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 ؾبٙوح اُؼبّوح أُ                                             

 (M2يال انطفىزيح )الاجذستيح                                

 

اُطبكوح، ٝكؾٔ ٝافز٤به  ٔغزٔؼبد٣زْ ٕٝق ػ٤ِٔبد رط٣ٞو اُ

اُ٘جبربد ٝأُغٔٞػبد اُطبكوح ثلءًا ٖٓ افز٤به اُٜ٘ٔ اُغ٢٘٤ 

، ِٓخُِٔؼب M0وٙ، أ١ اٗزبط ثنٝه ٣أَُزٜلف/الأّ أُواك رؾٞ

 اُ٘برغخ لأع٤بٍُ اُطلواد  ٓؼبِٓخٝ M1ٝاُزْؼ٤غ لإٗزبط ثنٝه 

 رزٖٚٔرئصو ػ٠ِ ٗغبػ اُزٌبصو اُطلو١ اُؼٞآَ اُوئ٤َ٤خ اُز٢ 

كؾٔ اُطلواد ػيٍ اُ٘جبربد اُطبكوح ٝٝاٗزْبه ٝ أُغزٔغؽغْ 

رٞٙؼ اُوٍّٞ اُج٤ب٤ٗخ ٝاُٖٞه اُلٞرٞؿواك٤خ  ام أُوؿٞثخ

 اُقطٞاد أُقزِلخ ٝرَبػل ك٢ كْٜ اُزطج٤ن اُؼ٢ِٔ ُِزٌبصو اُطلو١.

     

لاخرياز  M3إنى  M1اخرياز الآتاء وانرؼامم مغ أجيال    

 انمرذىلاخ

 

ؾلكح ع٤لاً ُزؾ٤َٖ ٣جلأ ثوٗبٓظ اُزوث٤خ اُطلوح اُ٘بعؼ ثؤٛلاف ٓ

 اُٜ٘ٔ اُٞهاص٢ ُِ٘جبد. ٝ اُٜ٘ٔ اُظبٛو١

 الأٛلاف أُْزوًخ ٢ٛ:

أُؾلكح ُِٖ٘ق  اُٖلبدأ( ُزؾ٤َٖ ٝاؽلح أٝ ػلك ه٤َِ ٖٓ 

 اَُلاُخ أُز٤ٔيحأُلَٚ أٝ 
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، اُ٘زٞءاد، اُْؼو، ٌَْٓخ أُٞهكُٞٞع٤خ اإُِٞ، اُة( رؾل٤ي اُؼلا

ؾل٣ل ٝرِج٤خ اُـ.( ٖٓ أعَ رؾل٣ل اُز٤ٔي ك٢ فٜ ٝاػل ُز٤ََٜ ر

 اُٖ٘ق ٓزطِجبد رَغ٤َ

 

ُِؾش ػ٠ِ اُؼوْ ػ٘ل اُنًٞه أٝ اٍزؼبكح اُقٖٞثخ ٓٔب ٣غؼَ  ط(

 اُقٜ ٓل٤لاً ًؼٖ٘و لإٗزبط الإٔ٘بف اُٜغ٤٘خ.

 

 ُلاثبء. ٓؼب٤٣و افز٤به اُٜ٘ٔ اُغ٢٘٤ 5.1.1

 

٣غت إٔ ٣ٌٕٞ اُٜ٘ٔ اُغ٢٘٤ الأ٢ِٕ اُن١ ٤ٍزْ اؽلاس اُطلوح ك٤ٚ 

ػ٠ِ ّٝي ( فٜ ٝاػل ٓزولّ 2( ٕ٘ق رْ اٛلاهٚ ؽل٣ضبً، 1آب: 

( فٜ ٓزولّ ٝاػل أٝ ٕ٘ق رْ اكفبُٚ ٓو٤ل ٖٓ 3اٛلاهٚ، أٝ 

ُٔوٗ أٝ آكخ  ٔوبٝٓخػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ. اُ الإٕلاه ثو٤ٞك ٓؾلكح،

 ، ٝٓب ا٠ُ مُي.اٝ الاٍزوواه٣خ ٓؼ٤٘خ،

لاػزجبه الأٍب٢ٍ ػ٘ل افز٤به ٖٓله ثنٝه اُٖ٘ق الأث١ٞ ٛٞ ا

( اُز٢ ٤ٍزْ رول٣ٜٔب اُٖلبدا ُِٖلبداكزوبهٙ ا٠ُ اُزجب٣ٖ اُطج٤ؼ٢ 

ػٖ ٛو٣ن اُطلوح. ٣غت إٔ ٣زٔزغ اُٖ٘ق أُقزبه ثبُزغبٌٗ اٌُبك٢ 

ك٢ ٓؼظْ اُٖلبد اُيهاػ٤خ أُٜٔخ. ػبكح، ٣زٞكو ٓقيٕٝ ٖٓ ثنٝه 

أُوث٢ أٝ الأٍبً ٖٓ ٕ٘ق رْ إلاهٙ ؽل٣ضبً، ٝٝكوبً ُٔؼظْ 

أُٜٔخ ٖٓ  ُِٖلبدثوآظ اُجنٝه اُ٘و٤خ؛ ٣وزٖو اُزجب٣ٖ اُٞهاص٢ 

ؽ٤خ اُيهاػ٤خ ػ٠ِ أَُز٣ٞبد أُٞٙؾخ ك٢ فطٜ اُزَغ٤َ اُ٘ب

ٝٓغ  ثبُٔبئخ ٕؾ٤ؼ ك٢ اٌُزبثخ 98ٍ. > أُؾ٤ِخ، ػ٠ِ ٍج٤َ أُضب

مُي، ٖٓ أعَ الاٍزـلاٍ اٌُبَٓ ُِزولّ اُن١ أؽوىٙ اُزٜغ٤ٖ، هل 

٣ؾزبط ٓوث٢ اُطلوح ا٠ُ ثلء رغبهثٚ ٓغ الأفن ك٢ الاػزجبه إٔ 
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ٞس ػٖ ٛو٣ن اُقِطبد أٝ زِأُبكح الأث٣ٞخ هل رؾَٔ ثؼ٘ اُ

ٝٓغ مُي، ثبَُ٘جخ لأؿواٗ روث٤خ اُ٘جبربد، كبٕ ٛنا ُٚ  اُزٜغ٤ٖ

ػٞاهت ٛل٤لخ، ًٔب إٔ ػلّ رٞاكو ٓقيٕٝ ٓٞؽل ٝٗو٢ ثٌَْ هبٛغ 

لا ٣٘جـ٢ إٔ ٣ٔ٘غ اٍزقلاّ رؾو٣٘ اُطلوح. ك٢ ٓضَ ٛنٙ اُؾبلاد، 

ُي٣بكح كوٓ اُ٘غبػ، ٖٓ أُْٜ ثٌَْ فبٓ إٔ ٣وّٞ أُوث٢ ثٔب 

:٢ِ٣ 

 ( رؾل٣ل أٛلاك1ٚ 

 اُزجب٣ٖ اُٞهاص٢ ى٣بكح( 2 

لإْٗبء  بِٓخ( ؿ٤و أُؼٔوبهٗخااُ M0( ىهاػخ ٓب ٣ٌل٢ ٖٓ ٓبكح 3 

ُٝي٣بكح ٗوبء أُقيٕٝ  ٍبًزجب٣ٖ اُٞهاص٢ أُٞعٞك ك٢ الآلّٜٞ اُ

 أُقزبه ُِزغبهة الاؽز٤ب٤ٛخالأ٢ِٕ 

أٝ  زو٤ًتههخ ٓؼِٞٓبد ٓلِٖخ ػٖ فٖبئٔ اُ( رط٣ٞو 4ٝٝ 

 اُقٜ ًٔب رْ رؾ٤َٜ٘ب ؽَت ٗٞع اُطلوح أُطِٞثخ.

ثبَُ٘جخ ُجؼ٘ أُؾب٤َٕ، هل رٌٕٞ اُقطٞٛ اُٞهاص٤خ اُ٘و٤خ ٓزبؽخ  

 Double)ك٢ ٌَّ ٓغٔٞػبد أؽبك٣خ ا٤ُٖـخ اُٖجـ٤خ ٓٚبػلخ

Haploid).ُٔبما؟ 

 

 M1نجيم اننمط انجيني                  

 

ثٔغوك ارقبم اُوواه ثْؤٕ اُٜ٘ٔ اُغ٢٘٤ اُن١ ٤ٍزْ رؾٞهٙ ٝرٞاكو 

ٓقيٕٝ ثنٝه ٓزغبٌٗ، كبٕ اُقطٞح اُزب٤ُخ ٢ٛ اُزطل٤و. رؼُوف 

٣غت إٔ ٣َجن افزجبه اُؾَب٤ٍخ  .M0ثغ٤َ  أُؼبِٓخاُجنٝه هجَ 

ُزؾل٣ل َٓز٣ٞبد اُغوػخ أُض٠ِ  اُؼْٞائ٤خ أُؼبِٓخالإّؼبػ٤خ 

اُطلوح. ٣زْ اعواء افزجبهاد اُؾَب٤ٍخ ُلإّؼبع ػبكح ك٢  ُزؾل٤ي
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A1 

1 2 3 4 5 6 

 

1 2 3 4 5 6 

A2 

1 2 4 6 

 

1 2 4 6 

ب اٍزقلاّ اُؾوٍٞ. رقزِق الاٍزغبثبد أُقزجو ًٚ ، ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ أ٣

 اُزب٢ُُلإّؼبع ث٤ٖ الأٗٞاع ٝث٤ٖ إٔ٘بف ٗلٌ اُ٘ٞع. ٣ٞٙؼ اٌَُْ 

اػلاكاد افزجبه اُؾَب٤ٍخ اُواك٣ٞ٣خ اُ٘ٔٞمع٤خ ك٢ اُلب٤ُٕٞب 

 ل رْؼ٤غ اُجنٝه.ااُِٞث٤ب( ٝاُؾجٞة ااُنهح( ثؼ

 

 

 

 

 

 
 

Figure 5.1. Photographs of radio-sensitivity: A) in cowpea (beans) and B) maize (cereals) showing 

survival rates and reduced growth in two-week-old seedlings after gamma irradiation of seed at: 1) 0 

(control), 2) 75, 3) 150, 4) 300, 5) 450 and 6) 600 Gy. The source of gamma rays was a cobalt 60 

gamma cell producing150 Gy/min. Courtesy of A. Mukhtar Ali Ghanim. 
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 انمجرمغانسيطسج ػهى                               

 

ب ىهاػخ ٓغٔٞػخ أُ ًٔ ( ُقلٓخ صلاصخ أُؼبِٓخاؿ٤و  وبهٗخ٣غت كائ

 أؿواٗ:

 

 ٝاُؾ٣ٞ٤خػ٠ِ الإٗجبد ٝاُ٘ٔٞ  أُؼبِٓخأ. رول٣ْ ٓوبهٗخ ث٤ٖ رؤص٤واد 

 ٝاُؼوْ M1 ٝربصو

 

ة. رو٤٤ْ اُزجب٣ٖ أُظٜو١ ُٔقيٕٝ اُٜ٘ٔ اُغ٢٘٤ الإَٔ أَُزقلّ 

  M1لإٗزبط 

ط. رٞك٤و اُٜ٘ٔ اُغ٢٘٤ الأ٢ِٕ "أُؼبك ر٘و٤زٚ" ًَ٘قخ اؽز٤ب٤ٛخ 

 ٤ُM2زْ ىهاػزٚ فلاٍ ٗلٌ أٍُْٞ ٓغ  M1ُجلء ع٤َ عل٣ل ٖٓ 

 الأٍٝ اما ُيّ الأٓو. M1ٖٓ  اُ٘برظ

 

 تانجسػاخ انمؼامهحانمطفسج و                      

 

ٖٓ أَُزؾَٖ اٍزقلاّ صلاس عوػبد ٖٓ أُطلواد أُقزبهح، 

ك٢ أُبئخ ٖٓ اُغوػخ أُضب٤ُخ اُز٢ رْ  20± ٝاُز٢ ٣٘جـ٢ إٔ رٌٕٞ 

اُؼضٞه ػ٤ِٜب ٖٓ فلاٍ افزجبهاد اُؾَب٤ٍخ ُلإّؼبع. ػبكحً ٓب رئك١ 

اُغوػبد أُقزبهح اُز٢ ٤ٍزْ رطج٤وٜب ػ٠ِ اُؾجٞة ا٠ُ اٗقلبٗ 

خ ك٢ ٗٔٞ اُجبكهاد ك٢ الافزجبهاد ثبُٔبئ 50ا٠ُ  30ثَ٘جخ 

ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُؼ٤ِٔخ، ٣غت اعواء ٌٓوهر٤ٖ ػ٠ِ الأهَ، أُقزجو٣خ. 

ًَ ٜٓ٘ٔب ثٖ٘ق ٤ًٔخ اُجنٝه أُقزبهح ُلاٍزقلاّ ٓغ ًَ عوػخ، 
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أػلاك  ٓؼبِٓخًبعواء رؤ٢٘٤ٓ ٙل اُلَْ ٝٙل الأفطبء. ػ٘لٓب رزْ 

ِخ، كبٕ ثنهح ٌَُ ٓؼبٓ 10000ا٠ُ  5000ًج٤وح ٖٓ اُجنٝه، أ١ 

٤ٍئك١ ا٠ُ رؾ٤َٖ رٞؽ٤ل  ٓؼبِٓخاُزو٤َْ اُلوػ٢ ا٠ُ ػلح ٌٓوهاد 

أُؼبُغبد ٝٛنا ػبكح ٓب ٣ٌٕٞ ٓ٘بٍجبً ثَجت اُو٤ٞك أُبك٣خ ُؾغْ 

 ؿوكخ اُزْؼ٤غ.

 

 M1 مجرمغدجم                                

 

ك٢ أُبئخ ُِ٘غبػ ك٢ اٍزؼبكح  90ثبكزواٗ ٝعٞك اؽزٔبٍ ثَ٘جخ 

ٌَُ ٝؽلح افزجبه اػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ  3-10×  1ثزوكك ٛلوح رؾلس 

ٌَُ ٍ٘جِخ أٝ كبًٜخ أٝ كوع(، ٝأٗٚ ٖٓ أُزٞهغ إٔ ٣٘زظ ًَ ٗجبد 

ٓيهٝع صلاس ٝؽلاد، كبٕ ا٤ٌُٔخ ٖٓ اُجنٝه أُواك ٓؼبُغزٜب، اما 

ك٢ أُبئخ، ٤ٌٍٕٞ ؽٞا٢ُ  80ػ٠ِ ه٤ل اُؾ٤بح  اُؾ٣ٞ٤خًبٕ ٓؼلٍ 

ثَجت الأفطبء ك٢  .أكٗبٙ نهح. ٝٓغ مُي، ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼث 600

، Mlرول٣و رٌواه اُطلوح أُوؿٞثخ، ٝػلّ ا٤ُو٤ٖ ك٢ اُز٘جئ ثجوبء 

، ٝٓب ا٠ُ مُي، ٠ٕٞ٣ ثي٣بكح ٓب ٣َٖ ا٠ُ أُؼبِٓخٝاُزجب٣ٖ ك٢ ّلح 

 ػْوح أٙؼبف اُزول٣و أُطِٞة

 

 أُغزٔغ٤ًٔبد ٖٓ اُجنٝه ُٚٔبٕ رٞكو ػلك ًبف ٖٓ  ِٓخرزْ ٓؼب

 6000ؽٞا٢ُ  ٓؼبِٓخٌٝٛنا، ك٢ أُضبٍ أػلاٙ، هل رئك١  ُِلؾٔ

 ٛلواد ك٢ الارغبٙ أُطِٞة. 10ثنهح ا٠ُ اٗزبط ٓب ٣َٖ ا٠ُ 
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 اُطبكوحُؼيٍ ٗٞع  اُلاىّ أُغزٔغإٔ اُؾَبثبد ُزول٣و ؽغْ  

أُوؿٞثخ ٠ٕٞ٣ ثٜب، كبٕ ٓضَ ٛنٙ اُؾَبثبد هل رٌٕٞ ماد ه٤ٔخ 

 ٓؾلٝكح ك٢ أُٔبهٍخ اُؼ٤ِٔخ ُؼلح أٍجبة، ٖٓ ث٤ٜ٘ب:

 

ُطلواد هل ر٘ط١ٞ ػ٠ِ أ( ؽز٠ أكَٚ اُزول٣واد ُزٌواهاد ا

 أفطبء ًج٤وح

الأٓضَ ُِطلواد ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ  أُؼبِٓخة( لا ٣ٌٖٔ ثؼل ٙٔبٕ 

إٔ اُؼل٣ل ٖٓ اُؼٞآَ اُل٤ي٣بئ٤خ اُزٌواه أُوؿٞة ُِطلواد، ؽ٤ش 

 ُِطلواد أُؼبِٓخٝاُج٤ُٞٞع٤خ ؿ٤و أُزٞهؼخ هل رئصو ػ٠ِ كؼب٤ُخ 

لا ٣َزط٤غ أُوث٢ رؾو٤ن ٛلكٚ ثبٍزقلاّ ٛلواد ٝاؽلح ط( 

ٓوؿٞثخ، ٝثبُزب٢ُ كٖٔ الأكَٚ إٔ ٣ٌٕٞ ُل٣ٚ ػلح ٛلواد ماد 

ٝافز٤به ٜٗٔ ظبٛو١ ٓٔبصَ ٓٔب ٤ٍٞكو ف٤بهًا ُٔي٣ل ٖٓ اُزو٤٤ْ 

 أكَٚ ٛلواد.

 

ك٢ رْؼ٤غ عبٓب، ٣ئصو ْٗبٛ أُٖله ػ٠ِ ر٤ُٞل اُطلواد، ٝٛنا 

 بؽخ ٝعٜلػبكحً أهَ َٓ ٣Mlز٘بهٔ ثٔوٝه اُٞهذ. ٣زطِت ع٤َ 

الإٙبك٤خ ٤ٌُ ُٜب رؤص٤و ٣نًو ػ٠ِ  M1ُنُي، كبٕ ىهاػخ ٓبكح 

اُزٌِلخ، ٌُٜٝ٘ب ر٤ٚق ا٠ُ اُزؤ٤ًل ػ٠ِ إٔ ػلكاً ًج٤وًا ثٔب ك٤ٚ 

٤ٌٍٕٞ ٓزبؽًب ُِلؾٔ ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ اُطلوح  M2اٌُلب٣خ ٖٓ 

 ااُطلواد( أُوؿٞثخ.

 

: أ( ك٢ اُِٞث٤ب ّؼبعلاُؾَب٤ٍخ اُ. ٕٞه 5.1اَُبثن اٌَُْ 

ػ٠ِ ه٤ل  اُؾ٣ٞ٤خااُلب٤ُٕٞب( ٝة( اُنهح ااُؾجٞة( رظٜو ٓؼللاد 
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اُؾ٤بح ٝاٗقلبٗ اُ٘ٔٞ ك٢ اُْزلاد ػٔوٛب أٍجٞػ٤ٖ ثؼل رْؼ٤غ 

 اُجنٝه ثؤّؼخ عبٓب ػ٘ل:

( 6ٝ  450( 5، 300( 4، 150( 3،  75( 2ااُزؾٌْ(،  0 (1

ؿوا١. ًبٕ ٖٓله أّؼخ عبٓب ػجبهح ػٖ ف٤ِخ عبٓب  600

 ه٤وخ. عوا١/ك 150ًٞثبُذ ٝر٘زظ  60ػ٠ِ رؾز١ٞ 

 

 

 M1تروز  حػاشز                              

 

، ٣غت ػ٠ِ ؽ٣ٞ٤خ اُجنٝه ثبُ٘ظو ا٠ُ ا٥صبه اُٚبهح ُِٔطلوح

. ُٝنُي أُؼبِٓخؿ٤و  أُوبهٗخثؼ٘ب٣خ أًجو ٖٓ  M1اُزؼبَٓ ٓغ 

 .ع٤لحك٢ ظوٝف  ٣M1٘جـ٢ إٔ ٣يهع 

  

 اُيعبع٢اُج٤ذ . ظوٝف 5.1.3.1

 

ؽ٤ش  اُج٤ذ اُيعبع٢ك٢  M1اما ًبٕ مُي ٌٓٔ٘بً، ٣غت ىهاػخ 

٣ٌٖٔ ا٣لاء اٛزٔبّ كه٤ن ك٤ٔب ٣زؼِن ثبُو١ ٝرٞك٤و الأٍٔلح 

اُٚبهح ٝا٥كبد  الاكؿبٍٝالإٙبءح ٝكهعخ اُؾواهح ٌٝٓبكؾخ 

ٝالأٓواٗ ُزؾو٤ن أه٠ٖ هله ٖٓ ثوبء اُ٘جبد ٝاٗزبط اُغ٤َ اُوبكّ. 

ب ك٢  M1ًٔب إٔ ػيٍ ػ٤ْوح  ًٚ ، ٓٔب ٣ؾل ٖٓ أُقزجوأٍَٜ أ٣

اُزِو٤ؼ ٖٓ ٖٓبكه فبهع٤خ، ٓٔب هل ٣ئك١ ا٠ُ ر٘ٞع ؿ٤و ٓوؿٞة 

ك٤ٚ اؿ٤و ٓزؾٍٞ(. ػبكحً ٓب رٌٕٞ ٛ٘بى ؽبعخ ا٠ُ ػلك ه٤َِ كوٜ ٖٓ 

( كوعآضَ الا اُزٌِلخٌٖٔ رو٤َِ ٣ٝ M1( ٌَُ ٗجبد M2اُجنٝه ا

ٌَ عٔبػ٢ ػٖ ٛو٣ن ىهاػخ ٗجبربد كوك٣خ ك٢ أٝا٢ٗ ٕـ٤وح أٝ ثْ
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ب ٖٓ َٓبؽخ  ًٚ ٝٓغ مُي،  ج٤ذ اُيعبع٢اُك٢ ٕٞا٢ٗ، ٓٔب ٣ي٣ل أ٣

ً ٓوبهٗخ  اُج٤ذ اُيعبع٢رغله الإّبهح ا٠ُ إٔ اٍزقلاّ  ٌِٓق َٗج٤ب

 ثبُؾوَ.

لا ٣َزط٤غ أُوث٢ رؾو٤ن ٛلكٚ ثبٍزقلاّ ٛلواد ٝاؽلح ط( 

ٓوؿٞثخ، ٝثبُزب٢ُ كٖٔ الأكَٚ إٔ ٣ٌٕٞ ُل٣ٚ ػلح ٛلواد ماد 

ٓٔبصَ ٓٔب ٤ٍٞكو ف٤بهًا ُٔي٣ل ٖٓ اُزو٤٤ْ ٝافز٤به ٜٗٔ ظبٛو١ 

 أكَٚ ٛلواد.

 

ك٢ رْؼ٤غ عبٓب، ٣ئصو ْٗبٛ أُٖله ػ٠ِ ر٤ُٞل اُطلواد، ٝٛنا 

ػبكحً أهَ َٓبؽخ ٝعٜل.  ٣Mlز٘بهٔ ثٔوٝه اُٞهذ. ٣زطِت ع٤َ 

الإٙبك٤خ ٤ٌُ ُٜب رؤص٤و ٣نًو ػ٠ِ  M1ُنُي، كبٕ ىهاػخ ٓبكح 

ؤ٤ًل ػ٠ِ إٔ ػلكاً ًج٤وًا ثٔب ك٤ٚ اُزٌِلخ، ٌُٜٝ٘ب ر٤ٚق ا٠ُ اُز

٤ٌٍٕٞ ٓزبؽًب ُِلؾٔ ُِؾٍٖٞ ػ٠ِ اُطلوح  M2اٌُلب٣خ ٖٓ 

 ااُطلواد( أُوؿٞثخ.

 

 ظسوف انذمم                            

 

ٓزبؽخ أٝ ٤َُذ ك٢ أُز٘بٍٝ،  ج٤ذ اُيعبع٢اُاما ُْ رٌٖ ظوٝف 

اُزؤًل ٖٓ ٌَْ فبٓ ك٤ٌٖٔ اٍزقلاّ اُظوٝف ا٤ُٔلا٤ٗخ. ٖٓ أُْٜ ث

٢ٛ الأٓضَ  M1ُيهاػخ  حأُغٜي يهاػخإٔ اُوٛٞثخ ٝظوٝف اُ

ا٤ُ٘زوٝع٤ٖ ك٢ اُزوثخ ٝقٖٞثخ اُ. ٣غت إٔ رٌٕٞ زطٞهاُٝ ُِ٘ٔٞ

أُلوٛخ اؽ٤ش ٣زْ ؽٖبك ثنهح  كوعٛج٤ؼ٤خ أٝ أهَ ه٤ِلاً ُِؾل ٖٓ الا

ٌُٖ ٣غت إٔ رٌٕٞ اُؼ٘بٕو اُـنائ٤خ كوٜ ػبكحً(،  ٝاؽلهأً 
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ك٢ اُيهاػخ اُؾو٤ِخ ك٢  ٔؾلكادأُض٠ِ.اُ َٔز٣ٞبدالأفوٟ ك٢ اُ

 أٜٗب روزٖو ػ٠ِ أٍُْٞ اُيهاػ٢ ُِٖ٘ق أُقزبه.

 

 M1لز اولد انثر                          

 

ػ٠ِ اُ٘ؾٞ الأٓضَ اما ىهػذ فلاٍ  M1ٍٞف رزطٞه أُبكح 

أٍُْٞ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ أُ٘بؿ أكَٚ ُِْزلاد أُجٌوح ٝر٤ٔ٘خ اُ٘جبد 

ك٢ ٝهذ  اُجناهأهَ ٌِْٓخ. ٝٓغ مُي، كبٕ  الاكؿبٍٝرٌٕٞ ٌٓبكؾخ 

ٝهل ٣ؾَٖ  كوعأٍبث٤غ( هل ٣َبػل ك٢ رو٤َِ الا 3أٝ  2لاؽن ه٤ِلاً ا

ظوٝف اُؼيٍ ٙل اُزِو٤ؼ أُزجبكٍ. ٝلا ٣٘جـ٢ إٔ ٣ٌٕٞ اُزؤف٤و 

اُز٢ ٣ٖؼت ا٤َُطوح  الاكؿبٍثوله ٓب ٣ئك١ ا٠ُ رْغ٤غ أٗٞاع 

ا٤ُّٞ أٝ ػٞآَ كهعخ ػ٤ِٜب، أٝ رـ٤٤و اُ٘ٚظ اٍزغبثخ ُطٍٞ 

اُؾواهح، أٝ ى٣بكح رؼوٗ أُؾٍٖٞ ُٔقبٛو أفوٟ. ٣ٌٖٔ 

 M1 ٓغزٔغ يهاػخ، أُْزَ أُؾ٢ٔ، اُـ( ُأُقزجواٍزقلاّ ا

 ٝرو٤َِ اُقَبئو.

 

 انمؼامهح M1 تروز ظسوف                       

 

ٖٓ الأٍَٜ ىهاػخ اُجنٝه اُغبكخ ثب٥لاد أٝ ٣ل٣ٝبً، ٣ٌٖٝٔ 

ًَب كٕٝ اُؾٖٞ اٙبك٤خ. اما ًبٗذ  ػ٘ب٣خٍ ػ٠ِ ٗٔٞ أًضو رغبٗ

اُوٛٞثخ ٓ٘قلٚخ ثٌَْ ًبف، ٣ٌٖٔ رقي٣ٖ اُجنٝه اُغبكخ ُجؼ٘ 

ُلزوح أٍٛٞ  أُؼبِٓخرقي٣ٖ اُجنٝه ٝهل ٣زطِت . اُجناهاُٞهذ هجَ 

 ُزز٘بٍت ٓغ ٍْٓٞ اُ٘ٔٞ اُطج٤ؼ٢.
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 انثراز ميحك                                 

 

كافَ ٝث٤ٖ  M1ثٌَْ ػبّ، ٣غت إٔ رٌٕٞ أَُبكبد ث٤ٖ ثنٝه 

ك٢ اُؾجٞة، ٝاُزلوع  3 – 2ا٠ُ َِ الاّطؤ اُٖلٞف ثؾ٤ش رو

الأ٢ُٝ ك٢ اُجو٤ُٞبد اُؾجٞث٤خ ٝؿ٤وٛب ٖٓ الأٗٞاع ص٘بئ٤خ اُلِوخ. 

ب رؼل٣َ مُي ث٘بءً ػ٠ِ أَُبؽخ أُزبؽخ ٝػلك ثنٝه  ًٚ ٣ٌٖٝٔ أ٣

M1 أُزٞهغ ث٘بءً ػ٠ِ رؤص٤و اُغوػخ  اُؾ٣ٞ٤خٝٓؼلٍ  أُؼبِٓخ

 أُزٞهغ. M2 أُغزٔغٝؽغْ 

 

 

 دغاالمكافذح الا                           

 

اُٚبهح َٗج٤بً هجَ ىهاػخ  الاكؿبٍجنٝه فب٤ُخ ٖٓ اُ إ ر٣ٌٕٞ٘جـ٢  

اُغٜبى٣خ،  الاكؿبٍاٍزقلاّ ٓج٤لاد  لا ٣٘جـ٢ٝ ٓجبّوح. M1ثنٝه 

ٓغ اُؾجٞة لأٜٗب ر٤َٔ ا٠ُ اُزَجت ك٢ آصبه عبٗج٤خ  D-4، 2ٓضَ 

ٓوبهٗخ  أُغزٔغٝهل رئصو ثٌَْ أًضو فطٞهح ػ٠ِ عيء ٝاؽل ٖٓ 

ثغيء آفو، ٓٔب ٣ئك١ ؿبُجبً ا٠ُ اُؼوْ ٝر٣ْٞٚ الأٗٔبٛ اُظبٛو٣خ 

ب ارجبع رلاث٤و أفوٟ  ٝهُِ٘جبربد ٝرو٤َِ اٗزبط اُجن ًٚ ك٢ ٣ٌٖٔ أ٣

 ٌٓبكؾخ الاكؿبٍ

 

 M1 ػصل ال                          

 

٣ٌٖٔ الاكزواٗ إٔ َٓزٟٞ ٓؼ٤ٖ ٖٓ ػلّ اُزغبٌٗ اُٞهاص٢  

ب ؽز٠ ك٢ ٓغٔٞػبد أُٞاك الأّ ٖٓ اُ٘جبربد مار٤خ  ًٔ ٓٞعٞك كائ
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اُزِو٤ؼ. ؿبُجبً ٓب رَْٔ الإٔ٘بف ٓغٔٞػخ ٖٓ اُقطٞٛ ماد اُِٖخ 

لح ٖٓ أَُزٔ أُغزٔغٝاُقطٞٛ أُزولٓخ ك٢ ٓغٔٞػخ ًج٤وح ٖٓ 

F5  أٝ اُغ٤َ الأؽلس. ثبلإٙبكخ ا٠ُ مُي، ٛ٘بى اؽزٔبٍ ًج٤و

ُؾلٝس ثؼ٘ اُزِٞس أُؾلٝك ٖٓ فلاٍ اُقِٜ ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ أٝ ػٖ 

طِخ، ٛو٣ن اُزٜغ٤ٖ. ُنُي، ٣ٌٖٔ رٞهغ اُؼل٣ل ٖٓ أُقبٛو أُؼ

إَٔ  ْٓ٘ؤ اٝصو ػ٠ِ ، ٓٔب هل ٣ئؾو٤ِخفبٕخ ك٢ أُيهٝػبد اُ

 روث٤خ اُطلوح ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ أكٗبٙ.اُزجب٣ٖ أُِؾٞظ ك٢ ثوٗبٓظ 

ٖٓ أُؾبم٣و أُٜٔخ ك٢ ىهاػخ الاع٤بٍ اُطليه٣خ ٢ٛ رغ٘ت ٓب 

:٢ِ٣ 

هل ر٘زوَ ؽجٞة اُِوبػ اُجؼ٤لح ػٖ ٛو٣ن اُو٣بػ أٝ  –اُزٜغ٤ٖ  . أ

اُؾْواد ٖٓ إٔ٘بف ٖٓ ٗلٌ اُ٘ٞع اُن١ ٣٘ٔٞ ك٢ ٌٓبٕ 

هو٣ت؛ ٣ٝقزِق ٓلٟ اُزِٞس ثبفزلاف ٗٞع أُؾب٤َٕ 

ُلأٗٞاع اُ٘جبر٤خ ٝأَُبكخ ٖٓ ؽوَ  اُزِو٤ؼٝأُؼبِٓخ ٝٗظبّ 

 أُؾٍٖٞ أُزؾٞه ك٤ٔب ٣زؼِن ثبرغبٛبد اُو٣بػ ٖٝٓبكه

اُزِٞس أُؾزِٔخ. ٣غت رطج٤ن ٛو٣وخ مار٤خ ٓ٘بٍجخ، ٓضَ 

، ك٢ اُٞهذ أُ٘بٍت ي٤ٛوٛبُؾٔب٣خ اُيٛٞه هجَ ر اُزـ٤ِق

(. ك٢ الأٗٞاع ماد اُزِو٤ؼ اُقِط٢، 5.2ُٔ٘غ اُزٜغ٤ٖ ااٌَُْ 

٣ؾلس  لاعَ إؽ٤ش ٣زْ كَٖ اُيٛٞه اُنًو٣خ ٝالأٗض٣ٞخ، 

 اُزِو٤ؼ اُنار٢
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Figure 5.2. 

 Isolation of sorghum M1 plants by protecting heads before flowering with paper bags to prevent 

outcrossing and ensure self-pollination. Bags can also serve to protect the seeds from bird damage if 

maintained until harvest. Courtesy of A. Mukhtar Ali Ghanim 
 

 

ػ٠ِ الأها٢ٙ أَُزقلٓخ ٍبثوبً ُ٘لٌ  M1لا ٣٘جـ٢ ىهع  -ة

 اُ٘ٞع، ٝٛنا ْٜٓ ثٌَْ فبٓ ُِجو٤ُٞبد أُيهٝػخ ٣ل٣ٝبً.

 

ُِط٤ٞه  M1ؿبُجبً ٓب ٣ٌٕٞ فطو كولإ أُبكح  -ط. رِق اُط٤ٞه 

لإٔ ٗطبم رجب٣ٖ  اُطبكوحأًجو ٖٓ فطو كولإ أُٞاك اُ٘جبر٤خ ؿ٤و 

هل ٣ٌٕٞ أًجو. ٖٝٓ اُ٘بؽ٤خ اُؼ٤ِٔخ،  أُؼبِٓخاُ٘ٚظ ك٢ أُٞاك 

ٖٓ ٓغٔٞػبد اُط٤ٞه. ٓؾ٤ٔخ  ٣M1٘جـ٢ ىهاػخ هطغ الأها٢ٙ 

ك٢ ثؼ٘ اُؾبلاد، هل ٣زْ ىهع َٓبؽخ اٙبك٤خ ٖٓ الأهٗ ك٢ 

 أُؼبِٓخرٞاه٣ـ ٓقزِلخ ُزؾ٣َٞ اُط٤ٞه ثؼ٤لاً ػٖ هطغ الأها٢ٙ 

 ثبُطلواد.
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ٌٕٞ ك٤ٚ رِق ك٢ ٌٓبٕ ٣ M1ك. ػ٘لٓب ٣غت ىهاػخ ٓغٔٞػخ 

اُط٤ٞه ٌٓٔ٘بً، ٣ٌٖٔ رـط٤خ اُ٘جبربد ث٘ب٣ِٕٞ ٓوبّٝ ُِط٤ٞه أٝ ّجٌخ 

ٓؼل٤ٗخ، ٢ٛٝ ؿ٤و ٌِٓلخ َٗج٤بً أٝ ٣غت روى ا٤ٌٌُ اُنار٢ ؽز٠ 

 (.5.2ه ااٌَُْ اُ٘ٚظ ٤ٌُٕٞ ثٔضبثخ ؽٔب٣خ ٖٓ رِق اُط٤ٞ

 

ٙ. ا٤َُٔخ أٝ أُوٗ اُن١ ر٘وِٚ اُزوثخ أٝ ك٢ ثؼ٘ اُؾبلاد 

ل ٣زَجت ك٢ فَبهح ًبِٓخ . هStriga sppاُطل٤ِ٤خ، ٓضَ  الاكؿبٍ

، ٝثبُزب٢ُ، ٣٘جـ٢ ٓٔبهٍخ اُؾنه اُْل٣ل ُزغ٘ت ىهاػخ M1 ٔغزٔغُ

 ك٢ اُزوثخ اُز٢ ُٜب ٓضَ ٛنا اُزبه٣ـ الإٌّب٢ُ. M1ثنٝه 

 

 انسػايح أثناء انصزاػح وذسجيم انثياناخ                 

 

أُٔبهٍبد اُيهاػ٤خ أُض٠ِ ٍٞاء ك٢  M1 ٓغزٔغ٣غت إٔ ٣زِو٠  

اُج٤ٞد أُؾ٤ٔخ أٝ اُيهاػخ اُؾو٤ِخ ُِٔؾٍٖٞ أُقزبه، ثٔب ك٢ مُي 

أٝ  الاكؿبٍاُٚبهح ثٔج٤لاد  الاكؿبٍاُو١ اُز٢ِ٤ٌٔ، ٌٝٓبكؾخ 

اُْل٣لح اما ُيّ  الإبثخ ثبلاكبدا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ، ٝاُٞهب٣خ ٖٓ ثبٍُٞبئَ 

ك٢  M1الأٓو. ثبلإٙبكخ ا٠ُ مُي، كبٕ اَُغلاد اُقبٕخ ثؾبُخ 

 ٓواؽَ اُ٘ٔٞ أُقزِلخ ٓل٤لح ٣ٝغت رَغ٤ِٜب.

 

 رَغ٤ِٜب  ٢ِ٣ اْٛ اُٖلبد اُٞاعتك٤ٔب  

ك١ ػبكحً ا٠ُ ثؼ٘ ٗظوًا لإٔ اٍزقلاّ أُطلو ٣ئ - ُجيٝؽأ. ا

رول٣واد اَُ٘جخ ٤َ ، كبٕ رَغأُؼبِٓخاُجنٝه  ثيٝؽاُزؤف٤و ك٢ 

٣ٌٖٔ ك٤ٚ اػزجبه ٓغٔٞػخ  ك٢ اُٞهذ اُن١ جيٝؽأُئ٣ٞخ ُِ

 أُؼبِٓخاما ًبٕ ظٜٞه أُغٔٞػبد ٝ ثبُٔبئخ 90 - 50 وٌٍٝٞٗزاُ
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ل٣لح علاً، أٝ إٔ اُظوٝف ّ بٓلادٙؼ٤لبً، كبٓب إٔ رٌٕٞ أُؼ

 اُزب٤ُخ. ٤ٍM1ئخ، ٣ٝغت اعواء اُزؼل٣لاد ُيهاػخ  يهاػ٤خاُ

 

ُجبكهاد رٞكو رول٣واد ثوبء ا -ػ٠ِ ه٤ل اُؾ٤بح ة. ثوبء اُجبكهاد 

د ػٖ اُزؤص٤واد أُزؤفوح ث٤بٗب ٔقزِلخٔواؽَ اُاُأَُغِخ ك٢ 

. اما ًبٕ ثوبء اُجبكهاد ػ٠ِ ه٤ل اُؾ٤بح ك٢ أُغٔٞػخ بٓلادُِٔؼ

ب ثبَُ٘جخ أُؼبِٓخ ًٚ  ٓؼبٓلادا٠ُ ظٜٞهٛب، ك٤ٌٖٔ اػزجبه  ٓ٘قل

 .اُيهاػ٤خأُطلواد ّل٣لح علاً ثبَُ٘جخ ُِظوٝف 

ٗؤ  اُج٤بٗبد الأ٤ُٝخ ػٖ ؽلٝس ؽز٠ - M1ط. رؾو٣٘ ا٤ٔ٤ٌُوا 

اٌُِٞهٝك٤َ أٝ اُزـ٤واد أُٞهكُٞٞع٤خ الأفوٟ ك٢ ٓظٜو ٗجبربد 

M1 ٗٝعٞكٛبٝ ٓلادبد ٓل٤لح ُزول٣و كؼب٤ُخ أُؼبهل رٌٕٞ ث٤ب. 

 

ل٣و رؤفو ٗٔٞ ثؼ٘ ٣ٌٖٔ ك٢ ًض٤و ٖٓ الأؽ٤بٕ رو -ك. رؤفو اُ٘ٔٞ 

ثبُطلواد ك٤ٔب ٣زؼِن ثز٣ٌٖٞ اُجبكهاد، ٝٝهذ  ِٓخأُٞاك أُؼب

٣ٖ ك٢ رطٞه اىٛبه اُ٘جبربد أٝ ٗٚغٜب، ًٝنُي ٖٓ فلاٍ اُزجب

 .اُ٘جبد

 

رٞكو رول٣واد ػلك اُ٘جبربد اُجبه٤خ ك٢ ًَ  -ؽز٠ اُ٘ٚظ  اُؾ٣ٞ٤خٙ. 

ٓؼبِٓخ ك٢ ٝهذ اُ٘ٚظ ٓؼِٞٓبد ػٖ ّلح الإٕبثخ اُ٘بعٔخ ػٖ 

 أُطلو ثبُٔوبهٗخ ٓغ ػلك اُجنٝه أُيهٝػخ.

    

  M1انؼمم في                              

ثطوم ٓقزِلخ، أٝ  ٣ٍM1ٌٖٔ اُؾٍٖٞ ػ٠ِ رول٣واد ٓل٤لح ُِؼوْ 

. هل ٣زْ أُغزٔغ٣ٌٖٔ اعواء اؽٖبء رل٢ِ٤ٖ ُؼ٤٘بد ٓ٘بٍجخ ٖٓ 
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0 Gy 100 Gy 200 Gy 300 Gy 

أؽ٤بٗبً اعواء ٛنٙ اُزول٣واد ػٖ ٛو٣ن اُلؾٔ اُجٖو١ ااٌَُْ 

ااُٞىٕ( اُن١ رْ  M1(، أٝ ػٖ ٛو٣ن ٓؾٍٖٞ اُجنٝه 5.3

ػ٠ِ ه٤ل اُؾ٤بح ٓوبهٗخ ثٔغٔٞػخ  اُؾ٣ٞ٤خرٖؾ٤ؾٚ ُلافزلاكبد ك٢ 

 اُزؾٌْ.
 

 
 

 
Figure 5.3. Example of reduced fertility (seed set) in M1 plants of barley with increased gamma 

irradiation dose rate from 0 (control) to 300 Gy. Courtesy of A. Mukhtar Ali Ghanim. 
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 M1دصادغ                                       

 

ػ٠ِ ٜٗٔ اُزطٞه اُغ٢٘٤ ك٢  M1ٍزؼزٔل ٛوم ؽٖبك ٓغٔٞػبد 

الأٗٞاع، ٝٛوم اُلؾٔ ٝاُغ٤َ أُزٞهغ اُن١ ٤ٍزْ كؾٖٚ ثؾضبً 

ػٖ اُطلواد أُوؿٞثخ. ك٢ ٓؼظْ اُؾبلاد، رؾلس اُزـ٤واد 

٤ٔواد ك٢ ًٓؼبٓلاد اُطلواد ػ٠ِ ٌَّ اُغ٤٘٤خ اُ٘بعٔخ ػٖ 

٤َ٤بً ، ٣ٌٕٝٞ اُٜ٘ٔ اُغ٢٘٤ ػبٓلًا هئ M1الأَٗغخ اُغَل٣خ ُِ٘جبد 

٤ٔواد الأَٗغخ اُطبكوح أُوٕٞكح ك٢ ٣ًئصو ػ٠ِ اُزؼج٤و ػٖ 

. ٝٓغ مُي، هل ٣ٌٕٞ ٌَُ ٖٓ اُٜ٘ٔ أُوٍز٤ٔ٤خ(الأَٗغخ اُز٤ُٞل٣خ ا

رؤص٤و ػ٠ِ ًلبءح  M1اُغ٢٘٤ ُِزطٞه ٝاٗزبع٤خ اُجنٝه ٌَُ ٗٞهح 

. ًوبػلح ػبٓخ، رٔزِي أؽبك٣بد اُلِوخ ٗٔطًب Mlٛوم رؾ٤َِ ع٤َ 

ٖ الأٗٞاع ص٘بئ٤خ اُلِوخ، ٌُٖ الأع٘بً ٝالأٗٞاع ر٣ٞٔ٘بً ٓقزِلبً ػ

ب ك٢ ٜٗٔ اُ٘ٔٞ ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ إٔ  ًٚ ٝؽز٠ الإٔ٘بف هل رقزِق أ٣

الأف٤و هل ٣ٌٕٞ ث٤َطًب. ك٢ اُ٘جبربد أُِوؾخ؛ اُيٛٞه أُنًوح 

ٝأُئٗضخ، أُٞعٞكح ك٢ ٓٞاهغ ٓقزِلخ ػ٠ِ ٗلٌ اُ٘جبد آزغبَٗخ(، 

، ٝثبُزب٢ُ ٖٓ أُؼبِٓخاُجنٝه هل رْ٘ؤ ٖٓ فلا٣ب أ٤ُٝخ ٓقزِلخ ٖٓ 

ٓزـب٣وح اُي٣غٞد ثبَُ٘جخ ُِغ٤٘بد  M2أُوعؼ إٔ رٌٕٞ ٍلالاد 

 اُزِو٤ؼا اُزِو٤ؼاُطبكوح ٝهل رزطِت ثؼل مُي ٓي٣لاً ٖٓ اُزؾٌْ ك٢ 

 .M3أُزغبَٗخ ك٢ ٍلالاد  اُطبكوحاُنار٢(. ُِلَٖ ث٤ٖ اُ٘جبربد 

٣ٝوك أكٗبٙ اُ٘ظو ك٢ اُؼلاهخ ث٤ٖ ٛنٙ اُؼٞآَ ٝٛوم اكاهح 

 ثبُطلواد ٖٓ أٌّبٍ اُ٘جبربد أُقزِلخ. أُؼبِٓخأُغٔٞػبد 

 

 اننثاخ نسةو ع وأو انفس الاشطاء         
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، كبٕ أه٠ٖ اؽزٔبٍ الاكؿبٍٓغ الأٗٞاع أؽبك٣خ اُلِوخ ٓضَ اُؾجٞة ٝ

الأ٤ُٝخ، ٝاُز٢ رْ٘ؤ ٖٓ  كوعاُٞهاص٢ أَُزؾش ٣ٌٕٞ ك٢ الا ُِزجب٣ٖ

اُجلائ٢ أُزٔب٣ي ثبُلؼَ أُٞعٞك ك٢ أع٘خ اُجنٝه  أُو٢ٔ٤ٍ٘ا٤َُ٘ظ 

اُضب٣ٞٗخ ثٌَْ كوك١ روككاد أػ٠ِ  كوع. هل ر٘زظ ثؼ٘ الاأُؼبِٓخ

ٕٞ ٌُٖٝ اُطلواد ٗلَٜب، ثٌَْ ػبّ، ٍزٌ M2ٖٓ ٛلواد 

ب ك٢ مه٣خ الا ًٚ  كوعالأ٤ُٝخ. ؿبُجبً ٓب ٣ٌٕٞ الا كوعٓٞعٞكح أ٣

ْٛ أٍٝ ٖٓ رظٜو ػ٤ِْٜ ػلآبد اُ٘ٚظ، ٝٛٞ ك٤َُ ٓل٤ل  خالأٍب٤ٍ

ب ُْٝ رٌٖ ًضبك M1فبٕخ اما ًبٕ ثوبء  ًٚ خ اُيهاػخ كؼبُخ ك٢ ٓ٘قل

٣خ ماد اُزِو٤ؼ اُجناه. ٓغ اُ٘جبربد M1ُغ٤ٔغ ٗجبربد  زلو٣غرو٤َِ اُ

اُنار٢ ا٠ُ ؽل ًج٤و، ٓضَ اُلب٤ُٕٞب ٝاُجبىلاء ٝاُطٔبْٛ ٝٓب ا٠ُ 

ٓٔبصِخ ُزِي  Mlاُطوم أُطجوخ ػ٠ِ رؾ٤ِلاد  مُي، هل رٌٕٞ

أ٤ُٝخ" رؼبكٍ ٛ٘ب  اكوعأَُزقلٓخ ك٢ اُؾجٞة ثبٍزض٘بء إٔ ًَ "

اُ٘جبد، ٌُٖٝ ك٢ ثؼ٘ اُلهاٍبد هل ٣زْ  M1كوػًب هئ٤َ٤بً ػ٠ِ 

رؾ٤َِ اُلوٝع اُضب٣ٞٗخ. ٝٓغ مُي، ًٔب مًوٗب ٍبثوبً، كبٕ اُٜ٘ظ اُن١ 

٣غت ارجبػٚ ٓغ أ١ ٗٞع ٓؼ٤ٖ ٣غت إٔ ٣ؼزٔل ػ٠ِ ٓؼوكخ اُٜ٘ٔ 

اُغ٢٘٤ ُزطٞه ٛنا اُ٘ٞع، ٗظوًا ُطج٤ؼخ اُجلائ٤بد، ثٔب ك٢ مُي ػلك 

اُو٤ٔخ، ًٝنُي ثبلإٙبكخ  كحا٤َُباُجواػْ أُزٌٞٗخ َٓجوبً، ٝكهعخ 

 ا٠ُ ػٞآَ أفوٟ هل رئصو ػ٠ِ ٜٗٔ ر٣ٌٖٞ ا٤ٔ٤ٌُوا.

ب  ًٚ ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ اٗزبط اُجنٝه ٖٓ ًَ كوع أٝ ٖٓ اُ٘جبد ثؤًِٔٚ ٓ٘قل

َٗج٤بً، ًٔب هل ٣ٌٕٞ الأٓو ٓغ ٓؾب٤َٕ ٓضَ اُؼلً اػلً اُط٢ٜ( 

( Cicer arietinum( ٝاُؾٔٔ اPisum sativumٝاُجبىلاء ا

ِخ، إ ُْ ٣ٌٖ ًزَ مه٣خ اُ٘جبد ثؤًِٜٔب، ٝهل اٍزقلٓذ اُلوٝع اٌُبٓ

ػ٠ِ ٗطبم ٝاٍغ. ك٢ ثؼ٘ الأٗٞاع الأفوٟ هل ٣ٌٕٞ ٛ٘بى اُؼل٣ل 
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ٖٓ اُلوٝع، ٝاُؼل٣ل ٖٓ اُ٘ٞهاد ٝاُؼل٣ل ٖٓ اُجنٝه ٌَُ صٔوح أٝ 

ٓغب٤ٓغ اُضٔبه ك٢ ًَ ٗجبد. ٝثبُزب٢ُ، هل ٣جلٝ ٖٓ أُ٘طو٢ إٔ رٌٕٞ 

 ًبك٤خ. M1 أٍب٢ٍ ٖٓ ًَ  ؤفٞمح ٖٓ ًَ كوعاُؼ٤٘خ أُ

 

٣غت رؼل٣َ ػلك اُجنٝه أُيهٝػخ ُزؾو٤ن أَُز٣ٞبد أُزٞهؼخ ٖٓ 

. ػ٘لٓب لا ٣ٌٕٞ ػلك اُجنٝه ٌَُ صٔوح ًج٤وًا ثٔب ٝاُؾ٣ٞ٤خالإٗجبد 

٣ٌل٢ ٝلا ٣زْ اٗزبط اُؼل٣ل ٖٓ اُضٔبه ٌَُ كوع، كٖٔ أُؼوٍٞ اهزواػ 

ًج٤وح ا٠ُ ؽل ٓب هثٔب ك٢ ػ٤٘خ  -أفن ػ٤٘بد ٖٓ ًَ كوع هئ٢َ٤، 

 اػزٔبكاً ػ٠ِ ٓزطِجبد أَُبؽخ ٌَُ ٗجبد ٝٓلٟ رٞكوٙ ٖٓ أُٞاهك.

 

ثهكيح ذجميغ انثروز انمفسدغج أو انطسق         

 انرجميؼيح
 

ر٘طجن اُطو٣وخ أُغٔؼخ ُِجنٝه أُلوكح، ثٌَْ ٓب، ػ٠ِ ًَ ٖٓ 

أؽبك٣بد اُلِوخ ٝص٘بئ٤خ اُلِوخ ٝػ٠ِ ع٤ٔغ أُٞاهق اُزغو٣ج٤خ. ٝرَز٘ل 

ٝاؽلح كافَ مه٣خ  ٛبكوحكبئلرٚ ا٠ُ ؽو٤وخ إٔ اؽزٔبٍ ؽلٝس مه٣خ 

أػ٠ِ ٖٓ رٌواه  اُطبكوحاُلبًٜخ اُز٢ رْ رط٣ٞوٛب ٖٓ الأَٗغخ 

ب٢ُ ػلك اُ٘جبربد اأٝ اُلوٝع( اُز٢ رْ أفن ٛلوح ٓؼ٤٘خ ك٢ اعٔ

ػ٤٘بد ٜٓ٘ب. ٝٓغ مُي، رزطِت اُطو٣وخ أفن ٗلٌ اُؼلك ٖٓ اُجنٝه 

، كٖٓ ًَ ث٤٘خ صٔو٣خ اٍ٘جِخ، ػ٘وٞاٝاؽلح أٝ أًضو ك٢ ٌَّ ٓؼلٍ( 

 اُـ(.

 

رْ ث٘غبػ اٍزقلاّ ٛو٣وخ ٓؼلُخ ُِجنٝه أُلوكح ك٢ كهاٍبد اُطلوح 

ّ اُجبؽضٕٞ ثؾٖل اُووٕٝ (. هبMedicago polymorphaآغ 
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ث٤ٌٔبد ًج٤وح، ٝك٢ اُغ٤َ اُزب٢ُ هبٓٞا ثيهاػخ  M1ٖٓ ٗجبربد 

 ٝاؽل ٖٓ ًَ ػ٤٘خ ٖٓ اُووٕٝ رْ افز٤بهٛب ػْٞائ٤بً. M2ٗجبد 

 

 انطسق انثهكيح انرجميؼيح                     
 

ب اما ًبٗذ الأها٢ٙ  ُِٔغزٔغالاٗزقبة الاعٔب٢ُ ٣ٌٖٔ رطج٤ن  ًٚ أ٣

ٝأُٞاهك اُلاىٓخ ٤ٌُِٔ٘خ أهَ رٌِلخ ٖٓ اُؼٔبُخ أُطِٞثخ ُِؼ٤ِٔبد 

الأفوٟ. ٝٓغ مُي، ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ، ٓغ ًَ ٖٓ الأٗٞاع أؽبك٣خ اُلِوخ 

ٝص٘بئ٤خ اُلِوخ، ٣غت ٝٙغ آ٤ُخ ٓب ُِؾل ٖٓ اٗزبع٤خ اُجنٝه ك٢ ًَ 

زؼبَٓ ثبُغِٔخ ٣ل٣ٝبً ، ؽز٠ ُٞ رْ أفن اُؼ٤٘خ أُقٖٖخ M1ُِٗجبد 

 .ػ٘ل اُؾٖبك

 M2 انمجرمغإدغازج                            
 

أُطِٞثخ، ٝرٞاكو  اُٖلخروث٤خ اُطلوح اُؼ٤ِٔخ، كبٕ ٛج٤ؼخ ك٢ 

ٝاُؼٔبُخ  ج٤ذ اُيعبع٢أٝ اُ أُقزجوأَُبؽخ ك٢ اُؾوَ، أٝ 

اُلاىٓخ، ٝآٌب٤ٗخ ا٤ٌُٔ٘خ، ٝؿ٤وٛب ٖٓ أُٞاهك ٤ٌٍٕٞ ُٜب رؤص٤و 

ْٜٓ ػ٠ِ ٛوم اُؾٖبك اُز٢ ٤ٍزْ افز٤بهٛب ٝ اُلهخ ًٝلبءح 

ٖٓ  اُطبكوحٓقطٜ ُزط٣ٞو الأع٤بٍ  5.4الافز٤به. ٣ٝوك ك٢ اٌَُْ 

M0  ا٠ُM3. 

 

 



21 
 

M About 6000 homogenous 
0
 seeds for mutagenic 

 

 
M

1
 

• Initial parental germplasm: highly 

homogenous seeds before treatment. 

 
• 1

st
 mutant generation, treated seeds 

grown with narrow spacing to maintain 

few tillers/branches. 

• Ensure protection from out crossing. 

• Harvest each plant separately or as 

appropriate bulking. 

 

 

 
 

M
2 

    

nd 

• 2   mutant generation, apply the 
screening method: plant in head to row, 

and select individual mutant plant 

separately (in case of qualitative traits). 

• Control of untreated seeds should be 

planted simultaneously to verify the 

identity of the mutant and exclude 

contaminations. 

• For cross-pollinated plant self M2 as 

appropriate to produce M3. 
 
 

rd 

• 3 mutant generation, seeds of selected 
mutants are planted for further selection 

and verification. 

M • Selection for quantitative trait on row 
3 bases may start at M

3
. 

• Ensure homogeneity of the mutant seeds 

by appropriate measures of isolation. 

• Start selection in cross-pollinated plants 

in M3. 
 

 
Figure 5.4. Scheme for mutant population development, identification, selection and advancement of 

mutants from M0 to M3 generation. 
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Figure 5.5. Segregation of M2 tomato plants for chlorotic mutant seedlings (yellow arrows) in tomato 

after seed (M0) treatment with gamma irradiation at 300 Gy. Courtesy of A. Mukhtar Ali Ghanim. 
 

                    

اُطبكوح ُِٖلبد اُ٘ٞػ٤خ، ك٢ ٗجبربد  اُٖلبد٣زْ ػبكح افز٤به 

 -ؽ٤ش إٔ ٓؼظْ اُطلواد  M2أُؾب٤َٕ مار٤خ اُزِو٤ؼ، ك٢ ع٤َ 

ٓز٘ؾ٤خ، ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ هإ٣خ اُٜ٘ٔ اُظبٛو١  -ثؾٍِٞ مُي اُٞهذ 

ٌَ اًُْٝٔب ك٢  ك٢ أهوة ٝهذ ٌٖٓٔ M2اُطبكو كوٜ ك٢ ع٤َ 

ٝٓغ مُي، ك٢ اُ٘جبربد ماد اُزِو٤ؼ اُقِط٢، ٖٓ  اَُبثن ، 5.5

 M2أُؾزَٔ إٔ رٌٕٞ اُغ٤٘بد اُطبكوح ٓزـب٣وح اُي٣غٞد ك٢ 

 M3لإٗزبط ٍلالاد  ٢اُناراُزِو٤ؼ ٔبهٍخ أُي٣ل ٖٓ ؽ٤ش ٣٘جـ٢ ٓ

ؽ٤ش ٤ٍزْ كَٖ الأكواك أُزٔبص٤ِٖ ك٢ اُغ٤٘بد اُطبكوح ٣ٌٖٝٔ 

رطج٤ن الافز٤به. ٝٓغ مُي، كبٕ الإٍزوار٤غ٤خ أُل٤لح ك٢ رٜغ٤ٖ 

الأٗٞاع ٢ٛ اُزقِٔ ٖٓ الأ٤َُ اَُبئل ك٢ أُٞاهغ أُزـب٣وح ٌُِْق 

 ػٖ اُٜ٘ٔ اُظبٛو١ أُز٘ؾ٢.

 

 M2 انمجرمغنظم انرؼامم مغ                    
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ك٢ اُ٘جبربد  اُطبكوحرؼزٔل ع٤ٔغ ٛوم ػيٍ الأٗٔبٛ اُغ٤٘٤خ 

أُزٌبصوح ع٤َ٘بً ػ٠ِ ٛو٣وخ اَُ٘ت، أُؼلُخ ُٔواػبح اُزو٤ًت 

. ػلاٝح ػ٠ِ مُي، رؼزٔل اُطوم أُطجوخ M1ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِ٘جبربد 

٤خ ٗظوًا لإٔ اُزٌواه أَُزؾش أُغزٔؼػ٠ِ اعواءاد ػِْ اُٞهاصخ 

لأ١ ع٤ٖ ٓزؾٍٞ ٓؾلك أٝ اُٜ٘ٔ اُظبٛو١ أُزؾٍٞ أُوؿٞة 

ٖٓ ع٤ٖ ٓؼ٤ٖ رْ اكفبُٚ  ٣M1ٌٕٞ أهَ ثٌَْ ِٓؾٞظ ك٢ ٓغٔٞػخ 

ػٖ ٛو٣ن اُزٜغ٤ٖ. ثبلإٙبكخ ا٠ُ مُي، ٗظوًا لإٔ  F1ك٢ ٓغٔٞػخ 

هل رظٜو كوٜ ك٢ عيء ٖٓ اَُ٘جِخ  M1ك٢ ٗجبد  اُطبكوحالأَٗغخ 

ووٗخ أٝ اُلبًٜخ، كبٕ َٗجخ كَٖ اُطلواد ك٢ مه٣خ ٝؽلاد أٝ اُ

اُجنٝه ااُووٕٝ ٝاُلٞاًٚ ٝاَُ٘بثَ ٝٓب ا٠ُ مُي( ٍزٌٕٞ ػبكحً أهَ 

ٖٓ ك٢ ٓبكح ٓزـب٣وح اُي٣غٞد أؽبك٣خ أُْ٘ؤ ػبكح. ٣ٝغت ػ٠ِ 

ٓوث٢ اُطلوح ك٢ ٓضَ ٛنٙ اُؾبُخ إٔ ٣قزبه ٛو٣وخ اُلؾٔ الأًضو 

إٔ ٣ؤفن ك٢ الاػزجبه أُيا٣ب  ٤ُٚظوٝكٚ اُقبٕخ. ٣غت ػِ ٓلاءٓخ

ٝأُزطِجبد ٝاُغٞاٗت الأفوٟ ُِطوم اُجل٣ِخ لإكاهح ٓغٔٞػبد 

M2  أُٞٙؾخ أكٗبٙ أُٜٔخ ٝوم رَزقلّ اُط -ك٢ كؾٔ اُطلواد

ُِؾجٞة مار٤خ اُزِو٤ؼ، ٌُٖٝ ٓغ اُزؼل٣لاد اُطل٤لخ أُ٘بٍجخ  اٍبٍب

أٝ ٗجبربد مار٤خ اُزِو٤ؼ  -٣ٌٖٔ رطج٤وٜب ػ٠ِ اُؾجٞة اُنار٤خ الأفوٟ 

 ا٠ُ ؽل ًج٤و.

 

اما ًبٗذ أُبكح الأث٣ٞخ  - M1 أُغزٔغ. اُغيء الأًجو ٖٓ 1

ب، ٣ٝزْ اُزؾٌْ ك٢  ًٓ ع٤لاً ػٖ  M1اٝ اّطبء  اكوعٓزغبَٗخ رٔب

، كبٕ ٓؼيٍك٢  M1، ٣ٝزْ ىهاػخ ُِ٘جبربد ةاُوواٝ ٛو٣ن اُزجبػل 

٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ كؼبُخ ُِـب٣خ،  M2 أُغزٔغاُطو٣وخ أُغٔؼخ لإكاهح 

. ٛ٘ب، اُطبكوحلأٗٔبٛ ُأُزجب٣٘خ َٗج٤بً اُطوى فبٕخ ثبَُ٘جخ لافز٤به 
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ثؤًِٜٔب ًٌزِخ ٝاؽلح ٣ٝزْ ىهاػخ  ٣M1زْ ؽٖبك ٓغٔٞػخ 

ًٔغٔٞػخ ٖٓ اُ٘جبربد اُلوك٣خ اُز٢ ٣زْ كؾٖٜب ثؾضبً  M2ٓغٔٞػخ 

. ٛنٙ اُطو٣وخ هبثِخ ُِز٤ٌق ٓغ ا٤ٌُٔ٘خ ك٢ ٛبكوحػٖ أٗٔبٛ ظبٛو٣خ 

ع٤ٔغ أُواؽَ روو٣جبً ثٔب ك٢ مُي افز٤به أُزـ٤واد، ػ٠ِ ٍج٤َ 

أُضبٍ. اُلؾٔ ا٤ٌُٔب٢ٌ٤ٗ ُؾغْ اُجنٝه ٝٝىٜٗب ٌِّٜٝب ٝٓب ا٠ُ 

ٔب ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ ٖٓ الأكَٚ اُزؼوف مُي. ك٢ ثؼ٘ اُؾبلاد، لا ٤ٍ

، هل ٣ٌٕٞ ٖٓ أُوؿٞة ك٤ٚ M2ٓوبهٗخ ثـ  M3ػ٠ِ اُطلواد ك٢ 

 :الافوٟ ًٝٔب ٢ِ٣ اٍزقلاّ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُطوم

 

ُطو٣وخ اُج٤ٌِخ اٝ ا٠ُ ا M1 أُغزٔغأ. اُغيء الأًجو ٖٓ ػلك 

 ػوٗٞٓ اٝ ٍ٘جِخ ا٠ُ فٜا٠ُ  M2ٍٖٓ اُجنٝه أُلوكح  اُزغ٤ٔؼ٤خ

ٍM3 . 

 

ػوٗٞٓ اٝ ٍ٘جِخ ا٠ُ  M1ٍ اُطو٣وخ اُج٤ٌِخ اٝ اُزغ٤ٔؼ٤خ ة. 

 .M2 ُٖق ُنه٣خ

 

ٛنٙ اُطو٣وخ، أَُز٘لح ا٠ُ  -M1ٍ ػوٗٞٓ اٝ ٍ٘جِخ ا٠ُ ٕق. 2

أكٗبٙ،  5اُز٢ ٣زْ ؽٖبكٛب ػْٞائ٤بً، رْجٚ اُطو٣وخ  M1اَُ٘بثَ 

ٌُٜٝ٘ب رقزِق ك٢ إٔ اُؼلاهخ ث٤ٖ اَُ٘بثَ ٝاُلوٝع ٝاُلبًٜخ ٝٓب ا٠ُ 

 أُؼبِٓخمُي، لا ٣زْ اُؾلبظ ػ٤ِٜب، ٓٔب ٣َٔؼ ثنُي ٗٞع ٖٓ 

 4ثزِي اُز٢ رْ اُؾٍٖٞ ػ٤ِٜب ثبُطو٣وخ  ب٣ٌٖٔ ٓوبهٗزٜ اُؼْٞائ٤خ

( ٝهبثِخ ُِز٤ٌق 30 - 25اهثٔب إٔـو  M2ٌُٜٝ٘ب رزطِت مه٣بد 

 .M1ُِٞؽلاد ٖٓ ٗجبربد  اُج٢ٌِٓغ اُؾٖبك ّجٚ 
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ثطو٣وخ رؾل  M1، رظَ ىهاػخ 5ٝ 1ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ٓغ اُطو٣وز٤ٖ 

الأ٤ُٝخ ماد أ٤ٔٛخ فبٕخ. رؼزجو ٛنٙ اُطو٣وخ  كوعٖٓ اٗزبط الا

ٓزٍٞطخ ك٢ رٌِلخ اُزْـ٤َ ٢ٛٝ ث٘لٌ كهخ اُطو٣وخ اُواثؼخ ٌُٜٝ٘ب 

 اُطو٣وخ اُقبَٓخ أهَ كهخ ٖٓ

رزٖٚٔ ٛنٙ  -ثنهح ٝاؽلح أٝ ثنٝه ٓزؼلكح  M1. ٓغٔٞػخ 3

اأٝ كبًٜخ،  M1اُطو٣وخ افز٤به ثنهح ٝاؽلح ػْٞائ٤بً ٖٓ ًَ ٍ٘جِخ 

ٖٓ  M2ُز٣ٌٖٞ ٓغٔٞػخ  M1كوع، ٝٓب ا٠ُ مُي( ٖٓ ٗجبد 

اُ٘جبربد أُلوكح ٖٓ اُغيء الأًجو اُ٘برظ. ٣ٌٖٔ افز٤به اُ٘جبربد 

اُز٢ ٣ٌٖٔ افزجبهٛب ثٌَْ  اُطبكوحُلأٗٔبٛ اُظبٛو٣خ  M2أُلوكح 

 .M3أًجو ُِنه٣خ ك٢ 

 

ُٔلوكح ا M2 ػوا٤ٗٔ اٝ ٍ٘بثَٝثللاً ٖٓ مُي، ٣ٌٖٔ ؽٖبك 

لأٗٔبٛ  M3ٍ اُؼوا٤ٗٔ اٝ اَُ٘بثَُلافز٤به ٖٙٔ ٍلالاد 

عل٣لح. هثٔب رٌٕٞ اُطو٣وخ الأًضو ًلبءح ٖٓ ؽ٤ش  ٛبكوحظبٛو٣خ 

اُزٌِلخ ٝاٍزقلاّ أَُبؽخ، ٌُٖٝ كؼب٤ُزٜب رؼزٔل ػ٠ِ اُولهح ػ٠ِ 

. 1ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ٓغ اُطو٣وخ  M2رؾل٣ل ٛلوح كوك٣خ ٝاؽلح ك٢ 

أُلوكح ، إٔ  اُجنهحرغله الإّبهح ا٠ُ مُي، فبٕخ ثبَُ٘جخ ُطو٣وخ 

٤وٜب الا ٖٓ فلاٍ ىهاػخ ٗلٌ ى٣بكح ًلبءح اُطو٣وخ لا ٣ٌٖٔ رؾو

 ( ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ٓغM2آٖ ؽ٤ش ػلك اُ٘جبربد  M2ا٤ٌُٔخ ٖٓ 

٤ًٔخ أًجو ٖٓ أُبكح الأّ  ِٓخاُطوم الأفوٟ. ٝٛنا ٣زطِت ٓؼب

. اما رْ ارجبع اُطو٣وخ ٖٓ M1 أُغزٔغ( لإٗزبط ػلك أًجو ٖٓ M0ا

أٝ ع٤َ لاؽن، كبٕ ُٜب ٤ٓيح اٙبك٤خ رزٔضَ ك٢ ػلّ  M3فلاٍ 

ٓغ ًَ ع٤َ. ٝٓغ مُي، كبٕ اُؼ٤ت ٛٞ  أُغزٔغٝعٞك ى٣بكح ك٢ ػلك 

 ٓزطِجبد اُؼَٔ الأًجو.
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ك٢ ٛنٙ اُطو٣وخ، رزْ ىهاػخ ع٤ٔغ اُجنٝه  -ُِٖق  M1. ٗجبد 4

، M2ٓؼ٤ٖ لإٗزبط ع٤َ  M1أٝ ػ٤٘خ ٖٓ اُجنٝه أُ٘زغخ ٖٓ ٗجبد 

مُي كؾٖٚ ثؾضبً ػٖ أٗٔبٛ ظبٛو٣خ ٛبكوح. ٤ٍؼزٔل ٝاُن١ ٣زْ ثؼل 

اُضب٣ٞٗخ  كوعٗغبػ اٍزقلآٚ ا٠ُ ؽل ًج٤و ػ٠ِ ٓلٟ اُزؾٌْ ك٢ الا

 M1اُضب٣ٞٗخ ر٤َٔ ا٠ُ رقل٤ق اٗزبط ٛلواد  كوعأٝ اُزلوع لإٔ الا

. رلَُٚ ٛنٙ اُطو٣وخ ػ٘لٓب رٌٕٞ اُجنٝه أُ٘زغخ ٌَُ ٗجبد ا ٜٓٔخ(

 Viciaاُلب٤ُٕٞب اُْبئؼخ ا ٓ٘قلٚخ َٗج٤بً ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢

fabaٝاُجبىلاء ا ،)Pisum sativumٝاُؼلً ا ،)Lens 

esculenta ٝٓب ا٠ُ مُي. ٣ٝؼزٔل الاٍزقلاّ اُ٘بعؼ ك٢ اُؾجٞة ،)

 ح ٝاُؾ٣ٞ٤خٞكوأَُزٜلكخ ٝالأهٗ. اُ اُٖلبدػ٠ِ ًلبءح اُلؾٔ ٝ

. رؼزجو M2ٗظوًا لإٔ ٛ٘بى ؽبعخ ا٠ُ ػلك أًجو ا٠ُ ؽل ٓب ٖٓ 

ٓزٍٞطخ ث٤ٖ مه٣خ  الإعٔب٤ُخ ُلأهٗ ٝاُؼٔبُخ ٝٓب ا٠ُ مُياُزٌِلخ 

 .٣وخ اُج٤ٌِخاَُ٘جِخ ٝاُطو

5 .M1 ُٝاُـٖٖ ٝاُغواة ٝاُلبًٜخ اكافَ  ؼوٗٞٓ ٝاَُ٘جِخا

ٓؤفٞمح ٖٓ  ٍ٘جِخ اٝ ػوٗٞٓٓؼبِٓخ ًَ اُ٘جبد( ُِٖق. ٛ٘ب، رزْ 

M1 اُؼوٗٞٓ زْ ىهػٜب ثبػزجبهٛب مه٣خ ٕق ٤ًٌبٕ ٓ٘لَٖ ٣ٝ

، ٝاُز٢ ٣زْ ثؼل مُي كؾٖٜب ثؾضبً ػٖ أٗٔبٛ ظبٛو٣خ اٝ اَُ٘جِخ

. رٞكو ٛنٙ اُطو٣وخ أًجو هله ٖٓ اُلهخ ك٤ٔب ٣زؼِن ثؤَٕ ٛبكوح

ٓزغبَٗخ ٝهاص٤بً ك٤ٔب ٣زؼِن  أُؼبِٓخاُطلوح ػ٘لٓب رٌٕٞ أُبكح 

ثبلأ٤َُ ؿ٤و اُطبكو، ٝػ٘لٓب ٣زْ اُزؾٌْ ك٢ اُزٜغ٤ٖ. ٝمُي لإٔ مه٣خ 

اُؼل٣ل ٖٓ اَُ٘بثَ ٖٓ ٗجبد ٓؼ٤ٖ ٗبكهًا ٓب رؾَٔ ٗلٌ اُٜ٘ٔ 

اُظبٛو١ اُطبكو، ٝػ٤ِٔبً لا رٌٕٞ ث٘لٌ اَُ٘جخ أثلاً. ٝٓغ مُي، كبٕ 

اُؼٔبُخ ٝأُؼلاد ٛنٙ اُطو٣وخ ٢ٛ الأًضو رٌِلخ ٖٓ ؽ٤ش أَُبؽخ ٝ

 (.5.4 اَُبثن ٝأُٞاك ااٌَُْ
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رلزوٗ ع٤ٔغ ٛوم الإكاهح ٛنٙ ثؼ٘ ا٤َُطوح ػ٠ِ اُزٜغ٤ٖ، 

ٝهلهح أُوث٢ ػ٠ِ ر٤٤ٔي ٍٔبد اُٜ٘ٔ اُغ٢٘٤ الأ٢ِٕ ك٢ أ١ ٗٞع 

 ٓزؾٞه َٓزؾش.

 

 M2 انمجرمغدجم                           
 

، ا٠ُ ؽل ٓب، كاُخ ػ٠ِ أَُبؽخ أُزبؽخ M2 أُغزٔغ٤ٌٍٕٞ ؽغْ 

ٝٛوم اُلؾٔ اُز٢ ٤ٍزْ اٍزقلآٜب. ٣ٌٖٔ رو٤٤ْ ؽغْ اُؼ٤ْوح آب 

 M1ػٖ ٛو٣ن أفن ػ٤٘بد ه٤ِِخ ٖٓ اُجنٝه ٖٓ اُؼل٣ل ٖٓ ٗجبربد 

. اما ًبٕ ػلك M1أٝ أُي٣ل ٖٓ اُجنٝه ٖٓ ػلك أهَ ٖٓ ٗجبربد 

ب، ٌُٖٝ ٓغ فٖٞثخ ػب٤ُخ َٗج٤بً M1ٗجبربد  ًٚ ، ك٤ٌٖٔ ؽٖبك ٓ٘قل

 .M1ٍ٘بثَ ٌَُ ٗجبد  3-2ثنهح ٖٓ  20-25

 

ًج٤وًا ٝمٝ فٖٞثخ ٓ٘قلٚخ،  M1 ٓغزٔغٝٓغ مُي، اما ًبٕ ػلك 

ثنٝه ٌَُ ٍ٘جِخ. ٖٓ ؽ٤ش أُجلأ،  5ا٠ُ  1ك٤ٌٖٔ أفن ػ٤٘بد ٖٓ 

ًِٔب ىاك ػلك الأكواك، ىاكد كوٓ افز٤به اُطلوح أُوؿٞثخ. 

 ُِطو٣وخ الا٠ُٝ M1 ٍ د اُج٤ٌِخاَُلالارغ٤ٔغ ثبٍزقلاّ ٛو٣وخ 

أُوله ؽٞا٢ُ  M2 أُغزٔغٖٓ اُزؾ٤َِ، ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ ؽغْ 

 ٗزقبةًزؼ٣ٞ٘ ٌُلبءح الا ػلك ٍ٘بثِٚ أٝ M1 ٙؼق ؽغْ

 أُ٘قلٚخ ػبكح.

 

ُِجنهح اُٞاؽلح ، لا رزؾون  اٝ اُج٤ٌِخ ثبٍزقلاّ اُطو٣وخ أُغٔؼخ

ًج٤و ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢  M2ًلبءح الإكاهح الا ػ٘ل اُؾٍٖٞ ػ٠ِ 

ٗجبد  5000، أ١ اما ًبٕ ُل٣ي M1ٍاَُ٘جِخ  اٝ ََٗ ٛو٣وخ مه٣خ



28 
 

M1  اُجنٝه،  30ٍ٘بثَ ًَٝ ٍ٘جِخ ٣زْ رٔض٤ِٜب ثـ  ٣3ٔضَ ًَ ٜٓ٘ب

ٍ٘جِخ(، أ١ ؽٞا٢ُ  5000×  3× اثنهح  30ك٤ٌٕٞ ٓغٔٞع اُجنٝه 

ثنهح. ٖٝٓ اُ٘بؽ٤خ اُؼ٤ِٔخ، هل ٣ٌٕٞ ٖٓ اُٖؼت ا٠ُ ؽل  450000

ٓب اُؾٍٖٞ ػ٠ِ ٛنا اُؼلك ٖٓ اُجنٝه ٖٓ كوع هئ٢َ٤ ٝاؽل أٝ 

ّ ىهاػخ ػلك ًج٤و علاً ٖٓ اُجنٝه ٍ٘جِخ ٝاؽلح ٗظوًا لأٗٚ ٤ٍِي

 طو٣وخ اُج٤ٌِخزٖٚٔ اُرٖ أعَ مُي. هل ٗجبدM1) (450000 ٓ )ا

ث٤ٌِخ ََُ٘ ثنهح  اٝ ٓغب٤ٓغ ( ًز3َأٝ  2ػلح ا ر٣ٌٖٞ خأُؼلُ

ٛٞ إٔ ًَ ٝؽلح افزجبه الاػزجبه ٓغ الافن ث٘ظو . M1  ٖٓ ٓ٘لوكح

 .٤ٍM2زْ رٔض٤ِٜب ثبُزَب١ٝ ك٢ ٓغٔٞػخ 

 

٣ؼزٔل الاٍزقلاّ اُ٘بعؼ ُطو٣وخ اُزوث٤خ ثبُطلوح ػ٠ِ الافز٤بهاد 

اُز٢ ٣ٌٖٔ ُِٔوث٢ اُو٤بّ ثٜب ٖٓ ث٤ٖ اُٖلبد أُظٜو٣خ أُقزبهح، 

ؽ٤ش إٔ اٌُض٤و ٜٓ٘ب ٍٞف ٣ؾَٔ ٛلواد ك٢ ٕلبد أفوٟ أ٣ٚب. 

٢ ُٚٔبٕ أُيهٝع ًج٤وًا ثٔب ٣ٌل أُغزٔغُنُي، ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ ػلك 

ٝاؽل ُِطلوح ماد اُٜ٘ٔ  اٝ ٜٗٔ بٍضكوٕخ افز٤به أًضو ٖٓ ٓ

ب أكُخ ػ٠ِ إٔ أٗٞاػًب ٓؼ٤٘خ ٖٓ  ًٚ اُظبٛو١ أُطِٞة. ٛ٘بى أ٣

 .ظٜو ثٌَْ ٗبكه أًضو ٖٓ ؿ٤وٛباُطلواد ر

اُطلواد أُئصوح، ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ. اُقٖٞثخ، ٝهذ الإىٛبه، 

ٌَّ اُيٛوح، اهرلبع اُ٘جبد ُٕٝٞ الأفٚو اُْبؽت، ّبئؼخ ا٠ُ 

الأٗٞاع الأفوٟ ٖٓ اُطلواد رٌٕٞ أًضو ٗلهح. ؽل ٓب؛ ثؼ٘ 

اُطلواد اَُبئلح ٗبكهح، ٌُٖٝ لا ٣ياٍ ٖٓ أٌُٖٔ اُؾٍٖٞ ػ٤ِٜب 

. رؼل اُطلواد ؟٣ٌٖٝٔ ك٢ اُٞاهغ اُجؾش ػٜ٘ب لأؿواٗ ٓؾلكح

أُوبٝٓخ ُلأٓواٗ ٝاُؾْواد ٗبكهح َٗج٤بً، ٌُٖ الافزلاكبد 

ب ػ٠ِ اُوئ٤َ٤خ ك٢ رٞارو أٗٞاع ٓؼ٤٘خ ٖٓ اُطلواد هل رؼ ًٚ زٔل أ٣
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 اُٜ٘ٔ اُٞهاص٢ الأ٢ِٕ افبٕخ ك٢ اُ٘جبربد ٓزؼلكح ا٤ُٖؾ اُٖجـ٤خ

( ًٝنُي ػ٠ِ ٜٗٔ اُزطٞه اُغ٢٘٤ ُلأَٗغخ اٝ أُزٚبػلبد

رِي اُ٘جبربد اُز٢ ٣زطٞه ك٤ٜب ٗجبد  ٓغ أُؼبِٓخأُوٍز٤ٔ٤خ ثؼل 

M1 ثبَُ٘جخ ُِٔؾب٤َٕ أُزٌبصوح  ٖٓ ف٤ِخ ٝاؽلح أٝ ثوػْ ػو٢ٙ

(، ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ رٞارو اُطلواد أػ٠ِ VPCsااٝ فٚو٣ب ٗجبر٤بً 

 ٓزؼلك اُقلا٣ب. ٝٓغ مُي، ثٌَْ بدأُوٍز٤ٔ ك٢ اُ٘جبربد مادٓ٘ٚ 

ُؾجٞة اُِوبػ ؽز٠ ا٥ٕ روككاد  اُطلواد ٓلادػبّ، أٗزغذ ٓؼب

 اُجنٝه أُطلوح. ٔؼبِٓخأهَ ثٌض٤و ٖٓ اُطلواد ٓوبهٗخ ث

 

 انطافسج انطسش طسق انفذص وذمنياخ اخرياز            
 

رْ اهزواػ ٝافزجبه ٛوم كؾٔ ٓقزِلخ ُزؾل٣ل ٝافز٤به اُطلواد 

غ ثٌَْ أٝ ثآفو أُوؿٞثخ. رؼزٔل ًلبءح ًَ ٛو٣وخ ػ٠ِ ػٞآَ رو

 ٜٓ٘ب: رؾذ ٤ٍطوح أُوث٢

 

. ٛوم الافز٤به أُوئ٤خ ُزؾل٣ل الأٗٔبٛ اُظبٛو٣خ اُطبكوح ّبئؼخ 1

٣ٌٖٝٔ إٔ رٌٕٞ كؼبُخ ُِـب٣خ. ٝٓغ مُي، ػ٘ل اُزوث٤خ ُٖلبد ٓؼ٤٘خ 

ٖٓ أُْٜ إٔ ٣زغبَٛ أُوث٢ ع٤ٔغ الاٗؾواكبد الأفوٟ. ٝٓغ مُي، 

هل رٌٕٞ أُزـ٤واد اُغ٤٘٤خ ؿ٤و اُؼبك٣خ ماد ه٤ٔخ ُِلهاٍبد 

لأؿواٗ  اُطبكوحهبػلح الإٍٔٞ اُٞهاص٤خ  الأٍب٤ٍخ ٝك٢ رط٣ٞو

اُزٌبصو ك٢ أَُزوجَ. ًبعواء ٝهبئ٢ ٣٘جـ٢ اُؾلبظ ػ٠ِ اُجنٝه ٖٓ 

أُزـ٤واد. ؿبُجبً ٓب ٣ٌٕٞ الافز٤به اُجٖو١ ٛٞ الأٍبً اُوئ٢َ٤ 

ٝاُ٘ٚظ ُلافز٤به ٖٓ ؽ٤ش ٓوبٝٓخ الأٓواٗ، ٝاهرلبع اُ٘جبد 

أُجٌو، ٝرـ٤واد إُِٞ، ٝػلّ اُزٌَو، ٝاُز٤ٌق ٓغ اُزوثخ، 
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  10 15 dS/m 

 ٝأُ٘بؿ، ٝكزوح اُ٘ٔٞ، ٝٓب ا٠ُ مُي. الإعواءاد أُزجؼخ ٢ٛ ك٢

اُز٘ٞع اُن١ ٣ؾلس ػٖ  رو٤٤ْالأٍبً ٗلٌ الإعواءاد أُزجؼخ 

ٛو٣ن اُزٜغ٤ٖ. ٝٓغ مُي، ٓغ اُزوث٤خ ثبُطلوح، ٣ٌٖٔ اٍزقلاّ 

ُلافز٤به اُجٖو١ ٣ٝغت إٔ  اُزو٤٘بد أَُبػلح ًٍٞبئَ َٓبػلح

ٙ أُوث٢ ػ٠ِ ػلك ه٤َِ ٖٓ رٌٕٞ ٕبهٓخ ٝكؼبُخ ُزو٤ًي اٗزجب

ٖٓ ٓغٔٞػبد ًج٤وح َٗج٤بً. ٝثبُزب٢ُ، كبٕ رو٤٘بد  كحأُؾل زوا٤ًتاُ

ٜو١ ٝاُٞهاص٢( ٓ٘بٍجخ ثٌَْ فبٓ ظٔاُلؾٔ اُْبَٓ ااُٜ٘ٔ اُ

رو٤٘بد أُقزجواد  ٝرَبػل ك٢ مُي ثٌَْ ًج٤و ُزوث٤خ اُطلواد.

ًلبءح  رٞٙؼ 5.7ٝ 5.6اُزب٤ُخاالأٌّبٍ  ج٤ٞد اُيعبع٤خٝاُ

 الافز٤به اُجٖو١ ُِطلواد.
 
 

 

 

Figure 5.6. Screening for salinity tolerance, in hydroponic nutrient solution, of rice mutants at four 

levels of salt (NaCl2) (0, 5, 10 and 15 dS/m) showing variation in shoot and root growth after 14 days 

of applied stress (The Joint FAO/IAEA Plant Breeding and Genetics (PBGL), Seibersdorf, protocols 

2014). Top row depicting show and lower row for roots. Courtesy of A. Mukhtar Ali Ghanim. 



31 
 

D A 

C B 

 

 
Figure 5.7. Screening lentil mutants, in hydroponic solution, for drought tolerance using PEG6000 at 

four levels of concentrations (A, B, C and D), respectively: 0, 10, 15 and 20%. Photos were taken 6 

weeks applying stress pressure protocol optimization experiment at PBGL, Seibersdorf, Austria in 

2014. Courtesy of A. Mukhtar Ali Ghanim. 
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ب اٍزقلاّ ٛوم الافز٤به ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ أٝ اُل٤ي٣بئ٤خ 2 ًٚ . ٣ٌٖٔ أ٣

ثٌلبءح ػب٤ُخ ك٢ كؾٔ ؽغْ اُجنٝه ٌِّٜٝب ٝٝىٜٗب ًٝضبكزٜب. ٝٓب 

ا٠ُ مُي، ثبٍزقلاّ آلاد اُـوثِخ أُ٘بٍجخ لأٜٗب هبثِخ ُِز٤ٌق ثَُٜٞخ 

٤ًٔبد ًج٤وح ٖٓ اُجنٝه. ٣زْ رطج٤وٜب ػبكحً ػ٠ِ اُجنٝه  ٔؼبِٓخُ

ٝهثٔب رٌٕٞ أًضو ر٤ٌلبً ٓغ ٛو٣وخ اُزغٔغ  M2أُ٘زغخ ٖٓ ٗجبربد 

 M2 فطٞٛ ٓؼبِٓخ. هل رٌٕٞ M2لإكاهح أُٞاك  M1 ج٢ٌِاُ

ب، ٌُٜٝ٘ب أًضو رٌِلخ. ًٚ  اُلوك٣خ أٓوًا ٌٓٔ٘بً أ٣

. هل رٌٕٞ ٛ٘بى ؽبعخ ا٠ُ ٛوم افز٤به أفوٟ، ٓضَ اُطوم 3

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؾ٣ٞ٤خ ٝاُل٤َُٞٞع٤خ ٝاُل٤ي٣ُٞٞع٤خ 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝٛوم ٓؾلكح ٓقزِلخ لافز٤به أٗٞاع ٓؼ٤٘خ ٖٓ اُطلواد. 

ثٖو٣خ ُزَو٣غ ػ٤ِٔخ  ٝٓغ مُي، رَزقلّ ع٤ٔؼٜب روو٣جبً ٓؼِٔبد

اٌُْق. ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ، هثٔب ٣زْ اُجؾش ػٖ ٛلواد ماد 

ٓؾزٟٞ ه١ِٞ ٓ٘قل٘ ثبٍزقلاّ افزجبهاد ه٤بً الأُٞإ ػ٠ِ ثنٝه 

؛ ٣ٌٖٔ اعواء رؾ٤ِلاد اُجوٝر٤ٖ M3أٝ ؽز٠ ثنٝه  M2أٝ ٗجبربد 

 زوؽ٢َٗٞ٤ أٝ اٌُوٝٓبرٞؿواك٢ أٝ اُثٞاٍطخ رو٤٘بد اُو٤بً اُِ

، أٝ ػ٠ِ ثنٝه ٖٓ M1اٌُٜوث٢ ػ٠ِ ثنٝه كوك٣خ ٖٓ ٗجبربد 

، ٝرؼزٔل M2أٝ ػ٠ِ اُغيء الأًجو ٖٓ ٍلالاد ٗجبربد  M2ٗجبربد 

اٌُلبءح ػ٠ِ اُلهعخ اُز٢ ٣ٌٖٔ ثٜب ٤ٌٓ٘خ ٛنٙ اُزو٤٘بد. ػ٘ل اُجؾش 

أٝ ٓج٤لاد اُلطو٣بد ك٢ ٓغٔٞػخ  الاكؿبٍػٖ ٓوبٝٓخ ُٔج٤لاد 

ك٢  M2ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػ٠ِ ّزلاد ؽَبٍخ، ٣ٌٖٔ رطج٤ن أُ٘زغبد 

ثبٍزقلاّ رو٤ًياد أػ٠ِ ه٤ِلاً. ٣ٝغت  ؾوَؽز٠ ك٢ اُ أُقزجو أٝ

ثؼل مُي رٌواه رطج٤ن أُبكح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػ٠ِ اُ٘جبربد اُز٢ رظٜو 

ك٤ُلاً ػ٠ِ اُزؾَٔ أٝ أُوبٝٓخ ُزؤ٤ًل الاٍزغبثخ، ٌُٖٝ افزجبهاد 

ب ُزؤ٤ًل الأٍ ًٚ بً اُغ٢٘٤. مه٣خ الأكواك أُقزبه٣ٖ ٙوٝه٣خ أ٣
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 الاكؿبٍػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ، ٣ٌٖٔ اعواء كؾٔ رؾَٔ ٓج٤لاد 

ٖٝٓ صْ رطج٤ن   M2 ٓغزٔغثَُٜٞخ ػٖ ٛو٣ن ىهع ػلك ًج٤و ٖٓ 

ٗجبد ٓزؾَٔ ٝالاؽزلبظ ثؤ١  أُغزٔغػ٠ِ ع٤ٔغ  الاكؿبٍٓج٤لاد 

 هإ٣خ ىاٙؾخفزجبهاد. ك٢ ؽ٤ٖ إٔ ٛنا ٣ٞكو ٓي٣ل ٖٓ الالاعواء 

ٖٓ أعَ  أُغزٔغكؼبُخ ُِـب٣خ، كٜنا ٣ؼ٢٘ أٗٚ ٣زْ اُزٚؾ٤خ ثجو٤خ ٝ

رؾل٣ل اُطلواد أُطِٞثخ. ٝهل رْ اٍزقلآٚ ث٘غبػ لإٗزبط "ٗطبم" 

 .(Moody, 2015اُْؼ٤و أُزؾَٔ ُلإ٤ٔ٣لاى٤ُٕٝ٘ٞ ك٢ أٍزوا٤ُب ا

افزجبه الإٗجبد ٝؽ٣ٞ٤خ اُجنٝه، هل رزٖٚٔ اُزـ٤٤واد ك٢ رلبػَ  ػ٘ل

ؿلاف اُجنٝه ثجَبٛخ رؼو٣٘ اُجنٝه ٖٓ ٗجبربد اُل٤ٍ٘ٞ لأَٗغخ 

M2  اأٝ ٓغٔٞػخ ثنٝهM3 ُزو٤ًي ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُل٤ٍ٘ٞ، صْ افز٤به )

اُجنٝه اُلوك٣خ ثٖو٣بً لإعواء اُزـ٤٤واد أُ٘بٍجخ. ٣ٌٖٔ اُزؼوف 

ػ٠ِ ػلّ اُؾَب٤ٍخ رغبٙ اُغجو٤ُٖ ااُن١ ٣ٌٖٔ إٔ ٣َجت هٖو 

لاد أٝ ٗوغ اُوبٓخ( ػٖ ٛو٣ن هُ ٓؾٍِٞ اُغجو٤ُٖ ػ٠ِ اُْز

اُجنٝه ك٢ ٓؾٍِٞ اُغجو٤ُٖ، صْ اُجؾش ػٖ اُْزلاد ٓغ اٍزغبثخ 

ًًب ك٢  ب ْٓبه ًٔ ه٤ِِخ أٝ ٓؼلٝٓخ. ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ ٖٓ أُؼوٝف إٔ اٗي٣

َٓبه ٓؼ٤ٖ هل رْ رـ٤٤وٙ ػٖ ٛو٣ن اُطلوح، كول ٣زْ ر٤ْٖٔ ٛوم 

ُزؾل٣ل ٝعٞك أٝ ػلّ ٝعٞك ٛنا الإٗي٣ْ أُؼ٤ٖ أٝ ٍلائلٚ أٝ 

 آٜب ك٢ اُلؾٔ اَُو٣غ ُِطلواد أُوؿٞثخ.ْٓزوبرٚ لاٍزقل

اُلاأؽ٤بئ٤خ ٓضَ اُغلبف ٝأُِٞؽخ  ْلٝك. ٣زطِت كؾٔ ا4ُ

ٝاُؾواهح ٝٓب ا٠ُ مُي، رؾل٣ل ٙـٜ الافز٤به ٝاُؾلبظ ػ٠ِ اعٜبك 

. أكد اُزطٞهاد اُؾل٣ضخ ك٢ M2 ٝM3ٓٞؽل ػ٠ِ ٓغٔٞػبد 

اُيهاػخ أُبئ٤خ ٝاُزو٤٘بد أُقجو٣خ ا٠ُ رط٣ٞو ٛوم كؾٔ ٓقزِلخ 

ُلإعٜبكاد اُلاأؽ٤بئ٤خ ُجوآظ اُزوث٤خ اُزو٤ِل٣خ اُز٢ ٣ٌٖٔ ر٤٤ٌلٜب 

ثَُٜٞخ ُِزؼبَٓ ٓغ أُغٔٞػبد اُطبكوح ماد اُؾغْ الأًجو ثٌلبءح 
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اٍبهٍٞ،  M3أٝ  M2أًجو ُزؾل٣ل اُطلواد أُظٜو٣خ ك٢ أع٤بٍ 

(. ٣ؼزٔل 2016ك٢ اُٖؾبكخ، ثبكٝ ٝآفوٕٝ،  2017ٝآفوٕٝ، 

افز٤به اُغ٤َ أُزؾٞه اُن١ ٤ٍزْ رطج٤ن ثوٝرًٞٞلاد الافز٤به 

اُ٘ٞػ٤خ أٝ ا٤ٌُٔخ. ثبَُ٘جخ  - ٖلخػ٤ِٚ ا٠ُ ؽل ًج٤و ػ٠ِ ٛج٤ؼخ اُ

اُ٘ٞػ٤خ، ٣٘جـ٢ ر٤ٍٞغ اُجوٝرًٍٞٞ ثٌَْ أًجو ُزٞك٤و  ُِٖلبد

آضَ اُؼبئل( ٝالافزجبه ك٢ ثؼ٘  اُٖلخاُو٤بً ا٢ٌُٔ ُزؤص٤و 

ٝٙٔبٕ اٍزقلآٜب  اُٖلخاُج٤ئبد أُزؼلكح ُٚٔبٕ اٍزوواه ٝٝهاصخ 

ػ٠ِ ٗطبم ٝاٍغ ث٤ٖ أُوث٤ٖ. ك٢ اَُ٘ٞاد الأف٤وح، ؽلس رولّ 

ٛبئَ ك٢ اُز٤ٜٔ٘ اُظبٛو١ ػب٢ُ الإٗزبع٤خ، أُؼوٝف ا٥ٕ ثبٍْ 

٣زٖٚٔ كؾٔ . ؿبُجبً ٓب اٝ اٌَُْ أُٞهكُٞٞع٢ ػِْ أُظبٛو

أُظبٛو اُطج٤ؼ٤خ رٖٞهًا ثٖو٣بً، ثٔب ك٢ مُي ٗٔٞمط الأُٞإ 

( ٝاٌُب٤ٓواد ٓزؼلكح RGBالأؽٔو ٝالأفٚو ٝالأىهم ا

 Tardieuالأ٤ٛبف، ا٠ُ عبٗت ثوآظ رؾ٤َِ اُز٣ٖٞو أُقٖٖخ ا

et al., 2017اُج٤ذ  ػ٘ل ٔٞهكُٞٞع٤خاُ (. ٣ٌٖٔ إٔ رْزَٔ أُظبٛو

ٞر٤خ. ٣ٌٖٔ ر٣ٖٞو اُزغبهة آ٤ُخ ٝهٝث اٍزقلآبد اُيعبع٢

ا٤ُٔلا٤ٗخ ػٖ ثؼل ػ٠ِ َٓز٣ٞبد ٓزؼلكح اثب٤ُل أٝ ثطبئوح ثلٕٝ ٤ٛبه 

أٝ ٖٓ اُلٚبء اُقبهع٢(. رٞكو ٛنٙ الأٍب٤ُت اٗزبع٤خ ؿ٤و َٓجٞهخ 

اٌُْق ػٖ اُطلواد ٍٞاء ٖٓ  ُٜٝب آٌبٗبد ٛبئِخ ك٢ ى٣بكح ًلبءح

اُغبٗت  ؽ٤ش اُلهخ أٝ ى٣بكح أػلاك اُطلواد اُز٢ ٣ٌٖٔ كؾٖٜب.

اَُِج٢ ٛٞ إٔ ٛنٙ الأٗظٔخ ثبٛظخ اُضٖٔ، فبٕخ الأٗظٔخ الأًضو 

ب أٗظٔخ ث٤َطخ ٝهف٤ٖخ ٓضَ  ًٚ رطٞهاً، ٝٓغ مُي، رزٞكو أ٣

 ًب٤ٓواد اُز٣ٖٞو أُؾُٔٞخ ثب٤ُل.

 

 M3إدغازج جيم                               
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 اُطبكوحرؼزجو افزجبهاد اََُ٘ ٙوٝه٣خ ُزؾل٣ل ع٤ٔغ اُقطٞٛ 

؛ ٣زْ مُي لإصجبد إٔ M3أُل٤لح ُزؾ٤َٖ اُ٘جبد ٝاػبكح افز٤بهٙ ٖٓ 

ٝهاص٤خ. هل ٣ٌٕٞ ٖٓ اُٚوٝه١ اعواء أُي٣ل ٖٓ افزجبهاد  اُٖلخ

اََُ٘ ُزؾو٤ن الاٍزوواه ك٢ ٓزـ٤و ٓؾزَٔ ٓل٤ل. ػلاٝح ػ٠ِ مُي، 

٤ٌُ ٖٓ ؿ٤و أُؤُٞف إٔ ٣ٌٕٞ اُطبكو ٓزٔبصَ اُي٣غٞد ثبَُ٘جخ 

ٚ ٓ٘لَٖ ػٖ اُٖلبد الأفوٟ ؿ٤و ُِٖلخ أُوؿٞثخ ٌُٝ٘

ٕ أُوؿٞة ك٤ٜب، ٝلا ٣ياٍ ٖٓ أٌُٖٔ افز٤بهْٛ ػ٘لٓب ٣ٌٞ

اُغ٤٘٤خ ُِطلوح أُوؿٞثخ. ك٢  وبػلحافز٤بهْٛ ٓل٤لاً ُزؾ٤َٖ اُ

زلافلاد اُغ٤٘٤خ اٝ ز٤غخ ُزؼل٣َ ك٢ اُؽبلاد ٗبكهح هل ٣ٌٕٞ اُطبكو ٗ

ك٢ ٓضَ ٛنٙ اُؾبُخ، هل لا ٣ظٜو اُٜ٘ٔ اُظبٛو١ أُزؾٍٞ ٝ اُزلٞم

M2  ٓوح أفوٟ ث٤ٖ مه٣خM3 اما ًبٕ اُٜ٘ٔ اُظبٛو١ ٛٞ ٗز٤غخ .

رلبػَ ٣ْزَٔ ػ٠ِ ٓٞٙغ ٓزـب٣و اُي٣غٞد، كلا ٣ٌٖٔ رضج٤زٚ ك٢ 

ٍلاُخ كطو٣خ، ٝٛٞ ٓب هل ٣لَو افزلبء اُٜ٘ٔ اُظبٛو١ ث٤ٖ أع٤بٍ 

M2 ٝM3د ث٤ٖ أُٞاهغ أَُزوِخ اُز٢ . اما ًبٕ ٛنا ٗز٤غخ ُِزلبػلا

 M2رْ كولٛب ثَجت اُز٤ٌِْخ أَُزوِخ ٖٓ الأْٓبط، كبٕ اُؼٞكح ا٠ُ 

أًجو ٖٓ ّؤٜٗب إٔ رََٜ اًزْبف اُٜ٘ٔ  M3ٝأفن ػ٤٘بد ٖٓ 

 اُظبٛو١ ٝاُزضج٤ذ اُٜ٘بئ٢.

ٙوٝه٣خ  M3ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ اُؾبلاد، هل رٌٕٞ افزجبهاد مه٣خ 

 ٣ٌٖٔ ر٤٤ٔيٛب ثَُٜٞخ ٌُِْق ػٖ اُطلواد ٝفبٕخ رِي اُز٢ لا

(. هل ٣ٌٕٞ ٛنا ٕؾ٤ؾًب ثٌَْ فبٓ M2ٖٓ اُ٘جبربد اُلوك٣خ ا

ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ.  ثَ٘جخ ًج٤وح اُز٢ رزؤصو ثبُج٤ئخ ُِٖلبدثبَُ٘جخ 

اُزٖجؾ ٝثؼ٘ ا٤ُ٥بد اُج٤ٔ٤ًٞ٤بئ٤خ أٝ اُل٤َُٞٞع٤خ. ػ٘لٓب ٣ٌٕٞ 

ػلك اُجنٝه ٌَُ ٗجبد، أٝ هوٗخ، أٝ كبًٜخ، أٝ ٍ٘جِخ، ٝٓب ا٠ُ مُي، 
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ب، كٖٔ أَُزؾَٖ ر٤ٔ٘خ ٓغٔٞػخ  M1ك٢  ًٚ ٖٓ ع٤ٔغ  M3ٓ٘قل

ٝكؾٔ رِي اُ٘جبربد، لأٗٚ ك٢ ثؼ٘ اُؾبلاد اُؼ٤ِٔخ  M2ٗجبربد 

 اٝ اٛلواداَُ٘جخ أُئ٣ٞخ ٖٓ اعٔب٢ُ أَُٞفبد %  ٠ُ60 ٣َٖ ا

ك٢ أُغٔٞػخ ؿ٤و  اُطبكوح. ػبكح ٓب ٣ٌٕٞ رٞارو الأكواك M3ك٢ 

ٌُٖٝ ٓزطِجبد أَُبؽخ  M3ٓ٘ٚ ك٢  M2أُقزبهح أػ٠ِ ك٢ 

كوٜ أًضو  M2ٝالاػزجبهاد الأفوٟ رغؼَ كؾٔ اُطلواد ك٢ 

ٞهاص٢ اػ٠ِ ٍج٤َ كؼب٤ُخ ٖٓ ؽ٤ش اُزٌِلخ ثٌَْ ػبّ. ٣ؼل اُلؾٔ اُ

أًضو ًلبءح ٖٓ كؾٔ اُٜ٘ٔ  M2أُضبٍ ُطلوح ك٢ ع٤ٖ ٓؼ٤ٖ( ك٢ 

، ٌُٝ٘ٚ ٣زطِت ثٞٙٞػ ٓؼوكخ اُغ٤ٖ ل ٣زؤصو ثبُج٤ئخاُظبٛو١ اُن١ ه

ٖٓ أُؾزَٔ إٔ اًزْبف اُطلواد اُز٢ ٝ ِٚأُؼ٢٘ ٝٗظبّ كؼبٍ ُزؾ٤ِ

 ٓظٜو٣خ. رئك١ ا٠ُ رـ٤٤واد

 

خ ٓزؼلكاد ا٤ُٖـخ اُٖجـ٤ك٢ ثؼ٘ اُؾبلاد الأفوٟ، فبٕخ ك٢ 

، هل ٣ٌٕٞ Triticum aestivumٝهٔؼ اُقجي ٝ  ٓضَ اُؤؼ اُوب٢ٍ

ُؼلك  M4ٝر٤ٔ٘خ مه٣خ  M3ٖٓ اُٚوٝه١ اػبكح افز٤به ؽز٠ فٜ 

أُقزبه٣ٖ م١ٝ اُٜ٘ٔ اُظبٛو١ اُطبكو ُِزؤًل  زوا٤ًتاُه٤َِ ٖٓ 

ك٢ اَُئاٍ ٛٞ ثَجت اُطلوح. ك٢  اُٖلخثٌَْ ٓؼوٍٞ ٖٓ إٔ 

اُؾبلاد اُز٢ ٣وؿت ك٤ٜب أُوء ك٢ افزجبه اُٜ٘ٔ اُظبٛو١ ٓزؼلك 

 M3أُزـ٤واد ُجنٝه ٛلوح ٓؾلكح ٣زْ ؽٖبكٛب ٖٓ 

ٓوبهٗخ ثبُقٜ الأ٢ِٕ  ؾو٤ِخُِزغوثخ اُ ٞائ٣ٌَٖٔ رول٣ْ اُؼ

أُؾ٤ِخ أُ٘بٍجخ. ك٢ ثؼ٘ اُؾبلاد اُ٘بكهح، ٣ٌٖٔ  أُوبهٗخٝ

ٓل٤لح ثٌَْ فبٓ، ٌُٖٝ  M3رط٣ٞو إٔ٘بف عل٣لح ٖٓ ٛلواد 

ٖٓ أُوعؼ إٔ ٣ٌٕٞ ٖٓ اُٚوٝه١ اعواء ٓي٣ل ٖٓ اُزٜغ٤ٖ 

ٝالافز٤به لإٗزبط ٓ٘زظ هبثَ ُِز٣َٞن. ٣ٝؼزجو رٌبصو اُْؼ٤و 
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ـب٣خ ٖٓ ا٤ٌُجبه١، ٝٛٞ اُْؼ٤و اُن١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ َٗجخ ٓ٘قلٚخ ُِ

(. Tanner et al., 2016اُـِٞر٤ٖ، ٓضبلاً ع٤لاً ػ٠ِ ٛنا اُزؤص٤و ا

لإْٗبء صلاص٤خ  hordeinٛلواد كبهؿخ ك٢ ٓٞهغ  3ٛ٘ب رْ كٓظ 

كبهؿخ، ٝاُز٢ رْ افز٤بهٛب ثؼل مُي لأٗٔبٛ ظبٛو٣خ ٓوجُٞخ ٓغ 

اُؾلبظ ػ٠ِ اُطلواد ُزئك١ ا٠ُ اٛلام فٜ أهَ ثٌض٤و ٖٓ اُؾل 

ـِٞر٤ٖ اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٣زؾِٜٔب ٓو٠ٙ الأه٠ٖ َُٔز٣ٞبد اُ

 الاٙطواثبد ا٤ُٜٔٚخ.

 

 انرهىز في انمذاصيم انطافسج ذاذيح انرهميخ     
 

ك٢ ثؼ٘ الأؽ٤بٕ، هل ٣ٌٕٞ اُزؾون ٖٓ الإَٔ اُغ٢٘٤ ُِز٘ٞع ك٢ 

ثبُطلواد ٓٞٙغ اٛزٔبّ ٝاٛزٔبّ ٤ٌُ كوٜ  أُؼبِٓخأُٞاك اُ٘جبر٤خ 

ب ُِٔوث٤ٖ. ٣ؼل اُزِٞس ٌِْٓخ ّبئؼخ ك٢ أ١  ًٚ ُؼِٔبء اُٞهاصخ ٌُٖٝ أ٣

. ٖٓ روث٤خ اُطلوادت ْٓبًَ أًجو ك٢ ثوٗبٓظ ُزوث٤خ اُ٘جبربد ٣َٝج

ٜٓزٔخ أُؾزَٔ إٔ رٌٕٞ ٛنٙ ٌِْٓخ أًجو ثبَُ٘جخ ُٔ٘ظٔخ ؿ٤و 

٣غت ػ٤ِٜب ّواء ثنٝه ٕ٘ق ٓزبػ رغبه٣بً ثللاً ٖٓ  ٝاُز٢ زوث٤خثبُ

ّوًخ روث٤خ رَزقلّ ثنٝه أُقيٕٝ اُ٘و٢ اُقبٕخ ثٜب. ٣غت إٔ 

٣َٖ ٓقيٕٝ اُجنٝه أُزٞكو رغبه٣بً ا٠ُ َٓز٣ٞبد ٕبهٓخ ٖٓ 

ًَ  ٖٓ 1ثبُٔبئخ، كٜنا ٣ؼ٢٘ إٔ  99اُ٘وبء، ٌُٖٝ ؽز٠ ُٞ ًبٕ ٛنا 

ؾٌْ ك٢ اُزِٞس ػ٘لٓب . ٣ٌٖٔ اُزخثنهح ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ِٓٞصً  100

، ٝػ٘لٓب َٓأُؼب أُغزٔغ٣ئصو كوٜ ػ٠ِ َٗجخ ٕـ٤وح علاً ٖٓ 

 .(5.8ٔ أُِٞصبد ثَُٜٞخ ااٌَُْ ٣ٌٖٔ اُزؼوف ػ٠ِ فٖبئ
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Figure 5.8. Outcrossing in the pale green mutant rice fields. The dark tall green plants are likely a  

result from outcrossing of the wild type with the mutant. Outcrossing rates are often higher than 

mutation rates. Courtesy of Q. Shu. 

 

ٌُٖ الافزلاكبد هل رٌٕٞ أًضو كهخ ك٢ أُٔبهٍخ اُؼ٤ِٔخ ؽ٤ش ًبٕ 

٣٘جـ٢ اُوٚبء ػ٠ِ الافزلاكبد اُٞاٙؾخ ك٢ ػ٤ِٔخ اٗزبط أُقيٕٝ. 

ٝٓغ مُي، ٣٘جـ٢ اُزؤ٤ًل ػ٠ِ أٗٚ لا فطو اُزِٞس ٝلا اُقٞف ٖٓ 

 أُؼبِٓخػلّ ا٤ُو٤ٖ ثْؤٕ إَٔ اُزجب٣ٖ أُؼيٍٝ ٖٓ اُؼْبئو 

ػ٘لٓب  زطل٤ؤُوث٢ ٖٓ اٍزقلاّ ٜٗظ أُ٘غ اثبُطلواد ٣غت إٔ ٣

٣ٌٕٞ ٛنا اُٜ٘ظ أًضو ًلبءح ٝٓلاءٓخ ُزؾو٤وٚ ٛلف ٓؾلك. ٣ٌٖٔ 

رو٤َِ اُزِٞس ا٠ُ َٓز٣ٞبد ٣ٌٖٔ اُزؾٌْ ك٤ٜب ػٖ ٛو٣ن ارقبم 

ثؼ٘ اُزلاث٤و الاؽزواى٣خ اُج٤َطخ. ػلاٝح ػ٠ِ مُي، ؿبُجبً ٓب ٣زْ 

 ٤ٔٔيحاُ أُظبٛوااػزٔبكاً ػ٠ِ أُٖله( ٖٓ فلاٍ  ر٤٤ٔي اُزِٞصبد

، ٣ٌٖٝٔ اعواء ػلك ٖٓ اُزؾ٤ِلاد اُز٢ رئك١ ػبكحً ا٠ُ ٝأُقزِلخ 

اٍز٘زبط ؽٍٞ إَٔ أُزـ٤واد اُغ٤٘٤خ أُؼيُٝخ ٖٓ أُغٔٞػبد 

ثبُطلواد. ٣ٌٖٔ ا٥ٕ اْٗبء ِٓق رؼو٣ق ًبَٓ  أُؼبِٓخ٤خ أُغزٔؼ



39 
 

ُِغ٤ّ٘ٞ ُِؼل٣ل ٖٓ أُؾب٤َٕ ثزٌِلخ ٓ٘قلٚخ َٗج٤بً ٣ٌٖٝٔ ثؼل مُي 

ؾٔ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُطلواد أُؾزِٔخ ٓوبثَ اُٜ٘ٔ اُغ٢٘٤ الأ٢ِٕ ك

ُِز٤٤ٔي ثَوػخ ث٤ٖ اُطلواد اُؾو٤و٤خ آِق رؼو٣ق ٓطبثن 

 ُلإَٔ( ٝأُِٞصبد آِق رؼو٣ق ٓقزِق(.

 

 أساض ومصادغز انرهىز                   

 

٣ٌٖٔ  اُطبكوح٤خ أُغزٔؼأُٖبكه اُوئ٤َ٤خ ُِزِٞس ك٢ اُزغٔؼبد 

 ٢ِ٣:ر٤ٙٞقٜب ًٔب 

 

ك٢ ثؼ٘ الأؽ٤بٕ أص٘بء ؽٖبك الأع٤بٍ  ٢ؾلس اُقِٜ ا٤ٌُٔب٣ٌ٤ٗ. 1

أُجبّوح أٝ اَُبثوخ ُجنٝه اُٜ٘ٔ اُٞهاص٢ الأّ ٖٓ: آلاد اُؾٖبك 

أص٘بء اُؾٖبك، أٝ  ؿ٤و اُ٘ظ٤لخ أٝ فِٜ اُ٘جبربد ٖٓ هطغ ٓقزِلخ

هػ٢ ٗلٌ اُ٘ٞع ٖٓ ثنٝه أُيهٝػبد اَُبثوخ، أٝ ٗوَ اُجنٝه 

أٝ أُبء، أٝ اُؾ٤ٞاٗبد، اُـ(. ٖٝٓ اُ٘بؽ٤خ أُضب٤ُخ،  ا٣ل٣ٝبً، ثب٥ُخ،

٣٘جـ٢ ىهاػخ اُطلواد اُطبكوح ك٢ ػيُخ ُٔ٘غ اُزٜغ٤ٖ ؿ٤و 

أُ٘ٚجٜ ٓغ إٔ٘بف أفوٟ ٖٓ ٗلٌ أُؾٍٖٞ أُيهٝع ك٢ 

ب ك٢ ٓقيٕٝ اُجنٝه ك٢  ًٚ ٌٓبٕ هو٣ت. ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؾلس اُزِٞس أ٣

بُٔطلواد ٌُٝ٘ٚ أهَ أ٤ٔٛخ ثؼل ث زٚٓؼبِٓأ١ ع٤َ هجَ أٝ ثؼل 

 زـب٣واداََُ٘ لأٗٚ ٣ٌٖٔ اىاُخ اُالافز٤به ٝاُؼيٍ ك٢ فطٞٛ 

ثَُٜٞخ. ريكاك كوٓ اُزٜغ٤ٖ ٓغ ى٣بكح عوػخ اُطلواد، ٝمُي 

 .طبكواُ أُغزٔغثَجت ى٣بكح ػوْ اُنًٞه ك٢ 
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. ٖٓ أَُزؾَٖ رؾل٣ل ٝر٘و٤خ ٝٙٔبٕ اُزغبٌٗ ٖٓ فلاٍ افزجبه 2

ََ٘ ُٔبكح اُٜ٘ٔ اُغ٢٘٤ الأ٤ِٕخ أَُزٜلكخ. إ ٝاُ ٢اُناراُزِو٤ؼ 

اىاُخ الأٗٞاع ؿ٤و أُوؿٞة ك٤ٜب هجَ الإىٛبه ٍٞف ٣وَِ ٖٓ 

أُبكح الأّ هجَ اُزِٞس أُزجبكٍ. ٣ؼل رو٤َِ اُزجب٣ٖ اُٞهاص٢ ك٢ 

 ٖٓ أًضو الاؽز٤بٛبد كؼب٤ُخ ٙل اُزِٞس. أُؼبِٓخ

 

 مؼاييس انرمييص تين انمهىثاخ وانطفساخ
 

أَُزؾ٤َ ٓ٘غ ع٤ٔغ اُظوٝف اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رئك١ ا٠ُ اُزِٞس، ٖٓ 

ٝمُي ثَجت اُزٌب٤ُق ٝاُ٘لؼ٤خ ٝرٞاكو أُواكن أُ٘بٍجخ. ٝٓغ مُي، 

فزلاكبد ا٠ُ الا ُِٔوث٢ ٖٓ فلاُٜب ر٤ٖ٘ق ٛ٘بى افزجبهاد ٣ٌٖٔ

 ٓؾزِٔخ. ٛبكوحٍ ٞأٝ إٔ ٛبكوح اٝ ِٓٞس أٝ ِٓٞس ٓؾزَٔ

 

 انرثاين انىزاثي انناذج ػن انرهىز تسثة انخهط اولا:
 

ٖٓ أُؾزَٔ إٔ ٣ٌٕٞ الافزلاف ٖٓ إَٔ ِٓٞس ًق٤ِٜ ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗ 

 ٓٞعٞك ك٢ ٓغٔٞػخ اُٖ٘ق الأ٢ِٕ، ك٢ أ١ ٖٓ اُؾبلاد اُزب٤ُخ.

 

اُن٣ٖ ُل٣ْٜ ٗلٌ اُٜ٘ٔ االأٗٔبٛ(  قزِلخإٔ ٣ظٜو الأكواك أُ

 M2ػبد ثٌَْ ٓزٌوه ك٢ ًَ ٖٓ ٓغٔٞالا٤ِٕخ اُظبٛو٣خ 

 ٝأُغٔٞػبد اُٚبثطخ.

، M2ُٜ٘ٔ ظبٛو١ ٓؼ٤ٖ ك٢  فزلافصب٤ٗب. ػ٘ل ػلّ ٓلاؽظخ أ١ ا

 أ١ أٗٚ ٓزغبٌٗ.
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روو٣جبً ك٢ فٜ مه٣خ  1: 3ثَ٘جخ  اٗؼياٍ اُزـب٣واد اُلوك٣خصبُضب. 

 .M2اُ٘جبد 

 

ب ٗطبهبً ٝاٍؼبً ر M2 روا٤ًت ٍاُؼضٞه ػ٠ِ  ػ٘لهاثؼب.  ًٚ ؾَٔ أ٣

 الأفوٟ. اُٖلبدٖٓ الافزلاكبد ك٢ 

 

انرثاين انىزاثي انناذج ػن انرهىز تسثة  ثانيا:

 انرهجين
 

ب، الا أٗٚ هل ٣زْ الاّزجبٙ ك٢ إٔ  ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ أٗٚ ٤ٌُ ًٔ كائ

ٖٝٓله  M1الافزلاف ٖٓ إَٔ ِٓٞس ثبػزجبهٙ روبٛؼبً ث٤ٖ 

 اُزب٤ُخ. اُؾبلاد ك٢ –٢ٌ٤ أٝ ف٤ِٜ ٤ٌٓبٗ - فبهع٢

 

ك٢  ٗؼياٍثؼلح ٛوم ٝ/أٝ ٣ظُٜو الا M2رْ رـ٤٤و كوك ٓزـ٤و  -1

M3 ُٓقزِلخ ثٌَْ  ٕلبدٔؾلك اُزجب٣ٖ اُن١ ٣زٖٚٔ ػلح ُِٔزـ٤و ا

ٕلخ  ٤و اُن١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِأُزـ٣ٌٕٞ  ٠ِ اُؼٌٌ ٖٓ مُيػ َٓزوَ

 .ؿ٤و َٓزوِخ اُزـب٣و ٝاؽلح اٝ ػلح ٕلبد ٛبكوح

 

 اُظبٛو٣خ ثٌَْ زجب٣٘بد اُلوك٣خ ُ٘لٌ أُظٜو اُؾبهع٢اُ -2

 .M2 زٔغؿ٤و ػبك١ ك٢ ٓغٓزٌوه ثٌَْ 

 

أٝ أًضو ٖٓ اُ٘جبربد اُْو٤وخ  M1ٓٔبصَ ك٢ مه٣خ  رـب٣ولا ٣ظٜو 

M2 ،ا الافزجبه ٤ٌُ مُي، كبٕ ٛنأٝ مه٣خ اُ٘جبد. ٝٓغ  ، أٝ اَُ٘جِخ
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، ٗظوًا لإٔ اُطلواد ٣ٌٖٔ إٔ رْ٘ؤ ؽز٠ ك٢ ًبئ٘بد ٤ٔ٤ًواد كه٤وب

 ٣ؾلس ك٢ الأّوبء. ٝاُن١ لا لك٢ ٗجبد ٝاؽ ٕـ٤وح ٗٞػًب ٓب

 

 ( أُؼ٤٘خاُٖلبدا ُِٖلبد"أُبٗؼ" أُؾزَٔ  ة٣ٌٖٔ رؾل٣ل الا -3

  

 M3أٝ  ٣M2ؾلس ػوْ عيئ٢ ُؾجٞة اُِوبػ ك٢ ثؼ٘ ٗجبربد -4

ب عيئ٤بً  M1ٖٓ فٜ مه٣خ ٌْٓٞى ك٤ٚ، ٓٔب ٤ْ٣و ا٠ُ إٔ  ًٔ ًبٕ ػو٤

 ٝأًضو روجلاً ُِزِو٤ؼ اُقِط٢.

 

 الاخرلاف انجيني لأصم انطفسج                 

 

هل رورجٜ  اُجنٝه ثبكئبد أَُزؾش ك٢ٝ اُـ٤و ٓز٘جؤ ثٚ ُِزجب٣ٖ ٗظوًا

٣ٌٖٔ ٝ ٓجبّو ثؾلس اُطلوح، بد ثٌَْػلح أٗٞاع ٖٓ الافزلاك

 أُلاؽظبد اُزب٤ُخ. ْٓبٛلح

 

ػبكحً ٓب رظٜو أُزـ٤واد ٖٓ ٗلٌ اُٜ٘ٔ اُظبٛو١ ثزوكك  -1

 .M1ٓ٘قل٘ علاً ؽز٠ ك٢ ًزِخ 

 

ٍٞف رظٜو أُزـ٤واد ًلوك ا٠ُ ػلك ه٤َِ ٖٓ الأكواك ك٢ كوع،  -2

ك٢ أًضو ٖٓ  3:1أٝ ٍ٘جِخ أٝ مه٣خ ٗجبر٤خ، ٝلا رظٜو أثلاً ثَ٘جخ 

ٝاؽل أٝ ػلك ه٤َِ ٖٓ اُلوٝع أُزؼلكح أٝ مه٣خ اَُ٘جِخ، ٌُٖٝ ػبكحً 

ثَ٘جخ أهَ ثٌض٤و ك٢ ٝاؽل أٝ اص٤ٖ٘ ٖٓ ٓغٔٞػخ اُقطٞٛ اُلوػ٤خ 

ُقطٞٛ اُلوػ٤خ أُزجو٤خ أُْزوخ ٖٓ كوٝع أٝ ٍ٘بثَ ٝرـ٤ت ػٖ ا

ٝاؽل. ٣غت إٔ رٌٕٞ َٗجخ اُطلواد ا٠ُ اُطج٤ؼ٤خ أهَ  M1ٗجبد 
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 M1، فبٕخ اما ًبٗذ مه٣خ اُ٘جبد 3:1أٝ  1:3ثٌَْ ِٓؾٞظ ٖٓ 

 (.50 - 40رزٌٕٞ ٖٓ ػلك ًبف ٖٓ الأكواك اؽٞا٢ُ 

 

 اُزجب٣ٖ اُٞهاص٢ لإَٔ اُطلوح أَُزؾضخ. -3

 

ٔوعؼ إٔ ٣زْ اؽلاس ٛلوح اما ًبٕ ٛ٘بى، ثبلإٙبكخ ا٠ُ رِج٤خ ٖٓ اُ

ٓؼب٤٣و إَٔ اُطلوح، ٓزـ٤واد ٓٔبصِخ ٓؼيُٝخ ٖٓ ػلح ٍلالاد 

ٗجبر٤خ ٓقزِلخ ك٢ ٓغزٔغ ٓؼبُظ ثزوكك أػ٠ِ م١ كلاُخ اؽٖبئ٤خ ٓٔب 

. ػلك اُطلواد اُزِوبئ٤خ  ٣M0ٌٖٔ ٓلاؽظزٚ ك٢ ٓغزٔغ اُزؾٌْ 

ُِـب٣خ. ٣ٌٖٔ ثبُطجغ إٔ رؾلس  اُز٢ رؾلس ك٢ ٗلٌ اُٞهذ ٓ٘قل٘

اُطلواد اُزِوبئ٤خ ك٢ أ١ ٝهذ فلاٍ كٝهح اُؾ٤بح، ٌُٖٝ ٣ٌٖٔ 

 رؾل٣لٛب ا٠ُ ؽل ٓب ٖٓ فلاٍ الإعواءاد أُنًٞهح أػلاٙ.

 

 انرسكية انىزاثي وانمظهس انخازجيذذهيم               
 

ثٌَْ ػبّ، ٝلأؿواٗ ػ٤ِٔخ، رؼل أُؼب٤٣و أُٞٙؾخ أكٗبٙ ٢ٛ 

ٖ أٗٚ ٗبكهًا ٓب ٣ٌٖٔ ر٘ل٤نٛب ُؼلك ًج٤و الأًضو أ٤ٔٛخ، ػ٠ِ اُوؿْ ٓ

فزجبهاد . ٝٓغ مُي، ٗبكهًا ٓب رٌٕٞ ااٝ اُٖلبد ٖٓ أُزـ٤واد

ٙوٝه٣خ، ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ ٓؼظْ  ٖلبدأػلاك ًج٤وح ٖٓ اُ

 ٖلبدػلكاً ه٤ِلاً َٗج٤بً ٖٓ اُاُؾبلاد؛ أف٤وًا ٣َزقلّ أُوث٢ 

اٍز٘زبط ُخ. ػبكح ٓب رَٔؼ اُزؾ٤ِلاد اُزب٤ُخ ثبُزَٕٞ ا٠ُ ؼي٘أُ

 ٣زؼِن ثؤَٕ أ١ ٓزـ٤و ع٢٘٤ ٓؾلك.

 

 اُٞهاص٢ اُزو٤ًت. 1
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٣واد أُقزبهح ثٌَْ ٕؾ٤ؼ بزـافزجبه اََُ٘: ٣غت إٔ رزٌبصو اُ -أ

. اما M2ََٗ رزْبثٚ ٓغ لا أُؾلك، ٝ M3ك٢ اََُ٘ أُيهٝع ٖٓ 

، ك٤غت إٔ M2ك٢ ٍلالاد اُ٘جبربد أُ٘لوكح  ٗؼياٍؽلس الا

أُقزبهح ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ أٗٚ هل  اُٖلخزلاف ػ٠ِ ٣وزٖو الاف

 .ٖٓ أُزـب٣واد( 2أٝ  1بٗبً ُؼلك ه٤َِ اأؽ٣٤ؾلس 

 

إٔ رظٜو أُزـ٤واد  الأفوٟ: ٣غت زٜغ٤٘بدٝاُ Backcross -ة

ج٤بً ك٢ اُزٜغ٤٘بد ٤طًب َٗثَ اٝ ع٤٘٤ب ٝهاص٤بً ٗؼيالاا أُقزبهح

 اٗؼياٍالأث١ٞ ٝثؼ٘ اَُلالاد الأفوٟ اُِٜ٘ٔ اُٞهاص٢  وعؼ٤خاُ

 (.2ع٢٘٤ ٝاؽل أٝ ػ٠ِ الأًضو 

 

 . أُظٜو2١

 

اُقٖبئٔ أُٞهكُٞٞع٤خ: ثٌَْ ػبّ، ٣غت إٔ رظٜو اُطلواد  -أ

اُزْبثٚ ٓغ اُٜ٘ٔ اُغ٢٘٤ الأ٢ِٕ ثبٍزض٘بء اُزؼل٣لاد هلهًا ٖٓ 

أُزؼِوخ ثبُطلوح أُؼ٤٘خ. ك٢ ًض٤و ٖٓ الأؽ٤بٕ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٍجت 

ٓغٔٞػخ ًبِٓخ ٖٓ اُزـ٤٤واد ك٢ اُٜ٘ٔ اُظبٛو١ ٛٞ ٛلوح 

ٓٞهٝصخ ثجَبٛخ، ٌُٖٝ ٣غت إٔ ٣ظَ اُزْبثٚ ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ ا٤ُٔياد 

 الأفوٟ هبئٔب.

 

٤َُٞٞع٤خ ٝاُ٘جبر٤خ أُو٤ٙخ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُؾ٣ٞ٤خ: اُقٖبئٔ اُل -ة

ً ٓغ اُٜ٘ٔ اُغ٢٘٤ الأ٢ِٕ ك٢ ػلك  ٣غت إٔ ٣ظٜو أُزـ٤و رْبثٜب

اُز٢ رؾٌٜٔب ػلح  ًج٤و ٖٓ اُٖلبد أُوبٍخ، ٝفبٕخ ك٢ اُٖلبد
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ٓقزِلخ، ٓضَ فٖبئٔ اُغٞكح، ٝٓوبٝٓخ  رؼو٤لادع٤٘بد أٝ 

 الأٓواٗ ٝا٥كبد، ٝاُٖلبد اُج٤ٔ٤ًٞ٤بئ٤خ .

 

 انكشف ػن انطفساخ انمسرذثح                      
 

اُطلوح ٝاًزْبف اُطلوح ػ٤ِٔزبٕ َٓزوِزبٕ. إ ٓلٟ ثوبء  ؽش

اُطلوح أَُزؾضخ ػ٠ِ ه٤ل اُؾ٤بح ْٝٗٞء ٛلوح ػ٠ِ َٓزٟٞ اٌُبئٖ 

اُؾ٢ ٣زْ اُزؾٌْ ك٤ٚ ٖٓ فلاٍ اُؼل٣ل ٖٓ اُؼٞآَ ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ 

 أكٗبٙ.

 

قلا٣ب ااُجوػْ ٝا٤َُ٘ظ ٝؽ٤لح اُق٤ِخ أٝ ٓزؼلكح اُ زوا٤ًتاُ• 

 اُغ٢٘٤٘(. ٢ٔ٤زأُوٍ

ٛو٣وخ اُزٌبصو: اُقٚو١ أٝ اُجنٝه. اُزِو٤ؼ اُنار٢ أٝ اُزِو٤ؼ • 

 أُزجبكٍ.

ذ ٓوؽِخ رٔب٣ي اُقلا٣ب اُجلائ٤خ اُز٢ رْ٘ؤ ٜٓ٘ب اُ٘ٞهاد اٍٞاء ًبٗ• 

 أٝ ْٗؤد لاؽوبً ثؼل ؽلٝس اُطلوح(. ٓٞعٞكح ثبُلؼَ ك٢ اُغ٤ٖ٘

 اُجلائ٤خ أُْبهًخ ك٢ إَٔ ًَ اىٛبه.ػلك اُقلا٣ب • 

 اُٞهذ ك٢ كٝهح ؽ٤بح اُ٘جبد ػ٘لٓب رْ٘ؤ ٓضَ ٛنٙ اُجلائ٤بد.• 

اُٜ٘لٍخ اُٞهاص٤خ ٌُِبئٖ اُؾ٢ اٍٞاء ًبٗذ ص٘بئ٤خ ا٤ُٖـخ اُٖجـ٤خ • 

 أٝ ٓزؼلكح ا٤ُٖـخ اُٖجـ٤خ ك٢ أُوبّ الأٍٝ(.

ع٤ٖ اع٤٘بد(  -فٖبئٔ أُٞهغ أُْبهى ك٢ ػ٤ِٔخ اُطلوح • 

 ٓلوكح أٝ ٓزؼلكح.
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اُؼٞآَ اُٞهاص٤خ الأفوٟ، ٓضَ اُٞهاصخ ٓزؼلكح اُغ٤٘بد، ٝالاهرجبٛ، 

ٝاُزلبػَ اُغ٢٘٤ ٝربه٣ـ الافز٤به اَُبثن ُِٖلخ ه٤ل اُلهاٍخ، هل 

روَِ ٖٓ ٓؼللاد اٌُْق أُظٜو١ ػٖ اُطلوح أَُزؾضخ. رئصو 

، أُؼبِٓخأُزـ٤واد أُزؼِوخ ثبُٔطلواد أَُزقلٓخ، ٝظوٝف 

ب ػ٠ِ ظٜٞه اُطلوح  أُؼبِٓخآَ اُزؼل٣َ هجَ ٝثؼل ٝػٞ ًٚ أ٣

 ,van Harten, 1998; Tokerأَُزؾضخ ٝٗوِٜب ٝاٍزؼبكرٜب ا

Yadav and Solanki, 2007 ٍٖٞب اُل ًٚ  (.3ٝ  2، 1، اٗظو أ٣

 

٣ٌٖٔ رؾو٤ن اُطلوح أَُزؾضخ ثَُٜٞخ، ٌُٖٝ ٓضَ ٛنٙ اُطلواد ُٖ 

٠ َٓزٟٞ اٌُبئٖ اُؾ٢ رٌٕٞ ماد كبئلح ُِٔوث٢ الا اما ظٜود ػِ

ٝاٗزوِذ ا٠ُ الأع٤بٍ اُلاؽوخ، ٝٛنا ٤ٍؼزٔل ػ٠ِ ػلح ٓجبكة. 

ٝثبُزب٢ُ، ٣٘جـ٢ ا٣لاء اٛزٔبّ ًج٤و لاػزٔبك اعواءاد اُلؾٔ 

 أُ٘بٍجخ ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ٍبثوب.

 

 ضمن انخلايا انجسميحتين و الانرخاب                  
 

ٖٓ اََُٜ علاً كؾٔ اٌُبئ٘بد ٝؽ٤لح اُق٤ِخ ثؾضبً ػٖ اُطلواد ٝلا 

ٔضَ ٗلٌ أٌُْلاد ك٢ اٍزؼبكح اُطلواد ًٔب ٛٞ ٓٞٙؼ ك٢ ر

؛(. ٖٓ ٗبؽ٤خ أفوٟ، Brunner ،1995اٌُبئ٘بد ٓزؼلكح اُقلا٣ب ا

ٗجبربد أُؾب٤َٕ ًِٜب ٓزؼلكح اُقلا٣ب. ٖٝٓ صْ كبٕ اُقلا٣ب اُز٢ 

رؾَٔ أ١ ٛلوح ٣غت إٔ رز٘بكٌ ٓغ اُقلا٣ب اُطج٤ؼ٤خ ك٤ٔب ٣زؼِن 

جبربد اُز٢ ٣زْ رٌبصوٛب لا ع٤َ٘بً، ٣ٌٖٔ . ث٤٘ٔب ك٢ اُ٘ٝاُؾ٣ٞ٤خثبُ٘ٔٞ 

اُزـِت ػ٠ِ ٛنٙ أُ٘بكَخ ك٢ أُقزجو، ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ، ػٖ 

ٛو٣ن روث٤خ ٗجبربد ًبِٓخ ٖٓ فلا٣ب ٓلوكح ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ 
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Saintpaulia sppأٝ ٗجبربد اُي٣٘خ الأفوٟ ا .Broertjes C ،

 &van Harten ،2013٤َ٘بً، (، ك٢ اُ٘جبربد اُز٢ ٣زْ رٌبصوٛب ع

اُلاف٢ِ، ٝاُن١  زقبةٙ أُ٘بكَخ ا٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ الاٗرئك١ ٛن

ك٢  أُؼبِٓخ٤ٍزلفَ هجَ اُزؼج٤و ػٖ أ١ ٛلوح َٓزؾضخ ك٢ اُجنٝه 

 .M2ع٤َ 

 

ة قبٗزٝر٠َٔ "الا MI ٤خُٔؼ٤ِٔخ الأ٠ُٝ ك٢ الأَٗغخ اُغَرؾلس ا

" اُن١ ٣ؼُوف ثؤٗٚ "ٓ٘بكَخ ث٤ٖ اُقلا٣ب كافَ ا٤َُ٘ظ ٢بئض٘اُ

، .Klekowski ،2011  ٝRajarajan et al" ا٤٢ٔزأُوٍ

ٖٝٓ  M1(. رؾلس ػ٤ِٔخ الافز٤به اُضب٤ٗخ ك٢ أْٓبط اُ٘جبربد 2014

"، ٝاُن١ ٣ٌٖٔ رؼو٣لٚ ػ٠ِ لاٗزقبة الاؽبك١ٍْ "ابه ا٤ُٜب ثبصْ ٣ْ

، أ١ ث٤ٖ الأْٓبط" ؽبك١خ اُز٢ رؾلس أص٘بء اُطٞه الاأٗٚ "أُ٘بكَ

(. ٣ؼَٔ 5.9ٌَْ لإٗزبط ٝٗوَ اُطلوح ا٠ُ اُق٤ِخ. اُي٣غٞد ااُ

ثٌَْ أًضو ٕوآخ ك٢ ؽجٞة اُِوبػ ٓ٘ٚ ك٢  ؽبك١الاٗزوبء الا

 ٤ٌٔز٤خٝاُ ٤َٔخلوح اُز٢ رٔو ػجو أُ٘بفَ اُغاُطاُج٣ٞٚبد. كوٜ 

ٝالأع٤بٍ اُلاؽوخ. ٖٓ ث٤ٖ  ٢ٛM2 اُز٢ ٍزظٜو رؼج٤وًا ظبٛو٣بً ك٢ 

أثَٜ ثبَُ٘جخ  أُؼبِٓخاُ٘جبربد أُزٌبصوح ع٤َ٘بً، رٌٕٞ اعواءاد 

ُِ٘جبربد اُق٘ض٠ أٝ أؽبك٣خ أٌَُٖ ٓوبهٗخ ثبُ٘جبربد ص٘بئ٤خ أٌَُٖ. 

 ٔو٣ٌٕٞ أُ لاع٤َ٘بًْ رٌبصوٛب بربد اُز٢ ٣زٖٓ ٗبؽ٤خ أفوٟ، ك٢ اُ٘ج

٘بى كوم ٓب ث٤ٖ ٛ . ُ٘غبػ اُطلوح ْٜٔٛٞ أُ٘قَ اُ قٚو١اُ

 يا٢ُزفكٕٝ إٔ ٣ٌٕٞ ٛ٘بى أ١ اٗوَبّ ا طلوح اُغ٤َٔخ ٝا٤ٌُٔز٤خاُ

 . ااُزٌبصو اُؼنه١( ٤ٌُٔزبدا٠ُ ظٜٞه اك٢ اُقلا٣ب اُز٢ رئك١ 
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Figure 5.9. Schematic diagram illustrating the effect of diplontic (somatic) and haplontic (meiotic) 

selection of mutated cells, after irradiation treatment of the multi-cellar embryo, on the 

mutants M2 seeds.
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ٖٓ  اُجبكئبد أُوٍز٤ٔ٤خ الا٤ُٝخك٢ الأهى ٝاُؤؼ، هل ٣قزِق ػلك 

ٝاؽل ا٠ُ اص٤ٖ٘ أٝ أًضو. ػ٘لٓب رْبهى ف٤ِخ ٝاؽلح كوٜ ك٢ ػ٤ِٔخ 

اُطلوح، كبٕ الإىٛبه ثؤًِٔٚ ٤ٍؾَٔ اُطلوح. ٝثللاً ٖٓ مُي، اما 

ٚٔ٘خ، كول ٣ظٜو الإىٛبه ػ٠ِ ٌَّ ًبٗذ ٛ٘بى ػلح فلا٣ب ٓز

ك٢ رول٣و ػلك  M1ٍ ٗؼيا٤ٔ٤ٍو١. ٍٞف رَبػل َٗت الاً

أُزٞهؼخ ُلأٗٔبٛ  ٗؼيآٍٖ الإىٛبه. ٍزٌٕٞ َٗجخ الا جبكئبداُ

( اما ًبٗذ 1: 3ك٢ أُبئخ ا 25 اُطبكوحاُظبٛو٣خ اُطج٤ؼ٤خ ا٠ُ 

اُق٤ِخ أُلوكح الأ٤ُٝخ ٝؽلٛب ٢ٛ أُؼ٤٘خ؛ ػ٘ل ٝعٞك أًضو ٖٓ أ٤ُٝخ 

ٝاؽل، كبٕ َٗجخ  زؾٞه ك٢ ٝهذٝاؽلح، ٗظوًا لإٔ ع٤ٔؼٜب هل لا ر

ٓغ ٗؤ  M2ك٢ أُبئخ ك٢ ع٤َ  25ٍزٌٕٞ أهَ ٖٓ  ٗؼياٍالا

 (.Chema and Atta ،2003أُز٘ؾ٤بد ا

، ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ اُْؼ٤و أٝ ّطبءل٣ل ٖٓ الاػ٘لٓب ٣٘زظ اُ٘جبد اُؼ

الأ٠ُٝ هل رؾَٔ ٛلواد ٓقزِلخ أًضو ٖٓ رِي  كوعاُؤؼ، كبٕ الا

 كوعاُز٢ رٌٞٗذ لاؽوبً. ٣ٝوعغ مُي ا٠ُ الاؽزٔبٍ الأًجو إٔ رْ٘ؤ الا

َ ك٢ اُغ٤ٖ٘ اُ٘بئْ أ٤ُٝخ ٓٞعٞكح ثبُلؼ ثبكئبدالأ٠ُٝ ٖٓ ػلح 

اُن١ ٣زْ رؾو٤وٚ ٖٓ فلاٍ  كوعٝثبُزب٢ُ، كبٕ رو٤َِ الا ٔؼبَٓاُ

اُيهاػخ اُوو٣جخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ي٣ل ٖٓ رٞارو اُطلواد أَُزوكح ك٢ 

M2 ٖٓ ُول ٝعل إٔ اُزجبػل اُوو٣ت ث٤ٖ ٗجبربد اُْؼ٤و أُوثبح .

ػلك اُقلا٣ب الأ٤ُٝخ أُْبهًخ ك٢ اُجنٝه أُْؼؼخ ٣وَِ ٖٓ ٓزٍٜٞ 

ا٤ٍ٘ؾ،  اُطبكوحر٘ظ٤ْ اَُ٘جِخ، ٝثبُزب٢ُ ٣ي٣ل ٖٓ َٓبؽخ اُوطبػبد 

٣ِؼت ٗلٌ اُلٝه  ض٘بئ٢، لا ٣جلٝ إٔ الاٗزقبة اُ(. ٝٓغ مُي2016

ؽ ٣لٗجوك٢ ع٤ٔغ اُظوٝف اُزغو٣ج٤خ ٝك٢ ع٤ٔغ اُ٘جبربد. أصجذ كو
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اُجواػْ اُضب٣ٞٗخ ك٢ اُْؼ٤و رؾَٔ  هْٔ( إٔ 1966ٝعبًٞثَٖ ا

ٛلواد أًضو ٖٓ اَُ٘جِخ اُوئ٤َ٤خ. اُٞٙغ أًضو رؼو٤لاً ك٢ اُ٘جبربد 

ب إٔ رٞارو اُطلوح 1967ص٘بئ٤خ اُلِوخ. أظٜو ٤ّج٢ ٢ٌ٤ٓٝ ا ًٚ ( أ٣

ك٢ اُجو٤ٍْ اُؾِٞ ثؼل رْؼ٤غ اُجنٝه ًبٕ أػ٠ِ ك٢ اُجواػْ اُضب٣ٞٗخ 

الأٍب٤ٍخ ٌُٝ٘ٚ ٓقلق ك٢ اُجواػْ اُوئ٤َ٤خ ػٖ ٛو٣ن اُزلوع 

 اُٞاٍغ هجَ ر٣ٌٖٞ اُيٛٞه.

 

 ؿبٍالاكرْ اعواء أُلاؽظبد أُوبثِخ ك٢ رغبهة اُطلوح ػ٠ِ 

، ؽ٤ش ًبٕ اٗزبط اُطلواد أػ٠ِ ك٢ Alopecurusأُؼٔوح ٓضَ 

ٌُٝ٘ٚ اٗقل٘ ثٌَْ ؽبك  M1ٓؾٍٖٞ اُجنٝه الأٍٝ ٖٓ ٗجبربد 

ب  ًٔ ا٠ُ اُؾٖبك اُضب٢ٗ ك٢ اُؼبّ اُزب٢ُ. ُٜنٙ الأٍجبة، ٣لَٚ كائ

ًنه٣خ أٝ  M2الاؽزلبظ ثجنٝه ًَ ٗٞهح ػ٠ِ ؽلح ٝٗوِٜب ا٠ُ اُغ٤َ 

ٗجبر٤خ ًبِٓخ. ٝٛنا ٍٞف ٣َبػل ػ٠ِ  مه٣خ ٗٞه٣خ ثللاً ٖٓ مه٣خ

ٝثبُزب٢ُ  أُغزٔغرغ٘ت اُزقل٤ق اُؼلك١ ُِطلواد اُز٢ رؾلس ك٢ 

 ر٤ََٜ اًزْبكٜب.

 

 انجينيانرسكية                
 

ٓلٟ ٗغبػ اُطلوح ت اُٞهاص٢ ُِ٘جبد ثٌَْ ًج٤و ػ٠ِ ٣ئصو اُزو٤ً

. ك٢ ؽبُخ ٝعٞك ٓٞاٙغ ٌٓوهح ُِؼٞآَ اُغ٤َٔخ ٝا٤ٌُٔز٤خ

، كبٕ ٤polyploidsخ، ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ الأ٤ٚ٣خ الأٍبٍ

ًلا ٖٓ اُطلواد ٝالاٗؾواكبد اُٖجـ٤خ رجو٠ ػ٠ِ ه٤ل اُؾ٤بح ا٠ُ 

اُغ٢٘٤ ص٘بئ٢  ٔغٔٞع٢ٛ ػ٤ِٚ ك٢ اُ٘جبربد ماد اُ ؽل أًجو ٓٔب

ٝثبُزب٢ُ، كبٕ رؼلك ا٤ُٖـخ اُٖجـ٤خ هل ٣ََٜ  اٝ اُض٘بئ٢اُٖجـ٤خ 
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ٖٓ ٗبؽ٤خ أفوٟ، هل ٣زْ افلبء اٍزؼبكح اُطلواد أَُزؾضخ لاؽوبً. 

ُِؼٞآَ  ٘ظ٤ْاُزَٔزؾضخ ثَجت رؤص٤و اُزؼج٤و أُظٜو١ ُِطلوح اُ

أٌُوهح. ُنُي، ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ ٛلواد اٌُِٞهٝك٤َ ٓزؼلكح ا٤ُٖؾ 

. ٝٓغ مُي، ك٢ ؽ٤ٖ إٔ ٛلواد M2اُٖجـ٤خ رٌٕٞ ٗبكهح ك٢ ع٤َ 

ٔٞهكُٞٞع٤خ اٌُِٞهٝك٤َ هل رٌٕٞ ٗبكهح أٝ ؿبئجخ، كبٕ اُطلواد اُ

ٍٍ ك٢  ٓضَ هٔؼ اُقجي  polyploidsاُوبثِخ ُِؾ٤بح هل رؾلس ثزوكك ػب

 (.Hancock ،2012ا

ب ك٤ٔب ٣زؼِن ثبًزْبف  ًٚ رؼل ٛج٤ؼخ رؼلك ا٤ُٖؾ اُٖجـ٤خ ٜٓٔخ أ٣

اُغ٢٘٤ ٖٓ ّؤٗٚ إٔ  ز٘ظ٤ْضخ ٝاُزؼج٤و ػٜ٘ب. إ كْٜ اُاُطلوح أَُزؾ

٠ ٍج٤َ أُضبٍ، ٣َبػل ك٢ ٤ٕبؿخ اعواءاد اُزؼبَٓ أُ٘بٍجخ. ػِ

ك٢  AAAAك٢ هثبػ٢ ا٤ُٖـخ اُٖجـ٤خ ماد اُٜ٘ٔ اُغ٢٘٤ 

 Aاما ؽلصذ اُطلوح ٖٓ  M1 AAAaٓٞٙغ ٓب، هل ٣ٖجؼ اُ٘جبد 

، AAAAكوٜ اُ٘جبربد ماد الأٗٔبٛ اُغ٤٘٤خ  M2. ك٢ aا٠ُ 

AAAa ٝ ٤ٍؾلسAAaa  ػْٞائ٢  اٗؼياٍآب ُْ ٣ٌٖ ٛ٘بى

ظبٛو٣بً. هل ٣ْ٘ؤ  ٓزٔبصَ أُغزٔغٌُِوٝٓبر٤لاد( ٝثبُزب٢ُ، ٤ٌٍٕٞ 

، ُنُي ك٢ ٓضَ ٛنٙ اُؾبلاد M3اُٜ٘ٔ اُظبٛو١ أُز٘ؾ٢ كوٜ ك٢ 

 ٝالأع٤بٍ اُلاؽوخ. ٣M3غت اعواء اُلؾٔ ػ٠ِ 

 

 ىلغ انجينيوظيفح انم                   
 

ًٔب ٍزؾلك ٝظ٤لخ أُٞهغ أُؼ٢٘ ٝاُغ٤٘بد أُغبٝهح ُٚ ٓلٟ هبث٤ِخ 

ح ك٢ اٗزوبٍ اُطلواد ٝرٞاروٛب. ٖٝٓ اُٞاٙؼ إٔ ؽلٝس ٛلو

ٓٞٙغ م١ ٝظ٤لخ اٍزولاث٤خ ٜٓٔخ ٤ٌٍٕٞ أهَ اؽزٔبلًا ُِجوبء ػ٠ِ 

 ه٤ل اُؾ٤بح ٖٓ ٛلوح ؿ٤و ٓؼ٤٘خ ث٘ٔٞ ٝثوبء اُ٘جبد.
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 طفيسنهرذىل او انرانماتهيح                 
 

ٖٝٓ أُْٜ إٔ ٗلاؽع إٔ اُغ٤٘بد أُقزِلخ ٤َُذ هبثِخ ُِزـ٤٤و ػ٠ِ 

هلّ أَُبٝاح. ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ، ػ٘ل كهاٍخ ٓؼلٍ اُطلواد اُزِوبئ٤خ 

ُِٕٞ( هبثَ ُِزـ٤٤و َٗج٤بً، ك٢ ؽ٤ٖ إٔ ا rك٢ اُنهح، ٝعل إٔ اُغ٤ٖ 

( َٓزووح َٗج٤بً sh( ٝأٌُْ٘ٔخ اwxع٤٘بد ا٣َُٞلاء أُْؼ٤خ ا

( 1972(. (. اهزوػ ًًٌٞ اBennetzen and Hake, 2009ا

إٔ ٓؼللاد اُطلوح ك٢ ٓٞاهغ ٓقزِلخ ك٢ ٗلٌ اُق٤ِخ هل رقزِق 

اُزؾٌْ ك٤ٜب ٝهاص٤ب. ُِزؤًل ٖٓ ٛنا  ثٌَْ ًج٤و ٝإٔ ٛنٙ أُؼللاد ٣زْ

الاكزواٗ، عبكٍ أُئُق ثؤٕ اُغ٤٘بد ك٢ اٌُبئ٘بد اُؼ٤ِب هل ٣زْ 

ر٘ظ٤ٜٔب ٤ٌُ ٝكوبً ُٞظ٤لزٜب، ٌُٖٝ ك٢ أعياء ٓقزِلخ ٖٓ اُغ٤ّ٘ٞ ُٜب 

 ٓؼللاد ٛلوح عٞٛو٣خ ٓقزِلخ.

 

 طىافسذذديد وذمييم وذىثيك ان                     
 

 طىافسذذديد ان                           
 

ث٤خ اُ٘جبربد، كبٕ َٓؤُخ ٓب اما ًبٕ أُزـ٤و أُل٤ل لأؿواٗ ػ٤ِٔخ رو

أُطلوح ٣ٔضَ ٛلوح َٓزؾضخ، أٝ ٛلوح  أُؼبِٓخاُن١ رْ افز٤بهٙ ثؼل 

أٝ ٓ٘زظ  أُؼبِٓخػل٣ٞخ، أٝ فٜ ٓزؤَٕ ثبُلؼَ ك٢ أُبكح ؿ٤و 

اُنار٢ أٝ اُزٜغ٤ٖ، ٢ٛ َٓؤُخ ماد أ٤ٔٛخ  ٤ؼوِثؼل اُز ٗؼياٍُلا

اُطلواد ُٝزو٤٤ْ ًلبءح روث٤خ  ث٤َطخ. ٝٓغ مُي، ثبَُ٘جخ لأثؾبس
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اُطلواد ٓوبهٗخ ثطوم اُزوث٤خ الأفوٟ، كبٕ ٛنا اَُئاٍ ُٚ أ٤ٔٛخ 

 ًج٤وح.

 

ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ أٗٚ ٣جلٝ ٖٓ أَُزؾ٤َ اُزؤ٤ًل ثٌَْ ٓطِن ػ٠ِ إٔ 

أُزـ٤و هل رْ اؽلاصٚ ثٞاٍطخ أُطلوح أَُزقلٓخ ك٢ رغوثخ ٓؼ٤٘خ، 

َ: الأٗٞاع كبٕ اُطلواد ا٤ٌُِخ اُ٘ٔٞمع٤خ ُِٔؾب٤َٕ مار٤خ اُزِو٤ؼ ٓض

ِؾ٘طخ، ٝاُ٘ٚظ أُجٌو، ٝالأٗٞاع أُوبٝٓخ ُ اُويٓخ ّٝجٚ اُويٓخ

ٝاُزـ٤واد اُوئ٤َ٤خ الأفوٟ ٣ٌٖٔ اػزجبهٛب ػ٠ِ ُلأٓواٗ 

ؼضٞه ػ٠ِ ُْ ٣زْ اُ الأهعؼ ٗبعٔخ ػٖ ٛلوح َٓزؾضخ، فبٕخ اما

 ُٔوبهٗخ. اك٢ ٓغٔٞػبد  زـب٣وادٗلٌ اُ

 ُزؾون ٖٓك٢ ا اُزب٤ُخ هل رَبػل الاؽز٤بٛبد ٝالإعواءاد أُقزِلخ

 .اُطلواد اُ٘برغخ

 خ اُزٜغ٤ٖ "اُقٜ اُ٘و٢"، ٝاما أٌٖٓ، اُطلو٣خ ُِٔٞاك ػب٤ُ أُؼبِٓخ

ً ثٌَْ ٓزٌوه رؾذ ظوٝف  ُنه٣خ ٗجبد ٝاؽلح ٣زْ ىهػٜب مار٤ب

 (.اُزـ٤ِقأٝ  ؾو٢ِاُؼيٍ اُُِوهبثخ اػٖ ٛو٣ن  فبٙؼخ

اُطلو٣خ ُـ "اُقٜ اُ٘و٢" اُن١ ٣ز٤ٔي ثؤ٤ُلاد ؿ٤و  أُؼبِٓخ• 

 ٓٞعٞكح ك٢ ٓٞاك اُزٌبصو الأفوٟ.

 .M1ػيٍ ٕبهّ ُغ٤َ • 

 .M4أٝ  M3ا٠ُ  M2روث٤خ اَُ٘ت ٖٓ • 

 أُؾلك. زـب٣واػبكح الافز٤به ٖٙٔ اُ• 

 ٓغ اَُلالاد ٝالإٔ٘بف أُٔبصِخ. زـب٣وٓوبهٗخ اُ• 

 ُٔوبٝٓخ الأٓواٗ. اَُلاُخافزجبه ٤ٛق • 
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ٝاَُلاُخ الأّ، اما  ب٣وحد أُزجبكُخ ث٤ٖ اَُلاُخ أُزـرؾ٤َِ اُزٜغ٤٘ب• 

( DNAزَََِ اُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ اُو٣جٞى١ اث ، ٓوزوٗخأٌٖٓ

 (.RNAٝاُؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ اُو٣ج٢ ا

 .M3 ،M4ؽز٠  ٗؼياٍرؾ٤َِ الا• 

٣و ٓغ روا٤ًت ٝهاص٤خ أفوٟ رٞٙؼ ٕلخ بافزجبه رٜغ٤ٖ أُزـ• 

 ٣و.بأُزـ

 .طبكوحاُ اهغ اُغ٤٘بدهٍْ فوائٜ ٓٞ• 

اُق٣ِٞخ ٌُِْق ػٖ اػبكح رور٤ت اٌُوٍٝٓٞٞٓبد  فزجبهادالا• 

 أَُزؾضخ.

ؾٔ٘ ا١ُٝٞ٘ ُِغ٤٘بد أُوّؾخ ػ٘لٓب ٣زْ افزجبه/رَََِ اُ• 

أٝ ٣ٌٖٔ اُز٘جئ ثٚ ٖٓ اُٜ٘ٔ  ٗلَٚاٍزٜلاف اُغ٤ٖ أَُجت 

 اُظبٛو١.

 

 وذمييم انطفساخ انمفيدج ذكاثس               
 

ٝاػلاً، كبٗٚ ٤ٍَزـوم اؽلٟ اُلٝهر٤ٖ  طبكواُ ٌٕٞػ٘لٓب ٣

( اُي٣بكح أُجبّوح ػٖ 1أٝ ٤ًِٜٔب؛ ا 10أُٞٙؾز٤ٖ ك٢ اٌَُْ 

لإٗزبط ثنٝه ًبك٤خ  ٢اُناراُزِو٤ؼ ٛو٣ن اُلٝهاد أُزٌوهح ٖٓ 

( اٍزقلآٜب ك٢ فطٜ اُزٜغ٤ٖ، 2ُِزو٤٤ْ ك٢ اُزغبهة أٌُوهح، أٝ ا

طٞٛ اُ٘قجخ الأفوٟ ُ٘وَ آب اُؼٞكح ا٠ُ اُقٜ الأث١ٞ أٝ ا٠ُ ف

 . غل٣لحخ اُُطبكوح ا٠ُ ٓٞاك اُزوث٤ا اُٖلخ
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Figure 5.10. Schematic diagram showing options for advancing identified mutant in M2 or M3 through 

either direct selfing and evaluation (right course) or backcrossing to parent or elite lines and cultivars 

(left course) to multi-location trials, registration and release to farmers. 
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Figure 5.11. Examples of different types of irradiation-induced mutations on spikes (A-Hood spikes) 

and leaves (B-Albino, C- Striata, and D- Xantha) in barley (Hordeum vulgare). Courtesy of L. Gomez- 

Pando.
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ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ الأٗٞاع، ٣ؼ٢٘ ٓؼلٍ اُزولّ اُٞهاص٢ إٔ اُٖ٘ق الأ٢ِٕ 

، ؽز٠ ُٞ ًبٕ اُٖ٘ق ٘برغخهَ ّؤٗب ٖٓ إٔ٘بف اُ٘قجخ ا٤ٌٍُٕٞ أ

الأ٢ِٕ ٛٞ الأكَٚ أُزبػ ك٢ ٝهذ اُزقط٤ٜ ُزغوثخ اُطلوح. ٖٓ 

ب  ًٚ إٔ ٣ؾَٔ أُزؾٍٞ أُؼيٍٝ ٛلواد أفوٟ ُْ ٣زْ اًزْبكٜب أُؾزَٔ أ٣

ٝاُز٢ هل رئك١ ا٠ُ ٜٗٔ ظبٛو١ أك٠ٗ ك٢ ٓٞاهغ أفوٟ، ُنا كبٕ ٌّلاً ٖٓ 

أٌّبٍ اُ٘وَ ػٖ ٛو٣ن اُزٜغ٤ٖ ٝالافز٤به أٓو ٓوؿٞة ك٤ٚ ثٌَْ ػبّ. 

اُْوٝع ك٢ رغبهة ٓزؼلكح  رؾزبط ا٠ُ إٔ رزٚبػق هجَ اُطبكوحجنٝه اُ

و اُطلوح ٝاُٜ٘ٔ اُغ٢٘٤ الأّ ٝالإٔ٘بف اَُبئلح ٣ٝ٘جـ٢ ْٗ أُٞاهغ

الأفوٟ اُز٢ ٣وُٖل ٓوبهٗزٜب ثٜب، ك٢ ظَ ٗلٌ اُظوٝف لإٗزبط فٖبئٔ 

 .ؾو٢ِزجبه اُهبثِخ ُِٔوبهٗخ ُلافثنٝه 

  

إ ٛوم افزجبه اُطلواد أُ٘زْوح ثبُجنٝه ك٢ اُزغبهة أُوبهٗخ ٢ٛ ك٢ 

آفو رْ رط٣ٞوٙ الأٍبً ٗلٌ اُطوم أَُزقلٓخ ك٢ أ١ ٜٗٔ ٝهاص٢ 

(. Johnson et al. ،2017؛ Hertel and Lobell ،2014ؽل٣ضبً ا

، اُ٘ٔٞ رظٜو افزلاكبد ك٢ ٓزطِجبد اُز٢ زـب٣واد٣غت افزجبه أُ

ِلزوح اُٚٞئ٤خ، ٝػبكاد اُ٘ٔٞ، ٝأٌُبٗخ، ٝٓوبٝٓخ اُٚـٞٛ ٍُزغبثخ الاٝ

اُؾ٣ٞ٤خ ٝؿ٤و اُؾ٣ٞ٤خ ٌٝٓٞٗبد أُؾٍٖٞ ك٢ ٗطبم ٝاٍغ ٖٓ اُج٤ئبد، 

١ ٓٞاهغ ٓقزِلخ، ٝاُزوثخ، ٝظوٝف ا٤ُٔبٙ ٝأُـن٣بد، ٝٓؼللاد اُجنٝه، أ

ا٠ُ مُي. ثبَُ٘جخ ُِزغبهة  ، ٝٓباُجناهَٝٓبكبد اُيهاػخ. ٝرٞاه٣ـ 

ُٖبُؼ ػلك أًجو  ٛبكوحؿبُجبً ٓب ٣زْ رو٤َِ ػلك اُزٌواهاد ٌَُ ٝ، ٤خالأُٝ

ب ٝأُٞاهغ. ٖٓ أُزٞهغ ٝعٞك ٓ٘بكَخ ث٤ٖ الإٔ٘بف ػ٘لٓ ٓلادٖٓ أُؼب

رقزِق هطغ الأها٢ٙ أُزغبٝهح ثٌَْ ًج٤و ك٢ أٌُبٗخ ٝ/أٝ ٜٗٔ اُ٘ٔٞ 

ز٢ رْ افزجبهٛب. ٝلا ٣ٌٖٔ ٣ٌٕٝٞ ٗٞع اُ٘ٔٞ اُطبكو ٗبكهًا ث٤ٖ الإٔ٘بف اُ

ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ، ثٔب اما ًبٗذ الإٔ٘بف الأٍٛٞ أٝ الأهٖو  ثٚ اُز٘جئ

َخ ٖٓ رزٔزغ ث٤ٔيح ك٢ رغوثخ ٓؼ٤٘خ. ٣ٌٖٔ اُزو٤َِ ٖٓ رؤص٤واد أُ٘بك
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غ الأهٗ ٝاٍزجؼبك اُٖلٞف فلاٍ اٌَُْ ٝاُؾغْ أُ٘بٍج٤ٖ ُوط

 ٖٓ رو٤٤ْ هطؼخ الأهٗ. بهٍخاُؾ

 

رزٖٚٔ اُزلب٤َٕ أُٜٔخ ُِزٞص٤ن ٓب ٢ِ٣: الإَٔ ااَُ٘ت( ٍٝلاُخ أُبكح 

 ٓلادؼب٤ٖ(، ٝأُٞاك أُطلوح، ٝأُاػلك الأع٤بٍ ثؼل اُزٜغ أُؼبِٓخ

اُغوػخ أَُزقلٓخ، اَُبثوخ ٝ/أٝ اُلاؽوخ أُطجوخ، ٝٗٞع أُطلوح ٝ

الأٍٝ ٝالافزلاكبد أُٞهكُٞٞع٤خ  ٗزقبةٖٓ الا طبكوٝاُغ٤َ اُ

 ٝاُل٤َُٞٞع٤خ ث٤ٖ اُٜ٘ٔ اُغ٢٘٤ اُطبكو ٝاُٜ٘ٔ اُغ٢٘٤ الأّ. 

ٓؼظْ أٗظٔخ رَغ٤َ الإٔ٘بف ا٤ُ٘ٛٞخ  رغله الإّبهح ا٠ُ أٗٚ ك٢

ٝاٛلاهٜب رٞعل ٓجبكة رٞع٤ٜ٤خ صبثزخ ُزو٤٤ْ الأٗٔبٛ اُغ٤٘٤خ اُغل٣لح ُـوٗ 

 الإٛلام، ثٔب ك٢ مُي الإٔ٘بف اُطبكوح

 

 طىافسذسجيم انرجازب وذىثيك ان            
 

 ذسجيم انرجازب                             

 

اُطلواد  ٣غت مًو ع٤ٔغ اُؾوبئن ٝأُؼِٞٓبد ماد اُِٖخ ثزغبهة روث٤خ

ب رول٣ْ اُ٘زبئظ ثطو٣وخ ٝاٙؾخ ٝٓلٜٞٓخ  ًٔ ػ٘ل ًزبثخ اُزوبه٣و، ٣ٝغت كائ

٣ٝغت إٔ رزٖٚٔ ع٤ٔغ اُزلب٤َٕ أُٜٔخ. ٖٝٓ أُْٜ ثٌَْ فبٓ إٔ ٣زْ 

اُ٘ظو ثؼ٘ب٣خ ك٢ اُجوٝرًٞٞلاد اُز٢ رٔذ ٤ٕبؿزٜب لإعواء اُزغبهة 

ٓٞؽل. ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ ثؼل مُي الإثلاؽ ػٜ٘ب ك٢ أُْ٘ٞهاد، ٝكوبً ٌَُْ 

ٛ٘بى اُؼل٣ل ٖٓ الأٓضِخ أُٔزبىح، ماد اُزقط٤ٜ أُزـ٤و، اُز٢ رٞٙؼ 

 رٞص٤ن اُزغوثخ ْٝٗوٛب. ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ، ٣وك أكٗبٙ ٓقطٜ ػبّ.

 

Iػ٘ٞإ اُزغوثخ . 
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رؾل٣ل اُزغوثخ: أُٞهغ، اُجبؽضٕٞ اُوئ٤َ٤ٕٞ، ههْ اُزغوثخ، اُزبه٣ـ،  -2

 اُـ.

 أٛلاف ٓؾلكح -3

 ٝاُطوم أُٞاك -4

  

 أ. اُضٞاثذ ك٢ اُزغوثخ

 

 . أُبكح1

 

أ. أُبكح اُج٤ُٞٞع٤خ الأ٤ِٕخ االاٍْ ٝههْ اُزؼو٣ق ٝاَُ٘ت اما ًبٕ مُي 

غ أٝ ٍطٞه(، ٝٓب ا٠ُ  ّٔ ٓ٘بٍجبً(؛ الإّبهح ا٠ُ أُٖله، ٝاُزو٤ًت آغ

 مُي.

ة. ٖٝٓ اُ٘بؽ٤خ أُضب٤ُخ، ٣٘جـ٢ رَغ٤َ ػ٤٘خ كوػ٤خ ٖٓ أُبكح الأث٣ٞخ ك٢ 

 غ٤٘بد.ث٘ي اُ

ط. أُطلواد، أُٖله، اُطبهخ، ٓؼلٍ اُغوػخ، افزجبهاد اُزؤًل ٖٓ 

 اُ٘وبء، اُـ.

 

 . اُطوم2

 

 .ٔؼبٓلادد( أَُجوخ، ثٔب ك٢ مُي اُزؾ٤ٚو ُِلاأُؼبٓا أُؼبِٓخأ. 

 

( الإّؼبػبد ٝٓؼلُٜب ٝىٜٓ٘ب 1عوػخ اعوػبد( أُطلواد: ا• 

( أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُزو٤ًي 2اأٝهبرٜب(، ٝأَُبكخ ٖٓ أُٖله؛ ا

، ٝٓب ا٠ُ أُؼبِٓخااُزو٤ًياد( ٝاُٞهذ االأٝهبد( ٝر٣ٌٖٞ ٤ًٔٝخ ٓؾٍِٞ 

 مُي.

 د(.أُؼبٓلاا أُؼبِٓخّوٝٛ • 
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، ٝاُزقي٣ٖ، ٝاُيهاػخ، ٝٓب بِٓخأُؼ؛ اُزؼبَٓ ٓغ أُٞاك أُؼبِٓخط. ثؼل 

 ا٠ُ مُي.

 

ًٝوه الأههبّ ثبُزَََِ اػزٔبكاً  أُؼبِٓخة. أُزـ٤واد اُزغو٣ج٤خ: ٍغَ 

ػ٠ِ أُزـ٤واد اُزغو٣ج٤خ أُؾلكح، ٓغ ػوٗ رلب٤َٕ اُز٤ْٖٔ 

اُزغو٣ج٢ ثبَُ٘جخ لأٛلاف ٓؾلكح؛ رور٤ت أُزـ٤واد اٍٞاء ًبٗذ أُٞاك 

 واهاد( ٝكوبً ُِوبئٔخ أػلاٙ.اد ٝاُزٌأُؼبِٓخٝ/أٝ اُطوم ٝ

 

 اُ٘زبئظ -5

 ِٓقٔ ٝاٍز٘زبعبد -6

 ٓواعغ -7

 

 انؼىامم انمؤثسج ػهى نجاح انرستيح تانطفسج
 

٣زْ ه٤بً ٗغبػ ثوٗبٓظ اُزوث٤خ اُطلو٣خ ثٌَْ هئ٢َ٤ ٖٓ فلاٍ اٗزبط 

ب ٖٓ فلاٍ ٤ٛق اُطلواد ٝعٞكرٜب ًٚ ٝاُزؼوف  إٔ٘بف ٓزلٞهخ، ٌُٖٝ أ٣

ٓؼيُٝخ. ؽز٠ ٓغ اُ٘ظو اٌُبَٓ  ٛبكوحػ٤ِٜب ٝاٍزؼبكرٜب ٖٓ ٓغٔٞػخ 

ػٞآَ أفوٟ ٣ٌٖٔ إٔ رؾل ٖٓ اُ٘غبػ  ُٔزطِجبد رغبهة اُطلوح، ٛ٘بى

اُطبكوح أَُزٜلكخ. ٝرَْٔ ٛنٙ ثٌَْ هئ٢َ٤ اُؾبلاد  اُٖلخك٢ اٍزؼبكح 

 أُٞٙؾخ أكٗبٙ.

 

 الاخرلافاخ تسثة اننمط انجيني                    
 

رٞعل أكُخ ًض٤وح ػ٠ِ إٔ الافزلاكبد اُغ٤٘٤خ، ؽز٠ ػ٘لٓب رٌٕٞ ٕـ٤وح 

رؾلس رـ٤٤واد ًج٤وح ك٢ ٓضَ الافزلاكبد اُغ٤٘٤خ أُلوكح، ٣ٌٖٔ إٔ 

اُؾَب٤ٍخ ُلإّؼبع، ٝاُز٢ ثلٝهٛب رئصو ٤ٌُ كوٜ ػ٠ِ أُؼلٍ الإعٔب٢ُ 
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ب ػ٠ِ ٤ٛق اُطلواد اُوبثِخ ُلاٍزوكاك ٝكهعخ اُقِل٤خ اىٓبٕ(  ًٚ ٌُٖٝ أ٣

(. ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ أٗٚ لا أؽل هبكه ػ٠ِ اُز٘جئ ثزؤص٤و ٜٗٔ 2007ٝآفوٕٝ، 

هئ٤َ٤بً  أُبكح الأّ ٣ؼل ػبٓلاً ٝهاص٢ ٓؼ٤ٖ ػ٠ِ ٤ٛق اُطلوح، كبٕ افز٤به 

 (.Bradshaw, 2016ِطلواد اُك٢ أ١ ثوٗبٓظ ك٢ روث٤خ 

 

رزٞكو ٓؼِٞٓبد أًضو رؾل٣لاً ك٤ٔب ٣زؼِن ثزؤص٤و أَُزٟٞ اُٖجـ٢ ػ٠ِ 

٤ٛق اُطلوح. ك٢ الأٗٞاع ص٘بئ٤خ ا٤ُٖـخ اُٖجـ٤خ، رؾلس اُـبُج٤خ اُؼظ٠ٔ 

ل رْ ٓلاؽظخ ٖٓ اُطلواد ك٢ ع٤٘بد ٓز٘ؾ٤خ ٓلوكح. ٝٓغ مُي، كو

ثَجت ٗؤ أُز٘ؾ٤بد ك٢ ًض٤و ٖٓ  3:1الاٗؾواف ػٖ اَُ٘جخ اُطج٤ؼ٤خ 

الأؽ٤بٕ. ٗبكهًا ٓب رؾلس اُطلواد اُؾ٣ٞ٤خ ا٤ُٜٔٔ٘خ، ك٢ اُٞاهغ رٌٕٞ ك٢ 

، ػ٠ِ ػٌٌ اٌُبئ٘بد ص٘بئ٤خ   اُ٘و٤خ ؾبُخاُجٚ ٤ٔٓزخ ك٢ اُـبُت هبرِخ أٝ ّ

لإٗزبعٜب ٖٓ ؿ٤و أُوعؼ ا٤ُٖـخ اُٖجـ٤خ، ؽ٤ش إٔ اُغوػخ أُطِٞثخ 

إٔ رئك١ ا٠ُ ٗجبربد هبثِخ ُِؾ٤بح. ٣زْ اػبكح رٌواه اُؼل٣ل ٖٓ اُغ٤٘بد ك٢ 

polyploids ٓٔب ٣ي٣ل ٖٓ هلهرٜب ػ٠ِ رؾَٔ ؽَٔ ٛلو١ ػب٢ُ، ثٔب ،

ك٢ مُي الاٗؾواكبد اُٖجـ٤خ الإعٔب٤ُخ، كٕٝ أ١ آصبه ٍِج٤خ ٝاٙؾخ. 

َُبئلح ّٝجٚ اَُبئلح ث٤ٖ ٣ٝئك١ ٛنا ا٠ُ اًزْبف أًضو رٞاروا ُِطلواد ا

 ٛنٙ الأٗٞاع.

ُزقي٣ٖ أُئهذ أُظٜو١ ٛٞ فب٤ٕخ أفوٟ ٖٓ فٖبئٔ 

polyploids  اُز٢ رؾل ٖٓ هبث٤ِخ رـ٤و اُؼل٣ل ٖٓ اُٖلبد، ٝفبٕخ رِي

اُٚوٝه٣خ ُؾ٤بح اُ٘جبد ثؤًِٜٔب: ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ. ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ 

اٌُِٞهٝك٤َ. ٝثبُزب٢ُ، رز٘بهٔ ٛلواد اٌُِٞهٝك٤َ ٓغ ى٣بكح َٓزٟٞ 

-Jankowiczاُز٢ اٍزْٜل ثٜب  Stadler, 1929ا٤ُٖـخ اُٖجـ٤خ 

Cieslak, Mba and Till, (2017 ٝٓغ مُي، كبٕ أُؼلٍ الإعٔب٢ُ ;)

. ًبٕ ٓؼلٍ اُطلوح Triticum sppُِطلوح ٣ي٣ل. ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ، ك٢ 

الإعٔب٢ُ أػ٠ِ ثؾٞا٢ُ صلاصخ أٙؼبف ك٢ اُؤؼ اَُلا٢ٍ اُٖجـ٢ ٓوبهٗخ 

، .Rajarajan et alثبلأٗٔبٛ اُغ٤٘٤خ اُوثبػ٤خ ٝاُض٘بئ٤خ اُٖجـ٤خ ا
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ب افزلاكبد ك٢ الا2014 ًٚ ٍزغبثخ اُطلو٣خ ث٤ٖ الأٗٞاع اُز٢ (. رٞعل أ٣

ُٜب ٗلٌ أَُزٟٞ اُٖجـ٢ ٝث٤ٖ الإٔ٘بف كافَ ٗلٌ اُ٘ٞع. أظٜود 

افزلاكبد ك٢ رٌواه  Triticum aestivumأؽبك٣بد اُغَْ أُقزِلخ ُـ 

، Lundqvistاُطلوح ثَجت اُؼٞآَ اُز٢ رزؾٌْ ك٢ رطٞه اٌُِٞهٝك٤َ ا

، .Protić et al؛ Umavathi and Mullainathan ،2016؛ 2014

 Gottschalk(. ك٢ ٓواعؼخ ؽٍٞ اُزٌبصو اُطلو١ ك٢ اُ٘جبربد 2013

and Wolff (2012 أٝهك ٗزبئظ رئًل أٗٚ ًِٔب ًبٗذ الإٔ٘بف أهوة )

 ك٢ أٗٔبٜٛب اُغ٤٘٤خ، ًِٔب ىاك اُزْبثٚ ك٢ أ٤ٛبكٜب ٝرٌواه اُطلواد.

 

كبد ا٤ٌُٔخ، ُْ رٌٖ الافزلا اُٖلبدك٢ كهاٍبد اُطلواد أَُزؾضخ ك٢ 

٢ ك٢ ٗلٌ أَُزٟٞ ك٢ َٓزٟٞ ا٤ُٖـخ اُٖجـ٤خ ث٘لٌ أ٤ٔٛخ اُٜ٘ٔ اُغ٤٘

فِل٤خ اُٜ٘ٔ اُغ٢٘٤ ٛٞ ٝثبُزب٢ُ، ٣جلٝ إٔ اُزجب٣ٖ اُٞهاص٢ ك٢  اُٖجـ٢ 

اُز٢  ٖلبدل٤ٖ، ٣ٌٖٔ رؾ٤َٖ رِي أُُئُػبَٓ ْٜٓ. ٝكوبً ُِؼل٣ل ٖٓ ا

ثَُٜٞخ أًجو ٝرؼط٢ رٞهؼبد أكَٚ  ك٢ اُقِل٤خ أظٜود رجب٣٘بً أًجو

 ُزؾَٖ اُطبكو.

 

ك٢ أٗٞاع اُ٘جبربد اُؾ٤ُٞخ أٝ أُؼٔوح ٣جلٝ ٖٓ الأكَٚ اٍزقلاّ اُطوى 

أُطلوح ُٝؾٖبك اُجنٝه ٖٓ ٗجبربد  ٔؼبِٓخاُٞهاص٤خ أُيٛوح أُجٌوح ُِ

M1  ًك٢ أٍُْٞ الأٍٝ. ٣ٌٖٔ ٗوَ أ١ ٕلبد ٛبكوح ماد ه٤ٔخ لاؽوب

ربٓخ ا٠ُ أٗٔبٛ ٝهاص٤خ ٓزؤفوح اُ٘ٚظ، اما ًبٗذ ماد ه٤ٔخ روث٤خ ثَُٜٞخ 

 (.Wani et al., 2014ٓؼ٤٘خ ا

 

ب ػ٠ِ ٗٞع اُطلوح  ًٚ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ئصو رـب٣و اُي٣غٞد ًقب٤ٕخ ٝهاص٤خ أ٣

أهَ ؽَب٤ٍخ لاٗؾواكبد  polyploidsٝرٌواهٛب. رٌٕٞ اُؼل٣ل ٖٓ 

اٝ اُؾبُخ اُٜغ٤٘خ اٝ اٌُوٍّٝٓٞٞ اما ًبٗذ ك٢ ؽبُخ ٓزـب٣وح اُي٣غٞد 

( "إ 1960(. ًٝٔب هبٍ عو٣غٞه١ اBradshaw ،2016ااُق٤ِطخ 
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 اُز٤ْ٘اُؼبَٓ أُؾلك اُوئ٢َ٤ ك٢ اٗزبط اُطلوح ٝاٍزؼبكح اُطلوح ٛٞ 

اُغ٢٘٤ ٌُِبئٖ اُزغو٣ج٢ ٤ٌُٝ ٗٞع اُطلواد أَُزقلٓخ.  يٕٝٔقاُاٝ

ٝثبُزب٢ُ، ثبَُ٘جخ ُٔوث٢ اُ٘جبد، كبٕ ٓؼوكخ ٓب ٣ٌٖٔ إٔ ٠َٔ٣ رٞهؼبد 

خ ٖٓ ؽَ آ٤ُخ اُزـ٤و اُطلو١ ػ٠ِ اُطلواد ك٢ ٓبكرٚ هل رٌٕٞ أًضو أ٤ٔٛ

 أَُزٟٞ كٕٝ أُغٜو١.

 

 نىع انمطفسج وانجسػح                   

 

إ الافزلاف ك٢ ٤ٛق اُطلوح ث٤ٖ ٖٓبكه اُزْؼ٤غ أُقزِلخ ٝاٙؼ ك٢ 

 Jainاُطلواد ا ٓؼبِٓخ٤ٛق رـ٤واد ُٕٞ اُيٛوح أَُزؾضخ ثؼل 

(. ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ، ر٘زظ الإّؼبػبد أُئ٣٘خ ثٌضبكخ 2010ٝآفوٕٝ، 

ٓضَ أُٖبكه أُقزِلخ ُْؼبع الأ٣ٞٗبد ٛلواد اٌُِٞهٝك٤َ أًضو َٗج٤بً 

(، ك٢ ؽ٤ٖ إٔ روكك 5.11ٖٓ اُ٘ٞع أُج٤٘ب، ٝاَُزو٣برب، ٝاُياٗضب ااٌَُْ 

كوٕخ  ثؤّؼخ عبٓب. ٝثبُزب٢ُ، كبٕ أُؼبِٓخاُ٘ٞع الأفٚو ٛٞ الأػ٠ِ ثؼل 

افز٤به اُطلواد أُوؿٞثخ هل ريكاك ثٌَْ ًج٤و ػٖ ٛو٣ن ر٤ٍٞغ ٗطبم 

افز٤به اُطلواد. ٝٓغ مُي، ًٔب ٗٞهِ ٍبثوبً، ا٠ُ عبٗت أُطلوّ، ٛ٘بى 

ب ػ٠ِ ٤ٛق اُطلواد ٝٗٞػ٤خ اُطلواد  ًٚ ػٞآَ أفوٟ رئصو أ٣

 أَُزؾضخ.

 

 ٌِْٓخ أفوٟ ك٢ عٞكح اُطلوح ٢ٛ ػلك أؽلاس اُطلواد اُز٢ رؾلس ك٢

ٝاُز٢ ر٘زوَ ا٠ُ الأع٤بٍ  أُؼبِٓخٗلٌ اُق٤ِخ أُوٍز٤ٔ٤خ ك٢ ٝهذ 

اُلاؽوخ. ٣ٌٕٞ ػلك الأؽلاس أُوؿٞثخ أهَ ثٌض٤و ٖٓ الأؽلاس ؿ٤و 

أُوؿٞة ك٤ٜب، ٝثبُزب٢ُ كبٕ ػلك اُ٘جبربد اُطبكوح اُز٢ رؾَٔ اُزـ٤٤واد 

أُوؿٞثخ كوٜ ٍٞف ٣ز٘بهٔ ثٌَْ أًجو اما رْ اؽلاس أًضو ٖٓ ٛلوح 

ك٢ ًَ ف٤ِخ. ٣ٌٖٝٔ ارقبم ػلح رلاث٤و ُزغ٘ت ٛنٙ اُ٘ز٤غخ ؿ٤و  ٝاؽلح

أُوؿٞة ك٤ٜب. أٝلاً، لا ٣٘جـ٢ ُِٔوء إٔ ٣َزقلّ عوػخ ػب٤ُخ علاً ٖٓ أ١ 
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ٓطلو. صب٤ٗب، ٣٘جـ٢ ُِٔوء إٔ ٣ؤفن ك٢ الاػزجبه ثغل٣خ إٔ أُطلواد 

ك٢ أُبئخ ػ٠ِ أٍبً  50اُلبئوخ، اُز٢ رؼط٢ ٓؼللاد ٛلوح لا روَ ػٖ 

د اُ٘جبد أٝ اَُ٘جِخ، هل لا رٌٕٞ ٓل٤لح ػ٠ِ الإٛلام لأؿواٗ ٍلالا

وح ػب٤ُخ، ك٤غت أَُبػ روث٤خ اُطلواد. صبُضبً، اما رْ اؽلاس ٓؼللاد ٛل

أٝ الأع٤بٍ  M3، ٣ٝغت اعواء افز٤به الأٗٞاع أُل٤لح ك٢ ٗؼياٍُٜب ثبلا

(. ٝٓغ مُي، Hansel, Simon and Ehrendorfer, 1972اُلاؽوخ ا

 ف٤وح ُٖ رو٢ٚ ػ٠ِ رِي الأ إٔ ٣لهى إٔ اُزو٤٘خ٣٘جـ٢ ُِٔوء 

ًٛب ٝص٤وبً ثبُٖلخ  اُطلواد ؿ٤و أُوؿٞة ك٤ٜب ٝاُز٢ رورجٜ اهرجب

 أُوؿٞثخ ك٢ ٗلٌ اٌُوٍّٝٓٞٞ.

 

ك٢ رغبهة اُزْؼ٤غ أُزٌوهح، ٣ٌٖٔ ى٣بكح ػلك اُطلواد اُوبثِخ 

ب،  ًٚ كول ر٘قل٘ ُلاٍزوكاك، ٌُٖٝ ٗظوًا ُي٣بكح ػلك اُطلواد أُزؼلكح أ٣

(. هل ٣جلٝ ٖٓ Micke ،1969عٞكح اُطلواد ٖٓ ٝعٜخ ٗظو اُزٌبصو ا

اُؾٌٔخ أَُبػ ثلَٖ ٓبكح اُطلوح، أٝ ثنٍ ٗلٌ اُغٜل ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ 

 Mlأُقزبهح ك٢ ع٤َ  وهح ك٢ رٜغ٤ٖ اُ٘جبربدزٌأُؼبُغبد أُطلوح أُ

ٝهاص٤خ  روا٤ًت اُطبكوح، أٝ ٗوَ أُٞهغ أُزؾٞه ا٠ُ زوا٤ًتُز٘و٤خ اُ

ك٢ الارغبٙ  اُطبكوحأفوٟ. هل ٣ئك١ ًلا الإعواء٣ٖ ا٠ُ رـ٤٤و عٞكح 

 أُطِٞة.

 

 الازذثاطوانمظهسيح ذؼددغ الأشكال                 
 

ثٌَْ ػبّ، ٣جلٝ أٗٚ ٖٓ أَُزؾ٤َ روو٣جبً اُؼضٞه ػ٠ِ ٛلوح ك٢ ًبئٖ ؽ٢ 

رئك١ ا٠ُ ٜٗٔ ظبٛو١ ٓزجب٣ٖ ٝاؽل كوٜ ٓوبهٗخ ث٘ٔطٚ اُغ٢٘٤ اُجو١ 

َ أُضبٍ، اُطلواد اُ٘برغخ ػٖ اُ٘جبربد ماد إُِٞ الأ٢ُٝ. ػ٠ِ ٍج٤

ب ا٠ُ اٗقلبٗ ٗٔٞ اُ٘جبد اُؼبّ ٝرؤفو  ًٚ الأفٚو اُجبٛذ رئك١ أ٣

اُ٘ٚظ، ٝك٢ ٓؼظْ اُؾبلاد ٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ ٓغٔٞػخ ٖٓ أُزـ٤واد 
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أُز٤ٔيح ٝر٘زوَ ٛنٙ أُغٔٞػخ ًٌَ ٖٓ ع٤َ ٓزؾٞه ا٠ُ اُغ٤َ اُزب٢ُ 

. ٖٝٓ اُ٘بؽ٤خ اُ٘ظو٣خ ٛ٘بى صلاصخ 3:1ٝرظٜو ك٢ اُـبُت َٗجخ اُلَٖ 

 رل٤َواد ٓؾزِٔخ ُٜنا اَُِٞى:

 

 ثؤًِٜٔب ٖلبد اُغل٣لحَئٍٝ ػٖ ٓغٔٞػخ اُأ. ع٤ٖ ٝاؽل ٓزؾٍٞ ٛٞ أُ

 ٍّٝٓٞٞ اُن١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ػلح ع٤٘بدة. رْ كولإ عيء ٕـ٤و ٖٓ اٌُو

 ط. ٝهل رؾٞهد اُؼل٣ل ٖٓ اُغ٤٘بد أُورجطخ ثٌَْ ٝص٤ن أٝ أُغبٝهح.

 

الأؽبك١ اُٜغ٤ٖ ك٢ ع٤ٔغ ٛنٙ اُؾبلاد، ٌُٖٝ اُؾبُخ  ٗؼياٍلس الا٤ٍؾ

ٝ ٤َُطوح اػ٠ِ ػَٔ اُغ٤٘بد ٓزؼلكح ا الأ٠ُٝ كوٜ ٢ٛ ٓضبٍ ؽو٤و٢

. اُؾلصبٕ ا٥فوإ ٣ؾب٤ًبٕ اُزؤص٤و ٓزؼلك أُظبٛو ُغ٤ٖ ٝاؽل، الارغبٛبد

ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ كولإ اُؼل٣ل ٖٓ اُغ٤٘بد أٝ رـ٤٤وٛب. ٖٝٓ أَُزؾ٤َ 

ؾون؛ ز، رؾل٣ل أ١ ٖٓ ٛنٙ الاؽزٔبلاد هل رػ٤ِٔب، ك٢ ٓؼظْ اُؾبلاد

ُٝنُي، كبٕ ٖٓطِؼ "اُلؼَ اُغ٢٘٤ ٓزؼلك أُظبٛو" ٣َزقلّ ثٌَْ ّبئغ 

 .ك٢ الأكث٤بد ُٔغٔٞػخ ًبِٓخ ٖٓ ٛنٙ اُظٞاٛو

ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ ٝعٞك اٌُض٤و ٖٓ الأكُخ ػ٠ِ اُولهح  ، ك٢ ًض٤و ٖٓ الأؽ٤بٕ

اُزلب٤ِٙخ ػ٠ِ ًَو اٌُوٍٝٓٞٞٓبد ُٔقزِق أُطلواد، الا أٗٚ لا رٞعل 

ؽز٠ ا٥ٕ كهاٍبد ٜٓ٘غ٤خ ك٤ٔب ٣زؼِن ثٔلٟ اهرجبٛ اُزؤص٤واد ٓزؼلكح 

أُظبٛو ثبُطلواد اُ٘بعٔخ ػٖ ٓطلواد ٓؼ٤٘خ. إ اُزولّ ك٢ رَََِ 

٤ٌٍٖٔ ٖٓ اُزؾل٣ل اُله٤ن ُِغ٤٘بد  ءثبلاااد ّٝٞ اٌُبَٓ ُِطلواُغ٤٘

 ,.Caldwell et alأُزؤصوح ثبُطلوح ٝهثطٜب ثبُٜ٘ٔ اُظبٛو١ أُزؾٍٞ ا

2004; Jannink, Lorenz and Iwata, 2010 َٖب اُل ًٚ , اٗظو أ٣

8.3. ) 

 

" ػبئوبً فط٤وًا ك٢ الأكاء اُؼ٢ِٔ ُزوث٤خ زؼلك الاٌّبٍ أُظٜو٣خٛنا "ا٣ُؼل 

اُطلواد. لا ٣ٌٖٔ اٍزقلاّ ػلك ًج٤و ٖٓ اُطلواد اُزول٤ٓخ ُِ٘جبربد 
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اَُِج٤خ  ُٖلبداأُيهٝػخ أُقزِلخ لأؿواٗ اُزوث٤خ اُؼ٤ِٔخ لإٔ ثؼ٘ 

عغ ظٜو٣خ ٣و. اما ًبٕ اُط٤ق اٌُبَٓ ُِزـ٤واد أُحأُل٤ل ٣زْ كٓغٜب ٓغ

ٝاؽل، كول لا ٣ٌٕٞ ٛ٘بى أَٓ ك٢ اٍزقلاّ ا٤ُٔيح  ؽوبً ا٠ُ ػَٔ ع٤ٖ

 اَُِج٤خ. اُٖلبدالإ٣غبث٤خ ُِزوث٤خ اُؼ٤ِٔخ، لأٗٚ لا ٣ٌٖٔ كِٖٜب ػٖ 

 

ُز٢ ر٤ْو ا٠ُ إٔ اُزلب٤َٕ ٝٓغ مُي، ٛ٘بى ثؼ٘ الأكُخ ٖٓ اُزغبهة ا

أُؾلكح ُٜنا اُط٤ق ٓزؼلك أُظبٛو اُؾو٤و٢ ٣ٌٖٔ رـ٤٤وٛب ػٖ ٛو٣ن 

ٝهاص٤خ ٓقزِلخ ثٔب ك٢ مُي اُٜ٘ٔ  هبػلحرو٤ًت مٝٗوَ اُغ٤ٖ أُزؾٞه ا٠ُ 

(. ُنُي، اما ًبٗذ Gottschalk and Wolff ،2012اُغ٢٘٤ الأ٢ِٕ ا

ٛو، ك٤غت ٍٔخ عل٣لح ٜٓٔخ ٝه٤ٔخ ؽوبً ٢ٛ عيء ٖٓ ٤ٛق ٓزؼلك أُظب

رٜغ٤ٖ أُزؾٍٞ ٓغ ػلك ًج٤و ٖٓ الإٔ٘بف أٝ الأٗٔبٛ اُغ٤٘٤خ أُقزِلخ 

 .ّلح أٝ هٞح اُٖلبد اَُِج٤خ ُِٖلخُلأٗٞاع أُؼ٤٘خ ٖٓ أعَ رو٤َِ 

 

" ٗبرغخ ػٖ ٗؤ، ك٤ٌِ ٣خٜؤظاُالاٌّبٍ اما ًبٗذ "اُطلوح ٓزؼلكح 

ا ًبٕ ٓضَ ٛنا أُوًت ٗبرغًب ػٖ ٛ٘بى آٌب٤ٗخ ُلإٕلاػ اُغيئ٢. ٌُٖٝ ام

ع٤٘٤ٖ ٓزغبٝه٣ٖ أٝ أًضو ٣ؼٔلإ ثٌَْ َٓزوَ، كٖٔ أٌُٖٔ، ٖٓ ؽ٤ش 

أُجلأ، كَٖ اُٖلبد الإ٣غبث٤خ ٝاَُِج٤خ ػٖ ٛو٣ن اُزٜغ٤ٖ ٝافز٤به 

اُٜلف. ٖٝٓ أُؼوٝف ثؼ٘ الأٓضِخ اُز٢ ٣ٌٖٔ ٖٓ فلاُٜب رؾو٤ن ٓضَ 

ٓغ مُي، كبٕ رٌواه (. Gottschalk and Wolff, 2012ٝٛنا اُلَٖ ا

ب ُِـب٣خ ثَجت الاهرجبٛ اُٞص٤ن  ًٚ ؽلس اػبكح اُزو٤ًت ٛنا ٤ٌٍٕٞ ٓ٘قل

علاً ث٤ٖ اُغ٤٘بد أُؼ٤٘خ. ُنُي هل ٣ٌٕٞ ٖٓ أُل٤ل كوٜ اُجؾش ػٖ ؽلس 

اػبكح اُزو٤ًت اُ٘بكه ٛنا لأٛلاف روث٤خ ٜٓٔخ ٓؼ٤٘خ لا ٣ٌٖٔ رؾو٤وٜب 

 ثٍٞبئَ أفوٟ.

اٌُبئٖ اُ٘جبر٢ ٣زْ اُزؾٌْ  ٕلبدؼل٣ل ٖٓ أف٤وًا، رغله الإّبهح ا٠ُ إٔ اُ

ك٤ٜب ٖٓ فلاٍ أٗظٔخ ٓزؼلكح اُغ٤٘بد ٝإٔ اُغ٤٘بد أُقزِلخ ُٔضَ ٛنا 

٤ٔٓيح، ًٔب ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظٜو،  ٔظبٛوٓب رطٞه أ٤ٛبكبً ٓزؼلكح اُ اُ٘ظبّ ؿبُجبً
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