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  ABSTRACT    

 
This research aimed to study the effect of adding biochar made from Washingtonia fan 

palm trees at a concentration of 500 g/m² and spraying salicylic acid at a concentration of 

1.5 mM on the vegetative growth and yield of eggplant (Solanum melongena L.) under 

drought stress. This was achieved by irrigating the plants at different levels 

 (100% and 50%) of their water requirements 

This study was conducted at Latakia University, Faculty of Agriculture, Department of 

Horticulture, and the laboratories of the General Commission for Agricultural Scientific 

Research. Field experiments were carried out in the village of Al-Dabiqa, Tarjano 

subdistrict, Al-Haffah district, Latakia Governorate, Syria.. 

The results showed that the combined treatment (biochar + salicylic acid spray at T6) 

resulted in the best vegetative and fruiting performance. T6 recorded the highest values for 

height (119.11 cm), leaf area (12458.17 cm²), average number of flowers (67.84 flowers), 

and average number of fruits (33.21 fruits/plant). The experiment also demonstrated that 

reducing irrigation to 50% significantly decreased plant growth and yield, while adding 

biochar and spraying salicylic acid helped mitigate the effects of drought and increase 

growth and fruiting efficiency. 

 The results also showed that biochar reduced drought stress on eggplant plants when only 

50% of the plant's water requirements were met. 
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نتاج نبات الباذنجانحمض تأثير إضافة الفحم الحيوي و   الساليسيميك عمى نمو وا 
Solanum melongena L لمحد من إجياد الجفاف. 
 

    *د. ديما خرماشو

 
 (2026/  6/  11قبل لمنشر في  . 2026/  4/  6تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 

ىدؼ ىذا البحث إلى دراسة تأثير كؿ مف إضافة الفحـ الحيوي المصنع مف أشجار النخيؿ المروحي   
Washingtonia ( 1.5الساليسميؾ بتركيز )(، ورش حمض 0غ/ـ022)ة بكميmM  في النمو الخضري والإنتاجي
وذلؾ مف خلاؿ ري النبات بمستويات   ، وذلؾ تحت إجياد الجفاؼSolanum melongena Lلنبات الباذنجاف 

 %( مف احتياجاتو المائية.022002مختمفة )
، كمية الزراعة قسـ البساتيف ومخابر الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية. اللاذقيةأجريت ىذه الدراسة في جامعة 

 محافظة اللاذقية، سوريا.منطقة الحفة، –ناحية طرجانو  –تمت التجارب الحقمية في قرية الدبيقة 
 T6 أعطت أفضؿ أداء خضري وثمري؛ سجمت (T6 عند S A فحـ حيوي + رش) أظيرت النتائج أف المعاممة المركبة

زىرة(، ومتوسط  29.48(، متوسط الأزىار )0سـ 00804.09سـ(، المساحة الورقية ) 007.00أعمى قيـ للارتفاع )
نتاجية النباتات، 02ثمرة/نبات(. كما بيّنت التجربة أف تخفيض الري إلى  22.00الثمار ) % قمّص بشكؿ كبير نمو وا 

 .تقميؿ آثار الجفاؼ وزيادة كفاءة النمو والإثمارفي حيف ساعدت إضافة الفحـ الحيوي ورش الساليسميؾ عمى 
% فقط مف 02كما بينت النتائج أف الفحـ الحيوي قد حد مف إجياد الجفاؼ عمى نبات الباذنجاف وذلؾ عند تأميف 

 الاحتياجات المائية لمنبات.
إجياد نقص  ،Solanum melongena L نبات الباذنجاف، حمض الساليسميؾ، الفحـ الحيوي :الكممات المفتاحية

 المائية الاحتياجات
 

سورية، يحتفظ المؤلفوف بحقوؽ النشر بموجب  -) تشريف سابقاً( اللاذقيةجامعة مجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04الترخيص 
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 مقدمة:
نبات عشبي مف الفصيمة الباذنجانية، يُزرع بشكؿ رئيسي في المناطؽ  (Solanum melongena) الباذنجاف   

الفصيمة الباذنجانية  بيف مف ويُعدّ الباذنجاف خامس أىـ محصوؿ، الاستوائية وشبو الاستوائية لثماره الصالحة للأكؿ
ويُلاحظ في  ،FAO  2024 [1]حسب إحصائيات  والتبغ ميفمةوالف بندورةوال ابعد البطاط عمى مستوى العالـ اقتصاديًا

السنوات الأخيرة تزايد الطمب عمى ثماره نتيجة ارتباطو الوثيؽ بالمأكولات الشعبية والتراثية، خاصةً في المطبخ السوري 
وفي ظؿ ىذا الطمب المتزايد، يواجو  .والعربي، مما يؤدي إلى ارتفاع أسعاره في الأسواؽ خارج مواسـ إنتاجو الطبيعية

 .يدد استدامة إنتاج ىذا المحصوؿالمزارعوف تحديات جسيمة تُ 
يُمثؿ الجفاؼ أحد أىـ الضغوط البيئية التي قد تؤثر سمبًا عمى الخصائص الفيزيائية والكيميائية والبيولوجية لمتربة،  

نتاجية المحاصيؿ، بما في ذلؾ الباذنجاف خاصةً في المناطؽ القاحمة  وفي العديد مف المناطؽ[2] بالإضافة إلى نمو وا 
 القاحمة، يرتبط إجياد الجفاؼ عمومًا بزيادة مموحة التربة وتدىورىا، ويعزى ذلؾ أساسًا إلى ارتفاع معدؿ التبخروشبو 

ومف ناحية أخرى، يُمكف أف تفُيد إضافة المواد العضوية ومحسنات التربة العديد مف خصائص التربة، بما في ذلؾ [3]
 .احتباس الماء وزيادة إنتاجية المحاصيؿ

ر إلى أف تعديؿ التربة بالفحـ الحيوي يُحسّف خصائصيا الفيزيائية والكيميائية، بما في ذلؾ سعة تبادؿ أُشي    
الكاتيونات، ودرجة الحموضة، واحتباس المغذيات والماء، بالإضافة إلى تأثيره الإيجابي عمى المجتمعات الميكروبية في 

، إنتاجيا مف خلاؿ عممية التبخير الحراري لمنفايات العضويةمادة كربونية يتـ  يعتبر الفحـ الحيوي   [4-8] التربة
يُضاؼ الفحـ الحيوي إلى ، الناتج عمى نوع المواد الخاـ المستخدمة وظروؼ عممية التبخير الفحـ الحيوييعتمد حجـ 

ف خلاؿ زيادة التربة لأغراض عديدة منيا احتجاز الكربوف وتقميؿ انبعاثات غازات الدفيئة وتحسيف إنتاجية المحاصيؿ م
زالة المموثات الضارة ومكافحة الجفاؼ  مصدر باختلاؼ الكيميائية وتركيبتو الكربوف نسبة ، وتختمؼخصوبة التربة وا 

 الخشب ونفايات الزراعية المخمفات ذلؾ في بما مختمفة، خاـ مواد مف الحيوي الفحـ تصنيع الخاـ حيث يتـ المادة
 بما مختمفة، حرارية كيميائية عمميات باستخداـ الحيوي الفحـ إنتاج يمكف ،[9]الصحي  الصرؼ وحمأة الماشية ونفايات

 .[10-11]المائية  الحرارية والكربنة الحراري، والتحمؿ التسييؿ، ذلؾ في
 ، وكثافات حجمية منخفضة[13]، وكثافات شحنة عالية [12]يتميز الفحـ الحيوي بمساحات سطحية واسعة     
، وقد ثبت أف الفحـ الحيوي [14]، ومحتوى عاؿٍ مف الكربوف العضوي [15] مسامية عالية ، وتركيبات[14]و [6] 

 .[16] وفقًا لتقارير عديدةوذلؾ  يُحسّف الخصائص البيولوجية والكيميائية لمتربة
 مف% 22 في المتاحة المياه مف الحيوي الفحـ يزيد حيث( PAW) لمنباتات المتاحة المياه الحيوي الفحـ عزز    

بما أف الحيوي     و  الفحـ مع لمنباتات المتاحة المياه في٪ 130 إلى 4 بيف تتراوح بنسبة ارتفاع ىناؾ وكاف الحالات،
ويكتسب  الفحـ الحيوي يزيد مف كمية المياه المتاحة لمنباتات فإف استخدامو في الأراضي الزراعية قد يقمؿ مف وتيرة الري

 .[17] مياه أو شبو القاحمةىذا أىمية خاصة في المناطؽ شحيحة ال
 وتحت إجياد جفاؼ 2غ/ـ 500مف نخيؿ التمر بكمية  فحـ الحيويالاستخداـ  أف [18] أظيرت نتائج  
ئية( زاد مف إنتاج الباذنجاف وذلؾ عند مقارنتيا مع المعاملات التي لـ يستخدـ فييا الما الاحتياجات % مف50 )ريّ  

 كما حسّف استخداـ الفحـ الحيوي مف، يدؿ عمى أنو رفع مف كفاءة استخداـ المياهالفحـ الحيوي تحت نفس الإجياد مما 
مستقمبات الإجياد  تراكيز زيادة فيوُجدت  ، وقدلنيتروجيف والفوسفور والبوتاسيوـ والحديد والمنغنيز في الأوراؽا زتركي

في المعاملات التي  وديسموتاز الفائؽ، والكاتالازنزيمات مالونديالدىيد، وبيروكسيديز الغاياكوؿ، كأالميمة فسيولوجيًا، 
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استخدـ فييا الفحـ الحيوي عند مقارنيا مع المعاملات التي لـ يستخدـ الفحـ الحيوي والتي تعرضت لإجيادات الجفاؼ 
 ذاتيا.

مموحة، يُولى لزيادة نمو النباتات، والإزىار، وعقد الثمار، والإنتاج الإجمالي لمحاصيؿ الخضراوات في ظؿ ظروؼ الو   
اىتماـ كبير حاليًا لفكرة استخداـ بدائؿ طبيعية وآمنة. ونتيجة لذلؾ، طُبقت استراتيجيات مختمفة لمتخفيؼ مف الآثار 

منظـ نمو  (SA) يُعد حمض الساليسيميؾ ،[19]الضارة لمكبريت عمى النباتات، مثؿ رش منظمات النمو عمى الأوراؽ 
  .[20]الضغوطات اللاأحيائية كالكبريت داخميًا يحفز تحمؿ النبات لمختمؼ 

يُوصى بشدة باستخداـ المواد الواقية مف الضوء لتعزيز نمو العديد مف أنواع النباتات وزيادة إنتاجيتيا في ظؿ ظروؼ    
دورًا ىامًا في حماية النباتات مف ظروؼ الإجياد  (SA) الإجياد اللاأحيائي. ومف بينيا، يمعب حمض الساليسيميؾ

. وقد ثبت أف تطبيؽ حمض الساليسيميؾ خارجيًا يؤثر عمى نطاؽ واسع [21-22]ائي واللاأحيائي عمى حد سواءالأحي
غلاؽ الثغور، وامتصاص الأيونات، ونفاذية غشاء الخمية، ومعدؿ  مف العمميات النباتية، بما في ذلؾ إنبات البذور، وا 

نتاجية الثمار ، [23] التمثيؿ الضوئي . كما أنو يعزز نشاط [24]بما في ذلؾ محتوى الصبغات، ومعدؿ النمو، وا 
 . الإنزيمات المضادة للأكسدة ومحتوى البروليف

( يُحسّف قدرة النباتات عمى تحمؿ الإجيادات اللاأحيائية الرئيسية، SAأظيرت الدراسات أف حمض الساليسيميؾ )   
، وأضرار البرودة [28]، والجفاؼ [27]، والإجياد الأسموزي [26]، والمموحة [25] مثؿ الإجياد الناتج عف المعادف

 . [30]، والإجياد الحراري [29]
وقد أشارت التقارير إلى أف إضافة حمض الساليسيميؾ مف مصادر خارجية إلى النباتات المُجيدة، سواءً عف طريؽ    

أو الرش، يُحفز آليات تحمؿ الإجيادات اللاأحيائية ، [31] ير نقع البذور، أو إضافتو إلى المحموؿ المغذي، أو ال
ويؤثر حمض الساليسيميؾ عمى وظائؼ النبات بطريقة تعتمد عمى الجرعة، حيث يمكف تحفيز وظائؼ ، [32]الرئيسية 

، عمى التوالي. وقد أثبتت الدراسات الجزيئية النبات أو تثبيطيا بتركيزات منخفضة وعالية مف حمض الساليسيميؾ
الحديثة أف حمض الساليسيميؾ قادر عمى تنظيـ العديد مف جوانب النباتات عمى المستوى الجيني، وبالتالي تحسيف قدرة 

 النبات عمى تحمؿ الإجيادات اللاأحيائية.
حي في الفواكو والخضراوات، مثؿ ( يُخفؼ مف الإجياد الممSAأظيرت دراسات عديدة أف حمض الساليسيميؾ )   

. مع ذلؾ، يختمؼ ىذا التأثير باختلاؼ الأنواع، وطرؽ التطبيؽ، [35]، والطماطـ [34]، واليقطيف [33]الفمفؿ الحمو 
خصائص البطيخ وعلاقتيا بالكبريت [36]  (2020)وآخروف  Ribeiroوتركيز حمض الساليسيميؾ، وبيئة النمو. قيّـ 

لخارجية بحمض الساليسيميؾ، ولاحظوا أف حمض الساليسيميؾ لـ يُخفؼ مف الأثر الضار لممموحة، في الماء والمعالجة ا
ممي مولار. في ضوء ما سبؽ، أدى رش حمض الساليسيميؾ عمى  5..0بؿ حسّف مف وظائؼ النبات حتى تركيز 

 . [37]عرؽ الوسطية أوراؽ نباتات الفاصوليا إلى زيادة سُمؾ الوريقات نتيجةً لزيادة سُمؾ النصؿ عند ال
، أدى استخداـ حمض الساليسيميؾ إلى تحسيف قطر الساؽ، وعدد الأوعية في كؿ حزمة مف العروؽ [38]في تقرير    

 الناتج للإجياد المعرضة الفوؿ نباتات في الخشب أوعية قطرالوسطى، وسماكة صفيحة الوريقة، بالإضافة إلى متوسط 
 الجفاؼ عف الناتج الإجياد آثار مف قمؿ الساليسيميؾ بحمض الورقي الرش بأف أفادوا ذلؾ، عمى علاوة. الجفاؼ عف

 .لمجفاؼ الفوؿ نبات تحمؿ وعزز
وسماكة العرؽ الوسطي  كما حسّف العلاج الخارجي بحمض الساليسيميؾ مف سماكة الأنسجة العمادية والإسفنجية،

 . [39]لوسطى وصفيحة الوريقة، إلى جانب زيادة في حجـ حزمة العروؽ ا
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 :وأىدافو أىمية البحث 
تشيد المنطقة تغيرات مناخية متسارعة في السنوات الأخيرة تمثمت بارتفاع درجات الحرارة وتقمب الأنماط المطرية، مما 
أدى إلى انخفاض كميات الأمطار السنوية وتراجع مناسيب المياه في السدود والخزانات. وقد انعكس ذلؾ مباشرةً عمى 

مردودية المياه الزراعية وتراجع كميات المياه المتاحة لمري، مما يُفاقـ مف حدة الضغوط الجفافية عمى انخفاض 
ولكوف الجفاؼ أحد أىـ الضغوط البيئية التي قد تؤثر سمبًا عمى خصائص التربة ونمو النباتات فاف ، المحاصيؿ الحقمية

حد الحموؿ المستدامة الذي يجمع بيف الإدارة البيئية استخداـ الفحـ الحيوي مف مخمفات النخيؿ المروحي يمثؿ ا
لممخمفات وتحسيف خصائص التربة الفيزيائية والكميائية كما اف معاممة النباتات بحمض الساليسيمؾ لدوره في تحسيف 

تي أىمية أتحمؿ النباتات للاجيادات البيئية يعد إجراء مفيد ومستداـ لما لو آثار إيجابية ىامة عمى النبات مف ىنا ت
 .البحث في تحسيف انتاج نباتات الباذنجاف تحت الضغوط البيئية المختمفة

كؿ عمى حدة أو -أثبتت الدراسات أف استخداـ الفحـ الحيوي وحمض الساليسيميؾ  حيثونظرا لأىمية الفحـ الحيوي 
تي تناولت التأثير التآزري يُحسّف مف قدرة النباتات عمى تحمؿ الإجياد اللاأحيائي، غير أف الأبحاث ال -مجتمعيف

بينيما تحت إجياد الجفاؼ في محصوؿ الباذنجاف لا تزاؿ محدودة. وبناءً عميو، ييدؼ ىذا البحث إلى تقديـ إجراء 
% مف الاحتياجات المائية، مما يكتسب 50زراعي متكامؿ يُتيح الحفاظ عمى إنتاجية الباذنجاف رغـ تقميص الري إلى 

 شح المياه وتغير المناخ وارتفاع تكاليؼ الإنتاج أىمية بالغة في ظؿ تزايد
 أىداف البحث:

نظراً لأىمية نبات الباذنجاف في السوؽ المحمية والعربية والعالمية وتأثير إجياد الجفاؼ )انخفاض السعة الحقمية عف 
 ة:يدؼ البحث إلى تحقيؽ الغايات التالي%( في جودة وكمية انتاج ىذا النبات، فيذا ومما تقدـ ي90
 في ماثيرىتأ اختبار كفاءة استخداـ الفحـ الحيوي وحمض الساليسميؾ في الحد مف تأثيرات الجفاؼ وذلؾ مف خلاؿ -0

نتاج نبات الباذنجاف  .نمو وتطور وا 
 تحديد الكمية الأمثؿ لاستخداـ الفحـ الحيوي والتركيز الأمثؿ مف حمض الساليسميؾ عمى نبات الباذنجاف. -0
 

 :هموادطرائق البحث و  

 موقع الدراسة: - 
، كمية الزراعة قسـ البساتيف ومخابر الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية. اللاذقيةأجريت ىذه الدراسة في جامعة      

 ـ عف سطح البحر،020 عمى ارتفاع منطقة الحفة، التي ترتفع–ناحية طرجانو  –تمت التجارب الحقمية في قرية الدبيقة 
مموسـ لممـ،  922يبمغ متوسط الأمطار السنوي شمالًا، 05.1'31°35 شرقاً وخط عرض  52.0'58°35بخط طوؿ 
 (.0200زراعي )

 إعداد الأرض وتجييزىا لمزراعة: -
تنعيـ التربة وتسوية  ثـ سـ( لتربة الموقع مرتيف متتاليتيف وبشكؿ متعامد 82حراثة عميقة )بإجراء  تـ إعداد الأرض   

( سـ. وزُرعت الشتوؿ في الأرض الدائمة بعمر 72سطحيا تـ تخطيطيا إلى خطوط أحادية تتباعد عف بعضيا مسافة )
( 0.99( سـ بيف الشتمة والأخرى عمى نفس الخط وبكثافة )82أوراؽ حقيقية( عمى مسافة ) 8( يوماً مرحمة )82)

مط الأسمدة العضوية وتنعيـ التربة ضمف الأحواض بحيث أصبحت مستوية تـ خ، شير أيار مف 02وذلؾ في  0نبات/ـ
 أضيفت الأسمدة العضوية والمعدنية وفؽ الكميات التالية: حيث ،وجاىزة لمزراعة
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مخمر ومخصب  (دواجف ابقار اغناـ )جاؼ ومعقـ )سماد المزيرعة( وىو خميط مف مخمفات حيوانية سماد عضوي  -0
 ( مكونات السماد المستخدـ(0)يبيف الجدوؿ ) ²ـ \كغ  0 نية بمعدؿغني بالعناصر المعد حيوياً 

( وذلؾ عمى ثلاث دفعات الأولى بعد زراعة الشتوؿ بأسبوعيف ²ـ\غ  9بمعدؿ ) 02:02:02سماد ذواب متوازف   -2
  .ومف ثـ بفاضؿ زمني شير لكؿ مف الدفعة الثانية والثالثة

 حسب المعمومات(: تركيب السماد العضوي المستخدم في التجربة 1جدول )
 )سماد المزيرعة(.المرفقة بأكياس التغميف لـ 

 %Na % %P k %الرطوبة 
14 3.4 1.8 4.6 

 تحميل التربة: -
، حيث تـ التحميؿ حممت تربة موقع التجربة قبؿ الزراعة في مخابر الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية باللاذقية    

(، تقدير الآزوت والفوسفور والبوتاسيوـ EC، الناقمية الكيربائية )PHتقدير درجة حموضة التربة الميكانيكي لمتربة و 
المتاح، تقدير نسبة كربونات الكالسيوـ الكمية، الكمس الفعاؿ، نسبة المادة العضوية، بينت النتائج المبينة بالجدوؿ 

مائمة لمقموية، محتواىا جيد مف المادة العضوية، والكمس الفعاؿ  PHة سمتية ، ذات درجة أنيا تربة  طيني )0رقـ)
، في حيف تعتبر ضعيفة المحتوى مف العناصر المعدنية لذلؾ تـ إضافة الأسمدة بالنسب التي  وكربونات الكالسيوـ

 تضمف النمو الأفضؿ لمنبات.
 (: نتائج تحميل تربة موقع التجربة.2جدول )

 التحميل الميكانيكي P.P.Mجزء بالمميون  غرام تربة 100\غرام مشبعةعجينة 

pH 
EC 

 سم\ميميموز 

كربونات 
 الكالسيوم

 طين سمت رمل البوتاسيوم الفوسفور الآزوت المعدني المادة العضوية الكمس الفعال

7887 08818 41808 1884 28825 2486 15 267 1286 3682 5182 

 :بالبحثالفحم الحيوي المستخدم  -
في مفحمة  تـ إنتاج الفحـ الحيوي(WB) الحيوي مروحينخيؿ الالالمواد العضوية المستخدمة في ىذه الدراسة ىي فحـ 

 عند درجة حرارة المروحيوأوراؽ أشجار نخيؿ  عناؽعف طريؽ التحمؿ الحراري البطيء لأ خاصة لإنتاج الفحـ
الخصائص  2يوضح الجدوؿ ، ساعات 8درجة مئوية في فرف حمقي قابؿ لمنقؿ، وضغط جوي، ومدة بقاء  022 

 .الحيوي مروحينخيؿ ال لفحـالفيزيائية والكيميائية 
 .الحيوي مروحينخيل ال لفحمالخصائص الفيزيائية والكيميائية (: 3جدول )

 بيوغار النخيل مروحي Propertyالخاصية / 
 Moisture Content 2.5-4.0)%( / انرطوبي انًحتوى 

 Total Carbon (C) 62-70)%( / انكربوٌ انكهي 
 organic carbon  72.0 ± 4.1 )%( انكربوٌ انعضوي

pH-KCl 9.0 ± 0.2 

 Electrical Conductivity (EC) 7.5 ± 0.8 / (dS/m)انتوصيم انكهربائي 

 Cation Exchange Capacity (CEC) 18-28 / (cmol/kg)سعت انتبادل انكاتيوني 

 Water Holding Capacity (WHC) 10-15)%( / قدرة الاحتفاظ بانًاء 

 Calcium (Ca) 5.9 ± 0.2)%( / انكانسيوو 

 Magnesium (Mg) 3.3 ± 0.2)%( / انًغنيسيوو 

 Potassium (K) 8.3 ± 0.4)%( / انبوتاسيوو 

 Phosphorus (P) 1.5  ±3.0)%( / انفوسفور 

 C:N 102.8 ± 6.2   نسبت 
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 المادة النباتية: -
مف الباذنجاف وىو ىجيف ىولندي المنشأ، نباتاتو قوية النمو، غزيرة  Emerald F1استخدـ في الدراسة اليجيف    

 . بنفسجيالإنتاج، الثمار اسطوانية متطاولة بموف أسود 
 تحديد الاحتياجات المائية لمنبات:-

حيث تـ اتباع الخطوات  FAO Penman-Monteith بيا دولياً لحساب احتياجات المحاصيؿ المائية الموصى
 التالية:
درجة حرارة نقطة * الرطوبة النسبية القصوى والدنياا *درجة الحرارة القصوى والدني: *جمع البيانات المناخية :1الخطوة 
 .الشمسي اليوميةساعات الإشعاع * متر 2سرعة الرياح عمى ارتفاع * الندى

 (حقيقيال تبخرال-النتح)Eto  حساب :2الخطوة 
Eto= Evapotranspiration Reference (حيث أو الكامفالمرجعي لممحصوؿ  تبخرال-النتح )حساب تـ ETo 

 FAO  التابع لمنظمة CROPWAT باستخداـ برنامج
 وفؽ الجدوؿ التالي: لمباذنجاف (Kc) تحديد معامؿ المحصوؿ :3الخطوة 

 حسب كل مرحمة من مراحل النمو لنبات الباذنجان Kc(: يبين معامل 4جدول )
Kc )مرحمة النمو المدة )يوم 

 مرحمة الشتلات الأولية 20-30 0.5 - 0.4
 مرحمة النمو الخضري 30-45 0.8 - 0.7
 مرحمة الإزىار وعقد الثمار 20-30 1.1 - 1.0
 مرحمة نمو الثمار الكامل 30-45 1.05 - 1.0
 مرحمة النضج والحصاد 20-30 0.9 - 0.8

  

 (حقيقيال تبخرال-النتح)Eto  حساب  حساب :4 الخطوة
 ETc  = Eto × Kc:  المعادلة

 .معامل محصول الباذنجان= Kc، التبخر الحقيقي-النتح =Eto، الفعمي لمباذنجان لتبخرا-النتح= ETc: حيث
 الري عمق وإجمالي صافي حساب :5 الخطوة

 الأمطار الفعالة ومنو يتـ حساب إجمالي عمؽ الري مف المعادلة: -ETcصافي عمؽ الري= 
 %.09-58إجمالي عمؽ الري= صافي عمؽ الري/ كفاءة الري، حيث أف كفاءة نظاـ الري )بالتنقيط(= 

 الريات بين الزمني الفاصل حساب :6 الخطوة
 اليومي الماء استهلاك معدل / الري عمق صافي = الزمني الفاصل

 الزمني الفاصل / النمو موسم = طوؿ  الري مرات عدد

 لمرية الواحدة  الإجمالي الحجم حساب :7 الخطوة

 الحقل مساحة × الري عمق ( =يوم/لتر) الإجمالي الحجم

واف كمية المياه التي تخرج مف ، الدراسة فترة خلال الري غير أخرى رطوبة مصادر وجود عدم من التأكد تم   
النقاطة الموضوعة بجانب كؿ نبات استخدمت كمقياس لاستيلاؾ الماء الفعمي، وقد تبيف عند إجراء الحسابات السابقة 

( بزمف تشغيؿ لنظاـ الري  8% مف احتياجات النبات تطمبت 099أف استيلاؾ الماء كاف عند مستوى  )لتر/ نبتة/ يوـ
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( بزمف تشغيؿ 5.8% مف احتياجات النبات تطمبت 89ند مستوى ع)دقيقة(، في حيف  58  )لتر/ نبتة/ يوـ
 )دقيقة(. 55.8 
 التجربة: معاملات -

 وفؽ التالي: (0كما ىو مبيف في الشكؿ ) وزعت
 % مف احتياجات النبات.022سقي النبات بماء الصنبور : T0 الشاىد معاممة 

 % مف احتياجات النبات.02الصنبور سقي النبات بماء : T1 المعاممة الثانية
0غ/ـ 022إضافة فحـ حيوي  + T2 :T0 المعاممة الثالثة

 

 0غ/ـ 022إضافة فحـ حيوي +  T3: T1 المعاممة الرابعة
 حمض الساليسيميؾ mM 1.5+ رش  T4 :T0المعاممة الخامسة
 حمض الساليسيميؾ mM 1.5+ رش   T5: T1المعاممة السادسة
 حمض الساليسيميؾ mM 1.5+ رش   T6: T2المعاممة السابعة 

 حمض الساليسيميؾ mM 1.5+ رش   T7: T3المعاممة الثامنة 
 زراعة الشتوؿ مباشرةً في تربة الموقع. مع تـ توزيع السماد الحيوي  -

 تـ رش النباتات بحمض الساليسميؾ مرة واحدة بعد شير مف زراعة الشتوؿ -
T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 T0 

R1 ♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

T0 T7 T6 T5 T4 T3 T2 T1 

R2 
♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

T1 T0 T7 T6 T5 T4 T3 T2 

R3 ♣   ♣   ♣ 

♣   ♣   ♣ 

♣   ♣   ♣ 

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣ 

♣   ♣   ♣ 

♣   ♣   ♣ 

♣   ♣   ♣ 

♣   ♣   ♣ 

♣   ♣   ♣ 

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

♣   ♣   ♣  

 (: مخطط تصميم التجربة وتوزيع الوحدات التجريبية.1الشكل )

 عمميات الخدمة: -
تـ استبداؿ النباتات الميتة والضعيفة بعد الزراعة بأربعة أياـ بنباتات سميمة وجيدة النمو ومتوافقة في الطوؿ  الترقيع: -

 مع النباتات المزروعة سابقاً. ومعدؿ الري وعدد الأوراؽ
لترات/ساعة( بجانب كؿ نبتة لقياس  8) نقيطوُضِعَت أداة تحيث  رُويت النباتات باستخداـ نظاـ التنقيط، :الري -

 ، [40]عة التابعة لمنظمة الأغذية والزرا  Penman Monteithوفقًا لطريقة بكميات السابقة الذكر و ، استيلاكيا مف الماء
 الأعشاب الضارة كمما دعت الحاجة لذلؾ.تـ عزؽ أرض التجربة بشكؿ يدوي لإزالة  :العزيق -
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يوماً اعتباراً مف بداية ظيور  00مؿ/ ؿ( بمعدؿ رشة كؿ  0تـ رش النباتات بالمبيد بيماكتاف )المكافحة الوقائية:  -
 .البراعـ الزىرية حتى نياية الإزىار

 القراءات والقياسات المأخوذة: -
 دراسة المجموع الخضري: -
  وسجؿ ما يمي: مف التشتيؿ( اً يوم 00خلاؿ مرحمة الإزىار الأعظمي )بعد تـ أخذ القراءات  
باستخداـ المتر ، حتى أعمى قمة نامية ،تـ قياس ارتفاع النبات اعتباراً مف سطح التربة :طوؿ النبات )سـ( •

 نباتات مختارة عشوائياً مف كؿ مكرر في مرحمة الإزىار الأعظمي 5وذلؾ كمتوسط لػ  القماشي.
 يوماً مف التشتيؿ(. 00)بعد  

تـ أخذ عدد الأفرع الجانبية بطريقة العد المباشر كمتوسط لخمسة  عدد الفروع الثمرية عمى النبات )فرع/النبات(: •
 نباتات اختيرت عشوائياً مف كؿ مكرر

  النبات.\عدد الأوراؽ  •

تـ وزف المجموع الخضري ، حيث Digimizerباستخداـ برنامج  [41](: وفقاً لطريقة 0مساحة المسطح الورقي)سـ •
وأخذ عينة خضرية منو وحساب وزنيا ومف ثـ حساب مساحتيا عف طريؽ تصوير العينة وحساب مساحتيا عف طريؽ 

 وحسبت مساحة المسطح الورقي لمنبات مف العلاقة التالية:  Digimizerبرنامج 

 مساحة العينة الخضرية / وزف العينة الخضرية × (= وزف المجموع الخضري 0مساحة المسطح الورقي )سـ •

 :الثمري والانتاجيدراسة المجموع  -
 زىرة/نبات(.)الواحد، عدد الأزىار عمى النبات متوسط  .1
 .(%) ،نسبة العقد .2
 ، )ثمرة/نبات(.عدد الثمار عمى النبات الواحد .3
العشوائية، تضمنت التجربة ثماف  التجربة بطريقة القطاعات الكاممة تصميـتـ : تصميم التجربة والتحميل الإحصائي -

نبات( في المعاممة الواحدة  22نبات( أي ) 02وتضمف كؿ مكرر ) كؿ معاممة مكونة مف ثلاث مكررات،معاملات، و 
يث تـ ، ح 00.0.2.244نسخة Genstat تـ تحميؿ النتائج بواسطة البرنامج الإحصائي  ، نبات( في التجربة 240و)

( لتقدير درجة التبايف بيف LSDمع تحديد أقؿ فرؽ معنوي ) ANOVAإخضاع جميع المتوسطات لتحميؿ التبايف 
 .%5المتوسطات عند درجة معنوية 

 
  :النتائج والمناقشة 
 تبعا المدروسة المعاملات بيف معنوية فروؽ وجود (0) رقـ بالجدوؿ المدونة النتائج أظيرت :المجموع الخضري -1

ضافة السماد الحيوي ورش حمض الساليسميؾ مف عدـ إضافتو،  لتغير كؿ مف الاحتياجات المائية المقدمة لمنبات وا 
( مما يدؿ عمى تأثير الفحـ الحيوي في الحد T1( عمى معاممة الشاىد )T3تفوقاً معنوياً لممعاممة )حيث بينت النتائج 

 عمى نبات الزينيا [26]وىذا يتوافؽ مع  %(90ف )انخفاض السعة الحقمية عمف تأثيرات إجياد الجفاؼ 
  Zinnia elegance. 
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لجميع المؤشرات الخضرية وىذا يدؿ  T0ومعاممة الشاىد  T2كما إف النتائج بينت أف ىناؾ فروؽ معنوية بيف المعاممة 
% مف الاحتياجات المائية، بؿ حسف مف 02عمى أف إضافة الفحـ لـ يحد مف إجياد الجفاؼ فقط عند إعطاء 

 عمى نبات الباذنجاف. [18]المؤشرات الخضرية لمنبات وىذا يتوافؽ مع 
( لجميع مؤشرات المجموع الخضري مما يدؿ T1( عمى معاممة الشاىد )T5كما بينت النتائج تفوقاً معنوياً لممعاممة )

وىذا  %(90)انخفاض السعة الحقمية عف عمى تأثير إيجابي لرش حمض الساليسميؾ في الحد مف تأثير إجياد الجفاؼ 
 عمى نبات الفوؿ. [21,38]يتوافؽ مع نتائج 

لجميع المؤشرات مما  T0( ومعاممة الشاىد T4كما بينت النتائج إلى أنو لـ يكف ىناؾ فرؽ معنوي بيف المعاممة )   
 عمى نبات الفاصولياء. [37]نتائج يبيف أف رش الساليسميؾ لـ يحسف مف المؤشرات الخضرية لمنبات وىذا لا يتوافؽ مع 

قد زاد مف التأثير  معنوياً مما يوضح أف رش الساليسيميؾ T3عمى المعاممة  T7وقد أشارت النتائج تفوؽ المعاممة 
وىذا يتوافؽ مع نتائج  %(90)انخفاض السعة الحقمية عف الإيجابي لمفحـ الحيوي في الحد مف ظاىرة إجياد الجفاؼ 

مع توفير احتياجات النبات بشكؿ كامؿ حمض الساليسيميؾ أف إضافة السماد الحيوي ورش ، بينما أشارت النتائج [42]
أفضؿ النتائج متفوقة عمى باقي المعاملات ولجميع المؤشرات الخضرية كارتفاع  قد أعطى T6والمتمثمة بالمعاممة 

( كذلؾ عمى مساحة 107.72فرع( وعدد الأوراؽ عمى النبات ) 15سـ( وعدد الفروع الثمرية ) 119.11النبات )
( عمى التوالي مما يدؿ عمى أف ىناؾ تأثير تآزري لكؿ مف إضافة الفحـ الحيوي ورش 12458.17المسطح الورقي )

عمى نبات  [43]و عمى نبات الفاصولياء [37]الساليسميؾ عمى تحسيف نمو النبات وىذا يتوافؽ مع كؿ مف نتائج 
 .البندورة

 في بعض المؤشرات  إضافة السماد الحيوي(: تأثير 5جدول )
 Solanum melongena L ذنجان باالخضرية لنبات ال

 انًؤشراث
 
 
 

 انًعايلاث

عدد الفروع الثمرية  ارتفاع النبات )سم(
 )فرع/النبات(

عدد الأوراق 
 )ورقة/نبات(

 مساحة المسطح الورقي
/نبات( 2)سم  

 

% احتياجاث انًاء100: T0 108.55c 13.5b 97.12c 9895.69bc  

% احتياجاث انًاء50: T1 84.42e 7.5e 72.45e 7423.86d  

فحى حيوي غ%500 +100:  T2 116.95ab 14.2a 101.92b 10074.28c  

فحى حيوي غ%500 +50:   T3 105.34cd 12c 99.23b 9904.58bc  

T4 :T0+1.5mM 107.21 سانيسهيكc 13.44b 95.88c 9211.66c  

T5 :T1+1.5mM 104.39 سانيسهيك cd 12.1c 91.21d 9757.06bc  

T6 :T2+1.5mM 119.11 سانيسهيكa 15a 107.72a 12458.17a  

T7 :T3+1.5mM 114.56 سانيسهيكb 14a 100.48b 10178.65b  

Lsd 4.02 1.32 5.11 612.88  

 95 % ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى الواحد العمود في المختمفة الأحرف تشير*

يمكف تفسير النتائج إلى أف إضافة الفحـ الحيوي قد منح الاحتياجات المائية المفقودة بالري الناقص والضرورية لنمو    
ممحوظ  بشكؿ الطينية التربة في والمسامية التربة وبنية خصائص ىيكمة التربة تحسيفأمثؿ لمنبات وذلؾ لدوره الياـ في 
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 مياه عمى وبالتالي الحفاظ الشعيرية وقوى الالتصاؽ القوى تزيد مف الدقيقة )كما في تربة التجربة( حيث إف المسامات
 .[44]التربة مف الفقد 

كما يمكف تفسير زيادة نمو النبات التي تـ تقديـ الاحتياجات المائية الكافية إلى دور الفحـ الحيوي في زيادة السطح    
ة الدقيقة والمفيدة في التربة والتي ليا دور ىاـ في تأميف العناصر النوعي لمتربة مما يزيد مف أعداد وأنواع الكائنات الحي

 .[30]الغذائية اليامة لمنمو كالآزوت وغيرىا والتي ليا الدور المباشر في تعزيز نمو النبات 
التربة مف العناصر الغذائية  زيادة محتوىوقد أعزى آخروف زيادة نمو النبات عند إضافة الفحـ الحيوي لدوره في   
والمواد العطرية المتطايرة والتي تؤثر بشكؿ مباشر في زيادة نمو النبات  البوتاسيوـو  الفوسفورو  النيتروجيفو  لكربوفكا

التربة وىذا ما ينتج عنو نمو أكبر  pHمما يسبب في تحسيف  Hو O، كما يقمؿ الفحـ الحيوي مف عناصر [45]
 .[46] اـلمجذور والنبات بشكؿ ع

يمعب دورًا حيويًا في تنظيـ بعض العمميات قد يعزى الدور الإيجابي لمساليسميؾ في الحد مف الإجياد الممحي لكونو   
 تنظيـ مسار ، كما يعمؿ عمى[48]، حيث يعمؿ كآلية إشارات بيف الخلايا [47]الفيزيولوجية في النباتات 

، بالإضافة إلى تثبيط التراجع المفاجئ [50]وتحسيف تحمؿ النباتات لسمية الأيونات ، [49]الجموتاثيوف -الأسكوربات 
عمى تحسيف ضغط الامتلاء في خلايا النبات المجيدة يعمؿ حمض الساليسيميؾ  ، وقد أعزى آخروف أف[51]في النمو 

 .[52]ط الأسموزي ، وتنشيط الإنزيمات المضادة للأكسدة مع زيادة مستويات المواد الواقية مف الضغ[21]
 الأوراؽ مف خلاؿسُمؾ نصؿ  لدور الحمض في زيادة تحسيف المؤشرات الخضرية عند رش الساليسميؾتُعزى  وقد   

 .[37]زيادة سُمؾ الطبقات العمادية، والأنسجة الإسفنجية، والحزمة الوعائية 

 لثمري:المجموع ا -2
وجود فروؽ ( حيث تبيف 0انسجمت نتائج المجموع الخضري مع المجموع الثمري والانتاجي كما في الجدوؿ رقـ )   

 وىذا يشير إلى دور الفحـ الحيوي في الحد مف ظاىرة إجياد الجفاؼ T1و T3معنوية بيف المعاممتيف 
 [43]و عمى نبات الباذنجاف [18]عمى نبات الباذنجاف وىذا يتوافؽ مع نتائج %( 90)انخفاض السعة الحقمية عف  

لجميع  T0ومعاممة الشاىد  T2، في حيف إف النتائج بينت عدـ وجود فروؽ معنوية بيف المعاممة عمى نبات البندورة
 [18]ا لـ يتوافؽ مع المؤشرات الثمرية وىذا يدؿ عمى أف إضافة الفحـ لـ يحسف مف المؤشرات الخضرية لمنبات وىذ

 عمى نبات الباذنجاف.
وىذا يشير إلى أف السالسيميؾ لو تأثير واضح عمى الحد مف  T1و T5كما بينت النتائج فروؽ معنوية بيف المعاممة 
 الحد مف ظاىرة الجفاؼ عند رشو بشكؿ منفرد.

لجميع مؤشرات النمو  T0الشاىد  ( ومعاممةT4كما بينت النتائج إلى أنو لـ يكف ىناؾ فرؽ معنوي بيف المعاممة )
عمى نبات  [37]نتائج الثمري مما يبيف أف رش الساليسميؾ لـ يحسف مف المؤشرات الثمرية لمنبات وىذا لا يتوافؽ مع 

 الفاصولياء.
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 ثمريفي بعض المؤشرات ال إضافة السماد الحيوي(: تأثير 5جدول )
 Solanum melongena L باذنجان لنبات ال 

  
انًؤشراث        

 
 
 

 انًعايلاث

متوسط عدد 
الأزىار الكمية 
 )زىرة/نبات(

 نسبة العقد % عدد الثمار )ثمرة/نبات(

 
% احتياجاث انًاء100: T0 

63.57b 21.52cd 33.85 cd 
 

% احتياجاث انًاء50: T1 
45.77c 12.89e 28.16d 

 

فحى حيوي غ%500 +100:  T2 
64.99b 23.98c 36.90c 

 

فحى حيوي غ500+% 50:   T3 
62.78b 22.21c 35.38c 

 

T4 :T0+1.5mM سانيسهيك 
62.99b 20.72d 32.89cd 

 

T5 :T1+1.5mM سانيسهيك 
63.55b 23.62c 37.16c 

 

T6 :T2+1.5mM سانيسهيك 
67.84a 33.21a 48.95a  

T7 :T3+1.5mM سانيسهيك 
64.21b 26.37b 41.07b  

Lsd 2.45 .972 4.08 
 

 ولتداخل العاممين المدروسين 95 % ثقة مستوى عند معنوية فروقات وجود إلى الواحد العمود في المختمفة الأحرف تشير *

معنوياً عمى جميع  T6معنوياً وكما تفوقت المعاممة  T3عمى المعاممة  T7وقد أشارت النتائج تفوؽ المعاممة   
 T0%( مع مقارنتيا مع الشاىد 48.95) سبة العقدنثمرة لمنبات الواحد( و  33.21) عدد الثمارالمعاملات ولمؤشرات 

( عمى التوالي مما يدؿ عمى تأثير الفحـ الحيوي الإيجابي في زيادة تطور 33.85، 21.52لنفس المؤشرات بواقع )
 عمى نبات الذرة. [5]عمى نبات الباذنجاف ونتائج  [18]المجموع الثمري وىذا يتوافؽ مع نتائج 

قد تعزى ىذه النتائج أف تأثير الفحـ الحيوي وحمض الساليسميؾ عمى المجموع الخضري قد انعكس عمى تطور    
المجموع الثمري حيث إف تأميف العناصر الغذائية اللازمة وتعويض فقد الاحتياجات المائية مف قبؿ الفحـ الحيوي قد 

لمفيدة بالتربة قد عزز مف توفر العناصر الغذائية لمنبات ساىـ في نمو طبيعي لمنبات كذلؾ تطور نمو الكائنات الحية ا
 كالآزوت والبوتاسيوـ واليرمونات النباتية مما لو دور مباشر في تحسيف نمو النبات وزيادة انتاجو.

 
 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

ميميموؿ لمحد مف ظاىرة  0.0بتركيز  غراـ والرش بحمض الساليسميؾ 022أدى إضافة الفحـ الحيوي بتركيز  -0
 %( لنبات الباذنجاف.90الإجياد الجفافي )انخفاض السعة الحقمية عف 

ميميموؿ في تحسف النمو  0.0غراـ والرش بحمض الساليسميؾ بتركيز  022ساىـ إضافة الفحـ الحيوي بتركيز  -2
 الخضري والثمري لبنات الباذنجاف.
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 :التوصيات
 يقترح وفي ظروؼ مشابية لظروؼ البحث:      

إضافة الفحـ الحيوي الناجـ عف مخمفات شجر النخيؿ المروحي لمتربة عند زراعة الشتوؿ لنبات الباذنجاف بكمية  -0
لتحسيف نمو النبات وخاصة في الأراضي  ميميموؿ 0.0غراـ لممتر المربع ورش النبات بحمض الساليسميؾ بتركيز  022

 القاحمة وشبو القاحمة.
في شروط زراعية أخرى )زراعة محمية، ومواعيد زراعية  مع رش حمض الساليسميؾ الفحـ الحيوياستخداـ  -0

 .مختمفة، أنواع وأصناؼ مختمفة ....(
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