
٢٠١٥السنة  ٢العدد:  ١٤المجلد:                                 مجلة البصرة لأبحاث نخلة التمر  

76

ة والكیمیائیة والفسلجیة لثمار تأثیر الرش بالكایتوسان في الحاصل والصفات الفیزیائی

Phoenix dactyliferaالتمرنخیل L.  صنفي البرحي والبریم

  *حمزة عباس حمزةعباس مھدي جاسم         ضیاء احمد طعین        

كلیة الزراعة جامعة البصرةھندسة الحدائققسم البستنة و
  

  الخلاصة

في قضاء ابي الخصیب جنوب محافظة البصرة على تجربة في احد البساتین الاھلیةالأجریت       

لغرض دراسة تأثیر المعاملة بالكایتوسان ٢٠١٤للموسم أشجار نخیل التمر صنفي البرحي والبریم

) % في الحاصل وبعض الصفات الفیزیائیة والكیمائیة والفسلجیة لثمار ٢، ١، صفربالتراكیز (

الصنفین. تضمنت التجربة تسعة اشجار نخیل لكل صنف وصممت بأستخدام تصمیم القطاعات 

خدام اختبار اقل فرق معنوي المعدل العشوائیة الكاملة وجرى اختبار الفرق بین المتوسطات بأست

% في معظم الصفات (طول ٢% . بینت النتائج تفوق المعاملة بالكایتوسان ٥تحت مستوى احتمال 

المحتوى المائي والحموضة الكلیة والحاصل الكليو الطري ووزنھاھاحجموھاقطرالثمرة و

أدت الى تأخیر النضج في حین كان أعلى محتوى من المواد الصلبة الذائبة االقابلة للتعادل) كم

الكلیة والسكریات الكلیة والمختزلة والمحتوى البروتیني ھو في ثمار معاملة المقارنة . ومن دراسة 

ن بالمعاملة بالكایتوساتمي الانفرتیز والسیلیلیز نجد ان الفعالیة قد تأثرینمط التغیرات في فعالیة انز

معاملة الالى انخفاض الفعالیة الانزیمیة لللانفرتیز والسیلیلیز مقارنة مع الثمار غیر المعاملةاذ ادت 

. ولكلا الصنفین

  

  كتوراه للباحث الثالث.د*البحث مستل من اطروحة ال
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  المقدمة

Phoenix dactyliferaتعد نخلة التمر      L.   التي تنتمي الى العائلة النخیلیةArecaceae

من أشجار الفاكهة تحت الاستوائیة ، وتنتشر زراعتها في العراق وبعض مناطق الشرق الأوسط 

(Barreveld,1993)   وتعد من أهم أشجار الفاكهة في العراق لما لها من قیمة غذائیة واقتصادیة

دلة المتوفرة ر الایكبیرة . وهي شجرة مقدسة ، حیث ورد ذكرها في الدیانات السماویة جمیعا . وتش

ستعملوا ثمارها كغذاء افي الوقت الحاضر الى أن السومریین هم أول من زرعوا شجرة نخیل التمر ، و 

  ) .١٩٧٢سنة قبل المیلاد (البكر،ألافأساسي وذلك في وادي دجلة والفرات منذ اكثر من اربعة 

تناقصت اعداد النخیل في العراق بشكل كبیر في السنین الاخیرة بسبب الحروب وارتفاع نسبة    

الملوحة ومشكلة ازمة السكن التي ادت الى تجریف الكثیر من بساتین النخیل وعلیه فان انتاج التمور 

جیدة لاسیما الاصناف المرغوبة و الانخفض ایضا ولذلك یتطلب الامر العنایة بثمار النخیل

وذلك   التلفتقلیل نسبة و زیادة الحاصل وتحسین صفات الثمار النوعیةمن خلالكالبرحي والبریم 

قبل الجني وتجنب استعمال المواد الكیمیائیة ذات الأثر اجراء مجموعة من المعاملات مامن خلال 

بدون مواد تعاملالتيالفواكهعلىالمستهلكینطلباددز االسلبي على صحة المستهلك ، اذ 

  ).De Costa and  Erabadupitiya,2005(خیرة لأاةفي الاونكیمیائیة 

یعد الكایتوسان بولیمر حیوي ذي شحنة موجبة وتعتبر ثاني اكبر مادة حیویة في الطبیعة بعد     

یتكون .والتي تنتشر في الهیكل الخارجي للقشریات والحشرات وجدران خلایا الفطریات السیلیلوز 

) ٤- ١امین المرتبطة مع بعضها بروابط كلایكوسیدیة نوع بیتا(الكایتوسان من وحدات الكلوكوز

یمتلك العدید من المجامیع الهیدروكسیلیة والامینیة الحرة التي تمكنه من تكوین أواصر أیونیة 

Shahidi et al.1999)وهیدروجینیة وهیدروفوبیة مع جزیئات أخرى كالدهون والبروتینات ; Dutta 

et al.2004)   كما یمتاز بعدم سمیته وتحلله البایولوجي ولیس له تأثیرات موضعیة أو عامة في

Biofunctionalذو وظائف حیویة Non antigenicوهو مركب غیر مستضدي یة الأنسجة الح

),2003Farooqahmed and Rudrapatnam(جذب اهتمام الباحثین في السنوات القلیلة لذلك

الماضیة لاستخداماته التجاریة في الصناعات الغذائیة والطبیة والكیمیائیة وتصنیع المواد الصیدلانیة 

(Dutta et al.2004). ویصنع الكایتوسان تجاریا من مخلفات الهیكل الخارجي للسرطان البحري

ازالة وأخیراات وازالة العناصر المعدنیة وازالة الصبغات والروبیان بخطوات تتضمن ازالة البروتین

وقد ثبت الكایتوسان للسیطرة العدید من ).٢٠٠٩،العباديو سلمانمجامیع الاستیل جزئیا او كلیا (

وقد أفید أن كلا من التربة والنبات ،البستانیةالثمارالأمراض قبل و بعد الحصاد على مختلف 



٢٠١٥السنة  ٢العدد:  ١٤المجلد:                                 مجلة البصرة لأبحاث نخلة التمر  

78

لأمراض الفطریة والبكتیریة والفیروسیة قد یكون للرقابة من قبل تطبیق لمسببات هي الورقیة 

مجهریة أن الكایتوسان له تأثیر مباشر على التشكل من الكائنات الالكایتوسان . وتشیر الملاحظات 

فطریات المحتملة . في بالإضافة إلى لللفطریات ، أو لالمعالجة الكایتوسان یعكس كابح الحیة الدقیقة

لوحظ انخفاض التنفس وانتاج كما ).(Bautista-Banos et al.,2006المیكروبي المباشرةالنشاط

Devlieghere(الكایتوسانالاثلین من الثمار المعاملة ب et al., 2004( .  

الحاصل والصفات الفیزیائیة والكیمیائیة والفسلجیة لثمار نخیل تهدف الدراسة الحالیة الى تحسین     

وطبقا للمصادر المتوفرة فان استخدام وذلك عن طریق رشها بالكایتوسانالبرحي والبریمالتمر صنفي 

الحاصل والصفات الفیزیائیة والكیمیائیة والفسلجیة لثمار نخیل التمرتحسین مجال الكایتوسان في 

-El)فطریات التربةلمعالجة بعض بالكایتوسان جذورها قلیلة جدا قسم منها تقتصر على معاملة 

Hassni et al.,2004)والقسم الاخر حقن الكایتوسان بجذع النخیل لمعالجة سوسة النخیل(

Martínez de Altube MM. and Martínez Peñ a A., 2013).  

  

  المواد وطرائق العمل

في احد بساتین قضاء ابي الخصیب منطقة مهیجران ٢٠١٤اجرت الدراسة خلال موسم النمو   

شجرة نخیل تمر متجانسة في قوة النمو والعمر قدر الإمكان لصنفي البرحي ١٨حیث تم اختیار  

بعد خمسة نخلات لكل صنف و تم رشها  في الصباح الباكر (ثلاث مرات الاولى ٩بواقع و والبریم 

) بالمعاملات اسبوع من التلقیح١٧بعد والثالثة اسبوع من التلقیح١٢بعد والثانیة یع من التلقیحاساب

وبثلاث مكررات للمعاملة الواحدة:التالیة

صفر%معاملة المقارنة (بالماء المقطر).١

%١رش العذوق بالكایتوسان .٢

  %٢رش العذوق بالكایتوسان .٣

  )إعداد نموذج(عملیة استخلاص الكایتوسان

و الغطاء وتم ازالة الصدفالبصرةفي السوق المحلي تم الحصول على الروبیان من       

) في ٢٠٠٩ادي (وتم تجفیفها واتبعت الطریقة المذكورة في سلمان والعبالروبیانمنالخیشومي

إلى قطع أصغر باستخدام مغرض اللحوم ثم تم سحق الروبیان، اذ نالروبیامن استخلاص الكایتین 

وتم غسل  .درجة مئویة حتى ثبات الوزن٦٥أیام متتالیة بدرجة ٤جففت العینات في فرن لمدة 
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في هیدروكسید الصودیوم تمل وغمر ١٠٠٠في دوارق سعة الهیاكل الخارجیة المسحوقة للروبیان

٪ وزن / حجم ) ثم یغلي المحلول لمدة ساعة و احده من أجل اذابة البروتینات والسكریات ٤(

بإضافةویتم ازالة المواد المعدنیة ویبرد ویغسل بالماء عدة مرات. یتین الخامالتالي عزل الكوبا

ویغسل بالماء عدة مرات. ثم یتم٪   أربع مرات كمیته لمدة نصف ساعة.١حامض الهیدروكلوریك 

درجة مئویة ١٠٠٪ هیدروكسید الصودیوم ثم یغلى عند ٥٠من خلال إضافة ازالة مجامیع الأستیل

دقیقة في درجة حرارة ٣٠ثم توضع العینات في الهود و تبرد لمدة  .ساعة على لوح ساخن٢لمدة 

٪ و ترشح من أجل ٥٠تغسل العینات بشكل مستمر من هیدروكسید الصودیوم هابعد .الغرفة

وبعد ذلك تترك العینات مكشوفة وتجفف في  .بة ، والتي هي الكایتوسانالإبقاء على المواد الصل

ابیض بودرساعات في الفرن. الكایتوسان المستحصل علیة یكون بشكل ٦درجة مئویة لمدة ١١٠

.  

٧٢٠وزنه الجزیئي سنتي بویز،٦٤.١٦(لزوجته وتم قیاس مواصفات الناتج وكانت كالأتي :   

حیث قدرة اللزوجة بأستخدام جهاز .% )٨٧.٦ودرجة ازالة مجامیع الاستیل ، كیلودالتون 

Ostwald viscometer حیث بعد تحضیر المحلول قدر الزمن اللازم لأنسیابه خلال مسافة معینة

أعتمادا )(2000واخرونNoلما ذكره ).كما قدر الوزن الجزیئي وفقا١٩٨٧م(حسن، ْ ٢٥بدرجة حرارة 

) بعمل 2002واخرون (Khan.وقدرة درجة ازالة مجامیع لأستیل وفقا لما ذكره على لزوجة المحلول 

KBrملغم من ١٢٠ملغم من الكایتوسان مزجت مع ٤٠مع برومید البوتاسیوم وذلك بوزن اقراص من 

 Fourier Transform Infraredبجهازهابهاون خزفي وثم ضغطت وجففت بالفرن ثم تم قیاس

Spectroscopy (FTIR).  

تم تقدیر الصفات التالیة كل و على اساسه الرشموعدلتحدید الثمرةوقد تم رسم منحنى نمو    

اسبوعین ابتداء من الاسبوع الرابع بعد التلقیح  وحتى الأسبوع الثامن عشر (حیث كان موعد تلقیح 

وكان مصدر حبوب اللقاح)٣١/٣هوبینما موعد تلقیح صنف البرحي٢١/٣هو صنف البریم 

الجمري ووتم تقدیر الصفات التالیة في مراحل الحبابوك . هو الصنف الذكري الغنامي الأخضر

  .الرطبوالخلال و 

  

  

  أولا : الصفات الفیزیائیة    

  منحنى النمو ویشمل:-١
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  :هاحجموالثمرةوزن

ثمـار عشـوائیة مـن كـل مكـرر باسـتعمال میـزان ١٠تم حساب وزن الثمـرة الطـري وذلـك بأخـذ      

ثــم حُســب معــدل الــوزن الطــري للثمــرة الواحــدة بوحــدة الغــرام وذلــك بقســمة Sartoriousحسـاس 

تـــم حســـاب معـــدل الـــوزن الطـــري ابتـــداء مـــن الأســـبوع حیـــثالمجمـــوع علـــى العـــدد الكلـــي للثمـــار . 

زن الطبقــة اللحمیــة فــتم حســابه عــن بعــد التلقــیح . أمــا و الثالــث والعشــرونوحتــى الأســبوع الســادس

  طریق الفرق بین وزن الثمرة ووزن البذرة . 

١٠بأتبــاع طریقــة الاســطوانة المدرجــة والمــاء المقطــر المــزاح بمعــدل تــم قیــاس حجــم الثمــرةو      

ثمار لكل مكرر . حیث تم وضـع حجـم معلـوم مـن المـاء المقطـر فـي الاسـطوانة المدرجـة وغمـرت 

الثمار داخل الاسطوانة المدرجـة وتـم قیـاس الحجـم عـن طریـق إیجـاد الفـرق بـین مسـتوى المـاء فـي 

الحــالتین ثــم اســتخرج معــدل حجــم الثمــرة الواحــدة بقســمة  فــرق الحجــم علــى عــدد الثمــار . وحســبت 

  ).٣مبوحدة (س

  طول الثمرة وقطرها  :-ب

تــم قیــاس طــول الثمــرة وقطرهــا علــى نفــس الثمــار التــي اخــذ وزنهــا وحجمهــا . إذ تــم قیــاس طــول    

طــول وقطــر معــدل ) بوحــدة (ملــم) ثــم اســتخرجVernier( لرقمیــةالثمــرة وقطرهــا بواســطة القدمــة ا

  الثمرة الواحدة وذلك بقسمة المجموع على عدد الثمار .

  الحاصل الكلي و وزن العذقكمیة -٢

بعد عملیة جني الثمار لكل نخلة على حدة تم وزنها بواسطة میزان حقلي ومن ثم اسـتخرج معـدل     

تــم حســاب معــدل وزن العــذق لكــل معاملــة مــن خــلال كمــاوزن الحاصــل الكلــي لكــل معاملــة (كغــم) .

  .الكلي لكل معاملة على عدد عذوقهاقسمة كمیة الحاصل 

  

  الكیمیائیة :صفاتالثانیا : 

  المحتوى المائي:-١

وحتى السادستم تقدیر المحتوى المائي للحم عشرة ثمار التي تم قیاس وزنها ابتداء من الأسبوع     

علـى Vacuum Ovenبعـد التلقـیح وجففـت فـي فـرن مفـرغ مـن الهـواء الثالث والعشـرونالأسبوع 

مــائي ســاعة وعنــد ثبــات الــوزن تــم حســاب النســبة المئویــة للمحتــوى ال٧٢ولمــدة ºم٧٠درجــة حــرارة  

  والمادة الجافة وكما یلي :

  وزن العینة الطري _ وزن العینة الجاف                                           
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ــــــــ  ـــــــــ   ١٠٠× النسبة المئویة للمحتوى المائي =   ـــــ

  وزن العینة الطري                                                  

  المواد الصلبة الذائبة الكلیة :-٢

مــل مــاء مقطــر وهرســت جیــداً باســتعمال هــاون ١٥غــم مــن الثمــار وأضــیف لهــا ٥تــم وزن      

خزفــي ثــم رشــحت وقــدرت نســبة المــواد الصــلبة الذائبــة الكلیــة فیهــا باســتعمال جهــاز الرفیكتــومیتر 

وذلـك باخــذ قطــرة مـن العصــیر ووضــعها علـى موشــور الجهــاز .  Refractometer  رقمـيال

 Howrtiz) ، تم قیاسـها حسـب طریقـةºم٢٠وعدلت النتائج على اساس درجة الحرارة المثلى ( 

(1975).  

  السكریـات :-٣

قــدرت الســكریات الكلیــة والمختزلــة والســكروز فــي لحــم الثمــار للفتــرات الاســبوعیة نفســها بعــد      

وذلـك بأخـذ    Howrtiz(1995)المـذكورة فـيLane & Eynonالتلقیح وذلك باستعمال طریقـة 

مل ماء مقطر ٥٠) وأضیف لها  ºم٧٠من لحم الثمار المجففة على درجة حرارة ( نصف غرام

دقیقـــة لأجـــل اســـتخلاص ٤٥) ولمـــدة  ºم٧٠ثـــم وضـــعت فـــي حمـــام مـــائي علـــى درجـــة حـــرارة ( 

دقـائق وذلـك للـتخلص مـن ١٠السكریات من لحـم الثمـار ثـم وضـعت بجهـاز الطـرد المركـزي لمـدة 

مـــل مـــن خـــلات ٣باضـــافة Clearingالراســـب ثـــم اخـــذ الراشـــح واجـــري لـــه عملیـــة الترویـــق 

لة ثم التخلص من الراسب باستعمال جهاز الطـرد المركـزي ، ثـم أضـیف للراشـح  الرصاص المتعاد

  الــىمــل مــن اوكــزالات البوتاســیوم وثــم الــتخلص مــن الراســب بالطریقــة نفســها، ثــم اكمــل الحجــم ٣

  مل بالماء المقطر . ١٠٠

أ + قدرت السكریات المختزلة في المحلـول الراشـح بالتسـحیح مـع مـزیج مـن محلـول فهلنـك (     

مـل مـن حـامض ٥مل من المحلول السابق ، أضـیف لهـا ٥٠ب ) ولتقدیر السكریات الكلیة اخذ 

قطـرات مــن دلیــل ٤ســاعة ، أضـیف للمحلــول  ٢٤الهیـدروكلوریك المركــز ، وتـرك المحلــول لمـدة 

أمــا الســكریات غیــر NaoH% ٤٠الفینونفثــالین ومــن ثــم تمــت معادلــة الحموضــة باســتعمال  

المختزلة (السكروز ) فقدرت عن طریق الفرق بین السكریات الكلیة والسكریات المختزلة ، حسبت 

.Howrtiz (1995)النســبة المئویــة للســكریات الكلیــة والمختزلــة والســكروز وفقــاً  لمــا ذكــره

  والمعادلات التالیة توضح ذلك : 
  من السكر(من الجدول مایعادل قراءة السحاحة)ملغم                                 

    ١٠٠×التخفیفات × السكریات المختزلة (%) = ــــــــــــــــــــــــــ  
     ١٠٠٠× وزن او حجم العینة                                           
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  as invert sugar )               والسكریات الكلیة(كسكریات محولة 

  ٠.٩٥× السكریات المختزلة % -محولة الكلیة % النسبة المئویة للسكروز = السكریات ال

  .السكریات الكلیة =  النسبة المئویة للسكریات المختزلة  + النسبة المئویة للسكروز

  لحموضة الكلیة القابلة للتعادل :ا-٤

غـــم مـــن لحـــم الثمـــار   ٥حیـــث تـــم هـــرس .A.O.A.C)1970قــدرت كنســـبة مئویـــة كمـــا فـــي (    

دقـائق ثـم ٥لمـدة   Blenderمل ماء مقطر وخلطت باستعمال خلاط كهربـائي ٥٠الطازجة مع 

مــل مــن الراشــح وســحح مقابــل هیدروكســید الصــودیوم  ١٠رشــحت باســتعمال ورق ترشــیح ثــم اخــذ  

NaoH)عیاري) بوجود دلیـل الفینولفثـالین  حتـى الوصـول الـى نقطـة التعـادل . وتـم حسـاب ٠.١

  :تیةالنتائج باستعمال المعادلة الا

    0.064× عیاریة القاعدة ×اللازمة للتعادلNaOHمن ٣سم                               

                                                            ١٠٠×ــــــــــــــــــــــ%الحموضة الكلیة القابلة للتعادل= ــــــــــ

  لسترك)              حجم العینة ا( محسوبة على أساس حامض 

  :تقدیر البروتین - ٥

غم وهضمت بالخلیط ٠,٢أُخذت نماذج جافة من لب الثمار وطحنت واخذ منها       

باستخدام جهاز (4ml Perchloric Acid+ 96 ml Conc. H2SO4)الحامضي 

وقدرت النتروجین الكلي في Cresser and Parsons(1979)المایكروكلدال تبعا طریقة 

 Page etالموصوفة فيStem Distillationالعینات المهضومة بوساطة جهاز 

al(1982). قدر محتوى الثمار من البروتین اعتمادا على محتواها من النتروجین وقد تم حسابها

  وفقا للعلاقة التالیة :

  ٦.٢٥× محتوى الثمار من البروتین (%) = محتوى الثمار من النتروجین (%)          

  

  -تغیرات الفعالیة الأنزیمیة :-٦

  -تحضیر محالیل الاستخلاص:-١   
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) حضـــر باذابـــة pH=7.5مـــولاري حـــامض الأســـكوربیك ( ٠.٠٦) ١(محلـــول الاســـتخلاص رقـــم    

غم من حامض الأسكوربیك في حجم معین من الماء المقطر واكمـل الحجـم الـى لتـر بعـد ١٠.٥٦٧٨

  .٧.٥تعدیل قیمة الرقم الهیدروجیني الى 

مـولاري ٠.٠٦مـولاري فوسـفات البوتاسـیوم + ٠.٢٥منظم الفوسفات : )٢(محلول الاستخلاص رقم 

  ).pH=7.5حامض الأسكوربیك ( 

مع )KH2PO4(م من فوسفات البوتاسیوم ثنائیة الهیدروجین غ٣٤.٠٢٢٥بإذابة لحضر المحلو    

غم من حامض الأسكوربیك في حجم معین من الماء المقطر وأكمل الحجم الى  لتر بعـد ١٠.٥٦٧٨

  ٧.٥تعدیل قیمة الرقم الهیدروجیني الى 

  -تحضیر محالیل اختبار الفعالیة الأنزیمیة :-٢

ـــول الاختبـــار رقـــم  حضـــر المحلـــول   )pH=4.7(مـــولاري مـــنظم الفوســـفات ٢محلـــول  )١(محل

غـــم مـــن فوســـفات ١١.٦٦وذلـــك باذابـــة )Christian1980(وفقـــاً للطریقـــة الموضـــحة مـــن قبـــل 

Na2( غــم مــن فوسـفات الصــودیوم ٢.٥٨مـع)KH2PO4(البوتاسـیوم ثنائیــة الهیــدروجین HPO4

.2H2O( في حجـم معـین مـن المـاء المقطـر وأكمـل الحجـم الـى لتـر بالمـاء المقطـر بعـد تعـدیل قیمـة

  .عیاري)٠.٠١(HClباستعمال ٤.٧الرقم الهیدروجیني الى 

  ) M  Sucrose 0.1محلول السكروز()٢(محلول الاختبار رقم 

مـــن الســـكروز فـــي لتـــر مـــن محلـــول مـــنظم الفوســـفات محلـــولغـــم٣٤.٢بإذابـــة لحضـــر المحلـــو    

واســـتخدم هـــذا المحلـــول فـــي قیـــاس فعالیـــة انـــزیم الانفرتیـــز بعـــد تعـــدیل قیمـــة الـــرقم )١(رقـــم الاختبـــار

  .٤.٠الهیدروجیني الى 

   DNSA(3.5 dinitro Silicylic  acid(محلول )٣(محلول الاختبار رقم 

  -وكالاتي :Taya  et al. , (1985)حضر المحلول وفقاً للطریقة الموضحة من قبل       

% وذلــك باذابــة ٤.٥بتركیــز )Na OH( مــل مــن هیدروكســید الصــودیوم ١٥٠  حضــر-١

  مل ماء مقطر . ١٥٠غم من هیدروكسید الصودیوم في ٦.٧٥

مـل مـاء ٤٠٠فـي DNSAغـم مـن ٤% باذابة١  بتركیز DNSAمل من ٤٠٠حضر -٢

مقطر، وبعد الاذابة الجیدة أضیف له محلول هیدروكسید الصودیوم.

Rochelle  Saltغم ملح روشل ١.٢٧٥أضیف للخلیط اعلاه -٣

فــــي تقــــدیر الســــكریات المختزلــــة الناتجــــة مــــن تحلــــل Reagentككاشــــف DNSAاســــتخدم محلــــول 

  السكروز بفعل انزیم الانفرتیز . 
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  -:طریقة الاستخلاص- ٣  

غم بصورة عشوائیة من الثمار المجمدة المنزوعة النوى وقطعت الى  قطع صـغیرة ١٠تم وزن       

موضـوع داخـل حـوض ثلجـي بعـد ان أضـیف لهـا ºم٤و سحقت فـي هـاون خزفـي مبـرد علـى درجـة  

مــــولاري حــــامض الأســــكوربیك بدرجــــة ٠.٠٦(محلــــول )١(مــــل مــــن محلــــول الاســــتخلاص رقــــم ٢٥

) ولغایة التجانس . رشح الخلیط خلال ورق الترشیح وغسل الراسب المتبقي مرة أخرى ٧.٥حموضة 

ورشح خـلال ورق ترشـیح . ثـم مـزج الراسـب المغسـول )١(مل من نفس محلول الاستخلاص ٢٥ب 

مــــولاري ٠.٠٦مــــولاري فوســــفات البوتاســــیوم + ٠.٢٥(محلــــول )٢(مــــع محلــــول الاســــتخلاص رقــــم 

ة الاستخلاص ذاتها . رشح المزیج بنفس الطریقة اعـلاه واسـتخدم الراشـح حامض الأسكوربیك ) بنسب

اجریــت عملیــة الاســتخلاص حســب الطریقــة ( المحلــول الأنزیمــي ) فــي تقــدیر فعالیــة أنــزیم الانفرتیــز.

  ).(Al-Bakir and Whitaker, 1978المذكورة في 

  -تقدیرفعالیة أنزیم الانفرتیز   :  -٤

(الســكروز) وهــي )٢(مــل مــن محلــول الاختبــار رقــم ٥بأخــذ  أنــزیم الانفرتیــزتــم اختیــار فعالیــة     

م . بعد ذلك ٣٥دقائق عند درجة حرارة  ٥المادة الخاضعة للأنزیم في أنبوبة الاختبار وحضن لمدة 

مــل مــن المحلــول الأنزیمــي (هــذا بدایــة التفاعــل ) وبعــد رج الأنابیــب جیــداً ٠.٥أضــیف  لكــل أنبوبــة  

مـل مـن ٠.٥دقیقـة .بعـدها أضـیف لكـل أنبوبـة ٢٠مـدة   ºم٣٥حمام مائي علـى درجـة وضعت في 

،  بردت الأنابیب بالماء البارد ثم حسب امتصاص الطیف لكل عینة في   )٣(محلول الاختبار  رقم 

نــانومیتر . بالطریقــة   ٥٤٠بطــول مــوجي UVنــوع  Spectrophotometerجهــاز المطیــاف 

مــل مــن محلــول ٠.٥اذ أضــیف  Blankنفســها تــم تحضــیر محلــول الضــبط او المحلــول الصــفري 

  (محلول منظم الفوسفات ) بدل المحلول الانزیمي .)١(الاختبار رقم 

بقة للسلیولیز فتم تقدیرها بنفس الطریقة السا  الإنزیمیةاما الفعالیة فعالیة أنزیم السلیولیز :تقدیر-٥

  ) بدلا من السكروز.٤ولكن باستخدام محلول اختبار رقم (

  التحلیل الإحصائي   

وزعــت المعــاملات الحقلیــة بثلاثــة مكــررات بوصــف النخلــة الواحــدة مكــرراً باتبــاع تصــمیم القطاعــات 

واعتبـرت كتجربـة )Block DesignRandomized Complete)R.C.B.Dالعشـوائیة الكاملـة 

وجـرى اختبـار الفـرق بـین المتوسـطات Two factorsبعـاملین   Factorial Experimentعاملیـة 

  ).1980(الراوي وخلف االله ،٠.٠٥باستخدام أقل فرق معنوي المعدل تحت مستوى احتمال 
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  النتائج والمناقشة 

      بعض الصفات الفیزیائیةفي تغیرات الاولا:

Fruit growth curve  منحنى نمو الثمرة-١

  معدل وزن وحجم الثمرةویشمل -أ

لثلاثة ) منحنى نمو ثمار النخیل المعاملة بالتراكیز ا٢و١یوضح الشكلین (    

الكلي الطري البرحي والبریم معبراً عنه على اساس تغیرات الوزن % لصنفي)٢,١صفر،(للكایتوسان

أثناء مراحل للثمار. اذ یلاحظ ان هناك زیادة في معدل النمو على اساس متوسط وزن الثمرة في 

النمو ، التي استمرت حتى الاسبوع السادس عشر بعد التلقیح. وعند نهایة هذه المرحلة من النمو ، 

()%٢,١صفر،بلغ متوسط الوزن الطري للثمار المعاملة بالتراكیز الثلاثة للكایتوسان (

ري ، في حین بلغ متوسط الوزن الطعلى التواليلصنف البرحي)غم ١١.٢١٧و١٠.٤١و٩.٦٢٣

المعاملة لوحظ تفوق)غم على التوالي. حیث٧.٣٩و٧.٠٦و ٦.٦٥لثمارصنف البریم (

  .على بقیة المعاملات% وبفرق معنوي٢بالكایتوسان 

على % كایتوسان٢) تفوق معنوي للمعامله ٤و ٣(الشكلینیظهر من النتائج المبینه في كما     

نهایة ثمرة الحجممتوسط مراحل النمو حتى بلغخلال ومعاملة المقارنه % كایتوسان١معاملة 

في لصنفي البرحي والبریم على التوالي ٣)سم٧.٦٤و ١٢.٠٩( الاسبوع السادس عشر بعد التلقیح

لصنفي البرحي ٣سم)٦.٧٨و١٠.٦٠(الثمرة بلغحجماقل متوسط المقارنةحین اعطت معاملة 

  ،والبریم على التوالي في نهایة الاسبوع السادس عشر بعد التلقیح

وقد یعزى سبب زیادة معدل وزن و حجم الثمار لان طلاء الثمار بالكایتوسان ادى الى قلة الفقد    

kim etبالوزن ( al.,2004.( التبخرنتیجةالمیاهفقدانإلىأساساذلكیرجعالثمرةوزنفقدانان

وبالتالي،حواجزبمثابةالكایتوسانالطلاء. التنفسطریقعنالجافةالمادةمنكمیةفقدوالنتحو

،الصغیرةالجروحختمعنفضلا،المیكانیكیةالإصاباتمنالفاكهةدجلوحمایةالمیاهنقلتقیید

كمادةالكایتوسانطلاء عننلاعالإتموقد(Ribeiro et al., 2007)الجفافتأخیروبالتالي

المانجووالموزالفاكهةذلكفيبما،الأخرىثمارالمنالماءفقدانعلىالسیطرةفيفعالة

)Kittur et al.,   (Ribeiro et al., 2007)والفراولة)   2001

  معدل طول وقطر الثمرة  -أ

على % كایتوسان٢) تفوق معنوي للمعامله ٦و٥(الشكلینیظهر من النتائج المبینه في كما     

نهایة ثمرة الطولمتوسط خلال مراحل النمو حتى بلغومعاملة المقارنه % كایتوسان١معاملة 
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في لصنفي البرحي والبریم على التوالي  ملم )٣١.٤١و  ٣٥.٩٩( بعد التلقیح الثامن عشرالاسبوع 

لصنفي البرحي  ملم ) ٢٨.٦٨ و ٣٠.٤٩(الثمرة بلغ طولاقل متوسط  المقارنةحین اعطت معاملة 

  بعد التلقیح. الثامن عشروالبریم على التوالي في نهایة الاسبوع 

على  % كایتوسان٢) تفوق معنوي للمعامله ٨و  ٧( الشكلینیظهر من النتائج المبینه في كما     

نهایة ثمرة ال قطروسط مت خلال مراحل النمو حتى بلغومعاملة المقارنه  % كایتوسان١معاملة 

في لصنفي البرحي والبریم على التوالي  ملم )٢١.٥٦و  ٢٥.٧٤( بعد التلقیح الثامن عشرالاسبوع 

لصنفي البرحي  ملم ) ٢٠.٦٢ و٢٣.٠٦(الثمرة بلغ قطر اقل متوسط المقارنةحین اعطت معاملة 

وان سبب زیادة كل من طول وقطر . بعد التلقیح الثامن عشرعلى التوالي في نهایة الاسبوع والبریم 

 El) الخضار و الفاكهة جودة على فظاحی الكایتوسانالثمرة للثمار المعاملة بالكایتوسان كون 

Ghaouth et al., 1991a, 1992a ; Li and Yu, 2001; Zhao et al., 2004).  

  :كمیة الحاصل الكلي و وزن العذق-٢

) تاثیر الرش بتراكیز الكایتوسان على كمیة الحاصل الكلي  ٢و  ١یوضح الجدولین (       

ومتوسط وزن العذق لنخلة التمر صنفي البرحي والبریم على التوالي . حیث تفوقت معاملة الرش 

% على باقي المعاملات وبفارق معنوي في زیادة الحاصل الكلي كما تفوقت ٢بالكایتوسان بتركیز 

% على معاملة المقارنة ویرجع السبب في زیادة الحاصل الكلي ١ملة الرش بالكایتوسان بتركیز معا

كیزین من الكایتوسان الى ان طلاء الكایتوسان ادى الى زیادة المحتوى المائي وبالتالي زیادة ر لكلا الت

سط وزن العذق الوزن الطري للثمار مما عكس بالتالي الى زیادة الحاصل الكلي للثمار وزیادة متو 

  كذلك.
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  ) تأثیر الرش بالكایتوسان في معدل وزن ثمرة صنف البرحي(غم)١شكل (

  

  (غم)وسان في معدل وزن ثمرة صنف البریم) تأثیر الرش بالكایت٢شكل (

  

  )٣) تأثیر الرش بالكایتوسان في معدل حجم ثمرة صنف البرحي(سم٣شكل (
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  )٣بالكایتوسان في معدل حجم ثمرة صنف البریم(سم) تأثیر الرش ٤شكل (

  

  ) تأثیر الرش بالكایتوسان في معدل طول ثمرة صنف البرحي(ملم)٥شكل (

  

  ) تأثیر الرش بالكایتوسان في معدل طول ثمرة صنف البریم(ملم)٦شكل (
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  ) تأثیر الرش بالكایتوسان في معدل قطر ثمرة صنف البرحي(ملم)٧شكل (

  

تأثیر الرش بالكایتوسان في معدل قطر ثمرة صنف البریم (ملم)) ٨شكل (

  

 ٢٣بعد  صنفي البرحي والبریم لثمار) تاثیر الرش بالكایتوسان على كمیة الحاصل الكلي (كغم ) ١جدول رقم (

   L.S.D.=1.1أسبوع من التلقیح

chitosan0%chitosan1%chitosan2%الصنف

97.9110.93120.23البرحي

85.8195.54105.87البریم
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٢٣بعد البریمصنفي البرحي ولثمار(كغم)وزن العذقعدل) تاثیر الرش بالكایتوسان على م٢جدول رقم (

   L.S.D.=1.26أسبوع من التلقیح

chitosan0%chitosan1%chitosan2%الصنف

9.7911.0912.02البرحي

8.589.5510.58البریم

المكونات الكیمیائیة :ثانیا : 

  المحتوى المائي:-١

) وجود فروق معنویة في معدل المحتوى المائي للثمار صنفي ١٠و٩توضح بیانات الشكلین (    

% زیادة معنویة مقارنة ٢ركیز البرحي والبریم عل التوالي إذ سجلت الثمار المعاملة بالكایتوسان بت

% في الحصول على زیادة ١المعاملة بالكایتوسان بتركیز تلیها  الثمار المعاملتین الاخریین مع

معنویة في معدل المحتوى المائي مقارنة مع معاملة المقارنة. وقد یعزى السبب في ذلك إلى دور

النتح و تباطأ نضج منینظم تبادل الغازات ویقللویشكل غشاء نصف نافذ الذي الكایتوسان

یقل فقدان الثمار. لیتم تطبیق الكایتوسان بوصفها طلاء ، وعموما یتم خفض معدل التنفس وبالتالي

Bautista-Banos)(الماء  et al., 2006.  

  المواد الصلبة الذائبة الكلیة :- ٢

) % في ٢و ١و صفرتأثیر معاملات الرش بالكایتوسان () ١٢و ١١یوضح الشكلین (   

النسبة المئویة للمواد الصلبة الذائبة الكلیة لثمارصنفي البرحي والبریم على التوالي ،  فیلاحظ فرقاً 

% اقل نسبة خلال مراحل النمو ٢معنویاً بین تراكیز الكایتوسان إذ أعطت الثمار التي رشت بتركیز  

) % مقارنة بمعاملة ٥٦.١٣و ٦٣.٤٦ح (بعد التلقیثالث والعشرینحتى بلغت في نهایة الاسبوع ال

اخرت)% وهذا یعني أن معاملات الرش ٦٨.٧و ٧٥.٧المقارنة التي أعطت أعلى نسبة مقدارها (

وهذا یتفق نضج الثمار مما سبب في أطالة عمر الثمار لاحتفاظها بأغشیة خلویة اكبر فترة ممكنة ، 

المستعمل لمعدلات التنفس من الفاكهة، ) أن تطبیق طلاء الكایتوسان 1997وآخرون، (Duمع

انخفاض نسبة المواد الصلبة الذائبة عن انخفاض كمیة الكربوهیدرات و البكتین ، التحلل ویتسبب

كما .)Ball, 1997الجزئي من البروتین والتحلل من جلیكوسیدات إلى وحدات فرعیة أثناء التنفس (
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، الصلابة ، المواد الصلبة الذائبة و قشراللونان الكایتوسان یأخر كثیرا من نضج الثمار  من حیث 

Devlieghere(شدة المرض et al., 2004 (.  

  السكریـات : -٣

) % فــي ٢و ١و صــفرتــأثیر معــاملات الــرش بالكایتوسان() ١٤و ١٣یوضــح الشــكلین (كمــا   

النسبة المئویـة للسـكریات الكلیـة لثمارصـنفي البرحـي والبـریم علـى التـوالي ،  حیـث لـوحظ فرقـاً معنویـاً 

% اقل نسبة خـلال مراحـل النمـو حتـى ٢بین تراكیز الكایتوسان إذ أعطت الثمار التي رشت بتركیز  

) % مقارنــــة بمعاملــــة ٤٩.٦٣و ٥٦.٩٦بعــــد التلقــــیح (لثالــــث والعشــــرینفــــي نهایــــة الاســــبوع ابلغــــت

  )%٦٢.٢و ٨٨.٣المقارنة التي أعطت أعلى نسبة مقدارها (

) % في ٢و ١و صفرتأثیر معاملات الرش بالكایتوسان() ١٦و ١٥یوضح الشكلین (كما   

صنفي البرحي والبریم على التوالي ،  حیث لوحظ فرقاً النسبة المئویة للسكریات المختزلة لثمار

% اقل نسبة خلال مراحل النمو ٢معنویاً بین تراكیز الكایتوسان إذ أعطت الثمار التي رشت بتركیز  

) % مقارنة بمعاملة ٤٢.٧و ٥٠.٠٣بعد التلقیح (الثالث والعشرینحتى بلغت في نهایة الاسبوع 

  .)%٥٧.٣و ٨٣.٤قدارها (المقارنة التي أعطت أعلى نسبة م

) أن للكایتوسان تأثیرا معنویا في النسـبة المئویـة للسـكروز فـي ثمـار ١٨و١٧یظهر من الشكلین (   

) ١٢.٣٦و١٢.٥٦% أعلى نسبة بلغـت (٢صنفي البرحي والبریم على التوالي ، أذ أعطى التركیز 

%  وعلـــى معاملـــة ١تركیـــزوبـــذلك تفـــوق علـــى التمــرفــي مرحلـــة الخـــلال  ثـــم انخفضـــت فـــي مرحلـــة ال

  ).٤.٢و٤.٩المقارنة التي أعطت أقل نسبة بلغت (

  لحموضة الكلیة القابلة للتعادل :ا-٤

الكلیة ) أن للكایتوسان تأثیرا معنویا في نسبة الحموضة القابلة٢٠و١٩یظهر من الشكلین (     

% أعلى نسبة ٢للتعادل في ثمار صنفي البرحي والبریم على التوالي ، أذ أعطى التركیز القابلة

وبذلك تفوق على التمر) في مرحلة الخلال  ثم انخفضت في مرحلة ٠.١٢و٠.٣٥بلغت (

). الزیادة في ٠.١٢و٠.٢٣%  وعلى معاملة المقارنة التي أعطت أقل نسبة بلغت (١التركیز

Pesis et(درجة الحموضة قد ترجع إلى تفكك الأحماض مع التنفس  al., و مستویات )1999

أعلى من الحموضة في الفاكهة المغلفة مع الكایتوسان قد یكون نتیجة لحجز أو الحد من امدادات

Jiang)(إلى سطح الثمرة التي قللت معدل التنفسالاوكسجین et al., 2005.  
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  :البروتین النایتروجیني - ٥

) % في النسبة ٢و ١و صفر) تأثیر معاملات الرش بالكایتوسان(٢٢و ٢١كما یبین الشكلین (   

المئویة للبروتین لثمار صنفي البرحي والبریم على التوالي ،  حیث لوحظ فرقاً معنویاً بین تراكیز 

اقل نسبة خلال مراحل النمو حتى الكایتوسان%٢الكایتوسان إذ أعطت الثمار التي رشت بتركیز  

رنة) % مقارنة بمعاملة المقا١.٨٦و ٣.٨٧التلقیح (الثالث والعشرین بعدبلغت في نهایة الاسبوع 

ویتسبب انخفاض نسبة المواد الصلبة الذائبة عن انخفاض )%٢.٣و ٤.٢٤(أعطت أعلى نسبةالتي

ئي من البروتین والتحلل من جلیكوسیدات إلى وحدات كمیة الكربوهیدرات والبكتین ، التحلل الجز 

  .(Ball, 1997)فرعیة أثناء التنفس 

  -تغیرات الفعالیة الأنزیمیة :-٦

فعالیـة انـزیم الانفرنیـز فـي ثمـار صـنفي لكایتوسـان علـى اتأثیر) ٢٤و٢٣یظهر من الشكلین (     

أعلــى فعالیــة للانــزیم بلغــت كایتوســان%صــفرالبرحــي والبــریم علــى التــوالي ، أذ أعطــى التركیــز 

١٨بعــد ثمــار صــنفي البرحــي والبــریم علــى التــواليل/كغم/دقیقــةة) وحــد٤٠٤٦.٧و١٣١٥٢.٧(

%٢للتركیـز التـي أعطـت أقـل نسـبةو اسـبوع مـن التلقـیح٢٣بعد ثم انخفضت اسبوع من التلقیح

  .والبریم على التواليثمار صنفي البرحي ل/كغم/دقیقةة) وحد١٦٢٣.٣و٧٧٧بلغت (

فعالیــة انــزیم الســیلولیز فــي ثمــار لكایتوســان علــىاتــأثیر) ٢٦و٢٥یظهــر مــن الشــكلین (كمــا    

و١٢١٠نســـبة بلغـــت (اعلـــىمعاملـــة المقارنـــةأذ أعطـــىصـــنفي البرحـــي والبـــریم علـــى التـــوالي ، 

على التواليالتلقیحاسبوع من ١٨بعد في ثمار صنفي البرحي والبریم وحده /كغم/دقیقة) ٣٣٥٦

أقـل فعالیـة للانـزیم بلغـت كایتوسـان%٢التركیـز وأعطـى اسبوع من التلقـیح٢٣بعد ثم انخفضت

بالإضــافة إلــى .فــي ثمــار صــنفي البرحــي والبــریم علــى التــواليوحــده /كغم/دقیقــة) ٦٦٠و٢٩٢(

الســـیتوكروم ع نشـــاط انـــزیمقمـــن تلعـــب دورا فـــي مســـتویات منخفضـــة مـــن الأوكســـجیفـــأن ذلـــك، 

أوكسیدیز مثل أوكسیدیز حمض الأسكوربیك ، البولیفینولoxidasesأوكسیدیز في تثبیط أنشطة 

. ومـن الواضـح أن هـذه (Ozden and Bayindirli ,2002)، و أوكسـیدیز حمـض الجلیكولیـك

جـــودة التســـاهم فـــي الحـــد مـــن الأنشـــطة الحیویـــة ، وبالتـــالي الحفـــاظ علـــى طـــلاءهـــي العلاجـــات 

  ثمار أثناء التخزین.للویة العض
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  ثمار صنف البرحيفي ) تأثیر الرش بالكایتوسان في النسبة المئویة للمحتوى المائي ٩شكل (

  

  ثمار صنف البریمفي ) تأثیر الرش بالكایتوسان في النسبة المئویة للمحتوى المائي ١٠شكل (

  

  ثمار صنف البرحيفي ) تأثیر الرش بالكایتوسان في النسبة المئویة للمواد الصلبة الذائبة الكلیة ١١شكل (
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  صنف البریمثمار في ) تأثیر الرش بالكایتوسان في النسبة المئویة للمواد الصلبة الذائبة الكلیة ١٢شكل (

  

  ثمار صنف البرحيفي ) تأثیر الرش بالكایتوسان في النسبة المئویة للسكریات الكلیة ١٣شكل (

  

  ) تأثیر الرش بالكایتوسان في النسبة المئویة للسكریات الكلیة في ثمار صنف البریم١٤شكل (
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  ) تأثیر الرش بالكایتوسان في النسبة المئویة للسكریات المختزلة في ثمار صنف البرحي١٥شكل (

  

  ) تأثیر الرش بالكایتوسان في النسبة المئویة للسكریات المختزلة في ثمار صنف البریم١٦شكل (

   

  ) تأثیر الرش بالكایتوسان في النسبة المئویة للسكروز في ثمار صنف البرحي١٧(شكل 
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  ) تأثیر الرش بالكایتوسان في النسبة المئویة للسكروز في ثمار صنف البریم١٨شكل (

  

  تأثیر الرش بالكایتوسان في النسبة المئویة للحموضة الكلیة القابلة للتعادل في ثمار صنف البرحي )١٩شكل (

  

  ) تأثیر الرش بالكایتوسان في النسبة المئویة للحموضة الكلیة القابلة للتعادل في ثمار صنف البریم٢٠شكل (
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  البرحي النایتروجیني في ثمار صنف) تأثیر الرش بالكایتوسان في النسبة المئویة للبروتین ٢١شكل (

  

  البریم ) تأثیر الرش بالكایتوسان في النسبة المئویة للبروتین النایتروجیني في ثمار صنف٢٢شكل (

  

  البرحي ) تأثیر الرش بالكایتوسان في فعالیة انزیم الأنفرنیز في ثمار صنف٢٣شكل (
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  البریم الأنفرنیز في ثمار صنف) تأثیر الرش بالكایتوسان في فعالیة انزیم ٢٤شكل (

  

  البرحي ) تأثیر الرش بالكایتوسان في فعالیة انزیم السلیلیز في ثمار صنف٢٥شكل (

  

  البریم ) تأثیر الرش بالكایتوسان في فعالیة انزیم السلیلیز في ثمار صنف٢٦شكل (
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  المصادر

. نخلة التمر ماضیها وحاضرها والجدید في زراعتهـا وصـناعتها وتجارتهـا ١٩٧٢.البكر ، عبد الجبار

  .صفحة١٠٨٥بغداد : –مطبعة العاني . 

    .الكیمیاء الفیزیائیة لمنتجات الأغذیة .وزارة التعلیم العالي والبحث ١٩٨٧الحسن ، عبد علي مهدي.

  لنشر.معة بغداد .مدیریة دار الكتب للطباعة واالعلمي.جا       

الزراعیة . ) . تصمیم وتحلیل تجارب١٩٨٠د خلف االله (ي ، خاشع محمود ، عبد العزیز محمالراو 

٤٨٨مؤسســــة دار الكتــــب للطباعــــة والنشــــر ، جامعــــة الموصــــل ، الموصــــل ، العــــراق،             

  .صفحة

الفیزوكیمیائیــــة . تقــــویم بعــــض الخصــــائص ٢٠٠٩ســــلمان ، ضــــحى داود والعبــــادي، إینــــاس مظفــــر.

جلـــة العلـــوم الزراعیـــة والوظیفیـــة للكایتوســـان المحضـــر بمعاملـــة قلویـــة مـــن قشـــور الروبیـــان. م

  .٧٥-٦٣):٤(٤العراقیة. 
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Effect of spraying chitosan on yield and some physical , chemical and 
physiological  characteristics of date palm fruits Phoenix dactylifera

L. cvs.   Barhi and Bream
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SUMMARY

The present study was conducted on date palm fruits, cvs. Barhi and Bream
during the growing season 2014. The aim of the study was to investigate
effects of spraying chitosan at the concentrations of 0% , 1% , 2% on yield 
and some physical , chemical and physiological  characteristics of fruits.
The experiment included 9 trees for both cvs. Complete Randomized Block 
Design was used with three replicates . The results were analyzed by the 
analysis of variance of factorial experiment and mean values were compared 
using the Revised Least Significant Difference Test at 0.05 probability level
.The results of study showed significant effect of spraying chitosan at the 
concentrations of 2%  on the most of the studied parameters (length ,
diameter , fresh weight , size of fruits  , yield , water content, total acidty and 
yield in addition to delay the ripening of fruits for both cvs. Untreated fruits 
retain the highest percentage of total soluble solids , total sugars , reducing 
sugars and total protein. Invertase and cellulase activities decreased  in fruits 
treated with  chitosan as compared with untreated fruits which recorded  the 
highest activity of invertase and cellulase for both cvs. 
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تأثير الرش بالكايتوسان في الحاصل والصفات الفيزيائية والكيميائية والفسلجية لثمار نخيل التمر Phoenix dactylifera L.  صنفي البرحي والبريم 

 

 عباس مهدي جاسم         ضياء احمد طعين        حمزة عباس حمزة*

قسم البستنة وهندسة الحدائق كلية الزراعة جامعة البصرة



الخلاصة

      أجريت التجربة في احد البساتين الاهلية في قضاء ابي الخصيب جنوب محافظة البصرة على أشجار نخيل التمر صنفي البرحي والبريم  للموسم 2014 لغرض دراسة تأثير المعاملة بالكايتوسان بالتراكيز (صفر، 1 ، 2 ) % في الحاصل وبعض الصفات الفيزيائية والكيمائية والفسلجية لثمار الصنفين. تضمنت التجربة تسعة اشجار نخيل لكل صنف وصممت بأستخدام تصميم القطاعات العشوائية الكاملة وجرى اختبار الفرق بين المتوسطات بأستخدام اختبار اقل فرق معنوي المعدل تحت مستوى احتمال 5% . بينت النتائج تفوق المعاملة بالكايتوسان 2% في معظم الصفات (طول الثمرة وقطرها وحجمها ووزنها الطري و الحاصل الكلي و المحتوى المائي والحموضة الكلية القابلة للتعادل) كما أدت الى تأخير النضج في حين كان أعلى محتوى من المواد الصلبة الذائبة الكلية والسكريات الكلية والمختزلة والمحتوى البروتيني هو في ثمار معاملة المقارنة . ومن دراسة نمط التغيرات في فعالية انزيمي الانفرتيز والسيليليز نجد ان الفعالية قد تأثرت بالمعاملة بالكايتوسان اذ ادت المعاملة الى انخفاض الفعالية الانزيمية لللانفرتيز والسيليليز مقارنة مع الثمار غير المعاملة ولكلا الصنفين. 











*البحث مستل من اطروحة الدكتوراه للباحث الثالث.



المقدمة

    تعد نخلة التمر Phoenix dactylifera L.    التي تنتمي الى العائلة النخيلية Arecaceae من أشجار الفاكهة تحت الاستوائية ، وتنتشر زراعتها في العراق وبعض مناطق الشرق الأوسط (Barreveld,1993)  وتعد من أهم أشجار الفاكهة في العراق لما لها من قيمة غذائية واقتصادية كبيرة . وهي شجرة مقدسة ، حيث ورد ذكرها في الديانات السماوية جميعا . وتشير الادلة المتوفرة في الوقت الحاضر الى أن السومريين هم أول من زرعوا شجرة نخيل التمر ، واستعملوا ثمارها كغذاء أساسي وذلك في وادي دجلة والفرات منذ اكثر من اربعة ألاف سنة قبل الميلاد (البكر،1972 ) .

   تناقصت اعداد النخيل في العراق بشكل كبير في السنين الاخيرة بسبب الحروب وارتفاع نسبة الملوحة ومشكلة ازمة السكن التي ادت الى تجريف الكثير من بساتين النخيل وعليه فان انتاج التمور انخفض ايضا ولذلك يتطلب الامر العناية بثمار النخيل لاسيما الاصناف المرغوبة و الجيدة كالبرحي والبريم  من خلال زيادة الحاصل وتحسين صفات الثمار النوعية وتقليل نسبة التلف  وذلك من خلال اجراء مجموعة من المعاملات ما قبل الجني وتجنب استعمال المواد الكيميائية ذات الأثر السلبي على صحة المستهلك ، اذ ازداد طلب المستهلكين على الفواكه التي  تعامل بدون مواد كيميائية في الاونة الأخيرة (  De Costa and  Erabadupitiya,2005). 

    يعد الكايتوسان بوليمر حيوي ذي شحنة موجبة وتعتبر ثاني اكبر مادة حيوية في الطبيعة بعد السيليلوز  والتي تنتشر في الهيكل الخارجي للقشريات والحشرات وجدران خلايا الفطريات . يتكون الكايتوسان من وحدات الكلوكوز امين المرتبطة مع بعضها بروابط كلايكوسيدية نوع بيتا(1-4) يمتلك العديد من المجاميع الهيدروكسيلية والامينية الحرة التي تمكنه من تكوين أواصر أيونية وهيدروجينية وهيدروفوبية مع جزيئات أخرى كالدهون والبروتينات (Shahidi et al.1999 ; Dutta et al.2004)  كما يمتاز بعدم سميته وتحلله البايولوجي وليس له تأثيرات موضعية أو عامة في الأنسجة الحية وهو مركب غير مستضدي  Non antigenic ذو وظائف حيوية Biofunctional (,2003 Farooqahmed and Rudrapatnam) لذلك جذب اهتمام الباحثين في السنوات القليلة الماضية لاستخداماته التجارية في الصناعات الغذائية والطبية والكيميائية وتصنيع المواد الصيدلانية (Dutta et al.2004). ويصنع الكايتوسان تجاريا من مخلفات الهيكل الخارجي للسرطان البحري والروبيان بخطوات تتضمن ازالة البروتينات وازالة العناصر المعدنية وازالة الصبغات وأخيرا ازالة مجاميع الاستيل جزئيا او كليا (سلمان والعبادي،2009). وقد ثبت الكايتوسان للسيطرة العديد من الأمراض قبل و بعد الحصاد على مختلف الثمار البستانية، وقد أفيد أن كلا من التربة والنبات الورقية هي مسببات للأمراض الفطرية والبكتيرية والفيروسية قد يكون للرقابة من قبل تطبيق الكايتوسان . وتشير الملاحظات المجهرية أن الكايتوسان له تأثير مباشر على التشكل من الكائنات الحية الدقيقة المعالجة الكايتوسان يعكس كابح للفطريات ، أو للفطريات المحتملة . في بالإضافة إلى النشاط الميكروبي المباشرة Bautista-Banos et al.,2006)). كما لوحظ انخفاض التنفس وانتاج الاثلين من الثمار المعاملة بالكايتوسان (Devlieghere et al., 2004  ). 

    تهدف الدراسة الحالية الى تحسين الحاصل والصفات الفيزيائية والكيميائية والفسلجية لثمار نخيل التمر صنفي البرحي والبريم وذلك عن طريق رشها بالكايتوسان وطبقا للمصادر المتوفرة فان استخدام الكايتوسان في مجال تحسين الحاصل والصفات الفيزيائية والكيميائية والفسلجية لثمار نخيل التمر قليلة جدا قسم منها تقتصر على معاملة جذورها بالكايتوسان لمعالجة بعض فطريات التربة(El-Hassni et al.,2004)  والقسم الاخر حقن الكايتوسان بجذع النخيل لمعالجة سوسة النخيل( Martínez de Altube MM. and Martínez Peña A., 2013) .



المواد وطرائق العمل

  اجرت الدراسة خلال موسم النمو 2014 في احد بساتين قضاء ابي الخصيب منطقة مهيجران حيث تم اختيار  18 شجرة نخيل تمر متجانسة في قوة النمو والعمر قدر الإمكان لصنفي البرحي والبريم وبواقع  9 نخلات لكل صنف و تم رشها  في الصباح الباكر (ثلاث مرات الاولى بعد خمسة اسابيع من التلقيح والثانية بعد 12 اسبوع من التلقيح والثالثة بعد 17 اسبوع من التلقيح) بالمعاملات التالية وبثلاث مكررات للمعاملة الواحدة: 

1. معاملة المقارنة (بالماء المقطر)صفر%

2. رش العذوق بالكايتوسان 1%

3. رش العذوق بالكايتوسان 2%

عملية استخلاص الكايتوسان (إعداد نموذج)

      تم الحصول على الروبيان من السوق المحلي في البصرة  وتم ازالة الصدف و الغطاء الخيشومي من الروبيان وتم تجفيفها واتبعت الطريقة المذكورة في سلمان والعبادي (2009) في استخلاص الكايتين  من الروبيان، اذ تم سحق الروبيان إلى قطع أصغر باستخدام مغرض اللحوم ثم جففت العينات في فرن لمدة 4 أيام متتالية بدرجة 65 درجة مئوية حتى ثبات الوزن . وتم غسل الهياكل الخارجية المسحوقة للروبيان في دوارق سعة 1000 مل وغمرت في هيدروكسيد الصوديوم (4 ٪ وزن / حجم ) ثم يغلي المحلول لمدة ساعة و احده من أجل اذابة البروتينات والسكريات وبالتالي عزل الكايتين الخام ويبرد ويغسل بالماء عدة مرات. ويتم ازالة المواد المعدنية بإضافة حامض الهيدروكلوريك 1٪   أربع مرات كميته لمدة نصف ساعة. ويغسل بالماء عدة مرات. ثم يتم ازالة مجاميع الأستيل من خلال إضافة 50 ٪ هيدروكسيد الصوديوم ثم يغلى عند 100 درجة مئوية لمدة 2 ساعة على لوح ساخن . ثم توضع العينات في الهود و تبرد لمدة 30 دقيقة في درجة حرارة الغرفة . بعدها تغسل العينات بشكل مستمر من هيدروكسيد الصوديوم 50 ٪ و ترشح من أجل الإبقاء على المواد الصلبة ، والتي هي الكايتوسان . وبعد ذلك تترك العينات مكشوفة وتجفف في 110 درجة مئوية لمدة 6 ساعات في الفرن. الكايتوسان المستحصل علية يكون بشكل بودر ابيض .

   وتم قياس مواصفات الناتج وكانت كالأتي : (لزوجته 64.16 سنتي بويز، وزنه الجزيئي 720 كيلودالتون ،  ودرجة ازالة مجاميع الاستيل 87.6% ).حيث قدرة اللزوجة بأستخدام جهاز Ostwald viscometer حيث بعد تحضير المحلول قدر الزمن اللازم لأنسيابه خلال مسافة معينة بدرجة حرارة 25 ْم(حسن،1987).كما قدر الوزن الجزيئي وفقالما ذكره No واخرون 2000))أعتمادا على لزوجة المحلول .وقدرة درجة ازالة مجاميع لأستيل وفقا لما ذكره Khan واخرون (2002) بعمل اقراص من مع بروميد البوتاسيوم وذلك بوزن 40ملغم من الكايتوسان مزجت مع 120ملغم من KBr بهاون خزفي وثم ضغطت وجففت بالفرن ثم تم قياسها بجهاز Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR).

    وقد تم رسم منحنى نمو الثمرة لتحديد موعد الرش على اساسه وتم تقدير الصفات التالية كل اسبوعين ابتداء من الاسبوع الرابع بعد التلقيح  وحتى الأسبوع الثامن عشر (حيث كان موعد تلقيح صنف البريم هو 21 /3 بينما موعد تلقيح صنف البرحي هو 31 /3) وكان مصدر حبوب اللقاح هو الصنف الذكري الغنامي الأخضر. وتم تقدير الصفات التالية في مراحل الحبابوك و الجمري والخلال و الرطب.





    أولا : الصفات الفيزيائية

1- منحنى النمو ويشمل:

وزن الثمرة و حجمها:

    تم حساب وزن الثمرة الطري وذلك بأخذ  10 ثمار عشوائية من كل مكرر باستعمال ميزان حساس  Sartorious ثم حُسب معدل الوزن الطري للثمرة الواحدة بوحدة الغرام وذلك بقسمة المجموع على العدد الكلي للثمار . حيث تم حساب معدل الوزن الطري ابتداء من الأسبوع السادس وحتى الأسبوع الثالث والعشرون بعد التلقيح . أما وزن الطبقة اللحمية فتم حسابه عن طريق الفرق بين وزن الثمرة ووزن البذرة . 

     وتم قياس حجم الثمرة بأتباع طريقة الاسطوانة المدرجة والماء المقطر المزاح بمعدل 10  ثمار لكل مكرر . حيث تم وضع حجم معلوم من الماء المقطر في الاسطوانة المدرجة وغمرت الثمار داخل الاسطوانة المدرجة وتم قياس الحجم عن طريق إيجاد الفرق بين مستوى الماء في الحالتين ثم استخرج معدل حجم الثمرة الواحدة بقسمة  فرق الحجم على عدد الثمار . وحسبت بوحدة (سم3 ).

ب- طول الثمرة وقطرها  : 

   تم قياس طول الثمرة وقطرها على نفس الثمار التي اخذ وزنها وحجمها . إذ تم قياس طول الثمرة وقطرها بواسطة القدمة الرقمية ( Vernier) بوحدة (ملم) ثم استخرج معدل طول وقطر الثمرة الواحدة وذلك بقسمة المجموع على عدد الثمار .

2- كمية الحاصل الكلي و وزن العذق

    بعد عملية جني الثمار لكل نخلة على حدة تم وزنها بواسطة ميزان حقلي ومن ثم استخرج معدل وزن الحاصل الكلي لكل معاملة (كغم) . كما تم حساب معدل وزن العذق لكل معاملة من خلال قسمة كمية الحاصل الكلي لكل معاملة على عدد عذوقها.



ثانيا : الصفات الكيميائية :

1- المحتوى المائي: 

    تم تقدير المحتوى المائي للحم عشرة ثمار التي تم قياس وزنها ابتداء من الأسبوع السادس وحتى الأسبوع الثالث والعشرون بعد التلقيح وجففت في فرن مفرغ من الهواء  Vacuum Oven  على درجة حرارة  70 مº ولمدة 72 ساعة وعند ثبات الوزن تم حساب النسبة المئوية للمحتوى المائي والمادة الجافة وكما يلي :

                                         وزن العينة الطري _ وزن العينة الجاف 

النسبة المئوية للمحتوى المائي =   ــــــــــــــــــــــ × 100

                                                  وزن العينة الطري 

2- المواد الصلبة الذائبة الكلية :

     تم وزن 5 غم من الثمار وأضيف لها 15 مل ماء مقطر وهرست جيداً باستعمال هاون خزفي ثم رشحت وقدرت نسبة المواد الصلبة الذائبة الكلية فيها باستعمال جهاز الرفيكتوميتر الرقمي  Refractometer   وذلك باخذ قطرة من العصير ووضعها على موشور الجهاز . وعدلت النتائج على اساس درجة الحرارة المثلى ( 20 مº) ، تم قياسها حسب طريقة Howrtiz (1975)   .  

3- السكريـات : 

     قدرت السكريات الكلية والمختزلة والسكروز في لحم الثمار للفترات الاسبوعية نفسها بعد التلقيح وذلك باستعمال طريقة Lane & Eynon  المذكورة فيHowrtiz(1995)   وذلك بأخذ  نصف غرام من لحم الثمار المجففة على درجة حرارة ( 70 مº) وأضيف لها  50 مل ماء مقطر ثم وضعت في حمام مائي على درجة حرارة ( 70 مº) ولمدة  45 دقيقة لأجل استخلاص السكريات من لحم الثمار ثم وضعت بجهاز الطرد المركزي لمدة 10 دقائق وذلك للتخلص من الراسب ثم اخذ الراشح واجري له عملية الترويق  Clearing  باضافة 3 مل من خلات الرصاص المتعادلة ثم التخلص من الراسب باستعمال جهاز الطرد المركزي ، ثم أضيف للراشح  3 مل من اوكزالات البوتاسيوم وثم التخلص من الراسب بالطريقة نفسها، ثم اكمل الحجم الى  100 مل بالماء المقطر . 

     قدرت السكريات المختزلة في المحلول الراشح بالتسحيح مع مزيج من محلول فهلنك ( أ + ب ) ولتقدير السكريات الكلية اخذ 50 مل من المحلول السابق ، أضيف لها 5 مل من حامض الهيدروكلوريك المركز ، وترك المحلول لمدة 24 ساعة ، أضيف للمحلول  4 قطرات من دليل الفينونفثالين ومن ثم تمت معادلة الحموضة باستعمال  40 % NaoH   أما السكريات غير المختزلة (السكروز ) فقدرت عن طريق الفرق بين السكريات الكلية والسكريات المختزلة ، حسبت النسبة المئوية للسكريات الكلية والمختزلة والسكروز وفقاً  لما ذكره Howrtiz  (1995) . والمعادلات التالية توضح ذلك : 

                                 ملغم من السكر(من الجدول مايعادل قراءة السحاحة)

 السكريات المختزلة (%) = ــــــــــــــــــــــــــ  × التخفيفات ×100   

                                          وزن او حجم العينة × 1000   

                                                                                                                                                          

والسكريات الكلية(كسكريات محولة                ( as invert sugar 

النسبة المئوية للسكروز = السكريات المحولة الكلية % - السكريات المختزلة % × 0.95

السكريات الكلية =  النسبة المئوية للسكريات المختزلة  + النسبة المئوية للسكروز.

4- الحموضة الكلية القابلة للتعادل : 

    قدرت كنسبة مئوية كما في (1970) A.O.A.C.حيث تم هرس 5  غم من لحم الثمار الطازجة مع 50 مل ماء مقطر وخلطت باستعمال خلاط كهربائي Blender   لمدة 5 دقائق ثم رشحت باستعمال ورق ترشيح ثم اخذ  10 مل من الراشح وسحح مقابل هيدروكسيد الصوديوم  NaoH (0.1 عياري) بوجود دليل الفينولفثالين  حتى الوصول الى نقطة التعادل . وتم حساب النتائج باستعمال المعادلة الاتية: 

                               سم3 من NaOH اللازمة للتعادل ×عيارية القاعدة × 0.064  

%الحموضة الكلية القابلة للتعادل= ــــــــــــــــــــــــــــــــ×100                                                          

( محسوبة على أساس حامض السترك)              حجم العينة 

5- تقدير البروتين :

      أُخذت نماذج جافة من لب الثمار وطحنت واخذ منها 0,2 غم وهضمت بالخليط الحامضي (4ml Perchloric Acid+ 96 ml Conc. H2SO4) باستخدام جهاز المايكروكلدال تبعا طريقة Cresser and Parsons(1979) وقدرت النتروجين الكلي في العينات المهضومة بوساطة جهاز Stem Distillation الموصوفة في  Page et al(1982).قدر محتوى الثمار من البروتين اعتمادا على محتواها من النتروجين وقد تم حسابها وفقا للعلاقة التالية :

         محتوى الثمار من البروتين (%) = محتوى الثمار من النتروجين (%) × 6.25 





6- تغيرات الفعالية الأنزيمية :- 

    1- تحضير محاليل الاستخلاص:- 

   محلول الاستخلاص رقم (1) 0.06 مولاري حامض الأسكوربيك ( pH=7.5) حضر باذابة 10.5678غم من حامض الأسكوربيك في حجم معين من الماء المقطر واكمل الحجم الى لتر بعد تعديل قيمة الرقم الهيدروجيني الى  7.5 .

محلول الاستخلاص رقم (2) منظم الفوسفات : 0.25 مولاري فوسفات البوتاسيوم + 0.06 مولاري حامض الأسكوربيك ( pH=7.5).

   حضر المحلول بإذابة 34.0225 غم من فوسفات البوتاسيوم ثنائية الهيدروجين (KH2PO4) مع 10.5678غم من حامض الأسكوربيك في حجم معين من الماء المقطر وأكمل الحجم الى  لتر بعد تعديل قيمة الرقم الهيدروجيني الى  7.5 

2- تحضير محاليل اختبار الفعالية الأنزيمية :- 

 محلول الاختبار رقم (1) محلول  2 مولاري منظم الفوسفات (pH=4.7)  حضر المحلول وفقا ًللطريقة الموضحة من قبل )Christian  1980) وذلك باذابة 11.66  غم من فوسفات البوتاسيوم ثنائية الهيدروجين(KH2PO4) مع 2.58 غم من فوسفات الصوديوم ( Na2 HPO4 .2H2O ) في حجم معين من الماء المقطر وأكمل الحجم الى لتر بالماء المقطر بعد تعديل قيمة الرقم الهيدروجيني الى  4.7 باستعمال HCl (0.01 عياري) .

محلول الاختبار رقم (2) محلول السكروز(0.1 M  Sucrose ) 

   حضر المحلول بإذابة 34.2 غم من السكروز في لتر من محلول منظم الفوسفات محلول الاختبار رقم (1) واستخدم هذا المحلول في قياس فعالية انزيم الانفرتيز بعد تعديل قيمة الرقم الهيدروجيني الى  4.0 .

محلول الاختبار رقم (3) محلول (DNSA) 3.5 dinitro Silicylic  acid  

      حضر المحلول وفقاً للطريقة الموضحة من قبل Taya  et al. , (1985) وكالاتي :- 

1- حضر  150 مل من هيدروكسيد الصوديوم ( Na OH) بتركيز 4.5 % وذلك باذابة 6.75 غم من هيدروكسيد الصوديوم في 150 مل ماء مقطر . 

2- حضر 400 مل من DNSA  بتركيز  1% باذابة 4 غم من DNSA في 400 مل ماء مقطر، وبعد الاذابة الجيدة أضيف له محلول هيدروكسيد الصوديوم.

3- أضيف للخليط اعلاه 1.275 غم ملح روشل Rochelle  Salt  

استخدم محلول DNSA ككاشف Reagent في تقدير السكريات المختزلة الناتجة من تحلل السكروز بفعل انزيم الانفرتيز . 

   3- طريقة الاستخلاص :- 

      تم وزن 10 غم بصورة عشوائية من الثمار المجمدة المنزوعة النوى وقطعت الى  قطع صغيرة و سحقت في هاون خزفي مبرد على درجة  4 مº موضوع داخل حوض ثلجي بعد ان أضيف لها 25 مل من محلول الاستخلاص رقم (1) (محلول 0.06 مولاري حامض الأسكوربيك بدرجة حموضة 7.5 ) ولغاية التجانس . رشح الخليط خلال ورق الترشيح وغسل الراسب المتبقي مرة أخرى ب 25 مل من نفس محلول الاستخلاص (1) ورشح خلال ورق ترشيح . ثم مزج الراسب المغسول مع محلول الاستخلاص رقم (2) (محلول 0.25 مولاري فوسفات البوتاسيوم + 0.06 مولاري حامض الأسكوربيك ) بنسبة الاستخلاص ذاتها . رشح المزيج بنفس الطريقة اعلاه واستخدم الراشح ( المحلول الأنزيمي ) في تقدير فعالية أنزيم الانفرتيز. اجريت عملية الاستخلاص حسب الطريقة المذكورة في Al-Bakir and Whitaker, 1978) ).

4-  تقديرفعالية أنزيم الانفرتيز   :- 

     تم اختيار فعالية أنزيم الانفرتيز بأخذ  5 مل من محلول الاختبار رقم (2) (السكروز) وهي المادة الخاضعة للأنزيم في أنبوبة الاختبار وحضن لمدة 5 دقائق عند درجة حرارة  35 م . بعد ذلك أضيف  لكل أنبوبة  0.5 مل من المحلول الأنزيمي (هذا بداية التفاعل ) وبعد رج الأنابيب جيداً وضعت في حمام مائي على درجة 35 مº  مدة 20 دقيقة .بعدها أضيف لكل أنبوبة 0.5 مل من محلول الاختبار  رقم (3)  ،  بردت الأنابيب بالماء البارد ثم حسب امتصاص الطيف لكل عينة في جهاز المطياف Spectrophotometer   نوع UV بطول موجي 540  نانوميتر . بالطريقة نفسها تم تحضير محلول الضبط او المحلول الصفري Blank  اذ أضيف 0.5 مل من محلول الاختبار رقم (1) (محلول منظم الفوسفات ) بدل المحلول الانزيمي .

5- تقدير فعالية أنزيم السليوليز : اما الفعالية الإنزيمية  للسليوليز فتم تقديرها بنفس الطريقة السابقة ولكن باستخدام محلول اختبار رقم (4) بدلا من السكروز.

  التحليل الإحصائي 

وزعت المعاملات الحقلية بثلاثة مكررات بوصف النخلة الواحدة مكرراً باتباع تصميم القطاعات العشوائية الكاملة Block Design Randomized Complete (R.C.B.D) واعتبرت كتجربة عاملية Factorial Experiment  بعاملين Two factors وجرى اختبار الفرق بين المتوسطات باستخدام أقل فرق معنوي المعدل تحت مستوى احتمال 0.05  (الراوي وخلف الله ،1980).

النتائج والمناقشة 

اولا: التغيرات في بعض الصفات الفيزيائية    

1- منحنى نمو الثمرة   Fruit growth curve 

 أ- ويشمل معدل وزن وحجم الثمرة

      يوضح الشكلين (1و2) منحنى نمو ثمار النخيل المعاملة بالتراكيز الثلاثة للكايتوسان(صفر،2,1)% لصنفي البرحي والبريم معبراً عنه على اساس تغيرات الوزن الطري الكلي للثمار. اذ يلاحظ ان هناك زيادة في معدل النمو على اساس متوسط وزن الثمرة في أثناء مراحل النمو ، التي استمرت حتى الاسبوع السادس عشر بعد التلقيح. وعند نهاية هذه المرحلة من النمو ، بلغ متوسط الوزن الطري للثمار المعاملة بالتراكيز الثلاثة للكايتوسان (صفر،2,1)% ( 9.623و10.41 و11.217)غم لصنف البرحي على التوالي، في حين بلغ متوسط الوزن الطري لثمارصنف البريم (6.65و 7.06 و 7.39)غم على التوالي. حيث لوحظ تفوق المعاملة بالكايتوسان 2% وبفرق معنوي على بقية المعاملات.

    كما يظهر من النتائج المبينه في الشكلين (3 و 4) تفوق معنوي للمعامله 2% كايتوسان على معاملة 1% كايتوسان ومعاملة المقارنه خلال مراحل النمو حتى بلغ متوسط حجم الثمرة نهاية الاسبوع السادس عشر بعد التلقيح ( 12.09و 7.64)سم3 لصنفي البرحي والبريم على التوالي في حين اعطت معاملة المقارنة اقل متوسط حجم الثمرة بلغ( 10.60 و 6.78 ) سم3 لصنفي البرحي والبريم على التوالي في نهاية الاسبوع السادس عشر بعد التلقيح,

    وقد يعزى سبب زيادة معدل وزن و حجم الثمار لان طلاء الثمار بالكايتوسان ادى الى قلة الفقد بالوزن ( kim et al.,2004 ). ان فقدان وزن الثمرة يرجع ذلك أساسا إلى فقدان المياه نتيجة التبخر و النتح و فقد كمية من المادة الجافة عن طريق التنفس. الطلاء الكايتوسان بمثابة حواجز ، وبالتالي تقييد نقل المياه وحماية جلد الفاكهة من الإصابات الميكانيكية ، فضلا عن ختم الجروح الصغيرة ، وبالتالي تأخير الجفاف  (Ribeiro et al., 2007)  وقد تم الإعلان عن طلاء الكايتوسان كمادة فعالة في السيطرة على فقدان الماء من الثمار الأخرى ، بما في ذلك الفاكهة الموز و المانجو (Kittur et al., 2001   ) والفراولة (Ribeiro et al., 2007) 

1- معدل طول وقطر الثمرة

    كما يظهر من النتائج المبينه في الشكلين (5 و6) تفوق معنوي للمعامله 2% كايتوسان على معاملة 1% كايتوسان ومعاملة المقارنه خلال مراحل النمو حتى بلغ متوسط طول الثمرة نهاية الاسبوع الثامن عشر بعد التلقيح (35.99 و 31.41) ملم لصنفي البرحي والبريم على التوالي في حين اعطت معاملة المقارنة اقل متوسط طول الثمرة بلغ(30.49 و 28.68 ) ملم لصنفي البرحي والبريم على التوالي في نهاية الاسبوع الثامن عشر بعد التلقيح.

    كما يظهر من النتائج المبينه في الشكلين (7 و 8) تفوق معنوي للمعامله 2% كايتوسان على معاملة 1% كايتوسان ومعاملة المقارنه خلال مراحل النمو حتى بلغ متوسط قطر الثمرة نهاية الاسبوع الثامن عشر بعد التلقيح (25.74 و 21.56) ملم لصنفي البرحي والبريم على التوالي في حين اعطت معاملة المقارنة اقل متوسط قطر الثمرة بلغ(23.06و 20.62 ) ملم لصنفي البرحي والبريم على التوالي في نهاية الاسبوع الثامن عشر بعد التلقيح .وان سبب زيادة كل من طول وقطر الثمرة للثمار المعاملة بالكايتوسان كون الكايتوسان يحافظ على جودة الفاكهة و الخضار (El Ghaouth et al., 1991a, 1992a ; Li and Yu, 2001; Zhao et al., 2004).

2- كمية الحاصل الكلي و وزن العذق:

      يوضح الجدولين ( 1 و 2 ) تاثير الرش بتراكيز الكايتوسان على كمية الحاصل الكلي ومتوسط وزن العذق لنخلة التمر صنفي البرحي والبريم على التوالي . حيث تفوقت معاملة الرش بالكايتوسان بتركيز 2% على باقي المعاملات وبفارق معنوي في زيادة الحاصل الكلي كما تفوقت معاملة الرش بالكايتوسان بتركيز 1% على معاملة المقارنة ويرجع السبب في زيادة الحاصل الكلي لكلا التركيزين من الكايتوسان الى ان طلاء الكايتوسان ادى الى زيادة المحتوى المائي وبالتالي زيادة الوزن الطري للثمار مما عكس بالتالي الى زيادة الحاصل الكلي للثمار وزيادة متوسط وزن العذق كذلك.



 (
L.S.D.=0.24
)

شكل (1) تأثير الرش بالكايتوسان في معدل وزن ثمرة صنف البرحي(غم)



شكل (2) تأثير الرش بالكايتوسان في معدل وزن ثمرة صنف البريم(غم)



شكل (3) تأثير الرش بالكايتوسان في معدل حجم ثمرة صنف البرحي(سم3)



شكل (4) تأثير الرش بالكايتوسان في معدل حجم ثمرة صنف البريم(سم3)



شكل (5) تأثير الرش بالكايتوسان في معدل طول ثمرة صنف البرحي(ملم)



شكل (6) تأثير الرش بالكايتوسان في معدل طول ثمرة صنف البريم(ملم)



شكل (7) تأثير الرش بالكايتوسان في معدل قطر ثمرة صنف البرحي(ملم)



شكل (8) تأثير الرش بالكايتوسان في معدل قطر ثمرة صنف البريم (ملم)



جدول رقم (1) تاثير الرش بالكايتوسان على كمية الحاصل الكلي (كغم ) لثمار صنفي البرحي والبريم بعد 23 أسبوع من التلقيحL.S.D.=1.1  

		الصنف

		chitosan0%

		chitosan1%

		chitosan2%



		البرحي

		97.9

		110.93

		120.23



		البريم

		85.81

		95.54

		105.87







جدول رقم (2) تاثير الرش بالكايتوسان على معدل وزن العذق (كغم) لثمار صنفي البرحي و البريم بعد 23 أسبوع من التلقيحL.S.D.=1.26  

		الصنف

		chitosan0%

		chitosan1%

		chitosan2%



		البرحي

		9.79

		11.09

		12.02



		البريم

		8.58

		9.55

		10.58





ثانيا : المكونات الكيميائية :

1-   المحتوى المائي:

     توضح بيانات الشكلين (9 و10) وجود فروق معنوية في معدل المحتوى المائي للثمار صنفي البرحي والبريم عل التوالي إذ سجلت الثمار المعاملة بالكايتوسان بتركيز 2 % زيادة معنوية مقارنة مع المعاملتين الاخريين تليها  الثمار المعاملة بالكايتوسان بتركيز 1 % في الحصول على زيادة معنوية في معدل المحتوى المائي مقارنة مع معاملة المقارنة. وقد يعزى السبب في ذلك إلى دور الكايتوسان  الذي يشكل غشاء نصف نافذ و ينظم تبادل الغازات ويقلل من النتح و تباطأ نضج الثمار. ليتم تطبيق الكايتوسان بوصفها طلاء ، وعموما يتم خفض معدل التنفس وبالتالي يقل فقدان الماء ((Bautista-Banos et al., 2006.

2- المواد الصلبة الذائبة الكلية : 

   يوضح الشكلين (11 و 12 ) تأثير معاملات الرش بالكايتوسان (صفر و 1 و 2 ) % في النسبة المئوية للمواد الصلبة الذائبة الكلية لثمارصنفي البرحي والبريم على التوالي ,  فيلاحظ فرقاً معنوياً بين تراكيز الكايتوسان إذ أعطت الثمار التي رشت بتركيز  2% اقل نسبة خلال مراحل النمو حتى بلغت في نهاية الاسبوع الثالث والعشرين بعد التلقيح (63.46 و 56.13) % مقارنة بمعاملة المقارنة التي أعطت أعلى نسبة مقدارها (75.7 و 68.7)% وهذا يعني أن معاملات الرش اخرت نضج الثمار مما سبب في أطالة عمر الثمار لاحتفاظها بأغشية خلوية اكبر فترة ممكنة , وهذا يتفق مع Du وآخرون، (1997) أن تطبيق طلاء الكايتوسان المستعمل لمعدلات التنفس من الفاكهة، ويتسبب انخفاض نسبة المواد الصلبة الذائبة عن انخفاض كمية الكربوهيدرات و البكتين ، التحلل الجزئي من البروتين والتحلل من جليكوسيدات إلى وحدات فرعية أثناء التنفس (Ball, 1997 ). كما ان الكايتوسان يأخر كثيرا من نضج الثمار  من حيث لون القشر، الصلابة ، المواد الصلبة الذائبة و شدة المرض(Devlieghere et al., 2004  ).

3- السكريـات : 

   كما يوضح الشكلين (13 و 14 ) تأثير معاملات الرش بالكايتوسان(صفر و 1 و 2 ) % في النسبة المئوية للسكريات الكلية لثمارصنفي البرحي والبريم على التوالي ,  حيث لوحظ فرقاً معنوياً بين تراكيز الكايتوسان إذ أعطت الثمار التي رشت بتركيز  2% اقل نسبة خلال مراحل النمو حتى بلغت في نهاية الاسبوع الثالث والعشرين بعد التلقيح (56.96 و 49.63) % مقارنة بمعاملة المقارنة التي أعطت أعلى نسبة مقدارها (88.3 و 62.2)%

   كما يوضح الشكلين (15 و 16 ) تأثير معاملات الرش بالكايتوسان(صفر و 1 و 2 ) % في النسبة المئوية للسكريات المختزلة لثمار صنفي البرحي والبريم على التوالي ,  حيث لوحظ فرقاً معنوياً بين تراكيز الكايتوسان إذ أعطت الثمار التي رشت بتركيز  2% اقل نسبة خلال مراحل النمو حتى بلغت في نهاية الاسبوع الثالث والعشرين بعد التلقيح (50.03و 42.7) % مقارنة بمعاملة المقارنة التي أعطت أعلى نسبة مقدارها (83.4 و 57.3)%.

   يظهر من الشكلين (17 و18) أن للكايتوسان تأثيرا معنويا في النسبة المئوية للسكروز في ثمار صنفي البرحي والبريم على التوالي ، أذ أعطى التركيز 2% أعلى نسبة بلغت (12.56 و 12.36) في مرحلة الخلال  ثم انخفضت في مرحلة التمر وبذلك تفوق على التركيز1%  وعلى معاملة المقارنة التي أعطت أقل نسبة بلغت (4.9 و 4.2 ).

4- الحموضة الكلية القابلة للتعادل : 

     يظهر من الشكلين (19 و20) أن للكايتوسان تأثيرا معنويا في نسبة الحموضة القابلة الكلية القابلة للتعادل في ثمار صنفي البرحي والبريم على التوالي ، أذ أعطى التركيز 2% أعلى نسبة بلغت (0.35 و 0.12) في مرحلة الخلال  ثم انخفضت في مرحلة التمر وبذلك تفوق على التركيز1%  وعلى معاملة المقارنة التي أعطت أقل نسبة بلغت (0.23 و 0.12 ). الزيادة في درجة الحموضة قد ترجع إلى تفكك الأحماض مع التنفس (Pesis et al., 1999) و مستويات أعلى من الحموضة في الفاكهة المغلفة مع الكايتوسان قد يكون نتيجة لحجز أو الحد من امدادات الاوكسجين إلى سطح الثمرة التي قللت معدل التنفس((Jiang et al., 2005. 



5- البروتين النايتروجيني :

   كما يبين الشكلين (21 و 22) تأثير معاملات الرش بالكايتوسان(صفر و 1 و 2 ) % في النسبة المئوية للبروتين لثمار صنفي البرحي والبريم على التوالي ,  حيث لوحظ فرقاً معنوياً بين تراكيز الكايتوسان إذ أعطت الثمار التي رشت بتركيز  2% الكايتوسان اقل نسبة خلال مراحل النمو حتى بلغت في نهاية الاسبوع الثالث والعشرين بعد التلقيح (3.87 و 1.86) % مقارنة بمعاملة المقارنة التي أعطت أعلى نسبة (4.24و 2.3)% ويتسبب انخفاض نسبة المواد الصلبة الذائبة عن انخفاض كمية الكربوهيدرات والبكتين ، التحلل الجزئي من البروتين والتحلل من جليكوسيدات إلى وحدات فرعية أثناء التنفس (Ball, 1997).

6- تغيرات الفعالية الأنزيمية :- 

    يظهر من الشكلين ( 23و24) تأثير الكايتوسان على فعالية انزيم الانفرنيز في ثمار صنفي البرحي والبريم على التوالي ، أذ أعطى التركيز صفر% كايتوسان أعلى فعالية للانزيم بلغت (13152.7 و 4046.7) وحدة /كغم/دقيقة لثمار صنفي البرحي والبريم على التوالي بعد 18 اسبوع من التلقيح  ثم انخفضت بعد 23 اسبوع من التلقيح والتي أعطت أقل نسبة للتركيز 2% بلغت (777 و 1623.3 ) وحدة /كغم/دقيقة لثمار صنفي البرحي والبريم على التوالي.

    كما يظهر من الشكلين (25 و26) تأثير الكايتوسان على فعالية انزيم السيلوليز في ثمار صنفي البرحي والبريم على التوالي ، أذ أعطى معاملة المقارنة اعلى نسبة بلغت (1210 و 3356 ) وحده /كغم/دقيقة في ثمار صنفي البرحي والبريم بعد 18 اسبوع من التلقيح على التوالي ثم انخفضت بعد 23 اسبوع من التلقيح وأعطى التركيز 2% كايتوسان أقل فعالية للانزيم بلغت (292 و660) وحده /كغم/دقيقة في ثمار صنفي البرحي والبريم على التوالي. بالإضافة إلى ذلك،  فأن مستويات منخفضة من الأوكسجين تلعب دورا في  قمع نشاط انزيم السيتوكروم أوكسيديز في تثبيط أنشطة oxidases مثل أوكسيديز حمض الأسكوربيك ، البوليفينول أوكسيديز ، و أوكسيديز حمض الجليكوليك (Ozden and Bayindirli ,2002). ومن الواضح أن هذه العلاجات  هي طلاء تساهم في الحد من الأنشطة الحيوية ، وبالتالي الحفاظ على الجودة العضوية للثمار أثناء التخزين.



شكل (9) تأثير الرش بالكايتوسان في النسبة المئوية للمحتوى المائي في ثمار صنف البرحي



شكل (10) تأثير الرش بالكايتوسان في النسبة المئوية للمحتوى المائي في ثمار صنف البريم



شكل (11) تأثير الرش بالكايتوسان في النسبة المئوية للمواد الصلبة الذائبة الكلية في ثمار صنف البرحي
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Effect of spraying chitosan on yield and some physical , chemical and  physiological  characteristics of date palm fruits Phoenix dactylifera L.   cvs.   Barhi and Bream
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SUMMARY



The present study was conducted on date palm fruits, cvs. Barhi and Bream during the growing season 2014. The aim of the study was to investigate  effects of spraying chitosan at the concentrations of 0% , 1% , 2% on yield and some physical , chemical and  physiological  characteristics of fruits. The experiment included 9 trees for both cvs. Complete Randomized Block Design was used with three replicates . The results were analyzed by the analysis of variance of factorial experiment and mean values were compared using the Revised Least Significant Difference Test at 0.05 probability level .The results of study showed significant effect of spraying chitosan at the concentrations of  2%  on the most of  the studied parameters (length , diameter , fresh weight , size of fruits  , yield , water content, total acidty and yield in addition to delay the ripening of fruits for both cvs. Untreated fruits retain the highest percentage of total soluble solids , total sugars , reducing sugars and total protein. Invertase and cellulase activities decreased  in fruits treated with  chitosan as compared with untreated fruits which recorded  the highest activity of invertase and  cellulase for both cvs. 







chitosan0% 	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	2.4969999999999977	3.6829999999999998	5.08	6.22	7.6229999999999745	8.93	10.607000000000001	chitosan1%	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	2.5569999999999977	4.0869999999999997	5.5430000000000001	6.7930000000000001	8.1130000000000013	9.8030000000000008	11.717000000000001	chitosan2%	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	2.6070000000000002	4.3099999999999996	6.1829999999999945	7.02	8.2200000000000024	9.7329999999999988	12.09	الزمن بعد التلقيح(أسبوع)

معدل حجم الثمرة (سم3)

chitosan0% 	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	1.2132999999999889	2.4066999999999967	3.4232999999999998	3.94	5.8867000000000003	6.5033000000000003	6.7867000000000024	chitosan1%	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	1.28	2.59	3.7732999999999999	4.6099999999999985	6.5632999999999999	7.0933000000000002	7.2	chitosan2%	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	1.3	2.69	3.88	4.8333000000000004	6.8333000000000004	7.1666999999999996	7.64	الزمن بعد التلقيح(أسبوع)

معدل حجم الثمرة (سم3)

chitosan0% 	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	16.95	19.643000000000001	22.919999999999987	25.66	27.062999999999889	28.832999999999988	30.49	chitosan1%	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	17.417000000000005	20.21	24.236999999999988	26.036999999999999	28.103000000000005	30.95	32.882999999999996	chitosan2%	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	17.957000000000001	21.542999999999989	25.68	27.04	30.516999999999999	33.090000000000003	35.99	الزمن بعد التلقيح( أسبوع)	 

معدل طول الثمرة (ملم)

chitosan0% 	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	16.013000000000005	18.782999999999841	20.442999999999845	22.85	25.577000000000005	27.310000000000031	28.683	chitosan1%	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	17.3	20.087	23.812999999999999	25.77	28.527000000000001	29.702999999999989	31.167000000000005	chitosan2%	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	17.239999999999988	20.093	24.332999999999988	26.036999999999999	28.972999999999889	29.779999999999987	31.413	الزمن بعد التلقيح(أسبوع)

معدل طول الثمرة (ملم)

chitosan0% 	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	16.683	17.683	18.82	19.946999999999989	21.152999999999999	22.05	23.062999999999889	chitosan1%	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	16.966999999999889	18.047000000000001	19.123000000000001	20.329999999999988	22.05	23.95	25.110000000000031	chitosan2%	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	17.213000000000001	18.337000000000035	19.420000000000002	20.753	22.16	23.876999999999999	25.747	الزمن بعد التلقيح (أسبوع)

معدل قطر الثمرة(ملم)

chitosan0% 	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	12.937000000000001	14.719999999999999	15.719999999999999	17.110000000000031	19.82	20.117000000000154	20.623000000000001	chitosan1%	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	13.726999999999999	15.33	16.482999999999819	18.466999999999889	20.817000000000135	20.939999999999987	21.282999999999841	chitosan2%	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	13.78	15.91	16.766999999999989	19.010000000000005	20.077000000000005	20.52	21.562999999999889	الزمن بعد التلقيح (أسبوع)

معدل قطر الثمرة(ملم)

chitosan0% 	w 6	w15	w18	w23	84.6	74.066999999999993	57.167000000000002	20.5	chitosan1%	w 6	w15	w18	w23	87	78.266999999999996	60.067	27.933	chitosan2%	w 6	w15	w18	w23	87.632999999999981	79.266999999999996	61.567	32.733000000000011	الزمن بعد التلقيح (أسبوع)

المحتوى المائي %

chitosan0% 	w 6	w15	w18	w23	90.6	79.733000000000004	64.167000000000002	27.5	chitosan1%	w 6	w15	w18	w23	91.967000000000027	84.266999999999996	66	33.933	chitosan2%	w 6	w15	w18	w23	91.4	85.167000000000002	68.233000000000004	40.067	الزمن بعد التلقيح (أسبوع)

المحتوى المائي %

chitosan0% 	w 6	w15	w18	w23	10.6	21.132999999999999	38.033000000000001	75.7	chitosan1%	w 6	w15	w18	w23	9.2000000000000011	17.933	36.133000000000003	68.266999999999996	chitosan2%	w 6	w15	w18	w23	8.5670000000000002	16.933	34.633000000000003	63.467000000000006	الزمن بعد التلقيح(أسبوع)

المواد الصلبة الذائبة الكلية %

chitosan0% 	w 6	w15	w18	w23	5.6	16.466999999999889	32.033000000000001	68.7	chitosan1%	w 6	w15	w18	w23	4.2329999999999997	11.933	30.2	62.267000000000003	chitosan2%	w 6	w15	w18	w23	4.8	11.033000000000001	27.966999999999889	56.133000000000003	الزمن بعد التلقيح (أسبوع)

المواد الصلبة الذائبة الكلية %

chitosan0% 	w 6	w15	w18	w23	2.8	25.433	57.733000000000011	88.3	chitosan1%	w 6	w15	w18	w23	3.9	20.033000000000001	45.833000000000006	78.867000000000004	chitosan2%	w 6	w15	w18	w23	3.0670000000000002	13.833	28.132999999999999	56.967000000000006	الزمن بعد التلقيح (أسبوع)

السكريات الكلية %

chitosan0% 	w 6	w15	w18	w23	4.0999999999999996	12.97	26.53	62.2	chitosan1%	w 6	w15	w18	w23	2.73	9.17	24.37	57.77	chitosan2%	w 6	w15	w18	w23	2.2999999999999998	8.5300000000000011	21.5	49.63	الزمن بعد التلقيح (أسبوع)

السكريات الكلية %

chitosan0% 	w 6	w15	w18	w23	1.2	14.6	49.3	83.4	chitosan1%	w 6	w15	w18	w23	2.0670000000000002	8.3330000000000002	36.967000000000006	72.967000000000027	chitosan2%	w 6	w15	w18	w23	1.167	1.2669999999999912	19.033000000000001	50.033000000000001	الزمن بعد التلقيح (أسبوع)

السكريات المختزلة %

chitosan0% 	w 6	w15	w18	w23	2.5	2.133	18.100000000000001	57.3	chitosan1%	w 6	w15	w18	w23	0.9	1.0329999999999913	12.5	51.867000000000004	chitosan2%	w 6	w15	w18	w23	0.53300000000000003	1.3	9.1330000000000009	42.7	الزمن بعد التلقيح(أسبوع)

السكريات المختزلة %

chitosan0% 	w 6	w15	w18	w23	1.6	10.833	8.4330000000000016	4.2	chitosan1%	w 6	w15	w18	w23	1.833	11.7	8.8670000000000027	5.9	chitosan2%	w 6	w15	w18	w23	1.9000000000000001	12.567	9.1	6.9329999999999998	الزمن بعد التلقيح (أسبوع)

السكروز %

chitosan0% 	w 6	w15	w18	w23	1.6	6.8330000000000002	8.4330000000000016	4.9000000000000004	chitosan1%	w 6	w15	w18	w23	1.833	8.1330000000000009	11.867000000000004	5.9	chitosan2%	w 6	w15	w18	w23	1.7669999999999912	7.2329999999999997	12.367000000000004	6.9329999999999998	الزمن بعد التلقيح (أسبوع)

السكروز %

chitosan0% 	w 6	w15	w18	w23	1.0000000000000005E-2	0.26300000000000001	0.32000000000000217	0.23330000000000001	chitosan1%	w 6	w15	w18	w23	4.0000000000000022E-2	0.32000000000000217	0.37330000000000252	0.32670000000000032	chitosan2%	w 6	w15	w18	w23	0.11670000000000012	0.29670000000000002	0.38670000000000032	0.35000000000000031	الزمن بعد التلقيح (أسبوع)

الحموضة القابلة للتعادل %

chitosan0% 	w 6	w15	w18	w23	0.16700000000000001	0.21330000000000021	0.23330000000000001	0.12000000000000002	chitosan1%	w 6	w15	w18	w23	0.16700000000000001	0.22670000000000001	0.31000000000000194	0.14000000000000001	chitosan2%	w 6	w15	w18	w23	0.16700000000000001	0.25	0.33000000000000246	0.18000000000000024	الزمن بعد التلقيح(أسبوع)

الحموضة القابلة للتعادل %

chitosan0% 	w 6	w15	w18	w23	3.633	3.0329999999999977	4.2669999999999995	4.24	chitosan1%	w 6	w15	w18	w23	3.0470000000000002	2.153	3.7429999999999999	4.1029999999999855	chitosan2%	w 6	w15	w18	w23	3.3	1.85	2.7	3.8699999999999997	الزمن بعد التلقيح(أسبوع)

البروتين النايتروجيني %

chitosan0% 	w 6	w15	w18	w23	0.91	3.14	2.617	2.2999999999999998	chitosan1%	w 6	w15	w18	w23	0.8	2.8169999999999829	2.1829999999999998	1.9670000000000001	chitosan2%	w 6	w15	w18	w23	0.72000000000000064	2.3169999999999829	1.8	1.867	الزمن بعد التلقيح (أسبوع)

البروتين النايتروجيني %

chitosan0% 	w 6	w15	w18	w23	0	3930	13152.7	962.3	chitosan1%	w 6	w15	w18	w23	0	3836.7	12601.7	873.3	chitosan2%	w 6	w15	w18	w23	0	3798.3	11810	777	الزمن بعد التلقيح(أسبوع)

فعالية الانفرنيز وحده/كغم/دقيقة

chitosan0% 	w 6	w15	w18	w23	0.60000000000000064	2683.3	4046.7	1791.7	chitosan1%	w 6	w15	w18	w23	0	1233.7	3949.7	1706.7	chitosan2%	w 6	w15	w18	w23	0	1191.7	3797	1623.3	الزمن بعد التلقيح(أسبوع)

فعالية انزيم الانفرنيز وحة/كغم/دقيقة

chitosan0% 	w 6	w15	w18	w23	0	867	3353	778	chitosan1%	w 6	w15	w18	w23	0	633	3235	728	chitosan2%	w 6	w15	w18	w23	0	583	2930	660	الزمن بعد التلقيح(أسبوع)

فعالية انزيم السليليز وحدة/كغم/دقيقة

chitosan0% 	w 6	w15	w18	w23	0	208	1210	364	chitosan1%	w 6	w15	w18	w23	0	186	991	307	chitosan2%	w 6	w15	w18	w23	0	186	831	292	الزمن بعد التلقيح (أسبوع)

فعالية ازيم الانفرنيز وحده/كغم/دقيقة

chitosan0% 	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	2.0699999999999998	3.42	4.9169999999999998	5.89	7.2830000000000004	8.5170000000000012	9.6230000000000011	chitosan1%	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	2.327	3.9499999999999997	5.2229999999999945	5.9130000000000003	7.1169999999999956	8.9600000000000026	10.41	chitosan2%	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	2.38	4.1169999999999956	5.9370000000000003	6.68	7.3529999999999855	8.4700000000000006	11.217000000000001	الزمن بعد التلقيح (أسبوع)

معدل وزن الثمرة (غم)

chitosan0% 	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	1.0032999999999896	2.2132999999999998	3.3033000000000001	3.8033000000000001	5.79	6.3666999999999998	6.6532999999999998	chitosan1%	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	1.1667000000000001	2.4666999999999977	3.6667000000000001	4.4133000000000004	6.42	6.89	7.06	chitosan2%	w 6	w  8	w10	w12	w14	w16	w18	1.1499999999999908	2.4333	3.6966999999999977	4.5433000000000003	6.6666999999999996	7.1666999999999996	7.39	الزمن بعد التلقيح (أسبوع)

معدل وزن الثمرة (غم)

102



