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Abstract: An incubation experiment was conducted at laboratories of department of soil sciences and water 

resources, College of Agricultural, University of Basrah, to study hydrolysis of different sources of 

polyphosphate i.e. pyrophosphate (PP), tripolyphosphate (TPP) and trimetaphosphate (TMP) as compared to that 

of orthophosphate (OP) at 10°, 20° and 30°C in sandy loam and clay soils. Twenty gm of soil samples treated 

with polyphosphate sources at rate of 250 mg p kg
-1

 soil were incubated at 10°, 20° and 30°C for 28 days. Set of 

the samples was withdrawn each 7 days and inorganic p (Pi) was determined. The results showed that the Pi 

released from OP source was higher than those released by polyphosphate sources. Amount of pi released from 

all sources increased with increasing incubation temperature from 10° to 30°C but Increasing chain length of 

polyphosphate compounds decreased hydrolysis rate of the compound. Hydrolysis rate was as follow: (OP > PP 

> TPP > TMP), However, as incubation time increased difference among sources decreased. Increasing 

incubation period from 7 to 28 days increased pi released from polyphosphate but decreased pi of 

orthophosphate treatment at all incubation temperatures. 
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  انطلاق الفسفور من مصادر مختلفة من الفوسفات المتعددة تحت مستويات من الحرارة
 

 *س٘ف فبظً زْٕٛ اٌّسّذاٚٞٚػجذ اٌّٙذٞ صبٌر الأصبسٞ 

 خبِؼخ اٌجصشح /و١ٍخ اٌضساػخ 

 *لسُ ػٍَٛ اٌزشثخ ٚاٌّٛاسد اٌّبئ١خ
 

 :انمستخهص 

رسًٍ أخش٠ذ ردشثخ ِخزجش٠خ فٟ لسُ ػٍَٛ اٌزشثخ ٚاٌّٛاسد اٌّبئ١خ / و١ٍخ اٌضساػخ / خبِؼخ اٌجصشح ٌج١بْ رأث١ش دسخبد اٌسشاسح اٌّخزٍفخ ػٍٝ 

١خ ٚاٌفٛسفبد اٌّزؼذدح اٌثلاث pyrophosphate (PP)شٍّذ اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح اٌثٕبئ١خ  (Polyphosphate)ِصبدس ِخزٍفخ ِٓ اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح 

tripolyphosphate (TPP)  ٚاٌفٛسفبد اٌّزؼذدح اٌسٍم١خtrimetaphosphate (TMP)  إظبفخ اٌٝ ِصذس الاٚسثٛفٛسفبدorthophosphate 

(OP)  ٍِٓغُ 250غُ رشثخ خبفٗ ِؼبٍِخ ثـ  20فٟ رشثز١ٓ س١ٍِخ ِض٠دخ ٚأخشٜ غ١ٕ١خ. رُ رسع١p ُوغ
-1 

رشثخ ِٓ اٌّصبدس أػلاٖ ػٍٝ دسخبد 

٠َٛ ٚرُ سست ػ١ٕخ وً سجؼخ أ٠بَ ٚلذس اٌفسفٛس إٌّطٍك ِٓ اٌّصبدس اٌّخزٍفخ. أظٙشد ٔزبئح اٌذساسخ  28َ ٌّذح °30َ ٚ °20َ ٚ °10زشاسح 

رفٛق و١ّخ اٌفسفٛس إٌّطٍك ِٓ ِشوت الاٚسثٛفٛسفبد ػٍٝ ِصبدس اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح الأخشٜ خلاي ِشازً اٌزسع١ٓ الأٌٚٝ ٚرضداد ِؼذلاد 

َ وّب أخفط ِؼذي أطلاق اٌفسفٛس ِٓ ِشوجبد اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح °30َ اٌٝ °10بدس ثض٠بدح دسخخ زشاسح اٌزسع١ٓ ِٓ الأطلاق ِٓ خ١ّغ اٌّص

٠َٛ ِٓ  28(، ٌٚىٓ رلاشذ اٌفشٚلبد ث١ٓ اٌّصبدس اٌّخزٍفخ ثؼذ OP > PP > TPP > TMPثض٠بدح غٛي اٌسٍسخ ٚوبْ رشر١ت الأطلاق )

٠َٛ أدد اٌٝ ص٠بدح ِؼذلاد أطلاق اٌفسفٛس فٟ اٌزشة اٌّؼبٍِخ ثّصبدس اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح ٚأخفبض  28ٝ اٌ 7اٌزسع١ٓ. ص٠بدح فزشح اٌزسع١ٓ ِٓ 

 ِؼذلاد اٌفسفٛس فٟ رشة ِؼبٍِخ الاٚسثٛفٛسفبد ػٕذ خ١ّغ دسخبد اٌسشاسح.

 

 اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح، اٌفسفٛس اٌّزسشس، دسخخ اٌسشاسحانكهماث انمفتاحيت: 

 جستير نهباحث انثانيانبحث مستم من رسانت انما
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  انممذمت

ٚ٘ٛ ػٕصش  اٌشئ١س١خ اٌىجشٜ اٌغزائ١خ اٌؼٕبصش٠ؼذ اٌفسفٛس ازذ 

أسبسٟ فٟ إٌجبد لا ٠سزجذي ثؼٕصش اخش ٠ٚؤدٞ دٚسا ِّٙب فٟ 

اٌؼ١ٍّبد ار ٠سفض ِٓ ّٔٛ ٚرطٛس اٌدزٚس ٠ٚمٛٞ اٌؼذ٠ذ ِٓ 

ٚفٟ رى٠ٛٓ اٌجزٚس  خً فٟ اٌؼ١ٍّبد الا٠ع١خإٌجبد وّب ٠ذ

 Achal etٚرٕظ١ُ اٌخلا٠ب وّب ٠شدغ ِٓ إٌّٛ اٌّجىش ٌٍٕجبد )

al., 2007  ٚSimpson et al., 2011  ٚRoberts and 

Johnston, 2015 روش .)Achal et al., (2007)  اْ اغٍت

% 0.1% ِٕٙب 0.05اٌزشة رسزٛٞ ػٍٝ فسفٛس وٍٟ ثسذٚد 

ٔمص اٌفسفٛس ظب٘شح شبئؼخ فٟ اٌزشة  فمػ ثشىً خب٘ض. أْ

اٌضساػ١خ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ الإظبفبد اٌؼب١ٌخ ٌلاسّذح اٌفٛسفبر١خ 

ثسجت رفبػلاد الاِزضاص ٚاٌزشس١ت اٌزٟ ٠زؼشض ٌٙب اٌفسفٛس 

ت ػٍٝ ِشبوً رثج١ذ ٌٍٚزغٍ. (Zhu et al., 2018)فٟ اٌزشثخ 

اٌفسفٛس فٟ اٌزشثخ ٚخبصخ اٌزشة اٌىٍس١خ رُ اخز١بس ثذائً 

ٌّصبدس الاٚسثٛفٛسفبد فٟ رص١ٕغ الأسّذح اٌفٛسفبر١خ ِٕٙب 

 Inorganic)اسزؼّبي ِصبدس اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح اٌلاػع٠ٛخ 

polyphosphate)  ِٓ ٌٟٔظشاً ٌمٍخ رٚثبٔٙب ِٚسزٛا٘ب اٌؼب

 ػ١ٍّخ اٌزثج١ذ فٟ اٌزشثخ اٌفسفٛس ٚػذَ رؼشظٙب اٌٝ 

فٟ اٌزشة اٌؼشال١خ رسًٍ ِشوجبد اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح ٌذساسخ 

ػبِخ ٚرشة إٌّطمخ اٌدٕٛث١خ ثصشح خبصخ ٚدٚس٘ب ثصٛسح 

فٟ رد١ٙض اٌفسفٛس اٌدب٘ض ٌٍٕجبربد ِمبسٔخ ثّصذس 

فمذ أخش٠ذ ٘زٖ اٌذساسخ ٌج١بْ رأث١ش دسخبد  الاٚسثٛفٛسفبد

اٌسشاسح ػٍٝ أطلاق اٌفسفٛس اٌلاػعٛٞ ِٓ ِصبدس ِخزٍفخ 

 ِٓ ِشوجبد اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح. 

 انمواد وطرائك انعمم 

 (30 – 0رُ خّغ ػ١ٕبد رشثخ ػشٛائ١خ ِٓ اٌطجمخ اٌسطس١خ )

ازذّ٘ب غ١ٕ١خ اخزد ِٓ ازذ  ٌزشثز١ٓ ِخزٍفزٟ اٌصفبد سُ

خبِؼخ اٌجصشح )ِٛلغ وشِخ ػٍٟ(  /خ اٌضساػخ زمٛي و١ٍ

ِسبفظخ اٌجصشح  /ٚالأخشٜ س١ٍِخ رُ اخز٘ب ِٓ ِضاسع اٌضث١ش 

ٍُِ ٚرُ  2خففذ اٌزشثخ ٘ٛائ١ب ِٚشسد ِٓ ِٕخً لطش فزسبرٗ 

زست ِب  اخشاء ثؼط اٌزس١ٍلاد اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ ٌٍزشثز١ٓ

 . (1)خذٚي  Page et al., (1982)ٚسد فٟ 

رُ اسزؼّبي ثلاس ِصبدس ٌٍّشوجبد اٌفٛسفبر١خ اٌّزؼذدح إظبفخ 

اٌٝ ِصذس فٛسفبد ث١ٙئخ الاٚسثٛفٛسفبد ٚاٌّٛظسخ فٟ 

 (Luis et al., 2005) 2خذٚي 

غُ رشثخ خبفخ ٘ٛائ١ب ِٕٚخٌٛخ ِٓ ِٕخً لطش  20رُ ٚصْ 

 ًِ 50ٍُِ ٚٚظؼذ فٟ ػٍت ثلاسز١ى١خ سؼخ  2فزسبرسٗ 

ٚاظ١ف ٌٙب ِبء ِمطش ثسذٚد اٌسؼخ اٌسم١ٍخ ِزاة ف١ٗ ِصبدس 

وغُ pٍِغُ  250الأسّذح اٌّسزؼٍّخ فٟ اٌذساسخ ثّب ٠ؼبدي 
-1

 

رشثخ. رُ إظبفخ اٌّبء اٌّمطش ِغ اٌسّبد ٌٍزشثخ ػٍٝ شىً 

لطشاد ٌعّبْ اٌزٛص٠غ اٌّزدبٔس ٌّصبدس اٌفٛسفبد فٟ 

اٌزشثخ. وّب رُ اسزخذاَ رشثخ ثذْٚ إظبفخ أٞ ِصذس سّبدٞ 

َ ٚ °10اٌؼ١ٕبد ػٍٝ دسخبد زشاس٠خ  زعٕذوّؼبٍِخ ِمبسٔخ. 

ػٕذ سغٛثخ اٌزشثخ ِغ ِزبثؼخ اٌّسبفظخ ػٍٝ  30°ََ ٚ 20°

رُ رمذ٠ش اٌفسفٛس إٌّطٍك  . ثؼذ٘ب٠َٛ 28اٌسؼخ اٌسم١ٍخ ٌّٚذح 

ِٓ اٌّصبدس اٌّسزؼٍّخ فٟ اٌزشثخ ثؼذ اسزخلاصٗ ثبسزؼّبي 

H2SO4  1N  زست غش٠مخDick and Tabatabaie 

ًِ ِٓ اٌّسزخٍص ٚٚظغ فٟ دٚسق  1رُ أخز  ار (1978)

 A  (8.8ًِ ِٓ اٌّسٍٛي  10ًِ ٠سزٛٞ ِسجمب ػٍٝ  25سؼخ 

 ( Trichloro  acetic acid غُ Ascorbic acid  +41غُ 

 0.015) ٌِٛج١ذاد الأ١َِٔٛٛ  Bًِ ِٓ اٌّسٍٛي  ٠2عبف ٌٙب 

M  ِبء ِمطش  450غُ ِٓ اٌّبدح فٟ  ٠ٚ9.3سعش ِٓ إراثخ ًِ

ًِ ِٓ  5ًِ ثبٌّبء اٌّمطش ( ٚ  ٠ٚ500ىًّ اٌسدُ اٌٝ 

 غُ Sodium arsenite  +44.1غُ  C  (39اٌّسٍٛي 

Sodium citrate   +75  ًِglacial acetic acid   ُث )

ًِ ثبٌّبء اٌّمطش ٠ٚزُ رمذ٠ش اٌفسفٛس  ٠25ىًّ اٌسدُ اٌٝ 

ػٕذ غٛي  spectrophotometerإٌّطٍك ثبسزخذاَ خٙبص 

إٌّطٍك  رُ رمذ٠ش و١ّخ اٌفسفٛس اٌلاػعٛٞ . 700nmِٛخٟ 

ِٓ ِؼبٍِخ اٌّمبسٔخ ٚوزٌه ِب رسز٠ٛٗ ِشوجبد اٌفسفٛس اٌّزؼذدح 

اٌّسزؼٍّخ ثبٌذساسخ ِٓ اٌفسفٛس اٌلاػعٛٞ ِٓ خلاي أظبفخ 

ٔفس اٌى١ّخ ِٓ ِصبدس اٌفسفٛس اٌّزؼذدح اٌٝ رشثخ اٌّمبسٔخ ثؼذ 

ِذح اٌزسع١ٓ ِٚٓ ثُ اسزخلاصٗ ِجبششح ٚرمذ٠ش اٌفسفٛس 

ػ١ٕبد اٌّؼبٍِخ. رُ غشذ ل١ُ اٌلاػعٛٞ فٟ اٌؼ١ٕخ وّب فٟ 

اٌفسفٛس اٌلاػعٛٞ إٌّطٍك فٟ ِؼبٍِخ اٌّمبسٔخ ِٓ اٌم١ُ 

 ,Dick and Tabatabaie) إٌبردخ فٟ ِؼبِلاد اٌذساسخ

1987). 
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 ثؼط اٌصفبد اٌى١ّ١بئ١خ ٚاٌف١ض٠بئ١خ ٌزشثزٟ اٌذساسخ .(1خذٚي )

 التربة الطينية المزيجةالتربة الرملية  خصائص التربة

pH (1  :1) 7.53 7.95 

EC (1  :1) 05.7 3.60 1-ديسيمينز م 

 328.11 139.20 1-غم كغم  كاربونات الكالسيوم

CEC  20.87 6.32 1-سنتي مول كغم 

 6.86 1.49 1-غم كغم  المادة العضوية

 1.13 0.12 1-غم كغم  النتروجين الكلي

 15.80 9.19 1-ملي غرام كغم  الفسفور الجاهز

 الكالسيوم

 الأيونات الموجبة الذائبة
 1-ملي مول لتر

10.00 16.10 

 13.30 6.07 المغنيسيوم

 4.37 3.54 البوتاسيوم

 21.57 17.42 الصوديوم

 الكاربونات

 الأيونات السالبة الذائبة
 1-ملي مول لتر

0.00 0.00 

 12.92 2.60 البيكاربونات

 16.59 15.13 الكبريتات

 36.69 18.72 الكلورايد

 الطين
 مفصولات التربة

 1-غم كغم 

145.80 695.00 

 123.00 317.60 الغرين

 182.00 536.60 الرمل

 ِصبدس اٌفٛسفبد اٌلاػع٠ٛخ اٌّزؼذدح اٌّسزؼٍّخ ثبٌذساسخ (. 2خذٚي )

 ِشوجبد اٌفسفٛس اٌى١ّ١بئ١خ

 اسُ اٌّشوت اٌى١ّ١بئٟ اٌص١غخ اٌى١ّ١بئ١خ اٌّخزصش اٌىٍٟ اٌفسفٛس

17.41 OP Na2HPO4.2H2O phosphateOrtho 

13.9 PP Na4P2O7.10H20 Sodium pyrophosphate 

25.3 TPP Na5P3O10 Sodium trypolyphosphate 

30.4 TMP Na3P3O9 Sodium trymetaphosphate 

 

 اننتائج وانمنالشت 

ٚخٛد اخزلافبد ِؼ٠ٕٛخ فٟ ِؼذلاد  ا ٚ ة (،1 )٠ج١ٓ اٌشىً 

بد اٌّزؼذدح فٟ أطلاق اٌفسفٛس اٌلاػعٛٞ ِٓ ِصبدس اٌفٛسف

سدٍذ اػٍٝ و١ّخ ٌٍفسفٛس . اٌّض٠دخ اٌزشة اٌط١ٕ١خ ٚاٌش١ٍِخ

 46.3ٚاٌزٟ ثٍغذ  (OP)إٌّطٍك ِٓ ِؼبٍِخ الاٚسثٛفٛسفبد 

وغُ pٍِغُ
-1

رشثخ فٟ ز١ٓ ٔزدذ الً و١ّخ ٌٍفسفٛس إٌّطٍك ِٓ  

 pٚثٍغذ ٍِغُ 30.3 (TMP)ِؼبٍِخ اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح اٌسٍم١خ 

وغُ
-1

 (PP)رشثخ. سدٍذ ِؼبٍِزٟ اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح اٌثٕبئ١خ  

طٍمخ ثٍغذ و١ّخ فسفٛس ِٕ (TPP)ٚاٌفٛسفبد اٌّزؼذدح اٌثلاث١خ 

وغُ pٍِغُ 33.2ٚ  37.5
-1

 اٌش١ٍِخ ٌٍزشة رشثخ ثبٌززبثغ 

  أ (. -1)شىً  اٌّض٠دخ

اِب اٌزشة اٌط١ٕ١خ فجٍغذ اػٍٝ و١ّخ ٌٍفسفٛس إٌّطٍك ِٓ 

وغُ pٍِغُ 46.4اٌزٟ سدٍذ  (OP)ِؼبٍِخ الاٚسثٛفٛسفبد 
-1

 

الً   (TMP)رشثخ فٟ ز١ٓ سدٍذ ِؼبٍِخ اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح 

 pٍِغُ 27.6ِؼذي أطلاق ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌّصبدس الأخشٜ ثٍغ 

وغُ
-1

رشثخ وّب أػطذ ِؼبٍِزٟ اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح اٌثٕبئ١خ  

(PP)  ٚاٌفٛسفبد اٌّزؼذدح اٌثلاث١خ(TPP)  و١ّخ فسفٛس ِٕطٍك

وغُ pٍِغُ 32.5ٚ  36.3ثٍغذ 
-1

ة (.  -1رشثخ ثبٌززبثغ )شىً  

 Dick and Tabatabaiا١ٌٗ  ٚرزفك ٘زٖ إٌزبئح ِغ ِب أشبس

اٌز٠ٓ أشبسٚا اٌٝ اْ و١ّخ اٌفسفٛس إٌّطٍمخ ِٓ  (1986)

ِصبدس اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح رٕخفط ثبصد٠بد غٛي سٍسخ 

  .اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح

اٌٝ اْ رسًٍ اٌفٛسفبد  Henk and Anton (1998)أشبس 

اٌّزؼذدح ثبٌزشثخ ٠ىْٛ ػٓ غش٠ك أطلاق اٌفسفٛس اٌطشفٟ ِٓ 

اٌّدب١ِغ اٌطشف١خ فٟ اٌّشوت اٌسبٚٞ ػٍٝ ػذد رساد فسفٛس 

رساد، اِب ػٕذ ص٠بدح رساد اٌفسفٛس فٟ اٌّشوت ٠زُ  5الً ِٓ 

اٌذاخ١ٍخ ٚرس٠ٍٛٙب اٌٝ سلاسً اٌزسًٍ ِٓ خلاي فصً اٌسلاسً 

جبد اٌفٛسفبد اٌثلاث١خ اٌسٍم١خ. روش اصغش ٚرى٠ٛٓ ِشو

Rashchi and Finch (2000)  أْ اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح

رزسًٍ اسشع  (Tripoly Linked)اٌّشرجطخ ثأٚاصش ثلاث١خ 

ٚأْ  (Double Linked)ِٓ رٍه اٌّشرجطخ ثأٚاصش ثٕبئ١خ 
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رفبػً اٌزشثخ. سشػخ اٌزسًٍ رضداد ثبسرفبع دسخخ اٌسشاسح ٚأخفبض دسخخ 

 

   

 ) أ (                                                      ) ب(                                                                                   

  ) ب ( وانطينيت ) أ ( متعذدة في انترب انرمهيت انمزيجتانفسفور من مصادر انفوسفاث انانطلاق معذل  .(1) شكم

)أ ٚ ة( رأث١ش دسخخ اٌسشاسح ػٍٝ ِؼذلاد  ٠2ٛظر شىً 

خزٍفخ فٟ ولا اٌفسفٛس إٌّطٍك ِٓ اٌّصبدس اٌفٛسفبر١خ اٌّ

َ اٌٝ °10ِٓ  زسع١ٓص٠بدح دسخخ زشاسح اٌ رشثزٟ اٌذساسخ.

َ أدد اٌٝ ص٠بدح فٟ و١ّخ اٌفسفٛس إٌّطٍك ِٓ اٌّصبدس 30°

وغُ  pٍِغُ 40.5ٚ  36.7ٚ  33.2اٌّخزٍفخ ار ثٍغذ اٌم١ُ 
-1

 

َ ثبٌززبثغ فٟ اٌزشثخ °30ٚ  20ٚ  10رشثخ ػٕذ دسخبد زشاسح 

 أ (.  -2 )شىً اٌّض٠دخ اٌش١ٍِخ

ٚ  32.7إٌّطٍك اِب اٌزشثخ اٌط١ٕ١خ ثٍغذ ِؼذلاد ل١ُ اٌفسفٛس 

وغُ pٍِغُ 39.3ٚ  35.1
-1

ٚ  20ٚ  10رشثخ ٌذسخبد اٌسشاسح  

ٚارفمذ ٘زٖ إٌزبئح ِغ ِب رٛصً  ة (. -2َ ثبٌززبثغ )شىً 30°

ص٠بدح دسخخ اٌسشاسح  اٌزٞ ث١ٓ أْ Hons et al. (1986) ا١ٌٗ 

رؤدٞ اٌٝ ص٠بدح رسًٍ اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح ار اْ ص٠بدح دسخخ 

فبد َ أدد اٌٝ ص٠بدح رسًٍ اٌفٛس°35َ اٌٝ °5اٌسشاسح ِٓ 

 ,Ahmad and Kelson ٚ% رمش٠جب. 160اٌّزؼذدح ثٕسجخ 

ْ دسخخ زشاسح اٌزشثخ اٌّلائّخ ٌزسًٍ أاٌٝ اٌزٞ أشبس   (2001)

َ ٚاْ ص٠بدح °45َ ٚ °5اٌفٛسفبد اٌثٕبئ١خ اٌّزؼذدح رزشاٚذ ث١ٓ 

دسخخ اٌسشاسح رؤدٞ اٌٝ ص٠بدح أض٠ّبد ٚٔشبغ ا١ٌّىشٚثبد 

 ٠ؤدٞ اٌٝ ص٠بدح ِؼذلاد اٌزسًٍ.ِّب 

      

 ( أ )  (                                               ) ة 

)  ٚاٌط١ٕ١خ ) أ (  فٟ اٌزشة اٌش١ٍِخ اٌّض٠دخ ّزؼذدحأطلاق اٌفسفٛس ِٓ ِصبدس اٌفٛسفبد اٌ ِؼذي رأث١ش دسخخ اٌسشاسح فٟ .( 2 ) شىً
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ػٍٝ  زسع١ٓرأث١ش ِؼذلاد ِذد اٌفأٔٗ ٠ٛظر  3شىً اٌ أِب

ِؼذلاد أطلاق اٌفسفٛس ِٓ اٌّصبدس اٌّخزٍفخ فٟ رشثزٟ 

 زسع١ٓاٌذساسخ. ث١ٓ اٌشىً ٚخٛد فشٚلبد ِؼ٠ٕٛخ ٌزأث١ش ِذد اٌ

ٚ  32.1ػٍٝ و١ّخ اٌفسفٛس إٌّطٍك ِٓ اٌّصبدس اٌّخزٍفخ ثٍغذ 

وغُ pٍِغُ 40.8ٚ  38.6ٚ  35.8
-1

ٚ  7 زسع١ٓرشثخ ٌّذد اٌ 

 -٠3َٛ ثبٌززبثغ ٌٍزشة اٌش١ٍِخ اٌّض٠دخ )شىً  28ٚ  21ٚ  14

 أ(. 

خ أدد اٌٝ ص٠بدح و١ّ زسع١ٓاِب فٟ اٌزشة اٌط١ٕ١خ ص٠بدح فزشح اٌ

اٌفسفٛس إٌّطٍك ِٓ اٌّصبدس اٌّخزٍفخ فمذ ثٍغذ و١ّخ اٌفسفٛس 

 pٍِغُ 40.6ٚ  36.6ٚ  34.6ٚ  31.1إٌّطٍك ِٓ اٌّصبدس 

وغُ
-1

٠َٛ ثبٌززبثغ  28ٚ  21ٚ  14ٚ  7 زسع١ٓرشثخ ٌفزشاد اٌ 

 .Hons et alة(. رزفك ٘زٖ إٌزبئح ِغ ِب رٛصً ا١ٌٗ  -3)شىً 

اٌٝ اْ رسًٍ اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح اٌثلاث١خ  اٌز٠ٓ أشبسٚ (1986)

(TPP) ٌ٠25َٛ ػٕذ  18ٚ  2 زسع١ٓاصداد ث١ٓ ِذد ا° ٚ َ

اْ اٌفسفٛس فٟ  McBeath et al. (2009)َ. وّب اوذ 35°

ْ ٔسجخ اٌفسفٛس اٌّزاة ٚأ اٌزشثخ ٠ضداد ِغ اٌٛلذ ِسٍٛي

زسع١ٓأ٠بَ ِٓ اٌ 7ثبٌّسٍٛي لذ اسرفؼذ ثؼذ 

. 

 

 ) ة (                                          ) أ (

 .ػٍٝ أطلاق اٌفسفٛس ِٓ اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح فٟ اٌزشة اٌش١ٍِخ اٌّض٠دخ ) أ ( ٚاٌط١ٕ١خ ) ة ( زسع١ٓرأث١ش ِذد اٌِؼذي  .(3)شىً 

ِٚصبدس  زسع١ٓرأث١ش اٌزذاخً اٌثٕبئٟ ث١ٓ ِذد اٌ ٠4ج١ٓ شىً 

اٌفسفٛس اٌّخزٍفخ ػٍٝ اٌفسفٛس إٌّطٍك ِٓ اٌّصبدس فٟ اٌزشة 

٠َٛ أدٜ اٌٝ  28اٌٝ ِٓ  زسع١ٓزشح اٌفاٌش١ٍِخ اٌّض٠دخ. ص٠بدح 

ص٠بدح فٟ و١ّخ اٌفسفٛس إٌّطٍك ِٓ ِصبدس اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح 

ك ِٓ اٌفٛسفبد اٌثٕبئ١خ ٚاٌثلاث١خ ار اسرفؼذ ل١ُ اٌفسفٛس إٌّطٍ

وغُ pٍِغُ 23.3ٚ  32.0ٚاٌسٍم١خ ِٓ 
-1

أ٠بَ ٌزصً  7رشثخ ػٕذ  

وغُ pٍِغُ  37.6ٚ  39.8ٚ  43.4اٌٝ 
-1

٠َٛ  28رشثخ ػٕذ  

ثبٌززبثغ. فٟ ز١ٓ سٍه ِصذس الاٚسثٛفٛسفبد سٍٛن ِغب٠ش 

ٌّصبدس اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح ار أخفط أطلاق اٌفسفٛس ف١ٗ ِٓ 

وغُ pغٍُِ 47.7
-1

وغُ pٍِغُ 42.3رشثخ ١ٌصً اٌٝ  
-1

رشثخ  

    ٠25.57َٛ ثبٌززبثغ 28اٌٝ  7ٌٍفزشح ِٓ 
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 رأث١ش اٌزذاخً اٌثٕبئٟ ث١ٓ ِصبدس اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح ٚاٌضِٓ فٟ و١ّخ اٌفسفٛس إٌّطٍك فٟ اٌزشة اٌش١ٍِخ اٌّض٠دخ. .(4شىً )

ٌُٚ ٠خزٍف سٍٛن ِصبدس اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح ِٚصذس 

الاٚسثٛفٛسفبد فٟ اٌزشة اٌط١ٕ١خ ػٕٗ فٟ اٌزشة اٌش١ٍِخ 

 28اٌٝ  7ِٓ  زسع١ٓ. ار اْ ص٠بدح فزشح اٌ(5)شىً  اٌّض٠دخ

٠َٛ أدٜ اٌٝ ص٠بدح أطلاق اٌفسفٛس ِٓ ِصبدس اٌفٛسفبد 

وغُ pٍِغُ 43.6ٌزصً اٌٝ  31.3اٌّزؼذدح اٌثٕبئ١خ ِٓ 
-1

رشثخ  

وغُ pٍِغُ 40.6اٌٝ  24.0ِٚٓ 
-1

فٟ ِؼبٍِخ اٌفٛسفبد  

وغُ pٍِغُ 36.0اٌٝ  17.5اٌّزؼذدح اٌثلاث١خ ِٚٓ 
-1

رشثخ فٟ  

فٟ ز١ٓ أخفط الأطلاق  (TMP)ِؼبٍِخ اٌفٛسفبد اٌسٍم١خ 

وغُ pٍِغُ 42.1اٌٝ  51.7ِٓ ِصذس الاٚسثٛفٛسفبد ِٓ 
-1

 

 Luis et al. (2005)رشثخ.  رزفك ٘زٖ إٌزبئح ِغ ِب أشبس ا١ٌٗ 

ثأْ و١ّخ اٌفسفٛس إٌّطٍك ِٓ اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح رضداد ثض٠بدح 

. زسع١ِٓذح اٌ

 

 

 رأث١ش اٌزذاخً اٌثٕبئٟ ث١ٓ ِصبدس اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح ٚاٌضِٓ فٟ و١ّخ اٌفسفٛس إٌّطٍك فٟ اٌزشة اٌط١ٕ١خ. .(5شىً )

رأث١ش اٌزذاخً اٌثٕبئٟ ث١ٓ ِصبدس اٌفٛسفبد  ٠6ٛظر اٌشىً 

. اْ ص٠بدح اٌّض٠دخ اٌّزؼذدح ٚدسخخ اٌسشاسح فٟ اٌزشثخ اٌش١ٍِخ

َ أدٜ اٌٝ ص٠بدح و١ّخ °30َ اٌٝ °10دسخبد اٌسشاسح ِٓ 

اٌفسفٛس إٌّطٍك ِٓ خ١ّغ اٌّصبدس ػٕذ خ١ّغ دسخبد 

اٌسشاسح أر اْ و١ّخ اٌفسفٛس إٌّطٍك ِٓ ِصذس 

وبٔذ اػٍٝ ِٓ ِث١لارٗ ٌٍّصبدس  (OP)الاٚسثٛفٛسفبد 

 52.0اٌٝ  41.6اٌّخزٍفخ. اصدادد و١ّخ اٌفسفٛس إٌّطٍك ِٓ 

وغُ pغٍُِ
-1

 42.0اٌٝ  OP  ِٓٚ33.5رشثخ ػٕذ ِؼبٍِخ اٌـ  

وغُ pٍِغُ
-1

 35.8اٌٝ  PP  ِٓٚ30.2رشثخ ػٕذ ِؼبٍِخ اٌـ  

وغُ pٍِغُ
-1

 32.5اٌٝ  TPP  ِٓٚ27.6رشثخ ػٕذ ِؼبٍِخ اٌـ  

وغُ pٍِغُ
-1

ػٕذ ص٠بدح دسخخ  TMPرشثخ ػٕذ ِؼبٍِخ اٌـ  

 .دخاٌّض٠ اٌزشة اٌش١ٍِخَ فٟ °30َ اٌٝ °10اٌسشاسح ِٓ 
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رأث١ش اٌزذاخً اٌثٕبئٟ ث١ٓ ِصبدس اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح اٌّسزخذِخ ٚدسخخ اٌسشاسح فٟ أطلاق اٌفسفٛس فٟ اٌزشة اٌش١ٍِخ  .(6شىً )

 اٌّض٠دخ.

ٌُ ٠ىٓ ٕ٘بن فشٚلبد ِؼ٠ٕٛخ  (7خ اٌط١ٕ١خ )شىً اِب فٟ اٌزشث   

َ فٟ ِؼبٍِخ °20َ ٚ °10ٌٍفسفٛس إٌّطٍك ػٕذ دسخخ زشاسح 

وغُ pٍِغُ OP 45.3  ٚ45.7اٌـ 
-1

رشثخ ثبٌززبثغ الا اْ أطلاق  

 pٍِغُ 48.2َ ١ٌصً اٌٝ °30اٌفسفٛس اصداد ػٕذ دسخخ زشاسح 

وغُ
-1

رشثخ. اِب ثبٌٕسجخ ٌّصبدس اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح الأخشٜ فمذ  

َ اٌٝ °10اصداد أطلاق اٌفسفٛس ثبصد٠بد دسخبد اٌسشاسح ِٓ 

 42.0اٌٝ  31.4َ ار اصدادد و١ّخ اٌفسفٛس إٌّطٍك ِٓ 30°

وغُ pٍِغُ
-1

 (PP)رشثخ ػٕذ ِؼبٍِخ اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح اٌثٕبئ١خ  

وغُ pٍِغُ 35.8اٌٝ  29.9ِٚٓ 
-1

خ ػٕذ ِؼبٍِخ اٌفٛسفبد رشث 

وغُ  pٍِغُ 31.5اٌٝ  24.5ِٚٓ  (TPP)اٌّزؼذدح اٌثلاث١خ 
-1

 

ٚارفمذ ٘زٖ  .(TMP)رشثخ ػٕذ ِؼبٍِخ اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح 

اٌزٞ اوذ اْ  Dick and Tabatabai (1986)إٌزبئح ِغ 

أطلاق اٌفسفٛس ِٓ اٌّصبدس اٌّخزٍفخ ٠ضداد ِغ ص٠بدح دسخخ 

َ. وّب أشبس اٌٝ اٌؼلالخ اٌؼىس١خ ث١ٓ °30َ اٌٝ °10اٌسشاسح ِٓ 

أطلاق اٌفسفٛس ٚغٛي سٍسٍخ اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح ار اْ ص٠بدح 

غٛي اٌسٍسخ اٌفٛسفبر١خ ٠ؼ١ك ِٓ ػ١ٍّخ اٌزسًٍ ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ 

 لٍخ الأطلاق. 

 

رأث١ش اٌزذاخً اٌثٕبئٟ ث١ٓ ِصبدس اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح اٌّسزخذِخ ٚدسخبد اٌسشاسح فٟ و١ّخ اٌفسفٛس إٌّطٍك فٟ اٌزشثخ  .(7) شىً

 اٌط١ٕ١خ.

أدد اٌٝ ص٠بدح و١ّخ  زسع١ٓاْ ص٠بدح فزشح اٌ 8رج١ٓ إٌزبئح فٟ شىً 

فٟ اٌزشثخ اٌش١ٍِخ  اٌفسفٛس إٌّطٍك ٌٚد١ّغ دسخبد اٌسشاسح

 زسع١ٓ. وّب ث١ٓ اٌشىً رفٛق و١ّخ اٌفسفٛس إٌّطٍك ػٕذ اٌاٌّض٠دخ

َ ٚ °10ػٍٝ دسخزٟ  زسع١َٓ ػٍٝ ِث١لارٙب ػٕذ اٌ°30ػٍٝ دسخخ 

. ٚثصٛسٖ ػبِخ اسرفؼذ و١ّخ اٌفسفٛس زسع١َٓ ٌٚد١ّغ ِذد ا20°ٌ

. وغpٍُِغُ 38.5اٌٝ  27.3ِٓ  إٌّطٍك
-1

ػٕذ دسخخ زشاسح  

.وغpٍُِغُ 40.0اٌٝ  33.2َ ِٚٓ 10°
-1

رشثخ ػٕذ دسخخ زشاسح  
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. وغpٍُِغُ 44.0اٌٝ  35.9َ ِٚٓ 20°
-1

َ. °30رشثخ ػٕذ دسخخ زشاسح  

 

 

 اٌش١ٍِخ اٌّض٠دخ. اٌزشة فٟ و١ّخ اٌفسفٛس إٌّطٍك فٟ زسع١ٓرأث١ش اٌزذاخً ث١ٓ دسخبد اٌسشاسح ِٚذد اٌ .أ( 8شىً )

ٌُٚ ٠خزٍف الأطلاق فٟ اٌزشة اٌط١ٕ١خ ػٕٗ فٟ اٌزشة اٌش١ٍِخ 

 36.2اٌٝ  28.1اسرفؼذ و١ّخ اٌفسفٛس إٌّطٍك ِٓ اٌّض٠دخ ار 

وغُ pٍِغُ
-1

 41.2اٌٝ  30.2َ ِٚٓ °10رشثخ ػٕذ دسخخ زشاسح  

وغُ pٍِغُ
-1

وغُ pٍِغُ 44.3اٌٝ  35.0َ ِٚٓ °20 رشثخ ػٕذ 
-1

 

(. وّب 9َ فٟ اٌزشة اٌط١ٕ١خ )شىً °30رشثخ ػٕذ دسخخ زشاسح 

٠ٛظر اٌشىً ػذَ ٚخٛد فشٚلبد ِؼ٠ٕٛخ ث١ٓ ل١ُ اٌفسفٛس إٌّطٍك 

٠َٛ  21ٚ  7ث١ٓ  زسع١َٓ ٌّذح اٌ°20َ اٚ °10ػٕذ  زسع١ٓػٕذ اٌ

َ ػٍٝ ِث١لارٙب ػٕذ °20ػٕذ  زسع١ٓثؼذ٘ب رفٛلذ ِؼبِلاد اٌ

 Hashimoto and Wakefieldَ. ث١ٓ °10ػٍٝ  زسع١ٓاٌ

اْ ِؼذي رسًٍ اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح ٠ؼزّذ ػٍٝ دسخخ  (1974)

% ِٓ اٌفٛسفبد 50اٌسشاسح ٚاٌٛلذ ار اْ اٌٛلذ اٌّطٍٛة ٌزسًٍ 

 60اٌٝ  25وبْ  (OP)اٌٝ الاٚسثٛفٛسمبد  (PP)اٌّزؼذدح اٌثٕبئ١خ 

َ. °٠25َٛ ػٕذ  13اٌٝ  4 َ ٚ°٠5َٛ ػٕذ 

 

 

  فٟ و١ّخ اٌفسفٛس إٌّطٍك فٟ اٌزشة اٌط١ٕ١خ. زسع١ٓرأث١ش اٌزذاخً ث١ٓ دسخبد اٌسشاسح ِٚذد اٌ .(9شىً )

رأث١ش اٌزذاخً اٌثلاثٟ ث١ٓ ِصبدس اٌفٛسفبد  ٠3ٛظر خذٚي 

ػٍٝ أطلاق اٌفسفٛس فٟ  زسع١ٓاٌّزؼذدح ٚدسخخ اٌسشاسح ِٚذد اٌ

 (OP)اٌزشة اٌش١ٍِخ اٌّض٠دخ. أػطذ ِؼبٍِخ الاٚسثٛفٛسفبد 

اػٍٝ أطلاق ثبٌٕسجخ ٌٍّصبدس الأخشٜ ٚاصداد ٘زا الأطلاق ِغ 

َ ٌٚد١ّغ اٌّصبدس °30َ اٌٝ °10ص٠بدح دسخخ اٌسشاسح ِٓ 

 pٍِغُ 45.0ٚ 50.0ٚ  60.0ٚ  53.0اٌّسزؼٍّخ. ار ثٍغذ اٌم١ُ 

وغُ
-1

٠َٛ ثبٌززبثغ  28ٚ  21ٚ  14ٚ  7 رسع١ٓفزشاد  رشثخ ػٕذ 

َ. ث١ّٕب أػطذ ِؼبٍِخ اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح °30ػٕذ دسخخ زشاسح 

الً أطلاق ٌٍفسفٛس فٟ اٌزشة اٌش١ٍِخ ٚثٍغذ  (TMP)اٌسٍم١خ 

وغُ pٍِغُ 39.0ٚ  35.0ٚ  30.0ٚ  26.0اٌم١ُ 
-1
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 َ. °٠30َٛ ثبٌززبثغ ػٕذ دسخخ زشاسح  28ٚ  21ٚ  14ٚ  7 زسع١ٓاٌ

 تأثير التداخل الثلاثي بين مصادر الفوسفات المتعددة ودرجة الحرارة والزمن في انطلاق الفسفور في الترب الرملية المزيجة. (.3)جدول 

 درجة الحرارة تحضينفترة ال
 مصادر الفسفور 

OP PP TPP TMP 

7 
10 42.0 26.0 21.3 20.0 
20 48.3 34.0 26.6 24.0 
30 53.0 36.0 28.6 26.0 

14 
10 41.3 30.0 28.0 24.6 
20 44.0 38.0 32.0 28.0 
30 60.0 40.0 34.0 30.0 

21 
10 43.3 38.0 34.0 30.0 
20 47.3 36.0 36.0 34.0 
30 50.0 42.0 38.6 35.0 

28 
10 40.0 40.3 37.6 36.0 
20 42.0 40.0 40.0 38.0 
30 45.0 50.0 42.0 39.0 

RLSD 0.05 N.S 

N.S 0.05غ١ش ِؼٕٛٞ ػٕذ ِسزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ 
 

اصد٠بد الأطلاق  4اِب ثبٌٕسجخ ٌٍزشة اٌط١ٕ١خ فمذ ث١ٓ اٌدذٚي 

َ ٚسدٍذ ِؼبٍِخ °30َ اٌٝ °10ثض٠بدح دسخخ اٌسشاسح ِٓ 

الاٚسثٛفٛسفبد اػٍٝ اٌم١ُ لأطلاق اٌفسفٛس ثبٌّمبسٔخ ِغ ثم١خ 

 pٍِغُ 44.0ٚ  46.0ٚ  48.6ٚ  54.3اٌّصبدس ٚاٌزٟ ثٍغذ  

وغُ
-1

٠َٛ ثبٌززبثغ ػٕذ  28ٚ  21ٚ  14ٚ  7 زسع١ٓرشثخ ٌفزشاد اٌ 

َ. ث١ّٕب سدٍذ ِؼبٍِخ اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح °30دسخخ زشاسح 

 40.0ٚ  34.0ٚ  30.0ٚ  22.0الً أطلاق ثٍغ  (TMP)اٌسٍم١خ 

وغُ pٍِغُ
-1

٠َٛ  28ٚ  21ٚ  14ٚ  7 زسع١ٓرشثخ ٌفزشاد اٌ 

 ثبٌززبثغ.

٠ّىٓ الاسزٕزبج ِٓ اٌذساسخ ثأْ أطلاق اٌفسفٛس ِٓ ِشوجبد 

اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح رمً ثض٠بدح سٍسخ اٌّشوت ٚرزلاشٝ ٘زٖ 

ّب اْ ِؼذلاد أطلاق اٌفشٚلبد ث١ٓ اٌّصبدس ثّشٚس اٌٛلذ. و

اٌفسفٛس ِٓ اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح رؼزّذ ػٍٝ دسخخ زشاسح اٌزشثخ. 

 رأث١ش اٌزذاخً اٌثلاثٟ ث١ٓ ِصبدس اٌفٛسفبد اٌّزؼذدح ٚدسخخ اٌسشاسح ٚاٌضِٓ فٟ و١ّخ اٌفسفٛس إٌّطٍك فٟ اٌزشة اٌط١ٕ١خ .(4خذٚي )

 دسخخ اٌسشاسح  زسع١ِٓذح اٌ
 ِصبدس اٌفسفٛس 

OP PP TPP TMP 

7 

10 50.0 26.0 22.0 14.7 

20 51.0 30.0 24.0 16.0 

30 54.3 38.0 26.0 22.0 

14 

10 44.0 30.0 30.7 26.0 

20 50.0 32.0 28.0 24.0 

30 48.7 38.7 34.3 30.0 

21 

10 45.0 32.0 32.0 27.3 

20 42.0 36.0 34.0 30.0 

30 46.0 43.0 38.0 34.0 

28 

10 42.3 37.7 35.0 30.0 

20 40.0 45.0 42.0 38.0 

30 44.0 48.3 45.0 40.0 

RLSD 0.05 N.S 

N.S    0.05غ١ش ِؼٕٛٞ ػٕذ ِسزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ 
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