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 الملخص
 -العلوم كلية -م بقسم علم النبات0202أجريت التجربة خلال الموسم الزراعي خريف 

وتأثيره  Biocharجامعة الزاوية لغرض تقييم استجابة نبات الجرجير لإضافة الفحم الحيوي 
على صفات النمو التالية: عدد الأوراق، طول الجذر، ارتفاع النبات، الوزن الرطب، الوزن 

أصص تضمنت التجربة تركيزين من الفحم  6بذور الجرجير في عدد  زرعت .الجاف
، صممت التجربة 0بالمعاملة رقم  %4و  1)الشاهد( بالمعاملة رقم  %2الحيوي هما 

يوم من الزراعة  44بعد  بثلاث مكررات.وفق نظام تصميم القطاعات العشوائية الكاملة 
تم إنهاء التجربة وتجميع البيانات الخاصة بصفات النمو وإجراء التحليل الإحصائي، بينت 

 م الحيوي للتربة في صفات النمو )عدد الأوراق،وجود تأثير معنوي لإضافة الفح النتائج
على باقي الصفات مقارنة ارتفاع النبات، الوزن الرطب(، وعدم وجود تأثير معنوي 

بالشاهد. أظهرت الدراسة أن عدد الأوراق وارتفاع النبات والوزن الرطب المسجل في 
 على التوالي. %22، %02، %26معاملة الفحم الحيوي قد زادت بمقدار 

 .النمو صفات، الفحم الحيوي، (Eruca sativa Mill)نبات الجرجيركلمات مفتاحية: 
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Evaluation of growth traits of (Eruca sativa Mill) 

Plant with the addition of Biochar. 

Munira Jumaa Emsahel 
 

Plant Science Department, Science Factually, Zawia University, Libya 
 m.emsahel@zu.edu.ly 

Abstract 

The experiment was carried out during the Agricultural season of 

2023, Zawia University, College of science, Department of Botany. 

The objective of the study was to evaluate the effects of Biochar 

addition on growth characteristics of Eruca sativa plants including 

(leaf number, root length, shoot length, fresh weight, dry weight). 

Eruca sativa seeds were sowed in pots. The experiment included two 

treatments: (0%) biochar (control) and (4%) biochar, the experiment 

was conducted in a completely randomized block design with three 

replications. After 47 days, the experiment was ended and data of 

growth traits were collected, and statistical analysis was performed. 

Results showed that there was a significant effect of biochar 

addition on growth traits studied (leaf number, shoot length, fresh 

wight) but no significant effects on the other traits. The study 

showed that the (leaf number, shoot length, fresh wight) recorded in 

the biochar treatment increased by 36%, 28%, 80% respectively. 

Keywords: Eruca sativa Mill, Biochar, growth traits. 

 

 ـ المقدمة  1
 Brassiceaإلى العائلة الصليبية )الخردلية(  Eruca sativa Millينتمي نبات الجرجير 

(Cruciferae)  وهو نبات عشبي حولي شتوي يزرع في المناطق المعتدلة التي تميل
للبرودة والنهار القصير ويزرع أيضا على مدار السنة باستثناء الأشهر الحارة جدا التي 

الغامق ويتراوح ارتفاعه  [، ويتميز باللون الأخضر0[]1يتجه فيها لتكوين الأزهار والبذور]
زهاره فتكون بلون أ[. أوراق نبات الجرجير ريشية الشكل أما 2( سم]02-02ما بين )

أبيض أو أصفر مع عروق بنفسجية، ويعتقد أن الموطن الأصلي لنبات الجرجير وسط 
أسيا وأوروبا الشرقية، وتكثر زراعته في دول حوض البحر الأبيض المتوسط ومصر وبلاد 
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لنبات الجرجير العديد من الاستعمالات الطبية، منها  [.4السعودية والهند وإيران]الشام و 
استخدامه كعلاج لأمراض التهاب الجلد والحروق الموضعية وسوء الهضم وتخفيض نسبة 

يستعمل في علاج اضطرابات [، كما 0السكر في الدم للأشخاص المصابين بداء السكري ]
الأوراق الغضة مع الأغصان  تعمل طبيا من النبات هوالجزء المس[. "6الجهاز الهضمي]

قبل الإزهار، حيث أن الأوراق قد تفقد بعض خواصها وفوائدها الطبية بعد ظهور الأزهار 
[. نظرا لزيادة الطلب على الجرجير وذلك لفوائده العديدة، اتجه الباحثون 4على النبات" ]

للتربة المزروع فيها  Biocharحيوي لدراسة بعض المعاملات الزراعية كإضافة الفحم ال
  . وذلك لزيادة نموه وتحسين إنتاجيته وجودتهالجرجير 

 كيميائي-يعرف الفحم الحيوي على أنه مادة صلبة يتم الحصول عليها من تحويل حراري 
للكتلة الحيوية في بيئة محدودة أو عديمة الأكسجين ويكون أكبر ثبات من الكتلة الحيوية 
غير المفحمة. يمكن أن يستخدم الفحم الحيوي مباشرة أو كمكون ضمن منتج يتم خلطه 
ويكون له فوائد عديدة وتطبيقات متعددة لتحسين التربة، فعندما يضاف الفحم الحيوي 

مناسبة فإن الفحم الحيوي يمكن أن يحسن كفاءة استخدام الموارد المناسب إلى التربة ال
ت وتخفيف أثر غازات الاحتباس الحراري )الغازاوعلاج أو حماية التربة من التلوث البيئي، 

وبذلك  [9مركب غني بالكربون ويتميز بمقاومة عالية للتحلل البيولوجي]وهو [، 2الدفيئة( ]
يعد الفحم الحيوي أحد المحسنات [. 12ون بدون تغير ]يمكن أن يستقر في التربة لعدة قر 

الحديثة للتربة التي ظهرت مؤخرا لغرض تحسين خصائصها وهو مادة طبيعية يتم خلطها 
بمكونات التربة ولا يترتب عن إضافته أي آثار جانبية ملوثة وبالتالي فهو محسن آمن 

للتربة  كيميائية والخصوبيةإذ يستخدم في تحسين الخصائص الفيزيائية وال[، 11بيئيا ]
حيث يوفر أسطحاً نشطة كيميائياً تقوم بتعديل ديناميكية مغذيات التربة ويساهم في زيادة 

(، وهذا بدوره يساعد التربة على الاحتفاظ بالمغذيات CECالسعة التبادلية الكاتيونية )
ل التربة شك وزيادة امتصاصها والحد من فقدانها عن طريق الرشح، بالإضافة إلى تعديل

كما يؤدي إلى زيادة كفاءة [، 10بشكل يفيد في نمو الجذور وحفظ المواد المغذية والمياه ]
[، مما 12استخدام التسميد المعدني من خلال التقليل من فقد العناصر المغذية للنبات ]

ينعكس إيجابا على إنتاجية المحصول ونسبة البروتين فيه وبالتالي توفير تكلفة الإنتاج 
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[، بالإضافة إلى أن 14الزراعي وزيادة الربحية فضلا عن الآثار الإيجابية المرافقة له ]
إضافة الفحم الحيوي إلى التربة في نطاق محدود يساهم في زيادة الإنتاج الزراعي وتعزيز 

أن كما  [،10الأمن الغذائي والتكيف مع تغير المناخ والتخفيف من حدته وآثاره السلبية ]
( وذلك لأنه (Eutrophicationربة تعتبر حلا مقبولا لمشكلة الإثراء الغذائي إضافته للت

( ويقلل من انغسال هذه NO3-و PO4-3يزيد من ادمصاص شوارد الفوسفات والنترات )
كثافة ومسامية الفحم الحيوي تؤثر في حركة جزيئاته في . الجذير بالذكر أن [16الشوارد ]

ها رولوجية وبالتالي إضافته للتربة يحسن بعض خصائصالتربة وتفاعله مع الدورة الهيد
 [.14الفيزيائية بما في ذلك المسامية الكلية والكثافة الظاهرية والمحتوى الرطوبي ]

)تيرا بريتا( الغنية بالفحم  Terra Pretaأدت نتائج الدراسة المكثفة لتربة غابات الأمازون 
حيوي للتربة يعمل على حجز الكربون الحيوي إلى إجماع علمي على أن إضافة الفحم ال

بشكل مستدام ويؤدي إلى تحسين وظائف التربة، مع تجنب آثار سلبية قصيرة وطويلة 
المدى على البيئة حيث وجد أن هذه التربة من أخصب الترب، كما دفعت نتائج الدراسة 

[؛ 10]إلى إيلاء المزيد من الاهتمام بالفحم الحيوي وخصائصه المميزة كمغذي للتربة 
يعتمد معدل إضافة الفحم الحيوي للتربة على نوع التربة ونوع المحصول وبالرغم  .[12]

من عدم وجود مستويات محددة متفق عليها إلا أن الدراسات بينت أن إضافة الفحم بنسبة 
من حجم التربة على دفعة واحدة أو على دفعات أعطت نتائج إيجابية، كما  % 02 -0

 [.11] وجد أن إضافة مستويات منخفضة أعطت أيضا نتائج إيجابية
اهتمت الدراسة بإستدامة الموارد الطبيعية في ليبيا، ومع التوجه العالمي نحو الزراعة 

ية للأهمية العالمية للنباتات الطب العضوية الخضراء كأحد دعائم القطاع الزراعي، وتبعا
تأتي هذه الدراسة في إطار العمل على مواكبة الدراسات المحلية  –ومنها نبات الجرجير  –

والعالمية عن الآثار البيئية والاقتصادية لإضافة مخلفات زراعية معاد تدويرها )الفحم 
ئية ات بالعناصر الغذالتزويد النباتآمنة الحيوي نموذجا( إلى الترب الزراعية كبدائل 

 اللازمة، وكأحد أساليب التخلص الآمن من المخلفات.
  ـلي: يوانطلاقا بمبدأ استدامة الموارد الطبيعية والحفاظ عليها فإن الدراسة تهدف إلى ما 

  Biocharلإضافة الفحم الحيوي  صفات نمو نبات الجرجير تقييم استجابة -1
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ة الخضراء لتحقيق الآثار البيئية البحث في إمكانية تبني الزراعة العضوي -0
 الإيجابية والجدوى الاقتصادية المرجوة. 

من المشــاكل التي تواجه القطاع الزراعي في المنطقة العربية عامة وليبيا خاصـــة، بعض 
التحـــديـــات والمعوقـــات التي تعيق نموه وتطوره، كـــالإجهـــادات البيئيـــة والتغيرات المنـــاخيـــة 

ائية في منطقتنا من غسيل للعناصر الغذ تعاني التربإذ ة، المتزايدة وتدهور خواص الترب
بعيدا عن منطقة الجذور، مما يؤدي إلى نقص المغذيات الأســــاســــية اللازمة للنبات، كما 

يعتبر الفحم الحيوي من الحلول الواعدة التي تســــاهم في  يعمل على تلوث المياه الجوفية.
التخفيف من حدة هذه التحديات كونه يســـــــــــتهدف المحصـــــــــــول والتربة على حد ســـــــــــواء، 
ويســــــــــاهم في العمل على اســــــــــتدامة التربة كونها أحد الموارد الطبيعية الهامة، كما يعمل 

اصـــــر على مســـــك العن من خلال قدرتهعلى تحقيق التوازن في مســـــتويات مغذيات التربة 
الغذائية في التربة وكمحســــن للخواص الطبيعية والكيميائية والحيوية لها، وبالتالي يســــاهم 

 فضلا عن الآثار البيئية الإيجابية المرافقة له.في زيادة إنتاج المحاصيل الزراعية، 

 ـ المنهجية: 2
 أ ـ الأدوات المستخدمة:     

 ـ المادة النباتية 1
م( وانتهت يوم 6/11/0202م يوم )0202أجريت التجربة خلال الموسم الزراعي خريف 

م( بجامعة الزاوية، كلية العلوم، قسم علم النبات. اعتمدت الدراسة على 00/10/0202)
ية أما المادة الأولصنف واحد من نبات الجرجير أخذت بذوره من السوق المحلي الليبي، 

 .مصدرها بقايا أشجار الزيتون  للفحم الحيوي المستعمل فكان
 ـ المعاملات وظروف إجراء التجربة 2
جهيز التربة تم تنفذت التجربة وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة بثلاث مكررات،  

والفحم الحيوي والبذور قبل الزراعة. تم طحن الفحم الحيوي وغربلته للحصول على حجم 
مم(. استخدمت في التجربة  4.2إلى  0.2ما بين ) مناسب من الحبيبات ذات أقطار تقريبا

لتر، قسمت هذه الأصص إلى مجموعتين بحيث احتوت  0أصص بلاستيكية بحجم  6
 %2مكررات. تمثل المعاملة الأولى تربة خالية من الفحم الحيوي ) 2كل معاملة على 
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. %4ل دبينما أضيف الفحم الحيوي للمجموعة الأخرى بمع -الشاهد-فحم حيوي( ممثلة 
بذور في كل مكرر على مسافات مناسبة مع الحرص  6زرعت بذور الجرجير بمعدل 

على عدم تعميق البذور حتى تسهل عملية الإنبات، تم ري المعاملتين بالماء العادي كل 
في مكان ملائم من  الإنبات. بعد عملية إنبات البذور وضعت الأصص حينيوم إلى 

حيث الإضاءة والتهوية وأشعة الشمس مع ري النباتات بالماء حسب الحاجة، ومراقبة 
يوم، تم إنهاء التجربة  44النبات، وبوصول النبات لمرحلة النضج الكامل الذي استغرق 

وأخذت بيانات صفات النمو قيد الدراسة والمتمثلة في )عدد الأوراق، طول الجذر، ارتفاع 
 بات، الوزن الرطب، الوزن الجاف(. الن

  ب ـ تجميع البيانات
لتقييم تأثير الفحم الحيوي على نمو نبات الجرجير تم تقدير الصفات المدروسة حيث 

 قيست صفات النمو وذلك كالتالي:
 (:1-ـ عدد الأوراق )ورقة نبات1

فل ا من أستم حساب عدد الأوراق من وسط الوحدة التجريبية حيث تم حساب عدده       
 النبات إلى أعلى النبات وتم احتساب متوسط عدد الأوراق للنبات الواحد.

 طول الجذر وارتفاع النبات )سم(:  ـ 2
تم قياس طول الجذر وارتفاع النباتات المختارة من كل وحدة تجريبية، وأخذ القياس       

 الواحد.  بواسطة شريط القياس واحتساب متوسطات طول الجذر والارتفاع للنبات
 ـ قياس الوزن الرطب للنبات )جم(:  3

عند نهاية التجربة تم قلع النبات من التربة وغسل المجموع الجذري بالماء لإزالة       
التربة العالقة ومن تم وضع النبات على ورق منديل للتجفيف، وقياس الوزن الرطب مباشرة 

 باستخدام ميزان حساس.
 جم(:. قياس الوزن الجاف للنبات ) 4

 04درجة مئوية لمدة  62تم تجفيف النبات في الفرن الكهربائي على درجة حرارة       
 .الوزن الجاف باستخدام ميزان حساس ساعة وقياس
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   ج ـ التحليل الإحصائي 
( بثلاث مكررات، RCBDصممت التجربة وفق نظام تصميم القطاعات العشوائية الكاملة )

( لبيان تأثير المعالجات على صفات نمو النبات ANOVAتم إجراء تحليل التباين )
للمقارنات المتعددة   Duncan's multiple range testالمدروسة كما تم إجراء اختبار

( باستخدام البرنامج P <0.05؛ LSD) لبيان معنوية الفروق بين المعالجات عند مستوى 
(SPSS. V24 .) 
 
 ـ مناقشة النتائج:  3
أوضـــــــحت النتائج أن إضـــــــافة الفحم الحيوي له تأثير معنوي على بعض صـــــــفات النمو  

والمتمثلـة في )عدد الأوراق، ارتفاع النبات، الوزن الرطب( وعدم وجود تأثير معنوي على 
  الجذر، الوزن الجاف(. )طولباقي الصفات المدروسة الأخرى 

المعنوي ( التـــأثير 1ي الجـــدول )تـــأثير الفحم الحيوي على عـــدد الأوراق: بينـــت النتـــائج ف
( التأثير الإيجابي 1( كما بين الشـــكل ) (P = 0.0492الحيوي على عدد الأوراق للفحم

ورقة لكل  11للفحم الحيوي حيث بلغ متوســـــــــــط عدد الأوراق في المعاملة بالفحم الحيوي 
من  %26المســـــجلة بالشـــــاهد. هذه الزيادة بلغت حوالي  ورقات لكل نبات 2نبات مقارنة 

 عدد الأوراق المسجلة بالشاهد.

 المتوسطات الحسابية والانحرافات المعيارية لعدد الأوراق( 1جدول )
 المعاملة المتغير

 
 p-value الانحراف المعياري  المتوسط

 
 عدد الأوراق

 0.04.2 1.11 3.3 فحم حيوي( % 0)تربة+ 
 فحم حيوي( % 4)تربة+ 

 
11.3 2.03 
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( يوضح تأثير الفحم الحيوي على متوسط عدد الأوراق لنبات الجرجير خلال فترة 1شكل )

 الدراسة. 
 

اسم قالتأثير الإيجابي لهذه الخاصية سجل في العديد من الدراسات، حيث وافق دراسة 
[ لتأثير إضافة الفحم الحيوي وماء الجفت على نمو وإزهار وإنتاج 02]( 0201وآخرون )

، حيث تضمنت التجربة عدة معاملات .Freesia hybrida Lات الفريزيا الكورمات لنب
: إضافة ماء الجفت المعالج T5، 0كج/م 0إضافة الفحم الحيوي بمعدل  T4:من بينها) 

(، بينت النتائج تفوق هذه المعاملات لجميع صفات 0كج/م 0+ الفحم الحيوي  0ل/م 2.0
وكذلك صفات النمو الزهري المدروسة مقارنة  –عدد الأوراق  –النمو الخضري ومنها 

الفحم  [ لتأثير01] Mancy, and Sheta  (2021)كما وافق دراسة بمعاملة الشاهد، 
الحيوي والكمبوست على نمو وإنتاجية محصول الفول البلدي والقمح، تضمنت الدراسة 

طن فحم حيوي/  0و 0.0) عدة معاملات من بينها إضافة الفحم الحيوي منفردا بمعدل
فدان( للفول البلدي والقمح على التوالي، أوضحت النتائج أن إضافة الفحم الحيوي أدت 

 إلى زيادة صفات نمو وإنتاجية الفول البلدي والقمح بالمقارنة بالشاهد.
( أن 0فيما يتعلق بتأثير الفحم الحيوي على طول الجذر، أوضحت النتائج الجدول )

 2.212Pلحيوي تأثيرا إيجابيا على طول الجذر إلا أنه لم يكن معنويا )لإضافة الفحم ا
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سم( مقارنة بمعاملة الشاهد التي كان  12.2(، حيث كان متوسط طول الجذر للنبات ) =
 سم(.  2.0بها متوسط طول الجذر للنبات )

 
رة فت ( يوضح تأثير الفحم الحيوي على متوسط طول الجذور لنبات الجرجير خلال2جدول )

 الدراسة.
 المعاملة المتغير

 
  p-value الانحراف المعياري  المتوسط

 طول الجذر
 

 2.212 0.2 2.0 فحم حيوي( %2)تربة+ 
 فحم حيوي( %4)تربة+ 

 
12.2 2.60 

التي بينت أن إضافة  [00]( 0200شويخ، وآخرون )جاءت هذه النتيجة بخلاف دراسة  
الفحم الحيوي لــه تــأثير على بعض صــــــــــــــفــات النمو لنبــات الســــــــــــــرو دائم الاخضــــــــــــــرار 

(Cupressus sempervirens L.)  حيث أوضـــــــــــــحت تفوق النباتات المعاملة بالفحم
الحيوي في معدل زيادة الطول للساق والجذر مقارنة بتلك غير المعاملة. في الدراسة وجد 

ســــــــــــــم( مقـــارنـــة  41.422النبــات بمعـــدل ) رفع طولحم الحيوي من الف %6أن التركيز 
 ســــــم 16.2ســـــم المســــــجل في الشــــــاهد فيما بلغ معدل طول الجذر حوالي  12.4بمعدل 

 سم في تلك غير المعاملة.  0.164مقارنة بحوالي 
( أن للفحم 2فيمـا يتعلق بتـأثير الفحم الحيوي على ارتفـاع النبـات، بينـت النتـائج الجدول )

( التأثير 2(، كما بين الشـــــــــــــكل )= p 2.224ثيرا معنويا على ارتفاع النبات )الحيوي تأ
الإيجابي لإضـــــــــافة الفحم الحيوي، حيث بلغ متوســـــــــط ارتفاع النبات عند المعاملة بالفحم 

سـم المسجلة في الشاهد، وقد بلغت هذه الزيادة حوالي  00.0مقارنة سـم،  02.0الحيوي 
  مما سجل في الشاهد. 02%
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 المتوسطات الحسابية والانحرافات المعيارية لارتفاع النبات( 3)جدول 
 المعاملة المتغير

 
  p-value الانحراف المعياري  المتوسط

 2.224 4.0 00.0 فحم حيوي( % 2)تربة+  ارتفاع النبات
 فحم حيوي( % 4)تربة+ 

 
02.0 2.10 

 
 ( تأثير الفحم الحيوي على متوسط ارتفاع نبات الجرجير خلال فترة الدراسة. 2شكل )

التأثير الإيجابي للفحم الحيوي على هذه الخاصــــية توافق مع العديد من الدراســــات، فعلى 
كذلك [، 02]( 0201وآخرون ) قاسم؛ Tarin et al (2018) [02]سبيل المثال، دراسة 

لتأثير مســـتويات مختلفة Ohtsuka et al. (2021) [04 ]انســـجمت النتائج مع دراســـة 
بينـت نتائج التجربة زيادة ( على نمو أشــــــــــــــجـار البلو . %12، 0، 2من الفحم الحيوي )

معنوية في ارتفاع النبات ومعدل النمو النســبي لقطر الســاق عند منطقة الصــدر لأشــجار 
 وجد أن للفحم [00( ]0202وآخرون ) حمدانفي دراســـــــــة  .%12عند مســـــــــتوى البلو  

لصـــفراء االحيوي تأثيرا معنويا على صـــفات النمو وكفاءة اســـتخدام المياه لمحصـــول الذرة 
(Zea mays L.إذ ،) ( من الفحم الحيوي لبيئة النمو أدى إلى %4، 0وجد أن إضافة )

( على التوالي، مقــارنــة بــالشــــــــــــــاهــد %112.1، 124.0زيـادة في ارتفــاع النبــات بمقــدار )
  (.%122، 42ات الري )وذلك عند مستوي
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( يتضح أن للفحم الحيوي تأثيرا معنويا على الوزن الرطب لنبات الجرجير 4من الجدول )
(2.244=  p( كما أظهرت النتائج الشـــــــــــــكل .)التأثير الإيجابي للفحم الحيوي على 4 )

ــــــــــــــــ جرام  2.2متوســـط الوزن الرطب للنبات، حيث بلغت معاملة الإضـــافة   4.1مقارنة بـ
  مما سجل في الشاهد. %22، هذه الزيادة تقدر بحوالي سجل في الشاهدجرام الم

 المتوسطات الحسابية والانحرافات المعيارية للوزن الرطب( 4جدول )
الانحراف  المتوسط المعاملة المتغير

 المعياري 
p-value  

فحم  % 2)تربة+  الوزن الرطب
 حيوي(

4.1 1.1 2.244 

فحم  % 4)تربة+ 
 حيوي(

2.2 4.0 

 
  

 
 ( تأثير الفحم الحيوي على الوزن الرطب لنبات الجرجير خلال فترة الدراسة.4شكل )

 
( 0214مع العديد من الدراســــــات، كدراســــــة الشــــــنقيطي وجيل ) بالاتفاقهذه النتائج هي 

 %122)المعاملة طن/ هكتار إلى  0[ الذي وجد أن إضـــــــــافة الفحم الحيوي بمعدل 10]
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في حين أدى تخفيض  %01ســــــــــــــمــاد كيميــائي( تؤدي إلى زيــادة الكتلــة الحيويــة بمعــدل 
مع الفحم النباتي والســــــماد الحيوي إلى زيادة الكتلة  %02معدل إضــــــافة الســــــماد بنســــــبة 

مقارنة مع معدل الســماد منفردا، وبينت الدراســة أن اســـتخدام الفحم  %11الحيوية بنســبة 
الكيميائي ينتج المزيد من الكتلة الحيوية، انســــجمت  مع المعدل الموصــــي به من الســــماد

مســتويات مختلفة من [ لمعرفة تأثير 02] Tarin et al (2018)أيضــا مع نتائج دراســة 
على النمو والخصــــــــــائص المصــــــــــنع من الخيزران ( %2و  0و 2.0و 2الفحم الحيوي )
حيوية عند وجد أن  الكتلة البعمر ســــــــــنة  Fokienia hodginsiiلنبات الفيســــــــــيولوجية 

 ( على التوالي، مقارنة بالشاهد.%02،  2،  6( زادت بمقدار )%2، 0، 2.0مستوى )
( يوضح تأثير الفحم الحيوي على الوزن الجاف لنبات الجرجير، حيث كان 0الجدول )

حيث بلغ متوسط  ،(= p 2.06)تأثير إضافة الفحم الحيوي إيجابيا إلا أنه لم يكن معنويا 
 جم 2.44مقارنة ، جم 2.00 (%4)الوزن الجاف للنبات عند المعاملة بالفحم الحيوي 

  المسجلة في الشاهد.

رة خلال فت ( يوضح تأثير الفحم الحيوي على متوسط الوزن الجاف لنبات الجرجير1جدول )
 الدراسة

 المعاملة صفة النمو
 

الانحراف  المتوسط
 المعياري 

p-value 

فحم  % 2)تربة+  الجاف الوزن 
 حيوي(

2.44 2.14 2.06 

فحم  % 4)تربة+ 
 حيوي(

2.00 2.10 

[ لتأثير مستويات مختلفة 06] AL-Moosa et al (2021)هذه النتائج مخالفة لدراسـة 
(، على بعض صـفات النمو لمحصـول %2و 0.0و 0و 1.0و 1و 2من الفحم النباتي )

نتائج الدراسة زيادة في ارتفاع النبات وكذلك  (. إذ أظهرت.Avena sativa Lالشوفان )
  الوزن الجاف.
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الزيادة المعنوية الملاحظة في صـــــــــــفات النمو المدروســـــــــــة )عدد الأوراق، ارتفاع النبات، 
( يمكن أن تعزى إلى  دور الفحم %4الوزن الرطب( في معاملة إضـــــــــافة الفحم الحيوي )

 طالة الخلايا وانقســــامها وكذلك نموالحيوي في تحرر العناصــــر الغذائية الضــــرورية لاســــت
وتطور النبـات، كمـا يمكن أن تعزى إلى أن الفحم الحيوي يمكنه أن يعزز نمو النبات إما 
 بشــــــكل مباشــــــر وذلك من خلال المســــــاهمة في توفير المغذيات المعدنية في التربة مثل

Ca) وMg  وK وP و(S  وغيرها أو بشــكل غير مباشــر من خلال تحســين الخصــائص
[؛ 04يزيــائيــة والكيميــائيــة والحيويــة للتربــة، وينعكس بــذلــك على جودة الإنتــاج الزراعي ]الف
[، وقد يرجع الســــــبب أيضــــــا في الزيادة المعنوية لصــــــفات النمو إلى الفوائد الإيجابية 02]

للفحم الحيوي في تحســـــــين نمو النبات وذلك من خلال زيادة مســـــــتوى الكربون العضـــــــوي 
[، كما أن إضــــــــافة الفحم إلى التربة يؤثر بشــــــــكل 01ي التربة ]والنيتروجين والفوســــــــفور ف

إيجابي في بنيتها وقوامها ومســـــــــــاميتها وكثافتها الظاهرية، وأن الفحم يتمتع بخصـــــــــــائص 
فيزيائية مميزة تتمثل في هيكله المســــــــامي والمســـــــــاحة الســـــــــطحية العالية لجزيئاته، إذ أن 

نية توفر الكيميائي والميكروبي وهذه البتركيبته الجزيئية على درجة عالية من الاســـــــــتقرار 
بيئة ملائمة لنشــــــــــــا  الكائنات الحية الدقيقة في التربة مثل البكتيريا والميكورايزا كما تؤثر 
ـــــات المغـــــذيـــــة ويعزز توافر النيتروجين  ـــــات والأنيون ـــــا  الكـــــاتيون هـــــذه البنيـــــة على ارتب

ع كفاءة اســـــــتخدام المياه [، علاوة على ذلك فإن للفحم الحيوي دورا في رف22والفوســـــــفور]
[. أما عدم وجود تأثير معنوي لإضــــافة الفحم 00وتحســـين الصـــفات المرفولوجية للنبات ]

الحيوي على طول الجذر فقد يعزى ذلك إلى أن أحجام الأصــــص صــــغيرة نوعا ما وغير 
 Poorterملائمـة وبـالتـالي لا توجـد فرصــــــــــــــة لمزيـد من النمو والتمدد للجذور، فقد أورد 

لاســــــــــــــتخــدام الأصــــــــــــــص محــدودة الحجم لأغراض البحــث عيوب،  أن[ 21] (2012)
فالاصـص الصـغيرة تعني وجود كمية صـغيرة من التربة وبالتالي انخفاضا في توفر الماء 
 والعناصر الغذائية للنبات بالإضافة إلى أن جذران الأصص عادة ما تعيق نمو الجذور.

 :. الخلاصة4 
تحليلا شــــــاملا لتأثير إضــــــافة الفحم الحيوي على صــــــفات نمو  تقدم هذه الدراســــــة العملية

أن إضــــــــافة الفحم الحيوي لبيئة النمو قد حســــــــن  نبات الجرجير. أظهرت نتائج الدراســــــــة
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اع صــفات )عدد الأوراق، ارتفبشــكل ملحوظ من نمو نبات الجرجير، خاصــة فيما يتعلق ب
على التوالي،  (%22، %02، %26بمقــــدار )حيــــث تفوقــــت النبــــات، الوزن الرطــــب( 

تعتبر  .كان التأثير أقل على صــــفتي )طول الجذر، الوزن الجاف( بينما بالشــــاهد،مقارنة 
هـذه الـدراســــــــــــــة خطوة هـامـة نحو فهم أعمق لتـأثير اســــــــــــــتخـدام الفحم الحيوي كـأداة فعالة 
للمســـاهمة في تحســــين خصــــائص التربة الفيزيائية والكيميائية والحيوية مما ينعكس إيجابا 

 نبات الجرجير وتحسين انتاجيته.على نمو 

 :. التوصيات1
ـــات بتحويلهـــا إلى فحم حيوي  .1 نشــــــــــــــر ثقـــافـــة إعـــادة تـــدوير بقـــايـــا المزروعـــات والمخلف

واستخدامه في تخصيب التربة وإدامة قابليتها للإنتاج، والتخفيف من تأثير هذه المخلفات 
 على البيئة. 

لمتمثلة في الأســـــــمدة العضـــــــوية توعية المزارعين على اســـــــتخدام المعاملات الزراعية ا .0
الخضــــراء الصــــديقة للبيئة والتي من شــــأنها تعزيز نمو النبات وتحســــين إنتاجيته وجودته، 

 والتقليل من الأسمدة الكيماوية التي لها تأثير سلبي على صحة الإنسان والبيئة.
التوســــــــــــع في هذه الدراســــــــــــات والتجارب وذلك باســــــــــــتخدام تركيزات مختلفة من الفحم  .2

 الحيوي.
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