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 4HPO2K  مستويات من بإضافةسلوك الفوسفات في التربة 
 دالأمير عبو محمد رضا عبد 

 جامعة بابل -كلية الزراعة 
 الخلاصة

-رىم-(مىاكررغررا  60,45,30,0)4HPO2Kتجربة مختبرية لدراسة تأثير أضافة مستويات من الفسفور على  ييةىة  إجراءتم     

 أسىابي  6غ3قابلية ذغبىا  الفسىفور غتحولىل الى  اىيى اعىرت بعىد تحرىين التربىة لفتىر  (عل psamnentتربة في تربة ضمن تحت رتبة) 1
 السعة الحقلية.   غرطوبة عند◦25حرار   درجةعل  

حتىى  عنىىد HA))كالىىىى مركبىىات متدةيىىة الىى غبا   إلىى النتىىا ا ا  فتىىر  التحرىىين ريىىر كاليىىة لتحىىوم الفسىىفور المرىىا   أشىىارت
 (عند ةهاكة فتر  التحرين.TCPيو )4HPO2K الفسفور عل  ييةة إضافةا  الطور السا د عند المنخفرة من الفسفور غ الإضافات 

 
Abstract 
        Laboratory experiment was carried out to study the effect of K2HPO4  application levels 

(0,30,45,60) µg-1 p g-1soil in psamnent suborder soil on solubility and transformation of phosphorus 

after 3 and 6 weeks incubatation at 25ºC and F.C.moisture.                                                                                                    
        The results indicated that soil incubation periods were not enough to transfer the phosphorus to 

lowest soluble compounds such as (HA)even at low level application. The TCP phase was the 

predominant product at the end of the incubation period when phosphorus added as KH2PO4.                                                                   

 المقدمة
 (غقلىىة جايزيتىىل فىىي التىىر K,P,Nللفسىىفور أيميىىة عااىىة لنوةىىل مىىن العنااىىر الر يسىىية ال  ثىىة للنبىىات )         

تعتبىىر تفىىاع ت 1997)).علىىي)Wiklander.(1964);بسىىبم ميرىىاةيريتي اامتىىزار غالترسىىيم) ،النلسىىية عصواىىا
 (.1993لة عن حجز الفوسفات في التربة كما أشار ال  ذلك السلفاةي)الترسيم من أيم التفاع ت المسؤغ 

 ىؤدكىىىىىىىا الىىىىىىى  تنىىىىىىىوين مركبىىىىىىىىات ريىىىىىىىر ذا بىىىىىىىة ابتىىىىىىىداءا بالىىىىىىىىيتعىىىىىىىرو الفسىىىىىىىفور الىىىىىىى  سلسىىىىىىىلة مىىىىىىىىن التفىىىىىىىاع ت م 
Ortho –phosphate   (OP) ى منتهيىة بالى Hydroxy apatite(HA لقىد أغضى  1968()عىواد.)Lindsay 

and Tayler(1960 ا  المحلىو) م الحىاغ  علىى  الفوسىفات يتفاعىل مىى  دقىا   التربىة الم مسىىة لىل غيرافقهىا ترسىىم
مركبات فوسفاتية متنوعة تعتمد عل  تركيم السماد غالتربة.بصور  عامة تعد النواتا المترسبة بسرعة أك ر جايزية 

بيةىىة التربىىة  غتحىىدت تحىىوات متعالبىىة لهىى ا المركبىىات كرىىو  أك ىىر ثباتيىىة فىىيDCP(O2.2H4CaHPO)كالىىىللنبىىات 
غا  يى ا  F)FA6)4(Po10(Caغام HA(2(OH)8)4(PO10Ca)ى بصىور  بطيةىة جىدا غم الهىا الىفوسىفوريا غينطل  

 جايزيتها. غ الأسمد   تحدد كفاءالتحوات يي التي 
حيث أغضىىىىىىحت ةتىىىىىىا ا دراسىىىىىىىة لقىىىىىىد أيىىىىىىتم العديىىىىىىىد مىىىىىىن البىىىىىىاح ين فىىىىىىىي ذغباةيىىىىىىة المركبىىىىىىات الفوسىىىىىىىفاتية          
Awad((1985ربتين أحىىديما رسىىوبية غااعىىرت اىىحراغية بىىأ  ريىىاد  مسىىتوت الفوسىىفات المرىىافة أدت الىى  فىىي تىى

كأحىىىىد ااطىىىىوار المتحرمىىىىة ب غباةيىىىىة الفوسىىىىفات فىىىىي تربتىىىىي الدراسىىىىة ثىىىىم تحولىىىىت الىىىى  طىىىىور  DCPريىىىىاد  طىىىىور ام
) OCPO2).5H6)4(Po2H5Caكمىىىا ا  احتمىىىام تنىىىو  طىىىور الىىى) ىHA  ضىىى يح تحىىىت لىىىرغ  التجربة.أشىىىار

سيو  الىى  المسنسىىيو  فىىي محلىىوم التربىىة تسىىرف مىىن تحىىوم الفوسىىفات نالىىى(بىىأ  ريىىاد  ةسىىبة ال1989ليم )القيسىىي غسىى
 غتقلىىىىىىىل مىىىىىىىىن جايزيىىىىىىىة الفسىىىىىىىفور فىىىىىىىي التربىىىىىىىىة في حىىىىىىىين بينىىىىىىىت ةتىىىىىىىا ا دراسىىىىىىىىة OCPالمرىىىىىىىافة الىىىىىىى  طىىىىىىىور ام

 (1986) Al_Khateeb, et al  صى  % من الفسفور المرا  للتربة النلسىية ي بىت بعىد حىوالي ة45ا  حوالي
فقد بين بأ  ليم الفسفور ال ا م اةخفرت ال  حىوالي النصى  عى م مىد   Awad(1978)أما  تلإضافساعة من 
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ن مىيتأثر ذغبىا  الفسىفور غمركباتىل غتحواتىل بعىد  عوامىل منهىا الرطوبىة حيىث ا  اةخفىاو الرطوبىة يزيىد          
 ر بالمىىاد  العرىىوية كمىىاالتربىىة يتىىأثر بكىىرل كبيىى غا  سىىلوا الفسىىفور فىىي( Indiatietal 2002) ور ت بيىىت الفسىىف

  phغغا  ينالىك ع قىة عرسىية معنويىة بىين ذغبىا  المركبىات الفوسىفاتية  Saleque, et al(2004) لى لك أشىار
غباةيىة للفوسىفات ( الى  اةخفىاو ال 1988)   Yosef, et al أشىارفىي حىين  ((Ae, et al 1991كمىا غجىديا 
 سيو  .نالىحة غالبزياد  الملو 

بمسىىىتويات مختلفىىىة غفىىىي مسىىىتوت  4HPO2K يهىىىد  البحىىىث الحىىىالي دراسىىىة تحىىىوات السىىىماد الفوسىىىفاتي         
فور السىا د  غالمتحرمىة ب غباةيىة الفسى الأطىوارللتعر  عل   الإذابةمخططات رطوبي عند السعة الحقلية باستعمام 

 في ي ا التربة .
 واد وطرائق العمل الم

 )4HPO2K) 30,0, 60,45مسىىىتويات مىىىن سىىىماد  أربىىى مختبريىىىة باسىىىتعمام تجربىىىة حرىىىن  أجريىىىت         
 .1-سنتيموم كسم 2غةسجة التربة رملية مزيجية غذات سعة تبادم ل يوةات الموجبة تربة  1-رم pررا ماكررغ 

ا  طىى  ثىىة مرىىررات فىىي حاغيىىات رجاجيىىة مسأعىى ا غب الأسىىمد رىىم تربىىة مىى  مسىىتويات  250تىىم تحرىىين          
غتىىم المحاف ىىة علىى  رطوبتهىىا عنىىد   ◦25بأرطيىىة م قبىىة للسىىماد بتبىىادم الهىىواء غغضىىعت فىىي حاضىىنة عنىىد درجىىة 

ر اسابي  . بعد اةتهىاء فتىر  الحرىن تىم حسىا  ذغباةيىة الفسىفو  6غ3% غرةا( غلفترتي التحرين 18السعة الحقلية )
حيىىث قىىدر الفسىىفور بجهىىار  )Asyling) 5419حسىىم طريقىىة  2ClCa مىىوار 0.01 مىىن   10:1فىىي معلىى  

جىىىىاء فىىىىي رايىىىىي غ عىىىىرغ   حسىىىىم مىىىىايك كلور المطيىىىىا  الرىىىىو ي باسىىىىتخدا  مولبيىىىىدات الفنىىىىاديو  غحىىىىام  الهيىىىىدرغ 
، ELEلىي  التواىيل النهربىا ي غدرجىة التفاعىل بجهىار مىن ةىوف . ةىاةوميتر   470( غعلى  طىوم مىوجي 1991)

غالنبريتىىىات ال ا بىىىة بالترسىىىيم  Hesse (1972)يت حسىىىم نيسىىىيو  بالتسىىىحي  مىىى  الفرسىىىسيو  غالمسننالىىىىغقىىىدر ال
 ( 1991باستخدا  كلوريد الباريو  )رايي غ عرغ   

+a1/2PC )د الفسىفورىي تىرب  الع قىة بىين جهىتم رسم مخططىات ااذابىة للمركبىات الفوسىفاتية التى         
4PO2 

H(   غجهىىىد النلىىى )a1/2PC-Hp )التاليىىىةالمعىىىادات ب بااسىىىتعاةة Lindsay (1979( )( 1968NBC غذلىىىك
 للفسفور غتحواتل في التربة: المختلفةلتحديد الصيى 

……1=0.66  ……   )a +1/2PC4PO2Hp( -)a1/2PC-Hp( 

                                                          …2….=11.76……)a+1/2PC4PO2Hp3(-)a1/2PC-Hp5( 
 …..3                                                         …)=10.18……a+1/2PC4PO2Hp2(-)a1/2PC-Hp4(

                                                          .4........+1/2PCa)=14.46……4PO23(pH-2PCa)1/-Hp7( 
حويىىل التراكيىىز الىى  فعاليىىل . تىىم لحسىىا  جهىىد الفسىىفور غجهىىد النلىى  بت 4PO2HغCaاسىىتخدمت فعاليىىل ايوةىىات  

  غالقىو  (I /(1+0.329ai√I) log fi=0.509 Z√  2( حسىم معادلىل ديبىا  ليرىل   fi) الفعىالينحسىا  معامىل 
الىوارد  غاسىتخد  البرةىاما(  Jurinakand   Griffin  )1973(   )EC 0.013 = I ة( حسىم معادلىI(الأيوةيىة
سيو  نالىىىغمجمىىوف ايوةىىات ال)PT(زدغج .امىىا الفسىىفور النلىىي يىىو  المىىلألللتصىىحي    )Adams  )1971مىىن قبىىل

 :المعادات التالية ت منحسبف )T4SO(غالنبريتات النلية   )2MT+(غالمسنيسيو 
)◦4)+(CaHPO4OP2]+(CaH4HPO]+[4PT=[H2PO 
)4MH2PO)+(◦

4(MHPO+]◦4]+[MSO+2=[M+2MT 
  + …… ]◦4[MSO+ ]2-

4T=[SO4OS 
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مىىىن الدراسىىىة علىىى  مخططىىىات  االقىىىيم المتحصىىىل عليهىىى إسىىىقا ب غباةيىىىة الفسىىىفور تىىىم غلتحديىىىد المركبىىىات المتحرمىىىة 
 .أع اال غباةية 

 النتائج والمناقشة
 60فىىىي المسىىىتوت  254.8%( أ  ينالىىىك ريىىىاد  فىىىي تركيىىىز الفسىىىفور بنسىىىبة 1تكىىىير النتىىىا ا فىىىي جىىىدغم )         

 كر مىن التحرىين بينمىا لىم ة حىز أ  ريىاد  تى أسىابي تربة بعد مرغر ث ثىة 1-رمPماكررغررا   0مقارةة بالمستوت 
أسابي  من التحرين مما يدم عل  حصىوم ترسىيم عىالي 6 غلنافة المستويات من السماد في تركيز الفسفور بعد 

 (.2004( . غي ا يتف  م  الجنابي )2للفسفور بمرغر الزمن )جدغم 
( ممىىىىا كعرىىى  تىىىىأثير تركيىىىىز محلىىىىوم 1-دكسيسىىىىيمز   3>أ  لىىىيم التواىىىىيل النهربىىىىا ي يىىىىي عاليىىىة ةسىىىىبيا)

. أمىىا لىىيم درجىىة التفاعىىل للفتىىر  المىى كور   عىى ا فهىىي قريبىىة مىىن التعىىادم بتىىأثير  )2lCCaمىىوار 0.01(ااسىىتخ  
 علىىىىىىىىىى  ذغباةيىىىىىىىىىىة الفسىىىىىىىىىىفور اذ أشىىىىىىىىىىار pHى محلىىىىىىىىىىوم ااسىىىىىىىىىىتخ   المتعىىىىىىىىىىادم ممىىىىىىىىىىا كقلىىىىىىىىىىل مىىىىىىىىىىن تىىىىىىىىىىأثير الىىىىىىىىىى

 (1991) Ae, et al ى الالفسفور بأةخفاو رياد  ذغبا   إلpH. 
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ى (مىىىىىىىن تحويىىىىىىىل لىىىىىىىيم تراكيىىىىىىىز الىىىىىىىى4,3سىىىىىىىي غالجهىىىىىىىد الفوسىىىىىىىفاتي )جىىىىىىىدغمللىىىىىىىيم الجهىىىىىىىد الن حسىىىىىىىا  تىىىىىىىم
,,Ca4,SO4PO2H  الى  لىيم فعاليىة   تىم إسىقا  يى ا القىيم على  مخططىات الإذابىة للمعىام ت  2,1في الجىدغلين

 لتوالي .رل  ا2غ1أسابي  كما موض  في الكرلين 6غ3المختلفة بعد مرغر 
رسىت ع تربة(1-رمPماكررغررا 30-0( أ  المستويات الواطةة من الفسفور المرا  )1يتر  من الكرل )

ممىا ككىير الى  احتمىام تواجىد مركىم فوسىفاتي ذغ ذغباةيىة مقاربىة  TCPمىن مركىم  فليم ذغباةيىة يىي دغ  الإشىبا
 مىىا موقىى  الإذابىىة ل ضىىافاتأالتراكيىىز .ليرىىو  يىىو المىىتحرم بفعاليىىة الفسىىفور فىىي محلىىوم التربىىة عنىىد يىى ا  TCPلىىل

لطور عند إضافة مما يؤكد ثبات ي ا ا OCPى تربة( فهو أقر  لل 1-رمPماكررغررا   60-45العالية من الفسفور )
حالىىة طوريىىة متحولىىة عنىىد عىىد  تىىوفر  OCP. غيرىىو  TCPالفسىىفور بتراكيىىز عاليىىة غأدت الىى  تىىأعر تحولىىل إلىى  

.بعىىد سىتة أسىىابي  مىىن التحرىىين غكمىىا  Brown, et al (1962)أشىىار إليىىل  مىاالفوسىفات برميىىات مناسىىبة غيىى ا 
ممىىىا يىىىدم علىىى  ا   TCP( فىىىا  موقىىى  القىىىيم غلنافىىىة المسىىىتويات يىىىي قريبىىىة مىىىن طىىىور ام2ي حىىىز مىىىن الكىىىرل )

تحوم ال  مركبات فوسفاتية أقل ذغباةية بس  الن ر عىن مسىتوت ااضىافة  4HPO2Kالفوسفات المرافة بكرل 
 فتر  .بعد ي ا ال

الىىى  فوسىىىفات اقىىىل  4HPO2Kكسىىىتنتا ممىىىا تقىىىد  ا  المعىىىدم الزمنىىىي لتحىىىوم الفوسىىىفات المرىىىافة بصىىىيسة         
 OCP ىكا  أسرف ةسبيا عند الإضافات الفوسفاتية الواطةة مقارةة بالإضافات العاليىة غأ  طىور الى (TCPذغباةية )

 Larsen and(1970)مىى     ا يتفىىىىىىن غيىبمىىرغر الزمىىTCP يلبىىث ا  ينتقىىل الىى  طىىور  يىىو حالىىة متحولىىة ا

Widdowsenى حيىىث أشىىار الىى  ا  طىىور الىىTCP  يىىو الطىىور النىىاتا مىىن إضىىافة الأسىىمد  الفوسىىفاتية فىىي التىىر
( في التىر  العراليىة غكمىا يىو الحىام فىي 2004أكدتل دراسة الجنابي) غي ا ماHAىالنلسية غلم كحدت تحوم ال  ال

 الدراسة الحالية.
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