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تأثیر القوة الأیونیة وخصائص التربة في امتزاز الفسفور في بعض الترب الكلسیة
سلوى جمعة فاخر 

العراقسم علوم التربة والموارد المائیة، كلیة الزراعة، جامعة البصرة،ق

وخصائص التربة في امتزاز الفسفور في بعض الأیونیةنفذت تجربة مختبریة لدراسة تأثیر القوة : المستخلص
والنجیبیة الترب الكلسیة، فقد أخذت عشرة مواقع مختلفة الخصائص من محافظة البصرة (البراضعیة والتنومة

غم تربة من كل موقع ووضعت في 2.5خور الزبیر) وأخذت وأم قصر و والفاو والبرجسیةوالهارثة والدیر والقرنة
مستویات 9و بـ KH2PO4وأضیف لها الفسفور بشكل فوسفات أحادي البوتاسیوم مل 50أوعیة بلاستیكیة حجم 

. وقد استعملت ثلاثة 1-لترP) مایكرومول400و 350، 300، 250، 200، 150، 100، 50، 0هي (
) 1NaCl-مول لتر1NaCl ،0.2-مول لتر0.1مقطر ،مستویات من ملوحة المیاه هي (معاملة (مقارنة) ماء 

، رجت المعاملات وتركت لغرض الإتزان، ثم قدر الفسفور الذائب في لم50اكمل الحجم بالماء المقطر الى 
الخطیة المحلول بعد الاتزان وحسبت كمیة الفسفور الممتز على سطح التربة واختبرت النتائج بمعادلة لانكمایر

ان زیادة ملوحة الماء المضاف إلى التربة أدت إلى زیادة ). أظهـــرت النتائجkو bوحساب ثوابت هذه المعادلة (
امتزاز الفوسفات مـــن قــــبل التـــــرب ذات النسجـــــة الطینیة الغرینیة والمزیجة الطینیة الغرینیة في حین قل امتزاز 

لمزیجـــــة والرملیــــــة ذات التطابـــــق الجیـــــد لمنحنـــــي الامتـــــزاز وكــــان معــــامل الارتبــاط الفوسفات في الترب الرملیة ا
(R2 ولجمیع معاملات الدراسة وان غرویات التربة الطینیة والغرین والكاربونات الكلیة (0.0026-0.854 =

وثابت طاقة (b)لمعنویة مع ثابت أقصى امتزاز للفسفور عالي ا(r)الصلبة وملوحة التربة أعطت معامل ارتباط 
. (k)الربط 

.، معادلة لانكمایرلسیة، قوى أیونیة: امتزاز الفسفور، ترب ككلمات مفتاحیة

المقدمة:
لغرض تلبیة الحاجات المختلفة للسكان من الغذاء في 
المناطق الجافة وشبه الجافة التي تعاني من شحة 
المیاه الصالحة للري تم اللجوء إلى استعمال نوعیات 

میاه میاه اقل صلاحیة للري كمیاه البزل المالحة و 
). 30الآبار الضحلة والمالحة (

أن استعمال هذه المیاه المالحة ولاسیما الأحادیة 
مثل كلورید الصودیوم تؤدي إلى إذابة كاربونات 
الكالسیوم وتحریر مزید من الكالسیوم الذي یسهم في 
زیادة تركیزه في محلول التربة مما ینعكس ذلك على 

وبما أن .)18(تعجیل میكانیكیة امتزاز الفسفور
محتوى الترب الكلسیة في جنوب العراق 
محافظة البصرة تمتاز بمحتوى عالٍ من  وبخاصة َ
الكاربونات لذا فان معظم الأسمدة الفوسفاتیة المضافة 

إلى التربة ولاسیما الكلسیة منها مركبات فوسفات 
الكالسیوم في البدایة شبه المستقرة للنبات والاستفادة 
منها إلى أنها تتحول مع مرور الزمن إلى أشكال اقل 
ذوباناً وأكثر استقراراً یصعب على النبات الاستفادة 
منها وان الزمن اللازم للوصول إلى حالة الاتزان بین 

مضاف وسطوح دقائق التربة یختلف الفسفور ال
باختلاف الظروف المحیطة وتؤثر خاصیة الامتزاز 
في جاهزیة الفسفور وذلك من خلال خفض تركیزه في 
محلول التربة ومن ثم یتوقع الانخفاض في معدل 

). ولأهمیة عنصر 23، 5، 2الانتشار للفسفور (
الفسفور والحاجة إلیه بكمیات قد لا تتوفر في التربة 

ا ذكرنا أما بسبب النقص في قابلیتها على تجهیزه كم
للنبات نتیجة نقص الفسفور الطبیعي أو لتعرض 
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الفسفور المضاف إلى مشكلات التثبیت وبخاصةً في 
). وقد أشارت الدراسات إلى أن 3الترب الكلسیة (

معظم الطرائق التقلیدیة في قیاس جاهزیة الفسفور لم 
ضروري التحول نحو لذا بات من ال،)15تعد كافیة (

المفاهیم الثرمودینامیكیة والحركیة لتكون قادرة على 
إعطاء تصور شامل وواسع لعملیة الامتزاز والتحرر 
من التربة. ویمكن التعبیر عن امتزاز الفسفور في 
التربة عن طریق أولاً تلخیص البینات العدیدة لقیم 
الامتزاز من خلال استعمال عوامل یطلق علیها 

لمعادلات ذات العلاقة بالخواص الامتزازیة ثوابت ا
للتربة وثانیاً الوصول إلى تصور أفضل حول عملیة 

ومن ثم رسم المنحنیات التي تستند ،)31الامتزاز (
إلى بعض النماذج الفیزیائیة لتمثل امتزاز المحالیل 
الأیونیة على السطوح المشحونة وعلیه یمكن وصف 

ئیة نتیجة لقوة الربط الامتزاز بأنه عملیة فیزیوكیمیا
بین سطوح دقائق التربة وجزیئات المادة الممتزة 

)19 .(
Langumuireوتعًد معادلة لانكمایر

equation (22) من أكثر المعادلات استعمالاً في
وصف عملیة امتزاز الایونات في التربة فقد استعمل 

) معادلة لانكمایر في وصف امتزاز الفوسفات 22(
Ballaux and)14،24(وبینفي التربة.
Mattigod أن تفاعلات الامتزاز في التربة أسرع

تكون سائدة خلال هامن تفاعلات الترسیب فیها وان
Mclean) 26(المدة الأولى من الإضافة. وقد بین

أن عملیة الامتزاز ترتبط بالكثیر من صفات التربة 
مثل درجة التفاعل ومحتوى التربة من الطین ونوعیته 
والمادة العضویة ومعادن الكاربونات ونوعیة الایونات 

وتركیزها وتكافؤها في محلول التربة. 
ویهدف البحث إلى دراسة تأثیر القوة الأیونیة 

تفاعلات الامتزاز للفسفور في في وخصائص التربة 
التربة واختبار النتائج بمعادلة لانكمایر الخطیة 

) تحت مستویات kو bوحساب ثوابت المعادلة (
مختلفة من الفسفور المضاف. 

المواد وطرائق العمل
م علوم التربة نفذت تجربة مختبریة في مختبرات قس

جامعة البصرة لدراسة والموارد المائیة، كلیة الزراعة، 
تأثیر القوة الأیونیة وخصائص التربة في امتزاز 
الفسفور في بعض الترب الكلسیة. وتم اختیار عشرة 

مختلفة في محافظة البصرة على أساس التباین مواقع
في محتواها من المادة العضویة والكلس والطین 
وهي(البراضعیة والتنومة والنجیبیة، والهارثة والدیر 
والقرنة والفاو والبرجسیة وأم قصرو خور الزبیر). و

) بعض الخصائص الكیمیائیة 1جدول (یبین 
اسة وحسب والفیزیائیة للترب المستعملة في الدر 

Black . أما امتزاز الفسفور فقد تم تقدیره بأخذ (17)
مل من محلول 50غم تربة وأضیف لها 2.5

بـالتراكیز و KH2PO4فوسفات أحادي البوتاسیوم 
، 250، 200، 150، 100، 50، 0القیاسیة التالیة (

فسفور لكل مل. ) مایكرومول400و 350، 300
وقد استعملت ثلاثة مستویات من القوة الأیونیة على 

هي (معاملة (مقارنة) ماء مقطر، NaClشكل ملح 
) 1-مول لتر0.2، (NaCl) 1-مول لتر0.1(

NaCl) 9× 10) فاصبح العدد الكلي للمعاملات ×
) معاملة، كررت كل معاملة بمكررین 270= 3

ائي الكامل لتجارب وصممت التجربة بالتصمیم العشو 
عاملیه وقد تم تقدیر الفسفور الذائب من خلال رج 
المعلقات وتركت لغرض الاتزان ثم قدر الفسفور في 

Murphy and Riley(28)ب طریقةــــــــــالراشح حس
تطویر اللون في 0.5NaHCO3وكان استعمال 

وقیاس تركیز الفسفور الجاهز بجهاز الطیف اللوني 
Spectrophotometer17(والتي وصفها(Black

وتم إجراء الحسابات التالیة: 
حساب كمیة الفسفور الممتز على سطح التربة - 1

لكل معاملة حسب المعادلة التالیة : 
χ =

χ كمیة الفسفور الممتزة على السطح (مایكرومول =
تربة).1-غم
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Aمل= كمیة الفسفور المضافة للتربة (مایكرومول-

1.(
C تركیز الفسفور الذائب في المحلول =

).1-(مایكرومول  مل
S .وزن التربة =
تم اختیار النتائج وذلك بتطبیق معادلة لانكمایر - 2

Linear Langumuire equationالخطیة 
=الآتیة: +

Cتركیز الفسفور الذائب في المحلول (مایكرومول=
).1-مل
χزة على السطح (مایكرومول = كمیة الفسفور الممت

تربة).1-غم
b ثابت یمثل أقصى امتزاز للفسفور (مایكرومول =

.maximum adsorption) 1-مل
k ثابت یمثل طاقة الربط للفسفور بسطح التربة =

.Bonding energy constant) 1-غم(مل
لمعادلة لانكمایرbو kحساب قیم الثوابت - 3

تحت تأثیر قوة أیونیة مختلفة بعد أن ترسم العلاقة 
على Cعلى المحصور الصادي و C/χبین قیم 

المحور السیني والحصول على خط مستقیم وتحدید 
Correlation Coefficientقیم معامل الارتباط

(r) ومعادلة الانحدارRegression equation
b/1الذي یمثل قیمة Slopeوحساب میل الخط 

الذي یمثل قیم interceptحدید قیم التقاطع وت
kb/1 .للخط

النتائج والمناقشة
الى أن كمیة )2جدول (تشیر النتائج المبینة في 
یزداد مع زیادة مستوى الفسفور الذائب والممتز

الإضافة من الفسفور المضاف إلى التربة، وان 
محتوى الفسفور الذائب في التربة الرملیة كان أعلى 
من التربة الطینیة وهذا یرجع إلى سیادة معدن 

Semectite في التربة التي تحتوي على الطین
). وكذلك 1% قیاساً بالتربة الرملیة (40بنسبة 

) أن كمیة الفسفور الذائب 4و3لوحظ في الجدول (

في المحلول ینخفض بزیادة القوة الأیونیة المتمثلة 
بملح كلورید الصودیوم في ترب (البراضعیة، 
والتنومة، والنجیبیة، والهارثة، والدیر، والقرنة، 
والفاو)، في حین یزداد الفسفور الذائب بزیادة 
مستویات ملح كلورید الصودیوم في ترب 

م قصر و خور الزبیر) على عكس (البرجسیة، أ
الفسفور الممتز فانه یزداد بزیادة مستویات ملح 
كلورید الصودیوم في ترب (البراضعیة، والتنومة، 
والنجیبیة، والهارثة، والدیر، والقرنة، والفاو) بینما 
یقل في ترب (البرجسیة، وأم قصر وخور الزبیر)، 

اً في ومن ذلك بینت النتائج أن للأملاح دوراً كبیر 
زیادة عملیات الامتزاز والترسیب للفسفور في التربة. 

) أن كمیة الأملاح الموجودة تؤثر 9(فقد ورد عواد
في محلول التربة في فعالیة الأیونات وطاقتها أو ما 
یسمى بجهد الایون وذلك من خلال القوة الأیونیة، 
لان المستویات العالیة من الأملاح تؤدي دوراً كبیراً 

د جاهزیة الفسفور، وللقوة الأیونیة لمحلول في تحدی
ما أهمیة كبرى في حساب فعالیة الأیونات 

(activity) في المحلول لأنها مقیاس لشدة الحقل
Buehrer) 18(الكهربائي في المحلول. وقد بین

تأثیر الأملاح في كفاءة الأسمدة الفوسفاتیة وأشار 
رید إلى قدرة الأملاح ولاسیما الأحادیة مثل كلو 

الصودیوم على إذابة كاربونات الكالسیوم وتحریر 
مزید من الكالسیوم الذي یسهم في زیادة تركیزه في 
محلول التربة مما ینعكس ذلك على تعجیل 
میكانیكیة ترسیب الفسفور، وان إذابة الفسفور في 
التربة تتأثر بالقوة الأیونیة لمحلول التربة ونوعیة 

). 10على السطح (الأیون الموجب الشحنة السائد
Gieslerوقد لاحظ  et al. عند استعمال (20)

NaCl 0.1بتركیز mol L-1 بوصفها قوة أیونیة
هناك زیادة في امتزاز الفسفور مقارنة بمعاملة الماء 

الخطیة على المقطر. وعند تطبیق معادلة لانكمایر
)، ورسم 4- 2النتائج الموضحة في الجداول (

) على Cالعلاقة البیانیة بین تركیز الفسفور الذائب (
المحور السیني وبین تركیز الفسفور الذائب 
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)C كمیة الفسفور الممتز على السطح/((X) على
المحور الصادي، فأظهرت نتائج تطبیق هذه 

ازي وكان المعادلة وجود تطابق جید لمنحني امتز 
عالي المعنویة والموضحة في (r)معامل الارتباط 

) ومن خلال هذه الأشكال تم 3-1الأشكال (
(b)حساب ثوابت معاداة لانكمایر الخطیة وهي 

فسفور ثابت طاقة الربط لل(k)أقصى حد امتزازي و
) ویلاحظ 5جدول (بسطح التربة والموضحة في 

تركیز من النتائج في الجدول المذكور أن زیادة 
الأملاح في المیاه أدت إلى زیادة كل من أقصى 
حد امتزازي للفسفور في التربة وزیادة طاقة الربط 
للفوسفات بسطح دقائق التربة في تـــــرب (البراضعیة 
والتنومة والنجیبیة والهارثة والدیــــر والقرنة والفــاو)، 
في حین قلت طاقـــة الربط وأقصى حد امتزازي 

ترب (البرجسیة وأم قصر وخور للفسفور في
الزبیر). وهذا یؤكد على دور الأملاح في المیاه 
وخصائص الترب على التفاعلات الكیمیائیة لامتزاز 
الفوسفات بسطح دقائق التربة وترسیب الفسفور مع 
مكونات التربة وتقلیل جاهزیته وذوبانیته في محلول 
التربة وقلة وصولها إلى النباتات التي تحتاجها

بكمیات كبیرة كثاني عنصر غذائي مهم في حیاتها 
).32، 16، 13بعد النتروجین (

بینت نتائج التحلیل الإحصائي لمعامل وقد
Simple Correlationالارتباط البسیط (

Coefficient ((r) وقد بین أقصى امتزاز للفسفور
(b) وطاقة الربط للفسفور بالتربة(k) لجمیع

المعاملات مع خصائص الترب الكیمیائیة 
والدور التأثیري الكبیر 6جدول یبینوالفیزیائیة 

لدقائق الطین في أقصى امتزاز للفسفور وطاقة 
الربط للفسفور في ترب الدراسة بزیادة محتوى الطین 
سبب زیادة معنویة عالیة 

**)0.980**،0.981**،r=962 لثــــــابت (
= r)ـــــــــــــد امتــــــــــــزازي للفســـفــــــــــــور أقصـــــى حــــ

لثابت طاقة (**0.843 ,**0.966 ,**0.974
الربط للفسفور للمعاملات الثلاث (معاملة (مقارنة) 

مول 1NaCl ،0.2-مول لتر0.1ماء مقطر، 
) ، وزیادة نسبة الطین في مكونات 1NaCl-لتر

حة السطحیة للسطوح التربة تعمل على زیادة المسا
المعرضة للاتصال والارتباط بین فسفور محلول 

) 6). وقد بین السلیفاني (21التربة ومعدن الطین (
أن قوة الربط بین الفوسفات والتربة التي كانت 
تختلف باختلاف محتوى الطین وهذا یتفق مع ما 

في دراسته على عینات من Panahi)29(بینه
الترب العراقیة إذ وجدا أنها تمتلك قابلیة عالیة على 
امتزاز الفوسفات اعتماداً على محتواها من الطین و 
یبدو أن للطین الدور الرئیس في هذه العملیة. 

) أن الترب الكلسیة العراقیة لها 7(وأوضح العبیدي
ن هنالك سعة امتزاز عالیة نسبیاً لآیون الفسفور، وا

علاقة ارتباط معنویة موجبة لقیم الامتزاز الاعظم 
والنسبة المئویة لكل من الطین والمادة العضویة 

. في حین للایونات الموجبةوقیمة السعة التبادلیة 
سبب زیادة محتوى الترب من دقائق الرمــــل وجـــــود 

قــــصى عــــلاقة معنویــــة عالیــــة سالبـــــة لكــــل مــــن أ
-= rامتزاز للفسفــور وطاقــة الربط ( 0.978**,
-0.985**, = r) و (**0.883- -

0.963**, -0.997**, -0.991** (
للمعاملات الثلاث على التوالي، وهذا السبب كان 
وراء انخفاض ثابت أقصى امتزاز للفسفور وثابت 

خور الربط لترب (البرجسیة و أم قصر و طاقة 
كما فيب رملیة مزیجة ورملیة الزبیر) لكونها تر 

. لقد انعكست الزیادة في محتوى ترب 1جدول 
الدراسة من الطین في زیادة غرویات الغرین كما 

التي سببت زیادة معنویة موجبة لكل 1جدول في
من ثابت أقصى امتزاز للفسفور وثابت طاقة الربط 

)r = 0.942** , 0.989**,0.979**)و (r
= 0.959**, 0.980**, ) لجمیع **0.902

المعاملات على التوالي ولكن بدرجة اقل قیاساً 
بالطین. 

ومن خلال نتائج دراستنا الحالیة نجد علاقة 
,**r = 0.993**, 0.926)معنویة موجبة 
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.الخصائص الكیمیائیة والفیزیائیة للترب المدروسةبعض :)1جدول (

pHالترب
1:1

EC
1:1

1- دیسیسمنزم

كاربونات 
الكالسیوم 

1-كغمغم

السعة التبادلیة 
الكاتیونیة للایونات 

1-غمیمولالموجبة سنت

المادة 
العضویة
1- غم كغم 

)1-(ملي مول لترالایونات السالبة)1- (ملي مول لترالایونات الموجبة

Na+K+Ca++Mg++CO3
=HCO3¯Cl¯SO4

=

7.58.9370.011.236.812.100.7620.0020.0002.840.022.68ةالبراضعی

7.213.0323.18.763.910.320.4632.1830.5501.282.020.06التنومة

7.010.1441.08.0117.62.730.1128.7522.5002.880.09.10النجیبیة

7.118.0439.018.1715.99.730.5542.6544.6503.295.028.71الهارثة

7.718.6408.511.0311.29.300.5241.1542.2003.094.029.30الدیر

7.222.6401.015.899.822.500.3048.8047.5003.082.322.15القرنة

7.514.5321.017.031.7555.462.4121.7523.2505.5102.536.12الفاو

7.14.0145.05.112.14.950.109.1510.0002.815.416.05البرجسیة

7.14.1152.015.204.95.380.4610.007.5001.314.512.41أم قصر

7.03.3140.014.08.33.600.506.007.1001.617.07.50خور الزبیر

خور الزبیرأم قصرالبرجیسیةالفاوالقرنةالدیر الهارثةالنجیبیةالتنومةالبراضعیةمواقعال
الطین 

- غم كغم

1

413.9387.8462.3442.4461.1447.2388.659.4061.912.0

44.246.682.168.069.454.047.8920.0877.0971.3الرمل

541.2565.0453.7489.2459.9498.6563.618.960.116.2الغرین

طینیة النسجة
غرینیة

مزیجة طینیة 
غرینیة

طینیة طینیة غرینیة
غرینیة

طینیة 
غرینیة

طینیة 
غرینیة

مزیجة طینیة 
رملیة رملیة مزیجةغرینیة

رملیةمزیجة
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.بعد معاملتها بالماء المقطرالممتز على سطح الترب و الذائبتأثیر الفسفور المضاف في كمیة الفسفور:)2جدول (

)1-كمیة الفسفور المضاف إلى التربة (مایكرومول ملالترب
050100150200250300350400

البراضعیة
018.2040.0060.5085.20110.50135.60170.20195.90)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

031.8060.0089.50114.80139.50164.40179.80204.10)1-غم(مایكرومول(χ)تركیز الفسفور الممتز

التنومة
019.2040.2560.7582.50105.25120.75160.20183.80)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

030.2059.7589.25117.50144.75179.25189.80209.21)1-(مایكرومول غم(χ)تركیز الفسفور الممتز

النجیبیة
020.1042.2065.3088.40115.50140.90170.50195.25)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

029.9057.8084.70111.60134.50159.10179.50204.75)1-(مایكرومول غم(χ)تركیز الفسفور الممتز

الهارثة
018.7540.5062.2082.00105.35125.60150.20180.50)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

031.2559.5087.80116.00144.05173.40199.80219.50)1-(مایكرومول غم(χ)تركیز الفسفور الممتز

الدیر
018.0030.9058.1078.2098.50120.50150.20180.20)1-مل(مایكرومول(C)تركیز الفسفور الذائب

032.0069.1091.90121.80151.50157.50199.80199.89)1-غم(مایكرومول(χ)تركیز الفسفور الممتز

القرنة
020.1040.5060.9082.75110.20135.50170.75195.80)1-مل(مایكرومول(C)تركیز الفسفور الذائب

029.9059.5089.10117.25139.80164.50179.20204.20)1-(مایكرومول غم(χ)تركیز الفسفور الممتز

الفاو
019.2038.8065.2588.20110.50132.20165.60190.20)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

030.8061.2084.75112.00139.50267.80184.40209.80)1-غم(مایكرومول(χ)تركیز الفسفور الممتز

البرجسیة
035.5072.30109.80149.10188.50230.60270.90329.50)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

014.5027.7040.2050.9061.5096.4079.1079.50)1-(مایكرومول غم(χ)تركیز الفسفور الممتز

أم قصر
032.8875.90119.10159.50200.80240.90290.50340.90)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

017.1224.1030.9040.9049.2059.1059.5059.10)1-(مایكرومول غم(χ)تركیز الفسفور الممتز

خور الزبیر
033.9075.00119.90159.50189.75240.60295.80245.15)1-مایكرومول مل((C)تركیز الفسفور الذائب

016.1025.0030.1040.5060.2559.4054.2054.85)1-(مایكرومول غم(χ)تركیز الفسفور الممتز
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.0.1M NaClبعد معاملتها  الممتز على سطح التربو الذائبتأثیر الفسفور المضاف في كمیة الفسفور:)3جدول (

)1- كمیة الفسفور المضاف إلى التربة (مایكرومول ملالترب
050100150200250300350400

البراضعیة
02.535.007.5610.0313.8118.0825.8332.36)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

047.4795.00142.44189.97236.19281.92324.17367.64)1-(مایكرومول غم(χ)الممتزتركیز الفسفور 

التنومة
02.516.039.5412.0118.0122.1130.5638.28)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

047.4993.97140.46187.99231.44277.89319.44361.72)1-غم(مایكرومول(χ)تركیز الفسفور الممتز

النجیبیة
02.606.3510.5915.0620.5325.5032.0340.50)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

047.4093.65142.41184.94229.47274.50317.97359.50)1-(مایكرومول غم(χ)تركیز الفسفور الممتز

الهارثة
02.515.068.3610.8416.2820.8132.3945.85)1-(مایكرومول مل(C)الذائبتركیز الفسفور 

047.4994.94141.64178.43233.72279.19317.61354.14)1-غم(مایكرومول(χ)تركیز الفسفور الممتز

الدیر
02.596.069.5313.5418.0823.7830.9844.20)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

047.4193.94140.47186.46231.92276.22319.02355.80)1-(مایكرومول غم(χ)تركیز الفسفور الممتز

القرنة
02.505.868.8612.5316.8620.2830.0638.38)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

047.5094.14141.14187.47233.14279.72319.94361.62)1-(مایكرومول غم(χ)تركیز الفسفور الممتز

الفاو
02.756.1010.2514.5019.2525.2032.1040.75)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

047.2593.80139.75185.50230.75274.80317.90359.25)1-(مایكرومول غم(χ)تركیز الفسفور الممتز

البرجسیة
045.0190.01135.11180.06226.27272.52318.81365.00)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

04.999.9914.8919.9423.7327.4831.1935.00)1-(مایكرومول غم(χ)تركیز الفسفور الممتز

أم قصر
045.0190.00135.01180.06226.28272.55318.77365.86)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

04.9910.0014.9919.9423.7227.4531.2334.14)1-(مایكرومول غم(χ)تركیز الفسفور الممتز

خور الزبیر
045.0690.09136.27184.36230.56276.80325.76375.06)1-مل(مایكرومول(C)تركیز الفسفور الذائب

04.949.9113.7315.6419.4423.2024.2424.94)1-(مایكرومول غم(χ)تركیز الفسفور الممتز



437،2016- 419)، 2(29مجلة البصرة للعلوم الزراعیة، المجلد 

426

.0.2M NaClبعد معاملتها  الممتز على سطح الترب و الذائب تأثیر الفسفور المضاف في كمیة الفسفور:)4جدول (

)1- كمیة الفسفور المضاف إلى التربة (مایكرومول ملالترب
050100150200250300350400

البراضعیة
00.320.630.951.251.732.893.353.97)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

049.6899.37149.37198.75248.27297.11346.65396.03)1-(مایكرومول غم(χ)تركیز الفسفور الممتز

التنومة
00.330.630.951.351.902.503.003.50)1-(مایكرومول مل(C)الفسفور الذائبتركیز 

049.6799.37149.05198.65248.10297.50347.00396.50)1-(مایكرومول غم(χ)تركیز الفسفور الممتز

النجیبیة
00.310.631.001.501.952.503.103.90)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

049.6999.37149.00198.50248.05297.50346.90396.10)1-(مایكرومول غم(χ)تركیز الفسفور الممتز

الهارثة
00.310.781.201.852.252.983.504.20)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

049.6999.22148.80198.15247.75297.02346.50395.80)1-(مایكرومول غم(χ)تركیز الفسفور الممتز

الدیر
00.250.631.111.452.002.603.043.60)1-مل(مایكرومول(C)تركیز الفسفور الذائب

049.7599.37149.02198.43248.02297.40346.65396.10)1- (مایكرومول. غم(χ)تركیز الفسفور الممتز

القرنة
00.320.630.981.571.982.603.353.90)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

049.6899.37149.02198.43248.02297.40346.65396.10)1-(مایكرومول غم(χ)تركیز الفسفور الممتز

الفاو
00.300.751.251.952.603.203.504.20)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

049.7099.25148.75198.05247.40296.80346.50391.60)1-(مایكرومول غم(χ)تركیز الفسفور الممتز

البرجسیة
049.3998.76148.28197.67247.19296.72346.09395.63)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

00.611.241.722.332.813.283.914.37)1-(مایكرومول غم(χ)الممتزتركیز الفسفور 

أم قصر
049.3898.75148.14197.51247.03296.56346.10395.62)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

00.621.251.862.492.973.443.904.38)1-غم(مایكرومول(χ)تركیز الفسفور الممتز

خور الزبیر
049.3898.75148.13197.51247.03296.57346.10395.48)1-(مایكرومول مل(C)تركیز الفسفور الذائب

00.621.251.872.492.973.433.904.52)1-(مایكرومول غم(χ)تركیز الفسفور الممتز



437،2016- 419)، 2(29مجلة البصرة للعلوم الزراعیة، المجلد 

427

.منحنیات الامتزازمنفي قیم ثوابت معادلة لانكمایر للمحسوبة الأیونیةتأثیر القوة :)5جدول (

المعاملات
الترب

0.1M NaCl0.2M NaClمعاملة (مقارنة)

b
-(مایكرومول غم

1(

k
)1-غم مل(

b
)1-غم(مایكرومول

k
)1-غم مل(

b
)1-غم(مایكرومول

k
)1-غم مل(

285.710.0095526.320.0599526.320.5588البراضعیة

312.500.0082500.000.0546625.000.4000التنومة

303.030.0077500.000.0495588.240.4250النجیبیة

370.370.0065454.550.0679555.560.3913الهارثة

344.830.0081476.160.05571111.110.0714الدیر

303.030.0084500.000.0560588.240.4146القرنة

312.500.0081500.000.0510526.320.4222الفاو

116.280.006157.800.00327.270.0028البرجسیة

75.760.009656.500.00347.300.0029أم قصر

63.690.013334.970.00587.490.0028خور الزبیر
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.والفسفور المضاف على ثوابت معادلة لانكمایر الخطیة بعد معاملة التربة بالماء المقطرالأیونیةتأثیر القوة :)1شكل (

y = 0.0157x + 1.1769
R² = 0.7604
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خور الزبیر

y = 0.0132x + 1.3705
R² = 0.8302
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ام قصر

y = 0.0086x + 1.4104
R² = 0.6888
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البرجسیة

y = 0.0032x + 0.3968
R² = 0.5918
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الفاو

y = 0.002x + 0.0366
R² = 0.7373
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بعد معاملة التربةوالفسفور المضاف على ثوابت معادلة لانكمایر الخطیة الأیونیةتأثیر القوة :)2شكل (
NaCl 0.1M.
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بعد معاملة التربةوالفسفور المضاف على ثوابت معادلة لانكمایر الخطیة الأیونیةتأثیر القوة :)3(شكل
0.2M NaCl.
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.للمعاملات المدروسةفي وصف الامتزاز وخصائص التربعملةمعادلات المستال) لثوابتr(قیم معامل الارتباط:)6جدول (
خصائص الترب

pHECالمعاملات
الكاربونات

الكلیة الصلبة
السعة التبادلیة 

الغرینالرملالطینالمادة العضویةالموجبةالأیونیة

معاملة (المقارنة) 
ماء مقطر

b0.4660.840**0.993**0.2390.4790.962**-0.963**0.942**

k0.572*0.843**0.936**0.1980.4070.974**-0.978**0.959**

0.1M NaClb0.508*0.774**0.926**0.1250.3480.981**-0.997**0.989**
k0.503*0.765*0.922**0.1650.3610.966**-0.985**0.980**

0.2M NaClb0.4170.801*0.935**0.1260.4020.980**-0.991**0.979**
k0.636*0.585*0.797**0.0930.2950.843**-0.883**0.902**



437،2016- 419)، 2(29مجلة البصرة للعلوم الزراعیة، المجلد 

434

,**r = 0.936, 0.922و )**0.935
بین الكاربونات الصلبة الكلیة وثابت )**0.797

أقصى امتزاز للفسفور وثابت طاقة الربط لمعاملات 
Al-Kaysi)12(فقد وجد،الدراسة على التوالي

أن المساحة السطحیة النوعیة لكاربونات الكالسیوم 
لمهمة المؤدیة إلى حدوث عملیة من العوامل ا

الامتزاز وكذلك وجود هذه الكاربونات على الشوائب 
وبخاصة اوكسید الحدیدیك المائي ضمن التركیب 
البلوري یمكن أن یؤثر بشكل فعال في قابلیتها على 

أن حجر Mattingly)25(دامتزاز الفوسفات. وأك
الفسفور یتأثر بكمیة وقابلیة تفاعل كاربونات
الكالسیوم وقابلیتها، إذ تعمل معادن الكلسایت غیر 
النقیة وذات السطح النوعي العالي على حجز اكبر 
للفوسفات بشكل فوسفات الكالسیوم. وتؤثر معادن 
الكاربونات في تفاعلات الامتزاز في التربة فقد وجد

)29 (Panahi انخفاضاً معنویاً في الفسفور
لتفاعل الفسفور مع الذائب في الترب الكلسیة نتیجة

محتویات التربة من كاربونات الكالسیوم. وبصورة 
عامة تعد الترب العراقیة ذات طاقة امتزاز عالیة 
للفوسفات وان الكاربونات النشطة هي الجزء الأكثر 

).وقد بین عدد من 4، 3تاثیراً في امتزاز الفسفور (
الباحثین أن هنالك علاقة خطیة موجبة بین احتجاز 

، 11سفات ومحتوى التربة من الكاربونات (الفو 
Tisdal)34(). أما33 et al. فقد لاحظ أن كلا

من الامتزاز والتثبیت یحدث للفسفور في الترب 
) أن معادن الكاربونات8(الكورانيالكلسیة، وذكر 

لها دور مهم في خفض جاهزیة الفسفور الطبیعي 
وسبب ذلك یرجع إلى التكوین المباشر لمركبات 

فوسفات الكالسیوم والمغنسیوم القلیلة الذوبان. 
وقد ادت زیادة ملوحة میاه الري إلى وجود علاقة 
معنویة عالیــــــة بین ثابت أقصى امتزاز للفسفور 

,**r = 0.840)وثابت طاقة الربط  0.774**,
,*r = 0.843*, 0.765)و (**0.801
وملوحة میاه الري ولمعاملات الدراسة (*0.585

أن Wandruszka)35(على التوالي، فقد وجد
استعمال المیاه المالحة یؤدي إلى تغیر سلوكیة 
اغلب العناصر الغذائیة الموجودة أو المضافة إلى 

ي تتعرض التربة وفي مقدمتها الأسمدة الفوسفاتیة الت
إلى صیغ اقل ذوباناً وذلك بالامتزاز على سطح 

الغرویات في الترب القاعدیة. 
تبیــــــن نتائـــــج التحلیل الإحصائـــــــي لمعامل 

) أن ثابت أقصى 6الارتبــــــاط البسیــــــط (جدول 
امتــــــــزاز للفسفــــــــور وثــابت طاقة الربط أعطتا 

(r = 0.479, 0.348, 0.402)اً ارتباطاً ضعیف
مع المادة (r = 0.407, 0.361, 0.295)و

العضویة وللمعاملات الدراسیة على التوالي قیاساً 
بمحتوى الترب من الطین والغرین وكاربونات 
الصلبة الكلیة. وتتفق هذه النتائج مع

)27(Mereno et al. أن المادة العضویة تكون
معقدات مع ایونات الكالسیوم في الترب الكلسیة مما 
یؤدي إلى زیادة الفسفور في محلول التربة، وتعمل 
على تكوین معقدات فوسفوهیوماتیة ذائبة في محلول 
التربة تمنعه من التثبیت وكذلك یرجع السبب الى 

الدراسة من المادة العضویة ترب انخفاض محتوى 
). وقد بینت 1ب قیمها إلى حد ما (جدول وتقار 

نتائج التحلیل الإحصائي لمعامل الارتباط البسیط 
(r) أن ثابت أقصى امتزاز للفسفور 6(جدول (

وثابت طاقة الربط لدرجة التفاعل كان ارتباطاً 
r)و (r = 0.466, 0.508*, 0.417)ضعیفاً 

لمعاملات (*0.636 ,*0.503 ,*0.572 =
توالي. وتتأثر جاهزیة الفسفور بدرجة الدراسة على ال

Busman) 19(تفاعل التربة. وقد بین et al أن
أفضل درجة تفاعل لجاهزیة فسفور التربة هي 

وتقل الجاهزیة في خالة انخفاض أو 5.5-7.0
ارتفاع درجة التفاعل عن هذا الحد وتوصل

)18(Buehrer إلى وجود علاقة ارتباط سالبة
درجة تفاعل التربة وجاهزیة عالیة المعنویة بین
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الفسفور فیزداد ذوبان فوسفات الكالسیوم مع 
انخفاض قیمة درجة تفاعل التربة. 

ولم تبدِ السعة التبادلیة الكاتیونیة أي علاقة 
إحصائیة مع ثابت أقصى امتزاز الفسفور وثابت 

) لكون ترب الدراسة هي ترب 6طاقة الربط (جدول 
بینها هذا زیادة على تشابه ذات تباین قلیل فیما 

معظم خصائصها الفیزیائیة والكیمیائیة. 
المصادر

). مؤشرات 2000امیدي، بیار محمد سعید (.1
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.ص81
سعد االله علي محمدالهادي و الراوي، احمد عبد .2

). التغیر في مستوى الفسفور الجاهز 1994(
ین. مجلة العلوم مع الزمن في تربتین كلسیت

.43- 37):2(25الزراعیة، 
). دراسة 1993السلیفاني، سعید إسماعیل عبود (.3

السلوك الفیزیوكیمیائي لسماد الاورثوفوسفات 
الزراعة، وفوسفات. أطروحة دكتوراه، كلیة ر والبای

.ص197جامعة بغداد.
). تأثیر الكلس 2001العبیدي، باسم شاكر عبید (.4

في تحلل المادة العضویة والاجزاء الهیومیكیة 
في التربة. رسالة ماجستیر، كلیة الزراعة، 

.ص91جامعة بغداد. 
). دراسة تأثیر إضافة 2000الكوراني، بیان (.5

ترب الاسفلت في امتزاز وتحرر الفوسفات في ال
الكلسیة. رسالة ماجستیر، كلیة الزراعة، جامعة 

.ص139بغداد.
). تأثیر 1985جودت كامل (حسن،.6

البایرونوسفات على جاهزیة الفسفور لنبات الذرة 
الصفراء في بعض الترب العراقیة. رسالة 
ماجستیر، كلیة الزراعة، جامعة بغداد. 

.ص120

د حیدر احم،الزبیديو رحیم، بیان رشید.7
). استخدام 2003عادل عبد االله (،الخفاجيو 

المعاییر الامتزازیة لتقییم تأثیر المركبات 
الاسفلتیة في قابلیة الترب الكلسیة لامتزاز 

: )1(3الفوسفات. المجلة العراقیة لعلوم التربة، 
77-83 .

شفیق جلاب ،القیسيسعد االله، علي محمد و .8
). مستوى الكالسیوم إلى المغنیسیوم 2003(

المضاف واثره في حركیات الفسفور الجاهز في 
: 34التربة. مجلة العلوم الزراعیة العراقیة، 

21-30  .
). مبادئ كیمیاء 1986(عواد، كاظم مشحوت.9

التربة. مدیریة الكتب للطباعة والنشر، جامعة 
الموصل، وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي. 

.ص296
). التسمید 1987عواد، كاظم مشحوت (.10

وخصوبة التربة. مدیریة دار الكتب للطباعة 
.ص393والنشر، جامعة الموصل. 

11.Afifi, E.A. and Torrent, M.J. (1993).
Availability of phosphate applied to
calcareous soil of west Asia North
Africa. Soil. Sci. Soc. Amer. J., 57:
756-750.

12.Al-Kaysi, S.C. (1999). Physical and
chemical properties of carbonate
minerals of some Iraqi Soils and
their effect on Zinc Fixation. J. of
Agri. Sci., 30(2): 35-52.

13.Awad, K.M. (1980). Reaction of
applied concentrate super phosphate
fertilizer in saline calcareous soils.
JAWRR., 4(7): 22-35.

14.Ballaux, J.C. and Peaslee, D.E.
(1975). Relationships between
sorption and desorption of
phosphorous in soil. Soil Sci. Soc.
Am., 39: 275-278.

15.Barrow, N.J. (1978). The
description of phosphate adsorption
curves. Soil Sci., 29: 447-462.



437،2016- 419)، 2(29مجلة البصرة للعلوم الزراعیة، المجلد 

436

16.Benko, V. and Muchova, J. (1974).
Effect of fertilizing and climate
condition on the conversion of
inorganic phosphates in Serozems
and chernezems. Soil and Fertilizers
Abs., 37: 36-43.

17.Black, C.A. (1965). "Method of soil
analysis" Parts 2. Argon. Madison
Wisconsin, USA. 868pp.

18.Buehrer, T. F. (2001). Evaluation of
Phosphorus Sources Soil types. J.
Tech. Bull., 3(3): 42-58.

19.Busman, L.; Lamb, D ; Randall, G.;
Rehm, G. (2006). The nature of
phosphorus in soils. Univ. of
Aberdeen. England. 120pp.

20.Giesler, R.; Andersson, T.; Lovgren,
L. and Persson. P. (2005). Phosphate
sorption in aluminum and iron rich
humus soils. Soil. Sci. Am. J., 69:
77-86.

21.Haseman, J.F.; Brown, E.H. and
Witt, C.D. (2005). Some reactions
of phosphate with clays and hydrous
oxides of iron and aluminum. Soil.
Sci., 70: 257-271.

22.Langmuire, I. (1918). The
adsorption of gasses on plane
surface of glass, mica and platinum.
J. Am. Chem. Soc., 40: 1316-1382.

23.Lindsay, W. L. (1990). Effect of
liming and adding phosphate on
predicated phosphorus uptake by
wheat on acid soils of three orders
soil. Sci., 150: 844-850.

24.Mattigod, S.;  Garrison. V. and
Page, A. L. (1981). Factors affecting
the solubilities of metals in soils.
Soil. Sci. Soc. Am., 40: 32-42.

25.Mattingly, G. E. (1975). Labile
phosphate in soils. Soil Sci., 119:
369-375.

26.Mclean, J. E. and Beldose, B. E.
(1992). Behavior of metals in soils.
EPA. Ground water Issue, 1(5): 40-
62.

27.Mereno, F.; Cabrera, F.; Fernandez.
E.; Grino, I.F.; Fernandez, J.E. and

Bellido, B. (2001). Irrigation by
saline water in reclamation land
soils in South-east Spain: Pressure
on soil properties and sugar beet,
corn and cotton crops. Agriculture
water management, 48: 133-150.

28.Murphy, T. and Riley, J. R.  (1962).
A modified single solution method
for the determination of phosphate
in natural waters. Anal. Chem. Acta,
27: 31-36.

29.Panahi, K.M. (2002). Study of the
status of available P and K in 23
Esfahan soil series, their relationship
with some properties. J. Soil. Sci., 2:
48-60.

30.Razaq, I.B. and Fahad, A.A. (1985).
The effect of initial addition of
phosphate to soil and incubation
with time. JAWRR, 4(4): 21-37.

31.Rhoades, J.D.; Kandiah, A. and
Mashal, A.M. (1992). The use of
saline water for crop production.
FAO, Irrigation and Drainage Paper,
48. Rome. 150pp.

32.Ryden, J. C. and Syres. J.K. (1975).
Relation of cationic and ionic
strength effects on phosphate
sorption by soil. J. Soil. Sci., 26:
395-406.

33.Sharpley, A.N.; Weld, J.L.; Beegle,
D.B.; Klenman, P.J.A. (2003).
Development of phosphorus indices
for nutrient management planning
strategies in the U.S. J. Soil water
Conserve. 58: 137-152.

34.Tisdal, S.L.; Nelson, W.L and
Beaten, J.D. (1985). Soil Fertility
and Fertilizers 4th ed. Macmillan
publishing Co. New York. 1235pp.

35.Wandruszka, R.V. (2006).
Phosphorus retention in calcareous
soils and effect of organic matter on
its mobility. Geochemical
Transactions, 7(6): 1-8.



Basrah J. Agric. Sci., 29 (2): 419-437, 2016

437

The Effect of Ionic Strength And Soil Properties in
Phosphorus Adsorption in Some Calcareous Soils

Salwa J Fakher

Department  of Soil Sciences and water resources, College of Agriculture,
University of Basrah, Iraq

e-mail:jsalwa19@yahoo.com
Abstract: Laboratory experiment conducted for studying the effect of ionic
strength and soil properties in phosphorus adsorption in some Calcareous soils.
In this experiment, ten soil sites from different parts in Basrah governorate were
collected. These soils were collected from sites as follows: Al-Brazeia, Tanuma,
Najibia, Al-Hartha, Al-Deir, Al-Qurna, Al -Fao, Al-Berjesia, Am-Qaser and
Khor Al-Zbeir. The laboratory work is done by weighting 2.5 g. from each soil
and put them in 50ml conical flask. Then added phosphorus in the form of
phosphate mono potassium KH2PO4 on nine levels as follows: (0, 50, 100, 150,
200, 250, 300, 350, 400) µM L-1. As well , it was used three levels of waters
(control (distilled water), 0.1 mol L‾¹ NaCl and 0.2 mol L‾¹ NaCl). The water
was added to each treatment to field capacity. Meanwhile, the treatments were
shake and left till equilibrium. After that procedure, it was determined the
soluble phosphorus after equilibrium and calculated adsorbed quantity of
phosphorus on the soil surfaces. The results are tested by linear Langmuir
equation and calculation the constants of this equation, (b, k). The results
showed that the increase of added water salinity to the soil leads to increase of
phosphate adsorption by fine textured soils like silty clay loam and silty clay
whereas phosphate adsorption decreased in coarse textured soils like loamy
sand and sandy ones and this go in line with adsorption curve where coefficient
of correlation was L =0.0026 – 0.854 for all studied treatments. The soil
colloids (clay, silt), solid carbonate and soil salinity gave high significant
coefficient of correlation (r) with adsorption maxima of phosphorus (b) and
with bonding energy constant (k).
Key words: Phosphorus adsorption, Calcareous Soils, Ionic strength, linear Langmuir.


