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الملخص

نُفــّذ البحــث فــي أحــد حقــول التفــاح، ومخابــر مركــز البحــوث، وقســم التفاحيــات والكرمــة فــي الســويداء التابــع للهيئــة 
العامــة للبحــوث العلميــة الزراعيــة، بســورية خــال عامــي 2015 و2016 بهــدف دراســة تأثيــر إضافــة المــادة 
العضويــة، والــرش الورقــي بالبــورون والزنــك، فــي بعــض خصائــص التربــة، ومعــدّل العقــد، والصفــات النوعيّــة، 

لثمــار التفــاح فــي الصنــف ســتاركنج ديلشــس )Starking Delicious( فــي محافظــة الســويداء. 
أظهــرت نتائــج تحليــل التربــة التأثيــر المعنــوي لإضافــة المخلّفــات العضويــة فــي خفــض درجــة )PH( التربــة، 
المخلّفــات  لهــا  التــي أُضيــف  المعامــات  فــي جميــع  التربــة  فــي  المــادة العضويــة  فــي نســبة  وزيــادةً معنويّــةً 
العضويــة، فــي حيــن لوحــظ زيــادةً معنويّــةً فــي محتــوى التربــة مــن البــورون والزنــك، عنــد إضافــة المخلّفــات 
العضويــة مــع الــرش الورقــي بالبــورون والزنــك معــاً )0.95 مغ/كــغ و1.805 مغ/كــغ، علــى التوالــي(  بالمقارنــة 
مــع الشــاهد )0.505 مغ/كــغ و0.926 مغ/كــغ، علــى التوالــي(. أظهــرت النتائــج فروقــاً معنويّــةً فــي معــدّل العقــد 
بيــن معاملــة إضافــة المخلّفــات العضويــة والــرش الورقــي بالبــورون معــاً )38.18%( مقارنــةً بمعاملــة الشــاهد 
)13.93%(، وكذلــك زيــادةً معنويــةً فــي وزن الثمــرة، فــي معاملتــي الــرش الورقــي بالبــورون والــرش الورقــي بالزنــك 

)236.8غ و220.6غ علــى التوالــي( بالمقارنــة مــع معاملــة الشــاهد )187.9غ(. 
وكان للبورون والزنك تأثير معنوي في زيادة حجم الثمار مقارنة بالشــاهد ) 163.6 ســم3(. كما تفوّقت معاملة 
إضافة المخلّفات العضوية والرش الورقي بالبورون والزنك معاً في صلابة الثمار التي بلغت )8.087 كغ/ســم2(، 
والنســبة المئويــة للمــواد الصلبــة الذائبــة )%15.22( علــى مســتوى كافــة المعامــات. وزيــادةً معنويّــةً فــي نســبة 
ضافــة المــادة  الســكريّات الكليّــة فــي معاملتــي إضافــة المــادة العضويــة والــرش الورقــي بالبــورون والزنــك معــاً و�إ
العضويــة والــرش الورقــي بالبــورون معــاً )13.93% و13.17% علــى التوالــي(، بالمقارنــة مــع معاملــة الشــاهد 
)%11.03( . كمــا أظهــرت النتائــج زيــادةً معنويــةً فــي النســبة المئويــة للحموضــة القابلــة للمعايــرة فــي معاملــة 
الشــاهد )0.30 %( مقارنــةً بباقــي المعامــات. وبالنتيجــة تبيّــن أنّ إضافــة المــادة العضويــة والــرش بالبــورون 
والزنــك معــاً ســاهم فــي تحســين بعــض خصائــص التربــة، ومعــدّل العقــد، وبعــض الصفــات الكميّــة والنوعيّــة لثمــار 

التفــاح.
الكلمات المفتاحية: تفاح، الرش الورقي، معدّل العقد، المادة العضوية، البورون، الزنك.  

المقدمة:

تأتي شجرة التفاح في المرتبة الأولى في الإنتاج بين الأشجار متساقطة الأوراق في سورية، إذ بلغت كميّة الإنتاج 307.197 ألف طناً عام 
2015 )وزارة الزراعــة والإصــاح الزراعــي، 2016(. وتُعــدّ زراعــة التّفّــاح مــن أقــدم الزّراعــات الموجــودة فــي العالــم، وقــد عرفهــا الإنســان 
 (Malus Borkh) منــذ قديــم الزمــان، ويُعتقــد بــأنّ الموطــن الأصلــيّ لهــا منطقــة القوقــاز ووســط آســيا وغــرب الصيــن، إذ يتبــع التّفـّـاح
 Rosales ــات ــة Rosaceae ورتبــة الورديّ ــة Pomoideae مــن العائلــة الورديّ  Domestica للجّنــس Malus، وتحــت العائلــة التّفّاحيّ
)الحلبــي وآخــرون، 2009(. وتوســعت مســاحات الأراضــي المزروعــة بالتفــاح فــي محافظــة الســويداء الــى مــا يزيــد عــن 14800 هكتــاراً، إذ 

احتلّــت المرتبــة الأولــى مــن حيــث المســاحة المزروعــة، تلتهــا محافظــة ريــف دمشــق )وزارة الزراعــة والإصــاح الزراعــي، 2016(. 
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وتُعدّ هذه الشجرة أحد أهمّ الأشجار المثمرة في سورية، حيث أصبح التفاح من أهمّ دعائم الاقتصاد الوطني بجلب القطع الأجنبيّ من خلال 
التّصديــر، ويُلاحــظ مــن خــال تطــوّر الميــزان الســلعي أنّ التفــاح يحتــلّ المرتبــة الأولــى مــن حيــث صــادرات الإنتــاج النباتــي فــي ســورية، إذ 

بلغــت كميّــة التفــاح المصــدرة 89.6 ألــف طنــاً فــي عــام 2012 )وزارة الزراعــة والإصــاح الزراعــي، 2016(. 
ذكــر Al-Imam et al., (2010) أنّ إضافــة الآزوت والبــورون إلــى شــجرة التفــاح صنــف )Anna( زاد مســاحة الورقــة، ممــا انعكــس 
إيجابــاً علــى تغذيــة الشــجرة، وبالتالــي ازداد الإنتــاج، وتحســنت نوعيــة الثمــار. وفــي الآونــة الأخيــرة توجــه الكثيــر مــن المزارعيــن إلــى إضافــة 
الأســمدة الكيميائيــة، والتقليــل مــن إضافــات الأســمدة العضويــة والتــي تحتــوي علــى نســب جيــدة مــن كلّ العناصــر المغذيــة الأساســية، 
والتــي تســاعد علــى رفــع المــادة العضويــة فــي التربــة، والتخفيــف مــن نقــص العناصــر الغذائيــة، ممــا ينعكــس إيجابــاً علــى الإنتــاج 

 .(Ano and Agwu, 2006; Uwah et al., 2012(
وتعمــل المــواد العضويــة فــي التربــة كمصــدر للمغذيــات، وتحسّــن بنيــة التربــة، وتوفــّر مصــدر الغــذاء للأحيــاء الدقيقــة، إذ تمدّهــا بالطاقــة 
والمواد اللازمة لبناء أجســامها  )Maerere et al., 2001؛ الشــاطر وآخرون، 2011(. إضافة المادة العضوية للتربة، هو تحســين 
قابليتهــا للاحتفــاظ بالمــاء، وزيــادة كفــاءة الأحيــاء الدقيقــة وعددهــا، ومــع مــرور الوقــت فــإنّ المــادة العضويــة ســوف تــزوّد التربــة بالعناصــر 

 .)Bell et al., 2003; Brady and Weil, 2008( الغذائيّــة اللازمــة لحاجــة النبــات، وبالتالــي ســوف تقلــل الحاجــة للتســميد
وبيّن Ginting et al., (2003)  أنّ انطلاق الكربون العضوي على شكل )CH4( والآزوت على شكل )N2O( كان معدوماً تقريباً 
بعــد أربــع ســنوات مــن إضافــة الأســمدة العضويــة للتربــة، ممــا يشــير إلــى عــدم وجــود تأثيــرات ســلبية متبقيــة للأســمدة العضويــة فــي محتــوى 
التربــة مــن الكربــون والآزوت، وأدّى التســميد المســتمر بالأســمدة العضويــة، والأحمــاض العضويــة، إلــى زيــادة نســبة الثمــار الصالحــة 
للتصديــر عنــد العديــد مــن أشــجار الفاكهــة (Liu et al., 1998) ، ويعتقــد Karcea, (2004) أنّ البقايــا والمخلّفــات العضويــة، 
تشــكّل مصــدراً رخيــص الثمــن للمــادة العضويــة فــي التربــة، وتعمــل علــى تحســين الخصائــص المختلفــة لهــا، ممــا يســاعد علــى تحقيــق 
زراعــة مســتقرة ، أمــا Rivero et al., (2004) وجــدوا أنّ إضافــة الســماد العضــوي لــم تــؤدّ إلــى زيــادة الإنتــاج فحســب، بــل حسّــنت 
مــن نوعيّتــه أيضــاً، ممــا انعكــس إيجابــاً علــى الخصائــص المختلفــة للتربــة، وعلــى نمــوّ وانتاجيّــة النباتــات فيهــا. والبــورون أحــد العناصــر 
الصغــرى الضروريــة للنبــات، ولــه وظائــف عديــدة أهمّهــا: تســهيل حركــة الســكريات، ولــه دور فــي تركيــب جــدار الخليــة، والتمثيــل الغذائــي 
 Shorrocks, 1992; Mengel et al., 2001;( ــاً فــي تحســين الإخصــاب فــي الأزهــار للكربوهيــدرات، والتنفــس، ويلعــب دوراً هامّ

 .) Mazher et al. 2006; Roy et al., 2006
ووجــد Yogaratnam and  Johanson, (1982) أنّ اســتخدام الــرش الورقــي بالبــورون، قلــل مــن ســقوط الازهــار، وزاد مــن نســبة 
الأزهــار الخصبــة فــي أشــجار التفــاح، ممــا أدّى إلــى زيــادة عقــد الثمــار والمحصــول. ووجــد Usenik and Stampar, (2007) أنّ 

ــاً.  الــرش بالبــورون علــى أشــجار الكــرز الحلــو، أدّى إلــى زيــادة العقــد وكميّــة الإنتــاج معنويّ
 .)Yagodin, 1989( ومــن جهــةٍ أخــرى، يُعتبــر الزنــك أحــد العناصــر الصغــرى الأساســية اللازمــة لنمــو المحاصيــل بالشــكل الأمثــل
 )carbonic anhydrase( ويلعــب الزنــك دوراً مهمّــاً فــي العديــد مــن التفاعــات الكيميائيــة الحيويــة داخــل النبــات، حيــث ينظّــم نشــاط
وهــو الأنزيــم الــذي ينظّــم تحويــل ثانــي أكســيد الكربــون إلــى أنــواع البيكربونــات التفاعليــة لتثبيــت الكربوهيــدرات فــي النباتــات، وهــو أيضــاً 
جــزء مــن عــدة أنزيمــات أخــرى مثــل )superoxide dismutase وcatalase( والــذي يمنــع الأكســدة فــي الخلايــا النباتيــة، ولــه أدوار 

 .(Gupta, 1995) أخــرى مختلفــة فــي النبــات، مثــل تشــجيع تكويــن هرمــون النمــو الأوكســين
لقــد بيّــن Khayyat et al., (2007) التأثيــر الإيجابــي فــي الــرش بالعناصــر المعدنيــة فــي إنتاجيّــة ونوعيــة ثمــار النخيــل، وخصوصــاً 
عنصــر البــورون والزنــك. وتوصــل أبــو نقطــة وبطحــة )2005( إلــى أنّ رش شــجيرات العنــب بأســمدة ورقيــة مــن البــورون والزنــك، قــد رفــع 
معــدّل الإزهــار والعقــد، وكان لعنصــر الزنــك الــدور الواضــح فــي زيــادة العقــد، ومــن ثــم زيــادة عــدد الحبــات فــي العنقــود، ويــؤدّي عنصــر 
البــورون دوراً ايجابيــاً فــي انتظــام وتقصيــر طــول فتــرة الإزهــار. كمــا بيّــن Nikkhah  et al., (2013) أنّ الــرش بمحلــول مــن حمــض 

البوريــك وســلفات الزنــك علــى نبــات العنــب، قــد أدى إلــى زيــادة فــي حجــم العنقــود والحبــة وحسّــن مــن نوعيتــه. 
 Starking( يُعتبــر التفــاح المنتـَـج الرئيســي والمــورد الاقتصــادي الهــامّ الــذي يعتمــد عليــه الفــاح فــي محافظــة الســويداء، والصنــف
delicious( مــن الأصنــاف المنتشــر زراعتهــا فــي محافظــة الســويداء، والــذي تتميّــز أشــجاره بقــوّة نموّهــا، وثمــاره كبيــرة الحجــم ذات 
لــون أحمــر موشــح، وطعــم حلــو. ولوحــظ مــن خــال الدّراســة هــذه انخفــاض نســبة العقــد فــي هــذا الصنــف. وقــد وجِــد مــن خــال بعــض 
الدّراســات أنّ لإضافة المخصّبات دورٌ فاعل في زيادة الإنتاج وتحســين نوعيته، وحتى الآن لم يولَ التســميد ودوره في تحســين الإنتاج 

كمــاً ونوعــاً الاهتمــام الــكاف ضمــن المعامــات الزراعيــة المطبقــة علــى أشــجار التفــاح فــي الســويداء، لذلــك يهــدف هــذا البحــث إلــى:
ضافة مصدر عضوي متخمر، في تحسين بعض خصائص التربة. 1.  دراسة تأثير الرش بكلٍّ من البورون والزنك، و�إ
2.  دراسة تأثير المعاملات في رفع معدّل عقد ثمار صنف التفاح ستاركنج ديلشس، وتحسين صفاته الكميّة والنوعيّة.
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مواد البحث وطرائقه:

 مكان تنفيذ البحث:
تــمّ تنفيــذ البحــث خــال عامــي )2015 و2016( فــي أحــد حقــول منطقــة ضهــر الجبــل فــي محافظــة الســويداء، وفــق الإحداثيــات 

)N: 32, 667 وE: 36, 75 ) والــذي يرتفــع حوالــي 1710 م عــن ســطح البحــر، ويمثــل مواقــع زراعــة التفــاح فــي الســويداء. 
وتتميّــز تربــة الموقــع بأنّهــا بازلتيــة بركانيــة، طينيــة مائلــة للحموضــة، وقليلــة المــادة العضويــة، وجيــدة المحتــوى بالفوســفور، ومنخفضــة 
الــى متوســطة المحتــوى بالبوتاســيوم، وجيــدة المحتــوى بالنحــاس ومنخفضــة المحتــوى مــن الزنــك، ومنخفضــة إلــى متوســطة المحتــوى مــن 
ــذت التحاليــل المخبريــة فــي مخابــر مركــز البحــوث  البــورون )الجــدول 1(. الزراعــة بعليــة ومعــدّل الهطــول المطــري 525 مــم. كمــا نُفّ

العلميــة الزراعيــة، وقســم بحــوث التفاحيــات والكرمــة فــي الســويداء التابــع للهيئــة العامــة للبحــوث العلميــة الزراعيــة فــي ســورية.

الجدول 1. بعض مواصفات التربة الفيزيائية والكيميائية في موقع الدراسة

البيانات

التحليل الميكانيكي

pH

بورونالنحاسالزنكبوتاسيومفوسفورمادة عضوية

رملسلتطين
مغ / كغ% 	

%

04630246.751.94429.21451.21.90.9-30 سم

304831216.811.07422.31651.11.60.7-60 سم

الحدود المثالية للعناصر المعدنية في التربة: pH: 6-7، مادة عضوية <%3، الفوسفور<20 مغ/كغ ، البوتاسيوم <250 مغ/كغ الزنك <5مغ/كغ، 
.(Marx et al., 1999; Jones, 2001) النحاس <1.6، البورون <1.2 مغ/كغ حسب

الجدول 2. نتائج التحاليل التي أجريت على المخلفات العضوية في بداية البحث

pH
بورونالزنكالنحاسالمنغنيزالحديدبوتاسيومفوسفورآزوتمادة عضوية

مغ / كغ%

6.9871.52.410.630.851015389.3336.1116.5623.4

المادة النباتية:
الصنــف ســتاركنج ديلشــس: تتميّــز أشــجار الصنــف المــدروس بقــوة نموهــا، والتــاج نصــف مفتــرش، يتركــز الحمــل علــى التشــكلات الثمريــة 
والطــرود الثمريــة والمحافــظ الثمريــة. الثمــار كبيــرة الحجــم ذات لــون أحمــر موشــح، ذات طعــم حلــو، الأشــجار مطعَّمــة علــى الأصــل 
البــذري ) Malus domestica Borkh (، يصــل ارتفــاع أشــجاره بيــن 3-12 م، يتميّــز بقــوّة نمــوّه وتعمّــق جــذوره فــي التربــة، وتحمّلــه 

الجيــد للجفــاف، عمــر الأشــجار 17 عــام، تــم تربيتهــا بطريقــة الملــك المعــدل )مزهــر والحلبــي، 2010(. 

تصميم التجربة والتحليل الإحصائي:
تــمّ تصميــم تجربــة وفــق تصميــم القطــع المنشــقة )مســتويان مــن التســميد العضــوي بــدون تســميد، ومــع تســميد، وضمــن كلّ مســتوى أربــع 
معامــات(، حيــث كان عــدد الأشــجار )48 شــجرة( مقسّــمةً ضمــن ثــاث قطــع تجريبيــة، وشــجرتان لــكلّ معاملــة فــي كلّ قطعــة تجريبيــة. 
تمّ تحليل التباين )Two Way ANOVA(، لحســاب أقلّ فرق معنوي )LSD(، عند مســتوى معنوية 5% للمقارنة بين المتوســطات، 

.)GenStat( وتــمّ تحليــل النتائــج باســتخدام برنامــج

معاملات التجربة:

-   المستوى الأول: دون إضافة المخلفات العضوية المتخمرة
.)A1( رُمّزت بالرمز ،)المعاملة الأولى: شاهد )بدون أية إضافات

المعاملــة الثانيــة: رش بمحلــول حمــض البوريــك )H3BO3( تركيــزه )1غ/ل( لــكلّ شــجرة فــي كلّ مكــرر بمعــدّل رشــتين الرشــة الأولــى        
.)A2( بمرحلــة العنقــود الزهــري المكتــظ، والرشــة الثانيــة بمرحلــة الطــور القرمــزي، رُمّــزت بالرمــز
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المعاملــة الثالثــة: رش بمحلــول ســلفات الزنــك )ZnSO4.7H2O( تركيــزه )5غ/ل( لــكلّ شــجرة فــي كلّ مكــرر بمعــدّل رشــتين، الرشــة 
.)A3( الأولــى بمرحلــة العنقــود الزهــري المكتــظ، والرشــة الثانيــة بمرحلــة الطــور القرمــزي، رُمّــزت بالرمــز
.)A4( المعاملة الرابعة: الرش بمحلول حمض البوريك وسلفات الزنك معاً، بنفس التراكيز وبالتوقيت ذاته، رُمّزت بالرمز

-   المستوى الثاني: إضافة المخلّفات العضوية المتخمّرة:
المعاملــة الخامســة: إضافــة المخلّفــات العضويــة المتخمــرة فقــط مــن مخلّفــات الماعــز، كميّــة الإضافــة )100 كــغ( لــكلّ شــجرة فــي كلّ 

.)A5( مكــرر، رُمّــزت بالرمــز
المعاملــة السادســة: إضافــة المــادة العضويــة المتخمّــرة فقــط مــن مخلّفــات الماعــز، كميّــة الإضافــة )100 كــغ( لــكلّ شــجرة فــي كلّ مكــرر 
والــرش بمحلــول حمــض البوريــك )H3BO3( تركيــز )1غ/ل( لــكلّ شــجرة فــي كلّ مكــرر بمعــدّل رشــتين، الرشــة الأولــى 

.)A6( بمرحلــة العنقــود الزهــري المكتــظ، والرشــة الثانيــة بمرحلــة الطــور القرمــزي، رُمّــزت بالرمــز
المعاملــة الســابعة: إضافــة المــادة العضويــة المتخمــرة فقــط مــن مخلفــات الماعــز، كميّــة الإضافــة )100 كــغ( لــكلّ شــجرة فــي كلّ مكــرر 
والــرش بمحلــول ســلفات الزنــك )ZnSO4.7H2O( تركيــز )5غ/ل( لــكلّ شــجرة فــي كلّ مكــرر بمعــدّل رشــتين، الرشــة 

.)A7( الأولــى بمرحلــة العنقــود الزهــري المكتــظ، والرشــة الثانيــة بمرحلــة الطــور القرمــزي رُمّــزت بالرمــز
المعاملــة الثامنــة: إضافــة المــادة العضويــة المتخمّــرة فقــط مــن مخلّفــات الماعــز، كميّــة الإضافــة )100 كــغ( لــكلّ شــجرة فــي كلّ مكــرر 

.)A8( والــرش بمحلــول حمــض البوريــك وســلفات الزنــك معــا بنفــس التراكيــز وبالتوقيــت ذاتــه، رُمّــزت بالرمــز
وقد تمّ تقديم كافة الخدمات من تقليم وحراثة وعزق ومكافحة للآفات بشكلٍ متماثل لكافة معاملات التجربة.

المؤشرات المدروسة:

أ – خصائص التربة:
.)Conyers and Davey, 1988)( في عجينة مشبعة )pH meter( قُدّرت بواسطة جهاز :)pH( 1- درجة حموضة التربة

مشــبعة  مســتخلص عجينــة  فــي  الكهربائيــة  الناقليــة  قيــاس  بواســطة جهــاز  قـُـدرت   :)EC) (ds/m( للتربــة الكهربائيــة  الناقليــة   -2
.)Rhoades, 1990(

3- المــادة العضويــة )OM%(: تــمّ تقديرهــا بأكســدة الكربــون العضــوي بمحلــول ديكرومــات البوتاســيوم فــي وســط حامضــي، والمعايــرة 
.)FAO, 1980( بمحلــول ملــح مــور، بوجــود دليــل الفيروئيــن

) Jones , 2001( والقياس بواسطة جهاز الامتصاص الذري DTPA الاستخلاص بمحلول :)4- الزنك المتاح )مغ/كغ
 H – بوجــود محلــول ازوميتــان )N 0.05( الاســتخلاص بطريقــة حمــض كلــور المــاء المخفــف :)5- البــورون المتــاح )مغ/كــغ

.)John et al., 1975(

ب – خصائص الانتاج ومواصفات الثمار:
1- معــدّل العقــد: تــمّ اختيــار أربعــة فــروع نصــف هيكليــة، وعــد الأزهــار عنــد الإزهــار الأعظمــي، ثــم عــد الثمــار العاقــدة فــي منتصــف 

شــهر حزيران/يونيــو وقبــل القطــاف علــى الفــروع ذاتهــا.
2- متوسط وزن الثمرة: من خلال وزن 25 ثمرة من كلّ شجرة ومن كافة الاتجاهات.

3- متوسط حجم الثمرة: من خلال حساب حجم الماء المزاح، حيث أُخذت 25 ثمرة من كلّ شجرة في كلّ مكرر وضمن كلّ معاملة.
4- تحليــل الثمــار: تــمّ جمــع الثمــار بواقــع 50 ثمــرة مــن كلّ شــجرة قبــل القطــاف، تــمّ غســل الثمــار بالمــاء العــادي ثــم بالمــاء المقطــر، 

وتــم قيــاس: 
A.  صلابة الثمار باستخدام جهاز Penetrometer، بحيث يتمّ أخذ قراءة 10 ثمار، ومن مكانين متعاكسين في كلّ ثمرة.

B.  النسبة المئوية للمواد الصلبة الذائبة وذلك بالاعتماد على جهاز Refractometer الرقمي )10 ثمار(.
C.  الســكريات الكليــة: حســبت مــن خــال معايــرة الرشــاحة بمحلــول فهلينــغ، والمشــعر أزرق الميتليــن، حتــى تحــوّل اللــون الأزرق إلــى 

:)Lane and Eynon, 1923( وتُحســب نســبة الســكريات الكليّــة بالمعادلــة .)الــوردي )10 ثمــار
السكر الكلي = معامل الغلوكوز* 2500/ القراءة * 1000

معامل الغلوكوز = القراءة * 10
D.  النسبة المئوية للأحماض الكلية القابلة للمعايرة: تّم تحديد النّسبة المئوية للحموضة من خلال عصر ثمار كلّ مكرّر على حدة، ولكلّ معاملة 
بصورةٍ منفردة ومن ثم أخذ 10 مل من عصير كلّ مكرّر، بحيث يضاف إليها نقطتين من المشعر فينول فتالئين، ومن ثمَ معايرتها بمحلول 

ماءات الصوديوم 0.1 نظامي، حتى ظهور اللّون الوردي وثباته لمدّة 30 ثانية، وحسبت نسبة الحموضة حسب المعادلة:
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% للحموضة = الحجم المستهلك بالمعايرة )مل( * الثابت الحمضي * حجم العينة بعد التمديد )مل( * 100
                          وزن عينة الثمار قبل التمديد )غ( * حجم عينة المعايرة )مل(  

.(Chakespari et al., 2010( )0,00067( علماً أنّ الحمض السائد هو حمض الماليك وتبلغ قيمة الثابت الحمضي له

النتائج والمناقشة:

أولًا: خصائص التربة:
يبيّن الجدول )3( نتائج تحليل التربة في نهاية الموسم في المعاملات المختلفة.

 :)pH( درجة حموضة التربة
أظهــرت النتائــج أنّ قيــم pH  فــي كافــّة المعامــات ضمــن الحــدود المناســبة لزراعــة أشــجار التفــاح، وتبيّــن انخفــاض قيمــة pH بفروقــات 
معنويّــةٍ فــي جميــع المعامــات المضــاف لهــا المــادة العضويــة بالمقارنــة مــع الشــاهد)6.753(، وقــد يعــود ذلــك لطــرح الأحمــاض العضويــة 
الناتجــة مــن تفــكك مخلّفــات الماعــز ونشــاط الكائنــات الحيــة الدقيقــة )أبــو نقطــة وســعيد، 2011(، كمــا يمكــن أن يكــون الســبب هــو 
تحــرر غــاز )CO2( نتيجــة تحلــل المــادة العضويــة واتحــاده مــع المــاء ليتشــكل أيونــات الهيدروجيــن التــي لهــا القــدرة الكبيــرة علــى التبــادل 
مـ�ع القواعـ�د الموجـ�ودة علـ�ى المعقـ�د الغـ�روي، وهـ�ذه القواعـ�د المزاحـ�ة تسـ�تخدم فـ�ي عمليـ�ة التغذيـ�ة، أو تـ�زاح بالغسـ�يل مـ�ن التربـ�ة 
)درمــش، 1983؛ حبيــب، 2008(، وهــذه النتيجــة تتوافــق مــع Ayten, (2004) الــذي وجــد انخفاضــاً واضحــاً فــي )pH( التربــة 
 Stamatiadis, 1999;( التربــة )pH(المعاملــة بكمبوســت الفطــر الزراعــي، وبصــورة عامــة تعمــل إضافــة المــادة العضويــة علــى اســتقرار

. .)Vans Lyke, 2001

الناقلية الكهربائية:  
تراوحــت قيــم الناقليــة الكهربائيــة بيــن )ds/m 0.332 –0.135(، فــي الأفــق 0 – 30 ســم، حيــث أظهــرت معاملــة (A4) أعلــى القيــم 
بفروقــاتٍ معنويّــةٍ مــع باقــي المعامــات، فيمــا تراوحــت فــي الأفــق مــن 30-60 ســم بيــن )ds/m 0.457 – 0.182(، وتعــدّ هــذه القيــم 
بالحدود الدنيا مما يدلّ على عدم وجود ملوحة في التربة (Johnson and Zhang, 1990)، إذ أنّ تقييم أو مقياس الملوحة المبني 
علــى أســاس التوصيــل الكهربائــي لمســتخلص العجينــة المشــبعة حســب منظمــة الفــاو تكــون التربــة غيــر مالحــة عندمــا تكــون )EC( بيــن 
)ds/m 2 – 0(، وقليلة الملوحة  بين )ds/m  4- 2.1(، ومتوسطة الملوحة )ds/m  8 -4.1(، وعالية الملوحة )ds/m  16  - 8.1( حسب 

.(Jones, 2001)

 المادة العضوية: 
تبيّــن فــي هــذا البحــث أنّ إضافــة المخلّفــات العضويــة المتخمّــرة ســاعد علــى رفــع نســبة المــادة العضويــة فــي التربــة فــي كلا الأفقيــن بشــكلٍ 
معنــوي، وهــذا يتوافــق مــع Rivero et al., (2004); Schionning et al., (2004) وأحمــد، )2007(، وبالتالــي فــإنّ زيــادة نســبة 
ــة الأحيــاء الدقيقــة وعددهــا،  المــادة العضويــة مؤشــر إيجابــي فــي تحسّــن بنيــة التربــة، وتحســين قابليتهــا للاحتفــاظ بالمــاء، وزيــادة فعاليّ
ومــع مــرور الوقــت تــزود المــادة العضويــة التربــة بالعناصــر الغذائيّــة اللازمــة لحاجــة النبــات، وبالتالــي تقلــل الاحتيــاج للتســميد 
)Bell et al., 2003; Stewart et al., 2005; Al Sahaf and Atee, 2007(. وقــد رُفعــت درجــة المــادة العضويــة مــن فقيــرة 
إلــى درجــة متوســطة فــي الأفــق )0 -30 ســم(، علمــاً أنــه نســبة المــادة العضويــة فقيــرة إذا كانــت )1-2%( ومتوســطة إذا كانــت بيــن 

 .)Marx et al., 1999;  Jones, 2001) 2-3 %( ومرتفعــة إذا كانــت أعلــى مــن )3%( حســب(
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الجدول 3. خصائص التربة المدروسة في نهاية الموسم المدروس في المعاملات المختلفة

المعاملة
pHEC(ds/m))%( المادة العضوية

30-60 سم0 – 30 سم30-60 سم0 – 30 سم30-60 سم0 – 30 سم

A16.753a6.813a0.222b0.267c1.944c0.975c

A26.732bc6.792a0.135d0.182d1.929c0.958c

A36.728c6.788a0.205bc0.387b1.917c0.969c

A46.74b6.811a0.332a0.397b1.967c0.973c

A56.667de6.742ab0.169cd0.307c2.189a1.779a

A66.673d6.66bc0.211bc0.217d2.148ab1.736a

A76.638e6.631c0.297a0.457a2.154ab1.734a

A86.631e6.631c0.197bc0.382b2.203a1.749a

L.S.D.5%0.0110.0950.0410.0430.0650.082
الحروف المختلفة تشير إلى وجود فروقات معنوية ضمن العمود الواحد عند مستوى معنوية 5%

الزنك المتاح: 
تشــير النتائــج المبينــة فــي الجــدول )4( إلــى الــدور الكبيــر الــذي لعبــه التســميد بالمخلّفــات العضويــة والــرش الورقــي بالزنــك فــي المحافظــة 
 ،)A2( والــرش بالبــورون فقــط دون إضافــة المخلفــات العضويــة ،)A1 علــى تركيــز الزنــك فــي التربــة بالمقارنــة مــع الشــاهد )المعاملــة
 A5 والجديــر ذكــره أنّ إضافــة المخلّفــات العضويــة قــد ســاهمت بشــكلٍ واضــح فــي المحافظــة علــى تركيــز الزنــك فــي التربــة ) المعاملتيــن
و A6(، وهــذا يعــود إلــى المحتــوى الجيــد للزنــك فــي المخلفــات العضويــة ) الجــدول 2( ، لكــن بــرز هــذا الــدور بشــكلٍ أكبــر مــع الــرش 
الورقــي بالزنــك الــذي ســاعد علــى تأميــن حاجــة الأشــجار، وقــد أظهــرت المعاملــة )A8( تفوّقــاً معنويّــاً علــى كافــة المعامــات باســتثناء 
المعاملــة )A7( فــي الأفــق مــن 0-30 ســم )1.805 و 1.753 مغ/كــغ علــى التوالــي( ، فيمــا كان تفوّقهــا معنويّــاً علــى كافــة المعامــات 
فــي الأفــق مــن 30-60 ســم ) 1.493 مغ/كــغ(. وقــد أظهــرت المعاملــة 1A أقــل تركيــز للزنــك فــي الأفقيــن ) 0.926 و  0.783 مغ/كــغ 
علــى التوالــي( فــي نهايــة موســم النمــو، حيــث انخفــض محتــوى التربــة مــن الزنــك بالمقارنــة مــع بدايــة الموســم فــي الأفقيــن أيضــاَ وبشــكلٍ 
ضافــة المــادة العضويــة  ملحــوظ، فــي حيــن كان الفــرق بمحتــوى التربــة مــن الزنــك بيــن بدايــة الموســم ونهايتــه فــي معامــات الــرش بالزنــك و�إ
أقــل بالمقارنــة مــع المعاملــة )1A(، وبالتالــي فــإن المــادة العضويــة المتخمــرة ســاعدت علــى توفــر الزنــك المتــاح فــي التربــة، وقلــل الــرش 

. (Maftoum et al., 2004) الورقــي بالزنــك مــن اســتنزاف الزنــك مــن التربــة، وهــذا يتوافــق مــع مــا ذكــره

البورون المتاح: 
فــي الجــدول )4( أظهــرت المعاملتيــن )A8 وA6 ( تفوّقــاً معنويّــاً فــي الأفــق الأول )0.95 و0.94 مغ/كــغ علــى التوالــي(، بالمقارنــة مــع 
المعاملــة 1A )0.505 مغ/كــغ(، كذلــك وجــد فــي الأفــق الثانــي تفوّقــاً معنويّــاً للمعاملتيــن A8 وA6  )0.867 و0.818 مغ/كــغ علــى 
التوالــي( علــى باقــي المعامــات، وهــذا يبيّــن أنّ الــرش الورقــي بالبــورون ســاهم فــي تأميــن حاجــة النبــات مــن البــورون و قلــل مــن اســتنزاف 
البــورون مــن التربــة )التحافــي، 2011(، بالإضافــة إلــى دور المــادة العضويــة التــي تؤثــر بشــكل كبيــر فــي إتاحــة العناصــر الصغــرى 

 .(Maftoum et al., 2004) فهــي تشــكّل مخزونــاً إضافيــاً لــه
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ثانياً: خصائص الانتاج ومواصفات الثمار:

الجدول 4. محتوى التربة المدروسة من الزنك والبورون في نهاية الموسم المدروس في المعاملات المختلفة

المعاملة
االبورون المتاح )مغ/كغ(الزنك المتاح )مغ/كغ(

30-60 سم0 – 30 سم30-60 سم0 – 30 سم

A10.926f0.783e0.505f0.453d

A20.928f0.791e0.775b0.673b

A31.097cd0.92c0.565e0.484d

A41.125c0.941c0.758b0.688b

A51.003e0.811d0.687c0.473c

A61.013e0.815d0.94a0.818a

A71.753ab1.146b0.614d0.483c

A81.805a1.493a0.95a0.867a

L.S.D.5%0.0470.0420.0250.037
الحروف المختلفة تشير إلى وجود فروقات معنوية ضمن العمود الواحد عند مستوى معنوية 5%

معدّل العقد وحجم ووزن الثمرة:
 يبيّــن الجــدول )5( معــدّل العقــد فــي المعامــات المختلفــة، وقــد أظهــرت النتائــج وجــود فــروق معنويّــة فــي معــدّل العقــد بيــن المعامــات 
A6 وA8 و A4 و A2 )38.18% و34.39 % و28.12% و25.19% علــى التوالــي( بالمقارنــة مــع A1 )13.93%(، وهــذا يبيّــن دور 
البورون في رفع نسبة العقد في أشجار التفاح صنف )Starking Delicious(، وتتفق هذه النتائج مع التحافي، )2011( الذي وجد أنّ 
 Nikkhah et al., (2013) للبــورون تأثيــراً معنويــاً فــي خفــض نســبة الثمــار المتســاقطة فــي أشــجار التفــاح صنــف عجمــي، كمــا تتفــق مــع
اللذيــن وجــدوا أن الــرش بمحلــول البــورون والزنــك علــى العنــب رفــع مــن نســبة عــدد حبــات العنقــود. كمــا بيّنــت النتائــج فرقــاً معنويّــاً فــي 
متوســط وزن الثمــرة بيــن المعاملتيــن A2 و A3  )236.8غ و220.6غ علــى التوالــي( بالمقارنــة مــع المعاملــة A1 )187.9غ(، كمــا 
نلاحــظ مــن الجــدول )5( زيــادة متوســط حجــم الثمــرة فــي المعاملتيــن الســابقتين )211 ســم3 و202.4 ســم3 علــى التوالــي( بالمقارنــة مــع 
المعاملــةA1 )163.6 ســم3(. وهــذا يتوافــق مــع Nikkhah et al., (2013)  عندمــا وجــدوا أنّ الــرش بمحلــول البــورون والزنــك علــى 
العنب زاد من وزن الحبة ووزن العنقود، وتتوافق هذه النتيجة مع نتائج Pawel and Wojcik, (2003); Taher et al., (2005) التي 
تشــير إلــى وجــود زيــادة معنويّــة فــي وزن الثمــرة وحجمهــا عنــد اســتخدام الــرش بالبــورون علــى الإجــاص، كمــا تتفــق مــع الســعيدي وآخــرون 
)1994( الذيــن وجــدوا زيــادة معنويــة فــي حجــم حبــات العنــب وحجــم العنقــود فــي الصنــف كمالــي عنــد الــرش بالبــورون. وقــد يعــود الســبب 
.(Ramenzani and Shekafandeh, 2011) لدور البورون والزنك في تسهيل وتسريع حركة السكريات المصنعة بالأوراق إلى الثمار

الجدول )5( معدل العقد ومتوسط وزن وحجم الثمرة 

متوسط حجم الثمرة )سم3(متوسط وزن الثمرة )غ(معدل العقد )%(المعاملة

A113.93d187.9c163.6c

A225.19bc236.8a211a

A327.22b220.6ab202.4ab

A428.12b204.6bc189.1abc

A515.98cd210.9abc183.1abc

A638.18a206.2bc196.1ab

A728.83b190.9bc179.3bc

A834.39ab202.7bc183.5bcd

L.S.D. 5%9.427.8827.22

الأحرف المختلفة ضمن العمود الواحد تشير إلى وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 5%
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الصفات النوعية للثمار:
أُجريــت كافــّة التحاليــل والقياســات فــي موعــد نضــج التخزيــن لثمــار المعامــات المدروســة، وأظهــرت النتائــج مــن خــال الجــدول )6( أنّ 
صلابــة الثمــار كانــت ضمــن الحــدود المثاليــة لتخزيــن ثمــار التفــاح، وقــد أظهــرت ثمــار المعاملــة A8 أعلــى صلابــة )8.087 كــغ / ســم2( 

بالمقارنــة مــع كافــة المعامــات، فيمــا كانــت الأقــل فــي معاملــة A1 )7.557 كــغ / ســم2(. 

 :)TSS%( المواد الصلبة الذائبة الكلية
ــل تركيــز )14.1%(.  وتتفــق  تفوّقــت المعاملــة A4 علــى كافــة المعامــات حيــث كانــت )15.42%( فيمــا أظهــرت المعاملــة A1 أق
هــذه النتائــج مــع Hafez and Haggag (2007)  اللذيــن وجــدا زيــادة معنويــة فــي النســبة المئويــة للمــواد الصلبــة الذائبــة فــي عصيــر 

ثمــار تفــاح صنــف )Anna( عنــد الــرش بالبــورون.

السكريات الكلية: 
تشــير النتائــج إلــى زيــادة معنويــة بيــن المعاملتيــن A8  وA6  بنســبة الســكريات الكليــة ) 13.93% و13.17% عل�ـى التوالــي( بالمقارنــة 
مــع المعاملــة A1 )11.03%(. وبالمقابــل فقــد أظهــرت النتائــج أن المعاملــة A1 أعطــت أعلــى نســبة حموضــة كليــة ) 0.3033%(، وقــد 
توافقــت هــذه النتائــج مــع مــا حصــل عليــه Al-Imam and Abd-Alrahman (2010) عنــد الــرش بالبــورون100 (مــغ/ل) علــى أشــجار 
التفــاح صنــف (Anna)، حيــث أدى إلــى زيــادة نســبة الســكريات، وخفــض نســبة الحموضــة بشــكلٍ معنــويٍ بالمقارنــة مــع الشــاهد. إن الزيــادة 
الحاصلة في النسبة المئوية للمواد الصلبة الذائبة تساهم في تحسين الصفات النوعية للثمار، مما يزيد الاقبال عليها من قبل المستهلك، 
 (Ramenzani and Shekafandeh, وقــد تفســر هــذه النتائــج بــأن البــورون والزنــك يســاعدان فــي زيــادة محتــوى الثمــار مــن الســكريات

(2011، وذكــر الصحــاف )1989( أن انتقــال الســكريات المتحــدة مــع البــورون يكــون أســهل وأســرع مــن الســكريات المســتقطبة لوحدهــا.

الجدول )6( بعض الصفات النوعية لثمار مختلف المعاملات

نسبة السكريات الكلية%نسبة الحموضة الكلية%% TSSصلابة الثمار )كغ/سم2(المعاملة

A17.557c14.1c0.30a11.03d

A27.97ab15.2a0.20e12.13bc

A37.57c14.57bc0.23cd11.32d

A47.703bc15.42a0.24c12.53b

A57.56c15.37a0.21de12.47bc

A67.837abc14.82ab0.21de13.17a

A78.003ab14.13c0.22cd11.59c

A88.087a15.13ab0.27b13.93a

L.S.D. 5%0.340.550.020.51

 الأحرف المختلفة ضمن العمود الواحد تشير إلى وجود فروقات معنوية عند مستوى معنوية 5%

الاستنتاجات:

تشــير نتائــج هــذا البحــث إلــى الــدور الهــام الــذي تســاهم بــه إضافــة المــادة العضويــة إلــى التربــة فــي تحســين بعــض خصائــص التربــة، 
ودور الــرش الورقــي بالبــورون والزنــك فــي رفــع معــدل العقــد فــي التفــاح صنــف ســتاركنج ديلشــس، وتحســين الصفــات النوعيــة للثمــار مــن 

خــال زيــادة الحجــم، والــوزن، والصلابــة، وكذلــك نســبة المــواد الصلبــة الذائبــة، والســكريات الكليــة.

التوصيات:

يُنصــح بإضافــة المــادة العضويــة المتخمــرة إلــى التربــة، والــرش الورقــي بحمــض البوريــك وكبريتــات الزنــك معــاً فــي بســاتين التفــاح 
)المنتشــرة فــي منطقــة الدراســة، الرشــة الأولــى بمرحلــة العنقــود الزهــري المكتــظ، والرشــة الثانيــة بمرحلــة الطــور القرمــزي، وفــق التراكيــز 

المســتخدمة فــي هــذه التجربــة، عندمــا تكــون التــرب المزروعــة بمواصفــات مشــابهة للتربــة التــي نفــذ عليهــا هــذا البحــث.
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Abstract

The study was carried out in apple orchard and at the laboratories of Agricultural   
Scientific Research Center, and Pome and Grapevine Division in Sweida (GCSAR), 
Syria, during the growing seasons of 2015 and 2016 to study the effect of organic 
residues, and boron and zinc addition on some soil characters, fruit set ratio and 
some fruits qualitative traits in Starking delicious apple cultivar in Sweida. The 
results revealed a significant decrease in soil-pH. And an increase in organic matter 
content compared with other treatments. A significant increase was observed in 
boron and zinc contents with the addition of organic residues and foliar spray 
application of boron and zinc (0.95 and 1.805 mg/kg, respectively), compared to 
control (0.505  and 0.926 mg/kg, respectively). The results revealed a significant 
increase in the rate of fruitlets in organic residues and foliar spray of boron and zinc 
together (38.18 %) compared with control (13.93%), while a significant increase 
was noticed in fruit weight in foliar spray of boron and foliar spray of zinc (236.8 
g and 220.6 g, respectively), compared with control (187.9 g). The results revealed 
a significant increase in fruit firmness in organic manure and foliar spray of boron 
and zinc (8.087 kg/cm 2), and total soluble solids (15.22%) compared with other 
treatments. On the other hand, organic residues with foliar spray application of 
boron and organic residues with foliar spray of boron and zinc significantly achieved 
the highest value in total sugars (13.17% and 13.93 %, respectively) compared to 
the control (11.03%), while the results showed a significant increase in titratable 
acidity in the control (0.30%) compared to the other treatments. Consequently, the 
result showed that the addition of these fertilizers improves some soil characteristic, 
rate of fruitlets and some of the quantitative and qualitative traits of apple fruits. 
Keywords: Apple, Foliar spray, Fruit set, Organic manure, Boron, Zinc.


