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 في مقد الاثر المتبقي للجبس الفوسفاتي في توزيع الصوديوم

 تربة متأثرة بالاملاح
 امل فليح حسن التميمي*   صادق جعفر حسن دويني*     فاضل عودة كريدي الغريري*   

 ابراىيم بكري عبد الرزاق *        سعدي مهدي الغريري*          احمد حسين تالي**
 الملخص

المتبقرري للجرربس الفوسررفاتي فرري ازاحررة الصرروديوم مررن مقررد تربررة مترراثرة فرري الامررلاح ومرويررة  لغرررت تحديررد ا ثررر 
تربرة مترأثرة فري   ) موسرم اول   2112بمياه جوفية مالحة بعد موسمين مرن اضرافتو ف فقرد تفرجت تجربرة  حقليرة فري عرام 

 25الجربس الفوسرفاتي بالمسرتويات كم جنوب بغداد اضيف فيهرا   25في موقع محطة ابحاث التويثة للملوحة   بالاملاح
   13211و 9275و  6251و   3225)%  من متطلبات الجبس الفوسفاتي الجي يكافئ  125و 111و 75و 51و
لازاحرة الصروديوم مرن التربرة  الرى المسرتو  الرجي  PG    1) المقارتةمعاملة اضافة الى    1-) طن 2 ىكتار  16258و 

تمرو النبرات واسرتخدم تبرات ال رعير صرنفاا محليراا بوصرفو  فريمحسروس مرن الصروديوم  عنده يمكن زراعة التربرة باقرل تراثير
  الرى اد)كموسرم ثراتي   2114مرن الاضرافة   مؤشراا بايولوجياا 2 بينت النتراج  ان  الجربس الفوسرفاتي وبعرد مررور سرنتين

  من الصروديوم المتبقري بعرد الموسرم الاول لاعمراق  %)   26226 و 231 54و   00252 ازاحة الصوديوم بالمقادير
سم  على التوالي مقارتة بمعاملة المقارتة التي لرم ياراا اليهرا الجربس  61-41من و 41-21من و 21- 1 التربة من

كمرا   2 العمرقىرجا  ل تراكم للصروديوم عنرد و حصسم ل 81- 61 حظ اي تاثير للجبس عند العمق منلم  يلاو الفوسفاتي 
    1% مقارتررة بمعاملررة المقارتررة )  0.42ترراج  الدراسررة ان محتررو  الصرروديوم فرري تبررات ال ررعير اتخفرر  بنسرربة وبينررت ت

ضرح الرى الموسرم بفعل الاثر المتبقي في الجبس الفوسفاتي واسرتدل مرن ىرجه النتراج  ان تراثير الجربس الفوسرفاتي يبقرى وا
 2  الثاتي من الاضافة

 المقدمة
فإذ أىم محددات الإتتاج الزراعي ليس في العراق فحسب واتمُا على مستو  العالم  يعد تملح الترب من  

لاسيما المناطق الجافة وشبو الجافة   بلد 111الاملاح في كل قارات العالم وفي اكثر من في تنت ر الترب المتأثرة 
استصلاح الترب المتأثرة  2 يعتمد مفهوم  FAO (7ومنها العراق فهو ا كثر معاتاة من ىجه الم كلة العالمية 

با ملاح الصودية أساساا على مجمل الفعاليات والن اطات الحقلية للتربة أو الظروا المحيطة بها التي من شاتها أن 
تعمل على تحويل ا رت المتأثرة سلبياا بأحد عوامل أتتاجها إلى ارت ذات قدرة إتتاجية عالية من وجهة تظر اقتصادية ف 

ت اللازمة لإزالة الصودية الموجودة في التربة وكجلك التخلص من ا ملاح الزاجدة بعد عمليات وتوفير الإمكاتا
الاستصلاح الكيمياجي مع منع التراكم الثاتوي للأملاح وإتباع السبل الكفيلة لرفع مستو  خصوبة التربة في ا راضي 

ة المعتمدة على أسس علمية2 وي مل أتواعاا مختلفة المستصلحةف كأضافة ألاسمدة العاوية والكيمياجية والإدارة المناسب
الفوسفاتي  بصورة عامة والجبس CaSO4.2H2Oالجبس  2 8) والكيمياجي والهايدروتكنيكي ولوجيىي الفيزياجي والباي

ان معدل الاذابة للجبس ف للكالسيوم اا مباشر  تو مصدراا  المصلحات الكيمياجية لترب  العراق بصورة خاصة أحد أىم 
الكالسيوم الى  من وىي تسبة عالية يمكن ان تؤدي الى تحرر كميات كبيرة تسبياا  1-لتر. غم  2.43 بررررالفوسفاتي تقدر 

 يتصفكما  2 5) محلول التربة التي تؤدي بالنتيجة الى احلال ايون الكالسيوم محل ايون الصوديوم على معقد التبادل
 HPO4  الاورثوفوسفاتوىجا يسهم في زيادة مستو   % 21 2ىو فسفورلل عالي تركيزب الجبس الفوسفاتي

 ارة العلوم والتكنولوجياف بغدادف العراق2وز *  
 وزارة الزراعة ف بغدادف العراق2** 
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منخف   للجبس الفوسفاتيان الن اط الاشعاعي   في التربة وبالتالي زيادة الفوسفور الجاىز لنمو النباتH2PO4 2 و
اليوراتيوم وان الجرعة الاشعاعية المقاسة     من تظاجرBq.g 0.3 >1- ) الى ما دون الحدود المسموح بها عالميا جداا 

بينت تتاج  التحليل ان  ف إذاقل بكثير من الحدود المسموح بهاساعة وىي الاخر   /ملروكين 0.005كاتت اقل من 
Bq.g) ) 0.4 كان    راقيالن اط الاشعاعي الكلي للجبس الفوسفاتي الع

وىو اقل من الن اط الاشعاعي للجبس    1-
في الجبس الفوسفاتي العراقي ىو الاخر  كما ان تركيز الفلور   16)   عند مقارتتو بنتاج  قياسات1)الفوسفاتي العالمي 

 وليس  Hydroxapatite المعدن الساجد في العراق ىو لان% 128حيث كان اقل من ف منخف 

Floroapatite  اتو من الممكن استخدامو في عملية استصلاح   ويتبين من مجمل خواص الجبس الفوسفاتي العراقي
في أكان لتخفي  تسبة امتزاز الصوديوم سواء  فإذ يستخدم  في وسط وجنوب العراق الترب الملحية القلوية والقلوية 

  Hurtado  و2)  والغريري 3)ل من عبد الرزاق وجماعتو وىجا ما اكدتو دراسات ك  في محلول التربة ممياه الري ا
إلى مد  امكان الاستفادة من الاثر المتبقي في الجبس الفوسفاتي في استصلاح  ىجه الدراسة تهدا  92) جماعتوو 

  التربة المتأثرة في الملوحة في العراق بعد مرور موسمين على اضافتو بغية تحديد مسار فترة اضافتو مرة اخر  متى وكيف
 ؟

 بحثق الاجالمواد وطر 

/ داجرة البحوث الزراعية / وزارة العلوم والتكنولوجيا   الزراعة المستدامة في محطة أبحاث تفجت تجربة حقلية  
2 2112للموسم ال توي الاول عام  في الملوحةكم جنوب شرق بغداد بأرت متأثرة   21 الواقعة في موقع التويثة

ث عمليات الحراثة المتعامدة لمرتين وعمليات التسوية والتعديل والتنعيم باستخدام المحراث القلاب والمحرا ت اجري
بابعاد   تجريبية اتوحد 6)مكررات  كل قطاع يحتوي  Blocksقسم الحقل طوليا الى اربعة قطاعات و  القرصي الدوار

م بالاضافة الى وضع  1وحدة تجريبية تفصلها عن بعاها مسافة  24وبجلك يكون عدد الوحدات التجريبية  متر 3×2
سم لامان عزل الالواح عن بعاها وعدم  81تجريبية وبعمق    على مدار محيط كل وحدةالنايلونالعوازل البلاستيكية )

ع واجيا على الوحدات التجريبية و تم ايصال المياه الجوفية المالحة   اتتقال الاملاح فيما بينها ثم وزعت المعاملات
2 النبات لنمو )صنف محلي   كمؤشراا وزرع تبات ال عير  ات  لكل وحدة تجريبية  4سطة اتابيب معدتية ذات قطر ابو 

سم   81-61و  61-41و 41-21و 21-1 و عماق عديدة اخجت عينات تربة لعدد من المواقع الممثلة للحقل 
ملم وتقلت الى المختبر لغرت قياس خواص التربة الكيمياجية  221ثم جففت ىواجيا وطحنت وتخلت بمنخل 

 2 1 وكما مبين فى جدول   Page (1982في والخصوبية والفيزياجية وفقا للطراجق الكمياجية المعتمدة 
من متطلبات  % 125و  111و  75و  51و  25و  1 تم إضافة الجبس الفوسفاتي بالمستويات )  

   على التوالي 1-) طن ىكتار 162581و  132111و  92751و  62511و  32251 الجبس والتي تعادل
استخدم تصميم القطاعات الع واجية  التجربة2 في  يبين الصفات الكيمياجية للجبس الفوسفاتي المستخدم 3) والجدول
في الموسم الثاتي وبعد مرور سنتين على الموسم الاول  Torrie (15 2و Steelللتجربة وفقا لر  RCBDالكاملة 

بعد ان تم اعدة  بطريقة النثر   زرعت الوحدات التجريبية بنبات ال عير صنف محلي 2114/ 1/11وتحديدا في 
% لغرت المكافحة اما الادغال فقد 11واضيف مبيد الديازتون المحبب حرثها وتهيئتها ومد تفس اتابيب الري اليها 

 تم التخلص منها يدوياا عند ظهورىا وباستمرار 2
وبدفعات عديدة   1-كغم2ىكتار  411 شملت عمليات التسميد إضافة النتروجين على ىيئة يوريا وبمستو  
 P2O5 2كغم   211مراحل النمو المختلفة وأضيف الفسفور على ىيئة سوبر الفوسفات الثلاثي وبمستو  في اثناء ول

مبينة مواصفاتها في يوضح جدول   2ديسيمنز م 4عند الزراعة  أما عملية الري فقد تمت بمياه جوفية مالحة  1-ىكتار
ف كما وتم اخج عينات تربة واخج الوزن الجاا للنباتات  11/5/2115حصدت النباتات بعد عملية النا  في   4
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اجريت عليها عمليات التجفيف والنخل لغرت قياس خواص  81- 61و 61- 41و 41-21و 21-1للاعماق 
 2 2التربة الاخر  بعد الاستصلاح وكما موضح في جدول 

 قبل الاستصلاح الخصاجص الفيزياجية والكيمياجية والخصوبية لتربة الحقل   :1جدول 

 الوحدات الخصاجص
 )سم العمق 

مفصولات     61-81 41-61 21-41 21- 1 
التربة

 الرمل 

غم 
 

كغم
-1

 

67 67 57 48 

 466 465 415 398 الغرين

 486 478 518 535 الطين
 S.C S.C S.C.L S.C.L  تسجة التربةصنف 

EC  1 :1   dS  m
-1

     17.70 12.42 13.17 10.57 

pH      7.1 7.0 721 722 
CEC 1-كغم  سنتمول

 20.1 2125 2122 2122 

CaCO3    25227 24224  25121  24921  1-كغم  غم 

Organic matter 8211  4281 4211  4211 

  P    الجاىز 

  1-كغم  ملغم 

2821 2528 2327 2321 

    N (NO3)       6926  6924  7128  7122  الجاىز 

   N (NH4)   2221 2321 2324 2221 الجاىز 
  K 19621 19724 19321 21121 الجاىز 

الايوتات 
الجاجبة 
الموجبة

 

Na 

مليمول 
   

كغم
-1

 

132.01 100.46 105.61 83.40 

Ca 8.75 8.52 8.98 7.86 
Mg 17.21 14.60 18.46 13.98 

الايوتات 
الجاجبة السالبة

 

SO4 38.41 35.08 34.50 24.32 

Cl 118.01 87.63 96.35 80.50 

HCO3 1286 1278 1271 1268 
SAR  25.25 20.91 20.19 17.85 

 
 2بعد الاستصلاح الخصاجص الفيزياجية والكيمياجية والخصوبية لتربة الحقل  :2 جدول

 الوحدات الخصاجص
 )سم العمق 

مفصولات     61-81 41-61 21-41 1-21
التربة

 الرمل 

 غم
كغم

-1
 67 67 57 48 

 466 465 415 398 الغرين

 486 478 518 535 الطين
 S.C S.C S.C.L S.C.L  تسجة التربةصنف 

EC  1 :1   dS m
-1

    11.44 10.42 9.17 9.57 

pH     7.0 7.0 721 722 
  P    الجاىز 

  1-كغم ملغم

2821 2528 2327 2321 

    N (NO3)       6926  6924  7128  7122  الجاىز 

   N (NH4)   2221 2321 2324 2221 الجاىز 
  K 19621 19724 19321 21121 الجاىز 

الايوتات 
الجاجبة الموجبة

 

Na 

مليمول
   

كغم
-1

 

62298 60.46 70.61 83.40 

Ca 11221 11.52 12211 10.56 

Mg 12232 11.60 12.46 11.98 

الايوتات 
الجاجبة السالبة

 

SO4 42251 41212 44215 46.32 

Cl 36267 38223 41219 41.50 

HCO3 1266 1278 1271 1268 
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SAR  18.35 17.51 20.19 18.85 

 الخصاجص الكيمياجية للجبس الفوسفاتي المستخدم في التجربة: 3جدول 

 الخاصية
EC dS.m

-1
 

1:1 

pH 
1:1 

   1-مليمول 2  كغم ) الايوتات الجاجبة

Na Ca Mg Cl SO4 P F % 
 Nil  5825 1123 229 6122 64,5 1218 2.66 2.4 القيمة

Radio activity 0.4 ( Bq.gm ) 

 
 الخصاجص الكيمياجية للمياه الجوفية المستخدمة في التجربة: 4جدول 

 الخاصية
EC 

  dS.m
-1

 

PH 
  

   1-مليمول 2 لترالايوتات الجاجبة ) 
SAR 

Na Ca Mg Cl SO4 HCO3 

 1221 528 9217 12284 3211 1244 2421 723 322 القيمة

 

 النتاج  والمناق ة
 تركيز الصوديوم المزال عند اعماق التربة   

تراكيز  1  شكلويوضح   فدرست كمية الصوديوم المزالة من مقد التربة للتجربة الحقلية بعد حصاد النبات 
بينت النتاج   فقد 2  من الجيس الفوسفاتي المختلفة الصوديوم عند كل عمق من اعماق التربة وتحت مستويات ا ضافة

سم  التي كاتت تحوي على اعلى كمية من  21-1 من الاول فقان اعلى كمية من الصوديوم ازيحت كاتت من الا
تم خلطو  إذوربما يعز  السبب في ذلك الى طبيعة اضافة المصلح الكمياجي  1الصوديوم وكما موضح في جدول 
 Sancho اليو  وىجا يتفق مع مااشار لجا فأن تأثيره ا على كان عند ىجا العمق ف  مباشرة مع التربة عند ىجا العمق 

اشار  اذ  Agar (4  يااججور النبات وىجا ما اكده ا من ضرورة مزج المصلح الكمياجي في العمق الفعال لنمو  14)
 الجبس الفوسفاتي تكون في الطبقة التي يخلط ويتجاتس معها 2 تؤكد ىجه النتاج  ما توصل اليو الى ان اعلى تسبة لتأثير
من فعالية الجبس الفوسفاتي في    2)  و الغريري وجماعتو  Pouya(13و Rasouli   و3)عبد الزاق وجماعتو  

ازاحة الصوديوم وذلك من خلال قابلية الكالسيوم المتحررمن الجبس الفوسفاتي على ا حلال محل الصوديوم كما 
 Lytropic تتأكد اياا حقيقة ان الكالسيوم يزيح الصوديوم من معقد التبادل في التربة لكوتو ثناجي ال حنة حسب 

series   وكما بين ذلكBohn   (5  2  و % 52211 :  كما يأتي كاتت   ازاحة الصوديوم  بينت النتاج  ان 
على   )سم ( 81-61و 61-41و 41-21و 21-1 للأعماق التي درست 1و %26226 و % 31254
للأعماق المجكورة آتفاا وعلى التوالي  1و  18252 و 38216و 88219مقارتة بالموسم الاول التي كاتت  التوالي 

ويمكن تفسيرالتناقص في كمية الصوديوم المزاحة مع العمق على اساس ان كمية الكالسيوم في محلول التربة المتحرك 
mobilic phase  تتناقص مع العمق وىجا يتفق مع Hurtado   وذلك لتفاعل كميات من الكالسيوم   9)وجماعتو

  Hoffmanمن مقد التربة حسب مااشار الى ذلك  واحلالها محل الصوديوم على معقد التبادل في الطبقات العليا
(82  
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 2   عماق  عديدة من التربة المدروسة 1-تأثير الجبس الفوسفاتي في ازالة الصوديوم ) مليمول كغم  :1شكل  
 

ان وىررجا ممكررن ان يفسرررعلى اسرراس ف  سررم  81- 61 مررن ان اقررل كميررة صرروديوم مزاحررة كاتررت عنررد العمررق  
  2    12) وجماعتو Rashid عند ىجا العمق يكون اقل ما يمكن الكالسيوم في محلول التربة تركيز

كميررة الجرربس الفوسررفاتي الماررافة عنررد ىررجا فرري  اوضررحت تترراج  التحليررل الاحصرراجي ان كميررة الصرروديوم المزاحررة لا تتررأثر 
سرم يتزايرد بزيرادة كميرة الجربس  61- 41 مرنو  41-21مرن و   21-1مرن العمق وان الصوديوم المزاح عند الاعماق 

علررى ان ذلررك ربمررا يفسررر  و  2)الغريررري  دراسررة  و مررا اكدترر وىررجا مرراالفوسررفاتي المارراا حتررى عنررد الاضررافات العاليررة 
Caالكبريت المتأكسد يتحرك الى طبقات التربة المختلفة ليحرر 

من الكلس والجبس في التربة عند تفاعلرو مرع المراء  2+
مكوث الجبس الفوسفاتي وتعرضو الى عمليرات اذابرة  مدةاضافة الى طول  Bohn (5)ماذكر حسب  H2SO4 ليكون 

لجرربس الفوسررفاتي فرري فرري انتيجررة  ربمررا لاول مرررة ت ررخص لعرردم وجررود دراسررات جديرردة عررن الاثررر المتبقرري الاكثروىررجه 
 2 الاملاحفي  المتأثرةالترب 

 في النبات الصوديوم   محتو  
ها وحسب بل فيان من الامور المهمة جدا في تأثير اضافة الجبس الفوسفاتي للتربة ليس خف  الصوديوم          
تاثير رفع  لنبات لما للصوديوم من اثار ضارة ومنهالوىجه ميزة مهمة   11) امتصاصو من قبل النبات ايااا خف  

تأثير اضافة الجبس الفوسفاتي في امتصاص الصوديوم من 2   شكل بينت النتاج  في فإذ لنبات في االاغط ا زموزي 
ان اقل تسبة كما وجد ان تركيز الصوديوم في النبات يتناقص بزيادة كمية الجبس الفوسفاتي المااا  ف فقدقبل النبات 

صوديوم ممثلة بأوطأ تقطة على الخط البياتي الجي يربط بين امتصاص الصوديوم والجبس المااا كاتت عند المعاملة 
مادة جافة ف ويمكن ان  1-غم2كغم  1244بلغ % من المتطلبات ف إذ 125التي اضيف فيها الجبس الفوسفاتي بنسبة 

 على ان زيادة الكالسيوم في المحيط الججري للنبات اد  الى اختزال كمية الصوديوم داخل اتسجة النباتذلك يفسر 
  ف  3)النتيجة مع عبد الرزاق وجماعتو بسبب اتخفات تركيز الصوديوم في المنطقة الججرية وقد اتفقت ىجه 

Rashid و12)  وجماعتو   Hurtado   2 9) جماعتوو 

y = -0.1776x2 + 4.9681x + 9.5922 
R² = 0.9575 

y = -0.1006x2 + 3.2891x + 2.1346 
R² = 0.9801 

y = -0.1198x2 + 3.4577x + 0.049 
R² = 0.9725 
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                                                   التاليرررررررررررررررة :  ان التحليرررررررررررررررل الرياضرررررررررررررررى لمنحنيرررررررررررررررات الصررررررررررررررروديوم يمكرررررررررررررررن ان تصرررررررررررررررفو المعادلرررررررررررررررة  الرياضرررررررررررررررية
Y= 0.728 – 0.0274X + 0.0006X

2
 R

2
ومنهرررا يتارررح ان منحنيرررات ا سرررتجابة فررري  0.9543 =

فرررري فإذ  كرررران معرررردل التنرررراقص تركيررررز الصرررروديوم لكميررررة الجرررربس الفوسررررفاتي المارررراا تتنرررراقص مررررع الكميررررة الماررررافة 
 مادة جافة 2 1-غم كغم 2 مل 0.027الصوديوم الممتص 
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 2  في اتسجة تبات ال عير 1-كغم   2تاثير الجبس الفوسفاتي في خف  تركيز الصوديوم ) غم :2شكل              
 

 المصادر
2 اسرررتخدام الجررربس الفوسرررفاتي فررري استصرررلاح التررررب الملحيرررة الصرررودية  2112) الغريرررريف فاضرررل عرررودة كريررردي -1

 2 ف العراقكلية الزراعة  ف2 جامعة بغدادالجوفية المالحة2 اطروحة دكتوراهالمروية بالمياه و 

بس الفوسرفاتي فري تراثير الجر 2 2116بكري عبد الرزاق وفليح حسن احمد )ابراىيم ؛الغريري ف فاضل عودة كريدي  -2
 2يرة للعلروم والتكنولوجيرامن اعمدة تربة متاثرة بالاملاح ومروية بمياه جوفية مالحة 2 المجلة العراقازالة الصوديوم 

7(22  

2 دور  2116)حامد شلاكو مغير وى ام سلمان العبيدي ؛سعدي مهدي الغريري ؛عبد الرزاقف ابراىيم بكري  -3
الجبس الفوسفاتي في خف  مستو  الصوديوم واستزراع الترب المتاثرة بالاملاح باستخدام المياه الجوفية 

  12)6 التربةالمالحة2 المجلة العراقية لعلوم 
 -4 Agar, A. (2011). Reclation of saline and sodic soil by using divided doses of 

phosphogypsum in cultivation condition.African Journal of Agric., Res., 6  

(18)  p.4243-4252 . 

 5- Boh, N.H.; B. McNeal and G. Oconnor (1977). Soil Chemistry. John Wiley and 

Sons,NewYork .                                                                                                                             
6- FAO (2002). Agriculture drainage water management in arid and semi-arid 

areas . Irrigation   and drainage . paper 61. Rome . 
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 RESIDUAL  EFFECT OF PHOSPHOGYPSUM ON  SODIUM 

 DISTRIBUTION IN PROFILE OF SALT AFFECTED SOIL  
  

F.O. K. Al-Ghrairi*      S.J. H. Dwenee*       A.F.H. Al-Temimi*  
          I.B.  Abdulrazzaq*       S.M. Al-Ghrairi*     A.H. Taly**                   

ABSTRACT 
 For the purpose of determining the residual effect of phosphogypsum 

(PG) in the removal of sodium  from  the profile of saline soil  irrigated by saline 

ground water after two years from addition . Afield experiment was conducted 

in saline soil at Al-Tuwaitha Salinity Research Station 25 Km south of Baghdad 

(first season at year 2012 ) added rates of different phosphogypsum  25 , 50 , 75  , 

100  and 125 (%) from gypsum requirements equal to 3.25 , 6.50 , 9.75 ,13.00 and 

16.58 ( tan h
-1

 ) compared to control to remove sodium from soil profile to be 

suitable to plant . local variety of barley was planted  as a biological indicator. 

Results showed that the percentage of sodium removal by Phosphogypsum were 

52.00 , 30.54 and 26.26 (%) for the depths of 0-20 , 20-40 , 40–60 (cm)  

respectively after two years from addition compared with control and no effect 

of Phosphogypsum at depth of 60-80 cm because sodium ion  accumulated in this 

depth. Also results showed decrease in sodium uptake by Barley percentage were 

0. 42 % comparative with control as a result of Phosphogypsum , this results 

explain the residual effect of  phosphogypsum addition after second season. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 .                                                                                                                                        

                                                                                 
 
 
 

 Baghdad ,Iraq  * Ministry of Sci. and Tec., 
 Baghdad, Iraq   Ministry of Agric., ** 

Iraqi J. Agric. Res.   Vol.24   No.1   2019 


