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 و مع معدلات مختمفةانحلال الصخر الفوسفاتي من خلال خمطدراسة 
 من الكبريت وأثر ذلك عمى الفوسفور المتاح في التربة 

 

 *ليمى حبيبالدكتورة 
 

 
 (32/1/2002قبل لمنشر في  . 2002/  33/  31تاريخ الإيداع )

 
 الممخّص  

 
، رفػتت ترربػة تلا ػف (PR)صلػ  ارلاػ ؿ ار ػار ارفكسػف ت   (S)بهدؼ دراسة تػثيرر اسػتاداـ صر ػر اريبررػت 

بلارػث رلا ػؿ صلػ  يػ ث مةػد ت  (S)كيمرػ ت متاارػدة مػف ارػػ  (PR)مػ  مػف ارػػ  291بررة رمدة تسػةة سسػ برب بػرف ما
مػب اريبررػت  PRغ تربػة  سدت صملرػة الػط ارػػ 04كترؾ مب سك بػدكف  (8:1) (5:1) (2:1)كه  PR:Sالط متااردة مف 

 (2:1)رمةػدلؿ ارالػط، كسػرلت مة ملػة ارالػط  ا ؿ فترة ارلا ف  ااتلػؼ هػتا ا رافػ ض تبةػ ن  pH إر  افض دررة ارػ
PR:S دررػػة ارػػػpH   الأييػػر اراف  ػػ ن في رػػت ساػػؿ بلاػػكار  دررتػػpH ب رمق ررػػة مػػب مة ملػػة ارػػػPR  ركلاػػدة  كيػػ ف هػػتا

، ك ااتلفت PRا راف ض ساؿ ك كلا ن ف  ارمة م ت ارت  الاتكت صل  ارتربة  رقد لافات هته ارظركؼ صل  ارلا ؿ ارػ
% فػػ  7ك 3، فقػػد تراكلاػػت ب رػػ ب ارتربػػة فػػ  ره رػػة فتػػرة ارلا ػػف بػػرفSرػػة ر رلاػػ ؿ تبةػػ ن رمةػػدؿ ارالػػط مػػب اررسػػبة ارم ك 

 Olsen-Pصل  ارتكار   يترؾ سدت صملرة ا رلا ؿ إر  ارتف ع ملاتكل ارتربة مف  PR:S (2:1)ك (8:1)مةدلر  ارالط 
  PR < PR:S(8:1)< PR:S (5:1) < PR:S(2:1)ارترترب ارت ر : ررتبب 

 
 

 ، ارلا ؿ ار ار ارفكسف ت ، سيسدة اريبررت  pH:  ار فكسف ت ، صر ر اريبررت، دررة ارػمفتاحيّةالكممات ال
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  ABSTRACT    

 

This paper studies the effect of using elemental sulfur (S) on phosphate Rock (PR) 

solubility. An incubation experiment for nine weeks was conducted between 192 mg PR 

and S giving three PR:S mixing ratios 8:1, 5:1, 2:1. This experiment was undertaken with 

and without the presence of 40g of soil.  The application of S caused a decrease of pH 

degree during the incubation; this decrease varied following  mixing ratio; 2:1 recorded 

about two pH degrees lower than the PR alone at the end of the incubation time. This 

decrease was less significant in soil. These conditions enhanced the solubility of PR in 

H2O; the ratio varied between 3  and 7% at the end of the incubation period at (8:1) and 

(2:1) mixing ratios, respectively. This incubation of PR with S increased  Soil Olsen-p 

content, and  it followed the following ascending order in different mixing ratios: 

 PR < PR:S (8:1)< (5:1)< (2:1). 
 
 

Keywords: Phosphate Rock, Elemental sulfur, pH degree, Phosphate Rock solubility, 

Sulfur oxidation. 
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 :مقدمة
فكسػػػػػػػفكرم ت ارةدرػػػػػػد مػػػػػػف اردراسػػػػػػ ت كالأبلاػػػػػػ ث رتقػػػػػػدرر ارفة ررػػػػػػة اراراصرػػػػػػة رل ػػػػػػاكر ارفكسػػػػػػف ترة يم ػػػػػػدر فلػػػػػػر  
  Khasawneh and Doll, 1978; Hammond et al., 1986b; Rajan et al., 1996; Rajan andرلربػ ت

Chien, 2001    تػػراكح بػػرف صػػدـ ا سػػتر بة مػػف ابػػؿ تارفكسػػف ت  فيػػ ف امرمػػ ع ارةػػ ـ بػػثف ارفة ررػػة اراراصرػػة رل ػػار
ارم ػدر ار ػارم، رػكع تبةػ ن را ػ    ر رلا ؿ ف  ارم ء، كترػؾ  ةارق بللفة ررة اراراصرة رلأسمدة راررب ت إر  مس كاته 

 Khasawneh and Doll , 1978; Chien and Friesen , 1992; Chien)، ك ا ػ    ارتربػة ارمػاركع ارربػ ت

and Menon, 1995; Rajan et al., 1996; Habib et al., 1999;  مػف سهػـ ا ػ    ). 1441لابرػب ك شػرف
  ,pH (Bolan and Hedleyهػػػػػ  دررػػػػة ارػػػػػػ إت لاػػػػػة ارفكسػػػػفكر مػػػػػف ار ػػػػػار ارفكسػػػػف ت  صلػػػػ  ارتربػػػػة تػػػػػثيرران 

1990; Kanobo and Gilkes, 1987; Mackay et al., 1986) ا سػتاداـ   كيػ ف ترػؾ ارسػبب كراء ارتشػ ر
بررمػػ  يػػ ف اسػػتادامه فػػ  ارتػػرب ارمةتدرػػة سك ارقلكرػػة م ػػرة،  رل ػػار ارفكسػػف ت  فػػ  مرػػ طؽ ارتػػرب ارلاارمب شػػر اراراصػػ  
 CaCO3  (Edwards, 1956; Hagin and Katz, 1985; Singaramك ا  ة صردم  تلاكم ارتربة صل  ملادكدان 

et al., 1995;  Habib et al., 1999). 
ررة تتمتب بف صلرة اراصرة مرتفةة صرػد اسػتادامه  مب شػرة فػ  ظػركؼ سظهرت اررت  ج بثف ار اكر ارفكسف ترة ارسك 

، سم  استادامه  ف  ظركؼ ارترب ارمةتدرة سك ارقلكرة يم  هك ارلا ؿ ف  مةظػـ  (2002م رة ) لابرب ك شرف،  تربة لا
كت ارتػػرب صلػػ  م ػرة كا  ػػة إتا الاتػػ ارتػرب ارسػػكررة فمػػف ارمتكاػػب ارافػػ ض فة ررتهػ  اراراصرػػة ب رمق ررػػة مػػب ارتػػرب ارلا

   (Habib et al., 1999)يربكر ت اري رسركـ 
سػػكاء ي رػػت بسػػبب  تػػهار ػػار كترػػؾ صرػػد ارافػػ ض فة ررارقرػػ ـ بػػبةض ارتةػػدر ت ار امػػة رارػػ دة ارلاػػ ؿ رقػػد درج 

 صػػف طررػػؽ إدمػػ ج  التحميييا الجز ييي  ت ػػـ هػػته ارتةػػدر ت فرػػهار ػػار رفسػػه سك بسػػبب ظػػركؼ اركسػػط ارملارطػػة 

(Compacting) سػػػبة مةررػػػة مػػػف لامػػػض اريبررػػػت رH2SO4  سك لامػػػض ارفكسػػػفكرH3PO4   مػػػب ار ػػػار ارفكسػػػف ت
 (Partially acidulated Phosphate Rock, PAPR)رػدص  ب ر ػار ارفكسػف ت  ارملامػض را رػ ن   ن ررةطػ  ر ترػ

(Chien and Hammond, 1989; Menon and Chien, 1990) مب سسمدة فكسػف ترة تكابػة فػ  ارمػ ء خمطو   سك 
مػب إ ػ فته ، سك ( ;Chien et al., 1996; Habib et al., 1999)كارسػكبر فكسػف ت ارمفػرداري يػ  ي رسػكبر فكسػف ت 

ػػػػػػػػػػػسػػػػػػػػػػػكاء ر   عنصييييييييييير الكبرييييييييييييت  صلػػػػػػػػػػػ  شػػػػػػػػػػػيؿ الػػػػػػػػػػػرط س  ػػػػػػػػػػػرؼ  سك  (granules)فػػػػػػػػػػػ  ترمةػػػػػػػػػػػ ت لابربرػػػػػػػػػػػة  ب  م 
  Kittams,1963; Kittams and Attoe, 1965; Swaby, 1975; Pathiratna et al., 1989) 

(Rajan,1982; Rajan 1983; Rajan 1987   
صرػػد إ ػػ فة ار ػػار ارفكسػػف ت  الأبػػ ترت  مػػب صر ػػر اريبررػػت إرػػ  ارتػػرب ارلا كرػػة صلػػ   هرقػػد بررػػت الأبلاػػ ث بثرػػ

فػػػ  مكااػػػب ارػػػت مخ بػػػػرف ار ػػػار ارفكسػػػف ت  الأبػػػػ ترت   Superphosphateتج رػػػػرميػػػف سف ت Thiobacilliبيتررػػػ  ارػػػػ 
 رطلػػػػػؽ صلرػػػػػه ك هػػػػػك مػػػػػ  Thiobacilliبكاسػػػػػطة بيتررػػػػػ  ارػػػػػػ سيسػػػػػدة صر ػػػػػر اريبررػػػػػت كلامػػػػػض اريبررػػػػػت اررػػػػػ تج صػػػػػف 

 ‘in sito Superphosphate’   (Rajan and Edge., 1980)  ارت ررة ف  ارمة د ت يم  رظهر: 
2 S0 + 2 H2O + 3 O2              2 H2SO4 
H2SO4 + PR                MCP + DCP + residual PR 

MCP  وDCP  = فكسف ت اري رسركـ الألا درة ك فكسف ت اري رسركـ ارير  رة صل  ارتكار 
 سك ارسػػػػػػػػػػػكبر فكسػػػػػػػػػػػف ت اربركرػػػػػػػػػػػكر ( Biosuperبركسػػػػػػػػػػػكبر )ب ر  لاقػػػػػػػػػػػ ن تػػػػػػػػػػػـ إرتػػػػػػػػػػػ ج سػػػػػػػػػػػم د سطلػػػػػػػػػػػؽ صلرػػػػػػػػػػػه

 (biological superphosphate)  ف طررػػػػػؽ الػػػػػط ار ػػػػػار ارفكسػػػػػف ت  مػػػػػب صر ػػػػػر اريبررػػػػػت ك بيتررػػػػػ  ارػػػػػػ صػػػػػ
Thiobacelli (Kittams, 1963; Kittams and Attoe, 1965; Swaby, 1975; Pathiratna et al., 
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لـ   (1989  ;Rajan, 1983)بثرػػه رميػػف اصتبػػ ر اربركسػػكبر سػػم د فةلػػ ؿ رلربػػ تاردراسػػ ت  لاقػػ ن سظهػػرت الأبلاػػ ث ك  يػػ

Rajan1987)     
 

  أىمية البحث وأىدافو:
ارطكرلػػة ت ػػررب ارصملرػػة    ترة ارتػػ  تسػػتادـ فػػ مػػف ار ػػاكر ارفكسػػف  ن مهمػػ  ن رملػػؾ ارقطػػر ارةربػػ  ارسػػكرم مااكرػػ

سػكؼ رار  اريمف ك طبرة  م در فكسفكرم يرترؾ فإف إمي ررة ا ستاداـ ارمب شر لأسمدة ارفكسف ترة، كارة ررة اريلفة ر
رةػػكد ب رف  ػػدة رلمػػاارع سػػكاء مػػف لارػػث تقلرػػؿ يلفػػة امرتػػ ج مػػف رهػػة ك سػػتادامه رم ػػدر طبرةػػ  صك ػػ ن صػػف الأسػػمدة 

ػػتمػػف اػػ ؿ ترربػػة  ك ،هػػتا اربلاػػث ييييد   مػػف رهػػة ساػػرل بر رػػة متةػػددة   رػػة ارتػػ  اػػد ريػػكف رهػػ  س ػػراره اريرمر ف لا ل
مةػػد ت ماتلفػػة مػػف مػػب مػػف اػػ ؿ الطػػه ارسػػكرم ارفكسػػف ت  صػػرف ررلػػكف  ػػار  رلاػػ ؿسكررػػة  دراسػػة  إرػػ  ،ةمابررلػػ

ار رل ارمب شر  ستاداـ امف سرؿ ارمت ح  فكر، ك تلادرد مدل ادرة هته ارتقررة صل  تاكرد ارتربة ب رفكسصر ر اريبررت
    لاق ن  ارفكسف ت  ارسكرم ف  اراراصة

 

 ق البحث ومواده:ا طر 
مػف مكاػب صػرف ررلػكف صلػ  ار ػار ارمتفتػت تػـ ارلا ػكؿ   (:Phosphate Rock= PR)اتي الصيخر الفوسيف

ار ػار ارفكسػف ت  رتبػب   يركمتػر(مر 254) mesh 244بكاسػطة مراػؿ اطػر فتلا تػه  راؿ ،مرطقة ار تارةف   (ة)ارلافل 
سػفكر ارمرلاػؿ فػ  ك كارفاريلػ  رشػيلؿ ارفكسػفكر  (  Francolite، فراريكررػتارسكرم ف ػرلة الأب ترػت )يربكرػ ت فلكراب ترػت

هػتا ار ػػار % صلػ  ارتػػكار   ر ػرؼ 1ك  1.11% (Neutral Ammonium Citrate)سػترات الأمكررػكـ ارمةتدرػة 
 اصرػػػػػػػػػػػػػػػة اررسػػػػػػػػػػػػػػػبرة كترػػػػػػػػػػػػػػػؾ تبةػػػػػػػػػػػػػػػ ن رلت ػػػػػػػػػػػػػػػررؼ ارمقتػػػػػػػػػػػػػػػرح مػػػػػػػػػػػػػػػف ابػػػػػػػػػػػػػػػؿمتكسػػػػػػػػػػػػػػػط إرػػػػػػػػػػػػػػػ  صػػػػػػػػػػػػػػػ ر  ارفة ررػػػػػػػػػػػػػػػة ارار 

 Hammond et al (1986) ارمػػػػػػة اربةػػػػػػد   بل ػػػػػػتa  9.3342ركلاػػػػػػدة ارالرػػػػػػة A
o ك ػػػػػػر ته ارتررربرػػػػػػة 

 Ca9.64 Na0.26Mg0.10 (PO4)5.02(CO3)0.98 F2.39 (Habib et all., 1999)   
 04اػػػؿ مػػػف الأاطػػػ ر سربػػػ ت تات تشػػػيؿ ارلاب يبررػػػت مابػػػرم،صبػػػ رة صػػػف  (:Sulphur= Sالكبرييييت )عنصييير 

  همر%  94مريركمتر 
% 3.9% طػرف ك55تلاػكم طرررػة ف  مرطقة ارلافػة ك هػ  تربػة رلاقؿ رمةت ارتربة مف ارطبقة ارسطلارة  التربة:

 (  2ف  ارردكؿ راـ ) ارة مة رلتربة  ا    ارمةت ر   مةتدرة pHيربكر ت يلرة كتات دررة 

 

 : (Inoculum)الميكروبي   لمقاحمحمول ا
لا رت  ترطربارمل  يبررت/ ي  تربة، بةد  244 كترؾ بإ  فة Ghani and  Rajan (1994.)حضر بطريقة 

اػض بةػد ار( 2124، ملا ػرة )مػ ء : تربػةمةدلؿ ب م    مةلؽلا ر بةده  ي ث سس برب صل  ارلارارة ارركرة ارطبرةرة  ر
Whatman nـ كرؽ ترشػػر  ف ػػؿ اررػػاء ارسػػ  ؿ صػػف طررػػؽ ترشػػرلاه ب سػػتاداتػػـ رمػػدة ي يػػكف دارقػػة 

o
رلاػػكم هػػتا ، 1 

 . Thiobacilliارمستال  صل  اربيترر  ارمكركدة ف  ارتربة ك مره  بيترر  ارػ 

 تجربة الحضن:
:  سررػات صملرػة ارلا ػف فرػه بمةػاؿ صػف ارتربػة الأولاسػمت إرػ  اسػمرف:  ةكه  صب رة صف ترربة لا ف مابررلػ

ة، يػـ الطػت بطررقػة ص ملرػة مػب يمرػ ت متاارػدة مػف اريبررػت كهػ  ف  سر برػب ب سػترير PRم  مف ارػ 291لارث ك ب 
ك  (PR:S )كاريبررػت              PRم ، ك ريكف بترؾ اد لا لر  صل  ي ث رسب الط برف ارػػ 99، 0..3، 10، 4
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  مػؿ 2.5ب سػتاداـ ميرر مف يؿ مة ملػة  رطبػت الأر برػب  21تـ تلا رر   صل  ارتكار  (2:1 )ك  (5:1) (8:1 )ه  
كك ػةت فػ  غرفػة ار ررػة بدررػة لاػرارة تقرربرػة بإلاي ـ  سغلقت الأر برب .ارمك كؼ س بق ن مريركب  ارلق ح ارملالكؿ مف 
رمػدة ر ػؼ سػ صة مػرترف سسػبكصر ن، ك يػترؾ صػف طررػؽ فػت  ار طػ ء تهكرة الأر برب تـ  رر ن  oـ 13ره ران ك  oـ 17-31

ك  pHرقرػ خ دررػة ارػػ سلاب مػف يػؿ مة ملػة ي يػة سر برػب  مقطرارم ء اركا   فة اركاف اررطكبة صف طررؽ لاكفظ صل  
تػـ ارػ خ مػف ارلا ػف  سسػ برب  9ك  9، 0، 1بةػد م ػ   (Water Soluble-P= WSP)ارفكسفكر ارمرلاػؿ فػ  ارمػ ء 

مقطلػػر رملاتكرػػ ت  مػػ ءمػػؿ  34إ ػػ فة كترػػؾ صػػف طررػػؽ  مةلػػؽ بةػػد تلا ػػرر pH-meterبكاسػػطة رهػػ ا ارػػػ pHارػػػدررػػة 
 ب سػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتاداـ طررقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػةفقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػدر  WSPلاتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػكل سمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  م  الأربػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػكب

 Watanabe  and Olsen  (2995 )مػدلة سػ صترفاراػض رك رلمةلقػ ت ارسػ بقة، مػ ء مقطػر ساػرل مؿ  34إ  فة  بةد 
    Whatman 44ب ستاداـ كرؽ ترشر    ررشارتك 

 ( بعا الخواص الفيزيا ية والكيميا ية لمتربة3جدول )ال
______________________________________________ 

 اكا  ارتربة                                             ارقرمة
 

PH    (1:1 soil/H2O)                                 7.24 
 تلالرؿ مري رري   %                            

 55     طرف                                              
 9                                 سلت                  

 39رمؿ                                                   
 0.5                  ارم دة ارة كرة %                                                 

CaCO3                                                                      %           3.9 
 mg/kg soilارفكسفكر ارق بؿ ر ستا                              

                           H2O-P                                                 2.1 
                           Olsen-P                                               3 

 غ تربة 244ارقكاصد ارمتب درة مرلرمي فئ/                           

Ca                                                                                      27.5 
 Mg                                                                                    7.5 

 .CEC                           3ارسةة ارتب دررة اري تركررة                           
 

غ تربة ف  يؿ سربكب مػب إ ػ فة  04ارمة م ت ارس بقة  كريف بكركد  تر  ل مف ارترربة لا   القسم الثانيفي أما 
لالػػػػكؿ ارلقػػػػ ح بإ ػػػػ فة م  تػػػػـ ترطرػػػػب الأر برػػػػب ارتربػػػػة مػػػػبارػػػػتم رػػػػـ رسػػػػتقبؿ سم إ ػػػػ ف ت  (Control)مة ملػػػػة ارشػػػػ هد 

ميػػررات مػػف يػػؿ  9لا ػػرلارػػث % مػػف ارسػػةة ارلاقلرػػة  94رر ػػؿ إرػػ  ترػػؾ ارمريركبػػ  ارملا ػػر )يمػػ  تيػػر مسػػبق ن( ك 
سػلاب يػ ث سر برػب   ك ةت ف  رفخ ارظػركؼ ارسػ بقة كتػـ تهكرتهػ  ك ارملا فظػة صلػ  رطكبتهػ  بػرفخ ارطررقػةمة ملة، 

غراـ تربة ر فػة مػف  21ك ترؾ بثات م  رة دؿ   pHارػرة فره  در  تك ارسسس برب  9ك  9، 1بةد م   مف يؿ مة ملة 
اسػتيمؿ  بةػد ر ػؼ سػ صة  pHتلـ ار خ دررة ارػ ) م ء:تربة(  211.5ك لا ر مره  مةللؽ م    برسبة  ارتربة ارملا رة

فػػػ  ارمتبقرػػػة فػػػ  الأربػػػكب ارتربػػػة  ترففػػػ  ) م ء:تربػػػة(215بةػػػده  ارمةلػػػؽ بإ ػػػ فة ارمػػػ ء ارمقطػػػر رللا ػػػكؿ صلػػػ  مةػػػدلؿ 
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 بػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرفخ ارطررقػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة ارسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ بقة Olsen-Pك اػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػدر ملاتكاهػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػف oـ 54رمرفػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػؼ صلػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ  لاػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرارة ا
  (Watanabe and Olsen, 1965)  

 Anovaكتلالرؿ ارتب رف ارة ـ  SASتـ إرراء اردراسة املا   رة ب ستاداـ اربرر مج املا     
 

 :النتا ج والمناقشة
 درجة الحموضة والفوسفور المنحيل فيي الميا  أثر معدّل الخمط بين عنصر الكبريت و الصخر الفوسفاتي عمى

WSP : دررة ارػربهدؼ دراسة الأير ارمب شرpH  لا ػف تمت صملرػة ارار ار ارفكسف ت  فقد مف صل  تلاررر ارفكسفكر
رػػرفخ اريمرػػة مػػف ار ػػار  كترػػؾ بػػي ث مةػػد ت الػػط بػػدكف تربػػةركلاػػدهم  مب شػػر بػػرف ار ػػار ارفكسػػف ت  ك اريبررػػت ار

ارلا ػػف سيػػرت صلػػ  امػػف ارمة ملػػة ك رػػكع مػػف  يػػ ن سف ( 1اررػػدكؿ )ر لاػػظ مػػف    (مػػف ارترربػػة الأكؿقسػػـ )ار ارفكسػػف ت 
   ارلا فرمرب ارمة م ت ف  الأسبكع اري ر  مف  ف   7لاكار  ارػ pHه دررة ارػبقرت فر  فف  اركات ارتم pHارػدررة 

 خلال فترة الحضن وذلك بدون تربة pH( نتا ج قياس درجة الي2جدول )ال
مف ارتلا رف )سس برب(ا   ارمة ملة 

9 6 4 2 4 

6.93 
a
 6.9

a
 6.9

a
 7.13 

a
 7 1a

 PR 

6.09 
a
 6.01 

b
 6.86 

a
 7.09 

a
 7.05

a
 PR:S (8:1) 

4.83 
b
 6.17 

b
 7.01   

a
 7.09 

a
 7.05

a
 PR:S (5:1) 

4.79 
b
 6.40 

b
 6.70 

a
 7.01 

a
 7.05

a
 PR:S (2:1) 

0.8759 0.4225 0.3444 0.2401 0.07 LSD 0.05 

 تدؿ الأرا ـ تات الألارؼ ارماتلفة  مف رفخ امف ارلا ف صل  اات ف ت مةركرة
 ارفػركؽريػف بقرػت فػ  ي فػة ارمةػ م ت  pHدررػة ارػػ رافػ ض كارس دخ مرؿ ص ـ اررابب  رفظهر ف  الأسبكصفقد 

ررػة مػب مة ملػة ظهػر ارافػ ض كا ػ  ك مةرػكم فػ  مةػ م ت ارالػرط ب رمق فقػد فػ  الأسػبكع ارسػ دخ سم     مةركرةغرر 
اراف ػػت دررػػة فقػػد  الأسػػبكع ارت سػػبفػػ  سمػػ    فرمػػ  بررهػػ  ريػػف رػػـ تيػػف هػػته ارفػػركؽ مةركرػػة بػػرف مةػػ م ت ارالػػرط PRارػػػ
مب ب رمق ررة  PR:S 8:1ا راف ض غرر مةركم ف  مة ملة ارالرط بق   بشيؿ كا   ف  مة م ت ارالرط، ريف pHارػ

سم  4.79لارػػػث ك ػػػلت إرػػػ   PR:S (2:1) ك (5:1)رف تر رػػػالأارالػػػط ا  يػػػ ف مةركرػػػ ن فػػػ  مةػػػ ملتك ، PRمة ملػػػة ارػػػػ
 Pathiratna et alهػته اررتػ  ج مػ  لا ػؿ صلرػه  تؤيػد  PRارػب رمق ررة مب مة ملة  pHب راف ض رة دؿ لاكار  دررت  

سيسػدة مةدؿ ارالط ك فترة ارلا ف تثيرران صل  دررة ارلامك ة  رةكد ارسبب فػ  ترػؾ إرػ  صملرػة ريؿ مف بثف  (1989)
رتػػ ج لامػػض اريبررػػت Thiobacilli اريبررػػت بكاسػػطة بيتررػػ  ارػػػ سدت صملرػػة ارلا ػػف إرػػ  ارلاػػ ؿ بسػػرط رسػػبر ن رػػـ   كا 

اػد رةػكد هػتا  ( 3)رػدكؿارػتم لا ػف ركلاػدة مػب ارلقػ ح ارمريركب  PRف  مة ملة ارػ PR/غ  Pمريركغراـ  5.رتر كا ارػ
مراف ػة ارػكاف اررار ػ  ارتػ  تفراهػ  اري  رػ ت ارلارػة اردارقػة إر  تلاررر ارفكسفكر مػف ابػؿ بةػض الألامػ ض ارة ػكرة ار

(  لافػات صملرػة الػط ار ػار ارفكسػف ت  مػب صر ػر Bolan et al., 1994; Nahas. 1996فػ  ارلقػ ح ارمريركبػ  )
سدل ترؾ  رتفػ ع  مةرػكم فػ  ملاتػكل ، اريبررت صل  ارلا ؿ ار ار ارفكسف ت  ك ترؾ بدءان مف الأسبكع اري ر  رللا ف

 (  3)ردكؿ PR م ت ارالرط مف ارفكسفكر ارمرلاؿ ف  ارم ء ف  رمرب سامرة ارلا ف ب رمق ررة مب مة ملة ارػمة
 خلال فترة الحضن وذلك بدون التربة (µg P/ g PR )( نتا ج قياس الفوسفور الذا ب في الما  1جدول )ال
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 ارمة ملة  امف ارلا ف )سس برب(
9 6 4 2 4 

64.69 
d
 44 

b
 84.59 

b
 49.77 

c
 39..7

a
 PR 

3599.16 
c
 2444.52 

a
 553.81 

a
 126.28 

ab
 3..5

a
 PR:S (8:1) 

6105.92 
b
 2687.14 

a
 649.96 

a
 108.29 

b
 39.37

a
 PR:S (5:1) 

8441.91 
a
 2826.28 

a
 920.37

a
 164.59 

a
 39.9

a
 PR:S (2:1) 

1203.1 586.07 384.45 40.103 0.2 LSD0.05 

 فة  مف رفخ امف ارلا ف صل  اات ف ت مةركرةتدؿ الأرا ـ تات الألارؼ ارماتل
بػػ ررغـ مػػف ارارػػ دة اركا ػػلاة فػػ  ارفكسػػفكر ارمرلاػػؿ فػػ  ارمػػ ء فػػ  مةػػ م ت ارالػػرط كارتػػ  تكافقػػت مػػب ارتفػػ ع ريػػف 

لأسبكع اف    رـ تيف هته ارار دة مةركرة برف مة م ت ارالرط فرم  برره  إ   PR:S (2:1)إر   (8:1)مةدلؿ ارالط مف 
يػـ تػػ ه مةلػػدؿ  µg P/g PR 8442( (2:1مرػػه، فبل ػت يمرػػة ارفكسػفكر ارمرلاػػؿ فػ  ارمػػ ء فػ  مة ملػػة ارالػرط ارت سػب 
فػ  ارمرتبػة الأارػرة لارػث الاتػكت  (8:1)ط رك رػ ء مةػدلؿ ارالػ µg P/g PR  6106  لارػث الاتػكت صلػ  5:1ط رارالػ
ر ارفكسػف ت  ك صر ػر اريبررػت سظهػرت هػته اررتػ  ج بك ػكح سيػر مةػدؿ ارالػط بػرف ار ػا  µg P/g PR 3600 صلػ 

لاػػػػ ؿ ار ػػػػار  ع مةػػػػدلؿ اررتفػػػػا سدلل إرػػػػ  ارػػػػتم pHرافػػػػ ض دررػػػػة ارػػػػػاسيػػػػر صلػػػػ  مسػػػػتكل ممػػػػ  صلػػػػ  صملرػػػػة الأيسػػػػدة 
كهػتا مػػ  ك ػػلاته  pHارػػتم لا ػػؿ صلػ  دررػػة ارػػػا رافػ ض رةػكد ارسػػبب فػػ  ترػؾ إرػػ  ،  (Rajan, 1982) ارفكسػف ت

R) مرتفػػبمة مػػؿ ارتبػ ط مرلاػػؿ ارتػ  سصطػت ك يمرػػة ارفكسػفكر ار pHارة اػة بػرف دررػػة ارػػ
2
كتكافقػػت  (،2شػيؿ) (0.94=

   Pathiranatna et al (1989)  تك ؿ إررهارت  اررت  ج  بترؾ مب
 
 

 
 

 pHودرجة الي (WSP)( العلاقة بين الفوسفور الكمي المنحل في الما  3شكل )
 

ب رمق ررة مػب ملاتػكل ار ػار مػف ارفكسػفكر كمف ا ؿ لاس ب اررسبة ارم كرة رلفكسفكر ارمرلاؿ ف  ارم ء ارملارر 
%  فػ  الأسػبكع ارت سػب كالأارػر مػف ارلا ػف ك ترػؾ تبةػ ن رمةػدلؿ ارالػط  7-3فلا لر  صل  رسػبة ارلاػ ؿ تراكلاػت بػرف 

 (1ارمستادـ )شيؿ
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 النسبة الم وية لمفوسفور المنحل في الما  خلال فترة الحضن( 2شكل ) 
 

 % ر ػػػػار 2.2صلػػػػ  رسػػػػبة ارلاػػػػ ؿ رػػػػـ تترػػػػ كا  Pathiranatna et al., (1989فػػػػ  لاػػػػرف لا ػػػػؿ) 
 Eppawala apatite  ارمرتشر ف  سررر ري  كارمتش به مب ار ار ارفكسػف ت  ارسػكرم مػف لارػث ملاتػكاه مػف ارفكسػفكر

رػ  سف إكريػف ررػب امشػ رة   ،PR:S  10:1اريلػ  مػب ارةلػـ سف فتػرة ارلا ػف ي رػت ايرتػ  صشػر سسػبكص ن كبمةػدلؿ الػط 
كترػؾ لاسػب  Hammond et al  (1986)ر ػرؼ بثرػه تك فة ررػة مراف ػة رػدان تبةػ ن رت ػررؼ   Eppawala ػار 

 . (Pathiranatna et al., 1989% )2.9%( ك تة دؿ 1مةدلؿ ارلا ره ف  لامض ارستررؾ )
ارتربػة  لتسػمرد ارفكسػف ت  فقػد تػـ ترفرػت هػته اردراسػة صلػ إرتػ ج اربركسػكبر رردراسة إمي ررة استاداـ هته ارتقررػة فػ  

الاتػكاء ارتربػة بػ ررغـ مػف   تجربية(قسيم الثياني مين ال)ال تربػةغ  04رػكد بك ساػرل إرػراء صملرػة لا ػف  كترؾ مف ا ؿ 
فقػد سدت   pHمػف دكر مػرظـ ردررػة ارػػف  ف ارميكرػارلةبػه هػت% طػرف كمػ  رميػف سف 55ك % مػف اريلػخ 0صلػ  لاػكار  

  ارةلرػ  رالػطاارتربة كا  ة ف  مةػد ت  pHدررة تافرض  صملرة ارالط برف ار ار ارفكسف ت  كصر ر اريبررت إر 
 Hammondكهػتا رؤيػد م لاظػ ت  PRػفػ  مة ملػة ارػ بمركر امف ارلا فصل  ارمته  لا فظت تقررب   pHإف دررة ارػ

بطررقػة  pHرػـ تت رػر دررػة ارػػ يػترؾ ك، سك اػد ررفةهػ  الػر ن  pHؤير صل  ارػػتثف إ  فة ار ار ارفكسف ت    ب (1979)
ارلا ػف  سمػ  فػ  مة ملػة فػ  ي فػة سامرػة ( ك ترػؾ 0)رػدكؿ  PR:S  5:1ك PR:S 8:1  فػ  مةػ ملت  ارالػط ركرػة مة

ب رمق ررة مب ي فة ارمة م ت ك ترؾ بدءان مػف الأسػبكع اراف ض مةركم ف  دررة ارلامك ة  فظهر PR:S  2:1ارالط  
ف  ره رة فترة ارلا ف  ررػب سف ررػكه هرػ   Controlػكالادة ب رمق ررة مب ار pHارس دخ كي رت ارمته  ساؿ بلاكار  دررة 
رم  ررب اررظر رلمرؿ ارة ـ رتكرػه هػته ارقػرـ ك ترػؾ بسػبب صػدـ  pHسره   رميرر  ا صتم د صل  ار س ت ارػ يراـ ملادد كا 

كترػؾ صرػدم  اسػتادـ ركلاػده  PRرػكلاظ ارلاػ ؿ بسػرط فػ  مة ملػة ارػػ رقػد تكفر ارداة ارت مة ف  سرهاة ارقرػ خ ارمسػتادمة 
ارتربػة ر رافػ ض فػ  مةػ م ت  pHبةد م   سسبكصرف صل  ارلا ف ك استمر صل  لا ره لات  ارره رة  إف مرؿ دررة 

ارالػط ارماتلفػػة سػػ صد صلػ  ارلاػػ ؿ ار ػػار ارفكسػف ت  ك ترػػؾ تبةػػ ن رمةػدلؿ ارالػػط كارفتػػرة ارامررػة رللا ػػف، ك يػػ ف سييػػر 
 39لاػػكار  ارػػػ لػػ  مةػػدلؿ رلفكسػػفكر اريلػػ  ارمرلاػػؿ فػػ  ارمػػ ء لارػػث يػػ ف سص PR:S 2:1سهمرػػة فػػ  مةػػدلؿ ارالػػط الأصلػػ  

ػػػؿ إررهػػ  3مريركغػػراـ مػػف ارفكسػػفكر فػػ  ي مػػؿ صررػػػة ارتربػػة ) شػػيؿ  ( ريػػػف 2003) Fan et al(، رتػػ  ج مم يلػػة تك ل
  .ب ستاداـ يمرة سيبر مف ار ار ارفكسف ت  ك مةدؿ الط سيبر مم  استادـ ف  هته اردراسة

 وذلك بوجود التربةخلال فترة الحضن   pHرجة الي( نتا ج قياس د4جدول )ال
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 ارمة ملة  امف ارلا ف )سس برب(
9 6 2 4 

7.3a 7.2b 7.3ab 7.26a Control 

7.31a 7.53a 7.39ab 7.36a PR 

7.27a 7.45a 7.24b 7.20a PR:S (8:1) 

7.27a 7.42a 7.53a 7.25a PR:S (5:1) 

6.37b 6.80c 7.48ab 7.16a PR:S (2:1) 

0.275 0.1451 0.2884 0.22 LSD0.05 

 تدؿ الأرا ـ تات الألارؼ ارماتلفة  مف رفخ امف ارلا ف صل  اات ف ت مةركرة
 

 
 

 Total WSP( محتوى التربة الكمي من الفوسفور المنحل في الما  1شكل)
 

        :Olsen-Pالكبريت عمى الصخر الفوسفاتي مع خمط  أثر معدّل
كبرسػب ارالػط ارماتلفػة رػـ اريبررػت إ ػ فة ار ػار ارفكسػف ت  ركلاػده سك يالػرط مػب  بػثفل (  5ارردكؿ)ر لاظ مف 

 ريػف  مػف ارلا ػف فػ  الأسػبكع اريػ ر  Controlمػب ارػػب رمق ررػة  بطررقػة مةركرػة Olsen-Pررفب مػف ملاتػكل ارتػرب مػف 
فػػكؽ ر Olsen-Pمػف لارػث يػ ف ملاتػكل مةػػ م ت ارالػط اري يػة ه مرػػارسػ دخ ظهػر سيػر مةػدلؿ ارالػط فقػػط فػ  الأسػبكع 

رمرػب ارمةػ م ت  لػ صمتفكاػة  PR:S 2:1مة ملة ارالط ، بررم  ي ف ملاتكل PRكارػ Controlارػبطررقة مةركرة ملاتكل 
  الأارل

 
 

 الحضنزمن خلال  (µg P/ g soil )في التربة   Olsen-P( نتا ج قياس  5جدول )ال
 ارمة ملة امف ارتلا رف )سس برب(

9 6 2 0 

3.05
b
 2.98

c
 3.06

a
 3

a
 Control 

4.39
b
 4.39

bc
 4.4

a
 4

a
 PR 
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2. 

5.46
b
 6.20

b
 3.85

a
 3.5

a
 

PR:S 

(8:1) 

11.1
a
 7.22

b
 4.27

a
 3.5

a
 

PR:S 

(5:1) 

14.66
a
 

10.46

a 

4.17

a 
3.59

a
 

PR:S 

(2:1) 

3.041 3.108 
1.51

3 

1.02

1 
LSD0.05 

 تدؿ الأرا ـ تات الألارؼ ارماتلفة  مف رفخ امف ارلا ف صل  اات ف ت مةركرة

صلػ   PR:S 2:1ف  الأسبكع الأارػر مػف ارلا ػف )ارت سػب( بػ ررغـ مػف ارتفػكؽ غرػر ارمةرػكم رمة ملػة ارالػط  سم 
يػػػ ف ملاتػػكل هػػػ ترف ارمةػػػ ملترف  ماتلػػػؼ مةركرػػػ ن ب رمق ررػػػة مػػػب فقػػػد ، Olsen-Pفػػػ  ملاتكاهػػػ  مػػػف  PR:S 5:1ارمة ملػػة 

فػ  الأسػبكع الأارػر  Olsen-Pرمةػ م ت مػف في ف ملاتكل ا  ،Controlكارػ  PRكمة ملة ارػ PR:S 8:1مة ملة ارالط 
 رتبب ارترترب ارت ر :مف ارلا ف 

  gP/g soilµPR (4.39) < PR:S 8:1 (5.46) < PR:S 5:1 (11.1) < PR:S 2:1 (14.66)  
 

 :الاستنتاجات والتوصيات
 ت اردراسػة بػثف ر ار ار ارفكسف ت  مب اريبررت مف ارلا ره ك ترؾ تبة ن رمةدلؿ ارالط، فقد سظهػصملرة الط تلافا 
ك يػ ف مةػدلؿ ارالػط  PR:S 5:1الأيير فة ررة ف  صملرة ا رلا ؿ، يػـ تػ ه مةػدلؿ ارالػط هك  PR:S 2:1مةدلؿ ارالط 

PR:S 8:1  سمػػػػػػ  مػػػػػػف ر لارػػػػػػة تػػػػػػثيرر مةػػػػػػدلؿ ارالػػػػػػط صلػػػػػػ  تاكرػػػػػػد ارتربػػػػػػة ب رفكسػػػػػػفكر ارمتػػػػػػ حهػػػػػػك الأاػػػػػػؿ تػػػػػػثيرران   
 (Olsen-P)   فقػد تسػ كل مةػدلر  ارالػط الأصلػPR:S (5:1)  رميػف اردراسػة بثرػه  هفػ  ترػؾ  رسػترتج مػف هػت (2:1)ك

ك ترػػؾ بهػػدؼ  ا سػػتاداـ ارمب شػػر  Thiobacilliبيتررػػ  ارػػػ اريبررػػت ك ار ػػار ارفكسػػف ت  كبػػرف الػػط اراسػػتاداـ تقررػػة 
ه ارتقررػػة ركط ار امػػة رررػػ ح هػػتمارػػد مػػف الأبلاػػ ث ارتطبرقرػػة رتلادرػػد ارشػػلرل ػػار ارفكسػػف ت  فػػ  اراراصػػة، ريػػف رلاتػػ ج ر

 ا  ة تلؾ ارمتةلقة با     ارترب ف  ارقطر ارةرب  ارسكرم ك 
 
 
 
 
 
 
 

 المراجع:

 

1. BOLAN, N.S; NAIDU, R.; MAHIMAIRAJA, S.; BASKARAN, S. Influance of low-

molecular-weight organic acids on the solubilization of phosphates. Biol Frtil 

soils,18. 1994, 311-319. 



 Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series   1449( 1( ارةدد )32ارةلكـ اربركركررة ارمرلد ) مرلة ر مةة تشررف 
 

29 

2. BOLAN, N.S and HEDLEY, M.J. Dissolution of phosphate rocks in soils. 2. Effect of 

pH on the dissolution and plant availability of phosphate rock in soil with pH 

depending charge. Fert. Res,24, 1990, 125- 134. 

3. CHIEN, S.H; and FRIESEN, D.K. Phosphate rock for direct application. In F.J. 

Sikora, ed. Future directions for agricultural phosphorus research, 1992, 47-52. 

4. CHIEN, S.H; MENON, R.G. Factors affecting the agronpmic effectiveness of 

phosphate rock for direct application. Fert. Res, 41, 1995, 227-234. 

5. CHIEN. S.H; R. G. MENON, and K.S. BILLINGHAM. Phoshprus Availability from 

Phosphate Rock as Enhanced by Water-Soluble Phosphorus. Soil Science Society of 

America Journal, 60,4, 1996, 1173-1177. 

6. CHIEN, S.H and  L.L. HAMMOND. Agronomic effectiveness of partially acidulated 

phosphate rock as influenced by soil phosphorus-fixing capacity. Plant Soil, 

120,1989, 159-164. 

7. EDWARDS, G.H.A. Observation on the response of crops to rock phosphate. Int. 

Condr. Soil Sci Trans. Paris Comn, 44, 1956, 13-20. 

8. FAN, X; L. HABIT; I. ROSADO; J. ROGASIK; AND E. SCHNUG: “In situ 

digestion” of Rock Phosphates. Program and abstract book : 8th International 

Symposium on Soil and Plant Analysis, Challenges for Sustainable Development: 

The Role of Soil, Plant and Water Analysis, January 13-17, Somerset West, South 

Africa, 2003,91. 

9. GHANI, A; S.S.S. RAJAN; and A.LEE. Enhancement of phosphate rock solubility 

through biological processes.  Soil Biol. Biochem. , 26, 1,1994, 127-136. 

10. HABIB, L; S.H.CHIEN; G CARMON and J.HERAO. Rape response to a Syrian 

Phosphate rock and its mixture with triple superphosphate on a limed alkaline Soil. 

Communication in Soil Sciences and Plant Analysis. 30, 3&4, 1999, 449-456. 

11. HAGIN, J. and KATZ. Effectiveness of partially acidulated phosphate rocks as a P 

source to plant in calcareous soils. Fert. Res,8. 1985, 117-127. 

12. HAMMOND, L.L. In "Seminar on phosphate rocks for direct application" Spec. 

Publ. IFDC-Sl, 1979. 147-173. Int Fert Dev. Cent. Muscle Shools, Alabama. 

13. HAMMOND, L.L; CHIEN, S.H, and MOKWUNYE, A.U. Agronomic value of 

unacidulated and partilly acidulated phosphate rocks indigenous to the tropics. 

Adv.Agron. 40. 1986, 89-140. 

14. KANABO, I, and GILKS, R.J. The role of soil pH in the dissolution of phosphate 

rock fertilizers. Fert. Res. 1987, 165-174. 

15. KHASAWNEH, F.E; DOLL, E.C. The use of phosphate rock for direct application to 

soils. Adv. Agron. 30, 1878, 159-206.  

16. KITTAMS, H. A; and Attoe, O.J. Availability of phosphorus in rock phosphate sulfur 

fusions. Agronomy Journal. 57, 1965. 331-334. 

17. KITTAMS, H. A. use of sulphur for increasing the availabilty of phosphrus in rock 

phosphate. Dissertation Abstracts. 24, 1963, 1323. 

18. MACKAY, A.D; J.K. SYERS;  R.W. TILLMAN, and P.E.H. GREGG. A simple 

model to describe the dissolution of phosphate rock in soils. Soil Sci. Soc. Am. J. 50. 

1986, 291-296. 

19. MENON, R.G. and CHIEN, S.H. Phosphate availability to maize from oartially 

acidulated phosphate rocks and phosphate rocks compacted with triple 

superphosphate. Plant Soil. 127, 1990, 123-128. 



 لابرب      ارلا ؿ ار ار ارفكسف ت  مف ا ؿ الطه مب مةد ت ماتلفة مف اريبررت ك سير ترؾ صل  ارفكسفكر ارمت ح ف  ارتربةدراسة 
 

14 

20. NAHAS.E.  Factors determining rock phosphate solubilization by microorganisms 

isolated from soil. World Journal of Microbiology and Biotechnology. 12, 6. 1996, 

567 - 572 . 

21. PATHIRATANA, L. S.S; U. P. De S. Waidyanatha; and O.S. Peries. The effect of 

apatite and elemental  sulphur mixture on growth and P content of  

                 Centrocema pubescens. Fertilizer Research. 21, 1989, 37-43. 

22. RAJAN, S.S.S and EDGE, A.A. Dissolution of granulated low grade phosphate 

rock, phosphate rock/sulphur (Biosuper), and super phosphate in soil. New Zealand 

Journal of Agricultural research. 23, 1980,  451-456. 

23. RAJAN, S.S.S. Availability to plants of phosphate from biosupers and parcially 

acidulated phosphate rock. New Zealand Journal of Agricultural research. 25, 1982,  

355-361. 

24. RAJAN, S.S.S. Effect of sulphur content of phosphate rock/sulphur granules on the 

availability of phosphate to plants. Fertilizer research. 4, 1983, 287-296. 

25. RAJAN, S.S.S. Phosphate rock and phosphate rock/ sulppur granules as phosphate 

fertilizers and their dissolution in soil. Fertilizer research. 11, 1987, 43-60. 

26. RAJAN, S.S.S; WATKINSON,J.H, and SINCLAIR, A.G.Phosphate Rock for direct 

application to soils. Adv. Agron. 57, 1996, 78-159. 

27. RAJAAN, S.S.S and S.H Chien. Direct application of phosphate rocks and related 

technology: latest developments and practical experiences. Proc. Int. Meeting. Kuala 

Lumpur. 16-20 July  . Muscle Shoals, USA, IFDC, 2001, 441. 

28. SINGARAM, P, S.S.S. RAJAAN, and G.V. KOTHANDARAMAN. Phosphate rock 

and phosphate rock/superphosphate mixture as fertilizers for crops grown on 

calcareous soil. Commun. Soil. Sci. Plant Anal. 9&10, 1995, 1571-1593. 

29. SWABY, R.J. Biosuper-Biological super phosphate. Sulphur in Autralian 

Agriculture. Ed. K.D. Mc Lachlan. Sydney University Press. 1975, 213-220. 

30. WATANABE, F. S;  and S.R. Olsen. Test of an ascorbic acid method for 

determining phosphorus in water and NaHCO3 extracts from soil. Proc. Soil. Sci. 

Soc. Am. 29, 1965, 677-678. 

دراسة ارفة ررة اريرمر  رة كارفة ررة اراراصرة اررسبرة ر اكر فكسػف ترة سػكررة فػ     ق شرف  رف؛ ك سرل لابرب، ر  32
، 2002،  24مرلػػة ر مةػة تشػررف رلدراسػػ ت ك اربلاػكث ارةلمرػة  سلسػػلة ارةلػكـ اراراصرػة ارمرلػػد   لا م ػرةتربػة 
203-209  

  


