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 تاثیر الھرمونات النباتیة على نمو ونضج الثمار :-

یمكن التحكم في نمو ونضج الثمار باستعمال الھرمونات النباتیة وبعض منظمات النمو مثل زیادة 
سرعة نمو الثمار و زیادة الحجم و التبكیر في نضج الثمار وانضاج الثمار صناعیاً كما یمكن تغییر 

شكل منحنى نمو بعض الاصناف التي یكون منحنى نموھا من النوع ذو الذروتین مثل الخوخ بالرش 
 وذلك بتقصیر فترة الخمول النسبي مما یؤدي إلى زیادة حجم الثمار T-2,4,5ببعض الاوكسینات مثل 

والتبكیر في نضجھا اما الاصناف التي یكون منحنى نموھا ثمارھا من ذروه واحدة فیلاحظ ان اثر 
 وكذلك فان NAAمنظمات النمو یكون قلیلاً على النمو فیھا كما ھو الحال عند رش التفاح بمنظم النمو 

 رش اشجار التفاحیات بالجبرلین یسبب عقد الثمار بكریاً ویزید من حجم الثمار ویحسن شكلھا .

ان فترة نضج الثمار كبقیة المراحل تكون تحت سیطرة الھرمونات في الثمرة .فمن ناحیة نجد ان نضج 
الثمار یتحفز بفعل التركیز الداخلي للاثلین كما ھو الحال في البطیخ ومن ناحیة اخرى نجد ان النضج 

 یتاخر بفعل الجبرلینات والسایتوكانینات كما ھو الحال في انضاج ثمار البرتقال.

ویتضح من الامثلة اعلاه ان الھرمونات تلعب دوراً مھماً في جمیع اطوار نمو الثمرة وذلك نتیجة 
الارتباط الوثیق بین تركیز الھرمونات في الثمرة وبین مختلف مراحل نموھا وتطورھا كذلك فانھ 

 بمعاملة الثمار بمنظمات النمو الطبیعیة والصناعیة قد امكن التحكم في عقد ونمو ونضج الثمار .

 توجد خمسة انواع من الھرمونات الطبیعیة تلعب دوراً ھاماً في نمو ونضج الثمار وھي:

 

  :      Auxinsالاوكسینات  -1

 ومن Indoleان معظم الاوكسینات التي تم عزلھا من الثمار وتشخیصھا تعود إلى مجموعة الاندول 
 كما تم عزل عدة مركبات اخرى ذات فاعلیة IAA ویرمز لھ Indole Acetic acidاھمھا حامض 

مشابھة لفاعلیة الاوكسینات ولكن لم یتم تشخیصھا ومعرفتھا ان مركز انتاج الاوكسینات في الثمار 
الصغیرة یكون في البذور اثناء نموھا وتكوینھا اما بعد بلوغ البذور فیكون انتاج الاوكسینات في لحم او 

 اجزاء الثمرة الاخرى .

 مرة في 20تركیز الاوكسینات في البذور لا یبقى ثابتاً خلال فترة النمو مثلاً في ثمرة الشلیك یتضاعف 
الفترة التي تقع بین الیوم الثالث والیوم الثاني عشر بعد التلقیح ویتناسب ذلك مع نمو الاندوسبیرم ، ان 

) یمكن ان یعوض عن BNOA) Beta naphthoxy acetic acid و IAAاستعمال الاوكسینات مثل 
 سبب زیادة قطر T-2,4,5البذور المزالة من الثمرة مسبباً نمو التخت في الشلیك و رش الاوكسین 

ووزن ثمرة المشمش نتیجة زیادة حجم الخلایا ولیس عن زیادة عددھا وان مركبات اخرى یشابة 
تاثیرھا تاثیر الاوكسینات التي تسبب عقد الثمار بكریاً ومن ھذه المواد الفعالة في احداث العقد العذري 

 Naphthalene Acetic) و Indole Butyric acid) IBA و Indole Acetic acid (IAA)وھي 
acid)  NAA جمیعھا فعالة في احداث العقد البكري في الطماطة و (IBA و NAA في احداث العقد 

 البكري في التین.
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  :-Gibberellinsالجبرلینات    -2

تعتبر الثمار والبذور مصدراً مھماً للجبرلینات وقد وجد ان مركز انتاج الجبرلینات ھو البذور الصغیرة 
 یساھم في انتاج الجبرلینات اما Nucellusوفي الاندوسبیرم بالذات كذلك وجد ان نسیج الكیس الجنیني 

 بالدرجة Nucellusفي الثمار عدیمة البذور فان مركز انتاج الجبرلینات ھو نسیج الكیس الجنیني 
الاولى وكما ھو في حالة الاوكسینات فان مستوى الجبرلینات في الثمار یتغیر خلال مراحل نمو الثمرة 

ان تركیز الجبرلینات في الثمار یزداد إلى الحد الاقصى لھ قبل الزیادة القصوى للاوكسینات وان الزیادة 
في الجبرلینات تسبق الزیادة في الاوكسینات لكن لایمكن ربط العلاقة بین تركیز الجبرلینات في الثمرة 
ومراحل نموھا المختلفة ففي المشمش مثلاً وجد ان ھناك علاقة بین تركیز الجبرلینات ونمو الانسجة 
التي تم عزل الجبرلینات عنھا ولیست بین تركیز الجبرلینات ونمو الثمرة باجمعھا .لقد وجد ان العنب 

البذري یحتوي على تراكیز اعلى من الجبرلینات عما ھو في العنب عدیم البذور . كما وجد ان المعاملة 
بالجبرلینات تشجع انسجة الثمرة على انتاج المزید من الاوكسینات فمثلاً ادت معاملة عناقید العنب 
صنف دلور قبل تفتح الازھار بمدة عشرة ایام إلى زیادة في تركیز الاوكسینات اثناء تفتح الازھار 

بمقدار ثلاثة اضعاف عما ھو في العناقید غیر المعاملة ان استعمال الجبرلینات قد یسبب زیادة حجم 
الثمار في العدید من الانواع مثل التفاحیات . كما ان الثمار اللوزیة یمكن عقدھا بكریاً عند رشھا 

) . وجد ان ثمار التین والخوخ العاقد بكریاً بواسطة الجبرلین تكون مشابھة GA3بحامض الجبرلیك (
في الحجم للثمرة الناتجة عن التلقیح كذلك فان رش العنب عدیم البذور بالجبرلین سبب زیادة ملموسة 

 (عدیمة البذور) المزروعة Thompson seediessفي حجم الثمار وان جمیع اشجار العنب صنف 
في كلفورنیا تعامل بحامض الجبرلیكلزیادة حجم الثمار كما انم عملة بعض اصناف العنب الامریكي 

سبب انتاج ثمار عدیمة البذور وتبكیر في النضج . تعتبر الجبرلینات اقل فعالیة من الاوكسینات لكنھا 
اكثر فعالیة في عقد الثمار اللوزیة والتفاحیة كاللوز والخوخ والكرز والتفاح .وتعتبر الجبرلینات ذات 

 أھمیة في زیادة حجم حبات اصناف العنب عدیمة البذور لكنھا غیر فعالة مع الاعناف البذریة.

 

  Cytokaninsالسایتوكانینات    -3

 ومشتقاتة التي توجد بصورة طبیعیة في Zeiateinاھم المركبات التي تعود إلى ھذه المجموعة ھي الـ 
الثمار واھم مركز انتاجة في البذور غیر البالغة ویعتقد ان مركز تكوین السایتوكانینات ھو الاندوسبیرم 

بالدرجة الاولى والدلیل وجودھا بتراكیز عالیة في حلیب جوز الھند  واندوسبیرم بذور الخوخ غیر 
البالغة ومن بعض الاجنة وتعتبر الجذور من بین المراكز الرئیسیة لانتاج السایتوكانینات في النبات كما 
ھو الحال في الاوكسینات والجبرلینات فان تركیز السایتوكانینات یتغیر خلال اطوار نمو الثمرة مثلاً في 
الذرة والبزالیا یصل تركیز السایتوكانینات إلى اعلى تركیز لھ بعد اسبوع من التلقیح ثم یبدأ الانخفاض 

  یوم من التلقیح .21بعد 

ان أھمیة السایتوكانینات ھي جذب او استقطاب المواد الغذائیة في النبات إلى مركز تجمعھا مسببة بذلك 
زیادة في النمو في موقع انتاجھا او تجمعھا لذلك وجودھا في الثمار یزید من سرعة نموھا . ان المعاملة 

بالسایتوكانینات ادت إلى عقد الثمار بكریاً واستمرار نموھا كما في العنب والتین وانتاج ثمار تفاح 
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 تسبب العقد البكري في العنب الاوربي CCCمتطاولة ذات نوعیة جیدة كما ان استعمال مثبطات النمو 
  مرة .20لأنھا تسبب زیادة تركیز السایتوكانینات في الازھار بمقدار 

 

 )Abscissic acid) ABAحامض الابسسك     -4

 و وجد تركیزه Addicott من قبل الباحث 1964لقد امكن عزلة لاول مرة من الثمار الصغیرة عام 
عالیاً جداً في الثمار الصغیرة الساقطة على الارض ویزداد تركیزه في الثمار الصغیرة مباشرة قبل 

 في الثمرة یسبب تساقط البتلات في ABAسقوطھا ویعزى الیھ سقوط الاوراق والثمار ، ان وجود 
الازھار ویسبب التساقط الحزیراني ویزداد تركیزه عند العطش وارتفاع درجات الحرارة ان الثمار 

 . لاتوجد استعمالات تطبیقیة لھ ABA إلى Mevalonic acidالصغیرة لھا القابلیة على تحویل حامض 
على الثمار في الوقت الحاضر سوى انھ یسبب سقوط الثمار كما ان الھرمونات مثل الاوكسینات 

 لذلك یجب اضافة كمیات كبیرة جداً ABAوالجبرلینات والسایتوكانینات یكون لھا مفعول مضاد لمفعول 
 منھ للتغلب على تاثیر الاوكسینات والجبرلینات والسایتوكانینات.

 

  :Ethyleneغاز الاثلین    -5

جمیع الثمار تنتج اثلین حتى لو كانت صغیرة في العمر ، كان یعتقد سابقاً ان أھمیة الاثلین تنحصر في 
 ان الاثلین یسبب 1968 في عام Maxie and Craneتنظیم نضج وتساقط الثمار إلى ان اثبت من قبل 

زیادة سرعة نمو ثمار التین لذلك اعتبر ھرمون منظم للنمو والنضج لن زیادة تركیز الاثلین یكون قبل 
حدوث الارتفاع الكلایمكتیري في تنفس الثمار الذي یعتبر بدایة مرحلة نضج الثمار ان معاملة الثمار 
بالتراكیز العالیة من الاوكسینات یمكن ان تسبب زیادة انتاج الاثلین من قبل الثمار والاجزاء النباتیة 
الاخرى وھذه الظاھرة تعتبر دلالة على حدوث الضرر في الخلایا النباتیة نتیجة التراكیز العالیة من 

 الاوكسینات .

 التي تتحلل بداخل الثمار منتجة الاثلین سھل استعمال الاثلین في الحقل لذا Etherealان اكتشاف الاثر 
یعتبر ھذا الھرمون من اكثر الھرمونات استخداماً في الناحیة التطبیقیة فعند تعرض ثمار التین في 
مرحلة النمو الثانیة إلى الاثلین سبب زیادة سریعة في النمو والحجم وتبكیر في النضج . ان موعد 

المعاملة بالاثلین یكون مھماً للتبكیر بالنضج مثلاً في العنب معاملة الثمار قبل المرحلة الثانیة من النضج 
بالاثلین سبب تاخیر النضج اما المعاملة بعد المرحلة الثانیة سبب التبكیر في النضج اما في التین فان 

 المعاملة قبل بلوغ الثمار سبب تساقط الثمار وللاثلین دور مھم في انضاجالثمار صناعیاً .
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 التنفس في ثمار الحاصلات البستانیة وعلاقتھ بالنضج والتخزین :-

  Respirationالتنفس :    

ھي عملیة اكسدة المواد الغذائیة المخزنة في الثمار كالكاربوھیدرات او الدھون او البروتینات او 
الاحمض إلى مواد بسیطة وتنتج الطاقة المھمة للعملیات الحیویة التي تحتاجھا الخلیة لدیمومة حیاتھا . 

% 60% من قبل لدیمومة تفاعلاتھا الحیویة و 40نتیجة للاكسدة تتحرر الطاقة والتي یستھلك منھا 
المتبقیة تتحول إلى حرارة فالتنفس یستھلك جزء من المواد الغذائیة المخزونة في الثمار قبل الجني 

تعوضھ الاوراق لكن بعد الجني لا یوجد تعویض للمواد الغذائیة المستھلكة بالتنفس ویحدث استنزاف 
في مخزون الثمرة الغذائي والاسراع في عملیة التنفس تعني زیادة سرعة استھلاك المواد الغذائیة في 

الثمار وبالتالي سرعة تدھورھا والخزن الجید ھو الذي یحد من الاستھلاك الغذائي إلى اقصى حد ممكن 
 وھما الرائدان في West and Kidd من قبل الباحث 1935-1981لذلك بدات الدراسات العلمیة سنة 

 وفي 1934 سنة Climacteric riseدراسة تنفس الثمار و وجدوا ظاھرة الارتفاع المفاجئ في التنفس 
  في الثمار بعد الحصاد .Kreb cycle حدوث دورة كربس Millered اثبت الباحث 1935عام 

 واخرون حدوث دورة السكریات في الثمار وھي السؤلھ عن Tager اثبت الباحث 1956وفي سنة 
  . والتنفس یشمل عدة مراحل ابسط عملیة لھ ھي التنفس الھوائي .Co2تحرر 

 686000 من سكر الكلوكوز عندما یتاكسد بصورة تامة بالتنفس ینتج Moleان الوزن الجزیئي الواحد 
) والطاقة الناتجة یستفید منھا النبات بداخلة BTU وحدة حراریة بریطانیة 2671سعرة حراریة او (

 ) .ATP ( بتحویلھا إلى مركبات ذات طاقة عالیة

 وتحدث في السایتوبلازم ویلاحظ فیھا ان جزئ Glycolysisالمرحلة الاولى من التنفس تسمى الكلكزة 
  .Pyruvic acidمن الكلوكوز یتحول إلى جزیئتین من حامض البیروفیك 

 

starch      

 

Starch short chain 

 

Glucose-6-phosphat                                                                             glucos 

 

Krebs cycl                        المرحلة الثانیة Pyruvic acid  

 Acetyi-Co A                          C6H12O6 
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 تمثل المرحلة الثانیة من عملیة التنفس وتحدث في المایتوكوندریا وھي مرحلة انتاج Krebsودورة 
 الطاقة .

 

  Anerobic Respirationالتنفس اللاھوائي :  

وتحدث في حالة تخزین الثمار في جو یكون فیھ نسبة الاوكسجین قلیلة وفیھ لاتحدث دورة الاحماض 
 العضویة (دورة كربس) السابقة في المایتوكوندریا وتتجة نحو التنفس اللاھوائي 

 

Ethanol                                           Acetyl dehid                                 Pyruvat  

 Ethanol+ Energy 24Kcal           Glucose 

 2C2H5OH + 2Co2 + 24 Kcal                      C6H12O6 

) تكون Kcal 24من المعادلة الاخیرة نلاحظ ان كمیة الطاقة المتحررة في عملیة التنفس اللاھوائي (
قلیلة واذا ارید الحصول على نفس الطاقة من التنفس الھوائي للمحافظة على الخلایا یجب حرق عدد من 

الجزیئات اكبر في حالة التنفس اللاھوائي (التخمر) وھذا یعني تدھور سریع للحاصلات البستنیة 
المخزونة. كما ان نتیجة ھذا التفاعل ھو انتاج رائحة غیر مقبولة في الثمار من الكحول المتكون كما ان 

 تكوین الكحول داخل انسجة  الثمرة یؤدي إلى تسمم الخلایا وموتھا وتلف المحاصیل.

 

 التبادل الغازي في الثمار :-

یتم التبادل الغازي بین الھواء المحیط بالثمرة وداخل الثمرة عن طریق محل اتصال الثمرة بالنبات 
 Cuticle والشقوق والجروح الموجودة في الطبقة الشمعیة Lanticels والعدیسات Stomatesوالثغور 

ومنھا ینفذ الاوكسجین من الجو المحیط بالثمرة إلى المسافات البینیة ثم یتنافذ مع المسافات البینیة إلى 
جدران الخلایا ثم إلى الاغشیة الخلویة واجزاء الخلیة التي تحتاج الاوكسجین اما بقیة الغازات مثل 

Co2 وغاز الاثلین وبخار الماء والمواد المتطایرة فتتنافذ بعكس اتجاه الاوكسجین وتختلف سرعة 
التبادل الغازي بین الثمار نتیجة للاختلافات المورفولوجیة بین الثمار فمنھا ثمار وجذور وابصال 
واوراق وازھار وسیقان ودرنات كما ان البشرة الفلینیة في البطاطا تعیق حركة الغازات وتقارب 

الخلایا وكثافتھا في الثمار والطبقة الشمعیة في الطماطا وتعتمد سرعة التنافذ الغازي ایضاً على تدرج 
 انتشار الغازات  الذي یمثل تركیز اي غاز خارج وداخل الثمرة والذي یعتمد على ما یلي :

 نسبة المساحة السطحیة إلى حجم الثمرة الكلي. -1
مقاومة سطح الثمرة لتنافذ الغازات الذي یعتمد على حجم الثغور والعدیسات والطبقة الشمعیة  -2

 المحیطة بالثمرة .
 معدل تكوین الغازات داخل الثمرة . -3



 قسم علوم الأغذیة والتقانات الإحیائیة                                                          المادة : عنایة وخزن الحاصلات البستنیة
 

 المرحلة  : الرابعة                                                                              إعداد : د.ناظم سالم غانم

  Respiration Quotient    (RQ)معامل التنفس :  

 التي تتحرر نتیجة التنفس مقسوماً على عدد الاوزان Co2یقصد بھ عدد الاوزان الجزیئیة من غاز 
  الداخلة في التنفس.O2الجزیئیة من غاز 

 

𝐶𝐶𝐶𝐶2
O2

   RQ= 

 1 في الثمار والبذور الخازنة للمواد الكاربوھیدراتیة كالحنطة والشعیر تعادل RQوقد وجد ان قیمة 

 لذلك.

 ) فالمادة المستھلكة في التنفس ھي الكاربوھیدرات.1اذا كانت قیمة معمل التنفس تساوي ( -1
 

  6CO2 + 6H2O +   C6H12O6 +6O2       طاقة           

 

 =1RQ= 
6
6

 

اذا كانت قیمة معامل التنفس اقل من واحد تكون المادة المستھلكة في التنفس ھي احماض دھنیة  -2
 كما في الزیتون والجوز واللوز .

 

 18CO2 + 14H2O +    C18H38O2 +26.5O2                 طاقة

 

=0.68 RQ= 
18

26.5
 

 

اذا كانت قیمة معامل التنفس اكثر من واحد فان المادة المستھلكة ھي حامض عضوي كما في  -3
 ثمار البرتقال والرمان.

 فائدة معامل التنفس 

یعطینا فكرة عن نوعیة المواد الغذائیة المخزونة في الانسجة النباتیة والتي تدخل في عملیة التنفس 
 كالكاربوھیدرات او الدھون او البروتینات.

 

 



 قسم علوم الأغذیة والتقانات الإحیائیة                                                          المادة : عنایة وخزن الحاصلات البستنیة
 

 المرحلة  : الرابعة                                                                              إعداد : د.ناظم سالم غانم

  Temperature Quotient (Q10)المعامل الحراري  :  

 والذي ینص على ان سرعة التنفس تتضاعف لكل زیادة في Vanthoffھذا المعامل وضع من قبل 
 ویمكن ان تقاس عن طریق حساب سرعة التنفس بدرجات حرارة مختلفة 0م10درجة الحرارة مقدارھا 

  بین قیاس واخر .0م10على ان یكون الفرق في درجة الحرارة 

 ھو عدد المرات التي یتضاعف فیھا معدل سرعة تنفس نسیج نباتي معین Q10اذاً فالعامل الحراري 
 ویفید في معرفة نوعیة التفاعل الفسیولوجي فیما اذا كان حیویاً او 0م10عندما تزداد درجة الحرارة 

 في عملیة التنفس فان تفاعلات عملیة التنفس ھي تفاعلات 3 اقل من Q10فیزیائیاً فأذا كانت قیمة 
 . اما اذا 0م25حیویة وھي تفاعلات انزیمیة تتاثر بدرجة الحرارة فتقل اذا ارتفعت درجة الحرارة عن 

 اي سرعة التفاعل تتضاعف اكثر من ثلاث مرات اذا ارتفعت درجة 3كان التضاعف اكثر من 
 وتستمر بالزیادة مع ارتفاع درجة الحرارة وتتناسب معھا طردیاً ولا توجد حدود 0م10الحرارة 

 تنخفض فیھا سرعة التفاعل فان التفاعل ھو تفاعل اكسدة واختزال . 

 


