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دراسة تشریحیة في الثمار السلیمة والمشققة 
 لنبات السدر صنف تفاحي

 Ziziphus mauritiana Lam".cv. Tufahi 
 أثناء النمو والنضج 

  علي حسین محمد الطه
  كلیة الزراعة –جامعة البصرة 

  الخلاصة
سنوات ومزروعة في أحد  10أجریت هذه الدراسة على أشجار السدر صنف تفاحي وهي بعمر        

البساتین الأهلیة بمنطقة الهارثة في محافظة البصرة لغرض تحدید موعد نشوء التشقق والتغیرات في بعض 
  الصفات التشریحیة للثمار السلیمة والمشققة أثناء النمو والنضج .

یوما من التزهیر الكامل وأستمر في  31لشق قد حدث في نسیج البیریكارب بعد أظهرت النتائج أن نشوء ا
التطور أثناء مراحل النمو حتى وصول الثمار المصابة بهذا الضرر الى مرحلة النضج .وبینت النتائج أیضا 

السلیمة وجود فروق معنویة في بعض الصفات التشریحیة لأنسجة الثمرة السلیمة والمشققة، فقد تفوقت الثمار 
الواحد لنسیج  2معنویا على الثمار المشققة في سمك طبقتي الكیوتكل والبشرة وعدد الخلایا في الملم

خلیة بالتتابع  217.3مایكرومیتر و 34.86مایكرومیتر و  5.571المیزوكارب الداخلي وسجلت قیما بلغت 
ض الخلیة لنسیج المیزوكارب الداخلي في حین تفوقت الثمرة المشققة معنویا على الثمرة السلیمة في طول وعر 

مایكرومیتر بالتتابع . وكان لعامل الفترة بعد التزهیر الكامل  104.1مایكرومیتر و  83.2وسجلت قیما بلغت  
یوما من التزهیر الكامل معنویا على بقیة  31تأثیر معنوي في الصفات قید الدراسة ، فقد تفوقت الفترة  

یوما من  141الواحد في حین تفوقت الفترة   2تكل والبشرة وعدد الخلایا بالملمالفترات في سمك طبقتي الكیو 
  التزهیر الكامل على بقیة الفترات في طول وعرض الخلیة .

یوما من التزهیر الكامل أعلى تفوق معنوي في سمك  31سجل التداخل بین الثمرة السلیمة والفترة       
 141الواحد في حین سجل التداخل بین الثمرة المشققة والفترة   2بالملمطبقتي الكیوتكل والبشرة وعدد الخلایا 

یوما من التزهیر الكامل أعلى تفوق معنوي في طول وعرض الخلیة عند المقارنة مع بقیة التداخلات. كما 
الثمرة ونضج  بینت النتائج أن طول الأنتفاخ المتكون في نسیج طبقة البیریكارب قد أزداد اثناء مراحل نمو

مایكرومیتر ، في  340.51الكامل أعلى زیادة معنویة بلغت  یوما من التزهیر 141 المشققة وسجلت الفترة
 141حین سجل كل من طول وعرض الشق المتكون في نسیج طبقة البیریكارب أعلى قیمة معنویة في الفترة 

  .مایكرومیتر بالتتابع 197.66و 262.56یوما من التزهیر الكامل وبلغت 
   البشرة    ;الكیوتكل     ;الصفات التشریحیة     ;التشقق    ;كلمات دلالة :  نبات السدر 

  المقدمة



 Ziziphus mauritiana   دراســة تشـــريحية فـــي الثمـــار الســـليمة والمشـــققة لنبـــات الســـدر صـــنف تفــــاحي
Lam".cv. Tufahi علي حسين محمد الطه .........................................................  ء النمو والنضجأثنا 

 ٧٦    ، العدد الثامن والسبعون ١٩ المجلد ،كلیة التربیة الأساسیة  مجلة

وهي من اشجار  Rhamnaceaeمن العائلة العنابیة  Ziziphusتعود شجرة السدر الى الجنس       
الفاكهة الدائمة الخضرة التي تنتشر زراعتها في محافظة البصرة وذلك لقابلیتها على تحمل الظروف البیئیة 

مهما للفیتامینات والمعادن والسكریات  "القاسیة كالجفاف وسوء التغذیة فضلا عن ثمارها التي تعد مصدرا
ذه الشجرة مختلطة مع اشجار نخیل التمر في ومضادات الاكسدة والألیاف وان ذلك ساهم في زراعة ه

معظم البساتین ومنها التي تضررت من التلوث البیئي الذي شمل التربة ومیاه الري في الاونة الاخیرة 
  ).2009(الابریسم ، 

من أهم اصناف السدر  "Z. mauritiana Lam, cv. Tufahi"یعد الصنف الزراعي تفاحي         
 "نطقة البصرة لكونه من الاصناف الممتازة ذات الانتاج الغزیر المربح أقتصادیافي م "وأكثرها انتشارا

عن كبرحجم ثماره ونكهتها الخاصة وقیمتها الغذائیة العالیة  "والاكثر رغبة لدى المستهلك فضلا
.(Attaha et al., 2006) 

 تألف غلاف الثمرةتصنف ثمرة السدر بأنها حسلة تتكون من جدار المبیض المتطور والذي ی        
وهو عبارة عن غلاف یتمیز بوجود طبقتین هما البشرة المغطاة بالكیوتكل، والتي  Exocarpالخارجي 

الغلاف أما طبقة  .تحوي على صف واحد من الخلایا، وتحت البشرة ذات الصفوف العدیدة من الخلایا
ألف من مجامیع كبیرة من الخلایا التي تمثل لب الثمرة والجزء الذي یؤكل، فأنها تت Mesocarpالوسطي 

البرنكیمیة تنتشر فیها بكثرة الحزم الوعائیة والتي تقل باتجاه وسط الثمرة ، ثم تلیها الى الداخل طبقة 
   2011).التي تتكون من خلایا حجریة تحیط بالبذرة (محمد ، Endocarpالغلاف الداخلي

لصنف تفاحي استغرقت في نموها وتطورها أن ثمار ا (Attaha et al., 2006)أظهرت دراسة        
 70(لغایة  یوما" من الازهار الكامل للوصول الى النضج التام، اذ كان معدل نمو الثمرة سریعا" 170
وتلا  (طور الخمول النسبي ) "یوما  90لغایة  ("بطیئا "الطور الاول، تبعه نموا)من الازهار الكامل "یوما

 .بذلك نمط النمو ذو النوع الاسي المزدوج "، مبینا)حتى النضج التام (الطور الثالث) سریعا "ذلك نموا
الفسیولوجي الخطیر كثمار المانجو  Crackingتتعرض أنواع عدیدة من الفاكهة لضرر التشقق        

، وأن هذا الضرر (Sekse  et al., 2005)والكرزالحلو  (Sepahi,1986) والرمان)  2006(سلیمان،
الثمار وتعرضها للإصابة بالإمراض الفطریة مما یقلل من قیمتها التسویقیة ورغبة یسبب تشوه وتلف 
ویعزى حدوث ضرر تشقق الثمار الى العوامل الوراثیة المتعلقة  (Simon,2006). المستهلك في شرائها

مائیة بالنوع والصنف وضعف البنیة التشریحیة لجدار المبیض ومنطقة البشرة والكیوتكل بالثمرة والحالة ال
والعمرالفسیولوجي للثمرة وحجم وشكل الثمرة ومحتواها من السكریات فضلا  Fruit water statusللثمرة 

 Dawood, 1986)            (Guichardعن الظروف البیئیة وحالة المناخ السائدة في موقع الزراعة 
et al., 2001;.  

في وقت   Ortegaالعنب صنف  حدوث التشقق في كیوتكل حبات  Dawood (1986)لاحظ       
 Sweet 100مبكر من نمو الحبات ،كما ولاحظ نفس الباحث أن تشقق الكیوتكل في ثمار الكرز صنف 
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F1  ینشأ من الثغور وفي النهایتین القریبة والبعیدة من عنق الثمرة ومن منطقة العدیساتLenticels  ثم
یاء المجهریة لهذه التشققات ووصولها الى لحم یتطور أثناء مراحل نمو الثمار مما یسهل اختراق الاح

أیضا أن طبقة الكیوتكل في الثمار المشققة تكون رقیقة وغیر   Dawood (1986)كما وجد .الثمرة
متساویة في السمك ببعض مناطق سطح الثمرة وأن خلایا طبقة البشرة وتحت البشرة تكون كبیرة الحجم 

منتظمة في حین أن كیوتكل الثمار السلیمة یكون سمیكا وذو تكوین وغیر "وكرویة الشكل تقریبا "نسبیا
وأن الثمار  .جید وغیر ممزق وأن خلایا البشرة وتحت البشرة تكون أفقیة منتظمة وتمیل الى الاستطالة

السلیمة والمشققة تشترك في أن خلایاها البرنكیمیة تزداد في الحجم بالتدریج وبنفس المعدل من منطقة 
أن تشقق ثمار الرمان قد یعود   (1989)وبین أبراهیم  .ة الى مركز الثمرة أثناء نموها وتطورهاتحت البشر 

الى الضغط الناشئ من زیادة معدل نمو البذور عن معدل نمو قشرة الثمرة فضلا عن الوضع المائي 
 .ر الثمارللثمرة الناجم عن عدم انتظام الري في وقت هبوب الریاح اللاهبة الجافة أثناء فترة تطو 

أن ثمار البرتقال ابو سرة واللیمون الحلو تتعرض لضرر التشقق نتیجة لزیادة  (1991)وقد ذكر آغا وداود 
المحتوى المائي للثمار قبل وصولها الى مرحلة النضج والذي یؤدي الى اختلاف درجة التمدد بین قشرة 

 .بالصنف والنوع الثمرة والمادة اللحمیة ویرتبط ذلك بالحالة الوراثیة الخاصة 
من   Manufacturedالى أن زیادة تدفق المواد المصنعة   (Pearce et al., 1993) أشار       

الاوراق الى الثمار قد تسبب في حدوث التشقق من خلال تأثیرها على تدفق الماء الى الثمار، أذ أن 
لماء من الاوراق والساق مما ینتج الارتفاع الكبیر في محتوى الثمرة من السكریات یزید من سحب الثمار ل

فیزداد الشد الذي یقع على قشرة   High Turgor Pressure عنه زیادة في معدل الضغط الانتفاخي
    .الثمرة ویزید من مخاطر حدوث التشقق

أن تشقق ثمار المانجو قد یكون بسبب رقة قشرة الثمرة وعدم تحملها   2006 )(سلیمان ،  وذكر       
ناشيء عند نمو اللب وقبل وصول الثمارمرحلة اكتمال النمو أوقد یكون بسبب تمزق الانسجة للضغط ال

بعد أصابتها بلفحة الشمس أو بسبب الري الغزیر وقت أشتداد حرارة الجو، ویكون حدوث الشق أما طولیا 
 .بشكل مستقیم أو متعرج زجزاج "وعرضیا "أو طولیا

المجهري لمقاطع تشریحیة في الثمار المشققة لصنف البطیخ الى أن الفحص   (2009)وأشار الجمیلي 
الاسماعیلي أظهرت أن الخلایا كانت متفككة وغیر متراصة تظهر تكسرات وتشققات في نسیج منطقتي 
البشرة والقشرة في حین كانت خلایا الثمار السلیمة متراصة ومتماسكة مما یدل على ان التشقق الذي 

عف البنیة التشریحیة فضلا عن اختلاف معدلات النمو واشكال الخلایا یحدث في الثمار یعود الى ض
ولكون ثمار السدر صنف التفاحي تتعرض كغیرها من ثمار .والتي تؤثر بدرجة كبیرة في حدوث التشقق

الفاكهة لضرر التشقق، اجریت هذه الدراسة لغرض تشخیص فترة حدوث التشقق في الثمار وتتبع التطور 
  .في الثمار المشققة والثمار السلیمة أثناء مراحل النمو والنضج النسیجي والخلوي



 Ziziphus mauritiana   دراســة تشـــريحية فـــي الثمـــار الســـليمة والمشـــققة لنبـــات الســـدر صـــنف تفــــاحي
Lam".cv. Tufahi علي حسين محمد الطه .........................................................  ء النمو والنضجأثنا 

 ٧٨    ، العدد الثامن والسبعون ١٩ المجلد ،كلیة التربیة الأساسیة  مجلة

 المواد وطرائق العمل
أجریت هذه الدراسة على اشجار السدر صنف تفاحي المزروعة في أحد البساتین الاهلیة بمنطقة        

لصنف الهارثة التابعة لمحافظة البصرة وهي بعمر عشر سنوات، وقد تم اختیار ستة أشجار من هذا ا
متجانسة في الحجم وخالیة من الاصابة المرضیة والحشریة وأجریت علیها نفس عملیات العنایة الزراعیة 

  .من ري وتسمید وتعشیب اثناء مدة الدراسة
جمعت العینات الثمریة من الاشجار المعلمة كل على حده لاجراء الدراسة التشریحیة علیها، اذ      

 وحسب التواریخ الاتیة )شجرة(قطفت عشرون ثمرة سلیمة وعشرون ثمرة مشققة في كل موعد ولكل مكرر
العینات غسلت . 5 / 3 / 2003و  29 /1 / 2003 : 19 /2003/2 ::6 /12 /2002 :  20 /11 /2002

المكون من  (.F. A. A) الثمریة بعد القطف مباشرة بالماء المقطر ثم وضعت في محلول التثبیت 
ساعة وفي درجة حرارة المختبر، بعد ذلك غسلت  24كحول اثیلي لمدة  :حامض الخلیك  :فورمالین 

ررت بسلسلة متصاعدة ولمدة لیلة كاملة ، ثم م 70 %العینات الثمریة ثلاث مرات بالكحول الاثیلي تركیز 
من الكحول الاثیلي ثم الكحول الاثیلي والزایلین ، بعد ذلك استخدم شمع البرافین كوسط لطمر العینات 

مایكرومیتر بشكل مقاطع   (15-20)الثمریة ثم شذبت العینات وقطعت باستخدام المشراح الدوار وبسمك 
وصبغة الاخضر  Safranin فرانینصبغت المقاطع الثمریة باستخدام صبغتین هما الس.متسلسلة
ثم حملت المقاطع على شرائح زجاجیة باستخدام قطرة الى قطرتین من مادة بلسم   Fast greenالسریع

م ° (60)كندا لعمل الشرائح الدائمیة، بعدها صبغت الشرائح ووضعت على صفیحة ساخنة بدرجة حرارة 
. فحصت النماذج بواسطة المجهر (Johanson ,1972) لكي تصبح الشرائح جاهزة للفحص والدراسة

ثم جدولت البیانات الخاصة بالصفات المدروسة، بعدها صورت العینات بكامیرا  ، Ziesالمركب نوع
  .Doc-2نوع    Digitalرقمیة
صممت التجربة وفق تصمیم القطاعات العشوائیة الكاملة والتجربة عاملیة بعاملین هما حالة الثمرة       

أجري تحلیل البیانات  .والفترة بعد الازهار الكامل (خمس فترات) وبواقع ست مكررات شققة)(السلیمة والم
في تحلیل التباین لصفات سمك الكیوتكل   (Genstat,2011)احصائیا باستخدام البرنامج الاحصائي

أقل وسمك البشرة وعدد الخلایا وطول وعرض الخلیة، وقورنت معنویة الفروق بین المعدلات حسب اختبار 
، أما بالنسبة لصفات طول 1980)الراوي وخلف االله، 0.05 (فرق معنوي المعدل عند مستوى احتمال

وعرض الشق الداخلي وطول الانتفاخ في الثمار المشققة فقد حللت بیاناتها إحصائیا وقورنت معنویة 
  .الفروق للمعدلات بین الفترات فقط

  النتائج والمناقشة
) حصول الانتفاخ والتشققات في ثمار السدر صنف التفا حي  ، والتي تظهر على 1توضح لوحه (       

سطح الثمرة الخارجي. كما وتبین اللوحة ایضا الاضرار التي تحصل للثمار نتیجة الانخفاض الشدید في 
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التي تكون على شكل بقع سوداء (حروق) حول  "Chilling Injury"درجات الحرارة أثناء فصل الشتاء 
ولغرض تشخیص ضرر التشقق درست المقاطع العرضیة من بدء مرحلة حصول الانتفاخ قات. التشق

والتشققات تحت سطح البشرة حتى الوصول الى مرحلة ظهور التشققات في سطح الثمرة لغرض التعرف 
على بعض التغیرات النسیجیة والتي تحدث خلال عملیة نمو وتطور الثمار بدءاً من طبقة الكیوتكل 

  ). Endocarp غلاف الثمرة الداخلي (نسیج غلاف الثمرة الداخلي  ولغایة
الذي یتكون من الكیوتكل   Exocarpتتركب ثمرة السدر صنف تفا حي من غلاف الثمرة الخارجي       

التي تتكون من صف واحد من الخلایا المنتظمة الشكل والمتراصة   (Epidermis)تلیها طبقة البشرة
-14)التي تضم عدداً من صفوف الخلایا التي تتراوح بین   (Hypodermis)شرةوتلیها طبقة تحت الب

  . ,2)لوحة (نتشرت بعض الخلایا التانینیة في هذه الطبقة أصف وقد   (10
 البشرة  -١

تتكون البشرة وتحت البشرة في الثمار السلیمة من صف واحد من الخلایا المنتظمة والمتساویة         
)،بینما تظهر في الثمار المشققة خلایا رقیقة غیر ٢السمك تقریبا ومغطاة بطبقة من الكیوتكل(لوحة 

ي المراحل الاولى من منتظمة وغیر متساویة السمك في طبقتي البشرة وتحت البشرة وبدأ حدوث التشقق ف
نمو الثمرة والتي اذ بدأت بشكل تشققات بسیطة تحت طبقة البشرة ومن ثم لوحظ تزاید تدریجي في 
التشققات وأحجامها حتى حصول التشقق الكامل في طبقة الكیوتكل والبشرة كما هو موضح في (لوحة 

الثمار السلیمة والمشققة لصنف تشیر نتائج التحلیلات الاحصائیة لبعض الصفات التشریحیة في و ، (3)
السدر تفاحي الى وجود فروق معنویة بین هذه الصفات،اذ تفوقت الثمرة السلیمة معنویا" على الثمرة 

مایكرومیتر في حین بلغ   5.571بلغ ")، وسجلت معدلا١،المشققة في سمك طبقة الكیوتكل (جدول
كما یشیر الجدول نفسه الى أن سمك  ،ومیترمایكر  3.623 معدل سمك طبقة الكیوتكل في الثمرة المشققة

مایكرومیتر وبفارق  6.084 الكامل من التزهیر "یوما 31له بعد  "طبقة الكیوتكل قد بلغ أعلى معدلا
معنوي عن بقیة الفترات ثم أخذ سمك الطبقة بالتناقص أثناء نمو الثمار ووصولها الى مرحلة النضج وبلغ 

وكان للتداخل بین حالة الثمرة والفترة  .مایكرومیتر  2.783هیر الكاملمن التز "یوما141أقل معدل له بعد 
من التزهیر الكامل تأثیر معنوي في صفة سمك طبقة الكیوتكل، اذ سجل التداخل بین الثمرة السلیمة 

مایكرومیتر بینما سجل   6.117من التزهیر الكامل أعلى معدل في هذه الصفة وبلغ"یوما 31والفترة 
 1.553من التزهیر الكامل أقل معدل لهذه الصفة وبلغ "یوما 141 الثمرة المشققة والفترة التداخل بین
  .مایكرومیتر
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  ) ضرر الانخفاض الشدید في درجات الحرارة أثناء فصل الشتاء على ثمار السدر صنف تفاحي١لوحة (ا

الثمرة المشققة في سمك طبقة أن الثمرة السلیمة قد تفوقت معنویا على )  (2یظهر من الجدول        
مایكرومیتر في حین بلغ معدل سمك طبقة البشرة في الثمرة المشققة  34.86بلغ  "البشرة وسجلت معدلا

من التزهیر الكامل قد سجلت أعلى معدل لسمك طبقة البشرة "یوما 31وكانت الفترة .مایكرومیتر  24.91
مایكرومیتر في حین سجلت الفترة  49.71ج اذ بلغ بالثمرة وبفارق معنوي عن بقیة فترات النمو والنض

وسجل التداخل بین الثمرة  .مایكرومیتر 7.05من التزهیر الكامل أقل معدل لهذه الصفة وبلغ  "یوما 141
  53.06من التزهیر الكامل أعلى تفوق معنوي في سمك طبقة البشرة اذ بلغ "یوما  31السلیمة والفترة

من التزهیر الكامل أقل معدل "یوما141 مایكرومیتر في حین أعطى التداخل بین الثمرة المشققة والفترة 
 Emmons and)وتتفق هذه النتائج مع تلك التي توصل الیها   .مایكرومیتر 5.84لهذه الصفة وبلغ 

Scott,1998; Dawood, 1986) تساویة السمك في أن الثمار السلیمة تمتلك خلایا منتظمة الشكل وم
في طبقتي الكیوتكل والبشرة ، بینما تظهر في الثمار المشققة خلایا رقیقة غیر منتظمة وغیر متساویة 
السمك في كلا الطبقتین. وقد یعزى حدوث التشقق في ثمار السدر صنف تفاحي الى ضعف البنیة 
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)، فضلا عن ذلك فقد تكونت ٣، التشریحیة لخلایا نسیج الكیوتكل والتي تتمیز بعدم انتظام أشكالها(لوحة
بعض خلایا هذا النسیج من جدر غیر سلسلوزیة وسلیللوزیة غیر متبلورة فیما بین مناطق أتصال الخلایا 

 Guichard et)وذلك  یعمل على نشوء التشقق فوق هذه المناطق نتیجة الضغط المتولد من تمدد الثمرة 

al., 2001; Emmons and Scott, 1998)ض معدل درجة حرارة اللیل في أشهر الشتاء . أن انخفا
م یؤدي الى انخفاض معدل نتح الورقة وزیادة تدفق الماء الى الثمرة خصوصا عدد ° ١٠الى أقل من 

الري المتقارب (في حالة الاشجار قید الدراسة) والذي یسمح للجذور بامتصاص الماء باستمرار مما یعمل 
رة فیزداد الشد على قشرة الثمرة ویحدث التشقق، وتتفق هذه على تولد ضغط انتفاخي عالي داخل الثم

 Aloni et al.(1998) ; Peet and Willitsالنتائج مع ما توصل الیه                         

  في دراستهم على تشقق الثمار في نبات الطماطة ونبات الفلفل الحلو بالتتابع. (1995)
بالمایكرومیتر في الثمرة السلیمة والمشققة لصنف   Cuticle layer سمك طبقة الكیوتكل   (1)جدول

 .السدر تفاحي أثناء النمو والنضج
 معدل حالة الثمرة الفترات من التزهیر الكامل (بالایام)  حالة الثمرة 

31 52 76 105 141 

 5.571 4.013 5.537 6.078 6.112 6.117 ثمرة سلیمة 

 3.623 1.553 1.698 3.557 5.258 6.050 ثمرة مشققة

  2.783 3.617 4.818 5.685 6.084 معدل الفترة

RLSD at P≤ o.05     0.2297لحالة الثمرة 

 0.3632للفترة                                

 0.5137للتداخل                              

 

في الثمرة السلیمة والمشققة بالمایكرومیتر   Epidermal layer سمك طبقة البشرة   (2)جدول
 .لصنف السدر تفاحي أثناء النمو والنضج

 معدل حالة الثمرة الفترات من التزهیر الكامل (بالایام) حالة الثمرة

31 52 76 105 141 

 34.86 8.26 8.29 52.13 52.55 53.06 ثمرة سلیمة 

 24.91 5.84 7.87 28.69 35.78 46.36 ثمرة مشققة

  7.05 8.08 40.41 44.16 49.71 معدل الفترة

 RLSD at P≤ o.05    3.06  لحالة الثمرة 

 4.839للفترة                                 

  6.843للتداخل                              
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 -A) : مقطع عرضي یوضح التركیب التشریحي لثمرة السدر صنف التفاحي (ثمرة السیطرة)  2لوحة ( 
  المیزوكارب الخارجیة -Cتحت البشرة    -Bالبشرة    
D-    خلایا التانینE-  الحزم الوعائیة  

            

A-                           بدایة التشققات تحت البشرةB -  في عدد التشققات ةزیاد           
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-C  حصول التشقق في كیوتكل وبشرة الثمرة  
  مایكرومیتر) 200(مقیاس الرسم لثمرة السدر صنف التفاحي ) : مقطع عرضي3لوحة ( 

    (Mesocarp ):الغلاف الوسطي للثمرة-٢
من خلال دراسة المقاطع التشریحیة للثمار وجد أن الغلاف الوسطي للثمرة في صنف السدر         

المكونة من  Outer mesocarpتفاحي یمثل معظم حجم الثمرة فهو یتكون من طبقة اللحم الخارجیة 
كما لوحظ انتشار بلورات اوكزالات ، Chlorenchymaصفاً من الخلایا الكلورنكیمیة  (12-10)

بشكل مبعثر في هذه الطبقة وأن أعداد هذه البلورات یزداد كلما اقتربنا   Drusesالكالسیوم النجمیة الشكل 
 Vascular)م الوعائیة ، وتنتشر في هذه الطبقة الحز  (Endocarp)من الغلاف الداخلي للثمرة 

bundles)  ) لوحظ انتشار الخلایا التانینیة .كما 2)لوحةTanniferous cells  والتي تكون على هیئة
 Endoطبقة اللحم الداخلیة ،أماOuter mesocarpخلایا مبعثرة في طبقة لحم الثمرة الخارجیة 

mesocarp   فأنها تتكون من عدة صفوف من الخلایا البارنكیمیةParenchyma cells  المنتظمة
)، والتي امتازت ٢صفاً (لوحة، ) ٥٢-٦٠(والمتراصة في شكلها، اذ بلغ معدل عدد صفوف الخلایا فیها 

بانتظام شكلها وتراصها في الثمار السلیمة ، ثم أخذت بالازدیاد التدریجي في الحجم مع قلة العدد خلال 
  Leopold and)قه مع ما وجده كل من       مراحل نمو ونضج الثمرة اللاحقة وهذه النتیجة متف

Kriedemann ;1964) "أما في حالة الثمار المشققة فقد لوحظ حصول تهشم في طبقة البشرة فضلا.
عن حصول انتفاخ وتهشم في خلایا تحت البشرة، وفي مراحل متقدمة من نمو الثمرة لوحظ تطور التهشم 
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ع یؤدي الى كبر حجم الشق وامتداده الى داخل نسیج لیشمل خلایا نسیج المیزوكارب ویصل الى اتسا
  ).٤المیزوكارب وكما موضح في لوحة (

الواحد  2على الثمرة المشققة في عدد الخلایا بالملم "تفوق الثمرة السلیمة معنویا  (3)ویبین الجدول      
الثمرة المشققة  خلیة في حین سجلت  217.3بلغ "للطبقة الوسطى الداخلیة من لب الثمرة وسجلت معدلا

من التزهیر الكامل قد سجلت أعلى  "یوما 31وكانت الفترة  .خلیة  128.2أقل معدل لهذه الصفة وبلغ 
خلیة في حین سجلت   310.5الواحد وبفارق معنوي عن بقیة الفترات وقد بلغ  2معدل لعدد الخلایا بالملم

وتفوق التداخل بین  .خلیة  84.2وبلغ  2الخلایا بالملممن التزهیر الكامل أقل معدل لعدد  "یوما  141الفترة
الواحد وبفارق  2من التزهیر الكامل بتسجیله أعلى معدل لعدد الخلایا بالملم "یوما 31الثمرة السلیمة والفترة 

 141خلیة في حین سجل التداخل بین الثمرة المشققة والفترة    417.8معنوي عن بقیة التداخلات أذ بلغ

وقد یعزى السبب في أنخفاض عدد .خلیة 57.7التزهیر الكامل أقل معدل لهذه الصفة وبلغ من  "یوما
الواحد لنسیج الثمرة المشققة الى فقدان أعداد كبیرة من الخلایا نتیجة التشوه الحاصل في  ٢الخلایا بالملم

ثمرة في مرحلة والشقوق داخل نسیج ال Swellingأشكالها وعدم أنتظام صفوفها بسبب حدوث الانتفاخات 
مبكرة بعد العقد ونتیجة لذلك تنمو الخلایا القریبة من هذه الشقوق نموا" طبیعیا" وتزداد أحجامها مع تقدمها 
بالنمو بالمقارنة مع الخلایا التي تقع ضمن حدود الانتفاخات والشقوق والتي من المحتمل أن تتلاشى في 

فترة بعد التزهیر الكامل فأن الزیادة في عدد الخلایا النسیج المصاب بهذا الضرر.أما بالنسبة لعامل ال
الواحد تعود الى حدوث الانقسامات الخلویة السریعة بعد العقد مباشرة، الا أن عدد الخلایا یقل في  ٢الملمب

وحدة المساحة مع تقدم الثمار بأتجاه مرحلة النضج وذلك لازدیاد أحجامها واستطالتها نتیجة لحصولها 
لغذائیة المصنعة والماء باستمرار،وتتفق هذه النتیجة مع تلك التي حصل علیها كل من على المواد ا

Attaha et al.(2006)  في دراستهم لنمو وتطور ثمار السدر صنف تفاحي. (2009)والابرسیم  
على الثمرة السلیمة في طول الخلیة  "أن الثمرة المشققة قد تفوقت معنویا  (4)ویظهر من الجدول       

مایكرومیتر في حین سجلت الثمرة  83.2بلغ  " للطبقة الوسطى الداخلیة من لب الثمرة وسجلت معدلا
كما ویلاحظ من نفس الجدول أن طول الخلیة أستمر  .مایكرومیتر 48.7لهذه الصفة بلغ  "السلیمة معدلا

أعلى معدل في طول  من التزهیر الكامل "یوما141بالزیادة خلال فترات النمو والنضج، اذ سجلت الفترة 
من  "یوما 31مایكرومیتر في حین سجلت الفترة   114.3الخلیة وبفارق معنوي عن بقیة الفترات اذ بلغ
وسجل التداخل بین الثمرة المشققة والفترة  .مایكرومیتر14.7 التزهیر الكامل أقل معدل لهذه الصفة وبلغ 

مایكرومیتر في حین  151.3الخلیة اذ بلغ من التزهیر الكامل أعلى تفوق معنوي في طول "یوما 141
  14.3 من التزهیر الكامل أقل معدل لهذه الصفة وبلغ "یوما  31أعطى التداخل بین الثمرة السلیمة والفترة

 .مایكرومیتر 
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على الثمرة السلیمة في عرض الخلیة  "أن الثمرة المشققة قد تفوقت معنویا (5)ویوضح الجدول          
مایكرومیتر،    60.2بلغ "مایكرومیتر، في حین سجلت الثمرة السلیمة معدلا 104.1بلغ  "وسجلت معدلا
من التزهیر الكامل أعلى معدل في عرض الخلیة بالمقارنة مع بقیة الفترات وقد  "یوما 141وسجلت الفترة 

من التزهیر الكامل أقل معدل لهذه الصفة وبلغ  "یوما 31مایكرومیتر في حین سجلت الفترة  127.95بلغ 
من التزهیر الكامل قد سجل أعلى  "یوما141وكان التداخل بین الثمرة المشققة والفترة   .مایكرومیتر 25.0

  31مایكرومیتر في حین سجل التداخل بین الثمرة السلیمة والفترة 162.7تفوق في عرض الخلیة وبلغ
ویعود السبب في زیادة طول  .مایكرومیتر  20.6معدل لهذه الصفة وبلغمن التزهیرالكامل أقل  "یوما

) مقارنة بالثمار السلیمة ٢وعرض الخلیة في الثمار المشققة الى قلة عدد الخلایا في وحدة المساحة (ملم
 وذلك یساعد في زیادة النمو الجانبي لهذه الخلایا وبالتالي زیادة معدل أقطارها بدرجة أكبر عما هو علیه

في الثمار السلیمة ، كما وأن زیادة نفاذیة الأغشیة الخلویة یسبب دخول كمیات أكبر من المواد الغذائیة 
المصنعة والماء داخل الخلایا فتزداد أحجامها تبعا" لذلك في وحدة المساحة وتستمر هذه الحالة مع تقدم 

  الثمار نحو مرحلة النضج.
ن منتشرة في نسیج المیزوكارب في المراحل الاولى من نمو لوحظ وجود خلایا التانی (5) من اللوحة و 

وجد أن خلایا التانین تتجه باتجاه خلایا البشرة  فقد الثمرة ، أما في المراحل المتقدمة بعد حصول التشقق
الذي اعتبر أن هذا السلوك للخلایا   2006)عباس ، (وخصوصا في منطقة تحت البشرة والذي یتفق مع 

مراحل نمو الثمرة وتطورها یتزامن مع وظیفتها التي تعد من الوسائل الدفاعیة التي تقوم بها التانینیه خلال 
فیتكون من عدد كبیر من الحزم  Vascular tissueأما النسیج الوعائي  .هذه الخلایا لنسیج الثمرة

ا اتجهنا وانه  یقل كلم  Mesocarpوالمنتشرة بشكل مبعثر في نسیج ال  Vascular bundlesالوعائیة 
وبدت الحزم الوعائیة صغیرة الحجم في المراحل الاولى من  (Endocarp)نحو الغلاف الداخلي للثمرة 

التشقق ولكن عند حصول التشقق وخاصة في مراحله الاخیرة وجد بأن الحزم الوعائیة تزداد في حجمها 
  .)٥و٤وسمكها (اللوحتان  
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الواحد في الطبقة الوسطى الداخلیة من لب الثمرة السلیمة والمشققة لصنف  2عدد الخلایا بالملم  (3)جدول
 .السدر تفاحي أثناء النمو والنضج

 معدل حالة الثمرة بالایام)(الفترات من التزهیر الكامل  حالة الثمرة
31 52 76 105 141 

 217.3 110.6 166.3 171.5 220.4 417.8 ثمرة سلیمة 

 128.2 57.7 98.2 119.7 162.0 203.1 ثمرة مشققة

  84.2 132.3 145.6 191.2 310.5 معدل الفترة

RLSD at P≤o.05     11.78لحالة الثمرة 

 18.63للفترة                               

  26.35للتداخل                             

 

الداخلیة من لب الثمرة السلیمة والمشققة لصنف طول الخلیة بالمایكرومیتر في الطبقة الوسطى   (4) جدول
 .السدر تفاحي أثناء النمو والنضج

 معدل حالة الثمرة )بالایام(الفترات من التزهیر الكامل  حالة الثمرة
31 52 76 105 141 

 48.7 77.3 61.3 54.5 36.4 14.3 ثمرة سلیمة 

 83.2 151.3 105.5 94.1 49.8 15.2 ثمرة مشققة

  114.3 83.4 74.3 43.1 14.7 الفترةمعدل 

 RLSD at P≤ o.05       8.16لحالة الثمرة 
 12.90للفترة                                   

    18.24 للتداخل                               

 

عرض الخلیة بالمایكرومیتر في الطبقة الوسطى الداخلیة من لب الثمرة السلیمة والمشققة لصنف   :(5)جدول
 .السدر تفاحي أثناء النمو والنضج

 حالة الثمرة
 

 معدل حالة الثمرة )الفترات من التزهیر الكامل (بالایام

31 52 76 105 141 
 60.2 93.2 87.5 63.3 36.4 20.6 ثمرة سلیمة 

 104.1 162.7 131.7 98.5 98.2 29.4 مشققةثمرة 

  127.95 109.6 80.9 67.3 25.0 معدل الفترة

RLSD at P ≤ 0.05   17.35  لحالة الثمرة 

  27.44 للفترة                               

  38.81 للتداخل                             
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المتكونة في داخل طبقة  Swelling Condition) أن حالة الانتفاخ ٤ولوحة ( (1)ویظهر من الشكل       
البیریكارب قد نشأت في وقت مبكر بعد عقد الثمار، اذ أتضح من خلال الملاحظات التشریحیة لثمار السدر 

هذه من التزهیر الكامل اذ بلغ طول الانتفاخ في  "یوما 31صنف تفاحي أن هذه الحالة قد أمكن قیاسها بعد 
مایكرومیتر، وبعد تقدم الثمار في النمو لوحظت زیادة تدریجیة في طول الانتفاخ وبلغت ذروتها   25.15الفترة

من التزهیر الكامل وسجل أعلى معدل لطول الانتفاخ  "یوما 141عند وصول الثمار بدایة حالة النضج بعد 
 Cracking) أن طول الشق ٤لوحة () و ٢ویلاحظ من الشكل (.مایكرومیتر  340.51في هذه الفترة وبلغ

Length  بعد العقد في طبقة البیریكارب لثمار السدر صنف تفاحي قد أمكن قیاسه بعد  "والذي نشأ مبكرا
مایكرومیتر،ثم أستمر طول الشق بالزیادة مع تقدم الثمار بالنمو   32.47من التزهیر الكامل اذ بلغ "یوما 31

من التزهیر الكامل وقد سجل أعلى معدل لطول الشق عند "یوما 141عد ووصولها الى بدایة مرحلة النضج  ب
 .مایكرومیتر375.83 هذه الفترة وبلغ 

اذ  "قد كان صغیرا  Cracking Widthأن عرض الشق "أیضا) ٤ولوحة (  (3)ویبین الشكل       
ة مع تقدم الثمار بالنمو من التزهیر الكامل ،ثم أخذ عرض الشق بالزیاد "یوما  31مایكرومیتر بعد  28.53بلغ

 من التزهیر الكامل وسجل معدلا "یوما 141حتى بلغ ذروته عند وصول الثمار الى بدایة مرحلة النضج  بعد 

أن ظهور الانتفاخات في أنسجة الثمرة الداخلیة قد یعزى الى ارتفاع درجة الرطوبة .مایكرومیتر 197.66بلغ "
م ونظرا لقابلیة قشرة ثمرة °١٠النسبیة أثناء اللیل في أشهرالشتاء عندما تنخفض درجات الحرارة الى أقل من 

لعصیر في السدر على أمتصاص الماء الساقط أو المتكاثف علیها خصوصا" قطرات الندى ولكون تركیز ا
الثمرة عالیا" فأن ذلك یسمح بنفوذ الماء الى داخل الثمرة فضلا عن ذلك فأن الري المتواصل أثناء فترة الشتاء 
بسبب  شحة الأمطار في المنطقة وأنخفاض درجة حرارة اللیل أیضا فأن ذلك یؤدي الى أنخفاض في معدل 

زیادة ملحوظة في معدل الضغط الانتفاخي للثمرة نتح الورقة وزیادة تدفق الماء الى الثمرة وینتج عن ذلك 
وزیادة الشد على القشرة فینشأ تبعا" لذلك الانتفاخ في الخلایا الممتلئة بكمیات كبیرة جدا من العصیر الخلوي 
والتي تضغط على قشرة الثمرة فتدفعها الى الخارج مسببة ظهور الانتفاخات على شكل نتوءات أو بروزات 

.في أن حدوث  (Peet and Willits, 1995)) والذي یتفق مع ما ذكره ١جردة (لوحة مرئیة بالعین الم
التشقق الظاهري على سطح الثمرة قد یعزى الى الاختلاف في معدل نمو الثمرة أثناء النهار بسبب التغیرات 

وجودة ضمن في الحالة المائیة للشجرة ودرجة حرارة الهواء مما قد یعمل على حدوث التمزق في الخلایا الم
موقع الانتفاخات من الداخل ویستمر هذا التمزق بالتطور باتجاه الخارج مخترقا نسیج البشرة والكیوتكل ، كما 
وأن ضرر البرودة الشتوي یكون جلیا" في أحداث الحروق بنسیج الثمرة المنتفخ نتیجة لهشاشة جدرها الخلویة 

) والذي ١ور الشق المرئي على سطح الثمرة (لوحة مما یجعلها بمرور الزمن عرضة للتشقق بسهولة ثم ظه
  .(Aloni et al.,1998)یعزى الى أنخفاض معدل نتح الورقة وزیادة تدفق الماء الى الثمرة  
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  طول الانتفاخ خلال فترة النمو والنضج لثمار السدر صنف تفاحي (1)الشكل 

  

  طول الشق خلال فترة النمو والنضج لثمار السدر صنف تفاحي (2)الشكل 

  

  عرض الشق خلال فترة النمو والنضج لثمار السدر صنف تفاحي  (3)الشكل 

RLSD at P≤ o.05= 67.77 

RLSD at P≤ o.05= 113.2 

RLSD at P≤ o.05= 99.9    
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-Aحصول تهشم الخلایا وانتفاخات تحت طبقة البشرة        -Bحصول انتفاخات تحت طبقة البشرة  

  فضلا عن تهشم خلایا المیزوكارب                                                                   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                  -C      حصول الشق لیمتد الى داخل المیزوكارب  
  مایكرومیتر) 200(مقیاس الرسم ) : مقطع عرضي لثمرة السدر صنف التفاحي 4لوحة (               
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-A انتشار خلایا التانین في نسیج المیزوكارب  

         

B -     تجمع خلایا التانین وانسحابها من نسیج المیزوكارب - Cباتجاه بشرة الثمرة   قلة أو انعدام خلایا التانین في نسیج المیزوكارب  

 (200um)مقیاس الرسم  قطع عرضي لثمرة السدر صنف التفا حي) م٥لوحة (
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Anatomical study on sound and cracking fruits of jujube '' 
Ziziphus mauritiana Lam".CV. Tufahi during growth and 

ripening 
Ali H. M. Attaha 

Horticulture and Landscape Department- Agriculture College- University of 
Basrah,Basrah, Iraq.  
                                                                Summary  
           This study was conducted on 10- years old jujube trees CV. Tufahi grown in 
Al- Hartha District , Basrah Governorate , to determine the time of crack initiation and 
changes in some anatomical characteristics of sound and cracking fruits during growth 

and ripening.                                                      
            Results showed that crack initiation occurred in pericarp tissue after 31 days of 
anthesis and continued to develop throughout the growth stages of the cracking fruits 
up to the ripening stage. Results also showed significant differences in some 
anatomical characters between sound and cracking fruit tissues , in which sound fruits 
had significant increases, over cracking fruits,in cuticle and epidermis layers thickness 

of the inner mesocarp layer recording values of 5.571 um  2and number of cells per mm
and 34.86 and 271.3 cell respectively , whereas cracking fruits gave significant 
increases in cell length and width of the inner mesocarp as compared with sound fruits 
, recording values of 83.2 um and 104.1  um respectively.                                               

         
          Anthesis period factor had significant influence on the studied characters, in 
which period 31 days of anthesis recorded the highest significant increases in cuticle 

over other anthesis  2and epidermis layers thickness and number of cells per m m
periods, whereas period 141 days of anthesis gave the highest significant increases in 
cell length width as compared to other anthesis periods.             The combination of 
sound fruit and period 31 days of anthesis had the highest significant increases in 

, whereas cracking 2ickness and number of cells per m mcuticle and epidermis layers th
fruit and period 141 days of anthesis had the highest significant increases in cell length 
and width as compared to other anthesis periods.                                                             

                                                          
            It was also found that the swelling length formed in pericarp layer tissue 
increased throughout fruit growth and ripening stages recording the highest significant 
increase of value at period 141 days of anthesis ( 340.51  um ) . In addition, both 
cracking length and width formed in pericarp layer tissue recorded the highest 
significant increases of value at period 141 days of anthesis , i.e . 262.56 um and 
197.66  um  respectively  . 
________________________________________________________________  
  Keywords : Z. mauritiana ; Cracking ; Anatomical characters ; Cuticle ; Epidermis. 


