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صنفي التفاحي  .Ziziphus sppالفسيولوجية خلال نمو ثمار السدر التغيرات  بعض
 والبمباوي وتطورهما

 مؤيد فاضل عباس و  عمر عامر إبراهيم
 قسم البستنة وهندسة الحدائق، كلية الزراعة، جامعة البصرة، العراق

، 0500-0505ة، البصرة، خلال موسم النمو اتين الأهلية في منطقة الهارثفي أحد البس تجربةأجريت هذه ال: المستخلص
ليككة أيزيمككي الأيفرتيككز و السككليليز، الككو ا الطككا ث لل مككرة ، فعالتغيككراف فككي الصككفاف الفسككيولوجية  بعككا ا معرفككةوذلككب دهككد  

حي نفي البمبكاو  و التفكا( خلال يمو ثمار السدر صالذائب والأحماض الأمينية الحرة وكذلب التغيراف في مستوياف البروتين
، وقد حللت النتائج باستخدام تحليل التباين وقوريت تعشية، وب لاث مكرراف، وقد أستخدم تصميم القطاعاف تامة الوتطورهما

: الآتيكككيتككائج الدراسككة  كايككتو  % 0معنككو  معككدل علككى مسككتو  احتمككال الفككروق دككين المتوسككطاف حسككب اختبككار أقككل فككرق 
، مكك  ى النمككو الأسككي المككز وثتفككاحي قككد سككلنت فككي يموهككا وتطورهككا منحنككاسككة أا ثمككار السككدر صككنفي بمبككاو  و أوضككحت الدر 

، حيك  دلغكت أربعكة أسكادي  فكي ثمكار صكنح التفكاحي وسكتة أسكادي  فكي ثمكار صكنح ختلا  في طول مرحلكة النمكو البطكي ا
أيكزيم الأيفرتيكز  . كايت فعاليةأعلى منها في ثمار صنح البمباو   البمباو  ، وقد كاا و ا ال مار الطا ث في صنح التفاحي

ا ف مك  تقكدم ، ثكم ا  ة فكي المراحكل الأولكى لنمكو ال مكار، حيك  كايكت منخف ككلا مكن الصكنفين مكن السكدر متماثلة في ثمار
حلكة تجكاو  الن كج لنكلا ، وبعد ذلب حدث ايخفكاض فكي فعاليكة ييكزيم الأيفرتيكز مك   خكول ال مكار فكي مر ال مار باتجاه الن ج

، فقد كاا هناك اختلا  في موعد تسجيل فعاليته في ثمكار ككلا مكن الصكنفين ، حيك  م السليليزأما يشاط أيزي .من الصنفين
، يلا أا الفعاليككة طبطككت بشكككل كبيككر مكك  فككي ثمككار التفككاحي عاليككة دوقككت مبكككر، مقاريككة د مككار صككنح البمبككاو  كايككت فعاليتككه 

الأحماض الأمينية الحرة ، فقد كايت عاليكة فكي . أما مستوياف تجاو  الن ج في ثمار كلا الصنفين خول ال مار في مرحلة 
عقككد ال مكار فككي  ، وا  ا ف الككى أا وصكلت الككى أعلكى هيمكة لهككا عنكد الأسككبو  العا كر بعكدالمراحكل الأولكى لنمككو ككلا الصكنفين

ا مكك   خككول ، ثككم حككدث هبككوط فككي مسككتوياتهبعككد عقككد ال مككار فككي ثمككار البمبككاو  ، والأسككبو  ال ككايي عشككر ثمكار صككنح التفككاحي
 ، ثككمة فككي المراحككل الأولككى لنمككو ال مككار، فقككد كايككت مسككتوياتها قليلككأمككا بالنسككبة للبروتينككاف الذائبككة .ل مككار فككي مرحلككة الن ككجا

، ووصلت الى أعلكى هيمكة لهكا عنكد الأسكبو  ال كايي عشكر والرابك  عشكر بعكد عقكد ال مكار فكي ا  ا ف م  تقدم ال مار في النمو
ل ال مككار فككي مرحلككة ، بعككدها حككدث هبككوط فككي مسككتوياف البروتينككاف الذائبككة مكك   خككو البمبككاو  والتفككاحي علككى التككوالي صككنفي

 .الن ج النهائي
 .، سليليز: البروتين الذائب، الأحماض الأمينية الحرة، ييفرتيز، ثمار السدرلدالةاكلمات ال

 المقدمة
باللغكة  سكمىالكذ  ي .Ziziphus sp  يعكو  يبكاف السكدر

لكككككككى العائلكككككككة ا   Jujube or Berالاينليزيكككككككة 
Rhamnaceae    والككى الجككنZiziphus و  تككالككذ  يح
يوعكككان مكككن النباتكككاف التكككي تنمكككو فكككي  055علكككى أك كككر مكككن 

 والمعتدلكة مكن العكالموتحت الاسكتوائية المناطق الاستوائية 
لنبككاف السككدر جنككو  ويعتقككد يا المككوطن الأصككلي  .(32 

خصوصككا فككي المنككاطق الممتككدة مككن ، وجنككو   ككرق  سككيا
السكدر  نبكافلومما لا ب فيكه أا  .(35ماليزيا   الهند الى

حيكك  ور  ذكككره فككي القككراا ، الككذ  هككو احككد يباتككاف الجنككة

 ،صكا ية و وائيكة ومنكاف  أخكر  عديكدةلكه أهميكة اقت ،النريم
يظكرا  ،هيمكة ذذائيكة عاليكة تمتكا  بنيهكا ذاف  مار السكدر ف

 ف(، وكذلب النارتنويداCلمحتواها العالي من فيتامين ث  
لأ كككككجاره و ، ا تحتكككككو  تراكيكككككز جيكككككدة مكككككن السككككككرياف، كمككككك

 .(; 44 ; 14 8استخداماف عديدة  
توجد أربعة أيوا  رئيسية من السكدر هكي  وفي العراق     

 Z. nummularia L . و Z. jujube Lamk   يضكافة
-Z. spinaو   Z. mauritiana Lamkالكى النكوعين

christi   مكككككككن الأك كككككككر ايتشكككككككارا وأهميكككككككة الأيكككككككوا  يلا يا
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هنكاك العديكد   .الاقتصا ية هما النكوعين الأخيكرينالناحية 
للسكدر التكي تنتشكر    cultivarsمكن الأصكنا  الزراةيكة 

، أهمهكا لعراق ، وخصوصا المنطقكة الجنوبيكة راعتها في ا
 .Z  التفكككككاحي العائكككككداا للنكككككو  تكككككويي و الصكككككنفاا الزي

mauritiana Lamk.  وككككككذلب الصكككككنفاا الزراةيكككككاا
–Z. spinaمباو  اللكذاا يعكو اا الكى النكو  الملاسي والب

christi (L.) wild   3  ،8  ،4).   ولقكد  ا  الاهتمكام
دزراعة السدر على يطكاق عكالمي يظكرا لنويكه مكن أ كجار 
الفاكهة ذير المستغلة كما هو م الي للزراعة في المناطق 

وهنككاك العديككد مككن الدراسككاف  .(33 الجافككة و ككبه الجافككة 
، وقككد  كككملت لعككراق علكككى ثمككار السككدرأجريككت فككي ا التككي

جي لل مار والقادلية الخزيية هذه الدراساف التطور الفسيولو 
ر ، يضافة الى  ور الهرموياف النباتية فكي تطكور ال مكالها

تركيكككز بعكككا العناصكككر وككككذلب التطكككور الجنينكككي لل مكككار و 
، (9 ، 6  ، 0  ، 3المغذية النبر  فكي الأوراق وال مكار  

( وكذلب 0على الإك ار الدقيق للسدر  كما أجريت  راسة 
تككنثير المعاملككة بالأوكسككين يف ككا لككين حككاما الخليككب علككى 

ولكم يكتم الع كور  (.7  الفيزيائية والنيميائية لل مار الصفاف
عنككككد مراجعككككة المصككككا ر المتككككوفرة علككككى أ   راسككككة علككككى 
أ كككككجار السكككككدر تت كككككمن التغيكككككراف فكككككي فعاليكككككة ييزيمكككككي 

يا ، ل يمكككككو وتطككككككور ال مككككككارالسككككككليليز  خككككككلاو   الأيفرتيكككككز
التغيككككراف فككككي فعاليككككة ييككككزيم الأيفيرتيككككز لهككككا علاقككككة وثيقككككة 
بككالتغيراف التككي تحككدث فككي السكككرياف خككلال يمككو وتطككور 

امهككككككا ال مككككككار وبالتككككككالي التككككككنثير فككككككي يوةيككككككة ال مككككككار و قو 
، أما ييزيم السليليز فهكو يلعكب  ورا مهمكا وأساسكيا وينهتها

يكككه يقكككوم ، حيككك  أ كككجي عمليكككة ليويكككة ال مكككار خكككلال النفككك
ا يككك ثر فكككي صكككلابة ال مكككار ، ممكككبالتحلكككل المكككائي للسكككليلو 

، أمكا الأحمكاض الأمينيكة الحكرة والبكروتين الكذائب ويوعيتها
فهمككا أي ككا تمككت  راسككتها لأول مككرة فككي هككذا البحكك  يظككرا 
لارتباطهكككا المبا كككر مككك  يشكككاط وعمكككل الأيزيمكككاف وعمليكككة 

مرافقكككككة لنمكككككو التكككككنف  والعمليكككككاف الفسكككككيولوجية الأخكككككر  ال
 ت، فقككككد أجريككككوعلككككى ضككككو  مككككا تقككككدمال مككككار وي ككككجها.  

علككككككى ثمككككككار السككككككدر صككككككنفي البمبككككككاو   ةالحاليكككككك تجربككككككةال
  :مايلي تي ت منتوالوالتفاحي 

سككككليليز التغيككككراف فككككي فعاليككككة ييزيمككككي الأيفيرتيككككز و ال –0
 .خلال يمو ال مار وتطورها

ن التغيككككراف فكككككي الأحمكككككاض الأمينيكككككة الحكككككرة والبكككككروتي –0
 . ذائب أثنا  يمو وتطور ال مارال
 راسة علاقة التغيكراف أعكلاه مك  التغيكراف فكي بعكا  –4

 .خلال يمو ال مار وتطورها النواحي الفسيولوجية
 المواد وطرائق العمل 

ة فكي احكد البسكاتين الأهليكة فكي منطقكة لتجربكأجريت هذه ا
/  0505الهارثكة فكي محافظككة البصكرة خككلال موسكم النمككو 

ايتخككا  ثلاثكة أ كجار مككن  السكدر ولنككلا حيك  تكم  0500
الصككنفين  التفككاحي والبمبككاو ( وكايككت الأ ككجار متجايسككة 

، يذ كايككككت بعمككككر عشككككر سككككنواف تقريبككككامكككن حيكككك  العمككككر 
عمليككاف والنمكو الخ ككر  قكدر الإمكككاا وأجريككت لهكا كافككة 

تكم تعلكيم الأ كجار بالنتابكة . وقكد الخدمة الزراةية المعتكا ة
شكككوائية لل مكككار ككككل أسكككبوعين ، ثكككم أخكككذف عينكككاف ععليهكككا

/  00/  0ادتككدا ن مككن الأسككبو  ال ككايي بعككد اكتمككال العقككد  
( وحتككككككى الن ككككككج التككككككام لتسككككككتعمل فككككككي ال ياسككككككاف 0505

 .التجريبية اللاحقة
 القياسات التجريبية 

 منحنى يمو ال مار –0
 التغيراف في فعالية أيزيمي الأيفرتيز والسليليز –0
ينيكككككة الحكككككرة والبكككككروتين التغيككككراف فكككككي الأحمكككككاض الأم –3

 .الذائب
تكككم حسكككا  و ا ال مكككرة الطكككر  لنكككلا الصكككنفين وذلكككب      

ثمكار عشكوائية مكن ككل مككرر باسكتعمال ميكزاا  05بنخذ  
سككب معكككدل الككو ا الطكككر  لل مككرة الواحكككدة  حسككا   ثكككم ح 

دوحكككدة الغكككرام وذلكككب بقسكككمة المجمكككو  علكككى العكككد  النلكككي 
 .لل مار
مككل مكككن  0لايفرتيككز بنخككذ  تككم اختيككار فعاليككة أيككزيم ا     

محلول السكرو  وهي الما ة الخاضكعة لنيكزيم فكي أيبوبكة 
. م 30 قكائق عنكد  رجكة حكرارة   0دة الاختبار وح ن لم

مكككل مكككن المحلككككول  5.0بعكككد ذلكككب أضكككيب  لنكككل أيبوبكككة  
الأيزيمي  وبعد رث الأياديب جيدان وضعت في حمام مائي 

يب لنككل  هيقككة .بعككدها أضكك 05م  مككدة ° 30علككى  رجككة 
،  دكككككر ف الأياديكككككب  يككككك مكككككل مكككككن محلكككككول   5.0أيبوبكككككة 
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بالمككا  البككار  ثككم حسككب امتصككال الطيككب لنككل عينككة فككي 
. يكايوميتر  045جها  المطيا  ال كوئي  بطكول مكوجي 

أضككيب الصككفر  يذ محلككول البالطريقككة يفسككها تككم تح ككير 
دكككككدل المحلكككككول  مكككككنظم الفوسكككككفافمكككككل مكككككن محلكككككول  5.0

يككككة ييككككزيم السككككليليز باسككككتخدام قككككدرف فعال ، كمككككاالإيزيمككككي
محلككول كاربوكسككي م يككل سككليلو  كمككا ة تفاعككل دككدلا عكككن 

اسككتخدمت  . بككنف  الطريقككة فككي الفقككرة السككابقةو السكككرو  
 Moore and طريقككة الاسككتخلال تبعككا لمككا ور  فككي 

Stein (33)أمككا  ،عنككد تقككدير الأحمككاض الأمينيككة الحككرة
   مكن قبكل قكدر حسكب الطريقكة الموصكوفةفالبروتين الكذائب 

Herbert et al. (30). 
 لنتائج والمناقشة ا
نمط النمو في ثمار السدر صنفي البمباوي و  -1

 التفاحي 

يمككا النمككو فككي ثمككار السككدر صككنفي ( 0يوضككا الشكككل   
 تغيككككككرافالمعبككككككران عنككككككه علككككككى أسككككككا   بمبككككككاو  وتفككككككاحي 
حيكك  يلاحكك   لل مككار، النلككي الطككا ثالككو ا  الحاصككلة فككي

تة أسكادي  سكريعا وذلكب خكلال فتكرة السك أا يمو ال مار كاا
، ويطلككق علككى هككذه المرحلككة مككن الأولككى بعككد عقككد ال مككار

 first period ofيمو ال مار مرحلة النمو السري  الأولى 

rapid growth rate ويعكككو  معظمهكككا الكككى ايقسكككام ،
ولقككد أوضككحت  . (28 ; 22)خلايككا ال مككرة واسككتطالتها 

اف فكككككي مسكككككتوياف الدراسكككككاف التكككككي أجريكككككت علكككككى التغيكككككر 
الهرموياف النباتية خلال يمو وتطكور ثمكار السكدر صكنفي 
الزيتكويي ، أا هككذه المرحلككة مككن يمكو ال مككار يرافقهككا وجككو  

مسككككككككككككتوياف عاليككككككككككككة مككككككككككككن الاوكسككككككككككككيناف والجبرلينككككككككككككاف 
أا طول مرحلكة النمكو السكري   (16 ;15)والسايتوكاييناف 

الأولككى ل مككار السككدر صككنفي تفككاحي و بمبككاو  هككو مماثككل 
على الصكنح  Bal and Singh (20)لما ذكره الباح اا 

 mauritianaالككذ  يعككو  الككى النككو   Umranالزراعككي

lam  Z.  أضككككح الككككى ذلككككب فككككنا طككككول هككككذه المرحلككككة ،
علككى ( ( Abbas et al.  12أي ككا مشككابه لمككا وجككده

-Z . spinaصكنح الملاسكي والبمبكاو  العائكدين للنكو    

christi (L.) Wild. مككار الصككنفين ث بعككد ذلككب  خلككت
،    Lag phase of growthفكي مرحلكة النمكو البطكي  

أربعة أسادي  في ثمار صنح التفاحي ، وستة أسادي  فكي 
ثمكار الصكنح بمبكاو  ، وقكد وصكل و ا ال مكار فكي يهايككة 

ذككم وذلككب فككي ثمككار  0, 08ذككم و  4, 97هككذه الفتككرة الككى 
 أا النمكو البطككي    علكى التككواليصكنفي التفكاحي والبمبككاو 

الككذ  يميككز هككذه المرحلككة مككن يمككو ال مككار هككو فككي الواقكك  
 ةبارة عن توقح يمو

، فكي حكين أا   (mesocarp)الجكز  اللحمكي مكن ال مكرة 
يمكككو الجنكككين يككككوا سكككريعا ، كمكككا يحكككدث خلالهكككا تصكككلب 

 .stone  (22; 40 البذرة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شكل )1( التغيرات في وزن الثمرة اثناء نمو ثمار السدر صنفي التفاحي والبمباوي 
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ولا تعر  الأسبا  الح ي ية المس ولة عن توقح يمو لكب 
(  وفكي أحكد (28 ; 36 ل مكار الحجريكة فكي هكذه المرحلكةا
الاوكسكككككككككككيناف لدراسكككككككككككاف عكككككككككككن الهرمويكككككككككككاف النباتيكككككككككككة  ا

والجبرلينكككاف والسككككايتوكاييناف ( خككككلال هككككذه المرحلككككة مككككن 
 يمو ثمار السدر صنح الزيتويي الذ  يعو  الى النو    

Z. mauritiana Lam.   أيهكا كايكت فكي أقكل مسكتوياتها
مرحلككة النمكو البطكي  فكي صككنح  أا طكول .(16 ; 15)

التفاحي هي أقل مكن الفتكرة التكي اسكتغرقتها ثمكار الصكنح 
والتككككي دلغككككت سككككتة أسككككادي  ، كمككككا أا  Umranالزراعككككي 

طول مرحلة النمو البطي  في ثمكار الصكنح بمبكاو  هكي 
أقل من تلكب التكي اسكتغرقتها ثمكار يفك  الصكنح الزراعكي 

ب  خلكت ال مكار . بعكد ذلك(12)والتي دلغت ثماييكة أسكادي  
 Second Period ofفكي مرحلكة النمكو السكري  ال اييكة 

rapid growth rate    وقككد دلككل طككول هككذه المرحلككة
حككوالي سككتة أسكككادي  فككي ال مككار العائكككدة للصككنح الزراعكككي 
التفاحي وحوالي ثمايية أسادي  فكي ال مكار العائكدة للصكنح 
بمبكككاو  ، أا عمليكككة يمكككو ال مكككار فكككي هكككذه المرحلكككة تعكككو  

 Cellبالدرجككككككة الأساسككككككية الككككككى اسككككككتطالة الخلايككككككا 

Elongation  كمككا يحككدث خلالهككا  يككا ة فككي المسككافاف ،
البينيككة .   ويعتقككد أا اسككتطالة الخلايكككا فككي هككذه المرحلكككة 

   turgor pressureتعكو  الكى  يكا ة ال كغا الأمتلائكي 
لخلايكككا ال مكككار النكككاجم عكككن  يكككا ة تكككدفق المكككا  يحكككو خلايكككا 

، أضح الى ذلب ، فقكد اكم السكرياف فيهاال مار بسبب تر 
 ,Abbas and Fandi (15أوضحت الدراسة التي أجراها

علكككى ثمكككار السكككدر صكككنح الزيتكككويي حكككدوث  يكككا ة   (16
كبيكككرة فكككي مسكككتوياف الجبرلينكككاف خكككلال هكككذه المرحلكككة مكككن 
يمكككو ال مكككرة ، فكككي حكككين كايكككت مسكككتوياف السكككايتوكاييناف 

تراكيكز عاليكة  أا وجكو ،  undetectableذير متحسسكة 
من الجبرليناف في هذه المرحلكة مكن يمكو ال مكرة مكن  كنيه 

    .(34 ; 28) يككا ة مطاطيككة الخلايكككا وبالتككالي توسكككعها 
لككت ال مككار فككي وفككي يهايككة مرحلككة النمككو السككري  ال اييككة  خ

، حيكك  لكم تحككدث  يككا ة ملحو ككة فككي مرحلكة اكتمككال النمككو
أخكذ الكو ا  ، بعكد ذلكبالو ا والتي استغرقت مدة أسبوعين

الطكككا ث لل مكككار بالايخفكككاض وذلكككب مككك   خكككول ال مكككار فكككي 
. أا الفترة الزمنية التكي ripeningمرحلة الن ج النهائي 

، أسككبوعا 08السككدر صككنح التفككاحي هككي  اسككتغرقتها ثمككار
مككن العقككد وحتككى تمككتم الن ككج ، فككي حككين كككاا طككول هككذه 

أسكبوعا فككي ثمكار الصكنح بمبكاو  ، وعلككى  05الفتكرة هكي 
الأسككا  فككنا ثمككار السككدر صككنح التفككاحي هككي مككن هككذا 

 early ripening الأصككككككنا  المبكككككككرة الن ككككككج

cultivarsتكككي تعتبكككر ، مقاريكككة د مكككار الصكككنح بمبكككاو  ال
وقكد يعكو   .late ripening cultivars متنخرة الن ج  

حلكة النمكو البطكي  فكي هذا الاختلا  جزئيا الى قصكر مر 
موعككككد ي ككككج ، أا وجككككو  اختلافككككاف فككككي صككككنح التفككككاحي

ال مكككار ذاف النكككواة الحجريكككة قكككد تكككم يي كككاحه فكككي أصكككنا  
ثمكككار الخكككوي والتكككي تعكككو  بالأسكككا  الكككى الاختلافكككاف فكككي 

( 1(. ومن خكلال الشككل  (3 البطي   طول مرحلة النمو
يت ككككككا أا يمككككككا يمككككككو ثمككككككار السككككككدر صككككككنفي التفكككككككاحي 

 double sigmoidalوالبمباو  يطلق عليكه اصكطلا   

growth curve  النتيجكككة ت ككككد مكككا توصكككل يليكككه  وهكككذه
و (  0  إدككراطيمو  12). .Abbas et al باح كككين دة ككككع

، ومكككن الجكككدير بالكككذكر أا يمكككا النمكككو وطكككول (7 العويكككد 
فتراتككككككه هككككككي صككككككفة وراثيككككككة يذ أيهككككككا لا تتككككككنثر بالعمليككككككاف 

. يا الزيكا ة فكي 40 ; 21)الزراةيكة أو الظكرو  البيةيكة  
الصكنح بمبكاو  و  في % 06الو ا الطا ث لل مار دلغت 

فكككي صكككنح التفكككاحي وذلكككب خكككلال السكككتة أسكككادي   % 05
الأولككى مككن العقككد يلا أا الزيككا ة النبيككرة فككي الككو ا الطككا ث 
لل مككار قككد حككدثت خككلال العشككرة أسككادي  الأخيككرة فككي ثمككار 

وككذلب خكلال السكتة  % 84صنح البمباو  والتي دلغت  
 85 أسادي  الأخيرة فكي ثمكار صكنح التفكاحي والتكي دلغكت

، وترجكك  الزيككا ة النبيككرة فككي الككو ا الطككا ث لل مككار مكك   %
تقككدمها باتجككاه اكتمككال النمككو والن ككج الككى الزيككا ة النبيكككرة 

، الأمككر الككذ  الخلايككا وكككذلب المسككافاف البينيككة فككي حجككم
سكككو   يككك    بالتكككالي الكككى تكككراكم أكبكككر كميكككة مكككن المكككوا  

ويلاحكك  مككن التحليككل  .(36 ;21)  مككارالمصككنعة فككي ال
حصائي لمعدل و ا ال مار الطر  في صكنفي التفكاحي الإ

والبمباو  أا هناك اختلافاف معنوية في هذه الصفة ، يذ 
تفوقككت ال مككار الناتجككة مككن الصككنح تفككاحي معنويككا مقاريككة 

، وتعككككو  هككككذه لككككب الناتجككككة مككككن ثمككككار الصككككنح بمبككككاو  دت
، يا ا ال مرة الطكر  الكى أسكبا  وراثيكةالاختلافاف في و  
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ف فككي الككو ا الطككر  لل مككار دككين الأصككنا  وجككو  أخلافككا
 ينككككككككككككككككككككككككككككككككككسدر قد أ ار يليه الباح ككككككككككككككالمختلفة لأ جار ال

Dhingra et al . (24)  و Teaotia et al .(39)    و
 .(9 المياحي  ( و3 الأ يرجاو  

خرررلال نمرررو فعاليرررة إنرررزيم السرررليليز  فررري تغيرررراتال – 0
 ور الثمار وتط

( التغيكككراف فكككي فعاليكككة ييكككزيم السكككليليز 0يوضكككا الشككككل  
، ار السدر صنفي التفاحي والبمبكاو  يمو وتطور ثم خلال

يلاح   في ثمار الصنح بمباو  عدم تسكجيل أيكة فعاليكة 
، يلا أا م حتكككككى الأسكككككبو  الرابككككك  بعكككككد العقكككككدلهكككككذا الإيكككككزي

ت غكالفعالية ددأف بالظهور عند الأسكبو  السكا   حيك  دل
، ثككم اسككتمرف فعاليككة وحككدة / كغككم /  هيقككة 3705حككوالي 

هككذا الإيككزيم  بالارتفككا  مكك  تقككدم ال مككار فككي النمككو الككى أا 
وحككدة م كغككم /  8333وصككلت الككى أعلككى هيمككة لهككا وهككي 

، بعكككد ذلكككب العا كككر مكككن عقكككد ال مكككار هيقكككة عنكككد الأسكككبو  
أخككذف فعاليككة هككذا الإيككزيم بالايخفككاض التككدريجي الككى أا 

 كايي والعشكروا أقكل هيمكة لهكا عنكد الأسكبو  ال وصلت الكى
.  أما في حالة ثمار صكنح التفكاحي  يعد تجاو  الن ج(

ا عنككككه فكككي حالككككة ثمككككار ، فقكككد كككككاا يمكككا التغيككككراف مختلفككك
، يذ كايككت فعاليككة هككذا الإيككزيم عاليككة عنككد صككنح البمبككاو  

وحكدة/  0055يك  دلغكت الأسبو  ال ايي من عقد ال مار ح
الككككى أا وصككككلت الككككى  ا ف الفعاليكككة ، ثككككم ا  كغكككم /  هيقككككة

/  هيقكككة عنكككد الأسكككبو  السكككا   بعكككد وحكككدة / كغكككم 8055
عقككككد ال مككككار ثككككم حككككدث هبككككوط ط يككككب فككككي فعاليككككة أيككككزيم 

وحكككدة /  8333السكككليليز عنكككد الأسكككبو  ال كككامن حيككك  دلكككل 
كغككم /  هيقككة ، ثككم طبطككت الفعاليككة عنككد الأسككبو  العا ككر 

ثكم اسكتمرف  وحكدة / كغكم /  هيقكة ، 6555من العقكد الكى 
د الفعالية بالايخفاض الكى أا أصكبحت ذيكر متحسسكة عنك

.  ولا تعككر  الأسككبا  الأسككبو  العشككروا مككن عقككد ال مككار
فككي يمككا فعاليككة ييككزيم السككليليز  فالمسكك ولة عككن الاختلافككا

 أيهكككا قكككد تعكككو  الكككى دكككين صكككنفي التفكككاحي والبمبكككاو  ، يلا
الككذ   ، يا التبكيككر فككي يشككاط ييككزيم السككليليزأسككبا  وراثيككة

، في ثمار صنح التفاحي قكد ي ثر في ليوية أيسجة ال مرة
يكككككوا لككككه علاقككككة بككككالتبكير فككككي الن ككككج فككككي هككككذه ال مككككار 
مقاريكة د مكار صكنح البمبكاو  التكي هكي متكنخرة الن ككج ، 

هذا ولم يتم الع ور على تقارير علميكة عكن يمكا التغيكراف 
فكي ييككزيم السككليليز فككي ثمككار السككدر لنصككنا  المختلفككة ، 

فقكد قكام ،لنن هناك العديد من الدراساف م  ثمكار أخكر  و 
Yamaki and Matsuda (43)   ددراسكة التغيكراف فكي

فعاليكككة ييكككزيم السكككليليز خكككلال يمكككو وتطكككور ثمكككار النم كككر  
ووجككدا أا يشككاط الأيككزيم كككاا   Culta Rehderصكنح 

مرتفعكا فكي مرحلكة الايقسككام الخلكو  وككذلب ددايكة اسككتطالة 
يم مكككك  تقككككدم ال مككككار ا  يشككككاط هككككذا الأيككككز الخلايككككا ، ثككككم ا  
 Hasegawa andوقكد أ كار ككلا مكن   ،باتجكاه الن كج

Smolensky (29)  الى أا فعالية هذا الأيكزيم لكم تظهكر
خككلال مرحلككة ايقسككام الخلايككا واسككتطالتها فككي ثمككار يخيككل 
التمكر صكنح  قلككة يكور ، يلا أا فعاليكة هككذا الأيكزيم دككدأف 

 ،(ن ككج النهككائي  الرطككبمكك   خككول ال مككار فككي مرحلككة ال
( فعاليككة قليلككة لأيككزيم السككليليز 00كمككا وجككد عبككد الواحككد  

فككي ثمككار يخيككل التمككر صككنح الحككلاو  ، خككلال المراحككل 
الأولى لنمو ال مرة ، يلا أيها قد ا  ا ف م   خكول ال مكار 

 في مرحلة الن ج 
خرررلال نمرررو فعاليرررة إنرررزيم ازنفرتيرررز فررري تغيررررات ال -3

 وتطور الثمار 
( التغيكككراف فكككي فعاليكككة ييكككزيم الأيفرتيكككز 3الشككككل   يوضكككا

صككككككنفي التفككككككاحي والبمبككككككاو   خككككككلال يمككككككو ثمككككككار السككككككدر
.  هيقة ( ، معبرا عنه على أسا   وحدة / كغم /وتطورها

يلاحكككك  عككككدم تسككككجيل فعاليككككة لهككككذا الأيككككزيم عنككككد الأسككككبو  
، ولنككن دكككدأف بعككد عقككد ال مككار لنكككلا مككن الصككنفين ال ككايي

نكد الأسكبو  الرابك  مكن عقكد بكالظهور ع لفعالية هذا الأيكزيم
 083وحكككدة / كغكككم /  هيقكككة و  907، حيككك  دلغكككت ال مكككار

 وحكككككدة / كغكككككم /  هيقكككككة ل مكككككار التفكككككاحي والبمبكككككاو  علكككككى
بالزيكككا ة  ز، بعكككد ذلكككب أخكككذف فعاليكككة أيكككزيم الأيفرتيكككالتكككوالي

التدريجيكككككة فكككككي ثمكككككار ككككككلا مكككككن الصكككككنفين وذلكككككب خكككككلال 
، يلا أا فعاليكة ال مكار ين السكاب  وال كامن مكن عقكدالأسبوع

ييكككزيم الأيفرتيكككز قكككد ارتفعكككت بصكككورة مفاجةكككة وسكككريعة عنكككد 
الأسبو  العا ر من عقد ال مار في صنح البمباو  حي  

، في حكين ككاا وحدة / كغم /  هيقة  0083حوالي  دلغت
يشاط الأيزيم في ثمار صنح التفاحي في هذا الموعد هو 
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ومفاجئ في يشاط أيزيم الأيفرتيز في ثمكار السكدر صكنح فككككا  كبيككككر وحكككدة / كغككككم /  هيقككككة ، ثكككم حصككككل ارت 0005

 .

شكل )2( التغيرات في فعالية انزيم السليليز اثناء نمو ثمار السدر صنفي 

التفاحي والبمباوي وتطورها
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/  هيقككة وحككدة / كغككم 4555  دلغككت الفعاليككة التفككاحي حيكك

أمكا فكي حالكة  ،يي عشكر مكن عقكد ال مكارعنكد الأسكبو  ال كا
ثمكككار صكككنح البمبكككاو  ، فقكككد كايكككت فعاليكككة الأيفرتيكككز فكككي 

ذلككب وحككدة / كغككم /  هيقككة ، بعككد  4055هككذا الموعككد هككي 
أخكذف فعاليككة أيكزيم الأيفرتيككز بالايخفكاض مكك  تقكدم ال مككار 
في اتجاه الن ج ، حي  دلغت عند الأسبو  ال امن عشر 

/  هيقككة وحككدة / كغككم 005ة و وحككدة / كغككم /  هيقكك  333
ي ، هكككذا ولككككم فكككي ثمكككار البمبكككاو  و التفكككاحي علكككى التكككوال

، لأيكككزيم الأيفرتيكككز عنكككد الأسكككبو  تسكككجل أ  فعاليكككة تكككذكر
ومكككن الجكككدير شكككروا مكككن عقكككد ال مكككار لنكككلا الصكككنفين، الع

بالذكر أا الارتفا  في فعالية   ييزيم الأيفرتيز الى الذروة 

الى  سكرو في ثمار كلا الصنفين قد تزامنت م  تحول ال
، وككككككذلب مكككك  وصكككككول النسكككككبة المةويكككككة سكككككرياف مختزلكككككة
 .(0 كل  ئب في ال مار الى أعلى هيمة له  للبروتين الذا

منشكككورة عكككن التغيكككراف فكككي أيكككزيم  مصكككا رتوجكككد  ولاهكككذا 
الأيفرتيز خلال يمو وتطكور ثمكار السكدر لمعظكم الأيكوا  ، 
ولنككن هنككاك العديككد مككن الدراسككاف مكك  ثمككار أخككر  ، ففككي 
ثمككار النخيككل لعككدة أصككنا  كككاا يمككا التغيككراف فككي أيككزيم 
الأيفرتيككز مشككابه لمككا وجككد فككي الدراسككة الحاليككة ، حيكك  أا 

عدومككة فككي المراحككل الأولككى لنمككو ال مككرة ، الفعاليككة كايككت م
 مار باتجككككككاه كككككككككيلا أا الفعاليككككككة قككككككد ا  ا ف  مكككككك  تقككككككدم ال

 .(00،  05،  19 ; 28و الفسيولوجي  كككال النمكككاكتم

ناء نمو ثمار السدر صنفي التفاحي  شكل )3( التغيرات في فعالية انزيم الانفرتيز اث

والبمباوي وتطورها

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

0 5 10 15 20 25
اسبوع بعد العقد

قة
قي

/د
غم

/ك
دة

ح
و

صنف بمباوي

صنف تفاحي

RLSD=213.1

 



8510،  05-00(1) 82عمر عامر ابراهيم و مؤيد فاضل عباس  مجلة البصرة للعلوم الزراعية، المجلد    

56 

 

التغيرررات فرري ازحمرران ازمينيررة النرررة خررلال نمررو  –4
 وتطور الثمار
حكرة ( التغيراف في الأحماض الأمينيكة ال4يوضا الشكل  

خككككككلال يمككككككو ثمككككككار السككككككدر صككككككنفي التفككككككاحي والبمبككككككاو  
وتطورها ، يلاح  أا مستوياف الأحمكاض الأمينيكة الحكرة 

ملغكم /  055عند المراحل الأولى هكي عاليكة حيك  كايكت 
 055ملغم /   000ذم في ثمار صنفي التفاحي و  055

ذككككككم فككككككي ثمككككككار صككككككنح البمبككككككاو  ، بعككككككد ذلككككككب أخككككككذف 
لت الى أعلى هيمة لها في المستوياف بالارتفا  حي  وص

عا كككر حيككك  ثمكككار صكككنح التفكككاحي وذلكككب عنكككد الأسكككبو  ال
، ثككككككم بعككككككد ذلككككككب دككككككدأف ذككككككم 055ملغككككككم /  005دلغككككككت 

مسككتوياتها بالايخفككاض عنككد الأسككبو  ال ككايي عشككر والرابكك  
، اسككتمرف ذككم 055ملغككم /  006عككد عقككد ال مككار عشككر ب

مسكككتوياف الأحمكككاض الأمينيكككة فكككي ثمكككار صكككنح التفكككاحي 
فاض الى أا وصكلت الكى أقكل هيمكة لهكا فكي ال مكار بالايخ

ملغككم /  040التككي تجككاو ف مرحلككة الن ككج ، حيكك  دلغككت 
ذم  ، أما في ثمار السدر صكنح البمبكاو  فقكد دلكل  055

تركيز الأحماض الأمينية الحرة عند الأسبو  ال ايي عشكر 

ذككم  ، بعككد ذلككب حككدث هبككوط  055ملغككم /  080حككوالي 
مكن الأحمكاض الأمينيكة الحككرة  تكدريجي فكي محتكو  ال مككار

، الى أا وصل الى أقل هيمة له في ال مار التي تجاو ف 
. أا هذا النما ذم 055ملغم /  040حلة الن ج وهو مر 

مككن التغيككراف فككي الأحمككاض الأمينيككة الحككرة خككلال تطككور 
، ئبثمكككار السكككدر لكككه علاقكككة بكككالتحولاف فكككي البكككروتين الكككذا

اف فكككككي دنكككككا  حيككككك  تسكككككتخدم الأحمكككككاض الأمينيكككككة كوحكككككد
البروتينككاف خصوصككا الأيزيمككاف المسكك ولة عككن التحككولاف 
النيميائيكككة والفيزيائيكككة وككككذلب الارتفكككا  فكككي سكككرعة التكككنف  
المرافقة لعملية الن ج .   بالإضافة الى كوا الأحمكاض 

( الأيزيمككافالأمينيككة الحككرة هككي وحككداف لبنككا  البروتينككاف  
لأمينككي ال ككرورية لعمليككة الن ككج ، فككنا كككوا الحككاما ا

هككككككككككككككو المركككككككككككككككب البككككككككككككككا    Methionineالم يككككككككككككككويين 
Precursor   لهرمككوا الن ككج ذككا  الاثلككين ، أي ككا دككين

الأهميككككة لأيككككا الأحمككككاض خككككلال عمليككككة تطككككور ال مككككرة 
 .(41)وي جها 

 

شكل )4( التغيرات في الاحماض الامينية الحرة اثناء نمو ثمار السدر صنفي 

التفاحي والبمباوي وتطورها
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هكككذا ولا توجكككد معلومكككاف منشكككورة عكككن التغيكككراف فكككي      

يما الأحماض الأمينية الحرة ل مار السدر العائدة لمعظكم 
الدراسككككاف مكككك  ثمككككار الأيككككوا  ، يلا أا هنككككاك العديككككد مككككن 

أا هنكككاك  Kliewer (31)، فقكككد ذككككر الفاكهكككة الأخكككر  

 يكككا ة فكككي مسكككتوياف الأحمكككاض الأمينيكككة الحكككرة مككك  تقكككدم 
ثمككار العنككب باتجككاه الن ككج ، يلا أيهككا أخككذف بالايخفككاض 

لن ككج.  وفككي ثمككار مكك   خككول ال مككار فككي مرحلككة تجككاو  ا
أا   Sharaf et al. (37)ذكككر ، المشككمو والمككايجو
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هناك  يا ة في مستوياف الأحماض الأمينية الحرة يرافقهكا 
.  وفي ثمار محتو  ال مار من البروتين الذائبهبوط في 

 يكا ة فكي   Sorrequiet et al. (38)الطماطكة ، وجكد 
مستوياف الأحماض الأمينية الحرة م  تقدم ال مكار باتجكاه 

   يكككككا ة توياتها مكككككالن كككككج ، ثكككككم حكككككدث هبكككككوط فكككككي مسككككك
.  وفككككي ثمككككار البابككككا   ذكككككر مسككككتوياف البككككروتين الككككذائب

Abu-Goukh et al. (17)  أا هنكككاك ارتبكككاط دكككين
التغيكككككراف فككككككي مسككككككتوياف البككككككروتين الككككككذائب والأحمككككككاض 
الأمينية الحرة ، وأ ار الى أهميكة الأحمكاض الأمينيكة فكي 

 .اف الأي ية المرافقة لن ج ال مرةالفعالي
فررري البرررروتيئ الرررنائ  خرررلال نمرررو الثمرررار التغيررررات  –0

  -وتطورها 
( التغيككراف فككي تركيككز البككروتين الككذائب 0يوضككا الشكككل  

ذككم و ا طككر  فككي  055معبككرا عنككه علككى أسككا  ملغككم / 
و  و التفككككاحي خككككلال النمككككو ثمككككار السككككدر صككككنفي البمبككككا

، يلاحكك  أا كميككة البككروتين عنككد الأسككبو  ال ككايي والتطككور
 047ذككككم  و  055/ ملغككككم  040مككككن عقككككد ال مككككار كككككاا 

فككككي صككككنفي التفككككاحي والبمبككككاو  علككككى ذككككم  055ملغككككم / 
ة التدريجيكة التوالي ، بعد ذلب ،أخذ تركيز البروتين بالزيا 

، الى أا وصل الكى أعلكى هيمكة لكه في ثمار كلا الصنفين
فككي ثمككار الصككنح بمبككاو    ذككم 055ملغككم /  355وهككي 
عككككد ذلككككب ، بلأسككككبو  ال كككايي عشككككر مكككن عقككككد ال مكككارعنكككد ا

لبمبككاو  الكككى ايخفككا تركيكككز البككروتين الكككذائب فككي ثمكككار ا
سبو  الراب  عشر بعد عقكد عند الأذم  055ملغم /  050
، ثككم بعككد ذلككب حصككل لككه ايخفككاض ط يككب الككى أا ال مككار

تجكككككاو ف ذكككككم  بعكككككد أا  055ملغكككككم /  055وصكككككل الكككككى 
، أما بالنسكبة ل مكار صكنح التفكاحي ال مار مرحلة الن ج.

البروتين الذائب أعلى هيمة له عند الأسبو  فقد دلل تركيز 
ذكم  و ا  055ملغكم /  080وهكي  الراب  عشر بعد العقكد

، وبعكككد حكككوالي أسكككبوعين  الأسكككبو  السكككا   عشكككر( طكككر  
ذككم  055ملغككم /  060كككاا تركيككز البككروتين الككذائب هككو 

وقد حاف  تركيز البروتين الذائب على هذا المستو  حتى 
أا هبكوط   ة الن ج النهكائي .عندما تجاو ف ال مرة مرحل

مسككككتوياف البروتينككككاف الذائبككككة مكككك   خككككول ال مككككار مرحلككككة 
تجككككاو  الن ككككج فككككي الدراسكككككة الحاليككككة يعككككو  الككككى تحطكككككم 

فككي هككذه المرحلككة والتككي هككي  Break downالبروتينككاف 
، كمكككا أا  Senescenceددايكككة لمرحلكككة  كككيخوخة ال مكككار 

هكككككككذا الهبكككككككوط يكككككككدعم الفرضكككككككية التكككككككي تقكككككككول أا معظكككككككم 
لبروتينككاف فككي ال مككار الناضككجة هككي ةبككارة عككن أيزيمككاف ا

. أا التغيككراف فككي (26)ية لحككدوث عمليككة الن ككج ضككرور 
البككروتين الككذائب فككي ال مككار عككا ة تعتمككد علككى الأحمككاض 
الأمينيككككككة الحككككككرة المتككككككوفرة والتككككككي تعتبككككككر الوحككككككدة البنائيككككككة 
للبككروتين ، يا الزيككا ة فككي مسككتوياف البككروتين الككذائب فككي 

التككي تمككت الإ ككارة يليهككا هككي بسككبب الحاجككة الككى المواعيككد 
ائيكككة الأيزيمكككاف المسككك ولة عكككن التحكككولاف الفيزيائيكككة والنيمي

، وككذلب الأيزيمكاف المسك ولة المرافقة لعملية ي كج ال مكار
 ; 42)المفكاجئ فكي التكنف  وإيتكاث الاثلكين   عكن الارتفكا

هكذا ولا توجكد تقكارير منشكورة عكن التغيككراف   .(21 ; 41
وتطككككور ثمككككار السككككدر  روتين الككككذائب خككككلال يمككككوفككككي البكككك

الدراسككككاف عككككن لمعظككككم الأصككككنا ، يلا أا هنككككاك بعككككا 
 Protein nitrogen يالتغيكراف فكي البكروتين النيتروجينك

(6.25 × N)  خككلال يمككو وتطككور بعككا أصككنا  مككن
 السدر 
ددراسكككة  Abbas and Fandi (13)فقكككد قكككام      

يمككككو وتطككككور  التغيككككراف فككككي البككككروتين النيتروجينككككي خككككلال
ثمكككككار السكككككدر صكككككنح الزيتكككككويي الكككككذ  يعكككككو  الكككككى النكككككو   

mauritiana حيككك  وجكككدا أا هنكككاك  يكككا ة فكككي النسكككبة ،
، ائب مكك  تقككدم ال مككار باتجككاه الن ككجالمةويككة للبككروتين الككذ

خككول ثككم حككدث هبككوط فككي النسككبة المةويككة للبككروتين عنككد  
، يا الزيككا ة فككي النسككبة ال مككار فككي مرحلككة تجككاو  الن ككج

ويككة للبككروتين مكك   خككول ال مككار باتجككاه الن ككج تككدعم المة
تت ككككمن الفرضككككية التككككي تقككككول بككككنا عمليككككة النلايمكتيككككرك 

، يا هككذه التغيككراف فككي فعاليككة  يككا ة فككي فعاليككة الأيزيمككاف
لتكككي تحكككدث فكككي الأيزيمكككاف تنكككوا مرتبطكككة مككك  التغيكككراف ا

، بحيككك  تنكككوا هنكككاك فرصكككة أكبكككر الخلايكككا أثنكككا  الن كككج
، الأمكككر لتفاعكككل أا تلتقكككي مككك  بع كككهاومكككوا  النيزيمكككاف 

، وكمككا هككو معككرو  الككذ  يكك    الككى  يككا ة سككرعة التككنف 
فنا ذا  الاثلين هو هرموا الن ج المس ول عكن تنشكيا 

 .  كمكا أا هنكاك العديكد (42 ;21)فعالية هكذه الأيزيمكاف 
 ، التي أوضحت من الدراساف م  ثمار فاكهة أخر  
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شكل )5( التغيرات في البروتين الذائب اثناء نمو ثمار السدر صنفي التفاحي 
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لذائب في ي ج ال مار، فقكد أهمية التغيراف في البروتين ا

أا البكروتين الكذائب ككاا  Galleschi et al. (27  ذككر
قلكككيلا خكككلال المراحككككل الأولكككى لنمككككو ثمكككار الخككككوي، يلا أا 
تركيككزه قككد ا  ا  مكك  تقككدم ال مككار باتجككاه الن ككج،  وأخككذف 

رة باتجاه مرحلكة تجكاو  مستوياته بالايخفاض م  تقدم ال م
 Ebrahim Zadah et وفي ثمار الزيتكوا ذككرالن ج. 

al. (25) ئب  ا ف م  تقدم ال مكار أا كمية البروتين الذا
ا مك   خكول ال مكار ، ووصلت الى أعلكى هيمكة لهكفي النمو

 .Abu-Goukh et al، كمككا وجككد فككي مرحلككة الن ككج

في ثمار المايجو أا هناك  يا ة في كمية البروتين  (18)
رة مكك  الككذائب وقلككة فككي مسككتوياف الأحمككاض الأمينيككة الحكك

 Abu-Goukh etتقدم ال مار باتجاه الن ج   كما وجد 

al. (17)  أا البكككروتين الكككذائب ككككاا مككك  ثمكككار البابكككا ،
 ا  مك  قليلا خلال المراحل الأولى لنمكو ال مكرة ، ولننكه ا  

، وخاصة م   خكول ال مكار فكي تقدم ال مار باتجاه الن ج
دث مرحلكة الارتفكا  النلايمكتيكرك فككي التكنف  ، ثكم بعكد حكك

ا  خلكت ال مكار هبوط في مستوياف البروتين الكذائب عنكدم
 .مرحلة تجاو  الن ج

 المصادر 
.  راسكككككة عكككككن (0222يدككككراطيم ، ماجكككككد عبكككككد الحميكككككد  .1

التغيككككراف الفسككككيولوجية والنيميائيككككة فككككي ثمككككار السككككدر 

صنح التفاحي خلال يموها وتطورها . مجلة البصرة 
 .67 –76(: 1  11 ،للعلوم الزراةية

(. الإك ككككار الككككدقيق 0227اطيم ، ماجككككد عبككككد الحميككككد  يدككككر .0
(. أطروحكككككككة Ziziphusل لاثكككككككة أصكككككككنا  مكككككككن السكككككككدر  

 ل.127. العراق. جامعة البصرة. كلية الزراعة.  كتوراه 
. التطكور (1877، ر اق عبد المحسن صككر  لأ يرجاو  .ا1

. الفسكككككيولوجي ل مكككككار السكككككدر صكككككنفي البمبكككككاو  وملاسكككككي
 .العككراق. جامعككة البصككرة. اعككةكليككة الزر . رسككالة ماجسككتير

 .ل127
.  راسكككككة تصكككككني ية (1887، ييمكككككاا عبكككككد الزهكككككرة  الربيعكككككي.4.4

فكككي العكككراق. رسكككالة   Ziziphus Millلجكككن  السكككدر
. العككككككككراق. جامعككككككككة البصككككككككرة. كليككككككككة العلككككككككوم. ماجسككككككككتير
 .ل161

. بعكككا التغيكككراف (1888، بشكككر  سكككرحاا فنكككد   الزهيكككر  .5.5
يمكككو وتطكككور ثمكككار السكككدر الفسكككيولوجية والنيميائيكككة خكككلال 

. (.Ziziphus mauritiana Lam)صككنح الزيتككويي 
 العككراق.. جامعككة البصككرة. اعككةكليككة الزر  .رسككالة ماجسككتير

  ل.66
. (1878، ييمككككككككاا عبككككككككد العككككككككالي حنتككككككككو   السككككككككريا.7

رسكككالة  .سكككاف علكككى تخكككزين وإي كككاث ثمكككار السكككدر را
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. جامعكككككككككككة البصكككككككككككرة. كليكككككككككككة الزراعكككككككككككة .ماجسكككككككككككتير
 .ل187.العراق

. تككنثير يف ككا (0228، عبككد الأميككر رحككيم عبيككد  عويككدال.6
لكككين حكككاما الخليكككب فكككي بعكككا الصكككفاف الفيزيائيكككة 

 Ziziphusوالنيميائيككة والفسككيولوجية ل مككار السككدر 
spp.  صكنفي التفكاحي والبمبكاو . رسكالة ماجسكتير .

 .ل81 .العراق. جامعة البصرة. كلية الزراعة
، طه ياسكين اييعبد الرضا اكبر علواا والعيد ،الميا .7

  Ziziphus Mill.  راسكة مظهريكة للجكن  (1880 
: (1  5، مجلككة البصككرة للعلككوم الزراةيككة .فككي العككراق
101–147. 

.  راسكككككككة (0224، منكككككككال  بكككككككار  سكككككككبتي  الميكككككككاحي .8
فسكككككيولوجية وتشكككككريحية لنمكككككو وي كككككج ثمكككككار السكككككدر 

Ziziphus Mill.  . صكككككنفي الزيتكككككويي والبمبكككككاو
. جامعكككككة البصكككككرة. لزراعككككةكليكككككة ا. أطروحككككة  كتكككككوراه 

  ل.145. العراق
.  راسككة بعككا (0228، منتهككى عبككد الزهككرة  عككاتي.12

 Phoenixتغيككراف يمككو وتطككور ثمككار يخيككل التمككر 
dactylifera L.   البذريككككة والبكريككككة فككككي صككككنح

جامعككككة . كليككككة الزراعككككة. الحككككلاو . رسككككالة ماجسككككتير
 ل.125 .لعراقا .البصرة

.  راسكة البصكمة (0211، عقيكل هكا    عبد الواحد.11
 Phoenixالوراثيكة لصكنفين مكن أفحكل يخيكل التمكر 

dactylifera L.   وتكككنثير لقاحهمكككا فكككي الصكككفاف
ة والنيميائية ل مار صنح الحلاو . أطروحكة الفيزيائي
 .العكككككراق. جامعكككككة البصكككككرةة. كليكككككة الزراعككككك.  كتكككككوراه 
 ل.006
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Abstract: The present study was carried out in a private orchard in Al-Hartha, region, 

Basrah, during the growing season of 2010 / 2011, to investigate changes in certain 

physiological (Fresh weight of whole fruit, activity of Invertase and cellulose, as well as 

changes in soluble proteins and total Free amino acids) during growth and development of 

fruit of jujube cvs. Bambawi and Tufahi . A completely randomized block design was used 

with three replicates. The data were subjected to the analysis of variance and revised LSD at 

5% was used to compare mean values. The results , may be summarized as follows. The 

results indicated that jujube fruits of both cultivars displayed a double sigmoidal growth curve 

, with lag period of fruit growth was shorter (four weeks) for the cv. Tufahi , whereas for 

fruits of cv. Bambawi, it was six  weeks. The results showed that fresh weight for Tufahi 

fruits were higher than those for the Bambawi fruits . The pattern of Invertase was similar in 

fruits of both cultivars, as the activity was low during early stages of fruit development , but 

the activity of Invertase increased as the fruit advanced toward ripening , and then the activity 

declined  as fruits entered an over ripe stage . For cellulase, the activity was high and reached 

earlier for Tufahi fruits as compared to its activity in Bambawi fruits . However, the activity  

of cellulase in fruits of both cultivars declined rapidly as the fruits entered an over ripe stage 

.The level, of total free amino acids was high during early stages of fruits growth of both 

cultivars , and increased until it reached its highest value during the 10th  and 12th week from 

fruit set in fruits of Tufahi and Bambawi respectively. However, the levels of free amino acids 

declined rapidly as the fruits advanced toward an over ripe stage.  As for soluble proteins, the 

levels was low during early stage of fruit development, but the levels increased as the fruit 

advanced in development , reaching its highest levels during the 12th and 14th week from fruit 

set in Bambawi and Tufahi fruits respectively. Thereafter, the levels of soluble proteins 

declined as the fruit entered the ripening phase.   
 

Key words : Cellulase, free amino acids, Invertase, jujube fruits, soluble protein.  


