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  ممخّص 
 

لعاـ  الربيعينفذ ىذا البحث في مركز البحوث العممية الزراعية في طرطوس في الموسـ 
( معاملات، مكونة مف تداخؿ إضافة ثلاث مستويات مف 9حيث تضمنت ىذه التجربة ) 2020

(، عمى شكؿ زبؿ بقري جاؼ، وثلاث 2ـ\كغ 5، 0،2.5والتي تعادؿ )O2,O1,O0)اد العضوي )سمال
، 0) (، والتي تعادؿB2,B1,B0مف قشور الفوؿ السوداني ) مستويات مف الفحـ الحيوي المصنع محمياً 

وأخذت بعض  سبونتا،%( وزناً مف التربة، حيث زرع في ىذه التربة محصوؿ البطاطا صنؼ  2، 1
( مف(107 بعد ،القياسات لمؤشرات النمو خلاؿ فترة تماـ الازىار وقبؿ عممية جمع المحصوؿ  يوـ

 الزراعة.
تأثيراً إيجابياً أظيرت النتائج أف كؿ مف الفحـ الحيوي والسماد العضوي بشكؿ منفرد كاف لو 

لكف التأثيرات المشتركة ليما كانت معنوية وايجابية أكبر مف ، عمى مؤشرات النمو لنبات البطاطا
مع  سماد عضوي (2ـ\كغ 5الخميطة المكونة مف) معاممةالأعطت  التأثيرات المنفردة لكؿ منيما حيث

وبزيادة قدرت رؽ معنوي واضح ابفغ( 259.59لمنبات )أعمى قيمة لموزف الطري ، حيوي %( فحـ2)
غ(.كما سجمت نفس المعاممة أعمى قيمة لممسطح 133.74الذي سجؿ ) الشاىد %( عف94بػ )

 %( عف الشاىد.76.43نبات(، بزيادة )\2سـ1855الورقي بحدود )
 البطاطا، المادة العضوية، الفحـ الحيوي. محصوؿ مفتاحية:كممات 
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  ABSTRACT    

 

This research work was carried out at the Agricultural Center for Scientific Research, 

in Tartous, in spring season 2020, as this experiment included (9) treatments, consisting of 

interaction between three levels of organic matter (O0, O1, O2), which are equivalent to (0, 

2.5, and 5 kg/m2), and three levels of biochar (B0, B1, B2), which are Equivalent to (0, 

1%, and 2%) by weight of soil. Where potato crop of Spunta variety was planted in this 

soil, and some measurements of the growth indicators were taken during the flowering 

period and before the harvesting process (107 days) after planting 

The results showed that the biochar and organic matter separately had a positive 

effect on the growth indicators of potato plants, While the combined effects showed a 

greater significant effects than the single effects of both of the biochar and the organic 

matter on the growth indicators, as the traditional farm treatment of5kg organic fertilizer + 

2 % biochar, achieved the highest value for the fresh weight of the plant (259.59 g) with 

(94 %) increase compared with the control treatment which gave (133.74 g/plant) only. 

Also, the same treatment gave the highest leaves surface area of (1855 cm2/plant), with 

(76.43 %) more than the control. 

Key wards; Potato crop, Organic matter, Biochar. 
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 مقدمة:1-
ينتج عف  الكربوف،بعنصر ( أنو منتج غني 2009) Josephو  Lehmannيعرؼ الفحـ الحيوي وفؽ 

( لممواد العضوية بغياب أو وجود محدود للأكسجيف، وفي درجات حرارة Pyrolysisما يسمى بالتحمؿ الحراري )
 (.0ـ700منخفضة نسبيًا )أقؿ مف 

بدأ الاىتماـ بالفحـ الحيوي وأبحاثو تزداد بسرعة عمى مستوى العالـ بعد التعرؼ عمى خصائصو 
ية التي يتمتع بيا والتي تحسف مف نمو النبات وتزيد الإنتاج الزراعي، خاصة وأف الضغط الفيزيائية والكيميائ

مميار بحموؿ عاـ  9.6السكاني في العالـ في تزايد مستمر، ومف المتوقع أف يصؿ عدد سكاف المعمورة إلى 
وب لإطعاـ ىذا العدد ، مما ييدد بالمزيد مف الضغط عمى الموارد الطبيعية لتأميف الغذاء الإضافي المطم2050

جياد  المتزايد مف السكاف، إلى جانب ضغوط طبيعية أخرى متزامنة مع الضغط السكاني كالمموحة والجفاؼ وا 
 (.FAO.2009المعادف الثقيمة وغيرىا ...... )

عف قدرة الفحـ الحيوي عمى عزؿ الكربوف الجوي، فإف بعض خصائصو كبنيتو المسامية،  فضلاً 
لية، والألفة لمجسيمات المشحونة، تتفاعؿ مع المكونات الفيزيائية والبيولوجية لمتربة، ويمكف ومساحة السطح العا

أف يكوف ليا تأثيرات متتالية في جميع أنحاء النظاـ البيئي، لذلؾ ركزت العديد مف البحوث العممية عمى فوائد 
لطاقة الحيوية ويمكف أف يساىـ في إضافة الفحـ الحيوي لمترب الزراعية ونظراً لكونو منتج مشترؾ لإنتاج ا

أىداؼ عزؿ الكربوف، مع زيادة  إنتاجية المحاصيؿ وتقميؿ استخداـ الأسمدة في نفس الوقت، لذلؾ فقد تـ وصفو 
(. كما  (Biederman and Harpole.2012عمى أنو حؿ "مربح لمجانبيف" لمواجية التحديات البيئية العالمية

لانجراؼ عية مف خلاؿ تحويميا إلى فحـ حيوي بدلا مف حرقيا وتعريض التربة ليسيـ في معالجة المخمفات الزرا
 (.Zeng and Maand. 2007) وفقداف العناصر الغذائية

( أف الفحـ الحيوي يسيـ في تحسيف العلاقات المائية في النباتات مما 2014وزملائو ) Barontiيقوؿ 
ا تحسيف شامؿ لموضع المائي لأشجار العنب المعاممة ينعكس عمى زيادة الكتمة الحيوية لمنبات حيث لاحظو 

 بالفحـ الحيوي وعزوا السبب لزيادة احتفاظ التربة المعاممة بالفحـ الحيوي بالماء.
( تجربة زراعة نبات عباد الشمس في جنوب اسبانيا باستخداـ الفحـ 2016وزملائو ) Panequeأجرى 

النبات والمسطح الورقي مقارنة مع نباتات الشاىد وسجؿ أعمى  الحيوي ووجدوا أف الفحـ الحيوي زاد مف ارتفاع
نمو لمنباتات المعاممة بالفحـ الحيوي في الفترات الجافة حيث ساىـ في تحسيف كفاءة استخداـ الماء مف قبؿ 

 .النبات مما يشير إلى أىمية استخدامو في زراعة المحاصيؿ البعمية
جموع الخضري لنباتات البندورة المعاممة بالفحـ الحيوي، ( أف نمو الم2015وزملائو ) Vaccariلاحظ 

أظير فروقاً ذات دلالة إحصائية حيث كاف تحفيز تراكـ الكتمة الجافة في الأجزاء النباتية مدفوعاً بزيادة توافر 
ور الآزوت والفوسفور في التربة، مما أدى إلى نباتات أطوؿ وأقطار جذعية أكبر وزيادة كتمة الجذر مما يؤكد د

( 2011وزملائو ) Vaccariوفي دراسة سابقة وجد  الغذائية،الفحـ الحيوي المباشر في إمداد النباتات بالعناصر 
حسف مف الكتمة الحيوية  (.TriticumdurumL)أيضاً أف استخداـ الفحـ الحيوي في زراعة نبات القمح القاسي 

 ٪(.30لمنبات ومف غمة الحبوب بنسبة )
ومف جية أخرى تعمؿ المادة العضوية في التربة عمى تحسيف خصوبة التربة مف خلاؿ توفير العناصر 
الغذائية والقدرة عمى الاحتفاظ بالماء وخمؽ الموطف الملائـ لنشاطات الكائنات الدقيقة في التربة، ومع ذلؾ، فإف 
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العضوية، تساىـ قميلًا فقط في زيادة خصوبة التربة خيارات إدارة الأراضي الحالية، بما في ذلؾ عدـ الحراثة والزراعة 
(، وتأثيرىا غير المستداـ حيث يقدر نصؼ عمر الكربوف العضوي Lal, 2009الزراعية بسبب زيادة التكثيؼ الزراعي )

ؿ سنوات بالمقابؿ الفحـ الحيوي المستقر لمئات بؿ لآلاؼ السنيف، كونو أحد أكثر أشكا (7)مف روث الحيوانات بحوالي 
 (.Kuzyakov, et al.2009الكربوف مقاومة لمتحمؿ مف المواد العضوية )

(، أف إضافات الفحـ الحيوي لمتربة أعطت أعمى القيـ لمصفات المورفولوجية 2018وزملائو ) Youssefلاحظ 
ـ الحيوي لنبات البطاطا وأعمى وزف جاؼ لأجزاء النبات المختمفة مقارنة مع الشاىد. وفي دراسة حوؿ استخداـ الفح

(، العديد مف الآثار المفيدة 2020) Metwalyوحمض الفولفيؾ كمصدر عضوي في زراعة محصوؿ البطاطا، وجد 
لاستخداـ الفحـ الحيوي وحمض الفولفيؾ في الزراعة مثؿ الإمداد السريع بالعناصر الغذائية وزيادة الإنتاجية، فضلًا عف 

٪( لمعاممة )حمض 60جد زيادة في إجمالي الوزف الجاؼ لمنبات بحوالي )تقميؿ التكاليؼ المادية وتموث البيئة، كما و 
 %( لمعاممة الفحـ الحيوي لوحده مقارنة مع نباتات الشاىد غير المعاممة.48.9الفولفيؾ + الفحـ الحيوي( و )

، لتقييـ أثر 2015-2016)( تجارب ميدانية عديدة عمى مدى عاميف )2019وزملائو ) Adekiyaأجرى 
نتاجية نبات الفجؿ  ، وكاف ىناؾ تأثيرا (.Raphanus sativus L)استخداـ الفحـ الحيوي وروث الدواجف عمى نمو وا 

ممفتا لمتكامؿ بيف الفحـ الحيوي وروث الدواجف، نتيجة لقدرة الفحـ الحيوي عمى زيادة كفاءة استخداـ العناصر الغذائية 
٪( 257مف وزف جذر الفجؿ بنسبة ) معا يث زاد الفحـ الحيوي وروث الدواجففي روث الدواجف مف قبؿ النبات ح

 .مقارنة بالفحـ الحيوي أو روث الدواجف كؿ لوحده
( أف معاممة نباتات البندورة باستخداـ الفحـ الحيوي عزز بشكؿ إيجابي ارتفاع 2010وزملائو ) Graberوجد 

الحيوي إلى الأسمدة المعدنية إلى زيادة نمو النبات بشكؿ ممحوظ النبات وحجـ أوراؽ النبات، كما أدت إضافة الفحـ 
كما لاحظوا أيضاً عمى نباتي الخس والممفوؼ أف الفحـ الحيوي يزيد مف الكتمة الحيوية الخضرية والكتمة الحيوية لمجذور 

 وارتفاع النبات وعدد الأوراؽ مقارنة مع نباتات الشاىد.
%( وحجـ 32ؽ الفحـ الحيوي زاد مف الكتمة الحيوية لمجذور بنسبة )( أف تطبي2017وزملائو ) Xiangوجد 

٪( أكبر بكثير مف الزيادة في قطر 52%( وكانت الزيادات التي يسببيا الفحـ الحيوي في طوؿ الجذر )29الجذر )
تصاص الماء ٪(، تشير ىذه النتيجة إلى أف تطبيؽ الفحـ الحيوي يفيد في التطور المورفولوجي لمجذر لام 9.9الجذور )

 والعناصر الغذائية بدلًا مف تعظيـ تراكـ الكتمة الحيوية لمجذر.
 

 أىمية البحث وأىدافو:2-
  :مبررات البحث 

تأتي مبررات البحث وأىميتو مف الحاجة لمبحث عف مصادر تحسف خصوبة التربة خاصة مع تزايد عدد سكاف 
والكيميائية وتأثيرىا السمبي عمى المياه الجوفية مع مرور الزمف إضافة العالـ وارتفاع تكاليؼ استخداـ الأسمدة العضوية 

عادة  إلى وجود خصائص فيزيائية وكيميائية جيدة لمفحـ الحيوي مبمغ عنيا وتأثيره الإيجابي في تقميؿ تموث البيئة وا 
ف تدوير المخمفات تدوير المخمفات الزراعية، كما تأتي أىمية البحث مف استخداـ مصدر منخفض التكمفة ناتج ع

 الزراعية المموثة لمبيئة واستخدامو كمحسف خصوبي وفيزيائي طويؿ الأمد.
   :أىداف البحث 

 دراسة تأثير استخداـ الفحـ الحيوي عمى مؤشرات نبات البطاطا المزروع بالعروة الربيعية. .1
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دراسة تأثير التكامؿ بيف الفحـ الحيوي مع السماد العضوي عمى مؤشرات النمو  .2
 ات البطاطا.لنب
 

 :طرائق البحث ومواده3-
 الأولية: المواد-3-1

 في التجربة، وىو صنؼ ىولندي متوسط التبكير في Spunta استخدـ صنؼ البطاطا :يةالنباتالمادة 
أياـ مف الزراعة(، درناتو متطاولة كبيرة الحجـ ومقوسة قميلًا، لوف القشرة أصفر، ولوف  100-110النضج )

المب أصفر فاتح، العيوف سطحية، إنتاجو عاؿ في العروة الربيعية، وجيد في العروة الخريفية، ومصدره المؤسسة 
 طرطوس.  –العامة لإكثار البذار 

مف قشور الفوؿ السوداني بطريقة الحرؽ في ظروؼ  تـ تحضير الفحـ الحيوي محميا الفحم الحيوي:
( لمدة ساعة، حيث أف ىذه الحرارة مع ىذا الزمف كانا كافييف لمتوصؿ إلى فحـ 0ـ (450لاىوائية عمى حرارة 

(، والفوؿ السوداني Ibraheem and Zidan,. 2020حيوي بمواصفات مناسبة استناداً لتجارب سابقة، )
 مدي الذي يزرع عادةً في شير نيساف في المنطقة الساحمية في سورية.المستخدـ ىو مف النوع الب
 تـ استخداـ الزبؿ البقري المتخمر والجاؼ ليذا الغرض. السماد العضوي:

 طرطوسبمركز البحوث العممية الزراعية ل التابعةزاىد في محطة نفذ ىذا البحث  موقع تنفيذ البحث:
لمقموية، غير مالحة، قميلا مائؿ  pHتربتو حمراء طينية ذات الحرارة،  معتدؿو ويتميز موقع الدراسة بمناخ رطب 

الازوت، وجيدة المحتوى مف البوتاسيوـ والفوسفور المتاحيف. حيث أجريت مف  ومتوسط ،المادة العضويةغنية ب
المياه في جامعة ؽ المتبعة في قسـ عموـ التربة و ائالتحاليؿ الفيزيائية والكيميائية الروتينية وفؽ الطر بعض عمييا 

 .(1تشريف، ومخابر الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية الجدوؿ )

 

 : بعض الخصائص المختارة لتربة الموقع(1) جدول

pH 
EC 

المادة 
 العضوية

N P K CaCO3 % القواـ 

mS/cm3 % %  طيف رمؿ سمت فعالة ةكمي كغ\مغ 

7.4 0.25 4.84 0.15 11 2
82 

 50 21 29 آثار 4.68

 
في في البحث فقد حددت بعض مواصفاتيا خصائص الفحـ الحيوي والمادة العضوية المستخدمة  أما
 .(2الجدوؿ )
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 .انمفحم الحيوي والسماد العضوي المستخدمل(: بعض الخصائص المختارة 2جدول )

 السماد العضوي الفحـ الحيوي الصفة التسمسؿ
 9.323 7.2 (pH10/1تفاعؿ )ال 1
 1.35 0.45 (ECmS10/1الناقمية الكيربائية  ) 2
3 CEC cmol.kg-1 160.12 

215 

 70 1.55 المادة العضوية )%( 4

 3.86 8.00 كربونات الكالسيوـ الكمية )%( 5

 
 معاملات التجربة:-3-2

 O0,O1,O2)( معاملات، مكونة مف تداخؿ ثلاث مستويات مف السماد العضوي )9تضمنت ىذه التجربة )
( %2 ,%1 ,0(، والتي تعادؿ )B0,B1,B2(، وثلاث مستويات مف الفحـ الحيوي)kg/m2 5 ,2.5 ,0والتي تعادؿ )

% 46دونـ يوريا \كغ 35بمعدؿ )( NPKلمػ )(، أضيفت الأسمدة المعدنية 3وزناً مف التربة، كما ىو مبيف في الجدوؿ )
N( و )45دونـ سوبر فوسفات ثلاثي \كغ 15 %P2O5( و )50دونـ سمفات البوتاسيوـ \كغ 20 %K2O ) بشكؿ موحد

مع الأخذ بعيف الاعتبار   (2018،)المجموعة الإحصائية الزراعيةحسب توصية وزارة الزراعة  لجميع معاملات التجربة
 .لحساب المعادلة السمادية مف ىذه العناصر الثلاثة محتوى التربة

 
 (: معاملات التجربة.3جدول )

الحيوي )وزناً(مستوى الفحـ   
B 

2ـ\مستوى السماد العضوي كغ  
O 

0 = O0 2.5 = O1 5 = O2 
0% = B0 O0B0

 O1B0
 O2B0

 

1% = B1 O0B1 O1B1 O2B1 

2% = B2 O0B2 O1B2 O2B2 
 

 تصميم وتنفيذ البحث:-3-3

اعتمد تصميـ القطع العشوائية المنشقة نفذ البحث في مركز البحوث العممية الزراعية في طرطوس و 
(Randomized Spilt Plot Design في تصميـ التجربة المكونة مف تسع معاملات، وتضمنت كؿ قطعة منشقة ،)

مستوى واحد مف السماد العضوي )عامؿ رئيسي(، متداخلًا مع ثلاث مستويات مف الفحـ الحيوي )عامؿ ثانوي(، بواقع 
( وبالتالي مساحة 2ـ 5.25بية مساحة كؿ منيا )( قطع تجري9ثلاث مكررات لكؿ معاممة وكؿ قطعة منشقة مكونة مف )

، وعدد القطع التجريبية (2ـ141.75( لتصبح المساحة الكمية المزروعة )2ـ 47.25=  5.25×  9كؿ قطعة منشقة )
( نبات موزعيف 27وتحتوي القطعة التجريبية عمى ) حيث مثمت كؿ قطعة تجريبية مكرراً واحدا، ( قطعة تجريبية،27)

ـ(  2سـ(، وتركت مسافة أماف )25سـ(، والمسافة بيف النباتات في الخط )70خطوط، المسافة فيما بينيا )عمى ثلاثة 
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ـ( بيف المعاملات. ومع أخذ المساحة غير المزروعة عمى شكؿ ممرات خدمة في  1.5بيف القطع المنشقة، و )
 (.2نبات/ ـ 4.6الفعمية حوالي ) % مف المساحة الكمية، تصبح الكثافة النباتية10الحقؿ التي تعادؿ حوالي 

دفعة واحدة قبؿ الزراعة وفؽ مع التربة الأسمدة العضوية  حراثة وتحضير الأرض لمزراعة وخمطتتـ 
الدرنات الكاممة في بداية شير شباط في العروة الربيعية في حفر صغيرة عمى  عتزر  ثـمعاملات التجربة، 

موحدة لكافة معاملات التجربة حيث أضيفت الأسمدة البوتاسية الأسمدة المعدنية  كانتو  .ـ(س 8عمؽ )
الثاني مف اليوريا بعد إنبات  النصؼسماد اليوريا قبؿ الزراعة، بينما أضيؼ  كمية ونصؼوالفوسفاتية كاممةً 

( مف إنبات الدرنات  20) بعد ةالدرنات بأسبوعيف مع عممية التحضيف، وتـ إجراء رشة مبيدات ضد المفح يوـ
ورشة أخرى قبؿ شير مف الحصاد،ونفذت عمميات العزيؽ والتحضيف بعد إنبات الدرنات بأسبوعيف أما عممية 
الري فقد تمت بطريقة الري بالخطوط عند الحاجة نظراً لاستمرار ىطوؿ الأمطار خلاؿ معظـ أوقات الحاجة 

 (.4وفؽ ما ىو مبيف في الجدوؿ ) رة خلاؿ موسـ النمولمري عمماً أف منطقة الزراعة تعرضت لأمطار غزي

 
 

 (: بعض المعطيات المناخية خلال مدة نمو المحصول في موقع الدراسة خلال موسم الزراعة.4جدول )

 الشير
متوسط درجة الحرارة 

0العظمى /ـ  /  
متوسط درجة الحرارة 

0الصغرى /ـ  /  
 معدؿ اليطوؿ المطري

 /مـ/

 342 8.9 16 كانوف الثاني
 239 9 18 شباط
 96 11 20 آذار
 116 12 22 نيساف
 0 16 27 أيار

 

 القراءات والقياسات:-3-4
يوـ مف  70عند ظيور البراعـ الزىرية بعد حوالي  وذلؾ:التالية مؤشرات النمو الخضريتـ حساب 

 الزراعة.
  نبات.\الخضري غالوزف الرطب والجاؼ لممجموع 
 ./ارتفاع النبات /سـ 
  (: حسبت عف طريؽ أخذ مقطع دائري في الورقة 2المسطح الورقي لمنبات )سـمساحة

جراء تناسب لمعرفة  تلثلاثة نباتاومعرفة وزنو ومساحتو  ثـ حساب وزف الأوراؽ لمنباتات الثلاثة وا 
 لنبات الواحد.حسب متوسط اثـ  تلثلاثة نباتامساحة المسطح الورقي 

 .عدد السوؽ اليوائية لمنبات 
 

 والمناقشة: النتائج4-
 التأثير في الوزنين الجاف والطري لممجموعين الخضري والجذري:-4-1
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( متوسطات الأوزاف الجافة والطرية لممجموع الجذري والخضري ونسبة الوزف الجاؼ والطري 5يبيف الجدوؿ )
 لممجموع الجذري عمى الخضري وذلؾ وفؽ معاملات التجربة. 

العضوي حققت زيادات معنوية  سمادلفحـ الحيوي والكؿ مف االافرادية ل( أف التأثيرات 5الجدوؿ ) كما يبيف
التأثير المشترؾ لمفحـ الحيوي  . لكفO0B0الشاىد واضحة عمى الوزف الطري والجاؼ لنبات البطاطا مقارنة مع معاممة 

المعاملات الافرادية لكؿ مقارنة مع تأثير لمنبات زيادات أكبر في الوزف الطري والجاؼ  ىأعطمعاً فقد العضوي  سمادوال
%( عف المعاممة  37بزيادة )( نبات\غ216.26) O1B1أعطت المعاممة ، حيث العضوي سمادمف الفحـ الحيوي أو ال

O0B1(157.73نبات\غ )( 10وبزيادة )% عف المعاممةO1B0 (196.20 غ\.)نبات 
 

لممجموعين الخضري والجذري لنبات البطاطا  (: متوسطات بعض خصائص النمو المتعمقة بالأوزان الطرية والجافة5جدول )
 تحت تأثير مستويات مختمفة من الفحم الحيوي والسماد العضوي.

 المعاممة

 الوزف الطري
لممجموع 
 الخضري

نبات(\)غ  

 الوزف الجاؼ
لممجموع 
 الخضري

نبات(\)غ  

 الوزف الطري
لممجموع 
 الجذري

نبات(\)غ  

 الوزف الجاؼ
لممجموع 
 الجذري

نبات(\)غ  

الطري الوزف  
 لكامؿ النبات

 )غ(

 الوزف الجاؼ
 لكامؿ النبات

 )غ(

O0B0 101 f 20.8 i 32.7 f 4.23 i 133.7 g 25 i 
O0B1 125 e 23.6 h 33.2 e 4.82 h 157.7 f 28.4 h 
O0B2 163 d 28.7 f 33.8 d 5.49 f 196.5 e 34.2 f 
O1B0 160 d 27.5 g 35.8 c 5.17 g 196.2 e 32.7 g 
O1B1 180 c 29.4 e 36.2 bc 5.90 d 216.3 d 35.4 e 
O1B2 198 b 31.5 c 36.5 b 6.24 c 234.9 bc 37.8 c 
O2B0 192bc 31.0 d  35.4 c 5.86 e 227.6 cd 36.8 d 
O2B1 210 ab 33.2 b 36.9 ab 6.54 b 246.8 b 39.7 b 
O2B2 222 a 34.9 a 37.3 a 6.93 a 259.6 a 41.8 a 

LSD5% 12.45 0.532 0.425 0.039 12.42 0.534 
 

العضوي مف زيادة الوزف الطري لنبات البطاطا حيث  سمادمفحـ الحيوي مع الالمشتركة ل ضافاتوعززت الإ
وفي  %(،8.6) غ( بزيادة234.92) O1B2سجمت المعاممة في حيف ( نبات\غ216.26) قيمة O1B1سجمت المعاممة 

المعاممة في حيف سجمت ( نبات\غ غ246.75)سجمت  O2B1 المعاممة العضوي نجد أف  سمادالمستوى الثاني مف ال
O2B2  حققت المعاممة حيث وكذلؾ بالنسبة لموزف الجاؼ %(، 5( بزيادة )نبات\غ غ259.59)قيمةO1B2  التي تمثؿ

%( 6)بزيادة لموزف الجاؼ لمنبات ( غ37.75)المستوى الثاني لمفحـ الحيوي مع المستوى الأوؿ لمسماد العضوي قيمة 
 O2B2أعطت المعاممة فقد العضوي  سمادأما مع المستوى الثاني مف ال ،(نبات\غ غ35.35) O1B1عف المعاممة 

 غO2B1(39.72. ) %( عف المعاممة 5زيادة )ب( نبات\غ غ41.82)
جميع  وعفالشاىد  عفرؽ معنوي واضح اأعمى قيمة لموزف الجاؼ والطري بف O2B2ت المعاممة حققو 

 المعاملات الأخرى. 
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( الذيف وجدوا أف الفحـ الحيوي حسف 2018وزملائو ) Youssefجاءت ىذه النتائج منسجمة مع نتائج 
مف الصفات المورفولوجية لنبات البطاطا وأعطى وزف جاؼ لمنبات أعمى مقارنة مع نباتات الشاىد، كما توافقت 

الفحـ الحيوي زاد مف الوزف الجاؼ لنبات البطاطا ( الذي وجد أف 2020) Metwalyىذه النتائج مع نتائج 
 %(. 60%( وزاد الفحـ الحيوي مع حمض الفولفؾ الوزف الجاؼ بنسبة )48بنسبة )

 
 
 التأثير في ارتفاع النبات وعدد السوق اليوائية ومساحة المسطح الورقي:  -4-2

ائية ومساحة المسطح الورقي ( متوسطات بعض القيـ لارتفاع النبات وعدد السوؽ اليو 6يبيف الجدوؿ )
 وفؽ معاملات التجربة المختمفة.

 
 التأثير في ارتفاع النبات )سم(:-4-2-1 

( أف إضافات الفحـ الحيوي المنفردة حققت زيادات واضحة في ارتفاع النبات بفروؽ 6يبيف الجدوؿ )
قيمة  O0B1معنوية واضحة وبنسب شبو ثابتة بيف المعاملات، حيث سجؿ المستوى الأوؿ مف الفحـ الحيوي 

سـ(، وحقؽ  55.23الذي سجؿ قيمة )O0B0 %( عف الشاىد 16ـ( لارتفاع النبات بزيادة )س 64.31)
%( عف 30%( عف المستوى الأوؿ و )12سـ( بزيادة )72.16قيمة ) O0B2المستوى الثاني مف الفحـ الحيوي 

 الشاىد.
زيادة كبيرة في ارتفاع O1B0 وبخصوص الإضافات المنفردة لمسماد العضوي، فقد سجؿ المستوى الأوؿ 

ثير المستوى الثاني مف السماد العضوي %( عف الشاىد، في حيف جاء تأ 25سـ( وبفارؽ )69.05 النبات )
O2B0 (69.77 ( متقارباً مع المستوى الأوؿ مف السماد العضوي بزيادة قدرىا )عف الشاىد وزيادة 26سـ )%

%( فقط عف المستوى الأوؿ، أما عند مقارنة معاملات الفحـ الحيوي مع معاملات السماد العضوي نلاحظ 1)
وي تفوؽ عمى المستوى الأوؿ مف الفحـ الحيوي، يمكف أف يعزى ذلؾ لكوف أف المستوى الأوؿ مف السماد العض

 ( .1%الكمية المضافة مف الفحـ الحيوي كانت منخفضة )

 (: متوسطات بعض القيم لخصائص النمو لنبات البطاطا تحت تأثير مستويات مختمفة من الفحم الحيوي والسماد العضوي.6جدول )

مةالمعام )سـ( متوسط ارتفاع النبات  (2مساحة المسطح  الورقي)سـ متوسط عدد السوؽ اليوائية   

O0B0 55.23 h 3.56 f 1051 e 
O0B1 64.31 g 4.33 e 1473 d 
O0B2 72.16 e 4.78 d 1645 c 
O1B0 69.05 f 4.78 d 1654 c 
O1B1 75 d 5.67 c 1710 b 
O1B2 79.13 c 6.44 b 1790 ab 
O2B0 69.77 f 5.44 c 1727 b 
O2B1 82.81 b 6.33 b 1798 ab 
O2B2 86.60 a 7.33 a 1855 a 

LSD 5% 0.745 0.44 113.6 
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والسماد العضوي في ارتفاع النبات، فقد عززت إضافات الفحـ الحيوي ومف ناحية التأثير المتداخؿ لمفحـ 

%( عف الشاىد وتقارب 49سـ( زيادة )82.81) O2B1الحيوي تأثير إضافات السماد العضوي، حيث حققت المعاممة 
%(، أما أعمى قيمة لارتفاع النبات فقد حققتو المعاممة 4)سـ( بفارؽ لا يتجاوز 79.13)O1B2 تأثيرىا مع المعاممة 

O2B2 (86.6( بفارؽ )عف الشاىد.30سـ )% 
البندورة ( المذيف وجدوا زيادة ممحوظة في  ارتفاع نبات 2015وزملائو ) Vaccariتوافقت ىذه النتائج مع نتائج  

المعالج بالفحـ الحيوي وعزوا السبب نتيجة زيادة الخصوبة الكيميائية لمتربة المعدلة بالفحـ الحيوي والتي تحفز نمو 
ومع  ،النبات مدفوعةً  بزيادة توافر الآزوت والفوسفور في التربة مما أدى إلى نباتات أطوؿ وأقطار جذعية أكبر

Garber ( تاحة العناصر الغذائية،في حيف عزى 2010وزملائو  Siber( المذيف عزوا السبب لزيادة رطوبة التربة وا 
( زيادة ارتفاع النبات مع الإضافة المشتركة لمفحـ والمادة العضوية الى أف الفحـ الحيوي ينشط 2010وزملائو )

 المجتمعات الميكروبية الجذرية الذي ينعكس إيجاباً عمى النبات. 
 ر في عدد السوق اليوائية: التأثي-4-2-2

تأثير معاملات الفحـ الحيوي حيث ظير  المحصوؿ، كمية تحديد في الكبير دورىا مف الصفة ىذه أىمية تأتي
لمنبات الواحد عند المستوى  (4.33ا قدره )سجؿ متوسطو عنوياً في زيادة عدد السوؽ اليوائية لنبات البطاطا ايجابياً وم

 O0B2(، في حيف سجؿ المستوى الثاني O0B0( )3.56%( عف الشاىد )21بزيادة ) O0B1الأوؿ مف الفحـ الحيوي 
 %( عف الشاىد. 34( عف المستوى الأوؿ وبزيادة )10%( بزيادة )4.78)

( زيادة في 4.78)قيمة  O1B0وبالنسبة لإضافات السماد العضوي، فقد حقؽ المستوى الأوؿ بشكؿ منفرد 
( وزيادة عف الشاىد 4.78) O0B2ادؿ فعؿ المستوى الثاني مف الفحـ الحيوي منفرداً متوسط عدد السوؽ اليوائية بما يع

%( زيادة عف المستوى 13( محققاً)5.44فقد سجؿ )O2B0 %(، أما المستوى الثاني مف السماد العضوي 34بمقدار )
 عف الشاىد. %(52الأوؿ وزيادة )

ظيرت تأثيرات واضحة لمتداخؿ بيف الفحـ الحيوي والسماد العضوي في متوسط عدد السوؽ اليوائية، حيث 
 O2B2(، وكذلؾ سجمت المعاممة 5.67) O1B1%( عف المعاممة 13.6)( بزيادة 6.44قيمة )O1B2 سجمت المعاممة 

فمـ  O1B2و O2B1تأثير المعاممتيف  (، وكاف ىناؾ تقارباً بيف6.33) O2B1%( عف المعاممة 15.8( بزيادة )7.33)
( أعمى قيمة لمتوسط عدد السوؽ اليوائية بزيادة 7.33) O2B2%(. وحققت المعاممة 1بينيما أكثر مف ) ايسجؿ فرق

 %( عف الشاىد.106)
( المذيف لاحظوا التأثير الإيجابي لمعاملات 2012) Glaserو Schulzجاءت ىذه النتائج متطابقة مع نتائج 
( حيث زاد الفحـ الحيوي مف نمو وتعمؽ جذور 2014وزملائو ) Bruunالفحـ الحيوي عمى نبات البندورة، ومع نتائج 

( حيث 2019وزملائو ) Adekiyaومع نبات الشعير، وعزوا ذلؾ لقدرة الفحـ الحيوي عمى زيادة احتفاظ التربة بالماء، 
ف الفحـ الحيوي مع المادة العضوية زاد مف نمو وتعمؽ جذور نبات الفجؿ بسبب دور الفحـ الحيوي في زيادة وجدوا أ

 كفاءة النبات في استخداـ العناصر الغذائية مف المادة العضوية.
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 (: 2في مساحة المسطح الورقي )سمالتأثير  -4-2-3
مساحة المسطح الورقي لنبات البطاطا وبفروؽ أثرت الإضافات المنفردة لمفحـ الحيوي إيجاباً عمى 

%( عف الشاىد 40( وبزيادة  )2سـ(1473بقيمة  O0B1معنوية واضحة تجمى ذلؾ بدءاً مف المستوى الأوؿ
O0B0 (1051والم2سـ،) ستوى الثانيO0B2 ( عف الشاىد، وكانت 56( بزيادة )2سـ1644.72الذي سجؿ )%
التأثيرات الإيجابية لمفحـ مختمفة نسبياً عف التأثيرات الإفرادية لمسماد العضوي حيث سجؿ المستوى الأوؿ ىذه 

%(عف الشاىد وبدوف فرؽ معنوي عف المستوى  57( بزيادة معنوية )2سـ1654) O1B0مف السماد العضوي 
( عمى جميع المعاملات 2سـ1727) O2B0، وتفوؽ المستوى الثاني مف السماد العضوي O0B2الثاني مف الفحـ

 %( عف الشاىد. 64الافرادية وبزيادة )
يجابياً لكؿ منيما حيث أف  أما الإضافات المشتركة لمفحـ والسماد العضوي فقد أظيرت تأثيراً متكاملًا وا 

%( عف المستوى الأوؿ مف الفحـ الحيوي لوحده وزيادة 16( أعطت زيادة )2سـ1710) O1B1المعاممة المشتركة
( بزيادة 2سـ1855) O2B2%( عف المستوى الأوؿ مف السماد العضوي لوحده، وأعطت المعاممة المشتركة3)
%( عف المستوى الثاني مف السماد العضوي 7%( عف المستوى الثاني مف الفحـ الحيوي لوحده وزيادة )13)

 ( عف الشاىد. %76نوية )لوحده، مسجمةً أعمى قيمة لممسطح الورقي ومتفوقة عمى جميع المعاملات بزيادة مع
( المذيف لاحظوا زيادة مساحة 2016وزملائو ) Panequeجاءت ىذه النتائج منسجمة مع نتائج 

المسطح الورقي لنباتات عباد الشمس بوجود الفحـ الحيوي مقارنة مع نباتات الشاىد، بسبب زيادة سعة احتفاظ 
أف إضافة الفحـ الحيوي لمتربة زاد مف  ،(2014) وزملائو Barontiالتربة بالماء، وكذلؾ ولنفس السبب وجد 

نمو نبات العنب وأشار إلى انو يقمؿ مف انغساؿ العناصر الغذائية وبشكؿ خاص النترات مما يسيـ في زيادة 
وزملائو  Vaccariإمداد النبات بالآزوت والتالي زيادة المسطح الورقي، كما توافقت ىذه النتائج أيضا مع نتائج 

( 2020وزملائو ) Liف وجدوا أف الفحـ الحيوي زاد مف المسطح الورقي لنبات البندورة، كما وجد ( الذي2015)
( فقد لاحظ أف 2013وزملائو ) Coomer% أما 20أف الفحـ الحيوي زاد مف مساحة أوراؽ فوؿ الصويا بنسبة 

 الفحـ الحيوي زاد مف مساحة أوراؽ نبات القطف. 
 

 الاستنتاجات والتوصيات: -5
  ًنمو نبات البطاطا، حيث  مؤشرات فيأثرت معاملات الفحـ الحيوي والسماد العضوي إيجابيا

زادت المعاملات الإفرادية والمشتركة مف الفحـ الحيوي والسماد العضوي بشكؿ معنوي مف ارتفاع 
ذري النبات وعدد السوؽ اليوائية ومساحة المسطح الورقي، كما زاد الوزف الجاؼ والطري لممجموع الج

 والخضري.
  أعطت التأثيرات المشتركة لمفحـ الحيوي والسماد العضوي قيماً معنوية وايجابية أكبر مف

 التأثيرات المنفردة لكؿ منيما.
 ( تأثيراً متقارباً في مؤشرات النمو مع نصؼ 2كاف لإضافة الفحـ الحيوي بالمستوى )%

المعاممة التقميدية مف السماد العضوي في الزراعة التقميدية لنبات البطاطا، مما يعني أف إضافة الفحـ 
 % مف الإضافات السنوية لمسماد العضوي.50% لمرة واحدة لمتربة توفر2الحيوي بنسبة 
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