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الدراسـة للتعـرف علـى إمكانیـة اسـتخدام محالیـل كلوریـد الكالسـیوم للحفـاظ علـى أفضـل جـودة لثمـار صـنف  تهدف هـذهالمستخلص : 
  2017التفاح جولدن دلیشیص المخزنة تخزیناً مبرداً والنامیة تحت ظروف منطقة المرج بلیبیا، وقـد أجریـت خـلال موسـمي الزارعـة 

%) حیث كانت الرشة الأولى بعد شهر مـن  0.06% ،  0( :وهما لكالسیوما كلورید الرش بتركیزین من اشتملت المعاملاتو 2018 و
یوم، وبعد الجني تم غمر الثمار قبل التخزین في محالیل كلورید الكالسـیوم  30وكرر الرش ثلاث مرات بواقع رشة كل  ،أوج التزهیر
 نأ وي، وأظهرت النتائج المتحصل علیهاعند درجة حرارة صفر مئ )اً یوم120 وخزنت لمدة ( ) % 6 %، 4 %، 2 %،0 بتركیزات (

كلورید الكالسیوم رشاً على الثمار حافظ بشكل أفضل على جودتها مقارنة بمثیلتها غیر المرشوشـة، كمـا أن الغمـر بمحالیـل  استعمال
ة ممـا یجعلنـا نسـتنتج وذلك في حدود التركیـزات الداخلـة فـي هـذه الدراسـعلى جودة الثمار بزیادة تركیزه  كلورید الكالسیوم حافظ أیضاً 

 .الدور الهام لكلورید الكالسیوم في المحافظة على جودة ثمار هذا الصنف

 .Golden Delicious ؛المرج ؛التخزین ؛التفاح ؛كلورید الكالسیوم:  لكلمات المفتاحیةا

 لمقدمةا

 Malus( للتفــاح البــري للأصــل الأصــلي المــوطن یعــود
sylvestris   (التفـاح وینتسـب الوسـطى، آسـیا إلـى)Malus 

domestica Borkh (الوردیـة العائلـة إلـى(Rosaceae) 

 الإقبـال الكبیـر ، وهـي مـن الثمـار ذات2017)(حـداد وآخـرون،

 وقیمتهـا أسـعارها لاعتـدال نظـراً  مختلفـة بصـور اسـتهلاكها علـى
 الإنسـان وصـحة تغذیـة فـي الأساسـیة العالیـة بمكوناتهـا الغذائیـة

ــــدن دلیشــــیص)  د) ویعــــ2007(بلقــــیس وآخــــرون، الصــــنف (جول
صـنف أمریكــي، ثمــاره صــفراء اللــون، یحتــاج إلــى فتــرة متوســطة 
مــن البــرودة شــتاء، ثمــاره متوســطة إلــى كبیــرة الحجـــم متطاولــة، 
الطعــم حلـو والنكهــة محببـة، صـنف مرغــوب لقابلیـة زراعتـه فــي 

التخـــزین، صـــنف افئ، یحمـــل بغـــزارة، یتحمـــل النقـــل و الشـــتاء الـــد

ونظـراً للأهمیـة  ) 2015كثر البلـدان (باشـا،تجاري ومنتشر في أ
الكبیــرة لثمــار التفــاح فقــد أجریــت الكثیــر مــن الدراســات للوصــول 
لأفضــل المعــاملات للمحافظــة علــى جــودة الثمــار ســواء قبــل أو 

ولإطالــة مــدة تخزینهــا  ،بعــد القطــاف أو حتــى فــي أثنــاء التخــزین
لال وهــذا مــا یتحقــق مــن خــ ،هــا بالســوق علــى مــدار العــامفر وتوا

تقلیل انخفاض الصفات النوعیـة والإصـابة بـالأمراض التخزینیـة 
ــــؤدي  المختلفــــة الناتجــــة عــــن تراجــــع فــــي هــــذه الصــــفات ممــــا ی
ــــد أظهــــرت عــــدة دراســــات أن  ــــاض قیمتهــــا التســــویقیة. وق لانخف
اســـــتخدام مركبــــــات الكالســــــیوم ســـــواء رشــــــاً علــــــى الأشــــــجار أو 

لحفـاظ علـى بتغطیس الثمار قبل التخزین لها تأثیر إیجابي في ا
 .)Conway et al., 1994( نوعیة الثمار

ویعـــد الـــرش الـــورقي بالكالســـیوم أكثـــر فاعلیـــة للثمـــار مـــن حیـــث 
ــــــى مســــــتویات مناســــــبة مــــــن عنصــــــر الكالســــــیوم  حصــــــولها عل
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)Conway et al., 2001; Fallahi et al., 2005(  حیـث
أضـعاف علـى الأقـل  10 ن الثمـار المرشوشـة بـه تحتـوي علـىإ

 .(Drake,2008) المرشوشة من تركیز الكالسیوم مقارنة بغیر

 Al( الغمــــر بكلوریــــد الكالســــیوم یحــــافظ علــــى جــــودة الثمــــار

Shoffe et al., 2021(  فقــد وجــد)Barreiro et al., 

أنــه بزیــادة تركیــز الكالســیوم فــي المحالیــل التــي غمــرت  )2003
 أدى لزیـادة ، %4و  2%التفـاح والمحـددة بـالتركیزین فیها ثمـار

 الصلبة المواد نسبة في لب الثمار، وانخفاض قشرة في سیومالكال

أشهر من التخزین عند درجة  6 بعد التخزین لمدة وذلك الذائبة؛
1 oـــرش بنتـــرات  2012وهـــذا مـــا أكـــده حـــداد وحـــداد ، م عنـــد ال

الكالســـیوم والغمـــر فـــي كلوریـــد الكالســـیوم وتأثیرهمـــا علـــى زیـــادة 
 Watkins et( أیـض محتوى الثمار من الكالسیوم ، وما أكـده

al., 2005( زین بــأن غمــر الثمــار بكلوریــد الكالســیوم قبــل التخــ
له تأثیره العكسي على خفض نسبة المواد الصلبة الذائبة الكلیة 

فلـم یجـد أي تـأثیر معنـوي علـى ) 2018خلیفـة،(في الثمار، أما 
نســـــبة المــــــواد الصـــــلبة الذائبــــــة بزیــــــادة تركیـــــز الغمــــــر بكلوریــــــد 
الكالســــیوم بینمــــا أدى ذلــــك للمحافظــــة علــــى الأحمــــاض الكلیــــة 

حث إلى دراسة تـأثیر المعاملـة لذا یهدف هذا الب، لتركیزابزیادة 
بكلوریــد الكالســیوم خــلال نمــو الثمــار وبعــد القطــاف علــى جــودة 

 الثمار بعد التخزین المبرد.

 المواد وطرق البحث

علـى صـنف  2018و 2017 عـامي فـي الدراسـة هـذه تنفیـذ تـم
للحصــول علــى أفضــل جــودة  Golden Delicious التفــاح

رش الأشــجار فــي  تــم للثمــار وإطالــة عمرهــا التخزینــي، حیــث
%، 0( ومحلـــــــول كلوریـــــــد الكالســـــــیوم بتركیـــــــزيالحقـــــــل بالمـــــــاء 

  30من أوج الإزهار ثم كـرر الـرش كـل اً یوم 30بعد  %)0.06
بمجمــــوع أربــــع رشــــات، وبعــــد القطــــف تــــم اختیــــار الثمــــار  اً یومــــ

ــــوب الفســــیولوجی ــــي الخالیــــة مــــن الكــــدمات والعی ة والمتجانســــة ف
فــي محالیــل مــن كلوریــد دقیقــة  20 لمــدة الحجــم وتــم غمرهــا

%) وتــم تخزینهــا عنــد درجــة 6و 4، 2، 0الكالســیوم بتركیــزات (
ــــة نســــبیة o 0حــــرارة   ، )اً یومــــ 120% لمــــدة (2±  90م ورطوب

ــــى  معــــاملات ( معــــاملتي رش بكلوریــــد  8اشــــتملت الدراســــة عل

الكالســــیوم وأربــــع معــــاملات غمــــر فــــي كلوریــــد الكالســــیوم) كــــل 
 15ثمار بمجموع   5احتوتمعاملة ثلاث مكررات وكل مكررة 

 الآتیة: التحالیل إجراء ثمرة لكل معاملة ، وتم

 الرفراكتـومیتر جهـاز باسـتخدام وتقُـاس  : الذائبـة الصـلبة المواد

 . )Schwallier, 2012(المعملي

تـم تقـدیرها فـي العصـیر كنسـبة مئویـة  :الكلیـة الأحمـاض نسـبة
 ,.Graham et al(على أساس حمض المالیك طبقاً لما ذكره 

ـــول ،)2004 ـــك بمعایرتهـــا بمحل الصـــودیوم  هیدروكســـید وذل
 التالیـة العلاقـة وتسـتخدم فیثـالین، فینـول عیـاري) ودلیـل0.1(

 الحموضة: نسبة لحساب

 الوزن المكافئ لحمض ×العیاریة ×كمیةالقلوي  
  1000× كمیة العصیرالمستخدم

=  X100   % الكلیة للحموضة

مـن فیتـامین "ج": تـم تقـدیره حسـب مـا ذكـر  الثمـار محتوى تقدیر
 .A.O.A.C.,1990)(في 

 جـرت :(Ca)الكالسـیوم  عنصـر مـن الثمـار محتـوى تقـدیر

 أُجـري مكـررات، 3 إلى مقسمة معاملة لكل ثمرة 15 على القراءة

 علـى للقیـاس وطحنهـا وتحضـیرها العینـات تجفیـف التحلیـل بعـد

 .للعینة الجاف الوزن أساس

ـــل البیانـــات ا ســـتخدم تصـــمیم القطاعـــات العشـــوائیة التامـــة لتحلی
عنـــــد  LSDوعزلـــــت المتوســـــطات باختبـــــار أقـــــل فـــــرق معنـــــوي 

 .)Little & Hills, 1978( 0.05معنویة 

 والمناقشة النتائج

ــــــد 1یتضــــــح مــــــن خــــــلال الجــــــدول ( ) أن رش الأشــــــجار بكلوری
الكالسـیوم لـه تـأثیر إیجـابي ومعنـوي علـى جـودة الثمـار المخزنــة 

) ونســـــبة الحموضـــــة TSSتخزینـــــاً مبـــــرداً حیـــــث حـــــافظ علـــــى (
ومحتوى الثمـار مـن فیتـامین "ج" ومـن الكالسـیوم مقارنـة بالثمـار 

) بالثمـــار المرشوشـــة TSSلمـــاء فقـــط، فقـــد كانـــت (المرشوشـــة با
 15.98بكلوریـــد الكالســـیوم متفوقـــة معنویـــاً لعـــامي الدراســـة بقـــیم 

 15.43و 14.81مقارنة بالثمار غیر المرشوشة بقیم  16.15و

، )Watkins et al., 2005(ویتعــارض هــذا مــع مــا وجــده 
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وكـــذلك نســــبة الحموضــــة حیــــث تفوقـــت معاملــــة الــــرش بكلوریــــد 
فقـــد كانـــت نســـبة  الكالســـیوم علـــى معاملـــة الـــرش بالمـــاء معنویـــاً 

ــــــد الكالســــــیوممــــــار المرشوشــــــالحموضــــــة للث % 0.275 ة بكلوری
% 0.261% بینمــــــا فــــــي الثمــــــار المرشوشــــــة بالمــــــاء 0.301و
ـــائج مـــع مـــا وجـــده  0.287%و لعـــامي الدراســـة وتتفـــق هـــذه النت
كمــا أن الثمــار المرشوشــة بالكالســیوم تفوقــت  )،2018خلیفــة، (

جـــــرام فـــــي احتفاظهـــــا 100ملجـــــم/ 4.62و 4.51معنویـــــاً  بقـــــیم 
ثیلتها المرشوشة بالمـاء فقـط مقارنة بمبمحتواها من فیتامین "ج" 

جـرام وذلـك لكـلا عـامي الدراسـة، 100ملجم/ 4.14و 3.37 بقیم
وقــد حافظــت الثمــار علــى محتواهــا مــن الكالســیوم بشــكل أفضــل 
عنـــــد رشــــــها بكلوریـــــد الكالســــــیوم فكــــــان تركیـــــز الكالســــــیوم بهــــــا 

مقارنــــــة بالثمــــــار المرشوشــــــة بالمــــــاء فقــــــط  %8.74،  %9.18
لعامي الدراسـة علـى التـوالي، وهـذه  8.20% ، 8.56%بتركیز 

النتــائج تتفــق مــع الدراســات التــي أوضــحت أن الــرش بمركبــات 
ــین ممــا یقلــل مــن التــنفسالكالســیوم یقلــل مــن إنتــاج   غــاز الإیثل

)Lafer, 2003(  وبالتالي یقلل من فقـد المـواد الغذائیـة وتحللهـا
منعه لتحلل أغشـیة  بفعل التنفس حیث یعزى دور الكالسیوم في

والمایتوكندریا مما یعني قلة إنتـاج غـاز السیتوبلازم والإندوبلازم 
كـــذلك  ،وتـــأخیر الشـــیخوخة ،وانخفـــاض معـــدل التــنفس ،الأثیلــین

لـــى إة الخلویـــة، ممـــا یـــؤدي غشـــییعمـــل علـــى خفـــض نفاذیـــة الأ
 .)Conway et al., 1994( الأثیلینانخفاض نفاذیة غاز 

ــــــد 1یتضــــــح مــــــن خــــــلال الجــــــدول ( ) أن غمــــــر الثمــــــار بكلوری
الكالسـیوم لـه تـأثیر إیجـابي ومعنـوي علـى جـودة الثمـار المخزنــة 
تخزینـاً مبــرداً وذلــك بزیـادة تركیــزه فــي محلـول الغمــر بشــكل عــام 

نــه كلمــا زاد تركیــز إهــذه الدراســة، حیــث  اشــتملتهفــي حــدود مــا 
) فــــي TSSكلوریــــد الكالســــیوم بمحالیــــل الغمــــر كلمــــا قــــل فقــــد (

 TSS)الثمار معنویاً وذلك في العام الثاني ، حیـث كانـت قـیم (
%، 2% ، 0) للتراكیـز (16.33،  14.65،15.60، 13.93( 
%) علــــى التــــوالي وبفــــروق معنویــــة، بینمــــا فــــي العــــام %6 ، 4

قیمـــــة % معنویـــــاً علــــى جمیـــــع التراكیـــــز ب6الأول تفــــوق تركیـــــز 
معنویــاً فیمــا  % لـم یختلــف4و2% ) إلا أن التركیـزین 15.77(

) بـــرغم تفوقهمـــا علـــى 15.12، 15.14بینهمـــا وكانـــت قیمهمـــا (
)، كمــا أن نســبة الحموضــة الكلیــة 14.43% بقیمــة (0التركیــز 

بالثمــــار تــــأثرت بارتفــــاع تركیــــز كلوریــــد الكالســــیوم فــــي محالیــــل 
لا عــامي الدراســة الغمــر حیــث بزیادتــه قــل فقــد الحموضــة فــي كــ

% ، 4%، 2% ، 0معنویــاً، فكانــت نســب الحموضــة للتراكیــز (
ـــــــــــــى التـــــــــــــوالي للعـــــــــــــام الأول كـــــــــــــالآتي (6 ، 0.232%%) عل

) وللعــــــــــام التــــــــــالي كــــــــــالآتي %0.331، %0.282، %0.254
%) ویتفـــق هـــذا  %0.311،%0.298، %0.284، 0.261(

 .)Han et al., 2021(وكذلك  )2009ریمة، بن(مع ما وجده 

ویُمكن أن یُعزى تـأثیر كلوریـد الكالسـیوم علـى حُموضـة الثِمـار  
الأحماض مما یقلل من فقـدها لتأثیره على تقلیل التنفس وأكسدة 

خــلال التــنفس، كــذلك قــل فقــد الثمــار لمحتواهــا مــن فیتــامین "ج" 
بزیادة تركیز كلورید الكالسـیوم فـي محالیـل الغمـر بشـكل طـردي 
ــــــد كــــــان محتــــــوى الثمــــــار مــــــن الفیتــــــامین  ــــــأثیر معنــــــوي، فق وبت

 3.37،3.86جرام) و(100ملجم/  4.38،4.87، 3.41،3.89(

جـــرام) للعـــامین علـــى التـــوالي  100/ ملجـــم  4.79، 4.33،
%)، ویفســـــر ذلـــــك بـــــأن الكالســـــیوم 6%،4%،2%،0للتراكیــــز (

والمایتوكنـدریا ممـا  ،والإندوبلازم ،یمنع تحلل أغشیة السیتوبلازم
وبالتــالي یــنخفض معــدل التــنفس وتقــل  الأثیلــینیقلــل إنتــاج غــاز 

  .)Conway et al., 1994( د الغذائیةأكسدة الموا

فـــي  كمـــا أظهـــرت النتـــائج أنـــه بزیـــادة تركیـــز كلوریـــد الكالســـیوم 
محالیل الغمر زاد محتوى الثمار من الكالسیوم طردیاً وذلك فـي 
كــلا عــامي الدراســة فقــد كانــت نســب كلوریــد الكالســیوم للعــامین 

ــــــــــــــــــوالي (  %)9.40%، 8.83%، 8.25%، 7.44علــــــــــــــــــى الت
%، 0%) للتراكیـــز ( 8.93%، 8.39%،7.84%، 7.30(و
%) علــــى التـــــوالي أیضــــاً وتتفـــــق مــــع مـــــا وجـــــده %6، %4، 2
هـــــذا ویرجـــــع تفســـــیر زیـــــادة الكالســـــیوم )، 2012حـــــداد،حـــــداد و (

بالثمــــار نتیجــــة المُعاملــــة بكلوریــــد الكالســــیوم إلــــى أنَّ الكالســــیوم 
یختــرق الثمـــرة ویتحـــد مـــع البروتـــوبكتین فـــي الصـــفیحة الوســـطى 
ویُدعَّم السیلیلوز الموجود في جـدار الخلیـة فیزیـد محتـواه بـالثمرة 

  .2011)الشیخ،(

ویتضــح مــن خــلال هــذه الدراســة أن أفضــل تركیــز مــن كلوریـــد 
الكالســـیوم حـــافظ علـــى جـــودة الثمـــار بشـــكل أفضـــل هـــو الـــرش 

% وهمـــا أعلـــى تركیـــزین 6% والغمـــر فـــي تركیـــز 0.06بتركیـــز 
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 في المعاملتین.

 :Golden  Deliciousم على الصفات الكیمیائیة لثمار التفاح صنف تأثیر فترات التخزین والمعاملة بكلورید الكالسیو  ).1الجدول (

 المعاملات

 الصفات الكیمیائیة

TSS(%) % للحموضة 
 فیتامین"ج"

(ملجم/جرام)100  
 تركیز الكالسیوم%

2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018 
الرش 
بكلورید 
 الكالسیوم

0  %  14.81b 15.43b 0.261b 0.287b 3.70b 4.14b 8.56b 8.20b 

0.06% 15.98a 16.15a 0.275a 0.301a 4.51a 4.62a 9.18a 8.74a 

الغمر في 
كلورید 
 الكالسیوم

0% 14.43c 13.93d 0.232d 0.261d 3.41d 3.37d 7.44d 7.30d 

2% 15.12b 14.65c 0.254c 0.284c 3.89c 3.86c 8.25c 7.84c 

4% 15.14b 15.60b 0.282b 0.298b 4.38b 4.33b 8.83b 8.39b 

6% 15.77a 16.33a 0.331a 0.311a 4.87a 4.79a 9.40a 8.93a 

 P 0.61 0.70 0.012 0.011 0.47 0.45 0.563 0.53  0.05عند LSDقیم 

 والتوصیات الاستنتاجات

ن رش ثمـــار التفـــاح صـــنف أنســـتنتج مـــن خـــلال هـــذه الدراســـة 
جولدن دلیشیص بكلورید الكالسـیوم حـافظ علـى جودتهـا كمـا أن 
غمرها في محالیـل كلوریـد الكالسـیوم حـافظ علـى جودتهـا بزیـادة 

نوصــي باســتخدام تراكیــز أعلــى مــن و تركیــزه فــي هــذه المحالیــل، 
أخــرى كلوریــد الكالســیوم ســواء عنــد الــرش أو الغمــر فــي تجــارب 

ـــــة هـــــذه المعـــــاملات فـــــي وكـــــذلك منـــــاطق أخـــــرى  وذلـــــك لأهمی
المحافظــــة وتحســــین جــــودة الثمــــار ممــــا یــــنعكس علــــى المــــردود 

 الاقتصادي لإنتاج التفاح في لیبیا.
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Abstract: This study aims to identify the possibility of using calcium chloride solutions to main-
tain the best quality of the fruits of the Golden Delicious apple variety stored in cold storage and 
grown under the conditions of the AL-Marj region in Libya. It was conducted during the 2017 
and 2018 planting seasons, and the treatments included spraying with two concentrations of cal-
cium chloride, namely (0% and 0.06%) where the first spray was a month after the peak of flow-
ering, and the spraying was repeated three times, one spray every 30 days, after harvesting, the 
fruits were immersed before storage in calcium chloride solutions at concentrations of (0%, 2%, 
4%, 6%) and stored for (120 days) at a temperature of zero Celsius. The obtained results showed 
that the use of calcium chloride sprayed on the fruits better preserved their quality compared to 
the non-sprayed ones. The immersion in calcium chloride solutions also preserved the quality of 
the fruits by increasing its concentration within the limits of the concentrations included in this 
study, which makes us conclude the important role of calcium chloride in maintaining the quality 
of the fruits of this variety. 
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