
 

 ِحزٜٛ اٌّحبػشح

 اٌزشثخ ٚاٌجب٘ض٠خ.لاثذ ِٓ اٌزطشق اٌٝ ثؼغ اٌّفب١ُ٘ راد اٌؼلالخ ثبٌفغفٛس فٟ فٟ اٌجذا٠خ          

 

 الغبَ فغفٛس اٌزشثخ ِٓ ح١ش اٌجب٘ض٠خ ٌٍٕجبربد ٟ٘:  

 

  اٌفغفٛس اٌزائتSoluble Phosphorus : 

ٍِغُ. ٌزش3.0 -0.3جضء ٠ب١ٌٍّْٛ اٚ  0.3-3.0ٚ٘ٛ جب٘ض ٠شىً ِجبشش الا اْ رشو١ضٖ ل١ًٍ جذاَ)         
-

1
H2PO4 الاحبد٠خ ٚاٌضٕبئ١خ) (.ٚ  اٌفغفٛس فٟ ٘زا اٌجضء ٠ىْٛ ػٍٝ ١٘ئخ الاٚسصٛفٛعفبد
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H2PO4ٚاٌظٛسح  2.22اٌٛعؾ ٚرغبٚٞ ٚاحذ ػٕذ   pHرؼزّذ ػٍٝ 
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رضداد فٟ اٌٛعؾ  

 اٌحبِؼٟ.

 

  )اٌفغفٛس اٌمبثً ٌٍزج١ٙض)اٌفغفٛس اٌمبثً ٌٍزغ١شLablie Phosphorus : 

ٚ٘ٛ اٌفغفٛس اٌّّزض ػٍٝ الاعطح اٌّخزٍفخ ٌٍزشثخ ٠ّٚىٓ اْ ٠زحشس اٌٝ اٌّحٍٛي ٠ّٚضً اٌفغفٛس          

 (. 2000اٌجب٘ض لالااِزظبص ثٛعبؽخ جزٚس إٌجبربد)ػٍٟ ٚاحّذ 

 

 بثً ٌٍزغ١ش(اٌفغفٛس ثطئ اٌجب٘ض٠خ)اٌفغفٛس غ١ش اٌمSlowly Available Phosphorus  : 

  ٠ٚىْٛ ل١ًٍ اٌزٚثب١ٔخ اٌٝ ل١ًٍ جذاَ لاع١ّب ػٕذ رحٌٛٗ اٌٝ طخش الاثزب٠ذ.           

 اٌضساػخ اٌى١ٍخ

 ػٍَٛ اٌزشثخ ٚاٌّٛاسد اٌّبئ١خ اٌمغُ

 Fertilizer technologies اٌّبدح ثبٌٍغخ  الأج١ٍض٠خ

 رمبٔبد اعّذح اٌؼشث١خاٌّبدح ثبٌٍغخ 

 اٌشاثؼخ اٌذساع١خ  اٌّشحٍخ

 ػْٛ الله ٠ح١ٝ ػجبط َ.د اعُ اٌزذس٠غٟ 

 ػٕٛاْ اٌّحبػشح ثبٌٍغخ الأج١ٍض٠خ
Phosphate    Fertilizers  

 

 الاعّذح اٌفٛعفبر١خ   ػٕٛاْ اٌّحبػشح ثبٌٍغخ اٌؼشث١خ

 3 سلُ اٌّحبػشح

 اٌّظبدس ٚاٌّشاجغ

 ٔٛس اٌذ٠ٓ شٛلٟ ػٍٟ: رمبٔبد اعّذح

 رمبٔبد اعّذ
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ٚثشىً ػبَ اٌفغفٛس اٌجب٘ض ٌلاِزظبص ِٓ لجً إٌجبد ػجبسح ػٓ اٌفغفٛس اٌزائت ثبٌّبء)فغفٛس ِحٍٛي       

اٌفغفٛس اٌّّزض ػٍٝ الاعطح اٌّخزٍفخ فٟ اٌزشثخ ) اعطح   ٌزٞ ٠ّضًٚا,اٌزشثخ( ٚاٌفغفٛس اٌمبثً ٌٍزج١ٙض 

ِؼبدْ اٌط١ٓ ٚاٌىبسثٛٔبد ٚاٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ( اٚ اٌفغفٛس اٌّزشعت الا أٗ لا ٠ضاي فٟ ِشاحً ٚعط١خ ٌُٚ 

 ٠ظً اٌٝ اٌّغزٜٛ اٌّزمذَ ِٓ اٌزشع١ت.

ع١زؼشع اٌٝ ػ١ٍّبد الاِزضاص   اٌفغفٛس اٌّؼبف اٌزٞ لا ٠ّزظٗ إٌجبد اٚ اٌفبئغ ػٓ الاِزظبص     

ٚاٌزشع١ت اٚ الاحزفبظ ٌٍزشثخ ثبٌفغفٛساٚ اٌحجض. ٚػ١ٍّخ اٌزشع١ت ٘زٖ رؼزّذ  ثشىً سئ١ظ ػٍٝ دسجخ رفبػً 

( ، ار اْ اٌزشع١ت فٟ  اٌزشة اٌحبِؼ١خ ٠ىْٛ ػٍٝ ١٘ئخ فٛعفبد اٌحذ٠ذ ٚالا١ٌَّٕٛ)       Soil pHاٌزشثخ )

Al,Fe-P  اِب فٟ اٌزشة اٌمبػذ ، ) (َٛ٠خ ف١ىْٛ ػٍٝ شىً فٛعفبد اٌىبٌغ١Ca- P.) 

( ع١زحٛي اٌٝ ِؼبدْ MCP)فٛعفبد اٌىبٌغ١َٛ الاحبد٠خ  Ca(H2PO4)2اٌغّبد اٌفٛعفبرٟ  اٌزٞ ط١غزٗ  

  -اٌفغفٛس ٚعٍغٍخ اٌزشع١ت فٟ اٌزشة اٌىٍغ١خ ٚاٌمبػذ٠خ رىْٛ وّب ِٛػح فٟ اٌّخطؾ  ا٢رٟ :

 

 

 

 

اٌحبٚٞ ػٍٝ اٌفغفٛس ثظٛسح  MCPثزؼج١ش اخش خلاي اعبث١غ ٠زحٛي ِٓ فٛعفبد اٌىبٌغ١َٛ الاحبد٠خ          

H2PO4  الاحبدٞ( اٌٝ فٛعفبد اٌىبٌغ١َٛ اٌضٕبئ١خ اٌّبئ١خ(DCPD   فٛعفبد اٌىبٌغ١َٛ اٌضٕبئ١خ ٚDCP 

 شٙٛس ٠زحٛي اٌٝ فٛعفبد اٌىبٌغ١َٛ اٌضّب١ٔخ  3-5ٚثؼذ حٛاٌٟ   (HPO4)اٌحبٚٞ ػٍٝ اٌفغفٛس ثظٛسح 

OCP  اٌحبٚٞ ػٍٝ اٌفغفٛس ثظٛسحPO4  ٌٝٚثؼذ ػششح شٙٛس اBTCP  ٠ٚأخز فزشح اؽٛي اٚ ِذح اؽٛي

.اْ ٘زٖ اٌزفبػلاد ٠ظؼت    FA   اٚ اٌظخش اٌفٛعفبرٟ HA  ِٓ اٌضِٓ ١ٌظً اٌٝ اٌظخش اٌفٛعفبرٟ

غزشد اٚ اٌّغزؼًّ ِٓ لجً إٌجبد ِٓ اٌغّبد اٌّؼبف رىْٛ ٚاؽئخ اٌغ١طشح ػ١ٍٙب ، ٌٚزا فبْ و١ّخ اٌفغفٛس اٌّ

 ثبعزّشاس ِمبسٔخ ثبلاعّذح إٌزشٚج١ٕ١خ .

) ٚاٌزٞ   Sorptionاٚ الاِزضاص ثشىً ػبَ   Adsorptionلأِزضاص ػجبسح ػٓ الاِزضاص اٌغطحٟ  ػ١ٍّخ ا

ٚالاِزظبص اٌٝ داخً اٌٛحذاد اٌجٕبئ١خ(،  ٚرحذس ػٍٝ الاعطح اٌحب٠ٚخ ػٍٝ لأِزضاص اٌغطحٟ  ٠شًّ ا ا

الا٠ٛٔبد اٌّٛججخ ٚلاع١ّب اٌىبٌغ١َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ  ٚاعطح وبسثٛٔبد اٌىبٌغ١َٛ ) ِؼبدْ اٌىبسثٛٔبد ثشىً 

وزٌه اعطح ػبَ ( ٚحزٝ اٌى١ّبد اٌم١ٍٍخ ِٓ اٌحذ٠ذ اٌّٛجٛدح فٟ اٌزشة اٌىٍغ١خ ، رغبُ٘ فٟ ػ١ٍّخ الاِزضاص . 

 ِؼبدْ اٌط١ٓ ِّٙخ جذاً ، ٕٚ٘ب ٔٛع اٌّؼذْ اٌط١ٕٟ ٚاٌّغبحخ اٌغطح١خ  ٌٍّؼذْ وٍٙب رؤصش فٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ . 

 الاعُ الاخزظبس اٌظ١غخ

CaHPO4.H2O DCPD Di Calcium 

phosphate 

Dihydrate  

CaHPO4 DCP Di  Calcium 

phosphate 

Ca4H(PO4)3.H2O OCP Octa Calcium 

phosphate 

Ca3(PO4)  - TCP β β – tri  Calcium 

phosphate 

Ca5(PO4)3OH HA Hydroxy apatite 

Ca5(PO4)3F FA Fluoraptite 



ٚثشىً ػبَ لٛح اٌشثؾ ِغ اوبع١ذ اٌحذ٠ذ ٚالا١ٌَّٕٛ رىْٛ ػب١ٌخ ، اِب ِغ ِؼبدْ اٌىبسثٛٔبد فزىْٛ ٚاؽئخ  ، 

. ثزؼج١ش ٔغجٟ    (Labile – Form)جضء اٌمبثً ٌٍزج١ٙض ٌٚزا فبْ جضء وج١ش ِٓ اٌفغفٛس اٌّّزض ٠ىْٛ فٟ اٌ

اٌزشة اٌحبِؼ١خ رّزض ِشر١ٓ فغفٛس اوضش ٌىً ٚحذح ِغبحخ عطح رشثخ ِّب ٘ٛ ػ١ٍٗ فٟ اٌزشة اٌىٍغ١خ  

 (2000اٚاٌّزؼبدٌخ ٚ ثمٛح سثؾ اػٍٝ خّظ ِشاد)ػٍٟ ٚاحّذ 

اٌفٛعفبر١خ اثزذاءاً ِٓ اخز١بس اٌغّبد ػ١ٍّبد الاِزضاص ٚاٌزشع١ت ٘زٖ رؤصش ثشىً وج١ش فٟ اداسح الاعّذح 

 اٌفٛعفبرٟ ٚؽشائك اػبفزٗ ٚرجضئخ الاػبفخ لاع١ّب فٟ اٌزشة راد اٌمبث١ٍخ اٌزضج١ز١خ اٌؼب١ٌخ ٌٍفغفٛس .

% ِٕٙب ،   1-3اِب اٌفغفٛس اٌؼؼٛٞ فٟ اٌزشثخ فٙٛ جضء ِٓ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ فٟ اٌزشثخ ، ٠ٚشىً حٛاٌٟ 

شثخ ، ٠ٚجت اْ ٠زّؼذْ لجً اْ ٠غزط١غ إٌجبد الاعزفبدح ِٕٗ ، ٚػِّٛب رىْٛ ٠ٚزٛاجذ فٟ اٌطجمبد اٌغطح١خ ٌٍز

.ِؼظُ اٌفغفٛس اٌؼؼٛٞ ٠ىْٛ ثشىً      140 : 10 : 1.3 : 1.3ثحذٚد     S : P : N : Cإٌغت ث١ٓ  

 اعزشاد الاٚسصٛفٛعفبد ِزؼّٕب  الأغزٛي فٛعف١ذ ٚاٌفٛعف١ٌٛج١ذاد ٚالاحّبع ا٠ٌٕٚٛخ .

جٗ ِؼذٔخ إٌزشٚج١ٓ ٚرزُ ثّغبػذح أض٠ُ اٌفٛعفز١ض ٚٚجٛد الاح١بء اٌّجٙش٠خ اٌّخزٍفخ ، ػ١ٍّخ اٌّؼذٔخ رش

 -ِّىٓ اْ رىْٛ د١ًٌ ٌٍّؼذٔخ اٚ اٌزضج١ذ ، ٠ّٚىٓ رٛػ١ح رٌه وّب ٠أرٟ :   P : Cٚٔغجخ 

 

P:C اٌّؼذٔخ / اٌزضج١ذ فٟ أجغبَ الأح١بء اٌّجٙش٠خ 

 ِؼذٔخ طبف١خ ٌٍفغفٛس اٌؼؼٛٞ 200ألً ِٓ 

 لا رٛجذ خغبسح اٚوغ١ذ اٌفغفٛس اٌّؼذٟٔ  300-200ِٓ 

 رضج١ذ طبفٟ فٟ أجغبَ الأح١بء  300أػٍٝ ِٓ 

 

ٚ حشاسح ٚ سؽٛثخ ٚ ػٕبطش غزائ١خ رؤصش فٟ  pHفٟ ٔشبؽ الأح١بء ِٓ  حٚػِّٛبً اٌؼٛاًِ اٌّؤصش       

 ػ١ٍّخ اٌّؼذٔخ .

 اٌؼٛاًِ اٌّؤصشح فٟ جب٘ض٠خ اٌفغفٛس :

٘زا ِٓ ح١ش إٌٛػ١خ اِب  1:2  اوضش اِزضاصاَ ِٚغىبَ ٌٍفغفٛس ِٓ ِؼبدْ  1:1ِؼبدْ اٌط١ٓ : ِؼبدْ  -

 ِٓ ح١ش اٌى١ّخ ص٠بدح و١ّخ اٌّؼذْ اٌط١ٕٟ رض٠ذ ِٓ الاِزضاص.

 صِٓ اٌزفبػً : ٠زحٛي اٌفغفٛس ِغ اٌضِٓ اٌٝ الاشىبي الالً رٚثبٔبَ ٔز١جخٌَلاِزضاص ٚاٌزشع١ت. -

ِزضاص اٌفغفٛس ِٓ خلاي الاحّبع اٌؼؼ٠ٛخ رٕبفظ اٌّبدح اٌؼؼ٠ٛخ ٌٍزشثخ : رؼًّ ػٍٝ رم١ًٍ ا -

 اٌفغفٛس ػٍٝ ِٛالغ الاِزضاص ٚرمًٍ ِٓ الاِزضاصٚالاحّبع اٌؼؼ٠ٛخ رز٠ت اٌّزشعت ِٓ اٌفغفٛس 

 ٚرض٠ذ اٌجب٘ض٠خ pHٚ الاحّبع اٌؼؼٛثخ رخفغ دسجخ رفبػً اٌزشثخ     

 . 6.0-6.8ٌّذٜ : افؼً رٚثب١ٔخ ٚجب٘ض٠خ ٌٍفغفٛس رىْٛ ػٕذ ا pHدسجخ رفبػً اٌزشثخ -

 

 ِظبدس الاعّذح اٌفٛعفبر١خ :

 WATERٕ٘بن ػذح ِظطٍحبد ٌٍزؼج١ش ػٓ ِحزٜٛ اٌفغفٛس فٟ الاعّذح اٌفٛعفبر١خ ٟٚ٘ رائت ثبٌّبء        

SOLUBLE   ٚرائت ثبٌغزشادCITRATE SOLUBLE   ٚغ١ش رائت ثبٌغزشاد ، ٚػِّٛب  اٌزائت

 ثبٌّبء ٠ّضً اٌفغفٛس اٌّز١غش اٚ اٌجب٘ض ٠غ١ش ٚاٌزائت ثبٌغزشاد اٌمبثً ٌٍزج١ٙض ٚغ١ش اٌزائت اٚ غ١ش جب٘ض .

 ػ١ٕخ طغ١شح رغزخٍض اٚلا ثبٌّبء  ٚاٌّحزٜٛ ٌٍفغفٛس فٟ اٌشاشح ٠ّضً اٌجضء اٌزائت ثبٌّبء 

ز١غش. اٌّزجمٟ ِٓ اٌجضء غ١ش اٌزائت ثبٌّبء ٠غزخٍض ثؼ١بسٞ ِٓ اٚ اٌفغفٛس اٌجب٘ض ثشىً ِجبششاٚ اٌّ

عزشاد الا١َِٔٛٛ اٌمبػذٞ ٌزمذ٠ش اٌفغفٛس اٌزائت ثبٌغزشاد ٚ٘زا ٠ّضً اٌفغٛس اٌجب٘ض اٚ اٌمبثً ٌٍزج١ٙض . 

٘ٛ  اٌفغفٛس اٌزائت ثبٌّبء ٚاٌزائت ثبٌغزشاد ٠ّضً اٌفغفٛس اٌجب٘ض ٌٍٕجبد ِٓ اٌفغفٛس اٌىٍٟ ٚاٌفغفٛس اٌّزجمٟ

 اٌفغفٛس غ١ش اٌزائت ،  ٚاٌّجّٛع اٌىٍٟ ٌٍفغفٛس اٌزائت + غ١ش اٌزائت ٠ّضً اٌفغفٛس اٌىٍٟ اٌّؼذٟٔ .



 الاعّذح اٌفٛعفبر١خ اٌزجبس٠خ:

ِٓ ث١ٓ اٌّؼبدْ اٌؼذ٠ذح ٌٍفغفٛس فٟ اٌزشثخ فبْ ِؼذْ الأثزب٠ذ إٌبسٞ ٚاٌفٛعفٛسا٠ذ اٌشعٛثٟ ٟ٘          

ّذح اٌفٛعفبر١خ.الاثزب٠ذ ػجبسح ػٓ ِؼذْ ٔبسٞ ٠زٛاجذ فٟ اٌظخٛس اٌزٟ الاوضش اعزخذاِبَ فٟ رظ١ٕغ الاع

رىٛٔذ ِٕٙب اٌزشة.اِب اٌفٛعفٛسا٠ذ فبٔٗ ػجبسح ػٓ ِؼذٔخ ١٘بوً اٌح١ٛأبد ػجشاٌؼظٛس اٌج١ٌٛٛج١خ 

.الاثزب٠ذ ٠ىْٛ ثٍٛسٞ اٚ وبًِ اٌزجٍٛس اِب اٌفٛعفٛسا٠ذ ٠ىْٛ جضء ِٕٗ ِزجٍٛس ٚالاخش غ١ش وبًِ 

 اٌزجٍٛس.

 

 ٌظخش اٌفٛعفبرٟاRoak Phosphate   (RP)  : 

ِبدح خبَ ا١ٌٚخ ٌلاعّذح اٌفٛعفبر١خ . اٌزشعجبد اٌشئ١غخ ٌٍظخٛس اٌفٛعفبر١خ رزٛاجذ فٟ اٌٛلا٠بد          

اٌّزحذح الا١ِشو١خ ٚاٌّغشة ٚاٌظ١ٓ ٚسٚع١ب ،  ٚفٟ اٌؼشاق ٕ٘بن و١ّخ وج١شح ا٠ؼب ِٓ اٌظخٛس 

ِحبفظخ الأجبس ) اٌشِبدٞ( .ِؼبدْ اٌظخٛس  –فٟ لؼبء اٌمبئُ  اٌفٛعفبر١خ ِزّشوضح فٟ ِٕطمخ ػىبشبد

٠OHّضً   Xٚاٌزٞ ف١ٗ   Ca10(PO4)6X2اٌفٛعفبر١خ ٟ٘ الاثبرب٠ذ 
-
Fأٚ   

-
Clأٚ  

-
. اٌفٍٛسٚ اثبرب٠ذ  

Ca10(PO4)6F2  ٚاCa3(PO4)2]3.CaF2   [ اٌظخٛس اٌفٛعفبر١خ الاوضش أزشبسا ، ٘زٖ اٌظخٛس ِٓ

اٌىبسثٛٔبد ٚاٌظٛد٠َٛ ٚاٌّغ١ٕغ١َٛ .اٌم١ّخ اٌغّبد٠خ ٌٍظخش اٌفٛعفبرٟ رؼزّذ ػٍٝ رحٛٞ شٛائت ِٓ 

اطً اٌظخش ِٚذٜ طلاثزٗ ٚدسجخ رجٍٛسٖ.ٚثشىً ػبَ اٌظخش اٌظٍت الً جب٘ض٠خ اٚ ػذ٠ُ اٌجب٘ض٠خ 

.ٚثشىً ػبَ اٌم١ّخ ٌٍظخش وغّبد ِّىٓ فٟ اٌزشة اٌحبِؼ١خ ٠ٚؼزّذ ػٍٝ ٔٛع اٌّحظٛي ٚاٌظخش 

بخ١خ.ٚفٟ اٌزشة اٌمبػذ٠خ ٚاٌّزؼبدٌخ ٠فؼً اٚ ثبلاحشٜ ٠جت اػبفخ اٌىجش٠ذ اٚ اٞ ِبدح ٚاٌظشٚف إٌّ

 (. 1990راد رأص١ش حبِؼٟ ِغ اٌظخش اٌفٛعفبرٟ ١ٌىْٛ را فبئذح)الاػظّٟ 

 


