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  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 تنخفض 0م10الحرارة 

 فیھا سرعة التفاعل فان التفاعل ھو تفاعل اكسدة واختزال . 

 

 وعلاقتة بالنضج في الحاصلات Climacteric riseظاھرة الكلایمكتیرك (التنفس النضجي)  
 البستنیة:-

یعرف التنفس النضجي في الثمار على انھا الارتفاع المفاجئ في سرعة التنفس اثناء نضج بعض انواع 
الثمار وتنقسم الثمار تبعاً لذلك إلى قسمین رئیسیین یعتمد  التقسیم على مدى حدوث ظاھرة ذروة التنفس 

Climacteric rise والزیادة المفاجئة  في التنفس في الثمار الكلایمكتیریة  تحدث مترافقة مع بدء نضج 
  .C2H4الثمار  وسبب ھذه الظاھرة یعود إلى قدرة بعض الثمار على انتاج غاز الاثلین  

اي ان سرعة التنفس تكون عالیة في المراحل الاولى من عمر الثمرة ثم تبدأ سرعة التنفس بالانخفاض 
ولحین وصول الثمرة إلى مرحلة اكتمال النمو وبعد ذلك یحدث ارتفاع مفاجئ في سرعة التنفس حتي 

یصل إلى قمة او ذروة معینة وھذا یكون متزامناً مع وصول الثمار مرحلة النضج ، وبعدھا تبدأ سرعة 
التنفس بالانخفاض مرة ثانیة وتستمر بالانخفاض لحین وصول الثمرة إلى مرحلة الشیخوخة ، ولقد 

سمي ھذا الارتفاع المفاجئ في سرعة التنفس بظاھرة الكلایمكتیرك ، وان الغایة من خزن الحاصلات 
 البستنیة ھو تاخیر وصول الحاصلات إلى ھذه المرحلة وتقلیل ذروة الارتفاع الكلایمكتیري.
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 شكل یمثل منحنى التنفس في الثمار الكلایمكتیریة 

 اسباب حدوث ظاھرة الكلایمكتیرك

زیادة نفاذیة الاغشیة الخلویة : تساعد على عبور المواد المتفاعلة من الفجوات وجعلھا في  -1
 تماس مع الانزیمات.

 زیادة تكوین الاحماض النوویة والانزیمات والبروتینات . -2
 زیادة نشاط المایتوكوندریا.  -3
 انتاج الاثلین.  -4

 -العوامل المؤثرة في عملیة التنفس:-

 تتاثر عملیة التنفس بعوامل عدیدة منھا عوامل تنخص المحصول ذاتھ واخرى عوامل خارجیة اھمھا :

درجة الحرارة : ارتفاع درجة الحرارة یؤدي إلى زیادة سرعة التنفس ضمن المدى الحراري  -1
  تقل سرعة التنفس بسبب تقلیل فاعلیة الانزیمات 0م25 واذا ارتفعت عن 0م25

)% ثم لا تؤثر زیادة 21 – 5 من (02توفر الاوكسجین : تزداد سرعة التنفس مع زیادة تركیز  -2
 % فان التنفس یعود إلى الزیادة لان التنفس اللاھوائي یبدأ بالزیادة.5 بعدھا اما اذا قلت عن 02

 یقلل من سرعة التنفس ویكون التاثیر غیر مباشر حیث CO2 : ان زیادة تركیز CO2تركیز  -3
  یؤدي إلى غلق الثغور.CO2یعتقد ان السبب ھو ان 

 الضوء : یزید الضوء من التنفس وان سبب ھذه الزیادة قد یعود إلى زیادة تركیز السكریات. -4
تركیز مادة التنفس مثل تحول النشأ إلى سكریات والبروتینات إلى احماض امینیة كلا الحالتین  -5

 تزید سرعة التنفس.
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نوع وعمر النسیج النباتي : الانسجة المرستیمیة تكون سرعة تنفسھا اعلى من سرعة تنفس  -6
الانسجة الاكثر نضجاً وتقدماً في العمر . البكتیریا والفطریات تتنفس اسرع من النبات لذلك 

 نستبعد الثمار المصابة عند قیاس سرعة التنفس.
الجروح والاضرار المیكانیكیة : الضرر المیكانیكي یزید من سرعة التنفس بسبب زیادة انتاج  -7

 غاز الاثلین .
 یزید من سرعة التنفس لانھ ایون +Kالعناصر الغذائیة والمواد السامة : بعض الایونات مثل  -8

 ناقل ویعمل على تحفیز بعض الانزیمات .

 

 الاثلین وعلاقتة بفسلجة الثمار بعد الحصاد :- -

 من ابسط الغازات الكاربوھیدراتیة الغیر مشبعة والتي لم تعرف تاثیراتة الفسلجیة C2H4یعتبر الاثلین 
الا في الفترة الاخیرة .یعتبر غاز الاثلین ھرمون النضج ، والاثلین ینتج من قبل مجموعة كبیرة من 

الثمار الكلایمكتیریة وانتاجة لایكون ثابتاً خلال مراحل نضج الثمرة حیث یختلف انتاجة حسب مراحل 
النضج ویتأثر بشكل كبیر بظروف الخزن والظروف البیئیة وصنف الثمار حیث وجد ان صنف التفاح 

 یسبب اضرار فسلجیة CO2 مایكرولتر لكل كیلوغرام في الساعة وان الاثلین مع غاز 75الاحمر ینتج 
 اثناء خزن الثمار.

درس مركز انتاج الاثلین في الثمار النباتات واقترح ان السایتوبلازم ربما ھو الاكثر تفعیلاً لانتاج 
 الاثلین ویمكن ان ینتج بالطرق التالیة .

 طرق انتاج الاثلین من الثمار اثناء النضج :-

 ھناك اقتراحات عدیدة لمصادر انتاج الاثلین في الانسجة النباتیة اھمھا :

 انتاج الاثلین من الحامض الامیني المیثایونین . -1

یمكن القول ان ھذه الطریقة المقترحة في انتاج الاثلین ھي اكثر الطرق اتفاقاً بین العلماء وقد ثبت ان 
 ھو المصدر الرئیسي لانتاج غاز الاثلین في النباتات العلیا بصورة Methionineالحامض الامیني 

 طبیعیة.

  .Linolenic acid pathwayانتاج غاز الاثلین من الحامض الدھني  -2

 الا ان الدراسات الحدیثة بعد استخدام الكابون المشع لم تثبت ان ھذا   1964اقترحت ھذه الطریقة عام 
 الحامض الدھني ھو المصدر لانتاج غاز الاثلین.

 انتاج الاثلین حیویاً من قبل الفطریات. -3

  Penicillium digitatumیمكن انتاج الاثلین من فطر 
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 انتاج الاثلین بطرق كیمیائیة في المختبر : -4

اذا تم انتاج الاثلین باي طریقة لاتشترك فیھا الانزیمات فان ھذه الطریقة تعتبر غیر حیویة وھذا التفاعل 
یحدث دون سیطرة الخلیة علیة كأن یتعرض النبات لانخفاض او ارتفاع في درجات الحرارة او عندما 
 تحدث عملیة اكسدة اواختزال خاصة عند زیادة نفاذیة الاغشیة الخلویة و یحدث تسرب لمكونات الخلیة.

 في المختبر یمكن الحصول على الاثلین من 

  او اوكسید الالمنیوم.H2SO4تسخین الكحول مع  -1
 تحلل الاثرل او الاثیفون. -2

 

 العوامل المؤثرة على انتاج الاثلین في النبات.

 درجة الحرارة: -1

ان معدل سرعة انتاج الاثلین تزداد كلما لرتفعت الحرارة عن الصفر المئوي حتى تصل السرعة 
 ثم تبدأ سرعة انتاج الاثلین بالانخفاض حتى تصل إلى الصفر المئوي عند درجة 0م30اقصاھا بدرجة 

 .0م40

  :CO2تركیز  -2

 یوقف CO2 في ھواء المخزن اذ ان غاز CO2تتناسب سرعة انتاج الاثلین عكسیاً مع زیادة تركیز 
 عمل الانزیمات المنتجة لغاز الاثلین.

 تركیز الاوكسجین: -3

ان غاز الاوكسجین یعتبر ضروري لانتاج غاز الاثلین لان سرعة انتاج الاثلین تقل كلما انخفض تركیز 
 الاوكسجین عن التركیز الطبیعي لان الاوكسجین ضروري لتحلل المیثایونین إلى اثلین.

 العناصر المعدنیة: -4

مثل معاملة الكمثرى بالكالسیوم لزیادة تركیزه في الثمار بعد الحصاد باستعمال تخلخل الضغط لاجبار 
 محلول كلورید الكالسیوم على دخول الثمار لیساعد في تخفیض سرعة انتاج الاثلین من الثمار .

 الاضرار الفسلجیة للثمار تزید من انتاج الاثلین. -5
 الھرمونات النباتیة. -6
 الاصابة باضرار الحشرات والامراض. -7
 الاضرار المیكانیكیة. -8

 

 


