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 Trace And Toxic Elements In Soil سموك العناصر الصغرى والسامة في التربة
تمددا ترتة ددخ تر ادد خ تر  جتدددجح  اماددا تيتاجاجتصددج دددق ترل جادددة تراها ددخ تر ددة ةاخ ر م  ددج  ت دددمل 

 .Cl تركل ةاا  Cu تر يجس  B تر  ة ن  Zn ترز ك  Mn ترم غ از  Feتريااا 
  د  تل ادة ال دق  Micronitriens اطلق علد   د ا ترل جادة ترةد لخ تةدم ترل جادة ترادغة  

تن تر  جتددجح تيتددجه  دد ا ترل جاددة  كماددجح اددغاةل  و ال ددق  جر ددة ةل  ادد ا  دد ا ترل جاددة دددق 
ترتة دددخ  تةكادددزتح هلالدددخ.    دددر  ددد ا ترل جادددة ددددق تر اج دددجح هدددا ايدددا   تاادددخ  ن تةكادددزتح  ددد ا 

ترتق ا م  داصج تر  جح اك ن هلالًا  تن   ا ترل جاة تك ن م ا ال دق ترتة دخ ددق ترل جاة  جرتة خ 
 ا ةل غاة اجريخ رلأمتاجر   تةطخ تر  جتجح )ا ةل غاة  تئ خ(.

 من  جياخ أ ة  امكن رص ا ترل جاة أن تت تاا دق ترتة خ  تةكازتح عجراخ ها تك ن ةجمخ رل  دجح 
  تركجئ جح ترياخ تراها خ.

 Cd تركجاما م  Pb ترةاجر  Hgة ها تت تاا  تةكازتح ةجمخ رل  جح مثل ترزئ ق    جك ع جا
 .Co ترك  لح  Ni تر اكل  Cu تر يجس 

 ترل جادددة تردددثلا  ت  رددد  تكددد ن ةدددجمخ رليا ت دددجح علددد   ادددر تر اددد ر  ا مدددج تكددد ن ع جادددة 
لاصدددج ةدددجمخ رل  دددجح  اةادددخ أك دددة مدددن ترياددد تن  اطلدددق ع Co ترك  لدددح  Ni تر اكدددل  Cuتر يدددجس 

Phytotoxic. 
 من  اصخ  ظدة اديخ تو ةدجن  ادا أن ترل جادة ترتدق هدا تدصثة علد  اديخ تو ةدجن ددق ترمدا  

 -ترط ال ت ت مج ت تااح  تةكازتح عجراخ ت مل مج الق:
 Znترز ك  Niتر اكل  Crتركة م  Asترزة اخ  

  Seترةلا ا م  Cuتر يجس  Be اةالا م 
  Agترف خ  Pbترةاجر  Sbت تام ن 
  Tiترتاتج ا م  Hgترزئ ق   Cdتركجاما م 

 - ميت   ترتة خ من ترل جاة الكس:
 اةاخ ترتا اخ ترتق تلة ح رصج   ا ترتة خ.  .1

 تةكاب مجال ت ال ترتق   أح م صج ترتة خ  .2

تن زاددجال تةكاددز ع اددة مددج دددق ترتة ددخ عددن تريددا ا ترمت هلددخ هددا اكدد ن اورددخ علدد  ترتلدد   تريددجا  
  تااخ ر  جط ت  ةجن أ   تااخ رللملاجح تر ا اا كاماجئاخ.

تن ت ت جةتح ترتة خ )تيلال( ترتة خ كاماجئاج اممح تةجةدجً رملةددخ كمادخ ترل ادة ددق ترتة دخ  ترتدق 
 خ ترل اة ترممتاخ   تةطخ تر  جح.تةت ط تياجئاج مل  اجً  كما

ردد رك دددجن ت ت ددجةتح ترتة دددخ تلت ددة ت ت ددجةتح ي ا ادددخ  تط ا اددخ تفاددا ددددق ترت  ددص  يددا   ترةدددماخ ت  
تر  ر دق تلك ترتة خ  رك صج و تلطق ملل مجح عن ترماكج اكادخ ترتدق تكدم ددق ادلاياخ ترل ادة 
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ئق  دد ا ترل جاددة مثددل م دداةل  دد ا ددق ترتة ددخ  ركددن أةددت لار ترل جاددة ترم تلفددخ التمددا علدد  ي ددج
 -ترل جاة التما عل   اجئر   ا ترل جاة مثل م اةل   ا ترل جاة عل :

 عمل مل اتح ما ترمجال ترل  اخ. .1

 تومااجر عل  ملجان ترتة خ. .2

 ترتةةاب عل  ا ةل كة   جح، د ةفجح، ك ةاتجح أ  أكجةاا. .3

 . CO-Precipitationترتةةاب ما ترملجان ت  ة   .4

 الديناميكية التي تحكم في ذائبية وصلاحية وحركة العناصر في التربة العمميات

   Desorption Or Dissolution ذائبية وتحرر العنصر .1

  دد ا تر طدد ل هددا تكدد ن ةددةالخ أ   طائددخ  ات هددص  رددك علدد  ترل اددة  فةددر ت ت مددج كددجن ت طددلاق 
 ال خ  لافجً. تيةة ترل اة دق ترا ةل ترال خ  لافجً أ  اةاخ    جن من ترا ةل تر

  Diffusion الانتشار .2

  ددد ا تر طددد ل تكددد ن  طائدددخ اددداتً رلل جادددة ترادددغة    ردددك و  فدددج  تةكادددز  ددد ا ترل جادددة ددددق 
 ترميل ل ت ة ق ا تج ع ر اغة كماخ ت ا  جح ترتق تتيةك   تةطخ تو ت جة.

 Absorption by Roots الامتصاص بواسطة الجذور .3

ات هدددص تمتادددجر ترل جادددة   تةدددطخ تراددد  ة علددد  تةكادددز  ددد ا ترل جادددة ددددق ترميلددد ل ت ة دددق 
 ادتم  Rhizosphere Effects جر ةب من ترا  ة يا  ا  أ مج اةدم  )تدأثاة م ط دخ تراد  ة( 

 اصددا ت  تددزتل  pH رددك عددن طةاددق تغاددة  دد تر ترتة ددخ دددق  دد ا ترم ط ددخ مثددل اةاددخ تريم  ددخ 
Redox Potential. 

م ط دددخ تراددد  ة اكددد ن  جمدددجً اددداتً  جر ةددد خ رل  جتدددجح ياددد  امكدددن رصددد ت ترتدددأثاة أن ا لدددل مدددن   تدددأثاة
اج زاددخ  لدد  ترل جاددة ترةددجمخ أ  ازاددا مددن اج زاددخ  لدد  ترل جاددة ترتددق الددج ق تر  ددجح   ددر 

 داصج.

   Transmission In Plant انتقال العنصر داخل النبات .4

ت ددة تر طدد ل ت  اددةل دددق اددلاياخ ترل جاددة   ددق ت ت ددجل ترل جاددة مددن ترادد  ة تردد  همددخ تر  ددجح ال
 عملاخ  ا ر ااخ ت ةه عن  طجق كاماجء ترتة خ.

 عداا مدن ترل جادة ترادغة    جردد تح ترل جادة ترتدق تت تادا دددق ترتة دخ  اد ةل كجتا  دجح و ت ت ددل 
تر  همخ تر  جح  ةص رخ ر رك  لايظ  لد  ترل جادة مثدل تر يدجس، ترةادجر، تركدجاما م، تتامدا 

علدد  ادد  ة تر  جتددجح  ترددثلا  تر طدد تح ت  ردد  ماتملددخ تاددص يةكددخ ترل اددة دددق ترتة ددخ  دددق ت 
   جرتجرق تصثة  ا ةل م ج ةل عل  اج زاخ   ا ترل جاة رل  جح.
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  كل ا  ح ترلملاجح ترماكج اكاخ ترتق تتيكم دق  تئ اخ  اج زاخ  يةكخ ترل جاة دق ترتة خ

 
 
 

 
 

 

 
 
 
 

 

 

 

 Speciation an Availability تأثير صور العنصر عمى جاهزيتها لمنبات
تت تاددا ترل جاددة ترفلزاددخ  ترلادلزاددخ دددق تكثددة مددن ادد ةل  كدد رك تت تاددا علدد   ددكل مل دداتح  تئ ددخ 
ع دد اخ  غاددة ع دد اخ  تن كددل ع اددة اماددل تردد  تكدد ان ادد ة ملا ددخ.  تت تاددا ترل جاددة دددق 
ترميل ل ت ة ق دق أكثة من ا ةل  ظدةتً  يتد تء ترميلد ل ت ة دق علد  تركثادة مدن ترمةك دجح 

 أا  دددجح هددجاةل علددد  تكدد ان مةك دددجح  تئ ددخ مدددا  OH  ااة كةددال  CO3  دددجح ترل دد اخ   اكجة 
جح ترفلزاخ.  تك ان ترمل اتح تر تئ خ دق ترميل ل ت ة ق اصاي تر  زاجال يةكخ ترل ادة ا  تركجت

   جرتجرق تمتاجار من ه ل تر  جح.
خ جال اةادددداددددخ  ز ا ترمددددجال ترل دددد   OH   HCO3   CO3ز كددددل مددددن ترصااة كةددددال اددددزاتا تةكادددد

خ علدددد  ةددددط   ادددد  دددجح ترفلز ا فدددس تر هددددح  اددددا أن أمااددددجر تركجت ق(  دددددpHيم  دددخ ترتة ددددخ )
خ رفلدددز تمدددة ادددخ تركلادددادددخ رددد رك ددددأن تر تئ اترتة دددخ   ت pHجال ادددزاتا  ز ادددخ اترملدددجان  ترمدددجال ترل ددد  

 -ن:ا مةيلت
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 اددخ ترتةكاددز ثج ادزاتاثددم  pH= 6.7ترمةيلدخ ت  ردد   داصدج ا ددل تةكاددز ترل ادة دددق ترميلدد ل يتد  
 تعل . pH تااخ تك ان مل اتح  تئ خ ع ا 

رصددج تر دداةل  قخ ترتددادد  ددجح ترفلز الت ددة مثددجوً رلكجتا ي( تردد Cuظصددة ةددل ك تر يددجس )ا ق تر ددكل ترتددجر
   يجم  ترف رفاك.  OH  COن مل اتح  تئ خ ما ترددداعل  تك  

 
 

 التربة عمى امتصاصه من قبل النبات ير صور العناصر فيتقد
  تةددددطخ ادددد  ة  Cu  Cdخ ترممتاددددخ مدددن اددددن تركماخ  دددادددد مثدددجل  رددددك  ادددد ا علاهدددخ تةت ددددجط ه   

خ ترد  ترتة دخ ا.  ع دا ت دجدخ ترمدجال ترل د  قترميلد ل ت ة د ق  جح تريةل داز تركجتاتر  جتجح  تةك
Cuزاتا تمتاجر ا

Cu ز تر يجس تريةا  تةطخ تر  جتجح  غ  تر ظة عن تةك 2+
ددق ميلد ل 2+

 Cationترتة ددددخ   ةددددت تج  جر ةدددد خ أن ترمددددجال ترل دددد اخ تر تئ ددددخ عملددددح كيجمددددل رلكجتا  ددددجح )

Carrier ممج اةصل عملاخ تو ت جة من اا جح ترتة خ تر  ترا  ة.   د ت افةدة  اد ا تةكادزتح )
 عجراخ من ترمل اتح ترل  اخ ما تر يجس  جرم جة خ ما تةكاز تر يجس ترية.

)امثددل تةكاددز ترل اددة دددق  Intensity Factor ات ددح ممددج ةدد ق أن كددلًا مددن عجمددل تر ددال 
)ممثلًا  جرتةكاز تركلق رلل اة( الت ةتن غجاخ ددق  Capacity Factorترميل ل(  عجمل ترةلخ 

 ت  ماخ رل ظجم تر ا ر اق.
ر ةدد خ رلكجتا  ددجح ترفلزاددخ دددق ترتة ددخ دددأن تر جعددال ترلجمددخ ترتجراددخ ت  ددح ترللاهددخ  ددان اددلاياخ   ج

 ترل اة رل  جح  ا ةل   ا ترل جاة.
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تت هدص ةدماخ تر  جتدجح  تركجئ دجح تريادخ تراها دخ علد  تةكادز تركدجتا ن تريدة ددق ترميلد ل   ردك دددق 
رلل ادة ات هدص ترد  يدا ك ادة علد   ترما  تر ااة أمج دق ترمدا  ترط ادل ددأن تمتادجر تر  دجح

 ترتةكاز تركلق رلل اة دق ترميل ل  ك رك عل  هاةل ترتة خ عل  تويتفجظ  ص ت ترتةكاز.

  Mobility Of elements In Soil حركة العناصر في التربة
  Foctor Controlling Mobility Elementaryترل تمل ترمصثةل عل  يةكخ ترل جاة دق ترتة خ 

 -خ ترل جاة دق ترتة خ  أ م ترل تمل ترتجراخ:تتأثة يةك
 The Chemical Form Nature of The Elementتر كل تركاماجئق  ط الخ ترل اة  .1

ددق ترتة دخ   ردك  Low Mobility تتمادز أغلدب ترل جادة تركجتا  ادخ ترادغة    دلص تريةكدخ 
   ل عل  ترملجان  ترمجال ترل د اخ أ    صدج تتةةدب علد  اد ةل أكجةداا  كجة   دجح    صج تامر

تكدددد ن متيةكددددخ  ةدددد اجً  ا مددددج  لدددد   B ك ةاتددددجح.   لدددد  ترل جاددددة ت اددددا  ادددد ةل أا  اددددخ مثددددل 
 تلت ة غاة متيةكخ   صج تتةةب  ا ةل غاة  تئ خ  تةت ط    ل. Pترل جاة ت  ة  مثل ترفةف ة

 ةط   ترملجان:  .2

كل ترتجرق ا  ح ت ةام ترل جاة ترصجمخ ددق ترتة دخ علد  أةدجس  ادص تر طدة  ترتكدجدص  ت ةدم  تر 
 -ترل جاة تر  ترماجماا ترتجراخ:

  كجتا  جح  تئ خ  لافخ ترتأاةح1مام عخ : 

  كجتا  جح  تئ خ ه اخ ترتأاةح2مام عخ : 

 ااة كةااتح ةصلخ ترتةةاب 3مام عخ  : 

 أ ا  جح  تئ خ 4مام عخ : 
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  تتياا اةاخ ترتأاةح رلل جاة دق   ا ترماجماا ت لجً رلاصا ت ا  ق )ترتكجدص/  اص تر طة(.
  - عم مجً دجن يةكخ ع جاة ترماجماا ت ة لخ دق ترتة خ امكن ت ةامصج كمج الق:

  ممة كخ    ل عل  ملجان ترطان  ترصا مس.1مام عخ : 

  مت جارخ  متيةكخ   عجً مج  جةتث جء تركجتا  جح ترتق تامر    ل مثل2مام عخ :Pb
+2   

Cu
+2

 

  غاة متيةكخ مثل ت كجةاا غاة تر تئ خ.3مام عخ : 

  متيةكخ  جةتث جء ت  ا  جح ترتق تمار    ل مثل ترف ةفجح.4مام عخ : 

 Chemical an Mineralogical Nature of Soilترتةكاب تركاماجئق  ترملا ق رلتة خ 
تاددد ح ترل جادددة أهدددل يةكدددخ ددددق ترتة دددخ ترتدددق تيتددد ي علددد  كمادددخ ك ادددةل مدددن م تهدددا توماادددجر 

ا علددد  تةةددداب  ددد ا ترل جادددة دأكجةددداا ترياادددا  كددد رك ترتة دددخ ترتدددق  اجئادددصج تركاماجئادددخ ت دددا
  تورم ا م  ترم غ از تيت ي عل  م تها أمااجر رلل جاة ة تء أكج ح  أ ا  اخ أ  كجتا  اخ.

   ملجان ت طاجن ترةلاكجتاخ تيت ي عل  م تها ت جال رلكجتا  جح   ل  م تها أمااجر عل
 ركلًا من تركجتا  جح  ت  ا  جح. ي تص ترملجان

 ةلاكجح غاة ترمت ل ةل )ت ر دجن( تمتلك كماجح ك اةل من م تها ت مااجر ركلًا ت ر ما  
 من تركجتا  جح  ت  ا  جح.

 جً دق تفجعلاح ت مااجر.اترمجال ترل  اخ تا ل أ  

  ا ةل عجمخ دجن ترتة خ ترغ اخ  ج طاجن  ت كجةاا  ترصا مس رصج هاةل عجراخ عل  مةك  
 ترل جاة تراها خ    ل. 

  رك دجن ترافجح تركاماجئاخ رلتة خ تصثة عل  أمااجر ترل جاة دجرفلزتح تركجتا  اخ  ك
تمار  اةاخ تك ة  تتةةب عل  ا ةل تكجةاا   ااة كةااتح  كجة   جح دق اةاجح 

 pHترلجراخ  ا مج ترا ة ت ا  اخ مثل ترم ر ااتح  ترةلاح تمار  تتةةب ع ا  pHترددد
 ترم  ف .

  ًمج تك ن ماي  خ  زاجال يةكخ ت  ا  جح   رك وةتفجع مةت   تردددهل اخ ترتة خ غجر جNa 
 K تردددد Na ن كثاة من ت  ا  جح اك ن مةك جح  تئ خ ما  Ca   Mg جر ة خ رلددد  K تردددد

من ترتة خ تر ل اخ من  B  ترددد Mo ر رك ايال ةص رخ رغةل  Ca   Mg اةاخ أك ة من 
 ترم جطق تراجدخ.
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 ن ترظددة ص تر ل اددخ  Ca رتة ددخ هددا تةددجعا علدد  يةكددخ كجتا  ددجح ترفلددزتح مثددل أا ددجً هل اددخ ت
 تةجعا عل  تك ان مل اتح ترفلزتح ما ترمجال ترل  ي  ترصااة كةال.

   مل يدددخ ترتة دددخ تدددصاي ترددد  زادددجال أا  دددجح ترصجراددداتح   جادددخ تركل ةاددداتح ترتدددق رصدددج تر ددداةل علددد
 (.Hg  ،Pb  ،Cdتةصال يةكخ  ل  ترل جاة ترث الخ )

  اصا ت كةال  تو تزتل اصثة  اةاخ ك ادةل علد  يةكدخ ترل جادة دد ل  ترل جادة تكد ن أكثدة
 مثدددجل علددد   ردددك             ادددياح  تئ ادددخ  يةكدددخ ددددق تريجردددخ ترمصكةدددال أكثدددة مدددن ترم تزردددخ  ترلكدددس 

(Se   ،Mn ،Cr.) 

 ( ددددق ظدددة ص ت  تدددزتل ت دددل يةكدددخ كدددل مدددنSe ،As ،Zn ،Cd ،Pb ،Cu ،Hg صددددج   )
 تك ن ملجان ترك ةاتااتح غاة تر تئ خ.

  تر  تر ترفازاج اخ  تر ا ر ااخ رلتة خ 
The Physical and Biological Environment of  The Soil 

كثاة من ترل جاة ت اا  كماجح ك اةل دق ترتة خ  تل ثصج  تااخ رل  جط ترا جعق  ترزةتعق  أا جً 
 .Cu  Pb تااخ ر لص يةكخ ترل جاة مثجل عل   رك ع اةي 

دمدددثلا ترتدددةب ترتدددق تةدددت ام ك ةاتدددجح تر يدددجس  زة ا دددجح ترةادددجر كم اددداتح دأ صدددج تيتددد ي علددد  
خ يتدد  دددق ترم ددجطق ترةط ددخ ترتددق اكدد ن داصددج ترغةددال كماددجح ك اددةل مددن  دد ان ترل اددةان دددق ترتة دد

   ر مةتمة دأن تزترخ مثل   ا ترل جاة دق ترتة خ ها اأ   توص ترة ان.
   ا ةل عجمخ امكن تر  ل:

تيت ي ت تة خ ترغ اخ  جرط  خ ترةلاكجتاخ  ت كجةاا عل  تةتكاز عجراخ من ترل جاة تراغة   .1
 ثل ترتة خ ترةملاخ  تريا اخ. جرم جة خ ما ت تة خ    خ تر  تم م

 ت تة خ ترغ اخ  جرصا مس تيت ي عل  كماجح ك اةل من ترل جاة تراغة . .2

ترلجرق تيت ي عل  تةكاجح أعل  رملظم ترل جاة تراغة  من ترتة خ  pHترتة خ  تح  .3
 ترتق تأثةح  جرمطة تريجم ق.

  

 


