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 الحصاد بعد ما وجودة النبايي الدفاع آليات مقدمة:(١٢,١ ر
lntroduction: Plant defence mechanisms and post-harvest quality

plant) ، النباتي الدفاع وخصوصا النبات علم يعتبر defence)العلوم حقول أكثر أحد 
 مدخلين على النباتي الدفاع آليات دراسة تعتمد وحاليا، وتقدماً. تطورا الحديثة الحيوية

(genetic view)  الوراثة وجه/جانب هما وبالتحديد والارتباط، التاسيس جيدي
physiochemical الفيزيوكيميائي)« والوجه vie.)في التطورات على الوراثي الجانب يقوم 

plant للنبات) الجزيئية الأحياء علم وهو البيولوجيا، حقل molecular biology،) ومن 
 بمقاومة المعنية الجينات لتحديد النبات جينوم تتابع تسلسل إنجاز في العمل خلال

(physidogy of defence  الدفاع آليات بفسيولوجيا والعلم المعرفة إن للأمراض. النباتات
(mechanismsالحالة ومتابعة مراقبة لتحسين فقط ليست جديدة طرق لتطوير مهم أمر 

 الصلاحية فترة لتحسين جديدة وسائل لإيجاد ولكن الحصاد، بعد للفواكه الصحية

٤٤٩



٤٥٠ حد لأقصى الجودة لرفع جديدة تقنيات

 هذا في نوقشت التي الفيزيوكيميائية للمعالجة أساسية الأخيرة الأهداف وتعتبر أيضاً.

 الفصل.
(plant's secondary  للنبات الثانوي للأيض الطبيعية المنتجات استخدمت

(metobolismالطبيعي) الطب في natural medicine)والأوقات القديمة العصور منذ 

early) البشري للتاريخ المبكرة times ofhuman histor.)لهذه الأساسية الوظائف ولأن 

 تتطلب الجيدة الإستراتيجية فإن الهجوم، من النبات ووقاية حماية هي الكيميائيات

 فإن ولذا، النبات. في الموجودة الطبيعية الدفاع استجابة مكونات تحديد بالضرورة

 تعتمد والتي الفصل هذا في إليها الإشارة تمت التي الحديثة، الفيزيوكيميائية التقنيات

laser-based الليزر) على خاص بشكل technologies)هذا في الموصوف النوع ومن 

(Sensitive  للفساد وحساسة مبكرة كمؤشرات فقط ليس جدا. مفيدة تكون قد الفصل،

(indicators for spoilage، أيضا. للمحاصيل الطبيعية المقاومة لتحفيز ولكن 

 أخرى ومركبات الفايتواليكسينات الإيثلين، النباتية: الدفاع آليات(12,2)
Plant Defenee MWechanisms: Ethlene, Phytoalexins and Other Compounds

 قد النباتية، الدفاع جزيئات وهومن الإيثلين فإن الكتاب هذا تأليف لحظة وحتى

 من الكثير تنظيم في مهما دورا يلعب نباتي هرمون هو الإيثلين للدراسة، أكبر فرصة نال

(pathogen infection  المعدية الممرضات استجابات مثل وتطوريا، بيئيا المتولدة العمليات

(seed gemination) stress) البذور وإنبات resistance) (responses الإجهاد ومقاومة

pollination) الزهور وذبول /تأبير وتلقيح and wilting of flowers)الفواكه ثمار ونضج 

fiuit الاخضرار) وذهاب ripening and degreening)والشيخوخة (senescence)وانفصال 

eaf) والثمار الأوراق and fruits abscission)ابتعاث أن من بالرغم" ذلك." إلى وما 

 قد أنه إلا كبيراً، اختلافاً آخر، إلى نوع ومن آخر، عضو إلى عضو من مختلف الإيثلين



٤٥١  للفواكه الطبيعية المقاومة وتحسين قياس

 مقدرتها على كبير بشكل تعتمد المجهدة، النباتات بقاء فرص أن واسع، وبشكل أثبت

thylene) بالإيثلين مرتبطة استجابات خلق على related responsesتعرف"") 

 أي (،phytoaleins) بالفايتواليكسينات المهمة الثانوية الأيض نواتج من الثانية المجموعة

antipathogenic) للممرضات المضادة المركبات compounds)بعد النباتات تنتجها التي 

abiotic البيولوجية) غير العوامل بواسطة ابتعاثها يتم أو بالعدوى الإصابة agents)وقد 

 وقد العشرين، القرن من الثاني النصف أثناء واسعة دراسة الفايتوالكيسينات درست

 الحيوي التصنيع شملت والتي النبات، علوم حقول من كثيرا الدراسات تضمنت

(biosynthesis)الكيميائية والجهازية (chemosystematics)الطبيعية المنتجات وكيمياء 

(natural products chemistry)الجزيئية الأحياء وعلم (molecular biology)وعلم 

ngal) الفطرية الجينات أو(phamacology) الأدوية genetics"فإن عامة وبصفة ('ا 

non-volatile) طيارة غير مركبات هي الفايتواليكسينات compounds)أوزان ذات 

below) يو أام١00' من )أقل منخفضة جزيئية 1000 amu،) ،البيتيدات أن أي 

(pathogenesis related peptides and proteins)  المرض بتسبيب العلاقة ذات والبروتينات

 كيميائيا تنوعا الفايتواليكسينات وتظهر المجموعة. هذه في مضمنة غير نباتات تنتجها التي

plant) النبات عائلات من كثير تنتج وبينما كبيرا، families)تراكيب ذات فايتواليكسينات 

 تماماً، مشابه أو مرتبط غير فايتواليكسين ينتج قد نباتاما، أن إلا متشابهة، كيميائية

 المركبات أمثلة ومن نفسها. العائلة من آخر نبات من منتجة أخرى لفايتواليكسينات

phytoalexinic) الفايتواليكسينية خصائصها أثبتت والتي المختارة، character):مشتقات 

(flavonoid and isoflavonoid derivatives)  والايسوفلافونويدات الفلافونويدات

 الفينايل ومشتقات(sesuiterpenes) والسيسكويتيربينات(stilbenes والاستيلبينات)

.(polyketides)والبوليكيتيدات (phenylpropanoid dervatives)  بروبانويد



٤٥٢ حد لأقصى الجودة لرفع جديدة تقنيات

 الأخرى الصعوبات من كثير هناك الكيميائي، الاختلاف)التنوع( لهذا إضافة

 الفايتواليكسينات إنتاج أن من وبالرغم لا. أم فايتواليكسين ما مركب كان ما تحديد في

- المضيف تفاعل من تنشاً التي المنتجات بعض أو ممرض مركب بأن يفيد العدوى بعد

host-pathogen الممرض) interation)ما( بالباعثات تعرف elicitors)نحفز التي هي 

 التفسير سهل دائما ليس الحيوي التصنيع مسار أن إلا للفايتواليكسين، الحيوي التصنيع

(elucidate.)التكوينية) المركبات بعض فإن ، عليه constitutive compounds)، تعمل قد 

prefomed التكوين) سابقة فطرية كمضادات antifungal)وتعمل عائلة، في 

 أن توضيح تم فقد الأرز، حالة في حتى ذلك من وأكثر أخرى، عائلة في كفايتواليكسين

(husks) momilactone) الثمر قشر في تكويني مركب هو A)  أ الموميلاكتون مركب

 الأوراق. في فايتواليكسين ولكنه (،stems والجذوع)

 تراكيبها خلال من الفايتواليكسينات تحديد صعوبة من فبالرغم ولذلك

 بديناميكيات جيدا تحديدا محددة أنها إلا التصنيعية، مساراتها خلال من أو الكيميائية

 توليد أ مسبقا الواضح ومن النبات. داخل ووظائفها الحيوي تصنيعها

 الإستراتيجيات من واحدة إنها بل للعدوى، استجابة فقط ليس الفايتواليكسينات
 ممرضاتها."ا( ضد للنباتات الدفاعية للألية الأساسية

signalling) التأشيرية والمواد الفايتواليكسينات بجانب substances)الإيثلين، مثل 

 النباتات في اتتولد تتكون التي الأخرى الدفاعية الجزيئات تصنف

 وحواجز بالإمراضية مرتبطة كبروتينات الحيوية وغير الحيوية بالبواعث/المستنهضات

cellular خلوية) bariers)والاكستينسينات/ممديدات /خشبينات اللجينينات 

(antioxidative ,lignins) للأكسدة مضادة وأنظمة extensins and callose)  وكالوز/لحاء

(systems.لهذه المستقبلات بعض النبات في تتواجد أن الحالات كل في الضروري من 
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ntial) الأولية الإشارة عن المسئولة وهي البواعث، signal)أنواع الأحوال من كثير وفي 

activated) منشطة أكسجين oxygen species)دفاعية جزيئات إنتاج تحث والتي 

general العام) المخطط(١٢,١) رقم الشكل ويلخص"" معينة" sheme)لعمل 

 البواعث.ا( هذه مثل،

 باعم

 برنا-ر الإثارة مواد
 مستقبل ر الإشارة سلسلة ح بالإمراضية مرتبطة بروتينات

t:عتا 
 الحيوية. غير و/أو الحيوية بالبواعث المتولدة الأساسية النباتية الدفاع آليات(.2,11) رقم الشكل

(adapted fiom Sandemmann et al.'

 كيف وهو: الرئيس السؤال على الإجابة هو الفصل لهذا الأساسي الهدف إن
 أنواعاً تشمل والتي الدفاعية النبات أليات حول حالياً المتوافرة المعرفة استخدام يمكن
chemical الكيميائية) المقاومة من ومتنوعة كثيرة warare)وذلك الممرضات؟، ضد 

 بهذا الصلة وثيقة كثيرة أخرى أسئلة وتوجد )للأمراض(، الفواكه مقاومة لزيادة

 من تحقيقهما يمكن اللذين الحساسية ومستوى الحل متوى هو ما ومنها الرئيس السؤال

 التركيز زيادة يمكن هل للفواكه؟ الصحية الحالة وتتبع لمراقبة الحديثة التقنية خلال

natral الطبيعية) الآفات لمبيدات الداخلي pesticides)،أجل من الفواكه، في هذه 
 خارجيا هذه الطبيعية الآفات مبيدات استخدام يكن وهل للفساد؟ مقاومتها تحسين

 يمكن هل ممكنا، ذلك كان وإذا والخضراوات؟ الفواكه صلاحية فترة )تمديد( لتحسين
 من تعلمه يمكن الذي ما وتجاريا؟(ecologically) وبيئيا )حيويا( بيولوجيا تقبلها

plant) الدفاعية النبات فسيولوجيا defence physiologeyفي تجارب تستخدم قد التي ، (؟ 

 الحصاد. بعد الفواكه جودة على للمحافظة الأمر نهاية



٤٥٤ حد لأقصى الجودة لرفع جديدة تقنيات

 التي الجديدة الطرق مناقشة مع الأسئلة، هذه على الإجابة في تم الذي التقدم إن

 تهتم المدى، هذا إلى الفصل. هذا موضوع هو المشوق، الهام الحقل هذا في تطويرها تم
 الحساسية شديدة التحليل طرق استخدام بتطبيق/١٢-٤ و١٢-٣ الأقسام تعنى أو

(highly sensitive analytical methods)الموجودة الدفاعية الطبيعية المركبات عن للكشف 

 ريسفيراترول والفايتواليكسين الإثايلين خاصة وبصفة وتتبعها، النباتات في
(phytoalexin resveratrol)لمختلف مختارة أمثلة١٢-٩ إى١٢-٥ الأقسام وتستعرض 

 النبات جزيئات باستخدام للنباتات الطبيعية المقاومة لتحسين التدخلات أو المعالجات

 المحتملة المستقبلية الرئيسة البحث حقول استعراض يتم لذا، به الخاصة الدفاعية
 المصادر قائمة تستعرض وأخيرا، الفواكه. في الطبيعية المقاومة لتحسين المخصصة

 والنصائح. المعلومات من مزيدا الرئيسة

 الطيارة المركبات النبات: لإجهاد الإليكتروني الاكتشاف(12,٣ ر
On-Line Detection of Plant Stress: Volatile Compounds

 على عليها التعرف أو للنباتات الطبيعية الدفاعية الاستجابة تحديد يعتمد
 طرق تطور القسم هذا ويستعرض الحساسية. شديدة التحليلية الطرق استخدام

 الجزيئات كشف من تمكن التي الليزر على المعتمدة الجديدة التقنيات واستخدام
(unprecedented sencitivity)  المسبوقة غير الحساسية ذات )الطيارة( الطبيعية الدفاعية

 عليها( )يعتمد عليها يعول التي(versatility) والبراعات الاستعمالات ومتعددة
.(reliability)

 طيارة عضوية مركبات هي للنبات، الطبيعية المناعية الاستجابة مكونات معظم
(volatile organic compounds)هذه كشف إن الممرضات. لهجمة كاستجابة ابتعاثها يتم 

 وانخفاض الواسعة، اختلافاتها بسبب وذلك متعددة، كثيرة مشاكل يخلق المركبات
ppb)" ا"0 البليون في جزء يكون ما )عادة التركيز =1o،) ا"0 التريليون في جزء أو 
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"(ppt1o))كماتم قليلة، دقائق خلال تحدث قد والتي المتضمنة العمليات وسرعة 

 والضغوط""". للإجهاد النبات استجابة حالة في مسبقا توضيحه

 الإنتاج خط على الطيارة المركبات لاكتشاف تطويرها تم التي التقنيات تلبي أن يجب
(on-line detection of volatle compounds)ليتم محددة متطلبات عدة الأخرى، الحقول في 

 وهي: أمراضها أو النباتات فسيولوجيا أبحاث في استخدامها

 التريليون. في جزء بمستوى تركيزات لاكتشاف الشديدة الحساسية•

 على القدرة وبين المركبات من الكثير بين بوضوح تميز عالية انتقائية•

 وحيد. معدة/جهاز باستخدام الوقت نفس في الغازات مختلف تحليل
excellent ممتاز) انحلال وقت• time resolution)الوقت لقياسات 

 الحقيقي.
automatie آلي) تشغيل• operation)والليل النهار في التحليل من يمكن 

.(day and night analysis)

(trace analysis)  الدقيق للتحليل المستخدمة الطرق فصل يمكن عادة،

 وغير((spectroscopic) )مطيافية، اسبيكتروسكوبية تقنيات إلى الطيارة للمركبات

 في شيوعا الأكثر فإن المطيافية، غير التقنيات وفي(.on-spectroscopie مطيافية)

 الكتلية والمطيافية(chemilminiscence) الكيميائي )الإشراقية( التألق هو الاستخدام

(mass spectrometry (MS)الغاز) وكروموتوغرافيا gas chromatography (GC،) وبينما 

laboratory) مختبرية كوسائل وأساسا، الأوليين التقنيتين استخدام تم tools،) حققت فقد 

 جزة بمستوى الكشف بحدود يتعلق فيما غازات لعدة بارزة مظاهر الغاز كرموتوغرافيا تقنية

part) التريليون من per tillion ppt)الأجهزة استخدام عند خاصة الموثوقية عالية وبدرجة 

GC-MS) الكتلية المطيافية الغاز لكروموتوغرافيا التجارية instrumentation.)النبات علم في ، 

ethylene GC-MS الإيثايلين ابتعاث لكشف  ال تقنية استخدمت فقد المثال، سبيل وعلى
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،(more complex stress) تعقيدا أكثر نباتات في response) ) ضغط كاستجابة emission)

(ants""الدائمة الحاجة هو الغاز، كروموتوغرافيا لتقنية الوحيد العيب إن ام 
.(sample preperation or preconcentration)  لها المسبق التركيز أو للعينة المسبق للتجهيز

slow) الاستجابة وقت بطء ومع time response)الإجراء من يحدان فإنهما للتقنية 

temporal للتحليل) المؤقت resolution of the analysis.)النظام فإن ذلك، إلى إضافة 

.((ot automatic)  آلي )غير أتوماتيكيا ليس ، عامة بصفة

 الضوئي( المطياف باستخدام الطيفي )التحليل عامة، بصفة المطيافية تقنية تعتمد

absorption) الامتصاص قياسات على measurements)الموجي الطول حقل في خاصة 

(IR gas  الغازات لتحليل الحمراء تحت الأشعة أجهزة استخدمت الحمراء. تحت للأشعة

(broad band themal sources (analysers الإشعاع أشرطة عريضة الحرارية المصادر ذات

(of radiationتحليل أجهزة هذه عامة بصفة ولكن الدفاعية، النباتات جزيئات بحوث في 

single) وحيد )معين( محدد غاز لكشف تصميمها ت وقد صناعية particular gas.)وبناء 

 دراسة في مهم أمر وهذا مختلفة، لغازات متزامنة قياسات إجراء يمكن لا ذلك، على

(tnable laser  للمؤالفة قابلة ليزرية ضوئية مصادر توافر إن النباتية. العمليات من كثير

(ight sourcesمطيافية بينها ومن المطيافية، التقنيات من الكثير تطور على ساعد ا 

(differential optical absorption spectroscopy  التفريقي البصري الامتصاص

(ight detection and ranging "" المدى وأحكام الضوئي والكشف "(DoAS)

Fourier tanform I (AR صLm"" لفورير التحويلية الحمراء تحت الأشعة ومطيافية

(tnable (spectroscopy»"""" للمؤالفة القابل الثنائي الصمام ليزر امتصاص ومطيافية

((iode laser .absorption spectroscopy (TDLAS"""التقنيات هذه استخدمت وقد 

 التطبيقات في خاصة وتحليلها، الطيارة العضوية المركبات عن الكشف في
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enviromental) البيئية والاستخدامات applications)يتعلق فيما عيوب منها لكل ولكن 

 للحساسية لافتقارها وخاصة النباتات، في الطبيعية الدفاعية الجزيئات عن بالكشف

.(selectivity)  الانتقائية و/أو

 التي الطيارة المركبات باكتشاف يتعلق فيما للاهتمام إثارة التطورات وأكثر

 بالمطيافية عرف ما الماضية، القليلة السنوات أثناء حدثت والتي النباتات تفرزها

aser) الليزرية السماعية الصوتية/ الضوئية photoacoustic speetroscopy (PAS)والتي 

 والتشويش الإرباك وأزالت )الأساسية( المفتاحية الجزيئات من كثير تحديد من مكنت

(unravelling of signalling plant  للنبات الدفاعية الآليات إشارات حول الموجود

(defence mechamims.الأثر على أدناه( موصوف هو )وكما التقنية هذه تعتمد 

photoacoustic الصوتي) الضوئي effect)،نتيجة أو كتبعة صوتية موجات توليد أي 

.A بيل) جراهام أ. أفاد كما الضوء لامتصاص Graham Bel)ًم"م1٨٨0 عام في مبكرا 

 الصوتية الضوئية المطيافية تقنية عليها تعتمد التي الفيزيائية للأسس الشامل الوصف

 ما مكان في الوصف هذا يوجد وقد الفصل، هذا نطاق خارج (،RA الليزرية
. (basic explanation)  أساسيا شرحا أو تفسيرا فقط نستعرض هنا، 'وعليه آخر"

 مناسبة موجات أطوال لها(photons فوتونات) بامتصاص يتولد الأثر إن

 حالة إلى(excited مستثارة) تصبح ثم من والتي للطاقة، الغاز جزيئات وامتصاص

(spontaneous rovibrational). التلقائي الإشعاعي التضاؤل تجاهل ويتم state)تجوال 

(radative decay، فيما للجزيئات الداخلي التصادم طريق عن الممتصة الطاقة تحويل 

nter بينها) molecular collisions)مترجمة طاقة إلى translational energy،« إلى ومنها 

closed مغلقة) خلية في غاز عينة جمع وعند حرارة. cel،) جزيئات تسخين فسينتج 

(modulating cell). الضوء كثافة وبتعديل pressure) ( الخلية ضغط في زيادة الغاز ذرات(
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(light intensityتخلق والتي الضغط في فروقات تحدث وقفله( الضوء مصدر )بتشغيل 

.(sensitive microphone)  حساس ميكرفون بواسطة للاكتشاف قابلة صوتية موجات

scbematie تخطيطيا« شكلاً أو رسماً(١٢.2) رقم الشكل يوضح vie)المطيافية لنظام 

.(LPAS experimental system)  التجريبية الليزرية الصوتية الضوئية

 لكشف(PAs) الليزرية السمعية الضوئية المطيافية لماكينة/جهاز تخطيطي رسم(.12,2 ر رقم الشكل

 الطيارة. النباتية الابتعاثات

 الامتصاصية الذرات ا-عدد مايلي: على الميكرفون إشارة تعتمد

(absorbing motecules)الذرات( الجزيئات امتصاص -قوة٢ الغاز. في الموجودة( 

specific) محدد ضوئي تردد عند light frequency)للكشف ، عليه الضوء. -كثافة٣ و 

practical) عمليا الغاز أثار عن trace gas detection،) الضوء مصدر يستوفي أن يجب 
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 يكون وأن(narrow-banded )نحيلا، ضيقا شريطه يكون أن هما: أساسيين شرطين

 المحدد الموجي الطول إلى الوصول أجل من وذلك، (،tnable) للمؤالفة قابلاً
 معه تتناسب الامتصاص إشارة لأن عالية كثافة ذا يكون أن يجب وكما للجزيء

.(proportional to it)

(rovibrational  التحويلي بالتجوال ترتبط المهمة الامتصاص عمليات إن وإذ

(transitionsلكل يكون حيث الحمراء، تحت الأشعة منطقة في العمل الضروري فمن 

(fingerprint absorption molecular) بصمة ذو امتصاص طيف gas)  جزيئي غاز

(spectrumلأطوال فاصلة فترات عبر كبيرة بدرجة قوته تختلف قد والذي به، خاصة 

wave) موجية length intervals،) لاستخدامات المفضل المدى يترواح وبالتحديد 

 الكثافة عالية مستمرة لمبة استخدام من وبالرغم س(.m ميكرومتر)٢ و'٢ بين المطيافية

high) الحمراء، تحت للأشعة كمصدر intensity continous lamp""")بعض في 

 القابل والضوء العالية الكثافة من كلا يوفر الحمراء تحت الأشعة ليزر أن إلا الحالات،

(٨ الصوتي الضوئي الكشف لتقنية مثالياً يكون ولذا الضيق، الشريط ذا للمؤالفة

(deteetion teehni«ues.الكربون أكسيد أول وليزر الكربون أكسيد ثاني ليزر يستخدم 

(Co» & Co laser)الصوتي الضوئي الكشف في للضوء كمصدرين ، شائع بشكل 

(continous wave  مستمرة عالية موجات قوى يوفران لأنهما "ذلك للغازات،""

(CW،) واط١0٠ نموذجيا (100wو) الطول منطقة عبر التوالي، على واط،٢0 

pulsed) النبضي الليزر مصادر استخدمت أيضا، هذه. الموجي laser sources)لأبحاث 

 كثيرا."؟( النبضية، الصوتية الضوئية المطيافية عن المنشورة الأعمال تقل ولكنLPAS ا
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 للمؤالفة قابليتها أن هو لليزرCo واCo لصادرال الأساسي العيب إن

٤٦٠

dine) خطيا للمؤالفة قابلة فقط وهي متوسطة. tunableمشاكل تسبب فقد ولذلك 

interference) تداخل problems)والمدى والغطاء الليزر خطوط بين كبير تباعد مع 

: المعوقات هذه على للتغلب بدائل عدة اقترحت وقد الموجية. للأطوال نسبيا القصير

.CO اopes الكربون« أكسيد لثاني المشعة النظائر استخدام iso)أكسيد ثاني ليزر أو 

high الضغط) عالي الكربون pressure CO, laser)الليزرية الصوتية الضوئية للمطيافية 

 أكسيد لأحادي التوافقية النبضة وليزر(LPAS-,0 الكربون) أكسيد لثاني

CO الكربون) overtone laser)الكربون أكسيد لأول الليزرية الصوتية الضوئية للمطيافية 

(LPAS-0)فقد ذلك، على زيادة تناسباً. والأكثر كبيرة بدرجة المناسبة المقترحات هي 

 للمؤالفة القابلية /كبير واسع مصدر استخدام أجل من أخرى ليزر مصادر استخدمت

PA الصوتية) الضوئية الأنظمة في ضيق شريط ذي systems،) السريع التقدم مع وخاصة 

solid) الصلبة الحالة لليزر state lasers)القابل الثنائي الصمام ليزرات بينها ومن 

tnable)'' للمؤالفة 111-V diode lasers)الصلبة الحالة مع الثنائي الصمام ليزرات و 

(diode pumped solid state lasers،) الحالة مع الثنائي الصمام ليزرات مكنت وقد 

(distributed feadback diode  الموزعة التغذية رجعية الثنائي الصمام ليزرات أو الصلبة

(%%Part tatle (asems المدمج للمؤالفة القابلة الحمراء تحت الأشعة ليزر تطور من ا

(laser radiationsالليزرية. الصوتية الضوئية المطيافية في مختلفة استخدامات مع 

 الصوتية الضوئية للمطيافية استخدامات عدة" مجموعا" عدة ذكرت أخيرا،

(optical parametric oscillator  متذبذب ضوئي تقيسي نظام باستخدام الليزرية

(system، على القدرة بتحسين وعدا الأكثر بل واعدة التقنيات هذه فإن وبالتأكيد 

 لها. والقابلية الصوتية الضوئية للأنظمة المؤالفة
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 أكسيد وأول الكربون أكسيد ثاني ليزرات تزال لا المذكور، العيب من وبالرغم
 في الحمراء تحت للأشعة ضوئية كمصادر واستخداماً شيوعا الأكثر هي الكربون

 الرئيسة، وظواهره الجهاز هذا براعات إظهار أجل ومن الصوتية. الضوئية المطيافات

imits) الكشف حدود(١2,١) رقم الجدول يوضح of detection (LoD)من لكثير 

 قسم في(LPASTECH) الليزرية الصوتية الضوئية المطيافية تقنية تحققها التي المركبات

department) الجزئية والفيزياء الليزر فيزياء of molecular & laser physics)بجامعة 

"(University ofNijmegen)  نيجمياجين

 فيماLPAS ل المتعددة للاستخدامات واضحة فكرة(١٢١) رقم الجدول يعطي

 حقول في الطيارة العضوية للمركبات )الموثوق( عليه المعول والتحليل بالكشف يتعلق

eniromental البيئية الكيمياء مثل كثيرة، chemisty"")""أن من وبالرغم 

 نتيجة وذلك النبات"-""، علوم حقل في تبقى1PAS لل الرئيسة الاستخدامات

 بصورة الدًا تقنية استخدمت وبالتحديد، أعلاه. ذكرت التي المحددة للمتطلبات

 النباتات." تفرزها التي الطيارة الدفاعية المركبات وتتبع مراقبة في واسعة

 الليزرية. الصوتية الضوئية المطيافية كشف حدود(.١٢,1) رقم الجدول

LoD ،  الكشف حدود

 البليون( من )جزء

• \م  و

•  و١

•  و١

•  و١

•  و١

 المركب

C0  الكربون أكسيد أول

(carbon disulphide CS  )ي الكربون دايسلفايد

(A cetaldehyde CH, CHO)  الاسيتالديهايد

(Water (Vapour) HA0 (  )بخار ماء

(Nitrogen dioxide NO2)  النيتروجين دايأكسيد
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(.12,1 ر رقم الجدول تابع

 المركب
LoD ،  الكشف حدود

 البليون( من )جزء

١ م (sulpber dioxide NO2)  الكبريت داياكسيد

١ و (Nitrous oxide NAO)  أكسايد نيتروس

(Acetylene C. H>) ١ أسيتايلين

١ و (Nitic oxide No)  أكسايد نايتريك

(Acetylene C. H) ١ اسيتايلين

(Ethane C. H) ١ إيثان

(Etbylene C H,) ١ إثايلين

١ (Methone C H,)  ميثين

(Dimethylsuphide S (CH) ١ سلفياد داميثايل

(Amonia NH) ( ١ )نشادر أمونيا

(Tiimetbylamine (CH) ١ أمين ترايميثايل

(Ethanol Ch CHH) ٣ إثانول

٣ (Pentane CH, (CH) CH)  بينتين

Methane thiol CH, 5H)  ثايول ميثين
٠

(Hydrogen sulphide HS)  سلفايد هايدروجين
\٠٨٠

٠٨٠\ و
(Carbon dioxide CO)  الكربون أكسيد ثاني

(Amonia NH) ( • )نشادر أمونيا  و٩٥٥

(Ozone 0,)  و م٢ أوزون
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LoD ،  الكشف حدود

 البليون( من )جزء

• \ه  و

٠٤٠  و

 للفواكه الطبيعية المقاومة وتحسين قياس

(.12,1 ر رقم الجدول تابع

 المركب

(Etbylene C H,)  إثايلين

(Hydrogen sulphide)  سلفايد هايدروجين

 من عدد في مهما دورا الإثايلين يلعب الفصل، هذا مقدمة في جاء وكما

 في عليها يعول طريقة توفرLPAS ا تقنية أن وثبت الفسيولوجية. النبات عمليات

 فوري بنمط التريليون"""" في جزء بمستويات النباتي الهرمون هذا عن الكشف

 من الإثايلين بابتعاث المتعلقةLPAS ال بحوث من كثير هناك وكنتيجة، ومستمر

(3,١٢) رقم الشكل "يوضح مختلفة.ا" بيئية ظروف تحت والنباتات الفواكه

 تحت التجربة تبدأً مختلفة."" ظروف تحت طماطم ثمرة من الإثايلين ابتعاث تطور

 طبيعية أكسجين أحوال وتحفظ ساعة٥.٦((= )ت، وقت وعند لاهوائية ظروف

(ormoxic conditions)، خلال الإثايلين ابتعاث في وكبيرة مفاجئة زيادة تنتج والتي 

 )يتم الحقيقي الوقت في العملية تتبع على التقنية هذه مقدرة تقريبا. دقيقة،٤٥ فترة

 كشف أو اكتشاف )يمكن العالية حساسيتها درجة مع دقيقتين( كل البيانات تسجيل

 الخصائص من الدقيقة( في(picolitres) البيكوليترات من قليل بمستوى الفروقات

 التقنية(. )لهذه الملحوظة
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 المطيافية بقنية قيس كما مختلفة لاهوائية ظروف تحت الطماطم ثمرة من الإثايلين ابتعاث(.1٢,٣) رقم الشكل

 جديرة تتبعها في التقنية ومقدرة النبات استجابة سرعة الليزرية. الصوتية الضوئية

.("yres et al  من مأخوذ )الشكل بالملاحظة

 الايثانول كشف في مكثفا واسعا استخداماLPAS ال تقنية استخدمت

alcoholic) الكحولي التخمر معدل لدراسة والاسيتيلدهايد femmentation)أنسجة في 

anoxie الأكسجين الأنوكسيا/نقص معالجات أثناء النبات treatment)من كثير في 

»٣-٧١٠ المحصودة. الفواكه

trace الغازات) آثار مراقبة توفر gases)المخزنة والخضراوات الفواكه تفرزها التي 

 التخمر، /معدل )سرعة المحاصيل في تحدث التي الأيضية العمليات عن معلومات

 في ووضعها التخزين وظروف أحوال لتعديل مهمة المراقبة وهذه إلخ(... النضج مرحلة
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 من الإثانول إنتاج (معدل١٢٤) رقم الشكل يوضح المثال، سبيل وعلى حال. أمثل

 لفهم جديدة طرقا الدراسات هذه فتحت ا""".PAS ال بتقنية مقاسة المخزنة الكمثرى

 القسم في أكثر بتفصيل كماسيرى المخزنة للفواكه الطبيعية الدفاعية الآليات وتحسين

.(١2,٦)
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 ال بتقنية مقاسة المخزنة، الكمثرى من والاسيتالديهايد الإثانول ابتعاث معدلات(.12,٤) رقم الشكل

1PAS(٧٤ المرجع من )مأخوذ
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 الطيارة غير الإنتاج:المركبات خط على النبات إجهاد/ضغوط كشف(١2,٤ ر
On-line Detection of Plant Stress: Non-Volatile Compounds

 الفواكه عينات حالة في وخاصة الحقل، هذا في العصيبة المشاكل إحدى

 الموجودة الطيارة غير العضوية المركبات وتحديد كشف مشكلة هي والخضراوات

 النباتات. تنتجها التي الفايتواليكسينات معظم حالة هي كما منخفضة، بتركيزات

 والمطيافية الكتلية المطيافية من كل على المعتمدة الجديدة التحليل طرق تطوير إن

 الكتاب. هذا تأليف لحظة الحقل هذا في والتشويق"" الأهمية بالغ أمر الليزرية

 توفير مع المركبات هذه تحليل في واسع بشكل الكتلية المطيافية استخدام من وبالرغم

(volatisation of the  متطايرة العينة جعل في صعوبة هناك أن إلا للكتلة فعلي تحديد

(sampleالغازية المرحلة في (gas phase)المتطلب هذا يمثل التحليل. جهاز في الحقن قبل 

 المتحملة غير للعينات خاصة وبصفة محددة مشكلة الأولي(، الخطوة الأولى)متطلب

themmally للحرارة) labile)تتحلل ما سرعان التي (decompose)التسخين. عند 

 لتحليل التقنيات من واسع مذى تطوير تم احتوائها، أو المشكلة هذه لمعالجة

 هذه ونقاش تفاصيل من المزيد استعراض"" إلى القارئ ونوجه الطيارة، غير المركبات

(fast atom  للذرة السريع التفجير استخدمت التي التقنيات تشمل الجديدة. التقنيات

(field desorption (D) bombardment"" الحقلي والادمصاص (FAB)

aser) الليزر وادمصاص desorption (D""")بادمصاص الكتلية المطيافية وقياس 

asma) البلازما desorption mass spectrometry (PDMSا p"""")الكتلية والمطيافية 

secondary) الثانوية الأيونية ion mass spectrometry (SIMS"".)أن من وبالرغم 

 نفس من تعاني كلها أنها إلا ممتداً، موسعا واستخداما ملحوظا تحسنا تحقق الطرق هذه

 بشكل الأمثل الوضع في جعلهما يمكن لا والتأين الادمصاص من كلا أن وهو المعوق

 الحقيقة. والتطبيقات الاستخدامات من كثير في صعوبة يشكل الذي الأمر منفصل،
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 العينة جعل بين الفصل فيها يتم والتي الليزر ادمصاص طرق تطوير تم وقد

 الطرق كل تشترك وبينما للعينات. عالية حساسية تحقيق يتم وبذلك والتأين، متطايرة

 )أ( القليلة: الأمثلة ومن التأين طريقة في تختلف أنها إلا الليزر، ادمصاص خطوة في

electron) الإليكترون شعاع تأين زائدا الليزر ادمصاص beam ioniation))التأين )ب 

chemical تفريغ ظروف تحت الكيميائي ionisation under vacuum conditions))ج( 

(under atosphne (  الجوي )الغلاف العادي الجو ظروف تحت الكيميائي التأين

(condition)الليزري المتعددة الفوتونات تأين )د (aser multphoton ionisation)مع 

time-of-flight) السريعة الكتلية المطيافية mass spectroscopy (TOFMS)خاصة وبصفة 

(resonance enhanced  السريعة الكتلية المطيافية بالرنين- المحفز المتعددة الفوتونات تأين

((multiphoton ionisation (REMPI- time-of-flight mass spectroscopy (TOFMSوالتي 

trace الدقيقة) المكونات لتحليل الطرق أقوى من واحدة تعتبر components)نسيج في 

.(complex matrix)معقد 

REMPI لل العالية الانتقائية إن -TOHMsالانتقائي الكشف بين بالجمع تتحقق 

(resonant ionisation mass) الرنينية التأين عملية مع selective detection)الكتلى 

(process، المتتالي) بالامتصاص التأين وينتج successive absomption)من أكثر أو لاثنين 

 الأول الفوتون طاقة تكون أن يجب الفعال. التأين أجل من عليه، الليزر. فوتونات

one) الحقيقة الإليكترونية الحالات إحدى مع رنينية ofreal electronic states)الذرة في 

resonance) الرنيني )التحفيز )الجزيء( enhancement.))ثانية انتقائية الحالة هذه تعطي 

.(Laser wavelength selective ionisation)  الليزري الموجي بالطول انتقائي تأين للتقنية:

 الحساسية ،REMPI-TOPMS لل الأخرى الواضحة المميزات من ذلك، على زيادة

(maior ionisation efticiency) (resolution) الرئيس التأين وكفاءة  والانحلال الممتازة
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molecular) الجزيئي التشظي على السيطرة ضبط وسهولة fragmentation)وكثافة 

aser الليزر« intensit«في الموجودة المختلفة للمكونات المتزامن التحليل وإمكانية 

 الطيفي للتحليل والثبات التأسيس جيدة التقنية هذه أصبحت وكنتيجة، النسيج.

""(ndamental research) spectroscopic) الأساسية الأولية للأبحاث إما analysis)

 النسيج في الدقيقة للمكونات الحساس للتحليل حاجة هناك تكون عندما للاستخدام أو

 من واسع عبرمدى المكونات كبيرمن لعدد متزامن لتحليل حاجة أو المعقد
١٠٠ التركيزات."-

 تحاليل لإجراء خصيصا صممت التي الليزر تقنية استخدام تطور فإن وكمثال،

 الترانس خاصة ، والخضراوات الفواكه في الطيارة غير للمركبات وسريعة مباشرة

vine) وأوراقه العنب في ريسفيراترول leaves،) الطريقة اعتمدت هنا. استعراضها تم قد 

 المحفز المتعددة الفوتونات بتأين الكشف ويتبعها(D) الليزر ادمصاص بين الجمع على

 التحليلية الطريقة تصنيف يمكن(.REMPI-TOFMS السريعة) الكتلية والمطيافية بالرنين

 التردد عالي شعاعا تستخدم لا ولكنها أعلاه المذكورة(d دي) المجموعة بين من هذه

supersonic) الصوتي فوق beam.)الكتلي للانحلال واعتبرت أعدت وقد 

ntemmediate) الوسطي mass resolution)١0 آر )حوالي(around R 10  بمستوى(3

.(technical simplicity)  التقنية البساطة من متوسط

 )الترانس-Trhydroxystilbene4,5,3 استلبين ترايهايدروكسي٤ ،٥ ،٣ ل١

 فيها بما النباتات من كبير عدد في طبيعيا ينتج للأكسدة مضاد مركب ريسفيراترول(

 لهذا البنائية الصيغة(١٢,٥) رقم الشكل ويوضح كفايتواليكسين، وينتج العنب،

Vitis الفيتيس أنواع في المركب. spPالكرمة أوراق في ريسفيراترول الترانس- يتجمع 

fungal فطرية) لكائنات استجابة العنب وقشرة organisms)،للأشعة واستجابة مختلفة 



٤٦٩  للفواكه الطبيعية المقاومة وتحسين قياس

V البنفسجية) فوق radiation)بتراكيزات النبيذ في وجد وقد للكيميائيات"ا"" أو 

(viticultral and enological  الخمور وصناعة الكروم زراعة كارسات على تعتمد

(practices"هو ريسفيراترول التراس- بتحليل للاهتمام الأول ""السبب 

natral للافات) المضادة الطبيعية خصائصه pesticide properties.)،الرئيس المكون كميا 

grapevine الكرمة) فايتواليكسين استجابة في phytoalexin response)-هوالترانس 

 مسمم فسيولوجية بتركيزات أنه توضيح تم أو عرف والذي ريسفيراترول،

.B) سينيريا البوتريتيس ضد(fungitoxie للفطر) cenerea""")للعفن المسبب الفطر 

grey الرمادي) mould)للعنب. الرئيسة الممرضات أحد 

HO

OH

HO

 اترول. للريسفير البنائية الصيغة(.12 )ه, رقم الشكل

 الكروماتوغرافية، بالطرق -ريسفيراترول الترانس تحليل إجراء يتم عامة، بصفة

·"(GC) Chromatographie) الغاز وموتوغرافيا كر metods)  الكهربائي الفصل طرق

(high performance liquid chromatograpby  الأداء عالية السائل وكروموتوغرافيا

(capillary electrophoresis " الشعيري الكهربائي بالتفريد الفصل أو "(HPLC)

(CE.ااا") الفصل) تقنية عن النظر بصرف separation technique،) تحليل فإن 

(previous  المسبق التركيز استخدام يتطلب والخمور العنب في الريسفيراترول
(concentrationمتعددة بمذيبات الاستخلاص و/أو (multisolvent extraction)، ذلك 

 المستخدمة والتقنيات(.analyte المحللة) المادة تركيز وانخفاض الأنسجة تعقيدات بسبب



٤٧٠ حد لأقصى الجودة لرفع جديدة تقنيات

liquid بالسوائل) الاستخلاص هي عامة، بصفة extraction)المذيبات باستخدام 

.(solid phase extaction)  الصلب )الطور( بالوجه الاستخلاص أو العضوية

 في للنجاح( )المحددة الأساسية الخطوة هو العينة تحضير أن عامة، بصفة المقبول من

 لوقت ومحتاجة مكلفة تشغيل لعمليات الحاجة بسبب فقط ليس الريسفيراترول، تحليل

 هذا خلق وقد العمليات. هذه أثناء تتولد التي الخطأً مصادر بسبب ولكن طويل،

 العينات تحضير تقنيات حول المختبرات مختلف بين والمناظرات الجدل بعض الوضع
 تحليل طرق لبعض متعددة مراجعات أظهرت وقد منها"""" كل لدى

 وقد المنشورة القيم في كبيرة /فروقات 'ا"اختلافات ريسفيراترول""ا الترانس-
 الاشتقاق عملية أثناء(isomerisation تناظر) حدوث إمكانية إلى الاختلاف أرجع

(derivatisation)بالماء التحلل أو والتناظر الأكسدة تسببها التي المهمة والفواقد 

(hydrolysis)مشتقات بعض ووجود والفصل، الاستخلاص عمليات أثناء 

 طرق عدة مراجعة تمت عليها. المتحصل النتائج مع تتداخل قد التي الريسفيراترول
 عالية السائل بكروماتوغرافيا ريسفيراترول التراس تقدير في استخدمت عينات تحضير

 لهذه الأساسية الظواهر أو السمات مقارنة المراجعة شملت وقد (،PLc) الأداء'

 الطرق.
(١٢٢-١٢٠ طرق"ا عدة تطوير تم العنب، وعصير(wine النبيذ) عينات حالة في

 معظم في ولكن ،HPLC ال نظام المباشرفي بالحقن -ريسفيراترول الترانس لتحليل
 كروماتوغرافية( بيانية )رسوم كروماتوغرامات على الحصول إلى ذلك يؤدي الحالات

 الكروماتوغرافيا عمود في المفصولة المواد وصول قمم تمثل قمم فيها تظهر
(chromatograms)و/أو التحديد من أحيانا، تمكن لا والتي جدا، معقدة وتكون 

 المباشر التحليل إجراء تم لقد )موثوقة(.""" عليها يعول بصورة للقمم، الكمي التقدير

 الشعيري الكهربائي الفصل بواسطة النبيذ في -ريسيفيراترول للترانس
(micellar electokinetie capillary (  )الاستحلابي الميسيلي /الكهربائي الحركي



٤٧١  للفواكه الطبيعية المقاومة وتحسين قياس

(electrophoresisللكاتب وفقا يعزى والذي واضح وبشكل حساسية وجود عدم مع 

 المسبق التركيز تقنيات إلى الحاجة إلى
 المتعددة الفوتونات تأين بكشف المتبوع(D الليزر) ادمصاص بين الجمع إن

 الخطا مصادر على يتغلب قدTOFMS السريعة الكتلية والمطيافيةREMPI بالرنين المحفز

 في تخطيطيا الموضح التجريبي التصميم وصف تم لقد أدناه. لذلك أشير كما هذه
 هنا. مختصراً تقريراً فقط، يقدم وعليه ما،""" مكان في مسبقا(١٢,٦) رقم الشكل

 غرفتين من(١٢,٦ رقم الشكل في الموضح التجربة )تصميم يتكون بالضرورة،
 من لكل الأولى الغرقة تستخدم عاليا. تفريغا مفرغتين /منفصلتين مستقلتين

 الأيونات تسريع ذلك يتبع للعينة، الليزري المسبق والتأين الليزري الادمصاص
(time-of' flight ion) الوقت تسريع وحدة أساسية بصفة الثانية، الغرفة نحو accleration)

.(two-microchannel plate detector) (unit دقيقتين قناتين ذي لوحي كاشف مع

nano) ثانية النانو الليزرية النبضات من قليل تستخدم second laser pulses)من 

 التردد ليزر يستخدم ثم، ومن العينة. لادمصاصND.YAG ا لليزر الأولي الابتعاث
fiquency) الصبغة مزدوج doublded dye laser)،المدمص المتعادل لتأين انتقائيا 

(desorbed neutral)بالرنين المحفز المتعددة الفوتونات بتأين REMPD.)الحد، هذا إلى 

 من تتراوح(tunability) مؤالفة بدرجة النشط الليزري الموجي الطولي المسح يتم

،REMPI  ا بسبب الانتقائي التأين إلى وبالإضافة نانوميتر.٣٦٥ إلى نانومتر٢٣٠

 كتلي /تحديد تعرف توفير أي، الكتلي، المطياف باستخدام إضافية انتقائية توفير يتم
(more sensitive mass) وشمولا حساسية أكثر التقنية لجعل ، وذلك identification)

.and universal)



٤٧٢ حد لأقصى الجودة لرفع جديدة تقنيات

 الليزر. إدمصاص لتقنية التجريبي للنظام تخطيطي اشكل منظر(.12,٦) رقم الشكل

 التنظيم، هذا في مهمة ميزة والتأين الادمصاص عمليتي من كل بين الفصل إن

 بشكل العمليتين من لكل(Optimisation الأمثل الوضع دراسة من يمكن ذلك لأن

 تفادي المثال، سبيل على ، المعوقات بعض تفادي يتم وبالتالي، منهما. لكل مستقل

low) المنخفضية للكتلة القمي الانحلال mass peak resolution)التايني للادمصاص 

convertional matrix assissted laser  بالنسيج الحفز التقليدي الليزري

(esomption/ionisation (MALDD"الترانس- تحليل أي المحددة الحالة في ه 



٤٧٣  للفواكه الطبيعية المقاومة وتحسين قياس

(20- ضعف٢ ، بمقدار )تحسين( تحفيز(١ التوضيع""":) هذا تضمن ريسفيراترول

(Zn analyte الزنك ببودرة fold المحللة )المادة( بخلط الادمصاص ناتج في enhancement

، (MEtal powder Enhanced desorption ( تال إي إم ببودرة الحفز الادمصاص powder)

 -واحد لون عملية خلال من تأينه تم قد ريسيفراترول الترانس أن اتحديد تقدير(٢)

(resonance one-color-two-photons)،( رنين تاين منطقة(٣ process)  وفوتين

(ionisation region٣٠2١ اعند أقصى حد مع نانوميتر٣٠٧٥-٣٠٢,٥ بين

 العينات في ريسفيراترول التراس لتحليل الأمثل الموجي الطول هو وهذا نانوميتر،

 المعقدة.

 فصل طريقة لأي وجود عدم )ا( هي التقنية لهذه الأساسية المظاهر/الخواص

 أوراق أو العنب )قشر كليا العينة من ريسفيراترول الترانس يستخلص العينة، لتحضير

 ضاغط باستخدام(cold-pressing) البارد على بالضغط فقط الكرمة(

hydrolie هايدروليكي) press(.)مع المحللة المادة بخلط المحفز الادمصاص ناتج يتم(٢ 

(low detection  منخفض كشف وحد عالية وحساسية عال احلال(٣ و) معدن بودرة

limitبين الجمع فإن عليه، الكتلي. المطياف وكشف الليزري الرنين تأين كشف يسببها 

 الرئيسة الخطأً مصادر على يتغلبREMPI-TOFM ال كشف يتبعه الليزر ادمصاص

 الريسفيراترول. لتحليل شائعة بصفة المستخدمة وماتوغرافيا الكر طريقة في الموجودة

 عليها والمعول الصحيح السريع التحليل على قدرتها الحالية الطريقة أثبتت

agricultral الزراعية) العينات في -ريسفيراترول للتراس sample،) العنب محددة وبصفة 

 سابقاً وذكر البليون.""" في جزء إلى تصل كشف حدود أثبتت وكما وأوراقه،

 هذا ويسهل العنب، قشرة في التراس-ريسفيراترول يتجمع أساساً، بأنه أعلاه،



٤٧٤ حد لأقصى الجودة لرفع جديدة تقنيات

selective) الانتقائي التجمع accumulation)طبيعية كطريقة يعمل إنه إذ التحليل 

 )القشرة( الجلد بتقشير العنب عينات تحضر -ريسفيراترول. للترانس المسبق للتركيز

 الترانس- بأن اثبت سابقا، هايدروليكي. ضاغط بواسطة البارد على والضغط

 السهلة. الطريقة بهذه وبالتمام كليا يستخلص ريسفيراترول

 من مل,"9 على للحصول ويضغط عنب حبات عشرة من دفعة تقشير يتم

essential) الأساسي الزيت oil)ويوضح )القشرة(. الجلد بقايا من ملجرام٥٨' و 

 الحالتين. في التجربة ظروف نفس تحت عليه المتحصل الطيف(١٢,٧) رقم الشكل

 العنب، لقشر الأساسي الزيت من عليه المتحصل أ(12,٧) رقم الشكل يوضح وبينما

 في الموضح الطيف في معنوية مهمة إشارة تظهر لا ريسفيراترول، للترانس مهمة إشارة

 خلفية ذوي الطيفين من كل القشر. لبقايا المقابل أي ، ب(١٢٧ رقم) الشكل

 ه٥ إلى يصل )ما فرضت قد التجربة ظروف أن لحقيقة نتيجة المعتاد من(oisier أعلى

 قد ريسفيراترول الترانس أن من التأكد أجل من الادمصاص( لطاقة نبضة مليجول

 الترانس- لتحليل العينة تحضير طريقة موثوقية النتيجة هذه تؤكد البقايا. في بقي

(REMPI-  بالرنين المحفز المتعددة الفوتونات تأين الليزري- بالادمصاص ريسفيراترول

TOFMSالعنب. في 
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me) الوقت تسريع طيف رأ((،١2,٧2 ر رقم الشكل of night speetu)تم أساسي زيت لعينة 

 مل(. عنب)ه,، حبات١٠ جلد)قشر( على البارد على بالضغط عليها الحصول

 تم التي للبقايا التجريبية الظروف نفس تحت الوقت تسريع طيف رب(

 ملجرام(٥٨٠) الضغط بعد العينة هذه من عليها الحصول



٤٧٦ حد لأقصى الجودة لرفع جديدة تقنيات

(time of flight spectum)  الوقت تسريع (طيف١٢,٨) رقم الشكل يعرض

 ظروف وتحت العينة. تحضير طريقة نفس باستخدام كرمة أوراق عينة من عليه المتحصل

 بقايا في -ريسيفراترول تراس أي يتبقى لم بأنه تأكد فقد وكالسابق، المعتادة، التجربة

 بوضوح وملاحظة واضحة الريسفيراترول قمة كانت البارد. على الضغط بعد الأوراق

 تسريع مطيافية براعة زائداً الانتقائي التأين بين الجمع /ويسهل يمكن كيف يظهر مما

 بقية مع تداخل بدون واحد لمكون والتحليل الواضح التحديد منTOFMS الوقت

 حاليا. الموجودة التقنية لهذه الرئيسة المميزات من واحد ، بالطبع وهذا العينة، مكونات

 ريسفيراترول الترانس من محتواها قدر فقد الكرمة(، أوراق )عينة العينة لهذه

standard القياسية) الإضافات طريقة باستخدام additions method،كميات إضافة (أي 

 من أساسي زيت من متطابقة متماثلة عينات لعدة ريسفيراترو الترانس من معلومة

 رسم في خطين بين الواقع المحصور )الجزء للانترسبت عليها المتحصل القيمة الأوراق

 يتم(.blank) الصفرية العينة في المحللة المادة كمية يعطيان(axis إكس) الحور مع بياني(

 أي الأوراق، من جرام كل في ريسفيراترول (ترانس ميكروجرام{ع٩ على الحصول

 منخفضة تبدو القيمة هذه أ من وبالرغم -ريسفيراترول، ترانس البليون في جزء٩

 للتطور اعتبار وضع إذا كذلك ليست أنها إلا منشورة، أخرى قيم مع مقارنتها عند

atral) الطبيعي evolution)ينتج -ريسفيراترول. الترانس من الكرمة نبات لمحتوى 

 العدوى ضد النبات لحماية(spring) الربيع فصل بداية في -ريسفيراترول الترانس

seasonal) للنبات الموسمي التطور مع المحتوى وينخفض evolutionإنتاجه فإن عليه، (؟ 

 العنب في ويوليو"""" يونيو شهر أثناء )عمرا( الصغيرة الأوراق في(optimm مثالي)

 منه الناضجة الثمار ختوى ويكون النضج مع -ريسيفراترول الترانس ينخفض



٤٧٧  للفواكه الطبيعية المقاومة وتحسين قياس

 ، العنب حصاد بعد ديسمبر شهر في نجرى التجارب فإن الحالة، هذه ف صفرا""

 أوراق ف ريسيفراترول منخفضاللترانس- تركيزا نجد أن بمستغرب فليس وعليه،

 الكرمة.

 من الكرمة أوراق في -ريسيفراترول الترانس لتحليل الكشف حد حساب تم لقد

 والذي المحللة /للمواد للمادة تركيز أقل هي ما، لطريقة الكشف حدود الطيف. هذا

 أو عامة وبصفة للنظام الضوضاء/الضجيج مستوى فوق للكشف قابلة استجابة ينتج

 فإن هنا ومن )النظام(. ضوضاء مستوى أضعاف ثلاثة هذا يكون أن يفترض عادة،

 البليون من جزء ا يساوي ما أي المليون من جزء٠00٢ عن الأفضل الكشف حدود

 ثابتاً يعتبر أو يساوي والذي حسابه، تم قد الكرمة، أوراق في للترانس-ريسفيراترول

 قيم مع متوافقة القيمة هذه العنب. لقشر سابقا وجد الذي الحد مع ومتوافقا متماشيا

 ه بمقدار اكتشاف حدود ذكرت والتي المؤلف، مجموعة مع أيضا السابقة، الأعمال

 آخر مع متوافق أنه ويبدو العنب،"""" قشر في ريسفيراترول ترانس البليون في جزء

 للحرارة المتحملة غير الطيارة غير للمركبات الكيميائي، التحليل )مهارات( تقنيات

.(themmally labile)

 بعد العنب في الريسفيراترول استخراج إثارة، لدراسة التقنية هذه استخدمت

post-harvest) الحصاد elicitation)فقط وبالتالي، عديدة. خارجية /وسائل بعوامل 

 الفواكه كثيرمن في للريسيفراترول الخارجي الاستخدام فيها تم تجارب عدة أجريت

.١٢,٧ رقم القسم في سيوضح وكما الحصاد، بعد جودتها على للمحافظة
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١٠٦٤ على مليجول/نبضة٤٠=E ر العادية التجريبية الظروف تحت عليها

 ، نانوميتر٣٠2,١ على ميكروجولرنبضة٨٠٠=E, نانوميتر
;m] pulse / at 1064 nm40"ر= 

pulse at 302,1 nm/,40 ا',

 للفواكه الطبيعية المقاومة تحسين طرق(١2,٥ ر
Method for Lmproving Natural Resistance in Fruit

plant) النبات أمراض علم دور استعراض سيتم pathology)بالإدارة يعرف فيما 

lntegrated)) للافات المتكاملة pest management (PM،) الجزء. هذا في 

 قبل طويلة بأنها توصف قد لفترة الفواكه من كبيرة كميات لتخزين حاجة هناك

 والشيخوخة الممرضات هجوم بسبب كبيرة فواقد يسبب مما للمستهلكين، تسوق أن

 استخدام على والمعتمدة الوضع هذا لتحسين جيدا المؤسسة الحلول تخلو لا الطبيعية.

synthetic الاصطناعية) الآفات مبيدات pesticides)يتعلق فيما ذلك المشاكل، من 

 الآفات مبيدات تسببها التي البيئية والتأثيرات البشر بصحة المحيطة بالمخاطر

.(chemical pesticides)الكيميائية 
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 طرق تطوير على المشاكل هذه لحل المتخذة الجديدة الإستراتيجيات تعتمد
 للافات المثبطة الذاتية الطبيعية عملياتها باستخدام للنباتات الطبيعية المقاومة لتحسين

 الفساد. على السيطرة أجل من

 وللتعرف تلك الثانوية النباتات أيض نواتج لتحديد كثيرة أبحاث أجريت لقد
(host-parasite  المضيف-الطفيل بين المتداخلة التفاعلات ولفهم عليها،

(interaction""والتي الدراسات من كثير نشرت١٩٩٠ منذ المثال، سبيل على 
(disease-resistant  للمرض المقاومة وراثيا المعدلة/المحورة النباتات تطور تناولت

.transgenic plants)

 للعائل- المتداخلة للتفاعلات الشامل الوراثي التحليل زال ما حال، أي وعلى
 المرضية النباتية المعالجة استخدام زال ما بحيث (،impractical عملي) غير الطفيل
lassical) التقليدية phytopathologie aPPrDach)الدفاعية النبات استجابات لتنشيط ، 
 مستمرا.

 في(state-of-the-art) إليه التوصل تم لآخرما أمثلة عرض يتم سيأتي، فيما
 في الطبيعية المقاومة لتحسين مختلفة معالجات باستخدام الحصاد بعد العلمية الدراسات

: التالية الموضوعات تغطية وسيتم الفواكه.

stress-induced بالضغوط) المتولدة الطرق-١ methods:)معالجات طرق 

.(anoxic & other treatments)  أخرى وطرق الأنسجة في الأكسجين إنقاص

 آفات كمبيدات النباتية للفايتواليكسينات الخارجية المباشرة الاستخدامات-٢
 طعة.

.(fruit decay inhibition)  الفواكه تحلل تثبيط-٣

 للمرض. المقاومة وراثياً المحورة النباتات-٤



 حد لأقصى الجودة لرفع جديدة تقنيات

 وغيرها الأكسجين إنقاص معالجات(٦,12)
Anoxic and Other Treatments

٤٨٠

 متحكم جو في التخزين الحصاد، بعد ما فواقد لتقليل المستخدمة الحلول أحد

controlled فيه) atmosphere storage)مختلفة ظروف نحت معينة كاصيل تخزن ؟ 

 كربون أكسيد ثاني تركيزات منخفضة، حرارة درجة منخفضة، أكسجين )تركيزات

 مراقبة المهم من المشهد، هذا مع الإنضاج. مثل الأيضية العمليات لإبطاء إلخ(... عالية

 أنظمة تطوير أجل من الظروف هذه تحت المحصودة للمحاصيل الأيضية الاستجابات

 جيدة. تخزين

 الكحولي، والتخمر التنفس بين الموازنة هي الدراسة تحت العمليات إحدى

 الهوائية الظروف ا"في٤ الأكسجين."ا تركيزات أحوال على يعتمد الذي

 بأكسدة التنفس خلال من الطاقة النباتات تنتج أكسجين(٦٢١) الطبيعية

tricarboxylic acid cycle ) oxidation)، كربس دورة خلال من of' pyruvate)البايروفات 

(TCA))التأكسدية) والفسفرة oxidative phosphorylation)أكسجين وجود في 

atmospheric الجو) O)، عوز)عدم ظروف وماء.حت كربون أكسيد ثاني إلى 

ATP anoxie)، ال ينتج أن النبات على conditons)  الأكسجين انقص( وجود

Adenosine) ترايفوسفات )الأدينوزين tiphosphate)بعمليات أكسجين استهلاك بدو 

common) الطبيعة في شائعة الظاهرة هذه ختلفة تخمر in natre،) المثال سبيل على ، 

 النباتات طورت فقد(ice-encasement) والثلوج(floodig) الفيضانات ظروف تحت

fermentation تخمر) مسارات pathways)أثناء البقاء في مهما دورا تلعب والتي مختلفة 

 التخمر هو شيوعا الأكثر التخمر مسارات وأحد الأكسجين. لعوز الطويلة الأوقات

ethanolie )الكحولي الإثانولي femmentation)مجموعة إزالة تتم فيه والذي 

de) الكاربوكسيل carboxylated)بواسطة أسيتالديهايد إلى وتحويله البيروفات من 
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pyruvate)) ديكاربوكسيليز البيروفات أنزيم decarboxylase@PDC)، يتم ثم من والذي 

(alcohol debydrogenase  الديهايدروجينيز الكحول إنزيم بفعل إثانول إلى اختزاله

((ADH.)تخطيطاً. العمليتين من (كلا١٢,٩) رقم الشكل ويوضح 

 تنفس
TCA.O

 مميء يي: وء
 الإيثانولي التخمر

 )الكحولي(. الإثانولي والتخمر التنفس عمليات(.12,9) رقم الشكل

 المقاييس دراسة فإن الأكسجين، تركيز على يعتمد العمليتين بين التوازن إن وإذ

 تركيز عند الحصول تخزين توضيح أجل من جدا مهم أمر للتخمر التنفس تقدر التي

 تحت والاسيتالديهايد الإثانول وتأثيرات الابتعاث فإن السبب، لهذا منخفض. أكسجين

noxic الأكسجين) نقص ظروف conditions)4٥ والتشويق.ا- الأهمية بالغ أمر

 شدة بسبب ذلك النباتات، لخلايا )مسمم( سام الأسيتالديهايد عامة، بصفة

high تفاعله) reacivity.)النضج عمليات في تأثيراته حول بحوث عدة أجريت وقد 

 توضيح تم الطماطم، في الإثانول""" استخدام أو و/ له المباشر الخارجي بالاستخدام

 النضج على النتائج تعتمد ولكن النضج، يثبط للأسيتالديهايد المنخفض التركيز أن

initial للثمرة) الأولي fruit ripening)في التعرض فترة وعلى المستخدم التركيز وعلى 

 الدب(. )عنب والأويسة الكمثرى شيخوخة الأسيتالديهايد يسرع المقابل
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 الأكسجين منخفض جو في المحاصيل تخزين عند نتذكره أن يجب مهم عامل

 استنزاف فترة وبعد اللاهوائية. الظروف استعادة معدل هو فيه؟ متحكم
oxygen الأكسجين) deprivation،) إعادة تسبب قد (التعرض e-exposure)تحطيم للهواء 

 توفر عدم من ضررا أكثر ذلك يكون الأحوال بعض وفي النبات، أنسجة )إتلاف(

 نفسه."" الأكسجين

(Post-  الأكسجين عوز بعد ما النبات أنسجة في الحادث للخطر المسبب العامل إن

(anoxie، خلال من طاقة على النبات يحصل الأكسجين، عوز أثناء الأسيتالديهايد. هو 

 تعرضه يعاد وعندما الأنسجة. في الإثانول يتجمع وبالتالي الكحولي التخمر

 ما أذى عن مسئول بأنه يعتقد والذي الأسيتالديهايد، إلى الإثانول يتأكسد للأكسجين،

 من قليلة دقائق بعد الأسيتالديهايد ابتعاث يحدث الأكسجين. عوز بعد
normoxic للأكسجين) الطبيعية الحالة(recuperation استعادة) condition)كماتم 

red) الأحمر الفلفل في إثباته أن توضيحه، peppers"،) أن إلى واضحة إشارة وهذه 

(active oxygen species  النشطة الأكسجين لأنواع السريع التكون سببها الإثانول أكسدة

١droes « بيروكسايد )الهايدروجين الهايدروجين أكسيد فوق مثل/(٩5
.(peroxide

 تقلل قد الطبيعي الأكسجين لأحوال المتدرجة الاستعادة أن توضيح تم وقد

 المثال، سبيل وعلى الأمر، هذا أثبت وقد(.reaeration) التهوية لاستعادة الضارة الآثار

red بيل الريد صنف )الشطة بيل الريد فلفل في bell pepper)ابتعاث بقياس 

 الأكسجين تركيز استعادة لمعدل/سرعة كدالة الأكسجين عوز بعد ما الأسيتالديهايد

(finction of the restoration rate of'the O. concentration""،) الشكل في يرى وكما 

(.١0,١2) رقم
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 الريد )صنف الفلفل في الأسيتالديهايد ابتعاث أ(١2,١0) رقم الشكل يوضح
 البالغة بالقمة بوضوح التخمر بدء ملاحظة تتم الأكسجين، عوز ظروف تحت بيل(

anoxic الأكسجين عوز بيئة في الثمار إدخال بعد ه.{ساعة حوالي evironmen0.)وكما 

(omoxie  الأكسجين طبيعي جو إلى المباشر التحول فإن أعلاه، إليه الإشارة تمت
atosplereتمت المثال، هذا وفي الأسيتالديهايد تركيز في مفاجئ ارتفاع إلى يؤدي 

(post-anoxie  الأكسجين عوز بعد ما أكسجين/0٤ بإضافة الأسيتالديهايد تثبيط محاولة
(addition، للأسيتالديهايد عالياً إفرازاً أنتج للأكسجين البسيط التركيز هذا حتى ولكن 

 رقم الشكل في بجلاء موضح هو كما دقيقة، ،ا حوالي لمدة إفرازه واستمر
 تركيزات استخدمت ب(،١٢,١٠ رقم )الشكل تالية تجارب أ(.وفي١٠,١2)

 ظروف تحت ساعات٩ حوالي وبعد بيل. الريد فلفل عينة تهوية في منخفضة أكسجين
 زيادة إلى أدى مما (،vete الكيوفيت في أكسجين/٠ ه. إدخال تم الأكسجين عوز
 محتوى زيادة أدت النقطة، هذه من ساعة مدة في الأسيتالديهايد ابتعاث في/٢٠ بنسبة

 الأسيتالديهايد. إنتاج في )بطيء( انخفاض إلى تدريجياً، الأكسجين

 /تهيئة توضيع موضوع في متتالية لأبحاث الطريق الاكتشاف هذا فتح
 جو جوها، مخازن في للأكسجين الطبيعي الجو يستعاد فيها التي الأحوال/الظروف

low) فيه متحكم منخفض أكسجين oygen CA storage facilities،) تثبيط بهدف 

 عوز بعد ما والخضراوات الفواكه )إتلاف( ضرر تثبيط وبالتالي، الأسيتالديهايد،
 الارتفاع منع الباحثون يستطع لم المجموعة، لنفس لاحقة دراسات وفي الأكسجين.
 الطبيعي للوضع البطيئة بالاستعادة الأفوكادو فاكهة في للأسيتالديهايد المفاجيء

 طرق لتصميم الأبحاث من لمزيد حاجة هناك ، الواضح ومن عوزه" بعد للأكسجين
 للنباتات. الأكسجين عوز بعد ما )إتلاف( أذى لتثبيط عامة

 استخراج بهدف المؤلف مختبر في الأكسجين عوز معالجات درست لقد
 المتحصل النتائج أوضحت الحصاد. بعد العنب في فايتواكسين ريسيفراترول التراس

 ساعة،٢٤ إلى تصل التي المعالجات مع الريسفيراترول محتوى في زيادة هناك أن عليها
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 العالي المحتوى على المحافظة بأن التطور وقت مسار)طول( أوضح ولكن
 )التي القصيرة الأكسجين نقص معالجات مع أفضل بشكل تتحقق للريسفيراترول

 ساعات(. ا حوالي قصيرا وقتا تستغرق
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 أكسجين أحوال تحت بيل الريد صنف الأجر الفلفل في الأسيتالديهايد إفراز )أ(.(12,١0 ر رقم الشكل
 فقط، إدخال الأكسجين عوز بعد للأسيتالديهايد المفاجيء الارتفاع سبب مختلفة.

 المفاجيء الارتفاع تثبيط )ب( واضح. بشكل والملاحظ أكسجين ,،٤

 بالاستعادة بيل الريد صنف الأجر الفلفل في الأكسجين عوز بعد للأسيتالديهايد
.(Oomens etal.) 1 0  رقم المرجع من مأخوذ ، الأكسجين لتركيز التدريجية
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 الفواكه في إجهاد إحداث آثار في حدث الذي التطور يستخدم أخيرا،
 الجيد والمثال °°ا' الفواكه.ا°ا- على(V البنفسجية فوق الأشعة العنب( )بالتحديد

 تحققت فيها والتي وآخرون،""" كانتوس طورها التي الطريقة هو الطريقة لهذه
٣0) جداً قصير لوقت العنب تشعيع ضعف بمقدار\ا الريسفيراترول محتوى في زيادة

 للفاكهة الحسية الخواص بقاء مع =(،534nm نانوميتر)٥٣٤ موجة طول عند ثانية(

 عفن تقلل قد البنفسجية فو الأشعة أن توضيح تم الآخر، الجانب في تغيير. بدون

 اللاحقة الدراسات بحثت ""وقد الحصاد."؟' بعد(table-grapes) الطاولة عنب

 حال، أي وعلى كيميائي. تحليل أي إجراء يتم ولم المتلف العنب تطور وقت فقط،
 محتوى وانتزاع للعنب، الملاحظة الطبيعية المقاومة تحسين بين الارتباط إثبات تم فقد

 هذا على المثال توضيح وكماتم١٥٦-١٥١ المراجع في بجلاء، الريسفيراترول
 التالي. القسم في الارتباط،

 النباتية الفايتوالكسينات استخدام(٧,١2)
Application of Plant Phytoalexins

 الآلاف عشرات على التعرف تم الكتاب هذا كتابة وللحظة مبكرا، أشير كما

 في تشترك المركبات هذه معظم أن إلى تشير براهين وهناك الثانوية النبات أيض نواتج من

 التي الطبيعية الآفات لمبيدات كبيرا مخزونا تمثل وبذلك للنباتات، الدفاعية الآليات

 مقاومتها آليات أهم أحد الكروم، لنبات المحددة الحالة لمكافحتها."في تستخدم

 للعدوى." كاستجابة -ريسيفراترول الترانس تصنيع تتضمن الفطرية للأمراض

(fungi toxic character)  الفطرية السمية خاصية في الأبحاث معظم أجريت

Bouyuis) سييربى البوترياتيس ضد دوره حول للريسيفراترول cinerea،) تم قد ولكن 

 الرايزوبس مثل أخرى لأنواع الكروم نبات مقاومة يحسن الريسيفراترول أن توضيح
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Rhizopus استونيفر) stoniferفيتيكولا """"والبالازموبارا (plasmopara viticola)ا" 

phomopsis) فيتيكولا والفوموييسيس viticola."غير للفطر المضادة الخاصية تجعل 

 من تجعل العنب قشر في -ريسفيراترول للترانس الانتقائي والتجمع ما نوعا المحددة

 وكذلك الممرضات، هجمات ضد جيدًا طبيعيا آفات مبيد -ريسيفراترول الترانس

 الفطرية. للعدوى الطبيعية العنب مقاومة لتحسين

 مائي علول في عنب عناقيد عدة غمر تم الإمكانية، هذه إثبات أجل من

1.6x إم، أ١٠x١ ر٦ للريسيفيراترول) 10'm)في العناقيد من مماثل عدد غمر وتم٠ 

bidistilled ، )مرتين ثنائيًا تقطيرا مقطر ماء water)قصيرة المعاملة هذه بعد الوقت. لنفس 

open الطلق) الهواء في الثمار حفظت الوقت، air)يوضح الغرفة. حرارة درجة على 

(Aledo  الأليدو صنف الأبيض للعنب عليها المتحصل النتائج(١٢ ا١ رقم) الشكل

(variety"".تمت وقد المعاملة من أيام عشرة بعد الصورة على الحصول "اثم 

 المعاملة العناقيد حفظت فبينما العناقيد مجموعتي في معنوية فروقات وجود ملاحظة

 جفت تدهور، أو فواقد علامات بدون )الطبيعي( الفيزيائي شكلها بالريسيفراترول

 واضح بشكل بالعدوى أصيت بل فقط، ذلك وليس تعامل أو تعالج لم التي العناقيد

 للفطريات. موضعي تطور مع وتدهورت

 فإن الحقيقة، وفي أخرى. لفواكه متتالية لبحوث الطريق النتيجة هذه فتحت

phyto الممرض) النباتي الفطر pathogenic)ال B. cinereaمن واسعا مدى يعدى قد 

(berry [ العناب ثمار (apparent specialization)  واضح تخصص بدون العائلة النباتات

(fiuitsبستانية وخضراوات (horticultural vegetables)الفلقة أحادية ونباتات 

(monocotyledons)البصلية والخضراوات (bulbs)الزينة ونباتات (omnamentals)....[}إل 

 قد لذلك، بالإضافة محددة،"" نباتات أنواع من٢٣٥ من أكثر عدوى على قادر وأنه



٤٨٧  للفواكه الطبيعية المقاومة وتحسين قياس

 معروفة( حلوة ثماره الكرمية الفصيلة من معترش )نبات الكرمة عنب جينات نقلت

resveratrol) سينثيز للريسيفراترول(encoding ترمز) التي synthase،) التي النباتات إلى 

 والطماطم"ا" والأرز""""٠١٣ (،"bace التبغ) مثل المركب هذا تنتج لا عادة،

 إلى -ريسيفراترول للترانس للفطريات المضاد النشاط نقلت وقد مرضية، نتائج مع

tansgenic) المحورة )الوراثية( الجينية الأنسال line،) النباتات من مزيد على والحصول 

 المقاومة.

 متتالية بحوث أجريت طبيعي، آفات كمبيد الريسفيراترول قدرات إثبات أجل ومن

 باستثناء مشابهة، نتائج على حصلت وقد غيرالعنب، أخرى فواكه في استخداماته في

 والفلفل. والأفوكادو والطماطم للتفاح رئيسة نتائج على الحصول تم وقد التعفن. وقت

 الحصاد بعد الفواكه جودة على الحافظة نحو الطريق بالاهتمام، الجدير الكشف هذا ويفتح

.(exogenous application ofresveratrol)  للريسيفراترول الخارجي بالاستخدام

 الكتاب/ بعض ادعاء من بالرغم أنه نذكر أ والمشوق للاهتمام المثير ومن

 الطبيعية الكيميائيات باستهلاك والمرتبطة للإنسان الصحية المخاطر بأن المؤلفين

0١٦٩٠١٦ ، الآفات مبيدات بقايا مخاطر أكبرمن حتى تكون قد الأغذية، في الموجودة

 الرئيسة المراحل أحد أن الفعالية، ومن مسبقا. الريسيفراترول، سمية عدم أثبتت فقد

 السمية الخواص دراسة مرحلة هي الجديدة الطبيعية الآفات مبيدات لتطور

toxicological والبيئية) and envirommental properties)استخدامه،" المراد للمركب 

 يتعلق فيما للاهتمام، المثيرة البدائل بعض هي )الحيوية( البيولوجية السيطرة عوامل
 فيما مأمونيتها إثبات من لابد ولكن الضارة، الكيميائية الآفات مبيدات باستخدام

 البحوث من كبيرة أعداد ركزت الريسيفراترول حالة في الإنسان. باستهلاك يتعلق

 المراجع )انظر الريسفراترول لاستهلاك الصحية الفوائد على الحالي، الوقت في



٤٨٨ حد لأقصى الجودة لرفع جديدة تقنيات

 استهلاك أعطت وكما الموضوع(، هذا تناولت التي للاستعراضات١٧٣-١٧٠

 طبيعي. آفات كمبيد مضافة قيمة الريسيفراترول

 التخزين قبل الحرارية )المعالجة( المعاملة(٨,12)
Prestorage eat Treatment

 أمراض على للسيطرة عديدة، سنوات منذ الحرارية، المعاملة استخدمت
insect الحشرات) عدوى ولمقاومة المحصودة المنتجات disinfection)الخضراوات في 
 القرن بدايات منذ التجاري بالحجم شائعة الحرارية المعاملة أن من وبالرغم والفواكه.

 الاصطناعية الآفات مبيدات تطور مع ترك قد الاستخدام هذا أن إلا العشرين،
 استخدام مخاطر حول المستهلك وعي تزايد ومع الحاضر، الوقت في والكيميائية.
 اهتمام هناك كان فقد مسبقا، إليه أشير وكما (،agrochemicals الزراعية) الكيميائيات

post-harvest الحصاد) بعد الحرارية بالمعاملة ، ومنبعث متولد heat treatment)، وهي 
 على و/أوالحافظة بالحفط يتعلق فيما وعدا الأكثر الكيميائية غير المعالجات إحدى
 البستانية" المنتجات جودة

 قصير لوقت معاملة إلى التقليدية الحرارية المعاملة تقسيم يمكن عامة، بصفة
 بمعاملة يعرف وما طويل، لوقت معاملة أو "م(٦٠-٤٥ على الماء في دقيقة٦0 )لمدة

curing) التقديد treatment)على جاف هواء أو بخار في أيام ؟ إلى ساعة ا٢ )لمدة 
 استخداماً )السابقة( الأولى هي التقديد معاملات أن من وبالرغم "م(."""٤٦-٣٨

 قد الصلاحية فترة )تمديد( وتحسين المحاصيل تعفن بخفض يتعلق فيما المفيدة وآثارها
 وذلك التجاري، المستوى على التنفيذ صعبة التقنية هذه أن إلا كبيرة، بدرجة أثبتت
 الآثار أثبتت ولقد طويلة. لفترات الفواكه من كبيرة أحجام تسخين لتكاليف نتيجة

(prestorage hot water  التخزين قبل والخضراوات الفواكه من كثير لغمر المفيدة
".dipping)
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 المتزامنين، والتعقيم للغسيل طريقة الحقل هذا في المنفذة/المستخدمة التقنية
 لوقت والفرش الساخن بالماء الشطف معاملة وهي المحصودة، الطازجة للمنتجات

short قصير)) hot water rinse and brushes treatent (HWRB'')المعاملة تشتمل 

product) المنتج يستخدمه الذي الفرز خط من جزءا لتكون المصممة sorting line،) على 

rotating) مدورة فرش على المحاصيل وضع brushes)عند الساخن بالماء وشطفها( 

٣٠-١٠ )نموذجياً جدا قصير لوقت الفاكهة( نوع على اعتمادا متغيرة حرارة درجات
(٦)١٧٤ ;t5ديه .

 والفرش الساخن بالماء الشطف ذلك في بما الحرارية للمعاملة الرئيسة الآثار أحد

 للغسيل المباشر بالفعل الحصول عفن تثبيط يتم التعقيم. (،HWRB قصير) لوقت
direct بالماء) cleaning action)سطوح على الممرضات على للحرارة القاتل الفعل زائدا 

 المستخدم الماء في الفطريات مبيدات بإضافة الأخيرهذا، الفعل تحفيز ويكن الفواكه
 الجرعات تقليل وبالتالي الزراعي، الكيميائي المركب أداء تحسين وبذلك المعاملة، في

 العفن تثبيط بذاته التعقيم يفسر لا حال، أي وعلى"" استخدامها.ا المطلوب
 يكون قد أنه وجد وقد التخزين، أثناء العدوى من المزيد لمنع كاف غير إنه إذ الملاحظ،
 الفواكه من دفاعية استجابات توليد خلا من مباشر غير أثر الحرارية للمعاملة

0٨ المعاملة.«-

(wound  الجراح برء التئام/ في تحسن هو هذه، المحفزة المقاومة من مهم جزء
(healing.الخارجية القشرة شموع الحرارة تذيب (epiticular waxes)الطبقة شقوق وتملأ 

cracks الشمعية) in the cuticle)الممرضات. قبل من اختراق كمواقع استخدامها لتفادي 

 وتثبيطها الدقيقة الصغيرة الجروح هذه في النابتة الجراثيم تغليف يتم ذلك، على زد
molten المذاب) الشمع بفعل wax"")فقد الفيزيائي، الأثر هذا عن وفضلا 

 توليد ومنها الحرارية المعاملة بعد الفواكه في الفسيولوجية الاستجابات بعض وصفت
-٣،١ بيتا- أو(hitenase) الشيتينيز مثل(PR) بالممرضات علاقة ذات بروتينات

(stabilisation of cell .B-1 الخلوية الأغشية وتثبيت 3- glucanase  جلوكانيز
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(membranesالإنزيمات تصنيع وتثبيط للفطريات المضادة المركبات بعث/استخراج 
wall) للجدران المحللة hydrolytic enzymes)البوليجلاكتيورونيزات( ، 

polygalaetronases)سابقة للفطريات المضادة المركبات هدم معدل تأخير و/أو 
 الناضجة." غير الفاكهة في الموجودة التكوين

(HWRB)  والفرش الساخن بالماء الشفط لمعاملة المثلى الظروف ضبط يجب
 ودرجة الوقت )بالتحديد المستخدمة القياسات لأن حدة، على محصول كل لتناسب

 رقم الشكل ويوضح المعالجة. الخضراوات أو الفاكهة نوع على تعتمد الحرارة(
 مثالين.(١٢,١2)

 معاملة العفن( حدوث بنسبة )المقاسة تأثيرات أ(١2,١2) رقم الشكل يوضح

 ، مختلفة حرارة درجات خمس وعلى ثانية١٥ لمدة والفرش الساخن بالماء الشطف
Golden اللذيذ الذهبي )التفاح التفاح ثمار على delieious")فوراً المعاملات تجرى 
 على أيام١0 زائداً م ا على التخزين من أشهر ؟ بعد العفن ويقاس الحصاد بعد
 حفظ تم حيث م،٥٥ حتى الحرارة درجة ارتفاع مع العفن تثبيط يزيد م.٢٠

 المعاملة(. )غير المرجعية للمجموعة حفظ من تحقق ما عن زيادة/٧0 بنسبة الفاكهة

«heat damage)  حراري /إتلاف لتحطيم المعاملة أدت ، أعلى حرارة درجات على
 رقم الشكل يوضح المرجعية. المجموعة في مما أكبر بدرجة حتى، العفن وكان للفاكهة

 الفلفل في التعفن حدوث بإثبات والوقت الحرارة درجة من كل تأثيرات ب(١٢,١2)
 حرارة درجات ثلاث علىHWRB والفرش الساخن بالماء الشطف معاملة بعد الحلو

 والثانية12 الثانية )عند حرارة درجة كل عند ومرتين م(٦0 و٥٥ و٥٠ مختلفة
 من عليها المتحصل للنتائج مشابهة نتائج ثانية١٣ ا معاملات أعطت (."ا'٢٨

 بزيادة الفاكهة حفظ من يمكن مما م٥ هي المثلى الحرارة درجة أن وجد التفاح
 جافة، بفرش غسلت )التي المرجعية للعينات حفظ من تحقق مما أكثر7٧٣ إلى تصل

 سببها والتي الحالات كل في سالبة نتائج ثانية٢٨ ال عينات أعطت المقابل في فقط(.
 فترة طول من والناتج للفاكهة الحراري الإتلاف هو السالبة( )النتائج الأساسي
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 الإتلاف يبلغ والتي م،٦٠ و٥٥ ب المعاملة للعينات تحديداً، الحال هو وهذا المعاملة.
 التوالي. على ،7٤٠ و أ٥ نسبة فيها

 رام

 )ب(

 ثنائي مقطر ماء في ثوان ه لمدة مغمور(Aedo الأليدو) صنف عنب عنقود )أ(.(١2,١١) رقم الشكل

 من عنب عنقود )ب( الغرفة. حرارة درجة على التخزين من أيام٠١ بعد التقطير

(M) (Aeo) مولر١٠٤١,٦ في ثوان ه لمدة مغمور  الأليدو صنف

 واضحة. المختلفة الصحية حالتهما الظروف. نفس تحت ومخزن ريسفيراترول

 تقييم عند اعتبارا إعطاؤه يجب الذي الوحيد القياس هي ليست التعفن نسبة
 درست وقد معين لحصول قصير لوقت والفرش الساخن بالماء الشطف معاملة فعالية
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 )اللمعان( والإشراق واللون )الصلابة الفواكه جودة قياسات مثل أخرى قياسات
titrable) المعايرة والحموضة الكلية الذائبة والجوامد acid)الخ(.. الحراري، والإتلاف 
 بعد الفواكه معاملة وتأثير الإثايلين وابتعاث الكربون( أكسيد ثاني )إنتاج والتنفس
 استخدمت الحالي الوقت في وهكذا. شيوعا الأكثر بالأمراض(inoculation) تلقيحها

 والقريب »ا"""e فا الليشي وشرة اeم"""والجو""o والبطيخ الفلفل"""" في التقنية
organically عضوياً /المنتج المنمى فروت grown gape fruit""")."والتفاح"""ا 
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 على(wRB قصيرة) لمدة والفرش الساخن بالماء الشطف معاملات تأثير )أ((١2,١2 ر رقم الشكل
 الذهبي دليشص، القولدن تفاح تمار تعفن حوادث على مختلفة حرارة درجات
 )مأخوذ م٢٠ على أيام١٠ ول م،١ على التخزين من شهور٤ بعد اللذيذ،

alik"",. من et al.))بمختلف والفرش الساخن بالماء الشطف معاملة تأثير )ب 
 من يوما1٤ بعد الحلو، الفلفل في التعفن حدوث على والوقت الحرارة درجات

. (٢aIil et al."  من )مأخوذ م٢٠ على أيام3 و م٧ على التخزين
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 للأمراض المقاومة وراثياً المحورة النباتات(1,٩ ر
Disease-Resistant Transgenie Plants

 العالي المستوى على الحصاد بعد ما فواقد لخفض المعالجة من مزيد تتمثل
(global post-harvest losses)المقاومة الجينات إدخال في ، الممرضات تسببها التي 

plant) المقاومة النباتية الجينات بالتحديد، الزراعة. في للأمراض resistant genes)التي( 
 لتطوير مكثفاً استخداماً استخدمت التي هي-(genes بالجينات-آر عادة لها يرمز

 المحفزة الأمراض مقاومة إثبات ومنذ للأمراض.""" المقاومة وراثياً المحورة النباتات
,early) التسعينيات بدايات في وراثيا المحورة للنباتات 1990s،) كثيرمن أجريت 
 الظروف إيجاد بهدف المقاومة( النباتية )الجينات الجينات-آر مئات تصنيع في الدراسات

 الوراثي الهندسي التحوير بواسطة.»een) -ر الجينات أحدتها التي للمقاومة المثلى
(genetic engineering""،) أو مع التعامل الفصل هذا نطاق خارج "وأنه 

 )وراثيا( جينيا المحورة النباتات تطور معاجة أو )الوراثية( الجينية المعالجة مخاطبة

(enetically modified plants)الرجوع يمكنهم المهتمون )القراء للتعفن المقاومة المحفزة 
 قليلة تعليقات من بأس لا ذلك، ""ومع الموضوع(." هذا في الاستعراضات إلى

 طرق تطوير في تساعد قد التي وراثيا المحورة النباتات بإنتاج ترتبط بالضرورة والتي
 في تساهم قد وبالتالي الليزر، على المعتمدة الكشف طرق خاصة فيزيائية،

 الحصاد. بعد المحاصيل مقاومة لتحسين الجديدة البروتوكولات
 غيرت والتي وراثيا المحورة النباتات تطور في نجده الإستراتيجية لهذه جيد مثال

volatile المتطايرة) الابتعاث خواص emission.)طورت هذا، البحوث خط اتجاه وفي 
khlemeier) الكوهليميير مجموعة group)بيرن في (Beme)وراثيا حورة طماطم نباتات 

 لمثل المقارن التحليل أشار الاسيتالديهايد. الطيار، للمركب محسناً إنتاجاً أظهرت والتي
 البرية والطماطم بالعدوى، ومصابة وراثيا المحورة الطماطم من الطيار الابتعاث هذا

،(PAS) wild)، الليزرية السمعية الضوئية المطيافية بطريقة أجريت والتي tomatoes)
 مقارنة أقل وقتاً أخذ وراثياً المحورة الثمرة في الأسيتالديهايد ابتعاث فإن وبجلاء
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 أن إمكانية باعتبار الوقت، في الانخفاض هذا فهم يمكن البرية. الطماطم من بالابتعاث
 بعمليات أكثر وبكفاءة أكبر وبدرجة فورا المكون هذا تستخدم وراثيا المحورة الثمار

 في أخرى تفاعلات تتحكم آخر، ويجعنى الممرض، المرض/ مع التفاعل أثناء أخرى
 بين(intemplay للتفاعل) جيد بيان فهذا ولذلك، الممرضات. ضد الدفاع آليات

 كمضاد للأسيتالديهايد الواضح التحديد في المساهمة والفيزيائية الجينية المعالجات
.(pathogenesis)  /المرض للإمراضية النباتية المقاومة لتحسين واعد حيوي

 المستقبلية والاتجاهات الاستنتاجات(١٢,١٠ ر
Conclusions and Future Trends

 الدفاع لآليات الحالية للمفاهيم عامة فكرة إعطاء هو الفصل هذا هدف إن
 تعتمد الفواكه. في الطبيعية المقاومة لتحسين المعرفة هذه واستخدام النباتات في الموجودة

: ومتداخلتين جيدا مؤسستين معالجتين مدخلين، على النباتية الدفاع آليات دراسة
 بدأ )الوراثية(. والجينية((classical) )التقليدية [الكلاسيكية الفيزيوكيميائية المعالجة

 للفطريات مضادة محددة مواد إنتاج على قادرة النباتات أن باكتشاف العشرين القرن
 للأمراض. المقاومة وراثيا المحورة النباتات بتطور وانتهى الفطريات، لهجوم كاستجابة

 العائل-المضيف، تفاعلات طبيعة حول الأبحاث من كبيرة أعداد أجريت وقد
 بصحة ويتربط يتعلق فيما المحددة وخواصها الثانوية النبات أيض نواتج وتحديد/معرفة

 المراجعة في جاء كما للمرض المقاومة وراثيا المحورة النباتات تطور وفي النبات،
 هنا. والاستعراض
 مستمرة المحاصيل فواقد زالت ما الكتاب، هذا كتابة وقت في حال، أي وعلى

 متطلبات إن٠/٢٠ بنسبة العالم، نطاق على الأساسية المحاصيل في انخفاض تسبيب في
more) تقييدا أكثر الحديثة الزراعة restrictive)بالتحديد، ، الماضي في عليه كانت مما 

inexorable تلين) لا التي الديموغرافية الضغوط demographic pressure)لمبيدات والحاجة 

(environmentally and toxicologically safe  السمية ناحية ومن بيئيا مأمونية أكثر آفات

(pesticides.الزراعية التقنية أن من وبالرغم (agrotechnology)على المعتمدة الجديدة 
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genetic) الوراثية الهندسة engineering)للتكنولوجيا ديناميكية الفروع أكثر من واحدة 
 النباتات بين والتفاعلات التداخلات أن إلا الحديثة،(biotechology الحيوية)

 بن معين جمعا تخص أو محددة الأحيان، من كثير وفي جدا، معقدة والممرضات

 العائل- لتداخلات الشامل )الوراثي( الجيني التحليل فإن عليه، الممرض. النبات-
 نباتية معالجة استخدام سيستمر بحيث عملي، غير الحالات من كثير في يكون الممرض
 النبات استجابات تنشيط أجل من أكبر، بدرجة تقليدية(phytopathologic مرضية)
 الدفاعية.

 علوم على وكبيرة بالغة آثار الليزر على المعتمدة الجديدة التقنيات لتطور كان
plant النباتي) الدفاع defense science)الفواكه. في الطبيعية المقاومة تحسين على وبالتالي 
 قد الإنتاج، خط على العمل على قدرتها مع التقنيات لهذه الكبيرة الحلول إن وحقا،
 وهذا، مسبوقة. غير بحساسية الثانوية، الأيض نواتج لمعرفة النباتات دراسة من مكنت
 المقاومة ذات وراثياً المحورة النباتات تمييز أو تصنيف من فقط ليس مكن قد بدوره،
 للفسيولوجيا الحقيقي الوقت وفي الدراسة من مكن أيضاً، ولكن للتعفن، المحسنة

 لنوعي جيدة أمثلة عرضت لقد النبات-الممرض. تفاعلات وراء والديناميكيات
 حيوية مضادة ابتعاثات تظهر التي وراثيا المحورة الطماطم وبالتحديد هنا، الاستخدام

 بعدوى المصاب العنب في الريسيفراترول مراقبة المقابل، وفي للأسيتالديهايد،
.(Bouryuis)  البوترياتيس

 معالجات إلى طبيعيا تطور قد المعرفة من الحجم هذا مثل أن ، الواضح ومن

 الحالة تحسين أجل من ذلك ، حتى تجاريا تستخدم قد والتي جديدة وبروتوكولات

 العنب في ريسيفراترول للترانس- الخارجي الاستخدام الحصاد. بعد للفواكه الصحية

 ممتازة أمثلة المحاصيل لمختلف(WRB قصيرة) لمدة والفرش الساخن بالماء والشطف

-know المعرفة) لهذه how)الحصاد. بعد ما المعالجة في 
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 والمعالجات الوراثية بالمعالجة يعرف ما بين التفاعل فإن وبوضوح،
 وأكثر الحديثة، )الحيوية( البيولوجيا في قوية نشطة تطورات إلى سيقود الفيزيوكيميائية

post-harvest الحصاد) بعد ما علوم في تحديدا science)القريب. المستقبل في 
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