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لصنفين من البطاطا خارج الجسم أنتاج الدرنات الدقيقة في  حامض الجاسمونيك ونترات البوتاسيوم دور
 .الحي
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  المستخمص
بيدف دراسة تأثير بعض مكونات الوسط الغذائي في أنتاج الدرنات جامعة بغداد  –اعةفي مختبر زراعة الأنسجة النباتية التابع لكمية الزر  أجري البحث

وبورين صنفين  من نبات البطاطا ريفيرا  درنات الخضرية( المأخوذة من .عقمت الاجزاء النباتية )النمواتالدقيقة لصنفين من البطاطا خارج الجسم الحي
عمى النمو وتكوين الخالي من منظمات النمو لتحفيزىا  MSزرعت الاجزاء النباتية المعقمة في وسط  ,%1.5بمحمول ىايبوكمورات الصوديوم بتركيز 

تضاعف الافرع بيدف 1-ممغم.لتر 0.4بتركيز   GA3و 1-ممغم.لتر 0.5بتركيز  BA سايتوكاينينالمجيز بال MSالمحفزة في وسط  الأفرع, زرعت الأفرع
بيدف تكوين الدرنات الدقيقة أذ تضمنت مرحمة تكوين  MSوسط  عقدة وزرعت في 2-3. قسمت الأفرع الناتجة الى قطع ساقية طوليا من وزيادة نموىا

-ممغم .لتر2.0 ,1.5, 0.0,0.5,1.0بالتراكيز   حامض الجاسمونيك مضاف لو خمس تراكيز من   MSالدرنات الدقيقة تجربة زراعة الافرع عمى وسط 

أظيرت النتائج تفوق معاممة  .MS الموجود في وسط   من التركيز القياسي X0.5 ,0.X1,X1.5, X2.0بالتراكيز  نترات البوتاسيوم وبالتداخل مع 1
 5.30أعمى معدل لعدد الدرنات بمغ  بأعطائيا  X1.5 تركيزب KNO3 و JA -1-ممغم.لتر 1تركيز ب  المجيز يفيرا المزروع عمى الوسط الغذائيالصنف ر 
 19.40 %).النسبة المئوية لمنشأ )و  %( (26.26النسبة المئوية لممادة الجافة غم( و  (0.59الوزن الطري  ممم(, 9.15)وقطرالدرنات  1-درنة.نبات

  X2و JA -1ممغم.لتر  2  و 1.5ىما  بورين المزروع عمى الوسط الغذائي المجيز بتركيزين  لنسبة المئوية لمبوتاسيوم فقد تفوقت معاممة الصنفأما ا

KNO3  أنتاج الدرنات الدقيقة لصنفين من البطاطا خارج الجسم الحي بنجاح.أعتماد النتائج أعلاه في  يمكن .2.72%وأعطت 
 ., نترات البوتاسيومالجاسمونيكحامض  , Solanum tuberosum,ات المفتاحية: الدرنات الدقيقةالكمم
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ABSTRACT  

The experiments were conducted at the plant tissue culture lab of the College of Agriculture, University of 

Baghdad to study the role of some culture medium components on the in vitro production of two cultivars of 

potato. Explants (tuber sprouts) excised from two cultivars of potato, Burren and Riviera, were surface sterilized 

with sodium hypochlorite at 1.5% and cultured on basal MS medium to obtain shoots. The obtained shoots were 

cultured on MS medium supplemented with BA and GA3 at 0.5 and 0.4 mg.L
-1

, respectively for shoot 

multiplication. Shoots were divided into 2-3 nodal segments and cultured on MS medium to promote 

microtubers  formation, Shoot segments were cultured on MS medium supplemented with five concentrations of 

Jasmonic acid at 0, 0.5, 1, 1.5, and 2 mg.l
-1

 in  combinations with  Potassium nitrate at 0.5X, 1X, 1.5X and 2X   

from the recommended  strength  of  KNO3  in MS medium. Results showed that Riviera cultivar cultured on 

MS medium supplemented with JA at 1 mg.L
-1

 and KNO3 at 1.5X
 
gave the highest number of microtubers of 

5.30 tuber.plant
-1

, tuber diameter of 9.15 mm, fresh weight of 0.59 g, dry weight percentage of 26.26%, and 

starch percentage of 19.40% while Burren cultivar cultured on MS media supplemented with two concentrations 

of JA at 1.5, 2 mg.L
-1

 and 2 mg.L
-1

 and KNO3 at 2X gave the most significant potassium percentage of 2.72%.The 

above results can be adopted on  in vitro production of microtubers of Burren and Riviera potato cultivars 

successfully. 
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⃰
 Part of  M.Sc. thesis of the Second auther.        

 

*Received:28/1/2017, Accepted:25/4/2017 

 
 

mailto:alitalib906@yahoo.com
mailto:alitalib906@yahoo.com
mailto:alitalib90@yahoo.com


 العامري وخلف                                                                  7102/ 48 (6) 0955 :-0951 –مجلة العلوم الزراعية العراقية 

0950 

 المقدمة
اىم  من بين L. Solanum tuberosumتعد البطاطا 

 Solanaceaeمحاصيل الخضر تتبع العائمة الباذنجانية 
ان الموطن الفمقتين و وىو نبات حولي عشبي من ذوات 

, جبال الأنديز في أمريكا الجنوبيةىو سلاسل  الاصمي ليا
حارة الاستوائية وشبو ينمو نبات البطاطا في المناطق ال

الرابعة عالمياً من حيث  تحتل البطاطا المرتبةو الاستوائية 
. علاوة عمى 7)الرز )الاىمية الاقتصادية بعد الحنطة والذرة و 

من اكثر محاصيل  ىية. و ذلك تعد من اىم المحاصيل الدرني
الخضر استعمالًا ويستيمكيا الانسان بكميات كبيرة نسبياً 

تحتوي كونيا تشكل مصدراً ميماً لمكثير من المواد الغذائية اذ 
عمى نسبة عالية من النشا والسكريات والبروتين والاحماض 

. (14الامينية والعضوية والفيتامينات والعناصر المعدنية )
يقتصر أستعمال و البذور نسيأ عن طريق البطاطا أما ج تكاثر

بسبب التباين الشديد في  ىذه الطريقة في برامج التربية فقط
صفات الدرنات الناتجة من زراعة البذور نتيجة الأنعزالات 

أو  Heterozygous (4.) وكونيا غير متماثمة وراثياً  الوراثية
( وىي الطريقة الشائعة (20خضريأ عن طريق الدرنات 

التقاوي  قمة ولكن تواجو العاممين بيا مشاكل منياام  الأستخد
وتدىورىا جيلا  للأصابة بالامراض الناتجة وكذلك تعرضيا

اتجيت نوعا, لذا مما ينعكس عمى الانتاج كماً و  بعد جيل
اخرى يمكن من خلاليا  البحوث لأستعمال تقانةالدراسات و 

وىي الزراعة  البطاطا بالطرق التقميدية تجنب مشاكل انتاج
في  اً ميم اً حامض الجاسمونيك دور  (. يؤدي9)لنسيجية ا

فضلًا عن  (22( وزيادة عددىا ووزنيا )16تكوين الدرنات )
لأحيائية مقاومة النبات للأجيادات ا بتنظيم عممية قيامو 

ووجد أن مستوى حامض الجاسمونيك يصل الى  واللأحيائية
 ويعد البوتاسيوم .نصى في الدرنات قبل وقت السكو الحد الأق

من العناصر الميمة التي تدخل في تركيب الجدار الخموي 
مة مما يساعد في منح الجدار الخموي القوة اللازمة لمقاو 

الاصابات الحشرية والافات و لو دور في  تنظيم المحتوى 
أذ أنو يساعد عمى زيادة الضغط الاوزموزي  المائي لمخمية 

لمرتبطة بالتمثيل الكاربوني ت اويعمل عمى تنشيط الأنزيما
( حول تأثير 25وأخرون ) Zhangففي دراسة قام بيا  (.1)

الدقيقة لصنفين من حامض الجاسمونيك عمى تكوين الدرنات 
أظيرت النتائج  (Favorita,Helanwuhuaنبات البطاطا)

في  JAمن  0.2,2.0أن عدد الدرنات زادت عند التركيزين 
الوزن الرطب ونسبة  بينما لم يؤثر في Favoritaالصنف 

فأن   Helanwuhuaالدرنات الكبيرة,اما بالنسبة لمصنف 
رطب عدد الدرنات والوزن ال حامض الجاسمونيك لم يؤثر في

في دراسة ( 19وأخرون ) Nistorوجد ونسبة الدرنات الكبيرة. 
ليم حول تأثير البوتاسيوم عمى حث وتطور الدرنات الدقيقة 

أذ تم Christian وDesiree  اىما البطاط لصنفين من
 1-غم.لتر 80 التركيزالمجيز ب MSزراعة الأفرع عمى وسط 

ثلاث مستويات من البوتاسيوم و  BA 1 -ممغم.لتر5 سكروز و
ان زيادة تركيز البوتاسيوم  واوقد لاحظ ممي مول 40,25,10

أثر في عدد ووزن الدرنات أذ بمغ عدد الدرنات عند التركيز 
 درنة لمصنفين 1.38, درنة  1.5 ممي مول 10

DesireeوChristian أما أعمى وزن طري عمى التوالي ,
عند لمصنفين عمى التوالي  ممغم 0.85و 0.88لمدرنات فبمغ 

 ممي مول  لذلك ىدفت الدراسة الى معرفة دور 40التركيز 
مونيك ونترات البوتاسيوم في حامض الجاس تراكيز مختمفة من

البطاطا ريفيرا  لصنفي الدرنات الدقيقة وتحسين نوعيتيا أنتاج
 .وبورين خارج الجسم الحي

 المواد وطرائق العمل
أجريت الدراسة في مختبر زراعة الأنسجة النباتية التابع لكمية 

 .2016الى أيمول  2015جامعة بغداد  من أيمول  –الزراعة 
 درنات  في ىذه الدراسة أستعممت :مصدر الأجزاء النباتية

وبورين  Rivieraوىما صنف ريفيرا   صنفين من البطاطال
Burren  بالرتبةElite  تم الحصول عمييا من شركتي

AGRICO وIPM .عمى التوالي 
تييئة الدرنات لكلا الصنفين   تم :تييئة الأجزاء النباتية 

مع أضافة بضع قطرات من القاصر التجاري )فاس(   بغسل
ومن ثم غسمت بالماء الجاري وذلك لغرض أزالة الأتربة 

تجف ووضعت في ل المموثات العالقة بيا  وتركت وبعض
 اتنمو التحفيز ة لمدة أسبوعين لالظلام في درجة حرارة الغرف

 سم.  2الخضرية من عيون الدرنات حتى أصبحت  بطول
 أملاح أستخدم في ىذه التجربة :ط الغذائيةتحضير الأوسا

لمرحمتي  Himedia( الجاىز من شركة MS (18وسط 
النشوء والتضاعف فقط أما مرحمة تكوين الدرنات فقد تم 

حضر   .لوسط الغذائيلتحضير ا تحضير محاليل الأصل
المسحوق الخاص  الغذائي في مرحمة النشوء بأضافة الوسط
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مضافا اليو  1-غم.لتر 4.33الجاىز بوزن  MS  بوسط
 100 المايوانستول بتركيزو  -1ممغم.لتر 30السكروز بتركيز 

 حامضو  (-1ممغم.لتر0.50والبايرودوكسين )1 -ممغم.لتر
( 1-ممغم.لتر  (0.10( والثيامين-1ممغم.لتر (0.50نالنيكوتي

أما مرحمة التضاعف فقد تم ( 1-ممغم.لتر 2.00والكلايسين )
من  1-ممغم.لتر 0.5 مع أضافةتحضير نفس الوسط السابق 

BA من 1 -ممغم.لتر4 .0 وGA3 (15 .) وبعد اضافة جميع
 ,الغذائي تم أكمال الحجم  بالماء المقطرمكونات الوسط 

وذلك  5.70لموسط الغذائي الى    pHعدل الرقم الييدروجيني
ىيدروكسيد الصوديوم وحامض الييدروكموريك واحد  بأستخدام

 عياري وأكمل الحجم بالماء المقطر وأضيف الأكار نوع 
(Agar-Agar)غم.لتر7لتصمب الوسط الغذائي بمقدار- 

وبعد ذلك سخن الوسط الغذائي لدرجة الغميان لغرض أذابة 1
 Hot) الأكار بأستخدام جياز التسخين المغناطيسي الدوار 

plate magnetic stirrer)  وزع في أنابيب الزراعة حجم و
مل وعقم الوسط الغذائي بجياز  10 بواقع ممم 25×150

 ˚ م 121(عمى درجة حرارة Autoclaveالتعقيم البخاري )

دقيقة وترك الوسط بعد  15لمدة 2 -كغم.سم 1.04وضغط  
ارة الغرفة ليصبح  جاىز ذلك ليبرد ويتصمب بدرجة حر 

 لمزراعة.
لدرنات من ا أخذت النموات :السطحي للأجزاء النباتيةالتعقيم 

الشفرات الجراحية ثم  ولكلا الصنفين كلا عمى حدة بأستعمال
بعدىا  دقيقة 30وضعت تحت ماء الحنفية الجاري لمدة 

ثم غسمت  ماء مع أضافة قطرة من الصابون السائلغسمت بال
اليواء  كابينة أنسياببالماء المقطر, ومن ثم نقمت الى 

ولمدة  %70تركيز  عقمت البراعم بالكحول الأثيمي أذ الطبقي
وبعد ذلك عقمت  ية ثم غسمت بالماء المقطر المعقمثان 30

من   6%( الحاوي عمىFASبأستخدام القاصر التجاري )
 )حجم:حجم(% 1.5مادة ىايبوكمورات الصوديوم بتركيز 

ة موث مع أضافبيدف الحصول عمى نباتات خالية من الت
بيدف تقميل الشد السطحي لرفع  قطرة من الصابون السائل

دقيقة  15كفاءة عممية التعقيم مع الاستمرار بالرج لمدة 
وبعدىا غسمت الاجزاء المعقمة بالماء المقطر المعقم ثلاث 

أجريت  لأزالة أثار مادة التعقيم. كل مرة خمس دقائقلمرات و 
 (.13الطبقي. )كابينة أنسياب اليواء  جميع العمميات داخل

من عممية التعقيم بعد الأنتياء  :أنشاء المزارع النسيجية
نقمت البراعم الى اطباق بتري المعقمة  ,السطحي لمبراعم

ي تضررت داخل كابينة الزراعة وتم تقطيع نيايات البراعم الت
 الجزء العموي من البرعم  بطول  من عممية التعقيم وزراعة

من منظمات النمو  ولكلا  سم عمى وسط غذائي خالي0.5
, وبعدىا نقمت الزروعات الى غرفة النمو بدرجة الصنفين

ساعة 16لوكس مدة  1000شدة أضاءة و  סم2+ 25حرارة
أسابيع عمى نشوء المزرعة  4بعد مرور ساعة ظلام 8ضوء و

النسيجية تم أخذ النبيتات وتم قطع المرستيم  القمي مع زوج 
المجير الضوئي  وزراعتيا ات الاوراق تحت واحد من بادئ

 0.5الحاوي عمى  MSالمتكون من وسط  عمى وسط النشوء
تمت  GA3((15من  1-ممغم.لتر  BA 0.4من  1-ممغم .لتر

زراعة كل مرستيم في أنبوب إختبار واحد وحضنت الزروعات 
وشدة إضاءة  ˚م2+25في غرفة النمو تحت درجة حرارة

 ساعة ظلام. 8ساعة ضوء و 16لوكس لمدة  1000
ول عمى العدد بعد الحص :مرحمة تكوين الدرنات الدقيقة

ن الأفرع  المتجانسة والناتجة م الكافي من النباتات أختيرت
تم تقطيعيا الى قطع  مرحمة التضاعف ولكلا الصنفين و 

تحتوي كل عقمة عمى عقدتين  وزراعتيا عمى وسط تكوين 
اللاعضوية المضافة  MSالدرنات الدقيقة المتكون من املاح 

 0.05ثيامين و 1-غم. لتر  10.0 اليو كمحاليل أصل مضافآ
من حامض -1  غم.لتر 0.05بايرودوكسين و 1-غم.لتر 

من 1 -.لترممغم 100  -1غم.لتر0.20 النيكوتين والكلايسين 
 JA من السكروز وأضيف 1-.لترغم 80المايوانستول  و

بالتداخل  1 -ممغم .لتر 1.5,2.0, 0.0,0.5,1.0بالتراكيز 
قوة   X 2.0, X 1.5, X 1.0, X 0.5بالتراكيز KNO3 مع

 (.(MS 15من التركيز القياسي لوسط 
 الى  وأكمل الحجم( -1ممغم.لتر (3800,2850,1900,950

وزع في قناني زجاجية ومن ثم عقم الوسط الغذائي و مل 250
حيث  ,ل من الوسط الغذائي  في كل قنينةم 50 أضافة اذ تم

كل نبات مكرر وبواقع عشر زرع نباتين في قنينة وعد 
, وحضنت الزروعات في غرفة النمو تحت درجة مكررات
 ظلام( 8ساعة ضوء و 16)تُركت في الضوء أذ 2+18حرارة 

 10وبعد ذلك حضنت في الظلام التام لمدة  لمدة أسبوعين
اسابيع من الزراعة 10 بعد  (, أخذت القياسات24اسابيع)

 ,قطر الدرنات, الوزن الطري ,تضمنت, عدد الدرنات والتي
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, النسبة المئوية لمنشأ, النسبة المادة الجافة لمدرنات الدقيقة
 المئوية لمبوتاسيوم.

نفذت جميع التجارب  التصميم التجريبي والتحميل الأحصائي:
 (CRD) عاممية بأستخدام التصميم التام التعشيةكتجارب 

 Genestateالبرنامج الأحصائي  وحممت النتائج بأستخدام
( LSDوقورنت المتوسطات حسب أختبار أقل فرق معنوي )

 (.5) %5وعمى مستوى أحتمال 
 النتائج والمناقشة

يم والتداخل بين مض الجاسمونيك ونترات البوتاسيومتأثير حا
ان  1)أظيرت نتائج جدول) :لدقيقةفي معدل عدد الدرنات ا

للأصناف تأثير معنوي عمى معدل عدد الدرنات الدقيقة أذ 
طائو أعمى معدل لعدد الدرنات بمغ  تفوق الصنف ريفيرا في أع

أعطى أقل  مقارنة بالصنف بورين أذ   - 1 نبات درنة. 2.70
كما أوضحت  .- 1درنة.نبات    2.31معدل لعدد الدرنات بمغ

 1أذ تفوق التركيز  JAنتائج الجدول ذاتو تاثير تراكيز 
  3.62بأعطائو أعمى معدل لعدد الدرنات بمغ 1-ممغم.لتر

أما  .باقي التراكيزوالذي أختمف معنويا عن 1 -نبات درنة.
فأن أعمى معدل لعدد الدرنات  KNO3بالنسبة لتأثير تراكيز 

 Xفي الوسط الغذائي المجيز بتركيز1 -نبات درنة. 3.26 بمغ
والذي تفوق معنويا عن معاممة المقارنة )التركيز  1.5

ير بالنسبة لتأث .1 -درنة.نبات 2.83 التي بمغت (القياسي
فقد بينت نتائج  KNO3 التداخل الثنائي بين الصنف وتراكيز

تفوقت معاممة  الصنف ريفيرا المزروع عمى  الجدول أدناه
 ئو أعمىفي أعطاX 1.5 الوسط الغذائي المجيز بالتركيز 

ارنة بأقل مق 1-نبات درنة.3.44 معدل لعدد الدرنات بمغت 
عند معاممة  1-درنة.نبات 1.28معدل لعدد الدرنات بمغ 

أما  ,1-ممغم.لتر 0.5الصنف بورين والتركيز التداخل بين 
فقد تفوقت معاممة JA  التداخل مابين الصنف وتراكيز

الصنف ريفيرا المزروع عمى الوسط الغذائي المجيز بالتركيز 
في أعطائو أعمى معدل لعدد الدرنات  1-لتر ممغم. 1

والذي تفوق معنويا عن باقي  1-نبات درنة.  3.92بمغ
 وتراكيز JA أما التداخل الثنائي بين تراكيز املات,المع

KNO3   1ممغم.لتر 1أذ أعطت  معاممة التداخل بين-   JA 
 4.90أعمى معدل لعدد درنات بمغت  X   KNO3 1.5مع 

-درنة.نبات 0.65مقارنة بأقل عدد لمدرنات بمغ  1-نبات درنة.

 1-ممغم.لتر 0.5و  JA 1 -ممغم.لتر  0عند المعاممة  1
KNO3ل الثلاثي بين الاصناف وتراكيز. اما بالنسبة لمتداخ 

JA وتراكيز KNO3   فقد تفوقت معاممة الصنف ريفيرا
  -ممغم.لتر 1المزروع عمى الوسط الغذائي المجيز  بتركيز 

JA  1و  X1.5 KNO3  في أعطائيا أعمى معدل لعدد
اقل عدد درنات عند مقارنة ب 1-درنة.نبات 5.30الدرنات بمغ 

 X 0.5وJA 1  -ممغم.لتر 0التركيز معاممة الصنف بورين و 
KNO3 1-درنة.نبات 0.60 ذ بمغأ 

في معدل عدد الدرنات لصنفين من البطاطا خارج  اتأثير حامض الجاسمونيك ونترات البوتاسيوم  والتداخل بينيم .1جدول 
 الجسم الحي

 1-ملغم.لتر JAتراكيز    KNO3تراكيز الصنف

 معدلات الصنف KNO3  الصنف 
0 0.5 1 1.5 2 

 ريفيرا

0.5X 0.7 1.50 2.10 1.80 1.50 1.52 

2.70 
1X 1.40 3.70 4.60 4.00 2.00 3.14 

1.5X 1.50 3.90 5.30 4.40 2.10 3.44 

2X 1.20 3.20 3.70 3.40 2.00 2.70 

 بورين

0.5X 0.6 1.30 1.80 1.60 1.10 1.28 

2.31 

 

1X 1.20 2.20 3.90 3.50 1.80 2.52 

1.5X 1.40 3.50 4.50 4.00 2.00 3.08 

2X 1.10 2.90 3.10 3.00 1.80 2.38 

 L.S.D (0.05) 0.641 0.274 0.137قيمة 

 JA 1.13 2.77 3.62 3.21 1.78معدلات تركيز 
 L.S.D (0.05) 0.217قيمة  KNO3 معدلات 

تركيز    KNO3تركيز 

JA 

0.5X 0.65 1.40 1.95 1.70 1.30 1.40 

1X 1.30 2.95 4.25 3.75 1.90 2.83 

1.5X 1.45 3.70 4.90 4.20 2.05 3.26 

2X 1.15 3.05 3.40 3.20 1.90 2.54 

 L.S.D (0.05) 0.434 0.194قيمة 

 JAتركيز   الصنف 
 1.90 3.40 3.92 3.07 1.20 ريفيرا

 1.67 3.02 3.32 2.47 1.07 بورين 

 L.S.D (0.05) 0.307قيمة 
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تأثير حامض الجاسمونيك ونترات البوتاسيوم  والتداخل 
 يم في معدل قطر الدرنات الدقيقةبين

دل  قطر عمى مع ( ان للأصناف تأثير2بينت نتائج جدول )
الصنف ريفيرا  أعمى معدل لقطر  الدرنات الدقيقة أذ أعطى

أعطى مقارنة بالصنف بورين الذي   ممم 6.65الدرنات بمغ 
 JAأما تأثير تراكيز  .ممم 5.95أقل معدل لقطر الدرنات بمغ 

في أعطائو أعمى معدل  - 1لتر ممغم.  1فقد تفوق التركيز
 4.41مقارنة بأقل قطر درنات بمغ  ممم 7.56قطر لمدرنات 

أما بالنسبة لتأثير تراكيز  .-1لتر ممغم. 0ممم عند التركيز 
KNO3 ممم عند   7.29  فأن أعمى معدل لقطر الدرنات بمغ

الذي أختمف معنويا عن باقي التراكيز. و X  1.5التركيز 
فقد تفوق  KNO3ير التداخل الثنائي بين الصنف وبالنسبة لتأث

في أعطائو أعمى قطر X1.5 الصنف ريفيرا مع التركيز 
عند الصنف  ممم مقارنة بأقل قطر لمدرنات7.65لمدرنات بمغ 

أما التداخل مابين  ,ممم4.85 بمغ  X 0.5بورين والتركيز 

 1فقد تفوق الصنف ريفيرا عند التركيز JA الصنف و
  7.80في أعطائو أعمى قطر لمدرنات بمغJA  1-ممغم.لتر

أذ   عند معاممة المقارنة والصنف بورين ممم مقارنة بأقل قطر
 KNO3 و JA بينأما تأثير التداخل الثنائي  ,ممم 3.85بمغ 

 JA  -1لتر ممغم. 1معاممة التداخل بين  فقد تفوقت
 بأعطائو أعمى  قطر درنات بمغت    KNO3 X1.5مع

 0ممم عند المعاممة  3.57ممم مقارنة بأقل قطر بمغ 8.92
ل .اما بالنسبة لمتداخ X  KNO3 0.5و  -JA 1ممغم.لتر

فقد   KNO3 وتراكيز JA الثلاثي بين الاصناف وتراكيز
 1 -ممغم.لتر 1تفوقت معاممة تداخل الصنف ريفيرا وتركيز 

JA و X 1.5 KNO3  في أعطائيا أعمى قطر درنات بمغ
التداخل ممم مقارنة باقل قطر درنات عند المعاممة   9.15

 X 0.5و  JA   -1لتر ممغم. 0التركيز بين الصنف بورين و 
KNO3  ممم. 3.00أذ بمغ 

في معدل قطر الدرنات الدقيقة)ممم( لصنفين من  اتأثير حامض الجاسمونيك ونترات البوتاسيوم  والتداخل بينيم. 2جدول 
 البطاطا خارج الجسم الحي

  KNO3تراكيز الصنف
ملغم.لتر JAتراكيز  

-1 

 معدلات الصنف KNO3  الصنف 
0 0.5 1 1.5 2 

 ريفيرا

0.5X 4.15 5.10 6.00 5.70 5.10 5.21 

6.65 
1X 5.00 7.10 7.90 7.80 5.80 6.72 

1.5X 5.55 8.86 9.15 8.80 5.90 7.65 

2X 5.23 8.00 8.17 8.20 5.58 7.03 

 بورين

0.5X 3.00 4.60 5.70 5.85 5.10 4.85 

5.95 
1X 4.15 6.30 6.90 7.00 5.50 5.97 

1.5X 4.85 6.78 8.70 8.53 5.85 6.94 

2X 3.42 6.30 8.00 7.50 5.00 6.04 

 L.S.D (0.05) 1.413 0.632 0.316قيمة 

 JA 4.41 6.63 7.56 7.42 5.47معدلات تركيز 
 KNO3 معدلات 

 L.S.D (0.05) 0.499قيمة 

تركيز    KNO3تركيز 

JA 

0.5X 3.57 4.85 5.85 5.77 5.10 5.03 

1X 4.57 6.70 7.40 7.40 5.65 6.34 

1.5X 5.20 7.82 8.92 8.66 5.87 7.29 

2X 4.32 7.15 8.08 7.85 5.29 6.54 

 L.S.D (0.05) 0.999 0.447قيمة 

 JAتركيز   الصنف 
  5.59 7.62 7.80 7.26 4.98 ريفيرا

 5.36 7.22 7.32 5.99 3.85 بورين

 L.S.D (0.05) 0.706قيمة 

تأثير حامض الجاسمونيك ونترات البوتاسيوم والتداخل بينيم 
تشير نتائج جدول : قةفي معدل الوزن الطري  لمدرنات الدقي

( أن الصنف ريفيرا  أعطى أعمى معدل وزن طري لمدرنات 3)
عن الصنف بورين الذي  غم والذي أختمف معنويا  0.26  بمغ

وبالنسبة لتأثير  .غم 0.21 أعطى أقل وزن طري لمدرنات بمغ

أعطائو أعمى في  1-ممغم.لتر  1فقد تفوق التركيز JAتراكيز 
ي أختمف معنويا عن غم والذ  0.32وزن طري لمدرنات بمغ

تفوق التركيز  KNO3أما بالنسبة لتأثير تراكيز  .باقي التراكيز
X1.5 لذي أعطى أعمى وزن طري لمدرنات الدقيقة بمغ ا
غم عند التركيز 0.19غم مقارنة بأقل وزن طري بمغ  0.32
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X 0.5ير التداخل الثنائي بين الصنف و. وبالنسبة لتأث 
KNO3  فقد تفوقت معاممة  الصنف ريفيرا مع التركيزX 

غم  0.36في أعطائو أعمى وزن طري لمدرنات بمغ  1.5
مقارنة بأقل وزن طري لمدرنات عند معاممة الصنف بورين 

أما التداخل مابين الصنف  ,غم 0.17بمغ  X 0.5والتركيز 
 ممغم. 1فقد تفوقت معاممة الصنف ريفيرا والتركيز JA و

غم  0.36  أعطائو أعمى وزن طري لمدرنات بمغ في -1لتر
غم عند معاممة   0.11مقارنة بأقل وزن طري لمدرنات بمغ 

أما تأثير  ,JA من -1ممغم.لتر 0التركيز الصنف بورين و 
فقد تفوقت معاممة التداخل  KNO3و JA لثنائي بينالتداخل ا

بأعطائو أعمى   X 1.5  KNO3مع JA   1 -ممغم.لتر 1 بين
 غم مقارنة بأقل وزن طري بمغ  0.49وزن طري لمدرنات بمغ 

 KNO3  0.5و JA 1 -لتر ممغم. 0عند المعاممة  غم 0.10
X . ل الثلاثي بين الاصناف وتراكيزاما بالنسبة لمتداخ JA 

فقد تفوقت معاممة الصنف ريفيرا المزروع   KNO3وتراكيز 
 X و JA 1 -ممغم.لتر 1عمى الوسط الغذائي المجيز بتركيز 

1.5 KNO3  في أعطائيا أعمى وزن طري  لمدرنات بمغ
مقارنة باقل وزن طري عند المعاممة الحاوية  عمى  غم 0.59

 X KNO3  0.5و JA 1 -ممغم.لتر 0الصنف بورين وتركيز 
 غم. 0.09أذ بمغت 

في معدل الوزن الطري )ممغم( لمدرنات الدقيقة لصنفين  اتأثير حامض الجاسمونيك ونترات البوتاسيوم  والتداخل بينيم .3جدول 
 من البطاطا خارج الجسم الحي

 1-ملغم.لتر JAتراكيز    KNO3تراكيزت الصنف
  الصنف 

KNO3 

معدلات 

 2 1.5 1 0.5 0 الصنف

 ريفيرا

0.5X 0.11 0.20 0.22 0.29 0.20 0.20 

0.26 
1X 0.12 0.29 0.35 0.34 0.23 0.26 

1.5X 0.16 0.39 0.59 0.42 0.25 0.36 

2X 0.14 0.23 0.28 0.23 0.22 0.22 

 بورين

0.5X 0.09 0.19 0.21 0.22 0.14 0.17 

0.21 
1X 0.12 0.23 0.30 0.29 0.21 0.23 

1.5X 0.14 0.28 0.40 0.38 0.23 0.28 

2X 0.10 0.20 0.25 0.19 0.14 0.17 

 L.S.D (0.05) 0.025 0.011 0.005قيمة 

 JA 0.12 0.25 0.32 0.29 0.20معدلات تركيز 
 L.S.D (0.05) 0.009قيمة  KNO3 معدلات 

تركيز    KNO3تركيز 

JA 

0.5X 0.10 0.19 0.21 0.25 0.17 0.19 

1X 0.12 0.26 0.32 0.31 0.22 0.24 

1.5X 0.15 0.33 0.49 0.40 0.24 0.32 

2X 0.12 0.21 0.26 0.21 0.18 0.19 

 L.S.D (0.05) 0.018 0.008قيمة 

 JAتركيز   الصنف 
  0.22 0.32 0.36 0.27 0.13 ريفيرا

 0.18 0.27 0.29 0.22 0.11 بورين

 L.S.D (0.05) 0.012قيمة 

( الى دور حامض الجاسمونيك (3,2,1 تشير نتائج  الجداول
يعد حامض الجاسمونيك من   أذ في تكوين الدرنات الدقيقة

اليرمونات النباتية التي تسبب تأثيرا معاكسة لتمك التي يحدثيا 
عمى تحفيز   يعمل الجبرلين أذ   11)الجبرلين عمى النبات )

النمو الخضري لمنبات فيستمر نمو المدادات دون التوجو الى 
فأنو يعمل عمى   JAتكوين الدرنات الدقيقة أما عند أضافة 

مما  مجبرلين وبالتالي أنخفاض مستوياتوالحيوي ل أعاقة البناء
يا في منطقة المرستيم تحت القمي يمنع أنقسام وأستطالة الخلا

ى يعمل عم  الذي لحامض الجاسمونيك. أن ىذا التأثير (8)
عاقة الجبرلين يمكن أن يعزى الى أن إ, درنات الدقيقةتحفيز ال

ى مراكمة سوف تتجو النبيبات الدقيقة والألياف الدقيقة ال
وىذا ىو مفتاح تكوين  الكاربوىيدرات وأنتفاخ قمة المداد

( أما سبب زيادة وزن وقطر الدرنات الدقيقة (10الدرنات 

قد يعود الى زيادة وتوسع حجم الخلايا بسبب  JAبأضافة 
مرونة جدران الخلايا وانخفاض تكوين السميموز وزيادة حجم 

و  Pelacho(. وىذه النتائج أتفقت مع 23الخلايا )
Mingo-Castel  21)أما بالنسبة .) KNO3  فأنو يدخل في

تركيب الجدر الخموية وبالتالي يساعد في نمو الخلايا وزيادة 
طوليا ويؤثر بذلك في تطور الخلايا المرستيمية فضلا عن 

(.أما 17و(3  دوره الكبير في الأغشية الخموية لمخمية النباتية
عن تأثير الأصناف فأكد العديد من الباحثين أختلاف 

عة النسيجية وىذا يحكمو أستجابة أصناف البطاطا لمزرا
 (.2العامل الوراثي )

تأثير حامض الجاسمونيك ونترات البوتاسيوم والتداخل بينيم 
: ممادة الجافة في الدرنات الدقيقةفي النسبة المئوية ل

ى نسبة ( أن الصنف ريفيرا أعطى أعم(4توضح نتائج جدول 
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والذي تفوق معنويا عمى   15.95%مئوية لممادة الجافة بمغت
وية لممادة الجافة الصنف بورين الذي أعطى أقل نسبة مئ

فقد تفوق  JA. أما تأثير تراكيز %13.67 لمدرنات بمغت
وية لممادة في أعطائو أعمى نسبة مئ 1-ممغم.لتر1 التركيز

ي أختمف معنويا عن والذ 18.18% الجافة  لمدرنات بمغت
فقد تفوق  KNO3أما بالنسبة لتأثير تراكيز  .باقي التراكيز

نسبة مئوية  لممادة الجافة  الذي أعطى أعمى  X1.5التركيز
  12.40 %بمغت مقارنة بأقل نسبة مئوية18.71% بمغت 

ير التداخل الثنائي بين . وبالنسبة لتأثX0.5 عند التركيز
ية عمى  الصنف فقد تفوقت المعاممة الحاو  KNO3الصنف و
وية لممادة في أعطائو أعمى نسبة مئX1.5  التركيزريفيرا مع 

ل نسبة مئوية مقارنة بأق %20.04 تالجافة  لمدرنات بمغ
 Xعند الصنف بورين والتركيز  11.40% لممادة الجافة بمغت

 فقد تفوقت معاممةJA أما التداخل مابين الصنف و , 2
في أعطائو أعمى نسبة مئوية  X1الصنف ريفيرا والتركيز 

ل نسبة مئوية لممادة مقارنة بأق  %19.74لممادة الجافة بمغت 
 JA من -1ممغم.لتر 2عند التركيز  % 11.05الجافة بمغت

 KNO3و JA أما تأثير التداخل الثنائي بين  ,والصنف بورين
  X1.5مع  JA 1-ممغم.لتر 1فقد تفوقت معاممة التداخل بين

 KNO3 الجافة بمغتى نسبة مئوية لممادة في أعطائو أعم 
  مقارنة بأقل نسبة مئوية لممادة الجافة بمغت  %24.38

     X0.5و JA 1 -ممغم.لتر 2عند المعاممة  %10.14

KNO3. ل الثلاثي بين الاصناف وتراكيز اما بالنسبة لمتداخ 
JA  وتراكيز KNO3   فقد تفوقت معاممة الصنف ريفيرا

 1 -ممغم.لتر  1 المزروع عمى الوسط الغذائي المجيز بتركيز
JA و  X1.5 KNO3  في أعطائيا أعمى نسبة مئوية لممادة

 ة باقل نسبة مئوية لممادة الجافةمقارن26.26% الجافة بمغت 
 2عمى الصنف بورين وتركيز  ممة الحاويةعند المعا

  9.28%  أذ بمغت X KNO3  0.5و   JA 1 -ممغم.لتر

في النسبة المئوية لممادة الجافة  في الدرنات الدقيقة  اتأثير حامض الجاسمونيك ونترات البوتاسيوم والتداخل بينيم .4 جدول
 لصنفين من البطاطا خارج الجسم الحي

 الصنف
 تلااكيز

  KNO3تراكيز
 

ملغم.لتر JAتراكيز 
-1 

  الصنف 
KNO3 

معدلات 

 2 1.5 1 0.5 0 الصنف

 ريفيرا

0.5X 13.63 12.50 13.63 13.79 11.00 12.91 

15.95 
1X 15.00 17.90 19.42 19.70 13.04 17.01 

1.5X 15.62 20.51 26.26 23.79 14.00 20.04 

2X 12.14 13.91 19.64 12.17 11.36 13.84 

 بورين

0.5X 11.11 12.10 13.33 13.63 9.28 11.89 

13.67 
1X 12.50 15.21 16.66 13.79 11.90 14.01 

1.5X 14.28 16.07 22.49 21.05 13.04 17.38 

2X 10.00 12.50 14.00 10.52 10.00 11.40 

 L.S.D (0.05) 0.342 0.153 0.076قيمة 

  JA 13.03 15.08 18.18 16.05  11.70معدلات تركيز 
 L.S.D (0.05) 0.120قيمة  KNO3 معدلات 

   KNO3تركيز 
 JAتركيز 

0.5X 12.37 12.30 13.48 13.71 10.14 12.40 

1X 13.75 16.55 18.04 16.74 12.47 15.51 

1.5X 14.95 18.29 24.38 22.42 13.52 18.71 

2X 11.07 13.20 16.82 11.34 10.68 12.62 

 L.S.D (0.05) 0.241 0.108قيمة 

 JAتركيز   الصنف 
 12.35 17.36 19.74 16.20 14.09 ريفيرا

 11.05 14.74 16.62 13.97 11.97 بورين 

 L.S.D (0.05) 0.171قيمة 

تأثير حامض الجاسمونيك ونترات البوتاسيوم والتداخل بينيم 
 مئوية لمنشأ في الدرنات الدقيقة في النسبة ال

( أن الصنف ريفيرا أعطى أعمى نسبة (5بينت نتائج جدول 
عن  والذي تفوق معنويا  10.22%مئوية لمنشأ بمغت 

بة مئوية لمنشأ في الدرنات الصنف بورين الذي أعطى أقل نس
   1فقد تفوق التركيز JA. أما تأثير تراكيز 8.18%بمغت 

بة مئوية لمنشأ في الدرنات في أعطائو أعمى نس1 -ممغم.لتر
 .أختمف معنويا عن باقي التراكيز  والذي %12.19بمغت 

   X1.5فقد تفوق التركيز KNO3أما بالنسبة لتأثير تراكيز 
مقارنة  12.67%عطى أعمى نسبة مئوية  لمنشأ بمغت الذي أ

. 7.06% بمغت  X 0.5 بأقل نسبة مئوية عند التركيز 
فقد  KNO3 ير التداخل الثنائي بين الصنفوبالنسبة لتأث
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 في أعطائو X1.5 معاممة الصنف ريفيرا مع التركيز تفوقت
رنة مقا  13.85%أعمى نسبة مئوية لمنشأ في الدرنات بمغت

عند معاممة الصنف   6.16%بأقل نسبة مئوية لمنشأ بمغت
فقد JA أما التداخل مابين الصنف و ,X 2والتركيز  بورين

في  1-ممغم.لتر 1تفوقت معاممة الصنف ريفيرا والتركيز 
مقارنة بأقل  13.58%أعطائو أعمى نسبة مئوية لمنشأ بمغت  

عند معاممة الصنف بورين 5.85% نسبة مئوية لمنشأ بمغت 
 أثير التداخل الثنائي بين أما ت ,JA  -1ممغم.لتر 2 والتركيز

JA و KNO3  ممغم.لتر  1فقد تفوقت معاممة التداخل بين-

1   JA معX1.5 KNO3  في أعطائو أعمى نسبة مئوية لمنشأ

 JA 1-ممغم.لتر  2في حين أعطت المعاممة  17.72%  بمغ
 .5.13% أقل نسبة مئوية لمنشأ بمغت  X 0.5 KNO3 و

 JA الثلاثي بين الاصناف وتراكيز اما بالنسبة لمتداخل
فقد تفوقت معاممة الصنف ريفيرا المزروع   KNO3 وتراكيز

 JA 1 -ممغم.لتر 1 في الوسط الغذائي المجيز بتركيز
 أعطائيا أعمى نسبة مئوية لمنشأ بمغت في  X1.5 KNO3و

مقارنة بأقل نسبة مئوية لمنشأ  عند معاممة الصنف %19.40
  2بورين المزروع في الوسط الغذائي المجيز بتركيز 

 4.27%أذ بمغت  X0.5 KNO3و   JA 1 -ممغم.لتر

في النسبة المئوية لمنشأ في الدرنات الدقيقة لصنفين  اونترات البوتاسيوم  والتداخل بينيم تأثير حامض الجاسمونيك .5جدول
 من البطاطا خارج الجسم الحي

 الصنف
 تلااكيز

   KNO3تراكيز
 1-ملغم.لتر JAتراكيز 

  الصنف 
KNO3 

معدلات 

 2 1.5 1 0.5 0 الصنف

 ريفيرا

0.5X 8.14 7.14 8.14 8.29 6.00 7.54 

10.22 
1X 9.37 11.95 13.29 13.54 7.62 11.15 

1.5X 9.92 14.27 19.40 17.20 8.47 13.85 

2X 6.82 8.39 13.49 6.84 6.12 8.33 

 بورين

0.5X 5.90 6.78 7.88 8.14 4.27 6.59 

8.18 
1X 7.14 9.55 10.84 8.29 6.60 8.48 

1.5X 8.72 10.32 16.04 14.75 7.62 11.49 

2X 4.91 7.14 8.47 5.37 4.91 6.16 

 L.S.D (0.05) 0.544 0.243 0.121قيمة 

 JA 7.61 9.44 12.19 10.30 6.45معدلات تركيز 
 L.S.D (0.05) 0.192قيمة  KNO3 معدلات 

تركيز    KNO3تركيز 

JA 

0.5X 7.02 6.96 8.01 8.21 5.13 7.06 

1X 8.25 10.75 12.07 10.92 7.11 9.82 

1.5X 9.32 12.30 17.72 15.98 8.04 12.67 

2X 5.86 7.76 10.98 6.10 5.51 7.24 

 L.S.D (0.05) 0.385 0.172قيمة 

 JAتركيز   الصنف 
  7.05 11.47 13.58 10.44 8.56 ريفيرا

 5.85 9.14 10.81 8.44 6.66 بورين

  L.S.D (0.05) 0.272قيمة 

الجاسمونيك ونترات البوتاسيوم والتداخل بينيم تأثير حامض 
  :في الدرنات الدقيقة في النسبة المئوية لمبوتاسيوم

( عدم وجود فرق معنوي في النسبة (6بينت نتائج جدول 
ين الأصناف أذ أعطى الصنف ريفيرا  المئوية لمبوتاسيوم ماب

. أما تأثير %2.36بينما الصنف بورين أعطى   2.38%
أعمى نسبة مئوية  1-ممغم.لتر1 قد أعطى التركيزف JAتراكيز 

اسيوم  مقارنة بأقل نسبة مئوية لمبوت 2.39% لمبوتاسيوم بمغت 
.أما بالنسبة  2.32%بمغت 1-ممغم.لتر 0عند المعاممة  

عمى  فقد تفوق الوسط الغذائي الحاوي  KNO3لتأثير تراكيز 
X 2  عمى نسبة مئوية  لمبوتاسيوم بمغت  الذي أعطى أ

التي أعطت أقل نسبة  X0.5مقارنة بالمعاممة  %2.68
ير التداخل الثنائي أما  تأث. 2.03% مئوية لمبوتاسيوم بمغت 

فقد تفوقت المعاممة الحاوية عمى   KNO3بين الصنف و

في أعطائو أعمى نسبة مئوية  X2الصنف ريفيرا مع التركيز  
بأقل نسبة مئوية لمبوتاسيوم مقارنة  2.70%لمبوتاسيوم  بمغت 

أما  ,X 0.5والتركيز  عند الصنف بورين2.03 %بمغت 
في فقد تفوق الصنف ريفيرا JA التداخل مابين الصنف و

عند   2.40%أعطائو أعمى نسبة مئوية لمبوتاسيوم بمغت
بأقل نسبة مئوية لمبوتاسيوم مقارنة JA   1-ممغم.لتر1 التركيز 

 والصنف JA من 1-ممغم.لتر0 عند التركيز   2.30% بمغت
فقد  KNO3و JA أما تأثير التداخل الثنائي بين  ,بورين

 X مع JA   -1ممغم.لتر 2و  1.5 تفوقت معاممة التداخل بين
2    KNO3  أعمى نسبة مئوية لمبوتاسيوم بمغت في أعطائو 

 Xو JA 1-ممغم.لتر 0 في حين أعطت المعاممة%2.72
0.5   KNO3   2.00 %أقل نسبة مئوية لمبوتاسيوم بمغت. 

 JA ل الثلاثي بين الاصناف وتراكيزاما بالنسبة لمتداخ
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 بورينريفيرا و  فقد تفوقت معاممة الصنف KNO3 وتراكيز
في  X 2 KNO3 و JA     1-ممغم.لتر  2و 1.5تركيزالو 

مقارنة  2.72% أعطائيا أعمى نسبة مئوية لمبوتاسيوم  بمغت 

عند المعاممة   2.00%بأقل نسبة مئوية لمبوتاسيوم بمغت 
 JA 1-ممغم.لتر 0وتركيز  لصنف بورينالحاوية  عمى ا

 .X0.5 KNO3و
في النسبة المئوية لمبوتاسيوم في الدرنات الدقيقة  اتأثير حامض الجاسمونيك ونترات البوتاسيوم  والتداخل بينيم .6جدول 

 لصنفين من البطاطا خارج الجسم الحي
 1-ملغم.لتر JAتراكيز    KNO3تراكيزتلا الصنف

  الصنف 
KNO3 

معدلات 

 2 1.5 1 0.5 0 الصنف

 ريفيرا

0.5X 2.01 2.03 2.05 2.05 2.06 2.04 

2.38 
1X 2.19 2.25 2.26 2.26 2.25 2.24 

1.5X 2.50 2.59 2.58 2.54 2.54 2.55 

2X 2.64 2.71 2.71 2.72 2.72 2.70 

 بورين

0.5X 2.00 2.03 2.05 2.05 2.06 2.03 

2.36 
1X 2.19 2.23 2.23 2.21 2.22 2.21 

1.5X 2.49 2.53 2.54 2.54 2.55 2.53 

2X 2.55 2.68 2.70 2.72 2.72 2.67 

 L.S.D (0.05) 0.382 0.171 0.085قيمة 

 JA 2.32 2.38 2.39 2.38 2.39معدلات تركيز 
 L.S.D (0.05) 0.135قيمة  KNO3 معدلات 

تركيز    KNO3تركيز 

JA 

0.5X 2.00 2.03 2.05 2.05 2.06 2.03 

1X 2.19 2.24 2.24 2.23 2.23 2.22 

1.5X 2.49 2.56 2.56 2.54 2.54 2.54 

2X 2.59 2.69 2.70 2.72 2.72 2.68 

 L.S.D (0.05) 0.270 0.120قيمة 

 JAتركيز   الصنف 
 2.39 2.39 2.40 2.39 2.33 ريفيرا

 2.38 2.38 2.38 2.36 2.30 بورين 

 L.S.D (0.05) 0.191قيمة 

يعزى الأرتفاع في الصفات النوعية من النشأ والمادة الجافة 
النبات مجموع خضري جيد مما كان  في الدرنات الى أمتلاك

لو دور في زيادة كمية الكاربوىيدرات المصنعة وتراكميا في 
أدى  الى زيادة النسبة  KNO3. كما أن وجود ( (6الدرنات

الذي حفز عمى   Kالمئوية لممادة الجافة وربما يعود ذلك لدور 
زيادة معدل التركيب الضوئي وزيادة أنتاج المواد 
الكاربوىيدراتية في الأوراق ومن ثم يساعد في أنتقاليا الى 

ممادة الجافة في الدرنات والذي يزيد من النسبة المئوية ل
(. أما (14زيادة في النسبة المئوية لمنشأ   ثم الدرنات ومن

بالنسبة للأصناف فقد تحكمت بيا العوامل الوراثية لمصنف. 
وتاسيوم يعزى ذلك الى وبالنسبة لزيادة محتوى الدرنات من الب

وجود علاقة أرتباط وثيقة بين كميات البوتاسيوم المضافة 
والمتراكمة أذ تزداد الكمية الممتصة منو من قبل النبات ومن 

 (.12ثم أنتقالو الى الدرنات  )
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