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دراسة الاثر التكاملي للفحم الحيوي والسماد المعدني على مؤشرات النمو والإنتاجية لنبات القمح في ظروف 
 الساحل السوري 

 1شا خضر و ر  *1محمد ابراهيم

 .سورية ،مركز البحوث العلمية الزراعية، طرطوس 1

 
 )mohamadali.87@hotmail.comالإلكتروني:محمد ابراهيم، البريد  للمراسلة:*)

 2026 /6 /21:  تاريخ القبول         2026 /3 /15: تاريخ الاستلام
 

 الملخّص
وهو عبارة عن تجربة حقلية،    2023-2024نفذ هذا البحث في محطة بحوث )زاهد(، في محافظة طرطوس، في موسم 

من السماد المعدني وفق المعادلة السمادية  ) 2،1/ 0،1 (ناتجة عن التداخل بين ثلاث مستويات( معاملات،  9تتكون من )
على أساس وزن    %)0،1،2(المعتمدة لمحصول القمح، وثلاث مستويات من الفحم الحيوي لقشور نبات الفول السوداني  

حققت المعاملات الإفرادية للفحم الحيوي والمعاملات المشتركة بين الفحم    سم(.15التربة في الطبقة السطحية بعمق )
الحيوي والسماد المعدني فروق معنوية إيجابية على إنتاجية نبات القمح وفي ارتفاع النبات ومساحة المسطح الورقي مع  

جية أكبر من تأثير معاملات  ملاحظة أن التأثير المشترك للسماد المعدني مع الفحم الحيوي كان إيجابياً وأعطى إنتا
المعاملة المثلى هي المعاملة المتضمنة )كامل المعادلة السمادية سماد معدني    الفحم الحيوي والسماد المعدني الإفرادية.

( طن/ه التي جاءت متفوقة على الشاهد وباقي المعاملات بفرق معنوي واضح  3.093)  N2B2% فحم حيوي(    2+  
  وذلك بالنسبة للإنتاجية ومؤشرات النمو المدروسة. 

 .الفحم الحيوي، التسميد المعدني، القمح، الإنتاجيةالكلمات المفتاحية: 
 

 المقدمة:
تتتتتتتت دا   يُعد   تتتتتتت ال  است تتتتتتتوية  المواد  من  م تلفة أشت تتتتتتتتراتيجية  العضت تتتتتتتتعادة  معروفة  تقليدية  است تتتتتتتوبة لاست   المادة   تجديد  طريق  عن التربة  خصت

  استتت دا    إلى  الحاجة فإن ذلك،  ومع.  الغذائية  العناصتتر  من محتواها  وتحستتين ومقاومتها النباتات نمو  تحفيز وبالتالي فيها، العضتتوية
تتتتتتماد  من  كبيرة  كميات تتتتتتيرة  بقاء بفترة يتميز  الذي  التقليدي،  الست   الذي   الحيوي  الفحم  دور برز بالمقابل .فعاليته  من  تحد    التربة،  في  قصت
تتتتتتراتيجية  يعد تتتتتين واعدة  است تتتتتائ   لتحست تتتتتوبتها،  على  والحفاظ التربة خصت تتتتتديدة  عطرية تراكيب  على يحتوي  حيث خصت  تقاو   التعقيد  شت

 .((Biederman and Harpole,2012  السنين لآلاف التربة  في  الكربون تثبيت  يم نها وبالتالي  التربة في  التحلل
تتتتتتري،  بالكربون  غني منتج  أنه ،Lehmann and Joseph  (2009)  وفق  الحيوي  الفحم يعرف تتتتتتت تتتتتتمى  عما ينتج  العنصت تتتتتتت   بالتحلل   يست
 (.0 700  من أقل) نسبيًا  من فضة حرارة  درجات وفي  للأكسجين،  محدود وجود  أو بغياب العضوية  للمواد(  Pyrolysis)  الحراري
تتد تتافة  إلى  يؤدي مما  الحيوي  الفحم  جزيئات  تتأكست تتيل  مجموعات إضت تتيل  الكربوكست تتطح  إلى  للماء  المحبة  والهيدروكست   الحيوي،   الفحم  ست
 تحويل  إلى  التأكستد  هذا  يؤدي كما الأيونية  الغذائية  العناصتر  من  والعديد للماء امتصتاصته  تعزز  التي  الإستفنجية بنيته زيادة وبالتالي

تتيل  مجموعات تتيل  الكربوكست   للذوبان   القابلة النانوية  الجزيئات هذه  تعمل الماء  في  للذوبان قابلة كربونية  نانوية  جزيئات  إلى  والهيدروكست
 (.(Saxena et al., 2014  القمح نباتات  نمو  معدل  تحسين  على  المحلول  في الماء  في
  الفحم   استتت دا  ويؤدي  المتزايدة  الستت ان  احتياجات وتلبية  الوطني  الغذائي  للأمن الأهمية بالغ  أمراً   القمح إنتاجية  استتتقرار ضتتمان  يُعد  

تتتتقرة  تجمعات تكوين  إلى  الحيوي تتتتتتت تتتوية، المادة  من  مست تتتتتتت تتتوي  الكربون  محتوى  على لاحقاً  يؤثر مما  العضت تتتتتتت تتتا    التربة في  العضت تتتتتتت   والنشت



 2026 الأولتشرين  413-404 (:5) 13المجلة السورية للبحوث الزراعية  – إبراهيم وخضر 

Ibraheem and Kheder– Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 13 (5): 404-413 October 2026 

405 

تتتتا  يُعزز وبالتالي  المي روبي، تتتتيل  امتصت تتتتر  المحاصت تتتتت دامها  الغذائية للعناصت تتتتاهم  أن  يم ن كما  واست تتتتت دا  يست تتتتترك  الاست   للفحم   المشت
 بشت ل  يحستن  مما وتحويلهما،  التربة  في  والنيتروجين  الكربون  توازن  وتنظيم  النيتروجين  استت دا   تقليل  في  المعدني  الستماد مع  الحيوي
  والنيتروجين   الحيوي  للفحم  المشترك  الاست دا  ي فف قد باختصار،  المحاصيل  قبل من  التربة  في  النيتروجين  است دا  كفاءة  ملحوظ

تتتميد  في  الإفرا   تأثير  من تتتيل رقاد  على  التست تتتت دا   تأثير  بحث  يُعد    لذا،.  المحاصت تتتترك  الاست تتتمدة  المشت   الحيوي   والفحم  النيتروجينية للأست
 (.(Yang et al., 2026  بالدراسة جديراً  موضوعاً   المحاصيل رقاد  مقاومة  وسمات  الفيزيولوجية ال صائ   على
تتتتةMetwaly (2020 )  نفذ تتتتر في  دراست تتتتت دا  حول مصت تتتتدر  الفولفيك  وحمض  الحيوي  الفحم  است تتتتوي كمصت تتتتول  زراعة في عضت  محصت

تتتتتتتتمدة  واعدًا بديلاً  يعتبر  الحيوي  الفحم  أن  ووجد  البطاطا، تتتتتتتترية،  التربة ظروف  تحت الكيماوية  للأست  الآثار من  العديد  وجد  حيث  المصت
تتتتتتتت دا   المفيدة تتتتتتتريع  الإمداد مثل  الزراعة  في  الفولفيك وحمض  الحيوي  الفحم  لاست تتتتتتتر  الست تتتتتتتيل،  إنتاجية وزيادة  الغذائية  بالعناصت  المحاصت
 .البيئة وتلوث  المادية  التكاليف  تقليل عن فضلاً 
  في   المزروع  الشعير نبات  جذور وكثافة  عمق  من زاد%(  1)  بمقدار للتربة  الحيوي  الفحم إضافة  أن  ،(2014) وزملائه Bruun  وجد
تتتتتنة  رملية تربة تتتتتول  في زيادة  وأعطى خشت تتتتتعير حبوب محصت تتتتتبب  وعزى  الشت تتتتتافة  بالماء  الاحتفاظ  على  التربة قدرة لزيادة  الست   الفحم   بإضت

 .   الحيوي
  وانغسال  النيتروجين، نزع وعملية الأمونيا، تطاير  بسبب  النيتروجين  من كبير جزء  يُفقد  النيتروجينية، الأسمدة  است دا   بعد انه  لوحظ
  على  الحيوي  الفحم  است دا   يساعد بالمقابل  فقط،%  30-50( شيوعاً   النيتروجينية  الأسمدة أكثر)  اليوريا  است دا  كفاءة وتبلغ  النترات
 سعة  تحسين طريق  عن  مباشر غير  بش ل أو  الغذائية العناصر إضافة طريق  عن مباشر  ش ل  إما  المش لة هذه  من  الت ل 
  بحد وهو)  للنيتروجين المثبتة  المي روبات نشا  و  ،(الحيوي  الفحم  أسطح  على الأمونيو  امتصا  زيادة)  للتربة الكاتيوني  التبادل
  الاحتفاظ  على  التربة قدرة  وتحسين(  أساسي  بش ل  للنيتروجين  المثبتة  المي روبات  تحتاجها  التي العناصر لبعض مصدر  ذاته

 .بالماء
  تحستتين   إلى والبوتاستتيو   والفوستتفور  النيتروجين  أستتمدة  من% 100و% 75 مع  الحيوي  الفحم  من  ه تار/أطنان10   إضتتافة  أدى كما

  على % 16.26 و% 7.69)  وبنستتبة الأول،  الموستتم في(  التوالي  على% 18.8 و% 11.13) بنستتبة  ملحوظ  بشتت ل  القمح  محصتتول
 وبالتالي  الحيوي  الفحم  است دا   دون والبوتاسيو   والفوسفور  النيتروجين  أسمدة  من% 100 بتطبيق مقارنةً   الثاني،  الموسم  في(  التوالي

  بالإضتافة ،%25  بنستبة( والبوتاستيو   والفوستفور  النيتروجين) الكيميائية  الأستمدة  جميع  استت دا   لتقليل  الحيوي  الفحم  استت دا   يم ن ،
تتوبة تعزيز  إلى ( 2009)  وزملائه Huaو( 2009) وزملائه  Dias  وجد (. (Abdelrady et al., 2023  القمح  وإنتاجية  التربة خصت
 .الآزوت خسارة  من ويقلل  است دامها وكفاءة فعاليتها  من يزيد  أخرى  أسمدة مع  الحيوي  الفحم تطبيق  أن

 :البحث  أهداف
 .القمح نبات  زراعة  في  المعدني  للسماد  كم مل  الحيوي  الفحم  است دا   إم انية  دراسة .1
تتتة .2 تتتترك  الإفرادي الأثر  من كل  دراست تتتماد  الحيوي  للفحم  والمشت تتترات بعض  على  المعدني  والست  لنبات والإنتاجية  النمو  مؤشت

 .القمح
 .كلفة وبأقل  القمح لنبات إنتاجية أفضل  تعطي  التي  المعدني  والسماد  الحيوي  الفحم  من  المثلى  المعاملة  إيجاد .3
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البحث وطرائقه:    مواد 
 المواد الأولية: .1
تتتتتتت د   :النبات - تتتتتتنف  است تتتتتتنف وهو 1 دوما  صت تتتتتتي  القمح  من صت تتتتتتتقرار منطقة  في  البعلية  للزراعة  اعتمد  القاست   في  الأولى  الاست

  بتحمل  يمتاز ،(حماه  ادلب،  الرقة  الحست ة،) الثانية  الاستتقرار منطقة  وفي(  ادلب - الغاب – طرطوس – حم )  محافظات
تتورية، البيئات  في  الظروف مع  التأقلم  على والقدرة  الجفاف تتتتتتت تتط  إلى  مقاو   وهو  الرقاد يتحمل  الست تتتتتتت تتي   المقاومة متوست تتتتتتت   لمرضت
 .  جيدة تكنولوجية بصفات حبوبه تمتاز والأسود الأصفر  الصدأ

تتير تم  :الحيوي   الفحم - تتور  من محليا  الحيوي  الفحم تحضت تتوداني الفول  قشت  حرارة  على  لاهوائية ظروف  في  الحرق  بطريقة  الست
  استناداً   مناسبة بمواصفات  حيوي  فحم  إلى للتوصل  كافيين  كانا  الزمن  هذا مع  الحرارة  هذه أن  حيث  ساعة،  لمدة( 0  (450
  في  عادةً  يزرع  الذي  البلدي  النوع  من هو  المستت د   الستوداني والفول  ،((Ibraheem and Zidan, 2020  ستابقة  لتجارب
   .سورية  في  الساحلية  المنطقة  في نيسان  شهر

التجربة الحقلية: .2  تصميم 

المنشقة   القطع  بطريقة  السماد  (Randomized Spilt Plot Designصممت التجربة    ، 1/2  ،0(المعدني  ( بثلاث مستويات من 
المعدني    1) منها    القمح  لمحصول  المعتمدة  السمادية  وفق المعادلةمن السماد  الحيوي   3ينشق عن كل مستوى  مستويات من الفحم 
بطريقة    (سم15) بعمق  السطحية  الطبقة  في  التربة  وزن   أساس  على(  0 ,1 ,2) وزعت  منها  لكل  ضمن وبثلاث م ررات  عشوائية 

بعمق انتشار الجذور وهو  الحقل. وتمت عملية الإضافة بعد معرفة كثافة التربة وحساب حجم التربة من خلال ضرب مساحة السطح 
الحيوي بناءً عليه. 15عمق الإضافة )  سم( فيبقى الوزن هو المجهول حيث تم حسابه وأضيف الفحم 

( 9X3 =27)  التجريبية  القطع  عدد  يجعل مما  معاملة  لكل  م ررات ثلاث بواقع  معاملة،(  3X3 =9)  المعاملات  عدد  ي ون وبالتالي
 .  م رر لكل  والمتداخلة  الفردية  المعاملات  ( توزيع1)  الجدول  يبين تجريبية  قطعة

 (: رموز المعاملات وتداخلاتها وتوزعها في كل مكرر 1) الجدول

المعدني السماد   N مستوى 
 B الحيوي   الفحم  مستوى 

B0 B1 B2 

0N 0B0N 1B0N 2B0N 

1N 0B1N 1B1N 2B1N 

2N 0B2N 1B2N 2B2N 

 :حيث أن     
• 0B0N( :فحم  0%+    معدني سماد بدون  )حيوي 
• 0B1N( :1/2 حيوي  فحم  % 0+   معدني  سماد  السمادية المعادلة) 
• 0B2N( :حيوي  فحم % 0+    معدني  سماد  السمادية المعادلة كامل) 
• 1B0N( :حيوي وزناً   فحم % 1+    معدني سماد بدون) 

• 1B1N( :1/2 حيوي وزناً   فحم  % 1+   معدني  سماد  السمادية المعادلة) 

• 2B2N( :حيوي وزناً   فحم % 2+    معدني  سماد  السمادية المعادلة كامل) 

• 2B0N( :حيوي وزناً   فحم % 2+    معدني سماد بدون) 

• 2B1N( :1/2 حيوي وزناً   فحم  % 2+   معدني  سماد  السمادية المعادلة) 

• 2B2N( :حيوي وزناً   فحم % 2+    معدني  سماد  السمادية المعادلة كامل) 
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المتوفر محلياً )يوريا  المعدني  تتتماد  الست تتتت د   تتتد ل زوت بمعدل    46%است تتتفات ثلاثي 150كمصت تتتوبر فوست تتتدر  %  46كغ/ه وست كمصت
بمعدل   تتتتتفور  تتتتتيو   65للفوست تتتتتلفات البوتاست تتتتتيو  بمعدل  %  50كغ/ه وست تتتتتدر للبوتاست تتتتتمادية المعتمدة  65كمصت الست كغ/ه( وفق المعادلة 

الآزوتي على دفعتين دفعة عند بداية الزراعة والدفعة الثانية عند بداية الاشتتطاء من نمو النبات أما  لمحصتتول القمح أضتتيف الستتماد 
( والبوتاسي فتمت اضافتهم في ال ريف الجدول  الفوسفوري  الحيوي.3( ويبين الجدول )2السماد   ( معاملات الفحم 

 (Nالسماد المعدني )(: معاملات 2الجدول )
)كغ/ه(  فوسفور)كغ/ه( % 46 يوريا  البوتاس)كغ/ه( % 46 سوبر   % 50 سلفات 

    (N0الشاهد )

السمادية المعادلة   76 32.5 32.5 (N1)  نصف 

السمادية )  N2) 152 65 65المعادلة 

 

 (B(: معاملات الفحم الحيوي )3الجدول )

البحث: .3  موقع تنفيذ 
ومواصفات  (4)  الجدول وفق  الموقع تربة مواصفات  كانت  حيث طرطوس  بحوث  لمركز  التابع زاهد  بحوث  محطة  في  البحث  نفذ

الحيوي وفق الجدول )  .( طرق القياس المست دمة6( ويبن الجدول )5الفحم 
 المدروسة للتربة والكيميائية الفيزيائية التحاليل بعض(: 4) الجدول

pH5/1 6.57 OM % 1.84 
Ec (ECmS5/1) 0.7 53.6 ) م برياً   (%الكلية  المسامية 

CaCO3 32.8 % حجماً  الحقلية السعة آثار % كلية 
CEC meq/100g-soil 57.62  طيني القوا 

N  % 0.18 P  15.35 متاح مع/كغ 
K  الظاهرية غ/سم 274.44 متاح مع/كغ  1.16 3الكثافة 

 

 المواصفات للفحم الحيوي  بعض (:5) الجدول
pH10/1 9.11 N% 0.4 

Ec (ECmS5/1) 1.47 P  8300 متاح مع/كغ 
CaCO3 8 % كلية K  4500 متاح مع/كغ 

CEC meq/100g 138.71 74.77 ) م برياً   (%الكلية  المسامية 
 

 الكيميائية المنفذة والتحاليل أسماء الطرائق المتبعة للقياسات يوضح(: 6) الجدول
الطريقة نوع الاختبار التسلسل  اسم 

التربة ) 1 جهاز   (pH10/1تفاعل   متر pHباست دا  
الكهربائية وفق (ECmS10/1الكهربائية )الناقلية   2 الناقلية  جهاز   .Richards ,1954باست دا  
3 CEC cmol.kg-1  الباريو  وفق  Mehlich ,1953.طريقة كلوريد 
اللونية وفق %(العضوية )المادة  4  .Roy ,2008وMotsaraبالطريقة 
الكالسيو  الكلية )%( 5 والمعايرة1N HClبحمض ) كربونات   (.1N NaOHالرجعية بت )  ( 
التربة 6 وفق قوا   الهيدرومتر   .,Zidan1984و Matarطريقة 

B0 0 

B1 7620 كغ/ه 
B2 15240 كغ/ه 
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 :والمتابعة  الزراعة .4
  له  المحددة بالكميات  الحيوي  الفحم  اضتتافة  وتمت  قطعة لكل(  2  12)  مستتاحة تجريبية  قطع  إلى  وتقستتيمها الأرض حراثة  تمت
تتتوى كل  في تتطحية  التربة  مع  وخلطها  مست تتم0-15)  بعمق  الست تتافة  تمت كما(  ست تتمادية  المعاملات اضت تتمن  المعاملات وفق  الست   ضت

تتتوى،  لكل  المحددة  الكمية تتنف    القمح  بذور  زرعت ثم  مست صت تتت د   تتنف من   وهو 1دوما حيث است تتيصت تمت الزراعة    القمح القاست
الثاني من عا    140بمعدل    المست بة  كامل  على  رشتاً    ثم جرى تغطية البذور بطبقة 2024كغ/ه وذلك في نهاية شتهر تشترين 
تتتتتت بة  نفس  من التربة  من تتتتتتماكة  المست تتتتتتم  5) بست تتتتتتاب  مبيد رش  وتم( ست تتتتتتري  النمو  مرحلة خلال  اختياري أعشت تتتتتتمن  ال ضت   القطع  ضت

 .المنطقة  في سائد هو  ما وفق  التجربة هذه  في  البعلية  الزراعة اعتماد  وتم  الممرات  وفي  التجريبية
  المناخية  النشترة  وفق الأمطار قليل  النمو  من فصتل  بعد  ،2025)في حزيران ) النباتات واصتفرار النضتج  تما  عند  الحصتاد  نفذ

تتتتتتجلة تتتتتتة  عملية  وتمت  المحطة،  في  المست تتتتتتاد نواتج  دراست تتتتتتل  الحصت تتتتتتجيل  القش  عن  الحبوب وفصت   في  الحب  من  الإنتاج  وزن   وتست
   الم تلفة.  المعاملات
 الصفات والقياسات المدروسة: .5
  من عشوائياً   اختيرت لنباتات  النامي  النبات قمة  حتى  التربة  سطح  من النبات ارتفاع قياس  تم :سم() النبات ارتفاع •

 .مدرج وذلك في مرحلة الإزهار قياس  شريط  باست دا   المدروسة  المعاملات  ولكل الثلاثة  الم رارت  من  م رر كل

في  عرض وأقصي طول بقياس  وذلك  القمح،  لنبات  الورقية  المساحة قياس تم: (2سم) الورقية المساحة • للورقة 
   ×  الورقة  طول) =2سم)  الورقية  المساحة :لنبات الورقية  المساحة  حسبت الآتية  العلاقة  وباست دا  مرحلة الإزهار

 .(Kemp, 1960)  .0.756للورقة ×   عرض  أقصي

  ووزنها   المتكسرة،  الحبوب  وإزالة  يدوياً   الحبوب  فر   بعد  الحبوب  محصول  حسب  تم  :(هـ/طن)  الحبوب  محصول •
  واحدت  إلى تحويلها ثم قطعة تجريبية ومن كل المحصودة من الحبوب متوسط وتسجيل الإلكتروني  الميزان باستعمال

 . هت/طن
 :الاحصائي  التحليل .6

 معنوية  مستتوى  عند ،(LSD)  حستاب أقل فرق معنوي  وجرى  ،ANOVA)  ways (Twoلتحليل التباين    التجربة نتائج  خضتعت
تتتتتتتطات  ،(%5) البرنامج  وتداخلاتها  المعاملات  لمتوست تتتتتتتت دا   تتتتتتتائي  وذلك باست تتتتتتتدار  ،Genstat الإحصت تتتتتتتر  الإصت  Null.  الثاني عشت

Corporation. Genstat.2009)). 
 

 النتائج:  
 :النبات ارتفاع في  المعدني والسماد   الحيوي   الفحم بين التكامل  تأثير .1

الهامة من النبات ارتفاع يعد تتترات  تتتتتتت  على النبات قدرة مدى  ويع س الأوراق والأفرع، إنتاج على وقدرته النبات بنمو المرتبطة المؤشت

أعطت    الحيوي  الفحم  بغياب  المنفردة  المعدني  الستماد  معاملات  ( أن7ونلاحظ من الجدول ) ،به المحيطة البيئية الظروف مع التكيف
تتتط  كان  حيث النبات ارتفاع  في معنوية زيادة تتتم وفي0B1N  (70.03  )  المعاملة  في  النبات ارتفاع متوست 0B2N  (75.17 )  المعاملة  ست

 أيضاً. معنوية زيادة  والفحم  السماد  بين والتفاعل  المنفردة  الحيوي  الفحم معاملات  أعطت  كما0B0N  (62.57 )  الشاهد  مع سم مقارنة
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 :الورقي المسطح مساحة في  المعدني والسماد   الحيوي   الفحم بين التكامل  تأثير .2
( تتتتتتتماد  الحيوي  للفحم  الإفرادية  أن المعاملات( 7نلاحظ من الجدول  تتتتتتتاحة زيادة  في معنوية  أعطت فروق  المعدني  والست تتتتتتتتطح   مست   المست

تتاحة  N2B0و  0B1N  المعاملات  حققت حيث  للنبات  الورقي   2B0Nو  2B0N  معاملات  وحققت  التوالي  على 2 ( 35.6 ,40.6)  مست
 .0B0N (28.95 ) 2  الشاهد  مع مقارنة وذلك  2 ( 30.11 ,34.93)  مساحة
الحيوي والسماد المعدني في  تأثير .3  الإنتاجية: التكامل بين الفحم 

( تتتتتتماد  معاملات( أن  7يبين الجدول  تتتتتتحة معنوية  حققت فروق  المنفردة  المعدني  الست   0B1N  معاملات  أعطت  حيث الإنتاجية  في واضت
تتتتاهد مع  مقارنة  التوالي  على  ه/طن( 1.195, 2.529) انتاجية  0B2Nو تتتتتتت   الفحم   معاملات  حققت كما  ه،طن/ 0B0N  (0.575)  الشت

 .ه/طنN0B2 (,0.775 0.801 )و 1B0N  المعاملات  أعطت  حيث الإنتاجية في تصاعدية  معنوية فروق  المنفردة  الحيوي
 تأثير مستويات الفحم الحيوي في صفات الإنتاجية والنمو الخضري لنبات القمح (:7) الجدول

 (ه/طن)  الإنتاجية (2سم)  الورقي المسطح  مساحة (سم)  النبات  ارتفاع المعاملة
0B0N 62.57 g 28.95 g 0.575 i 
0B1N 70.03 f 35.60 e 1.195 f 
0B2N 75.17 cd 40.60 bc 2.529 c 
1B0N 68.73 fg 30.11 f 0.775 gi 
1B1N 73.97 de 37.34 d 1.581 d 
1B2N 79.10 c 40.80 b 2.929 b 
2B0N 74.33 d 34.93 ef 0.801 g 
2B1N 78.43 bc 39.39 c 1.340 e 
2B2N 81.80 a 52.52 a 3.093 a 

LSD 5% 1.774* 0.895** 0.067** 
 

  المناقشة:
 :النبات ارتفاع في للتربة المضاف  المعدني والسماد   الحيوي   الفحم بين التكامل  تأثير .1

تتتماد وبالتالي لايم ن والست تتتائي وجود تفاعل معنوي قوي بين الفحم  الإحصت تتتة أحدهما بمعزل عن الآخر وعند   وجدنا في التحليل  مناقشت
تتتتتتت ل ) تتتتتتتة هذا التفاعل وجدنا من الشت تتتتتتتتمرا بوجود  ال طية والزيادة  المعنوي  الفرق   (, أن هذا1دراست   مع   لكن  الحيوي  الفحم  معاملات است

تتتتتتتوى  منحنى  ميتتل  ان فض  حيتتث  المنحنيتتات  هتتذه ميتتل  اختلاف تتتتتتت   منحنى   ميتتل وان فض%  40  حوالي  الحيوي  الفحم  من  الأول  المست
تتتتتوى تتتتماد  منحنى  مع مقارنة% 70  حوالي  الحيوي  الفحم  من  الثاني  المست أن    على  يدل وهذا,  الحيوي  الفحم بغياب  المنفرد  المعدني  الست

تتتتماد  وجود تتتتية  على  الحيوي  الفحم  من تأثير  قلل  المعدني  الست تتتتح  المعنوية  لذلك نجد أن الفروق  .النبات وطغى عليه ارتفاع خاصت  أوضت
والمعاملة1B0N  (68.73 )  المعاملة  أعطت  حيث  المنفردة  الفحم معاملات  في تتم  تتم 2B0N  (74.33)  ست تتاهد   معاملة مع  مقارنة  ست   الشت

0B0N  (62.57 ).تتتتتتتم بينما  ست تتتتتتتاهد،  تتتتتتتاعدي وأعلى من الشت تصت تتتتتتتماد  والست تتتتتتتترك والإفرادي للفحم    أعطت  لكن مع ذلك بقي التأثير المشت
  بينها. فيما متقاربة معنوية  سم فروق( 79.10 ,73.9778.43 ,) التوالي على N1B2و N2B1و 1B1N  المتداخلة  المعاملات

الفحم(  2020وزملائه )  Kulczyckiجاءت هذه النتائج منسجمة مع   المعدني    الحيوي  اللذين وجدوا أن است دا     ،NPKمع السماد 
تتتتتتلات نمو  حفز تتتتتر،  القمح شت تتتتت ل غير مباشت   الحيوي،   الفحم  على  الممت   للنيتروجين  لاحق حيث كان هذا التأثير مرتبط بإطلاق  بشت

تتتتتتتافة تتتتتتتا  زيادة  إلى  بالإضت تتتتتتتوية  المادة  تركيب  في  التغيرات  فإن ذلك،  على  علاوة  النباتات قبل  من  والحديد  المنغنيز امتصت   في  العضت
 .  الشتوي  القمح شتلات نمو  عززت  الحديدوز،  فوسفات  محتوى وان فاض  الهيوميك، حمض  محتوى وزيادة  التربة،
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 (: تأثير التكامل بين الفحم الحيوي والسماد المعدني في ارتفاع نبات القمح(1الشكل 

 

 :الورقي المسطح مساحةفي  للتربة المضاف  المعدني والسماد   الحيوي   الفحم بين التكامل  تأثير .2
حقق أيضتاً فروق معنوية في مستاحة المستطح  2نلاحظ من الشت ل ) والستماد المعدني  (, أنه بالرغم من أن التفاعل بين الفحم الحيوي 

أعطت منحنى بياني  المعدني  تتتتتتتماد  الحيوي بغياب الست لكن نجد اختلاف في معدل الزيادة بينهم حيث نجد أن معاملات الفحم  الورقي 
الحيوي مع المستتت متزايد أما معاملات الفحم الحيوي  شتتبه خطي وأعطت معاملات الفحم  منحني خطي  وى الأول من الستتماد المعدني 

حيث نلاحظ عد  وجود فرق معنوي بين المعاملتين   تتار في المنحنى  نجد وجود انكست تتماد المعدني  تتتوى الثاني من الست   1B2Nمع المست
في المعاملة  0B2N  (40.60  )2و  2(  40.80) ( 52.52التي أعطت مستاحة )  2B2N  ثم حدث ازدياد واضتح في المستطح الورقي 
بفرق معنوي واضح. 2  الشاهد وباقي المعاملات  التي تفوقت على  المثلى   وكانت هي المعاملة 

 

 
 (: تأثير التكامل بين الفحم الحيوي والسماد المعدني في مساحة المسطح الخضري لنبات القمح2الشكل )

 
تتجم هذه النتائج مع نتائج  تتت دا 2019وزملائه )  Aliتنست زاد  الحيوي  الفحم  ( اللذين وجدوا أن است المعدني  تتماد  تتول   من مع الست   المحصت
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  في % 31و% 49 بنستبة زيادة  قياس  تم  بينما  الحيوي،  بالفحم  المعالجة غير  بالمعاملات مقارنةً % 17لنبات القمح بنستبة    البيولوجي
 مقارنةً   ه تار/نيتروجين  كغ 60مع   بالتزامن  الحيوي  لاست دا  الفحم  نتيجةً   القمح  أوراق في  النسبي الماء  ومحتوى  الكلوروفيل  محتوى

 .  ه تار/طن 25بمعدل    الحيوي  للفحم  المنفردة  والمعاملات  الشاهد  مع
 الإنتاجية: في للتربة المضاف  المعدني والسماد   الحيوي   الفحم بين التكامل  تأثير .3

( تتتتتتت ل  تتتتتتتترك التأثر  ( أن3نلاحظ من الشت تتتتتتتماد  المشت كان تكاملياً وإيجابياً وأعطى إنتاجية تفوقت على إنتاجية المعاملات    الفحم مع  للست
المثلى هي  ( طن/ه التي جاءت متفوقة على  3.093)  2B2Nالإفرادية لكل منهما وعلى إنتاجية معاملة الشاهد حيث كانت المعاملة 

وباقي المعاملات بفرق معنوي   وجدوا أن 2020)  وزملائهKulczyckiنتائج  وهذا يتفق مع   واضح،الشاهد    جرعات   است دا ( اللذين 
 .التربة خصوبة  ويدعم  المحاصيل يفيد  أن  يم ن  الكيميائية  الأسمدة مع  الحيوي  الفحم من  من فضة

 

 
 (: تأثير التكامل بين الفحم الحيوي والسماد المعدني في إنتاجية نبات القمح3الشكل )

 

تتتتتتتجمة مع  زاد من انتاجية نبات Metwaly (2020جاءت هذه النتائج منست الفحم الحيوي  تتتتتتتت دا   وكذلك   البطاطا،( الذي وجد أن است
تتتتتتتافتات الفحم   (2014وزملائته )  Bruun  مع نتتائج تتتتتتت تتتتتتعير مع إضت تتتتتتت وجتدوا زيتادة في نمو وحجم جتذور الشت   كتذلتك عزى   الحيوي،التذين 

Abdelrady ( 2023وزملائه ).هذه الزيادة بسبب تحسين ظروف التربة 
    

   الاستنتاجات:
 إيجابية   معنوية  فروق  المعدني  والستماد  الحيوي  الفحم بين  المشتتركة  والمعاملات  الحيوي  للفحم  الإفرادية  المعاملات  حققت •

الورقي  ومساحة النبات في ارتفاع  .المسطح 

تتتتتتتترك التأثر • تتتتتتتماد المعدني مع  المشت الحيوي كان تكاملياً وإيجابياً وأعطى إنتاجية تفوقت على إنتاجية المعاملات    الفحم  للست
 .الإفرادية لكل منهما وعلى إنتاجية معاملة الشاهد

الحيوي فروق • تتتتاعدية في   معنوية  حقق الفحم  تتتتماد  تصت تتتتافة جزء مهم من الست تتتتافته عن إضت وبالتالي تغني اضت إنتاجية القمح 
 المعدني.

 التوصيات:
ال اصة بنبات القمح. .1 الحيوي ضمن المعادلة السمادية   يوصى بإدراج الفحم 
بالفحم لحيوي. .2  إجراء المزيد من الأبحاث والدراسات المتعلقة 



 2026 الأولتشرين  413-404 (:5) 13المجلة السورية للبحوث الزراعية  – إبراهيم وخضر 

Ibraheem and Kheder– Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 13 (5): 404-413 October 2026 

412 

  الشكر:

   .البحث تمويل  أو تنفيذ  في  المساعدة  على  لمؤسسات أو لأش ا  مقتضباً   ش راً   المؤلفون يذكر  أن  يم ن
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Abstract 

This research was conducted at the Zahed Research Station in Tartous Governorate 

during the 2023-2024 season. It is a field experiment consisting of nine treatments 
resulting from the interaction of three levels (0%), (1/2%), and (1%) of the approved 
fertilizer formula for wheat, and three levels of peanut shell biochar (0%), (1%), 

and (2%) based on soil weight in the top 15 cm layer. Individual biochar treatments 
and combined treatments of biochar and mineral fertilizer resulted in significant 

positive differences in wheat plant productivity, plant height, and foliage area. The 
combined effect of mineral fertilizer and biochar was particularly positive, yielding 
higher productivity than the individual biochar and mineral fertilizer treatments. 

The optimal treatment was the one combining the full fertilizer application (minera l 
fertilizer + 2% biochar) N2B2 (3.093 tons/ha), which significantly outperformed 

the control and all other treatments in terms of productivity and other indicators. 
Studied growth. 
Keywords: Biochar, Mineral Fertilization, Wheat, productivity. 


