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  تأثير المعاملة ببعض المركبات الكيميائية 
   الصنفينفي القدرة التخزينية لثمار 

Golden Delicious   وStarking Delicious  
  اح ـن التفـم

 
  )1(حسان عبيد

  
  الملخص

  على2003 - 2002كلية الزراعة بجامعة دمشق خلال عامي ، أجريت هذه الدراسة في قسم البساتين
حيث هدفت هذه الدراسة إلى دراسـة   . Starking Delicious و Golden Deliciousثمار صنفي التفاح 

-αتأثير تغطيس ثمار تفاح هذين الصنفين لمدة خمس دقائق قبل تخزينها ببعض المركبات الكيميائية من               
فـي القـدرة   %) 1بروكالسيوم بتركيز (، ومادة حاوية على عنصر الكالسيوم      %0.25توكوفيرول بتركيز   
  .فيننصالتخزينية لهذين ال

 درجـة مئويـة     1-0حيث تم تخزين الثمار في وحدة تبريد المزة في الظروف العادية بدرجة حرارة              
 دراسة تأثير المعاملات المختلفة مقارنة مع الشاهد غير المعامل في توقد تم%. 92 رطوبة جوية    وضمن

 مراحل التخزين المختلفة  نسبة النشا والسكريات وذلك قبل      ودرجة الصلابة،   ونسبة الفقد في وزن الثمار،      
، إضافة إلى دراسة درجة تحمل الثمار للتخزين من خـلال ظهـور الاضـطرابات الفيزيولوجيـة        هاوخلال

  .في المخزن) التلونات والتعفنات الفيزيولوجية(
أظهرت نتائج تحليل التباين أن هناك اختلافاً معنوياً في زيادة القدرة التخزينيـة لثمـار تفـاح كـلا                   

. ، مقارنة مع الـشاهد %)1بروكالسيوم (خاصة لدى الثمار التي تم تغطيسها بمركب الكالسيوم     الصنفين و 
أحيانـاً فرقـاً معنويـاً      % 0.25توكوفيرول  -αكما أظهرت الثمار التي تم تغطيسها قبل التخزين بمركب          

خفاض نسبة الفقد  وقد لوحظ ذلك في الثمار المعاملة من خلال ان        . وأحياناً ظاهرياً مع الشاهد غير المعامل     
 عدم ظهور اضطرابات وتعفنات فيزيولوجية كبيرة       ومن ثم في وزن الثمار خلال التخزين وزيادة صلابتها        

  .مقارنة مع الشاهد
توكوفيرول، كالـسيوم، القـدرة التخزينيـة، ثمـار التفـاح،           -α :الكلمات المفتاحية 

  .يزيولوجيةفالاضطرابات ال

 
  .رية سو– جامعة دمشق – 30621. ب.  كلية الزراعة، ص–ستاذ مساعد في قسم البساتين  أ)1(
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Effect of some chemical treatments on the storage 
capacity of two fruit apple samples: 

 Golden Delicious and Starking Delicious c. v.  
 
 

Hassan Obaid(1) 
 
 

ABSTRACT  
 
 

The study was conducted at the Horticulture Department, Faculty of 
Agriculture, University of Damascus, during the season of 2002 and 2003, in 
order to study the effect of dipping apple fruits for the tow apple sorts for 5 

minutes with some chemical substances, α-Tocopherol (0.25%) and 
Prohexadion-Calcium (1%).  

The fruits were stored at Al Maze cold storage unit under the normal 
storage condition (0-1ºC, 93% R.H.), to find out some effects of these 

treatments on some physical, chemical, and physiological changes of treated 
and untreated apple fruits, especially: fruit weight, firmness, starch, and 

soluble solids content. 
Analysis of variance indicated a significant difference in storage ability of 

both fruit apple samples in case of dipped fruits in Procalcium solution 1% 
compared with control fruits. The tocopherol treated fruits were sometimes 

significant.  
The results showed a reduction in fruit weight in case of treated sample 
during cold storage time. Fruit firmness was significantly better in both 

treatments of procalcium 1% and tocopherol 0.25% compared with control, 
and reducing physiological disorders during cold storage period.  

 
Key words: α- tocopherol, Calcium, Storability, apple fruits, 

physiological disorders. 
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  ةـدمـالمق
يمحليـاً وعالميـاً،     اً كبيـر  انتشاراً والتي تنتشر    المهمةثمرة   التفاح من الأشجار الم    عد 

 م  900في المرتفعات الجبلية التي يزيد ارتفاعهـا علـى           سوريةفي  تتركز زراعة التفاح    
عن سطح البحر حيث تفضل هذه الشجرة الإقليم المعتدل الذي لا ترتفع فيه درجة الحرارة               

  :جار في المناطق الآتية م خلال فصل النمو وتتركز زراعة الأشه26عن 
  .  اللاذقية-طرطوس: المنطقة الساحلية
  . م1500-600 حماه، على ارتفاع - حمص-إدلب: المنطقة الداخلية
عرنة (، القنيطرة   ) الزبداني – بلودان   –سرغايا(محافظة ريف دمشق    : المنطقة الجنوبية 

ية علـى ارتفـاع   ، السويداء وتعد أكبر منطقة لزراعة التفاحيات فـي سـور         ) بيت جن  –
  . م فوق سطح البحر1000-1600

المجموعـة الإحـصائية    (هكتار   47378 وصلت المساحة المزروعة في سورية إلى       
عـدد   إجمالي    ووصل  ألف طن  356وبلغ إنتاجها أكثر من     ) 1998الزراعية السنوية عام    

احة من إجمالي المـس % 63يعتمد .  ملايين مثمرة9 مليون شجرة منها 15زهاء  الأشجار  
المزروعة على الزراعة البعلية التي تتركز في محافظات السويداء وحمـص واللاذقيـة             

  .وطرطوس، أما المساحة المروية فيتركز معظمها في محافظتي ريف دمشق وحمص
العديد من الدراسـات المختلفـة التـي    فقد تم   ونظراً لهذه الأهمية الكبيرة لثمار التفاح       

 سواء قبـل القطـاف أو        من الثمار  جيدة من نوعية    ولمحصإنتاج  حاولت المحافظة على    
 إطالة مدة تخزينه واستمرارية بقائه على مدار        بهدفبعده أو حتى في أثناء التخزين وذلك        

تنتج في أثناء التخزين من الإصابة      قد   تقليل الأضرار التي     من خلال يتحقق  ما  السنة وهذا   
فقـدان  (ن تراجع في الـصفات النوعيـة       تنتج ع قد  بالأمراض التخزينية المختلفة أو التي      

 – الحموضة الكلية    – نسبة المواد الصلبة الذائبة الكلية       – اللون   – الفقد بالوزن    –الصلابة  
  .والتي تؤدي إلى انخفاض القيمة التسويقية لهذا المنتج) Cفيتامين 

ظ تباعها بهدف إطالة فترة التخـزين والحفـا       ايوجد العديد من الإجراءات التي يمكن       و
أثنـاء  فـي   على نوعية الثمار وتقليل الإصابة بالأمراض الفيزيولوجية التي قـد تظهـر             

 CAالتخزين، ومن هذه الإجراءات تخزين ثمـار التفـاح فـي ظـروف مـتحكم بهـا                  
(Controlled atmosphere) 3-1 تراكيز منخفضة مـن الأوكـسجين   في، أو التخزين %

O2) Ultra Low Oxygene (ا إبطاء تنفس الثمـار والحفـاظ علـى    التي يمكن من خلاله
  ). Smith, 1982 Sharples, 1990 Lau 1984(صلابتها ونوعيتها وإطالة فترة تخزينها 

 سواء رشاً على الأشجار     الكالسيوممركبات  عن استخدام   المختلفة   الدراساتكما أثبتت   
لـة فتـرة   أو بتغطيس الثمار قبل التخزين وتأثيرها في الحفاظ على نوعيـة الثمـار وإطا         
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  ,.Fochessati at al 1977(تخزينها من خلال الحد من انتشار الأمراض الفيزيولوجيـة  
1994 Conway et al., 1979 Sharples et al. .( وقد بين العالمMallet  وزملاؤه عـام 

وكذلك بيتا  ) توكوفيرول-E) α فيتامين   يؤديه الذي   المهم في بعض التجارب الدور      1994
 فاعلية عالية في الحفاظ علـى       اتمواد منحلة بالدسم كمضادات أكسدة ذ     بوصفها  كاروتين  

نوعية الثمار خلال التخزين وخفض الأمراض الفيزيولوجية وذلك بعـد تغطـيس ثمـار              
  .Granny Smithالصنف 

-E) αالهدف من هذا البحث هو دراسة تأثير بعض المركبات الكيميائية مثل فيتـامين           
 ،يس الثمار قبل التخزين فـي القـدرة التخزينيـة للثمـار        وبروكالسيوم بتغط ) توكوفيرول

 ومـدى مقاومتهـا لـبعض الأمـراض       ،والحفاظ على مواصفاتها النوعية خلال التخزين     
  .الفيزيولوجية

  
  هـث وطرائقـواد البحـم

 Golden Delicious على صنفي التفـاح  3200-2200تم تنفيذ هذه الدراسة في عامي
   تغطيس الثمـار لمـدة خمـس دقـائق قبـل تخزينهـا       ، حيث تمStarking Deliciousو

 المعاملات والتراكيز المختلفة التـي      الآتيبالمركبات الكيميائية المدروسة ويظهر الجدول      
  :استخدمت في التجربة وذلك لكلا الصنفين المدروسين في التجربة

  
ربـة لكـل مـن      يبين الكميات والمعاملات والتراكيز المختلفة المستخدمة في التج       ) 1(جدول  ال

  :الصنفين المدروسين
  الصنف  الكمية  المعاملة  التركيز

 Golden Delicious  اً كغ ثمار20  شاهد  غير معامل

0.25%   α - اً كغ ثمار20 توكوفيرول Golden Delicious 

 Golden Delicious اً كغ ثمار20  بروكالسيوم   1%

 Starking Delicious اً كغ ثمار20  شاهد  غير معامل

0.25%   α - اً كغ ثمار20  توكوفيرول Starking Delicious 

 Starking Delicious اً كغ ثمار20  بروكالسيوم   1%

 الموجود في الطبيعة من مجموعة من الارتباطات والتي يطلق عليها  Eيتألف فيتامين
التوكوفيرول والتي تنتمي إلى مجموعة الأنزيمات المنحلة بالدسم وقد تـم اكتـشافها فـي       

ومـن  . Evans و   Bishopن  ي مـن قبـل العـالم      1922ولايات المتحدة الأمريكية عام     ال
 ـ) E) 1991 Machelin مجموعات طبيعية من فيتامين يالمعروف ثمان  ةوالتي تضم أربع
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 -α, β, γ, δ( توكوترينولات هـي  ةوأربع) α, β, γ, δ-Tocopherol(توكوفيرولات هي 
Tocotrinol) (1980 Kasparek.(  
 ضـد   اًقوييعد مضاد أكسدة     توكوفيرول والذي    -α هي مجموعة    Eيتامينات  من أهم ف  

هـذه العناصـر   ). Diplock 1983(العناصر الحرة المتطرفة لجعلها غير ضارة بالنبات 
 ، ومـن    DNAالحرة المتطرفة وغيرها تهاجم أغشية الخلايا وتحدث تغيرات في تركيب           

H2O2, OH-, O2) نيةالجذور الأوكسجي(أهم هذه العناصر المتطرفة 
إن التـأثير الفعـال   . -

على حلقة البنزول، وأي تغيير ) Fryer 1992(للتوكوفيرول يتعلق بعدد مجموعات الميتيل 
  .بسيط في هذا التركيب يؤدي إلى خفض الفعالية البيولوجية له

يعد α-  أهمية كبيرة عند الفطريات والنباتات الراقيـة ويوجـد بـشكل       ا توكوفيرول ذ 
 -α مـن  1/3حيث يوجـد  ) Machelin, 1992 Fryer 1991(ي في الكلوروبلاست رئيس

 منـه  2/3، و)Chloroplast membrane(توكوفيرول في أغشية الكلوروبلاست الخارجية 
  ).Thylakoid membrane) (1980 Draper, 1982 Daub(في أغشية التيلاكوئيد 

  :ن هماهمتيميفتين أساسيتين ظ وEفيزيولوجياً يملك فيتامين 
  كمضاد أكسدة طبيعي: الأولى
  )Lichtenthaler et al., 1992 Fryer 1981(كمنظم لنفاذية الأغشية الخلوية : الثانية

والذي تم اكتـشافه فـي اليابـان     ) Prohexadione-Calcium(أما مركب بروكالسيوم    
)BASF, 2001 ( مـو  واستخدامه في العديد من دول العالم على أشجار التفاح كمـنظم للن

 لمعرفة أهميته وتـأثيره  البحوثوتحسين نوعية الثمار ، وما تزال تجرى حوله العديد من       
 1999)(اللفحة النارية على التفـاح (في العديد من الظواهر الفيزيولوجية والمرضية مثل 

Römmelt et al.(أما تركيبه الكيميائي فهو ،:  
Calcium 3-Oxido-4-propionel-5-oxo-3-cyclohexan-carbon acid 

 في زيادة نسبة الكالسيوم في الثمار مما يزيد مـن        مهماً هذا المركب دوراً     يؤديحيث  
صلابة الأغشية الخلوية وتحسين نوعية الثمار، باعتبار أن الكالسيوم يدخل فـي تركيـب              
البكتين والبروتوبكتين في الصفائح الوسطى للجدر الخلوية كما تؤدي زيادة محتوى الثمار            

يوم إلى العديد من التأثيرات الفيزيولوجية والبيوكيميائية التي تحدث في الثمـار            من الكالس 
 Evans et. al. and 1999,(مثل تأثيرها فـي محتواهـا مـن الجبـريلين والفينـولات      
Rademacher  1999 Owens and stover,  1999 Greene.(  

ح وتحـسين نوعيـة   من خلال ما سبق ولما لهذين المركبين من أهمية في أشجار التفا        
 Goldenالثمار تم في هذا البحث استخدام هذين المركبين لتغطيس ثمار تفـاح الـصنفين   

Deliciousو Starking Delicious لمـدة خمـس   ) 1جـدول  ( بتركيز واحد لكل معاملة
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  ظروف التبريـد العـادي وبدرجـة       ضمن ثم تخزين الثمار في وحدة تبريد المزة         ،دقائق
  .في جو المخزن% 92 رطوبة  م، ونسبة°1-0 حرارة

 20وحتـى  2002  تـشرين أول  9 أشهر بـدأت مـن   5تم تخزين الثمار تقريباً لمدة 
 قبل التخزين وخلال المراحل المختلفـة لتخـزين   :الآتية، وتم إجراء التحاليل  2003شباط
  :الثمار
عـدد  (حيث تم ترقيم عشر ثمار      : دراسة نسبة الفقد في وزن الثمار خلال التخزين       -1

لكل صنف وكل معاملة ووزنها قبـل التخـزين وبمراحـل التخـزين             ) 10=المكررات  
  . لمعرفة تأثير المعاملات في نسبة الفقد في وزن الثمار؛المختلفة

 دراسة تأثير المعاملات المختلفة في درجة تغير صلابة الثمار في بداية التخـزين              -2
 ـ         ك بواسـطة جهـاز البنتروميتـر       وفي مراحله المختلفة وحتى نهاية التخزين، وقد تم ذل

Penetrometer نموذج ft, 327 بعـد  ) 20=عدد المكـررات ( ثمرة 20، وقد تم ذلك على
 . من جانبين متقابلين من الثمرة2 سم1 قرابةإزالة قشرة الثمرة بمساحة 

   خـلال مراحـل التخـزين المختلفـة حـسب           )شترايف( دراسة تغيرات مقياس     -3
حديده بعد قياس درجة الصلابة ونسبة النشا باليود اليـودي          الأصناف والمعاملات، ويتم ت   
وذلك بواسطة جهاز قيـاس نـسبة الـسكريات         ) السكريات(ونسبة المواد الصلبة الذائبة     

Refrectometer) الآتيةومن ثم حساب مقياس شترايف وفق المعادلة ) الرفركتومتر:  
 

درجة صلابة الثمار 
=مقياس شترايف  

اد الصلبة الذائبة الموXنسبة النشا  
            

 دراسة تأثير المعاملات في درجة ظهور الأمراض الفيزيولوجية المختلفـة علـى             -4
  ).التلونات البنية أو التعفنات-الاضطرابات الفيزيولوجية( الثمار

  
  التحليل الإحصائي

  التفـاح ثمـار  كغ من 20، حيث تم أخذ 2003 - 2002 في عامي هذا البحث أجري  
 بتغطـيس الثمـار بمركبـات      معاملة، وذلك لدراسـة تـأثير المعاملـة       وكل   صنف   لكل

 القـدرة  فـي  مقارنة مع الـشاهد % 1والبروكالسيوم تركيز  % 0.25التوكوقيرول تركيز   
  الفيزيولوجيـة  التغيـرات  من خلال دراسـة عـدد مـن المعطيـات و            للثمار التخزينية

 وذلـك   Excelخال النتائج إلى برنامج     وتم بعد إجراء التحاليل المختلفة، إد     . والبيوكيميائية
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، ومـن ثـم   )أي عدد الثمار المستخدمة لكل عملية قيـاس       (حسب المعاملات والمكررات    
، وتـم تحليـل   %5 على مـستوى    أخضعت المعطيات في كل التجارب إلى تحليل التباين       

، 1993شيكاغو  ) SPSS(النتائج بواسطة الكومبيوتر باستخدام برنامج التحاليل الإحصائية        
كما تم أخذ المتوسط الحـسابي للعينـات المختلفـة          )  Tukey-HSD(وذلك حسب اختبار    

 وتصميم الخطوط البيانية وإظهار الخطأ المعياري على الأعمدة البيانية والتي يمكـن مـن     
  %.5راسة الفروق الظاهرية والمعنوية المختلفة عند مستوى د خلالها

  
  جـــائـالنت

 ات الكيميائية في نسبة الفقد في الوزن خلال التخزينتأثير المعاملة بالمركب -1
% 0.25 توكـوفيرول    -αتأثير تغطيس ثمـار التفـاح بكـل مـن           ) 1 (يبين الشكل 
في تغيرات نسبة الفقد في الوزن خلال التخزين لكـل مـن الـصنفين              % 1وبروكالسيوم  

وق حيث أظهرت نتائج تحليل التبـاين وجـود فـر         . غولدن ديليشس وستاركينج ديليشس   
 توكـوفيرول  -αمعنوية بين المعاملات، فقد أدت معاملة الصنف غولدن ديليشس بكل من  

وبروكالسيوم إلى انخفاض في نسبة الفقد في وزن الثمار خلال التخزين وذلك مقارنة مـع      
 من التخـزين  اً يوم40 قرابةبعد % 6.8 بلغت نسبة الفقد في وزن ثمار الشاهد    إذ. الشاهد

 توكوفيرول وبروكالـسيوم علـى      -αفي كل من    % 4.8و% 4.3  تراوحت بين  في حين 
التوالي، وقد استمر هذا الفرق في نسبة الفقد في الوزن في مراحـل التخـزين المختلفـة                 

  ، ممـا يـدل علـى تـأثير كـل مـن            )، آ 1الشكل  (وحتى نهايته في أواخر شهر شباط       
α - خلال التخزين توكوفيرول والبروكالسيوم في خفض نسبة الفقد في وزن الثمار.  
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شس أيضاً انخفاضاً في نسبة الفقد فـي وزن الثمـار           كما أظهر الصنف ستاركينج ديلي    
 توكوفيرول والبروكالسيوم لمدة خمس دقـائق،       -αالتي تم تغطيسها قبل التخزين بكل من        

وعلى عكس ما كان عليه لدى الصنف غولدن ديليشس فقد كانت نسبة الفقد أقل في بدايـة           
، 1مقارنة الشكل ( لثمار الشاهد     مع نهايته وخاصة بالنسبة    اً كبير ازدياداًالتخزين وازدادت   

في نهاية شهر شباط، بينمـا   % 8.9 إلى   20/11بتاريخ  % 4.9حيث ازدادت من    ). آ وب 
حتـى  % 1لدى الثمار التي تم تغطيسها بمركب البروكالسيوم        % 3لم تتجاوز هذه النسبة     
المعاملـة  من نسبة الفقد معنوياً مقارنة مع الشاهد، أما % 30 قرابةنهاية فترة التخزين أي  

فقد كانت نسبة الفقد أعلى منها مقارنة مع الثمار المعاملة   % 0.25 توكوفيرول   -αبمركب  
  ).، ب1الشكل (بالبروكالسيوم ولكن أقل منها ظاهرياً مع ثمار الشاهد 

  
   تأثير المعاملة بالمركبات الكيميائية في تغير درجة صلابة الثمار خلال فترة التخزين-2

 توكوفيرول وبروكالسيوم تغيرات في درجة   -α الثمار بمركبات    أظهرت نتائج تغطيس  
 أدت هذه المعاملة لدى الصنف غولدن ديليشس إلـى  إذصلابة الثمار خلال فترة التخزين،   

ظهور فروق ظاهرية في درجة الصلابة ما بين الثمار المعاملة وثمـار الـشاهد، لكـن                
حيث بلغت درجـة صـلابة ثمـار    أصبحت هذه الفروق معنوية حتى نهاية فترة التخزين     

 لدى الثمار التي تم تغطيـسها قبـل    2سم/ كغ 3 قرابة بلغت   في حين ،  2سم/ كغ 1.3الشاهد  
  ).، آ2الشكل % (1وبروكالسيوم % 0.25 توكوفيرول -αالتخزين بكل من 

كما أظهرت معاملة ثمار الصنف ستاركينج ديليشس وجود فروق معنوية في درجـة             
ر المعاملة وثمار الشاهد وذلك خلال مراحـل التخـزين المختلفـة       صلابة الثمار بين الثما   

 أن صلابة ثمار الصنف ستاركينج كانت ظاهرياً  أقل منها مما هو عليه        علماًوحتى نهايته   
 لدى  2سم/ كغ 2لدى الصنف غولدن ديليشس وخاصة في نهاية فترة التخزين، حيث بلغت            

 لدى الثمار التي تم تغطيسها قبـل        2سم/ كغ 2.5 توكوفيرول، و  -αالثمار المعاملة بمركب    
) 2سم/ كغ7.8(التخزين بمركب البروكالسيوم، مع العلم أن صلابة ثمار الصنف ستاركينج         

) 2سـم / كغ 6.9(كانت في بداية التخزين أعلى مما هو عليه لدى الصنف غولدن ديليشس             
  ).، آ و ب2مقارنة الشكل (
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  تأثير المعاملة بالمركبات الكيميائية في تغير مقياس شترايف خلال فترة التخزين -3

اس شترايف العلاقة ما بين درجة صلابة الثمار من جهة ونسبة النـشا             تبين نتائج مقي  
 لوحظ اختلافٌ كبير في هذه العلاقـة      إذوالمواد الصلبة الذائبة في الثمار من جهة أخرى،         

خلال مراحل تخزين الصنف غولدن ديليشس وخاصة في الثمار التي تم تغطيسها بمحلول             
α-   أمـا معاملـة الثمـار بمركـب        ). ، آ 3ل  الـشك (قبل التخزين   % 0.25 توكوفيرول

فقد أظهر فرقاً ظاهرياً في المراحل الأولى من التخزين ولكنه أصـبح            % 1البروكالسيوم  
معنوياً في نهاية فترة التخزين مما يدل على تأثير الكالسيوم في زيادة درجة صلابة الثمار               

الـشكل  (نة مع ثمار الشاهد والحد من زيادة التغيرات في ليونة أنسجة الثمار المعاملة مقار 
  ).، آ3

بينما لوحظ لدى الصنف ستاركينج ديليشس فرق معنوي في مقياس شترايف ما بـين              
 توكوفيرول والبروكالسيوم مقارنة مع ثمار الشاهد وذلك منـذ     -αالثمار المعاملة بكل من     

ارنـة مـع    بداية التخزين وحتى نهايته، وقد أظهرت المعاملة بهذه المركبات الكيميائية مق          
 اً يوم 80وبعد  ) 20/11 (اً يوم 40الشاهد على زديادة أعلى في مقياس شترايف وذلك بعد          

  ).، ب3الشكل (من التخزين ) 28/12(
  

تأثير المعاملة بالمركبات الكيميائية في نسبة ظهور التعفنات على الثمار خلال فترة             -4
 التخزين

% 0.25 توكـوفيرول    - α تأثير تغطيس ثمـار التفـاح بكـل مـن            2يبين الجدول   
في نسبة التعفنات المختلفة التي ظهرت علـى الثمـار خـلال فتـرة              % 1وبروكالسيوم  

 لوحظ بشكل عام انخفاض القدرة التخزينية للثمار لدى كلا الصنفين غولـدن             إذ. التخزين
ديليشس وستاركينج ديليشس مع نهاية فترة التخزين، والسبب هو انخفاض صلابة الثمـار            

 ظروف التخـزين    ضمننضجها إضافة إلى نوع التخزين، حيث تم تخزين الثمار          وازدياد  
 ظروف متحكم بها من غاز ثـاني أكـسيد الكربـون وغـاز              ضمنالمبرد العادي وليس    

 انخفـاض   ومـن ثـم   الأوكسجين والذي يؤخر من نضج الثمار ويطيل قدرتها التخزينية          
  .ينإصابتها بالأمراض الفيزيولوجية المختلفة خلال التخز
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ضاً ملحوظاً ومعنويـاً فـي      أظهرت نتائج المعاملة لدى الصنف غولدن ديليشس انخفا       

 كان أفضلها فـي الثمـار التـي تـم           إذنسبة التعفنات خلال التخزين مقارنة مع الشاهد،        
جمالي نسبة التعفنات حتى نهايـة فتـرة        إ بلغت   فقد،  %1تغطيسها بمحلول البروكالسيوم    

% 0.25 توكـوفيرول  - αفقط مقارنة مع الثمار التي تم تغطيسها بمحلـول      % 2التخزين  
   أظهرت ثمار الشاهد أعلى نـسبة تعفـن للثمـار           في حين ،    %6بلغت هذه النسبة    حيث  

  ). 2الجدول % (17.9جمالي هذه النسبة إخلال التخزين حيث بلغ 
كما أظهرت النتائج انخفاضاً في نسبة الإصابة بالتعفنات لـدى الـصنف سـتاركينج              

حتى نهاية  % 10.9ط   بلغت لدى الشاهد فق    إذديليشس مقارنة مع الصنف غولدن ديليشس       
كما أظهرت معاملة الـصنف  %. 17.9 كانت عند شاهد غولدن ديليشس       في حين التخزين  

ستاركينج بالمركبات المدروسة انخفاضاً واضحاً في نسبة الإصابة بعفن الثمار مقارنة مع            
في نهاية فترة التخزين بعد تغطيس الثمـار      % 2.6ثمار الشاهد غير المعاملة، حيث بلغت       

% 1بتغطيس الثمار بمركب البروكالـسيوم      % 1، بلغت   %0.25 توكوفيرول   -αن  بكل م 
  ).2الجدول (
% 1وبروكالسيوم  % 0.25 توكوفيرول   -αيبين تأثير تغطيس ثمار التفاح بكل من        ) 2(جدول  ال

في نسبة التعفنات المختلفة التي ظهرت على الثمار خلال فترة التخزين لكـل مـن              
  .ركينج ديليشسالصنفين غولدن ديليشس وستا

  %نسبة تعفن الثمار 
  الصتف  المعاملة  20/11/2002  28/12/2002  20/2/2003  الإجمالي

  Golden Delicious  شاهد  3.5  4.9  9.5  17.9%
6%  3.6  1.9  0.5  α- 0.25 توكوفيرول%  Golden Delicious 
 Golden Delicious  %1بروكالسيوم   0  0.6  1.4  2%

  Starking Delicious  شاهد  2.5  2.8  5.6  10.9%
2.6%  2.1  0.5  0  α- 0.25 توكوفيرول%  Starking Delicious 
 Starking Delicious  %1بروكالسيوم   0  0.5  0.5  1%

  
  ةـاقشـالمن

من الأهداف الأساسية في تخزين ثمار التفاح هي إطالة فترة تخزين الثمار من خـلال              
 ممكنة، ويحدث ذلك عند خفـض       الحفاظ على خواصها الفيزيائية والكيميائية لأطول فترة      

نسبة الفقد في وزن الثمار والحفاظ على صلابتها خلال التخزين مما يقلل مـن انخفـاض                
ومن الإجراءات المختلفة المتبعة والتي تؤدي إلـى الحفـاظ          . فقدان كمية الثمار ونوعيتها   

 Controll(نوعية ثمار التفاح بشكل جيد هو تخزين الثمار في ظروف متحكم بهـا  على 
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atmosphere (             وهذا ما يحافظ على نوعية ثمار جيدة ولفترة أطول من خلال تأخير نضج
 التحكم في درجة الحرارة وخفض نسبة غاز ثـاني          إذ إن الثمار وخفض نسبة فقدها للماء      

أكسيد الكربون وغاز الأوكسجين في جو المخزن يعمل على إبطاء تنفس الثمار وتـأخير              
تحتوي ثمرة التفاح على محتوى مرتفع مـن المـاء   ). .Backmann et al 1994(نضجها 

أثناء تخزينها كمية من الماء لا يستهان بها والتي         في  ، وتفقد الثمار    %89-67يتراوح من   
تختلف باختلاف ظروف النمو والعوامل البيئية قبل القطف وكذلك ظروف التخزين، وكلما            

النبات ومنها الذبول وزيادة إصـابتها      ازداد هذا الفقد أدى إلى ظهور أضرار مختلفة على          
أثنـاء  فـي  ويعود السبب الرئيسي في فقد وزن الثمار      . بالأمراض الفطرية والفيزيولوجية  

 قرابـة اتية من خلال عملية التنفس والـذي يـشكل      درالتخزين إلى أكسدة المواد الكربوهي    
 Vaporمن الفقد، وفقد الماء عن طريق التبخر نتيجة عجز ضـغط بخـار المـاء    % 20

Presseure Deficiet من الفقد بالوزن % 80 والذي يشكل)Osterloh 1996 .( كما أشار
Streif 1992               قرابة إلى أن متوسط فقد الماء من ثمار التفاح خلال التخزين يجب أن يبلغ 

 ضرورياً من أجـل     يعد مثل هذا الفقد     إذ إن ). سا/طن/ غ 8-5(شهرياً، أي   % 0.4-0.6(
  . خفض إمكانية حدوث الأمراض الفيزيولوجيةمن ثمقلاب الضارة وطرد منتجات الاست

  في القدرة التخزينية للثمار، وتعد     مهماًمما سبق يتضح أن لطريق التخزين أيضاً دوراً         
 عبارة عن غرف تخزين للتفـاح       ةوحدة تبريد المزة كغيرها من وحدات التبريد في سوري        

، ولايوجد أبداً التحكم في كـل  %90ية  درجة مئوية ورطوبة جو3-1تحت درجة حرارة   
 أو كليهما، وكل ماهو ممكن من أجل التحكم في هـواء الـشفاطات            CO2 و   O2من نسبة   

  . والتي تخلص جو الغرف من الغازات الناتجة عن تنفس الثمار
أثنـاء التخـزين   فـي   المختلفة أن معدل الفقد في وزن الثمار     والبحوثكما تبين الدراسات    

 مهمـاً  دوراً يـؤدي  في درجة نضج هذه الثمار ومحتواها من الكالسيوم الذي       اً كبير تعلقاًيتعلق  
  في زيادة الصلابة ويخفض من نسبة فقـد المـاء مـن الثمـار خـلال مراحـل  التخـزين                   

)1991 Stow .(مادة لاصقة منيعـة  فالكالسيوم يدخل في تركيب وبناء البروتوبكتين الذي يعد 
كما أن الكالـسيوم يـسهم      . لكالسيوم تؤدي إلى بناء خلوي قوي وثابت      بين الخلايا، فالمعاملة با   

وتبين أيضاً أن الكالسيوم يسهم بدور في زيادة صـلابة    .  في ثبات بناء الجدر الخلوية     مهمبدور  
الثمار وكذلك في خفض نسبة الفقد ومعدل التنفس في الثمار قبـل فتـرة التخـزين وخلالهـا                  

Jankovic and Drobnjak, 1993 Raese and Drake,  1990 Gleen and Poovaiah)  1994.(  
ن هناك علاقة ما بين محتوى الثمار من الكالسيوم وبين إفرازها لهرمـون             أكما وجد   

 لدرجة نضج الثمار حيث يؤدي انخفاض محتـوى       اً ومحدد اًهمم  عاملاً يعدالأيتيلين، الذي   
 إلى  ومن ثم  إفرازها لهرمون الأيتيلين     الثمار من الكالسيوم إلى زيادة نضج الثمار وازدياد       

زيادة نضج الثمار مما ينتج عنه سرعة في تحلل النشا وتحوله إلى سكريات أو مواد صلبة        
 خفض القدرة التخزينيـة     ثمذائبة مما يخفض من قيم مقياس شترايف خلال تخزين الثمار           
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المختلفة نتيجة نقـص    لها وفي النهاية ظهور العديد من التعفنات والأمراض الفيزيولوجية          
  ). Sams and William 1984(الكالسيوم وانخفاض درجة صلابة الثمار 

 برش أشجار التفاح بمنظمات نمـو مختلفـة         Lafer 2003في تجارب حديثة أجراها     
، حيث تم رش صنفين مـن أصـناف   )بروكالسيوم (Prohexadione Calciumومن بينها 

 دراسة تأثيرها في الحد من نمـو الأشـجار          تتم بهذه المركبات و   Elster و   Galaالتفاح  
درجة الصلابة، نسبة النشا والمواد الصلبة الذائبة ونسبة     (وأيضاً في الإنتاج ونوعية الثمار      

 لاحظ أن استخدام هذه المركبات ومن بينها بروكالسيوم لم يكن لـه             إذ.....). تلون الثمار 
وحظ زيادة الإنتـاج وحجـم الثمـار    أي تأثير سلبي في نوعية الثمار ودرجة نضجها بل ل   

وكذلك نسبة تلونها، كما وجد أن المعاملة بالبروكالسيوم أدت إلى تحسين نوعيـة الثمـار               
وزيادة قدرتها التخزينية من خلال زيادة صلابة الثمار مقارنة مع ثمار الشاهد، كمـا أدت             

لنشا إلـى المـواد   إلى زيادة تحمل الثمار للتخزين من خلال تأخير النضج السريع وتحلل ا       
  ). التأثير الإيجابي للمعاملة في ارتفاع مقياس شترايف خلال التخزين(الصلبة الذائبة 

كما أثبتت دراسات عديدة أن رش أشجار التفاح بمنظمات النمو مثل بـاكلوبوترازول             
)Paclobutratzol (وNAA    و بروكالسيوم )(Prohexadione-Calcium   دوراً  تـؤدي  قد 

 ,ACC الثمار من خلال الحد من تكوين الأيتيلين أو الحد من نشاط أنزيم في تأخير نضج 
1-aminocyclopropane-1-carboxyle oxidase) 1-كاربوكـسيل  -1-أمينوسيكلوبروبان

  ). Bufler 1986 ،Iturriagagoitia et al. 1996) (أوكسيداز
يرول في زيـادة     توكوف –α والتجارب تأثير المعاملة بمحلول      البحوثوتبين العديد من    

فـي  القدرة التخزينية للثمار وخفض نسبة فقدها للماء من خلال تأخير نضج هذه الثمـار               
 كمضاد أكسدة تحد مـن      اًهمم اًهذا الفيتامين المنحل بالدهون دور    ؤدي   ي إذأثناء التخزين،   

عمليات الأكسدة المختلفة التي تحدث خلال التخزين وتؤدي إلـى هـرم الثمـار وزيـادة          
وفقدها للماء إضافة إلى دور هذا الفيتامين في خفض نفاذيـة الأغـشية الخلويـة               نضجها  

  ). Fyer 1992(والحفاظ على صلابة ونوعية جيدة للثمار 
 في معدل   اًارتفاع)  توكوفيرول –E) αوأظهرت معاملة أشجار التفاح بمركب فيتامين       

 ـ  Wölfel(ا وصـلابتها  الإنتاج وتحسين نوعية الثمار من خلال زيادة وزن الثمار وتلونه
and Noga 1998 ،Schmitz and Noga 1998 ،Bertschinger et al. 1998 .(  كمـا

 توكوفيرول كمضاد أكسدة أدى إلى منـع  –αأظهرت دراسات أخرى أن المعاملة بمحلول     
ظهور أضرار الأكسدة المختلفة التي تحدث في الثمار نتيجة إجهادات بيئيـة أو نخزينيـة               

انخفـاض قـدرتها   تها، ومن ثـم   وصلابهاوتلون الثمار  إلى سوء نوعية مختلفة مما يؤدي  
التخزينية وإصابتها بالعديد من التعفنـات والأمـراض الفيزيولوجيـة خـلال التخـزين              

)Scandalios 1993 ،Biacs et al. 1992 ،Elstner 1990 ،Krieg et al.  1998.(  
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