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تاثير التحميض الجزئي لمصخر الفوسفاتي  في نمو وحاصل الذرة الصفراء في الترب الكمسية مقارنة مع  
 الفوسفاتية التقميدية الأسمدةبعض 

 الحديثي أكرم عبد المطيف حسن                                                 *خضير ياس خضير
 استاذ                                                        باحث                                   

 جامعة الانبار –كمية الزراعة 
         المستخمص

تأثير إضافة الصخر الفوسفاتي المحمض جزئيا ومقارنتو مع الأسمدة الفوسفاتية التقميدية في نمو وحاصل الذرة نفذت تجربتان لدراسة 
والأسمدة الفوسفاتية جزءيا ت لدراسة حركيات تحرر الفسفور المضاف من الصخر الفوسفاتي المحمض نفذ الأولىالتجربة  .الصفراء

% و 03% و 03التقميدية, استعمل في التجربة مصدران لمفسفور ىما الصخر الفوسفاتي المحمض بمستويات من حامض الكبريتيك وىي 
والسوبر فوسفات الثلاثي  SSP))السوبر فوسفات الأحادي لتقميدية % والمصدر الثاني ىي الأسمدة الفوسفاتية ا03% و 03% و 03

(TSP)  كغم  03وكان مستوى الإضافة لكلا المصدرينPالتجربة الثانية فيي تجربة حقمية لدراسة مدى قدرة التحميض الجزئي  أما. 1-.ىـ
اء صنف فرات ىجين مقارنة مع الأسمدة التقميدية في نمو وحاصل الذرة الصفر ذلك  لمصخر الفوسفاتي في زيادة جاىزية الفسفور وتأثير

TSP  وSSP.  الاولىوصف تحرر الفسفور من الصخر الفوسفاتي المحمض والأسمدة التقميدية بمعادلة الرتبة انية أمكأظيرت النتائج 
Rوالتي أعطت قيمة معامل تحديد )

2
سفور الذائب في الراشح أعمى كمية لمف TSPطى السماد ,واع  SEeخطأ قياسي عالية واقل قيمة (

أعمى  لفسفور الذائب في الراشح ا في كمية TSPبعد سماد  %03مستوى التحميض الجزئي لمصخر الفوسفاتي  ويأتي ,ع الإضافاتيولجم
% 03التحميض الجزئي بمستوى  ةمعامم انأظيرت اما تجربة الزراعة ف .SSPالسماد التقميدي من  وأعمىجميع مستويات التحميض من 
وزن جاف لمنبات  ووزن الحبوب لمنبات الواحد وحاصل الحبوب الكمي لمنبات وكانت بمقدار  أعمى تإذ أعط ت اعمى النتائج حقق

الا انيا لم تختمف معنوياً عن معاممة التحميض  ,عمى التتابع  1-ميكاغرام.ىـ 10.030و  1-عم.نبات 101.00و  1-غم.نبات 003.33
 .% ىي المعاممة الافضل لتحقيق نتائج جيدة تحت نظام الادارة المستعمل في ىذه التجربة03لجزئي ولذا تعد معاممة التحميض ا 03%

 الأسمدة الفوسفاتية. ,التحميض الجزئي ,الصخر الفوسفاتي كممات مفتاحيو:
 *البحث مستل من رسالة الباحث الأول
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ABSTRACT 

Two experiments were conducted to study the impact of adding partial acidulated rock phosphate in 

comparison with traditional phosphate fertilizers. First experiment was conducted to study Kinetics of 

P release from partially acidulated pock phosphate (30, 40, 50, 60, and 70%) or from TSP and SSP at 

80 kg P ha
-1

. The results showed that the release of phosphorous from acidified rock phosphate was 

characterized by 1
st
  order kinetics with high (R

2
) and lowest SEe. TSP gave the highest quantity of 

soluble phosphate in aliquot compared to SSP. The 2
nd

 experiment was a field one aimed to study the 

effect of partial acidulated rock phosphate on growth and yield of maize compared in comparison to 

TSP and SSP. The results showed that partially acidulated RP at 70% level was superior for all 

parameters of growth and yield of maize over all other treatments. The 70% partially acidulated gave 

the highest, plant dry matter, seed weight for individual plant, total plant seed yield, which was in 

value of, 332.20 gm.plant
-1

, 181.5 gm.plant
-1

 and 13.625 Mg.ha
-1 

respectively, but with no significant 

differences than 60%.therfore , 60% acidulation can be recommended under used  management 

practices. 

Kay word:  Rock phosphate, partial acidulation, phosphate fertilizers.  

* Part of thesis of the 1
st
 Author  
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 :المقدمة
عمليدددلفسفي  يدددئفسفتددد   ف ي  يدددئفسف ددد  فففددد فيددد الفسفوردددو   

 ف ي ظديمفسفممليداافسفال يدلف  قدلف س قرامفسفالايداف ي د ينفسفود  ف
 لأهميددلفهدد سفسفم صدد ف سفلاهددلف فيدد فف،(14سفصددواافسف  سةيددلف ف

و ميددااف دد فوفييدد سف ففدد فسفي وددلفلمددافورددوئفسفدد ق ففدد ف اوليددلف
سوصدل فسفي ولفعلىفيههيزهففل ودااف ييهدلفسفد ق ففد فسفوردو  ف

ل ففيمددد لفسفوردددو  فسفمتددداإففلي ودددلف فدددىفسفلهدددزففددد فسفي ودددلف
 Retention)(4،)ف فددددىفدددد سفيرددددي ع ف تددددافلفهدددد سفسفم صدددد فف

سفي ودددلففرددد فسليياهددداافسف وددداافل فسرددديا سمف  س  فهيددد  فيرددداع ف
ممظدددددمفيددددد ئفييصدددددإفف(.23علدددددىفيههيدددددزهف يددددد في هففل ودددددااف 

علددىففالي س هدداوفسفمدد ساسفم ددا افسفهافددلففدد فسفمددافمف م هددافيدد ئف
سف ا و  دددااف س يوددددااف رددددولفسوي  ددددااففممددددا نف ردددولفعافيددددلفمددددن

Caلففيهددددددافمةددددددلفسفقاع يدددددد
2+

Mgو  
2+

فتددددددلافعددددددنفس اوددددددالف 
فدد فومددلفاًفسفمتدد يل،فممددافيددبة فرددلوسفي وددلففمددنفمددا  ملي سهدداف

اصددا  فسفي وددلف   هددلفيواعلهددافسفيدد فيددز س فيلددافيدد ةي فهدد هف
 منفةمفف فهاهزيلففرو  فسفي ولفسوصل ف سفمتداإ،ففسفم سمل
وي دددا فسفوردددو  فسفهددداهزفيرددد فسليياهددداافسفملاصددديلففددد ف فددد سف

 وردوئفف(.16في ئفسفز سعيلففيلقيافسلإ يدا فسلأفتدلف ممظمفس
فددد ففمدددالففلارددديممالفسفموا ددد ففسفصدددا فسفو ردددواي ف يددد  ددد نف

،فف سفسفي ئفسفم س يلفسف لريلف  ساف  هلفيواعلفسفما للففلقاع يل
 م هدددداف فمافييهلفيددددفزيددددا  فهاهزيع يدددد  فه دددداافملددددا واف ا دددداف
ف(15 فف3 فهسفمددا  فسفمتدد يلففزيددا  فيههيددزففل سف و يددافف تددافل

فل   ددلف فدداف.ف سردديممالفسوليددامفسفمهه يددلفسفم يوددلففلو رددواا
زيددا  فهاهزيدددلفف فدددىسوي ددا ف  س ددداف  رددا لفمايلودددلفيددب  فف فددى

مدددنففل فسفمايلودددلفسفو ردددواييلفسلأردددم  سفوردددو  ففددد فسفي ودددلفمدددنف
فلرددددم  فلنفيلويددددلفمي لوددددااف مدددد فسف ودددداا.ففسفصددددا فسفو رددددواي 

سفوردو  ففد فاففدكنف ةيد سًففسفورو  فسفمص ملفيريا مففرد ف قد 
علدىف سفيد فيمةدلف وقدااف ويد  ففسلأردم  منفسفول سنفيري   فه هف
فددددد فظدددددلفيزسيددددد ففسلإ ياهيدددددلي ةيدددددإفف فدددددىسفمدددددزس عين،ف فللاهدددددلف
فردد ففسلأادد  مدد الاافسفورددو  فف تددافلسفردد انفردد إفيي لددئف

سف ق ف و لولفس لففيلرينفلافلففرو  فسفي ولف زيا  فسفلاصدلف
فسلأولددا فومدلفسفاصد و .ف  د فسيههداف يه دئفيد ه  فسفي ودل

سمدددافوصددد   فموا ددد  فس فومددد ففسرددديا سمفسفصدددا فسفو ردددواي ف فدددى
س فمنفالالفستدافلفسف و يداففس ففمدا  فف(23 فيلميت فهز يا

سفمتدد يلف دد فافعددنف  يددافسلإليددامفسف  يقددلف  فددافمددنفاددلالف
سفصا فسفو رواي فرما فو  مفسفيلللففلن.ف  ياههاففلألمال

(.ف يمدددد فعمليددددلف11سفو رددددواييلف فرددددم  سلأ س ادددد فةم ددددافمددددنف
سفيلمدديلفسفهز دد ففلصددا فسفو رددواي ف لدد  فسف رددا لفسفمهمددلف
فزيددددا  فهاهزيددددلفسفورددددو  فمددددنفسفصددددا فسفو رددددواي ف ومدددد الااف

مددددنفرددددم فسلأرددددم  فف0.1ل يددددا ف ليلددددلف دددد نفرددددم هفوفييهددددا ز
ل دددا ف(.ف7سفيقلي يدددلف سنفردددم فلددداملفسف و يييددداف ليدددلفليتدددا 

نفسردددديا سمفسفل  يدددداافسف يميا يددددلفهدددد فسفم يدددد فمددددنفسفوددددالةينفل
لفتددلف ردديللففدد فيلددد  ف لميددزسزفسوي  ددااففلم اصدد فسف  س يدددلف

(ف  دددددد فسردددددديا ماففهدددددد سفسف دددددد لفعدددددد  فمددددددنف21 فف20 ف12
م هدددددداف يميا يددددددلف سادددددد  ف صددددددويلفسوفسنفسفممددددددا وافسفل  يددددددلف
 مددددنفف.يلي يهددددافسفيدددد ففقلددددلفسوفي ستددددااففسف يميا يددددلفموتددددللف

لةويدددداف هالهددددافف  سرددددلفسفيودددداعلاافسفممددددا وافسفل  يددددلفسفيدددد ف
سف يميا يددددلفو دددد لفعددددامف يودددداعلاافسفورددددو  ففدددد فسفي وددددلفو دددد لف

( (Zero order equationادا ف هد فمما فدلفسف يودلفصدو ف

  order equationة الأولـ  ـــــــــــــــــــــــــــومعادلة الرتب

(1
st
2) ومعادلـة الرتبـة الناة ـة )  

nd
  order equation(6 

.فل فسفممدددددددا وافسفل  يدددددددلفسفمو يدددددددلفعلدددددددىفلردددددددا ف(20  91و
منـ  معادلـة   (physical Kinetics principles) فيزيدا  

( Diffusion parabolic equtionالاةتشـــال الفئـــا   )

ــ     ــة اوف فدد ف صددإفيلدد  ف (Elovich eqution) ومعادل
فو Caو  Kو  Pو Nالتربـــة ) لميدددزسزفسفم اصددد فسف  س يدددلففددد ف

Mg  وS( )22 )   ـــــــــــــ (فع ددددددددددددد ف9 فJurinakوفGriffinوب
سفيواعدلفسفةدا  فمدنفسنف  سريهمففليواعلفوينفسفو ردوااف سف لد ف

و ردواافعلدىف  افسف يولفسلأ فىف ي يو فه سفسفيواعدلفوي رديئفسف
فدددد سفيهدددد إفسفولدددد ف فددددىفيلمدددديلف.فلردددد افممددددا نفسف  و  دددداا

سفصدددددددا فسفو ردددددددواي فومردددددددي ياافمايلودددددددلف مقا  يددددددد فودددددددوملف
في يل.والأرم  ففسفو رواييلفسفيقل

 طرائق الالمواد و 
فتربة وحقل التجربة 

سفماصد ف:يمفهلئفعي اافي ولفمنفم س عفمايلولفمنفسفلقلف
ملافظدددددلف تدددددامفسف مدددددا  فف– فسفو  يدددددائف(ففليه ودددددلفسفلقليدددددلف

فيوهدايهوومد فردمف فف30ف–ف0سلأ وا ،فلا افسفمي اافمنفسفمماف
سرديمملافمدمفف2ه س ياًف ل اف م  افمنفم ادلف  د ففيلايد ف

فيه ولفيل  فسفورو  .فص وافي ولفسف  سرلفعلىفل هداف ف في وي
ي ودددددلف ردددددد ويلف سافف رددددده فمزيهدددددد ف  ي يدددددلف سافاصددددددا  ف

 .ف1فيزيا يلف ف يميا يلفموي لفف فه  ل
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بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية لتربة  1.جدول 
 الدراسة.

وتجربــة  طريقــة تحضــير الصــخر الفوســفاتي المحمــض جزئيــا
 التحرر

سفلا  فعلىففرو  ف لد  ففهلئفسفصا فسفو رواي فسفم لرنفف
13%P(فمدددددنفمهمددددددعف98 لددددداملفسف و يييدددددافسفم  دددددز ف)ف%

سلأردددددم  فسفو ردددددواييلففددددد فسفقدددددا مف فع ا دددددااف(.فيمدددددافعمليدددددلف
سفيلمددديلفسفهز دددد فوكتددددافلفلددداملفسف و يييددددافسفددددىفسفصددددا ف

.فيمددددافسفمق دددد ف فمددددعفي ملددددلفلهددددمفسفلددداملفوافمددددامسفو ردددواي
 فف60 ف50 ف40 فف30وكتددددافلففعمليددددلفسفيلمدددديلفسفهز دددد 

رددددما فف%فمددددنف ميددددلفلدددداملفسف و يييددددافسفلازمددددلفلإ يددددا ف70
  مياافميرا يلفيق يواًفمدنفف رواافسوعييا  فسفمةاف فسفر و ف

.يمددداف تدددافلفسفصدددا فسفملمدددلفو ردددو ففسفصدددا ف سفلدددامل(
ف1-.هددددددp  دددددمفف80ردددددي  فومفTSPو SSPسفمايلودددددلف ردددددما  ف

ف50(.فيمافيهي لفلعم  فمصد  علفمدنفسفود ف فسةلدينفو د لف5 
 تدددعف مدددعفلردددولف دددلفعمددد  ف  تدددعف فف،ردددمف7.5ردددمف وق ددد ف

ف  هددددداف وقدددددلفمدددددنفسفلصدددددىف سف مدددددلفسف ددددداعمفسفم رددددد لفوافمدددددامف
:ففمقا  ددددددددددلف ففه دددددددددداافةمددددددددددانفممدددددددددداملااسفمق دددددددددد ،ف  ددددددددددانف

SSP 8.3%Pفف(ف TSP21 ف%Pممددددددددددددددددددددددددددددددداملاافف5 ف(فف
فومد فمد  فهممدافسف  س داف.ميلفهز د ففلصدا فسفو ردواي يل

 لاتددمافف  دد  فسفورددو  فسفدد س ئففدد فسف  س ددا.فزم يددلفملدد   ف
عد  فمدنف فدىففمدعفسفدزمنف يد م(ف يا جفسفورو  فسف س ئفف فسفمام

 .(19 فف9 مافف ف فسفمما وافسفل  يل
 

 ص

      Zero order eq.       Ct = CO - Kt. يعادنت انشحبت صفش           1 

                                                                                

 1St order eq.   ln Ct = ln CO - Kt. يعادنت انشحبت الأونى              2

                                                                                      

 + 2nd order eq.    1/Ct = 1/CO انشحبت انثانيت               . يعادنت 3

Kt                                                                                       

        Parabolic diffusion eq.    Ct = CO - Kt1/2. يعادنت الانخشاس   4

                                                                                                              

     Elovich equation   Ct = CO - K lnt. يعادنت ايهىفج              5

                                                                   

 إر حًثم:

CO عنذ انزين صفش. = كًيت انفسفىس انًىجىد في انًحهىل 

Ct .كًيت انفسفىس انًىجىد في انًحهىل عنذ انزين انًحذد = 

K .ثابج انخحشس نهفسفىس = 

 ونخحذيذ أكفأ يعادنت نىصف ححشس أيىناث انفسفىس اعخًذث انًؤششاث الآحيت:

 ( يعايم انخحذيذR2.) 

 ( قيًت انخطأ انقياسي انخخًينيSEe )(Stander Error of 

Estimate). 

 

ــ  ودد افيه وددلفلقليددلفاددلالفسفم رددمفسفا يودد ففة الحقميــة:التجرب
فدددد فملافظددددلفسو وددددا فف  سرددددلفيدددد ةي فسفيلمدددديلفف2013فمددددامف

سفرددددد و فقيدددددا فسفدددددىفردددددما  فسفهز ددددد ففلصدددددا فسفو ردددددواي فواف
فدد ف مدد ف لاصددلففسلألددا  ف رددواافسفةلاةدد ف سفردد و فف رددوااف

فسلأ ليهي ددلفومدد فسفدد   فسفصددو سمفيلدداف ظددامفسفدد  فسفردديل .ف ف
فاومددا مليدداافسفيردد يلف سفي مدديمف سفيق يددعف فددىفمدد  زف وله يددافع

ف0.6فلم زفسف سل  ف سف ل  فسفيه يويل(ف و وما فم(فف2×فمف0.6 
وكتددافلفسفصددا فسفو رددواي ففمفوددينفمدد زف لادد ،ف ودد افسفيه وددل

 و رددددئفف وددددلفسفز سعددددلف علددددىف دددد لفا دددد  فسفملمددددلفهز يددددا
 ف ومردي ففسفيلميلف ورهافسفي ف  د اففد فسفيه ودلفسفمايو يدلف

سفق اعداافسف املدلفسفمم دا ف فدافيصدميمف(ف5 ف1-.هددp  مفف80
(RCBD.ف وةلاةدددددلفم ددددد  سا)ز عدددددافوددددد   فسفددددد   فسفصدددددو سمفف

يمافسفز سعلف فف23/7/2013ص إف    فههينفف سا(فويا يخف
سفمردددافلفودددينف ا دددافعلدددىف ددد لفا ددد  فعلدددىفهدددا و فسفمددد زف ف

ود  يينففد ف دلفهد  هفاوداف فدىف وممد لفردمفف25ه  ٍ ف لاد  ف
سف وايدااففد ف ي مدافمدنفسفز سعدلف  دانفعد  ف14سلد فومد ف وااف ف

.ف1- ودداافه يددا فف75000 وايدداف و ةافددلفف18سف لدد  فسفيه يويددلف
(ف N%46ستددديإفسفردددما فسف يي  هي ددد فمدددنفردددما فسفي  يددداف 

فعلىفةلا ف فماا.ف1 -.ه يا N  مفف200ومم لف
  النتائج والمناقشة:

 –نتائج التجربة المختبرية 
.فسفملا دلفودينفسفوردو  ف1يوينف د لففر:.حركيات تحرر الفسفو 

(ف  فيد مسف س ئفسفيهميم فف ف  س افي ودلفسلأعمد  فمدعفسفدزمنف 
يللددددظفسز يددددا فسفورددددو  فسفيهميمدددد فمددددعفز يددددا هفسفددددزمنففهميدددددعف
سفممدددداملااف سفصدددددا فسفو رددددواي فسفملمدددددلفهز يدددداف سلأردددددم  ف

 انقيًت انىحذة انصفت

 7.7 ـــــــــــــ pH 1:1دسجه حفاعم انخشبت 

 3.7 -1ديسي سيًنز  و 1:1( EC) الايصانيت انكهشبائيت

 9.0 -1غى  كغى انًادة انعضىيت

انسعت انخبادنيت نلأيىناث انًىجبت 

(CEC) 

 شحنتسنخي يىل 

 -1كغى
28.9 

 1.33 3-ييكا غشاو  و انكثافت انظاهشيت

 الايىناث انزائبت انًىجبت

Ca2+ 

 

 -1يهي يىل نخش

10.4 

Mg2+ 5.05 

Na+ 5.23 

K+ 0.96 

 الايىناث انزائبت انسانبت

SO4
2- 

 -1يهي يىل . نخش 

5.75 

HCO3
- 5.3 

Cl- 18.10 

 اننخشوجين انجاهز

 -1يهغى كغى

66 

 10 انفسفىس انجاهز

 142 انبىحاسيىو انجاهز

 

 يفصىلاث انخشبت

 انشيم

 -1غى كغى

140 

 607 انغشين

 253 انطين

 Silt Loam صنف اننسجت
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فسفيقلي يددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددل(.

ف
 

( 1-تر. العلاقة بين الفسفور الذائب التجميعي)ممغم .ل1شكل
 في رواشح تربة الأعمدة مع الزمن )يوم(.

 ع ددد ف هددد سمفسفيلليدددلفسف ياتددد ففممدددا وافسفل  يددداافسفامددد فف
وافممددا وافسفل  يددلف  وددلفسفمردديممللففدد فسفيه وددلف سفيدد فييمةددلف

يودددينفسنفمما فدددلفسف يودددلفسو فدددىف ا دددافهددد ف (2 هددد  لففسفددد   
Rسوفتددددلفع دددد فسادددد فمميدددددا  فممامددددلفسفيل يدددد ف 

2
 سفا ددددد فف( 

لإميلا هددافعلددىف يمددلفممامددلفيل يدد فمم دد  فف( SEeقياردد ف سف
 س لف يملفا  ف يار ففتلًافعنف   هافمما فلف يميا يلفيم نف

(ف.فف20 ف6مددنفالافهددافسفلصدد لفعلددىفة سوددافل  يددلفمهمددلف 
ف(lnCt = lnC0 – Ktالرواضـــــــــــــــــــ  ل فلنفسف مد   ف

فددد ف صدددإفسفملا دددلفودددينففمما فدددلفسف يودددلفسلأ فدددىفهددد فسلأ ردددئف
سفوردددو  فسفددد س ئفسفيهميمدددد ففددد ف س دددافسفي وددددلفمدددعفسفدددزمنفمددددنف
فمصدددا  فسفوردددو  ففددد فممددداملاافسفيلمددديلفسفهز ددد ف ردددما  

SSPفف  TSP.  فف
ف:انًؤششاث الاحصائيت نهًعادلاث انحشكيت انًخخهفت نىصف حفاعم انفسفىس في حشبت انذساست. 2جذول 

ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف
ف

فسف س ئف فسفورو   فف  فسفمايلول فسفمماملاا في ةي  ف رم  يم
افف ف  لفسفيهميم فمعفسفزمنف فقاًففمما فلفسف يولفسو فىف  م

فسف  لمنف فف.ف2 لالظففلنف يملفةاوافر علففسفيل  فيفه س
ف فف10.71سفملر ئفو سر لفسفمما فلففممامللفسفمقا  لف انف

ف فسفيل   فر عل فةاوا ف يمل فولغ فف24.81لين  فف28.25 
واف رولففمماملاافف1-مل مفي م 44.55 فف39.62 فف33.88

ف فسفهز   ف30سفيلميل ف  ف%40 ف  ف%50 ف  ف ف%60 %
فSSP ففTSPيياوع.فلمافواف رولففلأرم  فسفيقلي يلف%فواف70

ف1-مل مفي مف44.78 فف48.16ولغف يملفةاوافر ع فسفيل  ف
ففلورو  ف فسفيل   فر عل فةاوا ف يمل فلن فيظه  ف ه ا وافيياوع.
فسفو رواي ف فسفيلميلفسفهز  ففلصا  فزس اف رول ف لما يز س 

فمري  ف فع   فه  فسفيل   ففةاوافر عل ف يمل فلعلى فلن لي 
فسفيلم فسفهز   فسفيل  ف70يل فةاوا ف يمل ففان ف  فا .%

ف فسفيقلي   فسفو رواي  ففلرما  ف يملففTSPواف رول فلعلى  ان
فيل  ف يو   علىفهميعفمماملاافسفيلميل.ففاةاوافر عل

ف يا ج فلنف لظه ا فسف يات  فففسفيلليل فسفيل   ممامللفر عل
ف فسفهز   فمرا يل70سفيلميل ففف% فر علفيق يوا فةاوا قيمل

ففمماملل ففسفيل   فسفيقلي   فه س SSPسفرما  فلنف  من ييوين
فمعف فسفورو   فف فيل   فمهم فسفيلميلف    فمن فسف رول فه ه

فسفزمن فس. فسف  سراا ف يا ج فيب   فسفلافيل فسف  سرل فراوقلف يا ج
               ف(.9 ف6 فل لفسفورو  فف في ئف لريل

ف

يعاييش  انًعايهت

 الاحصاء

Zero - 

order 

1St. – 

order 

2nd. - 

order 

Diffusio

n 

Elovich 

 R2 0.997 0.885 0.198 0.946 0.899 انًقاسنت

SEe 17.81 0.88 0.005 89.01 1.10 

30% R2 0.997 0.879 0.175 0.942 0.892 

SEe 44.95 0.86 0.002 210.72 286.67 

40% R2 0.994 0.884 0.149 0.929 0.876 

SEe 73.40 0.89 0.002 254.42 337.03 

50% R2 0.996 0.875 0.180 0.941 0.891 

SEe 65.57 0.87 0.002 289.38 392.50 

60% R2 0.995 0.878 0.157 0.933 0.883 

SEe 90.14 0.85 0.001 347.51 465.42 

70% R2 0.990 0.881 0.141 0.920 0.865 

SEe 145.24 0.83 0.001 428.29 557.52 

TSP R2 0.985 0.885 1.337 0.906 0.848 

SEe 188.47 0.87 0.002 476.74 608.15 

 

SSP 

R2 0.993 0.878 0.158 0.929 0.876 

SEe 118.49 0.81 0.007 404.56 535.39 
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( طبقا لمعادلةيومالزمن ) رواشح تربة الأعمدة مع ( في1-. العلاقة بين الفسفور الذائب التجميعي )ممغم.لتر3شكل 
 .الرتبة الأولى

ف(:1-الوزن الجاف لمنبات)غم.نباتنتائج التجربة الحقمية :
ف فسف  ل ففلصا فف3يوين فسفهز   فسفيلميل فمري ياا ي ةي 

سفو رواي ف سلأرم  فسفيقلي يلفسفمتافلفف فمم لفسف زنفسفهاإف
ف يا فلظه ا ف   فسفصو سم. فسف    فسلإلصا  فف واا فسفيلليل  ج

فسف   ف فف واا فسفهاإ فسف زن فمم ل فف  فمم  يل فزيا   لص ل
ففلصا ف فسفهز   فسفيلميل فمري ياا فزيا   فمع سفصو سم
فمم لف فف  فزيا   ف ه اا فسفمقا  ل. فومماملل ف يارا سفو رواي 
سف زنفسفهاإففل واافمعفزيا  ف رولفسفيلميل.ف  ف نفل فمنف

فسفو ففلصا  فسفيلميلفسفهز   فلققافزيا  فمري ياا  رواي 
  انفمم لفسف زنفسفهاإففل وااففسفقيا مم  يلف يارافوممامللف

فف294.66 فف307.00  فف320.00   فف322.43 
ف%ف50%ف ف40%ف ف30 مففمري ياافسفيلميلفف332.20

ف

ف

افيياوعف  انفمم لفسف زنفسفهاإففممامللفو%ف70%ف ف60 ف
 نفمق س فسفزيا  فسفميلققلفف فمم لف مفل فف237.83فسفقيا 

%ف34.5%ف ف29.0%ف ف23.9سف زنفسفهاإف  رولفم  يلف
.ف نفلعلىفزيا  فسفقيا %ف يارافوممامللف39.7%ف ف35.6 ف

ميلققلفف فمم لفسف زنفسفهاإففل واافع  فمري  فسفيلميلف
%.ف  فلقافه سفسفمري  فمنف70سفهز  ففلصا فسفو رواي ف
فس ففلصا  فلقق فسفيلميلفسفهز   فمما فلعلى فزيا   فو رواي 

ف فسفيقلي يين فسف زنفف  فSSP و  TSPسفرما ين فمم ل  ان
افيياوعف و رولفزيا  فو مفف303.66 فف324.36سفهاإففهماف

ف فم  يل ف  رول فسفهاإ فسف زن ف2.4ف  فافيياوع.و%ف9.4%ف 
ف ه ه فما فمع فييوا فسف يا ج ف Al Salmani  ه ه فسف  ف2، )

فسفها فسف زن فف  فزيا   فعلى ف تافلفلصل ف ييهل ففل واا إ
فمري ياافمنفسفصا فسفو رواي .

. تأثير مستويات التحميض الجزئي لمصخر الفوسفاتي بالمقارنة مع الأسمدة الفوسفاتية التقميدية في 0شكل 
 (.1-الوزن الجاف لمنبات )غم.نبات
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ف(:1-وزن الحبوب لمنبات الواحد )غم. نبات ف  ل ف4يوين
فز  ففلصا فسفو رواي ف سلأرم  ي ةي فمري ياافسفيلميلفسفه

فف وااففسفو رواييل فسفلو ئ ف  يا  فمم ل فف  فسفمتافل سفيقلي يل
فسفيلليلفسلإلصا  فلص لف فلظه اف يا ج ف   فسفصو سم. سف   
زيا  فمم  يلفف فمم لف  يا فسفلو ئفف واافسف   فسفصو سمفمعف
زيا  فمري ياافسفيلميلفسفهز  ففلصا فسفو رواي .ف ه ااف

فمم  ف ف رولفزيا   يلفف فمم لف  يا فسفلو ئففل واافمعفزيا  
مري  فمنفمري ياافسفيلميلفسفهز  ففلنفل سفيلميل،ف  ف

فوممامللفسف قيا ففلصا فسفو رواي فلققافزيا  فمم  يلف يارا
ف فسف سل  ففل واا فسفلو ئ ف  يا  فمم ل  فف168.66  ان

 مفواف رولفف181.66 فف176.66 فف174.96 فف173.16
فسفيلمي ففمري ياا فسفو رواي  ففلصا  فسفهز   ف ف30ل %

%فعلىفسفيياوعفف فلينف انف70%ف ف60%ف ف50%ف ف40

ف127.83فسفقيا مم لف  يا فسفلو ئففل واافسف سل ففممامللف
ففل وااف فسفلو ئ ف  يا  فمم ل فف  فسفزيا   فمق س  ف ن فل   م.

%ف ف36.9%ف ف35.5%ف ف31.9سف سل ف  رولفم  يلفه ف
فوممامللف42.1%ف ف38.2 ف نفلعلىفزيا  فسفقيا %ف يارا .

فمري  ف فع   فسف سل  ففل واا فسفلو ئ ف  يا  فمم ل فف  يلققا
%.ف  فلقافمري  ف70سفيلميلفسفهز  ففلصا فسفو رواي ف

سفيلميلفسفهز  فزيا  فمم  يلف يارافوافرما فسفيقلي  فسفر و ف
ف  يا فلو ئف( SSPف رواافسوعييا  ف  سف  فلع ىفمم ل

ف فومق س  فسف سل  فسفيلميلفف171.00سف واا ف لع ى  م.
ف فسفو رواي  فسفصا  فسفلو ئف70سفهز   ف زن فف  %فلاصلا

فف رواافسفةلاة ف  فسفيقلي  فر و  ففلرما  فسف  فTSPمقا وا )
 م.فف181.5لع ىفمم لف  يا فلو ئففل واافسف سل فومق س ف

ف(.8 فFontanettoف ه هفسف يا جفييوافمعفماف ه هف

لمصخر الفوسفاتي بالمقارنة مع الأسمدة الفوسفاتية التقميدية في وزن الحبوب  . تأثير مستويات التحميض الجزئي0شكل 
 (.1-لمنبات الواحد )غم.نبات

ي ةي ففف5يوينف  لف(:1-حاصل الحبوب الكمي )ميكاغرام. ىـ
ف سلأرم  ف فسفو رواي  ففلصا  فسفهز   فسفيلميل مري ياا
فسف   ف فف واا فسف ل  فسفلاصل فمم ل فف  فسفمتافل سفيقلي يل

فلظه اف يا جفسفيلليلفسلإلصا  فلص لفزيا  فسفص ف   و سم.
مم  يلفف فمم لفلاصلفسفلو ئفسف ل فف واافسف   فسفصو سمف
معفزيا  فمري  فسفيلميلفسفهز  ففلصا فسفو رواي ف  ف نف
ففلصا ف فسفهز   فسفيلميل فمري ياا فمن فمري   ل 

ف فومماملل ف يارا فمم  يل فزيا   فلققا   انففسفقيا سفو رواي 
ف12.89 فف12.38لاصلفسف ل فف واافسف   فسفصو سمفمم لفسف

ف فف13.85  فف14.04  واف رولفف1-.هدمي ا  سمف14.38 
%ف ف60%ف ف50%ف ف40%ف ف30فمري ياافسفيلميلف

فسف ل ف70 فسفلاصل فمم ل ف ان فلين فف  فسفيياوع، فعلى %
فسفزيا  فف1-هدمي ا  سم.ف10.12فسفقيا فممامللف   ف نفمق س 

%ف ف22.3سف ل ف  رولفم  يلففسفميلققلفف فمم لفسفلاصل
%ف يارافوممامللف42.1%ف ف38.7%ف ف36.9%ف ف27.4
%ففلصا فسفو رواي ف70.ف لع ىفمري  فسفيلميلفسفقيا 

فر و ف فسفيقلي   فسفرما  فلقق  ففما فمقا ئ فلو ئ لاصل
ف  فسفةلاة  فف(.TSPف رواا فمع فييوا (ف9) Al-Rawi ه س
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ف فسف ل  فسفلو ئ فلاصل ف ن ف ه  فمسسف   فوزيا   ري  فز س 
فسف   ف فملص ل ف   فع   فل  فسفمتاإ فسفو رواي  سفصا 

ففصا فسفو رواي .واسفصو سمفومياهفملمتلف مرم  ف

. تأثير مستويات التحميض الجزئي لمصخر الفوسفاتي بالمقارنة مع الأسمدة الفوسفاتية التقميدية في حاصل الحبوب 0كل ش
كاغشاو.هـالكمي )مي

-1
.)

REFERENCES  

1.Al- Rawi, Mohammed Khairallah. 2012. The 

Role of Acidified Water and Phosphate Rock 

in Availability and Uptake of some Nutrients 

and yield of Maize. M Sc. Theses, College of 

Agric., Anbar University. 

2.Al - Salmani. H.  Khalaf. 1990. The effect of 

adding sulfuric acid to the availability of some 

nutrients in the soil, PhD dissertations, College 

of Agric. University of Baghdad. 

3.Al-Adami. Z. A. 1990. Effect of sulfur 

application and Rock phosphate in availability 

of some micronutrient and yield of corn. 

PhD.Dissertation, College of Agric. University 

of Baghdad. 

4.Ali, N, S.; N. Y. Ahmed. 2000. Adsorption 

and precipitation of phosphate in calcareous 

soil from center of Iraq. J. of Iraqi Agric. Sci. 

31 (2): 91-118. 

5.Ali, N. S. 2012. Fertilizer Technologies and 

their uses. College of Agriculture. University 

of Baghdad. MOHESR. 

6.Ali,N.S.;A.H.Al-Zubaidi and N. Y. N. 

Ahmed .2000.Kineticks of phosphate sorption 

in a calcareous soil. Iraqi J. of 

Agric.Sci.31(1):31-40 

7.Bin Ali, Abdul Karim , A.M. Abu Sabih and 

H. Kassem. 2003. Study of phosphate in the 

Arab world. 

8.Fontanetto , H., O., Keller , R. Inwinkelried, 

N. Citroni and F. Garca. 2000. Phosphorus and 

sulfur fertilization of corn in the northern 

pampas.  Better Crops . 14 (1): 1 - 4. 

9.Griffin. R. A. and Jurinak, J. J. 1974. 

Kinetics of phosphate interaction With Calcite. 

Soil. Soc. Am. Proc.38: 75-79. 

 نسبة التحميض

LSD0.05=0.56 



 خضيش و انحذيثي                                                            2016/ 325 -318(: 1)47 –يجهت انعهىو انزساعيت انعشاقيت 

325 

10.Hassoun, S. N.. 2012. Effect of sulfur, 

Magnesium, phosphate rock and  phosphorus 

levels on P release and growth of Wheat. M 

Sc. Theses. College of Agric. University of 

Baghdad. 

11.Hu, H-Q., Li X. –Y., Liu J. F.,Xu F., Liu J., 

and Liu F. 1997 "The effect of direct 

application of phosphate rock on increasing  

crop yield and improving properties of red 

soil". Nutrient Cycling in Agro. Systems. 46, 

(2): 235-239. 

12.Hundal,  L.S. and N.S. Pasricha, 1993. Non 

exchangeable potassium release, kinetics in 

illitic soil profile. Soil Sci. 156:34 - 41. 

13.Lindsay, W.L. 1979. Chemical equilibrium 

in soil. John Wiley and sons. Inc. New York, 

USA. P. 162-205. 

14.Mengel, K., and E.A. Kirkby, 1987. 

Principles of plant nutrition. Potash Institute 

Bernez. Switzerland. 

15.Muhawish, N. M., and I.B. Razaq. 2009. 

Agronomic Effectiveness of a New Formula of 

phosphate Fertilizer I- Initial Agronomic 

Effectiveness. Journal of Tikrit university for 

Agric. Sciences.,.9 (2): 617 - 625. 

16.Obeidi, M. A. J., and M. Ali. 2003. 

Adsorption of phosphate in the Iraqi soil. Iraqi 

Journal of Agricultural Sciences. 

17.Sahu, M., S. K. Kumar., T. Thangardjou. 

and L. Kannan..2007. Phosphate Solubilizing 

actinomycetes in the Esturine environment, An 

inventory .Journal of Environmental biology 

.28(4): 795-798. 

18.Shebini. J. M.. 2006. Phosphorus in the soil 

and plant. Land Water and Environment 

Research Institute. Agricultural Research 

Center.  Egyptian Library. 

19.Sikora, F. J. Corpelands, J.P. Mullins, G.L. 

and Bar-Tos, J.M. 1991. Phosphorus 

dissolution Kinetics and bioavailability of 

water insoluble fractions from (MAP) 

fertilizers. Soil Sci. Soc. Am. J. 55(2): 362-

368. 

20.Sparks, D. L. 1985a. Soil physical 

chemistry. CRS press, Baca Roten, FI.   

21.Sparks, D. L. 1985b. Kinetics of ionic 

reaction in clay minerals and soils. 

22.Sparks, D. L. 1992. Kinetics of soil 

chemical processes. Academic press, Inc. 

(England). 

23. White, R.E. 1980. Retention and release of 

phosphorus by soil and soil constituent. In 

Tinker, P. B. (ED) Soil and Agric., Black -well 

Scientific publications, Oxford. London. 

24.Zapata, F., and R.N. Roy. 2004. "Use of 

phosphate rock for sustainable agriculture" 

FAO. Fertilizer & plant Nutrient Bulletin. 13. 

Rome - Italy. 

 
 
 


