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  ABSTRACT    

This research was carried out in the village of Jiditi in Tartous governorate in summer 

season of 2021, to study the integration effect of adding three levels of biochar  

(B2=2%, B1=1%, B0=0%) by weight with four levels of mineral fertilizer  

(F3=100%, F2=75%, F1=50%. F0=0%) of the recommended fertilizer equation on 

production and cobs specifications of Zea mays (v, Ghouta 82), the design of the complete 
random blocks was adopted in this work, with three replications and 15 plants per replicate. 

The results showed that the addition of biochar to the soil individually had a positive effect 

on the cob characteristics and the grain yield of maize, but the combined effects of biochar 

with mineral fertilization were more significant than the individual effects of each of them 

separately, where the treatment B2F3 consisting of 100% of the fertilizer equation achieved 

with 2% Biochar has recorded the highest value of the grain yield of (10.67 tons/h), with 

an increase of 108% compared to the control.    
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نتاج مواصفات العرنوس وال تأثير التكامل بين الفحم الحيوي والتسميد المعدني في 
 ( في ظروؼ الساحل السوري. Zea mays Lالحبي لمذرة الصفراء )

 * د. عمي زيدان
  **د. ميس ديب
  ***غنى عدبا

 (2023/  6/  8قبل لمنشر في  . 2023/  2/  23تاريخ اليداع )
 

 ممخّص  
التكاممي  الأثردراسة ل 2021نفذ ىذا البحث في قرية جديتي التابعة لمحافظة طرطوس في الموسـ الصيفي لعاـ 

( مف التربة وزناً مع أربعة مستويات مف B2=2%, B1=1%, B0=0%) الحيويثلبث مستويات مف الفحـ  لإضافة
( مف المعادلة السمادية F3=100%, F2=75%, F1=50%. F0=0%السماد المعدني وفؽ التوصية السمادية )

، وقد اعتمد تصميـ القطاعات العشوائية الكاممة في تصميـ 82الموصى بيا في إنتاجية الذرة الصفراء صنؼ غوطة 
 نباتاً في المكرر الواحد. 15البحث بواقع ثلبثة مكررات لكؿ معاممة و

ثيراً إيجابياً في مواصفات العرنوس وفي الإنتاجية أظيرت النتائج أف إضافة الفحـ الحيوي لمتربة بشكؿ منفرد كاف لو تأ
الحبية لمذرة الصفراء، لكف التأثيرات المشتركة لمفحـ الحيوي مع التسميد المعدني كانت أكثر معنوية مف التأثيرات 

%( فحـ حيوي 2%( مف المعادلة السمادية مع )100( المكونة مف )B2F3الافرادية لكؿ منيما حيث حققت المعاممة )
 %( مقارنة بالشاىد. 108طف/ىػ( وبزيادة بحدود ) 10.67أعمى قيمة في الإنتاج الحبي حيث سجمت )

 
 .المعادلة السمادية، ، السماد المعدنيالفحـ الحيوي الذرة الصفراء،مفتاحية: الكممات ال
 

 سورية، يحتفظ المؤلفوف بحقوؽ النشر بموجب الترخيص -جامعة تشريفمجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04 
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 مقدمة:
عمى و الأسمدة المعدنية ىي المدخلبت الزراعية الرئيسية التي تستخدـ لزيادة إنتاجية المحاصيؿ في جميع أنحاء العالـ، 

يؤثر  لياإلا أف الاستخداـ المكثؼ  النبات،نقص العناصر الغذائية في التربة أو  يعوض بسرعة ياالرغـ مف أف استخدام
نتاجية المحاصيؿ أصبحت الحاجة إلى زيادة غمة المحاصيؿ،  (، وبالتاليLee et al, 2021. )سمبًا عمى البيئة وا 

وخفض تكمفة الإنتاج، والحفاظ عمى صحة التربة وسلبمة البيئة، والحصوؿ عمى منتج نباتي خالي مف الآثار المتبقية 
 (. (Arif et al, 2012 ،اعة المستدامةللؤسمدة المعدنية والمبيدات تحدياً لضماف الزر 

 للئدارةالتقنيات الحديثة المستخدمة ينتشر كإحدى  استخداـ الفحـ الحيوي مع الأسمدة المعدنية أو العضويةبدأ 
 .(Zheng et al, 2010) ،المستدامة لمتربة لمحصوؿ عمى إنتاج أكبر بأقؿ ضرر لمتربة والبيئة

بأنو عبارة عف مادة صمبة متفحمة يتـ الحصوؿ عمييا مف التحمؿ الحراري  Biocharالفحـ الحيوي بتعريؼ اليمكف 
Pyrolysis  لممادة العضوية في بيئة محدودة أو عديمة الأكسجيف، مما يؤدي إلى تكويف الفحـ الغني بالكربوف والذي

يستمر في التربة بثبات  ونتيجة لذلؾ، يمكف أف (Thies and Rillig, 2009) البيولوجي يتميز بمقاومة عالية لمتحمؿ
 (. Downie et al, 2011وبدوف تغير لقروف عديدة )

متربة، العديد مف الفوائد الزراعية، كتقميؿ فقد العناصر الغذائية مف خلبؿ جرياف المياه للوحظ أف لإضافة الفحـ الحيوي 
(. فضلب Laird, 2008النبات )تاحتيا للبمتصاص مف قبؿ السطحية والجوفية، والتحرير التدريجي ليذه العناصر لإ

النشاط الميكروبي، والقدرة تعزيز ، وزيادة تجمعات التربة، و AECوالأنيونية  CECعف تحسيف سعة التبادؿ الكاتيونية 
نتاج المحاصيؿ ) (. كما يعتبر Brandsfaka, et al, 2010عمى الاحتفاظ بالمياه، وبالتالي تعزيز خصوبة التربة وا 

لمكربوف في التربة، ويقمؿ مف انبعاثات غازات الاحتباس  اومثبت اخزان(، Rondon, et al, 2005وفؽ )الفحـ الحيوي 
 الميثاف.غاز واكسيد النتروز و  CO2الحراري مف التربة مثؿ 

(، Graminaceae) الذي يعود إلى العائمة النجيمية(، Zea mays L) مف جية أخرى، يعد محصوؿ الذرة الصفراء
الزراعية التي تزرع عمى نطاؽ واسع جداً في العالـ، اذ يأتي في الأىمية بعد القمح والأرز في مف أىـ المحاصيؿ 

وكوف الذرة ، المساحة والانتاج، بسبب تعدد استعمالاتو في تغذية الإنساف والحيواف ودخولو في مجالات صناعية عديدة
تاج إلى معدلات تسميد عالية نسبياً لمحصوؿ عمى الصفراء مف المحاصيؿ اليامة اقتصادياً محمياً وعالمياً والذي يح

استخداـ السماد المركب مف الفحـ  (، أفBadu, et al, 2019فقد وجد )وبنوعية جيدة،  الأكوازإنتاجية عالية مف 
 .N الػداـ أدى إلى تحسيف خصوبة التربة، وزيادة غمة الذرة، ويعزى ذلؾ إلى تحسيف كفاءة امتصاص واستخ الآزوتيسماد الالحيوي مع 

الفحـ الحيوي والتسميد المعدني عزز نمو وتطور الذرة، والمحصوؿ  مزجأف (، Dzomeku, et al, 2018) أشار
حبة، وطوؿ العرنوس ووزنو، وتـ الحصوؿ عمى أعمى أنتاج لمحبوب عند أعمى مستوى  100 الػ النيائي لمحبوب، ووزف

 مف الفحـ الحيوي والتسميد المعدني. 
 ادى إلى زيادة عدد صفوؼ، NPK المعدني لػ سمادالأف استخداـ الفحـ الحيوي مع ( (Arif, et al, 2012 ذكر 

ووزف الألؼ حبة والمحصوؿ الحبي والمحصوؿ البيولوجي في الذرة وبالتالي أف الإدارة المتكاممة  الحب عمى الكوز
 حيث أف استخداـ الفحـ الحيوي بمعدؿلممغذيات أفضؿ بكثير بالمقارنة مع السماد العضوي أو السماد المعدني، 

طف/ىػ( بالاشتراؾ مع السماد العضوي والسماد الآزوتي أدى إلى تحسيف الغمة ومكونات الغمة لمحصوؿ الذرة.  30) 
المعدني مع الفحـ الحيوي المنتج مف خشب الصنوبر  الآزوتيأف خمط السماد (، Omara, et al, 2020) كما وجد
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 (،%14-10) بنسبة (،NUEوكفاءة استخدامو ) ،الآزوتعنصر  وامتصاص الذرة،بوب أدى إلى زيادة محصوؿ ح
 وذلؾ في التربة الرممية ذات الخصائص الفيزيائية والكيميائية الضعيفة.

مع الفحـ الحيوي ادى إلى زيادة الكتمة الحيوية لمذرة المعدني  NPKأف خمط سماد  (،Zhu, et al, 2015) وجد
 عف الناتجةمرة مف تمؾ  3.5- 2.7 بحوالي في التربة الحمراء، حيث كانت الكتمة الحيوية أعمى N الػوكفاءة استخداـ 

NPK  كما لوحدهالفحـ الحيوي عف  الناتجةمرة أعمى مف تمؾ  1.6 -1.5 حواليفقط، و .( بيفZhu, et al, 2014 ،)
مضية شبو الاستوائية والاستوائية افي سبع ترب حمراء ح NPKأف تطبيؽ الفحـ الحيوي المنتج مف قش الأرز مع سماد 

نتاجية محصوؿ الذرة الصفراء وخفض pH قيمة في الصيف، أدى إلى زيادة لمتبادؿ  ةالقابم +Al3 تركيز شوارد الػ التربة وا 
 وبالتالي التخفيؼ مف سميتيا.  ،في جميع أنواع الترب التي تمت دراستيا مقارنة بالشاىد

 
 وأىدافو: البحثأىمية 
الذرة الصفراء محمياً وعالمياً والاستخداـ العشوائي والمفرط للؤسمدة وخاصة المعدنية فييا بغرض لأىمية محصوؿ نظراً 

الحصوؿ عمى إنتاج كبير، وانطلبقاً مف الأىمية الاقتصادية والتصنيعية والقيمة الغذائية العالية لمحصوؿ الذرة الصفراء 
 إلى الاستفادة مف بقايا المحصوؿ بدلًا مف حرقيا، لذلؾ فقد ىدؼ البحث إلى:وفي ضوء التوجو العالمي 

 الذرة الصفراء.في إنتاج ( NPKدراسة تأثير التكامؿ بيف الفحـ الحيوي والتسميد المعدني ) •
تحديد المستوى الأمثؿ لمخمط بيف التسميد المعدني والفحـ الحيوي الذي يحقؽ أفضؿ كفاءة استخداـ للؤسمدة  •
 .عدنية وأفضؿ إنتاجية ونوعية لمحصوؿ الذرة الصفراءالم
 

 :موادهالبحث و  طرائؽ
 النبات: - 1
صنؼ تركيبي متوسط التبكير بالنضج  ليذا البحث، حيث أنو 82المحمي غوطة الصفراء صنؼ الذرة اعتماد تـ 
(، يصمح لمزراعة التكثيفية، حبوبو ذات لوف اصفر منغوزة قميلًب، و  110-120)   إنتاجيتومتوسط بمغ ييوـ

 المؤسسة العامة لإكثار البذار. ، وتـ الحصوؿ عمى ىذه البذور مف ػ/ ىطف 6.35
 الفحم الحيوي:  - 2

 في ظروؼ لاىوائية عمى حرارة التفحيـتـ تحضير الفحـ الحيوي محميا مف بقايا تقميـ أشجار الحمضيات بطريقة 
 وفؽ لمتوصؿ إلى فحـ حيوي بمواصفات مناسبة كافية كانت حيث أف ىذه الحرارة ،0ـ500 - 400 
 (Ibraheem, et al. 2020 .) 

 بعض مواصفات الفحم الحيوي)1جدول)

pH1/1 
EC1/1 

المادة 
 العضوية

CaCO3 N K P 

 ppm % ة%الكمي % ميليموس/سم
7.5 1.3 1.4 8.5 0.7 4500 8300 
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 المعدنية:  الأسمدة   -3
استخدمت الاسمدة المعدنية المتوفرة محمياً لتحقيؽ المعادلة السمادية الموصى بيا في زراعة الذرة الصفراء في محافظة 

% 48ىػ، والسوبرفوسفات الثلبثي \كغ 300كمصدر للآزوت بمعدؿ  N% 46طرطوس، المكونة مف سماد اليوريا 
P2O5  50% ىػ، وسمفات البوتاسيوـ\كغ260كمصدر لمفوسفور بمعدؿ K2O  ىػ. \كغ 240كمصدر لمبوتاسيوـ بمعدؿ 

 موقع تنفيذ البحث:  - 4
ـ، حيػث مواصػفات تربػة الموقػع 110نفذ ىذا البحث في قرية جديتي التابعة لمحافظػة طرطػوس والتػي ترتفػع عػف البحػر 

 (:2مبينة في الجدوؿ )
 ( يوضح بعض الخصائص الكيميائية والفيزيائية لتربة الموقع2جدوؿ )

pH1/1 
EC1/1 

المادة 
 العضوية

CaCO3 N K P %التوزع الحبيبي 

 طيف% سمت% رمؿ% Ppm % فعالة ةكمي % ميليموس/سم
 48 14 38 14.49 352 0.174 أثار أثار 3.36 0.25 6.92

 (.    NPKحيث تبدو التربة طينية معتدلة التفاعؿ غير مالحة غنية بالمادة العضوية والعناصر الكبرى ) 
 معاملات التجربة:- 5

(، مكونػػػػة مػػػػف تػػػػداخؿ أربعػػػػة مسػػػػتويات مػػػػف التسػػػػميد المعػػػػدني وفػػػػؽ التوصػػػػية السػػػػمادية T( معاممػػػػة )12تتضػػػػمف ىػػػػذه التجربػػػػة )
(F3=100%, F2=75%, F1=50%. F0=0% مف التوصية السمادية المعتمدة مف قبؿ الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعيػة ،)

 السػػػػػػػػػػػػػػػػػػػورية لمحصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوؿ الػػػػػػػػػػػػػػػػػػػذرة الصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػفراء، متداخمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػع ثػػػػػػػػػػػػػػػػػػػلبث مسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتويات مػػػػػػػػػػػػػػػػػػػف الفحػػػػػػػػػػػػػػػػػػػـ الحيػػػػػػػػػػػػػػػػػػػوي 
(B2=2%, B1=1%, B0=0% مػػػػف التربػػػػة وزنػػػػاً، ولكػػػػؿ معاممػػػػة ثلبثػػػػة مكػػػػررات وبالتػػػػالي سػػػػيكوف عػػػػدد القطػػػػع التجريبيػػػػة )

4x3x3=36):حيث أف ) 
 ( يبين معاملات التجربة3جدول)

 البيان الرمز  Tالمعاملة  

T1 B0F0  =تربة بدون سمادNPK وبدون فحم حيوي 

T2 B0F1  = + مه التوصية السمادية وبدون فحم حيوي50تربة % 

T3 B0F2  = + مه التوصية السمادية وبدون فحم حيوي75تربة % 

T4 B0F3  = + السمادية وبدون فحم حيوي % مه التوصية100تربة 

T5 B1F0  =تربة بدون سماد NPK +1فحم حيوي % 

T6 B1F1  = + فحم حيوي1+  % مه التوصية السمادية50تربة % 

T7 B1F2  = + فحم حيوي1+  % مه التوصية السمادية75تربة % 

T8 B1F3  = + فحم حيوي1+  % مه التوصية السمادية100تربة % 

T9 B2F0  = بدون سمادتربة NPK +2فحم حيوي % 

T10 B2F1  = + فحم حيوي2+  % مه التوصية السمادية50تربة % 

T11 B2F2  = + فحم حيوي2+ % مه التوصية السمادية75تربة % 

T12 B2F3  = + فحم حيوي2+ % مه التوصية السمادية100تربة % 
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 الزراعة والمتابعة:  - 6
(، وتـ خمط الفحـ الحيوي مع السػماد العضػوي 2ـ 5,2إلى قطع تجريبية مساحة كؿ قطعة )تمت حراثة الأرض وتمييدىا وتقسيميا 

رية تطويؼ تساىـ في استقرار التربة وذلؾ قبؿ اسبوع مػف الزراعػة،  ءسـ(، وتـ إعطا15)الزبؿ البقري(، مع التربة السطحية بعمؽ)
% مػف كميػة السػماد الآزوتػي وفػؽ 25احػدة قبػؿ الزراعػة مػع وأضيؼ إلػى التربػة كػؿ مػف السػماد الفوسػفاتي والبوتاسػي وذلػؾ لمػرة و 

النسب المحددة في معاملبت التسميد المعدني، وأضيؼ ما تبقى مف السماد الآزوتي في الدفعات المقررة في المعاملبت عمى ثلبث 
(، 82اء )صػنؼ غوطػة يوـ مف الانبات. وتـ زراعة بذور الػذرة الصػفر 60و 40و  20% بعد 25دفعات متساوية كؿ منيا يعادؿ، 
سػـ(، بػيف كػؿ نبػاتيف متتػالييف 40سػـ(، وزرعػت النباتػات بمسػافة ) 60وعػرض كػؿ خػط ) ـ(،2.6) وذلؾ عمى ثلبثة خطوط بطوؿ

 5وتػـ الػري عمػى خطػوط بمعػدؿ ريػة كػؿ  ،متػر المسػاكب بعػرضبػيف خدمػة  ممػراتتػرؾ مع  نبات(، 15بحيث تضـ كؿ مسكبة )
أيػػاـ فػػي البدايػػة وحسػػب حاجػػة النباتػػات خػػلبؿ مراحػػؿ النمػػو لاحقػػا، وأجريػػت عمميػػات التعشػػيب والترقيػػع والعزيػػؽ يػػدوياً، وتػػـ قطػػؼ 

 العرانيس عند النضج.
 المؤشرات المدروسة: -7

عػرانيس ممثمػة مػف خػط الزراعػة الاوسػط مػف كػؿ قطعػة 3تػـ اختيػار  تػـ الحصػاد فػي مرحمػة النضػج الفيزيولػوجي حيػث:
 تجريبية وتـ اخذ القراءات التالية:

  صػفات العرنػوس مػف ناحيػة الػوزف الرطػػب والجػاؼ لمعرنػوس وعػدد صػفوؼ الحػػب عمػى العرنػوس وعػدد الحبػوب فػػي
 الصؼ الواحد.

  وحسبت الإنتاجية الكمية مقدرة بػالػ طف/ىكتار. حيث أف: الإنتاج الحبي لكؿ قطعة تجريبيةو  حبة 100وزف الػ 
  الإنتاجية الكمية

= 
 إنتاجية القطعة التجريبية )طف(

x  10000 
 (2مساحة القطعة التجريبية )ـ

 التحميل الحصائي:-
، 5%معنويػة  (، عنػد مسػتوىLSD(، وجرى حساب أقػؿ فػرؽ معنػوي )ANOVA)خضعت نتائج التجربة لتحميؿ التبايف 

 (.NULL Corporation, 2009الإصدار الثاني عشر ) Genstatلمتوسطات المعاملبت وذلؾ باستخداـ البرنامج الإحصائي 
 
 النتائج والمناقشة: 

، وجود تأثيرات 4( لمعاملبت إضافة الفحـ الحيوي والسماد المعدني لمتربة في الجدوؿ ANOVAأظيرت نتائج تحميؿ التبايف )
في الوزن الطري والجاف وعدد الصفوف المعدني والتسميد لتأثير الفحم الحيوي بالنسبة  (0.05)> منخفضة المعنوية مف درجة

( 0.001عالية المعنوية مف درجة احتمالية )>، لكنيا كانت في العرنوس وبالنسبة لتأثير الفحم الحيوي في عدد الحبوب في الصف
 في وزف المائة حبة والإنتاجية الحبية في اليكتار.

 .المعني والتداخل بينيما لمتربة في بعض مؤشرات الانتاجتحميل التباين لتأثير إضافة الفحم الحيوي والسماد (: 4)جدول

 F.pro الخاصية

B F BxF 

 NS * * الوزن الطري للعرنوس غ

 * * * الوزن الجاف للعرنوس غ

 NS NS * عرنوس\عدد الصفوف 

 NS NS * صف\عدد الحبوب 

 *** *** *** حبة  غ 100وزن الـ 

 NS *** *** هـ\الانتاج الحبي طن
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( تغيرات متوسطات قيـ الأوزاف الطرية والجافة وعدد الصفوؼ عمى العرنوس وعدد الحبوب في 5ويبيف الجدوؿ ) ىذا
 الصؼ الواحد تحت تأثر المعاملبت المختمفة لمستويات الفحـ الحيوي والتسميد المعدني وتداخلبتيما في التربة.

 ويات مختمفة من الفحم الحيوي والسماد المعدني في التربة.تحت تأثير مستمواصفات العرنوس ( متوسطات قيم بعض 5لجدول)ا

 المعاممة
 عدد الحبوب ؼالصفو  عدد متوسط وزف العرنوس غ

 في الصؼ في العرنوس الجاؼ الرطب

B0F0 265.0 bc 136.7 bc 16.00 c 29.33 d 

B0F1 303.3 ab 157.3 ab 16.67 bc 38.00 ab 

B0F2 256.0 bc 120.3 cd 16.00 c 33.00 cd 

B0F3 295.0 ab 144.0 bc 16.00 c 34.33 ab 

B1F0 218.3 c 103.0 d 17.67 abc 33.30 bcd 

B1F1 306.7 ab 163.0 ab 18.33 abc 39.00 ab 

B1F2 269.7 bc 127.0 bcd 18.00 abc 38.33 ab 

B1F3 252.3 b 143.0 b 16.00 c 40.00 ab 

B2F0 268.7 bc 148.7 b 16.33 bc 39.00 ab 

B2F1 284.0 b 145.0 bc 17.00 bc 40.67 ab 

B2F2 308.7 ab 152.0 ab 20.00 a 39.67 ab 

B2F3 345.0 a 176.0 a 19.33 ab 44.67 a 

LSD0.05 55.97 26.83 2.737 10.41 

وجود ( بيف متوسطات المعاملبت لتأثير معاملبت التسميد المعدني والفحـ الحيوي، LSDحيث يظير أقؿ فرؽ معنوي )
 %( وفؽ التالي:5تغيرات وفروؽ واضحة ومعنوية مقارنة بالشاىد وفيما بينيا عمى مستوى ثقة )

 التأثير في بعض صفات العرنوس: -1
 1-1 : )وزن العرنوس )غ 

( وجػػود فػػروؽ معنويػػة فػػي معػػاملبت التجربػػة، للئضػػافات الافراديػػة لمتربػػة مػػف الفحػػـ الحيػػوي والتسػػميد 5يوضػػح الجػػدوؿ )
المعدني والخمط بينيما إلى زيادة معنوية في متوسط وزف العرنوس الطري والجاؼ مع تفوؽ معاممتي الحد الأعمى لمفحػـ 

غ(  308.7و   345حيػػث حققتػػا )، B2F2المعادلػػة السػػمادية  ومػػع نصػػؼ B2F3الحيػػوي مػػع كامػػؿ المعادلػػة السػػمادية 
%( فػػػي 16.5و   30بزيػػػادة تقػػػدر بحػػػوالي )غ( لمػػػوزف الجػػػاؼ عمػػػى التػػػوالي  152و  176لمػػػوزف الطػػػري لمعرنػػػوس و )

غ( لمػػوزف الطػػري و 265%( فػػي الػػوزف الجػػاؼ مقارنػػة مػػع معاممػػة الشػػاىد التػػي سػػجمت )11و  28.2الػػوزف الطػػري و)
الذيف حصػموا عمػى نتػائج مشػابية وعػزوا ذلػؾ إلػى  (،Aguirre et al, 2021لموزف الجاؼ. ىذا يتفؽ مع )غ( 136.7)

 في وزف العرنوس.  زيادة طوؿ العرنوس وقطره وزيادة عدد الحبوب في الصؼ الواحد وبالتالي زيادة 
 1-2 :عدد الصفوؼ في العرنوس 

وجػػود فػػروؽ معنويػػة بػػيف معظػػـ المعػػاملبت، مػػع تركػػز الزيػػادات فػػي عػػدد صػػفوؼ عػػدـ ( أيضػػا 5يلبحػػظ مػػف الجػػدوؿ )
، مػع 2الحب عمى العرنوس في المعاملبت الخميطة مع الفحـ الحيوي تأكيدا لما ورد في التحميؿ الاحصائي في الجدوؿ 

الػذيف  ((Arif, et al, 2012مرة أخرى عمى بقية المعاملبت. تتوافؽ ىذه النتيجة مع  B2F3و   B2F2تفوؽ المعاممتيف 
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وعػزوا ذلػؾ إلػى التػأثير معػا  NPKسػماد والاسػتخداـ الفحػـ الحيػوي لاحظوا زيادة فػي عػدد الصػفوؼ عمػى العرنػوس عنػد 
الإيجػػػابي لمتكامػػػؿ بينيمػػػا فػػػي التػػػأثير عمػػػى امتصػػػاص العناصػػػر الغذائيػػػة وخاصػػػة الأزوت فضػػػلب عػػػف زيػػػادة فػػػي قطػػػر 

 الحب عميو. العرنوس التي أدت إلى زيادة عدد صفوؼ 
 1-3 :عدد الحبوب في الصؼ الواحد 

(عػدـ تػأثر عػدد الحبػوب فػي الصػؼ بالمعػاملبت المختمفػة باسػتثناء المعػاملبت 4بينت نتائج تحميؿ التبػايف فػي الجػدوؿ )
( عمى مسػتوى ثقػة LSDالتي تحوي الفحـ الحيوي، وظير ذلؾ جميا في مقارنة المتوسطات عف طريؽ أقؿ فرؽ معنوي )

عمػػػى بقيػػػة  B2F3( الػػػذي يبػػػيف تفػػػوؽ المعػػػاملبت حيػػػث يوجػػػد الفحػػػـ الحيػػػوي مػػػع تفػػػوؽ المعاممػػػة 5%( فػػػي الجػػػدوؿ )5)
% فػي عػدد الحبػوب فػي الصػؼ  مقارنػة بمعاممػة الشػاىد، قػد يعػود ذلػؾ الػى 52المعاملبت التي أدت الى زيػادة بمعػدؿ 

 ,Bocchi and Tanoو  (Ali, et al, 2011)رأي قدرة الفحـ عمى تحسيف خواص التربة الفيزيائيػة والكيميائيػة حسػب 

والفوائد الإيجابية لمفحػـ الحيػوي فػي تحسػيف نمػو النبػات مػف خػلبؿ زيػادة مسػتوى الكربػوف العضػوي والفوسػفور  (،(1994
تقميػػؿ فقػد العناصػػر الغذائيػة مػػف خػلبؿ جريػػاف الميػاه السػػطحية و  (Uzoma, et al,2011والآزوت فػي التربػة وفػػؽ  )

 (.Laird, 2008) وفؽ تاحتيا للبمتصاص مف قبؿ النباتلإ اوالتحرير التدريجي لي والجوفية،
 حبة والنتاج الحبي في اليكتار: 100التأثير في وزن الػ  -2

ىػػػ(، لكافػػة المعػػاملبت، نزلػػت متوسػػطاتيا \حبػػة )غ(، والإنتػاج الحبػػي )طف 100بعػد التحميػػؿ الاحصػػائي لنتػػائج أوزاف الػػػ 
( عمػى مسػتوى ثقػة LSDالذي يظير فروقات معنوية بيف المتوسطات عمػى أسػاس قيمػة أقػؿ فػرؽ معنػوي )6في الجدوؿ 

دـ وجػود %، وسجمت رموز المعنوية الى جانب القيـ الرقمية، حيػث تشػير الحػروؼ المتشػابية فػي نفػس العمػود الػى عػ5
 فروؽ معنوية. 

تحت تأثر المعاملات المختمفة لمستويات الفحم الحيوي لمذرة الصفراء والنتاج الحبي حبة  100وزن الػ (: متوسطات 6جدول )
 .والتسميد المعدني وتداخلاتيما في التربة

 الإنتاج طف/ىكتار  حبة غ  100وزف  المعاممة
B0F0 14.23 j 5.12 f 

B0F1 17.45 i 6.35 ef 

B0F2 20.32 f 7.35 de 

B0F3 18.63 h 6.21 ef 

B1F0 25.26 c 7.06 e 

B1F1 23.49 d 8.23 bcd 

B1F2 22.36 e 9.02 b 

B1F3 19.93 g 7.37 cd 

B2F0 27.72 b 8.39 bcd 

B2F1 25.68 c 9.28 b 

B2F2 27.33 b 10.17 a 

B2F3 28.77 a 10.67 a 

LSD 0.05 0.506 1.363 
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 4-2-1 حبة )غ(: 100وزن 
( وجػود تػأثير معنػوي لإضػافة 6كمػا ىػو موضػح فػي الجػدوؿ ) ،(LSD0.05بينت نتائج المقارنات بيف المتوسطات وفػؽ )

غ(، متفوقة عمى بقيػة 28.77حبة قيمة ) 100لوزف الػ  B2F3الفحـ الحيوي مع الأسمدة المعدنية حيث سجمت المعاممة 
%(، مقارنة بالتوصية السػمادية 54.4وحوالي )  B0F0%(، مقارنة مع معاممة الشاىد  102المعاملبت وبزيادة حوالي )

، فضػػلب عػػف أف معاممػػة المسػػتوى الأوؿ لمفحػػـ الحيػػوي لوحػػدىا  B0F3المعتمػػدة فػػي زراعػػة الػػذرة الصػػفراء فػػي المعاممػػة 
B1F0 ( لػػوزف الػػػ 25.26بػػدوف سػػماد معػػدني سػػجمت قيمػػة ،)معاممػػة المعادلػػة السػػمادية حبػػة متفوقػػة أيضػػا عمػػى 100غ

، حيػث  (Arif, et al, 2012)%(، وقػد تشػابيت ىػذه النتػائج مػع مػا أشػار اليػو 35.6المعتمػدة بزيػادة قػدرت بحػوالي )
ربطوا ذلػؾ بػدور الفحػـ الحيػوي فػي تعزيػز نمػو النبػات مػف خػلبؿ تحسػيف الخػواص الفيزيائيػة والخصػوبية والحيويػة لمتربػة 

والمواد الكربوىيدراتية المصنعة فػي استخداـ مغذيات التربة مما يساىـ في زيادة تراكـ البروتيف وبالتالي زيادة امتصاص و 
 و   (Asai, et al, 2009)أيضػػػػا مػػػػع نتػػػػائج كػػػػؿ مػػػػف ىػػػػذه النتيجػػػػة أنسػػػػجة النبػػػػات والحبػػػػوب. كمػػػػا توافقػػػػت 

 (Delate and Camberdella, 2004 الذيَف عزوا زيادة وزف الحبوب إلى مساىمة ،) الفحـ الحيوي في تعزيز إتاحة
 الآزوت لمنباتات وبالتالي النمو الأمثؿ لمعرانيس واكتماؿ تشكؿ الحبوب.

 2-2 :)النتاج )طن/ىكتار 
المكونة مف خميط   B2F3( إلى وجود فروؽ معنوية واضحة بيف المعاملبت حيث تفوقت المعاممة6تشير نتائج الجدوؿ )

ىػػػ(، مػف حبػػوب \طف10.67المعادلػة السػمادية كاممػػة مػع المسػػتوى الثػاني لمفحػـ الحيػػوي عمػى بػػاقي المعػاملبت مسػجمة )
المكونػة   B2F2%(، مقارنػة مػع معاممػة الشػاىد، تمتيػا المعاممػة 108الذرة الجافة مؤديػة إلػى زيػادة فػي الإنتػاج بحػوالي )

ىػػػػػ(، بزيػػػػادة قػػػػدرت بحػػػػوالي \طف10.17المسػػػػتوى الثػػػػاني لمفحػػػػـ الحيػػػػوي مسػػػػجمة )مػػػػع  مػػػػف نصػػػػؼ المعادلػػػػة السػػػػمادية
%(، مقارنة بمعاممة الشاىد، قد يعزى سبب ىذه الزيادة فػي الإنتاجيػة الحبيػة  لتػأثير الفحػـ الحيػوي عمػى خػواص 98.6)

العناصػػر الغذائيػػة وتحسػػيف ظػػروؼ التربػػة الفيزيائيػػة والكيميائيػػة وزيػػادة قػػدرة التربػػة عمػػى الاحتفػػاظ بالميػػاه وتعزيػػز اتاحػػة 
الػذيف وجػدوا  (Uzoma, et al, 2011)التربة الحاضنة لمكائنات الحية الدقيقة.  جاءت ىذه النتائج منسجمة مع نتػائج 

 %(، مقارنػػػػػػة مػػػػػػع الشػػػػػػاىد، وتوافقػػػػػػت ىػػػػػػذه النتػػػػػػائج أيضػػػػػػا مػػػػػػع نتػػػػػػائج32زيػػػػػػادة فػػػػػػي الكتمػػػػػػة الحيويػػػػػػة لمػػػػػػذرة بنسػػػػػػبة )
 (Royo, et al, 1990الػذيف )  لاحظػوا زيػادة فػػي الإنتػاج المحصػولي نتيجػة تحسػػيف الفحػـ الحيػوي لكفػاءة اسػػتخداـ

 الأسمدة المعدنية في التربة. 
أما التأثير المشترؾ لمعاملبت التداخؿ بيف مستويات الفحـ الحيوي ومستويات السماد المعدني في الإنتاجية الحبيػة لمػذرة 

حيػػث ظيػػرت  4( فػػي الجػػدوؿ ANOVA(، فػي تحميػػؿ التبػػايف )0.001فقػد ظيػػر واضػػحا وعػػالي المعنويػػة مػػف درجػػة )>
زيادات في الإنتػاج مترافقػة دائمػا مػع زيػادة مسػتويات التسػميد المعػدني ومسػتويات الفحػـ الحيػوي فػي التربػة كمػا يمخصػيا 

 . 1الشكؿ
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المعدني  الآزوتيمسماد ل المشترؾالفعؿ أف (، Omara, et al, 2020وبيذا الخصوص أشار مجموعة مف الباحثيف )
 الحبي لمذرةمحصوؿ وزيادة ال NUEالآزوت  كفاءة استخداـمع الفحـ الحيوي المنتج مف خشب الصنوبر أدى إلى زيادة 
أف (، Zhu, et al, 2015وفي تربة مف نوع آخر أشار ) في تربة رممية ذات خصائص فيزيائية وكيميائية ضعيفة.

عف  الناتجةمف تمؾ (، مرة 3.5-2.7بحوالي )لحيوي ادى إلى زيادة الكتمة الحيوية لمذرة مع الفحـ ا NPKخمط سماد 
الفحـ  الإيجابي لمزج (، حوؿ التأثيرDzomeku, et al, 2018لوحده. تتوافؽ ىذه النتائج مع ) NPK السماد المعدني

حبة  100 الػ الذرة، ووزفات نباتعزز نمو وتطور حيث لاحظوا أف ذلؾ  في التربة، الحيوي والتسميد المعدني
 .والمحصوؿ النيائي لمحبوب

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات:
تبيف الدراسػة أف ىنػاؾ تػأثيرا إيجابيػا ومعنويػا لمخمػط بػيف التسػميد المعػدني والفحػـ الحيػوي عمػى صػفات العػرانيس مػف  (1

حبػػة والإنتاجيػػة  100ناحيػػة الػػوزف الطػػري والجػػاؼ لمعرنػػوس وعػػدد الصػػفوؼ وعػػدد الحبػػوب فػػي الصػػؼ الواحػػد ووزف الػػػ 
 ىكتار، وارتبط ىذا التأثير مع زيادة مستوى الفحـ الحيوي والتسميد المعدني في التربة.\الحبية طف

كػػاف لمتػػأثير المشػػترؾ لإضػػافة السػػماد المعػػدني والفحػػـ الحيػػوي معػػاً تػػأثيرا إيجابيػػاً ومعنويػػاً فػػي زيػػادة الإنتػػاج بشػػكؿ  (2
%( مػػف الفحػػـ الحيػػوي أعمػػى إنتػػاج 2ف السػػماد المعػػدني مػػع المسػػتوى )واضػػح وحقػػؽ مسػػتوى كامػػؿ المعادلػػة السػػمادية مػػ

 لمحصوؿ الذرة الصفراء مقارنة مع معاملبت الشاىد وباقي معاملبت التجربة.
 التوصيات:

ينصح بإدراج استخداـ الفحـ الحيوي مع المعادلة السمادية لنبات الذرة كونو يساىـ في زيادة الإنتاج وتقميؿ تكاليؼ  (1
 لأسمدة.استخداـ ا



 زيداف، ديب، عدبا                     نتاج الحبي لمذرة الصفراء مواصفات العرنوس والإتأثير التكامؿ بيف الفحـ الحيوي والتسميد المعدني في 
 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

395 

نظراً لأىمية الفحـ الحيوي الزراعية وكونو محسف خصوبي وفيزيائي جيػد لمتربػة، ينصػح بالقيػاـ بالمزيػد مػف الأبحػاث  (2
 التطبيقية حوؿ استخدامو في زراعة محاصيؿ زراعية مختمفة.

عادتػو لمتربػة، بػدلًا مػف حرقيػا، بػيف المػزارع (3 يف لتقميػؿ تكػاليؼ نشر ثقافة تحضير الفحـ الحيوي مف بقايا المحصوؿ وا 
 مستمزمات الإنتاج وزيادة الربحية.
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