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 المستخلص

 نبار لمقارنةأجريت هذه الدراسة في قسم التربة والمياه / كلية الزراعة / جامعة الا      

ب إمتززززال الفاسزززفاث المالفزززة بالفاسزززفاث اتراةيزززة فزززي التربزززة   إ   زززم إ تيزززار مركززز

ي ( مصدراً للفاسفاث اتراةيزة و اتمانيزاب بزال 4PO2KH  ( )OPاتورثافاسفيت ) 
( كمصدر للفاسفاث المالفة. جمعت نمزا    زر   4NH  ( )APP )13O4P 6فاسفيت 

 30 – 0  كلسية من مناطق مختلفة من محافظة اتنبار ومن الطبقة السطحية             

نما    سم  وأجريت عليها  جربة إمتزال لمعرفة  طاطها الإمتزالية و م ا تيار أربعة
زال سززة  جززربتين اتولززة  جربززة إمتزز ختلززف فززي قابليتهززا الإمتزاليززة .إ   رززمنت الدرا

   0ليزة  بإضافة ثمانية  راكيز مختلفة من الفسفار من كلا المصدرين وبالمسزتاياث التا

  إ ربة  إلة عينزاث التزر   1-غم. pمياروغراب 80   60   40   20   10   5   2.5
رجززت العينززاث لمززد  أربزز  وعةززرين سززاعة و قززدرث الفاسززفاث فززي محلززا  الا زززا  

ة فت العلاقة بين الفاسزفاث الممتزز  والفاسزفاث فزي محلزا  الا ززا  رسزب معاةلزووص

فاسززفيت لنجميزر. أمزا اللانيززة فهزي  جربززة بيالاجيزة للمقارنزة بززين  زلأثير كزز  مزن اتورثا
عة  سزواتمانياب بالي فاسفيت علة نما النباث إ  نفذث التجربة في أصز  بلاسزتياية 

ورثافاسزززفيت واتمانيزززاب بزززالي فاسزززفيت كغززم  ربزززة  لاززز  أصزززي  وأضززيفت ات 10

  ربززة 1-كغززم . pملغززم  400و 200و  100و  0الآ يززة   مصززدراً للفسززفار بالمسززتاياث 
اث مصدراً للنتزروجين وسزماة كبريتز  1-ةونم . Nكغم  40واستخدمت الياريا بمستاى  

 هكمصزدر للبا اسزياب وبتصزميم  جربزة عامليز 1-ةونزم . Kكغزم  25البا اسياب بمسزتاى 

فراء باستخداب  صميم القطاعاث العةاائية وبللاثة مارراث واسزتعم  نبزاث الزذر  الصز
جففزت ةليلاً نبا ي. و  م قيزا  ار فزاا النبا زاث ثزم رصزدث النبا زاث   و  2018صنف  

ر ثم أ ذ الال  الجزا  للنبا زاث وطحنزت النبا زاث وقزد    0ب 70 -65علة ةرجة ررار  

 الفسفار في النباث.
  -وأشارث نتائج الدراسة إلة ما يلأ ي  

يم قزإ  إمتزال اتورثافاسزفيت كزا  أعلزة مزن إمتززال اتمانيزاب بزالي فاسزفيت إ  بلغزت  -1

   2000ر للأورثافاسزززفيت لاناميززز( والمحسزززا  مزززن معاةلزززة  xmالإمتززززال اتعظزززم ) 
   909   1428وللبالي فاسزفيت   ربة  1-غم.  p اياروغرابم 1250   1666   1000

   لنمزززا    ززر  المحمززدل     البسزززطامية ربززة   1-غززم.  p مززاياروغراب 1428   1250
 التتاب  .علة و البغداةل الجزير  

عزاة  كا  هناك ار باط ماجب عالي المعناية بزين قزيم الإمتززال اتعظزم ونسزبة الطزين وم -2

لطزين مزن الاز    0.990و   0.880(  rالارباناث إ  بلغت قيم معام  الار باط البسزي  ) 
 والارباناث علة التاالي.

يمزة بلغزت ق كا  هناك ار باطاً سلبياً بين قيم الإمتزال اتعظم ونسبة الماة  العرزاية ريز  -3

 . 0.990 -(  rمعام  الار باط البسي  ) 
إ   إضافة الفاسفاث بمصدريه اتورثافاسفيت واتمانياب بالي فاسزفيت أةث إلزة ليزاة   -4

ال  الجزا  والفسزفار الممزت  مزن نبزاث الزذر  الصزفراء وقزد ك  من ار فزاا النبزاث والز

% فزي جميز  مسزتاياث التسزميد الفاسزفا ي ولجميز  5كانت الزيزاة  معنايزة علزة مسزتاى 
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نما   التر  المدروسة وكا   ر يب التر  مزن ريز  قزيم ار فزاا النبزاث والزال  الجزا  
 البغداةل . <الجزير   <البسطامية  <والفسفار الممت  كالآ ي  المحمدل 

( فزززي جميزز   ززر  الدراسزززة  OP( علززة المصززدر )  APP فززاا المصززدر الفاسزززفا ي )  -5

ولجميزز  مسززتاياث التسززميد مززن ريزز   ززلأثيره فززي كزز  مززن ار فززاا النبززاث والززال  الجززا  
 والفسفار الممت  من قب  النباث.
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 . مراجعة المصادر2
 تثبيت الفوسفات في التربة 1. 2

لفوسفات المضافة إلى التربة سرعان ما تتحول إلى صورة غير ذائبة وغير إن ا       
متيسرة للنبات بسبب ارتباطها مع مكونات التربة المعدنية والعضوية المختلفة بببع  

العمليبة يللبع عليهبا الروابط مما يؤدي إلى خف  تركيزهبا فبم محلبول الترببة وهب   

  Phosphate ) أو حجبببز الفوسبببفات ( Phosphate Fixation ) تثبيبببل الفوسبببفات
retention  ) ( Tane   ،1982 ) ومصللح الحجز يعنم اختفاء الفسفور ال ائب فم ،

، ومصللح الحجز يببدو أكثبر وبمولية ويعببر عب  ( Wild   ،1950) محلول التربة 

تيسببر فسببفور التربببة للنببباتت وفببم التببرن الكلسببية فبب ن كببا التفبباعلت التببم ت لببا مبب  
 والترسيب هما العمليتان المسئولتان ع  عملية حجز الفوسفاتت متزازالاعمليتم 

يبز ف       ؛ أنهبا تفاعبامتزازالاظاهرة  Sutton ( 1967 )و  Gunary وعرّف      

دي رببة ممبا يبؤبوساطتها تصبح أيونات الفوسفات مرتبلة بأسلح دقبائع الت وكيميائم
إلبببى تعبببر   Al-Khateeb ( ،1985 )وأوبببار  إلبببى خفببب  هاهزيتهبببا للنبببباتت

يبببة الكيميائيبببة والفيزيائ التفببباعلتالفوسبببفات المضبببافة إلبببى الترببببة إلبببى كثيبببر مببب  
ليبببا أو الترسبببيب أو كليهمبببا ممبببا يبببؤدي إلبببى ت  متبببزازالاوالبيولوهيبببة المختلفبببة مثبببا 

 ا هاهزيتها للنباتتتركيزها فم محلول التربة وم  ثم ت لي

  م  فم ترن ذات محتوى منخف نمو النبات كثيراً ما يرتبط بن ص الفسفورإن       
و  Sanchez)      عالية للفوسفات امتزازالفسفور أو فم تلك الترن التم تمتلك سعة 

Salinese  ،1981 ) م فبهاهزية الفوسبفات للنببات  فمه    متزازالات وتؤثر ظاهرة

لبى معدل انتشار الفوسفات إ انخفا فم محلول التربة وم  ثم يتوقع خف  تركيزها 
و  Fox مثباوهب ا قباد البباحثي   (  Shaw  ،  1967و  Ozanne) النباتباتهب ور 

Kampath (  1970)  إلى استخدام الجوانب التلبي ية لمعادلبة لنجميبر مثبا خبوا 

للفسفور  احتياهات النباتالفوسفات عند حسان  لامتزازالتربة المتحكمة ب درة التربة 
 للحصول على نمو هيد للنباتت

 

-Khasawneh  ،1980   ;         Alو  Olsen ) عبببدد مببب  البببباحثي وأوبببار      
Zubaidi  وChien  ،1982 )  للفوسفات عند التراكيبز  امتزازإلى حصول عمليات

ميكانيكيبات الواطئة وعمليات ترسيب ع  التراكيز العاليةت واقتبر  البباحثون بعب  ال

 Sposito ،     (1984 )الفوسبفات مب  دقبائع الترببة ف بد ذكبر امتبزازالمسؤولة ع  
ميكانيكيببة مفادهببا أن أيونببات الفوسببفات تختفببم مبب  محلببول التربببة بسبببب تفاعلهببا مببع 

الكاتيونات الموهبودة فبم محلبول الترببة ممبا يبؤدي إلبى تكبوي  مركببات ذات تركيبب 

( وأن الكاتيونببات  Precipitation عمليببة بالترسببيب ) كيميببائم معببي  و تببدعى هبب   ال

والـ  Mn+2,Fe+3,Fe+3Al,2+المسؤولة ع  ترسيب الفوسفات فم الترن الحامضية هم 
+2, Mg +2Ca فم الترن المتعادلة وال اعدية ت 

 العوامل المؤثرة على تثبيت الفوسفات في الترب 2. 2

 النسجة ) الجزء الطيني (  1. 2. 2    
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فببم  إن بعبب  الصببفات الفيزيائيببة للتربببة كالنسببجة تعببدّ مبب  العوامببا المببؤثرة       
السبعة  موتثبيل الفوسبفات فبم التبأثير المباوبر لعمليبة الانتشبار وفب الامتزازعمليـات 

 والجبدير بالب كر  ( 1977وآخرون،  Olsen  ،1977  ;Amer) التنظيمية للفسفور 

ات إلببى رئيسببـة المسببؤولة عبب  تجهيببـز الفوسببفأن عمليببة الانتشببار تعببـد الميكانيببـكية ال
،  Olsen ،( 1959 )و  Cole  ه ور النباتبات فبم معظبم التبرن، وقبد ذكبر كبا مب 

ه ، فـم تجـربـة مختبريه أهرياها باستخدام ثبل  تبرن مختلفبة النسبجة وهبم  مزيجيب

لفة مخت الثلثم بمستويات تمزيجيه طينيـة ، طينية  وقد استخدما سماد السوبر فوسفا
 اللينيبة ولاحظا أن كميـة الفسفور ال ائب فم التربة المزيجية كان أكبر مب  المزيجيبة

سبماد وه   أكبر مب  اللينيبة وعزيبّا السببب إلبى عمليبات التثبيبل التبم يتعبر  لهبا ال

لبي  الفوسفاتم المضباف إلبى التبرن اللينيبة توأن التبرن التبم يبزداد محتواهبا مب  ال
 كمباوة: أو أكثبر مب  ابسببان ا تيب وتثبيل الفسفور لسبب زامتزاتزداد قدرتــها على 

 -: Manickam ،( 1975 )و  Mariakulandai  أوار إليها 

يبات الفسفور م  غرويات اللي  ع  طريع اختراق أيون الفوسفات لحب امتزاز -1 
                    اللي  ت

   ن اللي  تدإحلل أيون الفوسفات محا بع  ابيونات فم وبكة معا -2

        حدو  ارتباط كيميائم على سلو  دقائع اللي  -3 
للي  الفوسفات على سلو  دقائع اللي  نتيجة لوهود الكالسيوم على ا امتزاز -4

   Fahad ،( 1985 )و  Razaq وأوارت الدراسة التم قام بها  ككالسيوم متبادل ت

ن فم بع  التر الفوسفات امتزازع   ؤول الرئيسإلى أن الجزء اللينم هو المس
 تالعراقية

 معادن الكربونات 2. 2. 2

تحكم الكربونات واحدة مب  المكونبات ذات السبلو  النشبلة والتبم تب تعد معادن       
 بتفبباعلت الفسببفور فببم التببرن الكلسببية وأن فاعليببة معببادن الكربونببات تعتمببد علببى

ات أكثبر مم لبدقائع الكربونبالمساحة السلحية النوعية لها والتم ترتبط بالتوزيع ألحج

 ت (Matingly ،1975 و Holford)مببب  ارتباطهبببا بالنسببببة المئويبببة للكربونبببات 
تفاعبببا بتفاعبببا ابورثوفوسبببفيل فبببم التبببرن الكلسبببية  Barrow (1974 )ووصببب   

 ، Barrow )يزداد مع زيادة درهبة الحبرارة  ( Initial Adsorption ) ي أولمامتزاز

اعبا ي سبلحم وإنمبا يعبزى إلبى التفامتزازفسر أنه تفاعا وه ا التفاعا لا ي ( 1983

ووصبب    ( Barrow  ،1992) السببلحم وهبو تفاعببا بلبمء  متبزازالب ي يع ببب الا

Griffin  وJurinak (1974 ) و الفوسفات على معادن الكربونات على النح امتزاز
 ا تم:

نمببو        متبلببورةفوسببفات الكالسببيوم    تكببوي  فوسببفات الكالسببيوم غيببر المتبلببورة    

 تسيوملبلورة فوسفات الكا
أن معببادن الكربونببات هببم  Mattingly (1974   )و  Holford   ذكببر و       

 تهاعلبى مسباح لة ع  حجز الفوسفات المضافة إلبى الترببة وأن فعاليتهبا تعتمبدؤوالمس

 السببلحية النوعيببة والتببم تببرتبط مببع التوزيببع ألحجمببم لببدقائع الكربونببات أكثببر مبب 
 عتمادها الكربونات الكلية فم التربة تا
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 ن تحباأإلبى إن ايونبات الفوسبفات يمكب   Lotes (1974 )و  Kuo  بينمبا أوبار     
 ها على سلح الكلسايل امتزازعند  الهيدروكسيا محا ايونات البيكاربونات أو

 لة ع  امتاز الفوسفات وأن هب اؤوأن الكربونات هم المس Barrow (،1983)وذكر 

ل يابورثوفوسبف امتبزازوقد نبال مووبو   يزداد مع زيادة درهة الحرارة ت ازمتزالا
 )،Tomaو  Pavel أوبببارت الدراسبببة التبببم قبببام بهبببا إذن ون العراقيبببواهتمبببام البببباحث

سببب بعاليبة بيونبات الفوسبفات  امتبزازاقية تمتاز بسبعة إن الترن العر إلى ( 1972

إلببى زيببادة  Al-Maeni  (1978 )وأوببار  محتواهببا العببالم مبب  معببادن الكربونبباتت
وصبا تبينمبا  ل مع زيادة أيونات الكالسبيوم فبم محلبول الترببة تياز ابورثوفوسفزامت

ن إلببى وهببود علقببة ارتببباط معنويببة بببي  المسبباحة السببلحية لمعبباد ( 1999ال يسبم،) 

 الكربونات وكمية الفوسفات الممتزّة ت
ور الكميبات المضبافة مب  الفسبف % م 90-80أن   ( 1993السليفانم )ولاحظ         

ال وهبب ا مببا دفببع الكثيببر مبب  الببباحثي  فببم مجبب ،إلببى التببرن الكلسببية تتعببر  للتثبيببل 

 ات الصبلةكيمياء الترن إلى دراسة السلوك الفيزيوكيميائم لمكونات التربة الفعالبة وذ
بجاهزيبببة العناصبببر ال  ائيبببة وخصوصببباً معبببادن الكربونبببات لكونهبببا ذات خصبببائص 

 ه ا الم  ي وتحولاته فم التربةتفيزيائية ومعدنية تحدد سلوك كيميائية و

 )    علمو  ( 2001 ) العبيدي و (2000)الكورانم  و(  1999 )أللوقم وأوار      
هبو  عاليبة للفوسبفات وأن الكلبس امتبزازإلى أن الترن العراقيبة تتميبز بسبعة  (2007

أن  إلبى رراسات الحديثبة فبم ال لبالد تالامتزازت وأكّدالجزء ابكثر تأثيرا فم عملية 

هبود والفسفور وعلبى وهبه التحديبد مبع  متزازالترن العراقية تميزت بم درة عالية لا
  و التبرن الكلسبية تختلبب (ت 1990; راهبم و همببال ،  1989) قهرمبان ، الكالسبيوم 

 )        عبدد مب  البباحثيوتثبيل الفسفور وه ا ما اهمع عليبه  امتزازفم قابليتها على 

اك فهن  (  2007علم ،  و 2000; الكورانم ،  1999; اللوقم ،  1993السليفانم ، 
 ترن كلسية ذات م بدرة عاليبة علبى التثبيبل والحبد مب  الجاهزيبة وأخبرى تكبون ذات

هاهزيبة عنصبر الفسبفور فببم  فبمقبدرة منخفضبة علبى التثبيبل والب ي ببدور  يبنعكس 

ضبوية الترن ومحتواهبا مب  المبادة العخصائص ه    على ، وتعتمد ه   ال ابليةالتربة
  (ت 1997البكبري )  ووهبد  تالحديد وابلمونيبوم ومعبادن اللبي والكربونات واكاسيد 

يببا ئيماكمببايكروميتر( تببأثيراً  2) ابقببا مبب  (  active limeأن لبدقائع الكلببس النشببط ) 
ة سبباحأن الم  ( 1999ال يسببم ) الفوسببفات ت وقببد اعتبببر  امتببزاز ةمباوببراً فببم عمليبب

إلببى  السببلحية النوعيببة لكربونببات الكالسببيوم مبب  العوامببا ابساسببية المهمببة المؤديّببة

 تمتزازحدو  الا

                                                                                                                                ( pHدرجة تفاعل التربة )  3. 2. 2
اعا التربة إن سيادة أي صورة أيونية م  صور الفسفور فم التربة ترتبط بدرهة تف       

يحددها تركيز   4HPO/3-4PO أو النسبة بي   PO2H/2-4HPO-1أي أن قيم النسبة بي  

 (ت Lindsay  ،1974) ( فم محلول التربة H+ايون الهيدروهي  )

 وحسب المعادلة ا تية :

  

2)4(PO3Ca3                             -
4PO                  =   

4HPO                     
  -

4 PO2H              4PO3H 
 

pH=7.2 
pH=7.8 pH>8.5 
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 يايش 

فسفور درهة تفاعا التربة تؤثر فم ال إلى أن ( 1997وآخرون )  Tisdal أوار و        

 يترسبب الفسبفور بشبكاإذ  7.5 – 5.5لجاهزية الفسفور هو  pHمدى  أفضاوان  ،ال ائب

 7.5 وعند درهة تفاعا أكثبر مب  5.5اقا م  درهة تفاعا فوسفات الحديد وابلمنيوم عند 

 سفات الكالسيوم والم نيسيوم تيترسب الفسفور على وكا فو

ة أن الصورة السائدة للفوسفات بالترن الحامضي   Lindsay  (7719 ) كما ذكر

أمبا التبرن ال اعديبة فبأن الصبورة  7عنبد درهبة تفاعبا اقبا مب   (4PO2H-)هم على وبكا 

عند  أما 7.2عند درهة تفاعا التربة تركيزها زداد ي و (4HPO)السائدة فيها هم على وكا 

فبأن  7.2عنبدها وعنبدما تكبون درهبة تفاعبا الترببة  (4HPO)فينعدم وهبود  5هة تفاعا در

ف ببط عنببد فتوهبد  ( 4PO-3)هباتي  الصببورتي  توهبدان بكميببة متسبباوية أمبا صببورة الفسببفور 

 ت (pH>8.5)  لعاليةتفاعا االدرهة 

 يبونأأن النبات يمتص الفسفور علبى وبكا Nelson  ( 1975 )و  Tisdalوبي      

و تحبببدد درهبببة تفاعبببا  (4PO2H)والثنائيبببة  (4HPO)ورثوفوسببفات بصبببورته ابحاديبببة الا

 ت التربة سيادة احد ه ي  الايوني 
تربة ال pHالدور الكبير ال ي يلعبه  Hossner  (1969 ) و Blancher  و فسّر      

كبا مب  بالتربة للفسفور إذ يبرتبط هب ا البدور ارتباطبا وثي باً  امتزازفم وص  معادلة 

مؤوبر  الترببة كبدليا أو pHالحديد وابلمونيوم والكالسيومت واسبتخدم بعب  البباحثي  

 pH = 7ابورثوفوسبفيل عنبد  امتبزازلاختفاء ابورثوفوسفيل فم الترببة فوهبدوا أن 
 ت  5تpH  =5أكثر قياساً م  

ً أن لدرهة تفاعا التربة تبأثي عدد م  الدراسات فم العراقفم حي  أكّدت        راً مهمبا

 ;1988الشببوك ،  ; 1981السببليفانم ، الفوسببفات فببم التربببة إذ وهببد )  امتببزازفببم 
  للتببرن العراقيببة يببؤديّ إلببى تكببوي 7 أكبببر مبب التربببة  pHأن  و ( 1999اللببوقم ، 

 سلسببلة مع ببدة مبب  مركبببات الفوسببفات المرتبلببة مببع الكالسببيوم ومبب  ثببم ت ببا هاهزيببة

 تربةالفسفور فم الت
 

  Organic Mater وية العض المادة 4. 2. 2  
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إن لمحتوى التربة م  المادة العضوية دوراً مهماً فم الت ليبا مب  كميبة الفوسبفات       
 الممتبببزّة فبببم منافسبببة ابحمبببا  العضبببوية ) الناتجبببة مببب  تحلبببا المبببادةّ العضبببوية (

، وتبببؤديّ إلبببى الت ليبببا مببب  دور أكاسبببيد الحديبببد متبببزازللفوسبببفات علبببى أسبببلح الا

ات ( لهب   المركبب Chelatingمب  خبلل مبا يسبمى بعمليبة الخلبب )  وابلمونيبوم وذلبك
 ت( 1990، وآخرون Fox )وم  ثم ي ا تفاعلها مع الفوسفات 

سفور فم ( أن قابلية المادة العضوية على ت ليا احتجاز الف 1950)  Wildكما بي     

  دبّال مبه البالتربة ع  طريع خلبها بيونات الحديد وابلومنيبوم والكالسبيوم لمبا يملكب
ضبوية وحنة سالبة فضلً ع  غاز ثنبائم أوكسبيد الكرببون النبات  مب  تحلبا المبادة الع

والبب ائب فببم محلببول التربببة مكونببة لحببام  الكربونيببك البب ي بببدور  سببي يب بعبب  

 المركبات الفوسفاتية ت
 

 تفاعلات الأورثوفوسفيت في التربة  3. 2 

لبباحثي  يل فم التربة اهتمبام الكثيبر مب  ال د نال مووو  تفاعلت ابورثوفوسف      
   Talibudeenكونها الصورة الشبائعة المتواهبدة فبم ابسبمدة الفوسبفاتية ف بد أووبح 

أن التربببة تمتلببك سببلو  غيببر متجانسببة وتسببود علببى سببلوحها كاتيونببات  ( 1981)

فات لفوسباتكون مركبات فوسفاتية قليلة ال وبان تتراو  ما بي  الفوسفات البسيلة إلى 
 المع دة ذات الجزيئات الكبيرة ت

و  dsayLinوحول نتائ  تفاعا ابورثوفوسفيل فم التربة ف د أووح                   

Taylor (1960 )  أن الفوسبببفات المضبببافة إلبببى الترببببة تتفاعبببا مبببع دقبببائع الترببببة
ذ يبة إالملمسة لها ويراف ها ترسيب مركبات فوسبفاتية علبى درهبة مختلفبة مب  ال وبان

( ثببببم فوسببببفات الحديببببد  4CaHPO)  DCPثببببم  DCPD   (O2.2H4HPOCa )تتكببببون 

فببببم التببببرن  OCP ( O2).3H4H(PO4Ca )وابلمنيببببوم فببببم التببببرن الحامضببببية والببببـ 
 ال اعديةت

 Lehr     وحول مصير ابسمدة الفوسفاتية المضافة إلى التربة أووح                  

تربببة إلببى حبيبببة السببماد وعنببدما يتكثبب  أن المبباء يتحببرك فببم ال Brown (1964)و 
سببوف  ( MCPMH) بخببار المبباء فببم داخببا الحبيبببة فبب ن المحلببول المتكببون مبب  إذابببة 

ركبز وينت با المحلبول الم MCPDينتشر فم داخا الحبيبة إلى التربة المحيلة فتتكون 
بوسبباطة الانتشببار والخاصببية الشببعرية إلببى  4PO3Hوالببـ  ( MCPMH) المتكببون مبب  

) لـ ا         لتربة ابخرى، وعند انخفا  محتوى التربة م  الرطوبة تترسبأهزاء ا

DCP ) ت 
ماد أنه عندما تلول مدةّ تفاعا حبيبة الس ( 1962وآخرون )  Lindsayوأووح      

) طور أيام ( سوف يؤدي ذلك إلى تكوي  7الفوسفاتم مع دقائع التربة ) ما ي رن م  

DCP ) والمحلول الثلثم (TPS ) ت 
فم  DCPإلى  DCPD( إلى تحول 1969 ) Stephensonو  Lindsayوأووح      

وفبم النهايبة يتحبول إلبى طبور )  OCPالترن الكلسية وكب لك هنباك تحبول إلبى طبور 

HA  ت وأووبح)Brown  ( ،1962وآخبرون )   إمكانيبة تحبول كبا مبOCP  وHA 
الفوسفات على  امتزازة ( فم الترن الكلسيةت وفم دراس FAإلى طور الفلورواتايل ) 
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(إلببى أن اللببور المتكببون كببان  1971) Ramyو  Amerكربونببات الكالسببيوم ذكببر   
  ت( OCPفوسفات ثمانم الكالسيوم ) 

 

 ( Condensed Phosphateالمركبات الفوسفاتية المكثفة )  4. 2

 ة ذاتأو المتعببددة تمثبببا أحببد أوببكال المركبببات الفوسبببفاتي إن الفوسببفات المكثفببة     

اللبيعبببة العضبببوية أو غيبببر العضبببوية وتتميبببز بكونهبببا سلسبببا هزيئيبببة طويلبببة مببب  

( وتشما بصورة أساسية عبدة وحبدات تكبون  Orthophosphateالفوسفات ابحادية ) 
حبدات على ابقا اثنان منها وحدات م  ابورثوفوسفيل ويكون الارتباط ببي  هب   الو

 ( وتتحبول الفوسبفات المكثفبة إلبى P- O- Pع  طريع ذرات الفسفور وابوكسجي  ) 

ت ابورثوفوسفيل ع  طريع كسر الروابط بي  الفسفور وابوكسجي  بوساطة تفاعل
ه عبر (توال ي يمك  ان يشار إلي Mineralizationأقرن ما تكون إلى عملية المعدنة ) 

 (ت Ellis  ،1975و  Subbarao ) التفاعا ال ي أورد 

 
 

                P      O        P 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

افوسفيل ابلتر –البولم فوسفيل  –) الميتافوسفيل إن مركبات الفوسفات المكثفة      

مباوببرة مبب  النبببات إلا إذا تكسببرت ابواصببر التببم تببربط بببي  وحببدات  لا تمببتص (
ي يحبدد و الب ابورثوفوسفيل كم يتمك  النبات م  الاستفادة منها إذ أن ه ا التحول ه

ببات مدى إفادة النبات م  المركببات الفوسبفاتية المكثفبة كمصبدر للفسبفورت وهبم مرك

(ت  Joy   ،،2003 ) ا ببطء إلبى مركببات ابورثوفوسبفيلغير ثابتة فم التربة وتتحل
 مدى على فادة النبات م  المركبات الفوسفاتية المكثفة يعتمدستإن معاما إ

ورثوفوسبفيل الب ي يمكب  أن يشبار إليبه عببر التفاعبا الب ي تحولها فم التربة إلبى اب 

 (ت 1980وآخرون،)   Sampleأورد                

 

OH        OH OH    

 Tripolyphosphate  
 

 
 

OH     P       OH + OH       P      O           P        OH    

OH 

O   O   

OH   OH 

O   

Pyrophosphate 
 

 Orthophosphate   

 
  فوسفات أحادي  الامونيوم     

                    O2H+   

                    + 
 

 O      P      OH 

O   

  OH 

O   O   

O   

O   

O   
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OH       P      O       P      OH + H2O                      OH       P      OH   
                                                        

                                                                                              
Pyrophosphate                                        Orthophosphate              

                                                                                                         

                                                                                         
م ان العبالوم  أبرز المركبات الفوسفاتية المكثفة التم وا  استعمالها فم كثيبر مب  بلبد

 ( APPبولم فوسفيل )  أمونيومهو مركب 

 

                                      

                               
NH4– P – O – P – O – P – O – P – ONH4 

   │           │         │          │         

ONH     ONH4     ONH4     ONH4     

 
 

 APP)) ))   أمونيوم بولي فوسفات
 

 أهمية الفوسفات المكثفة 5. 2 

لنببات ادراسات أهمية استعمال الفوسفات المكثفة فبم مجبال ت  يبة أظهرت عدةّ        
ة كمصدر سمادي مهم ليس لعنصر الفسفور ف ط ، وإنمبا لمبا تحتويبه مب  كميبات كبيبر

م لهب   م  العناصر ابخرى المهمة لنمو النبات مثا النتروهي  والبوتاسيوم مما يعلب

سبع   المركببات علبى نلباق واالمركبات أهمية بيولوهية واقتصادية وقد اسبتعملل هب 
وآخبرون،  Fraziar;  1964وآخبرون،  Lehr)  فم العالم وبشكليها الصلب والسائا

 ( ت 1966

نهبا اقبا أوأوارت عدةّ أبحا  إلى ميزات أخرى للمركبات الفوسفاتية المكثفبة إذ       
 أهميبة رزتفاعلً مع معادن التربة م  الفوسفات ابحادية )ابورثوفوسفيل ( وب لك تب

 الفوسبفات علبى امتبزازه   المركبات خصوصباً فبم التبرن الكلسبية وبب لك ت لبا مب  

  (ت Chien   1982 ; Joy  ،2003 و Alzubaidi ) سلو  الكربونات

ية ( أن اسبتعمال المركببات الفوسبفات 1969 )  Nancolls و Marshall  وذكر      
مب  نببات الب رة  Zn , Mn , Mg , Caالمكثفبة أدت إلبى زيبادة امتصبا  كبا مب  

( أن اسبببتعمال 1975 ) ، Ellisو Subbaraoالصبببفراء وفبببم هببب ا المجبببال أوبببار 

لص رى الفوسفات المكثفة عما على الحفاظ على تراكيز عالية م  العناصر ال  ائية ا
 ت Znفم محلول التربة مثا عنصر الخارصي  

O   O   O   O   

 

  OH   OH   OH 
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 الكلسبية كثفة إلى التربةوأوارت أبحا  أخرى أن إوافة المركبات الفوسفاتية الم     
دة وب لك تعما على زيادة كفاءة ابسبم DCPو    DCPDتعما على إعاقة نمو بلورة  

 تWiddowson  ، 1966  ;  Awad ،(1992و  Larsenالفوسفاتية  )

يبادة وأوارت دراسات أخرى أن إوافة المركببات الفوسبفاتية المكثفبة أدت إلبى ز     

وزيببادة امتصببا  الفسببفور مبب  النبببات فببم هبب ي   DCPو    MCPهاهزيببة سببمادي  
وآخببرون،  Mustapha  ،1981  ;Amerو  Amerالسببمادي  فببم تببرن كلسببيةت ) 

1982 ) 

 

 ت :تحلل البولي فوسفي 6. 2 

منبب  عببدةّ سببنوات هيمنببل وتركببزت اببحببا  وبشببكا قببوي حببول تحلببا البببولم        

يبز فيبة لتجهم قليلبة أو بأسبابيع كافوسفيل إذ أكّدت ه   اببحا  أن اكتمبال التحلبا بأيبا
 النباتات بكميات كافية م  ابورثوفوسفيل ت      

و مبب  المعببروف أن النبببات يمببتص الفوسفببـات مبب  التربببة علببى هيئببة فوسببفات       

هبببا يسبببتليع أن يمببتص البببولم فوسبببفيل إلا بّعببد تحلل أحاديببة  ) اورثوفوسببفيل ( ولا
 )                            ع ابورثوفوسببفيلوتكسببير ابواصببر التببم تببربط بببي  مجببامي

Sample  ت  1980 ،وآخرون) 

 أنببه لا يحببد  تحلبا للبببولم فوسببفات  (2002وآخبرون ) Georgeوببي  كببا مبب       
 % وهب ا يتببع60-40% عند استخدامه كسماد وإنما يتبراو  التحلبا مب  100 وبنسبة

ائص التربببببة الكيميائيببببة خصببببائص التربببببة الكيميائيببببة والبيولوهيببببةتإذ تببببؤثر خصبببب
 والبيولوهية على ه ا التحلا ت

 العوامل المؤثرة في تحلل البولي فوسفيت :  7. 2

ا العديد هناك عدةّ عواما تتحكم بسرعة تحلا البولم فوسفيل فم التربة وقد أورده    
 Hossner  ،1986 ;Dickو  Hons;  1977وآخرون،  Subbaraoم  الباحثي  ) 

( وهبب   العوامببا هببم درهببة الحببرارة ،  Tabatabai  ،1986  ;Lohry  ،2001و 

يونبات النشاط ابنزيمم ، درهة تفاعا التربة ، مدة الحض ، نسجة التربة ، بع  كات
و  Gilliamالتربة ، كربونات الكالسيوم وغيرهبا مب  الصبفاتت وقبد در  كبا مب    

Sample ،( 1968معببدل التحلببا فببم تببرن مختلفببة كيميائيبباً ووهببد )ا ا أن هبب ا التحلبب

يولوهيبة العوامبا الب إلبىمرتبط بالخوا  الكيميائية والبيولوهية وان التحلا لا ينسب 
( بعبب  العوامببا المببؤثرة فببم تحلببا البببولم  1986وآخببرون،)  Honesف ببط توذكببر 

فوسببفيل وهببم النسببجة ، محتببوى التربببة مبب  المببادة العضببوية ، درهببة الحببرارةتوأن 

ببي   امب والمؤثرة معنوياً فم التحلا وهناك تداخا معنبوي  النسجة م  العواما المهمة
  ا :ل ا سنتلرق هنا إلى بع  العوام النسجة ومحتوى التربة م  المادة العضوية ت

 

 درجة الحرارة  1. 7. 2    

إن الحرارة م  أكثر العواما البيئية أهمية م  حيث تأثيرها فم معدل تحلا البولم     

( بدراسبة تبأثير درهبة   Tabatabai  ) 1986و  Dick قبام  فوسفات فم الترببة لب ا

الحرارة فم تحلا الببولم فوسبفات لتبرن فبم ولايبة أيبوا ابمريكيبة وأووبحا أن رفبع 
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رعة أدتّ إلبى زيبادة سب لفهرنهايب 68إلبى   لفهرنهايب 50درهة حرارة الحض  مب  
( تببببأثير بعبببب   1986 )، Hossnerو  Hones تحلببببا البببببولم فوسببببفات ت ودر 

 oم 50إلبى  oم 5تحلا البولم فوسفات فوهدا أن رفع درهة الحبرارة مب  فم العواما 

 أدتّ إلى زيادة سرعة تحلا البولم فوسفات فم التربة ت
 30(  فم دراساتهم إلى أن درهة الحرارة مابي   1966وآخرون ) Suttonوأوار    

ذكر ولم فوسفات ت هم درهة الحرارة المثلى لتحلا البو لفهرنهاي 35إلى  لفهرنهاي

ة راف هبا زيباد oم 35إلبى  oم 5أن رفع درهة حرارة الحض  مب    1993السليفانم ، 
 Vitoshفببم تحلببا البايروفوسببفات فببم بعبب  تببرن وببمال العببراق الكلسببية ت وذكببر 

% مبب  البببولم فوسببفات تتحلببا إلببى ابورثوفوسببفيل فببم أسبببوعي  50( أن  1997)

وصا  وأخيراً ت البولم فوسفات ت إلى قلة تحلا ولك  الانخفا  بدرهة الحرارة يؤدي
أدتّ إلببى  oم  50إلببى  oم 15(  أن رفببع درهببة حببرارة الحضبب  مبب   2007إلهيتببم ) 

 زيادة سرعة تحلا البولم فوسفات فم بع  الترن الكلسية م  محافظة ابنبار ت

 النشاط الأنزيمي  2. 7. 2   
الببولم فوسبفات فبم الترببة هبو المسبتوى إن العواما الرئيسة المتحكمبة فبم تحلبا     

العبام للنشبباط الحيببوي فبم التربببة إذ أن زيببادة النشباط ابنزيمببم فببم الترببة تببؤديّ إلببى 

زيادة تحلا البولم فوسفات فم التربة م  خلل زيبادة نشباط إنبزيم الفوسبفاتيز والب ي 
هبب ور يمكبب  أن يتواهببد فببم خليببا الكائنببات الحيببة أو بصببورة حببرة فببم التربببة قببرن 

 ه بالتفاعبببا ا تبببم الببب ي أوبببار إليبببهالنباتبببات وأن هببب ا التحلبببا يمكببب  أن يعببببر عنببب

Subbarao  (ت 1977) وآخرون 
                                                                                            

                                      O2P     O      P      O      P     OH+ H     4HON   

  
 

 

 
 

 
                                                                                                         

 

     
 

   

 زيم الفوسببفاتيز ومبب  ثببمتركيببز إنببإن تجفيبب  التربببة أو تع يمهببا يببؤديّ إلببى انخفببا   
 Khasawneh  ; 1977وآخرون،   Subbarao)ت انخفا  تحلا الفوسفات المكثفة

( أن غالبيبة   1986 )،  Tabatabaiو  Dick وأوار كا م    ( 1979  وآخرون، 

التحلببا للفوسببفات المكثفببة عبببارة عبب  تحلببا إنزيمببم ويحببددها النشبباط البيولببوهم فببم 

Phosphate 

Enzyme 

4ONH 

OH 

4ONH 

OH 

OH 

O 

P       OH      4ONH+    

O O 

Diamonium Pyrophosphate  
   بايروفوسفات ثنائي الأمونيوم     

 Ammonium phosphate  
   فوسفات أحادي  الأمونيوم    

Tri Ammonium Polyphosphate 
 بولي فوسفات ثلاثي الأمونيوم

 
 

 
 

O P P 

4ONH 4ONH OH O O O 
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( والبب ي أكببد بببأن                 1985)  Al- Kananiوصببا إليببهالتربببة وهبب ا يتفببع مببع مببا ت
 %  م  تحلا الفوسفات المكثفة هو تحلا إنزيممت 75 -67

  و  Larsen   ،1964; Juo و  Sutton) عببدد مبب  الببباحثي   وأوببار    

Moduakor  ،1973   إلببى أن العامببا الببرئيس المببتحكم بسببرعة تحلببا البببولم )

المسبتوى العبام للنشباط الحيبوي فبم الترببة وأن البزم  البلزم فوسفات فم التربة هبو 
لتحلا الفوسفات المكثفبة يبزداد مبع انخفبا  النشباط اينزيمبم عنبد درهبات الحبرارة 

 الواطئة مما يؤثر على هاهزية الفسفور للنباتت

 

  (: pHدرجة تفاعل التربة )   3. 7. 2
 

تحلا  ( علقة ارتباط موهبة بي   1986) ،   Tabatabaiو  Dick ل د  وهـــد      

( أن تحلبا 1997 )،Larson و  Suttonتوك لك بي  كا مب   pHالبولم فوسفات و 

كرا أنبه ( إذ ذ pHالبولم فوسفات يتأثر بشكا كبير بصفات التربة الكيمائية وأهمها ) 
ما يوماً بين 100% م  الفوسفات المكثفة فم مدة 50يحد  تحلا  pH  =4عند درهة 

ً يو 30( فب ن هب ا التحلبا يحتباى إلبى مبدة  pH = 7المتعادل )  pHلترن ذات فم ا  مبا

 م  ايوافةت ف ط

 طول سلسلة المركب  4. 7. 2   

ب إن سببرعة التحلببا المببائم للفوسببفات المكثفببة ت ببا بزيببادة طببول سلسببلة المركبب     

 Blanchar )واوار عبدد مب  البباحثي (   Tabatabai  ،1986و  Dick  )المكث  
( إلى أن تحلا مركب  Tabatabai ، 1985و  Busman و  Hossner ، 1969و 

بسبببب  DMPأقببا مبب  تحلببا مركببب ثنببائم ميتببا فوسببفيل   TMPتببراي ميتببا فوسببفيل 
 إلببى    يحتبباى إلببى إنببزيم أو  TMPاخببتلف فببم طببول سلسببلة المركببب وأن مركببب  

لببببى تببببراي بببببايرو فوسببببفيل ثببببم إ TPP خلببببوة إوببببافية لكببببم يتحببببول إلببببى مركببببب

 ( ثم إلى ابورثوفوسفيل لكم يمك  للنبات م  امتصاصهت PPالبايروفوسفيل ) 
( إلبى أن 1978) Tabatabai و Dick   و Hashimoto  ، ( 1974)وأوبار     

تبه انخفا  سرعة تحلا الفوسفات المكثفة بزيادة طول سلسلة المركب يعود إلبى حاه

 إلى طاقة تنشيط أكبرت
 

 نسجة التربة 5. 7. 2

( إلبى أن  1986)وآخبرون  Hons( و  1971)،   Philipsو Hossnerل د أوار    
ا ببي  الترن الخشنة تمتلبك طاقبة رببط قليلبة للفوسبفات المكثفبة وهب ا ي لبا مب  التبداخ

ن المحلببول واللببور الصببلب للتربببة مبب  حيببث تأثيرهببا فببم تحلببا الفوسببفات المكثفببة ب

م المكثفبة فبم محلبول الترببة ومب  ثبانخفا  طاقبة البربط تزيبد مب  تركيبز الفوسبفات 
 سهولة تحللها كيميائياتً

( إلى أن انخفا  تحلا الفوسفات المكثفبة فبم نمباذى 1985) Al-Kananiوذكر     

 متزازهبا علبى سبلوحها م ارنبة ببالاامتزازعينات الدقائع الناعمة للتربة نظراً لزيادة 
( إلبى زيبادة تحلبا  1993وتوصا السليفانم،)  الحاصا على سلو  الدقائع الخشنةت

الفوسفات المكثفة فم عينات الترن الخشنة م ارنة بالترن الناعمبة فبم وبمال العبراق 
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الترن الخشبنة للفوسبفات المكثفبة  امتزازالكلسية وعزى السبب فم ذلك إلى انخفا  
( إلببى زيببادة نسبببة تحلببا  2007وحببديثاً توصببا إلهيتببم ،)  م ارنببة بببالترن الناعمببةت

كثفة فم عينات الترن الخشنة م ارنة بالترن الناعمة مب  تبرن محافظبة الفوسفات الم

ه   المركبات فم الترن الخشنة  امتزازابنبار الكلسية وعزى السبب فم ذلك إلى قلة 
 ها فم الترن ذات المحتوى اللينم العالم تامتزازم ارنة ب

 

 تفاعلات الفوسفات المكثفة في التربة 8. 2

 سيبتفاعلات التر 1. 8. 2

كونبات مإن مركبات الفوسفات المكثفبة عنبد إوبافتها إلبى الترببة ف نهبا تتفاعبا مبع     

يوم التربببة المعدنيببة والعضببوية وخصوصبباً مركبببات الكالسببيوم والم نيسببيوم والبوتاسبب
 ويمكبب  أن تنببت  مركبببات فوسببفاتية غيببر ذائبببة وكبب لك غيببر هبباهزة نسبببياً وقببد در 

Sabbarao  وEllis ،(1975)  م ة ه   المركبات باسبتخدام المجهبر الالكترونبطبيع

ة مبب  خببلل الصببور المببأخوذة علببى أوقببات مختلفببة لنببوات  تفبباعلت الفوسببفات المكثفبب
ل وبان بالترن ال لوية إذ أظهرت ه   الصور تحول ه   المركبات إلى مركبات قليلة ا

نبل نبوات  ( بينمبا كا NH)4Ca(O2.H7O2P 2أمونيبوم )  -مثبا بايروفوسبفات الكالسبيوم

دي تفبباعلت الفوسببفات المكثفببة فببم التببرن قليلببة الحمووببة مببا هببو إلاّ  فوسببفات أحببا
( وقببد لوحظببل هبب   المركبببات أيضبباً فببم كببا مبب  الح ببا  4PO2H4NHابمونيببوم ) 

ه أو وتبببي  أن ابمونيببوم فببم المركبببات الفوسببفاتية المكثفببة يجببري إحللبب والمختبببرت

صبي  لترببة ممبا يبؤدي إلبى ترسبب هب   المركببات باستبداله بالكالسيوم الموهبود فبم ا
( ت  O2.2H7O2P2Caوأوببكال مختلفببة مثببا تكببون مركببب بايروفوسببفيل الكالسببيوم ) 

(Lindsay  وTaylor   ،1960 ;Sample  وRacz    ،1980   ) 

، بينمببا أوببار   7O2P2Ca-B ( إلببى تكببون مركببب 1977) Lindsayوفببم هبب ا أوببار 
 Emmanuel ،إلبببى ترسبببب الفوسبببفات المكثفبببة علبببى هيئبببة  (2004) وآخبببرون  

7P2P2)4Ca(NH    7وO2)2P4(NH3Ca  أما ع  تفاعا الفوسبفات المكثفبة فبم التبرن ،

ة الحامضببية فعنببد إوببافتها إلببى هبب   التببرن ف نهببا تتفاعببا مببع مكونببات الحديببد مكونبب
 Flowerday ،1975  ;Subbaraoو  Armbrusker) مركببببات صبببعبة التحلبببا

 ت( 1975،   وآخرون
 

 متزازتفاعلات الا 2. 8. 2   

د الترن وتع م  الظواهر المهمة فم كيمياء الفسفور فم متزازتعتبر تفاعلت الا         
مضاف ر الأحد ا ليات التم تحدد التركيز فم محلول التربة حيث تمتز الترن الفسفو

 ا وعلىبيعتهوط فم التربة الكربوناتفعالية معادن إليها بكميات متباينة اعتمادا على 

 المادةوحرة درهة التفاعا وابلمنيوم المتبادل وكميات أكاسيد الحديد وابلمنيوم ال
 Larsen و Hemwall  ،1957العضوية وك لك محتوى التربة م  معادن اللي  )

 (تWiddowsen  ،1970و 

انبل الفوسفات المكثفة لم تدر  لحد ا ن بصورة كاملبة وإن ك امتزازإن ميكانيكية    
ابورثوفوسببفيل قببد نالببل الجببزء ابكبببر فببم ابهميببة مبب   امتببزازالدراسببات حببول 
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الباحثي  بوصفه المكون الرئيس فم أكثر ابسمدة الفوسفاتية المسبتخدمةتإلاّ أن بعب  
الدراسات ابولية فم ه ا المجال أوارت إلى أن معدلات تفاعا الفوسفات المكثفة مبع 

 وآخبرون  Hashimotoورثوفوسبفيل حيبث أوبارم أبلبأ مب  ابغرويبات الترببة هب

ؤلونايبببل والمونتمورولونايبببل قبببدرة مماثلبببة علبببى ا( أن لكببا مببب  معبببدنم الك 1969)
 الفوسفات المكثفةت امتزاز

أن معبدل  إذ متبزازإن تحلا الفوسفات المكثفة يتأثر بشبكا فعبال بلاقبة الترببة لل         

  ببةنبات التربة يعتمبد علبى تفاعلهبا مبع كاتيوتحللها وتكوي  المع دات ال ائبة وغير ال ائ

(Frazier  ،و 1966وآخببرون Hossner  وMeiton ،1970  و Hossner  و
Philips   ،1971   ) 

عبادن الفوسفات المكثفة علبى سبلو  م امتزازوأوارت العديد م  اببحا  إلى أن     

 (ت Toma  ،1971و  Pavelالكربونات وسلو  ابطيان ي لا م  تحللهات ) 
سبفات محتبوى الترببة مب  المبادة العضبوية يزيبد مب  نسببة تحلبا الفو زيادةكما أن     

 ع المبوادبط ب بوة وبعيفة مبالمكثفة فم التربة ويعود ذلك إلى أن الفوسفات المكثفة ترت

( أو أنهبببببا لا تميبببببا للرتبببببباط مبببببع  Machenzie  ،1988و  Parent) العضبببببويةت
 (ت Kamprath   ،1970و  Fox ال رويات لعضوية   ) 

 السلحم والترسيب للفسفور فبم متزازالا أن( Gilkess ،1999و  Samadi )كما بي    

لخفب  محتبوى الفسبفور الجباهز فبم هب   التبرن عبب   ابسبا التبرن الكلسبية هبو العامبا 

عبب  طريببع تكببوي  فوسببفات  أوطريببع تكببوي  ايونببات مع ببدة مبب  الفسببفور والكالسببايل 

سبفور إلى أن ذوبانية مركببات الفLindsay ،(1979 ) وأوار  ت(DCP)الكالسيوم الثنائية 

 فم التربة أو المضافة كأسمدة للسنوات الساب ة ت ع وم  التسلسا ا تم :

 

FA < HA < B.TCP < OCP < DCP < DCPD < MCP 
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 المقدمة -1
وذلك   ياتهحالفسفور من العناصر الضرورية التي يحتاجها النبات لإكمال دورة  د  عي      

،  Nelsonو  Tisdal)  ال بالعمليات الحيوية التي تجري داخل جسم النباتلدوره الفع  
حلكول ونظراً لأهمية هذا العنصكر للنبكات وانافكال الةميكة الذامبكة منكه  كي م (. 1975

ن إلك  بب تفاعله مع مركبات التربة المعدنية والعضكوية وتحولكه بمكرور الك مالتربة بس

ن صيغ وأشةال غير جاه ة للنبات لذل  أصبحت مشةلة جاه ية هذا العنصر للنبات مك
ات الفوسككف ن  إ. Hooker ( ،1980 )كل التككي تعككاني منهككا التككرة الةلسككية  أبككرا المشككا

سكبب بحكول إلك  صكور وأشكةال أوكل ذوبانكاً عند إضا تها إل  التربة  إنها سكرعان مكا تت

 امتك ااة تعكد اكاهر ،لوجية الماتلفكةويوالبالةيميامية  التفاعلاتتعرضها إل  الةثير من 
وسفات  كي مما يؤد ي إل  تحديد تركي  الف التفاعلاتأو الترسيب أو كليهما من أهم هذه 

تجككري  ككي  إن اككاهرة حجكك  الفوسككفات التككي .(Al-khateeb،1985)  محلككول التربككة

لسكماد تبعكاً لصكفات التربكة الماتلفكة وةبيعكة ا رهكايثمعظم الترة تاتلك   كي مكداها وت 
 يهككا  التككرة الةلسككية مككن بككين التككرة الرميسككة التككي تعككاني عككد  الفوسككفاتي المضككاو . وت  

الفوسككفات  إسككها مككد   و الامتكك اااككاهرة  نإ للحجكك  والتثبيككت. الفوسككفات المضككا ة
حكك  يكك ال يحتككاى إلكك  الم يككد مككن الب سككفور للنبككات لاحلككاً لاالمحجككواة  ككي تجهيكك  الف

ي يتطلب  ، وأن التحري الدويق عن مصير الأسمدة الفوسفاتية  ي الترة الةلسيةوالتحر 

 )         دراسة ةبيعة التفاعلات الجارية بين السماد المضاو ومةونكات التربكة.        
Lindsay ،1979Sposito ;  ،1989) ) .للفوسفات  ي امت اا ت معادلاتثوابتعد و 

لكك   ة إالتربككة مككن المعككايير التككي تسككتاد   ككي التنبككؤ بمصككير الأسككمدة الفوسككفاتية المضككا

 ،( 1993 ،فانييالسككل ; Kampaith  1970 ; Halford ،1975و  Foxالتربككة ) 
يكد مكن وبالرغم من وجود العد.ميدعند وضع برامج التس أن يلتفت إليهالأمر الذي يجب 

د مكن الدراسات ذات العلاوكة بكامت اا الفوسكفات المضكا ة إلك  التربكة بشكةل أسكمدة لعكد

الصورة  الترة العراوية إلا  أن الموضوع لااال يحتاى إل  الم يد من البح  لاستةمال
شك  للة لسكيةلاسيما بالنسبة لسلوكية الأسمدة الفوسفاتية المةثفة المضا ة إل  التكرة الة

 . عن مد  تعرل هذه المركبات المضا ة إل  امت اا أو الترسيب  ي مثل هذه الترة

      
      ً نوات ولسك حول السلوك الفي يوكيميامي للأورثو وسفات وود ترك ت البحوث سابلا

 )    ثفةاستادمت الفوسفات المة ومع تلد  ال منها المركب الشامع الاستعمال. عدة كون

Condensed Phosphates )  أو الفوسكككفات المتعكككد دة(Polyphosphate )  كككي 
امهكا وذلك  لاحتو و بشكةليها الصكلب والسكامل وعلك  نطكاع واسكع الةثير من بلدان العالم

ولتحللهكا  النتكروجين ؛عل  كميات كبيكرة مكن الفسكفور إضكا ة إلك  عناصكر أخكر  مثكل

 . ( Vitosh   ،1997البطيء  ي التربة مما يللل من مجال تثبيتها  ي التربة )
ة وليلكة لم تستاد  الفوسفات المةثفة  ي العراع إلا عل  نطاع ضكيق جكداً مكع معر ك     

ذل  وكك التكرة الةلسكية  كي ومحدودة بطبيعة تحولاتها وتفاعلاتها  ي التربكة وبكالأخ 

سكتةمال ت ثيراتها  ي نمو النبات، الأمر الذي يحتاى إل  الم يكد مكن البحك  والتحكري لا
ولاتهكا رة حول مصير الأسمدة الفوسفاتية المةثفة المضا ة إل  التربكة وةبيعكة تحالصو

 وكذل  عن معر ة ت ثيراتها  ي نمو النبات .
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 -لذلك أجريت هذه الدراسة التي هدفت إلى ما يأتي : 

ارنتها دراسة امت اا الفوسفات المةثفة ) المتعددة (  ي بعض الترة الةلسية ومل .1

 لأحادية ) الأورثو وسفيت (.بامت اا الفوسفات ا

 ت.ملارنة ت ثير كل من الفوسفات المةثفة والفوسفات الأحادية  ي نمو النبا .2
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 مواد العمل طرائق و -3
 تهيئة عينات التربة: 1. 3

عينات ترب  نرم نقع رخ نفة فر  حرف ن احنر  ع ومراالأ قنرم ع حر  ع  ر  ف  جمعت   
منراط  سم   ةمثل طمق  ع جذقا ع فعا   نرخ عسرةمعاأ ذ رذ ع عينرات نرم ع  30 – 0بعم  

ثرم  ن رم 2بر  ع م مدة . تبكت ع عينات  ةجف هقعئياُ ثم ط نت قوف ت بمنفل سرع  ثقق

(  1957 )لأ Watanabeق  Olsenذق ي  ح ب طبيقر   عنةزعزذجبيت ع يها تجبب  
ائير  ي  قتم ع ةياا ذابخ عينات تفة ف حف  صائصها ع فيزينةزعز معبح    قطها علا

اأ ير  قع كيميائي  ع ساس ق اص  ن ةقى ع  يم قنعاأن ع كببقورات ق يمر  ع  رع  ع ةم

   -علآتي :  عضقي  قتبكيز ع كا  يقم قتمثل ع عينات ع مقع خع كاتيقوي  قو م  ع ماأة ع
 هيت (.ندين   كم شبق 12)  هيت ـ ع م مدي -1

 ( .هيتندين   غب كم  15)    اني هيت ـ ع م -2

 كم غب  ندين  هيت (  40ع مغدعأي )  –هيت  -3
يميم بعض  صائص ع ةب    1. قع جدقل  ع مق ذيا ع جزيبة.ع بناأي ـ  -4

 قس .ع مدا

 تحاليل التربة  2. 3

 ةررب  عذجبيررت كاحرر  ع ة ا يررل ع كيميائيرر  قع فيزيائيرر  ب  ررذ نكرربايم نررم عينررات       

 ع مداقس  إذ:
 Bouyoucos دات و ج  ع ةبب  ب بيق  ع هيداقنيةب ع مقةبح  نم                     

برراا  1/3ق رردات و ررم  ع بطقبرر  عنررد  ( 1965لأ )  Blackع ررقعاأة حررف  ( 1936لأ ) 

قعسررةفبجت و ررم  ع مررا   Pressure membraneبرراا باسررةفدعم جهرراز  15قعنررد 
 ع جاهز ب  ا  ع فبق بينها.

 

 
 

 

 بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية لترب الدراسة  .1 جدول
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 Electricalباسرةفدعم جهراز   EC دا حف ن ةف ص ع عجين  ع مشمع  كل نرم ق     

Conductivity ق pH   باسرررةفدعم جهرررازpH meter  ق ررردا كرررل نرررم ع كا  ررريقم

قع كببقورات قع ميكببقورات با ة ر ي  نرخ  EDTA -2Naقع مغني يقم با ة ر ي  نرخ  
قع صررقأيقم  ميررقحررانض ع كمبيةيررق. ق رردات ع كمبيةررات با ةبسرريب نررخ ك قايررد ع مرراا 

ق ردات ع  رع  ع ةماأ ير  ع كةيقوير   Flame photometer قع مقتاسيقم بقساط  جهاز

CEC   قحررر  طبيقرررSavant  (1994  بةشرررميخ ع عينررر  باسرررةعمال )3 %1CO2Na 
باسرةفدعم  نعاأن ع كببقوات تق دا Mathylene blue %4 قع ة  ي  ع بجعف نخ

 (N3  حانض ع هيداقك قايق. ق دا ع جمس ) ب بيق  ع ةبسريب با سريةقن قع رقعاأة

          . ق رررردات ع مرررراأة ع عضررررقي  ب تمررررا  طبيقرررر  ( 1954لأ ) Richard حررررف 
Walkley  قBlack  ( ع قعاأة حف كةا   1934 )لأJackson  ( 1958لأ .)  

 
 الأورثوفوسفيت والأمونيوم بولي فوسفيت: امتزازتجربة  3. 3

 

 الــصـفــة

 

 وحـدة القياس

 تــرب الـدراســـــة

 4تــــــربــة  3تـــــربـة  2تـــربـــة  1تــربــة 

 7.60 7.80 7.20 7.00  درجـــة التفاعل

 3.3 2.8 3.7 2.5 1-مديسيسيمنز. التوصـــيل الكهربائي

 90 130 235 450 1-كغم.غم  معــادن الكربونات

 16 11 9.5 7.00 1-كغم.غم  الـجــبـس

 10 12.8 14.6 18.2 1-كغم غم. المـــادة العضويــة

الســـعة التبادلية 

 الكاتيونية

 مول سنتي

 1-كغم. شحنة

19 15 11 9 

 3.5 5.2 6.4 7.2 1-كغم.ملغم  الــــفسفور الجاهـــز

 الأيــونــات الـذائـبة الـمـوجبة والسـالبـــة

 1-لتر .ملي مول 

 

 10 10 20 16 كــالـســيـــوم

 5 4 4 4 مـغـنــيــسـيـوم

 18 14 13 5 صــــوديــــوم

 14 12 15 11.8 كـــلـــور

 17 14 19 10 ـبــريـتــاتكـــ

 2.25 2.7 3 3.2 كـــــربـونــاتبي

 مـــفصـــولات الــتــربـة

 1-. كغمالتوزيع الحجمي لدقائق التربة غم 

 

 100 028 220 460 الـــــطــين

 80 540 330 390 الـــغــريــن

 082 180 045 150 الـــــرمــل

 CL L SiL C صــنــف الـنـسـجة
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 ات قع مررق ف حقسررفات قنعبحرر  سرر قكيهما حررفع قاثقحقسررف عنةررزعزبهرردد أاعسرر       
كمصرردا  4PO2KHع ةررب  ع مداقسرر  حقررد تررم ع ةمرراا نبكررب حقسررفات ع مقتاسرريقم 

( كمصرردا   فقسررفات ع مكثفرر  ن ضررب  APP  فقسررفات ع حاأيرر  قع مررق ف حقسررفات ) 

( قع جردقل يمريم بعرض  صرائص  2001قآ ربقن )  AL-Khateebح ب طبيقر  
 حف ع داعس  .ع مق ف حقسفات  ع م ةفدن  

نررم  ق ترم ت ضريب ن ا يرل  ياسري   وقاثقحقسرفات قع مرق ف حقسرفات ب ذعبر  كرل       

       انضررري   جميرررخ ع م ا يرررل عنرررد هررذيم ع مررربكميم با مرررا  ع مق رررب نرررخ  ررم  ع دع ررر  ع  
pH  =7.00 . 

ل ن رم نرم ن ا ير 20غم نم ع ةب  ع م  قو  ع ناعم  قذ يف  كل تبب  2ق ذ ذت    

 40 ق 20ق  10ق  5ق  2.5ق  0مق ف حقسفات قبا ةبعكيز علآتي : قسفات قع ع قاثقح
اط ق ذ ريفت  هرا   بتران نرم نراأة ع ة رقيم  ضرمان تثمري  ع نشر 1- ةرب . pن غم  80ق 

ة ع ميكبقبف حف ع مع قات. بعد ذ ق اجت ع عينات  مدة ذابخ قعشربيم سراع  قبصرقا

ةرزن بأ ع مبكزي  فصل ع م  قل ع من ةمبة قبعد عوةها  ندة ع بج ذجبيت عم ي  ع  
ى عم ع ةبب  حف جهاز ع  بأ ع مبكزي قذعقمةها عم ي  ع ةبشي   ضمان ع  صقل ع ر

 امن  ررقل اعئرر  . ثررم  رردات ع فقسررفات حررف ن ا يررل علاتررزعن با  بيقرر  ع  قويرر  حررف ونرر

قع رقعاأة حررف  (لأ 1962 ) Rileyق  Murphy حرانض ع سركقابق قح ررب طبيقر 
Page .1982 ت ع كميررر  ع ممةرررزة نرررم ع فقسرررفات ع مضررراح  ب رررب  كميرررر  . قح رررم

سرري  ع فقسررفات ع مةمقيرر  حررف ن  ررقل علاتررزعن نررم ع كميرر  ع صرر ي  حررف ع م ا يررل ع قيا

 ع مضاح  .
 قتررم قصررف ع عب رر  برريم ع فقسررفات ع ممةررزة قع فقسررفات حررف ن  ررقل علاتررزعن طمقررا   

  معاأ    نجميب ع م ي  :

          C      +         1              =C 

     b             kb                      x/m 
 
 أن: إذ
 

X/m   =نيكبقغبعم(  كمي  ع فقسفات ع ممةزة  كل قحدة قزن تببp / ) غبعم تبب                                     

C = نيكبقغبعم  تتبكيز ع فقسفا( حف ن  قل علاتزعنp/ ) نل                      
k   =  ثابررت ع معاأ رر  قيعمررب عررم طا رر  ع ررببbonding energy)  برريم ع ف ررفقا )

 ( . p 1-نيكبقغبعم.  قونام ع ةبب  )نل

b   = نيكبقغبعم نةزعزعلا( ع عنمp/ ) غبعم تبب             
قل ع صاأي قبيم  يم ع فقسفات حف ن   ع ى ع م قا   C/x/mقنم اسم ع عب   بيم 

 يم   و  يمكم ع  صقل ع ى نعاأ      ن ةقيم قبذ ق يمكم عسةفبعج( ح Cعلاتزعن ) 

 حف ع معاأ   ع مذكقاة ذعبه. k,bع ثقعبت 
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 مستخدميبين بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية للبولي فوسفيت ال  .2الجدول 

 في الدراسة

 APP الصفة

عند درجة  مل 100الذوبانية  مطلقة غم /

 298حرارة
25 

 200 جة الانصهار مطلقةدر

 7.87 ) ماء : سماد ( 1:  10درجة التفاعل 

             1:10 1-.مالتوصيل الكهربائي ديسيسيمنز 

 ) ماء : سماد (
6.5 

 p 28.1%النسبة المئوية للفسفور 

 NH4 19.1النسبة المئوية للنيتروجين 

 440 الوزن الجزيئي

 13O4P6)4( NH التركيب الكيميائي

 التجربة البيولوجية   4. 3

ومررق  حررفبهرردد أاعسرر  ترر ثيب كررل نررم ع قاثقحقسررفيت قع نقويررقم بررق ف حقسررفيت     
باسررةفدعم تصررميم ع ق اعررات ع عشررقعئي  ع كان رر   عان يرر ع نمررات حقررد ذجبيررت تجببرر  

سررم  25 سررم قع سررفل 30كغررم   بهررا ع ع ررى  10باسررةفدعم ذصررص ببسررةيكي  سررع  

صص با ةب  قح رب ع مقع رخ ع مشراا إ يهرا سرابقا  قبقع رخ سم عمئت ع  30قبااتفا  
( كغم  كل ذصيص قذ يف ع  ماأ ع فقسرفاتف نرم نصرداي  نمزقجرا  نرخ ع ةببر  10)

كمرررا   1-كغرررم . Pغرررم ن  400 ق 200 ق 100 ق 0 مرررل ع زاععررر  با م رررةقيات علآتيررر   

ق جميررخ  1-أقوررم.كغررم  25ذ رريف ع  ررماأ ع مقتاسررف ) كمبيةررات ع مقتاسرريقم ( بمقرردعا 
 Zea   بذقا نم بذقا ومات ع ذاة ع صفبع  10ع صص. قزاعت حف كل ذصيص  

mays  ( بةرررااي   2018صرررنف )قبعرررد  م ررر  عشرررب يقنرررا  نرررم  2010/  3/  24

ع زاعع   فت ع نماتات إ ى  م   وماتات حرف كرل ذصريص بعرد ذ رق ترم إ راح  ع دحعر  
 1-أقورررم . Nكغرررم  20 رررخ ( بقع N% 46ع ق رررى نرررم ع  رررماأ ع نةبقجينرررف ع يقايرررا ) 
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قبا ة اقي  جميخ ع صص قذ يفت ع دحع  ع ثاوي  نم ع  ماأ ع نةبقجينف بعد ذابعريم 
يقنا  نم ع دحع  ع ق ى. قتم إ اح  ع سمدة ح ب ع ةقصي  ع  رماأي  ع ةرف ذشراا إ يهرا 

 (.  1999ذ نعيمف ) 

  ال ع مراقزوير  ييصرقعسةفدم نا  ع  نفي  حف عم ي  ع بي إذ تم ععةماأ ع  بيقر  ع     
. جراهز% نرم ع مرا  ع 50بعرد عسرةنفاذ إ ى ع  ع  ع  ق ي  إذ يرةم قزن ع صريص يقنيرا  

م ثرقبعد ظهقا ع ةفبعات تم  ياس عاتفا  ع نماتات حرف جميرخ ع صرص قذ رذ نعرد هالأ 

  عررت ع نماتررات قق ررعت حررف ذكيرراس قا يرر  نثقمرر  قجففررت حررف حرربن كهببررائف ع ررى 
ترم ح را  ع رقزن ع جراد ثرم ط نرت  ت ع رقزن  يم ثمرق oم 70 – 60أاج  حبعاة  

ائيرر  ع عينررات قح ررب ع معررانبت قعمئررت حررف  نرراوف ببسررةيكي   جرربع  ع ة ا يررل ع كيمي

 ق 0هرف   ذجبيت تجببر  عان ير  ب ابعر  ن رةقيات نرم ع  رماأ ع فقسرفاتف ق د ع يها .
  ع قاثقحقسرررررفيتقنرررررم نصررررردايم همرررررا   1-. كغرررررم Pن غرررررم  400 ق 200 ق 100

4PO2KH    13قع مررق ف حقسررفيتO4P6)4( NH .  ق ررد ذجبيررت ع داعسرر  بةصررميم

قع مف ررر  علآترررف يق ررر  تقزيرررخ  ع ق اعرررات ع عشرررقعئي  ع كان ررر  قبرررثب  نكرررباعت
 نعانبت ع ةجبب 

 

 تحليل النبات 5. 3

 نمات  تم عسةفدعم طبيق  ع هضم ع بطب حف تقديب ع ف فقا حف ع جزع  ع فضبي       

فربعأ غم  نم ع ماأة ع نماتي  ق جميخ ع معرانبت قهضرمت كرل ع رى عو 0.5إذ تم قزن  

 ع هيررداقجيم بةبكيررز  دباسررةعمال   رري  نررم حررانض ع كمبيةيررق ع مبكررز قبيرربق ك رري
نرل   50قبعد تمبيد ن  قل ع هضم تم تبشي   قق رع  حرف  نينر  حجمير  سرع   30%

 Agizaمعرر  عنرررد قإكمررال ع  جررم   رررد ع عبنرر  با مرررا  ع مق ررب. ققحرر  ع  بيقررر  ع مة

م قترم ( إذ  دا ع ف فقا حف هذه ع عينات ب بيق  نق ميدعت ع نقويرق 1957قآ بقن ) 
( ع ررى طررقل نررقجف  Spectrophotometer) ع قيرراس بجهرراز ع م يرراد ع ضررقئف 

 Page    (1982 .)واوقنيةب كما قاأ حف  820

 

 توزيع المعاملات حسب تصميم القطاعات العشوائية الكاملة مخطط
 القطاع الثالث القطاع الثاني طاع الأولالق
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0OF4S 
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3OF3S 

2OF2S 

4OF2S 

4PF3S 

 ذن : إذ
S1 =   تبب  ع م مدي   S4 = ب  ع مغدعأي        تبF . ن ةقيات عي اح = 

S2 =   تبب  ع م  اني   S3 =   تبب  ع جزيبة  P   ع نقويقم بق ف حقسفيت = 

O =  ع قاثقحقسفيت 

 التحليل الإحصائي 7. 3
 لأ ع رربعقي ق  ررف ه نعةمررديم طبيقرر ع يهررا إحصررائيا   ناحصرر ةررف ح  ررت ع نةررائ  ع     

  . Genstate 32ببوان  ع ة  يل عيحصائف  ح ب L.S.Dقتم ح ا    1980
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 النتائج والمناقشة -4

 .  تجربة الإمتزاز   1. 4

  . إمتزاز الأورثوفوسفيت1. 1. 4
 شلإمتييزشل ككب ييو شوفوسفيف ييم س شككح ييفي مييا   ب يي  منحن يي   1يبيي ا شكليي        

شل كنكيي  ت  ييبي شكةوش يي  ت ح  يتاييك مييا شكليي   الإ از يي   يي   شلإمتييز لان ك ييبمع دكيي  

 p مي ي بفربش  2000 شكق كي ح    غيس  بغيةشد ك(   لإ يي  نكيف ت  ب ي  ش xmشوزظ  ) 

    غيس ح    م   ب   شكب نكف ت    لإ ي  ( xmشوزظ  )   ب   فا       شلإمتزشل 1-ر ت

يعييفد شك ييبو ييي   كييت حكيي  شو ميي    و كيي  ب يي  ف 1-ريي  ت p ميي ي بفربش  1000شكق كيي  

ل زيا حمتيزش محتفى  ب   شككحكة  ما شك  ا ح  يعتبب شك ي ا شكزيزا شكيب  ل شكك ي ف 

     محتيفى  ب ي  شكبغيةشد ( حض ي  حك    Fahad ،1985ف  Razaqشوفوسفيف م س )

دة يي   ج شكيفشوما شكك دة شكعافي  فشكت  كه  دفوشً مهك ً ي   ق    شلامتزشل ح   ل ب شكنتي 

ميا  الإ هن ك زلا ي  شو بي س  ي كب   ي ا  ي   شلامتيزشل شوزظي  فمحتيفى شكتب ي  4جةف  

 فو كيي  يعييفد شك ييبو ييي   شنةميي     كيي  0.996 –    ح    غييس شكق كيي شككيي دة شكعاييفي

تيي  ج نشلامتييزشل شوزظيي  كنكييف ت  ب يي  شكب يي  م   حكيي    يي  محتفشهيي  مييا شك يي ا ح   بيي ا 

متيزشل الإ هن ك زلا   شو ب س مفجب  ز ك   شككعنفيي   ي ا ن يب  شك ي ا ف ي   شلا 4جةف  

ه   يةفو   ميا شككي دة شكعايفي  فشكتي شوزظ  حض ي  حكي  ليي دة محتيفى  ب ي  شكب ي  م 

 يتز     ق   ما شلامتزشل شوزظ ، فيك ا ش يتةةش   ي   شلامتيزشل شوزظي   يةك   ككيةى ش

 شكتب   ك ت ك ة شكمف م    ت

كتب ي  شفهيف مق ي ل كقيفى شكيب ن  ي ا اييفلإ شكم يمفو فد ي     kفي ك  يتع ي    كا  يس     

  الإ  صيفوة ز مي      ي  ملي بة  يلكت حكي kالإ  ي    3يتل ب شكنتي  ج شكيفشودة يي  جيةف  

   ييفى و يين ايفنيي   شكمف ييم   مييت د يي    شكتب يي  ضييع م  نفزيي ً ميي  ييي  شكتييبي شكعبش  يي

( شكيييليا اوييي وفش حكييي  الإ شكتيييبي  1971 ) Tomaف  Pavelشك   ييي   فهيييلش يتمييي  ميييت 

   فيف م س فك ا س    شكب ن ضع م تشكعبش     كت ل   ع  حمتزشل ز ك   كلأفوس

      

 

 

 

 



   

 

28 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 . 4 .

2  .

 تجربة إمتزاز الأمونيوم بولي فوسفيت
متيزشل ككب يو شومفن يف   يفك  يف يم س شككح يفي ميا منحن ي   شلا 2يب ا شكلي        

شككحكة  از    شكبغةشد  ف  ب      ما مع دك  كنزك ب كنك  ت  بي شكةوش   ح  اظهب 
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( مق ون   بق    بي شكةوش   ح    غيس  ي   شلإمتيزشل شوزظي   xm    شلإمتزشل شوزظ  ) 

ا يي   يي   شلإمتييزشل  يي  م     نكيي  اظهييب   ب يي  شكب ب يي   1-ريي  ت p ميي ي بفربش  1428

   هيي   ب يي  شكززيييبة   يي   ب يي   1-ريي  ت p ميي ي بفربش   909 شكق كيي   غييس  ح شوزظيي  

تييبي يي   ي   شلامتييزشل فالإ  يبو شتيتلاا شك ب يي   1-ري  ت p مي ي بفربش  1250  غيس 

شتتلايهي  يي  شكن يز  ) محتيفى شك ي ا (   ي   ك يز   ي  ميا  و كي  يعيفد حكي شوزظ  

 ب   شكبغةشد  فشككحكة   زي دة محتفشهي  ميا شك ي ا فشكيل  كيا دفوشً  ب يبشً يي  شمتيزشل 

ة     ايفن   شكمف م   شكك ام  ي  شكتب   فيعتبب شكززا شكب  ل زيا شلامتيزشل  كي  الإ كي

(  يييس بشً مب وييبشً ييي  زك  يي  شمتييزشل ايفنيي   شكمف ييم    active lime)   شكنليين شك  ييل

  يي  فجيية زييةد مييا شكبيي  ا ا زلا يي  شو بيي س مفجبيي   يي ا محتييفى شكتب يي  مييا شك  ييل 

ف    Motta  ،1981 ; Xieشكمف ييييم   شكك اميييي  ز يييي   يييي ف ه  )  فشمتييييزشل ايفنيييي  

Machenzie   ،1990  )   الإ س    شكيب ن 3فيل ب جةف k   ككب يو شومفن يف   يفك

مت د     شكتب   ا   ما س  ي  و ين ايفني   شوفوسفيف يم س ميت د ي    شكتب ي  يف م س 

حكيي  الإ مب ييو شومفن ييف   ييفك  يف ييم س ا يي   ميي زلاً مييت م فنيي   فو كيي  يعييفد شك ييبو 

،  Nancollsف  Marshall شكتب   شككةت م  ف لكت  نا  ح  ا فشمتزشله فهلش يتم  مت 

قف  الإ شمتزشل ايفن   شومفن ف   فك  يف يم س  ي لإ ا ي  ميا شمتيزشل تفيك ا شك  1969

 (ت Joy ،2003 )شيفن   شوفوسفيف م س 
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 كتبي شكةوش  شكافش س شككلتـق  ما مع دك  كنزك ب  ت3جةف  

 

 

 مف ت شكع ن 

 ( kس    شكب ن )  ( bشلإمتزشل شوزظ  ) 
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 04ت0 01ت0 1428 2000 بغةشد  ب   شك

 05ت0 07ت0 909 1000  ب   شكب   م  

 02ت0 02ت0 1250 1666  ب   شكززيبة

 01ت0 11ت0 1428 1250 كحكة  ب   شك

 

ض (   ا شلإمتزشل شوزظ  شككح في ف ع rمع م  شلاو ب س شكب  ن )   ت4 جةف 

 تص  ص شكتب  

 

 

 * 0.05وجود فروقات معنوية على مستوى=  تعني

 

 

 بيولوجيةالتجربة ال 2.  4

 ارتفاع النبات 1.  2.  4

ى  كصيييةو شكمف يييم    دفو يييي  معييية  شو مييي   شكنبييي   ح  اد  كالإ  5يبييي ا شكزيييةف        

ح   ش تةةش  مب و امفن ف   فك  يف م س حك   صف  ليي دة معنفيي  يي  شو مي   شكنبي  

ش هيلف ك د شلافوسفيف م س    زنة حض ي  9ت71   مق ون   ـ  7ت77  غ معة  شو م زا 

 حيس ظيبفا  OP    زه زشً كعنصب شكم يمفو ميا  يك دايا APPيل ب حك  الإ  ك د 

 شكتزب   ف ة يعيزى شك يبو يي   كيت حكي   ينا  ح ي  فشمتيزشل ف م زي  هيلش شككب يو ميت

 Ca  ،Mg  ،Cu  ،Zn م فنيي   شكتب يي  شككةت ميي  ف ييلكت لييي دة شمتصيي   شكعن  ييب

 ، Nancollsف  Marshall)   ا اشكبي  ميا زةدشكابفوي  كنكف شكنب  ت فهلش يتم  مت 

 (ت 1975فآتبفلإ ،  Subbarao؛  1971فآتبفلإ ،  Jonchin؛  1969

الإ كك تفى حض ي  شككصةو شكمف م    دفو مه  فم سب ي  شو م    5يب ا شكزةف   ف    

م تفي   شكم مفو شككا ا حك  شكتبي شككةت م  حكي  ليي دة معنفيي  شكنب   ح  اد   لي دة 

 يي  زنيية زيية  حضيي ي  شككصييةو  7ت57بيي   ح    ييغ معيية  شو ميي   شكنبيي   ييي  شو ميي   شكن

مق ونيي   ييـ  ( OPهييلش زنيية ش ييتعك    ييك د )  ( 1-ت  غيي   ب يي   pم غيي   0شكمف ييم    ) 

ز ي   1-ت  غي   ب ي   pم غي   400،  200،  100   ك ك يتفي    2ت80،  2ت77، 3ت76

 ( rمع م  شلاو ب س شكب  ن )  ص شكتب    عض تص  

 *0.996 - شكك دة شكعافي 

 *0.994 +  ب فن   شك  ك  ف 

 *0.882 + ن ب  شك  ا

 *0.981 - شكم مفو شكز هز

 *0.952 - شلإمتزشل شوزظ  شككح في

 *0.940 -  م اة شكنب  
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  شكتت  ت، ي    ا   يغ معية  % ز 38،  33،  31شكتت  ت مك  يب ا  صف  لي دة  ن ب  

) زنة زة  حض ي  شككصةو شكمف م    3ت60(  APPشو م   شكنب   زنة ش تعك    ك د ) 

،  100 ي  زنية شكك يتفي    7ت85، 5ت80، ت380( مق وني   يـ  1-ت  غي   ب ي   pم غ   0

% 42،  34،  33مك  يب ا  صف  ليي دة  ن يب   1-ت  غ   ب    pم غ   0  400،  200

شكتت  ت، فو ك  يعفد شك بو ي   كت حك  لي دة ج هزي  شكم مفو ي  شكتب ي  مكي  اد ى ز   

حك  لي دة معة  شو م   شكنب   نت ز  كتيس ب شكم مفو ي  نكيف شكنبي    فنيا ا ية شكعن  يب 

( شكييل   صي  ز ي  زلا يي   2004شكغلش  ي  شكب   ي  ك نبي   فهييلش يتمي  ميت ) شككع ني  ، 

م مفو شكز هز فمحتفى شكتب   ما شكك دة شكعافي  فيتم  ايا ً معنفي  مفجب    ا     شك

( شكل   ص  ز   لي دة م حفظ  ي  معة  شو م   شكنب   زنة  1981 )مت  شك   م ن  ،

(  2004لييي دة م ييتفى شكم ييمفو شكزيي هب فيتميي  ايايي ً مييت ميي  اويي و حك ييا شككف ييف  ) 

 (ت 2003فشكتك ك  ) 

  ح  وش يي  شوو عيي   ةت ييع ييي  معيية  شو ميي   شكنبيي الإ  ييبي شكة 5يبيي ا شكزييةف    كيي     

 ييي   ب يي يلا ييم مييا نتيي  ج شكزييةف  الإ از يي  شو ميي   ف يي  حك ييا نبيي   شكييلوة شكصييمبشا 

ك ييي  ميييا  ب ييي    ييي  7ت64،  66،  82 ييي  مق ونييي   يييـ  87شككحكييية  ح    يييغ شلاو مييي   

 لاا حكي تيتشكب   م   فشكززيبة فشكبغةشد  ز   شكتت  ت ت فو ك  يعفد شك بو ي  هلش شلا

   ي   يس ب شكم مفو ي  نكف شكزلفو فزيةد  مبشز  هي  يايلاً زيا ملي ب تا يي    يفيا شك

 2004 )شككف يف   ;(  2003 )ف  بيت شكنكف، فهلش يتم  مت مي   ف ي  حك يا  شكتك كي  

له (  ف ة يبجت شك بو ي   مفق  ب   شككحكة  ز ي   ق ي  شكتيبي هيف شو مي   محتيفى هي

 ي  ب شكغلش افي  فشكت    عو دفوشً مهك ً يي   زه يز شكنبي     كعن  يشكتب   ما شكك دة شكع

 م ت شكلالميي  كنكييا حضيي ي  حكيي  م يي هكته  ييي  شن ييلاق شكم ييمفو ح  زنيية  ح  هيي   نييتج مزيي

ز ي    حك  وحن    كب   عك  ز    ق    شمتزشل شكم مفو ي  شكتب   زا سبيي  شكتني يل

 مفش ت شلامتزشلت

 يك د  جفد يبفق معنفيي    كن يب  ك تيةشت   ي ا شككصيةو شكف 5 ب ا نت  ج شكزةف   ف   

  APP يي  زنيية ش ييتعك    ييك د  7ت85فم ييتفشه ح    ييغ از يي  معيية  لاو ميي   شكنبيي   

  PO ي  يا  يك د  1-ت  غ   ب ي   pم غ    400مصةوشً ك م مفو ف ك تفى حض ي  مقةشوه 

  ي  مق وني  2ت80مصةوشً ك م يمفو زنية نميل م يتفى شلإضي ي   كعية  شو مي   مقيةشوه 

 6ت57  ي   معية  شو مي   زنية زية  حضي ي  شك يك د شكمف يم    ) مع م ي  شككق وني  (   يغ

   ت

شكالاسي   فجفد ييبفق معنفيي  كتييس ب شكتيةشتلا   ي ا شكعفشمي  5 ب ا نت  ج شكزةف   ف    

ك  شومفن يف   يفشككةوف   ي  شو م   شكنبي   ح  از يس  ب ي  شككحكية  فحضي ي   يك د 

    يغ از   شو م   ك نبي  1-ت  غ   ب    pم غ   400مصةوشً ك م مفو  ك تفى  يف م س

 0 ي  زنية  ب ي  شكبغيةشد  ف ك يتفى حضي ي  مقيةشوه  41   مق ون   ي ي  شو مي   ت395

 فش تعك    ك د شوفوسفيف م ست 1-ت  غ   ب    pم غ  
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 صفراءالذرة ال باتنالسماد  الفوسفاتي في ارتفاع ومستوى  مصدرتأثير   .5جدول  

 ) سم (

 مصدر      

 الفسفور     

 مستوى

 الفسفور

 1-.هـكغم 

 مصدر الفسفور مواقع عينات التربة

× 

 مستوى الفسفور
   

 البغدادي  

   

 الجزيرة   

  

 البسطامية  

   

 المحمدي   

 

 

Ortho 

0 41.0 52.5 73.1 63.7 57.7 

100 64.4 65.2 91.4 84.2 76.3 

200 59.8 74.3 91.7 83.1 77.2 

400 68.3 72.0 94.3 86.2 80.2 

 

 

Poly 

0 46.0 50.9 81.0 63.3 60.3 

100 75.6 67.5 89.1 88.7 80.3 

200 77.9 69.3 85.9 88.9 80.5 

400 84.8 72.7 89.9 95.3 85.7 

 معدل المصدر 

 موقع العينات

 مصدر×    

 الفسفور   

Ortho   58.4 66.0 79.3 84.0 71.9 

Poly    71.0 65.1 86.4 87.7 77.7 

 معدل المستوى  

 موقع العينات

       × 

 مستوى   

 الفسفور   

    0 43.5 51.7 63.5 77.1 58.9 

   100 70 66.4 86.5 90.3 78.3 

   200 73.0 70.7 86.0 88.8 79.6 

   400 72.3 73.5 91.9 90.8 82.1 

 87 82 65.6 64.7 معدل موقع عينات التربة

 0.05أقل فرق معنوي عند مستوى 

 مستوى     موقع العينات

 الفسفور  

 مصدر    

 الفسفور   

 ×موقع   

 مستوى  

 مصدر×موقع

 الفسفور  

 ×المستوى   

 المصدر   

 التداخل الثلاثي  

1.5 1.3 1.0 2.9 2.0 2.9 4.1 

 

 ء الخضري لنبات الذرة الصفراءالوزن الجاف للجز 2. 2. 4
الإ ش تةةش   يك د شومفن يف   يفك  يف يم س اد ى حكي   صيف   6يلا م ما شكزةف      

لي دة معنفيي  يي  شكيفللإ شكزي ا ك زيزا شكةايب  ك نبي   ح    يغ معية  شكيفللإ شكزي ا 

ري  ت  9ت12مق ون   يـ  APPزنة ش تعك    ك د   1-ر  ت ش  ص 6ت15ك نب      ك نب  

اياي   زه يزشً  APP ك يفلإ  يك دف ية يعيزى  كيت   OPزنة ش تعك    ك د  1-ش  ص

  ييبو  يينا  ح  ييا ف  يي   م ز ييا مييت م فنيي   شكتب يي    OPكعنصييب شكم ييمفو مييا  ييك د  

 ترب الدراسة
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% نتيبفج ا فهيلش يتمي  19حك  ش تفشاه ز   ن يب   شككةت م   ف  كت ك       اب تا حض ي 

،  Tabatabaiف  Amer  ،1981  ،Dickف  Elsokkary)  زيييةد ميييا شكبييي  ا ا ميييت

 (ت 1987

الإ ليييي دة م يييتفى شك يييك د شكمف يييم    فك يييلا شككصيييةويا  6يتايييك ميييا شكزيييةف   ف    

عية  مشك ك دي ا اد   حك   صف  لي دة معنفي  ي  معية  شكيفللإ شكزي ا ك نبي   ح    يغ 

زنية م يتفى  1-ر  ت ش  ص 6ت18شكفللإ شكز ا ك ززا شكةاب  ك نب   از     ك  كا 

زنيية  1-ريي  ت ش يي ص 6ت5 7ت15،  9ت15مق ونيي   ييـ  1-ت  غيي   ب يي   pم غيي   040  ييك ة 

  يييز يي  شكتتيي  ت ف يية يعييفد شك ييبو  1-ت  غيي   ب يي   pم غيي   0،  100،  200شكك ييتفي   

كغيلش   شالإ لي دة م تفي   حض ي  شككصةو شكمف م    اد   حك   عةي  شكتيفشللإ  كت حك  

ا ش  ي  شكب   ي  فهي  شكم يمفو فشكنتيبفج ليي دة شمتصي   شكعن  يب شكغل يي مك   ي زة 

 (ت 1977) Finck ف Finck  (1976)فهلش يتم  مت م  افوده  

  الإ شتتلاا نف  شكتب   اد ى حكي   صيف  ييبفق معنفيي  يي 6 شكزةف  يتاك ما  ف   

 061تشكفللإ شكز ا ك نب   ح    غ از   معة  ك فللإ شكزي ا زنية ز ني   ب ي  شككحكية  

 يي  مييا  ب يي   ييي  1-ريي  ت ش يي ص 9ت13،  9ت10 ، ت115 ييـ  مق ونيي  1-ريي  ت ش يي ص

شكب يي  م   فشكززيييبة فشكبغييةشد  ز يي  شكتتيي  ت فهييلش يبيي ا  صييف  شنةميي   ييي  معيية  

لش هيشكفللإ شكز ا ك نب   ي  هله شكتبي مق وني   تب ي  شككحكية  ف ية يعيفد شك يبو يي  

  حك يا شك ب  يشلاتتلاا حك  شتتلاا شكتبي ي  ن يب  شك ي ا فهيلش يتمي  ميت مي   ف ي  

الإ  (   يي  الإ شكت ييك ة شكمف ييم    اد ى حكيي  لييي دة شكييفللإ شكزيي ا ك نبيي   ف يي ا 1984)

 كتب ي   شكنب     ي  شكتبي شك  ن   از س از   شكق   يي     ي  شككي دة شكز يي  مق وني  

 شككزيز   فهله از   ما شكتبي شكبم   ت

 نييف  شككصييةو شك ييك د  فجييفد يييبفق معنفييي  ك تييةشت   يي ا 6 بيي ا نتيي  ج شكزييةف    كيي 

   42ت1   فم تفى شك ك د ح    غ معة  شكيفللإ شكزي ا ك نبي   از ي  معية  كيا              

ت  pم غي   400مصيةوشً ك م يمفو  ك يتفى   APPزنية ش يتةةش   يك د   1-ر  ت ش  ص

  ري 17زنة نمل م تفى شلإض ي   كعة  فللإ جي ا   يغ   OPي  ا  ك د   1- غ   ب   

 ري   3ت5  يغ  1-ت  غ   ب ي   pم غ   0 ي   فللإ ج ا زنة م تفىون   مق  1-ت ش  ص

 ت1-ت ش  ص

  شكالاسي   ب ا فجفد يبفق معنفي  كتي س ب شكتيةشتلا   ي ا شكعفشمي 6حلإ نت  ج شكزةف      

 يس شككةوف   ما      يس به  ي       شكك دة شكز ي  ك ززا شكةاب  ك نب   ح  از

ت  غيي   pم غيي   400 ك ييتفى مصييةوشً ك م ييمفو  APP ب يي  شككحكيية  فحضيي ي   ييك د  

 1-ري  ت ش ي صت63مق وني   ي ي  فللإ  1-ت ش ي ص9ت28از   فللإ ج ا   يغ  1- ب   

ت OP فش يتةةش   يك د 1-ت  غي   ب ي   pم غي   0كتب   شكبغةشد  فم تفى حض ي  مقةشوه 

ف  ينمل هيشكقف   يلإ ش ز ه شلا تز    كك تفى شك ك د شكمف م    ي  هله شكةوش    فيك ا

 ف (1982 )فآتييبفلإ ، Hassan ش زيي ه شلا ييتز    شكتيي   يي  شكحصييف  ز  هيي  مييا  بيي  

Hassan  ( كتبي       ، مت شتتلاا ي  ن و شكزي دة ت  1987) فآتبفلإ 
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ي في الوزن الجاف للجزء فوسفاتال سمادومستوى ال مصدرتأثير  .6جدول  

 ( 1-أصيص .) غم  الذرة الصفراء نباتالخضري ل

 مصدر

 الفسفور

 مستوى

 الفسفور

 1-.هـكغم 

 ×مصدر الفسفور مواقع عينات التربة

     مستوى الفسفور

 البغدادي   

    

 الجزيرة   

    

 البسطامية  

    

 المحمدي   

 

 

Ortho 

0 3.6 4.2 6.6 6.8 5.3 

100 11.6 11.6 16.2 15.9 13.8 

200 16.2 10.1 17.5 17.4 15.3 

400 18.1 12.3 18.9 18.9 17 

 

 

Poly 

0 5.2 4.3 7.0 7.2 5.9 

100 12.6 12.9 19.4 17.3 15.5 

200 13.1 14.1 18.4 24.2 17.5 

400 22.6 17.6 16.7 28.9 21.4 

 معدل المصدر 

 موقع العينات

 مصدر×    

 ورالفسف   

Ortho 9.5 12.4 14.7 14.8 12.9 

Poly 15.4 12.2 15.5 19.4 15.6 

 معدل المستوى 

 موقع العينات

       × 

 مستوى   

 الفسفور   

    0 4.2 4.4 6.8 7.0 5.6 

   100 16.4 12.1 17.8 17.0 15.7 

   200 14.7 12.1 18.0 19.0 15.9 

   400 20.3 14.9 17.8 21.5 18.6 

 16.0 15.1 10.9 13.9 موقع عينات التربة معدل

 0.05أقل فرق معنوي عند مستوى 

 مستوى موقع العينات

 الفسفور

 مصدر

 الفسفور

 ×موقع

 مستوى

 مصدر×موقع

 الفسفور

 ×المستوى 

 المصدر

 التداخل الثلاثي

0.6 0.5 0.4 1.1 0.8 0.7 1.3 
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 . الفسفور الممتص من قبل النبات3. 2. 4

ككتصي  مصةوشً ك م مفو لشد ما شك ك ي  شك  APPالإ ش تةةش   ك د  7ةف  يب ا شكز     

 2ت8ي  شكززا شكةاب  ك نب   ف  نس شكزي دة معنفي  ح    غ معية  شكم يمفو شكككيتص 

 فو كي  يعيفد OP      زنة ش تعك    ك د 1-م غ تا  ص 9ت6مق ون   ـ  1-م غ تا  ص

  يي  ا مك  يق ي  ميا مزي    اب تيا يمقة شكم مفو  ل      APPشك بو حك  الإ مب و  

   تشكتب   ف لكت يزية ما  م ا ه  شكت ك ةي  ح   زهز شكنب     كم مفو ككةة سفي

الإ لييييي دة م ييييتفي   شكم ييييمفو شككايييي ي  فك ييييلا شككصييييةوي ا  7يبيييي ا شكزييييةف   ف   

يي   شوفوسفيف م س فشومفن ف   فك  يف م س اد   حك  لي دة معية  شكم يمفو شكككيتص

 1-م غ تا ي ص 8ت10كةاب  ك نب   ح    غس شكق ك  شكككتص  از   معة  كه  شكززا ش

 1-م غ تا يي ص 5ت2،  6ت8،  1ت9مق ونيي   يـ  1-ت  غيي   ب ي   pم غي   400زنية م ييتفى 

ه ز يي  شكتتيي  ت حلإ  ييبو هييل  1-ت  غيي   ب يي   pم غيي   0،  100،  200زنيية شكك ييتفي   

 ككايي ا مكيي  وييزت ز يي  نكييف شكنبيي  شكزيي دة  يية  عييزى حكيي  لييي دة م ييتفي   شكم ييمفو ش

 فيع ك   ا شكح في  مك  اد ى لي دة  ةوة شكنب   ز   شمتص   شكم مفو شككا ات

  بيي ا الإ  ييبي شكةوش يي  شوو عيي   ةت ييع ييي  معيية  شكم ييمفو 7حلإ نتيي  ج شكزييةف      

 2ت9شكككييتص ييي  شكزييزا شكةاييب  ك نبيي   ح    غييس از يي    كيي  ك م ييمفو شكككييتص 

ك يي   1-م غ تا يي ص 3ت6،  ت57،  2ت8 ب يي  شككحكيية  مق ونيي   ييـ زنيية  1-م غ تا يي ص

ه مييا  ب يي  شكب يي  م   فشكززيييبة فشكبغييةشد  ز يي  شكتتيي  ت فو كيي  يبجييت شك ييبو ييي  هييل

  وني    ي ي   ب   شككحكة  حك  لي دة محتفى هله شكتب   ما شكك دة شكعافي  مقشكزي دة 

دة   نةميي   محتفشهيي  مييا شككيي مييا  ب يي  شكب يي  م   فشكززيييبة فشكبغييةشد  شكتيي   تك ييز 

( زنية  قيفيكه  ك بش ي  ش يتةلا   1989 ) فهلش يتم  مت شكزي ا فآتيبفلإشكعافي  

 تشكمف م   شكز هزة ي   عض شكتبي شك      شكعبش   

 

 

 

ك د  فجيفد ييبفق معنفيي    كن يب  ك تيةشت   ي ا شككصيةو شك ي 7 ب ا نت  ج شكزةف   ف  

    ك  ك م مفو شكككتص ي  شكزيزا شكةايب  فم تفى شكم مفو شككا ا ح    غس از 

مصيةوشً ك م يمفو ف ك يتفى   APPزنية ش يتعك    يك د     1-م غ تا  ص 7ت11ك نب   

 10 ييينمل م يييتفى شلإضييي ي    OPي  يييا  يييك د   1-ت  غييي   ب ييي   pم غييي   400حضييي ي  

زنيية زيية    1-م غ تا يي ص 4ت2   ك م ييمفو شكككييتصمق ونيي   ي يي    كيي  1-م غ تا يي ص

 (ت 0م مفو ) م تفى حض ي  حض ي  شك

 ب ا فجيفد ييبفق معنفيي  كتييس ب شكتيةشتلا   ي ا شكعفشمي  شكالاسي   7حلإ نت  ج شكزةف     

شككةوف يي  ييي   ك يي  شكم ييمفو شكككتصيي  ييي  شكزييزا شكةاييب  ك نبيي   ح  از ييس  ب يي  

 1-ت  غي   ب ي   pم غي   400 مصةوشً ك م مفو  ك يتفى  APPشككحكة  فحض ي   ك د  

كتب يي    1-م غ تا يي ص 5ت1مق ونيي   ييـي     كيي    1-م غ تا يي ص 15  غييس  از يي    كيي 

ف زييي دة   OPشكبغيةشد  فزيية  حضيي ي  شك ييك د شكمف يم    ) شككق ونيي  ( فش ييتعك    ييك د  
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اد  حكييي  ليييي دة  APPف ييية يعيييزى شك يييبو يييي   كيييت حكييي  الإ ش يييتعك   % 89 يييةوه  

له شكعن  يييب فهييي Ca  ،Mg  ،Mn  ،Znشمتصييي   شكم يييمفو فزن  يييب اتيييبى ماييي  

نتي  ج  ميتشكنتي  ج تف تمي   1981فآتيبفلإ،  Rhueيحت جه  شكنبي   لإ كي   دفوة     يا 

فآتيييبفلإ،  Murphy  ،1970 ;El-Reweinyف   Adriano)  زيييةد ميييا شكبييي  ا ا

1970    ;Amer  فMustapha  ،1981  ;Amer  ،1982 ت) 

  

 

  

 

 

 

 

   

      

ي فلفسفور الممتص الفوسفاتي في السماد ومستوى ا مصدرتأثير   .7جدول       

 (  1-ملغم.أصيص) الذدرة الصفراء نباتالجزء الخضري ل

 مصدر

 الفسفور

 مستوى

 الفسفور

 1-.هـكغم 

 ×مصدر الفسفور مواقع عينات التربة

    مستوى الفسفور

 البغدادي  

   

 الجزيرة  

  

 البسطامية 

   

 المحمدي  

 

 

Ortho 

0 1.5 2.3 2.8 3.0 2.4 

100 5.0 6.2 8.9 7.5 6.9 

200 9.0 5.6 10.2 9.0 8.5 

400 10.8 7.2 11.0 10.8 10.0 

 

 

Poly 

0 2.2 1.8 3.2 3.7 2.7 

100 7.0 7.2 9.4 9.3 8.2 

200 9.8 6.4 9.7 15.3 10.3 

400 12.3 9.5 10.0 15 11.7 

 معدل المصدر   

 موقع العينات

 مصدر×

 الفسفور

Ortho 5.3 6.6 8.2 7.6 6.9 

Poly 7.8 6.2 8.0 10.8 8.2 

 معدل المستوى  

 موقع العينات

× 

 مستوى

 الفسفور

0 2.0 1.9 3.0 3.3 2.5 

100 6.3 7.4 9.3 11.4 8.6 

200 8.4 8.9 9.8 9.2 9.1 

400 8.4 11.5 10.6 12.9 10.8 
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 9.2    8.2    7.5    6.3    معدل موقع عينات التربة  

 0.05د مستوى أقل فرق معنوي عن

 مستوى     موقع العينات

 الفسفور  

 مصدر    

 الفسفور   

 ×موقع   

 مستوى  

 مصدر×موقع

 الفسفور  

 ×المستوى   

 المصدر   

 التداخل الثلاثي  

0.5 0.5 0.3 0.9 0.6 0.7 1.3 

 

 

 كفاءة النبات في امتصاص الفسفور المضاف في نماذج الترب المدروسة. 3. 4

قة    م اة شكنب   لامتص   شكم مفو ي  نك  ت شكتبي شككةوف   يكغب   ق     

 -  بس شك م اة  ل   ن ب  مئفي  ز   شكنحف شلآ  :

 (ملغم  )الفسفور الممتص في المعاملة غير المسمدة  –الفسفور الممتص في المعاملة المسمدة         

                    x100                                                                         = الكفاءة
 ( 1-تربة . كغمpالفسفور المضاف ) ملغممستوى 

   كصييييةو شكمف ييييم    دفوشً مهكيييي ً فميييي سبشً ييييي   ميييي اة شكنبيييي كالإ  3يبيييي ا شكليييي       

زنيية لامتصيي   شكم ييمفو شككايي ا   يي  يتاييك مييا شكزييةف   لييي دة  ميي اة شكنبيي   

% 55فك  يف ييم س ييي  جك ييت شكتييبي ح    ييغ معيية  شكزييي دة ش ييتعك    ييك د شومفن ييف   يي

 ً زنييية ش يييتعك    يييك د   كع م ييي  شككق ونييي  يييي   ييي ا   نيييس  مييي اة شلامتصييي       ييي 

ت % فو كي  يعيفد شك يبو يي   كي45ح    غيس    كق  ل مت زة  شلإضي ي  شوفوسفيف م س

ب ي  يي  شكتيمقية شكم يمفو  لي     ي ا مكي  يق ي  ميا مزي    اب تيا   APPحك  الإ  ك د    

  تم  ميت مييف لكت يزية ما شك م اة شكت ك ةي  ح   زهز شكنب     كم مفو ككةة اسف  فهلش 

 (ت 1959 ) Olsenف  Cole ف   حك ا  

مي   الإ لي دة م تفي   حضي ي  شك يك د شكمف يم    اد   حكي  شنة 3شكل   يتاك ما ف  

ة از ي  معية  ك مي ا فشضك ي  معة   م اة شكنب   لامتص   شكم مفو شككاي ا ح    يغ

 اة مق وني   ي ي    كي  ك مي 1-ت  غي   ب ي   pم غ   100% زنة م تفى حض ي  55شكنب   

م غي   040                             % زنة م تفى حض ي  مقيةشوه 19شلامتص     غس 

p   شوو عيي   ةت ييع ييي  شكةوش يي الإ  ييبي  3شكليي   يتبيي ا مييا نتيي  ج ف ت1-ت  غيي   ب يي 

متص   شكم مفو شككا ا ح  يلا م ميا شكزيةف  الإ از ي   مي اة شمتصي    م ا ه  لا

ت حكي  % مق ون   بق   شكتبي فو ك  يعفد شك بو يي   كي61  نس كتب   شكب   م     غس 

شكتب ي   شتتلاا شكتبي ي  ن ب  شك  ا     الإ  م اة شكنب    ق   زي دة ن ب  شك ي ا يي 

كف يس شس شكم مفو ي  شكتب ي  يننيا يي  نميل يب كبر  ما الإ شك  ا هف ز م  مه  ي   اب 

 ك ي   يعك  ز   شلا تم ظ   ك     ب بة ما شكم مفو  كةزفلإ ف  كت ك  لا ة ميا حضي ي 

زيز ي  ) ا بب ما شك ك د شكمف م    حكي  شكتيبي  ش  شكن يز  شك  ن ي  مق وني   ي كتبي شكك

  ب   شكب   م   (ت
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   يي   يييس ب ن ييب  شك يي ا ز يي   ميي اة شكنبيي   لامتصيي   شكم ييمفو شككايي ا اميي  مييا    

كتب   شينلا م الإ  م اة شكنب   لامتص   شكم مفو شككا ا  ق   زي دة ن ب  شك  ا ي  

كف يس شيب كبر  ما الإ شك  ا هف ز م  مه  ي   اب س شكم مفو ي  شكتب ي  يننيا يي  نميل 

ي  فو  كةيزفلإ ، ف  كتي ك  لا ية ميا حضي يعك  ز ي  شلا تمي ظ   ك ي    ب يبة ميا شكم يم

بي  ك يي  ا بيييب ميييا شك يييك د شكمف يييم    حكييي  شكتب ييي   ش  شكن يييز  شك  ن ييي  مق ونييي   ييي كت

  ي ا  شككزيز   اف ش تعك    عض شكمف م   شكك ام   ي كةة  فنه   مقة شكم يمفو  لي  

  ز شكنبي زهيمك  يق   ما مز    اب تا ي  شكتب   ف يلكت يزيية ميا  م ا هي  شكت يك ةي  ح   

   كم ييمفو ككييةة سفي يي  فهييلش يعييفد حكيي  زك  يي   شكتاب ييس شكتيي  يتعييب  كهيي  شكم ييمفو

 (ت1959)  Olsenف   Cole  ن   فهلش يتم  مت م   ف   حك اشككا ا حك  شكتبي شك

( الإ معة  شلامتص   ي  شكتيبي  1957 ) Watanabeف  Olsenف  ب    ما       

   يي  ف  ييبش الإ  كييت ي ييفلإ  ييح ح ً ييي    كيي    يي  شك  ن يي  از يي  منييا ييي  شكتييبي شكبم 

 ب  ييز شكم ييمفو ييي  مح ييف  شكتب يي  شكك ييتةةم  فك ييا شكف ييف  حكيي  نمييل شكتب  ييز مييا 

   شكتب ي شكم مفو ي  مح ف  شكتب   لا ة ما حض ي   ك    ا بب ما شك ك د شكمف م    حكي

ا ميمف يم    شك يك د شكشك  ن   مق ون    كتب   شكبم    ف  بش الإ  كت يعفد حك  مي  يع ن يا 

 مل     اب س ف م زلا   حفكا حك  مب ب         شكلف  لإ ي  شكتبي شك  ن   ت 
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 ميي اة  (  يي ا rف ليي ب نتيي  ج شكتح  يي  شلإ صيي    الإ   كيي  مع ميي  شلاو بيي س شكب يي ن )     

جييةف      ) 0.992 -شكنبي   لامتصي   شكم يمفو شككاي ا فمحتيفى شكتب يي  ميا شك ي ا  

 ش يتم دة اك شكةفو شكل  يك ا الإ ي عبا شك  ا ي  زك     شكتاب س ف ق   فما هن  يت (8

  شكت  هشكنب   ما شكم مفو شككا ا ت فلا ة ما شلإو وة هن  حك  الإ ن ب  شك  ا ك  س 

    ةت  سب ز    م اة شكنب   لامتص   شكم مفو شككا ا فحنك  نف  شككعةلإ شك  ن  شك

 

 

 

 

لمضاف يط بين كفاءة النبات في امتصاص الفسفور امعامل الارتباط البس . 8جدول  

 وبعض خصائص التربة

 

 يمفو كعلا ي   ي ا  ب فني   شك  ك ي ف  ف مي اة شكنبي   لامتصي   شكمام  ميا   ي  ش     

 ا  يي(  rشككايي ا يتليي ب نتيي  ج شكتح  يي  شلإ صيي    الإ   كيي  مع ميي  شلاو بيي س شكب يي ن ) 

       ميي اة شكنبيي   لامتصيي   شكم ييمفو شككايي ا فمحتييفى شكتب يي  مييا  ب فنيي   شك  ك يي ف  

يك يييا الإ   يييه   يييا  ب فنييي   فهيييلش يظهيييب شكيييةفو شكيييل  (  8جيييةف  ) (  0.940 -) 

متصي   شك  ك  ف    كتق    ما ج هزي  شكم مفو شككا ا ف  كت ك  يينلإ  مي اة شكنبي   لا

  مييهييلش يتميي  مييت شكم ييمفو شككايي ا  قيي   زييي دة ن ييب   ب فنيي   شك  ك يي ف  ييي  شكتب يي  ف

ي ) ( شكل  فجة شنةم   ي      شلإمتزشل شوزظي  شككح يف 1985)   ف   حك ا حكه ت 

b  )وو ت  بي مةت م   عة حلشك  شك  ل منه  ت 

ا فزا شكعلا    ي ا  مي اة شكنبي   لامتصي   شكم يمفو شككاي ا فمحتيفى شكتب ي  مي    

ككي دة شكك دة شكعافي  يتل ب شكنتي  ج حكي  فجيفد زلا ي  ز  ي    ي ا محتيفى شكتب ي  ميا ش

 و بي سشكعافي  ف مي اة شكنبي   لامتصي   شكم يمفو شككاي ا ح    غيس   كي  مع مي  شلا

  يي  مل بة  يلكت حكي  الإ فجيفد شككي دة شكعايفي ( 8جةف ) (  r  ( )- 0.970شكب  ن ) 

كككيتص ششكتب   يك ا الإ ي    جزا ما شكم مفو شكل  يحت جا شكنب   مك  يق   ما ن ب  

 Nelsonف  Tisdaleمييا شك ييك د شككايي ات فهييلش يتميي  مييت ميي  اويي و حك ييا  يي  مييا  

ز ي   ي  زنة  ح  ه   نتج ا ك ض ً فهيله شو كي    عكي ( حك  الإ شكك دة شكعاف 1975)

 ت   يتم ةح ش    عض شككع دلإ شوفك   فشككب ب   شكمف م     ي تحيبو شكم يمفو منهي  ف يلك

   عية منا شكنب     ف لكت زنة  ح   شكك دة شكعافي   نتج ي مفو زاف  يك ا الإ يتحف

ا  يتعك   ميقي  شكن يب  شككئفيي  شككمعةنتا حك  ي مفو معةن    تم ة منا شكنب     ف يلكت  

 شك ك د شككا ات

 ( rمع م  شلاو ب س شكب  ن )   عض تص  ص شكتب   

 0.971 - شكك دة شكعافي 

 0.940 -  ب فن   شك  ك  ف 

 0.992 - ن ب  شك  ا

 0.984 - شكم مفو شكز هز

 0.941 - شلإمتزشل شوزظ  شككح في
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ظيي      فزييا شكعلا يي   يي ا  ميي اة شكنبيي   لامتصيي   شكم ييمفو شككايي ا فشلإمتييزشل شوز     

 (b  (  يتليي ب نتيي  ج شكتح  يي  شلإ صيي    ز يي  فجييفد زلا يي   يي ب   ح    غييس   كيي )r        )

  يينلإ  ل     ي  حمتيزشل ز ك يملي بة  يلكت الإ شكتب ي  شكتي   كتي(  8جيةف ) (  0.941 -) 

 شكن ب  شككئفي  ك م مفو شكككتص ) شك م اة (   فلإ       ت   
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 الاستنتاجات والتوصيات -5

 ت.نستنتج أن امتزاز الأورثوفوسفيت  كان أعلى من امتزاز أمونيوم بولي فوسفي -1

م ناأأو النتأأان كأأان أكتأأس مأأن تأأيثيس سأأاا فأأيتأأيثيس سأأاام الأمونيأأوم بأأولي فوسأأفيت   -2
 الأورثوفوسفيت.

 -وبناءً على الاستنتاجان أعلاه نوصي بالآتي:

 فأي  حأو  تأيثيس الاسكتأان الفوسأفاتيم الا تفأمنوصي بإجساء مراسان أكتس تفصأيلاً   -1
 النتان وامتصاص العناصس الغذائيم الأخسى. ناو

نوصي باستخدام مسكب الأمونيأوم بأولي فوسأفيت كسأاام للنتأان لأندأا مصأدر جيأد   -2

وكأأأذلن لأنأأأأث أتأأأف تتتيتأأأاً فأأأأي التسبأأأم مأأأأن للفسأأأفور والعناصأأأس الغذائيأأأأم الأخأأأسى 
فاتي الأورثوفوسفيت وهذا يعطي مجا  أكتس للنتان للاستفامة من هذا الاصدر الفوسأ

 وبذلن ت ون لث أهايم بيولوجيم واتتصاميم أكتس من الأورثوفوسفيت.  
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 ( جدول تحليل التباين للفسفور الممتص من قبل النبــــات 1ملحق ) 

 

 .d.f s.s m.s v.r.F pr مصدر التباين
 81.42* 50.4880 151.4639 3 نوع التربة

 65.41* 40.5600 40.5600 1 المصدر الفوسفاتي

نوع التربة والمصدر 

 الفوسفاتي

3 

 

36.2321 12.0774 *19.48 

 
Residual         64       39.6867        0.6201 

Total                95          1323.1931 

  *% 5 =ية على مستوىتعني وجود فروقات معنو

 
 ( جدول تحليل التباين للوزن الجـــاف للنبـــــات 2ملحق ) 

 

 d.f s.s m.s v.r.F مصدر التباين

pr. 
 162.18* 162.0321 486.0964 3 نوع التربة

 185.04* 184.8705 184.8705 1 المصدر الفوسفاتي

نوع التربة والمصدر 

 الفوسفاتي

3 

 

51.5411 17.1804 *17.1804 

 
Residual         64       63.9417       0.9991 
Total                95          3787.9659 

  *% 5 =تعني وجود فروقات معنوية على مستوى

 

 

 ( جدول تحلــيل التبـــاين لارتــــفاع النبــــات 3ملحق ) 
 

 .d.f s.s m.s v.r.F pr مصدر التباين



   

 

64 

 

Residual         64       418.187     6.534 

                            20247.319 Total                95              

   *%5 =ية على مستوىتعني وجود فروقات معنو

 

 لمضافلفسفور ا( جدول تحلــيل التبـــاين لكفاءة النبات في امتصاص ا 4ملحق ) 

 في نماذج الترب المدروسة

 

.d مصدر التباين

f 

s.s m.s v.r.F pr. 

 162.18* 784.541 2353.623 3 نوع التربة

 185.04* 458.209 1374.628 3 المصدر الفوسفاتي

 9 نوع التربة والمصدر الفوسفاتي

 

38.925 4.330 *17.1804 

Total 63 3832.772   

 

 %  5 =وية على مستوىتعني وجود فروقات معن
 

 

 

 

 

 

 ) يوضح كفاءة النبات في امتصاص الفسفور المضاف في ترب مختلفة      5ملحق 

)% 

نوع  المستوى

 المصدر

 المعدل البغدادي الجزيرة البسطامية المحمدي

 

 

 

Orho 

 

45 

 

61 

 

39 

 

35 

 

45 

 470.59* 3074.892 9224.676 3 نوع التربة

 54.03* 353.050 353.050 1 المصدر الفوسفاتي

 3 نوع التربة والمصدر الفوسفاتي

 

762.627 254.209 *38.90 

 .d.f s.s m.s v.r.F pr مصدر التباين
 470.59* 3074.892 9224.676 3 نوع التربة

 54.03* 353.050 353.050 1 المصدر الفوسفاتي

 3 نوع التربة والمصدر الفوسفاتي

 

762.627 254.209 *38.90 
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