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 الجلسة العملية السابعة في خصوبة التربة وتغذية النبات 

 Determination of phosphorusتقدير الفوسفور 
 

 مقدمة

 

% ويوجد الفوسفففور  ا التربة نففمن مركمات مةتلفةض بع ففها   0,2  – 0,02يقُدَّر محتوى التربة من الفوسفففور بفففففف      

% من الفوسففور الللا  كاببايي  و وسففات اللالوفيوأ بانواعها المةتلفة و وسففات الحديد وابلمنيوأض   95 –  25معدنا )

  …% من الفوسففور الللا   كالفيتين والفوسففوليميدات ومركمات حفا القا ة ورير ا    75 – 5وبع فها اخرر ع فو) ) 

وررم أن جميع  فهه المركمفات يوفففففا مض ببففففلفي أو بف ررض  ا يإفهيفة النمفاتض لق أن الفوسفففففور القفابفي   فا   النمفات  

Available-P   ق يبفلي عا    سفوى نوفمة بوفيقة من محتوى التربة الللا من الفوسففور و بةايفةل  ا الترس الللوفية و

 ا التربة ب ليات و طرائق شفت.  ومن المككد أن النمات يمت     Fixationالحام فية نررا  لتعرض   ها العنرفر للتيمي   

-الفوسفور عي شلي  وسفات أحا ية  
4PO2H   2و ثنائية-

4HPO     
 ناك العديد من القرائق الموففففتةدمة  ا يقدير الفوسفففففور  ا التربةض ويملن القوم لن معرم  هه القرائق يبففففمي         

مرحلتين أسفاسفيتيني يتم  ا المرحلة ابول. اسفتةفو  وسففور التربة ببفلي جزئا أو كلا باسفتةداأ محاليي يةتل  من 

للجزء من  وسففور التربة المرا  يقديرهض ومن ثم يتم  ا المرحلة اليانية يقدير الفوسففور الموفتةل    ويمعا  طريقة بررى 

 وحواس كميته   يما يلا نهكر بع ا  من  هه القرائق 

 

 Available Phosphorusالقابل للإفادة   رتقدير الفوسفو
 

   Joret - Hebert Methodهيبرت   -طريقة جورية   -1

 
 

   Olsen’s Methodأولسن    طريقة -2
 

 المبدأ  

قسفتةفو بع  أشفلام    M pH = 8,5)3(NaHCO 0,5 ;يوفتةدأ  ا  هه القريقة محلوم بيلربونات الرفو يوأ      

 الفوسفور القابلة   ا   النمات كالفوسفات المدمرة عل. ررويات التربة وبع  أشلام  وسفات اللالويوأي
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   ا وسط   2SnCالقردير)    )كلورو ا رقو  قحقة يتم لظهار اللون بوجو  موليمدات ابمونيوأ وعامي مُرجع      

 حم اض حيث يتبلي معقد أزرق اللون من الفوسفوموليمدات المُرجَعَةي
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ومقارنة القراء  النايجة بقراءات    Spectrophotometerوبقياس شففد  اللون ابزرق المتبففلي بجهاز القياس القيفا       

 محاليي  ياسية للفوسفور يملن معر ة محتوى التربة من الفوسفور القابي للإ ا   

يرفففلذ  هه القريقة لتقدير الفوسففففور القابي للإ ا    ا الترس الللوفففيةض كما يرفففلذ لفسفففتةداأ  ا الترس المتعا لة       

والحم فية الةفيفة والقلويةض و ا من القرق شفائعة اقسفتعمام  ا يقدير الفوسففور القابي للإ ا    ا يرس المناطق الجا ة  

 وشمه الجا ة 

 

ميض  مع زجاجاض  ارور  روففيض    50ميض كاس زجاجيةض  وارق معيارية سففعة  250 ورق مةروطا سففعة    :الأدوات  

  Spectrophotometerض مايةض جهاز القياس القيفا  Whatman No.40ورق يرشيذ  

 
  :الكواشف

غ من بيلربونفات الرففففو يوأ    42يفهاس    :( M 0,5 )محلول بيكربوناات الصااااوديو   
3

NaHCO    مفي من المفاء   900 ا حوالا

 بواسقة محلوم من ماءات الرو يوأض ثم يلمي الحجم لل. لتر بالماء المققر  8,5المحلوم لل.  pHالمققرض ويعدَّم ر م 
 كاخياييح ر  محلول موليبدات الأمونيو  في حمض الكبريت: 
مي من حم   140مي وي فا  لليها يدريجيا  مع التمريد الموفتمر  500مي من الماء المققر  ا  ورق معيار) سفعة  100يكره  •

   A )محلومثم يترك المحلوم ليمر    ض(N 36) المركزاللمري   

) OH4.OMo)NHغ من موليمدات ابمونيوأ    18,75يهاس    • مي من الماء المققر الوارنض ثم يترك المحلوم    50 ا   224764

    B )محلومليمر  
 اللون مي بالماء المققر ويحفا المحلوم النايج  ا زجاجة  ايمة  500ض ثم يلمي الحجم لل. (A)لل. محلوم  ( B)ي ا  محلوم  •

OH2.SnCغ من كلوريد القرفففدير)   10ويح فففر ببةابة   :)مركز(محلول كلوريد القصااادير    22  مي من حم  كلور  25 ا

الماء المركز مع التوفففةين الةفي  حت. يهوس كامي الملذ ويرفففمذ المحلوم رائقا  يماما   ويحفا المحلوم النايج يح  جو من ثانا  

أوكوفيد اللربون النايج عن يفاعي حم  ممد  مع كربونات اللالوفيوأض أو يح  جو من الهيدروجين نايج عن يفاعي  قع من الزن  

  شهرين عدأ حفا المحلوم بكير من   )يجبحم  كلور الماء المعدنا مع  

الااقصاااااادياار    كاالااوريااد  الففمففركففز   0,5يففمففد     :)مااماادد(مااحاالااول  الففقرففففففديففر)  كففلففوريففد  مففحففلففوم  مففن   مففي 

 مي من الماء المققر لفستعمام الفور)  66بف 

فااوساااااافااور  ااياااسااااااي   ابحففا يففة   0,2195يففهاس    :( ppm P 50 )مااحاالااول  الففمففويففاسففففففيففوأ  مففن  ففوسفففففففففات   غ 

 4PO 2K H ا الفرن عل.  رجة حرار   )المجففة C110 o  ا الماء ويلمي الحجم   زجاجا لمد  سفففاعتين والممر    ا مجف 

   ppm P 50لل. لتر بالماء المققر  نحري عل. محلوم  ياسا للفوسفور يملغ يركيزه  

 100مي بال فمط من المحلوم الوفابق ونفعها  ا  ورق معيار) سفعة  10ره بالمايفة   :( ppm P 5 )محلول فوسافور  ياساي 

   ppm P   5ميض ثم مد  بالماء المققر حت. العفمة  تحري عل. محلوم للفوسفور يركيزه
 

   :طريقة العمل

 الاستخلاص -أ  

سفففففففعفففة    5نفففففففع    -  1 مفففةفففروطفففا  جفففا فففة  فففا  ورق  يفففربفففة  للفففيفففهفففا   250غ  وأنففففففف    مفففيض 

  ( M 0,5 )مي من محلوم بيلربونات الرو يوأ    100 

ذ رفم ور ة يرشيذ   يقة المواأ  30رجض لمد    - 2    يقةض ثم رشضِّ
 

 إظهار اللون والتقدير  -ب 

 مي  50من الموتةل  ونعها  ا  ورق معيار) سعة  مي   10)ره بالماية حجما  مناسما   - 1

 مي  40مي من محلوم موليمدات ابمونيوأض وامزجض ثم مدضِّ  الحجم بالماء المققر لل. حوالا   10أن    - 2

مفي من محلوم كلوريفد القرففففدير) الممفد ض ثم أكمفي الحجم حت. العفمفة بفالمفاء المققر وجفان  المزيج    1أنفففف     -  3

  )* جيدا  

عل. جهاز القياس القيفا بعد مرور عبففر   ائق عل. لنففا ة محلوم كلوريد القرففدير)    A ) يمةا رأ شففد  اللون   - 4

 ميلا ميلرونا   660موتعمف  موجة طولها 

ض   ppm P 5ح فر سفلوفلة من المحاليي القياسفية للفوسففور موفتةدما  المحلوم القياسفا اله) يملغ يركيز الفوسففور  يه  - 5

 ميي 50وةل  باره الحجوأ التالية من  ها المحلوم وونعها  ا  وارق معيارية سعة كي منها 

 6 5 4 3 2 1 ر م الدورق  

 10 5 2 1 0,5 0 الحجم المأخوذ من المحلول القياسي )مل(

P (ppm) 0 0,05 0,1 0,2 0,5 1 

 
 المتشكل. 2COاحذر من تطاير غطاء الدورق المعياري بسبب ضغط )*(
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أنففف  بعد ةل  موليمدات ابمونيوأ وكلوريد القرفففدير) ومدضِّ  الحجم لل. العفمةض ثم ره القراء  بجهاز القياس القيفا    

 بالقريقة نفوها التا ايمعتها مع موتةل  التربة 
 

عل. ورق بيانا    (A)ارسففم الةط الميانا اله) يمين العف ة بين يركيز الفوسفففور و يمة اقمترففاو ال ففوئا  :  الحساااب

عا )ض ثم أسفقط  راء  العينة عل.  ها الةط وا رأ التركيز الموا ق  بعدئه أحوفب يركيز الفوسففور مقدرا  بالجزء بالمليون  

                    كالتالاي

w

1

v

100
50C)ppm(P = 

 

29,2
w

1

v

100
50C)ppm(OP 52 = 

 يحيث

 C -    التركيز المقروء من الةط الميانا(P ppm)  

 v  -    مي الحجم الماروة من موتةل  التربة(  

    w -   غوزن عينة التربة(    

  5O2Pلل.   Pمعامي التحويي من  -  2,29     

 

 أو يتمّ الحساب بطريقة أخرى: 

P(mg/kg) = C  × df 

ي   حيث  فور  سز المقروء من المنحن. الميانا للمحاليي القياسية للفوالتركي  و  Cأنَّ

dfو معامي التمديد للعينة المدروسة      ي  

 

 سام/فائض  مرتفع كاف   متوسط منخفض طريقة القياس  العنصر 

 )تلوث فوسفاتي(  5 5 - 15 15 - 30 30 - 50  >80>  ( ppmأولسن )  الفوسفور المتاح 

 
 

وأن التركيز المقروء    ضppmللةط الميانا كان مدرجا  حوب يركيز الفوسفور معمرا  عنه بالففففف    Xنفر  أن محور :  مثال

  يلوني 20ي1ونومة اقستةفو  ا ميض  10والحجم الموتعمي من الموتةل     ppm 0,2من الةط الميانا كان 
 

ppm8,4529,220OP

ppm20
5
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 أو يتم الحل بطريقة ثانية:  

P(mg/kg) = C  × df =0.2 × (20 × 5)= 20  

 

 

 .  Arnon ( Arnon , 1994 d )طريقة   -3
      

 بعض الملاحظات حول تقدير الفوسفور

يتعلق كمية الفوسففور الموفتةلرفة من التربة بالمعامفت ابولية التا ية فع لها العينات وببفد  الرج ومديهض وبدرجة   -أ  

 الحرار   ا أثناء اقستةفو  لهل  يجب معاملة العينات بالقريقة ةايها واقستةفو  ا ظرو  متماثلة 

ز العيناتض لةا لزأ ابمرض كا ق يقع  راءايها  ا بداية أو نهاية الةط الميانا    - س    مدضِّ  أو ركضِّ

 يجب أن يلون أوراق الترشيذ والمحاليي الموتةدمة رالية من الفوسفور ما أملن ةل   –حف  

)N1HC(من المف ي روي اب وات الموتعملة  ا يقدير الفوسفور بحم  كلور الماء  -       ض ثم بالماء العا ) وأريرا

  الليميائية الإوي بالمنرفات    )يجنببالماء المققر  وةل   مي بدء استةدامها  
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القردير) أو حم  ابسلوربي    بد ة يامة لما لهل  من ياثير كمير  ا    )كلوريديراع. لنا ة العامي المرجع  – ف 

 شد  اللون المتبلي  

 

 

 

 بعض نماذج جهاز سبيكتروفوتوميتر 
 

 ............................................. نهاية الجلسة السابعة..................................................... 

 
 

(: كتاب عملي خصااااوبة التربة وتغذية النباتس الساااانة الثالثةس جامعة حم س كلية  2007)المرجع: عودة وشاااام اااام 

 الزراعة.


