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 :Phytoremediationالمعالجة الحيوية 
 Phytoremediationالمعالجة الحيوية  

 لحلةةةوياسيالاةةةلناحياسياألةةة ا ياسيي1المعالجةةةلحياية عةةةلحيعنةةةايةيعةةةخيم فةةةةلحيع مةةةلنباياة ةةةايعةةةب ي ةةةخيا فنامةةةا 
عيالمل ثلح.يسقبياز ا يالاهلمةااي ةرارايًبالمعالجةلحيم لةويأركلحيالمل ثا يلا اً يفييا تربلحياسيالما ،ياييمفظةفيالم اق

يمعمويعلى:يUSEPAسكا لحيحماعلحيا نةئلحيالأ رعكةلحي.يس خيذ كيانياية علح
يحماعلحيصحلحيالإنمانيسا نةئلحي خيالمناطريالمصاأنلحيلم اقعيسعملةا يا لنلصي خيالمنلفا . .1
يمشجةعيمط عريم فةا يالمعالجلحياية علحيلإعا ةي عالجلحيملكيالم اقع. .2

Phyto= plant and remedation= correctي
ا.يسيمكةخيمصةفةفيالج ة  يا نح ةةلحيكتياكلشةاييسم ةةة ي1991ببايالالنبااي صطلحيالمعالجلحياية علحيعااي

ي ةكانةكةا يالمعالجلحياية علح.
 

 تطبيقات المعالجة الحيوية:
 :Degradationأولًا: 

.يس  ا هيبعة يالمل ثةا يRhizosphereيالجوسييمماعبيا فناما يفييمفكةكيستحلويالمل ثا يفيي فط لحيمأثير
 ,Trinitrotoluene (TNT), Total petroleum hydrocarbons (TPH)الهةبيسكرب نةةةةلحي  ةةةوي

Pentachlorophenol (PCP)يسيمكةةخيانيعكةة نيا لحلةةوي ااةةويا فنةةا ،يأةةةليمعمةةويبعةة يا فنامةةا ي.
فةبي ا لهةايفييعلمةةا يالأعة .يس  ةا يعلىيا لصاحيبع يالمل ثا ،يس ةخي يتح عل ةاي صة ييسةيريلاةا لحيع

ي. poplarفيياشجايياشبياي ييTrichloroethylene (TCE)ذ كيتحلوي ا ةي
 

 :Extraction الاستخلاص ثانياً:
 :Phytoextractionالاستخلاص الحيوي 

ععةةرييبأنةةهيا لصةةاحيا فنامةةا ي لمل ثةةا يب الاةةطلحيالجةةوسييس ةةخي يانل الهةةاياةةا يا فنةةا .ياةةنع يا فنامةةا ي
عمةةةويعلةةةىي راكمةةةلحيالمل ثةةةا يفييالأاةةةرقياومةةةرعلحيسالأسيا،،يس ةةةخي ييمكةةةخيأصةةةبها،ي ةةةاييمكةةةخي ةةةخيكزا ةةةلحيم

المل ثةةا ي ةةخيالم قةةعيالمةةرا ي عالجلةةهيسمركة هةةايفييكللةةلحيسأجةة يصةةويري ةةبايً  اينةةلحيبةةالم قعيالملةة  ،ي ةةايعمةة وي
يا لعا وي عه.

Rhizofiltration: 
علةةىيم فةةةلحيمركةةة يالمل ثةةا .يسنهللةةفيبك لةةايمعلمةةبيعلةةىيتماثةةويطرع ةةلحيالالاةةلناحيايةةة ييأةةةليمعلمةةبي

ي ةكانةكةلحيالمراكملحيفييالجوسي،يسمك نيا  ياعلحي ائةلح،ي ايععنيي فالانلحيملكيا طرع لحيلمعالجلحيالمةاهيالمل ثلح.

                                                 
يلايم لصريا ل فةلحياية علحيعلىيالالنباايا فناما يا ط،يس كف ايالأك ريالالنبا اً.ي1
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Volatilization: 
ملةةةةكييانل ةةةةا يالمل ثةةةةا يلاةةةة اً ي ةةةةخيا تربةةةةلحياسيالمةةةةةاهياةةةةا يا فنامةةةةا يكتيا وةةةةاييالجةةةة ي.يس ةةةةايزا يم ةةةةةة 

المةكانةكةةةلحي ةةخيأةةةلياوطةة يةيدلةةاتيكتي يالاةةا ياك ةةر.يس ةةخيمطنة امةةهيا ةةلنلصي ةةخيا  ئنةة ،يأةةةلياني
يص ييا  ئن يالمفل للحيكتياله ا يعبريا فنا ياقوياط يةي خيص يهيفييا تربلح.

 

 :Containment and Immobilization منع وإيقاف الحركة ثالثاً:
 بلحياسي عل ايفييص ييسيري ةمرةياسيسيري لحركلح.معلمبيعلىيك  صاحيالمل ثا يكتيا تري

معمويبع يا فناما يعلىيمركة يا عفاصريا   ةللحيفييالجوسي،يسبا رس ي خيعبايك كانةلحيالإزا لحي خي .1
ي  قعيا لل  ،يكتيانيملكيالمةكانةكةلحيم لويالمناطريا نةئةلحيسا صحةلحيلها.ي

 ياطرةياسيكتيص ييسيري ةمرة.يمكخيم لةويالمناطريب الاطلحيتح عويالمل ثا يكتيص ييسير .2

3. Hydraulic controlيمعلمبيالمةكانةكةلحيعلىيالالنباايا فناما ي  عا ةيا ننرينلحي خيالم قع،ي:
 انع يا فناما يممل لكيكمةا يكنيرةي خيالمةاه،يستملبي وسيهايلممااا يابعب.

4. Vegetative coverالحيسشنهيالجاالح،ي:يمعلمبيعلىيم لةويممربيالما ،يسعفصحيبهيفييالمفاط يالجا
يس ِ بَ ي يكذا يبه يعفصح يسلا يعاا. يبشكو يالمفااةلح يالأنظملح يب ةلح يفي يم ةة  يزا تيتحلاتيكت س ا

ملطلبيجمعيستحك يبا وازا ييlandfill ل ثا يسازعلح،يام اًيبع ي  اقعيا لنلصي خيا ففاعا ي
 المفطل لحي ف ا.

ي

 محددات المعالجة الحيوية:
يسا  يا علمةلح يالأبحا  يبع ي خ يا نةئلحيمفح  ي فاصري ي خ يسعب  يالمل ثلح يالم اقع يس اك يالإعا ةلح ل ايعر

يذ كي ي خ يسبا رس  يالأارى. يان اقيالمعالجلح يبن ةلح ياياصيسانظفي  اينلح ي ك لا ياية علح يالمعالجلح  لفمةو
يم  بيا عبعبي خيالمحب ا يلالالنباايالمعالجلحياية علح.

 ا فظاايالجويي: .1

يب ي ناشر يامصا  ياية علح يالجوسييملطلبيالمعالجلح يبلمب  يلا اً  ي لفنا ، يالجويي ينيالمل ثا يسا فظاا
ي2،2 لمفاط يالمل ثلح،ياسيبلحركيا  لاطيالمل  يباتجاهي فط لحيا فظاايالجويي.يعنينيكوي خي بس ي

يا عاقلحيبينيعم يالجوسييا فشطلحيسن قيا فنا يسظرسييا تربلحيسالمفاخ.ي2،2سشكوي

ي
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  عب يا فم : .2

دلاتيسقتياط  ي  اينلحيبا طر،يا ل لةبعلح،يانةفمايمملور،يالأستيلاف ا ،يالالنباايالمعالجلحياية علحي
يمملور،يا طر،يالأارىيالاابةعيكتياش ر.ي وايلايببي خيااويذ كيفييالاعلناي.

 مركة يالمل ثا : .3

قبيمفالابيالمعالجلحياية علحي مل عا يا لل  ياوفةفلحيسالمل لاطلح،يبةفماي مل عا يا لل  يالمرمفعلحيقبي
ي فعينم يا فناما يس خي يعبايك كانةلحيالمعالجلحياية علح.يمر ييكت

 مأثيرا يا وطا ياومرييالمل  : .4

 Ce and Srسص  يا عفاصريا   ةللحيكتيا كلللحياية علحيتم وياط ية.يافنا يمناقيا شمسيمملنلصي

(Cesium and Strontium)يانيي ي خ يبا رس  ي شعلح. يكم ا  ياطرة ييجعل ا ي ا يا مطحي يالما   خ
يص ي شنعلحيبع  يننامةلح ي  ا  يمباس  يسعلطلب يا   ةللح يا عفاصر ي راكملح يمشمو ياية علح يالمعالجلح  ي

با عفاصريا   ةللح،يكلايانياسلبيا فناما يلايمراك يكمةا ي عف علحي خيالمل ثا يا عم علح.يسبةفمايتحلاتي
ي يفييص ية ي عل ا ياس يمبسعرها يكعا ة ي  يس خ صب يتح  يلأن يا   ةللح ي لعفاصر عم ويا فناما يالمراكملح
يا لنلصي ف ا،ياأسلبيا فناما يالمملوللحيفييالمعالجلحياية علحيلايملطلبي عالجلحياسينهلصيااح.

يم ويا وطا يا فناتييبباعلحيا ململلحيا ووائةلح،ي واياةجبيالانلناهيعفبيالمعالجلحياية علح،يس عيذ كيي
 تربلحيايةلحي  ويا يرقا ياحتىيالمفاط يا ويري  يسعلح،يقبيمرثريعلىيا ململلحيا ووائةلحيعخيطرع يكائفا يا

سا   ايض.ي ايدل يا لعرييعلىياعخيمك ني راكملحيالمل ثا يلا اً يفييا نوسيياسيا  مايياسيالأسيا،يسا تيي
يالمل ثا ي لململلحي يانل ا  يعلى ياقوياط ية يالجوسي ياس يا مة ان يفي يالمراكملح يمك ن يبةفما تم وياط ية،

يا ووائةلح.
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 اعتبارات تقنية:
ي وييجبياعلنايهايقنويانهاذيقراييالمعالجلحياية علحيلمفط لحي اي ل ثلحيبمل  ي ا:ع  بيعب ي خيا ع ا

 س   ي يالاا ي عملةلحيعلىيا فناما يسالمل ثا يم نتيك كانةلحيالالنبا  ايفيي عالجلحيملكيالمل ثا . .1

  عرالحي ايكذايكانتيا فناما يمعمويعلىيتحلويسمفككيالمل ثا ياسياأل ائ ايا ط. .2

 مملورقهيعملةلحيالمعالجلحياية علح.ي عرالحيا  قتيا وييلا ي .3

 لايببي خيس   يببائوي ل ارةيكذاي ايلميمفجحيالمعالجلحياية علح. .4

 المراقنلحي فاعلةلحيالمعالجلحياية علح،يسكو كيلال كيالمل ثا يسا فنا يسا تربلحياثفا يسبعبيالمعالجلح. .5

 تطبيقات تسبق المعالجة الحيوية:
  اقعي  ِ َ تيي3،2سيلهايمايعخيط عوي خيا لطنة ا .يسيم وي بس يمعلبريالمعالجلحياية علحيأبع لحينمنةاً،يس ة

المعالجلحياية علحيلهايضمخي شايععيذا ي  ازنا يضنملح،يأةليعنينيالجبس يان اقيالمعالجلحياية علحيالم رةي
يلا اً ي لتربلحياسيالما يالأيضي.

ي
 

 الاعتبارات الاقتصادية:
ا لفكةةيريبالمعالجةةلحياية عةةلح.يس ةةعيااةةلاييذ ةةكي ةةخيننةةا ياةمةةايعلةةيياعلنةةايا ي  مةةلحييجةةبيالاعلفةةا ي ةةايعفةةبي

سسيرهيانيالمعالجةلحياية عةلحياقةويمكلفةلحي ةخيا طةر،ييDavid Glass (1988)لآاريس خيبةئلحيلأارى،يا بيذكري
يبع يالأ  للحيعلىيذ ك.ي4،2.يسعنيني بس ي%05-55الأارىيبةي

 
Operating costs: Design costs: 

Maintenance Site characterization 

Irrigation water Work plan and report preparation 

Fertilizer Treatability and pilot testing 

pH control Installation costs 
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Chelating agent Site preparation 

Drainage water disposal Facilities removal 

Pesticides Debris removal 

Fencing/pest control 
Utility line 

removal/relocation 

Replanting Soil preparation 

Monitoring Physical modification: tilling 

Soil nutrients Chelating agents 

Soil pH pH control 

Soil water Drainage 

Plant nutrient status Infrastructure 

Plant contaminant status roots, 

shoots, stems, 
Irrigation system 

leaves) Fencing 

Tree sap flow monitoring Planting 

Air monitoring (leaves, Seeds, plants 

branches, whole tree, area) Labor 

Weather monitoring Protection 
ي

ي
 

 :Phytoextractionالحيوي  الاستخلاصتكاليف 
ي ي ل يي12مكلفي عالجلح ياعكر يالإزا لح يبا رصاحيب الاطلح يمكلفيي12ثلح يبةفما  لة نيي3.3 لة ني سلاي،

ا في سلاييالمعالجلحياية علحيبالالالناح.يكمايذكريآاريانيمكلفلحيي255 سلاييب الاطلحيسمةويا تربلح،يسي
يلأيضي ياية علح ي1.2المعالجلح يبعم  يي25اعكر يسا  نكيسا مة ع ا يا كا  ة ا يبعفصري ي ل ثلح ي131ب صلح

Cs)137(يثلليمكي ياسضحيآارسن يكما يا ومةو. يي(Salt et al. 1995)لفلح ا فيمكلفلحيي155-35ان
ا في سلاييكحبيا نىيي455ب صلح،يذا يق اايطمةييي لي،ي  اينلحيبةيي25المعالجلحياية علحيلأعكريبعم ي

يلإزا لحيا تربلحيس خي ينه عف ايفيي  قعيااح.
/ا في ا  نيدولار 6-2ا شمسيمنلغيمكلفلحيكزا لحيبع يا عفاصريالمشعلحي خيالما يب الاطلحي ساييي

-5.52 سلاي/هكلايي)ي15555-255يPhytostabilization ا .يكمايمكلفيالمعالجلحياية علحيب الاطلحي
يا(.1مربلح،يسعم ي وسييي3- سلايياي1
 

 يم تقنية المعالجة الحيوية:و تق
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 :Phytoextractionالاستخلاص الحيوي 
مملنبايفيي عالجلحيا تربيالمل ثلحياك ري خي عالجلحيمفالابيهوهيا طرع لحيبص يةياامويا عفاصريا   ةللح.يسي

ي ل ا،ي المةاهيالمل ثلح.يس خي ة اتهايك كانةلحيالالالفا ةي خيا كلللحياية علحي لفناما يالمراكملحي لمل ثا ي صبياً
ي يس خيعة  ا: ياية انا . ي لووعلح ي فالانلح يبع يا فناما ييجعل ا يب الاطلح يا ملةفة ا ينم ي1امراكملح يبط  )

يا فناما يالمري (ي  ساي عالجلحي2اكملحي لعفاصريا   ةللحي عيصوريا كلللحياية علحيسعبايمعم يا فظاايالجويي،
يبينيا  بيةياي ة ةلحيلمراكملحيا عفاصري4(يمأثيريا عفاصريا   ةللحيا ماا،ي3ا كلللحياية علح،ي (يالاالايي ا

يا   ةللحيفيياي ويعفهيفييا ظرسييالمعملةلح.
 

Metal Phytoextraction Coefficient 

Cr6+ 58 

Cd2+ 52 

Ni2+ 31 

Cu2+ 7 

Pb2+ 1.7 

Cr3+ 0.1 

Zn2+ 17 

 

ييIndian mustardننا ي علمة ي  ,Pb, Cr (VI), Cd, Cu, Niبكلللحيأة علحيكنيرة،يسعملطةعي راكملحيا ة

Sr, B, and Se90Zn, >يسبشكويعااي%1،0.يكمايالايذا يقبيةي ف ويا رصاحيكتيالأارق،ياتراك ي.
سا برلاة يايجازيياك رياعا ةلحي خيا فناما يا عا ةلحيالمراكملح،يكمايالاياقبييعلىيي sorghumمعلبريا ويةيسا ة

يسذا يكلللحيأة علحياكبر.يس عيذ كي لايزا يا لنلصي خيكمةلحياكبري خيا عفاصريا   ةللحيلألايالارقينم اً
هفاكيأا لحي الالحيلمفعيسص  ياية انا يسااصلحيالماشةلحي للكيالمفاط ييالأ ريدلاتيكتي يالاا ياك ر.

يالمعا ي عالجل ايب الاطلحينناما يذا يقبيةيعلىيالالناحيا عفاصريا   ةللح.
ي

Number of Taxonomic Groups of Hyperaccumulators 

ي

Rhizofiltration
2: 

يمفلجهيالجوسييقبيعر ييكتيمرلاةبيبع يا عفاصر،يكمايدب يا لصاحيلهاي ااويا فنا يس خي ي  ا
ياسيالما يالأيضيياسي ةاهيا صري.يسمفالابي ياة عائةلحي عيا فنا .يمملنبايلمعالجلحيالمةاهيا مطحةلح كزا ل ا

                                                 
 سلايي كويي3-2 خيالما يب الاطلحي ساييا شمسيم ايبييRadionuclides  يذ كِرَيفييا ل رعريانيا لكلفلحيلإزا لحي لي2

ي ا  ني ا .ي1555

Metal Metal 

>300 Ni 8 Mn 

26 Co 5 Pb 

24 Cu 1 Cd 

  18 Zn 
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مفالابيا تربلحياسيا رسالابيالمل ثلح.يسيبسثهيفيي فط لحيالجوسي،ي وايأةليا تركة يالمفنف ياسيالمرمفع.يسلاي
ي سكزا لحيا ع ا  .ييpHاايببي لما يانيعلحركياتجاهيالجوسي.يكمايالايتحلاتي عا ا ي خيأةليضنطيا ة

 فالانلحي للكيا ل فةلح،يأةليتملازيبكلللحيأة علحيكنيرةيسنظااييTerrestrial plantsسمعلبريا فناما يالأيضةلحي
ي لم  ي ويي يأا ل ا ي عبا يا شلا ، ي خ يببلًا يا نوسي يمملنبا يان يسعفمو يا فم ، يسلارعع يط عو ي

يسا عفاصريا ووائةلحيلمايع ايبيالان عين.
.يكماياني عا ويا تراك يIndian mustardمناقيا شمسيكانياك رياعا ةلحيفييكزا لحيا ة يانة اي خي

ياارعه ي خ ياعلىيبك ير يكان يا شمسي لة يانة ا ي ساي يفيي وسي يسفيي فط لح .Chernobylياسكرانةا،يي  خ
ي.Sr90Cs and 137الاابةعيكزا لحيي0-4الالطاقي ساييا شمسيا فا ييلمبةي

ي

يلااعلح:ي24 نع يا عفاصريا   ةللحياا ييIndian mustardا لصاحي وسيي
 

 .Sunflower;   ** One hour, then to 10 g L-1 after 48 h*ي

 

ي1- لج ي تر Accumulation coefficientيا عفصر
Cd 134ي2ي
Pb 533ي2ي
Cu 495ي3ي
Zn 131ي155ي

6+Cr 119ي4ي
U* >95%ي53يي
U* ي355ي**ي1-  ي تري33أتىي
Cs* ي255ي1-  ي تري3أتىي
Sr* ي255ي1-  ي تري35أتىي
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Phytostabilization :)التثبيت الحيوي( 

يسيري ل يالمل ثا يكتيص ي يعلىيتح عو يملكيالمةكانةكةلح ياسيمعلمب يعلىيالجوسي يبإ  صاص ا يلا اً  حركلح
يالمل ثا ي يعلىي فعيهجرة ياعماً يمعلمب يكما يالجوسي. يفيي فط لح يا ترلاةبيلها ياس ي ااويالجوسي  راكمل ا

عملةلحيا ل نةتياية يييمكخيمويريذسبانةلحيسأركلحيا عفاصرييب الاطلحيا لعرعلحيلا اً يبا رعاحياسيالمةاهياسيا ومةو.
يسيمكخيانيمرثريفيي  يا عفصريا   ةللح، ييمكخيانيعويريا فنا يص ية يبالمركنا يا عم علح.يكما بىيايمناط ا

يا تيييمكخيانيتحب يهي:ي ياالمةكانةكةلح ي وا يسيريذائنلح. ي1ا وائنلحيكتيص يةي ركمبة (ي2(يالإ  صاح،
ي.ي(EPA 1997a)يmetal valence reduction(ي4(يمك عخيالمع با ،ي3ا ترلاةب،ي

ً ي خيا فاأةلحياية علحياسيا كةمةائةلحيعرثريفييبةئلحيا تربلحياسيكةمةا ي ايملمة يبهي فط لحيالجوسييلا ايي
يا تربلحي ي عالجلح يفي يم ملنبا يان يسيمكخ يسمففم ا. يالجوسي ين امج يب الاطلح يملوير يا تربلح ياحم ضلح المل ثا .

ربي عيالمل ثا يا عم علح. يسا رسالابيسمخلفا يا صرييا صحي.يلميتج 
يا مبالاييكتيثاثي.يييIndian mustard (Brassica juncea)الالطاقيننا ي يا كرسا اال ا 

ا فا ةلحيفيي فاط يا لعبعخي خيم نةتيا فحاسيسكو كيا رصاحييgrassesكمايالالطاعتيبع يايشائشي
يسا  نك.يا ايا  ئن ياةعلبريالاالاةايًفيي  ويملكيا ل فةلح،يسكنيكانتي ازا تيتحلاتيكتي  عبي خيا بيالالح.

ية يي فناما ي  اس لحي     يا عفاصريا   ةللح.يسمعلبري فالانلحيبشكويعاايتحلاتيعملةلحيا ل نةتيايي
ا عفاصريا   ةللحيفييا ومةو.يسمعلبريي%90يBrassica juncea لتربيا   ةللحيسا وفةلحيبالما ةيا عم علح.يقلوي

ي يا لكلفلح يسمنلغ يالمجا . يهوا يفي ييائبمين يس  نلانا يكانمس يهكلايي15555-255 ا عتي ي1- سلاي
يا.1مربلح(،يلجوسيي لعم لحيي3- سلاييا5،52-1،5)

ي  اعايا ل نةتياية ي:
يلايتحلاتيكتيكزا لحيا تربلح. .1
يا لكلفلحيقلةللح. .2
يلايمفلجيكلللحيأة علحيتحلاتي عالجلح. .3

يعة بيا ل نةتياية ي:
يب ا يالمل ثا يفيي كالا،ي ايععنييالالمرايعلحييعاعلحيا وطا يا فناتييسصةانلحيا تربلحيلمفعيتحرييالمل ثا . .1
يالمملمر.يايا لحي للممةب .2
يلايببي خيتجفبيا لصاحيالمل ثا ي خيقنويا فناما يسانل الهاي لأارق. .3
 .المراقنلحيا بائملحيلمفط لحيالجوسييأتىيمن ىيالمل ثا ي ائمايًفييأا لحيم نةت .4
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Salt, D.E., M. Blaylock, P.B.A. Nada Kumar, V. Dushenkov, B.D. Ensley, I. Chet, 

and I. Raskin. 1995. Phytoremediation: A Novel Strategy for the Removal of Toxic 

Metals from the Environment using Plants. Biotechnol. 13:468-474. 

 

Rhizodegradation:ي
يالجوسي.ي يبفشاطي فط لح يالملأثر يا فشاطيالمةكرسبي يبلأثير يا تربلح يفي يالمل ثا يا عم علح يمكمير يعلى معلمب

شاطيساعبا يا كائفا يايةلحيا بقة لحي ايع عبي خيتحلويسمفككيالمل ثا يأةليم عبين امجيالجوسيي خين
يزعا ةي يعلى يالجوسي يمعمو يكما يا مطحةلح. يالمماألح ي خ يم عب يالجوسي ين امج يان يكما يا تربلح. يفي ا عم علح

يا ل  علحيسيط بلحيا تربلح.
ي  اعا:
 المل ثا يفييالم قعيذامه.ا لنلصي خي .1

  يفييبع يالأأةان.انل ا يالمل ثا ي لفنا يس خي ياله ا .2

 ك كانةلحي عبنلحيالمل ثا ي)اييتح عل اي ص يةي عبنةلح(. .3

  فنفملحيا لكا ةف. .4

يعة ب:
 محبس علحيعم يالجوسي. .1

يا رع سزلافيريهيي .2 يأةليمك ني فط لح يساارىيفييا تربلح، يبيني فط لح الاالاييفييا لفكةكي ا
 الأعلىي  اينلحيبويرها.

 ا يا لفكةك.ك كانةلحيا لصاحيالمل ثا يسعبايتمةة هيعخيعملة .3

 ايا لحي للممةبيسعملةا ياوب لحيالأارى. .4

الما ةيا عم علحيا فاتجلحيعخيا فنا يقبيم ملنبايكمصبيي لكرب نيع ضاًيعخيالمل ثا يا عم علح،ي .5
  ايعر ييكتين صيا لحلوياية يي لمل ثا .

ي ي خ يا لنلص يفي يا ل فةلح يهوه سكو كييTPH (Total petroleum hydrocarbon)الال نبَِ ت
BTEX (Benzene, toluene, ethylbenzene, and xylenes)سبع يالمنةبا ي  و:ييAtrazine, 

metolachlor, trifluralin herbicides, 2,4-D herbicideيا ل فةلحي ي للك يا لكلفلح يزا ت يس ا .
ي ع بةيستحلاتي بايلالحياك ر.

Anderson, T.A., and J.R. Coats (eds.). 1994. Bioremediation Through Rhizosphere 

Technology, ACS Symposium Series, Volume 563. American Chemical Society, 

Washington, DC. 249 pp. 
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Phytodegradation:ي
معلمبيعلىيمكميريالمل ثا يالمملصلحيب الاطلحيا فناما ياا يعملةا يالأع ياسيا لكميرياايتيا فنا ي عيتحفة يا لكميريب الاطلحيالأن يما ي

ن عايًننامةاً.يسععلمبيا لصاحيالمل ثا يعلىيي00 ركنايًعم عاً،يا لصتيب الاطلحيي15هاي خين امجيا فناما .يسفيي يالالح،يأ صِرَياك ري خيسسيري
عم ويا لصاص ايسانل الهاياا يي(log kow > 0.5< 3.0)سك لايمحنلحي لما يسكو كيقطنةل ا.يامحنلحيالما يالمل لاطلحييا بىيذسبانةل 
 ثا يلا للحيا وسبانيلاييمكخيك  صاص ايعلىيالجوسيياسيانل الهاياا يا فنا .يا ايمحنلحيالما ييمكخيايمناط ايلألاطحيالجوسييا فنا .يسالمل

ي عيسزني  عئيي> يالمركنا يا ويريقطنةلح يساايراً، ي ااويا فنا . يبةفماي555س كخيلاييمكخيانل الها ،يلا ييم ب صيعلىيالاطحيالجوسي،
ليَ  صيسمفل وي ااويا فنا .المركنا يا  طنةلحيلا ييتم 

ي  يمكمير ييTCEيمكخ يtrichloroehanol, trichloroacetic acid and dichloroacetic acidكت
ي.1- لج يكج ي15كتيي120فييا تربلحي خييTNT.يكمايقويمركة يAtrazine.يسكو كيبع يالمنةبا ي  ويPoplarب الاطلحياشجايي

ي
Phytovolatilization:ي
 يالمل ثا ياا يا فنا ي يكتيالج ي عيا لفكةكي للكيالمل ثا .يسمفالابيفييالأصوي عيالما ،يس كخييمكخيمعلمبيعلىيا لصاحيسانل ا

يTCE خيي%91الالنبا  اي عيا تربلحياسيا رسالابياسيمخلفا يا صرييا صحي.يمملنباي عيالمل ثا يا عم علح،يانا يلافلين،يا زعِوَي
كتي ركنا ييSe, Hg and Asالم جفلح.يكمايس ِ بَيك كانةلحيتح عوييpoplarsقيا ةيفييالما يب الاطلحيبع يان ايي1- لج يكج ي55بتركة ي
يطةاية.

Banuelos, G.S., H.A. Ajwa, N. Terry, and S. Downey. 1997a. Abstract: 

Phytoremediation of Selenium-Lade Effluent. Fourth International in Situ and On-

Site Bioremediation Symposium, April 28- May 1, 1997, New Orleans, LA. 3:303. 

ي
ي
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Hydraulic Control:ي
Gatliff, E.G. 1994. Vegetative Remediation Process offers Advantages Over 

Traditional Pump-andTreat Technologies. Remed. Summer. 4(3):343-352. 

ي

ي
ي

ي
Vegetative cover systems:ي

ي
ي

ي
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 مصطلحات:
EPA: Enviromental Protection Agency. 

MCL: Maximum Contaminant Level. 

ORD: US EPA Office of Research and Development. 

OSWER: US EPA Office of Solid Waste and Emergency Response. 

RTDF: Remediation Technologies Development Forum. 

TNT: Trinitrotoluene. 

TPH: Total Peteroleum Hydrocarbons. 

TSCA: Toxic Substances Control Act. 

VOC: Volatile Organic Compounds. 

ي


