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 Bintjeو  Eigenheimerتأثير الإجهاد الملحي في انتاج الدرنات الدقيقة لصنفي البطاطا 
 خارج الجسم الحي 
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  1قسم البستنة وهندسة الحدائق / كلية الزراعة /جامعة الكوفة

  2 أبحاث الخلية / وحدةعلومكليه ال -/جامعه البصرة 

 المستخلص
أجريت الدراسة في مختبر زراعة الأنسجة النباتية العائد لقسم البستنة وهندسة الحدائق / كلية الزراعة / 
جامعة الكوفة ، لدراسة تأثير الإجهاد الملحي في انتاج الدرنات الدقيقة والصفات النوعية لها باستخدام تراكيز 

المزود  MSأضافتها إلى الوسط الغذائي  ملي مول ، تم 150و 100، 50، 0مختلفة من كلوريد الصوديوم 
 1-ملغم . لتر 0.5بايريدوكسين و 1-ملغم . لتر 0.5ثايمين و 1-ملغم . لتر 1و  BA 1-ملغم . لتر 5بـ 

أكار  1-غم . لتر 7سكروز و 1-غم . لتر 80و Myo-inositol  1-ملغم . لتر 100حامض النيكوتين و
الذي حقق اعلى معدل   NaClملي مول  50الخاص بإنتاج الدرنات الدقيقة، أظهرت النتائج تفوق التركيز 

ملم( على الترتيب ، بينما ازداد محتوى الدرنات الدقيقة من  3.31 ، (2.49في عدد وقطر الدرنات الدقيقة 
( 1-ملغم.غم 0.268،   0.616ذ بلغت )ا  NaClملي مول  150البرولين والسكريات الذائبة الكلية بإضافة 

تفوق واضح في الصفات الكميه والنوعية عدا معدل قطر  Eigenheimer على الترتيب. واظهر الصنف 
. كما اثر التداخل بين الصنف والتراكيز الملحية معنويا في Bintje الدرنات الدقيقة الذي ازداد في الصنف 
من البرولين والسكريات الذائبة، اذ أعطت معامله التداخل بين الصنف مؤشرات نمو الدرنات الدقيقة ومحتواها 

Eigenheimer  واعلى معدل من  2.66ملي مول اعلى معدل لعدد الدرنات الدقيقة بلغ  50والتركيز ،
 0.277، 0.877ملي مول  150عند تداخل الصنف نفسه مع التركيز  البرولين والسكريات الذائبة الكلية

الترتيب. اعتمادا على المؤشرات المظهرية ومحتوى الخلايا من الذائبات العضوية  )البرولين  على 1-ملغم.غم
هو الأكثر تحملا للإجهاد الملحي  Eigenheimerوالسكريات الذائبة الكلية ( يمكن الاستنتاج إنَ الصنف 

   Bintje . من الصنف 
 خارج الجسم الحيالكلمات المفتاحية : إجهاد ملحي ، بطاطا ، درنات دقيقه ،

 *البحث مستل من رساله ماجستير للباحث الأول
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Abstract 

This study was conducted at the plant tissue culture lab. located at the department 

of horticulture and landscape gardening ∕ college of agriculture ∕ university of  Kufa. 

Effect of salinity stress on the production of microtubers and there quality characters 

using different concentrations of sodium chloride 0, 50, 100, 150 mM added to MS 

medium provided with 5 mg . L
-1

 BA, 1 mg . L
-1

 thiamine, 0.5 mg . L
-1

 pyridoxine, 

100 mg . L
-1

 nicotinic acid, 100 mg . L
-1

 Myo- inositol, 80 g . L
-1

 sucrose and 7 g . L
-1

 

agar which specialized in microtuber production was achieved. Results showed that 

the addition of 50 mM of sodium chloride increased the number and diameter of mi-

cro- tuber to( 2.49, 3.31) mm respectively, while the content of micro- tuber of pro-

line and total soluble sugars was increased when the medium modified to 150 mM of 

sodium chloride. The results also revealed a significant increase in qualitative and 

quantitative characteristic rate of Eigenheimer verity, meanwhile the Bintje verity 

gave the highest rate of microtuber diameter. Interaction between verity and salinity 

concentration were significantly affected the micro-tuber growth indicators and its 

content of proline and soluble sugar, where the Eigenheimer verity and the concentra-

tion 50 Mm get the highest rate of micro-tuber number (2.66) and the highest amount 

of proline and total soluble sugar(0.877, 0.277) mg.g
-1

 respectively, with the concen-

tration of 150 Mm . Depending on phonotypical indicators and cell content and or-

ganic soluble of proline and soluble sugar could conclusion that Eigenheimer verity 

was the most tolerant to the salinity stress than Bintje verity.   
Keywords : salt stress, potato, microtuber, in vitro, 

*Part of M.Sc. thesis of the first author 

 المقدمة
 Solanaceaeالذي ينتمي إلى للعائلة الباذنجانية  L. Solanum tuberosumيعد نبات البطاطا 

من المحاصيل الاستراتيجية المهمة في العالم وتأتي بالمرتبة الثانية بعد الحبوب من حيث الأهمية الاقتصادية 
نتاجها  . [5]، ويزرع في العراق بعروتين ربيعية وأخرى خريفية لتوفر الظروف المناخية الملائمة لنموها وا 

جها في وحـدة المساحة المزروعة في العراق ، جرت محاولات عديدة لتحسين نوعية البطاطا وزيادة كمية إنتا
ألا ان هذه المحاولات لم تلق درجة النجاح المرغوبة لان الترب العراقية وخاصة الوسطى والجنوبية منها 

% من مساحات هذه الترب متأثرة بالأملاح خصوصـاً  75تعاني من مشاكل عده منها مشكلة الملوحة اذ ان 
.ان العوامل التي تؤثر في معيار التحمل الملحي  [2]ها زراعة محصول البطاطا فـي المناطـق التي تجود في

.ومن خلال [25]هي مرحلة النمو ، الأصناف ، التغذية ، إدارة الري والتأثيرات السمية والضغط الازموزي 
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لأصناف الدراسات التي أجريت حول تأثير الملوحة في نمو الأصناف المختلفة للبطاطا تبين اختلاف تحمل ا
ولوحظ من خلال العديد من الدراسات ان زياده تركيز   [23]بينها للمستويات العالية لملح كلوريد الصوديـوم 

ملح كلوريد الصوديوم في الوسط الغذائي أدى إلى اختزال عدد وقطر الدرنات الدقيقة وأوزانها الطرية والجافه 
البطاطا والتراكيز الملحية المضافة إلى الوسط  مع اختلاف معدل نمو الدرنات الدقيقة باختلاف أصناف

 . [22]  [7] [19] [4]الغذائي 
أشارت نتائج العديد من الدراسات ان تعريض نباتات البطاطا إلى الإجهاد الملحي قد أدى إلى تراكم 

ا كمؤشر البرولين والكربوهيدرات في الخلايا المقاومة للشد الملحي وهي صفه أيضيه للتأقلم ويمكن استخدامه
عند دراستهم لتقييم  [10]  [9] [20]أشار كل من  فقدلمقاومه النبات والخلايا للشد أو الإجهاد الملحي ، 

تحمل أصناف مختلفة من البطاطا للإجهاد الملحي خارج الجسم الحي ان الحامض الأميني البرولين يزداد 
في كميه الكربوهيدرات الكلية الذائبة في تباين  [27]بزياده تركيز الملح في الوسط الغذائي، كما لاحظ 

 40، 20، 0الدرنات الدقيقة لنوعين  من التراكيب الوراثية للبطاطا النامية في وسط غذائي مزود بتراكيز 
.  وتهدف الدراسة الحالية إلى استعمال تقنية زراعة الأنسجة  في  دراسة بعض NaClملي مول 80و

البطاطا تحت الإجهاد الملحي في مرحله انتاج الدرنات الدقيقة بغية التغيرات الحاصلة على زروعات صنفي 
 استعمالها كمؤشرات في تحديد قابلية تحمل الصنفين للمستويات الملحية المختلفة .

 المواد وطرائق العمل
وغسلت بالماء الجاري لإزالة  Eliteالرتبة  Bintjeو  Eigenheimerأخذت درنات صنفي البطاطا 

في الظلام لمدة أسبوعين لكسر طور السكون وتحفيز نمو  ◦م  20-15 الأتربة ثم حضنت بدرجة حرارة 
سم وغسلت  2-1. استؤصلت النموات الخضرية بعد نموها من درنات البطاطا بطول [26]البراعم الخضرية 

سائل )الزاهي( لثلاثة مرات كل مرة خمس دقائق ثم بالماء الجاري لمدة نصف ساعة  ثم غسلت بالصابون ال
وذالك لمنع نفاذ المادة المعقمة إلى  ◦م40 ين المذاب بدرجة حرارة فغمست نهايات البراعم في شمع البرا

. نقلت البراعم بعد ذالك إلى كابينة انسياب الهواء الطبقي لأجراء التعقيم السطحي [11]داخل أنسجة البراعم 
%  6ها في محلول هايبوكلورات الصوديوم )على هيئة قاصر الكلوركس تركيز المادة الفعالة لها اذ تم وضع

غسلت البراعم بعدها بالماء المقطر المعقم ثلاث مرات. زرعت البراعم  [1]دقيقة  15%  لمدة  5( بتركيز
ملغم .  1المزود بـ  MS [17]الخضرية المعقمة بعد إزالة الجزء المحاط بمادة البرافين على الوسط الغذائي 

حامض  1-ملغم . لتر 0.5بايريدوكسين و 1-ملغم . لتر 0.5ثايمين و 1-ملغم . لتر 1و  IAA 1-لتر
أكار وعدل  1-غم . لتر 7سكروز و 1-غم . لتر 30و   Myo-inositol  1-ملغم . لتر 100النيكوتين و

 -23ثم حضنت الزروعات بدرجة حرارة   0.1±  5.7( قبل أضافه الأكار إلى pHرقم الدالة الهيدروجينية )
. تم   [15]ساعه ظلام / يوم  8ساعة ضوء / يوم و 16لوكس وبفتره ضوئية  1000وشدة إضاءة  ◦م25

اختيار الأجزاء المتجانسة في الطول والنمو لكلا الصنفين ثم قطعت إلى عقل صغيره تحتوي كل عقله على 
مل من وسط انتاج الدرنات الدقيقة المتكون من  40لى ثلاث براعم وزرعت في قناني زجاجيه تحتوي ع

 1-ملغم . لتر 0.5بايريدوكسين و 1-ملغم . لتر 0.5ثايمين و 1-ملغم . لتر 1مضافا إلية   MSأملاح
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مع   BA 1-ملغم.لتر 5سكروز و 1-غم.لتر 80و  Myo-inositol  1-ملغم . لتر 100حامض النيكوتين و
، وحضنت الزروعات في غرفه النمو  1-ملي مول. لتر  150و 100، 0،50بالتراكيز   NaClأضافه الـ 

ساعات  8ساعة ضوء /  16لوكس وبفتره ضوئية يوميه  1000وشدّة إضاءة  ◦م  2 18على درجة حرارة 
أسابيع  8م ولمدة   2 18ظلام  لمدة أسبوعين نقلت بعدها الزروعات إلى ظلام كامل وعلى درجه حراره 

 من تاريخ الزراعة .
جمعت الدرنات الدقيقة في نهاية مدة التحضين وقيس معدل عدد  وقطر الدرنات الدقيقة ) بواسطه القدمة 

، ومحتوى الدرنات الدقيقة من  [8] ( وتم أيضا قياس محتوى الدرنات الدقيقة من البرولين وفقا لما جاء به 
. طبقت التجربة على أنها تجربه عامليه وبعاملين هما ]الصنف  [13]السكريات الذائبة الكلية حسب طريقه 

وقورنت   C.R.Dملي مول[ باستخدام التصميم العشوائي الكامل150و NaCl  0،50 ،100تراكيز × 
لاختبار الفروق المعنوية بين متوسطات  0.05المتوسطات حسب اختبار دنكن عند مستوى احتمال 

 .   [3]المعاملات 
 لمناقشةالنتائج وا

 معدل عدد الدرنات الدقيقة
معنويا على بقيه التراكيز الأخرى اذ أعطى   NaClملي مول  50تفوق التركيز  1تشير النتائج في الجدول
عدد  NaClملي مول  150و 100و0 درنه دقيقه في حين أعطت التراكيز  2.49 اعلى معدل عدد درنات بلغ 

 .[4]على الترتيب. وهذا يتفق مع   1.74و  1.33و  1.66درنات دقيقه  
كما يبين الجدول نفسه وجود اختلافات معنوية بين صنفي  البطاطا في معدل عدد الدرنات الدقيقة ،اذ 

  2.04معنويا في إعطاء اعلى معدل عدد درنات  بلغ  Bintjeعلى الصنف  Eigenheimerتفوق الصنف 
 درنه دقيقه.    1.58بلغت  درنات دقيقهمعدل عدد   Bintjeدرنه دقيقه في حين أعطى الصنف

وتداخلاتهما في  MSالمضاف إلى الوسط الغذائي  NaClتأثير صنف البطاطا وتراكيز ملح  (1)جدول 
 .أسابيع من الزراعة خارج الجسم الحي 8معدل عدد الدرنات الدقيقة بعد 

 NaClتركيز 
في الوسط الغذائي )ملي 

 مول(

معدل  تأثير  تركيز  صنف البطاطا
NaCl Eigenheimer Bintje 

0 1.66   abc 1.66   abc 1.66  b 
50 2.66   a 2.33   ab 2.49  a 
100 1.66   abc 1.00   c 1.33  b 
150 2.16   ab 1.33   bc 1.74  b 

  a 1.58   b   2.04 معدل تأثير الأصناف
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أما بخصوص التداخل بين الأوسـاط الملحيـة وصـنفي البطاطـا فـي معـدل عـدد الـدرنات الدقيقـة فـيلاحظ 
 50والتركيــز  Eigenheimerوجـود فروقـات معنويــة بـين التــداخلات اذ أعطـت معاملــة التـداخل بــين الصـنف 

ه تــداخل درنــه دقيقــه  والتــي لــم تختلــف معنويــا عــن معاملــ   2.66اعلــى معــدل بلــغ  NaClملــي مــول مــن 
ملي مول ، فـي حـين  50و 0والتركيزين  Bintjeملي مول والصنف  150و100و 0الصنف نفسه والتراكيز 

 درنه دقيقه.  1.00ملي مول اقل عدد درنات دقيقه بلغ 100والتركيز  Bintjeأعطت معامله تداخل الصنف 
 معدل قطر الدرنات الدقيقة

المضـاف إلـى الوسـط الغـذائي فـي معـدل  NaClوجود تـأثير معنـوي لملـح  2تبين النتائج الواردة في جدول 
ملم ولم يختلف بـذلك  3.31اعلى معدل قطر بلغ  NaClملي مول    50قطر الدرنات الدقيقة اذ أعطى التركيز 

ملم على التتالي 2.49  و 2.56ملي مول في معدل قطر الدرنات الدقيقة     150و 100معنويا عن التركيزين 
 . [19] [4]. وهذا يتفق مع دراسة 

ويبين الجدول نفسـه وجـود تـأثير معنـوي للصـنف فـي معـدل قطـر الـدرنات الدقيقـة ،حيـث تفـوق الصـنف  
Bintje   معنويا على الصنفEigenheimer   ملم على التتالي .  2.450و3.063 وأعطيا معد قطر بلغ 

صـنفي البطاطـا وتراكيـز ملـح كلوريـد الصـوديوم فـيلاحظ مـن الجـدول نفسـه  أما بخصوص التداخل  بين
ملــي مـــول  50والتركيــز  Bintjeوجــود فروقــات معنويــة بــين التــداخلات ، اذ أعطــت معاملــة تــداخل الصــنف 

NaCl  ملــم وتفوقــت بــذلك معنويــا علــى جميــع معــاملات تــداخل  3.81اعلــى معــدل لقطــر الــدرنات الدقيقــة بلــغ
 NaClملـــي مـــول  100و  0باســـتثناء معاملـــة تـــداخل الصـــنف نفســـه مـــع التركيـــزين  NaCl الصـــنفين مـــع 

 ملي مول . 50والتركيز  Eigenheimer والصنف 
وتداخلاتهما في  MS المضاف إلى الوسط الغذائي NaClتأثير صنف البطاطا وتراكيز ملح  (2)جدول 

 .من الزراعة خارج الجسم الحي أسابيع 8معدل قطر الدرنات الدقيقة )ملم( بعد 
 NaClتركيز 

 في الوسط الغذائي )ملي مول(
معدل  تأثير  تركيز  صنف البطاطا

NaCl Eigenheimer Bintje 
0       2.13   b       3.00    ab 2.56  b 
50       2.81   ab        3.81    a 3.31  a 
100       2.36   b       2.94    ab 2.65  ab 
150       2.49   b       2.49    b 2.49  ab 

  b       3.06    a   2.45       معدل تأثير الأصناف
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النامية في وسط إنتاج الدرنات الدقيقة المزود بالتراكيز  Eigenheimer. زروعات صنف البطاطا 1شكل 

 أسابيع من الزراعة. 8بعد    NaClملي مول( من ملح 150 - 0الملحية )

 
 - 0النامية في وسط إنتاج الدرنات الدقيقة المزود بالتراكيز الملحية ) Bintje. زروعات صنف البطاطا 2شكل 
 أسابيع من الزراعة. 8بعد    NaClملي مول( من ملح150

 
 

 محتوى الدرنات الدقيقة من الحامض الأميني البرولين
ان لإضافة التراكيز المختلفة لملح كلوريد الصوديوم إلى الوسـط الغـذائي قـد أثـرت  3تبين  نتائج جدول 

معنويا في كمية البرولين في الدرنات الدقيقة وان هذا التأثر ارتفع مع زيادة تركيز الملح المضاف ، إذ أعطـى  
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وزن طـري والتـي تفوقـت معنويـا عـن  1-ملغـم . غـم  0.616ملي مـول اعلـى معـدل بـرولين بلـغ  150التركيز 
ملـي  0وزن طـري عنـد المعاملـة بتركيـز  1-ملغم . غم     0.123باقي المعاملات، في حين سجل أقل معدل

 مول .  
قد حقق زيـادة معنويـه فـي محتـوى الـدرنات الدقيقـة  Eigenheimerكما يبين الجدول نفسه أن الصنف 

 Bintjeوزن طري متفوقا بذالك على  الصـنف  1-ملغم . غم   0.430من البرولين بإعطاء اعلى مستوى بلغ
 . 

ويشـير الجـدول نفسـه إلــى وجـود تـأثيرات معنويـة للتــداخل  بـين صـنفي البطاطـا وتركيــز الملـح فـي كميــة 
 150وتركيــز   Eigenheimerالبــرولين المتراكمــة فــي الــدرنات الدقيقــة ، اذ أعطــت معاملــة تــداخل الصــنف 

وزن طري والتي تفوقت معنويـاً علـى  1-ملغم . غم   0.877توى من البرولين بلغ أعلى مس NaClملي مول 
ملــي مــول ان اقــل محتــوى  0والتركيــز  Bintjeجميــع التــداخلات ، فــي حــين أعطــت معاملــه تــداخل الصــنف 

وزن طـري والتـي لـم تختلـف معنويـا عـن معاملـه تـداخل  1-ملغم . غم  0.122برولين في الدرنات الدقيقة بلغ 
 والتركيز نفسه .  Eigenheimerصنف ال

قــد تعــود زيــادة البــرولين فــي الــدرنات الدقيقــة  بزيــادة تركيــز ملــح كلوريــد الصــوديوم فــي وســط النمــو تحــت      
الإجهادات الملحية إلى دوره المهم في حماية الخليـة ومحتوياتهـا أوزموزيـاً مـن الفقـد الرطـوبي وأضـرار الملوحـة 

اذ يعمـل البـرولين حالـة تـوازن بـين   [6] [14]  لأزموزيـة بـين الفجـوة والسـايتوبلازممن خـلال دوره فـي تعـديل ا
و   +Naداخـل النسـيج وتجمـع أيونــات  NaClالفجـوة والسـايتوبلازم بتراكمـه فــي السـايتوبلازم بعـد دخـول ملــح  

Cl-  المتراكم مع بعض المركبات العضوية الأخرى كالسكريات تكفـي لعمـل تـوازن  في الفجوات وهذا البرولين
أزمــوزي عبــر غشــاء الفجــوة وأن تراكمــه داخــل الخليــة يزيــد مــن قابليتهــا علــى ســحب المــاء مــن الوســط الغــذائي 

 كمــا أن مــواد بنــاء [18]  الملحــي لتخفيــف ســمية الأيونــات المرتبطــة بالأضــرار الناجمــة عــن الملوحــة العاليــة
البــرولين فــي أنســجة النبــات )حــامض الكلوتاميــك والأرجنــين  وأســتيل حــامض الكلوتاميــك( يــزداد تحولهــا إلــى 

.  [16]البرولين تحت ظروف الإجهاد عن طريق زيادة فعاليات الأنزيمات الداخلة في البناء الحيوي للبـرولين 
تركيــز ملــح كلوريــد الصــوديوم فــي الوســط اذ ان زيــاده تــراكم البــرولين فــي الزوعــات النســيجية للبطاطــا بزيــاده 

 . [9] [27]الغذائي تتفق مع نتائج العديد من الباحثين  
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وتداخلاتهما في محتوى  MS المضاف إلى الوسط الغذائي NaClتأثير صنف البطاطا وتراكيز ملح  (3)جدول 
 الحي. الزراعة خارج الجسمأسابيع من  8وزن طري( بعد  1-الدرنات الدقيقة من البرولين )  ملغم . غم

 
 محتوى الدرنات الدقيقة من السكريات الذائبة الكلية

وجـود فـروق معنويـه فـي محتـوى الـدرنات الدقيقـة مـن السـكريات الذائبـة الكليـة عنـد  4تبـين نتـائج الجـدول 
 NaClملـي مـول  150تضمين الوسط الغذائي بتراكيز مختلفة من ملـح كلوريـد الصـوديوم ، اذ أعطـى التركيـز

وزن طـري واختلـف بـذلك معنويـا عـن بقيـه التراكيـز  1-ملغم.غـم    0.268اعلـى معـدل للسـكريات الذائبـة بلـغ
 1-ملغم.غـم   0.250ملي مول فبلغ 0الأخرى، بينما انخفض المعدل ليصل إلى ادنى مستوى عند معامله الـ 

 وزن طري .
كما يبين الجـول نفسـه وجـود اختلافـات معنويـة بـين الصـنفين  فـي محتـوى الـدرنات الدقيقـة مـن  السـكريات 

فقـــد بلـــغ محتـــوى درينـــات   Bintjeمعنويـــا علـــى الصـــنف  Eigenheimerالذائبـــة الكليـــة ، اذ تفـــوق الصـــنف 
  0.254وزن طـــري فـــي حـــين بلـــغ 1-ملغم.غـــم 0.263مـــن الســـكريات الذائبـــة  Eigenheimerالصـــنف 
العوامل الوراثية هي المسـيطرة علـى . وقد يعزى السبب إلى تأثير  Bintje وزن طري في الصنف  1-ملغم.غم

 هذه العمليات. 
أمـــا بخصـــوص التـــداخل بـــين الأوســـاط الملحيـــة والصـــنفي فـــي كميـــة الســـكريات الذائبـــة فتشـــير النتـــائج فـــي 

  NaClملـي مـول مـن ملـح  150التركيـز و  Eigenheimerالجدول نفسه إلى تفوق معاملـه تـداخل  الصـنف 
وزن طري واختلف معنويا عن جميع التداخلات  1-ملغم .غم 0.277معنويا في معدل السكريات الذائبة وبلغ

ملي مول اقل معدل بكمية السكريات الذائبة  0مع التركيز  Bintje، في حين أعطت معامله تد اخل الصنف 
 .          وزن طري الذي اختلف معنويا عن بقية التداخلات 1-غمملغم .  0.246في الدرنات الدقيقة بلغ 

وقد تعزى الزيادة في السكريات الذائبة عند التراكيز العالية من ملح كلوريد الصوديوم إلى قلة قابلية 
وكفاءة انسجه الدرنات الدقيقة في تحويل السكريات البسيطة إلى سكريات أكثر تعقيداً أو تقليل استهلاكها 

إذ ان هذه المركبات العضوية البسيطة وعدد من المركبات العضوية الأخرى مثل البرولين المعروف  [12]
إنها ترتبط مع الحفاظ على الازموزية برفع الجهد الأزموزي للعصارة النباتية في مدى واسع من النباتات 

 NaClتركيز 
 في الوسط الغذائي )ملي مول(

 صنف البطاطا
 NaClمعدل  تأثير  تركيز 

Eigenheimer Bintje 
0 0.125  f      0.122  f 0.123  d 
50 0.514  b 0.280  b 0.397  b 
100 0.204  e 0.277  d 0.240  c 
150 0.877  a 0.355  c 0.616  a 

  a 0.258  b  0.430 تأثير الأصناف معدل
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. ان ارتفاع محتوى [21] النامية تحت الإجهاد الملحي لمواجهة تأثير الملوحة العالية في وسط النمو
الزروعات النسيجية للبطاطا من السكريات الذائبة عند ارتفاع مستويات الملوحة في الوسط الغذائي أشير له 

 . [27] [24] من قبل 
وتداخلاتهما في    MS المضاف إلى الوسط الغذائي NaClتأثير صنف البطاطا وتراكيز ملح  (4)جدول 

أسابيع من الزراعة خارج  8وزن جاف( بعد  1-محتوى الدرنات الدقيقة من السكريات الذائبة )ملغم .غم
 الجسم الحي.
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