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 الملخص
المتمثلة بمتوسط عدد كبير من جريَ هذا البحث بهدف مقارنة تطور ثمرة العنب المفردة مع تلك العينات أ

داخل الثمار  ،وحمض الماليك ،والسكريات ،الثمار غير المتزامنة في تطورها، لذلك تم دراسة تدفق الماء
في ظروف الحقل التجريبي Syrah و   Pinot Meunier وتوقيت تطورها الزمني. استخدم الصنفين  ،المفردة

ضمن ظروف متحكم بها في المخبر  ML1 microvineلمركز سوباغرو، كما استخدم الصنف القزمي 
على   ؛ الطريقة الأولى. تمت الدراسة بطريقتين2015/2014في مدينة مونبلييه في فرنسا خلال الموسم 

 ،ثمار مفردة الطريقة الثانية على، و ثمار مفردة غير متزامنة فيما بينها )لم يحدد لحظة نضج كل منها(
تشير النتائج إلى أن عدم التزامن في النمو خلال المراحل   د موعد بدء نضج كل منها بشكل دقيق.حد  

يبدأ نشاط استيراد السكريات و هو السبب الأساسي للتباين بين الثمار المتنافسة.  ،الأولى لتراكم السكريات
يتزامن توقف هذا الاستيراد مع الحجم  و يوماً فقط.  26تليين ويستمر لمدة عبر اللحاء اعتباراً من مرحلة ال

  ،مول/ل، والزيادة بعد ذلك في تركيز السكر يحددها انكماش الحجم  0.9عندما يصل تركيز السكريات إلى  
نضج  نمو الحجم خلال الأيام الستة الأولى التي تلي لحظة بداية ال  يتم تثبيطنتيجة عمليات النتح والتبخر.  

حمض الماليك هو العنصر الأساسي للتنفس خلال اللحظات الأولى لمرحلة  ويعتبر ليستأنف بعد ذلك. 
 حيث تنخفض مساهمته سريعاً ليستنزف تقريباً بعد أسبوعين فقط.   ،النضج

 العنب، تطور الثمار، التدفق الاستقلابي، سكريات، حمض الماليك.الكلمات المفتاحية: 
 الاختصارات:بعض 

µmol/min /Nberry  كغ عند النضج  1: ميكرومول بالدقيقة لثمرة افتراضية تزن  ،PEPcase  أنزيمات :Phosphoenolpyruvate 
carboxylase ،PPCKase أنزيمات :Phosphoenolpyruvate carboxylase kinase ،ALMT:   عائلة أنزيمات متخصصة

 ة للبروتون موجودة على الجدار الخلوي، : مضخة ناقل P3A-ATPase، بنقل حمض الماليك
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: ADHs  أنزيماتAlcohol dehydrogenases ،:DAF  الإزهارعدد الأيام بعد ،DAV من 50: عدد الأيام بعد بدء النضج لـ %
 عدد الأيام بعد تليين الثمرة المفردة )بدء النضج(.   DAS:المحصول، 

: المقدمة  
يعد نبات العنب من الفاكهة الأكثر أهمية في العالم بشكل عام، حيث تحتل منتجاتها المركز الأول بين منتجات الاشجار المثمرة في  

أو كحولات مختلفة. كما تحتل الصدارة في   ،ذأو نبي ،أو عنب شراب ،معظم بلدان العالم، وذلك بسبب تنوع استخداماتها كعنب مائدة
تبلغ عاماً بعد عام على نطاق واسع في مختلف بلدان العالم التي تزرع العنب.  إنتاجهاالمساحات التي تشغلها هذه الزراعة، ويتزايد 

، الإنتاجمن حيث  ةالثانيالمرتبة و  ،ته، حيث تحتل فرنسا المرتبة الثالثة عالمياً في زراع اً مليون هكتار  8.3المساحة المزروعة عالميا نحو 
على مستوى الوطن العربي.  الإنتاجكما تحتل سورية المرتبة الرابعة من حيث يستخدم في صناعة النبيذ.  إنتاجها% من 97علماً بأن 

( بعد اً ألف طن  196)  الإنتاجضمن أنواع الفاكهة المنتجة محلياً، حيث يأتي في الدرجة الثالثة ب  متميزاً   ن نبات الكرمة يشغل موقعاً أعلماً ب
 . اً ( ألف هكتار 47ة من حيث المساحة المزروعة ) سالخاميحتل الدرجة الزيتون والتفاح، و 

لكن التباين الملحوظ في نضج    ،الآنساهم علم الجينات في توضيح حقيقة نضج ثمار العنب كفاكهة غير كليماكتيريكية بشكل كبير حتى  
إذا ما قورنت   ،الثمار لا يزال يشكل عائق كبير في فهم الآلية الفيزيولوجية الصحيحة للنضج على مستوى التنظيم الاستقلابي للثمرة المفردة

 .  ;Lund et al., 2008 (Gouthu et al., 2014في نضجها ) اً بالمتوسط المدروس لعدد من الثمار المتباينة جد
ي انبعاث ناتج عن تحلل الايثيلين، لذلك تنضج ثمرة العنب بالضرورة على النبات الأم بعكس الثمار الكليماكتيريكية ألا يترافق نضج الثمار ب

 ,Ollat and Gaudillereعند بداية مرحلة تليين الثمار )  Apoplastic pathwayكالموز والتفاح. يلاحظ نشاط المسار الخلوي الغشائي  
السكريات  لتراكم(، والذي يترافق مع بدء تراكم السكريات والانتباج الخلوي معاً. تصبح الثمرة فجأة عند بداية النضج شرهة جداً 1998

 Matthewsميغاباسكال )  3-إلى    0.9-للثمرة تدريجياً من    الأسموزي بينما يقل الضغط    ،والماء، وخلال النضج يستأنف النمو الحجمي
et al., 1987( مما يعزز من قدرة الثمار الناضجة في التغلب على محدودية المياه الشديدة ،)Keller et al., 2015 تحدث معظم .)

 ،ونسبة السكريات والأحماض فيها ،التغيرات في التعبير الجيني خلال فترة التليين السريع للثمار، قبل ظهور أي تغير في حجم الثمار
 (. ;Terrier et al., 2005 Rienth et al., 2016وتلونها )

 Terrier)عبر الغشاء الفجوي    H+يحفز حمض الماليك المتراكم خلال المرحلة الخضراء داخل الفجوة على الخروج بإعادة تدوير شوارد  
et al., 2001( ليدخل بعد ذلك في عمليات التنفس وتصنيع السكريات ،)Famiani et al., 2016 على الرغم من معرفة مسار .)

بالإضافة إلى    P3A-ATPaseو    ALMTوعائلة    PPCKaseو    PEPcaseالتحول بين السكر وحمض الماليك عن طريق الأنزيمات  
ADHs  (Tesnière and Verriès, 2000; Rienth et al., 2016  خلال مرحلة )(، فإن استقلاب حمض الماليك )الانهيار العكسي

 ة غير واضحة حتى الآن.  النضج تعتبر عملي
 مول/ل هكسوز 1.1يوماً للوصول إلى تركيز  60و 45أظهرت العديد من الدراسات أن ثمار العنب بحاجة إلى فترة نضج تتراوح بين 

McCarthy and Coombe, 1999)  Rogiers et al., 2006;  20-15(، والموافق لمعدل تراكم µmol hexose/min /Nberry .
فإن سرعة مراكمة السكريات تعادل   et al., (Harris  1971حسب )  min/Nberry/2µmol O 24-15وبما أن معدل التنفس يعادل 

ند نهاية المرحلة الخضراء يصل محتوى الثمرة من حمض الماليك إلى المستوى ع سرعة المستهلك منها في عملية التنفس.    أضعافستة  
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يوماً على أفضل تقدير أو   11(، بالتالي هذا المحتوى يستطيع أن يدعم التنفس لمدة لا تتجاوز mol/Nberry 0.083الأعظمي وهو )
في دراسته أن حمض الماليك يمكن أن يمثل  Famiani et al., (2014)تصنيع قرابة العشرين وحدة من السكريات المراكمة. يتوقع 

 ,.Rienth et al)الركيزة التنفسية الأساسية في بداية مرحلة النضج بالمقارنة مع مساهمة السكر. يمكن دعم هذه الفكرة من خلال نتائج  
السكريات في بداية عند العمل على درجات حرارة منخفضة، حيث لوحظ تأخر استهلاك حمض الماليك بالمقارنة مع تراكم  2016)

النضج. هذا يشير إلى إن حمض الماليك لا يساهم بالضرورة في تنشيط نقل السكريات أو تصنيعها في ثمار العنب. في هذا الاتجاه، 
ة يجب علينا أن ندرك بأن المحتوى البيوكيميائي للثمار يدرس بالاعتماد على عينات متتابعة تمثل ثمار المجتمع الثمري ككل في المنطق

بانتقاد  Coombe, (1984)التجريبية، والذي يفترض مسبقاً بأن متوسط تركيبها يمثل نفس النمط الزماني للثمرة الواحدة النموذجية. قام 
هذا المفهوم واقترح بأن الثمرة الواحدة قد تنضج اسرع بكثير من تلك العينات التي تمثل متوسط مجموعة من الثمار. عملياً، إن التحيز 

قد يؤثر على جميع بيانات العمليات البيوكيميائية لتطور الثمرة نتيجة عدم التزامن في نضج الثمار. وللأسف فإن الدراسات  ئيالإحصا
 Lund et al., 2008; Friend et)   فتكون مجزأة أو غير مفسرة كما في دراسات  وجدتوإن    ،على مستوى الثمار المفردة لا تزال نادرة

al., 2009; Castellarin et al., 2011  )حيث هناك شكوك كبيرة لا تزال قائمة حول السرعة الفعلية لتخزين وغيرها من الدراسات ،
باعتبار هذه العناصر تمثل الجوانب الأساسية لتطور التدفقات البيوكيميائية في ثمرة  ،واستهلاك حمض الماليك ،وتراكم السكريات ،الماء

 العنب.
مع التركيز بشكل خاص على توقيت  ،توفير أساس كمي ونوعي لآلية نضج العنب على مستوى الثمرة المفردةيهدف هذا البحث إلى 

 للوصول إلى النموذج المثالي لنمو الثمرة.  ،وحمض الماليك  ،والسكريات  ،وارتباطه الشديد بتدفق الماء  ،ونشاط النسغ الكامل  ، بداية النضج
 مواد البحث وطرائقه:

 المادة النباتية:
وهما من أهم الأصناف النبيذية المزروعة في فرنسا، حيث   Vitis vinifera L. Pinot Meunier, Syrah.تمت التجارب على صنفي 

( يتأخر بالنضج. تم استخدام الثمار Syrah( والثاني )Pinot Meunierوكون الأول مبكر بالنضج )  ،تم اختيارهما لأهميتهما الاقتصادية
. كانت 2015/2014الدراسة، وذلك في الحقل التجريبي لمركز سوباغرو في مدينة مونبلييه في فرنسا خلال الموسم    المفردة والعناقيد في 

ثمار مفردة 10 . كما تمت دراسة نمو حجم به حكمتم تحت نظام ري م X 2.5 1.2المزدوج بمسافة  Guyotالأصناف مزروعة بنظام 
. علماً  (Torregrosa et al., 1998)درجة مئوية تماماً كما ذكر في  25/15تحت ظروف بيئية محكمة  ML1 microvineللهجين 

 نفس مواصفاته البيولوجية. ويتملك تقريباً  Pinot Meunierبأنه تم اختيار هذا الهجين كونه هجين للصنف 
 عينات تحليل الاستقلاب الأولي:

( لهدف تقديم العشوائية الكاملة للعينات تم القطف على  1والحموض العضوية كالتالي: )تم قياس وزن الثمار ومحتواها من السكريات 
زيل ما أعنقود في كل قطفة، حيث  14وبما يعادل  Syrahثمرة قطفت عشوائياً من العنقود الواحد من صنف  15شكل مجموعات من 

كمحاولة لإلغاء التباين في النضج بين الثمار، تم    (2)بة. ومن المحصول الثمري الكامل من النبات خلال كامل التجر   %30لا يزيد عن  
خذ قراءة أ. تم  2015في عام    Syrahثمرة مفردة بشكل عشوائي من صنف    500تحديد لحظة التليين كبداية نضج )دقة ± يوم واحد( لـ  
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أيام. تم وزن الثمار وتخزينها على الدرجة   4-3لكن خلال فترة بداية النضج تم تقصير مدة القراءة بين القطفتين إلى  ،أيام 7واحدة كل 
 أربع ساعات بعد القطف.  أقصىمئوية خلال حد درجة   80-

 عينات مراقبة تطور العنقود الثمري:
عنقود متصلة بالنبات الأم تم تحديدها بشكل عشوائي من عدة    20  نحوـتم استخدام تقنية الغمر والماء المزاح لمراقبة وقياس تطور النمو ل

ومن   ،. تم أخذ قراءة واحدة أسبوعياً حيث تم غمر العنقود إلى علامة محددة على عنق العنقودPinot meunierنباتات مختلفة للصنف  
(. في نهاية التجربة، تم إحصاء Lang and Thorpe, 1989ثم تم قياس حجم الماء المزاح لمعرفة حجم العنقود كما هو متبع في )

  Vلنمذجة متوسط حجم الثمرة، حيث  Nb)maxV/ (V *عدد الثمار في كل عنقود تجريبي لمعرفة متوسط وزن الثمرة. تم استخدام القانون  
عدد الثمار ضمن العنقود. تم تعديل زمن البدء في النضج بسحب جميع   Nbالحجم الاعظمي للعنقود، و  maxVيمثل حجم العنقود و 

 .الإزهاربعد  55قراءات مستوى العنقود لتبدأ جميع العناقيد في النضج في اليوم 
 تطور الثمرة المفردة:

 Pinot meunier (Luchaire et، وهو هجين مشتق من صنف ML1 microvineتم دراسة تطور نمو عشرة ثمار مفردة لنباتات 
al., 2017 .باستخدام تقنية الغمر والماء المزاح تماماً كما ذكر آنفاً لكن على مستوى الثمرة الواحدة ) 

 تحليل محتوى السكريات والحموض العضوية:
وزن العينة. ولهدف توفير الوقت اللازم لتحضير  أضعافومن ثم تم الغمر بالماء المقطر بما يعادل خمسة  ،تم إزالة البذور من الثمار

ومن ثم تم مجانسة  ،درجة مئوية لمدة عشرين دقيقة 120العدد الهائل من الثمار، تم وضع العينات في الأتوكلاف على درجة حرارة 
بأنه تم التحقق من عدم تأثير هذه العملية على المحتوى الكيميائي للعينات. بعدها تم   لماً ع ؛ العينة عن طريق الهز بقوة باليد لعدة ثوان

 (0.0125N)بمحلول  أضعافتم تخفيف تركيز العينات عشرة  حيث.  Rienth et al., (2014)اتباع البروتوكول المذكور في 
H2SO4  اريك كملح ثنائي طارطارات البوتاسيوم، تم  ميكرومول من حمض الاسيتيك. ولهدف منع ترسب حمض الطارط 600مع

 ,Amberlite IR-120 Plus (Sodium formغرام من  0.18التخلص من محتوى العينات من عنصر البوتاسيوم باستخدام 
Sigma-Aldrich, St Louis, MO, USA)  .مع واحد ميللتر من العينة المخففة 

° مئوية(. ليتم بعدها نقل العينات إلى قوارير خاصة بجهاز 30لمدة عشر دقائق،   g 10000تم تعريض العينات للطرد المركزي )
HPLC( تم الحقن داخل كولون .Aminex HPX87H, Bio-Rad, Marnes-la-Coquette, France الذي يحوي على سائل )

بعدها تم الكشف باستخدام  ° مئوية. 60على الدرجة  H2SO4 (0.0125N)مل/دقيقة والذي يتكون من  0.5مستمر التدفق بسرعة 
 Kontron)مصدره   Kontron 475 RI( وكاشف Waters Corporation, Milford, MA, USAكاشف امتصاص مزدوج )

Instruments, Rossdorf, Germany) . 
 الصلابة والتلون:

مقابل تم تحديد لون الثمار باستخدام  . بال(Robin et al., 1997)تم استخدام مقياس بينترومتر رقمي لقياس الصلابة كما هو مذكور في  
 . (Robin et al., 1996)تماما كما هو مذكور في  Minolta CR200مقياس 
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 النموذج المتبع لمجانسة نمو الثمار:
مسارات تشير تدفقات الماء والسكر والحموض العضوية إلى مدى الاختلاف الكمي للجزيئات في وحدة الزمن أو في وحدة الثمرة. هناك 

ية. ووسائط نقل متنوعة كثيراً تقوم بالتحكم بهذه التدفقات، وبالتالي فإن العمل على وحدة التركيز يكون معقداً جداً من وجهة نظر ميكانيك
للثمرة في نهاية مرحلة النضج بشكل كبير على النمط الجيني، بالتالي تم مجانسة الحجم بهدف الحصول على   قصى يعتمد الحجم الأ

تدفق فجوي متماثل وصولًا إلى مسار انتباج في الحجم قابل للمقارنة خلال مرحلة النضج. لذلك تم اختيار وحدة تخيلية لتطور  كميات
للثمرة، علماً بأنه كان من الممكن  قصىكغ عند الوزن الأ 1الثمرة لجميع الأصناف المدروسة وهي عدد الثمار اللازمة للوصول إلى 

رى كالواحد غرام مثلا لكن تم تفضيل الكيلو غرام لزيادة دقة البارميترات المدروسة كون تركيزها في الثمرة الواحدة  استخدام وحدة تخيلية أخ
في حين نحن بحاجة    ،ثمرة عند كل قراءة  1000غرام نحن بحاجة لـ    1أجل ثمرة تزن    صغير جداً. وللتوضيح أكثر نورد هذا المثال: من

( والناضجة  1.04ن الثمار الخضراء تملك كثافة )أغرام. وللتبسيط تم تهميش دور الكثافة باعتبار  2جل ثمرة تزن أفقط من  500إلى 
 وبالتالي فإن الفرق بين الحجم والوزن صغير جداً على مستوى الثمرة. ،(1.09)

 النتائج:
 . دراسة تطور الثمار المفردة داخل العناقيد عند بداية النضج:1

في   Syrahبة والسكريات ودرجة الحموضة على الثمار المفردة المتكونة داخل عنقود واحد من صنف أظهرت قياسات التلون والصلا
( مترافقة مع ثمار (pH= 2.7(، وجود بعض الثمار التي لا تزال خضراء فجَة وصلبة ودرجة حموضتها Veraisonبداية النضج )

وأخرى حمراء قد تجاوزت مرحلة النضج بتركيز سكريات زاد   ؛تخضراء فقدت صلابتها وجزء من حموضتها وبدأت في مراكمة السكريا
(. تنخفض الصلابة اعتباراً من بداية تراكم السكريات، لكن لا تظهر أي فرق معنوي بعد 1مول/ل وبدأت بالانكماش )الشكل  0.9عن 

ذا التركيز. هنا تظهر بعض التناقضات مول/ل، حيث يبدأ ظهور أول علائم التلون على القشرة اعتباراً من ه 0.55الوصول إلى تركيز 
الملحوظة على مستوى تلون الثمار حيث وجد بعض الثمار التي لا تزال خضراء وأخرى ملونة عند نفس تركيز السكر ضمن المجال بين 

، مما يدل على أن تليين الثمار gf/mm  1100و  500مول/ل(. لوحظ أيضاً نسبة ضئيلة من الثمار ذات الصلابة بين    0.65و  0.55)
 يحدث بشكل سريع جداً. 
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. كل نقطة تمثل ثمرة واحدة، درس فيها  2014% من الثمار لعام 50في طور تلون  Syrah. تباين نضج الثمار داخل عنقود من صنف 1الشكل 

)درجة   pHتمثل الصلابة، النقاط الرمادية تمثل  بالنسبة لكمية السكريات المتراكمة. النقاط السوداء pHالصلابة والتلون ودرجة الحموضة  

 الحموضة(، النقاط البيضاء تمثل درجة التلون. 

 . النمو الحجمي على مستوى العنقود:2
الذي تم استخدامه كنبات ينمو في ظروف  ML1 microvineلهذه التجربة كونه الأصل للهجين  Pinot meunierتم اختيار صنف 

نمط النمو الثنائي الطور، حيث لوحظ بشكل واضح مرحلة النمو  Pinot meunierعلى عناقيد الصنف  متحكم بها. أظهرت النتائج
% من وزن العنقود  0.8± 3.6(. لم يتجاوز وزن هيكل العنقود عند النضج 2الخضراء ومرحلة النمو البطيء ومرحلة النضج )الشكل 

مرة على مستوى العنقود يُظهر تباين واضح  أن متوسط حجم الث  2014الكامل، لذلك تم اهماله من الحسابات. تُبين نتائج الدراسة في عام  
(، بغض النظر عن عدد الثمار في العنقود الواحد. عند القيام بعملية مجانسة متوسط وزن الثمرة a2مرة بين العناقيد )الشكل    1.8بمعدل  

ثمرة، وسحب منحنى القراءات )الممثلة للعنقود الواحد( عن طريق تقسيم جميع قراءات تطور نموها على الوزن الأعظمي لمتوسط وزن ال
بحيث تبدأ جميع العناقيد بالنضج في نفس النقطة، أظهرت جميع العناقيد نمواً متماثلًا؛ حيث انحصر التباين فيما بينها بشكل كبير 

  يوم خلال مرحلة النضج. في نهاية مرحلة النضج، وبعد الوصول إلى  2±29(. لوحظ تضاعف حجم متوسط الثمار خلال 2b)الشكل 
 (. 2bالمستوى الأعظمي للوزن، بدأ الوزن بالتراجع مع تباين واضح بين العناقيد )الشكل  
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متوسط حجم  (b)، ةعنقود كل على حد   20متوسط حجم الثمرة ل  (a)الممثلة للعناقيد.   Pinot meunier. متوسط حجم ثمرة صنف  2الشكل 

يمثل   (b)تطور نمو عنقود واحد، بينما    (a)(. يمثل كل منحنى بياني في  DAF) لإزهاراالثمرة المعدل بالنمذجة، بالنسبة إلى عدد الأيام بعد 

د  مجموع المنحنيات للعناقيد العشرين بعد اتباع عملية نمذجة معدلة بتقسيم كامل قراءات العنقود الواحد على متوسط الحجم الأعظمي للعنقو 

المرحلة  (I)ومزامنة توقيت الدخول في طور النضج. الأسهم السوداء يمثلان الزمن الأدنى والأعلى اللازم لوصول العناقيد إلى الحجم الأعظمي. 

حجم العنقود،   Vحيث   V/ (Vmax* Nb)مرحلة النضج. تم نمذجة متوسط حجم الثمرة تبعاً للقانون    (III)مرحلة التباطؤ و  (II)الخضراء و 

 عدد الثمار ضمن العنقود.  Nb الحجم الأعظمي للعنقود، و  Vmaxو  

 . النمو الحجمي على مستوى الثمرة المفردة:3
دة المدروسة نمواً حجمياً متماثلًا عند مجانسة الوزن ونقطة بدء النضج كما هو متبع سابقاً، حيث تضاعف أظهرت جميع الثمار المفر 

 (.  3يوماً فقط بعد بداية مرحلة النضج )الشكل  20خلال  Pinot ML1وزن الثمار المفردة للصنف القزمي 
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بالنسبة إلى عدد الأيام بعد التليين. كل رمز يمثل ثمرة واحدة قيس   ML1ثمار من الصنف القزمي   10الحجم المعدل بالنمذجة لـ  (a) . 3الشكل 

الحجم الأعظمي للثمرة. تمثل   Vmaxحجم الثمرة و  Vحيث   V/(Vmax)( بالعلاقة  aحجمها خلال مراحل تطورها. تم نمذجة الحجم في )

DAS ين. عدد الأيام بعد التلي 

 . مقارنة تطور السكريات وحمض الماليك والماء داخل الثمار المتباينة وداخل الثمار المتماثلة:4
ثمار من العنقود الواحد( ومن نباتات مختلفة   10إلى    3المختارة بشكل عشوائي بمعدل )  Syrahتمت التجربة على ثمار مفردة من صنف  

(. أظهرت هذه الثمار الممثلة للمجتمع الثمري ككل في الحقل التطور الثنائي 4a تمثل المجتمع المدروس )الحقل( بالكامل )الشكل
الكلاسيكي، وكان التباين في السكريات وحمض الماليك مرتفعاً خصوصاً خلال الفترة التي تلي مرحلة التليين. أظهرت الثمار المتأخرة في 

 ع تلك التي وصلت إلى نفس تركيز السكريات بزمن أقل.  تركيز السكريات مستوى أقل من تركيز حمض الماليك بالمقارنة م
(، كما خفض بشكل واضح التباين في  4bإن تحديد لحظة التليين للثمار المفردة سمح بالحصول على ثمار متجانسة فيما بينها )الشكل 

ي لا نعلم مسبقاً لحظة تلينها )قارن بين  مواد الاستقلاب الأولي العظمى عند مختلف الفترات الزمنية المدروسة، عند المقارنة مع تلك الت
(. إن عدم السيطرة على لحظة بدء النضج للثمار المفردة قد يكون بالتالي السبب الأكبر في ظهور التباين بين الثمار 4bو  4aالشكل 

 (.  4)الشكل 
النضج اعتباراً من لحظة تليين الثمار )الشكل  أظهرت نتائج تحليل الثمار المتزامنة فيما بينها إلى ظهور أربع فترات متتالية خلال مرحلة

(  6a( )الشكل µmol hexose/min/Nberry 43-29(. ففي البداية، يتدفق السكر إلى الفجوة بشكل مفاجئ بسرعة هائلة )6و 5
متزامنة فيما بينها والمأخوذة % عند المقارنة مع سرعة نفس التدفق عند العينات التي تمثل ثمار غير 100و 50والذي يمثل زيادة بين 

 (.  6b( )الشكل  µmol hexose/min/Nberry 19من نفس الحقل وبنفس الفترة )
(، يتبعها فترة عشرين يوماً من تراكم السكريات والماء، حتى 6aو 5a يستأنف النمو في الحجم بعد ستة أيام من لحظة التليين )الشكل 

مول/ل( تقريباً. يتوقف استيراد وتخزين السكريات   1(، هذه الكمية تعادل التركيز )mol  hexose/Nberry 0.9الوصول إلى كمية سكر )
(، إلا إن هذا الثبات 6(. بعد ذلك، يلاحظ فترة من الثبات النسبي بالمتوسط )الشكل  6و  5c في الثمار عند نهاية مرحلة النضج )الشكل  

ثالثة مباشرة وهي مرحلة الانكماش نتيجة فقدان الماء من الثمار كما هو غير مؤكد حيث من الممكن أن تدخل الثمار في المرحلة ال
: السكريات وحمضي الماليك والطارطاريك( M+T+Sملاحظ في الثمار المصنفة على أساس تركيز مجموع المواد الذائبة العظمى )
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ز( المتراكمة في الثمرة تشابهاً نمطياً في (.  أظهر التوازن الكمي بين استهلاك حمض الماليك وصافي السكريات )الهكسو 5a)الشكل 
 )بيانات غير معروضة(.  Pinot Meunierو    Syrahتطور العلاقة في التجارب الثلاث المنفذة على صنفي 

 

 
طفت ثمرة مفردة ق  (a). تمثل كل نقطة في  Syrah. انحلال حمض الماليك خلال مرحلة تراكم السكريات في ثمار المفردة لثمار صنف 4الشكل 

 )الدوائر الحمراء(، DAV 5  )الدوائر الزهرية(، DAV 0 )الدوائر الخضراء(،   DAV 10-عشوائياً من المجتمع الثمري بالتواريخ التالية: 

8 DAV  ،)الدوائر الزرقاء(13 DAV  ،)الدوائر الرمادية(18 DAV  ،)25  )الدوائر البيضاء المحاطة بالأحمر DAV  الدوائر البيضاء(

)الدوائر   DAV 46)الدوائر الحمراء المحاطة بالأزرق(،  DAV 39)الدوائر البيضاء المحاطة بالأخضر(،   32DAVالمحاطة بالأزرق(، 

% من المجتمع الثمري  50دد عند تاريخ التليين لـ ح  DAV)الدوائر الحمراء المحاطة بالأخضر(، حيث  DAV 55البيضاء المحاطة بالأسود( و 

)الدوائر   DAS 0 )الدوائر الخضراء(،  DAS 1-ثمرة مفردة تاريخ تليينها معلوم ومحدد، حيث تم القطف بتاريخ:  (b)ككل. تمثل كل نقطة في 

  DAS 8-7)الدوائر الزرقاء(،  DAS 6-5)الدوائر الحمراء(،  DAS 5-4 )الدوائر الزهرية(،  1DAS   الخضراء المحاطة بالزهري(، 

)الدوائر البيضاء  DAS 22-21)الدوائر البيضاء المحاطة بالأخضر(،  DAS 18-17)الدوائر الرمادية(،  DAS 11-9  )الدوائر السماوية(، 

 DAS 54-53لأزرق( و )الدوائر الحمراء المحاطة با DAS 38-37)الدوائر البيضاء المحاطة بالأسود( و   DAS 30-29المحاطة بالأزرق(، 

 )الدوائر الحمراء المحاطة بالأخضر(. 

 المناقشة:
التباين العالي جداً  و   ،(Coombe, 1992إن هذه الدراسة تطرح مناقشة لنقطتين هامتين حول التزامن بين الثمار عند بدء مرحلة النضج )

والمستوى الهرموني المتحكم بالنمو  ،وعدد البذور  ،والذي يعتمد على الأحداث المبكرة التي تؤثر على الانقسام الخلوي  ،في حجم الثمار
(، ليكونا محددين اثنين لتباين تطور Ojeda et al., 1999; Friend et al., 2009; Wong et al., 2016) الإزهارمنذ مرحلة 
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جتمع ثمري ككل، مما يؤثر بشكل غير مباشر على موعد النضج العام للمحصول وعلى كمية الثمار داخل العنقود وداخل الحقل كم
 .الإنتاجالخدمات الزراعية المقدمة وبالتالي زيادة الكلفة على حساب  

 
(  cالماليك وتراكم السكريات )(، استهلاك حمض b(، عدد الأيام بعد التليين )a. وزن الثمرة ) Syrah. تطور الثمار المتجانسة لصنف 5الشكل 

تمثل ثمرة واحدة وكل لون   (b)( و  a: حمض الماليك والطرطريك والسكريات(. كل نقطة في ) M+T+Sبالنسبة لمجموع تركيز المواد الذائبة )

السكريات. الخط الأسود يمثل تركيز   (a). الخط المتقطع في (4b)يمثل موعد قطاف الثمار ذات موعد التليين المعلوم كما هو مفصل في الشكل  

( محتوى  c.  ) (y= -6.4+ 2.6e(2.9x) , R2=0.993 , P ≤0.0001)يمثل المنحنى البياني الأسي للتطور في النمو تبعا للمعادلة   (b)في 

موع المواد  حيث تم تقسيم العينات كمتوسط تبعاً لتركيز مج 4bالثمرة من حمض الماليك )الأسود( والسكر )الرمادي( المحسوبين من الشكل 

. عدد SD( لكل فاصل لذلك فكل قيمة تعبر عن المتوسط ± SDمول/ل. تم قياس المتوسط وحساب الانحراف المعياري ) 0.05الذائبة بفاصل  

كغ عند النضج تحسب من خلال عدد الثمار   1: ثمرة تخيلية تزن Nberry. 16ثمرة وكان متوسط القيمة  26و  9الثمار/الفاصل تراوح بين 

 كغ عنب عند النضج. 1ودة في  الموج 

أدى إلى لجوء الباحثين لاستنتاج حركية  ،إن عدم وجود طرق لقياس محتوى الثمار من السكريات والحموض العضوية دون تدمير الثمرة
ة النمو انطلاقاً من متوسط لعينات متسلسلة، مفترضين بأن متوسط المجتمع الثمري على مستوى الحقل يمكن أن يعطي رؤية صحيح

(،  Dai et al., 2016لتطور الثمرة النموذجية. حيث لا تزال أحدث الدراسات حول عملية نضج ثمار العنب تعتمد على هذا النموذج )
 Higginson etلذلك تبقى هذه الاستراتيجية المعتبرة كاستراتيجية مثلى لأخذ العينات لتوفير أفضل تمثيل للتجربة موضع نقاش حقيقي )

al., 2016 .)( يمكن اعتبار عملية إعادة فرز الثمار اعتماداً على كثافتهاSingleton et al., 1966 ثورة تجريبية حول هذا المفهوم )
لإعداد عينات من الثمار المتجانسة، مما يدعم إعادة النظر حول مفهوم دراسة حركية نمو الثمار   على الرغم من تقديمها كخدعة تجريبية

 . (Friedel et al., 2016)ممثلة بعدد كبير من الثمار غير المتزامنة  اعتماداً على متوسط عينة
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. منحنى استهلاك حمض الماليك )الدوائر السوداء(، وتراكم السكريات )المربعات الرمادية( و الوزن )الدوائر البيضاء( لثمار صنف  6الشكل 

Syrah  ± المتوسط( SD ،n =30   ثمرة في(a)    ثمرة في  90إلى  40و((b) يمثل .(a)  ( عدد الأيام الحقيقي بعد التليينDAS  لكل ثمرة )

 (. DAV% من المحصول )50( متوسط عدد الأيام بعد بداية النضج لـ b)ثل بينما يم

ن مرحلة النمو الثانية للثمرة )نمو الحجم خلال مرحلة النضج( تدوم لمدة عشرين يوماً فقط على مستوى الثمرة المفردة، أ الدراسةأظهرت 
  39الدراسات المرجعية تقول بأننا بحاجة إلى ما قد يزيد عن يوماً كمتوسط على مستوى العنقود، في حين أن  31-27بينما احتاجت 

. إن هذا التباين في تطور الثمار يجعل من  McCarthy, 1999)يوما كمتوسط على مستوى المجتمع الثمري الممثل للحقل التجريبي )
يا الجزيئية الدقيقة والاستقلاب الغذائي متوسط العينات المعتاد والممثل لمراحل النمو في أنظمة تطور الثمار غير كاف لفهم البيولوج

 Lund) (RNA)وعمليات الانقسام التي تنظم تطور ثمرة العنب، كما هو مفهوم بالفعل فيما يتعلق بدراسات الحمض النووي الريبوزي 
2016et al., 2009; Rienth  et al., 2008; Terrieret al., )  . 

لزمني لذلك، إن دراسة معالجة تطور الثمرة الفردية يستلزم تغيراً جذرياً فيما يتعلق بالساعة الداخلية للثمرة وتدفقاتها العظمى )التسلسل ا
د  لتطور بيولوجية الثمرة المفردة(: ففي البداية، تم ربط مفتاح النضج بأحداث كان يعتقد سابقاً وبشكل خاطئ بأنها متزامنة ومتتابعة. فق 
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أظهر تطور الصلابة والتلون خلال مراحل تركيز السكريات داخل المجتمع الثمري نفس نمط التطور عند الثمار المفردة لصنفي 
Cabernet Sauvignon  وZinfandel (Castellarin et al., 2016 ولكن بالمقابل نجد في نتائج هذه الدراسة بعض التناقض ،)

في الغلاف الثمري المرتبطة بشكل مباشر  VviPMEو  VviExp1ر جينات تحلل خلايا الغلاف ، حيث يتأخر تعبي والذي تم اهماله
 Huang)( /6aو 5aو 1 الأشكالبتليين الثمار، والذي يتوافق مع نتائج بحثنا هذا وخصوصاً فيما يتعلق بتمدد البشرة واستئناف النمو ) 

and Huang, 2001)لتليين تم الكشف عن تغيرات مكثفة جداً في تعبيرات الترانسكريبتوميك . أظهرت دراسة أخرى بأنه بمجرد ملاحظة ا
 VvHT6antiporter  +hexose/H (et al., Terrierالمتحكمة ببروتينات الجدار الخلوي والناقلات الرئيسية كالناقل الثنائي الجهة 

(. هذه النتيجة تؤكد الملاحظة  Rienth et al., 2016(، وذلك قبل أي تغيير في تطور السكريات والتلون وحمض الماليك )2005
(.  Coombe, 1992( / )1الأساسية والتي تقول بأن التغير في الصلابة يحدث في نفس الوقت تقريباً مع بداية تخزين السكريات )الشكل  

ماليك في الثمار الصلبة  مول/ل من حمض ال 0.25مول/ل هكسوز ببطء شديد، مترافقاً مع  0.12بشكل أدق، يتراكم ما يزيد عن 
(.  6a (/)Houel et al., 2015و 5c الأشكالالخضراء قبل مرحلة بداية النضج والنشاط الأعظمي لتفريغ النسغ الكامل في الثمار )

 Zinfandel(، تماماً كما حدث في صنف  1)الشكل    Syrahمول/ل هكسوز( عند صنف    0.6يحدث التغيير في اللون بشكل أكثر تأخراً )
 Cabernetأيام من بداية تلونها في صنف    3-2في دراسة أخرى، تتابع الثمار انتباجها قبل    .Castellarin et al., (2016دراسة )في  

sauvignon بالمقابل ثمار صنف ،merlot  داخل   الأسموزي أيام قبل معاودة الانتباج، حيث إن تطور الضغط  3-1بدأت بالتلون
. لذلك يجب رفض الأخذ بمؤشر Keller et al., 2006)الثمار الناضجة يجعلها أكثر قابلية لامتصاص الماء في تلك الثمار المجهدة )

 ;Gouthu et al., 2014)من الدراسات التجريبية الحديثة مثل  التلون كمعيار لبداية نضج الثمار والذي لا يزال يستخدم في العديد
Zhang and Keller, 2017 ) . 

سمح استخدام عينات متزامنة فيما بينها )متجانسة في موعد انطلاق النضج( بإعادة النظر في توقيت استيراد الماء والسكريات وحمض 
ظ أن هذه المجانسة أدت إلى خفض التباينات في معدلات النمو والتدفقات الماليك عبر اللحاء بدقة غير مسبوقة، حيث يظهر بشكل ملحو 

(. نحن بذلك نثبت أن حجم الثمار يُظهر تطوراً ثابتاً في النمو، بغض 4bالاستقلابية التي يمكن حسابها انطلاقاً من هذه البيانات )الشكل  
الواحدة. لذلك تم مجانسة التدفقات بين الأصناف ذات الحجوم الثمرية المختلفة النظر عن التباين الواضح في الحجم على مستوى الثمرة 

( )للتوضيح أنظر Nberryلها وتم الترميز لها ب ) قصىكغ عند لحظة الوصول إلى الوزن الأ 1بدراسة تطور ثمرة تخيلية تصل إلى 
ئج أن سبب التباين الدراماتيكي على مستوى تركيز السكريات إلى فقرة مواد وطرق العمل/الأسلوب المتبع لمجانسة الثمار(. أظهرت النتا

كسبب مبكر   الإزهار(، والذي قد يرتبط بدوره بتاريخ  5وحمض الماليك بين الثمار المفردة المقطوفة معاً هو مواعيد التلي ن المتأخرة )الشكل  
ن ترتيب الثمار تبعاً لمجموع تراكيز المواد الذائبة للخلية،    الأسموزي العظمى، كممثل يقترب مما يسمى بالضغط    من أسباب الاختلاف. حس 

( كما خفض من التباين بين pre-veraison(، من توضيح مرحلة بداية نضج الثمار )Dai et al., 2009القوة المحركة للماء )
ة(. عمليات القياس غير ( خلال مرحلة نضج الثمرة )بيانات غير معروضBrixالمجموعات إذا ما قورنت نتائجه مع درجة البريكس )
إلى اقتراح أن النمو في الحجم لا يستأنف  Coombe and Philips, (1982) المدمرة )دون القطف( على ثمار مفردة دفعت الباحثين

للماء   حيث لوحظ تأخر تنشيط مسارات الاستيراد اللحائي  البحث،  إلا بعد ستة أيام من لحظة التليين )بدء النضج(، والذي يتوافق مع نتائج
 (.  6aو 5 الأشكالفي الثمار التي بدأت بالنضج )
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خلال مرحلة نضج الثمار المفردة    (c, f, i)، ونمو الثمرة  (b, e, h)، و استهلاك حمض الماليك (a, d, g). منحى تراكم السكريات  7الشكل 

ابتداءً من الخط البياني المتشكل من العلاقة بين تركيز المواد الذائبة في الثمرة والعمر   DAS. حسبت DASبالنسبة لعدد الأيام بعد التليين 

   (d, e, f)بينما تمثل   Syrahر الصنف التاريخ الحقيقي لتليين ثما (a, b, c). تمُثل المنحنيات 5bالحقيقي لكل ثمرة كما هو مفصل في الشكل 

 Pinot  و Syrah%( لثمار غير متجانسة من الصنفين 50التاريخ الحقيقي المتوقع لعينات قطفت كمتوسط )التلون  (g, h, i) و

Meunier  على التوالي. استخدمت المعادلة الخطية لتمثيل تراكم السكريات والوزن والمتمثلة بـ(a): (y= 0.07+0.034x, r= 0.91), (d): 

(y= 0.1+ 0.028x, r= 0.85), (g): (y= 0.03+ 0.03x, r= 0.88), (c): (y= 1.4+0.04x, r=0.56), (f): (y= 1.4+ 0.05x, r= 

0.49), (i): (y= 0.66+ 0.02x, r= 0.47). 

0.1x-0.91), ( h): (y= 26+ 204 e, r= 0.14x-(b): (y= 15+ 226 e ,  كما استخدمت المعادلة الانحدار الاسي لتمثيل حمض الماليك:

, r= 0.78).0.08x-r=0.85), (h): (y= 35+ 291 e 

 إن نواقل الجدار البلازمي تستنفد السكريات الأبوبلازمية، بينما يُصدر أو يُبخر الماء الزائد عن التدفق حتى يتمدد غلاف الثمرة بشكل
تأخرة في الدخول بمرحلة النضج. وبالتالي فإن تصريف الفائض من الماء اللحائي جيد، مما يسهل اكتمال فترة النمو الأولى في الثمار الم

ينبغي أن يرتفع بشكل خاص خلال هذه المرحلة فقط. كما يمكن  Zhang and Keller, (2017)عبر الخشب والموثق مؤخراً من قبل 
( Backflowا قد يؤدي إلى تحفيز انتقال الماء عبر الخشب )الكبير بين الثمار المتقاربة فيما بينه  الأسموزي تفسير ذلك بأن تدرج الضغط  

من الثمار التي على وشك البدء في النضج إلى الثمار الناضجة، على غرار تلك الملاحظة في الأوراق التي تنخفض جهودها الحلولية  
ار المتجانسة فيما بينها لصنف (.  أظهرت القياسات على الثمGreenspan et al., 1994ميغاباسكال كنتيجة للإجهاد ) - 0.8من 
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Syrah  متوسط نمو مماثل تقريباً لنمو الثمار المفردة للصنفPinot ML1  و Pinot meunier (5و 3و 2 الأشكالa 6وa مما ،)
 يوما( يجب أن تكون ثابتة بين الأصناف والظروف التجريبية. 20أن مدة النمو الثانية ) يشير إلى

( ما يسمح بإعادة مزامنة عدد كبير من 5bتم  نمذجة الزمن اللازم لكل ثمرة بعد التليين للوصول إلى التراكيز المقاسة بتابع أسي )الشكل 
(. بقيت أنماط النمو متوافقة مع العينات المتجانسة لثمار الصنف 7الثمار التي أخذت عشوائياً دون معرفة التاريخ الدقيق لتلينها )الشكل 

Syrah ميكرولتر هكسوز/دقيقة/  17. يتراكم السكر في العينات المقطوفة بشكل كلاسيكي كثمار غير متزامنة بمعدل تراكم متوسط قدره
Nberry  يوما فقط اعتباراً  26المتزامنة فيما بينها إلى ما يعادل  عينات البحثيوماً )بيانات غير معروضة(. بينما احتاجت  49خلال

% كحول محتمل(، والذي يترافق تماماً مع توقف  10)ما يعادل تقريبا  Nberryمول هكسوز/ 0.9وحتى تصل إلى  من تاريخ التليين
  2 الأشكالتفريغ النسغ الناقص في الثمار. وأي  زيادة في تركيز السكريات بعد هذا الزمن تعود فقط إلى ما يسمى بالانكماش في الثمرة )

  أن الثمرة تصل إلى الحجم الأعظمي عند نفس التركيز قبل أن تبدأ بالانكماش. أيضاً  McCarthy, (1999)(. لاحظ 7و 5و

 
( ثلاثة أطوار خلال فترة النضج. يلُاحظ 3( و )2( و )1. تطور الثمرة المفردة كأبسط نموذج ممكن خلال مرحلة النضج. يمثل كل من )8الشكل 

لرمادي المتقطع( والنمو )الخط الأسود( ومحتوى حمض الماليك )الخط الأسود  محتوى السكريات )الخط الرمادي( وتركيز السكريات )الخط ا 

 عدد الأيام بعد التليين.  DAS المتقطع(. يمثل 

النموذج الأبسط لتطور النضج، بالمقابل من   26خلال الأيام الـ  Nberryمكرومول/دقيقة/  24يبدو التراكم الثابت للهكسوز بمعدل 
في المراحل الأولى للنضج   Nberryميكرومول/دقيقة/ 30يداً حيث يمكن ملاحظة نشاط مفاجئ يزيد عن الممكن وجود نماذج أكثر تعق

أيام بين تاريخ التليين   6(. يتناسب هذا التسلسل في تطور السكريات بشكل ملحوظ مع التأخير لمدة  6aيليه طبقات تدهور طفيفة )الشكل  
  20(، والذي يليه فترة التوسع والتي مدتها Coombe and Phillips 1982الثمار المفردة )وتاريخ استئناف النمو المذكور آنفاً على 

. هذه الدراسة لا تؤكد استمرار نشاط النسغ عبر الخشب بعد توقف النمو الذي تم ذكره ML1 microvineيوماً في ثمار العنب القزمي 
( والذي تم حسابه على مستوى المجتمع الثمري الكامل McCarthy and Coombe, 1999) Keller et al., 2015 ;في دراسات 

خلال مرحلة النضج المتأخر. يجب اعطاء هذه العلاقة بين تراكم الماء والسكريات اهتماماً كبيراً كونها توجه البحث العلمي نحو فهم 
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وأخرى قد تجاوزت طور  ،راء قاسيةفي مجموعات تحتوي في وقت واحد ثماراً متأخرة في النضج لا تزال خض الإحصائيأفضل للتحيز 
 النضج وبدأت بالانكماش وفقد الماء. 

(. تحت Rienth et al., 2016قد يتأخر هدم )تحلل( حمض الماليك عن لحظة بداية تراكم السكريات تحت درجات الحرارة المنخفضة )
 عند بداية مراكمة السكريات. ظروف تجارب هذا البحث، بدأت جميع الثمار المدروسة باستهلاك حمض الماليك مباشرة

( أو في عمليات  hexose + 2CO →2 malate 21) الأحاديةيتحلل حمض الماليك بثلاثة طرق، إما عن طريق تصنيع السكريات 
et al., Terrier    )   ( 2Ethanol + 2 CO →Malate(، أو في عمليات التخمر )O2+ 3H2 4CO → 2Malate + 3Oالتنفس )

2001; Sweetman et al., 2009) مول/ 0.7. إن استمرار تراكم السكريات بعد تركيزNberry حيث يكون عندها معظم كمية( ،
(. إن السرعة  6aو  5c  الأشكالحمض الماليك قد تحللت(، يؤكد بأن حمض الماليك لا يستهلك بالضرورة في عمليات تصنيع السكريات )

، والتي قدرت من حركية العناصر المدروسة في مختلف Nberryميكرومول مالات/دقيقة/ 8الماليك قد تصل إلى الأولية لتحلل حمض 
  0.2±  1.9سرعته الاعتيادية في عينات غير متزامنة فيما بينها ) أضعاف(، تعادل أربعة 8و 7 الأشكالالتجارب )

لمجموعة من الدراسات المرجعية. وبالتالي فإن حمض الماليك يلعب ( والتي حسبت ابتداءً من قراءات مختلفة Nberryمكرومول/دقيقة/
  دوراً ضعيفاً جداً في عملية تصنيع السكريات، كونه يستنزف تقريباً في بداية تراكم السكريات مما يمكننا من رفض النظرية التي تقول إن 

يات في الفجوة قد يعني مشاركته في تنشيط مسار نشاط مسار تصنيع السكر عن طريق حمض الماليك المتزامن مع نشاط نواقل السكر 
 النسغ الكامل للسكريات كون هذا الأخير يكون في قمة نشاطه خلال اليوم الأول بعد تاريخ التليين.

ميكرومول  Nberry  =24ميكرومول ماليك/دقيقة/ 8بالمقابل فإن المساهمة المحتملة لحمض الماليك في التنفس )
(، يدعم  Harris et al., 1971والذي يتوافق بشكل ملحوظ مع متطلبات التنفس في الثمار الناضجة حسب )(  Nberryدقيقة//أوكسجين

بشكل كبير نظرية أن حمض الماليك يعتبر العنصر الأساسي للتنفس خلال المراحل الأولى للنضج، والتي لا يمكن أن تظهر بشكل 
 .  (Famiani et al., 2016)واضح في عينات الثمار غير المتزامنة 

  26في النهاية، نستطيع القول بأن هذه الدراسة تمهد لنا السبيل لتحديد الموعد الأمثل للقطاف، حيث إننا نؤكد بأن الثمرة تحتاج فقط إلى  
ناف يوماً للوصول إلى طور النضج التام بغض النظر عن الصنف المدروس في المنطقة البيئية الواحدة، وبالتالي فإن اختلاف أغلب الأص

في موعد نضجها لا يعود إذاً إلى اختلاف سرعات التطور لدى ثمارها وإنما السبب الحقيقي في الاختلاف هو مدى التجانس بين الثمار 
(. يلعب عامل الوراثة إلى جانب الظروف 9على مستوى العنقود الواحد وعلى مستوى الحقل ككل إذا ما أهملنا دور العامل البيئي )الشكل  

يوماً فقط للوصول إلى طور النضج التام، بالمقابل  39إلى  Pinot meunierوراً مهماً في هذا المجال فمثلًا احتاج الصنف البيئية د
معاً تقريباً، والاختلاف فيما بينهما كان على مستوى التجانس  الإزهاريوماً مع أن الصنفين دخلا في  65إلى  Zinfandelاحتاج صنف 

ج. وعلى ذلك يمكن اقتراح زيادة العمل في عمليات التربية )التهجين( للوصول إلى أصناف عالية التجانس في الدخول في مرحلة النض
د  فيما بينها وبالتالي توفير الكثير من الزمن المترافق مع توفير في كلفة العمل. إن ارتفاع درجات الحرارة خلال فترة تراكم السكريات ق

ميكانيكية لزيادة التجانس كرش  مادة سيانيد -كما يمكن اللجوء إلى بعض العمليات الفيزيو يساهم أيضاً في تسريع عمليات النضج. 
الهيدروجين خلال الفترات التي تسبق حركة النسغ الكامل، والتي تؤمن تفتح البراعم بشكل متجانس، حيث سيتم العمل على هذه الفكرة في 

 المستقبل القريب.  
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، مع فارق يوم واحد في موعد  8ثمرة مفردة تبعاً للنموذج المتمثل بالشكل  20نمو الحجمي وتراكم السكريات لـ . تفسير آلية تطور ال9الشكل 

يوم بين الثمرة الأولى والأخيرة. يمثل كل خط رمادي تطور ثمرة مفردة بينما   20بداية النضج بين الثمرة والاخرى لنحصل على فارق نهائي 

 هذه الثمار المفردة.  الخط الأسود فهو المتوسط لجميع

 الاستنتاجات: 
نة وجد في هذا البحث أن عملية نضج الثمرة أسرع زمنياً وأبسط فيزيولوجياً بكثير من تلك العينات التي تضم الكثير من الثمار غير المتزام

ن  يوماً فقط ليتوقف بعدها. إ 26فيما بينها؛ فبعد تاريخ التليين، ينشط تفريغ النسغ الكامل في الثمار فجأة بأعلى معدل لفترة زمنية تعادل 
أيام من تاريخ التليين، والذي يمكن أن يعزى إلى التأخر في تمدد غلاف الثمرة، بالمقابل   6عملية استئناف النمو في الحجم لا تبدأ إلا بعد  

 يتوقف النمو الحجمي وتراكم السكريات معاً. 
ساهمة لا تستمر حتى نهاية استيراد قد يشكل حمض الماليك العنصر الأساسي في التنفس عند بداية تراكم السكريات، لكن هذه الم 

 السكريات وتخزينها في الفجوة.  
وبيانات زمن   ،تشكل هذه الدراسة لعناصر الاستقلاب الأساسية والماء في ثمرة العنب مرجعاً أساسياً لبيانات المحتوى الكمي للثمرة المفردة

المعتاد داخل المجتمعات الثمرية غير  الإحصائير من التحيز التطور الخاص بها. يشكل النموذج البسيط الذي تم  التوصل له، المتحر 
 المتزامنة، سبيلًا جيداً يمهد الطريق لنهج النمذجة السليمة من الناحية الكمية لثمرة العنب. 
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Abstract 

The study was conducted in order to compare the development of the individual 

grape fruit with those samples represented by the average number of 

asynchronous fruits in their development, so the flows of water, sugars and malic 

acid were determined in the individual fruits and their timing of development. 

The varieties of Pinot meunier and Syrah were used in the experimental SubAgro 

field, and the dwarf variety ML1 was used under laboratory-controlled conditions 

in Montpellier, France, during 2014/2015 season. The study was conducted using 

a single non-synchronized fruit (the ripening date not determined), and single 

fruits with defined ripening dates. The results showed non synchronicity at the 

beginning of sucrose storage, which is the main reason of fruits differentiation. 

Sugars import activity through the phloem started from softening and lasted for 

26 days only. Sugar imports stopped at a concentration of 0.9 M, then sugar 

concentration is determined by shriveling in volume as a result of transpiration 

and evaporation.  Growth enhanced during the first six days after ripening, then 

resumed. Malic acid became the major respiratory element during early ripening, 

where its contribution decreased rapidly and stopped in two weeks only.  

Key words:  Grapes, Fruits development, Metabolic flux, Sugars, Malic acid. 
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