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 ممخّص  

 
نُفذت التجربة في قرية  نفذت تجربة لمعرفة إمكانية كسر طور السكون في بذور الجوافة ورفع نسبة إنباتيا، 

: بينت النتائج أن.  كم، والتي تقع عمى مستوى سطح البحر23زغرين التي تقع شمال مدينة اللاذقية عمى بعد 
لمدة أسبوع أو أسبوعين قبل الزراعة % 10 سرعة إنبات البذور المعاممة بالنقع في محمول رماد السنديان -

، بينما بمغت سرعة ( يوماً 14)عمى التوالي، تمتيما معاممة الشاىد؛ التي استغرقت  ( يوم19 يوم، 23)كانتا الأبطأ 
أما سرعة الإنبات في معاممتي التنضيد الرطب عمى .  أيام فقط10الإنبات في معاممة النقع بالماء العادي لمدة شير 

وقد بينت نتائج . فقط ( أيام7)لمدة شير وشيرين قبل الزراعة فكانت الأسرع؛ إذ استغرقت  ( مْ 5–  مْ 4)درجة حرارة 
لمدة شير وشيرين قبل الزراعة ىما  ( مْ 5–  مْ 4)التحميل الإحصائي إن معاممتي التنضيد الرطب عمى درجة حرارة 

 .الأفضل تمتيما معاممة النقع بالماء العادي
عمى  (%91.0 و 93.33) أعطت معاممة البذور بالتنضيد فترة شير وشيرين قبل الزراعة أعمى نسبة إنبات -

، بينما كانت أقل نسبة إنبات في معاممتي النقع بمحمول رماد (%86.66)التوالي، تمتيا معاممة النقع بالماء العادي 
وقد بينت نتائج التحميل الإحصائي تفوق . لمدة أسبوع أو أسبوعين عمى التوالي (%57.78 و 64.45% )10السنديان 

 .معاممتي التنضيد عمى بقية المعاملات
 

.  الجوافة، معاملات فيزيائية، معاملات كيميائية، سرعة إنبات، نسبة إنبات: الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 

This research was achieved in Zigreen (23 km north of Lattakia) in order to study the 

possibility of breaking the dormancy stage and increasing the germination rate of guava 

seeds.  

The results showed that the seeds soakedin 10% oak ash solution one and two weeks 

before the planting had the lowest germination with 19 and 23 days respectively, compared 

to the control with 14 days, whereas the germination of the seeds soaked in water for 30 

days was 10 days. Early seed germination was obtained with wet stratificated seeds at 4-5 

C° for one and two months before planting, with only 7 days. However, the statistical 

analysis indicated that the two treatments of wet stratification at 4-5 C° for one and two 

months were the best with germination percentage of 93.33 and 91 % respectively, 

followed by the water soakage treatment with 86.66 %. Our results also showed that the 

10% oak ash solution for one and two weeks treatment had the lowest germination 

percentage with 64.45 and 57.78 % respectively.  
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: مقدمة
، وتنتشر في المناطق الاستوائية، وشبو Myrtaceae إلى الفصيمة  .Psidium guajava Lالجوافة تنتمي 

(. 2006إبراىيم، )الاستوائية 
 عمل الإنسان عمى زراعة ونشر الجوافة في مناطق عديدة من العالم، وقامت الطيور، والحيوانات، بنقل بذورىا 

من مكان لآخر حتى أصبح من الصعوبة بمكان التكين بالموطن الأصمي  ليا، غير أن الاعتقاد السائد الآن بأن 
( . 1999بركودا، )الجوافة نشأت في جنوب المكسيك وأمريكا الوسطى 

.  زرع المصريون الجوافة منذ زمن بعيد، ونقموىا إلى فمسطين، وتزرع في الجزائر وعمى سواحل البحر المتوسط
وتعود سرعة انتشار الجوافة في المناطق الاستوائية وتحت الاستوائية . تُعدّ اليند المصدر الرئيس في إنتاج ثمار الجوافة

. لتوافر بذورىا بكميات كبيرة، وارتفاع حيويتيا
 تنجح زراعة الجوافة في المناطق الدافئة التي تتوافر فييا الرطوبة، إذ يمكن أن تزرع في المناطق من مستوى 

 متر، بشرط ألّا تتعرض ىذه المناطق إلى الصقيع، وتُعدّ الحرارة المثمى لنموىا 1500سطح البحر وحتى ارتفاع 
(. 2006إبراىيم، ).  مْ 28 و 23وازدىارىا تمك التي تتراوح بين 

: يتم إكثار الجوافة بطريقتين
 تستخرج البذور من الثمار في شيري أيمول وتشرين الأول وتغسل جيداً وتجفف، ثم تعامل بأحد :الإكثار البذري

المطيرات الفطرية قبل الزراعة لتلافي إصابة البادرات بمرض الذبول، ثم تزرع في صناديق بلاستيكية أو خشبية أو 
فمينية بعد ممئيا بالوسط الزراعي المعتمد، وتغطى بطبقة خفيفة من الرمل، ومن ثم توضع في مكان دافئ، وتروى 

. بشكل دوري 
 أسابيع من الزراعة ، وبعد حوالي ستة أشير تنقل إلى أكياس أو أصص أو تزرع عمى 3 تنبت البذور بعد 

 (.  1995البرقوقي،  )خطوط في المشتل حتى تصل إلى الطول والثخانة المناسبة لمتطعيم 
ىناك أبحاث وتجارب عديدة نفذت بغرض زيادة إنبات بذور الجوافة وتبيّن أن وضع بذور الجوافة قبل زراعتيا 

دقيقة أدى إلى رفع نسبة إنبات البذور، كما أن معاممة  (2) لمدة  ( % 10 ) تركيز Hclفي محمول حمض كمور الماء 
 Brijwal  et) . دقيقة أو نقعيا بالماء لمدة أسبوعين سرّع الإنبات بشكل واضح15البذور بحمض الكبريت المركز لمدة 

al., 2013 ) .
وحسب دراسة إن نقع بذور الجوافة بالماء الساخن، أو الماء العادي قبل الزراعة ساىم في زيادة نسبة ومعدل 

 (.  Zamir et al., 2007 )الإنبات في ظروف المختبر، 
وىو الوسيمة المضمونة لمحصول عمى غراس تعطي عند دخوليا بالإثمار ثماراً ذات جودة : الإكثار الخضري 

  وزراعة الأنسجة،العقل الجذرية، والعقل الساقية،: عالية ومشابية لثمار نبات الأم المأخوذة منو، ومن ىذه الطرق 
وأكثر طرق التطعيم انتشاراً بالنسبة لمجوافة ىي التطعيم بالقمم وذلك بعد وصول الأصل إلى الثخانة الملائمة، . والتطعيم

وأنسب موعد لإجرائو ىو شير  ( % 90 )أو في حال تغيير الأشجار الرديئة الصنف وتصل نسبة النجاح فيو إلى 
 الإكثار البذري من الطرق اليامة في إكثارىا لذلك ارتأينا دراسة بعض أو التطعيم بالبرعمة الدرعية، وتعد طريقة. آذار

. العوامل المؤثرة في الإنبات
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: الدراسة المرجعية
يرجع السكون إلى عوامل تتعمق بالبذرة نفسيا حيث لاتنبت بالرغم من توفر العوامل الخارجية وىذا يدعى 

ويمكن أن يكون السكون الفيزيولوجي ناتجاً عن الغلاف البذري ويدعى بالسكون . بالسكون الداخمي أو الفيزيولوجي
الغلافي أو الظاىري ، حيث يكون الغلاف البذري قاسياً يعيق اختراق الجذير لو كما ىو الحال في الجوز والبندق 

والموزيات، أو يكون غير منفذ لمماء كما ىو الحال في بذور كثير من العائمة البقولية والخبازية والوردية، وقد يكون غير 
 ، وقد يحتوي الغلاف البذري عمى مواد مثبطة Fraxinus excelsiorمنفذ للأوكسجين كما ىو الحال في بذور الـ 

للإنبات مثل حمض السيانوىيدريك والأمونياك والإيتمين ومشتقات الكبريتات والألدىيدات والأحماض العضوية وحمض 
وىناك . (2006، 1998إبراىيم، )الأبسيسيك والكومارين وأحماض غير مشبعة مثل حمض الكافيئين والفيروليك، 

كما . بعض البذور تحتوي أغمفتيا عمى فينولات تتأكسد وتربط الأوكسجين وبذلك تمنع وصولو إلى الجنين وتمنع إنباتو
يحتوي غلاف بعض البذور عمى الألبومين الذي يستيمك كمية كبيرة من الأوكسجين كما ىو الحال في بذور الفصيمة 

أما السكون الجنيني فيكون الجنين غير قادر عمى الإنبات حتى لو تم التخمص من . (1995حميدان و معلا، )المركبة 
. الأغمفة البذرية

باستخدام طرق مختمفة منيا الفيزيائية ومنيا الكيميائية مثل خدش  (السكون) يمكن كسر طور الراحة في البذور 
حمض : أو المعاممة بالماء الساخن ومنيا الكيميائية مثل (مْ 5-4)أغمفة البذور أو التنضيد عمى درجة حرارة منخفضة 

. الكبريت المركز أو الماء الأوكسجيني وغيرىا من المواد المشجعة عمى كسر طور السكون في البذور لتسريع إنباتيا
(Fontaine et al.,1994; Hartman et al., 1997) .

من أكثر الطرق المعتمدة في كسر سكون البذور أو التنضيد البارد ومن  (مْ 10-5) يُعد التنضيد الرطب البارد 
لفترة محددة حسب نوع البذور المستخدمة مما يسرع من إنباتيا، بينما تبقى  ( مْ 25-20)ثم الساخن عمى درجة حرارة 

 .البذور غير المعاممة في التربة سنة أو أكثر حتى يتم إنباتيا
( George, 2008; ) .و Belcher,1995 . بالإضافة لما سبق فإن ىناك بعض الطرق الأخرى التي تستخدم في

التخزين الجاف،  غمر البذور بالماء، تجفيف البذور، الضوء وحمض الجبرليك،  : كسر طور السكون في البذور منيا
 (. George,2008) .وغيرىا

 
: أىمية البحث وىدفو

 دخمت شجرة الجوافة إلى القطر العربي السوري عمى شكل زراعات محدودة في بعض المناطق الساحمية 
والشرقية في الميادين والأبوكمال عمى ضفاف الأنيار ومجاري المياه التي لايتشكل فييا الصقيع؛ إذ تتوافر في ىذه 

المناطق الرطوبة والحرارة الملائمتين ليذه الزراعة، وبسبب نجاح ىذه الزراعة، يمكن النصح بالتوسع في ىذه الزراعة 
. في المناطق المماثمة في ظروفيا المناخية ، خاصة الساحمية منيا

 يُعدّ الإكثار البذري الطريقة الشائعة في إكثار الجوافة لمحصول عمى أصول من أجل تطعيميا بالأصناف 
، لذلك لابد من دراسة العوامل المؤثرة في إنبات (ثماره بكرية)المرغوبة خاصة التي لاتشكل بذوراً كالصنف البناتي 

ىدف ىذا البحث دراسة تأثير بعض الطرق الفيزيائية والكيميائية في إنبات بذور الجوافة، مما سبق كان . البذور 
. وتحديد الطريقة الأنسب منيا لكسر طور الراحة ورفع نسبة الإنبات
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: البحث ومواده طرائق
تم جمع بذور الجوافة المدروسة من شجرة واحدة مزروعة في قرية الشامية محافظة اللاذقية في شير تشرين 

. الثاني بعد اكتمال نضج الثمار وتم حفظيا في مكان ميوى ومظمل لحين تنفيذ التجربة
 :طريقة تنفيذ التجربة- 1

 كم، وتقع عمى مستوى سطح 23 نُفذت التجربة في قرية زغرين التي تقع شمال مدينة اللاذقية عمى بعد 
: تضمنت التجربة عدة معاملات ىي. البحر

 (مْ 25-20)الشاىد بدون معاممة وضع في حرارة الغرفة العادية -1
. مْ لمدة شير قبل الزراعة5-4تنضيد بارد عمى درجة حرارة -2
. مْ لمدة شيرين قبل موعد الزراعة5-4تنضيد بارد عمى درجة حرارة -3
. النقع بالماء العادي لمدة شير قبل موعد الزراعة مع تبديل الماء يومياً -4
.   لمدة أسبوع قبل موعد الزراعة% 10النقع في محمول رماد السنديان تركيز -5
.    لمدة أسبوعين قبل موعد الزراعة% 10النقع في محمول رماد السنديان تركيز -6

 (بقري متخمر) زُرعت بذور كل معاممة في خمطة من التراب والرمل النيري المغسول جيداً، وسماد عضوي 
 بذرة لكل معاممة 45 بمعدل 1/3/2015بتاريخ   (سم30 × 50 × 40بأبعاد ) معبأة في صناديق فمينية 1:1:1بنسبة 

واعتبرت البذور نابتة زراعياً عند ظيور البادرة فوق سطح الوسط .  بذرة15موزعة في ثلاث مكررات، كل مكرر 
. الزراعي 
: طريقة تصميم التجربة والتحميل الإحصائي- 2

 صُممت التجربة بالطريقة العشوائية الكاممة ومن ثم تم تحميل النتائج المتحصل عمييا باستخدام برنامج 
، كما تم تطبيق معادلة  (LSD5%) من الدرجة الأولى وحساب أقل فرق معنوي ANOVA واختبار  SPSSالحاسوب 

(Harrington)  المعدلة من قبلDouay( 1980  :)
N1T1+N2T2+N3T3 +……… 

--------------------------------- 
Ng 

Ng------------ 
NT 

. T1 عدد البذور النابتة في الزمن N1  :حيث   
 Ngعدد البذور النابتة  .
 NT (المزروعة) عدد البذور الكمية.  

من البذور القادرة عمى الإنبات % 50وذلك لمعرفة تأثير المعاملات المختمفة في عدد الأيام اللازمة لإنبات 
 . (يوم)
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: النتائج والمناقشة
: وتيرة إنبات البذور بعد الزراعة في المشتل- 1

 يوماً من الزراعة ووصمت نسبة إنباتو 11أن إنبات بذور الجوافة بدأ في الشاىد بعد  (1) يبين الشكل 
قبل شيرين من موعد الزراعة، بدأت البذور  (مْ 5-4الكمر البارد عمى درجة حرارة )، أما في معاممة التنضيد 75.56%

بينما بدأت بذور معاممة التنضيد قبل شير من موعد %. 91.11 أيام من الزراعة ، وبمغت نسبة إنباتيا 8بالإنبات بعد 
%. 93.33 أيام من زراعتيا، و بنسبة إنبات قدرىا 8الزراعة بعد 

 يوماً من زراعتيا 11لمدة شير قبل الزراعة بعد  (pH=7.3)  بدأت البذور المعاممة بنقعيا بالماء العادي 
%. 86.67ووصمت نسبة إنباتيا إلى 

، %10أيضاً، إن البذور المعاممة بالنقع في محمول رماد السنديان تركيز  (1) كما يتضح من الشكل 
(pH=10.7)، و % 64.44 يوماً، وبمغت نسبة الإنبات 12 مدة أسبوع وأسبوعين قبل الزراعة قد بدأت بالإنبات بعد

مْ قبل شير وشيرين 5-4ومن النتائج السابقة يتبين أن معاملات التنضيد عمى درجة حرارة . عمى التوالي% 57.78
من موعد الزراعة، والنقع بالماء العادي لمدة شير قبل الزراعة مع تغيير الماء يومياً، قد بكرت بإنبات بذور الجوافة بعد 
الزراعة في الخمطة الترابية المذكورة سابقاً، وقد يعود ىذا إلى كسر طور الراحة لأجنة بذور ىذه المعاملات، إضافة إلى 

وعمى العكس فإن بذور الشاىد والبذور المعاممة بالنقع . تسييل عممية الامتصاص لمماء ووصول الأوكسجين إلى أجنتيا
، تأخرت بالإنبات قياساً بالمعاملات السابقة وبقيت نسب إنباتيا منخفضة أيضاً، وىذا %10في محمول رماد السنديان 

يعود لموسط القموي لمحمول رماد السنديان الذي يعمل عمى تثبيط الإنبات وتأخيره مقارنة بالوسط المعتدل أو المائل 
 ;Rawat et al., 2010))و  (2006 ؛ 1998إبراىيم، )ىذه النتائج تتوافق مع ما توصل إليو كل من . لمحموضة

Belcher, 1995 من حيث تأثير معاممة التنضيد البارد والنقع بالماء في التخمص من سكون البذور المعاممة، وتسريع 
وعممية الكمر البارد ضرورية لتخميص البذور من المواد المانعة للإنبات ولتوفير الظروف .  إنباتيا، وزيادة نسبة الإنبات

وأىم التغيرات التي . الملائمة لنمو وتطور الجنين، ولاتحدث ىذه التغيرات إلا بتوفير البرودة والرطوبة كعاممين أساسيين
زيادة تركيز الأنزيمات التي تعمل عمى التحمل المائي، و زيادة كمية الأنزيمات المؤكسدة؛ : تحدث أثناء الكمر البارد ىي

الأوكسيداز، والبيروكسيداز، والكاتالاز، و زيادة كمية المواد العضوية مثل السكريات، والأحماض المتحممة من : مثل
  . الكربوىيدرات المعقدة والنشاء
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: (%)متوسط نسبة إنبات البذور - 2
، تمتيا %93.33 أعمى نسبة إنبات أعطتمعاممة التنضيد قبل شير من الزراعة أن  (1)يلاحظ من الجدول 

، ومن ثم معاممة النقع بالماء العادي لمدة شير قبل %91.0معاممة التنضيد مدة شيرين قبل الزراعة بنسبة قدرىا 
بينما كانت أقل نسبة إنبات في معاممة النقع في محمول رماد السنديان %. 86.66الزراعة، إذ بمغت نسبة الإنبات فييا 

. عمى التوالي (%64.45و % 57.78)قبل أسبوعين من الزراعة ومن ثم لمدة أسبوع، وبمغت نسبة الإنبات % 10
بينت نتائج التحميل الإحصائي تفوق معاممة التنضيد قبل شير من موعد الزراعة عمى كل المعاملات الأخرى معنوياً 

كما . عمى التوالي (%91و  % 93.33)، إذ كانت نسبة إنباتيما  (1الجدول، )عدا معاممة التنضيد مدة شيرين، 
، وتفوقت (%86.66و % 91.0)تفوقت معاممة التنضيد لمدة شيرين عمى المعاملات الأخرى عدا معاممة النقع بالماء 

معاممة النقع بالماء عمى كل من معاملات النقع بمحمول الرماد لمدة أسبوع وأسبوعين قبل الزراعة وعمى الشاىد، 
 )و (Ista.1993: Aosa.1993)و  (Ellis.1982; Shawky et al., 1980 )وىذا يتوافق مع نتائج. (1)الجدول 

Al-Bukhari et al, 2000 ; Westwood and Bjornstad, 1968)  أغمب البذور بشكل التي تنص عمى أن
ذا ما تم إنبات ىذه  عام تكون ساكنة وتفشل في الإنبات ما لم تطبق عمييا معاملات محددة لإزالة أسباب السكون، وا 
البذور قبل كسر طور الراحة فييا فإنيا تدخل في طور راحة ثانوي يمنع استمرار الإنبات، إضافة لذلك فإن البذور 

وتختمف الأنواع والأصناف في متطمباتيا . تُخضع لعممية التنضيد أو أية عممية أخرى لكسر طور الراحة في أجنتيا
 درجة مئوية، كما 4 يوم عمى درجة حرارة حوالي 100-60لمتنضيد والفترة اللازمة لذلك، حيث تنضد البذور عادة من 

وبسبب فترات التنضيد الطويمة التي .  درجة مئوية20 يوماً عمى درجة حرارة 30-5يمكن أن يتطمب الإنبات  من 
فإن تنضيد البذور عمى درجة  (Ista.1993: Aosa.1993)يتطمبيا الإنبات وحسب القواعد الرسمية لاختبار البذور 

حرارة منخفضة يحسن من نسبة إنباتيا وىذا يعود لمتغيرات التي تحدث أثناء عممية التنضيد، علاوة عمى ذلك توجد 
 Finch-Savage) ، (ABA/GA3) ونسبة GA3 والجبرلين ABAتغيرات ىامة في مستويات حمض الأبسيسيك 

 .(المتوسط المتغير)  % المعاملات المختمفةفيإنبات بذور الجوافة وتيرة  (: 1 )الشكل   
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and Leubner Metzger, 2006)  كما يُعدّ الـABA ىرموناً ميماً مطبق في تحريض السكون والحفاظ عمى الحالة 
 أن (Copel and Mc Donald, 1985)وقد افترض . (Kucera et al., 2005; Bewtey, 1997)الساكنة 

، وبالتالي فإن عممية الكمر البارد ضرورية GA3انخفاض الحرارة خلال فترة التنضيد البارد تنشط آليات تصنيع الـ 
لتخميص البذور من المواد المانعة للإنبات ولتوفير الظروف الملائمة لنمو وتطور الجنين، ولا تحدث ىذه التغيرات إلا 

 ;Rawat et al., 2010))ىذه النتائج تتوافق مع ما توصل إليو كل من  .بتوافر البرودة والرطوبة كعاممين أساسيين
( Belcher, 1995 .  

 
. نسبة إنبات بذور الجوافة حسب المعاملات المختمفة: (1)الجدول 

% نسبة الإنبات المعاممة 
 d75.55الشاىد 

 cb86.66النقع بالماء العادي قبل شير من الزراعة 
 ac93.33التنضيد قبل شير من الزراعة 
 ba91.0التنضيد قبل شيرين من الزراعة 

 e64.45قبل أسبوع من الزراعة % 10النقع في محمول رماد السنديان 
 fe57.78قبل أسبوعين من الزراعة % 10النقع في محمول رماد السنديان 

L.S.D.5% 8.83 
 
: سرعة إنبات بذور الجوافة- 3

 كانت الأبطأ النقع في محمول الرماد قبل أسبوعينأن سرعة إنبات البذور المعاممة ب (2) يتضح من الجدول 
، تمتيا 1980المعدلة من قبل دواي  (Harrington) يوم، حسب معادلة أرنتون 23حيث كانت القيمة المحسوبة  

 يوم ومن ثم معاممة النقع بالماء العادي 14 يوم ومن ثم معاممة الشاىد 19  النقع في محمول الرماد قبل أسبوعمعاممة 
أن أسرع البذور إنباتاً كانت في معاممتي التنضيد قبل شير  (2)كما يظير من الجدول .  أيام10قبل شير من الزراعة 

وقد بينت نتائج التحميل الإحصائي تفوق معاممي .  أيام لكل منيما7وشيرين من الزراعة إذ بمغت القيمة المحسوبة 
 (سرعة الإنبات)التنضيد قبل شير وشيرين من موعد الزراعة عمى بقية المعاملات من حيث قصر فترة الإنبات 

عمى )وىذا يؤكد أىمية التنضيد البارد . (2)معنوياً، تمتيا معاممة النقع بالماء العادي فترة شير قبل موعد الزراعة جدول 
وىذا . والنقع بالماء، إذ تؤدي ىذه المعاملات إلى تسريع إنبات بذور الجوافة وكسر طور الراحة في أجنتيا (مْ 4-5

، التي أكدت عمى أن نقع بذور الجوافة بالماء مدة أسبوعين، سرّع من إنباتيا، وقمل (Brijwal, 2013)يتوافق مع نتائج 
. من البذور% 50من عدد الأيام اللازمة لإنبات 

 
. سرعة إنبات البذور لممعاملات المختمفة: (2)الجدول 

من البذور % 50عدد الأيام اللازمة لإنبات المعاممة 
 14cالشاىد 

 10bالنقع بالماء العادي قبل شير 
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 7aالتنضيد لمدة شير قبل الزراعة 
 7aالتنضيد لمدة شيرين قبل الزراعة 

 23eالنقع في محمول الرماد قبل أسبوعين 
 19dالنقع في محمول الرماد قبل أسبوع 

L.S.D.5% 1.78 
: الاستنتاجات والتوصيات

لمدة شير  ( مْ 5 – 4 ) يتبن من النتائج المتحصل عمييا أن عممية التنضيد البارد الرطب عمى درجة حرارة 
في الشاىد إلى  % 75.55وشيرين قبل الزراعة أدت إلى زيادة نسبة إنبات بذور الجوافة، إذ ارتفعت النسبة من 

كما ارتفعت نسبة الإنبات في معاممة النقع بالماء العادي قبل شير من موعد . عمى التوالي% 91.0و % 93.33
% 10بينما كانت أقل نسبة إنبات في معاممة النقع بمحمول رماد السنديان . مقارنة في الشاىد% 86.66الزراعة إلى 

كما كانت سرعة الإنبات . عمى التوالي% 57.78و % 64.45مدة أسبوع وأسبوعين قبل الزراعة، إذ بمغت ىذه النسبة 
. عالية في معاملات التنضيد والنقع بالماء مقارنة بالمعاملات الأخرى
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