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 تأثير الفحم الحيوً )البيوكربون( علي المحصول والمحتوى الكيماوً لنبات القمح

 سلمى إسماعيل جبريل أ.                                                               
 جبمعة درنة -كلية الموارد الطبيعية وعلوم البيئة 

 أماني فرج بدر أ.                                                                  

 جبمعة طبرق -كلية الموارد الطبيعية وعلوم البيئة 

  

   الممخص

تجزأ من النظام البيئي لأنيا بمثابة موطن لمختمف الكائنات الحية تعتبر التربة جزءًا لا ي 
ولذلك، فإن عوامل مثل زيادة الأنشطة البشرية  الدقيقة ولأنيا  الأساس لدعم نمو النبات وتطوره.

جنبًا إلى جنب مع العمميات الطبيعية الأخرى التي تضر بالنظام البيئي قد تؤدي في النياية إلى 
قد  ربة وخصوبتيا، مما يعيق نمو النباتات والمجتمعات الميكروبية في التربة.انخفاض جودة الت

الفحم الحيوي في معالجة التربة مفيدًا بسبب الخصائص الفيزيائية والكيميائية الفريدة  إضافةيكون 
لمفحم الحيوي، بما في ذلك قدرات تثبيت الكربون والمعادن العالية. بالإضافة إلى ذلك، يمتمك 

 أجريت التجربةلذلك  الحيوي القدرة عمى تقميل الإجياد البيئي التي يتعرض ليا النبات. الفحم
لدراسة تأثير الفحم الحيوي عمي المحصول  2024/2023بمدينة طبرق خلال  موسم الحقمية 

. احتوت التجربة عمي ثمانية معاملات 139صنف جيزة   والمحتوى الكيماوي لنبات القمح
في تصميم تم ترتيب المعاملات  )كجم/ ىكتار 8 ،5.5،6.5  ،1.5،2.5،3.5،4.5)كنترول، 

اشتممت الصفات المدروسة عمى  (، مع ثلاث مكررات.RCBDالقطاعات العشوائية الكاممة )
عدد السنيبولات/ سنبمة،  ،عدد الحبوب/سنبمة ،طول السنبمة، ارتفاع النباتالصفات المحصولية )

محصول البيولوجي(، الصفات الكيماوية )النيتروجين، حبة، محصول الحبوب، ال 1000وزن 
الفوسفور، البوتاسيوم، البروتين(. أوضحت النتائج انو بزيادة معدل التسميد بالفحم الحيوي تزداد 

بالفحم  المدروسة، حيث سجل التركيز الأعمى من التسميدالكيماوية الصفات المحصولية و جميع 
 ،طول السنبمة، ارتفاع النباتالصفات المحصولية )لجميع أعمى القيم  كجم/ ىكتار((8 الحيوي 

حبة، محصول الحبوب، المحصول  1000عدد السنبميات/ سنبمة، وزن  ،عدد الحبوب/سنبمة
البيولوجي(، وكذلك الصفات الكيماوية )النيتروجين، الفوسفور، البوتاسيوم، البروتين(، يمييا 

لكنترول التي سجمت أقل القيم لجميع الصفات كجم/ ىكتار(، مقارنة بمعاممة ا(6.5 التركيز
نتاجية حبوب الكيماوية المحصولية و  المدروسة، عمى التوالي. الخلاصة: تم زيادة إنتاجية نمو وا 
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يمكن دمج القمح وجودة التربة بشكل ممحوظ من خلال إضافة الفحم الحيوي بمستويات مختمفة و 
 ع الفحم الحيوي.تعديلات عضوية أخرى في التربة جنبًا إلى جنب م

المحتوى  -المحصول ومكونات المحصول –الفحم الحيوي   -قمحال الكممات المفتاحية:
 الكيماوي

 المقدمة:
القمح ىو  Poaceae .ىو محصول حبوب ينتمي إلى عائمة (Triticum spp) القمح

السنين. % من سكان العالم. تم زراعة القمح منذ آلاف 40مصدر أساسي لممواد الغذائية لحوالي 
كان القمح من بين أول محاصيل الحبوب التي تمت زراعتيا، وقد كان غذاءً أساسياً في جميع 

عام. من المرجح أن يكون ذلك بسبب  8000أنحاء أوروبا وغرب آسيا وشمال إفريقيا لأكثر من 
ة تعدد استخدامات القمح الزراعية، وسيولة تخزين الحبوب، وبساطة تحويميا إلى دقيق لمجموع

القمح ىو عمى الأرجح المحصول الأكثر إنتاجًا في العالم، حيث يتم . متنوعة من المأكولات
مميون ىكتار، وتفوق تجارتو العالمية جميع المحاصيل الأخرى  218زراعتو في أكثر من 

% من السعرات 20مجتمعة. القمح ىو جانب حيوي من النظام الغذائي البشري، حيث يمثل 
ين اليومية. القمح ىو بالفعل المحصول الغذائي الثاني الأكثر قوة في الدول الحرارية والبروت

مميون مزارع لمبقاء  80النامية بعد الأرز في ضمان الأمن الغذائي، حيث يعتمد عميو حوالي 
  (1).عمى قيد الحياة

% دىون، 1.72% بروتين، 12حبوب القمح غنية بالقيمة الغذائية حيث تحتوي عمى  
القمح ىو غذاء أساسي  (2). % رطوبة12% معادن و2.7% ألياف، 2يدرات، % كربوى70

% 30يُزرع في معظم دول العالم ويُساىم بحوالي   (3). شخصمميار  4.5رئيسي لأكثر من 
مميون طن متري من القمح يتم إنتاجو  780.59حوالي  (4) من إجمالي إنتاج الحبوب الغذائية

 (5).طن لكل ىكتار  3.52كتار، بمتوسط إنتاجية يبمغ مميون ى 220عالميًا في أكثر من 

الزيادة المطردة في عدد سكان العالم تعني أن الطمب عمى الغذاء يتزايد أيضًا. اعتمادًا 
. (6) 2050و 2010% بين عامي 56% إلى 35عمى ىذا الطمب، سيتعين أن يزيد بنسبة 

سيتعين أن يزداد أكثر،  2050و 2005تشير بعض التقديرات إلى أن إنتاج الغذاء بين عامي 
. من المتوقع أن يصل إجمالي سكان الأرض إلى (7) 2050% بحمول عام 70حتى يصل إلى 

. تتجسد ىذه التوقعات بشكل واقعي من خلال تربية (8)  2050مميار نسمة في عام  9.7
الاستخدام أصناف أكثر إنتاجية وأعمى غمة، ولكن أيضًا من خلال التقدم الزراعي والتقني و 

أخرى لتمبية ىذه المطالب المتزايدة ىي إدخال  من ناحية .(9)الأكثر كفاءة لمعناصر الغذائية 



م0202مجلت المنارة العدد الحادي عشر ديسمبر   

 

221 

 

منتجات ومواد تحسن خصوبة التربة وخصائصيا، وبالتالي إنتاجية التربة. أحد الجوانب الرئيسية 
جية. بفضل ىذه ىو تحديد خصائص التربة: البيولوجية، الفيزيائية، الكيميائية، والميكروبيولو 

التحديدات، يمكننا ملاحظة كيف تؤثر الأنشطة الزراعية عمى بيئة التربة والخدمات البيئية التي 
 .(01)تقدميا التربة 

تدىور التربة ونضوب المغذيات ىما من القضايا العالمية، وتُعد تقنيات استعادة التربة 
لزيادة  ار الكربون العضوي في التربةواستقر  ضرورية لمغاية لزيادة المادة العضوية في التربة

الإنتاجية وتقميل مخاطر تدىور التربة والتموث البيئي. ليذا الغرض، تم دراسة تأثيرات مجموعة 
والسماد العضوي كمواد تعديل لمتربة لتعزيز  من المنتجات الثانوية الزراعية والمواد الصناعية

بار أىمية موارد التربة لتحقيق أقصى ، مع الأخذ في الاعت((12 ;11  إنتاجية المحاصيل
دارة التموث البيئي، فإن الفحم الحيوي يكتسب اىتمامًا كبيرًا بين  إنتاجية ونمو المحاصيل وا 

  .العمماء كطريقة مستدامة لتحقيق الأىداف المرجوة
إعادة تدوير العناصر الغذائية من خلال تحويل النفايات العضوية إلى الفحم الحيوي 

كسماد لمتربة ىو ممارسة مستدامة لتمبية احتياجات العناصر الغذائية لمنباتات وتطبيقيا 
وخصائص الجذور. الجذر يمتص الماء و العناصر الغذائية ويقوم بنقميا للأجزاء النباتية فوق 

كما أن إعادة تدوير العناصر الغذائية ليا تأثير إيجابي عمي العديد من  (13).سطح التربة 
ة، مثل إجياد المياه، وانخفاض خصوبة التربة، والإجياد الممحي، وسمية المعادن المشاكل البيئي

(14). 
يُسمى أيضًا الكربون الأسود، وىو من المواد الأولية  التي تعمل عمي الفحم الحيوي  

تحسين الخصائص الفيزيائية وخصوبة التربة والتي تعمل عمى زيادة إنتاجية الزراعة التقميدية. 
مسامي بطبيعتو، مما يمتص المزيد من العناصر الغذائية مقارنة بالتربة بسبب  البيوكربون

لقد أظيرت (15).   المسامية الداخمية العالية، ويطمق العناصر الغذائية ببطء لتغذية النبات
تطبيقات الفحم الحيوي عمى التربة أنيا تقمل من تسرب المغذيات وليا تأثيرات إيجابية عمى 

زيادة احتباس المغذيات   (17 ;16).ائية والكيميائية والميكروبيولوجية لمتربةالخصائص الفيزي
 والإضافة المباشرة لممغذيات بواسطة الفحم الحيوي يؤديان إلى توفر أعمى لممغذيات لمنباتات

(18).  
البيوكربون ىو مادة طبيعية يتم تحمميا حرارياً ويُفترض استخداميا كسماد الفحم الحيوي أو 

لتحسين خصائص ووظائف التربة، مع تجنب أي تأثيرات سمبية عمى المدى  (20 ;19)ة لمترب
التربة  تسميدلوحظ تحسن في قدرة احتفاظ التربة بالمياه من خلال   (21).القصير والطويل

. التسميد بالفحم الحيوي لا تحسن فقط قدرة نقل (22)بالفحم الحيوي تحت ظروف مختمفة 
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بل تقمل أيضًا من سمية المعادن الثقيمة في المحاصيل  (23)ة، وخصوبتيا الأيونات، وبنية الترب
. كما زاد من نشاط الميكروبات وقدرة التربة عمى الاحتفاظ بالعناصر الغذائية وتبادليا (24)
يتمتع بقدرة مسامية عالية ومساحة سطحية كبيرة مما يساعد في تقميل الفحم الحيوي   .(25)

ستخدام الفحم الحيوي عزز بشكل كبير كفاءة استخدام المياه، وتوصيل . ا(26)إجياد الجفاف 
لأوراق تحت ظروف لالثغور، ومحتويات الكموروفيل، والتمثيل الضوئي، ومحتويات المياه النسبية 

، تحسن في نمو النبات، معدل النتح، الإمكانات الأسموزية  تحت ظروف نقص (27)الجفاف 
لفحم الحيوي يعزز آلية الدفاع في أوراق النباتات تحت ظروف وجد أن تطبيق ا. (28)المياه 

الجفاف من خلال زيادة نشاط الإنزيمات الواقية وانتقال الإلكترونات في المحاصيل، مما يقمل من 
 .(29)تأثيرات تشوه الجفاف عمى الجياز الضوئي 

ماس العالمي استخدام الفحم الحيوي كسماد لتحسين صحة التربة والبيئة كان حافزًا لمح
دارتو ىو مادة كربونية الفحم الحيوي    (30).الأخير لتطوير تكنولوجيا إنتاج الفحم الحيوي وا 

، إلخ( Ca ،K ،P ،N( ينتج الفحم الحيوي العديد من العناصر الغذائية الكبرى لمنبات )31)
التربة، بالإضافة إلى تعزيز خصوبة    (33 ;32، إلخ( Cu ،Zn ،B) وكذلك العناصر الدقيقة

يمكن لتطبيق الفحم الحيوي عمى التربة أن يزيد من احتفاظيا بالمغذيات، ويحسن قدرتيا عمى 
(، ويرتبط بالمموثات ويخفف من انبعاثات 35(، ويعزز نمو النباتات )34الاحتفاظ بالمياه )
لقمح من لذلك، قد يوفر التطبيق الحكيم لمفحم الحيوي إنتاجية مثمى من ا (36).الغازات الدفيئة 

خلال تقميل التأثير السمبي للإجياد المائي بالإضافة إلى تزويد العناصر الغذائية الأساسية لمنبات 
، وزيادة قدرة احتباس الماء (37)وتحسين الخصائص الفيزيائية لمتربة مثل تقميل كثافة التربة 

تيوني لمتربة ( وزيادة درجة حموضة التربة، والتوصيل الكيربائي، وسعة التبادل الكا38)
( وتقميل الحاجة إلى الأسمدة لإنتاج المحاصيل المستدام. ستؤثر ىذه التغييرات 39الحمضية )

عمى نمو النباتات لأن عمق الجذور وتوافر اليواء والماء داخل منطقة الجذور يتحدد إلى حد 
  (40).كبير بخصائص التربة الفيزيائية

سميد بمستويات مختمفة من الفحم الحيوي ىو تقييم تأثير الت البحثيدف من ىذا ال 
 .139عمي الصفات المحصولية والكيماوية  لنبات القمح صنف 

 مواد وطرق البحث

لدراسة تأثير الفحم  2024/2023بمدينة طبرق خلال  موسم الحقمية  أجريت التجربة 
ربة . احتوت التج138صنف جيزة   الحيوي عمي المحصول والمحتوى الكيماوي لنبات القمح

من الفحم  )كجم/ ىكتار 8 ،5.5،6.5 ،1.5،2.5،3.5،4.5عمي ثمانية معاملات )كنترول، 
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(، مع ثلاث RCBDفي تصميم القطاعات العشوائية الكاممة )الحيوي تم ترتيب المعاملات 
نوفمبر ووزعت المعاملات بطريقة عشوائية. وقد تم قياس  15مكررات. تمت الزراعة في 

 كيماوية لنبات القمح عمى النحو التالي: الصفات المحصولية وال
 أ( المحصول ومكوناته 

 سم( ارتفاع النبات( 

تم قياس ارتفاعات خمس نباتات بمقياس متر من مستوى سطح الأرض إلى قمة النبات 
أثناء وقت   ذلك تم. بالسنتيمتر الارتفاعوتم التعبير عن الجزء العموي من النباتات ومتوسط 

 .الحصاد
 سم( بمةطول السن(  

تم حساب طول السنبمة من خمسة نباتات ثم حساب متوسطيا وتم التعبير عنو      
 الحصاد   بالسنتيمتر وتم ذلك في وقت

 سنبمة / عدد الحبوب 
تم الحصول   تم حساب العدد الإجمالي لمحبوب الممموءة من خلال ملاحظة كل سنيبمة

عدد الحبوب   حساب متوسطو والتعبير عنو عمييا من خمسة سنبابل مختارة مسبقا. بعد ذلك تم
 1-الممموءة سنبمة 

  جم(بذرة  0111وزن( 
وتم   قطعة أرضلتم حساب ألف بذرة مجففة نظيفة بشكل عشوائي من كل عينة حصاد 

 بالجرام بيا الوزنوزنيا باستخدام الميزان الكيربائي الرقمي وتم التعبير عن متوسط 
 هكتار(/ محصول الحبوب )طن 

تقديرىا من مساحة المتر المربع لكل وحدة تجريبية من محصول الحبوب لمنباتات تم 
 طن/المحصودة بعد فصل القش عن البذور، وبعد ذلك تم وزن الحبوب وتحويل الوزن إلى 

 ىكتار.
 هكتار(/ محصول البيولوجي )طنال 

كل تم حسابو من وزن النباتات المحصودة )حبوب + قش( من مساحة واحد متر مربع ل
 .ىكتار طن/وحدة  تجريبية   وتحويميا إلى 
 ب ( المكونات الكيميائية

 :)%( تم تحديد النتروجين الكمي في مستخمص الحبوب باستخدام  النتروجين
 .(41)الميكروكمدىل وفق طريقة 
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 :)%( الطرق المعتمدة لاستخراج الفوسفور ىي في الأساس تمك التي  الفوسفور
 . (42)وصفيا 
 ( البوتاسيوم:)%  (43)تم قياس محتوى البوتاسيوم وفقا لمطريقة الموصوفة من قبل. 
 :)%( تم حسابو بعد تقدير تركيز النتروجين في الحبوب باستخدام جياز  البروتين

 (44)  لميكروكمدال واستخلاصو وفق 
 .N  ×6.25نسبة البروتين في الحبوب =              

  التحميل الإحصائي:

صفات المقاسة لمتحميل الإحصائي باستخدام البرنامج الإحصائي تم إخضاع نتائج ال 
SAS  9.0الإصدار ( وفقا لتحميل التباينANOVA وتمت مقارنة متوسطات المعاملات )

 .(45) 0.05عند  LSDباستخدام 
 

 النتائج والمناقشة

 صفات المحصول ومكوناته 1) 

الفحم الحيوي ات المختمفة من تأثير التركيز   (1)والشكل(1) الجدول أوضحت النتائج في 
 1000عمى )إرتفاع النبات، طول السنبمة، عدد الحبوب/ سنبمة، عدد السنبميات/ سنبمة، وزن 

 8)مفحم الحيوي بذرة، محصول الحبوب، المحصول البيولوجي، حيث سجل التركيز الأعمى ل
سم(، عدد  12.56سم(، طول السنبمة ) 97.0كجم/ ىكتار( أعمى القيم لإرتفاع النبات )

جم(،  (50.03 بذرة 1000(، وزن 18.20(، عدد السنبميات/ سنبمة )40.60الحبوب/ سنبمة )
طن/ىكتار(، يمييا تركيز  3.91طن/ىكتار(، المحصول البيولوجي ) 4.41محصول الحبوب )

سم(، طول السنبمة  86.16كجم/ ىكتار( حيث سجل القيم )إرتفاع النبات ) 6.5)الفحم الحيوي 
 1000(، وزن 17.96(، عدد السنبميات/ سنبمة )38.86سم(، عدد الحبوب/ سنبمة ) 11.30)

 3.81طن/ىكتار(، المحصول البيولوجي ) 4.12جم(، محصول الحبوب ) (48.77 بذرة
سم(، طول  60.40طن/ىكتار(، مقارنة بمعاممة الكنترول التي سجمت أقل القيم لإرتفاع النبات )

(، وزن 13.06(، عدد السنبميات/ سنبمة )28.33ب/ سنبمة )سم(، عدد الحبو  8.90السنبمة )
طن/ىكتار(، المحصول البيولوجي  2.88جم(، محصول الحبوب ) (35.48 بذرة 1000

 طن/ىكتار(، عمى التوالي. 2.10)

أن استخدام الفحم الحيوي لرقائق خشب  الذي أظير  (46)نتائج  وتتوافق ىذه النتائج مع 
إلى  تقميم أشجار الزيتون إلى زيادة نمو عباد الشمس بسبب ذلكالصنوبر والفحم الحيوي ل
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أشار إلى ارتفاع نمو الذرة بعد  (47) .الإطلاق العالي لمعناصر الغذائية المتوفرة في التربة
 يمكن توضيحو بشكل أكبر biocharمع السنط  إضافة الفحم الحيوي الصفصاف بالمقارنة

وجد  (48) ومساحات المسام ومكمل غذائي لنباتات الذرة.  التأثير عمى قدرة الاحتفاظ بالمغذيات
وكانت أوزانيا الجافة أعمى  أن دمج قش الأرز كان لمتربة تأثير ممحوظ عمى براعم وجذور الأرز

أن تحسين  مقارنة بالكنترول. علاوة عمى ذلك، ذكروا جم من الفحم الحيوي لكل كجم تربة 5عند 
إستجابة إضافة الفحم الحيوي يمكن استخداميا  لزيادة  نمو  لمتربةالخواص الفيزيائية والكيميائية 

 الأرز في التربة الخصبة الفقيرة.
أدى تطبيق الفحم الحيوي إلى تعزيز إنتاج بذور الذرة بشكل كبير، حيث كان معدل  

 (.49)طن/ ىكتار  2.5ىكتار أفضل من معدل الاستخدام البالغ  /طن 5الاستخدام البالغ 
ك إلى أن الفحم الحيوي قد يقمل من الكثافة الظاىرية لمتربة ويزيد من إجمالي مسامية ويرجع ذل

التربة بسبب بنيتيا المسامية ومساحة سطحيا الكبيرة المحددة، فإنو يؤدي أيضًا إلى تحسين 
نتاجية الذرة   .(50)تطوير نظام الجذر، وتعزيز قدرة امتصاص المغذيات النباتية، وتعزيز نمو وا 

رت الدراسات السابقة أن تأثيرات الفحم الحيوي عمى نمو النبات تعتمد عمى تفاعل أظي 
وجد أن الفحم الحيوي يؤثر عمى نمو النبات بشكل غير مباشر من  حيثالعوامل المختمفة. 

، وبنية (52 ;51)خلال التأثير عمى الخواص الفيزيائية والكيميائية لمتربة، والأنشطة الميكروبية 
قد تكون الزيادة في إنتاج الحبوب في قطع الأراضي . (55 ;54)، ودورة المغذيات (53)التربة 

ناجمة عن الطبيعة الغذائية لمفحم الحيوي الذي يثري التربة بالعناصر  المعدلة بالفحم الحيوي
الغذائية الأساسية عمى المدى الطويل، ويقمل من ترشيح العناصر الغذائية، ويعزز في نياية 

 تعززالفحم الحيوي  الذي كشف أن (56)بة التربة. وىذا تأكيد لدراسة أجراىا المطاف خصو 
ذكر أن  (57) .عن طريق تحسين الخصائص الكيميائية والبيولوجية لمتربة محصول الحبوب

بذرة  1000وجد أن وزن  (58) حبة يؤدي إلى زيادة إنتاج الحبوب/ نبات. 1000أعمى وزن 
بب جرعات مختمفة من الفحم الحيوي، أدى تطبيق الفحم من القمح بشكل ممحوظ تتأثر بس

 (. 59)الحيوي في التربة إلى زيادة كبيرة في عدد الحبوب/ سنبمة مقارنة بمعاممة الكنترول 
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 لمقمحالمحصول عمى الفحم الحيوي )البيوكربون( تأثير التركيزات المختمفة من  (:0جدول )

 

 المعاملات
إرتفاع 
 النبات
 )سم(

طول 
 السنبمة
 )سم(

عدد 
 الحبوب/
 سنبمة

عدد 
 السنبميات/

 سنبمة

وزن 
1000 
 حبة
(g) 

محصول 
 الحبوب

 )طن/ىكتار(

المحصول 
 البيولوجي

 )طن/ىكتار(

 2.10 2.88 35.48 13.06 28.33 8.90 60.40 كنترول
كجم/  1.5
 ىكتار

63.26 9.33 42.38 15.56 39.55 3.45 3.77 

كجم/  2.5
 3.96 3.77 42.03 15.60 44.86 9.80 65.53 ىكتار

كجم/   3.5
 ىكتار

68.76 10.36 47.08 15.93 43.89 3.79 4.02 

كجم/   4.5
 ىكتار

72.16 10.89 46.33 16.73 45.03 3.81 4.21 

كجم/   5.5
 ىكتار

78.56 11.77 37.80 17.13 48.47 3.98 3.79 

كجم/   6.5
 ىكتار

86.16 11.30 38.86 17.96 48.77 4.12 3.81 

 3.91 4.41 50.03 18.20 40.60 12.56 97.0 جم/ ىكتارك  8
LSD(0.05) 5.21 1.69 6.27 2.36 4.04 0.98 0.98 
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 لمقمحالمحصول عمى الفحم الحيوي )البيوكربون( تأثير التركيزات المختمفة من  (:1شكل )

 المحتوى الكيماويب ( 

الفحم الحيوي ت المختمفة من تأثير التركيزا  (2)والشكل(2) الجدول أوضحت النتائج في 
الفحم البوتاسيوم، البروتين لنبات القمح، حيث سجل التركيز الأعمى ،الفوسفور، النيتروجينعمى )

%(،  0.752%(، الفوسفور ) 2.06لمنيتروجين )كجم/ ىكتار( أعمى القيم   8)الحيوي 
كجم/ ىكتار(  6.5) الفحم الحيوي (، يمييا تركيز%12.88(، البروتين )%2.79البوتاسيوم )

(، %2.64%(، البوتاسيوم ) 0.680%(، الفوسفور ) 2.04لمنيتروجين )حيث سجل القيم 
%(،  1.66(، مقارنة بمعاممة الكنترول التي سجمت أقل القيم لمنيتروجين )%12.72البروتين )
 (،  عمى التوالي.%10.35(، البروتين )% 1.96%(، البوتاسيوم ) 0.392الفوسفور )

افة الفحم الحيوي الى تحسن تغذية التربة بالنيتروجين وامتصاصو من قبل يؤدي اض
النباتات من خلال منع تدىور التربة عن طريق تعزيز تكتل التربة، المسامية، وقدرتيا عمى 

إضافة الفحم الحيوي زاد بشكل كبير من تركيز   (60).الاحتفاظ بالماء في الظروف الاستوائية
%(، بينما 56%(، والحبوب )24%(، والقش )20%(، والساق )24لقمح )النيتروجين في أوراق ا

بقدرة امتصاص قوية  الفحم الحيوي عادةً ما يتمتع.  (61)زاد محتوى البروتين في الحبوب 
في  N وىكذا، عزز تخزين الأمونيوم (62) لمنترات والأمونيا في معالجة المياه وتطبيقات التربة

الأجزاء النباتية  ى أيضًا إلى زيادة امتصاص النيتروجين في كل منلذلك، فإنو أد ،(63) التربة
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الفحم الحيوي عمى التربة مفيدًا بشكل  قد يكون إضافة. (65 ;64)فوق الأرض وتحت الأرض  
مذىل في إعادة تأىيل خصوبة التربة، وكذلك في تنشيط نمو النباتات، وبالتالي يمعب دورًا ميمًا 

يمكن أن يؤدي إضافة الفحم الحيوي لمتربة إلى  (67 ;66).لزراعة في بناء نيج مستدام في ا
يتم  (.(69 ;68تحسين بنية التربة، وتعزيز تكتل جزيئات التربة المعدنية، وتعزيز استقرار الركام 

تصنيع معظم الفحم الحيوي من سيقان المحاصيل، لذلك فيو يحتوي عمى الكثير من العناصر 
الدراسات أن استخدام الفحم الحيوي يمكن أن يزيد بشكل كبير  الغذائية. أكد عدد كبير من

 (.71 ;70) محتوى العناصر الغذائية في التربة، مما يؤثر عمى نمو المحاصيل
في الوقت نفسو، يمكن لمفحم الحيوي )أ( تقميل ترشيح نترات التربة والنيتروجين، )ب(  

ال نترات التربة، وكثافة إزالة النتروجين في تحسين قدرة تحمل نترات التربة، )ج( تقميل نشاط اختز 
التربة، وتدفق أكسيد النيتروجين في التربة، وذلك لإبطاء فقدان نيتروجين التربة، وبالتالي الحفاظ 

يمكن أن . (72)عمى كفاءة استخدام النيتروجين لممحاصيل، وتعزيز زيادة الكتمة الحيوية النباتية 
ميكروبات، فمن ناحية، يمكن أن يكون الفحم الحيوي موطنًا يؤثر الفحم الحيوي أيضًا عمى ال

من ناحية أخرى، يمكن أن يؤثر تطبيق  (.73)لمكائنات الحية الدقيقة بسبب بنيتو المسامية 
 .(28)الفحم الحيوي أيضًا عمى النشاط الميكروبي لمتربة ويعيد تشكيل بنية المجتمع الميكروبي 

شكل كبير عمى العلاقة بين الكائنات الحية الدقيقة، أثر تطبيق الفحم الحيوي أيضًا ب 
ومع ذلك، يمكن أن تؤثر التغيرات  (.74)وعزز العلاقة بين مجتمعات البكتيريا والفطريات 

الميكروبية عمى خصائص التربة، مثل تحمل المواد العضوية وتنظيم ديناميكيات الكربون في 
  (.75)مى نمو النبات التربة ودورة المغذيات، مما يؤثر بشكل أكبر ع

ومع ذلك، يجب تحديد عمر الفحم الحيوي في أنواع التربة المختمفة. خلال المرحمة  
الأولية، يمكن استخدام الفحم الحيوي نفسو كسماد لتوفير العناصر الغذائية لمنباتات. ومع ذلك، 

ا. وبما أن الفحم اختفى ىذا التأثير تدريجيًا مع مرور الوقت بسبب امتصاص النبات وغسمو لاحقً 
قد يؤدي تطبيق واحد لمفحم الحيوي إلى  ،(76)الحيوي يمكن أن يتواجد في التربة لآلاف السنين 

تحقيق تأثيرات طويمة المدى. بالإضافة إلى ذلك، يساعد شيخوخة الفحم الحيوي في التربة عمى 
يخوخة التربة، يمكن أن تحسين استخدام المغذيات النباتية وبالتالي تعزيز نمو النبات. أثناء ش

يؤدي تعديل سطح الفحم الحيوي إلى تحسين قدرتو عمى الاحتفاظ بالعناصر الغذائية، مما يجعمو 
مما يمكن أن يزيد من تحسين إنتاجية  (،77)قابلًا للامتصاص بسيولة بواسطة النباتات 

 (. 78)المحاصيل بمرور الوقت 
خلال توفير موطن لمميكروبات والبكتيريا  يمكن لمفحم الحيوي أن يعزز خصوبة التربة من

المفيدة. يعمل كييكل مسامي، مما يوفر ملاذًا لميكروبات التربة ويعزز أنشطتيا. تساعد ىذه 
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النشاطات الميكروبية في دورة المغذيات وتحسن توفر العناصر الغذائية الأساسية لمنباتات. الفحم 
، مما يعني أنو يمكنو الاحتفاظ بالعناصر (CEC) تالحيوي لديو قدرة عالية عمى تبادل الكاتيونا

الغذائية الأساسية مثل النيتروجين والفوسفور والبوتاسيوم وتبادليا. يمكن أن يؤدي ذلك إلى 
تحسين توفر العناصر الغذائية لامتصاص النباتات وتقميل تسرب العناصر الغذائية، مما يعزز 

 .(79)استخدام الأسمدة بشكل أكثر كفاءة 

عمى المكونات  تأثير التركيزات المختمفة من الفحم الحيوي )البيوكربون( (:3ل )شك
 الكيميائية لمقمح.

 

  N المعاملات
(%) 

P  
(%) 

K  
(%) 

Protein 
(%)  

 10.35 1.96 0.392 1.66 كنترول
 11.12 2.06 0.405 1.78 كجم/ ىكتار 1.5 
 11.49 2.21 0.442 1.84 كجم/ ىكتار 2.5
 11.76 2.39 0.493 1.88 كتاركجم/ ى  3.5
 11.95 2.45 0.473 1.91 كجم/ ىكتار  4.5
 12.23 2.59 0.530 1.96 كجم/ ىكتار  5.5
 12.72 2.64 0.680 2.04 كجم/ ىكتار  6.5
 12.88 2.79 0.752 2.06 كجم/ ىكتار  8

LSD(0.05) 0.01 0.01 0.03 0.06 
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عمى المكونات  لفحم الحيوي )البيوكربون(اتأثير التركيزات المختمفة من (: 4شكل )
 الكيميائية لمقمح.

 
 الخاتمة

استخدام الفحم الحيوي لو تأثير كبير عمى نستنتج من النتائج المتحصل عميها ان  
محصول القمح عن طريق تغيير خصائص التربة والخصائص الفسيولوجية لمقمح، بشكل مباشر 

كجم/ ىكتار 8 التي يتم تطبيقو فييا. حيث أن تركيزوغير مباشر لمفحم الحيوي وخصائص التربة 
من الفحم الحيوي ىو الامثل لإعطاء احسن النتائج( لذا تحتاج التأثيرات طويمة المدى لمفحم 
الحيوي المختمف في أنواع التربة المختمفة إلى مزيد من الدراسة. علاوة عمى ذلك، فإن مقارنة 

الحيوي الطازج ستساعد في فيم الآلية المحتممة وراء  الفحم الحيوي المعتق في الحقل مع الفحم
 فوائده المحتممة.
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Abstract 
 Influence of biochar (biocarbon) on the yield and chemical 

 content of wheat 
* Mumin S. I. J. and **Embarek, A. F. B. 

*  -Faculty of Natural Resources and Environmental Sciences
University of Derna 

 -Faculty of Natural Resources and Environmental Sciences **

University of Tobruk 
 

Soil is an integral part of the ecosystem as it serves as a habitat for 
various microorganisms and lays the foundation for supporting plant 
growth and development. Therefore, factors such as increased human 
activities alongside other natural processes that harm the ecosystem 
may ultimately lead to a decline in soil quality and fertility, hindering the 
growth of plants and microbial communities in the soil. Adding biochar to 
soil treatment may be beneficial due to the unique physical and chemical 
properties of biochar, including its high carbon sequestration and mineral 
retention capabilities. Additionally, biochar has the ability to reduce the 
environmental stress that plants are exposed to. Therefore, the field 
experiment was conducted in the city of Tobruk during the 2024/2023 
season to study the effect of biochar on the yield and chemical content 
of Giza 139 wheat. The experiment included eight treatments (Control, 
1.5, 2.5, 3.5, 4.5, 5.5, 6.5, 8 kg/ha) arranged in a completely 
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randomized block design (RCBD), with three replications. The studied 
traits included agronomic traits (plant height, spike length, number of 
grains/spike, number of spikelets/spike, weight of 1000 grains, grain 
yield, biological yield), chemical properties (nitrogen, phosphorus, 
potassium, protein). The results indicated that with the increase in the 
rate of biochar fertilization, all studied yield and chemical traits 
increased. The highest concentration of biochar fertilization (8 kg/ha) 
recorded the highest values for all yield traits (plant height, spike length, 
number of grains/spike, number of spikelets/spike, 1000-grain weight, 
grain yield, biological yield), as well as the chemical traits (nitrogen, 
phosphorus, potassium, protein). This was followed by the concentration 
of 6.5 kg/ha, compared to the control treatment, which recorded the 
lowest values for all studied yield and chemical traits, respectively. 
Conclusion: The growth productivity, yield of wheat grains, and soil 
quality were significantly increased by adding biochar at different levels, 
and other organic amendments can be integrated into the soil alongside 

biochar. 

Keywords: Wheat - biochar – yield and yield components- 
chemical composition 

 


