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 )تزبٍت انطفزاث( تاسعتانًحاضزة ان                         

 نهجٍم الاول وانباٌهىجٍت انًضايٍٍ انفسٍهىجٍت          

 (M1انطفىري )                       

 

 M1انتاثٍزاث انسهبٍت فً ال                                 

 

 ُِٔؼبِٓخ( ٖٓ اػطشاثبد كغ٤ُٞٞع٤خ ٗز٤غخ M1رؼب٢ٗ ٓغٔٞػخ اُطلشح الأ٠ُٝ ) 

طلشاد. ٝٛزا ٛٞ اُغجت اُشئ٤غ٢ ٝساء ػذّ ئٌٓب٤ٗخ ئعشاء الاٗزوبء أُظٜش١ ُِطلشح ٔثبُ

ثبلإػبكخ ئ٠ُ رُي، كإ ٓؼظْ اُطلشاد أُغزؾضخ رٌٕٞ ٓز٘ؾ٤خ ٝثبُزب٢ُ لا  M1ك٢ ع٤َ 

لاٝح ػ٠ِ رُي، كإ . ػطلشح ٓزٔبصِخ٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ اُ٘ٔؾ اُظبٛش١ ُِطلشح ؽز٠ رظجؼ اُ

عٞدح ك٢ ًَ خ٤ِخ ٖٓ اُطلشح أُغزؾضخ ٢ٛ ك٢ الأطَ ؽذس ك٢ خ٤ِخ ٝاؽذح ٤ُٝغذ ٓٞ

اُزبص٤شاد أُظٜش٣خ . ٤ٔ٤ًشاطٗجبربد  M1ٝثبُزب٢ُ، ٣غت اػزجبس ٗجبربد  خلا٣ب اُ٘جبد

. هذ رٌٕٞ الاػطشاثبد اُلغ٤ُٞٞع٤خ M1رأخش اُ٘ٔٞ ٝاُؼوْ ٝٓٞد ٗجبربد  رزؼٖٔ

ٓشرجطخ ثزِق اٌُشٝٓٞعٞٓبد ٝ/أٝ خبسط اٌُشٝٓٞعٞٓبد، ٌُٖٝ اُلظَ ث٤ٖ اُغجج٤ٖ 

ؿ٤ش ٌٖٓٔ ػبدح. ٝثـغ اُ٘ظش ػٖ ٛزٙ اُزأص٤شاد، كإ اُؾبُخ اُؼبٓخ اُؼؼ٤لخ ُِ٘جبربد 

M1  رؼ٢٘ ػبدحً أٗٚ ٣غت صساػخ اُؼش٤شحM1  خب٤ُخ ٖٓ الإعٜبد(  ع٤ذحك٢ ث٤ئبد(

(. رؼزٔذ ع٤ٔغ M2ُزؾو٤ن أهظ٠ هذس ٖٓ اُ٘ٔٞ ٝاُخظٞثخ ٝئٗزبط اُغ٤َ اُزب٢ُ )

 .خاُطلشح ػ٠ِ عشػبد أُطلشاد أُطجو ٓؼبِٓخرأص٤شاد 

 ػ٤ِٔخ ُض٣بدح اُغشػخ ٝك٢ رغبسة اُطلشاد، ٣ؼغ اُؼشس اُلغ٤ُٞٞع٢ اُ٘برظ ؽذٝداً

ثبُٔبئخ ُِٔبدح أُشؼؼخ ٝ/أٝ  ٣100زْ اُٞطٍٞ ئ٠ُ ٗوطخ اُٜ٘ب٣خ ث٘غجخ كزي  ك٢ اُٞاهغٝ

ٌٓٞٗبد اُجزسح رْ ٝطق اػطشاة ٝػذّ ر٘ظ٤ْ . ك٢ ؽبُخ اُجزٝس، M1ػذّ ئٗجبد ثزٝس 

أٝ ؽز٠ اُوؼبء  أٝ ػؼق الاٗوغبّ ؽجوبد اُجزسح ٝٛٞس اُضوٞة ك٢ اُجبدسحأٝ  ٝالاٗجبد
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،  .Lokesha et alلشَ الإٗجبد ثؼذ رشؼ٤غ عبٓب )اُزبّ ػ٠ِ اٗوغبّ اُخلا٣ب ًأعجبة ُ

(. ٣إصش رشؼ٤غ عبٓب ُِجزٝس أ٣ؼًب ػ٠ِ ٓؼذلاد ثوبء اُ٘جبربد ػ٘ذ اُ٘ؼظ ك٢ ػلاهخ 1992

 EMS (Mahamuneرؼزٔذ ػ٠ِ اُغشػخ، ٝٛزا ٣٘طجن أ٣ؼًب ثذسعخ أهَ ػ٠ِ ؽلشاد 

and Kothekar ،2012ٗجبد (. هذ ٣ؾذس ٓٞد اُ٘جبد ك٢ أ١ ٝهذ ث٤ٖ ثذا٣خ الإ

ٝاُ٘ؼظ؛ ٝٓغ رُي، ٛ٘بى ٓشاؽَ ؽشعخ أص٘بء ٗٔٞ اُ٘جبد رٌٕٞ ك٤ٜب اُزأص٤شاد ا٤ُٔٔزخ 

ػو٤ٔخ ثغجت الاٗؾشاكبد ك٢ الاٗوغبّ  M1أًضش ٝػٞؽًب، ٝؿبُجبً ٓب رٌٕٞ ٗجبربد 

 Micke andالاخزضا٢ُ أٝ ؽجٞة اُِوبػ أٝ ٤ًظ اُغ٤ٖ٘ أٝ ٗٔٞ اُجزٝس )

Wöhrmann ،1960ُ .) أٝ ٗغت اُجوبء ػ٠ِ ه٤ذ  وزَػٖ ٓؼذلاد اُزُي، ػ٘ذ الإثلاؽ

اُؾ٤بح، ٖٓ اُؼشٝس١ ٓلاؽظخ اُٞهذ ٝأُشؽِخ اُز٢ رْ ك٤ٜب عٔغ اُج٤بٗبد ك٢ رطٞس 

اُ٘جبد. هذ رخزِق ٓؼذلاد اُجوبء اُز٢ رْ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ك٢ ظَ ظشٝف أُخزجش ثشٌَ 

 ًج٤ش ػٖ رِي اُز٢ ُٞؽظذ ك٢ اُظشٝف ا٤ُٔذا٤ٗخ، ٝرُي ثغجت اؽزٔبٍ ؽذٝس ػـٞؽ

 .اُ٘جبدس ٔشاؽَ اُؾشعخ ٖٓ رطٞث٤ئ٤خ ك٢ اُ

)اُج٤شًٝغ٤ذاد(  (ROSsػ٠ِ أُغزٟٞ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢، ٣ؼذ ر٤ُٞذ أٗٞاع الأًغغ٤ٖ اُزلبػ٤ِخ )

 ROSsاُطلشح.  ؽش دٓؼبٓلاػبٓلاً سئ٤غ٤بً ٓغإٝلاً ػٖ الاػطشاثبد اُلغ٤ُٞٞع٤خ ثؼذ 

ُٜب خظبئض عبٓخ ٝرغجت أًغذح الأؽٔبع اُذ٤٘ٛخ أُزؼذدح ؿ٤ش أُشجؼخ ك٢ اُذٕٛٞ 

)ث٤شًٝغ٤ذ اُذٕٛٞ( أٝ اُزؼط٤َ اُزأًغذ١ لأٗض٣ٔبد ٓؼ٤٘خ ٝهذ رغجت أ٣ؼًب ػشسًا ػ٠ِ 

. ثبلإػبكخ ئ٠ُ رُي، )ًٔب ك٢ اُشٌَ اُزب٢ُ( اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ اُش٣ج٢ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ أٝ

لبػ٤ِخ ئ٠ُ رؾل٤ض ٗغخ ع٤٘بد ٓؼ٤٘خ ًبعزغبثخ ُِؼـؾ اُ٘برظ هذ رإد١ أٗٞاع الأًغغ٤ٖ اُز

. رزْ ٓ٘بهشخ ٛزا ؽب٤ُبً ًأؽذ أعجبة ٓؼذٍ الإٗجبد أُؾلض اُز١ ٣زْ ٓلاؽظزٚ ٔؼبِٓخػٖ اُ

ؿشا١، اػزٔبداً ػ٠ِ  50ئ٠ُ  10ؿبُجبً ػ٘ذ عشػبد رشؼ٤غ أهَ )ك٢ ؽذٝد ؽٞا٢ُ 

، ٝاٌُِٞسٝك٤َ أ، ٝاٌُِٞسٝك٤َ ة، روغ٤ْ اُظجـبداُ٘ٞع(. ًٔب رْ ٝطق ص٣بدح ك٢ 

(. 2013ٝاٌُبسٝر٤٘بد، اعزغبثخ ُض٣بدح عشػخ اُزشؼ٤غ )ٓبسًٞ، ًش٣غز٤ب ٝداساثبٕ، 

٣طُِن ػ٠ِ اُزأص٤ش أُؾلض لأشؼخ عبٓب ػ٠ِ اٗوغبّ اُخلا٣ب ٝٗٔٞٛب ٝرطٞسٛب اعْ 

ص "اُٜشٕٓٞ". ٝٓغ رُي، رغذس الإشبسح ئ٠ُ إٔ اُزأص٤شاد اُٜش٤ٗٞٓخ )رِي اُز٢ رزغبٝ

ؿ٤ش أُشؼؼخ( ػبدح ٓب رٌٕٞ ؽل٤لخ ٝهظ٤شح  اٝ ٓؼبِٓخ أُوبسٗخ الأداء اُطج٤ؼ٢ ُِؼٞاثؾ
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(. ٓغ ص٣بدح Miller and Miller, 1987الأعَ، ٝلا رغجت ص٣بداد ًج٤شح ك٢ الإٗزبط )

ًٝزُي اُزأص٤ش أُجبشش ُلإشؼبع  ROSsاُغشػبد، رغٞد اُزأص٤شاد أُضجطخ ٝاُغبٓخ ُـ 

 Marcu ،Cristea andػ٠ِ رؾل٤ض اُٜشٓٞٗبد )١ٝٞ٘ٝ أُإ٣ٖ ػ٠ِ اُؾٔغ اُ

Daraban ،2013.) 

 

ػ٠ِ ٓؾزٟٞ أُبء ك٢ الأٗغغخ أُشؼؼخ؛ ٝٛزا ٛٞ أؽذ أعجبة رشؼ٤غ  ٣ROSؼزٔذ ر٤ُٞذ 

اُ٘جبربد أُغزأطِخ أٝ أُٞاد أُضسٝػخ ك٢ الأٗغغخ ثغشػبد أهَ ثٌض٤ش ٓوبسٗخ ثبُجزٝس 

ب ك٤ٔب ٣زؼِن ثزأص٤ش  )اُغبكخ(. ٣ِؼت أُؾزٟٞ أُبئ٢ ُِجزٝس ًٔ ك٢ ٝهذ اُزشؼ٤غ دٝسًا ٜٓ

أُطلش، ٖٝٓ أُٔبسعبد اُؼبد٣خ رٞؽ٤ذ رُي ػٖ ؽش٣ن ٝػغ اُجزٝس ك٢ أُغلق. ًِٔب 

صاد ٓؾزٟٞ أُبء ك٢ اُجزٝس، صادد هبث٤ِخ اُزؼشع ُلإشؼبػبد أُإ٣٘خ. ٣ٌٖٝٔ ٓلاؽظخ 

ٔؼذُخ ُٔغز٣ٞبد رُي ثٞػٞػ ك٢ اخزجبساد اُؾغبع٤خ ُلإشؼبع ثبعزخذاّ اُجزٝس اُ

 ؽشٓخزِلخ ٖٓ ٓؾزٟٞ أُبء. ُزُي، ٖٓ اُؼشٝس١ ػجؾ أُؾزٟٞ أُبئ٢ ُِجزٝس هجَ 

 .بئخ ثبُٔ 15-12اُطلشح، ػبدح ئ٠ُ ؽٞا٢ُ 

 

ؽلشح ك٢ رشث٤خ اُ٘جبربد، ٣٘جـ٢ رطج٤ن ٓطلشح ثغشػخ ٓؼ٤٘خ رإد١ ئ٠ُ  ؽشثبُ٘غجخ لأ١ 

أُغزٜذكخ راد  ظلبداُطلشح ُِ ؾشئطبثخ ٓ٘خلؼخ ُِ٘جبد، ٌُٜٝ٘ب رؾلض رٌشاسًا ػ٤ًِٔب ُ

اُؾَٔ اُطلش١ )اُخِل٤خ( أُ٘خلغ. ُزُي ٛ٘بى ؽبعخ ئ٠ُ اُزٞاصٕ، ٝاُز١ ؿبُجبً ٓب ٣زْ 

ٝأُغٔٞػبد أُزؾُٞخ اُلاؽوخ اُز٢ ٣ٌٖٔ ُِٔشث٢ اُزؼبَٓ  M1رؾذ٣ذٙ ٖٓ خلاٍ ؽغْ 

ث٤ٖ ٓطلش، ٛ٘بى ػلاهخ، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، ك٢ اُؾجٞة  ٓؼبِٓخٓؼٜب. ثبُ٘غجخ لأ١ 

ٖٓ ٗبؽ٤خ أخشٟ،  M1ٝثوبئٜب ػ٠ِ ه٤ذ اُؾ٤بح ٖٓ ٗبؽ٤خ ٝرٌشاس ؽلشح  M1 ثبدسحاسرلبع 

Gaul (1959( ًٔب ٝسد ك٢ )Suresh et al., 2017.) 

 

ٝاخزجبس اُؾغبع٤خ اُشاد٣ٞ٣خ ٖٓ الإعشاءاد  ٣M1غت إٔ ٣ٌٕٞ اُزؾذ٣ذ ا٢ٌُٔ لإطبثخ 

اُشٝر٤٘٤خ ك٢ ثشآظ رشث٤خ اُطلشاد. اُطشم الأعَٜ ٝالأًضش رطج٤وبً ثشٌَ سٝر٢٘٤ ُزو٤٤ْ 



4 
 

( ٓؼذلاد ٗٔٞ اُجشاػْ ٝ/أٝ اُغزس ك٢ 2( رؾذ٣ذ رشدد الإٗجبد، ٢ٛ1ٝ:  M1ئطبثخ 

خزجبساد ػبدح ك٢ (. ٣زْ ئعشاء ٛزٙ الااُجبدسادٓشؽِخ ٗٔٞ ٓؼ٤٘خ ُِ٘جبد )ػبدح ك٢ 

دك٤ئخ. رشَٔ أُؼِٔبد اُز٢ ٣ٌٖٔ ه٤بعٜب ٝٓوبسٗزٜب ثبٌُٔبكؾخ )ؿ٤ش  أُخزجش أٝ ك٢

، اُجبدساد( ك٢ ظَ اُظشٝف ا٤ُٔذا٤ٗخ ٝ/أٝ أُخزجش٣خ، الإٗجبد، ٝر٣ٌٖٞ أُؼبِٓخ

ٝالاسرلبع، ٝٗٔٞ اُغزس، ُٕٝٞ الأٝسام، ٝٝهذ الإصٛبس، ٝئٗزبط اُضٛٞس، ٝٓغٔٞػخ 

 .بع٤خ ٌَُ ٗجبداُجزٝس، ٝالإٗز

 

 انتأثٍزاث انخهىٌت                                  

 

أُطلشح ػ٠ِ أُغزٟٞ اُخ١ِٞ ٣ٌٖٝٔ رؾذ٣ذ  ٔؼبِٓخ٣ٌٖٔ ٓلاؽظخ ثؼغ رأص٤شاد اُ

اُجزٝس، ٣وذّ رؾ٤َِ اُذٝسح  ٓؼبِٓخ. ثؼذ M1ك٢  اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخرٞارش الاٗؾشاكبد 

ُزؾذ٣ذ رأص٤ش أُطلش الاٗوغب٤ٓخ الأ٠ُٝ ك٢ اُجشاػْ أٝ اُخلا٣ب اُغزس٣خ اخزجبسًا عش٣ؼبً 

 ًٝٔب ك٢ اُشٌَ اُزب٢ُ.
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Figure 4.1. Direct and indirect action of gamma and X-rays on 

DNA. Top: reactive oxygen species (ROSs, here: hydoxyl 

radical) generated through ionizing radiation causing DNA 

strand breaks. Bottom: strand break is a direct effect of 

ionizing radiation on DNA. 

 

 



6 
 

 

 

Figure 4.2. Chromosomal aberrations in onion Allium cepa L. 

induced by gamma irradiation. (A) Non- congression onto 

metaphase plate. (B) Laggards (C) Chromosome bridges. (D) 

Interphase with micro- nucleus. (Images are taken from Kumar 

et al., (2011) ; copyright © University of Florence, reprinted 

by permission of Taylor & Francis Ltd, www.tandfonline.com 

on behalf of University of Florence, Italy).

http://www.tandfonline.com/
http://www.tandfonline.com/
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، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ. رخل٤غ اُجبدساد طلبد٣ؼذ ٛزا الاخزجبس أًضش طؼٞثخ ٖٓ ه٤بط  

 ٓؼبِٓخالاسرلبع ٝٓغ رُي، كٜٞ ٣ؼ٤ق ٓؼِٞٓبد ئػبك٤خ ٣ٝ٘جـ٢ رطج٤وٚ ًِٔب رْ ئدخبٍ 

ٓطلش عذ٣ذ ك٢ ثشٗبٓظ اُزشث٤خ أٝ اُجؾش. ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُؾبط٤َ، ٣زْ اعزخذاّ عزٝس 

 .اٌُشٝٓٞعٞٓبد ثشٌَ سٝر٢٘٤ ُذساعبد اُجبدساد

 

 انكزويىسىويلاحظاث                 
 

٣ٌٖٔ سؤ٣خ الاٗؾشاكبد اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ ك٢ الأٗغغخ اُ٘شطخ اٗوغب٤ٓب )أؽشاف اُغزٝس، 

اُظـ٤شح أُشزوخ ٖٓ اُجزٝس أُزؾٞسح. ك٢ خلا٣ب اُطٞس الاٗلظب٢ُ،  جبدسادالأٝسام( ُِ

٣زْ ٓلاؽظخ عغٞس اٌُشٝٓٞعٞٓبد ٝاُشظب٣ب، ٝؿبُجبً ٓب رظٜش أُشاؽَ اُج٤٘٤خ ٟٗٞ 

 . ُِٔؼبِٓخطـ٤شح ًزأص٤ش 

؛ هذ رإد١ أ٣ؼًب ئ٠ُ رأخ٤ش ثذا٣خ أُؼبِٓخؿبُجبً ٓب رإخش أُطلشاد ئٗجبد اُجزٝس 

اٗوغبٓبد اُخلا٣ب ٝئثطبء اُذٝسح الاٗوغب٤ٓخ. ٣غت إٔ رإخز ٛزٙ اُؾو٤وخ ك٢ الاػزجبس ػ٘ذ 

أؽشاف اُغزس أٝ اُجشاػْ ٝرضج٤زٜب ُِلؾض اُخ١ِٞ. ك٢ اُشؼ٤ش رجذأ الاٗوغبٓبد  ٓؼبِٓخ

 .اُغ٤٘٤٘خخ ك٢ اُغزٝس ا٣ُٝٞ٘

 

 فحص انًذَب                         
 

٣ؼذ اخزجبس أُزٗت ؽش٣وخ أ٤ٗوخ ُو٤بط دسعخ رٌغش شش٣ؾ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ ٝثبُزب٢ُ 

. ك٢ أُٔبسعخ اُؼ٤ِٔخ، ٣زْ ئؽلام ثبُطلشاد ٔؼبِٓخثؼذ اُ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخالاٗؾشاكبد 

 Tris-HClاُٟ٘ٞ ٖٓ الأٝسام اُظـ٤شح ػٖ ؽش٣ن اُزوط٤غ ثشلشح ؽلاهخ ك٢ ٓؾٍِٞ 

ثٔؾٍِٞ  ٔؼبِٓخاُجبسد. صْ ٣زْ رؼ٤ٖٔ اُٟ٘ٞ ػ٠ِ ششائؼ ٓـِلخ ثبلاؿبسٝص. ػٖ ؽش٣ن اُ

ٓبد رؾَِ ػب٢ُ أُِٞؽخ، رزْ ئصاُخ الأؿش٤خ ٝاُجلاصٓب ا٣ُٝٞ٘خ، ٝرزؼطَ ا٤ًِٞ٤ُ٘ٞصٝ
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ِق ثشٌَ ٔزجو٤خ راد اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ كبئن اُٝرزٝة اُٜغزٞٗبد. رزؼشع ا٣ًِٞٞ٤ُ٘ذاد اُ

عِج٢ ئ٠ُ اُشؽلإ اٌُٜشثبئ٢. ثؼذ اُزلش٣ذ ٝرِط٤خ ٓغ طجـخ اُلِٞسع٘ذ، ٓضَ ثش٤ٓٝذ 

( ٣زْ ٓلاؽظخ اُششائؼ رؾذ DAPIك٤ِ٤٘٤٘ذ٢ُٝ )-2-د٤ٔ٣ذ٣٘ٞ-4.6( أٝ EBئ٣ض٤ذ٣ّٞ )

الإصبسح كٞم اُج٘لغغ٤خ. ٣إد١ ًغش اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ ئ٠ُ كوذإ أُغٜش اُلِٞس١ ثبعزخذاّ 

ٌّٖ اُؾطبّ ٖٓ الاٗزوبٍ ٗؾٞ اُوطت أُٞعت ٝثبُزب٢ُ رش٤ٌَ ث٤٘خ رشجٚ  اُِق اُلبئن ٣ٝٔ

ر٣َ أُزٗت. ٝػ٠ِ اُ٘و٤غ ٖٓ رُي، كإ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ كبئن الاُزلبف ؿ٤ش أُزأصش لا 

ٖ ؽٍٞ ر٣َ أُزٗت ٝرِق اُؾٔغ ٣زؾشى ٣ٝشٌَ سأط أُزٗت. ٛ٘بى ػلاهخ ٝاػؾخ ث٤

ٖٓ أُض٤ش ُلاٛزٔبّ إٔ اخزجبس أُزٗت ٣غٔؼ  اُطلشح. ؾشا١ُٝٞ٘ ٝاُغشػخ أُطجوخ ُ

ثٔشاهجخ ؽش٤ًخ ئطلاػ اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ ػٖ ؽش٣ن رؾ٤َِ اُؼ٤٘بد أُأخٞرح ك٢ أٝهبد 

اُزجؾ ُلإشؼبع  ثبدساد( ثزؼش٣غ 2000. هبّ ع٤ش٘ش ٝآخشٕٝ )ٔؼبِٓخٓؼ٤٘خ ثؼذ اُ

ؿشا١( ٝؽذدٝا ئطلاؽًب ًبٓلاً ُِؾٔغ  40أٝ  20ثغشػبد ٓ٘خلؼخ ٖٓ أشؼخ عبٓب )

عبػخ. رؼذ٣َ ٓض٤ش ُلاٛزٔبّ ُِٔوب٣غخ ٛٞ رطج٤ن اُزٜغ٤ٖ اُلِٞسع٘ذ ك٢  24ا١ُٝٞ٘ ثؼذ 

(. ٝٛزا ٣غٔؼ، ثبلإػبكخ ئ٠ُ اُو٤بعبد ا٤ٌُٔخ، ثاعشاء رو٤٤ْ FISH-أُٞهغ )أُزٗت

 بدٗٞػ٢ ٌُِشٝٓٞعٞٓ

( إٔ رغِغلاد اُؾٔغ 2013) FISH ٝKwasniewska ٝKwasniewskiأظٜش 

ا١ُٝٞ٘ اُز٤ِٓٞ٤ش١ ٓٞعٞدح ثشٌَ ٓزٌشس ك٢ ر٣َ أُزٗت أًضش ٖٓ رِي اُز٤ِٓٞ٤ش٣خ، ٝٛٞ 

ٓب ٣لغشٙ اُؼذد أُخزِق ٖٓ اُلٞاطَ اُلاصٓخ لاٗؾشاكبد اٌُشٝٓٞعٞٓبد: اعزشاؽخ 

 ُِؾزف ك٢ أُ٘طوخ أُشًض٣خ. ٝاؽذح ُِؾزف ك٢ ٜٗب٣خ اٌُشٝٓٞعّٞ، كزشربٕ 

أُجذأ )ٓؼذٍ ُلأٗغغخ اُ٘جبر٤خ،  –ٓوب٣غخ أُزٗت  اُزب٢ُ ٣ج٤ٖ اُشٌَ

http://www.sigmaaldrich.com.) 
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Figure 4.3. Comet assay – principle (modified for plant tissue, 

http://www.sigmaaldrich.com). 

 انتحفٍش بجزعت يُخفضت                 
 

٣إد١ اُزأص٤ش اُزؾل٤ض١ ُِغشػخ أُ٘خلؼخ لأشؼخ عبٓب ئ٠ُ ص٣بدح اُ٘شبؽ الاٗوغب٢ٓ، 

ص٣بدح اُغشػخ روَِ أ٣ؼًب ٖٓ اٗوغبّ اُخلا٣ب. ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، ك٢ رؾ٤َِ رشٞٛبد  ٌُٖٝ

( 2014؛ ًٞصؿبس ٝآخشٕٝ، 2014اٌُشٝٓٞعٞٓبد ك٢ اُِٞث٤ب )ثذس، اُشبر٢ُ ٝؽلاٝح، 

 ك٢ اُطٞس الاعزٞائ٢، ُٞؽظذ أسثؼخ أٗٞاع ٖٓ اُزشٞٛبد أُغزؾضخ:

 

 َ أ٤ُبف أُـضٍ.، ٓغ رضج٤ؾ ًبَٓ ُزش٤ٌالاعزٞائ٢ر٣ٌٞ٘بد اُطٞس• 

 اُزظبم اٌُشٝٓٞعٞٓبد ؽ٤ش رظٜش اٌُشٝٓٞعٞٓبد ٓزغٔؼخ ٓؼبً.• 

Cells without mutagenic 
treatment (control) 

Control cells not forming a comet 
“tail” 
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 أُؼطشثخ ٝ؛ اُطٞس الاعزٞائ٣ٌٞ٢٘بد ر

 ، ٌُٖٝ ثشٌَ أهَ.اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخاُخلا٣ب ٓزؼذدح اُظ٤ؾ • 

ٓٞعٞٓبد اُطٞس اُٜ٘بئ٢، ُٞؽظذ عغٞس اٌُشٝٓٞعٞٓبد ٝاٌُشٝ-ك٢ اُطٞس الاٗلظب٢ُ

اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ ُغزٝس اُضٗغج٤َ أُشؼؼخ، هٔش اُذ٣ٖ ٝآخشٕٝ.  أُغٔٞػخأُزأخشح. 

( لاؽع رٌزَ اٌُشٝٓٞعٞٓبد ك٢ اُطٞس الأٍٝ، ٝاُطٞس الاعزٞائ٢، ٝاُطٞس 2016)

 اُٜ٘بئ٢؛ ٝرْ اًزشبف اٌُشٝٓٞعٞٓبد اُِضعخ ك٢ اُطٞس الاٗلظب٢ُ ٝاُطٞس الاعزٞائ٢.

 

 الاَقساو الاختشانً فًز نتاثٍآ                             
 

٣ؼذ الاٗوغبّ الاخزضا٢ُ ٓشؽِخ ؽغبعخ ك٢ رطٞس اُ٘جبد ٣ٝزأصش ثبُؼٞآَ اُٞساص٤خ ٝاُج٤ئ٤خ 

(Wijnker and de Jong ،2008ّرؼزجش اُغ٤طشح ػ٠ِ الاٗوغب .)  الاخزضا٢ُ ثٔضبثخ

" ُزشث٤خ اُ٘جبربد ٌُٖٝ ٗبدسًا ٓب ٣زْ رؾو٤وٜب ك٢ اُظشٝف اُؼ٤ِٔخ ش٤ًضح الاعبع٤خ"اُ

اُؼِق اُجشا٤ًبس٣ب(، ٖٓ خلاٍ  ؽشبئشثبعزض٘بء اعزخذاّ أث٤ٌٓٞغ٤ظ لإٗزبط اُجزٝس )ٓضَ 

روبؽؼبد اُغغٞس، ٝرؼذد اُظجـ٤بد. رإصش أُؼبُغبد أُطلشح )اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

ُزش٤ًت اٌُشٝٓٞع٢ٓٞ الاٗزظبك٢، ٣ٌٖٝٔ إٔ رؾلض ٝاُج٤ُٞٞع٤خ( ػ٠ِ الاهزشإ ٝئػبدح ا

، Puchtaٗزبئظ ٓشؿٞثخ ك٢ ثؼغ الأؽ٤بٕ ) د ٗوَ اٌُشٝٓٞعّٞ ك٢ اُ٘جبربدػ٤ِٔب

Dujon and Hohn ،1996 ؛Lagoda et al. ،2012 ّدٓؼبٓلا(. رْ اعزخذا 

اٌُشٝٓٞعّٞ اُـش٣جخ  هطؼخّ الاخزضا٢ُ ُِؾش ػ٠ِ ئدخبٍ أُطلشح اُز٢ رغزٜذف الاٗوغب

(. ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، Shu et al. ،2012. ك٢ Wang et alك٢ أٗٞاع أُؾبط٤َ )

اُز٢  اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخاُزشؼ٤غ ػ٘ذ الاٗوغبّ الاخزضا٢ُ ُٔخضٝٗبد اُؤؼ أُخزِخ اُظ٤ـخ 

 -رؾَٔ ٓوبٝٓخ ُِظذأ  T. umbellulatum( 1رؾَٔ ًشٝٓٞعٞٓبد ئػبك٤خ ٖٓ: 

٣ؾَٔ  2 )Leymus Racemosus( Sears et al., 1956ٝ)رشؼ٤غ الأشؼخ اُغ٤٘٤خ 

(، رْ اعزخذآٜب ُِؾش 2005رشؼ٤غ عبٓب )رشٖ ٝآخشٕٝ،  -ٓوبٝٓخ ُلؾخ سأط اُغشة 

اٌُشٝٓٞعٞٓبد ٝرٞك٤ش اُلشص ُلارؾبداد ٓغ اٌُشٝٓٞعٞٓبد الأخشٟ ك٢  هطغػ٠ِ 
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. رغجت اُزشؼ٤غ ك٢ ؽذٝس كٞاطَ ٓضدٝعخ DNAوطغ اُـش٣جخ َُخطٞؽ ٗوَ اُئٗشبء 

ٝأدد آ٤ُخ الإطلاػ ئ٠ُ ئػبدح رش٤ًت ًشٝٓٞعّٞ ؿ٤ش ٓزٔبصَ. ُلأعق، ٛ٘بى أٓضِخ ه٤ِِخ 

اُزشؼ٤ؼ٤خ ُِزلاػت ثبلاٗوغبّ الاخزضا٢ُ ٝئػبدح اُزش٤ًت؛ هذ ٣ٌٕٞ ٛزا  أُؼبٓلادػ٠ِ 

 .ٗوغبٓبد الاخزضا٤ُخُلبئوخ ُلاثغجت اُؾغبع٤خ ا

 

 انعقى                            
 

اُ٘بعْ ػٖ أُطلشاد ظٞاٛش ٓخزِلخ ٝٓظبدس ٓخزِلخ.  اُزٌبصش٣خ٣شَٔ اُؾذ ٖٓ اُوذسح 

( رزشٌَ 2( اُزوضّ اُشذ٣ذ أٝ رضج٤ؾ اُ٘ٔٞ ٓٔب ٣ٔ٘غ الإصٛبس؛ )1ٝرشَٔ ٛزٙ اُظٞاٛش: )

ٓٞعٞدح ٌُٖٝ ؽجٞة  اُزٌبصش٣خ( ا٤ُٜبًَ 3) ٜ٘ب رلزوش ئ٠ُ ا٤ُٜبًَ اُزٌبصش٣خاُضٛٞس ٌُٝ

( ٣ؾذس الإخظبة ٌُٖٝ الأع٘خ رغُٜغ هجَ اُ٘ؼظ؛ 4اُِوبػ ٝ/أٝ اُج٣ٞؼبد رغُٜغ؛ )

( ثزٝس رزشٌَ ٌُٜٝ٘ب رلشَ ك٢ الإٗجبد ثشٌَ طؾ٤ؼ أٝ رٔٞد ثؼذ الإٗجبد. 5ٝ/أٝ )

الأًضش ش٤ٞػًب ٛٞ ؽذٝس الأٓشبط ؿ٤ش اُٞظ٤ل٤خ ٗز٤غخ ُلاٗوغبّ الاخزضا٢ُ اُلبشَ. هذ 

( ؽلشاد اُغ٤٘بد 2( ؽلشاد اٌُشٝٓٞعّٞ، )1ؼوْ اُ٘بعْ ػٖ اُطلشاد )٣ٌٕٞ عجت اُ

 ( اُزأص٤شاد اُلغ٤ُٞٞع٤خ. 4( اُطلشاد اُغ٤زٞثلاص٤ٓخ، ٝ )3)

ٌٕٞ الأطَ اُشئ٤غ٢ ُغ٤ٔغ اُؼوْ اُ٘بعْ ػٖ رسثٔب  اُطلشاد اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخإ 

ٓشٌلاد اُؼوْ أُطلشاد. ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ٓغ الاػطشاثبد اُلغ٤ُٞٞع٤خ أُغزؾضخ، رؼغ 

 .ٔؼبِٓخؽذٝداً ػ٤ِٔخ ُض٣بدح عشػبد اُ

 

( ك٢ ٗجبد الأساث٤ذٝثغ٤ظ، ُٞؽع إٔ رٞارش اُطلشح ًبٕ EMSا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ) أُؼبِٓخثؼذ 

. رٔذ دساعخ اُؼذ٣ذ M1، ٤ُٝظ ثغجت ص٣بدح كزي M1ٓؾذٝداً ثغجت اُؼوْ ك٢ ٗجبربد 

اُغجٞساد زي، ٝئٗزبط ٞسكُٞٞع٤ب أُٓ ُزلظ٤َ ٓغ اُؼ٤ٞة اُز٢ شِٔذٖٓ اُطلشاد ثب

أُزي، ٓٔب أدٟ ئ٠ُ ػوْ اُزًٞس  اٝ عوٞؽ اُذه٤وخ، ٝرٔب٣ض ؽجٞة اُِوبػ، ٝرلضس اُجزس٣خ

(. هذٓذ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزوبس٣ش ث٤بٗبد ػٖ اُغ٤٘بد أُشبسًخ ك٢ 1111)عبٗذسص ٝآخشٕٝ، 
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اُؼوْ اُ٘بعْ ػٖ اُطلشح ٌَُ ٖٓ ؽجٞة اُِوبػ )اُزًٞس( ٝاُج٣ٞؼخ )الأٗض٠(، )عبٗذسص 

(. ٛزٙ ٓشٌِخ رزؼِن ثبُزٌبصش، 1112؛ سٝث٘غٕٞ ث٤شص، ثش٣ٝذ ٝعبعش، 1111ٝآخشٕٝ، 

اُ٘جبربد ٣ش٣ذٕٝ ئٗزبط ػذد ٓؼوٍٞ ٖٓ اُخطٞؽ اُز٢ رؾَٔ  ٖٞٓ إٔ ٓشث لأٗٚ ػ٠ِ اُشؿْ

٣زطِت ار  ٝاعؼخ اُوبػذح اُٞساص٤خ خؽلش٣ً  ٗغجخٔشؿٞثخ، ئلا أْٜٗ لا ٣ش٣ذٕٝ اُطلشح اُ

 ؽ٣ِٞخ ُِز٘ظ٤ق.اُؾَٔ اُطلش١ ئعشاءاد 

 

ك٢ ؽ٤ٖ إٔ اُؼوْ هذ ٣ٌٕٞ ٓشٌِخ ك٢ رط٣ٞش اُغلالاد اُطبكشح، ئلا أٗٚ ٣ٌٖٔ اعزـلاُٚ 

. ك٢ ع٤بم اُزشث٤خ اُٜغ٤٘خ، كإ رط٣ٞش ٗجبربد رًش٣خ F1أ٣ؼًب، خبطخ ك٢ ئٗزبط ٛغ٤ٖ 

ٓؼؤخ )خطٞؽ ٓإٗضخ( أٓش ٓشؿٞة ك٤ٚ ُِـب٣خ ك٢ الإٗزبط اُزغبس١ ُِجزٝس اُٜغ٤٘خ. 

( ك٢ ٓشاعؼخ ُخظٞثخ اُزًٞس ك٢ اُ٘جبربد اُؼذ٣ذ ٖٓ اُطلشاد 1113س١ )ٝطق رشٞد

اُزًٞس٣خ اُؼو٤ٔخ ٝخِض ئ٠ُ إٔ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُغ٤٘بد رشبسى ك٢ اُزؾٌْ ك٢ خظٞثخ 

 اُزًٞس.

 

 انكًٍٍزاص                        
 

ك٢ رؼش٣ق ثغ٤ؾ، اُ٘جبد ا٤ٔ٤ٌُش١ ٛٞ ٗجبد ٣زٌٕٞ ٖٓ خلا٣ب رؾز١ٞ ػ٠ِ أًضش ٖٓ ٗٔؾ 

رزْ ٓ٘بهشخ ر٤ُٞذ ٝرؾَِ ا٤ٔ٤ٌُشا ثبُزلظ٤َ.  8ٝ  6، 5، 3، 2ٝساص٢ ٝاؽذ. ك٢ اُلظٍٞ 

ثبُطلشاد ُٚ أ٤ٔٛخ ًج٤شح ُز٘ل٤ز ثشٗبٓظ رشث٤خ اُطلشاد،  ٔؼبِٓخئٕ ؽذٝس اُطلشاد ثؼذ اُ

اُشٌَ اُزب٢ُ ٣ج٤ٖ اُ٘غ٤ظ اُ٘جبر٢  أُزؾٞسح. ن ثبُزؼبَٓ ٓغ أُغٔٞػبدٝخبطخ ك٤ٔب ٣زؼِ

  .شاطُظبٛشح ا٤ٔ٤ٌُ

 

 

 خ ُِ٘غ٤ظ الإٗشبئ٢اُؤ اػ٠ِ. ر٘ظ٤ْ ؽجوبد اُخلا٣ب ك٢ )  (اُشٌَ
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Central Zone 

L3 - Corpus 

 

Figure 4.4. Organization of cell layers in the apical dome of a 

shoot meristem.
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. أُإشش الأًضش ٝػٞؽًب رٌبصش٣خ٣زْ رظ٤٘ق أٗٞاع ا٤ٔ٤ٌُشا ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ئٓب عغذ٣خ أٝ 

٣ٔش٣خ اُغغذ٣خ ٛٞ رِٕٞ اٌُِٞسٝك٤َ ك٢ الأٝسام راد اُوطبػبد اُ٘بهظخ ٌُِِٞسٝك٤َ ٝرشٌَ ٌبُِ

خطٞؽًب ؽ٤ُٞخ ك٢ أؽبد٣بد اُلِوخ ٝثوغ ؿ٤ش ٓ٘زظٔخ ك٢ ص٘بئ٤بد اُلِوخ. ٣ٌٖٔ إٔ رغزٔش ٗجبربد 

( ٌُٜٝ٘ب هذ رزٝة ثغشػخ ك٢ ٓؾبط٤َ VPCs) خؼش٣با٤ٔ٤ٌُشا ك٢ أُؾبط٤َ أُزٌبصشح 

اُجزٝس. ٝٓغ رُي، ؽز٠ ك٢ ٓؾبط٤َ اُجزٝس، ٣ٌٖٔ إٔ ر٘زوَ اٌُبئ٘بد ا٤ٔ٤ٌُش٣خ ئ٠ُ اُغ٤َ اُزب٢ُ 

رإد١ ئ٠ُ  ػ٠ِ ػذد اُخلا٣ب الأ٤ُٝخ اُز٢ M2ثزشدد ٓ٘خلغ. ٣ؼزٔذ كظَ ا٤ٔ٤ٌُشاد ك٢ ٗجبربد 

ساص٤بً( ٝثبُزب٢ُ ر٣ٌٖٞ الأٓشبط، ًٝزُي ػ٠ِ )اُخلا٣ب اُلؼبُخ ٝ ُِغجٞساد اُزٌبصش٣خظٜٞس اُغلاُخ 

ٓشثغ اُ٘ض اُزب٢ُ ٣ٞػؼ اٌُب٤ٔ٣شا ؽذح. اُطلشاد أُغزؾضخ أٝ ؿ٤ش أُؾذصخ ك٢ ًَ خ٤ِخ ػ٠ِ

 .ثظٞسح ٓخزظشح

Text box 4.1. 

 
For barley it has been established that each of the main 4-5 

spikes originate from 2-4 initial cells (Gaul, 1964). Ukai 

and Nakagawa in (Shu et al., 2012) presented an example of 

mutant segregation using the M1 spike method that was 

previously developed by Stadler (1928) and is based on 
separate harvests of M2 seeds from each spike of M1 plants. 

The segregation frequency of mutants in the M2 then 

appeared to depend on the number of initial cells that gave 

rise to a spike. In case of only one initial diploid mutated 

cell the segregation frequency in the M2 is equal to the 

segregation ratio of a recessive mutant (a’a’), namely 
0.25. If in addition to the mutated cell, more cells are 

involved in the development of the spike, it will have a 

chimeric sector and the segregation frequency in the M2 

will be lower than 0.25. The relationship between initial 

cells and segregation frequency can be described by the 

formula 0.25/k, with k being the number of initial cells. This 

means, in practical terms that with a higher number of initial 

mutant cells the chances of finding a homozygous recessive 
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mutant in the M2 becomes lower. It should be noted that 

mutagenic treatments can kill initial cells and that more than 

one initial cell can be mutated differently. In the latter case 

the breeder will obtain a larger number of M2 mutant plants 

with different characters. An additional influence on the 

segregation frequency is given by so-called diplontic- or 

haplontic selection, which refers to the competition among 

cells with different genotypes, specifically between mutated 

and non-mutated cells, either in the diplophase between 

somatic cells or the haplophase during gamete production 

and forming the zygotes (see Chapters 3, 5, 6 and 8 for more 

information). 

 

٤ٔشاد أًضش ئشٌب٤ُخ لأٜٗب ٌ(، ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ٓغأُخ اVPCsُ) خؼش٣بك٢ أُؾبط٤َ أُزٌبصشح 

 .دح ٗجبر٤خ ٓزغبٗغخعٜذاً ًج٤شًا ُِوؼبء ػ٠ِ اُخ٤ٔشاد ٝاُؾظٍٞ ػ٠ِ ٓبرزطِت 

اُو٢ٔ. ر٘زظ  ػٖ اُطلشاد أُزُٞذح ك٢ اُ٘غ٤ظ الإٗشبئ٢ VPCsر٘غْ ا٤ٔ٤ٌُشاد أُٞعٞدح ك٢ 

ْ أُؼشٝف ثأٗٚ ٓ٘ظ اٝ اٌُبُظ ٖٓ ؽلشاد ك٢ اُ٘غ٤ظ الإٗشبئ٢ اُو٢ٔ ا٤ٔ٤شٌاُطج٤ؼخ أُؾذدح ُِ

ػ٠ِ صلاس ؽجوبد ٓز٤ٔضح ٖٓ اُخلا٣ب،  ؾز١ٞراُخؼش١  و٢ٔاُغضء اُ. ك٢ ٤ٛبًَ راد ؽجوبد

L1 ٝL2 ٝL3 اُطجوخ .L1  ٢ٛ اُطجوخ اُٞؽ٤ذح ٖٓ اُخلا٣ب اُز٢ رشٌَ اُجششح، ٝاُطجوخL2  ٢ٛ

ؽجوخ رؾذ اُجششح أؽبد٣خ اُخ٤ِخ ٝاُز٢ رإد١ ئ٠ُ ظٜٞس خلا٣ب ا٤ُٔضٝك٤َ رؾذ اُجششح ك٢ 

. ُ٘جبر٤خي ٗظبّ الأٝػ٤خ اثو٤خ اُخلا٣ب اُذاخ٤ِخ ثٔب ك٢ رُ L3الأٝسام ٝالأٓشبط ٝرشٌَ اُطجوخ 

. رغ٠ٔ اُ٘جبربد اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ك٤ٜب ٣ؼزٔذ ٗٞع ا٤ٔ٤ٌُشا ػ٠ِ اُطجوخ اُز٢ رْ ئؽذاس اُطلشح

. رؼذ ا٤ٔ٤ٌُشاد خ٤أخشٟ ثبٌُب٤ٔ٣شاد أُؾ٤طؽجوخ ٝاؽذح ٖٓ اُخلا٣ب أُز٤ٔضح ٝساص٤بً ػٖ ؽجوخ 

ٞاع ا٤ٔ٤ٌُشاد اعزوشاسًا ٝرشزن ٖٓ ؽلشح ك٢ خ٤ِخ ٝاؽذح ٖٓ اُطجوخ أُؾ٤طخ ثبُغش٣ش٣خ أًضش أٗ

ٛزٙ اُطلشح. ك٢ ا٤ٔ٤ٌُشا اُز٢ رشٌَ ٖٓ خلاٍ الاٗوغبّ أُؼبد ُِطلشح ؽجوخ ٓٞؽذح رؾَٔ 

، ٝرٌٕٞ ٛزٙ اُطلشاد ؿ٤ش ٓغزوشح ٝؿبُجبً ٓب رلوذ ك٢ ؽجوخ ٝاؽذح، لا ر٘زشش اُطلشح وطبػ٤خاُ

اُطلشح أٝ رزطٞس ئ٠ُ ٤ٔ٤ًشاد ٓؾ٤ط٤خ. رز٤ٔض ا٤ٔ٤ٌُشاد اُوطبػ٤خ ثوطبع ٓزؾٞس ٣٘زشش ػ٠ِ 

ً ٓب ٣زطٞس ئ٠ُ ثشاػْ ٤ُغذ  أًضش ٖٓ ؽجوخ ٝاؽذح. ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ ا٤ٔ٤ٌُشا ؿ٤ش ٓغزوش ٝؿبُجب

، ٓضَ VPCsأؽذ كٕ٘ٞ اُزٌبصش اُطلش١ ُِخلا٣ب  ٤ٔ٤ًشا ٝهذ رإد١ ئ٠ُ أٗٞاع ٓزغبٗغخ ٝساص٤بً.
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اُطلشح،  ؽش، ٛٞ رلٌي اٌُبئ٘بد ا٤ٔ٤ٌُش٣خ ثؼذ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخٓٞصح ًبك٘ذ٣ش صلاص٤خ اُظ٤ـخ 

 Roux et. )ٓؾَ الاٛزٔبّ  ظلخزغبٗغخ ٣ٌٖٔ كؾظٜب ثؾضبً ػٖ اُثٜذف رط٣ٞش ٓغز٘غخبد ٓ

al., 2001a اخزجش ؽشهبً ٓخزِلخ ُضساػخ الأٗغغخ ُزلٌي ا٤ٔ٤ٌُشا ك٢ )Musa acuminata 

٤ٔشاد ٓزؼذدح ًٝاعزخذّ اُغ٤زٞ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخٝصلاص٢ اُظ٤ـخ  اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخص٘بئ٢ اُظ٤ـخ 

اُظجـ٤بد ً٘ظبّ ٗٔٞرع٢ ُِطلشاد، ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ ٓزبثؼزٜب ثغُٜٞخ ثبعزخذاّ ه٤بط اُزذكن 

صساػخ اُؤخ كشػ٤خ ٌَُ ٜٓ٘ب ) صساػبد٠ِ صلاس د ٓخزِلخ ػاُخ١ِٞ. رْ رطج٤ن صلاس رو٤٘ب

اُ٘غجخ (. اٗخلغ ٓزٞعؾ CS -ٝصساػخ اُذسٗبد، MA -ٓزؼذدح اُؤخ صساػخ، ST -اُ٘ب٤ٓخ

% ػ٘ذ 24% ئ٠ُ ST ٖٓٝ ،100% ثبعزخذاّ 36% ئ٠ُ 100أُئ٣ٞخ ُِغ٤زًٞب٤ٔ٣شا ٖٓ 

 .multi-apexing% ثبعزخذاّ رو٤٘خ 8% ئ٠ُ CS ٖٓٝ ،100اُزٌبصش ثزو٤٘خ 

 

ك٢ ؽبُخ اُوطبػبد اُخ٤ٔش٣خ ك٢ ٗجبربد اُض٣٘خ اُجغزب٤ٗخ راد اُطلشاد اُغزاثخ ٓضَ ُٕٞ اُضٛشح 

اُغذ٣ذح أٝ شٌِٜب، ك٤ٌٖٔ ػضٍ الأٗغغخ اُطبكشح ٝئخؼبػٜب ُزو٤٘بد صساػخ الأٗغغخ ٖٓ أعَ 

هجَ )ٓبٗذاٍ،  رغذ٣ذ اُ٘جبربد اُؾبِٓخ ُِطلشح أُٞار٤خ. ٝهذ ظٜش ٛزا ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ٖٓ

( اُز٣ٖ هبٓٞا ثزغذ٣ذ أٗغغخ اُضٛشح اُوطبػ٤خ أُزؾُٞخ ٖٓ الأهؾٞإ 2000رشبًشاثبسر٢ ٝدارب، 

 ٖٓ خلاٍ ر٣ٌٖٞ الأػؼبء ٝثبُزب٢ُ اُؾلبظ ػ٠ِ اُطلشح.

 

 انتأثٍزاث انثاَىٌت: تُشٍط انتزاَسبىسوٌ             
 

أُطلشاد ٛٞ كوذإ ٝظ٤لخ اُغ٤٘بد، اُـبُج٤خ اُؼظ٠ٔ ٖٓ اُزجب٣ٖ اُ٘بعْ ػٖ ع٤ٔغ أشٌبٍ 

ٝثبُزب٢ُ كإ ٓؼظْ اُطلشاد ٓز٘ؾ٤خ. ك٢ أُوبثَ، ٣ٌٖٔ إٔ رإد١ ئدخبلاد اُؼ٘بطش اُوبثِخ ُِ٘وَ 

(TE( ئ٠ُ ئٗزبط ٗطبم أٝعغ ثٌض٤ش ٖٓ الأٗٔبؽ اُظبٛش٣خ )Lisch, 2013 رغ٠ُٔ .)TEs  أ٣ؼًب

اُزؾشى ٝئدخبٍ ٗلغٜب ك٢ ٓٞاهغ "اُغ٤٘بد اُوبكضح" ٢ٛٝ ػ٘بطش ٓز٘وِخ داخ٤ِخ هبدسح ػ٠ِ 

ٓخزِلخ ك٢ اُغ٤ّ٘ٞ. ٖٝٓ خلاٍ اُو٤بّ ثزُي، ؿبُجبً ٓب ر٘زظ ؽلشاد ػ٘ذ ئػبدح ئدخبُٜب ك٢ اُغ٤٘بد. 

ئؽذاس ُذ٣ٜب اُوذسح ػ٠ِ  TEػ٠ِ اُ٘و٤غ ٖٓ أُظبدس الأخشٟ ُِز٘ٞع اُغ٢٘٤، كإ ئدخبلاد 

ٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ الأٓضِخ أُٞصوخ ع٤ذاً ػ٠ِ أُشبسًخ  .زشبثٜخ ك٢ اُزؼج٤ش اُغ٢٘٤رؾٞلاد ٓ

أُجبششح ُٜزٙ أُطلشاد اُزار٤خ ك٢ رذع٤ٖ اُ٘جبربد ٝرؾغ٤ٜ٘ب. الأْٛ ٖٓ رُي، إٔ اُؼذ٣ذ ٖٓ ٛزٙ 
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اُطلشاد ُْ رٌٖ ُز٘شأ ػٖ ؽش٣ن ؽلشاد ٗوط٤خ ثغ٤طخ أٝ ػ٤ِٔبد الإدساط ٝاُؾزف 

(INDELsُ٣ٝشعغ رُي ئ٠ُ اُزغِغَ اُز٘ظ٢ٔ٤ ا .) ز١ رؾِٔٚ ئدخبلادTE ثبلإػبكخ ئ٠ُ ،

، ٝاُز١ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ـ٤ش رؼج٤ش اُغ٤٘بد أُغبٝسح. ٝثبُزب٢ُ، ػ٠ِ اُشؿْ TEsاُز٘ظ٤ْ اُلاع٢٘٤ ُـ 

ُذ٣ٜب اُوذسح الإػبك٤خ ػ٠ِ ئٗشبء  TEsٖٓ أٜٗب رغزط٤غ ثبُزأ٤ًذ ئٗشبء ؽلشاد كبسؿخ، ئلا إٔ 

 ؽ٤ق عذ٣ذ ٖٓ اُطلشاد اُز٘ظ٤ٔ٤خ.

 

 Bui andاُظبٓزخ ) TEsرُي اُزؼشع ُلإشؼبع ٣ٌٖٔ إٔ ٣٘شؾ الإعٜبد، ثٔب ك٢ 

Grandbastien ،2012 ؛Bradshaw and McEntee ،1989 ؛Sacerdot et al. ،

(، اٗظش أ٣ؼًب: ) Qüesta ،Fina and Casati ،2013؛ Farkash et al. ،2006؛ 2005

https://www.cospar-assembly.org/abstractcd/COSPAR-

12/abstracts/F4.6-0009-12.pdf.) 

 

ؽلشاد  ؽشاُز٢ ٣زْ ر٘ش٤طٜب ثٞاعطخ ٓؼبُغبد اُشؼبع الأ٢ٗٞ٣ ك٢  TEsرْ رٞص٤ن ٓشبسًخ 

ك٢ أُخزجش أُشزشى ث٤ٖ ٓ٘ظٔخ الأؿز٣خ ٝاُضساػخ ٝاًُٞبُخ اُذ٤ُٝخ ُِطبهخ اُزس٣خ اُضٛشح. 

ُزشث٤خ اُ٘جبربد ٝػِْ اُٞساصخ، ك٢ ع٤جشعذٝسف، اُ٘ٔغب، أشبس اُزؾ٤َِ اُغض٣ئ٢ ُ٘جبربد الأسص 

هذ رْ ر٘ش٤طٚ ػٖ  Tos17أُغزٔذح ٖٓ اخزجبساد اُؾغبع٤خ الإشؼبػ٤خ ئ٠ُ إٔ اُؼ٘ظش اُشعؼ٢ 

(. (. رش٤ش ٛزٙ 2000أس٣بط، -غ ثزٝس الأسص ثأشؼخ عبٓب )٤ِ٤ٖٗ، عٞصٓبٕ ٝصاثبربؽش٣ن رشؼ٤

اُطلشح، ُْٝ رزؾون ثؼذ الإٌٓبٗبد اٌُبِٓخ لاعزـلاٍ  ؽشُٜب دٝس سئ٤غ٢ ك٢  TEsاُ٘زبئظ ئ٠ُ إٔ 

TEs .ك٢ رشث٤خ اُطلشاد 

      

 فً تزبٍت انُباتاث TEأيثهت عهى انطفزاث انتً ٌسببها     
 

ك٢ رؾغ٤ٖ أُؾبط٤َ. ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ،  TEك٢ اُطلشح اُز٢ ٣غججٜب  بداُ٘غبؽ ٘بى ػذد ٖٓٛ

، ئ٠ُ ئدخبٍ ػ٘ظش ٓؾغٖ ٣Teosintesشعغ اٗخلبع اُزلشع، أُشرجؾ ثزذع٤ٖ اُزسح ٖٓ 

عخ (. ٣شعغ اُزؼج٤ش اُؾغبط ُذس٣tb1ؾِٔٚ ٗبهَ سعؼ٢ رْ ئدخبُٚ ك٢ اُغضء اُؼ١ِٞ ٖٓ اُغ٤ٖ 

ئ٠ُ اُؼ٘بطش اُز٘ظ٤ٔ٤خ أُشلشح  ١ٞاُذٓ رٝ إُِٞ جشروبٍاُ اُؾشاسح ُِظجـخ اُؾٔشاء ك٢ 
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(؛ ٝٛزا ٣ٞكش Butelli et al. ،2012ثٞاعطخ ٗبهَ سعؼ٢ رْ ئدخبُٚ ك٢ أػ٠ِ ع٤ٖ إُِٞ )

٣ن اُؼوَ أٝ ػٖ ؽلشح ٤ٜٓٔ٘خ ٓل٤ذح ك٢ اًزغبة اُٞظ٤لخ ك٢ الأٗٞاع اُز٢ ٣زْ ٗششٛب ػٖ ؽش

أُض٤ش ُلاٛزٔبّ، إٔ ئػبدح اُزشر٤ت اُضب٣ٞٗخ اُز٢ رزشى ٝساءٛب عضءًا  . ٘ضسػخؽش٣ن اُجزٝس أُ

 .ُضٔشح اُجشروبٍ الأؽٔش ِٕٞاُُِ٘وَ، رإد١ ئ٠ُ رٌض٤ق  طـ٤شًا ٖٓ اُؼ٘ظش اُوبثَ

 

ُزؼجئخ رغِغلاد اُزش٤ٓض ػجش ػ٤ِٔبد اُ٘وَ اُشعؼ٤خ ئ٠ُ رـ٤٤ش ك٢ خظٞط٤خ  ٣TEsإد١ ٤َٓ 

(، ٝٛٞ أُغإٍٝ ػٖ Solanum lycopersicumك٢ اُطٔبؽْ )  IQD12الأٗغغخ ك٢ ع٤ٖ 

(. ٣شعغ إُِٞ الأث٤غ ُزٞد Xiao et al. ،2008اُشٌَ اُج٤ؼب١ٝ ُٔؼظْ اُطٔبؽْ اُؾذ٣ضخ )

( أ٣ؼًب ئ٠ُ ئدخبٍ ٗبهَ اسرغبػ٢ ك٢ ارغبٙ أُ٘جغ ُغ٤ٖ ٓشرجؾ ثـ Vitis viniferaاُؼ٘ت )

Myb ٞع٤ب٤ٖٗ )ًٞثب٣بش٢ ٝؿٞرٞ ٣بٓبٓٞرٞ ٤ٛٝشٝش٤ٌب، ٝاُز١ ٣٘ظْ ػ٤ِٔخ اُزخ٤ِن اُؾ١ٞ٤ ُلأٗض

 ( ٝاُ٘ٔؾ اُظبٛش١.2004

 ٣LTRزْ ػٌغٚ عضئ٤بً كوؾ ئ٠ُ ُٕٞ اُزٞد اُٞسد١ ثؼذ ئػبدح اُزش٤ًت اُذاخ٢ِ ٓٔب ٣زشى 

 (.Pelsy ،2010ٓ٘لشداً ك٢ ٓٞهغ الإدخبٍ )

٤خ اُذه٤وخ اُز٢ ئ٠ُ ئعشاء اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزـ٤٤شاد اُز٘ظ٤ٔ TEٝثبُزب٢ُ، ٣ٌٖٔ إٔ رإد١ ئدخبلاد 

رـ٤٤شاد ر٤ٌل٤خ  شبسح ا٤٠ُخ اُ٘جبربد. رْ أ٣ؼًب الآل٤ذح لأؿشاع رشث طلبد٣ٌٖٔ إٔ ر٘زظ 

ك٢ ك٤زًٞشّٝ كٍٞ اُظ٣ٞب ٓ٘ؼ ع٤ٖ    retro transposon. ئدخبTEٍثٞعبؽخ ئدخبلاد 

ػذّ ؽغبع٤خ اُلزشح اُؼٞئ٤خ، ٓٔب عبْٛ ك٢ رٞع٤غ صساػخ كٍٞ  GmphyA2ٓغزوجَ اُؼٞء 

(. أ٣ؼًب ، رْ ئػبدح 2001اُظ٣ٞب ئ٠ُ خطٞؽ اُؼشع الأػ٠ِ ك٢ ششم آع٤ب )ًبٗبصاٝا ٝآخشٕٝ، 

ثشٌَ ٗغج٢ ك٢ ط٘ق أسص ٓوبّٝ ثغجت ئدخبٍ ٓؾلض عذ٣ذ  اُ٘وشحر٘ش٤ؾ اُغ٤ٖ أُوبّٝ ُٔشع 

 (.٣Hayashi and Yoshida ،2009ٞكشٙ اُ٘وَ اُشعؼ٢ )

ػٖ اُؼذ٣ذ ٖٓ الأٓضِخ ػ٠ِ اُطلشاد اُز٤ٌل٤خ أُٔبصِخ اُ٘برغخ ػٖ ػ٤ِٔبد الإدساط  رًشرْ أ٣ؼًب 

ًٔب ٓٞػؼ ك٢ ٓشثغ "خشؽّٞ ك٢ خشؽّٞ" )أُزٌشسح ثٔب ك٢ رُي ؽلشح صٛشح اُشث٤غ اُـش٣جخ 

سثٔب ُْ ٣زْ اعزشداد ٛزٙ اُطلشاد. ك٢  TEs. ٛزٙ ٜٓٔخ لأٜٗب رش٤ش ئ٠ُ أٗٚ ثذٕٝ ٝعٞد اُ٘ض(

ُِز٘ج٤ٚ ثبلاسرجبؽ ٓغ  Vrn3، ٣زْ ر٘ظ٤ْ ع٤ٖ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخخؾ هٔؼ اُخجض اُغذاع٢ اُظ٤ـخ 

اُزشه٤غ، ٝثبُزب٢ُ ٣ٔ٘ؼ  ٓؼبِٓخالإدخبٍ الأ٢ُٝ ُِ٘بهَ اُشعؼ٢، ٓٔب ٣غٔؼ ثبلإصٛبس أُجٌش ثؼذ 

، اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخاُوبع٢ سثبػ٢ اُظ٤ـخ (. ك٢ اُؤؼ Yan et al., 2006ػبدح اُ٘ٔٞ اُشث٤ؼ٢ )

 ٣Vrn1زْ اُزؾٌْ ك٢ ٗلظ اُ٘ٔؾ اُظبٛش١ ػٖ ؽش٣ن ئدخبٍ ٗبهَ سعؼ٢ ٓخزِق ك٢ ع٤ٖ 
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(. رؾَٔ الأ٤ُّ٘ٓٞٞ ك٢ اُؤؼ ٝاُزسح اُشك٤ؼخ ٝاُشؼ٤ش ٣٘ط١ٞ Chu et al., 2011أُزٔبصَ )

رزٞعؾ ك٢ اُز٘ظ٤ْ  اُز٢ TEs. ٣شرجؾ رؾَٔ الأ٤ُّ٘ٓٞٞ ثبلإدخبلاد الأ٤ُٝخ ُٔخزِق TEsػ٠ِ 

 Delhaize ،Ma andٝئػبدح اُزٞع٤ٚ ئ٠ُ هٔخ اُغزس ُِزؼج٤ش ػٖ ع٤٘بد ٗوَ اُغزشاد )

Ryan ،2012.) 

 

لا ٣ٌٜٔ٘ب الاعزغبثخ ُلإعٜبد كؾغت، ثَ رٔ٘ؼ أ٣ؼًب اُوذسح ػ٠ِ رؾَٔ  TEsٛ٘بى أدُخ ػ٠ِ إٔ 

اُزٞرش. ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، كإ ئدخبٍ اُؼ٘ظش اُشعؼ٢ اُز١ ٣غجت رـ٤ش إُِٞ ك٢ إُِٞ 

اُجشروب٢ُ اُذ١ٞٓ ٣ٔ٘ؼ أ٣ؼًب اعزغبثخ ُذسعبد اُؾشاسح اُجبسدح. ٝثبُٔضَ، كإ ئدخبٍ اُؼ٘ظش 

( ك٢ الأسص ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٔ٘ؼ اُوذسح ػ٠ِ رؾَٔ الإعٜبد MITEِٞة )أُظـش اُوبثَ ُِزٌشاس أُو

(. ٣ٝ٘طجن اُش٢ء ٗلغٚ ػ٠ِ الأسعؼ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ Naito et al., 2009) خؽٞاُجبسد ٝأُِ

ٝاعؼخ ٖٓ اُؼـٞؽ اُؾ٣ٞ٤خ ٝؿ٤ش اُؾ٣ٞ٤خ الأخشٟ، ٝاُز٢ ُٜب أ٤ٔٛخ ك٢ ر٤ٌق أُؾبط٤َ ٓغ 

 رـ٤ش اُج٤ئخ.

 

اُلاع٢٘٤. أؽذ اُغٞاٗت الأًضش ئصبسح  زضج٤ؾٖٓ خلاٍ ٗظبّ ٓزطٞس ُِ TEsػبدحً ٓب ٣زْ كؾض 

ُِزأ٤ًذ ٛٞ أٜٗب ٣ٌٖٔ إٔ رإد١ ئ٠ُ ػٌظ ٛزا الإعٌبد، ٓٔب ٣غؼَ  TEsُلاٛزٔبّ ك٢ اعزغبثخ 

TEs  .ٓزبؽخ ًٔظذس ُِز٘ٞع اُغذ٣ذTos17 ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، ٛٞ ػ٘ظش سعؼ٢ ك٢ الأسص ،

ػخ الأٗغغخ ٝهذ رْ اعزخذآٚ ُز٤ُٞذ ػششاد ا٥لاف ٖٓ ٣زْ ئػبدح ر٘ش٤طٚ ثشٌَ ػبثش ك٢ صسا

 En/Spm(. ٝثبُٔضَ، رْ ئؽلام ػ٘ظش Piffanelli et al. ،2007الأ٤ُلاد اُطبكشح اُغذ٣ذح )

(. رش٤ش 1111ثغجت اُزؼشع ُلإشؼبع ك٢ اُخٔغ٤٘٤بد )ث٤زشعٕٞ،  غٌٕٞك٢ اُزسح ٖٓ اُ

ثبء ٝسثٔب رشؼ٤غ اُؾضٓخ الأ٤ٗٞ٣خ رإد١ أ٣ؼًب  -اُذلائَ اُؾذ٣ضخ ئ٠ُ إٔ الأشؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ 

؛ Ya et al. ،2011؛ Huiru et al. ،2009؛ TE (Yan et al. ،2006ئ٠ُ ر٘ش٤ؾ 

Qüesta ،Fina and Casati ،2013.) 

Text Box 4.2. 

 

Other examples of TE-induced mutation include the much prized 

"hose-in- hose" (Figure 4.5) primrose flower phenotype, which shows 

a conversion of sepals to petals, resulting from changes in tissue-

specificity of a MADS box gene that is associated with a gypsy 
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retrotransposon insertion in its promoter (Li et al., 2010), and the hose 

continuous flowering phenotype (blooming in all seasons) is caused by 

an intronic insertion that results in splicing failure of a gene 

controlling flower transition, a characteristic under photoperiodic 

and thermal control (Iwata et al., 2012). Recombination of the 

retrotransposon leaving a solo-LTR, restores normal splicing, but the 

resulting phenotype is not the wild-type phenotype (Spring blooming), 

but a climbing phenotype (occasionally re-blooming in Autumn). 

 

 

 

 

 

Hose-in-hose Semi-revertant Revertant 

 

Figure 4.5 Hose-in-hose mutant of primrose, Primula 

vulgaris 

 

ٖٓ  TEsأهَ ػشسًا ثٌض٤ش، ك٢ أُزٞعؾ، ٖٓ اُطلشاد اُؼشٞائ٤خ لأٗٚ رْ اخز٤بس  TEػذ ٗشبؽ 

(. ػلاٝح ػ٠ِ رُي، ئرا ًبٕ ٖٓ Naito et al. ،2009خلاٍ اُزطٞس ُزو٤َِ ا٥صبس اُغِج٤خ )

ٓؾذدح رْ ر٘ش٤طٜب ك٢ ٗٞع ٓؼ٤ٖ، كغ٤زْ ٝػغ ػلآخ ػ٠ِ اُطلشاد  TEأُؼشٝف إٔ ػبئِخ 

ٛزٙ، ٓٔب هذ ٣غؼَ اُزؾذ٣ذ اُغض٣ئ٢ ُغجت اُ٘ٔؾ اُظبٛش١ اُغذ٣ذ  TEِخ اُغذ٣ذح اُز٢ رغججٜب ػبئ

ثغ٤طًب ٗغج٤بً )ٓوبسٗخ ثغ٤ش اُؾٔغ ا١ُٝٞ٘ ئ٠ُ ٗوطخ ٓب(. ؽلشٙ(. ٛ٘بى ٤ٓضح ئػبك٤خ ٓؾزِٔخ 

هذ  ٢ٛٝTEs إٔ ٓغزٟٞ الإشؼبع اُلاصّ ُز٘ش٤ؾ  TEُِطلشاد اُ٘بعٔخ ػٖ الإشؼبع أُؼضص 

ُٔطِٞة لإٗزبط أػذاد ًج٤شح ٖٓ اُطلشاد ٓجبششح ٖٓ اُزؼشع ٣ٌٕٞ أهَ ثٌض٤ش ٖٓ أُغزٟٞ ا

. ٖٓ أُلزشع إٔ ٣إد١ ٛزا ئ٠ُ ًضبكخ اُطلشاد اُ٘برغخ ُلإشؼبع، ٝثبُزب٢ُ رو٤َِ اُؾَٔ اُطلش١

ػذد أهَ ٖٓ ػ٤ِٔبد ئػبدح رشر٤ت اٌُشٝٓٞعٞٓبد الإعٔب٤ُخ اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رؼ٤ن، ػ٠ِ عج٤َ 

ٓزؼذدح الأشٌبٍ  DNAًؼلآبد  TEsشًا، ٣ٌٖٔ اعزـلاٍ أُضبٍ، رغبسة اُزوذ٣ْ اُلاؽوخ. أخ٤

 .رشث٤خ اُزشا٤ًت اُٞساص٤خاُٞساص٢ ك٢ اُز٘ظ٤ْ ك٢ ه٤بط دساعبد اُز٘ٞع اُج٤ُٞٞع٢ ٝ

 

 


