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 القابلية الخزنية لتقاوي البطاطا علىتأثير المعاملة بأشعة كاما ودرجة حرارة الخزن 
 صنف ديزري

 **فاخر حمد الركابي  **محمد قاسم الجبوري  *سعد عبد الواحد المحمدي
 الملخص

 2000ين جامعةة بدةداد للمةوم - كلية الزراعةة  - الدراسة في وحدة المخازن المبردة التابعة لقسم البستنة أجريت
. نفذت خلالها تجربة مخزنية على درنات البطاطا صنف ديةزري  ضمةمنت ضعةريل الةدرنات 2002 - 2001و  2001 -
 الأولكةةراي للموسةةم   60و  30  15  0 الإشةةعاعية( بالجةةر  Co06) 60كوبلةةت   الإشةةعا كامةةا مةةد م ةةدر   أشةةعة إلى
م( °1 ± 5ني. وزعت المعاملات على ثلاثةة مخةازن بةدرجات حةرارة مختلفةة )للموسم الثا  60grayو 30  15  7.5  0و
كةراي في خفةل كةن مةد السةيادة   60(. ضفوقةت الجرعةة المرضفعةة م°30إلى  9مةد م( والمخزن المهةو  الرطة) )°1±  10و)

لوزن والنسبة المئوية للتلةف وضركيةز القمية  النسبة المئوية للتزريع, النسبة المئوية لوزن البراعم الرط)  النسبة المئوية لفقدان ا
IAA م الى خفةةل السةيادة القميةةة   النسةةبة 5 ةرار الة درجةةةئويةةة للمركبةات الفينوليةةة. وادت بينمةا ادت الى رفةةع النسةبة الم

نسةبة  ترفعة هةاالمئوية للتزريع  النسبة المئوية لوزن البراعم الرط)  النسةبة المئويةة لفقةدان الةوزن والنسةبة المئويةة للتلةف ول ن
 م اعلى نسبة ضزريع. °10الرارية المركبات الفينولية مقارنة بالمخزن المهو  الرط) في حين سجلت الدرجة 

 المقدمة
في العةةات ضتبةةع العاالةةة البا  انيةةة  اواتمةةد بةةين أاةةم محاصةةين الخمةةر  .Solanum tuberosum Lالبطاطةةا 

Solanaceae م درا رخي ا للطاقة. ويعد ضزريع درنات ضقةاوي البطاطةا في أثنةا   وتأتي في المرضبة الثانية بعد البوب وضعد
لاسةيما ا ا كةان الخةزن ظةت  ةرو   %50خزنها احد الاسباب الرايسة للتلف فملا عد الفقد بالوزن الذي قد ي ةن الى 

عاقةة عمليةة الخزن الاعتيادي وعلى اذا الاساس صممت طرااق الفظ مد اجن اطالة مدة س ون درنات البطاطةا و لةب بأ
بعةل الطرااةق المانعةة  باسةتعمالالتزريع ومنع التديرات غير المرغةوب فيهةا وقةد ضمةمنت الخةزن بةدرجات حةرارة منخفمةة او 

 (.10للإنبات )
. الانبات والتداور لمدة خزن طويلةولقد حققت ضقنية التشعيع اذا الهد  بما يممد حفظ درنات البطاطا مد 

استعمال اشعة كاما بجر  مختلفة اد  الى منع التزريع وضقلين  إلى انال ثير مد الباحثين  فمد نتااج دراسات عديدة اشار
. وضعد المركبات (24  17  14درجات حرارة مختلفة ) فيفقدان الوزن والتلف في كثير مد اصنا  البطاطا المخزنة 

 Phenylalanine(PALزيم )ان ان (9) شرباشفي الثمار  حيث اشار  الفينولية مد اكثر المركبات ضعقيدا  

ammonia lyase   يساعد في تمثين المركبات الفينولية في النبات في الوقت الذي يعمن كمساعد لانزيمIAA-

oxidase كما ان معاملة درنات البطاطا باشعة كاما حفزت نشاط اذا الانزيم في الدرنات لاسيما في منطقة البرعم .
البحوث على ان ضعريل درنات البطاطا الى اشعة كاما اد  الى خفل ضركيز  . واضفقت نتااج عدد مد(23) والقشرة
ضدريجيا وربما الى فقده بال امن بعد التشعيع وفي اثنا  مدة التخزيد مما جعلها ضدخن في طور س ون جديد  IAAالامل 

 IAA-oxidaseزيم ةنشاط ان ط  لب بزيادةةها في المخزن ويرضبةدة بقااةلي وبذلب تمتد مةا الاصةلا عد طور س ونهةفم
 

 جز  مد اطروحة دكتوراه للباحث الاول.    
 الانبار  العراق. -ركلية الزراعة  جامعة الانبا*   
 بدداد  العراق. -كلية الزراعة جامعة بدداد**  
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 IAA والذي يعد البادئ لانتاج الهرمون %50بنسبة  Tryptophanانخفاض ضركيز الامل الاميني ضربتوفان وكذلب 
ولأهمية اذا المح ول فأن اذه الدراسة تهد  الى معرفة تأثير اشعة كاما في القابلية  (.29مما يؤثر بعد  لب في ض وينه )
 الخزنية لدرنات ضقاوي البطاطا.

 بحثالمواد وطرااق ال
داد للمةومين جامعةة بدة- كليةة الزراعةة-أجريت الدراسة في وحدة المخةازن المةبردة والقةول التابعةة لقسةم البسةتنة

. تم Desireeلل ةنف ديةةزري  Solanum tuberosumعلةى درنات البطاطةا  2002 -2001و 2000-2001
 هةةاز خليةةة كامةةا ال نديةةةبج (حاليةةا   اوالت نولوجيةةالمنحلةةة )وزارة العلةةوم  ضشةةعيع الةةدرنات بأشةةعة كامةةا في منقمةةة الطاقةةة الذريةةة

الجةةةر   وشةةةععت كةةةن معاملةةةة بجرعةةةة واحةةةدة مةةةد (Co06)كوبلةةةت   يالإشةةةعاع اام ةةةدر  cellGamma-220ال ةةةنع 
الثةاني وقةد رزمةز لجةر  أشةعة   للموسةم gray 60و 30  15  7.5  0ول وللموسم الأ gray 60و 30  15  0: الآضية
ة ضعبئةة الةدرنات بأكيةاس بلاسةتي ي تللمومين على التةوا.. تمة 3Dو 0D  0.5D  1D  2Dو  0D  1D  2D  3D: كاما

 2000 /8 /27وزعت بعةد  لةب المعةاملات بتةاري  . دةةكدم ل ن عينة وبأربعة م ررات للمعاملة الواح  8مشب ة وبواقع 
 للموسم الثاني على ثلاثة مخازن بدرجات حرارة مختلفة اي: 2001 /7 /30للموسم الأول و

 %.90 - 85م ورطوبة نسبية 1  5المخزن المبرد بدرجة حرارة  .1
 %.85 - 80م ورطوبة نسبية  1 10بدرجة حرارة المخزن المبرد  .2
 .(1ل )جدو وكما في المخزن المهو  الرط)  .3

 و 2001 - 2000درجةات الةرارة العقمةى وال ةدر  والرطوبةة النسةبية في المخةزن المهةو  الرطة) للمةومين  :2جدول 
2001 – 2002 

 الأسبو  الشهر
 م 2002-2001الموسم الثاني  م 2001-2000الموسم الأول 
الرطوبة  درجة الرارة م

 النسبية %
الرطوبة  درجة الرارة م

 ال در  العقمى ال در  العقمى النسبية %

 آب
1 - - - 36.2 30.7 65.5 
2 - - - 35.5 29.2 68.3 
3 - - - 33.1 26.5 70.1 
4 33.0 28.5 55.0 30.7 25.4 74.0 

  أيلول
1 33.0 28.0 58.0 29.9 24.9 75.8 
2 32.0 27.0 61.5 29.0 24.0 77.0 
3 31.0 27.5 64.3 28.8 23.5 74.1 
4 29.6 27.1 68.1 28.2 23.5 82.0 

 ضشريد الأول 
1 27.5 24.3 73.0 25.3 20.9 83.7 
2 26.2 23.3 77.0 24.3 20.0 93.0 
3 26.4 23.6 90.0 23.0 19.1 97.0 
4 26.1 23.0 90.1 21.5 17.1 97.7 

 الثانيضشريد 
1 24.2 20.0 90.0 20.1 16.2 98.4 
2 20.1 15.0 92.5 19.2 15.2 98.2 
3 17.0 13.0 94.0 15.1 12.1 98.1 
4 14.0 10.0 94.5 14.5 10.6 98.5 

 كانون الأول 
1 11.7 9.3 95.0 16.0 14.0 99.0 
2 11.6 8.7 95.0 16.1 14.4 98.5 
3 10.1 7.3 97.0 16.4 14.3 98.5 
4 10.1 6.8 97.5 13.6 12.7 96.0 

 97.0 13.4 16.3 97.0 6.4 9.5 1 كانون الثاني
 

أربعةةة أشةةهر نات معةةاملات تجربةةة البحةةث لمةةدة در  ت خزنةةثمعلةةى التةةوا..  3Tو 1T  2Tرمةةز للمخةةازن الثلاثةةة 
يةع ,الةوزن الرطة) للةبراعم , التزر ة المئوية ل ن مد السيادة القميةةسجلت النسب للموسم الأول وخمسة أشهر للموسم الثاني.

 Arnow's فقدان الوزن والتلةف وتم كةذلب ضقةدير المركبةات الفينوليةة للموسةم الثةاني فقةط وفةق طريقةة الى وزن الدرنات,
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method (19 والهرمةةةون الطبيعةةةي الةةةداخلي )IAA  .و لةةةب باسةةةتعمال جهةةةاز ال رموضوكرافيةةةا السةةةاان  ي الادا  العةةةا
HPLC (13وللموسةةةةةةم الثةةةةةةاني فقةةةةةة )المتشةةةةةةعبة ط ايمةةةةةةا. اسةةةةةةتعملت التجربةةةةةةة العامليةةةةةةةNested-Factorial 

Experiment ا  وزعت المعاملات في تجربة عاملية ضةمد الت ةميم العشةوااي ال امةنFactorial Experiment 

In CRD   ثم اجةةري ظليةةن النتةةااج حسةة) جةةدول ظليةةن التبةةايد وقورنةةت المتوسةةطات السةةابية باسةةتعمال اختبةةار دن ةةد
   .(4) %5دد الدود عند مستو  احتمال تعالم

 النتااج والمناقشة
المبينةةة في والتزريةةع والةةوزن الرطةة) للةةبراعم  أ هةةر التحليةةن الإح ةةااي لمعةةدلات النسةة) المئويةةة للسةةيادة القميةةة

عنةد النسة)  ( انخفاضا  ضدريجيا  ومعنويا  لهذه النس) مع زيادة مقدار الجرعة الإشةعاعية  إ  سةجلت أقةن4و 3  2ول )االجد
كمةا كةان لةدرجات الةرارة تأثةير معنةوي في سةة.  لمومي الدرا 0Dللدرنات غير المعاملة  اذه النس) مقارنة بأعلى 3Dالجرعة 

مقارنةةة بالةةدرنات المخزنةةة في المخةةزن المهةةو   1Tدرجةةة الاةةذه النسةة) إ  انخفمةةت مةةع انخفةةاض درجةةة حةةرارة الخةةزن عنةةد 
ة بدرجةة الةةرار  ةن الةبراعم الرطة) بينمةا كانةةت اعلةى نسةبة ضزريةع في الةدرنات المخزنةووز  ةالقمية ةل ةف  السةياد 3Tالرطة) 

2T.  ة قةةفي اةةذه النسةة) و لةةب مةةد ملاح معنةةويا   ا  التةةداخن بةةين جرعةةات اشةةعة كامةةا ودرجةةات حةةرارة الخةةزن  ثةةير  كمةةا ا هةةر
 .1T3Dنتااج الجداول  اتها يتمح ان ادنى انخفاض بلدته اذه النس) في درنات المعامله 

 

لةةدرنات ضقةةاوي  درنات لتةةداخن بينهمةةا في النسةةبة المئويةةة للسةةيادة القميةةة تأثةةير أشةةعة كامةةا ودرجةةة حةةرارة الخةةزن :2جةةدول 
  (B)والثاني   (A)البطاطا للمومين الأول 

(A) 

T 
D 

 النسبة المئوية للسيادة القمية
T1 T2 T3 )معدل الجر  )كراي 

0D 55.13 c 68.70 b 100.0 a 74.61 a 
D1 43.60 cd 52.20 cd 88.67 a 61.49 b 
D2 25.20 f  39.40 de 75.00 b 46.53 c 
D3 23.80 f 27.10 ef 46.20 cd 32.37 d 

  c 46.85 b 77.47 a 36.93 م(معدل درجة الرارة 
(B) 

     T     
D 

 النسبة المئوية للسيادة القمية
T1 T2 T3 )معدل الجر  )كراي 

0D 50.77 abcde 36.30 abcd 79.37 a 64.48 a 
0.5D 40.10 def 44.20 cdef 74.20abc 52.83ab 

D1 39.50 def 45.23 abcde 75.37 ab 53.37 ab 
D2 19.03 f 30.93 ef 66.70 abcd 38.89 bc 
D3 18.90 f 25.40 ef 51.10 abcde 31.80 c 

  b 41.81 b 69.35  a 33.66 م(معدل درجة الرارة 
    .%5ستو  احتمال ى مبالرو  ضمد العوامن الرايسة أو التداخن لا تختلف عد بعمها معنويا  حس) اختبار دن د متعدد الدود وعلطات ال  ضتشابه المتوس

 

ان تأثير الجر  المستعملة مد أشعة كاما في ضثبةيط التزريةع وضقليةن اةو الةبراعم علةى درنات البطاطةا ي ةد ان يعةز  
وحةدوث اضةطراب في عمليةة التةنفن بجانة) زيادة  DNAوامن مختلفة مثن ضثبةيط تمثيةن الةامل النةووي إلى ضداخن عدة ع

حةةدوث  ممةةا يةةؤدي إلى Indole Acetic Acid (IAA) نشةةاط إنزيةةات الأكسةةدة وانخفةةاض مسةةتويات ارمةةون النمةةو
 ان ي ةد (. لةذلب12  7موتهةا ) وأا في جميع العمليات الفسيولوجية داخةن الخليةة والة  ضةؤدي إلى منةع انقسةامه اضطراب

نتوقةةع ان نسةةبة مةةد الةةبراعم الموجةةودة في عيةةون الةةدرنات المعرضةةة لأشةةعة كامةةا لا بةةد ان ضتةةأثر فعنةةد مةةوت الةةبرعم الطةةرفي في 
بةرعم آخةر  ظفيز بقية براعم الدرنة على النمو وزوال تأثير السيادة القميةة في حةين لةو تأثةر أو قتةن أييعني  لب  فانالدرنة 

السةيادة القميةة  في أي ان نسبة تأثيره  لى الدرنة فان  لب لد يش ن إلاّ نسبة اذا البرعم إلى بقية البراعم في عيون الدرنةع
 أقن مد البرعم الطرفي.
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ضقةةاوي البطاطةةا للمةةومين  والتةةداخن بينهمةةا في النسةةبة المئويةةة لتزريةةع درنات تأثةةير أشةةعة كامةةا ودرجةةة حةةرارة الخةةزن :3 جةةدول
 (B)والثاني  (A)الأول 

(A) 
T 

D 

 النسبة المئوية للسيادة القمية
T1 T2 T3 )معدل الجر  )كراي 

0D 48.00 d 97.40 a 81.10 b 75.50 a 
D1 42.03 de 80.57 b 67.60 c 63.40 b 
D2 33.67 e 61.87 c 64.33 c 53.29 c 
D3 10.16 f 45.08 d 45.00 d 33.41 d 

 - c 71.22 a 64.51 b 33.46 م(معدل درجة الرارة 
(B) 

T 
D 

 النسبة المئوية للسيادة القمية
T1 T2 T3 )معدل الجر  )كراي 

0D 57.60 de 94.33 a 80.43 b 77.45 a 
0.5D 43.63 fg 81.47 b 72.47 bc 65.86 b 

D1 38.13 gh 74.40 bc 65.10 cd 59.21 c 
D2 31.30 h 65.47 cd 66.10 cd 54.29 c 
D3 12.61 i 52.20 ef 56.67 de 40.49 D 

 - c 73.57 a 68.15 b 36.65 م(معدل درجة الرارة 
    %.5ستو  احتمال ى متعدد الدود وعلالمبالرو  ضمد العوامن الرايسة أو التداخن لا تختلف عد بعمها معنويا  حس) اختبار دن د  المتشابهةالمتوسطات 

 

إلى وزن  الةةوزنلةةوزن الةةبراعم الرطةة) التةةداخن بينهمةةا في النسةةبة المئويةةة و  لخةةزنتأثةةير أشةةعة كامةةا ودرجةةة حةةرارة ا :4جةةدول 
       (A)درنات ضقاوي البطاطا للمومين الأول 

(A) 
T 

D 

 النسبة المئوية لوزن البراعم الرط)/وزن الدرنات
T1 T2 T3 )معدل الجر  )كراي 

0D 0.008 e 1.85 d 9.53 a 3.79 a 
D1 0.00 e 0.39 e 8.06 b 2.82 b 
D2 0.00 e 0.009 e 6.88 c 2.29 c 
D3 0.00 e 0.00 e 0.55 e 0.17 d 

 - c 0.56 b 6.25 a 0.002 م() معدل درجة الرارة
(B) 

T 
D 

 النسبة المئوية لوزن البراعم الرط)/وزن الدرنات
T1 T2 T3 )معدل الجر  )كراي 

0D 0.54 fgh 2.96 e 15.02 a 6.17 a 
0.5D 0.05 h 1.03 f 12.13 b 4.40 b 

D1 0.03 h 0.74 fg 9.79 b 3.52 b 
D2 0.00 h 0.22 gh 8.64 d 2.96 d 
D3 0.00 h 0.88 f 0.88 f 0.29e 

 - c 0.99 b 9.29 a 0.13 م()الرارة  درجة معدل 
     %.5تعدد الدود وعلى مستو  احتمال الماختبار دن د  بالرو  ضمد العوامن الرايسة أو التداخن لا تختلف عد بعمها معنويا  حس) ةتوسطات المتشابهالم
 

( الةذيد لاحقةوا 14وجماعته ) Islam  (3العاجن ) أما نتااج النسبة المئوية للتزريع فانها ضتفق مع ما ضوصن اليه
 باسةتعمال كةراي ثبطةت مةد اةو الةبراعم إلاّ ان التثبةيط لا ي ةون جيةدا  إلاّ   120-60ان جر  أشعة كاما الة  ضراوحةت بةين 
 كراي كافية لتقلين التزريع ب ورة جيدة.   60الجر  العالية   وقد وجد ان الجرعة 

ومةةد المعةةرو  ان الانتقةةال مةةد حةةال السةة ون إلى حالةةة النمةةو النشةةط يبةةدأ مةةع نشةةاط بنةةا  المركبةةات الفسةةفورية 
بال ميةة اللازمةة  DNAو RNAلنوويةة يتبعةه تجمةع لاحمةاض ا ADPو ATPثلاثية الفوسفات الدنية بالطاقة الثنااية و ال

ؤدي إلى نقص تمثيةن الأحمةاض النوويةة مةع يكراي   50أشعة كاما بجر  أكثر مد لعملية التزريع   لذا فان ضعرض الدرنات إلى 
حدوث ضداور أو ضدير في ضركي) ما اةو موجةود فعةلا  في الأنسةجة المرسةتيمية بجانة) ضثبةيط بنةا  المركبةات الفسةفورية النوويةة 
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بوسةاطة أشةةعة كامةا في الأنسةجة المرسةةتيمية  DNAلدنيةة بالطاقةة   وعليةه فةةان ضثبةيط بنةا  الن ليوضيةةدات والةامل النةووي ا
 (.20قد ي ون الأساس لمنع ضزريع الدرنات )

والمركبةةات الفينوليةةة )والةة  سةةيأتي شةةرحها  IAAومةةد خةةلال القياسةةات الةة  أجريةةت لمسةةتو  الهرمةةون الطبيعةةي 
انخفاض مستو  الهرمون بش ن كبير وارضفا  نسبة المركبات الفينولية لاسيما في الدرنات المعرضةة لأشةعة كامةا لاحقا ( لوحظ 

وارضفةةا  نسةةبة المركبةةات  IAA-oxidaseبسةةب) زيادة نشةةاط الإنةةزيم  IAAبالجةةر  العاليةةة  وقةةد ي ةةون لتحطةةيم الهرمةةون 
  15  7توقعةة لالةةة السة ون في الةدرنات المعرضةة لأشةعة كامةةا )الفينوليةة والة  ضثةبط انقسةام الخةةلايا أحةد أاةم الأسةباب الم

29.) 
Kuzin (16 )  (3) العاجةن وبالنسبة لوزن البراعم إلى وزن الدرنات فةان اةذه النتةااج ضتفةق مةع مةا ضوصةن اليةه

مةةو في ( سةةب) انخفةةاض اةةذه النسةةبة إلى دور أشةةعة كامةةا في ضثبةةيط مقةةدرة الةةبراعم علةةى النNair (29و Ussuf وقةةد علةةن
 الدرنات المعاملة بها مما سيقلن مد حجم اذه البراعم مقارنة بالبراعم ال  ي ون حجمها اكبر مد الدرنات غير المعاملة.

وفيمةةا  ةةص تأثةةير درجةةة الةةرارة فةةان صةةفة السةةيادة القميةةة والةة  ضتناسةة) ع سةةيا  مةةع طةةول مةةدة السةة ون فةة  ا 
  وضعةد افمةن القميةة ضةعيفة والع ةن صةحيح سة ون ض ةبح السةيادةخزنت الدرنات في  ةرو  ضسةاعد علةى زيادة مةدة ال

م لمةةدة شةةهريد ثم نقلهةةا بعةةد  لةةب إلى حةةرارة أكثةةر ارضفاعةةا ممةةا سةةيؤدي إلى 4درجةةة  فيوسةةيلة لتحقيةةق  لةةب تخةةزيد الةةدرنات 
عةاملات الة  (  وقةد ي ةون ضفسةير  لةب راجعةا  إلى ان الم25اوات/درنةة ) 4-3انباتها خلال شهر واحد مع ض وينها لنحةو 

مد شأنها ان ضطين مدة الس ون مثن درجة الرارة المنخفمة ستسةاعد بةراعم الةدرنات في الةتخلص مةد المةواد المثبطةة للنمةو 
مع زيادة في إنتاج المةواد المشةجعة للنمةو مثةن الجبريلينةات ومةد ثم اةو اكةبر عةدد مم ةد مةد  ABA حامل الابسيسب مثن

درجةةات  فيإلى ان خةةزن الةةدرنات  (5) اماعيةةن (  في حةةين أشةةار7رة السةةيادة القميةةة )بةةراعم الةةدرنات ممةةا  فةةل مةةد  ةةاا
 (.3Tحرارة مرضفعة في بداية الخزن يشجع السيادة القمية في الدرنات كما في المخزن المهو  الرط) )

إطالةةة طةةور م إلى دور الدرجةةة المنخفمةةة اةةذه في 5وقةةد يعةةود الانخفةةاض في نسةةبة ضزريةةع الةةدرنات المخزنةةة بدرجةةة 
( ولعةةن ضفسةةير 22)وجماعتةةه  Nakagawa (1)البرز ةةي وجماعتةةه  السةة ون وقةةد اضفقةةت اةةذه النتيجةةة مةةع نتةةااج كةةن مةةد

( والسةايتوكاينين 26) لب يعود إلى ان درجةات الةرارة المنخفمةة ضعمةن علةى ضنةاقص فعاليةة مشةجعات النمةو مثةن الجبرلةين 
م يقلةةةن مةةةد نسةةةبة ضزريعهةةةا عةةةد الةةةدرنات 20لةةةدرنات في درجةةةة ان خةةةزن ا .(27)وجماعتةةةه  Thomas(. وأوضةةةح 28)

أشةةار إلى ان ارضفةةا  درجةةة الةةرارة أكثةةر  ( الةةذي12) وجماعتةةه McGee م ويتفةةق  لةةب مةةع مةةا وجةةده15-10المخزنةةة في 
وق ثةةبط النمةةو بسةةب) ضثبةةيط الفعاليةةات اليويةةة داخةةن الدرنةةة  وقةةد يعةةز  إلى  لةةب سةةب) ضفةةيمةةد الةةدود الملاامةةة للتزريةةع 

 م وارضفا  نسبة التزريع فيها.10الدرجة 
م فانهةا عملةت علةى خفةل مقةدرتها علةى التزريةع علةى 5درجةة  فيونتيجة لإطالة طور السة ون للةدرنات المخزنةة 

قةةد  اةةذه م والمخةةزن المهةو  الرطةة) فةةيلاحظ ان درجةات الةةرارة المرضفعةة10الع ةن مةةد الةدرنات المخزنةةة في درجةةة الةرارة 
بطاطا على التزريع المب ر ممةا زاد مةد نسةبة الةبراعم الناميةة ومةد ثم ارضفعةت فيهةا نسةبة وزن الةبراعم إلى وزن حفزت درنات ال

م أعطةت نسةبة وزن الةبراعم 5( مد ان الدرنات المخزنة بدرجةة حةرارة 3) العاجن الدرنات وضتفق اذه النتيجة مع ما وجده
ما ويلاحظ زيادة الوزن الرط) للةبراعم الناتجةة في الموسةم الثةاني نتيجةة م. ك 2و 10إلى وزن الدرنات أقن مد درج  الرارة 

 لزيادة مدة الخزن عد الموسم الأول.
 الاشةةعاعية  . وقةةد عملةةت جميةةع الجةةر  ازدادت النسةةبة المئويةةة لفقةةدان وزن الةةدرنات المخزنةةة بةةزيادة مةةدة الخةةزن

( إ  ضفوقةت الجرعةة 5مقارنةة بالةدرنات غةير المعاملةة )جةدول  المستعملة على خفل اذه النسةبة معنةويا  في الةدرنات المعاملةة
3D .في ضقلين اذه النسبة إلى أدنى معدلاتها  فيما ارضفعت في الدرنات غير المعاملة بأشعة كاما 
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ضقةةاوي البطاطةةا لةةدرنات  لفقةةدان الةةوزنوالتةةداخن بينهمةةا في النسةةبة المئويةةة  تأثةةير أشةةعة كامةةا ودرجةةة حةةرارة الخةةزن: 5جةةدول 
 (B)والثاني  (A)لمومين الأول ل

(A) 
T 

D 

 لفقدان الوزنالنسبة المئوية 
T1 T2 T3 )معدل الجر  )كراي 

0D 4.46 d 6.29 c 14.49 a 8.41 a 
D1 3.35 fe 4.12 de 14.07 a 7.18 b 
D2 2.33 gh 3.73 def 13.71 a 6.59 c 
D3 2.01 h 2.93 f 8.00 b 4.31 d 

  c 4.27 b 12.57 a 3.04 م() معدل درجة الرارة
(B) 

T 
D 

 لفقدان الوزنالنسبة المئوية 
T1 T2 T3 )معدل الجر  )كراي 

0D 5.72 e 7.18 d 15.42 a 9.44 a 
0.5D 4.15 g 5.67 e 15.39 a 8.40 b 

D1 3.82 g 4.92 f 15.13 a 7.96 c 
D2 3.16 h 4.27 g 14.55 b 7.33 d 
D3 2.63 I 3.78 g 8.95 c 5.12 e 

  c 5.16 b 13.89 a 3.89 م(معدل درجة الرارة )
     %.5تعدد الدود وعلى مستو  احتمال المبالرو  ضمد العوامن الرايسة أو التداخن لا تختلف عد بعمها معنويا  حس) اختبار دن د  ةالمتوسطات المتشابه

 

لمئويةة للفقةد بالةوزن مقارنةة بالدرجةةة في خفةل النسةبة ا 1Tأمةا عةد تأثةير درجةة حةرارة الخةزن فقةد ضفوقةةت الدرجةة 
3T فيه النسبة للمومين. )المخزن المهو  الرط)( الذي ارضفعت 

ومد نتااج الجدول  اضه يتبين ان للتداخن بين جر  أشعة كاما ودرجة الةرارة تأثةيرا  معنةويا  في النسةبة المئويةة للفقةد 
 .3T0Dبأعلى نسبة  هرت في المعاملة على خفل النسبة مقارنة  1T3Dبالوزن فقد عملت المعاملة 

ان الفقد بالوزن في الةدرنات المخزنةة ي ةون نتيجةة لعوامةن عديةدة فةالمعرو  ان التزريةع ي ةون مرضفعةا  في الةدرنات 
غير المعاملة بأشعة كاما لذلب ستنمو البراعم بسرعة كبيرة ع ةن الةدرنات المعاملةة الة  ض ةون الةبراعم الناميةة فيهةا قليلةة أو 

(. ان زيادة جرعةة أشةعة كامةا المسةتعملة ضةؤدي إلى خفةل الفقةد بالةوزن مةد الةدرنات و لةب لان الم ةون 3ومة )جةدول معد
الأساس للفقد بالوزن او الفقد الرطوبي والذي انخفل بزيادة جر  الأشعة المستعملة   فملا  عةد ان الةبراعم المت ونةة علةى 

براعم المت ونة على الدرنات المعاملة وال  ضتميةز للواةا مةد الطبقةة الفلينيةة الدرنات غير المعاملة ست ون أكثر وأطول مد ال
الخارجيةةة المحيطةةة بالةةدرنات لهةةذا ضفقةةد الةةدرنات غةةير المعاملةةة كميةةة رطوبةةة أكثةةر لةةذا سةةتقن قيمتهةةا النوعيةةة ب ةةورة أسةةر  مةةد 

( الةةذيد أشةةاروا إلى 14  12  3) نتةةااج عةةدد مةةد البةةاحثين   وضتفةةق اةةذه النتيجةةة مةةع(18الةةدرنات المعاملةةة بأشةةعة كامةةا )
  انخفاض النسبة المئوية للفقد بالوزن في الدرنات المعاملة بأشعة كاما.

م( 5ويعةةود السةةب) في انخفةةاض نسةةبة الفقةةد بالةةوزن في الخةةزن المةةبرد إلى انخفةةاض درجةةة الةةرارة )بالأخةةص درجةةة 
لى ضقلين ضنفن الدرنات وضعمةن نسةبة الرطوبةة ادرجات الرارة المنخفمة  ضؤديما و وارضفا  الرطوبة وانخفاض نسبة التزريع ك

( في حةين يعةز  الارضفةا  في نسةبة الفقةد بالةوزن في المخةزن المهةو  إلى 2المرضفعة على ضقليةن الفقةدان الرطةوبي مةد الةدرنات )
( الةةذي وجةةد ارضفةةا  نسةةبة الفقةةد بالةةوزن 6) مطلةةوب ارضفةةا  درجةةة الةةرارة وانخفةةاض الرطوبةةة وقةةد اضفقةةت اةةذه النتيجةةة مةةع

بارضفةةا  درجةةات الةةرارة وانخفةةاض رطوبةةة المخةةزن وأيمةةا  بسةةب) اةةو الةةبراعم في الةةدرنات بشةة ن اكةةبر مةةد باقةةي المعةةاملات 
ذيد وجةدا ازدياد معةدل النةتح مةد الةبراعم الناميةة مقارنةة ببةاقي لة( ال11) Asandhiو Asgar واضفقت اذه النتيجة مع

 نة.أجزا  الدر 
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انخفمت النسبة المئوية للتلف عنةد انتهةا  مةدة الخةزن باسةتعمال أشةعة كامةا في ضقةاوي البطاطةا فقةد ضفوقةت جميةع 
  فقةةد انخفمةةت عنةةد المعاملةةة (6الجةةر  الإشةةعاعية المسةةتعملة علةةى معاملةةة المقارنةةة في خفةةل اةةذه النسةةبة معنةةويا  )جةةدول 

 .ة كاماالدرنات غير المعاملة  بأشعمقارنة بأعلى نسبة ضلف في  3D الاشعاعية بالجرعة
 

لمومين االبطاطا   التداخن بينهما في النسبة المئوية لتلف درنات ضقاويا تأثير أشعة كاما ودرجة حرارة الخزن : 6جدول
                         (B)والثاني  (A)الأول 

(A) 
T 

D 

 النسبة المئوية لوزن البراعم الرط)/وزن الدرنات
T1 T2 T3 )معدل الجر  )كراي 

0D 1.01 bcd 1.65 b 3.37 a 2.01 a 
D1 0.26 cd 0.40 cd 1.75 b 0.80 b 
D2 0.13 cd 0.23 cd 1.20 bc 0.52 bc 
D3 0.00 d 0.00 d 0.50 cd 0.17 c 

  B 0.57b 1.70 a 0.35 م() معدل درجة الرارة
(B) 

T 
D 

 تالنسبة المئوية لوزن البراعم الرط)/وزن الدرنا
T1 T2 T3 )معدل الجر  )كراي 

0D 0.44 B 0.96 ab 1.62 a 1.01 a 
0.5D 0.32 b 0.00 b 0.51 b 0.27 b 

D1 0.31 b 0.37 b 0.47 b 0.38 b 
D2 0.27 b 0.11 b 0.27 b 0.22 b 
D3 0.00 b 0.00 b 0.27 b 0.09 b 

  a 0.29 a 0.63 a 0.27 م()الرارة  درجة معدل 
     %.5تعدد الدود وعلى مستو  احتمال المبالرو  ضمد العوامن الرايسة أو التداخن لا تختلف عد بعمها معنويا  حس) اختبار دن د  ةشابهتوسطات المتالم
 

في خفةةل النسةةبة المئويةةة  2Tو 1Tأمةةا عةةد تأثةةير درجةةة الةةرارة فتشةةير نتةةااج الجةةدول نفسةةه إلى ضفةةوق الةةدرجتين 
الةةذي ارضفعةةت فيةةه النسةةبة في حةةين ت  3Tا في الموسةةم الأول مقارنةةة بالمخةةزن المهةةو  الرطةة) للتلةةف معنةةويا  إلى أدنى معةةدلاته

 ض د اناك اية فروق معنوية بين درجات الرارة الثلاث للموسم الثاني.
انعةةدام التلةةف في الةةدرنات فقةةد أوضةةحت نتةةااج الجةةدول  اضةةه وفيمةةا يتعلةةق بتةةداخن أشةةعة كامةةا ودرجةةة الةةرارة 

الدراسةةة في حةةين ارضفعةةت إلى أعلةةى معةةدلاتها في المعاملةةة  لمةةومي 2T و 1Tوالمخزنةةة في المخةةزن المةةبرد  3Dعةةة المعاملةةة بالجر 
3T0D .لمومي الدراسة 

ان السةب) في انخفةاض النسةبة المئويةة للتلةةف المةاي روبي في درنات البطاطةا المخزنةة والمعاملةةة بأشةعة كامةا قةد يعةةود 
أنسجة الدرنات مما ساعد على قتن وضثبيط او المسببات المرضةية الة  ضعةد العامةن الأسةاس ق تخت إلى ام انية الأشعة المؤينة 

( ومةد خةلال القياسةات الة  أجريةت لتقةدير نسةبة المركبةات الفينوليةة ال ليةة 30في أحداث التلف المةاي روبي في الةدرنات )
وعليةةه فقةةد يعةةود سةةب) انخفةةاض  .المعرضةةة لأشةةعة كامةةافي الةةدرنات )الةة  سةةتأتي لاحقةةا ( يلاحةةظ ارضفةةا  نسةةبتها في الةةدرنات 

نسةةةةةبة التلةةةةةف في الةةةةةدرنات المعاملةةةةةة بأشةةةةةعة كامةةةةةا إلى ارضفةةةةةا  نسةةةةةبة المركبةةةةةات الفينوليةةةةةة ومنهةةةةةا حةةةةةامل ال لوروجينةةةةةب 
Chlorogenic acid  وحةامل ال افيةبCaffeic acid  (   24ن دورا  في مقاومةة المسةببات المرضةية )يةؤديااللةذان

وقةةد يعةةود السةةب) في  لةةب إلى انخفةةاض درجةةة الةةرارة الةة   2T و 1Tفةةاض نسةةبة التلةةف في المخةةزن المةةبرد كمةةا يلاحةةظ انخ
الةةدرنات المخزنةةة في المخةةزن  ( في حةةين يعةةود سةةب) ارضفةةا  نسةةبة التلةةف في 2أدت إلى ضقليةةن معةةدل اةةو الأحيةةا  ا هريةةة )

 Erwiniaة التلةةةف ولاسةةةيما المسةةةب) الب تةةةيري إلى ارضفةةةا  درجةةةات الةةةرارة ومةةةد ثم زيادة نسةةةب 3Tالمهةةةو  الرطةةة) 

carotovora  (8مطلةةوب ) اضفقةةت اةةذه النتيجةةة مةةع Sharawy (24 الةةذيد لاحقةةوا ارضفةةا  الإصةةابة بهةةذه الب ةةتيا )
م 30عند خزن التقاوي في الدرفة الاعتيادية إ  ض ون الةدرنات حساسةة للإصةابة بهةذا المسةب) الب تةيري عنةد درجةة الةرارة 

 م.5 حرارة رنة بالخزن في المخازن المبردة بدرجةفاكثر مقا
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( ضفةوق 7ارضفعت النسبة المئوية للمركبات الفينولية في الدرنات المعاملة بأشعة كاما إ  يلاحظ مد نتةااج الجةدول )
عاعية الاشةة وفي الوقةةت الةةذي ضفوقةةت فيةةه الجةةر الةة  انخفمةةت النسةةبة فيهةةا  0Dفي رفةةع النسةةبة مقارنةةة بالمعاملةةة  3Dالجرعةةة 

0.5D  1D 2وD  3على معاملة المقارنة في رفع اذه النسبة اختلفت معنويا  فيما بينها مةد جانة) وبينهةا وبةين الجرعةةD  مةد
   جان) آخر.

كما كان لدرجة الرارة تأثةير معنةوي في النسةبة المئويةة للمركبةات الفينوليةة إ  ارضفعةت النسةبة في الةدرنات المخزنةة 
واشةارت . (7 دولالجة) الة  انخفمةت اةذه النسةبة فيهةا 3T حةرارة درجةةمقارنة بالدرنات المخزنة في  1Tالرارة  عند درجة

نتااج الجدول  اضه إلى وجود اختلا  معنوي للتداخن بين أشعة كاما ودرجة الةرارة في النسةبة المئويةة للمركبةات الفينوليةة إ  
ان زيادة ضركيةةز المركبةةات  الةة  انخفمةةت النسةةبة فيهةةا. 3T0Dلةةة مقارنةةة بالمعامإلى رفةةع اةةذه النسةةبة  1T3Dأدت المعاملةةة 

 Chlorogenicالفينوليةةة في بةةراعم الةةدرنات المعرضةةة لأشةةعة كامةةا قةةد يعةةود إلى زيادة محتةةو  اةةذه الةةدرنات مةةد أحمةةاض 

acid و Caffeic acid (16 أو قد يعود أيمةا  إلى زيادة نشةاط إنةزيم )(PAL) Phenylalanine ammonia 

lyase. 
 

 الفينولية للموسم الثاني  للمركبات والتداخن بينهما في النسبة المئويةتأثير اشعة كاما ودرجة حرارة الخزن  :7جدول
(A) 

T 
D 

 لفقدان الوزنالنسبة المئوية 
T1 T2 T3 )معدل الجر  )كراي 

0D 1.32 cd 1.00 f 0.82 g 1.04 d 
D1 1.63 b 1.15 ef 1.05 f 1.28 c 
D2 1.45 c 1.31 cde 1.25 de 1.34 c 
D3 1.71 b 1.35 cd 1.35 cd 1.47 b 

 a 1.90 a 1.25 de 1.69 a 1.92 م() معدل درجة الرارة
(B) 

T 
D 

 لفقدان الوزنالنسبة المئوية 
 بعد الخزن   قبن الخزن 

0D 11.46 a 207.00 a 
0.5D 8.24 b 155.00 b 

D1 7.38 b 91.36 c 
D2 1.40 c 41.63 d 
D3 0.001 c 41.19 d 
     %.5تعدد الدود وعلى مستو  احتمال المبالرو  ضمد العوامن الرايسة أو التداخن لا تختلف عد بعمها معنويا  حس) اختبار دن د  ةالمتوسطات المتشابه

 

وزيادة  الةةذي يعمةةن علةةى تمثيةةن المركبةةات الفينوليةةة في أجةةزا  الةةدرنات المعرضةةة لأشةةعة كامةةا والةةذي يةةرضبط  هةةوره
إلى حةةةامل  الةةةذي يتحلةةةن إنزييةةةا   Trans-Cinnamic Acidنشةةةاطه بت ةةةويد مركبةةةات فينوليةةةة ضبةةةدأ بت ةةةويد حةةةامل 

وضنتهةةي سلسةةلة التفةةاعلات بت ةةويد حةةامل ال لوروجينةةب الةةذي يتأكسةةد بةةدوره إلى كوينةةون  Caffeic acidال افيةةب 
Quinone  بوساطة إنزيم فينول اوكسديزPhenol oxidase (.23  7شط ب ورة واضحة نتيجة التشعيع )الذي ين 

كمةةةا يتةةةأثر ضركيةةةز المركبةةةات الفينوليةةةة في درنات البطاطةةةا المشةةةععة باخةةةتلا  درجةةةات حةةةرارة الخةةةزن فقةةةد وجةةةد ان 
 فيم أكثةر مةةد ضلةب المخزنةةة 4درجةة حةةرارة  فييةةزداد في الةدرنات المخزنةةة  Chlorogenic acidحةامل ال لوروجينةب 

 (.7د ضركيزه بإطالة مدة الخزن )م ويزدا10درجة الرارة 
معنويا  في عيون درنات ضقاوي البطاطةا بةزيادة  IAAانخفل ضركيز الهرمون النباتي الداخلي اندول حامل الخليب 

( ان وجةةود الهرمةةون في الةةدرنات المعاملةةة 8جرعةةة أشةةعة كامةةا في الموسةةم الثةةاني مةةد الدراسةةة  إ  يلاحةةظ مةةد نتةةااج الجةةدول )
م تمامةا  قبةن خةزن الةدرنات إلاّ ان التكيةز ارضفةع بعةد الخةزن كمةا ويلاحةظ أيمةا  ازدياد ضركيةز الهرمةون معنةويا  أنعةد 3Dبالجرعة 

 قبن وبعد الخزن. 0Dبانخفاض جرعة أشعة كاما إ  بلغ أعلى ضركيز له في الدرنات غير المعاملة 
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فقدانةةه بشةة ن كامةةن مةةد  أو Indol acetic acidان انخفةةاض ضركيةةز ارمةةون النمةةو انةةدول حةةامل الخليةةب 
والةذي اةو  IAA-oxidaseأنسجة براعم وعيون درنات ضقاوي البطاطا المعرضة لأشعة كاما قد يرضبط بزيادة نشاط إنةزيم 

 2O2Hمةةول مةةد  0.1إلى  IAAإ  ظتةةاج عمليةةة اكسةةدة مةةول واحةةد مةةد  Peroxidaseمةةد نةةو  إنةةزيم البيروكسةةيديز 
مةةد مجموعةةة ال ربوكسةةين بهةةذه العمليةةة والمركةة) السةةااد لهةةذه  2COمةةد  ويتحةةرر مةةول واحةةد 2Oويأخةةذ مةةول واحةةد مةةد 

 Nairو Wahid (15)  Ussufو  Khan (. وقةةةةد  كةةةةر كةةةةن مةةةةد9) methylene-oxindole-3العمليةةةةة اةةةةو 
الةذي يةرضبط بةةزيادة نشةاط إنةةزيم  IAA( ان ضعةريل درنات البطاطةا إلى أشةةعة كامةا يةؤدي إلى فقةةد كامةن لهرمةون النمةةو 29)

IAA-oxidase  وانخفةةةاض ضركيةةةز الةةةامل الاميةةةني ضربتوفةةةانTryptophan  البةةةادئ لتخليةةةق الهرمةةةونIAA  بنسةةةبة
( الةذيد ضوصةلوا إلى ان أعلةى ضركيةز 27) وجماعتةه Thomas % مما يؤثر في ض وينه  كما ضتفق اذه النتيجةة مةع نتةااج50

وان ضعريل الدرنات إلى أشعة كامةا أد  إلى خفةل  كان في الدرنات غير المشععة قبن وفي أثنا  مدة التزريع  IAAللهرمون 
( قةد ي ةون 7( إلى ان ارضفا  نسبة المركبةات الفينوليةة )جةدول 9) شرباش   واشاربعد التشعيع وفي أثنا  مدة الخزنالامل 

 Phenylalanine (PAL)و لةب لأزدياد نشةاط المركة) الفينةو.  IAAتأثير غةير مباشةر في خفةل ضركيةز ارمةون  له

ammonia lyase  الةذي يسةاعد علةى تمثيةةن المركبةات الفينوليةة في النبةات مةد جانة) وكمسةاعد إنزيةةيCo-factor 
  قبةن الخةزن وارضفاعةه بعةد الخةزن إلى انةه في أثنةامد جان) آخر  وقد يعود انخفاض ضركيةز الهرمةون  IAA-oxidaseلإنزيم 

و انهةا ض ةون مرضبطةة فت ةبح ب ةورة غةير فعالةة إ  يلاحةظ غةير موجةودة في منةاطق النمةو أمدة  الس ون ض ةون الأوكسةينات 
يوجد بحالات كيميااية عديدة في الأنسجة النباضيةة   ويعةد الشة ن الةر  IAAان الأوكسين الطبيعي اندول حامل الخليب 

ن بينمةةا يعةةد الشةة ن المقيةةد عمومةةا  اةةو الأوكسةةين الةةذي يتحةةرر مةةد الأنسةةجة بفعةة اةةو الأوكسةةين الةةذي ي ةةد استخلاصةةه 
غةةير فعالةةة للمركةة)  ةةزن فيهةةا  الإنزيةةات أو بالتحلةةن المةةااي أو بالتجزاةةة. وب ةةورة عامةةة ضعةةد الأوكسةةينات المقيةةدة أشةة الا  

وان زيادة محتةو  الةدرنات  Auxin glycosyl estersوي ون بدرجة كبةيرة علةى شة ن اسةتات الأوكسةين كلاي وسةين 
زيادة فعاليةة الخةلايا كنتيجةة لتحرراةا بفعةن الإنزيةات  ات العلاقةة الة  مةد اةذه الأوكسةينات في بدايةة النمةو ي ةون نتيجةة لة

نسةتنتج مةد اةذه الدراسةة انةه يفمةن اسةتعمال الجرعةة  (.6ظول الأوكسةين مةد الشة ن المقيةد إلى الشة ن الفعةال أو الةر )
 في الخزن والانتاج. الجيد لاثرهما م 5ى درجة حرارة لوع في معاملة درنات ضقاوي البطاطا gray 7.5المنخفمة 
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S. A. Al-Muhamadi* M. K. Al-Jobori**  F.H. Al-Rekabi** 
 

ABSTRACT 
This study was conducted at the cold storage unit, of Horticulture 

Department, Agriculture College, Baghdad University, during the 2000/2001 and 

2001 / 2002 seasons. The storage work were carried out on potato tubers Desiree 

Cv., in this storage experiment tubers were exposed to Gamma radiation as (Co-

60) source with four doses: 0, 15, 30 and 60 Gray in the first season and 0, 7.5, 15, 

30 and 60 Gray in the second season. The potato tubers were stored in three 

different storage temperatures: 5±1°C, 10±1°C and moist ventilated storage 9- 

30°C. Gamma radiation with 60 Gray significantly decreased each of apical 

dominance, sprouting, sprouts fresh weight, weight loss, decay and IAA 

concentration, while increased the phenolic compounds in tubers. The 5°C 

storage temperature significantly decreased each of the apical dominance, 

sprouting, sprouts fresh weight, weight loss and decay but it increased the 

phenolic compounds in acomparsion with the moist ventilated storage while 10°C 

storage temperature increased sprouting signifisantly. 
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