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 و الفسفور المدمص عند التوازنالعلاقة بين كمية الفسفور المستخلص 
(Ce=0.2 ppm Pفي الترب الكلسية ) 

 
 كار علي عزيز القرداغيين

  جامعة كركوك_  كلية التمريض
 

 الخلاصة

 
الترب الكلسية لمنطقة نينوى وكركوك من محلول  بعضفي سفات أيونات الفو أدمصاص لقد تم دراسة      
ذا محتوى عالي و  وفي نسجتهاترب مختلفة  اختيارتم  فسفور. مايكرومول 01-0الحاوية على  KCl مولاري0.0.

تسميد  وأجريت التجربة البايولوجية من خلال  %48093-4103بين تراوحت ما كاربونات الكالـسيوم متباين من 
الذرة  تم زراعة  كغم فسفور / هكتار و 8.539511.9 بمقدارالسماد الفوسفاتي  بمستويات مختلفة من الترب 
 Ce=0.2الأتزان م تقدير الفسفور المدمص عندت كغم. 0في سنادين سعة  خمس سنواتلمدة  كنبات الدليل الصفراء

ppm   من التربة و ةالمستخلص اتسفوالف كمية  و الاتزان ر عندالفوسفوعلاقة ارتباط عكسية بين كمية وجد أن هناك 
تم التوصل الى  ومن النتائج المستحصلة  بزيادة جرعات الأسمدة. ةالمدمص هناك زيادة تناقصية في كمية الفوسفات 

يحقق الظروف المثلى لتغذية معظم  Ce=0.2 ppm P  الاتزان جزء بالمليون من الفسفور المستخلص عند  3804  أن
تحديد كمية الأسمدة الفوسفاتية اللازمة عند في  لية و يمكن استخدام العلاقات الادماصية الايزوثرمية المحاصيل الحق

 وضع الخطة التسميدية.

 المقدمة

أيونات الفوسفات المدمصة على التربة والموجودة بشكل مباشر في حالة التوازن مع فوسفات     
 المعدنيةسرة لتغذية النبات وهذا يعتمد على الطبيعةمحلول التربة يحدد تركيز أيونات الفوسفات المتي

 في محلول التربة ويقوم بالتعويض الجاهز للفوسفور مخزن والتي تعد بمثابةلغرويات المعدنية للتربة 
.إدمصاص هذه الأيونات لها علاقة  (Elena,1980)النبات من قبل الذائب عند استنزافه عن الفوسفور

والتي تحدد فعالية أيونات  اهزية الفوسفور للنبات منها عوامل الشدةبعوامل التربة التي تحدد ج
المحددة لمحتوى الطور الصلب للتربة على الفوسفور   Q))الفوسفات في محلول التربة وعامل الكمية

تختلف النباتات من  . Q/Iالتي تساوي ةالمتوازن مع أيونات الفوسفات في محلول التربة وعامل السع
 من حيث أن بعضى الفوسفور خلال فترة النمو للحصول على حالة التغذية المثلى5 حيث حاجتها إل

 ى ــيحتاج إل والبعض الآخريحقق لها الحالة المثلى للنمو    0.03 ppm(I) عامل الشدة لها النباتات
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 دلق(Asher&loneragan,1967)  المثلى للنمو  لتحقيق الحالة  مرة وعشرون سةخم بمقدار أكثر لشدةا عامل
 ( Concentration at equilibrium Ce)التوازنعند   0.2ppm Pبان (Beckwith,1964)أوضح

 Ce=0.2ppmالمدمص عنديحقق النمو المثلى لمعظم النباتات . لذا تم اقتراح استخدام كمية الفوسفور 

P  لفوسفور اللازمة للحصول على قيمةلتقدير كمية اI لملائمة للتغذية بالفوسفور توفر الظروف ا
 الأتربة الحامضية . ومن العوامل التي تؤثر على جاهزية  (Khasawneh,1973)النباتات لمعظم

على شكل فوسفات الكالسيوم الثنائية وعلى سطح حبيبات كاربونات الكالسيوم في الترب القاعدية و
ة بعد أخرى ـور سنـة بالفوسفـفي حالة تسميد الترب احتفاظ معادن الطين بالفوسفور. بالإضافة إلى

فائضة عن حاجة النبات تتشبع التربة بالفوسفور المحتفظ أو المثبت بذلك تستنفذ ة ـات عاليـبجرع
كون كل العوامل التي تساعد على الاحتفاظ والتثبيت والفوسفور المضاف إلى التربة بعد حالة التشبع ي

وهذه الزيادة في مستويات الفوسفور   (Barrow,1974)  بياًـمتيسرة وجاهزة للنبات بكميات كبيرة نس
في محلول التربة على شكل فوسفات هذه  في التربة يؤدي إلى ترسيب الحديد والزنك والنحاس

Sa,1987) عناصر وتصبح غير جاهزة للامتصاصال
,
dullah) فيلذا يجب أن يؤخذ حالة الفوسفور 

عند وضع الخطط التسميدية  إضافتهازم اللاالتربة بنظر الاعتبار عند تحديد كمية السماد الفوسفاتي 
 لتحديد حقليةوإجراء تجارب مختبرية و . (Fox,1968) الفوسفور عند التوازن تركيزمعتمداً على 

 (Ozanne&Shaw,1968) .حاصللحصول على أعلى مختلفة لنباتات ل  Iقيمة

 
 البحثمواد وطرق 

جمعت نماذج من الترب  (Nigar,1998,2001)السابقة على الترب الكلسية الدراسات استناداً إلى      
ت نماذج من مناطق مختلفة من محافظة كركوك ونينوى وحضر ـسم وبواقع س .3-.على عمق 

 يائية كما جاءمنها نموذج واحد بطريقة التربيع وتم تحضير النماذج لإجراء التحاليل الكيميائية والفيز

 (Drauineau  )ةـة بطريقـة والنشطـالكلي الكالسيوم قدرت نسبة كاربونات.(Black,1965)في
(. تم اختيار ست نماذج من الترب الحاوية على  0 جدول رقم)(Davidescu,1979)في والمذكور

من  كرومولماي01-. على حاويةنسب عالية من كاربونات الكالسيوم وتم معاملة هذه الترب بمحاليل 
ول ـالمحلمل من  ..0 من التربة و غم9بواقع  وذلكKCl مولاري0.0.ي محلول الفسفورف

وترك لمدة  ج.م.م فسفور 40004510351005009500950015.085.035.04ى تراكيزـاوي علـالح
ثمانية وأربعون ساعة مع التحريك كل ست ساعات للحصول على التوازن 5 رشح المحاليل وقدر فيها 

 . تم احتساب كمية الفوسفور المدمص من حاصل طرح (Jackson,1962)الفوسفور كما جاء في كمية

 



 15 

 6002 )5(العدد -(5(المجلد الدراسات العلمية -مجلة جامعة كركوك
 

كمية الفوسفور في محلول الاستخلاص وكمية الفوسفور في الراشح عند التوازن .تم وضع كيلو غرام 
  8.53951109ارية وأضيف إليها كمية من السماد الفوسفاتي بما يعادل واحد من الترب في سنادين فخ

  Neelume))فيها ست بذور من الذرة الصفراء صنف عتكغم فوسفور/ هكتار وبثلاث مكررات وزر
من السعة % .0 بعد تنقيعها في الماء لمدة أربعة وعشرون ساعة. حفظت النسبة المئوية للرطوبة على

يوماً من الإنبات وتم الاحتفاظ  01ات إلى ثلاثة بعد الإنبات. حصدت النباتات بعدالحقلية. خففت النبات
بالترب في السنادين مع ترطيب وتجفيف مستمر لحين الموعد الزراعي القادم بعد مرور سنة وتم 

. وتم تقدير كمية الفوسفور 0883إعادة التجربة في نفس السنادين لمدة خمسة سنوات اعتبارا من 
 .(Jackson,1962)ب كما جاء فيالمستخلص لهذه الترالمدمص و

 يبين بعض الصفات الفيزوكيميائية للترب ( 1 ) جدول رقم
Texture 

pH 

1:2.

5 

EC25 

mmho/cm 

Humus 

% 

T. 

CaCO3 

% 

a .CaCO3 

% 

CaSO4 

% 

Free 

Fe2O3 

% 

CEC 

Me/100g  

soil 

P  (ppm) 

at 0.2Cc 

SiCL (1) 8.60 2.00 1.07 39.84 13.86 0.46 1.52 38.2 5.01 

SiCL (2) 7.40 4.89 1.01 32.34 12.42 1.49 1.34 36.6 3.727 

SiC (1) 8.02 2.89 1.13 37.62 14.39 0.82 1.44 40.02 3.84 

SiC (2) 7.70 4.23 1.06 37.05 13.68 1.54 1.63 39.16 3.735 

CL 7.60 4.53 1.10 35.46 13.96 1.53 1.46 39.26 2.838 

C 8.02 4.22 0.99 39.49 14.85 1.24 1.96 42.2 4.120 

 Si     = Silty     
           C   = Clay              

 L  = Loam 

 T= total   a = active   

 

CEC = Cation Exchange Capacity 

 

 :النتائج والمناقشة

بعض الصفات الفيزيائية والكيميائيـة للتـرب ذات النسـجات المختلفـة      (0) جدول رقميبين 
-4103)المستخدمة في التجربة وبمستويات مختلفة من كاربونات الكالسيوم الكلية المتراوحـة بـين    

 . (%03099-01031)المتراوحة بين   (active CaCO3)وكاربونات الكالسيوم النشطة  ( 48093%
يبين العلاقات الآيزوثرمية الادمصاصية لأيونات الفوسفات المدمصة وتركيزه في   ( 1a, b)شكل رقم

 01-. فـي مجـال تراكيـز    (غير المزروعـة )قيد الدراسة للترب   Ce  الأتزانمحلول التربة عند

 ـا الفوسفاتبأن كميةو أظهرت النتائج .   KClمولاري0.0.في محلول   مايكرومول عنـد   ةلمدمص
 -: التاليةلانحدارا معادلاتفق والفيزيوكيميائية و لمعدنيةتختلف باختلاف صفاتها ا الاتزان
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 SiCL(1)        y = -3.7695+ 62. 612X - 91.9018X
2

 

SiCL(2)        y = 0.1388 + 22.2365X - 21.4945X
2
   

SiC (1)        y = 0.7681 + 16.3344X - 4.7169X
2 

SiC (2)        y = - 0.1804 + 20.2032X - 12.2909X
2

 

CL               y = - 2.7753 + 37.2500X - 45.9084X
2

 

C                 y = - 1.2484 + 34.8360X - 39.9731X
2

 

    الأتزانعند ةالمدمص الفوسفاتتم احتساب كمية ومن هذه العلاقات الآيزوثرمية الادمصاصية      
Ce = 0.2 ppm P  3.726 ,3.846 ,3.368 ,2.838 , 4.120). :التواليكالآتي على  كانتو, 

يبين العلاقات الآيزوثرمية الادمصاصية لأيونات   ( a, b, c, d, e, f) 2شكل رقم     (5.076
كغـم فوسفور / هكتار في   (90 ,45 ,22.4 ) تلمدروسة و المسمدة بمستوياالفوسفات في الترب ا

لقد بينت هذه العلاقات بأن الفوسفور   MKCL 0.01في محلول    mole P (2-1)مجال تراكيز  
تقل بزيادة جرعات الأسمدة المضافة للترب ذات النسجات المختلفة الأتزان المدمص عند تركيز 

.  ومن هذه العلاقات الآيزوثرمية الادمصاصية تم  ( 2 )نة في جدول رقم  وبعلاقات الانحدار المبي
 .( 2 )احتساب كمية الفوسفور المدمص عند التوازن وكما مبين في الجدول رقم 
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لول ( العلاقات الايزوثرمية بين كمية الفوسفور المدمص وتركيزه في مح1شكل رقم )
 ( للترب غير المزروعة وغير المسمدةCeالتربة عند التوازن )
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للعلاقات الآيزوثرمية الادمصاصية للترب وقيمة الفوسفور  يبين معادلات الانحدار ( 2 ) جدول رقم 
 المدمص عند التوازن

Soil Type kg p/ha Regression Model ppm Pat Ce = 0.2 

SiCL (1) 

0 

22.5 

45 

90 

 

y = -1.3848 + 35.9784X – 39.7211X
2
 

y = - 0.3204 + 19.2212X – 8.8883X
2
 

y = -1.5599 + 21.0263X – 10.2626X
2
 

y = -2.7025 + 18.0282X – 6.1942X
2
 

 

4.2220 

3.1680 

2.2349 

0.6553 

SiCL (2) 

0 

22.5 

45 

90 

 

y = -1.2094 + 23.5651X – 18.7256X
2
 

y = - 0.1598 + 9.7989X – 5.0841X
2
 

y = - 0.6907 + 10.6762X – 5.2519X
2
 

y = -1.0806 + 5.2940X – 0.3848X
2
 

 

2.7547 

1.5966 

1.2344 

0.0378 

SiCL(1) 

0 

22.5 

45 

90 

 

y = 1.1893 + 15.0805X – 4.8954X
2
 

y = - 0.9179 + 24.2895X – 22.9062X
2
 

y = -0.8643 + 18.2361X – 13.8754X
2
 

y = 0.6711 + 6.6789X – 1.1331X
2
 

 

4.0095 

3.0237 

2.2279 

1.9616 

SiCL(2) 

0 

22.5 

45 

90 

 

y = 0.4682 + 13.1127X + 4.6611X
2
 

y = 0.0986 + 0.2520X + 0.6610X
2
 

y = -1.9481 + 15.896X – 9.4055X
2
 

y = -0.83311 + 8.5747X – 4.4528X
2
 

 

2.9043 

2.1762 

0.8548 

0.7037 

CL 

0 

22.5 

45 

90 

 

y = -1.9696 + 29.3632X – 32.1621X
2
 

y = - 2.1914 + 28.2285X – 24.0940X
2
 

y = -1.6136 + 21.0673X – 11.6200X
2
 

y = -1.0617 + 1.4196X – 1.5836X
2
 

 

2.6165 

2.4905 

2.1346 

2.3589 

 

 

 

C 

0 

22.5 

45 

90 

 

y = 0.1199+ 28.3556X – 36.9658X
2
 

y = - 0.0841 + 18.0410X – 8.2922X
2
 

y = -0.2812 + 17.7382X – 13.4787X
2
 

y = -1.7828 + 15.1065X – 11.5621X
2
 

 

4.3124 

3.1924 

2.7272 

0.7759 

 
 

 Ce = 0.2العلاقة العكسية بين كمية الفوسفور المدمص عند الأتزان   ( 3 )يبين شكل رقم           

pm P  وكمية الفوسفور المستخلص من الترب غير المسمدة وغير المزروعة بمعادلة الانحدارy = - 

0.40294X + 7.42494   وبمعامل ارتباطr = - 0.9836
** . 

وكمية  Ce = 0.2ppm Pيبين العلاقة بين كمية الفوسفور المدمص عند الأتزان (4)شكل رقم      
الأسمدة المضافة سنوياً. يتبين من هذه العلاقة الآيزوثرمية الادمصاصية بأن كمية الفوسفور المدمص 

وبمعادلة  عند التوازن تقل بزيادة جرعات الأسمدة المضافة ويزداد كمية الفوسفور غير المدمص
r = - 0.8371وبمعامل ارتباط   = 0.02958X + 3.3537 y - رالانحدا

*
 . 
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.العلاقة بين كمية الفوسفور Q/I وتحدث تغير في (Barrow,1974)وهذا يتفق مع ما جاء في    
تخلص للترب المختلفة والمزروعة والفوسفور المس  Ce = 0.2ppm Pالمدمص عند التوازن  

وبمعادلة الانحدار  (5)كغم فوسفور/ هكتار يبينها شكل رقم  ( 90 ,45 ,22.5 ,0 )والمسمدة بمستويات
y = - 0.0677157X + 4.8937  0.9825 -وبمعامل ارتباط

** r  = .  ومن هذه العلاقات يبين بأن
 = I )يحقق معامل الشدةر مستخلص جزء بالمليون فوسفو ( 70 ,66 ,65 ,68 ,72 )مستويات 

0.2ppm P )  للتربC, CL, SiC(2), SiC(1), SiCL(2), SiCL(1)  على التوالي أي بمعدل
69.3ppm P بالفوسفور للنبات في هذه الترب.العلاقة بين كمية الفوسفور  هذا يحقق التغذية المثلى

فور التي يجب إضافتها للحصول وكمية الفوس C e = 0.2ppm Pالمستخلص من الترب عند التوازن  
و   6والترب المسمدة والمزروعة يبينها شكل المزروعة على التغذية المثلى للترب غيرالمسمدة وغير

 بمعادلات الانحدار ومعامل الارتباط المدونة أدناه وعلى التوالي: 7
                          y = -1.61665X + 133.736                            

                           r = - 0.9996
***

                           

                          y = -1.74939X + 135.748   
                     r = - 0.9988

***     
 

 الأستنتاجات
 

 التسميد السنوي بجرعات مختلفة من الأسمدة الفوسفاتية يؤثر على خواص الادمصاصية -
ينخفض بزيادة  Ce = 0.2ppm Pلآيونات الفوسفات. فإن كمية الفوسفات المدمصة عند التوازن  

 جرعات الأسمدة المضافة .
تتناسب عكسيا مع كمية الفوسفات  Ce = 0.2ppm Pكمية الفوسفات المدمصة عند التوازن   -

 المستخلصة.
 Ceستوى الفوسفات عند التوازن  كمية الفوسفات اللازمة إضافتها إلى التربة ليحافظ على م -

= 0.2ppm P .تتناسب عكسيا مع كمية الفوسفات المستخلصة 
مستخلص من هذه  69.3ppm Pمن النتائج المستحصلة من هذه الدراسة يبين بأن معدل   -

 = Ceكاربونات الكالسيوم الكلية يحقق مســتوى   % ( 39.84 – 32.4 )الترب الحاوية على نسب 

0.2ppm P ذا يحقق مستوى التغذية المثلى لمعظم النباتات كما جاء فيوه(1974,Khasawneh) 
 .(Beckwith,1964)و
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ة بين كمية الفوسفور المدمص وتركيزه في ( العلاقات الايزوثرمي2شكل رقم )
 ( للترب المعاملة بالاسمدة والمزروعةCeمحلول التربة عند التوازن )

0.0 0.4 0.8 1.2
Ce

0

2

4

6

8

A
d

so
rb

ed
 P

 (
m

g/
1

0
0

g 
S

oi
l)

control

22.5 kg P/  ha

45 kg P/ ha

90 kg P/ ha

b 

ppm 

Soil Texture SiCL(2) 

ppm 
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

Ce

0

2

4

6

8

A
d

so
rb

ed
 P

 (
m

g/
1

0
0

g 
S

oi
l)

control

22.5 kg P/ ha

45 kg P/ ha

90 kg P/ ha

c Soil Texture SiC(1) 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Ce

0

2

4

6
A

d
so

rb
ed

 P
 (

m
g/

1
0

0
 g

 S
oi

l)
control

22.5 kg P/ ha

45 kg P/ ha

90 kg P/ ha

d 

ppm 

Soil Texture SiC(2) 

0.0 0.2 0.4 0.6
Ce

0

2

4

6

8

A
d

so
rb

ed
 P

 (
m

g/
1

0
0

g 
S

oi
l)

control

22.5 kg P/ ha

45 kg P/ ha

90 kg P/ ha

e 

ppm 

Soil Texture C 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Ce

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

A
d

so
rb

ed
 P

 (
m

g/
1

0
0

g 
S

oi
l)

control

22.5 kg P/ ha

45 kg P/ ha

90 kg P/ ha

f 

ppm 

Soil Texture CL 

0.0 0.2 0.4 0.6
Ce

0

2

4

6

8

A
d

so
rb

e
d

 P
 (

m
g

/
1

0
0

g
 S

o
il

)

control

22.5 kg P/ ha

45 kg P/ ha

90 kg P/ ha

a 

ppm 

Soil Texture SiCL(1) 



 15 

 6002 )5(العدد -(5(المجلد الدراسات العلمية -مجلة جامعة كركوك
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
                                                             

6 8 10 12

extracted P (ppm)

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

A
d

so
rb

ed
  

P
 a

t 
C

e=
0

.2
 p

p
m

 P
(m

g/
1

0
0

g 
S

oi
l)

Y = -0.402941 * X + 7.42494

r =  -0.9836**

0 20 40 60 80 100
kg P/ ha 

0

1

2

3

4

5

p
p

m
 A

d
so

rb
ed

 P
 a

t 
C

e=
0.

2 
p

p
m

 P

Y = -0.02958* X + 3.3538

r = -0.83714

0 20 40 60 80

Extracted P (ppm)

0

1

2

3

4

5

A
d

so
rb

ed
 P

 a
t 

C
e=

 0
.2

 p
p

m
P

 (
m

g/
1

0
0

g 
so

il
)

SiCl(1)

SiCl(2)

SiC (1)

SiC(2)

C

Cl

Y = -0.06771 * X + 4.8937

r = -0.9825**

 ية الفوسفورالمستخلص و المدمص عند ( العلاقة بين كم5شكل رقم )

 للترب المسمدة والمزروعة . Ce = 0.2 ppm Pالتوازن 

6 8 10 12

Extracted P (ppm)

114

116

118

120

122

124
k

g
 P

/
h

a

Y = -1.61665 * X + 133.736
r = - 0.9996***

( العلاقة بين كمية الفوسفور المستخلص من الترب عند التوازن 3شكل رقم )
Ce = 0.2 ppm P  وكمية السماد التي يجب اضافتها للحصول على التغذية

 المثلى للترب غير المسمدة وغيرالمزروعة .

0 20 40 60 80

Extracted P (ppm)

0

40

80

120

160

kg
 P

/h
a 

Y = -1.74939 * X + 135.748

r = - 0.9988***

 Ce = 0.2 ppm P( العلاقة بين كمية الفوسفور المستخلص من الترب عند التوازن 0شكل رقم )
 للحصول على التغذية المثلى للترب المسمدة والمزروعة . إضافتهاوكمية السماد التي يجب  

( العلاقة بين كمية الفسفور المدمص عند التوازن                                                                                4شكل رقم)
Ce=0.2 ppm P  وكمية الفسفور المستخلص للترب غير المسمدة وغير

 المزروعة.

العلاقة بين كمية الفسفور المدمص  (3شكل رقم )
 عند التوازن
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 التوصيات

دراسة حالة الفسفور وكمية كاربونات الكالسيوم الكلية والنشطة في التربة قبل وضع الخطة * 
 التسميدية .

قبل وضع  P  Ce=0.2ppm ة الفسفور المدمص والمستخلص لكل حقل عندالتوازندراسة كمي* 
 الخطة التسميدية بأجراء تجارب مختبرية وحقلية على التربة والنبات المزروع.
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Relation between ExtractablePhosphorus  and Adsorbed 

Phosphorous atEquilibrium Concentration Ce= 0.2 ppm P  

inCalcareous Soil. 
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Abstract 

 

   The phosphate ions adsorption of some calcarious soils of Nainawa and Kirkuk regions 

from 0.01 M KCL solution containing (1-12) micromoles P has been studied .The different 

type of soils (32.4-39.84) % CaCO3 were fertilized with (22.5, 45, 90) kg P/ha and planted 

with maize ( Zea mays L. ) in 1 kg pots for five years. Adsorbed phosphorous at equilibrium 

solution concentration of  0.2 ppm P ( Ce = 0.2ppm P ) was determind .It was established an 

inverse relation between adsorbed P at Ce = 0.2 ppm P and the extractable phosphorous  was 

established. The amount of adsorbed phosphorous at Ce = 0.2 ppm P diminished as the rate 

of applied fertilizers increase. From the data obtained in this study one may conclude that for 

the studied soils an average of 69.3 ppm extractable P correspond to an equilibrium soil 

solution of 0.2 ppm P ( Ce = 0.2 ppm P ) considered as adequate nutration level for most field 

crops, and justifies the use of P adsorption isotherms for evaluating the phosphorous fertilizer 

requirement. 

  

 


