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 ممخّص  

 
بمنطقة كسب في أتربة مشتقة مف السربنتيف ذات محتوى    2012 – 2011نفذت الدراسة خلاؿ عامي 

/  20منخفض جداً مف كربونات الكالسيوـ ومستوى مرتفع مف عنصر المغنزيوـ وذلؾ في بستاف تفاح منتج بعمر / 
استخداـ مركبات مختمفة مف أملاح الكالسيوـ ىي نترات الكالسيوـ وكبريتات  ت ـ , Golden Deliciousسنة صنؼ 

, وطبقت ثلاثة مستويات مف   1236.8–غ  618.4الكالسيوـ وىي: ) الكالسيوـ وكربونات الكالسيوـ والفوسفوجيبسيوـ
بوجود شاىد   غ / شجرة( 618.4)  مستوى واحد فقط طبؽ إذ ؛ماعدا نترات الكالسيوـ غ / شجرة ( 1855.2 –غ 

تنفيذ المعاملات في  ت ـ معاممة, و  كؿ  / معاممة بمعدؿ ثلاثة مكررات ل 11تضمنت التجربة / و دوف إضافة, مقارنة 
 والمروية. المطريةالظروؼ 

كمية الإنتاج ومواصفات الثمار فقد تفوقت معاممة نترات  فيأظيرت المعاملات المدروسة تأثيراً متبايناً 
في عامي الدراسة وذلؾ في الظروؼ بالنسبة  لكمية الإنتاج  عمى معاممة فوسفوجيبسيوـ المستوى الثاني الكالسيوـ

المطرية, كما تفوقت معاممة كربونات الكالسيوـ المستوى الثاني عمى جميع المعاملات بالنسبة لمحتوى الثمار مف 
المروية لـ تظير المعاملات المدروسة أية أما في الظروؼ  ,السكريات في عامي الدراسة وفي الظروؼ المطرية

في حيف تفوقت معاممة كبريتات الكالسيوـ المستوى الثاني فروقات معنوية بالنسبة لصلابة الثمار في الموسـ الأوؿ, 
 في الموسـ الثاني. فوسفوجيبسيوـ المستوى الثالث عمى معاممة
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  ABSTRACT    

 
A study was carried out in Kassab during the growing seasons 2011–2012.The soils 

of the study were low in calcium carbonate and high in magnesium. The trees were 20 year 

old.Different compounds of Ca salts were applied: calcium nitrates, calcium sulfate, 

calcium carbonates, and phosphogypsium. 

In addition to a control (without calcium), three levels of calcium were applied, 

except for one level of calcium nitrates(618.4g).The levels were (618.4g, 1236.8g, and 

1855.2g) each tree.The experiment included 11 treatments with 3 replicates each. The 

treatments were carried out under rainfed and irrigated conditions. 

The study showed an effect on yield and fruit quality;the calcium nitrate treatment 

was better than the 2
nd

-level phospho-gypsum treatment in terms of the production amount 

for both study years under rainfed conditions. Moreover, the 2
nd

 calcium carbonate 

treatment was the best in terms of sugar content as compared to all other treatments for 

both study years under rainfed conditions. In terms of fruit firmness under irrigated 

conditions, the treatments showed no significant differences in the first season, while the 

2
nd

 level calcium sulfate was significantly better than the 3
rd

 level phospho-gypsum 

treatment in the second season.   
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 مقدمة:
الظروؼ  كذلؾمنو و  المتطورةالصخر الأـ يعكسو تركيب إف تركيب التربة ومحتواىا مف العناصر الغذائية 

 ,التفاح فييا زراعة التي تنتشر ,يز ترب منطقة كسبتم  (.ت 2006يا )بوعيسى,عموش كم  المناخية التي رافقت تش
, ومحتوى  49 نحوحتوي التيتالسربنتيف صخور بمحتواىا المرتفع جداً مف المغنزيوـ كونيا مشتقة مف  % مغنزيوـ

, لذلؾ  أعراض نقص الكالسيوـ عمى أشجار التفاح وخاصة  ظيور مف المتوقعمنخفض جداً مف كربونات الكالسيوـ
عنصر المغنزيوـ يسيطر عمى معقدات الادمصاص عمى حساب الكالسيوـ مما يجعؿ نسبة  ,وذلؾ بسبب سيادةالثمار

ميمة بالكالسيوم عممية التسميد تعد  , لذلؾ ( 2006عموش )بوعيسى؛ ةالكالسيوـ المتبادؿ في ىذه الترب منخفض
 .( Marcelle,1995) عالية الجودة  تفاح ثمارإنتاج  لمحصوؿ عمى

التوازف الغذائي عاملًا ميماً في المحافظة عمى جودة الثمار, كما أف الكالسيوـ ىو العنصر الغذائي الأكثر  يعد  
,كما ( Conway et al,2002;Tomala,1997;Dris et al,1999إنتاج وجودة ثمار التفاح )  فيأىمية وتأثيراً 

يشترؾ في  إذ ؛جزءاً مكملًا لمجدار الخموي يعد   و ,إجيادات التخزيف كونو يحافظ عمى ثباتية الأغشية الخموية مىيؤثر ع
مف أىـ وظائؼ الجدر الخموية ىو تأميف الصلابة ف ( Zocchi and Mignani,1995تيف الجدر الخموية ) تم  ترسيخ و 

عوامؿ النضج  في اً مباشر  اً لكالسيوـ تأثير ا يؤثر(, كما  Wooldridge,2001البنيوية والحماية الفيزيائية لمخلايا ) 
نتاج الإيثميف وصلابة الثمار) ك  ;Beavers et al ,1994; Siddiqui and Bangerth,1995التنفس وا 

Gerasopoulos and Richardson,1999; Fallahi et al,2002  ). 
ىي نتيجة مجموعة مف الممارسات لإدارة البستاف منيا التمقيح  جودة ثمار التفاح مف جية أخرى أفيمكف القوؿ 

(Buccheri and Divaio,2004  ( والتقميـ )Bound and Summers,2001   وعممية  خؼ )  الثمار وتغذية
 ( وحمولة المحصوؿ بالإضافة إلى نوع التربة والظروؼ المناخية. Telias et al,2006النبات )

أف جودة ثمار التفاح ىي عامؿ حاسـ ومحدد في عائدات (  Neilsen and Neilsen,2009ذكر الباحثاف )
لجودة الثمار تتضمف الاضطرابات السطحية والداخمية لمثمار والحجـ والموف والصلابة عدة المزارعيف وىناؾ مكونات 

إضافة إلى مجموعة مف عوامؿ إدارة البستاف مثؿ إدارة حمولة المحصوؿ والتقميـ مف والمواد الصمبة الذائبة والحموضة 
مف عاـ أجؿ توازف الشجرة وتوزيع الإضاءة وتقييـ النضج مف أجؿ الحصاد, وأضاؼ الباحثاف أف جودة الثمار تختمؼ 

جيادات الحرارة لإلاؼ في الجودة ىذا الاختقد يعود سموؾ الشجرة, و الذي يؤثر بدوره في اختلاؼ المناخ السنوي لأخر ب
العالية خلاؿ موسـ النمو أو الإجياد المائي المترافؽ مع متطمبات التبخر ) حتى في ظروؼ الري ( بالإضافة إلى 

 حمولة المحصوؿ السابؽ.
الحصوؿ عمى ثمار تفاح عالية الكالسيوـ لضماف  أملاح ( إلى ضرورة استخداـ Ernani et al,2002أشار ) 

( أف جودة ثمار  Raese,1998, كما ذكر ) مرتفعة ثمارالوراؽ إل الأبة وخاصة عندما تكوف الثمار كبيرة ونس الجودة
كبير  عمى نحوٍ صلابة الثمار  أدى ذلؾ لتحسيف ؛ إذسماد نترات الكالسيوـ عند إضافة متتابع  عمى نحوالتفاح تحسنت 

 عند التسميد في فصؿ الخريؼ.
 Golden Deliciousصنؼ / كغ / دونـ في بساتيف التفاح 50الكالسيوـ بمعدؿ /  ف استخداـ نتراتلقد وجد أ

ونسبة   2كغ /سـ 8.3 الثمار صلابة درجةكانت  إذ ،زاد مف صلابة الثمار ونسبة المواد الصمبة الذائبة عند الحصاد
( أف استخداـ مركبات  Joubert,2007, كما ذكر ) ( Sotiropoulos et al,2005)  13.83المواد الصمبة الذائبة 

(  Neilsen et al,2005الكالسيوـ زاد مف الغمة وقيمة المواد الصمبة الذائبة ومحتوى النشاء, بالمقابؿ أشار )  أملاح
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لـ يسبب زيادة في تركيز و إلى أف الاستخداـ المباشر لمكالسيوـ في التربة لـ يكف فعالًا في الحصوؿ عمى ثمار جيدة 
 فيأف استخداـ مصادر مختمفة مف الكالسيوـ ( ب Yuri et al,2002أشار )وكذلكي الثمار, ف عظميالكالسيوـ الأ
 المواد الصمبة الذائبة في الثمار.كذلؾ في وزف الثمرة و  فيفي تشيمي لـ يؤثر  Braeburnصنؼ بستاف تفاح 
مؤشرات الجودة النيائية لثمار  فيالأصؿ  تأثير نوع(  Fallahi et al,1985; Drake et al,1991) أكد 

اختلافات في العلاقة بيف (  Racsko et al,2005كما وجد ) , الصلابة والمواد الصمبة الذائبة والحموضةك التفاح
 ( أف موقع Nilsson and Gustavsson,2006ذكر )  بينماكثافة تاج الشجرة ومؤشرات وزف الثمرة بيف الأصناؼ, 

تراكيز المواد الصمبة الذائبة بينما كمية السكروز وحمض الماليؾ والحموضة القابمة  فيالتاج لـ يؤثر  الثمار عمى
 عصارة الخمية. pHلممعايرة مع ارتفاع 

مواصفات جودة ثمار  فيظروؼ النمو والظروؼ المناخية قبؿ الحصاد  تأثير( Opara et al,1997ف )بي  
متكرر أعطت ثماراً أقؿ صلابة ومواد صمبة ذائبة مقارنة مع الأشجار غير  كؿ  ف الأشجار المروية بشإ إذالتفاح 
تركيبيا  فيالعلاقات المائية لمثمار و  فيف الري لـ يظير أي تأثير أ( Kilili et al,1996بيف ) في حيف  ,المروية

 .الحموضة القابمة لممعايرة وتراكيز السكريات والعناصر المعدنية ( مقارنة مع الشاىد)
ىي كمية   Water Use Efficiency( WUEأف فعالية استخداـ الماء ) (  Nemeskeri,2007) ذكر 

المحصوؿ كغ / كمية الماء المستيمؾ بالممـ, وأف معامؿ استخداـ الماء ىو كمية الماء اللازمة لإنتاج غراـ واحد مف 
عمى حجـ والأقؿ صلابة في الأشجار التي تروى المادة الجافة بالنسبة للأشجار المثمرة, وأضاؼ أف الثمار الكبيرة ال

, لذلؾ فإف متكرر يمكف أف تؤدي إلى إجيادات مفرطة في النمو الداخمي لمثمار مما يؤدي إلى زيادة نسب تشققيا نحو
كما تزداد احتياجات أشجار  ,المحتوى الرطوبي لمتربة في بساتيف التفاح يجب أف يبقى مضبوطاً عند السعة الحقمية

 وز وآب لأف الشجرة تكوف قد بمغت ذروة نمو التاج والثمار تكوف قد بدأت بالتطور.تم  التفاح لمماء في شيري 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
إنتاج وجودة ثمار التفاح في  في المختمفة لمركبات الكالسيوـالتسميد الأرضي دراسة تأثير ييدؼ البحث إلى 

 .والمروية المطريةالكالسيوـ ) ترب مشتقة مف السربنتيف ( في الظروؼ ذات الترب الفقيرة جداً ب ظروؼ منطقة كسب
 

 طرائق البحث ومواده:
 _ الموقع:

 Golden Deliciousتفاح صنؼ ي منطقة كسب في بستافف 2012 - 2011خلاؿ عامي  نفذت الدراسة
/ سنة عند بدء  20شجار بعمر / الأو  عف سطح البحر,/ ـ  650/ حوالي  الموقعيرتفع  ,عمى الأصؿ البذري مطعـ
لدراسة تربة الموقع قبؿ الزراعة وتحديد خصائصيا الزراعية أخذت عينات مف مواقع مختمفة وأعماؽ مختمفة  ,التجربة
نتائج  ظيرتأ ,( 3,  2,  1الطرؽ المشار إلييا في الجداوؿ ) كامؿ لمعينات الترابية باستخداـ إجراء تحميؿ  ت ـ و  أيضاً 

 يةكم  مف كربونات الكالسيوـ ال جداً  أنيا ذات محتوى منخفض التجربة بستاففي لتربة لعينات االكيميائية التحاليؿ 
التصنيؼ وفؽ أظير مثمث القواـ و  (1 كما ىو موضح في)جدوؿمرتفع مف المغنزيوـ  محتواىا , بينما كافوالفعالة
لأىميتو في التأثير (  3 )جدوؿ نظاـ التوزيع المسامي لمتربةتحديد  ت ـ , كما ( 2جدوؿ  ) أف التربة لومية القواـ الألماني

 / ميكروف والمسامات 10كبر مف / الأ اليوائية المسامات تأثيرالعمميات الحيوية ضمف التربة وخاصة  في
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الذي  ( 1 ) مخطط إضافة إلى تحديد منحني الشد الرطوبيميكروف التي تحوي الماء المتاح في التربة  10 – 0.2  
 .يمكف مف خلالو تحديد الثوابت المائية لمتربة المدروسة  بيدؼ التحكـ بعممية الري لممعاملات المروية

 
 التجربةلمتربة في بستان  الخصائص الكيميائية يبيّن(  1جدول ) 

 طريقة التحميؿ المستخدمة النتيجة التحميؿ

pH 6.85 مستخمص عجينة مشبعة 
Ec مستخمص عجينة مشبعة 0.99 ممموس/سـ 

 طريقة المعايرة آثار ية %كم  كربونات كالسيوـ 
 طريقة دورينو آثار كربونات كالسيوـ فعالة %

 (Walkley & Black,1934) طريقة اليضـ الرطب 2.03 المادة العضوية %
 ركم  والقراءة عمى جياز س(O’Neill and Webb,1976) 0.12 ي%كم  آزوت 

 أولسف المعدلة ppm 35.8فوسفور متاح 
 استخلاص بأسيتات الأمونيوـ  والقراءة عمى جياز فلامفوتوميتر ppm 397بوتاس متاح 

 المعايرة بالفيرسيف 223.3 مغنزيوـ متاح ـ.ـ/لتر
 المعايرة بالفيرسيف 294.1 /لتركالسيوـ متاح ـ.ـ 

CEC / 36.2 غ تربة 100ـ.ـ (Power,1998) 
 

 الخصائص الفيزيائية لمتربة في بستان التجربة يبيّن(  2جدول ) 

ميؿ
تػػح

ال
 

 النتيجة / العمؽ
 طريقة التحميؿ المستخدمة

0 – 20 cm 
20 – 40 

cm 
 26.81 25.64 نسبة الطيف %

 الألمانيطريقة الماصة حسب التصنيؼ 

 6.97 6.81 سمت ناعـ %
 11.67 9.29 سمت متوسط %
 17.72 20.34 سمت خشف %

 36.36 36.44 ي %كم  سمت 
 17.62 19.89 رمؿ ناعـ %
 10.82 9.1 رمؿ متوسط %
 8.33 8.93 رمؿ خشف %

 36.83 37.92 ي %كم  رمؿ 
 مثمث القواـ الألماني لومية نوع التربة
 جياز الضغط الغشائي 28.71 30.13 % حجماً السعة الحقمية 

 جياز الضغط الغشائي 16.48 15.88 نقطة الذبوؿ الدائـ % حجماً 
 البكنوميتر 2.58 2.59 الكثافة الحقيقية غ / سـ
 الأسطوانات المعدنية 1.08 1.21 الكثافة الظاىرية غ / سـ

% ونسبة السمت  37 نحوي فييا إلى كم  ال ( أف نوع التربة لومية وتصؿ نسبة السمت 2حظ مف الجدوؿ ) يم
 % مما يزيد مف قدرة التربة عمى الاحتفاظ بالماء. 21 نحوالخشف 



 بوعيسى، إبراىيـ، أرسلاف، زينة           عمى الإنتاج ومواصفات ثمار التفاحتأثير استخداـ مركبات مختمفة مف أملاح الكالسيوـ والرطوبة الأرضية 

146 

 توزيع النظام المسامي لمتربة المدروسة قبل الإضافات يبيّن(  3جدول ) 
 Pv % Pv %> 50 µ Pv % > 10 µ Pv % 0.2 – 10 µ Pv % < 0.2 µ العمؽ

0 – 20 cm 53.28 21.17 23.15 14.25 15.88 
20 – 40 cm 48.06 16.47 19.35 12.23 16.48 
LSD 5 % 2.37 1.97 1.69 2.03 0.57 

سـ  40 – 20سـ و20–0ميكروف في العمقيف 10( أف حجـ المسامات اليوائية أكبر مف 3حظ مف الجدوؿ )يم
 التربة.  الغازية في ىذهنقص في المبادلات يوجد  (% حجماً وبالتالي لا12نت أكبر مف القيمة الحدية)كا

:  استخداـ أربعة مركبات مف أملاح الكالسيوـ ىي: ت ـ  _ مصادر الكالسيوـ
 غ ( 164) وزف الجزيئي الCa(NO3)2نترات الكالسيوـ - 1
2 -  :  (غ 172الوزف الجزيئي )  CaSO4.2H2Oكبريتات الكالسيوـ
3 -  :  (غ 100الوزف الجزيئي )  CaCO3كربونات الكالسيوـ
4 –:  (غ 172الوزف الجزيئي )  CaSO4.2H2Oالفوسفوجيبسيوـ

 _ معاملات الدراسة:
وصممت التجربة بطريقة ,مستوى واحد فقط استخدـ مركب ماعدا نترات الكالسيوـ كؿ  طبقت ثلاثة مستويات مف 
 :معاممة كؿ  بواقع ثلاثة مكررات ل التالي كؿ  عمى الشوكانت المعاملات المطبقة  القطاعات العشوائية الكاممة العاممية

 الكمية المضافة/شجرة المستوى المعاممة

  الشاىد

طبقت عمى جميع  N – 1 P – 1.5 K 1) تسميد أساسي فقط : 
+ %( 33.5) كغ نترات أمونيوـ 1.49حيث أضيؼ المعاملات(

 50) كغ سمفات البوتاس 1.5+ %( 48) كغ سوبرفوسفات 1.041
)% 

 غ كالسيوـ 618.4تحتوي عمى  كغ 3.703 مستوى واحد نترات الكالسيوـ

 كبريتات الكالسيوـ
 غ كالسيوـ 618.4تحتوي عمى  كغ 2.659 مستوى أوؿ
 غ كالسيوـ 1236.8تحتوي عمى  كغ 5.318 مستوى ثاني
 غ كالسيوـ 1855.2تحتوي عمى  كغ 7.977 مستوى ثالث

 كربونات الكالسيوـ
 غ كالسيوـ 618.4تحتوي عمى  كغ 1.546 مستوى أوؿ
 غ كالسيوـ 1236.8تحتوي عمى  كغ 3.092 مستوى ثاني
 غ كالسيوـ 1855.2تحتوي عمى  كغ 4.638 مستوى ثالث

 فوسفوجيبسيوـ
 غ كالسيوـ 618.4تحتوي عمى  كغ 2.659 مستوى أوؿ
 غ كالسيوـ 1236.8تحتوي عمى  كغ 5.318 مستوى ثاني
 غ كالسيوـ 1855.2تحتوي عمى  كغ 7.977 مستوى ثالث

 ( N – 16.7  %Ca%  13.5) مركبات الكالسيوـ مف معاممة نترات الكالسيوـ  انطمقنا في حساب
ف لمحصوؿ إ إذحساب كمية الكالسيوـ الموجودة في ىذه المعاممة,  ت ـ شجرة ثـ  كؿ  ل / غ آزوت صافي 500تأميف / ل

/ غ كالسيوـ  618.4كغ نترات كالسيوـ وىذه الكمية تحتوي عمى /  3.703/ غ آزوت احتجنا إلى كمية  500عمى / 
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في معاممة نترات  نفسو حساب الكميات المضافة لممستوى الأوؿ مف المركبات الأخرى بمكافئ الكالسيوـ ت ـ وبعدىا 
 ت ـ , وقد ستوى الأوؿ والمستوى الثالث ثلاثة أضعاؼ المستوى الأوؿمركب ضعفي الم كؿ  الكالسيوـ والمستوى الثاني ل

 نفسيا عمى اعتبار أف التركيب الأساس تطبيؽ معاممة الفوسفوجيبسيوـ بكميات معاممة كبريتات الكالسيوـ
) ناتج ثانوي مف نواتج صناعة سماد سوبر فوسفات( ىو الجبس, وذلؾ مف أجؿ المقارنة بينيما.  لمفوسفوجيبسيوـ

طبقت المعاملات / سـ و  30تحت مسقط تاج الشجرة عمى عمؽ حوالي / المقررة أضيفت مركبات الكالسيوـ 
لممعاملات المروية بوضع خطي شبكة الري  جيزت إذ ,بالتنقيطالري  طريقةإتباع  ت ـ و  ,والمروية المطريةفي الظروؼ 

 تـ زرعثلمنقاطة, / لتر/ ساعة  8/  تصريؼ بمعدؿ/  6شجرة  /  كؿ  عدد النقاطات لكاف ري عمى جانبي الشجرة و 
ؿ و صبعممية الري عند و  ئدب   ./ سـ لمراقبة المحتوى الرطوبي لمتربة 30أجيزة قياس توتر ماء التربة عمى عمؽ / 

 ىذا الشد الرطوبيالمحافظة عمى رطوبة التربة عند  ت ـ ت إذ / ميميبار 400الشد الرطوبي في ىذا العمؽ إلى / 
تحميؿ  ت ـ مف عمميات الخدمة لبساتيف التفاح, عمميات التقميـ والمكافحة والحراثة وغيرىا  تنفيذ ت ـ .لممعاملات المروية

 %. 5عند مستوى معنوية  LSDلحساب  الإحصائي  SASالنتائج إحصائياً ببرنامج 
, والحموضة بطريقة حتى ثبات الوزف 0ـ 105تقدير المادة الجافة في الثمار بطريقة التجفيؼ عمى الدرجة  ت ـ 

بوجود مشعر فينوؿ فتاليف, والمواد الصمبة الذائبة بطريقة الريفراكتوميتر, والسكريات بطريقة  NaOHالمعايرة بمحموؿ 
بوجود مشعر أزرؽ الميثميف عمى درجة الغمياف, وصلابة الثمار بجياز  Bو  Aالمعايرة العكسية بمحموؿ فيمنغ 

 البينيتروميتير.
 

 
 ( 40 – 20و  20 – 0( منحني الشد الرطوبي لمتوسط العمقين )  1مخطط رقم ) 

 
وأف الثوابت التجريبية ليذه  بوضوح( أنو مع زيادة الشد الرطوبي تنخفض رطوبة التربة  1حظ مف المخطط ) يم
  :التربة ىي
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الرطوبة الحجمية   

 Ɵكجزء من الواحد
ᴪ = 0.0299* Ɵ -7.3544 
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a= 0.0299  وb= -7.3544  ٌفي دراسة حركة الماء وكمية الماء الصاعدة  كبيرٌ  وىذه الثوابت ليا دور
 بالخاصة الشعرية.

 
 النتائج والمناقشة:

حسب متوسط وزف الثمرة بتقسيـ كمية الإنتاج عمى بالإنتاج ومتوسط وزف الثمرة: قدر الإنتاج بالكغ/شجرة و _
في  بالنسبة لكمية الإنتاجعمى معاممة فوسفوجيبسيوـ المستوى الثاني معاممة نترات الكالسيوـ تفوقت عدد الثمار وقد
لسماد نترات الكالسيوـ  مرتفعال ويمكف تفسير ذلؾ بسبب الذوباف ( 5و  4جدوؿ ) المطريةفي الظروؼ  موسمي الدراسة

ثيؿ الضوئي مما أدى إلى زيادة تم  مما أثر عمى امتصاص العناصر الغذائية وزاد نمو الأشجار وتراكـ نواتج عممية ال
ف زيادة تراكـ نواتج التركيب الضوئي في الثمار والمترافؽ أ ( Fallahi and Simons,1996, وقد ذكر ) كمية الإنتاج

نمو الثمار  فيكبير  عمى نحوالظروؼ البيئية تؤثر  ثمار تؤدي إلى زيادة وزف الثمرة,  كما أف مع نسبة عالية أوراؽ /
كبير بحمولة  عمى نحويتأثراف وحجميا وزف الثمرة  كذلؾ(  Leibhard et al,2003;Comai et al,2005ووزنيا ) 

 (. Johnson,1994;Jones et al,1992المحصوؿ ) 
 فوسفوجيبسيوـ المستوى عمى معاممة تفوقت معاممة كبريتات الكالسيوـ المستوى الثالث بالنسبة لكمية الإنتاج كما

وتفوقت المعاممة نفسيا أيضاً عمى المعاممتيف فوسفوجيبسيوـ المستوى الثاني والثالث الموسـ الأوؿ, في الثاني والثالث عند
 مكف تفسير ذلؾ بسبب زيادة ذوبافويفي الظروؼ المروية,( 5و  4)جدوؿ ومعاممة نترات الكالسيوـ في الموسـ الثاني

أملاح الكالسيوـ في المعاملات المروية مما أدى إلى تحسيف التوازف الغذائي لمتربة وزيادة امتصاص العناصر الغذائية 
في حيف لـ تظير المعاملات المدروسة أية فروقات معنوية بالنسبة لمتوسط كمية الإنتاج,  فيوالذي بدوره أثر إيجاباً 

 وزف الثمرة في موسمي الدراسة.
مـ تظير المعاملات المدروسة أية فروقات معنوية مقارنة مع الشاىد, بؿ ف : نسبة لنسبة المادة الجافةأما بال_ 

, كما تفوقت أيضاً ( 4جدوؿ )  عمى معاممة فوسفوجيبسيوـ المستوى الثاني في الموسـ الأوؿ تفوقت معاممة الشاىد
الكالسيوـ المستوى الأوؿ وكربونات الكالسيوـ المستوى الثاني معاممة الشاىد عمى المعاملات نترات الكالسيوـ وكبريتات 

في الظروؼ  ,أما( 5جدوؿ )  المطريةفي الظروؼ  وفوسفوجيبسيوـ المستوييف الأوؿ والثاني لمموسـ الثاني وذلؾ
في حيف تفوقت معاممة ,( 4جدوؿ ) في الموسـ الأوؿ مـ تظير المعاملات المدروسة أية فروقات معنوية فالمروية 

والثاني ومعاممة كربونات الكالسيوـ  عمى المعاملات كبريتات الكالسيوـ المستوى الأوؿالفوسفوجيبسيوـ المستوى الثالث 
, ( 5جدوؿ )  في الظروؼ المروية وذلؾ في الموسـ الثاني المستوى الثاني والثالث وفوسفوجيبسيوـ المستوى الثاني

وتأثيرىا عمى خواص  في الظروؼ المروية مركبات الكالسيوـ مع مرور الزمفذوبانية يادة ويمكف تفسير ذلؾ بسبب ز 
مما يؤدي إلى تأثر مواصفات الإنتاج مف  يزداد تركيز عنصر الكالسيوـ المتاح للامتصاص مف قبؿ النبات, إذالتربة 

زيادة تراكـ المركبات البروتينية داخؿ  خلاؿ الدور الذي يمعبو الكالسيوـ في استقلاب الآزوت  داخؿ النبات وبالتالي
 إضافة إلى تأثير الظروؼ المناخية, فقد أشار زيادة نسبة المادة الجافة  مما ينتج عنو الأنسجة النباتية 

 (Bound,2005  ) مف عاـ  الثمار جودة عمى تغيرالظروؼ المناخية والبيئية وظروؼ إدارة بستاف التفاح  تأثيرإلى
 .لآخر

فوسفوجيبسيوـ المستوى كالسيوـ المستوى الأوؿ عمى المعاممة المعاممة  كبريتات تفوقت : الحموضةنسبة _ 
, في حيف تفوقت ( 4جدوؿ )  لمحموضة بيف المعاملات المدروسة في الموسـ الأوؿ التي أعطت أقؿ قيمةالثاني 
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يوـ المستوى الثالث التي أعطت أقؿ قيمة المعاممة كربونات الكالسيوـ المستوى الأوؿ عمى المعاممة  كربونات الكالس
مف  كؿ  فقد تفوقت , أما في الظروؼ المروية المطرية(  وذلؾ في الظروؼ  5في الموسـ الثاني جدوؿ ) لمحموضة 
كبريتات عمى المعاممة  فوسفوجيبسيوـ المستوى الثانيو  كربونات الكالسيوـ المستوى الأوؿو  نترات الكالسيوـ المعاملات 

 عمى المعاملاتنترات الكالسيوـ  معاممةتفوقت في حيف , ( 4في الموسـ الأوؿ جدوؿ )  الكالسيوـ المستوى الثاني
فوسفوجيبسيوـ المستوى و  والثالث كربونات الكالسيوـ المستوى الثانيو  والثاني والثالث كبريتات الكالسيوـ المستوى الأوؿ

تخفيض حموضة الثمار في بعض المعاملات  فيتأثير الكالسيوـ  تفسيرويمكف  ,( 5في الموسـ الثاني جدوؿ )  الأوؿ
حظ زيادة تأثير ويم بمورات كؿ  مف خلاؿ الدور الذي يمعبو في ترسيب الحموض العضوية داخؿ الأنسجة النباتية عمى ش

بسبب زيادة فسر ذلؾ المعاملات المطبقة عمى انخفاض الحموضة في العاـ الثاني وفي الظروؼ المروية ويمكف أف ي
, مع تيار النتح ضمف الأشجاروانتقالو مركبات الكالسيوـ وبالتالي زيادة معدؿ امتصاص عنصر الكالسيوـ  ذوباف

(, كما تتأثر  Dobrazanski et al,2006حسب الصنؼ ومرحمة النضج ) بوالجدير بالذكر أف الحموضة تختمؼ 
 (.Link,2000بوزف الثمرة وبمستوى حمولة المحصوؿ لصنؼ غولدف ديميشيس ) 

 المطرية الزراعة ظروؼففي ,أظيرت المعاملات المدروسة فروقات معنوية :نسبة المواد الصمبة الذائبة_  
كربونات الكالسيوـ المستوى عمى المعاممتيف  المستوى الثالثو  فوسفوجيبسيوـ المستوى الثانيمف المعاممتيف  كؿ  تفوقت 
 الأوؿ فوسفوجيبسيوـ المستوييفمف المعاملات  كؿ  تفوقت كما ,لمموسـ الأوؿ كبريتات الكالسيوـ المستوى الأوؿو الأوؿ 

كبريتات و  الأوؿ والثاني كربونات الكالسيوـ المستوىعمى المعاملات  كبريتات الكالسيوـ المستوى الثانيو  الثانيو 
لـ تظير المعاملات المدروسة فروقات و  , أما في الظروؼ المرويةلمموسـ الثاني الثالثو  الكالسيوـ المستوى الأوؿ

كربونات الكالسيوـ عمى المعاممتيف  كبريتات الكالسيوـ المستوى الثانيمعاممة تفوقت في حيف  ,في الموسـ الأوؿ معنوية
 .في الموسـ الثاني الأوؿكبريتات الكالسيوـ المستوى و  المستوى الأوؿ

عمى جميع المعاملات المدروسة في  كربونات الكالسيوـ المستوى الثاني: تفوقت المعاممة نسبة السكريات_ 
 كبريتات الكالسيوـ المستوى الأوؿفي الظروؼ المروية فقد تفوقت المعاممة  أما, المطريةموسمي الدراسة في الظروؼ 

وفوسفوجيبسيوـ المستوى  كربونات الكالسيوـ المستوى الثالثو والثالث  الكالسيوـ المستوى الثانيكبريتات عمى المعاملات 
كبريتات الكالسيوـ  مف المعاملات كؿ  عمى  نترات الكالسيوـمعاممة تفوقت بينما  ,في الموسـ الأوؿ الثاني والثالثو  الأوؿ

في والثاني والثالث فوسفوجيبسيوـ المستوى الأوؿو  الثالثالثاني و  كربونات الكالسيوـ المستوىو  والثالث المستوى الثاني
 .الموسـ الثاني
تفوقت المعاممة  إذ ؛أظيرت المعاملات المدروسة فروقات معنويةفي الظروؼ المطرية : صلابة الثمار_ 

 فوسفوجيبسيوـ المستوى الأوؿو  كبريتات الكالسيوـ المستوى الثانيعمى المعاملات  كربونات الكالسيوـ المستوى الثاني
 تتفوق في حيف ,في الموسـ الأوؿ الشاىدمعاممة  عمى كبريتات الكالسيوـ المستوى الثالثكما تفوقت المعاممة  والشاىد

, أما في الظروؼ في الموسـ الثاني كبريتات الكالسيوـ المستوى الثانيو الشاىد  عمى معاممةنترات الكالسيوـ عاممة م  
كبريتات الكالسيوـ بينما تفوقت المعاممة  ,فروقات معنوية في الموسـ الأوؿأية مـ تظير المعاملات المدروسة فالمروية 

في  بينما لـ تظير المعاملات الأخرى أية فروقات معنوية فوسفوجيبسيوـ المستوى الثالثعمى المعاممة  المستوى الثاني
 الموسـ الثاني.

نسبة السكريات والمواد الصمبة الذائبة  وصلابة الثمار مف  فيويمكف تفسير تأثير استخداـ مركبات الكالسيوـ 
ثيؿ الضوئي والذي اختمؼ تم  الكالسيوـ في انتقاؿ المركبات الكربوىيدراتية المصنعة بعممية ال الذي يمعبو دورالخلاؿ 
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لو واستقلابو وتأثيره عمى العمميات الحيوية داخؿ النبات, وزيادة ؿ امتصاص عنصر الكالسيوـ وانتقاحسب اختلاؼ معد  ب
طبقات رقيقة بيف  كؿ  صلابة الجدر الخموية عف طريؽ زيادة ترسيبو لمبكتيف عمى جدار الخمية إضافة إلى ترسبو عمى ش

وقع الثمار عمى الشجرة ذلؾ يتأثر بعوامؿ الري والتغذية والظروؼ المناخية وم كؿ  الخلايا مما يزيد مف صلابة الثمار,و 
 وارتفاع الشجرة وقوة النمو وحجـ الثمار وحمولة المحصوؿ.

التي يؤثر فييا تركيز عنصر الكالسيوـ وكذلؾ محتوى الثمار مف السكريات قد زادت ظ أف صلابة الثمار حيمو 
 كما في معاممة نترات الكالسيوـ المطريةفي بعض المعاملات المروية في موسمي الدراسة مقارنة مع المعاملات 

مركبات الكالسيوـ وزيادة معامؿ التوصيؿ الييدروليكي لمتربة  ا يمكف أف يعود إلى زيادة ذوباف( وىذ 5و  4جدوؿ )
أف ىذا المعامؿ يكوف أكبر بكثير عند شد رطوبي منخفض مقارنة بقيمتو عند شد رطوبي مرتفع  إذ ؛غير المشبعة

(Hartge and Horn,1991  وىذا ما يجعؿ الماء سيؿ الامتصاص مما يزيد مف تدفؽ عنصر الكالسيوـ مف التربة )
الأمر الذي يزيد مف صلابة الثمار مف جية وزيادة معدلات استقلاب الكربوىيدرات وبالتالي زيادة محتوى  إلى النبات

 الثمار مف السكريات.
مثؿ الري والتغذية  عدة ( أف نسبة السكريات في ثمار التفاح يمكف أف تتأثر بعوامؿ  Collins,2003ذكر) 

( إلى أف ارتفاع الشجرة يمكف أف  Eccher and Noe,1993والظروؼ المناخية وموقع الثمار عمى الشجرة وأشار ) 
ثيؿ تم  عامؿ يحسف مف عممية ال د عمى نسبة الأوراؽ / الثمار حيث أف أيتم  محتوى السكريات, والذي بدوره يع فييؤثر 

نسبة السكريات  في( كما أف التظميؿ يؤثر  Kupferman,2002الضوئي يزيد مف تراكـ السكريات وصلابة الثمار ) 
% مف المواد الصمبة الذائبة ىي  98.8( أف حوالي Little,1999(, وذكر )Widmer,2001وصلابة الثمار )

 سكريات ناتجة عف تحمؿ النشاء.
( إلى اختلاؼ نسبة السكريات في ثمار التفاح باختلاؼ توزع الإضاءة ضمف Stampar et al,2001 أشار )

صلابة الثمار  فيتاج الشجرة, كما أف قوة نمو الشجرة وحجـ الثمرة ومستويات الآزوت والكالسيوـ تؤثر 
(Little,1999.) 

اد صمبة ذائبة أقؿ مف الأشجار ذات إف الثمار المنتجة مف الأشجار ذات الحمولة الكبيرة تعطي نسبة مو 
وتكوف نسبة السكريات أعمى في السنوات التي يكوف توفر الرطوبة فييا  نفسياالحمولة المنخفضة تحت ظروؼ النمو 

 (. Dobrazanski et al,2006)  منخفضاً والحرارة مرتفعة والسطوع الشمسي عاؿٍ 
 Bound,2005; Jones etزيادة حمولة المحصوؿ )إف صلابة الثمار والمواد الصمبة الذائبة انخفضت مع 

al,1998( كما أشار ,)Roberto et al,2006   إلى أف المواد الصمبة الذائبة والحموضة وصلابة الثمار كانت )
 أعمى في الأشجار ذات الحمولة العالية.

 لثمرة.( أف صلابة الثمار مرتبطة بحجـ الثمرة وعدد الخلايا ضمف ا Jones et al,1998وذكر )
صلابة الثمار منيا  فييمكف أف تؤثر عدة ( إلى أف ىناؾ عوامؿ  Dobrazanski et al,2006أشار ) وقد 
ف الثمار الأكبر حجماً عادة ما تكوف أقؿ صلابة وأضاؼ أف صلابة الثمار والمواد الصمبة الذائبة إ ؛ إذحجـ الثمرة 

مكشوفة عمى تاج جية الحالة الغذائية, فالثمار المتوضعة في حسب موقع الثمرة ضمف الشجرة و بونسبة السكريات تتنوع 
ثيؿ الضوئي أعمى تكوف فييا نسبة المواد الصمبة الذائبة أعمى بينما الثمار المتوضعة في أماكف تم  الشجرة حيث معدؿ ال

 مظممة أو ناتجة عف براعـ ثمرية ضعيفة تعطي نسبة أخفض مف المواد الصمبة الذائبة. 
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 :والتوصيات الاستنتاجات
 الاستنتاجات:

كمية الإنتاج  فيأثر  في بساتيف التفاح  مركبات مختمفة مف أملاح الكالسيوـالتسميد الأرضي بف إ_ 
 وخلاؿ الموسـ الواحد ومف عاـ لآخر والمروية المطريةالزراعة ظروؼ حسب بىذا التأثير ومواصفات الثمار وتفاوت 

تاحة  التوازف الغذائي لمتربة فيوبالتالي تأثيرىا  المركبات المستخدمة لتأثير رطوبة التربة عمى ذوباف وذلؾ تبعاً  وا 
 .العناصر الغذائية, ضمف الظروؼ المناخية والبيئية لفترة الدراسة

% مقارنة مع معاممة الشاىد في موسمي  27.2 نحوأعطت معاممة نترات الكالسيوـ زيادة في كمية الإنتاج _ 
 نحوفي حيف أعطت معاممة كبريتات الكالسيوـ المستوى الثالث زيادة في كمية الإنتاج , المطريةالدراسة في الظروؼ 

 % مقارنة مع معاممة الشاىد في موسمي الدراسة في الظروؼ المروية. 32.65
وـ أرضياً وخاصة نسبة السكريات إضافة إلى انخفاض نسبة زادت جودة الثمار باستخداـ مركبات الكالسي_ 
 الحموضة.

 التوصيات:
مف أجؿ زيادة كمية الإنتاج وتحسيف جودة الثمار في  عف طريؽ التربةاستخداـ مركبات أملاح الكالسيوـ _ 

 بساتيف التفاح.
 كغ / شجرة 3.09بمعدؿ كغ / شجرة ومركب كربونات الكالسيوـ  3.7إضافة مركب نترات الكالسيوـ بمعدؿ _ 

 كغ /شجرة في الظروؼ المروية. 7.977ومركب كبريتات الكالسيوـ بمعدؿ  المطريةفي الظروؼ 
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