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  الخلاصة 
            نفذت هذه التجربة في احد البساتين الخاصة للموسمين 2007 و 2008 لدراسة تأثير اضافة البوتاسيوم للتربة على هيئة كبريتات البوتاسيوم  بثلاثة مستويات هي (0 ، 500 ، 1000 غم K2SO4 / شجرة)  والرش بتراكيز مختلفة من البورون  هي (0 ، 10 ،20  ، 30  ملغمB/لتر) على هيئة حامض البوريك (17%B) في تساقط الثمار وبعض الصفات الكمية والنوعية لحاصل التفاح صنف عجمي وباستخدام تصميم القطاعات العشوائية الكاملة (R.C.B.D) وبثلاثة مكررات. اظهرت النتائج ان للبوتاسيوم والبورون والتداخل بينهما تاثيرا معنويا في الصفات المدروسة، وحقق تداخل المستوى 1000غم من كبريتات البوتاسيوم للشجرة مع الرش بالبورون بتركيز (20) ملغم/لتر افضل النتائج اذ اعطى اقل معدل لعدد الثمار المتساقطة واعلى معدل لعدد الثمار/شجرة ووزن الثمرة وكمية الحاصل خصوصا في الموسم الثاني والذي بلغ 104 ثمرة و416.67 ثمرة و 83.63 غم و 34.86 كغم/شجرة مقابل  171.33 ثمرة و366.67 ثمرة و56.70 غم و21.96 كغم/شجرة في معاملة المقارنة، كما ازدادت نسبة الـ TSS وانخفضت نسبة الحموضة الكلية في عصير الثمار مما ادى الى تحسين نوعية الثمار. 

THE EFFECT OF POTASSIUM AND BORON SPRAY ON FRUIT FALL , SOME QUANTITATIVE AND QUALITATIVE OF APPLE Cv. AGMY.

Dr. Sami A.A. Al-Tohafi

Abstract
          This experiment  was conducted in a private orchard during the growing seasons of 2007/ 2008 to investigate the effect of potassium addition as potassium sulfide at three levels (0, 500, 1000 g/tree) and spraying with boron at different concentrations (0 , 10 ,20, 30 mg B /l) as boric acid (17%B) on fruits fall , some quantitative and qualitative properties of apple Cv. Ajmy, using (R.C.B.D) design with three replicates. Results showed that the potassium, boron and their interaction had a significant effect on studied properties. The interaction of 1000 g of potassium sulfide with spraying of 20 mg B/l released the best results and gave lest number of fruits fall and higher average of fruit number /tree , fruit weight and yield in second season by 104 fruit , 442.67 fruit , 83.63 g and 34.86 Kg/tree while were 171.33 , 366.67 fruit , 56.70 g and 21.96 Kg/tree in control , Also there were a significant increase of percentage of (TSS) and reduction in total acidity in fruits juice which caused an improvement of fruit quality.       

المقدمـة   
       يعود التفاح Malus pumila mill الى العائلة الوردية Rosaceae ، ويعتقد بان منطقة جنوب غرب اسيا هي الموطن الاصلي للتفاح ، وان انتاج التفاح العالمي  يشكل نسبة 50% من انتاج بقية اشجار الفاكهة النفضية (الجميلي وابو السعد، 1990) وثمار التفاح غنية بالمواد الغذائية التي يحتاجها الجسم كالبروتينات والدهون والكربوهيدرات وبعض الفيتامينات مثل فيتامين A و BوC ، كذلك تحتوي على بعض المعادن المهمة مثل الفوسفور والكالسيوم والبوتاسيوم علاوة على مادة البكتين التي تعمل على خفض الكولسترول بالدم Westwood)، 1978). ان تساقط الثمار قبل جنيها لبعض انواع اشجار الفاكهة النفضية مثل التفاح والكمثرى تعتبر من المشكلات المهمة حيث تشكل خسارة اقتصادية لان الثمار الساقطة اما ان تكون غير صالحة للاستهلاك او انها عند سقوطها على الارض سوف تتلف لاحقا (الجميلي وابو السعد، 1990). وصنف عجمي هو من الاصناف المحلية المرغوبة في العراق، ثماره صغيرة الى متوسطة الحجم لونها ابيض زاهي مستديرة الطرف قليلا، القشرة رقيقة واللب ابيض هش والطعم حلو مع قليل من الحموضة وينضج مبكرا في اواخر مايس حتى اوائل حزيران (الخفاجي والمختار ، 1989). وقد لاحظنا خلال دراستنا هذه تساقط الثمار بعد العقد في صنف التفاح عجمي يستمر الى موعد الجني وهذا ما يؤثر سلبا في كمية الحاصل. وقد وجد من خلال الدراسات ان للمغذيات الكبرى والصغرى دور فاعل في زيادة الانتاج وتحسين نوعيته. ويعد البوتاسيوم من العناصر الغذائية الكبرى الضرورية جدا  للنبات اذ يساعد في تحفيز عملية التركيب الضوئي وانتقال نواتجها من الاوراق الى بقية اجزاء النبات (ابو ضاحي واليونس ، 1988). كما يشارك البوتاسيوم في بناء البروتين وينظم الازموزية في خلايا النبات ويؤثر في تنظيم فتح وغلق الثغور وامتصاص 2 COوله تاثير في توسيع الخلايا وخزن الكربوهيدرات وزيادة نمو الثمار وتاثيره في تركيز الصبغات وتجميع الاحماض العضوية في الثمارStamper)  واخرون ، 2007) . كما يعد البورون من العناصر الغذائية الصغرى الضرورية للنبات، ومن الفعاليات الحيوية المهمة التي يقوم بها انه يسهل حركة وانتقال نواتج التركيب الضوئي من الاوراق الى المناطق الفعالة بالنبات، وله دور في انبات حبوب اللقاح ونمو الانبوبة اللقاحية (الصحاف ، 1989 ). كما ان للبورون اهمية كبيرة في تنظيم عمل الاغشية الخلوية وتكوين الكربوهيدرات والبروتينات والفينولات اضافة الى نقل السكريات من اماكن تكوينها الى مناطق النمو والخزن المتنوعة (Gupta ، 1979). ومن البحوث التي اجريت لدراسة تاثير البوتاسيوم والبورون في نمو وحاصل اشجار الفاكهة وجد  Szewczuk  واخرون (2002) ان اضافة 160 ملغم من كبريتات البوتاسيوم او كلوريد البوتاسيوم/كغم تربة عمل على زيادة عدد الافرع ووزن الثمرة للتفاح صنف كولدن دليشيوس المطعم على الاصل M9. كما وجد القاضي ورجب (2007) في جمهورية مصر العربية ان اضافة كبريتات البوتاسيوم للتربة بمستوى 75 و100 كغم / فدان او مع مياه الري قد زاد معنويا من وزن الثمار في التفاح وضاعف انتاجية الشجرة من الثمار مع افضلية الاضافة مع ماء الري .  وذكر Kamali  وChilders (1970 ) ان الدراسات والبحوث اكدت على اهمية البورون في تكوين البراعم الزهرية في اشجارالفاكهة، اذ وجد  Yogaratnam وJohanson (1982) ان استخدام الرش الورقي بالبورون قلل من سقوط الازهار وزاد من نسبة الازهار الخصبة في اشجار التفاح مما ادى الى زيادة عقد الثمار والحاصل. كما اشار Faust (1989) الى ان التاثير الرئيسي للبورون في اشجار الفاكهة هو دوره في عقد الثمار. وقد لاحظ Bybordi وMalakouti (2003) ان الرش بحامض البوريك بتركيز 4غم/لتر قلل من الثمار المتساقطة بعد العقد في اشجار اللوز ( Prunus amygdalus) وبشكل معنوي . وايضا وجدت Sanna و Abdel-Majeed (2005) في مصر ان الرش بـ 10% سكروز مع حامض البوريك بتركيز (0.25%)  في مرحلة التزهير الكامل قد قلل من نسبة تساقط الثمار معنويا في اشجار المانكو صنفFagri Kalan   وزاد من كمية الحاصل. واكد Taher (2005) ان نسبة العقد في ازهار صنف الكمثرى Lecont  بلغت (11.9– 13.32%) عند استخدام حامض البوريك بتركيز 100 ملغم /لتر (17ملغم B/لتر) عند الازهار الكامل بينما كانت 8.59 % في معاملة المقارنة كما ازداد وزن الثمرة وكمية الحاصل معنويا  عند التركيز 50 ملغم/لتر لموسمي الدراسة 2003 و2004. وفي بولندا وجد Pawel و Wojcik(2003) ان الرش بالبورون بمعدل 0.2 كغم/هـ في بداية التزهير بالربيع او 0.8 كغم/هـ بعد سقوط الاوراق في نهاية الخريف على اشجار الكمثرى صنف Conference ادى الى زيادة العقد ووزن الثمرة وكمية الحاصل معنويا. وقد بينت الأبحاث ان 85% من حاجة النباتات من المغذيات يمكن اعطاؤها عن طريق التغذية الورقية (عبدول ، 1988) ، وخصوصاً في ترب وسط وجنوب العراق التي تمتاز بانها تميل للقاعدية وذات محتوى عال من الكلس والتي تجعل العناصر الغذائية قليلة الجاهزية للامتصاص من قبل النبات فضلاً عن مناخها الحار الجاف صيفاً الذي يؤثر في جاهزيه هذه العناصر مما يؤدي الى قلة الحاصل كماً ونوعا (المعموري ،1997). كما ان جاهزية البورون تتاثر كثيرا بدرجة تفاعل التربة اذ تقل عند ارتفاع pH التربة عن 7 (النعيمي، 1999). وحيث ان (pH ) التربة المنفذة  فيها التجربة اكثر من 7 لذا تهدف التجربة دراسة تاثير اضافة البوتاسيوم للتربة والرش بتراكيز مختلفة من البورون في تساقط الثمار وبعض صفات الحاصل الكمية والنوعية لصنف التفاح عجمي .

المواد وطرائق العمل  
       نفذ البحث في احد البساتين الخاصة في قضاء المسيب / محافظة بابل خلال موسمي النمو 2007  و 2008 لدراسة تأثير ااضافة البوتاسيوم للتربة على هيئة كبريتات البوتاسيوم (K2SO4) والرش بتراكيز مختلفة من البورون على هيئة حامض البوريك (B%17) في تساقط الثمار بعد العقد وبعض صفات الحاصل الكمية والنوعية لاشجار التفاح صنف عجمي المغروسة في عام 1995 وعلى مسافة (5×5) م . وتم تحليل تربة البستان للتعرف على بعض الصفات الكيميائية والفيزيائية للتربة (جدول 1).
جدول (1) بعض الصفات الفيزيائية والكيميائية لتربة البستان
	درجة
تفاعل التربة
(PH)
	التوصيل
الكهربائي
ديسي سيمنز/ م
	كاربونات
الكالسيوم
CaCo3
%
	النتروجين
الكلي
%
	المادة
العضوية
%
	التوزيع الحجمي لمفصولات التربة

	
	
	
	
	
	نسبة الطين
%
	نسبة الغرين
%
	نسبة الرمل
%

	7.8
	3.7
	24
	0.31
	1.2
	41.5
	39.5
	19.0


تم تحليل هذه الصفات  في مختبرات المعهد التقني والكلية التقنية في المسيب
           اختيرت (36)  شجرة متجانسة القوة قدر الامكان لاجراء البحث عليها. وقد استخدمت تجربة عاملية (3×4) اذ كان العامل الاول اضافة ثلاثة مستويات من كبريتات البوتاسيوم هي (0 ، 500 و1000 غم /شجرة) اما العامل الثاني فكان الرش باربعة مستويات من البورون هي ( 0 ، 10 ، 20 ، 30 ملغمB/لتر) ، رشت لمرتين ، الرشة الاولى عند التزهير والثانية بعد العقد . تم اجراء الرش بالبورون على المجموع الخضري للاشجار في الصباح الباكر باستخدام مرشة آلية (هولدر) سعة 50 لتر حتى درجة البلل الكامل للشجرة بعد اضافة المادة الناشرة (Tween-20) بمعدل0.1 % على اساس الحجم لتقليل الشد السطحي لجزيئات الماء ، اما الاشجار غير المعاملة (المقارنة) فقد رشت بالماء فقط. اضيف السماد العضوي بمعدل (2) طن / دونم في منتصف شهر كانون الاول في الموسم الاول فقط واعطيت كميات متساوية منه لجميع الاشجار. نفذت التجربة حسب تصميم القطاعات العشوائية الكاملة  (RCBDوبثلاثة مكررات وبواقع شجرة واحدة للمكرر. تم حساب عدد الثمار المتساقطة بعد العقد ولغاية الجني، كما درست صفات كمية الحاصل والتي شملت عدد الثمار/ شجرة وحسبت عند الجني ومعدل وزن الثمرة (غم) وذلك بأخذ الوزن الكلي للثمار التي جمعت تراكميا من كل مكرر وتقسيمها على عدد الثمار/شجرة. كما درست الصفات النوعية للحاصل والتي شملت النسبة المئوية للمواد الصلبة الذائبة الكلية (%TSS) وتم  تقديرها بأستعمال المكسار اليدوي (Hand Refractometer) واخذ معدل خمسة قراءات لكل مكرر لتمثل نسبة المواد الصلبة الذائبة الكلية. كما قدرت الحموضة الكليـة في عصير الثمار بالتسحيح مع هيدروكسـيد الصوديوم (0.1N) وتـم حسابها على اساس حامض الماليك Malic acid كحامض سائد في التفاح (A.O.A..C ، 1985). حللت النتائج حسب تحليل التباين وقورنت المتوسطات باستعمال اختبار دنكن متعدد الحدود تحت مستوى احتمال 5 % ( الراوي وخلف الله , 1980) .

النتـائـج والمناقشـــة
الصفات الكمية للحاصل
1- عدد الثمار المتساقطة والثمار المتبقية /شجرة
توضح النتائج في جدول (2) ان لاضافة البوتاسيوم للتربة تاثيرا معنويا في عدد الثمار المتساقطة والثمار المتبقية /شجرة اذ انخفض عدد الثمار المتساقطة وبشكل معنوي عند المستويين 500 و 1000 غم/شجرة وبلغ اقل معدل للثمار المتساقطة 119.25 و125.83 ثمرة عند المستوى 1000 غم/شجرة بينما كان 134.75 و153.33 ثمرة في معاملة المقارنة وللموسمين 2007 و2008 على التوالي. كما حقق المستوى 1000 غم/شجرة من كبريتات البوتاسيوم اعلى معدل لعدد الثمار المتبقية /شجرة بلغ 269.59 و394.83 ثمرة وبذلك تفوق معنويا على معاملة المقارنة في الموسم الاول وعلى المستوى 500 غم/شجرة وعلى معاملة المقارنة في الموسم الثاني. وقد سجلت معاملة المقارنة اقل معدل لعدد الثمار/شجرة بلغ 250.25 و362.50 ثمرة وللموسمين على التوالي. تتفق هذه النتائج مع القاضي ورجـــب (2007) الذين وجدا ان اضافة البوتاسيوم للتربة زاد من عدد الثمار /شجرة .  وكان للبورون تاثيرا معنويا في عدد الثمار المتساقطة اذ انخفض عددها عند التركيز 20 ملغمB/لتر معنويا عن المعاملات الاخرى وحقق اقل معدل لعدد الثمار المتساقطة/شجرة بلغ (105.00 و116.78) ثمرة وللموسمين على التوالي، بينما اعطى التركيز 30 ملغم B/لتر ومعاملة المقارنة اعلى معدل بلغ (140.33 و155.00) ثمرة وللموسمين على التوالي. كما اعطى التركيز 20 ملغمB/لتر اعلى معدل لعدد الثمار المتبقية / شجرة بلغ (272.22 و403.22) ثمرة وللموسمين على التوالي في حين سجل التركيز 30 ملغم B/لتر اقل معدل بلغ (243.78 و337.67) ثمرة ، بينما كان في معاملة المقارنة (260.78 و385.89) ثمرة.
      تتفق هذه النتائج مع Bybordi وMalakouti (2003) ومع Sanna و Abdel-Majeed (2005) اللذين لاحظوا ان الرش بالبورون قلل من تساقط الثمار وزاد من عدد الثمار/شجرة وبشكل معنوي. وتشير النتائج ايضا الى ان للتداخل بين العاملين (البوتاسيوم والبورون) تاثيرا معنويا في هذه الصفات، اذ سجل تداخل 1000غم /شجرة من كبريتات البوتاسيوم مع 20 ملغمB/لتر اقل معدل لعدد الثمار المتساقطة بلغ (98.33 و104.33) ثمرة واعلى معدل لعدد الثمار المتبقية /شجرة  بلغ (280.67 و416.67) ثمرة وللموسمين على التوالي بينما كان المعدل (153.33 و171.33) ثمرة و(247.33 و366.67) ثمرة على التوالي في معاملة المقارنة. 
وعند ملاحظة معاملة المقارنة للموسمين نرى ان عدد الثمار في الموسم الثاني كانت اكبر وبفارق كبير عن الموسم الاول وقد تكون الاشجار في الموسم الاول تمر في حالة المعاومة او ان السماد العضوي المضاف قد ازداد في تحلله في الموسم الثاني وزاد من خصوبة التربة فادى الى تحسين نمو النبات فانعكس ذلك على زيادة انتاجية الاشجار من الثمار في الموسم الثاني .
 


2- وزن الثمرة وكمية الحاصل (كغم/شجرة)
        تشير النتائج في جدول (2) الى ان للبوتاسيوم تاثيرا معنويا في وزن الثمرة وكمية الحاصل/شجرة ، اذ حقق المستوى 1000 غم من كبريتات البوتاسيوم اعلى معدل لوزن الثمرة وكمية الحاصل بلغ (75.62 و75.03)غم و(18.09 و27.22) كغم/شجرة على التوالي وللموسمين 2007 و2008 على التوالي وبذلك تفوق على معاملة المقارنة التي اعطت (61.28 و60.41) غم و (14.81 و21.81) كغم/شجرة. تتفق هذه النتائج مع Chatzitheodorou واخرون (2004) الذين وجدوا ان التسميد بالبوتاسيوم بمستوى (304غمK2O/شجرة) لوحده 
او مع النتروجين او الفوسفور زاد من انتاجية الشجرة في صنفي الخوخ spring time  وred haven.  كما تتفق مع  Szewczuk  واخرون (2002) والقاضي ورجب (2007) الذين وجدوا ان اضافة البوتاسيوم للتربة زاد من وزن الثمار وكمية الحاصل لاشجار التفاح .  
وكان للبورون  تاثيرا معنويا في هاتين الصفتين اذ ازدادت القيم بزيادة تركيز البورون في محلول الرش لغاية التركيز 20 ملغم B/لتر الذي حقق اعلى معدل بلغ (74.80 و74.15) غم و(18.98 و 28.24) كغم/شجرة وللموسمين على التوالي ، وبذلك تفوق على التركيز 30 ملغم B/لتر وعلى معاملة المقارنة ، وقد اعطى التركيز 30 ملغم B/لتر اقل معدل بلغ (61.42 و60.16)غم و (14.88 و 19.54) كغم/شجرة وللموسمين على التوالي، في حين كان المعدل (65.81 و 65.06)غم و(16.08 و 24.27) كغم/شجرة في معاملة المقارنة وللموسمين على التوالي. تتفق هذه النتائج مع نتائج Taher واخرين (2005) ومع Pawel  و Marzena (2003) االتي تشير الى وجود زيادة معنوية في وزن الثمرة وكمية الحاصل عند استخدام الرش بالبورون على صنفا الكمثرى Lecont وConference. كما تتفق مع السعيدي وآخرين (1994) الذين وجدوا زيادة معنوية في حاصل العنب صنف كمالي عند الرش بـ 20 ملغم B/لتر.
وقد تعزى الزيادة في صفات الحاصل الكمية والناتجة من الرش بالبورون وخصوصا عند التركيز 20 ملغم B/لتر الذي كان انسب التراكيز المستخدمة الى ان توفر البورون في محلول الرش ربما سهل وسرع في انتقال السكريات المصنعة في الاوراق الى الثماراضافة الى دوره المهم في عمليتي التلقيح والاخصاب مما ادى الى زيادة العقد وتحسين نمو الثمار والذي انعكس ايجابا على عدد ووزن الثمار وبالتالي كمية الحاصل. وقد يرجع ايضا الى زيادة 
النتروجين في المجموع الخضري الناتج من زيادة مستويات البورون في محلول الرش اذ ان للبورون دور في تحفيز وتنشيط انزيم مختزل النترات Nitrate reductase الذي يعمل على تمثيل النتروجين في الاوراق (Bonilla واخرون، 1980). ويلاحظ انخفاض واضح في الحاصل الكلي والصفات المدروسة الاخرى عند استخدام الرش بالبورون بتركيز 30 ملغم B/لتر وهذا يعني ان هذا التركيز قد يكون مثبطا للنمو بالنسبة لصنف التفاح عجمي أذ ادى الى ظهور بعض الاعراض السمية على الاشجار كاسمرار وتساقط بعض الاوراق وصغر حجم الثمار. وقد اشار Weir وFisher (1972) بان البورون من العناصر النادرة الاساسية لنمو وتطور النباتات الراقية ولكن المدى بين التركيز المناسب وبين التركيز الزائد عن حاجة النبات يكون ضيقا ويختلف باختلاف النباتات وعادة زيادة البورون تكون سامة لنمو النبات وتظهر اعراض سلبية عليه .


جدول (2)  تأثير البوتاسيوم والرش بتراكيز مختلفة من البورون والتداخل بينهما في عدد الثمار المتساقطة /شجرة وعدد الثمار المتبقية/شجرة للتفاح
المحلي (عجمي) لموسمي 2007 و2008
	كمية كبرتات البوتاسيوم  (غم/شجرة)
	تركيز البورون
(ملغم/لتر)
	عدد الثمار
المتساقطة /شجرة
	
عدد الثمار/شجرة

	
	
	2007
	2008
	2007
	2008

	

0
	0
	153.33          a
	171.33           a
	247.33       de
	366.67           cd

	
	10
	128.33      bcd
	141.00       bcd
	258.67     bcd
	383.33          bc      

	
	20
	115.00      cde
	131.67       cde
	264.33     a-d
	389.33        abc

	
	30
	142.33        ab
	164.00         ab
	230.67         e
	310.67             e

	

500
	0
	139.67        ab
	151.67       abc
	264.33      a-d
	390.67         abc

	
	10
	114.00        de
	126.00      cde
	268.67      a-d
	395.33         abc

	
	20
	101.67          e
	114.33         de
	271.67     abc
	403.67           ab

	
	30
	140.33        ab
	160.67         ab
	248.33       de
	350.33            d

	

1000
	0
	128.00      bcd
	137.00      bcd
	270.67     abc
	400.33           ab

	
	10
	112.33        de
	121.67         de
	275.00       ab
	410.33           ab

	
	20
	98.33            e
	104.33           e 
	280.67        a
	416.67             a

	
	30
	138.33      abc
	140.33       bcd
	252.00      cd
	352.00            d

	
	
	
	
	
	

	
البورون
)ملغم/لتر(
	0
	140.33          a
	150.00           a
	260.78       b
	385.89             b

	
	10
	118.22          b
	129.56           b
	267.45       ab
	396.33           ab

	
	20
	105.00          c
	116.78           c
	272.22         a
	403.22             a

	
	30
	140.33          a
	155.00           a
	243.78         c
	337.67             c

	
	
	
	
	
	

	كبريتات البوتاسيوم
(غم/شجرة)
	0
	134.75          a
	153.33         a
	250.25       b
	362.50           b

	
	500
	123.92          b
	138.17         b
	263.25     ab
	385.00           a

	
	1000
	119.25          b
	125.83         c
	269.59       a
	394.83           a


المعدلات التي تحمل احرف متشابهة ضمن اعمدة السنة الواحدة لا تختلف معنويا فيما بينها عند مستوى احتمال 5% حسب اختبار دنكن متعدد الحدود

اما بالنسبة للتداخل بين العاملين فقد ظهر ان تداخل اضافة 1000غم كبريتات البوتاسيوم/شجرة مع الرش بالبورون بتركيز 20 ملغم B/لتر قد سجل اعلى معدل لوزن الثمرة وكمية الحاصل بلغ (83.62 و82.91)غم و(24.34 و34.52) كغم/شجرة وللموسمين على التوالي ، وقد بلغت نسبة الزيادة في عدد الثمار/ شجرة ووزن الثمرة (13.48 و13.66 %) و (44.98 و 47.50%) عن معاملة المقارنة مما ادى الى زيادة كمية الحاصل بنسبة (69.97 و 58.74 %) للموسم الاول والثاني على التوالي.  بينما اعطت معاملة الرش بالبورون بتركيز 30 ملغم B/لتر من دون اضافة كبريتات البوتاسيوم اقل معدل لهاتين الصفتين  بلغ (56.87 و55.48) غم و(13.11و17.22) كغم /شجرة وللموسمين على التوالي، في حين كان (57.67 و 56.70)غم و (14.32 و 21.96) كغم/شجرة وللموسمين على التوالي في معاملة المقارنة. 



جدول (3)  تأثير البوتاسيوم  والرش بتراكيز مختلفة من البورون والتداخل بينهما في وزن الثمرة (غم وكمية الحاصل (كغم / شجرة)
	          
كمية كبرتات البوتاسيوم  (غم/شجرة)
	
تركيز البورون
(ملغم/لتر)
	
وزن الثمرة (غم)
	
كمية الحاصل  (كغم / شجرة)

	
	
	2007
	2008
	2007
	2008

	

0
	0
	57.67            c 
	56.70           cd
	14.32         bc
	21.96            bc

	
	10
	62.02          bc
	61.22         bcd
	15.51       abc
	23.45           abc

	
	20
	68.55          bc
	68.23         bcd
	16.29       abc
	24.62           abc

	
	30
	56.87            c 
	55.48             d
	13.11           c
	17.22               c

	

500
	0
	64.69          bc 
	64.09         bcd
	16.81       abc
	25.04           abc

	
	10
	66.47          bc
	66.80       abcd
	17.60       abc
	26.42           abc

	
	20
	72.22        abc 
	71.30       abcd
	18.52       abc
	28.36           abc

	
	30
	60.56          bc
	59.09           cd
	14.97         bc
	20.66             bc

	

1000
	0
	74.96          ab 
	74.40         abc
	19.81       abc
	29.77             ab

	
	10
	77.06          ab
	76.90           ab
	20.63       abc
	31.92             ab

	
	20
	83.62            a
	83.63            a
	24.34           a
	34.86               a

	
	30
	66.84        abc
	65.91         bcd
	16.74       abc
	23.18           abc

	
	
	
	
	
	

	
البورون
)ملغم/لتر(
	0
	65.81            b
	65.06           b
	16.08           b
	24.27             b

	
	10
	68.52          ab
	68.31         ab
	17.11         ab
	26.20           ab

	
	20
	74.80            a
	74.39           a
	18.98           a
	29.28            a

	
	30
	61.42            b
	60.16           b
	14.88           b
	19.54             b

	
	
	
	
	
	

	كبريتات البوتاسيوم
(غم/شجرة)
	0
	61.28          b
	60.41           b
	14.81         b
	21.81             b

	
	500
	65.99          b
	65.32           b
	16.52       ab
	24.65           ab

	
	1000
	75.62         a
	75.21          a
	18.09         a
	27.31            a


 للتفاح المحلي  (عجمي) لموسمي 2007 و2008

المعدلات التي تحمل احرف متشابهة ضمن اعمدة السنة الواحدة لا تختلف معنويا فيما بينها عند مستوى احتمال 5% حسب اختبار دنكن متعدد الحدود

الصفات النوعية للحاصل 
             بينت نتائج (جدول4) وجود تأثير معنوي للبوتاسيوم في النسبة المئوية للمواد الصلبة الذائبة الكلية (TSS) ونسبة الحموضة الكلية في عصير الثمار اذ تفوق المستويان 500 و1000 غم/شجرة من كبريتات البوتاسيوم معنويا على معاملة المقارنة وقد بلغ اعلى معدل لهاتين الصفتين (13.21 و13.29%) و(0.49 و0.48%) عند المستوى 1000غم من كبريتات البوتاسيوم للموسمين على التوالي ، بينما سجلت معاملة المقارنة (12.56 و 12.96%) و(0.46 و0.44%) على التوالي . تتفق هذه النتائج مع Gilberto Nava  (2008) واخرين الذين حصلوا على زيادة معنوية في الـ TSS والحموضة الكلية في ثمار التفاح صنف فوجي عند اضافة البوتاسيوم  للتربة ، وايضا وجد Bayram  واخرون (2007) زيادة معنوية في الـ   TSS لعصير ثمار المشمش صنف Hacihaliloglu عند اضافة البوتاسيوم للتربة .

        وظهر ان للرش بالبورون تأثيرا معنويا في النسبة المئوية للمواد الصلبة الذائبة الكلية لعصير الثمار اذ حقق التركيز 20 ملغم B/لتر اعلى معدل لنسبة المواد الصلبة الذائبة الكلية بلغ (13.92 و 13.96%) وبذلك تفوق على جميع المعاملات معنويا وللموسمين على التوالي، بينما سجل التركيز 30 ملغم B/لتر اقل معدل لهذه الصفة بلغ (12.48 و 12.65%) ، في حين كان (12.57 و 12.76%) في معاملة المقارنة . وبالنسبة للحموضة الكلية في عصير الثمار فقد سلك البورورن سلوكا معاكسا عن البوتاسيوم ، أذ انخفضت نسبة الحموضة بزيادة تركيز البورون في محلول الرش ولغاية التركيز20 ملغم B/لتر الذي اعطى اقل معدل لنسبة الحموضة الكلية بلغ 0.41% ولكلا الموسمين وبذلك انخفض معنويا عن التراكيز الاخرى ، بينما كان المعدل (0.51 و 0.50%) في معاملة المقارنة. تتفق هذه النتائج مع Taher (2005) الذي وجد زيادة معنوية في النسبة المئوية للمــواد الصلبة الذائبة الكلية لعصير ثمار الكمثرى صنف Lecont عند استخدام الرش بالبورون بتركيز 17ملغمB/لتر على الاشجار.كما حصل السعيدي وآخرون (1994) على نتائج مماثلة مع حدوث انخفاض معنوي في النسبة المئوية للحموضة الكلية نتيجة للرش بالبورون بتركيز 20 ملغم B/لتر لصنف العنب كمالي قياسا بمعاملة المقارنة.  اما بالنسبة للتداخل بين العاملين فقد ظهر ان تداخل الرش بالبورون بتركيز 20 ملغم B/لتر مع اضافة المستوى 500 او 1000غم من كبريتات البوتاسيوم قد حقق اعلى معدل في النسبة المئوية للمواد الصلبة الذائبة الكلية بلغ (13.98 و 14.01%) و(13.94 و13.99%) على التوالي ، بينما سجلت معاملة المقارنة (12.34 و 12.40%) وللموسمين على التوالي. وبالنسبة للحموضة الكلية في عصير الثمار فقد حققت معاملة الرش بتركيز20 ملغم B/لتر من دون اضافة كبريتات البوتاسيوم اقل معدل لنسبة الحموضة  بلغ (0.37 % و 0.38)، بينما سجلت معاملة 1000غم من كبريتات البوتاسيوم من دون الرش بالبورون اعلى معدل للحموضة بلغ (0.53 و 0.51%) في حين كان المعدل (0.50 و 0.49%) في معاملة المقارنة. 
جدول (4) تأثيرالبوتاسيوم والرش بتراكيز مختلفة من البورون والتداخل بينهما في بعض صفات الحاصل النوعية لصنف التفاح (عجمي)  للموسمين للموسمين 2007 و 2008
	كمية كبرتات البوتاسيوم  (كغم)
	تركيز البورون
(ملغم/لتر)
	نسبة المواد الصلبة الذائبة الكلية (%)
	الحموضة الكلية (%)

	
	
	2007
	2008
	2007
	2008

	

0
	0
	12.34      d
	12.40        d
	0.50     abc  
	0.49         a

	
	10
	13.09     bc
	13.15    bcd
	0.45   abcd
	0.44      de

	
	20
	13.84    ab
	13.87     ab
	0.37        d
	0.38         e

	
	30
	12.36    cd
	12.41        d
	0.51       ab
	0.47      abc   

	

500
	0
	12.43      d
	12.76      cd
	0.51       ab  
	0.50         a

	
	10
	13.11  bcd
	13.45    bcd
	0.46     abc
	0.46    abcd

	
	20
	13.98       a
	14.01        a
	0.43     bcd
	0.42     cde

	
	30
	12.41      d
	12.68       d
	0.52         a
	0.49         a  

	

1000
	0
	12.94  bcd
	12.96      cd
	0.53         a
	0.51         a

	
	10
	13.28   abc
	13.49    abc
	0.47     abc
	0.46       ab

	
	20
	13.94       a
	13.99        a
	0.42       cd
	0.43    bcde

	
	30
	12.68     cd
	12.71      cd
	0.52         a
	0.50         a

	
	
	
	
	
	

	
البورون
)ملغم/لتر(
	0
	12.57       c
	12.76      bc
	0.51         a
	0.50         a

	
	10
	13.16      b
	13.20        b
	0.46         b
	0.45         b

	
	20
	13.92       a
	13.96        a
	0.41         c
	0.41         b

	
	30
	12.48       c  
	12.65        c
	0.52         a
	0.49         a

	
	
	
	
	
	

	كبريتات البوتاسيوم
(غم/شجرة)

	0
	12.56      b
	12.96        b
	0.46         b
	0.45         b

	
	500
	12.98       a 
	13.23        a          
	0.48         a
	0.47         a

	
	1000
	13.21      a
	13.29        a
	0.49         a
	0.48         a      


المعدلات التي تحمل احرف متشابهة ضمن اعمدة السنة الواحدة لا تختلف معنويا فيما بينها عند مستوى احتمال 5% حسب اختبار دنكن متعدد الحدود

ان الزيادة الحاصلة في النسبة المئوية للمواد الصلبة الذائبة الكلية لعصير الثمار وانخفاض نسبة الحموضة الكلية يعمل على تحسين الصفات النوعية للثمار مما يزداد الاقبال عليها من قبل المستهلك. وقد تفسر هذه النتائج بان البورون يسهل حركة وانتقال السكريات من اماكن تصنيعها في الاوراق الى الثمار وزيادة في محتوى الثمار من السكريات ، اذ ذكر الصحاف (1989) ان انتقال السكريات المتحدة مع البورون يكون اسهل واسرع من السكريات المستقطبة لوحدها . 
يستنتج من هذه الدراسة وتحت ظروف هذه التجربة ان اضافة البوتاسيوم للتربة والرش بالبورون له تاثيرا ايجابيا في الصفات المدروسة لحاصل التفاح  صنف عجمي وان تداخل اضافة البوتاسيوم للتربة بمستوى 1000 غم /شجرة مع الرش بالبورون بتركيز 20 ملغم/ لتر قد حقق افضل النتائج باعطاءه اعلى معدل لوزن وعدد الثمار والحاصل الكلي للشجرة كما ازدادت نسبة المواد الصلبة الذائبة الكلية وانخفضت نسبة الحموضة الكلية في عصير الثمار مما ادى الى تحسين نوعية الثمار. 
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