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   ’Cox Orange‘تأثير معاملة ثمار التفاح صنف 

منفردين أو مقترنين في عملية  CaCl2 وMCP-1بالمركبين 

   أثناء تخزينها فينضجها وإنتاج الإثيلين منها
  

  (1)الرحمن الشيخ عبد
  

  الملخص
  وكـذلك  CaCl2 أو MCP-1 بمـادة  "Cox Orange Pippin"التفـاح الـصنف   عوملت ثمـار 

CaCl2 + 1-MCP  خزنـت  ثـم يثيلين ضمن الثمرة، لمعرفة تأثيرها في التنفس وإنتاج الإالقطاف بعد 
 ، أسابيع 10،  8 ،6 ،4 ،2 ،0 لمدة   م 10 أو   م 3 الهواء العادي في حرارة      شروطفي   بعد معاملتها الثمار  

 ـيـة  فـي أوع  أربع ثمار من كل معاملة تخزينأُعيد ،وبعد انتهاء كل مرحلة من مراحل التخزين   ة زجاجي
معدل التـنفس بـشكل   ن انخفاض وقد تبي م؛ 20مدة أسبوع في     C2H4و CO2معدل إنتاج    لقياس   ةاصخ

الثمار المعاملـة بمحلـول     ب مقارنة   MCP+CaCl2-1 أو   MCP-1معنوي في الثمار المعاملة بالمركب      
ثمـار  آخر في معدل تـنفس ال   إلى   كما لوحظ انخفاض معنوي من يوم        ،كلوريد الكالسيوم أو غير المعاملة    

في معـدل    ، ولم يلاحظ تأثير معنوي لدرجة حرارة التخزين        م 3خزنت في حرارة    الثمار التي   تلك   ولاسيما
معنوي فـي    انخفاضإلى   MCP+CaCl2-1 أو MCP-1بالمركب    معاملة الثمار  أدت ؛ كما تنفس الثمار 

  .)فعمر الر(في مرحلة ما بعد التخزين  معدل إنتاج الإيثيلين
  

  ،ف عمـر الـر    تفاح كـوكس أورانـج،     تنفس النضج الأعظمي،   :ةالكلمات المفتاحي 

  .، تنفسإيثيلين ميثيل سايكلوبروبان، -1

  
 
  

 
  .، دير الزور، سوريةلية الزراعة، جامعة الفراتقسم البساتين، ك (1)
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The Effect of 1-Mcp and CaCl2 Treatment 
(Separated or Compound) on the Ripening and 
Ethylene Production of ‘Cox’s Orange Pippin’ 

Apples During Storage Stage 
 

 
A. Alchikh(1) 

 
 

ABSTRACT 
The effect of 1-MCP, CaCl2 and CaCl2 + 1-MCP treatments on the 

respiration and ethylene production of ‘Cox’s Orange Pippin’ apples was 
investigated. Treatments were applied at harvest and apples stored under air 
storage (3°C or 10°C) for 0, 2, 4, 6, 8 and 10 weeks. At storage removal apples 
were held at 20°C for 7 days shelf-life and respiration and ethylene production 
measured. The CO2 rate in the CaCl2 and CaCl2 + 1-MCP treatments was 
significantly lower than either the CaCl2 treatment or untreated control. The 
CO2 rate reduced steadily during shelf-life especially for the 3°C stored fruit. A 
significant effect of storage temperature on the CO2 rate during shelf-life could 
not be determined. Application of 1-MCP or CaCl2+1-MCP decreased 
significantly ethylene production during shelf-life at all storage periods. 

 
Key words: Climacteric, ‘Cox’s Orange Pippin’ apples, Shelf-life, 

1-methylcyclopropene, Ethylene, Respiration . 
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  مقدمةال
الإيثيلين يعد  C2H4      ،وتطوره، ه يؤثر في نمو   إذ  أحد منظمات النمو العديدة في النبات  

 مركـب هيـدروكربوني     وهـو ؛  ها بعد جني  يؤثر بشكل خاص في تنظيم نضج الثمرة      كما  
 ويؤثر بشدة في الصفات النوعيـة فـي         ،غازي بسيط يستطيع الانتشار عبر أنسجة النبات      

  عـن النكهـة    المـسؤولة والمواد   Textureالبنية  و ،colorللون  منتجات البساتين مثل ا   
flavor             وقـد  ،، ويمكن أن تكون هذه الآثار نافعة أو ضارة حسب المنـتج واسـتعمالاته  

كل واسع خلال عمليـات      أو تجنب آثاره السلبية بش      الإيثيلين  استعمال إستراتيجيةتطورت  
نـضج  فـي   في التـأثير  ته أهميعكستان إذ التداول،والنقل   و التخزين، و الجني، و ،النضج
وقـد    وفهم دوره،  ه على جهود الباحثين الذين ركزوا على دراسة تمثيل        تهاوشيخوخالثمار  

 ,Jiang and Fu, 2000; Saltveit (تداخلت هذه الدراسات بنضج الثمـار ونوعيتهـا  
1999(. 
تنفس النضج الأعظمي  يعدclimacteric respiration عظمي وبلا تنفس النضج الأ

climacteric respiration non حول الإيثيلـين  يدور في أي نقاش ين  أساسيفهومينم
 بـه    معمول climactericأن المصطلح   ) Knee )2002 ويذكر ؛في أنظمة ما بعد الجني    

المرافقة لمرحلة   التنفسشدةفي وصف زيادة ) 1925( منذ عامKidd and Westمن قبل 
ق تلك الزيادة إنتاج الإيثيلين أو يسبقها أو يتأخر عنهـا؛           يمكن أن يراف  و ، التفاح ةنضج ثمر 

 أهمية زيادة شدة التنفس في عمليات الاستقلاب التي تصاحب إنتـاج الإيثيلـين              لا تزال و
 الإبقاء على يعدBrady, 1987; Solomos, 1988 ((، إلا أنه من ناحية تطبيقية غامضة

 فيـه للحفـاظ     اً مرغوب اً الكربوهيدراتية أمر  معدل التنفس في حده الأدنى والانتفاع بالمواد      
  .على نوعية الثمرة
 على ظهور إنتاج الإيثيلين أكثـر       أو غيابه حالياً    تنفس النضج الأعظمي   ويعتمد وجود 

وأخرى بـلا    تصنيف الثمار إلى ثمار ذات تنفس نضج أعظمي        يمكن   ومن ثم ،  من التنفس 
قد  و ، وإنتاج الإيثيلين أو عدم إنتاجه      للتنفس استجابتها وذلك من حيث     ؛تنفس نضج أعظمي  

لائحة تتـضمن أنـواع   ) 1997 (Kaysو) Biale and Young) 1981عرض كل من 
والمـوز   مثل التفاح والمشمش  تنفس النضج الأعظمي      ذات النباتات التي توجد فيها الثمار    

 مثل الصبار والكرز والحمـضيات والزيتـون        بلا تنفس نضج أعظمي   والثمار   ،وغيرها
 . وغيرهافريزوال

فـي حـين    ،  ذات تنفس النضج الأعظمي    تأثيراً كبيراً في نضج الثمار       الإيثيلين ؤثريو
بلا تنفس نـضج    الضرر الفيزيولوجي والمرضي في الثمار       في غياب    اًمنخفض أثرهبقى  ي

 تأثير نافعـاً ال  هذايكونأن   يمكنإذ، اً كبيرتأثراًنوعية الثمار به  تتأثر   ويمكن أن  ،أعظمي
  ذاتوتـستجيب الثمـار   ،بموعد المعاملـة يتعلق ذلك الأثر كما  اراً في المحصول،  ض أو
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، فثمار الكيوي أكثر استجابة مـن ثمـار      للإيثيلينبدرجات مختلفة   تنفس النضج الأعظمي    
 إذ ،بـالإيثيلين بدرجات مختلفة   بلا تنفس نضج أعظمي      وتتضرر نوعية الثمار     .النكتارين

 .)Thompson et al., 2000(  من الكـرز والأنانـاس   الحمضيات بشكل أكبر بهتتأثر
 وتحفيـز  الأحمـر  الثمار الطازجة من خلال حثها على تشكيل اللون    بهوتتأثر بشكل مفيد    

 في الحمـضيات إزالـة       آثاره الإيجابية  ومن ؛وفقدها اليخضور وطراوتها الزائدة   ها  نضج
 إصابتها الناجم عن    هافساد الحد من و  تمثيل المواد الكاروتينية   على هاحثاللون الأخضر و  

 P. italicum )Goldschmidt et  والأزرقPencillium degitatum العفن الأخـضر ب
al., 1993(، السلبية زيادة تأثر الثمرة بأضرار انخفاض الحرارة هثارآ ومن )Yuen et 
al., 1995(.  

 مدةيدة  بحالة ج وتوجد في الوقت الحاضر توجهات في الحفاظ على نوعية ثمار التفاح            
 )MCP-1(  ،الذي يختصر بالرمز   methylcyclopropene-1بالمركب  معاملتها  ب طويلة

 المركب على أنه  هذاوكالة الوقاية البيئية الأمريكية صنفت وقد؛ C4H6وصيغته الكيميائية 
 العمليات الفيزيولوجيـة يؤخر حدوث  هن أنوتبيgrowth regulator، أحد منظمات النمو 

  القابلة للمعايرة،  حموضةانخفاض نسبة ال   و التنفس،ولاسيما إنتاج الإيثيلين،    و أو يحد منها،  
التلـون البنـي    و تشكيل المواد الأسـتيرية والكحوليـة،     و ،والاحتراق السطحي الظاهري  

  الذائبـة الكليـة    نـسبة المـواد الـصلبة         بـه  ، ولـم تتـأثر    والتدهور بفعل الـشيخوخة   
)Watkins et al., 2000(.  

 يـزداد    أن ،إلا أنه يمكن  في الثمرة    إنتاج الإيثيلين    MCP-1 المركب    يثبط وبشكل عام 
 يعيق رد الفعل الطبيعـي      MCP-1 إشارة إلى أن المركب      ،في بعض الأنواع مثل الموز    

 إنتاج الإيثيلين فـي  ازدياد كما تبين ،)Golding et al., 1998 (الإيثيلينفي تنظيم تمثيل 
 ـإلا أنها بق   ،MCP-1كب  ملتها بالمر ابعد مع  الجريب فروت    ثمار  اللـون   خـضراء ت  ي

)Mullins et al., 2000.( 
ن من دراساتوقد تبي )Fan and Mattheis,1999 (معظم في نضج العمليات  تأخر

 مثـل الطـراوة   بلا تنفس نضج أعظميوبعض الثمار ذات تنفس النضج الأعظمي  الثمار  
softening، الاصفرار  وyellowing، التـنفس وrespiration ـ  جـع  اترا يتوقـف    كم

  بالمركـب تهـا   في حال معامل(loss of titratable acidity) الحموضة القابلة للمعايرة
1-MCP لأن  ، المركب إنتاج المواد الطيارة في التفاح والمشمش والمـوز          هذا يثبط ، كما

  . المركباتذهمثل هالإيثيلين يقوم بتنظيم 
ولا شك في    ء ثمار متميزة نوعياً،   وتشير الدراسات إلى أهمية عنصر الكالسيوم في بنا       

ؤثر إذ ي  ،يشارك في حدوث عدد كبير من عمليات الاستقلاب في النبات ولاسيما الثمرة            هأن
 ,.CO2 )Luan et al وفي بعض الحالات يستطيع أن يحد من إنتـاج  في عملية النضج،

 مـن بعـض الأمـراض       يمكن الحـد  الكالسيوم  محلول كلوريد    الثمار ب  مروبغ؛  )2002
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 pit bitter ةالمـر  ة والنقـر internal breakdownالداخلي لفيزيولوجية مثل الانهيار ا
)Cooper and Bangerth, 1976 (إذ  طراوة الثمرة الناجمة عن تفكك جدر الخلايـا، و

يؤثر الكالسيوم في مستقبلات كما  ،بالسيللوز أو الهيميسللوزالبكتينات يقوم الكالسيوم بربط 
يمكن تدعيم جدر   و ؛ الثمار في) الإيثيلين(خر تأثير هرمون النضج     ؤيو ،هالإيثيلين أو تمثيل  

 يقود هذا الإجـراء     إذ ،محلول مخفف من كلوريد الكالسيوم    في  غمرها  ب في الثمرة    الخلايا
 الأمر الذي يسهم في تأخير نضج الثمرة،       في الخلية، ببطء  إلى حدوث عمليات الاستقلاب     

اسـتخدام تراكيـز منخفـضة مـن        ب المتحكم بـه  و  ذلك فإن التخزين في الج    فضلاً عن   
 إلى عرقلة تمثيل الإيثيلـين      يؤدي في جو المخزن     CO2 وتراكيز مرتفعة من     الأوكسجين

 ذلك توجد منذ عدة سـنوات  وعلاوة على ).Siddiqui and Bangerth, 1995( وعمله
 ـ إلا أنه غير   ،MCP-1 إمكانية عرقلة نشاط الإيثيلين من خلال استخدام المركب         ة معروف

تهدف الدراسة الحالية    إذ،  مدى تزويد الثمرة بالكالسيوم   فعالية هذا المركب على      الآنحتى  
 بعلاقة مع الكالسيوم في عملية تـنفس ثمـار التفـاح            MCP-1ختبار تأثير المركب    إلى ا 

  .حرارة مختلفةشروط وقدرتها على بناء الإيثيلين في 

  وطرائقه مواد البحث
  التي،Cox`s Orange Pippinلبحث على ثمار صنف التفاح  العمل في هذا اريأُج

وهي صغيرة إلى متوسطة الحجم دائريـة        تتميز بطعمها الحلو الحامض ونكهتها المميزة،     
أحمر فاتح إلى بنـي     فا لونها الكثيف    مأ ،إلى أصفر ،  الشكل لونها الأساسي أخضر مصفر    

  .)Fischer, 1995(محمر 
  بزراعـة الفاكهـة    تخـصص التـابع للمركـز الم    معت ثمار التفاح من البـستان       ج

Kompetenzzentrum-Obstbau-Bodensee    ،خزنـت   و  في جامعة هوهنهايم بألمانيا
 علـى أطـراف    حيث يقع  في مخابره، جميعها   ونفذت الاختبارات والتحاليل     ،هفي مخازن 

  . جنوب ألمانياRavensburgمدينة
ضـمن   30/8/2009بتـاريخ    ر ثمار التفاح في الصباح البـاك      جنيتْ: طريقة العمل 
   روعي بذلك موعد الجني المنـصوح بـه فـي ألمانيـا للـصنف               وقد ،صناديق خشبية 

Cox`s Orange )Streif, 1991(، ،ثمـار  اختيرتوهناك  ثم نقلت إلى مركز التخزين 
حيث وزعت الثمار المتماثلة في الحجم والشكل الخالية من الإصابات والأمراض            التجربة،

   .ثمرة في كل صندوق 40 بلغ عدد الثمار وقد،  من البلاستيكاًوق صندأربعين في
وغمـرت ن الحاوية على الثمار في أربع مجموعات، حيـث          وعت الصناديق الأربع  ز 

عشرة كما غمرت   ،  مدة دقيقتين  %3بنسبة تركيز    CaCl2  منها في محلول   عشرة صناديق 
  بالمركـب  ثم عوملـت     ،نمدة دقيقتي % 3 بنسبة تركيز    CaCl2 منها في محلول  صناديق  

)1-MCP(ًالمسمى تجاريا  Smart Freshاًليتر/ملغ 1 بنسبة تركيز)  0.625أي مايعادل 
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 م في حجرة تخـزين      6 ساعة في حرارة قدرها      24مدة  ) ليترهواء /MCP-1 ميكروليتر
 1 بنـسبة تركيـز  Smart Freshبالمركب  عشرة صناديقفيما عوملت  ،محكمة الإغلاق

 ،دون معاملة كـشاهد للمقارنـة  من  الثمار في الصناديق العشرة الأخيرة      بقيتو،  ليتر/ملغ
  ورطوبـة نـسبية      م 3ومن ثم خـزن نـصف ثمـار التجربـة فـي حـرارة قـدرها                 

)Relative humidity(  10والنصف الآخر في حرارة قدرها % 91قدرها  ورطوبـة  م
   .سبوعينثم جرى اختبار الثمار كل أ مدة عشرة أسابيع،% 91قدرها  نسبية

 تنفس الثمار الموضوعة في وعاء زجاجي سعته        شدة قيست: CO2قياس تركيز غاز    
، الذي يقـيس شـدة   Massenflussmesser GFM-1700الجهاز   بوساطةاً ليتر4.25

-Gasanalyse CO2 اندفاع الغاز من الوعـاء، ويتـصل بـدوره بالجهـاز الألمـاني     
Messgeraet     الذي يقيس نسبة ،CO2  من المليون     مقدراً بجزء ppm     في هواء الحجـرة 

  الزجاجيــة الحاويــة علــى الثمــار، ويعمــل علــى مبــدأ الأشــعة تحــت الحمــراء
Infrared-measuring principle.  

  :ة العمليقطر
  ثمـرة  12اختيـار   في اليوم الثاني    بعد الانتهاء من المعاملات تم       :T1 الموعد الأول 
بعـد   الثمـار وزعت  ثم   ،تجربةاملات ال من كل معاملة من مع    والشكل   متماثلة في الوزن  
وضـعت ثمـار    و؛  )أربع ثمار في المكرر الواحـد     (في ثلاثة مكررات    تحديد وزنها بدقة    
 في غرفة   وعاء 12 الزجاجية   الأوعية بلغ مجموع     حيث ، زجاجي وعاءالمكرر الواحد في    

فـظ  وتسمى عمليـة ح     م، 20 في    حفظت وقد،  هذا الموعد فقط  ى  لإ بالنسبة   قياس التنفس 
عرض الثمرة   مدةتحاكي عملياً    مدةوهي   ،shelf-life الثمرة في هذه الحرارة مدة أسبوع     

 مرات بفاصـل زمنـي      سبعبواقع    في كل وعاء   CO2غاز   ة نسب حددتثم  ،  في الأسواق 
  .11/9/2009 حتى 2/9/2009 منبدءاً  ساعة بين القراءة والأخرى24قدره 

  التجربة مدة أسبوعين   بعد تخزين ثمار  ،  16/9/2009وبدأ بتاريخ    :T2الموعد الثاني   
 الثمار بشكل    إذ اختيرت   م للمجموعة الثانية،   3 م للمجموعة الأولى و    10قدرها  في حرارة   

 وعيـة  فـي الأ    بعد تحديد وزنهـا بدقـة      وزعتمتجانس في الوزن من كل معاملة، وقد        
م بمعـدل   10ة  للثمار التي خزنت في حـرار اً زجاجيوعاء 12بحيث خصص الزجاجية 

 ،)1الـشكل   (،   م 3ثلاثة أوعية زجاجية لكل معاملة ومثلها للثمار التي خزنت في حرارة            
 الساعة الثامنـة    وقد أخذت القراءات بشكل يومي     .م 20في حرارة    CO2 تركيز   قيسوقد  

 كُـررت  ؛ ثم 22/9/2009 وانتهت بتاريخ     أيام سبعةالتجربة التي استمرت     خلال   صباحاً
 ، م10 م و3 في حـرارة  هابعد تخزين خرىالأ  على الثمار بالطريقة نفسها السابقة التجربة

 يـة ثمانو ،)T4الموعد الرابع ( أسابيع   ةستو،  )T3 الموعد الثالث (أسابيع   ةأربعوذلك بعد   
 .)T6 الموعد السادس(أسابيع  عشرة و،)T5 الموعد الخامس( أسابع
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 C2H4 وغاز CO2بقياس غاز يمثل الأوعية الزجاجية الخاصة ) 1(الشكل 

  الكروماتوغرافيـا الغازيـة    جهـاز   بوسـاطة  قـيس : قياس تركيز غـاز الإيثيلـين     
Gas-Chromatograph Carlo Erba،  ــذي ــاز الزودال ــل بالجه ــق المكم   ملح

C-R3A CHROMATOPAC،من إنتاج الشركة  وهو Shimadzu أخـذت  ، بحيث
من الأوعية الزجاجيـة التـي       مل   1ها  سعت) Syringe(بوساطة إبرة طبية    عينات هوائية   

هـذه  هواء   ثم حقن    ، ساعة 48مدة   بعد إحكام إغلاقها   CO2خصصت لقياس تركيز غاز     
 حـدد حيث  ،Gas-Chromatograph Carlo Erba جهازالفي الإيثيلين بالمحمل الحقن 

  كـغ مـن الثمـار فـي الـساعة           1 معدل إنتاج الإيثيلين بـالميكروليتر الـذي ينتجـه        
)µL C2H4 Kg-1 h-1(.  

قيـاس غـاز    ب البدء ) في حرارة منخفضة    قبل تخزين الثمار   (الموعد الأول  فيقد تم   و
  مـرات  ثلاث قياسات بشكل دوري  ال أخذت   حيث، 2/9/2000 بتاريخ  الثمار  في الإيثيلين

 غاز الإيثيلين في الثمار     قيس  بعد أسبوعين  الموعد الثاني   وفي ، ساعة 48 كل   بمعدل مرة 
 22/9و 20/9 ،18/9 وذلك بتاريخ     أيضاً ثلاث مرات   م 3 م و  10في حرارة   بعد تخزينها   

 أخـرى  علـى ثمـار       ثلاث مرات أيضاً   ؛ وقد كررت هذه القياسات     على التوالي  2009/
  أسابع يةثمانو،  لموعد الرابع ل أسابيع   ةستو،  لموعد الثالث ل أسابيع   ةبعد أربع  قة ذاتها يبالطر

   .عد السادسلمول أسابيع عشرةلموعد الخامس ول
تمت إدارة التجربة من خلال تـصميم   :Statistical Analysis التحليل الإحصائي

، حيث تحتـوي التجربـة أربـع    completely randomized designعشوائي كامل 
 نتائج التجارب باسـتخدام  حلّلتْ، وقد  م 10 م و  3 تخزين في حرارة     مددمعاملات وخمس   
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 هناك تأثير معنوي للعوامـل  هل، وللتحقق SPSS Statistics 17.0البرنامج الإحصائي 
الاختبـار   وأُجـري    وكذلك غاز الإيثيلين في الثمـرة،      CO2غاز   معدل إنتاج السابقة في   

 عنـد مـستوى     LSD  أقل فرق معنوي   سب، كما ح  دام تحليل التباين ثلاثي العوامل    باستخ
(α=0.05) ربالاعتماد على اختبا للمقارنة بين متوسطات القيم Games-Howell.  

 جـائـالنت
 مـن   الانتهاءمعدل تنفس الثمار في الأيام السبعة الأولى بعد         ) 1(في الجدول   عرض  

 معدل  زيادة م   20 في   ها ساعة على إعادة تخزين    24 يلاحظ بعد مضي     إذمراحل تخزينها،   
 مـل   9.3 بقيمـة قـدرها      CaCl2بمحلول  بشكل معنوي في الثمار المعاملة       CO2 التنفس
CO2/ كما تفوق معدل التنفس بشكل معنوي في الثمـار           على باقي المعاملات   ساعة/كغ ،

، وفي  CaCl2+1-MCP وبالمركب   MCP-1غير المعاملة على الثمار المعاملة بالمركب       
 معدل التنفس فـي ثمـار       زاد، وقد   كلّهافي المعاملات    اليوم الثاني انخفض معدل التنفس    
لمعاملات، وفي اليوم الثالث    على باقي ا   CaCl2 بمحلول الشاهد وكذلك في الثمار المعاملة    

مرتفعاً ، وفي اليوم الرابع انخفض بشكل عام معدل التنفس ولكنه بقي            استمرت تلك الزيادة  
، وفـي   CaCl2 بمحلول    معنوي في الثمار غير المعاملة وكذلك في الثمار المعاملة         بشكل

اليوم السابع لوحظ انخفاض معنـوي       وفي   ،اليوم الخامس والسادس لوحظت النتائج نفسها     
فـي حـين     CaCl2بمحلـول   في معدل تنفس الثمار غير المعاملة وكذلك الثمار المعاملة          

   في الثمـار المعاملـة بالمركـب   ساعة/كغ /CO2 مل 5استقر معدل التنفس بقيمة قدرها     
1-MCP  والمعاملة بالمركب  CaCl2+1-MCP.        كما يلاحظ انخفاض معنوي من يـوم

 بلغ معدل تنفس الثمار في      إذ،   م 3 حرارة   فيفي معدل تنفس الثمار التي خزنت       آخر  إلى  
 سـاعة /كغ/CO2مل   6.5في حين بلغ ذلك المعدل       ،ساعة/كغ/CO2مل   8.1اليوم الأول   

فـي اليـوم الأول فـي        ساعة/كغ /CO2مل   7.4في اليوم السابع؛ وقد بلغ معدل التنفس        
   .انخفض بشكل قليل وغير ثابت في باقي الأيام ثم ، م10 حرارة فيالثمار التي خزنت 

مدة خزنها سبعة   تأثير المعاملات وحرارة المخزن في معدل تنفس ثمار التفاح خلال           ) 1(الجدول  
   . مْ 20أيام في درجة حرارة 

 كمية إنتاج غاز ثاني أكسيد الكربون 
 ml CO2 Kg-1 h-1 في الأيام السبعة

7  6  5  4  3 2 1  
المعاملات وحرارة المخزن

8.3 8.6 8.5 8.3 8.6 8.5 8.7 Control  
8.4 8.7 8.6 8.5 8.7 8.6 9.3 CaCl2 
5.0 5.1 5.1 5.1 5.3 5.5 6.6 1-MCP  
5.0 5.0 5.1 5.1 5.5 5.6 6.3 CaCl2+1-MCP  
  م3تخزين في  8.1 7.3 7.0 6.8 6.7 6.7 6.5
  م10تخزين في  7.4 6.9 7.1 6.7 6.9 7.0 6.8

  )0.23(وبين أيام التخزين السبعة ) 0.15(وبين المعاملات  )1.04( بين حرارة المخزنLSD (α =0.05)فرق معنويإذ إن أقل 
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معدل تنفس الثمار خلال مراحل تخزينها المختلفة بعلاقة        ) 2(في الجدول   عرض  وقد  
 من الأسـبوع الرابـع      بدءاً تلاحظ زيادة معدل تنفس الثمار        إذ مع درجة حرارة التخزين،   

واستمرت هذه الزيادة     م، 3 في   تكل معنوي حتى الأسبوع الثامن في الثمار التي خزن        بش
، حيث بلغت هذه الزيـادة ذروتهـا         م 10 في   تحتى الأسبوع العاشر في الثمار التي خزن      

وبشكل عام لم تلاحظ فروق معنوية بين معدل تنفس         . ساعة/كغ /CO2 مل   8بمعدل قدره   
  . م10 م والتي خزنت في حرارة 3الثمار التي خزنت في حرارة 

  .تأثير درجة حرارة المخزن ومدة التخزين في معدل تنفس ثمار التفاح) 2(الجدول 
 ml CO2 Kg-1 h-1  كمية إنتاج غاز ثاني أكسيد الكربون 

 الخطأ المعياري
   م3تخزين في حرارة    م10تخزين في حرارة 

 مدة التخزين

 أسبوعان  6.7 6.2  0.03
 أربعة أسابيع  6.0 5.7  0.06
 ستة أسابيع 7.0 7.0  0.08
 ثمانية أسابيع 7.8 7.9  0.06
 عشرة أسابيع 7.5 8.0  0.06
  المتوسط  7.00  6.96  0.06

  )0.08(و بين حرارة المخزن ) 0.18( بين مدة التخزينLSD (α =0.05)إذ إن أقل فرق معنوي

ة مع المعاملات ومراحـل      معدل تنفس ثمار التفاح في علاق      عرض )3(في الجدول   و
بمحلـول   في قيمة معدل تنفس الثمار المعاملـة         ة معنوي زيادةلاحظ  ت إذ   التخزين المختلفة، 

CaCl2  قيمة معدل تنفس الثمار غيـر       زادت بشكل معنوي  ، كما    جميعها على المعاملات 
  .CaCl2+1-MCP أو بالمركب MCP-1 المعاملة على الثمار المعاملة بالمركب

مـدة خزنهـا    أثير مدة تخزين الثمار والمعاملات المختلفة في معدل تنفسها خلال           ت) 3(الجدول  
   . مْ 20سبعة أيام في حرارة 
  كمية إنتاج غاز ثاني أكسيد الكربون 
 ml CO2 Kg-1 h-1 الخطأ  المتوسط  في الأيام السبعة

المعياري CaCl2+1-MCP 1-MCP CaCl2 شاهد  
 مدة التخزين

 قبل التخزين  4.3 4.3 4.8 4.5 -  4.48
 أسبوعان  8.1 8.7 4.4 4.5 0.09  6.43
 أربعة أسابيع  7.3 7.8 4.1 4.3 0.11  5.88
 ستة أسابيع 8.5 9.0 5.4 5.1 0.08  7.00
 ثمانية أسابيع 9.4 9.3 6.5 6.1 0.09  7.83
 عشرة أسابيع 9.1 8.8 6.5 6.8 0.08  7.18
 المتوسط بعد التخزين 8.5 8.7 5.4 5.4  0.04 

  .ml Co2Kg-1 h-1) 0.15(و بين المعاملات ) 0.18( بين مدة التخزينLSD (α =0.05) إن أقل فرق معنويإذ

 تخزين الثمار حتـى الأسـبوع        مراحل لاحظ زيادة معدل التنفس مع الاستمرار في      وت
 ثم تراجع هذا    ،ساعة/كغ /CO2مل   7.83 بلغ معدل التنفس ذروته بقيمة قدرها        إذ ،الثامن

 سـاعة /كغ /CO2مل   7.18المعدل بشكل معنوي في الأسبوع العاشر مسجلاً قيمة قدرها          
  . الأسبوع الثامنبمقارنة 
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 لمعاملات الثمار في معدل إنتاجهـا مـن         اً معنوي اًأن هناك تأثير  ) 4(ن من الجدول    يتبيو
  قيمـة قـدرها   م   3 بعـد تخـزين الثمـار فـي          الإيثيلـين  بلغ معدل إنتـاج      إذ الإيثيلين،

0.8/ µl C2H4Kg-1 h-1 1 في الثمار المعاملة بالمركب-MCP1.3 و/µl C2H4Kg-1 h-1 

وقد انخفض ذلك المعدل بـشكل معنـوي         ،CaCl2+1-MCP المعاملة بالمركب في الثمار   
 أو الثمار غير المعاملـة  CaCl2 44.4/µl C2H4Kg-1 h-1الثمار المعاملة بمحلول بمقارنة 

45.9/µl C2H4Kg-1 h-110 نفسه في الثمار التي خزنت في ، كما لوحظ الأثرم.  
فتـرة   م وفـي     10 م أو    3تأثير معاملات ثمار التفاح وتخزينها في درجة حـرارة          ) 4(الجدول  

  .µL C2H4 Kg-1 h-1  تخزين مختلفة في معدل إنتاجها من الإيثيلين
  المعاملات المختلفة

 CaCl2+1-MCP  1-MCP  CaCl2 شاهد  
مدة التخزين وحرارة 

 المخزن
 قبل التخزين  2.3  -  -  -

  أسبوعان  27.3  23.7  0.1  0.2
 أربعة أسابيع  41.3  40.4  0.4  0.5
 ستة أسابيع  51.7  47.7  4.4  4.0

 ثمانية أسابيع  59.7  61.1  14.3  15.4
 عشرة أسابيع  65.7  62.0  23.4  29.0

c 1.3  c 0.8  a 44.4  a 45.9   3تخزين فيم   
b 18.4  b 16.2  a 50.2  a 53.0   10تخزين فيم   

  ).1.04(وبين حرارة التخزين ) 2.36(ومدة التخزين) 1.98( بين المعاملات LSD (α =0.05)إذ إن أقل فرق معنوي

ن أن هناك زيادة معنوية في معدل إنتاج الثمرة من الإيثيلين فـي الثمـار التـي                 ويتبي
 م؛ كما تلاحظ بشكل عام      3خزنت في   الثمار التي   ب م مقارنة    10خزنت في حرارة قدرها     

 تخزينها؛ وقد بلغ معـدل      مدةزيادة معنوية في معدل إنتاج الثمرة من الإيثيلين كلما طالت           
ــين  ــاج الإيثيل ــىارتفــع فــي الثمــرة قبــل تخزينهــا، و2.3إنت    ذلــك المعــدل إل

65.7 /µl C2H4Kg-1 h-1  في حين لـم ،في ثمار الشاهد بعد عشرة أسابيع من التخزين  
ــدل   ــذا المع ــاوز ه ــب  23.4يتج ــة بالمرك ــار المعامل ــي الثم    أوMCP-1  ف

29.0/ µl C2H4Kg-1 h-1 في الثمار المعاملة بالمركب CaCl2+1-MCP.  
 µL C2H4 Kg-1 h-1  التخزين في معدل إنتاج ثمار التفاح من الإيثيلـين مدةتأثير ) 5(دول الج

   . مْ 20 في حرارة وذلك أثناء خزنها
الخطأ المعياري  أيام القياس 5  3 1  

المعاملات وحرارة 
 المخزن

 قبل التخزين  3.2  -  1.4  0.46
  أسبوعان  9.3  15.0  14.1  0.85
  أسابيعةأربع  11.9  22.0  35.5  0.81
  أسابيعةست  23.3  27.2  30.5  1.19
  أسابيعيةثمان  29.0  38.5  45.4  1.22
 عشرة أسابيع  36.7  54.7  43.6  0.94

  ).1.56(بين أيام التخزين  و)2.36(بين مدة التخزين LSD (α =0.05)ن أقل فرق معنويإذ إ
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أن معدل إنتاج الإيثيلين يزداد بشكل معنوي في اليوم الثالـث           ) 5(يتبين من الجدول    و
 م في مراحل التخزين المختلفة جميعهـا،        20مقارنة باليوم الأول من التخزين اللاحق في        

اج غاز الإيثيلين في اليوم الخامس مقارنـة بـاليوم          كما تلاحظ زيادة معنوية في معدل إنت      
 . الثالث في الأسابيع الثمانية الأولى من التخزين 

  ةـاقشـالمن
  : في عملية تنفس ثمار التفاحMethycyclopropene-1 تأثير الكالسيوم والمركب

الحمـوض  و في عملية التنفس المركبات العضوية في الثمرة ولاسـيما الـسكر،          تُهدم  
 ومـاء،  CO2حيث تتحول إلـى    عن النكهة،المسؤولةالفيتامينات والمركبات   و ة،العضوي

  . تدني طعمهافضلاً عنالأمر الذي يؤدي إلى انخفاض القيمة الغذائية الفيزيولوجية للثمرة 
 تـنخفض    إذ ،يتم هدم الحموض العضوية في ثمرة التفاح في بداية مراحل التخـزين           و

 فـي   تُهدم ثم   ،ن التخزي مدةكثر من ذلك حسب طول      نسبة هذه الحموض إلى النصف أو أ      
حيـث    ويتعلق معدل التنفس بدرجة الحرارة بشكل كبير،       ؛المرحلة اللاحقة الكربوهيدرات  

 م، فيما يرتفـع معـدل       10 الحرارة عن     درجة ينخفض معدل التنفس كثيراً إذا انخفضت     
 فإن سـلامة الثمـرة      ذلكوانطلاقاً من    التنفس في حال إصابة الثمار بالعفن أو الكدمات،       

   .)Streif, 2002 ( حسب أساسي لتخزين ناجحشرط
لأنه يعطي فكرة عن نشاط عمليات الاستقلاب في        ، جداً   اًالتنفس مهم معدل   قياس   يعدو

 وثيق بمستوى نشاط عمليات الاسـتقلاب       على نحو يرتبط معدل التنفس     ، و أنسجة النبات 
 تنشط حدوث جميع التفاعلات الحيوية في       التنفسة   لأن الطاقة الناتجة عن عملي     ،في الخلية 
 الحالـة الاسـتقلابية     عـن التنفس يعطي فكرة بـسيطة بنـاءة        معدل  وإن قياس    الخلية،

 فـي  تحدث   حيث وله أهمية خاصة في مرحلة ما بعد الجني،       ،  الأنسجةوالفيزولوجية في   
 علماء   يهتم لسببولهذا ا ،  في سلوك التنفس   تغيرات حادة أثناء مراحل الشيخوخة والنضج     
   .التنفسمعدل  في قياس فيزيولوجيا ما بعد الجني كثيراً

 مـن مراحـل     الانتهاءفي الأيام السبعة الأولى بعد      وفي دراستنا لمعدل التنفس الثمار      
، لاحظنـا بعـد      م 20ة قدرها   ر في حرا   م وإعادة تخزينها   10 م أو    3تخزينها في حرارة    

 CaCl2  بمحلـول  شكل معنوي في الثمار المعاملـة      ساعة تفوق معدل التنفس ب     24مضي  
 كما تفوق معدل التنفس بشكل معنوي في الثمار غير المعاملة على            ،على باقي المعاملات  

، وهـذا يعنـي أن   CaCl2+ 1-MCPو بالمركـب  أ MCP-1الثمار المعاملة بالمركب 
تفـق هـذه   ، وتCO2 عملية التنفس وتحد من إنتاج     تثبط MCP-1بالمركب  معاملة الثمار   

 شديداً في حـدة التـنفس ثمـار         انخفاضاًالذي لاحظ   ) Lippert) 2006 النتائج مع نتائج  
 MCP-1بالمركـب   في الثمـار المعاملـة   % 60  وصلت إلى  Berlepschصنف التفاح   

   .الشاهدبمقارنة 
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 اللاحقآخر خلال التخزين    إلى   في معدل التنفس من يوم       اًريجيد ت اًوقد لاحظنا انخفاض  
مر سبعة أيام، ومع كل هذا بقي معدل التنفس منخفضاَ في الثمار التي عوملـت               الذي است 
لثمـار المعاملـة بكلوريـد      با مقارنـة    CaCl2+1-MCP وبالمركب   MCP-1بالمركب  

  بالمركـب الأمر الذي يؤكد فعالية المعاملة       ،)1جدول   (الكالسيوم أو الثمار غير المعاملة    
1-MCP     يقود مثل هـذا     إذ  عملية التنفس،  تخفيضيوم في    وحده أو مقترناً بكلوريد الكالس 

   . التخزينية للثمرةالمدةالإجراء إلى إطالة 
 ،لاحظ زيادة معدل التنفس مع الاستمرار في تخزين الثمار حتى الأسبوع الثامن           تكما  

 ، بعد ذلـك   هايبدأ تراجع معدل تنفس   ثم  وهذا يعني أن الثمرة قد وصلت إلى ذروة نضجها،          
يجة إلى أن معدل التنفس يمكن أن يعطي فكرة جيدة عن حالة نضج الثمرة؛              وتقود هذه النت  

وتتعلق إمكانية حفظ الثمرة بمعدل شدة التنفس، فكلما كانت شدة التنفس منخفـضة زادت              
  . أطولمدة خزنهاإمكانية 

  : الإيثيلين في ثمار التفاحكوينفي تMethycyclopropene-1تأثير الكالسيوم والمركب
متلك معظم الأنسجة  ييثيلين كمنظم للنمو منذ أكثر من قرن من الزمان، و         عرف غاز الإ  

 خلال حـوادث    اًكبيرازدياداً   هوتزداد عملية إنتاج  .  بكميات قليلة  النباتية القدرة على إنتاجه   
 كما تؤثر   ؛نضج الثمار  و وشيخوخة الأوراق والأزهار   التطور المتعددة مثل عملية الإنتاش    

  .(Schaller and Kieber, 2002) همراحل تكويني  ف النباتجهادإعمليات 
 ـ  كوينويتم ت    المركـب  عبـر  methionineالحمـض الأمينـي       مـن  دءاًً الإيثيلين ب

S-adenosyl-L-methionine  ــالرمز ــصر ب ــذي يخت ــب) Ado Met( ال   والمرك
1-amino-cyclopropane-1-carboxylate     الذي يختصر بالرمز)Acc(وإن تحـول    ؛ 

يمثـل الخطـوة    Acc-oxidase الأنزيم بوساطة) Acc(  إلى الشكل)Ado Met(المركب 
 الإيثيلـين   كـوين  تم تطوير مركبين يعملان علـى تثبـيط ت          وقد ؛الأولى نحو بناء الإيثيلين   

  ، والثـاني هـو    )Acc(ويقوم بتثبيط عملية تمثيـل المركـب         ،AVGووظيفته، الأول هو    
1-MCP     الخليـة  ويقوم بمنـع ارتبـاط الإيثيلـين بمـستقبلاته فـي  (Tsuchisaka & 

Theologis, 2004). 
تم تطوير مركبات إعاقة مستقبلات الإيثيلين بهدف حماية النباتات من أثار الإيثيلـين             و

سماء تجارية مثل   أ الذي يوجد تحت     MCP-1، ومنها المركب    ئهاوإطالة حياة بعض أجزا   
EthylBloc® and SmartFresh™   الفاكهـة  ، ويستخدم حالياً فـي نباتـات الزينـة و

 نـضجها يقوم بالحد من شيخوختها وتساقط أعضائها، كما يؤخر عمليـات            إذ   والخضار،
)Sisler and Serek, 2003.(  

 ثـم  ،بتثبيط تأثير الإيثيلين،الذي تنتجه الثمرة بشكل طبيعيSmartFresh ويقوم المركب
   إذ يـرتبط    ، عن حدوث عمليات النضج في الثمـرة        الإيثيلين مسؤولاً  يتحرر بعد ذلك، ويعد

  ).Informationsmappe, 2009( بمستقبلات الإيثيلين في أغلفة الخلايا فيبدأ نضج الثمرة
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ساعد في  ي بمحلول مخفف من كلوريد الكالسيوم        التفاح  فإن غمر ثمار   ومن جهة أخرى  
 يحافظ الكالسيوم على بنية جدر الخلايا في الثمار         إذ ، أطول بحالة حسنة   مدة يهاالحفاظ عل 
الأمـر   ،calcium pectateل ارتباطه بالمواد البكتينية بصورة بكتات الكالسيوم من خلا

 يسمح الكالسيوم إذ، )Dong et al., 2000( الذي يساعد على تماسك عناصر هذه الجدر
، )Hernandez-Munoz et al., 2006 (هاءبزيادة ضغط الانتفاخ في الخلية ويثبت غشا

 pectinmethylesterase) Silva et al., 2006; Yildizيستطيع تنشيط الأنـزيم  كما 
and Baysal, 2006(، ،مـع  التي تتفاعل الذي يسهم في تحرير الأحماض الكربوكسيلية 

 ,.Degraeve et al(الكالسيوم مشكلة شبكة جزيئية معقدة تسهم في تحسين صلابة الثمرة 
2003; Sila et al ., 2004.(  

 1عاملة الثمار بالمركب    أن م  هذا البحث ن من نتائج    وقد تبي-MCP    مقترنـاً  منفرداً أو 
لثمـار المعاملـة    بابمحلول كلوريد الكالسيوم تثبط إنتاج الإيثيلين بشكل معنوي مقارنـة           

 وكـذلك   ، م 3 في   تنز خُ التيبمحلول كلوريد الكالسيوم أو غير المعاملة وذلك في الثمار          
 )2000( ورفاقـه    Rupasinghe ، وقد توصـل سـابقاً      م 10 في   تنزفي الثمار التي خُ   

 MCP-1بالمركب  إلى نتيجة مفادها أن معاملة ثمار التفاح         )2000( ورفاقه   Watkinsو
 بتثبيط عمل   MCP-1 ويقوم المركب    إذ أثناء التخزين؛     في تثبط إنتاج الإيثيلين في الثمرة    

   ).Sisler et al., 1996( من خلال منع إنتاج مستقبلات جديدة للإيثيلين الإيثيلين
بكلوريـد الكالـسيوم    ولم تلاحظ فروق معنوية في إنتاج الإيثيلين بين الثمار المعاملة           

 كلوريـد    بمحلول أن معاملة الثمار   أكدوا) 2002( ورفاقه   Luanأن  رغم  ،  وغير المعاملة 
  .الكالسيوم تحد من إنتاج الإيثيلين في الثمرة

 إذ  ،الثمرةالإيثيلين في   نتاج  ؤثر بشكل معنوي في إ    تحرارة المخزن   درجة  ن أن   كما تبي 
فـي   هاتخزينب م بشكل أكثر فعالية مقارنة       3في   تخزين الثمار    حين هيمكن الحد من إنتاج   

10 كما تلاحظ بشكل عام زيادة معنوية في معدل إنتاج الثمرة مـن الإيثيلـين كلمـا                و،   م
 ثم الثمار   ،الكالسيوم ولاسيما ثمار الشاهد تلتها الثمار المعاملة بكلوريد          تخزينها مدةطالت  

ن أن  وتبـيMCP.  -1الثمار المعاملة بالمركب     ثم   ،CaCl2+1-MCP المعاملة بالمركب 
الأمر الذي   أثناء مراحل التخزين اللاحق،   في  آخر  ى  لإمعدل إنتاج الإيثيلين يزداد من يوم       

  .يشير إلى تسارع حدوث عمليات نضج الثمرة

  التوصيات
 بالمركـب  قبل الشروع بتخزينها ’Cox Orange‘الصنف ينصح بمعاملة ثمار تفاح 

1-MCP 1  أو-MCP+CaCl2    يقود هذا   إذ وإنتاجها غاز الإيثيلين،     هاللحد من معدل تنفس 
م للحد مـن     3في حرارة   الثمار   ها، كما ينصح بتخزين هذه     تخزين مدةالإجراء إلى إطالة    

   . الإيثيلينغازلها إنتاج
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