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 الخلاطة

/  10/ 11نفذذذتت تجربذذذة حيميذذذة بذذذ  محطذذذة  بحذذذاث التويىذذذة / جنذذذوب بمذذذداد عمذذذ  تربذذذة متذذذ ىرة بذذذا م ح بتذذذاري      
 100، 75،  50،  25( التاليذة :  PGلبيان تذاىير اتذتادام متذتويات  ماتمفذة مذن الجذبس الفوتذفات        2011

عمذذذ  اتت ذذذ ح التربذذذة المتذذذاىرة  PG(  0.0 %(  مذذذن متطمبذذذات الجذذذبس امذذذابة الذذذ  معاممذذذة  الميارنذذذة      125و
نبذات الشذعير  ذن   زرعوبعذد مذرور موتذمين عمذ  ا مذابة   لذتلكبا م ح  واتتادم نبات الشعير انتاك كمؤشر 

لبيان ا ىر المتبي  لمجبس الفوتذفات  الممذا  تذابيا عمذ    2014/  11/  1ب   Hordeum volgareمحم    
ال  افض امت اص ال وديوم من قبل نبات الشعير   اشارت النتائجبة . نمو النبات وامت اص بعض ممتيات التر 

% ( 1.97 (و    1.67و  2.16%  و زيادة امت ذاص الكالتذيوم والبوتاتذيوم و النتذروجين بنتذب  0.042بنتبة 
 عم  التوال .  

 ترب مت ىرة با م ح ، م محات كيميائية و مياه مالحةالمفتاحية :  ماتمالك  
The Residual Effect of Phosphogypsum in Enhance Uptake of some 

Nutrients Soil 
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Abstract 

     A field experiment was conducted in salt affected soil field at Al-Tuwaitha salinity 

research station south of Baghdad at 11 / 10 / 2011 to explain the effect of  different 

percentages of phosphogypsum (PG) 25 , 50 , 75  , 100  and 125 (%) from gypsum 

requirements as well as  the control level 0.0 % (PG) . Local barley plant was  used as a 

biological indictator. After two seasons Barley plant re- planted at 1/ 11 / 2014 to detect 

the residual effect of  Phosphogypsum in enhance uptake of some nutrients from the soil 

. Results showed deduction of Sodium uptake by Barley by 0.042 %  and increasing 

uptake of Calcium ,  Potassium and Nitrogen by 2.16  , 1.67 and 1.97 % 

 respectively.                                                                                                

 Key Words :Salt Affected Soils , Chemical Amendments and Saline Water 
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 المقدمة
تتفذذذاقم مشذذذكمة المموحذذذة وتممذذذل التذذذرب بذذذ  العذذذرا     

يومذذا بعذذد ااذذر بتذذبب ظذذرو  الجفذذا  وتذذو  ا دارة 
وعذذذدم تذذذوبر شذذذبكات ال ذذذر  الفعالذذذة ميرونذذذة بتذذذرد  
كبيذذر بذذ  نوعيذذة ميذذاه الذذر  وتنذذاقص اكبذذر بذذ  مذذوارد 
المياه العتبة ب  البمذد وعمذ  ىذتا ا تذاس بيذد ا ذبل 

ت ذذذ ح ىذذذته مذذذن ال ذذذعوبة تذذذ مين الميذذذاه العتبذذذة  ت
المتذذاحات الشاتذذعة مذذن ا رامذذ  كمذذا ان تذذرك ىذذته 
المتذذذاحات بذذذدون اتذذذتم ل ادل ويذذذؤد  الذذذ  تحوليذذذا 
الذذ   ذذحار  ممحيذذة تكذذون م ذذدرا لامذذ ح والمبذذار 
لما يجاورىا مذن التذرب الزراعيذة والمتذطحات المائيذة 

FA0  2002. ) 
إن اتت ذذذذ ح التذذذذرب المتذذذذ ىرة بذذذذا م ح والتذذذذرب     

 ذذودية والمتمذذمن إزالذذة ا مذذ ح مذذن ميذذد الممحيذذة ال
التربذذذذذة  و عمذذذذذ  ا قذذذذذل مذذذذذن منطيذذذذذة الجذذذذذتور بوجذذذذذود 
شذذذذبكات البذذذذزل الفعالذذذذة  يعذذذذد الحذذذذل الجذذذذتر  لعذذذذ ج 
مشذذذذكمة المموحذذذذة ويذذذذتم تلذذذذك طبيذذذذا  لبرنذذذذامج ىندتذذذذ  
زراعذذ  تذذتراتيج  متكامذذل يتمذذمن كابذذة ا جذذرا ات 
والفعاليذذذذذذات المبرمجذذذذذذة والمنتذذذذذذية التذذذذذذ  تيذذذذذذد  إلذذذذذذ  

وحذذذذة التربذذذذة إلذذذذ  الحذذذذد الذذذذت  يتذذذذمل بنمذذذذو افذذذذض مم
( 2010وااذذرون    Khanالنبذذات بشذذكل مناتذذب . 

 ( . 2012. والمرير   
يعذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذد الجذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذبس الفوتذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذفات      

Phosphogypsum  واحذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذدا  مذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذن  ىذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذم
الم ذذذذذذمحات الكيميائيذذذذذذة لمتذذذذذذرب  المتذذذذذذ ىرة بذذذذذذا م ح 
كونذذذذذذو يحذذذذذذو  عمذذذذذذ  الكالتذذذذذذيوم الذذذذذذت  يعمذذذذذذل عمذذذذذذ  
ازاحذذذذذذذذذذذذة ال ذذذذذذذذذذذذوديوم مذذذذذذذذذذذذن معيذذذذذذذذذذذذد التبذذذذذذذذذذذذادل بذذذذذذذذذذذذ  

 Agar( و 2011 وااذذذذذذذذذذذذذذذذرون   Hurtadoالتربذذذذذذذذذذذذذذذذة
( وىذذذذذذو نذذذذذذاتج عرمذذذذذذ  ل ذذذذذذناعة ا تذذذذذذمدة  2011 

الفوتذذذذذذذذذذذذذذذفاتية عنذذذذذذذذذذذذذذذد معاممذذذذذذذذذذذذذذذة ال ارالفوتذذذذذذذذذذذذذذذفات   
 يك بحامض الكبريت

(  . ووبيذذذذذذذذذذذا ليذذذذذذذذذذذته المعطيذذذذذذذذذذذات 1986 , حتذذذذذذذذذذذين 
بذذذذذذذذان ىذذذذذذذذته الدراتذذذذذذذذة تيذذذذذذذذد  الذذذذذذذذ  تحديذذذذذذذذد ا ىذذذذذذذذر 
المتبيذذذذذ  لمجذذذذذبس الفوتذذذذذفات  بذذذذذ  نمذذذذذو النبذذذذذات بذذذذذ  

 الترب المتاىرة با م ح.
 المواد وطرائق العمل

 12×  48نفتت تجربة حيمية ب  حيل ابعاده      
م ب  محطة  بحاث التويىة / دائرة البحوث الزراعية 

كم جنوب  20/ وزارة العموم والتكنولوجيا الواقعة 
شر  بمداد بتربة مت ىرة با م ح ال ودية تات 

(   dS. m-1     17اي الية كيربائية ت ل ال  
( . ويعد 2014لمموتم  الشتو    تشرين الىان  / 

ىتا الموتم الىان  بعد الموتم ا ول الت  نفت بعام 
والت  تم بيو اجرا   عمميات الحراىة  2011

المتعامدة لمرتين وعمميات التتوية والتعديل والتنعيم 
باتتادام المحراث الي ب والمحراث الير   الدوار 

Rotivater  ىم قتم الحيل طوليا ال  اربعة
اع يحتو  تتة وحدات كل قط Blocksقطاعات 

م   وبتلك يكون عدد الوحدات  3×2تجريبية بابعاد 
وحدة تجريبية تف ميا عن بعميا  24التجريبية 

م با مابة ال  ومع العوازل  1البعض متابة 
الب تتيكية  النايمون( ب  محيط كل وحدة تجريبية 

تم لممان عزل ا لواح عن بعميا  80وبعم  
ما بينيا  ، وزعت المعام ت وعدم انتيال ا م ح بي

عشوائيا عم  الوحدات التجريبية وتم اي ال المياه 
( بوتاطة انابيب  dS . m-1    4الجوبية المالحة 
ااتت انج لكل وحدة تجريبية .  4معدنية تات قطر 

عينات تربة لعدد من المواقع الممىمة لمحيل ولعدة 
 80-60و    60-40و 40-20و 20-0اعما  
امابة الجبس الفوتفات  ىم جففت ىوائيا تم قبل 

ممم ونيمت ال   2.0وطحنت ونامت بمنال 
الماتبر لمرض قياس اواص التربة الكيميائية 
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والا وبية والفيزيائية وبيا لمطرائ  الكميائية 
( وكما مبين ب   Page ،1982المعتمدة  
(. تم إمابة الجبس الفوتفات  2و1الجدولين  
و   100،  75،  50،  25،  0.0بالمتتويات  

%( من متطمبات الجبس والت  تعادل  125
و  13.000و  9.750و  6.500و  3.250
( عم  التوال  نىرا عم   1-  طن ىكتار16.580

تطل التربة . اتتادم ت ميم اليطاعات العشوائية 
  Torrieو Steelلمتجربة وبيا لذ  RCBDالكاممة 

تين عم  ( . ب  ىتا الموتم  وبعد مرور تن1980 
نبات الشعير   ن  محم (   زرعالموتم ا ول 

كموشر لنمو  وامت اص ممتيات التربة بتاري  

/  5/  5وح د بتاري    2014/ 10/11
بعد ىمم الجز  النبات  من ا ل مزيج  من .2015

(  HClO4و   H2SO4و HNO3ى ىة حوامض  
( عم  التوال  لتيدير عنا ر 4:  1: 10بنتبة  

ال وديوم والبوتاتيوم بواتطة جيازالميب الموئ  اما  
النايتروجين الكم  بيدر بطريية  كمدال بعد ان ىمم 

 النبات بواتطة اميط الحاممين   
   H2SO4    و ( HClO4  ممابا الييماCatalyst 

و   K2SO4و Seااص بو متكون من  
CuSO45H2O  عم  التوال 1: 10: 0.1( بنتبة )  

  Black  1965. ) 

      

 

 

 

CEC : Capacity Exchangeable Cautions pH: Potential Hydrogen  OM : Organic Mater                     

 Ec : Electrical Conductivity  

 

 

 

 الوحدات الخظائض
 الأعواق)سن(

0-00 00-00 00-00 00-00 

مفصولات    

 التربة

 الرمل

 1-كغم غم

;< ;< :< 9= 

 ;;9 :;9 :91 =<8 الغرين

 ;=9 =>9 =1: :8: الطين

  Silt Clay Silt Clay  نسجة التربة
Silt Clay 

Loam 

Silt Clay 

Loam 

Ec 1 ?1 dS.m-1     17.70 12.42 13.17 10.57 

pH 1 ?1  7.1 7.0 <.7 <.7 

CEC 77.7 77.7 :.77 20.1 1-كغم سنتمول 

CaCO3 
 1-غم كغم  

 79>.7  7:7.1  797.9 7:7.< 

O.M =.77  9.=7 9.77  9.71 

P 8 >.97 97.7 =.91 ملغم كغم>.; 

الايونات 

الذائبة 

 الموجبة

Na 

 1-مليمول  كغم

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 

الايونات 

 الذائبة السالبة

SO4 38.41 35.08 34.50 24.32 

Cl 118.01 87.63 96.35 80.50 

HCO3 1.=; 1.<= 1.<7 1.;= 

SAR  25.25 20.91 20.19 17.85 

 الحقل لتربة والخصوبية والكيميائية الفيزيائية الخصائص( 1) جدول

3 
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 النتائج والمناقشة

 الصوديوممحتوى 
ان مذذذن ا مذذذور الميمذذذة جذذذدا بذذذ  تذذذ ىير امذذذابة      

الجبس الفوتفات  لمتربذة لذيس افذض ال ذوديوم بييذا 
وحتب بذل افذض امت ا ذو مذن قبذل النبذات ايمذا  

Khan    وىذته ميذذزة ميمذة لمنبذذات 2010وااذرون  )
لمذذذذا لم ذذذذوديوم مذذذذن اىذذذذار مذذذذارة ومنيذذذذا تذذذذاىير ربذذذذع 

النتذذائج بذذ  المذذمط ا زمذذوز  لمنبذذات . حيذذث بينذذت 
( تذذذ ىير الجذذذبس الفوتذذذفات  المتبيذذذ  بذذذ  1الشذذذكل    

امت ذذذاص ال ذذذوديوم مذذذن قبذذذل النبذذذات بيذذذد وجذذذد ان 
تركيذذذز ال ذذذوديوم بذذذ  النبذذذات يتنذذذاقص بزيذذذادة كميذذذة 
الجذذذذذبس الفوتذذذذذفات  الممذذذذذا   ،كمذذذذذا ان اقذذذذذل نتذذذذذبة 
 وديوم ممىمة ب وط  نيطة عمذ  الاذط البيذان  الذت  

جذذذبس الممذذذا  يذذذربط بذذذين امت ذذذاص ال ذذذوديوم وال
كانذذذذذت عنذذذذذذد المعاممذذذذذذة التذذذذذذ  امذذذذذذي  بييذذذذذذا الجذذذذذذبس 

% مذذذذن المتطمبذذذذات ، إت بمذذذذ  125الفوتذذذذفات  بنتذذذذبة 
مذذادة جابذذة ، وىذذتا عمذذ  العكذذس  1-غم.كمذذم  0.44

مما ح ل مع النتروجين ويمكن ان يفتر تلك عمذ  
ان زيذذادة الكالتذذيوم بذذ  المحذذيط الجذذتر  لمنبذذات ادل 

نتذجة النبذات وقذد ال  ااتزال كمية ال وديوم داال ا
( 2006اتفيت ىته النتيجة مع عبد الرزا  وااذرون  

 Hurtado(  و2009وااذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذرون   Rashidو 
 (  . 2011واارون  

 
 

 
ان التحميذذذل ا ح ذذذائ  لمنحنيذذذات ال ذذذوديوم  يمكذذذن 

 Y = 0.728ان ت فو المعادلة  الريامية التالية : 
– 0.0274X + 0.0006X2    R2=0.9543  
ومنيذذذذذا يتمذذذذذل ان منحنيذذذذذات ا تذذذذذتجابة بذذذذذ  تركيذذذذذز 
ال ذذذذذذذذوديوم لكميذذذذذذذذة الجذذذذذذذذبس الفوتذذذذذذذذفات  الممذذذذذذذذا  
تتنذذذذذاقص مذذذذذع الكميذذذذذة الممذذذذذابة حيذذذذذث كذذذذذان معذذذذذدل 

مممذذذذذذم . 0.027التنذذذذذذاقص بذذذذذذ  ال ذذذذذذوديوم الممذذذذذذتص
  1-كمم

 محتوى الكالسيوم   
يعد الكالتيوم من العنا ر المرورية لنمو     

وتطور النبات  ات يحتاجو النبات بكمية متوتطة 
ميارنة بالبوتاتيوم والنتروجين والفتفور لكونو يدال 

 ب  تركيب انتجتو تيما جدار الامية 
 Fageria.  ،1983 1984و ,Taiz حيث ان )

النبات النام  ب  الظرو   تركيزه ب  انتجة
%عم  اتاس  1 - 0.5ا عتيادية يتراوح من 

الوزن الجا  لمنبات  ويزداد ىتا التركيز بزيادة 
 Abdul Ghafoor تركيزه ب  المنطية الجترية   

( .تبين النتائج المومحة ب   1992واارون   
ان تركيز الكالتيوم ب  انتجة نبات  ( 2)الشكل 

ة كميات الجبس الفوتفات  الشعير يزداد بزياد
المما  ، حيث ان زيادة تركيز الكالتيوم ب  
محمول التربة يؤد  ال  زيادة تركيز الكالتيوم 
الممتص من قبل النبات نتيجة انافاض تركيز 
ال وديوم ب  التربة وىتا ما اكدتو دراتة المرير  

 الخاصية
Ec 

1:1   dS.m-1 

pH 

1:1 

مليمول .  كغم ) الايونات الذائبة
-1

) 

Na Ca Mg Cl SO4 P F% 

 Nil 85.85 15.3 9.2 11.91 64,5 5.15 2.66 2.4 القيمة

 Bq.gm-1 0.20 النشاط الاشعاعي حسب قياس قسم النفايات المشعة في وزارة العلوم والتكنولوجيا =  

 ( الخصائص الكيميائية للجبس الفوسفاتي المستخدم في التجربة2جدول )
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( . وقد بم  اعم  امت اص لو عند متتول 2012 
%   2.16تفات  حيث كان % من الجبس الفو 125

ان التحميل ا ح ائ  لمنحن  تركيز الكالتيوم ب  
النبات تحت ت ىير المتتويات الماتمفة من الجبس 

 – Y=14.681 + 0.407X الفوتفات  كان :  
0.0052 X2     R2=0.9822   وىو يشير ال  ان

المتتويات التناقص ب  امت اص الكالتيوم عند 

الفوتفات  المما  كان طفي  العالية من الجبس 
جدا وىتا ربما يعزل ال  اليوة ا يونية لممحمول 
امابة ال  طول بترة بيا  الجبس الفوتفات  ب  

  Rashidالتربة  كىر من موتمين وكما تكر
 ( 2009واارون  
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Y = 0.7284 - 0.0274X+ 0.0006X2 

 R2=0.9543 

 الشعير نبات انسجة في(  1- كغم  غم)  الصوديوم تركيز خفض في الفوسفاتي الجبس تاثير(   1) شكل

Phosphogypsum       Tan. h
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y=14.6813+ 0.4075X - 0.0052X2 

 R2=0.9822 

 الشعير نبات انسجة في(  1- كغم  غم)  الكالسيوم تركيز زيادة في الفوسفاتي الجبس تاثير(   2) شكل
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 محتوى النتروجين 
ازدياد  (3)اشارت النتائج المومحة ب  الشكل     

محتول النتروجين ب  النبات بزيادة كمية الجبس 
الفوتفات  المما  ويمكن و   نتائج امت اص 

 Y=1.072النتروجين بمعادلة من الدرجة الىانية :
+ 0.0491X + 0.0012X2 R2=0.9405  
حيث يتمل من المعادلة  ان معدل الزيادة ب  

وربما يعزل التبب  0.049 1جين ىومحتول النترو 
ب  تلك ال  التحتن ب  اواص الفيزيائية لمتربة 
من ناحية البنا  والتركيب والت  يؤد  بدوره ال  
تحتين تيوية التربة مما يزيد من بعالية احيا  

 pouya و Rasouliة ب  جاىزية النتروجينبالتر 
% ات 125(  وان ابمل متتول مؤىر ىو 2011 
 بم 
 1.67 . %  

 محتوى البوتاسيوم 
ادل امذذذذذذذابة الجذذذذذذذبس الفوتذذذذذذذفات  بالمتذذذذذذذتويات     
% مذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذن 125و 100،  75،  50، 25

متطمبذذذذذذذات الجذذذذذذذبس الذذذذذذذ  زيذذذذذذذادة تركيذذذذذذذز البوتاتذذذذذذذيوم 
ناتذذذذذذب تبذذذذذذ  النبذذذذذذات  ، وان معذذذذذذدل ىذذذذذذته الزيذذذذذذادة  ت

طرديذذذذذا مذذذذذع كميذذذذذة الجذذذذذبس الفوتذذذذذفات  الممذذذذذا   .  
عنذذذذذذد اامذذذذذذاع ىذذذذذذته النتذذذذذذائج لمتحميذذذذذذل ا ح ذذذذذذائ  
تبذذذذذذذذين ان تركيذذذذذذذذز البوتاتذذذذذذذذيوم يمكذذذذذذذذن ان يو ذذذذذذذذ  

 بمعادلة               من الدرجة  الىانية :  
Y = 7.275+0.6165X – 0.0004X2  

R2=0.9281   ويتبذذذذذذذذذذذذذذذذذذذين منيذذذذذذذذذذذذذذذذذذذا ان  تركيذذذذذذذذذذذذذذذذذذذز
البوتاتذذذذذذذيوم يتزايذذذذذذذد عنذذذذذذذد ا مذذذذذذذابات العاليذذذذذذذة مذذذذذذذن 

% 125الجذذذذذذبس الفوتذذذذذذفات   حيذذذذذذث كذذذذذذان متذذذذذذتول 
%  1.67ىذذذذذذذذذذذذو ا بمذذذذذذذذذذذذل  ات بممذذذذذذذذذذذذت الريذذذذذذذذذذذذادة   

( بتذذذذذذذذبب طذذذذذذذذول بتذذذذذذذذرة مكذذذذذذذذوث الجذذذذذذذذبس 4شذذذذذذذذكل  
الفوتذذذذذذذذذذفات  بذذذذذذذذذذ  التربذذذذذذذذذذة وتعرمذذذذذذذذذذو لمزيذذذذذذذذذذد مذذذذذذذذذذن 
الذذذذذتوبان ا مذذذذذر الذذذذذت  ادل الذذذذذ  تحتذذذذذين الاذذذذذواص 

ة والفيزيائيذذذذذذذذة ممذذذذذذذذا انعكذذذذذذذذس إيجابذذذذذذذذا بذذذذذذذذ  الكيميائيذذذذذذذذ
 ( و2012المريذذذر    زيذذذادة جاىزيذذذة البوتاتذذذيوم

Demaere    2005وااذذذذذذذذذذذذذذذذرون.(
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Y = 7.2751+ 0.6165X - 0.0004X2 

R2=0.9281 

 ( في انسجة نبات الشعير 2-( تاثير الجبس الفوسفاتي في زيادة تركيز البوتاسيوم ) غم  كغم  4شكل)
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