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والحالة الفيزيائية لموسط في الإنتاج و الصفات النوعية لمدرنات  Abscissic acidتأثير الـ 
 ( لصنفين من البطاطا خارج الجسم الحي Microtubersالدقيقة )

 خير الله حسام سعد الدين محمد                 لمياء خميفة جواد العامري              

 كمية الزراعة / جامعة بغداد                              كمية الزراعة / جامعة بغداد   
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  -المستخلص :

بة في مختبر زراعة الأنسجة النباتية التابع لقسم البستنة  و ىندسة الحدائق / كمية الزراعة / نفذت التجر       
والحالة الفيزيائية لموسط لصنفين من البطاطا في الإنتاج  (ABA)جامعة بغداد لدراسة تأثير حامض الابسسيك 

و  0.0و  0.20و  ABA (0.00و الصفات النوعية لمدرنات الدقيقة . حيث استعممت تراكيز مختمفة من الـ 
ممغم / لتر( وتم إضافتيا إلى نوعين من الوسط الغذائي ىي الوسط السائل ) خالي من الآكر (  1.00و  0..0

  Reviraو الصنف  Desireeغم / لتر من الآكر( لصنفين من البطاطا ىما الصنف  .والوسط الشبو صمب ) 
زيادة عدد و وزن و قطر الدرنات الدقيقة فضلًا عن زيادة إلى  ABAممغم / لتر من الـ  0.0. أدت إضافة 

ممغم / لتر من  0.20محتوى الدرنات الدقيقة من السكريات المختزلة و النسبة المئوية لمبروتين بينما أثر التركيز 
بشكل  في زيادة النسبة المئوية لمنشا و انخفضت ىذهِ النسبة بزيادة التركيز . كما تميز الوسط السائل ABAالـ 

واضح في تحسين الصفات الكمية و النوعية لمدرنات الدقيقة مقارنة بالوسط الشبو الصمب . ولاسيما بإضافة 
في  Desireeتفوق واضح مقارنة بالصنف  Revira. كما تميز الصنف  ABAممغم / لتر من الـ  0.0

لحالة الفيزيائية لموسط تأثير عمييا لكن الصفات المذكورة أعلاه عدا النسبة المئوية لمنشا التي لم يكن لمصنف و ا
  .ABAممغم / لتر من الـ  0.20مع إضافة  Desireeازدادت النسبة في الصنف 

 media physical status, microtubers, Solanum tuberosum abscisic acid كممات مفتاحية :
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The influence of abscisic acid and the physical status of media on the 

production and qualitative characters of microtubers produced from 

two potato cultivars grown by in vitro culture. 

Hussam S.M. Khierallah*             Lamiya K.J.Al-Amery* 

khierallah70@yahoo.com                 Nabiljwad_2013@yahoo.com 

Agriculture Collage * 

Baghdad University 

Abstract 

This experiment was conducted in the tissue culture laboratory, Horticulture 

Department, Agriculture College, University of Baghdad, to investigate the 

influences of abscsic acid (ABA) and the physical status of growing media for two 

potato cultivars on the production and qualitative characters of microtubers. Different 

ABA concentration of 0.0 , 50 , 100 , 150 and 200 mg .l
-1

 was added to the two 

growing media the first one was liquid ( without agar ) while the other type the semi-

solid media ( 7g.l
-1

 agar ) for two potato cultivars , Desiree and Revira . Adding ABA 

at the rate of 0.5 mg . l
-1

 significantly increased the number, weight , diameter of the 

microtubers in addition the reducing sugar content and the percentage of protein , 

while adding 0.25 mg.l
-1

ABA significantly increased the percentage of starch and this 

percentage was decresed by increasing the ABA concentration . The liquid growing 

media was significantly superior in the quantitative and qualitative microtubers 

characters as compared with semi-solid grown media especially when 0.5 mg.l
-1

 ABA 

was used. The Revira cultivar was superior then Desiree in this studied characters 

except the percentage of starch which was not influenced by the cultivar or the 

physical status of the growing. The percentage of starch was increased in Desiree 

cultivar when 0.25 mg.l
-1   

ABA was added. 

Key words: microtubers, Solanum tuberosum, abscisic acid, media physical status. 
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 -المقدمة:

المنتجـــة باســـتعمال تقنيـــة زراعـــة الأنســـجة النباتيـــة الحالـــة الوســـطية بـــين Microtubers تمثـــل الـــدرنات الدقيقـــة 
ـــ  plantletالنبيتــات  وكــذلك تعتبــر الجيــل الأول  Minitubresالمكثــرة نســيجياً وبــين الــدرنات المنتجــة بالحقــل ال

. وتـم إنتـاج التقـاوي بيـذه التقنيـة فـي كثيـر [28]المصغرة ليـا  لتقاوي البطاطا من الزراعة النسيجية وتمثل الصورة
. وتكـون مشـابية لتقـاوي البطاطـا [18]من دول العالم كونيـا خاليـة مـن المسـببات المرضـية سـيما الفيروسـية منيـا 

ة .  وبسبب صغر حجميا وقمة وزنيا فيي سـيم[13]المنتَجة بالطرق التقميدية بالشكل المظيري والمحتوى الداخمي
نقـل والتـداول و تعــد ىـذه التقنيـة طريقــة سـريعة فـي الانتــاج وعمـى مـدار الســنة مـن دون التـأثر بمحــددات الالخـزن و 

وليـذه الأسـباب الميمـة فقـد درس الكثيـر مـن البـاحثين عـدة عوامـل لزيـادة الإنتـاج . [29]الطقـس وظـروف التربـة  
وعوامــل كيميائيـــة وىــي مـــا يتعمـــق  [26]الحـــرارة ودرجــة  [32]منيــا عوامـــل فيزيائيــة مثـــل طــول الفتـــرة الضــوئية 

فضلًا عـن  [41]ونوع ومستوى النتروجين في الوسط الغذائي  [31]بمكونات الوسط الغذائي مثل تركيز السكروز 
اســـتعمال منضـــمات النمـــو النباتيـــة  بـــأنواع و مســـتويات مختمفـــة ســـواا كانـــت منشـــطات النمـــو كالســـايتوكاينين و 

.  [37]( Paclobotrazolوالباكموبــاترازول ) [7]ات النمــو كالسايكوســيل و الكومــارين أو معوقــ [24]الاوكســين 
فــي إنتــاج الــدرنات الدقيقــة مــن قبــل  Abscissic acid (ABA )كمــا اســتخدم مــنظم النمــو حــامض الابسســيك 

غـذائي قـد الوسـط ال إلـىممغـم / لتـر  1.0بتركيـز  ABA إن إضـافة الــ  [35]حيـث وجـد  [20] العديـد مـن البـاحثين
فـي الـدرنات الدقيقـة . كمـا   Suberinأدى إلى تحفيز تكوين الدرنات الدقيقة و كذلك زيادة تكوين مادة السوبرين 

 [12] ـالوسـط . وفـي دراسـة لـ إلـىممغـم / لتـر  1.0بتركيز  ABAزيادة إنتاج الدرنات الدقيقة عند إضافة الـ  [25]
في صفات النمو الخضري و تكوين الدرنات الدقيقة  ABA  (0.1,0.5,1,2,5mg/l)عن تأثير تراكيز مختمفة من

لاحـظ زيـادة فـي الـوزن الرطـب والجـاف لمنمـو الخضـري و أطـوال  Yams (Dioscorea alata L.)لنبات اليـام 
ممغــم / لتــر كــذلك زيــادة فــي قطــر ووزن وعــدد الــدرنات الدقيقــة المتكونــة , وقــد أعطــى  1.0الجــذور عنــد التركيــز 

غم / لتر تأثير تثبيطي في نمو النبات مما انعكس سمبا عمى حاصل الدرنات الدقيقـة . . مـن جانـب مم 9التركيز 
 إذ  [27]   آخــر درس العديــد مــن البــاحثين مــؤخرا الحالــة الفيزيائيــة لموســط ودورىــا فــي إنتــاج الــدرنات الدقيقــة 

 كونيـاالباىظ ليا وىنـاك بَعْـض الشـكوكِ حـول يُحاولونَ إيجاد اي ركيزة مناسبة بدلًا مِنْ مادّة الاكر, بسبب الثمن 
ولتقميــل الكمفــة الماديــة لفنتــاج فــي تقانــة الزراعــة النســيجية يــتم اســتخدام الوســط الغــذائي الســائل  [23]غيــر ســامّةِ 

الخـالي مــن الآكــار والــذي يجعــل ارتبــاط الخلايــا مــع الوسـط الغــذائي أقــوى ممــا يســبب ســيولة تحفيــز الخلايــا عمــى 
ل سيولة امتصا  العناصر الغذائية و اليرمونات النباتية مما يزيد من النمو الخضري و الجـذري  النمو من خلا

تقميــل تكــاليف الإنتــاج مــن خــلال اســتخدام الوســط الخــالي مــن الاكــر فضــلًا عــن  إلــىلــذلك ىــدفت الدراســة  [34]
 ن صفاتيا النوعية.في إنتاج الدرنات الدقيقة لصنفين من البطاطا وتحسي الابسسيكدراسة دور حامض 
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 : المواد وطرائق العمل

جامعـة  -كمية الزراعة  -نفذ البحث في مختبر زراعة الأنسجة النباتية التابع لقسم البستنة وىندسة الحدائق      
عمــى التــوالي (  V2و  V1)ورمــز ليمــا  Revira و  Desireeمــن البطاطــا  انبغــداد . أســتخدم فــي البحــث صــنف

والمنتشرة زراعتوُ في القطر , تم الحصول عمييا من مخازن القطاع الخا  في  Eliteو الرتبة اليولندية المنشأ ذ
منطقــة ابــي غريــب . غســمت الــدرنات بالمــاا الجــاري لإزالــة الأتربــة ثــم تركــت لتجــف و بعــدىا حضــنت فــي درجــة 

بـدأت  [40] لخضـريةفـي الظـلام لمـدة أسـبوعين لكسـر طـور السـكون و تحفيـز نمـو البـراعم ا :م 01 – 09حرارة  
استؤصــمت النمــوات الخضــرية  ,ســم وأصــبح مــن الســيل فصــميا باليــد  0-0 إلــىالبــراعم فــي النمــو ووصــل طوليــا 

النامية من درنات كلا الصنفين و غسمت بالماا المقطر عـدة مـرات وجـرى غمـس نياياتيـا بشـمع البـرافين المـذاب 
ثــم عقمــت النمــوات   [19]داخــل انســجو البــراعم  إلــىلتعقــيم لمنــع نفــاذ المــادة المســتخدمة فــي ا :م 91بدرجــة حــرارة 

قطـرات مـن المـادة الناشـرة  3-2% مـن القاصـر التجـاري مـع إضـافة  5بمحمول ىايبوكمورات الصوديوم  بتركيـز 
Tween – 20  بعد ذلك غسمت الأجزاا النباتية بالمـاا المقطـر المعقـم  [2]دقيقة مع التحريك المستمر  55لمدة

 Leaf  (فــي كــل مــرة خمــس دقــائق. استؤصــل المرســتيم القمــي مــع زوج واحــد مــن بادئــات الأوراقثــلاث مــرات 

primordial من النموات المعقمة وتم زراعتو في وسط )MS ممغم /لتر  5 مضاف إليوIAA  غم/ لتر  33و
 إلـىو التطور أسابيع بعدىا بدأ المرستيم القمي بالنمو  8-6غم / لتر آكار حضنت الزروعات لمدة  7سكروز و

 Sub)عقــل تحــوي كــل عقمــة عمــى بــرعم واحــد كــررت العمميــة عــدة مــرات  إلــىنمــوات خضــرية جــرى تقطيعيــا 

culturing )  العدد المطموب والكافي لمعـاملات الدراسـة .  اختيـرت الأجـزاا المتجانسـة فـي  إلىلحين الوصول
مــة عمــى بــرعمين لتنفيــذ التجربــة حيــث عقــل صــغيرة تحــوي كــل عق إلــىم قطعــت ثــالطــول والنمــو لكــلا الصــنفين و 

ممغــم / لتــر  3.5ممغــم/ لتــر ثيــامين و  5مضــافاً إليــو  MSزرعــت فــي وســط تكــوين الــدرنات المتكــون مــن امــلاح 
 Calcium Pantothenateممغـــــم / لتـــــر 2ممغـــــم / لتـــــر مـــــن حـــــامض النيكـــــوتين و  3.5بايريدوكســـــين و 

 Abscisic acid.مـع إضـافة الــ  BAممغـم / لتـر  5 غم / لتر سكروز مـع 83و   Inositolممغم / لتر 533و
(ABA  بـالتراكيز )(5و 3.75و  3.5و  3.25و 3.3  )ورمـز ليـاممغـم / لتـر   ABA0وABA1 وABA2 و 

ABA3 وABA4 دراسة الحالة الفيزيائية لموسط المذكور في أعلاه وكما يمي : ععمى التوالي م- 

 .5Lز لو الحالة السائمة ) بدون استخدام الآكار( ورم -5
 . L2 غم /لتر آكار ( ورمز لو7الحالة الصمبة )إضافة  -2

  33ممـم  ( تحـوي عمـى  553*  53عقمـة لكـل تركيـز مـن التراكيـز أعـلاه وزرعـت فـي قنـاني ) 23استخدمت 
وسط غذائي / قنينة زراعة وبواقع عقمتين في كل قنينة حيث اعتبرت كل قنينة زراعة مكرر فأصبح عـدد  3سم

بعـــدىا حضـــنت الزروعـــات تحـــت شـــدة إضـــااة ,مكـــررات لكـــل معاممـــة 53تخدمة فـــي التجربـــة المكـــررات المســـ
ولمـدة ثـلاث أسـابيع بعـدىا  :م 2±  58سـاعة ضـوا / يـوم  و درجـة حـرارة  56لـوكس ولمـدة  5333مقدارىا 
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ت أسـبوع  مـن تـاريل الزراعـة بعـدىا جـرى حصـاد الـدرنات الدقيقـة و أُخـذ 52الظلام لمدة  إلىنقمت الزروعات 
 عمييا القياسات والتحميلات المذكورة لاحقاً .

عمــى أنيــا تجربــة عامميــو مــن ثــلاث عوامــل ) الصــنف * الحالــة الفيزيائيــة لموســط *  أحصــائياً  نتــائ الحممــت  
مكــــــــررات باســــــــتخدام تصــــــــميم القطاعــــــــات العشــــــــوائية الكاممــــــــة  53( ولـــــــــ  2  *2  *4) ABAتراكيــــــــز الـــــــــ 

Randomized Complete Block Desin  وقورنت المتوسطات حسب اختبـار اقـل فـرق معنـويL.S.D. 
 .  [5]% 5عمى مستوى احتمال 

تــم قيــاس معــدل عــدد و وزن) غــم ( و قطــر)ممم ( الــدرنات الدقيقــة / نبــات وتــم أيضــا  -الصــفات المدروســة :
وحســـب والنســـبة المؤيـــة لمنشـــا   [10]قيـــاس محتـــوى الـــدرنات الدقيقـــة مـــن البـــروتين عمـــى أســـاس الـــوزن الجـــاف 

 المعادلة التالية 

و محتوى الدرنات من [ 10]  (24.58 -) % لممادة الجافة في الدرنات الدقيقة 3.895+57.55% لمنشا = 
 . [21]السكريات المختزلة وحسب طريقة 

 النتائج والمناقشة:
بينهـا فــي  تـأثير تراكيـز مختمفــة مـن حـامي الابسيســية والحالـة الفيزيائيـة لموســط الغـاائي والصـن  والتــداخل

 صفات الحاصل الكمية. 
 معدل عدد الدرنات الدقيقة / نبات. 

درنــة  9.99عمــى زيــادة عــدد الــدرنات الدقيقــة إلــى ( ABA2غم/لتــر مــن حــامض الابسيســيك ) 0.0عمــل التركيــز 
درنــة دقيقــة / نبــات(. بينمــا أقــل عــدد لمــدرنات  9.99) ABA1دقيقــة / نبــات. وبــدون فــروق معنويــة مــع التركيــز 

درنــة  9.90( والتــي أعطـت أقـل عـدد لمــدرنات الدقيقـة بمـ  ABA4ممغم/لتـر ) 0قيقـة كـان فـي المعاممــة بـالتركيز الد
( ومن نتـائ  نفـس الجـدول يتضـح ان لمحالـة الفيزيائيـة لموسـط تـأثير معنـوي فـي ىـذه الصـفة 0دقيقة/نبات )جدول 

درنـة دقيقـة / نبـات, مقارنـة بــ  9..9إلـى )لموسـط السـائل( فـي زيـادة معـدل عـدد الـدرنات L2حيث عممت المعاممة 
(. وكــان لمصــنف تــأثير فــي ىــذه الصــفة اذ تفــوق الصــنف L1درنــة دقيقــة/نبات فــي الوســط شــبو الصــمب ) 9.09

Revera(v2)   مقارنـة بالصـنف  9.99فـي اعطائـو أعمـى عـدد لمـدرنات الدقيقـة بمـ(V1) Desiree  الـذي أعطـى
الفيزيائيــة مــع تراكيــز حــامض الابسيســيك لمتــداخل الثنــائي بــين الحالــة ( وكــان 0درنــة دقيقــة /نبــات )جــدول  9.49

وبـدون فـروق معنويـة مـع  4.09عدد درنات دقيقـة بمغـتABA2L2تأثير معنوي في ىذه الصفة اذ اعطت المعاممة 
 ABA1L2(4.19.)المعاممة 
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ــة  (. وفــي 0دول درنــة دقيقــة/نبات )جــ 99..بمــ   ABA4L1بينمــا أقــل عــدد مــن الــدرنات كانــت فــي المعامم
معنويـــة فـــي  ABA2V2فقـــد تفوقـــت المعاممـــة  والصـــنفمـــايخ  التـــداخل الثنـــائي بـــين تراكيـــز حـــامض الابسيســـيك 

( كان في المعاممة 99..درنة دقيقة/ نبات. بينما أقل عدد لمدرنات الدقيقة ) 9.4اعطائيا أعمى عدد لمدرنات بم  
ABA4V1 الحالة الفيزيائية لموسط والصنف لو تأثير معنوي في ىـذه . ويؤكد الجدول نفسو ان التداخل الثنائي بين

 .L1V1في المعاممة  19..مقارنة بـ  9.99في زيادة عدد الدرنات الدقيقة إلى  L2V2الصفة اذ تفوقت المعاممة 
فــي اعطائيـــا أعمـــى عـــدد ABA2L2V2وفيمــا يخـــ  التـــداخل الثلاثــي بـــين معـــاملات التجربـــة فقــد تميـــزت المعاممـــة 

  درنــــة دقيقــــة انبــــات  0.9بمــــ   ABA4L1V1مقارنــــة بأقــــل عــــدد لمــــدرنات فــــي المعاممــــة  00.0دقيقــــة بمــــ  لمــــدرنات ال
 (.0)جدول 

( تأثير تراكيز مختمفة من حامض الابسيسيك والحالة الفيزيائية لموسط الغذائي والصـنف والتـداخل بينيـا 0جدول )
 حي. في معدل عدد الدرنات الدقيقة لمبطاطا المنتجة خارج الجسم ال

 الفيزيائية الحالة الصنف
الحالة × الصنف تراكيز حامض الابسيسيك )ممغم/لتر(

 V*Lالفيزيائية
الصنف 

(V) ABA0 ABA1 ABA2 ABA3 ABA4 

Desiree 
(V1) 
 

شبو صمب 
(L1) 

2.90 3.20 3.10 3.20 2.80 3.04 
 

4.94 
 7.40 (L2)سائل 

10.7
0 

6.10 5.30 4.70 6.84 

Revira 
(V2) 

مب شبو ص
(L1) 

4.50 5.40 5.60 7.00 4.10 5.32 
 

6.58 
 5.50 7.40 (L2)سائل 

12.2
0 

7.20 6.90 7.84 

 L.S.D 1.632 0.730 0.516 (0.05)قيمة 
 4.62 5.67 6.75 6.67 5.08 معدلات التركيز

 (L)معدلات الحالة الفيزيائية 
 L.S.D 0.816 (0.05)قيمة 
الحالة 
× الفيزيائية
التركيز 
ABA*L 

 4.18 3.45 5.10 4.35 4.30 3.70 بو صمبش

 7.34 5.80 6.25 9.15 9.05 6.45 سائل

 L.S.D 1.154 0.516 (0.05)قيمة 
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× الصنف
التركيز 
ABA*L 

Desiree 
(V1) 
 

5.51 6.95 4.60 4.25 3.75   

Revira 
(V2) 5.00 6.40 8.90 7.10 5.50   

   L.S.D 1.154 (0.05)قيمة 
 قيقة )غم/ درنة دقيقة(. معدل وزن الدرنة الد

( وجود فروقات معنوية بين تراكيز حامض الابسيسيك في ىذه الصفة حيث عمل التركيز 0نتائ  جدول )توضح 
ABA2  غـــم بينمــا أعطـــى التركيــز  0.10فــي زيــادة وزن الدرنـــة الدقيقــة الــىABA4   أقــل وزن لمدرنـــة الدقيقــة بمـــ
اذ أكـــدت نتـــائ  نفـــس ر فـــي زيـــادة وزن الدرنـــة وبفـــروق معنويـــة غـــم كمـــا كـــان لمحالـــة الفيزيائيـــة لموســـط دو  1.99

. كمــا تميــز L1غــم فــي المعاممــة  1.99غــم مقارنــة بـــ  1.49فــي زيــادة وزن الدرنــة إلــى  L2الجــدول تفــوق المعاممــة 
 (. 0)جدول V1غم متفوقاً بشكل معنوي عن الصنف  1.99وزن درنة دقيقة بم   في إعطائو V2الصنف 

( إلــى 0خل الثنــائي بــين تراكيــز حــامض الابسيســيك والحالــة الفيزيائيــة لموســط يشــير جــدول )وفــي مــا يخــ  التــدا
بإعطائيا أعمى معدل لـوزن الدرنـة الدقيقـة بمـ   ABA2L2وجود فروقات معنوية بين المعاملات إذ تفوقت المعاممة 

 ABA0L1كـان فـي المعاممـة غم وبفروق معنوية عن جميع معاملات التجربة بينمـا أقـل وزن لمدرنـة الدقيقـة  0.00
دور في زيادة وزن الدرنة الدقيقة ولاسـيما  والصنفغم(. كما كان لمتداخل بين تراكيز حامض الابسيسيك  4..1)

غـم( متفوقـاً معنويـاً عـن بقيـة معـاملات التـداخل بينمـا أقـل وزن لمدرنـة كـان فـي  0..4) ABA2V2معاممة التداخل 
. أمـــا التـــداخل الثنـــائي بـــين الصـــنف الحالـــة الفيزيائيـــة لموســـط تفوقـــت غـــم 1.99التـــي أعطـــت  ABA4V1المعاممـــة 
 . 0L V1غم في المعاممة  1.90غم( معنوياً عن بقية المعاملات وأقل وزن لمدرنة كان  0.09) L2V2المعاممة 
غــم( عــن بقيــة معاممــة التـــداخل  0.09) ABA2L2V2التحميــل الإحصــائي تفــوق معاممــة التـــداخل الثلاثــي  ويظيــر

غـــم( معـــدل قطـــر الدرنـــة  1..9) ABA4L1V1لاثـــي بينمـــا أقـــل وزن لمـــدرنات الدقيقـــة كـــان فـــي معاممـــة التـــداخل الث
 )سم(.

 معدل قطر الدرنة )سم(
ســم مقارنــة ببقيــة التراكيــز ولاســيما  0.99فــي زيــادة قطــر الدرنــة إلــى  ABA2تفــوق المعاممــة  .أكــدت نتــائ  جــدول 

في إعطائو قطر ( L2سم. كما تميز الوسط السائل ) 9..0نة فييما التي كان قطر الدر  ABA4و ABA0التركيزين 
(. ولــم يكـن لمصــنف تــأثير معنـوي فــي ىــذه L1سـم فــي الوســط شـبو الصــمب ) 9..0سـم مقارنــة بـــ  0.99درنـة بمــ  
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الصــفة. وفــي مــا يخــ  التــداخل الثنــائي بــين تراكيــز الابسيســيك والحالــة الفيزيائيــة فقــد أكــدت نتــائ  الجــدول نفســو 
 سم.  ...0والتي بمغت  ABA4L1سم( بينما أقل قطر لمدرنة كان في المعاممة  0.90)ABA3L2ق المعاممة تفو 

بإعطائيـا  ABA2V1وكان لمتداخل الثنائي بين التركيز والصنف تأثير معنـوي فـي ىـذه الصـفة إذ تفوقـت المعاممـة 
 .ABA0V1سم في المعاممة  9..0سم مقارنة بـ  0.90أعمى قطر درنة بم  

( تأثير تراكيز مختمفة من حامض الابسيسيك والحالة الفيزيائية لموسط الغذائي والصـنف والتـداخل بينيـا 0دول )ج
 في معدل وزن الدرنات الدقيقة لمبطاطا المنتجة خارج الجسم الحي. 

الحالة  الصنف
 الفيزيائية

الحالة × الصنف تراكيز حامض الابسيسيك )ممغم/لتر(
 V*Lالفيزيائية

الصنف 
(V) ABA0 ABA1 ABA2 ABA3 ABA4 

Desiree 

(V1) 
 

شبو صمب 
(L1) 

0.37 0.49 0.52 0.37 0.36 0.42  

 0.91 1.12 0.74 0.61 0.56 0.79 (L2)سائل  0.61
Revira 

(V2) 

شبو صمب 
(L1) 

0.43 0.44 0.50 0.55 0.65 0.51  

 0.73 1.19 2.27 0.92 0.75 1.17 (L2)سائل  0.84
 L.S.D 0.374 0.167 0.118 (0.05)قيمة 

معدلات الحالة الفيزيائية  0.58 0.61 1.01 0.81 0.61 معدلات التركيز
(L)  (0.05)قيمة L.S.D 0.187 

× الحالة الفيزيائية
 ABA*Lالتركيز 

 0.47 0.51 0.46 0.51 0.47 0.39 شبو صمب
 0.98 0.65 0.76 1.51 1.16 0.82 سائل

 L.S.D 0.265 0.118 (0.05)قيمة 

التركيز × الصنف
ABA*L 

Desiree 

(V1) 
 

0.64 0.81 0.63 0.49 0.46   
Revira 

(V2) 0.58 0.82 1.39 0.73 0.69   
   L.S.D 0.265 (0.05)قيمة 

 
سـم  9..0سـم مقارنـة بــ  0.99في زيادة قطر الدرنة الدقيقـة إلـى  L2V2( تفوق معاممة التداخل .ويوضح جدول )

 0.99تأثير معنوي في زيادة قطـر الدرنـة إلـى  ABA2L1V1ا كان لمعاممة التداخل الثلاثي . كمL1V2في المعاممة 
 .ABA0L1V1سم في المعاممة  0.04سم مقارنة بأقل قطر لمدرنة بم  
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( تأثير تراكيز مختمفة من حامض الابسيسيك والحالة الفيزيائية لموسط الغذائي والصـنف والتـداخل بينيـا .جدول )
 الدرنات الدقيقة لمبطاطا المنتجة خارج الجسم الحي.  في معدل قطر

الحالة  الصنف
 الفيزيائية

الحالة × الصنف تراكيز حامض الابسيسيك )ممغم/لتر(
 V*Lالفيزيائية

الصنف 
(V) ABA0 ABA1 ABA2 ABA3 ABA4 

Desiree 

(V1) 
 

شبو صمب 
(L1) 

1.29 1.40 1.67 1.36 1.34 1.41  

 1.43 1.52 1.35 1.49 1.39 1.44 (L2)سائل  1.42
Revira 

(V2) 

شبو صمب 
(L1) 

1.36 1.33 1.36 1.33 1.31 1.34  

 1.44 1.46 1.52 1.56 1.46 1.48 (L2)سائل  1.41
 L.S.D 0.097 0.044 N.S (0.05)قيمة 

معدلات الحالة الفيزيائية  1.38 1.43 1.47 1.43 1.38 معدلات التركيز
(L)  (0.05)قيمة L.S.D 0.049 

× الحالة الفيزيائية
 ABA*Lالتركيز 

 1.37 1.33 1.34 1.51 1.37 1.32 شبو صمب
 1.46 1.43 1.52 1.43 1.49 1.43 سائل

 L.S.D 0.069 0.031 (0.05)قيمة 

التركيز × الصنف
ABA*L 

Desiree 

(V1) 
 

1.36 1.46 1.51 1.42 1.37   
Revira 

(V2) 1.39 1.39 1.44 1.44 1.38   
   L.S.D 0.069 (0.05) قيمة

 
 [17] من المركبات التي تسبب تأثيرات معاكسة لتمك التي يحدثيا الجبرلين عمى النبات  ABAيعد ىرمون النمو 

حيــث يعمــل الجبــرلين عمــى تحفيــز النبــات نحــو النمــو الخضــري فتســتمر اســتطالة المــدادات دون التوجــو لتكــوين 
. فتحددددعا ة   دددد  ABAباتجـــاه  ABA/GAتجعـــل نســــبة  ABAفة . فاضــــاmicrotubres [24]الـــدرنات الدقيقـــة 

 subapicalللتصددع ا حلح ددلج للي ددتل ع لتقعددا حعتطدد   لحطددتف ل  حلة  دد  فدد  قعفتدد  حلقتطددت   تحدد  حلتقدد   

meristem )[9] إن ىــــذا التــــأثير لمـــــ .ABA كمــــا إن بإعاقــــة تكــــوين [33]يعمــــل عمــــى تحفيــــز الــــدرنات الدقيقــــة .
الى مركمة الكاربوىيدرات  Microfibrilsوالألياف الدقيقة  Microtublesبيبات الدقيقة الجبرلين سوف تتجو الن

. أمــا ســبب زيــادة وزن وقطــر الــدرنات الدقيقــة بإضــافة حــامض [14]و الانتفــاخ وىــذا ىــو مفتــاح تكــوين الــدرنات 
لخلايــا وانخفــاض جــدران ا مرونــةالابسيســيك إلــى وســط تكــوين الــدرنات قــد يعــود إلــى زيــادة حجــم الخلايــا بســبب 
تـراكم المـواد العضـوية فييـا وعـدم تكوين السميموز وزيادة حجم الخلايا وكذلك زيادة لزوجة العصـير الخمـوي بسـبب 

. أمــا ســبب تفــوق الوســط [22]ىــذه النتــائ  تتفــق مــع ماوجــده كــل مــن  [39]اســتغلاليا فــي النمــو وانقســام الخلايــا 
و وتكـوين الــدرنات الدقيقــة فقــد يعــود إلــى إن ارتبــاط الخلايــا مــع السـائل عــن الوســط الشــبو الصــمب فــي تحفيــز النمــ
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الوســط الغــذائي أقــوى ممــا يســبب ســيولة تحفيــز الخلايــا عمــى النمــو وذلــك لســيولة امتصــا  العناصــر الغذائيــة 
والجــذري والــذي يــنعكس عمــى تكــوين الــدرنات الدقيقــة بشــكل  واليرمونــات النباتيــة ممــا يزيــد مــن النمــو الخضــري 

النباتيـة حيـث . كما إن امتصا  المواد العضوية والعناصـر يكـون أسـيل ولاسـيما اليرمونـات [34 , 27]ايجابي 
( أعطت اعمـي تضـاعف لنبـات القرنفـل فـي الوسـط thidiazuron) TDZممغم/لتر من  9إن إضافة  [38]وجد 

ممغم/لتـر فـي الوسـط السـائل. كمـا إن جاىزيـة الأوكسـجين فـي  0ى تضـاعف كـان بإضـافة شبو الصمب بينما أعمـ
الوسط السائل تكون عالية مقارنة بالوسط شبو الصمب مما يساعد في زيادة النمو ومن ثم تكـوين الـدرنات الدقيقـة 

طا لمزراعة النسيجية . أما عن تأثير الصنف فأكد العديد من الباحثين اختلاف استجابة أصناف البطا[31 , 15]
 .[3 , 11]وىذا يحكمو العامل الوراثي 

فــي الصــفات النوعيــة  بينهــاتــأثير حــامي الابسيســية والحالــة الفيزيائيــة لموســط الغــاائي والصــن  والتــداخل 
 لمدرنات الدقيقة. 

 النسبة المئوية لمبروتين
%( بينمـا 0...ن البـروتين بمغـت )في إعطائيـا اعمـي نسـبة مـ ABA2( تفوق المعاممة 9يتضح من نتائ  جدول )

. كمـا أثـرت الحالـة الفيزيائيـة لموسـط فـي نسـبة البـروتين ABA0فـي المعاممـة  0.04انخفضت نسبة  البروتين إلـى 
% فـــي الوســـط شـــبو 0.09% فـــي الوســـط الســـائل مقارنـــة بــــ 0.9فـــي الـــدرنات الدقيقـــة حيـــث وصـــمت النســـبة إلـــى 
 %( في ىذه الصفة. 0.0) V1%( معنوياً عن الصنف 19..) V2الصمب. وفي مايخ  الصنف تفوق الصنف 

الفيزيائية لمصـنف حيـث ومن نتائ  الجدول نفسو يظير التحميل الإحصائي تأثير معنوي لمتداخل بين تراكيز الابسيسيك والحالة 
 .0.0% بينما أقل نسبة بروتين كانت 99..في إعطائيا أعمى نسبة من البروتين بمغت  ABA3L2تفوقت المعاممة 
وفيمــا يخــ  تــأثير التــداخل بــين الصــنف وتراكيــز حــامض الابسيســيك أعطــت المعاممــة  .ABA0L1فــي المعاممــة 

ABA2v2  بينمــا أعطــت المعاممــة .9.1أعمــى نســبة مــن البــروتين بمغــت %ABA4v1 ( ومــن 0.99أقــل نســبة .)%
في ىذه الصفة حيث أعطت المعاممـة نتائ  الجدول نفسو كان لمتداخل بين الصفة والحالة الفيزيائية تأثير معنوي 

L2V2  فـي المعاممـة 0.49% بينما أقـل نسـبة بمغـت 09..أعمى نسبة بروتين بمغت %L1V1   تـأثير وفـي مـايخ
% بينمــا 9.00إلـى  البــروتينمعنويــاً فـي زيــادة نسـبة  ABA2L2V2التـداخل الثلاثـي بــين المعـاملات أثــرت المعاممـة 

 .ABA4L1V1مة % في المعام0.90انخفضت النسبة إلى 
 (. 3السكريات المختزلة )مايكروغرام/ سم

( وجود فروقات معنوية بين تراكيز حامض الابسيسيك في محتوى الـدرنات مـن السـكريات المختزلـة 9أكد جدول )
وبفـروق  .مايكروغرام/سـم 910.9إلـى  في زيـادة محتـوى الـدرنات مـن السـكريات المختزلـة ABA2إذ تفوق التركيز 
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فـي إعطائـو  L2ية التراكيز. كما كان لمحالة الفيزيائية تأثير في ىـذه الصـفة إذ تفـوق الوسـط السـائل معنوية عن بق
فـي الوسـط شـبو  .مايكروغرام/سـم 999.90مقارنة بــ  .مايكروغرام/ سم 919.10أعمى محتوى من السكريات المختزلة بم  

ويــة. ومــن نتــائ  نفــس الجــدول يلاحــظ ( وبفــروق معن.مــايكروغرام/ ســم 9.9.10) V2الصــمب. كمــا تفــوق الصــنف 
 ABA2L2والحالـة الفيزيائيـة لموسـط إذ تفوقـت المعاممـة  ABAوجود تأثير معنوي لمعاملات التداخل بين تراكيز الـ 

فــي  .مايكروغرام/ســم 990.90مقارنــة بأقــل محتــوى فــي الــدرنات الدقيقــة بمــ   .مايكروغرام/ســم 904.00وأعطــت 
فـي إعطائيـا أعمـى مسـتوى  ABA2V2ل بين التراكيز والصـنف فقـد تفوقـت المعاممـة . أما التداخABA0L1المعاممة 

 ABA0V1فـــي المعاممـــة  .مايكروغرام/ســـم 900.10مقارنـــة بــــ  .مايكروغرام/ســـم 994.90ســـكريات المختزلـــة بمـــ  

طد ق  لك ع للتعحةل ب ع حلصعف لحلح ل  حلف ز  ئ   علت ف  ز د ع  قحتدلا حلدعتع   قدع حلطدكت    حلقةتزلد  لا

 L1V1كــان فــي المعاممــة ( بينمــا أقــل محتــوى مــن الســكريات المختزلــة .مــايكروغرام/ ســم 99..99)L2V2حلقع قلدد  
فـي إعطائيـا أعمـى  ABA2L2V2(. وفيما يخ  التداخل الثلاثي فقـد تفوقـت المعاممـة ِ .مايكروغرام/ سم 901.10)

 ABA0L1V1 ى أ ل قحتلا فد  حلقع قلد  ب عق  لصل ةل .ق  كتلغتح / ط  999.10بلغ   محتوى من السـكريات

 (.9)جدول  .مايكروغرام/ سم 919.10بم  
( تأثير تراكيز مختمفة من حامض الابسيسيك والحالة الفيزيائية لموسط الغذائي والصـنف والتـداخل بينيـا 9جدول )

 في النسبة المئوية لمبروتين لمدرنات الدقيقة لمبطاطا المنتجة خارج الجسم الحي. 

الحالة  الصنف
 الفيزيائية

الحالة × الصنف تراكيز حامض الابسيسيك )ممغم/لتر(
 V*Lالفيزيائية

الصنف 
(V) ABA0 ABA1 ABA2 ABA3 ABA4 

Desiree 

(V1) 
 

شبو صمب 
(L1) 

1.86 1.63 2.37 2.33 1.61 1.96  

 2.34 2.11 2.85 2.81 2.09 2.44 (L2)سائل  2.2
Revira 

(V2) 

شبو صمب 
(L1) 

2.39 2.69 3.95 2.44 3.52 3.00  

 2.55 2.85 4.11 2.6 3.68 3.16 (L2)سائل  3.08
 L.S.D 0.73 0.33 0.23 (0.05)قيمة 

معدلات الحالة الفيزيائية  2.73 2.55 3.32 2.32 2.29 معدلات التركيز
(L)  (0.05)قيمة L.S.D 0.36 

× الحالة الفيزيائية
 ABA*Lالتركيز 

 2.28 2.57 2.36 2.16 2.16 2.13 شبو صمب
 2.8 2.98 2.71 3.48 2.48 2.45 سائل

 L.S.D 0.52 0.23 (0.05)قيمة 

التركيز × الصنف
ABA*L 

Desiree 

(V1) 
 

2.1 1.87 2.61 2.57 1.85   
Revira 

(V2) 2.47 2.77 4.03 3.52 3.6   
   L.S.D 0.52 (0.05)قيمة 
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 النسبة المئوية لمنشا 
%. بزيــادة تراكيــز الـــ 00.99فــي زيــادة النســبة المئويــة لمنشــا إلــى  ABA1فــوق المعاممــة ( ت9تظيــر نتــائ  جــدول )

ABA  تقل النسبة لتصل إلى أقل مـايمكن فـي المعاممـةABA3 (00.0 ىـذا ولـم يكـن لمحالـة الفيزيائيـة لموسـط .)%
وي لمتداخل بين والصنف تأثير معنوي في ىذه الصفة. وفي ما يخ  نتائ  نفس الجدول نلاحظ وجود تأثير معن

اعمى نسبة من النشا بتداخميا مع الوسط السـائل  ABA1والحالة الفيزيائية لموسط تفوقت المعاممة  ABAتراكيز الـ 
%(. كمـا أثـر التـداخل 01.99مع الوسط شـبو الصـمب ) ABA4% وأقل نسبة كانت في المعاممة 00.99وأعطت 

 ABA1V1عطت المعاممة بين التراكيز مع الصنف معنوياً في ىذه الصفة اذ أ

( تأثير تراكيز مختمفة من حامض الابسيسيك والحالة الفيزيائية لموسط الغذائي والصـنف والتـداخل بينيـا 9جدول )
 (. .في محتوى الدرنات الدقيقة من السكريات المختزلة )مايكروغرام/سم

الحالة  الصنف
 الفيزيائية

ة الحال× الصنف تراكيز حامض الابسيسيك )ممغم/لتر(
 V*Lالفيزيائية

الصنف 
(V) ABA0 ABA1 ABA2 ABA3 ABA4 

Desiree 

(V1) 
 

شبو صمب 
(L1) 

406.02 417.99 433.13 425.54 417.35 242024  

 436.23 447.94 473.32 455.04 447.15 455.86 (L2)سائل  437.01

Revira 

(V2) 

شبو صمب 
(L1) 

477.32 488.09 514.12 496.24 488.05 492.76 
528.5 

 548.02 559.34 585.02 567.12 559.25 563.75 (L2)سائل 
 L.S.D 4.19  1.32 (0.05)قيمة 

معدلات الحالة الفيزيائية  477.95 485.99 501.4 478.34 477.12 معدلات التركيز
(L)  (0.05)قيمة L.S.D 2.09 

× الحالة الفيزيائية
 ABA*Lالتركيز 

 457.51 425.89 461.04 478.63 453.49 441.52 شبو صمب
 508.01 503.35 511.54 529.12 503.99 492.02 سائل

 L.S.D 2.97 1.32 (0.05)قيمة 

التركيز × الصنف
ABA*L 

Desiree 

(V1) 421.02 432.99 458.13 440.54 432.32   
Revira 

(V2) 512.52 524.49 549.62 532.04 523.85   
   L.S.D 2.97 (0.05)قيمة 

 
%. وفيمــا يخــ  01.99التــي أعطــت ABA4V2 %( فــي المعاممــة 00.14%( مقارنــة بـــ )00.99ى نســبة )أعمــ

معنويـــاً عـــن بقيـــة معـــاملات التـــداخل  L1V1التـــداخل بـــين الحالـــة الفيزيائيـــة لموســـط والصـــنف فقـــد تفوقـــت المعاممـــة 
 %. 00.09وأعطت 
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التـي ABA1L1V1 الثلاثـي ولاسـيما المعاممـة وأكدت نتائ  نفس الجدول وجود فروق معنوية بين معاملات التـداخل 
 (.9)جدول ABA4L1V2% في المعاممة 01.99% مقارنة بـ 0...0أعطت أعمى نسبة لمنشا بمغت 

( تأثير تراكيز مختمفة من حامض الابسيسيك والحالة الفيزيائية لموسط الغذائي والصـنف والتـداخل بينيـا 9جدول )
 نتجة خارج الجسم الحي. في النسبة المئوية لمنشا لمبطاطا الم

الحالة  الصنف
 الفيزيائية

الحالة × الصنف تراكيز حامض الابسيسيك )ممغم/لتر(
 V*Lالفيزيائية

الصنف 
(V) 0 0.25 0.5 0.75 1.0 

Desiree 

(V1) 
 

شبو صمب 
(L1) 

12.52 13.32 12.54 11.22 11.16 12.15  

سائل  11.97
(L2) 

12.02 12.43 11.33 10.96 12.17 11.78 

Revira 

(V2) 

شبو صمب 
(L1) 

12.58 11.74 12.15 11.35 10.58 11.68  

سائل  11.73
(L2) 

11.97 12.73 11.63 11.27 11.14 11.75 
 L.S.D 0.686 0.307 N.S (0.05)قيمة 

معدلات الحالة الفيزيائية  11.26 11.20 11.92 12.55 12.27 معدلات التركيز
(L)  (0.05)قيمة L.S.D 0.34 

× الحالة الفيزيائية
 ABA*Lالتركيز 

 11.91 10.87 11.28 12.34 12.54 12.55 شبو صمب
 11.76 11.66 11.12 11.48 12.58 11.99 سائل

 L.S.D 0.48 N.S (0.05)قيمة 

التركيز × الصنف
ABA*L 

Desiree 

(V1) 
 

12.27 12.87 11.94 11.09 11.66   
Revira 

(V2) 12.28 12.24 11.89 11.31 10.88   
   L.S.D 0.48 (0.05)قيمة 

 
والتـي  [36]إلـى دورىـا فـي زيـادة النمـو الخضـري والجـذري  ABAقد يعـود سـبب تفـوق التراكيـز المنخفضـة مـن الــ 

تسبب في زيـادة امتصـا  العناصـر الغذائيـة ومنيـا النتـروجين والـذي ربمـا يـنعكس ايجابـاً فـي نسـبة البـروتين فـي 
عنـد دراسـتيم العلاقـة بـين نمـو المجمـوع الخضـري ونسـبة البـروتين. والعكـس [4 , 7 , 6]الـدرنات وىـذا مـا أكـده 

 يحدث في حال انخفاض حجم النمو الخضري. 
إلـى  ABAممـم/ لتـر مـن الــ  1.9قد يعود سبب زيادة محتوى الدرنات الدقيقة من السكريات المختزلـة عنـد التركيـز 

مــن خــلال زيــادة  [8]و دور فــي تحمــل النشــا إلــى ســكريات بســيطةالــذي لــ [30]عمــى تكــوين الاثمــين  ABAحــث الـــ 
ومـن جانـب آخـر قـد يعـود سـبب تفـوق الوسـط السـائل عـن الوسـط  Amylase [1]نشاط الانزيمات ولاسـيما انـزيم 
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شــبو الصــمب فــي الصــفات النوعيــة لمــدرنات الدقيقــة إلــى ان الوســط الخــالي مــن الآكــر يجعــل ارتبــاط الخلايــا مــع 
أقــوى ممــا يســبب ســيولة تحفيــز الخلايــا عمــى النمــو وذلــك لســيولة امتصــا  العناصــر الغذائيــة  الوســط الغــذائي

واليرمونـات النباتيـة ممـا يزيـد مـن نمـو المجمـوع الخضـري والجـذري وتمثيـل المركبـات مثـل البروتينـات والسـكريات 
ط شــبو الصــمب مقارنــة معــدل النمــو فــي الوســط شــبو الصــمب يكــون بطيئــاً فــي الوســ [38]. كمــا أكــد [27]والنشــا 

بالوسط السائل نتيجة امتصا  بعض مركبات الميمة لمنمو بواسطة الآكر أو ان بعـض المركبـات الثانويـة التـي 
تفرز من قبل النبيتات تنتشر ىذه المركبات ببطيا في وسط الآكر ان ىذه المركبات اما ان تكون سـامة أو يقيـد 

فانيما يختمفـان فـي اسـتجابتيما لمزراعـة النسـيجية مـن  ناالصنفأما ليا.  امتصاصومركبات الوسط الغذائي نتيجة 
ليـــذا نلاحـــظ اســـتجابة واضـــحة لمصـــنف [16]ناحيـــة النمـــو وتمثيـــل المركبـــات فـــي الـــدرنات الدقيقـــة كصـــفة وراثيـــة 

Revira  مقارنة بالصنفDesiree  . 
  :المصادر

 في انتاجية الدرنات الدقيقة خارجارين . تأثير تراكيز مختمفة من الكوم0119الجبوري, ثامر سمير محمد.  -1

كميـة -. رسالة ماجستيرDesireeالجسم الحي والصفات المظيرية والانتاجية لنبات البطاطا صنف 
 العراق. -ىيئة التعميم التقني-المسيب -التقنية

 ل الجبوري , عبد الجاسم محيسن جاسم , محمد عبد النبي غزال , عمي عبد الامير ميدي , محمود اسماعي -0

. انتاج تقاوي البطاطا باستخدام تقنيـة الزراعـة النسـيجية. وقـائع المـؤتمر .044سمبي وىدى مطمك. 
 .09-.0عمان ,  –نيسان/ابريل , الاردن  09-09العربي لافاق التقنات الحيوية الحديثة 

 . تأثير تراكيز مختمفة من  0100جواد, لمياا خميفة, فاضل حسين الصحاف, مبشر صالح عمر. -.

 Solanumيكوســــيل والكومــــارين فــــي انتــــاج الــــدرنات الدقيقــــة لأربعــــة أصــــناف مــــن البطاطــــا السا

tuberosum L. جامعة بغداد. -خارج الجسم الحي. مؤتمر قسم عموم الحياة. كمية العموم 
 . تأثير المعاممة بالجبرلين ومركبات الكالسيوم في تزريع ونمو وحاصل 0111الخزعمي, فلاح حسن عيسى.  -9

 .Solanum tuberosum Lالناتجـة لحجمـين مـن الـدرنات الدقيقـة لصـنفين مـن البطاطـا النباتـات 
 العراق.-جامعة بغداد -الناتجة من الزراعة النسيجية. رسالة ماجستير. كمية الزراعة

 . تطبيقات في تصميم وتحميل التجارب. وزارة التعميم  0441الساىوكي , مدحت وكريمة محمد وىيب .  -9

 .عممي , العراقالعالي والبحث ال

  لمزراعة. Solanum tuberosum Lالبطاطا . حساسية.0110الصالحي, عمي عبد الأمير ميدي.  -9

 كمية الزراعة/جامعة بغداد /العراق. -رسالة ماجستير -النسيجية 
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 . تأثيرالاجيادات المختمفة في نمو وانتاج الدرنات الدقيقة لمبطاطا 0119العامري, لمياا خميفة جواد. -9

Solanum tuberosum L. جامعـــة  -كميـــة الزراعـــة -خـــارج الجســـم الحـــي. اطروحـــة الـــدكتوراه
 العراق. -بغداد

 . فسمجة الحاصلات البستانية بعد الحصاد. جامعة بغداد. وزارة التعميم 0499العاني,عبد الالو مخمف. -9
 العراق. –العالي والبحث العممي 

 لنموالنباتية: النظرية والتطبيق. وزارة التعميم . منظمات ا0444عطية, حاتم جبار وخضير عباس جدوع.  -4
 العراق. –العالي والبحث العممي. بغداد 
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