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 �� )15#�$ %�� ( Washington 
navel   (3�����	) �456�	 �$� ��
 %� 7�%48���	 %95���� :;��<�	 %4�8 
5  �4��4�	� =�4������	 >	��� �;��� �<���
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1 �  I���D�	 J6� 7���� 
5 %�A	� �;�46 ��C #�7��	 ��8 �� >��� � >;��C  ���D�	 J6�� 7���� ��
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5 5 + % CaCl22% )304.98(S >��� ��	 %4�� ��
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� #�7��	 ; �

J� [����  J4���45C J46���	 J� �<�� % ��� ; � )40.97  :41.14 /K��100 
�	���	 ��
 (�4$
 �� I>�4�� 
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����  ABSTRACT   ����  

 
This research was conducted during 2010-2011 growing seasons on 15 years old 

trees of “Washington Navel” variety grafted on Citrus aurantium (sour orange) stock and 
planted in the village of “Al-hinnady” in Lattakia. To determine the appropriate pre-
harvest and post-harvest treatments to get the most production and better quality of fruits.  

The results were as follows: 
1. Fruit weight was affected clearly by pre-harvest treatments especially (Potassium 

nitrate 5% + CaCl2 2%) which gave the highest value (304.98 g), and showed significant 
on other treatment . 

2.  Pre-harvest treatment (Potassium nitrate 5% + CaCl2 2%) and post-harvest 
treatments (CaCl2 2%) showed the highest values of fruit firmness (0.32; 0.36 kg/cm2, and 
the results of statistical analysis showed any significant differences between the two 
treatments and the other treatments. 

3. Pre-harvest treatment (Urea 2% + CaCl2 2%) and post-harvest treatments (CaCl2 
2%) showed the highest content of vitamin C (40.97; 41.14 mg/100ml), and the results of 
statistical analysis show significant differences between the two treatments and the other 
treatments.  
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5 �A���	 >8��	 
5 >�4A���	 %
	�6 �����40� 20)(˚  c���� ����

e	���f	 7�I  
5 ��� .;�<�	 
5� �4�d X��� 7�����	 ^4�\	 ����	 �̂� 
5� %4�����	 �?4��� 
5 �<����C 6?��4�
4�4�5C c���� %4�����	 �?4��� 
5 �<����C 6?��45 e	���f	 7� c���) �4�	����� � � �4� I
��(2006 I  ̀; a��  �46	���	

) @�;8 B���g� >�4A���� 3��� ��?�(20.2 ) %4?4��\	 �;����	 >�4f��	 �<4�� J7 J�4��(14.8  J4$�	 =D J7 J�4��
)(12.2 ) 7�����	 ^4�\	 ����	 �̂� J	;�� 3���� J7 J�4��(18.7 IJ���d� :	�;) J7 J�4�� 2012( I ���D��

>��4���4��� %5�AY�� %4���\	 �$�� �	 ��
 �<F	���f %4��
 %4F	�h %�48 >�4A���	U �C  ��? %�6�7 �Z���D i�<���
 I�4$ �	 %
��$ 
5 ��;�J�j��  ���7\	 e�7
g� k$�4� Il����	� ;4;��	� =�4���?�	 J� %4��4�	 =���	 >���4��	

�� �	 J� ���D�	 m���\	 J� e	;��	 �������	 �4$
  #��� �?�� i����C  .�?�� >8� 
5 J���\	 ��<9 ��
 ;
��4
 J4���45 J� =���	 %��� ;�� n#�? T�4��4 �;�	� %������ ����� J� @�?� �4;��	 J��C I:�4;�	) (1993 I ���D� J� ��?

��4�? %4�7 %4�Z� >�4A���	U �C  �4D_� �<�� ITe��� %������	 ;���	 ^	��\ =���	 %����� �;�46 
5 �Z�4$
 J� ;����4
 6	�5C o��4 �������	 �4$
� I�Z�4h� l����	 e	;� J44	���	 c�$�� =;�	 ��5� 7�����\	 �̂�� ;�A� 
��


Ip4��	) ;�?�	� ��	���	� %4� ��	 >	��$ �	2002 .(  
 >�4A���	 %
	�6 >��7�� %4��� 
5) �������	 ����_� %
��6��	 %�����	 >q�� �C IT�����	ٕ� T%���24565 

���?Z(  =�
2011 ) B���Y	 K���733960 J7( I%
	�6�	 ��	6�)2011 ( I %�7���	 
5 >�4A���	 %
	�6 6?����
%4�����	U �C ) %��� %48���	 %95��� �?��%75)� %
��6��	 %4�?�	 %�����	 J� (%82
�?�	 B���Y	 J� (  �7��	 
5

s�� =D l�7�7 %95��� �<4��I  %�6�7�	 ���D��� X���	 ;	;�C %4q�� I%4��� 
5 �������	 J� �4�?�	 B���t� T	�9��
 J� ;� f  J?�� � � �8_�� �;4� %���� =<� �<��$4	ٕ� I=� �	 �	;� ��
 �<� J4?�<����	 ;4�6�� I%�?�� ���5 ��7�m���C 

� � 
5 %D4;��	 %4�� �	 c4���\	 ;���	 J� J?�4 �� �8� u� %�4�7 �;��� c�����	 �?���� �<�4���� �<�46��� �<���� �<�F
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���	
 ���>* ?�
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 �4����� �<���$C ^	��\� � >��� ��	 ^ � =	;���	 %�	�; ��C u5; �� 	�Z� I %4����464��	 >��	�7Af	� >	����	

%��7	ٕ� #�7��	 ; � �� ���D�	 #�� ��
 ��74��� .m�	6��	 ��; ��
 T�4���4C l? �4 ��� I�<�46�� ���5  
��C #;<4 :��	 ����	 	�Z %4�Z� 
�_� ��Z J�  ��
 9����	 u� "��� ���" �������	 ���D� 
�46���	 �� �	 %��7C
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 %�7��� m	��\	� #��$\	 #����� J6���	 �� 
5 %��7��	 %���� >�4A���	 ���D J46�� ��	�� %��; #����
%
	�6�	U  l��?�� 	;4���5 
5 m��6��	 ��� ��� ������ J46��� ��	�� %��; �A5� ; � �C)0 �1˚=(  %4��� %��7��  

)85 � 90%( %��;�	 ��
 J6�4 ���64��� �4����4��? 
5 m��6��	 ��� ��� ������ ��� I)3� 8˚=(  %4��� %��7��  
)90  � 95%( I4� ̀; a� ���  
Z (>��5 c4���	) J��4�?�	 J46��� ��D��	 #��9�	)8˚=(  %4��� %��7��)85�90%I( 

(Ozdemir et al., 2009).  
 ��	�� %��; 
5 ^����	 J��4��	 J6�412˚ = �;��3  ��	�� %��; ��C ���D�	 >A�̀a
 	�C J?�� I�<��2˚ =

 �;��3  %��;� =D J�� u4����13˚ �;�� J6�� J� J?�45 m���� �;�� =6 ) �;������ �D_�� J� J�; �<��(Mansfield, 
2006 ��	�� %��; 
5 �<�46�� =�45 J4������	 ���D ��� .4˚ %4��� %��7�� =90�95%I %4��D��	 #��9�	 ; �� i���I 

)Bulletin, 2004.(  
��4�? %4�Z� 	� ;����	 J46���	 %$��� >�4A���	 ���D� ��D��	 J46���	 XF	�7 =	;���	 ;̀ a4U  �CC J46�� J

4 %A���� ��	�� >���; ��
 >�4A���	 �;����	 �	�A� ��<9� T�5��9 X�� ;�
 %4����4645 >��	�7A	 c��� 
��	
 %��;�	 J�; ��	�� %��; 
5 J46���	 %A���� ��	�� %��; J� ���D�	 ��� ;�
 %$�� I�;����	 �	�A� �<9�5 %����	

#���	� 
�7��	 J� �	 ��;� �;�46� �;����	 �	�A� 7���� ��? I% ���� ��	�� %��; ��C  
(Kader, 2002).  

@�&,	
 +�3 ���A��	
 
��!  ������ ���>* B����: 
 >��� ��	 ^ � %�	�; ��� ����\	 ><��	#�7��	 ; �� ��8 >�4A���	 ���D� %4F�464��	� %4F�4�4?�	  �4����

 I���D�	 ��
 %��7	ٕ� J46���	� J���	 ��� 3����	 ;���	��? %4�	���	 %��� �(Thermal Curing)  ��
 ;
��� 
��	
 J���� b����	 =�F��	�	 %��������D��_� ��� J� %4�7��	 >	;4���	 =	;���	 J
 
�qa4 :��	 ��\	 I ���D�	 =�Z �4�

) #�7��	 ; � �� ^	��� ��7� 74�D��Ferguson et al.,1982 ; Eckret, 1990( I J�4� ;8�(Bassal and El� 
Hamahmy, 2009) ) J����	 e����� ��q�	 J�41±1˚ �;�� =20  �� %�48;50±1˚ �;�� =5 �� (XF�8; �	 #44?�

) :�	���	6  ��
 =�4�16 � 18˚ %4��� %��7�� =45 �65 (% ��	�� %��; ��
 J46���	 ��81˚ %4��� %��7�� =85 �
90 �;�� %20 � ��� ��� �������	 ���D �;�� ��
 %95����	� J��
\	� �;����	 �	�A� �4��� ��C [;� T���4  .�4������	  

   �4��� 
5 =<��	 @��;� T	�9� #�7��	 ; � �� ��8 >�4A���	 ���D %��� �� =�4���?�	 �$�
 =;���4 J� J?�4
	)#�7��	 ; � ;8���	 u��� ���D�	 =�Z �4�_�� %4����464��	 >��	�7AfSommer,1992 ���D B�A�C %4��
 J� ��? I(

 ��	�� %��; ��
 J4��Y	 =	;����� >�4A���	30 ˚ %4��� %��7�� =90�95 ���D�� �A�\	 J� �	 ��;� >��8 %
)	;4���5 
5Ismail and Brown, 1979� �	 @�Z =�� J� J?�4� I( 
��	 �	�A\	 c���� �8� ��	�� >���; ��
 %4�

) �����	 c4$� ;8Eckret and Eaks,1989.(  
  
  



 J4��� % ��� %���� ) ;����	 %4����4��	 =�� �	35;; �	 ( )6 (2013   Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series  

231 

:@�&,	
 +�3 �� �:����  
��	 ����\ 
8���	 ���	 =	;���	 JCl��\	 %4F	�q�	 �$�� ��� >�4A� � o� ��
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5 ��4�? %4�Z

 B���C I�<�46�� ���5 %��7	ٕ� ���D�	 J� �;4� %4
�� J� ��?� %4�� �� >����� %4F	�q�	 �$�� �	 J�j4 o�� ��? ;4����	

A�\	 I�C  ^����	 I��	���	 %��; ^����	 :�D� %������	 �4h #��9�	 
5 ����\	 >���7�� J�j4 J� J?�4

� J� m�	6��	 ��; J4��� ��C %5�AC I%4F	�q�	 �$�� �� %����	 >4�D� I%�����	 I�4��	 #�$�	 I%����	 %��7� ��
)  %��?�	 �4��� ��C :;j4 ��� B���Y	 �;�46Gonzalez et al., 1997 .(  

 
8���	 ���	 X�� >�4A���	 ����\ sF�$�� %4�4����	 >��$	���	� B���Y	 
5 T����� =�4������	 >	����
 i4���?�\	 ^��� %4�?�	 >�4�?��	 J� �Z	����� �<���$ �;�46 ��� J� ���D�� %4F	�q�	 �;���	 ���D u� %��������

%��� ��	 �4h ����\	(Jifon and Lester, 2009) .  ��? >�6G	 J� %45�?�	 %4�?��� >�4A���	 ����� ;4�6� ; a4
 %����	 >	����	 ���)���D�	 ��7�� J�?� %4	;�(  %����� ���D�	 J� �A5\	 %4
���	� �D�\	 B���Y	 X4���� T�4���A

 :_� �$�
��d.  
  ) Davies and Albrigo, 1994; Tucker et al., 1995; Thompson et al., 2002; Alva et al., 2006.(   

?%4��?�C >�6G	 �$� � 
8���	 ���	 X��4 ��  %����� ��?� %4�� �� �$� �	 	�Z J� %45�?�	 >���4��f	 J4�_�
) :;4����	 
A�\	 ;4����	 u�Wright and Pena, 2002( I� �	 ��
 =h� J� m�����	 ��
 �4��4�	 �� J�

 ;	6  ��� ��� �������	 ����� ��
 o�4�7� J� fC I>�6G	 J� X	��\	 [���� �;�46 ��C ;j4 =� ������ :�A��	
 %����	 X4�7 J
 �4��4�	 %5�AC u� %����� :�� � �?��� B���Y	(Ali and Lovatt, 1994) . ���9�   

)El�Otmani et al., 2004  ( J� %���� 
�?�	 B���Y	 �;�46 ��C [;� J4�;���	 ����� ��
 �4��4��� 
8���	 ���	
.%4�?�	 %�F	��	 %��$�	 ;	���	  [;� ��? �4��4��� 
8���	 ���	2%  �� � :��;�	 �������	 ����� ��
15  %� 7��	� %��

 
��D�	 J4��� �<� 
5 ^����	 J��4��	 ��
 �;�46 ��C�	 ���D J� 
�?�	 B���Y	 %���� :�� � �?��� ���\	 %��;
102 %���� 
�?�	 B���Y	 ;	6� I%75%  ;Z���	 u� %����� � u� %����� ���D�	 �78� J6�� %������ =4��	 ��
� X��

) ��\	 J���?� ��\	 J4��� �<� 
5 ���	Saleem et al., 2008( I ���4�;��  
 Pedrera and Hernandez, 1984)  ( %�4 A %8�
 i��Z J� J� 
�?�	 B���Y	 J4�� >�6G�� 
8���	 ���	 J4�

>�4A���	 ���D.  T�9���� T����� 
8���	 ���	 X�� ;�5 I>�4A���	 ���D� %4�46���	 ��;��	 
5 �4��4�	 �4D_�� %������ ���
���D�� %4F�4�4?�	 sF�$��	 
5. ) 3F��� >�<9��Salama et al., 2009���D J� ( ��� ��� �������	 %��� ��	  ��8

#�7��	 � �4��4��2%  u�CaCl2 2%  >��� J4���45 J� [���� ��
�C  � J� ���D�	 [���� �4��4��� 
8���	 ���	 ;	6
 J4���45) i4���?�\	 ^��C sF�$� u4�� J��� ��C i�� ;� 4 ;8� I>��� ��	 %4�� u� %����� :�� � �?��� (

?���	 J�A�� 
��	 �;���	 �	 ^���� :�4��	 c4 �� ���4� .:�A 9� J� �?(Reuther and Smith 1952 ; 
Smith et al., 1953)  J4���45 J� �4$ �	 [���� ��8 >�6G	 J� % ���� 64?	��� 
8���	 ���	 J�C  ���D 
5

�4������	 ������I 3F��� ��� )Azzony et al.,1970( >�4̀� ;�5  =� ��� ��� �������	 ����\ �4��4��� 
8���	 ���	 J�
 J4���45 J� ���D�	 [���� 
5 :�� � �?�� �Dj4C.  %�	�; 
5� �<���� IJ4��)2001 ( :;���	 
���4�	 ���D ��


 ����\	 ��
 %�6���	 i��Z J� �<��� J� J4̀��) =�4���?�	 ;4���?� ���� T	;4� T	�4D_�2% � 4 B���Y	 %4�? 
5 (%
 %4F�4�4?�	� %4F�464��	 ���D�	 sF�$��e��D� 
5 .J46���	  
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:@�&,	
 ��� �� �:����  
   %4�7��	 >	;4���� %������	 %4A���	 >������	 ��7� c��� %4���4?�	 ;	���� %�4;��	 X�7�	 ��C B���� ���� ���

 >�4���4?�	 J� %4��
 64?	�� =	;���f T	�9�� I>	����	 >	;4��� �����	 e	�q�	 s�$�� ;4	6���	 =� �	 :���	 =���Z	�
 >���$Y	 u��� #�7��	 ; � �� >��� � 
5 %$�� T���� =9���	 �4h� 7����	 �<��� ��	 �Dj4 
��	� %4�7��	
5  %�$

�4;$��	 ;�
 %4;� �?��� J� ���D�	 
5 >	;4���� 
�����	 �D\	 o���4 J� J?�4 ��� %5�AC I%F4��	� J���Y	 
;Ozdemir et al., 2009) Palou et al., 2001(I  =	;����? %4F�4�4?�	 ;	���� %4 4�7 �F	;� J
 ����� �
; ���

 ��
 ��74��� =�4���?�	 ;4���?� =�4;�$�	 >�����?4�� J����	 e	�<�	� J����	 e���	 >��� �� ��4���	 >	;�A�
�<�46�� ���5 %��7	ٕ� #�7��	 ; � >�4A���	 ���D ^	���  

 Smilanick et al., 2005; Chien et al.,2007; Ozdemir et al., 2009) (.  
  [��� %���� 
5� =	;���	 ��7�� �����4Y	 J464?����5� %10 J46�� ���5 l4�������	 s����� 
5 %
 #�$�	 J4�;��Fremont  T	;�A� T�4�8 T	�4D_� i���4 l4�������	 J� ����
	 ��
 %��� ��	 �4h ���D�	 u� %�����

 %�48;�	 e�4�\	 ��� u��4� >����?4���Ozdemir et al., 2009)(.  
  >�4� 
��	 %�	�;�	 �<� >��8 Guzman et al., 1999) � (Luna >�4A���	 ���D ��h %��� � J�

 %������ T���Z T���
 ; 4 =�4���?�	 J� %$�� 
���?4��	 ;����	� #���	 �4�_� 
5 �4�? �4D_� �<� =�4���?�	 �4�����
 ���D�	 �4����464��e��D� 
5  J46���	�C  %4����464��	 >��	�7Af	 J� ;4; �� �<������� ���D�	 %��$ �;�46 ��
 ;
��4

%4A���	� =�<�	 >�4��
 74�D� 
5 ����� �4D_� o��(Singh, 1981; Banuelos,1986; (Roovaiah 1987; 
Ahmed Amen, 1992; El�Hammady et al., 2000; Hussein et al., 2001) I  �;?�(El�Mahdy, 

2007)   :;���	 
���4�	 ���D %��� � J� oD���� ��� J�Citrus reticulata �������  CaCl24 % �<������ ��C >;�
J46���	 ���5 ��� �A�\	� X�6\	 J� ��I %4F�4�4?�	� %4F�464��	 �<$F�$� >����.  

   �� %��� ��	 ���D�	 [;� J6��	 ;�5 ^����	 c�� JCCaCl2  ��� ���D�	 %��$ �;�46 
5 �;���	 @�Z �4D_�� ;� 4
 �<�� e���	 ���� �4��� ��C :;j4Sharples and Johnson, 1997)( I ;	���	 7����	 J
 %���� %��$�	 @�Z J� %$��

 =�4���?�	 >��?� �4?��� =�4���?�	 >���4� u� %4�4�?��	(Banuelos,1986; Roovaiah,1987) %<���� 3F��� >;��� 
 ��8 J� 
���4�� %������(Ahmed Amen,1992)  ��8 J� b����� %�������Hussein et al.,2001))� ((Singh, 

1981 %5	���	 �4�� c4?�� 
5 >	�4q��	 ��j4� l����	 �; � ���4 =�4���?�	 J� ;?� :��	.  ��? 3F��� >�<9� (Dhalla 
and Hanson, 1988; Koskal, 1989) 
5 T�4�4�;� T�$8��� J4���45 J� [�����	C  ���D�	 [;� J46���	 ���5 %��7g�

%4��?��4�?�	 (#�7��	 ; � �<��A�C J?�4 
��	 ���D�	) %4��?��4�?�	 �4h� (#�7��	 ; � �<��A�C J?�4f 
��	 ���D�	) I ��?
#�? al., 1997; Porat et al., 2000) (Schirra et   ������ [;� %�D��� 3F��� J
Tarocco  J4������

Minneola  >��5 c4���	 � 
����� �������Star Ruby.  
  

���	
 C�

& B�
���:  
 
��
 ��� %�����	 >���2011�2010 %48���	 %95��� 
5 :;��<�	 %4�8 
5 ��� ��� �������	 ����� ��
 

Citrus sinensis, var. Washington navel   ;� �� ��
 %
��6�� (3�����	) �456�	 �$� ��
 %� 7��	�
)5×5() �Z��
� =15%�� ( � I>��$  I%���?�	 %4F	�� �	 >�
�7��	 %�4�7� %�����	�C  =4�$��	 =A46  ��8 >��� �
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 :��� %��� � �?� ,#�7��	3 ����\	 m���� J�?4 i���� ��?� �?� �;�	� ���� �; ��� ,>	��?�18  I����
5�AY�� ��C %4  ��� #�7��	 ; � >��� �3 .%��� � �?� >	��?�  

 �:����	
�,�&�	
 :@�&,	
 +�3  
1 � .%��� � %4� J�;� ;Z���	 :���\	 %��� ��	  
2 �  =�4������	 >	���� ����\	 �� :%4��D�	 %��� ��	KNO3 5.(J	�46�� ��4�) %  
3 �  �4��4��� ����\	 �� : %D��D�	 %��� ��	2 ��4�) %(J	�46�� �<� �? 
5 ���.  
4 �  =�4���?�	 ;4���?� ����\	 �� :% �	��	 %��� ��	 CaCl22.(
��D�	 J4���� ��\	 J4���) %  
5 �  =�4������	 >	���� ����\	 �� :%�����	 %��� ��	 KNO35 =�4���?�	 ;4���?� (J	�46�� ��4�) %  
CaCl2 2% .(
��D�	 J4���� ��\	 J4���)  

6 �  %��� ��	 �4��4��� ����\	 �� :%�;���	2 =�4���?�	 ;4���?� (J	�46�� ��4�) %CaCl2 2 %  
.(
��D�	 J4���� ��\	 J4���)  

 �:����	
�,�&�	
 :@�&,	
 ���  
1 �  ����\	 ���D) ;Z���	 ���D :���\	 %��� ��	 �<���.(#�7��	 ��8 �� >��� � 
5 ;Z��? %�;�����	 
2 �  =�4���?�	 ;4���? ������ ���D�	 ��h :%4��D�	 %��� ��	CaCl2 2 ��	�� %��; ��
 %20 ˚=  �;��2 ;%�48.  
3 �  =�4���?�	 ;4���? ������ ���D�	 ��h :%D��D�	 %��� ��	CaCl2 4��	�� %��; ��
 % 20 ˚=  �;��2 ;%�48 .  
4 �  ���D�	 ��h :% �	��	 %��� ��	 =�4���?�	 ;4���? ������CaCl2 6 ��	�� %��; ��
 %20 ˚=  �;��2 ;%�48 .  
  

:)7�%"�	
 �
D

,	
  
 �� �:����	
 
�!"� :EF�*.(G) )
�!	
 �$� &����  


��!	
 ��:H �� �:����	
 
�!"� :E����! ��$%�	
:  

%��$�	 l�48 6�<� %7�	�� %��$�	 ;4;�� =�  Penetrometer  l�48 ��� J� J� 
����	 e6��	 %�����
.���D�	 ���8 ��	; %���D %5���� (���D�	 J� 7���� u8�� 
5) ���D�	  

 
5 >��� ��	 �4D_� :T�D��D >	�4q� [�����	���D %�6���	  J4���45 J�C:  
 %q�$� ��4� ��	 %�4�7 i4���?�\	 ^�� �4;�� 
5 > ��	6,2  ���45�;�� ���45����? 
F��D� c��)�	 ;�
 


�
�I 2010.(  
:���H�0
 +����	
   

 =	;����� T�4F�$�C 3F����	 >��� c�����	 3�����SPSS  �����	� ANOVA  � I� X�5 �8� c�� :�� �
)L.S.D.5%� (X����	 ;4;��� >�7�����	 %����� .�<�4�  
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:��3���	
� I����	  
:EF�*  
�!"�@�&,	
 +�3 �� �:���� :)
�!	
 �$� &���� ��  

�4 9���;��	 J� )1 %��� � 
5 >��? ���D�	 J6� 7����� %�48 ��
� J� () =�4������	 >	���5 ;4���? + %
 =�4���?�	2%( )304.98 ;Z���	 %��� � 
5 >��? %�48 �8�� (S )254.40 (SI  X��� 
F�$�Y	 �4����	 3F��� >�4��

 =�4������	 >	���) %��� �5+ %  =�4���?�	 ;4���?2 [��\	 >��� ��	 ��
 (% %5�? �4��4�	 %��� � �<���2 %
)280.34���	 %��� � J� �? ��
 >8��� �C (S7�5 =�4���?�	 ;4���? %��� �� ;Z . %4�Z� 3F����	 @�Z J� J4��4� =	;���	

 =�4������	 >	���)5 =�4���?�	 ;4���? + %2(% %<� J� e	�q�� �;$�?I  ���D�	 @�Z %4
�� J4����� I[��� %<� J� 	�Z�
 3F��� u� X5	��4Jifon and Lester, 2009) (   �C 
5 T����� =�4������	 >	���� >�4A���	 ����\ 
8���	 ���	 X��

%��� ��	 �4h ����\	 ���D u� %�������� ���D�� �;���	 sF�$�� %4�4����	 >��$	���	� B���Y	(�� u� X5	��� ��? .3F�  �?
J�  ) Davies and Albrigo, 1994; Tucker et al., 1995; Thompson et al., 2002;  Alva et al., 2006 ( 

 (�Z��7�� ���D�	 J�?� %4	;�) %����	 >	����	 ��� >�6G	 J� %45�?�	 %4�?��� >�4A���	 ����� ;4�6� J� ��
 s�� 
��	
 :_� %����� ���D�	 J� �A5\	 %4
���	� �D�\	 B���Y	 X4���� :���A��d �$�
.  

  
) �3
 +���	
1 )
�!	
 �$� &���� :( /G/).(@�&,	
 +�3 �� �:���� *  

%��� ��	  ���	 ;
��  /S/ ���D�	 J6� 7���� 

;Z��  �� J�; 254.40 f 

=�4������	 >	��� 5%  J	�46�� ��4� 275.52 d e 

 �4��42%  J	�46�� ��4� 280.34 b d 

%2 CaCl2  
��D J4��� + ��� J4��� 264.68 efc 

 =�4������	 >	���5 + % %2 CaCl2  
 =�4������	 >	���) J	�46� + ��4�5(%  

>1 > +2 )CaCl2 2%(  
304.98 a 

 �4��42+%CaCl2  %2  
 �4��4) J	�46� + ��4�2(%  

>1 > +2 )CaCl2 2%( 
277.07 c d 

Lsd 5%   13.64 
� ��
���	
 �:����	
 * $�
	��6�? .K���� C
� �'��� ����F E�������  

  
�!��:
��!	
 ��:H �� �:����	
 
�!"� :E�  
* 8  :@�&,	
 +�3 �� �:���� 
�!"� 

  
5 3F����	 J4�� ��;��	 )2 %��$ s8��� ( ���D�	 IJ46���	 ���5 %��7C u� � ;� 44�4�?��	 ;	���	 =;<�� i�� %
 �j���	 %46���4��	� %�F	��	 �4h���	 %��$ J
 %� ���D�	 c� 
5 �<�4� 7�	���	� �4 =;���� 7��� ;	�� ��C ����� 
��	

Il��4) %������	 %4�4��	 >�4�� �	 
5 1993( I9��� �C  �	;��	 c4?�� 
5 �4q� J
 %�����	 %���\	 ��	�7 ��;�
 J4�?��	 >�F46� ����	� 
�46�\	 =7���	 %�4�� :����	e��D� 
5  ���D�	 J46���4���	 ��$��	 ��C :;j4 ���I  ;� 4�

 
5 %�F	��	 �4h %4�4�?��	 ;	���	 i?��� i��?� I���D�	 3A� ;�4;6f J46���	 ���5 =;�� u� ���D�	 %��$ %��; ^����	
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�<���$ %4����	 �;��	 ;���5 %�F	� %4�4�?� ;	�� ��C ������ �7���	 %�4�$�	� %4����	 �;��	 I:;4� �	) 2007(I 
 %��� � 
5 ���D�	 %��$ J� ;���)��=�4������	 >	�5 + % CaCl22%(  J46���	 %4	;� 
5 ��
\	 >��?  

)1.09 =�/K?2 ( =�4���?�	 ;4���? %��� � �<���2% )0.94 =�/K?2D�� %��$ �8� >;�� ���4� I( %4	;� 
5 ���
;Z���	 %��� � 
5 J46���	 )0.76 =�/K?2 .( J� 3F����	 J� J4̀��4� =	;���	 CaCl2 2 =�4������	 >	��� u� %  

 ��@;����  �;�46 X�� %�A	� ���D�	 %��$ 
5 X��� 
F�$�Y	 �4����	 3F��� >�4� ;8� .;Z���	 %��� � u� %�����
) ��;� I>��� ��	 %4�� ��
 J4���� ��	 J4��Z2.(  %��� � J� �? >��� J46���	 J� �<�� % ��� ; ��  

=�4������	 >	���) 5%  =�4���?�	 ;4���? u�2 =�4���?�	 ;4���? %��� �� (%2=�4������	 >	��� %��� �� % 5% 
) ���D�	 %��$� %�48 ��
� �Z;����0.32  I0.31 I0.30 =�/ K?2) ;Z����� %����� 
�	���	 ��
 (0.24 =�/K?2I( 

�<�4� ��45 :�� � X�5 ;��� J�; >��� ��	 %4�� ��
 >��� ��	 @�Z >8����  Z� 3F��� u� X5	��4 	� J� �?
)(Singh, 1981; Banuelos, 1986; Roovaiah 1987; Ahmed Amen, 1992; El�Hammady et 

al.,2000; Hussein et al.,2001( I >�4� 
��	 J� ;4; �� �<������� ���D�	 %��$ �;�46 ��
 �� 4 =�4���?�	 J�
 ����� �4D_� o�� %4A���	� %4����464��	 >��	�7Af	=�<�	 >�4��
 74�D� 
5 . 3F��� u� X5	��� ��?)Lester et al., 

2010 (�C  �;�46 ��C [;�� ���D�	 %4
�� J�� >�4A���	 ����� ��
 =�4������	 �$� � 
8���	 ���	 J� 	�;��
%��� ��	 �4h ����\	 ���D u� %����� �<���$) 3F��� u�� I(Gill and Singh, 2005 �C  	���� ���	 J� ��C

.�<45 �;���	 >��$	��� ���D�	 ���8 %?��� 
5 T�9���� T����� X�� =�4������	 >	���� J4�;���	 ����\ 
8���	  
  

) +���	
2 :(��$%�	
 )
�� +:% 
��!	
 ��:H 
�M� ��/N�2.  

)@�&,	
 +�3 �� �:����.(  

%��� ��	  
 %4	;�
J46���	  

�<� ; �  
 ; �
J4�<�  

�<�� %D�D ; �  �<�� % ��� ; �  7�����	 L.S.D.A 

;Z��  0.76  0.72  0.58  0.45  0.24  0.55  

0.023  

=�4����� >	���  
5% 

0.82  0.80  0.60  0.54  0.30  0.62  

�4��4  
2% 

0.87  0.78  0.62  0.50  0.25  0.60  

CaCl2 
2% 

0.94  0.89  0.79  0.74  0.31  0.73  

=�4������	 >	��� 
5% + 

CaCl2 2% 
1.09  1.0  0.84  0.76  0.32  0.80  

  

�4��4 2% + 
CaCl2 2%  

0.87  0.77  0.66  0.60  0.28  0.64  
  

7�����	 0.89  0.88  0.68  0.60  0.28  L.S.D. AxB = 
0.057 L.S.D.B 0.025  
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O8 :@�&,	
 ��� �� �:���� 
�!"�  
)��;��	 J�3 =	;���	 J� ;�� (CaCl2 64?	����� 2% �4% �6 %4	;� ;�
 ���D�	 %��$ �;�46 ��C [;� %

 J46���	;Z���	 u� %�����  %��� � 
5 %�48 ��
� >��?�CaCl2 2% )1.31 =�/K?2  %��� � 
5 �<�8� >��? ���4� (
) ;Z���	1.12 =�/K?2(  %��� � X��� 
F�$�Y	 �4����	 3F��� >�4� ;8�CaCl2 2%  ��
[��\	 >��� ��	 %5�?. 

) ��8 J� >4��� %�	�; u� X5	��4 	�Z�Valero et al.,1998 #�7��	 ; � ^����	 J��4��	 ���D %��� � �<45 >�� (
 =�4���?�	 ;4���?��%�4���	 >��?� .;Z���	 ���D u� %����� ���D�	 %��$ 
5 %4�� � �;�46  

J46���	 ���5 %��7C u� ���D�	 %��$ s8��� T�A4� 9���� i�� u��  %��� � >��� CaCl22 %�48 ��
� %
 ���D�	 %��$� �<�� % ��� ; �J� ) J46���	0.36 =�/K?2(  >��� ��	 %4�� ��
 T�4�� � >8����. 

 ;8�;�� J� �? Banuelos, 1986; Roovaiah, 1987) J� ( �� ��q�	 ;�
 ���D�	 %��$CaCl2  %����
J
 7����	  ;	���	 � =�4���?�	 >���4� u� %4�4�?��	.=�4���?�	 >��?� �4?��  ��? %<���� 3F��� >;��%������  
���4��

 ��8 J� (Ahmed Amen, 1992) � ��8 J� b�����(Hussein et al., 2001).  �3F��� >;?�  
)(Singh, 1981  %5	���	 �4�� c4?�� 
5 >	�4q��	 ��j4� l����	 �; � ���4 =�4���?�	 J� I;� 4� l��\	 �4D_��	 

 ����� X4�7��CaCl2  J����	����D�	 %��$ �;�46   (Serrano et al., 2004).  
  

) �3
 +���	
3��$%�	
 )
�� +:% 
��!	
 ��:H 
�M� :( ��/N�2.  

.(@�&,	
 ��� �� �:����)*  

%��� ��	  
 %4	;�
J46���	  

�<� ; �  
 ; �
J4�<�  

 %D�D ; �
�<��  

 % ��� ; �
�<��  

7�����	 L.S.D.A 

;Z��  1.12  1.07  0.64  0.40  0.23  0.74  

0.088  
CaCl2 2% 1.31  1.26  0.75  0.65  0.36  0.87  
CaCl2 4% 1.23  1.16  0.71  0.47  0.26  0.73  
CaCl2 6% 1.13  1.13  0.76  0.55  0.26  0.75  
7�����	 1.20  1.13  0.72  0.52  0.29  L.S.D. AxB = 

0.176 L.S.D.B 0.078  
  
!	�! ������� �� 
��!	
 (���� �� �:����	
 
�!"� :E�C:  
* 8  :@�&,	
 +�3 �� �:���� 
�!"� 

  �� ��;��	 
5 3F����	 J� 9�)4 J� ( %��� �)=�4������	 >	���5 + % CaCl22%( %4	;� 
5 >���  
  J46���	 [���� ��
� J��	J4���4� C 46.22) /K�100 �4$
 ��(  J4���4�� %�48 �8� >q�� ���4�C  %��� � 
5 ;Z���	 
) 45.18 /K�100 �4$
 ��( ;8� I 
F�$�Y	 �4����	 3F��� >�4� X���%��� �) =�4������	 >	���5 + % CaCl22 (%

 [��\	 >��� ��	 ��
 %5�?;
���	 	�Z 
5 [��\	 >��� ��	 J4� :�� � X�5 ;��� =;
 u� J46���	 e;� ;�
.  @�Z
%�4���	 u� X5	��� 3F��� )(Lester et al., 2005, 2006; Kanai et al., 2007  J� �<�� J4̀�� 
��	  
8���	 ���	

 ��� J�� i4���?�\	 ^�� J� �Z	���� �;�46 ��� J� ���D�	 %4
�� J�� >�4A���	 ����� ��
 =�4������	 �$� �
 �4h ����\	 ���D u� %�������� i��� �;4 � >�5���� �<��� ;�
 �<�;��� �<���$	�� ��
 9����	� �<�46�� ���5 %��7C
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.%��� ��	 J46���	 ���5 �;�46 u�� �<�� % ��� ��C  ^����	 9��� J4���45 J� ���D�	 [����C >��� ��	 
5  %5�? u�� I
%��� � >95�� i�� ) �4��4�	2 %  +CaCl2 2% ( ) %�48 ��
� ��
40.97  / K��100  %��� � �<��� (�4$
 ��

 �4��4�	2) %40.30  + =�4������	 >	���) %��� � =D J�� ��<�4� :�� � X�5 ;��� J�; (K��CaCl2 2%(   
)39.54  /K��100  .(�4$
 �� X5	��� 3F����	 @�Zu�  I:;4� �	) J� �?2007� ( ) Salama et al., 2009(  
  �)Lee and Kader, 2002 (4��	J ;?�	�  J� 
8���	 ���	)��4��4�� 2 + % CaCl22%(  ��� ��� �������	 ����\

X��  [���� ��
� J4���45 J�C  
5  >��� ��	 %4�� u� %����� :�� � �?��� ���D�	)�4��4 I;Z��) 2 >	��� I%
=�4������	 5 I% CaCl22  I%)=�4������	 >	��� 5 + % CaCl22%(( I ;� 4 ;8� sF�$� u4�� J��� ��C i��
 �;���	.:�A �	 ^���� :�4��	 c4?���	 J�A�� 
��	  >��� ��?�4��4�	 %��� � 2 % T�8�5 4�� � T�  ��
 ��� ;Z���	 =9 �

 X5	��4 	�Z� IJ46���	 >	��5 T�A4� ) u�Saleem et al., 2008 �4��4��� 
8���	 ���	 J� ;?� :��	 (2%  J4���45 ;	6C 
 %����10% ;Z���	 u� %����� :��;�	 �������	 ���D [;� I �f  X5	��4) u�Azzony et al., 1970 ���	 J� ;�� :��	 (

 J4���45 J� ���D�	 [���� 
5 :�� � �?�� �Dj4 =� ��� ��� �������	 ����\ �4��4��� 
8���	C.  %��� � >8��� ��? 
CaCl22 % ��
  ;Z���	 J� �<�� % ��� ; � kA	� �?���J46���	 	�Z� I�4 X5	�J4��) u� I2001 (�C ;��>  �� J�

) =�4���?�	 ;4���?� :;���	 
���4�	 �����2% � 4 %4F�4�4?�	 ���D�	 sF�$� 
5 ;4� �4D_� o� (%e��D� 
5 .J46���	  
  

) +���	
4 ������� �� 
��!	
 (���� �

�M� :(C /N��)100 ��$%�	
 )
�� +:% (
�H� +�  

 +�3 �� �:����).(@�&,	
  

%��� ��	  
 %4	;�
J46���	  

�<� ; �  J4�<� ; �   ; �3 �<��   ; �4 �<��  
 7�����	

=� �	  
L.S.D.B 

5%  
;Z��  45.18  44.13 41.77 38.23 34.68 40.80  

0.56 

 =�4����� >	���
5%  

45.59  44.53 42.46 41.60 39.43 42.72 

 �4��42%  45.39 43.80 42.91 41.13 40.30 42.71  
CaCl2 2% 45.50  43.77  41.52  39.40  38.33  41.71  
=�4����� >	��� 

5% +  
CaCl2 2% 

46.22  44.03  42.66  40.94  39.54  42.68  

�4��4 2%  
+  

CaCl2 2%  
45.30  43.81  42.46  41.52  40.97  42.81  

=� �	 7�����	  45.53  44.03  42.30  40.49  38.87  
L.S.D. AxB 5%= 1.25 

L.S.D.A 5% 0.51  
  
O8 
�!"� :@�&,	
 ��� �� �:���� 
   >��� ��	 >;� %�;�����	 �;�46 ��C J4���45 J� ���D�	 [����C ;Z���	 u� %�����I �C  K�� J� ���D�	 [����
 J4���45C ����� =	;���	 ;�
 CaCl2 64?	����� )2% �4% �6 (%45.83) I46.26  I47.85 /K�100 �4$
 ��( 
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�	���	 ��
.  [���� J�? ���4� J4���45C  ;Z���	 ���D 
543.68) /K�100 �4$
 ��( .J46���	 %4	;� ;�
  >�4� ;8�
  %��� � X��� 
F�$�Y	 �4����	 3F���CaCl2 6%   ��
;Z���	 �<45 ��� [��\	 >��� ��	 u4��.  
���� � >8��� ��?

CaCl2 4 � %2 I ��;�) ��<�4� ��45 :�� � X�5 ;��� =;
 u� ;Z���	 ��
 %5(.  
 J4���45 %�48 >$8���C  J46���	 ���5 %��7C u� ���D�	 �4$
 
5 �%��� ��	 ����\	 ���D >9���	 i�� u�  

 ��CaCl2  64?���6) J4���4��	 	�<� %�48 ��
_� %41.14 /K�100 ) ;Z���	 
5 >��? ���4� I(�4$
 ��38.31  K�
/100  %��� ��	 X��� 
F�$�Y	 �4����	 3F��� >�4� ;8� .(�4$
 ��CaCl2 6��
 %  [��\	 >��� ��	 %5�?

IT�4�� � ���� � >8��� ��?� CaCl2 4 � %2 I ��;�) ��<�4� ��45 :�� � X�5 ;��� =;
 u� ;Z���	 ��
 %5( . 	�Z�
 X5	��4 3F��� u� J� �?(Dhalla and Hanson, 1988; Koksal, 1989)  
5 T�4�4�;� T�$8��� >�<9� 
��	

J4���45 J� [�����	 C �	 �4h� %4��?��4�?�	 ���D�	 [;� J46���	 ���5 %��7g�%4��?��4�? I u� X5	��4 ��? (Schirra et 
al., 1997; Porat et al., 2000) ������ [;� %�D��� 3F��� 	�;�� J4��	Tarocco  J4������Minneola  �������

 J��4�?� 
�����Star Ruby.  
  

) +���	
5 ������� �� )
� ��* +�,�
�	
 
��! 
�H� (���� �

�M� :(C /N�)100 (
�H� +�  

(@�&,	
 ��� �� �:����) .��$%�	
 )
�� +:%  

%��� ��	  
 %4	;�
J46���	  

�<� ; �  
 ; �
J4�<�  

�<�� %D�D ; �  
 % ��� ; �

�<��  
7�����	 L.S.D.A 

;Z��  43.68  42.38  42.99  40.39  38.31  41.55  

0.94  
CaCl2 2% 45.83  44.72  43.52  41.63  39.52  43.04  
CaCl2 4% 46.26  45.44  43.74  41.75  39.98  43.44  
CaCl2 6% 47.85  46.90  45.84  44.20  41.14  45.19  
7�����	 45.91  44.86  44.02  41.99  39.74  L.S.D. AxB = 

1.87 L.S.D.B 0.84  
  

��������F
 ���H��	
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   �� B�����	 J?�4 %�����	 3F����	 ��� J�
�_4:  
1 �  .��� ��� �������	 ����\ ���D�	 J6� 7���� 
5 %4���4C ���$� #�7��	 ��8 �� >��� � >�D�  
2 �  �� #�7��	 ��8 �� >��� � >�< @; ��.;Z���	 u� %����� ��� ��� �������	 ���D %��$ �;�46 
5 
3 �   ��8 �� >��� � >;� @; �� #�7��	 J4���45 J� ��� ��� �������	 ���D [���� �;�46 ��CC  u� %�����
.;Z���	  

4 �   ��8 �� >��� � >��� @; �� #�7��	 %����� J46���	 ��
 ��� ��� �������	 ���D ��;�� 
5 T�4���4C T	�4D_�
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��
�G� ����� b������� �������	 ����\ %� �� � ���)15( %��� � =	;���	 %��=�4������	 >	���)5 + %CaCl2 2 (%
 J4���45 J� �Z	����� ���D�	 %��$ ��
 9����	� ���D�	 J6�� 7���� ��
� X4���� #�7��	 ��8C  =	;���	� IJ46���	 ���5 ���

 %��� � CaCl22 % J4���45 J� �Z	����� ���D�	 %��$ ��
 9����� #�7��	 ; �C   .J46���	 ���5 ���  
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