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تأثير إضافظ مدتويات مختلفظ من الفحم الحيوي 
(Biochar )بطض خصائص التربظ الفيزيائيظ في.  

 أ.د. عمي زيداف 2          ـ. عمي محمد حيدر               1
 

 الممخص
، جامعة تشريفبكمية الزراعة في بر خصوبة التربة وتغذية النبات تمخنفذ ىذا البحث في 

 مستويات مف الفحـ الحيوي 4إضافة معاملات مكونة مف  4 تضمف اختبارحيث 
ب الوزنية ػ، بالنسسةػدروملمتربة ال (B0, B1, B2, B4) المصنع مف بقايا عصر الزيتوف

  .(0 ,1 ,2 ,4 %التالية )
بالفحـ  ياخمطلتربة بعد يذه االكمية ل الكثافة الظاىرية والسعة الحقمية والمسامية تـ قياس

 الإشباع في حالةلمتربة قياس النفاذية المائية كما تـ  المذكورة، الوزنية الحيوي بالنسب
الخمطات ، لجميع (دقيقة 1 ,15 ,30 ,60) متدرجةفترات زمنية أربع  خلاؿالمائي 
 (.Darcy's Law) وفؽ قانوف دارسي (،د\)سـ نفاذيػة المائيػةالوحسبت الترابية 

وكثافتيا الظاىرية  ،لتربةفي االفحـ الحيوي  علاقة عكسية بيف مستوىوجود بينت النتائج 
(، LSD 5%حيث ساىـ في خفض قيمتيا بشكؿ معنوي لكافة مستويات الإضافة وفؽ )

Rتناسب عكسي )ذات مف الدرجة الأولى، قوية وعمى شكؿ علاقة خطية 
2
=0.997،) 

معنوية  تغيراتسجمت طردية  الحقمية مع مساميتيا وسعتياعلاقة في حيف كانت ال
( في %:65.8حيث ارتفعت المسامية مف ). مع الشاىدو البعض مع بعضيا بالمقارنة 
مع  وانسجاماً (. B4) الأعمى لمفحـ الحيوي %(، في المستوى5:.69( الى )B0الشاىد )

( في الشاىد %63.54) مف ارتفاعاً  أيضاً  السعة الحقميةسجمت قيـ تغيرات مسامية التربة 
(B0( الى )66.47%) ( في المستوىB4 .)  
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بشكؿ  نفاذيػة المائيػةال كما ساىـ وجود الفحـ الحيوي في التربة بكافة مستوياتو في زيادة
(، وسجمت المعاممة LSD 5%عمى مستوى ثقة ) في كافة أزمنة القياسومعنوي ممحوظ 

(B4 ًتفوقا )  ًوصمت في نفاذية التربة لمماء عمى جميع المعاملات مع تحقيؽ زيادة  معنويا
 مقارنة بالشاىد. %(311إلى )

 
  .المائيةنفاذية ، الالسعة الحقمية الفحـ الحيوي، الكثافة الظاىرية، المسامية، :الكممات المفتاحية

 .اللاذقية-جامعة تشريف-كمية الزراعة-في قسـ عموـ التربة والمياه دكتوراهطالب  1
 .اللاذقية-جامعة تشريف-كمية الزراعة-أستاذ في قسـ عموـ التربة والمياه 2
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Effect of applying different levels of 

biochar on some physical properties of soil.  

1
 Eng. Ali Muhammad Haider                   

2
 Prof. Ali Zidan   

Abstract 

This research was carried out in the soil fertility laboratory in faculty of 

agriculture in Tishreen University, where it had included testing 4 

treatments consisting of applying 4 levels of biochar prepared from olive 

mill residues (B0, B1, B2, B3) to the studied soil, with the following 

weight percentages (0, 1, 2 and 4%).  

Soil bulk density, field capacity and the total porosity were measured 

after mixing the soil with the biochar in the mentioned percentages, 

followed by measuring the water permeability of the soil at the saturation 

stage during four periods of time (1, 15, 30, and 60) minutes, for all soil 

mixtures, then, the water permeability (cm/minute) was calculated 

according to Darcy's Law.  

The results showed an inverse relationship between the level of biochar 

in the soil, and its bulk density, as it contributed to a significant decrease 

in its value for all levels of biochar in the soil at (LSD 5%), represented 

by a strong linear relationship (R
2
 = 0.997), where the relationship 

between the biochar with the soil porosity and field capacity recorded a 

positive rank, and recorded a significant changes in-between treatments 

and the control. Where the porosity increased from (43.68%) in the 

control treatment (B0), to (47.83%), in (B4) treatment. Similarly, in line 

with the changes in soil porosity, the field capacity values increased from 

(41.32%) in the control (B0) to (44.25%) in the (B4) level of biochar.   

Also, the presence of biochar in the soil at all levels recorded a notable 

and significant increase in soil water permeability at all measurement 

times at (LSD 5%), where the treatment (B4) recorded a significant 

superiority over all treatments with an increase in soil water permeability 

that reached (100%) compared to the control. 

Key words: biochar, bulk density, porosity, field capacity, soil water permeability. 

1
PhD student, Soil and water science Department, Faculty of Agriculture, 

Tishreen University, Lattakia, Syria. 
2
Professor, Soil and Water Science Department, Faculty of Agriculture, 

Tishreen University, Lattakia, Syria. 

 



  في بعض خصائص التربة الفيزيائية ( Biochar)  تأثير إضافة مستويات مختلفة من الفحم الحيوي

 

78 
 

 المقدمة -1

بيض المتوسط، حيث البحر الأىتماـ بالنظـ الزراعية في منطقة حوض الا ازداد مؤخراً 
نشطة الترب فقيرة بالمادةً العضوية بشكؿ عاـ، مما يحد مف خصوبتيا، وساىـ تكثيؼ الأ
نتاج الزراعية، في تسريع عمميات التدىور وفقداف الخصوبة، وبالتالي زيادة تكاليؼ الإ

 .[23] التربةلتعويض الخصوبة المتراجعة والحفاظ عمى إنتاجية 

الكربوف  اىا مفىناؾ حاجة لزيادة محتو  الفيزيائية لمتربة وخصوبتيا، لتحسيف الخواص
 عضويةالغير و . ليذا الغرض، أصبح الاستخداـ المتكامؿ للأسمدة العضوية العضوي
المخمفات مبوست، و الك الأسمدة العضوية مثؿحيث يتـ استخداـ ، [26] ممحَةضرورة 

 اً مصدر  دعمصادر المادة العضوية والتي ت  وغيرىا مف  الغاز الحيوي الناتجة عف تصنيع
 مرتفع جداً ال ياتحمم معدؿعدـ ثباتيا في التربة بسبب  ف يؤخذ عمييالمكربوف العضوي ولك

المقاومة لمتحمؿ لفترة طويمة  محسنات التربةاستخداـ  حاجة إلىال برزت، ومف ىنا [22]
 محفاظ عمى حالة الكربوف العضوي في التربة.مف الزمف ل

مف قبؿ أجياؿ مف المزارعيف الأصمييف في حوض  استخداـ الفحـ الحيوي بنجاحتـ 
واستدامة الزراعية  ة جودتياإلى زيادفي التربة  ووأدى تراكـ كميات كبيرة من ،الأمازوف
( التي لا تزاؿ Terra Prettaوشكؿ ما يعرؼ بالأرض الأمازونية الداكنة )انتاجيتيا 

 . [16]الزراعي ذات أىمية كبيرة في الاستخداـ

منتج كربوني يتـ الحصوؿ عميو مف خلاؿ التحمؿ  بأنو( Biocharالفحـ الحيوي )يعرّؼ 
 الحراري لمكتمة الحيوية في ظروؼ معدومة أو قميمة الأكسجيف عند درجات حرارة مرتفعة. 

 - ، ولا سيما في قضيتيف ميمتيف عالمياً ميماً  عمى التربة أمراً  الفحـ الحيوي تطبيؽ عدي  
الكربوف  وتثبيت عزؿ ما لو مف دور فيل – [5] الإدارة المستدامة لمتربةالمناخ و  اتتغير 

مقاومة و ثابتة مف الكربوف  عطرية حمقات مف تكوف أساساً يلأنو  خصائص التربة وتحسيف
 أف لديو القدرة عمى البقاء في البيئة لعدة قروف يعني وىو ما ،[24]الميكروبي لمتحمؿ 

.[7]  
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، والذي ي عتقد أنو سبب قدرتو الحيوي ىي ىيكمو المسامي الخاصية الرئيسية لمفحـإف 
لديو القدرة عمى  أف الفيزيائية وخصائصتشير كما  التربة،الماء في  تفاظاح تحسيفعمى 

 .[17] التدفؽح ومسارات وأنماط الرشالمياه الاحتفاظ بتغيير توزيع حجـ مساـ التربة و 

في مجموعة  اً رئيس اً دور  ؤديأف الفحـ الحيوي ي ،[15] [14] الباحثيفيرى مجموعة مف 
البة عالية حيث يتمتع بشحنة سطحية س ،واسعة مف العمميات البيوجيوكيميائية في التربة

مواد عضوية عمى سطوح  إضافةً إلى أنو يستطيع ادمصاص ،ومساحة سطح نوعي كبير
جسيماتو، وخمؽ سطوح مؤكسدة تسمح لمفحـ بجذب الكاتيونات ومسكيا بشكؿ أفضؿ مف 

حيث  ،في نفاذية الماء في التربة ميماً  دوراً  ؤديوىذا ي ،أشكاؿ أخرى مف المواد العضوية
ة مع بعضيا مشكمة مسامات كبيرة تسمح تشكؿ ىذه الكاتيونات جسور تربط حبيبات الترب

لاحتفاظ بالماء في ا بزيادةومسامات صغيرة تسمح  ،نفاذية الماء في التربة الطينية يادةبز 
 ذاً الحيوي ومساحة سطوحو الكبيرة ملا. ويوفر الييكؿ المسامي لمفحـ التربة الرممية

والبكتيريا، ويؤثر في ارتباط العناصر  لمكائنات الدقيقة المفيدة لمتربة مثؿ الميكوريزا
. كما يساىـ في تحسيف بناء التجمعات الترابية مف [2]الغذائية كالآزوت والفوسفور 

وسفير ويعزز تأثيرات منطقة الرايز  ،[6] رتباط بالمادة العضوية في التربةخلاؿ الا
 .[12] وبالتالي تحسيف نمو النبات

ربة الطينية مف الحيوي حوّؿ أقطار المساـ في التأف الفحـ  [27] أشار بعض الباحثيف
في التربة  يوبالتالي ارتبطت زيادة التوصيؿ الييدروليك ميكروف، 4إلى حدود  0.01

يجابيالطينية بشكؿ طردي و   مع زيادة نسبتو في التربة. ا 
 أف إضافة الفحـ الحيوي قممت الموصمية الييدروليكية المشبعة  [3]باحثوف آخروف لاحظ

الموصمية بنسبة  ت٪( في التربة العضوية، وبالمقابؿ زاد67٪( في الرمؿ و )92) بنسبة
أف الفحـ الحيوي يغير  لىأنفسيـ إ حثوفاالب أشارو ٪( في التربة الغنية بالطيف، 32.8)

أف جزيئاتو تخمؽ ممرات استثنائية في التربة حيث  ،طريقة حركة الماء في فراغات التربة
 ،يساعد في إبطاء جرياف المياه في التربة الرممية وتسريعو في التربة الطينيةفإنو وبالتالي 
 .في التربة الرممية (% (92الرطوبة بمعدؿ إبطاء حركة ساىـ في ي عف أنو فضلاً 
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في زيادة  المضاؼ لمتربة تساىـ مساحة السطح النوعي ومسامية جزيئات الفحـ الحيوي
عمى الاحتفاظ بالماء، حيث تتراوح مساحة السطح النوعي لمتربة الرممية المومية  تياقدر 

/غ( ولمتربة الطينية 4ـ 371إلى  7غ( ولمتربة السمتية المومية مف )/4ـ 61إلى  31مف )
/غ( في الفحـ الحيوي، كذلؾ الفحـ 4ـ 5111) تصؿ إلى وقد/غ( 4ـ 471إلى  371مف )

نما بيف الجسيمات ىو مادة مسامية يمكنو الاحتف اظ بالماء ليس فقط داخؿ المساـ وا 
العالية وخاصة أف المسامات الدقيقة تمسؾ الماء بقوة أكبر  جزيئاتو حو بسبب مساحة سط

وىذا يسيـ في الحد مف  ،مف المسامات الكبيرة عف طريؽ القوى الشعرية وقوى الالتصاؽ
في المناطؽ الجافة وشبو الجافة، وتيرة عمميات الري وزيادة الماء المتاح لمنبات خاصة 
 يز عممية ارتشاح الماء مف التربةوبينت العديد مف الدراسات أىمية ىذا الموضوع في تعز 

 الحيويفحـ الفي التربة المعاممة بلماء أعمى ا، أف معدلات ارتشاح [11]حيث وجد  [4].
أيضاً، ووجدوا أف معاممة [1] و   [9]والدباؿ مف التربة غير المعاممة، وىذا ما أشار إليو 

في انخفاض الجرياف السطحي وعزوا السبب إلى زيادة  تالتربة بالفحـ الحيوي ساىم
نفاذية الماء عبر الطبقة السطحية لمتربة والذي يجعؿ مف الفحـ الحيوي مفيداً كإجراء 

 . يامعدؿ انجرافمف تخفيؼ الو لارتشاح لمحفاظ عمى التربة مف خلاؿ تحسيف ا

 هدؼ البحث: -2
الخصائص الفيزيائية  في بعض الفحـ الحيوي تطبيؽ تأثيرتيدؼ ىذه الدراسة إلى تقييـ 

قياس التغيرات في المسامية و ، اءقدرة التربة عمى الاحتفاظ بالملاسيما فيما يتعمؽ ب لمتربة،
 والسعة الحقمية. والكثافة الظاىريةالكمية 

 ؽ البحث:ائمواد وطر  -3
. A الأولية:المادة 

مف الكتمة الحيوية لمخمفات عصر محميا استخدـ في ىذه الدراسة الفحـ الحيوي المحضر 
ليا  حيث أف اضافتو ،التربة كمحسف لخصائصثمار الزيتوف )العرجوـ أو تمز الزيتوف( 

لمقاومتو  نظراً  ،شكؿ قيمة مضافة تمتد لآلاؼ السنيفتو فييا  اً تراكمي اً ثر أ تترؾبأي نسبة، 
 .[13]العالية لمتحمؿ 
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في  (ACSADبحوث أكساد )محطة خربة التيف في استخدمت تربة زراعية مف موقع 
لكؿ مف التربة والفحـ المختارة  الخصائصتحديد بعض  حيث تـحمص. محافظة 

 .1)الحيوي وفؽ الجدوؿ )

 لمتربة والفحـ الحيوي. فيزيائيةال بعض الخصائص :(1جدوؿ )
 B الفحـ الحيوي Sالتربة  الصفة

 0.28 1.16 (3الكثافة الظاىرية )غ/سـ

 74.77 65.85 المسامية  )%(

 59.14 63.54 السعة الحقمية حجماً  )%(

 مـ3> طينية قواـ التربة  
 

B:تصميـ وتنفيذ البحث . 
BD g/cmة مخبرية لحساب الكثافة الظاىرية )تنفيذ تجرب ،تضمف ىذا البحث

3 ،)
قياس النفاذية المائية لمتربة و  ،(% FC(، والسعة الحقمية الحجمية )% Por)والمسامية 

 تيكية شفافة بقطرػبلاس طواناتػباستخداـ اسات الأخرى ػالمشبعة وتسجيؿ بعض القياس
مفتوحة بشكؿ كامؿ مف الطرؼ (، 0سـ 5037بحجـ ) ،(سـ 03وارتفاع )سـ(  5.7)

بحجوـ متساوية مف الخمطات الترابية  تممئالسفمى، حيث  الطرؼالعموي ومثقبة في 
  (.2وفؽ الجدوؿ ) بنسب مختمفةتربة مضاؼ ليا الفحـ الحيوي  المكونة مف

 

 
 

 

 معاملات التجربة ونسب الخمط مع التربة.: (2جدوؿ )

 رقـ
 التربة  حجـ المعاملات الاسطوانة

 (3سـ)

مفحـ ل %
 الحيوي

 وزنا  

ارتفاع عمود 
 التربة 

 سـ (ؿ)

ارتفاع عمود 
والماء التربة 

 سـ (ع)

مساحة مقطع 
 الأسطوانة

 2سـ )ط( 
1 B0 928 0 43 4; 66.4 
2 B1 928 3 43 4; 66.4 

3 B2 928 2 43 4; 66.4 

4 B3 928 4 43 4; 66.4 
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مستويات مف  أربعخمطات ترابية مكونة مف تربة الموقع مع ( 4) استخدـ في ىذه التجربة
  أعلاه.( 1، كما ىو مبيف في الجدوؿ ) (B0, B1, B2, B3) الفحـ الحيوي

وىو بحجـ واحد البلاستيكية  الاسطواناتفي  تـ تعبئة الخمطات الترابية الجافة تماماً 
تـ اشباع كما الأربعة  لممعاملات (سـ 21)وبارتفاع ، مع قميؿ مف الرجّ ( 3سـ 829)

لمعرفة الكمية المستيمكة مف قبؿ عمود التربة  التربة بالماء العادي مف أسطوانة مدرجة
 عمود التربة،في  الجاؼ ياوزنو الحجـ الظاىري لمتربة، عند تماـ الاشباع، ثـ سجؿ 

ساعة مف الزمف  24، وبعد تصريؼ ماء الجاذبية خلاؿ لكؿ معاممةحجـ ماء الاشباع، و 
ستخدمت ىذه ث اتـ وزف التربة الرطبة لكؿ خمطة لحساب ماء السعة الحقمية، حي

 كما يمي: [29]وفؽ والسعة الحقمية والمسامية القياسات في حساب الكثافة الظاىرية 
 

حجػـ  / غ ة= وزف التربػة الجافػ (Bulk Density, BD) 3سػـ/غ الكثافػة الااهريػة -
 3سـ التربة الظاىري

 :تـ حسابيا مف القانوف التالي :(% Porosity) المسامية % -
 

Porosity % = 
 3سـ الاشباعحجـ ماء 

100  X ------------- 
 3سـالحجـ الظاىري 

 

 (:Field Capacity by Volume, FCV)السعة الحقمية الحجمية %  -
 يابعػػد اشػػباع التربػػةتػػـ تقػػديرىا عػػف طريػػؽ حسػػاب حجػػـ المػػاء المحػػتفظ بػػو مػػف قبػػؿ 

 ساعة ليرشح منيا ماء الجاذبية وفؽ القانوف التالي: 44وتركيا لمدة 
 

 

لمػاء الجاذبيػة والسػماح أخػذ القياسػات المػذكورة أعػلاه تػـ بعػد أما قياس النفاذية المائية فقد 
بالمػاء مػرة أخػرى مػف خػلاؿ إضػافة اشػبعت التربػة حيػث أسػفؿ عمػود التربػة، بالخروج مػف 
 (، 1)شكؿ  ،فوؽ سطح التربة سـ( 9بارتفاع قدر بػ ) أسطوانةمف الماء لكؿ  نصؼ ليتر

FCV % = 
 3سـ ساعة 44ماء المحتفظ بو بعد الحجـ 

100  X -------------------------- 
 3سـلتربة عينة االحجـ الظاىري ل
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سـ( وىي  43 = ، )ؿفي الأسطوانة سـ( وىي ارتفاع عمود التربة والماء ;4 = حيث: )ع

 .مساحة مقطع الأسطوانةوىي ( 3سـ 66.4  =)ط ،في الأسطوانة ارتفاع عمود التربة
 ,60خلاؿ أربع فترات زمنية متزايدة )مف العبوات كمية الماء الراشح  قياس وتسجيؿجرى 

باستقباؿ الرشاحة الخمطات الترابية في الأسطوانات الأربعة، ( دقيقة، لجميع 1 ,15 ,30
بلاستيكية وتحديد حجميا باستخداـ أسطوانات مدرجة ثـ حساب معدؿ الرشح في عبوات 

نفاذيػة بالعادة دقيقة( التي يعبر عنيا \2سـ\3مف واحدة المساحة في واحدة الزمف )سـ
 Darcy's) وفؽ قانوف دارسيسػا(. /(، أو بالػ )سـ Permeability)د( /)سـ المائيػة

Law،)  =حيث ،[29] حسب   د * ؾ س:  

 سا(.\ساعة او )سـ\3سـ\0= سرعة جرياف الماء في عمود التربة سـ س       
 .ؾ = ثابت النفاذية المائية

 .ؿ/د = القوة الدافعة = ع
( 3( مف مساحة مقطع الأسطوانة )ط سـ0تحسب س مف حجـ الماء الراشح )ح سـ

 في زمف محدد )ز(.
 ؿ/ؾ* ع  =  )ط*ز(/= ح وبالتالي: س

 (.4,3,2) والأشكاؿ (4في الجدوؿ )القياسات نتائج وجمعت 
 

  

التجربة (: شكؿ وحجـ والقياسات النسبية لأسطوانات5شكؿ )  
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. C:التحميؿ الإحصائي 
(، وجرى ANOVAلتحميؿ التبايف )خضعت  القياسات التي كررت ثلاث مراتنتائج 

، لمتوسطات المعاملات وذلؾ 5%(، عند مستوى معنوية LSDحساب أقؿ فرؽ معنوي )
 .[21]الإصدار الثاني عشر  Genstatباستخداـ البرنامج الإحصائي 

 النتائج والمناقشة: -4
ة الفحـ الحيوي لمتربة في ( لمعاملات إضافANOVAأظيرت نتائج تحميؿ التبايف )

( لمفحـ الحيوي 1.113وجود تأثيرات عالية المعنوية، مف درجة احتمالية )> (5)الجدوؿ 
الى  في كافة الخصائص الأربعة المدروسة في التربة وفؽ ما ىو متوقع استناداً 

 .[17]المواصفات النوعية لمفحـ الحيوي 
 

لتأثير إضافة الفحم الحيىي للتربة في بعض خصائصها الفيزيائية تحليل التباين  >(5) جدول

 والمائية.

 V.R F.pro الخاصية

 *** 277.58 (3الظاىرية )غ/سـالكثافة 

 *** 186.83 المسامية  )%(

 *** 182 السعة الحقمية حجماً  )%(

 *** 8658 دقيقة\النفاذية المائية سـ

 
مع كؿ صفة وكيفية تأثر (، علاقات الارتباط الخطية 6،5،4ىذا وتبيف الأشكاؿ البيانية )

 تغير مستويات الفحـ الحيوي في التربة وفؽ التالي: 
 

 :لمتربة الكثافة الااهريةالتأثير في 

 تربةفال فييا، نمو النبات وفي ياخصائص في اً مباشر  اً تأثير الظاىرية كثافة التربة إف ل 
الماء ب لاحتفاظل سعة أقؿ وذات تكوف أكثر انضغاطاً  عاليةالالظاىرية كثافة الذات 
 .[8] رالجذو لاختراؽ  أكبر تياومقاوم
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a 

b 

c 

d 

y = -0.0156x + 1.1462 

R² = 0.997 

1.06

1.07

1.08

1.09

1.10

1.11

1.12

1.13

1.14

B0 B1 B2 B4

 غ
ية 

هر
لاا

ة ا
كثاف

ال
\

 3سـ

 %مستوى الفحـ الحيوي في التربة  
متوسطات قيـ الكثافة الظاىرية لمتربة تحت تأثير مستويات : (2)شكؿ 

 (.LSD 5%=0.0042)مختمفة مف الفحـ الحيوي فييا 

الإيجابي في  هتأثير في التربة، ظير ( أنو بزيادة مستويات الفحـ الحيوي 4الشكؿ )يبيف 
وفؽ لكافة المستويات معنوي لمتربة بشكؿ  قيـ الكثافة الظاىريةمتوسطات  خفض

(LSD0.05)،  قوية ذات تناسب عكسي وعمى شكؿ علاقة خطية(R
2
 حيث (،0.997=

( عند 1.083لتصبح ) (B0( في معاممة الشاىد )3.35انخفضت الكثافة الظاىرية مف )
 (.B4)المستوى معاممة 

 

حيث انخفضت قيـ  ،[18]ىذه النتيجة متوافقة مع نتائج التجربة المخبرية التي أجراىا 
( في معاممة الشاىد )بدوف إضافة فحـ حيوي( لتصبح 5غ/سـ1.65مف )الظاىرية الكثافة 

 لمتربة. فحـ حيوي (% 2.6( عند معدؿ إضافة )5غ/سـ 1.55)

يمكف تفسير ىذه النتيجة بأف تطبيؽ الفحـ الحيوي في التربة أدى إلى تقميؿ كثافتيا 
الظاىرية بسبب مساميتو العالية، التي تجعمو يزيد مف حجوـ المسامات الصغيرة والكبيرة 

  .[20]في التربة وفؽ 
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 :التربةالتأثير في مسامية 

مساميتيا، كما ىو مبيف في  ر إيجاباً يأثفي التخمط الفحـ الحيوي مع التربة  ساهمت عملية
مع زيادة مستوى الفحـ ومعنوي ، حيث ازدادت مساميتيا بشكؿ طردي (5)في الشكؿ 

بمغت نسبة الزيادة و ، (LSD 5%أساس قيمة )الحيوي لكافة المستويات المضافة عمى 
%( مقارنة مع معاممة الشاىد  7.;( حوالي )B4لمفحـ الحيوي )عند المستوى الرابع 

(B0) ، حيث وجدوا [17]وتأتي ىذه النتائج متوافقة مع ما أشار إليو بعض الباحثيف ،
(، الى جانب µ 3معظميا يقؿ قطرىا عف )حيث في حجوـ مسامات الفحـ الحيوي  تفاوتاً 

وبعضيا يصؿ الى (، µ 31إلى  3وجود نسبة مف المسامات الكبيرة تتراوح أقطارىا مف )
(71 µ ،) زيادة معدؿ ارتشاح الماء في  وتساىـ المساميةفي تشكيؿ  دوراً جميعيا تمعب

تعمؿ بشكؿ مشابو لجزيئات الطيف، مما يعزز تجميع حبيبات التربة و في التربة الطينية، 
 تشكيؿ البناء الحبيبي.الطينية و 

اف ىناؾ علاقة إيجابية قوية بيف تغيرات متوسطات قيـ المسامية  أيضاً  (5)يبيف الشكؿ 
توى الفحـ الحيوي فييا، يمثميا منحني لمعادلة مف الدرجة الثانية، حيث ومس في التربة

R)سجمت قيمة 
2
=0.9993). 
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43.68 d 

44.53 c 

46.04 b 

47.83 a 
y = 0.2358x2 + 0.217x + 43.208 

R² = 0.9993 

41

42

43

44

45

46

47

48

49

B0 B1 B2 B4

ة 
مي

سا
لم

ا
% 

 %مستوى الفحم الحيوي في التربة 

 LSD)تغيرات مسامية التربة بتغير مستوى الفحم الحيوي فيها  : (3)شكل
5%=0.462.) 

 

 :(% FC)  السعة الحقميةلتأثير في ا

ارتفعت بشكؿ قد  الحجمية لمتربة قيـ السعة الحقميةمتوسطات ( أف 4يبيف الشكؿ )
بالمقارنة ( B4مفحـ الحيوي )الرابع ل مستوىالعند %( 44.37، حيث سجمت قيمة )معنوي
في حيف سجمت المعاملات الأخرى  %(45.03التي سجمت ) (B0)الشاىد معاممة مع 
(B2, B1( القيـ التالية )عمى التوالي41.89 ,42.74 )  ًعمى  معنوياً  وأظيرت جميعيا تفوقا

يعود ىذا التأثير  .(LSD 5%الشاىد مع وجود فروؽ معنوية فيما بينيا عمى مستوى ثقة )
مساحة السطح النوعي ومسامية جزيئات الفحـ الحيوي في زيادة قدرة التربة عمى  الى

في الفحـ الحيوي أف ىذه العلاقة الإيجابية لتأثير  أيضاً  )4)يبيف الشكؿ . الاحتفاظ بالماء
السعة الحقمية أفضؿ ما يمثميا معادلة مف الدرجة الثانية عمى شكؿ منحنى بياني سجمت 

 (.R2=0.9985) مربع معامؿ الارتباط عميو قيمة
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d 

c 

b 

a 
y = 0.2358x2 - 0.217x + 41.321 

R² = 0.9985 

40

41

41

42

42

43

43

44

44

45

B0 B1 B2 B4

ية 
حقم

ة ال
سع

اال
% 

 %مستوى الفحـ الحيوي في التربة 
 LSD)تغيرات السعة الحقمية في التربة بتغير مستوى الفحـ الحيوي فييا: (4)شكؿ 

5%=0.327.) 

زاد مف قدرة التربة  الفحـ الحيوي أف تطبيؽ ،[10] بعض الباحثيف وبيذا الخصوص وجد
التي يتصؼ زيد مسامية التربة بسبب الطبيعة الامتصاصية ي لأنو بالماءعمى الاحتفاظ 

ة لمماء موجودة عمى محبّ  مجموعات وظيفية ىناؾ أف ،[25] آخروف وجد، بينما بيا
 .المساـسطوح وكذلؾ عمى الفحـ جزيئات يقات ور  حو سط

 

 :المائي الاشباع حالةفي  معدؿ ارتشاح التربة لمماءالتأثير في 

سجمت متوسطات القياسات لثلاث مكررات لمعدؿ ارتشاح الماء في التربة بتغير عامؿ  
 اتحيوي لمتربة حققت زيادأف إضافات الفحـ ال يبيف، الذي (6)الزمف في الجدوؿ 

، مقارنة مع الشاىد معدؿ ارتشاح التربة لمماء في وضع الإشباعفي ومعنوية واضحة 
( مف الفحـ B4, B2, B1يات )المستو  تحيث سجم(، LSD 5%ثقة ) مستوىعمى 
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سـ/د(  0.143 ,0.174 ,0.22)في التربة  ءالحيوي القيـ التالية لمتوسطات ارتشاح الما
سـ/د(،  4;1.1الذي سجؿ قيمة )عمى الشاىد  عمى التوالي، حيث تفوقت جميعيا معنوياً 

وصمت إلى عمى جميع المعاملات مع تحقيؽ زيادة  معنوياً  ( تفوقاً B4)المعاممة وسجمت 
 مقارنة بالشاىد. %(311)

ىذه الظاىرة ليا أىمية كبيرة مف حيث أنيا تساعد عمى تشرب قطرات الأمطار الأولى 
مع الإشارة الى اف تدني معدؿ ، مع التيارات السطحية مما يقمؿ مف انجراؼ التربة

معاملات بتقدـ الزمف، يعود الى انتفاخ التربة ارتشاح الماء في التربة تحت تأثير كؿ ال
 وانضغاطيا بدرجات متفاوتة وفؽ المعاملات المطبقة.

د( خلاؿ أربع فترات زمنية /التربة لمماء )سـ ارتشاحتأثير الفحـ الحيوي في معدؿ (: 4الجدوؿ )
 مف القياس.

الزمف 
قيقةد  

B0 B1 B2 B4 AVG 
LSD 

0.05 

د 1  0.11 0.16 0.22 0.28 0.193 0.0017 

د 15  0.088 0.151 0.167 0.233 0.160 
 

د 33  0.086 0.137 0.162 0.196 0.145 
 

د 63  0.084 0.124 0.146 0.172 0.132 
 

AVG 0.092 d 0.143 c 0.174 b 0.220 a 
  

LSD 

0.05 
0.0017 

    
0.0033 

 

خمؽ ممرات استثنائية عمودية وافقية في التربة  عمىقدرة الفحـ الحيوي بيمكف تفسير ذلؾ 
باحثيف  عف رأي فضلاً ، [3] بعض الباحثيف نتائجتوافقا مع  وتغيير حركة الماء داخميا

السبب الى أف الفحـ الحيوي في التربة يحوؿ دوف تشكؿ الطبقة عزوا  فالذي [19] اخريف
 وعمى نفس السياؽ وجدفييا وبالتالي يحسف مف نفاذيتيا لمماء، تحت السطحية الكتيمة 

الى قدرة الفحـ الحيوي عمى التخفيؼ مف تمدد وانتفاخ  يا، نتائج مشابية عزوا سبب[28]
 الطيف في التربة.
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 الاستنتاجات: -4

  عمى شكؿ لمتربة إلى خفض قيـ كثافتيا الظاىريةأدت إضافات الفحـ الحيوي ،
 ذات تناسب عكسي. علاقة خطية قوية

 التربة والسعة  مسامية كؿ مف زيادة طردية فيلمتربة  حققت إضافات الفحـ الحيوي
 .الحقمية الحجمية

  معدؿ ارتشاح التربة يادة ز في  اً واضح تحسناً  إضافات الفحـ الحيوي لمتربةحققت
 دقيقة عمى الأقؿ. 81لفترة زمنية تمتد الى  لمماء في وضع الإشباع

 
 المقترحات: -5 

 تأثرىا تقميؿ لتحسيف ظروؼ النمو والإنتاج و لمتربة،  إضافة الفحـ الحيويينصح ب
 الانجراؼ المائي.ب
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