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 خانًطفزاخ انكيًياويح وتاثيزاتها وطزق استخذايها في انُثا

 ٔؾب٤َُٛزا اُلقَ ٣غزؼشك أُٞربع٤٘بد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُغزخذٓخ ثؾٌَ ؽبئغ ك٢ اُ٘جبربد ٓغ الاٛزٔبّ اُخبؿ ث

ؽب٤ُبً ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤٤ٖ اُشئ٤غ٤٤ٖ أُغزخذ٤ٖٓ  ٔؾب٣َ٤ُذ، ٝٛٔب اُاصٝٓشًت اُقٞد٣ّٞ ا خ : الا٤ِ٤ٌُخا٤ٔ٤ٌُبئ٤٤

ُلقَ أ٣نًب ئسؽبداد ؽٍٞ هشم اُزطج٤ن ٝأُؼب٤٣ش أٝ رؾٞس اُ٘جبربد اُزغش٣ج٤خ. ٣وذّ ٛزا ا رؾغ٤ٖ أُؾبف٤َ

أُخزِلخ اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رإصش ػ٠ِ ٗز٤غخ رغشثخ رؾٞس اُ٘جبربد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ. ٣زْ رٞك٤ش أُؼِٞٓبد الأعبع٤خ ؽٍٞ 

رؾٞس اُ٘جبربد  ؽظ٤ذاُ٘جبربد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ. ُوذ الاػزجبساد اُقؾ٤خ ٝاُغلآخ ُنٔبٕ الاعزخذاّ ا٥ٖٓ ُزؾٞس 

ك٢ اُٞساصخ اُؼٌغ٤خ ثٜ٘نخ ٓ٘ز ثذا٣خ الأُل٤خ اُضب٤ٗخ ثلنَ الاثزٌبساد اُزٌُ٘ٞٞع٤خ ثٔب ك٢ رُي رو٤٘بد  ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

ُزغِغَ اُؾٔل  لاؽنٝٓإخشًا رو٤٘بد اُغ٤َ اُ  (TILLING)ك٢ اُغ٤٘ٞٓبد أُؾذدح أُغزؾضخاُغ٤٘بد 

ُزؾٞلاد اُز٢ رغججٜب ُوذ أكنذ ٛزٙ اُزوذٓبد ئ٠ُ سؤٟ عذ٣ذح ٜٓٔخ ك٢ آ٤ُخ ٝه٤ق ا  .(NGS)ا١ُٝٞ٘

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤٤ٖ اُشئ٤غ٤خ ٝأُؾبف٤َ ُٔغبػذح أُشث٤ٖ ٝ/أٝ اُجبؽض٤ٖ  ٔؾب٤َُا٤ٌُٔب٣ٝبد. رْ رن٤ٖٔ أٓضِخ ه٤ل٤خ ُِ

ٗبث٤ت ٓبد ك٢ صساػخ أٗغغخ اُ٘جبد ك٢ اك٢ رق٤ْٔ رغبسة رؾٞس اُ٘جبربد. ػ٠ِ ٗؾٞ ٓٔبصَ، أربؽذ اُزوذ

٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ الأٗغغخ الاخز٤بس٣خ. ٛزا ْٜٓ ثؾٌَ خبؿ ُِٔؾبف٤َ الاخز٤بساد اُغذ٣ذح ُزٞع٤غ رؾٞس اُ٘جبربد ا

أُؾبف٤َ اُغ٣ٞ٘خ أُ٘زؾشح ٖٓ اُجزٝس  ػٖ ِقزٝاُز٢ رخ  (VPCs)اُز٢ ر٘زؾش ػٖ هش٣ن الاٗزؾبس اُلاع٘غ٢

 . ٣زنٖٔ اُلقَ ثشٝرًٞٞلاد ٓلقِخ لاعزخذاّ رؾٞس الإ٣ض٤َ ا٤ُٔضبٗغِلٞٗبداد اُ٘جبر٤خك٢ رشث٤خ اُزؾٞس

(EMS) اُ٘ٔٞ الأخنش اُ٘جبر٢ ك٢(Musa acuminata)  ٝثزٝس اُؾؼ٤ش(Hordeum vulgare).   ًٝٔب

 ٓٞمؼ ك٢ اُؾٌَ اُلاؽن

 خ٤ا٤ٌُِ ٔؾب٤َُاُ
(. ئٜٗب ثلا 1958اُ٘جبربد ٓ٘ز ػوٞد ػذ٣ذح )ئ٣شٗجشط ، ُٞٗذًل٤غذ ٝعزشّٝ ،  رؾٞسخ ٤ا٤ٌُِ ٔؾب٤َُآُؼشٝف إٔ 

ٓزؾٞسح عذ٣ذح ثغجت كؼب٤ُزٜب ٝعُٜٞخ اُزؼبَٓ ٓؼٜب ، ٝالأْٛ  ؽي الأًضش ٗغبؽًب ٖٓ ٝعٜخ ٗظش ئٗزبط علالاد

ٓشًجبد رلوذ اٌُزشٝٗبد  ا٤ٌُِخ  ٓؾب٤َُٖٓ رُي اُؼ٤ِٔخ أُ٘بعجخ ُِزخِـ ٜٓ٘ب ٖٓ خلاٍ اُزؾَِ أُبئ٢ اُجغ٤و. 

١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ راد ٓغٔٞػخ أ٤ٌَُ ٝاؽذح أٝ أًضش ، ٣ٌٖٔ ٗوِٜب ئ٠ُ عض٣ئبد ث٤ُٞٞع٤خ ٓضَ اُؾٔل ا١ُٝٞ٘ اُز

اُزبفش ػَ ٓغ اُؾٔل ا١ُٝٞ٘ ػٖ هش٣ن زلبر٘زظ ٓٞاد ٝعط٤خ را٤ٌُِخ  ٓؾب٤َُ. ٓؼظْ ر٤ذ٣خٓغٔٞػبد ٤ًِٞ٤ٗٞ

ٓغٔٞػبد اُلٞعلبد ك٢ أعبط اُلٞعلٞدا٣غزش ًٝزُي ٓغٔٞػبد الإ٤ٔ٣٘ٞ أٝ اٌُشث٤َٗٞ أُٞعٞدح ػ٠ِ  ٓغ

 .(هٞاػذ اُج٤ٞس٣ٖ )أد٤٘٣ٖ ، ؿٞا٤ٖٗ( أٝ اُج٤ش٤ٔ٣ذ٣ٖ )ع٤زٞص٣ٖ ، صب٤ٔ٣ٖ

 

الأ٤ٌُِخ ٣ٌٖٔ رق٤٘لٜب ئ٠ُ أٗٞاع أؽبد٣خ، ص٘بئ٤خ أٝ ٓزؼذدح اُٞظبئق، اػزٔبداً ػ٠ِ ػذد ٓغٔٞػبد  ؾب٤َُٓ

ب ك٢ رشث٤خ اُ٘جبربد أُزؾٞسح ٢ٛ راد اُٞظ٤لخ  ٓؾب٤َُالأ٤ٌَُ أُٞعٞدح ك٢ أُشًت.  ًٓ الأ٤ٌُِخ الأًضش اعزخذا

الأ٤ٌُِخ  ٓؾب٤َُإد١ رهذ ثؾٌَ ٓزٌشس  EMS ٝ MNU ٝ diepoxybutane اُٞاؽذح. ث٤ٖ ٛإلاء، ٣زْ اعزخذاّ



ٓٔب ٣غجت رضج٤و رٌشاس  داخَ اُغ٤٘بد ع٤٘بد اُذٗبدٗب ث٤ٖ -٣ٖ سٝاثو ٓزوبهؼخ ُذٗبراد اُٞظ٤لخ اُض٘بئ٤خ ئ٠ُ رٌٞ

 .اُذٗب
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Figure 2.1a. Chemical mutagens most frequently applied in generating mutant varieties. Among top agents are EMS (ethyl 

methanesulphonate), with 106 officially registered mutant varieties, NEU (nitrosoethyl urea) (57), MNU (N-methyl N-

nitrosourea) (53), colchicine (46), and EI (ethylenimine) (36). Figure 2.1b. Officially released mutant crop varieties registered in  
the MVD produced via chemical mutagenesis. 
 

 

 



 
 

                      Figure 2.2. Molecular structure of alkylating agents commonly used in chemical mutagenesis of plants. 



 

 ٣ذ اُقٞد٣ّٞاصا
ٛٞ ٓشًت لاػن١ٞ عبّ ُِـب٣خ ٝٛٞ اُؼبَٓ أُغجت ُِزؾٞلاد اُٞساص٤خ  (SA) ؛NaN3)) الأص٣ذ اُقٞد٣ّٞ

ٓضجطًب  SA الأ٤ٌُِخ اُز١ رْ اعزخذآٚ ثؾٌَ ٓزٌشس ُزؾغ٤ٖ أُؾبف٤َ اُؼ٤ِٔخ. ٣ؼزجش ٓؾب٤َُاُٞؽ٤ذ ؿ٤ش 

جذ أٗٚ ٓض٤َ كؼبٍ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ أٗٞاع أُؾبف٤َ ٓضَ ٝهذ ص .ٓؼشٝكبً ُؼ٤ِٔبد اُز٘لظ اُخ٣ِٞخ ك٢ اُخلا٣ب اُؾ٤خ

 .اُؾؼ٤ش ٝالأسص ٝكٍٞ اُق٣ٞب ٝاُزسح ٌُٖٝ ٤ُظ ك٢ أٗٞاع اُ٘جبربد الأخشٟ 

 

ُِطلشاد ؽ٤ش ٣زْ اعزولاثٚ ك٢ اُغغْ اُؾ٢ ئ٠ُ ٓطلشاد  ؾلضحُقٞد٣ّٞ أ٣نًب ٖٓ اُؼ٘بفش ا٣ُٔؼزجش أص٣ذ ا

-L-azido ٣جذٝ إٔ .L-azido-alanine ك٢ اُؾؼ٤ش ثبعْ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ه٣ٞخ ٖٓ خلاٍ ٝع٤و ػن١ٞ، رْ رؾذ٣ذٙ

alanine  ٗلغٚ لا ٣زلبػَ ثؾٌَ ٓجبؽش ٓغ اُؾٔل ا١ُٝٞ٘، ٌُٖٝ ٣زْ اُزٞعو ك٢ اُطلشاد ٖٓ خلاٍ اُؼ٤ِٔبد

ػذّ ٝعٞد  رؾ٤شاُ٘زبئظ  ثؼل . اُخ٣ِٞخ ُِ٘جبد أُن٤ق أُؾبسًخ ك٢ ئفلاػ اعزئقبٍ اُؾٔل ا١ُٝٞ٘

الأٗٞاع اُ٘جبر٤خ ٓضَ ٗجبد الأساث٤ذٝثغ٤ظ. ٖٝٓ صْ، ٛ٘بى ؽبعخ ئ٠ُ رغبسة أ٤ُٝخ  ك٢ ثؼل SA رأص٤شاد ٓطلشح

ػ٠ِ  SA ك٢ أٗٞاع ٗجبر٤خ عذ٣ذح هجَ ئعشاء اُطلشاد ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ. ك٢ اُ٘جبربد، ٣إصش SA ُزو٤٤ْ كؼب٤ُخ

 .أُطلشح ٓغبساد اعزولاث٤خ ٓزؼذدح ٓٞمؾًب آصبسٙ اُغبٓخ ُِخلا٣ب ٝاُلغ٤ُٞٞع٤خ ثبلإمبكخ ئ٠ُ آصبسٙ

 

ًٝزُي ك٢ أُؾبف٤َ الأخشٟ، ٓضَ  شػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ك٢ اُؾؼ٤ SA ح ُـشطلٔرٔذ دساعخ اُزأص٤شاد اُ

خبٕ، ) Avena longiglumis ، ٝأٗٞاع اُؾٞكبٕ ( .(Abdulrazaq and Ammar ،2015) اُطٔبهْ

 . ٓؾزٟٞ الأ٤ِٓٞص أُؼضص هشص ػب٤ُخ ك٢(، ٝالأسص ؽ٤ش رْ رط٣ٞش 2009اُوش٢٘٣ ٝأٗٞس، 

 

 ٣ٚ٘جـ٢ رطج٤و .(Nilan et al., 1973) ٔؼبِٓخثؾٌَ ًج٤ش ػ٠ِ ؽٔٞمخ ٓؾٍِٞ اُ SA ُـ أُطلش٣ؼزٔذ اُزأص٤ش 

(، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ. ثبُ٘غجخ ئ٠ُ هلشاد اُؾؼ٤ش، ٣زْ ئراثزٚ ك٢ ٓؾٍِٞ 4ػ٘ذ دسعخ ؽٔٞمخ ٓ٘خلنخ )> 

 .3سعخ ؽٔٞمخ كٞعلبد ػ٘ذ د

 

 

 

 

                       



 انًطفزاخ انكيًيائيح الأخزي                     

ثبلإمبكخ ئ٠ُ اُؼٞآَ أُإٌُِخ ٝالأص٣ذاد، ٝفلذ اُطجؼخ اُغبثوخ )اُضب٤ٗخ( ٖٓ د٤َُ اًُٞبُخ اُذ٤ُٝخ ُِطبهخ 

( أُغٔٞػبد اُزب٤ُخ ٖٓ أُطلشاد 1977اُزس٣خ ثؾإٔ رشث٤خ اُطلشاد )اًُٞبُخ اُذ٤ُٝخ ُِطبهخ اُزس٣خ، 

الأعبع٤خ؛ )ة( أُنبداد اُؾ٣ٞ٤خ؛ )صبُضب( أًش٣ذ٣ٖ؛ )ساثؼب( ؽٔل ا٤ُ٘زشٝص؛ ٝ )د(  ( ٗظبئشٛب1ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ: )

( الأًش٣ذ٣٘بد مٖٔ كئخ أًضش ػ٤ٓٞٔخ ٖٓ اُؼٞآَ أُوؾٔخ ٓغ ٓضجطبد ٤ٛ2012ذسًٝغ٤لا٤ٖٓ. ٝفق ٤ُزبٝ )

رو٤٤ذاً ٓوبسٗخ اُزٞث٣ٞض٤ٓٝشاص ٝاُغّٔٞ. ٣ؼذ اعزـلاٍ ٛزٙ أُطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُزؾغ٤ٖ ٝساصخ اُ٘جبد أًضش 

ٞس ثبُؼٞآَ أُإٌُِخ ٝالأص٣ذ، لأٜٗب ئٓب أهَ كؼب٤ُخ أٝ أهَ دساعخ أٝ أًضش فؼٞثخ ك٢ اُزؼبَٓ ٓؼٜب ٖٓ ٓ٘ظ

اُشئ٤غ٢ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ  . ٣ؼزجش اٌُُٞؾ٤غ٤ٖ ٓبدح ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓطلشح ثبُٔؼ٠٘ اُٞاعغ، لإٔ رأص٤شٙاُقؾخ أٝ اُغلآخ

 .٤ُٝظ ػ٠ِ اُغ٤٘بد ٌشٝٓٞع٤ٓٞخاُق٤ـخ اُ

و ٗظبئشٛب الأعبع٤خ اسرجبهًب ٝص٤وبً ثوٞاػذ اُؾٔل ا١ُٝٞ٘: الأد٤٘٣ٖ أٝ اُغٞا٤ٖٗ أٝ اُغ٤زٞص٣ٖ أٝ اُضب٤ٔ٣ٖ رشرج

٣ٌٖٝٔ دٓغٜب ك٢ عض١ء اُؾٔل ا١ُٝٞ٘ دٕٝ ئػبهخ رٌشاسٙ. ٝٓغ رُي، ٗظشًا لإٔ ٛزٙ اُ٘ظبئش رخزِق ثٜٔبسح، 

ء أص٘بء رخ٤ِن اُؾٔل ا١ُٝٞ٘ أٝ رٌشاس ٣ٌٖٔ إٔ رؾذس أخطبٝ كوذ ٣زْ الاهزشإ الأعبع٢ ك٢ ثؼل الأؽ٤بٕ

ب ٢ٛ  ًٓ  د٣ًٞغ٤ٞس٣ذ٣ٖ-ثشٝٓٞ-5ٝ (BU) ٣ٞساع٤َ-ثشٝٓٞ-5اُؾٔل ا١ُٝٞ٘. ٗظبئشٛب الأًضش اعزخذا

(BUdR)٢ٛٝ ٗظبئش ُِض٤ٔ٤ٖ ٝالأد٤٘٣ٖ، ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ،. BU  ٌُٖ هبدس ػ٠ِ ئؽذاس هلشاد ك٢ اُ٘جبربد اُؼ٤ِب

ثؾٌَ ػبّ،  .(Gautam ،Saxena and Kumar ،2016 ؛Handro ،2014) رٌشاس اُطلشح ٣ظَ ٓ٘خلنًب

 .اُطلشاد ك٢ اُ٘جبربد زؾل٤ضُْ ٣زْ اخزجبس ٗظبئشٛب الأعبع٤خ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ًؼٞآَ ُ

 

 انًضاداخ انحيىيح
٣زْ رؼش٣ق أُنبداد اُؾ٣ٞ٤خ ٝظ٤ل٤بً ػ٠ِ أٜٗب راد رأص٤شاد ٓنبدح ٤ٌُِٔشٝثبد، ٌُٜٝ٘ب رؾزَٔ ٖٓ اُ٘بؽ٤خ 

ٔٞػخ ٓز٘ٞػخ عذاً ٖٓ أُشًجبد. رخزِق أُنبداد اُؾ٣ٞ٤خ أ٣نًب ك٤ٔب ٣زؼِن ثخقبئقٜب ا٤ٌِ٤ُٜخ ػ٠ِ ٓغ

اُغبٓخ ُِخلا٣ب أٝ أُطلشح، ٝاُز٢ رٔذ دساعزٜب ثؾٌَ أعبع٢ ك٢ الأٗظٔخ ا٤ٌُٔشٝث٤خ ٝاُؾ٤ٞا٤ٗخ. ػ٠ِ عج٤َ 

 STZ . رغجتٛٞ ػبَٓ ٓطلش ه١ٞ ٝٓغشهٖ ٣ٝغزخذّ ًؼبَٓ ٓنبد ُلأٝساّ (STZ) أُضبٍ، اُغزشثزٞصٝع٤ٖ

 .ك٢ أُوبّ الأٍٝ هلشاد ٗوط٤خ ث٤٘ٔب أُنبداد اُؾ٣ٞ٤خ الأخشٟ ُٜب خقبئـ ًغش اٌُشٝٓٞعّٞ

Mitomycin C (MMC) ٖٓنبد ؽ١ٞ٤ هج٤ؼ٢ ٓؼضٍٝ ػ ٞٛ Streptomyces caespitosus. MMC 

 .ه اُؾٔل ا١ُٝٞ٘هؼخ ث٤ٖ خ٢ٌِٞ٤ ص٘بئ٢ اُٞظ٤لخ ٣زلبػَ ٓغ ثوب٣ب اُـٞاٗٞص٣ٖ ُز٣ٌٖٞ سٝاثو ٓزوب٤ٛٞ ػبَٓ أٌُ

 



ًبٕ اعزخذاّ أُنبداد اُؾ٣ٞ٤خ ٓؾذٝداً ك٢ رشث٤خ اُطلشاد اُ٘جبر٤خ، كوذ رْ اعزخذاّ اُغزشثز٤ٓٞغ٤ٖ ث٘غبػ ُِؾش 

ػ٠ِ ػوْ اُزًٞس ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ أٗٞاع اُ٘جبربد ثٔب ك٢ رُي الأسص، ٝاُزسح اُشك٤ؼخ، ٝاُذخٖ اُِإُإ١، ٝث٘غش 

؛ 1991لام اُشع٢ٔ ُِؼذ٣ذ ٖٓ اُطلشاد )ٛٞ ع٤ٖ ربٝ(. ٝسٝرغش، اُغٌش، ٝػجبد اُؾٔظ، ٓٔب أدٟ ئ٠ُ الإه

 ( 2008؛ ئ٤ٌُٖٗٞ ٝرغل٤زٞكب، 2006عبٕ ٝك٤ي، 

 ٔؾب٤َُئهؾبّ اُ                                

٣ٌٖٔ ُِؼٞآَ أُوؾٔخ إٔ روزؾْ ثؾٌَ ػٌغ٢ ٓغ اُؾٔل ا١ُٝٞ٘ أُضدٝط اُؾش٣و، ٌُٜ٘ب لا رشرجو ثٚ رغب٤ٔٛبً. 

( DAPIك٤ِ٤٘٤٘ذٍٝ )-2-د٤ٔ٣ذ٣٘ٞ -6'، 4آَ أُوؾٔخ اٌُلاع٤ٌ٤خ ػ٠ِ ثش٤ٓٝذ الإ٣ض٤ذ٣ّٞ، رؾزَٔ اُؼٞ

ٝالأًش٣ذ٣ٖ اُز٢ رغزخذّ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ًأفجبؽ ك٢ اُذساعبد اُج٤ُٞٞع٤خ أٝ اُج٤ٔ٤ًٞ٤بئ٤خ. الأًش٣ذ٣ٖ 

اٝػ اُزأص٤شاد . ٣ٌٖٔ إٔ رزشحِخلا٣ب ٝٓطلشٝٓؾزوبرٚ ُٜب خقبئـ آزقبؿ اُنٞء، ٝرظٜش رأص٤شاد عبٓخ ُ

ئ٠ُ كٞافَ اٌُشٝٓٞعّٞ  صاؽخ اٝعبع٢ ئ٠ُ هلشاد الاح اُ٘بعٔخ ػٖ الأًش٣ذ٣ٖ ٖٓ ثذائَ اُضٝط الأأُطلش

 اػزٔبداً ػ٠ِ ٗٞع الأًش٣ذ٣ٖ أُغزخذّ، ٢ٛٝ ٓٞمؾخ ع٤ذاً ك٢ أٗظٔخ ثذائ٤بد اُ٘ٞاح ٝاُضذ٤٣بد.

 زغبسة اُؾذ٣ضخ أٗٞاع اُضٗغج٤َ اُجش١ )ػبئِخٓغ رُي، ٗبدسا ٓب رٔذ دساعخ ٛزٙ أُشًجبد ك٢ اُ٘جبربد. رؾَٔ اُ

Zingiberaceae) ح ُلأًش٣ذ٣ٖ ٓغ أُطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أٝ أُطلشٓوبسٗخ اُزأص٤شاد . رٔذ راد ئٌٓبٗبد اُض٣٘خ

، أٝ اٌُُٞؾ٤غ٤ٖ، أٝ أؽؼخ ؿبٓب أٝ الأؽؼخ اُغ٤٘٤خ. أظٜشد اُذساعبد ثٞمٞػ EMS اُل٤ض٣بئ٤خ الأخشٟ ٓضَ

  أٗٞاع اُضٗغج٤َ اُجش١ ٓؼبِٓخلأًش٣ذ٣ٖ ػ٠ِ ٗٔٞ اُ٘جبد ٝرطٞسٙ. ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، ح ُأُطلشاُزأص٤شاد 

1% Larsenianthus Careyanus  ح أُطلشأًش٣ذ٣ٖ ٣٘زظ ػ٘ٚ رِٕٞ أث٤ل ػ٠ِ الأٝسام. ئٕ اُوذساد

ُجؾش ك٢ اُو٣ٞخ ُٜزٙ أُشًجبد، ًٔب ٛٞ ٓٞمؼ ك٢ اُخلا٣ب ثذائ٤خ اُ٘ٞاح ٝاُضذ٤٣بد، رغزذػ٢ ئعشاء ٓض٣ذ ٖٓ ا

 .ذح ٖٓ ٗٞػٜب اُ٘جبربد ٗظشًا ُوذسرٜب ػ٠ِ ئؽذاس هلشاد عذ٣ذح ٝكش٣

 

 انكىنشيسيٍ .                              

اٌُُٞؾ٤غ٤ٖ ٛٞ ه٣ِٞذ عبّ ٓؾزن ٖٓ ٗجبد أُشط: اٌُُٞؾ٤ٌّٞ اُخش٣ل٢ )صػلشإ اُخش٣ق(. ٣غزخذّ 

. ػبدحً ٓب اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخس رـ٤٤شاد ك٢ اُق٤ـخ اٌُُٞؾ٤غ٤ٖ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ك٢ أػٔبٍ رشث٤خ اُ٘جبربد لإؽذا

 ٓؼبٓلاد٣إد١ اُؼذد أُزضا٣ذ ٖٓ اٌُشٝٓٞعٞٓبد ئ٠ُ ؽذٝس رـ٤٤شاد ك٢ ؽٌَ اُ٘جبد ٝٝظبئلٚ. ٣ٌٖٔ ئعشاء 

% 0.005أُؾز٣ٞخ ػ٠ِ أُشعز٤ْ ثؼذح هشم ثبعزخذاّ رش٤ًضاد رزشاٝػ ٖٓ  الاعضاءاٌُُٞؾ٤غ٤ٖ ُلأٗغغخ أٝ 

(. رزنٖٔ اُطشم اُؾبئؼخ ُٔنبػلخ اٌُشٝٓٞعّٞ ٗوغ اُجزٝس ك٢ ٓؾٍِٞ van Harten, 1998% )1.5ئ٠ُ 

اٌُُٞؾ٤غ٤ٖ، أٝ رطج٤ن اٌُُٞؾ٤غ٤ٖ ثبعزخذاّ كشؽبح ػ٠ِ هْٔ اُجشاػْ اُ٘ب٤ٓخ، أٝ صساػخ اُ٘جبربد )ك٢ أُخزجش( 

(. أؽذ الاعزخذآبد اُشئ٤غ٤خ Hamill, Smith and Dodd, 1992ك٢ ٝعو ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اٌُُٞؾ٤غ٤ٖ )

أُنبػلخ  اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخلإٗزبط أؽبد٣بد اُق٤ـخ  اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخأؽبد٣بد اُق٤ـخ  ٓؼبِٓخُٞؾ٤غ٤ٖ ٛٞ ٌُِ



ب، أ١ ٗو٤خ ٝساص٤بً. رزٞكش أعب٤ُت ػ٤ِٔخ ك٢ ئٗزبط ٓنبػلخ ػذد اُقجـ٤بد ك٢  ًٓ ٝاُز٢ رٌٕٞ ٓزٔبصِخ اُض٣غٞد رٔب

 .ػخ ٝاعؼخ ٖٓ الأٗٞاع اُ٘جبر٤خٓغٔٞ

 انعًم وأطياف انطفزجطزيمح                        

ِؾٔل ا١ُٝٞ٘ ُلإفلاػ ا١ٝٞ٘ ًٝزُي ػ٠ِ أ١ آ٤ُبد ُِٔبدح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػ٠ِ اُؾٔل اُ أُطلش٣ؼزٔذ اُزأص٤ش 

ٔٞعٞدح ك٢ اُخلا٣ب اُ٘جبر٤خ أُن٤لخ. ُزُي، رِؼت ًَ ٖٓ خقبئـ أُبدح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝػ٤ِٔبد ئفلاػ اُؾٔل اُ

ب ك ًٔ  ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ.  ادد اُٜ٘بئ٤خ ُِٔطلش٢ رؾذ٣ذ اُطلشاا١ُٝٞ٘ أُن٤ق دٝسًا ٜٓ

 

 (ح )انحاويح عهً الانكيمًؤنكهان ًحانيمان             

رْ رٞص٤ن رٌغش اُؾٔل ا١ُٝٞ٘ ٝرأص٤شاد اُزٌغ٤ش، أ١ رؼط٤َ أٝ ًغش اٌُشٝٓٞعٞٓبد، اُ٘بعْ ػٖ ػٞآَ 

ب 80الأٌُِخ لأًضش ٖٓ  ًٓ َٓ الأٌُِخ ػ٠ِ ؽز٠ ا٥ٕ، ٣زْ رطج٤ن ػٞا .(Auerbach and Robson ،1946) ػب

 .ٝاؽذ ُزـ٤٤ش ٝظ٤لخ اُجشٝر٤ٖ أٝ ث٤٘زٚ ١هبػذٗطبم ٝاعغ ُِؾش ػ٠ِ رـ٤٤شاد صٝط أعبع٢ 

٣زْ رؼش٣ق الأٌُِخ ػ٠ِ أٜٗب ٗوَ ٓغٔٞػخ أ٤ٌَُ ٖٓ عض١ء ئ٠ُ آخش. ٣ٌٖٔ ٗوَ ٓغٔٞػخ الأ٤ٌَُ ػ٠ِ ٤ٛئخ 

ٜب(. رؼزجش أ٤ٓ٘بد ص٘بئ٢ ئ٣ض٤َ ٤ٗزشٝصٝ أ٤ٌَُ ًبسثًٞبر٤ٕٞ، أٝ عزس ؽش، أٝ أ٣ٕٞ ًشث٢ٗٞ أٝ ًبسث٤ٖ )أٝ ٓب ٣ؼبدُ

)ٓضَ ص٘بئ٢ ئ٣ض٤َ ٤ٗزشٝصٝ أ٤ٖٓ( ٓشًجبد ٓغزوشح، ٝاُز٢ ٣جذٝ أٜٗب رؼَٔ ػ٠ِ اُؾٔل ا١ُٝٞ٘ كوو ثؼذ اُز٘ؾ٤و 

 )ئصاُخ ٓغٔٞػخ أ٤ٌَُ ٝاؽذح(. الأٗض٢ٔ٣ 

  

، ٝاُز٢ GC> AT ٣ؾلض الأٌُِخ ػ٠ِ اُغٞا٤ٖٗ ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ رؾٞلاد EMS ( أ2014ٕأكبد ٢ُ ٝآخشٕٝ )

٣ٌٖٔ إٔ رإد١ ئ٠ُ هلشاد ٤ًِٞ٤ٗٞر٤ذاد ٓلشدح. أظٜشد ٓغٔٞػبد اُج٤بٗبد اُ٘برغخ ٖٓ رغبسة اعزٜذاف 

٣زغجت ك٢ أُوبّ  EMS ٗٞػًب ٗجبر٤بً إٔ 15ك٢ أًضش ٖٓ  (TILLING) ا٥كبد أُؾ٤ِخ أُغزؾضخ ك٢ اُغ٤ّ٘ٞ

  6Oٓٞمغ ًٔب ٛٞ ٓزٞهغ لأٌُِخ اُغٞا٤ٖٗ ك٢  AT ئ٠ُ GC الأٍٝ ك٢ رؾٞلاد

 

، .Greene et al) ٣زْ رٞص٣ؼٜب ثؾٌَ ػؾٞائ٢ ػجش اُغ٤ّ٘ٞ EMS أظٜشد اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعبد إٔ هلشاد

ٝكوبً ُٜإلاء أُإُل٤ٖ، كإ رغشثخ اُطلشاد اُغبئجخ اُز٢ ر٘زظ ٓغٔٞػخ عٌب٤ٗخ  .(Till et al. ،2003 ؛2003

٤ُلاد ٓزؼذدح ك٢ أ١ ع٤ٖ ك٢ ؽبُخ ص٘بئ٤بد رٌٕٞ ػبدحً ًبك٤خ لاعزؼبدح أ علاُخ 6000ئ٠ُ  3000رزشاٝػ ٖٓ 

إٔ اُطلشاد  EMS . أظٜش اُزٞف٤ق اُؾبَٓ ُطلشاد الأسص أُغزؾضخ ثٞاعطخاٌُشٝٓٞع٤ٓٞخاُق٤ـخ 

 .G أٝ RGCG (R ٞٛ A ٣غزٜذف ػ٠ِ ٝعٚ اُزؾذ٣ذ ثوب٣ب اُغٞا٤ٖٗ ك٢ ع٤بم EMS أُغزؾضخ ثٞاعطخ



 

لأ٤ِ٤ُخ ك٢ ٜب ك٢ ٛزٙ اُذساعبد رٌٖٔ ٖٓ اعزؼبدح أُزـ٤شاد اك٢ ؽ٤ٖ إٔ ًضبكبد اُطلشاد اُؼب٤ُخ اُز٢ رْ رؾو٤و

 اُؼب٢ُ هذ ٣ٔضَ رؾذ٣بً ُذساعبد اُغ٤ّ٘ٞ اُٞظ٤ل٤خ، ُِٝزؾغ٤ٖ اُؼ٢ِٔ ُِٔؾبف٤َ. أُطلش أ١ ع٤ٖ، كإ ٛزا

 أسيذ انصىديىو                  
ٗٞع ٝػذد اُطلشاد اُ٘بعٔخ أص٣ذ اُقٞد٣ّٞ ٣غزؾش اٗؾشاكبد اٌُشٝٓٞعّٞ ثٔؼذٍ ٓ٘خلل ُِـب٣خ. رٔذ دساعخ 

 .ٝٓإخشًا أ٣نًب ك٢ الأسص (Kurowska et al. ،2011 ؛Talamè et al. ،2008) ك٢ اُؾؼ٤ش SA ػٖ

ٛٞ ػبَٓ ٓطلش ه١ٞ لإؽذاس هلشاد ٗوط٤خ. ك٢ ًَ ٖٓ اُؾؼ٤ش ٝالأسص، ًبٗذ  SA أظٜشد ٛزٙ اُذساعبد إٔ

ُقٞد٣ّٞ ُٜب رؾ٤ض طلشاد اُ٘بعٔخ ػٖ أص٣ذ ا٢ٛ ٗٞع اُطلشح اُغبئذح. ٣جذٝ إٔ اُ AT ئ٠ُ GC اُزؾٞلاد ٖٓ

، ُٝزُي، كإ اُغٔغ ث٤ٖ أُشًجبد أُطلشح أُخزِلخ هذ ٣إد١ .EMS ٓوبسٗخً ثـ (GGR) ٓخزِق ع٤بم رغِغَ

أٗٞاع ًٝضبكخ  اُزب٣ٝ٢ُشد ك٢ اُغذٍٝ  ئ٠ُ رٞع٤غ ٗطبم اُطلشاد أُغزؾضخ ٝالأٗٔبه اُظبٛش٣خ اُطبكشح اُ٘برغخ

 ُٔطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُخزِلخ ث٘بءً ػ٠ِ رؾ٤َِ رغِغَ اُؾٔل ا١ُٝٞ٘.اُطلشاد اُ٘بعٔخ ػٖ ا

TABLE 2.1. SPECTRUM OF CHEMICALLY INDUCED POINT MUTATIONS IN DIFFERENT SEED-PROPAGATED 

SPECIES AND BANANA, A VPC 

 

 

 

 

 
2x 

 

 

 

 

 

Glycine max EMS 
 

1/74 84.3 - 23 to 47 Tsuda et al., 2015 

 
(barley), 2x 

 

(barley), 2x 

Musa acuminata 

(banana), 3x 

Oryza sativa japonica 

(rice), 2x 

Solanum lycopersicum 

(tomato), 2x 

Triticum aestivum 

(bread wheat), 6x 

Triticum durum 

(durum wheat), 4x 

Triticum durum 

(durum wheat), 4x 

 

EMS  1/57 100 0 0 
Jankowicz-Cieslak et al., 

EMS 1/147 

 
EMS - 

 

EMS 
1/23.3 to 

1/37.5 

 
EMS 1/51 

 
EMS 1/50 

Glycine max 

(soybean), 4x 

Oryza 
sativa 

japonic

a 
EMS or MNU EMS and 

(soybean), 4x (repeated)  

Hordeum vulgare 
EMS

 
 

1/500 
 

n. a 
 

n. a 
 

n. a 
 

Gottwald et al., 2009 

Hordeum vulgare 
EMS

 
 

1/1,000 
 

70 
 

10 
 

20 
 

(Caldwell et al., 2004) 

 
 2012 

88 - - Henry et al., 2014 

- - 55 Minoia et al., 2010 

 

99.2 
 

0 
 

0.8 
 

Dong et al., 2009 

 

- 
 

- 
 

- 
 

Uauy et al., 2009 

- - - Henry et al., 2014 

90 - - Cooper et al., 2008 

 

Species (common 
Mutation Transitions Transitions Trans- 

name), ploidy level 
Mutagen

 density G/C > A/T A/T > G/C versions Reference 

 (kb) (%) (%) (%)  

Arabidopsis thaliana, 
EMS

 
 

1/200 
 

100 
 

0 
 

0 
 

Greene et al., 2003 

Avena sativa (oat), 6x EMS 1/24 94.4 0 5.6 Chawade et al., 2010 

Brassica rapa (field 
EMS

 1/56 and - - - Stephenson et al., 2010 
mustard), 2x 1/67    

Cucumis melo 
EMS 

(melon), 2x 
1/573 97.8 0 2.2 

Dahmani-Mardas et al., 
2010 

 



1/140 to 

1/550 

1/265 to 

 

70.4 to 

66.7 0 
29.6 to

 

 

 

Till et 
al., 

2007

(rice), 2x SA-MNU 1/294  33.3  

Oryza sativa (rice), 2x MNU 1/135 92 - - Suzuki et al., 2008a 

Hordeum vulgare 
MNU

 
1/504 23 33 37 Kurowska et al., 2011 

Hordeum vulgare 
SA 

(barley), 2x 

 

- 
 

86 
 

14 - Olsen, Wang and von 
Wettstein, 1993 

Hordeum vulgare 
SA

 
1/374 95.5 - 4.5 Talamè et al., 2008 

Hordeum vulgare 
SA-MNU

 
1/477 88 4.5 7.5 Szarejko et al., 2017 

 



 نهطفزاخ انكيًيائيحارشاداخ انطزق انعًهيح     

اُخنش٣خ،  الاعضاء٣وذّ ٛزا اُوغْ ئسؽبداد ػبٓخ ُِطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٌَُ ٖٓ اُجزٝس ٝ

ثٔب ك٢ رُي ٓضاسع اُخلا٣ب أُخزجش٣خ. ٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ اُؼٞآَ اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رإصش ػ٠ِ 

٤خ أُغزٜذكخ، ٝعشػخ أُبدح ٗزبئظ اُطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ثٔب ك٢ رُي خقبئـ أُبدح اُ٘جبر

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُطجوخ، ٝاُخقبئـ اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِٔطلشح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ، ٝهج٤ؼخ 

أُؾٍِٞ أُطلش )ٓضَ اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤(، ٝاُظشٝف اُج٤ئ٤خ ُِطلشاد. أُخزجش )ٓضَ 

ئ٠ُ دسعخ اُؾشاسح( ًٝزُي ظشٝف اُ٘ٔٞ )اُذك٤ئخ، أُؾزَ، اُؾوَ، ك٢ أُخزجش، ٝٓب 

 .أُطلشح ٔؼبِٓخرُي( ُجزٝس اُ٘جبربد ٝ/أٝ اُزٌبصش هجَ ٝثؼذ اُ

 

 انًىاد انُثاتيح انًستهذفح                 

أُطلشح ٝأٗٞاع اُ٘جبربد. ٣زْ  ٔؼبِٓخ٣ؼزٔذ اخز٤بس أُبدح الأًضش ٓلاءٓخ ػ٠ِ أٛذاف اُ

ٝاُز٢ رغ٠ٔ  اُ٘جبر٤خ أدٗبٙ، ثٔب ك٢ رُي اُجزٝس، الاعضاءٝفق الأٗٞاع أُخزِلخ ٖٓ 

الأٗغغخ ك٢ أُخزجش. ٣ؼذ  اُخنش٣خ "ك٢ اُغغْ اُؾ٢" ٝأُغزأفلاد أٝ الاعضاء

اُغ٢٘٤ ُِٔبدح أُغزٜذكخ ٓضَ رـب٣ش اُض٣غٞد أٝ ٓغزٟٞ اُق٤ـخ  ٔؾزٟٞاُ

 .ُزطج٤و٤خأ٣نًب أؽذ الاػزجبساد أُٜٔخ ُذساعبد اُطلشاد ا اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ

 

ب ُِطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ. ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، اُجزٝس ٢ٛ الأٗغغخ أُغزٜذكخ الأًضش اعز ًٓ خذا

٣ٌٖٔ ثغُٜٞخ رخض٣ٖ ثزٝس اُؾجٞة أٝ اُجو٤ُٞبد ٝؽؾٜ٘ب ٝٓؼبُغزٜب ث٤ٌٔبد ًج٤شح. ػ٠ِ 

ُِؼذ٣ذ ٖٓ  EMS ٓذٟ اُؼوٞد اُو٤ِِخ أُبم٤خ، رْ ئٗؾبء ثشٝرًٞٞلاد ٓٞؽذح ُطلشاد

 .ٓؾبف٤َ اُجزٝس ٝاعزخذآٜب ثؾٌَ سٝر٢٘٤ ك٢ ٓخزِق أُخزجشاد

 

ب، ٝثبُزب٢ُ ئ ًٓ ٕ ٗوغ اُجزٝس ك٢ ٓؾٍِٞ أُطلش ٛٞ اُطش٣وخ الأًضش ٓلاءٓخ ٝالأًضش اعزخذا

كإ اُؾجٞة اُقـ٤شح ٝاُجزٝس الأخشٟ اُز٢ رزؾشة ثغشػخ رٌٕٞ أٛذاكبً عِٜخ. هذ 

٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓؼ٤٘خ ٓطلشح.  ٔؼبِٓخرغزغ٤ت الأٗٞاع ٝالأف٘بف اُ٘جبر٤خ ثؾٌَ ٓخزِق ُ



زغش٣ج٤خ اُلؼ٤ِخ ٖٓ ٓخزجش ئ٠ُ آخش. ُٝزُي، ٣ٞف٠ ثؾذح ٝثبُٔضَ، هذ رخزِق اُظشٝف اُ

ب ُطلشاد اُجزٝس ُلأٗٞاع أٝ الأف٘بف اُغذ٣ذح  ًٔ ثاعشاء رغبسة الاعزغبثخ ُِغشػخ دائ

 هجَ ئعشاء رغشثخ هلشاد ٝاعؼخ اُ٘طبم. ٣زْ ٝفق ٓضب٤ُٖ ُجشٝرًٞٞلاد هلشاد

EMS ٝثشٝرًٍٞٞ ٝاؽذ ُطلشاد MNU ّٞٝأص٣ذ اُقٞد٣SA NaN3) اُؾؼ٤ش  ُجزٝس

 أدٗبٙ 

 

اُخنش٣خ ٝاُ٘جبربد أُغزأفِخ  عضاءالا ٓؼبِٓخٌٖٔ ُِٔشء أ٣نًب رغذس الإؽبسح ئ٠ُ أٗٚ ٣

أٝ  أٝ اُؼوَ ؾِوبد اُ٘جبر٤خلاد أٝ اٌُٞسٓبد أٝ اُك٢ اُغغْ اُؾ٢، ٓضَ اُذسٗبد أٝ اُجق٤

 ٓؼبِٓخد ٓغ رُي، كإ ئعشاءا. أُذاداداُجشاػْ أٝ  س٣خ أٝ اُ٘جبربد اُ٘ب٤ٓخ أٝاُؼوَ اُغز

ٓوبسٗخ ثجشٝرًٞٞلاد هلشاد اُجزٝس، ٣ٝشعغ رُي  صجبرباُخنش٣خ أهَ  الاعضاءٛزٙ 

ٝاخزشام أُبدح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ الأٗغغخ  أعبعًب ئ٠ُ اُزؾذ٣بد اُزو٤٘خ أُزؼِوخ ثبلآزقبؿ

ٍٝ ُِٔطلشح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ خ داخَ اُ٘غ٤ظ الإٗؾبئ٢ اُ٘جبر٤خ ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ رٞص٣غ ؿ٤ش ٓزغب

ظٜٞس  اد ك٢ اُغغْ اُؾ٢ ئ٠ُ ئٌٓب٤ٗخ رٌشاسأُؼبِٓخبُزب٢ُ هذ رلزوش ٛزٙ ٝث أُغزٜذف

٘زبئظ. ػ٘ذٓب رٌٕٞ أُبدح أُغزٜذكخ فـ٤شح ٓضَ اُوقبفبد اُقـ٤شح أٝ أهشاف اُ ٗلظ

 .اُجشاػْ، كوذ رٌٕٞ اُزؾذ٣بد اُز٢ رٞاعٜٜب أهَ

 

لشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ. هذ رٞكش ؽب٤ًُب ٛذكبً ٓل٤ذاً ُِط الاعضاء اُ٘جبر٤خ ك٢ اٗجٞثخ الاخزجبسأفجؾذ 

٤ذ الأٗظٔخ أُخزجش٣خ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُضا٣ب ٓضَ رٞكش ظشٝف أًضش رٞؽ٤ذاً ٝئٌٓب٤ٗخ ٓ٘غ أٝ رو٤

ك٢  EMS . ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، اُطلشاد اُ٘بعؾخ ُـ)اُطلشاد اُغغ٤ٔخ( ر٣ٌٖٞ ا٤ٔ٤ٌُشا

، (Jankowicz-Cieslak et al., 2012) اُ٘جبربد أُغزأفِخ ُشؤٝط ثشاػْ أُٞص

 ,Simonson) ، ٝاُؤؼ(Serrat et al., 2014) ٝأٗغغخ اٌُبُظ ٖٓ الأسص

Baenziger et al., 1991) ( رْ 2016ثٞسٗبٓب٤ٗ٘غغ٤ٚ ٝٛٞرب٢ٓ،  ٝهقت اُغٌش .)

رْ رغذ٣ذ  ثأص٣ذ اُقٞد٣ّٞ ٔؼبِٓخاعزخلاؿ أٗغغخ اٌُبُظ ٖٓ ثزٝس اُج٤ٜغشاط اُ

ػجش اُزُٞذ  ا اٌُبُظٗجبربً ٖٓ ٛز 19630ٗخ ٖٓ ٓغٔٞػخ ًج٤شح ٖٓ اُ٘جبربد اُطبكشح أٌُٞ

اُغ٢٘٤٘ اُغغذ١ ٝرْ رؾذ٣ذ خو هلشح ٓزلٞم رٝ عٔبد ٓؾغ٘خ لاؽوًب ك٢ رغبسة ٤ٓذا٤ٗخ 

٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ ٓضَ  EMS ، رٞمؼ ٛزٙ اُذساعبد إٔ هلشادػٔٞٓبٓزؼذدح أُٞاهغ. 



 ف٤َ اُطبكشحلاعزؼبدح أُؾبالاعضاء اُ٘جبر٤خ ك٢ اٗجٞثخ الاخزجبسؽبُخ اُجزٝس أُطجوخ ػ٠ِ 

 أُؾغ٘خ. اُقلبدأُزلٞهخ راد 

ػ٠ِ ؽذ ػِٔ٘ب، ُْ ٣زْ رؾذ٣ذ رٞارش ٝأٗٞاع اُطلشاد أُغزؾضخ ثبعزخذاّ ٓضاسع اُخلا٣ب 

ٝالأسص. ًبٗذ أه٤بف اُطلشح  أُخزجش٣خ ئلا ك٢ ؽبلاد ه٤ِِخ، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ. أُٞص

ك٢ ٛزٙ جٞثخ الاخزجبسالاعضاء اُ٘جبر٤خ ك٢ اٗاُغض٣ئ٤خ ك٢ أُغٔٞػبد أُغزٔذح ٖٓ 

 .EMS اُذساعبد ٓزٞاكوخ ٓغ اُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُؾقٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ اُجزٝس أُطلشح

 

٣ٌٖٔ رغذ٣ذ ٓغٔٞػخ ٝاعؼخ ٖٓ اُ٘جبربد ٖٓ خلا٣ب ٓلشدح ػٖ هش٣ن صساػخ الأٗغغخ 

د أ(. ٝٛزا ٣ٞكش كشفخ ٓٔزبصح ُِغٔغ ث٤ٖ ثشٝرًٞٞلا-8ك٢ أُخزجش )اٗظش اُلقَ 

ُِخلا٣ب  خالإؽؼبػ٤ دأُؼبٓلأًب ٛٞ اُؾبٍ ٓغ  ٤بد اُطلشادصساػخ الأٗغغخ ٝرو٘

VPCs كإ رو٤٘بد صساػخ الأٗغغخ أُ٘بعجخ عٞف رغَٜ ئ٠ُ ؽذ ًج٤ش رغذ٣ذ ٗجبد ،

 ٓزغبٗظ ًبَٓ ٖٓ خ٤ِخ ٝاؽذح ُزغ٘ت رطٞس ا٤ٔ٤ٌُشا.

، ٤ٓخاٌُشٝٓٞعٞئٕ أُبدح اُ٘جبر٤خ أُضب٤ُخ ُِطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٢ٛ اُخلا٣ب أؽبد٣خ اُق٤ـخ 

رْ . اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخخبفخ رِي اُز٢ ٣ٌٖٔ ٓؼبُغزٜب لإٗزبط ٓنبػلخ أؽبد٣خ اُق٤ـخ 

ك٢ اُٞاهغ، .ٝفق اُطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُؾجٞة اُِوبػ ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ثبُ٘غجخ ُِزسح

أفجؼ ٛزا ٛٞ الأعِٞة أُلنَ ُِطلشاد أُغزؾضخ ٤ٔ٤ًبئ٤بً ك٢ اُزسح ُؼذح ػوٞد، 

رغ٘ت ئٗؾبء ٗجبربد خ٤ب٤ُخ هذ ر٘وَ أٝ لا ر٘وَ اُطلشاد  ٣ٝشعغ رُي ك٢ أُوبّ الأٍٝ ئ٠ُ

 .أُغزؾضخ ئ٠ُ اُ٘غَ

  

 انًطفززعح وتحذيذ انجزعح وانحًم انج          

ب ُٞفق اُغشػخ ك٢ ع٤بم اُطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٛٔب  ًٓ أُزـ٤شإ اُزغش٣ج٤بٕ الأًضش اعزخذا

 (أُذح× )اُغشػخ = اُزش٤ًض  أُؼبِٓخرش٤ًض أُبدح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ أُؾٍِٞ أُطلش ٝٓذح 

 



ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُؼ٤ِٔخ، ػ٘ذٓب لا ٣ٌٖٔ اُؼضٞس ػ٠ِ اُغشػخ أُضب٤ُخ ُٔؾقٍٞ ٓؼ٤ٖ )أٝ 

غت ئٗؾبء ٓ٘ؾ٠٘ ، ٣أُطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ ف٘ق(، أٝ الأٗغغخ أُغزٜذكخ، أٝ

. ٣ؾذد اُغغ٤ٔخٝٛزا ٣ؼبدٍ ئعشاء رغشثخ ؽغبع٤خ ساد٣ٞ٣خ ُِطلشاد  الاعزغبثخ ُِغشػخ

ؾ٠٘ الاعزغبثخ ُِغشػخ، ٝاُز١ ٣غ٠ٔ أ٣نًب "ٓ٘ؾ٠٘ اُوزَ" أٝ "اخزجبس اُغ٤ٔخ ٓ٘

ثؼذ  الاعضاءا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ"، اُؼلاهخ ث٤ٖ ٓؼذٍ اُجوبء ػ٠ِ ه٤ذ اُؾ٤بح أٝ اٗخلبك ٗٔٞ 

ٓغ ص٣بدح رش٤ًضاد أُبدح )أُٞاد( ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُطلشح خلاٍ كزشاد ص٤٘ٓخ  أُؼبِٓخ

 .ٓؾذدح

 

عشاء اخزجبس اُؾزلاد ؽ٤ش ٣ٌٖٔ ه٤بط ئٗجبد اُجزٝس ٝثوبء ك٢ ؽبُخ اُجزٝس، ٣زْ ئ

أُطلشح. ثبُ٘غجخ ُِزٌبصش اُخنش١ ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢  ٔؼبِٓخاُؾزلاد أٝ ٗٔٞٛب ثؼذ اُ

هقبفبد اُغغْ اُؾ٢ أٝ ك٢ ٓضاسع اُخلا٣ب أُخزجش٣خ، ٣ٌٖٔ ارجبع هشم ٓٔبصِخ ُو٤بط 

جشاػْ ُ ٓ٘ؾ٤٘بد الاعزغبثخ ُِغشػخ ٓضبٍ ػ٠ِ 2.5ٗٔٞ أٝ ثوبء اُزٌبصش. ٣ٝشد ك٢ اُوغْ 

 .أُٞص ٝثزٝس اُؾؼ٤ش ك٢ أُخزجش

 

رغذس الإؽبسح ئ٠ُ إٔ ٓ٘ؾ٠٘ الاعزغبثخ ُِغشػخ ك٢ اُطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ هذ ٣خزِق ثؾٌَ 

خ اُغ٤ٔخ ًج٤ش ػٖ ٓ٘ؾ٠٘ اخزجبساد اُؾغبع٤خ ُلإؽؼبع، ٣ٝشعغ رُي ئ٠ُ خقٞف٤

ك٢  30-20(، كإ اٗخلبك اُ٘ٔٞ ث٘غجخ 1998ٝٝكوبً ُلبٕ ٛبسرٖ ) ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػ٠ِ اُخلا٣ب

بئخ( هذ ك٢ أُ 80-70أُبئخ )ٝاُز١ هذ ٣زٞاكن ٓغ ٓؼذٍ اُجوبء ػ٠ِ ه٤ذ اُؾ٤بح ث٘غجخ 

أ٣نًب راد فِخ،  أُؼبِٓخك٢ ٓؾبف٤َ اُؾجٞة. رؼزجش ٓذح  ٓض٣٠ِإد١ ئ٠ُ ئٗزبط هلشح 

٤ٔ٤ٌُبئ٤خ. ك٢ ؽ٤ش ٣غت إٔ رٌٖٔ الأٗغغخ اُ٘جبر٤خ ٖٓ الآزقبؿ أُ٘بعت ُِٔطلشح ا

ؽبُخ اُجزٝس، ٣ٌٖٔ روق٤ش أُذح ػ٘ذ اعزخذاّ اُجزٝس أُ٘وٞػخ ٓغجوبً )اٗظش أ٣نًب اُوغْ 

الاعضاء ٝ (. ػبدح، ك٢ رغشثخ الاعزغبثخ ُِغشػخ، ع٤زْ رؼش٣ل اُجزٝس أٝ اُ٘جبربد2.3.5

 ُزش٤ًضاد ٓزضا٣ذح ٖٓ أُطلش ػ٠ِ ٓذٟ كزشاد ٓخزِلخ. اُ٘جبر٤خ

دٝسًا أ٣نًب: ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ اُؾغْ ًج٤شًا ثٔب ٣ٌل٢ ُٔ٘ؼ  ؼبِٓخٔؽغْ ٓؾٍِٞ اُ إد١هذ ٣

ًَ ثزسح )أٝ رٌبصش( كشفخ آزقبؿ ٗلظ ا٤ٌُٔخ ٖٓ أُطلشاد. ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، 



َٓ ٌَُ ثزسح ك٢ ؽبُخ اُؾجٞة اُقـ٤شح. ُنٔبٕ رش٤ًض ٓٞؽذ  1 - ٣0.5ٞف٠ ثبعزخذاّ 

 ذح ٝاخشٟ.ث٤ٖ ٓ ٓغ سط أُؾٍِٞ ثِطق أُؼبِٓخ ُِٔطلشح هٞاٍ كزشح

، ٣ٝشعغ رُي أعبعًب ئ٠ُ ٔؼبِٓخرإصش دسعخ ؽشاسح أُؾٍِٞ أُطلش ثؾٌَ ًج٤ش ػ٠ِ اُ

(. ٣ٞف٢ ثؼل 2.3.4رأص٤ش دسعخ اُؾشاسح ػ٠ِ رلبػَ أُبدح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ )اٗظش اُوغْ 

عبػخ ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح ؽٞا٢ُ  2ئ٠ُ  0.5هق٤شح أُذح رزشاٝػ ٖٓ  ٔؼبِٓخأُإُل٤ٖ ث

ٓخزِلخ ك٢ دسعخ ؽشاسح  ٣خ ُِجزٝس اُز٢ رْ ٗوؼٜب ٓغجوبً لأٝهبددسعخ ٓئٞ 25ئ٠ُ  20

أُطلش،  . ٛزٙ اُظشٝف رغَٜ آزقبؿاٌُٜشثبئ٢ ثبلامبكخ ا٠ُ ٓؼبِٓخ اُ٘جل اُـشكخ

ؼضص اُزلبػَ ث٤ٖ أُبدح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُٜذف اُغ٢٘٤. رض٣ذ ٖٓ اُ٘ؾبه الأ٣ن٢ ُِجزٝس ٝٝر

شثخ اُطلشاد أٝ ثشٗبٓظ ف أُ٘ؾٞد ُزغاُغشػخ أُضب٤ُخ رؼزٔذ ك٢ اُٜ٘ب٣خ ػ٠ِ اُٜذ

ئٗزبط ٓغٔٞػبد هبكشح راد ًضبكخ ػب٤ُخ  ، كوذ ر2.1ْٓٞمؼ ك٢ اُغذٍٝ  ًٔب ٛٞاُزشث٤خ. 

 .ٖٓ اُطلشاد لإعشاء دساعبد ٝساص٤خ ػٌغ٤خ ػ٠ِ اُؾجٞة ٝاُجو٤ُٞبد اُشئ٤غ٤خ

ذ رأص٤شٙ، ك٢ اُٞاهغ، ك٢ ػِْ اُٞساصخ اُؼٌغ٤خ، ٣زْ رؾذ٣ذ رغِغَ ٓزـ٤ش صْ ٣ؾشع ك٢ رؾذ٣

ئٕ ٝعذ، ػ٠ِ اُ٘ٔو اُظبٛش١. ُض٣بدح ًلبءح ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ، ٣قجؼ ٖٓ اُنشٝس١ ئؽذاس 

ُزو٤َِ ؽغْ اُغٌبٕ أُزؾ٤ُٖٞ أُطِٞث٤ٖ. ػ٠ِ عج٤َ  علاُخؽَٔ هلش١ ػب٢ُ ٌَُ 

أُضبٍ، ك٢ ؽبُخ اُؤؼ، ٣ٌٖٔ ُِخطٞه اُطبكشح أُلشدح إٔ رؾَٔ، ك٢ أُزٞعو، ػذح 

 .ٓئبد ا٥لاف ٖٓ اُطلشاد

اُؼب٢ُ آصبس ًج٤شح ػ٠ِ اُزشث٤خ اُؼ٤ِٔخ ُِ٘جبربد لإٔ  أُطلش زش٤ًض٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ُٜزا اُ

ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُؼ٤ِٔخ، هذ ٣لٌش ٓشثٞ . ُِزشا٤ًت الاث٣ٞخاُغ٢٘٤  اُ٘ٔوهذ رؼطَ  اُطلشاد ٛزٙ

اُ٘جبربد ك٢ رطج٤ن عشػبد أهَ ٝص٣بدح ؽغْ اُؼؾ٤شح اُطبكشح ثؾٌَ ٓٔبصَ ُطشم ر٤ٔ٘خ 

(. 6ٝ 4ٝ 1)اٗظش اُلقٍٞ  اُغغ٤ٔخطبكشح أُٞفٞكخ ػ٘ذ اعزخذاّ اُطلشاد اُؼؾ٤شح اُ

ػ٘ذ ٓؾبُٝخ رؼذ٣َ خبف٤خ ٝاؽذح أٝ اص٘ز٤ٖ كوو، ٣ٞف٠ ثغشػبد رإد١ ئ٠ُ اٗخلبك 

 ,.Maluszynski et al) ثبُٔبئخ ك٢ ٓؾبس٣غ رشث٤خ اُ٘جبربد 30اُ٘ٔٞ ث٘غجخ روَ ػٖ 

2009). 

 



أُخزِلخ ُزٞع٤غ ٗطبم اُطلشح. ٣ٝشد ك٢ اُوغْ ٓضبٍ  ٣ٌٖٔ اُغٔغ ث٤ٖ أُطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

ٝثبُٔضَ، ٣ٌٖٔ اُغٔغ ث٤ٖ  ُجزٝس اُؾؼ٤ش MNU ٓغ SA أُؾزشًخ ُـ ٔؼبِٓخػ٠ِ اُ

 شح.اُطلشاد اُل٤ض٣بئ٤خ ُزٞع٤غ ٗطبم اُطل ٓؼبٓلاداُطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝ

 

أص٘بء  دٓلااُزٌبصش اُخنش١ ثزطج٤ن أُؼب اُجزٝس ًٝزُي زنٖٖٔٓ الأكنَ ػبدحً إٔ ر

ٝعٞدٛب ك٢ ٓشؽِخ اُ٘ٔٞ اُ٘ؾو. رٞعذ هشم ٓخزِلخ ُزؾل٤ض أٝ رؼض٣ض ًلبءح ر٤ُٞذ 

اُطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ ؽبُخ ػذّ كؼب٤ُخ ٗوغ اُجزٝس أٝ رٌبصش اُ٘جبربد، ًٔب ٛٞ ٓٞمؼ 

 .أدٗبٙ

ثؼذ رُي، رْ رؾل٤ض  .SA أ. رْ خذػ ثزٝس ػؾجخ اُجب٤ٛب، ٝرؼو٤ْ عطؾٜب ٝٓؼبُغزٜب ثـ

لإٗزبط  ع٘خ اُغغ٤ٔخبد ػٖ هش٣ن اُزطٞس الاُظ ك٢ أُخزجش ٝرْ رغذ٣ذ اُ٘جبرأٗغغخ اٌُب

   M2 .(Kannan et al., 2015) ك٢  رس٣خ ٓزؾُٞخ

الإصٛبس )أٝ اُجشػْ( ػٖ هش٣ن رـط٤خ أعضاء اُ٘جبد ٛزٙ ثوطؼخ  ٓؼبِٓخة. ٣ٌٖٔ ئعشاء 

 .(van Harten ،1998) ٖٓ اُقٞف اُوط٢٘ أُ٘وٞع ك٢ أُبدح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

ط. ٣ٌٖٔ رطج٤ن أُطلشح ثزش٤ًضاد ٓ٘خلنخ ػ٠ِ ٝعو اُ٘ٔٞ ٝاُغٔبػ ُٜب ثذخٍٞ 

ػ٘ذ دساعخ اُزؼشك أُضا٣ب  ش٣وخ اُجغ٤طخاُ٘جبد ٖٓ خلاٍ اُغزٝس. روذّ ٛزٙ اُط

 .، أٝ ُزؾذ٣ذ ؽغبع٤خ أُشاؽَ أُخزِلخ ٖٓ اُ٘ٔٞ ٝاُزطٞس ُِٔطلشح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِٔطلشح

ك٢ اُزسح  EMS ٌَ ٓزٌشس ُطلشاد ؽجٞة اُِوبػد. ٣زنٖٔ اُجشٝرًٍٞٞ أُغزخذّ ثؾ

اعزخذاّ ص٣ذ اُجبساك٤ٖ ُزؾن٤ش ٓغزؾِت أُطلشاد ٝؽجٞة اُِوبػ ٝثبُزب٢ُ رغ٘ت رؾَِ 

 .(Weil and Monde ،2009) ؽجٞة اُِوبػ ك٢ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ

رؾَٔ أُٞاد اُ٘جبر٤خ الأهَ ٓلاءٓخ ُِطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ رِي اُز٢ لا رزؾشة أُؾٍِٞ 

٤ٔ٤بئ٢ ثغُٜٞخ؛ ٣ٝؾَٔ رُي الأٗغغخ اُخؾج٤خ ٝاُجزٝس راد اُوؾشح اُغ٤ٌٔخ )ٓضَ اٌُ

أٌُغشاد( ٝأعضاء اُ٘جبربد اُخبِٓخ. ٝٓغ رُي، ٣ٌٖٔ اعزخذاّ ٓؼبُغبد ٓغجوخ ٓخزِلخ 

ٌُغش ؽبُخ اُغٌٕٞ أٝ ُض٣بدح ٗلبر٣خ اُخ٤ِخ ٝآزقبؿ أُطلشح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٓضَ اُخذػ أٝ 

 اُطشم أُٔبصِخ.

 



 اخ انكيًيائيح وانًحانيم انًطفزجانفيشيائيح وانكيًيائيح نهًطفزانخىاص 

 خقبئـ أُطلشاد اُز٢ رؾذ ٖٓ كؼب٤ُزٜب ٢ٛ: )أ( هبث٤ِزٜب ُِزٝثبٕ،

ة( اُغ٤ٔخ، ٝ )ط( اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢. اُ٘طبم أُل٤ذ ُِزش٤ًضاد ٓو٤ذ ثوبث٤ِخ رٝثبٕ )

 .ػ٠ِ رٌبصش اُ٘جبد ثبلإمبكخ ئ٠ُ رأص٤شارٚ اُغبٓخ ٔؼبِٓخأُطلش ك٢ ٓؾٍِٞ اُ

 .رخزِق أُطلشاد ثؾٌَ ًج٤ش ك٢ ع٤ٔزٜب. ثؾٌَ ػبّ، ػٞآَ ا٤ُٔض٤َ، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ

MMS أًضش ع٤ٔخ ٖٓ ػٞآَ الإ٣ض٤َ أُوبثِخ ُٜب، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ. ئ١ ئّ ئط. ػ٠ِ ،

اُشؿْ ٖٓ إٔ ػٞآَ ا٤ُٔض٤َ ٢ٛ أًضش هلشاد ٖٓ ػٞآَ ا٤ُٔض٤َ، كإ ًلبءح ػ٠ِ عج٤َ 

ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ ٓغزٟٞ  MMS ثغجت اُغ٤ٔخ اُؼب٤ُخ ُـ EMS أهَ ٖٓ MMS ٍأُضب

أػ٠ِ ٖٓ اُنشس ُزٌبصش اُ٘جبد، ٝاُز١ ٣إد١ ثذٝسٙ ئ٠ُ اٗخلبك ٓؼذٍ اُجوبء ػ٠ِ ه٤ذ 

 .أُطلش ٓؼبِٓخاُؾ٤بح ثؼذ 

ٝٛزا ٣ؼ٢٘  ُِـب٣خ ٝعٞف رزؾَِ ك٢ ٓؾٍِٞ ٓبئ٢رؼزجش اُؼٞآَ أُإٌُِخ ػٞآَ رلبػ٤ِخ 

٤ش أُؾب٤َُ هبصعخ ٝػذّ رخض٣ٜ٘ب أثذاً. ػبدحً ٓب ٣إد١ اُزلبػَ ٓغ أُبء أٗٚ ٣غت رؾن

ئ٠ُ ظٜٞس ٓشًجبد ُْ رؼذ ٓطلشح ٌُٜٝ٘ب هذ رظَ مبسح أٝ عبٓخ ثبُ٘غجخ ُِٔؾـَ. ثبُ٘غجخ 

 :، ٣ٌٕٞ رلبػَ اُزؾَِ أُبئ٢ ًٔب EMS٢ِ٣ ُـ

 

H3SO2OC2H5 + H2O CH3SO2OH + C2H5OH 

 ئ١ ئّ ئط ٤ٓضبٕ ئ٣ضبٍٗٞ

 غِل٤ٗٞيؽٔل اُ

ػبدح ٓب ٣زْ ه٤بط ٓؼذٍ اُزؾَِ أُبئ٢ ُِٔطلش ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ث٘قق ػٔشٙ. ثبُ٘غجخ ُٔشًت 

ٓؼ٤ٖ، ٣ؼزٔذ ػٔش اُ٘قق ػ٠ِ دسعخ اُؾشاسح ٝأؽ٤بٗبً ػ٠ِ اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤. ػ٠ِ 

عج٤َ أُضبٍ، ك٢ ؽبُخ اُؼٞآَ أُإٌُِخ، ٣ز٘بهـ ٓؼذٍ اُزؾَِ أُبئ٢ ٓغ اٗخلبك دسعخ 

 ٢ُ، ع٤ٌٕٞ أُـ٤ش ٓغزوشًا ُلزشح أهٍٞ ػ٘ذ دسعبد ؽشاسح أهَاُؾشاسح، ٝثبُزب

  



. ٣ؼزجش اُشهْ اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ اُغ٤٘بدػِٜب ٓغ أُشاًض ا٣ُٝٞ٘خ دسعخ اُؾشاسح، ٝمٔبٕ رلب

ب ثؾٌَ ًٔ اٌُجش٣ذ ٝا٤ُ٘زشٝع٤ٖ ٝثؼل خبؿ ُٔؾزوبد الإ٣ض٤ٔ٤٘٤ِ٤ٖ ٝ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ٜٓ

ب ئراثزٜب كٓشًجبد اُ٘زشٝصٝ، ٝ ًٔ ٓإهزخ راد دسعخ ؽٔٞمخ  ٓخبص٢ٕ اُز٢ ٣غت دائ

 .7ٓؾذدح ع٤ذاً، ٝػبدحً ٓب رٌٕٞ أهَ ٖٓ 

ٖٓ ؽ٤ش اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢، ر٘زظ عِلٞٗبد أ٤ٌَُ أٌُبٕ ًٝجش٣زبد أ٤ٌَُ ٓ٘زغبد ؽٔن٤خ 

ه٣ٞخ ػ٘ذ اُزؾَِ أُبئ٢ ك٢ أُؾٍِٞ أُطلش، ًٝزُي داخَ اُخ٤ِخ. ُزُي، هذ ٣ؾذس مشس 

ٝٛزا ٣ٌٖٔ إٔ ٣وَِ ٖٓ ًلبءح اُطلشاد ٖٓ   ُٔخضٗخع٢ ًج٤ش ك٢ أُؾب٤َُ ؿ٤ش اكغ٤ُٞٞ

. ٣ٌٖٔ رو٤َِ اُزأص٤شاد اُغِج٤خ ُِزؾَِ أُبئ٢ ثؾٌَ ًج٤ش ػٖ M1خلاٍ رو٤َِ ثوبء اُ٘جبد 

هش٣ن ٓٞاصٗخ أُؾب٤َُ ثؾٌَ فؾ٤ؼ ٓغ أُخبصٕ أُإهزخ. ٖٝٓ صْ ٣٘جـ٢ ٓشاهجخ اُشهْ 

 أُؼبِٓخا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ُِٔؾٍِٞ هجَ ٝثؼذ 

ص٘بئ٢ ٤ٓض٤َ عِلًٞغ٤ذ ٣ض٣ذ ٖٓ ٗلبر٣خ اُخلا٣ب ٣ٝؼضص  DMSO ٕٖٓ أُؼشٝف أ

الآزقبؿ ٖٓ خلاٍ الأؿؾ٤خ اُج٤ُٞٞع٤خ، ٝثبُزب٢ُ، رْ اخزجبسٙ ًؾبَٓ ك٢ اُطلشاد 

ك٢ ٓخزجشاد اُضساػخ ٝاُزٌُ٘ٞٞع٤ب اُؾ٣ٞ٤خ أُؾزشًخ ث٤ٖ  PBGL ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ. ٝك٢

س٣خ ك٢ ع٤جشعذٝسف، اُ٘ٔغب، ٣زْ ٓ٘ظٔخ الأؿز٣خ ٝاُضساػخ ٝاًُٞبُخ اُذ٤ُٝخ ُِطبهخ اُز

ك٢ أُبئخ ُنٔبٕ ئراثخ ٗظبّ الإداسح  2ث٘غجخ  DMSO ئعشاء اُطلشاد ك٢ ٓؾٍِٞ

ٝؽذٙ  MMS ( إٔ ػَٔ أُطلش ا٤ٔ٤ٌُبئ2015٢اُج٤ئ٤خ. أظٜش أ٤ٖٓ ٝلاعٌبس ٝخبٕ )

٣إد١ ئ٠ُ امطشاثبد كغ٤ُٞٞع٤خ ٤ٔ٤ًٝبئ٤خ ؽ٣ٞ٤خ ٝاعزولاث٤خ  DMSO ٝثبلاؽزشاى ٓغ

 Lens) ب ٣إد١ ئ٠ُ اخزلاكبد ث٤ُٞٞع٤خ ٓٞسكُٞٞع٤خ ٤ًٔٝخ ًج٤شح ك٢ اُؼذطٝع٤٘٤خ ٓٔ

culinaris).  أظٜشٝا أ٣نًب رأص٤شاد ٓؼضصح ُـ ٌُْٜ٘ DMSO ػ٠ِ هلشادMMS  

 

 انًعايهحإجزاءاخ يا لثم وتعذ               

٤ض ثبُطلشاد ئ٠ُ ص٣بدح ًلبءح رؾل ٓؼبٓلارٜب١ اُ٘وغ أُغجن ُِجزٝس هجَ ثؾٌَ ػبّ، ٣إد

اُطلشح ػٖ هش٣ن ر٘ؾ٤و اُؼ٤ِٔبد الأ٣ن٤خ ٝرخ٤ِن اُؾٔل ا١ُٝٞ٘ ك٢ اُخلا٣ب )اًُٞبُخ 

(. ٝثبُزب٢ُ، كإ اُ٘وغ أُغجن ُِجزٝس أٝ اُجشاػْ ٣إد١ ئ٠ُ 1977اُذ٤ُٝخ ُِطبهخ اُزس٣خ، 

. هذ ٣إد١ اُ٘وغ أُغجن أ٣نًب ئ٠ُ اُزٔض٤َ اُـزائ٢ الاٗزوبٍ ٖٓ ؽبُخ اُغٌٕٞ ئ٠ُ ٓشؽِخ

قبؿ أُطلش ػٖ هش٣ن ص٣بدح ٗلبر٣خ ؿؾبء اُخ٤ِخ. رؾذس اُؼذ٣ذ ٖٓ رغش٣غ آز



اُزـ٤٤شاد أُٜٔخ ك٢ اُجزٝس ػ٘ذٓب ٣زْ ٗوؼٜب. ٝرؼزٔذ ٛزٙ اُؼٞآَ ئ٠ُ ؽذ ٓب ػ٠ِ 

ظشٝف اُ٘وغ )أُذح، ٝدسعخ اُؾشاسح، ٝٓؾٍِٞ اُ٘وغ( ٝػ٠ِ ٗٞع اُجزٝس أٝ رٌبصش 

ش٣ج٤ب. ٣غت إٔ رجو٠ اُجزٝس ك٢ أُؾٍِٞ اُ٘جبد. ٣ٌٖٝٔ روذ٣ش ٓذح ٗوغ اُجزٝس ك٢ أُبء رغ

هبُٔب أٜٗب رٔزقٚ ثؾٌَ كؼبٍ. ُزؾغ٤ٖ ٓذح اُ٘وغ أُغجن، ٣ٌٖٔ ئعشاء رغشثخ رغش٣ج٤خ 

ؽ٤ش ٣زْ ٝصٕ اُجزٝس أُؾزن٘خ ًَ عبػخ ُزؾذ٣ذ ٓز٠ ٣قَ ٝصٜٗب أُزضا٣ذ ئ٠ُ ٓشؽِخ 

 .الاعزوشاس. ٣غت ألا ٣ٌٕٞ اُ٘وغ أُغجن أهقش ٖٓ اُٞهذ أُوذس رغش٣ج٤ب

ٝؽز٠ ثذء اُ٘ٔٞ ػ٠ِ ًلبءح  أُؼبِٓخ٣ٌٖٔ إٔ رإصش أ٣نًب ئعشاءاد اُزؼبَٓ ٓغ ٓب ثؼذ 

 .ٔؼبِٓخأُطلشح. اُؼٞآَ أُٜٔخ ٢ٛ ٓذح ٝدسعخ ؽشاسح رخض٣ٖ اُجزٝس اُ أُؼبِٓخ

 (M1طفزاخ )ًتان ًعايهحتخشيٍ انثذور ان               

ٝس ثؼذ ؿغِٜب ٝئػبدح رغل٤لٜب ك٢ اُـبُت ٣ؼضص الإفبثخ. ٝٓغ رُي، ٣ٌٖٔ رخض٣ٖ اُجز

دسعبد ٓئ٣ٞخ ُلزشاد ه٣ِٞخ دٕٝ رـ٤٤ش  4دسعخ ٓئ٣ٞخ ئ٠ُ  0ثغشػخ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح 

ح ثؾٌَ خط٤ش، ؽ٤ش إٔ اُـغ٤َ اُلاؽن ٣ض٣َ ثغشػخ ًلاً ٖٓ أُٞاد أُطلشاُزأص٤شاد 

 .ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ؿ٤ش أُزلبػِخ ٝٓ٘زغبرٜب اُضب٣ٞٗخ أُؾِِخ ُِٔبء. ٖٓ اُجزٝس

. ٣ٌٖٔ ثجغبهخ رغل٤ق ٔؼبِٓخذاّ هشم ٓخزِلخ ُِـغ٤َ ٝ/أٝ اُزغل٤ق ثؼذ اُرْ اعزخ

ٝأُـغُٞخ ثبُٜٞاء ػٖ هش٣ن ٝمؼٜب ػ٠ِ ٝسم ٗؾبف. ٣ٌٖٔ رو٤َِ  ٔؼبِٓخاُجزٝس اُ

كٞم اُجزٝس أٝ رؾذ ؿطبء دخبٕ ع٤ذ اُز٣ٜٞخ.  غل٤ق ثبعزخذاّ ٓشٝؽخ ًٜشثبئ٤خٝهذ اُز

جبً أ٣نًب، ٌُٖٝ ك٢ ٛزٙ اُؾبُخ ٣غت ألا هذ ٣ٌٕٞ اُزغل٤ق ثذسعخ ؽشاسح ٓشرلؼخ ٓ٘بع

دسعخ ٓئ٣ٞخ ٣ٝغت ػذّ اعزخذاّ اُزغخ٤ٖ ؿ٤ش  35رزغبٝص دسعخ اُؾشاسح أُغزخذٓخ 

أٓشًا ٓشؿٞثًب ك٤ٚ ثؾٌَ خبؿ ٖٓ أعَ اُزؼبَٓ  ٔؼبِٓخأُزؾٌْ ك٤ٚ. ٣ؼذ اُزغل٤ق ثؼذ اُ

خ، هذ ٣ؾذس ثبُطلشاد. ٓغ ٓؼظْ اُؼٞآَ أُإٌُِ ٔؼبِٓخاُ M1 ٝاُؾؾٖ أُش٣ؼ ُجزٝس

مشس ٓزضا٣ذ ػ٘ذ ئػبدح رغل٤ق اُجزٝس ٝرخض٣ٜ٘ب. ٣جذٝ إٔ ٛ٘بى ػذح ػٞآَ ٓغإُٝخ ػٖ 

( 2( ٓؼذٍ اُزؾَِ أُبئ٢ ُِؼبَٓ أُطلش؛ )1اُظٞاٛش اُز٢ رٔذ ٓلاؽظزٜب ثٔب ك٢ رُي: )

( ٝآزقبؿ ٓ٘زغبد اُزؾَِ أُبئ٢ 3الإعشاءاد الأٗض٤ٔ٣خ ك٢ اُ٘ظبّ اُج٤ُٞٞع٢؛ )

أٝ اُ٘جبربد أُغزأفِخ. ُٝزُي ٣غت ػ٠ِ اُؼِٔبء  ٔؼبِٓخخ اُجزٝس اُاُضب٣ٞٗخ ثٞاعط

ٝأُشث٤ٖ إٔ ٣أخزٝا ك٢ الاػزجبس أُزطِجبد أُؾذدح ُِٔؾقٍٞ أُؾذد ٝإٔ ٣خططٞا 



ثؼ٘ب٣خ لأ١ أٗؾطخ ٓخزجش٣خ أٝ دك٤ئخ أٝ ؽو٤ِخ أخشٟ هجَ اُجذء ك٢ ثشٗبٓظ رشث٤خ اُطلشاد 

 .ثبعزخذاّ أُطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

 

 يشايا وليىد انطفزاخ انكيًيائيح          

ُوذ رْ رِخ٤ـ ٓضا٣ب ٝه٤ٞد اُطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ اُطلشاد اُ٘جبر٤خ اُزغش٣ج٤خ أٝ رشث٤خ 

(. ٓغ الأخز ك٢ الاػزجبس أؽذس اُ٘زبئظ أُزؼِوخ van Harten ،1998اُ٘جبربد ٓغجوبً )

 ٗبٙ.ثبُطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُ٘جبر٤خ، ٣ٌٖٔ رؾذ٣ضٜب ًٔب ٛٞ ٓزًٞس أد

 اهى انًشايا:               
 .ه٤ق هلشح ٣ز٤ٔض ثؾٌَ ع٤ذ ٣ٝ٘زظ ثؾٌَ سئ٤غ٢ هلشاد ٗوط٤خ •

 .اُغغ٤ٔخمشس ًشٝٓٞع٢ٓٞ أهَ ثبُٔوبسٗخ ٓغ أُطلشاد  •

 .اسرلبع ٝر٤شح اُطلشح ٣غٔؼ ثاٗؾبء رجب٣ٖ أ٢ِ٤ُ ك٢ أ١ ع٤ٖ ٓغزٜذف •

 .٣جذٝ إٔ اُطلشاد ٓ٘زؾشح ثبُزغب١ٝ ػجش اُغ٤ّ٘ٞ ثأًِٔٚ •

ثزٝس أُؾبف٤َ اُـزائ٤خ اُشئ٤غ٤خ اُز٢ ٣زْ ئًضبسٛب  ٔؼبِٓخثشٝرًٞٞلاد ٓٞؽذح ُ •

 .ثبُجزٝس

 .٣ٌٖٔ رطج٤وٚ ثبُزغب١ٝ ػ٠ِ الأٗغغخ أُخجش٣خ أٝ اُ٘جبربد أُغزأفِخ •

 .ك٢ ث٤ئخ ٓخزجش٣خ ه٤بع٤خ EMS ٣ٌٖٔ رطج٤ن اُطلشاد •

  

 

 



 ًحذداخان                   
ا هذ ٣زطِت ػذح عٞلاد ٖٓ اُزٜغ٤ٖ اُؼٌغ٢ لإصاُخ اُطلشاد ٓؼذٍ هلشح ًض٤ق، ٝٛز •

 .ؿ٤ش أُشؿٞة ك٤ٜب

ً أٝ رٝ  • ً ٓب ٣ٌٕٞ الاخزشام ك٢ أٗغغخ اُ٘جبربد اُخؾج٤خ أٝ ٓزؼذدح اُخلا٣ب فؼجب ؿبُجب

 .هبث٤ِخ رٌبصش ٓ٘خلنخ

ذ أُٞاد أٝ اُجزٝس اُخبِٓخ أٝ راد كزشاد ئٗجبد ه٣ِٞخ، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ. أٌُغشاد، ه •

 .رزطِت ٓؼبُغبد ٓغجوخ خبفخ أٝ اُزلاػت

 .أُطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ راد اُخقبئـ اُغ٤ذح ك٢ ئؽذاس اُطلشاد اُ٘جبر٤خ خ٣ٓؾذٝد  •

 .هذ لا ٣ٌٕٞ كؼبلاً ك٢ ئؽذاس اخزلاكبد فجـ٤خ ًج٤شح هبثِخ ُِزٞس٣ش •

 .ٓخبٝف رزؼِن ثبُقؾخ ٝاُغلآخ ثغجت خقبئقٜب اُغبٓخ أٝ أُغججخ ُِغشهبٕ •

 

 

اءاخ تخشيٍ ويُاونح وإسانح انتهىث يٍ انًطفزاخ إجز

 انكيًيائيح

ٓؼظْ أُٞاد أُطلشح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٢ٛ ٓٞاد ٓغشه٘خ ٓؾزِٔخ، ٝثبُزب٢ُ، ٣غت كْٜ هنب٣ب 

أُزؼِوخ ثزخض٣ٖ ٝٓ٘بُٝخ ٝر٘ظ٤ق ٝ ُٔ٘بعجخ ٝالآزضبٍ ُٜب ثؾٌَ ًبَٓاُقؾخ ٝاُغلآخ ا

 EMS أُٞفٞكخ ك٢ ٛزا اُلقَ، أ١أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أُطلشح ؽبئؼخ الاعزخذاّ 

ٝMNU ٝSA. 

٣ٞف٠ ثؾذح إٔ ٣زْ ئعشاء اُطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ثٞاعطخ ٓٞظل٤ٖ ٓذسث٤ٖ ك٢ ٓشاكن 

 .ٓزخققخ

ب ٓٔبسعخ ئعشاءاد اُغلآخ أُؼ٤ِٔخ اُزب٤ُخ. ًٔ  ٣٘جـ٢ ُِٔشء دائ



اسرذاء ٓؼذاد اُؾٔب٣خ اُؾخق٤خ اُقؾ٤ؾخ ٓضَ اُولبصاد، ٝٗظبساد اُغلآخ، ٝٓؼبهق 

 .ُٔخزجش راد الأًٔبّ اُط٣ِٞخا

ئعشاء اُطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ رؾذ ؿطبء اُذخبٕ ٝظ٤ل٤خ ُنٔبٕ اُزخِـ ٖٓ الأثخشح  •

 .ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

هْ ثزخض٣ٖ أُٞاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ ٓ٘طوخ ٓخققخ ٓغ ٝمغ ػلآخ أُخبهش أُ٘بعجخ  •

 .ٝاُز٣ٜٞخ ئرا ُضّ الأٓش

ب ُِغلآخ اُز (MSDS) ساعغ فؾ٤لخ ث٤بٗبد علآخ أُٞاد • ًٔ ٢ رؼذ ػ٘قشًا ٜٓ

 .ٝاُقؾخ ا٤ُٜ٘ٔخ ٝالإؽشاف ػ٠ِ أُ٘زغبد

  

٣ٌٖٔ اُؾقٍٞ ػ٠ِ ٓؼِٞٓبد ئمبك٤خ ؽٍٞ اُغلآخ ٝاُ٘ؾبه اُج٤ُٞٞع٢ ٝخقبئـ 

 Pubchem أُطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ الأخشٟ ٖٓ هبػذح ث٤بٗبد

(https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/). 

 

 (ٓضبٍ ؽبئغ) لأ٤ٌَُِلٞٗبد الأ٤ٌَُ ًٝجش٣زبد اأٌُبٕ ع

 

انخىاص انفيشيائيح  (EMS) ييثاٌ سهفىَاخ الإيثيم •

 وانكيًيائيح

ثؾٌَ ػبّ، اُغٞائَ، ؽذ٣ذح اُزٝثبٕ ك٢ أُز٣جبد اُؼن٣ٞخ، ٝه٤ِِخ اُزٝثبٕ ك٢ أُبء.  •

٣خنغ ُِزؾَِ أُبئ٢ اُز١ ٣ؾٌَ ؽٔنًب ه٣ٞبً ٓغ ٓؼذٍ اُزؾَِ أُبئ٢ اُز١ ٣ؼزٔذ ئ٠ُ ؽذ 

خ الأ٤ٌَُ. رخزِق رلبػ٤ِخ اُؼٞآَ أُإٌُِخ ثؾٌَ ًج٤ش ٣ٝزأصش رُي ًج٤ش ػ٠ِ ٓغٔٞػ

 .ثطج٤ؼخ ٓؾٍِٞ أُطلشح أٝ ٝعو اُزلبػَ

 



 تخشيٍان                          

هْ ثزخض٣٘ٚ ك٢ صعبعخ فـ٤شح ٓؾٌٔخ اُـِن ك٢ اُضلاعخ، داخَ ؽغشح ٓؾٌٔخ اُـِن  •

 .رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓبدح ٓغللخ ٝٓؾ٤ٔخ ٖٓ اُنٞء

 

 تُظيفان                                       

ك٢ أُخزجش أُؾزشى ث٤ٖ ٓ٘ظٔخ الأؿز٣خ ٝاُضساػخ ٝاًُٞبُخ اُذ٤ُٝخ ُِطبهخ اُزس٣خ • 

ُزشث٤خ اُ٘جبربد ٝػِْ اُٞساصخ، رزْ ئصاُخ اُزِٞس ٖٓ عطؼ اُؼَٔ أٝ ٓؼذاد أُخزجش أٝ 

ٓؾٍِٞ ٓخضٕٝ ص٤ًٞجش٣زبد الأٝا٢ٗ اُضعبع٤خ اُز٢ لآغذ ٗظبّ الإداسح اُج٤ئ٤خ ثبعزخذاّ 

ِْٓ. . ٣غت  100( أُخلق ئ٠ُ Na2S2O3.10H20ّ أُؾنش ؽذ٣ضبً ) 1اُقٞد٣ّٞ 

أٝ  ٤ًٔEMSبد عشاّ أٝ أًضش ٖٓ  اصاُخبؿ ػ٘ذ اُؾبعخ ئ٠ُ رٞخ٢ اُؾزس ثؾٌَ خ

MMS  ٙؽ٤ش ٣ٌٖٔ إٔ رؾذس رلبػلاد ػ٤٘لخ ٓغ ٓؾب٤َُ ص٤ًٞجش٣زبد اُقٞد٣ّٞ. ك٢ ٛز

 ج٤شح ٖٓ ٓؾب٤َُ اُج٤ٌشثٞٗبد أُبئ٤خ.اُؾبُخ، ٣ٞف٠ ث٤ٌٔبد ً

 

 انًخاطز انصحيح                        

ِٓؾ٢  ئرا رْ اثزلاع أُبدح أُطلشح ػٖ هش٣ن اُخطأ، هْ ثزؾل٤ض اُو٢ء. ؽشة ٓؾٍِٞ •

ثبُطج٤ت ٤ُوّٞ ثلؾـ ٝظبئق اٌُجذ ٝا٠ٌُِ ثؼ٘ب٣خ. ٣غت  ٖأٝ ٓؾٍِٞ ه١ِٞ آخش. اعزؼ٤

ٖ أٓشاك اُغٜبص اُؼقج٢ أُشًض١ ٝا٠ٌُِ ٝاٌُجذ ػذّ ػ٠ِ الأؽخبؿ اُز٣ٖ ٣ؼبٕٗٞ ٓ

 .اُؼَٔ ٓغ ٛزٙ أُشًجبد

 يزكثاخ انُيتزوسى                         

 ٓضبٍ ؽبئغ

 اُخٞاؿ اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ (MNU) ٤ٗزشٝعٞس٣ب-٤ٓض٤َ ٕ-ٕ •



ثؾٌَ ػبّ، ٣ٞعذ ك٢ اُؾبُخ اُقِجخ، ٝهبثَ ُِزٝثبٕ ثذسعخ ػب٤ُخ ك٢ أُز٣جبد  •

 .ُؼن٣ٞخ، ٣ٝؼزٔذ رلبػِٚ ػ٠ِ اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ُِٔؾٍِٞا

 

 تخشيٍان                              

عْ( ك٢ اُضلاعخ. رغ٘ت اُزؼشك ُِؾشاسح أٝ  100-٣50خضٕ ك٢ ٝؽذاد فـ٤شح ) •

ب ًٔ  .الاؽزٌبى أٝ اُزأص٤ش. خطش كٞم دسعخ ؽشاسح اُـشكخ ُٝزُي ٣غت إٔ ٣ظَ ثبسداً دائ

 تُظيفان                              

ٚ ك٢ ٤ًظ ثؼ٘ب٣خ ػ٠ِ ف٤٘٤خ، صْ أكشؿ ٓغؾٚئرا اٗغٌت أُغؾٞم، ثَِ أُغؾٞم ٝا •

٤ًظ ثلاعز٢ٌ٤. ئرا اٗغٌت اُغبئَ، كبٓزقٚ ثبُٞسم أٝ اُل٤ش٤ٌُٞ٤ٓذ ٝاؿشكٚ ك٢ 

صْ هْ ثاصاُخ اُزِٞس ثٔؾٍِٞ ٗزشاد الأ٤ّٗٞٓٞ اُغ٤ش٣ي  ٓجِِخثبُٔبء ثلاعز٢ٌ٤ ثاعل٘غخ

 .ثبُٔبئخ 10ث٘غجخ 

 

 

 

 انتفاعلاخ                              

٣ٌٖٔ ُٔشًجبد ا٤ُ٘زشٝعٞ إٔ رخنغ ُزؾَِ ؽشاس١ ػ٤٘ق. ٖٝٓ أُؼشٝف إٔ اُجخبس  •

 .دسعخ ٓئ٣ٞخ ٣٘لغش 200كٞم 

ك٢ ٝعٞد ٓبدح ٤ٗزشٝعٞ اُو٣ِٞخ، ٣زطٞس اُغٞا٤ٗذ٣ٖ اُذ٣بص٤ٓٝض٤ٖ، ٝاُز١ ٣ٌٖٔ إٔ  •

 .أُ٘خلنخ ك٢ ؽبُخ ٝعٞد آصبس ُِٔٞاد اُؼن٣ٞخ٣٘لغش ؽز٠ ك٢ دسعبد اُؾشاسح 

 

                    



 انًخاطز انصحيح                      

٣ٌٖٔ إٔ ٣إد١ اُزؼشك ُٔشًجبد ا٤ُ٘زشٝصٝ ئ٠ُ روشؽبد اُوش٤ٗخ، ٝاُشثٞ، ٝاُزٜبة  •

اُغِذ اُزٔبع٢، ٝٓب ئ٠ُ رُي. ٝرؾَٔ ثؼل الاخزجبساد اُزؾخ٤ق٤خ ظلالاً ٗو٤ش٣خ ثبسصح 

 .ك٢ الأؽؼخ اُغ٤٘٤خ ػ٠ِ اُقذس ٝرـ٤شاد ؿ٤ش ٓؾذدح ك٢ ٓخطو ًٜشث٤خ اُوِت

  

 يذاسالأ نًزكة الأيثهح انشائعح            

ُٜٔب  اُخقبئـ اُل٤ض٣بئ٤خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خٝأص٣ذ اُقٞد٣ّٞ ٝاُجٞربع٤ّٞ ثؾٌَ سئ٤غ٢ رؾَٔ 

 ٢ٛ ًٔب ٢ِ٣:

اُو٣ِٞخ ٓغزوشح ٗغج٤بً،  ٣ٞعذ ثؾٌَ سئ٤غ٢ ػ٠ِ ؽٌَ أٓلاػ ثِٞس٣خ. أٓلاػ اُلِضاد• 

ٌُٖٝ ػ٘ذ ٓلآغزٜب ُِٔبء أٝ الأؽٔبك رزؾٍٞ ثغُٜٞخ ئ٠ُ ؽٔل ا٤ُٜذساص٣ٝي 

(HN3 اُؾٌَ اُؾٔن٢ ٓزطب٣ش، ٣ٝـ٢ِ ػ٘ذ .)دسعخ ٓئ٣ٞخ 36 

 تخشيٍان                         

٣خضٕ ػ٠ِ ؽٌَ أٓلاػ كِض٣خ ه٣ِٞخ ث٤ٌٔبد فـ٤شح ك٢ ػجٞاد صعبع٤خ داخَ اُضلاعخ  •

دسعبد ٓئ٣ٞخ. لا روْ ثزخض٣ٜ٘ب ك٢ ٌٓبٕ ٣ٌٖٔ إٔ ٣إد١ ك٤ٚ  4دسعخ ؽشاسح ػ٘ذ 

 .الاٗغٌبة اُؼشم٢ أٝ ًغش اُؾب٣ٝبد ئ٠ُ اخزلاه ؿ٤ش ٓوقٞد ثبلأؽٔبك

 

 تُظيفان                      

هْ ثٔغؼ أ١ اٗغٌبثبد ثبُٔبء اُضائذ ٝاُقبثٕٞ أٝ أُ٘ظلبد. ئرا ًبٕ الاٗغٌبة ك٢  •

 .نًب ثز٣ٜٞخ أُ٘طوخ. اسرذاء عٜبص ر٘لظ ٝهبئ٢ هبئْ ثزارٚظشٝف ؽٔن٤خ، هْ أ٣

 



 انًخاطز انصحيح                          

 أص٣ذ اُقٞد٣ّٞ ؽذ٣ذ اُغ٤ٔخ ك٢ ع٤ٔغ هشم اُزؼشك، ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ. رْ رؾذ٣ذ •

LD50  ِٓـْ / ًـْ. ؽٔل ا٤ُٜذساص٣ٝي ٛٞ ؿبص عبّ رٝ  27ػٖ هش٣ن اُلْ ُِغشر ػ٘ذ

 .سائؾخ ٗلبرح

 حتتياطاخالا                            

ثبُ٘غجخ ئ٠ُ هلشاد اُجزٝس، ٣ٌٕٞ أص٣ذ اُقٞد٣ّٞ أًضش كؼب٤ُخ ػ٘ذ دسعخ اُؾٔٞمخ  •

٣زْ ؿ٢ِ أُؾب٤َُ ثبلأًغغ٤ٖ أٝ اُٜٞاء. ٝك٢ ظَ ٛزٙ  ٔؼبِٓخاُؾٔن٤خ ٝأص٘بء اُ

٢ ؿطبء ؽقشا ك ٓلادأُؼبثغُٜٞخ. ُٝزُي، ٣٘جـ٢ ئعشاء ًبكخ  HN3 اُظشٝف، ٣زطب٣ش

 .دخبٕ ع٤ذ اُز٣ٜٞخ

 

 انًعايهحأيثهح عهً إجزاءاخ              

ًٔب رًشٗب عبثوبً، ٣ٌٖٔ ئعشاء اُطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢ ًَ ٖٓ اُ٘جبربد اُز٢ ٣زْ رٌبصشٛب 

ث٘بءً ػ٠ِ أُبدح اُ٘جبر٤خ  ٔؼبِٓخ٣غت رؾغ٤ٖ ئعشاءاد اُ .VPCs ع٘غ٤بً ًٝزُي ك٢

 خ.ثشٗبٓظ اُزشث٠٤ أٛذاف رغشثخ اُطلشاد أٝ أُخزبسح ٝٗٞع أُطلش ثبلإمبكخ ئُ

ٓلقِخ ُِٔؾبف٤َ اُز٢ رزٌبصش ثبُجزٝس ٝاُطلشاد  ٓؼبِٓخ٣زْ ٝفق صلاصخ ئعشاءاد 

 .، ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ ر٤٤ٌلٜب ٓغ أُٞاهق اُزغش٣ج٤خ الأخشٟ ٛ٘بVPCs ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

 

   نهُسيج الإَشائي انمًي  EMS تزوتىكىل نطفزاخ .

 .(Musa acuminata) نُثاخ انًىس

 



 Hordeum) طفزاخ تذور انشعيز يعايهحإجزاء  .2

vulgare) تاستخذاو EMS. 
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ييثيم يىريا -ٌ-َيتزوسو-Nتاستخذاو أسيذ انصىديىو و

(NMU.) 

 

 في َثاتاخ يزستيى  (EMS) طفزاخ إيثيم ييثاَي سهفىَاخ

 انًىس في انًختثز                            

 

-Jankowicz ، ثق٤ـزٜب أُؼذُخ ٝأُوزجغخ ٖٓأُؼبِٓخك٤ٔب ٢ِ٣ ٝفق لإعشاءاد 

Cieslak and Till, (2016). 

 

 انتحضيز                             

ئهلام اُ٘بس ك٢ أُخزجش ٖٓ أُٞص )ػ٠ِ  explants ئػذاد ػذد ًج٤ش ثٔب ك٤ٚ اٌُلب٣خ ٖٓ

لإٗؾبء ٓ٘ؾ٠٘ الاعزغبثخ ُِغشػخ( ٌَُ  50اد اُغبئجخ أٝ ُِطلش 1000عج٤َ أُضبٍ 

 زخشعخ راد ؽغْ ٓٞؽذ ٝراد ٓظٜشاُزش٤ًض + أُذح(. ؽذد ٗجبربد ٓغ) EMS عشػخ

ٖٓ أُْٜ إٔ ٗلاؽع إٔ ع٤ٔغ اُؼ٘بفش اُز٢ ٝ ؼٜب ك٢ صعبعبد ٓؼؤخٝهْ ثزٞص٣ ع٤ذ

ؼو٤ٜٔب ثؾٌَ ًبف رزلآظ ٓغ الأٗغغخ ك٢ أُخزجش، ثٔب ك٢ رُي أُـ٤ش، ٣غت إٔ ٣زْ ر



 صساػبدإٔ صلاس ئ٠ُ أسثغ دٝساد ٖٓ هجَ ثذء اُزغشثخ. مغ ك٢ اػزجبسى ٓ٘ز اُجذا٣خ 

٤شا. ٝٗز٤غخ ُزُي، كإ اُزٌبصش اُغضئ٢ ك٢ أُخزجش عزٌٕٞ ٓطِٞثخ ُؾَ أ١ ًبئ٘بد ٤ًٔ

الأف٢ِ عٞف ٣ض٣ذ ثؾٌَ ًج٤ش خلاٍ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ. ٝٓغ رُي، هذ رزْ ٓٞاصٗخ  ؼذدؽغْ اُ

 بُٔطلشث أُؼبِٓخٍ كوذإ أُٞاد اُزٌبصش٣خ ثغجت الإفبثبد اُ٘برغخ ػٖ رُي ٖٓ خلا

ٝاُٞهذ ٝاُؼَٔ ٝكوب ُزُي هجَ اُؾشٝع ك٢ أ١ رغشثخ  ٔٞاسدا٣ُ٘جـ٢ اُ٘ظش ك٢  ٝثبُزب٢ُ

 .ُِطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

 

 انًستخذيح إَشاء يُحًُ الاستجاتح نهجزعح         

لإعشاء رغشثخ اُطلشاد، ػبدح ٓب ٣زْ ك٢ ؿ٤بة ٓؼِٞٓبد ٓٞصٞهخ ػٖ اُغشػخ أُض٠ِ 

ٖٝٓ أُْٜ ٓلاؽظخ إٔ  ِغشػخ هجَ ئعشاء اُطلشاد اُغبئجخئٗؾبء ٓ٘ؾ٠٘ الاعزغبثخ ُ

ثغجت الاخزلاكبد ب ك٢ الأٗٔبه اُغ٤٘٤خ أُخزِلخ رٞارش اُطلشاد أُغزؾضخ هذ ٣ٌٕٞ ٓخزِلً 

ُزغش٣ج٢ اُز١ ٣زْ ك٢ الإعشاءاد اُزغش٣ج٤خ. ك٢ ؽبُخ أهشاف ثشاػْ أُٞص، كإ أُزـ٤ش ا

 EMS ه٤بعٚ ُزؾذ٣ذ اُغشػخ أُضب٤ُخ ٛٞ اٗخلبك اُٞصٕ اُطبصط ثبُ٘غجخ ُزش٤ًضاد

 .أُخزِلخ ٝكزشاد اُؾنبٗخ أُخزِلخ

  

ك٢ أهشاف ثشاػْ أُٞص ك٢ أُخزجش ٓغ ص٣بدح  اٗخلبك اُ٘ٔٞ 2.4اُؾٌَ  ٣ٞمؼ

ُؼلاط اُطلشاد ٝث٘بء ػ٠ِ ٛزٙ اُ٘زبئظ، رْ اخز٤بس اُغشػبد أُض٠ِ  .EMS رش٤ًضاد

اُ٘جبر٤خ الأخشٟ ٖٓ  الاعضاءاُغبئجخ. ٝهذ رْ رطج٤ن ٛزا اُجشٝرًٍٞٞ ث٘غبػ ػ٠ِ 

الاعضاء  اُغبرشٝكب ٝاُجطبهظ ٝاٌُغبكب، ٣ٌٖٝٔ ر٤٤ٌلٚ ثؾٌَ أًجش ٓغ اُ٘جبربد

الأخشٟ ك٢ أُخزجش ٓضَ اٌُبُظ اُغ٢٘٤٘، ٝاُوقبفبد اُؼوذ٣خ، ٝاُوقبفبد ك٢ اُ٘جبر٤خ

 .٠ رُياُغغْ اُؾ٢، ٝٓب ئُ

 

 

 



 انطفزاخ يعايهح                     

 .100MMص٤ًٞجش٣زبد اُقٞد٣ّٞ ٝر٤٤ٔغ ئ٠ُ  ٓؾٍِٞ ٓٞلاس١ 1ٖٓئػذاد اُطبصعخ 

ًٝزُي لإصاُخ اُزِٞس ٖٓ عطؼ اُؼَٔ  EMS ع٤زْ اعزخذاّ ٛزا اُؾَ لإُـبء ر٘ؾ٤و

 .EMS ٝٓؼذاد أُخزجشاد اُز٢ رلآغذ ٓغ

لاعزـ٘بء ػٖ ا٤ٌُٔبد أُطِٞثخ ٖٓ أُبء اُلاصٓخ، ٝا EMS ٝDMSOؽغبة ٤ًٔبد 

 DMSOأُوطش ٝالأٝرًٞلاف. دع اُغبئَ ٣جشد ئ٠ُ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ. ئمبكخ 

ثبعزخذاّ ؽو٘خ ٓؼؤخ ٝؿؾبء  EMSثبعزخذاّ هشف ٓبفخ ٓؼؤخ ٝاُؾغْ أُطِٞة ٖٓ 

صب٤ٗخ ُِؾقٍٞ ػ٠ِ اُزٝثبٕ  15ثوٞح ُٔذح  EMS/DMSOاُزقل٤خ. هْ ثشط ٓؾٍِٞ 

 الأٓضَ.

ك٢ ًَ صعبعخ رؾز١ٞ ػ٠ِ أُٞاد اُ٘جبر٤خ ك٢ أُخزجش ُنٔبٕ ؿٔش  EMS فت خ٤ِو

 .الأٗغغخ ثبٌُبَٓ ك٢ اُغبئَ

دٝسح ك٢ اُذه٤وخ ُٔذح ٓؾذدح ٓغجوب  150 ة ٓغ اُشطاؽزنبٕ ك٢ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ 

 .ٖٓ اُٞهذ. ئرا ُضّ الأٓش، امجو عشػخ اُذٝسإ ثؾ٤ش رزؾشى الأٗغغخ ثِطق ٝثبٗزظبّ

 

 انًعايهحيزحتهح يا تعذ                    

ثؼذ اُؾنبٗخ، آلأ اُضعبعبد ثبُٔبء أُؼوْ، ٝاخِطٜب ثِطق صْ فجٜب ػ٠ِ اُلٞس ثؼ٘ب٣خ 

هش٣ن اُخطأ ٖٓ ك٢ ًٞة كبسؽ ثبعزخذاّ ٓ٘خَ ٓؼوْ لاُزوبه أ١ ٓبدح هذ رغوو ػٖ 

 .اُضعبعخ

ػ٠ِ ث٤ئخ ٓؼؤخ. ٓغ اُؾلبظ  EMS ٖٓ أُْٜ رخل٤ق ٝئصاُخ أًجش هذس ٌٖٓٔ ٖٓ ٓؾٍِٞ

ٝٓغ رُي، ٣ُ٘قؼ ثزشى ٤ًٔخ فـ٤شح ٖٓ اُغبئَ ك٢ اُضعبعخ ثذلاً ٖٓ أُخبهشح ثغوٞه 

أُبدح ك٢ اُـشثبٍ ٝرِٞصٜب. ًشس خطٞح اُـغ٤َ ٛزٙ أسثغ ٓشاد. ثؼذ اُـغ٤َ اُٜ٘بئ٢، 

فت الأٗغغخ ك٢ ٓ٘خَ ٓؼوْ كٞم ًٞة. لاؽع أٗٚ ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ ؿغَ الأٗغغخ، هذ 

ثبعزخذاّ ِٓوو ٓؼوْ، هْ ث٘وَ الأٗغغخ ئ٠ُ هجن ث٤زش١  .DMSO ٖٓ رجو٠ سائؾخ ه٣ٞخ

ثؼ٘ب٣خ ئ٠ُ ٝعو  ـغُٞخبدح صساػخ الأٗغغخ أُاُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٓبء ٓؼوْ صْ هْ ث٘وَ ٓ



اُ٘ٔٞ. اؽزنبٕ أُٞاد أُزؾُٞخ ثبرجبع الإعشاءاد اُو٤بع٤خ أُٞمٞػخ ُِٔؾقٍٞ اُز١ 

ئ٠ُ ٝعو ٗٔٞ عذ٣ذ لإصاُخ  ٔؼبِٓخ٤غ اُ٘جبربد اُرْ اُزؾو٤ن ك٤ٚ. ك٢ ا٤ُّٞ اُزب٢ُ، اٗوَ عٔ

 .٣ٝ٘جـ٢ ٓشاهجخ ٗٔٞ الأٗغغخ ثبٗزظبّ .DMSO أ١ ثوب٣ب ٖٓ

آغؼ ؿطبء اُزذكن اُقلؾ٢ ثٔ٘ؾلخ ٝسه٤خ ٓجِِخ ٓجِِخ ثض٤ًٞجش٣زبد اُقٞد٣ّٞ ٓزجٞػخ 

ك٢ ٓ٘طوخ اُؼَٔ. هْ أ٣نًب  EMS ثؾطق أُبء ُنٔبٕ ػذّ ٝعٞد أ١ أصش ٓزجو٢ ُزِٞس

 .EMS ع٤ٔغ ٓؼذاد أُخزجشاد اُز٢ رلآغذ ٓغثزط٤ٜش 

 اُقٞس اُزب٤ُخ رٞمؼ اُؾشػ اُغبثن

 

 

 

 
Figure 2.3. Preparation of banana in vitro materials for chemical mutagenesis. Steps include tissue 

multiplication under aseptic conditions and transfer of explants into autoclaved bottles, here 200 

meristems/bottle, for transfer to the chemical mutagenesis laboratory. 



 
 

Figure 2.4. Establishing EMS dose-response curve for in vitro banana shoot tip explants. Explants 

below: different EMS concentrations, from left to right: 0.25%; 0.5%; 1% and 1.5% EMS. Explants on 

top: different types of controls, from left to right: water, DMSO and untreated explants. Plate left: 2 hr 

incubation; Plate right: 4 hr incubation. Figure adapted from (Jankowicz-Cieslak and Till, 2016). 

 

 
 

 
Figure 2.5. Post-treatment washing of banana in vitro explants. Treated meristems need to be carefully 

washed after EMS treatment to remove the remaining EMS solution. After a minimum of 3 washes, the 

explants are placed on Petri plates, sealed with parafilm and moved back into the in vitro laboratory. 

Mutated banana explants should be immediately transferred to fresh liquid growth medium. Figure 

adapted from Jankowicz-Cieslak et al., 2012. 



 

 
 

Figure 2.6. A mutant banana plant exhibiting a stable rolled leaf phenotype induced via EMS 

mutagenesis. Courtesy of J. Jankowicz-Cieslak. 

 

نثذور  (EMS) طفزاخ إيثيم ييثاَي سهفىَاخ يعايهح

 انشعيز

 

ٛزا ثشٝرًٍٞٞ ٓذرٚ صلاصخ أ٣بّ ٣زٌٕٞ ٖٓ صلاس خطٞاد سئ٤غ٤خ ًٔب رْ رؼذ٣ِٜب ٝر٤٤ٌلٜب 

(. رزنٖٔ اُخطٞح 2016ع٤غلاى ٝر٤َ )-( ٣ٝبٌٗٞك٤زؼ1977ٖٓ ًٞٗضاى ٤ٌٓٝب٣ِغٖ )

ئ٠ُ  EMS الأ٠ُٝ ٗوغ اُجزٝس ٓغجوًب هٞاٍ ا٤َُِ ك٢ أُبء. ك٢ ا٤ُّٞ اُضب٢ٗ، ٣زْ رخل٤ق

ك٢  EMS اُزش٤ًض أُطِٞة ٝئمبكزٚ ئ٠ُ اُجزٝس ُِؾنبٗخ هٞاٍ ا٤َُِ. رزْ ئصاُخ ٓؾٍِٞ

ِْٓ ص٤ًٞجش٣زبد اُقٞد٣ّٞ(  100ا٤ُّٞ اُضبُش. صْ ٣زْ ؿغَ اُجزٝس ثٔؾٍِٞ ٓؼطَ )

 .ثبُٔبء هجَ اُضساػخ ٝرؾطق



 

 2ك٢ ا٤ُّٞ  أُؼبِٓخ٣ٝـغَ ثؼذ  EMS ٓؼبِٓخ٣زْ ر٘ل٤ز ًبكخ اُخطٞاد اُز٢ ر٘ط١ٞ ػ٠ِ 

 .رؾذ ؿطبء اُذخبٕ اُز٣ٜٞخ 3ٝ 

  

 انتحضيز                             

ثبُٔبئخ. ئرا ُْ رٌٖ  100ٝ 95اخزش ثزٝسًا راد ؽغْ ٓٞؽذ ثٔؼذٍ ئٗجبد ٣زشاٝػ ث٤ٖ 

ُٔزؼِوخ ثقلاؽ٤خ اُجزٝس ٓزبؽخ، كٖٔ أُغزؾغٖ رؾذ٣ذ ٗغجخ ئٗجبد ٓخضٕٝ أُؼِٞٓبد ا

 .EMS ثـ ٔؼبِٓخاُجزٝس هجَ اُ

ػ٠ِ ؽغْ اُزغشثخ، ٝٓب ئرا ًبٕ ٣زْ ئعشاء اخزجبس  ٔؼبِٓخ٣ؼزٔذ اُؼذد الإعٔب٢ُ ُِجزٝس اُ

ثزسح  200اُغ٤ٔخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أٝ اُطلشاد اُغبئجخ. لاخزجبس اُغ٤ٔخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ، ٓب ٣وشة ٖٓ 

ُِ٘جبربد ص٘بئ٤خ اُق٤ـخ  د اُغبئجخًبك٤خ. ًٔب رًشٗب عبثوبً، ثبُ٘غجخ ُِطلشا ٓؼبِٓخٌَُ 

رٌٕٞ ػبدحً ًبك٤خ لاعزؼبدح الأ٤ُلاد  علاُخ 6000ئ٠ُ  3000، كإ اٌُشٝٓٞع٤ٓٞخ

اُطبكشح ك٢ أ١ ع٤ٖ. ػ٘ذ ٓؾبُٝخ رؾغ٤ٖ عٔخ أٝ عٔز٤ٖ ك٢ الأفٍٞ اُٞساص٤خ اُ٘خجخ ك٢ 

لشح، هذ ٣ِضّ رؼذ٣َ ٛزا اُؼذد ثبلإمبكخ ئ٠ُ اُغشػخ أُضب٤ُخ ُزو٤َِ ثشٗبٓظ رشث٤خ اُط

اُؼب٢ُ اُز١ ُٞؽع ك٢ اُؾبؽبد اُغ٤٘٤خ اُؼٌغ٤خ، ًٔب رٔذ ٓ٘بهؾزٚ ك٢  أُطلشاُؾَٔ 

اُجزٝس اُضائذح ٓغ الأخز ك٢ الاػزجبس إٔ  ٓؼبِٓخ. ٝك٢ ًِزب اُؾبُز٤ٖ، ٣غت 2. 2.3اُوغْ 

 ٝثبلإمبكخ ئ٠ُ رُي، كإ ٗغجخ ٓئ٣ٞخ ٖٓ ٗجبربدُٖ ر٘جذ،  M1 ٗغجخ ٓئ٣ٞخ ٖٓ ثزٝس

M1  ٓؼبِٓخأُ٘زغخ عزٌٕٞ ٓؼؤخ ثؼذ EMS. 

 

 انُمع انًسثك                         

شة ٖٓ . أمق اُجزٝس ئ٠ُ ٓب ٣وEMSروذ٣ش أكنَ ٗغجخ ٖٓ اُجزٝس ئ٠ُ اُغبئَ ُؾنبٗخ 

بد( ئ٠ُ ؽٞا٢ُ أمق أُبء أُوطش )أٝ ٓ٘ضٝع الأ٣ٞٗ ٖٓ ئعٔب٢ُ ؽغْ اُذٝسم. 1/5

ؽز٠ رزٌٖٔ ع٤ٔغ اُجزٝس ٖٓ  ذٝسإاُ. امجو عشػخ الإعٔب٢ُ ٝمؼٚ ػ٠ِصِش اُؾغْ 

اُزؾشى ثؾش٣خ ك٢ أُبء. هْ ثزوغ٤ْ اُجزٝس ئ٠ُ أًٞاة ٓزؼذدح راد ؽغْ ٓ٘خلل ُزغ٘ت 



)~ دسعخ ٓئ٣ٞخ  22 – 20عبػخ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح  20 – 12اٗغٌبثٜب. ٗوغ اُجزٝس ُٔذح 

 دسعخ ؽشاسح اُـشكخ(.

ػذ ٛزٙ اُلزشح ٖٓ اُ٘وغ أُغجن، ٣قَ آزقبؿ أٝ اٗزؾبس أُطلش ئ٠ُ ٓؼذُٚ أٝ عشػزٚ 

أُض٠ِ، ٓٔب ٣ؼ٢٘ إٔ أًجش هذس ٌٖٓٔ ٖٓ أُطلش ٣ٌٖٔ إٔ ٣خزشم اُغ٤ٖ٘ ك٢ أهقش ٝهذ 

 ٝاُغز٣ش ك٢ ؽبُخ اُؾؼ٤ش أٝ اُؾجٞة اُش٣ٝؾخ سشؽِخ، ٣جذأ ظٜٞأٌُٖٓٔ. ك٢ ٛزٙ 

 .اُقـ٤شح الأخشٟ

 انطفزاخ يعايهح                      

هْ ثاػذاد ٓؾٍِٞ ٓخضٕٝ .غ٤ذحاُ خاُز٣ٜٞ ر٘ل٤زٛب رؾذع٤ٔغ اُخطٞاد اُز٢ ٣زؼ٤ٖ 

ٝاُز١ ع٤زْ اعزخذآٚ لإُـبء  َٓ 100ٝر٤٤ٔؼٚ ئ٠ُ  1Mص٤ًٞجش٣زبد اُقٞد٣ّٞ اُطبصط 

 .EMS ر٘ؾ٤و

اُز٢ ع٤زْ اعزخذآٜب ث٘بءً ػ٠ِ اُذساعبد أُ٘ؾٞسح ٓغجوًب  ٣EMSٌٖٔ روذ٣ش رش٤ًضاد 

شاد أُزشأًخ هذ ُلأٗٞاع اُز٢ رؼَٔ ػ٤ِٜب. ٝٓغ رُي، ٖٓ أُْٜ ٓلاؽظخ إٔ رٞارش اُطل

٣ٌٕٞ ٓخزِلبً ك٢ الأٗٔبه اُغ٤٘٤خ أُخزِلخ أٝ ثغجت الاخزلاكبد ك٢ الإعشاءاد اُزغش٣ج٤خ. 

ُٝزُي كٖٔ أُغزؾغٖ ئعشاء رغشثخ ٓ٘ؾ٠٘ اُوزَ ثبعزخذاّ عشػبد ٓخزِلخ ٖٓ 

ثزش٤ًضاد ٓخزِلخ رؾز١ٞ  EMSٓضبٍ ُؾغبة ٓخب٤ُو  2.2أُطلشاد. ٣ٞمؼ اُغذٍٝ 

ُزش. رغزخذّ ثؼل  1غْ/ؽغْ( ك٢ ؽغْ ٜٗبئ٢ هذسٙ )ؽ DMSO% ٖٓ 2ػ٠ِ 

ثذلاً ٖٓ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ. ٣زْ اُزؾ٣َٞ ث٤ٖ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ  EMSأُ٘ؾٞساد ٓٞلاس٣خ 

لا ٣زٝة  EMSعْ/ٍٓٞEMS (124.16  .)ٝأُٞلاس٣خ ثبعزخذاّ ف٤ـخ اُٞصٕ ُـ 

 ثبٕ.ثبُٔبئخ ُزؾغ٤ٖ هبث٤ِخ اُزٝ 2ئ٠ُ  DMSOثغُٜٞخ ك٢ أُبء ُزا رزْ ئمبكخ 

أُغزخذٓخ ث٘بءً ػ٠ِ اُذساعبد أُ٘ؾٞسح ٓغجوبً ُلأٗٞاع  EMSٌٖٓ روذ٣ش رش٤ًضاد 

اُز٢ رؼَٔ ػ٤ِٜب. ٝٓغ رُي، ٖٓ أُْٜ ٓلاؽظخ إٔ رٞارش اُطلشاد أُزشأًخ هذ ٣ٌٕٞ 

ٓخزِلبً ك٢ الأٗٔبه اُغ٤٘٤خ أُخزِلخ أٝ ثغجت الاخزلاكبد ك٢ الإعشاءاد اُزغش٣ج٤خ. ُٝزُي 

ب ثبعزخذاّ عشػبد ٓخزِلخ ٖٓ أُـ٤ش. كٖٔ أُغزؾغٖ ئ ًٔ عشاء رغشثخ ٓ٘ؾ٠٘ اُوزَ دائ

EMS  ثبُٔبئخ )ؽغْ / ؽغْ(  ٤ُ2ظ هبثَ ُِزٝثبٕ ك٢ أُبء ثغُٜٞخ ُزُي ٣زْ ئمبكخ

DMSO  ُٕزؾغ٤ٖ هبث٤ِخ رٝثبEMS ٍٝٓضبٍ ُؾغبة ٓخب٤ُو  2.2. ٣ظٜش ك٢ اُغذ

EMS  2ثزش٤ًضاد ٓخزِلخ )ثب٢ُِِٔ ٓٞلاس( رؾز١ٞ ػ٠ِ ٖٓ %DMSO  ْك٢ ؽغ



ثذلاً ٖٓ  EMSُزش. رغزخذّ ثؼل أُ٘ؾٞساد اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ُـ  1ٜٗبئ٢ هذسٙ 

 EMSأُٞلاس٣خ. ٣زْ اُزؾ٣َٞ ث٤ٖ اُ٘غجخ أُئ٣ٞخ ٝأُٞلاس٣خ ثبعزخذاّ ف٤ـخ اُٞصٕ ُـ 

ع٤ذاً. ٣زْ ئػذاد اُخ٤ِو  EMS/DMSOعْ/ٍٓٞ(. ٣غت إٔ ٣زْ خِو ٓؾٍِٞ  124.16)

ُج٢، صْ ٣زْ سعٜب ثوٞح هجَ ئمبكزٜب ئ٠ُ اُجزٝس. اخزجش ك٢ صعبعخ ٓـِوخ ثـطبء ُٞ

  اُضعبعخ أٝلاً ػٖ هش٣ن ٓؾبًبح ػ٤ِٔخ اُشط ثبعزخذاّ أُبء أُٞعٞد ك٢ اُذخبٕ أُٜٞاح

ئ٠ُ  EMSُنٔبٕ ػذّ رغشة اُضعبعخ. أمق ثؼ٘ب٣خ اُؾغْ أُطِٞة ٖٓ ٓؾٍِٞ 

اُضائذ ئ٠ُ  EMS/DMSOخ ٓؾٍِٞ اُذٝسم اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اُجزٝس. رغ٘ت ئمبك

 اُذٝسم اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اُجزٝس لإٔ رُي هذ ٣إد١ ئ٠ُ اٗغٌبثبد أص٘بء اُذٝسإ

 اُغشػخ أُ٘بعجخ ٝاؽزنبٕ ُٔذح ٓؾذدح ٖٓ اُٞهذ. أُذاس١. رؼ٤٤ٖ

TABLE 2.2. DIFFERENT CONCENTRATIONS OF EMS MIXTURE CONTAINING DMSO 

 

Final EMS 0 20 30 40 50 60 

concentration (mM)       

Volume EMS (ml) 0 2.1 3.1 4.1 5.2 6.2 

Volume DMSO (ml) 20 20 20 20 20 20 

Volume Water (ml) 980.0 977.9 976.9 975.9 974.8 973.8 



 

ٝرقت ك٢ صعبعخ اُ٘لب٣بد اُغبٓخ. ًٖ ؽزسًا عذاً ػ٘ذ عٌت اُغبئَ EMS غبئَُفت ا

صشٙ. ٣ٌٖٔ ٝمغ ؽبؽخ ؽج٤ٌخ ك٢ اُؤغ لاُزوبه اُجزٝس اُز٢ هذ ٣زْ عٌجٜب ٖٓ ُزغ٘ت ر٘ب

ِْٓ ٖٓ ص٤ًٞجش٣زبد اُقٞد٣ّٞ ئ٠ُ اُجزٝس أُزؾُٞخ  100اُذٝسم ػٖ ؿ٤ش هقذ. أمق 

 2ده٤وخ ػ٠ِ ؽبًش أُذاس١. ًشس ٛزٙ اُخطٞح ٤ُقجؼ أُغٔٞع  15ٝاؽزنبٜٗب ُٔذح 

ء ٓ٘ضٝع الأ٣ٞٗبد ئ٠ُ اُذٝسم ٝاؽزنبٕ ٣ـغَ ٓغ ص٤ًٞجش٣زبد اُقٞد٣ّٞ. ئمبكخ أُب

دهبئن رؾذ اُذٝسإ أُذاس١، ًشس ٛزٙ اُخطٞح ٤ُقجؼ أُغٔٞع اص٤ٖ٘ ٖٓ  10ُٔذح 

 .اُؾطق

فت ًَ اُغبئَ ك٢ صعبعخ اُ٘لب٣بد اُغبٓخ. هْ ثزط٤ٜش ٓ٘طوخ اُؼَٔ ثأًِٜٔب ثبلإمبكخ 

ّ ٓؾٍِٞ ثبعزخذا EMS ئ٠ُ ع٤ٔغ الأدٝاد ٝالأٝا٢ٗ اُضعبع٤خ اُز٢ رلآغذ ٓغ

 .ْٓ 100ص٤ًٞجش٣زبد اُقٞد٣ّٞ ثؾغْ 

ثؼذ اُـغ٤َ اُزب٢ُ ُِجزٝس، ٣غت ئٓب رغل٤لٜب عطؾ٤بً ُلزشح هق٤شح أٝ صساػزٜب ك٢ اُؾوَ 

اُشهت. ئرا ُْ ٣ٌٖ ٖٓ أٌُٖٔ صساػخ  أُؼبِٓخك٢ أعشع ٝهذ ٌٖٓٔ. ٝٛزا ٓب ٣غ٠ٔ 

سهٞثخ رجِؾ ؽٞا٢ُ  اُجزٝس ثؼذ ٝهذ هق٤ش ٖٓ اُـغ٤َ، ك٤غت رغل٤لٜب ثغُٜٞخ ئ٠ُ ٗغجخ

ثبُٔبئخ ُٔ٘غ أ١ مشس كغ٤ُٞٞع٢ ئمبك٢. الإعشاء اُؼ٢ِٔ اُجغ٤و ٛٞ رشى اُجزٝس  13

دسعخ  25 - 20رغق ػ٠ِ ٝسم اُزشؽ٤ؼ ػ٠ِ هبُٝخ أُخزجش ك٢ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ )

اُغبف. ك٢ ظَ ٛزٙ اُظشٝف، عزجو٠ اُجزٝس ك٢ ؽبُخ  ٣غ٠ٔ ٛزا الإعشاءخ(. ٝٓئ٣ٞ

ٌٜٔ٘ب اُؾلبظ ػ٠ِ هذسح ئٗجبد ع٤ذح ُؼذح أعبث٤غ. ئرا ًبٗذ ٛ٘بى ؽبعخ ئ٠ُ ٝهذ عجبد ٣ٝ

 .رخض٣ٖ أهٍٞ، كٖٔ أُغزؾغٖ رخض٣٘ٚ ك٢ دسعخ ؽشاسح ٓ٘خلنخ عذاً

أُٞمؾخ ٛ٘ب ػ٠ِ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُذساعبد اُز٢ أعشاٛب أُخزجش  ٔؼبِٓخرؼزٔذ ئعشاءاد اُ

ُذ٤ُٝخ ُِطبهخ اُزس٣خ ُزشث٤خ اُ٘جبربد أُؾزشى ث٤ٖ ٓ٘ظٔخ الأؿز٣خ ٝاُضساػخ ٝاًُٞبُخ ا

 ٝػِْ اُٞساصخ ثبعزخذاّ اُؾؼ٤ش ٣ٌٖٝٔ ر٤٤ٌلٜب ثغُٜٞخ ٓغ اُؾجٞة اُقـ٤شح الأخشٟ.

 

 



يىو و انًشتزكح نثذور انشعيز يع أسيذ انصىد ًعايهحان .

 ييثيم يىريا -َيتزوسو ٌ -ٌ

 اّ أص٣ذ اُقٞد٣ّٞٓطلشح ٓغٔؼخ ُجزٝس اُؾؼ٤ش ثبعزخذ ٓؼبِٓخ٣قق ٛزا أُضبٍ رطج٤ن 

(SA) ٝN-ٝ٤ٗزشٝص N-٤ٓض٤َ ٣ٞس٣ب (MNU)  ٖٓغ كزشح ئٗجبد ث٤ٖ أُؼبُغز٤

أُطلشر٤ٖ. ٣إد١ ٛزا اُجشٝرًٍٞٞ ئ٠ُ اسرلبع ٝر٤شح اُطلشاد اُ٘وط٤خ ك٢ اُؾؼ٤ش ٝرْ 

، .Szarejko et al) "ُِؾؼ٤ش. "ع٤جبعز٤بٕ  TILLING اعزخذآٚ لإٗؾبء ٓغٔٞػخ

 ٣ؾلض ًلا أُطلش٣ٖ ك٢ اُـبُت اُزؾٞلاد ٖٓ .(Till et al. ،2007) سصٝالأ (2017

GC ئ٠ُ AT ك٢ ع٤بم رغِغَ ٓؾ٢ِ ٓخزِق ٌُٖٝ (Kurowska et al. ،2011؛ 

Tai et al. ،2016).  اُٜذف ٖٓ اعزخذاّ ٓشًج٤ٖ ٓطلش٣ٖ ٓخزِل٤ٖ ك٢ ػلاط ٓؾزشى

 .ٛٞ رٞع٤غ ٗطبم اُطلشاد أُغزؾضخ

  

 انتحضيز                          

ٖٓ اُنشٝس١ اخز٤بس ثزٝس ؽؼ٤ش ِٓٔٞءح ع٤ذاً ٝٓٞؽذح ٖٓ دكؼخ راد ٓؼذٍ ئٗجبد 

ا١ُٝٞ٘ ك٢ اُ٘ٞاح  رزًش أٗٚ ثبلإمبكخ ئ٠ُ آكبد اُؾٔل.(ثبُٔبئخ 100ٓشرلغ )~ 

ٝاُؼن٤بد اُغ٤زٞثلاص٤ٓخ، ٣ٌٖٔ ُِٔطلشح إٔ رُٞذ مشسًا ك٢ ع٤ٔغ ٌٓٞٗبد اُؼقبسح 

طلشاد ٣ٌٖٔ إٔ ٔثبُ أُؼبِٓخاُخ٤ِخ. ُٝزُي، كإ رٌبصش اُخ٣ِٞخ ٝامطشاثبد ك٢ دٝسح 

٣نؼق ػ٤ِٔخ اُزٔض٤َ اُـزائ٢ ُِخلا٣ب ك٢ الأٗغغخ ٝالأػنبء أُخزِلخ ٣ٝإصش ػ٠ِ ٗٔٞ 

"، ك٢ رأخ٤ش اُغغ٤ٔخ. ٝرزغ٠ِ ٛزٙ اُزأص٤شاد، اُز٢ رغ٠ٔ "اُزأص٤شاد M1ٝرطٞس ٗجبربد 

ئٗجبد اُجزٝس، ٝاٗخلبك ظٜٞس اُ٘جبربد، ٝاٗخلبك اُ٘ٔٞ، ٝظٜٞس ػ٤ٞة اٌُِٞسٝك٤َ، 

ٓغ الأخز  M1ٝاٗخلبك اُخقٞثخ ٝثوبء اُ٘جبد. ٝثبُزب٢ُ، ٣٘جـ٢ ؽغبة ؽغْ ٓغزٔغ 

اُلاؽن.  M2د ثزٝس ًبك٤خ ُغ٤َ ُنٔبٕ ٝعٞ M1ك٢ الاػزجبس ٓذٟ كزي ٝػوْ ٗجبربد 

ٝاُٞساص٤خ اُ٘بعٔخ ػٖ  اُغغ٤ٔخٖٝٓ أُل٤ذ ر٘ظ٤ْ رغشثخ رغش٣ج٤خ ُٔوبسٗخ اُزأص٤شاد 

ٓغٔٞػخ ٖٓ اُغشػبد. عزؼَٔ ٓضَ ٛزٙ اُزغشثخ اُزغش٣ج٤خ ػ٠ِ رٞع٤غ الإعشاء ٌُٜٝ٘ب 

 عزغبػذ ثبُزأ٤ًذ ك٢ الاخز٤بس اُقؾ٤ؼ ُِغشػبد أُض٠ِ ُِؼلاط ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ.



ٖٓ اُنشٝس١ ئعشاء ػلاط ٓطلش أ٢ُٝ ثغشػبد ٓخزِلخ ٖٓ أُطلشاد لإٗؾبء ٓ٘ؾ٠٘ 

اُوزَ ٝرو٤٤ْ عشػخ أُطلشاد أُض٠ِ. ثبُ٘غجخ ُِؾؼ٤ش، اعزخذّ اخزجبس اُؾزلاد اُو٤بع٢ 

ء ٓضَ ٛزا الاخزجبس، هْ ثضساػخ اُجزٝس ُو٤بط ظٜٞس اُؾزلاد ٝرو٤َِ اُ٘ٔٞ. لإعشا

ثٔغٔٞػخ ٖٓ عشػبد أُطلشاد ك٢ أٝػ٤خ ِٓٔٞءح ثبُزشثخ ٝٓـطبح ثطجوخ ٖٓ  ٔؼبِٓخاُ

ثبُطلشاد، هْ ثوطغ  أُؼبِٓخعْ. ثؼذ عجؼخ ئ٠ُ ػؾشح أ٣بّ ٖٓ  3اُشَٓ ٣جِؾ عٌٜٔب 

خلبك ع٤ٔغ اُؾزلاد اُوش٣جخ ٖٓ عطؼ اُشٓبٍ، ٝاؽغت ػذدٛب ٝه٤بط هُٜٞب. اؽغت اٗ

(. ئرا ُْ رزٌٖٔ ٖٓ 1اُ٘ٔٞ ثؾٌَ ٓ٘لقَ ٌَُ ف٘ق ٝعشػخ ٝرٌشاس )اٗظش اُلقَ 

ب ػ٠ِ ٝسم اُزشؽ٤ؼ ٝهْ أُؼبِٓخٓجبؽشح ثؼذ  M1 صساػخ ثزٝس ًٓ ، علق اُجزٝس رٔب

دسعبد ٓئ٣ٞخ ؽز٠ ٝهذ اُجزس. هذ  4ثزخض٣ٜ٘ب ك٢ أ٤ًبط ثلاعز٤ٌ٤خ ػ٘ذ دسعخ ؽشاسح 

به اُغ٤٘٤خ ُِؾؼ٤ش، ُزُي ٣ٞف٠ ثزو٤٤ْ اُغشػخ رخزِق الاعزغبثخ ُِٔطلشح ث٤ٖ الأٗٔ

(. ًٝٔب رًشٗب عبثوبً، 2.7أُضب٤ُخ ٖٓ أُطلشاد ثؾٌَ ٓ٘لقَ ٌَُ ٗٔو ٝساص٢ )اُؾٌَ 

 .هذ رخزِق اُغشػبد أُضب٤ُخ اػزٔبداً ػ٠ِ أٛذاف رغشثخ اُطلشاد أٝ ثشٗبٓظ اُزشث٤خ

 

 انُمع انًسثك                      

ثبُٔطلشح ٖٓ أعَ اُز٘ؾ٤و  ِٓزٜبٔوطش هجَ ٓؼب٣غت ٗوغ اُجزٝس ٓغجوًب ك٢ أُبء اُ

اُلغ٤ُٞٞع٢. ٣غت إٔ رٌٕٞ ٤ًٔخ أُبء أُوطش أُغزخذّ ك٢ اُ٘وغ أُغجن ػ٠ِ الأهَ 

مؼل٤ٖ ئ٠ُ صلاصخ أمؼبف ؽغْ اُجزٝس اُغبكخ. ئٕ اُ٘وغ أُغجن ُٔذح صٔب٢ٗ عبػبد ك٢ 

٣وَِ اُ٘وغ أُغجن ٖٓ  .لأٓضَ ُِؾؼ٤شسعخ ٓئ٣ٞخ( ٛٞ اد 24 – 20دسعخ ؽشاسح اُـشكخ )

 ُِٔطلشح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ. اُغغ٤ٔخاُزأص٤شاد 

 تانطفزاخ انًعايهح                 

٣ٝ٘جـ٢ اُزأ٤ًذ ػ٠ِ إٔ ٓؼظْ أُطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٢ٛ أ٣نب ٓٞاد ٓغشه٘خ ه٣ٞخ. ُٜزا 

أُطلشح رؾذ ؿطبء دخبٕ ث٤ُٞٞع٢ ع٤ذ  أُؼبِٓخاد اُغجت، ٣٘جـ٢ ر٘ل٤ز ع٤ٔغ خطٞ

اُز٣ٜٞخ. ٣غت اسرذاء اُولبصاد اُز٢ رغزخذّ ُٔشح ٝاؽذح ٝٓؼطق أُخزجش ك٢ ع٤ٔغ 

. ٣ؼذ ارخبر ٛزٙ الاؽز٤بهبد ٔؼبِٓخالأٝهبد ػ٘ذ ئعشاء أُؼبُغبد ٝاُزؼبَٓ ٓغ اُجزٝس اُ



ب ثؾٌَ خبؿ أص٘بء  ًٔ ػبَٓ ٓطلش ه١ٞ  ٝٛٞ - MNU ثبعزخذاّ أُؼبِٓخأٓشًا ٜٓ

 .ٝٓغشهٖ

 Nilan) ٔؼبِٓخػ٠ِ اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ اُؾٔن٢ ُٔؾٍِٞ اُ SA ُـ أُطلش٣ؼزٔذ اُزأص٤ش 

et al., 1973). رزشاٝػ عشػبد SA ُح أُطلش ٔؼبِٓخأُغزخذٓخ ثؾٌَ سٝر٢٘٤ ك٢ ا

 ;Nilan et al., 1973) عبػبد 5ئ٠ُ  3ِْٓ ُٔذح  4ئ٠ُ  0.5ُجزٝس اُؾؼ٤ش ٖٓ 

Maluszynski et al., 2003) ُٔذح  10، لاؽع إٔ عشػخ ػب٤ُخ ؽ٤ش رْ رطج٤ن ِْٓ

 . TILLmore عبػز٤ٖ لإٗؾبء ٓغٔٞػخ

ٓؾزشًخ ٓغ اص٤ٖ٘ ٖٓ أُطلشاد، كإ اُجشٝرًٍٞٞ أُ٘زظْ  ٓؼبِٓخػ٘ذٓب ٣زْ ئعشاء 

 6ئ٠ُ  5رزشاٝػ ٖٓ  (iig) ح ئٗجبد ث٤ٖ اُؾنبٗخأُطلشح ٣زجؼٚ ئمبكخ كزش ٔؼبِٓخالأٍٝ ُِ

 عبػبد ث٤ٖ أُؼبُغبد اُز٢ ٣زْ خلاُٜب رؾن٤ٖ اُجزٝس ػ٠ِ ٝسم رشؽ٤ؼ ٓجَِ ك٢ دسعخ

  ؽشاسح اُـشكخ.

 )ُغ٤ٔغ عشػبد الاخزجبس(.  ٔؼبٓلاداؽغت ٤ًٔخ أُؾب٤َُ اُلاصٓخ ُِط/ 

َٓ ٌَُ  0.5هْ ثاػذاد ؽغْ ٣نٖٔ ٓؾٍِٞ ثبُ٘غجخ ُجزٝس اُؾجٞة اُقـ٤شح ٓضَ اُؾؼ٤ش، 

 .ثزسح ٝاؽذح

 MNU ٣٘جـ٢ ؽَ .MNUئػذاد ٤ًٔخ ٓ٘بعجخ ٖٓ أُؾب٤َُ اُطبصعخ لأص٣ذ اُقٞد٣ّٞ ٝ

ك٢ ٓ٘طوخ ػبصُخ ُِلٞعلبد ٓغ اُشهْ ا٤ُٜذسٝع٢٘٤  SA ، ك٢ ؽ٤ٖ ٣٘جـ٢ ؽdH2Oَ ك٢

عزخذّ ، ا3.0. ُزؾن٤ش أُخضٕ أُإهذ ُِلٞعلبد ػ٘ذ دسعخ اُؾٔٞمخ = 3.0= 

ُزش ٖٓ أُخضٕ  H3PO4  ٌَُ1 َٓ 3.67اُز١ ٣نبف ئ٤ُٚ  KH2PO4 عْ 54.436

 .أُإهذ

لأعبع٢ ػ٘ذ رو٤٤ْ اُغشػخ أُضب٤ُخ هْ ثزؾن٤ش أُؾب٤َُ أُطلشح ثذءاً ٖٓ أُؾٍِٞ ا

ٝهْ ثزخل٤ق  ٔؼبِٓخٍِٞ ُِارشى عضءًا ٖٓ ٛزا أُؾ(. ٔؼبِٓخ)أػ٠ِ رش٤ًض ٣غزخذّ ُِ

 × C1 × V1 = C2شٟ أُطِٞثخ. ٣ٌٔ٘ي اعزخذاّ اُق٤ـخ: اُجبه٢ ئ٠ُ اُزش٤ًضاد الأخ

V2 :ؽ٤ش ،C1  ،رش٤ًض أُؾٍِٞ الأعبع٢ ٞٛV1 -  ،ؽغْ أُؾٍِٞ الأعبع٢C2 - 

طبء اُذخبٕ اُز٣ٜٞخ ؽغْ أُؾٍِٞ أُطِٞة. اعزخذاّ ؿ - V2رش٤ًض أُؾٍِٞ أُطِٞة، 

ز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٖٓ الأًٞاة اُ dH2O، اعٌت أُؼبِٓخأُطلشح. هجَ  ٔؾب٤َُلإػذاد اُ

ب ثؼذ اُؾطق ًٓ  اُجزٝس ٝاؽطلٜب ٓشر٤ٖ ثٔبء اُق٘جٞس. ًٖ ؽزسًا لإصاُخ أُبء رٔب



، أ١ فت أُؾب٤َُ أُطلشح ك٢ الأًٞاة اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ اُجزٝس ٔؼبِٓخئعشاء اُ

أُ٘وٞػخ ٝأُؾطلخ ٓغجوبً. ؽبكع ػ٠ِ ٗلظ رشر٤ت أُغٔٞػبد خلاٍ الإعشاء ثأًِٔٚ، 

أُطلشح  أُؼبِٓخ. ئعشاء أُؼبِٓخ، ٝاُؾطق ثؼذ أُؼبِٓخطق، ٝأ١ اُ٘وغ أُغجن، ٝاُؾ

 .ك٢ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ

)أٍٝ ٓطلش ٓطجن(، هْ ثزقل٤خ ٓؾٍِٞ أُطلش  SAثـ  أُؼبِٓخعبػبد ٖٓ  3ثؼذ 

ٓشاد( ك٢ ٓبء اُق٘جٞس. صْ مغ اُجزٝس ك٢ فٞا٢ٗ رؾز١ٞ  4-3ٝاؽطق اُجزٝس ع٤ذاً )

ٝهْ ثزـط٤زٜب ثٞسهخ ٓجِِخ ٖٓ ٝسم اُزشؽ٤ؼ ٝاؽزلع ػ٠ِ ػذح هجوبد ٖٓ ٝسم اُزشؽ٤ؼ، 

عبػبد ك٢ دسعخ ؽشاسح اُـشكخ. ثؼذ رُي، هْ ث٘وَ اُجزٝس ئ٠ُ الأًٞاة  6ثٜب ُٔذح 

اُجزٝس  ٔؼبِٓخ. هْ ثMNUأُغ٠ٔ ٝأمق أُؾٍِٞ أُطلش اُضب٢ٗ أُشاد رطج٤وٚ، أ١ 

ٓشاد ك٢  4-3خشٟ عبػبد صْ هْ ثزقل٤خ أُبدح أُطلشح ٝاؽطق اُجزٝس ٓشح أ 3ُٔذح 

ب عٌت أُؾب٤َُ أُطلشح ك٢ صعبعبد اُ٘لب٣بد اُغبٓخ  ًٔ ٓبء اُق٘جٞس اُغبس١. ٣غت دائ

 ٝاُزؼبَٓ ٓؼٜب ثؾٌَ ٓ٘بعت.

 



Figure 2.7. Differential sensitivity of barley cultivars ‘Class’ (A, B) and ‘Mauritio’ (C, D) to mutagenic 

treatment with MNU (A, C) and NaN3 (B, D) based on seedling emergence and growth reduction. 



، هٔ٘ب ثزطج٤ن TILLING ثبُ٘غجخ ُق٘ق اُؾؼ٤ش "ع٤جبعز٤بٕ" اُز١ رْ اعزخذآٚ لإٗؾبء ٓغزٔغ

 :أُؼبِٓخٓغٔٞػز٤ٖ ٓخزِلز٤ٖ ٖٓ 

 

1. 1.5 ِْٓ NaN3/3  عبػبد 6 -عبػخ iig - 0.75 ِْٓ MNU/3 عبػبد 

 

2. 1.5 ِْٓ NaN3/3  عبػبد 6 -عبػخ iig - 0.5 ِْٓ MNU/3 عبػبد 

 

 عبػبد( ث٤٘ٔب ًبٗذ عشػخ 1.5 /ِْٓ3) SA ك٢ ًلا اُز٤ُٞلز٤ٖ رْ اعزخذاّ ٗلظ اُغشػخ ٖٓ

MNU  ثغشػخ أػ٠ِ ٖٓ أُؼبِٓخٓخزِلخ. رغجت MNU (0.75  / ْٓ3  ك٢ ؽذٝس )عبػبد

-M1 (Szurman ٘جبربدْٓ، ٌُٝ٘ٚ أدٟ أ٣نًب ئ٠ُ ػوْ أػ٠ِ ثٌض٤ش ُِ 0.5هلشح أػ٠ِ ٖٓ 

Zubrzycka ،pers.comm). 

 

 انًعايهحيزحتهح يا تعذ                     

لاؽوخ ٝاعؼخ اُ٘طبم ُِؾطق ك٢ ٓبء اُق٘جٞس لإٜٗبء ػَٔ  ٓؼبِٓخٖٓ اُنشٝس١ ئعشاء 

إٔ  ٔؼبِٓخأُطلش ٝئصاُخ أ١ ثوب٣ب ٓطلشح ٖٓ عطؼ اُجزٝس. ُزغ٤َٜ اُجزس، ٣ٌٖٔ اُغٔبػ ُِجزٝس اُ

٤ؼ رؾذ ؿطبء اُذخبٕ اُز٣ٜٞخ. ٝٓغ رُي، لا ٣ٌٖٔ ُِزغل٤ق أٌُضق عذاً، رغق ػ٠ِ ٝسم اُزشؽ

 .خبفخ ػ٘ذ اسرلبع دسعخ ؽشاسح اُٜٞاء، إٔ ٣ؼضص آصبس اُنشس اُغغذ١ ُِٔطلش

 

 انخلاصح                               

أصجزذ اُطلشاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ أٜٗب ٓل٤ذح ُِـب٣خ ك٢ ئٗؾبء ٓزـ٤شاد أ٤ِ٤ُخ عذ٣ذح ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب ثؼذ 

ّٞ اُٞظ٤ل٤خ ٝ/أٝ رشث٤خ اُ٘جبربد. ٝرؾَٔ أُضا٣ب اُزٌِلخ أُ٘خلنخ ٝاٌُضبكخ رُي ك٢ دساعبد اُغ٤٘

اُؼب٤ُخ ُِز٘ٞع ٣ٌٖٝٔ رطج٤ن ٛزٙ اُزو٤٘خ ػ٠ِ اُؼذ٣ذ ٖٓ الأٗٞاع. ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ُِطلشاد اُ٘وط٤خ 

رأص٤شاد ٓزلبٝرخ ػ٠ِ اُزؼج٤ش اُغ٢٘٤ رزشاٝػ ٖٓ اُنشثخ اُوبم٤خ ئ٠ُ  EMSاُ٘بعٔخ ػٖ ػلاط 

زبط ٓغٔٞػخ ٖٓ الأٗٔبه ئٗ EMS)اُذه٤وخ( ك٢ ٝظ٤لخ اُجشٝر٤ٖ. ُزُي، ٣ٌٖٔ ُـ  اُزـ٤شاد



ئ٠ُ  MNUٓغ  SA. هذ ٣إد١ اُزطل٤ش ثبعزخذاّ اص٤ٖ٘ ٖٓ أُطلشاد أُخزِلخ ٓضَ اُظبٛش٣خ

ٗطبم أٝعغ ٝأٗٞاع ٓخزِلخ ٖٓ اُطلشاد. ػلاٝح ػ٠ِ رُي، ٛ٘بى ؽبعخ ئ٠ُ ٓغٔٞػبد فـ٤شح 

ٔشؿٞثخ. ٝٓغ رُي، كإ رشاًْ ًضبكخ ػب٤ُخ ٖٓ اُطلشاد أُغزؾضخ ٣ؼ٢٘ اُ اُقلبدٗغج٤ًب لاعزؼبدح 

إٔ ًَ خو ٗجبر٢ عٞف ٣إ١ٝ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُطلشاد. ُزُي، ٣غت ارخبر خطٞاد ئمبك٤خ، ٓضَ 

اُزٜغ٤ٖ اُؼٌغ٢، ُِزخق٤ـ اُٞامؼ ُِغ٤ٖ اُطبكش اُز١ ٣غجت اُغٔخ أُزـ٤شح ُٝزو٤َِ أٝ ئصاُخ 

 ُخِل٤خ اُغ٤٘٤خ.اُطلشاد ؿ٤ش أُشؿٞة ك٤ٜب ك٢ ا

 


