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 الملخص 

الكسوة في محافظة ريف دمشق البحث في منطقة  دراسة تأثير بهدف    م.2023  موسم  خلال،  نُفّذ 
الالكومبوسيك السائل )المعاملة ب نمو وانتاج   الخشب( فيمدعم بالفحم الحيوي وخل    كمبوستشاي 

البازلاء. التجربة على خمسة تراكيز )  نبات  الكومبو   5،  4،  3،  2،  1تضمنت  سيك مل/ل( لمركب 
فق صُممت التجربة و . بالإضافة لمعاملة الشاهد، رشاً على المجموع الخضري للنباتالتجاري  السائل

 . 12النسخة    GenStatحُللت البيانات باستخدام برنامج الـ  و ،  بسيطةتصميم القطاعات العشوائية ال
، 53.12)وصل ارتفاع النبات  سة عند استخدام الكومبوسيك حيث  تحسن مؤشرات الدراالنتائج    بيّنت

ووصلت نسبة ؛  سم( لمعاملات التجربة على الترتيب  89.20،  80.14،  70.19،  65.35،  59.40
%( للتراكيز 57.14%،  32%،  18.29%،  14.29%،  10.29الارتفاع لمحتوى الأوراق من الآزوت )

مل/ل تفوقاً   5وسجل التركيز    %(.1.75مل/ل، على التوالي( مقارنة بالشاهد )  5،  4،  3،  2،  1)
 7.15،  قرن/نبات  67)معنوياً على جميع المعاملات وبالنسبة لجميع مؤشرات الدراسة، فوصل إلى  

  على التوالي(،  عدد الحبات في القرن ،  وزن القرن ،  )عدد القرون للمؤشرات    حبة/قرن(  7.8،  غ/قرن 
 حبة/قرن، على التوالي(   5.9غ/نبات،  4.5قرن/نبات،  35مقارنة بالشاهد )

 . إنتاج ،نموالكومبوسيك،  ،كمبوستشاي ال ،الفحم الحيوي  ،خل الخشب ،بازلاء الكلمات المفتاحية:

 المقدمة:  

البازلاء   النباتية في دراسات مندل الوراثية بسبب تنوع   1866منذ عام    .Pisum sativum Lعرف محصول  م نموذجاً للجينات 
صفاته، وامتلاكها للعديد من الفوائد الاقتصادية كتنوع طرق استهلاك مجموعه الخضري، والاستفادة منه علفاً أو سماداً، يتبع العائلة  

المحافظة على خصوبة التربة    من خلال  ،التي تمتاز بكونها مثبته للنتروجين لذا تستخدم في الدورات الزراعية  (Fabaceae)  البقولية
جذور من خلال  العلى  (  Rhizobium Leguminosarumوإغنائها بعنصر الآزوت بفضل العقد الجذرية التي تشكلها البكتيريا )

ويعد نبات .  (Smýkal et al., 2012)ألـف نـوع    18جنساً و  650تضم هذه العائلة    . (2010سمرة وآخرون،  )ظاهرة التعايش معها  
ذورها التي تستهلك المرغوبة في التغذية نظراً لقيمتها الغذائية العالية إذ تزرع من أجل بمن محاصيل الخضار البقولية الشتوية    البازلاء

الألياف  من    %20-10و  ،% نشاء50-40% بروتين،  25-20على    نباتات البازلاء  تحتوي بذور بشكل عام،، و خضراء أو جافة
(Tulbek et al., 2017  .)  3218.92هكتار(، والإنتاج )  533إثيوبيا المرتبة الأولى عالمياً من حيث المساحة المزروعة )تحتل  

  7000  وصل إنتاجها ل  ،هكتار  5500بـ    2021لعام    ةساحة المزروعة بالبازلاء في سوريقدرت المفي حين    (.FAO, 2021طن( )
 . (2021السنوية، المجموعة الإحصائية ) من الحبوب طن
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تهدف استراتيجية التطوير الزراعي في بلدنا إلى زيادة إنتاج الزراعة وإنتاجية الأرض، مع المحافظة على النظام البيئي والوقاية من  
الاعتماد العشوائي على الأسمدة الكيميائية ومبيدات الآفات بهدف زيادة الإنتاجية يمكن أن يؤدي في النهاية إلى  كما أن  تدهوره.  

ا عنتراجع خصوبة  ينجم  مما  البيئة،  وتلوث  لذا،  لتربة  للمستهلك.  مشاكل صحية  إلىها  حالياً  الأنظار  بالأسمدة   تتوجه  الاهتمام 
مثل )استخدام المركبات العضوية الحيوية الكمبوست ومشتقاته  إن    (. 2023)الشباط وآخرون،    المخصبات العضوية للتربة والنباتو 

ن أن يكون بديلًا مقبولًا عن الطرق التقليدية. يساهم هذا الاستخدام في بناء تفاعلات في الزراعة المستدامة يمك  (كمبوستشاي ال
الموارد بشكل أفضل  ،حيوية مفيدة الزراعي، ويسمح بإعادة استخدام  النظام   ,Casado and de Molina)   والحفاظ على جودة 

2009; Scotti et al., 2015) .    من جزيئات عضوية مُذابة   الكمبوست، ويتألف أساساً شاي الكمبوست هو سائل مستخلص من  إن
 .(Mahmoud et al., 2020) على الكائنات الدقيقة المفيدة وجزيئات غير عضوية، ويحتوي أيضاً 

، وأحد  لبيئة والصحةل  العالمية  مشاكلالفي استخدام وتعزيز مصادر الطاقة المتجددة الطبيعية للتخفيف من    العديد من الدول  بدأت
تحويل الكتلة الحيوية إلى وقود غازي وسائل وصلب  ب  ، وذلكالإدارة الاستراتيجية للكتلة النباتية  النهج لمواجهة هذه المشكلة هوأهم  

 Mohan et al., 2006; Steiner et) فائقة الضغط ذيباتواستخراج السوائل بالم من خلال عمليات مختلفة مثل التكرير الحراري 

al., 2008 ; Zulkarami et al., 2011; Mathew et al., 2014).    يمكن أن يقلل التكرير الحراري للكتلة الحيوية أو حيث
تُعرف عملية التكرير  و لامتصاص الكربون.    تقطيرها من انبعاث غازات الاحتباس الحراري بالإضافة إلى أنه يمكن أن يكون مصدراً 

ينتج عن الكتلة الحيوية النباتية أو المواد العضوية تحت ظروف غير هوائية أو إمداد محدود بالأكسجين، مما    تحللب  الحراري أيضاً 
 . (Crepier et al., 2018)  وغازات متنوعة   (pyroligneous acidخل الخشب )دخان و الو   (biocharالفحم الحيوي )  هذه العملية

رئيسي من   جزء  يعدالذي    والليغنين  ،التفكك الحراري هما  مشتق من كلمتين مختلفتين    PA (pyroligneous acid)مصطلح  إن  
بنسبة   ،مركب كيميائي قابل للذوبان في الماء  200من أكثر من    PA. يتكون  (Mathew and Zakaria, 2015)الكتلة النباتية  

 Crepier)والفينول والكحول والإستر    حماض العضوية والألكانات% مركبات كيميائية عضوية تتضمن الأ 20-10% ماء و80-90

et al., 2018)  يتمتع .PA  أظهر الباحثون أن    ، حيثة تم استخدامها في الزراعةبخصائص عديدة مفيدPA    الإنتاجيةيعزز من 
 Mohan et) لثمارجودة االبذور، ونمو النبات، وحجم الثمار، ووزن الثمار، و  اتبمن خلال تعزيز ان  يةنواع النباتالأفي العديد من 

al., 2006; Zulkarami et al., 2011.)   يعد الفحم الحيوي (biochar)    حراري للكتلة  الل  تحلالمنتج غني بالكربون يأتي من
- 200لدرجات حرارة تتراوح بين  يتم الحصول عليه عن طريق تحلل المادة العضوية المعرضة    (، حيثمن أصل نباتي  )غالباً   الحيوية

المادة  والذي يؤدي لا،  لى نسبة منخفضة من الأكسجينفي جو يحتوي ع  ° س900 الموجود في  العالي  الكربون  ستقرار محتوى 
  الكربون   مثل  العناصر   من  متفاوتة  مستويات  على  شارالبيو   وي يح. كما  أكثر مقاومة للتحلل البيولوجي والكيميائييكون  العضوية و 
والصناعاتالغاب  مخلفات  شارالبيو   لإنتاج  الرئيسية  المصادرومن  .  والكبريت  والهيدروجين  والأكسجين  والنيتروجين الزراعية   ات 

 واد النباتية المستخدمة في الإنتاج. أو الم  مخلفاتتعتمد جودة البيوشار وخصائصه الفيزيوكيميائية على نوع الو والمخلفات الحيوانية.  
 الانبات وتراكم المادة   نسبة  مما يحسنشار يحسن الخصائص الفيزيكوكيميائية للتربة، بما في ذلك الخصوبة.  أن تطبيق البيو   وتبين

والإ الضوئي  والتمثيل   .(Sanchez-Reinoso et al., 2020)  والجودة   نتاجيةالجافة 

بالتزامن مع  (HS) والمواد العضوية الهيوميكية (CT) كمبوستعلى استخدام شاي الMahmoud et al.  (2020  )دراسة    تتركز 
 همأظهرت نتائج، و لتقييم تأثيرها كأسمدة عضوية على نمو وإنتاجية ونشاط البيئة الجذرية لنباتات البازلاء (NPK) كيميائيةالأسمدة ال

تطبيق جرعة كاملة من الأسمدة ، ولاحظوا أن  قة مقارنة بالأسمدة المعدنيةدقيعدد الكائنات الحية ال  زاد  كمبوستأن استخدام شاي ال
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نزيمات، ط الأاانخفاض في العدد الكلي للكائنات الحية الدقيقة ونشوأدى إلى    ت البازلاءفي نباتا  الآزوتية  المعدنية أثر على تكوين العقد
وانعكس ذلك  لنباتات البازلاء    التغذيةحالة  في تحسين    ساهمو العقد بمعدلات مختلفة،  هذه  مبوست تكوين  شاي الكاستخدام    عززبينما  
 . NPK مقارنة بالجرعة الكاملة من ، البروتين الكلي في البذور نسبة حجم المجموع الخضري، وو  ،البذورمن نتاجية الإ بزيادة
 Pisum sativum)البازلاء    حجم المجموع الخضري لنباتزاد من  استخدام شاي الفيرمي كمبوست    أن  Jiang et al.  (2023)  وجد

var. arvense L.) للكائنات ، وكذلك من نشاط تصاص النيتروجين عن طريق الجذورمن ام، وطول الساق، ومحتوى البوتاسيوم، و
 .المتعايشة مع جذور النبات الحية الدقيقة

 ( هكتار/طن  18، و12،  6،  0ومعدل استخدامه )  (Lantana camaraأم كلثوم  )قش الذرة ونبات    الفحم الحيوي دراسة تأثير نوع  تم  
نمو الزيادة في    وجدو .  تأثرت بشكل ملحوظ  (PHبنية التربة ودرجة الحموضة ) أظهرت النتائج أن  حيث    ،بازلاءالعلى نمو وإنتاج  

أعلى نسبة   أنّ   ، وتبيّنبشكل ملحوظ  هـ/طن  18و  ،هـ/طن  12بمعدل    ت أم كلثومالفحم الحيوي الناتج عن نبااستخدام    عندنتاج  الإو 
 .(Berihun et al., 2017) لنبات أم كلثوم الحيوي  فحمالمن  هـ /طن  18( تم تسجيلها عند استخدام %95.23) نباتإ

)قش الأرز، مخلفات الدواجن، مخلفات الأغنام، ومخلفات نباتية   لدراسة تأثير الفحم الحيوي من مصادر مختلفةوفي تجربة أعدت  
أظهرت (. ف.Pisum sativum Lالبازلاء ) نبات  على الخصائص الفيزيوكيميائية للتربة وإنتاج    وحيوانية ناتجة من المزرعة، والخشب(

هكتار( تأثرت بشكل ملحوظ بتطبيق /طننباتية )النتائج أن عدد القرون في النبات الواحد، وعدد البذور في القرن الواحد، والكتلة ال
كان لتطبيق فحم قش الأرز تأثير أكبر على عدد القرون في النبات الواحد وعدد البذور في القرن و الفحم الحيوي من مصادر مختلفة.  

  ر متشابه الدواجن وفحم سماد الأغنام تأثيفحم سماد  لفي حين وجد أن  هكتار(.  /طن)  يةنتاجالإهكتار( و /طنالواحد والكتلة النباتية )
التربة. وقد    الفوسفور والبوتاسيوم في نسبة  أكبر على    حم الأخرى، بينما كان لهما تأثيرمقارنة بأنواع الف  في نسبة الآزوت في التربة 

 . (Bhattarai et al., 2015) ء الفحم الحيوي المحضر من الخشبباستثنا معاملاتجميع الفي انخفضت كثافة السائل 
المزروعة في تربة   Master Bالسلالة  (  .Pisum sativum Lدراسة تأثير الفحم الحيوي على نمو وإنتاج البازلاء الخضراء )  تم

النمو    ؤشراتإلى زيادة كبيرة في مأدى أن إضافة الفحم الحيوي    هذه الدراسة،  نتائجأظهرت  و   .تحت ظروف الإجهاد الجفافيرملية،  
و  الكلوروفيالخضري،  والفوسفور لتركيز  )النيتروجين  الأوراق  في  الغذائية  العناصر  ومحتوى  للأوراق،  النسبي  الماء  ومحتوى   ،

 .(Youssef et al., 2018) ، وظروف الإجهاد مقارنة بالنباتات غير المعاملةالري الكامل تحت ظروف الإنتاجيةوالبوتاسيوم(، و 
، ( .Lens culinaris L) عدسال، و (.Cicer arietinum Lإنتاجية الحمص ) في خل الخشبتأثير دراسة  الباحثون عندوقد وجد 

عزز الإنتاج بشكل رئيسي أن استخدام خل الخشب قد  .  زراعة المكشوفةلفي ظروف ا(  .Phaseolus vulgaris L)  ءفاصولياالو 
وعدد ووزن القرون والبذور، بالإضافة إلى محتوى البروتين الكلي   طول النباتو   يةنتاجمن الإالعدس، حيث زاد بشكل ملحوظ    في

، مثل الحديد والكالسيوم في البذور  تركيز العناصر ذات القيمة الغذائية العالية لصحة الإنسان  ، أدى إلى زيادةللبذور. علاوة على ذلك
 .(Carril et al., 2023) سيوموالمغنيسيوم والبوتا

من الضرر الناتج عن الأوزون ويؤثر (  .Lactuca sativa Lيحمي نباتات الخس )  خل الخشبباستخدام    الرش الورقي أن  أثبت  
 ,.Vannini et al., 2021; Fedeli et al)  يات الذائبة الكليةتراكم الكتلة الحيوية وكذلك محتوى الكلوروفيل والسكر   في  اً إيجابي

 Ocimum)بزيادة محتوى النيتروجين والفوسفور في الريحان    خل الخشبلإضافة إلى ذلك، تم ربط التأثير الإيجابية ل. با(2022

basilicum L.( )Becagli et al., 2022)  بندورةالعناصر في ال  يزالثمار وترك، وزيادة عدد  (Ofoe et al., 2022)،   وزيادة



                             2025 يونيو /حزيران 222- 205(3) 12 الزراعية للبحوث السورية المجلة -كيوان  وآخرون

Kiwan et al–Syrian Journal of Agriculture Research- SJAR 12(3): 205-222 -June 2025 

208 

 Oryza sativa)وإنتاج الحبوب في الأرز    طول النبات، وزيادة  ( Zulkarami et al., 2011)و ووزن الثمار وحلاوة الشمام  النم

L.) (Simma et al., 2017 .) 
 مواد البحث وطرائقه:  

 المادة النباتية:
وهو صنف باكوري متوسط الطول، ومعتمد من قبل وزارة الزراعة، ومقاوم للأمراض الفيروسية،  Utrilloتم استخدام صنف أوتريللو 

يوم،    150تحمل جيد للأمراض، متوسط عدد الأيام حتى النضج  مخضري قوي جداً،  ال  ه مجموع  من استيراد شركة المقدادي الزراعية.
عقدة، نسبة القرون المزدوجة عالية، لون القرن أخضر متوسط مع لمعة، طول  12 سم، عدد العقد حتى أول قرن  80ارتفاع النبات 

وحجم الحبات في القرن    قرن ممتلئ جداً ال،  11  -  9سم، شكل القرن منحني مدبب، متوسط عدد الحبات في القرن    12  -  10القرن  
 . نمطن للدو  1.6 – 1.4انتاجية عالية تقدر وله كبير، 

 مكان تنفيذ البحث: 
 N, 36°14′ ′21°33والتي تقع ضمن الاحداثيات ) .2023م تنفيذ البحث في منطقة الكسوة في محافظة ريف دمشق خلال عام ت

E) سنوياً. ملم 194.6متر عن سطح البحر، وذات معدل هطول مطري  730، ترتفع 
 المعاملات المدروسة: 

مؤسسة كحلا للمبيدات انتاج    ،(الفحم الحيوي وخل الخشبب  المدعم   )شاي الكمبوست  السائل  الكومبوسيكتم استخدام المركب التجاري  
تم تطبيق المعاملات مل/ل( بالإضافة إلى معاملة الشاهد. حيث    5،  4،  3،  2،  1خمسة تراكيز )والأسمدة العضوية. وفق  الزراعية 

يوم بين الرشة والأخرى. حيث  15بمعدل أربع رشات، بفاصل و أوراق حقيقية على النبات،  4رشاً على المجموع الورقي بعد ظهور 
 كومبوسيكتراكيز من ال  6نبات )  180وبذلك كان عدد النباتات الكلي    نبات.  10احتوت كل معاملة على ثلاث مكررات وفي كل مكرر  

 .في المكرر( نباتات 10ات × مكرر  3× 
 المدروسة:  ؤشرات الم

 أولًا: المؤشرات المورفولوجية
 النبات )سم(:  ارتفاع
 نهاية التجربة باستخدام شريط قياس من نقطة الاتصال مع سطح التربة حتى أعلى نقطة في المجموع الخضري. ي  النبات ف  ارتفاعحُدد  

   (1-)فرع. نبات عدد الأفرع
نهاية ي  ف  (1-)فرع. نبات، وحسبت على أساس  من المعاملات المدروسةفي كل مكرر    الأفرع المتشكلة على النبات الواحدتم عد  
 .التجربة

 ( 2)سم المساحة الورقية 
 Viewتم قياس المساحة الورقية عن طريق برنامج معالجة الصور  و عشوائي،    تم أخذ أوراق مكتملة النمو من كل مكرر وبشكل

Sonic Image ، (2سم ) واحدةاللورقة لالمساحة الورقية  توقدر . 
  )غ( والجاف للمجموع الخضري  الرطب ينالوزن

ساعة   48التجفيف لمدة حُسب الوزن الرطب والجاف على أساس متوسط وزن النبات الواحد لكل معاملة، وحُسب الوزن الجاف بعد 
 (.Youssef et al., 2017مْ ) 70في الفرن على الدرجة 
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 ( 1-. نباتورقة) الأوراق عدد
( في نهاية 1-. نباتورقةفي كل مكرر من المعاملات المدروسة، وحسبت على أساس )  النبات الواحد   على   الأوراق  كامل   بعد  وذلك

 التجربة.
 فيزيولوجية ثانياً: المؤشرات ال

 تركيز الآزوت والفوسفور والبوتاسيوم
نيسلر كاشف  باستخدام  اللونية  الطريقة  طريقة  Peech et al., 1947)  حسب  وحسب  الآزوت،  محتوى  لقياس  بارتون  (  كاشف 

(Reuter et al., 1997)    لقياس محتوى الفوسفور، وباستخدام ( جهاز التحليل الطيفي باللهبTendon, 2005)   ى لقياس محتو
 البوتاسيوم. 

 )%(  TSSنسبة المواد الصلبة الذائبة 
 . (Bisignano et al., 2002تم تقدير نسبة المواد الصلبة الذائبة حسب طريقة )

 وزن جاف(  1-السكريات الذائبة الكلية )ملغ. غ 
 . Dobiose et al. (1956)تم تقدير السكريات الذائبة الكلية حسب طريقة 

 ( 1- تركيز البروتين )ملغ. غ
 (.AOAC, 2000تم تقدير البروتين حسب طريقة كلداهل للآزوت الكلي والضرب بمعامل التحويل )

 ثالثاً: المؤشرات الإنتاجية 
 ( 1-)قرن. نبات عدد القرون على النبات

( في نهاية 1-. نباتقرن على النبات الواحد في كل مكرر من المعاملات المدروسة، وحسبت على أساس )  القرون المتشكلةعد  تم  
 التجربة.

 )غ(  وزن القرن 
وذلك باستخدام ميزان حساس لحساب وزن كل قرن على النبات الواحد، وأخذ متوسط وزن القرون المتشكلة لكل نبات، ثم حسب  

 وذلك في نهاية التجربة.  الواحدة،  للمعاملةمتوسط وزن القرن )غ( 
 ( 1-)حبة. قرن  عدد الحبات في القرن 

قرن على النبات الواحد، وأخذ متوسط عدد الحبات في القرن لكل نبات، ثم حسب متوسط عدد الحبات   تم عد عدد الحبات في كل
 وذلك في نهاية التجربة. الواحدة، للمعاملة  (1-حبة. قرن ) في القرن 
 )غ( بذرة 1000وزن ال 

بذرة ثم حساب متوسط العينات   1000بحيث تحتوي كل عينة على    معاملة عشوائياً،عينات من بذور كل    ثلاثةتم الحساب بأخذ  
 .وذلك باستخدام الميزان الحساسلكل معاملة، الثلاثة 

 تصميم التجربة والتحليل الإحصائي
 واحتوى   مرات،  3  معاملة  كل  كررت  معاملات،  6  التجربة على  وشملت  ،العشوائية البسيطةات  القطاع  تصميم  وفق  التجربة  صُممت

 واستُخدم  الاتجاه،  أحادي  التباين  تحليل  باستخدام  البيانات  حُللت.  نبات  180نباتات فكان عدد النباتات الكلي    10  على  مكرر  كل
 . 12 النسخة  GenStat الـ برنامج باستخدام %95ثقة   مستوى  على المتوسطات بين للمقارنة معنوي  فرق  أقل اختبار
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 النتائج والمناقشة:
 )سم(:نبات  ارتفاعفي  الكومبوسيك السائلبتأثير المعاملة  -1

تظهر نتائج التحليل الإحصائي حيث  .  المستخدمالكومبوسيك السائل  ( تغيرات متوسط ارتفاع النبات )سم( بتغير تركيز  1)  شكليبين ال
تفوقاً معنوياً بالمقارنة مع باقي التراكيز بما فيها سم(    89.2)  مل/ل 5. سجل التركيز  الكومبوسيك  معنوية بالنسبة لتركيزوجود فروق  

تلاه وبفروق    (،سم  70.19)مل/ل    3(، تلاه وبفروق معنوية التركيز  سم  80.14)مل/ل    4الشاهد، تلاه وبفروق معنوية التركيز  
 سم(.  53.12) مقارنة بالشاهد  تفوقاً معنوياً ( سم  59.4)مل/ل  1سجل التركيز  دورهفي  و  ،م(س 65.35مل/ل ) 2معنوية التركيز 

 
 في ارتفاع نبات )سم(  كومبوسيكتأثير المعاملة بال(: 1الشكل )

 (: 1-)فرع. نبات عدد الأفرعفي الكومبوسيك السائل بتأثير المعاملة  -2
فرع. )  فرعيلاحظ ارتفاع قيم مؤشر عدد الأحيث  تظهر نتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية بالنسبة لتركيز الكومبوسيك.  

  5،  4،  3،  2،  1،  0( للتراكيز )1-نباتفرع.    9،  7.6،  6.4،  5.9،  5.3،  5)  كومبوسيك( وبفروق معنوية عند استخدام ال1-نبات
 . الكومبوسيك( بتغير تركيز 1-نباتفرع. ) فرع( تغيرات متوسط عدد الأ2) شكليبين الو ، على التوالي(. مل/ل

 

 .( 1-فرع. نبات) عدد الأفرعفي  كومبوسيكتأثير المعاملة بال(: 2الشكل )
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 (: 2)سم المساحة الورقية في الكومبوسيك السائل بتأثير المعاملة  -3
مؤشر   قيم  ارتفاع  )سم يلاحظ  الورقية  )  ( 2المساحة  إلى  الزيادة  نسبة  حيث وصلت  الكومبوسيك  تركيز  في  الزيادة  %، 6.52عند 

حيث   (. 2سم   230مل/ل، على التوالي( مقارنة بالشاهد )  5،  4،  3،  2،  1%( للتراكيز )%45.70،  %35.83،  %25.65،  18.04
بتغير   (2المساحة الورقية )سم( تغيرات متوسط  3)  شكليبين ال.  ين المعاملاتنوية بنتائج التحليل الإحصائي وجود فروق مع  تظهر أ

 . الكومبوسيكتركيز 

 
 ( 2سم)  المساحة الورقيةفي  كومبوسيكتأثير المعاملة بال(: 3الشكل )

 )غ(: الوزن الرطب للمجموع الخضري في الكومبوسيك السائل بتأثير المعاملة  -4
التحليل  نتائج  تبين  حيث  الخضري،  للمجموع  الرطب  الوزن  في  معنوية  زيادة  إلى  الكومبوسيك  تراكيز  في  التدريجية  الزيادة  أدت 

غ( تفوقاً معنوياً مقارنة مع باقي المعاملات    390مل/ل ) 5الإحصائي وجود فروق معنوية بين المعاملات المدروسة. سجل التركيز  
( غ) وزن الرطب للمجموع الخضري تغيرات متوسط ال( 4غ(. يبين الشكل ) 171ل أدنى قيمة معنوية )ومقارنة مع الشاهد الذي سج

 بتغير تركيز الكومبوسيك. 

 
 (غ) الوزن الرطب للمجموع الخضري في  كومبوسيكتأثير المعاملة بال(: 4الشكل )
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 )غ(: الخضري الوزن الجاف للمجموع في الكومبوسيك السائل بتأثير المعاملة  -5

تظهر نتائج حيث  .  المستخدمالكومبوسيك السائل  ( تغيرات متوسط الوزن الجاف للمجموع الخضري )غ( بتغير تركيز  5)  شكليبين ال
تفوقاً معنوياً بالمقارنة مع باقي  غ(    72)  مل/ل  5. سجل التركيز  الكومبوسيك   التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية بالنسبة لتركيز

تلاه   (، غ  50)مل/ل    3(، تلاه وبفروق معنوية التركيز  غ  60.12) مل/ل    4ما فيها الشاهد، تلاه وبفروق معنوية التركيز  التراكيز ب
 غ(. 31.5) مقارنة بالشاهد تفوقاً معنوياً ( غ 37.6)مل/ل  1سجل التركيز  دورهفي و  ،(غ 44.7مل/ل ) 2وبفروق معنوية التركيز 

 
 (غ) الوزن الجاف للمجموع الخضري في  كومبوسيكالمعاملة بالتأثير (: 5الشكل )

 (: 1-)ورقة. نبات عدد الأوراقفي الكومبوسيك السائل بتأثير المعاملة  -6
ورقة. ) وراقيلاحظ ارتفاع قيم مؤشر عدد الأحيث تظهر نتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية بالنسبة لتركيز الكومبوسيك. 

 5،  4،  3،  2،  1،  0( للتراكيز )1-نباتورقة.    46،  37،  30،  27،  23،  20)  كومبوسيك( وبفروق معنوية عند استخدام ال1-نبات
 . الكومبوسيك( بتغير تركيز 1-نباتورقة. ) وراق( تغيرات متوسط عدد الأ6) شكليبين الو ، على التوالي(. مل/ل

 
 (1-في عدد الأوراق )ورقة. نبات  كومبوسيكتأثير المعاملة بال(: 6الشكل )
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 )%(:  تركيز الآزوت في الأوراقفي الكومبوسيك السائل بتأثير المعاملة  -7
%،  14.29%،  10.29عند الزيادة في تركيز الكومبوسيك حيث وصلت نسبة الزيادة إلى )  تركيز الآزوت )%(يلاحظ ارتفاع قيم مؤشر  

نتائج   تظهر أحيث    %(.1.75مل/ل، على التوالي( مقارنة بالشاهد )   5،  4،  3،  2،  1%( للتراكيز )%57.14،  %32،  18.29
 )%( بتغير تركيز   في الأوراق  ( تغيرات متوسط تركيز الآزوت7)  شكليبين ال.  ين المعاملاتالتحليل الإحصائي وجود فروق معنوية ب

 الكومبوسيك 

. 
 في تركيز الآزوت في الأوراق )%( كومبوسيكتأثير المعاملة بال(: 7الشكل )

 )%(:  تركيز الفوسفور في الأوراقفي الكومبوسيك السائل بتأثير المعاملة  -8
الزيادة التحليل   أدت  نتائج  تبين  الأورق )%(، حيث  الفوسفور في  في تركيز  إلى زيادة معنوية  الكومبوسيك  تراكيز  في  التدريجية 

%( تفوقاً معنوياً مقارنة مع باقي المعاملات   1.97مل/ل )  5الإحصائي وجود فروق معنوية بين المعاملات المدروسة. سجل التركيز  
تغيرات متوسط تركيز الفوسفور في الأورق )%( بتغير (  8(. يبين الشكل )%  1.4ومقارنة مع الشاهد الذي سجل أدنى قيمة معنوية )

 تركيز الكومبوسيك. 

 
 في الأوراق )%( فوسفورفي تركيز ال كومبوسيكتأثير المعاملة بال(: 8الشكل )
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 )%(:  تركيز البوتاسيوم في الأوراقفي الكومبوسيك السائل بأثير المعاملة ت -9
تظهر نتائج حيث  .  المستخدمالكومبوسيك السائل  ( تغيرات متوسط تركيز البوتاسيوم في الأوراق )%( بتغير تركيز  9)  شكليبين ال

تفوقاً معنوياً بالمقارنة مع %(    34.55)  مل/ل   5. سجل التركيز  الكومبوسيك   التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية بالنسبة لتركيز
 (، %  25)مل/ل    3(، تلاه وبفروق معنوية التركيز  %  30.49)مل/ل    4باقي التراكيز بما فيها الشاهد، تلاه وبفروق معنوية التركيز  

  مقارنة بالشاهد  تفوقاً معنوياً (  %  20.15)مل/ل    1سجل التركيز    دورهفي  و   ،(%  22.37مل/ل )  2تلاه وبفروق معنوية التركيز  
(17.9.)% 

 

 في الأوراق )%( بوتاسيومفي تركيز ال كومبوسيكتأثير المعاملة بال(: 9الشكل )

 (: 1-)قرن. نبات عدد القرون على النباتفي الكومبوسيك السائل بتأثير المعاملة  -10
قرن.  )   قرون يلاحظ ارتفاع قيم مؤشر عدد الحيث  تظهر نتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية بالنسبة لتركيز الكومبوسيك.  

  5،  4،  3،  2،  1،  0( للتراكيز )1-نباتقرن.    67،  62،  50،  44،  39،  35)  كومبوسيك( وبفروق معنوية عند استخدام ال1-نبات
 . الكومبوسيك( بتغير تركيز 1-نباتقرن. ) قرون ( تغيرات متوسط عدد ال10) شكليبين الو ، على التوالي(. مل/ل

 
 (1-في عدد القرون على النبات )قرن. نبات  كومبوسيكتأثير المعاملة بال(: 10الشكل )
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 )غ(:  وزن القرن في الكومبوسيك السائل بتأثير المعاملة  -11

قيم مؤشر   ارتفاع  )غ(يلاحظ  القرن  )  وزن  إلى  الزيادة  نسبة  الكومبوسيك حيث وصلت  تركيز  في  الزيادة  %، 10%،  5.56عند 
نتائج    تظهر أحيث    غ(.  4.5مل/ل، على التوالي( مقارنة بالشاهد )  5،  4،  3،  2،  1%( للتراكيز )%58.89،  %33.33،  18.89

 .الكومبوسيكبتغير تركيز    ( تغيرات متوسط وزن القرن )غ(11)  شكليبين ال.  ين المعاملاتالتحليل الإحصائي وجود فروق معنوية ب

 
 ( غ) وزن القرن في  كومبوسيكتأثير المعاملة بال(: 11الشكل )

 (: 1-)حبة. قرن  عدد الحبات في القرن في الكومبوسيك السائل بتأثير المعاملة  -12
، حيث تبين نتائج التحليل  (1-عدد الحبات في القرن )حبة. قرن أدت الزيادة التدريجية في تراكيز الكومبوسيك إلى زيادة معنوية في  

( تفوقاً معنوياً مقارنة مع باقي 1- حبة. قرن   7.8مل/ل )  5الإحصائي وجود فروق معنوية بين المعاملات المدروسة. سجل التركيز  
تغيرات متوسط عدد الحبات في (  8(. يبين الشكل )1-حبة. قرن   5.9المعاملات ومقارنة مع الشاهد الذي سجل أدنى قيمة معنوية )

 ( بتغير تركيز الكومبوسيك. 1- لقرن )حبة. قرن ا

 
 (1-في عدد الحبات في القرن )حبة. قرن  كومبوسيكتأثير المعاملة بال(: 12الشكل )
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 )غ(: بذرة 1000 ـوزن الفي الكومبوسيك السائل بتأثير المعاملة  -13
تظهر نتائج التحليل  حيث  .  المستخدمالكومبوسيك السائل  بذرة )غ( بتغير تركيز    1000( تغيرات متوسط وزن ال  13)  شكليبين ال

تفوقاً معنوياً بالمقارنة مع باقي التراكيز غ(    630)  مل/ل  5. سجل التركيز  الكومبوسيك  الإحصائي وجود فروق معنوية بالنسبة لتركيز
 تلاه وبفروق  (،غ 500)مل/ل   3(، تلاه وبفروق معنوية التركيز غ 560)مل/ل  4بما فيها الشاهد، تلاه وبفروق معنوية التركيز 

 غ(. 420) مقارنة بالشاهد تفوقاً معنوياً ( غ 435)مل/ل  1سجل التركيز  دورهفي و  ،(غ  463مل/ل ) 2معنوية التركيز  

 

 (غ) بذرة 1000وزن الفي  كومبوسيكتأثير المعاملة بال(: 13الشكل )
 )%(:   TSSنسبة المواد الصلبة الذائبة في الكومبوسيك السائل بتأثير المعاملة  -14

يلاحظ ارتفاع قيم مؤشر نسبة المواد الصلبة حيث  تظهر نتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية بالنسبة لتركيز الكومبوسيك.  
، 3،  2،  1،  0( للتراكيز )%  15.93،  15.45،  15،  14.75،  14.6،  14.4)  كومبوسيك( وبفروق معنوية عند استخدام ال%الذائبة )

 . الكومبوسيكبتغير تركيز  (%)  TSS( تغيرات متوسط نسبة المواد الصلبة الذائبة 14)  شكليبين الو ، على التوالي(. مل/ل 5، 4

 

 )%( TSSنسبة المواد الصلبة الذائبة في  كومبوسيكتأثير المعاملة بال(: 14الشكل )
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 وزن جاف(: 1-الذائبة الكلية )ملغ. غ تركيز السكريات في الكومبوسيك السائل بتأثير المعاملة  -15
%، 2.5عند الزيادة في تركيز الكومبوسيك حيث وصلت نسبة الزيادة إلى )  (1-يلاحظ ارتفاع تركيز السكريات الذائبة الكلية )ملغ. غ

 تظهر أحيث    (. 1-ملغ. غ  40مل/ل، على التوالي( مقارنة بالشاهد )  5،  4،  3،  2،  1%( للتراكيز )%22.5،  %17.5،  %10،  7.5
تركيز السكريات الذائبة الكلية )ملغ.  ( تغيرات متوسط  15)  شكليبين ال.  ين المعاملاتنتائج التحليل الإحصائي وجود فروق معنوية ب 

 . الكومبوسيكبتغير تركيز  (1-غ

 

 وزن جاف(  1-في تركيز السكريات الذائبة الكلية )ملغ. غ  كومبوسيكتأثير المعاملة بال(: 15الشكل )

 (: 1- تركيز البروتين )ملغ. غفي الكومبوسيك السائل بتأثير المعاملة  -16
، حيث تبين نتائج التحليل الإحصائي (1-غ.  ملغ)  أدت الزيادة التدريجية في تراكيز الكومبوسيك إلى زيادة معنوية في تركيز البروتين

( تفوقاً معنوياً مقارنة مع باقي المعاملات 1-غ.  ملغ  29.4مل/ل )  5معنوية بين المعاملات المدروسة. سجل التركيز  وجود فروق  
، على التوالي( )دون أن 1-غ.  ملغ  21،  20مل/ل من الكومبوسيك اللذان سجلا أدنى قيمة معنوية )  1ومقارنة مع الشاهد وتركيز  

 ( بتغير تركيز الكومبوسيك. 1-غ. ملغ) تركيز البروتينتغيرات متوسط ( 16الشكل )يسجلا أية فروق معنوية بينهما(. يبين 

 
 (1-)ملغ. غ  بروتينفي تركيز ال كومبوسيكتأثير المعاملة بال(: 16الشكل )

أن في الأوراق والذي قد يعزى إلى    NPKأدت إلى زيادة معنوية في تركيز  الكومبوسيك السائل  ب  هذه الدراسة أن المعاملةبينت نتائج  
 وبشكل نانوي   ( على اختلاف مصادره، يعزز نمو النبات لاحتوائه على عناصر معدنية عديدةBiocharالرش الورقي بالفحم الحيوي ) 
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والنتروجين المغنيسيوم،  الكالسيوم،  الكلور،  الفوسفور،  البوتاسيوم،  الصوديوم،  الحديد،  الزنك،  لبعض ي و العض   )مثل  بالإضافة   )
ة، وإن وجود العناصر المعدنية بالصورة النانوية تزيد من تركيزها في أجزاء النبات المختلفة، وبالتالي زيادة امتصاص العناصر النادر 

البيئية  وزيادةالمغذيات   النبات للظروف  النبات وتحسين تحمل  أن الفحم   ؛ وكذلك فقد وجد(Kumar et al., 2021)  معدل نمو 
  العضوي بنسبة بين   %، والنيتروجين70بنسبة تزيد عن    المعدني  غني بالكربون   ،الحيوي الناتج عن مصادر خشبية على اختلافها

ومن ناحية  (.  Crespo-Barreiro et al., 2023)  ملغ/كغ  56.91 -36.69%، والزنك بين  0.6-0.06%، والكبريت بين  0.5-2
  (.Zhang et al., 2007% )0.2%، والنتروجين بنسبة 58-54يحتوي خل الخشب على الكربون العضوي بنسبة أخرى 

الرطب   الخضري )ارتفاع النبات، عدد الأفرع، عدد الأوراق، المساحة الورقية، الوزنينأظهرت نتائج الدراسة تحسن في مؤشرات النمو  
ف الخضري(،  للمجموع  يوالجاف  ل  عودقد  الإيجابي  السائل  ب  لمعاملة الأثر  تالكومبوسيك  في  الكمبوست  النبات يزو إلى دور شاي  د 

القابلة الأور   بالعناصر  خلال  من  لتنشيط  اللامتصاص  بالإضافة  والسيتوكينين  ق،  كالجبريلين  النباتية  الهرمونات  بعض  عمل 
نسبة العناصر التي تشجع نمو النبات وتساهم في تعزيز النشاط الاستقلابي   زيادة(، كما يعمل على Ansari, 2008) والأوكسينات 

الكربوهيدر  تركيب  بدور اوزيادة  والذي  يؤديت  زيادة  ه  نتائج    (Barani and Anburani, 2004)  الإنتاجية  إلى  مع  يتفق  وهذا 
Mahmoud et al.  (2020).   نباتية    منظمات نموى  لع  لاحتواء خل الخشبوكذلك(Higashino et al., 2005)،    بالإضافة

السائل  لغنى   اللذان يؤديانCrespo-Barreiro et al., 2023; Zhang et al., 2007والزنك )   بالنتروجينالكومبوسيك  دوراً   ( 
م في ه، كما يسا(IAAوكسين ) الأا حمض التربتوفان الذي يعتبر حجر الأساس لبناء  هى رأسلفي بناء الأحماض الأمينية وع   أساسياً 

مهم ال  هدور و   NAA(، وحامض الخليك  Kolikova et al., 2003)ا في تحفيز انقسام الخلايا  هناء السيتوكينينات المعروفة بدور ب
وقد يعزى ذلك الأثر الإيجابي لاحتواء الفحم    (.Amberger, 1980)  ة الخلوي  ستطالةام والاالانقس  زيـادة في تحسين النمو مـن خـلال  

تكوين  وعملية التمثيل الضوئي، وكذلك تكوين الكلوروفيل. كما يعزز أيضاً  الحيوي على عنصر الكبريت الذي يحفز انقسام الخلايا،
 Arun Raj et)  وتطور النبات  أثناء فترة نمو  والآزوت  البقوليات، مما يؤدي إلى توفر المزيد من الكبريت  جذور   في   زوتيةعقد الآال

al., 2018الفوسفور المرتبط بالكالسيوم والحديد والألمنيوم في التربة ويصبح   إذابةفي  الموجودة في العقد الآزوتية  تساعد البكتيريا  و   (؛
 سفور من العناصر الغذائية الكبرى الذي يطلق عليه مفتاح الحياة فهو مكون أساسيو والف  .(Rathour et al., 2015)  نبات لل  متاحاً 

الفسفورية والل النووية واللبيدات  الطاقة إضافة الى دخوله في   ATPـ  لأحماض  المسؤول عن نقل  المركب  المرافقات   وهو  تركيب 
النبات كالبناء الضوئي والتنفس وبناء   التي يعتمد عليها الكثير من العمليات الفسيولوجية المهمة في   NADPو  NADنزيمية  لإا
المواد الناتجة من عملية البناء الضوئي فهو ضروري لتحرير الطاقة  وتكوين    مهم في أيض الكاربوهيدراتال  هدور ، بالإضافة لحماضلأا

النبات  اللا في  المختلفة  الحيوية  للعمليات  يزمة  الحسن  مما  الخضري من  وإبراهيم،    نمو  ي2010)إبراهيم  ما وجده ( وهذا  تفق مع 
(Erman et al., 2009; Yemane and Skjelvåg, 2003)  .وع الخضري والنسبة المئوية ن سبب زيادة الوزن الجاف للمجمإ
الذائبةلل الصلبة  المواد  ونسبة  الكلية  الذائبة  قوة  ،والبروتين  سكريات  الى  يعزى  للشت  قد  الخضري  المعاملة   ولالنمو  عن   الناتجة 
 وراق من الكلوروفيل وانعكاسالأإضافة الى زيادة محتوى    ،وراق والمساحة الورقيةالأبزيادة عدد    تي تمثلتوال،  السائل  الكومبوسيكب

الوحدة   الممثل في الورقة والذي يمثل  2Coذلك في تنشيط عملية التمثيل الضوئي وزيادة كفاءتها مما يؤدي الى زيادة صافي الـ  
خر الى  لآوراق فيما ينتقل الجزء الأإذ يستعمل جزء منها في نمو ا (،Jordan and Ogren, 1984) ساس في بناء الكربوهيدراتلأا

 مرلأجزاء النباتية، الأليسهم في بناءها ونموها ويخزن الفائض منها في تلك ا  والبذور  فرع والساق والجذور أجزاء النبات كالأ  باقي
يعدان مصدراً للآزوت، والذي بوسيك السائل  الكوموكذلك الأمر وبما أن    الذي يؤدي الى زيادة الوزن الجاف للمجموع الخضري.
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روا  ينعكس إيجاباً في زيادة النمو والإنتاجية، وبالتالي الكمية المنتجة من البروتين، وهذا يتفق مع نتائج العديد من الباحثين الذين أشا
 (.Mitrus et al., 2003؛ 2012سمرة وسعيد، إلى الارتباط بين المحتوى البروتيني والآزوت الكلي )
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Abstract 

The research was conducted in the Kiswah region, Rif Dimashq Governorate, 

during the 2023 season, to study the effect of liquid Composeek Treatment 

(compost tea enhanced with Biochar and Wood Vinegar) on the growth and 

yield of pea plants. The experiment involved five concentrations (1, 2, 3, 4, 5 

ml/l) of the commercial liquid composeek compound, in addition to the 

control treatment, were foliar sprayed. The experiment was designed using a 

completely randomized block design, and data were analyzed using GenStat 

software version 12. The results indicated improvement in the study 

parameters when using the liquid composeek, where plant height (53.12, 

59.40, 65.35, 70.19, 80.14, 89.20 cm) for the experiment treatments 

respectively ranked higher. The leaf nitrogen content percentage also 

increased (10.29%, 14.29%, 18.29%, 32%, 57.14%) for concentrations (1, 2, 

3, 4, 5 mL/L, respectively) compared to the control (1.75%). The 

concentration of 5 mL/L showed significant superiority over all treatments, 

reaching (67 pods/plant, 7.15 g/pod, 7.8 seeds/pod) for the parameters 

(number of pods, pod weight, number of seeds per pod, respectively) 

compared to the control (35 pods/plant, 4.5 g/pod, 5.9 seeds/pod, 

respectively). 

Keywords: Pisum sativum L., Wood Vinegar, Biochar, compost tea, 

Composeek, Growth, yield. 
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