
 التغيرات الفيزيولوجية أثناء نمو ونضج الثمار  
 

 نمو وتطور ثمار الخضر والفواكه : –أولًا 
 

 خلال مراحل نمو الثمار تحدث تغيرات طبيعية في حجم ووزن وشكل الثمار:   
 

  التغير في الحجم : -أ
يزززداد حجززم الثمززار خززلال مراحززل النمززو والززا نززاتي  ززن انلتززام الخلايززا واتززتطالت ا وبمززا  ن      

لزز  حززد كبيززر  حجززم الثمززار وززثة وراثيززة خاوززة بززالنوك والوززن  لززالا فززدن حجززم الثمززار يتحززدد وا 
 بالظرو  البيئية والمعاملات الزرا ية و هم ا :

 ار.تؤدي زيادة الماء إل  زيادة حجم الثم السقاية : -1
يعتبززر التتززميد مززن العوامززل المحززددة لحجززم الثمززار خاوززة و ن نلزز  بعزز   التسمممي: : -2

 العناور الغاائية يؤدي إل  إبطاء تر ة نمو الثمار .
تزؤدي الحزرارة المرتثعزة  و المنخثعزة  زن الحزد المثزل إلز  وزغر حجزم  :رجمة الحمرار: : -3

 الثمار .
ر  لزز  الشززجرة زاد التنززاف   لزز  كلمززا زاد  ززدد الثمززا كميممة المحلمموى الأمما ا: ممجار : -4

 الغااء وبالتالي قل حجم الثمار .
 

 التغير في الوزن : -ب
إلز  زيزادة محتزول الثمزار مزن المزاء  وتعزودإن الزيادة في وزن الثمار ترافق الزيادة في الحجم      

 والمواد الغاائية.
 

  التغير بال كى : -جم 
ر نموهززا فمززثلاد تبززد  ثمززار الجززا  حيات ززا بشززكل يتغيززر شززكل بعزز  الثمززار  ثنززاء تلززدم  طززوا     

كزالا تكزون ثمزرة المزوز مثلثيزة الشزكل فزي  يجاوكروي وبتلدم النمو يظ ر الشكل الإقريب من ال
بداية  طوار النمو ثم توبح متتديرة مع النعي . وهاا التغير في شكل الثمار يعود لتباين تزر ة 

 النمو في  جزاء الثمرة المختلثة .
 

 تمر الثمار بمراحل مختلثة من بدء تكوين ا وحت  إتمام نعج ا وهي :     
 ند إتمام  ملية التلليح تبد  الزهرة بالنمو إل  ثمرة وغيرة ويرافق الزا تغيزرات  اق: الثمار : -1

  ل  الزهار مثل تلوط البتلات وبع  الجزاء الزهرية الخرل .



حيززث يبززد  المبززي  فززي النمززو بعززد تمززام  مليززة العلززد لتكززوين الثمززرة و ززادة مززا  نمممو الثمممار : -2
تتشززكل الثمززرة  ززن طريززق نمززو  نتززجة المبززي  والتززي تحثزهززا  مليززة التللززيح وقززد تتشززكل مززن نمززو 
               جزززززززاء  خززززززرل مززززززن الزهززززززرة مززززززع  نتززززززجة المبززززززي  وتشززززززمل هززززززا  المرحلززززززة  ززززززدة  طززززززوار وهززززززي :

حيث تمتزاز النتزجة بنشزاط حيزوي كبيزر وانلتزام تزريع للخلايزا وارتثزاك  : طور انقسام الخلايا -
معززدل تنثتزز ا . وتختلزز  طززول الثتززرة التززي تتززتغرق ا هززا  المرحلززة مززن نززوك إلزز   خززر فثززي بعزز  

 –(  يززام مثززل اليلطزززين  8-5 نززواك الثمززار تتززتغرق هززا  المرحلززة فتززرة قوززيرة مززن حيززاة الثمززرة   
 مار قد يتتمر هاا الطور حت  اكتمال النمو مثل الثريز والجا  .الكوتا وفي بع   نواك الث

حجم زا  وفيه تتحول الخلايا من ميرتتيمية نشطة إل  بارنشيمية يززداد طور استطالة الخلايا : -
نتيجزززة تزززراكم المزززاء والمزززواد الغاائيزززة وخاوزززة التزززكريات فزززي العوزززير الخلزززوي كمزززا تتوزززلب جزززدر 

الثمززار إلزز   قوزز  حجززم ل ززا  ززي هززاا الطززور بووززول تالبكتينيززة وينالخلايززا نتيجززة لترتززب المززواد 
 تلريباد 
وفيه يكتمل حجزم الثمزار وي يززداد بعزد الزا زيزادة  : يةر ا:خاكتماى النمو وتراكم الموا: الإ طور -

ملحوظززة ويوززاحب هززاا الطززور تغيززرات بيوكيميائيززة وبنويززة فززي  نتززجة الثمززار تززؤدي إلزز  اكتمززال 
 الحما  وغيرها . –التكريات  –ث تتراكم المكونات المختلثة كالنشاء تكوين ا الداخلي حي

وفي بعز  الثمزار لزو فوزلت الثمزرة  زن الشزجرة بعزد اكتمزال هزاا الطزور تتزتطيع ايتزتمرار      
فززي النعززي بحالززة طبيعيززة كمززا لززو كانززت  لزز  الشززجرة وتتززم  ب ززا  الحالززة بالثمززار الكلايمكتيريززة 

تتتطيع ايتتمرار بالنعي إاا قطثت في ن اية هزاا الطزور والتزي تبلز   بعك  تلا الثمار التي ي
 رية .كلايمكتيالغير  ي  ند الجمع وها  تتم  بالثمارحالة النعي في ا بعد اللطا  كما ه

 

وفي ها  المرحلة تول في ا الثمار إل  الحالزة التزي تكزون في زا وزالحة  : طور اكتماى النضج -
الن ززززائي المميززززز للثمززززرة وتحززززدث بززززالثمرة الكثيززززر مززززن التحززززويت  للاتززززت لاا حيززززث يظ ززززر اللززززون

البيوكيميائية حيث يتحول النشاء إل  تكريات وتختثزي المزواد اللابعزة وتلزل وزلابة الثمزار ولكزن 
 تبل   نتجة الثمرة بحالة جيدة وتجري العمليات الثتيولوجية المختلثة في ا بوورة طبيعية .

 

الثمار إل  حالة تلل حيويزة ونشزاط الخلايزا بالتزدريي وتثلزد تزدريجياد وفيه تول  : ت:هورطور ال -
قدرت ا  لز  الليزام بزالتحويت الثيزيولوجيزة المختلثزة وتوزبح الثمزرة فزي ن ايزة هزاا الطزور مجمو زة 
من النتجة اللينة غير الحيزة وتتحلزل محتويات زا مزن تزكريات و حمزا  وغيرهزا إلز  ثزاني  كتزيد 

 ل إوابة الثمرة بالمرا  والعرار المختلثة .الكربون والماء وتت 
 تكوين ال:رنات وا:بلاى :

تتكزززون الزززدرنات مزززن انتثزززالا  زززدد مزززن التزززلاميات نتيجزززة ينلتزززام الخلايزززا وزيزززادة حجم زززا .      
 وتحتثظ الدرنة بالعلد التي توبح  ل  شكل  يون  و برا م تغلث ا  وراق حرشثية .



مع توق  النمو الخعري للنبات وبدء دخوله مرحلزة الشزيخوخة .  يبد  تكوين درنات البطاطا     
ع ظزززرو  الن زززار اللوزززير مزززال شزززيخوخة الجززززاء الخعزززرية وتشزززجويكتمزززل نمزززو الزززدرنات مزززع اكت

 – 33والحرارة المنخثعة  لز  تكزوين الزدرنات . ويبزد  نمزو الزدرنات بطيئزاد خزلال الثتزرة الولز    
رة  يزام الخيزرة وكمزا فزي الثمزار يكزون النمزو نتيجزة ينلتزام يوم ( ثم يزداد بتزر ة خزلال العشز 43

 الخلايا وكبر حجم ا واتتطالت ا .
بعد اكتمال تكوين الدرنات تدخل مرحلة اكتمال النمو وخلافاد للثمار تتميز مرحلة النمو ببطء      

 التغيزززرات التزززي تحزززدث فزززي الزززدرنات ويوزززاحب النعزززي انخثزززا  محتزززول التزززكريات وزيزززادة نتزززبة
 النشاء والبروتينات وانتظام معدل التنث  واكتمال تكوين طبلة اللشرة الخارجية .

 ما البوال فتتكون نتيجة ينتلزال المزواد الكربوهيدراتيزة للوا زد الوراق الوزغيرة والتزي تنمزو      
 ويزداد حجم ا وتنتثخ البولة ويتأثر تكوين البوال بطول الثترة العوئية . 

والبوززال بوجززود تززكون داخلززي وفززي هززا  الثتززرة تكززون الززدرنات  و البوززال غيززر تتميززز الززدرنات 
قززادرة  لزز  الإنبززات بعززد الجمززع حتزز  لززو تززوفرت ل ززا الظززرو  المناتززبة ويعززود التززبب إلزز   وامززل 

 فتيولوجية كالتوازن بين ال رمونات المانعة والمشجعة للإنبات .
تر طزور التزكون باتزتخدام منظمزات النمزو يعتمد طول فترة التكون  ل  الون  ولكن يمكن ك 

 كالجبرلين كما يمكن إطالة فترة التكون باتتخدام المركبات الكيميائية مثل الماليا هيدرازيد .
كمزا يوجزد بالبوزال والزدرنات نزوك  خزر مزن التزكون يتزم  بالتزكون الخزارجي والزاي يكزون      

 رارة والرطوبة والعوء .فر الظرو  الملائمة للإنبات كدرجات الحابتبب  دم تو 
كتر طور التكون لتشجيع الإنبات  ند الزرا ة بينما  ويحتاج المزارك في بع  الحيان إل 

 يرغب من يعمل في مجال التخزين في إطالة فترة التكون لمنع الإنبات وتلليل الثاقد .
 

 تنفس الثمار والخضار بع: القطف وأثناء التخزين : –ثانياً 
 

بعد قط  الثمار و زل ا  ن النبات تتتمر العمليات الحيوية في ا لالا تبل  الثمار محتثظة      
بحيويت ززا ونشززاط ا ويجززرل في ززا التغيززرات والتحززويت الحياتيززة بشززكل طبيعززي إي  نززه بعززد اللطزز  

زاء تتعر  العمليات الحيوية بالثمار إل  تغيرات كثيرة كون زا تجزري بمعززل  زن مشزاركة بزاقي  جز
النبات وانلطاك تدفق المواد الغاائية إلز  الثمزار . تعتبزر  مليزة التزنث  مزن  هزم التغيزرات الحيويزة 

 ن في مجمل ا مظاهر حياة الثمار . الرئيتية والتي تكو  
مختلثة  كثر مما تحتاج إليه  وتكثي لبلزاء الثمزرة فزي حالزة  مغاية وتخزن الثمار في  نتجت ا مواد

نتززاج الطاقززة . جيززدة فتززرة طويلززة بعزز د اللطززا  . حيززث تتززتخدم الثمززرة بععززاد من ززا كمززادة للتززنث  وا 
لالا فدن ال د  التاتي لتخزين الثمار بعد اللطا  هو توفير الظرو  التي تتا د  ل  إبطاء 

  ملية اتت لاا ها  المواد . 



 تتم  ملية التنث   ل  مرحلتين  تاتيتين :     
 المرحلأة ا:ولا :

لخطززوات الوليززة لعمليززة التززنث  والتززي  ززن طريل ززا يتحززول التززكر  الغلوكززوز( إلزز  وتشززمل ا     
حم  البيروفيا وتحدث ها  العمليزة  زادة فزي التزيتوبلازم حيزث توجزد النزيمزات المتزؤولة  زن 

وي يشززترط لحززدوث ا وجززود الكتززجين   Glycolysisهززا  التثززا لات وتتززم  هززا  العمليززة بززالجلكزة 
 بعدم وجود الكتجين . حيث تتم بوجود  و
 المرحلأة الثانية :

وهي  بارة  زن تحزويت حمز  البيروفيزا حيزث تتوقز  هزا  التحزويت  لز  ظزرو  الوتزط      
 المحيط كما يلي :

(  نززدها تشززمل الخطززوات  Aerobic respiration  التززنث  ال ززوائي  فززي حالززة تززوفر الكتززجين - 
البيروفيزا المتكزون بالمرحلزة الولز  إلز  ثزاني  كتزيد الن ائية لعمليزة التزنث  وفي زا يتحزول حمز  

( وتززتم  Kreb's cycleالكربزون ومززاء وطاقزة  ززن طريزق دورة الحمززا  الععزوية   حللززة كزريب  
حيث توجد النزيمات المتؤولة  ن تثا لات ا وكالا  Mitochondriaها  الدورة في الميتوكوندريا 

 الطاقة .النزيمات الخاوة ينتلال ايلكترونات و 
وكززون تززكر الغلوكززوز هززو المركززب المتزززت لا مباشززرة فززي التززنث  . فززيمكن تلخززي   مليزززة      

 التنث  في ها  الحالة بالمعادلة التالية :
 CO2 + 6 H2O    C6 H12 O6 + 6 O2 6كيلو كالوري  +    674

 

كريات التداتززية الكربزززون فززي  مليزززة وتززتم  مليززة التزززنث  هززا  كمزززا تززبق فزززي حالززة اتززت لاا التززز
التنث  وفي حال توفر الكتجين ودخوله بشكل حر إلز  الوتزط المحزيط وفزي حزال  كتزدة المزواد 

 الكربوهيدراتية  كتدة تامة .
إي  ن تلزززا الظزززرو  ليتزززت دائمزززاد محللزززة لنزززه قزززد تتزززت لا فزززي  مليزززة التزززنث  الحمزززا       

خدم العبزوات البلاتزتيكية والتزي تحزد مزن الووزول الحزر الععوية  و مواد  عوية  خزرل وقزد تتزت
 للأكتجين وبالتالي  مليات الكتدة ي تتير حت  الن اية .

 و التخمززر     Anaerobic respiration  التززنث  اللاهززوائي  فززي حززال  ززدم تززوفر الكتززجين -ب
Fermentation  كربزون فزي حزال يتلي وثاني  كتزيد الايتحول حم  البيروفيا إل  كحول (  وهنا

غيززززاب الكتززززجين . وتحززززدث هززززا  الحالززززة فززززي ظززززرو  التخزززززين العاديززززة والتززززي ي تكززززون كميززززة 
الكتززجين المتززوفرة كافيززة يتززتمرار التززنث  ال ززوائي  نززدها تلجززأ النتززجة إلزز  التززنث  اللاهززوائي 
الاي  ن طريله يتحول الغلوكوز إل  حم  البيروفيا ثزم يتحزول حمز  البيروفيزا إلز  حزام  



لدهايد ثم اييتانول ويمكن تمثيل التنث  اللاهزوائي بالمعادلزة ا اللاكتيا  حم  اللبن(  و التيت
 التالية :

 

تخمرCO2  +2C2H5OH   2كيلو كالوري +   28.2

2126 OHC 
 

تحززدث  مليززة التززنث  اللاهززوائي فززي ن ايززة فتززرة التخزززين خاوززة بعززد نعززي الثمززار حيززث تعززع  
قزززدرة النتزززجة  لززز  امتوزززا  وتمثيزززل الكتزززجين ويلاحزززظ خلزززل بالتتلتزززل والتناتزززق واينتلزززال 

التزززنث  ال زززوائي فتتزززنث  الثمزززار الطبيعزززي بزززين تثزززا لات وحللزززات  مليزززة التزززنث  فتزززنخث  شزززدة 
الدهيد الخل وحم   وتكون النواتي الوتطية التي يتراكم جزء من ا بالثمار مثل هوائياد ثم تتخمري

لي و خيراد تزو  يزؤدي يتاين وحم  ايتيتون ومركبات  خرل إعافة للكحول بالخل وحم  الل
كززل الززا إلزز  ظ ززور   ززرا  التززدهور الثيتززيولوجي مززن خززلال مظززاهر مختلثززة مثززل تلززون اللززب 

ال ززرا  خاوززة فززي المراحززل المتلدمززة لشززيخوخة الثمززار حيززث تثلززد والتبلززع وغيرهززا وتظ ززر تلززا 
الثمزززار ملاومت زززا لمثزززل تلزززا التزززدهورات كمزززا تتزززوء مواوزززثات الثمزززرة ايتزززت لاكية كتغيزززر الطعزززم 
والرائحززة والنك ززة وبالتززالي ي يمكززن  ن تبلزز   نتززجة الثمززرة حيززة لثتززرة طويلززة فززي غيززاب الكتززجين 

لتخمر اات تأثير تام وبالتزالي تزر ان مزا تتمزوت  نتزجة الثمزرة حيث  ن بع  النواتي الوتطية ل
 . لأ ثانوتوبح  رعة ل وتتحلل

 

 معامى التنفس :
يعززر  معامززل التززنث  بأنززه نتززبة حجززم ثززاني  كتززيد الكربززون المنبعززث إلزز  حجززم الكتززجين      

 . ( RQ )الممت  نتيجة لعملية التنث  
المززادة الععزوية التزي تتزت لا مزن  مليزة التزنث  ولكنززه يزدل معامزل التزنث  بشزكل  زام  لز  نزوك 

 بنث  الوقت يعتبر كمؤشر لطبيعة ارتثاك شدة التنث  اللاهوائي.
فززداا كززان معامززل التززنث  متززاوياد للواحززد دل الززا  لزز   ن المززادة المتززت لكة فززي التززنث  هززو تززكر 

 الغلوكوز وتجري  ملية الكتدة حت  الن اية .
كبر من الواحزد فزي حزال اتزت لا بزالتنث  كزالا الحمزا  الععزوية وفزي ويكون معامل التنث   

 حال  دم كثاية الكتجين .
 

 التغيرات التي تح:ث في مع:ى تنفس الثمار :
 

تلززا  شززدة تززنث  الثمززار  ززادة  لزز   تززا  كميززة الكتززجين المززأخواة  و كميززة غززاز ثزززاني      
 كتززيد الكربززون المنطللززة خززلال  مليززة التززنث  فززي وحززدة الزززمن وفززي وزن معززين لززالا اتثززق  لزز  

المنطللزة بزالميلغرام مزن وزن  CO2تعريث ا في مجال فيتزيولوجيا مزا بعزد اللطزا  بأن زا كميزة غزاز 
 / كغ / تا ( . CO2حد كغ   خعار  و فاك ة ( خلال زمن قدر  تا ة   ملغ قدر  وا



حيززث  هززا وتطورهززا وكززالا بعززد اللطززا إن شززدة تززنث  الثمززار ليتززت ثابتززة خززلال مراحززل نمو      
يلاحظ  ن قمة الشدة التنثتية تكون بعد الإخواب مباشرة في مرحلزة اينلتزام الخلزوي ومزع زيزادة 

خززا شززدة التززنث  باينخثززا  بشززكل متززتمر حتزز  يوززل إلزز  حززدود  الززدنيا حجززم الخلايززا وكبرهززا تأ
والززا مززع ن ايززة  و قبززل انت ززاء مرحلززة تمززدد الخلايززا بلليززل   بعززد الززا يلاحززظ  نززد بعزز   نززواك 
الثاك ة والخعار زيادة ثانية في الشدة التنثتية وتتتمر ها  الزيادة حت  تول إل  اروت زا والزا 

النعزي ايتزت لاكي كمزا فزي ثمزار الجزا   و قبلزه بلليزل كمزا فزي  مع ووول الثمار إلز  مرحلزة
 ثمار التثاح 

 

 
 

 ( : مراحى نمو الثمار ومع:ى تنفس الثمار الكلايمكتيرية  3-3ال كى رقم ) 
 وغير الكلايمكتيرية

 

 Climactericظاهر: الكلايمكتريك :  
 

وتمثززل هززا   ثمززار مرحلززة النعززيحززدث بعززد دخززول الوهززي الزيززادة فززي الشززدة التنثتززية التززي ت     
. وهزي تعبزر  زن حالزة فتزيولوجية تظ زر فزي هامة من مراحل حيزاة وتطزور الثمزارالظاهرة مرحلة 

 مرحلة الشيخوخة .وتثول بين مرحلة البناء والتكوين و إحدل مراحل طور النعي في الثمرة 
 ند حدوث ها  الظاهرة في الثمار ترتثع شدة التنث  ارتثا اد كبيراد ومثاجئاد ويوحبه تغيرات      

 ميلزززة كثيزززرة فزززي طبيعزززة الثمزززرة والتزززي تزززؤدي إلززز  اكتمزززال نعزززي الثمزززار حيزززث يتغيزززر لزززون الثمزززار 
الوزززثراء مزززن الخعزززر إلززز  الوزززثر وتلزززل الحموعزززة وتزززنخث  الوزززلابة وتتكزززون مزززواد النك زززة 

 يةيتززت لاكاواوززثات الثمززرة فززي الثمززرة وغيززر الززا مززن التغيززرات التززي تززؤدي إلزز  اكتمززال م والطعززم
 اواب الززغيززر كتحززول النشززاء إلزز  تززكر والبكتززين وبززنث  الوقززت تظ ززر تغيززرات فززي مكونززات الثمززار 



  البروتوبكتين ( إل  بكتين اواب ويلاحظ ارتثاك في نشاط النزيمات المرتبطة بالنعزي وتغيزرات 
 ة الثمرة الثيزيولوجية ومدل ملاومت ا للأمرا  المختلثة.بطبيع
يعتبر بدء حدوث ظزاهرة الكلايمكتريزا بأنزه بدايزة ن ايزة حيزاة الثمزرة ول زا  الظزاهرة حزد  دنز       

لتززر ة التززنث  يميززز بدايززة حززدوث ا ومرحلززة الوززعود حيززث تأخززا شززدة التززنث  فززي الوززعود حتزز  
كتريززا  و اروة التززنث  ال ظمززي والتززي بعززدها تبززد  شززدة توززل إلزز   قوززاها وتتززم  بلمززة الكلايم

شزدة الزنث  تلريبزاد . تتزتلر حيزث التنث  بالتناق  إل   دن  متتول وتتم  ما بعد الكلايمكتريا 
 واتثززق  لزز  تتززمية المرحلززة التززي تتززبق الحززد الدنزز  لشززدة التززنث  بمرحلززة مززا قبززل الكلايمكتريززا 

 ار تبعاد ل ا  الظاهرة إل  مجمو تين :( . و موماد تلتم الثم 3-4الشكل   
: وتتميز ها  الثمار بوجزود ظزاهرة الكلايمكتريزا  المجمواة ا:ولا وتسما بالثمار الكلايمكتيرية

حيث تحدث في ا زيادة في معدل التنث  مواحبة للنعي وتختل  شزدة حزدوث الزيزادة فزي معزدل 
باختلا  النوك والوزن  ودرجزات الحزرارة التنث  وطول المدة التي يتتغرق ا حدوث الكلايمكتريا 

ووقت اللطا  و موماد  ملية اللط  تترك من حدوث ظاهرة الكلايمكتريزا بالنتزبة لغالبيزة  نزواك 
 الثمار .
جززم ل ززا   ن ايززة طززور اكتمززال تتوافزق الزيززادة فززي شززدة التززنث  مززع ووززول الثمززار إلزز   كبززر ح     
ادة فززي شززدة التززنث  فيمززا لززو كانززت الثمززرة مززا زالززت ( وبعززد الززا بلليززل ويمكززن  ن تحززدث الزيززالنمززو

  ل  الشجرة  و حت  بعد  ن تعزل  ن الشجرة خلال التخزين .
 يمكن تلتيم الثمار الكلايمكتيرية إل  : 

ثمززززار تحززززدث في ززززا اروة التززززنث  فززززي الوقززززت الززززاي تكززززون فيززززه وززززالحة للاتززززت لاا مثززززل  -1
 الجا  .

إلزز  مرحلززة النعززي ايتززت لاكي بثتززرة قليلززة  ثمززار تحززدث في ززا اروة التززنث  قبززل ووززول ا -2
 مثل ثمار التثاح والموز والمانجو .

 ثمار تحدث في ا اروة التنث  قبل النعي بثترة كبيرة مثل البندورة .  -3
المزوز  –الزدراق  –الخزولا  –المشزم   –الجزا   –ومن  هم الثمار الكلايمكتيريزة : التثزاح      

 البطيخ . –الزبديه  –البندورة  –الكاكي  –المانجو  –
 

الحمعزيات  –العنزب  –النانزا   –وتعزم الكزرز  المجمواة الثانية الثمار الغيمر كلايمكتيريمة :
 -الخيزززار  –الرمزززان  –الزززبلح  –الزيتزززون  –التزززين  –كريثزززون ( الثريزززز  –الليمزززون  –  البرتلزززال  –

تغيززرات اللازمززة يكتمززال الشززمام . ي يحززدث في ززا ارتثززاك فززي معززدل التززنث  وتحززدث ال –الثليثلززة 
النعزززي  لززز  مزززدل  طزززول وبزززبطء ملارنزززة بالثمزززار الكلايمكتيريزززة ومزززع  نزززه يمكزززن  ن يلاحزززظ تزايزززد 



 مليززات نعززي الثمززار وتغيززر مواوززثات ا ايتززت لاكية بعززد اللطزز  لكن ززا تبلزز  محززدودة وبتززيطة 
 وغالباد في اتجا  تدهور الثمرة وععث ا .
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 ( : تنفس بعض الثمار الكلايمكتيرية 3-5ال كى رقم ) 
 

ويوجد فارق م م بين الثمار الكلايمكتيرية وغيزر الكلايمكتيريزة وهزو  نزه يمكزن حوزاد الثمزار      
بعزد طزور اكتمزال النمزو ويمكن زا بعزد الزا مواوزلة نعزج ا حتز  بعزد اللطزا  وهزاا  الكلايمكتيرية

م م جداد بالنتزبة للتخززين الطويزل حيزث تلطز  الكثيزر مزن الثمزار الكلايمكتيريزة قبزل النعزي مثزل 
المززوز والبنززدورة والجززا  والتثززاح لن ززا تكززون فززي هززا  المرحلززة تتحمززل النلززل والتتززويق والتخزززين 

 اج ا قبل ايتت لاا  و خلال التخزين .حيث يتم إنع
لأتزززو  حيزززث ي نتزززتطيع متابعزززة ل ي تتغيزززر بعزززد الحوزززاد إي  مزززا الثمزززار الغيزززر كلايمكتريزززة     

نعزج ا بشزكل جيزد بعزد الحوزاد وي يمكزن إنعزاج ا وزنا ياد  و خزلال التخززين لزالا يجزب  زدم 
 .اتت لاكياد عي المثل قط  الثمار الغير كلايمكترية إي بعد ووول ا إل  طور الن

و خيزززراد يمكزززن ا تبزززار جميزززع المحاوزززيل الخعزززرية محاوزززيل كلايمكتريزززة للارتثزززاك المتزززتمر      
 للشدة التنثتية في ا خلال النمو وبعد الجمع .

 

 التغيرات التي تح:ث في مع:ى تنفس الحاللات البستانية ثنائية الحوى :
يكززززون معززززدل التززززنث  فززززي الخعززززار الثنائيززززة الحززززول وخاوززززة النتززززجة المتمززززايزة  البززززرا م(      

منخثعاد  ثنزاء فتزرة التزكون ويبلز  هزاا المعزدل ثابتزاد مزا لزم تحزدث تغيزرات كبيزرة فزي درجزة الحزرارة 



كون (  والرطوبززة وغيرهززا . وفززي ن ايززة فتززرة التخزززين   مرحلززة إتمززام تمززايز البززرا م وانت ززاء فتززرة التزز
 (. 3-6يزداد معدل التنث  الشكل   

 

 
 

 ( : مع:ى التنفس في الخضار الثنائية الحوى خلاى فتر: التخزين  3-6ال كى رقم ) 
 

 العوامى المؤثر: في  :: تنفس الثمار بع: الجمع وأثناء التخزين :
 

   العوامى ال:اخلأية :  -أ

كبيزززززراد فزززززي شزززززدة تنثتززززز ا و مومزززززاد نجزززززد  ن الحاوزززززلات البتزززززتانية اختلافزززززاد تختلززززز  النمممممو  :  -1
تنثت ا  قل من النباتات التزريعة النمزو كالخعزر الورقيزة مثزل  –المحاويل مثل البطاطا والبول 

 الخ   . –البلدون  
تختلزز  الوززنا  عززمن النززوك الواحززد بالشززدة التنثتززية وهززاا لززه  لاقززة بالطبيعززة  اللممنف : -2

الثتزيولوجية والتشزريحية مثززل ثخانزة اللشزرة وتزما الطبلززة الوراثيزة للوزن  والتزي تظ رهززا خواوزه 
 الشمعية .

ل ا دور  تاتي في ارتثاك شدة تنث  الثمار حت  بعد الجمع وخاوزة تغايزة  ظروف النمو : -3
النبزززات خزززلال موتزززم النمزززو حيزززث يلاحزززظ ارتثزززاك الشزززدة التنثتزززية للحاوزززلات فزززي حالزززة التغايزززة 

 ادة الرطوبة وحايت مشاب ة تتعلق بطبيعة التربة وغير الا .الزوتية الزائدة وكالا في حال زي
تختل  شدة التنث  كما اكرنا حتب مراحل نمو الثمار فالثمار الغير مكتملة  :رجة النضج : -4

 النمو يكون معدل تنثت ا   ل  من تلا المكتملة النمو .
 موماد .تؤدي إل  زيادة شدة التنث    ا:ضرار الميكانيكية والإلابات : -5

 
 
 



 :رجة الحرار: : -ب
زيمزات التزنث  والزا حتز  حزد معزين تزداد شدة التنث  بارتثاك درجة الحرارة والزا لتنشزيط  ن     

بطزززال نشززاط النزيمززات( ثززم تلززل بعزززدها بتززر oم 43  . وتخعزززع  لاقززة درجززة الحزززرارة  ة لتثبززيط وا 
لات الحيويزة والبيولوجيزة تززداد الاي يلول بأن شزدة التثزا  Vant Hoffبالتنث  للانون فانت هو  
 .  oم 13زيادة قدرها مرتين إل  ثلاث مرات لكل 

 

 
 

 ( : ال :: التنفسية للنف الاجاص والاقتها ب:رجة الحرار: وم:: التخزين 3-7ال كى ) 
 

 تأثير تركيز ا:وكسجين وثاني أكسي: الكربون : -جم 
يعمل خث  تركيز الكتجين وزيادة تركيز ثاني  كتيد الكربزون   وبحزدود معينزة ( إلز  حزد      

مظزاهر النعزي شزدة كافزة وهزاا يزؤدي إلز  تخثزي  ث  وبشزكل كبيزر معين إل  تخثي  شدة التزن
حلم ززززة واتززززت لاا التززززكريات  –حلم ززززة المززززواد البكتينيززززة  –المرتبطززززة ب ززززا مثززززل هززززدم الكلورفيززززل 

طالة فترة تخزين ا .والحما  ال  ععوية مما يتا د  ل  المحافظة  ل  جودة الثمار وا 
 

 تأثير غاز الايتلأين ومنظمات النمو : –: 
في التأثير  ل  شزدة التزنث  وتأكزد  نزه هرمزون نعزي طبيعزي إا يتزتطيع  الإتلين  ر  دور     

الشززدة التنثتززية  ن يحززر  ويزيززد  ( ppm )جزززء بززالمليون   1 – 3.1وبتركيزز مززنخث  جززداد مززن 
 للثمار .
ومزززن منظمزززات النمزززو الخزززرل التزززي تزيزززد مزززن شزززدة تزززنث  الثمزززار مزززواد منتجزززة للايتلزززين مثزززل      

الإيتيثون واللتول ومواد  خرل مثل نثتالين حم  الخليا ويوجد مواد تللل من شدة التنث  مثل 
 الماليا هيدرازيد . –ايير 

 
 



 ر والخضار :التغيرات في مكونات الثما –ثالثاً 
 

 تغير محتوى الن اء والسكريات : -1
يلل محتول النشاء  ند  غلب ثمار الخعار والثاك ة  ثناء نعج ا  ل  النبزات الم  و بعزد      

اللطزا  وتبعززاد لززالا يززداد محتواهززا مززن التززكريات إلز   ن يوززل إلزز  حززد  قوز  والززاي بعززد  يبززد  
 محتول التكريات باينخثا  .

 

 تغيرات الن اء والسكريات في ثمار التفاحيات :  -أ
تحتوي ثمار التثاحيات قبل بداية النعي  ل  كمية من النشزاء تتحزول تزدريجياد  ثنزاء النعزي      

وخلال التخزين إل  تكريات ويبد  التحول ابتداءد من المنطلة المجاورة لعنق الثمرة ثم مركز الثمرة 
اور( وثم نحو محيط الثمرة    بر اللزب ( حتز  الطبلزة الواقعزة تحزت  المنطلة المتاخمه لحجرة الب

 اللشرة ويختثي النشاء تماماد  ند بلوغ الثمرة درجة النعي الكامل .
تززززداد نتزززبة التزززكريات الكليزززة  ثنزززاء النعزززي فزززي بدايزززة التخززززين  لززز  حتزززاب حلم زززة النشزززاء      

مواد البكتينية وال يميتللوز وغيرها (  ثزم تبزد  بعزد والمواد الكربوهيدراتية الخرل   الغليكوزيدات وال
 الا باينخثا  تدريجياد نتيجة يتت لاك ا بالتنث  .

كما ترتثع نتبة التكريات الحادية بع  الشيء  ل  حتاب حلم ة التزكروز حيزث تتثكزا      
يلاحزززظ جزيئاتزززه تحزززت تزززأثير النزيمزززات والحمزززا  الموجزززودة فزززي الثمزززار إلززز  تزززكريات  حاديزززة و 

انخثززا  نتززبة الحمززا  الععززوية كحمزز  التثززاح التززائد والززا يتززت لاك ا فززي  مليززة التززنث  
 . ( CH3OH )واتيتالدهيد  CO2خاوة في ن اية النعي الكامل وتثكك ا إل  

 تغيرات الن اء والسكر في ثمار الموز :  -ب
كريات وفزي الثمزار % تز 1% نشاء وتزطياد و قزل مزن  23تحوي ثمار الموز الخعراء  ل       

% تتزوزك  16% تلريباد وتزداد نتبة التكريات وتزطياد إلز   2الناعجة تنخث  نتبة النشاء إل  
بنتزززب متتزززاوية تلريبزززاد بزززين التزززكروز والثركتزززوز والغلوكزززوز والزززا فزززي الثمزززار اات درجزززة النعزززي 

 المثل  .
 

 تغيرات الن اء والسكر في البازيلاء والفالولياء الخضراء : -جم 
ل ا  المجمو ة من النباتات طبيعة خاوة في تغيرات النشاء والتكر خزلال  مليتزي النعزي      

والتخززززين حيزززث ي يتحزززول النشزززاء إلززز  تزززكر بزززل  لززز  العكززز  يتحزززول التزززكر إلززز  نشزززاء فتوزززبح 
 حبوب ا اات طعم رديء وغير والحة من الناحية ايتت لاكية والتونيعية كحبوب خعراء .

 والن اء في البطاطا : تحولات السكر –: 
يخعززع النشززاء فززي البطاطززا  ثنززاء التخزززين إلزز  تغيززرات كبيززرة تحززت تززأثير  نزيمززات مختلثززة      

وتتوق  طبيعة ها  التغيرات  ل  ظرو  الوتط المحيطة بالدرنات وخاوة درجة الحرارة وكزالا 



 ي وقززت مززن  تتوقزز   لزز   مززر الززدرنات والخوززائ  الوززنثية وتعتبززر نتززبة النشززاء والتززكر فززي
 فترة التخزين محولة لجريان العمليات الثلاث التالية .

 كتزدة التزكر وفلزد   ثنزاء  مليزة  -3تحزول التزكر إلز  نشزاء    -2تحليل النشاء إل  تكر   -1
 التنث  .

تزداد شدة تلا العمليات بارتثزاك درجزة الحزرارة وتزنخث  بانخثاعز ا ولكزن بمعزديت متثاوتزة      
رارة مثلاد يعع  تحول التزكر إلز  نشزاء  كثزر مزن تحزول النشزاء إلز  تزكر فللزد فدن انخثا  الح

إلز  الوزثر المئزوي يزؤدي إلز  انخثزا  تزر ة تحزول  oم 23تبين  ن انخثا  درجزة الحزرارة مزن 
 النشاء إل  تكر بملدار الثلث فلط  ما تر ة تحول التكر إل  نشاء تلل بمعدل  شرين مرة 

ولكززن تحززول  نتززبياد  اء إلزز  تززكريات يزززداد تركيززز العوززير الخلززوي نززد تحززول جزززء مززن النشزز     
النشززاء المثززرط بتززبب التبريززد الزائززد يززؤدي يخززتلال الززدرنات فتززيولوجياد فيتززمر لب ززا نتيجززة لحززدوث 
تثا ل ميلارد   خاوة بالتخزين الطويل ( وتنخث  نو يت ا حيث ينخث  حجزم حبيبزات النشزاء 

التلليل ويمكن  ويزداد الثاقد من ا  ند التلشير ي والتونيع ية للطير طبيعت ا وتوبح  قل قابلوتتغ
 . ( oم 5-4درجة حرارة   بتراكم التكريات في الدرنات بتخزين ا من 

 تغيرات الموا: البكتينية : -2
فزززي الوزززثيحة  يتزززراكم البروتزززوبكتين  ثنزززاء نمزززو الثمزززار فزززي الجزززدر الخلويزززة وتتزززراكم البكتزززات     

الوتط  لالا  ن نتبة البكتين الاواب في خلايا الثمار النامية والتي لم تنعي بعد منخثعة جداد 
ومززع نعززي الثمززار و ثنززاء تخزين ززا يتحززول البروتززوبكتين تززدريجياد ويتحلمززه إلزز  بكتززين اواب بالمززاء 

مزززرة طريزززة ا تبزززاراد مزززن بثعزززل  نززززيم البروتوبكتينزززاز وكزززالا نلزززل نتزززبة البكتزززات تزززدريجياد وتوزززبح الث
ل  حد كبير  ن ليونة لزب الثمزار  مركزها وباتجا  محيط ا وبالتالي ها  التحويت هي المتؤولة وا 
. ومع تلدم الثمار في النعزي وووزول ا إلز  مرحلزة الشزيخوخة يتثكزا البكتزين الزاواب إلز  كحزول 

ة وتزداد شدة ايختلايت ميثيلي و حما  بكتينية ويوبح لون اللب غاملاد ومن ثم تتثكا النتج
 الثيزيولوجية وتتل  الثمار .

تختلزز  تززر ة تحززول المززواد البكتينيززة فززي الثمززار  ثنززاء التخزززين بززاختلا  النززواك والوززنا       
  تغيرات السيلأيلأوز والهيمي سيلأيلأوز : -3

ي ي يلاحزززظ تغيزززرات ملحوظزززة  لززز  محتزززول الثمزززار مزززن التزززيليلوز بينمزززا يزززدخل جززززءاد مزززن ال يمززز
 بنتزبةد  زدة  شز ر مزن التخززين وتزطياد تيليلوز في التحويت الغاائية للثمرة ويزنخث  محتزوا  بعز

25 . % 
 التغيرات في ا:حماض العضوية : -4

تكززون نتززبة الحمززا  الععززوية فززي الثمززار غيززر الناعززجة مرتثعززة وتززنخث  تززدريجياد مززع اقتززراب 
 لت ولة اتتخدام ا كمادة للتنث  . الثمار من النعي بتبب اتت لاك ا في  ملية التنث 



 ويلاحظ ازدياد شدة اتت لاا الحما  الععوية بارتثاك درجة حرارة التخزين      

 التغيرات في الموا: التانينية : -5
تنخث  كمية التانينات في الثمار مع اقتراب ا من النعي حيث تأخزا تزدريجياد بايختثزاء  زن      

 كتيد الكربون وتزداد شدة زوال ا  ثناء التخزين لالا يختثزي الطعزم  طريق الكتدة إل  ماء وثاني
 اللاب  ويتغير طعم الثمار  ند اكتمال النعي .

 تغيرات الموا: الملأونة : -6
يحززدث تغيززر بززالمواد الملونززة فززي الثمززار  ثنززاء فتززرة نعززج ا وتخزين ززا حيززث يززنخث  محتواهززا      

 ات . من اليخعور ويرتثع محتول من الكاروتين
 مززا الثلافونززات يزززداد محتواهززا حتزز  اللطززا  وبعززد الززا يبلزز  محتواهززا ثابتززاد تلريبززاد مززا دامززت      

مززرا  المختلثزة  نززدها يحززدث الثمزرة تززليمة ولكزن  نززدما توزاب الثمززرة بالتززدهور الثيزيولزوجي وال
 ت دم ا .و ها  المواد  كتدة 
تطززور الثمززرة وتزززداد شززدة تكوين ززا فززي الثمززار مززع  مززا النتوتززيانينات فأن ززا تزززداد  ثنززاء متززار      

 بداية  و بعد هدم الكلوروفيل.
ويتوق   oم 24 – 23ة هيإن  نتب درجة حرارة لتكوين وثة الليكوبين في ثمار البندور      

والثمار التي تتعر  لدرجة حرارة مرتثعة   oم 1.3تكوين ا  ند انخثا  درجة الحرارة لقل من 
بح اات لون  وثر إنما يمكن  ن تعود إل  لون ا الطبيعي الحمر  ندما تو oم 33-32حت  

 . oم  24 – 23تتعر  لدرجة حرارة بين 
 تغيرات المركبات الطيار: ) الزيوت العطرية ( : -7

يزداد تكوين المركبات الغازية الطيارة في الثمار وطرح ا إل  الوتط المحزيط مزع تلزدم الثمزرة      
ا القو  في مرحلة النعي الكامل وبالتالي تكتمل مواوثات النك زة والرائحزة بالنعي وتبلغ حده

الكثيززر من ززا  ثنززاء التخزززين لثتززرات طويلززة ودخززول الثمززار مرحلززة المميزززة للوززن  وبعززد الززا يختثززي 
 الشزززيخوخة و مومزززاد تزززنخث  نك زززة الثمزززار  نزززد انخثزززا  درجزززة الحزززرارة ينخثزززا  شزززدة إنتزززاج تلزززا

 المواد.
 التغيرات التي تطرأ الأا الفيتامينات : -8

فززي ثمززار الخعززار والثاك ززة خززلال  مليززة التخزززين وشززدة تلزز   C ززادة يلززل محتززول فيتززامين      
 تزداد بارتثاك شدة تنث  الثمار. Cوتأكتد فيتامين 

  ند تخزين البطاطا . Cيلاحظ  كبر نتبة فلد في فيتامين      
 ثنززاء التخزززين نجززدها فززي ثمززار الحمعززيات حيززث  Cفيتززامين ويلاحززظ  ن  قززل نتززبة فلززد فززي      

مززن التخزززين إي  ن نتززبته   ززدة تبلزز  نتززبة هززاا الثيتززامين تلريبززاد ثابتززة فززي لززب الثمززار بعززد شزز ور
 تنخث  بشكل ملحوظ في قشرة الثمار .



 
وتبززين  ن شززدة  كتززدة هززاا الثيتززامين تززنخث  بشززكل كبيززر بالوتززط الحامعززي ومعتدلززة بالوتززاط 

 للليلة الحموعة والطبيعية وتريعة بالوتاط الللوية .ا
تبلز   Bالتغيرات التي تطر   ل  محتزول الخعزار والثواكزه  ثنزاء التخززين فزي مجمو زة فيتامينزات 

 منخثعة وبحدود ملبولة . 
يعتبر وجود الكاروتين في الخعر والثواكه من المؤشرات التاتية لجودت ا وقيمت ا الغاائية      
فزي جتزم الإنتزان ونتيجزة للعديزد مزن الدراتزات تبزين  ن الكزاروتين  A تبار  مولداد لثيتامين  ل  ا

 . التخزين  ل  درجة  الية من الثبات خلال ظرو 
 

 فق: الثمار لمحتواها المائي :
 

 غلب  نتجة الخعار والثواكه تحوي  ل  نتب مرتثعة من الماء نجدها تثلد الماء إلز  الوتزط   
تززدريي وتعززر  هززا  العمليززة بززالنتح وهززو فلززد مززاء خلايززا المنتجززات النباتيززة  لزز  شززكل الخززارجي بال

بخار ماء  ن طريق المتامات والعديتات والبشرة الموجودة فزي الوراق والثمزار حيزث تنثلزت مزن 
 خلال ا جزيئات الماء إل  الوتط المحيط متحولة إل  الحالة الغازية .

والخعززار  ثنززاء التخزززين مززن  هززم  نززواك الثلززد التززي تعززاني من ززا  ويعتبززر فلززد المززاء مززن الثمززار     
المنتجزززات المخزنزززة خاوزززة إاا كانزززت نتزززب الثلزززد مرتثعزززة فتزززو  يزززؤدي الزززا إلززز  ابزززول وتجعزززد 
النتززجة وتغيززر شززكل الثمززار الخززارجي وبالتززالي انخثززا  جودت ززا وفلززدان فززي وزن ززا وكززالا ترتثززع 

ة والتدهور والتل  وتوبح غير والحة للتخزين لثترات حتاتيت ا للأمرا  والإوابات الميكانيكي
 طويلة .
 :ثمار والخعار خلال التخزين ويوجد  دة  وامل تؤثر في شدة فلد الماء من ال     
 العوامى ال:اخلأية -

 منطقة الزرااة : -1
تبزززين  ن ثمزززار الوزززن  نثتزززه تثلزززد المزززاء بنتزززب مختلثزززة تبعزززاد لمكزززان الزرا زززة ويثتزززر الزززا      

بززاختلا  شززدة التززطوك الشمتززي التززي تتعززر  لززه الثمززار حيززث تبززين  ن ج ززة الثمززار المعرعززة 
للتزززطوك الشمتزززي  لززز  الشزززجرة تزززابل بدرجزززة  قزززل مزززن تلزززا المعزززللة نظزززراد لزيزززادة تزززماكة الجزززدر 

بلات خلايا النتجة تحت اللشرة في الج زة المعرعزة للشزم  ملارنزة مزع الج زة الخلوية وزيادة ط
المعللة وها  الثروقات بالبنية التشريحية للثمار لوحظت  ند اختلا  شزدة التزطوك الشمتزي فزي 

  ماكن الزار ة المختلثة .
 
 

 



 نو  الثمار : -2
لمزاء والزا يخزتلا  خوائوز ا يوجد اختلا  كبير بين المنتجات الزرا ية في شدة فلدها ل     

ثمزار (  – وراق  –تاق  –النو ية وكالا يختلا  الجزاء النباتية المتتخدمة في التغاية  جار 
فمززثلاا البوززال الجافززة محاطززة بحراشزز  جافززة تمنززع تبخززر المززاء من ززا وتحمي ززا مززن الثلززد خززلال 

لرقزة قشزرت ا فتزابل بتزر ة    التخزين. بينما يت ل تبخر الماء مزن الخعزار الجاريزة الغعزة نظزراد 
 .لماء بت ولة نظراد لزيادة متطح اوكالا الحال بالنتبة للخعار الورقية حيث تثلد ا

 ل  الحد من شدة تبخر الماء من زا وبالتزالي حمايت زا مزن  في ثمار التثاح تتا د طبلة الكيوتيكل
الززابول  ثنززاء التخزززين . كمززا  ن وجززود الطبلززة الشززمعية  لزز  تززطح الثمززرة يتززاهم فززي تلليززل  مليززة 
النززتح فزززي ثمزززار التثززاح ومزززن الم زززم الإشززارة  ن طبيعزززة طبلزززة الكيوتيكززل وتزززماكة الطبلزززة الشزززمعية 

 الونا  فيما بين ا لشدة فلد الماء من ا خلال التخزين . تختل  تبعاد للون  وبالتالي تختل 
 

 مكونات الثمر: : -3
 بالماء.تبين  ن ارتثاك نتبة التكريات بالثمار يجعل ا اات قدرة  كبر  ل  ايحتثاظ      

 :رجة النضج وموا: القطاف : -4
نتزب للجنزي   بعزد طزور يلاحظ  ن ثمار التثاح الغير مكتملة النمو الملطوفة قبزل المو زد ال     

اكتمال النمزو وبدايزة طزور النعزي ( تثلزد المزاء بتز ولة وتتعزر  للزابول التزريع خاوزة بالمرحلزة 
 .ة الشمعية لالطبو الثانية للتخزين والتبب يعود  تاتاد إل   دم اكتمال تكوين  نتجة الثمرة 

 قل قدرة  ل  ايحتثاظ  ويلاحظ  ن الثمار المثرطة بالنعي كالا توبح  نتجت ا ومكونات ا     
 بالماء ينخثا  قدرة غرويات ا  ل  جاب ومتا ماء الخلايا.

 : العوامى الخارجية -

 مكونات وسط التخزين  –سراة هواء التخزين  -الرطوبة النسبية –:رجة الحرار: 


