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 ملخّص  

 2023نفذت الدراسة في منطقة الشيخ بدر قرية )البطحانية( التابعة لمحافظة طرطوس للموسم الزراعي 
مستويات مختلفة من الفحم الحيوي و روث الأبقار على نمو و إنتاجية فول الصويا ، لدراسة تأثير إضافة 

(Glycine max L.).  صممت التجربة وفق تصميم القطاعات كاملة العشوائية بشاهد و ثمانية معاملات احتوت
 % من وزن  4 - %2طن/هكتار( من روث الأبقار ، وفحم حيوي ) 30-طن/هكتار 15كل من روث الأبقار )

التربة( كلًا على حدى و معاً بأربع معاملات ، احتوت كل معاملة ثلاث مكررات ، وذلك لدراسة تأثيرها في 
الصفات الفينولوجية )عدد الأيام حتى) الإنبات الكامل ، الإزهار، النضج الفيسيولوجي و النضج التام( ،  و 

ن الأول على النبات/ سم( .أظهرت النتائج : المورفولوجية ) متوسط طول النبات عند النضج /سم، ارتفاع القر 
طن/هكتار( في خفض عدد  30من التربة وزناً( و روث الأبقار ) %4تفوق معاملة الخلط بين الفحم الحيوي )

الأيام اللازمة لبدء الإنبات و للإنبات الكامل و ارتفاع القرن الأول عن سطح الأرض وارتفاع النبات مقارنة 
نباتات الشاهد غير المعاملة . وانخفضت عدد الأيام من الإنبات حتى الإزهار عند إضافة بالمعاملات الأخرى و 

مقارنة بالشاهد وبالمعاملات الأخرى. وبالتالي فإن إضافة  }يوماً  9-3{طن/هكتار(   30روث الأبقار بمعدل )
لصفات المدروسة لمحصول توليفة من الفحم الحيوي وروث الأبقار  كان له تأثيرات إيجابية ملحوظة في معظم ا

 فول الصويا.

 نمو–إنتاجية  –فحم حيوي –روث أبقار  -(.Glycine Max Lفول صويا )الكلمات المفتاحية: 
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  ABSTRACT    

The study was carried out in Sheikh Badr area, the village of (Al-Bathaniya) of 

Tartous Governorate for the agricultural season 2023, to study the effect of adding 

different levels of biochar and cow manure on the growth and productivity of soybeans 

(Glycine max L.)  The experiment was designed on the basis of complete random 

sectors with a witness and eight treatments (15 tons/ha-30 t/ha) of cow manure, (2% - 

4% of soil by weight) biocharcoal, (15 tons/ha of cow manure with 2% of soil by 

weight of biochar) (15 tons/ha cow dung with 4% soil by weight of biochar) (30 

tonnes/ha of cow dung with 2% soil and biochar weight) (30 tonnes/ha of cow dung 

with 4% soil and biochar weight). With three replicates per treatment, the study 

included many phenological crop characteristics such as the number of days up to (full 

germination, flowering, physiological maturity and full maturity), and morphological 

such as (average plant height at maturity / cm, height of the first century on the plant / 

cm) where the results showed: Biochar treatment exceeds 4% of soil by weight and 

cow manure 30 tons/ha in reducing the number of days required to The number of days 

required to start germination and for full germination, the height of the first century 

above the ground and the height of the plant compared to other parameters. The 

number of days from germination to flowering when cow manure was added decreased 

by 30 t/ha (3-9) days compared to other treatments. Thus, the addition of a combination 

of biochar and cow dung had remarkable positive effects on most of the studied 

qualities of the soybean crop. 
Keywords: (Glycine Max L.) – Cows -Biochar - productivity – growth 
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 المقدمة والدراسة المرجعية:-1
عائقا  متجدد الأسباب  كان ضعف خصوبة التربة ولطالما، كبيرة  يواجه القطاعان الزراعي والبيئي تحديات

  .)Idowu  and Adeyemi  ،2017( العالم أنحاء كافةيمثل دائما مشكلة كبرى تحد من الإنتاجية الزراعية في 
النمو السكاني الكبير  ونقص  الإمدادات  وبغريزة  السعي  للبقاء  كان  البحث  عن   لزيادة  نظراً  و

.   وفي الفترة  المنصرمة  بدأت  تظهر   البدائل  على كافة  الأصعدة  وليس  فقط  على صعيد  الزراعة  مستمراً 
 (1991 ،و آخرون  Jimenez )وبشكل  كبير  و مفاجئ  مشكلة  الشح  في الزيوت  والبروتينات  الحيوانية 

لعدة  عوامل  لعلّ  أبرزها ضعف  الإنتاج  الحيواني و انخفاض  جودته  بسبب  الأغذية  غير المتوازنة    تيجةن
التي تعطى كعلائق   ولا يمكننا أن ننسى الابتعاد  الكبير  عن تربية  الحيوانات  بغاية  تحقيق  عائد  اقتصاديّ 

ف  إنتاجها و انحسار  المساحات  التي استخدمت  ونفع  مادي بسبب  غلاء  الأعلاف  نتيجة  ارتفاع  تكالي
 فكان  البديل  موجوداً ، ( 1997 ، لفترة  زمنية  طويلة  كمراع  لعدم  صيانة  التربة  وضعف  خصوبتها )وهبي

اتجه  الباحثون  لرفع  الإنتاج  من محصول  فول  الصّويا الذي أثبت  جدارته  في تعويض  جزء  لا  حيث
كالزيوت  والبروتينات  المشابهة  و بشكل  كبير  للبروتينات  والزيوت   الموارد  التي يخشى فقدانهايستهان  به  من 

المنفعة  الزراعية  للبقوليات  الغذائية  من خلال  الآزوت  الذي تتركه   عودوت (Schaafsm,2000) الحيوانيّة
 لأعشاب  الضارة  الصعبة.محاصيل  الحبوب  التالية  لها لفي التربة  و إمكانية  مقاومة  

هو   Erickson and Brekke (1980)أو الذهب المزروع بحسب   (.Glycine max L)فول الصويا 
 ، غير موجودة  في الحالة البرية مطلقاً  (2004)رقية وآخرون، Fabaceaeالبقولية  الفصيلةأحد أهم محاصيل 

استخدام منتجاتها كغذاء بشري بشكل مطرد، وذلك  وتنتمي إليه معظم أصناف فول الصويا المزروعة والتي زاد
 وهو نبات بقولي موطنه الأصلي في جنوب شرق آسيا ،بسبب القيمة الغائية العالية و الطبية المرتفعة

(Grieshop,2003) . 

أن معظم المحاصيل التي نزرع باستخدام السمد العضوي كانت   (2000)و  آخرون   Maederوجد 
فعالية الطاقة أكثر لكل وحدة من المحصول  مقارنة بالمحاصيل التي تزرع بالطرق التقليدية، وعلى الرغم من أن 

 %53قي نظام الزراعة العضوية لكن تكاليف الأسمدة كانت أقل بنسبة  %20إنتاج المحاصيل كان أقل بنسبة  
كذنك فلن خصوية الثرية زادت والتتوع الحيوي كأن أكثر في تظام الزراعة  %97كليف المبيدات أول  بنسية وت

 العضوية. 

)الكثافة  وجود علاقات إيجابية بين خصائص التربة الفيزيائية )1420 )و آخرون   ngoS أثبت 
 .ضافة الفحم الحيوي وإ بناء التربة الظاهرية والمسامية والقدرة على الاحتفاظ بالماء وثباتية

6-4--0) لمعرفة تأثير استخدام مستويات مختلفة من الفحم الحيوي  (4201و آخرون ) Barontiفي تجربة  

 %(3-5) ( على الخواص الهيدروفيزيائية للترب الرملية وجد انخفاض في الكثافة الظاهرية بمقدار%8-2

 ( بنسبةmm 6 -2) ، وتحسن في نسبة التجمعات الترابية (%2-3)وارتفاع في قيمة المسامية الكلية بمقدار
تبين أن  (2020)  و آخرون    Defu liuأما عند تطبيق الفحم الحيوي المصنع من الذرة من قبل .(2.9%)

فول الصويا تحسن نموه وخصائص التربة القلوية تغيرت بشكل إيجابي وتحسنت جودتها بشكل ملحوظ فازدادت 
قدرة التربة على الاحتفاظ بالمياه، وازداد محتواها من الكربون، وتم الحصول على أعلى ارتفاع لفول الصويا 

لكن الفوائد انخفضت بالمقابل  (٪5)وي بنسبةوعلى كتلة حيوية أكبر ومحصول أوفر عند إضافة الفحم الحي
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عندما تجاوز معدل إضافة الفحم الحيوي هذه العتبة.  وفي تقريرهم )خصوبة التربة والنتوع الحيوي في الزراعة 
ن الفحم الحيوي ساهم في زيادة محتوى الماء في التربة أ( 2022و آخرون )  Barontiكما لاحظ  . العضوية( 

وذلك في تجربة لدراسة الفحم (%37-24) فحم حيوي وفي أوراق النبات بنسبة طن/ه(44ضافة )إ عند(45%)
  .جهاد المائي لنبات العنب في إيطاليا وخاصة في فترات الجفافالحيوي للتربة في تقليل الأثر السلبي للإ

 : Importance   Research أهمية البحث:-2
للأهمية البالغة لمحصول فول الصويا وللنتائج المبهرة التي سبق وحققها الفحم الحيوي ولضرورة  نظراً 

لى خفض خصوبتها الحفاظ على الموارد الشحيحة المتبقية في التربة بعد ما طالها من حرائق وتقلبات مناخية أدت إ
ن تسببه لها الأسمدة الكيميائية المرتفعة عن الضرر الذي من الممكن أ ولأهمية حفظها بعيداً ومحتواها الغذائي، 

                                                                 ن لا بد من قيامنا بهذا البحث.كا الثمن و تحقيق أكبر استفادة من بذور الصويا وفق مبدأ الزراعة النظيفة
 :: Research Objectives أهداف البحث-3

                     النمو تأثير استخدام الفحم الحيوي وروث الأبقار في الخصائص الفينولوجية و دراسة-1
 من الفحم الحيوي لاعتمادها فيما بعد النتائجمعرفة الكمية الأمثل والأنسب والتي تحقق أفضل -2

 ه:طرائق البحث ومواد-4
التي يبلغ ارتفاعها  التابعة لمحافظة طرطوستم تنفيذ البحث في منطقة الشيخ بدر  : مكان تنفيذ البحث

 .مم1425ومعدل أمطارها سنوياً   متراً  536عن السطح البحر ما يقارب 
وهو صنف ذو إنتاجية جيدة Sb44 أجريت الدراسة على نبات فول الصويا، صنف   :النباتية المادة

 80سم ارتفاع النبات يصل لحوالي  8مقارنة مع الأصناف الأخرى ارتفاع قرنه الأول عن سطح التربة حوالي 
تم الحصول على البذار من مركز وقد   ( 2014سم مقاوم للانفراط والرقاد )وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي ،

 في بوقا يةعالعلمية الزرا  البحوث

 هخواص( المبين ل1) جدولالب  تم الحصول عليه من إحدى مصانع الأسمدة العضوية مرفقاً  :الفحم الحيوي 
:  

 ( خواص الفحم الحيوي المستخدم1الجدول )
PH EC  المادة

 العضوية%
الكثافة 

 (3الظاهرية)غ/سم
 السعة الحقلية% المسامية%

9.35 1.38 1.60 0.26 75 58.96 
 .لاستخدامه   : وتم الحصول عليه من إحدى مراكز بيعه المعتمده مخمراً الأبقار روث
سم وإزالة الأعشاب منها  وتم تحليل التربة لمعرفة 20تمت حراثة التربة حراثة على عمق :الأرض إعداد

سم ، 30إلى0بعض خصائصها الفيزيائية والكيمائية قبل الزراعة عن طريق أخذ عينات عشوائية على عمق من
ركز البحوث العلمية بم تم تحليلها مخبرياً و ثم تخلط هذه العينات مع بعضها بشكل متجانس لتمثل أرض التجربة ، 

 :وبينت نتائج التحاليل ما يليالزراعية في الهنادي 

 (  نتائج التحليل المخبري لتربة منطقة الزراعة2الجدول )

 التحليل الميكانيكي التحليل الكيميائي
PH caco3%  مادة

 عضوية%

الغذائية القابلة كمية العناصر 
 PPMللامتصاص 

 رمل سلت طين زوت كليآ
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 ،2023في عروة رئيسية خلال شهر أيار خلال الموسم  تمت الزراعة يدوياً  موعد وطريقة الزراعة: 
 سم.25سم ،والمسافة بين النبات والأخر على نفس الخط20المسافة بين الخط والأخر سم،10زراعة  وبعمق 

أجرىت عملية عزق وتفريد والقيام بالتعشيب، وإعطاء البذور رية عند الزراعة  :عمليات الخدمة بعد الزراعة
يوم حسب الحاجة والظروف 15-10وبعد الزراعة بيومين، ورية خفيفة بعد أسبوع، ثم عدة ريات بمعدل رية كل 

 المناخية
قطعة التجريبية واحتوت ال تم تصميم التجربة بطريقة القطاعات العشوائية الكاملة ، :تصميم التجربة-5

من الفحم  معدلينمكونة من  معاملات 8شاهد والتجربة  تضمنتة ، ( نبات موزعين  على ثلاثة خطوط27على )
( والتي تعادل O2,O3من روث الأبقار ) ومعدلين  من التربة وزناً  (% (2,4التي تعادل( و B1,B2) الحيوي 

قبل الزراعة وفق معاملات  أضيفت و معاً بالتراكيز كافة والفحم الحيوي  ثم خلط روث الأبقار ( طن/هـ15،0، 30)
 .التجربة دفعة واحدة

  Excelتم تبويب البيانات باستخدام برنامج  :التحليل الإحصائي-7
عدد الأيام  ،عدد الأيام حتى الازهار،الإنبات الكاملحتى متوسط عدد الأيام  ،بدء الإنبات:المؤشرات المدروسة -8

 .ارتفاع أول قرن عن سطح الأرض ،ارتفاع النبات ،حتى النضج التام
 :النتائج والمناقشة -9

لتأثير المعاملة  (1تبين النتائج الموجودة في الشكل) :بدء الإنباتمتوسط عدد الأيام من الزراعة حتى 
 روثو   من التربة وزناً  %4بادرات النباتات المعاملة بالفحم الحيوي بأن  بالسماد العضوي والفحم الحيوي 

أيام من الزراعة وكان متوسط  4بالظهور فوق سطح التربة بعد بدأت  (B2O2)طن/هكتار 30بمعدل  الأبقار
من  %4يوم ، تلاها بادرات المعاملة بالفحم الحيوي بتركيز  4عدد الأيام لظهور كافة بادرات التركيز المذكور 

( يوم عن بادرات 12-2ت الأخرى متأخرة بـ )في حين ظهرت بادرات المعاملايوم  5فظهرت بعد   التربة وزنا ً 
يُرجح أن يكون السبب وراء التأثير الإيجابي للإنبات السريع والنضج المبكر بعد إضافة . (B2O2)تركيز

التراكيز المشار إليها إلى غناهما بالنتروجين المتحرر في التربة و محتوى الأوكسينات العالي مما يشجع من 
( و 2004وآخرون،Malakootiطالة الخلايا وبالتالي تسريع عمليات النمو والنضج )الانقسام الخلوي و است

(Moghadam  ( و )2014آخرون،وAritonang and Sidauruk,2020 ) وكانت مواعيد ظهورها وفق
 .(1ب الموجود في الشكل )الترتي

في عدد الأيام اللازمة تأثير إضافة الفحم الحيوي و روث الأبقار أيضاً ل( 1تشير النتائج في الشكل )
 10 (B2)من التربة وزناً  و  %4بالفحم الحيوي  عند المعاملة استغرق الإنبات الكاملوقد للإنبات الكامل حيث 

مستغرقاً   (B2O2)طن/هكتار روث أبقار   30% من التربة وزناً و 4أيام فقط تلاه المعاملة بالفحم الحيوي بتركيز
وباقي المعاملات يتراوح بين  (B2O2)يوم وكان الفارق في عدد الأيام حتى انتهاء الإنبات عند المعاملة  11

( عند تطبيقهم الفحم الحيوي 2014و آخرون ) Fletcher( يوم كحد أقصى وهذا يتفق مع ما توصل إليه 1-9)
ت و تم نسب النتائج إلى قدرة الفحم الحيوي على تأمين من التربة وزناً لمعرفة مدى تأثيره على الإنبا %2بمعدل 

7.61 0.9 2.02 K2O P2O5 0.104 68 23 9 

126.43 4.82 
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نسبة رطوبة مناسبة لإنبات البذور بسبب دوره الفعال في حفظ المياه في التربة بناءاً على نتائج مسبقة وكحقيقة 
 .علمية مما ساعد البذور عند المعاملة بالفحم الحيوي بنسبة عاليه على الإنبات بشكل أسرع

واحدة من أكثر الصفات المدروسة أهمية لما لها من دور الأيام حتى الإزهار والتي تعد  تعلق بصفة عددأما بالنسبة لما ي
لتأثير المعاملة بالسماد العضوي والفحم  (1وكما هو موضح في الشكل) بينت النتائجكبير في تحديد باكورية النضج 

هذه الصفة فقد استغرقت في تحسين  له دور  كبير كان (O2) هكتار/طن30بتركيز  روث الأبقاربالمعاملة  ن أ الحيوي 
من التربة  %4تلتها النباتات المعاملة بتركيز ثم يوما  ليبدأ إزهارها   35.6بالمتوسط أولى النباتات المعاملة بهذا التركيز 

هما أبكر تزهيرا  بفارق  يوما  حتى أزهرت وهذان التركيزان  37فاستغرقت أولى النباتات المعاملة بها التركيز  (B2) وزنا
كما هو  ( يوم مقارنة  بالتراكيز الأخرى وكان متوسط عدد الأيام لإزهار كافة المكررات وفق كامل المعاملات1-10)

التبكير في التزهير بزيادة مستوى السماد العضوي  قد يعود إلى أن المستويات العالية من  أن إذ ( 1موضح في الشكل )
و  Buahفي بناء ونمو أجزاء النبات الزهرية بشكل أسرع ) يمكن أن  تسهم في روث الأبقار النتروجين الموجودة 

Mwinkarra ،2009 فضلا عن دوره في زيادة نشاط العمليات الحيوية التي تساعد في الاسراع من عملية التزهير في )
تكون حركته من خلال الأغشية  النبات بسبب احتوائه على عناصر  تتفاعل مع السكريات مكونة معقد السكر الذي

الخلوية أسهل من حركة جزيئات السكر لوحدها مما يؤدي  إلى تعزيز مواقع النشوء الجديدة في النبات بالمغذيات اللازمة 
أما  ( ربما ادى كل هذا الى تقليل عدد الأيام من الزارعة إلى بدء الإهار.2007و آخرون،  Fangsenلنموها وتكاملها )

مؤشراً هاماً لتحديد مدى استفادة النبات من المغذيات المضافة إليه والتي تعد عدد الأيام حتى النضج التام  فةبالنسبة لص
كما و أنها تعتبر صفة هامة  لكي يدخل محصول فول الصويا في ومدى ملائمة تربة منطقة الزراعة وظروفها الجوية له 

أخذ القراءات الممثله لهذه الصفه عندما  فقد تم.نسبة الأزوت في التربةالدورات التكثيفية مع محصول القمح بهدف زيادة 
( 1( من قرونه للون البني وتشير النتائج في الشكل ) %95( من أوراق النبات  وتحولت ) %75جفت و  سقطت )

 في النضج فرقاً كبيراً  (B2O2)طن/هكتار روث أبقار    30من التربة وزناً و  %4أحدثت المعاملة بالفحم الحيوي 
من التربة وزناً بفارق يوم واحد،  %4يوم يوم، تلاها المعاملة بخليط الفحم الحيوي  99المبكر لمحصول فول الصويا 

يُرجح أن يكون السبب وراء التأثير ( و 1( يوم مقارنة بالمعاملات الأخرى كما يبين الشكل)19-7فكانت أبكر بحدود )
التراكيز المشار إليها إلى غناهما بالنتروجين المتحرر في التربة و محتوى الأوكسينات الإيجابي للإنبات السريع بعد إضافة 

و آخرون  Malakooti)العالي مما يشجع من الانقسام الخلوي و استطالة الخلايا وبالتالي تسريع عمليات النمو والنضج 
 (Sidauruk  ،2020و  Aritonang( و )  2004، 

 
 
 

 
تحت تأثير المعاملة بالسماد العضوي والفحم الحيوي  (المؤشرات الفينولوجية1)الشكل  

0
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B0O0 B1 B1O1 B1O2 B2 B2O1 B2O2 O1 O2
متوسط عدد الأيام حتى بدء الإنبات 12.6 6.6 8 7 5 7 4 8.3 5.3
متوسط عدد الأيام حتى الإنبات الكامل 18 14.6 15 15.6 10 16 11 14.3 12
متوسط عدد الأيام حتى الإزهار 47.3 38.6 40.6 42.6 37 45.3 39.6 40.3 35.6
متوسط عدد الأيام حتى النضج التام 119 108 115 113 100 110 99 107 108.3

المؤشرات الفينولوجية

0O0B:1د،شاهB: 2،%2بتركبز  فحم حيويB : 4فحم حيوي بتركبز%، 

1O : 2، طن/هـ 15روث أبقارO : طن/هـ 30روث أبقار 
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تعتبر صفة ارتفاع النبات من الصفات الهامة التي تعطي دليلًا ملموساً وواضحاً عن محتوى تربة  ارتفاع النبات:متوسط 
لتأثير المماملة ( 2وتشير نتائج الشكل )منطقة الزراعة من المغذيات والماء اليسير الذي يمكن للنبات الاستفادة منه 

من  %4تركيز الأعلى والمتداخل من الفحم الحيوي أن ال بالسماد العضوي والفحم الحيوي في صفة ارتفاع النبات إلى
على التوالي أعطت أعلى ارتفاع للنبات (B2O1) ـB2O2) ,طن/هكتار)15و  طن/ه 30 روث الأبقار التربة وزناً و

وتلتها باقي المعاملات بفوارق تكاد لا تلاحظ فيما بينها و (B2)%4كبر من الفحم الحيوي منفرداً تلاها التركيز  الأ
ومن المرجح أن يكون الارتفاع الكبير لنبات فول صويا المعامل بالمعاملات المذكورة أعلاه عائداً إلى قدرة بمعنوية عالية 

لنمو النبات و قدرة السماد  الفحم الحيوي الكبيرة على تخزين المياه في التربة واحتوائه على العناصر الغذائية الضرورية
العضوي على إمداد التربة بالكثير من المغذيات أبرزها عنصر النتروجين المؤثر و بشكل مباشر ومثبت على النمو 

و   Ferraraالخضري واحتواء السماد العضوي على حمض الهيوميك المحفز لنمو النبات هذا يتفق مع ما توصل إليه )
Brunetti   ،2010( و )Asses   (2) شكلعن الشاهد وفق ال(  2017 ،و آخرون : 

 

( متوسط رتفاع النبات )سم( تحت تأثير المعاملة بالسماد العضوي والفحم الحيوي 2الشكل )  
تعد هذه الصفة من الصفات المهمة جداً لتحديد مدى ملائمة الصنف  ارتفاع أول قرن عن سطح الأرض:
الأول بطول فترة النمو للصنف فبازدياد الفترة اللازمة لنمو الأصناف للحصاد الآلي  كما ويرتبط ارتفاع القرن 

يزداد ارتفاع القرن الأول عن سطح الأرض وتعتبر هذه الصفة مهمة لكونها تساعد في تفادي ملامسة القرون 
حيث صول و انخفاض في الإنتاجية لسطح التربة وارتفاع رطوبتها وحدوث تعفنات تؤدي إلى مشاكل في المح

( لتأثير المعاملة بالفحم الحيوي والسماد العضوي في صفة ارتفاع القرن الأول حيث 6تشير النتائج في الشكل)
كانت ذات تأثير  (B2O2)طن/هكتار روث أبقار 30من التربة وزناً و  %4فحم الحيوي الالمعاملة ب أن يتضح

B0O0 B1 B1O1 B1O2 B2 B2O1 B2O2 O1 O2

عدد الأيام 35.66 53.47 51 60 57.66 62.33 63.3 45 46.33
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B0O0 ,شاهد: B1 فحم حيوي بتركبز : 2 %, B2 فحم حيوي بتركبز :  4 %,

O1 روث أبقار :  15 , هـ/طن O2 روث أبقار :  30 هـ/طن
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مقارنةً بباقي  ( 7كما يبين الشكل ) قإلى حدوث انخفاض معنوي في ارتفاع أول قرنة على السا سلبي إذ أدت
زراعة إلى ظهور أول قرنة دور هذا السماد في خفض عدد الأيام من البذلك  المعاملات والشاهد ويمكن أن يفسر 
 (2014 ،و آخرون   Moghadam)مما انعكس على هذه الصفة أيضاً 

 

 
تأثير المعاملة بالسماد العضوي والفحم الحيوي  تحت متوسط ارتفاع القرن الأول عن سطح الأرض )سم(  (6الشكل )  

 :المقترحاتو الإستنتاجات -10
طن/هكتار( في  30+ روث الأبقار ) من وزن التربة( %4تفوقت معاملة الخلط بين الفحم الحيوي ).1

يومًا مقارنة بالشاهد(  19-7يومًا، أي أبكر بـ 99تقليل مدة النضج التام )أيام فقط( و  4تسريع الإنبات )بدءًا من 
 سم للشاهد(. 54سم مقارنة بـ  74زيادة ارتفاع النبات )و 

أيام  9-3تقليل الفترة بين الإنبات والإزهار )طن/هكتار( إلى  30. أدت إضافة روث الأبقار بمفرده )2
 يومًا(. 35.6تحفيز التزهير المبكر )، و أقل من الشاهد(

 تسريع النمو الخضري )ارتفاع النبات(.لتربة( في ٪ من وزن ا4. ساهم الفحم الحيوي )3
سبَّبت انخفاضًا في ارتفاع القرن الأول عن سطح التربة، مما قد يزيد خطر  (B2O2المعاملة المُثلى ). 4

 تلف المحصول عند الحصاد الآلي
 المقترحات:.

 التأثير على محاصيل بقولية أخرى  اختبار .1
 مختلفة )جافة، رطبة( لتقييم فعالية المعاملات تحت ظروف متباينة.تطبيق التجربة في مناطق مناخية .2
 ٪( لتجنب الآثار السلبية على ارتفاع القرن الأول.  3اختبار معدلات متوسطة من الفحم الحيوي ) .3

 المراجع العربية:-11

B0O0 B1 B1O1 B1O2 B2 B2O1 B2O2 O1 O2

عدد الأيام 14.31 13.54 12.72 10.12 9.8 13.67 9.2 14.19 13.98
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B0O0:شاهد,B1: 2فحم حيوي بتركبز%,B2 : 4فحم حيوي بتركبز%,

O1 : هـ/طن15روث أبقار ,O2 : هـ/طن30روث أبقار
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