
 قسم علوم الأغذیة والتقانات الإحیائیة                                                          المادة : عنایة وخزن الحاصلات البستنیة
 

 المرحلة  : الرابعة                                                                              إعداد : د.ناظم سالم غانم

 نمو ونضج الثمار (مراحل تكوین الثمار) :-

     تتكون الثمرة من مبیض الزھرة وملحقاتھ وتنتج الثمرة من اخصاب الزھرة وتمر بمراحل مختلفة 
 حتى تصل إلى مرحلة نضج الثمرة .

 مرحلة الازھار : -1

     تبدأ ھذه المرحلة من تكوین البراعم الزھریة وتنتھي بعد الاخصاب وتساقط الاوراق التویجیة وھي 
 ویتوقف نمو الزھرة عند Pollinationمن المراحل المھمة في تكوین الثمرة وتحدث فیھا عملیة التلقیح 

عدم حدوث التلقیح بسبب انخفاض مستوى الھرمونات في المبایض حیث یقل تركیز الجبرلینات 
والاوكسینات عند تفتح الازھار إلى الحد الادنى واذا لم یحدث التلقیح تتساقط الازھار لان التلقیح یودي 

 إلى تشجیع نسیج المبیض على تكوینھا .

 مرحلة الاخصاب : -2

     تبدأ ھذه المرحلة بعد اتمام عملیة التلقیح وعملیة الاخصاب تساعد على استمرار العملیات الناتجة 
من اجراء التلقیح وان حبوب اللقاح تفرز ھرموناً إلى المبایض ولو انھا قلیلة ویعتقد انھا تحتوي على 

 انزیمات وعوامل مساعدة على تكوین ھرمونات جدیدة تسبب النمو.

 مرحلة عقد الثمار : -3

     تمثل ھذه المرحلة النمو السریع لمبیض الزھرة بعد عملیتي التلقیح والاخصاب حیث یزداد ارتباط 
الزھرة الصغیرة بالنبات وھذه العملیة تحتاج إلى نشاط ھرموني ومن ھذه الھرمونات الاوكسینات 

 والجبرلینات زالسایتوكانینات وبعض الثمار تعقد عذریاً بسبب تزوید جدار المبیض للاوكسینات.

 مرحلة النمو : -4

     ان عملیة نمو الثمار ترتبط بالبذرة النامیة والتي تعتبر من العوامل المنتظمة المسیطرة على نمو 
الثمرة بسبب وجود تراكیز عالیة من الھرمونات فیھا وان بعض الاصناف تنمو الثمار وتنضج دون 

 مثل برتقال فالنشیا وبعض Parthenocarpyالحاجة إلى الاخصاب وتسمى بالعقد البكري (العذري) 
اصناف التین والعنب . وقد استخدمت معاملة الازھار بالاوكسینات والجبرلینات والسایتوكانینات 

لاحداث العقد العذري والذي یكون فیة النمو بالبدایة بعد العقد مركز على انقسام الخلایا وتختلف مدتة 
 ایام في التفاح ، تلیھا مرحلة الزیادة في حجم الخلایا والتي تاتي بعد 4-3 ایام في القرع و 8 – 5من 

مرحلة انقسام الخلایا او قد تكون متداخلة معھا حیث تزداد الثمار بالحجم نتیجة زیادة انتقال المواد 
الغذائیة الممتصة من الجذور إلى الاوراق ثم إلى الثمار حتى اكتمال النمو (زیادة حجم الخلایا قد یصل 

  مرة). 6000إلى 
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 وتقسم الثمار إلى مجموعتین حسب نوع او شكل منحنى نمو الثمرة :

  Single sigmoidالنوع ذو الدورة الواحدة  -‌أ

 وتمثل التفاحیات والحمضیات S     یكون فیھا منحنى النمو ذو ذروه واحدة ویكون على شكل حرف 
والاناناس والطماطھ والبزالیا وثمار العائلة القرعیة ومعظم الخضراوات من اثمار التي تقع ضمن ھذا 
النوع  وتتمیز ثمار ھذا النوع بوجود ثلاث مراحل للنمو ھي مرحلة انقسام الخلایا ومرحلة الزیادة في 

  . Maturationحجم الخلایا واخیراً مرحلة البلوغ 

 یكون النمو ناتج عن زیادة في عدد الخلایا ویكون النمو فیھا Cell divisionفي مرحلة انقسام الخلایا 
 بطئ نسبیاً . 

 تسمى بمرحلة النمو السریع الناتج من زیادة حجم Cell enlargementمرحلة الزیادة في حجم الخلایا 
الخلایا وتستمر لحین اكمال نمو الثمرة وتتمیز ھذه المرحلة بجمع المواد الغذائیة وتكون الزیادة في 

الحجم اكبر من الزیادة في وزن الثمرة بسبب زیادة المسافات البینیة والفراغات الھوائیة بین الخلایا في 
 داخل الثمرة .

اما المرحلة الثالثة فھي مرحلة النضج الفسلجي او البلوغ او اكتمال النمو وفیھا یكتمل حجم الثمرة 
وتصل إلى الحجم النھائي ویكون النمو بطئ في بدایة المرحلة ثم یتوقف النمو بعد اكتمال الحجم مع 

 استمرار التحولات الكیمیائیة والفسلجیة داخل الثمرة .  

 

 

 مخطط یوضح منحى النمو ذو الذروة الواحدة
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   Double-sigmoid curveالمجموعة الثانیة ذو دورتي النمو : 

     وتشمل ھذه المجموعة الثمار اللوزیة كالمشمش والخوخ والاجاص والكرز والتین والزیتون 
والعنب والتوت والشلیك ،منحنى نمو ھذه الثمار یكون ذو دورتین ویتكون من اربعة مراحل تشمل 

  Maturationفترتین من النمو مفصولة بفترة من الخمول اضافة إلى مرحلة البلوغ واكتمال النمو 
وتمتاز المرحلة الاولى بنمو بطيء نسبیاً ناتج عن انقسام الخلایا لذا تسمى مرحلة انقسام الخلایا 

 یوم في الخوخوتبدأ من عقد الازھار حتى المرحلة 40 یوم في المشمش و30وتستغرق ھذه الفترة  
 یستدل على بدأ مرحلة الخمول النسبي من توقف Depressed periodالثانیة مرحلة الخمول النسبي 

الزیادة في حجم و وزن الثمار ویصبح المنحنى على شكل خط مستقیم وتبدأ ھذه المرحلة بتصلب طرف 
النواة الزھري وتمتاز ھذه المرحلة باكتمال نمو الجنین . ان السبب في عدم الزیادة في حجم الخلایا في 
ھذه المرحلة یعود إلى امتصاص الجنین لمحتویات الاندوسبیرم او نقص الاوكسینات الذي یسبب انعدام 

 نمو الثمرة .

 وتتمیز ھذه المرحلة بالزیادة في حجم Final swellالمرحلة الثالثة ھي الزیادة في الحجم وتسمى احیاناً 
 و وزن وقطر الثمرة نتیجة تجمع الغذاء من باقي اجزاء النبات .

المرحلة الرابعة فھي مرحلة اكتمال النمو او البلوغ وفیھا یتوقف نمو الثمرة وتبدأ بالنضج الفسلجي 
نتیجة تحولات كیمیائیة وفسلجیة تؤدي بالنتیجة إلى النضج النھائي كما تتكون طبقة شمعیة على سطح 

 الثمرة .

 

 مخطط یوضح منحى النمو ذو الذروتین
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 مقاییس اكتمال النضج :-

  لتحدید الموعد المناسب لحصاد الثمار منھا :Indicesیمكن استعمال مقاییس 

  Maturationالبلوغ  -1

     في ھذه المرحلة یصل الحجم إلى الحجم المناسب للصنف واكتمال النمو والحجم وقبل بدأ النضج 
النھائي یصبح التمثیل الغذائي منتظم والثمرة مستعدة للدخول في مرحلة النضج النھائي واحیاناً تسمى 

 وتكون الثمار ذات صفات نوعیة جیدة وقابلة Maturation physiogicalبمرحلة النضج الفسلجي 
للخزن ، وھي المرحلة التي تكتمل في نھایتھا جمیع التغیرات الحیویة والفسلجیة الممیزه للصنف وكلما 

تقدمت نحو النضج تحسنت صفاتھا الاكلیة وقلت قابلیتھا الخزنیة . ویمكن الاستدلال على النضج 
الفسلجي من ثبات سرعة التنفس واذا قطعت الثمار في ھذه المرحلة فیمكنھا ان تستمر بالنضج حتى 

 تصل مرحلة النضج النھائي .

  Ripeningالنضج النھائي  -2

     تمر الثمرة بسلسلة من التغیرات في اللون والطعم والنكھھ والرائحة وزیادة نسبة السكریات 
 وانخفاض الحموضة وتقل صلابتھا وتصبح صالحة للاكل.

  Horticultural maturationالبلوغ البستاني  -3

     وھي المرحلة التي تكون فیھا الثمار صالحة للاستعمال والاكل عند القطف في اي مرحلة من 
مراحل النمو وقد یقع النضج الفسلجي والبستاني والنھائي في نفس الوقت وھنا یقع ضمن تعریف 

  ویمكن تقسیم الثمار إلى ثلاث مجامیع من حیث البلوغ البستاني :-Ripeningالنضج النھائي 

 ثمار یتم حصادھا قبل مرحلة النضج الفسلجي او قبل البلوغ مثل الخیار والقرع والفلفل  -‌أ
ثمار یتم حصادھا عند مرحلة النضج الفسلجي او البلوغ وتصبح صالحة للاكل بعد فترة معینة  -‌ب

 من الخزن او الانضاج مثل الكمثرى والتفاح والموز.
 مثل الشلیك والعنب والطماطة Ripeningثمار یتم حصادھا بعد بلوغ مرحلة النضج النھائي  -‌ت

 الحمراء .

 تقسیم مقاییس النضج :-

  Visual indicesمقاییس حسیة او مرئیة  -‌أ

 وھي المقاییس التي تعتمد على الحواس البشریة كالنضر والذوق واللمس وتشمل :-

  وھو انحلال اللون الاخضر وظھور اللون الاساس .Skin colorالتغیر في لون الثمرة  -1
  .Flesh colorالتغیر في لون الثمار او لحم الثمار  -2
 التغیر في طعم او نكھة الثمار .   -3
 التغیر في رائحة الثمار . -4
 التغیر في صلابة الثمار. -5
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 المقاییس الفیزیائیة : -‌ب

 وھي المقاییس التي یمكن قیاسھا فیزیائیاً مثل مقیاس القوه والحجم والكثافة وتشمل 

 الكثافة النوعیة وتحسب حسب النعادلة التالیة  -1
 
 وزن الثمرة 

 ───────الكثافة النوعیة للثمار= 

    حجمھا 

 

 حجم الثمار الممیز للصنف. -2
 شكل الثمار الممیز للصنف عند البلوغ. -3
 سھولة انفصال الثمار من النبات. -4
 صلابة الثمار . -5

 
  :-Chemical indicesالمقاییس الكیمیائیة  -‌ت

 وھي المقاییس التي تعتمد على التغیرات الكیمیائیة في الثمار عند النضج ومنھا :

 نسبة السكریات في الثمار -1
  .TSSنسبة المواد الصلبة الذائبة الكلیة  -2
  .% Total acidsنسبة الحموضة الكلیة  -3
 تركیز صبغة الكلوروفیل او الكاروتین او الانثوسیانین في قشور او عصیر الثمار . -4
  .TSS/acidنسبة المواد الصلبة الذائبة إلى نسبة الحموضة  -5
 تركیز النشأ (خاصة لتحدید نضج المانكو). -6
  .Proto pectin Hydrolysisقیاس نسبة تحلل البكتین الاولي  -7
 زیادة نسبة الزیت (الزیتون والافوكادو). -8
 .Estersزیادة المواد المسؤلة عن ظھور نكھة الثمار كالمواد الایستریة  -9

 

  :-Physiological indicesالمقاییس الفسلجیة  -‌ث

 تعتمد التغیرات الفسلجیة في الثمار خلال النمو والنضج منھا :

 التنفس. -1
 النقص في مقاومة الثمار للنضج مثل زیادة حساسیة الثمار للاثلین وزیادة انتاجة في الثمرة. -2
التغیر في الخواص الفیزیائیة للبروتوبلازم  : ینحسر السایتوبلازم إلى جھة جدار الخلیة ویزداد  -3

 حجم الفجوة داخل الخلایا وتنحل البلاستیدات.
 .Stressنقص قابلیة تحمل الثمار للخزن في الظروف الغیر ملائمة  -4
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 المقاییس الحسابیة :- -‌ج
 عدد الایام من اكتمال التزھیر إلى الحصاد . -1
 عدد الوحدات الحراریة المتجمعة خلال فترة نمو الثمار . -2

 لكن ھذه المقیاس یكون غیر دقیق خارج المدى 0 )م30-7ان المدى الحیوي یقع ضمن درجة حررة (
  وھناك مرحلتین حیویتین في المقاییس ھما :0 )م30-7الحیوي (

  یوم بعد التزھیر .60 – 30المرحلة الحرجة الاولى خلال  -1

الحرارة المنخفضة خلال ھذه الفترة تؤخر نمو ونضج الثمار والحرارة المعتدلة او الدافئة تساعد على 
 تبكیر النمو ونضج الثمار.

- یوم قبل الجني الحرارة المنخفضة اقل من 3 – 20المرحلة الحرجة الثانیة : تكون خلال  -2
الحرارة الحیویة تسرع من نضج الثمار لكن یكون عمرھا الخزني قصیر او قد تؤدي الحرارة 

المنخفضة إلى تساقط الثمار لان درجة الحرارة المنخفضة خلال ھذه الفترة تحول النشأ إلى 
 سكر وتحلل البكتین مما یؤدي إلى النضج.

 التغیرات التي تحدث في الثمار اثناء النضج :-

 النشأ یتحول إلى سكر. -1
 البكتین الغیر ذائب یتحول إلى ذائب. -2
 تقل الحموضة . -3
 یقل تركیز المواد الفینولیة . -4
 المواد القابضة او التانینیة تتحلل او تختفي. -5
 یحدث توازن بین السكریات والاحماض العضویة . -6
 تلون لب الثمار . -7
 تزداد حلاوة الثمار نتیجة زیادة السكریات . -8
 یختفي اللون الاخضر وتظھر الالوان الاخرى نتیجة تحلل الكلوروفیل . -9

  یحدث ارتفاع مفاجئ في سرعة التنفس. -10
 .Volatilesتكون بعض المواد المتطایره  -11
 زیادة تركیز صبغات الكاروتین والزانثوفیل والنثوسیانین. -12
 تزداد نسبة المواد الصلبة الذائبة . -13
 یزداد محتوى الثمار من المادة الجافة. -14

 


