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 أثر الرش والإضافة الأرضية لمركبات السيميكون

نتاجية أشجار التفاح  عمى امتصاص بعض المغذيات ونمو وا 
 

 1عمر الجباعي

  omaralgebee230@gmail.comباحث . 1

 
 

 :الممخص

( الأرضية الإضافة الورقي، الرش) السيميكوف لمركبات الإضافة طريقة تأثير دراسة إلى البحث ىدؼ
 المغذيات بعض امتصاص عمى( البوتاسيوـ سيميكات السيميسيؾ، حمض) السيميكوف مركبات ونوعية
نتاجية نمو وعمى  .التفاح لأشجار الثمار ونوعية وا 

 في التجربة ونفذت. سورية في التفاح أنواع أفضؿ بإنتاج تتمتع لأنيا السويداء محافظة في الدراسة نفذت
 بتصميـ التجربة تنفيذ وتـ(. وحبراف حوراف أـ) التربة وبظروؼ المناخية بالظروؼ مختمفيف موقعيف

 الإضافة الورقي، الرش) الإضافة طريقة عمى الرئيسة القطع وزعت حيث المنشقة، المنشقة القطاعات
( لبوتاسيوـا سيميكات السيميسيؾ، حمض) السيميكوف مركبات نوعية عمى المنشقة والقطع( الأرضية
 عدد كاف وبالتالي(. المميوف في جزء 50 ،25 ،0) السيميكوف تركيز عمى المنشقة المنشقة والقطع

 معاملات توزيع وتـ. موقع كؿ في شجرة 36 المجموع وكاف مكررات، وبثلاث معاممة، 12 المعاملات
 تبدأ لمشجرة، يالخضر  المجموع مع تتناسب وبكميات أسبوعيف، زمني بفاصؿ رشات أربع عمى الرش
 حوؿ واحدة دفعة الأرضية الإضافة أضيفت بينما. الأوراؽ ظيور بداية مف شير بعد الأولى الرشة
 .آذار شير نياية في سـ 15 عمؽ وعمى الشجرة، مركز مف واحد متر بعد عمى الشجرة

 في التفاح جارلأش والإنتاجية الفيزيولوجية المؤشرات عززت السيميكوف معاملات جميع أف النتائج بينت
 الورقي الرش معاملات عمى الأرضية الإضافة معاملات وتفوقت. الدراسة منطقتي وفي التفاح نوعي كلا

، لسيميكات  لحمض الأرضية الإضافة معاملات عمى الورقي الرش معاملات تفوقت بينما البوتاسيوـ
 . الدراسة يمنطقت في التفاح أشجار لأوراؽ المساحة وحدة وزف متوسط في السيميسيؾ،
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 بالرش سواء المضاؼ، السيميكوف تركيز زيادة مع التفاح أشجار لأوراؽ المساحة وحدة وزف يزداد كما
 والتي التفاح، لأشجار الإنتاجية عمى الزيادة ىذه وانعكست الأرضية، الإضافة طريؽ عف أو الورقي
 الإنتاجية متوسط مع للأوراؽ المساحة وحدة وزف متوسط بيف العالية الارتباط علاقة خلاؿ مف لوحظت
 عمى الأرضية الإضافة معاملات تفوقت كما. الدراسة منطقتي وفي التفاح نوعي كلا في التفاح لأشجار
 منطقتي في التفاح لأشجار والإنتاجية الثمرة وزف متوسط في السيميكوف لمركبات الورقي الرش معاملات
 في السيميكوف لمركبات الأرضية الإضافة معاملات عمى الورقي الرش معاملات تفوقت بينما الدراسة،
 العناصر تركيز السيميكوف معاملات جميع وعززت. الدراسة منطقتي في التفاح لأشجار الثمار عدد متوسط
 . الدراسة منطقتي وفي التفاح نوعي كلا في التفاح أشجار لثمار النوعية مؤشرات وبعض الغذائية
 العناصر تركيز في السيميكوف لمركبات الورقي الرش معاملات عمى ةالأرضي الإضافة معاملات وتفوقت
 في التفاح نوعي لكلا التفاح أشجار ثمار في الذائبة الصمبة المواد لمحتوى المئوية والنسبة الغذائية
 تركيز في البوتاسيوـ سيميكات معاملات عمى السيميسيؾ حمض معاملات تفوقت كما. الدراسة منطقتي
 نوعي لكلا التفاح أشجار ثمار في لممعايرة القابمة لمحموض المئوية والنسبة الغذائية العناصر بعض
 أشجار لثمار النوعية مؤشرات وبعض الغذائية العناصر تركيز يزداد كما. الدراسة منطقتي في التفاح
 لرشبا سواء المضاؼ السيميكوف تركيز زيادة مع الدراسة، منطقتي وفي التفاح نوعي كلا في التفاح
 وحدة وزف في الزيادة خلاؿ مف الزيادة ىذه انعكست حيث الأرضية، الإضافة طريؽ عف أو الورقي

 وحدة وزف متوسط بيف العالية الارتباط علاقات خلاؿ مف لوحظت والتي التفاح أشجار لأوراؽ المساحة
 نوعي كلا في لتفاحا أشجار لثمار النوعية مؤشرات وبعض الغذائية العناصر تركيز مع للأوراؽ المساحة
 .الدراسة منطقتي وفي التفاح

 الشجرة مركز مف ـ 1 بعد عمى الشجرة حوؿ واحدة دفعة التربة في السيميسيؾ حمض إضافة يقترح لذلؾ
 الماؿ، قمة حاؿ وفي. سيميكوف غ 28 حوالي أي كغ،/ممغ 50 بتركيز آذار نياية في سـ 15 عمؽ وعمى
 أسبوعيف زمني بفاصؿ رشات أربع ؿ/ممغ 50 بتركيز يسيؾالسيم بحمض التفاح أشجار رش يقترح

 .الأوراؽ ظيور بداية مف شير بعد الأولى الرشة تبدأ لمشجرة، الخضري المجموع مع تتناسب وبكميات
 

 ، التفاحالبوتاسيوـ سيميكات السيميسيؾ، حمض، السيميكوف المفتاحية :الكممات 
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Abstract: 
The aim of the research is to study the effect of the addition method of silicon 

compounds (foliar spray, ground addition) and the quality of silicon compounds (silicic 

acid, potassium silicate) on the absorption of some nutrients and on the growth, 

productivity and quality of fruits of apple trees. 

The study was carried out in Sweida governorate because it enjoys producing the best 

types of apples in Syria. The experiment was carried out in two locations with different 

climatic and soil conditions (Umm Houran and Habran). The experiment was carried 

out with the design of fissile sectors, where the main pieces were distributed on the 

method of addition (foliar spray, ground addition) and the split pieces on the type of 

silicon compounds (silicic acid, potassium silicate) and the split pieces on the silicon 

concentration (0, 25, 50 ppm). ). Consequently, the number of transactions was 12, and 

in three replications, and the total was 36 trees in each site. The spraying treatments 

were distributed to four sprays at a two-week interval and in quantities commensurate 

with the shoot of the tree. The first spray begins a month after the beginning of the 

emergence of the leaves. While the addition of the ground was added at once around 

the tree at a distance of one meter from the center of the tree and at a depth of 15 cm at 

the end of the month of March. 

The results showed that all the silicon treatments enhanced the physiological and 

productivity indicators of apple trees in both types of apple and in the two study areas. 

The ground addition coefficients outperformed the potassium silicate foliar spray 

coefficients, while the foliar application treatments outperformed the ground addition 

coefficients for silicic acid, in the average weight per unit area of apple tree leaves in 

the two study areas. The weight of the unit area of the leaves of the apple trees also 

increased with the increase in the concentration of the added silicon, whether by foliar 

spray or by ground addition, and this increase was reflected in the productivity of apple 

trees, which was observed through the high correlation between the average unit area 

weight of the leaves with the average productivity of apple trees in both types. Apple 

and in the two study areas. The ground addition coefficients outperformed the foliar 

application coefficients for the silicon compounds in the average fruit weight and the 
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productivity of apple trees in the two study areas, while the foliar application 

coefficients outperformed the ground addition coefficients for the silicon compounds 

in the average number of fruits for apple trees in the two study areas. All silicon 

treatments enhanced the concentration of nutrients and some quality indicators of apple 

tree fruits in both types of apples and in the two study areas. The ground addition 

coefficients outperformed the foliar spray treatments for silicon compounds in the 

concentration of nutrients and the percentage of dissolved solids content in the fruits of 

apple trees for both types of apples in the two study areas. The silicic acid treatments 

outperformed the potassium silicate treatments in the concentration of some nutrients 

and the percentage of titratable acids in the fruits of apple trees for both types of apples 

in the two study areas. The concentration of nutrients and some quality indicators of 

apple trees' fruits increased in both types of apples and in the two study areas, with an 

increase in the concentration of added silicon, either by foliar spray or by ground 

addition, as this increase was reflected by the increase in the weight of the unit area of 

apple tree leaves, which was observed from Through the high correlations between the 

average weight per unit area of leaves with the concentration of nutrients and some 

quality indicators of the fruit of apple trees in both types of apples and in the two study 

areas. 

Therefore, it is suggested to add silicic acid in the soil at once around the tree at a 

distance of 1 m from the center of the tree and at a depth of 15 cm at the end of March 

at a concentration of 50 mg / kg, which is about 28 g of silicon. In the event of a lack 

of money, it is suggested to spray the apple trees with silicic acid at a concentration of 

50 mg / l. Four sprays at an interval of two weeks and in quantities commensurate with 

the shoot of the tree. The first spray begins a month after the beginning of the 

emergence of the leaves. 
 

Keywords: Silicon, Silicic Acid, Potassium Silicate, Apples 
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 _ المقدمة:1_1
عمى أساس خصوبة التربة  برامج التسميدتكوف تقميدية، البشكؿ عاـ، في أكثر مناطؽ إنتاج الفاكية 

مع النبات  التربة وأنسجةتحاليؿ تتـ مقارنة نتائج و . لممحصوؿ الحالة التغذويةو ومتطمبات الأشجار 
تنظر بعض الأنظمة و المغذيات.  ةضافلإ ابة النباتاتحسب احتمالية استج نطاقات المغذيات الحرجة

طوؿ  نمو النبات، الذي يمكف تقديره بواسطةو المتوقع الإنتاج معايير التوصية الأخرى، مثؿ  أيضاً 
تستند كؿ إرشادات ولا حالة الأشجار.  الجديد وتحميؿ الثمار، كما ىو الحاؿ في المجموع الخضري
بعض التوصيات  إلى نتائج دراسات إقميمية طويمة المدى. المعتدلةلمحاصيؿ الفاكية  توصية الأسمدة

ريو  دليؿ التسميد والقيود لدوؿ أنشئت في الإصدارات الأولى المنشورة فيالتي  لأشجار الفاكية مثؿ تمؾ
 (.CQFS-RS/SC, 2004منتائج التي تـ جمعيا إقميمياً )ل غراندي دو سوؿ وسانتا كاتارينا، تفتقر

قمة و قواـ النبات المفرط  نتائج سمبية مثؿ إلىمتطمبات النبات ب لمغذيات المفرطة مقارنةتوافر ايؤدي 
جياض الأزىار )و  الثمار بشرةلوف و المحصوؿ  (، Martín et al., 2004 ; Huber and Jones, 2013ا 

في و  (.Huber and Thompson, 2007الأوراؽ والفاكية ) وكذلؾ زيادة الإصابة بالأمراض الفطرية عمى
التربة موجود بالفعؿ  مغذياتلأف توافر  كثير مف الأحياف، لا يتـ ملاحظة زيادة في محصوؿ الفاكية

مف المتوقع ظيور فالعتبة العميا، وفوؽ (؛ Mengel and Kirkby, 2001النطاؽ المناسب ) ضمف
لأدنى، لا أقؿ مف الحد ا في بعض الأحياف حتى عندما يكوف توافر مغذيات التربةو  أعراض السمية.

رة في السنوات السابقة الأعضاء المعم   تراكـ فييمتسميد لأف احتياطي المغذيات لالأشجار  تستجيب
(Brunetto et al., 2014a.) 

في  تخضع ىذه المعادفو معادف السيميكات.  التي تشكؿ ،القشرة الأرضية في رئيسياً  السيميكوف مكوناً  يعد
في المحموؿ، والذي يتـ دمجو مع العناصر  Si تحررإلى  يؤديئية، مما متجوية الكيميائية والفيزيالالتربة 

الغطاء النباتي.  بوساطة متصالتيارات والمحيطات أو ي   نحو يتحررطيف أو اللتشكؿ معادف الأخرى 
الذي ( Lovering and Engel, 1959) ؿ  ب  مف ق   أولاً  موضحاً  التربة تطورنبات عمى ال Siكاف تأثير و 

سنة،  5000 في Siطف مف  5000ما يقرب مف  مصر واحد مف الغابات يمكف أف يستخىكتاأف  حسب
ويمكف أف  ،النبات في التربة Si، يعاد حقف التبفأثناء تحمؿ و سـ مف طبقة البازلت.  30أي ما يعادؿ 
وية الكمية السن ( أفConley, 2002ر )قد  و (. Lucas et al., 1993التربة )في  Siمف  ميماً  تشكؿ تجمعاً 

المثبتة  Si كميةنفس حجـ  يكوف لياموؿ/سنة( طف  60-200مف السيميكا المخزنة في النباتات )
المتراكمة بواسطة  Si موؿ/سنة(. وبالتالي فإف كميةطف  240في المحيطات ) diatomsبواسطة 

 لقاري.عمى معدلات الانجراؼ ا التحكـ ميـ في الأداء الطبيعي لتطور التربة وفي مؤشرالنباتات ىي 
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في  غير محدود Siأف  أيضاً  مف المفترض حالياً و . اً ضروريعنصراً بشكؿ عاـ  Siعتبر يفي الزراعة، لا 
 غك 300النظـ الطبيعية:  في ما ىوبمعدؿ أسرع بكثير م Si. ومع ذلؾ، يمكف أف تأخذ المحاصيؿ ةالترب

 Makabe etة للأرز )ىكتار سن غك 500و( Meyer and Keeping, 2001ىكتار سنة لقصب السكر )

al., 2009 مغابات الاستوائيةلىكتار سنة  غك 67-41( مقارنة بػ (Lucas et al., 1993 ; Alexandre 

et al., 1997،) 22-67 غك ( ىكتار سنة للأراضي العشبية الأمريكيةBlecker et al., 2006 )2.3و-
 ,.Gérard et al., 2008 ; Cornelis et al؛ Bartoli, 1983)ىكتار سنة لمغابات المعتدلة  غك 44

تتـ  Si مف مميوف طف 224-210أف  (Matichenkov and Bocharnikova, 2001) حسبو (. 2010
مف ة مسيميكا المذابلمف نفس حجـ التدفؽ السنوي ىو  ىذا الرقـو مف التربة المزروعة كؿ عاـ.  توإزال

 أف الزراعة قد يكوف ليا تأثير كبير فيويوضح  ،(Berner and Berner, 1996الأنيار إلى المحيطات )
عدـ إعادة دمج القش في الحقؿ قد يؤدي  ( أفSavant et al., 1997aنطاؽ عالمي. في الواقع، اقترح )

 المتاح لمنبات في التربة مع انخفاض عائد الحبوب.  Siإلى نضوب 
باتية والمنشطات الحيوية والمواد التسميد الورقي )أو التغذية الورقية( ىو تطبيؽ المغذيات واليرمونات الن

المفيدة الأخرى عمى الأوراؽ وسوؽ النباتات. ويمكف أف يحسف تطبيؽ ىذه المواد أثناء نمو وتطور 
النبات التوازف الغذائي لممحاصيؿ، والذي بدوره يؤدي إلى زيادة الغمة والجودة، ومقاومة أكبر للأمراض 

 والآفات الحشرية وتحسيف تحمؿ الجفاؼ.
خمسينات القرف الماضي وما بعدىا، كانت تستخدـ التغذية الورقية في الزراعة بشكؿ متزايد النطاؽ،  منذ

مثؿ النيتروجيف والبوتاسيوـ والفوسفور والزنؾ والنحاس والبوروف والمنغنيز  ،بالمغذيات الكبرى والصغرى
 ;Boyton, 1954ـ والسيمينيوـ )والكوبالت والكروـ والكالسيوـ والفمورايد واليود والحديد والموليبدينو 

Alexander, 1985.) 
، يعتبر التطبيؽ الورقي لممغذيات الصغرى والمنشطات الحيوية طريقة ميمة لمتغذية في الوقت الحاضر

 Fernándezوفي بعض الحالات تكوف ىذه التطبيقات أكثر فعالية مف التطبيؽ عمى التربة ) ،)الورقية(

and Eichert, 2009; Fernández et al, 2013.) 
مثؿ حمض  ،مات نمو النباتخلاؿ العقود الثلاثة الماضية، تـ استخداـ مواد أخرى، بما في ذلؾ منظ  

الأبسيسيؾ وحمض الجبرليؾ والمنشطات الحيوية، والتي يتـ تطبيقيا عمى شكؿ رذاذ ورقي. والمنشطات 
ة عمى النباتات بيدؼ تعزيز امتصاص الحيوية النباتية ىي المواد أو الكائنات الحية الدقيقة المطبق

المغذيات وكفاءة المغذيات وسمات جودة المحاصيؿ وتحمؿ الإجياد غير الحيوي، بغض النظر عف 
(، ومف بيف المنشطات الحيوية المركبات غير العضوية بما Du Jardin, 2015محتوى المواد الغذائية )
أنيا  ىو ؛عريؼ الحديث لمركبات السيميكوف(. فالتSavvas and Ntatsi, 2015في ذلؾ السيميكوف )
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كتعديلات لمتربة  Siمنشطات حيوية في لوائح الاتحاد الأوروبي. وفي أماكف أخرى، ت ستخدـ مركبات 
وىو الآف  ،كسماد في خمسينيات القرف العشريف في الياباف Siكأسمدة. وقد بدأ استخداـ  وتصنؼ أحياناً 

(. الأساس المنطقي لاستخداـ الرش الورقي Guntzer et al. 2012; Haynes, 2014واسع الانتشار )
الورقية يمكف أف تعوض عف الامتصاص المنخفض  Siبمركبات السيميكوف ىو الافتراض بأف تغذية 

لعممية  بوساطة الجذور في حالة انخفاض توفر السيميكوف القابؿ للامتصاص في التربة، والتعقيد نسبياً 
 مما يؤدي إلى تعزيز امتصاص السيميكوف مع الآثار المفيدة. بوساطة الجذور، Siامتصاص 

طف مف السيميكوف مف الترب الزراعية في العالـ  224 -210لتقارير الفاو، يتـ إزالة ما يقرب مف  وفقاً 
انخفاض استخداـ الأسمدة مع  ،إلى التربة ؼلا تضالأف الأسمدة المحتوية عمى السيميكوف  ،كؿ عاـ

 فض محتوى السيميكوف في التربة بطريقة قد تؤثر عمى إنتاج النبات. العضوية، وقد انخ
قد تسيـ المنشطات الحيوية التي تحتوي عمى المواد الغذائية المعدنية مثؿ الزنؾ والسيميكوف مع الكالسيوـ 

(، وبالتالي السماح بالحفاظ عمى سمات جودة Ferguson et al. 1999في تعزيز بنية جدار الخمية )
إلى أي وسيمة مفيدة لإدارة  لفترة أطوؿ. وليذا أىمية خاصة لنظاـ إنتاج التفاح التي تفتقر حالياً  الثمار

 .فيزيولوجية لمتفاح أثناء التخزيفالاضطرابات ال
 

 _ أهمية الدراسة:0_1
الكمثرى عندما لا تستطيع التربة توفير كمية و أشجار الفاكية المعتدلة، مثؿ العنب والتفاح  تسميديجب 

ومع ذلؾ يبدو أف ىذا المفيوـ  مف العناصر الغذائية لتغذية النبات لتحقيؽ أقصى قدر مف الغمة. فيةكا
زراعة شجرة في رباح الأة لزيادة يفعال واتأد مف أكثر التسميديعتبر و . تماماً  فيمو البسيط لـ يتـ بعد

إلى المغذيات المضافة  للأشجار والثمريةلأعضاء الخضرية لالاستجابة الإيجابية  تأثار و الفاكية. 
 ـ  السوؽ  متطمبات الشجرة الفعمي. ومع ذلؾ، في ضوء زيادةلالعاـ للأسمدة مع اىتماـ ضئيؿ  الاستخدا

مف  تقديـ منتج يمبي احتياجات طمب العملاءل جودة الفاكية الآف تحسيف   الاستراتيجية تالعالمية، أصبح
 الخصائص الوظيفية والبيئة.و حيث الخصائص الحسية 

المركبات الوسائؿ البيئية الزراعية الجديدة، مثؿ  لابد مف تنفيذالتفاح،  وجودة محفاظ عمى مزيد مف النمول
وؿ مرة عمى لأ تـ اختبار بعض المواد المختارةوسوؼ يفي إدارة النظـ البستانية.  ،الحاوية عمى السيميكوف

عمى أي حاؿ المعمومات المستمدة  ديدةالج الوسائؿيجب أف يتبع استخداـ ىذه و  في سورية. التفاح أشجار
 وليذه الغاية اقت ر ح تعمى النبات.  يولوجية والكيميائية الحيويةيز عف آثارىا الف مف البحوث العممية السميمة

شجار لأ نوعية الثمارو عمى النمو والإنتاج  بعض مركبات السيميكوفآثار تطبيؽ  متحقيؽ فيل الدراسة هىذ
 نطقة الرئيسية لإنتاج أفضؿ أنواع التفاح في سورية؛ ألا وىي السويداء.في المالتفاح المزروعة 
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 _ أهداف الدراسة:3_1
 تيدؼ الدراسة إلى:

تأثير طريقة الإضافة لمركبات السيميكوف )الرش الورقي، الإضافة الأرضية( عمى   -1
نتاجية ونوعية الثمار لأشجار التفاح.  امتصاص بعض المغذيات وعمى نمو وا 

 عمى( البوتاسيوـ سيميكات ،السيميسيؾية مركبات السيميكوف )حمض تأثير نوع  -2
نتاجية نمو وعمى المغذيات بعض امتصاص  .التفاح لأشجار الثمار ونوعية وا 

 

 موقع الدراسة: _1_3
ن ف ذ ت الدراسة في محافظة السويداء لأنيا تتمتع بإنتاج أفضؿ أنواع التفاح في سورية، ونفذت التجربة في 

 يف مختمفيف بالظروؼ المناخية وبظروؼ التربة. موقع
ـ،  1800كـ شرقاً، وترتفع عف سطح البحر  14المنطقة الأولى أـ حوراف: تبعد عف السويداء حوالي 
ممـ. وتشكمت تربة ىذه المنطقة مف الصخرة  650وتكثر فييا الثموج، ويزيد معدؿ اليطؿ المطري عف 

رافي دوراً واضحاً في عمؽ مقطع التربة وتطوره. وتنتشر فييا آلاؼ الأـ البازلتية. وأدى العامؿ الطبوغ
 الأشجار مف التفاح. وتعتمد كافة الزراعات فييا عمى مياه الأمطار.

المنطقة الثانية حبراف: تقع جانب امتداد سد العيف في الأراضي الواقعة بيف حبراف والقريا، جنوب 
كـ باتجاه الجنوب الغربي، وتعتبر أخفض  13الأولى كـ، وتبعد عف المنطقة  20السويداء بحوالي 

ـ. تعتمد بالري عمى الأمطار والسقي  1278مناطؽ زراعة التفاح بالمحافظة، وترتفع عف سطح البحر 
عبر شبكات التنقيط الواصمة مف السد المجاور. ويزرع فييا التفاح والإجاص والعنب، وتربتيا غنية كونيا 

ـ تقريباً، وتحيط بيا بعض التضاريس  500ة أـ حوراف، وأخفض بحوالي منبسطة، وىي امتداد لمنطق
 والصخور المتشكمة مف المنطقة.

ذ ت عينة تربة مركبة مف كؿ موقع عمى عمؽ  د د ت بعض الخصائص الفيزيائية  30-0أ خ  سـ، وح 
 .1والكيميائية الأساسية بالطرائؽ العالمية المعروفة، وعرضت نتائج التحميؿ في الجدوؿ 

 : الخصائص الفيزيائية والكيميائية لتربتي منطقة الدراسة.1الجدول 
 

 العمق
 سم

 الميكانيكي %التحميل 
pH 

CaCO3 % OM 
% 

EC 

mm/cm 
CEC 

 الفعالة الكمية القوام الطين السمت الرمل تربة غ 122مميمكافئ/
 أـ حوراف –الموقع الأوؿ 

 16915 29124 191 آثار 4973 رممي طيني لومي 04 16 34 2-32

 حبراف –الموقع الثاني 
 05913 29152 296 393 13903 6903 رممي طيني 34 16 24 2-32
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 6.95تراوح بيف بالماء المقطر عينات الترب معمؽ أف الرقـ الييدروجيني ل، 1مف الجدوؿ  يلاحظ
أو  وسطة القمويةمت ة أـ حوراف معتدلة وتربة حبرافتعتبر ترب PH وحسب تصنيؼ درجة الػ ،8.23و

%، وبالتالي تعتبر 15.25آثار وبيف  تأف النسبة المئوية لمكربونات الكمية تراوح يلاحظ. كما قاعدية
المحتوى مف الكربونات  متوسطةتعتبر ف حبرافتربة ، أما بالكربونات الكمية جداً  فقيرة أـ حوراف ةترب

، وتربة حبراف رممي طيني رممي طيني لومي تربة أـ حوراف ، أف قواـ1مف الجدوؿ  تبيفكذلؾ ي. الكمية
 %،1.1و %0.8بيف  تمثمث القواـ الأمريكي. أما بالنسبة لممادة العضوية فتراوحتصنيؼ وذلؾ حسب 

 .بالمادة العضوية فقيرتي المحتوى تا الموقعيفتبر تربعوبالتالي ت
 

 _ المواد المستخدمة:0_3
( عف طريؽ Alexand et al., 1954قتراح )تـ تحضيره حسب ا :H4SiO4_ حمض السيميسيؾ 1_2_3

الماء المقطر، ومف ثـ قياس تركيز  ( في60.08 الوزف الجزيئي )ثاني أكسيد السيميكوف، SiO2إذابة 
 .السيميكوف والرقـ الييدروجيني في المحموؿ المحضر

طريؽ ( عف Alexand et al., 1954تـ تحضيره حسب اقتراح ): K2SiO3_ سيميكات البوتاسيوـ 2_2_3
 KOH 0.1 مؿ مف 100( في 60.08 الوزف الجزيئي )ثاني أكسيد السيميكوف، SiO2مف  غ 1إذابة 

، نظامي   لتر. 1إلى  التخفيؼثـ  ،ساعة 24/ لتر( لمدة  غ 5.6)ىيدروكسيد البوتاسيوـ
 

 _ طرائق العمل:3_3
عمى طريقة الإضافة  تـ تنفيذ التجربة بتصميـ القطاعات المنشقة المنشقة، حيث وزعت القطع الرئيسة

)الرش الورقي، الإضافة الأرضية(، والقطع المنشقة عمى نوعية مركبات السيميكوف )حمض السيميسيؾ، 
(، والقطع المنشقة المنشقة عمى تركيز السيميكوف ) جزء في المميوف(.  50، 25، 0سيميكات البوتاسيوـ

شجرة في كؿ موقع.  36اف المجموع معاممة، وبثلاث مكررات، وك 12وبالتالي كاف عدد المعاملات 
 وكانت معاملات التجربة كالتالي:

 (.الشاىد/ؿ )معاممة Siممغ  0بتركيز  السيميسيؾالرش الورقي بحمض   -1
 /ؿ.Siممغ  25بتركيز  السيميسيؾالرش الورقي بحمض   -0
 /ؿ.Siممغ  50بتركيز  السيميسيؾالرش الورقي بحمض   -3
 (.الشاىد/ؿ )معاممة Siممغ  0ركيز الرش الورقي بسيميكات البوتاسيوـ بت  -2
 /ؿ.Siممغ  25الرش الورقي بسيميكات البوتاسيوـ بتركيز   -3
 /ؿ.Siممغ  50الرش الورقي بسيميكات البوتاسيوـ بتركيز   -4
 ممغ/كغ )معاممة الشاىد(. 0بتركيز  السيميسيؾالإضافة الأرضية لحمض   -5
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 ممغ/كغ. 25بتركيز  السيميسيؾالإضافة الأرضية لحمض   -6
 ممغ/كغ. 50بتركيز  السيميسيؾلإضافة الأرضية لحمض ا  -7
 ممغ/كغ )معاممة الشاىد(. 0الإضافة الأرضية لسيميكات البوتاسيوـ بتركيز   -12
 ممغ/كغ. 25الإضافة الأرضية لسيميكات البوتاسيوـ بتركيز   -11
 ممغ/كغ. 50الإضافة الأرضية لسيميكات البوتاسيوـ بتركيز   -10

بع رشات بفاصؿ زمني أسبوعيف، وبكميات تتناسب مع المجموع تـ توزيع معاملات الرش عمى أر 
الخضري لمشجرة، تبدأ الرشة الأولى بعد شير مف بداية ظيور الأوراؽ. بينما أضيفت الإضافة الأرضية 

سـ في نياية شير آذار  15دفعة واحدة حوؿ الشجرة عمى بعد متر واحد مف مركز الشجرة، وعمى عمؽ 
ؿ في الرشات  30ماف التوزيع المتساوي حوؿ الشجرة(، وبالتالي رش حوالي )بعد إذابتيا بالماء لض

ممغ(، بينما كاف وزف  1500-750ؿ(، وكانت الكمية المضافة مف السيميكوف ) 10-10-5-5الأربعة )
كغ وكانت الكمية المضافة مف السيميكوف حوالي  552.64التربة في المساحة التي وضع فييا السماد 

حسب توصية وزارة الزراعة. في نياية موسـ النمو أ خذت بعض  NPKضيفت أسمدة غ(. وأ 28-14)
، وزف الثمرة 2القراءات المرتبطة بالغمة )وزف وحدة المساحة للأوراؽ مف كؿ شجرة عمى أساس غ/سـ

م ؿ محتواىا م ف الواحدة، عدد الثمار لمشجرة، إنتاجية الشجرة الواحدة(، كما أ خذت عينات مف الثمار، وح 
NPK  والحديد والزنؾ والنحاس بعد ىضـ العينات بالماء الممكي، وكذلؾ بعض المؤشرات النوعية )النسبة

 المئوية لمحتوى المواد الصمبة الذائبة والنسبة المئوية لمحموض القابمة لممعايرة(.
لفروؽ بيف ا معنويةاختبار و  ،Genstat V. 12باستخداـ برنامج  التبايفتـ تحميؿ  التحميؿ الإحصائي:

  .t Test، كما تـ استخداـ 0.05 مستوى معنويةعند  LSD باختبار المعاملات
 

 :والمناقشة النتائج
 تأثير طريقة الإضافة وتركيز ونوعية مركبات السيميكوف في بعض المؤشرات الإنتاجية لأشجار التفاح:

 _ في منطقة أم حوران:1_0_2
 _ في التفاح الأحمر:1_1_0_2

، تأثير طريقة الإضافة وتركيز ونوعية مركبات السيميكوف في متوسط وزف الثمرة 6وؿ يعرض في الجد
 لأشجار التفاح الأحمر في منطقة أـ حوراف.
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 : تأثير طريقة الإضافة وتركيز ونوعية مركبات السيميكون4الجدول 
 في متوسط وزن الثمرة غ/ثمرة لأشجار التفاح الأحمر في منطقة أم حوران.

 

 افةطريقة الإض
 أو ل /كغSi ممغ  سيميكات البوتاسيوم  أو ل /كغSi حمض السيميسيك   ممغ

0 25 50 0 25 50 

 d 334.63 b 358.05 a 300.09 d 317.44 c 331.46 b 300.09 الإضافة الأرضية

 d 299.32 d 301.80 d 300.09 d 295.72 d 299.30 d 300.09 الرش الورقي

 المتوسطات

 Tتركيز السيميكون    Sوعية مركبات السيميكون ن Mطريقة الإضافة 

 50 25 0 سيميكات البوتاسيوـ حمض السيميسيؾ ورقية أرضية

323.63 299.39 315.66 307.35 300.09 311.78 322.65 

 الدراسة الإحصائية
M S T M*S M*T S*T M*S*T  

<0.01 <0.01 <0.001 <0.05 <0.001 <0.01 <0.05 p 

4.279 4.661 4.001 4.803 5.047 5.808 7.569 L.S.D0.05 

3.8 C.V.    

% 
 

في متوسط وزف الثمرة لأشجار التفاح الأحمر  p<0.01، وجود فروؽ معنوية جداً 6يلاحظ مف الجدوؿ 
في منطقة أـ حوراف بيف طريقتي إضافة مركبات السيميكوف، حيث كاف متوسط وزف الثمرة في الإضافة 

 غ/ثمرة. 299.39ي الرش الورقي غ/ثمرة، وف 323.63الأرضية 
في متوسط وزف الثمرة لأشجار التفاح  p<0.01، وجود فروؽ معنوية جداً 6كما يلاحظ مف الجدوؿ 

الأحمر في منطقة أـ حوراف بيف نوعي مركبات السيميكوف المستخدميف في الدراسة، حيث كاف متوسط 
ة وفي حالة استخداـ سيميكات البوتاسيوـ غ/ثمر  315.66وزف الثمرة في حالة استخداـ حمض السيميسيؾ 

 غ/ثمرة. 307.35
في متوسط وزف الثمرة لأشجار التفاح  p<0.001، وجود فروؽ معنوية جداً 6كما يلاحظ مف الجدوؿ 

 300.09الأحمر في منطقة أـ حوراف بيف تراكيز السيميكوف المضافة، حيث كاف متوسط وزف الثمرة 
 /كغ أو ؿ عمى التوالي.Si ممغ 50و 25و 0تخداـ غ/ثمرة عند اس 322.65و 311.78و

في  p<0.001و p<0.01و p<0.05، وجود فروؽ معنوية ومعنوية جداً 6كذلؾ يلاحظ مف الجدوؿ 
متوسط وزف الثمرة لأشجار التفاح الأحمر في منطقة أـ حوراف لمتأثير المشترؾ لطريقة الإضافة ونوعية 

يز مركبات السيميكوف ولنوعية وتركيز مركبات السيميكوف مركبات السيميكوف ولطريقة الإضافة وترك
 ميع معاملات الإضافة الأرضية فقطولطريقة الإضافة ونوعية وتركيز مركبات السيميكوف. وقد تفوقت ج

عمى معاممة الشاىد، بينما معاملات الرش الورقي لـ تتفوؽ عمى معاممة الشاىد، وكانت معاممة الإضافة 



...                                 الجباعيبعض امتصاص على السيليكون لمركبات الأرضية والإضافة الرش أثر  

 30من  10

 

 358.05ممغ/ؿ أفضؿ المعاملات، حيث كاف وزف الثمرة فييا  50سيؾ بتركيز الأرضية لحمض السيمي
 غ/ثمرة. 300.09غ/ثمرة، بينما كاف في معاممة الشاىد 

، تأثير طريقة الإضافة وتركيز ونوعية مركبات السيميكوف في متوسط عدد الثمار 7يعرض في الجدوؿ 
 لأشجار التفاح الأحمر في منطقة أـ حوراف.

 تأثير طريقة الإضافة وتركيز ونوعية مركبات السيميكون: 5الجدول 
 في متوسط عدد الثمار ثمرة/شجرة لأشجار التفاح الأحمر في منطقة أم حوران.

 

 طريقة الإضافة
 أو ل /كغSi ممغ  سيميكات البوتاسيوم  أو ل /كغSi حمض السيميسيك   ممغ

0 25 50 0 25 50 

 h 314.67 f 326.67 d 299.67 h 311.67 g 320.67 e 299.67 الإضافة الأرضية

 h 334.00 b 357.67 a 299.67 h 320.00 e 330.67 c 299.67 الرش الورقي

 المتوسطات

 Tتركيز السيميكون    Sنوعية مركبات السيميكون  Mطريقة الإضافة 

 50 25 0 سيميكات البوتاسيوـ حمض السيميسيؾ ورقية أرضية

312.17 323.61 322.06 313.72 299.67 320.08 333.92 

 الدراسة الإحصائية
M S T M*S M*T S*T M*S*T  

<0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 p 

0.862 0.597 1.189 0.733 1.425 1.430 2.015 L.S.D0.05 

2.00 C.V.    

% 
 

مار لأشجار التفاح الأحمر في متوسط عدد الث p<0.001، وجود فروؽ معنوية جداً 7يلاحظ مف الجدوؿ 
في منطقة أـ حوراف بيف طريقتي إضافة مركبات السيميكوف، حيث كاف متوسط عدد الثمار في الإضافة 

 ثمرة. 323.61ثمرة، وفي الرش الورقي  312.17الأرضية 
في متوسط عدد الثمار لأشجار التفاح  p<0.001، وجود فروؽ معنوية جداً 7كما يلاحظ مف الجدوؿ 

ر في منطقة أـ حوراف بيف نوعي مركبات السيميكوف المستخدميف في الدراسة، حيث كاف متوسط الأحم
ثمرة، وفي حالة استخداـ سيميكات البوتاسيوـ  322.06عدد الثمار في حالة استخداـ حمض السيميسيؾ 

 ثمرة. 313.72
ار لأشجار التفاح في متوسط عدد الثم p<0.001، وجود فروؽ معنوية جداً 7كما يلاحظ مف الجدوؿ 

 299.67الأحمر في منطقة أـ حوراف بيف تراكيز السيميكوف المضافة، حيث كاف متوسط عدد الثمار 
 /كغ أو ؿ عمى التوالي.Si ممغ 50و 25و 0ثمرة عند استخداـ  333.92و 320.08و

التفاح في متوسط عدد الثمار لأشجار  p<0.001، وجود فروؽ معنوية جداً 7كذلؾ يلاحظ مف الجدوؿ 
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الأحمر في منطقة أـ حوراف لمتأثير المشترؾ لطريقة الإضافة ونوعية مركبات السيميكوف ولطريقة 
الإضافة وتركيز مركبات السيميكوف ولنوعية وتركيز مركبات السيميكوف ولطريقة الإضافة ونوعية وتركيز 

معاممة الرش الورقي  مركبات السيميكوف. وقد تفوقت جميع المعاملات عمى معاممة الشاىد، وكانت
 357.67ممغ/ؿ أفضؿ المعاملات، حيث كاف عدد الثمار فييا  50لحمض السيميسيؾ بتركيز 

 ثمرة/شجرة. 299.67ثمرة/شجرة، بينما كاف في معاممة الشاىد 
، تأثير طريقة الإضافة وتركيز ونوعية مركبات السيميكوف في متوسط الإنتاجية 8يعرض في الجدوؿ 

 الأحمر في منطقة أـ حوراف.لأشجار التفاح 
 : تأثير طريقة الإضافة وتركيز ونوعية مركبات السيميكون6الجدول 

 في متوسط الإنتاجية كغ/شجرة لأشجار التفاح الأحمر في منطقة أم حوران.
 

 طريقة الإضافة
 أو ل /كغSi ممغ  سيميكات البوتاسيوم  أو ل /كغSi حمض السيميسيك   ممغ

0 25 50 0 25 50 

 g 105.33 d 117.00 a 90.00 g 100.80 e 112.50 b 90.00 لإضافة الأرضيةا

 g 100.00 e 108.00 c 90.00 g 94.67 f 99.00 e 90.00 الرش الورقي

 المتوسطات

 Tتركيز السيميكون    Sنوعية مركبات السيميكون  Mطريقة الإضافة 

 50 25 0 سيميكات البوتاسيوـ حمض السيميسيؾ ورقية أرضية

101.28 96.94 101.72 96.50 90.00 99.75 107.58 

 الدراسة الإحصائية
M S T M*S M*T S*T M*S*T  

<0.01 <0.001 <0.001 n.s <0.001 <0.001 n.s p 

1.656 1.495 1.310 1.620 1.720 1.885 2.504 L.S.D0.05 

5.8 C.V.    % 
 

متوسط الإنتاجية لأشجار التفاح الأحمر في  في p<0.01، وجود فروؽ معنوية جداً 8يلاحظ مف الجدوؿ 
منطقة أـ حوراف بيف طريقتي إضافة مركبات السيميكوف، حيث كاف متوسط الإنتاجية في الإضافة 

 كغ/شجرة. 96.94كغ/شجرة وفي الرش الورقي  101.28الأرضية 
ر التفاح في متوسط الإنتاجية لأشجا p<0.01، وجود فروؽ معنوية جداً 8كما يلاحظ مف الجدوؿ 

الأحمر في منطقة أـ حوراف بيف نوعي مركبات السيميكوف المستخدميف في الدراسة، حيث كاف متوسط 
كغ/شجرة، وفي حالة استخداـ سيميكات  101.72الإنتاجية في حالة استخداـ حمض السيميسيؾ 

 كغ/شجرة. 96.50البوتاسيوـ 
في متوسط الإنتاجية لأشجار التفاح  p<0.001، وجود فروؽ معنوية جداً 8كما يلاحظ مف الجدوؿ 

 90.00الأحمر في منطقة أـ حوراف بيف تراكيز السيميكوف المضافة، حيث كاف متوسط الإنتاجية 
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 /كغ أو ؿ عمى التوالي.Si ممغ 50و 25و 0كغ/شجرة عند استخداـ  107.58و 99.75و
لأشجار التفاح الأحمر في ، عدـ وجود فروؽ معنوية في متوسط الإنتاجية 8كذلؾ يلاحظ مف الجدوؿ 

منطقة أـ حوراف لمتأثير المشترؾ لطريقة الإضافة ونوعية مركبات السيميكوف ولطريقة الإضافة ونوعية 
في متوسط الإنتاجية لأشجار التفاح  p<0.001وتركيز مركبات السيميكوف، ووجود فروؽ معنوية جداً 
ضافة وتركيز مركبات السيميكوف ولنوعية وتركيز الأحمر في منطقة أـ حوراف لمتأثير المشترؾ لطريقة الإ

مركبات السيميكوف. وقد تفوقت جميع المعاملات عمى معاممة الشاىد. وكانت معاممة الإضافة الأرضية 
كغ/شجرة،  117ممغ/ؿ أفضؿ المعاملات، حيث كانت الإنتاجية فييا  50لحمض السيميسيؾ بتركيز 

 رة.كغ/شج 90بينما كانت في معاممة الشاىد 
 

 _ في منطقة حبران:0_0_
 _ في التفاح الأحمر:1_0_0_2

، تأثير طريقة الإضافة وتركيز ونوعية مركبات السيميكوف في متوسط وزف الثمرة 12يعرض في الجدوؿ 
 لأشجار التفاح الأحمر في منطقة حبراف.

 : تأثير طريقة الإضافة وتركيز ونوعية مركبات السيميكون10الجدول 
 الثمرة غ/ثمرة لأشجار التفاح الأحمر في منطقة حبران. في متوسط وزن

 

 طريقة الإضافة
 أو ل /كغSi ممغ  سيميكات البوتاسيوم  أو ل /كغSi حمض السيميسيك   ممغ

0 25 50 0 25 50 

 d 178.06 b 190.05 a 167.95 d 171.33 c 176.32 bc 167.95 الإضافة الأرضية

 d 166.35 d 168.25 d 167.95 d 167.58 d 167.77 d 167.95 الرش الورقي

 المتوسطات

 Tتركيز السيميكون    Sنوعية مركبات السيميكون  Mطريقة الإضافة 

 ورقية أرضية
حمض 
 السيميسيؾ

سيميكات 
 البوتاسيوـ

0 25 50 

176.3

7 
167.64 173.10 170.91 167.95 171.21 176.87 

 الدراسة الإحصائية
M S T M*S M*T S*T M*S*T  

<0.01 n.s <0.001 n.s <0.001 n.s n.s p 

3.303 3.154 3.397 3.356 4.213 4.539 6.133 L.S.D0.05 

6.7 C.V.    % 
 

في متوسط وزف الثمرة لأشجار التفاح الأحمر  p<0.01، وجود فروؽ معنوية جداً 12يلاحظ مف الجدوؿ 
متوسط وزف الثمرة في الإضافة في منطقة حبراف بيف طريقتي إضافة مركبات السيميكوف، حيث كاف 
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 غ/ثمرة. 167.64غ/ثمرة وفي الرش الورقي  176.37الأرضية 
، عدـ وجود فروؽ معنوية في متوسط وزف الثمرة لأشجار التفاح الأحمر في 12كما يلاحظ مف الجدوؿ 

في حالة منطقة حبراف بيف نوعي مركبات السيميكوف المستخدميف في الدراسة، حيث كاف متوسط وزف الثمرة 
 غ/ثمرة. 170.91غ/ثمرة وفي حالة استخداـ سيميكات البوتاسيوـ  173.10استخداـ حمض السيميسيؾ 
في متوسط وزف الثمرة لأشجار التفاح  p<0.001، وجود فروؽ معنوية جداً 12كما يلاحظ مف الجدوؿ 

 167.95ثمرة الأحمر في منطقة حبراف بيف تراكيز السيميكوف المضافة، حيث كاف متوسط وزف ال
 /كغ أو ؿ عمى التوالي.Si ممغ 50و 25و 0غ/ثمرة عند استخداـ  176.87و 171.21و

، عدـ وجود فروؽ معنوية في متوسط وزف الثمرة لأشجار التفاح الأحمر 12كذلؾ يلاحظ مف الجدوؿ 
مركبات  في منطقة حبراف لمتأثير المشترؾ لطريقة الإضافة ونوعية مركبات السيميكوف ولنوعية وتركيز
 p<0.001السيميكوف ولطريقة الإضافة ونوعية وتركيز مركبات السيميكوف، ووجود فروؽ معنوية جداً 

لطريقة الإضافة وتركيز مركبات السيميكوف. وقد تفوقت جميع معاملات الإضافة الأرضية فقط عمى 
نت معاممة الإضافة معاممة الشاىد، بينما معاملات الرش الورقي لـ تتفوؽ عمى معاممة الشاىد، وكا

 190.05ممغ/ؿ أفضؿ المعاملات، حيث كاف وزف الثمرة فييا  50الأرضية لحمض السيميسيؾ بتركيز 
 غ/ثمرة. 167.95غ/ثمرة، بينما كاف في معاممة الشاىد 

، تأثير طريقة الإضافة وتركيز ونوعية مركبات السيميكوف في متوسط عدد الثمار 13يعرض في الجدوؿ 
 ح الأحمر في منطقة حبراف.لأشجار التفا

 : تأثير طريقة الإضافة وتركيز ونوعية مركبات السيميكون13الجدول 
 في متوسط عدد الثمار ثمرة/شجرة لأشجار التفاح الأحمر في منطقة حبران.

 

 طريقة الإضافة
 أو ل /كغSi ممغ  سيميكات البوتاسيوم  أو ل /كغSi حمض السيميسيك   ممغ

0 25 50 0 25 50 

 e 445.33 d 461.00 c 428.33 e 445.33 d 461.00 c 428.33 لإضافة الأرضيةا

 e 466.67 b 501.00 a 428.33 e 445.33 d 462.67 c 428.33 الرش الورقي

 المتوسطات

 Tتركيز السيميكون    Sنوعية مركبات السيميكون  Mطريقة الإضافة 

 50 25 0 سيميكات البوتاسيوـ حمض السيميسيؾ ورقية أرضية

444.89 455.39 455.11 445.17 428.33 450.67 471.42 

 الدراسة الإحصائية
M S T M*S M*T S*T M*S*T  

<0.01 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 p 

2.898 0.672 1.158 2.538 2.222 1.413 2.494 L.S.D0.05 

1.4 C.V.    % 
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في متوسط عدد الثمار لأشجار التفاح الأحمر  p<0.01ية جداً ، وجود فروؽ معنو 13يلاحظ مف الجدوؿ 
في منطقة حبراف بيف طريقتي إضافة مركبات السيميكوف، حيث كاف متوسط عدد الثمار في الإضافة 

 ثمرة. 455.39ثمرة وفي الرش الورقي  444.89الأرضية 
د الثمار لأشجار التفاح الأحمر في متوسط عد p<0.001، وجود فروؽ معنوية جداً 13كما يلاحظ مف الجدوؿ 

في منطقة حبراف بيف نوعي مركبات السيميكوف المستخدميف في الدراسة، حيث كاف متوسط عدد الثمار في حالة 
 ثمرة. 445.17ثمرة وفي حالة استخداـ سيميكات البوتاسيوـ  455.11استخداـ حمض السيميسيؾ 
في متوسط عدد الثمار لأشجار التفاح  p<0.001، وجود فروؽ معنوية جداً 13كما يلاحظ مف الجدوؿ 

 428.33الأحمر في منطقة حبراف بيف تراكيز السيميكوف المضافة، حيث كاف متوسط عدد الثمار 
 /كغ أو ؿ عمى التوالي.Si ممغ 50و 25و 0ثمرة عند استخداـ  471.42و 450.67و

وسط عدد الثمار لأشجار التفاح في مت p<0.001، وجود فروؽ معنوية جدا 13كذلؾ يلاحظ مف الجدوؿ 
الأحمر في منطقة حبراف لمتأثير المشترؾ لطريقة الإضافة ونوعية مركبات السيميكوف ولطريقة الإضافة 
وتركيز مركبات السيميكوف ولنوعية وتركيز مركبات السيميكوف ولطريقة الإضافة ونوعية وتركيز مركبات 

عاممة الشاىد، وكانت معاممة الرش الورقي لحمض السيميكوف. وقد تفوقت جميع المعاملات عمى م
ثمرة/شجرة، بينما كاف  501ممغ/ؿ أفضؿ المعاملات، حيث كاف عدد الثمار فييا  50السيميسيؾ بتركيز 
 ثمرة/شجرة. 428.33في معاممة الشاىد 

ية ، تأثير طريقة الإضافة وتركيز ونوعية مركبات السيميكوف في متوسط الإنتاج14يعرض في الجدوؿ 
 لأشجار التفاح الأحمر في منطقة حبراف.

 
 : تأثير طريقة الإضافة وتركيز ونوعية مركبات السيميكون12الجدول 

 في متوسط الإنتاجية كغ/شجرة لأشجار التفاح الأحمر في منطقة حبران.
 

 

 طريقة الإضافة
 أو ل /كغSi حمض السيميسيك   ممغ

أو  /كغSi ممغ  سيميكات البوتاسيوم 
 ل

0 25 50 0 25 50 

 e 79.33 c 87.67 a 72.00 e 77.00 cd 83.67 b 72.00 الإضافة الأرضية

 e 77.67 c 84.33 b 72.00 e 74.67 d 77.67 c 72.00 الرش الورقي

 المتوسطات

 Tتركيز السيميكون    Sنوعية مركبات السيميكون  Mطريقة الإضافة 

 50 25 0 سيميكات البوتاسيوـ حمض السيميسيؾ ورقية أرضية

78.61 76.39 78.83 76.17 72.00 77.17 83.33 
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 الدراسة الإحصائية
M S T M*S M*T S*T M*S*T  

<0.05 <0.01 <0.001 n.s <0.05 <0.01 n.s p 

1.042 1.353 1.450 1.359 1.736 1.940 2.583 L.S.D0.05 

8.00 C.V.    % 

توسط الإنتاجية لأشجار التفاح الأحمر في في م p<0.05، وجود فروؽ معنوية 14يلاحظ مف الجدوؿ 
منطقة حبراف بيف طريقتي إضافة مركبات السيميكوف، حيث كاف متوسط الإنتاجية في الإضافة الأرضية 

 كغ/شجرة. 76.39كغ/شجرة وفي الرش الورقي  78.61
فاح الأحمر في متوسط الإنتاجية لأشجار الت p<0.01، وجود فروؽ معنوية جداً 14كما يلاحظ مف الجدوؿ 

في منطقة حبراف بيف نوعي مركبات السيميكوف المستخدميف في الدراسة، حيث كاف متوسط الإنتاجية في حالة 
 كغ/شجرة. 76.17كغ/شجرة وفي حالة استخداـ سيميكات البوتاسيوـ  78.83استخداـ حمض السيميسيؾ 
الإنتاجية لأشجار التفاح  في متوسط p<0.001، وجود فروؽ معنوية جداً 14كما يلاحظ مف الجدوؿ 

 83.33و 77.17و 72.00الأحمر في منطقة حبراف بيف تراكيز السيميكوف المضافة، حيث كاف متوسط 
 /كغ أو ؿ عمى التوالي.Si ممغ 50و 25و 0كغ/شجرة عند استخداـ 

ي ، عدـ وجود فروؽ معنوية في متوسط الإنتاجية لأشجار التفاح الأحمر ف14كذلؾ يلاحظ مف الجدوؿ 
منطقة حبراف لمتأثير المشترؾ لطريقة الإضافة ونوعية مركبات السيميكوف ولطريقة الإضافة ونوعية 

لطريقة الإضافة  p<0.01و p<0.05وتركيز مركبات السيميكوف، ووجود فروؽ معنوية ومعنوية جدا 
ت عمى معاممة وتركيز مركبات السيميكوف ولنوعية وتركيز مركبات السيميكوف. وقد تفوقت جميع المعاملا

ممغ/ؿ أفضؿ المعاملات، حيث  50الشاىد، وكانت معاممة الإضافة الأرضية لحمض السيميسيؾ بتركيز 
 كغ/شجرة. 72كغ/شجرة، بينما كانت في معاممة الشاىد  87.67كانت الإنتاجية فييا 

 

 المناقشة:
التفاح في كلا نوعي التفاح وفي عززت جميع معاملات السيميكوف المؤشرات الفيزيولوجية والإنتاجية لأشجار 

منطقتي الدراسة، وذلؾ بسبب أدوار السيميكوف التي يمعبيا داخؿ النبات، المذكورة سابقاً، وىذا يتوافؽ مع كثير 
 (.More et al. 2017; Greger et al, 2018مف الدراسات السابقة )عمى سبيؿ المثاؿ: 

، بينما تفوقت  كما تفوقت معاملات الإضافة الأرضية عمى معاملات الرش الورقي لسيميكات البوتاسيوـ
معاملات الرش الورقي عمى معاملات الإضافة الأرضية لحمض السيميسيؾ، في متوسط وزف وحدة المساحة 
لأوراؽ أشجار التفاح في منطقتي الدراسة، وقد يكوف ىذا بسبب الرقـ الييدروجيني المائؿ لمقموية لمركب 

، وبذل  (.Laane, 2008)ؾ يضعؼ تأثيره عف طريؽ الرش الورقي، وىذا يتوافؽ مع سيميكات البوتاسيوـ
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كما أف وزف وحدة المساحة لأوراؽ أشجار التفاح يزداد مع زيادة تركيز السيميكوف المضاؼ سواء بالرش 
الورقي أو عف طريؽ الإضافة الأرضية، لأف السيميكوف ينتقؿ إلى المجموع الخضري، وىناؾ يتركز 

السيميكا غير القابمة لمذوباف مشكمة طبقة جيؿ السيميكا بيف البشرة وخلايا البشرة، وىذا يتوافؽ  ويتبممر إلى
ة عمى الإنتاجية لأشجار (. وانعكست ىذه الزيادDobona et al., 2017 ; Wang et al., 2017مع )

التفاح والتي لوحظت مف خلاؿ علاقة الارتباط العالية بيف متوسط وزف وحدة المساحة للأوراؽ مع 
متوسط الإنتاجية لأشجار التفاح في كلا نوعي التفاح وفي منطقتي الدراسة، وعرضت ىذه العلاقة في 

 .2و 1الأشكاؿ 
 ساحة للأوراق : العلاقة بين متوسط وزن وحدة الم1الشكل 

 مع متوسط الإنتاجية لأشجار التفاح في منطقة أم حوران.

 
 

 : العلاقة بين متوسط وزن وحدة المساحة للأوراق 0الشكل 
 مع متوسط الإنتاجية لأشجار التفاح في منطقة حبران.
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 كما تفوقت معاملات الإضافة الأرضية عمى معاملات الرش الورقي لمركبات السيميكوف في متوسط وزف
الثمرة والإنتاجية لأشجار التفاح في منطقتي الدراسة، بينما تفوقت معاملات الرش الورقي عمى معاملات 
الإضافة الأرضية لمركبات السيميكوف في متوسط عدد الثمار لأشجار التفاح في منطقتي الدراسة، وىذا 

جدار الخلايا في منطقة يدؿ عمى زيادة نسبة العقد، حيث أف رش السيميكوف أربع رشات يعزز مف قوة 
 Saleem and Joody, 2019 ; Ahmed etاتصاؿ الثمرة بالدابرة، وىذا يتوافؽ مع كثير مف الدراسات )

al., 2012 ; More et al., 2017.) 
 

_ تأثير طريقة الإضافة وتركيز ونوعية مركبات السيميكون في بعض المؤشرات النوعية وتركيز 3_2
 ثمار أشجار التفاح:بعض العناصر الغذائية في 

 _ في منطقة أم حوران:1_3_2
 _ في التفاح الأحمر:1_1_3_2

، تأثير طريقة الإضافة وتركيز ونوعية مركبات السيميكوف في متوسط بعض 18يعرض في الجدوؿ 
 المؤشرات النوعية وتركيز بعض العناصر الغذائية في ثمار أشجار التفاح الأحمر في منطقة أـ حوراف.

: تأثير طريقة الإضافة وتركيز ونوعية مركبات السيميكون في متوسط بعض المؤشرات النوعية 16الجدول 
 وتركيز بعض العناصر الغذائية في ثمار أشجار التفاح الأحمر في منطقة أم حوران.

 المعاملات
S.S الحموضة Si Zn Cu Fe K P N 

 % ممغ/كغ %
 الإضافة الأرضية

 2.35 0.14 1.35 113 10.30 18.10 52.30 0.45 11.50 الشاهد

 حمض السيميسيك
 2.52 0.16 1.40 131 11.80 19.00 84.50 0.53 12.80 ممغ/كغ 25

 2.70 0.18 1.52 150 13.20 20.10 110.40 0.65 14.20 ممغ/كغ 50

 سيميكات البوتاسيوم
 2.47 0.15 1.43 127 11.50 18.90 81.60 0.50 12.70 ممغ/كغ 25

 2.64 0.17 1.55 145 12.90 19.80 105.90 0.62 14.00 ممغ/كغ 50

 الرش الورقي

 2.35 0.14 1.35 113 10.30 18.10 52.30 0.45 11.50 الشاهد

 حمض السيميسيك
 2.43 0.15 1.37 124 11.00 18.50 57.70 0.51 12.20 ممغ/كغ 25

 2.55 0.16 1.40 135 11.90 19.00 62.50 0.57 13.00 ممغ/كغ 50

 البوتاسيومسيميكات 
 2.40 0.14 1.39 119 10.80 18.30 56.90 0.48 11.80 ممغ/كغ 25

 2.45 0.15 1.45 125 11.30 18.60 61.30 0.53 12.30 ممغ/كغ 50

 الدراسة الإحصائية

 t <0.05 n.s <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.001 <0.05 <0.05اختبار  طريقة الإضافة

 t n.s <0.001 n.s <0.05 <0.05 <0.05 <0.001 n.s <0.05اختبار  نوعية مركبات السيميكون

 t <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01اختبار  مركبات السيميكون تركيز
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، وجود فروؽ معنوية في متوسط تركيز الآزوت والفوسفور والبوتاسيوـ والحديد 18يلاحظ مف الجدوؿ 
ي ثمار أشجار التفاح الأحمر في منطقة أـ حوراف بيف طريقتي إضافة والنحاس والزنؾ والسيميكوف ف

 مركبات السيميكوف، حيث تفوقت معاملات الإضافة الأرضية عمى معاملات الرش الورقي. 
، وجود فروؽ معنوية في متوسط تركيز الآزوت والبوتاسيوـ والحديد والنحاس 18كما يلاحظ مف الجدوؿ 

ؽ معنوية في متوسط تركيز الفوسفور والسيميكوف، في ثمار أشجار التفاح فرو  دوالزنؾ، بينما لا توج
الأحمر في منطقة أـ حوراف بيف نوعي مركبات السيميكوف المستخدميف في الدراسة، حيث تفوقت 

 .  معاملات حمض السيميسيؾ عمى معاملات سيميكات البوتاسيوـ
في متوسط تركيز الآزوت والفوسفور  p<0.01، وجود فروؽ معنوية جداً 18كما يلاحظ مف الجدوؿ 

والبوتاسيوـ والحديد والنحاس والزنؾ والسيميكوف في ثمار أشجار التفاح الأحمر في منطقة أـ حوراف بيف 
 تراكيز السيميكوف المضافة.

، وجود فرؽ معنوي في متوسط النسبة المئوية 18أما بالنسبة لمؤشرات النوعية، فيلاحظ مف الجدوؿ 
فرؽ معنوي في متوسط النسبة المئوية لمحموض القابمة  داد الصمبة الذائبة، بينما لا يوجلمحتوى المو 

 لممعايرة، في ثمار أشجار التفاح الأحمر في منطقة أـ حوراف بيف طريقتي إضافة مركبات السيميكوف. 
ايرة، بينما ، وجود فرؽ معنوي في متوسط النسبة المئوية لمحموض القابمة لممع18كما يلاحظ مف الجدوؿ 

فرؽ معنوي في متوسط النسبة المئوية لمحتوى المواد الصمبة الذائبة، في ثمار أشجار التفاح  دلا يوج
 الأحمر في منطقة أـ حوراف بيف نوعي مركبات السيميكوف المستخدميف في الدراسة. 

لمحموض في متوسط النسبة المئوية  p<0.01، وجود فروؽ معنوية جدا 18كما يلاحظ مف الجدوؿ 
القابمة لممعايرة والنسبة المئوية لمحتوى المواد الصمبة الذائبة في ثمار أشجار التفاح الأحمر في منطقة أـ 

 حوراف بيف تراكيز السيميكوف المضافة.
 

 المناقشة:
عززت جميع معاملات السيميكوف تركيز العناصر الغذائية وبعض مؤشرات النوعية لثمار أشجار التفاح 

ي التفاح وفي منطقتي الدراسة، وذلؾ بسبب أدوار السيميكوف التي يمعبيا داخؿ النبات، في كلا نوع
 ,Saleem and Joodyالمذكورة سابقا، وىذا يتوافؽ مع كثير مف الدراسات السابقة )عمى سبيؿ المثاؿ: 

2019; Ahmed et al, 2012; Al-Wasfy, 2014 ; Bhavya et al., 2011; Greger et al, 2018.) 
لقد تفوقت معاملات الإضافة الأرضية عمى معاملات الرش الورقي لمركبات السيميكوف في تركيز 
العناصر الغذائية والنسبة المئوية لمحتوى المواد الصمبة الذائبة في ثمار أشجار التفاح لكلا نوعي التفاح 

 في منطقتي الدراسة.
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البوتاسيوـ في تركيز بعض العناصر الغذائية  كما تفوقت معاملات حمض السيميسيؾ عمى معاملات سيميكات
 والنسبة المئوية لمحموض القابمة لممعايرة في ثمار أشجار التفاح لكلا نوعي التفاح في منطقتي الدراسة.

تركيز العناصر الغذائية وبعض مؤشرات النوعية لثمار أشجار التفاح في كلا نوعي التفاح وفي كما أف 
زيادة تركيز السيميكوف المضاؼ سواء بالرش الورقي أو عف طريؽ الإضافة يزداد مع  منطقتي الدراسة،

ة مف خلاؿ الزيادة في وزف وحدة المساحة لأوراؽ أشجار التفاح والتي الأرضية، حيث انعكست ىذه الزياد
لوحظت مف خلاؿ علاقات الارتباط العالية بيف متوسط وزف وحدة المساحة للأوراؽ مع تركيز العناصر 

ية وبعض مؤشرات النوعية لثمار أشجار التفاح في كلا نوعي التفاح وفي منطقتي الدراسة، الغذائ
 .14حتى  3وعرضت ىذه العلاقات في الأشكاؿ مف 

للأوراق المساحة وحدة وزن متوسط بين العلاقة: 3 الشكل  
 .حوران أم منطقة في الأحمر التفاح لأشجار الثمار في الكبرى العناصر تركيز مع

 

 
 

 للأوراق المساحة وحدة وزن متوسط بين العلاقة: 2 الشكل
 .حوران أم منطقة في الأحمر التفاح لأشجار الثمار في الصغرى العناصر بعض تركيز مع

 

 

 

 
 : العلاقة بين متوسط وزن وحدة المساحة للأوراق3الشكل 
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 .مع بعض مؤشرات النوعية في الثمار لأشجار التفاح الأحمر في منطقة أم حوران
 

 
 

 : العلاقة بين متوسط وزن وحدة المساحة للأوراق4الشكل 
 مع تركيز العناصر الكبرى في الثمار لأشجار التفاح الأصفر في منطقة أم حوران.

 

 
 

  : العلاقة بين متوسط وزن وحدة المساحة للأوراق5الشكل 
.حوران أم منطقة في الأصفر التفاح لأشجار الثمار في الصغرى العناصر بعض تركيز مع
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 النتيجة:
عززت جميع معاملات السيميكوف المؤشرات الفيزيولوجية والإنتاجية لأشجار التفاح في كلا   -1

 .الدراسة منطقتي وفي التفاح نوعي
، بينما   -0 تفوقت معاملات الإضافة الأرضية عمى معاملات الرش الورقي لسيميكات البوتاسيوـ

 وزف متوسط في السيميسيؾ،افة الأرضية لحمض تفوقت معاملات الرش الورقي عمى معاملات الإض
 .الدراسة منطقتي في التفاح أشجار لأوراؽ المساحة وحدة
يزداد وزف وحدة المساحة لأوراؽ أشجار التفاح مع زيادة تركيز السيميكوف المضاؼ سواء بالرش   -3

 والتي التفاح لأشجار الإنتاجية عمى ةالورقي أو عف طريؽ الإضافة الأرضية، وانعكست ىذه الزياد
 متوسط مع للأوراؽ المساحة وحدة وزف متوسط بيف العالية الارتباط علاقة خلاؿ مف لوحظت
 .الدراسة منطقتي وفي التفاح نوعي كلا في التفاح لأشجار الإنتاجية

تفوقت معاملات الإضافة الأرضية عمى معاملات الرش الورقي لمركبات السيميكوف في متوسط وزف   -2
اجية لأشجار التفاح في منطقتي الدراسة، بينما تفوقت معاملات الرش الورقي عمى معاملات الثمرة والإنت

 الإضافة الأرضية لمركبات السيميكوف في متوسط عدد الثمار لأشجار التفاح في منطقتي الدراسة.
عززت جميع معاملات السيميكوف تركيز العناصر الغذائية وبعض مؤشرات النوعية لثمار   -3

 فاح في كلا نوعي التفاح وفي منطقتي الدراسة.أشجار الت
تفوقت معاملات الإضافة الأرضية عمى معاملات الرش الورقي لمركبات السيميكوف في تركيز   -4

العناصر الغذائية والنسبة المئوية لمحتوى المواد الصمبة الذائبة في ثمار أشجار التفاح لكلا نوعي 
 التفاح في منطقتي الدراسة.

عمى معاملات سيميكات البوتاسيوـ في تركيز بعض  السيميسيؾت حمض تفوقت معاملا  -5
العناصر الغذائية والنسبة المئوية لمحموض القابمة لممعايرة في ثمار أشجار التفاح لكلا نوعي التفاح 

 في منطقتي الدراسة.
 التفاح نوعي كلا في التفاح أشجار لثمار النوعية مؤشرات وبعض الغذائية العناصر تركيزيزداد   -6

مع زيادة تركيز السيميكوف المضاؼ سواء بالرش الورقي أو عف طريؽ الإضافة  الدراسة، منطقتي وفي
مف خلاؿ الزيادة في وزف وحدة المساحة لأوراؽ أشجار التفاح والتي  ةالأرضية، حيث انعكست ىذه الزياد

العناصر  تركيزلأوراؽ مع لوحظت مف خلاؿ علاقات الارتباط العالية بيف متوسط وزف وحدة المساحة ل
 .الدراسة منطقتي وفي التفاح نوعي كلا فيالغذائية وبعض مؤشرات النوعية لثمار أشجار التفاح 
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 المقترحات:
ـ مف مركز الشجرة  1إضافة حمض السيميسيؾ في التربة دفعة واحدة حوؿ الشجرة عمى بعد   -1

 غ سيميكوف. 28الي ممغ/كغ، أي حو  50سـ في نياية آذار بتركيز  15وعمى عمؽ 

ممغ/ؿ أربع رشات  50في حاؿ قمة الماؿ، يقترح رش أشجار التفاح بحمض السيميسيؾ بتركيز   -0
بفاصؿ زمني أسبوعيف وبكميات تتناسب مع المجموع الخضري لمشجرة، تبدأ الرشة الأولى بعد شير 

 مف بداية ظيور الأوراؽ.

 متابعة موضوع الدراسة لموسـ آخر لتأكيد النتائج.  -3

دراسة تأثير استخداـ حمض السيميسيؾ وسيميكات البوتاسيوـ معا، وتضافر الإضافة الأرضية   -2
 مع الرش الورقي عمى أشجار التفاح.
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