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 الملخص
بعض في مستوسى وقطر الفح  الحيوسي  تأثير درامة بهدف ،2024 لعام وسم  اخررفف  نفذت تجربة حقلية في الم

الاول مستوسى  ،عاملين شملت الدرامة (Jassmine F1) صنف اخرصائص الكيميائية للتربة وبعض صفات نموس نبات البروكل 
. صممت للفح  الحيوسي (م  2و 1و 0.5) D3و D2و D1 قطرفهوس  اما العامل الثاني ،(%1و 0.5) B2و B1 الاضافة

رملية. زرعت  مزيجة طينية ةمكررات في تربة ذات نسج ة( وبثلاثRCBDالتجربة وفقاً لتصمي  القطاعات العشوسائية الكاملة )
  .1/10/2024بتارفخ  Jassmine F1 شتلات البروكل  صنف
وحققت المعاملة ، 7.6بلغت اعلى قيمة  D1B2 المعاملة ققت، إذ حزيادة في قي  الاس الهيدروجينيبينت النتائج 

D3B1  ادت اضافة الفح  الحيوسي الى التربة الى رفع قي   7.18عاملة بدو  اضافة بلغت لمبالمقارنة با 7.26اقل قيمة بلغت
EC حققت المعاملة ، إذB2D1  وحققت المعاملة  1-م .دفسيسمنز 62.6اعلى قيمة وبلغتB1D3 بلغت  ةاقل قيم

وادت اضافة الفح  الحيوسي الى  1-دفسيسمنز م 1.93عاملة بدو  اضافة بلغت لمبالمقارنة با وساليالتعلى  1-دفسيسمنز م 2.11
وحققت المعاملة  1-كغ   شحنةمنتي موسل  20.39اعلى قيمة وبلغت  B21Dحققت المعاملة إذ  ،CECالتربة الى زيادة قي  

B1D3  ةمنتي موسل شحن 18.19ة بدو  اضافة وبلغت بالمقارنة بالمعامل 1-كغ   .ةمنتي موسل شحن 19.25اقل قيمة بلغت  
 D2B2وحققت المعاملة  1-مل  مكافئ لتر 1.03اقل قيمة بلغت  D3B1حققت المعاملة  SARانخفاض قي   ،1-كغ 

وكذلك اثر اضافة ، 1-مل  مكافئ لتر 1.65بالمقارنة بالمعاملة بدو  اضافة بلغت  1-لتر .مل  مكافئ 1.21اعلى قيمة بلغت 
م   72.90اعلى قيمة وبلغت  D1B2حققت المعاملة ، إذ وسي الى التربة في بعض صفات النموس نبات البروكل الفح  الحي

ورقة  30اعدد الاوراق بلغت ل على معدلاً ا D1B2وحققت المعاملة  ،م  64.40اقل قيمة وبلغت  D3B1وحققت المعاملة 
 .1-ورقة نبات 27اقل قيمة بلغت  B1D3 وحققت المعاملة 1-نبات

 
 البروكل . ،SARنسبة امتزاز الصوسدفوسم  ،السعة التبادلية للأفوسنات الموسجبة ،pH، EC ،: الفح  الحيوسيةداللكلمات الا
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 المقدمة
فت  انتاجه  ربوسني عضوسي مسام  فتكوس  من مخلفات نباتية أو حيوسانيةا( عبارة عن مركب كBiochar) لنباتيالفح  ا

درجة مئوسفة وتحت ظروف نقص الاوكسجين،  300- 250حرارة تتراوح بين  راري وبدرجاتمن خلال عملية الانحلال الح
وتوسجد درامات عدفدة بينت بأ  إضافته الى التربة يحسن العدفد من الصفات الفيزيائية للتربة مثل الكثافة الظاهرفة والمسامية 

الى قدرة الفح  النباتي في تحسين خصائص   .Ali et al [3]اشار . [3] ومحتوسى التربة الرطب لتربةوالافصالية المائية ل الكلية
طوسفل الامد للترب وعلى اً فستخدم في الكثير من المجالات الزراعية محسن هالتربة الكيميائية والفيزيائية واخرصوسبية والحيوسفة مما جعل

المجال الزراع ، فعوسد الى  فيامتخدام الفح  الحيوسي في التربة  ا    .Ibrahim et al [14]بين وجه اخرصوسص التربة المتدهوسرة.
 :هدور 
 لانجراف والتدهوسر.ل اً للتربة ومخفف اً محسن -

 AEC)( والأنيوسنية )CECفعمل على زيادة مطوسح الادمصاص الكاتيوسني ) -

  فعمل على تقليل عملية غسل الاسمدة المعدنية  والافوسنات السالبة والموسجبة خارج منطقة الجذور الى المياه الجذرفة. -

 6درجة مئوسفة لمدة  500في درامته  بامتخدام فح  قشوسر الرز تم تحضيره بدرجة حرارة  .Li et al [18]  ذكر   
من وز  التربة وتبين عند إضافة الفح  الحيوسي أدت الى رفع قيمة الاس  % 4و 2و 0.8 ماعات وبامتعمال نسب الاضافة

تعدفل ملوسحة التربة من خلال الامتصاص بامكتنه الحيوسي  الفح ا  الى   .Dai et al [8]اشار  الهيدروجيني في التربة.
لي من اية والمحتوسى العالية العحالفيزيائ  والتبادل الافوسني وفرجع ذلك الى خصائص الفح  الحيوسي والمسامية العالية والمساحة السط

الوسقت المطلوسب خرفض تركيز ربوس  ومن خلال هذه الآليات يمكن ا  فساه  الفح  الحيوسي بتسرفع ترشيح الملح وفقلل االك
يمكن للفح  الحيوسي أ  فقلل بشكل فعال من تراك  الافوسنات   .Tan et al [25]اشار  لنموس النبات. اً الاملاح منامب

حراره  ةفي درامته  عند زيادة درج et al.   [21] Singhوالاجهاد الاسموسزي مما فعزز نموس النبات في التربة المالحة. أوضح
ذلك فعوسد الى وجوسد كثافة عالية  في والسبب CECومع انخفاض درجة حرارة الانحلال الحراري تزداد  CECض الانحلال تنخف

أ  الفح  الحيوسي يمكنه أ  وجد  العدفد من الدراماتبعد اجراء   .Zhu et al [27]وجدفي المجاميع الفعالة على السطح. 
( من خلال SAR( ونسبة امتزاز الصوسدفوسم )ESPلصوسدفوسم المتبادل )يخفف من إجهاد الملوسحة عن طرفق تقليل النسبة المئوسفة ل

 Brassica فنتم  البروكل  على مطح الفح  الحيوسي. الصوسدفوسم، أو امتزاز الصوسدفوسم مع المغنسيوسم و  الكالسيوسمتبادل 

oleracea var italic  الىBrassicaceae  ع البرفة منها تنموس العائلة الصليبية المعروفة منذ عصر الروما ، وجدت الانوسا
 .[5] في البحر الابيض المتوسمط واميا وه  نبته عشبية منوسفة شتوسفة تشبه القرنابيط شكلياً 

من وز  النبات، وفعدُّ البروكلّ  من محاصيل الموسم  البارد، فتطلب  %90يمثّل الماء إذ البروكلّ  من النباتات الطرفة،  
في مرحلة تكوسفن الرؤوس يمتاز القدرة على ة ودالى البر  موّس اخرضري وجوّس معتدل يميلالى جوس معتدل مائل للدفء في فترة موسم  الن

  .Jamir et al [16]اشار .  .Borowski et al [6]، كذلك فتحمل الصقيع ات الحرارة المرتفعة أو المنخفضةتحمل درج
 ذإ ،الى زيادة في بعض صفات نبات البروكل يا الضوسئية ادت ير مع البكت 1-هكتار .طن 30في درامته  ا  اضافة الفح  الحيوسي 

 1-نبات.ورقة 32.47وعدد الاوراق ( م  36.77)م  بالمقارنة بالمعاملة بدو  اضافة بلغت  65.83بلغ ارتفاع النبات 
بالمقارنة بالمعاملة بدو  اضافة  2م  588.09مساحة الوسرقة ( 1-ورقة نبات 18.47)بالمقارنة بالمعاملة بدو  اضافة بلغت 

وقطر الرأس ( غ  410.51)غ  بالمقارنة بالمعاملة بدو  اضافة بلغت  499.37وز  الرأس ( 2م  316.08)بلغت 
عند درامتها إضافة أنوساع مختلفة من   Jasim [17]بينت  (.م  12.82)م  بالمقارنة بالمعاملة بدو  اضافة بلغت  16.55

ا  إضافة  مخلفات القصب تحسن صفات التربة الفيزيائية )مخلفات القصب وجذوع النخيل وقش الرز(  ،الفح  الحيوسي
منتي  37.29والكيميائية وفعزز النشاط المافكروبي من خلال توسفير بيئة ذات تهوسفة جيدة، ويمتلك معة تبادلية عالية تصل الى 

ة مزيجة غرفنية اعطت الى ترب 1-ميكاغرام هكتار 4ة عند اضافة الفح  الحيوسي تفي درام ]Janabi-Al] 2 اشار .1-كغ .موسل 
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 1-منتيموسل شحنة كغ  21.6قياما بمعاملة المقارنة  1-منتيموسل شحنة كغ  33.13اعلى قيمة للسعة التبادلية لأفوسنات الموسجبة 
ادت الى  %2و 1تبين عند اضافة الفح  الحيوسي بنسب اضافة  Faleh [10] تهافي درامة أجر  .%53.37بنسبة زيادة 

 8.25مع معاملة المقارنة وقيمتها  قياماً  8.92و 8.70نية وكانت القي  في التربة المزيجة الطي جيني معنوسياً زيادة قي  الاس الهيدرو 
في قيمة الاس الهيدروجيني وبلغت  %1ضافة في افوسجد تأثير معنوسي  فلااما في التربة المزيجة الرملية  ،%7و 5زيادة  بتي وبنس

عند   Shakir [22]  ت. اشار 7.48مع معاملة المقارنة  قياماً  8.40 معنوسياً  %2بينما اثرت اضافة النسبة  7.68قيمتها 
. 1-مل  موسل لتر 2.47الى  1-مل  موسل لتر 8.69اضافة الفح  الحيوسي الى التربة الرملية خفض نسبة الصوسدفوسم الممتز من 

واشجار الحمضيات وخليط من عند اضافة الفح  النباتي مصنوسع من قشوسر مخلفات الرز ونوسى التمر   Majeed [12]بينت
على  1-موسل لترمل   28.53و 28.94و 28.71و 28.03 انخفاض قي  نسبة امتزاز الصوسدفوسمكافة جميع انوساع الفح   

 ة.من اضافة الفح  النباتي الى الترب اً فوسم 120بعد  1-لتر .مل  موسل 29.24 بلغت التوسالي بالمقارنة بمعاملة المقارنة

 وطرق البحث المواد 
الوساقعة على  في البوسعيثة   (1) رق في محطة الابحاث الزراعية  2024ة في الموسم  اخررفف  للعام ت تجربة حقلينفذ

جامعة الانبار في قضاء  –شمالًا التابعة لكلية الزراعة  "N33˚.45̍.41شرقاً ودائرة عرض   "E43˚.32̍.70 خط طوسل
 Typicوسرفوسلوسجيا الى وصنفت تربة م ،زيجية طينية رمليةم بية ذات نسجةمحافظة الانبار في تربة رموس  –الرمادي 

Torrifluvents  [23]حسب تصنيف Soil Survey Staff .  
 لعينات التربةوالفيزيائية الكيميائية بعض الخصائص  جمع وتحليل

( جففت soil Augerم من تربة الحقل بوسامطة مثقاب التربة ) 0.30- 0 من  اخذت عينات على عمق
فبين بعض  1ول جد صائص الفيزيائية والكيميائية للترباخرم  وهيئت للتحاليل بعض 2ت من منخل قطر فتحاته وطحنت ونخل

 . الصفات الفيزيائية والكيميائية للتربة قبل الدرامة
 جمع وتجهيز الفحم الحيوي

 ةإل صب بوسامطةتم تقطيع الق ،حضر الفح  الحيوسي من القصب النام  على ضفاف نهر الفرات في جزفرة اخرالدفة
ذ تراوحت درجة الحرارة إ ،جمعت بشكل كوسمة ثم حرقت وفي بدافة الاحتراق 4/8/2024ثم جففت بتارفخ  فدوفة  قطع

منافذ التهوسفة وعمل فتحات بسيطة أغلقت  ،لكوسمة تدريجياً االى الماء  بإضافةفت  اخماد النار . [11] درجة ميليزفة 300-380
 0.5و 1و 2ثم جففت لمدة فوسمين وبعدها نخلت بمناخل ذات اقطار  ،ببطل الكوسمة تحترق من أماكن مختلفة للتهوسفة وجع

نموسذج من الفح  الحيوسي لاجراء بعض إخذ أم . قبل عملية التدرج  0.25و 0.5و1على المناخل واخذ المتبق   ،م 0.25و
 .1كما موسضح في جدول   ،التحاليل

Table 1: Selected Chemical Properties of Biochar 

Properties pH EC N P K 

Value 8.44 5.15 0.402 0.16 0.547 
Unit  1-dS m % % % 

 

 تهيئة تربة الحقل
 ةوقس  الحقل الى ثلاث 8/9/2024ذ اجرفت عملية الحراثة والتنعي  والتسوسفة بتارفخ ، إتهيئة الارض للزراعة تتم

م والمسافة بين قطاع 1م والمسافة بين مسطبة واخرى 8ل م وبطوس 0.80مساطب ذات عرض  7قطاعات كل قطاع يحتوسي على 
الحقل قبل  في بالتنقيطي خطوسط منظوسمة الر  مد تمَّ  فقد 2م560م التي تساوي 70*8اما المساحة المخصصة للتجربة .م 2واخر 
 المخطط الحقل  للتجربة. 1لشكل افبين  .الزراعة
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Figure 1: The experimental design 
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وقد كانت المسافة بين نبات وآخر  1/10/2024بتارفخ  F1 Jassmineزرعت شتلات البروكل  صنف 
نبات. أضيفت الأسمدة الكيميائية حسب التوسصية السمادفة  540ليصبح عدد النباتات في عموسم أرض التجربة  20 ،م0.40

وبتصمي  القطاعات  ةتجربة عاملينفذت  .[13] 1-هكتار Kكغ    120و 1-هكتار Pكغ    80و 1-هكتار Nكغ  1450)
 7وحدة تجرفبية وبثلاث قطاعات لكل قطاع  21العشوسائية الكاملة وبوساقع ثلاث مكررات ليصبح عدد الوسحدات التجرفبية 

الداخلة في التجربة اقطار الفح  الحيوسي  حددت ،)تطبق العشوسائية داخل القطاع الوساحد( عشوسائياً  وزعت المعاملات ،معاملات
اضافة الى معاملة المقارنة بدو   ( من وز  التربة%1و 0.5الاضافة ه  ) ىمستوس كانت ( م  و 2و 1و  0.5) وه  على التوسالي
 معاملات التجربة. 2 جدولفوسضح  و  ،المستخدم اعتمد القصب مصدراً للفح  الحيوسياضافة الفح  

 
Table 2: Transaction codes and details 

Transactions Details 
D0B0 Control 
D1B1 Add 0.5% of soil weight with 0.5 mm biochar diameter 
D1B2 Add 1% of soil weight with 0.5 mm biochar diameter 
D2B1 Add 0.5% of soil weight with 1 mm biochar diameter 
D2B2 Add 1% of soil weight with biochar diameter of 1 mm 
D3B1 Add 0.5% of soil weight with biochar diameter of 2 mm 
D3B2 Add 1% of soil weight with biochar diameter of 2 mm 

 
 بعض الصفات الكيميائية الداخلة في التجربة

الافصالية .   Jackson [15]للطرفقة التي ذكرها  وفقاً pH-Meter بامتخدام جهاز  pHدرجة التفاعل قدرت 
قدرت السعة التبادلية ، و   Jackson [15]من قبلذكر  حسب ماورد  EC-Meterقيست بامتخدام جهاز  الكهربائية

قيست على  SARنسبة أمتزاز الصوسدفوسم ،   Jackson [15]ة بطرفقة اوكزالات الصوسدفوسم كما ذكرللأفوسنات الموسجبة للترب
  . Richards [20] وفق المعادلة التي ذكرها

  SAR =  ………………….1 

 
Table 3: Chemical properties of irrigation water. 

 

 تم قياس ارتفاع النبات )م ( من نباتات في نهافة الموسم .  لأوراق على النبات ومجل معدل خمس حُسب عدد ا
تم تُحليل لكل معاملة.  بعد انتهاء موسم  النموس ت خرمس نباتا القياس أُخِذ الأوراق،نهافة تربة وحتى المطح مكا  الاتصال 

المعنوسفة للمقارنة بين معاملات  بَحسبْ طَرفقة تحليل التبافن على أماس الفروق Genstatالنتائج احصائياً بامتعمال برنامج 
 . LSD معنوسياً  اً لأقل فرق 0.05الدرامة عند مستوسى معنوسفة 

 

 

 

EC 
1-dS.m 

 

ph 

 )1-q Lions and anions (meCat NO3 

Mg. 
1-kg 

SAR Class 

+1Na +K +2Ca +2Mg 
1-Cl 

-
4SO
2 

=
3CO 3-HCO 

1.6 7.68 1.86 1.28 3.59 3.62 6.3 2.21 Nil 0.93 0.07 0.97 C3S1 
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Table 4: Some physical and chemical properties of the soil of the study before planting for the 

depth of 0.00 to 0.30 m 

 

 النتائج والمناقشة

 درجة تفاعل التربة
لمستوسى  اذ لوسحظ تأثير معنوسياً  ،درجة تفاعل التربةوتداخلاتهما في تأثير مستوسى وقطر الفح  الحيوسي  5 فشير جدول

 7.32وقيمتهما   %1و %0.5بلغتا مع امتعمال نسبتي الفح  الحيوسي  pHالتربة ادى الى زيادة قي   pHالفح  الحيوسي في 
مبب ( على التتابع. وفعزى %4.03و 1.94زيادة )بنسبتي  7.18 تالتي اعطى بدو  اضافةلمقارنة بالمعاملة با 7.47و

تعتمد قيمة الاس الهيدروجيني للفح  النباتي . [18]( 8.44للفح  المستخدم ) pHللتربة بسبب ارتفاع  درجة تفاعلالزيادة قي  
النتائج ه وهذ 14-4تتراوح من ،إذ د الحرق بما فنامب ظروف التربة والمحصوسل على المادة الاولية وظروف الانتاج والمعاملات بع

 . Faleh [10]و  Gamage et al.  [11] ما توسصل اليه كل من معتتوسافق 
 
 
 

Properties Value Unit 
Electrical conductivity 1.85 1-dS m 

Soil pH 7.2  
Cation exchange capacity 20 1-cmol(+) kg 

Gypsum   CaSO3 12.2 1-g kg 
Lime  CaCO3 230 

 
 

Cations 

2+Ca 12.36  
 

meq L-1  

2+Mg 2.27 
+Na 1.11 

+K 1.10 
 
 

Anions 

 
6.6  

 
1-meq L 

 

 
6.92 

 1.22 

 
Nill 

Available Nitrogen 0.8 1-g kg 

 

 
Available Phosphorus 1.02 
Available Potassium 1.10 

 
 
 
 
 

physical properties 

Bulk density 1.36 3-Mg m 
Particle density 46.7 % 
Basic infiltration rate 3.85 1-cm hour 
Volumetric soil moisture at tensile 

(1/3)bar 
0.389  

3-cm 3cm 
Volumetric soil moisture at tensile 

(15)bar 
0.154 

Available Water 0.235 
Sand 490  

1-g kg Silt  188 
Clay  322 

Texture Silty Clay loam 
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Table 5: Effect of biochar level and diameter on pH 

D 

             B 

D1 D2 D3 Average D 

B1 7.40 7.30 7.26 7.32 
B2 7.60 7.46 7.36 7.47 

Average B 7.5 7.38 7.31  
Control 7.18 
LSD 5%   B D BD 

0.119 0.054 n.s 
 

مع زيادة معدلات قطر الفح    pHوجوسد فرق معنوسي لقطر الفح  الحيوسي زيادة قي  الى  5 كما فشير الجدول
 2.78و 4.45) بلغت  وبنسب زيادة 7.18 بدو  اضافة بلغتبالمقارنة بالمعاملة  7.31و 7.38و 7.5 الحيوسي وبلغت

 (.%1.81و
 D1B2اذ حققت المعاملة  ،فتضح عدم وجوسد تأثير معنوسي للتداخل بين عامل  الدرامة اً ومن نتائج الجدول أفض

 قياماً  7.26اقل قيمة وبلغت  D3B1وحققت المعاملة  (%5.84) مبة زيادة بلغت00وبن 7.60ت غاعلى قيمة بل
 .7.18بلغت  ةبدو  اضافبالمعاملة 

 EC الايصالية الكهربائية

 اذ لوسحظ تأثير معنوسي ،(1-دفسيسمنز م) ECتأثير مستوسى وقطر الفح  الحيوسي وتداخلاتهما في  6جدول  فبين
قيمتهما البالغة  %1و %0.5مع امتعمال نسبتي الفح  الحيوسي  ECالتربة ادى الى زيادة قي   ECلمستوسى الفح  الحيوسي في 

 12.43زيادة )تي بنسب 1.93 تالتي اعطى اضافة بدو بالمقارنة بالمعاملة  التوساليعلى  1-م .يسمنزدفس 2.53و 2.17
الى طبيعة وتركيب المادة مصنع منها الفح  ونسبة الكربوس  والأفوسنات  ECوقد فعزى مبب زيادة . التوسالي( على %31.08و

 .  Tasneem and Zahir [26]و      Faleh [10]مع فقوس توف  .Wang et al [8]الموسجبة والسالبة الشحنة 
Table 6: Effect of biochar level and diameter on EC 

D 

             B 

D1 D2 D3 Average D 

B1 2.20 2.20 2.11 2.17 
B2 2.66 2.50 2.45 2.53 

Average B 2.43 2.35 2.28  
Control 1.93 
LSD 5% B D BD 

0.186 n.s n.s 

   
مع زيادة معدلات قطر   ECمعنوسي لقطر الفح  الحيوسي زيادة قي  غير وجوسد فرقالى  نفسه الجدول يرفشكما    

 1-دفسيسمنز م 1.93 الاضافةبدو  بالمقارنة بالمعاملة  1-م .دفسيسمنز  2.28و 2.35و 2.43 الفح  الحيوسي وبلغت
  .(%18.13و 21.76و 25.9) بلغت وبنسب زيادة

 D1B2تضح عدم وجوسد تأثير معنوسي للتداخل بين عامل  الدرامة اذ حققت المعاملة ف ومن نتائج الجدول أفضاً 
  2.11وبلغت  ةاقل قيم B1D3وحققت المعاملة  (%37.82)وبنسبة زيادة بلغت  1-دفسيسمنز م 66.2اعلى قيمة بلقت 

 .1-م .دفسيسمنز 93.1بالمقارنة بمعاملة بدو  اضافة بلغت  (%9.32بنسبة زيادة ) التوسالي على  1-دفسيسمنز م

 CEC السعة التبادلية للأيونات الموجبة

اذ  ،(1-كغ   .منتي موسل شحنة) CECتأثير مستوسى وقطر الفح  الحيوسي وتداخلاتهما في  7جدول  نتائج شيرت
تعمال التربة ادى الى زيادة قي  السعة التبادلية للأفوسنات الموسجبة مع ام CECلمستوسى الفح  الحيوسي في  لوسحظ تأثير معنوسي
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 بدو  اضافةبالمقارنة بالمعاملة  1-كغ   شحنةمنتي موسل  20.05و 19.39قيمتهما البالغة  %1و %0.5نسبتي الفح  الحيوسي 
ذلك الى وجوسد كثافة عالية في المجاميع وفعزى مبب . التوسالي( على %10.22و 6.59زيادة ) تيبنسب 18.19التي اعطى 

  . [21]الفعالة على السطح
Table 7: Effect of biochar level and diameter on CEC 
D 

             B 

D1 D2 D3 Average D 

B1 19.55 19.38 19.25 19.39 
B2 20.39 19.92 19.86 20.05 

Average B 19.97 19.65 19.55  
Control 18.19 
LSD 5% B D BD 

0.245 0.300 n.s 

       
مع زيادة معدلات قطر الفح    CECقطر الفح  الحيوسي زيادة قي وجوسد فرق معنوسي ل الى 7 كما فشير الجدول

منتي  18.19بلغت  اضافة بدو بالمقارنة بالمعاملة  1-منتي موسل شحنة كغ  19.55و 19.65و 19.97 الحيوسي وبلغت
  )-توسجوسد المجاميع الفعالة الهيدروكسيلالتوسالي  على (%7.47و 8.02و 9.78) بلغت زيادة وبنسب 1-كغ   .موسل شحنة

OH) والكاربوسكسيل  (-COOH)السعة التبادلية الأفوسنية الموسجبة العالية التي تعتمد قيمتها على  ةتعطيه صفو الفح  النباتي  في
 . Majeed [12]و  Faleh [10]وتتوسافق النتائج مع  (.Nguyen et al [19])الموساد الأولية ودرجه حراره الحرق ومدته 

 D1B2ذ حققت المعاملة إ ،تضح عدم وجوسد تأثير معنوسي للتداخل بين عامل  الدرامةف ومن نتائج الجدول أفضاً       
اقل قيمة  D3B1وحققت المعاملة  (%12.09وبنسبة زيادة بلغت ) 1-كغ   شحنةمنتي موسل  20.39 غتاعلى قيمة بل

 لنسبة زيادة 1-كغ . شحنةمنتي موسل  18.19بلغت  بدو  اضافةبالمعاملة  قياماً  1-كغ . شحنةمنتي موسل  19.25وبلغت 
 . (%5.82) بلغت 

 SARنسبة امتزاز الصوديوم 
ذ لوسحظ إ ،1-مل  مكافئ لتر نسبة امتزاز الصوسدفوسمتأثير مستوسى وقطر الفح  الحيوسي وتداخلاتهما في  8فشير جدول         

متعمال نسبتي الفح  الحيوسي مع ا SARادى الى انخفاض قي   نسبة امتزاز الصوسدفوسملمستوسى الفح  الحيوسي في   تأثير معنوسي
مل   1.65 تالتي اعطى بدو  اضافةبالمقارنة بالمعاملة  1-لتر .مل  مكافئ 91.1 01.1قيمتهما البالغة  %1و 0.5%

 التوسالي.( على %27.87و 3.333) بلغت  زيادة تي بنسب 1-مكافئ لتر
مع زيادة معدلات قطر  SARمعنوسي لقطر الفح  الحيوسي انخفاض قي   غير وجوسد فرق نفسه الى كما فشير الجدول

 1-مل  مكافئ لتر 1.65 بدو  اضافةبالمقارنة بالمعاملة  1-مل  مكافئ لتر 11.1و 18.1و 1.15الفح  الحيوسي بلغت 
ة من الفح  النباتي يحتوسي على كمية كبير فعزى السبب الى ا   (.%32.72و 28.48و 30.30) بلغت  وبنسب انخفاض

يمكن تبادلهما مع عنصر الصوسدفوسم على امطح غرويات التربة، مما فقلل من ملوسحة التربة إذ عنصري الكالسيوسم والمغنيسيوسم، 
ونسبة امتزاز الصوسدفوسم في التربة ثم فزفد من ترشيح الصوسدفوسم من التربة المالحة من خلال عمليات الامتزاز الفيزيائ  والتبادل 

 .Majeed [12]ماتوسصل اليه تفق مع وت    Chaganti  and Crohn [7] الأفوسني 
Table 8: Effect of biochar level and diameter on SAR 
D 
             B 

D1 D2 D3 Average D 

B1 1.12 1.16 1.03 1.10 

B2 1.18 1.21 1.18 1.19 

Average B 1.15 1.18 1.11  

Control 1.65 

LSD 5% B D BD 

0.071 n.s n.s 
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اقل قيمة  D3B1فتضح وجوسد تأثير غير معنوسي للتداخل بين عامل  الدرامة اذ حققت المعاملة  أفضاً  8 ومن نتائج الجدول    
 .مل  مكافئ 11.2بلغت إذ  D2B2( واعلى قيمة %37.57وبنسبة انخفاض بلغت ) 1-لتر .مل  مكافئ 1.03بلغت 

 .1-لتر .مل  مكافئ 1.65ملة المقارنة بلغت عابمقياما ( %6.662وبنسبة انخفاض بلغت ) 1-لتر
 بعض صفات النبات المدروسة

 طول النبات
لمستوسى  ذ لوسحظ تأثير معنوسيإ،تأثير مستوسى وقطر الفح  الحيوسي وتداخلاتهما في طوسل النبات)م ( 9فشير جدول 

قيمتهما البالغة  %1و %0.5لحيوسي ادى الى زيادة قي  طوسل النبات مع امتعمال نسبتي الفح  ا الفح  الحيوسي في طوسل النبات
( %21.70و 13.50)بلغتا  زيادة تيم  بنسب 58.43 تاعطىالتي  بدو  اضافةم  بالمقارنة بالمعاملة  71.11و 66.32
في توسفير العناصر الغذائية وجاهزفتها  ملية ع ا  الفح  الحيوسي حسن صفات التربة فضلاً  الى فعزى مبب . التوساليعلى 

  Jasim في زيادة انتشار الجذور ونموس النبات وبالتالي زيادة ارتفاع النبات اً يالجذور وهذا فنعكس ايجاب للامتصاص من قبل
[17]. 

وجوسد فرق معنوسي لقطر الفح  الحيوسي زيادة قي  طوسل النبات مع زيادة معدلات قطر الى  نفسه كما فشير الجدول
 20.28) زيادةم  وبنسب  58.43 بدو  اضافةلمعاملة م  بالمقارنة با 66.71و 69.15و 70.28الفح  الحيوسي بلغت 

عنصر  وبالأخصوفعزى السبب الى ا  امتخدام الفح  الحيوسي زاد من امتصاص النبات للعناصر (. %14.17و 18.34و
  ات وزيادة عدد الوسراقـاع النبادة نموس الساق وارتفـــــــــــل على زفـــــــــوسروفيل الذي فعمـــــــادة الكلـــــــالنتروجين الذي أدى الى زف

  . .Al-Soufi et al [4]ما توسصل اليه عــــــق مــــتفت[17]
 

Table 9: Effect of biochar level and diameter on Plant height 

D 

             B 

D1 D2 D3 Average D 

B1 67.67 66.90 64.40 66.32 
B2 72.90 71.40 69.02 71.11 

Average B 70.28 69.15 66.71  
Control 58.43 
LSD 5% B D BD 

0.747 0.914 n.s 
 

 D1B2فتضح وجوسد تأثير غير معنوسي للتداخل بين عامل  الدرامة اذ حققت المعاملة  أفضاً  9 ومن نتائج الجدول
م   64.40بلغت إذ  D3B1اقل قيمة حققت المعاملة ( و %24.76بلغت ) رتفاعوبنسبة ام   72.90اعلى قيمة بلغت 

 م . 58.43بلغت  بدو  اضافة قياما بالمعاملة( %10.21وبنسبة انخفاض بلغت )
 عدد الاوراق

لوسحظ إذ  ،(1-)ورقة نباتتأثير مستوسى وقطر الفح  الحيوسي وتداخلاتهما في عدد الاوراقالى ا   10فشير جدول 
 %0.5وراق مع امتعمال نسبتي الفح  الحيوسي لمستوسى الفح  الحيوسي في عدد الاوراق ادى الى زيادة عدد الا معنوسي تأثير
 تيبنسب 1-نبات .ورقة 25 تالتي اعطى بدو  اضافةبالمقارنة بالمعاملة  1-نبات.ورقة  71.28و 02.27قيمتهما البالغة  %1و

 .التوسالي ( على%14.84و 8.08)بلغتا زيادة 
 

Table 10. Effect of biochar level and diameter on Leaf number 
D 
             B 

D1 D2 D3 Average D 

B1 27.20 27.07 26.80 27.02 

B2 30.10 28.70 27.33 28.71 

Average B 28.65 27.88 27.07  

Control 25.00 

LSD 5% B D BD 

0.835 1.023 n.s 
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ر الفح  الحيوسي كما فشير الجدول وجوسد فرق معنوسي لقطر الفح  الحيوسي زيادة عدد الاوراق مع زيادة معدلات قط  
بلغت وبنسب زيادة  1-نبات .ورقة 25 بدو  اضافةبالمقارنة بالمعاملة  1-نبات .ورقة 27.07و 27.88و 28.65بلغت 

فعزى السبب الى السعة التخزفنية العالية التي يملكها الفح  الحيوسي التي من خلالها تمكن من ، (%8.28و 11.52و 14.6)
 تفقوت .[17] الى محلوسل التربة خلال مراحل نموس النبات ءلغذائية تمنعه من الغسل وتحرفره ببطمن العناصر ا اً احتوساء أكبر عدد

 .  .De Jesus Duarte et al [19]همع ماتوسصل الي هذه النتائج
اعلى  D1B2ذ حققت المعاملة إومن نتائج الجدول أفضا فتضح وجوسد تأثير غير معنوسي للتداخل بين عامل  الدرامة 

 1-ورقة نبات 08.62بلغت إذ  D3B1( واقل قيمة %30.10وبنسبة ارتفاع بلغت ) 1-ت نبا .ورقة 0.103قيمة بلغت 
 .1-نبات.ورقة  25بلغت بدو  اضافةبالمعاملة  قياماً ( %7.20وبنسبة ارتفاع بلغت )

 
 الاستنتاجات

 D1B2لمعاملة بة زيادة في بعض الصفات الكيميائية لتر  اعلى نتائج هذه الدرامة تبينتحت ظروف ومعطيات 
  زيادة في طوسل النبات وزيادة عدد الوسراقاعلى و  ،السعة التبادلية للأفوسنات الموسجبة ( ،الافصالية الكهربائية ،س الهيدروجينيلا)ا

  .SAR اً اقل انخفاض D3B1وحققت المعاملة  للمعاملة نفسها،
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ABSTRACT 

          A field experiment was conducted during the fall season of 2024 to study the 

effect of biochar application level and diameter on some soil chemical properties and 

some growth traits of broccoli plants. The study included two factors: the first was the 

application level (B1 and B2: 0.5 and 1%), and the second was the diameter (D1, D2, 

and D3: 0.5, 1, and 2 mm) of biochar. The experiment was designed according to a 

randomized complete block design (RCBD) with three replications, using sandy clay 

loam soil. Broccoli seedlings (cv. Jassmine F1) were transplanted on 1st October 

2024. 

 Results indicated an increase in soil pH values, with treatment D1B2 

recording the highest value (7.6), whereas D3B1 showed the lowest (7.26), compared 

to the control (7.18). Biochar addition also raised the values of electrical conductivity 

(EC), where D1B2 reached the highest value (2.66 dS m⁻¹), while D3B1 recorded the 

lowest 2.2 dS m⁻¹, compared to the control (1.93 dS m⁻¹). Adding biochar to the soil 

led to an increase in CEC values, as D1B2 achieving the highest value (20.39 cmol+ 

kg⁻¹), whereas D3B1 showed the lowest (19.25 cmol+ kg⁻¹), compared to the control 

(18.19 cmol+ kg⁻¹), on the other hand, sodium adsorption ratio (SAR) values 

decreased, as D3B1 recorded the lowest value (1.03 meq L⁻¹), while D2B2 recorded 

the highest (1.21 meq L⁻¹), compared to the control (1.65 meq L⁻¹). Furthermore, the 

effect of adding biochar to soil on some growth characteristics of broccoli plants was 

investigated where D1B2 produced the tallest plants, reaching 72.90 cm, while 

treatment D3B1 achieved the lowest value, reaching 64.40 cm. Treatment D1B2 

achieved the highest number of leaves, reaching 30 leaves per plant-1, while treatment 

D3B1 achieved the lowest value, reaching 27 leaves per plant-1. 

 
Keywords: Biochar, pH, EC, CEC, SAR, Broccoli growth. 
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