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لجیةالفسرراضالأفيالباردالتخزینزمنیة مختلفة قبل مددولمْ ٢٠-١٠أثر المعاملة بدرجتي حرارة 
لصنف التفاح ھني كرسبي

طارق وردة    
جامعة حلب/ةیالزراعالھندسة كلیة /البساتینقسم

الخلاصة
Malus[""عوملت ثمار التفاح صنف  domestica (Borkh.) [

درجة حرارة اً ١٥و١٠و٥م١٠بحفظھا تحت درجة حرارة ،التخزین البارد تحت  م٢٠و
،م١ا١٥و١٠و٥و٢ولمدة

١وب: .م
.ولكافة الم٢٠و١٠

أما.م٢٠و١٠السابقین كلما ازدادت مدة الحفظ تحت درجتي حرارة 
ولدرجتي اً ١٥مدة الأعلىبعد 

لإصابةنسبةلوحظ انخفاضكما .م٢٠و١٠حرارة  ار اللبا Fleshباسمر browningوالإ
Soft scald،وا

نسبة ارتفاع إلىم٢٠و١٠حفظ الثمار تحت درجة حرارة أدىكما .خزن الباردقبل الم٢٠و١٠حرارة 
.مقارنة مع الشاھدBitter pitوالتبقع المرRotعفنلباالإصابة

المقدمة
١٩٩١عام 

"")Malus domestica(Bedfford)،٢٠٠١(
لأصفر ا كما .)٢٠٠٥،Gardnerو(Clineنكھا،و

).٢٠٠٥،وآخرونWatkins(تمیز الصنف المذكور بحساسیتھ لأضرار البرودة
شجرة في ٩٥٠٠٠٠غت بلإذدة الأمریكیة الولایات المتحھني كرسبي في زراعة الصنفانتشرت ف

قد و).٢٠٠١(عام 
)Schapp،(ولطلب المستھلك المتزاید) ٢٠٠٣DeEll،٢٠٠٥(.

لارت""و
لمائي وSoft Scald:ومنھاسلجیةفضرارعدة أبالجدید  Soggy breakdownا

لإصابةأنكما ،PitBitterالتبقع المرو ا بعاً درجة  نطقة الزراعلت امل لم لعو ة وا
.المناخیة

"راریة لھذه الأضكما أنھ لم تعطى في بدء الأمر الأھمیة الكاف
.)٢٠٠١،وآخرونRosenbergerو٢٠٠١،WiesوGreen("كرسبي

Bitter Pitت،الأشجار
)WorgوWatkins،كالسیوم بالثمارللالمنخفضمستوىالبقع المر عن لتویعبر ا.)٢٠٠٣Ferguson و(

Watkins،لع،) ١٩٨٩ الاستخدامزف عن وا
).٢٠٠٥،GardnerوClineو ٢٠٠٣وآخرون،Rosenberger(المفرط للنتروجین

Plagge(إلا
لإضاءةفترة :كلایتأثرإذ).١٩٣٧،ManeyوPlaggeو١٩٣٥، البرودةوا
).١٩٩٠،Snowdon(التربأنواعحجم الثمار وكذلكو،الصیف الرطبو

إلىومن 
)BrooksوHarly،و١٩٣٤Pierson،و١٩٧١Snowdon،و١٩٩٠Watkins
تظھر ضمن اللب حلقة بنیة طریة ذات خلایا أسفنجیة وغالبا فالمائيالانھیارأعراض أما ).٢٠٠٥،وآخرون

).٢٠٠٥،Watkins(أو یظھر بدونھنسلاق اللین الإمع ظھورررما یرتبط الض
٢٩/١٠/٢٠٠٨وقبولھ ١٨/١٦/٢٠٠٨تاریخ تسلم البحث 
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ضرر یلحقإلىن انخفاض درجة الحرارة أثناء تخزین الثمار یؤدي إ
Watkins(.م٣–٢اَ 

،٢٠٠٥.(
من أمراض إلاInternal browningاخليوالمائيوو

أضرار البرودة أثناء التخزین وآلیة تطور ھذه الأمراض غیر معروفة ولكنھا تعزى لأكسدة الأحماض الدھنیة 
)Wills،و١٩٧٣HopkirkوWils

،١٩٨١ (Pierson)
لأن و).١٩٧١،وآخرون 

Subcelluler membranesATP
للبرودة نتیجة 

).١٩٧٥،Pantastico(ذلك سیؤدي إلى توقف مفاجئ لحركة البروتوبلازم 
""طبقت

لإصابة المائيالانھیاروصابة بالإنسلاق اللینالإم كي تزید من درجة ١٠حرارة ا اض  نخف ئة ا اج لمف نت ا فكا
)Watkins،٢٠٠٤.(Delong)٢٠٠٤ (

.یخفض من أضرار البرودة على الثمار المخزنة
فيم٢٠و١٠

اح منلثمار الخزن بأمراض لتف لصنفا مددثر الأفيلم إلازنخمدة الأثناء""ا
.الزمنیة المختلفة أثناء التعریض لھذه الدرجات

فعة  بة بأمراض ى م عل٢٠و١٠مرت للصنفالإصا مار  في""الث
.نوعیة الثمار وتسویقھا

وطرائقھمواد البحث
Cornell University – New York – Ithaca- نطقة م

قطاف .سنوات٨بعمر "ھني كرسبي"على أشجار التفاح من الصنف -باردة  ٢٠٠٤/ ١٠/ ١٦تم ال
)١٨٠–١٦٠

.المخبر المخصص لأجراء معاملات البحثإلىلتنقل الثمار ، )الإزھار الكامل
:المعاملات المطبقة بالبحث

.م١ارة الثمار في یوم القطاف وتحت درجة حرتخزن: الشاھد-١
.یوم٥لمدة م١٠الثمار تحت درجة حرارة تحفظ-٢
.یوم١٠لمدة م١٠ت الثمار تحت درجة حرارة حفظ-٣
.یوم١٥لمدة م١٠الثمار تحت درجة حرارة تحفظ-٤
.یوم٢م لمدة ٢٠الثمار تحت درجة حرارة تحفظ-٥
.یوم٥م لمدة ٢٠الثمار تحت درجة حرارة تحفظ-٦
.یوم١٠لمدة م٢٠ت الثمار تحت درجة حرارة فظح-٧
.یوم١٥م لمدة ٢٠الثمار تحت درجة حرارة تحفظ-٨

لتخزین بالتبرید جمیع الثمار لتبعد انتھاء مدة الحفظ تحت درجة حرارة عالیة نقل
قمة ف.%٩٥، ورطوبة م١تحت درجة حرارة عادیة  بأي مادة مع لثمار  امل ا ولم تع

. الصنف جدید، وذلك للتعرف على مدى حساسیتھ لأمراض الخزن
٤

صندوق، / ثمرة٥٠إذ خزنت الثمار في صنادیق خشبیة ،لدراسة مؤشرات البحث
.الثمار قبل المعاملات وبعد المعاملات وبعد إخراجھا من البرادتسة الفقد بالوزن حیث وزنفي كیس لدرا

اذ: اً أسبوع٢٤:القراءات المأخوذة
٢٠كي یتم أخذ القراءات،م.
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,Ept-Pressure Tester):نیوتن(تقدیر درجة الصلابة -١
Lake City, Canadaلجوانبإذ ا

.المتقابلة
.قدرت بالطریقة الوزنیة:تقدیر النسبة المئویة لفقد الرطوبة-٢
).١٩٨٢(Grossبطریقة: تقدیر البكتین الذائب-٣
قدرت:ة-٤

والتبقع المر واسمرار اللب وتحفر اللب والعفن وتجعد الجلد
.غرفة التبرید

.)٥-Genstat(الحاسوبباستخدام برنامجعشوائیة الكاملةتم باستخدام القطاعات ال:التحلیل الإحصائي

النتائج والمناقشة

ن
لغلاكتوز والأ ا

)
،٢٠٠١.(

% ٠.١٩٦٨للبكتین الذائب قد بالنسبة المئویة إن)١(ظھر النتائج المبینة بالجدولت
لغم١٠تأخیرفي معاملة أما،في معاملة الشاھد تفب

نلاحظ ،مدد إنكما 
.یوم١٥تأخیرمدةعند % ٠.١٦١٥قیمة أدنىوس حتى تبلغ قیمة المؤشر المدرالتأخیرمدةو

النسبة المئویة أنكذلك نلاحظ 
تبلغ أنإلىالنسبة المئویة ولكافة المعاملات وانم٢٠حرارة 

املة % ٠.١٥٦٧قیمة ىأدنقیمة ھذا المؤشر  ، ١٥لمدة في مع
.

. وكون الماء حامل للبكتین الذائب لذا قد یفقد معھ
إن الاختلاف بین درجة مقاومة الأغشیة ال

LipidsPhospholipids

.على نسبة عالیة من الأحماض الدھنیة غیر المشبعةللبرودة فھي تحتوي
الجدول نالاطلاع على وب ائج  ٤٨.٦أن١ت

. ١٥لمدةوم١٠تأخیرنیوتن في معاملة ٥٢.٦٨إلىمعاملة الشاھد 
تأخیرمعاملتي لكلاالتأخیراد تدریجیا مع ازدیاد مدة درجة الصلابة تزدأنوكذلك نلاحظ 

.م٢٠و١٠حرارة 
١٥و١٠و٥٢.٦٨,٥و٥٢.٥٣و٥٠.٣٨

١٠١٥و١٠و٥و٥٢.٢,٢و٥٠.٩٨و٥٠.٨و٥٠.٢٣وم
٠تلمؤشرأنیلاحظ قد الرطوبةأما بالنسبة لف.م٢٠حرارة

%١.٠٥أن،ازداد%
لحرارة  درجة ا لة  ام ١٥لمدة م٢٠ة حرارة% ٣.٢٥أعلى١٥لمدة م١٠لمع

االنسبة المئویة مؤشرإنوكذلك نلاحظ .یوم
.م٢٠و١٠التبرید لكلتا المعاملتان تحت درجة حرارة تأخیر

لفالنسبة المئویة إنوبشكل عام نلاحظ 
لى التوالي نفسھا التأخیرلمدة م١٠من درجة حرارة م٢٠عند درجة حرارة أعلىھي  غت ع ل ٣.٢٥فقد ب

أول.یوم١٥لمدة % ٤.٩٣و١.٠٥و% ٧.٣٦و
بخر انفسھدرجة الحرارةلالزمنیة المدة ازدیاد  ثمارالت .من سطح ال

.لذلك تكون سرعة تبخر الماء من الثمار أشد وأكثر تحت ظروف الحرارة العالیة عند نفس نسبة الرطوبة
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Wis)أن) ٢٠٠٠
إلىومع تقدم نضج الثمار تقل المواد الب.الثمار

). ١٩٨٤،Samsو(Grossنقص في صلابة الثمار وزیادة في طراوتھا
أن

بطاءأدىقد نفسھا درجة الحرارة  نضج الإ
حرارة مرتفعة قبل لدرجةبأن تعریض الثمار) ٢٠٠٤(Delongوقد فسر ذلك ،ارتفاع درجة صلابة الثمارو

. لأكسدة وتفكك المواد السامةالداخلیة المضادة ل

٢٠و١٠تأثیر معاملات تأخیر التبرید تحت درجتي حرارة : )١(جدول ال
) (

".ھني كرسبي"
درجة

)م(الحرارة
زمنیةمدة
)میو(

ذائببكتین
(%)

الصلابةدرجة
)نیوتن(

بعدالرطوبةفقد
(%)المعاملة

بعدالرطوبةفقد
(%)الخزن

٠٠٠.١٩٦٨٤٨.٦٠٠.٠٠٠٣.٠٢
١٠٥

١٠
١٥

٠.١٨٩٥
٠.١٦٢٠
٠.١٦١٥

٥٠.٣٨
٥٢.٥٣
٥٢.٦٨

٠.٤٧٥
٠.٧٢٥
١.٠٥٠

٣.٨٨
٤.٤١
٤.٩٣

٢٠٢
٥
١٠
١٥

٠.١٧٩٥
٠.١٧٣٠
٠.١٧٢٣
٠.١٥٦٧

٥٠.٢٣
٥٠.٨٠
٥٠.٩٨
٥٢.٢٠

٠.٦٠٠
٠.٧٧٥
١.٤٢٥
٣.٢٥٠

٣.٢٥
٤.٨١
٦.٥١
٧.٣٦

LSD %٠.٠٤٥٨١١.٦٧١٠.٢١٢٢١.٦٥٦

" "
دروسة بدرجة صلابة عالیة وبالمقدرة التخزینیة لمدد طویلة لذا فان الحكم سیكون بن لم ملات ا ا لمع ثر ا لى ا اء ع

.في تطور الأمراض التخزینیة لأنھا ذات اثر سلبي بالأسواق
اجد Polyphenol Oxidaseلأ تو O2مع 

تسرب 

.  إلى داخل الخلیة لأكسدة المواد الفینولیة مما یؤدي إلى تلون لب الثمرة بالبنيO2نفاذیة 
لإصابةدرجة إن٢ ار اللبـبا لغت قدFlesh browningاسمر نسبة أعلىب

١)(% ٢٨.٧نإ.م
٦.٦٥و١٠.٨أدنىبلغت إذ التبرید تأخیرمدة تتناقص تدریجیا مع ازدیاد اسمرار اللبـب

.یوم١٥تأخیرمدة لم٢٠و١٠لدرجتي حرارة % 
لإصابةأنوكذلك نرى  ار اللبـبل م ٢٠من أعلىم١٠اسمر

٢٠.١٧ـبإنإذ 
.م٢٠و١٠لدرجتي حرارة % ١٢.١٣و

لغت ـبللإصابةسبة المئویة النإننفسھ النتائج المبینة في الجدول أظھرت أعلىب
بلغ إذ ،%١٢.٥

لإصابة.م٢٠،یوم٢وم١٠درجة حرارة ،یوم٥لمدة % ٢.٠٥و١.٠٣ ا
.ي الحرارةولكلتا درجتالمدد ولكافة 

.الأیونات
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أعلىقد بلغت بالانھیار المائيللإصابةالنسبة المئویةأننرى نفسھ الجدول نتائج من 
,٥تثم تب) م١التخزین المباشر تحت درجة حرارة (لمعاملة الشاھد % ١.٥
١٠ لمددلكافة الإصابةومن ثم تنعدم نسبة % ٠.٥بلغتا إذ.مْ ٢٠درجة حرارة ,یوم٢وم تحت الأخرىا

.م٢٠و١٠درجتي حرارة 
١الخلایا المیتة نتیجة ضرر البرودة 

، وتظھر 
وكذلك یرجع إ

.للأنزیمات مع المواد الأولیة أو المتفاعلة فتھضم الخلیة نفسھا بنفسھا وبالتالي تظھر الإصابة بالانھیار المائي
لكل من معاملات الشاھد % ٠.٥بلغت إذمتدنیة بتحفر اللبللإصابةالنسبة المئویة أنكذلك یلاحظ 

نعدممْ ٢٠درجة حرارةتحت,٢,٥ومْ ١٠درجة حرارة تحت,یوم٥و لإصابةوت إذل
.لباقي معاملات البحث%٠تبلغ

تحفر اللب والانھیار المائي ـبلإصابةدرجة اأننستنتج مما سبق
أنإذ 

GreeneوWies)و) ٢٠٠١Rosenberger آخرون آخرون Prangeو ) ٢٠٠١(و تختلف و).٢٠٠٢(و
اعة"ھني كرسبي"جیة البستانیة والتخزینیة للصنف سلالفرراضبالأالإصابةنسبة  لزر نطقة ا لم بعا  .ت

.  ضررھا الفسلجي الخاص بھالكل ثمرة

م ولمدد زمنیة مختلفة في درجة ٢٠و١٠تأثیر معاملات تأخیر التبرید تحت درجتي حرارة : )٢(الجدول 
"ھني كرسبي"الإصابة باسمرار اللب ٍوالانھیار المائي والإنسلاق اللین وتحفر اللب لصنف التفاح 

درجة
)م(الحرارة

زمنیةمدة
)یوم(

للبااسمرار
)(%

اللینالانسلاق
)(%

المائيالانھیار
)%(

اللبتحفر
(%)

٠٠٢٨.٧٣١٢.٥٠١.٥٠٠.٥٠

١٠٥
١٠
١٥

٢٦.٣
٢٣.٤٢
١٠.٨

١.٠٣
٠.٠٠
٠.٠٠

٠.٥٠
٠.٠٠
٠.٠٠

٠.٥٠
٠.٠٠
٠.٠٠

٢٠٢
٥
١٠
١٥

١٤.٨
١٤.٥
١٢.٥٨
٦.٦٥

٢.٠٥
٠.٠٠
٠.٠٠
٠.٠٠

٠.٥٠
٠.٠٠
٠.٠٠
٠.٠٠

٠.٥٠
٠.٥٠
٠.٠٠
٠.٠٠

LSD %٤.٧٤١١.٢١٩٠.٦٧٤٦٠.٤٤٦٧

( ٣الجدول في تظھر النتائج المبینة 
في % ١٢.٤٥إلى ) م١٠, ٥(% ٣.٠٥تراوحت بین ) والبني

). م٢٠تحت درجة حرارة , یوم١٥(معاملة تأخیر 
،م٢٠و١٠

% ٧.٥و٥.٤١م إذ بلغ على التوالي ٢٠م ھي أدنى من درجة حرارة ١٠للإصابة بـالعفن لدرجة حرارة 
.د تأخیر التخزینولكافة مد

,٢(%٠ھي التبقع المرـبالإصابةنسبة أننلاحظ 
من ثم ,)م٢٠حرارة  أخذو لإصابةنسبة ت مدةا
درجة حرارة % ٣.٩٢و٣.٥التوالي فكانت على یوم١٥مدةقیمة لھا عند أعلىتبلغأنإلىمرتفعة  ١٠ل

م٢٠ـبأن،م٢٠و
.التخزینمددولكافة % ٣.٠٥و٢.١١بلغت على التوالي إذم١٠حرارة 
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لجلد الإصابةنسبة أن٣نلاحظ من نتائج الجدول  تجعد ا % ٠.٥٢إلى% ٠تراول
ة حرارة  إذ م٢٠م١٠لدرج

%.٣.٣٢حتى % ٠من التأخیرة دازدیاد م

)Johston،٢٠٠٢ .("
 ")Tong

،١٩٩٩.(
١٠ م

تؤدي إلى انخفاض درجة الصلابة بل أنھا تحسنت مقارنة مع الشاھد وكذلك النسبة المئویة للبكتین م لم٢٠و
.الذائب والتي كانت اقل في كافة المعاملات مقارنة مع الشاھد

م ولمدد زمنیة مختلفة ٢٠و١٠تأثیر معاملات تأخیر التبرید تحت درجتي حرارة : )٣(الجدول 
"ھني كرسبي"صابة بالعفن والتبقع المر وتجعد الجلد لصنف التفاح في النسبة المئویة للإ

الحرارةدرجة
)م(

زمنیةمدة
)یوم(

العفن
)%(

المرالتبقع
)%(

الجلدتجعد
)%(

٠٠٥.٦٨٠.٠٠١.٠٢
١٠٥

١٠
١٥

٣.٠٥
٤.٧
٨.٤٨

٢.٦٠
٣.٠٥
٣.٥٠

٠.٠٠
٠.٠٠
٠.٥٢

٢٠٢
٥
١٠
١٥

٣.٥٨
٥.٨
٦.٤

١٢.٤٥

٠.٠٠
١.٩٥
٢.٦
٣.٩٢

٠.٠٠
١.٠٢
٢.٥٥
٣.٣٢

LSD%١.٥٢١.٢٢٩٠.٨٨٤

ولم٢٠و١٠
) الانھیار المائيوالانسلاق اللینواسمرار اللب(البرودةأضرارخفض من 

.د الرطوبةقلفالنسبة المئویة ھذا مرتبط بزیادة أنونلاحظ م١ضةدرجة حرارة منخف
Meheriuk)١٩٩٤ (وDelong)ن أب) ٢٠٠٤

لحرارة أعراضضبط ا
.المنخفضة

والأالأحماضخفض إلىأنفیرى ) ١٩٦٨(Willsأما
) ١٩٧٠(Hulmeأما .أعراضتعمل على خفض 

ةالحساسCox Orangeأن خزن ثمار التفاح 
.رقبل حدوث الضر

الضرر وعند زیادة 
لة ستموت  الحا

.الخلیة أو تتلف نتیجة أمراض البرودة
أن،

أنإلا.
.المعاملة بالحرارة قبل التخزین الباردمدةأي مع ازدیاد العفنومرالتبقع الـبللإصابةالمئویة 

المقترحات
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البرودةأضرارم٢٠و١٠التبرید مع تعریض الثمار لدرجات حرارةتأخیر-
یربط ذلك برش الكالسیوم على الثمار ومعالجة الثمار بالمبیدات الفطرأنمشكلة اقتصادیة على 

.البارد
اطق تفتقر ""- ن م
.ممتازةتسویقھو

.وخاصة على المستوى الخلوي للصنف الجدیدالإصابةحدوث آلیةمتابعة البحث في ھذا المجال لتحدید -

EFFECT OF TREATMENT WITH 10-20 C FOR DIFFERENT PERIOD
BEFORE COLD STORAGE ON PHYSIOLOGY DISORDERS OF HONEY

CRISP APPLES
Tarek Wardeh

Hort .Dept., Faculty of Agric., Aleppo Univ., Syria

ABSTRACT
Honeycrisp apple [Malus domestica (Borkh.)] Fruit the susceptible to storage

disorders were treated by keeping them at 10 C for (5 – 10 - 15) days and 20 C for
(2 - 5 – 10 -15) days before cold storage at 1 C, and control was transferred
directly to 1C ْ ◌. According to the result: Soluble pectin were reduced, Firmness
were increased at the temperatures 10 - 20 C for all period compared with control,
both soluble pectin and Firmness were getting better for longer period under 10 -
20 C. While moisture loss after delayed cooling and after storage were higher for
15 days at 10 - 20 C. Both Flesh browning and soft scald were markedly reduced
compared with untreated control and were reduced more when the period of
keeping at 10 - 20 C were longer. Both Bitter pit and Rot were increased by
keeping the fruit at 10 - 20 C compared with untreated control.
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