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   I 
 

 جٌّكط٠ٛحش

 ٍهْ حُٜللش حُؼ٘ٞحٕ

 1 جٌفظً جلأٚي: ضطر١محش صسجػس خلا٠ح ٚأٔغؿس ٚأػؼحء جٌٕرحش

 1 حُزيح٣خص ح٠ُٝ٫

 2 حُٔظ٬كوش حُ٘ـخكخص

ظٔخٍع ُظطز٤وخص حُِٔحٍع حأُظطٍٞ ُٔ  3 ٤ُٔ٘ـ٤شحُ

ُٓطخروش ٫ٜٓخطٜخ  11 ح٫ًٝ: اٗظخؽ ٗزخطخص 

 13 ػخ٤ٗخً: اٗظخؽ ٗزخطخص حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش 

 13 ػخُؼخً: ٣ُخىس حُظـخ٣َ حٍُٞحػ٢

 14 ٍحرؼخً: ٍُحػش حُزَٝطٞر٬ٓض

 15 حُل٤َٝٓخصهخٓٔخً: اٗظخؽ ٗزخطخص هخ٤ُش ٖٓ 

 17 ٓخىٓخً: حُظ٤ًَذ حُيه٤ن ٨ُكَع حُطَك٤ش

 18 ح٩ًؼخٍ رخ٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٓخرؼخً:

 19 ػخٓ٘خً: اٗظخؽ حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش

ُٔلخكظش ػ٠ِ حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش  20 طخٓؼخً: حُ

ظلِٔش ُِظَٝف حُز٤ج٤ش ُٓ  21 ػخَٗحً: اٗظخؽ ٗزخطخص 

 23 حُلخى١ ػَ٘: ٍُحػش ٝاٗوخً حُـ٤ٖ٘

ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خ  23 حُؼخ٢ٗ ػَ٘: اٗظخؽ ٗزخطخص 

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ٣ٞٗش  24 حُؼخُغ ػَ٘: اٗظخؽ 

 26 حَُحرغ ػَ٘: اٗظخؽ ٗزخطخص ٓظـخ٣َس ٓظ٣َٜخ 

   26    حُوخْٓ ػَ٘: اٗظخؽ ٗزخطخص حٌُخ٤ٔ٣َح

 27 حُٔخىّ ػَ٘: اٗظخؽ حُزَٝط٤٘خص حُؼ٬ؿ٤ش ٝحُِوخكخص

 28 ُِٔطخ١ ٝٓٞحى ؿي٣يس حُٔخرغ ػَ٘: حُ٘زخطخص ًٔؼخَٓ

 30 حُؼخٖٓ ػَ٘: حُظِو٤ق رخُٔخ٣ٌٍٞح٣ِح

 31 جٌفظً جٌػحٟٔ: جلإوػحس جٌذل١ك ٌٍٕرحش

 31 ٓويٓش

 32 ُٓوظزَ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن

 ُٓٔظِِٓخص ٓؼَٔ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن

 كٞحثي ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن

34 

35 
 36   حُيه٤ن ح٩ًؼخٍ كٞحثي



 
 
 

   II 
 

 37  حُيه٤ن ح٩ًؼخٍ َٓحكَ

 49 حُٔئػَس ك٢ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن حُؼٞحَٓ

 54 ططز٤وخص ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن

 56 ١َحثن حُظوِٚ ٖٓ حُل٤َٝٓخص

 58 ٌٓ٘٘ش ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن 

 59 حُٔ٘خًَ حَُٔحكوش ُ٪ًؼخٍ حُيه٤ن

 60 آظؼٔخٍ ٗظخّ ِٓحٍع حُـَٔ حُٔئهض ك٢ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن

 62 طٞظ٤ق حُٔلخػ٬ص حُل٣ٞ٤ش ك٢ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن

 66 ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ُ٘و٤َ حُظَٔ

 70 حُظ٤ًَذ حُيه٤ن ٤ًِٓٞش ك٢ ح٩ًؼخٍ

 71 ػ٤ٞد ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن

 74 حُظِٞع

 75 ح٩َٓٔحٍ حُظؤًٔي١

 77 جٌٕرحش ٚأػؼحء أٔغؿسٚ خلا٠ح جٌفظً جٌػحٌع: صسجػس

 77 ٓويٓش

 77 كٞحثي  ٍُحػش أٗٔـش حُ٘زخص

 77 ططز٤وخص ٍُحػش أٗٔـش حُ٘زخص

 79 ِٓحٍع أٗٔـش حُ٘زخصأٗٞحع 

 80 أٓخ٤ٓخص طوخٗش ٍُحػش أٗٔـش حُ٘زخص

 81 ِٓحٍع حٌُخُْ

 82 طلل٤ِ ٗ٘ٞء حٌُخُْ

 85 أٓخ٤ٓخص ٍُحػش حٌُخُْ

 86 حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ك٢ ِٓحٍع حٌُخُْ

 89 ططز٤وخص ِٓحٍع أٗٔـش حٌُخُْ

لَىس ٣خٍُحػش حُو١٬َحثن  ُٔ  95 حُ

 98 ح٧ٝٓخ١ حُـٌحث٤ش 

 100 حُٜ٘خػ٤ش ٝحُطز٤ؼ٤شح٧ٝٓخ١ 

 101 ٌٓٞٗخص ح٧ٝٓخ١

 107 حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خصح٠ُ ح٤ًٔٝ٫٘خص  شٗٔز

 109 طل٤٠َ ح٧ٝٓخ١ حُـٌحث٤ش



 
 
 

   III 
 

ؼِن حُو١ِٞ ُٔ َحكوش ٍُِحػش حٌُخُْ ٝحُ ُٔ  111 حُٔ٘خًَ حُ

 114 حُظوِٚ ٖٓ ظخَٛس ح٩َٓٔحٍ ك٢ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش

 117 ٌٍٕرحش جٌفظً جٌشجذغ: ِشورحش جلأ٠غ جٌػحٔٛٞ

ًًَٔزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ  117 حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ًٜٔيٍ ُ

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ  118  ٝظخثق 

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش ٖٓ ِٓحٍع حُ٘زخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش  119 حُلٞحثي حُٔظٞهخس ٖٓ اٗظخؽ حُ

٘ظـخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗا ُٓ  121 ٓظؼٔخ٫ص 

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ك٢ ِٓحٍع حُ٘زخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش   124 اٗظخؽ 

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ٣ٞٗش  126 أٓؼِش ػ٠ِ اٗظخؿ٤ش حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٖٓ 

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش ػٖ ؿ٤َ حُٔ٘ظـش  127 ػٍِ حُو٣٬خ حُٔ٘ظـش ُِ

لخػ٬ص حُل٣ٞ٤ش ٝطو٤٤ي حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش  ُٔ  131 حُ

ٌٞٗخص ح٢ُٓٞ ك٢  ُٓ ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ٣ٞٗشطؤػ٤َ   135 اٗظخؽ 

٘ظِٔخص حُ٘ٔٞ حُ٘زخط٤ش   ُٓ  139 طؤػ٤َ 

 141 طؤػ٤َ حُزخىثخص 

ُٔظَٜحص ٝأػَٛخ ك٢ ٣ُخىس اٗظخؽ ًَٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ  142 أُ

ُٔظَٜحص   146 ١َحثن اٟخكش حُ

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗطؤػ٤َ حُؼٞحَٓ حُل٣ِ٤خث٤ش ك   150  ٢ اٗظخؿ٤ش 

ؼخِٓش  ُٔ ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ٣ٞٗشحُ  151 رخ٩ٗؼخػخص ٣ُٝخىس طَحًْ 

 152 (UVطؼ٣َٞ حٍُِٝػخص ح٠ُ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش )

ًًَٔزخص حُؼخ٣ٞٗش رٞٓخ١ش   ٣ُUV-B 153خىس طَحًْ حُ

ًًَٔزخص حُل٤ُٞ٘٤ش  155 ٣ُخىس حُ

 UV 157اػظزخٍحص ك٢ طـخٍد حُظؼ٣َٞ ٧ٗؼش 

 159 آظؼٔخٍ حُٔٞؿخص كٞم حُٜٞط٤ش

 160 حُظلٍٞ حُل١ٞ٤ ربٓظؼٔخٍ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش 

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش  160 طل٣ََ ٝطل٤َِ حُ

 163 اٗظخؽ ًَٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ك٢ ِٓحٍع ٗزخص حَُٝؿش

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ٣ٞٗش   166 ٛ٘يٓش 

 ع١ٌٛخحِظ: صسجػس جلاؾٕس ٚجٌّطٛن ٚجٌرجٌفظً ج

ويٓش ُٓ 

171 

 171 ٓويٓش 168

 174 حُـْٔ حُل٢ح٩هٜخد هخٍؽ 



 
 
 

   IV 
 

 179 ٍُحػش ح٧ؿ٘شػٍِ ٝ

 180 طوخٗش اٗوخً حُـ٤ٖ٘

 183 ح٧ؿ٘ش ٝح٣ُٞٔيحء ٗ٘ٞء

 186 ٍُحػش ٤ٔٗؾ حُـ٣ِٞحء

 187 ٍُحػش ٤ٔٗؾ ح٣ُٞٔيحء

 191 (n1حُ٘زخطخص حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش )اٗظخؽ 

 198 اٗظخؽ ٗزخطخص حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ٤ٔٗـ٤خً 

 207 ٍُحػش كزٞد حُِوخف حُٔلُٜٞش ١َحثن

ُٔوٜزش  208 ٍُحػش حُز٠٤ش حُ

ُٔوٜزش  ؿ٤َ ٍُحػش حُز٠٤ش  210 حُ

 211 ٍُحػش حُٔزخ٣ٞ هخٍؽ حُـْٔ حُل٢

 214 ٍُحػش ح٫ُٛخٍ

ظزخػيس ُٔ  215 حُلٌف ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ ك٢ حُظٜـ٤٘خص حُ

 217 ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝشحُؼوزخص حُظ٢ طٞحؿٚ ٍُحػش ٝاٗظخؽ حُ٘زخطخص حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش 

٠ُٔخػلش  218 حُ٘زخطخص ح٫كُخى٣ش حُ

 221 حٌُ٘ق ػٖ حُ٘زخطخص ح٫كُخى٣ش

 222 آظؼٔخٍ طيحهَ حَُٗخ ك٢ حُؼُوْ ح١ًٌَُ

 222 كلع كزٞد حُِوخف

 224 أٓزخد كويحٕ كزٞد حُِوخف ُل٣ٞ٤ظٜخ

 226 كلع كزٞد حُِوخف رخُظـ٤ٔي حُلخثن

 228 اٗزخص كزٞد حُِوخف هخٍؽ حُـْٔ حُل٢

 231 جٌفظً جٌغحدط: ػضي ٚضٕم١س ٚدِؽ جٌرشٚضٛذلاعص

 231 ٓويٓش

 233 ططز٤وخص طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُزَٝطٞر٬ٓض ك٢ حُٔـخٍ حُ٘زخط٢

 234 ٍٝحم٨ُ ح٤ُٔ٘ؾ حُٞٓط٢ػٍِ حُزَٝطٞر٬ٓض ٖٓ ه٣٬خ 

 235 ١َحثن ػٍِ حُزَٝطٞر٬ٓض

 239 ط٘و٤ش حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُٔؼُِٝش

 240 حُطزو٢ ُِزَٝطٞر٬ٓظخصطلي٣ي ًؼخكش حَُ٘٘ 

 240 طلي٣ي ك٣ٞ٤ش حُزَٝطٞر٬ٓظخص

  



 
 
 

   V 
 

 241 هٞحٙ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُٔؼُِٝش

 242 236 حُزَٝطٞر٬ٓظخص ػٍِ ك٢ حُٔئػَس حُؼٞحَٓ

 242 ٍُحػش حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٧ؿَحٝ حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش

 243 243 حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٍُحػش

ؼخِٓش ٝأهِٔش  244 حُٔظٞحُيس حُ٘ز٤ُظخص ُٓ

 245 حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ

 247 طلل٤ِ ح٩ٗيٓخؽ ًَٜرخث٤خً 

 250 حُيٓؾ رخُٞٓخثَ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش

ُٔيٓـش  255 اٗظوخد حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُ

 257 حُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش حُٔز٤٘ش ػ٠ِ ِٓٞى حُ٘ٞحس

 258 حُلخُش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ُِٜـُٖ حُـ٤ٔٔش

 260 حُٜـُٖ حُٔخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش

 261 حُٔخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش اٗظخؽ حُٜـُٖ

 262 ططز٤وخص ػٍِ ٍُٝحػش حُزَٝطٞر٬ٓظخص

 265 حُظطز٤وخص حُؼ٤ِٔش ُِظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ

 270 ٓليىحص حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ

٘ظـخص حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ ُٓ 271 

 275 جٌفظً جٌغحذغ: جلأؾٕس جٌؿغ١ّس ٚئٔطحؼ جٌرزٚس جٌظٕحػ١س

ويٓش ُٓ 275 

 ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔ٘ش ٝحُـ٤ٔٔش

 ح٧ؿ٘ش ؿ٤َ حُـ٤ٔ٘شٜٓيٍ 

277 

 

273 

 278 حُـ٤ٔ٘ش ؿ٤َ ح٧ؿ٘شٜٓيٍ 

 281 ٗٔٞ ح٧ؿ٘ش هخٍؽ ٝىحهَ حُـْٔ حُل٢

 282 َٓحكَ ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش

 285 ٓوخٍٗش ٗ٘ٞء ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ر٤ٖ ٗزخطخص ًٝحص حُلِوش حُٞحكيس ًٝٝحص حُلِوظ٤ٖ

 286 شحُـ٤ٔٔ شؿ٘ٗ٘ٞء ح٧

 287 ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش ك٢ ٓـطخس حُزٌٍٝحُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ أػ٘خء 

 288 طٞحُي حُ٘زخطخص ٖٓ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ ٝطلل٤ِ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ُٓ 289 

َحكوش ُظ٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ُٔ ًَُٔزخص حُ  295 حُ

 295 حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ أػ٘خء ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش



 
 
 

   VI 
 

 297 أ٤ٔٛش ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش

 299 ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٝاٗزخطٜخ ا٠ٗخؽ

ُٔزخص ٝح٩ٗزخص ٌُٕٔٞ ٝحُ  300 حُ

 302 كَٜ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ػٖ رؼ٠ٜخ

 303 حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش أٝ حُظ٤ًَز٤ش

 304 طـ٤ِق ح٫ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش

ـِلش رخُـ٬٤ط٤ٖ ح١َُذ ُٔ  304 حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش حُ

ـِلش ُٔ  309 حُزٌٍٝ حُظ٤ًَز٤ش ه٤ِِش ح١َُٞرش ؿ٤َ حُ

ـِلش حُزٌٍٝ ُٔ  310 حُظ٤ًَز٤ش ح١َُزش ؿ٤َ حُ

ـِلش ُٔ  311 حُزٌٍٝ حُظ٤ًَز٤ش حُٔـللش ٝحُ

 312 ػ٤ٞد حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش

 312 أ٩ٗظخؽ حُٞحٓغ ٖٓ حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش

 313 جٌفظً جٌػحِٓ : جٌطغح٠ش جٌؿغّٟ ٚئٔطحؼ جٌىح٠ّشج

 313 حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ

 314 ٜٓيٍ ٝأٓزخد حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ

 317 حُظـخ٣َحص حُـ٤ٔٔش حُٔل٤يساٗظوخد 

 318 ػٍِ ٝطو٣ْٞ حُطٞحكَ حُـ٤ٔٔش

 320 حُٔ٘خًَ حَُٔطزطش رخُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ

 322 ططز٤وخص حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ 

 325 حٌُخ٤ٔ٣َح

 328 حٌُخ٤ٔ٣َح حُٔل٤ط٤ش

 331 حٌُخ٤ٔ٣َح حُط٤ُٞش أٝ حُطزو٤ش

 332 حٌُخ٤ٔ٣َح حُوطخػ٤ش

ظلًَش  ُٔ  334 حٌُخ٤ٔ٣َح حُ

 335 ًخ٤ٔ٣َح حُظ٤ًَذ 

ُٓللِس رخ٤ٌُُٖٔ٘ٞ    L111 335ك٢ ١زوشx 4ًخ٤ٔ٣َح 

 335 حٌُخ٤ٔ٣َح ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش أٝ حُُٔٞحث٤ي

 337 ًخ٤ٔ٣َح ؿ٤ٖ حُ٘ٞحس 

 337 ًخ٤ٔ٣َح ؿ٤ٖ حُز٬ٓظ٤يس 

 337 ط٤٤ِٔ أٗٔخ١ حٌُخ٤ٔ٣َحص 



 
 
 

  VII 
 

 341 اٗظخؽ ًخ٤ٔ٣َح حُزَطوخٍ رخُظ٤ًَذ حُيه٤ن 

 حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤شكَٜ حٌُخ٤ٔ٣َحص ك٢ 

 

344 

 345 جٌفظً جٌطحعغ: قفع جٌّظحدس جٌٛسجغ١س

ويٓش ُٓ 345 

ِلش ُِٔلخكظش ػ٠ِ حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش ُٔ  346 حُلخؿش حُ

 347 هِٕ حُزٌٍٝ

زَى ُٔ  348 حُوِٕ حُ

 348 (LPSحُوِٗظلض ح٠ُـ٢ حُٞح١ت )

ُٓ٘ولٞ ) ُٓٔظ٣ٞخص أًٝٔـ٤ٖ   LOS) 348حُوِٕ طلض ظَٝف 

 349 حُ٘ٔٞحُوِٕ رظزطت 

 350 طل٣َٞ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ٝطو٤َِ حُ٘ٔٞ

 351 ططز٤وخص هِٕ حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش

 359 هطٞحص حُظـ٤ٔي حُلخثن

ُٔـٔيس ٝح٧ػ٠خء ٝح٧ٗٔـش حُو٣٬خ هِٕ  361  حُ

 361 هطٞحص هِٕ ِٓحٍع حٌُخُْ

 362 حُوِٕ ٝكن ٓزيأ حُظِؿؾ

 365 طٞػ٤ن حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش

 365 ح٩ًحرش

 365 ك٣ٞ٤ش حُو٣٬خ رؼي ح٩ًحرشه٤خّ 

 366 ٍُحػش حُٔٞحى حٍُٞحػ٤ش رؼي اًحرظٜخ

 366 اه٬ف حُ٘زخص

 367 طوخٗخص ٍإ٣ش ط٣ٌٖٞ حُزٍِٞحص حُؼِـ٤ش

 367 حُظل٤َِ حُلَح١ٍ

 368 ُٓٔظوزَ ٛ٘يٓش ح٩ٗـٔخى

 369 جٌفظً جٌؼحشش: جلأعطظلاـ جٌك١ٛٞ جٌٕرحضٟ

 369 ٓويٓش

 370 ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤حُطَحثن حُظو٤ِي٣ش ك٢ 

ظلووش  ُٔ  378 حُ٘ـخكخص حُ

٤ُٔٔش رخُ  379  ٤ٍِٗنأُظِٞع ٝحُ

 380 ٤ٍِٗنحُـٌحء ٝحُظِٞع رخُ



 
 
 

  VIII 
 

٤ُٔٓش   381 ٖٓ هزَ حُ٘زخص ٝح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش  Asآ٤ُش آظٜخٙ ٝاُحُش 

ِٞع  ُٔ  383 رخ٤ٍُِٗنح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ حُ٘زخط٢ ُ

 385 ح٤ٍُِٗنآظٜخٙ حُٔلخ٤َٛ حُـٌحث٤ش ُؼَٜ٘ 

٤ُٔٔش  386 حُِثزن: حُظِٞع ٝحُ

٤ُٔٓش حُِثزن ك٢ حُ٘زخص ٝحُزٌظ٣َخ  387 حُظوِٚ ٖٓ 

ًَُٔزخص حُِثزن  388 اٗـخُحص حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ك٢ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ُ

 390 ( ك٢ حُ٘زخصSe)   Seleniumح٣٫ٞ حُل١ٞ٤ ٤ُِِّ٘ٔٞ 

 392 ح٣ٞ ح٤ُِّ٘ٔٞ ك٢ حُ٘زخصٝحُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش 

 393 كو٤ِش شىٍحٓ –ك٣ٞ٤خً ٤ُِّ٘ٔٞ حآظ٬ٜف 

ِٞػخص حُؼ٣ٞ٠ش ُٔ  393 حُ

٣ٌزخص ُٔ  394 حُ

ِٞػش رخُٔظلـَحص ُٔ  399 آظ٬ٜف حُٔٞحهغ حُ

ِٞػخص حُ٘لط٤ش ُٔ  401 ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ُِ

ز٤يحص ح٥كخص   ُٓ 405 

 408 هخػيس ٓؼِٞٓخص ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ رخُ٘زخطخص

 417 ٌلإؾٙحدجشجضكًّ جٌطمحٔحش جلأق١حت١س ٚجٌفظً جٌكحدٞ ػشش: 

 417 حُٔويٓش

 419 أ٩ؿٜخىحص ح٫أك٤خث٤ش

 427 حُـلخف

ظلِٔش ُِـلخف ُٓ  430 طط٣َٞ ٓلخ٤َٛ 

َ حُـلخف ُٔ  430 آ٤ُخص طل

َُٔ ح٩ؿٜخى  431 آظـخرخص حُ٘زخص ُظل

َ حُـلخف ك٢ حُ٘زخص ُٔ  432 حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش ٝطل

َُٔ  434 حُِٔٞكش أُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ٝطل

 435 ٗظخّ ىكخع ٟي ح٫ًٔيس ػ٘ي حُظؼَٝ ُ٪ؿٜخى

٠ُٓخىحص ح٧ًٔيس  446 حُؼ٬هش ر٤ٖ ح٩ؿٜخى ٝط٣ٌٖٞ أٗٞحع ح٫ًٝٔـ٤ٖ حُظلخػ٤ِش ٝ

َ حُٔلخ٤َٛ ُِِٔٞكش رخُطَحثن حُظو٤ِي٣ش ُٔ  447 ٣ُخىس طل

َُٔ ح٩ؿٜخى حُِٔل٢  448 آ٤ُخص طل

ظلِٔش ُِِٔٞكش  ُٓ  451 هخٍؽ حُـْٔ حُل٢طوخٗخص حٗظوخد ٗزخطخص 

َُٔ ح٩ؿٜخىحص  452 ٛ٘يٓش حُ٘زخطخص ٍٝحػ٤خً ُظل



 
 
 

   IX 
 

 456 طل٤َِ حُطلَحص حٍُٞحػ٤ش

َُٔ كخمح٥ ٔظوز٤ِش ك٢ ٣ُخىس طل ُٔ  458 ِِٔٞكشُ حُٔلخ٤َٛ حُ

 459 جٌفظً جٌػحٟٔ ػشش: ئٔطحؼ جٌٛلٛد جٌك١ٛٞ ِٓ ِظحدس ٔرحض١س

 459 ٓويٓش

 460 حُٜٔخىٍ حُ٘زخط٤ش ُِٞهٞى حُل١ٞ٤

 462 هٜذ حٌَُٔ ًً٘ٔٞؽ ٩ٗظخؽ ح٣٩ؼخٍٗٞ حُل١ٞ٤

 465 اٗظخؽ ح٤ِ٤ِ٤ُِٔ ٖٓ حُزٌظ٣َخ

 467 اٗظوخد ٝطل٤ٖٔ ح٧ىحء ح٢ٔ٣ِٗ٫

 469 حُطخهش حُو٠َحء حٝ حُٞهٞى حُل١ٞ٤

 469 اٗظخؽ ٝهٞى حُي٣ٍِ حُل١ٞ٤

 472 حُظلٍٞ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ 

 475 حُظلٍٞ ح٤ٌُٔٞكَح١ٍ

 476 حُظلٍٞ حُـخ١ُ

 476 حُٜٔيٍ حُٞحػي ُِٞهٞى حُل١ٞ٤حُطلخُذ: 

 477 ١َحثن ط٤ٔ٘ش حُطلخُذ ٛ٘خػ٤خ

 480 ١َحثن آظو٬ٙ ح٣ُِض ٖٓ حُطلخُذ

 481 ح٩ٓظو٬ٙ رخُٔٞؿخص حُٜٞط٤ش

 482 ح٩ٓظو٬ٙ رخ٣ٌُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش

 ُٓٔظوزَ حُٞهٞى حُل١ٞ٤

 

482 

 483 جٌفظً جٌػحٌع ػشش: ضطر١محش ٕ٘ذعس جٌٕرحش ٚسجغ١ح  

 483 ٓويٓش

 483 حٍُٞحػ٢ ٍحُظلٞ

 484 ١َحثن ٛ٘يٓش حُ٘زخص ٍٝحػ٤خً 

وخٝٓش حُلَ٘حص ُٓ  486 ططز٤وخص حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش ك٢ 

وخٝٓش  ُٓ  488 ٓـ٣َٜشأك٤خء ٓؼُِٝش ٖٓ لَ٘حص حُؿ٤٘خص 

 489 آ٤ُش ػَٔ رَٝط٤٘خص ًَح١

 490 ًٔز٤يحص ك٣ٞ٤ش Btآظؼٔخٍ ّٓٔٞ 

 490 حُظل٣َٞ حٍُٞحػ٢ ك٢ ؿ٤٘خص ًَح١

 Cry1A 491طل٣َٞ ؿ٤ٖ 

 Bt 492ِٓح٣خ ٝػ٤ٞد حُ٘زخطخص حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً رـ٤٘خص 



 
 
 

   X 
 

 Bt 492حُظؤػ٤َحص حُز٤ج٤ش ُٔلخ٤َٛ 

 493 حُ٘زخطخص حَُحه٤ش ًٜٔيٍ ُـ٤٘خص حُٔوخٝٓش

 493 ٓؼزطخص ا٣ِْٗ حُزَٝط٤ِ

 494 كٞحثي ٝٓليىحص ٓؼزطخص حُزَٝط٤ِ

 495 حٌُِظ٤٘خص

 495 حُل٤ٞحٗخصؿ٤٘خص حُٔوخٝٓش حُٔؼُِٝش ٖٓ 

 496 حُٔوخٝٓش ُِلخ٣َٝٓخص

 497 ٣َ١وش ح٧ؿِلش حُزَٝط٤٘٤ش ُِل٤َٝٓخص

 497 ٓليىحص رَٝط٤٘خص حؿِلش حُل٤َٝٓخص

 498 ٓوخٝٓش ح٫َٓحٝ حُلط٣َش ٝحُزٌظ٣َ٤ش

 499 ا٣ِْٗ حٌُخ٣ظ٤ْ٘

 500 ا٣ِْٗ حًٌُِٞخ٤ْٗ

 503 ٓوخٝٓش ح٤ُ٘ٔخطٞىح

 503 حًظ٘خف طيحهَ حَُٗخ

 504 ػَٔ طيحهَ حَُٗخ آ٤ُش

 504 طٞظ٤ق طوخٗش طيحهَ حَُٗخ ك٢ ٓوخٝٓش حُٔٔززخص ح٤َُٟٔش

 505 طيحهَ حَُٗخ ك٢ طل٤ٖٔ حُٔلخ٤َٛ

 505 طيحهَ حَُٗخ ٝؿ٤٘ٞٓخص حُ٘زخص حُٞظ٤ل٤ش

 506 ٛ٘يٓش حُٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش ًَُٔزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ رظيحهَ حَُٗخ

 506 ٝحهغ كخٍ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش حٍُِحػ٤ش

 506 ٝحهق كخٍ حُوطٖ حُٔلٍٞ رـ٤٘خص ًَح١

 Bt 508ٝحهغ كخٍ حٌٍُس حُٜلَحءحُٔلٍٞس رـ٤٘خص 

 508 ٬ٓٓش حُٔلخ٤َٛ حُٔ٘ظـش رخُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش

 508 حُلٞحثي حُٜل٤ش ُِٔلخ٤َٛ حُٔ٘ظـش رخُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش

 509 ٛ٘يٓش ح٣ٞ حٌَُر٤ٛٞيٍحص

 511 ٛ٘يٓش ح٣ٞ حُيٕٛٞ

 512 حُزَٝط٤٘خصٛ٘يٓش ح٣ٞ 

 513 ح٫كخم حُٔٔظوز٤ِش ُظيحهَ حَُٗخ

 513 ٤ش٤خثكأحُٔوخٝٓش ٟي ح٩ؿٜخىحص ح٬ُ

 514 ٓوخٝٓش ٓز٤يحص ح٫ىؿخٍ



 
 
 

   XI 
 

 518 ح٧ػَ حُز٤ج٢ ُِٔلخ٤َٛ حُٔوخٝٓش ُٔز٤يحص ح٫ىؿخٍ

 519 حُٔوخٝٓش ٟي حُزٌظ٣َخ حُٔٔززش ُِزٍِٞحص حُؼِـ٤ش

 520 طل٤ٖٔ حُٔلخ٤َٛ ًٔخً ٝٗٞػخً 

 521 طٞظ٤ق حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش ك٢ ا١خُش حُؼََٔ حُٔو٢ِٗ ُِؼٔخٍ

 522 حُظ٬ػذ حٍُٞحػ٢ ك٢ ٠ٗؾ ػٔخٍ حُطٔخ١ْ

 PG  524آ٤ُش ػَٔ حَُٗخ ؿ٤َ حُٔ٘لَ ُـ٤ٖ 

 524 حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً  Flavr Savrحُ٘ـخف ٝح٩هلخم ك٢ حُطٔخ١ْ 

 524 حُظ٬ػذ حٍُٞحػ٢ ك٢ ط٤ٜ٘غ ح٫ػ٤ِ٤ٖ

 526 ٍٝحػ٤خً ك٢ حُٔلخكظش ػ٠ِ ط٣ِٖٞ حُؼٔخٍٛ٘يٓش حُ٘زخص 

 525 ٛ٘يٓش حُ٘زخص ٍٝحػ٤خُ ك٢ حُٔلخكظش ػ٠ِ ط٣ِٖٞ ح٫ُٛخٍ

 527 ٛ٘يٓش حُ٘زخص ٍٝحػ٤خً ٧ؿَحٝ حُؼوْ ح١ًٌَُ

 527 ٗزخطخص ٓؼيُش ٍٝحػ٤خً ٝٓلٔ٘ش طـ٣ٌٝخً 

 528 اٗظخؽ ٤٘ٔ٣٬ًٖ ؿ٢٘ رخ٤ٔ٣٬ُٖ ك٢ حَُُ

 529 ٛ٘يٓش حُ٘زخص ٍٝحػ٤خً ُظل٤ٖٔ ٓط٤زخص ح٧ؿ٣ٌش 

 529 ح٫ؿ٣ٌش حُٞظ٤ل٤ش ٝحُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش

 531 طؼ٣ِِ حُٔلظٟٞ حُزَٝط٢٘٤

 A 532ٓؼخُـش ٗوٚ ك٤ظخ٤ٖٓ 

 532 ٓلخ٤َٛ ؿ٤٘ش رؼَٜ٘ حُلي٣ي ُٔؼخُـش َٓٝ كوَ حُيّ

 534 ٣ُخىس ٓٔظ٣ٞخص كخٓٞ حُل٤ُٞي ك٢ حُطٔخ١ْ

 534 حُٔلخ٤َٛ حُٔؼُِس طـ٣ٌٝخً طلي٣خص طز٢٘ 

 535 ٣ُخىس ٓٔظ٣ٞخص ٠ٓخىحص ح٧ًٔيس

 536 ٣ُخىس ٓٔظ٣ٞخص ح٧كٔخٝ حُي٤٘ٛش ح٧ٓخ٤ٓش

 536 حٌٍُس حُٜلَحء ًحص حُٔلظٟٞ حُؼخ٢ُ ٖٓ ح٤ٔ٣٬ُٖ

 537 ٓؼخُـش ٗوٚ كخٓٞ حُل٤ُٞي

 539 طل٤ٖٔ هخر٤ِش ٠ْٛ حُ٘زخطخص

 540 حُؼٍٞس حُو٠َحء

 520 ٝحُظلي٣خصحُلَٙ حُٔظخكش 

ًَٔ ح٩ؿٜخىحص  541 ٛ٘يٓش ك٘خثٖ حُ٘ـ٤َ ٍٝحػ٤خً ُظل

 541 ٛ٘يٓش حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢

 545 ٛ٘يٓش طؼز٤ض ح٤ُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُـ١ٞ ٍٝحػ٤خً 



 
 
 

  XII 
 

 548 حٍُِحػش حُـ٣ِج٤ش

 548 ططز٤وخص حُٔئَٗحص حُـ٣ِج٤ش ك٢ ٛ٘يٓش حُ٘زخص ٍٝحػ٤خً 

 550 حُظٞؿٔخص ٖٓ حُ٘زخطخص حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً 

 551 ٍٝحػ٤خ حُٔلٍٞسىٍٝ حُٔ٘ظٔخص حُؼخ٤ُٔش ك٢ ح٫ؿ٣ٌش 

 555 جٌفظً جٌشجذغ ػشش: جٌضسجػس جٌؿض٠ث١س ٚئٔطحؼ جٌٍمحقحش جٌّأوٌٛس

 555 ٓويٓش

 555 حُظل٣َٞ حٍُٞحػ٢ ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُ٘ٞحس

 558 حُظلٍٞ حٍُٞحػ٢ ُِز٬ٓظ٤يحص حُو٠َحء

 560 ٛ٘يٓش حُز٬ٓظ٤يحص حُو٠َحء

 561 رٞٓخ١ش ح٫ًَٝرٌظ٣َّٞحُظؼز٤َ حُٞهظ٢ 

 561 حُظل٣َٞ حٍُٞحػ٢ حُؼخرَ رٞٓخ١ش حُ٘ٞحهَ حُل٤َٓٝ٤ش

 564 حُ٘زخطخص: ٓؼخَٓ ٨ُى٣ٝش ٝحُِوخكخص

 566 ٣َ١وش طل٤٠َ حُِوخف حُٔؤًٍٞ

 569 حُزَٝط٤٘خص حُؼ٬ؿ٤ش

 570 حُؼوخٍحص حُٜٔ٘ؼش ٖٓ هزَ حُ٘زخص

 573 حُـ٤َ حُؼخ٢ٗ ٖٓ حُِوُخكخص حُٔؤًُٞش

 574 ٠ُٓخىحص ح٧ؿٔخّ ك٢ حُ٘زخطخص اٗظخؽ

 576 اٗظخؽ حُٔٞحى ح٤ُٜي٤ٗ٫ش رخُطَحثن حُـ٣ِج٤ش

 578 حُزَٝط٤٘خص حُؼ٬ؿ٤ش ٖٓ ٛ٘يٓش حٌٍُِٞٝر٬ٓض ٍٝحػ٤خً 

 579 خٍ ٗٞع حُ٘زخص ٩ٗظخؽ حُٔٞحى ح٤ُٜي٤ٗ٫ش٤اهظ

 580 حُلٞحثي حُٔظٞهخس

 581 حُظلي٣خص حُظ٢ طُٞحؿٚ اٗظخؽ حُِوُخكخص حُٔؤًُٞش

 582 ح٩ػظزخٍحص حُٞحؿذ ح٩ُظِحّ رٜخ ػ٘ي طط٣َٞ ُوخف ٓؤًٍٞ

 PDPs 584حُٔوخ١َ ٝحُٔلخ٣ًَ ك٢ اٗظخؽ 

جٌفظً جٌخحِظ ػشش: ئضفحل١س جٌطٕٛع جٌك١ٛٞ, جٌغلاِس جلأق١حت١س ٚجلأِحْ 

 جٌك١ٛٞ

 

585 

 585 حُظٞحَٛ ك٢ ٓـخٍ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش حٍُِحػ٤ش

 587 ه٤ٜٛٞخص حُظٞحَٛ

 587 ح٧ك٤خث٤ش حٍُِحػ٤ش: حُلَ ُظو٤َِ حُلوَ ٝحُـٞعحُظوخٗخص 

 588 حُظـَرش حَُحثيس ُيُٝش ؿ٘ٞد حك٣َو٤خ

 590 ح٩طلخه٤ش حُٔظؼِوش رخُظ٘ٞع حُزخ٣ُٞٞؿ٢
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 ٓويٓش حُٔئُق

ٝح٬ُّٔ ػ٠ِ ٤ٓي حُوِن ٝػ٠ِ آٍ ر٤ظٚ حُط٤ز٤ٖ حُطخ٣َٖٛ ٝرؼي... كوي طٞٓؼض حُٔؼخٍف ػٔٞٓخً رْٔ الله حَُكٖٔ حَُك٤ْ ٝح٬ُٜس 

٘وطغ حُ٘ظ٤َ ه٬ٍ حُؼوٞى حُؼ٬ػش ح٧ه٤َس ػ٠ِ ٝؿٚ حُؼّٔٞ ٜٝٓ٘خ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش رلَٝػٜخ حُٔوظِلش ػ٠ِ  ُٓ ظٔخٍع ٝ ُٓ  ٍَ رٌ٘

زخط٤ش ك٢ ؿٌحء ٝٛلش ٝر٤جش ح٩ٗٔخٕ, كظٔض ػ٤ِ٘خ ح٠ٍَُٝس طؤ٤ُق ٝؿٚ حُوٜٞٙ. ٝرخُ٘ظَ ُظٔخّ ٓـخٍ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش حُ٘

 ٌٛح حٌُظخد ٤ٌُٕٞ َٓؿؼخً ٗخ٬ًٓ ُظطز٤وخص حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ك٢ حُٔـخٍ حُ٘زخط٢ ٤ُٞكَ ٓؼ٤٘خً ٜٝٓيٍحً ٝحك٤خً ُطِزش ٤ًِخص حُظوخٗخص

ٝحُٜ٘خػ٢ رؼي إ أٛزق ط٤ٜ٘غ حٍُِحػش ٝحهغ كخٍ  ح٧ك٤خث٤ش ٝحُؼِّٞ ٝحٍُِحػش ٝحُظَر٤ش ٝػٞٗخً ُِزخكؼ٤ٖ ك٢ حُوطخػ٤ٖ حٍُِحػ٢

 ك٢ ٝهض طِىحى ٓ٘خكٔش حُزَ٘ ػ٠ِ ٝكيس حُٔٔخكش.

ٍَ ٜٓ٘خ ٓلٍٞحً ٛخٓخً ٖٓ ططز٤وخص حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ك٢ حُٔـخٍ حُ٘زخط٢.  اٍطؤ٣٘خ إٔ ٣ظزٞد حٌُظخد ك٢ هٔٔش ػَ٘ ك٬ًٜ ٤ُِـُط٢ ً

ُٔوططخص رؼ٤ي حً ػٖ حُظؼو٤ي ٤ٌُٕٞ ٜٓ٘ـخً ٜٝٓيٍحً ٫ ٣ُٔظـ٢٘ ػ٘ٚ ُطِزش حُيٍحٓخص ٝكَٛض إٔ أؿ٢ُ٘ حٌُظخد رخ٧ٌٗخٍ ٝحُ

ح٤ُٝ٧ش ٝحُؼ٤ِخ ػ٠ِ كيٍ ٓٞحء. ِٗٔض كٍٜٞ حٌُظخد ًَ ٓخ ٣ظؼِن رخ٩ًؼخٍ حُيه٤ن, ٍُحػش ه٣٬خ, أٗٔـش أػ٠خء حُ٘زخص ٝحُظٜـ٤ٖ 

حُلي٣ؼش ك٢ ٓـخٍ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ٖٓ حُـ٢ٔٔ رؼي ػٍِ ٝط٘و٤ش ٝىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓض. اٗظَٔ حٌُظخد ح٠٣خً ػ٠ِ ح٩طـخٛخص 

اٗظخؽ حُٞهٞى حُل١ٞ٤ ٖٓ ٜٓخىٍ ٗزخط٤ش ١ٝلخُذ, ٝػ٠ِ طٞظ٤ق حُ٘زخطخص ِٝٓحٍػٜخ ح٤ُٔ٘ـ٤ش ك٢ اٗظخؽ ًَٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ 

حُ٘زخطخص  ٝحُزَٝط٤٘خص حُؼ٬ؿ٤ش ٝحُِوخكخص ٝطْ طل٤َٜ ططز٤وخص حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش ك٢ ٓـخٍ طل٤ٖٔ حُ٘زخص. ٝٗخٍ ٟٓٞٞع آظؼٔخٍ

ك٢ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ٤ٜٗزٚ ك٢ كَٜ ٓ٘لَٜ رخُ٘ظَ ٣ُِخىس ػٞحَٓ حُظِٞع ك٢ ر٤جش ح٩ٗٔخٕ ٝطؤػَ ٓٔخكخص ٝحٓؼش ٖٓ 

ح٫ٍح٢ٟ رؼٞحَٓ ح٩ؿٜخى حُٔوظِلش. ًٝخٕ ُٟٔٞٞع هِٕ حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش ٖٓ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ٝكلظٜخ, ٤ٜٗزخً ٓظٞحٟؼخً ُٔخ 

ىس حٍُٞحػ٤ش ر٤ٖ ػِٔخء حُؼخُْ ٝحُٔلخكظش ػ٠ِ حُظ٘ٞع حُل١ٞ٤ ٝهخٛش ح٧ٗٞحع حُٜٔيىس رخ٩ٗوَحٝ. ٣ٞكَ ًُي ٖٓ ُٜٓٞش طزخىٍ حُٔخ

ظيحُٝش  ُٔ ُُٜٝٔٞش ا٣ٜخٍ ٓؼخ٢ٗ حُٜٔطِلخص حُٔظَحًٔش ك٢ ٌٛح ح٩هظٜخٙ, طْ اُلخم حُلٍٜٞ حُؤٔش ػَ٘ رخُٜٔطِلخص حُ

ٜٗخ٣ش حٌُظخد ٓـٔٞػش ٖٓ حُـيحٍٝ حُظ٢ طُٔؼَ اٗـخُحص ك٢ حُظوٜٚ ُظَُِٜٔ ػ٠ِ حُوخٍة كْٜ حُٔؼِٞٓش ريهش. ًٔخ أ٤ٟق ك٢ 

 كووظٜخ ػٍٞس حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش حُو٠َحء ك٢ حُٔـخٍ حُ٘زخط٢ ٝحٛزلض ك٢ ٓظ٘خٍٝ حُٔٔظِٜي. 

ش ٫ ٣ٔؼ٢٘ ا٫ ٝإٔ أطويّ رخٌَُ٘ ٝحُظوي٣َ ح٠ُ ُٝحٍس حُظؼ٤ِْ حُؼخ٢ُ ٝحُزلغ حُؼ٢ِٔ ُظ٘ـ٤ؼٜخ ٝطز٤ٜ٘خ حُظؤ٤ُق ٝحُظَؿٔش ٝحٌَٗ ًخك

. ٬ًٓٝخص هْٔ حُظوخٗش ح٧ك٤خث٤ش ٓ٘ظٔز٢ ٤ًِش حُؼِّٞ ك٢ ؿخٓؼش ح٣َُٜٖ٘ ٤ًِٝش حُظو٤٘خص حُل٣ٞ٤ش حُظطز٤و٤ش ك٢ ؿخٓؼش ح٣َُٜٖ٘

١ٌَٗ ٝطوي١َ٣ ح٠ُ حٓظخ١ً حُلخَٟ أ. ى. ٓئ٣ي حكٔي ح٤ُْٞٗ َُٔحؿؼظٚ حٌُظخد ٝىػٔٚ حُٔؼ١ٞ٘ ح٬ُٓليٝى ح١خٍ الله ك٢ ػَٔٙ 

َٗكض ػ٠ِ ٍٓخثِْٜ ٝأ١خ٣ٍلْٜ ك٤غ اٗظو٤ضُ ٜٓ٘خ حُٔؼِٞٓش حُٔ٘خٓزش ٝػُِص رٜخ حٌُظخد. ١ٌَٗ أٝى إٔ أٌَٗ ١ِزظ٢ ح٣ٌُٖ أ

ٝآظ٘خ٢ٗ ح٠ُ حُٔض آظزَم ٓخ٢ٓ حُؼطخٍ ُٔٔخػيطٜخ ك٢ ١زغ رؼٞ كٍٜٞ حٌُظخد. أٓؤٍ الله حُؼ٢ِ حُوي٣َ إٔ إًٔٞ هي ٝكوضُ ك٢ 

 ٌح حُؼَٔ ك٢ ٤ِٓحٕ كٔ٘خط٢ ٝالله ٢ُٝ حُظٞك٤ن.ػ٢ِٔ ٌٛح ٝأكيصُ ١ِزظ٢ ٝح٧ٓخطٌس ح٧كخَٟ ٝحُزخكؼ٤ٖ ٣ٌٕٝٞ ٛ

                                                                                                           

حُٔئُق                                                                                                                 
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  صسجػس خلا٠ح ٚأٔغؿس ٚأػؼحء جٌٕرحش  ضطر١محش جٌفظً جلأٚي:

Applications of Plant Cells, Tissues and Organs Culture 

 The first beginnings  جلاٌٚٝ جٌرذج٠حش

ُٜٔطِق        ؿخؽ ٝهي طَُؿٔض ح٠ُ   Vitiriumأٓخٓخً ٖٓ حٌُِٔش ح٬ُط٤٘٤ش  In vitroحُٗظن حُ ُِ ٝحُظ٢ طؼ٢٘ حُ

 ُٔ ٤ٔٔخص ػي٣يس  أٜٛٔخ حٍُِحػش هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ ٝحٍُِحػش ىحهَ حُِؿخؽ. حػُظٔيص كٌَس ٍُحػش حُؼَر٤ش  ر

أٓٔخٛخ  1839كض أٓخٓخً ٖٓ هزَِ ُٗٞيٕ ٝٗٞحٕ ػخّ ه٣٬خ ٝأٗٔـش ٝأػ٠خء حُ٘زخص ػ٠ِ كٌَس حهُظَُ

Totipotency  ٍٞظؼيى حُو٣٬خ ُٜخ هخر٤ِش ح٩ٗؤخّ ٝحُظط ُٓ حً حهظَكخ رؤٕ ًَ ه٤ِش ك٤ش ٓلُٜٞش ٖٓ ًخثٖ ك٢ 

رٔؼٍِ ػٖ حٌُخثٖ حُل٢ حُٔلُٜٞش ٓ٘ٚ ك٤ٔخ اًح طٞكَص ُٜخ ظَٝف ح٩ٗؤخّ ٝحُظطٍٞ ٝحُ٘ٔٞ.  طز٠٘ حُلٌَس 

ؼظزَحً رؤٕ حُو٤ِش  (Cell theory)ّ ٓوظَكخً ٓخ أٓٔخٙ ر٘ظ٣َش حُو٤ِش 1878ح٫ُٔخ٢ٗ كًٞظ٘ؾ ػخّ ٫كوخً حُؼخُْ   ُٓ

ٖٓ ٗزخص ٛلٜخف  Cuttings)٢ٛ ٝكيس حٌَُ٘ ٝحُٞظ٤لش ك٢ حٌُخثٖ حُل٢. أهٌ ٌٛح حُؼخُْ ػُو٬ً )

(Willow) لظَٟخً رؤٕ هطغ ٓخم حُٜل ُٓ ٍٝحهخً أؾ رَحػٔخً ٜٝخف ربٌٓخٜٗخ حٕ طَ٘ظٝهطؼٜخ ح٠ُ هطِؼخً  ٛـ٤َس 

أ١ إٔ حُـِء حُؼ١ِٞ ٖٓ حُٔخم  (Polarity)رـٞ حُ٘ظَ ػٖ كـٜٔخ. ٝطٌِْ ح٠٣خً ػٖ ظخَٛس حُوطُز٤ش 

(Distal)  ٣ؼُط٢ رَحػٔخً ٝحٍٝحهخً ٝحُـِء حُٔل٢ِ(Proximal)  ٣ؼُط٢ ؿٌٍٝحً طزؼخً ُٞظ٤لش حُو٣٬خ ٝٓٞهؼٜخ

 حُ٘ٔز٢ ٖٓ ٌٓخٕ حُوطغ. 

رؤٕ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ُٜخ  (Gottib Haberlandt)أكظَٝ  حُؼخُْ حُ٘زخط٢ ٤ٛز٫َٗيص  1902ٝك٢ ػخّ       

ٔظ٘يحً ٫ٍٝٝ َٓس ػ٠ِ أٓخّ ٍُحػش أٗٔـش حُ٘زخص   (Totipotent)حُويٍُس ػ٠ِ ح٩ٗؤخّ ٝط٣ٌٖٞ ٗزخص ًخَٓ  ُٓ

لَىس ك٢ ُٔ ٍػض طلض  ٝٓلخ٫ًٝ  اػزخص  هيٍس أػ٠خء حٝ أٗٔـش ٝكظ٠ حُو٣٬خ حُ ُُ اٗظخؽ ٗزخطخص ًخِٓش ك٤ٔخ ُٞ 

وظِلش  ُٓ ٘خٓزش. ٢ٌُٝ ٣لُون ك٤َٟظُٚ  كوي كخٍٝ ٍُحػش ه٣٬خ ٤ِٓٝك٤َ ٓلُٜٞش ٖٓ حٍٝحم ٗزخطخص  ُٓ ظَٝف 

ُٓوظز٣َش.  ـ٣ٌخص ٝطلض ظَٝف ك٠ٖ  ُٓ ٌُح ػُي ٤ٛز٫َٗيص حُٔئْٓ ح٫ٍٝ ُؼِِْ    ػ٠ِ ٢ٍٓٝ كخٝ ػ٠ِ 

٤ِٝك٤َ  أٍُٞهش ػ٠ِ أٓخّ اكظٞحثٜخ ٍُحػش ه٣٬خ  ٝأٗٔـش ٝأػ٠خء حُ٘زخص.  ِٓ ر٠َ٘ ٌٛح حُؼخُْ اهظزخٍٙ ُو٣٬خ 

ػ٠ِ حٌٍُِٞٝك٤َ ٓٔخ ٣ـؼِٜخ  طُٜ٘غ ؿٌِحثٜخ ر٘لٜٔخ كٔذ طٍٜٞٙ ٢ً ط٘ظؾ أه٤َحً ٗزخطخص ًخِٓش. ٨ُٝٓق ُْ 

ُٓلخ٫ٝطٚ ُٔزز٤ٖ حُٜٝٔخ إٔ أٗٔـش ح٤ُِٔٝك٤َ هخ٤ُش ٖٓ حُلؼخ٤ُش حَُٔٓظ٤ٔ٤ش  ٝحُٔزذ حُؼخ٢ٗ, حُ٘وٚ  طلَِق 

ـ٣ٌخص ٝهي ٣ٌٕٞ ٛ٘خى ٓززخً آهَ ٛٞ ػيّ حُيٍح٣ش حٌُخك٤ش  رخ٫ُْٓ  ُٔ حُٔؼَك٢ ك٢ اكظ٤خؽ  أ٤ُٔ٘ؾ  أُ٘زخط٢ ٖٓ حُ

ُٔلخ٫ٝص ٓززخً ُزيح٣ش ػِِْ ؿي٣ي ريأ ح٠ُٝ ا٫٬١طٚ ك٢  حُؼ٤ِٔش ٤ًٝل٤ش ح٩ػظ٘خء رؤ٧ٗٔـش حُٔلُٜٞش. ًخٗض طِي حُ

ك٤٘ٔخ ٗـق ك٢ ٍُحػش أ١َحف ؿٌٍٝ  (Phlilip White)٢ٌ ٝح٣ض ػ٠ِ ٣يَ أُؼخُْ أُ٘زخط٢ أ٣َٓ٫ 1934ػخّ 
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ُٔٔظوِٜخص أ٫ػلخٕ ٝك٤ظخ٤ٓ٘خص ٗزخص حُطٔخ١ْ ػ ؼوي ٠ِ ٢ٍٓٝ ؿٌحث٢ ػُُِٙ رِ ُٓB َٔٝرؼيَ هْٔ ٓ٘ٞحص ٝرؼ  .

٘لَٜ ػٖ أ١ٌُ أؿَحٙ ٝح٣ض طٌَٖٔ أُزخكؼخٕ أُل٤َٔٗخٕ ٗٞرٌٍٞص ًٝٞػَص  ُٓ ( Nobecourt & Gauthert) 

ِحٍع ٤َٔٗـ٤ش ٗزخط٤ش ٗخؿلش رؼي حٕ أٟخكٞح اٗيٍٝ كخٓٞ حُو٤ِي  ٢ٌ٣َاٟخكش ح٠ُ أ٫ٓ َٓ ٝح٣ض ٖٓ طَ٘٘جش 

(IAA)  ٝٓـٔٞػش ك٤ظخ٤ٓ٘خصB .ح٠ُ ح٫ٝٓخ١ حُـٌحث٤ش 

طلاقمس  ُّ  Successive successesجٌٕؿحقحش جٌ

ططٍٞحً ٣َٓؼخ اٗظِٔض ػ٠ِ اًظ٘خف أؿِذ حُظوخٗخص حُظ٢ ططُزن كخ٤ُخً  1941ٜٗيص حُلظَس ح٤ُِ٘ٓش ٖٓ ػخّ       

ك٢ ٌٛح أ٩هظٜخٙ.  ٫ٝ ٓـخٍ ُِوٞٝ ك٢ طلخ٤ِٜٛخ ك٢ ٌٛح حٌُظخد ٤ٓٝظْ حُظ٤ًَِ ػ٠ِ أْٛ ٓخ كووُٚ ػُِٔخء 

ح٠ُٝ ٓلخ٫ٝطٚ رٍِحػش ٓزخ٣ٞ كَٜ   (Larue)ريء ٫ٍٝ  1942أُ٘زخص ك٢ ٌٛح ح٠ُٔٔخٍ حُل١ٞ٤. كل٢ ػخّ 

ك٢ اٗ٘خء حٍٝ  (Skoog)ك٤ٜخ ػ٠ِ ٗٔٞ ٓليٝى ٜٓلٞرخً رظٍٜٞ ؿٌٍٝ ُؼيى ٖٓ ح٧ٗٞحع أُ٘زخط٤ش. ٗـَق ٌٓٞى 

ٍِٓػش ٤ٔٗـ٤ش ُ٘زخص أُظزؾ ىٍَّ ٖٓ ه٬ُٜخ ط٣ٌٖٞ أُُ٘ٔٞحص أُؼ٤َٟش ػ٠ِ أ٧ؿِحء أُ٘زخط٤ش أٍُِٔٝػش ك٢ 

ؿ٤َ حَُٔٓظ٤ٔ٤ش   (Pith)هي أػَٔ ػٖ طلل٤ِ أٗٔـش حُِذ   (Tisui)طٔٞ   . ًٝخٕ ُظؼخٕٝ ح٫ه٤َ ٓغ1944ػخّ 

٢ً  طظَلٍٞ ح٠ُ َٓٓظ٤ٔ٤ش  ٝط٣ٌٜٞ٘خ  أكَع  رٞؿٞى أ٧ٗٔـش  أُٞػخث٤ش  ًُٝي رؼي اٟخكظٜٔخ ح٫ى٤ٖٗ ٝطَح٤ًِ 

آهَ  ٗـخكخً  1949ػخّ   (Larue).  كونَ ٫ٍٝ 1948ػخ٤ُش ٖٓ حُلٞٓلخص ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢  ًٝخٕ ًُي ػخّ 

ٖٝٓ  (Endosperm)رلُِٜٞٚ ػ٠ِ ِٓحٍع ٤ٔٗـ٤ش  ٗخ٤ٓش  رٌَ٘  ؿ٤ي ٗظَـض ٖٓ ٍُحػش ٤ٔٗؾ ح٣ُٞٔيحء 

ؿي٣يس ك٢ ٓـخٍ  خً ٓٔخ كظق آكخه (Triploid)أُٔؼِّٞ حٕ ح٧ه٤َ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ػ٬ع ٓـخ٤ٓغ  ٤ًَٓٞٓٞٓٝش 

ظ٤ِٔحً ػ٘يٓخ ٗ 1950 ػخّ (Ball).  ٝكونَ أُؼخُْ رٍٞ (Polyploidy)أُظ٠خػق  أ٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ  ُٓ ـخكخً 

  (Sequoia semipervirens)ح٧كَٔ  ٗـخٍ حُٜ٘ٞر٧ًَخُْ ٖٓ أؿِحء ٗزخط٤ش ٓلُٜٞش  ػ٠ِ أٗٔـش كَٜ

ٖٓ  1952ػخّ  (Moral and Martin)ٝكُلِ حٌُخُْ ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ رَحػْ. ٝطٌٖٔ ًَ ٖٓ ٍٓٞحٍ ٝٓخٍطٖ 

ُٜٓخرش  أ٬ًٛ رٜخ رؼي  ٍُحػظٜٔخ ٓخص ٖٓ ٝهخ٤ُش ٖٓ حُل٤َ (.Dalia spp)حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗزخطخص ىح٤ُخ  ٗزخطخص 

 أُؤْ أُطَك٤ش ُِ٘زخص ٓٔخ أْٓ ٫كوخً ك٢ ظٍٜٞ كو٬ ٓؼَك٤خ ؿي٣يحً ٛٞ اٗظخؽ ٗزخطخص هخ٤ُش ٖٓ حُل٤َٝٓخص.

ُٜخ  (Ginkgo bilobaٍٝ َٓس رؤٕ كزٞد ُوُخف ٗزخص )( Tuleke٧ٝٝرؼي ػخّ ٝحكي ٫كع ط٢ٌ٤ُٞ )      

ٌٞٗش ٗزخطخً ًخ٬ًٓ حكُخى١ أُٔـٔٞػش حُوخر٤ِش ػ٠ِ ح٩ٗؤخّ ٝحُظط ُٓ ٍٞ ػ٘ي ٍُحػظٜخ هخٍؽ أُـْٔ أُل٢ 

ِٚ أُزلؼ٢ ػخّ Muir) أ٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش. ًٝخٕ ٬ُِٗـخُ ح١ٌُ كووٚ ٍٓٞ ) ٗوطش طلٍٞ ٜٓٔش ك٢ ٌٛح   1954ٝك٣َو

لَىس رط٣َوش  طؼَُف كخ٤ُخً رخٍُِحػش حُلخٟ٘ش  ُٓ  (Nurse culture)أُظوٜٚ ػ٘ي ٍُحػظْٜ  ه٣٬خ ٗزخط٤ش  

ٜ٘يٓش ٍٝحػ٤خً ٝاٗظخؽ ٗزخص ًخَٓ ٜٓ٘خ  ُٓ لَىس  ُٓ ٝحُظ٢ أٛزلض ًحص ططز٤وخص ؿ٣َٛٞش هخٛش ػ٘ي اًؼخٍ ه٤ِش 
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ٜ٘يّ ٍٝحػ٤خ. ٝك٢ ػخّ  كِٜض ٗوطش طلٍٞ ٜٓٔش ك٢ ٓـخٍ ٍُحػش أُو٣٬خ ٝح٧ٗٔـش حُ٘زخط٤ش حً  1955ُٓ

ٖ ٌٓٔش أٌَُٗش اً ًخٕ ٌٛح ك٤خٓ (٬ُٓٝDNAثِٚ ٫ٍٝٝ َٓس حٌُخ٤٘٣ظ٤ٖ ٖٓ ىٗخ ) Miller)اًظ٘ق َِٓ )

ٝأ٧ٗٔـش أُ٘زخط٤ش ٫َٕ ٓزن ٝحٕ  ٘خهٜش ك٢ ططٍٞ ػِْ ٍُحػش أُو٣٬خأُٔخ٣ظًٞخ٤٘٤٣ٖ أُلِوش حُٔلوٞىس حٝ أُ

 حًُظ٘لض أ٤ًٔٝ٫٘خص ك٢ ػ٣َ٘٘خص حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘.

 َِ ـٞى ٝٓـٌٓ حُزخكؼخٕ قـ١ٞ٤ ػ٘يٓخ ٗــُلحـخٍ ـوِش ٗٞػ٤ش ك٢ ٌٛح أُٔـِض ٗـكٜ ,1957ٝك٢ ػخّ         

(Skoog & Miller)  ػ٤ِٔش طَٞحُي ح٧ػ٠خء )حُُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ُش ٝحُـ٣ٌٍش( ٖٓ ه٬ٍ طـ٣َزٜٔخ اٗـخُ ك٢

ُٓوظِلش ٖٓ أ٤ًٔٝ٫٘خص ٝحُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خص ٝهَؿخ رل٤َِٟظٜٔخ حُٔؼَٝكش رؤٕ أُظلٌْ ك٢ ٗ٘ٞءِ حٌُخُْ  ط٤ُٞلخص 

٠ حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ اً طئى١ ٣ُخىس ٗٔزش ٝطٞحُي ح٧ػ٠خء ٣ظْ ٖٓ ه٬ٍ حُظلٌْ ك٢ ٗٔزش أ٤ًٔٝ٫ٖ حُ

حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خص ح٠ُ طٞحُي  أُُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ُش ك٢ حُٞهض ح١ٌُ طُ٘٘ت ك٤ٚ أٗٔـش أٌُخُْ ؿٌٍٝحً ػ٘ي ٣ُخىس ٗٔزش 

وظِلش كٔذ ٗٞع حُ٘زخص ٝأُـِء حُ٘زخط٢ أُٔلٍٜٞ ػ٘ٚ. ُٓ ٘ظ٤ٖٔ ٝر٘ٔذ  ُٔ ٬ًِ حُ  ح٤ًٔٝ٫٘خص. ٌُح ٠ُ٣خف 

طغحسع ٌططر١مح ُّ  Accelerated development of tissue cultureش جٌّضجسع إٌٔغ١ؿ١س جٌططٛسجٌ

applications 

ُٓوظِق حُٔٔظ٣ٞخص ٖٓ ٍُحػش حُو٣٬خ ٝأ٧ٗٔـش ٝح٧ػ٠خء ٝح٧ؿ٘ش ٝؿ٤َٛخ         آظَٔص أُ٘ـخكخص ٝػ٠ِ 

ََِِٜخ أُؼخُْ ًٞػَص ) ًَ ك٤ٜ٘خ ُْ طٌٖ ( ػ٘يٓخ َٗ٘ حٍٝ ًظخد طل٢ِ٤ٜ ػٖ ٍُحػش أ٧ٗٔـش  أُ٘زخط٤ش ٝك٢ 1959ٝ

يس ه٤َٜس آظطخع ًخٍُٕٔٞ ُٓ ٬ُٓٝإٙ   (Carlson)طوخٗش ػٍِ ٝط٘و٤ش أُزَٝطٞر٬ٓض هي حًُظ٘لض رؼي. ٝرؼي 

 (Power)ٖٓ اٗظخؽ حٍٝ ٛـ٤ٖ ؿ٢ٔٔ ٗخطؾ ٖٓ ىٓؾ أُزَٝطٞر٬ٓظخص. ٝك٢ أُؼخّ ٗلٔٚ, طٌٖٔ رخٍٝ 1970ػخّ 

هخٍؽ  (Mutant)ًٌُي ػٍُِ حٍٝ ١خكَ ٬ُٓٝإٙ أ٠٣خً ٖٓ اٗظخؽ ٛـ٤ٖ ؿ٢ٔٔ ٖٓ ىٓؾ أُزَٝطٞر٬ٓض ٝ 

ك٢ ٌٛح أُٔـخٍ.   (Cooking) أُ٘زخط٢ حُٔؼَٝف ًًٞ٘ؾ ُـْٔ أُل٢. طزَغ ًُي اٗـخُحص ًؼ٤َس كووٜخ أُؼخُْ ح

ي أُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ ػزَضَُ ٝؿٝٓخرؼيٛخ ًُٝي رؼي إٔ  1974ططٍٞ ٌٛح حُؼِْ ٣َٓؼخً ٝهخٛش ك٢ ػخّ 

أُـ٢٘ رخُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ ٖٓ هزَ أُؼخُْ Coconut water) ٟٜٔ٘خ ٓخء ؿُٞ حُٜ٘ي )أٗٞحع أ٧ٗٔـش أُ٘زخط٤ش ٖٝٓ 

أُظويّ أُلخَٛ ٝأٗظؾ أُؼي٣ي ٖٓ  (Murashige)  , ًٔخ آظؼَٔ أُؼخُْ ٍٓٞح٤ٗيLetham)أُ٘زخط٢ ٤ُؼخّ )

 ٢ ـحُ٘زخطخص أ٤ُٔ٘ـ٤ش ٖٓ ه٬ٍ ٍُحػش ٜٗخ٣خص ح٫كَع ٝهخٛش ٗزخطخص ح٣ُِ٘ش. ؿََص حٍٝ ػ٤ِٔش طلٍٞ ٍٝحػ

(Transformation) ( هزَ ٍح٣ٜ٘خٍى ٖٓ(Reinhard  ظلووش ك٢ ٓـخٍ ٍُحػش ُٔ ُٓٔظؼَٔح ك٤ٜخ حُ٘ـخكخص أُ

ٝٓٔخػي٣ٚ ٖٓ  (Larebeke)  ٫ٍٝر٤ي ٬ُٓٝإٙ Zaener) أ٧ٗٔـش أُ٘زخط٤ش ك٢ حُٞهض ح١ٌُ طٌَٖٔ ٣َُ٘ )

طُٔززٜخ رٌظ٣َخ   أُظTi plasmid٢) اًظ٘خف أُز٤ُٓ٬ي أُٔٔئإٍ ػٖ آظلؼخص أ٫ٍٝحّ أُ٘زخط٤ش )
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ٖٓ طٞحُي  (Seibert)طٌٖٔ ٤ٓزَص  ٣َٓ1976ؼخ,  كل٢ ػخّ  ظ٣َّٞ. ٌٌٝٛح طٞحُض  أ٩ًظ٘خكخصأ٫ًَٝرٌ

٘ظؾ  ك٢ ِٓحٍعح ُٔ ُلخثن ح٤ٔٗـ٤ش ٓزن ٝإ ػَُٟض  ُِظـ٤ٔي  ُلَٝع ٖٓ  هِْٔ  ُٗٔٞحص  ٗزخص  أُوَُٗلَ  أُ

(Cryopreserved). 

      ٌٍُِٞٓ ََ ػ٠ِ ٛـ٤ٖ ؿ٢ٔٔ ٖٓ ىٓؾ رَٝطٞر٬ٓض ٓؼٍِٝ  ٬ُٓٝ1978إٙ ػخّ   (Melchors)كَٜ

 ٢ُٔٓ ُٜٓطِق أُظـخ٣َ أُـ٢ٔٔ  Pomatoٖٓ ٗزخص حُطٔخ١ْ ٝآهَ ٓؼٍِٝ ٖٓ ٗزخص حُزطخ١خ ٝح١ٌُ  . حىُهَ 

(Somaclonal variation)   ّهزَ ٫ًٍٖ ًٌَٝٓٞٝكض  1981ػخ ٖٓ(Larkin & Scowcroft)  رؼي

ٌٓـِض ٖٓ هزَ  أُؼي٣ي ٖٓ أُزخكؼ٤ٖ ٝحُظ٢ ر٤٘ض كٍٜٞ طـخ٣َحص ٍٓٞكٍُٞٞؿ٤ش ٝكٞم ٬ُٓكظخص ػي٣يس 

وخٍٗش رخُ٘زخطخص أ٫ّ أُٔلُٜٞش ٝٝ(Epigenetic) ٍٝحػ٤ش  ُٓ ٍحػ٤ش ك٢ أُ٘زخطخص حُ٘خطـش ٖٓ حٍُِحػش أ٤ُٔ٘ـ٤ش 

ٗش ٍُحػش ر٘لْ حُؼخّ آٌخ٤ٗش اًؼخٍ ًَ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش رظوخ Conger)ٜٓ٘خ طِي أ٧ؿِحء أُ٘زخط٤ش. ًًَٝ ًٞٗـَ )

ُٓؼخِٓش  أ٫كَع حُو٣َ٠ُش كَح٣ٍخً  1981ػخّ Kartha) أ٧ٗٔـش أُ٘زخط٤ش. ٣ٝؼُي ًخٍػخ ) ح٫ٍٝ ٖٓ ١زنَ طوخٗش  

((Thermotherapy  ُٔ ُـَٝ أُظوِٚ ٖٓ أُل٤َٝٓخص,  (Chemotherapyؼخِٓش رخُٔٞحى  أ٤ٔ٤ٌُخث٤ش  )ٝحُ

٨ُؿِحء أُ٘زخط٤ش ٝاػخىس طٞحُي  Cryopreservation)) ًٝخٕ ٍحثيحً ح٠٣خً ك٢ طٞظ٤ق طوخٗش حُظـ٤ٔي أُلخثن

ٖٓ ىٓؾ  (Zimmerman)(, طٌٖٔ َُٓٓخٕ 1982. ٝك٢ أُؼخّ حُظخ٢ُ )(Regenerationٗزخطخص ٜٓ٘خ )

ُٓللِحص ًَٜرخث٤شرَٝطٞر٬  (Krens)ُٞهض أ١ٌُ أًظ٘ق ٣ًَِ٘ك٢ ح (Electrofusion) ٓظخص ربٓظؼٔخٍ 

ٓؼٍِٝ ٖٓ ه٣٬خ ح٠ُ ( DNAٖٓ ه٬ٍ اىهخٍ ىٗخ )  (Transformation)٬ُٓٝإٙ أُظلٍٞ أٍُٞحػ٢

ُٔـخٍ ٜٓ٘خ ٓخ حٗـخُحص ك٢ ٌٛح أٌُؼ٤َ ٖٓ أ٩ 1983طلَووض ك٢ ػخّ رَٝطٞر٬ٓض ٓؼٍِٝ ٖٓ ه٣٬خ حهَٟ. 

لَىس ػ٠ِ ٢ٓٝ   (Bhajwani & Razdan)هخّ رٚ رٜـٞح٢ٗ  ٍُٝىحٕ  ُٓ ُٔٔي اً ٍُػخ ه٤ِش   1ِِْٓٛذ رِ

ُٓٔظؼَٔحص ٖٓ طِي أُو٤ِش ٖٓ ىٓؾ ٓخ٣ظٞر٢ُٓ٬ ٗزخط٢ حُلـَ  (Pelltier)ُٔلَىس.  ًٌُي طٌٖٔ ر٤ِظ٤َ ح ٝأٗظـخ 

(Radish)  ْٝحُِٔـ(Rape)  ٕوظِل٤ٖ ٖٓ حُ٘زخطخص. أٝرٌٜح ًخ ُٓ  ٍٝ ٛـ٤ٖ ؿ٢ٔٔ ر٤ٖ ٗٞػ٤ٖ 

حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٖٓ ه٬ٍ كُٜٞٚ ػ٠ِ ٗزخطخص ًحص ٛلخص َٓؿٞرش ٖٓ (Hughes) ًٔخ ٝظق ٤ُٛٞ       

ٖٓ طٞظ٤ق  (Zenkteler)( طٌٖٔ ٌُٗظ٤َِ 1984ز٤يحص ح٧ػ٘خد.  ٝك٢ حُؼخّ حُظخ٢ُ )ٗزخص طزؾ ٓوخّٝ ُٔ

ػ٠ِ ٤ٓخْٓ ٝأٗٔـش  (In vitro fertilization)حُظوخٗش ك٢ ٓـخ٢ُ حُظِو٤ق ٝح٩هٜخد هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ 

 ٍَ وظِلش  ٝرٌٜح ٣ؼُي حٝ ُٓ ٤ٔ٤٘ٓش حٝ ُِز٠٣ٞش ٝرٌٜح حُٗظـض حُؼي٣ي ٖٓ حُٜـُٖ ر٤ٖ ٗزخطخص حُ٘ٞع حُٞحكي ٝر٤ٖ أٗٞحع 

ٖٓ طـِذ ػ٠ِ ظخَٛس ػيّ حُظٞحكن حُـ٢ٔ٘ ر٤ٖ حُ٘زخطخص ٝحُٗظـض ٗزخطخص حكُخى٣ش حُؼيى ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ 

(Haploids)  1أ١nً ٍ َٞ ( طوخٗش اٗوخً حُـ٤ٖ٘  Collins & Grosserُْٞ٘ ًََٝٝٓ ). ٝك٢ حُٞهض ٗلٔٚ ١

(Embryo rescue)   ُٚٔٓـِض ك٢ حُؼخّ ٗل ُٓوظِلش.  ٝأٗظـخ ٛـُٖ ر٤ٖ ٗزخطخص حُ٘ٞع حُٞحكي ٝر٤ٖ أٗٞحع ٗزخط٤ش 



 
 
 

5 
 

 Victor)رٌظ٣َخ ح٫ًَٝرٌظ٣َْ ً٘خهَ ) بٓظؼٔخٍر (Stable transformation)حٍٝ كخُش طلٍٞ ٍٝحػ٢ ػخرظش 

ُظـُط٢ حُؼي٣ي ٖٓ ح٩طـخٛخص, كل٢ ػخّ  خً ٬ُٓٝإٙ. ططٍٞص طِي حُظوخٗخص ٣َٓؼ (Deblock)ِٞى ٖٓ هزَ ى٣ز

رٞحٓطش  خً ٖٓ اٛخرش ٝطلٍٞ أهَحٙ ٓلُٜٞش ٖٓ حٍٝحم ٗزخط٤ش ٍٝحػ٤ ٬ُٓٝإٙ (Hursh)طٌٖٔ َٕٛ  1985

٧ٗٔـش.  ٝحػخىس ط٣ٌٖٞ ٗزخطخص ٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٖٓ ٍُحػش ٌٛٙ أ (Agrobaterium tumefaciens)رٌظ٣َخ 

٬ُٓٝإٙ  ىٍحٓخص ٓؼٔوش  ٝطل٤ِ٤ٜش ػٖ  حُظـ٤َحص حُٔخ٣ظُٞٞؿ٤ش حُظ٢ طلَٜ ك٢  (Nagl)ًٔخ ػَٔ ٗخًَ 

 ًظ٘خف حُؼي٣ي ٖٓ أٓزخرٚ.خ ػُِ ٖٓ ٓلّٜٞ حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ ٝآٔ خً ٟٗٞ ه٣٬خ ٍِٓٝػش ٤ٔٗـ٤

ٜٔش حهظٜخى٣       ُٔ ٖٓ ك٤غ اٗظخؿ٤ظٜخ ٖٓ ٓٞحى  خً ١ٝز٤ خً ًٔخ ىٍُّ ك٢ ٌٛح حُؼخّ اٗظخؿ٤ش حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘زخطخص حُ

. ٝطٌٖٔ ٤ٛٞٓخٕ  (Cell suspention cultures)ح٣٫ٞ ح٢ُٝ٫ ٝحُؼخ١ٞٗ حُٔظَحًٔش ك٢ ِٓحٍػٜخ حُٔؼِوش 

(Humann) ٝرٌٜح طئٖٓ ٜٓيٍٛخ ٖٓ  خً ٖٓ ٍُحػش ه٣٬خ ٗزخط٤ش  ُٜخ حُٔويٍس ػ٠ِ حُز٘خء ح٠ُٞث٢  ًحط٤

 (Larkin). أهظَف ٫ًٍٖ (Phototrophic)حٌَُرٕٞ ىٕٝ اٟخكش ٜٓيٍ ًَرٕٞ ح٠ُ  ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ 

٬ُٓٝإٙ ك٢ ٗلْ حُؼخّ ك٤َٟش ٓلخىٛخ حٕ حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ ك٢ حُ٘زخطخص حُ٘خطـش ٖٓ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش هي ٣ؼٞى 

 خً ٬ُٓٝإٙ ح٠٣ (Potrykus) حػ٤ش. ٝطٌٖٔ رٞط٣ٌَْ ح٠ُ كٍٜٞ طـخ٣َحص ٍٝحػ٤ش حٝ ح٠ُ ٓخ ٠ُٔٔ٣ رلٞم حٍُٞ

زخَٗ ُِيٗخ  ُٔ رؼي  (DNA Direct transfer)ٖٓ اؿَحء طل٣َٞحص ٍٝحػ٤ش ك٢ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ٖٓ ه٬ٍ حُ٘وَ حُ

 . (Electroporation) خً ط٤ٓٞغ ػوٞد حُـ٘خء ح١ُٝٞ٘ ٝحُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬ ًَٜرخث٤

ٟٞٞع هِٕ حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش حُ٘زخط٤ش ٗوطش طلٍٞ ًز٤َس ( ٤ٌُٕٞ 1986ُْٓٝ ٢٠ٔ٣ ا٫ ػخّ آهَ )      

َٖ حُؼخُْ ًٍّٝ  ٖٓ هِٕ ِٓحٍع حُٔؼِن حُو١ِٞ ٝهْٔ ح٫كَع ٝح٫ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٝكظ٠  (Withers)ػ٘يٓخ طٌٔ

ؼخِٓظٜخ رٔٞحى طل٤ٜٔخ ٖٓ أَٟحٍ ح٩ٗـٔخى  ُٓ وظِلش رؼي  ُٓ يى ٤ُ٘ٓش  ُٔ  (Cryoprotectants)حُ٘ز٤ظخص حُٜـ٤َس ُ

 (Thawing)ٓج٣ٞش( ٖٝٓ ػْ اػخىس ٍُحػظٜخ رؼي ًٝرخٜٗخ  196-هِٜٗخ  ك٢ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُٔخثَ )رظـ٤ٔيٛخ  ٝ

وظِلش. ٝرٌٜح كظق رخر ُٓ ٜخ ٖٓ ظٌٓخ٤ٗش هِٕ حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش ٝكلك٢ ا خً ٝحٓؼ خً ُظ٘ظؾ ٗزخطخص رؼي كظَحص هِٕ 

٤ُٔٓطَ ػ٤ِٜخ. ح٩  ٗوَحٝ طلض ظَٝف 

َّ رَحٕٝ  ٝػٍٞد        ربٜٓخد حُؼٞحَٓ حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش ٝح٤ٌُٔٞك٣ٞ٤ش حُٔئػَس ك٢  (Brown & Thorpe)ىٍ

ََ ٓخٕ ًِٝزَص 1986ط٣ٌٖٞ ح٧ػ٠خء حُ٘زخط٤ش ػخّ  ٍُحػش حُز٠٣ٞخص ؿ٤َ   (San & Gelebart). ًٔخ ٓـ

ُٔوٜزش   خً ٍٝحػ٤ كَٜ ٜٓ٘خ ػ٠ِ ٗزخطخص حكخى٣ش ٗو٤ش خً ٗزخط٤ خً ٗٞػ 15ك٢  (Gynogenesis)حُ

((Homozygousَُحثيس حُظ٢ أؿَحٛخ ٤ٗيٍ ًٖٝٞٛ .  ًٝخٕ ُِيٍحٓخص ح(Shieder & Kohn)  ّ1986ػخ 

ك٢ كْٜ ح٤َُش ط٣ٌٖٞ حُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش حُ٘خطـش رؼي ىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓظخص رخُطَحثن ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُل٣ِ٤خث٤ش  خً ٜٓٔ حً ىٍٝ
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ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤ لَىس  ُٓ ؼٔوش ك٢ آٌخ٤ٗش اٗظخؽ ٗزخص ًخَٓ ٖٓ ه٤ِش  ُٓ ٜي  1987 .  ٝك٢ ػخّخً ًٝخٗض ُٜٔخ ىٍحٓخص  َٓ

َ٤ٗ(Shell)   ََٓـ ٬ُُْٓ حَُث٤ٔش  ُيٍحٓخص حُظيحهَ ر٤ٖ ه٣٬خ ٗزخط٤ش  ٌَٝٓٝر٤ش رٜيف  طل٤ٖٔ حُ٘زخص. ًٔخ 

٬ُٓٝإٙ حُؼي٣ي ٖٓ حُطٞحكَ حُ٘خطـش ٖٓ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش. ٝك٢ حُٔـخٍ ٗلٔٚ طٌٖٔ ًِٖ  (Jacob)ؿخًٞد 

(Klein)  وش ٓزخَٗس ُ٘وَ حُيٗخ ػٖ ٣َ١ن حُوٌحثق ٓظ٘خ٤ٛش ٬ُٓٝإٙ ٖٓ طٔـزَ حٍٝ كخُش طل٣َٞ ٍٝحػ٢ رط٣َ

ٝحُظ٢  (Biolistics)حٝ ٓخ ٠ٔٔ٣ رخُٔوٌٝكخص حُزخ٣ُٞٞؿ٤ش   (Microprojectile bombardment)حُٜـَ 

َِٜٓض ك٤ٔخ رؼي ٖٓ ػ٤ِٔخص حُظل٣َٞ حٍُٞحػ٢ ٝحهظَٜص حُِٖٓ ٝحُـٜي ًُِٝض حُؼي٣ي ٖٓ حُٜؼٞرخص حُظ٢ 

وظِلش. طٞحؿٚ ػيّ حُظٞحكن ر٤ٖ حُ٘زخطخ ُٔ  ص حُ

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ,  كخٍٝ ٝىُْٝ       ( ٍُحػش حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ػ٠ِ ٗطخم (Widholmٝك٢ ٓـخٍ اٗظخؽ 

ًَُٔزخص  ٝحٓغ ٝطـخ١ٍ رؼي حٕ كَٜ ػ٠ِ هط١ٞ  ه٣ِٞش ١خكَس  ُٜخ حُٔويٍس ػ٠ِ اٗظخؽ ٤ًٔخص ؿ٣َِس ٖٓ حُ

آٌخ٤ٗش  اٗظخؽ ٓٞحى ٤ٛي٤ٗ٫ش ًحص ه٤ٔش ػ٬ؿ٤ش ػخ٤ُش.  حُؼخ٣ٞٗش حَُٔؿٞرش.  ًٝخٕ ًُي رٔؼخرش  ٗوِش  ٗٞػ٤ش  ك٢

 ٖ َٓ ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ رؼي  حً ؿٜٞى (Yeoman)رٌٍ ٣ٞ ٓظٞحٟؼش ك٢ ٣ُخىس اٗظخؿ٤ش حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ٖٓ 

لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش  (Cell Immobilization)اىهخُٚ طوخٗش طو٤٤ي حُو٣٬خ  ُٓ ُظٞظ٤لٜخ  (Bioreactors)ىحهَ 

ح١ٌُ أٗظؾ  (Fowler)خم ٝحٓغ ك٢ ٓؼخَٓ ٛ٘خػش ح٫ى٣ٝش. ٝطِحٖٓ ًُي ٓغ ؿٜٞى كخَُٝػ٠ِ ٗط خً ٛ٘خػ٤

لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش طؼَٔ ر٘ظخّ حُوِحٗخص  ُٓ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔٞحى حُز٤ُٞٞؿ٤ش حُلؼخُش ػ٠ِ ٗطخم طـخ١ٍ ربٓظؼٔخُٚ 

لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش ٓيكٞػش حُٜٞحء ٝرؼ٤ِٔخص اٗظخؽ ً خً ( ٝحٓظؼٔخُٚ أ٠٣(Stirred tanksحُِٜحُس  حص َٓكِظ٤ٖ. ُٓ

ٖٓ طط٣َٞ أٗظٔش ػي٣يس ُِٔحٍع ه٣ِٞش  ٓخٛٔض  ك٢ ٣ُخىس   1987ػخّ  (Wink)ٝحػَٔص ؿٜٞى حُؼخُْ  ٣ٝ٘ي 

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش.  ١ٝزن ك٢ ٗلْ حُؼخّ  ىًٝخٍ  ظٌٍَ  (Dougall)اٗظخؿ٤ظٜخ ٖٓ حُ ُٔ طوخٗش ح٩ٗظوخد حُ

((Repeated selection  ِٓحٍع ٤ٔٗـ٤ش ؿ٤َ ٓظـخٗٔش  ح٬ًٛ  ُوط١ٞ ه٣ِٞش ػخ٤ُش  ح٩ٗظخؿ٤ش  حُٗظوض ٖٓ

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ. ًٝخٕ حُؼَٔ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ هي  حً ٓٔخ أْٜٓ ًؼ٤َ ك٢ ٍكغ اٗظخؿ٤ش حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ٖٓ 

ُٓوظِق ىٍٝ حُؼخُْ هخٛش حُٜ٘خػ٤ش ٜٓ٘خ ٝرظ٣َٞٔ ٖٓ ٜٓخٗغ ح٫ى٣ٝش حٍُٜٔ٘ٞس ٓٔخ  ؿِذ اٗظزخٙ حُزخكؼ٤ٖ ٖٓ 

ًَُٔزخص ح٤ُٜي٤ٗ٫ش. ىكغ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔوظ٤ٜ  ٖ ك٢ حُظل١َ ػٖ ٝٓخثَ ؿي٣يس  ٣ُِخىس  اٗظخؿ٤ش حُ

ٝاهظزخٍحص حُٔ٘خػش حَُحى٣ٞ٣ش  (ELISA)طوخٗش ح٣٫٩ِح  (Kamp & Morgan)آظؼَٔ ًٔذ ًٍٝٓٞخٕ       

(Radioimmunoassay)  ًَُٔزخص. ًٔخ كٌح ح٫َٓ رخُزخكغ ح٤َُص ك٢ حُظل١َ  (Eilert)ك٢ ٣ُخىس ٌٛٙ حُ

ًَُٔزخص ٖٓ ه٬ٍ طؼ٣َٞ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش حٍُِٔٝػش ح٠ُ ػٞحَٓ اؿٜخى ك٣ِ٤خث٤ش ػٖ آٌخ ٤ٗش ٣ُخىس ٌٛٙ حُ

(Abiotic stress factors)  ًخُظؼ٣َٞ ُِلَحٍس حٝ حُزَٝىس حٝ حُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش حٝ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش

ح٠ُ ح٢ُٓٞ  (Biotic elicitors)ًٔخ كلِ حُو٣٬خ ػ٠ِ ٣ُخىس اٗظخؿ٤ظٜخ رؼي اٟخكش رؼٞ حُٔللِحص حُل٣ٞ٤ش 
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ُٓٔظوِٜخص كط٣َش حٝرٌظ٣َ٤ش ًٝخٕ ُِؼخُْ ٤ًَّ  ٜٓٔخ ك٢ ٌٛح  حً ىٍٝ 1987ػخّ  (Kurz)حُـٌحث٢ ًبٟخكش 

َّ ٟٓٞٞع  طؼ٣َٞ  خً حُٔـخٍ حُل١ٞ٤ ح١ٌُ ٣ؼُي كخ٤ُ ٍِ أكي أْٛ ططز٤وخص ٍُحػش ه٣٬خ ٝأٗٔـش حُ٘زخص. ىُ

ش ربٜٓخد ٓٔخ ُحى ك٢ اٗظخؿ٤ظٜخ, ًٝخٕ ُِزخكؼخٕ ًٞٗٔظزَ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش  ُِٔئػَحص حُل٣ٞ٤ش ٝحُز٤ُٞٞؿ٤

ك٢ كْٜ حُؼٞحَٓ ح٤ٌُٔٞك٣ٞ٤ش حُظ٢ طلَٜ ىحهَ  خً ٣ٍخى٣ حً ىٍٝ 1988ػخّ  (Constable & Vasil)ٝك٤َٔ 

ًَُٓزخص أ٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ.   حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ٝحُظ٢ طئى١ ح٠ُ ٣ُخىس ٓويٍطٜخ ػ٠ِ اٗظخؽ 

ٝٗظ٤ـش ٌُٜٙ حُظَحًٔخص حُٔؼَك٤ش ط٘ؼزض كَٝع ٍُحػش ه٣٬خ ٝأٗٔـش  ٝأػ٠خء حُ٘زخص ُٝحى ٖٓ ٓيحٍى       

ُٔوظ٤ٜٖ ك٢ ًخكش أٗلخء حُؼخُْ ٤ٔٛ٧ش ٌٛح حُؼِْ ٝكَٝػٚ ك٢ ٓـخٍ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش.  ٌُح كوي طٞٓؼض  حُ

حُٔخ٢ٟ ٝحُؼوي ح٫ٍٝ ٖٓ ٌٛح حُوَٕ  ( ه٬ٍ ػوي حُظٔؼ٤٘خص ٖٓ حُو1َٕ. 2, 1. 1ططز٤وخطٜخ )٫كع ح٤ٌُِٖ٘

حهظَٗض  خً ٓٔخ ؿٌد حُؼي٣ي ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ ُِؼَٔ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ. ٝكي٣ؼ خً ًٝخٗض ٛ٘خى اٟخكخص ؿي٣يس طُٔـَ ٤ٓٞ٣

 Recombinant DNAح٠ُٔٔٔ حُيٗخ حُظؤٗز٢ حٝ حُظ٤ُٞل٢ وخٗشٍُحػش ه٣٬خ ٝأٗٔـش حُ٘زخص رٔٞح٤ٟغ ط

technologyٍٙٞحٍُِحػ٤ش حُو٠َحء رٔلخ٤َٛ طٔظخُ رٞكَس حُلخَٛ ٝؿٞىس حُ٘ٞػ٤ش  . ٝٓخٛٔض ك٢ آيحى حُؼ

ُٜٔٔش ٤ٛي٤ٗ٫ ًَُٔزخص حُ ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش ٝك٢ اٗظخؽ حُ . ٝٗظ٤ـش ُ٪ُى٣خى ح٠ُٔطَى ُظطز٤وخص خً ٝهِٞٛخ ٖٓ حُ

 حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٓغ حُظويّ حُٔؼَك٢ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ, ٣ٌُٖٔ طِو٤ٚ ططز٤وخطٜخ حُلخ٤ُش ًٝٔخ ٢ِ٣:

ٜيىس رخ٩ٗوَحٝ ًٝحص حُٜلخص ػخ٤ُش  ًؼخٍح٩ -1 ُٔ ح٣َُٔغ ٝحُٞحٓغ ٨ُٗٞحع حُ٘زخط٤ش ػخٓش ٝحُ٘خىٍس ٝحُ

٤ُٔٓطَ ػ٤ِٜخ. يس ه٤َٜس ٝطلض ظَٝف  ُٔ  حُـٞىس هخٛشً ر

ٜٔش ك٢ Cybrids( ٝحُٔخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش )Somatic hybridsاٗظخؽ حُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش ) -2 ُٔ ( ًحص حُظطز٤وخص حُ

 طل٤ٖٔ حُ٘زخص.

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش ٝهخٛش حُل٤َٓٝ٤ش ٜٓ٘خ ٓٔخ ٣ُٔخْٛ ك٢ ٣ُخىس ح٩ٗظخؽ  اٗظخؽ ٗزخطخص هخ٤ُش -3 ٖٓ حُ

 حٍُِحػ٢ ك٢ ٝكيس حُٔٔخكش.

ٕ رٌٍٝحً حٝ Recalcitrantاٗظخؽ ٗزخطخص ٖٓ ح٧ٗٞحع ًحص حُزٌٍٝ ٛؼزش ح٫ٗزخص ) -4 ّٞ ( ٖٝٓ طِي حُظ٢ ٫طٌ

ٕ رٌٍٝحً ٓـ٠ٜش ) ّٞ ًُِق (. ٓخْٛ ًُي ك٢ حُظٞٓغ رٍِحػش طِي Aborted seedsطٌ حُ٘زخطخص ٝطو٤َِ 

 اٗظخؿٜخ.
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                  ٍُحػ٤ش                    ٛ٘خػ٤ش                     

 

 

     

 

 

 

 

 

 . حُظطز٤وخص حُؼخٓش ُظوخٗخص حُ٘زخص ح٧ك٤خث٤ش ك٢ حُٔـخ٤ُٖ حٍُِحػ٢ ٝحُٜ٘خػ٢.1.1ٌَٗ 

 .Genetic variation)طلل٤ِ ٣ُٝخىس حُظـخ٣َ حٍُٞحػ٢ ) -5

 ػ٠ِ حٝٓخ١ ٛ٘خػ٤ش. Obligate biotrophs)حُظـ٣ٌش )ٍُحػش ٝاًؼخٍ حٌُخث٘خص اؿزخ٣ٍش  -6

٘ظوزش.Micrograftingحُظ٤ًَذ حُيه٤ن ) -7 ُٓ  ( ٨ُٗٞحع ػخ٤ُش حُـٞىس ػ٠ِ اٍٛٞ 

وظِلش ٖٓ ه٬ٍ طخ٤ْٓ ر٘ٞى حُـ٤٘خص  -8 ُٓ حُظـ٤ٔي حُلخثن ٝهِٕ حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش حُ٘زخط٤ش ُلظَحص ٤ُ٘ٓش 

٤ُٔٓطَ ػ٤ِٜخ ٖٝٓ ػْ ُٓليىس ٝطلض ظَٝف   اػخىس اه٬كٜخ. ك٢ أٓخًٖ 

 الرئٌسة الأحٌائٌة تطبٌقات تقانات النبات

 صٌدلانٌة من أصل نباتً مُركبات
 الدفاع عن النبات

 نكهات وعطورمُ 
 التكاثر

 بٌدات حشرٌةمُ 
 الغذاء نوعٌة

نباتات محاصٌل  صبغات طبٌعٌة

 وزٌنة

 شتقات نفطٌةمُ 
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 ُُٜٓٞش حُظزخىٍ حُؼخ٢ُٔ ُِٔٞحى حٍُٞحػ٤ش حُ٘زخط٤ش ُُٜٔٞش ٗوِٜخ ٝهِش اؿَحءحص حُلـَ حٍُِحػ٢. -9

ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٖٓ ه٬ٍ طوخٗخص ٛ٘يٓش حُو٤ِش, ح٤ُٔ٘ؾ حٝ حُؼ٠ٞ ٍٝحػ٤خً. -10  اٗظخؽ ٗزخطخص 

 ٖ ٗٞػ٤ظٚ.اٗظخؽ حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش ٖٓ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش رٔخ ٣لُون ٣ُخىس ح٩ٗظخؽ ٝطل٤ٔ -11

وظِلش ٝح٥كخص رٔخ ك٤ٜخ حُل٣َ٘ش ٝح٧ىؿخٍ ًٌُٝي ُ٪ؿٜخىحص  -12 ُٔ وخٝٓش  ٨َُٓحٝ حُ ُٓ اٗظخؽ ٗزخطخص 

٘ول٠ش. ُٔ َطلؼش ٝحُ ُٔ ُٓوظِلش ٝىٍؿخص حُلَحٍس حُ ِٞػخص  ُٓ وظِلش ٖٓ ؿلخف ِٝٓٞكش ٝ ُٔ  حُز٤ج٤ش حُ

13-  ُٔ  زٌَ.ح٤ُٔطَس حُز٤ُٞٞؿ٤ش ًظلل٤ِ ٗ٘ٞء ح٧ػ٠خء حُ٘زخط٤ش حَُٔؿٞرش ٝحُظ٤َِٛ حُ

 كلع ح٧ؿ٘ش ٝكزٞد حُِوخف ُلظَحص ٤ُ٘ٓش ٣ٞ١ِش ٓٔخ ٣ُٔخْٛ ك٢ ٣ُخىس حُظ٘ٞع ح٧ك٤خث٢. -14

ظٞحكوش. -15 ُٔ  أُظـِذ ػ٠ِ ظخَٛس ػيّ حُظٞحكن ك٢ حُظٜـ٤٘خص ؿ٤َ حُ

ُٓوظِلش. -16  آٌخ٤ٗش اؿَحء حُظٜـ٤٘خص حُـ٤ٔٔش حُٞحٓؼش ٖٓ ه٬ٍ ىٓؾ رَٝطٞر٬ٓظخص ٖٓ أٗٞحع ٗزخط٤ش 

٤ُٔٓطَ ػ٤ِٜخ ٝر٤ٌٔخص طٞكَ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش  -17 وظِلش طلض ظَٝف  ُٔ ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُ كَُٛش ٩ٗظخؽ 

لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش ٝػ٠ِ ٓيحٍ حُٔ٘ش.  ُٓ  ٝك٤َس ٝربٓظؼٔخٍ 

ؼزظش ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ حُـ١ٞ اٟخكش ح٠ُ ٣ُخىس ٓويٍس ح٫٬ُٔص  -18 ُٓ آٌخ٤ٗش اٗظخؽ ٫٬ٓص رٌظ٣َ٤ش ؿي٣يس 

ُؼٞحثَ حُظ٢ ط٤ٜزٜخ. ٝرخُظخ٤ًي ٤ٓٞكَ ًُي حُلخ٤ُش ك٢ طؼز٤ظٜخ ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ حُـ١ٞ ٓغ كَٛش ٣ُِخىس ح

٠ُٔخكش ٝطو٤َِ طِٞع حُظَرش ٝحُٔخء.  كَُٛش ًز٤َس ُظو٤َِ ح٧ٓٔيس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُ

ُٓوٜٜش  -19 ـِلخص هخٛش ٝا٬١هٜخ ٖٓ ١خثَحص  ُٓ طٞكَ حُظوخٗخص حُ٘زخط٤ش حُلي٣ؼش ك٢ اٗظخؽ ٗظ٬ص ىحهَ 

ًُِق ٌُٜح حُـَٝ ػ٠ِ حُٔ٘خ١ن حُٜلَح٣ٝش ٝحُٞػَس رٔخ ٠٣ٖٔ ٣ُ خىس حُـطخء حُ٘زخط٢ ٝاٗولخٝ 

 حُظ٘ـ٤َ ٣ُٝخىس حُظ٘ٞع ح٧ك٤خث٢.

ٜيىس رخ٩ؿٜخٝ ٓٔخ ٣ظ٤ُق كَُٛش ٩ٗظخؽ أٗٞحع ٗزخط٤ش ؿي٣يس. -20 ُٔ  اٗوخً ح٧ؿ٘ش حُ

ُٔوٜزش  -21 اٗظخؽ ٗزخطخص حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ٖٓ ٍُحػش كزٞد حُِوخف ٝحُز٠٣ٞخص ؿ٤َ حُ

 ًُٝي ٣وَُٜ ٖٓ رَحٓؾ طَر٤ش ٝطل٤ٖٔ حُ٘زخص ُلي ًز٤َ. Homozygous)طٌٕٞ ٗو٤ش ٍٝحػ٤خً )
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ظؼيىس حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ٝحُظ٢ ؿخُزخً ٓخطٌٕٞ أُٛخٍٛخ ٝػٔخٍٛخ ًحص كـْ ًز٤َ  -22 ُٓ اٗظخؽ ٗزخطخص 

 ٝٗٞػ٤ش ؿ٤يس ًٝحص ه٤ٔش ط٣ٞٔو٤ش ػخ٤ُش.

 ػ٤خً. ٣ُخىس ػ٤ِٔش حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢ رؼي حُظَٞٛ ح٠ُ طوخٗخص ٗوَ حُز٬ٓظ٤يحص ٝٛ٘يٓظٜخ ٍٝح -23

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وظِلش ٍُِحػش ه٣٬خ ٝأٗٔـش حُ٘زخص ك٢ ٓـخ٫ص حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش حُ٘زخط٤ش.  1. 2ٌَٗ  ُٔ  . حُظطز٤وخص حُ

 

تطبٌقات التقانات الاحٌائٌة 

 اعةالنباتٌة فً الزر  

 زراعة الجزء النباتً

زراعة نسٌج 

 زراعة المرستٌم النٌوسٌلا

 إنقاذ الجنٌن

 مزارع الكالس

 والمعلقات الخلوٌة

 البروتوبلاست

 زراعة السوٌداء

زراعة المتك 

وحبوب اللقاح 

والبوٌضات 

 غٌر المخصبة

هندسة النبات 

 وراثٌا  

تحسٌن النبات:صف 

صفات جدٌدة, هجن 

ساٌتوبلازمٌة, 

 تحوٌر وراثً  

نباتات بصفات 

 ةمرغوب

نباتات ثلاثٌة 

المجموعة 

الكروموسومٌة خالٌة 

  من البذور

ا تهمضاعف

وتحوٌلها الى 

خصبة, 

نوعٌة تحسٌن 

 الثمار

الاكثار الدقٌق وتحفٌز اجنة 

بدون تغاٌر جسمٌة مباشرة 

 جسمً

نباتات خالٌة من 

 الفٌروسات

2n  إنتاج نباتات

 مطابقة للأم

  نشوء الاجنة الجسمٌة

 وإنتاج البذور الصناعٌة

أنتخاب نباتات متحملة 

 للأجهادات

 تغاٌر جسمً

الصفات  أنتخاب

 الجٌدة

نباتات 

بصفات 

جدٌدة 

 مرغوبة

زٌادة وتسرٌع 

انتاج المركبات 

الاولٌة 

 والثانوٌة
برامج تحسٌن الصفات 

 ةالكمٌة والنوعٌ

إنتاج البروتٌنات 

العلاجٌة واللقاحات 

 المأكولة

مزارع 

الجذور 

 الشعرٌة

انتاج 

مركبات 

 ثانوٌة

أنتخاب خطوط خلوٌة 

 متحملة للاجهادات

مفاعلات حٌوٌة 

لانتاج مركبات 

 الاٌض الثانوي

تضاعف 

 خضري

إنتاج 

هجن 

 جدٌدة

التغلب على العقم 

 الذكري

 حفظ المصادر الوراثٌة

 وتبادلها

 إنتاج الوقود الحٌوي
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ُِطحذمس لاُِٙحضٙح    (Production of true to type plants)جٚلا : ئٔطحؼ ٔرحضحش 

ُٓل٠َ ٛ٘خػ٤خ ٝهي        ٣ظ٤َِٔ اًؼخٍ حُ٘زخص ٤ٔٗـ٤خً رظ٤ٔ٘ش ه٣٬خ ٗزخط٤ش حٝ أٗٔـش حٝ أػ٠خء ػ٠ِ ٢ٓٝ ؿٌحث٢ 

ؼؤش. ٝؿخُز حٝ ٓخث٬ً  خً ٣ٌٕٞ ٌٛح ح٢ُٓٞ ِٛز ُٓ ُٜٓطِق ح٩ًؼخٍحُيه٤ن  خً ٝطلض ظَٝف  ٓخ ٣طُِن 

(Micropropagation)  ٌَٗ( حُزَحػْ 3.1ػ٘ي كَٜ أكي أػ٠خء حُ٘زخص حٝ أٗٔـظٚ ًخَُٔٓظ٤ْ حُو٢ٔ ,)

٤ُٔٓطَ ػ٤ِٜخ. ٣ؼُظزَح٩ًؼخٍ  ح٫رط٤ش, أٗٔـش حٍُٞهش, أؿِحء حُـٌٍٝ, ٝؿ٤َٛخ رٜيف اٗظخؽ ٗزخطخص طلض ظَٝف 

يحى ًز٤َس ٖٓ حُ٘زخطخص طلض طِي حُظَٝف ٌُٜٝح طؼُي ٤ِٓٝش ٗظ٤لش حُيه٤ن أكي حُطَحثن حُو٣َ٠ُش ٩ٗظخؽ أػ

 . ك٢ حُلٍٜٞ حُوخىٓش خً ٣َٓٝؼش ُ٪ًؼخٍ ًٝٔخ ٤َٓى ٫كو

 

. َٓٓظ٤ْ ه٢ٔ طْ كِٜٚ ٖٓ رَػْ أرط٢ ُ٘زخص حُزطخ١خ ٝح١ٌُ ٣ٌٕٞ هخ٤ُخً ٖٓ حُل٤َٝٓخص ٜٝٓيٍحً 1. 3ٌَٗ 

ل٤َٝٓخص. ٬٣كع ٓزخىة ح٧ٍٝحم ك٢ َٓحكَ ٗ٘ٞإٛخ ح٠ُٝ٫. ٜٓٔخً ٩ٗظخؽ أػيحى ًز٤َس ٖٓ ٗزخطخص هخ٤ُش ٖٓ حُ

 .   Mµ 50حُٔو٤خّ ٣ٔؼَ 

ؼض رَحٓؾ ٩ه٬ف حُ٘زخطخص ٖٓ ٍُحػش ٗزخطخص حكُخى٣ش حُؼيى ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ       ِٟ ُٝ , (Haploids)ًٔخ 

ُٔوٜزش, ٍُحػش حٌُخُْ ٍُٝحػش  ُٓؼَٔس, ٍُحػش حُٔظٞى, ٍُحػش حُز٠٣ٞخص ؿ٤َ حُ ح٧ػ٠خء ٗزخطخص ه٘ز٤ش 

 Somatic embryogenesis)ٝؿ٤َٛخ. ٣ٌُٖٔ اًؼخٍ حُ٘زخطخص حُزٔظ٤٘ش ٖٓ ه٬ٍ اٗظخؽ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش )

هخٛش ٧ٗٞحع ح٧ٗـخٍ ًحص حُـٌٍٝ حُٞطي٣ش ًٕٞ حُ٘زخص حُ٘خطؾ أِٛٚ ؿ٤ٖ٘ ٝرٌٜح ٣ٌَٕٞ ٓـٔٞػُٚ حُـ١ٌٍ 

 حَُؿزش ك٢ اٗظخؽ رٌٍٝ ٛـُٖ حُـ٤َ ح٫ٍٝ. . ًٔخ حٕ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ُوط١ٞ ح٥رخء ٣ؼُي ٣ٍَٟٝخ ك٢ كخُش خً ٝطي٣
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هخٛش ك٢ حُٔلخ٤َٛ حُزٔظ٤٘ش ٜٝٓ٘خ ٗزخطخص ح٣ُِ٘ش ٖٓ ه٬ٍ  خً هي ٣ُِـؤ أك٤خٗخ ح٠ُ اٗظخؽ ٗزخطخص ٓظـخ٣َس ٍٝحػ٤

ؼِوخص حُو٣ِٞش ِٝٓحٍع حُزَٝطٞر٬ٓض. طُٔظؼَٔ أ١ هطؼش ٖٓ حُ٘زخص  ُٔ طٞحُي ٗزخطخص ٖٓ ِٓحٍع حٌُخُْ, حُ

((Explant  َٓ لَىس. ٣ٌُٖٝٔ طِو٤ٚ كٞحثي   خً آٗلًٝٔخ ُٓ ًوطؼش ٖٓ ٓخم, ؿٌٍ, ٍٝهش, رَػْ ٝكظ٠ ه٤ِش 

 ح٩ًؼخٍحُيه٤ن رٔخ ٢ِ٣:

 ٣ؼُي ٤ِٓٝش ٣َٓؼش ُ٪ًؼخٍ ح٢ُ٬ُٔ حً ٣وَُِ ٖٓ حُٔيس ح٤ُِ٘ٓش ح٬ُُٓش ٩ٗظخؽ حُ٘زخطخص رخُطَحثن حُظو٤ِي٣ش. -1

خء ٓ٘ش ٝحكيس ك٢ حُٞهض ح١ٌُ ٫ ٣ٌُٖٔ اٗظخؽ ٌٌٛح ٣ٌُٖٔ اٗظخؽ ٓخ ٣ِ٣ي ػٖ ٤ِٕٓٞ ٗزخص ٖٓ هطغ ٛـ٤َس أػ٘ -2

لخػ٬ص حُل٣ٞ٤ش ٌُٜح حُـَٝ )ٌَٗ  ُٔ ػيى رخُطَحثن ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش. ٣ِٝىحى حُؼيى ح٠ُ أٟؼخف ك٤ٔخ اًح حُٓظؼِٔض حُ

1.4.) 

 آٌخ٤ٗش ح٩ٓظَٔحٍ ك٢ اٗظخؽ حُ٘ظ٬ص ػ٠ِ ٓيحٍ حُٔ٘ش رـٞ حُ٘ظَ ػٖ ْٓٞٓ ح٫ًؼخٍ. -3

 هظٜخى٣ش طلظخؽ ح٠ُ ٓٔخكش ٛـ٤َس.ا٣ؼُي ٣َ١وش ػ٤ِٔش ٝ -4

 

لخػ٬ص حُل٣ٞ٤ش ٤ِٓٝش كي٣ؼش ٝظِلض ك٢ ح٩ًؼخٍ حُظـخ١ٍ ُِ٘زخطخص. )1. 4ٌَٗ  ُٔ ( اهظ٤خٍ أ٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش A. حُ

لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش. ) B)ٝطؼو٤ٜٔخ ٓطل٤خً. ) ُٓ ُ٪ًؼخٍ  C)ٍُحػظٜخ رؤ١زخم ُ٪ًؼخٍ رخُط٣َوش حُظو٤ِي٣ش حٝ ىحهَ 

لخػَ. )حُٞحٓغ ط٤ٜجش حٍُِٝػخ ُٔ طو٤ْٔ ح٧كَع حُ٘خطـش ٖٓ َٓكِش حُظ٠خػق رؼي  D)ص ٟٝٝؼٜخ ىحهَ حُ

لخػَ. ) ُٔ  آظطخُش ح٫كَع ٝط٤ٜجظٜخ ُِظـ٣ٌَ. F)اهَحؿٜخ ٖٓ حُ
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ؼؤش ٝهخ٤ُش ٖٓ  -5 ُٓ ُٔلخكظش ػ٠ِ ه٣ِٖ اكظ٤خ٢١ ٖٓ أؿِحء حُ٘زخص حٝ ٗزخطخص  ٣َٔٔق ح٩ًؼخٍحُيه٤ن رخُ

ِٞػخص ٝهٜٞٛ ُٔ  ص حُٔطِٞرش ٖٓ حُٜـُٖ.اًح ًخٗض حُ٘زخطخ خً حُ

ُٔؼَٟش ُوطَ ح٩ٗوَحٝ. ٝرخَُؿْ ٖٓ طز٢٘ حُؼي٣ي ٖٓ  -6 ُٔلخكظش ػ٠ِ حُٔخىس حُ٘زخط٤ش حُ طؼُي ٣َ١وش كؼخُش ك٢ حُ

ظويٓش ًخُز٤ُ٘ش  ُٔ ُٔليىحص ك٢ حُيٍٝ ؿ٤َ حُ حُيٍٝ اٗظخؽ ٗزخطخص ػ٠ِ ٗطخم طـخ١ٍ ح٫ حٜٗخ ٫طِحٍ طٞحؿٚ رؼٞ حُ

ظيٍرش. حُظلظ٤ش, ٍأّ حُٔخٍ ٝح٣٫ي١ حُ ُٔ  ؼخِٓش حُ

هي ٣وظَٜح٩ًؼخٍحُيه٤ن ػ٠ِ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش حُظ٢ ٣ٜؼذ اًؼخٍٛخ رطَحثن ح٩ًؼخٍ حُو٣َ٠ُش ح٫هَٟ ٓغ ح٧هٌ 

 ر٘ظَ ح٩ػظزخٍ حٕ حٗـخٍ حُـخرخص ٣ٌُٖٔ اًؼخٍٛخ رُٜٔٞش ػٖ ٣َ١ن ٍُحػش حُزٌٍٝ. 

 Production of haploid plantsغح١ٔح : ئٔطحؼ ٔرحضحش جقُحد٠س جٌّؿّٛػس جٌىشِٚٛع١ِٛس 

رؤٜٗخ أرٞحؽ ىه٤وش طلظ١ٞ ػ٠ِ ٜٗق حُؼيى  (Haploids)طؼَُف ٗزخطخص حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش       

. ٣ظٌٕٞ حٌَُ٘ حُٔظ١َٜ ك٢ ٌٛح حُ٘زخص ٖٓ طؼز٤َ حُٔؼِٞٓخص حٍُٞحػ٤ش ٖٓ ه٬ٍ ٗٔوش 1n)ٖٓ ح٧ٓ٘خؽ )

ظ٘ل٤ش ُٜٝخ حُوخر٤ِش ٝحكيس ٖٓ حُـ٤٘خص حُٔلُٔٞش ػ٠ِ ٜٗق حُؼيى ٖٓ حٌَُٝ ُٓ ٓٞٓٞٓخص ٝهي طٌٕٞ ٓخثيس حٝ 

ظ٘ل٤ش ٗخطـش ٖٓ ٗزخطخص حكُخى٣ش. ٣ٌُٖٝٔ اٗظخؽ ح٧ه٤َس رط٣َوش ط٘ـ٤غ ط٣ٌٖٞ  ُٓ ػ٠ِ حُظؼز٤َ ػٖ ١لَحص ٓظ٣َٜش 

زخَٗ ) ُٔ ُٓوٜزش طَٔ ك٢ ِِٓٔش  Direct embryogenesis)أ٫ؿ٘ش حُ حً طظَٜف كزش حُِوخف ًٝؤٜٗخ ر٠٣ٞش 

(. ٝهي 1.5ٗز٤ُظخص حكُخى٣ش )ٌَٗ  حً ( ُظِؼُط٢ أهEmbryoidsَ٤ظطٍٞ رؼيٛخ ح٠ُ أٗزخٙ أؿ٘ش )ٖٓ ح٩ٗؤخٓخص ط

ظٌٍَس طظطٍٞ  (Indirect)طُ٘ظؾ حُ٘زخطخص ح٫كُخى٣ش رط٣َوش ؿ٤َ ٓزخَٗس  ُٓ حً طٍُِع كزش حُِوخف ٝرؼي اٗؤخٓخص 

 ح٠ُ أٗٔـش ًخُْ طظٔخ٣ِ ك٤ٔخ رؼي ح٠ُ ٗز٤ُظخص حكُخى٣ش.

٠ُٓخػلش ػيىٛخ ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ  Sterile)خص ح٫كُخى٣ش ػو٤ٔش )طٌٕٞ حُ٘زخط        ُٝظل٣ِٜٞخ ح٠ُ هٜزش طظْ 

ؼخِٓش رٔخىس ح٤ٌُُٖٔ٘ٞ. ٝٓغ ٌٛح ٣ـذ حُظؤًي ٖٓ أػيحى حٌَُٝٓٞٓٞٓخص رؼي ح٩ه٬ف  خً ٝح١ٌُ ؿخُز ُٔ ٓخ٣ٌٕٞ رخُ

((Regeneration ُِوخف ٢ً طيهَ َٓكِش ٖٓ ه٬ٍ ػي حٌَُٝٓٞٓٞٓخص حٝ طوي٣َ ٤ًٔش حُيٗخ. ٣ؼُي طلل٤ِ كزش ح

لَىٙ ٣ئػَ ك٢ ًُي.  ُٔ ُٔؼ٬٠ص حً ٫ ٣ٞؿي ػخَٓ ٝحكي ر  ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش أكي أْٛ حُ

 Increasing genetic variation  غحٌػح : ص٠حدز جٌطغح٠ش جٌٛسجغٟ

 خً طؼُخَٓ أُ٘ز٤ظخص حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش رٔخىس ح٤ٌُُٖٔ٘ٞ ٩ٗظخؽ هط١ٞ هٜزش ٗو٤ش ٍٝحػ٤     

(Fertile homozygous lines)   طيُػ٠ رخُوط١ٞ حُ٘و٤ش حُؼ٘خث٤ش(Double haploid lines)   ٝحُظ٢ طُ٘ظؾ

زخَٗ ٧ٗٞحع ٍٝحػ٤ش ٗو٤ش طْ ك٤ٜخ ٣ُخىس ػيى حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ح٠ُ ح٠ُؼق. ٝرخ٩ٌٓخٕ طٜـ٤ٖ طِي  ُٓ ٖٓ طٞحُي 
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زخَٗ ح١ ىٕٝ حٍَُٔٝ  حُظَح٤ًذ حٍُٞحػ٤ش  ٝاٗظخؽ ٛـُٖ ٜٓ٘خ.  طٌُخػَ حُٜـُٖ حُ٘و٤ش رطَحثن ُٔ ح٩ًؼخٍ ح٤ُٔ٘ـ٢ حُ

ؼِوخص حُو٣ِٞش هخٛش ٖٓ ٍُحػش حَُٔٓظ٤ٔخص حُو٤ٔش. ُٔ  رَٔكِش حٌُخُْ حٝ حُ

 

. ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش ٖٓ حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ٖٓ ٍُحػش ٓظٞى ٓلُٜٞش ٖٓ ٗزخص 1.5ٌَٗ 

 حُزخًٗـخٕ رؼي طلل٤ِٛخ ك٢ اٗظخؽ حٌُخُْ.

( ٗخطـش ػٖ ٍُحػش حُو٣٬خ حُـ٤ٔٔش ػٔٞٓخً Somaclonal variationsطـخ٣َحص ؿ٤ٔٔش )طلَٜ ك٢ حُـخُذ 

ُٜٓطِق  ك٢ حُظـخ٣َحص حُلخِٛش ٖٓ ٍُحػش حَُٔٓظ٤ٔخص. ًٔخ ٣طُِن  ٣ٝMericlonal variationsطُِن 

ك٢ حُظـخ٣َحص حُظ٢ طظَٜ رؼي ٍُحػش حُزَٝطٞر٬ٓض ٤ُ٘٣َٝ ٜٓطِق  Protoclonal variationsٜٓطِق 

Gametoclonal variations  .ح٠ُ حُظـخ٣َحص حُ٘خطـش رؼي ٍُحػش كزٞد حُِوخف 

 Protoplast cultureسجذؼح : صسجػس جٌرشٚضٛذلاعص  

طؼُي حُزَٝطٞر٬ٓظخص أٛـَ ٝكيحص ر٘خث٤ش ٗزخط٤ش ُٜخ حُوخر٤ِش ػ٠ِ طٞحُي ٗزخص ؿي٣ي ٝػ٤ِٚ رخ٩ٌٓخٕ اػظزخٍٛخ      

ٜٔ حً ٜٓيٍ ُٔؼُِٝش ُٚ  خً ُٓ ُظلل٤ِ حُظـخ٣َ حٍُٞحػ٢ هخٛش حُـ٢ٔٔ. ٖٝٓ حُٔؼِّٞ إٔ ُٝؽ ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُ

حٝ هي ط٘ظؾ ٗزخطخص ؿي٣يس ؿ٤َ ٓٞؿٞىس ك٢  Cybrids) حُوخر٤ِش ػ٠ِ ح٩ٗيٓخؽ ٩ٗظخؽ حُٜـُٖ حُٔخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش )

ٞحع ٝح٫ؿ٘خّ حُ٘زخط٤ش حً ٣ٌُٖٔ (. طٔٔق طوخٗش ىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓظخص رظوط٢ حُلٞحؿِ ر٤ٖ حNovelٗ٧حُطز٤ؼش )

ُِزَٝطٞر٬ٓظخص ِٓ٘ٝػش حُـيٍ حُو٣ِٞش هزٍٞ أؿٔخّ هخٍؿ٤ش ىحهِٜخ ىٕٝ إٔ طَك٠ٜخ ًبىهخٍ حُٟ٘ٞ, 

حُؼ٤٠خص حُٔخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش, ح٣٬ُزٞٓٞٓخص ٝحُٔخىس حٍُٞحػ٤ش. طظـٔي أ٤ٔٛش حُظوخٗش ك٢ اٗظخؽ ٛـُٖ ط٤ًَز٤ش رخُ٘ظَ 

. ٌُٜٝح طؼُي طوخٗش Incompatibility)ٓخ طٞحؿٚ رظخَٛس ػيّ حُظٞحكن ) خً ُزٌُٕٞ ١َحثن حُظٜـ٤ٖ ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش ؿخ
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ُٔيٛ٘ش ػ٤ِٔ ًٝٔخىس ؿي٣َس رخُزلغ حُؼ٢ِٔ اً كظق  خً ػٍِ ٍُٝحػش ٝىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓظخص أكي حُلوٍٞ حُ

 ٍكزش ك٢ ٓـخٍ طل٤ٖٔ حُٔلخ٤َٛ ٖٓ ه٬ٍ حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ ٝطل٣َٞ حُو٣٬خ. خً حُٟٔٞٞع آكخه

ئًي إٔ ٌٛٙ ٝحُـي٣َ       ُٔ رخًٌَُ إٔ حُزَٝطٞر٬ٓض هزَ حٝ رؼي حُيٓؾ ُٚ حُوخر٤ِش ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ ٗزخص ًخَٓ. ٖٝٓ حُ

ٔظوز٤ِ حً حُظوخٗش ٤ٌٕٓٞ ُٜخ ىٍٝ ٝحُزخكؼ٤ٖ ك٢  خً ًؤىٝحص رلؼ٤ش ُِؼخ٤ِٖٓ ك٢ ٓـخٍ ٍُحػش حُ٘زخص ٤ٔٗـ٤ حً ًز٤َ خً ُٓ

ُو٣ِٞش ُِٝزخكؼ٤ٖ ك٢ ٓـخٍ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش.  ٓـخٍ كِٔـش ٝأَٓحٝ حُ٘زخص  ٝحُز٤ُٞٞؿ٤خ  حُـ٣ِج٤ش ٝحٍُٞحػش ح

كَص حُظَٝف  ُٝ ًٝخٕ ٩ًظ٘خف ح٣ِٗ٩ٔخص حُظ٢ طلَٜ حُو٣٬خ ػٖ رؼ٠ٜخ ٝط٣َُِ ؿُيٍٛخ أ٤ٔٛش ًز٤َس  اً ٓخ 

 .خً ح٬ُُٓش ُؼٍِ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٝآظؼٔخٍٛخ ك٢ ٓـخٍ ٛ٘يٓش حُو٤ِش ٍٝحػ٤

 Production of virus free plantsخحِغح : ئٔطحؼ ٔرحضحش خح١ٌس ِٓ جٌف١شٚعحش  

ُٓوظٜٞ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش حُ٘زخط٤ش ٝٓوظٜٞ ح٧َٓحٝ حُ٘زخط٤ش        ٜٔش حُظ٢ آظؼَٔٛخ  ُٔ ٣ؼُي أكي حُٔـخ٫ص حُ

ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص هخ٤ُش ٖٓ حُل٤َٝٓخص. ٣َٝؿغ حُٟٔٞٞع ح٠ُ ريح٣ش ه٤٘٤ٔٔخص حُوَٕ حُٔخ٢ٟ ػ٘يٓخ ٗـق 

ٍٍ ٖٓ حُل٤َٝٓخص رؼي كَٜ حُؤْ  (Morel & Martin, 1952)ٍٍٓٞ ٝٓخٍطٖ  ك٢ طٞحُي ٗزخص ىح٤ُخ هخ

ُٔوظٜٕٞ ٖٓ 1.6رخُل٤َٝٓخص )ٌَٗ  حَُٔٓظ٤ٔ٤ش ٖٓ حُٜٓخص ًخٗض ٜٓخرش ح٬ًٛ  (. ٝرؼي كظَس ه٤ِِش طٌٖٔ حُ

ح٣ٌُِٖ ٤ُٜ٣زخٕ ٗزخص حُزطخ١خ. ُٝظلو٤ن ٌٛح حُٜيف, طلَُٜ حَُٔٓظ٤ٔخص حُو٤ٔش  AٝY حُظوِٚ ٖٓ كخ٢َٓٝ٣ 

ٌَ ػ٤ِٜخ. ٖٝٓ حُٔؼِّٞ  0.5- 0.2رطٍٞ  ٤ُٔٓط ٌٞٗخص طلض ظَٝف  ُٔ ِْٓ ُظٍِِع ػ٠ِ حٝٓخ١ ؿٌحث٤ش ٓؼِٞٓش حُ

ٍِٞص طوخٗخص  ُٜٓخرش رخُل٤َٝٓخص. ١ٝ حٕ أ٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ح٧ٛـَ ٖٓ ًُي ٫طؼ٤ٖ ٝح٧ًزَ ٖٓ ًُي هي طٌٕٞ 

لَح٣ٍش حهَُٟ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ٝحُظ٢ طؼُي ًؤٓخ٤ُذ ٝهخث٤ش ُظـ٘ذ حُل٤َٝٓخص ًخُٔؼخِٓش حُ

(Thermotherapy) َحى اًؼخٍٛخ ٤ٔٗـ٤ ُٔ ّ حٝ ˚ 40رؼي طؼ٠٣َٜخ ح٠ُ ىٍؿخص كَحٍس رليٝى  خً ُِ٘زخطخص ح٫ُّ حُ

ُظ٣ِي ٖٓ َٓػش ٗٔٞٛخ  1.1( ًٝٔخ ٟٓٞق ك٢ ؿيٍٝ Virazoleٍٜٗخ رٔٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش  ٓؼَ كخ٣ٍَُٝٝ )

أَٓع ٖٓ كًَش حُل٤َّٝ. طوُطغ  حُو١َ٠ حً ٣ؼُظوي حٕ َٓػش ٗٔٞ ح٧كَع حُو٣َ٠ُش ك٢ ٌٛٙ حُلخ٫ص ٣ٌٕٞ

٘خٓذ ٩ٓظطخُظٜخ  0.5حَُٔٓظ٤ٔخص حُو٤ٔش طلض حُٔـَٜ رطٍٞ ٣ِ٣٫ي ػٖ  ُٔ ِْٓ ٝطؼُوْ ٝطٍُِع ػ٠ِ ح٢ُٓٞ حُ

ٝط٠خػلٜخ ٖٝٓ ػْ كَٜ حُُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ُش ٝطـ٣ٌَٛخ ُظِئهِْ حُ٘ز٤ُظخص ٝطلُلٚ حُ٘زخطخص حُ٘خطـش ٖٓ ٝؿٞى حٝ 

 ( حُٔؼَٝكش.٣ELISAِح )هِٞٛخ ٖٓ حُل٤َٝٓخص رظوخٗش ح٫٩
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 ؽشفٟ لّس ؽشف١س ِٓ ذشػُ    صسجػس جٌّشعط١ُ جٌمّٟ ٚضطٛسٖ جٌٝ ٔر١طحش             ٔر١طحش خح١ٌس ِٓ جٌف١شٚعحش  

 .. ٍُحػش حَُٔٓظ٤ْ حُو٢ٔ ٤ًِٓٞش ٩ٗظخؽ ٗزخطخص هخ٤ُش ٖٓ حُل٤َٝٓخص1.6ٌَٗ 

 

حُٔخرض ىحهَ هِذ ٗزخص  ALV. طؤػ٤َ حُٔؼخُـش حُلَح٣ٍش ٝحُٔؼخِٓش رخُلخٍحٍُٝ ك٢ ك٤َّٝ 1.1ؿيٍٝ 

ٓخػخص  ٣10ٞٓخً ٓظظخ٤ُش ٝرٔؼيٍ  31(. حؿ٣َُض حُٔؼخِٓش حُلَح٣ٍش ُٔيس .Cynara scolymus Lحُوَٗٞف )

 .ّ ك٢ حºَ٤ُِ 10ّ ك٢ أػ٘خء حُٜ٘خٍ ٝ º 42اٟخءس ك٢ ح٤ُّٞ ٝريٍؿش كَحٍس 

ٔرحضحش خح١ٌس ِٓ جٌف١شٚعحش  جٌّؼحٌؿس جٌكشجس٠س فحسجصٚي )ؾضء ذح١ٌٍّْٛ( جٌّؼحٍِس

 أعحذ١غ )%( 5ذؼذ 

1 0 + 40 

2 0 + 55 

3 10 + 71 

4 20 + 100 

5 0 + 57 

6 0 + 40 

7 10 + 100 

8 20 + 100 
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    Micrografting of terminal shootsعحدعح : جٌطشو١د جٌذل١ك ٌلأفشع جٌطشف١س  

آٌخ٤ٗش اؿَحء ػ٤ِٔش حُظ٤ًَذ رخ٧ٗٞحع ٝح٫ٛ٘خف  (In vitro Grafting)كظَلض طوخٗش حُظ٤ًَذ حُيه٤ن      

٘ظـش ٤ٔٗـ٤ ُٓ ىحهَ أٗخر٤ذ  خً حُـ٤يس ٖٓ حُٔلخ٤َٛ هخٛش حُلخًٜش ٝحُو٠َٝحص اً ططُؼْ ػ٠ِ ٗظ٬ص ر٣ٌٍش حٝ 

ؼؤش ٝحُظ٢ ؿخُزخً ٓخ طُ  ُٓ ظزغ ٣َ١وش حُظ٤ًَذ ح٢١ُٞٔ حُيه٤ن اهظزخٍ ٝطـ١َ ػ٤ِٔش حُظ٤ًَذ طلض ظَٝف 

((Whip micrografting  ٌَٗ طئهِْ حُ٘ظ٬ص حُ٘خؿلش ٝطُٞع ػ٠ِ حُِٔحٍػ٤ٖ حٝ 6ًٝٔخ ٟٓٞق ك٢ .

طُٜيٍ ح٠ُ ح٧ٓٞحم. ٖٝٓ حُٔؼِّٞ حٕ حُظ٤ًَذ هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ ٣ؼُي ٤ِٓٝش ٜٓٔش ُِظوِٚ ٖٓ حُل٤َٝٓخص 

ُٔٔظؼِٔش ٓوخٝٓش ُٜخ ٝط٘وَ ح٧ وخٝٓش ح٠ُ حُطؼّٞ. حً طْ حُظوِٚ ٖٓ أَٓحٝ ٌُٕٞ ح٩ٍٛٞ حُ ُٔ ه٤َس ٛلش حُ

ك٤َٓٝ٤ش ط٤ُٜذ رٔخط٤ٖ حُل٤٠ٔخص ٝحُوٞم رٌٜٙ حُط٣َوش رؼي آظؼٔخٍ اٍٛٞ ك٤٠ٔخص ٝهٞم طلَٔ ٛلش 

ُٓطؼٔش  وخٝٓش ُِل٤َٝٓخص. حُٓظؼَٔص ٌٛٙ حُظوخٗش ٖٓ هزَ ٓؼخَٓ حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش ك٢ اٗظخؽ حٗـخٍ كخًٜش  ُٔ حُ

١ؼّٞ ًحص ٛلخص ػ٣َٔش حٝ ٣َُٛش حٝ ٍٝه٤ش َٓؿٞرش ُ٪ٓظ٬ٜى حُٔل٢ِ حٝ ٣ظْ طٜي٣َٛخ ػ٠ِ حٍٛٞ ؿ٤يس ٝ

 ح٠ُ ح٧ٓٞحم حُؼخ٤ُٔش.

 

 

 ٝٓظٜخ ُزؼٞ أَٓحٝ حُـٌٍٝ )أػ٠ِ(.. ٗظ٬ص ر٣ٌٍش ٖٓ ٗزخطخص حُو٤خٍ طُٔظؼَٔ ًخٍٛٞ ُٔوخ1.6ٌَٗ 

 ٝٗظِش ه٤خٍ رؼي ططؼ٤ٜٔخ رٜ٘ق ػخ٢ُ ح٩ٗظخؿ٤ش )أٓلَ(.       
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 Propagation using somatic embryosعحذؼح : جلإوػحس ذحلأؾٕس جٌؿغ١ّس   

( كَٛش ٜٓٔش ٩ٗظخؽ ٗزخطخص رؤػيحى Somatic embryogenesisطُٞكَ طوخٗش طلل٤ِ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش )      

( ٓغ آٌخ٤ٗش طلل٤ِ ٌٛٙ 1.7ػخ٤ُش ىحهَ ىٝحٍم )ٌَٗ  Genetically stable)ًز٤َس ًحص ػزخط٤ش ٍٝحػ٤ش )

ظـخٗٔش )ح ُٓ ُٓلخػ٬ص ك٣ٞ٤ش رٜيف ح٩ٗظخؽ حُٞحٓغ ُ٘ظ٬ص  (. حُٓظؼَٔص ٧Uniformؿ٘ش ح٠ُ حُ٘٘ٞء ىحهَ 

٘ٔخس ك٢ حٝٓخ١ ٓخثِش ٝػ٠ِ ٓيحٍ حُٔ٘ش ٓٔخ ٓخْٛ ك٢ ٣ُخىس حَُهؼش حٍُِحػ٤ش  ُٓ حُظوخٗش ح٧ه٤َس ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص 

ش أ٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش (. ٝحُـي٣َ رخًٌَُ كٍٜٞ اٗولخٝ ك٢ هخر1.8٤ِٝهخٛش حُ٘و٤َ )ٌَٗ 

٬ُٔكظش ك٢ ػيى ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ٓٔخ ٣ٔظٞؿذ ح٫َٓ حُزيء رٔخىس ٗزخط٤ش  ُٓـِض ٌٛٙ حُ ٓغ ٍَٓٝ حُِٖٓ ٝهي 

٘ظـش كي٣ؼخً.  ُٓ 

                 

                                

  

 جٌشىً جٌىشٚٞ    شىً جٌطٛسذ١ذ       شىً جٌمٍد          ضى٠ٛٓ جٌفٍك          ؾ١ٕٓ ؾغّٟ ِغ فٍمط١ٓ                      

. ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ك٢ ٗزخطخص ًٝحص حُلِوظ٤ٖ َٝٓحكَ ططٍٞٛخ. ٖٓ ح٤ُٔخٍ ح٠ُ ح٤ٔ٤ُٖ, حُطٍٞ 1.7ٌَٗ 

ح١ٌَُٝ, ١ٍٞ ٌَٗ حُوِذ, حُطٍٞ حُطٍٞر٤ي١, ؿ٤ٖ٘ ؿ٢ٔٔ ك٢ ١ٍٞ ط٣ٌٖٞ حُلِن, ؿ٤ٖ٘ ؿ٢ٔٔ ك٢ ١ٍٞ 

 . لِنحُ

 

 . ُٗٔٞحص ه٣َ٠ش ؿخِٛس ُِظـ٣ٌَ ٗظـض ٖٓ أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ُِٔحٍع ٗو٤َ حُظَٔ ح٤ُٔ٘ـ٤ش.1.8 ٌَٗ 
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 Production of artificial seedsغحِٕح : ئٔطحؼ جٌرزٚس جٌظٕحػ١س   

 خً ٝط٠ٔٔ أك٤خٗ Synthetic or artificial seeds)ظَٜص طوخٗش اٗظخؽ حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش )      

(Encapsulated seeds)  ك٢ حُؼوي٣ٖ ح٧ه٣َ٤ٖ ٖٓ حُوَٕ حُٔخ٢ٟ. طـُِق ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش رؤؿِلش ١ٍزش

ٓخ طٌٕٞ ٓخىس أُـ٤٘ض حُٜٞى٣ّٞ  خً ٝهي طٌٕٞ ٖٓ ٓٞحى ٓؼ٤٘ش ٝحُظ٢ ؿخُز(Hydrogel) ط٠ُٔٔ رخ٤ُٜيٍٝؿ٤َ 

(Sodium alignate) ش. حُٗظـض رخَُؿْ ٖٓ اهظزخٍ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔٞحى ح٫هَٟ ٝػزَض ٗـخكٜخ ريٍؿخص ٓظلخٝط

ٔخػِش ُظِي حُٔٞؿٞىس ك٢ ٣ٞٓيحء حُـ٤ٖ٘  ُٓ ٌٞٗخص  ُٓ لَىس ٝؿُِلض رٌٜٙ حُٔٞحى حُظ٢ أكظٞص ػ٠ِ  ُٓ أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش 

(. أىص حُظوخٗش ٌٛٙ ح٠ُ اٗولخٝ ٛخثَ 1.9ُـٌحء حُـ٤ٖ٘ هزَ ٝحػ٘خء ح٫ٗزخص )٫كع ٌَٗ  حً حُـ٢ٔ٘ ُظٌٕٞ ٜٓيٍ

ُٔلخكظش ػ٠ِ ػزخط٤ظٜخ حٍُٞحػ٤ش ػ٠ِ ػٌْ ٍُحػش ك٢ طٌخ٤ُق اٗظخؽ حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘ظ٬ص ًخُـٍِ ٝحٌَُك ْ ٓغ حُ

هخٛش ك٢ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش  هِط٤ش  خً حُزٌٍٝ حُ٘خطـش ٖٓ حُظِو٤ق ٝح٫هٜخد ٝحُظ٢ ط٘ظؾ ٗزخطخص ٓظـخ٣َس ٍٝحػ٤

 حُظِو٤ق. 

 

َ . ح٩ٓظلخىس ٖٓ طوخٗش اٗظخؽ أ٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش  ك٢ اٗظخؽ رٌٍٝ ٛ٘خػ٤ش ُِؼي٣ي ٖٓ ٓلخ٤َٛ حُو1.9٠ٌَٗ 

( أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ك٢ َٓكِش حٌَُ٘ حُوِز٢ طْ آظلؼخػٜخ ٖٓ ٛخ٣زًٞٞطَ ٓلٍٜٞ (Aطلَٔ ٛلخص ػخ٤ُش حُـٞىس. 

. Hypocotyl)أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ػخ٣ٞٗش طٌٞٗض ٖٓ ح٣ُٞٔن طلض حُلِن ) Brassica napus) ( .)(Bحُِٔـْ  

C) ,D ,Eص حٌُخ٤ُّٔٞ.( رٌٍٝ ٛ٘خػ٤ش طْ طل٤٠َٛخ  رؼي حٕ ؿَُٔص أ٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ىحهَ حُِـ٘خ 
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ُّكحفظس ػٍٝ جٌّظحدس جٌٛسجغ١س      Maintenance of genetic resourcesضحعؼح : جٌ

 (Germplasm conservation)ٝكَص حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٝٓخثَ كي٣ؼش ُِللخظ ػ٠ِ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش        

ٜيىس ( حً ٣ٌُٖٔ هِٕ أ٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش Gene banksحٝ ٓخ ٠ُٔٔ٣ رز٘ٞى حُـ٤٘خص ) ُٔ وظِلش ٝهخٛش طِي حُ ُٔ حُ

يى ٤ُ٘ٓش ٣ٞ١ِش.  طز٠َ٘ حُزخكؼٕٞ ػيس آظَحطـ٤خص ُوِٕ حُٔخىس حُ٘زخط٤ش حُٜٝٔخ طزُط٢ء ٗٔٞ حُو٤ِش  ُٔ رخ٩ٗوَحٝ ُِ

. ١زُوض (Cryopreservation)ٝػخ٤ٜٗٔخ حُظـ٤ٔي حُلخثن  Slow growth)حٝ ح٤ُٔ٘ؾ حٝ حُؼ٠ٞ حُ٘زخط٢ )

ٖ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش. ٝأػزظض رؤٜٗخ طوخٗخص ر٤ٔطش ٣ٌُٖٔ ٖٓ ه٬ُٜخ طـ٤ٔي ٝطـ٤ِق حُظوخٗش ر٘ـخف ك٢ هِٕ حُؼي٣ي ٓ

ٌُٔؼَٟ  ُٔلخكظش ػ٠ِ أٗٞحع ٖٓ حُ ًَُحص ٛـ٤َس ؿخكش ٝٗـلض ٌٛٙ حُظوخٗش ك٢ حُ حَُٔٓظ٤ٔخص حُو٤ٔش ىحهَ 

ْٜ ك٢ ٌٛح حُٜيى  ُٔ ُٓوظِلش. ٖٝٓ حُ رؤٕ حُؼي٣ي ٖٓ ٝحُلَحُٝش ٝح٤ًُٞخُزظّٞ ٝحُزطخ١خ رؼي هِٜٗخ ُلظَحص ٤ُ٘ٓش 

ظيحُٝش كخ٤ُ ُٔ ٜيىس رخ٩ٗوَحٝ  خً ر٘ٞى حُـ٤٘خص حُؼخ٤ُٔش هي ٝظلض طِي حُظوخٗش ك٢ هِٕ ح٧ٛ٘خف حُ ُٔ ٝحُوي٣ٔش ٝحُ

ُٓوظِق حُزِيحٕ ٝك٢ اػخىس طٞحُيٛخ ػ٠ِ  خً ٓٔخ كظق آكخه ك٢ طيحٍٝ ٝطزخىٍ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش ر٤ٖ حُؼِٔخء ٝحُزخكؼ٤ٖ ك٢ 

ُٓوظِلش ٝاىهخُٜخ  ك٢ رَحٓؾ طَر٤ش ٝطل٤ٖٔ حُ٘زخص. طُٔظؼَٔ ػزٞحص هخٛش ُللع ٝطيحٍٝ حُٔٞحى كظَحص ٤ُ٘ٓش 

٬١ع ٌُظذ حُٔظوٜٜش ك٢ ٌٛح حُٟٔٞٞع ُ٪حٝ حُلَٜ حُظخٓغ  ( ٣ٌٖٝٔ ُِوخٍة َٓحؿؼش1.10حٍُٞحػ٤ش )ٌَٗ 

 ػ٠ِ ٝٓخثَ هِٕ حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش ١َٝٗٝ طيحُٜٝخ. 

 

 . ػزٞحص هخٛش ُللع ٝطيحٍٝ حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش. 1.10ٌَٗ        



 
 
 

21 
 

(A) ( .ُٓلٌْ ٟي حُٜيٓخص ( ٓؼيٕ ِٛي هل٤ق حُُٕٞ ٜٓ٘ٞع Cؿطخء ػخ٢ٗ ٣ُِخىس ح٩كٌخّ. ) B)ؿطخء 

( Fٛ٘زٍٞ ؿِن. ) E)( ػ٘ن حُؼزٞس ٣ٞ١َ ِٝٛي ُظو٤َِ حُلوي ك٢ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُٔخثَ. )Dٖٓ ح٤ُ٘ٔ٫ّٞ. )

ُْٜٓٔ ٧ؿَحٝ طل٣َؾ حُٜٞحء ػخ٢ُ حٌُلخءس. )( ٗظخGٍهْ حُؼزٞس حُظؼ٣َل٢. ) ُٓلخكظش ٤ٔ٤ًخث٢   ّH )

( ؿ٬ف ٣ٞكَ ىٍؿش ػخ٤ُش ٖٓ Jط٤ْٜٔ ػٌ٘زٞط٢ ٣َُٜٔ ٖٓ ٍكغ ٝاىهخٍ حُؼزٞحص حُلخ٣ٝش ُِٔخىس حٍُٞحػ٤ش. )

 حُؼٍِ حُلَح١ٍ.

طكٍّس ٌٍظشٚف جٌر١ث١س ُِ  Production of plants tolerant to     ػحششج : ئٔطحؼ ٔرحضحش 

environmental  conditions                                                                                         

            

وظِلش ًخُ٘ي         ُٔ ظلِٔش ُِظَٝف حُز٤ج٤ش حُ ُٓ وخٝٓش حٝ  ُٓ ٝكَص طوخٗش حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش كَٛش اٗظخؽ ٗزخطخص 

ِٞػخص حُظَرش  ُٔ ظلِٔش ُ ُٓ ظلِٔش ٩ٍطلخع ٝحٗولخٝ ىٍؿخص حُلَحٍس ًٌُٝي  ُٓ حُِٔل٢ ٝح١َُٞر٢ ٝاٗظخؽ ٗزخطخص 

ًَُٔزخص ح٤ُٜيًٍَٝر٤ٗٞش )ٌَٗ  ٣ؼظٔي ًُي ػ٠ِ طلل٤ِ أ٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ػ٠ِ (. 1.11ًخُؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش ٝحُ

وخٝٓش ٜٓ٘خ.  ُٔ ظلِٔش حٝ حُ ُٔ ؼِوخص حُو٣ِٞش ٝطؼ٠٣َٜٔخ ح٠ُ حُؼٞحَٓ أػ٬ٙ ٝاٗظوخد حُو٣٬خ حُ ُٔ ط٣ٌٖٞ حٌُخُْ ٝحُ

ظلض ِٓحٍع حٌُخُْ  ُلي ًز٤َ ك٢ ٌٛح حُٜيى ريٕٝ ٓؼخِٓش اػظٔخىحً ػ٠ِ حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ ٝحُٔؼِوخص حُو٣ِٞش ُٝ

(Somaclonal variation ح١ٌُ ٣لَٜ ك٢ حُـخُذ ٗظ٤ـشً ُظؼخهذ طوط٤غ حٌُخُْ ٍُٝحػظٚ ػ٠ِ ٢ٓٝ ؿي٣ي )

ك٤غ طِىحى ٗٔزش حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ ١َى٣خً ٓغ ػيى َٓحص حُظوط٤غ ٝحٍُِحػش. ٣ٌٖٔ ح٩ٓظلخىس ٖٓ حُظـخ٣َ ك٢ 

ـ٤َس ؿيحً ٫ اٗظوخد هط١ٞ ه٣ِٞش ًحص ٛلخص َٓؿٞرش ػ٠ِ حٕ ٣ٌٕٞ كـْ هطؼش حٌُخُْ ٓ٘خٓزخً كخُوطغ حُٜ

ٝرخُظخ٢ُ  Selective agent)٣ٌُٜٔ٘خ ٖٓ ح٩ٗؤخّ ٝحُظٌخػَ حٓخ حُوطغ حٌُز٤َس كوي طظَٜد ٖٓ ػخَٓ ح٩ؿٜخى )

ه٤ِِش. هي ط٠ُخف ػٞحَٓ ح٩ؿٜخى حُٔطِٞد ح٩ٗظوخد ُظِي  Mutants)طٌٕٞ كَٛش حُلٍٜٞ ػ٠ِ ١ٞحكَ )

اٗظوخد حُو٣٬خ حُ٘خؿ٤ش ٝاًؼخٍٛخ ٝرخُظخ٢ُ طٞحُي  حُٜلش ح٠ُ ح٢ُٓٞ حٍُِػ٢ رظَح٤ًِ طلض حُوخطِش ٖٝٓ ػْ ٣ـ١َ

ظلِٔش ُ٪ؿٜخىحص. ٣ٌٖٔ أ٠٣خً اٟخكش ُوُخكخص ٓؼِٞٓش حُؼيى ٖٓ حُو٣٬خ ح٠ُ حٝٓخ١ هزَ  ُٓ ٗزخطخص ٜٓ٘خ هي طٌٕٞ 

ُٓلخ١ش طٔخٓخً Embeddingطِٜزٜخ ِٝٓؽ حُو٣٬خ رؼي ؿَرِظٜخ ٝطًَٜخ ُظظِٜذ ح١ ١َٔٛخ ) ( ُظٌٕٞ حُو٣٬خ 

حث٢ حُلخ١ٝ ػ٠ِ ػخَٓ ح٩ؿٜخى ٖٝٓ ػْ اُظوخ١ حُو٣٬خ حُ٘خؿ٤ش ُظٌٕٞ كَٛظٜخ ك٢ طلَٔ ح٩ؿٜخىحص رخ٢ُٓٞ حُـٌ

ؼِوخص حُو٣ِٞش ٢ٛ ح٫هَٟ رؼي حٕ طلُيى  ُٔ ُٓلخ١ش رؼخَٓ ح٩ٗظوخد ٖٓ ًخكش حُـٜخص. طُٔظؼَٔ حُ ًز٤َس ًٜٞٗخ 

٠ ػخَٓ ح٩ؿٜخى ُظَُِ٘٘ ُظَ٘٘ ػ٠ِ ٢ٓٝ ِٛذ حٝ ٜٗق ِٛذ كخٝ ػِ  (Inoculum density)ًؼخكش حُِوخف 

لَىس حٝ ًظَ ١زو٤ش ٛـ٤َس ٖٓ حُو٣٬خ ) ُٔ ظلِٔش حٝ Cell plating)حُو٣٬خ حُ ُٔ . ٣ظْ اٗظوخد هط١ٞ حُو٣٬خ حُ

وخٝٓش ٝاًؼخٍٛخ ٝاػخىس طٞحُيٛخ ح٠ُ ٗزخطخص. ًٔخ ٣ٌُٖٔ اٗظوخد هط١ٞ ه٣٬خ ح٠٣خً رؼي اٟخكش ػخَٓ ح٩ؿٜخى  ُٔ حُ
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ؼِوخص حُ ُٔ زخَٗس ح٠ُ ِٓحٍع حُ ظلِٔش ُِِٔٞكش ٝحُـلخف ٝرخه٢ ح٩ؿٜخىحص ح٨ُك٤خث٤ش ُٓ ُٓ و٣ِٞش.  حُٗظـض ٗزخطخص 

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش حٝ  خً ( ٝح1.1٠٣)ؿيٍٝ  ُٓٔظوِٜخص حُ وخٝٓش ٨َُٓحٝ حُ٘زخط٤ش رؼي اٟخكش  ُٓ ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص 

وخٝٓ ُٔ ٘ٔخس ػ٤ِٜخ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ٝػٍِ حُو٣٬خ حُ ُٔ ش ٝاػخىس طٞحُيٛخ ح٠ُ ٗزخطخص. ُٜٓٔٞٓخ ح٠ُ ح٫ٝٓخ١ حُـٌحث٤ش  حُ

ِٞػخص ػٔٞٓخً اٟخكش ح٠ُ آٌخ٤ٗش ػَٔ ِٓحٍع ػ٘خث٤ش  ُٔ ظلِٔش ُِ ُٓ طُٔظؼَٔ حُظوخٗش ح٠٣خً ك٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗزخطخص 

(Dual cultures)  ُٔٔزذ ح٢َُٟٔ ك٢ ٍِٓػش ٝحكيس ٝاؿزخٍ حُطل٢ِ٤ُ ٖٓ ه٬ٍ ٍُحػش ح٤ُٔ٘ؾ حُ٘زخط٢ ٓغ حُ

٠ٔ٘ ػ ُٔ ُٔٔزذ ػ٠ِ حُظـ٣ٌش ٖٓ ح٢ُٓٞ حُ ٤ِٚ حُـِء حُ٘زخط٢. أىٟ ًُي ح٠ُ ٣ُخىس كْٜ آ٤ُش حُؼ٬هش ر٤ٖ حُ٘زخص ٝحُ

 ح٢َُٟٔ ٝط٤َٜٔ اٗظوخد ٗزخطخص ٓوخٝٓش ٨َُٓحٝ.
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 Embryo culture and rescueجٌكحدٞ ػشش: صسجػس ٚئٔمحر جٌؿ١ٕٓ  

ك٢ اُحُش حُلٞحؿِ حُظ٢  Embryo rescue)ٝاٗوخًٙ ) Embryo culture)٣ُٔظلخى ٖٓ ٍُحػش حُـ٤ٖ٘ )      

طؼ٤ُن حُظ٣َ٠زخص ر٤ٖ ح٧ؿ٘خّ ٝح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش حُٔطِٞرش ك٢ رَحٓؾ طل٤ٖٔ حُ٘زخص ًٌُٝي ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص 

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش ًُٝي رخ٩ٓظلخىس ٖٓ ح٧ؿ٘ش حُـخ٠ٛش ٝؿ٤َ حُل٣ٞ٤ش. حً ٣ٌُٖٔ حُظـِذ ػ٠ِ ٌٕٓٞ  هخ٤ُش ٖٓ حُ

حُ٘زخص, حُظـِذ ػ٠ِ ػوْ حُزٌٍٝ, اهظزخٍحص ك٣ٞ٤ش حُزٌٍٝ ح٣َُٔؼش, حُزٌٍٝ, طو٤َٜ رَٗخٓؾ طَر٤ش ٝطل٤ٖٔ 

حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٛـُٖ ؿي٣يس ٝٗخىٍس, اًؼخٍ حُ٘زخطخص حُ٘خىٍس, اٗظخؽ ٗزخطخص حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش 

ظلض ٍُحػش ح٧ؿ٘ش ٝر٘ـخف ك٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٛـُٖ حُؼي٣ي  ُٝ اٟخكش ح٠ُ ططز٤وخص حهَُٟ ٫ٓـخٍ ًٌَُٛخ ٛ٘خ. 

ظلض حُظوخٗش  ٖٓ ُٝ ٜٔش حهظٜخى٣خً ٓؼَ كٔظن حُلوَ, حُوطٖ , حٌُظخٕ, حَُُ, حُطٔخ١ْ ًٌُٝي حُ٘ؼ٤َ.  ُٔ حُ٘زخطخص حُ

ُٔوٜزش  خً ح٠٣ ك٢ اٗوخً ٗزخطخص حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ٖٓ حُ٘ؼ٤َ حُ٘خطؾ ٖٓ ٍُحػش حُز٠٣ٞش ؿ٤َ حُ

(Gynogenic haploid)  َك٤غ حٕ حُظٜـ٤ٖ ر٤ٖ ٗٞػ٢ حُ٘ؼ٤Hordum vulgare  ٝH. bulbosum 

ُٔوٜزش رؼي كٌف  ٖٓ ًَٝٓٞٓٞٓخص  ٣n1َ٘ظؾ ػ٘ٚ أؿ٘ش حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ىحهَ حُز٠٣ٞش حُ

أػ٘خء َٓحكَ ٗ٘ٞء حُـ٤ٖ٘ ح٠ُٝ٫. ٣ُٔظلخى ٖٓ حُٜـُٖ حُ٘خطـش ٖٓ ٍُحػش ح٧ؿ٘ش هخٍؽ  H. bulbosumحُ٘ٞع 

ػ٠ِ ٝؿٚ حُظلي٣ي ػ٘ي ٗوَ ٛلخص كو٤ِش َٓؿٞرش ٖٓ ح٧ٗٞحع حُـْٔ حُل٢ ك٢ رَحٓؾ طَر٤ش ٝطل٤ٖٔ حُ٘زخص, ٝ

ُٔٔظٍِػش ٓغ اٗظخؽ ٓلخ٤َٛ ط٤ًَز٤ش ٓؼَ ٓلٍٜٞ ط٣َظ٤ٌ٤َ  ٖٝٓ ػْ  (Triticale)حُز٣َش ح٠ُ حُٔلخ٤َٛ حُ

 ٖٓ حُٜـُٖ حُ٘خطـش. (Amphidiploids)اٗظخؽ ٗزخطخص ًحص ط٠خػق ٢ًَٓٞٓٞٓ 

ُِكٛسز ٚسجغ١ح     Production of genetically modified plantsجٌػحٟٔ ػشش: ئٔطحؼ ٔرحضحش 

ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔلخ٤َٛ حُلو٤ِش ٝحُزٔظ٤٘ش. ح١ُِوض ٌٛٙ  Transgenics)حُٗظـض ٗزخطخص ٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً )      

٠ُٓخكش َٓؿٞرش أٝ ٛلخص ٓلٌٝكش ؿ٤َ َٓؿٞرش  حُٔلخ٤َٛ ٍُِِحػش ػ٠ِ ٗطخم طـخ١ٍ ٢ٛٝ طلَٔ ٛلخص 

ز٤يحص ح٧ػ٘خد ٝحُلَ٘حص ُٓ وخٝٓش ٨َُٓحٝ ٝحُلَ٘حص. ًٔخ ُٛ٘يٓض حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘زخطخص ٍٝحػ٤ ًظلَٔ  ُٔ  خً ٝحُ

ٝا١خُش كظَس هِٜٗخ ٓخرؼي حُـ٢٘. كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ حُٗظـض ١ٔخ١ْ  خً ٝٗٞػ خً رٜيف ٣ُخىس ه٤ٔظٜخ حُـٌحث٤ش ًٔ

طٔظخُ ربكظٞحثٜخ ػ٠ِ ؿ٤٘خص طئُهَ ٖٓ ٠ٗؾ حُؼٔخٍ ٍُٝػض ػ٠ِ ٗطخم  (Flaver saver)ٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً 

ٝحٓغ ك٢ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٫ش ٝىٍٝ حهَٟ آظخُص رطٍٞ كظَس هِٜٗخ ٝٓيس ػَٟٜخ ك٢ ح٧ٓٞحم. 

كٍٞ ح٣ُٜٞخ, حُوطٖ, حٌٍُس حُٜلَحء, حُِٔـْ ٝحُزطخ١خ اً آظخُص  خً ٖٝٓ أْٛ حُٔلخ٤َٛ حُظ٢ ػُيُض ٍٝحػ٤

َ حًٌٍُٔٞس أػ٬ٙ ربٗظخؿ٤ظٜخ حُؼخ٤ُش ٝاكظٞحثٜخ ػ٠ِ ٛلخص َٓؿٞرش حهَُٟ. ٖٝٓ ح٧ٓؼِش ػ٠ِ ًُي حُٔلخ٤ٛ

٣ُُٝٞع ػ٠ِ ىٍٝ َٗم  خً ٝح١ٌُ ٣ُ٘ظؾ كخ٤ُ B حُلخ١ٝ ػ٠ِ ؿ٤ٖ ًخٍٝط٤ٖ  (Golden rice)اٗظخؽ حَُُ حٌُٛز٢ 
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ِحُش هَ٘طُٚ ٣ٌٕٞ  آ٤ٓخ ك٤غ ٣ؼظٔي ؿخُز٤ش حٌُٔخٕ ػ٠ِ حَُُ ًٜٔيٍ ٌَُِر٤ٛٞيٍحص. ٖٓ حُٔؼِّٞ حٕ ُٔ حَُُ حُ

 Blindness)ٌُٜٝح كؤٕ اٟخكش ٌٛح حُـ٤ٖ ح٠ُ حَُُ ٓخْٛ ك٢ حُٞهخ٣ش ٖٓ َٓٝ حُؼ٠ٔ ) Aٖٓ ك٤ظخ٤ٖٓ  خً هخ٤ُ

ؼيٍ ٍٝحػ٤ 2ك٤ٔخ ٣ِ٣ي ػ٠ِ  Aح١ٌُ ٣ُٔززٚ ٗوٚ ك٤ظخ٤ٖٓ  ُٔ حُلخ١ٝ ػ٠ِ  خً ٤ِٕٓٞ ١لَ. ًٌُي ٓلٍٜٞ حُُٔٞ حُ

٤ظْ حُظطَم ح٠ُ ٌٛٙ حُٔٞح٤ٟغ ك٢ حُظل٤َٜ ك٢ حُلٍٜٞ حُوخىٓش. . Bُٓٝوُخف ٟي حُظٜخد حٌُزي حُل٢َٓٝ٤ 

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ  ًٝٔؼخٍ آهَ, ٣ٌٖٔ ػَٔ حُظلٍٞ حٍُٞحػ٢ ٝاٗظخؽ حُ٘ؼ٤َحص حُـ٣ٌٍش ًٜٔيٍ ؿ٤ي ٩ٗظخؽ 

وظِلش رزٌظ٣َخ  ُٔ  Agrobacterium rhizogenes  ٌَٗ(1.12.)حُؼخ١ٞٗ رلوٖ أؿِحء حُ٘زخص حُ

       

 ٤ِ ٗ٘ٞء حُ٘ؼ٤َحص حُـ٣ٌٍش ػ٠ِ أؿِحء حُ٘زخص رؼي كٍٜٞ حُظلٍٞ حٍُٞحػ٢.. طلل1.12ٌَٗ    

شورحش جلا٠غ جٌػح٠ٛٔس  ُِ  Production of secondary metabolites جٌػحٌع ػشش: ئٔطحؼ 

ظ٘ٞػش طلض ٓظِش ٤ٔ٤ًخث٤خص حُ٘زخص         ُٓ وظِلش ٝطلض ط٤ٔٔخص  ُٓ ًَُٓزخص ٤ٔ٤ًخث٤ش  طَ٘ظؾ حُ٘زخطخص 

(Pytochemicals .) ٠ُٓخكخص ٌٜ٘خص, ػطٍٞ, ٓٞحى طـ٤َٔ,  ُٓ ًَُٓزخص ًحص ه٤ٔش ٤ٛي٤ٗ٫ش,  طَ٘ٔ ػ٠ِ 

٠ُٓخىس ٤ٌَُِٔٝرخص ٝحُظ٢ طٌٕٞ أٓؼخٍٛخ ػٔٞٓ ًَُٓزخص  خً ؿٌحث٤ش, أػ٬ف, ٓٞحى  َٓطلؼش ػ٠ِ حُؼٌْ ٖٓ 

ًَُٔزخص رٔٞحى  ح٣٫ٞ ح٤ُٝ٫ش ٍه٤ٜش حُؼٖٔ ٌُٕٞ حُ٘زخص ٣٘ظؾ ح٧ه٤َس ر٤ٌٔخص ًز٤َس. ٣طُِن ػ٠ِ أؿِذ طِي حُ

زخَٗس ٌُٖٝ ًحص ٝظخثق Secondary metabolitesح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ )ٍ  ُٓ ( ٝحُظ٢ ٫طيهَ ك٢ حُز٘خء حُل١ٞ٤ 

ًًَُ آٗل ظِلض طوخٗش ٍُحػش أٗٔـش حُ٘زخص ًٝٔخ  ُٝ ك٢ اٗظخؽ  خً ك٤ُٔٞٞؿ٤ش أٜٛٔخ ك٢ ٣ُخىس طلَٔ ح٫ؿٜخىحص حُز٤ج٤ش. 

ُٔوظز٣َش ( ٝحُظـ٣َز٤ش ح٠ُ َٓكِش ح٩ٗظخؽ حُٞحٓغ 1.13)ٌَٗ  ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ٝحٗظوِض ٖٓ حَُٔحكَ حُ

لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش ًحص ٓؼخص ط٣ِي ػ٠ِ آ٫ف أ٧ُظخٍ )ٌَٗ  ُٓ (. آظؼَٔص حُٜ٘خػخص حُيٝحث٤ش 1.14ربٓظؼٔخٍ 

ح٩ٗـخُحص حُظ٢ كووظٜخ ِٓحٍع حُ٘زخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش َٝٗػض ربٗظخؽ ٓجخص حُظل٤٠َحص حُيٝحث٤ش ٝحُظـ٤ِ٤ٔش 

ؼِوخ ُٔ ص حُو٣ِٞش ىحهَ حُٔلخػ٬ص حُل٣ٞ٤ش, ٌُٕٝٞ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ط٣ِي ٖٓ اٗظخؿٜخ ػ٘يٓخ ربٓظؼٔخٍ ِٓحٍع حُ

ظِلضَ طوخٗخص طو٤٤ي ٝكَٜ حُو٣٬خ ًٔ٘ظٞٓش طٟٞغ ىحهَ  ُٝ ظلًَش, ٌُُي  ُٓ ُٓٔظوَس ٤ُٝٔض  طٌٕٞ ك٢ كخُش 

لخػ٬ص حُل٣ٞ٤ش. ُٔ  حُ
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ُٓوظز1.13٣ٌََٗ  ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ  حٍع حٌُخُْ ُ٘زخص حَُٝؿش خً. حٌَُ٘ ٣ٔؼَ ِٓ. اٗظخؽ 

(Hypericum triquetrifolium)  .َٔ٣ٝظَٜ ك٤ٜخ طَحًْ ٓخىس حُٜخ٣ز٤َٖٓ ًحص حُِٕٞ ح٫ك 

 

 

لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش ر٣ٞ٠٤ش حٌَُ٘, )A. اٗظخؽ حُٔٞحى ح٤ُٜي٤ٗ٫ش ػ٠ِ ٗطخم طـخ١ٍ. )1.14ٌَٗ  ُٓ  )B ٓوطغ )

لخػَ ٖٓ حُيحهَ, ) ُٔ لخػ٬ص حٓطٞح٤ٗش ٣Cٟٞق ٌٓٞٗخص حُ ُٓ ٘ظـش ػ٠ِ ٗطخم Dحٌَُ٘, )(  ُٓ ( ٓٞحى ٤ٛي٤ٗ٫ش 

 طـخ١ٍ.
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طغح٠شز ِظٙش٠ح   ُِ   Production of phenotypically variable plantsجٌشجذغ ػشش: ئٔطحؼ ٔرحضحش 

ط٘ظؾ ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص ٝٗظ٤ـش ُِظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ ٗزخطخص كخهيس ٌَُ حُٜزـخص حُ٘زخط٤ش حٝ رؼٞ ٜٓ٘خ )ٌَٗ       

ُٔوظٜٕٞ ك٢ ٓـخٍ ٗزخطخص ح٣ُِ٘ش ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص رخُٞحٕ ؿ٤َ ٓؤُٞكش.1.15  (. ٣ٜٝظْ حُ

 

حٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٝؿخُزخً . اه٬ف ٗزخطخص كخهيس ُِٜزـخص ٗظ٤ـش حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ ح١ٌُ ٣لَٜ ك٢ ح1.15ٌَُِٔٗ 

٘ظـ٢ ٗزخطخص ح٣ُِ٘ش. ُٓ َُٔر٢ ٝ  ٓخ ٣ٌٕٞ ًحص ه٤ٔش ط٣ٞٔو٤ش ُ

 Production of chimeric plantsجٌخحِظ ػشش: ئٔطحؼ ٔرحضحش جٌىح١ّ٠شج 

ظـخٍٝس       ُٓ ٘لِٜش ػٖ رؼ٠ٜخ ٌُٖٝ  ُٓ وظِلش ٍٝحػ٤خً ط٘ٔٞ  ُٔ طظٌٕٞ حٌُخ٤ٔ٣َح ٖٓ ٗٞػ٤ٖ أٝ أًؼَ ٖٓ ح٧ٗٔـش حُ

ص. ط٘ظظْ طِي ح٧ٗٔـش ػ٠ِ ٌَٗ ١زوخص أٝ ٓوخ١غ ٝطؼظٔي ىٍؿش ػزخط٤ظٜخ حٍُٞحػ٤ش ػ٠ِ ط٤ًَزٜخ ك٢ ٗلْ حُ٘زخ

ٝػ٠ِ ح٤ُٜجش حٍُٞحػ٤ش ُِ٘زخص. ُٜخ أ٤ٔٛش ًز٤َس ٖٓ حُ٘خك٤ش حُزٔظ٤٘ش ًُٝي ٩ٗظخؽ ٗزخطخص أٝ ػٔخٍ رؤُٞحٕ ؿ٤َ 

ُٓوظِلش )ٌَٗ  ؤِش رخُِٞحٕ  ُٓ زَه٘ش أٝ  ُٓ  (. 1.16ٓؤُٞكش ك٤غ طٌٕٞ أٗٔـظٜخ 

ُٔل٤ط٤ش ) ( ٝطلَٜ ػ٘يٓخ ٣ل٢٤ُ ٤ٔٗؾ رآهَ طٔخٓخً رل٤غ طظَٜ Periclinalطؤهٌ حٌُخ٤ٔ٣َح ػيس أٌٗخٍ أٜٛٔخ حُ

ٍٕ آهَ ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ ٗزخطخص ؿِي حَُ٘ٔ؛ ٝحُوطخػ٤ش ) ( ٝح١ٌُ طظَٜ ك٤ٚ ٍٝهش Sectorialٍٝهش حُ٘زخص رِٞ

ُٓوظِق ػٖ  ( ك٤غ طظَٜ Mericlinalح٥هَ؛ ٤ُٞ١ٝش )حُ٘زخص ٓؤٞٓش ح٠ُ ه٤ٖٔٔ حٝ أًؼَ ًَ ًحص ُٕٞ 

زَه٘ش ٣ٌٖٝٔ َٓحؿؼش حُلَٜ حُؼخٖٓ  ُ٪٬١ع ػ٠ِ حُظلخ٤َٛ.  ُٓ ِٞٗش حٝ  ُٓ  ٍٝهش حُ٘زخص ًحص روُغ 

( ٝح١ٌُ هي ٣٘ظؾ ٖٓ ٍَٓٝ حٍُِٝػخص ك٢ َٓكِش حٌُخُْ أٝ Somaclonal variationحُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ ) -5

ؼِن حُو١ِٞ حٝ اػخىس اه٬ف ِٓحٍع حُزَ ُٔ ٝطٞر٬ٓض ػِٔخً حٕ ٗٔزش حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ طِىحى ١َى٣خً ٓغ ػيى حُ

ٝػَٔ حٌُخُْ. ٣ٌٖٔ ط٤٤ِٔ حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ ك٢ ًخكش ح٫كٞحٍ  Subculture)َٓحص طوط٤غ حٍُِٝػخص )
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ٓظ٣َٜخً حٝ ربٓظؼٔخٍ حُطَحثن حُـ٣ِج٤ش حُٔؼَٝكش. رخَُؿْ ٖٓ ٓٔخٝة حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ ك٢ اكظٔخ٤ُش ظٍٜٞ 

  إٔ ُٚ حُؼي٣ي ٖٓ حُلٞحثي ُؼَ أٜٛٔخ ٗ٘ٞء أٛ٘خف ؿي٣يس. ٗزخطخص ٗخًس, ح٫

 

 

 

وظِل٤ٖ ٍٝحػ٤٤ٖ ُظ٣ٌٖٞ حٌُخ٤ٔ٣َح ًحص ح٤ٔٛ٧ش ٖٓ حُ٘خك٤ش حُزٔظ٤٘ش.1.16ٌَٗ  ُٓ  . ٗٔٞ ٤ٔٗـ٤ٖ أٝ أًؼَ 

 Production of Therapeutic proteinsجٌغحدط ػشش: ئٔطحؼ جٌرشٚض١ٕحش جٌؼلاؾ١س ٚجٌٍمحقحش 

and vaccines 

أٛزلض حُ٘زخطخص ٗظخّ ٓ٘خكْ ه١ٞ ٧ٗظٔش اٗظخؽ حُزَٝط٤٘خص حُؼ٬ؿ٤ش ٝحُِوخكخص ٖٓ ٜٓخىٍٛخ ح٫هَٟ.      

ر٤٘ض حُؼي٣ي ٖٓ حُيٍحٓخص رؤٕ حُزَٝط٤٘خص حُظ٢ طْ حُظؼز٤َ ػٜ٘خ ىحهَ أٗٔـش حُ٘زخص طٞكَ حُٔ٘خػش ٟي حُؼي٣ي 

ٓلٔٞرش. حُٗظـض ٠ٓخىحص ح٧ؿٔخّ ك٢ ٖٓ ح٧َٓحٝ ٓٔخ ٣ـؼَ ٖٓ حُ٘زخطخص ُوخكخص طئًَ ١خُؿش ٝكن ؿَع 

حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘زخطخص )ٍحؿغ حُلَٜ حَُحرغ ػَ٘ ٬ٓٝكن حٌُظخد( ٝهخٛش ك٢ ٗزخط٢ حُظزؾ ٝحَُُ ٝحُوْ 

% ٖٓ ٓلظٟٞ رَٝط٤ٖ حٍُٞهش ح٢ٌُِ. كظلض ٛ٘يٓش حُ٘زخص 1.3ٝرٞحهغ  IgGٝؿ٤َٛخ ك٤غ حٗظـض ؿ٣ِجخص 

(. حٓظؼَٔص ك٢ اٗظخؽ حُزَٝط٤٘خص 1.2ٍٝحػ٤خً ح٥كخم ك٢ اٗظخؽ حُزَٝط٤٘خص حُٔئٗزش ٝرٔٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش )ؿيٍٝ 
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ٓزخد طْ حُؼ٬ؿ٤ش ٝاٗظخؽ حُِوخكخص حُٔؤًُٞش ٬ًً ٖٓ ؿ٢ٓٞ٘٤ حُ٘ٞحس ٝحُز٬ٓظ٤يس حُو٠َحء ٓغ أك٤ِ٠ش ح٧ه٤َس ٧

 .14ًًَٛخ ك٢ كَٜ 

 . رَٝط٤٘خص ٓ٘خػ٤ش ٝػ٬ؿ٤ش طْ ط٤ٜ٘ؼٜخ ك٢ ٗزخطخص ٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً 1.2ؿيٍٝ 

 ِغطٜٛ ئٔطحؼ جٌرشٚض١ٓ جٌرشٚض١ٓ جٌّإشد جٌٕرحش

 /sIgA Anti-S. mutans 200- 500 gµ g حُظزؾ

 % رَٝط٤ٖ ًحثذ HBsAg 0.01٢ًِ حُظزؾ

 رَٝط٤ٖ ًحثذ ٢ًِ% Norwalk capsid protein 0.23 حُزطخ١خ

 Norwalk capsid protein 10-20  g/gµ حُزطخ١خ

 Cholera toxin CT-B 30    g/gµ حُزطخ١خ

 Mouse GAD67 150 g/gµ حُزطخ١خ

 

 Plants as factories for bioplastics andجٌغحذغ ػشش: جٌٕرحضحش وّؼحًِ ٌٍّطحؽ ِٚٛجد ؾذ٠ذز 

other novel biomaterials 

ط٘ظؾ أؿِحء حُ٘زخص حُٔوظِلش ًَٓزخص ٛخ٣ي٢ًٍٝ حٌُخ٣ٝٞٗض حُٔظؼيىس حُٔٔظؼِٔش ك٢ حُٜ٘خػخص حُٔطخ٤١ش     

(. ٗـغ ًُي ىٍٝ حُؼخُْ 1.3ٝٛ٘خػخص حهَٟ ٓوظِلش ك٢ ٗزخطخص طْ طل٣َٞٛخ ٍٝحػ٤خً ٌُٜح حُـَٝ )ؿيٍٝ 

هظٜخىٛخ حُٔل٢ِ ٝربطـخٙ ٝهخٛش حُٔظويٓش ك٢ طز٢٘ ٍُحػش ٓلخ٤َٛ ؿي٣يس ك٢ ىٍٝ كو٤َس هي ٣لُٖٔ ٖٓ ا

 ط٤ٜ٘غ حٍُِحػش ٝطٞك٤َ كَٙ ػَٔ ؿي٣يس.

طٞكَ حُ٘زخطخص ػٔٞٓخً ر٤جش ٓ٘خٓزش طـؼَ ٓ٘ٚ ًٔلخػَ ك١ٞ٤ ٩ٗظخؽ ٠ٓخىحص ح٧ؿٔخّ ٝرؤٗٞحع ٓوظِلش    

ٝرؤٓؼخٍ ٓ٘ول٠ش رؼي حٕ ىهِض رَٝط٤٘خص حُظل٤ٜٖ ٝحُظ٤٘ٔغ حُٔ٘ظـش ىحهَ حُ٘ظْ حُ٘زخط٤ش ك٢ ح٤ُٜي٤ُخص. ُؼَ 

ٍٍ ػ٠ِ اٗظخؿٚ ر٤ٌٔخص ٝك٤َس  IgAحُـْٔ ح٧ًؼَ اٗظ٘خٍحً  ٠ٓخى ك٢ حُ٘ظخّ حُٔ٘خػ٢ ٨ُٗٔـش حُط٬ث٤ش ه٤َ ٓؼخ

  ىحهَ حُ٘زخص. 
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 ( ك٢ ٗزخطخص ٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً PHA) Polyhydroxyalkanoates. اٗظخؽ ًَٓزخص 1.3ؿيٍٝ 

 PHAٔٛع  جٌٕغ١ؽ ِٛلغ جٌطشجوُ جٌٕٛع جٌٕرحضٟ

 جٌّٕطؽ

)%  PHAئٔطحؼ 

 ِٓ جٌّحدز جٌؿحفس(

 ح٧ٍريٝرْٔ

(Arabidopsis 

thaliana) 

 P(3HB) 14-40 ٗٔٞحص ه٣َ٠ش حُز٬ٓظ٤يحص

 P(3HB-3HV) 1.6 ٗٔٞحص ه٣َ٠ش حُز٬ٓظ٤يحص ح٧ٍريٝرْٔ

 P(3HB) 0.1 ٗٔٞحص ه٣َ٠ش حُٔخ٣ظٞر٬ُّ ح٧ٍريٝرْٔ

-P(3HB-co حُ٘زخص ًخَٓ حُٔخ٣ظٞر٬ُّ ح٧ٍريٝرْٔ

3HV) 

0.6 

 mcIPHA 0.4 حُ٘زخص ًخَٓ حُز٤ًَٔٝ٤ّٔٞ ح٧ٍريٝرْٔ

 scI-mcIPHA 0.04 حُ٘زخص ًخَٓ حُز٤ًَٔٝ٤ّٔٞ ح٧ٍريٝرْٔ

 P(3HB) 1.8 حُزخىٍحص حٌُخِٓش ر٤ًَٔٝ٤ّٔٞ ح٧ٍريٝرْٔ

 P(3HB) 0.2 حُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش حُز٬ٓظ٤يس (Alfalfaحُـض )

 P(3HB) 6.0 حُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش حُز٬ٓظ٤يس حٌٍُس حُٜلَحء

 P(3HB) 2.0 حُٔؼِن حُو١ِٞ ر٤ًَٔٝ٤ّٔٞ حٌٍُس حُٜلَحء

 P(3HB) 0.3 حُلِّ حُٞػخث٤ش حُٔخ٣ظٞر٬ُّ حُوطٖ

 P(3HB) 0.05 حُلِّ حُٞػخث٤ش حُز٬ٓظ٤يس حُوطٖ

 P(3HB) 0.02 حُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش حُز٬ٓظ٤يس حُزطخ١خ

 mcIPHA 1.0 هط١ٞ ه٣ِٞش حُٔخ٣ظٞر٬ُّ حُزطخ١خ

 mcIPHA 0.03 حُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش حُز٬ٓظ٤يس حُزطخ١خ

 P(3HB) 0.1 حُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش حُٔخ٣ظٞر٬ُّ حُِٔـْ
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 Micorrhizae inoculationجٌػحِٓ ػشش: جٌطٍم١ف ذحٌّح٠ىٛسج٠ضج  

طلَٜ حُٔخ٣ٌٍٞح٣ِح ؿٌحثٜخ ٖٓ ح٫ٗـخٍ ٝحُظ٢ ريٍٝٛخ طلٖٔ ٖٓ ٗٔٞ حُ٘زخص رظ٤َٜٔ ٓلذ حُٔـ٣ٌخص ح٤ُٚ.     

ٖٝٓ ح١ٍَٝ٠ُ اٗظوخد ٍُٝحػش ح٬ُُٔش حُٔ٘خٓزش ٖٓ حُٔخ٣ٌٍٞح٣ِح ك٢ ه٢٤ِ طَرش حٍُِحػش ٝحََُٓ ٖٓ أؿَ 

كخ٤ُخً ٫٬ٓص ًلٞءس ك٢ حُٔ٘خطَ  طٌخػَٛخ ٝطل٤ٖٔ ٗٔٞ حُ٘زخص هخٛش ُِ٘زخطخص حٌُٔؼَس ٤ٔٗـ٤خً. طُٔظؼَٔ

( أٝ ح١ ٗٞع ٖٓ حُل٘خثٖ حُٔ٘خٓزش Guinea grassحُظـخ٣ٍش ٣ُِخىس اٗظخؿ٤ش حُ٘زخطخص كظٍِع ك٘خثٖ ًٞحٗخ )

ك٢ ه٢٤ِ حُظَرش ٝحََُٓ رؼي كوٖ ٓطق حُظَرش رِوخف ك٢ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٬ُٓش حُٔخ٣ٌٍٞح٣ِح ٝهطؼش ٖٓ ؿٌٍ 

َٜ, ٣ؼَُٜ حُٔـٔٞع حُـ١ٌٍ ٓغ حُظَرش ٝحََُٓ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ أٗ 3-2ٝطَرش ٝػ٘ي ٍٝٛٞ حُ٘زخطخص رؼَٔ 

اهظٜخٍحً ح٠ُ  VAM-fungiحُِوخف. طُٔٞم حُؼي٣ي ٖٓ حًَُ٘خص كخ٤ُخً ُوُخف حُٔخ٣ٌٍٞح٣ِح طلض ط٤ٔٔش 

Vasicular-arbuscular mycorrhizal fungus طٔض ٍُحػش ٝاىحٓش حُٔخ٣ٌٍٞح٣ِح .Glomus 

aggregatum ٓظؼٔخٍ ١َحثن حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش. كظق ٌٛح حُ٘ـخف آكخهخً ٝحٓؼش ر٘ـخف ك٢ ٢ٓٝ ط٤ًَز٢ رب

ًَٝٔ كٞحؿِ حُٔؼٞهخص حُظ٢ ًخٗض طٞحؿٚ حُزلٞع حُٔظؼِوش رخُٔخ٣ٌٍٞح٣ِح ًحص ح٤ٔٛ٧ش حُزخُـش ك٢ اٗظخؽ أٗـخٍ 

 حُـخرخص.
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 جٌفظً جٌػحٟٔ: جلإوػحس جٌذل١ك

Micropropagation 

 Introductionِمذِس  

٣٘ظَٔ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن اطزخع ١َحثن ؿ٤َ ؿ٤ٔ٘ش ك٢ اًؼخٍ حُ٘زخص ٤ٔٗـ٤خً رٜيف اٗظخؽ أػيحى ًز٤َس ٖٓ     

ظ٘خرٜش  ُٔ ف ح٩ًؼخٍ ح٢ُ٬ُٔ رخٗٚ ط٠خػق ح٧كَحى ًحص حُوٞحٙ حٍُٞحػ٤ش حُ َّ حُ٘زخطخص ٝطل٤ٖٔ ٗٞػ٤ظٜخ. ٣ؼُ

لَىس ٝحُزَٝطٞر٬ٓض ُظ٘ظؾ آ٫ف حُ٘زخطخص طٔخٓخً رخُطَحثن ح٬ُؿ٤ٔ٘ش, ٤َُ٘ٔ حُظؼ٣َق طوخٗخص ح٩ًؼخٍ ٖٓ هِ ُٓ ٤ش 

لَىس رٔيس ه٤َٜس ٗٔز٤خً. ٝطَؿغ أ٤ٔٛش ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ٓوخٍٗشً رخ٩ًؼخٍ حُظو٤ِي١ ك٢ اٗظخؽ  ُٓ حُٔظٞحُيس ٖٓ ه٤ِش 

لَى. حً ٣ٌُٖٔ حُلٍٜٞ  ُٓ ٗزخطخص رؤػيحى ًز٤َس ٝرٔيس ٤ُ٘ٓش ه٤َٜس ٖٝٓ ٗزخص ٝحكي أٝ كظ٠ ٖٓ ؿِء ٗزخط٢ 

يس َٜٗ ٝحكي. ٝحًح ٓخ ػ٠ِ ٓخ ٣وُخ ُٓ ٍد ٖٓ ػَ٘س ٗٔٞحص ه٣َ٠ش ٖٓ ٍُحػش رَػْ ؿخٗز٢ أٝ ١َك٢ ٝحكي ك٢ 

يس َٜٗ ٝحكي كوي ٣َٜ ح٠ُ ٓخ٣وُخٍد ٖٓ ح٤ُِٕٔٞ ٗٔٞ ه١َ٠ طُ٘ظؾ ٖٓ ؿِء ٗزخط٢ ٝحكي. ُٓ  كُٔذ حُؼيى أػ٘خء 

ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن. رؼي حُلٍٜٞ طلَُ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُٔ٘خًَ حُظ٢ ٣ٞحؿٜٜخ ح٩ًؼخٍ رخُطَحثن حُظو٤ِي٣ش ربٓظؼٔخٍ      

٘٘ؤس اًؼخٍ ُـَٝ ح٧هِٔش. ٣ٌُٖٔ ٓوخٍٗش  ُٓ ٘خٓزش ٖٓ حُ٘ز٤ُظخص, طُ٘وَ ح٠ُ حُز٤ض حُِؿخؿ٢ أٝ أ١  ُٓ ػ٠ِ أػيحى 

ػُوِش ٖٓ  50(, ٓغ ح٩كظَحٝ رؤٕ ٗوطش حَُ٘ٝع 2.1اًؼخٍ حُ٘زخطخص رخُؼُوَ ٓغ ٣َ١وش ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن )ؿيٍٝ 

٘خٓذ ٣ٝٔظٞؿذ ح٧َٓ هِٜٗخ ٌَُٔ ٗزخص ٣لظخؽ ح٠ُ كظَس رَٝىس ٌُ ُٓ َٔ ١ٍٞ ٌٓٞٗٚ أٝ ٓٞػي أهٌ حُؼُوَ ؿ٤َ 

١ٍٞ حَُحكش ك٢ حُزَحػْ ٍُٝحػظٜخ ك٢ حُٞهض حُٔ٘خٓذ َُٝرٔخ ُظ٘ـ٤غ ٗ٘ٞء حٌُخُْ ك٢ ٜٗخ٣خص حُؼُوَ ٝهخٛش 

ُٔـٌٍس ُل٤ٖ ٓٞػي ٍُحػظٜخ  ز٤ٖ ك٢ حُـيٍٝ رؤٕ طوُِٕ حُؼُوَ حُ ُٓ ً٘ظ٬ص أٝ حُؼُوَ حُٔلُٜٞش ٖٓ أٗـخٍ, ًٝٔخ 

ٌٍ طٔظـَم ػ٤ِٔش اٗظخؽ  ٣ٞٓخً. رخُٔوخرَ  320ػُوِش ٓخ ٣وُخٍد ٖٓ  50ٗظِش ٖٓ ٓـٔٞع  50طٜي٣َٛخ, ػ٘يث

يس ح٤ُِ٘ٓش, اًح ٓخ ارظيأ ٛخكذ حُٔ٘ظَ ك٢ َٓ٘ٝػٚ رـِء ٗزخط٢ ٝحكي ٤ٌُٖٝ ١َف حُلَع, ٣زِؾ  ُٔ ٌُٝحص حُ

يس ح٤ُِ٘ٓش  ُٔ ؿِء ٗزخط٢,  50أ َٓ٘ٝع ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن رؼيى ٗظِش ٝاًح ارظي 15625اٗظخؿٚ حُظو٣َز٢ ُٝ٘لْ حُ

٘ظـش  ُٔ ٌٍ 50× 15625ك٤ٌٕٞ ػيى حُ٘ظ٬ص حُ . اًح حُٓظؼِٔض ػوَ ١َك٤ش ٖٓ ٗزخطخص ٫طلظخؽ ح٠ُ طز٣َي ػ٘يث

٫طلٔذ كظَس حُظز٣َي. ٣ظ٠ق ٖٓ ًُي حٕ حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٓخٛٔض ٝٓٞف طُٔخْٛ ك٢ اٗؼخٕ ٓٞم حُٔ٘خطَ 

ٜـ٤٘ش ٝحُطلَحص حٍُٞحػ٤ش حُـي٣يس. ٬٣كع  ٝأػ٘خء ٓ٘ش ٝحكيس ٣ٌُٖٔ حٍُٞٛٞ ح٠ُ ٝهخٛشً ك٢ اًؼخٍ ح٧ٗٞحع حُ

٘ظـش ٣وُخٍد ٖٓ  50ٗظِش ٝحًح ًخٗض حُزيح٣ش ٓغ  25000اٗظخؽ كٞح٢ُ  ُٔ  12ػُوِش ىه٤وش ك٤ٌٕٞ ػيى حُ٘ظ٬ص حُ

ؼخٍ حُيه٤ن, ًلخءس ح٩ً Kك٤غ طٔؼَ  ٤ِٓK= N-n/nٕٞ ٜٝٗق. طلُٔذ ًلخءس ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن كٔذ حُٔؼخىُش: 

N  ,طٔؼَ حُؼيى حُٜ٘خث٢ ٖٓ حُ٘ٔٞحصn .طٔؼَ حُؼيى ح٢ُٝ٧ ٖٓ حُ٘ٔٞحص حُٔٔظؼِٔش 
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٘ظـش 2.1ؿيٍٝ  ُٔ . ٓوخٍٗش ر٤ٖ اًؼخٍ حُ٘زخص رخُط٣َوش حُظو٤ِي٣ش )حُؼُوَ( ٝح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ٖٓ ك٤غ ػيى حُ٘زخطخص حُ

ُٓليىس يس  ُٓ  ٝأػ٘خء 

 ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ح٤ُّٞ ح٩ًؼخٍ رخُؼُوَ

 ٍُحػش هٔش كَع ٝحكيس 1 ػُوِش 50ٍُٝحػش  طل٤٠َ

 ٗز٤ُظخص 5اٗظخؽ  40 ريح٣ش ظٍٜٞ حُـٌٍٝ ػ٠ِ حُؼُوَ

 ٗز٤ُظش 25 80 ػوَ رٔـٔٞع ؿ١ٌٍ ؿ٤ي

زَى ُٓ  ٗز٤ُظش 125 120 هِٕ 

زَى ُٓ  ٗز٤ُظش 625 160 هِٕ 

زَى ُٓ  ٗز٤ُظش 3125 200 هِٕ 

زَى ُٓ  ٗز٤ُظش 15625 240 هِٕ 

 ٗز٤ُظش ك٢ ٓ٘٘آص ح٩ًؼخٍ 15625ٍُحػش  280 ح٩ًؼخٍٗظِش ك٢ ٓ٘٘آص  50ٍُحػش 

 ٗظِش ك٢ حُلوَ 15625ٍُحػش  320 ٗظِش ك٢ حُلوَ 50ٍُحػش 

 

 Micropropagation laboratoryُِخطرش جلإوػحس جٌذل١ك  

ُٓوظزَ ٍُحػش ح٧ٗٔـش ػٔٞٓخً ٝٓؼَٔ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن هٜٞٛخً, ٝأىٗخٙ أْٛ      ٣لظخؽ طٞكَ ١َٝٗ هخٛش ك٢ 

ظطِزخص حُٞحؿذ طٞحكَٛخ ك٢ حُٔؼَٔ: ُٔ  حُ

 .ٌٓخٕ ػَٔ -1

 ٌٓخٕ ُِـ٤َٔ ٝط٣َٜق ح٤ُٔخٙ, طؤ٤ٓٔخص ٓخء كخٍ, أكَحٕ, ؿٔخ٫ص ُـَٔ حُِؿخؿ٤خص. -2

 ٤ٔ٤ٌُخث٤خص.ىٝح٤ُذ ٍٝكٞف ُللع حُِؿخؿ٤خص ٝح -3
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 ؿَف ٍُحػش ُ٘وَ حٍُِٝػخص ٍُٝحػظٜخ ٝحٕ طظٞكَ ك٤ٜخ ١َٝٗ حُظؼو٤ْ. -4

ُٓوٜٚ ُِظؼو٤ْ ٣ظٞكَ ك٤ٜخ ٓؼوخّ أٝ أًؼَ, أكَحٕ. -5  ٌٓخٕ 

٤ُٔٓطَ ػ٤ِٜخ ٖٓ ك٤غ ىٍؿش حُلَحٍس, ح٠ُٞء, حُظِٞع, ح١َُٞرش  -6 ؿَكش ك٠ٖ حٍُِٝػخص ًحص ر٤جش 

 ٝؿ٤َٛخ.

 ء, طل٣َؾ, ٛٞحء ٠ٓـ١ٞ .....حُن.ٌٓخٕ ُِويٓخص ٖٓ ؿخُ, ًَٜرخ -7

ُٓٔظَٔس ُِٔخء حُٔوطَ ٝحُٔخء حُوخ٢ُ ٖٓ ح٣٥ٞٗخص. -8  طٞكَ ٜٓخىٍ 

وظِلش. -9 ُٓ  ػُيى ٝأؿِٜس 

َُٓحػخس ح٬ُٔٓش حُؼخٓش. -10  حُٔلخكظش ػ٠ِ ١َٝٗ ػيّ حُظِٞع ٝ

     ُٓ ٘لِٜش رٔٞؿذ ط٤ْٜٔ  ُٓ ُٔوظزَ ح٠ُ أٓخًٖ  ظخكش, ٣ؤُْ حُ ُٔ ٔزوخً ٖٓ هزَ ٓوظٚ اػظٔخىحً ػ٠ِ حُٔٔخكش حُ ُٓ ؼي 

ُِٓٝىس رٔيهَ ًٝ رخر٤ٖ رل٤غ ٣لُخكع ػ٤ِٜخ ٖٓ ىهٍٞ ح٧طَرش 2.1)ٌَٗ  (. ٣ـذ حٕ طٌٕٞ ؿَكش حٍُِحػش 

ُٔو٤ُٖٞ ٝإٔ ٣ظوٌٝح ح٩كظ٤خ١خص ًخِٓشً ُٔ٘غ  ٤ُٔٓطَ ػ٠ِ ظَٝكٜخ حُز٤ج٤ش ُلي ٫ ٣ُٔٔق رخُيهٍٞ ا٫ ح٠ُ حُ ٝ

ٓخػش ٟٞء/ظ٬ّ اً طظْ ح٤ُٔطَس ػ٤ِٜخ ٖٓ ٓٞهض  8: 16ّ ٝ ˚ 2±25حُظِٞع. ٣لُخكع ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس 

رطٍٞ  Cool-white daylight ٗٞع أٝ ٖٓ كٍِٞٓ٘خص ٢ُ٘ٓGro-Lux. طـُِٜ ح٩ٟخءس ٖٓ ٜٓخر٤ق ٗٞع 

اٗؾ. ٣وُخّ  12اٗـخص ػٖ ٍف حٍُِٝػخص ٝحُٔٔخكش ر٤ٖ ٗٔؼش ٝحهَٟ  8ٝح١ ٝطزؼي  40هيّ ٝر٘يس ٟٞء  4

, طَُطذ ح٩ٟخءس رل٤غ طٔظِْ Photometerٗٔؼش ٝرـٜخُ  -ح٫ًٝ هيّح٠ُٞء رؼيى ٖٓ حُٞكيحص أًؼَٛخ طي

ٗٔؼش كٔذ كخؿش حُ٘ٞع حُ٘زخط٢. ٣ظْ طَط٤ذ ٍكٞف حٍُِحػش روط١ٞ رل٤غ طظْ  -هيّ 200-40حٍُِٝػخص 

ظٞكَ. ٝػ٘ي حُلخؿش ُظ٤ٔ٘ش  ُٔ ح٩ٓظلخىس حُوٜٟٞ ٖٓ ر٤جش ؿَكش ك٠ٖ حٍُِٝػخص ك٢ آظؼٔخٍ ًَ حُل٤ِ حُ

حُظ٬ّ, ٣لَُٜ ؿِء ٖٓ حُلخٟ٘ش رٔظخثَ ٓٞىحء. ٣ٌُٖٔ طو٤ٜٚ هْٔ ٖٓ حَُكٞف رؼي ػُِٜخ حٍُِٝػخص ك٢ 

٧ؿَحٝ ح٧هِٔش ٍُٝحػظٜخ رٔ٘خى٣ٖ ٛـ٤َس ٝرخ٩ٌٓخٕ طو٤ٜٚ اكيٟ ُٝح٣خ ؿَكش ك٠ٖ حٍُِٝػخص 

وظِلش طظَحٝف ٖٓ Rotary shakerُِِٜحُ حُيٝحٍ ) ُٓ َُٓع  ٣ٝٔظٞػذ ىٝحٍم  rpm 220ح٠ُ  80( ًٝ 

 %.60َٓ. ٣ظْ ط٘ظ٤ْ ح١َُٞرش حُ٘ٔز٤ش ك٢ حُـخُذ ُظٌٕٞ  250ٓؼش حٍُ٘ٔخ٣َ 

ٓ٘طوش ح٧هِٔش: ٣وُٜٚ ٌٓخٕ ٧هِٔش حُ٘ز٤ُظخص حُ٘خطـش ٖٓ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن رؼي ٗوِٜخ ٖٓ ٢ٓٝ حُظـ٣ٌَ ح٠ُ 

ٓ٘خى٣ٖ طلظ١ٞ ػ٠ِ أٝٓخ١ ٍُحػ٤ش ٝطـُِٜ ربٟخءس أػ٠ِ ٓٔخ ًخٗض ػ٤ِٚ ٓخروخً ٓغ ٣ُخىس ٗٔزش ح١َُٞرش 
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ظٞكَس 90ُلٞح٢ُ  حُ٘ٔز٤ش ُٔ %. ٣وُٜٚ ٌٓخٕ ُ٪ىحٍس ٌٝٓظزش ٝؿَكش اؿظٔخػخص, ٣ؼظٔي ًُي ػ٠ِ حُٔٔخكش حُ

ٝطٞكَ ٍأّ حُٔخٍ. ٣ل٠َُ حُلي ح٧ى٠ٗ ٖٓ حُؼخ٤ِٖٓ ً٘وٚ ٓئَٛ ٩ىحٍس ٝكيس ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن, طو٢٘ ؿ٤ي 

ٍَ  ٝػيى ٖٓ حُؼخ٤ِٖٓ حَُٜٔس ٝآظ٘خ١ٍ. ٣ٌُٔ٘بٗظخؽ ٤٣٬ٖٓ حُ٘زخطخص ٣ٞ٘ٓخً ك٢ ٝكيس ح٩ًؼخٍاًح ٓخ حُٓظؼَٔص رٌ٘

٘خٓذ. ُٓ 

 ُِغطٍضِحش ِؼًّ جلإوػحس جٌذل١ك

٠٘يس ٣َٓخٕ حُٜٞحء       ِٓ ٣ـذ طٞكَ ح٧ؿِٜس ٝحُؼُيى حُظخ٤ُش ػ٘ي حَُؿزش ك٢ اٗ٘خء ٓؼَٔ ُ٪ًؼخٍ حُيه٤ن؛ 

ٔٞحٛلخص ر ((Growth chamber, ؿَكش ُل٠ٖ حٍُِٝػخص Laminar air flow cabinet)حُطزو٢ )

ُٓوظز٣َش )ه٤خ٤ٓش, ك ح٫ُّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ٝحُظ٤َٛٞ حٌَُٜرخث٢ ُو٤خّ (, ٓو٤خّ Lab. Incubatorsخٟ٘خص 

(pH, EC meter( ٓٞح٣ُٖ كٔخٓش ,)Sensitive balances( َٛٓـخ ,)(Microscopes ٕأكَح ,

(Ovens( ّٓؼوخ ,)Autoclave( َُْٓٗلخص طؼو٤  ,)Millipores حُ٘ٞع ىٍٝح٢ٗ حُلًَش(, ِٛحُحص ٖٓ 

(Rotary shakers( ؿٜخُ ٗزٌ ١ًَِٓ ٣ٝل٠َُ إٔ ٣ٌٕٞ رطت حَُٔػش ,)(Low speed centrifuge ,

١َُٓذ )UV germicidal lampsٜٓخر٤ق أٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش )  ,)Humidifier ُِٓٝىس (, ِٛحُحص 

ُُٓٞع أٝٓخ١ Illuminated shakers)ربٟخءس )  ,(Media dispenser)  ػُيس طـ٤ٔي حٍُِٝػخص

(Cryogenic equipment( ٓو٤خّ ٗيس ح٠ُٞء ,)Light meter ـَٜ ُوطغ حٍُِٝػخص ِٓ  ,)

((Dissecting microscope( ػُيى ؿَحك٤ش ,Surgical sets( ٜٓخر٤ق ُٜذ ,)Burners ُؿخؿ٤خص ,)

ظ٘ٞػش ) ُٓGlassware( ُٓوظِلش ظلَهش.Pipettes(, ٓخٛخص رؤكـخّ  ُٓ ١ٍَٞص حًَُ٘خص  (, ٝٓٞحى حهَُٟ 

ُٔظوٜٜش ؿٜخُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ هطغ ( ٣ٌُٖٔ ٟٝؼٚ ىحهَ ٠٘ٓيس حُٜٞحء 2.2حَُٔٓظ٤ْ حُو٢ٔ رخ٤ٍُِِ )ٌَٗ  حُ

حُطزو٢ طلض ظَٝف طؼو٤ْ ًخِٓش ٣ٝوُطغ حَُٔٓظ٤ْ رؼي طٌز٤َٙ رٔـَٜ ك٤غ ٣٫ظـخُٝ ١ٍٞ حَُٔٓظ٤ْ حُو٢ٔ ػٖ 

ُٔـَىس. ًٔخ ُٝىص ٓؼظْ حُٔؼخَٓ 2.3ِْٓ )ٌَٗ  0.5 ( ٝح١ٌُ ٣ٜؼذ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ هطؼٚ ك٢ حُؼ٤ٖ حُ

لخػ٬ص  ُٔ ( ُظ٤ٔ٘ش حٍُِٝػخص رؤٝٓخ١ ٓخثِش ٝرؤػيحى ٛخثِش ٝأٛزلض ح٥ٕ ٖٓ Bioreactorsك٣ٞ٤ش )ر

ُٓوظزَحص حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش حُزلؼ٤ش ُٔٔظِِٓخص ح٧ٓخ٤ٓش ك٢ ٓؼخَٓ ح٩ًؼخٍ أٝ ك٢   .حُ

 Advantages of micropropagationفٛجتذ جلإوػحس جٌذل١ك  

 رخُطَحثن حُظو٤ِي٣ش رخُ٘وخ١ حُٔزغ حُظخ٤ُش:٣ٌُٖٔ طِو٤ٚ ِٓح٣خ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ػٖ ح٩ًؼخٍ 

 ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ٣َ١وش ٣َٓؼش ٣ٝوَُِ ٖٓ كظَس اٗظخؽ حُ٘ظ٬ص ٣ٝؼُي اًؼخٍح ه٣َ٠خ. -1
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اٗظخؿؤ ػيحى ًز٤َس ٖٓ حُ٘ظ٬ص  هي طَٜ ح٠ُ ٤ِٕٓٞ ٗزخص ٖٓ كَع ٗزخط٢ ٝحكي رؼي طوط٤ؼٚ ح٠ُ أؿِحء ٗزخط٤ش  -2

 . ٛـ٤َس ؿيحً ٝأػ٘خء كظَس ٤ُ٘ٓش ه٤َٜس

 

ُٓوظزَ ُ٪ًؼخٍ حُيه٤ن ٓظ٢ٓٞ حُلـْ رٔٔخكش 2.1ٌَٗ   .12x 9  9ٓظَ )٤ٔ٣ٖ( ٝٛـ٤َ حُلـْ رٔٔخكشx  7.5 

( ٓٞهغ F( ٌٓخٕ ؿَٔ, )E( ٓ٘خٟي ٛٞحء ١زو٢, )D( ٓ٘خٟي, )C( ٍكٞف, )B( ٓيهَ, )Aٓظَ )٣ٔخٍ(. )

 ( ٌٓظزش. Kاؿظٔخػخص. )( ؿَكش J( ٓوِٕ. )Iػ٬ؿش ٝٓـٔيس. ) H)( ٗزخى. )Gطـ٤ِٜ ؿخُ ح٩كظَحم. )

 

ُٔظوٜٜش ك٢ هطغ حَُٔٓظ٤ٔخص حُو٤ٔش.2.2ٌَٗ       ُٓوط٢ ٣ٟٞق حُوخ١ؼش ح٣ٍِ٤ُِش حُ  . 
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ؼزض ػ٠ِ 2.3ٌَٗ   ُٔ ٌٞٗخص ١َف حُلَع حُو١َ٠ ٝح١٧ٞحٍ حُظو٣َز٤ش ُٜخ كٔذ حُٔو٤خّ حُ ُٔ ُٓوط٢ ُ  .

ُٔوط٢. ٫كع ١ٍٞ هٔش حَُٔٓظ٤ْ ٝحُظ٢ ؿخُزخً ٓخ طُٔظؼَٔ ك٢ اٗظخؽ  ٗزخطخص هخ٤ُش ٖٓ حُل٤َٝٓخص. حُ

آٌخ٤ٗش ح٩ٓظَٔحٍ ك٢ ح٩ًؼخٍ ػ٠ِ ٓيحٍ حُٔ٘ش رـٞ حُ٘ظَ ػٖ ٓٞػي كَٜ حُؼُوَ رخُطَحثن حُظو٤ِي٣ش أ١  -3

ؼ٤ٖ ٖٓ حُٔ٘ش. ُٓ  اًؼخٍ ىحث٢ٔ ٣٫َطز٢ رلَٜ 

 ٣َ١وش اهظٜخى٣ش ٫ٝطلظخؽ ح٠ُ ٌٓخٕ ٝحٓغ. -4

5- ٫٬ُٓ ُٔلخكظش ػ٠ِ  ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش. ص ٛـ٣٘٤ُٔخػي ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ك٢ حُ  ش ٝهخ٤ُش ٖٓ حُ

٣ٞكَ رَٗخٓؾ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن َٓػش ٝحهظٜخٍ ُِٞهض ٝرٌُي ٣ٔٔق رظو٤َِ حُلظَس ح٤ُِ٘ٓش ر٤ٖ اٗظوخد ٛ٘ق  -6

 ؿي٣ي ٝا٬١هٚ ح٠ُ حُٔٞم.

ٜيىس رخ٩ٗوَحٝ ٝهِٜٗخ ُٔ٘ٞحص ػي٣يس. -7 ُٔ  ٣ؼُي ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ٤ِٓٝش كؼخُش ك٢ اًؼخٍح٧ٗٞحع حُ

(  ٝؿ٤َٛخ ٖٓ أػ٠خء حُوِٕ حُظ٢ طظٌخػَ ٓ٘خ حُؼي٣ي ٖٓ 2.4ظخؽ ح٧رٜخٍ ٝحٌٍُٞٓخص ٝحُيٍٗخص )ٌَٗ اٗ -8

 حُ٘زخطخص ه٣َ٠خً. 

زٌَحً ٝحُظوِٚ ٜٓ٘خ أٝ  -9 ُٓ ظٍٜٞ طـخ٣َحص ؿ٤ٔٔش ًٝخ٤ٔ٣َحص ٗظ٤ـش ١لَحص ٍٝحػ٤ش ٓٔخ ٣ٔظٞؿذ ٬ٓكظظٚ 

وظِلش. ارظيحءحً ٖٓ اٗظوخد حُ٘زخص ح٩ٓظلخىس ٜٓ٘خ حًح ًخٗض طلَٔ ٛلخص َٓؿٞرش. ٣َٔ ح٩ًؼخٍ  ُٓ حُيه٤ن رَٔحكَ 

 ح٫ّ ٝاٗظٜخءحً رٜ٘خ٣ش أهِٔش حُ٘ز٤ُظخص حُ٘خطـش.
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ٌؼَ ٤ٔٗـ٤خً ٤ًِٓٞش اهظٜخى٣ش ٩ًؼخٍ ٝاٗظخؽ طوخ١ٝ 2.4ٌَٗ  ُٓ . ط٣ٌٖٞ حُيٍٗخص حُيه٤وش ػ٠ِ كَع ه١َ٠ 

 حَُطذ حُؼ٤ِخ ٖٓ حُزطخ١خ. 

 Stages of micropropagationِشجقً جلإوػحس جٌذل١ك   

هُٔٔض َٓحكَ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ح٠ُ هْٔ َٓحكَ رخَُؿْ ٖٓ طو٤ٜٔٔخ ح٠ُ ػ٬ع َٓحكَ ٖٓ هزَ حُؼخُْ     

 ٍٓٞح٤ٗؾ ٛخكذ حُل٠َ حٌُز٤َ ك٢ ططٍٞ ٌٛح حُظوٜٚ ٝحُظ٢ ٣ٌُٖٔ طِو٤ٜٜخ ًٔخ ٢ِ٣:

 : اهظ٤خٍ ٝطل٤٠َ حُٔخىس حُ٘زخط٤ش حStage 0ُّ٫َٓكِش حُٜلَ 

ُٓطخروش ُِ٘ٞع أٝ حُٜ٘ق حُ٘زخط٢ ط٘ظَٔ ح٩هظ٤     خٍ حُٜل٤ق ُِٔخىس حُ٘زخط٤ش حُٔطِٞد اًؼخٍٛخ رؤٕ طٌٕٞ 

ٗوُٚ حُظـ٣ٌش ٝإٔ طٌٕٞ ك٢ َٓكِش حُليحػش ٫ طؼخ٢ٗ ٖٓ حَُٔؿٞد ٝهخ٤ُش ٖٓ ح٧ػَحٝ ح٤َُٟٔش ٝ

((Juvenility phase٘خٓز ُٓ ش . ٣ل٠َُ ٍُحػش ٗزخطخص حُٜٓخص ه٣َزش ٖٓ ٝكيس ح٩ًؼخٍ ٝطلض ظَٝف ٗٔٞ 

ؼخ٬ٓص هزَ كَٜ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ٜٓ٘خ ٓؼَ حُظ٤ٔٔي حُـ٤ي,  ُٔ ٤ِٔس ُٜخ ٝهي طظطِذ رؼٞ حُ ُٓ ٝطٞك٤َ هيٓش 

ؼخ٬ٓص ٓؼَ طؼ٠٣َٜخ ح٠ُ ىٍؿخص كَحٍس أػ٠ِ ٖٓ حُطز٤ؼ٢  ُٔ ٌٓخكلش ح٥كخص. ٝهي ٣ظطِذ ح٧َٓ رؼٞ حُ

((Thermotherapy  ُُٓليىس ٝهخٛش ػ٘ي حَُؿزش ك٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗزخطخص ح ٜٓخص هخ٤ُش ٖٓ ُٔيس 
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ؼخِٓش رٔخىس ٤ٔ٤ًخث٤ش أٝ أًؼَ ) ُٔ ُِظوِٚ  Chemotherapy)حُل٤َٝٓخص. طلظخؽ ٓـٔٞػش ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش حُ

ُٔٔززخص ٤َٟٓش  ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش أٝ ُظ٣َٔغ ٗٔٞ ح٧كَع. ٫ريُ ٖٓ ح٩ٗخٍس ح٠ُ اكظٔخ٤ُش اٛخرش حُ٘زخص ر ٖٓ حُ

وظِلش ىحهَ أٗٔـظٚ ) ُٓSystematic infection ٝهخٛش حُل٤َٓٝ٤ش ٜٓ٘خ ٓٔخ ٣ٔظيػ٢ اؿَحء اهظزخٍحص )

ُٜٓخرش رزٌظ٣َخ أٝ كطَ. ٣ل٠َُ آظزؼخى حُٔخىس  ELIZAحٌُ٘ق ػٜ٘خ ٓؼَ ً٘ق  ٝهي طٌٕٞ أٗٔـش حُ٘زخص 

ُٜٔخرش ظخ٣َٛخً رخَُؿْ ٖٓ ًٜٞٗخ ٓظو٠غ ُؼ٤ِٔش طؼو٤ْ ٓطل٢ ًٌُٝي آظزؼخى حُٔخىس حُ٘زخط٤ش حًح ػزضُ  حُ٘زخط٤ش حُ

ُٔٔزذ ٢َٟٓ ىحه٢ِ ٌُٕٞ حُظؼو٤ْ حُٔطل٢ ُٖ ٣ٌٖ ٓئػَحً ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ا٫ اًح ًخ ٗض ٗخىٍس ؿيحً اٛخرظٜخ ر

٠ُٓخىحص ك٣ٞ٤ش ح٠ُ ٢ٓٝ ٗ٘ٞء حٍُِٝػخص رخَُؿْ ٖٓ ٝؿٞى ٓلخ٣ًَ ٖٓ اٟخكظٜخ. طُِوٚ  ٌٍ ط٠ُخف  ٝػ٘يث

 (. 2.2َٓحكَ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ًٔخ ٟٓٞق ك٢ ؿيٍٝ )

وظِلش ُ٪ًؼخٍ حُيه٤ن2.2ؿيٍٝ    ُٔ  . حَُٔحكَ حُ

 ؽش٠مس جٌؼًّ جٌّشقٍس

 اٗظوخد حُ٘زخص ح٫ّ ٍٝػخ٣ظٚ 0َٓكِش 

 ط٘٘جش ٝٗٔٞ حٍُِٔػش 1ش َٓكِ

 ط٠خػق ح٧كَع أٝ ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش 11َٓكِش 

 طـ٣ٌَ ح٧كَع أٝ اٗزخص ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش 111َٓكِش 

 ٗوَ حُ٘ز٤ُظخص ح٠ُ ر٤جش ح٧هِٔش 1Vَٓكِش 

 

ُٔوظ٤ٜٖ َٓحكَ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ح٠ُ  ز٤٘ش أىٗخٙ. ٣3ؤُْ ٓـٔٞػش ٖٓ حُ ُٔ  َٓحكَ كو٢ ٝحُ

ؼؤش :I Stageَٓكِش   ُٔ  اٗ٘خء حٍُِٔػش حُ

ؼؤش ارظيحءحً ٖٓ طؼو٤ْ حُـِء حُ٘زخط٢  ُٓ ٣ٔظٞؿذ ك٢ حَُٔكِش ح٠ُٝ٫ ٖٓ َٓحكَ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن طٞك٤َ ٍِٓػش 

ُٓوظِلش )ؿيٍٝ  ُٓطَٜحص  ُٓٔظِِٓخص حُؼَٔ ًٔخ 2.3ربٓظؼٔخٍ  ( ٝطل٤٠َ ح٧ٝٓخ١ حُـٌحث٤ش ٝطؼو٤ٜٔخ ٝطؼو٤ْ 

 ٤َٓى ٫كوخً. 
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ُٔطَٜحص ك٢ حُظؼو٤ْ حُٔطل٢ ٨ُؿِحء حُ٘زخط٤ش. كؼخ٤ُش رؼٞ 2.3ؿيٍٝ   حُ

ُّطٙشز ُّغطؼًّ )%( جٌّحدز جٌ جٌفطشز جٌض١ِٕس  جٌطشو١ض جٌ

 )دل١مس(

 لٛز جٌطأغ١ش

 ؿ٤ي ؿيحً  30-5 10-9 ٛخ٣زًٍِٞٞحص حٌُخ٤ُّٔٞ

 ؿ٤ي 15-5 12-10 ر٤ًَٔٝ٤ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ

 ؿ٤ي ؿيحً  10-2 2-1 ٓخء حُز٤َٖٓٝ

 ؿ٤ي 30-5 1 ٗظَحص حُل٠ش

 ٓظ٢ٓٞ 10-2 1.0-0.1 ٣ًٍِٞي حُِثزن

٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤ش  ؿ٤ي ٗٞػخً ٓخ 60-30 ِٓـْ/ُظَ 50-4 حُ

 

ُٜٓخرش ك٤ـذ اط٬كٜخ رخُٔئٛيس  يس ٖٓ حُل٠خٗش كبًح ٓخ ػزضُ رخٜٗخ  ُٔ ٣ل٠َُ ٍُحػش ىكؼش ٝحكيس ٝح٩ٗظظخٍ ُ

يس ظٍٜٞ ح٩ٛخرش, ٓٞحء ًخٗ ُٓ ظؼخٍف ػ٤ِٚ ٓغ ح٧هٌ ر٘ظَ ح٩ػظزخٍ  ُٓ ض كط٣َش, رٌظ٣َ٤ش, ك٤َٓٝ٤ش ٝكٔذ ٓخ 

 أٝ ؿ٤َٛخ.  

 Culture initiation, multiplication and: ٗ٘ٞء حٍُِٝػخص ٝط٠خػلٜخ ٝطـ٣ٌَٛخ  IIحَُٔكِش 

rooting ؛ ٣ظللِ حُـِء حُ٘زخط٢ ك٢ ٌٛٙ حَُٔكِش ك٢ حُ٘ٔٞ ٣ٝٔظط٤َ ٣ٌُٕٝٞ حُلَع حُـي٣ي رَحػْ ؿخٗز٤ش

(Axillary budsٖٝػوي رلؼَ اٟخكش ح٤ًٔٝ٫ )  ك٢ حُـخُذ ٝطظللِ طِي حُزَحػْ ح٠ُ أكَع ؿخٗز٤ش

(Axillary shoots ٖٓ رلؼَ اٟخكش حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ ُظلظ١ٞ اٗزٞرش ح٩هظزخٍػ٠ِ كَع ٍث٤ْ كخ٬ًٓ ٓـٔٞػش  )

اٟخك٤ش ٖٓ ٓ٘طوش حُوطغ ٤ٌُٕٞ حُـِء  Adventitious shoots)ح٧كَع حُـخٗز٤ش. هي طظَٜ كَٝع ػ٤َٟش )

ح٧كَع َٓس حهَُٟ ٝطٍِع ٝطٔظَٔ حُؼ٤ِٔش ُل٤ٖ  ٝطوُطغ (Multiplicationخػق )حُ٘زخط٢ هي ىهَ ك٢ حُظ٠

(. ٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ٣َٓؼش ح٩ٓظـخرش 2.5حٍُٞٛٞ ح٠ُ حُوطش ح٩ٗظخؿ٤ش حُٟٔٞٞػش )ٌَٗ 

٘خٓزش ك٢ اٗظخؿٜخ )ٌَٗ  ُٔ  (.2.6ٝهخٛش اًح ٓخ أُٓظؼِٔض حُظوخٗش حُ
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 Temporary immersion culture systemsآظؼٔخٍ أٗظٔش ِٓحٍع حُـَٔ حُٔئهض ك٢ ط٠خػق ح٧كَع

(TIS وخٍٗشً ٓغ آظؼٔخٍ ٢ٓٝ ِٛذ ك٢ ط٠خػق ح٧كَع ُٓ (: طُٞكَ ِٓحٍع حُـَٔ حُٔئهض حُؼي٣ي ٖٓ حُلٞحثي 

ٝطُٔظؼَٔ ك٢ ٗطخم طـخ١ٍ كخ٤ُخً ك٢ اٗظخؽ ٗظ٬ص حُُٔٞ ىحهَ أٝػ٤ش ٍُحػش ًز٤َس. طُ٘وَ ك٤ٜخ ح٧كَع 

٣خىس ًز٤َس ك٢ َٓػش حُٔطِٞد ط٠خػلٜخ ح٠ُ ٢ٓٝ ٓخثَ ىحهَ أٝػ٤ش ٍُحػش ًز٤َس حُلـْ ٝٓـِض حُظوخٗش ُ

٘ظـش رؼي ط٤ٔ٘ش حٍُِٝػخص ىحهَ أٝػ٤ش كـْ  ُٔ ُظَ ٌُٖٝ طز٤ٖ كٍٜٞ  10حُظ٠خػق ٝطل٤ٖٔ ٗٞػ٤ش حُ٘ز٤ُظخص حُ

 Rosa). ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ٍُِٞى 2.5ٌَٗ 

domascena)( .a ْحُزَحػ ٞٔٗ )

( طٌخػَ ح٧كَع حُو٣َ٠ش ك٢ bحُـخٗز٤ش. )

( ٓـخ٤ٓغ ٖٓ ٢ٓٝc ٓخثَ أٝ ِٛذ. )

ح٧كَع حُو٣َ٠ش ىحهَ ٛ٘يٝم ٖٓ 

حُز٢ُٞ رَٝر٤ِٖ ٬٣ٝكع طٔخّ هٞحػيٛخ 

( ٝػخء رلظلخص ٢ُِٓٞd حُـٌحث٢. )

 ُٔ٘خٛيس حُظـ٣ٌَ حُـ٤ي ٨ُكَع شٓوِٞر

( أكَع ىه٤وش طْ طـ٣ٌَٛخ رؼي eحُيه٤وش. )

٣ٞٓخً ٖٓ ك٠خٗظٜخ ك٢ أٝػ٤ش حُظـ٣ٌَ.  42

(f ٗز٤ُظخص ٓئهِٔش ؿخِٛس ُِ٘وَ ح٠ُ )

 حُلوَ.

. أٝػ٤ش ٍُحػش 2.6ٌَٗ 

٘ظـش  ُٓ ُٓوٜٜش ُ٪ًؼخٍ حُيه٤ن 

(. ™RITAٖٓ ًَٗش ٣ٍظخ )

أكَع,  8ػ٘ي حُزيء رٍِحػش 

 28طظ٠خػق رٌَ٘ ٣َٓغ رؼي 

ح٠ُ حُؼَ٘حص , ُظَٜ ٣ّٞ ُظَٜ 

ح٠ُ ٓجخص ك٤ٔخ اًح ًخٗض حُزيح٣ش 

٘ظـ٤ٖ  رؼيى أًزَ ٓٔخ ٣ظ٤ُق ُٔ ُِ

 أػ٘خءحٍُٞٛٞ ح٠ُ أػيحى ًز٤َس 

يس ه٤َٜس. ُٓ 
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ل١َ ك٢ حُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش )ح٧ٍٝحم ٝحُٔٞم حٌُخًرش( ُ٘ز٤ُظخص حُُٔٞ ٓٔخ ٣وَُِ ٖٓ حُؼيى حُٜ٘خث٢ ٨ُكَع  ُٓ  ٞٔٗ

ظ٠خػلش رخَُؿْ ٖٓ َٓػش ط٣ٌٜٞ٘خ.  ُٔ  حُ

ٖٝٓ حُٔئًي إٔ ٣ُٜخكذ ًُي ٛؼٞرش ك٢ طو٤ْٔ ٝاػخىس ٍُحػش ُِ٘ٔٞحص حٌُز٤َس ٝآظ٤ؼخرٜخ ك٤ِحً ًز٤َحً ك٢     

ل١َ ك٢ حُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش رؼي ط٤ٔ٠ٖ ح٢ُٓٞ حُٔخثَ رٔؼٞهخص ٗٔٞ  ُٔ أٝػ٤ش حٍُِحػش. طْ طـخُٝ حُ٘ٔٞ حُ

(Growth retardants( ٍٝٓؼَ ح٤ٔٗ٧ٔخ٣ي )ANC( ٍُٝرخًِٞر٤ٞطَح ,)PBZٝ )( ىح٤ٔ٣ُ٘ٞح٣يDAM ٖٓ )

 ANC. أىص اٟخكش TISاؿَ طو٤َِ كـْ حُ٘ٔٞحص ٝآظؼٔخٍ أًزَ ك٤ِ ىحهَ أٝػ٤ش حٍُِحػش ػ٘ي ططز٤ن طوخٗش 

 ٝPBZ  ٌَٗ( ٠ُٔخكش ٘لَىس ٝرخُظَح٤ًِ حُ ظ٠خػلش ٛـ٤َس 2.7ُٓ ُٔ ( ح٠ُ طلل٤ِ ط٣ٌٖٞ ػ٘خه٤ي ٖٓ ح٧كَع حُ

َٖ ٖٓ ٗظخثؾ اٟخكش  ِٓـْ /ُظَ ٝرؼي هْٔ َٓحص ٖٓ اػخىس  2.5رظ٤ًَِ  PBZأٝ  ANCحُلـْ ٠ٓٝـ١ٞش. طز٤َ

ٍٍ ٖٓ ٓؼٞهخص حُ٘ٔٞ.   حٍُِحػش, أهٌص ح٧كَع ٌِٜٗخ حٍُٔٞكُٞٞؿ٢ حُطز٤ؼ٢ رؼي ٗوِٜخ ح٠ُ ٢ٓٝ ؿي٣ي هخ

 

. طؤػ٤َ اٟخكش ػ٬ػش ٓؼٞهخص ٗٔٞ ك٢ ط٠خػق حُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش ك٢ ِٓحٍع ٓخثِش طلض حَُؽ 2.7ٌَٗ 

 هض. رظطز٤ن طوخٗش ِٓحٍع حُـَٔ حُٔئ

٬٣كع ٣ُخىس ػيى ح٧كَع حُٔظٌٞٗش ػ٠ِ حُـِء حُ٘زخط٢ رؼي ط٤ٔ٠ٜ٘خ ٢ُِٓٞ.طلَٜ طِي حُلَٝع ٓٞحء      

ٍٝ ك٢ 2.8ؿخٗز٤ش, ػ٤َٟش, هٔش حُلَع, أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ٝأػ٠خء هِٕ ٛـ٤َس )ٌَٗ  ( ٝطٍِع ك٢ ٢ٓٝ ؿي٣ي كخ

 (.Plantletsٗز٤ُظخص )حُـخُذ ػ٠ِ أ٤ًٖٔٝ كو٢ ُظؼط٢ طِي ح٧كَع ؿٌٍٝحً ٝرٌُي ط٘٘ؤ ح٠ُ 
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 . ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش حُظ٢ ٣ٌُٖٔ آظؼٔخُٜخ ك٢ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ٝاٗظخؽ حُ٘ظ٬ص ٜٓ٘خ.8.2ٌَٗ 

٣ٌُٖٔ آظؼٔخٍ حُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش ك٢ ىٍٝحص اًؼخٍ ؿي٣يس رؼي هطؼٜخ ٍُٝحػظٜخ ػ٠ِ أٝٓخ١ كخ٣ٝش ػ٠ِ      

ظٞح٤ُش ػيى٣ش ٝكٔذ ٓخ طْ ط٤ٟٞلٚ ك٢ ؿيٍٝ  ُٓ . 2.1ح٤ًٔٝ٫ٖ ٝرٌُي ٣ٌُٖٔ ٣ُخىس أػيحى حُ٘ز٤ُظخص حُ٘خطـش ٝكن 

٘خٓذ ُظـ٣ٌَ ح٧كَع ٝح١ٌُ  ُٔ ٘ظْ حُ٘ٔٞ حُ ُٓ ُٓـِض ط٘ٞٛخص ك٢ IBAك٢ حُـخُذ ٣ٌٕٞ ٣ٝـذ َٓحػخس اهظ٤خٍ   .

٘خٓذ )ٌَٗ  ُٓ ٘خٓذ ٝرظ٤ًَِ ؿ٤َ  ُٓ ٘ظْ ٗٔٞ ؿ٤َ  ُٔ ؼخِٓش ر ُٔ  (.2.9حُـٌٍٝ حُ٘خطـش رؼي حُ

 

ملغم/لتر من  1.5. تؤثٌر إضافة 2.9شكل 

IAA (A ؛)ملغم/لتر من  1.1NAA (B ًف )

. لاحظ Phalaenopsisتجذٌر أفرع نبات 

تثخن الجذور وتثبٌط إستطالة الأفرع بسبب 

 . NAAتضمٌن وسط التجذٌر 
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  Acclimationح٧هِٔش  III حَُٔكِش 

طٌٕٞ ح٧كَع أٝ حُ٘ز٤ُظخص حُ٘خطـش ٖٓ حَُٔكِش حُٔخروش ٛـ٤َس ٝؿ٤َ هخىٍس ػ٠ِ آ٘خى ٗٔٞٛخ ك٢ أٝٓخ١      

ؼخ٬ٓص اٟ ُٓ ٘ظٔخص ٗٔٞ ٓؼَ ح٩ًؼخٍ ٝك٢ حُـخُذ طٌٕٞ ه٤َٜس ٝطلظخؽ ح٠ُ  ُٔ ؼخِٓظٜخ ر ُٔ ُـَٝ  GA3خك٤ش ً

ُٓـٌٍس( أٝ آظطخُظٜخ . ػِٔخً رؤٕ رؼٞ حُ٘زخطخص طؼُط٢ كَٝػخً ٣ٞ١ِش رطز٤ؼظٜخ اً طلَُٜ ح٧كَع )اًح ًخٗض ؿ٤َ 

حُ٘ز٤ُظخص ػٖ رؼ٠ٜخ ٝطٍِع ك٢ أٝٓخ١ ؿٌحث٤ش ٓخثِش رُٜ٘ق هٞس طَح٤ًِ أ٬ٓكٜخ أٝ أهَ أٝ ك٢ أٝٓخ١ اًؼخٍ 

ؼؤش رؼي حٕ  ز٤ي كط١َ. طٜيف حُؼ٤ِٔش ح٠ُ طو٤ٔش ُٓ ُٔ ؼخِٓظٜخ ر ُٓ ٣ظْ حُظوِٚ ٖٓ روخ٣خ ح٫ًخٍ رـِٜٔخ رظ٤خٍ ٓخء ٝ

ٌٞٗخص ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢  ُٓ حُ٘ز٤ُظخص رٌَ٘ طي٣ٍـ٢ ٢ٌُ طٞحؿٚ حُز٤جش حُوخٍؿ٤ش ٝطل٣ِٜٞخ ٖٓ ح٩ػظٔخى ػ٠ِ 

(Hetrotrophic( ح٠ُ ح٩ػظٔخى ػ٠ِ ًحطٜخ )(Autotrophicُٔوظزَحص حُظـخ٣ٍش . ٣ئهِْ رؼٞ أٛلخد ح ُ

ٌٍ طُ٘وَ ح٠ُ حُز٤جش حُطز٤ؼ٤ش.  حُ٘ز٤ُظخص طلض ظَٝف طؼو٤ْ ًخِٓش ٝػ٘يث

٣ؼُي طـ٣ٌَ ح٧كَع حُو٣َ٠ش ؿ٣َٛٞخً ك٢ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ٝحُو٤َِ ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ِٜٓش حُظـ٣ٌَ )ٌَٗ      

٘لِٜش ُِظـ٣ٌَ ٖٓ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن. ٌُُي  111( طٌُٕٞ ؿٌٍٝحً ػ٤َٟش ك٢ حَُٔكِش 2.10 ُٓ ٣ل٠َُ طز٢٘ ٣َ١وش 

 طُ٘وَ ه٬ُٜخ ح٧كَع ح٠ُ ٢ٓٝ هخٙ أٝ طلل٤ِ حُـٌٍٝ ُِظ٣ٌٖٞ ك٢ ٌٛٙ حَُٔكِش.

 

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ.2.10ٌَٗ  ُٓ  . ٗز٤ُظخص ُٓٞ أٗظـض ؿٌٍٝحً ؿ٤يس ك٢ أٝٓخ١ ٓخثِش هخ٤ُش ٖٓ 

 Transfer to the natural environmentٗوَ حُ٘ز٤ُظخص ح٠ُ حُز٤جش حُطز٤ؼ٤ش    IVحَُٔكِش 

( ح٠ُ حُز٤جش حُوخٍؿ٤ش in vitroطُ٘وَ ك٢ ٌٛٙ حَُٔكِش حُ٘ز٤ُظخص رؼي حٕ ًخٗض ىحهَ أٗخر٤ذ ح٩هظزخٍ )     

% 90ٝحُظ٢ طؼُي ٖٓ حَُٔحكَ حُلَؿش ك٤غ ٖٓ حُٜؼذ حٍُٞٛٞ ح٠ُ ٗٔزش ٗـخس طلٞم  ex vitro))حُطز٤ؼ٤ش 

زخد ُؼَ أٜٛٔخ ًٕٞ حُ٘ز٤ُظخص حُ٘خطـش ًخٗض هي ٗٔض ٓخ ُْ طئهٌ ح٩كظ٤خ١خص ح٥ُٓش. ٣َؿغ ًُي ُؼيى ٖٓ ح٧ٓ

٘ول٠ش. ٣٘ظؾ ٖٓ ًُي ١زوش رَ٘س  ُٓ طلض ظَٝف ١ٍٞرش ٗٔز٤ش ػخ٤ُش ىحهَ أٝػ٤ش ح٩ًؼخٍ ٝطلض ٗيس اٟخءس 

ُٓوظِق ػٔخ ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ حُ٘زخطخص  ٘ولٞ ٖٓ ح٤ٌُٞطٌَ حُ٘ٔؼ٢ أٝ ٗٔغ ًحص ط٤ًَذ ٤ٔ٤ًخث٢  ُٓ ُٓلظٟٞ  ًحص 
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حُِؿخؿ٢ أٝ حُلوَ أٝ حُز٤جش حُوخٍؿ٤ش ػٔٞٓخً. ٫طظٌٖٔ رؼٞ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش حُ٘خ٤ٓش طلض ظَٝف حُز٤ض 

٘ول٠ش ٝرٌُي طلوي  ُٓ حُ٘خطـش ٖٓ حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٖٓ أًخٍ ؿِن ػـٍٞٛخ طلض ظَٝف ١ٍٞرش ٗٔز٤ش 

, ػيّ ُٓلظٞحٛخ ح١َُٞر٢ رَٔػش ػ٘يٓخ طُ٘وَ ح٠ُ حُز٤جش حُطز٤ؼ٤ش. ُٝؼَ حُٔزذ ح٥هَ ك٢ اٍطلخع ٗٔذ ح٬ًُٜخص

ؼظٔيس  ُٓ طٌٜٔ٘خ ٖٓ ح٩ػظٔخى ك٢ ًحطٜخ رٌَ٘ ًخَٓ ك٢ طـ٣ٌظٜخ ٖٓ ه٬ٍ ػ٤ِٔش حُظ٤ٜ٘غ حُـٌحث٢ رؼي إ ًخٗض 

ُٓللِحً ٓؼ٤٘خً ًخٕ ٓلوٞىحً ك٢  ٠ُٔخف ح٠ُ ح٢ُٓٞ. ٣ٝزيٝ رؤٕ  طٔخٓخً ػ٠ِ ٜٓيٍ حٌَُرٕٞ حٌَُر٤ٛٞيٍحط٢ حُ

ٛخ حُٔطِٞد ٖٓ حٌَُرٕٞ ٝحُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُٔوظٍِ حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٝح١ٌُ ٣ُ٘ـغ طِي حُ٘ز٤ُظخص ُظ٤ٜ٘غ ٜٓيٍ

ُٓؼظٔيس ٌُحطٜخ طٔخٓخً ٌٝٛح ٫ ٣ظْ ح٫ ٖٓ ه٬ٍ طلِٜٔخ ُظَٝف حُز٤جش حُوخٍؿ٤ش رؼي ػيس أ٣خّ ٖٓ  هزَ حٕ طٜزق 

 ٗوِٜخ.

ٖٓ أٝػ٤ش ح٩ًؼخٍ ٝطـَُٔ حُـٌٍٝ ؿ٤يحً ُِظوِٚ ٖٓ روخ٣خ ح٫ًخٍ  IIIػ٤ِٔخً, طُِحٍ حُ٘ز٤ُظخص ك٢ َٓكِش      

٠ُٓخىس ُِ٘ظق )ٝطَ رخَُؿْ ٖٓ هِش ططز٤ن حُلخُش ح٧ه٤َس.  Anti-transpirants)ٕ ٗٔٞحطٜخ حُو٣َ٠ش رٔٞحى 

طُ٘وَ رؼيٛخ حُ٘ز٤ُظخص ػ٠ِ ٢ٓٝ اًؼخٍ ٣ُ٘ـؼٜخ ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ ٓـٔٞع ؿ١ٌٍ ؿ٤ي ٓؼَ ه٢٤ِ حََُٓ ٝحُز٤ظّٔٞ 

٘ول٠ش. طُٔظؼَٔ حُٔؼخَٓ ( ٣ٝلُخكع ػ٤ِٜخ ُؼيس أ٣خّ طلض ظَٝف ١ٍٞرش ٗٔز٤ش ػخ٤ُش ٝاٟخءس 2.11)ٌَٗ  ُٓ

( اً إٔ روخٍ حُٔخء كؼخ٫ً ؿيحً ك٢ Fog water vapour systemsح٤ُٔ٘ـ٤ش حُظـخ٣ٍش أٗظٔش ط٤ُٞي ح٠ُزخد )

ُٓلخكظش حُ٘ظ٬ص ٖٓ حٌُرٍٞ. ًٔخ ٣ٌُٖٔ ٜٗذ أؿِٜس طؼَٔ رٔٞهظخص طٞكَ حَُٕ حًَُح١ً حُٔظوطغ 

(Intermittent water misting ٌَٗ ٫كع ,)2.12. 

 

 

. نقل النُبٌتات 2.11شكل 

المُكثرة نسٌجٌاً لأغراض 

الأقلمة الى أوساط إكثار 

مُناسبة ووضعها تحت 

ظروف رطوبة نسبٌة 

 عالٌة.
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٘ظـش رخ٩ًؼخٍ حُيه٤ن ُزؼٞ     ُٔ ـِلخص ر٬ٓظ٤ٌ٤ش ٣ظْ ٍٜٗخ ٣ي٣ٝخً. طٔظط٤غ ح٧كَع حُ ُٓ ٘ظـ٤ٖ  ُٔ ٣َٔظؼَٔ رؼٞ حُ

 IIIح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ٖٓ حُظـ٣ٌَ ر٘ٔذ ػخ٤ُش ك٢ أٝٓخ١ ح٩ًؼخٍ ىحهَ حُز٤ٞص حُٔل٤ٔش ٫ٝكخؿش ٍَُِٔٝ رَٔكِش 

 ٌَٗ(2.13  .) 

 

ٌؼَس ٤ٔٗـ٤خً.2.13ٌَٗ           ُٔ  . ١َحثن ري٣ِش ُظـ٣ٌَ ح٧كَع حُ

طلظخؽ حُ٘زخطخص حُ٘خطـش ٖٓ ح٧هِٔش ح٠ُ ػ٘خ٣ش ًخِٓش ٖٓ ١ٍ ٝط٤ٔٔي ٌٝٓخكلش ح٥كخص ٝآظزؼخى حُ٘زخطخص حُ٘خًس 

٘ظـ٤ٖ ح٥ه٣َٖ )ٌَٗ  ُٔ ٘خكٔش ٓغ حُ ُٔ  (.٢ٌُ2.14 طيهَ ٓٞم حُ

. جهاز الرش 2.12شكل 

الرذاذي المستعمل فً توفٌر 

رطوبة نسبٌة عالٌة داخل منشآت 

أقلمة النبٌتات الناتجة من الإكثار 

 الدقٌق.

تحفٌز 

التجذٌر  بعد 

المعاملة 

 كسٌناتبالاو
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 حُطَحثن حُٔؼٍٔٞ ك٤ٜخ ك٢ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ٝاهظٜخٍحً َُٔحكِٜخ ٖٓ أؿَ طز٤ٔطٜخ ُِوخٍة. ٣2.4ٟٞق ؿيٍٝ 

 . َٓحكَ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ١َٝحثن ح٩ًؼخ2.4ٍؿيٍٝ 

 ٣َ١وش ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن

 

. َٓكِش ٗ٘ٞء 1

حٍُِٝػخص, ٍُحػش 

ح٤ُٔ٘ؾ أٝ حُؼ٠ٞ 

ٓطل٤خً هخٍؽ حُٔؼوْ 

 حُـْٔ حُل٢.

. ٣ُخىس ح٧ػيحى, 11

طلل٤ِ حٍُِٝػخص 

٩ٗظخؽ أًزَ ػيى ٖٓ 

حُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش أٝ 

 ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش.

. حُظل٤٠َ ُِ٘وَ 111

ح٠ُ حُظَرش. كَٜ 

ٝطل٤٠َ حُ٘ٔٞحص 

حُو٣َ٠ش أٝ حُ٘ز٤ُظخص 

ٖٓ أؿَ طلو٤ن أػ٠ِ 

 ٗٔذ ٗـخس.

ِٓحٍع حُ٘ٔٞحص 

 حُو٣َ٠ش

ٗوَ أ١َحف حُ٘ٔٞحص 

حُزَحػْ حُـخٗز٤ش أٝ 

ُٔٔززخص  حُوخ٤ُش ٖٓ حُ

ح٤َُٟٔش ح٠ُ ٢ٓٝ 

ِٛذ أٝ ٓخثَ, ريء 

 10حُ٘ٔٞ ُلي ١ٍٞ 

.ِْٓ 

طلل٤ِ حُزَحػْ ح٫رط٤ش 

ػ٠ِ حُظٍٜٞ 

٩ٍٝطلخع ٓ٘خٓذ 

 ُلِٜٜخ.

آظطخُش ح٧كَع ح٠ُ 

١ٍٞ ٓ٘خٓذ 

ٝطـ٣ٌَٛخ ك٢ حُـخُذ 

هخٍؽ أٝػ٤ش 

 حٍُِحػش.

ٗٔٞحص ه٣َ٠ش ٖٓ 

 َٓٓظ٤ٔخص ٣َُٛش

ْ ٖٓ كَٜ حُؤ

َٓٓظ٤ٔخص ٣َُٛش 

ًَٓزش طلض ظَٝف 

 طؼو٤ْ. 

طلل٤ِ حَُٔٓظ٤ٔخص 

ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ أكَع 

ه٣َ٠ش ًٔخ ك٢ كخٍ 

 ٍُحػش هٔش حُلَع.

ًحص ٣َ١وش ٍُحػش 

 هٔش حُلَع حُو١َ٠.

اٗزخص حُزٌٍٝ حُٔؼؤش  

ٓطل٤خً طلض ظَٝف 

طؼو٤ْ  ٝػ٠ِ ٢ٓٝ 

ًحص ٓلظٟٞ ػخ٢ُ ٖٓ 

 حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ.

طلل٤ِ ط٠خػق 

 ح٧كَع ٝكِٜٜخ

 ٝطٌَحٍ ٍُحػظٜخ.

ًحص ٣َ١وش ٍُحػش 

 هٔش حُلَع حُو١َ٠.

ًحص ٣َ١وش ٍُحػش ط٤ٔ٘ش حَُٔٓظ٤ْ ُطٍٞ ٗوَ أؿِحء ٛـ٤َس  ٍُحػش حَُٔٓظ٤ْ

. ٗزخص رؼي 2.14ٌَٗ 

ح٧هِٔش ٝرٜلش ؿ٤يس 

 ٝؿخِٛ ُِظ٣ٞٔن.
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 0.5-0.2ؿيحً رطٍٞ 

ِْٓ ُظٌٕٞ هخ٤ُش ٖٓ 

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش.   حُ

ِْٓ ٣ٌُٖٝٔ  10كٞح٢ُ 

ط٠خػلٜخ أٝ ٗوِٜخ ح٠ُ 

 حَُٔكِش ح٬ُكوش.

 هٔش حُلَع حُو١َ٠.

ٓ٘خرٜش ٍُِحػش ١َف  ػش حُؼويٍُح

 حُلَع 

طلل٤ِ حُزَحػْ ح٫رط٤ش 

ػ٠ِ حُظٍٜٞ ٖٓ 

ٓٞهغ ًَ ػويس ُظؼُط٢ 

أكَػخً ٣ٌٍَٝ طوط٤ؼٜخ 

 ٍُٝحػظٜخ.

ٗلْ ٣َ١وش ٍُحػش 

 هٔش حُلَع حُو١َ٠.

ح٩ه٬ف حُٔزخَٗ ٖٓ 

 حُـِء حُ٘زخط٢

اهظ٤خٍ حُـِء حُ٘زخط٢ 

ٍُٝحػظٚ طلض 

 ظَٝف طؼو٤ْ طخٓش.

حُ٘ٔٞحص طلل٤ِ ظٍٜٞ 

حُو٣َ٠ش ٓزخَٗسً 

ػ٠ِ حُـِء حُ٘زخط٢ 

ىٕٝ اٗظخؽ ًخُْ. 

طٔظؼَٔ أؿِحء ح٧كَع 

حُـي٣يس ًؤؿِحء ٗزخط٤ش 

 أٝ طٍِع أ١َحكٜخ.

ًحص ٣َ١وش ٍُحػش 

 هٔش حُلَع حُو١َ٠.

زخَٗ ُٔ اُزيء ر٤ٔ٘ؾ ؿ٢٘٤٘ أٝ  ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُ

أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ٓظٌٞٗش 

 ٓخروخً.

حُظلل٤ِ حُٔزخَٗ  

٠ ٨ُؿ٘ش حُـ٤ٔٔش  ػِ

حُـِء حُ٘زخط٢ ىٕٝ 

طلل٤ِ حٌُخُْ ػ٠ِ 

 حُ٘٘ٞء.

ط٤ٔ٘ش ح٧ؿ٘ش ح٠ُ 

ٗز٤ُظخط٤ٌُٖٔ ٗوِٜخ ح٠ُ 

 حُز٤جش حُوخٍؿ٤ش.

طٞحُي ح٧كَع ٖٓ 

 حٌُخُْ

ٗ٘ٞء حٌُخُْ ٝكؼٚ 

ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ أؿ٘ش 

ٝػٍِ حٌُخُْ حُـ٢٘٤٘ 

ٝٗوِٚ ح٠ُ حَُٔكِش 

 حُظخ٤ُش.

طٌَحٍ ٍُحػش هطغ 

ٛـ٤َس ٖٓ حٌُخُْ 

ٝٗوِٜخ ح٠ُ ٢ٓٝ 

حُي ُل٤ٖ ٍٝٛٞ حُظٞ

 10ح٧كَع ح٠ُ ١ٍٞ 

.ِْٓ 

 ط٠ُٔ٘ ح٧كَع ٝطـٌٍُ.

ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش ؿ٤َ 

حُٔزخَٗ ٖٓ حٌُخُْ 

حُـ٢٘٤٘ أٝ حُٔؼِن 

 حُو١ِٞ.

ٗ٘ٞء حٌُخُْ ٝػٍِ 

أؿِحثٚ ًحص حُوخر٤ِش 

ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ أؿ٘ش أٝ 

حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓؼِن 

ه١ِٞ ؿ٢٘٤٘ ٖٓ 

 ًخُْ ؿ٢٘٤٘.

طٌَحٍ ٍُحػش حٌُخُْ 

أٝ حُٔؼِن حُو١ِٞ 

حُـ٢٘٤٘ ٝاًؼخٍٙ ٝٗوِٚ 

ح٠ُ ٢ٓٝ ططٍٞ 

 ح٧ؿ٘ش.

ط٤ٔ٘ش ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش 

 ح٠ُ ٗظ٬ص.

ط٘٘جش ٝط٣ٌٖٞ أػ٠خء 

 حُوِٕ

ػٍِ ٍُٝحػش ح٤ُٔ٘ؾ 

أٝ حُؼ٠ٞ حُوخىٍ ػ٠ِ 

 ط٣ٌٖٞ أػ٠خء هخُٗش.

طلل٤ِ ٝط٣ٌٖٞ أػ٠خء 

حُوِٕ ٝأك٤خٗخً 

طو٤ٜٔٔخ ُزيء َٓكِش 

 ٖٓ ؿي٣ي. 11

ط٤ٔ٘ش ح٧كَع أٝ 

 حُ٘ز٤ُظخص حُظ٢ طْ

حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ٖٓ 

أػ٠خء حُوِٕ ٝٗوِٜخ 

ح٠ُ حُظَرش أٝ ط٤ٔ٘ش 

أػ٠خء حُوِٕ ُلـْ 

٣ٔٔق رٍِحػظٚ ك٢ 

 حُظَرش.



 
 
 

48 
 

 

( اػظٔخىحً Active( أٝ ٗ٘طش )Quiescentٍُحػش حُزَحػْ حُـخٗز٤ش: طٔظِي حُزَحػْ َٓٓظ٤ٔخص آخ ٓخرظش )

( أٝ ٓغ ؿِء حُٔخم Axillaryرط٤ش )ػ٠ِ كخُظٜخ حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش. طٍُِع حُزَحػْ آخ ٓلُٜٞش ػٖ حُٔخم ًخ٫ُ 

( ٣ٝل٠َ 2.15( ٝحُٔظٞحؿيس ك٢ آرخ١ ح٧ٍٝحم ٧ؿَحٝ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن )ٌَٗ Single nodeحُٔوخرَ ُِزَػْ )

٘ظٔخص ٗٔٞ ح٠ُ  ُٓ لَىس ح٠ُ اٟخكش  ُٔ ظلظلش ُظو٤َِ كَٛش حُظِٞع.ؿخُزخً ٫طلظخؽ ٍُحػش حُؼُويس حُ ُٓ إٔ طٌٕٞ ؿ٤َ 

 ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢.

 

لَىس.2.15ٌَٗ  ُٔ  . ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن رظوخٗش ٍُحػش حُؼويس حُ

٠ُٓخكخً ُٚ  ٍُحػش حُزَػْ ح٫رُط٢: طلَُٜ هٔش حُلَع ٓغ ؿِء ٣لظ١ٞ ػ٠ِ رَػْ ؿخٗز٢ ٣ٍِٝع ػ٠ِ ٢ٓٝ 

طَح٤ًِ ػخ٤ُش ٖٓ حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ ٝٗظ٤ـشً ُظؤػ٤َ ح٧ه٤َ, طظٞهق ح٤ُٔخىس حُو٤ٔش ُِزَػْ حُطَك٢ ٣ٝظطٍٞ حُزَػْ 

(. ُٝظلو٤ن ٗٔذ ٗـخف ػخ٤ُش ٖٓ ٍُحػش حُزَػْ ح٫رُط٢, طٌٕٞ ٗٔزش حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ ح٠ُ 2.16حُـخٗز٢ )ٌَٗ 

ظـ٤َس اػظٔخىحً ُطز٤ؼش حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ ٝحَُٔكِش حُظط٣ٍٞش ُِـِء حُ٘زخط٢  1ح٠ُ 10ح٤ًُٔٝ٫ٖ  ُٓ ٢ٛٝ ٗٔزش 

ٌٍ اكظ٤خؿخ ُٔٔظؼَٔ. ػٔٞٓخً, طل٠َُ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ك٢ َٓكِش حُليحػش ٝطٌٕٞ ػ٘يث طٜخ ٖٓ حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ أهَ حُ

ٖٓ حُ٘خٟـش. أك٤خٗخً ٣ظؼخٍٝ ٝؿٞى حُؤش حَُٔٓظ٤ٔ٤ش ٓغ ٗ٘ٞء حُزَػْ ح٫رُط٢ ٩كظٞحء ح٧ٍٝ ػ٠ِ ح٤ًٔٝ٧ٖ 

 ٣ٝـذ اُحُش حَُٔٓظ٤ْ حُو٢ٔ ٍُٝحػش حُزَػْ ح٫رُط٢ كو٢.

 Multiplication by adventitious shootsحُظ٠خػق ٖٓ حُ٘ٔٞحص حُؼ٤َٟش 

ُٔخم ٝح٧ٍٝحم ١ز٤ؼ٤خً ٖٓ أٗٔـش ٗزخط٤ش طوغ ك٢ ٓ٘خ١ن ؿ٤َ آرخ١ ح٧ٍٝحم ٝرٌُي طؼظزَ ٗٔٞحص طظٌٕٞ طَح٤ًذ ح

ؿخٗز٤ش ٝحُظ٢ طَ٘ٔ حُٔٞم, ح٧رٜخٍ, حُيٍٗخص ٝحَُح٣ِٝٓخص. طؼُي حُ٘ٔٞحص حُـخٗز٤ش ٜٓيٍحً ٜٓٔخً  ك٢ اًؼخٍ 
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٘خٓذ حُ٘زخص  رخُطَحثن حُظو٤ِي٣ش ٝهخٍؽ حُـْٔ حُل٢. طلُلِ حُٔ٘خ١ن حَُٔٓظ٤ٔ٤ش  ُٓ ُِ٘ٔٞحص حُؼ٤َٟش ك٢ ٢ٓٝ 

 ٩ه٬ف ٗزخطخص ًخِٓش ٜٓ٘خ. 

  

 

( ٗزخص ًٝ ٍٗٞس ٣َُٛش A. ٌَٗ ط٤ٟٞل٢ ٩ًؼخٍ حُ٘زخطخص رخُزَحػْ ح٫رُط٤ش )أٝ هٔش حُلَع(. )2.16ٌَٗ 

(Rosette plant( ,)B.ْٗزخص ػخى١ ًٝ ٓخم هخث ) 

 Factors affecting micropropagationجٌؼٛجًِ جٌّإغشز فٟ جلإوػحس جٌذل١ك  

( حُؼي٣ي ٖٓ حُؼٞحَٓ حُظ٢ ٣لظخؿٜخ حُـِء Optimizationٖٓ أؿَ ٗـخف ح٩ًؼخٍ ح٢ُ٬ُٔ حُيه٤ن, ٣ـذ أٓؼِش )

ُٓوظَٜحً ٧ْٛ طِي حُؼٞحَٓ:  حُ٘زخط٢ ُل٤ٖ اه٬ف ٗزخطخص ٓ٘ٚ, ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ 

حُ٘زخطخص ٝاهظ٤خٍ ( Screening(: ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ ؿَرِش )Plant genotypeح٤ُٜجش حٍُٞحػ٤ش ُِ٘زخص ) -1

ح٧ٗٞحع ًحص حُٜلخص ػخ٤ُش حُـٞىس. ٣ظْ اهظ٤خٍ حُ٘زخطخص ًحص ح٩ٗزخص ح٢ُ٘٘ ٝهخر٤ِش طلَع ػخ٤ُش ٓغ كِٜٔخ 

 ُِٜلخص حُـ٤يس ح٫هَُٟ ٩ىهخُٜخ ك٢ رَٗخٓؾ ح٩ًؼخٍ.
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 Physiological status of the explantحُلخُش حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش ُِـِء حُ٘زخط٢  -2

خط٤ش كي٣ؼش حُظ٣ٌٖٞ ٝطـ٘ذ ح٧كَع حُوي٣ٔش. ٣لُظَٝ طٞكَ ٓؼِٞٓخص ػٖ حُ٘زخص حُٞحٛذ طُ٘ظوذ حُٔخىس حُ٘ز

(Donor plant ك٤غ ١ز٤ؼش اًؼخٍٙ رخُطَحثن حُظو٤ِي٣ش َٝٓحكَ ٗٔٞٙ ٝحُظخػ٤َحص حُل٤ِٜش ك٤ٚ ٓغ َٓحػخس ٖٓ )

٤ُٔض ًؼ٤َس ٝهي  ٗيٍس ح٧ٗٔـش حَُٔٓظ٤ٔ٤ش  ك٢ رؼٞ ح٧ٗٞحع  حُ٘زخط٤ش  ٓؼَ ٗو٤َ حُظَٔ ٌُُي كخُو٤خٍحص

( حٓخ ح٧ؿِحء ٣2.17ٔظٞؿذ ح٧َٓ حُظ٠ل٤ش ر٘زخص ًخَٓ )ك٤ِٔش( ٖٓ أؿَ ػٍِ حُؤش حُ٘خ٤ٓش ٍُٝحػظٜخ )ٌَٗ 

ظـ٤َس )ؿيٍٝ  ُٓ  ( .2.5ح٫هَُٟ ٖٓ حُ٘ـَس كظٌٕٞ آظـخرظٜخ 

 

 ٍُِِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش . آظـخرش ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ُ٘وِش حُظ2.5َٔؿيٍٝ 

ٚفشز جٌؿضء  جٌؿضء جٌٕرحضٟ

 جٌٕرحضٟ

 ِلاقظحش جٌمحذ١ٍس ػٍٝ جلاعطؿحذس

 ط٠ل٤ش رخُ٘زخص حٌُخَٓ ػخ٢ُ ؿيح ؿِء/ ٗزخص حُؤْ حُطَك٤ش 

 طؼظٔي ػ٠ِ ٓٞػي حُظ٤َِٛ ؿ٤َ حُ٘خٟـش ػخ٢ُ ؿ٣َِ حٍُ٘ٞحص ح٣َُِٛش

ٓوظِق, حُلي٣ؼش ػخ٢ُ, حُوي٣ٔش  ٓظؼيى حُـخٗز٤شحُزَحػْ 

 ٝح١ت

ط٠ل٤ش رخُ٘زخص ُِلٍٜٞ ػ٠ِ 

 ح٫ؿِحء حُ٘زخط٤ش

ٓوظِق, ؿ٤َ حُ٘خٟـش ػخ٢ُ,      ؿ٣َِ حُـ٤ٖ٘ حُـ٢٘٤

 حُ٘خٟؾ ٝح١ت

 ظٍٜٞ طـخ٣َ ٍٝحػ٢

 اًؼخٍ ه١َ٠ ٌُ٘ٚ ٛؼذ ط٘٘ؤ ِٓحٍع ٌُٖ ريٕٝ ؿٌٍٝ ؿ٣َِ حٍُٞهش 

 ٌُ٘ٚ ٛؼذاًؼخٍ ه١َ٠  طلَ٘ ؿ٣َِ حُٔخم

 ُْ ٣ُٔـَ اه٬ف ًخَٓ ُلي ح٫ٕ ٫ طظٌٕٞ ٗٔٞحص ه٣َ٠ش ؿ٣َِ حُـٌٍ

 ٌَٗ2.17 .

 ش حُ٘خ٤ٓشحُؤكَٜ 

ٖٓ ك٤ِٔش ٗو٤َ 

طلض ظَٝف 

ؼؤش ط٤ٜٔيحً ُٓ 

 ٩ًؼخٍٙ ٤ٔٗـ٤خً.
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 Culture mediaح٧ٝٓخ١ حُـٌحث٤ش  -3

ُٔٔظؼِٔش  ك٢ ٍُحػش أٗٔـش حُ٘زخص ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن أػ٘خء حَُٔكِظ٤ٖ          ٖٓ  I  ٝIIطُ٘خٓذ ح٧ٝٓخ١ حُو٤خ٤ٓش حُ

ٓؼَ اٟخكش ح٤ًٔٝ٫٘خص   IIIَٓحكَ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن. ٣لظخؽ ح٢ُٓٞ ح٠ُ طل٣َٞحص ٓؼ٤٘ش ك٢ حَُٔكِش 

ٝحُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خص  ٝػَٔ طـ٤٤َحص  ك٢ ٓلظٟٞ ح٢ُٓٞ ٖٓ حُٔؼخىٕ ٣ٝؼظٔي ًُي ػ٠ِ ٗٞع حُـِء حُ٘زخط٢ 

 حٍُِٔٝع.

 Control of culture environmentح٤ُٔطَس ػ٠ِ ظَٝف ر٤ج٤ش  حٍُِٔػش   -4

ُٓـطخس حُزٌٍٝ ٝطٍِع ٤ٔٗـ٤خً ك٢         ٣ٌُٖٔ حهظ٤خٍ أؿِحء ٗزخط٤ش ٖٓ ٗزخطخص ٝػخث٤ش ٓٞحء ًخٗض ػخ٣ٍش حٝ 

ٌٞٗخص  ُظلل٤ِٛخ ُظ٣ٌٖٞ  ٗٔٞحص  ه٣َ٠ش ٖٓ رَحػٜٔخ حُؼ٤َٟش حٝ ٖٓ أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش رؼي  ُٔ ٢ٓٝ ٓؼِّٞ حُ

 رخُؼٞحَٓ حُز٤ج٤ش. Fluctuations)طلل٤ِ ح٧ه٤َس ُِظ٣ٌٖٞ. طظؤػَ حٍُِٝػخص ُٝلي ًز٤َ رخُظوِزخص )

ح٠ُٞء: طٔظٚ حُٜزـخص )حُٔٞؿٞىس ك٢ ح٧ٗٔـش حٍُِٔٝػش ٝحُظ٢ طٔخْٛ ك٢ ػ٤ِٔش حُظ٤ٜ٘غ حُـٌحث٢( ح٠ُٞء 

زخَٗ ك٢ رَٗخٓؾ ح٩ًؼخٍ.  ُٓ ٝطئػَ ك٢ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ٌُُٝي ك٘يس ح٠ُٞء ١ٍٝٞ حُلظَس ح٠ُٞث٤ش ٣ئػَحٕ رٌَ٘ 

ًُْٞ )ٌَٗ  3000أكَع ٗزخص حُوٞؽ حُٔؼَٟش ح٠ُ ٗيس اٟخءس ُٞكظض أػَحٝ ٗوٚ حُلي٣ي ٓؼ٬ً ػ٠ِ 

 ًُْٞ. 1000( ر٤٘ٔخ ٗٔض رٌَ٘ ؿ٤ي طلض ٗيس اٟخءس 2.18

 

( ٗخ٤ٓش هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ ٝطظَٜ ػ٤ِٜخ أػَحٝ ٗوٚ حُلي٣ي ك٢ Populus. أكَع ٗزخص حُوٞؽ )2.18ٌَٗ 

µmol m 45ًُْٞ ) 3000ٗيس اٟخءس 
-2

s
-1

وخٍٗش ٓغ ح٧كَع  ُٓ ًُْٞ  1000حُ٘خ٤ٓش طلض ٗيس اٟخءس ( 

(15 µmol m
-2

s
-1

.) 
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طئػَ ٗٞػ٤ش ح٠ُٞء ح٠٣خً ك٢ ٗٔٞ ح٧كَع كخ٠ُٞء ح٧ٍُم ٣لُلِ ك٢ ط٘ـ٤غ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش حُٔلُٜٞش  ُظ٣ٌٖٞ 

ُٔؼي٫ص ػخ٤ُش. ٣ُ٘خٓذ ك٢ ح٧ؿِذ حُظؼخهذ ح٠ُٞث٢  ٓخػش ظ٬ّ طٞحُي ح٧كَع  8ٓخػش ٟٞء ٝ  16أكَع ر

 ص.٧ٝؿِذ حُ٘زخطخ

ّ ًيٍؿش كَحٍس ٓؼخ٤ُش  ُ٘ٔٞٛخ ٓغ رؼٞ ˚ 25ىٍؿش حُلَحٍس: طظطِذ  أؿِذ حٍُِٝػخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش 

( أ١ ٗزخطخص حُٔ٘خ١ن حُلخٍس Tropicalح٩ٓظؼ٘خءحص رَكغ ىٍؿش حُلَحٍس ه٬٤ًِ ػ٘ي اًؼخٍ حُ٘زخطخص ح٩ٓظٞحث٤ش )

 . ُٞكع رؤٕ أٗٔـش ٛـ٤ٖ Temperate zone plants)ٝطو٤ِِٜخ ه٬٤ًِ ػ٘ي اًؼخٍ ٗزخطخص حُٔ٘خ١ن حُزخٍىس )

Begonia x Cheimantha  ُظلو٤ن أك٠َ ٗٔٞ ك٢ ٍُٝػخطٜخ.˚ 18طظطِذ ىٍؿش كَحٍس ّ 

ر٤جش  اٗزٞرش حٍُِحػش: ٣ظؼَٝ حُ٘زخص حٌُخَٓ ك٢ ر٤جظٚ  حُطز٤ؼ٤ش  ح٠ُ ٓئػَحص ؿخ٣ُش طئػَ ك٢ ٗٔٞٙ )ٌَٗ 

, ا٣ؼخٍٗٞ O2 ,CO2ش طَحًْ ح٧ػ٤ِ٤ٖ, (. ُٞكع ح٠٣خً كٍٜٞ ٗٔٞ ؿ٤َ ٓ٘ظظْ ك٢ ه٣٬خ حُ٘زخص ٗظ٤ـ2.19

ٝح٧ٓظِي٣ٜخ٣ي ك٢ أٗخر٤ذ حٍُِحػش. أٌٖٓ طـخُٝ ٌِٓ٘ش طَحًْ طِي حُٔٞحى ك٢ ر٤جش اٗزٞرش ح٩هظزخٍ رخُظلٍٞ ح٠ُ 

اًؼخٍ حُ٘زخص ك٢ ٓلخػ٬ص ك٣ٞ٤ش طظْ ح٤ُٔطَس حُظخٓش ػ٠ِ ر٤جش حُٔلخػَ حُل١ٞ٤ ًٝٔخ ٤ٓؤط٢ ٫كوخً أٝ آظؼٔخٍ 

 طٔٔق رخُظزخىٍ حُـخ١ُ ر٤ٖ ر٤جش حٍُِٝػخص ٝحُـٞ حُوخٍؿ٢. أٝػ٤ش اًؼخٍ هخٛش

 

ُٓوٜٚ ُ٪ًؼخٍ حُيه٤ن ُِ٘زخطخص حُ٘خىٍس ٝح٩كظ٤خؿخص حُوخٛش ٣ٔٔق ريهٍٞ حُـخُحص حُظ٢ 2.19ٌَٗ  . ٝػخء 

 طلظخؿٜخ حٍُِٝػخص ٝحُظوِٚ ٖٓ حُـخُحص ح٠ُخٍس رٜخ.
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حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ك٢ طـ٣ٌَ ح٧كَع: طل٠َُ ح٧كَع حُٔلُٜٞش ٖٓ َٓكِش حُظ٠خػق ُٝـَٝ طـ٣ٌَٛخطَح٤ًِ 

ٝح١جش ٖٓ طَح٤ًِ ح٬ٓ٧ف )هل٠ٜخ ح٠ُ حُٜ٘ق أٝ حَُرغ ٖٓ حُظ٤ًَِ ح٢ِٛ٧ ًخَٓ حُوٞس(. طلُلِ ح٧كَع ػ٠ِ 

٘خٓذ ٓؼَ  ُٓ حُظزخىٍ حُـخ١ُ ر٤ٖ حُ٘زخص . ٖٝٓ ح١ٍَٝ٠ُ كْٜ آ٤ُش IBAأٝ  NAAحُظـ٣ٌَ ربٟخكش ح٤ًٖٔٝ 

(. كخُ٘ز٤ُظش  ططَف ك٢ ًخكش ح٧كٞحٍ ح٧ػ٤ِ٤ٖ ٣ٝٔظَٔ ًُي 2.20ٝر٤جظٚ ىحهَ أٗخر٤ذ حٍُِحػش ٜٗخٍحً ٬٤ًُٝ )ٌَٗ 

ؼز٢ ُِ٘ٔٞ ٝطٔلذ  ُٓ ٜٗخٍحً ر٤ٌٔخص  O2ٝططَف  CO2ػ٠ِ ٓيحٍ حُٔخػش ٖٝٓ حُٔؼِّٞ رؤٗٚ َٕٛٓٞ ؿخ١ُ 

٫ٝريُ ٖٓ حُظوِٚ ٖٓ طَحًْ حُـخُحص حُؼ٬ػش ٧ٕ ٣ُخىطٜخ طئػَ ِٓزخً ٓؼِٞٓش ٝطلَٜ ػ٤ِٔش ٓؼخًٔش ك٢ ح٤َُِ. 

 ك٢ ٗٔٞ حُ٘ز٤ظش ىحهَ أٗزٞرش ح٩هظزخٍ.

ٌَُ )Organogenesisط٣ٌٖٞ ح٧ػ٠خء  َ٘ ( حُظ٢ طَ٘ٔ ط٣ٌٖٞ ح٧ػ٠خء Morphogenesis: ٢ٛ ػ٤ِٔش حُظَ

زخط٤ش حٍُِٔٝػش. طؤهٌ ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ٓؼَ حُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش, حُـٌٍٝ, ح٧ُٛخٍ ٝحُزَحػْ ٖٓ أٗٔـش ح٧ؿِحء حُ٘

 ح٧ػ٠خء ٤ٌِٖٗ, آخ ٓزخَٗ أٝ ؿ٤َ ٓزخَٗ.

 

ُٓوط٢ ط٤ٟٞل٢ ٧ٗٔخ١ ١َف حُـخُحص ٝٓلزٜخ ٖٓ هزَ حُ٘زخص حٌُخَٓ طلض ظَٝف ٗٔٞ ٝٗ٘ٞء 2.20ٌَٗ   .

 ١ز٤ؼ٤ش.

 )لٌلاً( CO2طرح 

60 µmolkg-1s-1 
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زخَٗ  ُٔ ٣ٌُٖٔ ٍُحػش أٗٔـش ح٧ٍٝحم, حُٔٞم, حُـٌٍٝ : Direct organogenesisط٣ٌٖٞ ح٧ػ٠خء حُ

ؼِن حُو١ِٞ. طُٔظؼَٔ ٝػ٠ِ ٗطخم  ُٔ ٝحُ٘ٔخ٣ٍن ح٣َُِٛش ُظَِ٘ظؾ أػ٠خء ىٕٝ حٍَُٔٝ ك٢ َٓكِش حٌُخُْ أٝ حُ

زخَٗسً ٖٓ أؿِحء حُـٌٍٝ, ح٧ٍٝحم, ٝرخه٢ Adventitiousٝحٓغ ٣َ١وش طلل٤ِ ط٣ٌٖٞ ح٧كَع حُؼ٤َٟش ) ُٓ  )

(. ُٝـَٝ آظؼٔخٍ هخ٤ٛش ط٣ٌٖٞ Herbaceousيحً ٓغ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش حُؼ٘ز٤ش )أػ٠خء حُ٘زخص ٌٝٛٙ ٓل٤يس ؿ

٘خٓزش ٖٓ ح٤ًٔٝ٫ٖ ٝحُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ ٣ٝؼظٔي  ُٓ زخَٗس, ٣ـُِٜ ح٢ُٓٞ حٍُِػ٢ رظ٤ُٞلش  ُٔ ح٧ػ٠خء رخُط٣َوش حُ

 ط٤ًَِٛٔخ ػ٠ِ ػَٔ ١ٝز٤ؼش حُـِء حُ٘زخط٢ ٝظَٝف ٗٔٞٙ.

زخَٗ: ػ٘يٓخ طظٜ ُٔ ؼِوخص حُو٣ِٞش, ط٣ٌٖٞ ح٧ػ٠خء ؿ٤َ حُ ُٔ َ ح٧ػ٠خء ٖٓ ًظِش ه٣٬خ حٌُخُْ أٝ ٖٓ ه٣٬خ حُ

زخَٗ )ٌَٗ  ُٔ ٌٍ ط٠ُٔٔ حُظخَٛس رظ٣ٌٖٞ ح٧ػ٠خء ؿ٤َ حُ (. رخ٩ٌٓخٕ ط٘٘جش حٌُخُْ ٖٓ أؿِحء ٗزخط٤ش 2.21ػ٘يث

وظِلش ًخ٧ٍٝحم, حُـٌٍٝ, حُلِن, حُٔٞم, ح٧ُٛخٍ حُظ٣ٞـ٤ش ٝؿ٤َٛخ ك٤غ طُٔظلغ طِي ح٧ؿِحء ُظ٣ٌٖٞ  ُٓ

ٌَُ )ط٣ٌٖٞ ح٧ػ٠خء( أٗٔـش كظ٤ش ًحص كؼخ٤ُش  ٧ػ٠خء.ح َ٘ َُٔٗق ُِظَ ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ إٔ ٣ٔظِي حُـِء حُ٘زخط٢ حُ

ََ حُـِء حُ٘زخط٢, ًِٔخ ًخٗض كَٛظٚ أك٠َ ك٢ ٗ٘ٞء حٌُخُْ  ُ٪ٗؤخّ حُو١ِٞ ػخ٤ُش ًٝوخػيس ػخٓش, ًِٔخ ًزُ

ل٤ي ؿيحً اهظ٤خٍ أٗٔـش َٓٓظ٤ٔ٤ش ٓؼَ ١ ُٔ ؼِن حُو١ِٞ. ٖٓ حُ ُٔ , حٍُٞهش كي٣ؼش Shoot tip)َف حُلَع )ٝحُ

( ُـَٝ آظلؼخع حٌُخُْ ٖٝٓ ػْ طلل٤ِ ٗ٘ٞء ح٧ػ٠خء ٖٓ حٌُخُْ رخُ٘ظَ Petioleحُظ٣ٌٖٞ ٝكخَٓ حٍُٞهش )

ظٌٞٗش.  ُٔ ُٓؼي٫ص ٗٔٞ ػخ٤ُش ٝطلُون ٗٔذ َٓطلؼش ك٢ ٗـخس ح٧ػ٠خء حُ ُٔخ طظٔظغ رٚ طِي ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ٖٓ 

وظِلش ٖٓ رخ٩ٌٓخٕ ط٤ٔ٘ش حٍُِٝػخص ُـَ ُٓ زخَٗ ك٢ أٝٓخ١ ٓخثِش أٝ ِٛزش ٝربٓظؼٔخٍ أٗٞحع  ُٔ ٌَُ حُ َ٘ ٝ حُظَ

وظِلش ٖٓ ح٤ًٔٝ٫٘خص ٝحُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خص  MS ,B5 ,Whiteح٧ٝٓخ١ ٓؼَ  ُٓ ٝؿ٤َٛخ. ٣ظْ ػخىسً طـ٣َذ طَح٤ًِ 

 ٝاهظ٤خٍ حُظ٤ُٞلش ح٧ك٠َ ك٢ ٗ٘ٞء ح٧ػ٠خء.

 Applications of micropropagationضطر١محش جلإوػحس جٌذل١ك  

٬ًٌٔ ٩ًؼخٍ حُ٘زخص رخُطَحثن حُظو٤ِي٣ش ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ آظؼَحٟخً ٓٞؿِحً ٧ْٛ  ُٓ أٛزق ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ري٬٣ً أٝ 

٬ًٌُٔٓ ُٔخ ٓزن ٖٓ كٞحثي:    ططز٤وخطٚ ٝحُظ٢ طؼُي 

حُ٘زخط٢ ٝػ٠ِ ٣ٌُٖٔ ٖٓ ه٬ٍ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن اٗظخؿؤػيحى ًز٤َس ٖٓ حُ٘زخطخص ٖٓ هطؼش ٛـ٤َس ٖٓ ح٤ُٔ٘ؾ  -1

 اًؼخٍٛخ أٝ ٛؼزش حُظـ٣ٌَ رخُطَحثن حُظو٤ِي٣ش. ٣ٌُٖٔ ح٠٣خً  ٓيحٍ حُٔ٘ش ٣ٝؼُي ري٬٣ً ٩ًؼخٍ حُ٘زخطخص حُظ٢ ٣٫ٌُٖٔ

ُٔوظ٤ٜٖ  ٌؼَس ٤ٔٗـ٤خً رُٜٔٞش ُٝٔ٘ٞحص ػي٣يس ك٢ ر٘ي حُـ٤٘خص ٝطزخىُٜخ ػزَ حُليٝى ٝر٤ٖ حُ ُٔ كلع ح٧ؿِحء حُ

زٔطش ٌُٜٞٗ ُٓ ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش ٫ٝ ط٘ـَ ك٤ِحً ٝحٓؼخً ػ٘ي حُ٘وَ.طلض اؿَحءحص كـَ ٍُحػ٢   خ هخ٤ُش ٖٓ حُ
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زخَٗ. )A. ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ُِ٘زخص رط٣َوش ط٣ٌٖٞ ح٧ػ٠خء. )2.21ٌَٗ  ُٔ ( ط٣ٌٖٞ B( ط٣ٌٖٞ ح٧ػ٠خء حُ

زخَٗ ٖٓ أٗٔـش حٌُخُْ. ) ُٔ زخَٗ ٖٓ ٍِٓػش Cح٧ػ٠خء ؿ٤َ حُ ُٔ ؼِن ه١ِٞ.( ط٣ٌٖٞ ح٧ػ٠خء ؿ٤َ حُ ُٓ 

 معلق خلوي
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ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش رؼي ٍُحػش  -2 اٗظخؽ ٗزخطخص هخ٤ُش ٖٓ ح٧َٓحٝ: طظ٤ُق حُظوخٗش اٗظخؽ ٗزخطخص هخ٤ُش ٖٓ حُ

 ( ٝهخٛش حُل٤َٓٝ٤ش ٜٓ٘خ. 2.22حَُٔٓظ٤ْ حُو٢ٔ )ٌَٗ 

 

 

 

ُٜٔخرش رخ٧َٓحٝ آخ هخ٤ُش ٖٓ حُل٤َٝٓخص أٝ ط٤ًَِ حُل٤َٝٓخص ٣ٌٕٞ ح طٌٕٞ َُٔٓظ٤ٔخص حُو٤ٔش ك٢ حُ٘زخطخص حُ

 ك٤ٜخ ه٬٤ًِ ٨ُٓزخد حُظخ٤ُش:

 ك٤ٜخ.ؿ٤خد ح٧ٗٔـش حُٞػخث٤ش ك٢ حَُٔٓظ٤ٔخص ٝحُظ٢  طظلَى حُل٤َٝٓخص  -1

 َٓػش اٗؤخّ حُو٣٬خ حَُٔٓظ٤ٔ٤ش ٝكؼخ٤ُظٜخ ح٤٠٣٫ش حُؼخ٤ُش ٫ طٔٔق ُِل٤َٝٓخص رخُظ٠خػق. -2

 طؼُز٢ حُظَح٤ًِ حُؼخ٤ُش ٖٓ ح٤ًٔٝ٫ٖ حُيحه٢ِ ك٢ هْٔ ح٧كَع ٖٓ ط٠خػق حُل٤َٝٓخص.  -3

 Virus eliminationؽشجتك جٌطخٍض ِٓ جٌف١شٚعحش 

ظلض ٓـٔٞػش ٖٓ حُظوخٗخص ُِظوِٚ ٖٓ حُ  ل٤َٝٓخص حُظ٢ ط٤ٜذ حُ٘زخطخص ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ َٗكخً ٓٞؿِحً ُٜخ:ُٝ

ؼخِٓش حُلَح٣ٍش ُِ٘زخص ح٫ّ   -1 ُٔ : حُٓظؼِٔض Thermotherapyأٝ ٓخ ٠ُٔٔ٣ Heat treatment of plant حُ

حُط٣َوش ك٢ حُظوِٚ ٖٓ حُل٤َٝٓخص حُظ٢ ٣لِٜٔخ حُ٘زخص حٌُخَٓ هزَ اًظ٘خف ٣َ١وش ٍُحػش حَُٔٓظ٤ْ حُو٢ٔ. 

 ٌَٗ2.22 ُٓ وط٢ . 

ط٤ٟٞل٢ ُؤش كَع 

ٝٓٞهغ حَُٔٓظ٤ْ  ه١َ٠

ُٔٔظؼَٔ ك٢ اٗظخؽ  حُو٢ٔ حُ

ٗزخطخص هخ٤ُش ٖٓ 

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش  . حُ
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طظِوٚ حُط٣َوش رخ٩ٓظلخىس ٖٓ هخ٤ٛش طلـ٤ْ كؼخ٤ُش حُل٤َٝٓخص ؿِث٤خً أٝ رٌَ٘ ًخَٓ ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس 

ؼخَٓ. طؼَُٝ حُ٘زخطخص ح٠ُ ىٍؿخص كَحٍس طظَحٝف ر٤ٖ  ُٔ  40ح٠ُ  35حُؼخ٤ُش ٓغ حُلي ح٧ى٠ٗ ٖٓ حُظِق ُِ٘زخص حُ

ُٓليىحٕ ّ ربٓظؼٔخٍ حُٔخء أٝ حُٜٞحء حُلخٍ ُِظوِٚ ٖٓ حُل٤َٝٓخص ك٢ ح٧ك˚ َع حُ٘خ٤ٓش ٝحُزَحػْ ٌُٖٝ ٛ٘خى 

ؼخِٓش حُلَح٣ٍش ٝػخ٤ٜٗٔخ, ٣ِٜي حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗٞحع  ُٔ ٌُٜٙ حُظوخٗش. أُٜٝٔخ؛ إٔ أؿِذ حُل٤َٝٓخص ؿ٤َ كٔخٓش ُِ

ؼخُـش حُلَح٣ٍش ٌُُٝي ُْ طؼُي حُط٣َوش ٗخثؼش ك٢ حُٞهض حُلخَٟ.  ُٔ  حُ٘زخط٤ش رؼي حُ

ْ حُٔطِٞد ٍُحػظٚ كَؿخً ؿيحً ػ٘ي حَُؿزش ك٢ حُظوِٚ ٖٓ ٍُحػش حَُٔٓظ٤ْ حُو٢ٔ: ٣ٌٕٞ كـْ حَُٔٓظ٤

(  ىحهَ ح٤ُٔ٘ؾ حُ٘زخط٢. ٌُُي كبه٬ف ٗزخطخص هخ٤ُش Gradientحُل٤َٝٓخص ٌُٕٞ أؿِزٜخ طظٞحؿي رٌَ٘ ٓظيٍؽ )

ٖٓ حُل٤َٝٓخص ٣ظ٘خٓذ ػ٤ٌٔخً ٓغ كـْ حَُٔٓظ٤ْ حٍُِٔٝع ٓٔخ ٣ٔظٞؿذ إٔ ٣وطغ حَُٔٓظ٤ْ طلض ٓـَٜ 

ُٔـْٔ )هخٙ ٣يُػ٠ رخُٔـَٜ   (. طئػَ ك٢ ٍُحػش حَُٔٓظ٤ْ حُو٢ٔ حُؼٞحَٓ أىٗخٙ:Stereoscopicحُ

 حُلخُش حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش ُِـِء حُ٘زخط٢ ٝطل٠َُ حُزَحػْ حُ٘٘طش. -1

ؼخُـش حُلَح٣ٍش ُِ٘زخص هزَ ػٍِ حَُٔٓظ٤ْ ٍُٝحػظٚ ُزؼٞ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش. -2 ُٔ  حُ

٘ولٞ حُظَح٤ًِ ٖٓ ح٤ًٔٝ٫٘خص ٝ MSِٝؿِي رؤٕ ٢ٓٝ   -3 ٘خٓزخً ٌُٜح حُـَٝ.ُٓ ُٓ  حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خص 

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش ؿ٤َ حُل٤َٓٝ٤ش: اٟخكشً ح٠ُ حُظوِٚ ٖٓ حُل٤َٝٓخص, طل٤ُي ٍُحػش حَُٔٓظ٤ْ  حُظوِٚ ٖٓ حُ

حُو٢ٔ ِٝٓحٍع حٌُخُْ ك٢ حُظوِٚ ٖٓ حُزٌظ٣َخ, حُلط٣َخص ٝحُٔخ٣ٌٞر٬ُٓخ, ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ ٓؼخ٤ُٖ ػ٠ِ ًُي؛ طْ 

ح١ٌُ ٤ُٜ٣ذ ٗزخص حُوَٗلَ رٍِحػش حَُٔٓظ٤ْ حُو٢ٔ, طْ  Fusarium roseumحُظوِٚ طٔخٓخً ٖٓ حُلطَ 

 Pectobacteriumٝ رٌظ٣َخ  Pseudomonas carophylliحُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗزخطخص هَٗلَ هخ٤ُش ٖٓ رٌظ٣َخ 

parthenii .ًرط٣َوش ٍُحػش حَُٔٓظ٤ْ حُو٢ٔ ح٠٣خ 

وخٗش ٍُحػش حَُٔٓظ٤ْ حُو٢ٔ ك٢ حُظوِٚ ٤ِٓحص ٝػ٤ٞد اٗظخؽ ٗزخطخص هخ٤ُش ٖٓ ح٧َٓحٝ: رخَُؿْ ٖٓ كؼخ٤ُش ط

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش ا٫ إٔ ًُي ٣لظخؽ ح٠ُ ٜٓخٍس ٝٓؼَكش ؿ٤يس رؤَٓحٝ حُ٘زخص ٍُٝحػش ح٧ٗٔـش ػ٠ِ كيٍ  ٖٓ حُ

ٓٞحء. أظَٜص حُ٘زخطخص حُظ٢ طْ حُظوِٚ ٖٓ حُل٤َٝٓخص حُظ٢ ط٤ٜزٜخ كٔخ٤ٓش أًزَ ػ٘ي اػخىس اٛخرظٜخ ر٘لْ 

٘ظـش ٝح٤ُٔطَس ػ٠ِ ح٧َٓحٝ حُل٤َّٝ ح١ٌُ طْ حُظوِٚ ٓ٘ٚ  ُٔ ٌُُٝي ٣ـذ حُٔلخكظش ػ٠ِ حُ٘زخطخص حُ

ُٔٔظطخع )ٌَٗ   (. 2.23ٝحُلَ٘حص حُ٘خهِش ىحهَ حُز٤ض حُِؿخؿ٢ ٝحُلوٍٞ حٌُٔ٘ٞكش ػ٠ِ هيٍ حُ
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. اٗظخؽ ٗزخطخص هخ٤ُش ٖٓ حُل٤َٝٓخص رٍِحػش حَُٔٓظ٤ْ حُو٢ٔ ٝحُللٞٛخص حُظ٢ طـَُٟ ػ٤ِٚ ُِظؤًي 2.23ٌَٗ 

 خ.ٖٓ هِٞٙ ٜٓ٘

ٖٝٓ أْٛ حُِٔح٣خ حُظ٢ طٞكَٛخ حُ٘زخطخص  حُوخ٤ُش ٖٓ حُل٤َٝٓخص ٣ُخىس ك٢ حُ٘ٔٞ ٝٗ٘خ١ ٝكخَٛ أػ٠ِ 

)ًخُزطخ١خ( ٣ُٝخىس ك٢ كـْ ح٧ُٛخٍ )ٓؼَ حُيحإٝى١( ٝطل٤ٖٔ طـ٣ٌَ حُؼُوَ )ٓؼَ حُـ٤َح٤ّٗٞ(. ٣ظْ كلٚ 

هِٞٙ ٖٓ ح٩ٛخرش هزَ َٓكِش  ُِظؤًي ٖٓ 23.2حُ٘زخص حُ٘خطؾ رخُطَحثن حُؤْ حُٔؼَٝكش ٝحُٟٔٞلش ك٢ ٌَٗ 

ط٠خػق حُ٘زخص ٝطـ٣ٌَٙ ٝحهِٔظٚ ٖٝٓ ػْ ٍُحػظٚ ىحهَ ر٤ٞص حٍُِحػش حُٔل٤ٔش ٓؼَ حُز٤ٞص حُِؿخؿ٤ش, 

 حُز٬ٓظ٤ٌ٤ش أٝ ح٧ٗلخم حُز٬ٓظ٤ٌ٤ش.

 Automation of micropropagationِىٕٕس جلإوػحس جٌذل١ك  

ٌُٖٔٔ كخ٤ُخً ٌٓ٘٘ش ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن  ظِلض حُٔلخػ٬ص حُل٣ٞ٤ش ك٢ ط٠خػق أٛزق ٖٓ حُ ُٝ وظِلش ك٤غ  ُٔ ٝرَٔحكِٚ حُ

أػيحى ٛخثِش ٖٓ حُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش ٝح٧رٜخٍ. طٔظؼَٔ رؼٞ ٝكيحص ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن حُظـخ٣ٍش ح٩ٗٔخٕ ح٢ُ٥ 

(Robot ًُِق ح٩ٗظخؽ.طُٔظؼَٔ كخ٤ُخً ُٝٞ ػ٠ِ ٗطخمٍ ٓليٝى ( ُظو٤َِ ًِلش ح٣٧ي١ حُؼخِٓش ٝرخُظخ٢ُ طو٤َِ 

ٝٗٞع آهَ ٖٓ حُوخ١ؼخص حُظو٤ٜٜش َُِٔٓظ٤ٔخص حُو٤ٔش  2.2ؼخص ح٣ٍِ٤ُِش حُظ٢ طْ ط٤ٟٞلٜخ ك٢ حٌَُ٘ حُوخ١
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ؼظٔيس ػ٠ِ ٗوَ ٍٛٞس حَُٔٓظ٤ْ ح٠ُ ٗخٗش رٌخ٤َٓح ٍه٤ٔش طَُر٢ ريحثَس حٌُظ٤َٗٝش )ٌَٗ  ُٔ (. ٝظِلض 2.24حُ

وظِلش ٓؼَ اٗظخؽ حُظوخٗش ح٧ه٤َس ك٢ كَٜ حَُٔٓظ٤ٔخص حُو٤ٔش ُ٘زخص هٜذ حٌَُٔ حُْٜٔ اهظٜخى٣ ُٓ خً ٖٝٓ ؿٞحٗذ 

ُٔلظٟٞ ٖٓ حٌَُٔ رؼي  ٗزخطخص هخ٤ُش ٖٓ حُل٤َٝٓخص, ح٩ًؼخٍ حُٞحٓغ ُِ٘زخص ٤ٔٗـ٤خً ٝك٢ اٗظوخد ح٧ٗٞحع ػخ٤ُش حُ

 رَحٓؾ طل٤ٖٔ حُ٘زخص ٓٔخ ٝكَ حٌُؼ٤َ ٖٓ ح٣٧ي١ حُؼخِٓش ٝحُـٜي ٝحُٞهض.

 

ُٓوط٢ ط٤ٟٞل٢ ُط٣َوش كَٜ أ١َحف ح٧كَع ٝحُو2.24ٌَٔٗ  ْ حَُٔٓظ٤ٔ٤ش ٖٓ ٗزخص هٜذ حٌَُٔ . 

 ربٓظؼٔخٍ طوخٗخص كي٣ؼش.

يس ه٤َٜس رخُٔٞؿخص Sonicationطلل٤ِ ح٩ه٬ف ربٓظؼٔخٍ حُٔٞؿخص كٞم حُٜٞط٤ش ) ُٔ ؼخِٓش ُ ُٔ (: طلُلِ حُ

كٞم حُٜٞط٤ش ٨ُؿِحء حُ٘زخط٤ش أٝ حٌُخُْ ٩ه٬ف أكَع. حُٓظؼِٔض حُظوخٗش ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ك٢ اه٬ف أكَع 

( ٝهخٛش ٖٓ Cucurbita pepoٗزخط٤ش ٛؼزش ح٩ٓظـخرش ٓلُٜٞش ٖٓ ٗزخص حُوَع ٗٞع ًٞٓش )ٖٓ أؿِحء 

وظِلش ُظِي ح٧ؿِحء ٌُٜ٘خ ُٖ طٔظـذ ُ٪ه٬ف ا٫ رؼي طؼ٠٣َؼخ ح٠ُ  ُٔ ؼخ٬ٓص حُ ُٔ أؿِحء حُلِن. رخَُؿْ ٖٓ حُ

يس  ُٔ حُلِن ؿ٤َ ػخ٤ٗش ٝأٗظـض أكَػخً ٓظؼيىس ُحىص ػٖ هْٔ َٓحص ٓخ ط٘ظـٚ  120-30ٓٞؿخص ٛٞط٤ش ُ

ؼخِٓش ٝأًؼَ ٫ٞ١ً. ُٔ  حُ

 Problems associated with micropropagationجٌّشحوً جٌّشجفمس ٌلإوػحس جٌذل١ك  

رخَُؿْ ٓٔخ كووٚ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ٖٓ كٞحثي ػي٣يس ًٝٔخ ٓزن ًًَٙ, ٫طوِٞ حُظوخٗش ٖٓ رؼٞ حُِٔز٤خص حُظ٢     

وظِلش  ُٔ  ٜٝٓ٘خ:طَحكن ػ٤ِٔش اٗظخؽ حُ٘ظ٬ص ك٢ َٓحكِٜخ حُ
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ِٞػخص ٖٓ ح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش رط٤جش حُ٘ٔٞ ٓؼَ  -1 ُٓ طِٞع حٍُِٝػخص: طَُحكن َٓحكَ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن أك٤خٗخً 

ٝطُٔزذ ك٢ طِق حٍُِٝػخص ٝح٧ٝٓخ١ حُـٌحث٤ش رٔزذ آظ٬ًٜٜخ   Erwinia sp . ٝBacillus spرٌظ٣َخ .

ًَُٓزخص ٟخٍس ح٠ُ ر٤جش ح ـ٣ٌخص ٝطِق ح٤ُٔ٘ؾ حُ٘زخط٢ ٝاكَحُ  ُٔ ٍُِٝػخص. ٣ٌُٖٔ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ ُِ

ز٤يحص حُلط٣َش ح٠ُ ح٢ُٓٞ رخَُؿْ ٖٓ حُظؤػ٤َ حُِٔز٢ ُظِي ح٩ٟخكخص  ُٔ ٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤ش أٝ حُ حُظِٞع ربٟخكش حُ

 ػ٠ِ حٍُِٝػخص.

ًًَُ ٓخروخً, طَطز٢ حُلخُش ك٢ حُـخُذ Browningظٍٜٞ ح٩َٓٔحٍ ) -2 ( ك٢ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ٝحٍُِٝػخص ًٝٔخ 

ؼزطخص حُ٘ٔٞ ك٢ ح٢ُٓٞ ٣ظلٍٞ طي٣ٍـ٤خً ح٠ُ حُِٕٞ ح٧ٓٞى. طظَحًْ  ُٓ ؼَٔس ٗظ٤ـش طَحًْ  ُٔ ٓغ حُ٘زخطخص حُو٘ز٤ش ٝحُ

ؼزطش ُِ٘ٔٞ رؼي طؤًٔيٛخ. ُٓ ًَُٔزخص حُل٤ُٞ٘٤ش حُظ٢ ٣لَُٛخ حُـِء حُ٘زخط٢ ٢ٛٝ ٓخٓش ٝ ط٤٠ق ؿخُز٤ش  حُ

٠ُٓخىحص ح٧ًٔيس ح٠ُ ح٢ُٓٞ ٝك٢ ٗطق ٝٗوغ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ٓؼَ كخ٢٠ٓ حُٔظ٣َي  ُٔوظزَحص  حُ

 ( ٝحُؼي٣ي ٖٓ حُٞٓخثَ حُظ٢ طْ ًًَٛخ ٓخروخً.PVP) Polyvinyl pyrrolidoneٝح٧ٌٍٓٞر٤ي ٝٓخىس 

ُٓـِض حُؼي٣ي ٖٓ حُظـخ٣َحص Genetic variabilityحُظـخ٣َ حٍُٞحػ٢ ) -3 ٌؼَس (:  ُٔ حٍُٞحػ٤ش ك٢ حُ٘زخطخص حُ

 ٤ٔٗـ٤خً ٝػٔٞٓخً طٌٕٞ أىٗخٛخ ػ٘ي آظؼٔخٍ أ١َحف ح٧كَع ٝأًؼَٛخ ػ٘ي آظؼٔخٍ حُ٘ٔٞحص حُؼ٤َٟش.

(: ٗظ٤ـشً ُظٌَحٍ ط٠خػق حٍُِٝػخص هخٍؽ حُـْٔ حُل٢, Glasseness( أٝ )Vitrificationحُظِؿؾ ) -4

ُٓ٘زؼش رخُٔخء ٝح٧ٝ ٍحم ٗلخكش طٔٞص رؼيٛخ. ٣ظْ طو٤َِ حُظخَٛس ٌٛٙ أٝ ٓ٘ؼٜخ ٖٓ طزيٝ ٓغ طٌَحٍ حٍُِحػش رؤٜٗخ 

% رخَُؿْ ٖٓ حُظؤػ٤َ حُِٔز٢ ُظِي ح٣ُِخىس ك٢ ٗٔٞ 1ح٠ُ  0.6حُليٝع ر٣ِخىس ط٤ًَِ ح٧ًخٍ ك٢ ح٢ُٓٞ ٖٓ 

 حٍُِٝػخص.

ِلش ح٤ُٝ٧ش َُٔ٘ٝع ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ) -5 ٌُ ّ (  ٣لظخؽ حَُٔ٘ٝع ح٠ُ طٞكَ ٍأCost effectivenessاٍطلخع حُ

وظَكش. ُٔ  ٓخٍ ٣ظ٘خٓذ ٓغ حُوطش ح٩ٗظخؿ٤ش حُ

 Temporary immersion systemئعطؼّحي ٔظحَ ِضجسع جٌغّش جٌّإلص فٟ جلإوػحس جٌذل١ك 

ظِلضَ طوخٗش حُـَٔ حُٔئهض ك٢ ح٩ًؼخٍ ) ُٝ(TIS  ٌَٗ( ًٜٔش اهٜخى٣خ ُٔ (, 2.25حُظـخ١ٍ ُِؼي٣ي ٖٓ حُ٘زخطخص حُ

حُٞحٛذ ًحص حُوٜخثٚ حُـ٤يس ٝطُ٘٘ؤ حٍُِٝػخص ٝطُ٘وَ ح٠ُ ٢ٓٝ ٗزٚ  ك٤غ طلَُٜ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ٖٓ حُ٘زخص

ك٢ َٓكِش ط٠خػق حٍُِٝػخص. ٗـلض حُظوخٗش كظ٠  TIS)ِٛذ أٝ ٓخثَ ٖٝٓ ػْ اىهخٍ ٗظخّ حُـَٔ حُٔئهض )

طذ حُؼ٤ِخ  َُ اٗظخؽ حُ٘زخطخص حُظ٢ طظٌخػَ ه٣َ٠خً رٞٓخ١ش أػ٠خثٜخ حُوخُٗش ٓؼَ اٗظخؽ حُيٍٗخص حُيه٤وش ٖٓ حُ

ك٢ اٗظخؽ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش  TISُِزطخ١خ, اٗظخؽ أرٜخٍ ًٍٝٞٓخص ٗزخطخص ح٣ُِ٘ش  ٝؿ٤َٛخ. ًٔخ طْ طٞظ٤ق طوخٗش 
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وظ ُٓ (. طلُلِ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ػ٠ِ حُ٘٘ٞء ك٢ ٢ٓٝ ٗزٚ ِٛذ أٝ ٓخثَ ح٫ًٝ ٝطُ٘وَ 2.26ِلش )ٌَٗ ٖٓ ٗزخطخص 

٠ُٔخػلخص أػيحىٛخ ٝح٩ٓظَٔحٍ  رؼيٛخ آخ ح٠ُ ٓلخػَ ك١ٞ٤ رٜيف ٣ُخىس أػيحىٛخ أٝ طٔظَٔ حُؼ٤ِٔش حُظو٤ِي٣ش ر

 ك٢ حُزَٗخٓؾ ُل٤ٖ اٗظخؿخُ٘ز٤ُظخص ٝأهِٔظٜخ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ك٢ رَٗخٓؾ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ٩ٝٗظخؽ أػ٠خء هِٕ ُِ٘زخطخص حُظ٢  TIS). اىهخٍ ٗظخّ حُـَٔ حُٔئهض )2.25ٌَٗ 

 طظٌخػَ رؤػ٠خء حُوِٕ.

 (Donor plantالنبات الواهب )

 (Culture initiationنشوء الزروعات )

 Shootتضاعف الأفرع فً وسط شبه صلب أو سائل )

multiplication on semi-solid or liquid medium) 

 TISتطبٌق نظام 

الزروعات الى نقل 
 وسط شبه صلب

نقل الزروعات 
 الى وسط مستقر

 TISتطبٌق 

إستطالة  فً
 الأفرع

 وتجذٌرها

فً  TISتطبٌق 

تكوٌن أعضاء 
 الخزن

شتل أعضاء الخزن 

 نبٌتات مباشرةً فً التربة

 أقلمة



 
 
 

62 
 

 

 ك٢ ح٩ًؼخٍ ػٖ ٣َ١ن ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش. TIS)ُٓوط٢ ط٤ٟٞل٢ ٩ٓظؼٔخٍ ٗظخّ حُـَٔ حُٔئهض ). 2.26ٌَٗ 

    Exploitation of Bioreactorsضٛظ١ف جٌّفحػلاش جٌك٠ٛ١س 

أىٟ طط٣َٞ حُٔلخػ٬ص حُل٣ٞ٤ش ٓغ اهظ٬ف أٗٞحػٜخ ح٠ُ كٍٜٞ ٗوِش ٗٞػ٤ش ك٢ ٓـخٍ ططز٤وخص حٍُِحػش 

ح٤ُٔ٘ـ٤ش ػٔٞٓخً ٝح٩ًؼخٍ حُيه٤ن هٜٞٛخً. ١ٍٞص ح٫ًٝ ٧ؿَحٝ اٗظخؽ ح٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤ش ٖٓ ح٧ك٤خء 

ًَُٔزخص ح٤ُٜي٤ٗ٫ش ٝىهِض أٗظ لخػ٬ص حُل٣ٞ٤ش ك٢ حُٔـ٣َٜش ٝحُٓظؼَٔص ك٢ حُٔـخٍ حُ٘زخط٢ ٩ٗظخؽ حُ ُٔ ٔش حُ

ٜٞحس )ٌَٗ  ُٓ (. ط٘ٞػض ٓؼخَٓ 2.27ح٩ٗظخؽ حُٞحٓغ ُِ٘زخطخص رخ٩ًؼخٍ حُيه٤ن ٝأٛزلض طُ٘ظؾ ك٢ أٝٓخ١ ٓخثِش 
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َُٓٗلخص ٍه٤ٜش  ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ُِ٘زخص ٝطْ ط٤ٜ٘غ ٓلخػ٬ص ك٣ٞ٤ش ر٤ٔطش حُظ٤ْٜٔ ٝر٘ظخّ ط٣ٜٞش ٣َٔ ػزَ 

 (.2.28حُؼٖٔ )ٌَٗ 

 

ُٓوٜٚ ُ٪ًؼخٍ حُيه٤ن27.2ٌَٗ   ُٟٜٞٓ ز٢ٔ ٝ ُٓ ُٓوط٢ ُٔلخػَ ك١ٞ٤   .. 

 

لخػ٬ص حُل٣ٞ٤ش ًحص ٗظخّ ط٣ٜٞش ر٤ٔطش. ) Spathiphyllum. اًؼخٍ ٗزخص 2.28ٌَٗ  ُٔ  A)ربٓظؼٔخٍ حُ

وَرش ُِ٘ز٤ُظخص ىحهَ حُٔلخػَ. ) B)ٗز٤ُظخص ٓزخػ٤لخ٣ِْ ىحهَ حُٔلخػَ حُل١ٞ٤. ) ُٓ ( كٜخى C ٝD ٍٛٞس 

( ٗز٤ُظخص ٗخ٤ٓش ك٢ ٢ٓٝ ٍُحػ٢ رؼي طـط٤ظٜخ رخُ٘خ٣ِٕٞ F( ٗز٤ُظخص هخٍؽ حُٔلخػَ حُل١ٞ٤. )Eحُ٘ز٤ُظخص. )

٘خٓزش. ُٔ  حُ٘لخف ٝطٞك٤َ ح٩ٟخءس حُ

عمود من 

الٌاف 

 اجٌةزج
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لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش ٓؼش  ُٓ ُظَ ٩ًؼخٍ  5طٔظؼَٔ حًَُ٘خص حُٜ٘خػ٤ش ٝهخٛش ك٢ حُٜ٘خػخص حُـٌحث٤ش ٝحُيٝحث٤ش 

ُٜٔٔش ٤ٛي٤ٗ٫خً ٖٝٓ ػْ آظو٬ٙ حُٔٞحى حُلؼخُش ٜٓ٘خ ٓٔخ ٣ظ٤ُق ُٜخ ح٩ٗظخؽ ػ٠ِ ٓيحٍ حُٔ٘ش )ٌَٗ  حُ٘زخطخص حُ

 (. ٝأُٓظؼَٔص ح٠٣خً ك٢ اٗظخؽ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ط٤ٜٔيحً ٩ٗزخطٜخ ٝاًؼخٍ حُ٘زخص.2.29

 

 

 

 ٌَٗ2.29( .a لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش ٓؼش ُٓ ُٓوٜٜش ٍُِحػش  5(    حُـٌٍٝ حُؼ٤َٟش ُ٘زخص حُـ٘ٔ٘يٝاًؼخٍ ُظَ 

(Panax ginseng( .)b لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش ُٓ ( ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ٝحُٞحٓغ ُ٘زخص حُـ٘ٔ٘ي ٖٓ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ك٢ 

ُظَ  1000( ٓلخػَ ك١ٞ٤ ٓؼش dُظَ ٩ًؼخٍ ؿٌٍٝ ٗزخص حُـ٘ٔ٘ي. ) 500( ٓلخػَ ك١ٞ٤ ٓؼش cُظَ. ) 5ٓؼش 

لخػ٬ص ٓؼش ( كٜخى حُـٌٍٝ حُـخٗز٤ش ُ٘زخص حُـ٘ٔ٘ي طْ اٗظخؿٜخ Column( .)eٖٓ ٗٞع حُؼٔٞى ) ُٓ ىحهَ 

لخػ٬ص ٓؼش fأٓخر٤غ ٖٓ ٍُحػظٜخ. ) 8ُظَ رؼي  500 ُٓ ٣ٞٓخً ٖٓ  30ُظَ رؼي  500( كٜخى ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٖٓ 

  ٍُحػش حُو٣٬خ.
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وظِلش طٔٔق       ُٓ ُِٓىٝؿش ٝطُْٜٔ رلـّٞ  لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش ك٢ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن رؤٝػ٤ش ُؿخؿ٤ش  ُٓ طُٔظؼَٔ كخ٤ُخً 

ًَُٔزخص حُل٤ُٞ٘٤ش ٓغ طٞكَ ٗظخّ ط٣ٜٞش ؿ٤ي رٔلذ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ حُوي٣ ْ ٝآظزيحُٚ رـي٣ي هخٛش ػ٘ي طَحًْ حُ

 ٌَٗ(2.30.) 

 

 ٌَٗ2.30( .(A  ُِٓىٝؽ ح٧ٝػ٤ش حُِؿخؿ٤ش ٓؼش لخػَ ك١ٞ٤  ؿَحّ ٖٓ حُ٘ٔٞحص  20ُظَ طْ ٟٝغ  5ُٓ

خػق ( طB٠ٝكٍٜٞ ح٩َٓٔحٍ ك٢ ح٢ُٓٞ ٗظ٤ـش طَحًْ حُل٫ٞ٘٤ص. )  Phalaenopsisحُو٣َ٠ش ُ٘زخص

ُِٔىٝؿش ٓٔخ ٣ظ٤ُق ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن حُٞحٓغ  12ح٧كَع رؼي  لخػ٬ص حُل٣ٞ٤ش ًحص حُؼزٞحص حُ ُٔ آزٞع ك٢ ٗظخّ حُ

لخػَ ك١ٞ٤ ٓؼش ُظَ ٝحكي ٖٓ حُ٘ٞع حُؼٔٞى١ ) ُِ٘زخص. ُٓ ( ٩ًؼخٍ ٗزخص ٣Column-typeُٔظؼَٔ ح٠٣خً ٗظخّ 

Phalaenopsis  ٌِلش رخ٩ٌٓخ ُٓ ٕ طٞظ٤لٜخ ك٢ ٓ٘خطَ اًؼخٍ حُ٘زخص )ٌَٗ ٝحُظ٢ طؼُي ٣َ١وش ر٤ٔطش ٝؿ٤َ 

2.31 .) 

 

 ٌَٗ2.31( .a ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ُ٘زخص )Phalaenopsis ( .لخػَ ٓؼش ُظَ ٝحكي ٖٓ حُ٘ٞع حُؼٔٞى١ ُٓ ( bك٢ 

 ( ٗز٤ُظخص ٓئهِٔش.cأٓخر٤غ. ) 5ط٠خػق حُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش ٝاٗظخؿخُ٘ز٤ُظخص رؼي 
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ُٔٔٔخس ٣ٍظخ )ٗخع آظؼٔخٍ ٗٞع ٖٓ حُؼزٞحص حُِؿخؿ٤ش أٝ  وظِلش ٝػخىسً ™RITAحُز٬ٓظ٤ٌ٤ش حُ ُٓ ( ٝرٔؼخص 

ُٓؼي٫ص ط٠خػق ػخ٤ُش  2.32طٔظؼَٔ أٝٓخ١ ُٜٗق ِٛزش )٫كع ٌَٗ  ُِظلخ٤َٛ(. طٞكَ ػزٞحص ٣ٍظخ 

 ٝرلظَحص ٤ُ٘ٓش ه٤َٜس.

 

 8حُلخ٣ٝش ػ٠ِ ٢ٓٝ ُٜٗق ِٛذ  ك٢ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ك٤غ  طٍُِع  ™RITA. آظؼٔخٍ ػزٞحص 2.32ٌَٗ 

كَػخً ه٣َ٠خً ك٢ ح٣َُظخ حُٞحكي كظَٜ  ٣50ٞٓخً ٝاًح ٓخ ٍُع  28ه٣َ٠ش ُظَٜ ح٠ُ حُؼَ٘حص رؼي  ٗٔٞحص

ظ٠خػلش ح٠ُ حُٔجخص ك٢ ؿ٠ٕٞ  ُٔ  ٣ٞٓخً. 14أػيحى ح٧كَع حُ

 Micropropagation of date palmجلإوػحس جٌذل١ك ٌٕخ١ً جٌطّش  

زخًٍش ٤ٔٗـ٤خً, Phoenix dactyliferaرخُ٘ظَ ٤ٔٛ٧ش ٗو٤َ حُظَٔ )      ُٔ ( ٍَٟٝٝس اًؼخٍ طِي حُ٘ـَس حُ

ٟٗٞق هطٞحص اٗظخؿٜخ رط٣َوظ٤ٖ, طظ٠ٖٔ ح٠ُٝ٫ ح٩ٗظخؽ حُٞحٓغ ٜٓ٘خ رط٣َوش ٍُحػش حُزَػْ حُطَك٢ 

٠ُٔٔٔ رخُـٔخٍس )ٌَٗ  ( ك٤غ ٣ٌٕٞ حُزية رل٤ِٔش ؿ٤يس ٖٝٓ ٛ٘ق ٓؼَٝف. ٣ُِحٍ حُٔؼق ٝحٌَُد 2.33حُ

٣ٝوُطغ ٝطٍُِع ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ٖٓ حُـٔخٍس ػ٠ِ أٝٓخ١ ؿٌحث٤ش  ُل٤ٖ ظٍٜٞ حُزَػْ حُطَك٢ ك٤غ ٣لَُٜ

٘ظٔخص ٗٔٞ طلُلِ ٗ٘ٞء ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ػ٠ِ حٌُخُْ ح٢ُٝ٧ )ٌَٗ  ُٓ ٌٞٗخص كخ٣ٝش ػ٠ِ  ُٔ (. 2.34ٓؼِٞٓش حُ

ُٔٔظي٣ْ. ٫ طوظٜ َ ػ٤ِٔش طلَُٜ ح٧ؿ٘ش ٣ٝظْ اٗزخطٜخ ُظُِ٘ظؾ ٗز٤ُظخص ٣ظْ أهِٔظٜخ ُظٌٕٞ ؿخِٛس ٍُِِحػش ك٢ حُلوَ حُ

( ك٤غ طلُلِ 2.35ح٩ًؼخٍ ك٢ حُ٘و٤َ ك٢ آظؼٔخٍ حُزَػْ حُطَك٢ رَ ٣ٌُؼَ ح٠٣خً ٖٓ أٗٔـش حٍُٞهش )ٌَٗ 

زخَٗ ٖٓ  ُٔ ظِلض حُظوخٗش ح٠٣خً ك٢ اًؼخٍ حُ٘و٤َ رظلل٤ِ ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُو٣َ٠ش حُ ُٝ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ُِظ٣ٌٖٞ. 
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زخَٗس رظلل٤ ُٔ ِ ٗ٘ٞء حٌُخُْ ح٫ًٝ ٖٝٓ ػْ طلل٤ِ ح٧ه٤َ ُ٘٘ٞء أؿِحء ٛـ٤َس ٖٓ حُٔؼق أٝ رخُط٣َوش ؿ٤َ حُ

ُٔٔظي٣ْ رؼي  ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش. طلَُٜ طِي ح٧ؿ٘ش ٝط٠ُ٘ؾ ٣ٝظْ اٗزخطٜخ ُظٌٕٞ ٗز٤ُظخص ٗو٤َ طٍُِع ك٢ حٌُٔخٕ حُ

وظِلش ٖٓ حُ٘ٔخٍم ح٣َُِٛش ح٩ٗؼ٣ٞش ؿ٤َ  ُٓ أهِٔظٜخ.أٛزق رخ٩ٌٓخٕ اٗظخؽ حٗـخٍ ٗو٤َ ٖٓ ٍُحػش أؿِحء 

زخَٗسً 2.37, 2.36ْٓ )ٌَٗ  10-8ْٓ ٖٓ ١ِؼخص رطٍٞ  0.5حُ٘خٟـش رطٍٞ  ُٓ (. طٔظـ٤ذ طِي حُوطغ 

ُٔـِٜ رخُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ  MSُظ٣ٌٖٞ حُزَحػْ ٖٓ ح٧ؿِحء ح٣َُِٛش حٍُِٔٝػش ك٢ ٢ٓٝ   10رٔويحٍ  BAحُ

 % ُِٜ٘ق رَك60.٢% ُِٜ٘ق ٌٓظّٞ ٝ 70ٓخ٣ٌٍَٝٓٞ اً رِـض ٗٔزش ح٩ٓظـخرش 

 

 

 طل٤٠َ حُل٤ِٔش ُ٪ًؼخٍ حُيه٤ن.. َٓحكَ 2.33ٌَٗ       
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. ٍُحػش أؿِحء حُـٔخٍس ٝط٣ٌٖٞ حٌُخُْ ح٢ُٝ٧ ٜٓ٘خ ٣ٝظْ طلل٤ِٙ ُظ٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُو٣َ٠ش حُظ٢ ٣ظْ 2.34ٌَٗ 

ُٔٔظي٣ْ.  اٗزخطٜخ ٝأهِٔش حُ٘ز٤ُظخص ُظٜزق رؼي كظَس ؿخِٛس ٍُِِحػش ك٢ حٌُٔخٕ حُ

 

 أؿِحء ٍٝهش حُ٘و٤َ ٛ٘ق ىؿِش ٍٗٞ. . طلل٤ِ ح٫ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش  ٝحه٬ف حُ٘زخص 2.35ٌَٖٓٗ 

a-  ًخُْ ؿ٢٘٤٘ ٟٖٔ طَح٤ًذ ٣ًَٝش هزَ ٗ٘ٞء ح٧ؿ٘ش ٍِٓٝػش ػ٠ِ ٢ٓٝMS  ٣1لظ١ٞ ػ٠ِ 

 ٝرؼَٔ ٓظش أَٜٗ. D-2,4ِٓـْ/ُظَ 

b-  زخَٗ ٨ُؿ٘ش ػ٠ِ حُـِء حُوِل٢ ٍُٞهش ك٢ ١ٍٞ حُليحػش ٍِٓٝػش ػ٠ِ ٢ٓٝ ُٔ ٠ٓخكخً  MSحُ٘٘ٞء حُ

 أَٜٗ. ٝرؼَٔ ٓظش D-2,4ِٓـْ/ُظَ ٖٓ  1ُٚ 
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c-  ٗ٘ٞء ٝطٔخ٣ِ حٌُخُْ حُـ٢٘٤٘ رؼي َٜٗ ٖٓ ٗوِٚ ح٠ُ ٢ٓٝMS  ِٜ2,4ِٓـْ/ُظَ  1ُٓـ-D. 

d-  أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ٗخٟـش طْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ رؼي ػَ٘س حٓخر٤غ ٖٓ ٗوَ ًخُْ ؿ٢٘٤٘ ٓظخ٤ِٓ ح٠ُ ٢ٓٝMS 

 ٖٓ ٍِ  .D-2,4هخ

e- ٤غ ٖٓ ٗوِٜخ ح٠ُ ٢ٓٝ ٗز٤ُظخص ٓئهِٔش ٣ٝظَٜ ك٤ٜخ حُـ٣ٌَ ًخ٬ًٓ ٝحُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش رؼي ػ٬ػش أٓخر

MS  ٍِٓـْ/ُظَ ٖٓ  1حُٔخثَ رٜ٘ق حُوٞس ٓـِٜ رٔويحIBA. 

f- .ٗزخطخص ٗو٤َ ك٢ حٛٚ رؼي ػ٬ػش أَٜٗ ٖٓ ٗوِٜخ ح٠ُ حُز٤ض حُِؿخؿ٢ 

g- .ٖكٔخثَ ٗو٤َ رؼَٔ ٓ٘ظ٤ 

 

 

 

. ح٧ؿِحء ح٣َُِٛش 2.36ٌَٗ 

( Bحُٔٔظؼِٔش ًؤؿِحء ٗزخط٤ش. )

( Fحُُٜ٘ق حُوخػي١ ٖٓ حَُ٘ٔحم. )

( هطغ Pح١َُِٛ. ) هطغ حُلخَٓ

ْٓ.  1حُ٘ٔخ٣ٍن ريٕٝ أُٛخٍ ٝرطٍٞ 

(T حُٜ٘ق حُؼ١ِٞ َُِ٘ٔحم )

( هطغ حُ٘ٔخ٣ٍن ح٣َُِٛش Sح١َُِٛ. )

ْٓ )كٔخّ  1ريٕٝ أُٛخٍ ٝرطٍٞ 

ٓؼي حُي٣ٖ ٓلٔي, ح١َٝكش ىًظٍٞحٙ, 

 (. ٤ًِ2007ش حٍُِحػش, ؿخٓؼش رـيحى, 

. َٓحكَ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ُِٜ٘ق ٌٓظّٞ ٖٓ 2.37ٌَٗ 

( B( ٗ٘ٞء حُزَحػْ حُؼ٤َٟش. )Iح٧ؿِحء ح٣َُِٛش. )

( طـ٣ٌَ R( آظطخُش ح٧كَع. )Eحُظ٠خػق حُو١َ٠. )

حُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش. )كٔخّ ٓؼي حُي٣ٖ ٓلٔي, ح١َٝكش 

 (. 2007ىًظٍٞحٙ, ٤ًِش حٍُِحػش, ؿخٓؼش رـيحى, 
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 In vitro grafting  جٌطشو١د جٌذل١ك وٛع١ٍس فٟ جلإوػحس

( ك٢ اًؼخٍ In vitro budding and graftingحُٓظؼَٔص طوخٗش حُظطؼ٤ْ ٝحُظ٤ًَذ هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ )    

( ػ٘ي اًؼخٍٛخ رخُزٌٍٝ ٓٔخ ٣ٔظٞؿذ ح٧َٓ Heterozygosityحُ٘زخطخص حُظ٢ طظَُٜ اُٜٛٞخ طـخ٣َحً ٍٝحػ٤خً )

٧ٛ٘خف حُـ٤يس. طُٔظؼَٔ حُظوخٗش كخ٤ُخً ٍُحػش ح٩ٍٛٞ ح٫ًٝ آخ رخُزٌٍٝ أٝ حُؼُوَ حُيه٤وش ٖٝٓ ػْ ططؼ٤ٜٔخ رخ

( ٝحُؼي٣ي ٖٓ حُ٘زخطخص حُؼخثيس ُـْ٘ Citrus sppٝػ٠ِ ٗطخم طـخ١ٍ ك٢ اٗظخؽ ٗظ٬ص ك٤٠ٔخص ).

ٝٗزخطخص ٣ُ٘ش ٝؿ٤َٛخ.  طظُزغ حُطَحثن ٗلٜٔخ حُٔؼَٝكش ك٢ حُظطؼ٤ْ ٝحُظ٤ًَذ ح٫ اٜٗخ Prunus ح٣ُُِٞخص  

ؼ ُٓ ؤش ٝآظؼٔخٍ ػُيس ؿَحك٤ش هخٛش. ٠ُٔ٘٣ ًَ ٖٓ ح٧َٛ ٝحُطؼْ طلض ٝحُلخُش ٌٛٙ ٣ظْ ط٘ل٤ٌٛخ طلض ظَٝف 

٘خٓذ ُٚ ٝطوّٞ أ٣ي١ ػخِٓش  ُٔ ٌَ كٔذ حُزَٝطًٍٞٞ حُ ظَٝف حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٝطُ٘ظؾ ر٤ٌٔخص ًز٤َس ٜٓ٘خ ً

ٓخَٛس ربؿَحء ػ٤ِٔش حُظطؼ٤ْ أٝ حُظ٤ًَذ ىحهَ ٠٘ٓيس حُٜٞحء حُطزو٢. طُ٘خٓذ ٣َ١وش حُظ٤ًَذ ػ٠ِ ٌَٗ 

( ر٤٘ٔخ طِىحى ٗٔذ ٗـخف أٗٞحع 2.38ٔوِٞد ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ط٤ًَذ أٗٞحع حُل٤٠ٔخص )ٌَٗ حُ Tكَف 

ح٢١ُٞٔ  ًٌُٝي حُظ٤ًَذ( Cleft grafting( ٓؼَ ٣َ١وش حُظ٤ًَذ حُ٘و٢ )2.39حهَُٟ رطَحثن حهَُٟ )ٌَٗ 

(Whip grafting( آهَ ٣لُون ٗٔذ ٗـخف ػخ٤ُش رط٣َوش حُظ٤ًَذ رخُِٜن ٌْ (. Approach grafting( ٝهٔ

 (.Rootstock( ح٠ُ ح٧َٛ )Scionًٌُي طٞؿي آٌخ٤ٗش ٩ؿَحء حُظطؼ٤ْ حُيه٤ن ر٘وَ رَػْ ٖٓ حُطؼْ )

 

٘خٓزش ُٟٞغ هٔش ١َف حُطؼْ ػ٠ِ ح٧َٛ.2.38ٌَٗ  ُٔ  . حُظ٤ًَذ حُيه٤ن ُِل٤٠ٔخص ٝحُٔٞحهغ حُ
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 . ٣َ١وظخٕ ري٣ِظخٕ ُٔخ ٓزن ُِظ٤ًَذ حُيه٤ن ربٓظؼٔخٍ ١ؼّٞ ًز٤َس. 2.39ٌَٗ 

 Disadvantages of micropropagationػ١ٛخ جلإوػحس جٌذل١ك  

ِلش اٗ٘خثٜخ ح٤ُٝ٫ش ػخ٤ُش      ًُ ظٌخِٓش ٝهي طٌٕٞ  ُٓ ٖٓ حُٔئًي حٕ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ٣لظخؽ ح٠ُ ٝكيس ٍُحػش ٤ٔٗـ٤ش 

يٍرش ٝٓخَٛس ٓغ َٓحػخس ظَٝف طؼو٤ْ ًخِٓش. ٣ٌُٖٝٔ طِو٤ٚ ػ٤ٞد ح٩ًؼخٍ حُيه ُٓ ٤ن ٝطلظخؽ ح٠ُ أ٣خى١ ػخِٓش 

 رخُ٘وخ١ حُظخ٤ُش:

ُٓٔظِِٓخطٚ ٝظَٝف  -1 ٣لظخؽ ح٠ُ ٍأٓٔخٍ ػخ٢ُ ػ٘ي حُزية رخَُٔ٘ٝع ك٤غ ٝؿٞد طٞكَ ٓوظزَ اًؼخٍ رٌخكش 

٤ُٔٓطَ ػ٤ِٜخ.  ر٤ج٤ش 

َُٓحػخس حُظوٜٚ أٝ حُؼ٤ٓٞٔخص ك٢  -2 ٘ظؾ  ُٔ ٫ طظٔخٟٝ ًخكش ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ك٢ اكظ٤خؿخطٜخ ٌُُي ٣لُظَٝ ك٢ حُ

ُٓٔظِِٓخص أًؼَ ٣ٝؼَٔ هطش ىه٤وش ٝؿيُٝش ُ٪ٗظخؽ ٓغ ىٍحٓش ح٩ٗظخؽ ٝك٢ حُلخُش ح ٧ه٤َس ػ٤ِٚ إٔ ٣ٞكَ 

ظطِزخص حُٔٞم. ُٓ 

٠ُٓخكخطٜخ أٝ حُظؼَٝ ُِظِٞع ٣ُٔزذ ك٢  -3 ٣لظخؽ ح٠ُ أ٣ي١ ػخِٓش ٓخَٛس كخُوطؤ ك٢ طل٤٠َ ح٧ٝٓخ١ ٝ

 هٔخٍس ًز٤َس.
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٘٘جخص اٟخك٤ش ًخُز٤ٞص حُِؿخؿ٤ش ٝحُز٬ٓظ٤ٌ٤ش ٓغ -4 ُٓ ٘خٓزش هخٛشً  حُلخؿش ح٠ُ  ُٔ طٞك٤َ حُظَٝف حُز٤ج٤ش حُ

ك٤ٔخ ٣ظؼِن رظٞك٤َ ٗظخّ ح١َُ رخَُٕ أٝ حًَُحً ٓغ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ىٍؿش حُلَحٍس ٝح٩ٟخءس ٝح١َُٞرش ٝأٝٓخ١ 

ظ٘خ٤ٛش. ُٓ َُٓطزطش رلٔخٓخص ُظ٘ظ٤ْ حُؼ٤ِٔش ريهش   ح٩ًؼخٍ ٝؿ٤َٛخ. طَطز٢ ٝكيحص ح٧هِٔش حُلي٣ؼش رلخٓزخص 

٘ظـ٤ٖ ٝٛٞ حُٔٔزذ حَُث٢ٔ٤ ُظِق حٌُؼ٤َ ٖٓ حٍُِٝػخص ٌُُي ٣ـذ طٞكَ ٣ٔؼَ حُظِٞع حُؼزت ح٫ -5 ُٔ ًزَ ُِ

١َٝٗ حُظؼو٤ْ ك٢ ًخكش َٓحكَ ح٩ٗظخؽ ارظيحءحً ٖٓ حُظؼو٤ْ حُٔطل٢, ٝطوط٤غ حٍُِٝػخص, ٝاػخىس ٍُحػظٜخ ىحهَ 

ُٔوظزَ ٝؿَكش حُ٘ٔٞ ٝٗوَ حٍُِٝػخص ح٠ُ َٓكِش ح٧هِٔش ك٤غ  ٠٘ٓيس حُٜٞحء حُطزو٢ ُل٤ٖ ح٩ٗظٜخء ٖٓ ؿٞ حُ

 ٣ٌُٖٔ طؼ٣َٞ حٍُِٝػخص طي٣ٍـ٤خً ح٠ُ ظَٝف حُلوَ.

أٝ  Glaucinessأٝ  Hyperhydrationأٝ  Glassinessأٝ  Vitrificationكٍٜٞ ظخَٛس حُظِؿؾ ) -6

Translucency  ٝأVitresenceُٜٔطِلخص حُٔخروش ح٠ُ حُظ٘ٞٛخص حُظ٤٘٣ٌٞش ٗظ٤ـش طِٜذ  (: ط٤َُ٘ ًخكش حُ

خص ىٕٝ كٍٜٞ رٍِٞحص ٝرظ٤ًَذ ؿ٣ِج٢ ػ٘ٞحث٢ ٌُٜٝ٘خ ًحص هٞحٙ ك٣ِ٤خث٤ش حُٔٞحثَ ىحهَ حٍُِٝػ

٤ٌٓٝخ٤ٌ٤ٗش ط٘زٚ ح٧ؿٔخّ حُِٜزش. ٝطؼَُف حُظخَٛس ح٠٣خً رخٗٚ ػيّ حُظ٘ظ٤ْ ك٢ حُوٜخثٚ حٍُٔٞكُٞٞؿ٤ش 

 ٝحُلِٔـ٤ش ٝح٤٠٣٫ش ٝحُظ٢ طئػَ ِٓزخً ك٢ حُ٘زخطخص حٍُِٔٝػش ٤ٔٗـ٤خً. طلَٜ حُظخَٛس كو٢ ك٢ َٓكِش ط٠خػق

ح٧كَع ٫ٝ طلَٜ ا٬١هخً ك٢ َٓكِش حُظـ٣ٌَ. رخ٩ٟخكش ح٠ُ حُظ٘ٞٛخص حُظ٤ًَز٤ش ٝحُٞظ٤ل٤ش حُظ٢ طزيٝ ػ٠ِ 

ح٧كَع ٝحُ٘ز٤ُظخص حُ٘خ٤ٓش ىحهَ أٗخر٤ذ ح٩هظزخٍ, ك٢ٜ ًحص ٤ٓ٬ٓخص ٤ٌٔٓش, ُؿخؿ٤ش حُٔظَٜ ٤ِٓٝجش رخُٔخء 

زخَٗسً رظِي حُظ٘ٞٛخص. طظُ ُٓ ُِٔؿـش ٗٔٞحً ٟؼ٤لخً ًٝحص روُغ ٌُٜ٘خ طزيٝ ِٛزش ٝطظؤػَ ح٧ٍٝحم  َٜ حُ٘ٔٞحص حُ

ٝطٔٞص حه٤َحً. طظلٍٞ حُ٘ٔٞحص حُظ٢ ٣ظَٜ ػ٤ِٜخ حُظِؿؾ ح٠ُ ًخُْ رؼي َٓط٤ٖ أٝ ػ٬ع َٓحص ٖٓ طوط٤ؼٜخ 

ٍُٝحػظٜخ ك٢ ٢ٓٝ ِٛذ. اٟخكش ح٠ُ ٛؼٞرش طـ٣ٌَ طِي ح٧كَع ٓٞحء ىحهَ أٗخر٤ذ ح٩هظزخٍ أٝ ك٢ أٝٓخ١ 

ُِٔؿـش حُظ٢ ط٘ـٞ ه٬ٍ ٍُحػ٤ش هخٍؽ ح٧ٗخر٤ذ. ُٞكع  ح٠٣خً اٗولخٝ ٗٔزش حُ٘ز٤ُظخص حُ٘خطـش ٖٓ ح٧كَع حُ

ُٓؼي٫ص  ُِٔؿـش ه٬ٍ ػ٤ِٔش حُظ٠خػق ٌُٖٝ ُٞكع ك٢ رؼٞ أٗٞحع حُٜ٘ٞر٣َخص  ح٧هِٔش. طُٔظزؼي ح٧كَع حُ

ُٓـِض ٍُٝػخص  ُِٔؿـش. ٝك٢ ٌٛح حُوٜٞٙ,  ٖٓ ٓلُٜٞش ٧ؿِحء ٗزخط٤ش ط٠خػق ػخ٤ُش ك٢ ح٧كَع حُ

ويحٍ ػَ٘س أٟؼخف ح٧كَع ؿ٤َ Picea abies) ) ُظ٘ٞدأٗـخٍ ح ُٔ ُٓؼي٫ص ط٠خػق أًؼَ ر ُِٔؿـش  حُ

ُِٔؿـش ٓٔخ ٣ٔظٞؿذ ح٧َٓ ىٍحٓش حُلخُش ٝآٌخ٤ٗش ٗوِٜخ ح٠ُ ح٧ٗٞحع ح٫هَٟ.   حُ

ُٔل٤طش رخٍُِٝػخص ٓٔئُٝش ػٖ  أٓزخد حُظِؿؾ: طؼُي حُطز٤ؼش حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٢ُِٓٞ حٍُِػ٢ ٝحُز٤جش حُ

طِي حُظخَٛس. ٣ُٔزذ ح٢ُٓٞ حُٔخثَ ك٢ كيٝع حُظخَٛس أًؼَ رٌؼ٤َ ٖٓ ح٢ُٓٞ حُِٜذ, ٝطظؤػَ ىٍؿش حُظِؿؾ 

ُِٜٔذ اً طوَ حُظخَٛس  ُِٜٔزش. طظَٜ ك٢ حُلخُش ح٧ه٤َس ك٢ ط٤ًَِ ٝٗٞع حُؼخَٓ حُ ٓغ ٣ُخىس ط٤ًَِ حُٔخىس حُ
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حُلخُش رٌَ٘ أًزَ ػ٘ي آظزيحٍ ح٧ًخٍ رخُـ٤َِح٣ض أٝ حُلخ٣ظـ٤َ ك٤غ طِىحى ظخَٛس حُظِؿؾ ػ٘ي ط٤ِٜذ ح٢ُٓٞ 

ُِٜٔز٤ٖ ح٫ه٣َ٤ٖ. طظؼَٝ حٍُِٝػخص ح٠ُ ظخَٛس حُظِؿؾ رٌَ٘ أٝٓغ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ح٢ُٓٞ ؿ٤٘خً  حٍُِػ٢ رخُ

( ٣ٝوَ حُظِؿؾ ػ٘ي طو٤َِ آ٣ٞٗخص ح٤ٗٞٓ٫ّٞ Lignification. طِىحى ُـ٘٘ش )MSرخ٬ٓ٧ف حُٔؼي٤ٗش ٓؼَ ٢ٓٝ 

ك٢ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ٌٝٛح ٓخ طْ ٬ٓكظظٚ ك٢ ٍُٝػخص حُٜلٜخف, ح٩ؿخٙ, ٍٝى حُز١ٍٞ ٝأٗٞحع 

حُٜز٣َ٤خص. طئى١ ح٩ٟخكش حُظي٣ٍـ٤ش ٣٥ٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ك٢ طو٤َِ حُظِؿؾ ك٢ ٍُٝػخص حُ٘زخطخص حُؼ٘ز٤ش 

ؼ٤٘ش رؤٕ حُظ ُٓ ِٝؿِي ك٢ كخ٫ص  َح٤ًِ حُؼخ٤ُش ٖٓ حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ طُ٘ـغ ػ٠ِ كٍٜٞ ظخَٛس حُظِؿؾ. ٝحُو٘ز٤ش. 

ٝػ٘ي  BAPكؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ, طِىحى حُظخَٛس ػ٘ي ٗوَ ٗز٤ُظخص حُظلخف ٖٓ ٢ٓٝ ِٛذ ح٠ُ ٓخثَ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ 

ُِٔؿـش ح٠ُ ٗٔٞحص اػظ٤خى٣ش. ١زُوض حُلخُش ح٧ه٤َس  كٌف ٌٛح حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ ٖٓ ح٢ُٓٞ حُٔخثَ طَؿغ حُ٘ٔٞحص حُ

ُٓٔظ٣ٞخص ح ٠٣خً ػ٠ِ ٍُٝػخص ٖٓ حُٜ٘ٞر٣َخص ٝحُوَٗلَ ٝطْ طو٤َِ حُظِؿؾ ُلي ًز٤َ ٖٓ ه٬ٍ طو٤َِ 

٣ئػَ كـْ أٝػ٤ش حٍُِحػش  BAP.حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ, ػِٔخً رؤٕ حٌُخ٣٘ظ٤ٖ أهَ طخػ٤َحً ك٢ ظٍٜٞ ظخَٛس حُظِؿؾ ٖٓ 

ُٓؼي٫ص ٝٗٞع حُـطخء ٝحُظَٝف حُٔ٘خه٤ش ُـَكش ك٠ٖ حٍُِٝػخص ك٢ كٍٜٞ ظخَٛس حُظِؿؾ  ٝهخٛش ٣ُخىس 

ح١َُٞرش حُ٘ٔز٤ش ك٢ أٝػ٤ش حٍُِحػش أٝ ىحهَ ؿَكش حُل٠ٖ. ٣ل٠َُ طـط٤ش ػزٞحص حٍُِحػش رخُوطٖ ٝح١ٌُ 

ُٓلٌٔش حُـِن حُظ٢ ٫ طٔٔق رخُظزخىٍ حُـخ١ُ ٓخ ُْ  ٣ٔٔق رخُظ٣ٜٞش حُـ٤يس ٍُِِٝػخص ٤ُْٝ ح٧ؿط٤ش حُز٬ٓظ٤ٌ٤ش 

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش. طظُزغ ٣َ١وش ٍه٤ٜش طُٔظزيٍ رؤٗٞحع طٔٔق رخُظ٣ٜٞش ٜٓ٘ٞػش ٖٓ أؿ ٤٘ش ٫ طٔٔق ريهٍٞ حُ

ُٔوظزَحص ح٩ٗظخؿ٤ش ك٤غ طؼُوذ ح٧ؿط٤ش حُز٬ٓظ٤ٌ٤ش ٝطـُِن حُلظلش رخُوطٖ.  ك٢ رؼٞ حُ

حُظيحر٤َ حُٞهخث٤ش ُٔ٘غ حُظِؿؾ: ٣ظْ طو٤َِ ح١َُٞرش حُ٘ٔز٤ش كٍٞ حٍُِٝػخص ىحهَ أٝػ٤ش حٍُِحػش ٖٓ ه٬ٍ 

ُِٜٓزش ط٠ُخف ح٠ُ ح٢ُٓٞ. )1) اطزخع ح٩ؿَحءحص حُظخ٤ُش: ( طل٤ٖٔ 2( ٣ُخىس ط٤ًَِ ٓخىس ح٧ًخٍ أٝ أ١ ٓخىس 

 CaSO4( آظؼٔخٍ ٓٞحى ٓخٛش ١َُِٞرش ٓؼَ 4( طزط٤ٖ ٓطغ ح٢ُٓٞ رٔخىس حُزخٍحكِْ. )3ط٣ٜٞش حٍُِٝػخص. )

٤٘خص ك٢ ( طو٤َِ ط٤ًَِ حُٔخ٣ظًٞخ6٘٣( طز٣َي هٞحػي أٝػ٤ش حٍُِٝػخص. )Silica gel( .)5أٝ ٬ّٛ ح٤ٌُِٔخ )

ُٓٔظ٣ٞخص 7ح٢ُٓٞ. ) NH4( طو٤َِ 
+

Hellerأٝ اك٬ُٚ ر٢ٓٞ  MS( طول٤ق ٢ٓٝ 8. )
,
s( .9 ٞاٟخكش رؼ )

 ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢. CoCl2أٝ  Phloroglucinolأٝ  Phlorizinحُٔٞحى ٓؼَ 

ُٔليىحص حُٔؼَٝكش ُظوخٗش ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن. طظللِ حُظ٘ٞٛخصOff-typeظٍٜٞ ٗزخطخص ٗخًس )  (: ٣ؼُي ٖٓ حُ

(Abnormalities ٌٞٗخص ح٢ُٓٞ ُٓ ( ك٢ حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٗظ٤ـش ح٩هظ٤خٍ ؿ٤َ حُٜل٤ق ُِـِء حُ٘زخط٢, 

يس روخء حٍُِٝػخص ىحهَ أٝػ٤ش حٍُِحػش, ىٍؿش طٔخ٣ِ ح٤ُٔ٘ؾ  ُٓ ٘ظٔخص حُ٘ٔٞ حُ٘زخط٤ش,  ُٓ ٝهخٛشً ٗٞع ٝط٤ًَِ 

ُٔٔظؼِٔش.  ػٔٞٓخً, ح٩ًؼخٍ ح١ٌُ ٣ظ٠ٖٔ حٍَُٔٝ رَٔكِش حُ٘زخط٢ ػ٘ي ٍُحػظٚ, ٝح٤ُٜجش حٍُٞحػ٤ش ُِٔخىس حُ٘زخط٤ش حُ

حٌُخُْ ٣لُلَ ػ٠ِ كٍٜٞ حُظ٘ٞٛخص ٌُُٝي ٣ظْ طـ٘ذ ٌٛٙ حَُٔكِش ؿٜي ح٩ٌٓخٕ ٝاًح ًخٕ ٫ريُ ٖٓ حٍَُٔٝ 
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زخَٗ ٖٓ حُزَحػْ حُؼ٤َٟش أٝ ح٧ؿ٘ش  ُٔ ٌٍ طوَُِ ح٠ُ حُلي ح٧ى٠ٗ. هي طلَٜ حُظ٘ٞٛخص ػ٘ي حُظٔخ٣ِ حُ ك٤ٜخ كؼ٘يث

ًخٕ ٜٓيٍ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ٗزخطخص ًخ٣َ٤ٔ٣ش. طظَٜ كخ٫ص ٖٓ حُظ٘ٞٛخص ٜٓيٍٛخ أؿ٘ش حُـ٤ٔٔش هخٛش اًح 

٠ُٔخكش  ٘ظٔخص حُ٘ٔٞ حُ ُٓ ٖٓ حُزَحػْ ح٫رط٤ش ٝحُظ٢ طلَٜ رٔزذ ططٍٞ ٗٔٞحص ػ٤َٟش ٜٓ٘خ. ٣ُٔزذ ٗٞع 

ُٓـِض رؼٞ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ٗٔذ َطلؼش  ٝط٤ًَِٛخ ٝهخٛش ػ٘ي اًؼخٍ ٗزخطخص ػ٘ز٤ش طٔظِي ٛلش حُليحػش.  ُٓ

(. Feminization( ٝهٜٞٛخً كٍٜٞ ظخَٛس ح٩ٓظج٘خع )Oil palmٖٓ حُظ٘ٞٛخص ٓؼَ ٗو٤َ ح٣ُِض )

( ك٢ حُ٘زخطخص ح٩ٗؼ٣ٞش Staminoidesطلَٜ حُظخَٛس ح٧ه٤َس ػ٘ي ططٍٞ ح٧ٓي٣ش ك٢ َٓحكَ ٗٔٞٛخ ح٠ُٝ٫ )

ُٓ٘ٞٛش أٝ ػوْ  ٢ًِ أٝ ؿِث٢ اػظٔخىحً ػ٠ِ ٓيٟ ح٠ُ ؿطخء ٖٓ حٌَُحرَ كٍٞ حُؼٔخٍ ٓٔخ ٣ُٔزذ ك٢ ط٣ٌٖٞ ػٔخٍ 

حُظ٘ٞٙ ح١ٌُ ٣لَٜ. طلَٜ ٝك٢ كخ٫ص حهَٟ, إٔ طظطٍٞ أٓي٣ش ح٧ُٛخٍ ح٣ًٌَُش ح٠ُ ًَحرَ ًخًرش. طلَٜ 

طِي حُلخ٫ص ك٢ حُـخُذ ػ٘ي اًؼخٍ حُ٘زخص ٖٓ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش, ٣ٝئػَ ػَٔ حٌُخُْ ١ٝز٤ؼظٚ ك٢ ىٍؿش كٍٜٞ 

 حُظ٘ٞٛخص. 

٘ول٠ش ظَٜص كخ٫ص ٖٓ حُظ٘ٞٛخص       ُٓ حُ٘ي٣يس ػ٘ي ح٩ه٬ف ٖٓ أٗٔـش ًخُْ ٣َٓؼش حُ٘ٔٞ ر٤٘ٔخ ًخٗض 

ُٓ٘ٞٛش طَحٝكض  ك٢ حُ٘زخطخص حُظ٢ حهُِلض ٖٓ ًخُْ رطت حُ٘ٔٞ. ٣ؼُي ٗزخص حُُٔٞ ٓؼخ٫ً آهَ ك٢ ظٍٜٞ ٗزخطخص 

ي % ػ٘ي ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ٝهخٛش ظٍٜٞ أٗٞحع ه٤ِٓش ًحص ػٔخٍ ه٤َٜس ؿ٤َ َٓؿٞرش. 25ٌُُح٠ُ  3ٗٔزظٜخ ٖٓ 

٘ظـ٢ حُ٘زخطخص رخ٩ًؼخٍ حُيه٤ن ٧ؿَحٝ طـخ٣ٍش حُظؤًي رؤٕ حُ٘زخطخص حُ٘خطـش ٓطخروش ٍٝحػ٤خً ُِ٘زخطخص  ُٓ ٣لُظَٝ ك٢ 

ح٫ّ ٝرٞهض ٓزٌَ اً طٔظـَم ح٧ٗـخٍ ػٔٞٓخً ٓ٘ٞحص ٬ُٔكظش ٗٞع اػٔخٍٛخ ك٤ٔخ اًح حػُظٔيص حُٜلخص 

حء اهظزخٍحص ػ٠ِ حُ٘زخطخص حُظ٢ ٣ظْ اًؼخٍٛخ حُٔظ٣َٜش ك٢ حٌُ٘ق ػٖ حُظ٘ٞٛخص. ٫ريُ ٝحُلخُش ٌٛٙ ٖٓ اؿَ

زٌَس ٖٓ ػَٔ حُ٘ظ٬ص ٝهزَ ط٣ٞٔوٜخ أٝ  ُٓ ٤ٔٗـ٤خً ٓؼَ ح٩هظزخٍحص حُٔخ٣ظُٞٞؿ٤ش ٝحُـ٣ِج٤ش ك٢ َٓحكَ 

ُٔٔظي٣ْ.   ٍُحػظٜخ ك٢ حٌُٔخٕ حُ

 Contaminationجٌطٍٛظ 

٘ظـ٤ٖ      ُٔ ٣ؼُي حُظِٞع ٖٓ أًؼَ حُٔ٘خًَ هطٍٞسً ك٢ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن حُظـخ١ٍ ك٤غ ٣ُٔزذ ك٢ ًٞحٍع ُِ

ظؤهَس ٖٓ َٓحكَ ح٩ٗظخؽ. ٣ؼُظوي ٖٓ حُ٘خىٍ ؿيحً ٝؿٞى ِٓحٍع ٤ٔٗـ٤ش هخ٤ُش  ُٓ ٝهخٛش ػ٘ي ظٍٜٞٙ ك٢ َٓحكَ 

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش.  ٣لَٜ حُظِٞع ك٢ حٍُِٝػخص رٔزذ ٝحكي أ ( 1ٝ أًؼَ ٖٓ حُؼٞحَٓ حُظخ٤ُش؛ )طٔخٓخً ٖٓ حُ

َحكوش ُِـِء حُ٘زخط٢ ُظ٘ٔٞ رزطؤ ٓغ ٍَٓٝ حُٞهض. ) ُٓ ( ٝؿٞى ح٧رٞحؽ 2روخء أٗٞحع ٖٓ حُزٌظ٣َخ رط٤جش حُ٘ٔٞ 

حُلط٣َش ٝرـِحٍس ك٢ حُٜٞحء ٝهي طُ٘ظوَ ح٠ُ حٍُِٝػخص ٖٓ حُؼخ٤ِٖٓ أٝ ٖٓ ٗٞحهَ ُٜخ ٓؼَ حُلِْ ٝحُؼَرْ. ٌُح 

حُ٘ظخكش ٝحُظؼو٤ْ ك٢ ٓ٘طوش طؼو٤ْ ٝٗوَ حٍُِٝػخص. ٣ظْ حُظوِٚ ٖٓ أرٞحؽ  ٣ـذ طٞك٤َ ظَٝف ه٤خ٤ٓش ٖٓ
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ز٤يحص  ُٔ ُٔوظزَ رخُظزو٤َ رٔخىس حُلٍٞٓخُي٣ٜخ٣ي )كٌٍص هْٔ ٖٓ حُيٍٝ ٖٓ أٓظؼٔخُٜخ( أٝ حُ حُلط٣َخص ك٢ ؿٞ حُ

ؼخِٓش  ٤ٓٞ٣خً  أٝ َٓطThiobendazoleحُلط٣َش ٓؼَ  ُٔ ٤ٖ رخ٤ُّٞ .  ٣ٌُٖٔ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ػَرْ ًخ٤ُل٤ٍٗٞخ رخُ

ز٤ي  ُٔ ز٤ي  ™Baygonر ُٔ  % رلظَحص ٤ُ٘ٓش ًَ هٔٔش أ٣خّ.10ط٤ًَِ Dichloorvos أٝ ر

 Oxidative browningجلإعّشجس جٌطأوغذٞ  

طظَٜ كخُش ح٩َٓٔحٍ حُظخًٔي١ ؿخُزخً ػ٘ي ٍُحػش أٗٔـش ٗخٟـش ٖٓ ح٧ٗٞحع حُو٘ز٤ش ٣ٝ٘ظوَ ح٩َٓٔحٍ أٝ     

ًَُٔزخص حُل٤ُٞ٘٤ش ػ٘ي هطغ حُـِء حُ٘زخط٢ ٖٓ  ح٩ٓٞىحى ٖٓ حُـِء حُ٘زخط٢ ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢. طظَٔد حُ

ُٔٔززش ك٢ طـ٤٤َ ُٕٞ ح٤ُٔ٘ؾ حُ٘زخط٢ ٝح٢ُٓٞ. Quinonesح٧ٗٔـش حُٔـَٝكش ُظظؤًٔي ٝط٘ظؾ ح٤٘٣ٌُٞ٘خص ) ( حُ

ُٓٔززشً ٗوَ ح٧ٗٔـش ) ٘زخط٢ ( ٝأه٤َحً ٓٞص حُـِء حNecrosisُطُْٔٔ ٗٞحطؾ أًٔيس حُل٫ٞ٘٤ص ح٧ٗٔـش حُ٘زخط٤ش ٝ

( ٗوَ حٍُِٝػخص ح٠ُ ٢ٓٝ ؿي٣ي كخٍ ظٍٜٞ 1أٝ حٌُخُْ. طُٔظؼَٔ حُؼي٣ي ٖٓ حُٞٓخثَ ُظـخُٝ حٌُِٔ٘ش ٜٓ٘خ؛ )

ح٩َٓٔحٍ ٝهي ٣ٔظٞؿذ ح٧َٓ أًؼَ ٖٓ ٗوِش ٝرلظَحص ٤ُ٘ٓش ه٤َٜس ك٤غ طٌٕٞ هي كويص ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش 

( ك٠ٖ حٍُِٝػخص 2وِٚ ٖٓ ح٩َٓٔحٍ. )ك٫ٞ٘٤طٜخ ٝطؼُي ٌٛٙ ح٤ُِٓٞش ٗخؿلش ٝر٤ٔطش ك٢ اؿَحءحطٜخ ك٢ حُظ

٠ُٓخىحص ح٧ًٔيس ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ 3ك٢ حُظ٬ّ ك٤غ طو٤َِ كؼخ٤ُش ح٣ِٗ٩ٔخص حُٔئًٔيس ُِل٫ٞ٘٤ص. ) ( اٟخكش 

ِٓـْ/ُظَ أٝ كخٓٞ  100-50ِٓـْ/ُظَ, كخٓٞ ح٧ٌٍٓٞري رٔويحٍ  100رٔويحٍ  Cysteine.HClٓؼَ 

٠ُٓخىحص ح٧ًٔيس  24ُي ؿَٔ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ُٔيس ِٓـْ/ُظَ. ٣ٌُٖٔ ًٌ 150حُٔظ٣َي رٔويحٍ  ٓخػش ك٢ ٓلٍِٞ 

٢٘٘ )4هزَ ٍُحػظٜخ. ) ُٔ ( ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ٝح١ٌُ ٣ُٔخْٛ ك٢ Activated charcoal( اٟخكش حُللْ حُ

ظؼيى )Adsorptionآيٛخٙ ) ُٔ ( أٝ حُل٤٘٤َ رخ٤َُٝ٣يٕٝ Polycar, AT( ٗٞحطؾ ح٧ًٔيس ًٌُٝي ٖٓ حٌُخٍ حُ

ظؼيى ُٔ ٢٘٘. ٣ٌُٖٝٔ َٓحؿؼش كَٜ ٍُحػش ح( Polyvinylpyrrolidon, PVPً) حُ ُٔ ُٔ٘خرٚ ُِللْ حُ طخ حُظؤػ٤َ حُ

 أٗٔـش حُ٘زخص ُ٪٬١ع ػ٠ِ ًُي رخُظل٤َٜ.

ػيّ آظـخرش ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش حُٔلُٜٞش ٖٓ ح٧ٗـخٍ حُ٘خٟـش ُ٪ًؼخٍ حُيه٤ن: ٣طُِن ػ٠ِ ٌٛٙ حُظخَٛس 

Recalcitrance of adult-treesٍُٞص أػ٘خء حُٔ٘ٞحص ح٧ه٤َس حُؼي٣ي ٖٓ حُٞٓخثَ ُ٪ًؼخٍ ح٢ُ٬ُٔ . ١

ظؼيىس ٝػ٠ِ ٗطخم طـخ١ٍ. ٣َ٘ٔ ًُي أٗـخٍ ح٣ُِ٘ش ٓؼَ ٗزخص حٍُٞى٣ش )حَُٝىٝىٗيٍٕ(  ُٓ ٧ٝٗٞحع أٗـخٍ 

ٝحٌَُُ, ٧ٝٗـخٍ كخًٜش ٓؼَ حُظلخف ٝحٌُٔؼَٟ ٝأٗـخٍ طٍُِع ك٢ ٓٔخكخص ًز٤َس ٓؼَ ٗو٤َ ح٣ُِض ٝٗو٤َ 

طٍُِع ٧ؿَ أه٘خرٜخ حُِٜزش ٓؼَ حُوٞؽ, حُٜلٜخف, ح٤ًُٞخُزظّٞ, ٝؿ٤َٛخ ٖٓ أٗـخٍ حُظَٔ, أٗـخٍ 

حُـخرخص. حُٓظؼَٔ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ربٓظؼٔخٍ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗٞحع حُو٘ز٤ش ٌُٖٝ ك٢ حُـخُذ 

ٖٓ حُزخىٍحص.  طٔظـ٤ذ طِي ح٧ٗـخٍ ُ٪ًؼخٍ حُيه٤ن ٖٓ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٖٝٓ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش حُٔلُٜٞش
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ٝحُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗـخٍ ٫ طٔظـذ ُ٪ًؼخٍ حُيه٤ن ٖٓ حُزَحػْ ح٫رط٤ش ٓخ ُْ طٌٖ ٓلُٜٞش ٖٓ أٗـخٍ كظ٤ش ٫ طِحٍ 

ك٢ ١ٍٞ حُليحػش ٖٝٓ حُٜؼٞرش طو٤٤ْ حُٜلخص حَُٔؿٞرش ك٤ٜخ ٧ٜٗخ طٔظـَم ٝهض ٣ٞ١َ ٝطٌٕٞ هي ىهِض 

زخط٤ش ُ٪ًؼخٍ حُيه٤ن. ُٝظـخُٝ طِي حٌُِٔ٘ش, طظُزغ َٓكِش ح٠ُ٘ؾ حُظخّ أٝ ح٤ُ٘وٞهش ٫ٝ طٔظـذ أؿِحثٜخ حُ٘

( اهظ٤خٍ ح٧ٗٔـش ح٧ًؼَ كيحػشً ٓؼَ ٗٔٞحص حُْٔٞٓ حُلخ٢ُ ٝحُظلَػخص ٖٓ هخػيس حُٔخم 1حُٞٓخثَ حُظخ٤ُش؛ )

(Basal sprouts( .)2( اػخىس كيحػش )Rejuvenation أؿِحء ٖٓ حُ٘ـَس ٝكَٜ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ٜٓ٘خ )

ؼخ٬ٓص هخٛش ًخَُٕ رخُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خص أٝ طظ٤ِْ )ٍُٝحػظٜخ ٖٓ ه٬ٍ  ُٓEtiolation ٖأ١ كـذ ح٠ُٞء ػ )

ُٓليىس هزَ كَٜ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش حُطَك٤ش ٜٓ٘خ.   أكَع 

حٌُِلش حَُٔطلؼش ُ٪ًؼخٍ حُيه٤ن: رخَُؿْ ٖٓ ح٩ٗظخؽ حُٞحٓغ ٝك٢ ٗطخم طـخ١ٍ ٌُِؼ٤َ ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش هخٛش 

ِلشً ٖٓ ٝٓخثَ ح٩ًؼخٍ حُٔؼَٝكش ح٫هَٟ ًخُؼُوَ ٝحُزٌٍٝ. ح٩كظ٤خؽ ح٠ُ حُ٘زخطخص حُزٔظ٤٘ش, ا٫ اٗ ًُ ٜخ طؼُي أًؼَ 

ٌؼَس ٤ٔٗـ٤خً. طٌَُ٘ ًِلش اؿٍٞ حُؼَٔ ٓخ ٗٔزظٚ  ُٔ يٍرش ٛٞ حُٔزذ ح٥هَ ك٢ ٍكغ ٓؼَ حُ٘زخطخص حُ ُٓ أ٣ي١ ػخِٓش 

ظويٓش ٌُُٝي طِـؤ حًَُ٘خص ح٠ُ ٌٓ٘٘ش60-70 ُٔ ِلش ح٩ٗظخؽ ك٢ حُيٍٝ حُ ًُ ح٩ٗظخؽ ٝآظؼٔخٍ حُٔلخػ٬ص  % ٖٓ 

ُٓلخُٝش ىٓؾ أًؼَ ٖٓ َٓكِش اًؼخٍ رَٔكِش ٝحكيس. ٣ٌَُ٘ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن رخ٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش أًؼَ  حُل٣ٞ٤ش ٝ

ظويٓش ح٠ُ طو٤َِ ٓؼَ حُ٘ظِش  ُٔ ح٧ٗظٔش آظـخرشً ٌُِٔ٘٘ش رؼي طـ٤ِلٜخ ٝآظؼٔخُٜخ ًزٌٍٝ ط٤ًَز٤ش. ٓؼض حُيٍٝ حُ

٘ظـش ٤ٔٗـ٤خً ٖٓ ُٔ ه٬ٍ آظؼٔخٍ ح٣٫ي١ حُؼخِٓش حَُه٤ٜش ك٢ حُيٍٝ حُلو٤َس ٝاٗ٘خء ًَٗخص رَإّٝ  حُٞحكيس حُ

٘ظـش. ٗـغ ًُي حُيٍٝ حُلو٤َس  ُٔ ِلش ح٤ٌُِش ُِ٘ظ٬ص حُ ٌُ ظويٓش ك٢ طِي حُزِيحٕ ٓٔخ هَِ ٖٓ حُ ُٔ أٓٞحٍ ٖٓ حُيٍٝ حُ

٘خك٤ٖٔ ُِي ُٓ ُٓٔظؼ٣َٖٔ ٖٓ طِي حُيٍٝ أٛزلٞح  ظويٓش ك٢ أٓؼخٍ ك٢ آظؼٔخٍ حُظوخٗخص حُلي٣ؼش  ٝظٍٜٞ  ُٔ ٍٝ حُ

 حُ٘ظ٬ص حُٔطَٝكش ُِز٤غ ك٢ ح٧ٓٞحم حُٔل٤ِش ٝحُؼخ٤ُٔش ٝهخٛش ك٢ حُٜ٘ي.
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 صسجػس خلا٠ح ٚأٔغؿس ٚأػؼحء جٌٕرحش جٌفظً: جٌػحٌع:

Plant Cell, Tissue and Organs Culture 

 Introductionِمذِس   

وظِلش  ٖٓ ٤ُ٘٣َ ٜٓطِق ٍُحػش أٗٔـش حُ٘زخص ػٔٞٓخً ح٠ُ ٍُحػش ح     ُٔ ُ٘زخطخص, حُزٌٍٝ, أؿِحء حُ٘زخص حُ

لَىس ٝرَٝطٞر٬ٓظخص هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ ك٢ أٝٓخ١ ؿٌحث٤ش ٝطلض ظَٝف  ُٓ أػ٠خء, أٗٔـش, أؿ٘ش, ه٣٬خ 

هخ٤ُش ٖٓ حُِٔٞػخص ٤ُْٝ ك٢ حُز٤جش حُطز٤ؼ٤ش ُٜخ. طظ٤ِٔ ه٣٬خ حُ٘زخص ٓوخٍٗشً رو٣٬خ حُل٤ٞحٕ روخر٤ِظٜخ ػ٠ِ 

ُٔٔظٟٞ حُو١ِٞ ُظظٌٖٔ ٖٓ اػخىس اه٬كٜخ ح٠ُ ٗزخص ًخَٓ ػ٘ي طٞكَ ح٩كظلخظ رخُٔؼِٞٓخص  حٍُٞحػ٤ش ك٢ حُ

ؼويس ) ُٔ ٘خٓزش ٌٝٛح ٓخ ٣طُِن ػ٤ِٚ رخُويٍس حٌُخٓ٘ش ُِو٣٬خ ُظ٘ظ٤ْ طِي حُؼ٤ِٔش  حُ ُٔ . Totipotency)حُظَٝف حُ

و٤ٜٜش ٝرخُظخ٢ُ اه٬ف ٗزخص ٝرٌُي  كخُو٤ِش حُ٘زخط٤ش  ُٜخ ح٩ٌٓخ٤ٗش رؤٕ طظلٍٞ ٖٓ حُلخُش حَُٔٓظ٤ٔ٤ش ح٠ُ حُظ

ُٓطخروخً ُِ٘زخص ح٫ّ.   ًخَٓ ك٢ حُـخُذ 

 Advantages of plant tissue cultureفٛجتذ  صسجػس أٔغؿس جٌٕرحش  

ٓٞف ٗطِن ٛ٘خ ٜٓطِق ٍُحػش أٗٔـش حُ٘زخص ٓـخُحً ٤ُ٘ظَٔ ٍُحػش أ١ ؿِء ٖٓ حُ٘زخص ارظيحءحً ٖٓ      

ؼِن حُو١ِٞ ٝاٗظٜخءحً رؤػ٠خء حُ٘زخص ٝح٧ؿ٘ش ٝكظ٠  ُٔ لَىس ٝحُزَٝطٞر٬ٓض ٍَٓٝحً رؤٗٔـش حٌُخُْ ٝحُ ُٔ حُو٤ِش حُ

ؼؤش, ٢ٌُ ٣ٌٕٞ حُوخ ُٔ ١ٍء ػ٠ِ ر٤٘ش رؤٕ حُٔوٜٞى ٤ُْ ٍُحػش حُزٌٍٝ اًح ٓخٍُػض ىحهَ أٝػ٤ش حٍُِحػش حُ

ُٓوظٜٞ حُظوخٗش ح٧ك٤خث٤ش رؤٕ ٓـخٍ ٍُحػش ح٧ٗٔـش حُ٘زخط٤ش ٛٞ ح٧ًؼَ َٓػشً ك٢  ٤ٔٗؾ ٗزخط٢ كَٜحً. أؿٔغ 

حُظطٍٞ ٓوخٍٗشً ٓغ ٓـخ٫ص حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ح٫هَُٟ رخُ٘ظَ ٌُؼَس ٗظخؿخطٚ حُظ٢ ٣ظيحُٜٝخ حُ٘خّ كخ٤ُخً ٝٛ٘غ 

ُٓوظٜٞ حُظوخٗش ح٫ك٤خث٤ش ٖٓ ٍُحػش ػٍٞس ه٠َحء رؼي طل ٤ٖٔ حُ٘زخص ًٔخً ٝٗٞػخً. ٝٓؼض حُٔؼخٍف حُظ٢ ؿ٘خٛخ 

أٗٔـش حُ٘زخص ٓيحًٍْٜ ك٢ ٓـخ٫ص ٗظ٠ ٜٓ٘خ ح٣٫ٞ, حُ٘ٔٞ, حُظٔخ٣ِ ٝحُظٌَ٘ ك٢ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش. اٟخكشً ح٠ُ 

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش ٝآظؼٔخٍ حُظوخٗش ك٢ اٗظخؽ أٝ طٜ٘ ٜٔش اٗظخؽ ٗزخطخص هخ٤ُش ٖٓ حُ ُٔ ٤غ ٓجخص حًَُٔزخص حُ

رخ٣ُٞٞؿ٤خً. ؿٌد ًُي ٝر٬ٗي حُٜ٘خػ٤٤ٖ ٝهخٛش ك٢ ٓـخٍ حُٜ٘خػش حُيٝحث٤ش ٝحُٜٔظ٤ٖٔ ك٢ طل٤ٖٔ حُ٘زخص 

 ٝح٧ك٤خء حُـ٣ِج٢. 

 Applications of plant tissue cultureضطر١محش صسجػس أٔغؿس جٌٕرحش  

 ٗٔخٕ أٜٛٔخ: أٛزق ٍُِحػش أٗٔـش حُ٘زخص ططز٤وخص ٝحٓؼش ك٢ ك٤خس ح٩   
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٤ُٔٓطَ ػ٤ِٜخ ٝرؤػيحى ٓلٔٞرش ُلي ٓخ ٝك٢ ك٤ِ ٛـ٤َ. -1  ح٫ًؼخٍ ح٢ُ٬ُٔ حُٞحٓغ ُِ٘زخطخص طلض ظَٝف 

ٜٔش ١ز٤خً ٝٛ٘خػ٤خً. -2 ُٔ  اٗظخؽ حُٔٞحى ح٤ُٜي٤ٗ٫ش ٝحُٜ٘خػ٤ش حُ

 ىٍحٓش ح٣ٞ حُ٘زخص ٖٓ ط٤ًَذ ٟٞث٢ ٝط٘لْ ٝؿ٤َٛخ.  -3

 طو٣ْٞ ٝظ٤لش ح٧ػ٠خء ك٢ حُ٘زخص. -4

 ىٍحٓش أَٓحٝ حُ٘زخص ٝحُلي ٜٓ٘خ. -5

لَىس ٝآظؼٔخٍٛخ ك٢ ٛ٘يٓش حُو٤ِش ٍٝحػ٤خً, ٝىٍحٓظٜخ ٍٓٞكُٞٞؿ٤خ ٍٝٝحػ٤خً ٝػ٬هظٜخ  -6 ُٔ ػٍِ حُو٣٬خ حُ

 رخ٧َٓحٝ حُ٘زخط٤ش.

لخػ٬ص حُل٣ٞ٤ش ك٢ ح٩ًؼخٍ ح٢ُ٬ُٔ حُٞحٓغ. -7 ُٔ  آظؼٔخٍ ح٧ؿ٘ش هخٛشً حُ٘خطـش ٖٓ آظؼٔخٍ حُ

ٜيىس رخ٩ٗوَحٝ ٜٓ٘خ.كلع حُٜٔخىٍ حٍُٞ -8 ُٔ  حػ٤ش ٝهخٛش حُ

ل٤ي ٜٓ٘خ.  -9 ُٔ  ط٘ـ٤غ ٝآظؼٔخٍ حُظـخ٣َحص حٍُٞحػ٤ش ٝاٗظوخد حُ

 اٗظخؽ ٗزخطخص ٗو٤ش ٍٝحػ٤خً ٝح٩ٓظلخىس ٜٓ٘خ ك٢ رَحٓؾ طل٤ٖٔ حُ٘زخص. -10

ل٤يس. -11 ُٔ  ُٜٓٞش طلل٤ِ حُظطل٤َ ٝاٗظوخد حُطٞحكَ حُ

 ٣لَٜ ك٤ٜخ ػيّ طٞحكن.اٗظخؽ حُٜـُٖ ٝهخٛش ك٢ حُظ٣َ٠زخص حُظ٢  -12

ٌُٓٞٗشً ٖٓ ٣3.1ظٌٕٞ حُ٘زخص أٓخٓخً ٖٓ ٓخم ٝؿٌٍ ٬ًٝٛٔخ ُٚ طلَػخطٚ )ٌَٗ      ( ٝٓ٘خ١ن ١َك٤ش ُِ٘ٔٞ 

ه٣٬خ َٓٓظ٤ٔ٤ش طٌٕٞ ٜٓيٍحً ٌُخكش أٗٞحع حُو٣٬خ ح٫هَُٟ. ٣لَٜ ٗٔٞ ٝٗ٘ٞء حُ٘زخص رط٣َوظ٤ٖ, ح٠ُٝ٫ ٗٔٞ 

حُ٘زخص ػ٘ي ٍٝٛٞ أؿِحء حُ٘زخص ُلـْ ٌَٝٗ ٓؼ٤٘٤ٖ ( ك٤غ ٣ظٞهق ٗٔٞ Determinate growthٓليٝى )

( ٝح١ٌُ ٤٘٣َ ح٠ُ Indeterminate growthٓؼَ ح٧ٍٝحم, ح٧ُٛخٍ, حُؼٔخٍ. حُؼخ٤ٗش, ٗٔٞ ؿ٤َ ٓليٝى )

٘خٓزش  ُٞؿٞى حُو٣٬خ حَُٔٓظ٤ٔ٤ش رٌَ٘  ىحثْ ٓٔخ ٣ـؼَ  ُٔ آظَٔح٣ٍش ٗٔٞ حُٔخم ٝحُـٌٍ طلض ظَٝف حُ٘ٔٞ حُ

ظيحُٝش ك٢ ٟٓٞٞع حُ٘زخص ٣ٔظَٔ ك٢ ح٩ٗو ُٔ ٔخّ. ٫ٝريُ ٖٓ ح٩ٗخٍس ٛ٘خ ح٠ُ ٍَٟٝس هَحءس ٝكْٜ حُٜٔطِلخص حُ

 ٍُحػش أٗٔـش حُ٘زخص حُٞحٍىس ك٢ ٜٗخ٣ش حٌُظخد.
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 Types of plant tissue culturesأٔٛجع ِضجسع أٔغؿس جٌٕرحش  

ُٓوظِلش  ٍُِحػش حُ٘زخص ٤ٔٗـ٤خً )ٌَٗ      ـِء حُ٘زخط٢ ح١ٌُ ٤ٍِٓع ( ٓز٤٘ش أٓخٓخً ػ٠ِ ح3.2ُطٞؿي طوخٗخص 

 ًٝٔخ ٢ِ٣:

ظٔخ٣ِ Callus cultureِٓحٍع حٌُخُْ ) ُٓ ُٓظوٜٚ ) ( ُـِء Differentiated(: ٣ٝ٘ظَٔ ٍُحػش ٤ٔٗؾ 

( ٤ٌُٕٞ ًظِش ٖٓ In vitro( هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ )Dedifferentiated( ٝح١ٌُ ٣لوي طٔخ٣ِٙ )Explantٗزخط٢ )

 حُو٣٬خ ط٠ُٔٔ حٌُخُْ. 

ُٔظوٜٚ )ٍُحػش حُؼ٠ٞ ؿ٤َ  (: ٣ٝ٘ظَٔ ػٍِ ه٣٬خ أٝ أٗٔـش أٝ Unorganized organ cultureحُ

ؿِء ٖٓ ػ٠ٞ ٍُٝحػظٜخ هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ ُظٌٕٞ ًخُْ. رؼي طل٣َن ح٧ه٤َ ح٠ُ ًظَ ٛـ٤َس ٖٓ حُو٣٬خ أٝ 

ؼِن ه١ِٞ ) ُٓ لَىس ىحهَ ٢ٓٝ ٓخثَ, ٤ُظلٍٞ ح٠ُ  ُٓ  (.Cell suspensionح٠ُ ه٣٬خ 

 

 . ٍْٓ ط٤ٟٞل٢ ٧ؿِحء حُ٘زخص.3.1ٌَٗ               
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وظِلش ٍُِحػش أٗٔـش ٝأػ٠خء حُ٘زخص.3.2ٌَٗ     ُٔ  . حُظوخٗخص حُ

لَىس ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ٖٓ ٤ٔٗؾ ؿِء ٗزخط٢ Cell cultureٍُحػش حُو٤ِش ) ُٓ (: ٣ٝ٘ظَٔ ػ٠ِ ٍُحػش ه٣٬خ 

ؼِوخص حُو٣ِٞش ٝطٍِع ك٢ كخ٫ص ُٔ حهَُٟ رط٣َوش حٍُِٔػش  أٝ ًخُْ ٝحُظ٢ ؿخُزخً ٓخ طُ٘ظؾ ك٢ ِٓحٍع حُ

 ( ًٔخ ٤َٓى ٫كوخً.Nurse cultureحُلخٟ٘ش )

(: رَٝطٞر٬ٓض حُ٘زخص ػزخٍس ػٖ ه٤ِش ػخ٣ٍش ٖٓ حُـيحٍ Protoplast cultureٍُحػش حُزَٝطٞر٬ٓض )

 حُو١ِٞ )ٍحؿغ حُلَٜ حُٔظؼِن رخُزَٝطٞر٬ٓض(.

 Principles of plant tissue culture techniquesأعحع١حش ضمحٔس صسجػس أٔغؿس جٌٕرحش  

حُط٣َوش حُؼخٓش ُلَٜ ٍُٝحػش ح٧ٗٔـش حُ٘زخط٤ش ك٤غ ٣لَُٜ حُـِء حُ٘زخط٢ ٣ٝو٠غ ح٠ُ  ٣3.3ُٟٞق ٌَٗ     

ُٔطَٜحص حُٔؼَٝكش ٣ُٝ٘طق رٔخء ٓوطَ ٝٓؼوْ ػيس َٓحص. طٍُِع ح٧ؿِحء ح٧ؿِحء  حُظؼو٤ْ حُٔطل٢ رؤكي حُ

ُِٜٓذ رخ٥ؿخٍ, ٜٗق ِٛ ٘خٓذ ٓٞحء  ُٓ ٘خٓزش. ٣ؤُْ ػ٠ِ ٢ٓٝ ؿٌحث٢  ُٓ ذ أٝ ٓخثَ ٝطل٠ٖ طلض ظَٝف 

( أٝ ٣٘وَ  رخٌُخَٓ ػ٠ِ ٢ٓٝ Subcultureحٌُخُْ ح٢ُٝ٧ رؼي ٗ٘ٞءٙ ك٢ ٓ٘طوش حُوطغ ح٠ُ أؿِحء أٛـَ )

وظِلش ًٔخ ٤َٓى ٫كوخً. حُٟٔٞٞع Recultureؿي٣ي ) ُٓ ( رٜيف  اًؼخٍٙ. طُٔظؼَٔ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٧ؿَحٝ 

حٕ طظْ حُؼ٤ِٔخص طلض ظَٝف طؼو٤ْ طخٓش ك٤غ طٌَُ٘ حُزٌظ٣َخ ٝحُلط٣َخص ح٧ْٛ ك٢ ٍُحػش أٗٔـش حُ٘زخص 
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ٌٞٗخص ح٢ُٓٞ هخٛشً ػ٘ي  ُٓ حُ٘ٔزش ح٧ػ٠ِ ك٢ حُظِٞع ٝرٔؼي٫ص ٗٔٞ ٣َٓؼش ٝطوظَ حُـِء حُ٘زخط٢ ٝطظِق 

 اكَحُٛخ ُٔٞحى ٓخٓش.

 

ُٓوط٢ ُِط٣َوش حُؼخٓش ك٢ 3.3ٌَٗ           اًؼخٍ حُ٘زخص ٤ٔٗـ٤خً.. 

 Callus culturesِضجسع جٌىحٌظ 

٘ظظٔش ٝطِي حٌُظِش أٓخٓخً ػزخٍس ػٖ ٤ٔٗؾ ٢ٍٓٝ       ُٔ ُٔظوٜٜش ٝؿ٤َ حُ حٌُخُْ ًظِش ٖٓ حُو٣٬خ ؿ٤َ حُ

((Tumor  ظٔخ٣ِس. ه٣٬خ حٌُخُْ ر٤ٔ٤ٌَٗش ك٢ ١ز٤ؼظٜخ ٤ُٝٔض ُٔ ٣ظٌٕٞ ػ٠ِ ؿَٝف ح٧ٗٔـش ٝح٧ػ٠خء حُ

ظٔخ٣ِس رـٞحٍ حُلـْ حٌُز٤َ  ُٔ ظـخٗٔش طٔخٓخً  اً ٬٣كع ػ٘ي حُللٚ حُٔـ١َٜ ٝؿٞى ٤ًٔش ه٤ِِش ٖٓ ح٧ٗٔـش حُ ُٓ
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٬ُٓكظش أٗٔـش ًخُْ ٝهي طٌٞٗض ػ٠ِ أٗٔـ ظٔخ٣ِس.  ٣ٌُٖٔ  ُٔ ش ٗزخطخص ؿ٤َ ٍِٓٝػش ٤ٔٗـ٤خً ٖٓ ح٧ٗٔـش ؿ٤َ حُ

 ٝهخٛش ػ٘ي هطغ ٍُٝحػش ػُوَ حُ٘زخص ك٢ حُظَرش ك٤غ ٣٘٘ؤ حٌُخُْ أ٫ًٝ ٖٓ ٓ٘خ١ن هطغ حُؼوِش أٝ حُـٌٍ. 

ُٔٔظؼِٔش ك٢ ٗ٘ٞء ِٓحٍع حٌُخُْ: طٌٕٞ ٓخىس حَُ٘ٝع )ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش( ك٢ ٗ٘ٞء ِٓحٍع حٌُخُْ  ح٧ؿِحء حُ

ظٔخ٣ِس ٓلُٜٞش ٖٓ  ُٓ أ١ ؿِء ٖٓ حُ٘زخص )ؿٌٍ, ٓخم, ٍٝهش, ٍٝهش كَٗل٤ش ًٔخ ٟٓٞق ك٢ ٌٓٞٗش ٖٓ أٗٔـش 

وظِلش ٖٓ ح٩ٗؤخّ  3.4ٌَٗ ُٓ ,  ٓظي, َُٛس ٝؿ٤َٛخ(. ٣لظ١ٞ حُـِء حُ٘زخط٢ ك٢ حُـخُذ ػ٠ِ أٗٔـش رَٔحكَ 

ظ٘ٞػش كبًح ٓخ اكظٟٞ حُـِء حُ٘زخط٢ ػ٠ِ ه٣٬خ َٓٓظ٤ٔ٤ش,  ُٓ حُو١ِٞ ٝحُظ٤ٜجش ُِظوٜٚ ٧ػ٠خء ًحص ٝظخثق 

 ٌٍ ُٓؼي٫ص اٗؤخّ حُو٣٬خ ٝط٠خػلٜخ ٣َٓؼش. ٌُُي ٣ٌٖٔ اهظ٤خٍ حُؤش حُ٘خ٤ٓش ًٜٔيٍ ُ٘٘ٞء حٌُخُْ  ػ٘يث طٌٕٞ 

زخَٗس أ١ اه٬ف حٌُخُْ ح٠ُ أكَع  ُٔ وظِلش أٝ اًؼخٍ حُ٘زخص ه٣َ٠خً رخُط٣َوش ؿ٤َ حُ ُٓ ٝح٩ٓظلخىس ٓ٘ٚ ٧ؿَحٝ 

 (.3.5ٝٗز٤ظخص )ٌَٗ

 

 ٌَٗ3.4(. (aٖٓ ٌٍٝكَُٗلش رِٜش ٓلُٜٞش ٖٓ ٗزخص حُِػلَحٕ ٗخٗت ٖٓ ًخُْ  ٗ٘ٞء حٌُخُْ ٝطٔخ٣ِ حُـ

(Crocus sativus)( ؛(b .ظؼيىس ٖٓ ح٧ٍٝحم حُلَُٗل٤ش حٍُِٔٝػش ُٓ  ظٍٜٞ رَحػْ ٝٗٔٞحص 

 Callus inductionضكف١ض ٔشٛء جٌىحٌظ  

ؼظخى ك٢ أؿِذ حُظـخٍد إٔ طٌٕٞ حُوطٞس ح٠ُٝ٫ ٢ٛ آظلؼخص حٌُخُْ  ُِ٘٘ٞء ٖٓ حُـِء       ُٔ حُ٘زخط٢ ٖٓ حُ

٘خٓذ.  ٣ٝـذ ح٧هٌ  ُٔ ٍػض ك٢ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ حُ ُُ ح١ٌُ ٓزن ٝحٕ طْ اهظ٤خٍٙ أٝ ٖٓ رخىٍحص رٌٍٝ هي ػُؤض ٝ

( ٧ٕ طٌٕٞ ًخُٔخً رَ ؿخُزخً ٓخ طٌٕٞ حُو٣٬خ Competentر٘ظَ ح٩ػظزخٍ ٤ُٔض ًَ ه٣٬خ حُ٘زخص ٓئِٛش )

٘ظظٔش ٖٝٓ ػْ ٗزخص ً ُٓ خَٓ.  ر٤٘ٔخ حُو٣٬خ ح٫هَُٟ ؿ٤َ حُٔئِٛش ٫ٝ حَُٔٓظ٤ٔ٤ش ربٓظطخػظٜخ ط٣ٌٖٞ طَح٤ًذ 

( كظلَ٘ ك٢ ح٩ه٬ف ٝط٣ٌٖٞ ٗزخص ًخَٓ. ٣ٌُٖٔ كلٚ Totipotencyطؼُزَ ػٖ ٝؿٞى ١خهظٜخ حٌُخٓ٘ش )
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َٓس ًَ (Visual selection under dissecting microscope) حُوطغ ٝاٗظوخد حُو٣٬خ طلض ٓـَٜ 

وظِلش ػ٠ِ حُـِء حُ٘زخط٢ ٓؼَ أٗٔـش ًخٓز٤ّٞ حُـٌٍٝ آزٞع ٝطُٔـَ ح٬ُٔكظخص. ٣٘٘ؤ حٌُخُْ ٖٓ  ُٓ ٓ٘خ١ن 

ُٓل٤طش رخُزٌٍس ػ٘ي ٍُحػظٜخ ًـِء ٗزخط٢. طلَٜ حُؼي٣ي ٖٓ  زخَٗس  ُٓ ٝهي طظَٜ حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش 

ظِش ٖٓ ٤ٔٗؾ  ٌُ ُٔـَىس أػ٘خء ٗ٘ٞء حٌُخُْ ٫ٝطظَٜ ح٫ رؼي كٞح٢ُ ٓظش أٓخر٤غ ً حُ٘٘خ١خص ؿ٤َ حَُٔث٤ش رخُؼ٤ٖ حُ

 حٌُخُْ ٣ٌُٖٝٔ طلي٣ي أٗٞحع حُو٣٬خ طلض حُٔـَٜ ح٠ُٞث٢. 

 

زخَٗس ٖٓ أ١َحف ح٧كَع ٍَٓٝحً رخٌُخُْ.3.5ٌَٗ  ُٔ  . اٗظخؽ ٗزخطخص رط٣َوش ط٣ٌٖٞ ح٧ػ٠خء ؿ٤َ حُ

ظؼِوش رخ٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش,       ُٔ ؼِن حُو١ِٞ هخٛشً ك٢ حُيٍحٓخص حُ ُٔ طلُلِ ِٓحٍع حٌُخُْ ك٢ حُ٘٘ٞء ٖٓ ه٣٬خ حُ

٘ل٤٘خص ٗٔٞ حٌُخُْ,  طـخٍد ا٩ٗظوخد ٓؼَ طلَٔ ح٩ؿٜخىحص, ػٍِ حُوط١ٞ  حُو٣ِٞش حُ٘و٤ش  ًحص حُٜزـخص  ُٓ

ظـخٗٔش ك ُٔ ٢ حُلـْ, حٌَُ٘, حُؼ٤ِٔخص ح٤٠٣٫ش, حُؼيى ٝؿ٤َٛخ.  طلظ١ٞ ِٓحٍع حٌُخُْ ه٢٤ِ ٖٓ حُو٣٬خ ؿ٤َ حُ

ُٓوظِلش ٓٔخ ٣َُٜٔ ٖٓ ػُِٜخ ٝاٗظوخء  ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ ٝؿ٤َ ًُي.  ٣ظَٜ هْٔ ٖٓ حُو٣٬خ كخ٬ًٓ ٛزـخص رخُٞحٕ 

ل٤يس. طئػَ ٓٔظ٣ٞخص  ُٓ هط١ٞ ه٣٬خ ًحص ُٕٞ ٝحكي. طلظ١ٞ حك٤خٗخً طِي حُوط١ٞ ػ٠ِ ٓٞحى ح٣ٞ ػخ٣ٞٗش 
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ٝهخ٤ٛش حُ٘وَ حُوطز٢ َُِٜٕٓٞ ىحهَ حُـِء حُ٘زخط٢ ك٢  (Endogenous hormones)حَُٜٓٞٗخص حُيحه٤ِش 

ٍِٓض رٌَ٘  طلل٤ِ ٗ٘ٞء حٌُخُْ ػ٠ِ ًُي حُـِء.  ُؼَ ٖٓ أْٛ حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ك٢ ٗ٘ٞء حٌُخُْ ٝحُظ٢ ىُ

ُٔـِٜس  ح٠ُ ح٢ُٓٞ ٝحُظ٢ طوظِق ربهظ٬ف حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ ٝٗٞع حُـِء  ٘ظٔخص حُ٘ٔٞ حُ ُٓ ُٓٔظل٤ٞ,  طَح٤ًِ 

 ٘زخط٢. حُظَٝف حُز٤ج٤ش ٝحُظـ٣ٌٝش ٢ٛ ح٫هَُٟ ُٜخ ىٍٝحً ٜٓٔخً ك٢ ٗ٘ٞء حٌُخُْ ك٢ حٍُِٝػخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش. حُ

٘ل٠٘ ٗٔٞ حٌُخُْ   ُٓ ٘ل٠٘ ٗٔٞ حٌُخُْ: طُ٘خرٚ أٗٔـش حٌُخُْ ك٢ ٗٔٞٛخ  حٌُخث٘خص حُٔـ٣َٜش حكُخى٣ش حُو٤ِش. ٣ظوٌ  ُٓ

٘ل٠٘ ح٢٘٤ُٔ  S ٌَٗ كَف  ُٔ ( ٣َٝٔ ٗٔٞ حٌُخُْ رؤْ َٓحكَ 3.6َ )ٌٗ  Sigmoidأٝ ٓخ ٠ُٔٔ٣ رخُ

ؼِوخص حُو٣ِٞش ُِظلخ٤َٛ(. ُٔ  )٫كع َٓحكَ ٗٔٞ حُ

 

٘ل٠٘ ٗٔٞ حٌُخُْ رَٔحكِٚ حُؤْ. )3.6ٌَٗ  ُٓ  .I)Lag phase( ,II )Log phase( ,III )Linear 

phase( ,(IV Decelerating phase( ,V )Stationary phase. 

ه٣٬خ حٌُخُْ ػ٘ي ٍَٓٝٛخ ك٢ َٓحكَ حُ٘ٔٞ حُؤٔش  اً ٛ٘خى ه٣٬خ  طوظِق  ٤ًِٞٓش  ط٤ًَذ  ٝرخ٤ٔ٤ًٞ٣خث٤ش 

ٌُٓٞٗخص ح٢ُٓٞ ك٢ ٓيس روخء حٌُخُْ ك٢  ظزخ٣٘ش  ك٢ ٬ٓٓلٜخ حُٔظ٣َٜش  ٝحُلِٔـ٤ش ك٢ ًَ َٓكِش.  طئػَ  ُٓ

ظؼِوش  ُٔ ُٓليىس.  ر٤٘ض حُيٍحٓخص حُ َٓكِشٍ ٓخ ٌُُي ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ حُظؼخَٓ ٓغ ِٓحٍع ًخُْ رَٔكِش طط٣ٍٞش 

( ُو٣٬خ حٌُخُْ ىهٍٞ أؿِذ حُو٣٬خ ك٢ حُطٍٞ ح٩ٓظٞحث٢ Karyotypingٚ ح٤ُٜجش  ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش  )رلل

ه٬ٍ حَُٔكِش ح٤ُٓ٫ش ٖٓ ٗٔٞ حُو٣٬خ ك٤غ َٓػش ح٩ٗؤخ٬ٓ ٣ُٝخىس ٤ًٔش حٌُخُْ.  طُ٘وَ ه٣٬خ حٌُخُْ ح٠ُ 

ٓغ ٬ٓكظش ٗوَ  Decelerating)٢ٓٝ ؿي٣ي ك٢ ٜٗخ٣ش حَُٔكِش حُوط٤ش ٝهزَ ىهُٜٞخ ك٢ َٓكِش حُظ٘خهٚ )

حٌُخُْ ح١ٌُ ٣زيٝ رٜلش ؿ٤يس ٝآظزؼخى حٌُظَ حُظ٢ ٣ظَٜ ػ٤ِٜخ ح٧َٓٔحٍ. طل٠َُ ِٓحٍع حٌُخُْ رط٤جش حُ٘ٔٞ 

ًحص حُِٕٞ ح٧ر٤ٞ ؿ٤َ حُ٘لخف ٧ؿَحٝ ح٩ه٬ف  ٝآظزؼخى ًظَ  حٌُخُْ  حُو٠َحء ٝح٣َُٔؼش حُ٘ٔٞ ٌُٜٞٗخ  

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ أٝ  ٫طظٔخ٣ِ ح٠ُ أػ٠خء.  ٣ـذ طلي٣ي َٓكِش ٗٔٞ حٌُخُْ حُظ٢ طؼُط٢ أًزَ ٤ًٔش ٖٓ 
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ـ٣ٌخص ح٢ُٓٞ, طِٜذ ح٫ًخٍ,  ُٓ ًَُٔذ حُٔطِٞد ٝحُظ٢ ؿخُزخً ٓخ طٌٕٞ َٓكِش طٞهق حُ٘ٔٞ ٗظ٤ـش آظ٘لخً  حُ

٘ل٠٘ ٗٔٞ حٌُخُْ,  CO2 طَحًْ ًَٓزخص ٝٓط٤ش ٓخٓش ٝآظ٘لخى  ُٓ ٖٓ ىحهَ ًظَ حٌُخُْ. ٣ٔظٞؿذ طلي٣ي 

٘ظظٔش ٝطٔـ٤َ أُٝحٕ حٌُخُْ ح١َُذ ٝحُـخف رؼي حُظ٠ل٤ش ر ُٓ ٌٍَُٔحص ٖٓ حُِٔحٍع ٝػ٠ِ كظَحص ٤ُ٘ٓش 

( Chromium trioxideاُحُش روخ٣خ ح٥ؿخٍ. ٣ٌُٖٔ ػي حُو٣٬خ رؼي ٓؼخِٓظٜخ رخ٤ًٔٝي ح٤ٌَُّٓٝٞ حُؼ٬ػ٢ )

ربٓظؼٔخٍ  ىه٤وش رؼي ه٢ِ ح٣ُِٔؾ ٝكٔخد ػيى حُو٣٬خ 15-2ّ ُلظَس ˚ 70% ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس 4ط٤ًَِ 

ؼِن حُو١ِٞ رٔلذ  ُٔ ٘ل٠٘ ٗٔٞ حُ ُٓ َٓ  10-٣َٗ5لش ه٤خّ ػيى ه٣٬خ حُيّ ح٤ُٜٔٞٓخ٣ظ٤ٓٞظَ.  ر٤٘ٔخ ٣لُيى 

ُٓيٍؿش ٤ُظْ ١َىٛخ ٣ًَِٓخً ٝطٔـ٤َ كـْ حُو٣٬خ ح٠ُٔـ١ٞ ًٝٔخ ٤َٓى ٫كوخً.  ٝطٟٞغ ك٢ أٗخر٤ذ اهظزخٍ 

 Principles of callus cultureأعحع١حش صسجػس جٌىحٌظ   

ؼؤخً      ُٓ ٖٓ أؿَ ٗـخف طلل٤ِ حٌُخُْ ػ٠ِ حُ٘٘ٞء ٝر٘ـخف ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ َٓحػخس ٓخ٢ِ٣؛ طل٤٠َ ؿِء ٗزخط٢ 

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ, ك٠ٖ حٍُِٝػخص  ُٓ ٘خٓزش ٖٓ  ُٔ ٘خٓذ ٝحُظ٤ُٞلش حُ ُٔ ٓطل٤خً ٝؿخِٛحً ٍُِِحػش, اٗظوخد ح٢ُٓٞ حُ

٤ُٔٓطَ ػ٤ِٜخ ٖٓ ٟٞء ٝكَحٍس ١ٍٝٞرش ٝؿ٤َٛخ. طل٠َُ ح٧ؿِحء ح ُ٘زخط٤ش ٢ٛٝ ك٢ ١ٍٞ طلض ظَٝٝف 

وظِلش ٖٓ  ُٓ حُليحػش ٝطِي حُٔلُٜٞش ٖٓ حُزخىٍحص ٝحُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش حُلي٣ؼش ٝحُزَحػْ. طٔظـ٤ذ أٗٞحع حهَُٟ 

ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ُ٘٘ٞء حٌُخُْ ٓؼَ أ١َحف حُـٌٍٝ, ٤ٔٗؾ حُِلخء, ح٧ؿ٘ش حُٔظطٍٞس, أؿِحء حَُِٛس ٝحٍُٞهش, 

َُٓ ٌِ٘٘ش  )حُؼٔخٍ, حُيٍٗخص, ح٧رٜخٍ ٝؿ٤َٛخ ٓغ  ُٔ (. طيهَ ه٣٬خ حٌُخُْ Lignifiedحػخس آظزؼخى حُو٣٬خ حُ

(, )ؽ( ريء Cell division, )د( اٗؤخّ حُو٣٬خ )Induction)ك٢ ػ٬ع َٓحكَ طط٣ٍٞش؛ )أ( ح٩ٓظلؼخص )

 (.Differentiationحُظٔخ٣ِ )

ظ٢ ٣ؼظٔي ١ُٜٞخ ػ٠ِ حُلخُش طظللِ ٝطِىحى ػ٤ِٔخص ح٣٫ٞ ىحهَ حُو٣٬خ ك٢ حَُٔكِش حُظط٣ٍٞش ح٠ُٝ٫ ٝحُ    

ُٔلظ١ٞ ح٢َُٜٗٞٓ حُيحه٢ِ ٝػ٠ِ حُ٘وَ حُوطز٢  ُٔ٘ظٔخص  ظطِزخص حُظـ٣ٌٝش, حُ ُٔ حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش ُِـِء حُ٘زخط٢, حُ

حُ٘ٔٞ, اٟخكشً ُِؼٞحَٓ حُز٤ج٤ش. ٝٗظ٤ـشً ٣ُِخىس ٓؼي٫ص ح٣ٞ حُو٤ِش, ٣ِىحى طَحًْ حُو٤ِش ٖٓ حُؼٞحَٓ حُٔ٘ـؼش 

٣ٞش رؤػيحى ًز٤َس ٖٓ حُو٣٬خ. طٌٕٞ حُو٣٬خ حُٔل٤ِش ك٢ طٔخّ ٓغ ح٢ُٓٞ  ٝح٧ػ٠ِ ػ٠ِ ح٩ٗؤخّ ُظٌٕٞ ًظِش هِ

ـ٣ٌخص ٖٓ حُو٣٬خ حُٞحهؼش أٓلِٜخ. ٣زيأ طٔخ٣ِ حُو٣٬خ ك٢ حَُٔكِش حُؼخُؼش ػ٘يٓخ طزيأ  ُٔ ٜٓ٘خ طظـٌٟ  ٖٓ اٗظ٘خٍ حُ

ُٓوظِلش ٓٔخُي ك٣ٞ٤ش ٓؼ٤٘ش رخُظؼز٤َ ك٤غ ريح٣ش طَحًْ ٓٞحى ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ. ٣ظَٜ حك٤خ ٗخً حٌُخُْ رخُٞحٕ 

( ٣٘ظؾ ػٜ٘خ Genetic instability)أٛلَ, أه٠َ, أر٤ٞ( ك٢ ٌٛٙ حَُٔكِش ٓغ ػيّ آظوَح٣ٍش ٍٝحػ٤ش )

( أٝ ٍٝحػ٤ش. ٣ؤُْ حٌُخُْ Epigeneticطـخ٣َحص ٓظ٣َٜش هي طؼُِٟ ح٠ُ ػٞحَٓ طط٣ٍٞش كٞم ٍٝحػ٤ش )

((Subculture  َٜ٘خٓذ ُلظَس هي ط ُٓ ٣ٞٓخً ٝاًح ًخٗض حٌُظِش ٛـ٤َس, ٣ؼُخى ٗوِٜخ  28-21رؼي ُٝٛٞٚ ُلـْ 
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٘خٓذ. ٣ؼُخى ٍُحػش حٌُخُْ ػٔٞٓخً  Reculture)ح٠ُ ٢ٓٝ ؿي٣ي ) ُٓ ٩طخكش حُلَٛش ُٜخ رخٍُٞٛٞ ح٠ُ كـْ 

ِٓـْ.طلَٜ  500-250أٓخر٤غ رظو٤ْٔ هطغ حٌُخُْ ح٠ُ أُٝحٕ  4ح٠ُ  3ػ٠ِ ٢ٓٝ ؿي٣ي رلظَس طظَحٝف ٖٓ 

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ ك٤غ  (Habituationكخُش ٖٓ حُظطزغ ) ُٓ ً٘ظ٤ـش ٩ٓظَٔحٍ ٗٔٞ حٌُخُْ ك٢ ٢ٓٝ ح٩ىحٓش رٞؿٞى 

٘ظٔخص ٌٝٛح ٓخ ٣طُِن ػ٤ِٚ رخُظطزغ  ُٔ ٍٍ ٖٓ حُ طظٌٖٔ هطغ حٌُخُْ ٝرٍَٔٝ حُِٖٓ ٖٓ حُ٘ٔٞ ك٢ ٢ٓٝ هخ

ظطزغ  ُِ٘ٔٞ Hormone habituationح٢َُٜٗٞٓ ) ُٔ (. ٖٝٓ حُٜؼذ حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ ٗٞػ٢ حٌُخُْ حُؼخى١ ٝحُ

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ ٝطو٤َِ ىٕٝ َٛٓٞ ُٓ ًُِق  ٗخص ػيح ػيّ هخر٤ِش ح٧ه٤َ ُِ٘ٔٞ ٖٓ ىٜٝٗخ. ٣ل٤ُي ًُي رظو٤َِ أٝ كٌف 

٘ظٔخص ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حُلٞحثي. ُٔ  هطٞحص حُؼَٔ  ٝحُظوِٚ ٖٓ اكظٔخ٤ُش حُوطؤ ك٢ طل٤٠َ طَح٤ًِ حُ

 Factors affecting callus culturesجٌؼٛجًِ جٌّإغشز فٟ ِضجسع جٌىحٌظ  

٣ي ٖٓ حُؼٞحَٓ ك٢ ٗ٘ٞء حٌُخُْ ػ٘ي ٍُحػش حُـِء حُ٘زخط٢ ٤ٔٗـ٤خً طَ٘ٔ ٜٓيٍ حُـِء حُ٘زخط٢, طئػَ حُؼي    

ٌٞٗخص ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢, ػٞحَٓ ك٣ِ٤خث٤ش, ػٞحَٓ حُ٘ٔٞ, اٟخكشً ح٠ُ ػَٔ حُ٘زخص ح٫ُّ, ٓٞهغ  ُٓ ط٤ًَزٚ حٍُٞحػ٢, 

 حُـِء حُٔلٍٜٞ ػ٠ِ حُ٘زخص ح٫ُّ, كِٔـش ٝظَٝف ٗٔٞ حُ٘زخص ٝؿ٤َٛخ.

ّ ٌُُٝي ط٠ُز٢ أؿِذ ˚28-22َٓ حُل٣ِ٤خث٤ش: ٣ظَحٝف ٓيٟ ىٍؿخص حُلَحٍس ح٬ُٔثٔش ُ٘٘ٞء حٌُخُْ ٖٓ حُؼٞح

ّ. ٣لظَٝ ح٩ٓظلخىس حٌُخِٓش ٖٓ ˚25ُٓوظزَحص حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش  ىٍؿش كَحٍس ؿَكش ك٠ٖ حٍُِٝػخص ك٢ 

ُٔوظزَحص حُظـخ٣ٍش ٍكٞف  ٔٔض حُ ُٛ طٟٞغ ػ٤ِٚ حُظَٝف حُـ٣ٞش حُظ٢ طٞكَٛخ ؿَكش حُل٠ٖ ٌُُٝي 

 (.3.7حٍُِٝػخص طَٜ ح٠ُ كي حُٔوق )ٌَٗ

٣ؼظٔي طؤػ٤َ ح٠ُٞء ك٢ ٗ٘ٞء حٌُخُْ ٝاىحٓظٚ ريٍؿش ًز٤َس ػ٠ِ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢,  كؤْ ٣لظخؽ ح٠ُ ح٠ُٞء      

ًُْٞ ٝحُؤْ ح٥هَ ٣ل٠َُ حُظ٬ّ. ػٔٞٓخً ط٠ُز٢  3000( ػخ٤ُش طظؼيٟ Light intensityر٘يس اٟخءس )

ٓخػش ظ٬ّ.  8ٓخػش ٟٞء ٝ  16( ُٔيس Light periodح٩ٟخءس أػ٬ٙ ُٝلظَس اٟخءس )ؿَف حُ٘ٔٞ ػ٠ِ ٗيس 

وظِلش  ُٓ أٜٛٔخ كٍِٞٓ٘خص طؼُط٢ ٗلْ ح١٧ٞحٍ حٝ حُلخٟ٘خص   ك٢ ؿَف حُ٘ٔٞ ٜٔخىٍ ح٠ُٞءُطُٔظؼَٔ أٗٞحع 

( ٝطَُطذ رٌَ٘ ٠٣ٖٔ ط٣ُٞغ ح٠ُٞء ػ٠ِ ٝكيس Day light fluorescentsحُٔٞؿ٤ش ٠ُٞء حُٜ٘خٍ )

ُٓٔظـِش رخٍُِٝػخص )ٌَٗ حُٔٔخ  (.3.8كش حُظ٢ طٌٕٞ 
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. غرفة نمو أو 3.7شكل 

حضن الزروعات وٌلاحظ  

إستعمال نظام رفوف نحٌفة 

متدة الى السقف الداخلً ومُ 

مما ٌضمن كفاءة عالٌة فً 

إستخدام المكان وتوفٌر فً 

 كلفة الإنتاج.

. نظكككككككككام 3.8شككككككككككل 

الإضككككككككككككاءة داخككككككككككككل 

لاحظ حاضنات النمو وٌُ 

بككؤن المسككافة بككٌن خككط 

 41إضاءة وآخر تكون 

سكككم  121سكككم وبطكككول 

مع إستعمال عوازل فً 

الرف الواحد وإستعمال 

نتصكف ( بمُ Fفرغات )مُ 

( Lمصكككادر الإضكككاءة )

 (.Cمع مفتاح سٌطرة )
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٘ظٔخص حُ٘ٔٞ ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ك٢ آظلؼخص حٌُخُْ ػ٠ِ حُ٘٘ٞء.  ُٓ ٘ظٔخص حُ٘ٔٞ: طئػَ ُٝلي ًز٤َ اٟخكش  ُٓ

ُٓلظٞحٙ حُيحه٢ِ ٖٓ حَُٜٓٞٗخص, ٣ظطِذ اكظ٤خؿٚ ٖٓ ٝاػ ظٔخىحً ػ٠ِ ١ز٤ؼش حُـِء حُ٘زخط٢ ٤ٛٝجظٚ حٍُٞحػ٤ش ٝ

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ ح٠ُ ػ٬ػش ٓـخ٤ٓغ؛ آخ أ٤ًٔٝ٘خص كو٢, أٝ ٓخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خص كو٢ أٝ ط٤ُٞلش ٖٓ ح٩ػ٘خٕ.  ُٓ 

ؼِوخص حُو٣ِٞش رؼي  ُٔ ؼِوخص حُو٣ِٞش ٖٓ حٌُخُْ: ط٘٘ؤ ِٓحٍع حُ ُٔ ًحص حُوٞحّ  ٗوَ ًظَ ٖٓ حٌُخُْ حُٜٖٗ٘ٞء حُ

 (. 3.9ح٠ُ ٢ٓٝ ؿٌحث٢ ٓخثَ )ٌَٗ  (Friable callus) ؿ٤َ حُٔظٔخٓي

 

 

ؼِوش.3.9ٌَٗ    ُٔ  . ٓوط٢ ط٤ٟٞل٢ ٣ٟٞق ٍُحػش حٌُخُْ ٝٗ٘ٞء ِٓحٍع ه٣٬خ حُ٘زخص حُ
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ُْ ٣ظْ هِطٜخ طـطْ هطغ حٌُخُْ ك٢ ح٢ُٓٞ حُٔخثَ ٓٔخ ٣وِن ظَٝف ٫ٛٞحث٤ش ٝهي طٔٞص ه٣٬خ حٌُخُْ ٓخ 

. طظلَم حُو٣٬خ ٝطظؼَٝ ح٠ُ ظَٝف ط٣ٜٞش ؿ٤يس ٗظ٤ـش Rotary shakers)ؿخُزخً رِٜحُحص ىحث٣َش )

 ح٩ٛظِحُ.

 Applications of callus culturesضطر١محش ِضجسع أٔغؿس جٌىحٌظ  

حُيٍحٓخص ( ٓٔخ ٣ٔٔق ربؿَحء حُؼي٣ي ٖٓ Staticطٌٕٞ ِٓحٍع حٌُخُْ رط٤جش حُ٘ٔٞ ك٢ ٢ٓٝ ٓٔظوَ )    

ز٤ٖ أىٗخٙ: ُٓ ظؼِوش رخُ٘ٔٞ, حُظٔخ٣ِ ٝح٣٫ٞ ٝؿ٤َٛخ ًٝٔخ  ُٔ  حُ

ُٔٔظٟٞ حُو١ِٞ ح٫ًٝ. -1  ىٍحٓش ح٩كظ٤خؿخص حُـٌحث٤ش ُِ٘زخص ٖٓ ه٬ٍ ىٍحٓظٜخ ػ٠ِ حُ

َحكوش ُٜخ. -2 ُٔ  ىٍحٓش طٔخ٣ِ حُو٣٬خ ٝح٧ػ٠خء ٝحُؼ٤ِٔخص حُل٤ُٔٞـ٤ش ٝحُـ٣ِج٤ش حُ

ؼِوخص حُو٣ِٞش  -3 ُٔ لَىس. ٗ٘ٞء ِٓحٍع حُ ُٓ  ٝحُزَٝطٞر٬ٓض ٝحُلٍٜٞ ػ٠ِ ه٣٬خ 

زخَٗ ٖٓ حٌُخُْ. -4 ُٔ  حُظل١َ ٝح٩ٓظلخىس ٖٓ حُظـخ٣َحص حُـ٤ٔٔش حُ٘خطـش ٖٓ ح٩ه٬ف ؿ٤َ حُ

ُُٜٔٞش ػٍِ  Genetic transformation)ِٜٓض ه٣٬خ حٌُخُْ ًؼ٤َحً ك٢ اؿَحء حُظل٫ٞص حٍُٞحػ٤ش ) -5

لَىس ٜٓ٘خ ٝٛ٘يٓظٜخ ٍٝحػ٤خً. ُٔ  حُو٣٬خ حُ

 ٝظِلضَ ِٓحٍع حٌُخُْ ك٢ ىٍحٓش ٝاٗظخؽ ًَٓزخص ح٣٫ٞ ح٢ُٝ٫ ٝحُؼخ١ٞٗ ٝط٘ظ٤ٜٔٔخ. -6

فشدز    ُّ  Culture of a single cellصسجػس جٌخ١ٍس جٌ

لَىس رـٞ حُ٘ظَ ػٖ ٜٓيٍ حُـِء حُ٘زخط٢ حُٞحٛذ      ُٓ أٛزق رخ٩ٌٓخٕ اٗظخؽ ٗزخص ًخَٓ ٖٓ ه٤ِش ٗزخص 

لَىس  حُوخر٤ِش ػ٠ِ اٗظخؽ  ٗزخص  ًخَٓ ) ُِو٤ِش, رٔؼ٠٘ آهَ ُِو٤ِش حُ٘زخط٤ش  ُٔ ٖٝٓ حُٔلظَٝ حٕ  Totipotent)حُ

٘خرٜخً ك٢ ٓٞحٛلخطٚ ُِ٘زخص ح٫ُّ ٌُٞٗٚ اًؼخٍ ٢ُ٬ٓ. ٣ٌُٖٔ اهظٜخٍ ططز٤وخص ٍُحػش  ُٓ ٣ٌٕٞ حُ٘زخص حُ٘خطؾ 

لَىس رخُ٘وخ١ حُظخ٤ُش: ُٔ  حُو٤ِش حُ

 ٟ حُو١ِٞ. حُظو٢ٜ ػٖ حُٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش  ٣٬ُٞ حُؼخ١ٞٗ ػ٠ِ حُٔٔظٞ -1

ل٤يس. -2 ُٔ لَىس ٛيكخً ٬ًٜٓ ٝؿ٤يحً ُِظطل٤َ ٝاٗظوخد حُطٞحكَ حُ ُٔ  رخ٩ٌٓخٕ إٔ طٌٕٞ حُو٤ِش حُ

لخػ٬ص حُل٣ٞ٤ش. -3 ُٔ ُٔٔظٟٞ حُظـخ١ٍ ػ٘ي آظؼٔخٍ حُ ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ػ٠ِ حُ  اٗظخؽ 
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ُٔٔظٟٞ حُو١ِٞ  -4 لَىس آٌخ٤ٗش ًز٤َس ػ٠ِ طل٤ٖٔ حُ٘زخص ٖٓ ه٬ٍ ح٩ٗظوخد ػ٠ِ حُ ُٔ ٝٛ٘يٓش حُو٤ِش حُ

 ٍٝحػ٤خً.

لَىس: ٝط٘ظَٔ حُٔـخ٫ص حُظخ٤ُش: ُٔ  طوخٗخص ٍُحػش حُو٤ِش حُ

لَىس ٖٓ  ٍُحػش أػ٠خء حُ٘زخص أٝ ٖٓ أٗٔـظٚ   -1 ُٓ لَىس: ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ه٣٬خ  ُٔ ػٍِ حُو٣٬خ حُ

٣خ. طلَُٜ حُو٣٬خ حٍُِٔٝػش. )أ( ٍُحػش أػ٠خء حُ٘زخص: طُٔؼَ  أٍٝحم حُ٘زخص ٜٓيٍحً ؿ٤يحً ُِٔحٍع حُو٬

لَىس ٖٓ ح٧ٍٝحم آخ رط٣َوش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش أٝ ا٤ٔ٣ِٗش )٫كع  كَٜ ػٍِ  ٍُٝحػش حُزَٝطٞر٬ٓض(. ٣ٌُٖٔ  ُٔ حُ

لَىس ح٠٣خً ٖٓ ِٓحٍع حٌُخُْ اً حٕ طٌَحٍ طوط٤غ حٌُخُْ ٍُٝحػظٚ ػ٠ِ ٢ٓٝ ؿي٣ي  ُٓ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ه٣٬خ 

٘خٓزخً ك٢ اٗ ُٓ ؼِوخص حُو٣ِٞش حُـ٤يس. ط٣ِي ٛ٘خٗش حٌُخُْ  ٖٓ  ٣لُٖٔ ٖٓ ٛ٘خٗش حٌُخُْ ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌٕٞ  ُٔ ظخؽ حُ

لَىس  ريٍ ٖٓ ًظَ ه٣ِٞش ٛـ٤َس ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حٌُخُْ ِٛيحً ) ُٓ  Copact)كَٛش  حُلٍٜٞ ػ٠ِ  ه٣٬خ  

callus . 

ؼِوخص ه٣ِٞش ٣ٝظْ اىحٓظٜخ رٔلذ  -2 ُٓ ؼِوخص  حُو٣ِٞش:  ط٠ُٔ٘ حُو٣٬خ حُٔؼُِٝش ػ٠ِ ٌَٗ  ُٔ ط٘٘جش  ِٓحٍع  حُ

زٌَس  ُوخف ُٔ ٬ُٓكظش ٗوَ حُو٣٬خ ٢ٛٝ ك٢ َٓكِش حُظٞهق ػٖ حُ٘ٔٞ حُ ٜٓ٘خ ٍُٝحػظٚ ك٢ ٢ٓٝ ؿي٣ي ٓغ 

((Early stationary phase ٖ٘خٓزش ٝطؼظٔي كظَس حُل٠ ُٓ . طزيأ  حُو٣٬خ رخ٩ٗؤخّ رؼي ك٠ٜ٘خ طلض ظَٝف 

 Duration ofُلظَس ح٤ُٓ٫ش )(. )د( ١ٍٞ َٓكِش حInitial cell densityػ٠ِ )أ( حٌُؼخكش ح٩رظيحث٤ش ُِو٣٬خ )

lag phase( ؼِن حُو١ِٞ ُٔ . طؼُي ًؼخكش حُو٣٬خ Growth rate of cells)(. )ؽ( َٓػش ٗٔٞ حُو٣٬خ ىحهَ حُ

)ػيى حُو٣٬خ ك٢ حُٔ٘ظ٤ٔظَ حٌُٔؼذ حُٞحكي( ٓؼ٤خٍحً كَؿخً ك٤غ ٫ ط٘ٔٞ حُو٣٬خ ػ٘يٓخ طٌٕٞ ًؼخكظٜخ ه٤ِِش ك٤غ 

( ٌُُٝي Log phase( ٝح٤ُٓ٫ش )Lag phaseُزيء ح٩ٗؤخّ ك٢ َٓكِظ٢ حُظٌِئ )طٔظـَم حُو٣٬خ ٝهظخً ٬٣ٞ١ً  

ؼِن  ُٔ ؼِن حُو١ِٞ. ػ٘ي َٗٝع ه٣٬خ حُ ُٔ ٘خٓذ ُ٘٘ٞء ٍِٓػش حُ ُٔ ٫ريُ ٖٓ اؿَحء طـَرش ُٔؼَكش كـْ حُِوخف حُ

٣ِخىس ك٢ أػيحى حُو١ِٞ رخ٩ٗؤخّ, ٫ري ٖٓ ه٤خّ ًؼخكش حُو٣٬خ ك٢ ٝكيس كـْ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢  ُظلي٣ي ٓويحٍ حُ

ؼِوخص حُو٣ِٞش  ُٔ أٝ ًؼخكش حُو٣٬خ ك٢ ٝكيس حُلـْ ػ٠ِ حُْٓ ٤ٓٞ٣ش أٝ ًَ ػ٬ػش أ٣خّ ػ٠ِ ح٧هَ. طلظخؽ ِٓحٍع حُ

 .Stationary)٣ٞٓخ ٍُِٞٛٞ ح٠ُ َٓكِش حُظٞهق ) 28-21ك٢ حُـخُذ كظَس ك٠ٖ طظَحٝف ر٤ٖ 

ؼِوخص حُوِ -3 ُٔ ؼِوخص حُو٣ِٞش: )أ( ط٤ٔ٘ش حُ ُٔ  ٣ٞBatchش ك٢ كـْ ػخرض ٖٓ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ )أٗٞحع ِٓحٍع حُ

culture ح١ ٍُحػش حُٞؿزش, اً ٣ظِحٖٓ اٗؤخّ حُو٣٬خ ٝٗٔٞٛخ ٓغ ٣ُخىس ك٢ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش  ُل٤ٖ كٍٜٞ أكي )

ُٔليىحص ك٢ ر٤جش حٍُِحػش ٓؼَ ٗوٚ حُظـ٣ٌش, هِش طـ٤ِٜ  ٘ظٔخص  حُ٘ٔٞ  O2حُ ُٓ , طَحًْ ح٧ػ٤ِ٤ٖ,  ٗلخً  

٠ُٔخكش, طـ٤٤َحص ك٢ ؼِن حُو١ِٞ رخَُٔحكَ حُؤٔش  حُ ُٔ حُؼٞحَٓ حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝؿ٤َٛخ. طَٔ ه٣٬خ حُ
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ؼِن حُو١ِٞ ٖٓ ه٬ٍ حُؼ٬هش ر٤ٖ ػيى حُو٣٬خ ١ٍٝٞ كظَس حُل٠ٖ  ُٔ ٘ل٠٘ ٗٔٞ حُ ُٓ حُظخ٤ُش ٖٓ حُ٘ٔٞ ك٤ٜ٘خ ٣َُْٓ 

 ٌَٗ(3.10.) 

 ( ك٤غ طظ٤ٜؤ حُو٣٬خ ُ٪ٗؤخّ.Lag phaseحَُٔكِش ح٤ُٓ٫ش ) -1

ك٤غ ٣ِىحى ػيى حُو٣٬خ رٌَ٘  Exponential phase( أٝ ط٠ُٔٔ Log phaseحَُٔكِش حُِٞؿخٍط٤ٔش ) -2

ظٔخٍع ٝػخ٢ُ. ُٓ 

( حُظ٢ طظ٤ِٔ ك٢ ريح٣ش طزخ١ئ اٗؤخّ حُو٣٬خ ٣ٜخكزٚ ٣ُخىس ك٢ طٞٓغ Linear phaseحَُٔكِش حُوط٤ش ) -3

 كـْ حُو٣٬خ.

ك٢ اٗولخٝ ٓؼي٫ص اٗؤخّ حُو٣٬خ ٓغ ٣ُخىس ٓٔظَٔس ( ٝطظ٤ِٔ Deceleration phaseَٓكِش حُظزخ١ئ ) -4

 ك٢ طٞٓؼٜخ.

 ( ك٤غ ػزٞص ػيى حُو٣٬خ ٝكـٜٔخ. Stationary phaseَٓكِش حُظٞهق ) -5

 

ؼِن حُو١ِٞ ٝطظَٜ ك٤ٚ حَُٔحكَ حُؤْ.3.10ٌَٗ      ُٔ ٘ل٠٘ ٗٔٞ ه٣٬خ حُ ُٓ  . 
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ؼِن حُو١ِٞ حُلخ١ٝ ػ٠ِ حُو٣٬خ ٣ٌٖٔ اىحٓش ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُِٔحٍع  ربٓظَٔحٍ ر٘وَ ٤ًٔخص ه٤ِِش  ُٔ )ُوخف( ٖٓ حُ

ح٠ُ ٢ٓٝ ؿي٣ي. ٣ظوَِ طِي حُِٔحٍع طـ٤٤َحص ك٢ ٢ٔٗ ٗٔٞ حُو٣٬خ ٝح٠٣ٜخ ٌُُٝي طٌٕٞ حُو٣٬خ ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع 

ُٔٔظٟٞ حُو١ِٞ. ٘خٓزخً ُيٍحٓش ِٓٞى حُو٣٬خ ػ٠ِ حُ ُٓ  ٖٓ حُِٔحٍع 

ُٔٔظَٔس ) ٘ظظٔش ٖٓ ٢ٓٝ ؿٌحث٢ ؿي٣ي (: ٝك٤ٜخ ٣ظContinuous cultures)د( حُِٔحٍع حُ ُٓ ْ ػَٔ اٟخكخص 

لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش  ُٓ ُٔٔظؼَٔ ٝرٌُي ٣زو٠ كـْ ح٢ُٓٞ ػخرظخً. ٣ـَُٟ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُِٔحٍع ىحهَ  ٝٓلذ ٢ُِٓٞ حُ

٤ُٔٓطَ ػ٤ِٜخ ٖٓ ك٤غ  ُٓليىس  ُٜٓٔٔش ه٤ٜٜخً ٌُٜح حُـَٝ. طُ٘لٌ ِٓحٍع ه٣٬خ حُ٘زخص طلض ظَٝف 

ـٌ ُٔ ٝؿ٤َٛخ. ؿخُزخً ٓخطٌٕٞ حُو٣٬خ ك٢ ٌٛٙ  pH , ح٧ػ٤ِ٤ٖ, ٣O2 ,CO2خص, ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ًؼخكش حُو٣٬خ, حُ

ـِوش. Log phaseرخُطٍٞ ح٢ُٓ٫ )  حَُٔكِش ُٓ ُٔٔظَٔس  ك٢  ٗٞػ٤ٖ, ٓلظٞكش ٝ (  ٖٓ حُ٘ٔٞ.  طٌٕٞ حُِٔحٍع  حُ

ُٔٔظَٔس حُٔلظٞكش  ) ( ٖٓ ح٢ُٓٞ Inflow( ٝ ٣ٌٕٞ ح٣َُٔخٕ حُيحهَ )Open continuous)أ( حُِٔحٍع حُ

ظٞحُٕ  ٓغ  كـْ ح٣َُٔخٕ حُوخٍؽ )حُ ُٓ ( ٢ُِٓٞ ح١ٌُ ٣ظْ حُظوِٚ ٓ٘ٚ ٝرخُظؤ٤ًي ٣ٌٕٞ ًُي Outflowـي٣ي 

ٜٓلٞرخً ٓغ حُو٣٬خ.  ط٠ُز٢ طٔخٓخً َٓػظ٢ اٟخكش ح٢ُٓٞ حُـي٣ي ٝكـْ ح٢ُٓٞ حُوخٍؽ رل٤غ طلخكع حُو٣٬خ 

ُٓٔخ٣ٝخً ُؼيى حُو٣٬خ ظٌٞٗش. ٣ؼُي ٗظخّ حُِٔحٍع   ػ٠ِ ٓؼيٍ ٗٔٞ ٝحكي ٝكـْ حُو٣٬خ حُظ٢ ٣ظْ كٜخىٛخ  ُٔ حُ

ُٔٔظَٔس حُٔلظٞكش ٖٓ حُ٘ٞع حُٔٔظوَ ٤ٔ٤ًخث٤خً ) ( ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ  ٓؼيٍ  ٗٔٞ حُو٣٬خ  ًٝؼخكظٜخ  Chemostatحُ

٠ُٔخكش ح٠ُ ح٢ُٓٞ )حًٌُُِٞٞ, حُ٘ظَٝؿ٤ٖ, حُلٔلٍٞ(. طزو٠ ك٢  ـ٣ٌخص حُ ُٔ ػخرظخً ٖٓ ه٬ٍ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ٤ًٔش حُ

 ُٔ ًًَُ أػ٬ٙ ٝأ٣شَ ٣ُخىس أٝ ٗوُٜخٕ ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُِٔحٍع حُ ـ٣ٌخص ح٫هَُٟ ػ٠ِ ٗلْ  طَح٤ًِٛخ ػيح ٓخ 

ُٔليىس ُِ٘ٔٞ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ٣ُخىس أٝ ٗوُٜخٕ ك٢ ٓؼيٍ  ٗٔٞ  حُو٣٬خ.  أٓخ حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ ٖٓ حُِٔحٍع  ًَُٔزخص حُ حُ

ُٔٔظَٔس حُٔلظٞكش كٜٞ حُِٔحٍع ػخرظش حٌُؼخكش ) ؿي٣ي ػ٘ي ٣ُخىس  ( ٝك٤ٜخ طٌٕٞ اٟخكش Turbidostat٢ٓٝحُ

ؼِن حُو١ِٞ ػخرظش. ٣ظْ اػظٔخى ًؼخكش ح٢ُٓٞ ػ٠ِ أٓخّ  ُٔ ؼِن حُو١ِٞ رل٤غ طٌٕٞ ًؼخكش حُ ُٔ ًؼخكش ٍِٓػش حُ

ظوطؼش ٖٓ ح٢ُٓٞ ٝرٔلذ حُو٣٬خ ػ٘ي  ُٔ ًؼخكش حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش ك٢ حٍُِٔػش ٝحُظ٢ ٣ظْ ح٤ُٔطَس ػ٤ِٜخ رخ٩ٟخكش حُ

(:  طزو٠ حُو٣٬خ ك٢ ٌٛح Closed continuous culturesوش )٣ُخىس ًؼخكظٜخ. )د( حُِٔحٍع حُٔٔظَٔس حُٔـِ

ؼ٤ٖ ٖٓ ح٢ُٓٞ حُـي٣ي ٣وخرِٚ ٓلذ ٗلْ حُلـْ ٖٓ  ُٓ حُ٘ٞع ٖٓ حُِٔحٍع  ىحهَ حُٔلخػَ حُل١ٞ٤ ٠ُ٣ٝخف كـْ 

( ٝح٢ُٓٞ Inflowح٢ُٓٞ حُوي٣ْ حُلخ١ٝ ػ٠ِ حُو٣٬خ ُل٤ٖ كٍٜٞ كخُش طٞحُٕ ر٤ٖ ح٢ُٓٞ حُـي٣ي حُيحهَ )

(. طلَُٜ حُو٣٬خ ٖٓ ح٢ُٓٞ حُوي٣ْ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخً ٣ٝظْ آظَؿخػٜخ ػخ٤ٗش ح٠ُ حُٔلخػَ Outflow)حُوي٣ْ حُوخٍؽ 

٘خٓزخً  ُٓ ـِوش ًُٝي  ُٔ ُٔٔظَٔس  حُ ُٓٔظَٔس ك٢ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش ك٢ ٗظخّ حُِٔحٍع  حُ حُل١ٞ٤ ٝرٌُي طٌٕٞ ٛ٘خى ٣ُخىس 

ظؼيىس ٝحٌُٞٓخ٣ٍ٘خص, اٟخكشً  ُٔ ُٓليىس ٓؼَ ح٣ٌَُٔخص حُ ًَُٓزخص   ح٠ُ كخثيطٚ ك٢ ىٍحٓش حُظٔخ٣ِ حُو١ِٞ.  ٩ٗظخؽ 

ظِحٓ٘ش ) -4 ُٔ ؼِوخص حُو٣ِٞش حُ ُٔ  Synchronization of suspension cultures)ِٓحٍع حُ
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طوظِق حُو٣٬خ ريٍؿش ًز٤َس ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ ٖٓ ك٤غ حُلـْ, حٌَُ٘, ىٍٝس ك٤خس حُو٤ِش  ٝؿ٤َ ًُي طلض حُظَٝف 

ظ ُٓ ظ٘خٓوش أٝ ؿ٤َ  ُٓ (. ٣٘ظؾ ػٖ ًُي حُظـخ٣َ ر٤ٖ حُو٣٬خ, Asynchronousِحٓ٘ش )حُطز٤ؼ٤ش  ٌُُٝي ك٢ٜ ؿ٤َ 

٘خٓزش ك٢ حُيٍحٓخص حٍُٞحػ٤ش , حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش  ُٓ ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ٝطٌٕٞ ؿ٤َ  اهظ٬كخص ك٢ اٗظخؿ٤ظٜخ ٖٓ 

( رل٤غ طٌٕٞ Synchronizationٝح٤ٌُٔٞك٣ٞ٤ش ٓٔخ ٣ٔظٞؿذ ح٧َٓ ط٤ٔ٘ن ٝطِحٖٓ طِي حُِٔحٍع حُو٣ِٞش )

ظ٘خرٜش ك٢ َٓحكَ ٗٔٞٛخ ٝكـٜٔخ ٝاٗظخؿ٤ظٜخ. ٤ُ٘٣َ ٜٓطِق  ُٓ رٔلٜٞٓٚ حُؼخّ   Synchronizationحُو٣٬خ 

ؼِن حُو١ِٞ رل٤غ طظِحٖٓ طِي حُو٣٬خ ر٘لْ ىٍٝس حُو٤ِش  ٝك٢ ًحص  ُٔ ح٠ُ طٞكَ ط٘ظ٤ْ ك٢ أؿِز٤ش حُو٣٬خ ىحهَ حُ

ؼ ُٔ ِوخص حُو٣ِٞش ٓظِحٓ٘ش ٝطؤْ رٌَ٘ ػخّ ح٠ُ ١َحثن حُٞهض. طظُزغ ٓـٔٞػش ٖٓ حُطَحثن ُـؼَ ه٣٬خ حُ

 ٤ٔ٤ًخث٤ش ٝحهَُٟ ك٣ِ٤خث٤ش. 

حُطَحثن حُل٣ِ٤خث٤ش:  طظْ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُؼٞحَٓ حُل٣ِ٤خث٤ش حُٔئػَس  ك٢ ٗٔٞ حٍُِٝػخص ٓؼَ ح٠ُٞء, ٝىٍؿش 

لون حُظِحٖٓ ك٢ حُلَحٍس ٝحُٜلخص حُل٣ِ٤خث٤ش  ُِو٣٬خ ٓؼَ كـْ حُو٣٬خ ٝح١ٌُ ٣ٌُٖٔ ح٤ُٔطَس ػ٤ِٚ ُيٍؿش طُ 

( كؼ٘ي Cold treatmentحُو٣٬خ. ٣ٌٖٔ ط٘ل٤ٌ ًُي ٖٓ ه٬ٍ رؼٞ حُٔؼخ٬ٓص أٜٛٔخ؛ حُٔؼخِٓش رخُزَٝىس )

٘ول٠ش )كٞح٢ُ  ُٓ ؼِوخص حُو٣ِٞش ح٠ُ ىٍؿش كَحٍس  ُٔ ّ(, طلَٜ ٛيٓش طٞحكو٤ش أٝ طِح٤٘ٓش ˚ 4طؼ٣َٞ حُ

(Synchronization( ٝػ٘يٓخ ٣َُحكوٜخ طـ٣ٞغ طـ١ٌٝ )Starvation)  كخُ٘ظخثؾ طٌٕٞ أك٠َ. طظُزغ ٣َ١وش ػخ٤ٗش

ؼِن حُو١ِٞ ٖٓ كـّٞ حٌُظَ حُو٣ِٞش أ١ ح٩ٗظوخد ػ٠ِ  ُٔ ؼ٤ٖ ٖٓ ٢ٓٝ حُ ُٓ ُٓلظٟٞ كـْ  ٓز٤٘ش آخٓخً ػ٠ِ 

ظـخٗٔش ٝطُٔظزؼي ؿ٤َ Selection by volumeأٓخّ كـّٞ ًظَ حُو٣٬خ ) ُٔ ( ٝرٌُي طؼُظٔي حُِوخكخص حُ

ظـخٗٔش. ُٔ  حُ

ؼِوخص حُو٣ِٞش ػ٠ِ آظؼٔخٍ  حُٔؼزطخص  حُطَحثن ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش: ط ُٔ ٘ظَٔ حُطَحثن ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُظلو٤ن طِحٖٓ ه٣٬خ حُ

ـ٣ٌخص. ٣ٌُٖٔ ٖٓ ه٬ٍ ًُي طٞه٤ق ىٍٝس حُو٤ِش  ُٔ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش  ٝكَٓخٕ  حُو٣٬خ ٖٓ ػٞحَٓ  حُ٘ٔٞ ح٧ٓخ٤ٓش ًخُ

رخ٩ٗؤخّ ٝرخُظخ٢ُ ٣ظلون حُظِحٖٓ. ػ٘ي ك٢ َٓكِش رٌحطٜخ ٖٝٓ ػْ اُحُش حُؼٞحَٓ حُٔخٗؼش أػ٬ٙ ُظزيأ حُو٣٬خ ٣ٞٓشً 

ؼزطخص  ط٤ٜ٘غ حُيٗخ ٓؼَ ًَٓزخص (, ط٠ُخف Chemical inhibitionحُظؼز٢٤ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ) ُٓ5-aminouracil, 

hydroxyurea, 5-fluorodeoxypurine  ٓٔخ ٣ـؼَ حُو٣٬خ طيهَ ك٢ َٓكِشG1   ٣ٝلَٜ حُظِحٖٓ ك٢

ؼز٢. طؼُي  ُٔ ( ٣َ١وش  ػخُؼش  ُظلو٤ن حُظِحٖٓ  Chochicineحُٔؼخِٓش رٔخىس ح٤ٌُُٖٔ٘ٞ )اٗؤخّ حُو٣٬خ ػ٘ي اُحُش حُ

ؼزطش ه٣ٞش طٞهق اٗؤخّ حُو٣٬خ حُ٘خ٤ٓش ك٢ َٓكِش حُطٍٞ ح٩ٓظٞحث٢ ) ُٓ ( ك٤غ طٔ٘غ Metaphaseك٢ٜ ٓخىس 

( ك٢ ًُي حُطٍٞ ٖٓ ح٩ٗؤخّ حُو١ِٞ. طٌٕٞ كظَس ٓؼخِٓش حُو٣٬خ رخ٤ٌُُٖٔ٘ٞ Spindleط٣ٌٖٞ حُٔـٍِ )

(, ػِٔخً رؤٕ ٤ٜExponential growth phaseَس ٝػ٘يٓخ طٌٕٞ حُو٣٬خ هي ىهِض ك٢ َٓكِش حُ٘ٔٞ ح٢ُٓ٫ )ه

٣َ١وش  Starvation)حُظؼ٣َٞ ٤ٌُُِٖٔ٘ٞ ُلظَحص ٣ٞ١ِش هي ٣ئى١ ح٠ُ ح٩ٗؤخّ حُو٤ط٢. ٣ؼُظزَ حُظـ٣ٞغ )
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ـ٣ٌ ُٔ ًَُٔزخص ٍحرؼش ٖٓ ١َحثن حُلٍٜٞ ػ٠ِ طِحٖٓ حُو٣٬خ كؼ٘ي كَٓخٕ حُو٣٬خ ٖٓ حُ خص ح٧ٓخ٤ٓش أٝ حُ

ُٔ٘ـؼش ػ٠ِ حُ٘ٔٞ,  ٣يكغ ًُي حُو٣٬خ ح٠ُ حٍُٞٛٞ ح٠ُ َٓكِش حُظٞهق ) ( ٢ٌُ طزيأ Stationary phaseحُ

حُو٣٬خ رخ٩ٗؤخّ ٖٓ ؿي٣ي كخٍ اٟخكش طِي حُٔٞحى ٝرخُظخ٢ُ ٣ظلون حُظِحٖٓ. ًًَ رؼٞ حُزخكؼ٤ٖ رؤٕ كَٓخٕ 

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ ُٔيس ٖٝٓ ػْ اٟ ُٓ  خكظٜخ هي ٣ُ٘ـغ ػ٠ِ طِحٖٓ حُو٣٬خ.حُو٣٬خ ٖٓ 

 ه٤خّ ٗٔٞ حُِٔحٍع حُو٣ِٞش -5

ؼِوخص حُو٣ِٞش. طَ٘ٔ طِي حُو٤خٓخص ػيى حُو٣٬خ ك٢ ٝكيس  ُٔ ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ طو٣ْٞ ٗٔٞ حُو٣٬خ ك٢ ِٓحٍع حُ

 حُلـْ ٖٓ ح٢ُٓٞ, كـْ حُو٣٬خ ح٠ُٔـ١ٞ ٝح٣ُِخىس ك٢ ُٕٝ حُو٣٬خ.

ؿْ ٖٓ ٓوز٤ُٞش ىهش ٣َ١وش كٔخد ػيى حُو٣٬خ ك٢ كـْ ٓؼ٤ٖ ٖٓ (: رخCell countingَُكٔخد ػيى حُو٣٬خ )

ُٔٔظؼَٔحص  ؼِن ً ُٔ ٤٘٠ُٓش ٝطلظخؽ ح٠ُ ٝهض. ٣ؼٞى ًُي ح٠ُ طـٔغ ه٣٬خ حُ ؼِن حُو١ِٞ, ا٫ اٜٗخ ٣َ١وش  ُٔ حُ

ؼِن. طؼُخَٓ رٔٞؿذ ًُي  ُٔ ُٔٔظؼَٔحص هزَ ٓلذ ػ٤٘خص ٖٓ حُ ُٓوظِلش, ٌُُي ٣لُظَٝ طل٣َن طِي حُ ه٣ِٞش رلـّٞ 

ُو٣٬خ رب٣ِْٗ حُزٌظ٤ْ٘ حُٔلَِ ُِزٌظ٤ٖ أٝ كخٓٞ ح٤ٌَُٓٝي ُلَٜ حُو٣٬خ ػْ ػيٛخ ربٓظؼٔخٍ ٓو٤خّ ػيى ًظَ ح

 (.Haemocytometerه٣٬خ حُيّ )

(: ٣ؼُزَ ػٖ كـْ حُو٣٬خ ح٠ُٔـ١ٞ رخُٔ٘ظ٤ٔ٤ظَ Packed cell volume, PCVكـْ حُو٣٬خ ح٠ُٔـ١ٞ )

,  ٣ُٔلذ كـْ PCV( ٌَُ َٓ ٖٓ حٍُِٔػش. ُلٔخد Pelletحٌُٔؼذ )َٓ( ٖٓ ًظِش حُو٣٬خ أٝ حٌُزُٔٞش )

ؼِن حُو١ِٞ ٣ُٝ٘زٌ ٣ًَِٓخً )ػخىسً ػ٠ِ  ُٔ . PCVىهخثن( ٣ُٝٔـَ كـْ حٌُزُٔٞش أ١  5ُٔيس  200xgٓؼِّٞ ٖٓ حُ

ٓخػش ٝطُٕٞ ٣ُٝٔـَ ُٕٝ حُو٣٬خ  12( ٝطـَُٔ ًزُٔٞش حُو٣٬خ ٝطـُلق ُٔيس ٣Supernatantُٔظزؼي حَُحٗق )

 حُـخكش. 

َُٓٗق ٖٓ أ٤ُخف ٣٬Cell fresh weightخ حُط١َ )ُٕٝ حُو ٜٓ٘ٞػش ٖٓ (: طـُٔغ حُو٣٬خ ح١َُزش ػ٠ِ 

ُٓٔظ٘يس ػ٠ِ هٔغ ٝطـَُٔ ٩ُحُش روخ٣خ ح٢ُٓٞ ٝطُِحٍ ح١َُٞرش حُٔطل٤ش Nylon fabric filter٘خ٣ِٕٞ )حُ  )

حُِحثيس رخُظل٣َؾ  ٝطُٕٞ.  ٣ُٔؼَ  ًُي حُُٕٞ حُط١َ ُِو٣٬خ رخَُؿْ ٖٓ حُلخؿش ح٠ُ ػ٤٘خص ًز٤َس ٖٓ حُو٣٬خ 

 ٖٓ أؿَ حُلٍٜٞ ػ٠ِ أُٝحٕ أًؼَ ىهشً. 

 (Measurement of viability of cultured cellsه٤خّ ك٣ٞ٤ش حُو٣٬خ حٍُِٔٝػش ) -6

طُٔؼَ ك٣ٞ٤ش حُو٣٬خ أًؼَ حُؼٞحَٓ أ٤ٔٛش ُِظ٤٤ِٔ ر٤ٖ حُو٣٬خ حُل٤ش ٝح٤ُٔظش. طوخّ ك٣ٞ٤ش حُو٣٬خ طلض حُٔـَٜ 

ٝؿٞى أ٣ٞٗش ك٤ش ٣ٝظْ ًُي ربٓظؼٔخٍ ٓـَٜ طؼخًْ حُطٍٞ رؼي حُظؤًي ٖٓ رؼي طٜز٤ـٜخ. طُ٘وٚ حُو٣٬خ حُل٤ش 
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(Phase contrast طُٔظؼَٔ ٛزـش ا٣لخِٗ حٍُِهخء .)Evans
,
s blue)ُِٞٓولق ر٘ٔزش ( ًٔل  ٍ0.025  %

 ٣َ١Fluoresceinوش  زؾ حُو٣٬خ حُل٤ش. طُٔظؼَٔ ح٠٣خً ُظٜز٤ؾ حُو٣٬خ ح٤ُٔظش ٝحُظخُلش ر٤٘ٔخ ٫ طظٜ )ُٕٝ/كـْ(

diacetate    ًََُٜٔذ ح١ٌُ ٣وُظ ؼِن حُو١ِٞ ٓغ حُ ُٔ % 0.01ث٢ رظ٤ًَِ ٜٗخ FDAك٤غ طل٠ُٖ ه٣٬خ حُ

( حُٔٞؿٞى ك٢ حُو٣٬خ حُل٤ش. ٝٗظ٤ـشً ٌُُي, كخُـِء Esteraseك٤غ ٣ُٔٔي رخًَُٔذ ٖٓ هزَ ا٣ِْٗ ح٩ٓظ٣َ٤ْ )

(, ٓٞف UVحُوطز٢ ٖٓ حُل٤ٍِٖٓٞ ٝح١ٌُ ٣٘غ ك٤ٍِٖٓٞ رِٕٞ أه٠َ ػ٘ي طؼ٠٣َٚ ٨ُٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش )

 َحًْ ك٢ حُو٣٬خ حُل٤ش كو٢. ٣ظلٍَ. طُ٘وٚ حُو٣٬خ حُل٤ش ٖٓ ه٬ٍ ٓ٘خٛيس حُِٜق ك٤غ حٗٚ ٣ظ

فشدز ُّ   Culture of isolated single cellsؽشجتك صسجػس جٌخلا٠ح جٌ

لَىس رؼي آظَٔح٣ٍش Cloneح٬ُُٔش )      ُٓ ( ػزخٍس ػٖ ًظِش ٖٓ حُو٣٬خ حُٗظوض ؿ٤ٔغ ه٣٬خٛخ ٖٓ ه٤ِش 

ظ٘خ٣ٜش طٔخٓخً  ُٓ ٖٓ ك٤غ ح٤ُٜجش  حٍُٞحػ٤ش  ح٩ٗؤخّ حُو٤ط٢. ٣لُظَٝ إٔ طٌٕٞ ه٣٬خ ح٬ُُٔش حُٞحكيس 

(  ٌُٖٝ هي طلَٜ  طـ٤٤َحص ك٢ ًُي ػ٘ي اًؼخٍٛخ. طٍُِع Genotype & Karyotypeٝح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش )

لَىس رخُطَحثن حُظخ٤ُش: ُٔ  حُو٣٬خ حُ

  Filter paper raft-nurse tissue techniqueطوخٗخص ح٤ُٔ٘ؾ حُلخٟٖ  ٍٝٝم حُظ٤َٗق  -1

ُٓؼؤش ٖٓ ٍٝم ط ٘خٓزش ٖٓ ٤ٔٗؾ حٌُخُْ هزَ ػيس أ٣خّ ٖٓ ٍُحػش حُو٤ِش طٟٞغ هطغ ٛـ٤َس  ُٓ ٤َٗق كٞم ًظِش 

لَىس )٫كع ٌَٗ  ُٔ لَىس كٞم ٍٝم حُظ٤َٗق ك٤غ ٣ظ١َذ رخُٔٞحى حُظ٢ طظَٗق  3.11حُ ُٔ أ, د(. طٟٞغ حُو٤ِش حُ

ُٓٔظؼَٔس ػِ ـ٣ٌخص. ط٘ؤْ حُو٤ِش ُظٌٕٞ  ُٔ لَىس رخُ ُٔ ُٓـِٜسً  حُو٤ِش حُ ٠ ٍٝم ٖٓ حٌُخُْ روخ٤ٛش ح٩ٗظ٘خٍ 

 حُظ٤َٗق,  طُ٘وَ رؼيٛخ ٣ٝظْ اًؼخٍٛخ ٝاه٬ف ٗزخطخص ٜٓ٘خ.

 Microchamber techniqueطوخٗش حُلـَس حُٜـ٤َس  -2

( ك٢ ػَٔ كـَس ٛـ٤َس ؿيحً Slide or coverslipطُٔظؼَٔ ٣َٗلش ُؿخؿ٤ش ٛـ٤َس أٝ ؿطخء ٣َٗلش )

(Microchamberٛ زخَٗس ٣َٗلش ُؿخؿ٤ش ًحص كـٞس ُٓ . Cavity slideـ٤َس ط٠ُٔٔ ( ٝأك٤خٗخً طُٔظؼَٔ 

ؼِن حُو١ِٞ طلظ١ٞ ػ٠ِ ه٤ِش ٝحكيس ىحهَ حُلـَس حُٜـ٤َس ٝطٟٞغ  ُٔ طٟٞغ هطَس ٖٓ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ٖٓ حُ

لَىس ٝطـُط٢ رـطخء ح٣َُ٘لش  ُٔ ح٠٣خً هطَس ٖٓ ٣ُض ٓؼي٢ٗ ك٢ ؿخٗز٢ حُوطَس حُلخ٣ٝش ػ٠ِ ح٢ُٓٞ ٝحُو٤ِش حُ

ُٓٔظؼَٔس أٝ أًؼَ ٖٓ حُو3.12٣٬)ٌَٗ  ُ٪٬١ع  3.13خ رؼي ك٠ٜ٘خ ُلظَس ٖٓ حُِٖٓ )٫كع ٌَٗ (. ط٘٘ؤ 

 ػ٠ِ طلخ٤َٛ حُظوخٗش(.  
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لَىس رظوخٗش ح٤ُٔ٘ؾ حُلخٟٖ ٍٝٝم حُظ٤َٗق. ) 3.11ٌَٗ  ُٔ لَىس طْ ٟٝؼٜخ ػ٠ِ Aأ. ٍُحػش حُو٤ِش حُ ُٓ ( ه٤ِش 

ُٓٔظؼَٔس.Bٍٝم ط٤َٗق رظٔخّ ٓغ حٌُخُْ حُلخٟٖ. ) لَىس ٝطلُٜٞخ ح٠ُ  ُٔ ( ػ٘ي ٍٝٛٞ C) ( اٗؤخّ حُو٤ِش حُ

٘خٓذ طُ٘وَ ح٠ُ ٢ٓٝ ؿي٣ي ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ح٫ؿخٍ ُٓ ُٔٔظؼَٔس ُلـْ  لَىس.  حُ ُٓ  ُظٌُِٕٞ ٬ُٓش ٖٓ ه٤ِش 

 

 

لَىس ربٓظؼٔخٍ طوخٗش حُلـَس 3.12ٌَٗ    ُٔ  حُيه٤وش.. ٍُحػش حُو٤ِش حُ٘زخط٤ش حُ

د. ٟٓٞغ  3.11ٌَٗ 

حُو٤ِش حُٔلَىس ػ٠ِ ٍٝم 

حُظ٤َٗق ٝطلظٚ ٤ٔٗؾ 

 .حٌُخُْ حُلخٟٖ
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 (Microdrop methodطوخٗش حُوطَس حُيه٤وش ) -3

ُٓؼوْ ٝػ٠ِ      ٣ُٔظؼَٔ ك٢ ٌٛٙ حُط٣َوش اٗخء هخٙ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ كـَط٤ٖ ٛـ٤َط٤ٖ ٣ٟٞغ ك٤ٜٔخ ٓخء ٓوطَ ٝ

( ًٝٔخ ٟٓٞق Microwellsكـَس ىحه٤ِش ًز٤َس طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓـٔٞػش ٖٓ حُللَ حُيه٤وش أٝ ح٥رخٍ حُيه٤وش )

ُٓٔظؼَٔحص   . ط٠ُز3.14٢ك٢ ٌَٗ  لَىس ٝحكيس. ٣ظْ اُظوخ١  ُٓ ًؼخكش ح٢ُٓٞ رل٤غ ًَ هطَس طلظ١ٞ ػ٠ِ ه٤ِش 

٘خٓذ ٝطٌخػَ رخُط٣َوش حُٔؼَٝكش ٝطٍِع ػ٠ِ ٢ٓٝ ح٩ه٬ف. ُٓ  حُو٣٬خ رؼي إ طٜزق رلـْ 

 

لَىس ٝاٗظخؽ ٗزخص ًخَٓ.3.13ٌَٗ  ُٔ  . طوخٗش حُلـَس حُٜـ٤َس ٍُِحػش حُو٤ِش حُ

 

لَىس رظوخٗش حُوطَس حُيه٤وش.. ٍُحػش ح3.14ٌَٗ        ُٔ  ُو٤ِش حُ٘زخط٤ش حُ
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Bergmannطوخٗش  -4
, 
s    ك٢ َٗ٘ حُو٣٬خ Bergmann

, 
s plating technique 

لَىس ٢ٛٝ كخ٤ُخً ح٧ًؼَ اٗظ٘خٍحً ٝآظؼٔخ٫ً )ٌَٗ      ُٔ (. طظْ ؿَرِش ١3.15ٍٞ رَؿٔخٕ طوخٗش ُظٌخػَ حُو٤ِش حُ

لَىس رخُؼزٍٞ ٖٓ ه٬ُٜخ. طٟٞغ  ُٔ ؼِن  حُو١ِٞ ٖٓ ه٬ٍ ؿَحر٤َ ٛـ٤َس حُلظلخص رل٤غ طٔٔق ُِو٣٬خ حُ ُٔ حُ

لَىس َٓس حهَُٟ ك٢ ٢ٓٝ ؿي٣ي ٓخثَ ٝرٌؼخكش ٟؼق حٌُؼخكش حُٔطِٞرش ُـَٝ حَُ٘٘.  ُٔ ٣و٢ُِ كـٔخٕ حُو٣٬خ حُ

ظٔخ٣ٝخٕ ٖٓ ح٢ُٓٞ حُلخ١ٝ ػ٠ِ حُو٣٬خ ٝح٧ًخٍ حٌُح ّ(. ٣ٌُٔذ ٣َُٝ٘٘ ح٢ُٓٞ حُلخ١ٝ ػ٠ِ ˚ 35-30ثذ )ُٓ

ح٧ًخٍ ٝحُو٣٬خ ك٢ أ١زخم رظ١َ رل٤غ طٌٕٞ حُو٣٬خ ُٓٞػش رخُظٔخ١ٝ ػ٠ِ ٓطق ح٢ُٓٞ رؼي طِٜزٚ ًطزوش 

ّ ك٢ حُظ٬ّ أٝ كٔذ كخؿش حُ٘ٞع ˚ 25هل٤لش, طلٌُْ أؿط٤ش أ١زخم حُزظ١َ رخُزخٍحكِْ ٝطل٠ُٖ ػ٠ِ ىٍؿش 

 ُٔ ُٓٔظؼَٔحص حُظ٢ طؼُي ٫٬ٓص. طوخّ ك٣ٞ٤ش حُو٣٬خ ر٘لْ حُطَحثن حُ٘زخط٢. طزيأ حُو٣٬خ حُ لَىس رخ٩ٗؤخّ ٝطٌٕٞ 

لَىس هخٛشً طِي حُظ٢ طْ  ُٔ ؼِوخص حُو٣ِٞش.  ٝرخُ٘ظَ ُِلخؿش حٌُز٤َس ُِو٣٬خ حُ ُٔ حُظ٢ ٝٛلض ك٢ ٟٓٞٞع حُ

ٍِٞص طوخٗش  Bergmannطل٣َٞٛخ ٍٝحػ٤خً رؼي ؿٜيٍ ًز٤َ, كوي ١ُ
,
s .ٚٔٓ٤ٔٓٝض رب 

 Culture mediaحؽ جٌغزجت١س جلأٚع

ـ٣ٌخص ٌُُٝي       ُٔ ُٓلظٟٞ ح٧ٝٓخ١ حُـٌحث٤ش ٖٓ حُ ٣َؿغ ٗٔٞ ٝططٍٞ حُو٣٬خ ٝأٗٔـش ٝحػ٠خء حُ٘زخص ح٠ُ 

٘خٓذ هي ٣ٌٕٞ ٓلظخف حُ٘ـخف ك٢ طوخٗخص ٍُحػش أٗٔـش حُ٘زخص. ٣ظ٠ٖٔ ح٢ُٓٞ  ُٔ كبهظ٤خٍ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ حُ

حُ٘زخص حٌُخَٓ ك٢ ٗٔٞٙ ٝحُظ٢ ٣ُٜ٘غ ٜٓ٘خ اكظ٤خؿخطٚ ٝاكظ٤خؿخص أؿِذ حُـٌحث٢ ػٔٞٓخً حُؼ٘خَٛ حُظ٢ ٣لظخؿٜخ 

ؼظٔيس ك٢  ُٓ حٌُخث٘خص حُل٤ش ح٫هَُٟ ٜٓ٘خ ٓغ ٬ٓكظش رؤٕ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش حُ٘خ٤ٓش هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ طٌٕٞ 

ٌٞٗخص ح٢ُٓٞ ) ُٓ ٫ٝ طٔظط٤غ ط٤ٜ٘غ ؿٌحثٜخ ًٔخ ٣لؼَ حُ٘زخص حُ٘خ٢ٓ ك٢  Heterotrophic)ؿٌحثٜخ ػ٠ِ 

 لوَ.حُ

ـ٣ٌخص ػ٠ِ ػخ٤ِٖٓ ٍث٤٤ٔ٤ٖ؛ أُٜٝٔخ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ ٝػخ٤ٜٗٔخ ٗٞع حُٔخىس حُ٘زخط٤ش      ُٔ ُٓلظٟٞ ح٢ُٓٞ ٖٓ حُ ٣ؼظٔي 

( أٝ Solidحٍُِٔٝػش ٓٞحء ًخٗض ه٤ِش, ٤ٔٗؾ, ػ٠ٞ أٝ رَٝطٞر٬ٓض. ح٧ٝٓخ١ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ آخ ِٛزش )

ويحٍ آظـخرش ًُي حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ ٝحُـِء حُ٘زخط٢ (  ك٢ ١ز٤ؼظٜخ  ٝاهظ٤خٍ أ١ٍ ٜٓ٘ٔخ ٣ؼظٔي ػ٠ِ Liquidٓٓخثِش )

ٌٞٗخص أًؼَ ح٫ٝٓخ١ حُـٌحث٤ش آظؼٔخ٫ً ك٢  3.1حُٔلٍٜٞ ٓ٘ٚ ُِ٘ـخف ك٢ ِٓحٍػٚ ح٤ُٔ٘ـ٤ش. ٣ٟٞق ؿيٍٝ  ُٓ

 ِٓحٍع حُ٘زخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٝحُظ٢ ٣ٌُٖٔ اهظٜخٍٛخ ًٝٔخ ٢ِ٣:

White)٢ٓٝ ٝح٣ض   )
, 
s medium حٓخٓخً ُِٔحٍع حُـٌٍٝ ٝطْ : حُٓظؼَٔ ٌٓ٘ كظَس ٣ٞ١ِش ًٝخٕ هي ٍَ ِٞ ُ١

 طل٣َٞٙ آخ ر٣ِخىس  أٝ طو٤َِ ٤ًٔخص حُؼ٘خَٛ حُيحهِش ك٢ ط٤ًَذ ح٢ُٓٞ ٝهي طٌٕٞ اٟخكش أٝ كٌف ُزؼٞ ٜٓ٘خ.



 
 
 

99 
 

 

 

 

ُٓوط٢ ُط٣َوش  3.15ٌَٗ   .Bergmann
, 
s  .لَىس ُٔ  َُ٘٘ ٍُٝحػش ه٣٬خ حُ٘زخص حُ
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ػَٔ حُظ٤ُٞلش حُـٌحث٤ش ٌُٜح ح٢ُٓٞ حٓخٓخً (: طْ ٢ٓٝMurashige and Skoog, MS ٍٓٞح٤ٗي ٌٝٓٞى )

ُظلل٤ِ ط٣ٌٖٞ ح٧ػ٠خء ٝاه٬ف حُ٘زخص ٖٓ ح٧ٗٔـش حٍُِٔٝػش. ٣ؼُي ٖٓ أًؼَ ح٧ٝٓخ١ آظؼٔخ٫ً ٝطْ طل٣َٞٙ 

وظِلش ٤ُ٘خٓذ أؿِذ حُ٘زخطخص حٍُِٔٝػش ٤ٔٗـ٤خً. ُٓ  رظ٤ُٞلخص 

ٔٔض ط٤ُٞلش ح٢ُٓٞ حٓخٓخً ُِٔحٍع أ٢ٓٝGamborg, B5 ًخٓزٍٞى  ) ُٛ ؼِوخص حُو٣ِٞش. (:  ُٔ ٗٔـش حٌُخُْ ٝحُ

ٍَ ٛٞ ح٥هَ ٝأٛزق ٣ُٔظؼَٔ ك٢ ٍُحػش حُزَٝطٞر٬ٓض.  ِٞ  كُ

 ٢ٓٝN6 ُْػَٔ ط٤ُٞلظٚ حُؼخ :Chu  ٤ٌُٕٞ ٓ٘خٓذ ٍُِحػش ٓظٞى ٓلخ٤َٛ حُلزٞد حٓخٓخً ٣ُٝٔظؼَٔ كخ٤ُخً ك٢

 أٗٞحع حهَُٟ ٖٓ حُِٔحٍع.

( ٖ٢ٓٝ ٤ٗNitch
, 
s mediumٍع حُٔظٞى ٝكزٞد حُِوخف.(: ٣ُٔظؼَٔ ك٢ حُـخُذ ك٢ ِٓح 

 Synthetic and natural mediaجلأٚعحؽ جٌظٕحػ١س ٚجٌطر١ؼ١س  

ُٓليىس )     ٌٞٗخص ٤ٔ٤ًخث٤ش ٓؼِٞٓش ٝ ُٓ , ٠ُٔٔ٣ رخ٢ُٓٞ حُـٌحث٢ Defined)ػ٘يٓخ ٣ظٌٕٞ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ٖٓ 

ُٓليىس أٝ ؿ٤َ ٓؼِٞٓش  ٌٞٗخص ريهش حُٜ٘خػ٢ أٝ حُظ٤ًَز٢ ٝاًح اكظٟٞ ػ٠ِ ًَٓزخص ٤ٔ٤ًخث٤ش ؿ٤َ  ُٔ حُ

(Undefined ُٓٔظوِٜخص حُو٠َٝحص, ك٠ُٔٔ٤ رخ٢ُٓٞ حُطز٤ؼ٢. ػٔٞٓخً ٣ٔٞى ( ٓؼَ ػ٤َٜ حُلخًٜش ٝ

ُٓليىس.  آظؼٔخٍ ح٧ٝٓخ١ حُظ٤ًَز٤ش ك٢ ِٓحٍع أٗٔـش حُ٘زخص ػيح رؼٞ ح٩ٓظؼ٘خءحص ٧ٝؿِحء ٗزخط٤ش 

َ ُٓ ٌُٓٞٗخص ح٢ُٓٞ ٖٓ  ٌٞٗخص ك٢ ح٧ٝٓخ١: ٣ؼُزَ ػٖ طَح٤ًِ  ُٔ ًزخص ػ٣ٞ٠ش  ٫ٝػ٣ٞ٠ش رخُٞكيحص طَح٤ًِ حُ

ط٤ٛٞش حُـٔؼ٤ش حُؼخ٤ُٔش ُلِٔـش حُ٘زخص  كٔذ ٓخ ٍٝى ك٢ٌُٖٝٝ  , ِٓـْ/ُظَ أٝ ؿِء رخ٤ُِٕٔٞ

(International Association of Plant Physiology أٛزلض ٝكيحص ,)mmol.l
-1

ـي٣خص    ُٔ ُِ

ُٔل٠ِش ٝٝكيحص Macronutrientsحٌُزَٟ ) µmol.l( ٢ٛ حُ
-1

ـ٣ٌخص  ُٔ ـَٟ ) ُِ ُٜ  . Micronutrients)حُ

ىٛٔحش جلأٚعحؽ    ُِConstituents of media 

٣لظخؽ حُ٘زخص ك٢ طـ٣ٌظٚ ٝٝظخثلٚ حُلِٔـ٤ش ح٠ُ حُؼي٣ي ٖٓ حُؼ٘خَٛ ٝحُظ٢ ٣ـذ طـ٤ِٜٛخ ح٠ُ ح٢ُٓٞ    

(. ٣لظ١ٞ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ػ٠ِ 1.3حٍُِػ٢ ُِِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٌَُٝ ػَٜ٘ ٝظ٤لظٚ حُظ٢ ٣ُٔخْٛ ك٤ٜخ )ؿيٍٝ 

ٌٞٗخص حُظخ٤ُش ٝحُظ٢ طوظِق ٓوخى٣َٛخ كٔذ ح٢ُٓٞ ًٝٔخ ٓز٤ٖ ك٢ ؿيٍٝ  ُٔ  :3.2حُ

 (Inorganic nutrientsحُٔـ٣ٌخص ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش ) -1

 (Carbon and energy sourcesٜٓخىٍ حٌَُرٕٞ ٝحُطخهش ) -2
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 (Organic supplementsح٩ٟخكخص حُؼ٣ٞ٠ش ) -3

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ ) -4 ُٓGrowth regulators) 

 Solidifying agents)ِزخص ح٢ُٓٞ )ُٜٓ -5

 (pH of the mediumطؼي٣َ ح٫ُّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ) -6

ـ٣ٌخص حٌُزَٟ )رظَح٤ًِ أًؼَ ٖٓ  ُٔ ـ٣ٌخص ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش: طظؤُق ٖٓ حُ ُٔ .mmol 0.5حُ
-1

ـَٟ )رظَح٤ًِ  ُٜ ( ٝحُ

.mmol 0.5أهَ ٖٓ 
-1

ـَٟ ٖٓ ٓيٟ ٝحٓغ ٖٓ ح٬ٓ٧ف ح ُٜ ـ٣ٌخص حٌُزَٟ ٝحُ ُٔ ُٔؼي٤ٗش (. طـُِٜ طِي حُ

)حُؼ٘خَٛ(. طظلَم  ٝطظؤ٣ٖ ح٬ٓ٧ف حُٔؼي٤ٗش ػ٘ي اًحرظٜخ رخُٔخء ٝػ٤ِٚ هي ٣ُ٘خٍى ػَٜ٘ ٝحكي هخىّ ٖٓ أًؼَ ٖٓ 

Kًَُٓذ كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ, طؤط٢ آ٣ٞٗخص حُزٞطخ٤ّٓٞ )
+

ٝ  KNO3ٖٓ ٓٔخٛٔش ِٓل٢ MS  ( ك٢ ٢ٓٝ  

KH2PO4   ر٤٘ٔخ ٣ؤط٢NO3
-

  ٖٓKNO3  ٝNH4NO3 . 

ـ٣ٌخص حٌُزَٟ ُٔ : ط٘ظَٔ ػ٠ِ حُؼ٘خَٛ حُٔظش حَُث٤ٔش حُظ٢ طيهَ ك٢ أٝٓخ١ ِٓحٍع Macronutrients)) حُ

حُ٘زخص  ٢ٛٝ؛ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ, حُلٔلٍٞ, حُزٞطخ٤ّٓٞ, حٌُخ٤ُّٔٞ, حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ٝحٌُز٣َض. ٣ظَحٝف حُظ٤ًَِ حُٔؼخ٢ُ 

mmol.l ٧25ؿِذ حٍُِٝػخص ٖٓ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝحُزٞطخ٤ّٓٞ كٞح٢ُ  
-1

ٌُخ٤ُّٔٞ, ر٤٘ٔخ طظَحٝف طَح٤ًِ ح 

mmol.lحُلٔلٍٞ, حٌُز٣َض ٝحُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ٟٖٔ حُٔيٟ 
-1

 ٓغ رؼ٠ٜخطٌٕٞ أ٬ٓف حُ٘خ٣ظ٣َض ٝح٤ٗٞٓ٧ّٞ   1-3.

 ٜٓيٍحً ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ.

ـَٟ, طٌٕٞ  ُٜ ط٘ظَٔ ػ٠ِ حُلي٣ي, حُٔ٘ـ٤ِ٘, حُِٗي, حُزٍٕٞٝ, حُ٘لخّ  ٝحُُٔٞزيْٗ. ٖٓ ر٤ٖ حُؼ٘خَٛ حُ

 ( ح٠ُ ح٧ٝٓخ١.Chelatedأٌٗخٍ ٖٓ حُلي٣ي ٝحُ٘لخّ حُٔوِز٤ش )حُلخؿش ح٠ُ حُلي٣ي كَؿش ؿيحً, ٌُُي ط٠ُخف 

ٌُٓٞٗخص ح٢ُٓٞ ك٢ ؿٌحثٜخ  ٜٓخىٍ حٌَُرٕٞ ٝحُطخهش: طؼظٔي حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ٝح٧ٗٔـش حٍُِٔٝػش ػ٠ِ 

(Heterotrophic ً٠ُٔخف ح٠ُ ح٢ُٓٞ ًٜٔيٍ ُِطخهش. ٣ل٠َُ حٌَُُٔٝ ٜٓيٍح (, ٌُُي طٔظِٜي حٌَُرٕٞ حُ

ش طؼو٤ْ ح٧ٝٓخ١ رخُٔئٛيس, ٣ظلَِ حٌَُُٔٝ ح٠ُ ًًُِٞٞ ٝكًَظُٞ. طٔظِٜي حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ُِطخهش ٝه٬ٍ ػ٤ِٔ

حٍُِٔٝػش حًٌُُِٞٞ ح٫ًٝ ٖٝٓ ػْ حُلًَظُٞ ٝطٌٕٞ ًلخءس حًٌُُِٞٞ ٓؼَ ًلخءس حٌَُُٔٝ ر٤٘ٔخ حُلًَظُٞ أهَ 

زخَٗس ري٫ً ٖٓ حٌَُُٔٝ. ُٓ  ًلخءس ٣ٌٖٝٔ طـ٤ِٜ ح٢ُٓٞ رخًٌُُِٞٞ ٝحُلًَظُٞ 
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٘ظوزش ٖٓ حُؼ٘خَٛ ٝٝظخثلٜخ ُِ٘زخص3.1ٍٝ ؿي ُٓ  . هخثٔش 

 جٌٛظ١فس جٌؼٕظش

َحكوخص  حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ُٔ ٣يهَ ك٢ ط٤ًَذ حُزَٝط٤٘خص ٝح٧كٔخٝ ح٣ُٝٞ٘ش ٝرؼٞ حُ

 ح٤ٔ٣ِٗ٩ش.

ٌُٕٓٞ ْٜٓ  ُـيحٍ حُو٤ِش, ٣يهَ ك٢ ٝظخثق ح٧ؿ٤٘ش ٝاػطخء ح٩ٗخٍس  حٌُخ٤ُّٔٞ

 حُو٣ِٞش. 

ٌٞٗخص  حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ ُٓ ُٓٔخػي ُزؼٞ ح٣ِٗ٩ٔخص.أكي   حٌٍُِٞٝك٤َ, ػخَٓ 

 آ٣ٕٞ ٓٞؿذ ؿ٤َ ػ١ٞ٠ ٍث٢ٔ٤ ٣ُ٘ظْ حُـٜي ح١ُُٞٓ٫. حُزٞطخ٤ّٓٞ

ًَُٔزخص حُٞٓط٤ش  حُلٔلٍٞ ٌُٕٓٞ ْٜٓ ٣يهَ ك٢ ط٤ًَذ ح٧كٔخٝ ح٣ُٝٞ٘ش ٝحُ

 ُؼ٤ِٔظ٢ حُظ٘لْ ٝحُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢, ٣يهَ ك٢ ٗوَ حُطخهش.

ُٓ  حٌُز٣َض ليىس )ٓؼ٤ٗٞ٤ٖ, ٤ٓٔظ٤ٖ, ٤ٓٔظخ٣ٖ( ٣يهَ ك٢ ط٣ٌٖٞ أكٔخٝ أ٤٘٤ٓش 

ُٔٔخػيس.  ٝرؼٞ حُؼٞحَٓ حُ

ُٓليىس. حُٔ٘ـ٤ِ٘ ُٓٔخػي ٣ِٗ٩ٔخص   ػخَٓ 

 ٣يهَ ك٢ ط٤ًَذ حُٔخ٣ظًَٞٝٓخص, ٣ُٔخْٛ ك٢ آ٤ُش ٗوَ ح٧ٌُظَٝٗخص. حُلي٣ي

 ٣٘ظَى ك٢ ػ٤ِٔش حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢. حٌٍُِٞ

 ُٓٔخػي ُزؼٞ ح٣ِٗ٩ٔخص. ٣٘ظَى ك٢ طلخػ٬ص آ٤ُش حُ٘وَ ح٧ٌُظ٢َٗٝ, ػخَٓ حُ٘لخّ

 .٣B12يهَ ك٢ ط٣ٌٖٞ ك٤ظخ٤ٖٓ  حٌُٞرِض

ٌٞٗخص رؼٞ ح٣ِٗ٩ٔخص ٓؼَ  حُُٔٞزيّٗٞ ُٓ ُٓٔخػي (Nitrate reductase)أكي  , ػخَٓ 

 ُزؼٞ ح٣ِٗ٩ٔخص.

ُٓٔخػي ُزؼٞ ح٣ِٗ٩ٔخص. حُِٗي  ٣لظخؿٚ حُ٘زخص ك٢ ط٤ٜ٘غ حٌٍُِٞٝك٤َ, ػخَٓ 

 

ـَٟ ) ُٜ ـ٣ٌخص حُ ُٔ (: رخَُؿْ ٖٓ اٟخكظٜخ ح٠ُ ح٧ٝٓخ١  رظَح٤ًِ ه٤ِِش ؿيحً, ح٫ اٜٗخ Micronutrientsحُ

 ٣ٍَٟٝش ؿيحً ُ٘ٔٞ حُو٣٬خ ٝح٧ٗٔـش حُ٘زخط٤ش. 
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ٌٞٗخطٜخ3.2ؿيٍٝ  ُٓ  )ِٓـْ/ُظَ( . أٗٞحع ح٧ٝٓخ١ حُـٌحث٤ش ح٧ًؼَ ٤ٗٞػخً ٝ

 

White's 

 

Murashige and 

Skoog (MS) 

 

Gamborg 

(B5) 

 

Chu 

(N6) 

 

Nitsch's 

 

Macronutrients 

MgSO4.7H2O 

KH2PO4 

NaH2PO4.H2O 

KNO3 

NH4NO3 

CaCl2.2H2O 

(NH4)2.SO4 

 

750 

- 

19 

80 

- 

- 

- 

 

370 

170 

- 

1900 

1650 

440 

- 

 

250 

- 

150 

2500 

- 

150 

134 

 

185 

400 

- 

2830 

- 

166 

463 

 

185 

68 

- 

950 

720 

- 

- 

Micronutrients 

H3BO3 

MnSO4.4H2O 

MnSO4. H2O 

ZnSO4.7H2O 

Na2MO4.2H2O 

 

1.5 

5 

- 

3 

- 

 

6.2 

22.3 

- 

8.6 

0.25 

 

3 

- 

10 

2 

0.25 

 

1.6 

4.4 

3.3 

1.5 

- 

 

- 

25 

- 

10 

0.25 

CuSO4.5H2O 

CoCl2.6H2O 

KI 

FeSO4.7H2O 

Na2EDTA.2H2O 

0.01 

- 

0.75 

- 

- 

0.025 

0.025 

0.83 

27.8 

37.3 

0.025 

0.025 

0.75 

- 

- 

- 

- 

0.8 

27.8 

37.3 

0.025 

0.025 

- 

27.8 

37.3 

Sucrose (g) 20 30 20 50 20 

Organics s 

Vitamins 

Thiamine 

Pyridoxine 

Nicotinic acid 

Myoinositol 

 

 

0.01 

0.01 

0.05 

- 

 

 

0.5 

0.5 

0.5 

100 

 

 

10 

1 

1 

100 

 

 

1.0 

0.5 

0.5 

- 

 

 

0.5 

0.5 

5.0 

100 

Others 

Glycine 

Folic acid 

Biotin 

 

3 

- 

- 

 

2 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

- 

- 

- 

 

2.0 

0.5 

0.05 

pH 5.8 5.8 5.5 5.8 5.8 
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٬ُٓكظش ٜٓٔش رؤٕ حٍُِٝػخص ط٘ٔٞ رٌَ٘ أك٠َ ك٢ ٢ٓٝ طْ طؼو٤ْ حٌَُُٔٝ ك٤ٚ رخُٔئٛيس       ُٓـِض 

)حُٔؼوخّ حُزوخ١ٍ( ٖٓ ح٢ُٓٞ ح١ٌُ ٣ظْ طؼو٤ْ حٌَُُٔٝ رخُلِظَس. ٤ُ٘٣َ ًُي رؤٕ ٗٞحطؾ طلَِ حٌَُُٔٝ )هخٛش 

زخَٗس ٣ٌٕٞ حًٌُُِٞٞ( طٌٕٞ ًلٞءس ًٜٔيٍ ُِطخهش ر٤٘ٔخ اٟخكش حًٌُُِٞٞ ح١ٌُ ٓزن ٝإ  ُٓ ػُوْ ح٠ُ ح٢ُٓٞ 

ُٓليىحً ُ٘ٔٞ حٍُِٝػخص. حُٓظؼِٔض اٟخكشً ح٠ُ حٌَُُٔٝ  ٝحًٌُُِٞٞ, أٗٞحع ًَر٤ٛٞيٍحط٤ش حهَُٟ ٓؼَ 

 ح٬ًُظُٞ, ٓخُظُٞ, ًخ٫ًظُٞ, ٍحك٤ُ٘ٞ, ط٣َٜخُُٞ ٤ِٓٝٞرخ٣ُٞ ٝكووض ٗـخكخً ٓليٝىحً.

٤ٓ٘خص, حُلٞحٓٞ ح٤٘٤ٓ٧ش, حُلٞحٓٞ (: ٝط٘ظَٔ ػ٠ِ حُل٤ظخOrganic supplementsح٠ُٔخكخص حُؼ٣ٞ٠ش )

٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤ش. ٢َ٘ ٝحُ ٘ ُٔ ُٔٔظوِٜخص حُؼ٣ٞ٠ش, حُللْ حُ  حُؼ٣ٞ٠ش, حُ

: طظٌٖٔ ه٣٬خ  ٝأٗٔـش حُ٘زخص حٍُِٔٝػش )ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ حُ٘زخص حٌُخَٓ( ٖٓ ط٤ٜ٘غ حُل٤ظخ٤ٓ٘خص  حُل٤ظخ٤ٓ٘خص

َ. ٌُُي ٣ٔظٞؿذ ح٧َٓ اٟخكظٜخ ح٠ُ ح٢ُٓٞ ٌُٖٝ ر٤ٌٔخص أهَ ٖٓ اكظ٤خؿخطٜخ ٫ٝ طؼُُِ ٖٓ ٗٔٞٛخ رخٌُخٓ

 ٢حُـٌحث٢ ُظلو٤ن ٗٔٞ ؿ٤ي ُِو٣٬خ. ط٘ظَٔ طِي ػ٠ِ حُؼخ٤ٔ٣ٖ, ٍح٣زٞك٬ك٤ٖ, ٗخ٤ٔ٣ٖ, ر٣َ٤ي٤ًٖٔٝ, كخ٠ٓ

 E.رخٗظٞػ٘ي, رخ٣ٞط٤ٖ, كخٓٞ ح٧ٌٍٓٞري, ٓخ٣ٞا٤ٔ٤ٗظٍٞ, كخٓٞ رخٍح أ٤ٓ٘ٞ ر٣ِٝ٘ي ٝك٤ظخ٤ٖٓ ٝ حُلُٞي

ِٝؿِيَ رؤٕ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش: رخَُؿْ ٖٓ هخ ر٤ِش حُو٣٬خ حٍُِٔٝػش ػ٠ِ ط٤ٜ٘غ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ُلي ٓخ, 

اٟخكظٜخ ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ٣لُلِ ٗٔٞ حُو٣٬خ ٝطٌخػَٛخ. طٔظِٜي حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ٓؼَ 

حٌُِٞطخ٤ٖٓ, أٓزخٍحؿ٤ٖ, آٍؿ٤ٖ٘  ٝح٤ُٔٔظ٤ٖ ربػظزخٍٛخ ٜٓخىٍ ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ حُؼ١ٞ٠ أَٜٓ رٌؼ٤َ ٖٓ 

 ُ٘ظَٝؿ٤ٖ ح٬ُػ١ٞ٠.ح

ًَُٔزخص  حُلٞحٓٞ حُؼ٣ٞ٠ش: طُٔخْٛ ح٧كٔخٝ حُؼ٣ٞ٠ش ٓؼَ ح٤ُٔظ٣َض, ٓخ٤ُض, ٓخ٤٘٤ًٔض أٝ حُل٤ٍٓٞض ً

ِٝؿِيَ رؤٕ أُزخ٣َٝك٤ض ٣ِ٣ي ٖٓ َٓػش ٗٔٞ  ٝٓط٤ش ك٢ ىٍٝس ًَرْ  ٝرٌُي طُ٘ـغ ٖٓ ٗٔٞ حُو٣٬خ حٍُِٔٝػش.  

 حُو٣٬خ. 

ُٔٔظوِٜخص حُؼ٣ٞ٠ش ح٠ُ أٝٓخ١ حٍُِحػش ٓؼَ حُٔٔظوِٜخص حُؼ٣ٞ٠ش: ٤٠٣ق حٌُؼ٤َ ٖٓ حُزخ كؼ٤ٖ حُ

ُٓٔظوِٚ حُزطخ١خ.  ظلَِ حٌُخُحث٤ٖ, ٓخء ؿُٞ حُٜ٘ي, ػ٤َٜ حُزَطوخٍ, ػ٤َٜ حُطٔخ١ْ ٝ ُٓ ُٓٔظوِٚ حُو٤َٔس, 

ُٔٔظوِٜخص حُؼ٣ٞ٠ش رٔزذ حُظـخ٣َ حُؼخ٢ُ ك٢ ٤ًٔش  ٝٗٞػ٤ش ػٞحَٓ ط٘ـ٤غ حُ٘ٔٞ  حُٞحهغ ٣لُزٌ طـ٘ذ اٟخكش حُ

ظٞكَس ك٤ٜخ  ُٔ ٌٞٗخص ح٢ُٓٞ ح٫هَُٟ. اطـٚ حُؼي٣ي ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ كي٣ؼخً ػ٠ِ اك٬ٍ حُ ُٓ ؼويس ٓغ  ُٔ ُٝظيحه٬طٜخ حُ

ُٓٔظوِٚ حُو٤َٔس ٝاك٬ٍ حٌُِٞطخ٤ٖٓ  ًَُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش ري٫ً ٜٓ٘خ ٓؼَ اك٬ٍ ح٧ٓزخٍؿ٤ٖ ري٫ً ٖٓ  رؼٞ حُ

ُٓٔظوِٜخص حُلخًٜش.  ٓلَ 
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( ٢َ٘ َ٘ ُٔ ُٓليىس : ٣لُلِ Activated charcoal)حُللْ حُ ٢َ٘ ح٠ُ ح٢ُٓٞ ٖٓ ٗٔٞ ٝطٔخ٣ِ أٗٞحع  َ٘ ُٔ اٟخكش حُللْ حُ

ؼزطش حُظ٢  ُٔ ًَُٔزخص حُٔخٓش أٝ حُ ٖٓ حُو٣٬خ ٓؼَ حُـٍِ, حُطٔخ١ْ ٝح٤ًٍٝ٫يحص. ٣ُِ٣َ أٝ ٣وَُِ ٖٓ رؼٞ حُ

ًَُٔزخص حُل٤ُٞ٘٤ش ٖٓ ه٬ٍ اىٜٓخٛٚ ) وخر٣Adsorptionلَُٛخ ح٤ُٔ٘ؾ حُ٘زخط٢ ح٠ُ ح٢ُٓٞ ٓؼَ حُ ُٔ َ, ( ُٜخ. رخُ

ؼ٤٘ش ٓؼَ أٗٔـش حُظزؾ ٝكٍٞ ح٣ُٜٞخ ؿخُزخً ٓخ ٣َؿغ حُٔزذ ح٠ُ  ُٓ ٢َ٘ ٍُِٝػخص  َ٘ ُٔ ُٞكع  طؼز٢٤ حُللْ حُ

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ. ُٔ ُ ٢َ٘ َ٘ ُٔ  اىٜٓخٙ حُللْ حُ

٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤ش )  ٠ُٓخىحص ك٣ٞ٤ش ٝهخٛشً حُٔظَرظٞٓخ٤ٔ٣ٖ Antibiotics)حُ : ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ حك٤خٗخً اٟخكش 

٘ول٠ش. أٝ حٌُخٗخٓخ٤ٔ٣ٖ ح٠ُ حُٞ ُٓ ٣ل٠َُ طـ٘ذ اٟخكظٜخ هيٍ ٢ٓ ُٔ٘غ ٗٔٞ حٌُخث٘خص حُٔـ٣َٜش ٝرظَح٤ًِ 

ؼز٢ ُ٘ٔٞ حُو٣٬خ. ُٔ ُٔٔظطخع رٔزذ طؤػ٤َٛخ حُ  حُ

ًَُٓزخص ػ٣ٞ٠ش ١ز٤ؼ٤ش ط٘ـغ ػ٠ِ ٗٔٞ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ٝٗ٘ٞثٜخ ٝطٔخ٣ِٛخ ح٠ُ  ٓ٘ظٔخص حُ٘ٔٞ: ػزخٍس ػٖ 

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ حُظ٢ ط٠ُخف ح٠ُ ح٧ ُٓ ٝٓخ١ حُـٌحث٤ش ح٠ُ أٍرؼش أٗٞحع ػخٓش, طَ٘ٔ ح٤ًٔٝ٫٘خص, ٗزخطخص. طؤُْ 

ًَُٔزخص أ٤ٔٛظٜخ حُظ٢ ٣٫ُٔظـ٠٘ ػٜ٘خ ABAحُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خص, حُـز٤ِ٣َ٘خص ٝكخٓٞ ح٩ٗلٜخٍ ) (. أػزظض طِي حُ

 ك٢ ط٘ـ٤غ ٗٔٞ ٝطٔخ٣ِ ٝط٣ٌٖٞ ح٧ػ٠خء ك٢ ِٓحٍع أٗٔـش حُ٘زخص. 

ح٤ًٔٝ٫٘خص: طلُلِ ح٤ًٔٝ٫٘خص ػ٠ِ اٗؤخّ حُو٣٬خ, آظطخُظٜخ ٝٗ٘ٞء حٌُخُْ ػ٠ِ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ك٢ 

 D-2,4(. ٣ؼُي ح٤ًٔٝ٫ٖ 3.3حُظَح٤ًِ حُؼخ٤ُش ًٌُٝي طلُلِ ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ حُـٌٍٝ ك٢ حُظَح٤ًِ حُٞح١جش )ؿيٍٝ 

  أًؼَٛخ طؤػ٤َحً ٝح٧ًؼَ آظؼٔخ٫ً ك٢ ِٓحٍع أٗٔـش حُ٘زخص.

ُٓ٘ظوش ٖٓ حُز٣ٍٞ٤ٖ ٝطلي٣يحً ٖٓ ح٧ى٤ٖٗ ٝطلُلِ ػ٠ِ اٗؤخّ حُو٣٬خ, حُٔخ٣ ظًٞخ٤٘٣٘خص: ٤ٔ٤ًخث٤خً, حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خص 

حُظٔخ٣ِ ح٠ُ أكَع ٝط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش. طلُلِ حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خص ط٤ٜ٘غ حَُٗخ ٝرٌُي ك٢ٜ طلُلِ ٖٓ ٗ٘خ١ 

 BAP(. ٣ؼُي حٌُخ٤٘٣ظ٤ٖ ٝ 3.4ػش )٫كع ؿيٍٝ حُزَٝط٤٘خص ػٔٞٓخً ٝح٣ِٗ٩ٔخص هٜٞٛخً ك٢ ح٧ٗٔـش حٍُِٔٝ

ٗخثؼش ح٩ٓظؼٔخٍ ك٢ ِٓحٍع حُ٘زخص ٓوظخٍس ٝطَح٤ًذ ُٔ٘ظٔخص ٗٔٞ  3.16ح٧ًؼَ آظؼٔخ٫ً ٣ٟٝٞق حٌَُ٘ 

 .ح٤ُٔ٘ـ٤ش
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ُٔٔظؼِٔش ك٢ ٍُحػش أٗٔـش حُ٘زخص3.3ؿيٍٝ   . هخثٔش رؤْٛ ح٤ًٔٝ٫٘خص حُ

 جٌّخطظش جلاٚوغ١ٓ

Indole 3 acetic acid IAA 

Indole 3 butyric acid IBA 

1-Naphthyl acetic acid NAA 

2,4-Dichlorophenoxy acetic acid 2,4-D 

2,4,5-Trichlorophenoxy acetic acid 2,4,5-T 

4-chlorophenoxy acetic acid 4-CPA 

2-Naphthyloxy acetic acid NOA 

2-Methyl 4-chlorophenoxy acetic acid MCPA 

2-Methoxy 3, 6-dichlorobenzoic acid Dicamba 

4-Amino 2,5,6-trichloropicolinic acid Picloram 

 

ُٔٔظؼِٔش ك٢ ٍُحػش أٗٔـش حُ٘زخص3.4ؿيٍٝ   . هخثٔش رؤْٛ حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خص حُ

 جلاعُ جٌّخطظش جٌغح٠طٛوح١ٕ٠ٓ

6-Benzyl aminopurine BAP 

Benzyl adenine BA 

N
6
-(2-isopentyl) adenine 2 iP (IPA) 

Diphenyl urea DPU 

6-Furfuryl aminopurine Kinetin 

4-Hydroxy 3-methyltrans, 2-butenyl aminopurine Zeatin 

1-Phenyl 3-(1,2,3-thiadiazol-5 yl) urea Thidiazuron 
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٘ظٔخص ٗٔٞ ٗزخط٤ش. أٗٞحع. ػ٬ػش 3.16ٌَٗ            ُٔ ُ 

  Ratio of auxins to cytokininsجٌغح٠طٛوح١ٕ٠ٕحشٔغرس جلاٚوغ١ٕحش جٌٝ 

طؼُي حُظَح٤ًِ حُ٘ٔز٤ش ٤ًٔٝ٬ُ٘خص ٝحُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خص ح٠ُٔخكش ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ٜٓٔش ؿيحً ك٢ ٗ٘ٞء 

(. ػ٘يٓخ طٌٕٞ ٗٔزش ح٤ًٔٝ٫٘خص ح٠ُ حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خص َٓطلؼش, ٣لَٜ ٗ٘ٞء ٧ٗٔـش 3.17حٍُِٝػخص )ٌَٗ 

حُـٌٍٝ ٖٝٓ ؿخٗذ آهَ ٣لظخؽ طلظق ٝآظطخُش حُزَحػْ ح٫رُط٤ش ح٠ُ حٕ طٌٕٞ  حُ٘ٔزش  حٌُخُْ ٝٗ٘ٞء ُٔزخىة 

٘ول٠ش.  ٣لظخؽ  ٗ٘ٞء حٌُخُْ ٝاىحٓظٚ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُؼ٤ِٔش ٬ًً ٖٓ ح٤ًٔٝ٫ٖ ٝحُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ ك٢ ح٢ُٓٞ ر٤٘ٔخ  ُٓ

لَىٙ  ُظ٘ـ٤غ حُ٘ٔٞحص  ُٔ لَىٙ ُ٘٘ٞء حُـٌٍٝ ٝحُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ ر ُٔ حُو٣َ٠ش ٝط٠خػلٜخ.  ٣ؼظٔي ٠ُ٣خف ح٤ًٔٝ٫ٖ ر

٠ُٔخف ػ٠ِ ٗٞع ٤ٔٗؾ حُـِء حُ٘زخط٢ ٝػ٠ِ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ حُٔطِٞد ٍُحػظٚ. ٘ظْ حُ٘ٔٞ حُ ُٓ  ط٤ًَِ 

٘ظٔخص ٗٔٞ ٖٝٓ ر٤ٜ٘خ حُـز٤َُ٘خص ُٔ ض حُؼَ٘حص ٖٓ حُـز٤َُ٘خص ً َٜ وِ ُٗ  :GA3  ح٧ًؼَ آظؼٔخ٫ً. ٣ُ٘ـغGA3 

لِ حُ٘ز٤ظخص حُو٤َٜس ػ٠ِ ح٩ٓظطخُش. ربٓظطخػش حُـز٤َُ٘خص ٗٔٞ حُو٣٬خ حٍُِٔٝػش ٣َُٝٔع ٖٓ ٗٔٞ حٌُخُْ ٣ٝلُ

ط٘ـ٤غ أٝ طؼز٢٤ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش اػظٔخىحً ػ٠ِ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ ٝؿخُزخً ٓخ طؼُز٢ ظٍٜٞ حُـٌٍٝ حُؼ٤َٟش 

 ٝحُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش.

رٌَ٘ ح٠ُ ح٢ُٓٞ اً ٣ؼظٔي ًُي  IBA: ٣ٌُٖٔ طلل٤ِ أٝ طؼز٢٤ ٗٔٞ حٌُخُْ ربٟخكش ABA)كخٓٞ ح٩ٗلٜخٍ )

 ك٢ طلل٤ِٙ ٗ٘ٞء ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش.  ABAًز٤َ ػ٠ِ ١ز٤ؼش  حُ٘ٞع  حُ٘زخط٢. طزَُ أ٤ٔٛش 

ُِٜٓزش  ك٢ كخ٫ص حهَٟٝطل٤٠َ أٝٓخ١ ِٛزش ػ٘ي ػٞحَٓ حُظ٤ِٜذ: ٣ظطِذ  ُٜٗق ِٛزش اٟخكش ٓٞحى 

((Solidifying agents  ًٝط٠ُٔٔ حك٤خٗخGelling agents حُـِء . ك٢ ٝحهغ حُلخٍ طٔٔي ػٞحَٓ حُظ٤ِٜذ

ُٓٔظوَحً ٖٝٓ أْٛ ٌٛٙ حُِٜٔزخص:  حُ٘زخط٢ ٝطـؼِٚ 
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٠ُٔخكش ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ُظلو٤ن حُـَٝ حُٔئَٗ. 3.17ٌَٗ   . حُظَح٤ًِ حُ٘ٔز٤ش ٤ًٔٝ٬ُٖ ٝحُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ حُ

ظؼيى ح٣ٌَُٔخص ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٚ ٖٓ أىؿخٍ ط٘ٔٞ ك٢ حُزلخٍ ) ُٓ ًَُٓذ  ( ٝٛٞ ح٧ًؼَ Seaweedsح٧ًخٍ: 

 ُٔ ٌُٓٞٗخص ح٢ُٓٞ ح٫ًٝ ٫ٝ ط٠ٜٔٚ ح٣ِٗ٩ٔخص حُ٘زخط٤ش  ػخ٤ٗخً ٝػخرض ٤ٗٞػخً ً ِٜذ ٢ُِٓٞ ٌُٞٗٚ ٣٫ظلخػَ ٓغ 

% ٤ُٜزق ح٢ُٓٞ 1ح٠ُ  0.5طلض ك٢ ىٍؿش كَحٍس ك٠ٖ حٍُِٝػخص ػخُؼخً. ٠ُ٣خف ح٠ُ ح٢ُٓٞ رظ٤ًَِ 

 ٤ٓ٬ٛخً.

س رٔزذ ًٝرخٗٚ ك٢ ىٍؿخص % ٓغ ٗٔزش ٗـخف ٓليٝى10حُـ٬٤ط٤ٖ: ٠ُ٣خف ح٠ُ ح٢ُٓٞ رظَح٤ًِ ػخ٤ُش طَٜ ح٠ُ 

٘ول٠ش ) ُٔ ُِٜٔذ ٢ُِٓٞ.˚25حُلَحٍس حُ  ّ( ٝرٌُي ٣لوي هٞحٛٚ ً

ُِٜٓزخص ٓظ٘ٞػش حهَُٟ ػ٠ِ ٗطخم ٤ٟن ٓؼَ ح٧ًخٍُٝ حُ٘و٢,    Biogelُِٜٓزخص حهَُٟ: طُٔظؼَٔ 

(Polyacrylamide ,)Phytagel ( ٝحُـ٤َِح٣ضGelrite ُِٜٓزخص ٛ٘خػ٤ش ٝط٣ٌٜٞ٘خ ل٤ي آظؼٔخٍ  ُٔ (. ٖٓ حُ

٘ول٠ش ٗٔز٤خً ) ُٓ ؿْ.ُظَ  2.5ح٠ُ  ٬ٛ1.0ّ رظَح٤ًِ 
-1

.) 

pH  ٌٕٞح٢ُٓٞ: ٣pH  ٟ٘خٓذ ٧ؿِذ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٟٖٔ حُٔي ُٔ . ٣٘ولٞ ػٔٞٓخً رؼي 6ح٠ُ  5ح٢ُٓٞ حُ

ح٢ُٓٞ ػ٘ي طل٤٠َٙ ٝهزَ حُظؼو٤ْ ح٠ُ حُو٤ٔش   pHٝكيس. ٠ُ٣ز٢  0.5ح٠ُ  0.3حُظؼو٤ْ حُزوخ١ٍ رلٞح٢ُ 
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٘خٓزش ٤ُْٝ ٛ٘خى ُٔ ُٔلخكظش ػ٠ِ ه٤ٔظٚ. طظٞهق حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ػٖ Buffersٍَٟٝس ٩ٟخكش ىٝحٍة ) حُ ُِ )

٣ُٝٔظزيٍ ح٢ُٓٞ ك٢ كخُش اٗولخٝ ه٤ٔظٜخ ٣ٜٝزق ح٢ُٓٞ أًؼَ  4.5ٝطوَ ػٖ  7ط٣ِي ػٖ  pHحُ٘ٔٞ ك٢ ه٤ْ 

 .5ٝٛؼٞىحً ٫ٝ ٣ظِٜذ ح٢ُٓٞ اًح اٗول٠ض ح٠ُ أهَ ٖٓ  ٬ٛ6رشً ػ٘ي ُٜٝٛٞخ ح٠ُ 

 Preparation of nutrient mediaجٌغزجت١س  ضكؼ١ش جلأٚعحؽ 

ظؼخٍف ػ٤ِٜخ ك٢ طل٤٠َ ح٧ٝٓخ١ طوظ٢٠ طل٤٠َ ٓلخ٤َُ ه٣ِ٘ش ًَِٓس ٖٓ      ُٔ  100ح٠ُ  10حُط٣َوش حُ

َٓس ٝطُٔظؼَٔ ٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش ػخ٤ُش حُ٘وخٝس ٝٓخء ٓوطَ ك٢ اًحرظٜخ. طوُِٕ حُٔلخ٤َُ حُو٣ِ٘ش ك٢ ػزٞحص ُؿخؿ٤ش 

ُٓوظِلش ػ٠ِ حٝ ر٬ٓظ٤ٌ٤ش طلض ظَٝف حُ ُٔظوٜٜش أٝٓخ١  ظـ٤ٔي ٝطُٔظؼَٔ ك٤ٖ حُلخؿش. أٗظـض حًَُ٘خص حُ

ٌَٗ ٓٔلٞم ؿخِٛس ُ٪ٓظؼٔخٍ رؼي اًحرظٜخ ٓٔخ ٝكَ حُٞهض ٝحُـٜي ٝآظزؼخى اكظٔخ٤ُش حُوطؤ ح١ٌُ هي ٣لَٜ 

 ٗظ٤ـش طل٤٠َ ح٧ٝٓخ١.

ؼظخى حُزية ٓغ ٢ٓٝ   ُٔ ٘خٓذ: ٖٓ حُ ُٔ ٘خٓذ ُِـِء ٖٓ أؿَ اٗظ ٢ٓٝٝB5  MSاهظ٤خٍ ح٢ُٓٞ حُ ُٓ وخد ٢ٓٝ 

 5-3ٝحُ٘ٞع حُ٘زخط٢ حُٔطِٞد ٍُحػظٚ ٤ٔٗـ٤خً  ٝاًح ُْ ٣ٌٞٗخ ًلٞث٤ٖ ك٤ظْ آظزيحُٜٔخ ر٢ٓٞ آهَ. ٣ظْ ػخىسً اهظزخٍ

وظِلش ٝاٗظوخد حُظ٤ُٞلش ح٧ك٠َ ػ٘ي كٍٜٞ آظـخرش. ٫ٝريُ ٖٓ حُظؤ٤ًي  ُٓ ٘ظٔخص حُ٘ٔٞ ٝرظ٤ُٞلخص  ُٓ طَح٤ًِ ٖٓ 

ُٔٔظؼِٔش  اً  إٔ أ١ هطؤ ٣ُٔزذ ك٢ هٔخٍس ػ٠ِ ٍَٟٝس آظؼٔخٍ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ خص ػخ٤ُش حُ٘وخٝس ٟٝز٢ حُظَح٤ًِ حُ

وطَ ٣ٝـذ اًحرظٜخ ك٢ حٌُلٍٞ أٝ  ُٔ ٘ظٔخص حُ٘ٔٞ ٫ طٌٝد ك٢ حُٔخء حُ ُٓ . ٣ظْ NaOHًز٤َس ػِٔخً رؤٕ أؿِذ 

ٌٞٗخص ح٢ُٓٞ ) ُٓ زَ ( ػ٘ي حَُؿزش ك٢ طل٤٠َ ح٢ُٓٞ ىحهَ حُٔوظStock solutionsػَٔ ٓلخ٤َُ ه٣ِ٘ش ٖٓ 

 (.3.5)ؿيٍٝ 

 IIَٓ ٖٓ ٍهْ  I  ٝ5َٓ ٖٓ حُٔلٍِٞ حُو٣ِٖ ٍهْ  ٬ٓ50كظش ٜٓٔش: ُظل٤٠َ ُظَ ٝحكي ٖٓ ح٢ُٓٞ, ٣ُٔلذ 

 FeSO4.7H2O  ٝNa2EDTA.2H2O( ٣ـذ اًحرش b. )IVَٓ ٖٓ ٓلٍِٞ ٍهْ  III  ٝ5َٓ ٖٓ ٍهْ  5ٝ 

ُٔٔظَٔ, رؼي ح٩ًحرش حُظخٓش, ٣وُِطخٕ ٠ُ٣ٝز٢   450ػ٠ِ اٗلَحى رلـْ   pHَٓ ٓخء ٓوطَ ٓغ حُظٔو٤ٖ ٝحَُؽ حُ

 ٣ٌَُٝٔ حُلـْ ح٠ُ ُظَ ربٟخكش ٓخء ٓوطَ. 5.5حُٔلٍِٞ ح٠ُ 

ًُِق  أٝٓخ١ حُٔٔخك٤ن حُـخكش: رخُ٘ظَ ٌُؼَس حُٔ٘خًَ حُٔظٞهغ كُٜٜٞخ ػ٘ي طل٤٠َ حُٔلخ٤َُ حُو٣ِ٘ش ٖٓ 

ي١ ػخِٓش ٝاكظٔخ٫ص حُوطؤ ػ٘ي طل٤٠َٛخ ٝؿ٤َ ًُي, طٞكَص كخ٤ُخً ٝػ٠ِ ٗطخم طـخ١ٍ أٝٓخ١ ػخ٤ُش ٝا٣

٘ظؾ ك٢  ُٔ ؿٌحث٤ش هخٛش ُِٔحٍع أٗٔـش حُ٘زخص ػ٠ِ ٌَٗ ٓٔخك٤ن. طٌُحد ح٤ٌُٔش حُٔطِٞرش ٝكٔذ طؼ٤ِٔخص حُ

٬ٌُٔٔص ٖٓ ٌَٓ, ٓٞحى ػ٣ٞ٠ش ٝأًخٍ ٝط٠ُز٢  لـْ ح٠ُ ُظَ أٝ ح٢ُٓٞ ٣ٌَُٝٔ حُ pHٓخء ٓوطَ ٝط٠ُخف ُٜخ حُ

 كٔذ حُلخؿش.
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ًَُٔزخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٢ُٓٞ 3.5ؿيٍٝ  ٌٞٗخص ٤ًٔٝخص حُ ُٓ  . MS ح٬ُُٓش ُظل٤٠َ حُٔلخ٤َُ حُو٣ِ٘ش 

 

 

( ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس Autoclave) طؼو٤ْ ح٧ٝٓخ١: طؼُوْ ح٧ٝٓخ١ حُـٌحث٤ش رؼي أًخٍ طل٤٠َٛخ ك٢ ٓئٛيس

ىه٤وش رخَُؿْ ٖٓ اكظٔخ٤ُش ٍكغ ىٍؿش حُلَحٍس ٝح٠ُـ٢  ٝحُٞهض  20ُٔيس  psi)رخٌٓخٍ ) 15ّ ٟٝـ٢ ˚ 121

ز٤ٖ  ك٢ ؿيٍٝ  ُٓ طلظخؽ حُلـّٞ ح٧ًزَ ح٠ُ ٓيس أ١ٍٞ ك٢ . 3.6كٔذ كـّٞ ح٧ٝٓخ١ حُيحهِش ح٠ُ حُظؼو٤ْ  ًٔخ 

ىه٤وش ٩ًٔخٍ حُظؼو٤ْ ك٢ حُٞهض ح١ٌُ ٣ٔظـَم ٝهض طؼو٤ْ  40ح٠ُ  َٓ 200طؼو٤ٜٔخ كظلظخؽ حُؼزٞحص ًحص كـْ 

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ ٝحُٔٞحى حىه٤وش كو٢.  15َٓ  50ح٠ُ  20حُؼزٞحص حُٜـ٤َس ٖٓ  ُٓ ُؼ٣ٞ٠ش حُلٔخٓش ُِلَحٍس طؼُوْ 

أٝ  0.45ح٧هطخٍ ( ًحص (Millipore unitرخُلِظَس رٞكيس ح٤ُِٔزٍٞ  (Thermobile organics)حُؼخ٤ُش 

٣ٝو٢ُِ  ؿ٤يحً ٣ٝظَُى ُل٤ٖ أًخٍ  ٝهزَ طِٜزٚ ٖ ػْ ط٠ُخف ح٠ُ ح٢ُٓٞ رؼي طؼو٤ٔٚٝٓ ٓخ٤ٌَٓٝ٣ظَ 0.22

 ىٍؿش كَحٍس حُٔوظزَ. ك٢حُظِٜذ 

 

 

 الخزٌنة مكونات المحالٌل                              الكمٌة )ملغم/لتر(
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ّ ربٓظؼٔخٍ ˚ 121. حُٞهض ح٧ى٠ٗ ح١ٍَٝ٠ُ ُظؼو٤ْ ح٧ٝٓخ١ حُـٌحث٤ش رخُزوخٍ ك٢ ىٍؿش كَحٍس 3.6ؿيٍٝ 

 حُٔئٛيس

 دل١مس(( جٌّذز جلأطغش٠س قؿُ جٌؼرٛز )ًِ(

20-50 15 

75 20 

250-500 25 

1000 30 

1500 35 

2000 40 

 

ؼٍك جٌخٍٛٞ  ُّ  Problems associated with callus and cellجٌّشحوً جٌّشجفمس ٌضسجػس جٌىحٌظ ٚجٌ

suspension cultures 

: ٣ظلٍٞ ُٕٞ ح٢ُٓٞ ٝحٍُِٝػخص ح٠ُ ُٕٞ هٜٞحث٢ ٓخثَ ح٠ُ حُٔٞحى. ٣َؿغ ًُي ح٠ُ Browningح٩َٓٔحٍ 

ظؼيىس( ٖٓ حُـِء حُ٘زخط٢ حُٔوطٞع  ُٔ ٓـٔٞػش أٓزخد ُؼَ أٜٛٔخ طَٔد  ك٫ٞ٘٤ص )ط٠ُٔٔ ح٠٣خً رخُل٫ٞ٘٤ص حُ

٣خ حٌُخُْ ٝحٍُِٔٝع ػ٠ِ ح٢ُٓٞ  حُـٌحث٢ ٓٔخ ٣ُٔزذ ك٢ طـ٤٤َ ُٞٗٚ ٣ٝ٘ظَ٘ ًٌُي ك٢ حُـِء حُ٘زخط٢  ٝه٬

ُٔٔظلؼش.  حُل٫ٞ٘٤ص ػزخٍس ػٖ ًَٓزخص ٤ٔ٤ًخث٤ش ُٜخ كِوش آٍٝٓخط٤ش ٝك٤ٜخ ٝحكيس  أٝ أًؼَ ٖٓ ٓـٔٞػش  حُ

ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ. ط٤َٔ حُل٫ٞ٘٤ص ٌُِٝرخٕ رخُٔخء ٝطظلي ػٔٞٓخً ٓغ حٌَُٔ ٌٓٞٗشً ٤ٌٓٞ٣٬ًيحص ٝطظًَِٔ ك٢ 

ًَُٓزخص ػي٣يس أٜٛٔخ  , Doparnine ,Chlorogenic acidحُـخُذ ك٢ كـٞحص حُو٤ِش. حُل٫ٞ٘٤ص 

Cinnamic acid ,Hydroxylbenzoic ,Resorcinol  ,Pyrogallic acid ,Salicylic acid ,

Coumurin  ٝؿ٤َٛخ. طظٔزذ طِي حًَُٔزخص حُل٤ُٞ٘٤ش  رٌَ٘  ٍث٤ْٔ ػٖ  طلخػ٬ص ح٩َٓٔحٍ ٝطٔزذ ك٢

( ح٠ُخٍس رخ٤ُٔ٘ؾ حُ٘زخط٢. ٣ؼُخُؾ ٬ٛQuininsى حٍُِٝػخص. ٣٘ظؾ ػٖ أًٔيس حُل٫ٞ٘٤ص ًَٓزخص ح٤٘٣ٌُٞ٘خص )

رخُٔؼخِٓش رٔٞحى ٠ٓخىس  Polyphenolasesح٩َٓٔحٍ حُ٘خطؾ ٖٓ أًٔيس حُل٫ٞ٘٤ص ٗظ٤ـش ٗ٘خ١ ا٣ِٗٔخص 

ِٓـْ/ُظَ رؼي ط٘و٤غ  ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش  ك٢  150-٨ُ100ًٔيس ٓؼَ كخ٢٠ٓ حُٔظ٣َي ٝح٧ٌٍٓٞري ٝرظَح٤ًِ 

ِٝؿي رؤٕ َٝ ؿْ ٖٓ  0.25ؿْ ٖٓ ٓظَحص حُزٞطخ٤ّٓٞ ٝ  1ه٢٤ِ ٓلٍِٞ ٌٕٓٞ ٖٓ  ٓلخ٤ُِٜخ  ُؼيس ىهخثن.  
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َٓ ٖٓ حُٔخء حُٔوطَ حُٔؼوْ ٝطول٤ق حُظ٤ًَِ ٤ٌُٕٞ حُٔلٍِٞ حُو٣ِٖ رظ٤ًَِ  10حُٔظَحص رؼي اًحرظٜٔخ ك٢ 

%, ًحص كؼخ٤ُش ٠ٓخىس ٨ًُٔيس ٝحُظوِٚ ٖٓ ح٩َٓٔحٍ ػ٘ي ط٘و٤غ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ُؼيس ىهخثن ٝرٔيٟ 0.125

ِٓـْ/َٓ. ٣ِـؤ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُؼخ٤ِٖٓ ح٠ُ ٗطق ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ك٢ ٓخء ك٘ل٤ش  0.5-0.1ظَح٤ًِ طَحٝف ٖٓ ٖٓ حُ

ٓخػش هزَ  24ؿخ١ٍ ُِظو٤َِ ٖٓ ٓلظٞحٛخ حُل٢ُٞ٘٤ ٝحُؤْ ح٥هَ ٣ُ٘وغ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ُلظَحص هي طَٜ ح٠ُ 

خ٢ُ ٖٓ حًَُٔزخص حُل٤ُٞ٘٤ش ٓؼَ أٗٔـش طؼو٤ٜٔخ ٓطل٤خً ٍُٝحػظٜخ ٝهخٛش ٨ُٗٞحع حُ٘زخط٤ش ًحص حُٔلظٟٞ حُؼ

 (.3.18حُ٘و٤َ )ٌَٗ 

 

( ًخُْ ؿ٢٘٤٘  Phoenix dactylifera( .)a. ح٩َٓٔحٍ ك٢ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش  ُ٘و٤َ حُظَٔ )3.18ٌَٗ 

( حُظوِٚ c( طو٤َِ حُظِٞع رؼي ٗوَ حٌُخُْ حُـ٢٘٤٘ ح٠ُ ٢ٓٝ ؿي٣ي. )٣ٝbظَٜ ح٩َٓٔحٍ ك٢ ح٧ٗٔـش حُوي٣ٔش. )

أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ؿخِٛس ُِظطٍٞ ح٠ُ ٗز٤ظخص رؼي حُظوِٚ ٖٓ  d)ح٩َٓٔحٍ ربٓظؼٔخٍ ٠ٓخىحص ح٧ًٔيس. )ٖٓ 

 ح٩َٓٔحٍ.

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش:  طَؿغ ٜٓخىٍ حُظِٞع ك٢ حٍُِٝػخص ح٠ُ ػيس أ ُٓش ٓزخد,  كؼيّ أهٌ ح٩كظ٤خ١خص  ح٦ُحُ

ُٔٔززخص ٤َٟٓش  ك٢ أػ٘خء حُظؼو٤ْ حُٔطل٢ ٨ُؿِحء حُ٘زخط٤ش, اٛخرش ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ىحهَ أٗٔـظٜخ ؿ٤َ َٓث٤ش ر

( (Endogenous contamination ّ٫ طئػَ ك٤ٜخ حُٔطَٜحص حُٔطل٤ش, ٝآظؼٔخٍ  أىٝحص ُْ طؼُوْ ؿ٤يحً, ػي

. حك٤خٗخً ٫ طَٜ Heapa filtersطؼو٤ْ ٠٘ٓيس ٣َٓخٕ حُٜٞحء حُطزو٢ هزَ حُزيء رخُؼَٔ َُٝرٔخ طِق َٓٗلخص 

ش حُلَحٍس ٝح٠ُـ٢ حُٔطِٞر٤ٖ ػ٘ي طؼو٤ْ ح٧ىٝحص ٝح٧ٝٓخ١ حُـٌحث٤ش, حُظِٞع ىٍؿش كَحٍس حُٔؼوخّ ح٠ُ ىٍؿ

رٔزذ اٛٔخٍ حُؼخ٤ِٖٓ ٝػيّ َٓحػخطْٜ ١َٝٗ حُظؼو٤ْ حُظخّ ٖٓ طِٞع ح٣٧ي١ ٝػيّ ُزْ حُولخُحص ٝؿطخء 

ٖ حَُأّ. ٣ظؼيٟ ح٧َٓ أك٤خٗخً ح٠ُ طِٞع ؿٞ حُٔوظزَ ًٌَ رٔزذ ط٤خٍحص حُٜٞحء أٝ ىهٍٞ أٗوخٙ ؿ٤َ ٓو٤ُٞ

ٝؿ٤َ ًُي ٖٓ ح٧ٓزخد. ٣ٌٕٞ ٜٓيٍ حُظِٞع ك٢ حُـخُذ آخ رٌظ١َ٤ أٝ كط١َ ك٤غ ٣ٌٖٔ حٌُ٘ق ػٖ ح٧ٍٝ 

٣ّٞ رخُ٘ظَ َُٔػش اٗؤخّ ه٣٬خ حُزٌظ٣َخ أٝ طٔظـَم ػيس أ٣خّ ك٢ كخُش حُظِٞع حُلط١َ. ط٘ظؾ  3-2رـ٠ٕٞ 
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ُٓوٜٜش ٍُِِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش كظٌٕٞ حُزٌٍٝ  ٘ظـخص ؿ٤َ  ُٓ ٜٓيٍحً ُِظِٞع ػ٘يٓخ طٌٕٞ أؿِذ ًَٗخص حُزٌٍٝ 

 (.  3.19أٗٔـظٜخ حُيحه٤ِش ٜٓخرش )ٌَٗ 

 

( ٗظ٤ـش طِٞع ىحهَ حُزٌٍٝ ٣٘ظوَ Coleus blumei. )٤ٔ٣ٖ( آَٔحٍ أٗٔـش ًخُْ ٗزخص حُٔـخى )3.19ٌَٗ 

٣٫ئػَ  Coryneformح٠ُ حُزخىٍحص ٖٝٓ ػْ ح٠ُ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش حُٔطِٞد ٍُحػظٜخ ٤ٔٗـ٤خً طُٔززٚ رٌظ٣َخ ٗٞع 

٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤ش حُٔ٘خٓزش ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ك٤غ ٣ظْ  ك٤ٜخ حُظؼو٤ْ حُٔطل٢ ٝحُظوِٚ ٓ٘ٚ رؼي اٟخكش أكي حُ

طؼز٢٤ ٗٔٞ حُزٌظ٣َخ ىحهَ أٗٔـش حٌُخُْ )حٌُخُْ حٌُٛز٢(. طظَٜ ح٩ٛخرش ػ٘ي كَٜ أؿِحء ٗزخط٤ش ٖٓ حُزخىٍحص 

 ُٔ ٔظلؼش ٝح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢. )٣ٔخٍ( آظؼٔخٍ هَٙ حُ٘خرظش ٖٓ حُزٌٍٝ ك٤غ ط٘ظَ٘ ح٠ُ أٗٔـش حٌُخُْ حُ

٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤ش  ) ٠ُٔخى حُل١ٞ٤ ح٧ًؼَ طؼز٤طخً ُ٘ٔٞ حُزٌظ٣َخ  Sensitivity disc)حُلٔخ٤ٓش ٖٓ حُ ُظلي٣ي حُ

 .ٝػ٠ِ حٓخّ حُظ٤ًَِ حُٔؼزض ػ٠ِ ًٍحع حُوَٙ ٣ظْ كٔخد ٤ًٔش ح٠ُٔخى حُل١ٞ٤ ح٬ُُٓش ُوظَ حُزٌظ٣َخ

 Elimination of browning in tissueعّشجس فٟ جٌّضجسع جٌٕغ١ؿ١س جٌطخٍض ِٓ ظح٘شز جلإ

cultures 

ٌَ ٖٓ حُؼ٬ؽ ٖٓ ه٬ٍ حُزلغ       ٌٍ طٌٕٞ حُٞهخ٣ش ه٤ ٖٓ حُٔئًي اًح ًخٕ حُٔزذ طِٞع رخ٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش, كؼ٘يث

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش ٝحُل٣َ٘ش ٝؿ٤َٛخ. ٝرو ٬كٚ ٣ظْ حُزلغ ػٖ ٗزخطخص حُٜٓخص ًحص ٗٔٞ ٢٘ٗ ٝهخ٤ُش ٗظ٣َخً ٖٓ حُ

ُٔٔزذ. طظُزغ ٓـٔٞػش آظَحط٤ـ٤خص ُِظوِٚ ٖٓ  ٠ُٓخى ك١ٞ٤ حٝ كط١َ ٣ٌٕٞ كؼخ٫ً ك٢ حُظوِٚ ٖٓ حُ ػٖ 

ؼخُـش  ُٓ ظٔزذ ٖٓ طَٔد حُل٫ٞ٘٤ص ٖٓ حُـِء حُ٘زخط٢ ٓغ َٓحػخس حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ ك٢ اهظ٤خٍ ٣َ١وش  ُٔ ح٩َٓٔحٍ حُ

 ح٩َٓٔحٍ, ٣ٌُٖٔ طِو٤ٜٜخ ًٔخ ٢ِ٣:

ًَُٔزخص حُل٤ُٞ٘٤ش. حُـَٔ ٝحُظ٘و٤ -1 ٌٔ٘ش ٖٓ حُ ُٓ طـ٘ذ  -2غ ٨ُؿِحء حُ٘زخط٤ش رخُٔخء ُل٤ٖ طَٔد أًزَ ٤ًٔش 

اٟخكش حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝح٣ٌٍُِٞي ح٠ُ ح٢ُٓٞ ٧ٕ ح٩ؿٜخى ح١ٌُ طُٔززٚ ٣لُلِ اٗظخؽ حُل٫ٞ٘٤ص ٝرٌُي طٌٕٞ أُٔؼخِٓش 

٠ُٔخىحص ح٧ًٔيس ه٤ِِش حُظؤػ٤َ ك٢ ٓ٘غ ح٩َٓٔحٍ.  ر
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 ( ٝطـ٘ذ حُوي٣ٔش.٤Juvenileش ك٢ َٓكِش حُليحػش )آظؼٔخٍ أؿِحء ٗزخط -3

ظٌٍَ ُِـِء حُ٘زخط٢ أٝ حٌُخُْ ٓغ ريح٣ش ظٍٜٞ ح٩َٓٔحٍ ح٠ُ ٢ٓٝ ؿي٣ي.  -4 ُٔ  حُ٘وَ حُ

 طـط٤ش ٓٞحهغ هطغ حُـِء حُ٘زخط٢ رخ٤ٌُِٕٔٞ حُظـخ١ٍ ُٔ٘غ طَٔد حُل٫ٞ٘٤ص ح٠ُ ح٢ُٓٞ. -5

ؼز٢ ( ح٠ُ حPVCُٞ) Polyvinylpyrrolidoneاٟخكش ٓخىس  -6 ُٔ ٌْ ٤٠٣ق ٗظَحص حُل٠ش ً ٢ٓ حُـٌحث٢. ٝهٔ

ِٝؿِيَ رؤٕ ه٢٤ِ ٖٓ ٗظَحص حُل٠ش  50-1ُظ٤ٜ٘غ ح٧ػ٤ِ٤ٖ ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ٝرظ٤ًَِ  َٝ ٓخ٣ٌٍَٝٓٞ/ُظَ. 

ل٤يحً ك٢ حُظوِٚ ٖٓ ح٩َٓٔحٍ. ٠ُ٣خف  ُٓ  ٫ٞٓ80ٍ ٖٓ ٗظَحص حُل٠ش ح٠ُ  0.1َٓ ٖٓ  20ٝػخ٣ِٞٓلخص حُل٠ش 

ِلخص حُٜٞى٣ّٞ ٝه٢٤ِ حُؼخ٣ِٞٓلخص حُٔؼوي حُ٘خطؾ ًٝ طؤػ٤َ طؼز٤ط٢ ه١ٞ ٣ٞهق ٖٓ ٫ٍٞٓ ٖٓ ػخ٣ٞٓ 0.1َٓ ٖٓ 

 ط٤ٜ٘غ ح٧ػ٤ِ٤ٖ ٣ٝوَِ ٖٓ ح٩َٓٔحٍ ٝطيٍٛٞ ح٧ٗٔـش.

 % ٖٓ حُللْ ح٢ُ٘٘ٔ ح٠ُ ح0.3.٢ُٓٞاٟخكش  -7

٠ُٔخىحص ح٧ًٔيس ٝاٟخكظٜخ ح٠ُ ح٢ُٓٞ رٔويحٍ  -8 ِٓـْ/ُظَ ٖٓ كخ٢٠ٓ حُٔظ٣َي  150- 100حُ٘طق ر

ِٓـْ/ُظَ.  500ىهخثن. أٗخٍص رؼٞ حُزلٞع ح٠ُ ٍكغ ط٤ًَِ كخٓٞ ح٧ٌٍٓٞر٤ي ح٠ُ  5ٝح٧ٌٍٓٞر٤ي ُٝٔيس 

ظلِِش رخُلَحٍس ػ٘ي طؼو٤ْ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢. ُٔ  ٣ؼَٔ ٠ٓخى ح٧ًٔيس ًٞحٛذ ٬ٌُُظَٝٗخص ٣وّٞ رظؼز٢٤ ػَٔ حُٔٞحى حُ

 طـ٘ذ آظؼٔخٍ ح٥ص هطغ كخٍس ك٢ هطغ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش. -9

( رل٤غ طلُخكع ػ٠ِ rpm 100ظؼٔخٍ أٝٓخ١ ؿٌحث٤ش ٓخثِش ريٍ حُِٜزش ٝرَٔع اٛظِحُ ٝح١جش )كٞح٢ُ آ -10

 ٤ًخٕ حٌُخُْ ىحهَ ح٢ُٓٞ حُٔخثَ. 

 طـ٘ذ طـ٣َق حُـِء حُ٘زخط٢ أًؼَ ٖٓ حُٔطِٞد. -11

(. ٝهخٛش ك٢ Photooxidationٗ٘ٞء حٍُِٝػخص ك٢ حُظ٬ّ ُظـ٘ذ ًخكش  طلخػ٬ص ح٧ًٔيس ح٠ُٞث٤ش ) -12

٘ول٠ش )كٞح٢ُ  ُٓ  ّ(.˚ 4حُٔزؼش أ٣خّ ح٠ُٝ٫ ٣ٝل٠َُ ك٢ ًحص حُٞهض ك٠ٜ٘خ ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس 

 ( ريٍ ٗظَحص ح٤ٗٞٓ٧ّٞ ٝطو٤َِ حُظ٤ًَِ رٌَ٘ طي٣ٍـ٢.KNO3طؼ٣ِِ ح٢ُٓٞ ر٘ظَحص حُزٞطخ٤ّٓٞ ) -13

ُٓلٌٔخً ٝحُٔٔخف ٍُِِٝػخص رخُظزخىٍ حُـخ١ُ اً ٣وَُِ ًُ -14 ي ٖٓ طَحًْ ح٧ػ٤ِ٤ٖ ػيّ ؿِن أٗخر٤ذ حٍُِحػش ؿِوخً 

 ٝCO2. 

ُٔٔظؼَٔ ك٢ حٍُِحػش.   ػٔٞٓخً, ٌَُ ٓوظزَ رَٝط٫ًٞٞطٚ ك٢ حُلي ٖٓ ح٩َٓٔحٍ كٔذ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ ٝحُـِء حُ
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شور ُِ  حش جلا٠غ جٌػحٔٛٞ ٌٍٕرحشجٌفظً جٌشجذغ: 

Plant Secondary Metabolites 

شورحش جلا٠غ جٌػحٔٛٞجٌخلا٠ح جٌٕرحض ُّ  ١س وّظذس ٌ

ظ٘ٞػش. ٣َٔظلخى حُ٘زخص ٖٓ       ُٓ ًَُٔزخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ًحص أىٝحٍ ك٤ُٔٞٞؿ٤ش  ٣ُٜ٘غ حُ٘زخص أػيحىحً ًز٤َس ٖٓ حُ

ٜٓخىٍ ١ز٤ؼ٤ش ٍه٤ٜش ٝٓظٞكَس ك٢ ٓل٤طٚ ٖٓ ٛٞحء ٝٓخء ٝػ٘خَٛ ٓؼي٤ٗش ١ٝخهش ٤ٔٔٗش. ٣طُِن ػ٠ِ 

٘ظـخص حُ٘زخط٤ش ػٔٞٓخً  ُٔ ًَُٔزخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٗزخط٤ش ح٧حُ ( ٣ٜٝظْ ٓوظٜٞ حُظوخٗخص Phytochemicalsَٛ )رخُ

ًَُٔزخص حُظ٢ ٣٘ظـٜخ حُ٘زخص رٌَ٘ ػخّ ح٠ُ  ٜٔش اهظٜخى٣خً. طؤُْ حُ ُٔ ًَُٔزخص حُ ح٧ك٤خث٤ش رخ٩ٗظخؽ حُٞحٓغ ُِ

ًَُٔزخص ح٣٫ٞ ح٤ُٝ٧ش ) ًَُٓزخص حهَٟ طيػ٠ Primary metabolitesٓـٔٞػظ٤ٖ طيُػ٠ ح٠ُٝ٧ ر ٝ )

ٍَ ٜٓ٘خ هٜخثٜٜخ( Secondary metabolitesرًَٔزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ )  (.4.1)ؿيٍٝ  ٌُٝ

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ ح٢ُٝ٧ ٝحُؼخ4.1١ٞٗؿيٍٝ   . هٜخثٚ 

 ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ًَُٓزخص ح٣٫ٞ ح٢ُٝ٧ حُظَِٔٔ

 ٣٫لظخؿٜخ حُ٘زخص ك٢ حُ٘ٔٞ ٝحُ٘٘ٞء  ٣ٍَٟٝش ُِ٘ٔٞ ٝحُ٘٘ٞء 1

٫ػ٬هش ُٜخ ك٢ حُظ٘خكْ ر٤ٖ  2

 حُ٘زخطخص

حُ٘زخطخص ك٢ حُظ٘خكْ ر٤ٜ٘خ طٔظلخى ٜٓ٘خ 

 ٣ٍَٟٝٝش ُزوخء حُٔـظٔغ حُ٘زخط٢

 طوظِق ك٢ هٜخثٜٜخ طظ٘خرٚ ك٢ هٜخثٜٜخ 3

وظِلش ٝٓظ٤ٌلش كٔذ ظَٝف حُ٘ٔٞ طلخكع ػ٠ِ هٜخثٜٜخ ٝػخرظش 4 ُٓ 

 ًحص طـخ٣َ ٍٝحػ٢ ٝحٓغ حُٔيٟ ًحص طـخ٣َ ٍٝحػ٢ ٓليٝى 5

طُ٘ظؾ ر٤ٌٔخص ًز٤َس ٍٝه٤ٜش  6

 حُؼٖٔ

 ه٤ِِش ٝؿخ٤ُش حُؼٖٔطُ٘ظؾ ر٤ٌٔخص 

طَح٤ًزٜخ حر٢ٔ ٗٔز٤خً ٣ٌُٖٝٔ  8

 ط٤ٜ٘ؼٜخ ٓوظز٣َخً 

طَح٤ًزٜخ ٓؼويس ٖٝٓ حُٜؼذ ط٤ٜ٘ؼٜخ 

 ٓوظز٣َخً 

 

٘ظـخص حُطز٤ؼ٤ش  )      ُٔ ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ أ٠٣خ رخُ ( ٣ٝؼُظوي رخٕ أًؼَ ٖٓ Natural productsط٠ُٔٔ 

وظِلش طٜ٘ؼٜخ  ُٓ ًَُٓذ ػخ١ٞٗ ٝرظَح٤ًذ  10حٌُخث٘خص حُل٤ش ٝربٗظخؽ ١ٞ٘ٓ ٣وُيٍ رلٞح٢ُ ٓخثش أُق 
9

 ٖ٤ِٕٓٞ ١

ِٝؿِيص ك٢ حُ٘زخطخص ٝحٓظؼِٔض ًٔٞحى ٤ٛي٤ٗ٫ش, أؿ٣ٌش, طـ٣ٌٝش ٣ٞ٘ٓ80خً. ػِٔخً رخٕ ٓخ ٣وخٍد ٖٓ  % ٜٓ٘خ 

ٝٛل٤ش ٓؼخً, ٌٜٓ٘خص, حُٞحٕ, طٞحرَ, ػطٍٞ, ٓٞحى ؿخًرش ُِِٔولخص, ٓٞحى ططِوٜخ حُ٘زخطخص ُٔ٘خكٔش ؿ٤َٛخ أٝ 

ًَُٓزخص آظـخرش ُؼٞحَٓ ح٩ؿٜخى َُٝرٔخ ١َىٛخ,  ٓٞحى ططِوٜخ ٧ؿَحٝ حُظؼخ٣ٖ ٓغ ؿ٤َٛخ ٖٓ حٌُخث٘خص, 

٤ُٔٓش حُٔٞحى حُظ٢ طظَحًْ ك٢ 4.1ُٞظخثق حهَُٟ ٝحُٔ٘خٍ ُٜخ ك٢ ٌَٗ  ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش ط٣َُِ  . ٣ٝؼُظوي رخٕ حُ
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ٓخً ك٢ حُ٘زخطخص.  ٖٝٓ حُـي٣َ ٓٞحى ح٣٫ٞ ح٢ُٝ٧ ٝهي ط٘ظؾ اٗخٍحص ٤ٔ٤ًخث٤ش  ُظ٤ٔ٘ن ػ٤ِٔخص ح٣٫ٞ ػٔٞ

ًَُٔزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ٝظخثق ر٤ج٤ش ٝكِٔـ٤ش ٣ٌُٖٔ طِو٤ٜٜخ رخهظٜخٍ ًٝخ٫ط٢:   رخًٌَُ حٕ ُ

 

ًَُٔزخص ح٣٫ٞ حُؼخ٣ٞٗش.4.1ٌَٗ          . حُٞظخثق حُز٤ج٤ش ٝحُلِٔـ٤ش ُ

ُِشورحش جلا٠غ جٌػح٠ٛٔس  ٚظحتف 

ًَُٔزخص ٣٘ظـٜخ حُ٘زخص ُِيكخع ػٖ ٗلٔٚ ػ٘ي -1  حُظؼَٝ ٬ُؿٜخىحص حُل٣ٞ٤ش ٝح٬ُك٣ٞ٤ش. ً

 ٟي حُوٞحٍٝ )حُلَ٘حص, حُؼ٘خًذ, حُلو٣َخص( ٓٔززشً ك٢ ١َى, ٍىع, ٤ٔٓش, طؼز٢٤ حُ٘ٔٞ. -

 ٟي حُـَحػ٤ْ )رٌظ٣َخ, ك٤َٝٓخص, كط٣َخص ٝؿ٤َٛخ( ٓٔززشً ك٢ طؼز٢٤ ٗٔٞٛخ, ٤ٔٓظٜخ. -

 ٓ٘خكٔش حُ٘زخطخص )طؼز٢٤ حٗزخص حُزٌٍٝ, طؼز٢٤ ٗٔٞ حُزخىٍحص(. -

 كٔخ٣ش حٌُخث٘خص حُل٤ش ٖٓ طخػ٤َ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش. -2

 َٓحًِ هِٕ ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ. -3

 ؿٌد حُلَ٘حص ٓٔخ ٣ُٔخْٛ ك٢ ٣ُخىس كَٙ طِو٤ق أُٛخٍٛخ ٝك٢ ٣ُخىس كَٛش اٗظ٘خٍ رٌٍٝٛخ. -4
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 ط٘ـ٤غ رٌظ٣َخ حُؼوي حُـ٣ٌٍش ػ٠ِ حُظٌخػَ ٓٔخ ٣ُٔخْٛ ك٢ ٣ُخىس طؼز٤ض حُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُـ١ٞ.  -5

٫ٝري ٖٓ ح٩ٗخٍس ٛ٘خ ح٠ُ حٕ حُؼي٣ي ٖٓ حُظل٫ٞص ح٫ؿظٔخػ٤ش ٝح٤ُٔخ٤ٓش ٝح٩هظٜخى٣ش حُظ٢ كِٜض ك٢      

ك٤خس حُـْ٘ حُز١َ٘ ًخٕ ٓززٜخ حَُؿزش ك٢ حُلٍٜٞ أٝ آظؼٔخٍ ٗزخطخص ٜٓٔش اهظٜخى٣خً ًخُظٞحرَ, حُٔطخ١, 

ُٔويٍحص ٝؿ٤َٛخ. حُظ٘ٞع ح٤ٔ٤ٌُ يكش رَ ٣ٌٕٞ حُوٜٞس, حُ٘خ١, حُظزؾ, حٌُخًخٝ, حُ ُٜ خث٢ ك٢ حُ٘زخطخص ٤ُْ ٓلع حُ

َُٓطزطش رؼ٤ِٔخص ح٣٫ٞ ىحهَ ه٣٬خ حُ٘زخص ٣ٝـذ كٜٜٔخ ؿ٤يحً هزَ  ٤ُٔٓطَ ػ٤ِٜخ ٝ ٖٓ ه٬ٍ ٓٔخُي ط٤ٜ٘ؼ٤ش 

حَُ٘ٝع رٟٞغ هطش ٣ُِخىس ح٩ٗظخؽ. اٟخكش ح٠ُ اٜٗخ ٗظخؿخً ُِظؼز٤َ حٍُٞحػ٢ ُٔـ٤ٖ حُ٘زخص ٣و٠غ طلض ح٤ُٔطَس 

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُظط٣ٍٞش ُٚ. طُٜ٘غ  أؿِزٜخ ٗظ٤ـش ٓٔخُي رخ٣ُٞٞؿ٤ش ٍٝحػ٤ش ٝكِٔـ٤ش ٓ٘ظـشً  ٝحكي أٝ أًؼَ ٖٓ 

( ٖٝٓ ه٬ٍ ح٧ه٤َس ط٘ظن حُؼي٣ي ٜٓ٘خ رظل٫ٞص ا٤ٔ٣ِٗش.  ٣لَٜ حُظ٤ٜ٘غ Key metabolitesحُٔلظخك٤ش )

ُٓليىس ٝهي طُ٘ظؾ طلي ٍٞ أٝ ٤ٔٗؾ ٗزخط٢ رط٣َوش  ًَُٔزخص ك٢ حُـخُذ ك٢ ػ٠ ٣يحً ك٢ ٝهض ٓليى ٖٓ حُل١ٞ٤ ٌُٜٙ حُ

حَُٔكِش حُظط٣ٍٞش ُِ٘زخص ٝهي ٣َحكن ًُي اٗظوخٍ رط٣َوش ٓؼِٞٓش ح٠ُ أػ٠خء حُوِٕ. ٣٘ظؾ حُظ٘ٞع حُٜخثَ ك٢ 

ًَُٓزخص ٤ٔ٤ًخث٤ش  ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ك٢ حُطز٤ؼش رؼ٬ػش ٬ٓٓق ٍث٤ٔش أُٜٝخ ك٣َُش ٝىٍؿش ػخ٤ُش ُظ٤ٌَ٘ 

ُٓليىس ٝحه٤َ ؼَِش  ا٤ٔ٣ِٗش )ٝػخ٤ٜٗٔخ ٝؿٞى ٓٔخُي ك٣ٞ٤ش  ْٓ .  ٣ِىحى Enzyme optimization)حً كٍٜٞ أ

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ٝرٌَ٘ ٠ٓطَى ٝهي ٣ُٞحؿٚ حُطِذ حُٔظِح٣ي ر٘يٍس طٞكَٛخ ٧ٓزخد ػيس  حُطِذ ػ٠ِ 

٘ظـش,  ُظَٝف ٓ٘خه٤ش هخ٤ٓش, اٗظ٘خٍ ح٥كخص, ػيّ ح٫ٓظوَحٍ ح٤ُٔخ٢ٓ ك٢ ٓ٘خ١ن  ُٔ ٜٓ٘خ ػيّ طٞكَ حُ٘زخطخص حُ

٘ظـش, ٓٞء ح٫ٓظؼٔخٍ ٝح٫ٓظؼٔخٍ حُٔل١َ ُٜخ ٓٔخ ٣وَُِ ٖٓ أػيحىٛخ.ٍُحػش ح ُٔ  ُ٘زخطخص حُ

ٜيىس رخ٩ٗوَحٝ ك٢ ٓٞحهغ ٗ٘ٞثٜخ )      ُٓ ٜٔش ١ز٤خً  ُٔ ( ػ٠ِ Natural habitatsٝٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘زخطخص حُ

 Lithospermum erythrorhizon ,Hydrastis canadensis ,Cephaelisٓز٤َ حُٔؼخٍ ٫ حُلَٜ 

ipecacuanha ,Rauwolfia serpentine ,Podophyllum peltatum ,Artemisia genipi ,

Taxus spp. .ٝؿ٤َٛخ 

شورحش جٌػح٠ٛٔس ِٓ ِضجسع جٌٕرحش جٌٕغ١ؿ١س ُّ  جٌفٛجتذ جٌّطٛخحز ِٓ ئٔطحؼ جٌ

٘خٓذ ػ٘ي ٝؿٞى ١ِذ ٖٓ حُٔٞم  -1 ُٔ ٤ُٔٓطَ ػ٤ِٜخ ٝط٣ٞٔوٜخ ك٢ حُٞهض حُ آٌخ٤ٗش  اٗظخؿٜخ طلض ظَٝف 

 حُٔل٤ِش أٝ حُؼخ٤ُٔش ػ٤ِٜخ.

٫ طظؤػَ أٗظٔش حٍُِحػش حُلي٣ؼش حُٔظزؼش ك٢ اٗظخؿٜخ ًخُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش رخُؼٞحَٓ حُز٤ج٤ش ًخُظـخ٣َحص حُل٤ِٜش  -2

ٖٓ ْٓٞٓ ٥هَ, اٗظ٘خٍ ح٥كخص حُل٣َ٘ش ٝح٤َُٟٔش  ٝح٫ىؿخٍ, اٟخكش ح٠ُ ػيّ طؤػَ ١َحثن اٗظخؿٜخ رخُؼٞحثن 

 حُــَحك٤ش ٝح٤ُٔخ٤ٓش.
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٘ظؾ ٣ُٝخىطٚ أٝ حُظ٣َٔغ ك٢ اٗظخؿٚ ربٓظؼٔخٍ حُؼي٣ي ٖٓ  -3 ُٔ آٌخ٤ٗش  ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ٗٔٞ حُو٣٬خ ُظ٤َٜٔ ط٣ٌٖٞ حُ

 ٝٓخثَ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ًٝٔخ ٤ٓخط٢ ٫كوخً.

ُٓليىس ٓٔخ ٣َكغ ٖٓ ه٤ٔظٚ حُظ٣ٞٔو٤ش  -4 ٘ظؾ هخٛش ػ٘ي آظؼٔخٍ هط١ٞ ه٣ِٞش  ُٔ ُٔلخكظش ػ٠ِ ٗٞػ٤ش حُ حُ

 س.ٝرب٤ٔٗخر٤ش ٓٔظوَ

ًَُٔزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ هخٛش ك٢ حُ٘زخطخص ٛؼزش حُ٘ٔٞ كو٤ِخً   -5 ٜٔخً  ُ ُٓ طؼُي حٍُِٔحع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٜٓيٍحً 

ِلش اٗظخؿٜخ ػخ٤ُش. أٗظـض ِٓحٍع ًخُْ ٗ ًُ ٤ٔٛش ًحص ح٧ Rosmarinus officinalis))زخص ك٠ٜ حُزخٕ ٝ

 ٘زخص حٌُخَٓ حُ٘خ٢ٓ كو٤ِخً.حُطز٤ش ٓخىس حُؼخ٣ٍٔٞ ٝرٔويحٍ ٓظش أٟؼخف ٓخ ٣٘ظـٚ ٗلْ حُُٕٞ ٖٓ حُ

ؼِوخص حُو٣ِٞش  ُ٘زخص ك٠ٜ حُزخٕ رٔويحٍ ٓزؼش حٟؼخف ٓوخٍٗش  -6 ُٔ ًَُٓذ ح٫رـ٤٘٤ٖ ك٢ ِٓحٍع حُ طَحًْ 

 رخُ٘زخص حٌُخَٓ.

ًَُٓذ ح٣ٌُٞٔظ٣َٖ ك٢ ِٓحٍع ًخُْ ٗزخص ك٠ٜ حُزخٕ رؼي طـ٤ِٜ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢  -7  100ط٠خػق اٗظخؽ 

 .٤َُِٓٔٞ ٖٓ ِٓق ٣ًٍِٞي حُٜٞى٣ّٞ

ًَُٔزخص ؿي٣يس ًحص أ٤ٔٛش ٤ٛي٤ٗ٫ش ٝط٣ٞٔو٤ش  -8 آٌخ٤ٗش  اٗظخؽ ٝطط٣َٞ هط١ٞ ه٣ِٞش ١خكَس ًحص اٗظخؿ٤ش ُ

 هي ٫ طظٞكَ ك٢ ِٓحٍع ٤ٔٗـ٤ش حهَُٟ.

( أ١ طلٍٞ أٝٓخ١ Biotransformation reactionsآٌخ٤ٗش  ح٫ٓظلخىس ٖٓ طلخػ٬ص حُظلٍٞ حُل١ٞ٤ ) -9

ًَُٓزخص Substrates)ٓؼِٞٓش ) ُٓليىس. ح٠ُ   ًحص ه٤ٔش ىٝحث٤ش ػخ٤ُش ُوط١ٞ ه٣٬خ 

 طٔظـَم أهَ ٝهظخً ٝحهَ ؿٜيحً ٝح٣ي١ ػخِٓش ػ٘ي اٗظخؿٜخ.  -10

ُٔوٜٜش ُؼ٬ؽ ح٫ٗٔخٕ ٝحُؼي٣ي 30-25ٝػ٘ي ح٫هٌ رخُلٞحثي حػ٬ٙ كؤٕ ٓخ ٣وخٍد كخ٤ُخً       % ٖٓ ح٫ى٣ٝش حُ

٘ظـخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُظ٢ طلظخؿٜخ حُٜ٘خػش هي حُٗظـض  ُٔ ٖٓ ِٓحٍع حُ٘زخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش. ٝػٔٞٓخً كخٕ اٗظخؽ ٖٓ حُ

٘ظـش ٛ٘خػ٤خً ٜٓ٘خ. ٌٝٛح ٫ ٣ؼ٢٘ ػيّ ٝؿٞى رؼٞ  ُٔ ِلش ٓوخٍٗش رخُ ًُ ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش رٌٜٙ حُطَحثن أهَ  حُ

ُٔليىحص حُٔظؼِوش رخُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٜٓ٘خ:  حُ

ًَُٓزخص ػخ٣ٞٗش أهَ ٓوخٍٗش رخُ٘زخص ح -1  ٌُخَٓ.هي ط٘ظؾ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُِ٘زخص 

ُٔظوٜٜش أٝ ك٢ أػ٠خء حُ٘زخص ٤ُْٝ ك٢  -2 ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش ٝك٢ أٗٞحع ٗزخط٤ش ػي٣يس ك٢ ح٧ٗٔـش حُ طظٌٕٞ حُ

ؼِوخص حُو٣ِٞش ٝهي طٌٕٞ اٗظخؿ٤ش ح٧ه٤َس ه٤ِِش. ُٔ  أٗٔـش حٌُخُْ ٝحُ
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اٗظخؿ٤ظٜخ  طلظخؽ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ح٠ُ ٍؽ ٓٔظَٔ ُٔ٘غ طٌظَ حُو٣٬خ ٓٔخ هي ٣ئى١ ح٠ُ طِلٜخ ٝاٗولخٝ -3

 ك٤ض ط٤َٔ حُو٣٬خ ح٠ُ ح٩ٗظخؽ ك٢ حُٟٞغ حُٔٔظوَ.

ُٔلخكظش حُظخٓش ػ٠ِ ظَٝف طؼو٤ْ, ح١ طِٞع ٤ٜ٣ذ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٣ئى١ ح٠ُ طِق حُٔ٘ظٞؽ  -4 ٝؿٞد حُ

 ٝهٔخٍس اهظٜخى٣ش.

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش, ٣زيٝ حٕ ٓٞحهغ اٗظخ      َُٓطزطش ٝػ٠ِ ٟٞء ٓخ طٞكَ ٖٓ أىُش ك٤ٔخ ٣وٚ ٓٞحهغ اٗظخؽ حُ ؿٜخ 

ًَُٓزخص Morphological differentiationرخُظٔخ٣ِ ح٢ٌُِ٘ ) ( ُظِي ح٫ػ٠خء كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ طظَحًْ 

Cariac glycosides  ك٢ أٍٝحم ٗزخص حُي٣ـ٤ظخُْ ر٤٘ٔخ ٣َحًْ هِق(Bark) ( ٗزخص حٌُٔ٘ٞٗخCinchona )

ًَُٓزخص أطَٝر٤٘٤ش Atropaح٫طَٝرخ )ًَُٓزخص ح٤٘٣ٌُٖٞ  ٝح٤٘٣ٌُٞي٣ٖ ك٢ حُٞهض ح١ٌُ ٣َحًْ ٗزخص   )

 )ًخ٫طَٝر٤ٖ( ك٢ ؿٌٍٝٙ.

ٕطؿحش جلا٠غ جٌػحٔٛٞ ُِ  ئعطؼّحلاش 

ًَُٓزخص ح٣ٞ       ٘ظـخص حُ٘زخص  ُٓ ٘ظـخص حُ٘زخط٤ش ًـٌحء ٝىٝحء. ٝطَ٘ٔ  ُٔ اػظٔي ح٫ٗٔخٕ ٌٝٓ٘ حُويّ ػ٠ِ حُ

ًَُٔزخص ح٤ُٜي٤ٗ٫ش, ٌٜٓ٘خ ص, ػطٍٞ, ٤ٔ٤ًخث٤خص ٍُحػ٤ش ٝٓٞحى ػخ١ٞٗ حٓظؼِٜٔخ ح٫ٗٔخٕ ٣٫ِٝحٍ ًٜٔيٍحً ُِ

٘ظـخص حُؼخ٣ٞٗش هي طٌٕٞ ه٣ِٞيحص, طَر٤٘خص,  ُٔ هخّ ٬ُؿَحٝ حُٜ٘خػ٤ش. ٖٝٓ حُ٘خك٤ش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش, كخُ

٘ظـخص حُ٘زخص حُطز٤ؼ٤ش كخٜٗخ طؼُي ٜٓيٍحً  ُٓ ٤ٌٓٞ٣٬ًيحص )ٓظ٣َٝ٤يحص, ٓٞحى ك٤ُٞ٘٤ش( ٝؿ٤َٛخ. ٝػ٘ي طٞكَ 

٘ظٔش  حُٜلش حُؼخ٤ُٔش ٓل٬٠ً ػ٠ِ حُٔٔظل٠َحص ح٤ُٜي٤ٗ٫ش ح ُٓ ُٔل٠َس ٛ٘خػ٤خً.  ٝكٔذ طوخ٣ٍَ 

((WHO ٖٓ ٌٓخٕ حُؼخُْ ٣ؼظٔي ػ٠ِ حُطذ حُزي٣َ ٖٓ ٗزخطخص ح٫ػ٘خد. ٖٝٓ 80-70, ٓخ ٣وخٍد ٖٓ %

ًَُٔزخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔؼويس ٝحُظ٢ ٣ٜؼذ اٗظخؿٜخ ٛ٘خػ٤خً, ٣ٌُٖٔ حٕ ط٘ظـٜخ حُ٘زخطخص.  حُٔؼِّٞ حٕ حُؼي٣ي ٖٓ حُ

ُٔظوٜٜش ًحص ه٤ٔش ٛ٘خػ٤ش ٝط٣ٞٔو٤ش طويٍ رز٤٣٬ٖ حُي٫ٍٝحص اٟخكش ح٠ُ حٕ ح ٘ظـخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُ٘زخط٤ش حُ ُٔ ُ

٣ٞ٘ٓخً. ٝحًح ٓخ طْ آظؼٔخٍ حُلَٙ حُظ٢ طٞكَٛخ ٍُحػش أٗٔـش ٝه٣٬خ حُ٘زخص ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ, ك٤ٜٔ٘ي حُؼخُْ 

لخػ٬ص ُٓ ك٣ٞ٤ش رٔؼخص طَٜ ح٠ُ ح٫ف  اٗولخٟخ ًز٤َح ك٢ حٓؼخٍ ح٫ى٣ٝش رخُ٘ظَ ٩ٌٓخ٤ٗش  اٗظخؿٜخ ىحهَ 

ح٫ُظخٍ. اًح ٓخ هٍٕٞ طٞظ٤ق حُظوخٗخص حُلي٣ؼش حُٔظٔؼِش رٍِحػش ه٣٬خ ٝأٗٔـش ٝحػ٠خء حُ٘زخص اًح ٓخ هٍٞٗض ٓغ 

 حُطَحثن ح٫هَٟ ًٝٔخ ٟٓٞق ك٢ أىٗخٙ.

ُٔلخكظش ػ٠ِ حُظ٘ٞع ح٧ك٤خث٢. -1جٌضسجػس جٌكم١ٍس أٚ فٟ ِشطً: جٌّضج٠ح؛  ه٤ِِش ٖٓ  اكظ٤خؿخص  -2 طٔخػي ك٢ حُ

٘ول٠ش.  -3 ىٍؿخص حُلَحٍس حُٔ٘ول٠ش ٌَُٔ ١ٍٞ حٌُٕٔٞ ك٢ حُزٌٍٝ. ُٓ ِلش اٗظخؽ  ًُ 
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ٓ٘خًَ ٣ظؼَٝ ُٜخ حُ٘زخص رٔزذ ح٧َٓحٝ ٝحُلَ٘حص ٝحُوٞحٍٝ.  -2ْٓٞٓ ٗٔٞ حُ٘زخطخص ه٤َٜ.  جٌؼ١ٛخ:

 ٫طٞؿي ٤ٓطَس ػ٠ِ حُظَٝف حُٔ٘خه٤ش. -3

طٜخد  -2هي طلظخؽ ح٠ُ اٟخءس اٟخك٤ش ٝح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُظَٝف حُـ٣ٞش.  -1 جٌضسجػس جٌّك١ّس: جٌّضج٠ح؛

 طٔخْٛ ك٢ طو٤َِ حُظ٘ٞع ح٧ك٤خث٢. -3رخ٧َٓحٝ ٝحُلَ٘حص ٝؿ٤َٛخ. 

ِلش ػَٔ أػ٠ِ ٓٔخ ػ٤ِٚ ػ٘ي حٍُِحػش ك٢ حُلوٍٞ حٌُٔ٘ٞكش.  -2اكظ٤خؿخص أًؼَ ٖٓ حُطخهش.  -1 جٌؼ١ٛخ: ًُ3- 

 حُٔل٤ٔش. ًُِق اٗ٘خء ٤ٛٝخٗش ػخ٤ُش ُِٔ٘٘آص

ًَُٔزخص  -1 صسجػس خلا٠ح ٚأٔغؿس ٚأػؼحء جٌٕرحش: جٌّضج٠ح؛ آٌخ٤ٗش  حُظل٣َٞ حٍُٞحػ٢ ٣ُِخىس ط٤ٜ٘غ حُ

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش ٝؿ٤َٛخ.  -2حُؼخ٣ٞٗش.  آٌخ٤ٗش   -3آٌخ٤ٗش  ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ٝحُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗزخطخص هخ٤ُش ٖٓ حُ

ُٔظَٜحص ح٠ُ ِٓحٍع حُ٘زخص ح٤ُٔ٘ـ٤ أ٩ٗظخؽ حُٞحٓغ ربٓظؼٔخٍ  -4ش ٝرخُظخ٢ُ ٣ُخىس ح٩ٗظخؽ. اٟخكش حُزٞحىة ٝحُ

لخػ٬ص حُل٣ٞ٤ش.  ُٔ  -6ح٤ُٔطَس حُظخٓش ػ٠ِ حُظَٝف حُز٤ج٤ش ٓٔخ ٣ٜذ ك٢ ٣ُخىس ح٩ٗظخؽ ٝٗوؤٝس حُٔ٘ظؾ.  -5حُ

 آٌخ٤ٗش  أ٩ٓظلخىس حُوٜٟٞ ٖٓ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ك٢ ٌٓ٘٘ش ح٩ٗظخؽ.

ٌُِق ح٤ُٝ٧ش ٩ٗ٘خء حَُٔ٘ٝع ػخ٤ُش.  -2طلظخؽ ح٠ُ ؿٜي ػَٔ ػخ٢ُ ٝهزَس.  -1 جٌؼ١ٛخ: ًِق آظَٔح٣ٍش  -3حُ

ُٔٔظَٔس ٨ُٝٓخ١ حُـٌحث٤ش ٝحُظؼو٤ْ.  ػيّ آظوَح٣ٍش  اٗظخؿ٤ش حُوط١ٞ حُو٣ِٞش  -4حُؼَٔ ػخ٤ُش رخُ٘ظَ ُِلخؿش حُ

ُٔٔظَٔ ُِوط١ٞ ٝح١جش ح٩ٗظخؽ ٝاًؼخٍ حُؼخ٤ُ طٌٕٞ اٗظخؿ٤ش حُو٣٬خ أٝ  -5ش ٜٓ٘خ. ٓٔخ ٣ٔظيػ٢ حُظوِٚ حُ

لخػ٬ص حُل٣ٞ٤ش. ُٔ ٘ول٠ش ىحهَ حُ ُٓ  ح٧ٗٔـش أٝ أ٧ػ٠خء 

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش ٣ٞ٘ٓخ ٖٓ ٜٓخىٍ ٗزخط٤ش, ح٫ إٔ أؿِزٜخ ٤ُٔض ًحص أ٤ٔٛش        ٝرخَُؿْ ٖٓ طٔـ٤َ حُٔجخص ٖٓ حُ

حُطِذ ػ٤ِٜخ ٛ٘خػ٤خً ٝىٝحث٤خً. طظـٚ  طـخ٣ٍش  رخُ٘ظَ ُظٞحكَٛخ ر٤ٌٔخص ه٤ِِش ؿيحً ك٢ حُ٘زخص  حٌُخَٓ ُٝوِش

ًَُٔزخص ًحص  ح٫ٗظخٍ ػخ٤ٗش ٛٞد حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٝحُظ٢ أٛزلض ٤ِٓٝش ٫ ٣ُٔظـ٠٘ ػٜ٘خ ك٢ اٗظخؽ طِي حُ

وظِلش )ؿيٍٝ  ُٔ ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش طٌٕٞ رخ٠ٛش حُؼٖٔ 4.2حُظطز٤وخص حُ (. ٝٓٔخ طـيٍ ح٩ٗخٍس ح٤ُٚ رخٕ هٔٔخً ٖٓ حُ

ِلش حُؼخ٤ُش ٩ٓظو٬ٜٛخ ٝط٘و٤ظٜخ َُٝرٔخ رٔزذ ح٩كظٌخٍ حُٜ٘خػ٢ ُوِش طٞحكَٛخ ىحهَ أٗ ٌُ ٔـش حُ٘زخص ٝحُ

كٔؼَ ح٤ٌُِٞؿَحّ حُٞحكي ٖٓ حُل٣ٌَ٘ٔظ٤ٖ ٝحُل٘ز٬ٓظ٤ٖ ٣َٜ ح٠ُ ػ٬ػش ٤٣٬ٖٓ  Knowhow)ُِٔؼَكش )

ظٔخٍع ك٢ ح٩ًظ٘خكخص ٗظ٤ـش ططٍٞ  ُٔ ١َحثن ٜٝٗق ٤ِٕٓٞ  ى٫ٍٝ أ٢ٌ٣َٓ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ. ٝرخُ٘ظَ ُِظِح٣ي حُ

٘ظـخص ٝهخٛش ٓخ ٣ظؼِن رـٌحء ٝٛلش ح٫ٗٔخٕ ٝحُل٤ٞحٕ  ُٔ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش,  كوي كخٕ حُٞهض ُظٞك٤َ طِي حُ

 ٝحُز٤جش. 
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ًَُٓزخص ح٣ٞ ػخ١ٞٗ ٓغ آظؼٔخ٫طٜخ ٝحُظ٢ حُٗظـض رظوخٗش ٍُحػش أٗٔـش حُ٘زخص.4.2ؿيٍٝ   . 

ٕطؽ ُّ  جلاعطؼّحي جٌٕٛع جٌٕرحضٟ جٌ

ٖ٤ٌٗٞ٤ٗ Lithospermum 

erythrorhizon 

ُٓٔظل٠َ ٤ٛي٢ٗ٫  ٛزـخص, 

 ٌُٖٓٔ ٨ُُْ Papaver somniferum ًٞى٣ٖ, ٍٓٞك٤ٖ

ٖ٤ً٘ Cinchona officinalis ٟي ح٣ٍ٬ُٔخ 

 آظَهخء حُؼ٬٠ص Atropa belladonna أطَٝر٤ٖ

ٓؼخُـش ط٘ٞٛخص ػ٬٠ص   Digitalis lanata ىؿ٤ًٖٔٞ

 حُوِذ

 حُؼٜز٢ طو٤َِ حُظٞطَ Rauwolfia serpentine ٣ٍَٔر٤ٖ

 ُٔ٘غ حُوٜٞرش Dioscorea deltoidea ىح٣ٞٓـ٤ٖ٘

 اٗظخؽ حُلخ٬٤ٗ Vanilla sp كخ٤ِٖٗ

 ػطٍٞ Jasmium sp ٣خ٤ٖٔٓ

 ٠ٓخى َُٔٝ ح١َُٔخٕ Catharanthus roseus ك٘ز٬ٓظ٤ٖ, ك٣ٌَ٘ٔظ٤ٖ

 ٠ٓخى َُٔٝ ح١َُٔخٕ Taxus brevifolia طخًٍٔٞ

 Baccharis رخًخ٣ٍٖ

megapotanica 

 ح١َُٔخ٠ٕٓخى َُٔٝ 

ٖ٣٬ٔ٤ٓ Caesalpinia gillisesii ٕ٠ٓخى َُٔٝ ح١َُٔخ 

 ٠ٓخى َُٔٝ ح١َُٔخٕ Fagara zanthoxyloides كٌخ٤ٍٖٗٝ

 ٠ٓخى َُٔٝ ح١َُٔخٕ Maytenus bucchananii ٤ٓظخ٤ٖٔٗ

 Cephalotaxus ٤َٛحٗـظ٤ٖٗٞ

harringtonia 

 ٠ٓخى َُٔٝ ح١َُٔخٕ

 Thalictrum ػخ٤ٌُخٍر٤ٖ

dasycarpum 

 َُٔٝ ح١َُٔخ٠ٕٓخى 

ى١ أ٢ًٔٝ  -3اُزظ٤ٖٔ, 

ٖ٤ًُٔ٘ٞ 

Ochrosia moorei ٕ٠ٓخى َُٔٝ ح١َُٔخ 
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 ,Tagetes ر٣َؼ٣َٖ

Chrysanthemum 

 ٠ٓخى ك١َ٘

 ,Derris elliptica ٍٝط٤٘ٞىّ

Tephrosia sp 

 ٠ٓخى ك١َ٘

 ٠ٓخى ك١َ٘ N. tabacum,N.rustica ٤ٌٗٞط٤ٖ

 ُٕٞ ٌٜٝٗش ,Crocus sativus ٓخكَٕٝ

 ُٓل٢ِ Stevia rabaudiana ٓظ٤ل٤ٞٓخ٣ي

 Thaumatococcus ػٞٓخط٤ٖ

damielli 
 ُٓل٢ِ

 كَحكش حٌُٔحم Capsicum frutesus ًخرٔخ٤ٖٓ

 طٞحرَ ٠ٓٝخى حًٔيس Coleus blumei كخٓٞ حَُُٝٓخ٤ٍٗي

ْٖ  Morinda citrifolia حٗؼ٤٘٣ًَٖٞ ٤َِ ُٓ 

 ٠ُٓخى رٌظ١َ٤ Coptis japonica ر٣َز٣َ٤ٖ

ؼخُـش حُـؼ٤خٕ Datura stramonium ًَٓٞر٤ُٓ٬ٖ )٤ٓٞ٤ٖٛ( ُٓ 

 ٠ٓخى ٨ُك٤خء حُٔـ٣َٜش Rosmarinus officinalis ٣ُٞص أٓخ٤ٓش

 

ُِشورحش جلا٠غ جٌػحٔٛٞ فٟ ِضجسع جٌٕرحش جٌٕغ١ؿ١س  ئٔطحؼ 

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ٖٓ ِٓحٍع حُ٘زخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش ػ٠ِ ٗطخم طـخ١ٍ ٓـٔٞػش ٖٓ       ط٘ظَٔ طو٤٘خص اٗظخؽ 

 ( ٝحُظ٢ ٫ري ٖٓ طٞحكَٛخ ًٝخ٫ط4.2:٢ٌَٗ  حُوطٞحص )٫كع

 اٗظوخد حُوط١ٞ حُو٣ِٞش ػخ٤ُش ح٩ٗظخؿ٤ش. - -1

لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش هخٛش رخُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ًٝٔخ ٤َٓى ٫كوخً.  -2 ُٓ ط٤ٔ٘ش  -3ط٤ٔ٘ش أػيحى ًز٤َس ٖٓ حُو٣٬خ ىحهَ 

ُٓللِحص  -4حُو٣٬خ ك٢ ٢ٓٝ ؿٌحث٢ ٢َٗٞٓٛٝ  ٣لُون  أػ٠ِ ٓؼي٫ص ٗٔٞ ُِو٣٬خ.  ( ح٠ُ (Elicitorsاٟخكش 

طَس حٌُخِٓش ػ٠ِ حُظَٝف حُز٤ج٤ش حُظ٢ ٣ظطِزٜخ ح٤ُٔ -5ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ رٔخ ٣ِ٣ي ٖٓ اٗظخؿ٤ش حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش. 

( ربٓظؼٔخٍ حُو٣٬خ Biotransformationاطزخع أٗظٔش حُظلٍٞ حُز٤ُٞٞؿ٢ ) -6ح٩ٗظخؽ حُٔؼخ٢ُ ُِو٣٬خ. 
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ؿٔغ حُٔ٘ظٞؽ ٝطل٤ِِٚ ٝط٘و٤ظٚ رؼي ٓؼَكش ك٤ٔخ حًح ٣ُ٘ظؾ ىحهَ حُو٣٬خ أٝ ٣طِن ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢  - 7حُ٘زخط٤ش. 

 ر٤ٖ حُو٣٬خ. هي ٣ظَحًْأٝ 

 

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ 4.2ٌَٗ  وظِلش  حُظ٢  ٣ٌُٖٔ ٖٓ ه٬ُٜخ ٣ُخىس أٝ ط٣َٔغ اٗظخؽ  ُٔ . ح٩ٓظَحط٤ـ٤خص حُ

 Ramawat (2008.)ٝحُٔوظَكش ٖٓ هزَ  

٘ظـخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ رخَُؿْ ٖٓ حٕ ِٓحٍع حٌُخُْ      ُٓ طٞظق حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٩ٗظخؽ ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ 

ؼِوخص  ُٔ ُٓٔظ٣ٞخص أػ٠ِ ٖٓ حُ٘زخص حٌُخَٓ. ٣ؼ١ُِ حُزخكؼٕٞ ًُي ح٠ُ ٝحُ حُو٣ِٞش  ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ ح٫ك٤خٕ ٫ط٘ظؾ 

ٗوٚ حُظٔخ٣ِ حٌُخَٓ ٌُُي حُ٘ٞع ٖٓ حُو٣٬خ. ٌُُي ٝظلض رؼٞ حُظوخٗخص ُـَٝ ٣ُخىس اٗظخؽ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش 

ًَُٔزخص حَُٔؿٞرش )ٌٗ (. ٣لَٜ ًُي رؼي كَٜ 4.3َ ٖٓ ه٬ٍ اٗظوخد هط١ٞ ه٣ِٞش ػخ٤ُش ح٩ٗظخؿ٤ش ٖٓ حُ
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٘ول٠ش ح٩ٗظخؿ٤ش ٝحٓظزؼخى ح٧ه٤َس ٝح١ٌُ ٣ظْ ػخىس رطَحثن َٓث٤ش  ُٓ حُوط١ٞ ػخ٤ُش ح٩ٗظخؿ٤ش ػٖ ٗظ٤َحطٜخ 

(Visual أٝ رؼي اؿَحء طل٬٤ِص ٤ٔ٤ًخث٤ش  ُٔلظ٣ٞخص  حٌُظَ  حُو٣ِٞش. طـَُٟ ػ٤ِٔش كَٜ حُو٣٬خ حُٔ٘ظـش )

لَىس طُٔلذ ك٢ Cell cloningػٖ ؿ٤َٛخ رظوخٗش اًؼخٍ حُو٣٬خ ) ُٓ ( ٢ٛٝ ٣َ١وش ر٤ٔطش ط٠ُٔ٘ ك٤ٜخ ه٣٬خ 

٘خٓذ. ُٓ ؼِوخص حُو٣ِٞش ػ٠ِ ٢ٓٝ ؿٌحث٢  ُٔ  حُـخُذ ٖٓ حُ

ٌٍ طـَُرَ ًَ ًظِش ه٣ِٞش ػ٠ِ اٗلَحى       ُٔـظٔؼخص ه٣ِٞش )ًظَ ه٣ِٞش(, ػ٘يث لَىس ُ ُٔ ٝرؼي ط٣ٌٖٞ حُو٣٬خ حُ

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش حُظ٢ ط لظ٣ٜٞخ. ٝرٌُي طؼٍُِ حُوط١ٞ ػخ٤ُش ح٩ٗظخؿ٤ش ٣ٝؼُخى ٍُحػظٜخ ٝطلُيى أٗٞحع  ٤ًٔٝخص حُ

ُٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘  ًَُٔذ أٝ ٣ٝ4.2لُخكع ػ٠ِ اىحٓظٜخ ًٝٔخ  . طزيأ حُؼ٤ِٔش ربٗظوخد ٗزخص ػخ٢ُ ح٩ٗظخؿ٤ش رخُ

ًَُٔزخص حَُٔؿٞرش  ٝربطزخع حُطَحثن حُٜل٤لش  ك٢ ٍُحػش أٗٔـش ٝأػ٠خء حُ٘زخص ارظيحءحً ٖٓ اهظ٤خٍ حُـِء  حُ

٘ظـش  ح ُٔ ُ٘زخط٢  ٝطؼو٤ٔٚ  ٍُٝحػظٚ ػ٠ِ ٢ٓٝ ٗ٘ٞء حٌُخُْ.  ٣ٌُٖٔ ػ٘ي ٌٛٙ حَُٔكِش ط٘و٤ٚ هطغ حٌُخُْ حُ

ؼِوخص حُو٣ِٞش ٤ُُِ٘وَ ٜٓ٘خ ُوُخكخص ) ُٔ ٘خٓزش  َٝٗ٘ٛخ Inoculumsٝٗوِٜخ ح٠ُ ٢ٓٝ ٓخثَ ك٤غ طُ٘٘ؤ ِٓحٍع حُ ُٓ  )

(Plating  ,ً٘خٓزخ ُٓ ٌٞٗشً  ٓٔظؼَٔحص ه٣ِٞش ( ػ٠ِ ٢ٓٝ ِٛذ. ٝػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ كـْ حُِوخف  ُٓ ط٘ؤْ  حُو٣٬خ 

لَىس هخٛش اًح طْ ؿَرِش حُِوخف رـَحر٤َ هخٛش رٌُي. طؤْ ًَ ًظِش ه٣ِٞش  ُٓ ؿخُزخً طٌٕٞ هي حُٗظوض ٖٓ ه٣٬خ 

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش  ك٢ حُؤْ ح٧ٍٝ ر٤٘ٔخ  ٣ٍُِع حُؤْ حُؼخ٢ٗ  ح٠ُ ه٤ٖٔٔ ك٤غ ٣ظْ حُظل١َ ػٖ ٗٞع ٤ًٔٝش  حُ

ٍِ حُوط١ٞ حُو٣ِٞش ػخ٤ُش  ح٩ٗظخؿ٤ش  ٝط٠ُٔ٘ ىحهَ ىٝحٍم اًح ًخٕ حُٜيف طـ٣َز٢ ر٤٘ٔخ طُ٘وَ ُـَٝ اًؼخٍٙ. طؼُ

لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش اًح ًخٕ حُٜيف ح٩ٗظخؽ حُظـخ١ٍ. ُٓ  ح٠ُ 

شورحش جلا٠غ جٌػحٔٛٞأِػٍس ػٍٝ ئٔطحؾ١س جٌّضجسع جٌٕغ١ؿ١ ُِ  س ِٓ 

٢ ًخُْ ٗزخص حُلِزش ٝهٍٞٗض ٓلظ٣ٞخص طٔض ىٍحٓش طَحًْ حُـ٤ٌٓٞ٣٬يحص حُٜخر٤ٗٞش ح٫ٓظ٣َٝ٤ي٣ش ك     

(. حٗول٠ض 4.3حٌُخُْ ٓغ ٓلظٟٞ حُ٘زخص حُ٘خ٢ٓ ك٢ حُلوَ ٝحُ٘زخطخص حُظ٢ حػ٤ي طٞحُيٛخ ٖٓ حٌُخُْ )ؿيٍٝ 

ًَُٓذ ح٤ُخٓٞؿ٤ٖ٘ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ رٌَ٘ ٓؼ١ٞ٘ ك٢ ِٓحٍع حٌُخُْ ٓوخٍٗش ٓغ حُ٘زخص حٌُخَٓ ٝحُ٘زخطخص  ٤ًٔش 

ض ح١ٌُ ُحى طَحًْ حُي٣ٞٓـ٤ٖ٘ ك٢ ِٓحٍع  ًخُْ  ٗزخص  حُلِزش كٞح٢ُ هٔٔش حُٔظٞحُيس ٖٓ حٌُخُْ ك٢ حُٞه

أٟؼخف ػٔخ ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ حُ٘زخص حُ٘خ٢ٓ ك٢ حُلوَ. ػٔٞٓخً ٫طٞؿي هخػيس ػخرظش ٣ٌُٖٔ ح٩ٓظ٘خى ػ٤ِٜخ ٤ُْٝ 

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ٣ٞٗش.  رخ٠ٍَُٝس حٕ طؼ٢ِ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٤ًٔخص ػخ٤ُش ٖٓ 
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ًَُٓزخص ٖٓ ح٤ٌٓٞ٣٬ٌُيحص حُٜخر٤٘٤ٗٞش ح٫ٓظ٣َٝ٤ي٣ش )ِٓـْ/ؿْ ٓخىس ؿخكش(  . ٓوخٍٗش4.3ؿيٍٝ  طَحًْ ػ٬ػش 

 ُؼ٤٘خص ٖٓ ٗزخص كو٢ِ, ٗزخص ٓظٞحُي ٤ٔٗـ٤خً ِٝٓحٍع ًخُْ ٗزخص حُلِزش.

٘ظـش ٤ٔٗـ٤خً  ٗزخطخص ٗخ٤ٓش ك٢ حُلوَ ح٤ٌٓٞ٣٬ٌُيحص ُٓ  ِٓحٍع حٌُخُْ ٗزخطخص 

 0.0451 0.2396 0.1035 ٣خٓٞؿ٤ٖ٘

 1.009 0.2184 0.1037 ىح٣ٞٓـ٤ٖ٘

 0.4179 0.3842 0.0920 طخ٣ـٞؿ٤ٖ٘

 

شورحش جٌػح٠ٛٔس ػٓ غ١ش جٌّٕطؿس ُّ   ػضي جٌخلا٠ح جٌّٕطؿس ٌٍ

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش ًحص ح٫ُٞحٕ ًخُٜزـخص ٓؼَ ر٤ظخ ًخٍٝط٤ٖ ٝح٤ٌُٖٗٞ٘       ٘ظـش ُِ ُٔ ٣ٌُٖٔ ط٘و٤ٚ حُو٣٬خ حُ

(. طظ٤ِٔ حُط٣َوش حُز٣َٜش رُٜٔٞظٜخ  ٝؿ٤َ 4.3ر٣َٜخً ٝرٌٜح ٣ظْ اٗظوخد حُو٣٬خ ػخ٤ُش ح٩ٗظخؿ٤ش )ٌَٗ 

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش ؿ٤َ ُٓلطٔش ُِو٣٬خ ح٫ حٗٚ ٣٫ٌُٖٔ ح٩ػظٔخى ػ٤ِٜخ ك٢ كخُش حُظلَ ١ ػٖ هط١ٞ حُو٣٬خ ًحص حُ

ًَُٔزخص  حُؼخ٣ٞٗش ط٘غ حُل٤ٍِٖٓٞ )حُِٜق( ػ٘ي طؼ٠٣َٜخ ح٠ُ ح٧ٗؼش كٞم  ِٞٗش.  ٓغ حُؼِْ حٕ رؼٞ حُ ُٔ حُ

 حُز٘لٔـ٤ش  ٝرٌٜح ٣ٌُٖٔ ط٘و٤ٜٜخ.

ٌٍ آظؼٔخٍ ٣َ١وش ٝػ٘ي طؼٌٍ حٌُ٘ق ػٖ حُوط١ٞ ًحص ح٩ٗظخؿ٤ش حُؼخ٤ُش  رخُط٣َوش حُز٣َٜش,  ٣ٌُٖٔ ػ٘يث     

ًَُٔذ حَُٔؿٞد  ٤ًٔخً ك٤ظْ حُظل٤َِ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ُزؼٞ  ر٤ٔطش ٝكٔخٓش  ٍٝه٤ٜش  طويٍ ك٤ٜخ ٤ًٔش حُ

لَىس. ُٓ ُٔٔظؼَٔحص حُو٣ِٞش حُ٘خطـش ٖٓ ه٣٬خ  طُٔظؼَٔ ؿخُزخ حُط٣َوش حُٔ٘خػ٤ش حَُحى٣ٞ٣ش  حُ

(Radioimmunoassayًط٣َوش طل٤ِ٤ِش ٝهي طُٔظؼَٔ طوخٗش حُٔو٤خّ حُط٤ل ) ٢ حُيه٤ن

(Microspectrophotometry.ٝطو٤٘خص ٠ٓخىحص ح٫ؿٔخّ حُل٤٘٤ٍِٓٝٞش )  ؼ٤٘ش ُٓ ٣ظْ أك٤خٗخً اٗظوخد ه٣٬خ 

ًَُٔذ حُٔخّ.  ٝهي ط٘ظؾ طِي حُطٞحكَ  ًَُٔزخص ٓخٓش ٣ٝ٘ظؾ ٜٓ٘خ ه٣٬خ ١خكَس رؼي طؼ٠٣َٜخ  ُِ طٔظخُ رٔوؤٝٓظٜخ ُ

ًَُٓزخ  ص ح٣ٞ ػخ١ٞٗ ر٤ٌٔخص ًز٤َس. ًَُٓزخص ح٣ٞ أ٢ُٝ ر٤ٌٔخص ػخ٤ُش ُظِ٘ظؾ ريٍٝٛخ 
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شود جٌػحٔٛٞ جٌّشغٛخ                       ُّ  ئٔطخحخ ٔرحش ػحٌٟ جلإٔطحؾ١س ٠كطٛٞ ػٍٝ جٌ

 

 صسجػس جٌؿضء جٌٕرحضٟ                                                

 

 ٔشٛء ِضجسع جٌىحٌظ                                                

 

 ئٔطخحخ وطً جٌىحٌظ ػح١ٌس جلإٔطحؾ١س                                        

 

ؼٍمحش جٌخ٠ٍٛس                                              ُّ  جٌٕمً جٌٝ جٌ

 

 غشذٍس جٌخلا٠ح ٚٔشش٘ح ػٍٝ ٚعؾ طٍد                                       

 

 ٠خؼغ جلأٚي ٌٍطك١ًٍ جٌىّٟ ٚجٌػحٟٔ ضؼٌحد صسجػطٗ ػٍٝ ٚعؾ جلإدجِس ضمغ١ُ جٌىطٍس جٌٝ لغ١ّٓ,        

 

ؼٍمحش خ٠ٍٛس                            ُّ ٕطؽ جٌٝ دٚجسق ٌغشع ئوػحسٖ و ُّ  ٠ُٕمً جٌؿضء جٌ

 

فحػلاش ق٠ٛ١س ذٙذف جلإٔطحؼ جٌطؿحسٞ                                   ُِ  ٠ُٕمً جٌٝ 

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش.. هطٞحص اٗظخؽ هط١ٞ 4.3ٌَٗ   ه٣ِٞش ٗزخط٤ش ػخ٤ُش ح٩ٗظخؿ٤ش ٖٓ حُ
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ًَُٓذ  ظلض حُظوخٗش ح٧ه٤َس ك٢ ٣ُخىس اٗظخؽ حُلخٓٞ ح٢٘٤ٓ٧ حُظَرظٞكخٕ رؼي طؼ٣َٞ ه٣٬خ ٗزخط٤ش ح٠ُ  ُٝ5- 

ٓؼ٤َ حُظَرظٞكخٕ )حُ٘ظ٤َ ُِظَرظٞكخٕ( حُٔخّ ُِو٣٬خ. ٓٔخ أٗظؾ هط١ٞ ه٣٬خ ١خكَس ًحص اٗظخؿ٤ش ػخ٤ُش ٖٓ 

 ( ح١ٌُ ٣ُ٘ظن ٖٓ حُٔٔخٍ حُل١ٞ٤ ُِظَرظٞكخٕ. IAAكخٕ ٝرخُظخ٢ُ ٣ُخىس ك٢ اٗظخؽ اٗيٍٝ كخٓٞ حُو٤ِي )حُظَرظٞ

ًَُٔزخص ارظيحءحً       ًَُٓزخص حُ٘زخص ح٤ُٝ٧ش ٝحُؼخ٣ٞٗش حٕ ٣يٍى حُٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش ُظِي حُ ٫ري ُِٔوظٚ ك٢ ح٣ٞ 

ًَُٔزخص  حُؼخ٣ٞٗش )ٌٗ ( ٓظزؼخً طِي حُٔٔخٍحص ٢ٌُ ٣ٌُٔ٘ٚ حُظيحهَ 4.4َ ٖٓ ٗٞحطؾ حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢ ٝاٗظٜخءحً رخُ

ك٢ حُِٔٔي حُل١ٞ٤ حُٔطِٞد  ىٍحٓظٚ  ٣ُٝخىس اٗظخؿ٤ظٚ. طزيأ حُِِٔٔش ٖٓ أٗؼش حُْ٘ٔ ٜٓيٍ حُطخهش حُظ٢ 

ُٓل٤ط٘خ حُـ١ٞ ٝحُٔخء ح١ٌُ ٣ٌَُ٘  CO2طٔو٢ ػ٠ِ ح٧ؿِحء حُو٠َحء ٖٓ حُ٘زخص ٝرٞؿٞى ؿخُ  رـِحٍس ك٢ 

ٕ حُ٘زخص. طوّٞ حُز٬ٓظ٤يحص حُٔ٘ظَ٘س ىحهَ حُو٣٬خ رو٘ٚ ح٠ُٞء ٖٓ ه٬ٍ % ٖٓ 80ُٝكٞح٢ُ أًؼَ ٖٓ 

ًَُٔزخص ح٤ُٝ٧ش حُظ٢ طلظخؿٜخ حُٔوِٞهخص ًـٌحء  CO2ٛزـش ح٤ُو٠ٍٞ )حٌٍُِٞٝك٤َ( ٝرٞؿٞى  ٝحُٔخء ُظٜ٘غ حُ

ظؼخىٍ حُلٟٔٞش ٝٓخث٢  ٫ٝ ٣ُٔزذ ٌٛح حُٔؼَٔ حُ ُٓ ٠وْ رؼي ِِٓٔش ٖٓ حُظلخػ٬ص حُظ٢ طـ١َ رٜيٝء ٝر٢ٓٞ 

ح١ ٟـ٤ؾ ٫ٝ ىهخٕ ٝٛي٣ن ُِز٤جش ُلي ًز٤َ. ح٣ٌَُٔخص ٢ٛ حُٔلطش ح٠ُٝ٧ حُظ٢ ط٘طِن ٜٓ٘خ حُٔٔخُي 

ًَُٓزخص حهَُٟ طل٤ي ًخكش حُٔوِٞهخص.   حُل٣ٞ٤ش ٤ُ٘ظؾ ك٢ حُٜ٘خ٣ش ٓخ ٛٞ ؿٌحء ٝىٝحء ٝ

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ, ٍُحػش أكـخّ ًز٤َس ٖٓ حُو٣٬     خ حُ٘زخط٤ش.  ٣َٔظٞؿذ اٗظخؽ ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ 

َٓس. ٝطظَُٜ ه٣٬خ حُ٘زخص حٍُِٔٝػش طـ٤َحً ك٢  100-10كخ٧ه٤َس أًزَ ٖٓ ه٣٬خ حُزٌظ٣َخ  ٝحُلط٣َخص  رٔويحٍ 

ٌِٜٗخ ٝكـٜٔخ اٟخكش ح٠ُ رطت َٓػش اٗؤخٜٓخ ٝٗٔٞٛخ ٝػيّ آظوَحٍٛخ ٍٝحػ٤خً ٓٔخ ٣ٔظٞؿذ ًُي ح٫هٌ 

 ر٘ظَ ح٫ػظزخٍ ٓخ ٓزن ػ٘ي ٍُحػش حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش. 

 (Immobilized cell culturesػخ٤ٗخً: ٗظخّ طو٤٤ي ِٓحٍع حُو٣٬خ )

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش ح١ حٜٗخ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُل٣ِ٤خث٤ش      رخ٩ٌٓخٕ طو٤٤ي كًَش ه٣٬خ حُ٘زخص  ٝطٞظ٤لٜخ ك٢ اٗظخؽ حُ

٘لَىس أٝ ٓـخ٤ٓغ  ٖٓ Entrapmentطٌٕٞ ىحهَ ٤ٜٓيس ) ُٓ حُو٣٬خ ( ُظو٤َِ كًَظٜخ. ٣ٌُٖٝٔ كَٜ ه٣٬خ 

ظـخٗٔش. ٛ٘خى ػ٬ع  ُٔ ؼِوخص حُو٣ِٞش حُ ُٔ ٝكظ٠ هطِغ ٖٓ حٌُخُْ  ٝأًؼَ ٓخ ٣ُ٘خٓذ ٌٛح حُ٘ظخّ ٖٓ حٍُِحػش ٢ٛ حُ

 ١َحثن ػ٠ِ ح٫هَ ُلَٜ حُو٣٬خ ٣ٌُٖٔ ٝٛلٜخ ربهظٜخٍ ًٔخ ٢ِ٣:

خص (: ٣ٌُٖٔ كَٜ ه٣٬خ حُزَٝطٞر٬ٓظEntrapment of cells in gelكَٜ حُو٣٬خ رٞٓخ١ش ح٬ُُّٜ ) -أ

 رؤٗٞحع ػي٣يس ٖٓ ح٬ُُّٜ ٓؼَ؛ ح٫ُـ٤٘ض, ح٫ًخٍ, ح٫ًخٍُٝ, حٌُخٍحؿ٤٘٤ٖ. 
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ُِشورحش:4.4ٌَٗ  شورحش جٌػح٠ٛٔس ِٓ جلأ١ٌٚس ِٓ خلاي  ُّ  -acetyl          . جٌّغحٌه جٌك٠ٛ١س فٟ ضظ١ٕغ جٌ

CoA, shikimic acid, mevalonic acid and amino acids. 



 
 
 

129 
 

ـَٝ كَٜ حُو٣٬خ. ٝػٔٞٓخً طظ٘خرٜٚ  طوخٗش طو٤٤ي حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ٓغ طِي ٝهي ٣ٔظؼَٔ ٬ّٛ ٓ٘لَى أٝ أًؼَ ُ

ُٔٔظؼِٔش ك٢ طو٤٤ي ه٣٬خ حٌُخث٘خص حُيه٤وش ٖٓ ك٤غ حُٔزيأ.  حُ

(: طُٔظؼَٔ ٍؿٞحص Entrapment of cells in nets or foamsكَٜ حُو٣٬خ ك٢ ٗزٌخص أٝ ٍؿٞحص ) -د

وظِلش.  اً  ٣ٌُٖٔ  طو٤٤ي ه٣٬خ حُ٘زخص  Polyurethane foams)ٖٓ ٓخىس ٓظؼُيى ح٣ٍٞ٤ُؼ٤ٖ ) ُٓ أٝ ٗزٌخص رؤهطخٍ 

ؼِوخص حُو٣ِٞش ػ٠ِ طِي حَُؿٞحص ك٤غ ط٘ؤْ حُو٣٬خ ٝطٌَ٘ ًظَ ه٣ِٞش  ُٔ ٣َٓؼش ح٫ٗؤخّ  هخٛش حُ٘خ٤ٓش ك٢ حُ

 ٟٖٔ حُٔٔخكخص حُز٤٘٤ش َُِؿٞس.

: Entrapment in hollow fiber membranes)) ٤ُخف حُٔـٞكشكَٜ حُو٣٬خ ك٢ أؿ٤٘ش ٖٓ ح٧ -ؽ

ظؼيىس ك٤ض ٣ظْ ط٘ظ٤ٜٔخ  ُٔ ٌٞٗش ٖٓ أ٤ٓظ٤ض ح٤ِ٤ُُِٔٞ  ًٝخٍرٞٗخص ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ حُ ُٓ ُٓـٞكش  طُٔظؼَٔ أ٤ُخف اٗزٞر٤ش 

ظٞح٣ُش ٌُٜح حُـَٝ. ٝرخَُؿْ ٖٓ إٔ حُلَٜ رخ٧ؿ٤٘ش  ٣ٞكَ آظوَح٣ٍش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش  ُِو٣٬خ   ُٓ ػ٠ِ ٌَٗ كِّ 

ِلش ٜٓ٘ٔخ.أًؼَ ٖٓ ٣َ١وظ٢ حُظو٤٤ي رخ٬ُُّٜ ٝحَُؿٞ ًُ  س ح٫ حٜٗخ أًؼَ 

ًَُٓزخص ح٣ٞ حُ٘زخص حُؼخ١ٞٗ ُ٪ٗظخؽ حُظـخ١ٍ ًٝٔخ        اهظَف حُزخكؼٕٞ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ آظَحط٤ـ٤ش ك٢ اٗظخؽ 

.  طزيأ ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش ربٗظوخد حُٜ٘ق أٝ حُ٘ٞع ح٧ًؼَ اٗظخؿ٤شً ٝح٫ك٠َ ٗٞػ٤شً ٣ٌٝؼَ 4.4ٟٓٞلش ك٢ ٌَٗ 

وَ ٣ٌُٖٝٔ اىهخُٚ ك٢ أٗظٔش حٍُِحػش ح٤ُ٘ٔـ٤ش أٝ ٛ٘يٓظٚ ٍٝحػ٤خً رٜيف ٣ُخىس ىحهَ حُز٤ٞص حُِؿخؿ٤ش أٝ حُل

لخػ٬ص حُل٣ٞ٤ش ٌُٜح حُـَٝ ًٝٔخ ٓزوض  ُٔ ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ. اٟخكش ح٠ُ آٌخ٤ٗش  طٞظ٤ق حُ اٗظخؿٚ ٖٓ 

 ح٩ٗخٍس ح٤ُٚ.

فحػلاش جٌك٠ٛ١س ٚضم١١ذ جٌخلا٠ح جٌٕرحض١س   ُّ  Bioreactors and pant cell immobilizationجٌ

لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش ٓظوٜٜش ُِو٣٬خ حُ٘زخط٤ش )ٌَٗ       ُٓ ( ر٘خءأً ػ٠ِ ٓظطِزخص ح٧ه٤َس اً  ط٤ِٔ  ١4.5ٍُٞص 

ٓٔخ ٣ـؼِٜخ كٔخٓش ُظ٤ًَِ ح٧ًٝٔـ٤ٖ.  Shear stress)ه٣٬خ حُ٘زخص رٌزَ كـٜٔخ ٝكٔخ٤ٓظٜخ  ُوٟٞ حُوٚ )

ٝحٕ طٌٕٞ ٓظٌظِش ٓغ رؼ٠ٜخ ٌُُٝي طُٔظؼَٔ طوخٗخص  ٓٔظوَسخط٤ش  ػ٘يٓخ طٌٕٞ ك٢ كخُش ٣ِىحى كخَٛ حُو٣٬خ حُ٘ز

حُظو٤٤ي ك٢ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ٝحُظ٢ ؿخُزخً ؿ٤َ ٓظزؼش ك٢ أٗظٔش ح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش. طؼط٢ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش  أػ٠ِ 

( Stationary phaseاٗظخؿ٤ش ُٜخ ػ٘يٓخ طٌٕٞ طلض ح٫ؿٜخى ٌُٜٝح حُٔزذ  طلُٜي ك٢ َٓكِش طٞهق حُ٘ٔٞ )

  حُٔـ٣ٌخصأؿِذ ٘ل٠٘ ٗٔٞ حٌُخُْ أٝ حُٔؼِن حُو١ِٞ ٧ٕ ح٢ُٓٞ حٍُِػ٢ ٣ٌٕٞ هي آظِ٘ف ٖٓ ٓ

((Nutrient depletion .ٝحٛزلض حُو٣٬خ طلض اؿٜخى ٗوٚ حُظـ٣ٌش 
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ًَُٓزخص ح٣٫ٞ 4.5ٌَٗ  ُٔٔظؼِٔش ك٢ ط٤ٔ٘ش حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ٝاٗظخؽ  لخػ٬ص حُل٣ٞ٤ش حُ ُٔ . ٓـٔٞػش ٖٓ حُ

 حُؼخ٣ٞٗش.

لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش ًحص ٜٓخى ٖٓ حُٔٞحثغ )طُٔظ     ُٓ ( أٝ ٣ٔظؼَٔ ٗٞع ٖٓ حُٜٔخى حُؼخرظش Fluidized bedsؼَٔ 

(Fixed beds ٍُـَٝ طو٤٤ي حُو٣٬خ ٝاٗظخؿٜخ ر٤ٌٔخص ًز٤َس. طَُؽ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ك٢ حُ٘ٞع ح٧ٍٝ ٖٓ ه٬ )

ُٓٔظوَس أ١ ٣َٓخٕ حُٜٞحء كٞهٜخ أٝ رؼي ٟن حُٜٞحء ح٠ُ ح٢ُٓٞ. ر٤٘ٔخ ك٢ حُٜٔخى حُؼخر ظش, طُٔٔي حُو٣٬خ ُظٌٕٞ 

ًَُٔزخص رؼي طو٤٤ي حُو٣٬خ ٖٝٓ  ُٔؼي٫ص رط٤جش. حُٗظـض حُؼي٣ي ٖٓ حُ ؿ٤َ ٓظلًَش ٝطَُٕ ر٢ٓٞ ؿٌحث٢ ٜٟٓٞ ٝر

ُٓوظِلش )ؿيٍٝ  ( ارظيءحً ٖٓ اٗظوخد حُ٘زخص 4.6طٟٞغ ػخىسً آظَحط٤ـ٤ش ٓظؼُيىس حَُٔحكَ )ٌَٗ (. 4.4ٗزخطخص 

ظٌخَٓ ٩ًؼخٍٙ  ٤ٔٗـ٤خً ٓغ آٌخ٤ٗش  ٛ٘يٓظٚ ٍٝحػ٤خً ٢ٌُ ٣لون أػ٠ِ اٗظخؿ٤ش ٖٓ حَُٔؿٞد ٟٝٝغ رَٗخٓؾ  ُٓ

 ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ٣ٞٗش.
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ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ.4.6ٌَٗ    . رؼٞ آظَحط٤ـ٤خص اٗظخؽ 

( طٍُِع حُو٣٬خ ك٢ ٌٛٙ Two-phase system cultureػخُؼخً: حٍُِحػش ربٓظؼٔخٍ ٗظخّ ػ٘خث٢ حُطٍٞ )

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ حُظ٢ طلَُٛخ حُو٣٬خ ح٠ُ ح٢ُٓٞ. ػ٘ي حُطَ ٣وش ر٘ظخّ حُٔخثَ ًٝ حُط٣ٍٖٞ ػ٘ي اٗظخؽ 

٘ظـِش ػٖ حُٔ٘ظٞؽ ىحهَ حُٔلخػَ حُل١ٞ٤ ٓٔخ ٣ُٞكَ كخثيس ًز٤َس ًُٝي  ُٔ آظؼٔخٍ ٌٛٙ حُظوخٗش, طلَُٜ حُو٣٬خ حُ

ُٓليىس ٖٓ حُز٤َُٞٔحص ُلَٜ حُط٣ٍٖٞ  ٩ٌٓخ٤ٗش  كٜخى حُٔ٘ظٞؽ ربٓظَٔحٍ رٔؼٍِ ػٖ حُو٣٬خ. حُٓظؼِٔض أٗٞحع 

ًَُٔزخص حُل٤ُٞ٘٤ش  ح١ حُو٣٬خ ػٖ حُٔ٘ظٞؽ ٓؼَ حُئًظَحٕ, ح٣٬ٌٌٍُٞ ٓظؼُيى ح٫ػ٤ِ٤ٖ ٝٗـلض حُظوخٗش ك٢ كَٜ حُ

 ػٖ حُو٣٬خ حُظ٢ أٗظـظٜخ.

 (Hairy root culturesٍحرؼخً: ِٓحٍع حُـٌٍٝ حُ٘ؼ٣َش )

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش حُظ٢ طظَحًْ ك٢ حُـٌٍٝ ٝٓخ ٤ُٔ٣ِ ِٓحٍع  طُ٘٘ؤ ِٓحٍع حُـٌٍٝ حُ٘ؼ٣َش ُـَٝ     اٗظخؽ  حُ

حُـٌٍٝ حُ٘ؼ٣َش, ٓؼي٫ص ٗٔٞٛخ حُؼخ٤ُش  ٝػزخط٤ظٜخ حٍُٞحػ٤ش. ٩ٝٗظخؽ  طِي حُِٔحٍع, ٣لُوٖ حُـِء حُ٘زخط٢ 
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 Agrobacteriumٓطل٤خً ٝطُِوق رخُزٌظ٣َخ حَُٟٔٔشحُٔلٍٜٞ ٖٓ حُ٘زخص ًخ٧ٍٝحم ٓؼ٬ً ٝطؼوْ 

rhizogenes .٘خٓذ ُٔ  رؼي ٍُحػظٜخ ػ٠ِ ٢ٓٝ حُ٘ٔٞ حُ

٘ظوزش ٖٓ حُ٘زخطخص ٝظلض ِٓحٍػٜخ ح٤ُٔ٘ـ٤ش ك 4.4ؿيٍٝ ُٓ ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش رؼي . ٓـٔٞػش  ٓظؼٔخٍ ا٢ اٗظخؽ حُ

 طوخٗخص حُظو٤٤ي.

 جٌّٕطٛؼ (Substrateجٌٛعؾ ) ؽش٠مس جٌطم١١ذ جٌٕٛع جٌٕرحضٟ

Catharanthus 

roseus 

 أؾّحٌغ١ٓ وحغ١ٓ أِح٠ٓ أوحسٚص

Digitalis lanata د٠ؿٛوغٓ د٠ؿ١طٛوغٓ أٌؿ١ٕص 

Capsicum 

frutescens 

 وحذغحع١ٓ عىشٚص سغٛز ذٌٟٛ ٠ٛس٠ػ١ٓ

Catharanthus 

roseus 

جٌؿ١ٕص, أوحسٚص, 

 وحسجؾ١ٕ١ٓ

 أؾّحٌغ١ٓ عىشٚص

Petunia hybrid ف١ٕٛلاش عىشٚص أ١ٌحف ِؿٛفس 

Morinda citrifolia أٔػشجو٠ْٕٛٛ عىشٚص أٌؿ١ٕص 

Solanum aviculare  ِٓ جٌّغه ذىشجش

 جٌف١ٍ١ٕ١ٓ جٌّطؼُذد

 ولا٠ىٛع١ذجش عط١ش٠ٚذ٠س عىشٚص

Glycine max ف١ٕٛلاش عىشٚص أ١ٌحف ِؿٛفس 

     

ُٔٔزذ  Ri( ٝاهظٜخٍحً Root inducing plasmidطلَٔ حُزٌظ٣َخ  ر٤ُٓ٬ي  طلل٤ِ ط٣ٌٖٞ حُـٌٍٝ )  حُ

(. طلُٜي 4.7ُِظلٍٞ حٍُٞحػ٢ ىحهَ أٗٔـش حُ٘زخص ٣ٝ٘ظؾ ػ٘ٚ ط٣ٌٖٞ ٗؼ٤َحص ؿ٣ٌٍش رٌؼخكش ػخ٤ُش )ٌَٗ 

ًَُٓزخص ػخ٣ٞٗش ٓ٘خرٜٚ ُظِي حُٔظٞحكَس ك٢ حُـٌٍٝ ح٫ػظ٤خى٣ش.   حُـٌٍٝ حُ٘ؼ٣َش ٝطٌٕٞ كخ٣ٝش ػ٠ِ 

B-  ُْ٘ؼ٤َحص حُـ٣ٌٍش ٝحُظ٢ طؼُي ٜٓيٍ ٓؼو ٣ٞكَ ٓخىس ٗزخط٤ش ػ٠ِ ٓيحٍ حُٔ٘ش اه٬ف ٗزخطخص ٖٓ ِٓحٍع حُ

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ.  ٘خٓزش ُِؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش )ؿيٍٝ ٩ٗظخؽ  ُٓ طؼُي طوخٗش ِٓحٍع حُـٌٍٝ حُ٘ؼ٣َش 

ٝىهِض ح٩ٗظخؽ حُظـخ١ٍ ك٢ ػيى ٖٓ  Organ cultures)( ِٜٝٓش ٗٔز٤خً ٫ٜٗخ طؼظزَ ِٓحٍع أػ٠خء )4.5

 ٜٓخٗغ ح٫ى٣ٝش. 
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ُ٘ؼ٤َحص حُـ٣ٌٍش ًٜٔيٍ ُٔٞحى ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ. 4.7ٌَٗ  أؿِحء ٗزخط٤ش ٓلُٜٞش ٖٓ ح٧ٍٝحم  -A. ِٓحٍع حُ

ُ٘ؼ٤َحص حُـ٣ٌٍش رؼي اٛخرظٜخ رزٌظ٣َخ  ُٔلٍٞ  -rhizogenes A. .Bكُلِِص ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ حُ اه٬ف حُ٘زخص حُ

 ٍٝحػ٤خً.

ىٛٔحش جٌٛعؾ ُِ شورحش جلا٠غ جٌػحٔٛٞ ضأغ١ش  ُِ  فٟ ئٔطحؼ 

٘ظِٔخص      ُٓ ٣لَٜ ٗٔٞ حُو٣٬خ ك٢ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ػ٘ي طٞكَ ٓٔظِِٓخص ح٫ٗؤخّ ٝحُ٘ٔٞ ُٜخ ٖٓ ٓـ٣ٌخص ٝ

 ُٓ ؼ٠ِ ٖٓ ٗٔٞ ٝأ٣ش اٟخكخص حهَُٟ ٝحُظ٢ طئػَ ؿ٤ٔؼخً ػ٠ِ كؼخ٤ُخص ح٣٫ٞ ىحهَ حُو٣٬خ. ُٝظلو٤ن اٗظخؿ٤ش 

حُل٣ٞ٤ش  ٕٞ ح٧ٓؼَ ك٢ ٣ُخىس حٌُظِش٢ٓٝ ٣ٌك٢ حُ٘زخط٤ش ٣ل٠َ اٗظخؽ حُو٣٬خ  ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ,

(medium Biomass growth) ًَُٔذ  ٗظخؿ٤شح١ٌُ ٣لُون أػ٠ِ ا طُ٘وَ حُو٣٬خ ح٠ُ ٢ٓٝ ح٩ٗظخؽ  رؼيٛخ ٖٓ حُ

(. ػِٔخً رخٗٚ ٤ُْ رخ٠ٍَُٝس إٔ ٣ٌٕٞ ٢ٓٝ طلل٤ِ حٌُخُْ أٝ ٢ٓٝ Production mediumحَُٔؿٞد )
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ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش ٠ُٔخكخص ح٫هَُٟ ٖٓ  ح٩ىحٓش ٓؼخ٤ُخٕ ٩ٗظخؽ حُ ٘ظِٔخص حُ٘ٔٞ ٝحُ ُٓ ٝرٌُي ٣ظْ طـ٣َذ حُؼي٣ي ٖٓ 

 اؿَ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٢ٓٝ ح٩ٗظخؽ.

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ٖٓ ِٓحٍع حُـٌٍٝ حُ٘ؼ٣َش4.5ؿيٍٝ  ظِلض ٩ٗظخؽ  ُٝ ٘ظوزش  ُٓ  . أٗٞحع ٗزخط٤ش 

ُّغطؼًّ وّظذس ٌٍؿضء جٌٕرحضٟ ٕطؿس جٌٕٛع جٌٕرحضٟ جٌ ُّ  ِٛجد جلا٠غ جٌػحٔٛٞ جٌ

Nicotiana tabacum ٖ٤ٌٗٞط٤ٖ, أٗخطخر٤ 

Atropa belladonna ٖأطَٝر٤ 

Datura stramonium ٖ٤ٓٞ٤ٛخ٤ٓ 

Lithospermum erythrorhizon ٖ٤ٌٗٞ٤ٗ 

Catharanthus roseus ٖأؿٔخ٤ُٖٔ, َٓر٘ظ٤ 

Cinchona ledgeriana ٖه٣ِٞيحص ح٤٘٤ٌُ 

Mentha vulgaris طَر٤٘خص حكخى٣ش 

Solanum laciniatum ه٣ِٞيحص ٓظ٣َٝ٤ي٣ش 

   

ُٔللِحص,  ٘ظِٔخص حُ٘ٔٞ, حُزخىثخص, حُ ُٓ ٌٞٗخص ح٢ُٓٞ ػٔٞٓخً ًٜٔيٍ حٌَُرٕٞ  ٝحُ٘ظَٝؿ٤ٖ,  حُلٞٓلخص,  ُٓ طئػَ 

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش. ٠ُٔخكخص ٝؿ٤َٛخ ك٢ طٌرٌد اٗظخؽ حُ  حُل٤ظخ٤ٓ٘خص ٝحُ

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش,  كؼ٠ِ Carbon source)طؤػ٤َ ٜٓيٍ حٌَُرٕٞ ) : ٣ئػَ ٜٓيٍ حٌَُرٕٞ ػٔٞٓخً ك٢ اٗظخؽ حُ

% أىٟ ح٠ُ ٣ُخىس ك٢ اٗظخؽ حُو٣ِٞيحص ك٢ 10-4ٓز٤َ حُٔؼخٍ  كخٕ  ٣ُخىس  حٌَُُٔٝ ك٢ ٢ٓٝ ح٩ٗظخؽ ح٠ُ 

ِٝؿِيَ أ٠٣خً رخٕ اٟخكش حٌَُُٔٝ ًٜٔيٍ ًَر٢ٗٞ ًخٕ  .Catharanthus roseusحُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُ٘زخص   ٝ

 Dioscoreaحُيح٣ٞٓـ٤ٖ٘ ٖٓ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُ٘زخط٢ٖ حُلًَظُٞ ٝحٌُخٌُظُٞ ػ٘ي اٗظخؽ أك٠َ ٓ

deltoidea   ٝDalanites aegyptiaca ًَُٓذ ُٓـِض ٣ُخىس ك٢  ٖٓ حُِٔحٍع  Ubiquinone -10. ًٔخ 

٘ول٠ش ٖٓ حٌَُُٔٝ ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ حُٔ٘ٔخس ك٤ٚ. ىٍّ  ُٓ ُٓٔظ٣ٞخص  طخػ٤َ ح٤ُٔ٘ـ٤ش  ُِظزؾ  ػ٘ي اٟخكش 
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ُٓوظِلش ٖٓ حٌَُُٔٝ ك٢ ط٤ًَِ حُل٬ك٤٘ٞىحص )ٌَٗ  (  رٞؿٞى أٝ ػيّ ٝؿٞى ح٠ُٞء ك٢ 4.8اٟخكش طَح٤ًِ 

ًَُٓذ Hypericum perforatumحُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُ٘زخص حَُٝؿش ) ( ٝطز٤ٖ كٍٜٞ ٣ُخىس ٓؼ٣ٞ٘ش ك٢ 

ًَُٓذ  40رَٝحٗؼ٤ٓٞخ٤ٗي٣ٖ ك٢ حُظ٬ّ ٝرٞؿٞى  ًخٓزل٤ٍَٝ ك٢ حٍُِٝػخص ؿْ/ُظَ ٖٓ حٌَُُٔٝ ر٤٘ٔخ طَحًْ 

ُٔٔظَٔ ٝر٤ٌٔخص ػخ٤ُش ؿيحً رؼي اٟخكش  ُٔؼَٟش  ٠ُِٞء حُ  ؿْ/ُظَ ٖٓ حٌَُُٔٝ. 50حُ

 

 

ُٓوظِلش ٖٓ حٌَُُٔٝ ك٢ ط٤ًَِ حُل٬ك٣ٞ٘٤يحص رٞؿٞى ح٠ُٞء )4.8ٌَٗ  ( ٝربٗؼيحّ ح٠ُٞء A. طؤػ٤َ طَح٤ًِ 

(B.) 
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ح٤ٗٞٓ٫خ ٝحُ٘خ٣ظ٣َض ٢ُِٓٞ حُـٌحث٢ ًٜٔيٍ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ. طؤػ٤َ ٜٓيٍ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ: ٖٓ حُٔؼظخى اٟخكش  ه٢٤ِ ٖٓ 

ُٔٔظ٣ٞخص حُؼخ٤ُش ٖٓ ح٤ٗٞٓ٫خ ك٤غ طٔظؼَٔ حُو٣٬خ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ك٢ ط٤ٜ٘غ  ٝطظلَٔ ؿخُز٤ش حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش حُ

ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ٝحُزَٝط٤٘خص ٜٝٓ٘خ ح٣ِٗ٩ٔخص  ٝح٧كٔخٝ ح٣ُٝٞ٘ش.  ٖٝٓ حُٔؼِّٞ  رخٕ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٣لظ١ٞ 

َُٓ ًَُٓزخص ػخ٣ٞٗش. ٝػ٠ِ حُؼّٔٞ  كخٕ حُظَح٤ًِ حُؼخ٤ُش ٖٓ ح٤ٗٞٓ٫خ ػ٠ِ  زخَٗس  ك٢ ط٣ٌٖٞ  ُٓ ًزخص  أ٤ُٝش  طئػَ 

ََ طؼز٢٤ ك٢ اٗظخؽ ح٫ٗؼ٤ٓٞخ٤ٖٗ ر٘ٔزش  ِـ ُٓ ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش ٝطو٤ِِٜخ ٣ِ٣ي ٖٓ اٗظخؿ٤ش حُو٣٬خ. ٝهي  طؼز٢ ط٤ٜ٘غ حُ

 ر٘ظَحص حُزٞطخ٤ّٓٞ ٝٗظَحص ح٤ٗٞٓ٫ّٞ.% ػ٘ي طـ٤ِٜ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ 80% ٝحُو٣ِٞيحص ر٘ٔزش 90

طخػ٤َ حُلٞٓلخص: طؼُي حُلٞٓلخص ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش أٓخ٤ٓش ك٢ ػ٤ِٔظ٢ حُز٘خء ح٠ُٞث٢ ٝحُظ٘لْ. ٝطُ٘ظؾ حُؼي٣ي ٖٓ 

ًَُٓزخص ٝٓط٤ش ٓلٔلَس ) ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش ٖٓ ه٬ٍ  ( ٝحُظ٢ ريٍٝٛخ Phosphorylated intermediatesحُ

ًَُٓزخص حُل٤٘٤َ رَٝرخ٣ٞٗي, حُظَر٤٘خص ٝحُظَر٣ٞ٘٤يحص. ٝح٬ُٔكع طلٍَُ حُلٞٓلخص. كظظلٍَ ػ٠ِ  ٓز٤َ حُٔؼخٍ 

ًَُٔزخص ح٤ُٝ٧ش  ُٔٔظ٣ٞخص حُؼخ٤ُش ٖٓ حُلٞٓلخص ط٘ـغ حُو٣٬خ ػ٠ِ ح٫ٗؤخّ ٝحُ٘ٔٞ ٝط٤ٜ٘غ حُ رٌَ٘ ػخّ رخٕ حُ

ًَُٔزخص ل٤يس ؿيحً ك٢ اٗظخؽ حُ ُٓ ٘ول٠ش ٖٓ حُلٞٓلخص  ُٔ ُٔٔظ٣ٞخص حُ حُؼخ٣ٞٗش ُٝٞ إٔ حُلخُش  ك٢ حُٞهض ٗلٔٚ كخٕ حُ

٠ُٔخكش ٖٓ  ُٓٔظ٣ٞخص حُظَح٤ًِ حُ ظ٘خه٠ش  روٜٞٙ  ُٓ ٣٫ٌُٖٔ طؼ٤ٜٔٔخ. ٝٓـَ حُؼي٣ي ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ ٗظخثؾ 

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ٝحىٗخٙ ػ٬ػش  حُلٞٓلخص ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ كوي ط٣ُِي أٝ طوَُِ أٝ هي ٫طئػَ ك٢ اٗظخؽ 

 أٓؼِش ػ٠ِ ًُي:

يحص ػ٘ي ٣ُخىس ط٤ًَِ حُلٞٓلخص ك٢ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش  ُ٘زخص ػ٤ٖ حُزِٕٝ اُىحى اٗظخؽ حُو٣ِٞ -أ

Catharanthus. roseus  ًَُٓذ حٗؼَح٣ًٕٞ٘ٞ ك٢ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُ٘زخص ًٌُٝي كِٜض ٣ُخىس ٖٓ 

Morinda citrifolia  ًَُٓذ حُيح٣ٞٓـ٤ٖ٘ ك٢ ِٓحٍع  . Dioscorea deltoideaًٌُٝي 

ُٓٔظٟٞ  C. roseusُل٫ٞ٘٤ص ك٢ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُ٘زخص اُىحىص ٛزـش ح٫ٗؼ٤ٓٞخ٤ٖٗ ٝح -د ػ٘ي طو٤َِ 

( Peganum harmalaحُلٞٓلخص ك٢ ح٢ُٓٞ اٟخكش ح٠ُ كٍٜٞ اٍطلخع ك٢ اٗظخؿ٤ش ِٓحٍع ٗزخص حُلََٓ )

ًَُٓذ ح٫ُٞٔٓٞى٣ٖ ك٢ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُ٘زخص   . Solanum lanciatumٖٓ حُو٣ِٞيحص ٝ

ُٓٔ -ؽ ظ٣ٞخص حُلٞٓلخص ك٢ اٗظخؿ٤ش ه٣ِٞي حُزَٝطٞرَر٣َٖ ك٢ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُ٘زخص ُْ طئػَ ٣ُخىس أٝ طو٤َِ 

ُٓـِض كخ٫ص ك٢ طخػ٤َ حُلٞٓلخص ٝحُلٔلٍٞ حُؼ١ٞ٠ ٝؿ٤َ حُؼ١ٞ٠ ك٢  Berberis spحُزَر٣َْ .  ٌُٖٝ

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش.  اٗظخؿ٤ش حُؼي٣ي ٖٓ حُ
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ٕظِّحش جٌّٕٛ جٌٕرحض١س ُِ  ضأغ١ش 

٘ظِٔخص حُ٘ٔٞ حُ٘     ُٓ وظِلش  طئػَ  ُٔ زخط٤ش ٖٓ أ٤ًٔٝ٘خص ٝٓخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خص ك٢ اٗؤخّ حُو٣٬خ ٝك٢ ػ٤ِٔخص ح٣٫ٞ حُ

٘ظْ حُ٘ٔٞ ٝط٤ًَِٙ  ُٓ ٝك٢ اه٬ف حُ٘زخص ٖٓ ِٓحٍػٚ ح٤ُٔ٘ـ٤ش.  ًًَص حُؼي٣ي ٖٓ حُزلٞع حُؼ٤ِٔش رخٕ ُ٘ٞع 

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ )ؿيٍٝ  ٤َ حُٔؼخٍ ٫ حُلَٜ (, كؼ٠ِ ٓز4.6طؤػ٤َحً ك٢ اٗظخؿ٤ش حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٖٓ 

 ٗيٍؽ حُظوخ٣ٍَ حُظخ٤ُش:

ػض اٟخكش ح٤ًٔٝ٧٘خص اٗيٍٝ كخٓٞ حُو٤ِي, حٗيٍٝ كخٓٞ حُزخ٣َٝك٤ي  ٝٗلؼخ٤ُٖ كخٓٞ حُو٤ِي ح٠ُ  -1 َّ َٓ

ًَُٓذ Balanites aegyptiacaح٢ُٓٞ حُـٌحث٢  ُِِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش  ُ٘زخص رِق حُٜلَحء  ) ( ٖٓ اٗظخؽ 

 حُيح٣ٞٓـ٤ٖ٘.

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ًظؼز٢٤  ط٤ٜ٘غ   -2 ػزطض اٟخكش ح٤ًٔٝ٧٘خص  ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص ٖٓ اٗظخؽ  رؼٞ 

 ح٫ٗؼ٤ٓٞخ٤ٖٗ ك٢ ِٓحٍع حُـٍِ رؼي ط٤ٔ٠ٖ ح٢ُٓٞ ر٘لؼخ٤ُٖ كخٓٞ حُو٤ِي ٝحٗيٍٝ كخٓٞ حُو٤ِي. 

اٗظخؿ٤ش ح٤ٌٗٞ٤ُٖ٘ ك٢  اٗظخؽ حُو٣ِٞيحص ك٢ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُِظزؾ ًٌُٝي D-4 ,2ػزطض اٟخكش ح٤ًٔٝ٧ٖ   -3

 ح٤ُٔ٘ـ٤ش. Lithospermum erythrorshizon)ِٓحٍع ٗزخص رٌٍ حُٜوَ  )

ٝٓخىط٢  C. roseus( ك٢ ِٓحٍع Ajmalcineٗـؼض  اٟخكش حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣خص  ٖٓ اٗظخؽ ح٫ؿٔخ٤ُٖٔ ) -4

حٌُخٍٝط٤ٖ ك٢ ِٓحٍع حُظزؾ ح٤ُٔ٘ـ٤ش, اٟخكش ح٠ُ ٓخىس  Scopoletin)( ٌٝٓٞرُٞظ٤ٖ )Scopolinٌٓٞرُٖٞ )

 (.Ricinus spك٢ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُ٘زخص حُوَٝع ).

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ك٢ رؼٞ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش, أٓؼِش  -5 ػزطض  حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خص  ٖٓ ط٣ٌٖٞ 

ح٤ٌُ٘ٞط٤ٖ ك٢ ِٓحٍع حُظزؾ ٝح٤ٌٗٞ٤ُٖ٘ ك٢ ِٓحٍع ٗزخص   ,Morinda citrifoliaح٫ٗؼ٤٘٣ًَٞٝ٘خص ك٢ ِٓحٍع 

L. erythrorshizon . 

٬٣ٝكع ٖٓ ح٫ٓؼِش أػ٬ٙ رخٕ حُظؤػ٤َ حُٔيٍّٝ ٤ًٔٝ٨ُ٘خص ٝحُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خص ًخٕ ٓوظَٜحً ػ٠ِ اٟخكش      

أكيٛٔخ ىٕٝ ح٫هَ, ٌُٖٝ  ك٢ ٝحهغ حُلخٍ ٠٣خف ح٫ػ٘خٕ ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢  ًظ٤ُٞلش ٝرٌُي كوي ٣ٌٕٞ ح٫َٓ 

وظِلش ٜٓ٘ٔخ ك٢ ُ ُٔ ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش. ٖٝٓ حُٞحٟق  ٝؿٞى ط٘ٞع ٓوظِلخً. ٝػٔٞٓخً ٗـؼض حُظ٤ُٞلخص حُ ٣خىس حُ

٘ظِٔخص حُ٘ٔٞ حُ٘زخط٤ش  ٝطٌظ٘ق ر٤ٖ ٓيس ٝحهَٟ أٗٞحع ؿي٣يس ٜٓ٘خ طلظخؽ ح٠ُ حُيٍحٓش ٝحُظو٢ٜ ٖٓ  ُٓ ٝحٓغ ك٢ 

ًَُٔزخص ح٤ُٝ٧ش  ٝحُؼخ٣ٞٗش.  ك٤غ طخػ٤َٛخ ػ٠ِ اٗظخؽ حُ



 
 
 

138 
 

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش ُٔـٔٞػش ٖٓ ح4.6٧ؿيٍٝ  ُٓو. ٣ُخىس اٗظخؿ٤ش حُ ظِلش ٖٓ ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ربٟخكش ط٤ُٞلخص 

٘ظِٔخص حُ٘ٔٞ حُ٘زخط٤ش ُٓ 

 جٌّضجسع جٌٕغ١ؿ١س ٌٕرحضحش جٌٛعؾ ٚض١ٌٛفس ِٕظّحش جٌّٕٛ جٌّشود جٌػحٔٛٞ

Isoflavones MS+TDZ+BA Psoralea cordifolia 

Resveratrol MS+IAA+GA3+UV Vitis vinifera 

Azadirachtin MS+2,4-D Azadirachta indica 

Catharathine MS+2,4-D+UV-B Catharanthus roseus 

Serpentine MS+BAP+IAA Rauwolfia serpentina 

Reserpine MS+IAA+Cu
+2 

Rauwolfia serpentina 

Stevioside MS+BA+NAA Stevia rebaudiana 

Capsaicin MS+2,4-D+Kin Capsicum annum 

Rosmarininc acid MS+IAA+Kinetin Zataria multiflora 

Anthocyanin MS+BAP+NAA Vitis vinifera 

Gymnemic acid MS+2,4-D+IAA Gymnema sylvestre 

Gymnemic acid MS+IAA+BA Gymnema sylvestre 

Vincristine MS+2,4-D+GA3 Catharanthus roseus 

Flavonoids 2,4-D+Kinetin Hydrocotyle 

bonariensis 

Anthocyanin IAA+Kinetin Daucus carota 

Rutin MS+NAA+2,4-D Fabiana imbricate 

Esculin, Esculetin NAA+Kinetin Cichorinm intybus 

Capsaicin MS+2,4-D+GA3 Capsicum annum 

Anthraquinones MS+2,4-D+Kinetin Cassia acutifolia 

Betacyanin MS+2,4-D Phytolacca americana 

Taxol B5+2,4-D+BA Taxus spp 

Indole alkaloids MS+IAA Catharanthus roseus 

Saponin MS+2,4-D+BA Gynostemma 

pentaphyllum 

Berberin LS+NAA+2,4-D+BA Coscinium fenustratum 

Betalain MS+IAA Beta vulgaris 

Tropane alkaloids MS+2,4-D+BA Anisodus luridus 

Capsaicin MS+2,4-D+Kn Capsicum annuum 

Indole alkaloids MS+IAA+GA3 Catharanthus 

trichophyllus 

Indole alkaloids MS+2,4-

D+GA3+Vanadium 

Catharanthus roseus 

L-Dopa MS+IAA Mucuna pruriens 
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 (Precursorsضأغ١ش جٌرحدتحش )

( ح٠ُ Incorporatedٝحُظ٢ ٣ٌُٖٔ ط٤ٔ٠ٜ٘خ )( ٣Substrate moleculesطُِن ػ٠ِ حُـ٣ِجخص ح٧ٓخّ )    

ًَُٔزخص حَُٔؿٞرش  ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ٖٓ ه٬ٍ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ٝط٣ِي أٝ طَُٔع )أٝ ٤ًِٜٔخ( ك٢ اٗظخؽ حُ

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ رخَُؿْ ٖٓ طؼز٤طٜخ ٗٔٞ  رخُزخىثخص. طئى١ اٟخكش حُزخىثخص ػٔٞٓخً ح٠ُ ط٣َٔغ اٗظخؽ 

 (. 4.9س )ٌَٗ حٍُِٝػخص ك٢ كخ٫ص ػي

 

 

 

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش حَُٔؿٞرش ٖٓ ه٬ٍ حُظل٣َٞ حٍُٞحػ٢. ٣ٌٕٞ 4.9ٌَٗ  . آظَحط٤ـ٤خص ٣ُخىس ٝط٣َٔغ طٌٕٞ حُ

ُٔليىس َُٔػش Aػٔٞٓخً حُِٔٔي حُل١ٞ٤ ٓ٘ظظْ ُيٍؿش ًز٤َس ) (. ٣ُخىس حُظؼز٤َ ح٢ٔ٣ِٗ٩ ك٢ حُوطٞحص حُ

ًَُٔذ حَُٔؿٞد )حُظلخػ٬ص ٓغ ػيّ حُلٔخ٤ٓش ك٢ ط٘ظ٤ْ ٓيه٬ص  (. ٣٘ظؾ Bحُظلخػ٬ص ٓٔخ ٣ِ٣ي ٖٓ اٗظخؿ٤ش حُ

ًَُٓزخص ؿي٣يس ٣٫٘ظـٜخ حُ٘زخص ك٢ حُلخ٫ص ح٫ػظ٤خى٣ش ) (. طؼز٤َ Cػٖ اىهخٍ كَع ؿي٣ي ك٢ حُِٔٔي حُل١ٞ٤ 

ًَُٔذ )TFػخَٓ ح٩ٓظ٘ٔخم ) (. ٣ُخىس حُظـ٤ِٜ D( ح٤ُٔٔطَ ػ٠ِ ًخَٓ حُِٔٔي حُل١ٞ٤ هي ٣ِ٣ي ٖٓ طَحًْ حُ

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش حَُٔؿٞرش ) رخُزخىة ًَُٔذ ح٢ُٝ٧ ٣ٌٕٞ ٣ٍَٟٝخً ك٢ اٗظخؽ حُ ُِE.) 
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كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ حُىحى ط٤ٜ٘غ حُو٣ِٞيحص ك٢ ِٓحٍع حُيحطٍٞح ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٌُٖٝ هخرَ ًُي طؼز٢٤ ك٢ ٗٔٞ 

ٗظخؽ ٝحُىحى ا حٍُِٝػخص رؼي اٟخكش ح٧ٍٝٗؼ٤ٖ, ك٤٘٤َ ح٤ُِٖ٘ , حُظخ٤َٓٝ٣ٖ أٝ ك٤٘٤َ رخ٣َٝك٤ض حُٜٞى٣ّٞ.

رؼي طؼ٣ِِ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ رخُزخىث٤ٖ طَرظخ٤ٖٓ أ٤ٌُٓٝٞٞؿ٤٘٤ٖ. كِٜض  C. roseusح٫ؿٔخ٤ُٖٔ ك٢ ِٓحٍع 

ػ٘ي ط٤ٔ٠ٖ  Coleus blumei)٣ُخىس ًز٤َس ك٢ طَحًْ كخٓٞ حَُُٝٓخ٣ٍ٘ي ك٢ ِٓحٍع ًخُْ ٗزخص حُٔـخى )

ؿْ/ُظَ ٖٓ حٌَُُٔٝ ٓوخٍٗش رخُظَح٤ًِ ح٫هَ ٖٓ ًُي. طَحًْ كخٓٞ  ٢ٓٝ50 اىحٓش حٌُخُْ رٔويحٍ 

 10حُٔخثَ رٔويحٍ  MSحَُُٝٓخ٣ٍ٘ي ح٠٣خً ر٤ٌٔخص ػخ٤ُش ك٢ أؿِحء ٖٓ ٓٞم ٗزخص حُٔـخى ػ٘ي ط٤ٔ٠ٖ ٢ٓٝ 

 ِٓـْ/ُظَ ٖٓ حُز٤َُٖٝ. 20ٝ 

ُِشورح ُّظٙشجش ٚأغش٘ح فٟ ص٠حدز ئٔطحؼ   (Elicitors) ٠غ جٌػحٔٛٞش جلاأٌ

ًَُٓزخص آخ ٖٓ أَٛ ر٤ُٞٞؿ٢ )     ُٔظَٜحص ػزخٍس ػٖ  ( أٝ ؿ٤َ ر٤ُٞٞؿ٢ أ١ Biotic elicitorsحُ

ُٓظَٜحص ك٣ٞ٤ش ط٘ظـٜخ حُ٘زخطخص ىحهِٜخ Abiotic elicitorsُٓظَٜحص ؿ٤َ ك٣ٞ٤ش ) (. ٝهي طُٔظؼَٔ 

(Endogenousًخُزٌظ٤ٖ, ٝكخٓٞ حُزٌظ٤ٖ, ح٤ِ٤ُُِٔٞ, اٟخك ) ظؼُيىس ح٫هَٟ. ٝك٢ كخُش ُٔ ش ح٠ُ ح٣ٌَُٔخص حُ

ُٔظَٜحص حُوخٍؿ٤ش ) ٌٍ رخُ ُٔظَٜحص ٖٓ هزَ ح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش كظ٠ٔٔ ػ٘يث ( أٓؼِش Exogenousاٗظخؽ حُ

ُٓظَٜحص ك٣ِ٤خث٤ش ) ُٔظَٜحص ؿ٤َ حُل٣ٞ٤ش كظَ٘ٔ  ( ًظؼ٣َٞ Physicalحٌُخ٣ظ٤ٖ, حٌُخ٣ظٞٓخٕ ٝحًٌُِٞخٕ. أٓخ حُ

 (. 4.7, 4.8 ٤ٖـيُٝحُُلَحٍس, ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش, ح٠ُـ٢ ح١ُُٞٓ٫ )حٍُِٝػخص ح٠ُ حُزَٝىس, ح

ُٔظَٜحص ؿ٤َ ك٣ٞ٤ش ُظَ٘ٔ ػٞحَٓ ٤ٔ٤ًخث٤ش ) ؼخِٓش رخ٫ػ٤ِ٤ٖ, حُٔز٤يحص Chemical agentsأٝ طٌٕٞ حُ ُٔ ( ًخُ

حُلط٣َش, ح٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤ش, أ٬ٓف حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش. حُٓظؼَٔ ِٓق ٣ًٍِٞي حُٜٞى٣ّٞ ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُِٔحٍع 

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش حُظ٢ ح٤ُٟق ح٠ُ 4.9ح٤ُٔ٘ـ٤ش ًؼخَٓ ٫أك٤خث٢ ٍه٤ٚ حُؼٖٔ )ؿيٍٝ  ( ُٝحى ٖٓ اٗظخؿ٤ش حُ

ُٔظَٜحص ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ُِٔحٍع ًخُْ ٗزخص حٍُٞى٣ش )ؿيٍٝ  ِٓحٍػٜخ ح٤ُٔ٘ـ٤ش. ح٤ُٟلض رؼٞ ( 4.10حُ

ًَُٔزخص. ط٘ظؾ حُ٘زخطخص  ًَُٔزخص حُل٤ُٞ٘٤ش ٝحُظَر٤٘خص ٝطلووض ٣ُخىحص ك٢ أؿِذ طِي حُ رٜيف ٣ُخىس اٗظخؽ حُ

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش ٫طٌخى طُِز٢ حُلخؿش ُٜخ رخُ٘ظَ ٌُؼَ س آظؼٔخ٫طٜخ. حٌُخِٓش أٝ ِٓحٍػٜخ ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٤ًٔخص ٖٓ حُ

ًَُٔذ حُٔطِٞد ػ٠ِ  ٌُُي ؿَص ٓلؤ٫ٝص ًؼ٤َس ٖٓ هزَ حُزخكؼ٤ٖ ٝك٢ ٓوظِق ىٍٝ حُؼخُْ ُلْٜ آ٤ُش ط٣ٌٖٞ حُ

ًَُٔزخص ٣٘ظَٔ طلخػ٬ص ًحص  ُٔٔظٟٞ حُـ٣ِج٢ ٝآظؼٔخٍٙ ك٢ ٣ُخىس ح٩ٗظخؽ. ٖٝٓ حُٔؼِّٞ رخٕ ط٤ٜ٘غ طِي حُ حُ

ظؼُيىس ٣يهَ ك٤ٜخ حُؼي٣ي ٖٓ ح٣ِٗ٩ٔخص ٝ ُٓ ٖٓ حُٔئًي حٕ طلل٤ِ أ٣ش هطٞس ك٢ ٌٛٙ حُظلخػ٬ص ٤ٜٓ٘ذ هطٞحص 

 ك٢ ٣ُخىس ح٩ٗظخؽ. 
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ُٔظَٜحص ح٬ُأك٤خث٤ش ك٢ ٣ُخىس اٗظخؿ٤ش حُِٔحٍع ح4.7ُ٘ؿيٍٝ  ًَُٓزخص ح٣٫ٞ . طؤػ٤َ اٟخكش حُ ٤ٔـ٤ش ٖٓ 

 حُؼخ٣ٞٗش

 جٌٕٛع جٌٕرحضٟ جٌؼحًِ جٌلاأق١حتٟ جٌّشود جٌػحٔٛٞ

Rosmarinic acid, 

Caffeic acid 

Methyl jasmonate Ocimum basilicum 

Betalaine Calcium, magnesium, 

Zinc, Copper, Iron and 

Cobalt 

Beta vulgaris 

Diosgenin CuSO4 Dioscorea bulbifera 

Betalaines Metal ions Beta vulgaris 

Betalaine Polyamines  Beta vulgaris 

Taxol Lanthanum Taxus chinensis 

Betalaine Micro algal extracts Beta vulgaris and 

Tagetes patula 

Anthocyanin Jasmonic acid and 

light irradiation 

Vitis vinifera 

suspension cultures 

Betalaine Spermidine, Putrescine 

and Cu
+2

 polyamines 

Beta vulgaris 

Betalaine Polyamines Beta vulgaris 

Scopolamine, 

Hyposcyamine 

Salicylic acid Brugsmansia candida 

Lepidine Zn
+2 

Lepidium sativum 

Coumarins Polyamines Cichorium intybus 

Capsaicinoids Nitrate and phosphate Capsicum 

Capsaicin production Cinnamic acid, 

coumaric acid, caffeic 

acid and ferulic acid 

Capsicum 

Vanillin Blue light Vanilla planifolia 

Betacyanins Cu
+2

 Amaranthus caudatus 

Anthocyanins Sucrose osmotic stress Vitis vinifera 
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ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ٣ٞٗش ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش  رؼي طؼ4.8َؿيٍٝ  ٣ٞ حُ٘زخطخص ح٠ُ ح٩ؿٜخى . ٣ُخىس 

 حُـلخك٢

ٕطؽ جٌٕٛع جٌٕرحضٟ ُّ  جٌّشود جٌػحٔٛٞ جٌ

Scrophularia ningpoensis Glycosides 

Papaver somniferum Morphine alkaloids 

Glycine max Trigonelline 

Brassica napus Glucosinolates 

Lupinus angustifolius Chinolizidin alkaloids 

Camellia sinensis Epicatechins 

Hypericum brasiliense Betulinic acid 

Hypericum brasiliense Rutine 

Prisms sativum Flavonoids 

Prisms sativum Anthocyanins 

Helianthus annuum Chlorogenic acid 

Salvia miltiorrhiz Rosmarinic acid 
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ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ٣ٞٗش ك٢ ٓـٔٞػش ٖٓ ح٧ٗٞحع4.9ؿيٍٝ  ى٣ّٞ حُ٘زخط٤ش رؼي اٟخكش ِٓق ٣ًٍِٞي حُٜٞ . ٣ُخىس 

 ح٠ُ أٝٓخ١ ِٓحٍػٜخ ح٤ُٔ٘ـ٤ش

ٕطؽ جٌٕرحش ُّ  جٌّشود جٌػحٔٛٞ جٌ

Lycopersicon esculentum Sorbitol 

Sesamum indicum L. GABA 

Hordeum vulgare Flavonoids 

Lycopersicon esculentum Jasmonic acid 

Cakile maritime Polyphenol 

Datura innoxia Tropane alkaloids 

Grevillea sp. Anthocyanins 

Glycine max Trigonelline 

Trifolium repens Glycinebetaine 

Oryza sativa  Polyamines 

aestivum Triticum Glycine betaine 

Cenchrus pennisetiformis Sucrose and starch 

    

ًَُٔزخص حُل٤ُٞ٘٤ش 4.10ؿيٍٝ   ُٔظَٜحص ح٧ك٤خث٤ش ٝح٫أك٤خث٤ش ك٢ طَحًْ رؼٞ حُ . طؤػ٤َ اٟخكش رؼٞ حُ

 ا٤ًَِ حُـزَ )ح١ََُُٓٝ( ح٤ُٔ٘ـ٤شٝحُظَر٤٘٤ش ك٢ ِٓحٍع ٗزخص 

ُّشود  ضشو١ض جٌ

(g/mlµ) 

ِكطٜٛ 

 جٌٛسلس

ِكطٜٛ جٌىحٌظ 

 غ١ش جٌّؼحًِ

غُ/ٌطش 0.4

 ِٓCaCl2 

 ًِ/ٌطش1سجشف 

P. aeruginosa 

 ًِ/ٌطش2سجشف 

F. oxysporum 

قحِغ 

 سٚصِحس٠ٕه

3.3 3.7 4.3 3.9 4.5 

 2.7 2.3 0.3 0.5 0.4 قحِغ جٌى١فه

 3.3 3.1 2.3 2.6 2.8 قحِغ وحسٔٛعه

 2.8 2.4 0.6 1.9 1.7 وحسٔٛعٛي

 0.9 0.8 4.6 4.2 4.3 سٚصِحٔٛي
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ٜٓخؿٔظٜخ ٖٓ هزَ ح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش (: طلُخٍٝ حُ٘زخطخص حُيكخع ػٖ ٗلٜٔخ ػ٘ي Phytoalexinsأُلخ٣ظٞأ٤ٌُٔ٘خص )

ًَُٓزخص ٠ٓخىس ُِـَحػ٤ْ ) . ٣طُِن ػ٤ِٜخ رخُلخ٣ظٞأ٤ٌُٔ٘خص Antimicrobial)حَُٟٔٔش ٖٓ ه٬ٍ اٗظخؿٜخ 

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش  ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش ٝحُؼي٣ي ٜٓ٘خ ٓللِحً ٩ٗظخؽ حُ ٝح٧ه٤َس طؼُي رٔؼخرش أِٓلش ٤ٔ٤ًخث٤ش ٟي حُ

ُٔظَٜح ُٔللِحص ٓؼَ ح٫ًظ٤٘ٞٓخ٤ٔ٣ٖ ى ٌُٜٞٗخ طيهَ ٖٓ ٟٖٔ حُ ص. ٝٛ٘خى ٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش طؼَٔ ً

((Actinomycin D( أ٬ٓف حُٜٞى٣ّٞ, ٍح٣ز٤٤ًِٞ٤ْٗٞ أ ,Ribonuclease-A ًٖخ٣ظٞٓخٕ, ر٢ُٞ ٤ٔ٣٫ )

(Poly-L-lysine( ٕٗخؿ٤َح ,)Nigeran .) 

ًَُٓزخص طظيحهَ ر٤ٖ حُ٘زخص ٝح٧ك ُٔظَٜحص,  ُٔظَٜحص: طظ٠ٖٔ حُ ٤خء حُٔـ٣َٜش ٝطلَٜ طيحه٬ص ط٣ٌٖٞ حُ

 ػ٬ػش أٗٞحع ٖٓ حُظيحه٬ص طئى١ ح٠ُ ط٣ٌٜٞ٘خ ٢ٛٝ:

زخَٗس ٖٓ هزَ ح٧ك٤خء حُيه٤وش. -1 ُٓ ُٔظَٜ   ا٬١م حُ

ُٔللِحص ٓؼَ ا٣ِْٗ  -2  ح١ٌُ  Endopolygalacturonic acid lyaseهي طؼَٔ ح٣ِٗ٩ٔخص ح٤ٌَُٔٝر٤ش ً

 . Erwinia carotovoraطُ٘ظـٚ رٌظ٣َخ 

طل٣ََ أ٤ٌُٔ٧٘خص رلؼَ ح٣ِٗ٩ٔخص حُ٘زخط٤ش ػ٠ِ حُـيٍ حُو٣ِٞش ٬ُك٤خء حُٔـ٣َٜش ٝحُظ٢ ريٍٝٛخ طللِ  -3 

ُٔظَٜحص ٖٓ ؿيٍ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ًظل٣ََ حٌُخ٣ظٞٓخٕ ٖٓ ؿيٍ رٌظ٣َخ  -ٝطل٣ََ ا٣ِْٗ  Fusariumط٣ٌٖٞ حُ

1, 3-endoglucanase α  ؿيٍ رٌظ٣َخ ٖٓ.Phytophthora   

وظِلش ٖٓ كخٓٞ حُٔخ٤ُِٔي ح٠ُ ِٓحٍع ًخُْ ُٓـِض ٣ُ     ُٓ خىس ًز٤َس ك٢ طَحًْ حُو٣ِٞيحص رؼي اٟخكش طَح٤ًِ 

ِٓـْ/ُظَ ٖٓ كخٓٞ حُٔخ٤ٔ٤ُِي. ك٢  150أهٜخٛخ ػ٘ي ط٤ٔ٠ٖ ح٢ُٓٞ  ( ِٝٛض4.11ٗزخص حُلِزش )ؿيٍٝ 

ًَُٔزخص ح٫هَٟ ر٤ٖ كٍٜٞ ٣ُخىس ٝاٗولخٝ ٓٔخ ٤٘٣َ ح٠ُ حٕ طؤ ػَ اٗظخؿ٤ش حُٞهض ح١ٌُ طلخٝص طَحًْ حُ

ًَُٔذ ٓٔخ ٣زَُُ حُلخؿش ح٠ُ آظؼٔخٍ  ٌٞٗخص ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ٝٗٞع حُ ُٓ ًَُٔزخص رظَٝف حُظـَرش ٝهخٛش  حُ

٘خٓزش ٝحُزلغ ػٖ حُـ٤٘خص حُظ٢ ط٣ِي ٖٓ  ُٔ ُٔظَٜحص ٝحُزخىثخص حُ حُٞٓخثَ حُظ٢ طْ حُظطَم ح٤ُٜخ ٓؼَ اهظ٤خٍ حُ

ًَُٔذ حُٔطِٞد ٣ُخىطٚ.حُظؼز٤َ حٍُٞحػ٢ ُ٪٣ِٗٔخص حُظ٢ طيهَ ك٢ حُِٔٔي حُل٤ ُِ ١ٞ 

ُّظٙشجش  Methods for elicitors adddition ؽشجتك ئػحفس جٌ

اهظ٤خٍ حٌُخثٖ حُيه٤ن: حؿ٣َُض حُؼي٣ي ٖٓ حُظـخٍد حُظ٢ ٝظق ك٤ٜخ ٓيٟ ٝحٓغ ٖٓ ح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش ؿ٤َ  

٘ٔخس  ُٔ ُٔظَٜحص رؼي ط٤ٔ٠ٜ٘خ ك٢ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ حُ حَُٟٔٔش ٖٓ حُل٤َٝٓخص, حُزٌظ٣َخ, حُطلخُذ ٝحُلط٣َخص ً

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش. ٝرلٔذ ح٩ٓظـخرش حُٔظلووش, ٣ظْ اٗظوخد حٌُخثٖ حُيه٤ن  ك٤ٚ حٍُِٝػخص رٜيف طلل٤ِ ط٣ٌٖٞ حُ
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َُٓحػخس طلي٣ي كـْ حُِوخف ح٤ٌَُٔٝر٢ )  Microbialحُٔؼخ٢ُ ؿ٤َ حَُٔٔٝ ٝط٤ٔ٠٘ٚ ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ٓغ 

inoculum .َُٜٔظ ٘خٓذ ُظ٣ٌٖٞ حُ ُٔ  ( حُ

ًَُٔزخص حُو٣ِٞي٣ش ك٢ ِٓحٍع ًخُْ ٗزخص حُلِزش )4.11ؿيٍٝ   ( رؼي طـFenugreekِ٤ٜ. ٣ُخىس طَحًْ حُ

 ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ رلخٓٞ حُٔخ٤ٔ٤ُِي

 ؿ٘ظ٤خ٤ٖٗ ًخٍرخ٣ٖ طَح٤ِ٤ٌٗٞ٣ٖ ٤ًُٖٞ ٌٓٞر٤ِظ٤ٖ كخٓٞ حُٔخ٤ٔ٤ُِي )ِٓـْ/ُظَ(

ؼخِٓش ُٓ  0.1082 0.2488 0.4832 0.0400 0.0390 ريٕٝ 

50 0.1156 0.1265 0.8644 0.7362 0.2938 

100 0.1379 0.1736 1.0317 0.6646 0.8038 

150 0.1992 0.6650 1.4223 0.8473 0.9901 

200 0.1495 0.7558 1.0734 0.6389 0.2780 

  

ؼِوخص Co-cultureحٍُِحػش حَُٔحكوش ) ُٓ (: طُِوق حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُِ٘زخص ٝحُظ٢ ؿخُزخً ٓخ طٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛجش 

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش. ٣ل٠َُ ٗوَ  ُٓظَٜحً ٩ٗظخؽ حُ ٘خٓذ ٖٓ ًخثٖ ىه٤ن ٓؼَٝف رٌٞٗٚ  ُٓ ه٣ِٞش رلـْ ُوخف 

ء حٍُِٝػخص ػ٠ِ ٢ٓٝ ؿٌحث٢ ؿي٣ي هزَ طِو٤لٚ اً ٣ُٔخػي ًُي ٣ُخىس ح٩ٗظخؽ. ٣ٝـذ ح٩ٗظزخٙ رخٕ ح٧ك٤خ

ٌٍ ٣ٔظٞؿذ ح٫َٓ ػَٔ  حُٔـ٣َٜش  هي ٣ٌٕٞ ُٜخ  طخػ٤َحً طؼز٤ط٤خً  ك٢ ٗٔٞ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُِ٘زخص, ػ٘يث

٘خٓذ ُ٘ٔٞ ٖٝٓ ػْ كٜخىٙ  ُٓ ُٔظَٜحص رؼي ُحٍػش حٌُخثٖ حُٔـ١َٜ ػ٠ِ ٢ٓٝ ٍُػ٢  طل٤٠َحص ٖٓ حُ

ؼوخّ حُزوُخ١ٍ اً ط٠ُخف حُٔخىس حُـخكش ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢  ِٔ ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش. ٝطؼو٤ٔٚ رـٜخُ حُ ُٔظَٜ  ُِ ُظؼَٔ  ً

ُٔظَٜ ريٍؿخص حُلَحٍس حُؼخ٤ُش  َُٓٗق ٖٓ حٍُِٔػش  (Heat labile) ٝك٢ كخُش طؤػَ حُ كخُلخُش طٔظٞؿذ ػَٔ 

( ري٫ً ػٖ طؼو٤ٔٚ رخُزوخٍ. ٝك٢ Filter sterilization( ٝطؼو٤ٔٚ  رخُلِظَس )Culture filtrateح٤ٌَُٔٝر٤ش )

٣خ حُ٘زخط٤ش  ٖٓ  ح٫كظٌخى  رخ٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش ك٢ أٗظٔش حٍُِحػش حَُٔحكوش, كؼخىسً ٓخ كخُش حَُؿزش ك٢ ٓ٘غ  حُو٬

ُٔظَٜس رخ٩ٗظ٘خٍ Entrapment( أٝ كـِ )٣Immobilizationظْ طو٤٤ي ) ًَُٔزخص حُ ( أكيٛٔخ اً ٣ظْ اٗظوخٍ حُ

((Diffusion .ك٢ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ 
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ُٔظَٜحص: أػزظض ح٧رلخع حُؼ٤ِٔش رخٕ ح ُٔظَٜحص ط٢ُ٘٘ ؿ٤٘خص ٝط٣ِي ٖٓ ط٤ٜ٘غ حُلٞحٓٞ ح٣ُٝٞ٘ش  آ٤ُش ػَٔ حُ ُ

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش. ٝطوظَف  mRNA)حَُح٣ز٤ٓٞٓٞش حَُٔحِٓش ) ُٔ٘لَّس ُ٪٣ِٗٔخص حُٔٔئُٝش ػٖ ط٤ٜ٘غ حُ حُ

ُٔظَٜ) اٗخٍس أٓخٜٓخ ط٢ٓٞ حٌُخ٤ُّٔٞ ٓغ رؼٞ حُزلٞع حُلي٣ؼش كٍٜٞ أٗظٔش ٗوَ  Elicitor mediated)حُ

Ca-based signal transduction systems  ٘ظؾ.  ٝآظيٍ حُزخكؼٕٞ ػ٠ِ ُٔ ٝح١ٌُ ٣لُلِ ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ حُ

( هزَ Calcium chelate EDTAٛلش ك٤َٟظْٜ ٌٛٙ رؼي حٕ ػخِٓٞح حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش رخٌُخ٤ُّٔٞ حُٔوِز٢ )

ُٔظَٜ ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ٓٔخ أىٟ ح٠ُ طل٤٤ي  ىٍٝ حٌُخ٤ُّٔٞ ٝرخُظخ٢ُ اٗولخٝ ك٢ اٗظخؿ٤ش ًَُٔزخص  اٟخكش حُ حُ

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ )ؿيٍٝ  ُٔظَٜحص ح٠ُ ح٧ٝٓخ١ حُـٌحث٤ش 4.12حُؼخ٣ٞٗش. حُٗظـض حُؼي٣ي ٖٓ  ( رؼي اٟخكش حُ

ًَُٔزخص . ُٓوظِلش ُٝظُ٘ظؾ ٤١ق ٝحٓغ ٖٓ حُ ٘ٔخس ػ٤ِٜخ أٗٞحع ٗزخط٤ش  ُٔ  حُ

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ رؼي ط٤ٔ٠ٖ ٢ٓٝ ٗٔٞ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ر4.12ؿيٍٝ  ُٔظَٜحص.. اٗظخؽ   خُ

ُّظٙش ٕطؿس جٌّضجسع جٌٕغ١ؿ١س ٌلأٔٛجع جٌٕرحض١س جٌىحتٓ جٌّؿٙشٞ جٌ ُّ ُّشورحش جٌػح٠ٛٔس جٌ  جٌ

Aspergillus niger Cinchona ledgeriana, 

Rubia tinctoria 

Anthraquinones 

Pythium 

aphanidermatum 

Catharanthus roseus Ajmalcine, 

Strictosidine, 

Catharanthine 

Botrytis sp. Papaver somniferum Sanguinarine 

Phytophthora 

megasperma 

Glycine max Isoflavonoides, 

Gluceollin 

Dendryphion sp. Papver somniferum Sanguinarine 

Alternaria sp. Phaseolus vulgaris Phaseollin 

Fusarium sp. Apium graveolens Furanocoumarins 

Phythium 

aphanidermatum 

Daucus carota Anthocyanins 

Penicillium exansum Sanguinaria 

canadensis 

Benzophenanthridine, 

Alkaloids 
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ًَُٓزخص ًحص ه٤ٔش       ُٔظَٜحص ح٠ُ ح٧ٝٓخ١ حُٔخثِش ك٢ اٗظخؽ  ؼِوخص حُو٣ِٞش رؼي اٟخكش حُ ُٔ ظلض حُ ُٝ ٝ

( حُٓظؼَٔص ك٤ٜخ حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘زخطخص حُطز٤ش رؼي ٍُحػظٜخ ٤ٔٗـ٤خً ٝطلل٤ِ ِٓحٍػٜخ ٤ٛ4.13ي٤ٗ٫ش )ؿيٍٝ 

لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش. أٗظـض طِي حُِٔحٍع حُٔخثِش ٓٞحى  ُٓ ح٤ُٔ٘ـ٤ش  ك٢ ٣ُخىس ح٩ٗظخؽ ٓٞحء ًخٗض  ىحهَ ىٝحٍم أٝ 

٤ٟلض ٧ٝٓخ١ ح٩ٗظخؽ ػخ٣ٞٗش ًحص ه٤ٔش ٤ٛي٤ٗ٫ش ػخ٤ُش ك٢ ٓؼخُـش حٌُؼ٤َ ٖٓ ح٫َٓحٝ حُز٣َ٘ش ٝحُل٤ٞح٤ٗش ٝحُ 

وظِلش ٝحُظ٢ ؿخُزخً ٓخطٌٕٞ ٓٔظوِٜش ٖٓ ح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش.  ُٓ  ُٓظَٜحص أك٤خث٤ش ٖٓ ٜٓخىٍ 

ُٓوظِلش 4.13ؿيٍٝ  ُٓظَٜحص  ًَُٓزخص ٤ٛي٤ٗ٫ش  رخٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش رؼي اٟخكش  . رؼٞ أ٧ٓؼِش ػ٠ِ اٗظخؽ 

ؼِوخص حُو٣ِٞش. ُٔ  ُِٔحٍع حُ

ُّظٙش جٌّؼحف جٌٕرحش شود  جٌ ُّ ٕطؽجٌ ُّ  جٌ

Catharanthus roseus  ْٓظـخْٗ ٖٓ أٗٞحع حُزٞطَح٣ظ

 ٝحُلط٣َخص

ًخػخٍٗؼ٤ٖ, طَر٣ٞ٘ي, ه٣ِٞي 

 اٗي٢ُٝ

Eschscholtzia 

californica 

 ٓخ٤ٌٗٞٗخ٣ٍٖ ه٤َٔس

Hyoscyamus albus ُٞر٤ٔ٤ٖ كخ٣ظٞكؼ٤َح 

Lithospermum 

erythrorhizon 

 أ٤ً٘ٞك٣ٍٞ٤ٖ حُٔخث٢ حُؼ٘خث٢ ًخٌُظ٤َٗٝيحص ٓظؼُيىس

Morinda citrifolia أٗؼ٤٘٣ًَٞ٘خص ٣ٌَٓخص ٓظؼُيىس 

Papaver bracteatum ِْٔٓخ٤ٌٗٞٗخ٣ٍٖ كطَ حُلَط٤ 

Papaver somniferum  ٖٓ ْٗٓظـخْٗ كط١َ, ٓظـخ

أٗٞحع كط٣َخص حُزٞطَح٣ظْ, 

 كط٣َخص حُزؼ٤ْ

 ٓخ٤ٌٗٞٗخ٣ٍٖ

Sanguinaria 

canadensis 

 ٓخ٤ٌٗٞٗخ٣ٍٖ كطَ حُلَط٤ِْٔ

Thalictrum rugosum  ًٍَر٤ٛٞيٍحص ٖٓ ٜٓي

 هٔخثَ

 ر٣َ٤ز٣َ٤ٖ

Tripterygium wilfordii  ,ْأٗٞحع ٖٓ حُزٞطَح٣ظ

 طَح٣ٌٞى٣َٓخ, ٌَِٓٝط٤٘٤خ

 طَر٤٘خص ػ٬ػ٤ش ٖٓ أ٤ُٝخ٤ٖٗ
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ُِشورحش جلا٠غ جٌػحٔٛٞضأغ١ش جٌؼٛجًِ جٌف١ض٠حت١س ف  (Physical elicitors) ٟ ئٔطحؾ١س 

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش ًخ٠ُٞء,  طئػَ حُؼٞحَٓ حُل٣ِ٤خث٤ش رٌَ٘ ٓزخَٗ أٝ ؿ٤َ ٓزخَٗ ك٢ اٗظخؿ٤ش حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ٖٓ حُ

 ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢, ط٣ٜٞش حٍُِٝػخص ٝؿ٤َٛخ.  pHىٍؿش كَحٍس حُل٠ٖ, 

زخَٗ ٌُٞٗٚ ٜٓيٍ طؼز٤ض حٌَُرٕٞ رؼ٤ِٔش حُظEffect of lightَطؤػ٤َ ح٠ُٞء    ُٓ ٤ًذ : ٣ئػَ ح٠ُٞء رٌَ٘ 

 ح٠ُٞث٢ ك٢ حُ٘زخطخص حٍُِٔٝػش ك٢ حُلوَ. ٝرخُ٘ظَ ٩ٗظلخء حُلخؿش ح٠ُ طؼز٤ض حٌَُرٕٞ.

ٌٞٗخص ح٢ُٓٞ, ٌُُي ك٤ِْ ٠ُِٞء  ُٓ ٝحٕ حُلخؿش ح٤ُٚ طٌٕٞ ٓليٝىس ك٢ ِٓحٍع حُ٘زخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُظـ٤ِٜٙ ٟٖٔ 

ًَُٔزخص ح٤ُٝ٧ش.  ٝح٫َٓ ٣ٌٕٞ ٓوظِلخً  ٖٓ ك٤غ طخػ٤َٙ ك٢ اٗظخؿ٤ش حُو٣٬خ  ىٍٝحً ك٢ اٗظخؿ٤ش حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ٖٓ حُ

ُٓـِض  ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش ٣ٝئػَ رٌَ٘ ٓزخَٗ ك٢ طل٣ََٛخ ٌُٞٗٚ ح٢٤ُٓٞ ك٢ حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٣ِٗ٩ش.  ٖٓ حُ

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش رظؤػ٤َ ٗٞػ٤ش ح٠ُٞء  ٓـٔٞػش ٖٓ حُلخ٫ص ػٖ آظـخرش حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ك٢ طَحًْ حُ

(Light qualityًُ ٝحىٗخٙ أٓؼِش ػ٠ِ ,):ي 

ؼِوخص حُو٣ِٞش  -1 ُٔ ٗـغ طؼ٣َٞ حٍُِٝػخص ح٠ُ حُِٕٞ ح٫ٍُم ػ٠ِ اٗظخؿ٤ش ٛزـش ح٫ٗؼ٤ٓٞخ٤ٖٗ ك٢ ِٓحٍع حُ

 . Haplopappus gracilisُ٘زخص 

ح٤ُٔ٘ـ٤ش ح٠ُ طَحًْ  C. roseus ,Daucus carota ,Helianthus tuberosusأىٟ طؼ٣َٞ ِٓحٍع  -2

 ح٫ٗؼ٤ٓٞخ٤ٖٗ رؼي طؼ٠٣َٜخ ح٠ُ ح٠ُٞء ح٫ر٤ٞ.

ح٠ُ ح٠ُٞء ح٫ر٤ٞ  Lithospermum erythrorhizonأىٟ طؼ٣َٞ ِٓحٍع ًخُْ ٗزخص رٌٍ حُٜوَ  -3

ًَُٔذ   .Naphthoquinoneأٝ ح٫ٍُم ح٠ُ طؼز٢٤ حُظ٤ٜ٘غ حُل١ٞ٤ ُ

 8ٓخػش ٟٞء ٝ  16( ح٠ُ  Rosmarinus officinalisأىٟ طؼ٣َٞ ِٓحٍع ًخُْ ٗزخص  ا٤ًَِ  حُـزَ ) -4

 ك٢ ٓلظٞحٛخ ٖٓ ح٣ُِٞص ح٧ٓخ٤ٓش ٓوخٍٗش ٓغ طِي حُٔ٘ٔخس ك٢ ظ٬ّ ٓٔظَٔ. ٓخػش ظ٬ّ ح٠ُ ٣ُخىس ٓؼ٣ٞ٘ش

طؤػ٤َ ىٍؿش كَحٍس ك٠ٖ حٍُِٝػخص: ٣ِىحى ٗٔٞ حُو٣٬خ حٍُِٔٝػش ٓغ ٣ُخىس ىٍؿش كَحٍس ك٠ٜ٘خ ُل٤ٖ 

ًَُٔزخص  30ᵒ-25حٍُٞٛٞ ح٠ُ حُيٍؿش حُٔؼخ٤ُش ) ّ( ٌُٖٝ طلظخؽ حٍُِٝػخص ػٔٞٓخً ػ٘ي حَُؿزش ك٢ اٗظخؽ حُ

٣ٞٗش ح٠ُ هلٞ ىٍؿخص حُلَحٍس. كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ, ُحى طَحًْ ه٣ِٞيحص ح٫ٗيٍٝ ح٠ُ ح٠ُؼق ػ٘ي ك٠ٖ حُؼخ

َ اٗولخٟخً ك٢ اٗظخؽ حٌُخكخث٤ٖ ك٢  27ᵒّ ري٫ً ٖٓ  16ᵒػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس  C. roseusٍُٝػخص  ِـ ُٓ ٝ  .ّ

 ِٓحٍع حُوٜٞس  ح٤ُٔ٘ـ٤ش, ًٌُٝي ٓخىس ح٤ٌُ٘ٞط٤ٖ ك٢ ِٓحٍع أٗٔـش حُظزؾ.
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٘خٓزش  ُ٘ٔٞ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش طٌٕٞ ٟٖٔ  pHح٢ُٓٞ حُـٌحث٢: ٖٓ حُٔظؼخٍف ػ٤ِٚ رخٕ  pHطؤػ٤َ  ُٔ ح٢ُٓٞ  حُ

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش, كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٫ حُلَٜ, ِٓحٍع حُـٍِ 6-5حُٔيٟ  . ٌُٖٝ ٣وظِق ح٫َٓ ػ٘ي اٗظخؽ حُ

. ٝهي 4.5ىص ػ٘ي هل٠ٜخ ح٠ُ ر٤٘ٔخ ُح 5.5ح٢ُٓٞ  pHح٤ُٔ٘ـ٤ش  ٤ًٔخص أهَ ٖٓ ح٫ٗؼ٤ٓٞخ٤ٖٗ ػ٘يٓخ ًخٗض 

 ح٢ُٓٞ. ٣pHؼُِٟ ًُي ح٠ُ ٣ُخىس طِق ٛزـخص ح٫ٗؼ٤ٓٞخ٤ٖٗ ٓغ ٣ُخىس 

٘ول٠ش ٖٓ ح٧ًٝٔـ٤ٖ ٓوخٍٗش رخُِٔحٍع حُزٌظ٣َ٤ش  ُٓ ُٓٔظ٣ٞخص  ط٣ٜٞش حٍُِٝػخص: طلظخؽ  حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ح٠ُ 

٘ول٠ش ُِو٣٬خ حُ٘زخط٤ش. كخًح ٓخ ًخٗض ح٧ه٤ ُٔ ٤َُِٓٔٞ/ؿْ/ٓخػش   0.2َس طظ٘لْ رٔؼيٍ رخُ٘ظَ ُٔؼي٫ص حُظ٘لْ حُ

ٌحد ٖٓ حُٜز١ٞ ح٠ُ 10ك٤ـذ ط٤ٔ٘ظٜخ  ىحهَ ٢ٓٝ ٓخثَ رٔويحٍ  ُٔ ؿْ/ُظَ ٓغ َٓحػخس ػْ حُٔٔخف ٨ًُٝٔـ٤ٖ حُ

ؼِوخص حُو٣ِٞش,  ك٤٘ظ١َ حٕ ٣٘ـَ ح٢ُٓٞ 20حهَ ٖٓ  ُٔ %. ٬ُٝؿَحٝ حُظـ٣َز٤ش ػ٘ي حٓظؼٔخٍ ىٝحٍم ُظ٤ٔ٘ش حُ

٘خٓزش ٓغ حُو٣٬خ حُٔؼِوش كـٔخً ٫ ُٓ ُٓٔظ٣ٞخص   ٣ِ٣ي ػٖ ػِغ كـْ حُيٍٝم ُِٔٔخف رخُظزخىٍ حُـخ١ُ ٝرٔخ ٠٣ٖٔ 

ُٓٔظٟٞ  ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش  رٔـٔخص طظلْٔ  لخػ٬ص حُل٣ٞ٤ش حُٔوٜٜش ٩ٗظخؽ حُ ُٔ ٖٓ ح٧ًٝٔـ٤ٖ. ٝطـُِٜ حُ

ٌحد ٝرٌُي طظْ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُظ٣ٜٞش َٝٓػش اٛظِحُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ٝرٌُي ٣ٌُٖٔ  ُٔ ُٔلخكظش ح٧ًٝٔـ٤ٖ حُ حُ

ٌحد. ًٔخ ٣ٝـذ ح٩ٗظزخٙ ح٠ُ حٕ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش كٔخٓش ٩ؿٜخى حُوٚ  ُٔ ُٓٔظ٣ٞخص ػخرظش ٖٓ ح٧ًٝٔـ٤ٖ حُ ػ٠ِ 

(Shear stress)   ُِٞٔٔطش ربطـخٙ ٓٞح١ُ ٧ٓطق حُو٣٬خ ٧ٕ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش  طَُحًْ ٓٞحى ح٣ ح١ حُوٞس حُ

لخػ٬ص ػخ١ٞٗ ك٢ َٓكِش ح٩ٓظوَحٍ  ٌُُٝي طظُزَغ طوخٗخص  ُٔ حُظو٤٤ي أٝ حُٔٔي ُـَٝ طو٤َِ كًَظٜخ ىحهَ حُ

 حُل٣ٞ٤ش.

ؼحٍِس ذحلإشؼحػحش ٚص٠ ُّ شورحش جلا٠غ جٌػحٔٛٞجٌ ُِ  (Irradiation) حدز ضشجوُ 

حُٓظؼَٔص ٝػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ٜٓخىٍ ١خهش حٗؼخػ٤ش ك٢ اٗظخؽ حُطلَحص حٍُٞحػ٤ش ٝك٢ طلل٤ِ ح٧ٗٔـش      

ًَُٓزخص ػخ٣ٞٗش حٓؼخٍ  , ٤ٗٞطَٝٗخص ٝرَٝطٞٗخص. ػَُكض أٗؼش ًخٓخ ٌٝٓ٘ ُٖٓ X ,β, γحُ٘زخط٤ش ػ٠ِ اٗظخؽ 

ًَُٔزخص رٌٜٞٗخ ح٧ٗؼش حُٔئ٣٘ش ح٧ًؼَآظؼٔخ٫ً ك٢ اٗظخؽ حُطلَحص ٖٓ حُ٘زخطخص ٝط ز٤ٖ هخر٤ِظٜخ ك٢ ٣ُخىس اٗظخؽ حُ

ؼخِٓش ح٤ُٔ٘ؾ حُ٘زخط٢ ٓغ حٌٍُحص ٝحُـ٣ِجخص ُظ٣ٌٖٞ ؿٌٍٝ كَس ىحهَ حُو٣٬خ  ُٓ حُظـخ٣ٍش. طظيحهَ أٗؼش ًخٓخ ػ٘ي 

ٜٔش. ر٤٘ض حُيٍحٓخص رؤٕ حُـٌٍٝ حُلَس طئػَ ك٢ حٌَُ٘  ُٔ ٌٞٗخص حُو٤ِش حُ ُٓ حُ٘زخط٤ش ٣٘ظؾ ػٜ٘خ طل٣َٞ ك٢ 

ؼخِٓش  حُٔظ١َٜ, حُظ٣َ٘ل٢, ُٔ حُزخ٤ٔ٤ًٞ٣خث٢ ٝحُل٤ُٔٞٞؿ٢ ُِ٘زخص اػظٔخىحً ػ٠ِ ؿَُع ح٩ٗؼخع. ٝحُٓظؼَٔص حُ

٠ُٓخىحص أرؤٗؼش ًخٓخ  ًَُٔزخص حُل٤ُٞ٘٤ش )ربػظزخٍٛخ  ًٔيس( ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ٟٖٔ ٓيٟ ك٢ ٣ُخىس حُ

َع طَأٝف ٖٓ  ُـ ٜٔش Abioticأك٤خث٤ش )١ًَ ٌُُي طؼُي ح٩ٗؼخػخص ٖٓ ح٩ؿٜخىحص ح٬ُ 150ح٠ُ  50ٖٓ حُ ُٔ ( حُ

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش. ك٢ حكيٟ حُيٍحٓخص حُظ٢ طٔض طلض  ك٢ طلل٤ِ ح٧ٗٔـش حُ٘زخط٤ش ػ٠ِ ٣ُخىس اٗظخؿ٤ظٜخ ٖٓ حُ
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رؤٍرغ  ؿَُع  (Hypericum triquetrifolium)اَٗحف حُٔئُق, ٗؼؼض حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُ٘زخص حَُٝؿش 

َػش  0.5ٝرٔؼيٍ  60ٜيٍ ًٞرِض ١ًَ( ٖٓ ٓ 40, أٝ 30, 20, 10ٖٓ أٗؼش ًخٓخ  ) ُـ ١ًَ/ىه٤وش ُِ

ُٓـِض ٣ُخىس ٓؼ٣ٞ٘ش ك٢ كخ٢٠ٓ حُز٣ِٝ٘ي ٝحُظخٗي ك٢ ِٓحٍع حٌُخُْ حُ٘خطؾ ٖٓ ح٧ٍٝحم رؼي  حُٞحكيس. 

َػش  40طؼ٠٣َٜخ ح٠ُ  ُـ ؼخِٓش  رخُ ُٔ ١ًَ  ١ًَ10 ر٤٘ٔخ ٍحًٔض ِٓحٍع حٌُخُْ حُ٘خطؾ ٖٓ حُـٌٍٝ ٝحُ

ُٔٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش ك٢ ِٓحٍع ُٓٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش  ٖٓ كخٓٞ حٌٍُِٞٝؿ٘ ًَُٓذ حٌُخط٤ٌ٤ٖ ٛٞ ح٥هَ ٝر ي.  طَحًْ 

َػش  ُـ ؼخِٓش ر ُٔ ًَُٓذ ٍٝط٤ٖ أػ٠ِ ط٤ًَِ ك٢  10حٌُخُْ حُ٘خٗت ٖٓ حُٔٞم رؼي حُ ١ًَ, ك٢ حُٞهض ح١ٌُ كون 

ؼخِٓش حُٔوخٍٗش. ر٤٘ض  ١ًَ6.1 ٝر٣ِخىس ٓويحٍٛخ  30حٌُخُْ حُ٘خٗت ٖٓ ح٧ٍٝحم رؼي طؼ٠٣َٚ ح٠ُ  ُٓ ٟؼلخً ػٖ 

َػش  ُـ ًَُٓز٢ حُٜخ٣ز٤َٖٓ ٝحُز٤ٔٞىٝٛخ٣ز٤َٖٓ ػ٘ي حُ ١ًَ ك٢  10حُيٍحٓش أ٠٣خً كٍٜٞ ٣ُخىس ًز٤َس ك٢ 

َػخص ػ٠ِ ٣ُخىس حُٜخ٣ز٤َٖٓ ح٢ٌُِ ك٢ ِٓحٍع حٌُخ ُـ ُْ حٌُخُْ حُ٘خطؾ ٖٓ ح٧ٍٝحم اٟخكش ح٠ُ طلل٤ِ ًخكش حُ

ُٔ٘ظوش ٖٓ ح٧ٍٝحم ٝحُـٌٍٝ.  حُ

 (١UVس )ضؼش٠غ جٌضسٚػحش جٌٝ جلأشؼس فٛق جٌرٕفغؿ

 280 -200ًحص ١خهش ػخ٤ُش رطٍٞ ٓٞؿ٢  UV-Cطؤْ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ح٠ُ ػ٬ػش أٗٞحع ُظَ٘ٔ      

ٗخ٤ٓٞٗظَ( ٝحُظ٢  280-320) UV-Bٗخ٤ٓٞٗظَ ٝحُظ٢  ٣ظْ آظٜخٜٛخ  ٤ًِخً ٖٓ هزَ ؿخُحص حُـ٬ف حُـ١ٞ, 

وظِلش ٝهخٛش  ُٔ ِٞػخص حُ ُٔ طُٔظٚ ؿِث٤خً ٖٓ هزَ ١زوش ح٧ُٕٝٝ ٝحُظ٢ ُحى طِلٜخ ك٢ حُٔ٘ٞحص ح٧ه٤َس ٗظ٤ـش حُ

ُٓٔظ٣ٞخص  حُوخىٓش ٖٓ حُْ٘ٔ ح٠ُ ٓطق حٌَُس  UV-Bًَُٓزخص حٌٍُِٞٝكًٍَِٞٝرٕٞ ٓٔخ حىٟ ح٠ُ ٣ُخىس 

 UV-A (315-400ُز٤ُٞٞؿ٢ ػ٠ِ ًًٞذ ح٫ٍٝ. ٝحه٤َحً ح٤ٍٟ٫ش ٝهي طئى١ ح٠ُ طِق ًز٤َ ك٢ حُ٘ظخّ ح

ك٢ طؼز٢٤ ٗٔٞ  UV-Bٗخ٤ٓٞٗظَ( ٝحُظ٢ ٖٓ حُٜؼذ آظٜخٜٛخ ٖٓ هزَ ١زوش ح٧ُٕٝٝ. ٝرخَُؿْ ٓٔخ طُٔززٚ 

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ  ُٓـِض ٣ُخىس ك٢ طَحًْ  حُ٘زخص ٝطو٤َِ ًظِظٚ حُل٣ٞ٤ش ٝحُؼي٣ي ٖٓ حُظؤػ٤َحص حُز٤ج٤ش,  ح٫ حٗٚ 

ظٜخٜٛخ ٌُٜح حُ٘ٞع ٖٓ ح٧ٗؼش ٌٝٛح ٓخ حٍىٗخ حُظطَم ح٤ُٚ. طٔظِي حُ٘زخطخص ػٔٞٓخً آ٤ُخص كٔخ٣ش حُؼخ٣ٞٗش ػ٘ي آ

حُظٜل٤ل٤ش حُظ٢ ط٠ُٔٔ ( أٝ هي ط٢٘٘ رؼٞ ح٩ٓظـخرخص Inducedٝٓٔظلؼش ) Constitutive)ط٤ًَز٤ش )

(Repair responses ٢ٌُ طوخّٝ اؿٜخىحص ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ٗٞع )B٩ٓظـخرخص ٢ٛ . ُٝؼَ أكي طِي ح

ُٓـِض  ه٤خّ حُ٘زخص رظَحًْ ٓٞحى ح٣ٞ ػخ١ٞٗ ٩ٓظٜخٙ ح٩ٗؼخع ٟٖٔ ٌٛح حُطٍٞ حُٔٞؿ٢. ٝح٫ٓؼِش ًؼ٤َس كوي 

بٌٓخٜٗخ ًٔق حُـٌٍٝ حُلَس ُل٬ك٫ٞٗٞص ٝحُل٬كٞٗخص ٝحُظ٢ رح٫ٗؼ٤ٓٞخ٤ٗ٘خص, ح ًَٓزخص ٣ُخىس ك٢ طَحًْ

(Scavenge free radicals ٝهخٛش ).ROS أ٠٣خً اٗظخؽ ا٣ِٗٔخص ٠ٓخىحص ح٫ًٔيس أٓؼِش  حُ٘زخطخص رٞٓؼٜخ

ٖٓ أؿَ  ًٔق طِي حُـٌٍٝ حُلَس  Catalases ,Peroxidases  ٝSuperoxide dismutasesا٣ِٗٔخص 
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ٝكٔخ٣ش ح٤ٌُخٕ حُو١ِٞ. ٣ظز٤ٖ ٓٔخ ٓزن حُلخؿش ح٠ُ ىٍحٓخص ٓٔظل٠٤ش طظظخكَ ك٤ٜخ ؿٜٞى حُٔوظ٤ٜٖ ٖٝٓ 

 ٓوظِق ح٫هظٜخٛخص.

شورحش جٌػح٠ٛٔس ذٛعحؽس  ُّ      UV-B (Application of UV-B ray)ص٠حدز ضشجوُ جٌ

, ٣ُخىس ك٢ ٗ٘خ١ ROSطئى١ ٣ُخىس طؼ٣َٞ حٍُِٝػخص ح٠ُ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش  ح٠ُ ٣ُخىس اٗظخؽ      

ًَُٔزخص ح٣٫ٞ حُؼخ٣ٞٗش )ؿيٍٝ  (. 4.14ا٣ِٗٔخص ٠ٓخىحص ح٫ًٔيس, اٟخكش ح٠ُ ٣ُخىس ك٢ حُٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش ُ

ًَُٓزخص ػ٠ِ  ًَُٓذ ٓخ أٝ ٓـٔٞػش  ٣ؼظٔي  طخػ٤َ ح٧ٗؼش ػ٘ي حَُؿزش ك٢ ٣ُخىس اٗظخؿ٤ش ح٤ُٔ٘ؾ حُ٘زخط٢ ٖٓ 

ًَُٔزخص  ًَُٔذ أٝ ٓـٔٞػش حُ ػٞحَٓ ػيس ٜٓ٘خ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢, ٝٗٞع ح٤ُٔ٘ؾ حُٔؼَٝ  ٨ُٗؼش ٝػ٠ِ حُ

ٝرخُظخ٤ًي ػ٠ِ حٓزخد حهَٟ كِٔـ٤ش حُٔطِٞد  ٣ُخىطٜخ  ٝػ٠ِ ٗيس ح٧ٗؼش ٝٓيس طؼ٣َٞ ح٤ُٔ٘ؾ حُ٘زخط٢ ُٜخ 

 ًخُٔلظٟٞ ح١َُٞر٢ ٤ُِٔ٘ؾ حُ٘زخط٢. طئػَح٧ٗؼش ك٢ كخُش أٝ أًؼَ ٖٓ حُلخ٫ص حُظخ٤ُش:

 Wound/defense signalingاٗخٍحص حُـَٝف/حُيكخػ٤ش  -3

ُٓوظِلش ًحص ػ٬هش رخ٩ٓظـخرخص حُيكخػ٤ش أُٜٝخ ٓليٝ ٣UV-Bلُلِ حُظؼ٣َٞ ٧ٗؼش       ى٣ش حُظؼز٤َ ُـ٤٘خص 

ًَُٔزخص حُٔخٛش ٨ُٗؼش ٓؼَ  UV-Bطـِـَ أٗؼش  ىحهَ ح٧ٗٔـش حُ٘زخط٤ش ٗظ٤ـش طَحًْ حُٜزـخص ٝط٣ٌٖٞ حُ

ح٫ٗؼ٤ٓٞخ٤ٗ٘خص, حُل٬ك٣ٞ٘٤يحص ٝحٓظَحص كخٓٞ ح٤ُٔ٘خر٤ي ٝحُظ٢ طولق طخػ٤َ ح٧ٗؼش حُٔظـِـِش ح٠ُ ح٧ٗٔـش. 

ًَُٔزخص حُل٤ُٞ٘٤ش ٗظ٤ـش ٣ُخىس حُلؼخ٤ُخص ح٤ٔ٣ِٗ٩ش ُِِٔٔي حُل١ٞ٤ ُ ِل٤٘٤َ رَٝرخ٣ٞٗي ٓٔخ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ طظَحًْ طِي حُ

رَٝط٤٘خص ىكخػ٤ش. أٗخٍص حُيٍحٓخص ح٠ُ حٕ كخٓٞ حُٔخ٤ِ٤ٔ٤ُي ٛٞ ٓلظخف ح٩ٗخٍس ح١ٌُ ٣لُلِ حُٔ٘ظٞٓش 

َُٔطزطش رخ٩َٓح٤ٟش. ٣ٔؼَ كخٓٞ حُـخ٤ٗٞٔٓي ح٩ٗخٍس حُؼخ٤ٗش ُ٪ٓظـخرش  حُيكخػ٤ش حُ٘زخط٤ش ًظلل٤ِٙ ُِـ٤٘خص حُ

َُٔطزطش رخ٩ٓظـخرش ُِظـ٣َق ٝح٩ٛخرش ح٤َُٟٔش ػ٘ي طؼَٟٜخ اً طلُلِ ح UV-Bحُيكخػ٤ش ٧ٗؼش  ُـ٤٘خص حُ

ًَُٔذ ُ٪ٗخٍس ك٢ كخُش طؼَٝ حُ٘زخص ح٠ُ حُظـ٣َق  ُٗوٚ ح٫ػ٤ِ٤ٖ )حَُٜٕٓٞ حُ٘زخط٢ حُـخ١ُ( ً ٨ُٗؼش. 

ًَُٔذ ػ٘ي طؼَٝ حُ٘زخص ٨ُٗؼش ٝطْ  ُٓٔظ٣ٞخص ٌٛح حُ ُٓـِض كخ٫ص ػي٣يس ػٖ ٣ُخىس  ٝحُيكخع ػٖ ٗلٔٚ ك٤غ 

َُٔطزطش رخ٩َٓح٤ٟش.طٜ٘  ٤غ حُـ٤٘خص حُ

ُٔٔززش ك٢ اط٬ف حُيٗخ ) -ح   (DNA damage signalingح٩ٗخٍحص حُ

٣ظَٔزذ ىٓؾ حُيٗخ ٖٓ ػٞحَٓ ٤ٔ٤ًخث٤ش ًؼ٤َس ٓؼَ ر٣ٍَٞٓٝٞح٤َٓ, كخٓٞ حُ٘خ٣ظَّ, ٝحٍُٔٞح٤ُ٘خص 

((Psoralens .ٜٓ٘خ آ٤ُظٚ ك٢ اكيحع حُظِق ٍَ ٌُٝ 
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ًَُٓزخص ح4.14ٞ٣٫ؿيٍٝ  ؼخِٓش رخ٧ٗؼش  . طَحًْ  ُٔ   UV-Bحُؼخ١ٞٗ ك٢ حُ٘زخطخص حُ

جٌؼؼٛ أٚ  جٌٕٛع جٌٕرحضٟ

 جٌٕغ١ؽ 

كَفض ُّ ُّشود جٌػحٔٛٞ جٌ ِذز جٌطؼش٠غ  UV-Bشذز  جٌ

 UV-Bلأشؼس 

ػذد ِشجش 

 جٌض٠حدز 

Acorus 

calamus 

ٓخػش/٣ّٞ  Caryophyllene oxides 1.8 kJ.mˉ² 3 حُ٘زخص حٌُخَٓ

يس  ُٔ ُِ80 ّٞ٣ 

1.7 

Arabidopsis 

thaliana 

 Flavonoids 3 pmol ح٧ٍٝحم

secˉ¹ 

 10-7.5 ٓخػخص 8

Camptotheca 

acuminate 

 Camptothecin 5 µmol حٌُخُْ

mˉ²sˉ¹ 

 11 ح٣خّ 3

Cucumis 

sativus 

حُظَح٣ٌٞٓخص 

 ٝحُلِن

Polyphenols&Lignin 0.57 W mˉ² 0-15 ّٞ٣ 1.5 

Fagopyrum 

tataricum 

 َٓس 1.2 ىه٤وش Rutin 1.26 W mˉ² 30 ح٧ٍٝحم

Glycyrrhiza 

uralensis 

 Glycyrrhizin 1.13 &0.4 حُـٌٍٝ

W mˉ² 

٣ّٞ  15أ3ٝ

 ػ٠ِ حُظٞح٢ُ

َٓس  1.5

 ٤ٌُِٜٔخ

Lactuca sativa ح٧ٍٝحم Cyanidin&delphinidin 5.5 W mˉ² 5  ىهخثن

يس  ُٔ ٗز٠خص ُِ

 ح٣خّ 10

طلل٤ِ ا٣ِْٗ 

 حُـخٌُٕٞ

Mentha 

spicata 

 َٓس 1.5 حَٜٗ 4كٞح٢ُ  --------  Essential oil ح٧ٍٝحم

Mentha 

piperita 

وظِلش ٓخػش ٝحكيس Terpenes&phenolics 7.1 K mˉ²J ح٧ٍٝحم ُٓ 

Ocimum 

basilicum 

 Eugenol&linalool 12UV ح٧ٍٝحم

 كٍِٞٓ٘ض

 َٓحص 4 ٣ّٞ 14

Pyrus malus ؿِي حُؼَٔس Cyanidin3-galactoside 1.3 W mˉ² 5 َّٓحص 8 ح٣خ 

Pisum sativum ح٧ٍٝحم Nicotinamide 1.4 W mˉ² 12 َٓس 3.5 ٓخػش 

Psychotria 

brachyceras 

 Brachycerine 10.5 kJ ح٧ٍٝحم

cmˉ² 

ٓخػش/٣ّٞ 16

 ُٔظش ح٣خّ

 َٓس 2

Rosmarinus 

officinalis 

 Carnosic&rasmarinic 5.4 &31 kJ ح٧ٍٝحم

mˉ²day 

14  ّٞ٣ 1.1  ٝ1.8 

Vitis vinifera كزخص حُؼ٘ذ Catechin&quercetin No UV-B 15 ّٞ٣ 1.8 َٓس 

Zea mays ح٧ٍٝحم Maysin UV-B 21 ّٞ٣ 28 َٓس 

C. roseus ه٣٬خ ٍِٓٝػش Catharanthine  َٓحص 3 ىه٤وش 5 2.5ْٓٓٔخكش 

 

ُٓطلَحً رؼي آظٜخٙ ىٗخ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش  ٣UV-Bُٔزذ ح٩ٗؼخع ٛٞ ح٥هَ طِلخً ُِيٗخ ٝهخٛش  ح١ٌُ ٣ؼُي 

ًَُٓزخص ٖٓ ىح٣َٔحص حُز٤َٓي٣ٖ كِو٤ش حُز٤ٞط٤ٖ َُٝرٔخ  ُلٞطٞٗخص ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ ح٩ٗؼخع ٓٔخ ٣٘ظؾ ػٜ٘خ ط٣ٌٖٞ 
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. طٔزذ حُظل٣َٞحص حُلخِٛش ك٢ حُيٗخ طخػ٤َحص Photoproducts)ًَُٓزخص حهَُٟ ٖٓ ٗٞحطؾ حُظ٤ٜ٘غ حُـٌحث٢ )

ُِؼَٔ ك٢ ظَٝف ٝؿٞى  DNA & RNA polymeraseا٢ٔ٣ِٗ  ٢ ح٣٫ٞ حُو١ِٞ ُؼيّ آٌخ٤ٗش٣ش كؿَٞٛ

 ىح٣َٔحص ؿ٤َٜٓللش ٝرٌُي ٫طلَٜ ػ٤ِٔظخ ح٩ٓظ٘ٔخم ٝحُظَؿٔش.

 (Reactive oxygen species signalingاٗخٍحص أٗٞحع ح٧ًٝٔـ٤ٖ حُظلخػ٤ِش ) -2

ص رخٓظَٔحٍ ٝرٌَ٘ حٓخ٢ٓ ك٢ حٌٍُِٞٝر٬ٓض ٖٓ هزَ حُ٘زخطخ ROS)طُ٘ظؾ أٗٞحع ح٧ًٝٔـ٤ٖ حُظلخػ٤ِش )

( ٖٓ Scavengingٝحُٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ ًؼ٤٠خص ًحص كؼخ٤ُش ح٤٠٣ش ػخ٤ُش ك٢ حُٞهض ح١ٌُ طٔظَٔ آ٤ُخص ًٔق )

ٝطولق ٖٓ ػ٤ِٔخص  ROSه٬ٍ ح٫ٗظٔش ح٤ٔ٣ِٗ٩ش ٝؿ٤َ ح٤ٔ٣ِٗ٩ش ٝحُظ٢ طئًٔي ح٤ٌُٔخص حُٔظِح٣يس ٖٓ 

ك٢ ط٣َٔغ ٗ٘خ١ ح٣ِٗ٩ٔخص ح٠ُٔخىس ٬ًُٔيس ٓؼَ  UV-Bهَ ىٍٝ أٗؼش ح٫ؿٜخى ػ٠ِ حُ٘ظخّ حُو١ِٞ. ٝٛ٘خ ٣ي

Catalase ,Superoxide dismutase ,Ascorbate peroxidases  ًِٚحص ح٤ٔٛ٫ش حُيكخػ٤ش ك٢ حُظو

 ٖٓ حُـٌٍٝ حُلَس.

٤َ , أُٜٝٔخ اٗخٍحص ؿUV-Bحػزظض حُظـخٍد حُؼ٤ِٔش ػ٠ِ ٝؿٞى ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ح٩ٗخٍحص حُظ٢ طُٔززٜخ أٗؼش      

ًَُٓزخص ػخ٣ٞٗش رؼي Non-specific UV-B signalingُٓليىس ) ْٜ ٛ٘خ حُظؤ٤ًي ػ٠ِ آٌخ٤ٗش  ط٣ٌٖٞ  ُٔ (. ٝحُ

طؼ٣َٞ أٗٔـش حُ٘زخص ح٠ُ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ك٤غ ٣ِىحى اٗظخؽ ٛزـخص ح٣٥ِٝك٣ٞٗ٬ي ٝحٌُٞٓٔظٍَٝ رؼي 

 UV-Bٍ حٗخٍحص ٖٓ اٗؼخػخص .  ٝحُلخُش حُؼخ٤ٗش كUVٜٞطؼ٣َٞ أٍٝحم ٗزخص حُلخ٤ُٞٛخء ح٠ُ أٗؼش 

( ٝرٔٔخُي ك٣ٞ٤ش طئى١ ح٠ُ كٍٜٞ آظـخرخص ٍٓٞكُٞٞؿ٤ش ٟٞث٤ش Specific UV-B signalingُٓليىس )

(Photomorphogenic responses)  طوظِق ك٢ طؤػ٤َٛخ ػٖ ح٩ٓظـخرش حُظ٢ طلَٜ ٗظ٤ـش ح٩ؿٜخىحص

 حُٔؼَٝكش. 

شورحش جٌف١ٌٕٛ١س ُّ  ص٠حدز جٌ

ٜٔخً ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُٞظخثق ىحهَ حُ٘زخص ك٢ٜ ىػخٓخص ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ٧ٗٔـش       ُٓ ًَُٔزخص حُل٤ُٞ٘٤ش ىٍٝحً  طِؼذ حُ

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش ٝحُلَ٘حص  حُ٘زخص ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ ح٤ٌُِٖ٘  ًٌُٝي ح٤ٔٛظٜخ  ك٢ كٔخ٣ش حُ٘زخص ٖٓ حُ

َُٔطزطش  رظ٤ٜ٘غ  حُل٫ٞ٘٤ص حُوخٍٟش ٝحُلٔخ٣ش ٖٓ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش. ُٞكع رخٕ حُؼي٣ي ٓ ٖ ح٣ِٗ٩ٔخص حُ

( ٝا٣ِْٗ PAL) Alanine ammonia lyaseحٓؼِش ا٣ِْٗ  UV-Bط٢٘٘ رؼي طؼ٣َٞ أٗٔـش حُ٘زخص ح٠ُ 

Chalcone synthase  ((CHS  .ًٌُٝي ح٣ِٗ٩ٔخص حُيحهِش ك٢ حُوطٞحص ح٠ُٝ٧ ك٢ ط٤ٜ٘غ حُل٬ك٣ٞ٘٤يحص

ِوخص حُل٤ٍٞحٕ ك٢ ط٤ًَزٜخ ػ٘ي طؼَٝ ح٧ٗٔـش حُ٘زخط٤ش ح٠ُ ٣ِىحى ٗ٘خ١ حٌُٞٓخ٣ٍ٘خص ٝهخٛش حُظ٢ طيهَ ك

 ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ كٍٜٞ طلخػ٬ص ٟٞث٤ش ٓخٓش. UV-Aاٗؼخػخص ٖٓ 
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ًَُٔزخص حُظ٢  ٣ٌُٖٔ ط٘ظ٤ْ ػِٜٔخ رٞٓخ١ش       ىحهَ  UV- Bحُل٬كٞٗٞٗخص ٝحُل٬كٞٗخص: حُل٬ك٤ٗٞيحص ٖٓ حُ

ًَُٔزخص  ىٍٝحً حٓخ٤ٓخً ك٢ كٔ خ٣ش  حُ٘زخص ٖٓ طِي ح٩ٗؼخػخص. طٔظٚ حُل٬ك٤ٗٞيحص حُ٘زخص  ٝطِؼذ طِي حُ

َُٓطزطش  350 -280ح١٧ٞحٍ حُٔٞؿ٤ش حُظ٢ طظَأٝف ر٤ٖ  ًَُٔزخص كِوظخٕ ٠ٓـ١ٞظخٕ  ٝػخُؼش   ٗخ٤ٓٞٗظَ ٌُٜٝٙ حُ

رٌٍس حٌَُرٕٞ حُؼخ٤ٗش. طٜ٘ق حُل٫ٞ٘٤ص كٔذ ىٍؿش طخًٔيٛخ ُظَ٘ٔ ح٫ٗؼ٤ٓٞخ٤ٗ٘خص, حُل٬كٞٗخص, 

ك٬كٞٗخص. ٝرخُ٘ظَ ُظ٘ٞػٜخ ح٤ٔ٤ٌُخث٢, كـٜٔخ,  ٌِٜٗخ حُؼ٬ػ٢ ح٧رؼخى, ٝٛلخطٜخ حُل٬ك٫ٞٗٞص, ٝح٣٥ِٝ

وظِلش ىحهَ حُؼ٤٠خص رٔخ ٣ٌُٜٔ٘خ  ُٓ ًَُٓزخص ػي٣يس ٝرٔٞحهغ  ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش  ٝحُل٣ِ٤خث٤ش, ٓٔخ ٣ٔٔق ُٜخ رخُظيحهَ ٓغ 

ـ٣َٜش. طؼَٔ حُل٬كٞٗخص ٖٓ حُظؤػ٤َ ك٢ حُلؼخ٤ُش حُز٤ُٞٞؿ٤ش  ىحهَ حُ٘زخص  ٝحُل٤ٞحٕ  ٝكظ٠ حٌُخث٘خص حُٔ

ٝحُل٬ك٫ٞٗٞص ك٢ كٔخ٣ش حُو٣٬خ ٖٓ ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش رخُ٘ظَ ُظَحًٜٔخ ك٢ ١زوخص ه٣٬خ رَ٘س ح٧ٍٝحم 

َُٔٗلخص  طٔظٚ ح٩ٗؼخػخص ٟٖٔ ٤١ق  . ٣ئى١ طؼ٣َٞ حُ٘زخطخص ح٠ُ اٗؼخػخص UVٝحُٔخم ٓٔخ ٣ـؼِٜخ  ً

UV-B حص ٤ُْ ك٢ ه٣٬خ حُزَ٘س كلٔذ رَ حُطزوش حُ٘ٔؼ٤ش ح٠ُ ٣ُخىس كؼخ٤ُش ا٣ِٗٔخص ط٤ٜ٘غ حُل٬ك٤ٗٞي

ُ٘ؼ٤َحص حُٔظٞحؿيس ػ٠ِ حٓطق ح٧ٍٝحم ٝحُٔٞم.   ٝحُ

آظـخرخص ٤ِٔٓس ك٢ ح٤ُٔ٘ؾ حُ٘زخط٢ ٓؼَ طَحًْ  UV-Bح٫ٗؼ٤ٓٞخ٤ٗ٘خص: ٣لُلِ حُظؼ٣َٞ حُٞح١ت ٖٓ أٗؼش 

زـخص ك٢ حٌٍُس حُٜلَحء, ٖٝٓ ٟٜٔ٘خ ح٫ٗؼ٤ٓٞخ٤ٖٗ  اً ُُٞكع طَحًْ طِي حُٜ UV حُٜزـخص حُٔخٛش ٧ٗؼش

حَُُ, ػٔخٍ حُظلخف, حُٛخٍ حُظلخف ٝحٍُٞى حُ٘ـ١َ٤. ٣ٌٕٞ طخػ٤َ ح٧ٗؼش ٖٓ ه٬ٍ ٣ُخىس طؼز٤َ حُـ٤٘خص حُٔ٘لَس 

ُٓـَ طَحًٔخً ٬ُه٤َس ك٢ ػٔخٍ حُؼ٘ذ, ٗزخص  ُ٪٣ِٗٔخص حُيحهِش ك٢ حُٔٔخُي حُظ٤ٜ٘ؼ٤ش ٬ُٗؼ٤ٓٞخ٤ٗ٘خص.  

ٗظ٤ـش كٍٜٞ ٣ُخىس ك٢ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤  UV-Aرؼي طؼ٠٣َٜخ ٧ٗؼش  , حُزخًٗـخٕ ٝه٣٬خ حُـٍِح٧ٍريٝرْٔ

( ٝا٣ِْٗ ANSٝا٣ِْٗ ط٤ٜ٘غ ح٫ٗؼ٤ٓٞخ٤ٖٗ  )  P450 ,PAL ,F3Hحُٔ٘لَ ُٔـٔٞػش ٖٓ ح٣ِٗ٩ٔخص ٜٓ٘خ 

GST  ٝؿ٤َٛخ. ٣ُٔخْٛ اٗظخؽ ح٫ٗؼ٤ٓٞخ٤ٖٗ  ك٢ كٔخ٣ش ح٧ٗٔـش حُ٘زخط٤ش ٖٓ حُظِق ح١ٌُ ٣ُٔززٚ حُظؼ٣َٞ ح٠ُ

ُٓٔظٟٞ طخػ٤َ أٗؼش ك٤ UVأٗؼش  ُٓٔظٟٞ حُظؤػ٤َ ح١ٌُ طٔززٚ  UV-Aغ ُٖ ٣ٌٕٞ  ك٢ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ر٘لْ 

َع حُٞح١جش.  UV-Bأٗؼش  ُـ  اً طئػَ ح٧ه٤َس كظ٠ ك٢ حُ

ًَُٓزخص كؤ٣ٝش ػ٠ِ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ًحص ح٤ٔٛش ك٢ ىكخع حُ٘زخص  حُو٣ِٞيحص : ٖٓ حُٔؼِّٞ رخٕ حُو٣ِٞيحص ػزخٍس ػٖ 

ش. ر٤٘ض رؼٞ حُيٍحٓخص ح٤ٔٛش ه٣ِٞيحص ح٫ٗيٍٝ ٝحُز٣ٍٞ٤ٖ  ك٢ حُلٔخ٣ش ٖٓ ػٖ ٗلٔٚ ٟي حُلَ٘حص حُوخٍٟ

. ٓـَ طَحًْ ك٢ حُو٣ِٞيحص َٝٛ UV-B  ٝUV-Cرؼي حٕ ٣ظؼَٝ ح٤ُٔ٘ؾ حُ٘زخط٢ ٫ٗؼظ٢  UV-Aأٗؼش 

. حٓظؼَٔص  طِي حُوخ٤ٛش ك٢ UV-Bح٠ُ أًؼَ ٖٓ ػَ٘س حٟؼخف ػ٘ي طؼ٣َٞ رؼٞ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش  ٧ٗؼش 

( اً ٓـِض ٣ُخىس ٓؼ٣ٞ٘ش ك٢ ٓلظٟٞ (Catharanthus roseusحُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُ٘زخص ػ٤ٖ حُزِٕٝ 
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ًَُٓز٢ حُل٘ز٬ٓظ٤ٖ ٝحُلٌَ٘ٓظ٤ٖ رؼي طؼ٣َٞ  ؼِوخص  حُو٣ِٞش  ٖٓ  ُٔ ح٫كَع ك٢ َٓكِش حُظ٠خػق ًٌُٝي حُ

 .UV-Bحٍُِٝػخص ٧ٗؼش 

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش ُظَ٘ٔ ح٣ُِٞص ح٧ٓخ٤ٓش, حُظَر٤٘خص حُؼ٬ػ٤ش حُظَر٤٘خص: طٌَُ٘ حُظَر٤٘خص أً زَ ٓـٔٞػش ٖٓ حُ

ٝحُٔظ٣َٝ٤يحص ٝحُٔؼَٝكش ريٍٝٛخ حُيكخػ٢ ٟي حُلَ٘حص حُظ٢ طظـٌٟ ػ٠ِ حُ٘زخص. رخَُؿْ ٖٓ إٔ طؼ٣َٞ 

ُٓـِض كخ٫ص ػي٣يس ػٖ ك UV-Bحُ٘زخص ٧ٗؼش  ُٓلظٞحٙ ٖٓ حُظَر٤٘خص,  ٌُٖ   ٍٜٞ ٣٫ئى١ كظٔخً ح٠ُ ٣ُخىس 

ًَُٔزخص رؼي حُظؼ٣َٞ ٌُُي حُ٘ٞع ٖٓ ح٧ٗؼش.  ٣ؼُظوي رؤٕ أٗؼش  طلُلِ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ك٢  UV-Bطَحًْ رظِي حُ

ؿ٤٘خص ٗزخص حُ٘ؼ٘خع ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ ٣ُخىس ك٢ ط٤ٜ٘غ ٝطَحًْ ح٣ُِٞص ح٧ٓخ٤ٓش, ًٔخ كلِّص ػ٠ِ ٣ُخىس طَحًْ 

ًَُٓزخص حُظخًٔخٕ ًحص حُؼ٬هش رٌٜح حُ Paclitaxelًَُٓذ   Taxusًَُٔذ رؼي طؼ٣َٞ أٍٝحم ٗزخص ٝ

cuspidate   ؼ٤٘ش ُٓ ُٔٔظ٣ٞخص  ؼخِٓش ر ُٔ ٬ُٔكع رخٕ طِي حُظؤػ٤َحص ٣ٌُٖٔ ا٬ٛكٜخ رخُ ٌُٜح حُ٘ٞع ٖٓ ح٧ٗؼش. حُ

 ٖٓ كخٓٞ حُـخٓٔٞٗي. 

 UVئػطرحسجش فٟ ضؿحسخ جٌطؼش٠غ لأشؼس 

٤ش, كو٤ِخً, رؼي كٜخى حُ٘زخص  ٝهي ٣ظْ ٣ظْ طؼ٣َٞ حُٔخىس حُ٘زخط٤ش ٨ُٗؼش آخ ىحهَ ؿَف حُ٘ٔٞ, حُز٤ٞص حُِؿخؿ

طؼ٣َٞ ِٓحٍع حُ٘زخص ح٤ُٔ٘ـش.  ٖٝٓ حُٔئًي حٕ ٌَُ ر٤جش ٓٔخ ًًَ أػ٬ٙ حُظَٝف حُوخٛش رٜخ.  طُ٘لٌ 

أٝ  ىحهَ   Growth chambers)( ػخىس ىحهَ ؿَف حُ٘ٔٞ )Indoor experimentsحُظـخٍد حُيحه٤ِش )

طؼُي ح٧ًؼَ ٗيس ك٢ طخػ٤َٛخ ػ٠ِ حُ٘زخطخص. طؼُي ىٍحٓش طلل٤ِ  UV-Bحُز٤ٞص حُِؿخؿ٤ش, ٝك٢ ًِظ٢ حُلخُظ٤ٖ كخٕ 

ًَُٔزخص  ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش طلض ٌٛٙ حُظَٝف ؿ٣َٛٞخً ك٢ ٣ُخىس ٝط٣َٔغ اٗظخؿ٤ش حٌُؼ٤َ ٖٓ حُ ط٣ٌٖٞ حُ

ٝظق حُؼي٣ي ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ طوخٗخص طول٤ق أٝ UV-B. ح٤ُٜي٤ٗ٫ش ٝهخٛش طلض ظَٝف ؿَُع ػخ٤ُش ٗٔز٤خً ٖٓ 

( ٝكِٜٞح ػ٠ِ ٗظخثؾ ؿ٤يس ٝٓ٘طو٤ش Enhancementأٝ طؼ٣ِِٛخ ) UV-Bؿَُع  Attenuation)ط٠ؼ٤ق )

 (. 4.10ػ٘ي طو٤٤ْ طخػ٤َحطٜخ ك٢ ح٧ك٤خء ٝهخٛش حُ٘زخطخص كو٤ِخً )ٌَٗ 

٘ول٠ش ٖٓ  ُٓ ُٓٔظ٣ٞخص   UV-B ٓخػيص ١َحثن حُظ٠ؼ٤ق  ك٢ كْٜ  ح٩ٓظـخرخص حُظ٢ طلَٜ طلض ظَٝف 

َُٓٗلخص  طٔظٚ  أٝ ُٓؼظْ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ ح٩ٗؼخع ٓٔخ ٣ـؼِٜخ طوخٗش ٍه٤ٜش حُؼٖٔ ٝر٤ٔطش  ربٓظؼٔخٍ   طٍَُٔ 

َُ طؼو٤يحً ٣ظْ ٖٓ ه٬ُٜخ  طو٤َِ طخػ٤َ أٗؼش  ط٘ظَٔ  ٫ٝUV-Bطلظخؽ ح٠ُ ٜٓيٍ ًَٜرخء. ٝٛ٘خى ٣َ١وش أًؼ

 ٗظ٤ـش آظ٘لخى UV-Bٟٝغ أؿط٤ش ريحهِٜخ إُٔٝٝ كٞم حُ٘زخص ُظٌٕٞ رٔؼخرش ٓخ ٣لَٜ ٖٓ طـ٤٤َ ك٢ أٗؼش 

ح٧ُٕٝٝ ٝرٌُي طوظَد ٖٓ ٝحهغ كخٍ ٓخ ٣لَٜ ك٢ حُطز٤ؼش  رخَُؿْ ٖٓ ػيّ ىهظٜخ ك٢ كٔخد ٤ًٔش ح٧ُٕٝٝ 

ُٔٔظ٘لي.   حُ
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ك٢ حُ٘زخص. ح٫ْٜٓ حُول٤لش ط٤َ٘ ح٠ُ  UV-B. ٓوط٢ ط٤ٟٞل٢ ُِٔٔخُي حَُث٤ٔش ٩ٗظوخٍ اٗخٍس 4.10ٌَٗ 

ُٓليىس ٝحُظ٢ طوظِق ػٖ ػ٠ِ حُ٘زخص ٝحُظ٢ هي طئى١ ح٠ُ  UV-Bٓو١ٞ اٗؼخػخص ه٤ِِش ٖٓ  ٓٔخُي ك٣ٞ٤ش 

ؼزَ ػٜ٘خ رخ٧ْٜٓ حُـخٓوش ٝحُظ٢ طلَٜ طلض ظَٝف اٗؼخع ػخ٤ُش. ػ٘ي طـ٤٤َ  ُٔ آظـخرخص ح٩ؿٜخى حُؼخٓش حُ

طِي حُٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش كخُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ُٝٔيٟ ٝحٓغ ٖٓ حُـ٤٘خص ُٜخ طؤػ٤َحطٜخ حُ٘ٞػ٤ش ٓغ كٍٜٞ آظـخرخص 

ظيحهِش. ط٤َ٘ حُوط١ٞ حُٔظوطؼ ش ح٠ُ اٍطزخ١خص ؿ٤َ ٓلٜٞٓش طٔخٓخً. طز٤ٖ حُٔؼِٞٓخص حُٔظٞحكَس. ٣ؼظٔي طيحهَ ُٓ

. ٣٘ظْ HY5ٓئى٣ش ح٠ُ آظ٘ٔخم ؿ٤ٖ  UV-Bػ٠ِ  UVR 8  ٝUVR8-COP1حُزَِٔس ح٫كخى٣ش ٧ٗؼش 

ؼظٔيس ػ٠ِ ح٠ُ ُٔ ظؼِوش رخ٩ٓظـخرخص حٍُٔٞكُٞٞؿ٤ش حُ ُٔ ٞء حُ٘خطؾ حُزَٝط٢٘٤ ٌُٜح حُـ٤ٖ حُـ٤٘خص ربطـخٙ حُٜيف ٝحُ

=أٗٞحع ROSٖٓ ٟٜٔ٘خ ؿ٤٘خص حُلٔخ٣ش ًخ٣ِٗ٩ٔخص حُٔ٘لَس ُِِٔٔي حُل١ٞ٤ ُِل٬ك٣ٞٗٞي.  ٧UV-Bٗؼش 

حُٔوؤّٝ ٧ٗؼش  8= ٓٞهغ UVR8=كخٓٞ حُٔخ٤ِ٤ٔ٤ُي. SA=كخٓٞ حُـخ٤ٗٞٔٓي. JAح٧ًٝٔـ٤ٖ حُظلخػ٤ِش. 

UV .COP1 1=آظـخرش ٍٓٞكُٞٞؿ٤ش ٓؼظٔيس ػ٠ِ ح٠ُٞء .HY5ُ5لِن =آظطخُش ح٣ُٞٔوش طلض ح. 
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٘خٓزش ُظو٤ِي ٓخ  UV-Bحٓخ ١َحثن حُظؼ٣ِِ كظ٘ظَٔ طٞك٤َ ٜٓخر٤ق كٍِٞٝٓ٘ظ٤ش ًٜٔيٍ ٧ٗؼش  ُٓ ُظٌٕٞ أىحس 

يس ٓخػخص  ُٔ ُٔٔظوزَ ٗظ٤ـش آظ٘لخى ح٧ُٕٝٝ ك٤غ طٞكَ ح٧ٗؼش ك٢ ٌَٗ ؿَُػخص ػخرظش ُِ ٓٞف ٣لَٜ ك٢ حُ

 كظَس حُظ٤َٜس ٝك٢ ٓٔخء ٛخك٤ش ٠ُٔخٕ حُلٍٜٞ ػ٠ِ أػ٠ِ طؼ٣َٞ ٖٓ ح٧ٗؼش. 

ٜٓيٍ ح٧ٗؼش ٝحُلظَس ح٤ُِ٘ٓش ػ٠ِ حُؼٌْ ٖٓ ح٩ػظزخٍحص حُٔخروش حُظ٢ طلُخٍٝ طو٤ِي حُطز٤ؼش ٖٓ ك٤غ 

ؼخِٓش رؤٗؼش  ُٔ هزَ ٝرؼي حُلٜخى ٝرٜيف ٣ُخىس طَحًْ ٓٞحى  UVُِظؼ٣َٞ ٝظَٝف ٗٔٞ حُ٘زخص, كظـخٍد حُ

ؼخِٓش أ٠٣خً رؤٗؼش  ُٔ -UVح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ طٌٕٞ أًؼَ ُٜٓٞش حً ٣ظْ طؼ٣َٞ حُ٘زخص ُلظَحص ٤ُ٘ٓش ه٤َٜس ٓغ حُ

C اٟخكش ُٔخ ٓزن أؿِٜس ح٤ُٔطَس ٝهخٛش ٜٓخىٍ ح٠ُٞء.  رٔخ ٠٣ٖٔ آظـخرخص ٣َٓؼش ٓغ ح٩هظٜخى ك٢

ظٞحكَس  ُٔ ُٔلُٜٞش ٖٓ حُ٘زخص ح٫ّ(, طُٔظؼَٔ حُظ٬٤ٜٔص حُ كخٕ ٣َ١وش ٓخ رؼي حُلٜخى )ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش حُطخُؿش حُ

ُٓوظز٣َخً ىٕٝ حُلخؿش ُظٞك٤َ ظَٝف ر٤ج٤ش ٜٝٓخىٍ ١خهش ٓ٘وُٞش ح٠ُ ٓٞهغ حُؼَٔ ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ حُطَحثن 

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش ًٔخً ٝٗٞػخً رؼي طؼ٠٣َٚ ٧ٗؼش حُٔخر  UVوش. ه٬ُٛش ُٔخ ٓزن, كبٓظـخرش حُ٘زخص ٣ُِخىس حُ

ُٔٔظٜيف  ًَُٔذ حُ ُٔؼخِٓش, حُ ٣ؼظٔي ػ٠ِ حُؼي٣ي ٖٓ حُؼٞحَٓ ُظَ٘ٔ ٜٓيٍ ح٠ُٞء, ٗيس ح٩ٟخءس, ١ٍٞ ُٖٓ حُ

٤ُٔٞٞؿ٤ش. ٣ٔظٞؿذ ح٫َٓ ٝر٘خءحً ػ٠ِ ٓخ ٣ُخىطٚ, حَُٔكِش حُظط٣ٍٞش ُِؼ٠ٞ حُ٘زخط٢ أٝ حُ٘زخص حٌُخَٓ ٝكخُظٚ حُل

ؼ٠ِ ٖٓ حُؼٞحَٓ حُٔخروش هزَ اػظٔخىٛخ ٛ٘خػ٤خً ك٢ ٓـخٍ  ُٔ ُٓٔظل٠٤ش ٣٩ـخى حُظَٝف حُ ٓزن, اؿَحء طـخٍد 

ًَُٔزخص ح٣٫ٞ حُؼخ٣ٞٗش.  اٗظخؽ ح٧ى٣ٝش أٝ ح٣ش ططز٤وخص حهَُٟ ُ

 Ultrasound use ئعطؼّحي جٌّٛؾحش فٛق جٌظٛض١س

ظزؼش  ٌُٜٞٗخ ر٤ٔطش, ٍه٤ٜش, طؼُي ٣َ١وش آظ      ُٔ ؼٔخٍ حُٔٞؿخص كٞم حُٜٞط٤ش ك٣َيس ٖٓ ر٤ٖ حُطَحثن حُ

ظؼيىس حُٞظخثق اً حٜٗخ ًٗٔٞؿ٤ش ػ٘ي آظؼٔخُٜخ ك٢ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ك٤غ ٫ طُِْٔ ك٣ِ٤خث٤خً. طٔٔق ػ٠ِ  ُٓ ٝ

ٔوظِلش ٓٔخ ٣ـؼَ ٖٓ حُٜٞط٤ش ك٢ ح٩ًحرش حُؼ٤ٌٔش ٨ُؿ٤٘ش حُو٣ِٞش حُ كٞم ٓز٤َ حُٔؼخٍ حُٔؼخِٓش رخُٔٞؿخص

حُط٣َوش ٓل٤يس ؿيحً ك٢ ٓـخٍ حُظوخٗش ح٧ك٤خث٤ش. طلظخؽ حُظوخٗش ح٠ُ طؼخٕٝ ٓ٘ظَى ر٤ٖ ٓوظ٢ٜ حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش  

ٓخّ ْ ح٩ٓظلخىس ٖٓ أٗظٔش ٓز٤٘ش ػ٠ِ أٝحُٜٔ٘ي٤ٖٓ  ٝحُل٣ِ٤خث٤٤ٖ ٖٓ أؿَ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓلخ٤َُ ٓ٘خٓزش. طظ

ٓوظِلش ١ٝخهش ُلَٜ حُـ٣ِجخص ٝؿَرِش ٝا٬١م ًَُِٔزخص  حُظؤَ ٓغ آظؼٔخٍ ٬ٛٞٓص طُ٘ظؾ طَىىحص

حُؼخ٣ٞٗش. ٖٓ حُٔئًي ٓظلظق طوخٗش طٞظ٤ق حُٔٞؿخص كٞم حُٜٞط٤ش ٓـخ٫ص ٝحٓؼش ك٢ ٓٔظوزَ اٗظخؽ ًَٓزخص 

ك٢ ٓـخٍ حُٜ٘خػخص حُيٝحث٤ش ٝحُظـ٤ِ٤ٔش, ػِٔخً حٕ ح٧ؿِٜس ٓظٞكَس  ح٣٫ٞ حُؼخ٣ٞٗش ٝهخٛش ُِوطخع حُٜ٘خػ٢

 .حص حُظوخٗش ح٧ك٤خث٤شك٢ أؿِذ ٓوظزَ
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 (Biotransformation using plant cell culturesجٌطكٛي جٌك١ٛٞ ذاعطؼّحي جٌخلا٠ح جٌٕرحض١س )

ح٠ُ ٓ٘ظٞؽ  Substrate)( ٓخىس ٤ٔ٤ًخث٤ش ح٠ُ حهَُٟ ٓؼَ ٓخىس أٓخّ )٣Bioconversionطُِن ػ٠ِ طلٍٞ )    

ُٓٔخػيس ) ؼِوخص حُو٣ِٞش( ًؼٞحَٓ  ُٔ ( رخُظلٍٞ حُل١ٞ٤ Biocatalystsٜٗخث٢ ربٓظؼٔخٍ ٗظخّ رخ٣ُٞٞؿ٢ )ًخُ

((Biotransformation  ٢ٛٝ َٓحىكش ٌُِٔشBioconversion ًو٤يح ُٓ ُٔٔخػي كَحً أٝ  . ٝهي ٣ٌٕٞ حُؼخَٓ حُ

حُظلٍٞ أ٠٣خً ربٓظؼٔخٍ حُو٣٬خ حُل٤ٞح٤ٗش ٝح٧ك٤خء َُٝرٔخ ط٘ظَٔ ػ٤ِٔش حُظلٍٞ ا٣ِْٗ ٝحكي أٝ أًؼَ. طظزغ طوخٗش 

ُٔظوٜٜش ك٢ حُٟٔٞٞع. ٖٝٓ  َُٓحؿؼش حُٜٔخىٍ حُ ًَُٓزخص ٤ٛي٤ٗ٫ش ٣ٌُٖٝٔ ُِوخٍة  حُٔـ٣َٜش ٩ٗظخؽ 

ًَُٓزخص ٤ٔ٤ًخث٤ش أهَ  ططز٤وخص حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش حُ٘زخط٤ش  ك٢ ٓـخٍ طلخػ٬ص حُظلٍٞ حُل١ٞ٤ ٤َُ٘ٔ طلٍٞ 

ْٜ ٛ٘خ رٌٔخٕ اٗظوخد هط١ٞ ه٣٬خ أ٤ٔٛش ح٠ُ حهَُٟ أًؼ ُٔ َ أ٤ٔٛشً ًحص ه٤ٔش ١ز٤ش أٝ طـخ٣ٍش ػخ٤ُش. ٖٝٓ حُ

ًَُٔذ حُٜيف.   ٗزخط٤ش طلظ١ٞ ػ٠ِ ح٣ِٗ٩ٔخص حُٔطِٞرش ُِيهٍٞ ك٢ طلخػ٬ص حُظلٍٞ حُل١ٞ٤ ٝرخُظخ٢ُ اٗظخؽ  حُ

ًَُٓزخص ًحص ٓ ـٔٞػش ٤ٛي٤ًٍَٔٝ ٝطظ٠ٖٔ طلخػ٬ص حُظلٍٞ حُل١ٞ٤ حُؼي٣ي ٖٓ حُظلخػ٬ص ٖٓ أٜٛٔخ طل٣ََ 

OH (Hydroxylation( ٍاهظِح ,)Reduction( ًًٌَُُُِٞٞٓزخص ػ٘خث٤ش ح ٝ )(Glycosylation َٝه٤ .

ٜٔش ١ز٤خً ربٓظؼٔخٍ ِٓحٍع حُو٣٬خ  ُٔ ٍٍ ػ٠ِ آظؼٔخٍ طلخػ٬ص حُظلٍٞ حُل١ٞ٤ ك٢ ٓـخٍ اٗظخؽ حُؼوخه٤َ حُ ٓؼخ

( ًحص ح٤ٔٛ٧ش حُطز٤ش ك٢ ػ٬ؽ ٤ًٔٞDigoxinٖ )حُ٘زخط٤ش ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ك٢ ٓؼخَٓ ح٫ى٣ٝش, ٛٞ اٗظخؽ حُيؿ

( ٖٓ ِٓحٍع ٗزخص Digitoxin( ٓؼَ حُي٣ـ٤ظ٤ًٖٔٞ )Cardiovascularأَٓحٝ اُظٜخد حُؼ٬٠ص حُوِز٤ش )

ح٤ُٔ٘ـ٤ش. ٣ُ٘ظؾ حُيؿ٤ًٖٔٞ رؼي طو٤٤ي ه٣٬خ ٗزخص حُي٣ـظخُْ  Digitalis lanata) َُٛس  حٌُ٘ظزخٕ  حُز٠٤خء )

ٜ ُٓ لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش  ُٓ ًٝٔخ  Airlift bioreactors)ٞحس رط٣َوش حُٜٞحء حُٔيكٞع ح٠ُ ح٧ػ٠ِ ٝح٧ٓلَ )ىحهَ 

 .4.11ٓز٤ٖ ك٢ حٌَُ٘ 

ًٝٔؼخٍ آهَ ػ٠ِ ططز٤وخص حُظلٍٞ حُل١ٞ٤ ك٢ ٓـخٍ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش حُ٘زخط٤ش, طٞظ٤ق حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش    

ك٢  (Stevia rebaudiana)أٝ ٗزخص ٓظ٤ل٤خ   Digitalis purpurea)ُ٘زخص َُٛس حٌُ٘ظزخٕ حٍُٞى٣ش )

ًَُٓذ  ًَُٓز٢  Steviolطلٍٞ  َٓس  100حُِظخٕ ٣لٞم ٌٓحهٜٔخ حُلِٞ  Steviobiocide   ٝSteviocideح٠ُ 

ظؼخٍف ػ٤ِٚ. ٣ٝز٤ٖ ؿيٍٝ  ُٔ ٘ظوزش ٖٓ طلخػ٬ص حُظلٍٞ حُل١ٞ٤  4.15أًؼَ ٖٓ ك٬ٝس ٌَٓ حُٔخثيس حُ ُٓ ٗٔخًؽ 

  ٌٜح حُـَٝ.ُٓٔظؼَٔس حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ُ

ُّشورحش جٌػح٠ٛٔس  ضكش٠ش ٚضك١ًٍ جٌ

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش ٖٓ ِٓحٍع حُ٘زخص      ُٔٔظؼِٔش ك٢ حُ٘زخص حٌُخَٓ ك٢ كَٜ ٝط٘و٤ش حُ طُٔظؼَٔ حُطَحثن ًحطٜخ  حُ

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش ىحهَ حُو٣٬خ ٖٝٓ ػْ طظلٍَ  ح٤ُٔ٘ـ٤ش. ٣ٝـذ ح٩ٗظزخٙ ح٠ُ حٕ رؼٞ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش طظٌٕٞ حُ
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ًَُٔزخطٜخ  حُؼخ٣ٞٗش  ح٠ُ ح ًَُٔزخص. ٝك٢ كخُش هِٕ حُو٣٬خ ُ ٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ٓٔخ ٣َُٜٔ ٖٓ ػ٤ِٔش ػٍِ ٝطل٤َِ حُ

( ًٌُٝي ؿ٘خء حُلـٞس Plasma membraneىحهَ حُلـٞحص, كظٔظٞؿذ حُلخُش ط٣ِٔن ؿ٘خء حُز٬ُٓخ )

((Tonoplast   ًََُٔزخص  ٌُٜح حُـَٝ أٜٛٔخ حُيح١ ٓؼ٤ ًَُٔزخص. طُٔظؼَٔ رؼٞ حُ ٖٓ أؿَ طل٣ََ حُ

ًَُٔزخص ) DMSO) ِٓلٞأًٝٔخ٣ي ) (. Permeabilizing agentح١ٌُ ٣ِ٣ي ٖٓ ٗلخ٣ًش حُو٣٬خ ٬١٩م حُ

ِلش ًُ ُٔوظ٤ٜٖ رخُزلغ ػٖ ٝٓخثَ أهَ  ًَُٔزخص ػخ٤ُش ٓٔخ كيٟ رخُ ِلش كَٜ ٝط٘و٤ش حُ ًُ .  ُٝظلو٤ن ٝػٔٞٓخً طٌٕٞ 

ًُي, ىٍّ حُزخكؼٕٞ آٌخ٤ٗش  اٗظخؽ ٤ًٔخص  ًز٤َس ٖٓ ٓٞحى ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ك٢ ٝكيس حُلـْ رٔخ ٣ؼُِ ٖٓ طو٤َِ 

ًَزخص ٓغ  آٌخ٤ٗش  ا٬١هٜخ ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢  رؼي آظؼٔخٍ ٓٞحى طٔخػي ػ٠ِ  ُٔ ِلش كَٜ ٝط٘و٤ش  طِي حُ ًُ

ًَُٔزخص حُلَػ٤ش ٝحُظ٢ ٗلخ٣ًش ؿيٍ حُو٣٬خ ٝح٧ؿ٤٘ش  ًٝٔخ َٓ ًًَٙ. اٟخ كش ح٠ُ طز٢٘ كٌَس طو٤َِ اٗظخؽ حُ

ًَُٔذ حُٔطِٞد.   طظيحهَ ٓغ ػ٤ِٔش كَٜ ٝط٘و٤ش حُ

 

 

٣ٌُٖٔ آظؼٔخُٚ  Airlift bioreactor). ٓلخػَ ك١ٞ٤ ٣ؼَٔ ػ٠ِ أٓخّ ٛؼٞى ٍِٝٗٝ حُٜٞحء )4.11ٌَٗ 

 ٤ٔ٘ـ٤ش.ػ٠ِ ٗطخم طـ٣َز٢ ُيٍحٓش طَحًْ ٓٞحى ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ك٢ ِٓحٍع حُ٘زخص حُ
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ًَُٓزخص ًحص ه٤ٔش . أٓؼِش ٓ٘ظوزش ػ٠ِ آظؼٔخٍ ِٓحٍع حُ٘زخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش ك٢ حُظلٍٞ حُل١ٞ٤ ٝاٗظخ4.15ؿيٍٝ  ؽ 

 طـخ٣ٍش ػخ٤ُش

جٌٛعؾ جٌكحًِ  ِضجسع جٌخلا٠ح جٌٕرحض١س

((Substrate 

 جٌّٕطٛؼ

Digitalis lanata Digitoxin Digoxin 

Papaver somniferum Codeinone Codeine 

Nicotiana tobacum Carvoxine Cavaxone 

Daucus carota Digitoxigenin Periplogenin 

Mucuna pruriens L-Tyrosine L- Dihydroxy 

phenylalanine (L-

DOPA) 

Mentha sp. (-)-Menthone (+)-Neomenthol 

Coffea Arabica Vanillin Vanillin-D-glucoside 

Solanum tuberosum Solavetivone Hydroxylated 

derivatives 

Galium mollugo 2-Succinyl benzoate Anthraquinones 

Datura sp. Hydroquinone Arbutin 

Citrus sp. Valencene Nootkatone 

Choisya ternata Ellipticine 5-Formyl-ellipticine 

Digitalis 

purpurea/Stevia 

rebaudiana 

Steviol Steviocide, 

Steviobiocide 
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ُِشورحش جلا٠غ جٌػحٔٛٞ ِٓ ِضجسع ٔرحش جٌشٚؾس )  (Hypericum triquetrifoliumئٔطحؼ 

وظِلش  ٝحُظ٢       ُٓ حؿ٣َُض ىٍحٓش طل٤ِ٤ٜش ٖٓ هزَ ٓـٔٞػش ٖٓ ١ِزش حُيٍحٓخص حُؼ٤ِخ حُٓظؼِٔض ك٤ٜخ ٓئَٗحص 

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ك٢ ٗزخص حَُٝؿش  ُٔلظَٔ  حٕ طئى١ ح٠ُ ٣ُخىس اٗظخؽ ِٓحٍع حُ٘زخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٖٓ  ٖٓ حُ

ُٓلخكظش ح٤ُِٔٔخ٤ٗش ٗٔخٍ حُؼَحم )ٌَٗ  ح١ٌُ ؿُٔؼض ػ٤٘خص ٓ٘ٚ ٖٓ أكي كوٍٞ ٗزخص حُل٘طش رؼي كٜخىٙ ك٢

4.12 .) 

 

ٍّ ر٣َخً ك٢ أكي كوٍٞ حُل٘طش رؼي Turra  (Hypericum triquetrifolium. ٗزخص حَُٝؿش )4.12ٌَٗ  ٗخ

كٜخىٛخ ك٢ ٓلخكظش ح٤ُِٔٔخ٤ٗش ٗٔخٍ حُؼَحم ٝطظَٜ ك٤ٚ أُٛخٍٙ حُٜلَحء ٝأٍٝحهٚ حُـ٤٘ش رٔخىس حُٜخ٣ز٤َٖٓ 

٠ُٓخىس ٨َُٓحٝ حُل٤َٓٝ٤ش. ًحص حُلؼخ٤ُش حُؼخ٤ُش ٟ  ي أَٓحٝ حٌُآرش ٝح١َُٔخٕ ٝهخٛش ح٤ٔ٤ًُِٞخ ٝ

٘ظَ٘س ػ٠ِ ح٧ٍٝحم ٝحُٔٞم ٝح٫ُٛخٍ ٝحُظ٢ ٣ٌُٖٔ ٍإ٣ظٜخ  ُٓ يى حُلؤ٣ٝش ػ٠ِ ٓخىس حُٜخ٣ز٤َٖٓ  ُـ ٣ٌُٖٔ ٍإ٣ش حُ

ُٔـَىس )ٌَٗ   (.4.13رخُؼ٤ٖ حُ

 

 

 

 

 

 ٓخىس حُٜخ٣ز٤َٖٓ ك٢ أٍٝحهٚ.. ٗزخص حَُٝؿش  ٝطظَٜ ك٤ٚ حُـيى حُلخ٣ٝش ػ٠ِ 4.13ٌَٗ   
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ُٗزٚ ٓخثَ ٝكُلِحٌُخُْ ػ٠ِ       ٍٝ ػ٠ِ ٢ٓٝ  ؿُٔؼض رٌٍٝ حُ٘زخص ٝػُؤض ٓطل٤خً ٝطْ اٗزخطٜخ ػ٠ِ ٢ٓٝ كخ

 (.4.14حُ٘٘ٞء ٖٓ حُزخىٍحص )ٌَٗ 

  

ؼِوخص حُو٣ِٞش ٖٓ ٗزخص حَُٝؿش ارظيحءحً ٖٓ طؼو٤ْ 4.14ٌَٗ ُٔ ُٔٔظؼِٔش ك٢ ٗ٘ٞء حُ ُٓوط٢  ٣ٟٞق حُط٣َوش حُ  .

حُزٌٍٝ ٍَٝٓٝحً رظلل٤ِ ٗ٘ٞء حٌُخُْ ٖٓ ح٧ؿِحء حُٔلُٜٞش ٖٓ ح٧ٍٝحم ٝحُٔٞم ٝحُـٌٍٝ ٝاىحٓظٚ ٝأه٤َحً 

ؼِوخص حُو٣ِٞش. ُٔ ْٜ  ط٘٘جش حُ ُٔ ُٝـَٝ حُظ٣َٔغ أٝ ٣ُخىس اٗظخؽ ٓٞحى ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ك٢ ِٓحٍع ٗزخص حَُٝؿش حُ

اً طظ٠ٖٔ اٟخكش حُزخىثخص   .4.16, ١4.15ز٤خً, حطُزؼض ٓـٔٞػش آظَحط٤ـ٤خص ٣ٌُٖٔ طِو٤ٜٜخ رخ٤ٌُِٖ٘ 

وظِلش ٖٓ أٗؼش ًخٓخ ٖٝٓ ػْ اؿَحء حُظل٬٤ِص رـٜخُ  ُٓ َع  ُـ ُٔظَٜحص  ٖٝٓ ٟٜٔ٘خ  حُظؼ٣َٞ ُِ . HPLCٝحُ

ُٓوظِلش  ٖٓ  أؿَ اٗظوخء ح٧ك٠َ ٜٓ٘خ  ٝرخُظ٤ًَِ حُٔؼخ٢ُ اٟخكش  وظِلش ٝرظَح٤ًِ  ُٓ ُٓظَٜحص  حُٓظؼِٔض رخىثخص ٝ

وظِلش  ٝحُظ٢ ٣ٌُٖٔ ُِزخكغ آظؼٔخٍٛخ ك٢ ح٠ُ طلل٤ِ ٗ٘ٞء حُـٌٍٝ حُ٘ ُٔ ؼ٣َش. ٬ُ٣ٝكع ٖٓ حٌَُ٘ ح٧ٝؿٚ حُ

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش ك٢ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ١٧ ٗزخص ١ز٢ ٟٝٝغ هطش ٣ُِخىطٜخ أٝ حُظ٣َٔغ ك٢  حُظل١َ ػٖ حُ

ًَُٔزخص حَُٔؿٞرش. ُٓٔظل٠٤ش ُِٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش حُظ٢ طُ٘ظؾ ٖٓ ه٬ُٜخ حُ  اٗظخؿٜخ رؼي ىٍحٓش 
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ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش                                     ٣ُخىس ٝط٣َٔغ ط٣ٌٖٞ حُ

 ِٓحٍع حُ٘زخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش                                                   

                    

 or 40 GY 30 ,20 ,10 ُٔؼخِٓش رؤٗؼش ًخٓخح     اٟخكش حُزخىثخص ٝحُٔظَٜحص             
 

                           

ًَُٔزخص                   طل٤َِ ٝط٘و٤ش                        ًَُٔزخص طل٤َِ ٝط٘و٤ش حُ  حُ

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ك٢ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُ٘زخص 4.15ٌَٗ  ظزؼش ك٢ طلل٤ِ طَحًْ  ُٔ . ح٩ٓظَحط٤ـ٤خص حُ

 حَُٝؿش.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ًَُٔزخص حُلؼخُش ٖٓ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُ٘زخص حَُٝؿش 4.16ٌَٗ  ُٓوط٢ ٣ز٤ٖ آظَحط٤ـ٤ش آظو٬ٙ ٝطل٤َِ حُ  .

وظِلش. HPLCربٓظؼٔخٍ ؿٜخُ  ُٔ ؼخ٬ٓص حُ ُٔ  هزَ ٝرؼي اؿَحء حُ

 الكٌمٌائًستخلاص والتحلٌل الإ

 ٓظو٬ٙا

الأجزاء النباتٌة                                علقات الخلوٌةالكالس والمُ 

 الاجزاء النباتٌة

 عاملةقبل المُ 
 بعد المُعاملة

 HPLCتحلٌل المُركبات 
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ؼِوخص حُو٣ِٞش حُظ٢ حُٗ٘جض      ُٔ ظَحًٔش ك٢ ِٓحٍع حٌُخُْ ٝحُ ُٔ ًَُٔزخص حُ حُٓظوِٜض حُٔٞحى حُلؼخُش ٝكِِض حُ

ٌُٔٞٗخص حُلؼخُش حُظ٢ ٣لظ٣ٜٞخ ٖٓ أؿ وخٍٗظٜخ رخُ ُٓ ؼخِٓش  ٓغ  ُٔ وظِلش ٝهٍٞٗض حُ٘ظخثؾ  هزَ ٝرؼي حُ ُٔ ِحء حُ٘زخص حُ

ظٌخِٓش ػٖ أ٤ٔٛش ِٓحٍع حُ٘زخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش ك٢ طَحًْ ٓٞحى ح٣٫ٞ  ُٓ حُ٘زخص حٌُخَٓ حُ٘خ٢ٓ كو٤ِخً ٩ػطخء ٍٛٞس 

ؼ ُٔ  ظٔيس.حُؼخ١ٞٗ رؼي اؿَحء حُظل٬٤ِص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝرخُطَحثن حُ

وظِلش ك٢ ِٓحٍع ٗزخص حَُٝؿش ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٝهخٛش ك٢ ِٓحٍع حٌُخُْ )ٌَٗ      ُٔ أظَٜص حُ٘ظخثؾ طَحًْ حُٔٞحى حُ

ًَُٓزخص حُٜخ٣ز٤َٖٓ حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ أؿِحء حُ٘زخص حٌُخَٓ ٖٓ أٍٝحم ٝٓٞم ك٢ 4.17 (. ك٤غ طزخ٣ٖ طؼز٤َ 

لخػ٬ص حُل٣ٞ٤ش ٌُٜح  ُٔ  حُـَٝ.ِٓحٍػٚ ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٓٔخ ٣ُ٘ـغ ػ٠ِ طٞظ٤ق حُ

 

 

 

 

 

 

ًَُٓذ حُٜخ٣ز٤َٖٓ ًزوغ كَٔحء ك٢ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُ٘زخص حَُٝؿش.4.17ٌَٗ   . طَحًْ 

شورحش جلا٠غ جٌػح٠ٛٔس ُِ  (Metabolic engineering) ٕ٘ذعس 

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ٣ٞٗش, ٫ري ٖٓ ٟٝٞف حَُإ٣خ رٟٞغ أ٣ُٞٝخص )ٌَٗ  ػ٘ي حُظل٤ٌَ ك٢ ط٤ْٜٔ رَٗخٓؾ ُٜ٘يٓش 

ِلش ُِٔ٘ظٞؽ ٝٓؼَٙ ك٢ حُٔٞم حُؼخ٤ُٔش ٝحُٔل٤ِش ( ٖٓ ه٬ٍ 4.18 ُٔ حُظل٤ٌَ رخ٧ٛيحف حُٟٔٞٞػ٤ش ًخُلخؿش حُ

 ٝح٧هٌ ر٘ظَ ح٩ػظزخٍ حُـٞحٗذ ح٩ٗٔخ٤ٗش ٝؿ٤َٛخ.

ظٞكَس ٓل٤ِخً ٝحٕ ُْ طٌٖ ًٌُي ك٤ٌُٖٔ ح٩ٓظؼخٗش رخًَُ٘خص  ُٓ ُٓٔظِِٓخص  طظُٞي ح٧كٌخٍ رل٤غ طٌٕٞ ٝحهؼ٤ش ًٝحص 

ُٔٔظؼَٔ ُٔظوٜٜش أٝ حُ ٜ٘يٓش  ٍٝحػ٤خً ٓٞحء ًخٗض ُظل٤ٖٔ حُ ُٔ ًَُٔزخص حُ ُٓوَؿخص حُ ٣ٖ ٓغ طٍٜٞ ٝحٟق ػٖ 

٘ظـخص حُلخ٤ُش  ٝحُظوِٚ ٖٓ طِي ؿ٤َ حَُٔؿٞد ك٤ٜخ,  ُٔ ل٤يس ُِ ُٓ طلَٔ  حُ٘زخص ٗلٔٚ  ُ٪ؿٜخىحص, اٟخكش ٓٞحى 

ًَُٓزخص ؿي٣يس ًحص كخثيس  ٝؿ٤َٛخ.  حُلٍٜٞ ػ٠ِ 
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ًَُٓزخص ح٣٧ٞ حُؼخ١ٞٗ.. ح٧ٛيحف ٝح٧كٌخٍ ك٢ 4.18ٌَٗ      ٛ٘يٓش 

َُٔحؿؼش حُٜٔخىٍ ريهش ٩ٓظِٜخّ ح٧كٌخٍ ٝح٧ٛيحف ٝطٌُظذ ٝطَُْٓ ػ٠ِ ٍٝم. ط٘ظَٔ حُوطٞس     ٣ُٜ٘ق ػخىسً ر

ظيكن ح٠ُ حٍُِٝػخص ٝح١ٌُ ٣٘ظؾ ك٢ 4.19ح٠ُٝ٧ )٫كع ٌَٗ  ُٔ ( رخ٩ٓظلخىس حُوُٜٟٞ ٖٓ ٜٓيٍ حٌَُرٕٞ حُ

ًَُٓزخص طلظخؽ ح٠ُ ًَُٔذ حَُٔؿٞد  حُـخُذ ٓـٔٞػش ٖٓ  ١خهش ٩ٗظخؿٜخ ك٤غ طٞؿٚ طِي حُطخهش ك٢ اٗظخؽ حُ

C1  ًَُٖٔز٤  . C2 ,C3ك٢ حُٞهض ح١ٌُ ٣لُـذ ط٣ٌٖٞ حُ

 

ًَُٓزخص ح٣٧ٞ حُؼخ١ٞٗ: )4.19ٌَٗ  ( ٣ُخىس طيكن حٌَُرٕٞ ك٢ ٗوطش حُظلَع, 1. ح٧ٛيحف ٝح٧كٌخٍ ك٢ ٛ٘يٓش 

٘خكْ. ) antisenseأٝ اٗولخٝ ك٢ حُظيكن ٖٓ ه٬ٍ حُٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش حُٔ٘خكٔش, أٝ اىهخٍ ؿ٤ٖ  ُٔ ( 2ُ٪٣ِْٗ حُ

٘خكْ أٝ رلـذ حُٜ ُٔ ًَُٔذ حَُٔؿٞد آخ رخُِٔٔي حُل١ٞ٤ حُ ( طلي٣ي ٝا٣وخف 3يّ حُل١ٞ٤. )ط٘ظ٤ْ اٗظخؽ حُ

ُٔليىس ُِظلخػ٬ص. ) ُٓليى.4حُوطٞحص حُ  ( اىهخٍ ِٓٔي ك١ٞ٤ ؿي٣ي أٝ ؿ٤ٖ ٤ُٔ٣طَ ػ٠ِ ا٣ِْٗ 
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ك٢ ا٬٣ؽ حُـ٤ٖ  Antisenseطُٔظؼَٔ ٓخ ٝكَطٚ حُظوخٗخص حُلي٣ؼش ك٢ ٛ٘يٓش حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ٝهخٛش طوخٗش 

ُٔلظَٔ كُٜٞٚ ُِ 2b)حُٔطِٞد ٝا٣وخف حُٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش حُٔ٘خكٔش ) ًَُٔذ حُٜيف ٓغ طؼز٢٤ حُٜيّ حُل١ٞ٤ حُ

ًَُٔذ  ػ٘ي اٗظخؽ ح٧ه٤َ. ٫ٝري ٖٓ طٞؿ٤ٚ حُطخهش ٝآظؼَٔحٛخ رل٤غ ٣ظْ ا٣وخف حُظلخػ٬ص حُظ٢ هي ٣يهَ ك٤ٜخ حُ

ُٔوط٢ ٩ٗظخؿٚ )3Cحُٜيف ) ًَُٔذ حَُٔؿٞد ٝحُ ( 4d( ٓغ آٌخ٤ٗش  اىهخٍ ِٓٔي ؿي٣ي ُِظلخػَ ربطـخٙ حُ

 ٬ص حُلَػ٤ش.ٝا٣وخف حُظلخػ

كٍُٞص حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘زخطخص ٍٝحػ٤خً ر٘وَ ؿ٤٘خص ح٤ُٜخ ٖٓ ٜٓخىٍ ر٣َ٘ش ٝك٤ٞح٤ٗش ٖٝٓ ًخث٘خص ىه٤وش )ؿيٍٝ 

ُٓليىس. أظَٜص حُ٘زخطخص حُٔز٤٘ش ك٢ حُـيٍٝ ٣ُخىس ك٢ 4.16 ًَُٔزخص ػخ٣ٞٗش  ( رٜيف ٣ُخىس حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ُ

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ٣ٞٗش رؼي طَحًٜٔخ ٤ٓ٨ُ٘خص حُٔظؼُيىس ٝرٌُي أٛزلض حُ٘زخطخص  ٜٔخً ُِؼي٣ي ٖٓ  ُٓ ٜٓيٍحً 

 طل٣َٞٛخ ٍٝحػ٤خً.

وظِلش ُظؼز4.16َؿيٍٝ  ُٓ ظؼُيىس . ٗزخطخص كٍُٞص ٍٝحػ٤خً رـ٤٘خص ٓ٘وُٞش ٖٓ ٜٓخىٍ  ُٔ  ػٖ طَحًٜٔخ ٤ٓ٨ُ٘خص حُ

ُّكٛس ٚسجغ١ح   ِظذس جٌؿ١ٓ جٌؿ١ٓ جٌّٕمٛي  جٌٕرحش جٌ

odc ٍطزؾِٓحٍع ؿٌٍٝ حُظزؾ,  حُو٤َٔس, حُلؤ 

odc ٍؿٍِ, ٍُ, طزؾ حُلؤ 

Adc ٕطزؾ, ٍُ ٗٞكخ 

samdc رطخ١خ اٗٔخٕ, رطخ١خ 

Samdc-odc ٍطزؾ اٗٔخٕ, كؤ 

dao رِح٤ُخ رِح٤ُخ 

 

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ      حٓظؼِٔض رٌظ٣َخ ح٫ًَٝرٌظ٣َ٤ّٞ ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ً٘خهَ ك٢ ٛ٘يٓش حُ٘زخص ٍٝحػ٤خً ٩ٗظخؽ 

ُٓوظِلش )ؿيٍٝ  ٫٬ُٔص  ُٔ 4.17حُؼخ٣ٞٗش ٝر ًَُٓزخص لٍٞ( ُظَحًْ حُ٘زخطخص حُ س ٍٝحػ٤خً أٝ ك٢ ِٓحٍػٜخ ح٤ُٔ٘ـ٤ش 

ُٓوظزَحص حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش  ػخ٣ٞٗش ًحص كٞحثي ٤ٛي٤ٗ٫ش. أٛزلض حُظوخٗش ػ٬ًٔ ٍٝط٤٘٤خً ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ 

ًَُٓزخص  ُٓوظزَحص حُزخ٣ُٞٞؿ٢ حُـ٣ِج٢ ٝحُٗظؾ ٖٓ ه٬ُٜخ   ى٣ٝش. ىهِض ح٩ٗظخؽ حُٞحٓغ ك٢ ٓؼخَٓ ح٧ٝ
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وظِلش ٖٓ رٌظ٣َخ ح٫ًَٝرٌظ٣َّٞ 4.17ًيٍٝ ؿ ُٓ ٫٬ُٓص  ٢٤ٓٞ . رؼٞ ح٧ٓؼِش ػ٠ِ حُظلٍٞ حٍُٞحػ٢ ربٓظؼٔخٍ 

 ُٜ٘يٓش ٗزخطخص ١ز٤ش ٍٝحػ٤خً 

 جٌٕط١ؿس علاٌس جلاوشٚذىطش٠َٛ جٌٕرحش

Ammi majus A. rhizogenes A4(20233)  شؼ١شجش ؾزس٠س أٔطؿص و١ّحش ػح١ٌس

 ِٓ جٌفغٕحؾ١ٓ

Artemisia annua A. rhizogenes LBA 9402 و١ّحش أػٍٝ ِٓ قحِغ ج٢سضّغٕه 

Artemisia annua A. tumefaciens C58, N273  ٟص٠حدز ل١ٍٍس ِٓ جٌلاسضّغ١ٕٓ ف

 جٌّٕٛجش جٌخؼش٠س

Atropa belladonna A. rhizogenes A4, TR-105 ُِٓغط٠ٛحش ػح١ٌس ِٓ جلاضشٚذ١ 

Atropa belladonna A. tumefaciens LBA4404 ٓص٠حدز فٟ جٌغىٛذٛلأِح٠ 

Atropa belladonna A. rhizogenes 15834 ٓص٠حدز فٟ جٌغىٛذٛلأِح٠ 

Atropa belladonna A. rhizogenes 15834, A. 

tumefaciens rol ABC  

 ُِغط٠ٛحش ػح١ٌس ِٓ جٌم٠ٍٛذجش

Catharanthus roseus A. rhizogenes   ٟضكشس ل٠ٍٛذجش أوػش فpH ٚجؽة 

Cinchona ledgeriana A. tumefaciens A6 ص٠حدز خّغس أػؼحف ِٓ جٌم٠ٍٛذجش 

C. ledgeriana A. rhizogenes LBA9402 ٓص٠حدز جٌى١ٕ٠ٛٓ, عٕى١ٔٛذ٠ٓ, و١ٕ٠ٛذ٠ 

Datura candida hybrid A. rhizogenes ٓص٠حدز عىٛذحلا١ِٓ, ٘ح٠ٛع١ح١ِ 

Datura innoxia A. rhizogenes LBA9402 ٓص٠حدز عىٛذحلا١ِ 

Datura stramonium A. rhizogenes LBA9402 ٓص٠حدز عىٛذحلا١ِ 

Datura innoxia A. rhizogenes A4, 15834, ٓص٠حدز ٘ح٠ٛع١ح١ِ 
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A4-24 

Datura innoxia A. rhizogenes LBA9402, 

A41027, R1601 

 ص٠حدز عىٛذحلا١ِٓ, ٘ح٠ٛع١ح١ِٓ

Datura innoxia A. rhizogenes  طغشذس جٌٝ جٌٛعؾص٠حدز جٌم٠ٍٛذجش ُّ  جٌ

Datura stramonium A. rhizogenes  TR-105  جٌطؼش٠غِ ٌظذِس قشجس٠س أػطص

 ُِغط٠ٛحش ػح١ٌس ِٓ جٌٙح٠ٛع١ح١ِٓ

Panax ginseng A. rhizogenes ئٔطحؼ أوػش ِٓ جٌغحذ١ٔٛٓ, ؾٕغٕٛعح٠ذ 

Panax ginseng A. rhizogene A4, 15834 ئٔطحؼ ػحٌٟ ِٓ جٌىلا٠ىٛعح٠ذجش 

Panax ginseng A. rhizogene A4  ص٠حدز فٟ عشػس ّٔٛ جٌىحٌظ ٚص٠حدز

 فٟ ئٔطحؼ جٌؿٕغٕٛعح٠ذ

 

ُٔٔززش َُِٔٝ حُظؼوي حُظخؿ٢ ػ٠ِ حُزٌظ٣َ Vector))٬٣كع ٖٓ حُـيٍٝ ػيّ اهظٜخٍ حُزٌظ٣َخ حُ٘خهِش      خ حُ

(Crown gall) ٌٍٝ٬ُُٔش حُظ٢ ط٤ُٜذ حُـ حُـٌٍٝ حُ٘ؼ٣َش ػ٠ِ ( ُظلل٤ِ  (A.rhizogenesرَ حٌٓظؼِٔض حُ

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش. ٫ٝطِحٍ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُ٘زخطخص رلخؿش ح٠ُ  ُ٘ؼ٤َحص حُـ٣ٌٍش حُـ٤٘ش رخُ ط٣ٌٖٞ ًظِش ًز٤َس ٖٓ حُ

 ؿَرِش ٣٫ِٝحٍ طؼ٣َٞ حٍُِٝػخص ح٠ُ ح٩ؿٜخىحص رٜيف ٣ُخىس ح٩ٗظخؽ رلخؿش ح٠ُ ٣ِٓي ٖٓ حُظل١َ.
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طٛن ٚجٌ ُّ  ر١ٛعجٌفظً جٌخحِظ: صسجػس جلأؾٕس ٚجٌ

Embryo, Anther and Ovule Culture 

مذِس   ُِIntroduction 

ٍِٞص     ُٞيس ) ١ُ ُٔ ٝحُ٘طُق  Generative)كي٣ؼخً رَحٓؾ ُؼٍِ رَٝطٞر٬ٓظخص ٖٓ كزٞد حُِوخف ٝحُو٣٬خ حُ

((Sperms  ك٢ ٓـٔٞػش ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش. ًٔخ طْ طط٣َٞ ١َحثن ُؼٍِ ه٣٬خ ح٧ؿ٘ش حُـ٤٘٤٘ش ٝحُز٠٤ش ك٢

ٜٔخً ُِـخ٣ش ك٢ طـخٍد حُظٜـ٤ٖ  ُٓ ػيى ؿ٤َ ه٤َِ ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش. ٣ؼُي طٞكَ ه٣٬خ ٗطُق ًحص ك٣ٞ٤ش ػخ٤ُش 

ٕٞ ًحص ك٣ٞ٤ش ػخ٤ُش ٝحٕ طـُٔغ هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ ٝحُظ٢ ٣ظْ ػُِٜخ ٖٓ كزٞد ُوخف ٢ٛ ح٫هَُٟ ٣ـذ حٕ طٌ

زخَٗس ػِٔخً حٗٚ ٣ٌُٖٔ هِٕ كزٞد حُِوخف طلض ظَٝف  ُٓ ٘خٓزش ٝحٕ طٍُِع  ُٓ ظٞى ؿ٤يس ٝك٢ َٓكِش ػ٣َُٔش  ُٓ  ٖٓ

ٓؼِٞٓش ُٝٔـٔٞػش ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ًٝٔخ ٤َٓى ٫كوخً ك٢ ٌٛح حُلَٜ. طوظِق ُلي ٓخ ٣َ١وش ػٍِ حُو٣٬خ 

حُٔؼخٍ, طؼٍُِ ه٣٬خ ٗطُق حٌٍُس حُٜلَحء ٖٓ كزخص ُوخف  ػ٬ػ٤ش حُو٣٬خ أػ٬ٙ ٖٓ ٗزخص ٦ُهَ, كؼ٠ِ ٓز٤َ 

((Tricellular ( رؼي ٛيٓش أ٣ُُٞٓش ر٤٘ٔخ طؼٍُِ ه٣٬خ حُ٘طُق ٖٓ كزش ُوخف ػُ٘خث٤ش حُ٘ٞحسBinucleate )

ُٓوظز٣َخً )  ٠ٔ٘ ُٔ ( رٜيٓش ٝاٗلـخٍ ح١ُُٞٓ In vitroٝحُظ٢ ٣ظْ ػُِٜخ ٖٓ اٗزٞد حُِوخف حُ

(Osmoticbursting) ( أٝ رٔلوٜخGrinding( حٝرَٜٜٓخ ).(Squashing 

ُٔلطٔش       طؼٍُِ ح٧ؿ٘ش حُـ٤٘٤٘ش ًحص حُل٣ٞ٤ش حُـ٤يس ٖٝٓ ٟٜٔ٘خ ه٣٬خ حُز٠٤ش أٓخٓخً رخُطَحثن ح٤ٔ٣ِٗ٩ش حُ

ُـيٍ حُو٣٬خ. كي٣ؼخً, أٌٖٓ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ه٣٬خ حُز٠٤ش حُل٤ش ٖٓ حُل٘طش ٝحُ٘ؼ٤َ رط٣َوش ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش ريٕٝ 

ؼخ ل٤يس ك٢ ىٍحٓش حُظ٬ٛن )ُٓ ُٓ , حُظ٤٤ِٔ ٝاٗيٓخؽ ح٧ٓ٘خؽ Adhesion)ِٓش ا٤ٔ٣ِٗش  ٝهي طٌٕٞ ٌٛٙ حُط٣َوش 

 ٖٓ ٌُٕٞٓ حُٔؼُِٝش. طؼُخَٓ أ٤ًخّ ح٧ؿ٘ش حُلخ٣ٝش ػ٠ِ أٗٔـش حُٔز٤ٞ ك٢ حٌٍُس حُٜلَحء رو٢٤ِ ا٢ٔ٣ِٗ 

يس % %0.5ِ٤ِ٤ٓ ٤ِ٤ِ٤ٔ٤ِٔٛ, Y23 ,0.5% رٌظ٤ُْٞ 0.25% ا٣ِْٗ حُزٌظ٤ِ٘, 0.75 ُٔ ىه٤وش ػ٠ِ  ٤30ِ ُ

ٜٔخً ك٢ ˚24ىٍؿش كَحٍس  ُٓ ّ ٓغ ح٧هٌ ر٘ظَ ح٩ػظزخٍ ُٖٓ طؼ٣َٞ أٗٔـش حُٔز٤ٞ ُِٔلٍِٞ ح٢ٔ٣ِٗ٩ ٌُٞٗٚ 

يس حُل٠ٖ.  ُٓ ٓ٘غ حُيٓؾ ؿ٤َ حُٔطِٞد ُو٣٬خ ح٤ٌُْ حُـ٢٘٤٘.  ٣ـذ  أ٠٣خ  طلي٣ي ط٤ًَِ حُٔلٍِٞ ح٢ٔ٣ِٗ٩ ٝ

ٖٓ ه٣٬خ حُز٠٤ش رٍٜٞس ؿ٤يس  5كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ, ٣ٌُٖٔ ػٍِ  طُٔظؼَٔ حرَ ىه٤وش ؿيحً ُوطغ ح٧ٗٔـش ٣ي٣ٝخً 

ظَّٔ ػ٘ي حُؼَٔ حَُٝط٢٘٤ ٖٓ ػٍِ كٞح٢ُ  20ٖٓ ٓـٔٞع  ُٔ  40هطؼش ٓز٤ٞ ك٢ حٌٍُس حُٜلَحء. ٣ظٌٖٔ حُ

يس طظَحٝف ر٤ٖ  ُٔ ٌُٖٓٔ ٖٓ ه٣٬خ حُز٠٤ش  3ح٠ُ  2ه٤ِش ر٠٤ش ر ْٜ رخُٟٔٞٞع , ػٍِ أًزَ ػيى  ُٔ ٓخػخص ٝحُ

.  ٣ٌُٖٝٔ آظؼٔخٍ طوخٗخص حُو٤ِش Mass fusion)خد هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ رخُيٓؾ حُـٔخػ٢ )٩ؿَحء ح٩هٜ

ْٜ  أك٤خث٤خً ح٠ُ ٍَٟٝس ٓؼَكش  حُوخٍة  ُٔ لَىس ًٝٔخ ٤َٓى ٫كوخً. ٫ريُ ٖٓ ح٩ٗخٍس ك٢ ريح٣ش ٌٛح حُٟٔٞٞع حُ ُٔ حُ
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ُٓـطخس حُزٌٍٝ )5.1رؤؿِحء حَُِٛس حُٟٔٞلش ك٢ ٌَٗ  ( ُلظَس ه٤َٜس Angiosperms. طؼ٤ٖ ٗطُق ٗزخطخص 

رلزٞد حُِوخف ًٌُٝي رخ٧رٞحؽ حُيه٤وش (Male gametophytes) ػٔٞٓخً ٣ٝطُِن ػ٠ِ حُ٘طُق ح٣ًٌَُش 

(Microspores( ح٧ه٤َس طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓـٔٞػش ٤ًَٓٞٓٞٓٝش ٝحكيس ٌُٕٞ .)(1n كخُـ٤ٖ ٣ٌٕٞ رُ٘ٔوش ,

لَىس ٝرٌُي اًح ٓخ طْ اٗزخص طِي حُٔزٍٞحص حُيه٤وش )حُ٘طُق  ُٓSporophytes ٌٕٞٝٗ٘ؤص ح٠ُ ٗزخص ًخَٓ ٤ُ )

 . Androgenesisحُ٘زخص حُ٘خطؾ ٗو٢ ٍٝحػ٤خً ٌٝٛح ٓخ٣طُِن ػ٤ِٚ 

 

 . أؿِحء حَُِٛس حَُث٤ٔش.5.1ٌَٗ 

ط٘ؤْ ح٧رٞحؽ اٗؤخٓخً ه٤ط٤خً ح٫ًٝ ُظيهَ ك٢ ٓٔخ٣ٍٖ, ٣٘ظؾ ػٖ حُٔٔخٍ ح٧ٍٝ ط٣ٌٖٞ  ه٤ِش طلظ١ٞ ػ٠ِ ٗٞحط٤ٖ 

ظ٘خرٜظ٤ٖ )ٌَٗ  ُٓٞيس ٝه٣َ٠ش ٝه٤ِش ػخ٤ٗش ُٓ ُٞيس ُظُ٘ظؾ ه٣٬خ 5.2ر٘ٞحط٤ٖ  ُٔ  1n(. ط٘ؤْ ح٣ٞٗ٧ش حُو٣َ٠ش ٝحُ

ظ٘خرٜش أٝ هي ط٘يٓؾ ٣ٞٗظخٕ ٓغ رؼ٠ٜٔخ. ٣لَٜ ح٩ٗؤخّ  ُٓ ظ٘خرٜظخٕ ك٢ اٗظخؽ أ٣ٞٗش  ُٔ ر٤٘ٔخ طٔظَٔ حُ٘ٞحطخص حُ

ُظزيأ ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ٓزٍٞحص حكُخى٣ش حُؼيى  Microsporocytes)ح٩هظِح٢ُ ك٢ ه٣٬خ حُٔزٍٞحص حُيه٤وش )

ٝطظلٍَ حُٔزٍٞحص حُيه٤وش ُظيهَ ك٢ َٓكِش ح٩ٗؤخّ  Tetrad)( ط٠ُٔٔ ٍرخػ٤ش )5.3ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ )ٌَٗ 

ٌٞٗشً كزٞد  ُٓ ُٞيس  ُٔ ٌٞٗشً ه٤ِش ُٓٞيس ٝٗٞحس ه٣َ٠ش ىحهَ كزش حُِوخف حُؼُ٘خث٤ش ُظ٘ؤْ حُو٣٬خ حُ ُٔ حُو٤ط٢ ح٧ُٝ

ُٓوظِلش ُوخف ػ٬ػ٤ش ريحهِٜ ظي. طظوٌ كزٞد حُِوخف أٌٗخ٫ً  ُٔ خ  أرٞحؽ  ىه٤وش ٝطلُخ١ كزٞد حُِوخف ٌٛٙ رـ٬ف حُ
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ظؼخٍف ػ٤ِٚ ط٤ٜ٘ل٤خً. طظللِ ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧رٞحؽ 5.4)ٌَٗ  ُٓ ( ربهظ٬ف حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ ٝحُؼخثِش ٝكٔذ ٓخ 

٤ُٔٓ ُٓوظز٣َش  طَ ػ٤ِٜخ ًٌُٝي ر٘خءحً ػ٠ِ حُيه٤وش رٔـٔٞػش ٖٓ حُؼٞحَٓ حُظ٢ طْ ىٍحٓظٜخ رظؼٔن ىحهَ ظَٝف 

 ح٬ُٔكظخص حُلو٤ِش.

 

 . ٓٔخٍحٍحص ح٩ٗؤخّ حُو٤ط٢ ح٧ٍٝ ٨ُرٞحؽ حُيه٤وش.5.2ٌَٗ 

 

ُٞيس ٝحُ٘ٞحس حُو٣َ٠ش رؼي ح٩ٗؤخّ 5.3ٌَٗ  ُٔ . ط٣ٌٖٞ ح٧رٞحؽ حُيه٤وش ٖٓ ح٩ٗؤخّ ح٩هظِح٢ُ ٝٗ٘ٞء حُو٤ِش حُ

ُٞيس. حُو٤ط٢ ح٧ٍٝ ُظ٘ظؾ كزش ُوخف ػ٬ػ٤ش رؼي اٗؤخّ  ُٔ  حُو٤ِش حُ
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 . حُظ٘ٞع حُٞحٓغ ٝؿٔخ٤ُش كزٞد حُِوخف ًٔخ طزيٝ طلض حُٔـَٜ حُٔخٓق ح١ٍِ٤ُِ.5.4ٌَٗ  

ُؼَ ٖٓ أْٛ طِي حُؼٞحَٓ ٛٞ ػخَٓ ح٩ؿٜخى ح١ٌُ ٣ظؼَٝ ُٚ حُ٘زخص ٝحػُظٔيص ك٤َٟظخٕ ُظؤػ٤َ ح٩ؿٜخى ك٢     

ط٣ٌٖٞ ح٧رٞحؽ حُيه٤وش.  ٣ئٖٓ أٛلخد حُل٤َٟش ح٠ُٝ٧ رخٕ ح٩ؿٜخى ٣ُٔزذ ك٢ كٍٜٞ هَِ ك٢ حَُٔحكَ 

ٗؤخّ ك٢ حُٞهض ح١ٌُ ٣ؼظوي ٓئ٣يٝ حُظط٣ٍٞش ٖٓ ه٬ٍ ٣ُخىس حُظؼز٤َ حٝ ح٩ٓظوَح٣ٍش ُِـ٤ٖ حُٔٔئٍٝ ػٖ ح٩

ُٓٔظٟٞ حُؼظزش ) . طوظِق Below a threshold level)حُل٤َٟش حُؼخ٤ٗش رٌزق حُـ٤٘خص حُٔٔئُٝش طلض 

ؼخِٓش  ُٔ َطلؼش, حُظ٘ؼ٤غ رؤٗؼش ًخٓخ, حُ ُٓ ح٩ؿٜخىحص ٖٓ ٗٞع ٗزخط٢ ٥هَ ُظَ٘ٔ حُظؼ٣َٞ ُيٍؿخص كَحٍس 

ُٓٔظٟٞ حٌَُٔ ٝحٌُِٞطخ٤ٖٓ  ُٓٔظ٣ٞخص رخ٤ٌُُٖٔ٘ٞ, هلٞ  ٍٝ ػ٠ِ  ك٢ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ هزَ ٗوِٜخ ح٠ُ ٢ٓٝ كخ

َطلؼش ٖٓ حًٌُُِٞٞ. طز٤ٖ رؤٕ ح٩ؿٜخى ٣ٌٕٞ حُٔزذ ك٢ ظٍٜٞ رَٝط٤٘خص حُٜيٓش حُلَح٣ٍش حُٜـ٤َس  ُٓ

(smHSP.ٝحُظ٢ طلُلِ ك٢ ػ٤ِٔش ٗ٘ٞء ح٧رٞحؽ حُيه٤وش ) 

 In vitro fertilizationجلإخظحخ خحسؼ جٌؿغُ جٌكٟ    

ُٓـطخس حُزٌٍٝ َٓط٤ٖ ٣ظْ ك٢ ح٩هٜخد ح٧ٍٝ اٗيٓخؽ ٗطُلش )      ٓغ حُز٠٤ش  Sperm)٣لَٜ ح٩هٜخد ك٢ 

(Egg( ُٓوٜزش حُوخىٓش . ط٘يٓؾ حُ٘طُلش حُؼخ٤ٗش Embryo)طظطٍٞ ك٤ٔخ رؼي ح٠ُ ؿ٤ٖ٘ )Zygote) ( ُظ٘ظؾ ر٠٤ش 

ه٤ِش ح٣ُٞٔيحء  ٤ُ٘ظؾ ػٜ٘خ٣ًَِش ك٢ حُو٤ِش حSecondary nucleusُٔ) ٓغ حُ٘ٞحس حُؼخ٣ٞٗش )ٖٓ كزش حُِوخف 

ٝحُظ٢ طظطٍٞ ح٠ُ ح٣ُٞٔيحء. طظ٤ُق حُظوخٗخص حُلخ٤ُش اؿَحء كخُظ٢  Primary endosperm cell)ح٤ُٝ٧ش )
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ح٩هٜخد أػ٬ٙ هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ ١ٝزُوض رٌَ٘ هخٙ ك٢ حٌٍُس حُٜلَحء. ٓٔلض طوخٗش ٍُحػش حُو٤ِش 

لَىس ُِ٘٘ٞء ح ُٓ ُٓوٜزش  لَىس رٍِحػش ر٠٤ش  ُٔ ٠ُ ؿ٤ٖ٘ ٖٝٓ ػْ ح٠ُ ٗزخص ًخَٓ ٝرخُٔؼَ طٔٔق طوخٗش اهٜخد حُ

لَىس, رخٕ حُز٠٤ش  ُٔ ٬ُٔكع ٝطلض ظَٝف ٍُحػش حُو٣٬خ حُ حُو٣٬خ ح٣ًَُِٔش رؤٕ ط٘٘ؤ ح٠ُ ٣ٞٓيحء. ٝحُ

ٔخػِش ُظِي حُظ٢ طلَٜ  ُٓ ُٔوٜزش ريٕٝ ح٣ُٞٔيحء ٝكظ٠ ه٤ِش ح٣ُٞٔيحء ح٤ُٝ٧ش ٝريٕٝ ؿ٤ٖ٘, حٕ ط٘٘ؤ رط٣َوش  حُ

حُلوَ اً ربٌٓخٜٗٔخ ط٘ظ٤ْ ًحط٤ٜٔخ ىٕٝ حُلخؿش ح٠ُ ٤ٔٗؾ ح٫ُّ. ٝر٘خءحً ػ٠ِ ٓخ ٓزن, أطخكض طوخٗخص طلض ظَٝف 

ُٔوٜزش  ُٔوٜزش ٝؿ٤َ حُ ح٩هٜخد هخٍؽ حُـْٔ حُل٢, كَُٛش ػ٤ٔ٘ش ُيٍحٓش ٗ٘ٞء ح٧ؿ٘ش ٖٓ حُز٠٤ش حُ

 (. 5.6, 5.5 ٤ٌِٖ٘حًٌُُٝي ططٍٞ ح٣ُٞٔيحء )٫كع 

 

ُٓوط٢ ُط٣َوش5.5ٌَٗ       لَىس. .  ُٓ  ح٩هٜخد هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ رؤٓ٘خؽ ٓؼُِٝش ٝ
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ك٤غ طيٓؾ أُٝحؽ  Fusion droplet)طؼٍُِ ٝطُ٘وَ رَٝطٞر٬ٓظخص ه٤ِظ٢ حُ٘طُلش ٝحُز٠٤ش ح٠ُ هطَس حُيٓؾ ) 

ُٓلخ١ش Millicellٖٓ ح٫ُٓ٘خؽ آخ رٞهِس ًَٜرخث٤ش أٝ ىحهَ ٢ٓٝ اٗيٓخؽ. طُ٘وَ ٗٞحطؾ ح٩ٗيٓخؽ ح٠ُ كـ٤َس )  )

ُٔوٜزش. Feeder cells)٣ٌش )رو٣٬خ حُظـ  ٠ُٔخٕ ٗٔٞ حُز٠٤ش حُ

 

ُٓوط٢ ط٤ٟٞل٢ ُؼ٤ِٔش  حُلوٖ حُيه٤ن ُ٘ٞحس ٗطلش ىحهَ ه٤ِش ر٠٤ش ٓؼُِٝش ٖٓ ٓز٤ٞ ٗزخص حٌٍُس 5.6ٌَٗ   .

 حُٜلَحء ُـَٝ اهٜخرٜخ. 

( كٍٞ Ultrastructuralٝحُظَح٤ًذ حُيه٤وش ) Cytological)طظٞكَ كخ٤ُخً حٌُؼ٤َ ٖٓ حُٔؼِٞٓخص حُو٣ِٞش )    

ُِٔىٝؽ  طلض حُظَٝف حُلو٤ِش ٝهخٛش ك٢ ٗزخص حٌٍُس حُٜلَحء,  (Double fertilization)ح٩هٜخد حُ

ٌُٖٝ ٣٫ِحٍ ٛ٘خى ٗوُٚ ك٢ حُٔؼِٞٓخص حُـ٣ِج٤ش ػٖ حُظيحهَ ر٤ٖ حُ٘طُق ٫ٝطِحٍ ٛ٘خى ٗيٍُس ك٤ٔخ ٣لَٜ ك٢ 

ُٔوٜزش ُٔٔظٟٞ حُـ٣ِج٢ ػ٘ي طلل٤ِ ح٩هٜخد ٝرؼي ط٣ٌٖٞ حُز٠٤ش حُ . ٌُُي طُٔظؼَٔ كخ٤ُخً ٌٓظزخص حُيٗخ حُ

ُو٤ِش حُز٠٤ش هزَ ٝرؼي ح٩هٜخد ُِظل١َ ػٖ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ رؼي ح٩هٜخد.  (cDNA libraries)حُظ٢ِ٤ٌٔ 
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ظلض  ُٝ آظ٘ظـض طِي حُظل٬٤ِص ػ٠ِ حٕ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ُِؼي٣ي ٖٓ حُـ٤٘خص آخ ٣ِىحى حٝ ٣وَ رؼي ح٩هٜخد ٝ

 . Reverse transcriptase polymerase chain reaction (RT-PCR)ك٤ٜخ طوخٗخص 

حُ٘طق حُٔؼُِٝش ػزخٍس ػٖ رَٝطٞر٬ٓظخص ٝرٌُي ٣ٌُٖٔ ىٓـٜخ ر٘لْ ١َحثن ىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓظخص      

ظزؼش ك٢ ىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓظخص Electrofusion(. طيُٓؾ رط٣َوش حُيٓؾ حٌَُٜرخث٢ )5.7حُـ٤ٔٔش )ٌَٗ  ُٔ ( حُ

ظؼيى ح٫ػ٤ِ٤ٖ حٝ حٌُخ٤ُّٔٞ ُظلل٤ِ ح٩ٗيٓخؽ. ٣ظْ حُظِو٤ق هخٍؽ حُـْٔ حُل٢  حُـ٤ٔٔش ٣ُٝٔظؼَٔ ك٤ٜخ ٣٬ًٌٍٞ ُٓ

((In vitro pollination  ٌَٗ( ٓٔخ ٣َُٜٔ ٖٓ ٍٝٛٞ حُِوخف ح٠ُ ىحهَ حُؼ٠ٞ 5.8رٞٓخثَ ٓوظِلش )

 حُظٌخػ١َ. ٝظلض حُظوخٗش ك٢ ىٓؾ حُ٘طُلش ح٣ًٌَُش ٝه٤ِش حُز٠٤ش ك٢ ٗزخص حٌٍُس حُٜلَحء ٝحُل٘طش. 

 

ُٓوٜزش هخٍؽ حُـْٔ حُل٢. )5.7ٌَٗ  ( a. ه٣٬خ ٤٘ٓـ٤ش اٗؼ٣ٞش ٓؼُِٝش ٝأؿ٘ش ًٍس ٛلَحء ٗ٘ؤص ٖٓ ر٠٤ش

 ٓخػش ٖٓ حُظِو٤ق. 43( ؿ٤ٖ٘ ٖٓ ه٤ِظ٤ٖ. رؼي cه٤ِش ٣ًَِٓش؛ ) b)ه٤ِش ر٠٤ش؛ )

 

 

ٖٓ  ( طِو٤ق ىحهَ حُٔزخA,Bٞ٣. ٍْٓ طوط٤ط٢ ٧ٗٞحع ٖٓ حُظِو٤ق حُٔٔظؼِٔش هخٍؽ حُـْٔ حُل٢. )5.8ٌَٗ 

 ( طِو٤ق حُز٠٤ش.E( طِو٤ق ح٤ُ٘ٔٔش. )Dطِو٤ق ح٤ُْٔٔ. ) C)ه٬ٍ ػَٔ كِ أٝ كظلش ك٢ ؿيحٍ حُٔز٤ٞ. )
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ٝحُٓظؼِٔض ٗلْ حُظوخٗش ك٢ اهٜخد حُو٤ِش ح٣ًَُِٔش ك٢ حٌٍُس حُٜلَحء رِٖٓ ٣٫ظـخُٝ ػخ٤ٗش ٝحكيس ك٤غ 

٣Nitschُٔظؼَٔ ٢ٓٝ ٤ٖٗ )ؿخُزخً ٓخ ٣َُٜٔ حُلَم ر٤ٖ كـ٢ٔ حُو٤ِظ٤ٖ ػ٠ِ ح٩ٗيٓخؽ ح٣َُٔغ. 
,
s medium )

ٌُٓٞٗخطٚ ك٢ ؿيٍٝ  ز٤٘ش  ُٔ  ٍُِحػش حُز٤ٞٝ رؼي طِو٤لٜخ ىحهَ أٗخر٤ذ ح٩هظزخٍ.  5.1ٝحُ

ٌٞٗخص ٢ٓٝ ٤ٖٗ 5.1ؿيٍٝ  ُٓ  .medium)  (Nitsch
,
sِولش هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ ُٔ  ٍُِحػش حُز٤ٞٝ حُ

ٌٞٗخص ُٔ  ح٤ٌُٔش )ِٓـْ/ُظَ( حُ

CaNO3.4H2O 500 

KNO3 125 

KH2PO4 125 

MgSO4.7H2O 125 

CuSO4.5H2O 0.025 

Na2MoO4 0.025 

ZnSO4.7H2O 0.5 

MnSO4.4H2O 3.0 

H3BO3 0.5 

FeC6O5H7.5H2O 10.0 

Glycine 7.5 

Ca-Pantothenate 0.25 

Pyridoxine.HCl 0.25 

Thiamine 0.25 

Niacin 1.25 

Sucrose 5000 

Agar 7000 
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 Embryo isolation and cultureػضي ٚصسجػس جلأؾٕس   

ؼؤش. طؼظٔي ٣َ١وش      ُٓ ؼؤش ٓٞحء ًخٗض ٗخٟـش حٝ ؿ٤َ ٗخٟـش ٝطلض ظَٝف  ُٔ ٣ظْ أػ٘خإٛخ ػٍِ ح٧ؿ٘ش حُ

كَٜ حُـ٤ٖ٘ كٔذ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ اً طوظِق حُٔزخ٣ٞ ك٢ ط٤ًَزٜخ ٖٓ ٗٞع ٗزخط٢ ٥هَ. ٣ـذ ٓؼَكش ٟٓٞغ 

( أٝ هطغ حُلِوش ك٢ ٗزخص 5.9هطغ ؿيحٍ حُٔز٤ٞ )ٌَٗ  حُـ٤ٖ٘ ىحهَ حُٔز٤ٞ ُظ٬ك٢ ح٩َٟحٍ ك٤ٚ ػ٘ي

Cassytha  ٌَٗ(5.10 .) 

 

( Capsule( .)B( حُؼِزش )A. )Capsella bursa-pastoris). ػٍِ أؿ٘ش ٗزخص ٤ًْ حَُحػ٢ )5.9ٌَٗ 

ُٔ٘خٛيس حُز٤ٞ. ) ( حُز٠٤ش ٝك٢ ىحهِٜخ حُـ٤ٖ٘, ٫كع حُو٢ حُٔظوطغ ٝح١ٌُ ٣ُٔؼَ ٌٓخٕ هطغ Cكظق حُؼِزش ُ

ُٔوٜزش ٖٓ أؿَ ػٍِ حُـ٤ٖ٘. ) ( ر٠٤ش ًحص ؿ٤ٖ٘ ١ًَٝ, ٝح١ٌُ ٣ظْ ػُِٚ رؼَٔ هطغ ٢ُٞ١ ك٢ Dحُز٠٤ش حُ

 ؿيحٍ حُز٠٤ش.

 

.أنماط   5.10شكل 

قطع الفلقة فً أجنة 

 . Cassythaنبات 
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ٌُٔٞٗخص رٜيف حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗزخص ًخَٓ      رؼي كَٜ ح٧ؿ٘ش, طٍِع ىحهَ أٝػ٤ش حٍُِحػش ك٢ ٢ٓٝ ٓؼِّٞ حُ

ُٔوٜزش ٝح١ٌُ ٠ُٔٔ٣ رخُـ٤ٖ٘ حُـ٢ٔ٘ ٝح١ٌُ  ك٢. ُٜٓطِق حُـ٤ٖ٘ ػ٠ِ حُـ٤ٖ٘ حُ٘خطؾ ٖٓ حُز٠٤ش حُ ٣طُِن ػخىسً 

٣وظِق ػٖ حُـ٤ٖ٘ حُـ٢ٔٔ ح١ٌُ طْ ح٬ٌُّ ػ٘ٚ ٓخروخً. ح٧ؿ٘ش ك٢ ٗٞػ٤ٖ كخٓخ حٕ طٌٕٞ ٓلُٜٞش ٖٓ رٌٍٝ 

أٝ طٌٕٞ ٓلُٜٞش ٖٓ رٌٍٝ  (Mature embryos)ٗخٟـش ك٤ُٔٞٞؿ٤خً ٠ُٔٔ٣ٝ ٌٛح حُ٘ٞع رخ٧ؿ٘ش حُ٘خٟـش 

ؿ٤َ ٗخٟـش أٝ ك٢ َٓحكَ حُ٘٘ٞء ح٠ُٝ٧ رؼي كٍٜٞ ح٩هٜخد ٝط٠ٔٔ رخ٧ؿ٘ش ؿ٤َ حُ٘خٟـش 

(Immature embryos( ٖٝحُظ٢ ٣ٔظٞؿذ ح٫َُٓ ػ٘ي ٍُحػظٜخ اطزخع طوخٗش اٗوخً حُـ٤٘ )Embryo rescue )

 ًٔخ ٤ٓؤط٢ َٗكٚ ٫كوخً. 

ُٔطَٜحص حُٔؼَٝكش ٍُٝحػظٜخ ٍُحػش ح٧ؿ٘ش حُ٘خٟـش: طلَُٜ ٖٓ حُزٌٝ ٍ حُ٘خٟـش رؼي طؼو٤ٜٔخ ٓطل٤خً رؤكي حُ

ٌٞٗخص ُظلو٤ن ؿَٝ أٝ أًؼَ ٓٔخ ٢ِ٣: ُٔ  ك٢ ٢ٓٝ ٓؼِّٞ حُ

ُٔيس ٣ٞ١ِش ىحهَ حُزٌٍٝ أٝ حُؼٔخٍ ٌُٖٝ ٛ٘خى ٍؿزش ك٢ ط٣َٔغ اٗزخطٜخ. -1  ػ٘ي روخء ح٧ؿ٘ش ٓخً٘ش ُ

 يس ػ٘ي ٍُحػظٜخ ك٢ حُلوَ.ػ٘يٓخ طٌٕٞ كَُٛش ٗـخكٜخ ه٤ِِش ك٢ ط٣ٌٖٞ رخىٍحص ؿ٤ -2

طـ٘ذ طؼز٢٤ ح٩ٗزخص ػ٘ي ٍُحػش حُزٌٍس حٝ حُؼَٔس ًخِٓش رٔزذ ػٞحَٓ كِٔـ٤ش ىحه٤ِش أٝ هخٍؿ٤ش ٗخطـش ػٖ  -3

ؼزطخص ح٩ٗزخص ك٢ أؿِلش حُزٌٍٝ ًٌُٝي ٧ٓزخد ك٣ِ٤خث٤ش ٓؼَ  ُٓ ؼزطخص ٤ٔ٤ًخث٤ش ٝهخٛش ٓخ٣ظؼِن رٞؿٞى  ُٓ

٘خٓزش كو٤ِخً.٬ٛرش أؿِلش حُزٌٍٝٝػيّ طٞكَ ظَٝف ح٩ٗ ُٔ  زخص حُ

ك٢ كخ٫ص ًٕٞ حُزٌٍٝ ػو٤ٔش رٔزذ اكظٞحثٜخ ػ٠ِ ُٜٗق حُؼيى ٖٓ حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ٓٔخ ٣ٔظٞؿذ ح٫َُٓ  -4

ؼخِٓش حُزخىٍحص حُؼو٤ٔش رٔخىس ح٤ٌُُٖٔ٘ٞ ٢ٌُ طظ٠خػق أػيحى  ُٓ ٍُحػظٜخ هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ ٖٝٓ ػْ 

ٍٝحػ٤خً. طٍُِع ح٧ؿ٘ش حُ٘خٟـش ك٢ حُـخُذ  ًَٝٓٞٓٞٓخطٜخ ٝطٜزق رخىٍحص ٣٘ظؾ ػٜ٘خ ٗزخطخص هٜزش ٝٗو٤ش

ٌُٓٞٗخص ؿ٤َ ػ٣ٞ٠ش اٟخكش ح٠ُ ٜٓيٍ حُطخهش ٝح١ٌُ  رُٜٔٞش ١خُٔخ حٜٗخ ط٘ٔٞ ك٢ ٢ٓٝ ؿٌحث٢ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ 

 ؿخُزخً ٓخ ٣ٌٕٞ حٌَُُٔٝ.

 Embryo rescueضمحٔس ئٔمحر جٌؿ١ٕٓ  

٘ٞء حُـ٤ٖ٘ ر٤ٖ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ حُلٞحؿِ حُظ٢ طـؼَ ٖٓ ػ٤ِٔش حُظِو٤ق ٝح٩هٜخد ٝٗ    

 ُٓٔظل٤ِش ٝحُظ٢ ٣ٌُٖٔ طِو٤ٚ ح٧ًؼَ أ٤ٔٛشً ٜٓ٘خ ًٝٔخ ٢ِ٣:

 كٞحؿِ ٓخ هزَ ح٩هٜخد ٝطَ٘ٔ: -1
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 ك٢ ٓطق ح٤ُْٔٔ ٝهزَ ىهٍٞ كزش حُِوخف ك٢ اٗزٞد حُِوخف. - أ

 ىحهَ ٤ٔٗؾ ح٤ُْٔٔ ٝحُٔيهش. - د

 ىحهَ حُٔز٤ٞ ٝح٤ٌُْ حُـ٢٘٤٘. - ص

 كٞحؿِ ٓخ رؼي ح٩هٜخد ٝطَ٘ٔ: -2

 ك٣ٞ٤ش ح٧ؿ٘ش حُٜـُٖ.كويحٕ  - أ

 كَ٘ حُٜـُٖ ك٢ ح٩ُٛخٍ. - د

 ػوْ حُٜـ٤ٖ. - ص

 (.Complementationٗوٚ ك٢ حُظٌخَٓ ) - ع

 ا٤ٜٗخٍ حُٜـ٤ٖ ك٢ حُـ٤َ حُؼخ٢ٗ أٝ ح٧ؿ٤خٍ ح٬ُكوش. - ؽ

ُٔٔززش ك٢ طؼز٢٤      ٫ٝري ٖٓ حُٞهٞف ػ٘ي ٌٛح حُٟٔٞٞع ٝا٬١ع حُوخٍة ػ٠ِ ح٤ُ٥خص حُلِٔـ٤ش ٝحٍُٞحػ٤ش حُ

ُٓـَٔ ػٞحثن حُظِو٤ق ٝح٩هٜخد حٕ طٔو٢ 5.11اٗزخص كزٞد حُِوخف ٝحُوطٞحص ح٬ُكوش )ٌَٗ  (. ٣لَٜ ٖٓ 

لزٞد حُِوخف ٓغ ٓطق ح٤ُْٔٔ, ٣٘ظؾ كزٞد حُِوخف ػ٠ِ ح٤ُْٔٔ ٝرٔزذ ػيّ حُظٞحكن ك٢ حُٜلخص حٍُٔٞكُٞٞؿ٤ش ُ

ػ٘ٚ ٍٟٔٞ ك٢ كزٞد حُِوخف ٝرخُظخ٢ُ ٓٞطٜخ هزَ ىهُٜٞخ ك٢ اٗزٞد حُِوخف. هِش حُٔلظٟٞ ح١َُٞر٢ ُلزٞد 

ُٓليىحً ٩ٗزخطٜخ ٝهخٛش اًح ٓخ ٍحكوٚ ؿلخف ك٢ ح٤ُْٔٔ. ٣لَٜ ٝك٢ كخ٫ص ػي٣يس  حُِوخف ٛٞ ح٥هَ هي ٣ٌٕٞ 

ُٔ٘ـؼش ك٢ آظَٔح٣ٍش طـِـَ حُ٘طُق ىحهَ اٗزٞد حُِوخف  رؼي اٗزخطٜخ ٝط٣ٌٖٞ اٗزٞد حُِوخف ىحهَ  ٗوُٚ رخُٔٞحى حُ

ظطِزخص حُظـ٣ٌٝش ح٫ُٓش ٩ٓظَٔح٣ٍش ٗٔٞ ح٩ٗزٞد حُِوخك٢. ٣لَٜ ك٢  ُٔ حُوِْ َُٝرٔخ ٣٫ُٞكَ ح٧ه٤َ ًخكش حُ

 كخ٫ص حهَُٟ ٝرؼي ٍٝٛٞ اٗزٞد حُِوخف ح٠ُ حُز٣ٞذ ٗوُٜخً ك٢ رؼٞ حُؼٞحَٓ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش.

ُٓٔظِِٓخص ح٩ٗيٓخؽ ٝك     خٍ ىهٍٞ اٗزٞد حُِوخف ح٠ُ حُز٠٤ش ٝح٤ٌُْ حُـ٢٘٤٘, هي ٣ٌٕٞ ٛ٘خى ٗوُٜخً ك٢ 

ُٔوٜزش حٝ حُؼ٬ػ٢ ُظ٣ٌٖٞ ح٣ُٞٔيحء. ٫ٝريُ ٝحُلخُش ٌٛٙ ٖٓ حُِـٞء ح٠ُ ٤ِٓٝش ٣ٌُٖٔ  حُؼ٘خث٢ ُظ٣ٌٖٞ حُز٠٤ش حُ

حػش ح٧ؿ٘ش ؿ٤َ حُ٘خٟـش ُـَٝ رٞٓخ١ظٜخ اٗوخً حُـ٤ٖ٘ ك٤ٔخ ُٞ كَٜ ح٩هٜخد. طَ٘ٔ حُظوخٗش ػ٠ِ ٍُ

اٗوخًٛخ ًٜٞٗخ ُْ طَٜ َٓكِش ح٠ُ٘ٞؽ رؼي أٝ ٌُٜٞٗخ طلَ٘ ٫كوخً ك٢ ط٣ٌٖٞ رٌٍٝ هخٛشً ػ٘يٓخ طٌٕٞ ٛ٘خى 

ٍؿزش ك٢ اٗظخؽ أٛ٘خف ٛـ٤٘ش ًحص ٛلخص ػخ٤ُش حُـٞىس. ٣٘طزن ح٬ٌُّ ػ٠ِ ٝؿٚ حُوٜٞٙ ك٢ كخُش حُـ٤ٖ٘ 

ٜيىحً رخ٩ؿٜخٝ هخٛ ُٓ ظٌٕٞ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ  ُٔ ؼزطخص طوظَ حُـ٤ٖ٘, ٝرٞٓخ١ش حُ ُٓ شً ػ٘يٓخ ط٘ظؾ ح٣ُٞٔيحء ٓٔٞٓخً أٝ 
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٘خٓزش ٝهي ط٘ظؾ ٗزخطخص ؿي٣يس  ُٓ ٌٍ ٣ٌُٖٔ اٗظخؽ ٗزخطخص ًخِٓش ًحص ك٣ٞ٤ش ٝهٜٞرش  طوخٗش اٗوخً حُـ٤ٖ٘ ػ٘يث

(Novel ؿ٤َ ٓٞؿٞىس ك٢ حُطز٤ؼش ٓخروخً رخُ٘ظَ ٩ؿٜخٟٜخ ك٢ حُلخ٫ص حُطز٤ؼ٤ش. ٝٓخ ٣لَٜ ك٢ حُطز٤ؼش )

ٝحهغ حُلخٍ رخٕ ح٣ُٞٔيحء طـُِٜ حُـ٤ٖ٘ رخُـٌحء ُل٤ٖ ٠ُٗـٚ ٝرخُظخ٢ُ ط٣ٌٖٞ رٌٍٝ هٜزش. ٝحُـخُز٤ش ٖٓ  ك٢

كخ٫ص اؿٜخٝ حُـ٤ٖ٘ طَؿغ ح٠ُ كَ٘ أٗٔـش ح٣ُٞٔيحء ك٢ حُ٘٘ٞء ٝرخُظخ٢ُ ٫ ٣ـُِٜ حُـ٤ٖ٘ رخُـٌحء. طٞكَ 

ٌٍ طوخٗش اٗوخً حُـ٤ٖ٘ كَُٛش ُِـ٤ٖ٘ حُٜـ٤ٖ ُِؼ٤ٖ ٝحُ٘ـخس هزَ   اؿٜخٟٚ.ػ٘يث

ُّكطًّ ٌؼذَ جٌّلاتّس                                 قحلاش ِح ذؼذ جٌطٍم١ف   جٌغرد جٌ

 جٌطٍم١ف            

 ٔمُض فٟ جٌطىحًِ جٌّٛسفٌٛٛؾٟ                                                       

 ئٌطظحق قرس جٌٍمحـ            

 ئخطلاف فٟ جٌؿٙذ جلاصِٛصٞ ذ١ٓ قرس جٌٍمحـ ٚج١ٌّغُ                                                 

 سؽٛذس قرس جٌٍمحـ           

ُِغ١طش ػ١ٍٗ ٌكرس جٌٍمحـ      (1)  ؾفحف غ١ش 

 (  ػذَ ئٔرحش قرس جٌٍمحـ لاعرحخ ضطؼٍك ذح١ٌّغ2ُ)                                                   

 ئٔرحش قرس جٌٍمحـ       

 غ١حخ ِٕشطحش ِطٍٛذس ورٛجدب ٌطشؿ١غ قرٛخ جٌٍمحـ ٌلإٔرحش                                           

 جخطشجق ج١ٌّغُ ٚضى٠ٛٓ جٔرٛخ جٌٍمحـ       

 ٠ٛفش٘ح جٌمٍُ ذَ ئِىح١ٔس أٔحذ١د جٌٍمحـ ٌلاعطفحدز ِٓ جٌّغز٠حش جٌطٟػ                                        

 ئخطلاف فٟ ؽٛي جٌمٍُ ذ١ٓ جلاذ٠ٛٓ                                              

 ّٔٛ جٔرٛخ جٌٍمحـ خلاي جٌّذلس       

 غ١حخ جٌؼٛجًِ جٌى١ّ١حت١س جٌغحٔذز دجخً جٌر٠ٛد                                                 

 دخٛي جٔرٛخ جٌٍمحـ جٌٝ جٌر١ؼس ٚجٌى١ظ جٌؿ١ٕٕٟ       

 ٔمض فٟ ػٛجًِ جلإٔذِحؼ جٌػٕحتٟ جٚ جٌػلاغٟ                                    

 جلإخظحخ جٌّضدٚؼ       

ُٔلظَٔ كُٜٜٞخ.5.11ٌَٗ  ُٔلظِٔش ُظؼز٢٤ اٗزخص ٝٗٔٞ كزٞد حُِوخف ٝح٤ُ٥خص حُ  . حُٔٞحهغ حُ
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َٓحكَ اٗوخً حُـ٤ٖ٘ ارظيحءحً ٖٓ حُظ٤َِٛ ٝاٗظٜخءحً ك٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗزخص ًخَٓ, ٬٣ٝكع  ٣5.12ٟٞق حٌَُ٘ 

٘خٓذ ُلَٜ حُـ٤ٖ٘ ؿ٤َ حُ٘خٟؾ ٍُٝحػظٚ رٜيف اٗوخًٙ ٣ٌٕٞ رليٝى  ُٔ ٣ّٞ ٓخُْ ٣ـٜٞ هزَ  10-8رؤٕ حُؼَٔ حُ

ٌٍ ٣ـذ اٗوخًٙ هزَ إٔ ٣ـٜٞ ٝطل٤ُي حُظوخٗش ك٢ طو٤َٜ ىٍٝس ك٤خس حُ٘  زخص ح٠ُ حُٜ٘ق طو٣َزخً.ٌٛٙ حُلظَس ػ٘يث

 

ُٓوظَٜ ٍُِحػش ؿ٤ٖ٘ ؿ٤َ ٗخٟؾ )5.12ٌَٗ   ُٓوط٢  أ٣خّ رؼي حُظِو٤ق( ٖٓ أؿَ طو٤َِ ىٍٝس ك٤خس  8-10. 

 ٣ٞٓخً. 75-٣60ٞٓخً ح٠ُ  150-120ٗزخص َُٛس حُْ٘ٔ ٖٓ 

 Embryo and endosperm developmentٔشٛء جلأؾٕس ٚجٌغ٠ٛذجء  

ُٓـَ ططٍٞ ه٤ِش      ُؼَ ٗزخص حٌٍُس حُٜلَحء ٖٓ أًؼَ حُٔلخ٤َٛ حُظ٢ ىٍُٓض ك٢ ٌٛح حُوٜٞٙ ك٤غ 

لَىس ح٠ُ ر٠٤ش ػْ ؿ٤ٖ٘ ٝحه٤َحً ح٠ُ ٗزخص ٛـ٤ٖ هٜذ ًٌُٝي ٖٓ ططٍٞ ه٤ِش ٣ًَِٓش  ُٓ ر٠٤ش ٓؼُِٝش 

ٗلَحى ػ٘ي ٍُحػظٜٔخ ٓؼُِٝش ح٠ُ ٣ٞٓيحء رؼي حُظٜـ٤ٖ هخٍؽ حُـْٔ حُل٢. ٣٘٘ؤ ًَ ٖٓ حُـ٤ٖ٘ ٝح٣ُٞٔيحء ػ٠ِ ا

٘خٓذ ىٕٝ حُلخؿش ح٠ُ ٤ٔٗؾ ح٫ُّ. طز٤ٖ ٖٓ ه٬ٍ حُزلغ ٝحُظو٢ٜ ٍَٟٝس ح٫ٓظلخىس ٓٔخ  ُٓ ػ٠ِ ٢ٓٝ ؿٌحث٢ 

ُٔوٜزش هخٍؽ حُـْٔ ٠ُٔٔ٣Co-cultivation رخُِٔحٍع حُٔخٗيس ) ( ُـَٝ ٟٔخٕ آظَٔح٣ٍش ٗٔٞ حُز٠٤ش حُ
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 ُٓ ُٔوٜزش ًُٝي رٍِحػش ٬ًً ٜٓ٘ٔخ  ـ٣ٌش )حُل٢ ٝحُز٠٤ش ؿ٤َ حُ ُٓ ( ُظلو٤ن ٗٔٞ Feeder cells٘لَىس ٓغ ه٣٬خ 

ظؼيىس ُظزيأ  ُٓ ـ٣ٌش رَٔحكَ  ُٔ ٘خٓذ ٝآ٘خى حُو٣٬خ حُ ُٓ ٓؼخ٢ُ ُٜٔخ. طَٔ حُز٠٤ش حُٔؼُِٝش ٝحٍُِٔٝػش ك٢ ٢ٓٝ 

ٖٓ َٓكِش ح٩ٗظوخٍ ح٠ُ حُـ٤ٖ٘ ك٤غ ط٘٘ؤ ٓ٘طوش ه٣٬خ َٓٓظ٤ٔ٤ش ٝظٍٜٞ أٗٔـش ر٠٤خء حُِٕٞ ٠ٓـ١ٞش أٗزٚ 

( ٤ُظطٍٞ Coleoptileٖٝٓ ػْ ط٤ًَذ ٍٝه٢ ) Scutellum-like compact white tissue)رخُوٜؼش )

أه٤َحً ح٠ُ ٗز٤ظش. ٝحُـي٣َ رخًٌَُ رخٕ حُ٘زخص ٣٘٘ؤ ىٕٝ حٍَُٔٝ رلظَس ٠ٗؾ ػ٠ِ ػٌْ  حُ٘زخص حُ٘خطؾ ٖٓ ؿ٤ٖ٘ 

ُز٠٤ش رٌٍٝحُـ٤َ حُزٌٍس طلض ظَٝف حُلوَ. طؼُي حُزٌٍٝ حُ٘خطـش ٖٓ اه٬ف حُ٘زخص حُـي٣ي حُ٘خطؾ ٖٓ ٍُحػش ح

٬ُٔكظخص ًٝٔخ َٓ ٓخروخً ػٖ ٍُحػش حُز٠٤ش حُٔؼُِٝش ٖٓ F2 generationحُؼخ٢ٗ ) ُٓـِض حُؼي٣ي ٖٓ حُ  .)

ػخ٤ٗش ٖٓ اٗيٓخؿٜخ ٓغ حُ٘طُلش  30حٌٍُس حُٜلَحء ٜٝٓ٘خ ك٣ٞ٤ظٜخ حُؼخ٤ُش ٝريح٣ش ط٣ٌٜٞ٘خ ُـيحٍ ه١ِٞ أػ٘خء 

( رؼي ح٩هٜخد هخٍؽ حُـْٔ حُل٢  Karyogamy) ح٣ًٌَُش. ٬ُ٣كع كٍٜٞ حُظِحٝؽ )ح٩ٗيٓخؽ( ح١ُٝٞ٘

ىه٤وش ُو٤ِش حُز٠٤ش ٝكٞح٢ُ ٓخػش ٝحكيس ُِو٣٬خ ح٣ًَُِٔش. ط٘ظ٢ٜ حُؼ٤ِٔش  45ح٠ُ   35رلظَس طظَحٝف ٖٓ 

رخٌُخَٓ ك٢ ٤ًِٜٔخ أػ٘خء ٓخػظ٤ٖ ٖٓ ٝهض ح٩هٜخد. ٣ظْ طلي٣ي ٝهض ح٩ٗيٓخؽ ح١ُٝٞ٘ ربٓظؼٔخٍ ٟٗٞ ٓؼُِٝش 

ٓٞحء ُو٤ِش حُز٠٤ش حٝ ُِو٣٬خ ح٣ًَُِٔش.ٛ٘خى ٗٞػخٕ ٖٓ ح٩ٗيٓخؽ ك٢ حُو٣٬خ DAPI ٜٝٓزٞؿش  رٜزـش  

ُٓوظز٣َخً, ط٘يٓؾ ه٤ِش حُ٘طُلش ح٣ًٌَُش ) ُٔوٜزش  ( ٓغ اكيٟ حُو٤ِظ٤ٖ حُوطُز٤ظ٤ٖ أٝ ط٘يٓؾ ٓغ Spermح٣ًَُِٔش حُ

ُٓـِض طِي  (Secondary nucleus)حُ٘ٞحس حُؼخ٣ٞٗش  حُلخُش ك٢ حُز٠٤ش  ٝحُظ٢ طظٌٕٞ هزَ حُظِو٤ق ٝح٩هٜخد. 

٤ُٔٓطَ ػ٤ِٜخ. اػظٔخىحً  ُٓوظز٣َخً حُٔؼُِٝش ٖٓ حٌٍُس حُٜلَحء ٝحُل٘طش رؼي اٗؤخٜٓٔخ طلض ظَٝفٌ  ُٔوٜزش  حُ

ُٔوٜزش حُٔؼُِٝش ٖٓ حٌٍُس حُٜلَحء رخُ٘٘ٞء رؼي  ٓخػش ٖٓ  29ػ٠ِ ظَٝف حٍُِٔػش, طَ٘ع حُز٠٤ش حُ

ُٓوظز٣َخً ر٤٘ٔخ طٔظـَم  ٓخػش  46ح٠ُ  42لوَ ٝطظَحٝف ك٢ حُل٘طش ٖٓ ٓخػش طلض ظَٝف حُ 16اهٜخرٜخ 

ُٓوظز٣َخً.  رؼي اهٜخرٜخ 

ُٔوٜزش ك٢ حُـخُذ ٖٓ ح٫ُّ رٔزذ ػيّ طٔخ١ٝ ٤ًٔش حُٔخ٣ظٞر٬ُّ ٟٖٔ حُز٠٤ش      طٍٞع  هطُز٤ش حُز٠٤ش حُ

وخٍٗش ُلخُش ح٤ٌُْ حُـ٢٘٤٘ ك٢ حُ٘زخص حٌُخَٓ, ك٤غ ٣ل٢٤ُ ؿيحٍ حُو٤ِش ػٔٞٓخً رخُز٠٤ش ُٔ كو٢ ك٢  حُٞحكيس. ػ٘ي حُ

ُٓوظز٣َخً روطز٤ظٜخ رؼي ط٣ٌٜٞ٘خ Micropylar regionٓ٘طوش حُز٣ٞذ  ) (, طلظلع حُز٠٤ش حُٔؼُِٝش ٝحٍُِٔٝػش 

ُٔيٓـش ٓغ ه٣٬خ ٗطُق Polar fashion)ؿيحٍ ه١ِٞ ؿي٣ي ر٢ٔ٘ هطز٢ ) . ط٘ؤْ ر٤ٞٝ حٌٍُس حُٜلَحء حُ

ظ٘خظَ ) ُٓ ُٓ٘خرٚ ٩ٗؤخّ ر٠٤ش حٌٍُس حُٜلَحء رؼي ( رط٣َوش ٣ًًَAsymmetricallyش ٖٓ حُ٘ؼ٤َرٌَ٘ ؿ٤َ 

ظٔخػَ ) ُٔ ظ٘خظَُو٤ِش حُز٠٤ش ك٢ حٌٍُس رؼي Homologous fusionح٩ٗيٓخؽ حُ ُٓ (. ُٞكع ح٠٣خً اٗؤخّ ؿ٤َ 

ىٓـٜخ ٓغ ٗطُلش ٓؼُِٝش ٖٓ ٗزخص حُل٘طش ٌُٖٝ ػ٘ي ىٓؾ ه٤ِش ك٘طش ٓغ ٗطُلش ٖٓ حٌٍُس حُٜلَحء, كٔطق 

 ُٓ ٘ؤْ ٣ٌٕٞ  ُٔ ُٔوٜزش حُ ٘خرٜخً ُِلخُش حُٔخروش ػ٘ي ىٓؾ ه٤ِش حُز٠٤ش ٓغ حُز٠٤ش حُ ُٓ ظٔخػَ ٗٞػخً ٓخ ٝرٌُي ٣ٌٕٞ 
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٘ظٔش ُيٍٝس حُو٤ِش أػ٘خء  ُٔ ُٓٔظَٔحً ك٢ حُ٘زخطخص حَُحه٤ش كٍٞ حُـ٤٘خص حُ ٗطُلش ٓؼُِٝش ٖٓ حُل٘طش. ٣٫ِحٍ حُزلغ 

ٌؼلش حُظ٢ حؿ٣َُض ك٢ ٗزخص  ُٔ ُٔوٜزش كي٣ؼخً رخَُؿْ ٖٓ حُيٍحٓخص حُ ِٝؿي حٕ ىٍٝس حُو٤ِش حُ حٌٍُس حُٜلَحء. 

ك٢ حٌٍُس ٣ظْ حُظؼز٤َ ػٜ٘خ رظزخ٣ٖ أػ٘خء ىٍٝس اٗؤخّ حُو٤ِش حُـ٤٘٤٘ش  (Cyclin genes)ؿ٤٘خص ىٍٝس حُو٤ِش 

ُٔوٜزش ٤ُْٝ ٖٓ هزَ ٤ٔٗؾ ح٫ُّ ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُز٤ٞٝ  ح٧ٍٝ ٝحُظ٢ طُ٘ظْ ٖٓ هزَ حُز٠٤ش حُ

ُٔوٜزش. طؼُزَ ه٣٬خ ٗطق  ُٔظوٜٜش حُل٤ٞح٤ٗش حُ حٌٍُس حُٜلَحء ٍٝحػ٤خً ٖٓ ه٬ٍ ؿ٤٘خص ىٍٝس اٗؤخّ حُو٤ِش حُ

ر٤٘ٔخ ُْ ٣لَٜ ٓؼَ ٌٛح حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ك٢  cdc2ZmA/B ,the mitotic cyclin Zeama ,CycA1ٓؼَ 

حُظ٢ طَ٘ٔ  (Mitotic cyclins Zeama)ح٫ُٓ٘خؽ ح٣ًٌَُش ُـ٤٘خص اٗؤخّ ىٍٝس حُو٤ِش ك٢ حٌٍُس حُٜلَحء

CycB1  ٝ.CycB2  ُٟٓٔخٛٔش ه٤ِش حُ٘طُلش ك٢ اٗؤخّ ه٤ِش حُز٠٤ش ٓٔخ كي ٣وٞى ًُي ح٠ُ حُظٔخإٍ ػٖ ١ز٤ؼش 

ُٔوظ٤ٜٖ ح٠ُ طـ٣َذ ىٓؾ ه٤ِظ٤ٖ ٖٓ ر٤ٞٝ حٌٍُس حُٜلَحء ٍُٝحػظٜٔخ هخٍؽ حُـْٔ حُل٢, ٝطز٤ٖ ػيّ  رخُ

٤ش ح٩ٗؤخّ. ٌُٖٝ ًٝٔخ آظـخرش حُز٠٤ش ٫ٝ ٗٞحطؾ حُيٓؾ  ُ٪ٗؤخّ ٓٔخ ٣ُِو٢ ح٠ُٞء ػ٠ِ ىٍٝ حُ٘طُلش  ك٢ ػِٔ

, طلُلِّ اٗؤخّ ٬ًً D-2,4ٛٞ حُلخٍ ػ٘ي ٍُحػش ه٤ِش ؿ٤ٔٔش, ُٞكع حٕ اٟخكش ٤ًٔش ػخ٤ُش ُٝلظَس ه٤َٜس ٖٓ 

ُٔوٜزش ح٠ُ ٣ٞٓيحء ك٢  ٖٓ ه٤ِش حُز٠٤ش  حُٔؼُِٝش  ٝحُو٣٬خ ح٣ًَُِٔش  ٝٓـَ ٗ٘ٞء حُو٣٬خ ح٣ًَُِٔش ؿ٤َ حُ

 .Arabidopsis)) ح٧ٍريٝرْٖٔٓ ٗزخص  Mutant)١خكَ )

ُٔللِس ُظ٢٤٘٘ حُز٠٤ش  ٝاهٜخرٜخ ك٢ حُل٤ٞحٗخص ٝحُ٘زخطخص حُٞح١جش ٝٝظلض       ىٍُٓض رؼِٔن ح٩ٗخٍحص حُ

ُٓٔظوز٬ص حٌُخ٤ُّٔٞ ٖٓ رَٝط٤ٖ  ٗظخثؾ طِي حُيٍحٓخص ك٢ حُ٘زخطخص حَُحه٤ش. ُٞكع طًَِٔ آ٣ٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝ

ُٔوٜزش ُٔوٜزش ٌٍُِس حُٜلَحء. ٖٓ حُٔؼِّٞ ػٖ آ٣ٞٗخص  حٌُخُٔٞى٤ُٞ٣ٖ ك٢ كُٔق أ٣ٞٗش ه٣٬خ حُز٠٤ش حُ ٝؿ٤َ حُ

ُٔٔظ٣ٞخص حُؼخ٤ُش ٖٓ ٌٛح  حٌُخ٤ُّٔٞ ىٍٝٛخ ح٧ٓخ٢ٓ ك٢ ط٘ظ٤ْ حُؼ٤ِٔخص ح٤٠٣٫ش ٝٗوَ ح٩ٗخٍس ٣ٝزيٝ حٕ حُ

ح٣٥ٕٞ ٓطِٞرش ك٢ حَُٔحكَ ح٠ُٝ٧ ٖٓ ح٩هٜخد ٣ٝ٘ظَ٘ طيكوٚ ح٠ُ ًخكش أؿِحء ؿ٘خء حُز٬ُٓخ ُو٤ِش حُز٠٤ش 

ٖٓ حُلُٔلش حُظ٢ ٣لَٜ ك٤ٜخ اٗيٓخؽ حُ٘طُلش ٓغ حُز٠٤ش.آخ روٜٞٙ اهٜخد حُو٤ِش ح٣ًَُِٔش, كوي ارظيحءحً 

ىٍُّ ٛٞ ح٥هَك٢ حٌٍُس حُٜلَحء ُْٝ ٣ُٔـَ ح١ اٗؤخّ ٌُٜح حُ٘ٞع ٖٓ حُو٣٬خ هزَ اهٜخرٜخ ًٝٔخ ٛٞ كخٍ 

٤ِٔس. ه٤ِش حُز٠٤ش حُظ٢ ٫ ط٘ؤْ ك٢ أٝٓخ١ حٍُِحػش. رخُٔوخرَ كخُو٣٬خ ح٣ًَُِٔش ح ُٓ ُٔوٜزش ط٘٘ؤ ح٠ُ أٗٔـش  ُ

ظؼيىس حُٟ٘ٞ )Transition) طٔظـَم ػ٤ِٔش حُظلٍٞ ) ُٓ ( ح٠ُ َٓكِش ط٣ٌٖٞ حُو٣٬خ Syncytiumٖٓ ؿزِش 

((Cellularisation  ٣ّٞ رؼي ح٩هٜخد. طظطٍٞ ٣ٞٓيحء حٌٍُس  5-٣ُِٞٔ3يحء هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ كٞح٢ُ

ظوخرِش ح٧هطخد ٖٓ Micropylar)حُٜلَحء ك٢ حُزيح٣ش رَٔػش ػخ٤ُش ك٢ حُز٣ٞذ ) ُٔ ػٔخ ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ حُٔ٘طوش حُ

ؼِن ) ُٔ ُٔوٜذ ٝطظ٤ِٔ ه٣٬خٛخ رٌؼخكش ٓخ٣ظٞر٬ُٜٓخ ٝطظًَِٔ ك٢ هخػيس حُـِء حُ  Suspensor)٤ًْ حُـ٤ٖ٘ حُ

٘ظـش هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ رٌِٜ٘خ  ُٔ ٝحُو٣٬خ ٝحٓؼش حُلـٞحص ٝك٢ كخ٫ص حهَُ روَد حُـ٤ٖ٘. ط٘ظَٔ ح٣ُٞٔيحء حُ
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ُٓٔظط٤َ ًحص ه٣٬خ ٗزٚ حُيح ث١َ ح١ٌُ ٣لظ١ٞ ه٣٬خ ٛـ٤َس ًحص ٓخ٣ظٞر٬ُّ ًؼ٤ق ٣ٝ٘ظَٔ ح٠٣خ ػ٠ِ ؿِء 

ًز٤َس ٣ٝ٘٘ؤ ح٧ه٤َ أَٓع ٖٓ ح٧ٍٝ ك٢ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش. ٣ؼُظوي حٕ ُِظ٘خرٚ ك٢ حُوطز٤ش حُٔظ٣َٜش 

(Morphological polarizationك٢ ٬ًً ٖٓ حُـ٤ٖ٘ ٝح٣ُٞٔيحء ٓئَٗحً ػ٠ِ اٜٗٔخ ٣ٌِٔخ ) َٓحكَ ٗ٘ٞث٤ش ٕ

زٌَس ٗ٘ؤص  ُٓ ُٓلٍٞس ٣ًٞٔٝيحء  ظ٘خرٜش  َُٝرٔخ  ُٜٔخ ٗلْ حُٔ٘٘ؤ  ٝهي طؼظزَ حُو٤ِش ح٣ًَُِٔش ًو٤ِش ر٠٤ش  ُٓ

ُٓليىحً اً ُْ  ٖٓ ؿ٤ٖ٘ ػخ٢ٗ ٤ُ٘٘ؤ ٣ٝ٘ظؾ ػ٘ٚ ٗٞع هخٙ ٖٓ ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش. ٣زيٝ حٕ ٗ٘ٞء ح٣ُٞٔيحء ٣ٌٕٞ 

ٍِٞص رَحػْ ه٣َ٠ش ٖٓ ٣ٞٓيحء ٣لَٜ اه٬ف ٖٓ ح٣ُٞٔيحء هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ ُ لي ح٫ٕ ٌُٖ كَٜ ٝحٕ ططُ

ُٓـَ ح٠٣خً اه٬كخً ٖٓ ِٓحٍع حٌُخُْ حُظ٢ ٗ٘ؤص ٖٓ  ٓؼُِٝش ٍِٝٓٝػش ٤ٔٗـ٤خً ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش. 

ُٔ٘ظن ٖٓ ٣ٞٓيحء  ؼِن حُو١ِٞ حُ ُٔ ٘خٓذ. أػط٠ حٌُخُْ ٝحُ ُٓ ٣ٞٓيحء ٓلُٜٞش ٍِٝٓٝػش ػ٠ِ ٢ٓٝ ؿٌحث٢ 

 كخً ك٢ حٌٍُس حُٜلَحء.ؿ٤َ ٗخٟـش اه٬

 Nucellus cultureصسجػس ٔغ١ؽ جٌؿ٠ٛضجء  

٣زُطٖ ٤ٔٗؾ حُـ٣ِٞحء ؿيحٍ حُٔز٤ٞ حُيحه٢ِ ٝطظطٍٞ أؿ٘ش ىحهَ ٌٛح ح٤ُٔ٘ؾ رؼي طِو٤ق ح٧ُٛخٍ ك٢ أٗٞحع     

( Monoembryonate( ػ٠ِ أٗٞحع حكُخى٣ش ح٧ؿ٘ش )Citrusٗزخط٤ش ٓليٝىس ؿيحً. ٣٘ظَٔ ؿْ٘ حُل٤٠ٔخص )

ظؼيىس ح٧ؿ٘ش )ٝأٗٞحع  ُٓPolyembryonate ٖٓ ُٝـَٝ ٍُحػش ٤ٔٗؾ حُـ٣ِٞحء, ٣لَُٜ ؿُِء ٖٓ ح٤ُٔ٘ؾ )

ظٞحؿي ك٤ٚ  ُٔ ِولَش ك٤غ طٌٕٞ ح٧ؿ٘ش هي ٗ٘ؤص ٖٓ ه٣٬خ ح٤ُٔ٘ؾ ٝطٌٕٞ ٓلٍٜٞس ك٢ حُُٜ٘ق حُ ُٔ ح٧ُٛخٍ حُ

حُٔلٍٜٞ ٖٓ ًَحرَ ( ٖٓ ٤ٔٗؾ حُـ٣ِٞحء. ًًَص حُظوخ٣ٍَ حُؼ٤ِٔش رؤٕ ٤ٔٗؾ حُـ٣ِٞحء Micropylerحُز٣ٞذ )

White)رؼي طِو٤ق ح٧ُٛخٍ ٝػ٘يٓخ طٌٕٞ ح٧ؿ٘ش رَٔكِش حُطٍٞر٤ي ٍُٝحػظٜخ ػ٠ِ ٢ٓٝ ٝح٣ض )
s
 medium 

ظلَِ حٌُخ٣ُٖ  ُٔ ُٔؼُِ ر , أٗظـض ًخُْ ٝح١ٌُ أػط٠ ر٬٤ُٜص ًخًرش (Casein hydrolysate)حُ

(Pseudobulbilsَُٗ٘ؤص ح٠ُ أؿ٘ش ٖٝٓ ػْ ح٠ُ ٗز٤ُظخص. ر٤٘ض طوخ٣ٍَ حه ) ٗ٘ٞء أؿ٘ش ٖٓ أٗٔـش حُـ٣ِٞحء ٟ

ُٓٔظوِٚ ٖٓ ٓ٘وٞع حُ٘ؼ٤َ ) ( ٝح٧ى٤ٖٗ Malt extractحُٔلُٜٞش ٖٓ ٓزخ٣ٞ هزَ اهٜخرٜخ ٣َٗطش اٟخكش 

٠ُٓخكخً ُٚ  ٌٍ ط٘٘ؤ ح٧ؿ٘ش ح٠ُ ٗز٤ُظخص.  ٨ُٝGA3ٓق ُٖ ط٘زض طِي ح٧ؿ٘ش ٓخ ُْ طُ٘وَ ح٠ُ ٢ٓٝ   ك٤٘ج

ُٓليىس ٖٓ حُل٤٠ٔخص حكُخى٣ش ح٧ؿ٘ش ٝطلي٣يحً طٞٓؼض رؼٞ حُيٍحٓخص ُظَ٘ٔ أٗٞحع ٝأٛ٘خف     

C.grandis, C. limon, C. reticulate, C. sinensis  ٝرخَُؿْ ٖٓ إٔ ٤ٔٗؾ حُـ٣ِٞحء حُٔلٍٜٞ رؼي

ٍٍ ٖٓ ح٫َُٓحٝ ٝرٌُي ٣ٌُٖٔ طٞك٤َ كَُٛش  اهٜخد حُز٠٤ش ٣ؼُط٢ ؿ٤٘٘خً ه٣َ٠خً ٝحكيحً, ٣ٌٕٞ حُ٘زخص حُ٘خطؾ هخ

ٜظ٤ٖٔ ك٢ اًؼخٍ أٗـخ ُٔ ُٓٔظوز٬ً ٜٓيٍحً ؿ٤يحً ُلَٜ ُِِ ٍ حُل٤٠ٔخص ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص هخ٤ُش ٖٓ ح٫َُٓحٝ طٌٕٞ 

ُٓـَ كَ٘ ٤ٔٗؾ حُـ٣ِٞحء رخُ٘ٔٞ ػ٘ي كَٜ هطغ ٖٓ ٤ٔٗؾ ح٣ُٞٔيحء رؼي  ٣ٞٓخً ٖٓ  120-100حُطؼّٞ ٜٓ٘خ. 
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ظلَِ حٌُخ٣ُٖ ٌُٖٝ ػ٘ي آظزيحٍ ح٧ه٤َ رٔ٘و ُٔ ُٓؼُِ ر ٞع حُ٘ؼ٤َ, طِو٤ق ح٧ُٛخٍ ٍُٝحػظٜخ ك٢ ٢ٓٝ ٝح٣ض 

زخَٗس 12-10ططٍٞص ٓخ ٗٔزظٚ  ُٓ % ٖٓ ح٧ٗٔـش حٍُِٔٝػش ح٠ُ أؿ٘ش. ًًَ ٗلْ حُظو٣ََ حُٔخرن ططٍٞ ح٧ؿ٘ش 

ُٔ٘خرٜش ُِز٬٤ُٜص حٌُخًرش حُظ٢ ظَٜص ػ٘ي  ٖٓ ه٣٬خ حُـ٣ِٞحء ىٕٝ حٍَُٔٝ رخٌُخُْ أٝ ط٣ٌٖٞ حُظَح٤ًذ حُ

ظؼيىس ح٧ؿ٘ ُٓ ( In vivo)ش. َٗٔض ح٧ؿ٘ش هخٍؽ حُِؿخؽ ٍُحػش أٗٔـش حُـ٣ِٞحء حُٔلُٜٞش ٖٓ ك٤٠ٔخص 

حُٔؼِّٞ إٔ ظخَٛس طؼيى ح٧ؿ٘ش ٤ُٔض ٓلٍٜٞس ك٢ حُل٤٠ٔخص رَ  ٖٝٓ أٓخر٤غ. 7-6ٝططٍٞص ح٠ُ ٗز٤ُظخص رؼي 

, ٗزخص حُلزَ (Malus domestica)حُظلخف  أٗـخٍ(, Vitis vineferaك٢ أؿ٘خّ ٗزخط٤ش حهَُٟ ٓؼَ حُؼ٘ذ )

 Cynachum vincetoxicum).حُٔخّ  )

ُٓطخروش ك٢ ٓٞحٛلخطٜخ      ٍُحػش أٗٔـش حُـ٣ِٞحء ًحص أ٤ٔٛش ك٢ حُٔـخٍ حُزٔظ٢٘, ك٤غ طٌٕٞ حُ٘زخطخص حُ٘خطـش 

ُِ٘زخص ح٫ُّ ٖٓ ك٤غ ٗوخٝطٜخ حٍُٞحػ٤ش ٤ُٝٔض ًخُزخىٍحص حُ٘خطـش ٖٓ حُزٌٍٝ حُظ٢ طظَُٜ طـخ٣َ ٍٝحػ٢ ر٤ٖ 

٘ظـش ح٧كَحى. ٓـِض حُظوخ٣ٍَ حُؼ٤ِٔش ح٠٣خً أك٤ِ٠ش حُ٘زخطخص حُ٘ ُٔ وخٍٗشً ٓغ طِي حُ ُٓ خطـش ٖٓ ٍُحػش حُـ٣ِٞحء 

 رخُؼُوَ رخَُؿْ ٖٓ إٔ ٤ًِٜٔخ اًؼخٍحً ه٣َ٠خً ٨ُٓزخد حُظخ٤ُش:

( ٝرٌُي ٣٘٘ؤ ٓـٔٞع ؿ١ٌٍ ه١ٞ Tap rootاكظٞحء حُ٘زخطخص حُ٘خطـش ٖٓ حُـ٣ِٞحء ػ٠ِ ؿٌٍ ٝطي١ ) -1

ظؼٔن حٌُ ُٔ ٘ظَ٘ ٝؿ٤َ حُ ُٔ وخٍٗشً رخُٔـٔٞع حُـ١ٌٍ حُـخٗز٢ حُ  ١ طٌُٞٗٚ حُؼُوَ.ُٓ

ٌؼَس ٖٓ أٗٔـش حُـ٣ِٞحء ر٘٘خ١ٜخ ) -2 ُٔ ( ر٤٘ٔخ طلوي حُ٘زخطخص حُ٘خطـش ٖٓ Restore vigourطلظلع حُ٘زخطخص حُ

ظٌٍَس رخُؼُوَ. ُٔ  حُؼُوَ طِي حُٜلش ػ٘ي حٍُِحػش حُ

ٜخص هخ٤ُش ٖٓ ح٧ؿ٘ش ٝحُ٘ز٤ُظخص حُ٘خطـش ٖٓ أٗٔـش حُـ٣ِٞحء هخ٤ُش ٖٓ ح٫َُٓحٝ ٝرٌُي طْ اٗظخؽ ٗزخطخص حُٓ -3

ظؼيىس ح٧ؿ٘ش. ُٓ  ح٫َُٓحٝ ٝهخٛشً حُل٤َٓٝ٤ش ٖٓ ٗزخطخص ك٤٠ٔخص 

 Endosperm cultureصسجػس جٌغ٠ٛذجء  

. ٣٘٘ؤ 3x)٣ٔظِي ٤ٔٗؾ ح٣ُٞٔيحء هٜخثٚ ك٣َيس ٖٓ ٗٞػٜخ ٌُٞٗٚ ٣لظ١ٞ ػ٬ػش أ١وْ ٖٓ حٌَُٝٓٞٓٞٓخص )     

, أكيٛٔخ ٖٓ 1nأ٣ٞٗش  3% ٖٓ حُؼٞحثَ حُ٘زخط٤ش حَُِٔٛس ٖٓ اٗيٓخؽ ٤ٔٗ81ؾ ح٣ُٞٔيحء ك٢ ٓخ ٣وُخٍد ٖٓ 

ح٤ُ٘ٔؾ ح١ًٌَُ ٝاػ٘خٕ ٖٓ ح٤ُ٘ٔؾ ح٩ٗؼ١ٞ ٝرٌُي ٣٘٘ؤ ٤ٔٗؾ ح٣ُٞٔيحء ػ٬ػ٢ حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش 

((Triploidُٔ٤ٔٗٝؾ ح٣ُٞٔيحء حُٜٔيٍ ح٧ٓخّ ُـٌحء حُـ٤ٖ٘ ٣ٝؼُي ح .( حُل٢ًَ ًَِDynamic center )

ُ٘٘ٞء حُـ٤ٖ٘ ٝا٣وخف ٝظ٤لش ٤ٔٗؾ ح٣ُٞٔيحء اٝ ػيّ ٝؿٞىٙ )أٝ اُحُظٚ( ٣ٔزذ ك٢ اؿٜخٝ حُـ٤ٖ٘. هي ٣ُٔظِٜي 

( Non-endospermousحُزٌٍٝ حُ٘خٟـش ػ٠ِ ح٣ُٞٔيحء )طلظ١ٞ  ٤ٔٗ٫ؾ ح٣ُٞٔيحء ٖٓ هزَ حُـ٤ٖ٘ ٝرٌُي 
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ٝطلظلع رو٣ِٖ ؿٌحث٢ ػخ٢ُ ك٢ حُزٌٍس حُ٘خٟـش ٓؼَ رٌٍٝ  ٓؼَ حُزو٤ُٞخص ٝحُوَػ٤خص أٝ طزو٠ ح٣ُٞٔيحء

حُلزٞد, حُوَٝع, ؿُٞ حُٜ٘ي, حُوٜٞس ٝؿ٤َٛخ. طُٔظِٜي حُٔٞحى حُٔوِٝٗش ٣ٝٔظلخى ٜٓ٘خ حُـ٤ٖ٘ حُ٘خ٢ٓ ح٠ُ إٔ 

٣ٜزق رخىٍس طؼظٔي ػ٠ِ ٗلٜٔخ. طُٔؼَ أٗٔـش ح٣ُٞٔيحء ٗظخّ ٍحه٢ ك٢ حُيٍحٓخص حٍُٔٞكُٞٞؿ٤ش, كبٟخكشً ًٜٞٗخ 

ظـخٗٔش ٖٓ ح٧ٗٔـش حُز٤ٔ٤ٌَٗش ٣٘وٜٜخ طوٜٚ ح٧ٝػ٤ش حُ٘خهِش. ػ٬ػ٤ ُٓ ش حُؼيى ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ, ك٢ٜ ًظِش 

طظٌٖٔ ًخكش ح٧ٗٔـش حُٔز٤٠٤ش ك٢ ط٣ٌٖٞ أؿ٘ش ك٢ حُطز٤ؼش ٌُٖٝ ٫طٞؿي كخُش ٓئًيس طزَٖٛ ط٣ٌٖٞ أؿ٘ش ٖٓ 

َٛخ ه٣٬خ ح٣ُٞٔيحء ٖٓ ك٤غ ٗٔٞٛخ ح٣ُٞٔيحء ١ز٤ؼ٤خً. ظَٜص ك٢ حُٔ٘ٞحص ح٧ه٤َس ح٫ٌُٓخ٤ٗخص حٌُز٤َس حُظ٢ طٞك

 (. 5.13ح٬ُٓليٝى ٝطوٜٜٜخ ح٠ُ أػ٠خء هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ )ٌَٗ 

 

 ٌَٗ5.13( .A رٌٍس ٗزخص )Scurrula pulverulenta  ٣ٞٓخً ٖٓ ٍُحػظٜخ ك٢ ٢ٓٝ  16رؼيWhite  ُِٓٝى

10رخ٣ُِخط٤ٖ )
-5 

M( .٫كع حُظٔخ٣ِ ح٠ُ رَحػْ ٖٓ ح٣ُٞٔيحء ,)B ز٤٘شً حُزَحػْ ( ٓوطغ ٖٓ حُزٌٍس ُٓ حٍُِٔٝػش 

ُٓل٢٤ ح٣ُٞٔيحء. ) ٣ٟٞق ٓٞهغ ظٍٜٞ حُزَحػْ ٖٓ حُطزوش حُٔطل٤ش ٣ُِٞٔيحء.  B( ؿِء ٖٓ Cحُظخَٛس ٖٓ 

(D ,E ُِٖٓٝى رخ٤ًٔٝ٫ , ًخ٤٘٣ظ٤ٖ ٝ IAA( رَحػْ ٓلُٜٞش ٖٓ ح٣ُٞٔيحء طْ كِٜٜخ ٍُٝحػظٜخ ك٢ ٢ٓٝ 

ٝػخً ه٣َ٠ش. ًٌُٝي اٗظخؿٜخ ٗزخطخص ػ٬ػ٤ش حُٔـٔٞػش ٓظلَِ حٌُخُحث٤ٖ. ٗظؾ ٖٓ حُزَحػْ حُظ٢ أػطض ًخُٔخً كَ

ٓغ ػ٘خث٤ش ٩ٗظخؽ حُؼيى ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ٓغ آٌخ٤ٗش آظؼٔخٍٛخ ًزي٣َ ػٖ ط٣َ٠ذ ٗزخطخص ٍرخػ٤ش 

 ( ٝرٌُي اهظٜخٍ ُزَحٓؾ طل٤ٖٔ حُ٘زخص.4X x 2X = 3Xحُؼ٬ػ٤ش )

ء, رَٝط٤٘خص, ىٕٛٞ ٝحُظ٢ طظلَِ أػ٘خء اٗزخص ٣وِٕ ٤ٔٗؾ ح٣ُٞٔيحء ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ حُـٌحء ك٢ ٌَٗ ٗ٘خ

 حُزٌٍٝ ٝططٍٞ ح٧ؿ٘ش ٝرٌٜح طٞكَ كَٛش ًز٤َس ُيٍحٓش ح٣ٞ ٌٛٙ حُٔٞحى ٝٗٞحطـٜخ.  
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اٗوخً ح٧ؿ٘ش حُٜـ٤٘ش: ٝظِلض ح٣ُٞٔيحء حُطز٤ؼ٤ش  ٝحُظ٢ ٫ طٔزذ ك٢ اؿٜخٝ ح٧ؿ٘ش ربٓظزيحٍ أؿ٘ظٜخ رؤٗٞحع 

رؼي حُظِو٤ق رلظَس ه٤َٜس رٔزذ كَ٘ ح٣ُٞٔيحء رظٞك٤َ  ٛـ٤٘ش ًحص ٛلخص َٓؿٞرش ٌُٖٝ طـٜٞ أؿ٘ظٜخ

)ٌَٗ ًٞؿٞى ٓؼزطخص حٝ ٗوٚ ك٢ حُٔـ٣ٌخص حُظَٝف حُٔ٘خٓزش ُ٘ٔٞ حُـ٤ٖ٘ حُٜـ٤ٖ ٧ٓزخد ػيّ حُظٞحكن 

( رٍِحػظٚ ىحهَ ح٣ُٞٔيحء حُـ٤يس ٤ُؼظٔي ػ٤ِٜخ ك٢ ٗٔٞٙ Embryo rescue(. ٝرٌُي ٣ظْ اٗوخً حُـ٤ٖ٘ )5.14

 لٍٜٞ ػ٠ِ ٛـٖ ؿي٣يس ًحص ٛلخص ػخ٤ُش حُـٞىس.ٝططٍٞٙ ٝرٌُي ٣ظْ حُ

 

, A. ٗوَ ح٧ؿ٘ش حُٜـ٤٘ش ٖٓ ر٤ٞٝ ًحص ٣ٞٓيحء طلَ٘ ك٢ ٗٔٞٛخ ح٠ُ حهَُٟ ١ز٤ؼ٤ش ك٢ ٗٔٞٛخ . )5.14ٌَٗ 

B( .اُحُش حُـ٤ٖ٘ حُٜـ٤ٖ ٖٓ حُز٠٤ش حُٔوٜزش ٝحُظ٢ كَ٘ ك٤ٜخ ٗٔٞ ح٣ُٞٔيحء )C ًكَٜ ر٠٤ش ٗخ٤ٓش ١ز٤ؼ٤خ )

ٗزخط٤٤ٖ ػ٘يٓخ طٌٕٞ ك٢ حَُٔكِش حُلخ٣ٝش ػ٠ِ ٣ٞٓيحء طـُِق ؿ٤ٖ٘ رَٔكِش ٌَٗ حُوِذ ٗخطـش ٖٓ طِو٤ق ٗٞػ٤ٖ 

( اىهخٍ حُـ٤ٖ٘ حُٜـ٤ٖ E( ٣ظْ حُظوِٚ ٖٓ حُـ٤ٖ٘ حُطز٤ؼ٢ طخًٍخً كظلش ك٢ ح٣ُٞٔيحء. )Dأٝ ٌَٗ حُطٍٞر٤ي. )

 ح٠ُ ىحهَ ح٣ُٞٔيحء حُطز٤ؼ٤ش ٖٓ ه٬ٍ حُلظلش.

ىحهَ ح٣ُٞٔيحء حُـي٣يس ح٠ُ طو٢٘ ٓخَٛ ًٝ ٓؼَكش ؿ٤يس ك٢ حُٜلخص  طلظخؽ طوخٗش كَٜ حُـ٤ٖ٘  ٍُٝحػظٚ      

 حُظ٣َ٘ل٤ش ٝحُظ٤ٜ٘ل٤ش ُِ٘زخطخص رل٤غ ٣وَُِ حُظِق ك٢ ح٧ٗٔـش حُٔوطٞػش ٝػ٠ِ ىٍح٣ش رؼيى ح٣٧خّ رؼي حُظِو٤ق

ٌَ  ـٜٞ ك٤ٜخ حُـ٤ٖ٘ حُٜـ٤ٖ ٝاٗوخًٙ ك٢ حُٞهض حُٔ٘خٓذ. ػٔٞٓخً طظُزغ ٣َ١وش حُوطغ حُٟٔٞلش ك٢ ٗحُظ٢ ٣ُ 

 ٝحُٟٔٞلش طلخ٤ِٜٛخ أٓلَ حٌَُ٘. 5.15
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-1.0رطٍٞ  Trifolium ,Lotus ,Ornithopus. ٣َ١وش ٗـلض ك٢ كَٜ ر٤ٞٝ ٖٓ ٗزخطخص 5.15ٌَٗ 

1.5  .ِْٓC1 ,C2 ,C3  َظؼخهزش ٖٓ ٓٞحهغ حُوطغ ربرَس ؿَحك٤ش. طٔؼ ُٓ ٤١خص  f1  ٝf2طٔؼَ أؿِحء ٖٓ ِِٓٔش 

طٔؼَ آظيحى حُو٢ ح١ٌُ   P----pؿ٬ف ؿيحٍ حُز٠٤ش طْ طو٤َ٘ٛخ رؼي حُوطغ ُٔ٘خٛيس ٓلظ٣ٞخص ح٤ٌُْ حُـ٢٘٤٘. 

٣ـ١َ ح٠ُـ٢ ػ٤ِٚ )ٖٓ ح٤ُٔخٍ ح٠ُ ح٤ٔ٤ُٖ( رـخٗذ ارَس حُـَحكش ٩ٓظوَحؽ حُـ٤ٖ٘ ٝح٣ُٞٔيحء ٖٓ ح٤ٌُْ 

ُٓٔظوَس ىٕٝ طِق ح٤ٌُْ حُـ٢٘٤٘.حُـ٢٘٤٘. * ٓٞهغ اىهخٍ ح٩رَس ح٠ُ ىحهَ ح٧ٗٔـش حُظ٤ًَز٤ش ُٔ  ٔي حُز٠٤ش 

 حُٓظؼَٔص حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص ٖٓ ٤ٔٗؾ ح٣ُٞٔيحء ح١ٌُ ٣ظ٤ِٔ رخُوٜخثٚ حُظخ٤ُش:

ُٔـِٜ رخُٔـ٣ٌخص ُِـ٤ٖ٘. -1  رٔزذ ٝظ٤لش ح٣ُٞٔيحء ً

٤ٓش ٝرٌُي كخُ٘زخطخص ك٢ ط٤ًَزظٜخ حٌَُٝٓٞٓٞ Triploid)ٌُِٕٞ ح٣ُٞٔيحء ػ٬ػ٤ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ) -2

( ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ حُظلخف, حُُٔٞ, Seedless fruitsحُ٘خطـش ٖٓ ٍُحػش ح٣ُٞٔيحء طٌُٕٞ ػٔخٍحً ػي٣ٔش حُزٌٍٝ )

 حَُه٢ ...حُن. 

ٖٓ حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ٝػ٤ِٚ طٌٕٞ ه٣٬خ  sets 3)١وّٞ ) 3طل٤ُي ًؼ٤َحً ك٢ حُيٍحٓخص حُٔخ٣ظُٞٞؿ٤ش ُٞؿٞى  -3

. ٖٝٓ حُٔؼِّٞ رؤٕ ح٩ٗظخؽ حَُٝط٢٘٤ ُِ٘زخطخص ػ٬ػ٤ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ٣ظْ Trisomicsحُ٘زخطخص حُ٘خطـش 

( رخ٤ٌُُٖٔ٘ٞ ٖٝٓ ػْ طٜـ٤ٖ ح٧ه٤َس ٓغ ػُ٘خث٤ش Tetraploidsح٠ُ ٍرخػ٤ش ) 2nرؼي ط٠خػق أػيحى ٗزخطخص 

(Diploids أ١ )4X x 2X ( ٣ٝظْ اٗوخً حُـ٤ٖ٘ ػ٬ػ٢ حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝشTriploidٝرخ .) ُ٘ظَ ُظٞهغ

كٍٜٞ كَ٘ ك٢ حُظِو٤لخص ٌٛٙ ُٔزذٍ أٝ آهَ, ٌُُي ٣ل٠َُ ٍُحػش ح٣ُٞٔيحء ري٫ً ٖٓ اؿَحء حُظٜـ٤٘خص. ط٘ظَٔ 

 طوخٗش ٍُحػش ح٣ُٞٔيحء حُوطٞحص حُظخ٤ُش:
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 طوُطغ حُزٌٍٝ ؿ٤َ حُ٘خٟـش طلض ظَٝف طؼو٤ْ ٝطلَُٜ ح٣ُٞٔيحء ٓغ حُـ٤ٖ٘.  -1

2- ٘ ُٓ  خٓذ ٝطُِحٍ ح٧ؿ٘ش رؼي َٗٝػٜخ رخُ٘ٔٞ.طٍُِع ح٣ُٞٔيحء ٓغ حُـ٤ٖ٘ ك٢ ٢ٓٝ 

ػ٘ي ٗ٘ٞء حٌُخُْ ٖٓ أٗٔـش ح٣ُٞٔيحء, ٣ٌُٖٔ كؼٜخ ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش أٝ هي طظٌٕٞ ح٧ػ٠خء )حُظٔخ٣ِ  -3

زخَٗسً. ُٓ  ح٠ُ رَحػْ ه٣َ٠ش( 

أٓؼِش  ٣ُٔظلخى ٖٓ ح٧كَع حُو٣َ٠ش ٝحُـٌٍٝ حُ٘خطـش ك٢ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ٝحُيٍحٓخص ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش. ٝاىٗخٙ -4

 ( ٧ٗٞحع ٗزخط٤ش ٝػٞحثِٜخ حُظ٢ ًٞٗض أكَع ه٣َ٠ش ٝأهِلض ٗزخطخص ٖٓ ٍُحػش ٤ٔٗؾ ح٣ُٞٔيحء.5.2)ؿيٍٝ 

 1n  Haploids)جٌٕرحضحش جقُحد٠س جٌّؿّٛػس جٌىشِٚٛع١ِٛس )

(, ٝرٌُي ٣ٌٕٞ حُظؼز٤َ 1nحكُخى٣ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش )Sporophytes) ٝطؼَُف رخٜٗخ رٞؿ٤خص )

ظ٘ل٤ش رَ ٣ٝظؼيحٙ حُٔظ١َٜ ُِ٘زخطخص ح٫كُخى٣ش ٗخطؾ ٖٓ ٓؼِٞٓخص ُٗٔوش ٝحكيس ٖٓ حُـ٤٘خص آخ طٌٕٞ  ُٓ ٓخثيس حٝ 

ظ٘ل٤ش ٓظ٣َٜخً ح٧ ُٔ  .َٓ ك٢ حُظؼز٤َ ػٖ حُطلَحص حُ

زخَٗ ) ُٔ أٗزٚ ٓخ ٝحُظ٢ طظَٜف كزٞد حُِوخف ك٤ٜخ  Direct somatic embryogenesis)ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش حُ

ُٔوٜزش رؼي حٕ طَٔ ك٢ ِِٓٔش ٖٓ ح٩ٗؤخٓخص ُظ٘٘ؤ ح٠ُ ٓخ ٣٘زٚ ح٧ؿ٘ش ) ( ٣Embryoidsٌٕٞ رخُز٠٤ش حُ

زخَٗس حً  ُٓ ٤ُ٘ظؾ ػٜ٘خ  أه٤َح ٗز٤ُظخص حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش. ٝرخ٩ٌٓخٕ اٗظخؽ ح٧ه٤َس رط٣َوش ؿ٤َ 

ٌُٓٞٗش ًظِش ٖٓ ٗٔ ظظخ٤ُش  ُٓ ٤ؾ حٌُخُْ ٤ُظٔخ٣ِ ح٠ُ ٗز٤ُظخص حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش طَٔ كزٞد حُِوخف ربٗؤخٓخص 

٠ُٓخػلش Sterileح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش. ٖٝٓ حُٔؼِّٞ كؤٕ حُ٘زخطخص حُ٘خطـش طٌٕٞ ؿ٤َ هٜزش ح١ ػو٤ٔش )  ٌُٖٔ٣ٝ )

ؼخِٓش حُ٘ز٤ُظخص رٔخىس ح٤ٌُُٖٔ٘ٞ طؼُي حُط٣َوش ح٧ًؼَ  ُٓ ػيى ًَٝٓٞٓٞٓخطٜخ رٞحكيس حٝ أًؼَ ٖٓ حُظوخٗخص ٝطؼُي 

 ٤ٗٞػخ. 

(  ٣ٌُٖٔ 1nرؤٕ ح٧ٗٔـش حُلخ٣ٝش ػ٠ِ ُٜٗق ػيى حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ) 1953ػخّ  Tuleckeاًظ٘ق      

 Guha  ٝMaheshwariٍُحػظٜخ ُظؼُط٢ ٗزخطخص ٗو٤ش ٍٝحػ٤خ ٌُٖٝ ُْ ٢ُٞ٣ حُٟٔٞٞع ح٩ٛظٔخّ ُل٤ٖ طٌٖٔ 

رؼي ٍُحػش ( (Datura innoxiaٖٓ كزٞد ُوخف ٗزخص حُيحطٍٞس  1nٖٓ اٗظخؽ ٗزخطخص 1967-1964ُِلظَس 

ظًٜٞخ حٌُخِٓش ) ُٓIntact anthers. ) 
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. حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ ٝحُؼخثِش حُظ٢ ٣ؼٞى ُٜخ ٝحُظ٢ طْ اه٬كٜخ ر٘ـخف ٖٓ ٍُحػش ٤ٔٗؾ ح٣ُٞٔيحء هخٍؽ 5.2ؿيٍٝ 

 حُـْٔ حُل٢ 

 جٌؼحتٍس جٌٕٛع جٌٕرحضٟ

Acinidia chinensis Actinidiaceae 

 Actinidia Actinidiaceaeٛـٖ ٖٓ 

Annona squamosa Annonaceae 

Petroselinum hortense Apiaceae 

Codiaeum variegatum Euphorbiaceae 

Jatropha panduraefolia Euphorbiaceae 

Putranjiva roxburghii Euphorbiaceae 

Dendrophthoe falcata Loranthaceae 

Scurrula pulverulenta Loranthaceae 

Taxillus vestitus Loranthaceae 

Oryza sativa Poaceae 

Prunus persica Rosaceae 

Pyrus malus Rosaceae 

Citrus grandis Rutaceae 

Citrus sinensis Rutaceae 

Exocarpus cupressiformis Santalaceae 

Santalum album Santalaceae 

Lycium barbarum Solanaceae 

 

ظٞى ك٢ ٓزيأ  كظق ًُي حُزخد ُيٍحٓخص       ُٔ ُٓٔظل٠٤ش ك٢ ٌٛح حُٟٔٞٞع. ر٤ُ٘ض طوخٗش ٍُحػش كزٞد حُِوخف ٝحُ

٘خٓذ ُظ٘ظؾ ه٣٬خ ه٣َ٠ش ري٫ً ٖٓ كزٞد ُوخف. ٣زيٝ حٕ  Microspore)ٍُحػش حُ٘طُلش ) ُٓ ك٢ ٢ٓٝ ؿٌحث٢ 
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, Sporophytic)ح٠ُ حُلخُش حُو٣َ٠ش ) Sexual gametophytic)حُظلٍٞ ٖٓ كخُش ططٍٞحُ٘طُلش حُـ٢ٔ٘ )

َُٔطزطش رظطٍٞ ح٤ُ٘ٔؾ حُـ٢ٔ٘ ك٢  زٌَس ٖٓ ىٍٝس حُو٤ِش ػ٘ي طٞهق آظ٘ٔخم حُـ٤٘خص حُ ُٓ طزيأ ك٢ َٓكِش 

ؿ٤٘خص حُظلٍٞ ح٠ُ حُلخُش حُو٣َ٠ش. ٝري٫ً ٖٓ اٗظخؽ كزٞد حُِوخف ٨ُرٞحؽ ٝأٗخر٤ذ ك٤ٜخ حُٞهض ح١ٌُ طلُؼَ 

زخَٗس طٌُٕٞ أؿ٘ش أ٤ُٝش ؿ٤ٔٔش حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش ٣ٌٖٔ حٕ ِوخف, كخٜٗخ حُ ُٓ ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش  ٖٓ ح٧رٞحؽ 

(Haploid somatic pro-embryos حٝ ًخُْ. ٣طُِن حك٤خٗخ ػ٠ِ ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ٗزخطخص ٖٓ كزٞد حُِوخف )

ُٜٔطِق  وخٍٗش  1n. ط٘ظؾ ٗزخطخص Androgenesisر ُٓ ظٞى حَٜٓ  ُٔ ٖٓ  ٍُحػش كزٞد حُِوخف ٢ٛٝ ىحهَ حُ

ظٞى  ُٔ ؼ٤٘ش ُٜخ رٍِحػش كزٞد حُِوخف رؼي آظوَحؿٜخ ٖٓ حُ ُٓ ُٓللِحص  ظٞى طلظ١ٞ ػ٠ِ  ُٔ حً ٣ؼُظوي حٕ ؿيٍ حُ

ُٔللِ ٌُٖ  ىٍٝ ك٢ طلٍٞ كزٞد حُِوخف ٖٓ حُلخُش حُـ٤ٔ٘ش ح٠ُ حُو٣َ٠ش. ٝرخَُؿْ ٖٓ ػيّ ٓؼَكش ١ز٤ؼش حُ

( ٖٓ كزٞد ٣Embryogenesisؼُظوي رخٗٚ آخ ُٔزذ طـ١ٌٝ حٝ ٢َٗٞٓٛ ح٤ًِٜٝٔخ ػِٔخ رخٕ ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش )

ٍٜٞس ك٢ أٗٞحع ٗزخط٤ش ه٤ِِش طٌخى ط٘لَٜ ك٢ ٗزخطخص حُؼخثِش حُزخًٗـخ٤ٗش ٝرؼٞ ٗزخطخص حُؼخثِش حُِوخف ٫طِحٍ ٓل

 ح٤ُِٜز٤ش.

ِولش ٜٓيٍح ػخ٤ٗخ ٩ٗظخؽ ٗزخطخص      ُٔ رؼ٤ِٔش ٣طُِن ػ٤ِٜخ  1nطؼُي ٗٞحس ه٤ِش حُز٠٤ش حُٔئٗؼش ؿ٤َ حُ

Gynogenesis ٌَٗ( ُٓوٜزش أٝ هزَ اهٜخرٜخ (. ٝك٢ 5.16. طٞكَص طوخٗخص ػٍِ حُز٠٤ش ٓٞحء ًخٗض 

رؼٞ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ٓؼَ حُـَرَح, حٌٍُس حُٜلَحء, حُز٘ـَ ح١ٌَُٔ ٝحُزَٜ رخ٩ٌٓخٕ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗزخطخص 

1n ُُٔوٜزش, حُٔزخ٣ٞ ًٌُٝي حُزَحػْ ح٣َُِٛش. ٝك٢ أٗٞحع حهَُٟ ٖٓ ح ٘زخطخص, ٖٓ ٍُحػش حُز٤ٞٝ ؿ٤َ حُ

رؼي طِو٤ق حُٔزخ٣ٞ رلزٞد ُوخف ُ٘زخطخص حهَُٟ رؼ٤يس ػٜ٘خ ٍٝحػ٤خ ُلي  1nطظٞكَ آٌخ٤ٗش اٗظخؽ أػيحى ًز٤َس ٖٓ 

حٝ ًخٓخ. طئى١ كزٞد حُِوخف ٌٛٙ  Xٓخ ًظِو٤ق أكَحى حُـْ٘ ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ حٝ طِو٤لٜخ رلزٞد ُوخف طْ ط٘ؼ٤ؼٜخ رؤٗؼش 

٢ حُ٘ٔٞ ىٕٝ حٕ ط٘٘ؤ ح٠ُ ؿ٤ٖ٘ ؿ٢ٔ٘ ٝرخُظخ٢ُ ٣ٌُٖٔ اٗظخؽ ٗزخطخص ح٠ُ طلل٤ِ اٗؤخّ حُو٤ِش ٝطلل٤ِ ح٣ُٞٔيحء ك

.1n  ر٤٘ض حُيٍحٓخص حُظ٣َ٘ل٤ش رخٕ حُظِو٤ق حُ٘خؿق ربٓظؼٔخٍ حُٞٓخثَ أػ٬ٙ ٣٘ظؾ ٓ٘ٚ ٗٔٞ ك٢ ٤ٔٗؾ ح٣ُٞٔيحء

ُٞيس ) ُٔ يٓـ Generative nuclei)ٗظ٤ـش اٗيٓخؽ أكي ح٣ٞٗ٧ش حُ ُٔ ش ٩ٗزٞد حُِوخف ٓغ حُ٘ٞحس ح٣ًَُِٔش حُ

((Central fusion nucleus  .٬ُٔكع ػيّ كٍٜٞ ُِزٞؽ حٌُز٤َ ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ ٗٔٞ ٤ٔٗؾ ح٣ُٞٔيحء ٝحُ

ُٞيس ح٫هَُٟ ٓغ ه٤ِش حُز٠٤ش ٌُٖٝ طظللِ ُظ٣ٌٖٞ رخىٍحص ىٕٝ حٕ طظوٜذ ٌٝٛح ٓخ ٣طُِن  ُٔ اٗيٓخؽ ٣ٞٗ٨ُش حُ

هَٟ أٗظـض ٗزخطخص ٍٝى حُز١ٍٞ ًٝٔخ ٍٝى ٓخروخً. طز٠٘ ٓـٔٞػش ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ طوخٗش حُ  Gynogenesisػ٤ِٚ 

((Petunia  حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ًُٝي رؼي ط٘ؼ٤غ حُٔزخ٣ٞ رؤٗؼش ًخٓخ ٖٝٓ ػْ طِو٤لٜخ رلزٞد

ُٔوٜزش )1nُوخف ١ز٤ؼ٤ش. ٝحُـي٣َ رخًٌَُ حٕ اٗظخؽ ٗزخطخص  ( أهَ آظؼٔخ٫ً Gynogenesisٖٓ حُز٤ٞٝ ؿ٤َ حُ
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ظٞ ُٔ . ًِٝظخ حُط٣َوظ٤ٖ ُٜٔخ Androgenesis)ى حٝ كزٞد حُِوخف )ٓٔخ ٛٞ حُلخٍ ػ٘ي ح٩ػظٔخى ػ٠ِ حُ

 آظؼٔخ٫طٜٔخ ك٢ ٓـخٍ طَر٤ش ٝطل٤ٖٔ حُ٘زخص. 

 

ُٓوٜزش ٓؼُِٝش ٖٓ ٓزخ٣ٞ ٗزخص 5.16ٌَٗ  ُٓوٜزش ٝ ( ه٤ِش a) Torenia fournieri. ه٣٬خ ر٤ٞٝ ؿ٤َ 

حُز٠٤ش حُٔؼُِٝش رؼي كلٜٜخ ( ك٣ٞ٤ش bر٠٤ش ٓؼُِٝش ٖٓ ح٤ٌُْ حُـ٢٘٤٘ هزَ ٤ٓٞ٣ٖ ٖٓ طلظق حَُِٛس. )

ُٓوٜزش ٓؼُِٝش ٖٓ حُٔز٤ٞ رؼي FDA( .)cرٜزـش ك٤ٍِٖٓٞ ىح١ أ٤ٓظ٤ض ) ( ٣dّٞ ٖٓ حُظِو٤ق. ) 14( ر٠٤ش 

ُٔوٜزش رؼي كلٜٜخ رٜزـش  ( ؿٔغ حُز٤ٞٝ f( ؿٔغ هْٔ ه٣٬خ ر٤ٞٝ. )c. )FDAك٣ٞ٤ش حُز٠٤ش حُ

ُٔوٜزش.  حُ

س ؿيح, كوي ط٬ُكع ك٢ حُزٌٍٝ حُظٞأّ )حُزٌٍٝ حُلخ٣ٝش ػ٠ِ ك٢ حُطز٤ؼش ٗخىٍ 1nطٌٕٞ اكظٔخ٤ُش كٍٜٞ ٗزخص     

ُٔٔخػيس ) ُٔوٜزش ٝح٥هَ ٖٓ حُ (. هي ٣ظٌٕٞ Synergidؿ٤٘٤ٖ٘( ك٤غ ٣٘ٔٞ أكي ح٧ؿ٘ش ٖٓ حُز٠٤ش ؿ٤َ حُ

ُٓوٜزش. ٣ٌُٖٔ ٣ُخىس أػيحى 2n-nحُظٞأّ ٖٓ  ُٓوٜزش ٝحُؼخ٢ٗ ٖٓ ر٠٤ش   1nك٤غ ٣٘ٔٞ ح٧ٍٝ ٖٓ ر٠٤ش ؿ٤َ 

 ر٤ِٓٞش حٝ أًؼَ ٖٓ حُٞٓخثَ حُظخ٤ُش: ك٢ حُ٘زخص حٌُخَٓ

ُٔٔخػيس ح٠ُ ٗزخص In vivoطلض حُظَٝف حُلو٤ِش ) -1 ُٔوٜزش أٝ حُ ( هي طظطٍٞ ه٤ِش حُز٠٤ش ؿ٤َ حُ

1n((Gynogenesis  ىٕٝ كٍٜٞ اهٜخد آخ ٗظ٤ـش كٍٜٞ كَ٘ أٝ طؤه٤َ ك٢ طِو٤لٜخ ٣٫٘ظؾ ػ٘ٚ ر٠٤ش

ُٓـ٠ٜش رٔزذ طؼ٠٣َٜخ  ئ٣٘ش, َُٝرٔخ طِو٤لٜخ رلزش ُوخف ٖٓ ٗزخص ُٓوٜزش أٝ طٌٕٞ كزش حُِوخف  ُٓ ُٓٔزوخً ٧ٗؼش 

ُٔوٜزش رؼي كٍٜٞ حُظ٣َ٠ذ ر٤ٖ 1nه٣َذ ٝهي ٣ٌٕٞ ٖٓ ٗلْ حُ٘ٞع. طظطٍٞ حك٤خٗخً ٗزخطخص  ٖٓ حُز٠٤ش ؿ٤َ حُ

وظِلش ُٓ ٝ  Solanum tuberosumًخُظ٣َ٠ذ ر٤ٖ  (Interspecific crosses)ٗزخطخص طظزغ ٧ٗٞحع 
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Solanum phureja  رطخ١خ ػُ٘خث٤ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ٝٗو٤ش ٍٝحػ٤خً ٗزخطخص ك٤غ حُٗظـض

(Dihaploid 2n=2x( ٝحُظ٢ ٢ٛ ح٬ًٛ ٍرخػ٤ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش )Tetraploid 2n=4x .)

ُٔوٜزش ح٠ُ ؿ٤ٖ٘ ٖٝٓ ػْ ٗزخص حكُخى١ حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش حٕ طٌٕٞ أٗٔـش  ٣ٔظِِّ ٗٔٞ حُز٠٤ش ؿ٤َ حُ

 ٤ش ٝرو٬كٚ ٣ـٜٞ حُـ٤ٖ٘.ح٣ُٞٔيحء ك

ح٩ػظٔخى ػ٠ِ كزٞد حُِوخف, حً ٣ظْ حُظوِٚ ٖٓ )حٝ ا٣وخف كؼخ٤ُش( ه٤ِش حُز٠٤ش هزَ ح٩هٜخد  -2

ٖٓ ه٤ِش حُز٠٤ش حُلخ٣ٝش ػ٠ِ ٗٞحس ٣ًًَش هخىٓش ٖٓ كزش ُوخف ٣ٝطُِن ػ٠ِ طِي حُلخُش ٣ٝ1nظطٍٞٗزخص 

Androgenesisُٔوظزَ طلض ظَٝف (. طلُلِ حُ٘ٞحس ٤ُٔٓIn vitroطَ ػ٤ِٜخ ) . طلَٜ طِي حُلخ٫ص ىحهَ حُ

ُٞيس ٖٓ كزش حُِوخف ُظٌٕٞ ٗزخص  ُٔ ىٕٝ كٍٜٞ ح٩هٜخد. ٍٝى ك٢ حُزلٞع حُؼ٤ِٔش رخٕ  1nحُو٣َ٠ش حٝ حُ

ظٞى حٝ 1nٗزخطخص حُؼخثِش حُزخًٗـخ٤ٗش ػ٠ِ ٝؿٚ حُوٜٞٙ طٔظـ٤ذ ٝطظٌٖٔ ٖٓ اٗظخؽ ٗزخطخص  ُٔ ٖٓ ٍُحػش حُ

ًًَُص ح٠٣ لَىس.  ُٔ خ كخ٫ص حُٗظـض ك٤ٜخ ٗزخطخص حكُخى٣ش ٝر٘لْ حُط٣َوش ٖٓ حُؼٞثَ حُ٘زخط٤ش كزٞد حُِوخف حُ

ح٤ُِٜز٤ش ٝحُزو٤ُٞش َُٝرٔخ ػٞحثَ حهَُٟ. ٝك٢ ٌٛح ح٤ُٔخم, ُٞكع ٝؿٞى اٍطزخ١ ٝػ٤ن ر٤ٖ هخر٤ِش ح٩ه٬ف 

(Regenerative potential حُظ٢ طلَٜ ػ٘ي ح٩ًؼخٍ حُو١َ٠ ُٔلٍٜٞ حَُُ ٝر٤ٖ ٓخ ٣لَٜ ػ٘ي )

 ُٔ ُٜٔظ٤ٖٔ رٌٜح حُٟٔٞٞع ٟٝٝغ ٍُحػش حُ ظٞى ُ٘لْ حُ٘زخص. ٝر٬ٗي ًخٕ حُؼخُْ حُٜ٘ي١ ٜٓ٘ٞح١ٍ أٍٝ حُ

ُٓـطخس حُزٌٍٝ ) ظي ٝهخٛش ٖٓ  ُٔ . ًظذ Angiosperms)ح٫ُْٓ ٩ًؼخٍ أػيحى ًز٤َس ٖٓ حُ٘زخطخص ٖٓ ٍُحػش حُ

 88خً ٗزخط٤خً طظزغ ح٠ُ ٗٞػ 247ك٢ اكيٟ ٓوخ٫طٚ آٌخ٤ٗش اٗظخؽ ٗزخطخص حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ٖٓ 

٬ُٔكع ٝؿٞى اهظ٬كخص ًز٤َس ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص  34ؿ٘ٔخً ٝطؼٞى ح٠ُ  كظ٠ ٟٖٔ حُـْ٘ 1nػخثِش ٗزخط٤ش. حُ

( ٝؿْ٘ Oryzaحُ٘زخط٢ حُٞحكي طظزخ٣ٖ ٖٓ ُٜٓٞش اٗظخؿٚ ح٠ُ ٛؼٞرش رخُـش, كخُظـخ٣َ ٝحٟق ٟٖٔ ؿْ٘ حَُُ )

ٜٔش ح٫هَُٟ ًخُزخًٗـخ٤ٗش ٝحُ٘ـ٤ِ٤ش ٓغ ( ًٌُٝي حُلخٍ ك٢ حُؼٞحثLycopersiconحُطٔخ١ْ ) ُٔ َ حُ٘زخط٤ش حُ

 كَُٛش ٗـخف ٟج٤َ ك٢ ح٧ٗـخٍ ٝحُ٘ـ٤َحص.

( ٝح١ٌُ ٣ظٌٕٞ ٗظ٤ـش ط٣َ٠زخص ر٤ٖ ح٧ٗٞحع أٝ ٟٜٔ٘خ ك٤غ ٣لَٜ Genomeحُظوِٚ ٖٓ ٓـ٤ٖ ) -3

٘ظـخً ٗزخص  ُٓ ح٫ُٓؼِش ػ٠ِ حُلخُش . ٖٓ 1nح٩هٜخد ٝرؼيٛخ رو٤َِ ٣ظْ حُظوِٚ ٖٓ اكيٟ حُٔـ٤٘خص طخًٍخً ح٥هَ 

ٓ٘ظـخً  Hordeum vulgare  ٝH. bulbosumح٧ه٤َس, حُظ٣َ٠ذ ح١ٌُ ٣لَٜ ر٤ٖ ٗٞػ٢ ٗزخص حُ٘ؼ٤َ 

 ٖٓ حُ٘ٞع ح٧ٍٝ ُِ٘ؼ٤َ.1nٗزخص 
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ُٞيس ُلزش حُِوخف حُ٘خرظش ك٢   -4 ُٔ ُٓٔظوَ  ُ٘ٞحس ه٤ِش حُز٠٤ش ُٝ٘ٞحس حُو٤ِش حُ طلَٜ ك٢ هْٔ ٖٓ حُلخ٫ص اٗؤخّ 

ٝط٠ُٔٔ حُلخُش ٌٛٙ 1n ( ٓٔخ ٣٘ظؾ ػٖ ًُي ٗزخص ًخ٤ٔ٣َح Generative nucleusاٗزٞد حُِوخف )

Semigamy . 

ُٔوٜزش  -5 ؼخِٓش حُز٠٤ش حُ ُٓ ؼخِٓش رزؼٞ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش, ك٤ٌُٖٔ حُظوِٚ ٖٓ ٓـٔٞػش ٤ًَٓٞٓٞٓٝش رؼي  ُٔ حُ

ًَُٔزخص ٓؼَ حُظ٣ٞ٤ُٖٞ ح٧ٍُم, ٓخ٤ُي ٤ٛيٍحُح٣ي, ح٤ًٔٝي حُ٘ظَُٝ, ح٤ٌُُٖٔ٘ٞ, ح ٌٍُِٞحٓل٤٘٤ٌٍٞ ر

 ٝحُزخٍحكٍِٞك٤٘٤َ ح٤ُٖ٘.

ُٔوٜزش  -6 هي طلَٜ كخ٫ص طُ٘ظؾ ك٤ٜخ ٗزخطخص حكُخى٣ش حُؼيى ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ ٝٗو٤ش ٍٝحػ٤خً رؼي طؼ٣َٞ حُز٠٤ش حُ

 ح٠ُ ىٍؿخص كَحٍس ػخ٤ُش أٝ ٝح١جش.

ُٔوٜزش ح٠ُ أٗؼش  1nط٘ظؾ أك٤خٗخ ٗزخطخص  -7  .UVأٝ  Xرؼي طؼ٣َٞ حُز٠٤ش حُ

ظٞى ٝكزٞد حُِوخف رخٍُِحػش  1nٖٓ حُٔؼِّٞ رؤٕ طلل٤ِ ط٣ٌٖٞ ٗزخطخص      ُٔ هي حًُظ٘ق ك٢ أػ٘خء ٍُحػش حُ

ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٖٓ هزَ حُؼخُٔخٕ حُٜ٘ي٣خٕ ؿٞٛخ ٜٝٓ٘ٞح١ٍ ك٢ ٓظ٤٘٤خص حُوَٕ حُٔخ٢ٟ. ًخٗض حُزيح٣ش ٣ٌُٜٖ حُؼخ٤ُٖٔ 

ظٞى حُ٘زخص ٝحٗظDatura innoxiaٓغ ٗزخص حُيحطٍٞس ) ُٓ لَىس ( حً ٍُػخ  ُٓ ـخ أؿ٘ش ًحص أػيحى ٤ًَٓٞٓٞٓٝش 

ُٓلخُٝظٜٔخ رخُ٘ـخف ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص طزؾ  رؼي 1n ٓٔخ كيح رخُزخكؼ٤ٖ رٍٞؿٖ ٤ٖٗٝ حٕ ٣لخ٫ٝ ٓغ حُظزؾ ٝطٌِِض 

ظٞى حُٔلُٜٞش ٖٓ حُ٘زخص هخٍؽ حُـْٔ حُل٢. ًخٗض طِي حُ٘ظخثؾ رٔؼخرش اٗط٬هش ٓٞكوش ٖٓ هزَ  ُٔ ٍُحػش حُ

ص ح٧ك٤خث٤ش حُ٘زخط٤ش ٝهخٛش حُؼخ٤ِٖٓ ك٢ ٍٝحػش حُ٘زخص ٝطل٤ٔ٘ٚ رخُ٘ظَ ُِلٞحثي حُظخ٤ُش حُؼخ٤ِٖٓ ك٢ ٓـخٍ حُظوخٗخ

 حُظ٢ ٣ٌُٖٔ حٕ ٣لُووٜخ اٗظخؽ حُ٘زخطخص حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش: 

٠ُٓخػلش ػيى 1nرؼي حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗزخطخص كخ٣ٝش ػ٠ِ  Homozygous)اٗظخؽ ٗزخطخص ٗو٤ش ٍٝحػ٤خً ) -1 ٝ

. ٣ُٔؼَ ٌٛح ح٩ٗـخُ أهَٜ ٣َ١ن ٝأِٜٓٚ 2n٘ظؾ رخُظخ٢ُ ٗزخطخص هٜزش ٝٗو٤ش ٍٝحػ٤خً كخ٣ٝش ًَٝٓٞٓٞٓخطٜخ ُظ

ُِؼخ٤ِٖٓ ك٢ ٓـخٍ طل٤ٖٔ حُ٘زخص ٌُٕٞ ح٩ٗؼِح٫ص حٍُٞحػ٤ش ك٢ حُ٘زخطخص حُ٘و٤ش طٌٕٞ ر٤ٔطش ٧ٕ حُـ٤٘خص 

ظ٘ل٤ش ) Mask)٫طلـذ ) Dominant)حُٔخثيس ) ُٔ ٩ٗظخؽ ٗزخطخص ٗو٤ش (. طزَُ حُلخؿش Recessiveحُـ٤٘خص حُ

ظٞحكوش ًحط٤خً, ػِٔخً حٕ حُظِو٤ق حُوِط٢ ٣ِ٣ي ٖٓ كَُٛش  Dioecious)ٍٝحػ٤خ ك٢ حُ٘زخطخص ػُ٘خث٤ش حٌُٖٔٔ ) ُٔ ؿ٤َ حُ

ظـخ٣َس ) ُٓ َُٓر٢ حُ٘زخص ٛؼٞرخص ٤ُْ ٖٓ حَُٜٔ حٕ Heterozygous)حُو٢ِ حٍُٞحػ٢ ٣ٝ٘ظؾ ٗزخطخص  . طٞحؿٚ 

و٤ق حٌُحط٢ ح١ٌُ ٣َُحكوٚ طِو٤لخً هِط٤خً ك٢ ٓـٔٞػش ؿ٤َ ه٤ِِش ٖٓ حُ٘زخطخص ٣لَٜ ك٤ٜخ ػ٠ِ ٗزخطخص ٗو٤ش ٗظ٤ـش حُظِ

(. رخَُؿْ ٖٓ حُلٞحثي حُظ٢ ٣لُووٜخ حُظِو٤ق Inbreedingرٔزذ حُظَر٤ش حُيحه٤ِش حٝ ٓخ ٠ُٔٔ٣ رِٝحؽ ح٧هخٍد )

َُٓر٢ حُ٘زخص ػ٠ِ أؿ٤خٍ ٖٓ حُظِو٤ق حٌُحط٢ هزَ حٕ ٣ل 7-5حٌُحط٢ ربطـخٙ حُ٘وخٝس حٍُٞحػ٤ش, ح٫ أٗٚ ٣ٔظـَم   َٜ
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ُٔوٜزش ٓ٘ٞحص ٖٓ ِِٓٔش  ٗزخص ٗو٢ ٍٝحػ٤خً ك٢ حُٞهض ح١ٌُ طٞكَ طوخٗش ٍُحػش كزٞد حُِوخف حٝ حُز٠٤ش ؿ٤َ حُ

 حُظِو٤لخص حٌُحط٤ش ٤ُ٘ظؾ رخُٜ٘خ٣ش ٗزخص ٗو٢ ٍٝحػ٤خً ك٢ ػخّ ٝحكي حٝ أهَ.

خص ًحص َٓكِش حُليحػش حُط٣ِٞش طظـ٠ِ أ٤ٔٛش حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗزخطخص ٗو٤ش ك٢ كظَس ٤ُ٘ٓش ه٤َٜس, ك٢ حُ٘زخط -2

(Long juvenile phase َيس ٣ٞ١ِش ٖٓ ٍُحػش رٌٍٝٛخ ُل٤ٖ أُٛخٍٛخ ٝط٣ٌٜٞ٘خ رٌٍٝحً ٓؼ ُٓ ( ح١ طٔظـَم 

 ٌٍ أٗـخٍ حُلخًٜش ٝحُـخرخص ٝٓـٔٞػش ٖٓ ٗزخطخص ح٧رٜخٍ. ٣ٔظـَم اٗظخؽ ٗزخطخص ٗو٤ش ٍٝحػ٤خً ٝهظخً ٬٣ٞ١ً ػ٘يث

 طظِوق ًحط٤خً ٖٝٓ حُٔئًي حٕ ٣ٌٕٞ حُٔٞهق أًؼَ ٛؼٞرش ػ٘ي حُظِو٤ق حُوِط٢.ك٤ٔخ ُٞ اكظَٟ٘خ حٕ طِي حُ٘زخطخص 

( ٗو٤ش ٍٝحػ٤خً ٗظ٤ـش حُلٍٜٞ ػ٠ِ هط١ٞ ٗو٤ش F1 hybridأٛزق رخ٩ٌٓخٕ طٞكَ ٛـُٖ ٖٓ حُـ٤َ ح٧ٍٝ ) -3

ُٔوٜزش.   ٖٓ ٍُحػش كزٞد حُِوخف حأٝ حُز٠٤ش ؿ٤َ حُ

ل٤ي ؿيحً اٗظخؽ ٗزخطخص  -4 ُٔ ظؼيىس حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ػ٘ي حَُؿزش 1nٖٓ حُ ُٓ ك٢ حُظؼخَٓ ٓغ ٗزخطخص 

(Polyploidy ٌُٕٞ ) 1n ٘ول٠ش ٖٓ حُظؼيى ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ كيٍحٓش حُظ٣ٍٞغ ٝاٗظخؽ ط٤ُٞلخص ُٓ ُٓٔظ٣ٞخص   ًٝ

ُٓٔظٟٞ حُ٘زخطخص ػُ٘خث٤ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ٓٔخ ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ حُ٘زخطخص  ُٜلخص َٓؿٞرش أَٜٓ رٌؼ٤َ ك٢ 

ظؼيىس حُٔـٔٞػ  ش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش.ُٓ

َُٔر٢ حُ٘زخص ػ٘ي حُظطل٤َرؤٕ ٤ُٔ٣ِ حُطلَحص  1n)) ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش طٞكَ حُ٘زخطخص حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش -5 كَُٛش ُ

ظ٘ل٤ش ) ُٔ ٌٔ٘خً ك٢ حُ٘زخطخص حُؼُ٘خث٤ش ( ك٢ حُلخٍ, ر٤٘ٔخ ُٖ A →aٌ٣حُ ُٓ حً طٌٕٞ ط٤ُٞلش ح٬٤ُ٧ص  2nٖ ًُي 

AA→Aa ٕٝكٔذ هٞح٤ٖٗ ٓ٘يٍ كخ .Aa  ُظ٘ل٢ حُؼ٘خث٢ 4: 1ٗٔزشؼط٢ ط ُٔ  Double أ١ ك٢ حُطخكَ حُ

recessive mutant ل٤يس ػ٘ي طٞكَ أػيحى ًز٤َس ٖٓ ٗزخطخص ُٔ . ٣ٌُٖٔ طلل٤ِ ٝاٗظوخد حٌُؼ٤َ ٖٓ حُطلَحص حُ

1n ٖٓٝ .ُٓٔظؼَٔحص ه٣ِٞش حكُخى٣ش وخٝٓش ُِلخ٣ظٞط٤ًٔٞ٘خص ٖٓ  ُٓ , كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ, ٣ٌُٖٔ اٗظوخد ٗزخطخص 

 ػ٘ي طلل٤ِ حُطلَحص ك٢ حُو٣٬خ ح٫كُخى٣ش, طـ٘ذ كخ٫ص كٍٜٞ حٌُخ٤ٔ٣َح. حُلٞحثي ح٩ٟخك٤ش

٣ًًَش كَٜحً رؼي ط٠خػق أػيحى ًَٝٓٞٓٞٓخطٜخ ٓٔخ ٣٘ؼٌْ ا٣ـخرخً ك٢ اٗظخؿ٤ش 1n آٌخ٤ٗش اٗظخؽ ٗزخطخص  -6

ك٤غ طٌٕٞ  (Asparagus officinalis)رؼٞ حُٔلخ٤َٛ. ُؼَ أهَد ٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي ٗزخص حُو٠َ ح٤ُِٜٕٞ 

ٝح٣ًٌَُش  XXخؿ٤ش حُ٘زخطخص ح٣ًٌَُش أػ٠ِ ٝأرٌَ ٖٓ ٗظ٤َحطٜخ ح٩ٗؼ٣ٞش. طلُيى حُ٘زخطخص ح٩ٗؼ٣ٞش ػ٠ِ أٜٗخ اٗظ

حُ٘خطـش 1n %  اٗؼ٣ٞش ر٤٘ٔخ طٌٕٞ حُ٘زخطخص 50% ٗزخطخص ٣ًًَش ٝ 50ٝػ٘ي حُظ٣َ٠ذ ر٤ٜ٘ٔخ, ٣٘ظؾ  XYرؤٜٗخ 

ظي آخ  ُٔ ٝحُظ٢ ٣ٌُٖٔ  YYطخص ػخ٤ُش حُـٞىس ٖٓ ٣٘ظؾ ػٜ٘خ ٗزخ Yٝرؼي ط٠خػق ٗزخطخص  YأXٝ ٖٓ ٍُحػش حُ

 اًؼخٍٛخ ه٣َ٠خ ك٤ٔخ رؼي. 
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٠ُٓخػلش حُ٘زخطخص حُ٘و٤ش  -7 ؼخِٓش رخ٤ٌُُٖٔ٘ٞ طلض ظَٝف حُلوَ ك٢  1nطظَٜ رؼٞ حُٔ٘خًَ ػ٘ي  ُٔ رؼي حُ

ٗو٤ش ٍٝحػ٤خً ػ٘ي حُظؼخَٓ ٓؼٜخ طلض  2nطِوخث٤خً ُظ٘ظؾ  1nحُٞهض ح١ٌُ ؿخُزخً ٓخ  طظ٠خػق ًَٝٓٞٓٞٓخص ٗزخطخص 

 ظَٝف حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش. 

ُٔل٠َ حُظؼخَٓ ٓغ رَٝطٞر٬ٓظخص ٗزخطخص  -8 ٧ؿَحٝ حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ اً  2nري٫ً ٖٓ ٗظ٤َحطٜخ ٖٓ  1nٖٓ حُ

ٓغ رؼ٠ٜخ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ط٠خػق ٍرخػ٢  2nر٤٘ٔخ ٗخطؾ ىٓؾ  2nٓٞف ٣٘ظؾ ػ٘ٚ  1nإٔ  ىٓؾ اػ٘خٕ ٖٓ 

((Tetraploid. 

َُٔر٢ حُ٘زخص ًٜٞٗخ ػو٤ٔش ٌُُٝي ٣٘زـ٢  1nٓٔخ طـيٍ ح٩ٗخٍس ح٤ُٚ, رخٕ ٗزخطخص       ٜٔش ُ ُٓ رلي ًحطٜخ ٤ُٔض 

٠ُٓخػلش أػيحى ًَٝٓٞٓٞٓخطٜخ ٢ٌُ طٜزق هٜزش. طظٞحكَ ػيس ٝٓخثَ ٩ؿَحء ًُي هخٍؽ حُـْٔ حُل٢, أُٜٝٔخ 

خُزخً ٓخ طظْ ك٢ ط٣ٌٖٞ أؿ٘ش أٝ ٗٔٞحص ( ٝحُظ٢ ؿEndomitosisطِوخث٤خً رؼ٤ِٔش ح٩ٗؤخّ حُو٤ط٢ حُيحه٢ِ )

ؼخِٓش رخ٤ٌُُٖٔ٘ٞ ٤َٓٝى طلخ٤َٛ ًُي ٫كوخً. ػِٔخً حٕ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗزخطخص ٗو٤ش رؼي  ُٔ ه٣َ٠ش ػ٤َٟش أٝ حُ

ٔظوز٤ِش طؼَُٔ ػٖ  ُٓ َُٔر٢ حُ٘زخص رَ طؼُي ٓخىس أ٤ُٝش ُظ٣َ٠زخص  ٠ُٓخػلش ػيى ًَٝٓٞٓٞٓخطٜخ ٣٫ؼُي ٛيكخً ٜٗخث٤خً ُ

 ٤ش ٝٗٞػ٤ش ػخ٤ُش حُـٞىس. ٛـُٖ ًحص ٛلخص ًٔ

    Production of haploid plants in vitroئٔطحؼ ٔرحضحش جقُحد٠س جٌّؿّٛػس جٌىشِٚٛع١ِٛس ٔغ١ؿ١ح

 :٣1nٌُٖٔ اػظٔخى أكيٟ حُطَحثن حُظخ٤ُش ك٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗزخطخص 

ظٞى ) -1 ُٔ ظٞى ٖٓ حُ٘زخطخص Anthers culture)ٍُحػش حُ ُٔ : ًٍِص حٌُؼ٤َ ٖٓ حُيٍحٓخص ك٢ كَٜ حُ

ظلظلش ٝك٢ كخ٫ص حهَُٟ  ُٔ ٍُٝحػظٜخ ك٢ أٝٓخ١ ؿٌحث٤ش ِٛزش أٝ ٓخثِش. ٣ظْ طؼو٤ْ حُزَحػْ ح٣َُِٛش ؿ٤َ حُ

ظلظلش.  ُٔ ظلظلش ٖٓ ح٧ُٛخٍحُ ُٔ ظٞى ؿ٤َ حُ ُٔ  ٣ـ١َ طؼو٤ْ حُ

لَىس ) -2 ُٔ (: ٖٓ حُ٘خىٍ ٍُحػش كزٞد حُِوخف رٔزذ Individual pollen grainsٍُحػش كزٞد حُِوخف حُ

ظ٘خظَ ) ُٓ ( أٝ Symmetricحُٔ٘خًَ حُظو٤٘ش ًٝٔخ ٤َٓى ٫كوخً. ٣يهَ ح٤ُ٘ٔؾ حكُخى١ حُ٘ٞحس ك٢ اٗؤخّ ه١ِٞ 

ظ٘خظَ ) ُٓ ٤ُ٘ظؾ ػٜ٘خ ه٣٬خ ػُ٘خث٤ش حُ٘ٞحس. طٔظَٔ حُؼ٤ِٔش ُل٤ٖ حُلٍٜٞ ػ٠ِ أؿ٘ش  Asymmetric)ؿ٤َ 

ظٞى ٢ٛٝ ك٢ َٓكِش حكُخى٣ش 5.17ٗخٟـش. طُٔظوِٚ كزٞد حُِوخف طلض ظَٝف حُظؼو٤ْ حُظخّ )ٌَٗ  ُٔ ( ٖٓ حُ

٘خٓذ. طزيأ رخ٩ٗؤخّ ٝطط٣َٞ أؿ٘ش Uninucleate stageحُ٘ٞحس ) ُٓ أٝ ًخُْ  1n( ٝطٍُِع ك٢ ٢ٓٝ ؿٌحث٢ 

ٕٝ حٕ طظلٍٞ ح٠ُ أٓ٘خؽ ٣ًًَش ٗخٟـش, ٣٘ظؾ ػٖ ًُي ٗزخطخص حكُخى٣ش ٗظ٤ـش ػ٤ِٔش ٗ٘ٞء ح٧ؿ٘ش ى

(Embryogenesis( أٝ ح٧ػ٠خء )Organogenesis.ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ) 
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ٌٞٗش ٖٓ ٓـٔٞػش ًز٤َس ٖٓ ح٧رٞحؽ a. ػٍِ ه٣٬خ ح٧رٞحؽ حُيه٤وش ٖٓ ٗزخص حُظزؾ. )5.17ٌَٗ  ُٓ ( ػ٤٘ش 

٘خٓزش َُِ٘٘ ٍُٝحػظٜخ رط٣َوش ( ػ٤٘ش bحُيه٤وش. ) ُٓ ٛـ٤َس ٖٓ ح٧رٞحؽ حُيه٤وش رؼي طول٤لٜخ ُظٜزق أػيحى 

 حٍُِٔػش حُلخٟ٘ش.

ظـخ٣َس ٍٝحػ٤خ ك٤ٔخ       ُٓ ظي  ُٔ ظي ًخ٬ًٓ ٧ٕ كزٞد حُِوخف ىحهَ حُ ُٔ لَىس ٤ُْٝ حُ ُٔ طل٠َُ ٍُحػش كزٞد حُِوخف حُ

ظـخ٣َ ُٓ ظي ًخ٬ًٓ ك٤ٔ٘ظؾ ٗزخطخص  ُٔ ٍع حُ ُُ ظي ٛٞ حٕ حُ٘زخطخص ر٤ٜ٘خ ٝحًح ٓخ  ُٔ س. حٌُِٔ٘ش حُظ٢ هي طٞحؿٚ ٍُحػش حُ

ُٔظي حُٞحكي هي ٓخٛٔض ك٢  حُ٘خطـش ٖٓ حٌُخُْ ٓظٌٕٞ أٗٔـش ًخ٣َ٤ٔ٣ش ٝإٔ حُؼي٣ي ٖٓ كزخص حُِوخف ٟٖٔ حُ

ط٣ٌٖٞ حٌُخُْ ٤ُْٝ كزش ُوخف ٝحكيس ٝرخُظؤ٤ًي ٤ٓ٘ؼٌْ ًُي ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص طلَٔ أٗٔـش ًخ٣َ٤ٔ٣ش. ُؼَ ٖٓ 

ظي ٝروخ٣خ أْٛ حُٔ٘خً ُٔ ظي ًخ٬ًٓ, ٗ٘ٞء أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ٖٓ حُو٣٬خ حُـ٤ٔٔش ًـ٬ف حُ ُٔ َ حُظ٢ طُٞحؿٚ ٍُحػش حُ

ظي ٝرخُظخ٢ُ ط٘٘ؤ ح٠ُ ٗزخطخص  ُٔ ظي ٖٓ  2nكخَٓ حُ ُٔ ؿ٤َ ٓطِٞرش ٛ٘خ. ٣ٌُٖٔ ػَٔ ٗوٞم أٝ كظلخص ك٢ ؿ٬ف حُ

ظي ؿٜش ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ٓٔخ ٣ـؼَ كزٞد حُِوخف رَٔحكِٜخ حُظط٣ٍٞش ح٠ُٝ٧ ػَُٟ ُٔ ش ح٠ُ ح٢ُٓٞ ٢ٛٝ ىحهَ حُ

ٓٔخ ٣٫ٔٔق ُٜخ رخُظطٍٞ ح٠ُ كزٞد ُوخف ٗخٟـش رَ ط٘ظؾ ٗز٤ُظخص حكُخى٣ش ٣ٝزيٝ إٔ ططز٤ن حُظوخٗش ح٧ه٤َس رخُؾ 

لَىس )ٌَٗ  ُٔ  (.  5.18ح٤ٔٛ٧ش ُظ٬ك٢ حُٜؼٞرخص حُظ٢ طُٞحؿٚ ٍُحػش كزش حُِوخف حُ

: ؿخُزخً ٓخ طٍُِع ك٢ ٢ٓٝ ٓخثَ.حُٓظؼِٔض ٧ٍٝ (Inflorescences cultureٍُحػش حٍُ٘ٞحص ح٣َُِٛش ) -3

ل٤يس ُِل٘خثٖ ػٔٞٓخً ٝحُ٘زخطخص ًحص ح٧ُٛخٍ  ُٓ َٓس ك٢ ٍُحػش ٍٗٞحص ٣َُٛش ٖٓ ٗزخص حُ٘ؼ٤َ. ٣زيٝ اٜٗخ 

ُٔوظٍِ. Perianth)حُٜـ٤َس ًٝحص حُـ٬ف ح١َُِٛ )  حُ

: ًٔؼخٍ ػ٠ِ ًُي كٍٜٞ ح٩هٜخد ػ٘ي ط٣َ٠ذ ٗٞػ٢ حُ٘ؼ٤َ Embryos culture)ٍُحػش ح٧ؿ٘ش ) -4

Hordeum vulgare  ٓغ H. bulbosum َٓػخٕ ٓخ ٣ظْ حُظوِٚ ٖٓ ًَٝٓٞٓٞٓخص حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ ٌُٖٝ

ٖٓ حُ٘ؼ٤َ. ٣٘ظؾ ػٖ ًُي ٝرؼي كظَس ه٤َٜس ؿيحً أؿ٘ش ٗؼ٤َ حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ريٕٝ ٣ٞٓيحء 

ٞؿذ ح٫َُٓ ٗوِٜخ ح٠ُ أٝٓخ١ ؿٌحث٤ش هزَ حٕ طـٜٞ. ط٠ُٔ٘ ح٧ؿ٘ش ٝطٜزق )ٜٓيٍ ؿٌحء حُـ٤ٖ٘( ٓٔخ ٣ٔظ



 
 
 

198 
 

ٍُ ُِٔؼخٍ حُٔخرن, حُظ٣َ٠ذ ر٤ٖ  ل٤يس ٣ٔظؼَٔٛخ َٓرٞ حُ٘زخص.ًٔؼخٍ آهَ ٓٞح ُٓ ٗز٤ُظخص ٝطئهِْ ُظٌٕٞ ٓخىس ٗزخط٤ش 

ٓٔخ ٣ٔظٞؿذ ٗوَ  1nٓ٘ظـخً أؿ٘ش ك٘طش  H. bulbosumٝحُ٘ؼ٤َ ٗٞع  Triticum aestivum)حُل٘طش )

 ح٧ؿ٘ش ح٠ُ ٢ٓٝ ٛ٘خػ٢ رؼي ٓيس ه٤َٜس ٖٓ كٍٜٞ ح٩هٜخد ٝط٤ٔ٘ظٜخ ٝرو٬كٚ طـٜٞ ح٧ؿ٘ش.

 

 

 .1n. حُٔٔخُي حُ٘٘ٞث٤ش ٨ُؿ٘ش حُ٘خطـش ٖٓ كزش حُِوخف ُظؼط٢ ٗزخطخص 5.18ٌَٗ 

ىحهَ  Mimulus luteusًٔؼخٍ ػ٠ِ ًُي ُوُلض ٗزخطخص  Pseudo-fertilization):ح٩هٜخد حٌُخًد ) -5

ٍِٞص رؼيٛخ ه٤ِش (Toreniafournieriأٗخر٤ذ اهظزخٍ ٖٓ كزٞد ُوخف ُ٘زخص ه٣َذ ُٜخ  ٖٓ 1n( رٞهِس, ططُ

 ح٠ُ ٗزخص ًخَٓ.  Mimulusٗزخص 
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ُٓوٜزش ريٕٝ طِو٤ق ًخًد: طٌٖٔ أ٤ٔٛش ٍُحػش حُز٠٤ش رؤٕ حُ٘زخطخص حُ٘خطـش ٜٓ٘خ ًحص  -6 ططٍٞ ر٤ٞٝ ؿ٤َ 

رؼي ٍُحػش  ٤1nش. طلووض ٗـخكخص ك٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗزخطخص ٗؼ٤َ ُٕٞ أه٠َ ًٝحص آظوَح٣ٍش ٍٝحػ٤ش ػخُ

ؼخِٓش رخ٤ٌُُٖٔ٘ٞ. حُٗظـض ٗزخطخص  ُٔ ٠ُٓخػلش ػيى ًَٝٓٞٓٞٓخطٜخ رخُ ه٣٬خ ٓلُٜٞش ٖٓ ح٤ٌُْ حُـ٢٘٤٘ ٝحُظ٢ طْ 

1n ُْٛٓوظِل٤ٖ حُٓظؼِٔض ك٤ٜخ كزٞد ُوخف طلُلِ ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش كو٢ ٌُٖٝ ٫ طٔخ ٖٓ حُ٘ؼ٤َ رؼي طٜـ٤ٖ ٗٞػ٤ٖ 

٘خٓزش ٝأٗظـض ٗزخطخص ٗؼ٤َ ك ُٓ ػو٤ٔش ٢1n ١وْ ًَٝٓٞٓٞٓخطٜخ ٝحُٗظـض أؿ٘ش ك٤ش طْ ٗوِٜخ ح٠ُ أٝٓخ١ ؿٌحث٤ش 

٠ُٓخػلش أػيحى ًَٝٓٞٓٞٓخطٜخ ُظٜزق    (.19.5هٜزش ٝٗو٤ش ٍٝحػ٤خً )ٌَٗ  2nٖٝٓ ػْ طٔض 

 

اؿَحء طٜـ٤ٖ   ( رؼيHordium vulgareك٢ ٗزخص حُ٘ؼ٤َ ) 1n. ٣َ١وش ػخٓش ٩ٗظخؽ ٗزخطخص 19.5ٌَٗ     

ُٓوظِل٤ٖ.  ر٤ٖ ٗٞػ٤ٖ 

ٖٓ ٍُحػش ر٤ٞٝ ُؼ٬ػش ٓلخ٤َٛ ٗـ٤ِ٤ش )حُل٘طش, حَُُ, حٌٍُس  1nك٢ ح٤ُٔخم ٗلٔٚ, حُٗظـض ٗزخطخص      

ُٔوٜزش. ًٔخ حُٗظـض  1nحُٜلَحء(. حُٗظـض ٗزخطخص ؿَرَح  ًحص أُٛخٍ ٛلَحء ٖٓ ٍُحػش حُز٤ٞٝ ؿ٤َ حُ

رؼي كَٜ حُز٤ٞٝ ٓغ هطؼش ٖٓ ح٤ُ٘ٔٔش ٍُٝحػظٜخ ك٢ ٢ٓٝ  1n( Petunia axillarisٗزخطخص ٍٝى حُز١ٍٞ )
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ظٞى ك٢ رؼٞ حُؼٞحثَ حُ٘زخط٤ش  1nِٛذ. ٣زيٝ رؤٕ ٍُحػش حُز٤ٞٝ ٩ٗظخؽ ٗزخطخص  ُٔ أك٠َ ٖٓ ٍُحػش حُ

ًَُٔزش ) .ٛ٘خى ٣َ١وش حهَُٟ ٩ٗظخؽ Taxonomic)٧ٓزخد هي طٌٕٞ ط٤ٜ٘ل٤ش ) Compositae)ًخُؼخثِش حُ

(. Ovary cultureاؿٜخٝ كزٞد حُِوخف رخُظ٘ؼ٤غ ٖٝٓ ػْ ٍُحػش حُٔز٤ٞ ) ٣ظْ ٖٓ ه٬ُٜخ 1nٗزخطخص 

٘وطغ حُ٘ظ٤َ ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص ٍٝى حُز١ٍٞ  ُٓ ٍػض ٓزخ٣ٞ حُ٘زخص رؼي  1nٗـلض حُظوخٗش ٗـخكخً  ُُ ك٤غ 

ُٔ٘ؼؼش ريٍٝ طلل٤ِ ٗٔٞ حُز٤ٞٝ  ُٓ٘ؼؼش ك٤غ ٫ طوّٞ كزٞد حُِوخف حُ اهٜخرٜخ رلزٞد ُوخف 

((Gynogenesis  رَ ُٜخ ىٍٝحً ك٢ طلل٤ِ ح٩هٜخد حٌُخًد.كلٔذ 

ظٞى ٝحك٤خٗخً ٖٓ ٍُحػش كزٞد حُِوخف  1nاهظٜخٍحً ٣ٌُٖٔ حُوٍٞ رؤٕ أؿِذ ٗزخطخص      ُٔ هي ٗظـض ٖٓ ٍُحػش حُ

ظٞكَس رؤػيحى ًز٤َس رخَُؿْ ٖٓ حُٜؼٞرخص حُظو٤٘ش ٖٓ ٍُحػظٜخ ُل٤ٖ اٗظخؽ  ُٓ ٜٔخً ُِـخ٣ش ٌُٕٞ ح٧ه٤َس  ُٓ ًُٝي 

وخٍٗش  1nٗزخص  ُٓ ًخ٬ًٓ. طظ٤ِٔ ٍُحػش كزٞد حُِوخف ٝرخَُؿْ ٖٓ ٛؼٞرظٜخ ٢ٛ ح٫هَُٟ رٔـٔٞػش ٤ِٓحص 

ظٞى أٜٛٔخ:  ُٔ  رٍِحػش حُ

ٓؼَ ؿ٬ف  2nطٌٕٞ ٓليٝىس حٝ ٓؼيٝٓش رخُ٘ظَ ٩ٓظزؼخى ٍُحػش أٗٔـش  2nاكظٔخ٤ُش اه٬ف ٗزخطخص  -1

ظي ) ُٔ ظي, ح٧ؿ٤٘ش حُلخِٛش ر٤ٖ كزٞد حُِوخف ىحهَ حُ ُٔ ظي ) Septum)حُ ُٔ  .Tapetum)ٝرٔخ١ حُ

ظي كخؿِحً ٩ٗظوخٍ حُٔٞحى حُـٌحث٤ش ٖٓ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ح٠ُ كزٞد حُِوخف. -2 ُٔ  ٣٫ٌَُ٘ حُ

ؼزطش ) -3 ُٔ ٌٍ ٫طٌَُ٘ حُٔٞحى حُ ظي, ػ٘يث ُٔ ظٞحكَس ك٤ٚ ػخثوخً ك٢  ABAرؼي حُظوِٚ ٖٓ حُ ُٔ ٝحُٔٞحى حُٔخٓش( حُ

 اٗزخص كزٞد حُِوخف.

ظي ٝرٌُي طُٔظزؼي كَُٛش ط٣ٌٖٞ حٌُخ٤ٔ٣َح ٝحًح ٓخ ٗ٘ؤ حٌُخُْ ٖٓ ٣ٌُٖٔ طـخُٝ ٗ٘ٞء حٌُخُ -4 ُٔ ْ ٖٓ أٗٔـش حُ

٘لَىس, كـ٤ٔغ ه٣٬خٙ ٓظلَٔ ٗلْ حُٔؼخُْ حٍُٞحػ٤ش ٌُٖٝ حًح ٗ٘ؤ ٖٓ ٓـٔٞػش ٖٓ كزٞد حُِوخف  ُٓ كزش ُوخف 

 كٜ٘خى اكظٔخ٤ُش ظٍٜٞ حٌُخ٤ٔ٣َح.

زخَٗ ك٢ كزٞد حُِ -5 ُٔ  وخف.آٌخ٤ٗش اؿَحء حُظل٣َٞ حٍُٞحػ٢ حُ

ظٞى ك٢ رلٞع حُظطل٤َ ٝحُظ٬ػذ حٍُٞحػ٢. -6 ُٔ  طل٠َُ كزٞد حُِوخف ٢ٛٝ ىحهَ حُ

٣ٌُٖٔ ٬ٓكظش ٗٔٞ حُـ٤ٖ٘ حُ٘خطؾ ٖٓ ٍُحػش كزش حُِوخف رُٜٔٞش ٟٝٝٞف أًؼَ ٓٔخ ٛٞ ػ٤ِٚ ػ٘ي ٍُحػش  -7

لَىس ح٠ُ ؿ٤ٖ٘. ُٔ ظي ًخ٬ًٓ ك٤ٌُٖٔ حٕ طظلٍٞ كزش حُِوخف حُ ُٔ  حُ
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ظي حُٞحكي ٍُٝحػش كزش ٝحكيس ٝػ٤ِٚ طٌٕٞ اٗظخؿ٤ش حُظوِٚ ٖٓ ح٩ُىكخّ حٌُ -8 ُٔ ز٤َ ُلزٞد حُِوخف ك٢ حُ

ظٞى ًخِٓشً.1nٍُحػش كزٞد حُِوخف  ٖٓ  ُٔ  أػ٠ِ ٖٓ كخَٛ حُ

ٌٞٗخص ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢.  -9 ُٓ  طظؼَٝ ؿ٤ٔغ كزٞد حُِوخف رخُظٔخ١ٝ ح٠ُ 

يه٤وش ك٢ َٓحكِٜخ طٞكَ ٍُحػش كزٞد حُِوخف كَُٛش ك٢ ىٍحٓش َٓحكَ ط٣ٌٖٞ ٠ٗٝؾ حُٔزٍٞحص حُ -10

ظي ًخ٬ًٓ. ُٔ وظِلش ٝحُؼٞحَٓ حُظ٢ طظلٌْ ك٤ٜخ. ٫طظٞكَ ٓؼَ طِي حُلَُٛش ػ٘ي ٍُحػش حُ ُٔ  حُ

رخَُؿْ ٖٓ كٞحثي ٍُحػش كزٞد حُِوخف ٝكـْ حُؼَٔ ح١ٌُ رٌُٚ ػِٔخء حُ٘زخص ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ, ٣٫ِحٍ طلل٤ِ     

لَىس ك٢ ط٣ٌٖٞ ٗزخطخص  ُٔ ٖ حُؼوزخص ُؼَ أٜٛٔخ اكظ٤خؽ ٢ٓٝ اٗزخص كزٞد ٣ٞحؿٚ ٓـٔٞػش ٓ 1nكزٞد حُِوخف حُ

ظٞى ٝح٧ػيحى حُ٘خطـش ٖٓ ٗزخطخص  ُٔ ظطِزخص ٍُحػش حُ ُٓ ٌٞٗخص أًؼَ طؼو٤يحً ٖٓ  ُٓ ٫طِحٍ ه٤ِِش ؿيحً.  1nحُِوخف ح٠ُ 

ُٓليىس أٜٛٔخ؛ ٍٝى حُز١ٍٞ,  ٠ُ٣خف ح٠ُ ًُي, ٗـخف ٍُحػش كزٞد حُِوخف ٣٫ِحٍ ٓليٝىحً ك٢ أٗٞحع ٗزخط٤ش 

ُٓ حُطٔخ١ْ, حُز  ظوٜٜش ٜٓ٘خ:خًٗـخٕ, حُِٜخٗش, حُظزؾ, ٝحُيحطٍٞٙ. ٣لظخؽ اٗزخص ٝٗٔٞ كزٞد حُِوخف ح٠ُ طوخٗخص 

لَىس ططز٤ن ٣َ١وش حٍُِحػش رظوخٗش حٍُِٔػش حُلخٟ٘ش ) -1 ُٔ ( ٣Nurse cultureظطِذ ٍُحػش كزٞد حُِوخف حُ

ؼويس )ٌَٗ  ُٓ  (. 5.20ًحص ح٩كظ٤خؿخص حُـٌحث٤ش حُوخٛش ٝطوخٗش 

 

ظٞى  حُٔٞؿٞىس  ريحهِٚ. ٫ط٘ـق ٍُحػش كزٞد حُِوخف ٓخ ُْ طيٍُّ  -2 ُٔ طلي٣ي َٓكِش  ٗٔٞ حُزَػْ ح١َُِٛ  ٝحُ

ظي.حَُٔك ُٔ ٘خٓزش ٖٓ طلظق حُزَػْ ح١َُِٛ ٝىٍؿش اٗـ٬م  حُ ُٔ  ِش حُ

تقانة . 5.20شكل 

المزرعة الحاضنة 

المُستعملة فً زراعة 

المُتوك وحبوب اللقاح 

والخلاٌا المُفردة وكُتل 

الخلاٌا الصغٌرة 

والخلاٌا المُهندسة وراثٌاً 

 وفً إنقاذ الجنٌن.
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طلظخؽ كزٞد حُِوخف ح٠ُ َٓحكَ ك٢ آظو٬ٜٛخ ٓؼَ حُـَرِش, حُـَٔ, حُطَى ح١ًَُِٔ ٝؿ٤َٛخ ٓٔخ ٣ؼُوي  -3

 حُؼ٤ِٔش.

زخَٗس ٖٓ  1nطُ٘ظؾ ٗزخطخص  ُٓ زخَٗس ك٤غ ٣٘٘ؤ حُـ٤ٖ٘  ُٓ ظٞى حُٔلُٜٞش رط٣َوظ٤ٖ؛ ح٠ُٝ٧  ُٔ كزش حٓخٓخً ٖٓ حُ

زخَٗس, ك٤غ ٣٘٘ؤ حٌُخُْ ح٫ًٝ ٖٓ كزٞد حُِوخف ػْ ٣ظٌٕٞ ؿ٤ٖ٘ حٝ أكَع ه٣َ٠ش ػ٤َٟش  ُٓ حُِوخف ٝحُؼخ٤ٗش ؿ٤َ 

ُٔٔظ٣ٞخص ط٠خػق  ٓ٘ٚ. ٫طل٠َُ ًؼ٤َحً حُط٣َوش حُؼخ٤ٗش ٫ٕ ؿخُزخ ٓخ ٣لظ١ٞ حٌُخُْ ػ٠ِ ه٢٤ِ ٖٓ ه٣٬خ ر

( ٢ًَٓٞٓٞٓٝPloidy ُٓ وظِلش ً٘ظ٤ـش ٩ٓظؼٔخٍ ٓخىس ٗزخط٤ش  ُٓ ك٢ ١ز٤ؼظٜخ  Hetrogeneous)ظزخ٣٘ش ٍٝحػ٤خً )( 

((1n+2n  ُٓٔظٟٞ حُظ٠خػق ٠ُٔخكش ٢ُِٓٞ حُـٌحث٢ ٖٓ طـ٤٤َ ك٢  ٘ظِٔخص حُ٘ٔٞ حُ ُٓ ُِٝيٍٝ ح١ٌُ طِؼزٚ 

٤ُْ  1nطِوخث٤خً, اٟخكشً ح٠ُ حٕ ح٧ؿ٘ش  2nح٠ُ  1nٝحُظ٘ٞٛخص ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش. طلَٜ ح٠٣خً كخ٫ص طلٍٞ ٖٓ 

ُٓٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش ٖٓ حُظ٠خػق. ًٔخ أِٓل٘خ ٓخروخً, كخَُٔكِش حُظ٢ ٣ظْ ك٤ٜخ كَٜ ربٌٓخٜٗخ حُظ٘خكْ ٓغ أٗٔـش  ًحص 

ٜٔش ك٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗزخطخص  ُٔ ظي طؼُي أكي ٓلخط٤ق  حُ٘ـخف حُ ُٔ ُٔوظ٤ٜٖ رؤٕ 1nحُ , كٜ٘خى اؿٔخع ٖٓ هزَ حُ

ظي. ٣لُيى  ُْ طَ٘ع رؼي ك٢ ح٩ٗؤخّ  ٝهض كَٜ Microspores)طٌٕٞ كزٞد حُِوخف ح١ ح٧رٞحؽ حُيه٤وش ) ُٔ حُ

ظٞى ٝكوخً ُ٪ػظزخٍحص أىٗخٙ: ُٔ  ٝهض كَٜ حُ

ظٞى ػ٘يٓخ طٌٕٞ ح٧رٞحؽ حُيه٤وش ك٢ ىحهِٜخحكُخى٣ش حُ٘ٞحس ) -1 ُٔ ٘ظٜق ٣َ١وٜخ  Uninucleate)طلَُٜ حُ ُٓ ك٢ 

ظًٞؤًؼَآظـخرش ٩ٗظخؽ ٗزخطخص  Tetrad)ر٤ٖ ح٩ٗؤخّ حُو٤ط٢ ح٧ٍٝ ٝر٤ٖ طلُٜٞخ ح٠ُ ٍرخػ٤ش ) ُٔ  1n.ك٤غ حُ

٣ُ٘وٚ ح٩ٗؤخّ حُو١ِٞ ح٧ٍٝ ػ٘ي ظٍٜٞ ٗٞحس ُٓٞيس ٛـ٤َس ٝٗٞحس ه٣َ٠ش ًز٤َس ٝطٜز٤ـٜٔخ رٜزـش 

Feulgen-staining  .حُظ٢ طٌ٘ق ػٖ ٟٗٞ حُو٣٬خ 

ظخهَس ه٬٤ًِ ػٖ حُٔخروش ًؤٕ طٌٕٞ  -2 ُٓ ظٞى ك٢ َٓكِش  ُٔ ح٩ٗؤخّ  ك٢ َٓكِش٣ٌُٖٔ ٝك٢ كخ٫ص ه٤ِِش كَٜ حُ

٫ريُ ٖٓ حُظؤ٤ًي ػخ٤ٗشً ػ٠ِ أ٤ٔٛش اهظ٤خٍ حَُٔكِش حُ٘٘ٞث٤ش  ُِزَػْ ٝرؼيٙ رو٤َِ.  ح٧ٍٝ ٨ُرٞحؽ حُيه٤وش حٝ

ؼوي ُح١َُِٛ  ُٓ ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ  ٠ُٗP ( (P-grain maturationؾ كزش حُِوخف ػ٠ِ ٤٘ظَٔ ٌُٕٞ ًُي ػخَٓ 

٠ُٗؾ ؿيحٍ  اٟخكشً ح٠ُٗ٠ُؾ كزش حُِوخف حُطز٤ؼ٤ش؛  ًٌُي(؛ Embryonic pollen grainٝكزش ُوخف ؿ٤٘٤٘ش )

ظي. طلُيى ؿخُزخً حَُٔكِش حُ٘٘ٞث٤ش حُٜل٤لش ٝكن حُْٓ ٍٓٞكُٞٞؿ٤ش  كل٢  ٗزخص حُظزؾ, ٣ظْ اهظ٤خٍ حُزَحػْ  ُٔ حُ

ح٣َُِٛش ػ٘ي ريح٣ش ٍإ٣ش أٍٝحم حُظ٣ٞؾ رخَُؿْ ٖٓ ًٕٞ حَُٔكِش حُظط٣ٍٞش ٤ُٔض رخ٠ٍَُٝس ى٬٤ًُ ُظلي٣ي ريح٣ش 

ظي حُٞحكي طَٔ ر٘لْ حَُٔكِش كظٌٕٞ أًؼَ ٠ُٗـخً ك٢ ًَِٓ ح٩ٗؤخّ ح٧ٍٝ ُِزٞؽ ٤ُٝٔض ًَ ح٧رٞحؽ ىحه ُٔ َ حُ

ظٞى, كٍٜٞ اهظ٬كخص ك٢ ػيى ٗزخطخص  ُٔ ظي ٝأهِٜخ حُو٣َزش ٖٓ ؿيحٍٙ. ٣ظ٠ق ٓٔخ ٓزن ػٖ ٍُحػش حُ ُٔ  1nحُ
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ظؼيىس حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ٝحُظ٢ طَؿغ ح٠ُ ٓزذ حٝ أًؼَ ٓٔخ  ُٓ حُ٘خطـش, اٗظخؽ حٌُخ٤ٔ٣َح, ظٍٜٞ ٗزخطخص 

:٢ِ٣  

 Xك٢ طـ٤٤َ ػيى حُٔـخ٤ٓغ ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ٖٓ  Endomitosis)٣ُٔزذ ح٩ٗؤخّ حُو٤ط٢ حُيحه٢ِ ) -1

 ٝؿ٤ٔؼٜخ ٗو٤ش ٍٝحػ٤خً. 4Xح٠ُ  2X  ٖٓٝ2Xح٠ُ 

ظٔخػِظخٕ حٝ أًؼَ ك٢ ٗطُلش ٝحكيس ٖٓ  -2 ُٓ ٣ظطٍٞ ٜٓ٘خ ٗزخطخص  1nطلَٜ حك٤خٗخً كخ٫ص ط٘يٓؾ ك٤ٜخ ٗٞحطخٕ 

 (.2X+X=3X؛ X+X=2Xػُ٘خث٤ش ٝػ٬ػ٤ش ٗو٤ش ٍٝحػ٤خً )

٘ظـشً ٗزخطخص  -3 ُٓ ظي  ُٔ ظي ٖٝٓ ح٧ؿ٤٘ش حُلخِٛش ىحهَ حُ ُٔ ظـخ٣َس  ٣2nلَٜ اه٬ف ٖٓ ؿيحٍ حُ ُٓ  ٢ٛٝ

 (. Heterozygousٍٝحػ٤خً )

ظـخ٣َس ٍٝحػ٤خً ٗظ٤ـش ػيّ اهظِحٍ 2n طلظ١ٞ ػ٠ِ طلَٜ كخ٫ص اه٬ف طظطٍٞ ٜٓ٘خ ٗزخطخص -4 ح٧رٞحؽ  ُٓ

((Non-reduced microspores. 

 1n. ٠ُٓخػلش طِوخث٤ش ك٢ أٗٔـش أ٣٘ٔخ كِٜض 2nٗو٢  ٣٘ظؾ ٗزخص -5

وظِلش ٖٓ  Abnormalities)طلَٜ ط٘ٞٛخص ) -6 ُٓ ُٓٔظ٣ٞخص  ك٢ أػ٘خء ح٩ٗؤخّ ح٩هظِح٢ُ ٓئى٣شً ح٠ُ 

 حُظ٠خػق ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ.

وظِلش )ٌَٗ  1nػ٘ي ططٍٞ ٗزخطخص  ُٓ ظٞى كخٜٗخ ط٘٘ؤ ٖٓ رٞؽ ر٘ٞحس ٝحكيس ٌُٖٝ ٣ٌُٖٔ حٕ ط٘ظؾ رٞٓخثَ  ُٔ ٖٓ حُ

5.21: ) 

ُٞيس حٝ طٜزق ٓخً٘ش  ٝط٘ؤْ حُ٘ٞحس حُو٣َ٠ش كو٢  ٌٝٛح ٣لَٜ ك٢ كخ٫ص ػي٣يس رؼي  -1 ُٔ ط٘لَ حُ٘ٞحس حُ

 ح٩ٗؤخّ ح١ُٝٞ٘ ح٧ٍٝ ُِزٞؽ )٣٘ظؾ حٓخٓخً ػ٘ٚ ٗٞحس ه٣َ٠ش ٝحهَُٟ ُٓٞيس(.

ُٞيس كو٢.ط٘لَ حُ٘ٞحس حُو٣َ٠ش حك٤خٗخً حٝ طٜزق ٓخً٘ش رؼي ح٩ٗؤخٓخ٧ٍٝ ُِزٞؽ ٌُٖٝ ط٘ؤْ حُ٘ٞحس  -2 ُٔ  حُ

ظ٘خرٜظخٕ ك٢ ح٩ٗؤخّ ح٧ٍٝ ٬ًٝٛٔخ ٣٘ؤٔخٕ ٌٝٛح ٓخ ٣طُِن ػ٤ِٚ رظ٣ٌٖٞ ح٧رٞحؽ  -3 ُٓ طظٌٕٞ ٗٞحطخٕ 

ظ٘خظَس ) ُٔ  .Symmetric microsporogenesis)حُ
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٘ظؾ ؿ٤ٔ٘خً )5.21ٌَٗ ُٓ ( ًٝٔخ Embryoids(. ٖٝٓ أؿ٘ش ٜٓـَس )A. ٍْٓ ط٤ٟٞل٢ ُظطٍٞ ؿ٤ٖ٘ رلِوظ٤ٖ 

 (.Eٖٝٓ رَحػْ ه٣َ٠ش ػ٤َٟش ) B ,C ,Dٓز٤ٖ ك٢ 

ظ٘خرٜظ٤ٖ ري٫ً ٖٓ ٝحكيس ه٣َ٠ش ٝح٫هَُٟ ُٓٞيس       ُٓ ٣ؼُظوي رؤٕ حُظؼ٣َٞ ُِزَٝىس ٣ُٔخػي ك٢ ٗ٘ٞء ٗٞحط٤ٖ 

ظٞى ًخُطَى ح١ًَُِٔ  ُٔ ؼخ٬ٓص ح٤ُٝ٧ش ُِزَحػْ ح٣َُِٛش حٝ حُ ُٔ رؼي ح٩ٗؤخّ ح٧ٍٝ ُِزٞؽ. طُ٘ـغ رؼٞ حُ

ظٞى, هطغ حُٜ٘خ٣خص حُؼ٤ِخ ُِ ُٔ ٍ٘ٞحص ح٣َُِٛش  ُِ٘زخص حُٞحٛذ, ػ٤ِٔش ػيّ طلؼ٤َ ٗٞحس حُز٠٤ش هزَ اهٜخرٜخ حٝ ُِ

ظي ٤َُُٜٔ ػ٠ِ ح٧ؿ٘ش حٝ Androgenesis)ٓخ ٠ُٔٔ٣ رخُظو٤ِن ح١ًٌٍُٞ ) ُٔ . ٣ُٜ٘ق حك٤خٗخً روطغ ؿيحٍ حُ

٢ ػ٤ِٔش حُظو٤ِن حٌُخُْ حُظ٣ٌٖٞ ٝحُظٍٜٞ رُٜٔٞش. ُؼَ حُٔخىس حُ٘زخط٤ش حُٞحٛزش ٝظَٝف ٗٔٞٛخ ُٜخ ح٧ػَ حُزخُؾ ك

حًٌٍُٞ ٣ٔؼَ حُؼخثِش حُ٘زخط٤ش ٝحُ٘ٞع حُ٘زخط٢ ٝحُٜ٘ق ٝحٕ ٣ظْ اهظ٤خٍ حُ٘زخطخص ح٤ُِٔٔش ؿ٣َِس حُ٘ٔٞ. ًٔخ حٕ 

ُؼَٔ حُ٘زخص حُٞحٛذ ٝػَٔ حُزَػْ ح١َُِٛ ُٜٔخ ح٠٣خً طخػ٤َٛٔخً حُٞحٟق ك٢ ػ٤ِٔش حُظو٤ِن ح١ًٌٍُٞ. ر٤٘ض 
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ُٓوظِل ظٞى حُٔلُٜٞش ٖٓ ٗظخثؾ حُزلٞع حُظ٢ حؿ٣َُض ك٢ ٓ٘خ١ن  ُٔ ش ٖٓ حُؼخُْ ػ٠ِ ٗزخطخص حُؼخثِش حُ٘ـ٤ِ٤ش رخٕ حُ

( حكظَ ٖٓ ٗظ٤َحطٜخ حُـخٗز٤ش ٣ُٝٔظؼ٠٘ ٜٓ٘خ حَُُ اً ُٖ طُٔـَ كَٝهخص Primary tillersح٧ٗطخء حَُث٤ٔش )

 ر٤ٖ ح٩ػ٤ٖ٘.

ظي ٛٞ ح٥هَ ًٝ أٛ      ُٔ ٘خٓذ ٍُِحػش حُ ُٔ ٤ٔش رخُـش ك٢ اٗظخؽ ٝحُـي٣َ رخًٌَُ حٕ اهظ٤خٍ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ حُ

ٝؿخُزخً ٓخ ٣ل٠َُ ح٢ُٓٞ حُِٜذ رخَُؿْ ٖٓ آظؼٔخٍ ح٢ُٓٞ حُٔخثَ ك٢ كخ٫ص ؿ٤َ ه٤ِِش.  ٠ُ٣خف  1nٗزخطخص 

%. طؼظٔي 4-2ٜٓيٍ حٌَُرٕٞ اػظٔخىحً ػ٠ِ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ ٝحُؼخثِش ٝؿخُزخً ٓخ ٠ُ٣خف حٌَُُٔٝ رظ٤ًَِ 

ُٔلٍٞ أٝ حُؼ٘خَٛ MS أؿِذ حُلخ٫ص ٣ُٔظؼَٔ ٢ٓٝ  ح٩ٟخكخص ٖٓ حُؼ٘خَٛ حُٔؼي٤ٗش ػ٠ِ ٗٞع حُ٘زخص كل٢ حُ

٘ظِٔخص  5.8ح٢ُٓٞ ح٠ُ  ٣ٝpHَُحػ٠ حٕ ٣ؼُيٍ  Nitsch (1969)حٌُزَٟ ٢ُٓٞ  ُٓ هزَ حُظؼو٤ْ رخُزوُخٍ. طلٌُف 

حُ٘ٔٞ ك٢ حُـخُذ طـ٘زخً ُظ٣ٌٖٞ حٌُخُْ ٝك٢ كخ٫ص ه٤ِِش  ٠ُ٣خف ح٤ًٔٝ٫ٖ أٝ حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ  أٝ ط٤ُٞلش ٜٓ٘ٔخ 

ؼوي ٖٓ حُٔٞحى حُطز٤ؼ٤ش  هي ٓخْٛ ا٣ـخرخً ك٢ ط٘ـ٤غ ػ٤ِٔش  ط٣ٌٞ ُٓ ٖ ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢. ُٞكع رخٕ اٟخكش ه٢٤ِ 

ٜٔخً ٌُٞٗٚ ٣ٔظٚ حُٔٞحى حُٔخٓش حُظ٢ طُٔزذ ك٢ حُِٕٞ حُوٜٞحث٢ ٗظ٤ـش  ُٓ ٢٘٘  ىٍٝحً  ُٔ ح٧ؿ٘ش. ٣ِؼذ حُللْ حُ

ظٞى اٟخكش ح٠ُ كخٓٞ  ُٔ ُٓـِض كخ٫ص ػي٣يس ك٢ أك٤ِ٠ش   ABAأٟل٬ٍ حُ ؼز٢  ُؼ٤ِٔش ٗ٘ٞء ح٧ؿ٘ش.  ُٔ حُ

ظٞى ١خك٤ش ه ُٔ زَ طل٣ََ كزٞد حُِوخف ٜٓ٘خ ك٤غ ط٘٘ؤ آظؼٔخٍ ح٧ٝٓخ١ حُٔخثِش ٝك٢ ٌٛٙ حُلخُش طظَُى حُ

ظٞى رط٣َوش حُطزوظ٤ٖ  ُٔ ٝطظطٍٞ ح٧ؿ٘ش ك٢ هخع ح١٧زخم.  ٍٝٝى ك٢ رؼٞ حُظوخ٣ٍَ حُؼ٤ِٔش ٗـخف ٍُحػش حُ

(Double-layer method ْ٠ُٓخكخً ُٚ حُلل (  ك٤غ ط٠ُخف  ١زوش هل٤لش ٖٓ ٢ٓٝ ٓخثَ كٞم ٢ٓٝ ِٛذ 

ُٓلظٟٞ ح٢ُٓٞ حُـٌح ٢٘٘. ٠ُٛٞ٣ رظل٣َٞ  ُٔ ظٞى كوي طْ طـ٤٤َ حُٔوخى٣َ ك٢ حُ ُٔ ث٢ كٔذ حَُٔكِش حُظط٣ٍٞش ُِ

٢٘٘ ٝٓخء  ُٔ ظٞى حُزطخ١خ ِٗٔض ح٬ُٓ٫ف حٌُزَٟ, حٌَُُٔٝ, ح٤ًٔٝ٫ٖ, حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ, حُللْ حُ ُٓ ٢ٓٝ ٍُحػش 

ٜٔخً ك٢ حُظو٤ِن ح١ًٌٍُٞ ًخُلظَس ح٠ُٞث٤ش, ح٩ٗؼخع, ُٓ  ؿُٞ حُٜ٘ي. أه٤َحً, طِؼذ حُؼٞحَٓ حُل٣ِ٤خث٤ش ىٍٝحً 

 ٗٞػ٤ش ح٠ُٞء, ىٍؿظ٢ كَحٍس ح٤َُِ ٝحُٜ٘خٍ ٝحُظؼ٣ِِ رؼ٘خث٢ ح٤ًٔٝي حٌَُرٕٞ. 

   culture Methods of excised pollen grainؽشجتك صسجػس قرٛخ جٌٍمحـ جٌّفظٌٛس 

ؿخُزخً ٓخطظُزغ ٣َ١وظخٕ ك٢ ٍُحػش كزٞد حُِوخف حُٔؼُِٝش ٖٓ أؿَ اٗظخؽ ٗزخطخص حكُخى٣ش حُؼيى ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ     

 ٣ٌُٖٔ طِو٤ٜٜٔخ ًٔخ ٢ِ٣:

ظٞى حُٔلُٜٞش  ٖٓ Nurse culture techniqueطوخٗش حٍُِٔػش حُلخٟ٘ش ) -1 ُٔ (: طٟٞغ ك٢ ٌٛٙ حُظوخٗش حُ

ظٞى  رَػْ  ١َُٛ ٝحكي حكُو٤خً ػ٠ِ ٓطق ٢ٓٝ  ُٔ ؿٌحث٢ ُٜٗق ِٛذ ٣ٟٝٞغ هَٙ ٍٝم ط٤َٗق  كٞم حُ

ؼِن ٖٓ كزٞد حُِوخف ٓلُٜٞش ٖٓ رَػْ  ُٓ ٘لَٜ, ٣ل٠َُ  ُٓ رل٤غ ٣ـط٤ٜخ  رخٌُخَٓ ٖٓ ح٧ػ٠ِ. ٝرٌَ٘  



 
 
 

216 
 

ؼِن )ُوخف( ٣لظ١ٞ ػ٠ِ  0.5كزخص ُوخف ٌَُ  ١َُٛ10 آهَ ٝرظ٤ًَِ  ُٓ َٓ ٖٓ ح٢ُٓٞ حُٔخثَ ٝػ٤ِٚ ٣ُ٘وَ 

ُٓـِض ك٢ كزٞد ُوخف ٝطٟٞغ ك 10كٞح٢ُ  ٞم ًَ ٍٝهش ط٤َٗق. ط٘زض حُؼي٣ي ٖٓ كزٞد حُِوخف ه٬ٍ َٜٗ ٝ

% ك٤غ ط٘٘ؤ 60( ِٝٛض ح٠ُ Plating efficiencyرؼٞ حُظـخٍد ٗٔزش ك٢ ٗـخف ًلخءس حَُ٘٘ رخ١٧زخم )

ظ٘خرٜش  رٌٜٙ حُظوخٗش.  كووض حُؼي٣ي ٖٓ حُظـخٍد ٗـخكخص ًز٤َس ٝحُظ٢ ريأص رلزٞد ُوخف    1n ٗز٤ُظخص ُٓ

وظِلش ٖٓ حُظزؾ, حُيحطٍٞس, ٗزخص ح٣ُِ٘ش, ٍٝى حُز١ٍٞ, حُطٔخ١ْ, حٌٍُس حُٜلَحء ٝؿ٤َٛخ. ح٤ُٟلض ٧ٛ٘خف  ُٓ

ظٞى حُـٌحث٤ش  أر٢ٔ  رٌؼ٤َ   ُٔ ٌٞٗخص ٢ٓٝ حُ ُٓ ٌٞٗخص ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ًِٞطخ٤ٖٓ, ٤ٓٔظج٤ٖ  ٝح٤ٓٞٗظٍٞ ٝحُٞحهغ  ُٓ

ظي  رظـ ُٔ ٤ِٜٛخ  ٌُُي ٣ـذ اٟخكظٜخ ح٠ُ ٢ٓٝ ٖٓ ٢ٓٝ ٍُحػش كزٞد حُِوخف ك٤غ هْٔ ٖٓ ح٩كظ٤خؿخص ٣وّٞ حُ

 ط٤ٔ٘ش كزٞد حُِوخف.

ٖٓ هزَ  1977: اهظَُكض حُظوخٗش ٧ٍٝ َٓس ػخّ Float culture techniqueطوخٗخص حٍُِٔػش حُطخك٤ش   -2

ظٞى ٖٓ أؿَ  ُٔ ٓ٘ي٫ٍٗي ٍٝٝرَطْ ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص حكُخى٣ش ٓؼُِٝش ٖٓ كزٞد ُوخف. طـ٘ذ حُزخكؼخٕ ٓلن حُ

ؼض ك٢ ٢ٓٝ ؿٌحث٢ ػٍِ كزٞد حُِوخف.  ِٟ ٔزوخً ٝٝ ُٓ ظٞى ٖٓ رَحػْ ٣َُٛش طْ طؼ٠٣َٜخ ُِزَٝىس  ُٔ كُِٜض حُ

ُٓوظِلش.   ظٞى ٝطُٔظزؼي حُزوخ٣خ ُظزو٠ كزٞد ُوخف ك٢ َٓحكَ طط٣ٍٞش  ُٔ ٓخثَ ُظطلٞ,  ٝرؼي أ٣خّ ه٤ِِش طظلظق حُ

ٞػش حهَُٟ ٖٓ حُ٘زخطخص. حُٓظؼِٔض حُظوخٗش  ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص حكُخى٣ش ٗو٤ش ٖٓ حُظزؾ, حُ٘ؼ٤َ, حُيحطٍٞس ٝٓـٔ

ظي ) ُٔ (. ٬ُ٣كع ح٠٣خً Pollen dimorphismطلظ١ٞ حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘زخطخص ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ كزٞد حُِوخف ُ٘لْ حُ

رؤٕ هٔٔخً ٖٓ كزٞد حُِوخف  حُـ٤٘٤٘ش ٜٓ٘خ طٌٕٞ  أًزَ كـٔخ, ٤ِٓجش رخُ٘٘خء ٝطظٜزؾ ر٘يس رٜزـش 

٤َ حُـ٤٘٤٘ش أٛـَ كـٔخً, ًحص كـٞحص ًز٤َس ٝطٜ٘زؾ ح٤ٓ٧ظًٞخ٤ٍٖٓ, ك٢ حُٞهض ح١ٌُ  طٌٕٞ كزٞد حُِوخف ؿ

هل٤لخً رخُٜزـش حُٔخروش. طلَُٜ كزٞد حُِوخف حُـ٤٘٤٘ش ػٖ ؿ٤َ حُـ٤٘٤٘ش رخُ٘زٌ ح١ًَُِٔ حُظي٣ٍـ٢ ٖٓ أؿَ 

 طل٤ٖٔ ًلخءس ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش.

ُّخظرس   Zygote cultureصسجػس جٌر١ؼس جٌ

ُٔوٜزش      ُٔوٜزش  ٣ٌُٖٔ ٝٛق ػ٤ِٔش ٍُحػش حُز٠٤ش حُ رخٜٗخ ٗظخّ طـ٣َز٢ ٣ظْ ٖٓ ه٬ُٚ ػٍِ حُز٤ٞٝ حُ

٤ُٔٓطَ ػ٤ِٜخ.   ٌٞٗخص ٝطلض ظَٝف  ُٔ طلض ظَٝف طؼو٤ْ ٖٓ حُٔزخ٣ٞ ٝط٤ٔ٘ظٜخ ػ٠ِ ٢ٓٝ ؿٌحث٢ ٓؼِّٞ حُ

ُٔوٜزش ح٠ُ ؿ٤ٖ٘ ٗخٟؾ رؼي  ُٔوٜزش ك٢ كْٜ حُؼٞحَٓ حُظ٢ طُ٘ظْ ٗ٘ٞء حُز٠٤ش حُ طُٔخْٛ  ٍُحػش  حُز٠٤ش حُ

ُٓوظِلش. أٛزق رخ٩ٌٓخٗبٗزخص كزش حُِوخف ىحهَ أٗخر٤ذ ح٩هظزخٍ ك٤غ ٣٘ٔٞ ح٤ٌُْ ٍَٓٝٙ رَٔحكَ طط٣ٍٞ ش 

حُـ٢٘٤٘ )حُٔٞؿٞى ىحهَ حُز٠٤ش( ٣ٝلغ ػ٠ِ ح٩هٜخد  ٣ٝؼوزٚ  ٗ٘ٞء حُـ٤ٖ٘. ٓـَ حُؼخُْ حُ٘زخط٢ حُٜ٘ي١ 

ظخؿٚ رٌٍٝ ٜٓ٘ٞح١ٍ ٝح١ٌُ ريأ ىٍحٓخطٚ ك٢ ٌٛح حُٜيى ٌٓ٘ ه٤٘٤ٔٔخص حُوَٕ حُٔخ٢ٟ أ٠ُٝ ٗـخكخطٚ رؼي اٗ
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ُٓوٜزش ٓؼُِٝش ٖٓ ٓزخ٣ٞ حُو٘وخٕ ) (. Papaver somniferumًحص ك٣ٞ٤ش ١ز٤ؼ٤ش ٖٓ ٍُحػش ر٤ٞٝ 

ُٓوٜزش رؼي  ح٣خّ ٖٓ حُظِو٤ق ػ٘ي اكظٞحثٜخ  ه٤ِظ٤ٖ  ؿ٤٘٤٘ظ٤ٖ ٝػيى ه٤َِ ٖٓ أ٣ٞٗش  6ٍُع ٜٓ٘ٞح١ٍ ر٠٤ش 

ح٩هظزخٍ رؼي ٍُحػظٜخ ك٢ حُلوَ. ًخٕ ح٣ُٞٔيحء. ٗـلض حُزٌٍٝ ك٢ ح٩ٗزخص حُظ٢ أٗظـٜخ ٜٓ٘ٞح١ٍ ىحهَ أٗخر٤ذ 

وخٍٗشً رخُطز٤ؼش حُوخٍؿ٤ش ػ٘ي ٍُحػظٜخ ػ٠ِ ٢ٓٝ ٤ٖٗ ) ُٓ Nitschحُ٘ٔٞ ح٩رظيحث٢ ٨ُؿ٘ش رط٤جخ 
,
s medium )

٘ظِٔخص ٗٔٞ ٌُٖٝ رؼي ٍٝٛٞ ح٧ؿ٘ش َٓكِش حٌَُ٘ ح١ٌَُٝ ) ُٓ , Globular stage)ىٕٝ حٕ ٠ُ٣خف ُٚ 

ِْٓ.   0.33ش  ىحهَ حُٔزخ٣ٞ حٍُِٔٝػش ك٢ أٗخر٤ذ  ح٩هظزخٍ ح٠ُ طٔخٍع ٗٔٞٛخ رٌَ٘ ًز٤َ. َٝٛ ١ٍٞ ح٧ؿ٘

ُٔظوٜٜش ُ٪٬١ع  ُٓلخ٫ٝص  ٍُِحػش ٓزخ٣ٞ حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘زخطخص ٝحُظ٢ ٣ٌُٖٔ َٓحؿؼش حُٜٔخىٍ حُ ؿَص  

 ػ٠ِ طلخ٤ِٜٛخ. ٣ٌُٖٔ طِو٤ٚ أ٤ٔٛش ٍُحػش حُٔزخ٣ٞ ًٝٔخ ٢ِ٣:

ص طِي حُظوخٗش ُٝلي ًز٤َ ك٢ ٗ٘ٞء ٍُحػش كزٞد ٧ؿَحٝ حُظِو٤ق ٝح٩هٜخد هخٍؽ حُـْٔ حُل٢: ٓخػي -1

ُٔوٜزش ٓٔخ ٓخػي ك٢ ٗـخف اٗزخص  ُٓ٘خرٜش  ُظِي حُظ٢ حػُظٔيص ك٢ ٍُحػش حُز٤ٞٝ ؿ٤َ حُ حُِوخف  ٝرط٣َوش  

كزٞد حُِوخف ٝطو٤ٜذ حُز٠٤ش ىحهَ أٗخر٤ذ ح٩هظزخٍ ٝرٌُي ططٍٞص طوخٗش ح٩هٜخد هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ ك٢ 

٬ُٓكظش  ًخكش َٓحكَ حُ٘٘ٞء ُظَ٘ٔ اٗزخص كزٞد حُِوخف حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ ش. طْ ٖٝٓ ه٬ٍ طِي حُظوخٗش 

ح٠ُ ح٩هٜخد حُِٔىٝؽ ٝأٛزق رخ٩ٌٓخٕ حُلٍٜٞ ػ٠ِ رٌٍٝ طلظ١ٞ أؿ٘ش ًحص ك٣ٞ٤ش ١ز٤ؼ٤ش. أٛزق 

ٖٓ كزٞد ُوخف أٗٞحع ٗزخط٤ش  Malandrium albumرخ٩ٌٓخٕ ح٠٣خً اهٜخد ر٤ٞٝ ٓؼُِٝش ٖٓ ٗزخص 

( ًٌُٝي Datura stramoniumٝكزٞد ُوخف ٖٓ ٗزخص حُيحطٍٞح ) Caryophyllaceaeغ ػخثِش حهَُٟ طظز

 .Petunia axilarisك٢ حُظوِٚ ٖٓ ػٞحثن ػيّ حُظٞحكن ك٢ ٗزخص ٍٝى حُز١ٍٞ ٗٞع 

ططز٤ن حُظوخٗش ك٢ حُظٜـ٤ٖ: ٗـلض طوخٗش ٍُحػش حُز٠٤ش ك٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ رخىٍحص ٛـ٤٘ش ٖٓ طٜـ٤٘خص ر٤ٖ   -2

ُٓـ٠ٜش ك٢ حُظٜـ٤٘خص ح٩ػظ٤خى٣ش )٫طٌٕٞ رٌٍٝحً( أٝ ٫ طظٌٖٔ  ح٧ٗٞحع  ٝ كظ٠ ر٤ٖ ح٧ؿ٘خّ ٝحُظ٢ طٌٕٞ 

ُٓـِض كخ٫ص ػي٣يس كَ٘ حُظ٣َ٠زخص ر٤ٖ ح٧ٗٞحع كؼ٠ِ ٓز٤َ  ُٓٔخٗيس ٗ٘ٞء حُـ٤ٖ٘. كوي  رٌٍٝ حُـ٤َ ح٫ٍٝ ٖٓ 

ٌَٗ حُطٍٞر٤ي, ٌُٖٝ طْ  ك٢ حُ٘٘ٞء ح٠ُ َٓكِش ٓخ رؼي Abelmoschusحُٔؼخٍ, كَ٘ حُـ٤ٖ٘ حُٜـ٤ٖ ُ٘زخص 

 A. esculentus x A. ficunius, A. esculentusxحُلٍٜٞ ػ٠ِ ٛـُٖ ًحص ك٣ٞ٤ش ػخ٤ُش ٖٓ ط٣َ٠ذ 

A. moschatus  ٖحٟخكشً ح٠ُ حُظ٣َ٠ذ ر٤.A. tuberculatus x A. moschatus  ٖٓ ٖحُٗظؾ ح٠٣خً ٛـ٤

و Brassicachinensisx B. pekinesisط٣َ٠ذ  ُٔ ٜزش هخٍؽ حُـْٔ حُل٢. ٝػ٠ِ رؼي ٍُحػش حُز٠٤ش حُ

وظِل٤ٖ ٖٓ حُل٘خثٖ ك٤غ طْ ط٣َ٠ذ  ُٓ  Lolium perenneُٓٔظٟٞ هَحرش أرؼي كوي حُٗظؾ ٛـ٤ٖ ر٤ٖ ؿ٤ٖٔ٘ 

ُٔوٜزش. طْ طـ٣َذ حُظوخٗش ح٠٣خً ك٢ اؿَحء  Festuca rubraٓغ  ٝٗـق حُٜـ٤ٖ رؼي ٍُحػش حُز٠٤ش حُ
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َّ ٖٓ ه٬ ٍِ ِٝؿِيَ رخٕ ط٣َ٠زخص ر٤ٖ أٛ٘خف هطٖ كي٣ؼش  ٝهي٣ٔش  ٝىُ َٝ ُٜخ  ٗ٘ٞء  حُزٌٍٝ ٝاٗظخؽ ح٤ُ٧خف 

ُٔوٜزش طؤػ٤َحً ًز٤َحً ك٢ ًُي.  ٠ُٔخكش ٢ُٓٞ ٍُحػش حُز٠٤ش حُ ٘ظِٔخص حُ٘ٔٞ حُ ُٔ ُ 

ُٔوٜزش ُ٘زخص   -3 ُٓلخ٫ٝص ٍُِحػش حُز٤ٞٝ ؿ٤َ حُ اٗظخؽ ٗزخطخص حكُخى٣ش حُؼيى ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ: ؿَص 

ُِٓٝى رخ٤ًٔٝ٫ٖ ٖٓ أؿَ اٗظخؽ ِٓح Solanum melongenaحُزخًٗـخٕ  ٍع ًخُْ ٗ٘طش ػ٠ِ ٢ٓٝ ؿٌحث٢ 

IAA  1 ٝحٌُخ٤٘٣ظ٤ٖ ٝطز٤ٖ رؤٕ ه٣٬خ حٌُخُْ حُ٘خطؾn ٖٓ 1 ٝرٌُي أٗظـض هط١ٞخً ه٣ِٞشn ري٣ِش ػٖ ٍُحػش

 كزٞد حُِوخف. 

ُٔظطل٬ص ح٩ؿزخ٣ٍش ك٢ ؿٌٍٝ رؼٞ ٗزخطخص  -4 ُٓـطخس حُزٌٍٝ: ًخٕ ح٩ػظوخى حُٔخثي رخٕ حُ ىٍحٓخص حُظطلَ ك٢ 

ُٓللِ ٖٓ ؿٌٍٝ  Striga  ٝOrobancheس حُزٌٍٝ ٓؼَ ُٓـطخ ُٜخ ػ٬هش ك٢ ط٣ٌٖٞ حُزخىٍحص ٗظ٤ـش ٝؿٞى 

٤٠ُٔق.  ر٤٘ض ٗظخثؾ ٍُحػش ر٤ٞٝ ًَ ٖٓ  ط٣ٌٖٞ  Orobanche aegyptica  ٝCistanche tubulosaحُ

٤٠ُٔق.  لظَٝ ٖٓ هزَ حُ ُٔ ُٔللِ حُ  ٗٔٞحص ه٣َ٠ش ىحهَ أٗخر٤ذ ح٩هظزخٍ رـ٤خد حُ

ك٢ اًؼخٍ ٗزخص ح٤ًٍٝ٫ي: ك٢ حُطز٤ؼش, ٫ط٘زض رٌٍٝ ح٤ًٍٝ٫ي )٢ٛٝ ح٧ٛـَ كـٔخً ٖٓ ر٤ٖ حُظطز٤وخص  -5

٬ُُٓش  حُلطَ   ُٓـطخس حُزٌٍٝ( ح٫ رٞؿٞى أٗٞحع ٖٓ حُلط٣َخص طَُحكن رٌٍٝٛخ كؼيّ طٞكَ  رٌٍٝ ٗزخطخص 

ُٔظوٜٜش ٣٫ٌُٖٔ ُِزٌٍٝ ح٩ٗزخص. ٠ُ٣خف ح٠ُ ًُي,  كـ٬ف رٌٍس ح٤ًٍٝ٫ي ٣لظخؽ ح٠ُ  كظَس ٤ُ٘ٓش ٣ٞ١ِش حُ

ُٔوٜزش هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ ُٝؼيس  ُٓلخ٫ٝص ػيس ٍُِحػش حُز٤ٞٝ حُ ٢ٌُ ٠٘٣ؾ. ٝك٬ً ُظِي حُٔ٘خًَ, ؿَص 

ُٔلخ٫ٝص.  أٗٞحع ٖٓ ح٤ًٍٝ٫ي ٝٗـلض حٌُؼ٤َ ٖٓ طِي حُ

ُّخظرس     Gynogenesisصسجػس جٌر١ؼس غ١ش جٌ

ُٔوٜزش( أٝ ح٤ٌُٔظخ     ُٔوٜزش )حُز٠٤ش ؿ٤َ حُ ص ح٩ٗؼ٣ٞش حُظ٢ طُٔؼَ ح٤ٌُْ حُـ٢٘٤٘ ىحهَ حُو٣٬خ ؿ٤َ حُ

ُٓـِض أٍٝ كخُش  ٍُِحػش  ظي أٝ كزٞد حُِوخف.  ُٔ حُٔز٤ٞ, ؿٌرض ٓـٔٞػش ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ ًزي٣َ  ٍُِحػش حُ

ُٔوٜزش ػخّ  ك٢ ٗزخص حُ٘ؼ٤َ ٌٝٓ٘ ًُي حُل٤ٖ حُٓظؼِٔض حُظوخٗش ك٢ اٗظخؽ أؿ٘ش ٝٗزخطخص  1967حُز٠٤ش ؿ٤َ حُ

٤ٓٞش ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ٓؼَ حُ٘ٞٗيٍ, حُـَرَح, َُٛس حُْ٘ٔ, حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش حٌَُٝٓٞٓ

ُٔوٜزش  ح٤ِ٤ُِّٞ, حُظزؾ, حَُُ, ٍٝى حُز١ٍٞ, حُل٘طش, حٌٍُس حُٜلَحء ٝؿ٤َٛخ. حػُظٔيص  ٍُحػش حُز٠٤ش ؿ٤َ حُ

ُٜٓخكزش ٗ٘ٞء ح ظي ك٢ رؼٞ ؿٞحٗزٜخ ٓؼَ ط٣ٌٖٞ  ٗزخطخص  ػو٤ٔش  ٣ًًَخً,  ُٔ ٧ؿ٘ش رؼيٓخ كِ٘ض ٍُحػش حُ

ظؼيى Albinismٝرخُظخ٢ُ حُ٘زخطخص رظخَٛس حُ٘لٞد ٗظ٤ـش كويحٕ  ٛزـخص حٌٍُِٞٝك٤َ ) ُٓ ( أٝ حُظـخ٣َ 

ُٔوٜزش أًؼَ Ploidy variationحُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ) (. ٖٓ ؿخٗذ آهَ كؤٕ ٍُحػش حُز٠٤ش ؿ٤َ حُ
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ظي ٌُٖٝ ٫ريُ ٖٓ ح٩ٗخٍس ح٠ُ ح٤ُِٔحص حُـ٤يس ك٢ اٗظخؽ ُٔ ظٞى ٝحُظ٢  1nٗزخطخص  ٓ٘وش ٖٓ ٍُحػش حُ ُٔ ٖٓ حُ

ُٔوٜزش أٜٛٔخ:  ٫طظٞكَ ك٢ ٍُحػش حُز٠٤ش ؿ٤َ حُ

ه٣٬خ/ح٣ٞٗش ٣ٌٞٗخٕ اػ٘خٕ ٜٓ٘خ  3-2ح٫ًٝ: طٞكَ آ٫ف حُو٣٬خ ح٫كُخى٣ش )كزش حُِوخف ػزخٍس ػٖ ٤٘ٓؾ ٣لظ١ٞ 

وخٍٗش رخُؼيى حُٔليٝى ٖٓ حُو٣٬خ/ح٧ٗ ُٓ ظي حُٞحكي ٣َٜٝٔ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ  ُٔ -٣ٞ4ش حُظ٢ طظَحٝف ح٧ٓ٘خؽ( ك٢ حُ

 كو٢ ىحهَ ح٤ٌُْ حُـ٢٘٤٘ ٝحُظ٢ طٌٕٞ ٓطٍٔٞس ىحهَ حُٔز٤ٞ. 16

ظٞى ىحهَ رَػْ ١َُٛ  ُٔ ٬ُٓكظش حَُٔكِش حُظط٣ٍٞش ُِٔزٍٞ حُيه٤ن/كزش حُِوخف رؼي طؼز٤ض أكي حُ ػخ٤ٗخً: ُٜٓٞش 

ظٞى. ُٔ ؼزظخص حُٔؼَٝكش ٝر٘لْ حُٞهض ٣ُٔظلخى ٖٓ رخه٢ حُ ُٔ  ٓؼِّٞ حُلـْ رؤكي حُ

   In vitro culture of ovariesٌّرح٠غ خحسؼ جٌؿغُ جٌكٟصسجػس ج

ِٝؿي حٕ ًُي ٣ُ٘ـؼٜٔخ       ِلوخطٜٔخ ٖٓ حَُِٛس كوي  ُٓ ٣ل٠َُ ٍُحػش حُٔز٤ٞ أٝ حُز٠٤ش هزَ ح٩هٜخد ٓغ 

حَُٔكِش ح٧ًؼَ آظـخرش ػ٘ي ٍُحػش ح٤ٌُْ حُـ٢٘٤٘  ؼظٔيًؼ٤َحً ػ٠ِ ح٩ٓظـخرش ٝاٗظخؽ ٗزخطخص حكُخى٣ش. ؿخُزخً ٓخ ط

َكِش حكُخى٣ش ح٠ُ ٍرخػ٤ش حُ٘ٞحس ٓك٢ ٗزخص حُ٘ؼ٤َ , طل٠َُ ٫ حُلَٜ ػ٠ِ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢. كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ

(Uni to four-nucleate stage ٖٓ ُٔٔظؼَٔ ك٢ اٗظخؽ ح٫كُخى٣خص ٘خٓذ  حُ ُٔ (. ٣وظِق ٛٞ ح٥هَ ح٢ُٓٞ حُ

( رخَُؿْ ٖٓ حٕ ػِٔخء حُ٘زخص ح٤٘٤ُٜٖ  ٝح٣ٌُٖ  ُْٜ حُزخع حُط٣َٞ ك٢ ٌٛح Gynogenic haploidsحُٔز٤ٞ )

٠ُٔخكخص.  methyl-4-chlorophenoxy acetic acid-2حُٔـخٍ, ٤٠٣لٕٞ ك٢ حُـخُذ ح٤ًٔٝ٫ٖ  ًؤكي حُ

( ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ Parthenogenesisطظَٜ ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص ح٫كُخى٣خص ٖٓ ه٬ٍ حُ٘٘ٞء حُؼ١ٌٍ )

ُٔوٜزش أك٠َ ٖٓ طِي حُ٘خطـش ٖٓ ُٛ َس حُْ٘ٔ. طز٤ٖ رؤٕ حُ٘زخطخص ح٫كُخى٣ش حُ٘خطـش ٖٓ ٍُحػش حُز٠٤ش ؿ٤َ حُ

ظي ك٢ حُٔلخ٤َٛ حُ٘ـ٤ِ٤ش ٖٓ ك٤غ ُٜٞٗخ ح٧ه٠َ, كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ًخٗض حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش   ُٔ ٍُحػش حُ

% 1% ر٤٘ٔخ رِـض 100ُٔوٜزش ُِ٘زخطخص ًحص حُِٕٞ ح٧ه٠َ ك٢ حُ٘ؼ٤َ حُ٘خطؾ ٖٓ ٍُحػش حُز٤ٞٝ ؿ٤َ حُ

ظٞى. ٝرِـض حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ُ٘زخطخص حَُُ حُو٠َحء  ُٔ % حُ٘خطـش ٖٓ ٍُحػش 89.3كو٢ ٖٓ طِي حُ٘خطـش ٖٓ حُ

ظي.  اٗطزن ًُي ػ٠ِ أػيحى حُ٘زخطخص حُ٘خطـش كزِـض 36.4حُٔز٤ٞ ر٤٘ٔخ رِـض  ُٔ % ػ٘ي اٗظخؿٜخ ٖٓ ٍُحػش حُ

ُٔوٜزش ٣ُ 77.5 ظي. ٣ٍُِع حُٔز٤ٞ رؼي كِٜٚ ٖٓ 63.9وخرِٜخ % ٖٓ ٍُحػش حُز٤ٞٝ ؿ٤َ حُ ُٔ % ٖٓ ٍُحػش حُ

ِولش  ٣َٗطش  إٔ  ٣ل١ٞ ؿِء ٖٓ حُٔيهش ) ُٔ ِولش أٝ ؿ٤َ حُ ُٔ ُٟٓٞق ك٢  ٌَٗ Pistilح٧ُٛخٍ حُ  5.22( ًٝٔخ 

ُٓلُٜٞش ٖٓ  ٤ُِ٘ظؾ ػٔخٍحً  ٝرٌٍٝ طٔظِي ك٣ٞ٤ش ك٢ ٢ٓٝ ؿٌحث٢ ٓ٘خٓذ ٣لظ١ٞ حٌَُُٔٝ ٝإٔ طٌٕٞ حُٔزخ٣ٞ 

 ٣ّٞ ٖٓ ٍُحػظٜخ.  3-2ولض هزَ أُٛخٍ هي ُُ 
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( َُٛس ٓلُٜٞش ٖٓ حُ٘زخص كي٣ؼخً ٍِٝٓٝػش. A. ططٍٞ ٓزخ٣ٞ ٗزخص حُطٔخ١ْ ك٢ ٢ٓٝ ط٤ًَز٢. )5.22ٌَٗ 

(B( .ًٓز٤ٞ ٓلٍٜٞ ٖٓ حَُِٛس ٍِٝٓٝع كي٣ؼخ )C ٖٗ٘ٞء ػَٔس ١ٔخ١ْ ىحهَ اٗزٞرش ح٩هظزخٍ.٣٘ظؾ ػ )

٘خٓذ ػٔخٍ ٝرٌٍٝ طٔظِي ُٓ ك٣ٞ٤ش ٣َٗطش إٔ طٌٕٞ ٓلُٜٞش ٖٓ أُٛخٍ هي ُوُلض  ٍُحػش حُٔزخ٣ٞ ك٢ ٢ٓٝ 

 ح٣خّ.  3هزَ 

ُٔوٜزش  أٝ        حُٗظـض  حُؼي٣ي  ٖٓ  حُ٘زخطخص  حكُخى٣ش  حُٔـٔٞػش  ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ٖٓ ٍُحػش حُز٠٤ش ؿ٤َ حُ

ظ٘ٞػش  )ؿيٍٝ  ُٓ ُٔوٜزش  ٝك٢ ػٞحثَ  (. ٝكَص طِي حُ٘ظخؿخص 5.3حُٔز٤ٞ  ٝريحهِٚ  حُز٠٤ش  ؿ٤َ حُ

ظيآظَحط٤ـ ُٔ ٬ًٌٔ ٍُِحػش كزٞد حُِوخف أٝ حُ ُٓ ٬ُٔكع ػيّ ٗٔٞ  . ٤ش ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص  ٗو٤ش  ٍٝحػ٤خً ري٬٣ً أٝ  حُ

٘ظِٔخص حُ٘ٔٞ هخٛشً  ُٓ ِولش ك٢ ٢ٓٝ ؿٌحث٢ هخ٢ُ ٖٓ  ُٓ -D, 2,4,5-2,4حُٔزخ٣ٞ حُٔلُٜٞش ٖٓ أُٛخٍ ؿ٤َ 

D, NOA  ٍحُظ٢ كلِص اٟخكظٜخ ح٠ُ ح٢ُٓٞ ٗٔٞ حُٔزخ٣ٞ. ؿخُزخً  ٣٫لِق ٗٔٞ حُٔزخ٣ٞ ح٠ُ كـْ حُؼٔخ

ؼخؿش ًُي  طْ  طل٣َٞ ٣َ١وش ٍُحػش طظطِذ  طؼو٤ْ   ُٔ ظؼخٍف ػ٤ِٚ رٔزذ حُل٤ِ حُٜـ٤َ ٧ٗخر٤ذ ح٩هظزخٍ, ُٝ ُٔ حُ

حَُِٛس حُط٣َٞ ك٢ ٢ٓٝ ؿُِث٢ ُـَٝ طٌز٤َ كـْ حُٔز٤ٞ ٝرخُظخ٢ُ  حُؼَٔس.  طظِوٚ حُط٣َوش رـَّ كخَٓ 

ؼوْ رل٤غ طٌٕٞ  كظلش  اٗزٞرش حٍُِحػش ٓلظٞكش ٖٓ ح٧ػ٠ِ ُظِظ٤ُِقَ ُِٔز٤ٞ حُ٘ٔٞ رل٣َُش هخٍؽ أٗخر٤ذ  ُٓ ؿٌحث٢ 

 حٍُِحػش. ٣ٌُٖٔ طِو٤ٚ كٞحثي ٍُحػش حُٔز٤ٞ رخُ٘وخ١ حُٔض حُظخ٤ُش:

٤ُٔٓطَ طل٤ي ٍُحػش حُٔز٤ٞ ًؼ٤َح ك٢ حُظل١َ ػٖ حُْٓ ٝططز٤وخص ططٍٞ حُؼٔخٍ ٝحُز -1 ٌٍٝ طلض ظَٝف 

 ػ٤ِٜخ.

وظِلش  ُلِٔـش حُؼٔخٍ   -2 ُٔ زٌَس  ُِـ٤ٖ٘ ٝحُؼَٔس  ٝحُٔـخ٫ص حُ ُٔ طل٤ُي  ك٢  ىٍحٓش حَُٔحكَ حُظط٣ٍٞش  حُ

 ًخُظ٘لْ, ح٠ُ٘ؾ, ٝحُظِق ٝؿ٤َٛخ.
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هخثٔش ُؼيى ٖٓ حُ٘زخطخص حُظ٢ أٗظـض ٗزخطخص حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ٖٓ ٍُحػش حُز٠٤ش  .  5.3ؿيٍٝ

ُٔوٜزش أٝ حُٔز٤ٞ )  Gynogenesis)ؿ٤َ حُ

 جٌؿضء جٌٕرحضٟ جٌّضسٚع جٌؼحتٍس جٌٕرحض١س جٌٕٛع جٌٕرحضٟ

Beta vulgaris Chenopodiaceae ه٤ِش حُز٠٤ش 

Gerbera jamesonii Asteraceae  حُز٠٤شه٤ِش 

Helianthus annuus Asteraceae ٞحُٔز٤ 

Brassica oleracea Brassicaceae حُز٠٤ش 

Cucumis melo Cucurbitaceae حُز٠٤ش 

Hevea brasiliensis Euphorbiaceae حُز٠٤ش 

Coix lacryma-jobi Poaceae ٞحُٔز٤ 

Hordeum vulgare Poaceae ٞحُٔز٤ 

Oryza sativa Poaceae ٞحُٔز٤ 

Triticum aestivum Poaceae ٞحُٔز٤ 

Zea mays Poaceae ٞحُٔز٤ 

Allium cepa Liliaceae ه٤ِش حُز٠٤ش 

Allium tuberosum Liliaceae ٞحُٔز٤ 

Lilium davidii Liliaceae ٞحُٔز٤ 

Morus alba Moraceae ٞحُٔز٤ 

Populus simonigra Salicaceae ٞحُٔز٤ 

Mimulus luteus Scrophulariaceae ٞحُٔز٤ 

Nicotiana tabacum Solanaceae ٞحُٔز٤ 

Petunia axillaris Solanaceae ه٤ِش حُز٠٤ش 

Solanum tuberosum Solanaceae ه٤ِش حُز٠٤ش 
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ِولش ك٢ ىٍحٓش طؤػ٤َ حَُٜٓٞٗخص حُ٘زخط٤ش ك٢ Pistilآٌخ٤ٗش  ح٩ٓظلخىس ٖٓ ٍُحػش حُٔيهش ) -3 ُٔ ( َُِِٛس ؿ٤َ حُ

 ٗ٘ٞء حُؼٔخٍ حُؼ٣ٌٍُش ٝططٍٞ حُ٘زخطخص حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ٝحُؼ٣ٌٍُش. 

ٜٔش كٍٞ ىٍٝ أػ٠خء حَُِٛس ح٫هَُٟ ٖٓ أٍٝحم ًؤ٤ٓش, ط٣ٞـ٤ش,  -4 ُٓ طٞكَ ٍُحػش حُٔز٤ٞ ٓؼِٞٓخص 

 ٍ حُؼٔخٍ. ( ٝؿ٤َٛخ ك٢ ططGlumesٞحُؼٜخكخص )

ؼخُـش حُؼي٣ي ٖٓ حُٔ٘خًَ حُظ٢ طٞحؿٚ  -5 ُٓ طْ  ٖٝٓ  ه٬ٍ ٍُحػش حُٔيهش ٝح٩هٜخد هخٍؽ حُـْٔ حُل٢, 

َُٓر٢ حُ٘زخص أػ٘خء رَحٓؾ حُظٜـ٤ٖ. ط٘ظَٔ طِي  حُٔؼٞهخص كَ٘ اٗزخص كزٞد حُِوخف ػ٠ِ ح٤ُٔخْٓ  ٝرطت  ٗٔٞ 

ؼخُـش ػيّ حُظٞحكن أٗخر٤ذ حُِوخف, اٟخكش ح٠ُ ٓو١ٞ ح٧ُٛخٍ ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُ ُٓ ٘زخطخص. أٛزق ح٥ٕ رخ٩ٌٓخٕ 

 ٝحُؼُوْ ٝحُٗظـض ٛـُٖ ر٤ٖ ح٧ٗٞحع ك٢ ٓـٔٞػش ًز٤َس ٖٓ حُ٘زخطخص. 

ُِٔىٝؽ ) -6 ( ًـِء ٖٓ ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ حُـ٤ٖ٘ ٝح٣ُٞٔيحء, Double fertilizationطلُلِ ػ٤ِٔش ح٩هٜخد حُ

ص حُظ٢ طظٌخػَ ػ٣ٌٍُخ ك٤غ ٣٫لَٜ ح٩هٜخد, ٗ٘ٞء حُٔزخ٣ٞ ح٠ُ ػٔخٍ. ٝحُـي٣َ رخًٌَُ حٕ أؿِذ حُ٘زخطخ

ُٔللِ حُٞك٤ي ُ٘ٔٞ حُٔزخ٣ٞ ٝٗ٘ٞء حُزٌٍٝ ٌُُٝي كٍِحػش حُٔزخ٣ٞ ُ٘زخطخص ػ٣ٌٍش هي ٣ٌٕٞ  ٣ٌٕٞ حُظِو٤ق حُ

ُٔللِحص حُظ٢ ٝكَٛخ حُظِو٤ق.    ل٤يحً ك٢ ىٍحٓش ١ز٤ؼش حُ ُٓ 

 Flower cultureصسجػس جلأص٘حس 

ٌٞٗخص ك٤غ طٔظَٔ رخُ٘ٔٞ      ُٔ ظلظلش حُٔوطٞػش ٖٓ حُ٘زخص ح٫ُّ ك٢ ٢ٓٝ ٓؼِّٞ حُ ُٔ طٍُِع حُزَحػْ ح٣َُِٛش أٝ حُ

ِولش أٝ  ُٓ ىحهَ أٗخر٤ذ ح٩هظزخٍ ٝطلُخكع ػ٠ِ ٛلظٜخ ٗخٗجشً ح٠ُ ػٔخٍ ٝريحهِٜخ رٌٍٝ ٓخ ُْ  طٌٖ حَُِٛس ؿ٤َ 

 ْ ح٣َُِٛش ٝح٧ُٛخٍ أ٤ٔٛش هخٛش ٨ُٓزخد حُظخ٤ُش:ٖٓ حُ٘ٞع ح١ٌُ ٣ٌٕٞ ػٔخٍحً ػ٣ٌٍش. طٌظٔذ ٍُحػش حُزَحػ

٤ُٔٓطَ  -1 ٣ُٔظلخى ٜٓ٘خ ك٢ ىٍحٓش َٓحكَ  ٗ٘ٞء ٝططٍٞ ح٧ُٛخٍ رٔؼٍِ ػٖ حُ٘زخص ح٫ُّ ٝطلض ظَٝف 

 ػ٤ِٜخ.

٠ُٔخف ح٠ُ ح٢ُٓٞ ٤ُ٘ظؾ ػٔخٍحً ػ٣ٌٍش. ٝاًح ٓخ  -2 ِولش ػٔخٍحً ٝهي ٣ئػَ ح٤ًٔٝ٫ٖ حُ ُٔ ٫ط٘ظؾ ح٧ُٛخٍ ؿ٤َ حُ

٘ظـش  هخٍؽ  حُـْٔ  أٗظـض ػٔخٍ ُٔ حً ك٤ٞكَ ًُي  كَُٛش  ُيٍحٓش َٓحكَ ط٣ٌٖٞ حُؼٔخٍ. ػخىسً طٌٕٞ حُؼٔخٍ حُ

٘ظِٔخص حُ٘ٔٞ  ُٓ ٘ظـش ك٢ حُلوَ, ٣ٌُٖٝٔ  ٣ُخىس كـٜٔخ ػ٘ي اٟخكش  ُٔ وخٍٗشً ٓغ ٗظ٤َحطٜخ حُ ُٓ حُل٢ ٛـ٤َس حُلـْ  

٘خٓزش ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ٓؼَ ح٤ًٔٝ٧٘خص, حُـز٤ِ٣َ٘خص ٝحُٔخ٣ظٞ ُٔ  ًخ٤٘٣٘خص.حُ
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(.  Sex determinationؿْ٘ حُ٘زخص )ْ حُل٢ كخثيطٜخ ك٢ طلي٣ي أػزظض طوخٗش ٍُحػش ح٧ُٛخٍ هخٍؽ حُـٔ -3

وظِلش ٖٓ ٗزخص حُو٤خٍ ) ُٓ ( كٜٔ٘خ ٖٓ ٣لَٔ Cucumis sativusكؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ, طٞؿي هط١ٞ ٍٝحػ٤ش 

أٝ اٗؼ٣ٞش كو٢ ك٢ ًحص حُ٘زخص  , ٜٝٓ٘خ ٖٓ ٣ٌُٕٞ أُٛخٍحً ٣ًًَشGynoecious)أُٛخٍحً اٗؼ٣ٞش كو٢ )

(Monoecious( ٜٝٓ٘خ ٓخ ٣لَٔ أُٛخٍحً ٣ًًَش ٝاٗؼ٣ٞش  ك٢  ًحص حُ٘زخص ,)Hermaphrodite ٕرخ٩ٌٓخ .)

ؼ٤٘ش ك٢ اٗظخؽ  أُٛخٍ  ٣ًًَش  أٝ  اٗؼ٣ٞش  كو٢  ٌُُٝي كٞحثي ًز٤َس طوَٚ اٗظخؿ٤ش  ُٓ ح٤ُٔطَس ٝطلض ظَٝف 

ُزَحػْ  ح٣َُِٛش  ٨ُُٛخٍ ح٣ًٌَُش  ٝاٗظخؿٜخ  ٓزخ٣ٞ  رؼي  اٟخكش حُٔلٍٜٞ. ر٤٘ض حُيٍحٓخص آٌخ٤ٗش ٍُحػش ح

IAA  ح٠ُ ح٢ُٓٞ. ٝػ٠ِ  حُؼٌْ  كبٟخكشGA3   ٣ُِـ٢  طؤػ٤َ  ح٤ًٔٝ٫ٖ. ر٤٘ٔخ ٣٫ظؤػَ ٗٞع حُـْ٘ ػ٘ي

أٝ  IAAٍُحػش ح٧ُٛخٍ ح٩ٗؼ٣ٞش  أٝ حُلخِٓش  ٧ػ٠خء  حُظ٤ًٌَ  ٝحُظؤ٤ٗغ  ك٢ ًحص حَُِٛس كظ٠ ربٟخكش 

3GA  ٌَُ ٝكظ٠ رؼي اٟخكش حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خص ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢. ٣ُٔظلخى ٖٓ ًُي ك٢ حُيٍحٓخص حُلِٔـ٤ش ٝط٘

 (.Floral morphogenesisح٧ُٛخٍ )

طرحػذز ُّ     Chromosomal deletion in interspecific crossings  جٌكزف جٌىشِٚٛعِٟٛ فٟ جٌطٙؿ١ٕحش جٌ

  

وظٍِ ك٤ٜخ حُؼيى ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ ك٢ حُو٣٬خ حُـ٤ٔٔش طِوخث٤خً أٝ ٗظ٤ـش ُٓـِض حُؼي٣ي ٖٓ حُلخ٫ص حُظ٢ ٣ُ     

٢ُٔٓ ًُي رخ٩هظِحٍ حُـ٢ٔٔ ) ؼخ٬ٓص هخٛش ٝ ُٓ(Somatic reduction  ٍُِٔوظ , ح٩ٗؤخّ حُو٤ط٢  حُ

(Reductional mitosis( ْٓٞطوخٗش رِز  ,)Bulbosum technique ًٍخٕ أٍٝ ٖٓ ٓـَ كخُش ح٩هظِح .)

رؼي ط٘ؼ٤ؼٜٔخ  رٌٍٝ حَُه٢  ٝظَٜص  ك٢ أكي  1958ُزخكؼخٕ حُٜ٘ي٣خٕ ٓٞحٓ٘خػخٕ ٝٓ٘ي ػخّ ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ ح

. ٫كظخ  ظخَٛس ح٩هظِحٍ ٌٛٙ ك٢ ػيى ًَٝٓٞٓٞٓخص حُو٣٬خ حُـ٤ٔٔش ٝػِٝٙ ح٠ُ 1nكَٝع حُ٘زخص ه٣٬خ 

 ظخؽ ٗزخطخص اًظ٘ق حُزخكؼخٕ  حُٜ٘ي٣خٕ  ًخٗخ ٝ ٤ًٞ  ٣َ١وش ؿي٣يس ك٢ اٗ 1970أٓزخد ٓـُٜٞش.  ٝك٢ ػخّ 

1n( رؼي اؿَحء ط٣َ٠زخص ر٤ٖ ح٧ٗٞحعInterspecific crossing ٖٓ ٣ظزؼٜخ كٌف ٓـٔٞػش ٤ًَٓٞٓٞٓٝش )

( ٝٛٔخ Tetraploidsأكي ح٥رخء. ػ٘ي اؿَحء ط٣َ٠ذ ر٤ٖ ٗٞػ٢ ٗؼ٤َ ًحص طؼيى ٢ًَٓٞٓٞٓٝ ٍرخػ٢ )

Hordeum vulgare X H. bulbosum ( ٠ُٓخػلش ( Dihaploidٗظـض ًخكش حُ٘زخطخص طو٣َزخً ر٤ٜجش حكُخى٣ش 

ُٟٓٞق ك٢ ٌَٗ   .5.23ًٝٔخ 
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ظزخػي Monoploids. اٗظخؽ حكخى٣خص ) 5.23ٌَٗ ُٔ ٠ُٓخػلش ٖٓ ٗزخص حُ٘ؼ٤َ ربٓظؼٔخٍ حُظٜـ٤ٖ حُ ( ٝحكُخى٣خص 

ُٔ٘ظَٔ ػ٠ِ كٌف ًَٝٓٞٓٞٓخص ٗؼ٤َ   رِزّٞٓٞ )طوخٗش رِزّٞٓٞ(.حُ

( ٖٓ حُ٘ٞػ٤ٖ حُٔخرو٤ٖ ٗخرٜض ك٢ Diploidsُٞكع ح٠٣خً ظٍٜٞ ٗزخطخص حكُخى٣ش رؼي ط٣َ٠ذ ٗزخطخص ػُ٘خث٤ش )    

٠ُٓخػق . H. vulgareٓظَٜٛخ حُوخٍؿ٢ ٗٞع حُ٘ؼ٤َ  ً٘لض حُظل٣َخص حُو٣ِٞش كٍٜٞ اهٜخد 

((Double fertilization ( رٌَ٘ ١ز٤ؼ٢ ٌُٖٝ ٣لَٜ كٌف اٗظوخر٢(Selective elimination ك٢ 

أػ٘خء حَُٔكِش ح٠ُٝ٧ ٖٓ ٗ٘ٞء حُـ٤ٖ٘ ٝحُظ٢ ًخٗض حٓخٓخً ٖٓ  H.bulbosumًَٝٓٞٓٞٓخص ٗٞع حُ٘ؼ٤َ 

ٓـ٤ٖ ح٧ٍٝ ٝٓـ٤ٖ ٖٓ حُؼخ٢ٗ, أىٟ ًُي ح٠ُ ط٣ٌٖٞ  ؿ٤ٖ٘  حكُخى١. ٝرخَُؿْ ٖٓ كٍٜٞ اؿٜخٝ ُِـ٤ٖ٘ رؼي 

ٌٔ٘خً اٗظخؽ ٗزخطخص ًخِٓش رؼي كِٜٚ  ٝاٗوخًٙ. ٝػن ٌٛحٕ  حُزخكؼخٕ رؼٞ أ٣خّ ٖٓ  10 ُٓ ح٩هٜخد, ًخٕ 

ز٤ٖ أىٗخٙ:  ُٓ  ح٩ٓظ٘ظخؿخص روٜٞٙ حُلٌف ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ رؼي حُظٜـ٤ٖ ًٝٔخ 

 نبات شعٌر احُادي
(monoploid) 
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 ٣لَٜ ر٘ٔذ ػخ٤ُش. -1

 (.Diploid hybridُْ ٣َطز٢ ٓغ ٛـ٤ٖ ػ٘خث٢ ) -2

ٌُٖٔٔ آ -3 ظَؿخع ًخَٓ حُٔـ٤ٖ ُِ٘ؼ٤َ حٍُِٔٝع رخُظ٣َ٠زخص ٣َٜ ك٢ حُ٘ؼ٤َ حٍُِٔٝع كو٢ ٖٝٓ حُ

 حَُؿؼ٤ش.

( رٔزذ ح٩ك٬ٍ ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ Hexaploid wheatطُ٘ظؾ ٗٔذ ػخ٤ُش ٖٓ ح٫كُخى٣خص ٖٓ حُل٘طش حُٔيح٤ٓش )

((Subsitution  َك٢ ٛـُٖ حُل٘طش رؼي ط٣َ٠زٜخ ٓغ ٗؼ٤H. bulbosum 4, ػِٔخً رؤٕ حُل٘طشn  َٝحُ٘ؼ٤

2nُحُزٌٍٝ حُؼخهيس ًخٗض ٗظ٤ـش حُظِو٤ق ٓغ 13.7ـ٤ٖ٘ ُٔ٘ؼٚ ٖٓ ح٩ؿٜخٝ. طز٤ٖ رؤٕ , ٣ؼوذ ًُي اٗوخً ح ٖٓ %

2n  ,ّٞٓٞ4% ٖٓ 43.7رِزn   ظزخػيس رلخؿش ح٠ُ ىٍحٓش  ىه٤وش ُٔ رِزّٞٓٞ. ٫ٝطِحٍ حُظ٣َ٠زخص ر٤ٖ ح٧ٗٞحع  حُ

لخؿآص. ُٔ  ٝك٤ٜخ  حُ

 ىشِٚٛع١ِٛسجٌؼمرحش جٌطٟ ضٛجؾٗ صسجػس ٚئٔطحؼ جٌٕرحضحش جقُحد٠س جٌّؿّٛػس  جٌ

ظٞى أٝ كزٞد حُِوخف حُظ٢ ط٘٘ؤ ح٠ُ أؿ٘ش 1n ر٬ٗي  ٣ٞحؿٚ  اٗظخؽ  ٗزخطخص  ُٔ ًحص ك٣ٞ٤ش  1nٝحُ٘ٔزش  حُٔج٣ٞش ُِ

 ػخ٤ُش ٣ٌُٖٔ طِو٤ٜٜخ رخُ٘وخ١ حُظخ٤ُش:

 ٣٫لَٜ ٗٔٞ ٝٗ٘ٞء ٨ُؿ٘ش هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ ر٘ٔذ ػخ٤ُش ٝهْٔ ٜٓ٘خ طـُٜٞ ك٢ َٓحكَ ٫كوش. -1

 , طٞحُي أؿ٘ش ػُ٘خث٤ش ٍٝرخػ٤ش. ٣1nظِحٖٓ ٓغ ط٣ٌٖٞ أؿ٘ش -2

ظٞى  ٌُٖٝ طِي حُظوخٗش هي اٗلَٔص  ٣2nٌُٖٔ طـخُٝ اه٬ف ٗزخطخص  -3 ُٔ رٍِحػش كزٞد حُِوخف ري٫ً ٖٓ حُ

 ك٢  أٗٞحع  ٗزخط٤ش ٓؼيٝىس.

٤ُْٝ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ  1nٛؼٞرش أٝ آظلخُش طٞؿ٤ٚ ح٩ٗؤخّ حُو١ِٞ ك٢ ح٧رٞحؽ  ربطـخٙ كٍٜٞ أؿ٘ش  -4

2n. 

( Albinoكخهيس ُِٜزـش حُو٠َحء أ١ ٗخكزش )1n ٖ ظٍٜٞ أؿ٘ش أٝ ٗزخطخص ٛؼٞرش حُظوِٚ ٓ -5

 ٝهخٛش ٓغ ٓلخ٤َٛ حُلزٞد.

 .1nهي ٫طٌٕٞ حُؼ٤ِٔش اهظٜخى٣ش رخُ٘ظَ ٩ٗولخٝ ٗٔذ حُ٘ـخف ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص  -6

٘ظِٔخص حُ٘ٔٞ. -7 ُٓ  ٣ؼُخد ًؼ٤َحً ك٢ ٗ٘ٞء حٌُخُْ ٓٞحء ًخٕ طِوخث٤خً أٝ ٗظ٤ـش اٟخكش 
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ظؼيىس. 1nٛؼٞرش ػٍِ ح٧ؿ٘ش  -8 ُٓ  ٖٓ ه٢٤ِ  ًٝ ط٠خػلخص ٤ًَٓٞٓٞٓٝش 

ُٓـٜيس ٝطلظخؽ ح٠ُ كظَس ٤ُ٘ٓش ٣ٞ١ِش  1nطٌٕٞ ػ٤ِٔش اٗظوخد أؿ٘ش  -9 ٖٝٓ ػْ ٗزخطخص ًخِٓش ٗو٤ش ٍٝحػ٤خً 

ُٔئَٗحص  حٍُٞحػ٤ش.  ٣ٌُٖٝٔ حٕ طُ٘ظوذ حك٤خٗخً ربٓظؼٔخٍ  حُ

٠ُٓخػلش  ٗزخطخص  -10 ٍٝحػ٤خً رٔزذ كٍٜٞ اٗؼِح٫ص  ٗو٤ش ٣٫2n٘ظؾ رخ٠ٍَُٝس ٗزخطخص  1nُٞكع  رخٕ  

 ٍٝحػ٤ش ك٢ ح٧ؿ٤خٍ ح٬ُكوش.

ُّؼحػفس     Double Haploidsجٌٕرحضحش جلاقُحد٠س جٌ

٠ُٓخػلش طٞكَ ٗزخطخص حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش أ٫ًٝ. حًُظ٘لض حُ٘زخطخص  ٣ظطِذ اٗظخؽ ٗزخطخص حكُخى٣ش 

ٗظـض طِوخث٤خً ٌُٖٝ ُٖ ٣ُٔظلي ٜٓ٘خ ك٢ ك٤ٜ٘خ  ُؼيّ ططٍٞ طوخٗخص ح٩ٓظلخىس  1920ح٫كُخى٣ش ٧ٍٝ َٓس ك٢ ػخّ 

ظَٜ ك٢ ٓـٔٞػش ه٤ِِش ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش. كظلض ٜٓ٘خ ك٢ ًُي حُٞهض ػِٔخً إٔ كُٜٜٞخ طِوخث٤خً ٗخىٍحً ٣ٝو

ًٝخٗض ح٫ًٝ ٖٓ  1nطوخٗخص حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش حُزخد ك٢ ريح٣ش حُٔظ٤٘٤خص  ٖٓ  حُوَٕ حُٔخ٢ٟ  ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص 

ُٔوٜزش ) ٝرؼيٛخ ٖٓ كزٞد حُِوخف حُ٘خٟـش ٝؿ٤َ حُ٘خٟـش  Gynogenesis)ٍُحػش حُز٠٤ش ؿ٤َ حُ

(Androgenesisٖٓ ْرخَُؿ .)  ( ٠ُٓخػلش ٖٓ ٍُحػش حُز٠٤ش  Doubled haploids)اٗظخؽ  ٗزخطخص حكُخى٣ش 

ظٞى. طُ٘ظؾ حُ٘زخطخص ح٫كُخى٣ش  ُٔ ُٔوٜزش ح٫ إٔ أؿِذ حُ٘ـخكخص حُٔظلووش ًخٗض ٖٓ ٍُحػش كزٞد حُِوخف ٝحُ ؿ٤َ حُ

٠ُٔخػلش رخُظ٠خػق ح٩ٛط٘خػ٢ ٌَُٝٓٞٓٞٓخص حُ٘زخطخص ح٫كُخى٣ش كخ٫ص  ٝك٢  (Artificial doubling)حُ

٠ُٔخػلش ًحص  ه٤ٔش  ًز٤َس  ٌُٕٞ حُُٜ٘ق ح٥هَ ٖٓ حٌَُٝٓٞٓٞٓخص  ٗخىٍس ٣ٌٕٞ طِوخث٤خً. حُ٘زخطخص ح٫كُخى٣ش حُ

٤ُٔٓض حُ٘زخطخص حُ٘خطـش رخ٫كُخى٣ش  حُـي٣ي ػزخٍس ػٖ ٗٔوش ٓطخروش طٔخٓخً ٖٓ حُوي٣ٔش حُظ٢ طْ ط٠خػلظٜخ ٌُُٝي 

٠ُٔخػلش. طٞكَ حُ٘زخطخص ح٧ه٤َس كخثيس ػظ٤ٔش َُٔر٢ حُ٘زخص ٌُٜٞٗخ ط٘ظؾ ٗزخص ٗو٢ ) حُ ُ(Homozygous 

٠ُٔخػلش  روطٞس ٝحكيس ٓٔخ ٣وَُِ ٓؼ٣ٞ٘خً ٖٓ ُٖٓ رَٗخٓؾ طل٤ٖٔ حُ٘زخص ٣ٌُٖٝٔ طِو٤ٚ كٞحثي ح٫كُخى٣خص حُ

 رخُ٘وخ١ حُظخ٤ُش:

٠ُٔخػلش حُلَُٛش ك٢ ح٩كخىس ٖٓ ح -1 ُ٘زخطخص ح٩كخىس ٖٓ ط٤ُٞلخص  ح٫ٍِطزخ١خص حُـ٤٘٤ش: طٞكَ ح٫كُخى٣خص حُ

ح٫كُخى٣ش ٧ؿَحٝ ح٩ٗظوخد. طِي حُلو٤وش ًحص أ٤ٔٛش ًز٤َس ك٢ ح٩ٗظوخد رؼي طؼ٣َٞ حُ٘زخطخص ح٫كُخى٣ش ح٠ُ 

٤ُٔٓطَ ػ٤ِٜخ ٖٓ  ظ٘ل٤ش ُِٜلش حَُٔؿٞرش ٝ ُٓ ُٓٔظلؼش ك٤غ إٔ حُطلَحص حُظِوخث٤ش ك٢ حُـخُذ ط٘ظؾ ٗزخطخص  ١لَحص 

ظ٘ل٤ش. ١خُٔخ حُ٘زخطخص ح٫كُخى٣ش طُ  ُٓ ظ٘ل٤ش, ٣ٌُٖٔ  ٝحُلخُش ٌٛٙ اٗوخً حُ٘زخطخص حُظ٢ هزَ أ٬٤ُص  ُٓ ؼزَ ػٖ ؿ٤٘خص 

٠ُٓخػلش ػيى ًَٝٓٞٓٞٓخطٜخ.  ظ٘ل٤ش ٝرٌلخءس ٖٓ ه٬ٍ  ُٓ  كِٜض ك٤ٜخ اٗؼِح٫ص 
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ُٓـظٔغ ٗزخط٢ ٛـ٤َ ٣َُٝحى حُزلغ ػٖ  -2 ٠ُٔخػلش  كخثيس  ًز٤َس ػ٘يٓخ طٌٕٞ حُلخؿش ح٠ُ  طٞكَ ح٫كُخى٣خص  حُ

ُٓـظٔغ  ٗزخط٢  ٣ٌٕٞ  ك٢ حُٞحهغ حُ٘زخطخص  ح٧هَ اٍطزخ١خً  ٝهخٛشً ك٢ حُٜلخص ح٤ٌُٔش رخُ٘ظَ ٧ٕ ح٩ٗظوخد ك٢ 

٠ُٔخػلش ك٢ ىٍحٓش ط٣ٍٞغ حُٜلخص  ظلض حُ٘زخطخص حُ ُٝ ٓئػَحً ك٢ ط٤ُٞلخص حُـ٤ٖ ح٤ُ٘ٔـ٢. ر٘خءحً ػ٠ِ ًُي, 

ٜٔش ؿيحً. ُٔ  ح٤ٌُٔش ًٜلش ُٕٝ حُلخَٛ حُ

٠ُٔخػلش ك٢ رَحٓؾ   -3 وخٝٓش ح٫َُٓحٝ, ٗوَ حُـ٤ٖ  ٣ُٔظلخى ٖٓ ح٫كُخى٣خص حُ ُٓ طل٤ٖٔ  حُ٘زخص رخُظطل٤َ, 

 ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حُلٞحثي.

رَحٓؾ حُظَر٤ش ٝحُظل٤ٖٔ ُيٍؿش ًز٤َس رظ٣َٔؼٜخ حُلٍٜٞ ػ٠ِ هط١ٞ ٗو٤ش  ٣ُٔظلخى ٖٓ حُظوخٗش ك٢ اهظٜخٍ -4

(Homozygous linesروطٞس ٝحكيس ػ٠ِ ػٌْ ٓخ ٣لَٜ ك٢ حُٔلخ٤َٛ هِط٤ش حُظِو٤ق  ٝحُظ٢  طلظخؽ  )  

 ح٠ُ ٓخ ٣وُخٍد ٖٓ ٓظش ٓٞحْٓ  ٍُحػ٤ش ُِٔلٍٜٞ ٢ٌُ ٣وظَد ٖٓ حُ٘وخٝس حٍُٞحػ٤ش.

ظ٘ل٤ش ٤ًٔٝش ُٚ حُلخثيس حُؼظ٤ٔش ًُٝي رٔزذ  -5 ُٓ ٠ُٓخػلش  ٗو٤ش  ًحص ٛلخص  حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗزخطخص حكُخى٣ش ٝ

ظ٘ل٤ش ك٢ حُ٘زخطخص ؿ٤َ Masking( ٝكـذ )Lociطيحهَ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔٞحهغ ) ُٔ حُ٘و٤ش أ١ ( ٬٤ُ٨ُص حُ

ظـخ٣َس ٍٝحػ٤خً ) ُٔ  (.Hetrozygousحُ

٠ُٔخػلش ك٢ هطٞس ٝحكيس ػ٘ي طٞكَ حُط٣َوش حُٜل٤لش ٌُُي حُ٘ٞع حُ٘زخط٢.  -6 ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ح٫كُخى٣خص حُ

 ٝرٌُي ٣ٌُٖٔ طؼز٤ض ًخكش ح٩ٍطزخ١خص حٍُٔٞٝػش روطٞس ٝحكيس ٌٝٓ٘ حُـ٤َ ح٧ٍٝ.

لَىس  ٣ُٔظلخى ٜٓ٘خ ٝهخٛش ك٢ ًَٗخص اٗظخؽ حُزٌ -7 ُٔ ٍٝ ك٢ طط٣َٞ آرخء ٗو٤ش ٍٝحػ٤خً ٧ؿَحٝ اٗظخؽ حُٜـُٖ حُ

٠ُٔخػلش  ًحص حُو٤ٔش  حُظ٣ٞٔو٤ش  حُؼخ٤ُش  ٝؿِحٍس  اٗظخؿٜخ.  ٝحُ

٠ُٔخػلش  -8 زخَٗس ك٢ حُ٘زخطخص ح٫كُخى٣ش ٝح٫كُخى٣ش حُ ُٓ ح٩ٓظلخىس ٖٓ طَر٤ش حُطلَحص اً ٣ظْ حُظؼز٤َ ػٖ حُطلَحص 

ظـخ٣َس ٍٝح ُٔ ز٤ي ح٧ػ٘خد رؼٌْ حُ٘زخطخص حُ ُٔ وخٝٓش ُ ُٔ ك٢ ٗزخص حُِٔـْ  Imidazolineػ٤خ. حىُهِض ٛلش حُ

(Brassica napus .ً٠ُٔخػلش ٝٗـق حُظؼز٤َ حٍُٞحػ٢ ُِٜلش كو٤ِخ ( ػخ٢ُ ح٣ُِض رخ٩ٓظلخىس ٖٓ ح٫كُخى٣خص حُ

ُٓطلَحص ٤ٔ٤ًخث٤ش ٝك٣ِ٤خث٤ش ٝٗظؾ ٜٓ٘خ ٗزخطخص حكُخى٣ش ٖٝٓ ػْ  ًٌُي ػَُٟض كزٞد ُوخف ٗزخص حُِٔـْ ح٠ُ 

ُٔٔزز٤ٖ ح٤٤َُٟٖٔ  وخٝٓش ُِ ُٓ ٠ُٓخػلش   . Phoma lingam  ٝAlternaria brassicolaحكُخى٣ش 

ُٓلظٟٞ ٣ُظ٢       ُٓلظٟٞ ػخ٢ُ ٖٓ كخٓٞ ح٤ُٝ٧ج٤ي, رٌٍٝ رؤؿط٤ش ٗل٤لش,  حُٗظـض ٗزخطخص ح٠٣خً ًحص 

٘ولٞ ك٢ هط١ٞ ٖٓ ٗزخطخص حكُخى٣ش ٖٓ ٗزخص حُِٔـْ. طُٔؼَ ِٓحٍع كزٞد  ُٓ ُٓلظٟٞ  أ٤ُخف  ٝرَٝط٢٘٤ ػخ٢ُ ٝ

وخٝٓش ٨َُٓحٝ هخٍؽ حُـٔ ُٓ ٔظخُحً ٩ٗظوخد ٗزخطخص  ُٓ  ً ْ حُل٢ ر١َ٘ إٔ ٣ٌٕٞ حُ٘ظخّ حُيكخػ٢ حُِوخف اًٗٔٞؿخ
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زٌَس ٖٓ ٗ٘ٞء حُ٘زخص. ٣ـذ ح٩ٗظزخٙ رؤٕ حُٔزٍٞحص )كزٞد حُِوخف( ك٢  ُٔ َُِٔٝ كؼخ٫ً ك٢ ٌٛٙ حَُٔكِش حُ

(  ٝاػظٔخىحً ح٠ُ  حُلخُش ح٧ه٤َس طْ Gametoclonal variationحُ٘زخص حُٞحكي ٫طظ٘خرٚ ه٣٬خٛخ ٝك٤ٜخ طـخ٣َ )

ُٓٔززخص ٤َٟٓش. ٗـلض حُظوخٗش  اه٬ف ٗزخطخص حكُخى٣ش  ر ُٓٔظوِٜش  ٖٓ  ؼي  ط٤ٔ٠ٖ  ٝٓطٜخ  حُـٌحث٢ رّٔٔٞ  

وخٝٓش  ٨َُٓحٝ. ك٢  حُلٍٜٞ ػ٠ِ  طَح ُٓ ططز٤و٤خً, ح٫كُخى٣خص ٗزخطخص ػو٤ٔش ٌُٜٞٗخ طلظ١ٞ ٤ًذ  ٍٝحػ٤ش  

َٝٓٞٓٞٓخطٜخ ( ٝحكي ٖٓ حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ٣ٌُٜٝٔ٘خ حُ٘ٔٞ ُلي كظَس حُظ٤َِٛ رخَُؿْ ٖٓ ٗوُٚ Setًػ٠ِ ١وُْ )

ظ٘خظَس ٝػ٤ِٚ ٣ٌٕٞ ح٩ٗؤخّ ح٩هظِح٢ُ ؿ٤َ ١ز٤ؼ٢ ٫ٝ ُٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ  طظٌٕٞ  أٓ٘خؽ  ًحص ك٣ٞ٤ش. ٩ٝؿَحُ

(, ٣ـذ Fertile homozygous dihaploids, isogeneic diploidsػ٘خث٤خص ٗو٤ش ٍٝحػ٤خً ٝهٜزش )

ك٢ ح٩ٗؤخّ ح٩هظِح٢ُ ١ز٤ؼ٤ش  حُٔ٘٘ؤ  ٠ُٓخػلش ١وُْ حٌَُٝٓٞٓٞٓخص. طظَُٜ حُؼُ٘خث٤خص حُ٘و٤ش ٌٛٙ اٗؼِح٫ص 

٠ُٔخػلش ًَٝٓٞٓٞٓخص ح٫كُخى٣خص  ُٜٝخ  أ٤ٔٛظٜخ  حُزخُـش  ك٢ رَحٓؾ طل٤ٖٔ حُ٘زخص. طظٞحكَ ػيس ١َحثن ُ

 ٓ٘لُخٍٝ طِو٤ٜٜخ ًٝٔخ ٢ِ٣:

ظي رٔلِ -1 ُٔ ُٓلخ١ش رخُ ؼخِٓش حُ٘ز٤ُظخص ٢ٛٝ ٫طِحٍ  ُٓ ؼخِٓش رٔخىس ح٤ٌُُٖٔ٘ٞ: ٣ظْ ك٢ ٌٛٙ حُط٣َوش  ُٔ ٍٞ ٓخىس حُ

ُٔيس ٤0.5ِ ح٤ٌُُٖٔ٘ٞ طًَ ٍُحػش حُ٘ز٤ُظخص ك٢ ح٢ُٓٞ رؼي ؿِٜٔخ رخُٔخء حُٔوطَ. ٝػ٘ي  ٓخػش. ٣ؼُخى %24-48 ُ

ؼخِٓش حُ٘ز٤ُظخص حُ٘خٟـش, طؼُخَٓ ٓلخٍٝ ح٧ٍٝحم رؼـ٤٘ش ٖٓ ح٤ٌُُٖٔ٘ٞ ٝح٤ُٞٗ٧ٖ.  ُٓ 

ح٠ُ ط٠خػق أػيحى  ُؼيّ ح٩ٓظوَح٣ٍش ك٢ ِٓحٍػٜخ ك٤غ ط٤َٔ 1nآظؼٔخٍ ظخَٛس ٤َٓ حُو٣٬خ  -2

(. ك٢ Endomitosisًَٝٓٞٓٞٓخطٜخ  ىٕٝ كٍٜٞ اٗؤخّ ١ٝٞٗ رؼ٤ِٔش ط٠ُٔٔ رخُظ٠خػق حٌُحط٢ أٝ حُيحه٢ِ )

٘خٓذ ُ٘٘ٞء حٌُخُْ. 1nه٬ٍ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش,  ط٠ُٔ٘ هطغ ٖٓ ح٧ؿِحء حُو٣َ٠ش ُ٘زخطخص  ُٓ  ػ٠ِ ٢ٓٝ 

حُيحه٢ِ  رؼي  كظَس ٖٓ ٗٔٞٛخ ػ٠ِ   طظ٠خػق حُؼي٣ي ٖٓ ًَٝٓٞٓٞٓخص ه٣٬خ حٌُخُْ ٗظ٤ـش حُظ٠خػق    

٘خٓذ ٣ٝظْ اه٬ف ٗزخطخص  ُٓ ٘خٓذ. طُ٘وَ هطغ حٌُخُْ حُظ٢ كَٜ ك٤ٜخ حُظ٠خػق ح٠ُ ٢ٓٝ  ُٔ ح٢ُٓٞ  حُـٌحث٢ حُ

٠ُٓخػلش ٖٓ أؿ٘ش  أٝ ًخُْ ٗظ٤ـش  اٗيٓخؽ  طِوخث٢  ُ٘ٞحط٤ٖ 5.24ٜٓ٘خ )ٌَٗ  (. طظطٍٞ أك٤خٗخً حكُخى٣خص 

ظ٘خرٜظ٤ٖ ٖٓ كزٞد ُوخف ٍِٓٝػ  ش ًٔخ ٣لَٜ ك٢ ٗزخطخص حُؼخثِش ح٤ُِٜز٤ش.ُٓ
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ظي. 5.24ٌَٗ   ُٔ  . هطٞحص اٗظخؽ  ٗزخطخص ٗو٤ش ٍٝحػ٤خً ػُ٘خث٤ش  حُٔـٔٞػش  ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش  ٖٓ  ٍُحػش حُ

 Detection of haploidsجٌىشف ػٓ جٌٕرحضحش جلاقُحد٠س   

٣ٞؿي ػيى ٖٓ حُطَحثن ٌُِ٘ق ػٖ حُ٘زخطخص ح٫كُخى٣ش ٖٓ ر٤ٖ ح٧كَحى حُؼُ٘خث٤ش. ط٬ُكع حُٜلخص حُٔظ٣َٜش  

وخٍٗش ٓغ ٗظ٤َحطٜخ ٖٓ حُؼُ٘خث٤ش. ٣ٌُٖٔ حٕ ٣ٌٕٞ كـْ  ُٔ ًبهظِحٍ ح٧ؿِحء حُو٣َ٠ش ٝح٣َُِٛش ٝكـّٞ حُو٣٬خ رخُ

ؼ٤خٍ آهَ ك٢ حُـَرِش ح٧ُٝ ِٓ ُٔـ٠ٜش  َُٓحػخس  ٝؿٞد حُؼـٍٞ ٝكزٞد حُِوخف حُ ٤ش ٌُِ٘ق ػٖ ح٫كُخى٣خص ٓغ 

اؿَحء كلٚ ٝطؤ٤ًي ٧ػيحى حٌَُٝٓٞٓٞٓخص. كخ٤ُخً, ٣ؼُي آظؼٔخٍ حُٔئَٗحص حٍُٞحػ٤ش ح٧ًؼَ كؼخ٤ُش ك٢ 

ط٘و٤ٚ حُ٘زخطخص ح٫كُخى٣ش. ٣ئُْٓ ػَٔ حُٔئَٗحص حٍُٞحػ٤ش ك٢ حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ حُ٘زخص حُٜـ٤ٖ ٝؿ٤َ حُٜـ٤ٖ 

طٍٞ أؿ٘ش ػ٣ٌٍش, ٣ٌُٖٔ ط٤٤ِٔٙ ك٢ َٓكِش حُزٌٍٝ, حُزخىٍحص ٝك٢ حُ٘زخص ٝػ٤ِٚ كؤ١ كَ٘ ك٢ ح٩هٜخد ٝط

ظ٘ل٢   ُٓ ٖ ٖٓ ٗزخص آهَ كخ٬ًٓ ُٔئَٗ ٤ـٝٛحُ٘خٟؾ. ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ, اًح ًخٕ حُ٘زخص ح٫ُّ كخ٬ًٓ ُٔئَٗ 

ظ٘ل٢  ُِٜلش  حُ٘خطـش  ٤ٌٕٓٞ ػٔٞٓخً حكخى١ ٓغ اكظٔخ٤ُش  ٝؿٞى  ػ٘خث٢ ٖٓ ٝحكي  ُٔ حٝ أًؼَ ٖٓ ٓخثي, كخُـ٤َ  حُ

 ح٧ٗٞحع حُظخ٤ُش:
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ؼِْ ) -1 ُٔ  ( ك٢ ح٧د ٜٓيٍ حُِوخف.Marker geneٛـُٖ ػُ٘خث٤ش كخِٓش ُطلَس حٝ ٗوُٚ ك٢ حُـ٤ٖ حُ

ؼِْ حُٔخثي رٔزذ ؿ٤ٖ حٌُزق ) -2 ُٔ  ( أٝ رٔزذ َٓٝ ٓخ.Suppresser geneٛـُٖ ػُ٘خث٤ش  ٓغ  ًزق  ك٢ حُ

 (.Apomicticٞء حُؼ١ٌٍ )( رٔزذ حMaternalُ٘٘ػ٘خث٤خص ٍٓٞٝػش ٖٓ ح٫ُّ ) -3

ؼِْ  ٣ـذ حٕ ٣ؼُزَ ػٖ ٗلٔٚ ك٢  ُٔ ٌٍ  كخُـ٤ٖ  حُ طظطِذ كخُش ط٘و٤ٚ ح٫كُخى٣خص حك٤خٗخً ك٢ َٓكِش حُزٌٍٝ, ػ٘يث

ؼِْ  ُٔ ظخهَس ٓؼَ ُٕٞ ح٤ُ٧َٕٝ. اًح ططِذ ح٫َُٓ حُظ٘و٤ٚ ك٢ َٓكِش حُزخىٍحص, كخُ ُٔ َٓحكَ ططٍٞ حُـ٤ٖ٘ حُ

ظِلض طوخٗش حُٔئَٗحص حٍُٞحػ٤ش ك٢ ٣ـذ حٕ ٣ظَٜ طخػ٤َٙ ك٢ حُزخىٍحص ٓؼ ُٝ َ حُِٕٞ ح٫ٍؿٞح٢ٗ ُِزخىٍحص. 

٘ظـش ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ. ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُٜيف ط٤٤ِٔ ح٫كُخى٣خص حٍُٔٞٝػش ٖٓ  ُٓ حٌُ٘ق ػٖ ٗزخطخص ًٍس حكُخى٣ش 

ؼِْ حُٔخثي ك٢ ٗزخص ح٫ُّ ٝػ٤ِٚ كخ٫كُخى١ حٍُٔٞٝع ٖٓ ح٧د ٣ٌُٖٔ ط٘وPaternalٜ٤ح٧د ) ُٔ ٚ (, ٣ـذ طٞكَ حُ

زٌَحً  % ٖٓ أكَحى حُـ٤َ ح98ٍٝ٧-90ؼخى ٓظ٣َٜخً ػٖ حُٜـ٤ٖ. طَٜ حُلخُش ح٠ُ آظز ُٔئَٗحص  ُٓ ػ٘ي اػظٔخى  حُ

ٗٔذ ػخ٤ُش ٖٓ ح٫كُخى٣خص ك٢ ح٧كَحى حُزخه٤ش  ًُٝي  ٣ظـٔي  ػ٠ِ  ٝؿٚ حُوٜٞٙ حٍُٞحػ٤ش ٝرخ٩ٌٓخٕ كٍٜٞ 

 ػ٘ي  اٗظخؽ  هط١ٞ  طَر٤ش ٖٓ حٌٍُس حُٜلَحء.

 RNAi for Male Sterilityئعطؼّحي ضذجخً جٌشٔح فٟ جٌؼُمُ جٌزوشٞ 

( ًحص ح٤ٔٛ٧ش حُزخُـش ك٢ اٗظخؽ Male sterileحُٓظؼِٔض حُظوخٗش أ٠٣خً ٝر٘ـخف ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص ػو٤ٔش ٣ًًَخً )

ٌٓخٕ (. كخُـ٤٘خص حُظ٢ طؼُزَ ػٖ ٗلٜٔخ ك٢ أٗٔـش كزٞد حُِوخف رخHybrid seed industry٩حُزٌٍٝ حُٜـ٤٘ش )

(. ٝطٌٖٔ ػِٔخء حُ٘زخص ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ٖٓ طط٣َٞ هط١ٞ RNAiاػظزخٍٛخ ٛيكخً ٖٓ ه٬ٍ طوخٗش  طيحهَ  حَُٗخ )

ح١ٍَٝ٠ُ ُ٘٘ٞء كزٞد حُِوخف, ًٔخ  ٝحُٓظؼِٔض حُظوخٗش  ك٢  ta29طزؾ ػو٤ٔش ٣ًًَخً طؼُز٢ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ُـ٤ٖ 

طٔخ١ْ ٤ُِ٘ظؾ ػٖ ًُي اػخىس طَط٤ذ ىٗخ حُٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ ك٢ ٗزخط٢ حُظزؾ  ٝحُ Msh1ا٣وخف حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ُـ٤ٖ 

َُٔطز٢ ٓغ حُؼُوْ ح١ًٌَُ حُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬ ١ز٤ؼ٢ حُٔ٘٘ؤ.   حُ

 Storage of pollen grainsقفع قرٛخ جٌٍمحـ   

ٖٓ حُٔئًي رؤٕ هخر٤ِش كزٞد حُِوخف ُ٪كظلخظ رل٣ٞ٤ظٜخ ٝرخُظخ٢ُ روخء ٓويٍطٜخ ػ٠ِ ح٩هٜخد ١٧ٍٞ كظَس     

ٌٔ٘ش  ٍِٞص طوخٗخص ُللع كزٞد حُِوخف ك٢ ًحص ُٓ َُٓحػخس حُظ٘ٞع حُٞحٓغ ك٢ حٌُِٔٔش حُ٘زخط٤ش. ١ُ ٜٔخ ُِـخ٣ش ٓغ  ُٓ

ظزغ رز٘ٞى هِٕ حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش ك٢ أٓخ ُٔ ٝكظ٠ ػيس ٓٞحهغ ٟٖٔ حُزِي حُٞحكي ًٖ ػي٣يس ٖٓ حُؼخُْ ح٢ُٔ٘ حُ

ًٝٔخ ٛٞ ٓؼٍٔٞ رٚ كخ٤ُخً ك٢ ر٘ٞى كلع ك٤خٖٓ  ح٩ٗٔخٕ  Pollen banks) ر٘ٞى كزٞد حُِوخف )ح١ُِن ػ٤ِٜخ 

َُٓر٢ حُ٘زخص ٜٓيٍحً ُلزٞد حُِوخف حُٔللٞظش   ٝحُل٤ٞحٕ  ٝكلع ح٧ؿ٘ش.  طٞكَ ر٘ٞى كزٞد حُِوخف ُِؼِٔخء ٝ
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ُٔوظِق  ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ك٢ ٓيحٍ حُٔ٘ش ٝك٢ أ١ ٌٓخٕ ٖٓ حُؼخُْ. طُِوٚ كٞحثي هِٕ كزٞد حُِوخف  رخُ٘وخ١   ُ

 ٣َش  حُؼٔخٕ حُظخ٤ُش:حُـٞٛ

وظِلش ٝحُ٘زخطخص  -1 ُٓ ُٓوظِلش ٝك٢ ٓٞحهغ ؿـَحك٤ش  ٣ُٔظلخى ٜٓ٘خ ك٢ طٜـ٤ٖ حُ٘زخطخص حُظ٢ طَُِٛ ك٢ ٓٞحػ٤ي ٤ُ٘ٓش 

 حُظ٢ ٫ ٣ظِحٖٓ ٓٞػي أُٛخٍٛخ ُٔزذ أٝ أًؼَ.

ُٔٔظَٔ ٖٓ كزٞد حُِوخف ٝهخٛش ُِ٘زخطخص ه٤َٜس ىٍٝس حُل٤خس. -2  آٌخ٤ٗش حُظـ٤ِٜ حُؼخرض ٝحُ

طؼُي ر٘ٞى كزٞد حُِوخف ٜٓيٍحً ُظ٤َٜٔ حُظِو٤ق ح٩ٟخك٢ ح١ٌُ طلظخؿٚ رؼٞ حُ٘زخطخص حُظ٢ طظَٜ ك٤ٜخ  -3

 ٓ٘خًَ ك٢ حُظِو٤ق ٝاٗولخٝ ٗٔزش ػوي حُؼٔخٍ ٝرخُظخ٢ُ ٣ُخىس ح٩ٗظخؽ.

ح٩ٓظـ٘خء ػٖ حُلخؿش ح٠ُ ٍُحػش هط١ٞ  ٣ًًَش  ربٓظَٔحٍ ٝحُظ٢ هي طٌٕٞ رٜيف ٣ُخىس كَُٛش حُظِو٤ق  أٝ  -4

 زَحٓؾ طل٤ٖٔ حُ٘زخص.ُ

 طـ٘ذُ حُظـخ٣َ ك٢ كزٞد حُِوخف ؿ٤َ حُٔوٜٞى ٗظ٤ـش ُِـٔغ ح٢ٓٞ٤ُ ُٜخ. -5

 ىٍحٓش حُلٔخ٤ٓش حُظ٢ طُٔززٜخ كزٞد حُِوخف ٌُؼ٤َ ٖٓ حُ٘خّ. -6

 ىٍحٓش آ٤ُش ػيّ حُظٞحكن حٌُحط٢ حُظ٢ طلَٜ ٟٖٔ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ حُٞحكي. -7

ُٔوظِق حُز٘ٞ -8 ى حٍُٞحػ٤ش حُؼخ٤ُٔش ٤ًِٓٞش ُِظؼخٕٝ حُي٢ُٝ ك٢ طزخىٍ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش طـ٤ِٜ  حُٔٞحى  حُ٘زخط٤ش ُ

 ٓٔخ ٣ُٔخْٛ ك٢ ٣ُخىس حُظ٘ٞع ح٫ك٤خث٢.

ٟٔخٕ طٞكَ كزٞد حُِوخف ك٢ ٓيحٍ حُٔ٘ش ٝرٌُي ٣ٌُٖٔ ح٩ٓظـ٘خء ػٖ حُٔ٘خطَ حٝ ط٤ٜجش ظَٝف ٓ٘خه٤ش  -9

٘خٓزش. ُٓ 

ؼي٣ي ٖٓ حُؼٞحَٓ ُؼَ أٜٛٔخ حُلَٝهخص حُظ٤ٜ٘ل٤ش ك٢ ٣ؼظٔي ١ٍٞ كظَس روخء كزٞد حُِوخف رل٣ٞ٤ش ػخ٤ُش ك٢ حُ

( حُ٘زخص ٝحُظَٝف  حُز٤ج٤ش  Genomeحٌُِٔٔش حُ٘زخط٤ش ٝحُظ٢ ػِحٛخ ػِٔخء حُ٘زخص ح٠ُ اهظ٬كخص ك٢ ٓـ٤ٖ )

ُٓلظلظش  حُوخٍؿ٤ش. هُٔٔض كزٞد حُِوخف ػ٠ِ أٓخّ ١ٍٞ كظَس ح٩كظلخظ رل٣ٞ٤ظٜخ ح٠ُ كزٞد ُوخف طزو٠ 

ظٞٓطش  طظَحٝف ٖٓ  12ح٠ُ  6ش طظَحٝف ٖٓ رل٣ٞ٤ظٜخ  ُلظَس ٣ٞ١ِ ُٓ ح٠ُ  1َٜٗحً ٝحهَُٟ طزو٠  ك٣ٞ٤ظٜخ  ُلظَس 

أَٜٗ ر٤٘ٔخ طلُخكع حُٔـٔٞػش ح٧ه٤َس ػ٠ِ ك٣ٞ٤ظٜخ ُلظَس ه٤َٜس طظَحٝف ٖٓ ر٠ؼش ىهخثن ح٠ُ ٤ٓٞ٣ٖ. ٣ز٤ٖ  3

ز٤٘ 5.5ؿيٍٝ  ُٔ  ش ك٢ حُـيٍٝ.١ٍٞ كظَس هِٕ كزٞد ُوخف ُٔـٔٞػش ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش طلض حُظَٝف حُ
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ُٓوظِلش ػ٘ي هِٜٗخ ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس ١ٍٝٞرش 5.5ؿيٍٝ  . ١ٍٞ كظَس ك٣ٞ٤ش كزٞد حُِوخف ٧ٗٞحع  ٗزخط٤ش 

 ٗٔز٤ش ٓؼِٞٓظ٤ٖ

 ِذز جٌخضْ % جٌشؽٛذس جٌٕغر١س َ()˚قشجسز جٌخضْ  جٌٕرحش

Carica papaya 1 10 153ّٞ٣ 

Citrus sp. 5 20-30 3 ٓ٘ش 

Cocos nucifera 5 40 1.5ٓ٘ش 

Fragaria sp. 2-4 10-30 3 ٓ٘ش 

Gladiolus sp. 10 50 100 ّٞ٣ 

Lycopersicon 

esculentum 

2-4 10 252 ّٞ٣ 

Olea europea 20 28-33 1 ٓ٘ش 

Vitis vinifera 10 25 2 ٓ٘ش 

Pyrus malus 2-8 10 2 ٓ٘ش 

Pinus silvestris 2 25-75 1 ٓ٘ش 

Helianthus annuus 4-5  ٖٓ َ٣ّٞ 25-20 40حه 

Triticum aestivum 20 90 1-3 ٓخػش 

Zea mays 2 100 6 ّٞ٣ 

 

  Reasons behind the loss of pollen grain viabilityأعرحخ فمذجْ قرٛخ جٌٍمحـ ٌك٠ٛ١طٙح

ِٔش ٖٓ ح٧ٓزخد أٜٛٔخ حُ٘وُٚ ح١ٌُ ٣لَٜ ك٢       ُـ ٣ؼٞى ٓزذ حُلوُيحٕ حُظي٣ٍـ٢ ُل٣ٞ٤ش كزٞد حُِوخف ُ

ُٔؼي٫ص ٝح١جش.  ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ٗظ٤ـش آظَٔحٍ حُ٘٘خ١ ح٠٠٣٫ ُلزش حُِوخف كظ٠ ٝحٕ ًخٕ حُلويحٕ ر

ُٓلظٟٞ كزش حُِوخف ٖٓ حٌَُر٤ٛٞيٍحص ٝحُلٞ حٓٞ حُؼ٣ٞ٠ش ٝح٣ِٗ٩ٔخص  ًَٝ  ٓخ ؿخُزخ ٓخ ٣ٌٕٞ حُ٘وُٚ ك٢ 

ُٔلظٟٞ  ُٔٔظَٔ ُِ ٣ظؼِن رخُٔٞحى حُظ٢ طلظخؿٜخ حُلزش ك٢ حُظ٘لْ. حُٔزذ حَُث٤ْ ح٥هَ ُلوُيحٕ حُل٣ٞ٤ش,  كويحٜٗخ  حُ
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ٗؼَُٛخ ٠ٗـٜخ ٝاٗلظخكٜخ ٝ% ٖٓ حُُٕٞ حُط١َ ُلزٞد حُِوخف ػ٘ي ٝهض 35-15ح١َُٞر٢ ح١ٌُ ٣ٌَُ٘ ٗٔزش 

((Time of shedding ُْٓلظٟٞ كزٞد ُوخكٜخ ٖٓ  رخَُؿ ٖٓ ح٩هظ٬كخص حٌُز٤َس  ر٤ٖ  حُؼٞحثَ حُ٘زخط٤ش  ك٢ 

 %.60-35ح١َُٞرش ك٤غ طَٜ ك٢ حُؼخثِش حُ٘ـ٤ِ٤ش 

ٝطظطِذ ظَٝف هِٕ هخٛش ُللع  Tricellular)طٌٕٞ كزش حُِوخف ك٢ حُؼخثِش ح٧ه٤َس ػ٬ػ٤ش حُو٤ِش )     

ىٍحٓخص كي٣ؼش ٓزذ كويحٕ ك٣ٞ٤ش حُِوخف ه٬ٍ كظَس  ك٣ٞ٤ش ٝهٜٞرش كزٞد ُوخكٜخ ٝكظ٠ ُلظَس ه٤َٜس. ػِص

ٌٞٗخص  ُٔ ه٤َٜس ح٠ُ كٍٜٞ طـ٤٤َحص ط٤ًَز٤ش ؿ٤َ هخرِش ُ٪٬ٛف ك٢ أؿ٤٘ش حُز٬ُٓخ ٝحُؼ٘خَٛ حَُث٤ٔ٤ش  ُ

ظؼيى ح٣٬ٌٌٍُٞ أٝ  ُٓ كزش حُِوخف. طوُِٕ كزٞد حُِوخف طو٤ِي٣خً ك٢ ػزٞحص ُؿخؿ٤ش أٝ ٜٓ٘ٞػش ٖٓ ٓخىس ح٧ػ٤ِ٤ٖ 

 ُٓ ُٓلٌٔش ٓؼَ ٬ّٛ ح٤ِ٤ٌُٔخ حُـخف, أ٣ش كخ٣ٝخص  ٘خٓزش. طُٔظؼَٔ ػٞحَٓ طـل٤ق ػ٘ي آظؼٔخٍ كخ٣ٝخص ؿ٤َ 

ُٔلخكظش ػ٠ِ ١ٍٞرش ٗٔز٤ش  وظِلش ٖٓ كخٓٞ حٌُز٣َظ٤ي رٜيف حُ ُٓ وظِلش أٝ طَح٤ًِ  ُٓ ُٓ٘زؼش ٖٓ أ٬ٓف  ٓلخ٤َُ 

ُٓوللخص ٓطلٞٗش ٓؼَ  ٘خٓزش ُِٜٞحء.  ط٠ُخف  ح٠ُ كزٞد حُِوخف ػ٘يٓخ طٌٕٞ ُِؿش  ١ل٤ٖ حُل٘طش ٝحٌٍُس رؼي ُٓ

 ِٓؿٜخ ٓغ كزٞد حُِوخف.

وظِلشٓؼَ حُز٣ِٖ٘, حُ٘ل٢, ا٣ؼَ ػ٘خث٢      ُٓ ٣ٌزخص ػ٣ٞ٠ش  ُٓ طوُِٕ كزٞد حُِوخف ُؼٞحثَ ٗزخط٤ش ٓؼَٝكش ك٢ 

ح٣٩ؼَ, أ٤ٓظٕٞ ٝحٌٍُِٞٝكٍّٞ. طلُخكع كزٞد ُوخف حُل٤٠ٔخص ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ُؼ٬ػش أَٜٗ ػ٘ي هِٜٗخ ك٢ 

٣ٌزخص ػ٣ٞ٠ش. حُ ٬ُٔكع رؤٕ كزٞد حُِوخف حُظ٢ طظِوق أُٛخٍحُ٘زخطخص حُٔؼُِٝش ٜٓ٘خ رخُلَ٘حص ًخُـُٞ, ُٓ

٣ٌزخص ػ٣ٞ٠ش ػ٠ِ  ُٓ حُٜلٜخف, حٌُٔؼَٟ, حٌٍُس حُٜلَحء ٝؿ٤َٛخ, طلُخكع ػ٠ِ ك٣ٞ٤ظٜخ ػ٘ي هِٜٗخ ك٢ 

يس ˚ 4ىٍؿش كَحٍس  ُٔ و٤ِش ٣ٞٓخً. طلووض ٣ُخىس ك٢ ١ٍٞ كظَس ك٣ٞ٤ش كزٞد حُِوخف ػُ٘خث٤ش حُ 35-40ّ ُ

((Bicellular  ُٓلظٟٞ ١ٍٞر٢ ه٤َِ أ٬ًٛ ًُٝي رؼي هِٜٗخ ك٢ ىٍؿخص ُٓظلِٔش ٌُِرٍٞ ًٜٞٗخ ًحص  ٝحُظ٢ طؼُي 

( Freeze-dryingّ(. حُٓظؼِٔض طوخٗش حُظـ٤ٔي ٝحُظـل٤ق )حُظـل٤ي, ˚ 34-ٝ 10-كَحٍس طلض حُٜلَ حُٔج١ٞ )

ّ ٣ظزؼٜخ  اُحُش  طي٣ٍـ٤ش ُِٔخء ربٓظؼٔخٍ ˚ 80- أٝ 60-ك٢ حُظـ٤ٔي ح٣َُٔغ ُلزٞد حُِوخف  ٝحُظ٢ ؿخُزخً ٓخ طٌٕٞ 

زَى ) ُٔ ٍٕ ٝحكي ك٤غ طُٔلذ ح١َُٞرش رخُظل٣َؾ حُ (. ػِٔخً رؤٕ Vacuum coolingحُظل٣َؾ ٝحُظز٣َي ك٢ آ

آظـخرش كزٞد حُِوخف ُِؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش طٌٕٞ أك٠َ حًح ٓخ ؿُللض رخُٜٞحء هزَ اؿَحء حُظـ٤ٔي 

( ك٤غ ٣يُكغ ٛٞحء ريٍؿش كَحٍس  ١ٍٝٞرش 5.25ُِوخف رؤؿِٜس هخٛش )ٌَٗ ٝحُظـل٤ق. طـُلق كزٞد ح

ُٓليىط٤ٖ ح٠ُ ىحهَ آطٞحٗخص طلظ١ٞ كزٞد حُِوخف  ٝرخُ٘ظَ  ُوِلش  ُٕٝ  ح٧ه٤َس كخٜٗخ ططلٞ ٗظ٤ـش حُظ٤خٍحص 

 حُٜٞحث٤ش  ٝطـق.
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 Cryopreservation by deep freezingقفع قرٛخ جٌٍمحـ ذحٌطؿ١ّذ جٌفحتك    

ُٔلخكظش ُل٣ٞ٤ش كزٞد حُِوخف رخُٞٓخثَ أػ٬ٙ, طو٠غ كزٞد حُِوخف ح٠ُ حُظز٣َي       ػ٘يٓخ ٫طلِق ٝٓخثَ حُ

ظِلض حُظوخٗش  ٧ٍٝ َٓس  ك٢ كلع  كزٞد  ُوخف  5.6ّ )ؿيٍٝ ˚ 196-ح٠ُ  70-حُلخثن حُظ٢ طظَحٝف ر٤ٖ  ُٝ  .)

٘و Anterhinum majus)ٗزخص كِن حُٔزغ ) ُٔ ُٔلظٟٞ ح١َُٞر٢ حُ %(  رؼي طؼ٠٣َٜخ  10لٞ )كٞح٢ُ ًحص حُ

ظـٔي ) ُٓ ٘ظوزش    5.6ّ(  ُْٝ ط٘ولٞ ٗٔزش  اٗزخطٜخ.  ٣ز٤ٖ ؿيٍٝ ˚ 180-ُظ٤خٍ  ٛٞحء ٓخثَ  ُٓ هخثٔش ٖٓ ٗزخطخص  

٘ول٠ش  أهَ  ٖٓ  ُٓ ّ. ٫طلظخؽ أؿِذ  كزٞد ُوخف ˚ 70-ٗـلض كزٞد ُوخكٜخ حُوِٕ ك٢ ىٍؿخص كَحٍس 

٘خٓزخً ُِوِٕ رخُظز٣َي حُلخثن.ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ح٠ُ طز٣َي أٝ طيكجش ػ٘ ُٓ ُٓلظٞحٛخ ح١َُٞر٢  ر٤٘ض  يٓخ ٣ٌٕٞ 

  FTIRحُيٍحٓخص حُلي٣ؼش  كٍٞ حُظَح٤ًذ حُـ٣ِج٤ش ٧ؿ٤٘ش كزٞد حُِوخف ٝحُظ٢ حُٓظؼِٔض ك٤ٜخ طوخٗخص 

((Fourier  transform  infrared  spectroscopy  كٍٜٞ اٗظوخٍ ك٢ ىٕٛٞ ح٧ؿ٤٘ش ٓٔخ ٣ُٔزذ ك٢

( ٌٝٛح ٣ٌٕٞ ٓٔئ٫ًٝ ك٢ Freeze-thawػ٘خء حُظـ٤ٔي أٝ حُظيكجش رؼي حُظـ٤ٔي ػْ ح٫ًِحرش )كٍٜٞ طِق ًز٤َ أ

كزٞد حُِوخف حُـخكش ٝح١ٌُ ٣ٌُٖٔ طـ٘زٚ  رخُظ٤١َذ  حُظي٣ٍـ٢ ُلزٞد حُِوخف  Imbibition)حُظِق ػ٘ي طَ٘د )

 .Liquid crystalline phase)رَكغ  ىٍؿش  حُلَحٍس  ُظئػَ ك٢ ح٫ِٗظوخٍ ح٠ُ كخُش حُزٍِٞحص حُٔخثِش )

 

              

ُٓوط٢ ط٤ٟٞل٢ ُٔخً٘ش طـل٤ق كزٞد حُِوخف.5.25ٌَٗ          . 
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 ُوخف ٓـٔٞػش ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش. ٗـخف حُظـ٤ٔي حُلخثن ك٢ هِٕ كزٞد 5.6ؿيٍٝ 

 جٌٕٛػ١س فطشز جٌخضْ َ()˚قشجسز جٌخضْ  جٌٕٛع جٌٕرحضٟ

Beta vulgaris -196 1 هٜزش ٓ٘ش 

Brassica oleracea -196 16 َٜٗ هٜزش 

Capsicum annuum -196 42 َٜٗ هٜزش 

Glycine max -192 21 ّٞهٜزش ٣ 

Helianthus annuus -76 4 هٜزش ٓ٘ٞحص 

Lycopersicon 

esculentum 

 هٜزش ٣ّٞ 1062 190-

Prunus persica -196 1 هٜزش ٓ٘ش 

Prunus persica -196 1 هٜزش ٓ٘ش 

Pyrus communis -190 1062 ّٞك٣ٞ٤ش ٣ 

Pyrus malus -190 673 ّٞك٣ٞ٤ش ٣ 

Rosa spp. -196 8 هٜزش حٓخر٤غ 

Solanum tuberosum -196 9-24 َٜٗ هٜزش 

Trifolium pratense -196 24 هٜزش حٓزٞع 

Vicia faba -196 1 َٜٗ ك٣ٞ٤ش 

Vitis vinifera -196 5 هٜزش ٓ٘ٞحص 
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زخَٗ ُلزٞد ُوخف ٗزخطخص حُؼخثِش حُ٘ـ٤ِ٤ش هي ٣ُٔزذ ك٢ طـ٤٤َحص ط٤ًَز٤ش ؿ٤َ      ُٔ ٣ـذ ح٩ٗظزخٙ ح٠ُ حٕ حُظـ٤ٔي حُ

ُٓلظٞحٛخ حُؼخ٢ُ ٖٓ حُٔخء ٝرخُظخ٢ُ طظٌٕٞ رٍِٞحص ػِـ٤ش ك٢ أٗٔـظٜخ.  هخرِش ٬ٛ٬ُِف ٗظ٤ـش 

 Pollen germination in vitroئٔرحش قرٛخ جٌٍمحـ خحسؼ جٌؿغُ جٌكٟ  

ُٔل٠ِش ُِظؤًي ٖٓ ك٣ٞ٤ش كزٞد حُِوخف ٢ٛٝ ٣َ١وش ر٤ٔطش ٤ًٔٝش       ٣ؼُي ط٘ز٤ض كزٞد حُِوخف ح٤ُِٓٞش  حُ

( ٝؿخُزخً ٓخ طَطز٢ ك٣ٞ٤ش كزٞد حُِوخف روخر٤ِظٜخ ػ٠ِ 5.26ٝهخٛش ُلزٞد حُِوخف ػُ٘خث٤ش حُو٤ِش )ٌَٗ 

 ح٩هٜخد. 

 

 

ٓ٘ٞحص  10, رؼي c)(, حُظَط٤ٌ٤َ )b(, ح٤ُِْ٘ )a. اٗزخص كزٞد حُِوخف ك٢ ٤ٓخْٓ حٌٍُس حُٜلَحء )5.26ٌَٗ 

)اٗزٞد  pt=Pollen tube )كِٔش ح٤ُْٔٔ(؛  Sp=Stigma papillaٖٓ هِٜٗخ رخُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُٔخثَ. 

 )كزش حُِوخف(. pg  =Pollen grainحُِوخف(؛

َُٓحػخس حُظ٤١َذ حُظي٣ٍـ٢ هزَ ٍُحػظٜخ ُظلخى١  86ك٢ اٗزخص أًؼَ ٖٓ  ٣BKُٔظؼَٔ ٢ٓٝ      ٗٞػخً ٗزخط٤خً ٓغ 

حُظِق ٗظ٤ـش طَ٘د كزٞد حُِوخف رخَُؿْ ٖٓ ٓليٝى٣ش آظـخرش ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ػ٬ػ٤ش حُو٣٬خ ُ٪ٗزخص هخٍؽ 

 حُـْٔ حُل٢ ٝهخٛش كزٞد ُوخف ٓلٍٜٞ حُل٘طش.
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(: ُوُلض ح٤ُٔخْٓ حُٔلُٜٞش  ٝؿ٤َ حُٔلُٜٞش رلزٞد ُوخف ٓوِٝٗش  Stigmaاٗزخص كزٞد حُِوخف ك٢ ح٤ُْٔٔ )

َُْٓ ٍٛٞس كو٤و٤ش ػٖ ٝظ٤لش كزٞد حُِوخف  ٤ًِٞٓٝظٜخ ػ٘ي حُظِو٤ق. ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ اهظزخٍ ح٩ٗزخص ٗزٚ هخٍؽ 

طْ طـ٣َزٚ رٌلخءس ٩هظزخٍ ك٣ٞ٤ش كزٞد ُوخف ٖٓ ٗزخطخص  Semi in vitro germination test)حُـْٔ حُل٢ )

 ٍٞ١ َْ ُٓـٔي ٝه٤ٔض ٗٔزش كزٞد حُِوخف حُ٘خرظش ٝه٤ِ حُؼخثِش حُ٘ـ٤ِ٤ش ٝحػ٤ُي ط٤١َزٜخ رؼي طؼ٠٣َٜخ ح٠ُ هِٕ 

( حٝ ح٤ِ٤ٗ٧ٖ ح٫ٍُم Blue cotton stainاٗزٞد حُِوخف رؼي ٗ٘ٞثٜخ ٝٛزـٜخ رٜزـش حُوطٖ ح٧ٍُم )

((Aniline blueْٔحُل٢  ُ٘زخطخص ٖٓ حُؼخثِش   . ح١ٌُ ٣ٟٞق اٗزخص كزٞد حُِوخف رخُط٣َوش ٗزٚ هخٍؽ حُـ

يس  ُٔ زـض رٜزـش حُوطٖ ح٧ٍُم. 3حُ٘ـ٤ِ٤ش هِٗض ُلظَس ٣ٞ١ِش ٝػَُٟض ُ ُٛ ٣ؼُط٢ ػوي  ٓخػخص ُـٞ حُـَكش ٝ

حُؼٔخٍ ٝحُزٌٍٝ طوي٣َحً ىه٤وخً ُل٣ٞ٤ش كزٞد حُِوخف ٝٓويٍطٜخ ػ٠ِ ح٩هٜخد ٣ٝظْ ًُي رؼي حُظِو٤ق ح٩ٛط٘خػ٢ 

٣ظٜخ ٖٓ حُظِو٤ق رؼي ه٢ٜ ح٧ُٛخٍ. اهظٜخٍحً, حُٜيف حُٜ٘خث٢ ٖٓ هِٕ ر٘وَ كزٞد حُِوخف ح٠ُ ٤ٓخْٓ طْ كٔخ

كزٞد حُِوخف ٛٞ اٗ٘خء ر٘ٞى ُلزٞد حُِوخف ٖٝٓ ه٬ُٜخ ٣ٌُٔ٘خُلٍٜٞ ػ٠ِ كزٞد ُوخف أ١ ٗٞع ٗزخط٢ ٝرؤ١ 

ٝهض ٖٓ حُٔ٘ش ٝك٢ أ١ ٌٓخٕ رخُؼخُْ. ٣ٌُٖٔ حُظلون ٖٓ ك٣ٞ٤ش ٝهٜٞرش كزٞد حُِوخف رؼي اهظزخٍحص اٗزخطٜخ 

َُٓػش Seed vigor) ٍؽ حُـْٔ حُل٢ أٝ رظوخٗخص ٗزٚ هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ ًٌُٝي رو٤خّ ٗ٘خ١ حُزٌٍٝ )هخ ح١ 

ْٜ رخُٟٔٞٞع اهظزخٍ ٗ٘خ١ كزٞد  ُٔ اٗزخص حُزٌٍٝ حُظ٢ ٓزن ٝحٕ طْ طِو٤لٜخ رلزٞد ُوخف ٓوِٝٗش ٝرٌُي كخُ

 حُِوخف ٝك٣ٞ٤ظٜخ.
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 جٌرشٚضٛذلاعصجٌفظً جٌغحدط: ضمحٔحش 

Protoplast Technology 

 Introductionِمذِس  

ٌُٕٓٞ ٖٓ حُزٌظ٤ٖ ٝح٤ُُِِٔٞ ٝأٗزخٙ ح٤ُُِِٔٞ ٝاًح ٓخ ح٣َُُ ٌٛح حُـيحٍ       ظٔخٓي  ُٓ طلُخ١ حُو٤ِش حُ٘زخط٤ش رـيحٍ 

ُٓلخ١ش رـ٘خء حُز٬ُٓخ كو٢ ٝريحهِٚ ػ٤٠خص حُو٤ِش ٖٓ حُ٘ٞحس, حُٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ ٝحُز٬ٓظ٤يحص  كٔظٌٕٞ حُو٤ِش 

٣ش طيُػ٠ حُزَٝطٞر٬ٓض. ٌُٕٝٞ حٕ حُـيحٍ حُو١ِٞ ٣ٌٕٞ ٝؿ٤َٛخ. ٌُح كؤٕ اُحُش حُـيحٍ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ه٣٬خ ػخٍ

ػخثوخً ُؼ٤ِٔخص حُيٓؾ ر٤ٖ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٝػخثوخً ُيهٍٞ ح١ ٓخىس ٍٝحػ٤ش  ُٝ٘ٞحهَ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش, 

ًَُٓض حُيٍحٓخص كٍٞ اًحرش حُـيحٍ حُو١ِٞ ٝحُلٍٜٞ ػ٠ِ رَٝطٞر٬ٓظخص ًحص ططز٤وخص ٝحٓؼش ك٢  ٌُح 

 ُ٘زخص ٝهخٛش اٗظخؽ حُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش. ٓـخٍ طل٤ٖٔ ح

زِِٓش ػخّ     ُٓ (  Klerckerٖٓ هزَ ٤ًًََِ ) 1892ريأص كٌَس ػٍِ حُزَٝطٞر٬ٓض ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخً ٖٓ ه٣٬خ 

ٔظِِٓخص حُزلؼ٤ش ُْ طظلون حُلٌَس ُـخ٣ش ػخّ  ُٔ ( Takebeػ٘يٓخ ًٍِ طخ٤ًذ ) 1968ٝرٔزذ حُ٘وٚ آٌٗحى ك٢ حُ

( ك٢ ٌٛح حُٟٔٞٞع.  Power ٝCooking حثيس حُظ٢ ٗلٌٛخ ًًٞ٘ي  ٝرخٍٝ )ٝك٣َوٚ حُزلؼ٢ ًٌُٝي ح٫ػٔخٍ حَُ

يٍ حُو٣ِٞش ٤ٔ٤ًخث٤خً ًبٓظؼٔخٍ ح٣ِٗ٩ٔخص ٝرخُظخ٢ُ طل٣ََحُزَٝطٞر٬ٓض  ُـ طز٠٘ ًًٞ٘ي كٌَس آٌخ٤ٗش اُحُش حُ

ًٝخٗض طٞهؼخطٚ ٛل٤لش ك٢ أ٤ٔٛش  ًُي ك٢ ٓـخٍ طل٤ٖٔ حُ٘زخص. ًٍِ ٌٛحٕ حُؼخُٔخٕ ك٢ ىٍحٓخطٜٔخ ػ٠ِ 

لِِش ُِـيحٍ حُو١ِٞ ٝهخٛش ا٣ِْٗ ح٤ِ٤ُِِٔ ٝحُٔخ٤َُٓٝح٣ْ ) ُٔ ( Macerozymesطل٤٠َ ح٣ِٗ٩ٔخص حُ

يٍ حُو٣ِٞش ُو٣٬خ ح٤ُٔ٘ؾ حُٞٓط٢ ٍُِٞهش ٓؼُِٝش ٖٓ ٗزخص حُزظغ. ُـ  ٝٝظلٞٛخ ك٢ اُحُش حُ

ؼخِٓش حُو٣٬خ رب٣ِْٗ ح٤ِ٤ُِِٔ أ٫ًٝ ػْ ح٣ِْٗ حُٔخ٤َٓٝ    ُٔ ٝروطٞط٤ٖ   ًخٗض حُزيح٣خص ح٠ُٝ٧ طظِوٚ ر

يٍ   ُـ ُٔٔظل٠َ ح٤ٔ٣ِٗ٩ٖ ٝروطٞس ٝحكيس هي أػزض  كؼخ٤ُش  ك٢  اُحُش  حُ ؼخِٓش ر ُٔ ٘لِٜظ٤ٖ,  طز٤ٖ ٫كوخً رؤٕ حُ ُٓ

( ٖٓ Eriksson ٝJonassen ( كظ٠ طٌٖٔ حًٍٖٔ ٝؿٞٗخٖٓ )1969حُو٣ِٞش.  ُْٝ ٢٠ٔ٣ ٟٓٞ ػخّ ٝحكي )

ؼِوخص  ه٣ِٞش  ُ٘زخص  ُٓ  1970.  ٝك٢ ػخّ Haplopappus gracilisػٍِ أٍٝ رَٝطٞر٬ٓض ٖٓ ه٣٬خ 

ُٓوظِل٤ٖ ٖٓ حُ٘زخطخص ٖٓ هزَ ًخٍُٕٔٞ  طلووض أ٠ُٝ حُ٘ـخكخص ٖٓ ىٓؾ رَٝطٞر٬ٓظخص ٓؼُِٝش ٖٓ ٗٞػ٤ٖ 

(Carlson( ٬ُٓٝإٙ. اً طٌٔ٘ٞح ٖٓ ػٍِ ٝط٘و٤ٚ ٗٞحطؾ ١خكَس )Mutants هخٍؽ حُـْٔ حُل٢. ك٢ )

ٟٝغ حُْٓ ػ٤ِٔش ٤ٍٛ٘ش ُظوخٗش ػٍِ ٝط٘و٤ش ٝىٓؾ  ( ٝك٣َوش حُزلؼ٢ Powerٖٓحُٞهض ٗلٔٚ طٌٖٔ رخٍٝ )

( Takebeٗـق طخ٤ًذ ) 1971حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٝآٌخ٤ٗش طٞظ٤لٜخ كؼ٤ِخً ك٢ ٓـخٍ طل٤ٖٔ حُ٘زخص. ك٢ ػخّ 

٧ٍٝٝ َٓس ٖٓ طٞحُي ٗزخص ًخَٓ ٖٓ رَٝطٞر٬ٓض ٗزخص  حُظزؾ  ٓئًيحً ٝؿٞى حُويٍُس حٌُخٓ٘ش ك٢ حُزَٝطٞر٬ٓض 
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(Totipotency ك٢ ) ط٣ٌٖٞ ٗزخص ًخَٓ.  آظَٔ  حُزلغ  حُؼ٢ِٔ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ُٝٔ٘ٞحص ػي٣يس طٌٖٔ ك٤ٜخ

حُؼي٣ي ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ طـخُٝ كيٝى ػيّ حُظٞحكن حُطز٤ؼ٢ ر٤ٖ ح٧ؿ٘خّ ػ٘ي ػ٤ِٔش حُيٓؾ, اً طٌٖٔ  ٤ٌٍِّٓٞ 

(Melchors ّ٬ُٓٝإٙ ػخ  )خ١خ. ٖٓ حُلٍٜٞ ك٢ ٗزخص ًخَٓ ٖٓ طٜـ٤ٖ ؿ٢ٔٔ ر٤ٖ حُطٔخ١ْ ٝحُزط 1978 

( طوخٗش Zimmermannأىهَ َُٓٓخٕ ) 1982ريأص ٫كوخً طظطٍٞ ٝٓخثَ ىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓض, كل٢ ػخّ      

ٜٔش ك٢ ٓـخٍ ٛ٘يٓش حُو٤ِش ٍٝحػ٤خً  ُٓ ُٔللِحص حٌَُٜرخث٤ش ك٢ ىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٓٔخ كظق آكخهخً  آظؼٔخٍ حُ

خص ٝاىهخُٚ ح٠ُ رَٝطٞر٬ٓظخص ىٗخ ٓؼٍِٝ ٖٓ ٗز 1982( ػخّ Krensٝطٌَِ ًُي ػ٘يٓخ أىهَ ًَْٗ )

ٜ٘يٓش ٍٝحػ٤خ ى٬٤ًُ ك٢ ٗـخف ػ٤ِٔش حُظلٍٞ  ُٔ ٓؼُِٝش  ٖٓ ٗزخص آهَ ٝظَٜ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ك٢ حُو٣٬خ حُ

ٖٓ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٛـ٤ٖ  1985ػخّ Chetrit).  ٧ٍٝٝ  َٓس  طٌٖٔ ًظ٣َض  )Transformation)حٍُٞحػ٢ )

خص ٓؼُِٝش ٖٓ ٗزخطخص طؼٞى ح٠ُ حُؼخثِش ح٤ُِٜز٤ش ٗخطؾ ٖٓ ىٓؾ رَٝطٞر٬ٓظSomatic hybrid) ؿ٢ٔٔ )

(Brassicacae)   َٝحهَُٟ ٖٓ ٗزخص حُلـRaphanus  ٖط٤ِٔ حُٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ حُـي٣ي رلٍٜٞ ىٓؾ ر٤ .

 أ٣ٞٗش  حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٝٓخ٣ظٞر٬ُٜٓخ ٝحُٗظؾ حُٜـ٤ٖ حُـي٣ي رٌٍٝحً ٛـ٤٘ش.

٤خ حُزَٝطٞر٬ٓض ك٢ حُؼوي٣ٖ ح٫ه٣َ٤ٖ ٝاٗظَ٘ص طؼُيىص ٝط٘ٞػض ٝٓخثَ حُزلغ حُؼ٢ِٔ ك٢ ٓـخٍ طٌُ٘ٞٞؿ    

ُٓوظزَحص ىٍٝ حُؼخُْ رٜيف طل٤ٖٔ أىحء حُٔلخ٤َٛ حٍُِحػ٤ش ًٔخً ٝٗٞػخً  ٝأٛزلض  أىحس  ٣٫ٔظـ٠٘  ك٢ أؿِذ 

ػٜ٘خ ك٢ ٓـخٍ طوخٗخص طل٤ٖٔ حُ٘زخص هخٍؽ حُـْٔ حُل٢. أػَٔص ٗظخثؾ طِي حُزلٞع ػٖ حُؼي٣ي ٖٓ أ٧ٛ٘خف 

ظ٘خٍٝ أ٣ي١ حُِٔحٍػ٤ٖ.  ٝك٢ ػخّ حُـي٣يس ٝحُظ٤ؤٛزلض ك ُٓ  ٖٞٛــٗخ٣يٍ ًًَٝ ٖٓ أػَٔص ؿٜٞى  ٢1986 

Schieder)  ٝ (Kohn  ُٔـطخس حُزٌٍٝ رؼي ىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓظخص رخُطَحثن ك٢ اٗظخؽ ٛـ٤ٖ ٖٓ أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ُ

ٞر٬ٓظخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٝحُل٣ِ٤خث٤ش. ىٍٓخ ًٌُي حُٔؼٞهخص حُظ٢ طظَٜ ٖٓ ه٬ٍ اٗظخؽ ٌٛٙ حُٜـُٖ ٖٓ ىٓؾ حُزَٝط

( ٬ُٓٝإٙ طل٣َٞحً ٍٝحػ٤خً ك٢ Kleinػ٘يٓخ ٓـَ ٣٬ًٖ ) 1987كظ٠ ٗٔٞٛخ حٌُخَٓ. كَٜ ططٍٞ ًز٤َ ػخّ 

زخَٗ ُيٗخ ٓؼٍِٝ ٖٓ ٗزخطخص  ًحص ٛلخص َٓؿٞرش ح٠ُ حهَُٟ رٞحٓطش ؿٜخُ هٌف حُـ٣ِجخص  ُٔ ه٬ٍ حُ٘وَ حُ

َُٔع حُلخثوش ) ( أٝ ٓخ ٠ٔٔ٣ رخُٔوٌٝكخص Highvelocity microprojectile bombardmentحُيه٤وش ًحص حُ

وظِلش,  Biolisticsحُزخ٣ُٞٞؿ٤ش ) ُٓ (.  ٝرخُ٘ظَ ٩ٗظ٘خٍ ٝط٘ٞع ١َحثن ٗوَ حُـ٤٘خص ٖٓ ٗزخص ٥هَ ُٜٝلخص 

ُٔلٍٞسكوي اٗظَ٘ص حُ٘زخطخص  ُٓوظزَحص Genetically modified plantsٍٝحػ٤خً ) حُ ( ُظَٜ  حُؼي٣ي  ٖٓ 

وظِلش ٝرٔٔخكخص ٝحٓؼش ُٓٞػش ك٢ ػيى ًز٤َ ٖٓ ىٍٝ حُؼخُْ. ٬ُ٣كع حُؼخُْ ٝحَُٔحًِ حُزلؼ٤ش ُظُ٘ظؾ ٓلخ٤ٛ ُٓ  َ

ظٔخٍػش  ُٓ ٓٔخ ٓزن رؤٕ طوخٗش حُزَٝطٞر٬ٓض ًخٕ ٗؤٜٗخ ٗؤٕ رخه٢ كَٝع حُظوخٗش حُل٣ٞ٤ش اً ططٍٞص روطٞحص 

ٜٔش  ُٔ ٝىهِض ططز٤وخطٜخ كوَ حُؼَٔ ٓٔخ ٓخْٛ ك٢ طل٤ٖٔ ٗٞػ٤ش  ٤ًٔٝش كخَٛ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔلخ٤َٛ حُ

وظِلش.حهظٜخى ُٔ  ٣خ. ٝهزَ حُُٞٞؽ ك٢ ١َحثن ػٍِ ٝط٘و٤ش حُزَٝطٞر٬ٓض ٫ريُ ٖٓ ح٩ٗخٍس ح٠ُ ططز٤وخطٜخ حُ
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 Applications of protoplast technology in plantsضطر١محش ضىٌٕٛٛؾ١ح جٌرشٚضٛذلاعص فٟ جٌّؿحي جٌٕرحضٟ 

ؼخِٓش Mutantsػٍِ حُطٞحكَ ) -1 ُٓ ُٔطلَحص ( حُظ٢ ط٘٘ؤ طِوخث٤خً أٝ ٗظ٤ـش  ُٓٔظؼَٔحص حُو٣٬خ حُ٘خٗجش ٜٓ٘خ رخُ

(Mutagens َُٔ وخٝٓش ٨َُٓحٝ ٝحُلَ٘حص ٝطل ُٓ ( ٝح٩ٓظلخىس ٜٓ٘خ هخٛش طِي حُظ٢ طلَٔ ٛلخص َٓؿٞرش 

 ح٩ؿٜخىحص حُز٤ج٤ش.

لَىس ٝاٗظخؽ ًخُْ ٜٓ٘خ ٝرخُظخ٢ُ طٞحُي ٗزخطخص هيطلَٔ ٛلخص َٓؿٞرش Cloningُٜٓٞش ٗٔن ) -2 ُٔ ( حُو٣٬خ حُ

ٕٞ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ُٜخ حُوخر٤ِش ك٢ ط٣ٌٖٞ ؿُيٍ ه٣ِٞش ٝح٩ٗؤخّ ٝط٣ٌٖٞ ٗزخص ًخَٓ ح١ ُٜخ حُويٍُس ًُٝي ٌُ

 (.Totipotentحٌُخٓ٘ش ػ٠ِ حُظٞحُي )

طٔظخُ حُزَٝطٞر٬ٓظخص رٌٜٞٗخ ٗظخّ ك٣َي ٖٓ ٗٞػٚ ٣َٔٔق ريٍحٓش ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ حُـيحٍ حُو١ِٞ ًحص ح٤ٔٛ٧ش  -3

 حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش حٌُز٤َس.

خى ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ًٔخىس ٗزخط٤ش ك٢ ىٍحٓش هٞحٙ ح٧ؿ٤٘ش حُو٣ِٞش ٝػ٤ِٔخص ح٩ٓظٜخٙ ٝحُ٘وَ ٣ُٔظل -4

 ٝطَح٤ًذ ح٧ؿ٤٘ش حُز٤ُٓ٬ش.

ٜٔش ك٢ حُيٍحٓخص حٍُٞحػ٤ش ٝكٞم حٍُٞحػ٤ش ) -5 ُٓ  (.Genetic &epigeneticطؼُي حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٤ِٓٝش 

٘خٓزش ُيٍحٓش حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ٝػٍِ أػ٠خء رؼي اُحُش ؿُيٍ حُو٣٬خ ٓظٌٕٞ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٓ -6 ُٓ خىس 

 حُو٣٬خ.

طؼُي حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٤ِٓٝش ِٜٓش ٝططز٤و٤ش ُِؼخ٤ِٖٓ ك٢ ٓـخٍ حُز٤ُٞٞؿ٤خ حُـ٣ِج٤ش ٝحُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش ُٔخ  -7

زخَٗسً أٝ رطَحثن ؿ٤َ ٓزخَٗس ٖٓ ه٬ٍ طٞكَ ٗٞحهَ حٌُِٞٗش  ُٓ طٞكَٙ ٖٓ ٗظخّ ك٣َي ك٢ اىهخٍ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش 

(Cloning vectors.) 

 Isolation of protoplasts from leafػضي جٌرشٚضٛذلاعص ِٓ خلا٠ح جٌٕغ١ؽ جٌٛعطٟ فٟ جلأٚسجق 

mesophyll tissues 

ٓخ ٤ُٔ٣ِ حُو٤ِش حُ٘زخط٤ش ػٖ ه٣٬خ رخه٢ حٌُخث٘خص حُل٤ش ٛٞ ؿيحٍٛخ ح١ُِٞ٤ُِٔ حُِٜذ ٗٔز٤خً ٝٛل٤لش ٝٓط٤ش     

ؿ٤٘ش رخُزٌظ٤ٖ ٓٔخ ٣ـؼَ ًُي ػخثوخً ك٢ ىٍحٓش ٍٝحػش حُو٤ِش ٝٛؼٞرش ططز٤ن طوخٗخص حُزخ٣ُٞٞؿ٤خ حُـ٣ِج٤ش 

ٝطٞر٬ٓظخص ر٤ٖ ٗزخطخص  حُ٘ٞع  حُٞحكي أٝ ر٤ٖ ح٧ٗٞحع  حُلي٣ؼش.  ٌُح كؤٕ اُحُش حُـيحٍ ح١ُِٞ٤ُِٔ ٣َُٜٔ ىٓؾ حُزَ

ُٔلِٜش ٗزخطخص ًخِٓش )ٌَٗ  وظِلش  ُظؼُط٢ ك٢ حُ ُٔ  .(6.1حُ
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 . هطٞحص ىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٝاٗظخؽ حُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش.6.1ٌَٗ         

ٗخطؾ حُيٓؾ  ( Somatic hybridizationٝط٠ُٔٔ ػ٤ِٔش حُيٓؾ ر٤ٖ حُزَٝطٞر٬ٓظخص رخُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ )    

(. أػي ػِٔخء حُ٘زخص ػٍِ ٍُٝحػش ٝىٓؾ رَٝطٞر٬ٓظخص حُو٣٬خ ٣Somatic hybridيُػ٠ رخُٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ )

ٜٔش ك٢ ٓـخٍ ٍُحػش ه٣٬خ ٝأٗٔـش حُ٘زخص كي٣ؼخً. طؼٍِ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ػٔٞٓخً ٖٓ  ُٔ أكي أْٛ ح٩ٗـخُحص حُ

ٛٞ حُٜٔيٍ حُٞك٤ي ُِزَٝطٞر٬ٓظخص رَ ٣ٌُٖٔ  ه٣٬خ ح٤ُٔ٘ؾ حُٞٓط٢ ك٢ حٍُٞهش ٌٝٛح ٣٫ؼ٢٘ حٕ ٣ٌٕٞ ًُي

ُٔوظِلش.  ُٔٔظلؼش ٖٓ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش حُ ؼِوخص حُو٣ِٞش حُ ُٔ ػُِٜخ ٖٓ ًخكش أٗٔـش حُ٘زخص ٖٝٓ ه٣٬خ حٌُخُْ ٝحُ

ٝؿخُزخً ٓخ ٣وظخٍ حُؼخِٕٓٞ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ أٗٔـش ح٤ُٔ٘ؾ حُٞٓط٢ ٍُِٞهش  ُُِٜٔٞش اٗظِحع ه٣٬خٛخ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخً 

لَىٙ ٜٓ٘خ, اٟخكش ح٠ُ هخر٤ِش ه٣٬خ ح٤ُٔ٘ؾ حُٞٓط٢ ٍُِٞهش  ك٢  ط٣ٌٖٞ  ٗزخطخص   ٝآٌخ٤ٗش ُٓ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ه٣٬خ 
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ؼِوخص حُو٣ِٞش ػ٘يٓخ طٌٕٞ ك٢ أٝؽ َٓػش  ٗٔٞٛخ  ح١ ك٢  ُٔ رُٜٔٞش. طؼٍِ حُزَٝطٞر٬ٓظخص أ٠٣خً ٖٓ ه٣٬خ حُ

٬ٓظخص حُٔؼُِٝش ٝك٣ٞ٤ظٜخ ٣ؼظٔي (. ٝحُٔؼِّٞ رؤٕ ػيى حُزَٝطٞرLinear phaseَٓكِش  ح٣ُِخىس حُوط٤ش )

٘خٓزش ًٝٝ ػَٔ  ُٓ ريٍؿش ًز٤َس ػ٠ِ ظَٝف ٗٔٞ حُ٘زخص حُٞحٛذ كٌِٔخ ًخٕ ح٫ه٤َ ٗ٘طخ  ٝٗخ٤ٓخ طلض ظَٝف 

 ٓ٘خٓذ ًِٔخ أػط٠ ػيىحً حًزَ ٝٗٞػ٤ش حك٠َ ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓظخص.

 Methods of protoplast isolationؽشجتك ػضي جٌرشٚضٛذلاعص 

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش.       طؼٍُِ حُزَٝطٞر٬ٓظخص رؼي حُظؼو٤ْ حُٔطل٢ ٨ُؿِحء حُ٘زخط٤ش طلض ظَٝف هخ٤ُش ٖٓ حُ

ُٔطَٜحص ) ( ٌُٜح حُـَٝ ٝطظْ ػ٤ِٔش  حُظؼو٤ْ  حُٔطل٢ ىحهَ ًخر٤٘ش Disinfectantsطُٔظؼَٔ حُؼي٣ي ٖٓ حُ

 رط٣َوظ٤ٖ: (. طؼٍُِ حُزَٝطٞر٬ٓظخصLaminar air flow cabinetحُٜٞحء حُطزو٢ )

 Mechanical methodح٠ُٝ٫: حُط٣َوش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش 

زِِّ ُـ٘خء حُز٬ُٓخ )      ُٓ َحى ػٍِ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٜٓ٘خ ك٢ ٓلٍِٞ  ُٔ ( اً Plasmoticumطـَُٔ ح٧ٗٔـش حُ

%( 13ٖٓ كَٜ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٣ُٝٔظؼَٔ ك٢ حُـخُذ ٓلٍِٞ حُٔخ٤ٗظٍٞ ) طٌٖ٘ٔ ؿُيٍ حُو٣٬خ ٓٔخ ٣َُٜٔ

زِِّ  ُٔ زِِٓش ً ُٔ ٌُٜح حُـَٝ اً ٣ئٖٓ ػيّ اٗلـخٍ حُزَٝطٞر٬ٓظخص رؼي اٌٗٔخٕ ؿُيٍ حُو٣٬خ. طلَُٜ حُو٣٬خ حُ

٫ٝريُ ٖٓ طؼو٤ْ ح٫ٍٝحم ٓطل٤خً رؼي كِٜٜخ ٖٓ  أ١زخم كخ٣ٝش ػ٠ِ حُٔلٍِٞ حُٔزِِّرآُش كخىس ٝطٟٞغ ك٢ 

( ٓؼَ ح٧ٍٝحم Vacuolated cellsحُ٘زخص ح٫ّ. ط٘لَٜ رَٝطٞر٬ٓظخص حُو٣٬خ ًحص حُلـٞحص حٌُز٤َس )

حُلَُٗل٤ش ُِزَٜ ٝؿٌٍٝ ٗزخص حُلـَ ٝؿ٤َٛخ. ٖٝٓ حُٜؼذ ػٍِ رَٝطٞر٬ٓظخص حُو٣٬خ حَُٔٓظ٤ٔش ٝطِي 

ًحص حُلـٞحص حُٜـ٤َس. ػِٔخً رؤٕ ٌٛٙ حُط٣َوش ه٤ِِش  أ٩ٓظؼٔخٍ كخ٤ُخً ٓخػيح رؼٞ حُلخ٫ص حُظ٢ ٣ظْ طـ٘ذ 

٣ٌذ ُِـيحٍ حُو ُٔ ٌٞٗخص حُو٤ِش ك٢ رؼٞ ح٧ ١ِٞ ٝح١ٌُ هي ٣ٌٕٞ ٟخٍحً آظؼٔخٍ حُو٢٤ِ ح٢ٔ٣ِٗ٩ حُ ُٔ ك٤خٕ.  ُ

ُٔؼَٟش  ُِظِق  ٗظ٤ـش  آظؼٔخٍ  آُش  كخىس ك٢  ٣ُٔزذ ػٍِ حُزَٝطٞر٬ٓظخص رٌٜٙ حُط٣َوش ح٠ُ ًؼَس حُو٣٬خ حُ

 ه٢٘ ه٣٬خ ح٤ُٔ٘ؾ حُٞٓط٢ ٍُِٞهش ٖٓ حُٔطق ح٧ٓلَ ٍُٞهش حُ٘زخص.

 Enzymatic methodػخ٤ٗخً: حُط٣َوش ح٤ٔ٣ِٗ٩ش 

ؿخُزخً ٓخ طُٔظؼَٔ ٌٛٙ حُط٣َوش ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ك٢ ػٍِ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ًٜٞٗخ  طؼط٢ ٤ًٔخص ًز٤َس ٜٓ٘خ    

ٓغ حُلي ح٫ى٠ٗ ٖٓ حُظِق ٓغ اٌٗٔخٕ  أ١ُُٞٓ ه٤َِ. ٝرخَُؿْ ٖٓ ًُي كل٢ رؼٞ حُلخ٫ص ٣ٌٕٞ ُو٢٤ِ 

٤ٔظش ك٢ كؼخ٤ُخص ح٣ٞ حُو٤ِش. ٣ؼَٔ حُؼي٣ي ٖٓ ُٓ حُزخكؼ٤ٖ ك٢ حُـٔغ ر٤ٖ حُط٣َوظ٤ٖ ح١  ح٣ِٗ٩ٔخص طؤػ٤َحص 

ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش  ٝح٤ٔ٣ِٗ٩ش, اً طلَُٜ حُو٣٬خ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخً  أ٫ًٝ  ٣ظزؼٜخ ػٍِ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ا٤ٔ٣ِٗخً.  ٣٘ظَٔ ػٍِ 
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حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٖٓ أٍٝحم حُ٘زخص  ٝطؼو٤ٜٔخ  ٓطل٤خً  أ٫ًٝ  ػْ  اُحُش  ١زوش  ح٧ىٓش  حُٔل٠ِ ٖٓ أؿِحء 

ؼو ُٔ  -ٔش. ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ربكيٟ حُط٣َوظ٤ٖ حُظخ٤ُظ٤ٖ:ح٧ٍٝحم حُ

زخَٗسً: ٝط٘لٌ روطٞس ٝحكيس, اً طؼُخَٓ ه٣٬خ ح٤ُٔ٘ؾ حُٞٓط٢ ٍُِٞهش  رب٣ِْٗ حُٔخ٤َُٓٝح٣ْ   -أ ُٔ حُط٣َوش حُ

يس  ُٔ ه٢٤ِ  ٓخػش ك٢ 18-15)ا٣ِْٗ حُزٌظ٤ِ٘( اٟخكش ح٠ُ ا٣ِْٗ ح٤ِ٤ُِِٔ رٞهض ٝحكي. طل٠ُٖ أؿِحء ح٧ٍٝحم  ُ

% ٖٓ حٍُٔٞر٤ظٍٞ ٝحُٔخ٤ٗظٍٞ ٣ٝؼُيٍ أ٫ُّ 13% ٤ِ٤ِِٓ( رٔلٍِٞ 2% ٓخ٤َُٓٝح٣ْ + 5ح٣ِٗ٩ٔخص )

 .5.4ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ح٠ُ 

ٝطؼَُٜ حُو٣٬خ رَكن ُظل٣ََ حُزَٝطٞر٬ٓظخص  ّ° 25طل٠ُٖ ح٧ؿِحء أُ٘زخط٤ش ك٢ حُو٢٤ِ ك٢ ىٍؿش كَحٍس     

َُٓٗلخص ٛـ٤َس ٩ُحُش روخ٣خ ح٧ٍٝحم. ٣ُ٘وَ رؼيٛخ حَُحٗق ح٠ُ  ٖٓ حُو٣٬خ رؼيٛخ ٣َُٗق حُو٢٤ِ ٖٓ ه٬ٍ 

يس ىه٤وش g  100ِْٓ. طُٟٞغ ح٧ٗخر٤ذ ك٢ ؿٜخُ حُطَى ح١ًَُِٔ ك٢ َٓػش  100×13أٗخر٤ذ ًحص أرؼخى  ُٔ ُ

ًُظَ. ٣ٝظْ حُظوِٚ ٖٓ حَُحٗق حُؼ١ِٞ ٝطؼُخى حُؼ٤ِٔش ػ٬ع َٓحص ٝحكيس اً طظـٔغ حُزَٝطٞر٬ ٌٞٗش  ُٓ ٓظخص 

%  ٝطـَُٔ  َٓس  حهَُٟ  رٔلٍِٞ حٌَُُٔٝ 15رؼيٛخ طـَُٔ حُزَٝطٞر٬ٓظخص رٔلٍِٞ حٍُٔٞرظٍٞ ط٤ًَِ 

يس  g 20  %. طٟٞغ حُزَٝطٞر٬ٓظخص  حُٔـُٔٞش رـٜخُ حُطَى ح١ًَُِٔ َٓس حهَُٟ ك٢ َٓػش 20ط٤ًَِ  ُٔ ُ

ه٤وش ٝحكيس, اً ٬ُ٣كع حٕ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُ٘ظ٤لش ططلٞ ػ٠ِ حُٔطق ٣ٝظْ ٓلزٜخ رٔخٛش  ٝطٞىع  ك٢  أٝػ٤ش  ى

ؼؤش )ٌَٗ  ُٓ6.2.) 

حُط٣َوش حُظي٣ٍـ٤ش: ٝطٌٕٞ ك٢ هطٞط٤ٖ, طـَُٔ ك٤ٜخ ٓوخ١غ  أٍٝحم حُ٘زخص رب٣ِْٗ حُٔخ٤َُٓٝح٣ْ  أ٫ًٝ  ػْ   -د

 طُ٘وَ ح٠ُ ٓلٍِٞ ا٣ِْٗ ح٤ِ٤ُِِٔ.

       ٖٓ ٌُٕٞٔ % ٖٓ ٓلٍِٞ 3% ٖٓ حُٔخ٤َُٓٝح٣ْ  ُحثيحً 0.5طلُلع أؿِحء ح٧ٍٝحم ك٢ ه٢٤ِ ح٣ِٗ٩ٔخص حُ

% ٓخ٤ٗظٍٞ ٝحُّ 13( ٝرٞؿٞى Potassium dextran sulphateًز٣َظخص ىًٔظَحٕ حُزٞطخ٤ّٓٞ )

يس هْٔ ىهخثن ػْ ٣ُ٘  ٣ُ٘وَ حُو٢٤ِ     .٤ٛ5.8يٍٝؿ٢٘٤  ُٔ وَ رؼيٛخ ح٠ُ ح٠ُ ٓ٘ظٞٓش  ط٤َٗق طلض حُظل٣َؾ ُ

يس ° 25كٔخّ ٓخث٢ ك٢ ىٍؿش كَحٍس  ُٔ ُٓٔظَٔ ُ ىه٤وش, ك٢ حُوطٞس حُظخ٤ُش ٣ظْ  اك٬ٍ   15ّ  ٓغ اٛظِحُ رطت  ٝ

ٌٞٗخص ٓخروش حًٌَُ ٝر٘لْ حُِ٘ٔذ. ُٔ طل٠ُٖ  أؿِحء  ه٢٤ِ  ح٣ِٗ٩ٔخص حُٔخرن رو٢٤ِ ا٢ٔ٣ِٗ ؿي٣ي ٝر٘لْ حُ

يس ٓخػش اٟخك٤ش رؼيٛ ُٔ خ ٣ظْ ؿَرِش ٓوخ١غ حٍُٞهش رـَرخٍ ىه٤ن ٝطُ٘زٌ رخُطَى ح٧ٍٝحم ك٢ حُو٢٤ِ حُـي٣ي ُ

يس  ىه٤وش ٝحكيس طـَُٔ رؼيٛخ ػ٬ع َٓحص رٔلٍِٞ  g100 ح١ًَُِٔ ػ٠ِ َٓػش ُٔ % ٓخ٤ٗظٍٞ. طـُٔغ 13ُ

% ٖٓ ٓلٍِٞ حُٔخ٤ٗظٍٞ ٣ٝؼُيٍ 13% ٤ِ٤ِ٤ِٓ 2ٝحُزَٝطٞر٬ٓظخص ٝطل٠ُٖ ك٢ ه٢٤ِ ا٢ٔ٣ِٗ ؿي٣ي ٌٓٞٗخً ًٖٓ 

يس °30ىٍؿش كَحٍس  ك٣ٝ٢ل٠ُٖ حُو٢٤ِ   5.4أ٫ُّ ح٤ُٜيٍٝؿ٢٘٤ ح٠ُ  ُٔ ُو٢٤ِ  ىه٤وش. أه٤َحً ٣ؼُخى ٗزٌ ح 90ّ ُ
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يس ىه٤وش ٝحكيس. طظـٔغ حُزَٝر٬ٓظخص  ك٢ g100 رخُطَى  ح١ًَُِٔ رؼي اٗظٜخء ٓيس حُل٠ٖ أػ٬ٙ ك٢ َٓػش  ُٔ ُ

ٌٞٗش  طـٔؼخص أٗزٚ رخ٣ٌَُخص ُٓ (. ٣ظْ حه٤َحً ط٘ظ٤ق حُزَٝطٞر٬ٓظخص ُؼ٬ع َٓحص Pellets) ٌٛٙ حَُٔكِش  

 ًُ زخَٗس.ًٝٔخ  ُٔ  ًَ ٓخروخً ك٢ حُط٣َوش حُ

 

 

 )أ(                   )د(                       )ؽ(                   )ى(                       

 

. )أػ٠ِ( رَٝطٞر٬ٓظخص ٓؼُِٝش ٖٓ ٗؼ٤َحص ؿ٣ٌٍش )أ( اهظَحد ُٝؽ ٜٓ٘خ. )د( اُظٜخهٜٔخ. )ؽ( 6.2ٌَٗ 

 حُٞٓط٢ ٬ٍُٝحم.ح٤ُٔ٘ؾ اٗيٓخؽ ؿِث٢. )ى( اٗيٓخؽ ًخَٓ. )أٓلَ( رَٝطٞر٬ٓظخص ٓؼُِٝش ٖٓ ه٣٬خ 

ُِٔحٍ ٜٓ٘خ ١زوش ح٧ىٓش ك٢       ًِِظخ حُط٣َوظ٤ٖ أػ٬ٙ طٔظٞؿذ ٟٝغ أؿِحء حٍُٞهش حُ ٝحُـي٣َ رخًٌَُ حٕ 

ٞحؿٚ ُطزن حٍُِحػش حُلخ١ٝ ػ٠ِ حُو٢٤ِ ح٢ٔ٣ِٗ٩. ٝطؼُي ٣َ١وش حُوطٞس حُٞحكيس حٝ  ُٔ حُٔطق أ٫ُٓلَ ح١ حُ

زخَٗس  أًؼَ اٗظخؿخً  ُِزَٝطٞر٬ٓظخص ٖٓ حُؼ ُٔ خ٤ٗش  رخُ٘ظَ ُظل٣ََٛخ ه٣٬خ ١زوش ح٤ُٔ٘ؾ حُٞٓط٢  ٍُِٞهش  أُ

(  ٬ًٝٛٔخ ٜٓيٍحً ُ٪ٗظخؽ  Spongy parenchyma( ٝحُز٤ٔ٤ٌَٗش أ٫ُٓل٘ـ٤ش )Palisadeر٘ٞػ٤ٜخ حُؼٔخى٣ش )

ظلٍَس طٌٕٞ  ُٔ حُزَٝطٞر٬ٓظخص. ٝرخُٔوخرَ ط٘ظؾ  ٣َ١وش حُوطٞط٤ٖ أػيحىحً أهَ رخُ٘ظَ ٌُٕٞ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُ

ؼخِٓش ُِو٣٬خ حُٔؼُِٝش ٖٓ حُـٌٍ ػٖ ٖٓ  ُٔ ٌٞٗخص حُو٢٤ِ ح٢ٔ٣ِٗ٩ ٣َ١ٝوش حُ ُٓ حُو٣٬خ حُؼٔخى٣ش  كو٢. طوظِق 

٘خٓذ  ُٔ طِي حُٔؼُِٝش ٖٓ أػ٠خء حُوِٕ ٝػٖ طِي حُٔؼُِٝش ٖٓ ه٣٬خ حُؤش حُ٘خ٤ٓش. ًٔخ حٕ حُو٢٤ِ ح٢ٔ٣ِٗ٩ حُ

( ٤ًB-1,3-gluconaseِ ػخ٢ُ ٖٓ ا٣ِْٗ )ُؼٍِ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٖٓ كزٞد حُِوخف ؿخُزخ ٓخ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ طَ
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(, ػِٔخً رؤٕ حٌُخُّٞ ٛٞ ػزخٍس ػٖ Calloseًحص حٌُلخءس حُؼخ٤ُش ػ٠ِ ٠ْٛ ٬ًً ٖٓ ح٤ِ٤ُِِٔ  ٝحٌُخُّٞ )

ظؼُيىس طظَٓذ ك٢ حُٜل٤لش حُٞٓط٠ ر٤ٖ حُو٣٬خ. ُٓ  ٣ٌَٓخص 

ؼِو    ُٔ ٌٔ٘خً ٖٓ أٗٔـش حٌُخُْ ٝحُ ُٓ خص حُو٣ِٞش رخَُؿْ ٖٓ  حٕ ٗـخف  أٛزق ٓؼِٞٓخً رؤٕ ػٍِ حُزَٝطٞر٬ٓظخص 

يٍ ح٤ُٝ٧ش  ُـ ُٔٔظؼَٔ ٝط٤ُٞلش حُو٢٤ِ ح٢ٔ٣ِٗ٩. ؿخُزخً ٓخ طٌٕٞ حُو٣٬خ ًحص حُ ًُي  ٣ؼظٔي ػ٠ِ ٗٞع حٌُخُْ حُ

أَٜٓ  ػ٘ي ح٠ُْٜ ح٢ٔ٣ِٗ٩  ٝاٗظخؽ  حُزَٝطٞر٬ٓظخص. ٬ُ٣كع ٓٔخ ٓزن ػيّ ٝؿٞى ٣َ١وش  ه٤خ٤ٓش  ُؼٍِ 

ٜيٍ حُـِء حُ٘زخط٢ ٝحُ٘ٞع حُ٘زخط٢.  ٣َُحػ٠ ػ٘ي ػٍِ حُزَٝطٞر٬ٓظخص  ٖٓ  حُزَٝطٞر٬ٓظخص اػظٔخىحػ٠ًِ ٓ

ؼخِٓظٜخ  رب٣ِْٗ  ح٤ِ٤ُِِٔ ط٤ًَِ  ُٓ ؼِوخص حُو٣ِٞش ؿَرِظٜخ أ٫ًٝ ػْ   ُٔ ُٔل٠ٖ ك٢ ٓلٍِٞ حُٔخ٤ٗظٍٞ 2.4حُ % حُ

يس  M 0.6ط٤ًَِ  ُٔ يٍ ّ ىحهَ كٔخّ ٓخث٢ ٓغ حَُؽ حُزط٢ء ٝٓٔخ ط°32ٓخػش ٝػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس  6-4ُ ُـ

ؼِوخص حُو٣ِٞش ًحص كخثيس ًز٤َس ٨ُٓزخد  ُٔ ح٩ٗخٍس  ح٤ُٚ  رؤٕ ػٍِ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٖٓ أٗٔـش حٌُخُْ  ٝحُ

 حُظخ٤ُش:

ُٔٔظزؼي حٕ  -1 حٕ ٤ًِٜٔخ ٤ُٔ٘٣خٕ طلض ظَٝف ك٤ُٔٞٞؿ٤ش ٝطـ٣ٌٝش ٓؼِٞٓش ٝطلض ظَٝف ٓؼؤش ٖٝٓ حُ

٢ ٍُِٞهش  ٖٓ طؼو٤ْ ٓطل٢ ٣لَٜ  طِٞع ك٢ ِٓحٍػٜٔخ ٓوخٍٗش رٔخ طظطِزٚ ه٣٬خ ح٤ُٔ٘ؾ حُٞٓط

 ٧ٗٔـش حٍُٞهش.

ٖٓ حُُٜٔٞش حُظؼخَٓ ٓغ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُ٘خطـش ٜٓ٘خ ٧ؿَحٝ ح٩ٗؤخّ  ٝطٞحُي ٗزخطخص ًخِٓش ٌُٕٞ  -2

ظَٝف حُ٘ٔٞ ٝحُظـ٣ٌش ٝحُظٔخ٣ِ ح٠ُ ٗزخطخص ًخِٓش ٓؼِٞٓش ٝٓؼزظش ك٢ حُٜٔخىٍ حُؼ٤ِٔش. ٝك٢ حُٞهض 

 -َٝطٞر٬ٓظخص ٖٓ أٗٔـش حٌُخُْ ٜٓ٘خ :ًحطٚ ٛ٘خُي رؼٞ حُٔؼٞهخص ػ٘ي ػٍِ حُز

( Polyploidyط٤َٔ  حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُٔؼُِٝش ٖٓ أٗٔـش حٌُخُْ ح٠ُ طؼَيى حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ) - أ

هخٛش ػ٘يٓخ ٣و٠غ حٌُخُْ ٩ػخىس ٍُحػش ُٝؼيس َٓحص كوي طظ٘خٓذ ١َى٣خً ٓغ ػيى َٓحص اػخىس 

 حٍُِحػش.

يٍ حُو٣ِٞش ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع  ٖٓ  حُو٣٬خ ٓغ  ( أٝ ظLignificationٍٜٞهي طلَٜ ٌُ٘٘ش ) - د ُـ ط٘ووخص ك٢ حُ

٘خٓزش  ُٓ طويّ ػَٔٛخ ٓٔخ ٣ٔظٞؿذ ح٫َٓ حُظؼخَٓ حُٜل٤ق ٓؼٜخ ٖٓ ك٤غ طٞك٤َ ظَٝف ر٤ج٤ش ٤َٗٞٓٛٝش 

ًٌ ػٍِ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٜٓ٘خ.  طـؼِٜخ ىحثٔخً ك٢ َٓكِش حُ٘ٔٞ حُ٘٘طش ٝحُظ٢ ٣ٌُٖٔ ػ٘يث
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 Purification of protoplasts ضٕم١س جٌرشٚضٛذلاعطحش جٌّؼضٌٚس 

ؿخُزخً ٓخ ٣ُٜخكذ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُٔؼُِٝش روخ٣خ ه٣٬خ ٝػ٤٠خص طخُلش  ٓٔخ ٣ٔظٞؿذ اطزخع رؼٞ حُطَحثن ك٢ 

 -ط٘و٤ظٜخ ٖٓ ٌٛح حُو٢٤ِ أٜٛٔخ :

 ٣َ١Sedimentation and washingوش حُظ٤َٓذ ٝحُـَٔ  -1

ؼِن حُلخ١ٝ ػ٠ِ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٝحُزوخ٣خ ح٫هَُٟ ك٢ َٓػش ٝح١جش )      ُٔ -٣100ظْ ك٢ ٌٛٙ حُط٣َوش ٗزٌ حُ

50 ) g  يس هْٔ ىهخثن ٓٔخ ٣ظ٤ُق ُِزَٝطٞر٬ٓظخص ح٤ُِٔٔش رخُظـٔغ ك٢ ٌَٗ ٣ًَخص ٝطُٔلذ حُزوخ٣خ ٝح٢ُٓٞ ُٔ ُ

ؿي٣ي ٝط٠ُخف ُٜخ ٤ًٔش ٖٓ حُٔخ٤ٗظٍٞ ٣ٝؼُخى  رٔخٛش ُظِطَُف هخٍؿخً.  ٣ؼُخى طؼ٤ِن ًظِش حُزَٝطٞر٬ٓظخص ر٢ٓٞ

ٍٝ رَٝطٞر٬ٓظخص ٗو٤ش  ؿِٜٔخ ٝطٌٍَ حُؼ٤ِٔش َٓط٤ٖ ح٠ُ ػ٬ع َٓحص ُل٤ٖ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓلٍِٞ ه٣ِٖ كخ

 ٗٔز٤خً. 

  ٣َ١Protoplast flotationوش طط٣ٞق حُزَٝطٞر٬ٓظخص -2

     ُٔ ٌُٓٞٗخص حُو٢٤ِ  حُٔخروش ك٢ حُ ؼِن, اً ططٞف حُزَٝطٞر٬ٓظخص ًٜٞٗخ  ٣ٌُٖٔ  أ٩ٓظلخىس ٖٓ طيٍؽ ًؼخكش  

ُٜٔ٘ٔش  ك٤غ طظَٓذ  ح٧ه٤َس. ٣ل٠َُ ٓلٍِٞ ًَِٓ ٖٓ حُٔخ٤ٗظٍٞ ٝحٍُٔٞر٤ظٍٞ   أهق ٖٓ روخ٣خ حُو٣٬خ حُ

ٌٞٗخص 0.6M-0.3ٝحٌَُُٔٝ ) ُٔ ؼِن حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُوخّ ٌُٜح حُٔلٍِٞ ٝطُ٘زٌ حُ ُٓ (  رٌَ٘ طي٣ٍـ٢ ٠ُ٣ٝخف 

٘خٓزش. ططٞف ػ٘يثٌ ح ُٓ َُٓػش  ُزَٝطٞر٬ٓظخص ك٢ أػ٠ِ حُٞػخء ك٢ حُٞهض ح١ٌُ طظَٓذ روخ٣خ ؿُيٍ حُو٣٬خ ك٢ 

ٓغ حُلي  . طٔٔق ٌٛٙ حُط٣َوش ك٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُزَٝطٞر٬ٓظخص رلخُش ؿ٤يسك٢ ح٧ٓلَ ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حُ٘ٞحثذ

 َٟحٍ ٓوخٍٗش رط٣َوش حُظ٤َٓذ ٝحُـَٔ.ح٫ى٠ٗ ٖٓ ح٧

 

  Plating density of protoplastsضكذ٠ذ وػحفس جٌٕشش جٌطرمٟ ٌٍرشٚضٛذلاعطحش 

(  هزَ حَُ٘ٝع رؤ١ طـَرش حٝػَٔ. ٣Viabilityُٜ٘ق  رظلي٣ي ًؼخكش حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٝطلي٣ي ك٣ٞ٤ظٜخ )     

( ٠ُٔٔٔ ( ح١ٌُ Fuchs-Rosenthel Haemocytometerطلُيى ًؼخكش حَُ٘٘ ؿخُزخً ربٓظؼٔخٍ ػيحى حُو٣٬خ حُ

٘خٓذ ُـَٝ كٔخد ػيىٛخ . كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ طٌٕٞ حٌُؼخكش حُٔؼخ٤ُش ٣ٔٔق رظو٤َِ ًؼخكش حُزَٝطٞر٬ٓظخص ُل ُٓ ي 

10ُزَٝطٞر٬ٓظخص ٗزخص حُظزؾ كٞح٢ُ )
5

×5 – 10
3

×5 ْٓ
3

ْٓ 1َٓ =  1(.  ٣لُٔذ حُؼيى ك٢ كـْ ٣ٔخ١ٝ ) 

3
( Plating( رٞٓخ١ش ٓو٤خّ ه٣٬خ حُيّ. ٝحُٔؼِّٞ حٕ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٫ط٘ؤْ ػ٘ي َٗ٘ٛخ  ك٢ أ١زخم )



 
 
 

238 
 

ٝح٫ٝٓخ١ حُـٌحث٤ش  ٓخُْ طظَحٝف  ًلخءس َٗ٘ٛخ ك٢ ح١٧زخم ػَ٘ َٓحص أًؼَ ٖٓ حُو٤ٔش حُٔؼخ٤ُش َُِ٘٘, ح١ حٕ 

٘خٓزش,  ًٝٔخ ٓزن ًًَٙ.  ُٓ  حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٫طزيأ رخ٩ٗؤخّ ح٫ رٌؼخكش َٗ٘ ١زو٢ 

ظٌٞٗ ُٔ ُٔٔظؼَٔحص حُ ش ك٢ ٓ٘ظٔظَ َٓرغ ٝحكي ٝطلُيى ًلخءس  َٗ٘ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ١زو٤خً ٖٓ كٔخد ٓؼيٍ ػيى حُ

 ٖٓ ١زن حٍُِحػش ٝكٔذ حُٔؼخىُش : 

=     ًلخءس حَُ٘٘ 
 ّ  ّ  ّ   ّ   ّ

ّ ٓٔخكش ١زن حٍُِحػش حُٞحكي
 

 ّ: ػيى ح١٫زخم حٍُِٔٝػشٔؼَ اً طُ 

َُٔرغ ح٧ٍٝ ٖٓ حُطزن    1ّ ُٔٔظؼَٔحص حُ٘خ٤ٓش ك٢ حُٔ٘ظٔظَ حُ  ػيى حُ

َُٔرغ حُؼخ٢ٗ ٖٓ حُطزن    2ّ ُٔٔظؼَٔحص حُ٘خ٤ٓش ك٢ حُٔ٘ظٔظَ حُ  ػيى حُ

َُٔرغ حُؼخُغ ٖٓ حُطزن    3ّ ُٔٔظؼَٔحص حُ٘خ٤ٓش ك٢ حُٔ٘ظٔظَ حُ  ػيى حُ

َُٔرغ حَُحرغ ٖٓ حُطزن    4ّ ُٔٔظؼَٔحص حُ٘خ٤ٓش ك٢ حُٔ٘ظٔظَ حُ  ػيى حُ

َُٔرغ حُوخْٓ ٖٓ     5ّ ُٔٔظؼَٔحص حُ٘خ٤ٓش ك٢ حُٔ٘ظٔظَ حُ  حُطزنػيى حُ

  Protoplast viabilityضكذ٠ذ ق٠ٛ١س جٌرشٚضٛذلاعطحش

ؼِن حُلخ١ٝ Viabilityطُٔظؼَٔ حُؼي٣ي ٖٓ حُٜزـخص ُظلي٣ي ك٣ٞ٤ش )     ُٔ ( حُزَٝطٞر٬ٓظخص ك٢ ػ٤٘ش ٖٓ حُ

,  ٛزـش  FDA( ٝاهظٜخٍحً Fluoresceinػ٤ِٜخ.  طَ٘ٔ ٌٛٙ حُٜزـخص ػ٠ِ ٛزـش حُل٤ٍِٖٓٞ )

(. ٖٝٓ CFW( ٝطوُظَٜ )Calcofluor(, ٛزـش حٌُخٌُٞكٍِٞ حُز٠٤خء )Phenosafraninحُل٤٘ٞٓلَح٤ٖٗ )

حُٔؼِّٞ حٕ ٌٛٙ حُٜزـخص طظَحًْ ىحهَ أؿ٤٘ش ر٬ُٓخ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُل٤ش ٝحُظ٢ ٣ظْ حٌُ٘ق ػٜ٘خ رِٔـَٜ 

ٌح ( Evans blueُٜ(. ًٔخ ٣ٌُٖٔ آظؼٔخٍ ٛزـش ا٣لخْٗ حٍُِهخء )Florescence microscopyحُِٜ٘ق )

حُـَٝ أ٠٣خً. ٣ٌُٖٝٔ ك٢ ٗطخم ٤ٟن طلي٣ي ك٣ٞ٤ش حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٖٓ ٬ٓكظش ح٤ٔٗ٫خد حُزَٝطٞر٢ُٓ٬ 

(Protoplasmic streaming.ٝح١ٌُ ٛٞ هخ٤ٛش حُو٣٬خ حُل٤ش ) 
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 Characteristics of isolated protoplastsخٛجص جٌرشٚضٛذلاعطحش جٌّؼضٌٚس  

ًَُٓزخص ا٣ُُٞٓش رٌِٜ٘خ ح١ٌَُٝ ٝٛ٘خٗظٜخ ٝكِٜٔخ ٓخ ٤ُٔ٣ِ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُٔؼِٝ     ُش ىحهَ ٢ٓٝ كخ١ٝ 

ُٗل٘ش ٓٞؿزش.  ٝرؼي ؿِٜٔخ ٝاُحُش روخ٣خ ح٣ِٗ٩ٔخص طزيأ ٓزخَٗسً ك٢ ط٣ٌٖٞ ؿُيٍ ُٜخ ٝطظٞح٠ُ ػ٤ِٔش اٗؤخّ 

٘خٓزش ٌُ ُٔ ُي. ٝرخُ٘ظَ حُو٣٬خ  ٝط٣ٌٜٞ٘خ  ًخُٔخً ٝحه٤َحً طلُٜٞخ ح٠ُ ٗزخطخص ًخِٓش رٞؿٞى ح٫ٝٓخ١ حُـٌحث٤ش حُ

٬٤ُٕٔ حُو٣٬خ حُـي٣يس ح٠ُ ح٩ٗؤخّ ح٣َُٔغ ٌُُي ٣ُٔظلخى ٖٓ ٌٛٙ حُوخ٤ٛش ربىهخٍ حُـ٣ِجخص حُـ٣َزش  ىحهِٜخ 

ًخُيٗخ, حُؼ٤٠خص ٖٓ ر٬ٓظ٤يحص ٝٓخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ ٝٗٞحس, ؿ٣ِجخص حُل٤َٝٓخص, حُز٤ُٓ٬يحص ػ٘ي حُظل٣َٞ حٍُٞحػ٢ 

 (. 6.3ٝؿ٤َٛخ )ٌَٗ

 

وظِلش  ُظوخٗش  ىٓؾ  حُزَٝطٞر٬ٓظخص.  6.3ٌَٗ        ُٓ  .ططز٤وخص 

  Factors affecting protoplast isolationجٌؼٛجًِ جٌّإغشز فٟ ػضي جٌرشٚضٛذلاعطحش

يٍ حُو٣ِٞش  ٝحُٜل٤لش حُٞٓط٠. ٖٝٓ حُٔئًي حٕ ًخكش  ُـ ٣ظ٠ٖٔ ػٍِ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٠ْٛ  ٬ً ٖٓ حُ

ُٓئػَس ك٢ ػٍِ حُٔئػَس ك٢ ٬ٛىس ح ٝحٍُٞحػ٤ش حُؼٞحَٓ حُز٤ج٤ش ٧ٗٔـش  ٝؿُيٍ  ه٣٬خٛخ  طٌٕٞ 
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يٍ حُو٣ِٞش ٝٓؼيٍ اٗؤخّ حُو٣٬خ ك٢  ُـ حُزَٝطٞر٬ٓظخص. ًٔخ حٕ حُؼخ٤ِٖٓ أػ٬ٙ ٣ئػَحٕ ك٢ ٓخىس  ط٣ٌٖٞ حُ

حُزَٝطٞر٬ٓظخص حٍُِٔٝػش.  ٖٝٓ حُٔؼِّٞ حٕ ٗٞع ح٤ُٔ٘ؾ حُٞحٛذ  ُِزَٝطٞر٬ٓظخص ٛٞ ح٥هَ ٣ئػَ ك٢ اػخىس  

٬ٓظخص  كؼ٠ِ  ٓز٤َ حُٔؼخٍ كؤٕ ػٍِ ح٧ه٤َس ٖٓ أٗٔـش حٌُخُْ ٣لظخؽ ح٠ُ ٓؼخ٬ٓص ا٤ٔ٣ِٗش  طٞحُي  حُزَٝطٞر

ؼو٘ش. ُٔ يٍ حُ ُـ  أهَ  ٓوخٍٗش  رظِي حُٔؼُِٝش ٖٓ ه٣٬خ ح٤ُٔ٘ؾ حُٞٓط٢ ٍُِٞهش  ًحص حُ

 Protoplast culture for genetic engineering          صسجػس جٌرشٚضٛذلاعطحش لأغشجع جٌٕٙذعس جٌٛسجغ١س 

لَى حٝ ٓـٔٞػش ٜٓ٘خ  ُـَٝ ٛ٘يٓظٜخ  ٍٝحػ٤خً  ٣ٝظْ  ًُي ٖٓ ه٬ٍ حُٞٓخثَ  ُٓ ٣ٌُٖٔ  ٍُحػش رَٝطٞر٬ٓض 

 -حُظخ٤ُش :

ؼِن )أهَ ٖٓ    -1 ُٔ ْٓ 1ٍُحػش حُلي ح٫ى٠ٗ ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓظخص  اً  ٣ئهٌ كـْ ٛـ٤َٖٓ حُ
3

( ٝح١ٌُ ٣ظْ 

ؼِن  ٝطظْ حُٔ ُٔ  لخكظش ػ٤ِٜخ  ُـَٝ ٛ٘يٓظٜخ ٍٝحػ٤خً.رٔلذ هطَس ٓؼِوش  ٝحكيس ٖٓ حُ

٤ٌق ) -2 ُٔ ٌٞٗخص ح٢ُٓٞ ًحطٜخ حُظ٢ ٓزن Conditioned mediumآظؼٔخٍ ٓخ ٠ُٔٔ٣  رخ٢ُٓٞ  حُ ُٓ  ٢ٛٝ )

ٝحٕ ًخٗض حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش  هزَ ٠ْٛ ؿُيٍٛخ حُو٣ِٞش ٗخ٤ٓش  ك٤ٜخ. اً ٣َُٗق ح٢ُٓٞ أػ٬ٙ ٝط٠ُٔ٘ ك٤ٚ 

 ُزَٝطٞر٬ٓظخص ٖٓ حُ٘ٔٞ رؤهَ ًؼخكش ك٢ ٌٛح ح٢ُٓٞ. حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُٔؼُِٝش ك٤غ طظٌٖٔ ح

ـ٣ٌش ) -3 ُٔ (, ك٢ ٌٛٙ حُط٣َوش طَُ٘٘ ١زوخص ٖٓ  Feeder layersآظؼٔخٍ ٓخ٠ُٔٔ٣  رخُطزوخص حُ

 5ــ  50حُزَٝطٞر٬ٓظخص ك٢ ٢ٓٝ ِٛذ ٣ٝظْ طؼز٢٤ ٗٔٞٛخ رخُظ٘ؼ٤غ,  رؼيٛخ طُ٘وَ رَٝطٞر٬ٓظخص رٌؼخكش ه٤ِِش ) 

رَٝطٞر٬ٓظخص / ْٓ
3

ُٔ٘ؼؼش. ٝحُـي٣َ رخًٌَُ حٕ  ( ٝطَُ٘٘ ك٢ حُٔطق حُؼ١ِٞ ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُ

حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُٔؼُِٝش,  ط٘لَٜ ػٖ رؼ٠ٜخ ٤ًِخً رلؼَ حُو٢٤ِ ح٢ٔ٣ِٗ٩ ٓٔخ ٣ٞكَ كَُٙ ٖٓ حُظؼخَٓ ٓغ 

لَىس ِٓ٘ٝػش حُـيحٍ. ًٔخ حٕ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُٔؼُِٝش  ٫ط٤َٔ طلض ٌٛٙ حُظَٝف ح٠ُ ح٩ ُٓ طلخى أٝ ه٣٬خ 

ُٗل٘خص ٓخُزش ٓٔخ ٣ـؼِٜخ طظ٘خكَػٖ رؼ٠ٜخ,  ح٩ٗيٓخؽ رَ ػ٠ِ حُؼٌْ ٣زظؼُي رؼ٠ٜخ ػٖ ح٥هَ ٗظ٤ـش كِٜٔخ 

ظؼيى ح٧ػ٤ِ٤ٖ ٣٬ًٌٍٞ  ُٓ ح٠ُ ح٢ُٓٞ ٓٔخ ٣ُٔخػي ك٢ اٗيٓخؿٜخ PEG ٌُٖٝ ٣ـٌد رؼ٠ٜخ ح٥هَ ػ٘ي اٟخكش 

( ٝحُظ٢ ط٘ظَٔ Sub-protoplasts)ع أٗٞحػ٬ػش ٝط٣ٌٖٞ ٛـُٖ ؿ٤ٔٔش. ٣٘ظؾ حػ٘خء ػٍِ حُزَٝطٞر٬ٓظخص 

( حُظ٢ طٌٕٞ كخهيس ُِ٘ٞحس ٝكخ٣ٝش ػ٠ِ حُٔخ٣ظٞر٬ُّ رخٌُخَٓ حٝ ؿِءحً ٓ٘ٚ ٣ُٝٔظلخى Cytoplastحُٔخ٣ظٞر٬ٓض )

( ٖٓ ه٬ٍ حُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش ٝحك٤خٗخً ك٢ ٗوَ ؿِء ٖٓ ؿ٤ٖ حُزَٝطٞر٬ٓظخص. Cybridٜٓ٘خ ك٢ اٗظخؽ حُٔخ٣زَى )

ُٜٔـَس )٠ُٔٔ٣ حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ  ( ٠ُٔٔ٣ٝ أك٤خٗخً رخٌُخ٣ٍٞر٬ٓض ٣ٝطُِن Miniprotoplastsحُزَٝطٞر٬ٓظخص حُ

ُٔلخ١ش رؤْ ٖٓ حُٔخ٣ظٞر٬ُّ ٤ُْٝ ًِٚ ٓغ ح٩كظلخظ ح٢ٌُِ رخُـ٘خء حُز٢ُٓ٬. أٓخ حُ٘ٞع حُؼخُغ  ػ٠ِ حُ٘ٞحس حُ
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حُلخ٣ٝش ػ٠ِ ؿِء ٖٓ  ( ٝح١ٌُ ٣طُِن ػ٠ِ حُزَٝطٞر٬ٓظخصMacroplastsك٠ُٔٔ٤ رخُزَٝطٞر٬ٓظخص حٌُز٤َس )

 حُٔخ٣ظٞر٬ُّ كو٢ ٓغ ٝؿٞى حُـ٘خء حُز٢ُٓ٬.

ؼخِٓش حُزَٝطٞر٬ٓظخص رؤٗؼش     ُٓ أٝ رلُِٓش ٖٓ أٗؼش ٤ٍُِ ٌٝٛح   ٣Xٌُٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُٔخ٣ظٞر٬ٓظخص ػ٘ي 

ـَٟ. طـ١َ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔخص ػ٠ِ رَٝطٞر٬ٓظخص ٓؼُِٝش كي٣ؼخً ٝحُظ٢ طئى١  ُٛ أٗزٚ ٓخ ٣ٌٕٞ رؼ٤ِٔش ؿَحك٤ش 

ؼخ٬ٓص أػ٬ٙ ٖٓ ه٣٬خ أٗٔـش ح ُٔ ٠ُ ا٣وخف ٗ٘خ١ حُ٘ٞحس. ٣ٌُٖٝٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُٔخ٣ظٞر٬ٓظخص طِوخث٤خ ىٕٝ حُ

( ُِؼٔخٍ حُ٘خٟـش ًخُطٔخ١ْ ٓؼ٬ً, اً طؼٍُِ رؼي حٕ ٣َُٗق ػ٤َٜ حُؼٔخٍ رـَحر٤َ Pericarpؿ٬ف حُؼَٔس )

َٝطٞر٬ٓظخص ػي٣ٔش حُ٘ٞحس ًحص كظلخص ٛـ٤َس ٝطَُٓذ رخُطَى ح١ًَُِٔ. ًٔخ ٣ٌُٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ر

Cytoplasts   .ٓخ٣ظٞر٬ٓظخص( رؼي ٍؽ طلض حُزَٝطٞر٬ٓظخص اً ط٘لَٜ ح٣ٞٗ٧ش ٝطزو٢ حُٔخ٣ظٞر٬ٓظخص(

ٌٞٗخص حُو٢٤ِ. ُٓ  ٝحه٤َحً ٣ٌُٖٔ اٗظخؽ ح٧ٗٞحع حُؼ٬ػش رؼي رِِٓش  حُو٣٬خ ٝكَٜ 

 Protoplast cultureصسجػس جٌرشٚضٛذلاعطحش 

     ُٓ وظِلش ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓظخص رؼي ػُِٜخ ٝح٧ٗٔذ ٍُِِحػش ٣ٌٕٞ ًحص حٌَُ٘ ح٧هَد ٬ُ٣كع ٝؿٞى أٌٗخٍ 

لَىس. ٣لُيى حُـَٝ ٖٓ حٍُِحػش  ُٔ ؼظٔيس ػ٘ي ٍُحػش حُو٣٬خ حُ ُٔ ١ٌَُِٝ. ٝطظ٘خرٚ ١َحثن ٍُحػظٜخ رظِي حُ

 ٣َ١وش ٍُحػش حُزَٝطٞر٬ٓظخص, كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ طٍُِع كٔذ ٣َ١وش رَؿٔخٕ َُ٘٘ حُو٣٬خ ١زو٤خً 

(Bergmann cell plating technique َٝحُظ٢ طُٔظؼَٔ ك٤ٜخ ٣َ١وش حَُ٘٘ ك٢ ٢ٓٝ ٗزٚ ِٛذ أٝ ٓخث )

ٓغ أك٤ِ٠ش ح٧ه٤َ. طؼُِن حُزَٝطٞر٬ٓظخص  رٌٜٙ  حُط٣َوش ك٢ ٢ٓٝ ٓخثَ ىحهَ ىٝحٍم حُ٘ٔخ٣َ ىٕٝ طل٣َي 

ؼِوش  ) ُٓ لَىس Hanging dropsٝطئهٌ ٤ًٔش ه٤ِِش ٓ٘ٚ ر٤ٜجش هطَحص  ُٓ حٝ ٓـٔٞػش هطَحص. ٣ٌُٖٔ ( هي طٌٕٞ 

ؼِن حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٓغ كـْ  ُٓ ُِٜٓذ رخ٩ًخٍ. ٝك٤ٜخ ٣و٢ُِ  ٍُحػش حُزَٝطٞر٬ٓظخص  رطَٔٛخ ىحهَ ٢ٓٝ 

ٍٝ ُٚ ٖٓ ح٥ًخٍ ٗٞع  ىكٌٞ  رظ٤ًَِ   37% ك٢ ىٍؿش كَحٍس 1.6ٓٔخ
°

ّ ٣ُٜٝذ رؼيٛخ ه٢٤ِ حُزَٝطٞر٬ٓظخص 

ُِٜٓذ,  ٝطؼَُف ٌٛٙ حُظوخٗش  رَ٘٘ حُزَٝطٞر٬ٓظخص.  طٔظخُ  ٝح٫ًخٍ ك٢ أ١زخم رظ١َ كخ٣ٝش ٢ٓٝ ؿٌحث٢ 

حُظوخٗش  ربٌٓخ٤ٗش  حُظؼخَٓ ٓغ ح٧ه٤َس رُٜٔٞش  ُظٞكَ آ٘خى ػخ٢ُ ٖٓ هزَ ح٢ُٓٞ حُِٜذ. ؿخُزخً ٓخ ٣ٔظؼَٔ 

 ٢ٓٝ MS ُٔـِٜ رخ٤ًٔٝ٫ٖ ٝح 25ُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ ٍُِحػش حُزَٝطٞر٬ٓظخص, اً طل٠ُٖ ك٢ ىٍؿش كَحٍس حُ
°

ّ ك٢ 

 ٟٞء هخكض. 

٣ٌُٖٔ ٬ٓكظش ك٣ٞ٤ش حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٖٓ ه٬ٍ ط٣ٌٜٞ٘خ ؿُيٍ ه٣ِٞش ٣ٌُ٘ق ػٖ ك٤ٞطٜخ رؼي طٜزـ٤ٜخ      

ُو٣٬خ % ٖٓ ٛزـش  حٌُخٌُٞكٍِٞ حُز٠٤خء ٝحُظ٢ طَطز٢ رـ٣ِجخص حًٌُِٞٞٓخ٣يحص ك٢ ؿُيٍ ح0.1رٔلٍِٞ 

ظٌٞٗش كي٣ؼخً ٝحُظ٢ طظَُٜ طٞٛـخً ػ٘ي طؼَٟٜخ ح٠ُ ح٠ُٞء ح٫ٍُم. ًٔخ ٣ٌُٖٔ طٜز٤ـٜخ رٜزـش ك٤ٍٖٓٞ ىح١  ُٔ حُ
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ُٔلطٔش رخُِٕٞ ح٫كَٔ. ٣ٌُٖٔ Fouresceindiacetateأ٤ٓظ٤ض ) ( حُظ٢ طُٔزذ ك٢ طِٕٞ ؿ٣ِجخص حٌٍُِٞٝك٤َ حُ

 ُٓ ًَز٢ ٣ًٍِٞي ًخ٤ُّٔٞ  حُلخ٤ُٞٛخء  ح١ٌُ ٣يُػ٠ ط٣َٔغ ٝط٤َٜٔ ط٣ٌٖٞ ؿُيٍ ه٣٬خ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ربٟخكش 

(Phaseolus calcium chloride  ٖٝٗظَحص ح٤ٗٞٓ٫ّٞ ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢.  طزيأ حُزَٝطٞر٬ٓظخص رظ٣ٌٞ )

ؿُيٍٛخ  حُو٣ِٞش أػ٘خء أٍرؼش ح٠ُ هٔٔش أ٣خّ.  ٝرؼي  َٗٝػٜخ  رخ٩ٗؤخّ طُ٘وَ ح٠ُ ٢ٓٝ ؿي٣ي ٣لظ١ٞ ػ٠ِ 

ُٓٔظؼَٔحص  2ِٓـْ/ُظَ ٝٓخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ  رٔويحٍ  5رٔويحٍ  IAAح٤ًٔٝ٫ٖ  ٕ حُزَٝطٞر٬ٓظخص  ّٞ ِٓـْ/ُظَ اً طٌ

أٓخر٤غ طٌٕٞ أٗٔـش طُُٞي كَٝػخً ٖٝٓ ػْ ٗز٤ظخص.  طُ٘وَ  3ـــ  2أٓخر٤غ ٝرؼيٛخ رٔيس  7ح٠ُ  2ٓظؼُيىس حُو٣٬خ أػ٘خء 

حػش حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٗـخكخً ك٢ حُ٘ز٤ُظخص حُٔظٞحُيس ح٠ُ حُٛٚ رؼي ٍَٓٝٛخ رَٔكِش ح٧هِٔش. كووض طوخٗش ٍُ

 حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗٞحع  حُ٘زخط٤ش  ٝحهظَُكض حُؼي٣ي ٖٓ حُطَحثن ٍُِحػظٜخ.

ؼحٍِس ٚألٍّس جٌٕر١ُطحش جٌّطٛجٌذز ُِPlantlet treatment and acclimation  

ؼؤ      ُٓ ش ح٠ُ حُز٤جش طؼُخَٓ حُ٘ز٤ُظخص حُ٘خطـش ٖٓ طٞحُي حُزَٝطٞر٬ٓظخص رؼ٘خ٣ش  كخثوش رؼي ٗوِٜخ ٖٓ ظَٝف 

ؼؤش ٢ً طظ٤ٌق طي٣ٍـ٤خً ح٠ُ حُز٤جش حُـي٣يس. ر٤٘ض حُيٍحٓخص حُظ٣َ٘ل٤ش رخٕ حُ٘ز٤ُظخص طلض  ُٔ حُوخٍؿ٤ش ؿ٤َ حُ

ٌٛٙ حُظَٝف طٌٕٞ ًحص ١زوش ٤ًٞطٌَ ٤ٍٛلش ٫ طُٔخػيٛخ ػ٠ِ طلَٔ ظَٝف حُز٤جش حُوخٍؿ٤ش ٓخُْ  ٣ٌٕٞ 

 ُٗ لخؿت أٝ طي٣ٍـ٢. ًٔخ ُٞكع  رؤٕ  ُٓ ؼ٤َحطٜخ حُـ٣ٌٍش ٫ طِحٍ ؿ٤َ ٗخٗجش  رخٌَُ٘ ح١ٌُ طؼ٠٣َٜخ رٌَ٘ ؿ٤َ 

ٌحرش  ك٤ٚ رٌَ٘ ٤ِْٓ ك ُٔ َرٕٞ حُٔٞؿٞى ٤غ حٜٗخ ًخٗض طؼظٔي ػ٠ِ ٜٓيٍ ح٣ٌُـؼِٜخ طٔظٚ حُٔخء ٝحُؼ٘خَٛ حُ

( ٝػ٘ي ٗوِٜخ ح٠ُ ٢ٓٝ حُ٘ٔٞ حُـي٣ي, ػ٤ِٜخ حٕ طوّٞ رؼ٤ِٔش حُظ٤ًَذ Heterotrophicك٢ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ )

(.  ٌٝٛٙ حُظـ٤َحص طٔظيػ٢ ٍَٓٝ حُ٘ز٤ُظخص  ٝرٌَ٘  ٠ُAutotrophic ًحط٤ش حُظـ٣ٌش )ح٠ُٞث٢ ح١ طظلٍٞ ح

ظؼخٍف ػ٤ِٚ ك٢ ٌٛٙ  ُٔ طي٣ٍـ٢ ٖٓ ظَٝف أهَ هٔخٝس ح٠ُ أًؼَ هٔخٝس ٖٓ ه٬ٍ أهِٔظٜخ رٌَ٘ طي٣ٍـ٢. ٝحُ

خص ربٓظؼٔخٍ أٗظٔش حُؼ٤ِٔش حٕ طٍُِع حُ٘ز٤ُظخص ك٢ ٢ٓٝ ؿ٤ي حُظ٣ٜٞش ٝطـُط٠  رؤؿط٤ش  ر٬ٓظ٤ٌ٤ش حٝ طَُٕ حُ٘ز٤ُظ

ُٓلخ١ش ر١َٞرش ٗٔز٤ش ػخ٤ُش طوُلٞ رٌَ٘ طي٣ٍـ٢.  ْٜ حٕ طٌٕٞ ك٢ ريح٣ش ح٫َٓ  ُٔ ح١َُ حًَُا١ً حٝ ؿ٤َٛخ ٝحُ

اًح ًخٗض حُٜلش طظَٜ ػ٠ِ  Phenotypic)طلُلٚ حُ٘زخطخص حُ٘خطـش رلؼخً ػٖ حُٜلش حُٔطِٞرش آخ ٓظ٣َٜخً )

أؿِحء حُ٘زخص أٝ رخُطَحثن حُـ٣ِج٤ش حُٔؼَٝكش ٝهي طٌٕٞ ٛ٘خى كخؿش ُللٞٛخص رخ٤ٔ٤ًٞ٣خث٤ش هخٛشً ك٢ 

 ح٩هظزخٍحص حُ٘ٞػ٤ش.

 Somatic hybridizationجٌطٙؿ١ٓ جٌؿغّٟ 

رش.  طٞكَ ٛٞ ػزخٍس ػٖ ىٓؾ رَٝطٞر٬ٓظخص ٓلُٜٞش ٖٓ ه٣٬خ ه٣َ٠ُش ٩ٗظخؽ ٛـُٖ طلَٔ ٛلخص َٓؿٞ    

ٌٛٙ حُظوخٗخص ري٬٣ ٝحػيحً ك٢ حُظوِٚ ٖٓ حُلٞحؿِ حُطز٤ؼ٤ش  حٍُٔٞٝػش ٩ؿَحء طٜـ٤٘خص  ؿ٤ٔٔش  ر٤ٖ أٗٞحع  
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ُٓوظِلش.  طٔظخُ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش  رٌٜٞٗخ طلَٔ  ٗزخط٤ش  ه٣َزش ًٌُٝي ر٤ٖ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش حُزؼ٤يس ٝهي طٌٕٞ ٖٓ أؿ٘خّ 

ٜٔش طَ٘ٔ ط٣ٍٞغ ًَ ٖٓ حُٔخىس حُٞ ُٓ ٍحػ٤ش ُِ٘ٞحس ٝحُٔخ٣ظٞر٬ُّ ٝطَٔ طِي حُٔؼِٞٓخص حٍُٞحػ٤ش هٞحٙ 

ػزَأ٥رخء ػٌْ ٓخ ٣لَٜ ك٢ حُطَحثن ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش  ك٢ حُظٜـ٤ٖ حُظ٢ ٣ٌٕٞ ٓٞهغ حُٜلخص حُٔخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش 

ٍٓٞػخً ٖٓ حُ٘زخص ح٫ّ. ٝكووض حُظٜـ٤٘خص حُـ٤ٔٔش حُؼي٣ي ٖٓ ح٫ٛيحف ك٢ طل٤ٖٔ حُ٘زخص ٣ُٝخىس حُظـخ٣َ 

وظِلش. ٣ؼُي حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ أكي أْٛ آظويحٓخص ػٍِ ٍُٝحػش حٍُٞحػ٢ ٝأٛز ُٔ لض ُٜخ ططز٤وخطٜخ حُ

حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُٔؼُِٝش ٖٓ حُو٣٬خ حُـ٤ٔٔش ٝطٞظ٤لٜخ ك٢ ىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٩ٗظخؽ ٛـُٖ ؿ٤ٔٔش. طل٤ُي 

ُٔوظِلش  ٝهي طظؼيحٙ ح٠ُ َُٓر٢ حُ٘زخص ك٢ ػَٔ طٜـ٤٘خص ر٤ٖ ح٧ٗٞحع حُ اؿَحء حُظٜـ٤٘خص ر٤ٖ  حُظوخٗش ًؼ٤َحً 

وظِلش اً ٣ٌُٖٔ ٗوَ ًَ ٖٓ حُ٘ٞحس ٝحُٔخ٣ظٞر٬ُّ ٖٝٓ ٬ً ح٫ر٣ٖٞ )ٌَٗ  ُٔ (. أٛزق رخ٩ٌٓخٕ ٗوَ 6.4ح٧ؿ٘خّ حُ

ؿ٤٘خص حُٔؼِٞٓخص حٍُٞحػ٤ش ُِؼُوْ ح١ًٌَُ ك٢ ه٬ٍ حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ. ٣ٌُٖٔ ًٌُي طٞظ٤ق حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ ك٢ 

وخٝٓش ٨َُٓحٝ ٝحُلَ٘حص حٝ ٓظلِٔش ُ٪ؿٜخىحص حُز٤ج٤ش  ًٌُٝي ٣ُخىس حُظـخ٣َحص حٍُٞحػ٤ش ٩ٗظخؽ ٗز ُٓ خطخص 

طل٤ٖٔ هٞحٙ حُ٘ٔٞ حُو١َ٠ ٝحُؼ١َٔ ًٔخ ٝٗٞػخً, ًٔخ كظلض ٌٛٙ حُظوخٗش آكخهخً ُِيٍحٓخص ك٢ كوٍٞ ٓؼَك٤ش 

وظِلش ٜٓ٘خ أٓخ٤ٓش ٜٝٓ٘خ رلؼ٤ش ططز٤و٤ش رٜيف طل٤ٖٔ أ٧ٛ٘خف حٍُِحػ٤ش ٣ُٝخىس حَُٔىٝى ح٩هظٜخى١ ٓ٘  ٜخ.ُٓ

َُٔر٢ حُ٘زخص ك٢ طل٤ٖٔ حُٔلخ٤َٛ ح٩هظٜخى٣ش ًٝٔخ َٓ ٓخروخ.       ٣ٞكَ ىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓض كَُٙ ًز٤َس ُ

طلُخ١ حُزَٝطٞر٬ٓظخص رـ٘خء ر٢ُٓ٬ َٕٓ ًٝ ٓطق هخٍؿ٢ ٓ٘لٕٞ ر٘ل٘ش ٓخُزش ٣ٔٔق رؼي حُظوِٚ ٖٓ 

خص ػِٔخً رخٕ ٫ ٝؿٞى ُؼٞحثن ػيّ حُـيحٍ حُو١ِٞ ٨ُؿ٤٘ش حُز٤ُٓ٬ش اُظٜخم اػ٤ٖ٘ حٝ أًؼَ ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓظ

وظِلش  ُٔ حُظٞحكن أػ٘خء ػ٤ِٔش ىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓظخص. ٣لَٜ حُيٓؾ ر٤ٖ رَٝطٞر٬ٓظخص حُ٘ٞع حُٞحكي ٝح٧ٗٞحع حُ

طؼُي ٟٖٔ حُـْ٘ حُٞحكي ٝهي ٣ظؼُيحٙ ح٠ُ رَٝطٞر٬ٓظخص ٓؼُِٝش ٟٖٔ ٗلْ حٌُِٔٔش حُ٘زخط٤ش. كظ٠ ٝهي ٣لَٜ 

ُِظ٣َ٠ذ ر٤ٖ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش  ٗش ًٜٞٗخ طؼيص حُلٞحؿِ حُظ٤ٜ٘ل٤شحُظوخ طِي ٖٓ حُٔلخٖٓ حَُث٤ٔش ٌُٜٙ

((Crossing barriers َط٘يٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓظخص رؼي إٔ طِظٜن رزؼ٠ٜخ رٔخ ٣٘زٚ كوُخػخص ٓٔلٞم حُـ٤ٔ .

٘خٓذ. ُٓ   رؼي طؼ٠٣َٜخ ح٠ُ كخكِ 

٣لَٜ أك٤خٗخً اٗيٓخؽ طِوخث٢ ٗظ٤ـش ٠ُْٜ ؿُيٍ حُو٣٬خ ا٤ٔ٣ِٗخً هخٛش ػ٘ي ػٍِ أػيحى ًز٤َس ٖٓ     

( حٝ ًٛٞٓٞخ٣ٍٞٓخ٣ظْ Homokaryonsحُزَٝطٞر٬ٓظخص اً ٣٘ظؾ ػٖ ًُي ًٛٞٓٞخ٣ٍِٞٗ )

(Homokaryocyts ٣ل١ٞ ًَ ٜٓ٘خ )ٗٞحس. ٣لَٜ حُيٓؾ حُظِوخث٢ ك٢ حُزَٝطٞر٬ٓظخص  حُٔؼُِٝش ٖٓ 20-2 

( ٣ٌٕٝٞ حُيٓؾ Plasmodesmataه٣٬خ ٣َٓؼش ح٩ٗؤخّ ٗظ٤ـش  ُظٞٓغ حُلظلخص حُظ٢ طَر٢ ر٤ٖ حُو٣٬خ )

ُٓليىحً ر٤ٖ رَٝطٞر٬ٓظخص ٓؼُِٝش ٖٓ ٗلْ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ ٝحُظ٢ ؿخُزخً ٣٫ٔظلخى ٜٓ٘خ ًٜـُٖ ؿ٤ٔٔش. ٝطلَٜ 

وظِلش. ٣ُٔظلخى ٖٓ ٌٛٙ حُظخَٛس أ٠٣خً اٗيٓخؿخص ر٤ٖ رَٝطٞر٬ٓظخص ؿ٤َ ٓظ٘خرٜش ٓؼُِٝش ٖٓ أؿِحء حُ٘ز ُٔ خص حُ
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ك٢ ىٍحٓش ١ز٤ؼش ٝٝظ٤لش كظلخص حُز٬ُٓٞى٣ٔٔخطخ ٝكِٔـش ح٩ٗؤخّ حُو٤ط٢ ٝح٤ُٔطَس ػ٤ِٚ ك٢ حُو٣٬خ ٓظؼُيىس 

٠ُٓخػلش أػيحى حٌَُٝٓٞٓٞٓخص. ٣ؼظٔي حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ  ح٣ٞٗ٧ش. ًٌُي ٣ُٔظلخى ٜٓ٘خ ػ٘ي ىٍحٓش ىٓؾ ح٣ٞٗ٧ش ٝ

 -زخطخص ح٠ُ ٓـٔٞػش ػٞحَٓ أٜٛٔخ :٬ٓظخص ك٢ حُ٘ك٢ ه٬ٍ ىٓؾ حُزَٝطٞر

 

 . اٗظخؽ حُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش ٖٓ ه٬ٍ ىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓظخص.6.4ٌَٗ              

٘خٓزش ُِزَٝطٞر٬ٓظخص. -1 ُٓ ٘خٓذ ٝرط٣َوش  ُٔ  حُؼٍِ حُ

 .( ًحص ك٣ٞ٤ش ؿ٤يسHeterokaryonsحُط٣َوش حُٜل٤لش ُيٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٩ٗظخؽ ٛظًَٝخ٣ٍِٞٗ ) -2

يٍ حُو٣ِٞش ك٢ حُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش حُ٘خطـش ٖٓ حُيٓؾ. -3 ُـ  ط٣ٌٖٞ حُ
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 اٗؤخّ ه٣٬خ حُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش ٝٓخ ٣ظزؼٚ ٖٓ ػ٤ِٔخص حُ٘ٔٞ. -4

 ػٍِ ٝاٗظوخد ه٣٬خ حُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش. -5

 ( ٖٓ أٗٔـش حٌُخُْ حُ٘خٗت ٖٓ ه٣٬خ حُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش.Organogenesisطلل٤ِ ط٣ٌٖٞ ح٧ػ٠خء ) -6

ظٌٞٗش رؼي طـ٣ٌَٛخ ٝأهِٔظٜخ.طٞحُي  -7 ُٔ  ٗزخطخص ًخِٓش ٖٓ حُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش حُ

 Electrofusionضكف١ض جلإٔذِحؼ وٙشذحت١ح  

ُٓوظِلش ٖٓ ح٤ُٜجخص حٍُٞحػ٤ش )     ( Genotypesٓخػي طلل٤ِ حُيٓؾ ر٤ٖ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ك٢ ػَٔ ط٤ُٞلخص 

ػ٤ِٔش حُيٓؾ هي طـَُٟ ك٣ِ٤خث٤خً ػ٘يٓخ طظوخٍد  طظؼُيٟ كيٝى حُيٓؾ ر٤ٖ حُو٣٬خ حُـ٤ٔ٘ش. ٝرخَُؿْ ٖٓ حٕ طلل٤ِ

( أٝ Micromanipulatorحُزَٝطٞر٬ٓظخص ٓغ رؼ٠ٜخ ٝطٜزق ك٢ طٔخّ ربٓظؼٔخٍ ؿٜخُ حُيٓؾ حُيه٤ن )

(. طُ٘لٌ حُط٣َوش Electrofusion( أٝ ربٓظؼٔخٍ حُيٓؾ حٌَُٜرخث٢ )Micropipetteربٓظؼٔخٍ ٓخٛش ىه٤وش )

خص ك٢ ًخر٤٘ش  ُؿخؿ٤ش ٛـ٤َس طلظ١ٞ أهطخد ٓظٞح٣ُش ك٢ كوَ ًَٜرخث٢ ح٧ه٤َس رؼي اىهخٍ حُزَٝطٞر٬ٓظ

 (. 6.5َٓر١ٞ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٝطَٔ ٓٞؿخص ه٤َٜس ٖٓ ه٬ٍ ٛيٓش ًَٜرخث٤ش )ٌَٗ 

ُٓل٠ِش ٖٓ هزَ حُؼي٣ي ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ. اٟخكشً       ٝطؼُي ٣َ١وش حُيٓؾ حٌَُٜرخث٢ طوخٗش ر٤ٔطش ٣َٓٝؼش ًٝلٞءس ٝ

ظٌٞٗش ُٔ رؼي حُيٓؾ حٌَُٜرخث٢, ٫طظَُٜ ح١ آظـخرش ُِظْٔٔ ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ػ٘ي آظؼٔخٍ حُط٣َوش  ح٠ُ حٕ حُو٣٬خ حُ

. ٝطُٔظؼَٔ كخ٤ُخً PEG( ٓؼَ أػ٤ِ٤ِٖ ٣٬ًٌٍٞ حُٔظؼيى Fusogensح٤ٔ٤ٌُخث٤ش  ٗظ٤ـش اٟخكش ػٞحَٓ حُيٓؾ )

خٌُخَٓ. أٓظؼَٔ حُؼي٣ي ٖٓ أؿِٜس كي٣ؼش ٩ؿَحء حُيٓؾ طُ٘وَ ك٤ٜخ ػ٤ِٔش حُيٓؾ ح٠ُ ٗخٗش ُظِظ٤ُق ٍإ٣ش ٓخ ٣لَٜ ر

( ٝرخ٩ْٓ Square wave electroporatorحُزخكؼ٤ٖ ؿٜخُ حُٔؼوذ حٌَُٜرخث٢ ١ً حُٔٞؿخص حُظَر٤ؼ٤ش )

ُٜٔ٘غ ٖٓ هزَ ًَٗش  Cell Manipulator, Model 200حُظـخ١ٍ  حٌُ٘ي٣ش.  اً ٣ُ٘ظْ ٓو٤خّ   BTXٝحُ

يس حُظلخّ  80-40طظَحٝف  ك٢ هٞس ٓـخٍ ًَٜرخث٢ (Alignment voltage)كُٞظ٤ش ح٫ُظلخّ  ُٔ كُٞض/ْٓ ُٝ

ويحٍٛخ  ػخ٤ٗش. ٣ظْ طؼ٤٤َ حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ ُِٞهِس حٌَُٜرخث٤ش  ُيٓؾ رَٝطٞر٬ٓظخص ٓؼُِٝش ٖٓ ٗزخطخص  20ُٓ

يس ٝهِ ) kV/cm1.250رطخ١خ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ  ك٢   ُٔ ُٝPulse duration 60( ٓويحٍٛخs µ  ُٝٞهِس

ُٔيٓـش ٓغ اكظٔخ٤ُش طو٤َِ ك٣ٞ٤ش ٝحكيس حٝ ٝهِط٤ٖ ٓظظخ٤ُظ٤ٖ كوي  ط٣ِي حُٞهِس حُؼخ٤ٗش ٖٓ ػيى حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُ

 ٗٞحطؾ حُيٓؾ. ٌُُي ٣ُٜ٘ق رظـ٣َذ ٝهِس ٝحكيس ح٫ًٝ ٩كظٔخ٤ُش ػي ٓظلَٔ ٗٞحطؾ حُيٓؾ ُٞهِس ػخ٤ٗش.
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 ُيٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓظخص رخُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢. Zimmerman . ؿٜخ6.5ٌَُٗ  

ِلوخطٚ  ٣ٝٔظخُ رخَُٔٝٗش حُؼخ٤ُش  ُٜٝٓٞش حُؼَٔ ٝآٌخ٤ٗش ًَ٘ش  ار٘يط ١ٍٞ      ُٓ ٍٝف ؿٜخُ ىٓؾ ًَٜرخث٢  ٝ

ظخرؼش ػ٤ِٔش ح٩ٗيٓخؽ هطٞس روطٞس )ٌَٗ ( ٝٗوَ هطٞحص ح٩ٗيٓخؽ ح٠ُ ًخ٤َٓح ٓلُٔٞش ػ٠ِ حُٔـَٜ 6.6 ُٓ

وظِلش ُ٪ٗيٓخؽ )ٌَٗ  ُٔ  (.6.7ٝط٣َٜٞ حَُٔحكَ حُ

 

 

َُٓطز٢ ٔخٍحُ٘ٞحس ٝح١ٌُ ٣ِٜق ُيٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓظخص )ك٢ ح٤ُ. ؿٜخُ ىٓؾ حُو٣٬خ كو٤و٤ش 6.6ٌَٗ  ( ٝحُـٜخُ 

 (.٤ٖٔرٔـَٜ ًٝخ٤َٓح )ك٢ ح٤ُ
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 هطٞحص ح٩ٗيٓخؽ رـٜخُ حُيٓؾ حٌَُٜرخث٢. .6.7ٌَٗ     

 -0كُٞض ٝػَٝ حٌُرٌرش   300-5طظَحٝف ٖٓ  Pulse voltage)٣ؼَٔ حُـٜخُ رٌرٌرش )ٛؼوش( كُٞظ٤ش )   

ويحٍٛخ  300 ُٓ ظؼيىس  ٢ِٓ5 ػخ٤ٗش ٝر٣ِخىحص  ُٓ ٢ِٓ ػخ٤ٗش  ًرٌرش ٓٞؿ٤ش َٓرؼش.  ٣ٌُٖٝٔ ُِـٜخُ حٕ ٣ُٞكَ ٛؼوخص 

ويحٍٛخ ػخ٤ٗش ٝحكيس ٝطَىى حُـٜخُ  1-99ٖٓ  ُٓ .  ٣ُٞكَ ؿٜخُ MHz Sinus)٤ٌٓخَٛطِ ) 2ٝرلظَحص ٤ُ٘ٓش 

ُٓٔظِِٓخص ( اهMultiporatorحُيٓؾ ) ُٓٔظِِٓخص ح٩ُظلخّ هزَ ٝرؼي حُٜؼوش حٌَُٜرخث٤ش. ػِٔخً رؤٕ ٖٓ  ظ٤خٍ 

٤ٔ٣ٖ(, ٝٗظ٤ـشً ُِٜؼوش رظَىى ػخ٢ُ  6.8ح٩ٗيٓخؽ  حُ٘خؿق ٛٞ ح٩ُظٜخم حُٔزخَٗ ُِو٣٬خ ٓغ رؼ٠ٜخ )ٌَٗ 

ظ٘خٝد, طظلَى حُو٣٬خ ربطـخٙ رؼ٠ٜخ ُظِظٜن ٓغ رؼ٠ٜخ ٝطٔزذ ًرٌرخص  ُٓ حُٔٞؿش ٝرٔـخٍ ط٤خٍ ًَٜرخث٢ 

َُٔرؼش ك٢ كٍٜٞ ح٩ٗيٓخؽ )ٌَٗ   ٣ٔخٍ(. 6.8حُ

 

.  رَٝطٞر٬ٓظخص ك٢ أػ٘خء ح٩ٗيٓخؽ )٤ٔ٣ٖ( ٝٗٞحطؾ ح٩ٗـٔخى )٣ٔخٍ( ًٔخ طظَٜ طلض ٓـخٍ حُٔـَٜ 6.8ٌَٗ 

 ح٠ُٞث٢ ُـٜخُ حُيٓؾ حٌَُٜرخث٢.
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ظ٘خٝد ٖٓ ٣ُخىس أػيحى حُو٣٬خ حُٔ٘يٓـش. ًٔخ طُ  ُٔ ٞكَ كـَس ح٩ٗيٓخؽ حُيه٤ن ٣ُٝٔخْٛ ٓـخٍ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ حُ

(Microfusion chamber ٌَُٝ ُٓٔظٟٞ ػخ٢ُ ٖٓ حَُٔٝٗش رٔخ ٣ٔٔق رظٞك٤َ أٓؼَ حُظَٝف ُؼ٤ِٔش حُيٓؾ  )

 َٓس. 

 Fusion by chemical means  جٌذِؽ ذحٌٛعحتً جٌى١ّ١حت١س

وظِلش ٢ٛٝ ٗخثؼش حُظطز٤ن. طلظخؽ ػ٤ِٔش حُيٓؾ ح٠ُ ػخَٓ      ُٓ ُٔٔخػيس ٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش  طيُٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓض ر

٘خٓذ ) ُٓ (  ًٝ (PEG( ًٝٔخ َٓ ٓخروخً ٝح١ٌُ ؿخُزخً ٓخ ٣ٌٕٞ ًَٓذ ح٧ػ٤ِ٤ٖ ٣٬ًٌٍٞ حُٔظؼيى Fusogenىٓؾ 

ؼخِٓش ح٠ُ حُيٓؾ  ُٔ ُ٘ل٘ش حُٔخُزش ك٢ ٓطق حُظطز٤وخص حُٞحٓؼش ك٢ طـخٍد حُيٓؾ. طئى١ حُ اًح اٗول٠ض حُ

حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٓٔخ ٣ٔٔق  ٧ؿ٤٘ظٜخ حُٔخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش حٕ طوظَد ٓغ رؼٞ ٓٔخ ٣٘ظؾ ػٖ ًُي كٍٜٞ ػ٤ِٔش 

حُيٓؾ. طُٔظؼَٔ أ٠٣خً حُؼي٣ي ٖٓ ػٞحَٓ طلل٤ِ ح٩ٗيٓخؽ  أٓؼِش  ٗظَحص حُٜٞى٣ّٞ ًحص حُ٘ل٘خص حُؼخ٤ُش  

ظؼيىٝآ٣ٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ رخُظَحكن ٓغ حُّ  ُٔ ٝؿ٤َٛخ ُـَٝ  PEG ٤ٛيٍٝؿ٢٘٤ ػخ٢ُ ٝٓخىس ح٧ػ٤ِ٤ٖ ٣٬ًٌٍٞ حُ

ُٔللِحص حُيٓؾ ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُؼ٬ع.  طلل٤ِ ح٩ٗيٓخؽ  ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ َٗكخً ُ

ؼخِٓش ر٘ظَحص حُٜٞى٣ّٞ: ُٔ ٖٓ طلو٤ن أٍٝ ػ٤ِٔش ىٓؾ ر٤ٖ طلض  1959( ػخّ Kusterطٌٖٔ ٤ًٞٓظَ ) -حُ

( ٬ُٓٝإٙ ػ٤ِٔش Powerٓـَ رخٍٝ ) 1970ُٜٞى٣ّٞ, ٝك٢ ػخّ رَٝطٞر٬ٓظخص رؼي رِِٓظٜخ رٔخىس ٗظَحص ح

ُٔللِ  ىٓؾ ر٤ٖ رَٝطٞر٬ٓظخص ٓؼُِٝش ٖٓ ؿٌٍٝ ٓلخ٤َٛ كزٞد ػ٘ي آظؼٔخُْٜ ٓخىس ٗظَحص حُٜٞى٣ّٞ ً

ُٓللِ ُِيٓؾ )  5.5ُؼ٤ِٔش حُيٓؾ. ِٗٔض حُط٣َوش  طل٤٠َ ٓؼِوخً ٖٓ رَٝطٞر٬ٓظخص ٓؼُِٝش ٓخرلش ك٢ ه٢٤ِ 

ٌحرش ك٢  ُٓ ّ(.  °35ٖٓ ٓلٍِٞ حٌَُُٔٝ ٝك٠ُٖ حُو٢٤ِ ك٢ كٔخّ ٓخث٢ ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس %10ٗظَحص 

٣ُٔظزيٍ حُو٢٤ِ ر٢ٓٞ  ٓخثَ  ٝطل٠ُٖ حُزَٝطٞر٬ٓظخص َٓس حهَُٟ. ُٝـَٝ حُلٍٜٞ ُ٘ٔزش ػخ٤ُش ٖٓ ٗٞحطؾ 

ظخرؼش َٓحكَ ػ٤ِٔش حُيٓؾ ًٝٔخ ٟٓٞق ك٢ ٌٗ ُٓ  َ حُيٓؾ, طؼُخى حُؼ٤ِٔش َٓس حهَُٟ حٝ َٓط٤ٖ. ٣ٌُٖٔ ٬ٓكظش ٝ

(. طَُ٘٘ Inverted microscopeأػ٘خء َٓحهزظٜخ ٝط٣َٜٞٛخ طلض ػيٓش حُٔـَٜ حُٔوِٞد )9-6

ُٔيٓـش رٌَ٘ ٛل٤ق ك٢ ٓطق ٢ٓٝ ؿٌحث٢ ِٛذ. حُٓظويٓض ٌٛٙ حُط٣َوش ٝر٘ـخف ػخ٢ُ  حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُ

حء. ٝطؼُي ك٢ ىٓؾ رَٝطٞر٬ٓظخص ٓؼُِٝش ٖٓ أ١َحف ؿٌٍٝ حُ٘ٞكخٕ ٝحهَُٟ ٓؼُِٝش ٖٓ رخىٍحص حٌٍُس حُٜلَ

حُط٣َوش ٌٛٙ أهَ طل٬٤٠ً ٖٓ حُطَحثن ح٫هَُٟ ٗظ٤ـش ٩ٗولخٝ ٓؼي٫ص حُيٓؾ  هخٛش ك٢ رَٝطٞر٬ٓظخص 

 ٓؼُِٝش ٖٓ ه٣٬خ ح٤ُٔ٘ؾ حُٞٓط٢ ٍُِٞهش  ًحص حُلـٞحص حٌُز٤َس.

ؼخِٓش رآ٣ٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ  -أ ُٔ Caحُ
++

 ٝرٞؿٞى حُّ ٤ٛيٍٝؿ٢٘٤ ػخ٢ُ. 
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ػخ٢ُ ربطلخى أؿ٤٘ش حُز٬ُٓخ. حهُظَكض ٌٛٙ حُط٣َوش ك٢ ػخّ  pHٝطلض  ٣ٔٔق  ٝؿٞى آ٣ٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ     

( رخػظزخٍٛخ ٣َ١وش كؼخُش ك٬ٜ ك٤ٜخ  ٗٞحطؾ  ىٓؾ ؿ٤يس Keller & Melcherٖٓ هزَ ٤ِ٤ًَ ٤ٌَِٓٝ ) 1973

ٍٝ طَح٤ًِ ػخ٤ُش ٖٓ°37ر٤ٖ رَٝطٞر٬ٓظخص ك٢ ىٍؿش كَحٍس  Caّ  ٝك٢ ٢ٓٝ كخ
++

ٝك٢ حُّ ٤ٛيٍٝؿ٢٘٤  

 .10.5ٓويحٍٙ 

ٌُٕٓٞ ٖٓ ٣ًٍِٞي  -د  ًَُِٓ طظ٠ٖٔ ٌٛٙ حُط٣َوش  ٗزٌ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٣ًَِٓخً ًرؼي اٟخكش ٓلٍِٞ اٗيٓخؽ 

يس ػ٬ػ٤ٖ ىه٤وش ٝرَٔػش  10.5ٓخ٤ٗظٍٞ ٝك٢ حُّ ٤ٛيٍٝؿ٢٘٤  M 0.05  +0.4Mحٌُخ٤ُّٔٞ حُٔخث٢ ط٤ًَِ ُٔ ُ

ٝطٟٞغ ك٢ كٔخّ ٓخث٢ ػ٠ِ ىٍؿش . طُٔظوَؽ أٗخر٤ذ أ٩هظزخٍ ٖٓ ؿٜخُ حُطَى ح١ًَُِٔ g 50 ٗزٌ ١ًَِٓ

يس ° 37كَحٍس  ُٔ % ٖٓ حُؼيى 50ح٠ُ   20ىه٤وش. طلُون حُط٣َوش ٌٛٙ  ٗٔزش  ىٓؾ طظَحٝف ر٤ٖ  40ـــ  50ُٝ

ح٢ٌُِ ُِزَٝطٞر٬ٓظخص. ُُٞكع ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص حٕ ٌٛٙ حُط٣َوش ٓؼخ٤ُش ُزَٝطٞر٬ٓظخص ٓؼُِٝش ٖٓ رؼٞ 

ِٝؿي أ٠٣خً حٕ أ٫ُّ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ َٝ  ( ٓخّ ُزؼٞ رَٝطٞر٬ٓظخص ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش.٢٘8 حُؼخ٢ُ )٣ِ٣ي ػٖ حُ٘زخطخص 

ظؼيى ح٧ػ٤ِ٤ٖ -ؿـ  ُٓ ؼخِٓش رٔخىس ٣٬ًٌٍٞ  ُٔ أًؼَ ػٞحَٓ حُيٓؾ طؤػ٤َح, ًَُِٝٔذ  PEG (: ٣ؼُي ًَٓذ (PEGحُ

ؿ٤ٔؼٜخ طلُلِ طٌظَ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٓغ رؼ٠ٜخ ٝرخُظخ٢ُ طلُون  6000ح٠ُ  1800أُٝحٕ ؿ٣ِج٤ش طظَحٝف ر٤ٖ 

( حٌُِحٕ (Kaw & Michaylukٖٓ هزَ ًخٝ ٝٓخ٤ٌ٣ِٞى  1974ػ٤ِٔش حُيٓؾ. حُٓظؼَٔ حًَُٔذ ٧ٍٝ َٓس ػخّ 

ػخَٓ ىٓؾ ْٜٓ ُِزَٝطٞر٬ٓظخص, ٌٝٓ٘ ًُي حُٞهض ٝظِق ٌُٜح حُـَٝ ٝر٘ـخف ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ  PEGحًظ٘لخ رؤٕ 

ظٞكَ ٍٝه٤ٚ حُؼٖٔ ًٝٝ طؤػ٤َ ًز٤َ ك٢ ػ٤ِٔش ُٓ حُيٓؾ. طز٤ٖ رؤٕ ٌُٜح حًَُٔذ  حُ٘زخطخص. ػِٔخً رؤٕ حًَُٔذ 

حُويٍُس ػ٠ِ ىٓؾ  رَٝطٞر٬ٓظخص  رؼ٤يس ؿيحً ٖٓ ك٤غ حُوَحرش حُ٘زخط٤ش ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ػ٘ي ىٓؾ رَٝطٞر٬ٓظخص 

ٓؼُِٝش ٖٓ ٗزخص كٍٞ ح٣ُٜٞخ ٝطِي حُٔؼُِٝش ٖٓ ٗزخص حُظزؾ ٝر٤ٖ كٍٞ ح٣ُٜٞخ  ٝحٌٍُس حُٜلَحء  ٝر٤ٖ كٍٞ 

٘ول٠ش ٝحػَٔص ػ٤ِٔش حُيٓؾ  PEGؼٔخٍ ح٣ُٜٞخ ٝحُ٘ؼ٤َ ٝؿ٤َٛخ. أػزض آظ ُٓ ٤ُٔٓش  ٗٔزش ىٓؾ ػخ٤ُش  ٝٗٔزش 

 ح٠ُ اٗظخؽ هط١ٞ ه٣ِٞش ٖٓ حُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش.

ؼخِٓش رًَٔذ      ُٔ ٣ٌُٖٔ ٣ُخىس كَُٛش اُظٜخم حُزَٝطٞر٬ٓظخص  ٝرخُظخ٢ُ ٣ُخىس كَُٙ كٍٜٞ حُيٓؾ ػ٘ي حُ

PEG  1ربٟخكش ْٓ
3

ؼِوش ح٠ُ ٗلْ حُلـْ ٖٓ ٖٓ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ حُلخ١ٝ ػ٠ِ حُزَٝطٞر٬ٓ  ُٔ  ظخص حُ

PEG يس  5%.  طَُؽ اٗزٞرش أ٩هظزخٍ 66ر٘ٔزش ُٔ ىهخثن ٢ً ٣ُٔٔق ُِزَٝطٞر٬ٓظخص رخُظ٤َٓذ,  10ػٞحٕ ٝطظَى ُ

ظٔخ٣ٝش  ُٓ طـَُٔ رؼيٛخ ر٢ٓٞ حُ٘ٔٞ ٝأه٤َحً ٣ظْ كلٚ ك٤ٞطٜخ ٣و٢ُِ  ٗٞػ٢ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُٔؼُِٝش  ر٤ٌٔخص 

ح١ٌُ  PEGٓخ٤ٌَُٝ٣ظَ ٖٓ ًَ ٗٞع ٝطو٢ُِ ٓغ ٓلٍِٞ  100خ ٣وخٍد ٖٓ هطَحص ٛـ٤َس رٔ 4ــ  6ٝرٔؼيٍ 
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يس  ُٔ ٣وظَد ُٝؽ أٝ  ىه٤وش ك٢ ىٍؿش كَحٍس حُـَكش. ٣30ٌُٔذ ك٢ حُلخكش حُيحه٤ِش  ١٨ُزخم حٍُِػ٤ش ٝطل٠ُٖ ُ

  (.6.9أًؼَ ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٓغ رؼ٠ٜخ ٝطلَٜ ػ٤ِٔش حُيٓؾ )ٌَٗ 

 

اهظَحد  (B( اهظَحد ُٝؽ ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓظخص؛ )Aطظَٜ طلض حُٔـَٜ؛ ). ىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓض ًٔخ 6.9ٌَٗ 

( اٗيٓخؽ D( اطٔخّ ػ٤ِٔش ىٓؾ ُٝؽ ٝحكي ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓظخص؛ )C) ُٝؿ٤ٖ ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٓغ رؼ٠ٜخ؛

 ُٝؿ٤ٖ ٜٓ٘خ.

ؼِن حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٣ٞ PEG ٣ُٔخػي      ُٓ ٟغ ك٢ ػ٤ِٔش ط٬ٛن حُزَٝطٞر٬ٓظخص,  ٝحك٤خٗخً ٝهزَ ٌٓذ 

ؿطخء ُؿخؿ٢ ك٢ ًَِٓ ح١٧زخم حٍُِػ٤ش ٧ؿَ طـ٘ذ اُظٜخم حُزَٝطٞر٬ٓظخص ح٠ُ أ٤ٍٟش حُطزن حٍُِػ٢ 

اٟخكش ح٠ُ حٗٚ ٣ـؼَ حُظؼخَٓ ٓؼٜخ  أَٜٓ ك٤ٔخ ٣وٚ طؼز٤ظٜخ ٝطٜزـ٤ٜخ ٝاهظزخٍٛخ. طـَُٔ حُزَٝطٞر٬ٓظخص 

ؼخِٓش رًَٔذ  ُٔ  PEGٍ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ٓلَ ًَٓذ ٝحه٤َحً طظْ ػ٤ِٔش حُيٓؾ ػ٘يثٌ ٣ظْ اكPEG٬ رَكن رؼي حُ

يٓـش رخ٩ٗؤخّ ٝحُ٘ٔٞ. ٣ُِٝخىس ًلخءس ىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ك٢ حُ٘زخطخص حَُحه٤ش,  ُٔ ُِٔٔخف ُِزَٝطٞر٬ٓظخص حُ

( ح٠ُ ٢ٓٝ DMSO% ٖٓ ٓخىس حُيح١ ٓؼ٤َ ِٓلخ حًٝٔخ٣ي )15ــ  10حهُظَكض رؼٞ حُظل٣َٞحص ًبٟخكش 

. ًٔخ ٣ٌُٖٔ PEGأٝ آظؼٔخٍ ٓخء حُزلَ رؼي هِطٚ رٔخىس  Con A))ح٩ٗيٓخؽ حٝ اٟخكش ٓخىس حٌٌُٞٗخٗلخ٤٤ُٖ 

اٟخكش رؼٞ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ح٫هَُٟ ٓؼِز٢ُٞ ك٤٘٤َ حٌُلٍٞ, حٌُِظ٤٘خص, ًز٣َظخص حُئًظَحٕ ٝرؼٞ 

ُ٘ل٘ش حُؼ٘خث٤ش )  PEGحُزَٝط٤٘خص. ػٔٞٓخ كؤٕ ط٤ُٞلش ًَِٓس ٖٓ  Caٝآ٣ٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٓٞؿزش حُ
++

( ٓغ حُّ 

ــ  1000ًحص حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ حُؼخ٢ُ ) ٢٘PEG ػخ٢ُ ٗٔز٤خً ٣ئى١ ح٠ُ ٗٞحطؾ ىٓؾ ؿ٤يس. طؼَٔ ٓخىس ٤ٛيٍٝؿ٤

Ca( ًـٍٔٞ ؿ٣ِج٤ش طَر٢  ر٤ٖ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٝطٔخْٛ آ٣ٞٗخص6000
++

ٓخُزش  PEGك٢ ٍر٢ ؿ٣ِجخص   

ُ٘ل٘ش ٓغ أٓطق أؿ٤٘ش حُزَٝطٞر٬ٓظخص, ٝػ٘ي ٣ُـخٕ ) , ٣وظِق حُ٘ي حُٔطل٢ PEG( ؿ٣ِجخص Elutionحُ
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ٌٞٗخص )ػ٤٠خص(  ُٓ ُِزَٝطٞر٬ٓظخص ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ حُظٜخم ٝطيحهَ أؿ٤٘ظٜخ ٝأه٤َحً اٗيٓخؿٜخ. ٌُٖٝ طزو٠ 

ُٔٔظوزَ.   حُٔخ٣ظٞر٬ُّ حُٞحٛذ ًلئس رؼي ىٓـٜخ ٓغ رَٝطٞر٬ٓض حُ

٧ه٤َس رؼي ػُِٜخ ٣ٌٖٔ ىٓؾ رَٝطٞر٬ٓظخص كخ٣ٝش ػ٠ِ حُ٘ٞحس ٓغ آهَٟ كخهيس ُٜخ اً ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ح    

رـٜخُ حُطَى ح١ًَُِٔ ك٢ َٓع ػخ٤ُش ك٤غ طٌٕٞ أهق ُٝٗخً ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُلخ٣ٝش ٗٞحس. ٝرخ٩ٌٓخٕ 

ؼخِٓش رٔؼزطخص ح٤٠٣ش  ُٔ ٓؼَ ًَٓذ  ((Metabolic inhibitorsا٣وخف كؼخ٤ُش ح١ رَٝطٞر٬ٓض ػ٘ي حُ

ؼخIodoacetateٓآ٣ٞىٝح٤ٓظ٤ض ) ُٓ َ رؤٗؼش أًْ ٠ُٔخٕ ط٣ٌٖٞ ٛـ٤ٖ ( ٖٝٓ ػْ طيُٓؾ ٓغ رَٝطٞر٬ٓض 

ٓخ٣ظٞر٢ُٓ٬. اٟخكشً ح٠ُ آٌخ٤ٗش ا٣وخف ح٩ٗؤخّ ح١ُٝٞ٘ ك٢ رؼٞ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٖٝٓ ػْ ىٓـٜخ ٓغ حهَُٟ 

 ١ز٤ؼ٤ش.

ُٝؼَ ٖٓ أْٛ حُظطز٤وخص  ٝحُلٞحثي  حُٔظٞهخس ٖٓ اٗظخؽ حُٜـُٖ حُٔخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش ٢ٛ ح٩ٓظلخىس ٜٓ٘خ ك٢ كخُش     

ٌٍ ٣ٌُٖٔ حُـٔغ ٞحكن حُـ٢ٔ٘ػيّ حُظ ٓٞحء طخرؼ٤ٖ ُ٘لْ  ر٤ٖ ٤٘ٓـ٤ٖ ٖٓ ٗزخط٤ٖ ؿ٤َ ٓظٞحكو٤ٖ ر٤ٖ ٗزخط٤ٖ, كؼ٘يث

ٖٓ ح٫ر٣ٖٞ ٓٔخ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ٗزخطخص ػ٘خث٤ش حُٔـٔٞػش ٓؼُِٝش ريٓؾ رَٝطٞر٬ٓظخص  حُ٘ٞع أٝ ٧ٗٞحع ٓوظِلش

 (. Fertile diploidsح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش هٜزش )

ؼخِٓش حُزخىٍحص حُ٘خطـش  Polyploids)٤ٌَٓٞٓٞٓٝش )ٝهي ط٘ظؾ ٗزخطخص ٓظؼيىس حُٔـٔٞػش حُ     ُٓ ٝحُظ٢ ٣ٌُٖٔ 

٠ُٔخػلش ػيىٛخ ٝرخُظخ٢ُ طل٣ِٜٞخ ح٠ُ  لَىس  رٔخىس ح٤ٌُُٖٔ٘ٞ ُ ُٓ ٜٓ٘خ ٝحُلخ٣ٝش ػ٠ِ ٓـخ٤ٓغ  ٤ًَٓٞٓٞٓٝش  

هٜزش ط٘ظؾ رٌٍٝحً ًحص ك٣ٞ٤ش ؿ٤يس. ٝهي ٍٝىص ك٢ حُٜٔخىٍ رؼٞ حُلخ٫ص حُظ٢ ٗـلض حُظوخٗش ك٢ حُلٍٜٞ 

( طلض حْٓ Pomatoٝحُزطخ١خ ٝحٗظخؽ حُز٤ٓٞظٞ ) ش  ُؼَ أٜٛٔخ حُٜـ٤ٖ ر٤ٖ حُطٔخ١ْٛـُٖ  ٓخ٣ظٞر٤ُٓ٬ح٠ُ 

(. ٝحُٔؼخٍ ح٥هَ ىٓؾ  رَٝطٞر٬ٓظخص ٓؼُِٝش ٖٓ أٍرؼش Solanopersiconؿْ٘ ُْ ٣ٌٖ ٓؼَٝكخً ٓخروخً )

ظلض حُظوخٗش ُٝ ك٢ ٗوَ ٓـٔٞػش ٖٓ حُـ٤٘خص  أٗٞحع ٖٓ حَُُ ُظِ٘ظؾ ؿ٘ٔخً ؿي٣يحً ًٝ ٗٞػ٤ش ؿ٤يس.  ٝرٌٜح كوي 

حٍُٞحػ٤ش. ٖٝٓ حُظطز٤وخص حُـ٣َٛٞش ُظوخٗش اٗظخؽ حُٜـُٖ  ح٠ُ حُ٘زخطخص ٓٔخ ٓخْٛ ك٢ طل٤ٖٔ ٛلخطٜخ حَُٔؿٞرش

ُٔٔظوزَ Cybridizationحُـ٤ٔٔش ) ( ٛٞ آٌخ٤ٗش ٗوَ حُٔخ٣ظٞر٬ُّ حَُٔؿٞد ح٠ُ رَٝطٞر٬ٓض حُ٘زخص حُ

طؼُي ٣َ١وش ٗخؿلش  ك٢ ٗوَ ٛلش حُؼُوْ ح١ًٌَُ حُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬  ( روطٞس  ٝحكيس ٝرٌُي6.2, 6.1)حُـي٤ُٖٝ 

ٜٔش اهظٜخى٣خ. ُٔ ٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤ش ك٢ حُٔلخ٤َٛ حُ ز٤يحص ح٧ىؿخٍ ٝحُ ُٔ وخٝٓش ُ ُٔ ٖٝٓ حُٔؼِّٞ حٕ  ٝٗوَ ٛلظ٢ حُ

ُٓليىس طٌٕٞ طلض ح٤ُٔطَس حُٔخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش ٜٝٓ٘خ حُؼُو وخٝٓش ْ ح١ًٌَُ رؼٞ حُٜلخص حٍُٞحػ٤ش ٝك٢ ٗزخطخص  ُٔ ٝحُ

ز٤يحص ح٧ ُٔ ٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤ش ٝطلَٔ ح٩ؿٜخىحص. ُ  ىؿخٍ ٝحُ
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. ٛلخص ٍٝحػ٤ش ٗوُِض ح٠ُ ٓلخ٤َٛ  ٜٓٔش  اهظٜخى٣خً  رظوخٗش  ىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓض  ٝحٗظـض ٛـُ٘خً 6.1ؿيٍٝ 

 رؼي كٍٜٞ  ىٓؾ  ر٤ٖ  ح٣ٞٗ٧ش

محِٚس أٚ  جٌٙؿٓ جٌؿغ١ّس جٌٛج٘رس ُِ جٌظفس جٌٛسجغ١س )

)ً ُّ  ضك

Nicotiana tobaccum+ N.nesophils ك٤َّٝ ُٓٞحث٤ي حُظزؾ 

Solanum tuberosum+ 

S.commersounii                   

َُٔ ح٫ٗـٔخى  طل

Solanum tuberosum+ S. brevidens ك٤َّٝ حُظلخف حُزطخ١خ 

Solanum ochranthum+ L. 

esculentum 

َ حُزَٝىس ُٔ  طل

Brassica oleracea+ B. napus حُظؼلٖ ح٫ٓٞى 

Citrullus lanatus+ Cucumis  melo حُظؼلٖ حَُٜح١ٝClub rot 

Raphanus sativus+ Brassica napus  ح٤ُ٘ٔخطٞى ح٢ٔ٤ٌُCyst 

Hordeum vulgare+ Daucus carota    ِٓٞكش, اٗـٔخى َُٔ  طل

Nicotiana tabacum+ N. rustica  ٤ٌٗٞط٤ٖ ػخ٢ُ 

Brassica napus+Eruca sativa       هِش كخٓٞ ا٣ٍٞٓي 
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ٜٔش اهظٜخى٣خً رظوخٗش ىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓض ٝأٗظـض ٛـُ٘خً 6.2ؿيٍٝ  ُٓ .  ٛلخص ٍٝحػ٤ش ٗوُِض ح٠ُ ٓلخ٤َٛ  

ُٔٔظوزَٓخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش رؼي كٍٜٞ ىٓؾ ر٤           ٖ ٓخ٣ظٞر٬ُّ حُٞحٛذ ٝحُ

ُٙؿٓ جٌغح٠طٛذلاص١ِس  جٌظفس جٌكم١ٍس جٌ

Nicotiana tabacum+ N. Sylvestris ٖوخٝٓش ُِٔظَٝٓخ٤ٔ٣ ُٔ  حُ

Nicotiana nigrum+ S. tuberosum ٖوخٝٓش ٬ُطَح٣ُ ُٔ  حُ

Brassica nigra+ B. napus ٖوخٝٓش ُِٜخ٣ٌَٝٓخ٤ٔ٣ ُٔ  حُ

Solanum nigrum+ S. tuberosum ٖوخٝٓش ٬ُطَح٣ُ ُٔ  حُ

Nicotiana tabacum+ N. sylvestris حُؼوْ ح١ًٌَُ حُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬ 

Brassica napus+ B. tournefortii حُؼوْ ح١ًٌَُ حُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬ 

Brassica campestris+ B. napus حُؼوْ ح١ًٌَُ حُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬ 

Lycopersicon esculentu+ S.acaule  حُؼوْ ح١ًٌَُ حُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬ 

Brassica napus+ B. campestris+ 

Raphanus sativa 

وخٝٓش  ُٔ حُؼوْ ح١ًٌَُ حُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬ ٝحُ

 ٨ُٖ٣طَحُ

 

ذِؿس ُّ   Selection of fused protoplastsئٔطخحخ جٌرشٚضٛذلاعطحش جٌ

ُٔيٓـش ٜٓٔش ٛؼزش  رؼي ح٩ٗظٜخء ٖٓ ػ٤ِٔش حُيٓؾ رٞؿٞى ه٢٤ِ ٖٓ حُٜـُٖ  ٣ؼُي اٗظوخد  حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُ

٘يٓـش ٖٓ أ٥رخء. ٣ٞؿي ٖٓ ر٤ٖ ٗٞحطؾ  حُيٓؾ ٗٔزش  طظَحٝف ُٓ وظِلش ٝرَٝطٞر٬ٓظخص ؿ٤َ  ُٔ -0.5ٖٓ  حُـ٤ٔٔش حُ

% ٖٓ حُٜظًَٝخ٣ٍٕٞ  ٝحُظ٢ طؼُي ٜٓيٍح ٜٓٔخ ُِٜـُٖ حُـ٤ٔٔش.  طُ٘ظوذ حُٜظًَٝخ٣ٍٞٗخص ٖٓ  ر٤ٖ  ح٧ٗٞحع  10

 ح٫هَُٟ ربطزخع أكي حُطَحثن حُظخ٤ُش:

ُٔ٘ظن ٜٓ٘خ Visual selectionح٩ٗظوخد حَُٔث٢   -1 : ٣٘ظَٔ ح٩ٗظوخد حَُٔث٢ ُِٜظًَٝخ٣ٍٞٗخص أٝ ٌُِخُْ حُ

ر٣َٜش ٓٔخػيس ٣ظْ ٖٓ ه٬ُٜخ اٗظوخد حُزَٝر٬ٓظخص حُِٔٞٗش اػظٔخىحً ح٠ُ طٞحكَ حُٜزـخص ك٢   ربٓظؼٔخٍ ٝٓخثَ
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حُلـٞحص ٝ كـْ  ٝػيى حٌٍُِٞٝر٬ٓظخص. طظلون أػ٠ِ آظلخىس ٖٓ حُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓظخص 

يٓـش ٤ًِخ ر٤ٖ ح٫ر٣ٖٞ رل٤غ طظٞحكَ ك٢ حُٜـ٤ٖ ٓـٔٞػش حُؼ٤٠خص حُٔٞؿٞىس ك٢ ح٫ ُٔ  ر٤٣ٖٞ.حُ

٠ُٔخىحص حُل٤خط٤ش  -2  Biochemical selection and use ofح٩ٗظوخد ح٤ٌُٔٞك١ٞ٤ ٝآظؼٔخٍ حُ

antibiotics ٣ٌُٖٔ  طز٢٘ ٣َ١وش  رخ٤ٔ٤ًٞ٣خث٤ش  ٌُِ٘ق ػٖ حُٜـُٖ, اً حُٓظؼِٔض ك٢ حٌُ٘ق ػٖ ٛـُٖ حُظزؾ :

ُٓ٘غ    Nicotiana  glauca  ٝ N. Langsdorfii ( رَٝطٞر٬ٓظخص ح٧ر٣ٖٞ Labellingرؼي طؼ٤ِْ ) رؼخَٓ  

(  .(Flourescent agent  ٖ٣ظْ اهظ٤خٍ حُٜـُٖ حُ٘خطـش ٖٓ ٗٞػ٢ حُظزؾ  أػ٬ٙ ػ٠ِ أٓخّ ط٤ٜ٘ؼٜخ  ٤ًٔٝ٨ُ

 (. 6.10)٫كع ٌَٗ  Auxin autotrophy) ًحط٤خً )

٠ُٔخف ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ٢ً ط٘ؤْ ك٢  حُٞهض  ح١ٌُ طلظخؽ ه٣٬خ أٝ رَٝطٞر٬ٓظخص ح٧ر٣ٖٞ ح٠ُ ح٤ًٔٝ٧ٖ حُ

ُٓٔظ٣ٞخص ًخك٤ش ٖٓ  ٠ُٔخف ٢ً ٣٘ؤْ ًٞٗٚ ٣٘ظؾ  ٣٫لظخؽ  حُٜـ٤ٖ  حُ٘خطؾ ٖٓ اٗيٓخؽ ح٧ر٣ٖٞ ح٠ُ ح٤ًٔٝ٧ٖ حُ

ٝرٌٜٙ  حُط٣َوش ٣ٌُٖٔ ػٍِ حُٜـُٖ رٍِحػظٜخ   Auxin autotrophicح٤ًٔٝ٧ٖ ح٬ُُّ ُ٪ٗؤخّ ىحه٤ِخ أ١ حٗٚ 

٠ُٔخف ٗظ٤ـش ُِظ٤ُٞلش حٍُٞحػ٤ش ك٢ أٝٓخ١ ؿٌحث٤ش هخ٤ُش ٖٓ ح٤ًٔٝ٧ٖ. طظَٜ كخُش  ػيّ حُلخؿش ح٠ُ ح٤ًٔٝ٧ٖ حُ

اٗظوخد حُطٞحكَ ح٤ٔ٤ٌُٞك٣ٞ٤ش   اٗيٓخؽ ه٣٬خ ح٧ر٣ٖٞ. ًٝٔؼخٍ ك٢حُـي٣يس حُظ٢ كِٜض ك٢ حُٜـ٤ٖ رؼي 

((Biochemical mutants,  حُٜـ٤ٖ ُٞكع  رؤٕ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُٔؼُِٝش ٖٓ ٗزخص ٍٝى حُز١ٍٞ

(Petunia hybrida ؿ٤َ هخىٍس )ِ٠ُٔخى حُل١ٞ٤ ح٧ًظ٤٘ٞٓخ٤ٔ٣ٖ ػ ,  ر٤٘ٔخ  ٠D ح٩ٗؤخّ  ٝحُ٘ٔٞ رٞؿٞى حُ

أظَٜص هخر٤ِش ك٢ ح٩ٗؤخّ ٝط٣ٌٖٞ ٗزخطخص رؼي ٗٔٞ ِٓحٍػٜخ P. parodii طِي حُٔؼُِٝش ٖٓ ٍٝى حُز١ٍٞ ٗٞع 

ٍٝ ػ٠ِ ح٧ًظ٤٘ٞٓخ٤ٔ٣ٖ  ٬ُٔكع  رؤٕ حُٜـ٤ٖ حُ٘خطؾ  ٖٓ  Dح٤ُٔ٘ـ٤ش  ك٢ ٢ٓٝ كخ ىٓؾ  رَٝطٞر٬ٓظخص  .  ٝحُ

٠ُٔخى حُل١ٞ٤ ُٝٚ حُويٍُس ح٠ُ اٗظخؽ ٗزخطخص ًخِٓش.  حُ٘ٞػ٤ٖ  أػ٬ٙ ٖٓ  ٍٝى حُز١ٍٞ ُٚ حُويٍُس ك٢ حُ٘ٔٞ رٞؿٞى حُ

: اً طظَٜ حُلخُش Hetrokaryon or Heterokaryocyteحُٜظًَٝخ٣ٍٕٞ أٝ ٠ُٔٔ٣ ٛظًَٝخ٣ٍٞٓخ٣ض   -

٘لِٜظ٤ٖ ػٖ رؼ٠ٜٔ ُٓ يٓؾ. ٝرخُٔؼَ كخٕ ػ٘يٓخ طزو٠ ٗٞحط٢ حُو٤ِظ٤ٖ  ُٔ خ ىٕٝ اٗيٓخؽ ٣ٔزلخٕ ك٢ حُٔخ٣ظٞر٬ُّ حُ

ؼِٔخص  N. sylvestrisهط١ٞ ه٣٬خ حُظزؾ ٗٞع   ُٔ ٠ُٔخى  حُل١ٞ٤ ًخٗخٓخ٤ٔ٣ٖ, طُٔظؼَٔ ً وخٝٓش  ُِ ُٔ حُ

(Markers ٍٖٝحػ٤ش ُظ٤٤ِٔ ٗٞحطؾ حُيٓؾ ػ٘ي طٜـ٤ )N. sylvestris  ٓغN. knightiana ًَٔٔخ حُٓظؼ .

وخّٝ ُِٔظَرظٞٓخ٤ٔ٣ٖ ٩ٗظخؽ ٛـُٖ ؿ٤ٔٔش ر٤ٖ أٗٞحع  N.tabacumحُطخكَ  ُٔ . ٝطٞؿي ٓؼخ٤٣َ N.sylvestrisحُ

ظ٘خظَس ) ُٔ ( ٝآظؼٔخٍ حُظٌخَٓ حٍُٞحػ٢ Isoenzymesحهَُٟ ُ٪ٗظوخد حُزخ٤ٔ٤ًٞ٣خث٢ ًظل٤َِ ح٣ِٗ٩ٔخص حُ

(Genetic complementation) ٔخٍ ٣َ١ٝوش حُظل١َ ػٖ حُلٞحٓٞ ح٤٘٤ٓ٧ش ؿ٤َ حُ٘خثؼش ًٌُٝي آظؼ

ز٤يحص ح٧ىؿخٍ ٝؿ٤َٛخ ٝحُظ٢ طُٔخػي ك٢ اٗظوخد  ُٓ حُلخ٣ظٞط٤ًٔٞ٘خص, اٟخكش ح٠ُ حُطٞحكَ ح٤٠٣٫ش ١ٝٞحكَ 

 حُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش. 



 
 
 

255 
 

 

ٍٍ ٖٓ ح٤ًٔٝ٫ٖ                                           ٢ٓٝ هخ

ُٓؼظٔي اٟخكش  ح٤ًٔٝ٧ٖ ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ٗظؾ ٖٓ ىٓؾ  ٗٞػ٢  6.10ٌَٗ . ٛـ٤ٖ  ؿ٢ٔٔ ٖٓ حُظزؾ ؿ٤َ 

 N. langsdorfii ٝ. N. Glaucaحُظزؾ  

ُٙؿٓ جٌؿغ١ّس جٌّر١ٕس ػٍٝ عٍٛن جٌٕٛجز    Somatic hybrids based on nucleusجٌ

 ِٓٞى ٗٞحس حُو٤ِش ح٠ُ: ٠ػِأٗٞحع ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش اػظٔخىحً ط٘ؤْ  

اٗيٓخؽ ٗٞحط٢ أ٥رخء ٓغ رؼ٠ٜخ ٓٔخ ٣٘ظؾ ٗٞحس ٝحكيس ىحهَ  ٣٘ظؾ ػ٘ي Synkaryon:حٌُٔ٘خ٣ٍٕٞ   .1

 حُٔخ٣ظٞر٬ُّ حُٔيٓؾ ٖٓ حُو٤ِظ٤ٖ.
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(:  ٣ٝ٘ظؾ Heteroplastأٝ ٓخ٠ٔٔ٣ رخُٜـ٤ٖ حُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬ أٝ حُٜظَٝر٬ٓض ) Cybridحُٔخ٣زَى  .2

ُّ ٝطوظل٢ حُؼخ٤ٗش طٔخٓخ ٗظ٤ـش كويحٕ ًُي ػ٘ي ٝؿٞى ٗٞحس ٝحكيس ٖٓ أكي ح٧ر٣ٖٞ ك٢ حُٔخ٣ظٞر٬

 (.Cybridizationحُٔؼِٞٓخص حٍُٞحػ٤ش ٖٓ أكي ح٣ٞٗ٧ش ٌُح ط٠ٔٔ حُؼ٤ِٔش رخُظٜـ٤ٖ حُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬ )

ُٙؿٓ جٌؿغ١ّس    Karyotyping of somatic hybridsجٌكحٌس جٌىشِٚٛع١ِٛس  ٌٍ

ٓظخص, ط٤َُ٘ ح٧ػيحى ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ح٠ُ ػ٘ي كٍٜٞ حُظٜـ٤٘خص حُـ٤ٔٔش حُ٘خطـش رؼي اٗيٓخؽ حُزَٝطٞر٬     

ُٝـَٝ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٛـُٖ طلظ١ٞ  2n=2x.كخ٫ص ه٤ِِش ٣لُخكع ك٤ٜخ حُؼيى ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ ػ٠ِ كخُٚ أ١ 

كو٢. هي ٣ؼٞى ٓزذ  n=2x2حُؼيى ح٢ِٛ٫ ٖٓ حٌَُٝٓٞٓٞٓخص, ٣ـذ اٗظوخد طِي حُٜـُٖ حُلخ٣ٝش ػ٠ِ 

 حُـ٤ٔٔش ح٠ُ: ح٩هظ٬كخص ك٢ أػيحى حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ك٢ حُٜـُٖ 

(. ٝؿخُزخً ٓخ طٌٕٞ أػيحى 6.3طؼيى ح٩ٗيٓخؿخص ٓٔخ ٣ؼُط٢ أػيحىحً ٤ًَٓٞٓٞٓٝش ػخ٤ُش )٫كع ؿيٍٝ  -1

حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ك٢ حُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش  أػ٠ِ ٖٓ ٓـٔٞع ًَٝٓٞٓٞٓخص  ح٫ر٣ٖٞ  رخَُؿْ ٖٓ اًظ٘خف 

 ٓزخد حُظخ٤ُش:٣ٌٕٞ ٓززٜخ ُٞحكي أٝ أًؼَ ٖٓ ح٧ طـخ٣َحص ٝحٓؼش هي

 أًؼَ ٖٓ ُٝؽ ٖٓ حٌٍُِٞٝر٬ٓض. اٗيٓخؽ - أ

 كٍٜٞ اٗؤخٓخص ه٤ط٤ش ؿ٤َ ٓ٘ظظٔش. - د

ؿخُزخً ٓخ ٣ٌٕٞ  ػِغ ح٩ٗيٓخؿخص  ر٤ٖ أًؼَ ٖٓ ُٝؽ ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓض ٓٞحء حُٓظؼِٔض ٣َ١وش حُيٓؾ  - ص

 حٌَُٜرخث٢ أٝ ح٤ٔ٤ٌُخث٢.

ح٩ٗؤخّ ٖٓ أكي  اٗظخؽ ٛـُٖ ؿ٤َ ٓظ٘خرٜش ٗخطـش ٖٓ اٗيٓخؽ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُٔؼُِٝش ٖٓ أٗٔـش ٣َٓؼش -2

 ( ُ٘زخص آهَ.Quiescentح٧ر٣ٖٞ. هي ٣ٌٕٞ ٛ٘خ ًظـخ٣َ ؿ٢ٔٔ ٓٞؿٞى أ٬ًٛ ك٢ ه٣٬خ أٗٔـش هخِٓش )

ظـخٗٔش رؼي ح٩ٗيٓخؽ   -3 ُٓ ٝؿٞى ٤ًٔخص ؿ٤َ ٓظٔخ٣ٝش ٖٓ حُيٗخ ك٢ رَٝطٞر٬ٓظخص أ٥رخء ٣٘ظؾ ػٖ ٜٛـُٖ ؿ٤َ 

 .ػ٘ٚ اهظ٬كخص ٓظ٣َٜش ٍٝرٔخ ٍٝحػ٤شر٤ٖ  أ٥رخء حُٔؼُِٝش  ٜٓ٘خ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٓٔخ ٣٘ظؾ 
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 .  ح٧ػيحى ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش  ك٢ ٛـُٖ ؿ٤ٔٔش ٧ٗٞحع ٗزخط٤ش ٓوظخٍس6.3ؿيٍٝ 

جٌٕٛع جٌٕرحضٟ ٚػذدٖ 

 جٌىشِٚٛعِٟٛ

 أػذجد جٌىشِٚٛعِٛحش فٟ جٌٙؿٓ

Petunia parodii 

(2n=48)+P.                    

hybrida (2n=14) 

44-48 

Datura innoxia (2n=24)+ 

D. stramonium (2n=24) 

46 ,48 ,72 

Nicotiana tabacum 

(2n=48) + N. nesophila 

(2n=48) 

96 

Nicotiana tabacum 

(2n=48) + N. glutinosa 

(2n=24) 

50-58 

Lycopersiconesculentum 

(2n=24)+ L. peruvianum 

(2n=24) 

72 

Solanum tuberosum 

(2n=24, 48)+ S. chacoense 

(2n=14) 

60 

Brassica oleracea 

(2n=18)+ B. campestris 

(2n=18) 

 طـخ٣َ ًز٤َ ك٢ أػيحى حٌَُٝٓٞٓٞٓخص

Brassica napus (2n=38)+ 

B. juncea (2n=36) 

 طـخ٣َ ًز٤َ ك٢ أػيحى حٌَُٝٓٞٓٞٓخص
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ُٙؿٓ جٌغح٠طٛذلاص١ِس   Cybrids or Cytoplasmic hybridsجٌ

ٍٝ ػ٠ِ ه٢٤ِ ٖٓ ٤ًِٜٔخ      ٝطَ٘ٔ حُٜـُٖ حُظ٢ ٣٘يٓؾ ك٤ٜخ ٓخ٣ظٞر٢ُٓ٬ ح٧ر٣ٖٞ ٝرٌٜح ٣ٌٕٞ حُٜـ٤ٖ حُ٘خطؾ كخ

ُٓ٘ظن ٖٓ حُ٘زخص ح٧ّ كو٢ ٤ُْٝ ٬ً ح٧ر٣ٖٞ. طٞظق  ػٌْ حُٜـ٤ٖ حُـ٢ٔ٘ ٝح١ٌُ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ حُٔخ٣ظٞر٬ُّ 

ُلخ٣ٝش ؿ٤٘خص ٜٓيٍٛخ ٤ُلخص ٖٓ حُٜـُٖ حطوخٗش اٗظخؽ حُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش حُٔخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش ك٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُظٞ

)حُٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ ٝحُز٬ٓظ٤يحص( ك٢ هطٞس ٝحكيس ٢ٛٝ حُيٓؾ.  ٝٗظ٤ـش ٌُُي, طٞكَ حُٜـُٖ  ٓخ٣ظٞر٢ُٓ٬

حُٔخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش حُٞهض ٝحُـٜي  ح٬ُُّ  ػ٘ي اطزخع  رَحٓؾ حُظَر٤ش ٝحُظل٤ٖٔ حُظو٤ِي٣ش ٓٔخ طلظخؿٚ ح٧ه٤َس ٖٓ 

ٌٔ٘خً ر٤ٖ أ٧ٛ٘خف ٝح٧ٗٞحع حُظ٢ طظٞحكن ؿ٤ٔ٘خً. ط٣َ٠زخص ٍؿؼ٤ش طٔظـَم ػي ُٓ  س ٓ٘ٞحص ٝرخُطزغ ٣ٌٕٞ ٌٛح 

َُٔر٢ حُ٘زخص. كٖٔ حُٔؼِّٞ حٕ ٛلش حُؼُوْ        أٓخ طِي ؿ٤َ حُٔظٞحكوش ؿ٤ٔ٘خً, كظٞكَ ٌٛٙ حُظوخٗش كَٛش ك٣َيس ُ

ٓظلخى حُزخكؼٕٞ  ٖٓ  حُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬ ح١ًٌَُ ٓلُٔٞش ك٢ ؿ٤٘خص ٓٞهؼٜخ ك٢ حُٔخ٣ظٞر٬ُّ ٤ُْٝ حُ٘ٞحس.  ا

وخٝٓش ح٧ىؿخٍ ٝحُظ٢  ُٓ حٍُٞحػش حُٔخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش ك٢ ػيس ٓـخ٫ص ٜٓ٘خ آظ٘زخ١ ٛـُٖ ٓخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش طلَٔ ٛلش 

طٌٕٞ ٓلُٔٞش ك٢ ٓـ٤ٖ حٌٍُِٞٝر٬ٓض  ٖٝٓ حُٔؼِّٞ حٗٚ  ٣ٌُٖٔ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُؼُوْ ح١ًٌَُ حُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬ 

خٕ ىٍحٓش حُٜـُٖ حُٔخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش ٓل٤يس  ك٢ حُظل١َ ػٖ حُظ٤ُٞلخص ر٘وَ ٓـ٤ٖ حُٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ. ٖٝٓ ؿخٗذ آهَ ك

ٌٔ٘ش ػ٘ي ٣ُخىس أػيحى حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ٝك٢ ىٍحٓش حُٔـ٤٘خص )حٌٍُِٞٝر٬ٓض ٝحُٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ( رؼي كٍٜٞ  ُٔ حُ

 حُيٓؾ. 

ظن حُٔخ٣ظٞر٬ُّ ٖٓ طُ٘ظؾ حُٜـُٖ حُٔخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش ػ٘يٓخ طٌٕٞ حُ٘ٞحس  هي حُٗظوض ٖٓ أكي ح٫ر٣ٖٞ كو٢ ر٤٘ٔخ حُٗ     

ظزخػيس ٍٝحػ٤خً ٝطٌٕٞ حُؼ٤ِٔش  ُٓ ٬ً ح٫ر٣ٖٞ. طظٌٕٞ طِي حُٜـُٖ ػخىسً رؼي ىٓؾ رَٝطٞر٬ٓظخص ٓؼُِٝش ٖٓ ٗزخطخص 

ظخَٛس ػيّ حُظٞحكن حُـ٢ٔٔ ر ٣٘ظؾ ػٜ٘خ ٓخ ٣ؼَُفٛؼزش ُِـخ٣ش ٗظ٤ـش ٩هظ٬ف حُٔـ٤٘خص ٟٖٔ حُٔخ٣ظٞر٬ُّ 

(Somatic incompatibility) ْكخُش ػيّ حُظٞحكن ٌُٖ هي ٣ظَُٜ حُٜـ٤ٖ ط٘ٞٛخص ط٤ًَز٤ش . ٝرخَُؿ ٖٓ

 ش.ٝطط٣ٍٞش ٝهي ٣لظخؽ ح٠ُ أؿ٤خٍ ػي٣يس ٢ٌُ ٣ظْ حُظوِٚ ٖٓ حُـ٤٘خص ؿ٤َ حَُٔؿٞر

رؼي ط٣ٌٖٞ حُٜظًَٝخ٣ٍٕٞ ػ٘ي حُيٓؾ, رخ٫ٌٓخٕ طلل٤ِ حُ٘ٞحط٤ٖ ُ٪ٗلٜخٍ ػٖ رؼ٠ٜٔخ رل٤غ ٣ُٔخْٛ أكي       

كو٢ ر٤٘ٔخ ٣ٌٕٞ ىٍٝ حُ٘ٞحس حُؼخ٤ٗش ٓليٝىحً ُ٘لٜٔخ ح١ ٫ طٔخْٛ رٞظ٤لش  حُزَٝطٞر٬ٓظ٤ٖ رخُٔخ٣ظٞر٬ُّ

حُٔخ٣ظٞر٬ُّ ٝهي طُٔخْٛ ٬ًٛٔخ رخُظ٠خٖٓ ٓغ حُٔخ٣ظٞر٬ُّ.  ٫ٝريُ ٖٓ حُظطَم ح٠ُ ح٩ؿَحءحص حُظ٢ ٣ٌُٖٔ 

َُٔر٢ حُ٘زخص ٣ٌٖٔ ط٘ؼ٤غ رَٝطٞ ر٬ٓض حُ٘ٞع ططز٤وٜخ ػ٤ِٔخً ك٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٛـُٖ ٓخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش ًحص كخثيس ُ

 حُ٘زخط٢ حُٞحٛذ ُِٔخ٣ظٞر٬ُّ رؤٗؼش أًْ أٝ ًخٓخ ٓٔخ ٣ُٔزذ ك٢ ا٣وخف كؼخ٤ُش حُزَٝطٞر٬ٓض ٣ٝلُي ٖٓ اٗؤخٓٚ.
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ُٙؿٓ جٌغح٠طٛذلاص١ِس      Production of cybridsئٔطحؼ جٌ

 طُ٘ظؾ حُُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش رٞحكيس حٝ أًؼَ ٖٓ حُطَحثن حُظخ٤ُش:

( ٖٝٓ أكي ح٧ر٣ٖٞ ٓغ رَٝطٞر٬ٓض آهَ Protoplast Enucleated) ىٓؾ رَٝطٞر٬ٓض ِٓ٘ٝع حُ٘ٞحس -1

ٍٝ ه٢٤ِ ٖٓ حُٔخ٣ظٞر٬ُّ ٝٗٞحس ٝحكيس. ٖٝٓ حُٔؼِّٞ  كخ١ٝ ػ٠ِ ٗٞحس ٖٓ أد ػخ٢ٗ ٝرٌٜح ٣ٌٕٞ حُٜـ٤ٖ حُ٘خطؾ كخ

ُلظَس g 40000-20000حٕ ِٗع حُ٘ٞحس ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓض ٣ظْ رخُطَى ح١ًَُِٔ ك٢ َٓع ػخ٤ُش طظَحٝف ٖٓ 

ىه٤وش أٝ ٣ٌُٖٔ ط٘ؼ٤ؼٜخ رَٝطٞر٬ٓظخط٤ٖ أكيٛٔخ ًحص ٗٞحس كخهيس ُل٣ٞ٤ظٜخ ر٤٘ٔخ طٌٕٞ ٗٞحس  90-40ف طظَحٝ

 حُزَٝطٞر٬ٓض ح٥هَ ًحص ك٣ٞ٤ش ؿ٤يس.  

 حُظوِٚ ٖٓ ًَٝٓٞٓٞٓخص أكي حُزَٝطٞر٬ٓظخص رؼي كظَس ه٤َٜس ٖٓ ىٓؾ حُ٘ٞحط٤ٖ. -3

 ؽ ٝط٣ٌٖٞ حُٜظًَٝخ٣ٍٕٞ.حُظوِٚ ٖٓ اكيٟ حُ٘ٞحط٤ٖ ٓزخَٗسً رؼي كٍٜٞ ح٩ٗيٓخ -4

ظق ٝر٘ـخف ك٢ اٗظخؽ  ُٝ أٛزلض ُظوخٗش اٗظخؽ حُٜـُٖ حُٔخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش كٞحثي ػي٣يس ك٢ حُٔـخٍ حٍُِحػ٢, اً 

حُؼي٣ي ٖٓ حُٜلخص حُٔخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش رؼي حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ ُ٘ٞػ٤ٖ ٓوظِل٤ٖ ٖٓ حُ٘زخطخص.  ًٔخ  حٕ حُظٜـ٤ٖ  

أٗظـض ٛـُٖ طلَٔ  Petunia ٍٝى حُز١ٍٞٝ   Brassicaؼخء ٝ حُو Nicotianaحُـ٢ٔٔ ر٤ٖ ٗزخطخص حُظزؾ  

ٛلش حُؼُوْ ح١ًٌَُ. اٟخكش ح٠ُ حٕ حُظوخٗش  هي ػٟٞض ػٖ حُظ٣َ٠زخص حَُؿؼ٤ش حُظ٢ طٔظـَم ٓ٘ٞحص ٝطؼُيٟ 

وخٝٓش ٠ُِٔخى حُل١ٞ٤ حُٔظَرظٞٓخ٤ٔ٣ٖ ٖٓ ٗٞع حُظزؾ  ُٔ  .Nح٠ُ حُ٘ٞع  N. tabacumح٧َٓ ح٠ُ ٗوَ ٛلش حُ

sylvestrisز٤ي ح٧ىؿخٍ ح٫طَح٣ُٖ. ٣ُٝٔظلخى ٖٓ حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص . اٟخك ُٓ وخٝٓش  ُٓ ش ح٠ُ 

ظؼيىس ح٧ُٞحٕ )ٌَٗ  ُٓوظِلش ٝك٢ حُـخُذ ٣٘ؼٌْ ًُي ك٢ 6.11ُٓ ( رؼي ػٍِ ٝط٘و٤ش ٝىٓؾ رَٝطٞر٬ٓظخص رؤُٞحٕ 

ٞحء ًخٗض هخٍؿ٤ش  حّ  ٖٝٓ حُٔئًي أ٤ٔٛش آظ٘زخ١  ٗزخطخص ِٓٞٗش ٝهخٛش ٗزخطخص ح٣ُِ٘ش ٓحُ٘زخص حٌُخَٓ. 

 ُِظ٤ٔ٘ن حُيحه٢ِ.
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  Applications of protoplast isolation and cultureضطر١محش ػضي ٚصسجػس جٌرشٚضٛذلاعطحش

كظلض طوخٗش ػٍِ حُزَٝطٞر٬ٓظخص آكخهخً ؿي٣يس ك٢ حُظوخٗخص حُل٣ٞ٤ش ٝرخ٩ػظٔخى ػ٠ِ حُويٍُس حٌُخٓ٘ش  ُِو٣٬خ      

( ٓٔخ ؿؼَ ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٓخىس ٓؼخ٤ُش ك٢ حُيٍحٓخص أ٫ٓخ٤ٓش  ٝك٢ Totipotentُظٌِٕٞ  ٗزخص  ًخَٓ )

ق حُـْ٘ حُز١َ٘. طؼُي ٌٛٙ حُظوخٗش ًحص أ٤ٔٛش ًز٤َس طـخٍد ػِْ ح٧ك٤خء ًٌُي ك٢ ٓـخٍ حُزلٞع حُظطز٤و٤ش ُٜخُ

ك٢ ٓـخٍ ٍٝحػش حُو٣٬خ حُـ٤ٔٔش ك٤ٔخ ٣وٚ كِٔـظٜخ ٤ٔ٤ًٝخثٜخ حُل٤خط٤ش اٟخكش ح٠ُ ىٍحٓش حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش 

ٌَُ  حُظخ١َٛ  ٝحُؼ٬هش ر٤ٖ حُلخ٣َّٝ ٝحُ٘زخص ٝػٍِ حُزٌظ٣َ٤خ ٖٓ ػوي حُـٌٍٝ.  ٘ظٔخص حُ٘ٔٞ حُ٘زخط٤ش  ٝحُظ٘ ُٓ ٝ

ٜٔش ُِزَٝطٞر٬ٓظخص ك٢ ٓـخٍ حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ  ٝطٞحُي  ٛـُٖ   طؼُي ُٔ حُيٍحٓخص حُـ٤٘٤٘ش أكي حْٛ أ٩ٓظؼٔخ٫ص حُ

 ؿ٤ٔٔش  ًحص ح٤ٔٛ٧ش حٌُز٤َس ك٢ ػِْ أؿ٘ش ٝطٞحُي حُ٘زخص. ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ أْٛ ٌٛٙ حُظطز٤وخص:

 طٞحُي حُ٘زخطخص -1

زخص ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُٔؼُِٝش ٖٓ ٗزخص ػٖ طٞحُي أٍٝ ٗ 1971ٌٓ٘ حٕ أػِٖ طخ٤ًز٢ ٬ُٓٝإٙ ػخّ      

حُظزؾ, طللِ حُؼي٣ي ٖٓ حُؼخ٤ِٖٓ ك٢ ٓـخٍ حُظوخٗخص أ٧ك٤خث٤ش ك٢ حُؼخُْ ك٢ اػخىس طٞحُي ٗزخطخص ٖٓ 

حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُٔؼُِٝش. ٝطٌِِض حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘ـخكخص ك٢ طٞحُي ٓيٟ ٝحٓغ ٖٓ أ٧ٛ٘خف ٝهط١ٞ حُظَر٤ش 

ٝأٗٞحع حهَُٟ ٖٓ ًحص حُـْ٘ ٝطلون اٟخكش ح٠ُ ًُي ٗـخف ًز٤َ ك٢  (Solanum tuberosumٖٓ حُزطخ١خ )

(  Pyrus communisٖٓ ٗزخص حٌُٔؼَٟ  حُز٣َش ) ًٌُٝي طٞحُي ٗزخطخص ح٤ًٍٝ٫ي ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُٔؼُِٝش

 .Prunus spp)).  ٝرؼٞ أٗٞحع ح٣ُُِٞخص

يٍ حُو٣ِٞش -2 ُـ  ىٍحٓش ط٣ٌٖٞ حُ

ٝرَٔػش ىهخثن أ٤ُخف ٣ُِٞ٤ِٓش ػ٠ِ ٓطلٜخ اً ٣ٞكَ اطـخٙ كَُ ٌٛٙ طلَُ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حٍُِٔٝػش     

 حُٔٞحى ٗظخٓخً ك٣َيحً ك٢ ىٍحٓش ط٤ٜ٘غ حُـيحٍ حُو١ِٞ.

 ىٍحٓش حُلؼخ٤ُش حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش-3

٬ُ٣كع رؤٕ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُٟٔٞٞػش ك٢ ٓلٍِٞ طلظ٢ حُظ٤ًَِ حٝ ك٢ حُٔخء ٣ٝظْ آوخ١ٜخ ٖٓ اٍطلخع      

ؼ٤ٖ ػ٠ِ َٗحثق  ُؿ خؿ٤ش  ط٘لـَ رٞهض ه٤َٜ. ٣ُٔظلخى ٖٓ ٌٛٙ حُظخَٛس ك٢ ػٍِ حُـ٘خء حُز٢ُٓ٬ ٖٓ ُٓ

ُٔوظِلش ك٢ حُظلٌْ  ُٓوظِلش ػ٤ِٚ ٖٓ ٟٜٔ٘خ طؤػ٤َ حُؼٞحَٓ حُز٤ج٤ش حُ حُزَٝطٞر٬ٓظخص  ٝاؿَحء ىٍحٓخص كِٔـ٤ش 

٤ٔ٤خث٢ ُِـ٘خء رخُِٔٞى ح١ُُٞٓ٫ ٌُٜح حُـ٘خء. ٝرٔزذ ػيّ ٝؿٞى حُـيحٍ حُو١ِٞ, ٣ٌُٖٔ ىٍحٓش حُظ٤ًَذ حٌُ

حُز٢ُٓ٬ ٖٓ ك٤غ ٓلظٞحٙ ٖٓ حُي٤٘ٛخص  ٝحُزَٝط٤٘خص  ٝؿ٤َٛخ  ًٌُٝي  ىٍحٓش حُوٞحٙ حُل٣ِ٤خث٤ش ٓؼَ اٗظوخٍ 
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ح٤ٌُٔٞك٣ٞ٤ش  –حُٔلخ٤َُ اٟخكش ح٠ُ ًُي كؤٕ حُزَٝطٞر٬ٓظخص طٞكَ أىحس ٓؼخ٤ُش ُيٍحٓش حُؼٞحَٓ حُل٣ِ٤خك٣ٞ٤ش

٠ُٔخكش هخٍؿ٤خً ك٢ كؼخ٤ُش C3  ٝC4ُؼ٤ِٔش حُظ٤ًَذ  ح٠ُٞث٢ ك٢ ٗزخطخص  . ًٌُي ك٢ حُظل١َ ػٖ طؤػ٤َ حُٔٞحى حُ

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ حُ٘زخط٤ش  ُٓ ؿيحٍ حُو٤ِش ٝحُظ٢ ٣ٌُٖٔ طز٤ٔطٜخ ربٓظؼٔخٍ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُٔؼُِٝش. ٝػ٘ي اٟخكش 

زخَٗسً ك٢ حُـ٘خء حُز٢ُٓ٬ ٝط٣ِي ٖٓ ٗلب٣ًظٚ ٖٓ حُٔخء ٓٔخ ٣ُٔزذ كIAA٢)ٓؼَ ح٤ًٔٝ٫ٖ  ُٓ  ( كؤٜٗخ طئػَ 

٘ٔخس ىحهَ  ُٔ آظطخُش حُو٣٬خ. أٛزلض ٌٛٙ كو٤وش رؼي حٕ ىٍُٓض رٌَ٘ ٝحك٢ ك٢ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُٔؼُِٝش ٝحُ

ح٠ُ ٓلٍِٞ حُزِِٓش حُلخ١ٝ رَٝطٞر٬ٓظخص ٓؼُِٝش, طظٞٓغ ح٧ه٤َس  IAAأٗخر٤ذ أ٩هظزخٍ. كؼ٘ي اٟخكش 

ؼ ُٔ ٬ُٔكع حٕ حُ ٠ُٔخىحص  ح٤ًٔٝ٫٘خص  طئى١ رَٔػش ٝط٘لـَ ٗظ٤ـش حُظٞٓغ ح١ٌُ ٣لَٜ ك٢ كـٞطٜخ. ٝحُ خِٓش ر

 ٛٞ حُـ٘خء حُز٢ُٓ٬. IAAح٠ُ طٞهق اٗلـخٍٛخ ٓٔخ ٣ئًي رخٕ ٓٞهغ ػَٔ ٝكؼخ٤ُش 

ٌَُ حُوخٍؿ٢ -4  ىٍحٓش حُظ٘

ؼ٠ِ, طٔظط٤غ حٕ طؼ٤ُي      ُٔ لَى ًٗٔٞؿ٢, كظلض حُظَٝف حُ ُٓ طُٔؼَ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُٔؼُِٝش  ٗظخّ  ه١ِٞ  

طٔظَٔ ه٣٬خٛخ رخ٩ٗؤخّ ٝحُظٔخ٣ِ ٝط٤ُٞي ٗزخطخص ًخِٓش. ٝرٌٜح طٞكَ ٓـخ٫ص ط٣ٌٖٞ ؿُيٍٛخ حُو٣ِٞش ر٘لٜٔخ. 

لَىس. ٝحُٔؼِّٞ  حٕ اػخىس طٞحُي  ُٔ وظِلش ُيٍحٓش حُظٌَ٘ ٝطٞحُي حُ٘زخطخص حٌُخِٓش ٖٓ ٌٛٙ ح٩ٗظٔش  حُو٣ِٞش  حُ ُٓ

اً طٌٕٞ حُ٘زخطخص حُ٘زخطخص ًحص أ٤ٔٛش ًز٤َس ك٢ طـخٍد ىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٝػ٘ي حُظل٣َٞ حٍُٞحػ٢ ُٜخ 

ٌُٖٔٔ حٕ طلظ١ٞ ٛلخص ؿي٣يس ًحص ه٤ٔش اهظٜخى٣ش ًز٤َس. ظٞحُيس ًحص أ٤ٔٛش ًز٤َس ٝحُظ٢ ٖٓ حُ ُٔ  حُ

 ىٍحٓش حُؼ٬هش ر٤ٖ حُ٘زخص ٝحُل٤َّٝ -5

آظَٔ حُـٔٞٝ ٣يٍٝ كٍٞ ػ٬هش حُلخ٣َّٝ رخُ٘زخص ٝرخُؼٌْ ُلظَس ٣ٞ١ِش ٗظ٤ـش ػيّ طٞكَ ٗظخّ ٣يٍّ     

.  رؼي حُظطٍٞ ح٣َُٔغ ك٢ حُؼِّٞ حُزخ٣ُٞٞؿ٤ش ٝحٍُِحػ٤ش, أٛزق ح٥ٕ ٝرُٜٔٞش طِو٤ق )ٗوَ( حُؼ٬هش ر٤ٖ ح٧ػ٤ٖ٘

ٌٞٗخص ٝىٍحٓش )اٛخرش (  ُٔ َُٔٔٝ ح٠ُ ىحهَ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حُ٘خ٤ٓش ك٢ ٢ٓٝ ؿٌحث٢ ٓؼِّٞ حُ حُلخ٣َّٝ حُ

ُؼي٣ي ٖٓ حُلخ٣َٝٓخص ىهٍٞ حُلخ٣َّٝ ٣َ١ٝوش طؤػ٤َٙ ك٢ حُٔٔظ٤٣ٖٞ حُو١ِٞ ٝحُـ٣ِج٢. اٟخكشً ح٠ُ آظؼٔخٍ ح

 ( رؼي طل٤ِٜٔخ ُِٔخىس حٍُٞحػ٤ش حَُٔؿٞرش.Vectorsً٘ٞحهَ )

 ػٍِ حُؼ٤٠خص ٝٗوِٜخ -6

ٌُٖٔٔ ػٍِ حُؼ٤٠خص ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٧ؿَ حُظو٢ٜ ػٖ ط٤ٜ٘غ ٝٗوَ ٓٞحى ح٣٫ٞ      أٛزق ٖٓ حُ

ُٓوظِق أؿِحء حُو٤ِش. ٝرٌٜح ٝكَص حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٓخى ٘خٓزش ٍُِحػش حُؼ٤٠خص حُؼخ١ٞٗ  ٝح٢ُٝ٧  ر٤ٖ  ُٓ س 

ُٔوظِلش ٓؼَ حُز٬ٓظ٤يس حُو٠َحء ٝحُٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ ٝحُيٗخ ) ( DNAٝآ٤ُش حُ٘وَ ٜٓ٘خ ٝح٤ُٜخ ُٝؼ٤٠خص حُو٤ِش حُ
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ٝح٣٬ُزٞٓٞٓخص ح٠ُ آهَٙ. كووض ٌٛٙ حُظوخٗش ٗـخكخص ػي٣يس كوي ػُُِض حُز٬ٓظ٤يحص حُو٠َحء ٖٓ حُطلِذ 

Vaucheria dichotoma ٬ٓظخص ٗزخص حُـٍِ. ًٌُي أٛزق رخ٩ٌٓخٕ ٗوَ ح٣ُٞ٘خص ٝٗوَُ ح٠ُ رَٝطٞر

( ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ح٠ُ أٗٞحع حهَُٟ ٖٓ metaphaseٝحٌَُٝٓٞٓٞٓخص ك٢ َٓكِش حُطٍٞ أ٩ٓظٞحث٢ )

حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٓٔخ  ٝكَ  كَُٛش ًز٤َس  ُلِْٜ حُؼ٬هش ر٤ٖ ػ٤٠خص حُو٤ِش  ٝحُٔخ٣ظٞر٬ُّ  كظز٤ٖ ػ٠ِ ٓز٤َ 

ٕ حُز٬ٓظ٤يحص حُو٠َحء حُٔؼُِٝش ٖٓ رَٝطٞر٬ٓظخص ٓلخ٤َٛ حُلزٞد ُٜخ ٓويٍس ًٝلخءس حُٔؼخٍ ٫ حُلَٜ رؤ

 أًزَ ك٢ طؼز٤ض ػ٘خث٢ ح٤ًٔٝي حٌَُرٕٞ ٖٓ حُـٞ.

 ػٍِ رخًظ٣َٞى ٖٓ رَٝطٞر٬ٓظخص ػوي حُـٌٍٝ -7

خص ًحص ك٣ٞ٤ش ػخ٤ُش رؼي ػُِٜخ ٖٓ ػُوي ؿٌٍٝ ٗزخطBacteriods) ٣ٌُٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ أٗزخٙ رخًظ٣َخ )    

لخؿت   ُٔ حُؼخثِش حُزو٤ُٞش. اً طؼٍُِ رَٝطٞر٬ٓظخص حُؼُوي أ٫ًٝ ٖٝٓ ػْ طُ٘ن ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخً حٝ رط٣َوش حُظول٤ٞ حُ

 ُظ٤ًَِ ػخَٓ  حُزِِٓش  ٌٝٛح ٣ُٔخػي ًؼ٤َحً ك٢ طـخٍد ٍُحػش حُؼ٤٠خص.

 آظلؼخع حُطلَحص ٝط٘ـ٤غ حُظـخ٣َ حٍُٞحػ٢  -8

لَى ٝػ٤ِٚ ٣ُ      ُٓ ٌٖٔ آظؼٔخٍ  ٣ٌُٖٔ اػظزخٍ ًَ رَٝطٞر٬ٓض ٓؼٍِٝ, ٗظ٣َخً ًٌخثٖ ىه٤ن ح١ ٗظخّ ه١ِٞ 

(. Mutant cell linesآظلؼخع  ١لَحص ٍٝحػ٤ش ٖٝٓ ػْ اٗظوخد هط١ٞ ه٣ِٞش ١خكَس ) حُزَٝطٞر٬ٓظخص  ك٢

لؼخع حُطلَس اً طظَُٜ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش طٌَُ٘ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حكُخى٣ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ٓخىس ٓؼخ٤ُش ٩ٓظ

حٍُِٔٝػش ٓيٟ ٝحٓغ ٖٓ حُظـخ٣َ حٍُٞحػ٢  ٝحُظ٢ ٣ٌُٖٔ  آظؼٔخٍٛخ  رٍِحػش  أػيحى  ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٖٓ 

َُٓر٢ حُ٘زخص ٝآظؼٔخٍٛخ ك٢ رَحٓؾ طل٤ٖٔ حُ٘زخص.  هزَ حُؼخ٤ِٖٓ ك٢ كوَ حٍُٞحػش حٝ 

 ٗوَ حٌُخث٘خص حُيه٤وش  -9

ُٔلخ٫ٝص ُ٪ٓظلخىس ٖٓ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حٍُِٔٝػش رٜيف ٗ٘ٞء ػ٬هش طؼخ٤٘٣ش ىحه٤ِش  حؿ٣َُض حُؼي٣ي     ٖٓ حُ

ل٤يس ٓؼَ رخًظ٣َخ حُؼوي حُـ٣ٌٍش  ٝحُطلخُذ حُو٠َحء )أٗخر٤٘خ(  ُٔ ر٤ٖ حٌُخث٘خص  حُيه٤وش  ك٢ رؼٞ أٗٞحع حُزٌظ٣َخ حُ

حُزٌظ٣َخ ىحهَ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٓؼَ  ٝحُو٤َٔس ٝؿ٤َٛخ ٖٓ ؿخٗذ ٝه٣٬خ حُ٘زخطخص ٖٓ ؿخٗذ آهَ. حىُهِض ه٣٬خ

ِٝؿي رخٕ آ٤ُش ىهُٜٞخ ح٠ُ حُزَٝطٞر٬ٓظخص  ٣ٌٕٞ رؼ٤ِٔش  ط٘زٚ  ح٩ُظٜخّ   رخًظ٣َخ حُؼوي حُـ٣ٌٍش  ٝ

(Endocytosis ُٓ٘خرٜش ( ٝطظؼخ٣ٖ رٌَ٘ ىحث٢ٔ ك٢ حُو٣٬خ حُ٘خهِش ك٢ ٓخ٣ظٞر٬ُّ حُ٘زخص. حؿ٣َُض ىٍحٓخص 

ُٔو٠َس ٝه٬ ؼزظش ٓغ حُطلخُذ حٍُِهخء حُ ُٔ ُٔو٠َس حُ ِٝؿي حٕ اىهخٍ حُطلخُذ حٍُِهخء حُ ٣خ حُو٤َٔس ٝ
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( ح٠ُ ىحهَ حُزَٝطٞر٬ٓظخص هي كون ٤ًِٝCleocapsaًٞخرٔخ ) ((Anabaena ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ ٓؼَ ٗٞػ٢ ح٧ٗخر٤٘خ

 ٗـخكخً رخَُؿْ ٖٓ ػيّ روخء ٌٛٙ حٌُخث٘خص حُيه٤وش ك٤ش ىحهَ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حٍُِٔٝػش. 

 حُزَٝطٞر٬ٓظخصٗوَ حُـ٤٘خص ح٠ُ  -10

رخُ٘ظَ ُِلؼخ٤ُش حُؼخ٤ُش ُِزَٝطٞر٬ٓظخص  كزبٌٓخٜٗخ  آظوزخٍ حُٔٞحى حُـ٣َزش حُلؼخُش رخ٣ُٞٞؿ٤خ ٓؼَ حُز٬ٓظ٤يحص     

حُو٠َحء ٝحُٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ ٝحُيٗخ ٝحُز٤ُٓ٬يحص ٝحُزٌظ٣َخ ٝحُل٤َٝٓخص ٝؿ٤َٛخ ح٠ُ ىحهَ ٓخ٣ظٞر٬ُٜٓخ  رؼ٤ِٔش  

ٜٔش ك٢ ٌٛح حُٜيى ٛٞ  ط٘زٚ ح٫ُظٜخّ حُيحه٢ِ. ٓٔخ ُٔ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ كٍٜٞ طـ٤َحص ىحهَ حُو٤ِش. ٖٝٓ حُظطز٤وخص حُ

كٍٜٞ حُظلٍٞ حٍُٞحػ٢ ك٢ حُزَٝطٞر٬ٓظخص رؼي اىهخٍ ؿ٤٘خص ؿ٣َزش  ىحهِٜخ ٓٔخ ٣ُٔخْٛ  ٝرٌَ٘ ًز٤َ ك٢ 

زخَٗ ُِــيٗخ ربٓظؼٔخٍ حُظؼو٤ذ حٌَُٜر6.12طل٤ٖٔ حُ٘زخص )ٌَٗ  ُٔ خث٢ (. حُٓظؼِٔض طوخٗخص ح٩ىهخٍ حُ

(Electroporation ٖٓ ٝح )ٖ٣٬ًٌٍٞ ) آظؼٔخٍ ٓلٍِٞ ٖٓ حُز٢ُٞ  أػ٤ِ٤PEG ٍٜٞؼيحص حهَُٟ ُل ُٓ ( حٝ 

ٜ٘يٓش ٍٝحػ٤خً.  ٣ٌُٖٔ آظؼٔخٍ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ك٢ اهظزخٍحص حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ اً طوُظزَ  ُٓلٍٞسػ٠ِ ٗزخطخص  ُٓ حٝ 

ُٓٔظوزَ حُظ٤ُٞلخص حُـ٤٘٤ش  ىحهَ حُ٘ظخّ حُ٘زخط٢. ًِٔخ ٓزن ٖٓ ١َح َُٔر٢ حُ٘زخص ُٜٝخ  ثن ُٜخ أ٤ٔٛش ػظ٤ٔش ُ

ُٔٔظوزَ  حُو٣َذ. ٝٗـق  رؼٞ حُزخكؼ٤ٖ ٖٓ ىٓؾ  ٝحػي ك٢ اٗظخؽ أٗٞحع ٗزخط٤ش ًحص ًلخءس ػخ٤ُش ك٢ حُ

رَٝطٞر٬ٓظخص ٓؼُِٝش ٖٓ أٍٝحم حُزَطوخٍ ٓغ  حهَُٟ ٓؼُِٝش ٖٓ أٍٝحم ح٢ٌُ٘٬ُ )ح٤ُٞٓل٢( ًَٜرخث٤خً  

ُٓ٘خرٚ ٢ُٔ٘ حُيٗخ ٝأٗظـض ٛـُٖ ٓخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش  ُٜخ ٗلْ أػيحى ًَٝٓٞٓٞٓخص  ح٫ر٣ٖٞ  ٝظَٜ ٢ٔٗ  ىٗخ 

ُٓ٘خرٚ ٢ُٔ٘  ىٗخ ح٢ٌُ٘٬ُ. ٝحُٗظـض رطخ١خ  حُٔٞؿٞى ك٢ حُزَطوخٍ حٓخ ىٗخ حُز٬ٓظ٤يحص ٝحُٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ  كٌخٕ 

وخٝٓش َُٔٝ حُِللش حُٔظؤهَس رؼي حُيٓؾ حٌَُٜرخث٢ ر٤ٖ رَٝطٞر٬ٓظخص ٓؼُِٝش ٖٓ أٍٝحم ٛ٘ق  وخّٝ ٓغ ُٓ ُٓ

ٛ٘ل٤ٖ آه٣َٖ كٔخ٤ٖٓ َُِٔٝ. ٝطْ  ٣ُخىس ٓويٍس ٗزخص حُلخ٤ُٞٛخء ك٢ طؼز٤ض حُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُـ١ٞ رؼي ط٤ٔ٠ٖ 

ؼزظش ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ حُـ١ٞ.  ١ٝزُوض  حُلخُش  ح٧ه٤َس  ك٢ رَٝطٞر٬ٓظخص  ُٓ رَٝطٞر٬ٓظخطٜخ ُٔخىس ٍٝحػ٤ش ٖٓ رٌظَرخ 

٘زخص ح٧ه٤َ ك٢ طؼز٤ض حُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُـ١ٞ. ٝطْ  اه٬ف ٓؼُِٝش ٖٓ أٍٝحم حُز٤َْٓ ٝٗـلض  ك٢ ٍكغ  ًلخءس  حُ

وخٝٓش ُل٤َّٝ  ُٓ ًٌُٝي  ُ٪ٛخرش روُ٘لٔخء  ٤ًَُٞحىٝ رؼي  حُيٓؾ  حٌَُٜرخث٢ ر٤ٖ  ػ٬ػش    PVYٗزخطخص رطخ١خ 

ُٔظوٜٜش ُ٪٬١ع ػ٤ِٜخ.  أٛ٘خف ٖٓ حُزطخ١خ  ٝح٧ٓؼِش  ًؼ٤َس  ٣ٌٖٔ َٓحؿؼش  حَُٔحؿغ  حُ

 ١Applications of somatic hybridizationٓ جٌؿغّٟ  جٌططر١محش جٌؼ١ٍّس  ٌٍطٙؿ

حُٓظؼَٔص طوخٗش ىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓض ك٢ اٗظخؽ ٛـُٖ ر٤ٖ ح٧ٗٞحع ٝح٧ؿ٘خّ حُظ٢ ٣٫ٌُٖٔ إٔ طلَٜ رطَحثن      

اػخىس  حُظٜـ٤ٖ حُـ٤ٔ٘ش حُٔؼَٝكش.  ٝرخَُؿْ  إٔ  ًُي  هي ٗـق ر٤ٖ حُو٣٬خ حُل٤ٞح٤ٗش  هزَ حُ٘زخط٤ش  ح٫  حٕ

حُٜـ٤ٖ  ح١ُْ ٣ظلون رؼي ك٢ حُو٣٬خ حُل٤ٞح٤ٗش. أْٛ ٓخ٤ُٔ٣ِ ٗٞحطؾ حُيٓؾ  ٤٘ٔخر ف حُ٘زخص هي طْ ر٘ـخفاه٬
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ُٓوظِلش ٖٓ حُٔـ٤٘خص  ٖٝٓ ٓوظِق  ح٧ٗٞحع  ٝح٧ؿ٘خّ ٓغ آٌخ٤ٗش حُظـِذ حُحُـ٢ٔٔ ٛٞ  لٍٜٞ ػ٠ِ ط٤ُٞلش 

ك٢ ػيّ حُظٞحكن حُـ٢ٔ٘ ٝاُحُش كٞحؿِ ػيّ حُظٞحكن ر٤ٖ حُ٘زخطخص. ًٔخ طٞكَ حُظوخٗش  كَٛش ٩ٗظخؽ هط١ٞ ٖٓ 

 حُٜـُٖ حُؼو٤ٔش, ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ أْٛ حُظطز٤وخص حُٔظٞهخس ٖٓ حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ: 

 

 . ٓلذ حُيٗخ ٖٓ هزَ حُزَٝطٞر٬ٓض ٝحُوطٞحص حُؼخٓش حُظ٢ طلَٜ أػ٘خء حُؼ٤ِٔش. 6.12َ ٌٗ

. كٖٔ حُٔؼِّٞ إٔ حؿِذ أ٧ٛ٘خف حُـي٣يس ٝحُٔ٘ظَ٘س  (Novel hybrids)اٗظخؽ أٗٞحع  ؿي٣يس ٖٓ حُٜـُٖ  -1

ٗٞحع  حُ٘زخط٤ش  ٌُٖٝ ٛ٘خى ك٢ حُؼخُْ ٖٓ حُٔلخ٤َٛ  هي حُٗظـض  رخُطَحثن حُظو٤ِي٣ش ٖٓ حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔ٘  ر٤ٖ  ح٧

حُؼي٣ي ٖٓ حُٔليىحص ٌُٜح حُ٘ٞع ٖٓ حُظٜـ٤٘خص أٜٛٔخ أٗٚ ٣وظَٜ ػ٠ِ ح٧ٗٞحع حُو٣َزش ٍٝحػ٤خ ٓغ رؼ٠ٜخ. ٌُح  

كوي ٗظؾ حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ آكخهخ ؿي٣يس ٝري٣ِش ُِظـِذ ػ٠ِ ٓليىحص حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔ٘ حُظو٤ِي١ ٖٓ ربٌٓخ٤ٗش اؿَحء 

وظِلش. اٟخكش  ح٠ُ  ًُي  كخٕ اٗظخؽ  حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ  ر٤ٖ ح٧ٗٞحع ُٔ حُٔظزخػيس ٍٝحػ٤خ ٝكظ٠ ر٤ٖ ح٧ؿ٘خّ حُ

ز٤يحص ٝح٧ىؿخٍ, طل٤ٖٔ  ٗٞػ٤ش   ُٔ وخٝٓش ٨َُٓحٝ, حُ٘ي حُز٤ج٢, حُ ُٓ حُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش  كظق آكخهخ ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص 

س  حٍُٞحػ٤ش  ٖٝٓ  حُزَٝط٤ٖ, طؼز٤ض حُ٘ظَٝؿ٤ٖ  حُـ١ٞ ٝؿ٤َٛخ.  اً  حٕ حُٜلخص  حُٔخروش  طلض  ح٤ُٔطَ

ٌّ٘ض حُظوخٗش  حُـي٣يس ٖٓ طط٣َٞ ٗزخطخص ٛـ٤٘ش ٣٫ٌُٖٔ اٗظخؿٜخ رخُطَحثن  ٌٖٔ  ٗوِٜخ ٖٓ ٗٞع  ٥هَ. ًٔخ ٓ ُٔ حُ

حُظو٤ِي٣ش  ٖٓ حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔ٘. حُٓظويٓض ٌٛٙ حُظوخٗش ػٔٞٓخً ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُؼٞحثَ حُ٘زخط٤ش ٝهٜٞٛخً ٗزخطخص  
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ُز٘ؾ,  ٍٝى حُز١ٍٞ, حُطٔخ١ْ  ٝؿ٤َٛخ. ٖٝٓ حُؼٞحثَ حُ٘زخط٤ش ح٫هَُٟ حُظ٢ أٗظـض  حُؼخثِش  حُزبًٗـخ٤ٗش  ًخُظزؾ, ح

 ك٤ٜخ  ٛـُٖ  ؿ٤ٔٔش  ِٗٔض حُؼٞحثَ ح٤ُِٜز٤ش, حُو٤ٔ٤ش, حٌُٔحر٤ش, حُزو٤ُٞش, حُ٘ـ٤ِ٤ش ٝؿ٤َٛخ.

ُٓوظِلش   -2 ش  ر٤ٖ  : ٗظـض حُؼي٣ي ٖٓ حُٜـُٖ حُـIntergeneric hybrids٤ٔٔاٗظخؽ ٛـُٖ ؿ٤ٔٔش  ر٤ٖ  أؿ٘خّ 

ػ٘يٓخ حٗظـٞح ٛـ٤ٖ  1983أؿ٘خّ ٗزخط٤ش ٖٓ ىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓظخص  أٛٔٚ ح ٓخ أٗـِٙ ِٓوَص ٬ُٓٝإٙ ػخّ 

أٝ  Pomatoؿ٢ٔٔ ٗخطؾ ٖٓ ىٓؾ رَٝطٞر٬ٓض ٓؼٍِٝ ٖٓ حُطٔخ١ْ ٝح٥هَ ٖٓ حُزطخ١خ ح١ُِن ػ٤ِٚ 

Topato  ْ٘ٝطلض حْٓ ؿSolanopersicon ٖٝرخُط٣َوش ٗلٜٔخ حُٗظؾ ٛـ٤  .Bromato  ىٓؾ ٖٓ

ُٓـِض ك٢ حُٜٔخىٍ  رَٝطٞر٬ٓض ٓؼٍِٝ ٖٓ حُطٔخ١ْ ٝآهَ ٖٓ حُزبًٗـخٕ ٝٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ ٌٛٙ حُٜـُٖ 

حُؼ٤ِٔش.  طظْ  أ٫ُٓظلخىس ٖٓ حُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش حُوٜزش رظ٣َ٠زٜخ ٍؿؼ٤خ  ٓغ  ح٧ٗٞحع  حٍُِٔٝػش ٖٝٓ ػْ حُزلغ 

وخٝٓش حُلَ٘حص ٝح٧َٓحٝ. ػٖ حُٜلخص ح٫هظٜخى٣ش حَُٔؿٞرش  ك٢  ح٧ؿ٤خٍ حُ٘خطـش هخٛش  ُٓ طل٬ٍٔ ؿلخف ٝ

َُٔ حُزَٝىس  ٝؿ٤َٛخ.  اٟخكش ح٠ُ ٗوَ ٛلش حُؼُوْ ح١ًٌَُ حُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬ ٝطل

وخٝٓش ح٧َٓحٝ: طلووض  أٍٝ  ٗـخكخص  حُٜـُٖ  حُـ٤ٔٔش ػخّ  -3 ٬ُٓٝثٚ اً  Evansػ٠ِ ٣ي  1981ُٓ

كِٜٞح ػ٠ِ ٛـ٤ٖ  ؿ٢ٔٔ  ٓوخّٝ  ٨َُٓحٝ رؼي  ىٓـْٜ  رَٝطٞر٬ٓض  ٓؼٍِٝ ٖٓ أٍٝحم حُظزؾ ٗٞع 

Nicotiana nesophyla ( )ؼِن ه١ِٞ ُطخكَ أٜٗذ )ٗخكذ ُٓ ( ٖٓ Albinoٓغ رَٝطٞر٬ٓض ٓؼٍِٝ ٖٓ 

ِٝؿي  إٔ حُٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ حُ٘خطؾ ٓوخّٝ ُل٤َّٝ طزوغ  حN. tabacumٗٞع حُظزؾ   ( ٝح١ٌُ TMVُظزؾ ).  

اًظٔذ  حُٜلش  ٖٓ  ح٧د ح٧ٍٝ. ًٝخٕ ٌُٜح ح٩ٗـخُ ح٧ػَ حٌُز٤َ ك٢ حُظل١َ ػٖ اٗيٓخؿخص  حهَُٟ ًحص ه٤ٔش 

ٍُحػ٤ش ػخ٤ُش أػطض ػٔخٍٛخ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ. ًٔخ حُٗظـض ِِٓٔش ٖٓ حُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش  ُ٘زخص  حُزطخ١خ رؼي ىٓؾ 

( ٓغ رَٝطٞر٬ٓظخص حُ٘ٞع  حُز١َ Solanum tuberosumرَٝطٞر٬ٓظخص ٓؼُِٝش ٖٓ حُزطخ١خ حٍُِٔٝػش )

S. brevidens ( ك٘ظؾ ٜٓ٘خ ٗٞع ٓوخّٝ ُل٤َّٝ اُظلخف ح٧ٍٝحمPLRV ظخهَس ُٔ وخّٝ َُٔٝ حُِللش حُ ُٓ ٝ )

ٝٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٓؼِش ػ٠ِ  Phytophthora infestans( ح١ٌُ ٣ُٔززٚ حُلطLate blightَػ٠ِ حُزطخ١خ )

 ًُي. 

حص حُز٤ج٤ش: ٝظلض طوخٗش حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ رٜيف ٗوَ ؿ٤٘خص طل٬ٍٔ اؿٜخىحص حُز٤ج٤ش  ٖٓ  ح٩ؿٜخى طلَٔ – 4

ح٧ٗٞحع  حُز٣َش ح٠ُ ٗزخطخص حهَُٟ ًحص اٗظخؿ٤ش ػخ٤ُش. كوي ٝؿي إٔ ٛلش طل٬ٍٔ ِٓٞكش ك٢ حُطٔخ١ْ حُز٣َش 

Lycopersicon cheesmanii  ٝٛلش طلَٔ حُزَٝىس ٖٓ حُ٘ٞعL.  hirsutum ٠ُ حُطٔخ١ْ ٣ٌُٖٔ ٗوِٜخ ح

ظلِٔش ُِلَحٍس ٝحُزَٝىس. ٝٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٓؼِش ٣ٌُٖٔ  L. esculentumحٍُِٔٝػش  ُٓ ُظٜزق ح٧ه٤َس 

ُٔظوٜٜش ك٢ حُٟٔٞٞع.   ُِوخ١ٍء َٓحؿؼش حُٜٔخىٍ حُ
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ٗوَ ٛلش حُؼُوْ ح١ًٌَُ حُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬: ٣ٌُٖٔ ٖٓ حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ ٗوَ ٛلش حُؼُوْ ح١ًٌَُ حُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬ ٖٓ 

 Brassica(: ٗـق حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ ر٤ٖ أٗٞحع حُظزؾ ٝٓلٍٜٞ حُِٔـْ ح٣ُِظ٢ 6.13هَ)ٌَٗ ٗٞع ٥

napus. 

 

. طٞحُي  ٛـ٤ٖ ٣لَٔ ٛلش حُؼُوْ ح١ًٌَُ حُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬ رؼي ىٓؾ  رَٝطٞر٬ٓض ًٝ ٓخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ 6.13ٌَٗ 

لؼِش  ُٓ لؼِش ٓؼٍِٝ ٖٓ  ١ٔخ١ْ ٓغ  ٗظ٤َٙ ٖٓ حُزطخ١خ ٓؼٍِٝ ٖٓ رَٝطٞر٬ٓض ٣لظ١ٞ ٗٞحس ؿ٤َ  ُٓ ؿ٤َ 

 (.6.14)٫كع حُظلخ٤َٛ ك٢ ٌَٗ 

 B. campestris xٝر٤ٖ   Brassica napus x Raphanus sativusٝؿَٟ ىٓؾ رَٝطٞر٬ٓظخص ر٤ٖ  

R. sativus   ٖٓ  اً ٣لظ١ٞ حُٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ ح٧ٍٝ ػ٠ِ ر٬ٓظ٤يس ه٠َحءB. napus    ٝٛلش حُؼُوْ  ح١ًٌَُ

ز٤ي ح٧ىؿخٍ R. sativusحُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬  ٖٓ  ُٔ وخٝٓش ُ ُٔ . أٓخ حُٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ ح٧ه٤َ كوي ًخٕ كخ٬ًٓ ُٜلش حُ
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ًٔخ ؿَص   .R. sativusٛلش حُؼُوْ ح١ًٌَُ حُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬  ٖٓ  ٝ B. campestrisح٧طَح٣ُٖ ٖٓ 

ُٔ٘لَ ك٢ ر٬ٓظ٤يس  ه٠َحء  ُ٘زخص  ػ٘ذ  حٌُثذ  وخٝٓش  ٨ُطَح٣ُٖ حُ ُٔ  Solanumُٓلخ٫ٝص ُ٘وَ ٛلش  حُ

nigrum  ح٠ُ ٗزخص حُزطخ١خ حٍُِٔٝػشS. tuberosum. 

 

 

اٗيٓخؽ ٓخ٣ظ٣ًَٗٞٞخ ؿ٤َ ٓلؼِش ُزَٝطٞر٬ٓظخص . اٗظخؽ ٗزخطخص طلَٔ ٛلش حُؼوْ ح١ًٌَُ رؼي 6.14ٌَٗ 

 ٓؼُِٝش ٖٓ حُطٔخ١ْ ٓغ حهَُٟ ٓؼُِٝش ٖٓ حُزطخ١خ طْ ح٣وخف كؼخ٤ُش حُ٘ٞحس ك٤ٜخ.

ًٔخ ىهِض حُظوخٗش ك٢ رَحٓؾ طَر٤ش ٝطل٤ٖٔ حُل٘طش ك٢ اٗظخؽ حُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش ٝحُٔخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش     

(Cybrids ّٝك٢ حٗـخُ آهَ طٌٖٔ ِٓوَ ٬ُٓٝإٙ ػخ .)ؼخِٓش رَٝطٞر٬ٓظخص ٖٓ ٤ٔٗؾ ٝٓط٢  1992 ُٓ رؼي 

( رٜيف ا٣وخف كؼخ٤ُش حُٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ ٓغ رَٝطٞر٬ٓظخص IOAأٍٝحم حُطٔخ١ْ حُٔؼُِٝش رٔخىس ح٣٧يٝح٤ٓظخٓخ٣ي )
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حٝ ٖٓ حُزطخ١خ حٍُِٔٝػش رؼي ط٘ؼ٤غ   Solanum acauleٓؼُِٝش ٖٓ ٤ٔٗؾ ٝٓط٢ أٍٝحم حُ٘ٞع 

 رٜيف ا٣وخف كؼخ٤ُش حُ٘ٞحس.   Xأٝ   Yرَٝطٞر٬ٓظخص ٣ٌٖٛ حُ٘ٞػ٤ٖ رؤٗؼش

ظٔخ٣ٝش ٝكُلِص ح٠ُ ح٩ٗيٓخؽ ربٓظؼٔخٍ آ٣ٞٗخص حٌُخ٤ُّٔٞ ٝ     ُٓ ِٓـض رَٝطٞر٬ٓظخص  ك٢ ر٘ٔذ  ٓٔخ   PEGىُ

أىٟ ح٠ُ اٗظخؽ حُٜـُٖ.  ٝطْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗٞحطؾ اٗيٓخؽ  ًخٕ هٔٔخً ٜٓ٘خ ٛـُٖ ُ٘زخطخص ١ٔخ١ْ طوظِق ػٖ 

وظِلش ٖٓ حُؼُوْ أ٧ٛ٘خف ح٤ِٛ٧ش ٖٓ ك٤غ ٌِٜٗخ ح ُٓ ُٔظ١َٜ, كِٔـظٜخ ٝأػيحى ًَٝٓٞٓٞٓخطٜخ ٓغ ىٍؿخص 

 ح١ًٌَُ ٝحُظ٢ طٍٞػض ك٢ رؼٞ أٛ٘خف حُطٔخ١ْ.

٘ظـش رٌٜٙ حُظوخٗش:  ُٔ  ٖٝٓ كٞحثي ظخَٛس حُؼُوْ ح١ًٌَُ حُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬ حُ

 ًٜٞٗخ هطٞس ٝحكيس ط٘ظؾ ٖٓ اٗيٓخؽ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ٝاػخىس طٞحُي ٗزخطخص ٜٓ٘خ. -1

ُٔلخكظش ك٢ حُٜلخص حٍُٔٞٝػش ٖٓ حُ٘ٞحس ػ٠ِ كخُٜخ ىٕٝ إٔ طظؤػَ. -2  حُ

اكظٔخ٤ُش روخء ح٫ؿ٤خٍ حُوخىٓش ٖٓ حُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش كخِٓش ُٜلش حُؼُوْ ح١ًٌَُ حُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬. ٌُح ٣ٌُٖٔ اٗظخؽ  -3

ىس (.  ٝهي  ٝكَص ًَٗخص حُزٌٍٝ هط١ٞ اػخEmasculationرٌٍٝ ٛـ٤٘ش ىٕٝ حُلخؿش ح٠ُ ػ٤ِٔش حُو٢ٜ )

(Restorer lines.ًَٝحص ػوْ  ١ًًَ  ٓخ٣ظٞر٢ُٓ٬  ٌُٜح حُـ ) 

طُٔظؼَٔ  طوخٗش حُلوٖ حُيه٤ن ك٢ كوٖ ٓخىس ٍٝحػ٤ش ٓؼُِٝش ٖٓ ٗزخص ؿ٤ي  Microinjection:  حُلوٖ حُيه٤ن  

زخَٗسً ح٠ُ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حٝ حُو٣٬خ, ربٓظؼٔخٍ  ٓ ُٓ خٛش  حُٜلخص ح٠ُ حُزَٝطٞر٬ٓظخص. ٣لُوٖ حُيٗخ حَُٔؿٞد 

 (. 6.15ٓخ٤ٌَٓٝ٣ظَ رٜيف طل٤ٖٔ حُ٘زخص )ٌَٗ 1.0-0.5ىه٤وش  ؿيحُ رٜ٘خ٣خص ُؿخؿ٤ش هطَ كظلخطٜخ 

 Limitations of somatic hybridizationُِكذدجش جٌطٙؿ١ٓ جٌؿغّٟ   

رخَُؿْ ٖٓ ُٜٓٞش  ىٓؾ  حُزَٝطٞر٬ٓظخص  ح٫ حٕ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٛـُٖ ؿ٤ٔٔش  ٖٝٓ ػْ طٞحُي ٗزخطخص ٜٓ٘خ     

حٍ ٓليٝىحً. ٌُٕٝٞ ٗٞحطـٜخ ػو٤ٔش ك٢ حُـخُذ, ٌٛح ٣ـؼَ ٓيٟ أ٫ُٓظلخىس ٜٓ٘خ ٓليٝىحً. ٖٝٓ ػ٤ٞرٜخ, أٜٗخ ٣٫ِ

ُٓ٘ٞٛخً ًٝٝ  ٣٘وٜٜخ حُطَحثن حٌُلٞءس  ك٢ اٗظوخد حُٜـُٖ اٟخكش ح٠ُ إٔ حُ٘خطؾ حُٜ٘خث٢ ٣ٌٕٞ ػو٤ْ ٝهي ٣ٌٕٞ 

ُٓٔظوَس ٝهي ط٘٘ؤ رؼٞ كخ٫ص ٌُِخ٤ٔ٣َح ٗظ٤ـش ىٓؾ ح٧ ٣ٞٗش. ٝػ٤ِٚ كخُلٍٜٞ ػ٠ِ ٛـُٖ ؿ٤ٔٔش  ٛلخص ؿ٤َ 

 ًحص ٛلخص كو٤ِش َٓؿٞرش أَٓ ٤ُْ رَٜٔ حُٔ٘خٍ. 
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 . ١َحثن حُلوٖ حُيه٤ن ُِزَٝطٞر٬ٓض ربٓظؼٔخٍ هْٔ ١َحثن.6.15ٌَٗ 

ٕطؿحش جٌطٙؿ١ٓ جٌؿغّٟ   ُِProducts of somatic hybridization 

( ٝك٢ حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗٞحع 6.4ص حُ٘زخص )ؿيٍٝكون حُظٜـ٤ٖ  حُـ٢ٔٔ ٗظخثؾ ػي٣يس ك٢ ٓـخٍ طل٤ٖٔ ٛلخ    

َُٔ ُ٪ؿٜخىحص حُز٤ج٤ش حُل٣ٞ٤ش  وخٝٓش ٝحُظل ُٔ حُ٘زخط٤ش طٔؼِض ك٢ طل٤ٖٔ ٗٔٞ حُ٘زخص حُو١َ٠ ٝحُؼ١َٔ ٣ُٝخىس حُ

ٝح٬ُك٣ٞ٤ش ٝاٗظخؽ ػٔخٍ ػي٣ٔش حُزٌٍٝ. ٝرٌُي أٛزلض ٤ِٓٝش ٜٓٔش ٣َٓٝؼش ك٢ طل٤ٖٔ حُ٘زخص هخٍؽ حُـْٔ 

ُٓوظَٜس حُِٖٓ  ح١ٌُ طٔظـَهٚ رَحٓؾ حُظَر٤ش ٝحُظل٤ٖٔ حُظو٤ِي٣ش. ٫ٝريُ ٖٓ ح٩ٗخٍس ٛ٘خ ح٠ُ ٍَٟٝس حُل٢ 

ُٔيٓـش ٝطِي حُظ٢ اٗيٓـض ٓغ ٗظ٤َحطٜخ ٖٓ  اٗظوخد ٗٞحطؾ حُٜـُٖ ٖٓ ر٤ٖ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ؿ٤َ حُ

 (.Homo-fused protoplastsحُزَٝطٞر٬ٓظخص )

زخَٗس, طٜزق حُؼ٤ِٔش ك٢ ؿخ٣ش       ُٓ ٖٝٓ ىٕٝ ٟٝغ آظَحط٤ـ٤ش  ُظ٘و٤ٚ ٝاٗظوخد حُو٣٬خ حُٜـُٖ رؼي حُيٓؾ 

حُٜؼٞرش ٝطؤهٌ ٝهظخً ٬٣ٞ١ً رؼيٓخ ط٘ؤْ حُو٣٬خ ٝطٌٕٞ ًخُٔخً أٝ ٗزخطخص. أػزظض طوخٗش حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ هخر٤ِظٜخ 

خٍ رَحٓؾ طَر٤ش ٝطل٤ٖٔ حُ٘زخص ٝطـخُٝ كخ٫ص ػيّ ك٢ اٗظخؽ حُٜـُٖ رؤٗٞحػٜخ ٓٔخ ٓخْٛ ٤ُٓٝٔخْٛ ك٢ اهظٜ

 حُظٞحكن حُظ٢ طلَٜ ك٢ حُظ٣َ٠زخص حُظو٤ِي٣ش.
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. أٓؼِش ػ٠ِ حُٜلخص كو٤ِش  َٓؿٞرش  ٗخطـش ٖٓ ىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓظخص ك٢ ٓـٔٞػش ٖٓ حُٔلخ٤َٛ 6.4ؿيٍٝ 

ٜٔش ُٔ  حُ

 جٌظفحش جٌّشغٛذس جٌطٟ ضُ ٔمٍٙح إٌٔٛع جٌٕرحضٟ )ِظحدس جٌرشٚضٛذلاعص(

Brassica napus+B.rapa َٛ٣ُخىس ك٢ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش ٝحُلخ 

B.napus+Crambe abyssinica  ٞٓ٣ُخىس ٓلظٟٞ حُزٌٍٝ ٖٓ كخerucic 

B.napus+Orychophragmus violaceus  طل٤ٖٔ ٓلظٟٞ حُزٌٍٝ ٖٓ ح٫كٔخٝ حُي٤٘ٛش 

B.napus+Sinapsis arvensis وخٝٓش َُٔٝ حُٔخم ح٫ٓٞى ُٔ  ٣ُخىس حُ

Citrus amblycarpa+Citroncirus 

webberri C35 

 طل٤ٖٔ ٛلخص حَٛ ح٤ُِٕٔٞ ح٢ٌ٤ٌُٔٔ

Citrus limonia+C.sunki cv. Tanka  ُللش حُل٤٠ٔخص, ك٤َّٝ طَٓظ٤ِح َ ُٔ طل

 ٝحُلخ٣ظٞكؼ٤َح

C. reticulate cv. Blanco+C. paradise  اٗظخؽ ٗزخطخص ٓظؼيىس حُٔـٔٞػش

ظلِٔش ُل٤َّٝ  ُٓ  exocortisح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش 

C. reticulate cv. Blanco+C. 

volkameriana 

َ ُللش حُل٤٠ٔخص, كخ٣َّٝ طَٓظ٤ِح  ُٔ طل

 ٝكطَ حُلخ٣ظٞكؼ٤َح

C. reticulatacv. Blanco+C. Poncirus 

trifolata 

وخٝٓش ُلخ٣َّٝ  ُٓ  exocortisٗزخطخص 

C. sinensis cv. Rohde Re+C. 

volkameriana  

َ ُللش حُل٤٠ٔخص, كخ٣َّٝ ُٔ طَٓظ٤ِح  طل

 ٝكطَ حُلخ٣ظٞكؼ٤َح

C. sinensis+C. Fortunella crassifolia ٣ُخىس ك٢ ٗ٘خ١ ٗٔٞ حُ٘زخص 

C. sinensis+F.obovata  ُللش حُل٤٠ٔخص, كخ٣َّٝ طَٓظ٤ِح َ ُٔ طل

 ٝكطَ حُلخ٣ظٞكؼ٤َح
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C. sinensis+Clausena lansium اٗظخؽ ٗزخطخص ػ٬ػ٤ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش 

C. unshiu cv. Guoqing No.1+C. grandis 

cv. Buntan Pink 

 اٗظخؽ ٛـٖ ٓخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش ػي٣ٔش حُزٌٍٝ

C. unshiu cv. Guoqing No.1+C.  

reticulata cv. Blanco 
 اٗظخؽ ٛـٖ ٓخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش ػي٣ٔش حُزٌٍٝ

Solanum melongena+S. aethiopicum  وخٝٓش ٌُِرٍٞ حُزٌظ١َ٤ ُٔ  Ralstoniaحُ

solanacearum 

Solanum melongena+S. sisymbrifolium وخٝٓش ٌُِرٍٞ حُزٌظ١َ٤ ٝحُلط١َ ُٔ  حُ

Solanum tuberosum+S. etuberosum   وخٝٓش ُل٤َّٝ حُزطخ١خ ُٔ  Yحُ

Solanum tuberosum+S. nigrum وخٝٓش ُِللش حُزطخ١خ ُٔ  Phytophthoraحُ

infestans 

Solanum tuberosum+S. stenotomum  وخٝٓش ٌُِرٍٞ حُزٌظ١َ٤ ُٔ  Rhizoctoniaحُ

solanacearum 

Helianthus annuus L.+H. maximiliani ٝوخٝٓش ٬َُٓح ُٔ  حُ

Triticum aestivum+Aeleuropus littoralis ح٬ٓ٫ف َُٔ  طل

T. aestivum+Agropyron elongatum ح٬ٓ٫ف َُٔ  طل

T. aestivum+Agropyron elongatum  ػخ٢ُٓلظٟٞ رَٝط٢٘٤ 

Dendranthema grandiflorum+ Artemisia 

sieversiana 

وخٝٓش َُٔٝ حُٜيأ ُٔ  حُ

Oryza meyeriana+ O. sativa spp. 

Japonica 

وخٝٓش ُِللش حُزٌظ٣َ٤ش ُٔ  حُ
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 جٌفظً جٌغحذغ: جلأؾٕس جٌؿغ١ّس ٚئٔطحؼ جٌرزٚس جٌظٕحػ١س

Somatic Embryogenesis and Synthetic Seeds Production 

مذِس  ُِIntroduction 

ُٓٞحؿٜش       ١ٍَٞص حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ٝٓخثَ اًؼخٍ ؿ٤َ ؿ٤ٔ٘ش ٖٝٓ ٟٜٔ٘خ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ك٢ 

حُظَٝف حُز٤ج٤ش ٝحٍُٞحػ٤ش حُظ٢ هي طٔ٘غ كٍٜٞ ح٩هٜخد ٝط٣ٌٖٞ حُزٌٍٝ ٝرخُظخ٢ُ اٗوَحٝ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢. 

ُٔوظِق أػ٠خثٜخ طٔظط٤غ  2014ش حُظ٢ َُٗ٘ص ػخّ ٍٝٝى ك٢ أكي حُظوخ٣ٍَ حُلي٣ؼ رخٕ ًَ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ٝر

ط٣ٌٖٞ أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ٝطلل٤ِٛخ ػ٠ِ حُ٘٘ٞء ٤ُْ كَٜحً ك٢ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش رَ كظ٠ حُ٘زخص حٌُخَٓ. ك٘٘ٞء 

( ٍٝإ٣ظٜخ رخُؼ٤ٖ Kalanchoeٝٗزخص حُؼ٣َخ ) Asplenium)ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ك٢ أٍٝحم َٓهْ حُز١ِٞ )

 ُٔ ـَىس ًٔؼخٍ ػ٠ِ حُلخُش ح٫ه٤َس. ًخٕ حُٜيف ح٧ٍٝ حَُّٔٓٞ ػ٘ي ىٍحٓش ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٛٞ كْٜ ػِْ حُ

َُٓػخٕ ٓخ طـ٤َ ػ٘يٓخ حًُظ٘لض  ح٧ؿ٘ش ٝكؼ٬ً أٛزلض اًٗٔٞؿخ ُِيٍحٓخص حُـ٤٘٤٘ش. ٌُٖ ٓـَٟ ح٫ٍٓٞ 

ُ٘زخطخص ه٣َ٠ُخً ٝػ٠ِ ٝؿٚ حُظطز٤وخص حُؼ٤ِٔش ٩ٗظخؽ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ربػظزخٍٛخ ٓ٘لٌحً ٝحٓؼخً ٩ًؼخٍ ح

لخػ٬ص حُل٣ٞ٤ش ك٢ اٗظخؿٜخ حُٞحٓغ ٤ِ٤ُٜخ حُظـ٤ِق ٝاٗظخؽ حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش. ظَٜص  ُٔ حُوٜٞٙ ػ٘ي آظؼٔخٍ حُ

ك٤ٔخ رؼي كخثيس ٣٫ظُٔـ٠٘ ػٜ٘خ رؼي ٗـخف طوخٗخص حُظـ٤ٔي حُلخثن ك٢ كلع حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش ٣٫ٌٝخى ر٘ي ؿ٤٘خص 

ُٔـٔيس حُظ٢ ٓٔلض رظيحٍٝ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش ر٤ٖ ػِٔخء حُؼخُْ رَٔػش ك٢ حُؼخُْ كخ٤ُخً ٣وِٞ ٖٓ ح٧ ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش حُ

 ُٜٝٓٞش. 

ؼوي, ٖٓ ح٧ٗٔـش ك٢ ١ٍٞ حُليحػش )      ُٔ ( ٝح٧ٗٔـش Juvenileط٘٘ؤ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ك٢ حُ٘ظخّ حُ٘زخط٢ حُ

وش طلض حُلِو٤ش  حَُٔٓظ٤ٔ٤ش كو٢ ٓؼَ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔ٘ش ؿ٤َ حُ٘خٟـش, كِن ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔ٘ش, ح٣ُٞٔ

((Hypocotyl   حُٔلُٜٞش ٖٓ حُزٌٍٝ ك٢ َٓكِش ح٩ٗزخص. طٌٕٞ ح٫ٍٝحم حُلي٣ؼش, أ١َحف ح٧كَع ٝكظ٠

٬ُٔكع رخٕ ح٩ٓظـخرش طؼظٔي ٝرٌَ٘  حُـٌٍٝ ك٢ رؼٞ ح٧ك٤خٕ ٜٓيٍحً ُ٘٘ٞء ِٓحٍع ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش. ٌُٖ حُ

ُٓليىس ُظ٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش. ًز٤َ ح٠ُ حُظ٤ًَذ حٍُٞحػ٢ ٝرٌُي ك٠ٖٔ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ حُٞح كي ٣ٔظـ٤ذ أؿِحء ٗزخط٤ش 

ٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ حُٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش طَٔ رٜخ ه٬ُٜخ حُو٣٬خ حُو٣َ٠ُش ُظٜزق ٓزخىة أؿ٘ش. كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ 

ُٓظوٜٜش  )  Undifferntiated  embryonic tissues) ػ٘يٓخ ٣لظ١ٞ حُـِء حُ٘زخط٢ أٗٔـش ؿ٤٘٤٘ش ؿ٤َ 

ظـخْٗ  ٍُِحػش  ٝاًؼخٍ  ٓؼَ ؿ٤ٖ٘ ؿ٢ٔ٘ ؿ٤َ ٗخٟؾ  ُٓ كخُلخُش ٌٛٙ  ٣ٌٕٞ  ٗ٘ٞء  ٝاىحٓش  حٌُخُْ حُـ٢٘٤٘ 

ؼوي ح٧ؿ٘ش  ح٩رظيحث٤ش  حُٔٞؿٞىس ح٬ًٛ ) ُٓPreexisting  pro embryonal complex رٌُي طٌٕٞ حُو٣٬خ .)

ض ظَٝف حُـ٤٘٤٘ش ٓٞؿٞىس ك٢ حُـِء حُ٘زخط٢ هزَ ٗ٘ٞء حٍُِٝػخص ٝرٌُي ٣ٌُٖٔ اًؼخٍٛخ ٝحُظ٬ػذ رٜخ طل
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حٍُِحػش هخٍؽ حُـْٔ  حُل٢. ٣لَٜ ٝك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُلخ٫ص طلل٤ِ حُو٣٬خ حُـ٤٘٤٘ش ٖٓ ه٣٬خ ؿ٤َ ؿ٤٘٤٘ش  

لظَٝ. ٣٘ظَٔ حُظلٍٞ ك٢ ح٢ُٔ٘ حُظط١ٍٞ ك٢ اُحُش حُظوٜٚ  ُٔ ٌٝٛح  ٣ٔؼَ  طـ٤٤َحً  ؿ٣ٌٍخً ُويٍٛخ حُ

(Dedifferentiationرؼ٤يحً ػٖ هيٍٛخ ح٢ِٛ٧  ربطـخٙ  اػخىس حُظ ) ٤ْٜٔ ٗلٞ ٗٞع ٖٓ حُو٣٬خ حُـ٤٘٤٘ش كؼ٠ِ

ٌٞٗخص ٧ٗٔـش ر٤ٔ٤ٌَٗش  ه٤َٜس  حُؼَٔ ٗٔز٤خ,   ُٓ ٓز٤َ حُٔؼخٍ, حُو٣٬خ ك٢ حُـِء حُ٘زخط٢ حُظ٢ طظطٍٞ ػخىس ح٠ُ 

ؼ٤٘ش. ٣ؼُي ًُي طـ٤٤َحً طط٣ٍٞخً ًز٤َحً ٌُٕٞ حُو٣٬خ ك٢ حُٟٞغ  ُٓ ري٫ً ػٖ ًُي طٜزق ؿ٤٘٤٘ش طلض ظَٝف 

س ػ٠ِ حٍَُٔٝ ربٗؤخٓخص  ه٤ِِش  هزَ  ٤ٗوٞهظٜخ,  ٌُٜ٘خ ٝحُلخُش حُـي٣يس طـ٤َ اطـخٜٛخ  حُطز٤ؼ٢ ٓظٌٕٞ هخىٍ

َُٝرٔخ ُٖ طٔظَٔ رخ٩ٗؤخّ. طٜزق طِي حُو٣٬خ  Totipotent)ُظٜزق  هخىٍس ػ٠ِ  ط٣ٌٖٞ  ٗزخص ًخَٓ )

ق ٗزخطخً ٓ٘ل٬ًٜ ( رخُٔلّٜٞ ح١ٌُ ٣ٔٔق  ُٜخ  رخ٠ُ٘ؾ ٝحٕ طٜز(Immortal embryonic cellsحُـ٤٘٤٘ش هخُيس 

لَىس حُٔؼُِٝش حٕ ط٘٘ؤ ١ز٤ؼ٤خً ح٠ُ أؿ٘ش ٓٔخ ٣ئًي حٕ حُٜ٘ؾ  ُٔ ٣ٔظِي أػ٠خء طٌخػَ. طٔظط٤غ حُو٣٬خ حُـ٤ٔٔش حُ

٤ُٔٓطَ ػ٤ِٚ ٖٓ هزَ حُو٤ِش  ٗلٜٔخ ٤ُٝٔض رؼٞحَٓ هخٍؿ٤ش. ٌُٖٝ  حُ٘٘ٞث٢ ُؼ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش 

لل ُٔ ِس ٓٞحء ًخٗض  ك٣ِ٤خث٤ش حٝ ٤ٔ٤ًخث٤ش حٝ ح٩ػ٘خٕ ٫طِحٍ ؿ٤َ كخؿش ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش ٖٓ ح٤ُ٥خص حُ

 ٓؼَٝكش رخَُؿْ ٖٓ ط٘و٤ٚ ؿ٤٘خص ُٜخ ػ٬هش رخُؼ٤ِٔش )٫كع كَٜ ططز٤وخص حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش(.

حٝ ٓخ ٠ُٔٔ٣ رخُزٌٍٝ حُظ٤ًَز٤ش   Artificial seeds)كظق اًؼخٍ حُ٘زخص ربٓظؼٔخٍ حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش )     

((Synthetic seeds  .ُٔوٜزش,  ٓـخ٫صٍ ؿي٣يس ك٢ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش  حُ٘زخط٤ش ٖٓ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ؿ٤َ حُ

ظؼيىس  ُٓ ٌُٔٞٗش ُِزٌٍٝ, اًؼخٍ حُ٘زخطخص  ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً, حُ٘زخطخص ؿ٤َ حُ طٞكَ حُظوخٗش آكخهخً ٝحػيس ك٢ اًؼخٍ حُ٘زخطخص حُ

طخص حُظ٢ ٣ٜؼذ اًؼخٍٛخ رخُزٌٍٝ ( ًحص حُٜلخص حُ٘خىٍس ٝحُ٘زخPolyploidyحُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش )

٘خٓزخً ك٢ ٓيحٍ حُٔ٘ش ٖٓ ح٫ٗٞحع   ُٓ ُٓوظز٣َش ًحص ؿيٟٝ اهظٜخى٣ش. ٣ُٞكَ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ٜٓيٍحً  ٝرطَحثن 

حُ٘زخط٤ش حَُٔؿٞرش. طلَٜ ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش  ػوزخص  ػ٘ي  اًؼخٍٛخ  رخُزٌٍٝ ًلٍٜٞ طـخ٣َ ٍٝحػ٢ 

(, ٛـَ كـْ رٌٍٝٛخ, اهظِحٍ ك٢ كـْ ٣ٞٓيحثٜخ َُٝرٔخ اكظ٤خؽ Heterozygosityك٢ حُ٘زخطخص حُز٣ٌٍش )

ُٓٔخٛٔش  حُلط٣َخص حُـ٣ٌٍش ُـَٝ ح٩ٗزخص )ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ رٌٍٝ ح٤ًٍٝ٫ي( ًٌُٝي ك٢ رؼٞ  حُزٌٍٝ ح٠ُ 

 أٛ٘خف حُٔلخ٤َٛ حُظ٢ ط٘ظؾ ػٔخٍ ػي٣ٔش حُزٌٍٝ ًخ٧ػ٘خد, حَُه٢ ٝؿ٤َٛخ. ٝحُـي٣َ رخ٩ٗخٍس رخٕ ح٩ًؼخٍ

ٌِلخً ٣ٝلظخؽ ح٠ُ ٝهض ٝؿُٜي ٌُُي كخ٩ًؼخ ُٓ ٝهي  ٣ٌٕٞ   ٍ رخُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش ٣ٌٕٞ  كؼخ٫ً حُو١َ٠ُ حُظو٤ِي١ 

ٜٔش  اهظٜخى٣خً. ط٘ظَٔ  طوخٗخص  حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش  اٗظخؽ أؿ٘ش  ؿ٤ٔٔش  طُ٘ ُٔ ظن ري٬٣ً ك٢ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُٔلخ٤َٛ  حُ

٠ُٔخكخص ُلٔخ٣ظٜخ ٖٓ حُٔئػَحص ح ٖٓ ِٓحٍع  ٤ٔٗـ٤ش  ٝطـُِق يس ك٤خطٜخ ٝهي طـُِق رزؼٞ حُ ُٓ ُوخٍؿ٤ش ١٩ٝخُش 

٘خٓذ ٣ٌُٖٔ رٌحٍٛخ رخُزخًٍحص ٗخثؼش ح٩ٓظؼٔخٍ.  ُٓ ظِظٜخ ح٠ُ كـْ  ًُ ز٤يحص ُظَٜ  ُٓ يس ٝ ُٔ  ٖٓ أٓ
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 Zygotic and somatic embryosجلأؾٕس جٌؿٕغ١س ٚجٌؿغ١ّس  

ظؼيىس حُو٣٬خ ٣ٌُٖٔ ط٤٤ِٔٛخ  ُٓ ك٢ حُ٘زخص هزَ ٗ٘ٞء حُظَح٤ًذ حٝ ظٍٜٞ ٣ؼَُف حُـ٤ٖ٘ رٌٞٗٚ أرٌَ َٓكِش  

٤ِٔس ٨ُػ٠خء ك٢ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢. ح٧ؿ٘ش ٖٓ حُ٘خك٤ش حٍُٔٞكُٞٞؿ٤ش ػزخٍس ػٖ ٤ًخٗخص  ُٜخ ٝظ٤لظٜخ  ُٔ حُٜلخص حُ

ح٠ُ َٓكِش حُ٘خرض  Gametophytic)ًَٔكِش ٝٓط٤ش ك٢ ح٩ٗظوخٍ ر٤ٖ ىٍٝس حُل٤خس ٖٓ حَُٔكِش ح٤ُ٘ٔـ٤ش  )

ُٔوٜزش  ٖٓ  ه٣٬خ  حُ٘زخص حُو٣َ٠ُش, ح٧ٗٔـش حُظٌخػ٣َش, (. طSporophytic٘حُزٞؿ٢ ) ٘ؤ ح٧ؿ٘ش ؿ٤َ حُ

ُٔ٘ظوش  ٓٔخ ٓزن ح١ حٕ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ط٘٘ؤ ٖٓ ه٣٬خ ؿ٤ٔٔش ٓغ آٌخ٤ٗش   ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔ٘ش, ه٣٬خ حٌُخُْ حُ

ٕٞ ٖٓ طظٌ Nucellar embryos( ٣طُِن ػ٤ِٜخ Nucellar tissuesٗ٘ٞء أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ٖٓ ٤ٔٗؾ  حُـ٣ِٞحء )

أٗٔـش  حُـ٣ِٞحء حُو٣َ٠ُش ٧ٗٔـش حُزٌٍس ح١ ٤ُٔض ؿ٤ٔ٘ش. ػِٔخً رٞؿٞى آٌخ٤ٗش ًز٤َس ٝك٢ أؿِذ حُ٘زخطخص 

( ٖٓ ح٧ؿ٘ش ح٤ُٝ٧ش حُظ٢ طٌٞٗض ٓخروخً. ٬ًٝٛٔخ ح١ ح٧ؿ٘ش Secondary embryosرظ٣ٌٖٞ أؿ٘ش ػخ٣ٞٗش )

( رٜٔخ ك٢ حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش. Manipulationح٤ُٝ٧ش ٝحُؼخ٣ٞٗش ٣٘ظًَخٕ رٜلش ػخٓش ٢ٛ آٌخ٤ٗش حُظ٬ػذ )

( ُظ٘ظؾ  7.1, طيهَ ك٢ َٓكِش ٗ٘ٞث٤ش ٖٓ ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ  ح٧ؿ٘ش )ٌَٗ 2nرؼي اهٜخد حُز٠٤ش ُظٜزق كخ٣ٝش 

أ٠٣خً  ٝكخٍ  كٍٜٞ ح٩ٗؤخّ ح٩هظِح٢ُ,   2nٗٞحرض  رٞؿ٤ش  كخ٣ٝش ػ٠ِ  

 

ُٓـطخس حُزٌٍٝ ٣ٝظ٠ق 7.1ٌَٗ  ك٤ٜخ حُيٍٝ حُطز٤ؼ٢ ُؼ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش ك٢ . اًٗٔٞؽ ُيٍٝس ك٤خس ٗزخطخص 

 ططٍٞ حُ٘ٞحرض حُزٞؿ٤ش.

طيهَ ح٧ه٤َس رؼ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٫ٓ٘خؽ  ُظِىحى   طوُظٍِ أػيحى حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ح٠ُ حُُٜ٘ق ُظظٌٕٞ ح٧ٓ٘خؽ.    

ظؼخٍف ػ٤ِٚ ٝط٣ٌٖٞ ح٣ُٞٔيحء حُلخ٣ٝش ػ٠ِ  ُٓ .  ٝكَص أٗظٔش حُِٔحٍع حُـ٤٘٤٘ش 3xأػيحىٛخ  ٝكٔذ  ٓخ 
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ح٫ُْٓ ُِؼي٣ي ٖٓ ح٫كٌخٍ حُظ٢ ٓخٛٔض ك٢ طل٤ٖٔ حُ٘زخص ػ٘ي طٞظ٤ق حُظوخٗخص ح٫ك٤خث٤ش حُ٘زخط٤ش ٝحُظ٢ ٓٔلض 

زخَٗس ح٠ُ ٗزخطخص َٓؿٞرش ٖٓ ه٬ٍ ٛ٘يٓش حُو٣٬خ حُـ٤ٔٔش  ُٓ ُٓليىس ٝ رخ٩ًؼخٍ ح٢ُ٬ُٔ ٝاىهخٍ طـ٤٤َحص 

ُٔلٍٞس ٝ ح٧ؿ٘ش رٌلخءس. أىٟ ًُي ح٠ُ حُظل٤ٖٔ حٍُٞحػ٢ ٍٝحػ٤خ. ٣ٌُٖٔ حُظ٬ػذ هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ ك٢ حُو٣٬خ حُ

ُٓليىحص حُظٌخػَ حُـ٢ٔ٘  )ح٩ٍطزخ١خص حٍُٞحػ٤ش حٌُؼ٤َس ٝىٍٝحص ح٩ٗظوخد حُٔطِٞرش( حُظ٢  ٝحُظوِٚ ٖٓ 

 طظ٬ُّ ٓغ طوخٗخص حُظَر٤ش حُظو٤ِي٣ش.

 Source of somatic embryosِظذس جلأؾٕس غ١ش جٌؿٕغ١س  

ش حُـ٤ٔٔش, ٫ريَُ ٖٓ كْٜ آ٤ُش ط٣ٌٖٞ ٗ٘ٞثٜخ ك٢ ٗزخطخص حُلِوش حُٞحكيس ٝٗزخطخص هزَ حُزيء رَ٘ف ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘     

ٍ ح٧ؿ٘ش  ّٞ حُلِوظ٤ٖ ٖٓ أؿَ ٣ُخىس اىٍحى حُوخٍة كٍٞ ٓخ ٣لَٜ ك٢ ًِظ٢ حُلخُظ٤ٖ ػ٘ي ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش. طظط

٘ظظٔش. طظ٘خ ُٓ رٚ ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ حُـ٤ٔ٘ش  ىحهَ ح٤ٌُْ حُـ٢٘٤٘ رؼي اهٜخد حُز٠٣ٞخص ك٢ حُ٘زخص أ٫ُّ ٝرط٣َوش 

َُِٔٛس ُلي ٓخ رخَُؿْ ٖٓ ح٩هظ٬ف حُٔظ١َٜ ر٤ٖ حُزخىٍحص حُ٘خطـش  ٖٓ  ٗزخطخص حكُخى٣ش   ح٧ؿ٘ش ك٢ حُ٘زخطخص حُ

حُلِوش  ٝٗظ٤َحطٜخ ػُ٘خث٤ش حُلِن. طوظِق اػ٤ٖ٘  رٞؿٞى  كِوش  ٝحكيس أٝ اػ٘ظ٤ٖ ك٢ حُزخىٍحص حُ٘خطـش. ٣َ٘ظؾ ػٖ 

ُٔوٜزش ) ٍ حُز٠٤ش حُ ّٞ ( ٝطُ٘ظؾ ًٌُي 2n =2xػُ٘خث٤ش  حُٔـٔٞػش  ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ) Zygote)ح٩هٜخد طط

(. طَٔ ح٣ُٞٔيحء ك٢ َٓحكَ Triploid endosperm, 2n=3xح٣ُٞٔيحء ػ٬ػ٤ش حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش  )

ـ٣ٌخص ُل٤ٖ اػظٔخىٙ ػ٠ِ ٗلٔٚ رؼي ح٩ٗزخص ٝحُزِٝؽ ك٢ آظٜخٙ حُٔخء  ُٔ ٣ٍش ٝطٔظَٔ رظـ٤ِٜ حُـ٤ٖ٘ رخُ ّٞ طط

ٍ آ٤ُش ط٤ٜ٘غ ؿٌحثٚ رؼ٤ِٔش حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢. ٣طُِن ُِؼ٤ِٔش  ٝحُؼ٘خَٛ ّٞ ٌحرش ك٤ٚ رؼي حٕ ٣ٌٕٞ هي ١ ُٔ حُٔؼي٤ٗش حُ

ٍ ح٠ُ ٗز٤ُظش رؼ٤ِٔش  ّٞ حُظ٢ ٖٓ ه٬ُٜخ ط٘٘خ ٜٓ٘خ ه٣٬خ حٝ أٗٔـش حُ٘زخص ح٠ُ أؿ٘ش ٌَُٝ ؿ٤ٖ٘ حُوخر٤ِش ػ٠ِ حُظط

زخَٗس ٓ ُٓ ٖ ٍُحػش ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ًؤؿِحء حٍُٞهش, ٣ٞٓن ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش. ٣ٌُٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ح٧ؿ٘ش رط٣َوش 

ظي ٝكزش حُِوخف. ٣ٌُٖٝٔ حٕ طُ٘ظؾ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش رط٣َوش  ُٔ طلض حُلِن, حُٔخم, أٝ أ١ ؿِء ٗزخط٢ آهَ ُظَ٘ٔ حُ

ًُظَ ٤ٔٗـ٤ش ر٤ٔ٤ٌَٗش ؿ٤َ ٓ٘ظظٔش ٗظـض ٖٓ ٍُحػش ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ٝحُظ٢ ٣طُِن ػ٤ِٜخ  زخَٗس ٖٓ  ُٓ ؿ٤َ 

ُٔ٘ظوش ٖٓ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ٝحُظ٢ طٌٕٞ ك٢ ١ٍٞ 7.2)ٌَٗ  رؤٗٔـش حٌُخُْ (. ح٬ُٔكع ػٖ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش حُ

لَىس أٝ طظٞحُي ٖٓ حُـ٤ٖ٘ حُٞحكي ٓـٔٞػش ؿي٣يس ٖٓ ح٧ؿ٘ش طِظٜن  ُٓ حُليحػش أٝ َٓٓظ٤ٔ٤ش, آخ حٕ طٌٕٞ 

ٝطظَٜ ًِظخ حُلخُظ٤ٖ ك٢ ػ٤ِٔش  (Cluster of embryos)رخُـ٤ٖ٘ ح٧ٍٝ ُظٜزق ر٤ٜجش ػ٘وٞى ٖٓ ح٧ؿ٘ش 

زخَٗ ) ُٔ  . Direct embryogenesis)ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُ
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 . ٜٓخىٍ حُو٣٬خ حُـ٤٘٤٘ش ٝأٗٞحع ح٧ؿ٘ش حُ٘خٗجش ٝٗ٘ٞءٛخ ح٠ُ ٗزخطخص ًخِٓش. 7.2ٌَٗ 

ط٣َوش ٌُٖ حُلخُش طوظِق ػ٘ي ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٖٓ ًظِش ٤ٔٗؾ حٌُخُْ حٝ ٓخ ٠ُٔٔ٣ رخٌُخُْ حُـ٢٘٤٘ أ١ رخُ

زخَٗس ) ُٔ َُٓطزطش رٌظِش ح٤ُٔ٘ؾ Indirect embryogenesisؿ٤َ حُ ( كظظَٜ ح٧ؿ٘ش ٝرؤػيحى ٓوظِلش ٝؿ٤ٔؼخً 

 أ, د(.7.4 , 7.3)ٌَٗ 

 

  . ٗ٘ٞء أٗٔـش ًخُْ حُ٘و٤َ ٖٓ حُؤْ حُو٣َ٠ُش ٝآظؼٔخٍٛخ ك٢ اٗظخؽ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش.7.3ٌَٗ 
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وظِلشأ. ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٖٓ ًخُْ 7.4 ٌَٗ  ُٓ  .ؿ٢٘٤٘ ٝرَٔحكَ 

 

    

 

ؼِوخص حُو٣ِٞش ُ٘زخص  PEM)د. َٓحكَ ططٍٞ ح٧ؿ٘ش ح٤ُٝ٧ش ) 7.4ٌَٗ  ُٔ رؼي  Glycine. cruciateك٢ حُ

ٖٓ  Dic ,0.45ٖٓ  4.52ُٓـِٜ رخُظَح٤ًِ )رخُٔخ٣ٌٍَٝٓٞ(  MSٓظش أٓخر٤غ ٖٓ ٍُحػظٜخ ػ٠ِ ٢ٓٝ 

NAA ,5.77  ٖٓBAP  ٝ434  ٖٓAS  َٜٝط٣َٜٞٛخ رخُٔـَٜ ح٠ُٞث٢ رؼي طٜز٤ـٜخ ٖٝٓ ػْ رخُٔـ

PEM( .b )( ه٣٬خ ؿ٤٘٤٘ش ؿ٤٘ش رخُٔخ٣ظٞر٬ُّ ك٢ حَُٔكِش ح٠ُٝ٫ ٖٓ a. )SEM)ح٧ٌُظ٢َٗٝ حُٔخٓق )

( أؿ٘ش أ٤ُٝش ٝحهَُٟ ك٢ َٓكِش حٌَُ٘ 750x( .)cٍٛٞس رخُٔـَٜ ح٧ٌُظ٢َٗٝ حُٔخٓق ٨ُؿ٘ش ح٤ُٝ٧ش )

طٌخػَ حُو٣٬خ ٖٓ ١زوش حُزَ٘س ٝط٣ٌٜٞ٘خ أؿ٘ش ك٢ حٌَُ٘  ٤ٗSEM 600x( .)(dش )ح١ٌَُٝ ك٢ حَُٔكِش حُؼخ

 ح١ٌَُٝ )٫كع اطـخٙ حُْٜٔ( ك٤غ طؤػَص رخُٔؼخِٓش رخ٤ًٔٝ٫ٖ )حَُٔكِش حُؼخُؼش(.



 
 
 

279 
 

 In vitro and in vivo growth of embryosّٔٛ جلأؾٕس خحسؼ ٚدجخً جٌؿغُ جٌكٟ 

زخَٗس ٖٓ حُٔؼِّٞ رؤٕ ح٧ٗٔـش حُظـ٣ٌٝش       ُٓ َُٓطزطش  )ح٣ُٞٔيحء( ح٬ُُٓش ُِـ٤ٖ٘ ىحهَ حُزٌٍس حُطز٤ؼ٤ش 

ـ٣ٌخص ٖٓ ح٣ُٞٔيحء ح٠ُ حُـ٤ٖ٘ )ٌَٗ  Suspensor)رخُـ٤ٖ٘ روطْ ) ُٔ أ( ٝٛٞ حَُحر٢ حُٞك٤ي 7.5 طَٔ ػزَٙ حُ

٠ٔ٘ ك٤ٚ ٤ٔٗؾ حٌُخُْ رؼي اٗ ُٔ ظوخٍ ر٤ٖ حُـ٤ٖ٘ ٜٝٓيٍ ؿٌحثٚ. ر٤٘ٔخ ٣َٔظٔي حُـ٤ٖ٘ حُـ٢ٔٔ ؿٌحثٚ ٖٓ ح٢ُٓٞ حُ

ـ٣ٌخص ٖٓ ح٢ُٓٞ ػزَ حُو٣٬خ. طظطٍٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ػخ٣ٍش ك٤غ ٫طٞؿي أٗٔـش ٣ٞٓيحء طل٢٤ُ رٜخ )ٌَٗ  ُٔ  حُ

ٌٞٗخص ح٣ُٞٔيحء رخُ٘ٔزش  ُِـ٤ٖ٘ 7.5 ُٓ د(  ٫ٝطلظخؽ ح٠ُ أٗظٔش ؿٌحث٤ش ػخ٤ُش حُظ٘ظ٤ْ ٓؼَ ٓخ ٛٞ ٓٞؿٞى ك٢ 

ٌٞٗخص ك٢ كخُش ًٞٗٚ  حُـ٢ٔ٘. ٗ٘ؤص ٖٓ ٛ٘خ آٌخ٤ٗش كَٜ حُـ٤ٖ٘ حُـ٢ٔ٘ ٍُٝحػظٚ ُٔ ك٢ أٝٓخ١ ٓؼِٞٓش حُ

ٜيىحً رخ٩ؿٜخٝ. ٝرٌُي ٣ٌٕٞ حُوطْ ٌِٓٔخً ٌُخكش ح٩كظ٤خؿخص حُـٌحث٤ش ُِـ٤ٖ٘ حُـ٢ٔ٘ ُْٝ طؼُي ك٢ حُٞحهغ  ُٓ

٣ُِٞٔيحء أ٤ٔٛش ك٢ ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش ٝاٗزخص حُزٌٍٝ ٟٓٞ حٜٗخ ٜٓيٍ ؿٌحء حُـ٤ٖ٘. ط٘طزن حُلخُش ٌٛٙ ك٢ 

زخَٗس ٫ٕ ح٤ُٔ٘ؾ حُ٘زخط٢ ٣ٌٕٞ هي َٓ ك٢ َٓكِش حٌُخُْ, ٝحُظ٢ ٝحٕ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش حُ ُٔ ٘خطـش رخُط٣َوش ؿ٤َ حُ

ُٓـِض ك٢ حُط٣َوش رؼٞ حُٔآهٌ ٓؼَ اكظٔخ٤ُش كٍٜٞ طـخ٣َ ؿ٢ٔٔ ر٤ٖ ح٧ؿ٘ش حُ٘خطـش ٝحُ٘زخص ح٫ّ ٝك٢ 

ِٜٜخ ػٖ رؼٞ, ٌُٜ٘خ حُـخُذ ح٠٣خً طلظ١ٞ حُوطؼش حُٞحكيس ٖٓ حٌُخُْ حُـ٢٘٤٘ أؿ٘ش رؤػٔخٍ ٓوظِلش ٣ٜؼذ ك

 هي ط٘ظؾ أػيحى ًز٤َس ٖٓ ح٧ؿ٘ش.  

 

 

. ٓوخٍٗش ر٤ٖ ؿ٤ٖ٘ ؿ٢ٔ٘ ىحهَ رٌٍس )أ( اً ٬ُ٣كع  اٍطزخ١  حُـ٤ٖ٘  حُـ٢ٔ٘  رخ٣ُٞٔيحء ٜٓيٍ 7.5ٌَٗ 

زخَٗ(  ُٔ حُـٌحء حُو٣ِٖ  ُِـ٤ٖ٘  رخُوطْ . )د( أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ٗ٘ؤص ٖٓ أٗٔـش ًخُْ )ػ٘ي ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش ؿ٤َ حُ

 ؿٌحثٜخ ٖٓ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ حٍُِٔٝػش  ك٤ٚ  أٗٔـش حٌُخُْ.ٝطٔظٔي 
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 Stages of somatic embryos formationِشجقً ضى٠ٛٓ جلأؾٕس جٌؿغ١ّس  

حُٓظؼَٔص ُٝلي ًز٤َ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ك٢ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ُِ٘زخص ٓٞحء حُٗظـض ٓزخَٗسً ػ٠ِ حُـِء حُ٘زخط٢ أٝ      

 (. 7.6ؿ٤َ ٓزخَٗس ٖٓ حٌُخُْ أٝ حُٔؼِوخص حُو٣ِٞش )ٌَٗ 

 

زخَٗ )7.6ٌَٗ  ُٔ زخَٗ )A. ح٩ٓظلخىس ٖٓ ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُ ُٔ  ٢.( ك٢ اًؼخٍ حُ٘زخص هخٍؽ حُـْٔ حُلB( ٝؿ٤َ حُ

ك٤غ ٣ٌٖٔ طلل٤ِ حٌُخُْ ُِ٘٘ٞء ٖٓ أؿِحء ٍٝهش حُ٘زخص ٝطلل٤ِ ح٧ه٤َ ُظ٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش  أٝ طلُلِ      

ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش  يهَطح٧ٍٝحم ُظ٣ٌٖٞ أؿ٘ش ٓزخَٗس ك٢ أؿِحء حٍُٞهش  ُظِلَُٜ ٝط٠ُٔ٘ ح٠ُ ٗزخص ًخَٓ. 

ظؼيىس ٖٓ حُظٌَ٘ حُٔظ١َٜ ) ُٓ  ٍَ ُظظ٠ٖٔ؛ حُـ٤ٖ٘  Development)ٝحُ٘٘ٞء )(  Morphogenesisرَٔحك
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(, ٌَٗ Heart shape(, َٓكِش ٌَٗ حُوِذ )Globular, ٝحٌَُ٘ ح١ٌَُٝ )Proembryo)ح٢ُٝ٧ )

ٍر٤ي ) ّٞ (. حُٓظؼَُٔص ح٧ؿ٘ش حُ٘خطـش ٖٓ حُو٣٬خ Cotyledonaryٝأه٤َحً َٓكِش حُـ٤ٖ٘ حُلِو٢ ) Torpedo)حُط

خؽ حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش ًحص ح٤ٔٛ٫ش حُزخُـش ك٢ رَحٓؾ اٗظخؽ حُزٌٍٝ. حُـ٤ٔٔش ٝحك٤خٗخً ٖٓ كزٞد حُِوخف ك٢ اٗظ

ٝػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ػ٠خء  Embryogenesis)٫ٝريُ ٖٓ حُظل٣َن ر٤ٖ ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش )

(Organogenesis( حً ٣ظَٜ حُـ٤ٖ٘ حُـ٢ٔٔ ػ٘خث٢ ح٫هطخد ,)Bipolar ًلَىس ٣٫َٝطز٢ ٝػخث٤خ ُٓ ( ٖٓ ه٤ِش 

ّ حٝ حُـِء حُ٘زخط٢ ًٝحص ؿٌٍ ٛـ٤َ ؿيحً. ٝرخُٔوخرَ كخٕ ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ػ٠خء طزيأ ٖٓ ٓغ ح٤ُٔ٘ؾ أ٫ُ 

ٍ ٖٓ كُِّ حُٞػخء ح٢ُٝ٧ )Multicellularٓـٔٞػش ه٣٬خ ) ّٞ ( Procambial( ٝرظَح٤ًذ حكُخى٣ش حُوطذ طظط

٘ظَ٘س ك٢ أٗٔـش حٌُخُْ  ُٔ حٝ حُـِء حُ٘زخط٢ ٝح١ٌُ ٣ُ٘٘ؤ ٍٝحر٢ ٓغ ح٧ٗٔـش حُٞػخث٤ش حُٔٞؿٞىس ح٬ًٛ ٝحُ

حٍُِٔٝع. ٣ٌٖٝٔ حُلَم حَُث٤ْ ك٢ ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ػ٠خء  ٢ٛٝ ه٤ٜٛٞش  ح٧ٗٔـش  حُـ٤ٔٔش  كو٢  ر٤٘ٔخ 

 طوظٚ ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ك٢ ح٧ٗٔـش حُظٌخػ٣َش.  

َُٔٓظ٤ْ ػ٘يٓخ ٣ٜزق ح Transition phase)طظٌٕٞ ح٧ٗٔـش  حُظٌخػ٣َش رؼي حٍُٞٛٞ ح٠ُ كخُش اٗظوخ٤ُش )     

ٌظٔزش  ُٔ ٌظٔذ أٓخٓخً ٖٓ ه٣٬خ ؿ٤ٔٔش رؼ٤ِٔش ٣طُِن ػ٤ِٜخ رخُطخهش حٌُخٓ٘ش  حُ ُٓ حُو١َ٠ُ رَػٔخً ٣َُٛخً 

((Acquisition of totipotency  ٖٓ ٝحُظ٢ ُْ طلُْٜ ح٤ُ٥ش حُـ٣ِج٤ش ُٜخ رٌَ٘ ًخَٓ ُلي ح٥ٕ. طظلٌْ حُؼي٣ي

 Genotype)حُـ٤ٔٔش  ُؼَ  أٜٛٔخ  ح٤ُٜجش حٍُٞحػ٤ش ) حُؼٞحَٓ ك٢ ح٤ُٔ٘ؾ حُ٘زخط٢ ٢ٌُ ٣ظللِ ك٢ ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ  ُٓ ٌٞٗخص ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ٝهخٛش ط٤ُٞلش  ُٓ ُِ٘زخص ٝٓ٘٘ؤ حُـِء حُ٘زخط٢ حُٔلٍٜٞ اٟخكش ح٠ُ 

ِٝؿي رؤٕ  ُٔـِٜ رٜخ ح٢ُٓٞ. ٝح٧ه٤َس ُٜخ ىٍٝ ؿ١َٛٞ ك٢ طلل٤ِ ٗ٘ٞء ح٧ؿ٘ش ٝرظَح٤ًِ ٓ٘ول٠ش ؿيحً. اً  حُ

 ٖ٤ًٔٝ٬ُ2,4-D ى( ٍٝحً ٛخٓخً ك٢ ا٬١م حَُ٘حٍس ح٠ُٝ٫Triggering effect .ك٢ ريح٣ش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش )

( ٣De-differentiateظٌٕٞ حُـِء حُ٘زخط٢ حٍُِٔٝع ٤ٔٗـ٤خً ٖٓ أٗٞحع ػي٣يس ٖٓ حُو٣٬خ ُظلوي طوٜٜٜخ )

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ ح٠ُ ح٢ُٓٞ )ٌَٗ  ُٓ ٓخر٤غ ٝرٞؿٞى (.  ٝرؼي ػيس أ٣خّ َُٝرٔخ أ7.7ٝطزيأ رخ٩ٗؤخّ رؼي اٟخكش 

ُٔـَىس  ٝاُظوخ١ٜخ  ًُظَ ه٣ِٞش ٛـ٤َس ٠ٓـ١ٞش طظَٜ ٖٓ حٌُخُْ ٣ٌُٖٝٔ ٍإ٣ظٜخ رخُؼ٤ٖ حُ ح٤ًٔٝ٫ٖ, ط٘٘ؤ 

وظِلش حً  ُٓ رخُِٔو٢  ٝكظ٠  ٣ٌُٖٔ  ػُِٜخ  ػٖ رخه٢ ٤ٔٗؾ حٌُخُْ ٖٓ ه٬ٍ طؼ٠٣َٜخ ح٠ُ هِٟٞ ١َى ٣ًَِٓش 

ٌُظَ ك٢ هخع اٗزٞرش حُطَى ح١ًَُِٔ ًٜٞٗخ أ ًُظَ ح٧ؿ٘ش   ػوَ ٖٓ أٗٔـش حٌُخُْ ح٫هَُٟ.طظـٔغ طِي حُ ٗ٘ٞء 

ظ٘خظَس ) ُٓ ٌُظَ حُو٣ِٞش حُٜـ٤َس ٝح٠ُٔـ١ٞش رط٣َوش ٫ ٝطِظٜن  Asymmetrical way)ح٤ُٝ٧ش: ط٘ؤْ حُ

ًُظَ ح٧ؿ٘ش ح٤ُٝ٧ش Daughter cellsحُو٣٬خ حُز٤ٗٞ٘ش ) ظِش ه٣ِٞش ٣طُِن ػ٤ِٜخ  ًُ ٌٞٗش  ُٓ ظٌٞٗش ٓغ رؼ٠ٜخ  ُٔ ( حُ

((Proembryogenic masses ( أٝ ح٧ؿ٘ش حُؼ٘وٞى٣شEmbryogenic clusters.) 
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. ٓؼخٍ ػ٠ِ  آظَحط٤ـ٤ش  َٝٓحكَ  ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ُ٘زخص حُـٍِ. ٣ٌُٖٔ حُزية رٍِحػش رٌٍٝ 7.7ٌَٗ 

٘خٓذ ُظلل٤ِ ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ح٤ُٝ٧ش ٝح١ٌُ ؿخُزخً ٓخ  ُٓ ٛ٘ق ؿ٤ي رؼي طؼو٤ٜٔخ ٓطل٤خً ك٢ ٢ٍٓٝ ٍُػ٢ 

٘ول٠ش ٖٓ  ُٓ ُٓٔظ٣ٞخص  ٍٍ ٓ٘ D-٣2,4ظ٠ٖٔ  ٚ. ط٘٘ؤ  ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ح٤ُٝ٧ش ُظُ٘وَ رؼيٛخ ح٠ُ ٢ٍٓٝ ؿي٣يٍ هخ

 ح٠ُ حٌَُ٘ ح١ٌَُٝ ػْ حُوِز٢ ٝرؼيٛخ حُطٍٞر٤ي١ ُظُ٘ظؾ أه٤َحً حُ٘زخص حٌُخَٓ.

       ٖٓ ٍٍ ٌُظَ رؼي حٕ ٣ِىحى ػيىٛخ ك٢ ٝكيس حُلـْ ٝطُ٘وَ ح٠ُ ٢ٍٓٝ ؿٌحث٢ هخ ٍ ح٧ؿ٘ش ٖٓ طِي حُ ّٞ طظط

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ.  طٔظَٔ حُو٣٬خ رؼي اًظٔخرٜخ حُٔويٍس ػ٠ِ ُٔلخكظش ػ٤ِٜخ   Totipotency)ح٩ه٬ف ) ُٓ ك٢ حُ

يس ط٣ِي ػ٠ِ حَٜٗ ٝهي طَٜ ح٠ُ ٓ٘ٞحص ١ٝخُٔخ طٍُِع ك٢ ٢ٍٓٝ ػ٠ِ ح٤ًٔٝ٫ٖ  كخٜٗخ طٔظَٔ رخ٩ٗؤخّ  ُٔ ُ

ٍٍ ٖٓ ح٤ًٔٝ٫ٖ.  ٣ظ٠ق ٓٔخ ٓزن ر٠ٍَٝس ط٤ٔ٠ٖ ح٢ُٓٞ ح٠ُ  ُظؼط٢ أؿ٘ش ػخ٤ٗش رؼي ٗوِٜخ ح٠ُ ٢ٍٓٝ هخ

َُؿزش ك٢ ٗ٘ٞء حٌُخُْ رٜيف اُحُش حُظٔخ٣ِ ٖٓ حُـِء حُ٘زخط٢, طُ٘وَ رؼيٛخ ح٤ًٔٝ٫ٖ ر٤ٌٔخص ػخ٤ُش ػ٘ي ح

ٍٝ ٤ًٔش ٓليٝىس ؿيحً ٖٓ ح٤ًٔٝ٫ٖ ُـَٝ طلل٤ِ ح٧ؿ٘ش ُِ٘٘ٞء  ُظ٘وَ رؼيٛخ ح٠ُ ٢ٍٓٝ  حٍُِٝػخص ح٠ُ ٢ٍٓٝ كخ

ٍ ح٧ؿ٘ش. ّٞ ٍٍ ٜٓ٘خ ٖٓ أؿَ طط  هخ
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 ذز ٚرٚجش جٌفٍمط١ِٓمحسٔس ٔشٛء جلأؾٕس جٌؿغ١ّس ذ١ٓ ٔرحضحش رٚجش جٌفٍمس جٌٛجق

Somatic embryos development in monocots and dicots 

 حُلَٝهخص حُظ٢ طلَٜ ر٤ٖ ٗزخطخص حُلِوش حُٞحكيس ٝٗزخطخص حُلِوظ٤ٖ ػ٘ي ٗ٘ٞء ح٧ؿ٘ش. ٣7.8ز٤ٖ حٌَُ٘      

 

ٍَ ٖٓ ٗزخطخص ًٝحص حُلِوش حُٞحكيس ًٝٝحص حُلِوظ٤ٖ.7.8ٌَٗ   . َٓحكَ ٗ٘ٞء ح٧ؿ٘ش ك٢ ً

ز٤٘ش ك٢ حٌَُ٘ أػ٬ٙ, كخُوخ١ْ      ُٔ طظ٘خرٚ ػ٤ِٔش ٗ٘ٞء ح٧ؿ٘ش ُلي ٓخ ك٢ ٗٞػ٢ حُ٘زخص ػيح رؼٞ حُلَٝهخص حُ

( ٛـ٤َ ك٢ ًٝحص حُلِوظ٤ٖ ٝكٍٜٞ Suspensor( ٣ٌٕٞ  ًٝ هطْ )Pro-embryoك٢ حُـ٤ٖ٘ ح٧رظيحث٢ )

زٌَحً ػ٘ي  اهظ٬كخص ٓظ٣َٜش ر٤ٖ ٗٞػ٢ ح٧ؿ٘ش ك٢ َٓكِش حٌَُ٘ ح١ٌَُٝ ك٤غ ط٘٘خ ريح٣خص ُٓ حُؤش حُطَك٤ش 

ٌٛٙ حَُٔكِش ٌُٜٝ٘خ ٫طِحٍ ؿ٤َ ٝحٟلش ك٢ أؿ٘ش ًٝحص حُلِوظ٤ٖ. طظَٜ حُلِن ٓزٌَحً ك٢ َٓكِش ٌَٗ حُوِذ 

زٌَس ك٢ ًٝحص حُلِوظ٤ٖ ُظِىحى ٟٝٞكخً ك٢ َٓكِش ٌَٗ حُطٍٞر٤ي ر٤٘ٔخ طظَٜ رٌَ٘ ٝحٟق حُو٤ٜؼش  ُٔ حُ

(Scutulumك٢ ًٝحص حُلِوش حُٞحكيس ك٢ َٓكِش )  حُطٍٞر٤ي ٣َٓٝؼخً ٓخ طؼِٞٛخ ٓزخىة ح٧ٍٝحم ٌَٗ

(Coleoptile.ٓغ طوخٍد ك٢ كـْ ح٧ؿ٘ش ر٤ٖ ٗٞػ٢ ح٧ؿ٘ش ) 
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 Development of somatic embryosٔشٛء جلأؾٕس جٌؿغ١ّس  

٣لَٜ ح٩ٗظوخٍ ٖٓ حَُٔكِش ؿ٤َ حُـ٤٘٤٘ش  ح٠ُ حُـ٤٘٤٘ش رؼيٓخ طزيأ حُو٤ِش حُٔئِٛش ٝحُؼخُٓش ح٠ُ حُظلٍٞ ح٠ُ      

ُٔٔٔخس  ظٔخ١ٝ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ه٤ِش ًز٤َس ًحص كـٞس ٝحٓؼش,  Progenitor cellؿ٤ٖ٘ حُ ُٔ رخ٩ٗؤخّ حُو٤ط٢ ؿ٤َ حُ

٤ش حُـ٤٘٤٘ش ح٠ُٝ٧(. طظ٤ِٔ حُو٣٬خ حُـ٤٘٤٘ش رٌؼخكش ٝحهَُٟ ٛـ٤َس طلظ١ٞ ٓخ٣ظٞر٬ُّ ًؼ٤ق )ٝحُظ٢ طٌُٕٞ حُوِ

ـَ كـٜٔخ ٌِٜٝٗخ ًحص ح٧رؼخى حُٔظٔخ٣ٝش )7.9ٓخ٣ظٞر٬ُٜٓخ )ٌَٗ  ُٛ  ,)(Isodiametric ٙح٩ٗظزخ ْٜ ُٔ . ٖٓ حُ

ُٔوٜزش  ظٔخ١ٝ ُِو٤ِش حُٔئِٛش  ُظٌُِٕٞ  ؿ٤٘٘خ ؿ٤ٔٔخ ٓ٘خرٜخً ُٔخ ٣لَٜ ك٢ حُز٠٤ش حُ ُٔ ٛ٘خ كٍٞ ح٩ٗؤخّ ؿ٤َ حُ

زٌَ ػ٠ِ ريح٣ش  حُوطز٤ش  ك٢ حُـ٤ٖ٘ ح١ٌُ ٣َٔ رخَُٔحكَ حُظ٢ ٓزن ػ٘ ُٓ ي طلُٜٞخ ح٠ُ ؿ٤ٖ٘ ؿ٢ٔ٘ ٝٛٞ ى٤َُ 

 ح٬ٌُّ ػٜ٘خ. 

 

زٌَ ُِِٔحٍع حُـ٤٘٤٘ش  ُِ٘و٤َ رؼي طٜز٤ـٜخ ٝطظَٜ ح٧ؿ٘ش ك٢ َٓكِش حٌَُ٘ ح١ٌَُٝ.7.9ٌَٗ  ُٔ  . حُظ٘و٤ٚ حُ

طظَٜ ٓزخىة حُـٌٍٝ ك٢ ٗزخطخص ًٝحص حُلِوظ٤ٖ ك٢ حَُٔكِش ح٫ه٤َس ٖٓ ٗ٘ٞء حُـ٤ٖ٘ ٝطظليى حُلِن ٖٓ      

٤ُِٔٔ ٝك٢ حُٞهض ٗلٔٚ طزيأ  ٓ٘طوظ٤ٖ ؿخٗز٤ظ٤ٖ ك٢ حُٜ٘خ٣ش  حُطَك٤ش. حً ط٘٘ؤ حُلِن ٖٓ َٓكِش حٌَُ٘ حُوِز٢ حُ

ٍٓٞكُٞٞؿ٤ش حػ٘خء طِي حُلظَس ٣ظوِِٜخ   ٓ٘طوش ح٣ُٞٔن طلض حُلِن رخ٩ٓظطخُش ٖٓ حُٔلٍٞ ٝطلَٜ طـ٤٤َحص

اٗؤخّ ه١ِٞ طو٢ٜٜ.  ٣ظٌٕٞ حَُٔٓظ٤ْ حُو١َ٠ ك٤ٔخ رؼي ٖٓ ١زوخص  ه٣٬خ طوغ  ك٢ حُـِء حُؼ١ِٞ  ٖٓ 

حُٔلٍٞ ر٤ٖ حُلِن. ك٢ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش حُظخرؼش ح٠ُ ٗزخطخص ًٝحص حُلِوش حُٞحكيس, طَٔظ٘ي حَُٔٓظ٤ٔخص حُـ٣ٌٍش 

٤ُٔض ػ١ِٞ ٝٓل٢ِ ًٔخ ك٢ ًٝحص حُلِوظ٤ٖ. ٗظ٤ـش ٌُُي, ٣٫ِظِّ ٓلٍٞ حُـ٤ٖ٘ ٝحُو٣َ٠ُش رٌَ٘ ؿخٗز٢ ٝ

( ك٤غ طظٞٓغ حُٔ٘طوش حُؼ٤ِخ ٖٓ حَُٔٓظ٤ْ حُو١َ٠ ُظٌُِٕٞ Proembryoحُ٘خٟؾ ٓغ ٓلٍٞ حُـ٤ٖ٘ ح٢ُٝ٧ )

ظؤهَس ٖٓ ٗ٘ٞء ح٧ؿ٘ش ك٢ ػخ٣ٍخص حُزٌٍٝ )Scutellumحُو٤ٜؼش ) ُٔ (  Gymnosperms(. طظ٤ِٔ حُلظَس  أُ

ٞحص حُو٣َ٠ُش ٣ٝزيأ ر ُٔ ظ٣ٌٖٞ ح٧ٗٔـش ٝح٧ػ٠خء ٝك٢ ريح٣خطٜخ ح٠ُٝ٧ طظليى حَُٔٓظ٤ٔخص حُطَك٤ش ُِـٌٍٝ ٝحُ٘

ُٓظوٜٚ  ُِـٌٍ  ٓلٍٞ حُ٘زخص رخُظٍٜٞ. ٣ظٌٕٞ حَُٔٓظ٤ْ حُطَك٢ ُِـٌٍ رخُوَد ٖٓ ًَِٓ حُـ٤ٖ٘ ًٔٞهغ 

وخٍٗش ٓغ ر٤٘ٔخ ٣٘٘ؤ حَُٔٓظ٤ْ حُو٢ٔ ك٢ حُـِء حُؼ١ِٞ حُزؼ٤ي ٖٓ حٌُظِش حُـ٤٘٘ ُٓ ٤ش ح٣ٌَُٝش  ٝطٌٕٞ ٓطل٤ش 
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ًَِٓ ط٘ظ٤ْ حُـٌٍٝ. طظَٜ ٓزخىة حُلِن ػ٠ِ ٌَٗ كِوش كٍٞ حُٜ٘خ٣ش حُطَك٤ش ُِـ٤ٖ٘. طظوٜٚ ػ٘ي ٌٛٙ 

٬ُٔكع ك٢ حُٜ٘ٞر٣َخص رخٕ حُزَ٘س ح٤ُٝ٧ش طـُط٢ ٓ٘طوش حُ٘ٔٞ  حَُٔكِش ريح٣خص ح٧ٗٔـش حُٞػخث٤ش ٝحُوَ٘س. حُ

 كو٢ ر٤٘ٔخ طـُط٢ ك٢ ح٧ٗٞحع ح٫هَٟ ٖٓ ػخ٣ٍخص حُزٌٍٝ ًَ ٓطق حُـ٤ٖ٘. حُو١َ٠  ٝح٣ُٞٔوش طلض حُلِو٤ش 

 Gene expression during embrosجٌطؼر١ش جٌؿ١ٕٟ جغٕحء ػ١ٍّس ضى٠ٛٓ جلأؾٕس فٟ ِغطحز جٌرزٚس 

formation in angiosperms 

      ُٓ ٔظ٣ٞخص ٖٓ حُـ٤٘خص حُظ٢ أىٟ ط٤ٛٞق حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ أػ٘خء ٗ٘ٞء حُـ٤ٖ٘ ٠ُٗٝـٚ ٝاٗزخطٚ ح٠ُ ط٤٤ِٔ ػيس 

ُٓـطخس حُزٌٍٝ. ٣ٌُٖٔ طو٤ْٔ طِي حُـ٤٘خص ح٠ُ هٔٔش أٛ٘خف ًٝٔخ ٢ِ٣:  طُ٘ظْ حَُٔحكَ حُظط٣ٍٞش ُِـ٤ٖ٘ ك٢ 

( طظٞحكَ Constitutively expressed genesك٢ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ) هخٛش حُٜ٘ق ح٧ٍٝ: ؿ٤٘خص ط٤٘٣ٌٞش

ٗٔٞ حُ٘زخص حُطز٤ؼ٢. ٌُٜٙ حُـ٤٘خص ٝظخثق ىحه٤ِش ٗظخؿخطٜخ ك٢ ًخكش حَُٔحكَ ُٜٝخ ٝظخثلٜخ أػ٘خء 

(Housekeeping functions.ٖ٣ٍَٟٝش  ُِؼي٣ي ٖٓ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش  ٖٝٓ ٟٜٔ٘خ ه٣٬خ حُـ٤٘  ) 

ُٓظوٜٜش ك٢ حُـ٤ٖ٘ ٣ظليى طؼز٤َٛخ حٍُٞحػ٢ ك٢ حُـ٤ٖ٘ طٔخٓخً ٝطظٞهق ػٖ حُؼَٔ هزَ  حُٜ٘ق حُؼخ٢ٗ: ؿ٤٘خص 

 ح٩ٗزخص.

 ص ٣ظَٜ طؼز٤َٛخ حُـ٢٘٤ حُؼخ٢ُ ك٢ ريح٣ش ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش ُٝلي َٓكِش حُلِن ٝطظٞهق. حُٜ٘ق حُؼخُغ: ؿ٤٘خ

حُٜ٘ق حَُحرغ: ٣ظٔؼَ ك٢ ؿ٤٘خص رَٝط٤٘خص حُزٌٍس ٣ٝظَٜ طؼز٤َٛخ حُـ٢٘٤ أػ٘خء َٓكِش طٞٓغ حُلِن  ٠ٗٝؾ  

 حُزٌٍس.

ظؤهَس  ُٔ ٖٓ ػ٤ِٔش ٗ٘ٞء ح٧ؿ٘ش ُٝلي حُٜ٘ق حُوخْٓ: ؿ٤٘خص ٣ظَٜ طؼز٤َٛخ حُـ٢٘٤ رـِِحٍس ك٢ حَُٔحكَ أُ

 (.٠ٗIBAؾ حُزٌٍس ٝحُظ٢ طظ٢٘٘ رٞؿٞى ٍٕٛٞٓٞ حُٔو١ٞ )

ظؼيىس ح٠ُ رَٝط٤٘خص حُزٌٍٝ )حُٜ٘ق حَُحرغ( ٝطظٞحؿي رـِحٍس ه٬ٍ َٓكِش ح٠ُ٘ؾ       ُٓ طُ٘لَ ػٞحثَ ُـ٤٘خص 

ظؼيىس كٞح٢ُ  ُٔ َُٗخ  حَُٔحَٓ % ٖٓ  ح50ٖٓ ػ٤ِٔش  ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش.  ٝطٔؼَ  طِي حُٔـخ٤ٓغ ٖٓ حُـ٤٘خص حُ

(mRNA ٖٓ ؼ٤٘ش ُٓ (  ك٢ حُـ٤ٖ٘ ك٢ حُ٘وطش حُٞٓط٤ش ٖٓ َٓكِش ح٠ُ٘ؾ. ٣ظٔلٍٞ حُظؼز٤َ ك٢ حُـ٤ٖ٘ ك٢ ه٣٬خ 

ُٔل٤طش  رخُزٌٍس.  ٣ظْ ط٘ظ٤ْ ػَٔ ؿ٤٘خص رَٝط٤ٖ حُزٌٍس  حُلِن ٝحُٔلٍٞ ُٖٝ طظٞحؿي ك٢ ح٧ٗٔـش ؿ٤َ حُـ٤٘٤٘ش  حُ

ٜ٘ق حُوخْٓ ٝحُظ٢ ٣ظَٜ ؿِحٍس طؼز٤َٛخ حُـ٢٘٤ ك٢ حَُٔكِش  رؼ٤ِٔخص حُظَؿٔش ٝٓخ رؼيٛخ. ٖٓ ر٤ٖ ؿ٤٘خص حُ

ظؤهَس ٖٓ ٗ٘ٞء ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ) ُٔ ُٔٔٔخس LEAأُ  LEA. طظ٘خرٚ رَٝط٤٘خص Dure111(, ؿ٤٘خص حُزَٝط٤ٖ حُ
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ُٓلزش ُِٔخء ) ُٔ٘ظًَش رٌٜٞٗخ ؿ٤ٔؼخً  ( ٝطلظ١ٞ ػ٠ِ ػيى ًز٤َ ٖٓ Hydrophilicك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُوٜخثٚ حُ

٤ش ؿ٤َ حُٔ٘لٞٗش  ًحص ؿٌٍ ٤ٛي٤ًٍَٔٝ.  ٣ؼُظوي رؤٕ ٝظ٤لظٜخ كٔخ٣ش  ح٧ؿ٤٘ش  حُو٣ِٞش حُلٞحٓٞ ح٤ٓ٧٘

ٝحُزَٝط٤٘خص حػ٘خء طو٤َِ ١ٍٞرش حُـ٤ٖ٘ ٝحُلظَس ح٬ُكوش ٖٓ ٌٓٞٗٚ. ٌُٕٝٞ طِي حُـ٤٘خص  رب٫ٌٓخٕ طلل٤ِٛخ ك٢ 

وظِلش, ُ ABAأؿِحء حهَٟ ٖٓ حُ٘زخص رخُٔؼخِٓش ٓغ ٍٕٛٞٓٞ حُٔو١ٞ  ُٓ ٌُي كظؼز٤َٛخ حُـ٢٘٤ حٝ ربؿٜخىحص 

ُٓليى رخ٧ؿ٘ش.  ؿ٤َ 

 Plant regeneration from somatic embryosضٛجٌذ جٌٕرحضحش ِٓ جلأؾٕس جٌؿغ١ّس  

زخَٗس ٖٓ حُـِء حُ٘زخط٢ ىٕٝ طيحهَ َُٔكِش حٌُخُْ أٝ ؿ٤َ       ُٓ ٣ٌُٖٔ  حٕ  طظٔخ٣ِ ح٧ؿ٘ش  حُـ٤ٔٔش آخ 

زخَٗس رؼي حٍَُٔٝ رَٔكِش حٌُخُْ. طٔظـ٤ذ ح٧ ؿِحء حُ٘زخط٤ش ٓؼَ ح٫رٞحؽ  حُيه٤وش, حُٔزخ٣ٞ, ح٧ؿ٘ش ُٓ

زخَٗس ُظ٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش. ٫ٝريُ ٖٓ ح٩ٗخٍس ٛ٘خ رٞؿٞى ه٤ٜٛٞش  ك٢ ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش  ُٓ ٝحُزخىٍحص 

زخَٗ ٢ٛٝ آٌخ٤ٗش ط٤ٜ٘لٜخ رؤٜٗخ ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ػخ٣ٞٗش ) ُٔ ( Secondary embryogenesisحُ

ُٔٔظَٔ )ٝحُظ٢ ٣طُِن ػِ (. كؼ٘ي كَ٘ ٤Continuous or recurrent or accessoryٜخ ط٤ٔٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُ

ظؼخهزش ٖٓ ح٧ؿ٘ش حُؼخ٣ٞٗش ٝحُؼ٬ػ٤ش  ُٓ حُـ٤ٖ٘ حُـ٢ٔٔ ح٧ٍٝ رخُ٘٘ٞء ح٠ُ ٗزخص,  كزي٫ً ػٖ ًُي, طظَٜ ىٍٝحص 

زخَٗس ٖٓ ه٣٬خ حُزَ٘س ٝطلض حُزَ٘ ُٓ س ٧ٗٔـش حُلِن ٝح٣ُٞٔن طلض ٝحَُرخػ٤ش ٌٌٝٛح. ط٘٘ؤ ح٧ؿ٘ش حُؼخ٣ٞٗش 

حُلِن. ٗ٘ٞء ح٧ؿ٘ش حُؼخ٣ٞٗش ك٢ رؼٞ ح٧ك٤خٕ ٣ؼُي ًح ح٤ٔٛش ًز٤َس ك٢ ٣ُخىس أػيحى حُ٘زخطخص حُٔطِٞد اًؼخٍٛخ. 

ٌٖٔ اٗظخؽ أؿ٘ش ػخ٣ٞٗش  ٝرخُظخ٢ُ  ٓظٌٕٞ أػيحى  ُٔ زخَٗس ح٠ُ ٗزخطخص ك٤ِْ ٖٓ حُ ُٓ ػ٘ي طلٍٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش 

ك٢ حُـخُذ ٖٓ حُٜؼذ ا٣وخف حُؼ٤ِٔش ٝرخُظخ٢ُ حُو٤َِ ٖٓ حُ٘زخطخص حُطز٤ؼ٤ش  ٣ٌُٜٔ٘خ  حُ٘زخطخص حُ٘خطـش ه٬٤ًِ. 

زخَٗس  ؿ٤َ  ٝحٟق  ٓخ ػيح كخُش ط٣ٌٖٞ  ُٔ زخَٗس  ٝؿ٤َ حُ ُٔ حُظٞحُي. حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ اٗظخؽ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش رخُط٣َوش حُ

زخَٗ ٣ـذ حٕ ٣لَٜ ٖٓ ح٧ؿ٘ش حُؼخ٣ٞٗش. طٌٖٔ حٌُِٔ٘ش حَُث٤ٔش ٝٝكوخ ُل٤َٟش ٓخروش رخٕ ط٣ٌٖٞ ح٧ ُٔ ؿ٘ش حُ

ٔزوخً رخٕ طٌٕٞ ؿ٤٘٤٘ش ) ُٓ َٔض ٝهَطض ٣َ١وٜخ  َٔ َٛ (. ػ٠ِ  Embryogenic pre-determined cellsه٣٬خ 

ُٜٓٔٔش ػ٠ِ حٕ طٌٕٞ ؿ٤٘٤٘ش ٝحٕ طظٌٕٞ أٗٔـش  زخَٗ ك٢ ه٣٬خ ؿ٤َ  ُٔ حُؼٌْ, ٣لَٜ ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش ؿ٤َ حُ

آخ حٕ ٣ٌٕٞ ؿ٤٘٤٘خً حٝ ٫ ٖٝٓ حَُٜٔ حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ حٌُخُْ حُـ٢٘٤٘   حٌُخُْ ح٫ًٝ. ٌُٖ ك٢ حُٞحهغ, حٌُخُْ حُ٘خٗت

ًُظَ ٖٓ ح٧ؿ٘ش ح٤ُٝ٧ش  ٝؿ٤َ حُـ٢٘٤٘ اػظٔخىحً ح٠ُ حُٔظَٜ حُوخٍؿ٢ ٌُِخُْ ُٝٞٗٚ. ٣ظؤُق حٌُخُْ حُـ٢٘٤٘ ٖٓ 

(Pro-embryogenic masses, PEMs ٖٓ ٝكخ٤ُخً ٣٫ِحٍ ُْ ٣ؼَُف ك٤ٔخ اًح حٌُظِش ح٠ُٝ٧ )PEM  ًٝحهؼخ

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ ٣ٝٔظط٤َ حّ ٤ُْ ًٌُي. ٣ظ٠ٖٔ طٞحُي  ُٔ اٜٗخ ؿ٤ٖ٘ ٣ل٤َي ػٖ حُظطٍٞ حُـ٢٘٤٘ حُطز٤ؼ٢ آظـخرش ُ

 حُ٘زخطخص ٖٓ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش هْٔ َٓحكَ:
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٘ظٔخص ٗٔٞ ٗزخط٤ش ؿخُزخً ح٤ًُٖٔٝ  -1 ُٔ ُٓـِٜ ر ٗ٘ٞء حُِٔحٍع حُـ٤٘٤٘ش رؼي ٍُحػش حُـِء حُ٘زخط٢ ك٢ ٢ٓٝ 

 ٓخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ.ٝأك٤خٗخً ٠ُ٣خف 

ُٓ٘خرٜش  -2 ٘ظٔخص حُ٘ٔٞ رط٣َوش  ُٔ ُٓـِٜ ر طلَع ٝاٗظ٘خٍ حُِٔحٍع حُـ٤٘٤٘ش ك٢  ٢ٓٝ ؿٌحث٢ ِٛذ حٝ ٓخثَ 

 ُط٣َوش ٗ٘ٞء حٌُخُْ حُٔؼَٝكش. 

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ. ٣ؼُز٢  ًُي  طلَع   Pre-maturation) ط٤٠٘ؾ  أ٢ُٝ ) -3 ُٓ  ٖٓ ٍٍ ٨ُؿ٘ش  حُـ٤ٔٔش  ك٢ ٢ٓٝ هخ

 ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٝريح٣ش ٗ٘ٞثٜخ.حٍُِٔػش  ٣ٝلُلِ ح٠ُ 

ُٓـِٜ رٍٜٕٞٓٞ حُٔو١ٞ ) -4 ٜي ABAا٠ٗخؽ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ر٘وِٜخ ح٠ُ ٢ٓٝ  ُـ ( ٝهي ٣ُٜخكذ ًُي طو٤َِ حُ

 ح١ُُٞٓ٫.

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ. -5 ُٓ  ٖٓ ٍٍ  طٞحُي حُ٘زخطخص ك٢ ٢ٓٝ هخ

ٕظّحش جٌّٕٛ ٚضكف١ض جلأؾٕس جٌؿغ١ّس   ُِInduction of somatic embryos via PGRs 

٘خٓذ حٍُِٔٝع ك٢       ُٔ ٣ظطِذ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُؼ٤ِٔش ٗ٘ٞء حُو٣٬خ حُـ٤ٔٔش هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ ُِـِء حُ٘زخط٢ حُ

ُٓوظِلش  ٖٓ  ح٤ًٔٝ٫٘خص   ؼ٤٘ش ٝرظَح٤ًِٓلٔٞرش. ط٠ُخف أٗٞحع  ُٓ ٘ظٔخص ٗٔٞ  ُٓ  ٍٝ ٌٞٗخص ٝكخ ُٔ ٢ٓٝ ٓؼِّٞ حُ

ُٜٔ٘ؼش ٓؼَ  IAAٜٓ٘خ ح٤ًٔٝ٫ٖ  حُطز٤ؼ٢   ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ٖٓ أؿَ طلل٤ِ ٗ٘ٞء ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٝحُ

NAA ,IBA ,Dicamba  ٝ2,4-D  ٝح٧ه٤َ ح٧ًؼَ ًلخءسً  ٤ٗٝٞػخً ٖٓ ر٤ٖ ح٤ًٔٝ٫٘خص. طظٌ٘ق رؼيٛخ

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ  ُٓ ٘خٓزش ٖٓ  ُٔ ٍٝ حُظ٤ُٞلش حُ ٌٞٗشً أؿ٘ش ٗخٟـش ك٤ٔخ اًح آظَٔص ك٢ ٗٔٞٛخ ػ٠ِ ٢ٍٓٝ ؿٌحث٢ كخ ُٓ

ظ٘خػَس )ٌَٗ (. ٝٓٔخ طـيٍ ح7.10٩)ٌَٗ  ُٔ ٘ظَ٘س ر٤ٖ أٗٔـش حٌُخُْ حُ ُٓ ُٓ٘ٞٛش ٝ  ٗخٍس ح٤ُٚ ظٍٜٞ أؿ٘ش 

ظٞحُيس ٖٓ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش رؼي كِٜٜخ ٖٓ ٤ٔٗؾ حٌُخُْ ٝطـ٣ٌَٛخ )ٌَٗ 7.11 ُٔ  د(.7.11 أ( ٝح٧كَع حُ

 

 

 . ٗ٘ٞء ٝٗٔٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٖٓ أٗٔـش  ًخُْ  حُ٘و٤َ.7.10ٌَٗ                       
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ُٓوظِلش ٗ٘ؤص ٖٓ ِٓحٍع  حٌُخُْ.7.11 ٌَٗ   أ. ٗ٘ٞء رؼٞ  أؿ٘ش حُ٘و٤َ ٬ُ٣ٝكع أؿ٘ش ك٢ َٓحكَ ٗ٘ٞث٤ش 

 

 

ُٓوظِلش  ٗخطـش ٖٓ اٗزخص أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش.7.11 ٌَٗ            د.  ٗز٤ُظخص ٗو٤َ رَٔحكَ 

 

ؼ٤ِش ح     َٓ ُٓٔظٟٞ  ٠ُٔخف ح٠ُ ح٢ُٓٞ ٝ ُٓٔظٟٞ ح٤ًٔٝ٫ٖ حُ ٝٛٞ ٓخ٣ؼَف ُيٗخ طْ اػزخص ٝؿٞى ػ٬هش ٓٞؿزش ر٤ٖ 

(DNA methylation ٖك٤ظٌٖٔ ك٢ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ح٤ًٔٝ٫  )2,4-D  ََطلؼش ح٠ُ ىحه ُٓ ٖٓ حُيهٍٞ ٝرظَح٤ًِ 

ؼ٤ِش حُيٗخ ٝك٢ ٣ُخىس كؼخ٤ُش ػ٤ِٔش طٌ٘ق ح٧ػ٠خء  َٓ حُو٣٬خ ًؤ٤ًٖٔٝ كَ ٌُُي ٣ؼُي ح٧ًؼَ طؤػ٤َحً ك٢ ط٘ـ٤غ 

(Morphogenetic activity ٌَٗ( ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٍ ّٞ ٬ُٔكع رخٕ طط (  ٣ظٞهق ػ٘ي ح٩ٓظَٔحٍ 7.12(. ٝحُ

 ك٢ ط٤ٔ٠ٖ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ رخ٤ًٔٝ٫ٖ هزَ ٍٝٛٞ ح٧ؿ٘ش ح٠ُ َٓكِش حٌَُ٘ ح١ٌَُٝ.
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. حُلَٝهخص ر٤ٖ ػ٤ِٔظ٢  ط٣ٌٖٞ  ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٝحُـ٤ٔ٘ش اً ٬ُ٣كع حٕ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش طزيأ ٖٓ 7.12ٌَٗ 

ُٔوٜزش ٝط٘ظ٢ٜ أٗٔـش حٌُخُْ  ٝط٘ظ٢ٜ ك٢ اه٬ف حُ٘زخص ك٢ حُٞهض ح١ٌُ طزيأ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔ٘ش رخُز٠٣ٞش حُ

 ربٗزخص حُزٌٍٝ ٝٗٔٞ حُزخىٍحص.

ًَُٔذ        -2,3,5 tri) [TIBA]ر٤٘ض  رؼٞ  حُظـخٍد  رٌٜح حُوٜٞٙ رؤٕ ط٤ٔ٠ٖ ح٢ُٓٞ رخُ

iodobenzoic acid)   َُٔٔظ٣ٞخص ح٤َُٜٗٞٓش حُيحه٤ِش رخُ٘ظ ُٔخ ٣ِؼزٚ ٌٛح حُلخٓٞ ك٢ ا٣وخف ٣ِ٣ي ٖٓ حُ

َٓـِض رؼٞ حُظـخٍد طٞهق ح٧ؿ٘ش ك٢ اٗظخؿٜخ  ٤ًٔٝ٬ُ٘خص   هخ٤ٛش حُ٘وَ حُوطز٢ ٤ًٔٝ٬ُٖ ر٤ٖ حُو٣٬خ. ٝ

 IAAُل٤ٖ ُٜٝٛٞخ َٓكِش حٌَُ٘ ح١ٌَُٝ ُظزيأ ح٧ؿ٘ش ػخ٤ٗش رؼي َٓكِش حٌَُ٘ ح١ٌَُٝ ك٢ اٗظخؿٜخ ٤ًٔٝ٬ُٖ 

ٗوِٚ ٝطَحًٔٚ ىحهِٜخ رٔخ ٣ئى١ ح٠ُ ٗ٘ٞء حٌُخُْ ػ٤ِٜخ ُظٜزق ح٧ؿ٘ش  ري٤َُ ريء ٗ٘ٞء حٌُخُْ ػ٤ِٜخ ٝطٞهق

 كٔخٓش ٤ًٔٝ٬ُٖ ٝطظَٜف ًٝخٜٗخ أٗٔـش ؿ٤ٔٔش. 

اٟخكش ح٠ُ ح٤ًٔٝ٫٘خص,  طلظخؽ حُؼي٣ي ٖٓ ًٝحص حُلِوظ٤ٖ ح٠ُ حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خص  ُظلل٤ِ ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش 

ِٝؿي  ٝك٢ كخ٫ص ه٤ِِش طخػ٤َحً ُِٔ خ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ ك٢ ٗ٘ٞء ِٓحٍع ح٧ؿ٘ش ٌٛٙ. ٖٓ أًؼَ حُـ٤ٔٔش  ٌُٖٝ  

(, حٌُخ٤٘٣ظ٤ٖ ٝح٣ُِخط٤ٖ حُطز٤ؼ٢.  ٖٓ  TDZ(, ػخ٣يح٣ٍِٝحٕ )BAحُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خص ٤ٗٞػخً حُزٍِ٘ حى٤ٖٗ )

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ ٝحُظ٢ ؿخُزخً ٓخ طٌٕٞ ٝح١جش  ٢ٌُ طؼط٢  ُٓ حُٔئًي  طلظخؽ  حٍُِٝػخص ح٠ُ طَح٤ًِ ٓؼخ٤ُش ٖٓ 
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َ٘ٝع رظلل٤ِ ح٧ؿ٘ش ح٠ُ حُظ٣ٌٖٞ ٝحُظَح٤ًِ حُؼخ٤ُش طٜزق ٓخٓش ٝهخٛش ح٤ًٔٝ٫٘خص ٖٓ ح٩ٗط٬هش ح٠ُٝ٧ ُِ

 (.Phenoxy-auxinsٓـٔٞػش حُل٢ًٔٞ٘٤ )

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ ك٤غ ُٞكع        ُٓ  ٖٓ ٍِ ٣ـذ  ٗوَ  حٍُِٝػخص ٖٓ ٢ٓٝ طلل٤ِ ح٧ؿ٘ش ُِ٘٘ٞء ح٠ُ ٢ٓٝ ؿي٣ي هخ

٤ٖ ح٢ُٓٞ رخ٤ًٔٝ٫ٖ. رخَُؿْ ٖٓ ًُي ك٬ ٣ٌُٖٔ  حُظؼ٤ْٔ  طٞهق ٗٔٞ ح٧ؿ٘ش حُ٘خٗجش ٝٗ٘ٞثٜخ ٝٓٞطٜخ ػ٘ي ط٠ٔ

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ  ُٓ ربكظ٤خؽ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش  ٌَُ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ح٠ُ َٓكِظ٤ٖ ح١ َٓكِش  اٟخكش َٝٓكِش كٌف 

ُظلل٤ِ ح٧ؿ٘ش ٠ُٝٔخٕ ٗ٘ٞثٜخ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ. ُؼَ حُٔؼخٍ حُٞحٟق ُِلخُش ح٧ه٤َس طلل٤ِ ٝٗ٘ٞء أؿ٘ش ٗزخطخص 

.  رخَُؿْ ٖٓ حٕ أؿِذ حُيٍحٓخص أٓظؼِٔض ح٤ًٔٝ٫٘خص Poaceous monocots)٤ِ٤خص حكُخى٣ش حُلِوش )حُ٘ـ

ك٢ طلل٤ِ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ػ٠ِ حُظ٣ٌٖٞ ٖٓ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش, ح٫ حٕ هٔٔخً ٖٓ  D  ٝNAA-2,4ٝهخٛش 

7.1ٍحُيٍحٓخص ٝظلّض حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خص ٌُٜح حُـَٝ )ؿيٍٝ  ُُ ػض ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش  (. كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ,  

 ُ٘زخص  حُز٤َْٓ  ح٧ر٤ٞ  حُظ٢ طْ طلل٤ِٛخ ٖٓ أؿِحء ح٣ُٞٔوش طلض حُلِن ٢ٛٝ ك٢ َٓكِش حُلِن 

(Cotyledonary embryos)  ٖك٢ ٢ٍٓٝ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣BAP  ٖٓٔخ أىٟ ح٠ُ طلل٤ِٛخ ػ٠ِ ط٣ٌٞ

ِحء حُ٘زخط٤ش  حُٔلُٜٞش ٖٓ حُلِن. , طٌِ٘ض ح٧ؿ٘ش ك٢ ح٧ؿBAريٍ  D-2,4ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش. ٝػ٘ي اك٬ٍ 

ُٓ٘خرٜش ك٢ ٗزخص حُزِح٤ُخ ك٤غ طْ طلل٤ِ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش  ح٠ُ حُظ٣ٌٖٞ ٖٓ أٗٔـش ح٣ُٞٔن طلض   ًٝخٗض حُلخُش 

حُلِن رؼي  ط٤ٔ٠ٖ ح٢ُٓٞ  رخُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ ك٢ حُٞهض ح١ٌُ طٌٞٗض  ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٖٓ أٗٔـش حُلِن رٞؿٞى 

ِٝؿي رخٕ حُؼخ٣يح٣ لَىٙ  ٣ٌُٖٔ حٕ ٣ؼُٞٝ ػٖ ٬ًً ٖٓ ح٤ًٔٝ٫ٖ ٝحُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ   TDZ)ٍِٝحٕ  )ح٤ًٔٝ٫ٖ.  ُٔ ر

 ك٢ حُؼي٣ي  ٖٓ  ح٧ٗٞحع  حُ٘زخط٤ش. 

ٍَ   TDZحهُظَكض ك٤َٟش ٓلخىٛخ رؤٕ       ُٔٔظ٣ٞخص حُيحه٤ِش  ٌُ ٣لُلِ ٗ٘ٞء ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٖٓ ه٬ٍ ط٘ظ٤ٔٚ ُِ

ـ٤َ  كخ٫ص ك٢ رؼٞ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ٣ُخىس ًز٤َس ك٢ طلل٤ِ ٖٓ ح٤ًٔٝ٫ٖ  ٝحُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣ٖ, ػِٔخً حٗٚ  طْ  طٔ

. كلِ ح٧ػ٤ِ٤ٖ ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ك٢ كخ٫ص ه٤ِِش ؿيحً. رَٛ٘ض ٝك٢ TDZح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش رؼي اٟخكش 

ظؼيىس, ح٣ٌَُٔخص  ُٔ ٘ظٔخص حُ٘ٔٞ حُ٘زخط٤ش أٓؼخٍ حُـخ٤ٗٞٔٓض, ح٤ٓ٧٘خص حُ ُٓ ىٍحٓخص كي٣ؼش رؤٕ حُـ٤َ حُـي٣ي ٖٓ 

ل٤يس  ك٢ ٗ٘ٞء ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش  ك٢ ٓـٔٞػش   Oligosaccharides ٝBrassinosteroids)٤ِش حُظؼيى )هِ ُٓ

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ  ُٓ ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش. طلووض ٗـخكخص ًز٤َس ك٢ طلل٤ِ ٗ٘ٞثٜخ أ٠٣خً رؼي اٟخكش ًَٓزخص ٖٓ ؿ٤َ 

ُٓوظُِش ٖٓ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝهخٛشً ح٤ٗٞٓ٧ّٞ أٝ أٓخ٣ي حُ٘ظَٝؿ٤ٖ. ٝه٬ٛشً ُٔخ ٓزن ٣ٌُٖٔ حُوٍٞ رخٕ  ٓؼَ أٗٞحع 

 ُٔ َُٓطزطش رخُظ٤ًَذ حٍُٞحػ٢, ٗٞع ح٤ُٔ٘ؾ َٝٓكِظٚ حُ٘٘ٞث٤ش  حُؼٞحَٓ حُ ليىس ُظ٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش 

٠ُٔخكش ح٠ُ ح٢ُٓٞ. ٝحٛزق ٖٓ حُٔؼِّٞ رخٕ كٌف حٝ طو٤َِ ط٤ًَِ ح٤ًٔٝ٫ٖ ك٢  ٘ظٔخص حُ٘ٔٞ ٝطَح٤ًِٛخ حُ ُٓ ٝ

(.  ٠ُ٘7.13ؾ )ٌَٗ ٢ٍٓٝ حُ٘ٔٞ ٣ٞهق آظَٔحٍ ىٍٝس ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش ٓٔخ ٣ٔٔق ٨ُؿ٘ش حٕ ط٘٘ؤ ح٠ُ َٓكِش ح
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٤ٌق  ُٔ ٠ُٔٔٔ  رخ٢ُٓٞ  حُ ُٓـَ رخٕ ح٢ُٓٞ ح١ٌُ ٓزن ٝحٕ حُٓظؼَٔ ك٢ اٗظخؽ  ح٧ؿ٘ش  حُـ٤ٔٔش  ٝحُ ًٔخ 

(Conditioned medium)   هي ٣لُلِ ٖٓ ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش ػ٘ي آظؼٔخٍ ُوُخكخص ٓ٘ٚ ط٠ُخف ح٠ُ ح٢ُٓٞ

 حُـي٣ي.

 

 

 

( (aُ٘زخص ٖٓ أؿِحء ٖٓ ٓؼق حُ٘و٤َ ٛ٘ق  ىؿِش ٍٗٞ.  . طلل٤ِ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش  ٝاه٬ف ح7.13ٌَٗ 

أَٜٗ ٖٓ  6رؼي  MSًخُْ ؿ٢٘٤٘ ٟٖٔ أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش  أ٤ُٝش ك٢ َٓكِش حٌَُ٘ ح١ٌَُٝ حُٗظـض ك٢ ٢ٍٓٝ 

زخَٗ ك٢ (D (M2 .)b-2,4ِٓـْ/ُظَ ٖٓ ح٤ًٔٝ٫ٖ  1ٍُحػظٜخ رؼي ط٤ٔ٠ٖ ح٢ُٓٞ  ُٔ (  ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُ

حُٔـِٜ ر٘لْ حُظ٤ًَِ حُٔخرن  MSٙ كي٣غ حُظ٣ٌٖٞ رؼي ٍُحػظٜخ ك٢ ٢ٍٓٝ حُٜ٘خ٣خص حُٔل٤ِش ٖٓ ٜٗخ٣خص حُوٞ

 ٖٓ2,4-D  .يس ح٤ُِ٘ٓش ُٔ ٍٝ  MS( ٗ٘ٞء ٝطٔخ٣ِ حٌُخُْ حُـ٢٘٤٘ رؼي َٜٗ ٖٓ ٗوِٚ ح٠ُ ٢ٍٓٝ cُٝ٘لْ حُ  0.1كخ

يس (D  .d-2,4ِٓـْ/ُظَ ٖٓ  ُٔ ٠ أٓخر٤غ حُ 10( أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ٗخٟـش طْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ٖٓ ٗوَ ًخُْ ؿ٢٘٤٘ ُ

 ٢ٍٓٝMS  ٖٓ ٍٍ ُٔٞحص حُو٣َ٠ُش رؼي ٗٔٞٛخ (D  .e-2,4هخ ( ٗز٤ُظخص ٗو٤َ طْ طو٤ٔظٜخ ٣ٝظَٜ ك٤ٜخ حُـ٣ٌَ ٝحُ٘

٘ٔخس  3( كٔخثَ ٓئهِٔش رؼَٔ f.  )IBAِٓـْ/ُظَ ٖٓ  1حُٔخثَ رٜ٘ق حُوٞس ٠ٓخكخً ُٚ   MSك٢ ٢ٍٓٝ  ُٓ أَٜٗ 

 ٔظي٣ْ.( كٔخثَ رؼَٔ ٓ٘ظ٤ٖ ٗخ٤ٓش ك٢ حُلوَ حgُٔىحهَ حُز٤ض حُِؿخؿ٢.  
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. طٞظ٤ق طوخٗش ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش  ك٢ طٞحُي ٝاًؼخٍ ٓـٔٞػش ٖٓ أٗـخٍ حُلخًٜش ح٩ٓظٞحث٤ش رؼي اهظ٤خٍ 7.1ؿيٍٝ 

٘خٓزش ٖٓ أٗـخٍ ك٢ ١ٍٞ حُليحػش أٝ ٗخٟـش ٍُٝحػظٜخ ك٢ أٝٓخ١ ؿٌحث٤ش ٓوظِلش طْ ط٤ٔ٠ٜ٘خ  ُٓ أؿِحء ٗزخط٤ش 

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ ُٓ  .رظ٤ُٞلخص ٖٓ 

ٕظُ جٌّٕٛ             جٌٕؼُؽ/جٌكذجغس           جٌؿضء جٌٕرحضٟ             جٌٕٛع جٌٕرحضٟ جٌٛعؾ            ُِ

 KIN, IAA             MS                   كيحػش                 حُٔخم                 Carica papaya 

  2,4-D, KIN         MS                 ُٓوٜزش  Carica papaya               كيحػش             أؿ٘ش 

2,4-D, KIN            MS              َٝطٞر٬ٓض ٓؼُِٝش ٖٓ أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش كيحػش   ر Carica papaya 

2,4-D, BA             MS                     كخَٓ حٍُٞهش                    كيحػش     Carica papaya 

2,4-D, IBA      MS                           ٣ٞٓن طلض حُلِن                       كيحػشCarica papaya  

IAA, KIN, GA3       MS                    حُـ٣ِٞحء                   ٠ٗؾ    Citrus aurantifolia 

IAA, KIN, GA3      MT                 حُـ٣ِٞحء                        ٠ٗؾ  Citrus aurantifolia 

IAA, KIN, GA3      MS                   حُـ٣ِٞحء                     ٠ٗؾ     Citrus clementina 

IAA, KIN, GA3      MT                 حُـ٣ِٞحء                       ٠ٗؾ     Citrus clementina 

IAA, KIN, GA3     MT                      حُـ٣ِٞحء                    ٠ٗؾ         Citrus grandis 

IAA, KIN, GA3      MS                    حُـ٣ِٞحء                 ٠ٗؾ           Citrus jambhiri 

IAA, KIN, GA3      MS                      حُـ٣ِٞحء                ٠ٗؾ              Citrus limon 

BA, KIN, NAA, IBA  MS                     ٠ٗؾ         أ١َحف ح٧كَع          Citrus limon   

KIN, NAA              MS                 حُـ٣ِٞحء                       ٠ٗؾ        Citrus sinensis  

---------------------------------------------------------------------------------------------------- 

     ُْٜٔ ٘ظـش ٌُٜح حُٔلٍٜٞ حُ ُٔ ًَُٓض حُؼي٣ي ٖٓ حُيٍحٓخص ٝهخٛشً ك٢ حُيٍٝ حُ ٝرخُ٘ظَ ٤ٔٛ٧ش حُ٘و٤َ, كوي 

ٞٓخ١ش ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش أ٤ٔٛش  رخُ٘ظَ ٩ٌٓخ٤ٗش ٖٓ أؿَ اٗظخؽ كٔخثَ رؤػيحى ًز٤َس ٝهي كظ٢ اًؼخٍ حُ٘و٤َ ر

ٌؼَس رخ٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ػٔخٍحً رؼي كٞح٢ُ  ُٔ وظِلش.  ٝطلَٔ حٗـخٍ حُ٘و٤َ حُ ُٔ ٓ٘ٞحص  4اٗظخؿٜخ ٖٓ أؿِحء حُ٘زخص حُ

 ٌَٗ(7.14.) 
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شجفمس ُّ شورحش جٌ ُّ   .Compounds associated with S.E(.S.Eٌطى٠ٛٓ جلأؾٕس جٌؿغ١ّس ) جٌ

٣َُحكن حَُ٘ٝع ك٢ ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش طـ٤٤َحص ًز٤َس ك٢ ح٣ٞ حُو٤ِش.  اً ىٍُّ طَحًْ      

َٓـِض حُزلٞع  ٣ُخىس   ظَحًٔش ك٢ ح٧ؿ٘ش. ٝ ُٔ ظٔخ٣ِس ٝهٍُٞٗض ٓغ طِي حُ ُٔ ًَُٔزخص ك٢ أٗٔـش حٌُخُْ ؿ٤َ حُ حُ

ُٓٔظ٣ٞخص أ٤ُٓ٫٘خص ك٢ َٓػش  ط٤ٜ٘غ  حُزَٝط٤ٖ  ٍٝحكوظٜخ ٣ُخىس ك٢ َٓػش ط٤ٜ٘غ حَُٗخ ٝح ُيٗخ ٣ُٝخىس ك٢ 

٣ِج٢, كوي كِٜض ٣ُخىس  ُـ ظؼيىس. ٝك٢ حُٔٔظٟٞ حُ ُٔ حُظ٤ٞر٤ُٞ٤ٖ  ٓؼ٣ٞ٘ش ك٢ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ُـ٤٘خصحُ

((Tubuline genes  ظَحًٔش ك٢ ُٔ أػ٘خء َٓحكَ ٗ٘ٞء ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٓغ طـخ٣َ ِّٓٔٞ ك٢ ٤ًٔش حُيٕٛٞ حُ

( Methylated cytosineحُٔخ٣ظ٤ٖٓٞ ) ٓؼ٤ِشطـ٤٤َحص ك٢  طلَٜح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش. ٝك٢ ٓٔظٟٞ حُيٗخ, 

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ )حُٔٔئُٝش ػٖ حَُ٘ٝع  خَُٔكِش حُ٘٘ٞث٤شرَُٓطزطش  ُٓ  ٖٓ ٍٍ ُِـ٤ٖ٘. ٝػ٘ي ٗوَ ح٧ؿ٘ش ح٠ُ ٢ٓٝ هخ

َُٓطزطش ربٓظ٘ٔخم حَُٗخ رؼي ٓخ طْ ه٤خٜٓخ رظوخٗش حُِطوخص حُ٘ٔخ٤ُش  لخؿجش  ُٓ ؼ٤ِش  َٓ ك٢ ٗ٘ٞء ح٧ؿ٘ش(, طلَٜ 

(Northern blots). 

 

 . أٗـخٍ ٗو٤َ ك٢ َٓكِش ح٩ػٔخٍ ٗخطـش ٖٓ ٍُحػش ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش.7.14 ٌَٗ

 .Gene expression during S.M( .S.Eجٌطؼر١ش جٌؿ١ٕٟ أغٕحء ضى٠ٛٓ جلأؾٕس جٌؿغ١ّس )

٣ٌُٖٔ  طو٤٤ْ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ أػ٘خء ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش رؼي ػٍِ حُـ٤٘خص حُظ٢ ٣ظَٜ طؼز٤َٛخ      

حُـ٢٘٤ أػ٘خء طِي حُؼ٤ِٔش ٝرخُظخ٢ُ ط٘و٤ٚ ٝظ٤لظٜخ ٝٓوخٍٗظٜخ رخُـ٤٘خص حُٔؼُِٝش ٖٓ ح٧ٗٔـش ؿ٤َ حُـ٤٘٤٘ش. 

َص طؼز٤َحً ػخ٤ُخً  أػ٘خء َٓحكَ ٗ٘ٞء ( حُظ٢ أظ7.2ٜٝك٢ ٟٞء ًُي طْ ط٘و٤ٚ ػيى ٖٓ حُـ٤٘خص )ؿيٍٝ 

ح٧ؿ٘ش ٝطٔض ح٩ٓظلخىس ٜٓ٘خ ك٢ طل٤َِ آ٤ُخص حُظلٌْ رخُـ٤٘خص أػ٘خء ػ٤ِٔش  ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش. ط٤َُ٘ حُزلٞع حُؼ٤ِٔش 

٘ظظٔش ك٢  ُٔ ك٢ ٌٛح حُٜيى ح٠ُ كٍٜٞ ٣ُخىس ك٢ ط٤ٜ٘غ حَُٗخ ه٬ٍ ػ٤ِٔش حُظلٍٞ ٖٓ أٗٔـش حٌُخُْ ؿ٤َ حُ

 ٢٘ــحُظؼز٤َ حُـ٤اػخىس  رَٓـش  ك٢  ظَحف  كٍٜٞــٞثٜخ  ٓٔخ ٣يػٞ ح٠ُ اهح٧ؿ٘ش ٝٗ٘ ٗٔٞٛخ ح٠ُ ريح٣ش طٌ٘ق
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  . ػيى ٖٓ حُـ٤٘خص ٝهٜخثٜٜخ حُٔؼُِٝش ٖٓ ح٧ٗٔـش حُـ٤ٔٔش ُِـ7.2ٍِؿيٍٝ 

 حُظؼز٤َ ك٢ حُٔ٘ظٞؽ حُـ٤ٖ

 (a)حٌُخُْ

حُظؼز٤َ ك٢ ح٧ؿ٘ش 

 b)حُـ٤ٔٔش)

حُظؼز٤َ ك٢ ح٧ؿ٘ش 

 حُـ٤ٔ٘ش

 ABA(d)ح٣ُِخىس ك٢ 

DC8 LEA ّ(3) (±e) (+++H) +++ ٖٗؼْ ك٢ حُـ٤٘ 

DC49 ( ِّٞؿ٤َ ٓؼf) + +++ ؿ٤َ ٓليى ؿ٤َ ٓليى 

DC59 Oleosin ± (+++H) +++ ٖٗؼْ ك٢ حُـ٤٘ 

DC3 LEA ّ(3) ± (+++(PEM,G,T ٗؼْ حُـ٤ٖ٘ ٝح٧ٗٔـش  ؿ٤َ ٓليى

 حُو٣َ٠ش

DC5 ِّٞؿ٤َ ٓليى ؿ٤َ ٓؼ (+++(PEM,G,T ؿ٤َ ٓليى ؿ٤َ ٓليى 

DC13 ِّٞؿ٤َ ٓليى ؿ٤َ ٓؼ (+++(PEM,G,T ؿ٤َ ٓليى ؿ٤َ ٓليى 

EMB-1 LEA ّ(1) ± (++(G,H(+++؛(T )ٌٍٝؿ٤َ ٓليى +++ )حُز 

ECP31 LEA ّ(4) ؿ٤َ ٓليى (+++PEM؛)(±

(G,H,T 

(+++H)  ٗؼْ ك٢ ح٧ؿ٘ش

 حُـ٤ٔٔش

ECP40 LEA ّ(2) ؿ٤َ ٓليى (+++PEM؛)(±

(G,H,T 

(+++(H  ٗؼْ ك٢ ح٧ؿ٘ش

 حُـ٤ٔٔش

EP2 Lipid 

transfer 

 ؿ٤َ ٓليى +++ +++ ±

EP3 Chitinase ؿ٤َ ٓليى ؿ٤َ ٓليى +++ ؿ٤َ ٓليى 

DC1.2 ِّٞؿ٤َ ٓليى ؿ٤َ ٓليى + ؿ٤َ ٓليى ؿ٤َ ٓؼ 

DC2.15 Proline rich + (+++(G,H,T ؿ٤َ ٓليى ؿ٤َ ٓليى 

DC4.2 ِّٞؿ٤َ ٓؼ + (+++H) ؿ٤َ ٓليى ؿ٤َ ٓليى 

DC7.1  ؿ٢٘

 رخ٤ٔ٣٬ٌُٖ

+ (++G,H) ؿ٤َ ٓليى ؿ٤َ ٓليى 

DC.9.1  ؿ٢٘

 رخ٤ٔ٣٬ٌُٖ

 ؿ٤َ ٓليى ؿ٤َ ٓليى ± +++

DC10.1 ِّٞؿ٤َ ٓؼ + (+++G(++؛)(H,T ؿ٤َ ٓليى ؿ٤َ ٓليى 

EF1-a  َٓػخ

 ح٫ٓظطخُش

 ؿ٤َ ٓليى ؿ٤َ ٓليى (G polysomes+++) ++ ُْ ٣٘وَ

ATP-2 ATPase  ُْ ++

 ٣ظَؿْ

(+++G polysomes ؿ٤َ ٓليى ؿ٤َ ٓليى 

CEM1 EF1-a ؿ٤َ ٓليى (+++(PEM+++؛

(G,H,T) 

 ؿ٤َ ٓليى ؿ٤َ ٓليى

 

a))- .ط٤َ٘ ح٠ُ ِٓحٍع حٌُخُْ ر٘ٞػ٤ٜخ حُـ٤٘٤٘ش ٝؿ٤َ حُـ٤٘٤٘ش( b) -  َٓحكَ ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٖٓ ٟٜٔ٘خ ريح٣ش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش ح٤ُٝ٫ش

((PEMs  .ح٠ُ َٓكِش حُ٘ز٤ظخص(G) ( .َٓكِش حُـ٤ٖ٘ ح١ٌَُٝH .َٓكِش ٌَٗ حُوِذ )(T( .َٓكِش حُطٍٞر٤ي )c طل٤َِ حُـ٤ٖ٘ حُـ٢ٔ٘ )

ط٘ؼٌْ ك٢ ٌَٗ ٣ُخىس ك٢  ABA( ٣ُخىس d. )RNA blot)( حٝ طٜـ٤ٖ حَُٗخ )hybridization in situٓٞحء ٖٓ حُظٜـ٤ٖ ك٢ حُٔٞهغ )

أ١ طْ ± رظَحٝف ٖٓ  ( حmRNA١ٌُ( ٓٔظ٣ٞخص حَُٗخ حَُٔحَٓ )e. )ABA)حَُٗخ حَُٔحَٓ  رؼي ٓؼخِٓش ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش رَٜٕٓٞ حُٔو١ٞ )

( كٍٜٞ حُظؼز٤َ (LEA( ُْ ٣ظْ ه٤خٜٓخ. ND( ؿ٤َ ٓٞؿٞى. )-حٌُ٘ق ػ٘ٚ ٝٓٞؿٞى ر٤ٌٔخص ه٤ِِش ح٠ُ +++ ح١ ٓٞؿٞى ر٤ٌٔخص ًز٤َس. )

( رَٝط٤٘خص هخٍؽ حُو٤ِش (EP(. Late embryogenesisحُـ٢٘٤ رـِحٍس ك٢ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ػ٘ي َٓكِش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُٔظؤهَس )

(Extracellular proteins .) 
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 (Reprogramming of gene expression)  ُـ٤٘خص طِي ح٧ٗٔـش ٝحُظ٢ طلَٜ ؿخُزخً ك٢ أػ٘خء ػ٤ِٔش

 .Transcription)ح٩ٓظ٘ٔخم )

ُٓٔظٟٞ حُزَٝط٤٘خص  ك٢ أػ٘خء  ػ٤ِٔش  ط٣ٌٖٞ         أظَٜص رؼٞ حُيٍحٓخص كٍٞ حُظـ٤٤َحص حُظ٢ طلَٜ ك٢ 

ظٞحكَس ك٢  ُٔ ُٓـِض طـ٤٤َحص ٓليٝىس ك٢ ط٤ٜ٘غ حُزَٝط٤٘خص حًح ٓخ هٍٞٗض رظِي حُزَٝط٤٘خص حُ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٝ

ٗزخص حُـٍِ ٝكن آظَحط٤ـ٤ش ىٍُٓض حُـ٤٘خص حُظ٢ طَُٔع ٖٓ ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ك٢  أٗٔـش حٌُخُْ.

ٍَ ٖٓ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٝأٗٔـش حٌُخُْ. ػٍُِ حُؼي٣ي  وخٍٗش ر٤ٖ حُـ٤٘خص ٝحُزَٝط٤٘خص حُظ٢ طْ طؼز٤َٛخ ك٢ ً ُٔ ُِ

ٖٓ حُـ٤٘خص ٖٓ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش اٟخكشً ح٠ُ ػٍِ ٓـٔٞػش حهَُٟ ٖٓ حُـ٤٘خص حُظ٢ ُحىص ٖٓ ػِٜٔخ حُظ٘ظ٢ٔ٤ 

(Up-regulatedٔٔىحهَ ح٧ؿ٘ش حُـ ) .٤ش ٝحُظ٢ ٣ؼُظوي رؤٕ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش طلَُ رؼٞ حُزَٝط٤٘خص حُل٣َيس

ٝحُظ٢ طِىحى ك٢  EP2  ٝEP3كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ طْ ػٍِ ؿ٤٘خص طُ٘لَ ُ٘ٞػ٤ٖ ٖٓ حُزَٝط٤٘خص ٣طُِن ػ٤ِٜخ 

٤ُٔٔطَس ػ٠ِ ٓخ رؼي ح٩ٓظ٘ٔخم  ) -Postأػ٘خء ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش. ٝٗظؾ ٖٓ طـخٍد ىٍحٓش حُـ٤٘خص حُ

transcriptionally اًظ٘خف ؿ٤٘٤ٖ آه٣َٖ ٛٔخ )EF1-a  ٝATP2 . 

 The importance of somatic embryogenesisأ١ّ٘س ػ١ٍّس ضى٠ٛٓ جلأؾٕس جٌؿغ١ّس  

ٜٔش ُِـخ٣ش ٣ٌُٖٝٔ طٞظ٤لٜخ اهظٜخى٣خ ً ك٢ اٗظخؽ حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش ٓٞحء  -1 ُٓ ٣ؼُي ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ػ٤ِٔش 

ظؼيىس حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش.ًخٗض ٖٓ ه٣٬خ حكُخى٣ش أٝ  ُٓ  ػُ٘خث٤ش أٝ 

ُ٘ق حُو٣٬خ ٝٗ٘ٞثٜخ ُظ٣ٌٖٞ ٝاٗظخؽ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش.  -2  طؼُي اًٗٔٞؿخً كي٣ؼخً ُيٍحٓش ػ٤ِٔش طٌ

ل٤ي اهظٜخى٣خً   -3 ُٔ ٣ٌُٖٔ ططل٤َ حُو٣٬خ ٖٝٓ ػْ طلل٤ِٛخ ح٠ُ ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٝطل٤َِ حُطٞحكَ ٝاٗظوخء حُ

 ٠ ٗزخطخص.ٜٓ٘خ رؼي اه٬كٜخ حُ

آٌخ٤ٗش اٗظخؿٜخ  رُٜٔٞش ٝػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ىٕٝ حُلخؿش ح٠ُ طيحهَ ؿَحك٢,  ك٢ حُٞهض ح١ٌُ طٌٕٞ حُلخُش  -4

 أًؼَ ٛؼٞرشً ٝطؼو٤يحً ك٢ ح٧ؿ٘ش حُل٤ٞح٤ٗش. 

ز٤يحص ح٧ىؿخٍ ٢ٌُ طٌٕٞ ؿخِٛس  ُِزٌحٍ ربٓظؼٔخٍ  -5 ُٓ وظِلش ًخ٧ٓٔيس ٝ ُٓ ـِلخص  ُٔ آٌخ٤ٗش طـ٤ِق ح٧ؿ٘ش ر

 ص ًٔخ ٛٞ ٓؼٍٔٞ رٚ ك٢ حُزٌٍٝ حُطز٤ؼ٤ش.حُزخًٍح

ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً ًحص ٛلخص َٓؿٞرش ًٝٔخ ٤َٓى  -6 ٣ٌُٖٔ طل٣َٞ ح٧ؿ٘ش ٍٝحػ٤خً رٜيف حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗزخطخص 

 ٫كوخً ك٢ ٌٛح حُلَٜ.
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وخٍٗش ٓغ ط٣ٌٖٞ       ُٓ ظٞهخس ٖٓ اٗظخؽ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش  ُٔ ٫ٝريُ ٝك٢ ٌٛح ح٤ُٔخم ٖٓ ح٩ٗخٍس ح٠ُ حُلٞحثي حُ

لَىس ٣ٌُٖٔ اٗظخؿٜخ ك٢ ٝهضٍ Organogenesisػ٠خء )ح٧ ُٓ ( ٧ٕ ح٧ؿ٘ش ك٢ حُلخُش ح٠ُٝ٧ طُ٘ظؾ ٖٓ ه٣٬خ 

ظِحٖٓ )ٍ ُٓ ظـخٗٔش Synchronizedٝحكي  ُٓ ( ٝؿَرِظٜخ ٝط٘و٤ظٜخ ٖٓ حُو٣٬خ ؿ٤َ حَُٔؿٞرش ٤ٌُٕٞ حُ٘خطؾ ه٣٬خ 

(Homogeneous ٝكخٍ َٗٝع ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش رخُظ٣ٌٖٞ ك٬ كخؿش .) ٌٞٗخص ح٢ُٓٞ ُٓ ٩ؿَحء طـ٤٤َحص ك٢ 

ظٔخ٣ِس.  ًٔخ ٣ٌُٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ أؿ٘ش حكُخى٣ش  ُٔ حُـٌحث٢  ٫ٝكخؿش ُلَٜ ح٧ؿ٘ش ٖٓ أٗٔـش حٌُخُْ ؿ٤َ حُ

ٖٓ ٍُحػش حُٔظٞى أٝ كزٞد حُِوخف ًٌُٝي حُلخٍ اٗظخؽ أؿ٘ش ٝرخُظخ٢ُ  Haploids)حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش )

. أٗخٍ حُؼي٣ي ٖٓ Endosperm)٤ٓش ٖٓ ٍُحػش أٗٔـش ح٣ُٞٔيحء )ٗزخطخص ػ٬ػ٤ش حُٔـٔٞػش حٌَُٝٓٞٓٞ

 حُزخكؼ٤ٖ ح٠ُ ح٬ُٔكظخص حُظخ٤ُش أػ٘خء ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش:

طظزخ٣ٖ أػيحى حُو٣٬خ حُظ٢ طيهَ كؼ٬ً ك٢ ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش ٝطٌَُٔ َٓحكِٜخ ٣ٝوَ حُؼيى ٓغ ٣ُخىس ُٖٓ  -1

 روخثٜخ ك٢ ح٢ُٓٞ حٍُِػ٢.

2-  ُٓ يس روخء حُو٣٬خ ٝٓخ ٣ظزؼٚ ٖٓ َٓحكَ ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش ك٢ ح٢ُٓٞ كوي ٣َ٘ظؾ ػ٘ٚ طـخ٣َ ؿ٢ٔٔ ا١خُش 

((Somaclonal variation  ُٔلظَٔ حٕ ٣ئى١ ح٠ُ اٗظخؽ أؿ٘ش ١خكَس ٝرخُظخ٢ُ ٗزخطخص طلَٔ طِي ٖٝٓ حُ

 حُطلَس. 

ٓؼَ  (Unusual plantlet phenotypes)ُٓـِض كخ٫ص اػخىس اه٬ف ُ٘ز٤ُظخص رٔظَٜ ؿ٤َ ٓؤُٞف  -3

ظؼيىس. ُٓ  اكظٞحثٜخ كِن 

ُٓليىس ٝحُظ٢ ؿخُزخً ٫طظـخُٝ  -4 ٓ٘ش, ٣٫ٌُٖٝٔ رؼيٛخ حٕ  2ح٠ُ  ٧1ؿِذ هط١ٞ حُو٣٬خ حُـ٤ٔٔش ىٍٝس ك٤خس 

 طظٌٕٞ أ٣ش أؿ٘ش. 

َُٓطزطش ك٢ هخر٤ِش حُـِء حُ٘زخط٢  ُظ٣ٌٖٞ        ٣ظ٠ق  رؤٕ حُوطٞس  ح٠ُٝ٧ ك٢ ػ٤ِٔش  ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش 

َ رؼيٛخ رخَُٔحكَ حُٔؼَٝكش  ٝرخُظخ٢ُ اه٬ف حُ٘زخص حٌُخَٓ. طزيأ ػ٤ِٔش  ط٣ٌٖٞ  ح٧ؿ٘ش أٗٔ ُٔ ـش  حٌُخُْ ٤ُ

ز٤٘ش  ك٢ حٌَُ٘  ٤ُظٌٕٞ  أه٤َحً  ُٔ ُٔوٜزش رخَُٔحكَ  حُ َ رؼيٛخ حُز٠٣ٞش حُ ُٔ حُـ٤ٔ٘ش كخٍ اهٜخد حُز٠٣ٞش ُظ

كويحٕ حُزٌٍس ٤ٌُٔش ٖٓ ح١َُٞرش ٝرؼيٛخ طيهَ حُـ٤ٖ٘ حُـ٢ٔ٘ ىحهَ أؿِلش حُزٌٍس ٝح١ٌُ ٣٘٘ؤ َُٔكِش ح٠ُ٘ٞؽ ٝ

ُظ٘ظ٢ٜ رؼيٛخ رخ٩ٗزخص ٝط٣ٌٖٞ حُزخىٍحص رؼي ًَٔ  Dormancy))حُزٌٍٝ ك٢ حُـخُذ ك٢ َٓكِش حٌُٕٔٞ 

 حٌُٕٔٞ.
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  Embryo maturation and germinationئٔؼحؼ جلأؾٕس جٌؿغ١ّس ٚئٔرحضٙح 

٫ريَُ ٖٓ  حٕ  طٌٕٞ ح٧ؿ٘ش حُ٘خرظش كخ٣ٝش ػ٠ِ ٗٔٞحص ه٣َ٠ش ٝؿٌٍٝ ًحص هْٔ َٓٓظ٤ٔ٤ش كؼخُش ٠ُٔخٕ      

ٞحص  حُو٣َ٠ُش   ُٔ ُٓـَ ك٢ أؿِذ حُلخ٫ص طؼز٤طخً ك٢ اٗؤخّ َٓٓظ٤ٔخص  حُ٘ ٗـخكٜخ رؼي ٍُحػظٜخ ك٢ حُلوَ. ٝ

 ًًَُ ٓخروخً ٝؿٞد  ٗوَ  ح٧ؿ٘ش  ح٤ُٝ٧ش ح٠ُ ٢ٍٓٝ رٞؿٞى طَح٤ًِ ػخ٤ُش ٖٓ ح٤ًٔٝ٫ٖ. ٌُح ٣ٔظٞؿذ أ٫َُٓ ًٝٔخ 

٢٘٘ ح٠ُ ح٢ُٓٞ  رٜيف  ُٔ ُٔلظٟٞ ٖٓ ح٤ًٔٝ٫ٖ. ٝك٢ ٌٛح ح٤ُٔخم,  هي ٠ُ٣خف حُللْ حُ ٍٍ أٝ ه٤َِ حُ ؿٌحث٢ هخ

اىٜٓخٙ ح٤ًٔٝ٫ٖ ٝطو٤َِ ط٤ًَِٙ. ٣ؼُي ا٠ٗخؽ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش حَُٔكِش ح٧ه٤َس ٖٓ ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش 

ٞحٛلخص حُظخ٤ُش ك٢ ح٧ؿ٘ش حُ٘خٟـش:رٜيف حُلٍٜٞ ػ٠ِ ؿ٤ٖ٘  ُٔ  ٗخٟؾ ٍٓٞكُٞٞؿ٤خً. ٫ري ٖٓ طٞكَ حُ

 طَحًْ ه٣ِٖ ٖٓ حٌَُر٤ٛٞيٍحص, حُيٕٛٞ ٝحُزَٝط٤٘خص. -1

ُٔلظٟٞ ح١َُٞر٢. -2  اٗولخٝ حُ

اٗولخٝ طي٣ٍـ٢ ٣وظَد ٖٓ حُظٞهق ك٢ ػ٤ِٔخص ح٣٫ٞ. ُٞكع ك٢ كخ٫ص ه٤ِِش آظَٔحٍ حُ٘ٔٞ ُلي  -3

 ح٩ٗزخص.

ٖٓ ًٕٞ ح٠ٗ٩خؽ حٌُخَٓ ٨ُؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٤ُٔض ٣ٍَٟٝخ طٔخٓخً ػ٘ي حَُؿزش ك٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ  رخَُؿْ     

ُٓؼي٫ص ٗـخف ح٩ٗزخص. طئػَ حُؼٞحَٓ حُظخ٤ُش ك٢ ط٣َٔغ ٠ُٗؾ  ٗزخطخص ًخِٓش,  ٌُٖٝ ح٠ٗ٩خؽ ٜٓٔخً  ك٢ ٣ُخىس 

 ح٧ؿ٘ش:

ٌٞٗخص ٓؼِٞٓش ٝرظ٤ُٞلخص ٓؼِٞٓش  -1 ُٔ ٌٞٗخص ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢, ٍٝىص ك٢ حُٜٔخىٍ ٓـٔٞػش ٖٓ ح٧ٝٓخ١ ٝر ُٓ

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ )ٌَٗ  ُٓ ُٔٔظ٣ٞخص حُؼخ٤ُش ٖٓ حٌَُُٔٝ )7.15ٖٓ  -9(  ٗـؼض ك٢ ط٣َٔغ ا٠ٗخؽ ح٧ؿ٘ش كخُ

 %( أَٓػض ك٢ ٠ٗؾ ح٧ؿ٘ش. 12

ظوطؼش ٖٓ َٕٛٓٞ حُٔو١ٞ ) - -2 ُٓ  (.ABAاٟخكش ىكؼخص 

ًَُٔزخص حُلؼخُش ح٣ُُٞٓخً. -3 ٠ُٔخكخص ٖٓ حُ  حُ

ُٔٔظوِٜخص حُ٘زخط٤ش. -4 ٠ُٔخكخص ٖٓ حَُٜٓٞٗخص ١ز٤ؼ٤ش حُٜٔخىٍ ٓؼَ ٓخء ؿُٞ حُٜ٘ي أٝ حُ  حُ

ظؼيى ) -5 ُٔ  (.PEGاٟخكش أػ٤ِ٤ٖ ح٣٬ٌٌٍُٞ حُ

٠ُٔخكخص ٖٓ أكٔخٝ  -6 ؼ٤٘ش هخٛش حٌُِٞطخ٤ٖٓ. حُ ُٓ  أ٤٘٤ٓش 
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ٝ   ASٖٓ 434ػ٠ِ ٢ٓٝ ِٛذ ٠ٓخكخً ُٚ  Ginkgo tibetica. ططٍٞ ح٧ؿ٘ش ح٤ُٝ٧ش ك٢ ٗزخص 7.15ٌَٗ 

GA3 وظِلش.ٝ ًخ٤٘٣ظ٤ ُٓ   ٖ رخُٔخ٣ٌٍَٝٓٞ رظَح٤ًِ 

 Quiescence, dormancy and germinationجٌغُىْٛ ٚجٌغُرحش ٚجلإٔرحش  

ُؼَ ٖٓ أْٛ حُلَٝهخص ر٤ٖ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔ٘ش ٝحُـ٤ٔٔش ػيّ حُٟٞٞف ك٢ ىهٍٞ ح٧ه٤َس ك٢ َٓكِش ٌٕٓٞ      

ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔ٘ش حُظ٢ طَٔ رَٔكِش ٌٕٓٞ كخٍ ٠ُٗؾ حُزٌٍس ٝٓغ ٝؿٞى حُو٣ِٖ حُـٌحث٢  

وظِلش كٔذ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ ُٓ . ػ٠ِ حُؼٌْ ٖٓ ًُي ٤ٔ٣َ حُـ٤ٖ٘ ٝأؿِلش حُزٌٍس ٓٔخ ٣ئِٜٛخ ُِوِٕ ُلظَحص ٤ُ٘ٓش 

٘ظْ ك٢ ٤ٛجش أٗٔـش ؿ٤٘٤٘ش ٝهي ٣ٔٞص  ُٓ حُـ٢ٔٔ  ُ٪ٗزخص  ٝحُ٘ٔٞ  هزَ إٔ ٠٘٣ؾ  رٍٜٞس ١ز٤ؼ٤ش ٌُٞٗٚ ؿ٤َ 

ظٞهغ  ٝاًح  ُٓ ٝك٢ كخ٫ص ه٤ِِش ٣َٔ ك٢ َٓكِش ٍحكش. حُلٍٜٞ ػ٠ِ أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش  ٣زيٝ أٛؼذ ٓٔخ ٛٞ 

ُٓ٘ٞٛش. ػٔٞٓخً ٓخحُٗظـض ك٘ٔزش ح٧ؿ٘ش حُ٘خؿ٤ش  ٝحُظ٢  طُ  ظي٤ٗش ؿيحً ٝحُـخُز٤ش طؼُط٢ أؿ٘ش  ُٓ ؼط٢  ٗزخطخص طٌٕٞ 
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وخٍٗش ٓغ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔ٘ش ىحهَ حُزٌٍٝ 50طظَحٝف ٗٔذ حُ٘ـخس ر٤ٖ حُٜلَ ٝ ُٓ ٘ول٠ش ؿيحً  ُٓ % ٝطِي حُ٘ٔذ 

 % ػ٘ي ٍُحػظٜخ ك٢ حُظَرش. طلٔ٘ض ٗٔذ ٗـخس ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش رؼي ط٤ًَِ حُزلٞع ك٢ أٓؼِش90حُظ٢ ط٣ِي ػٖ 

(Optimization ٖٓ ُظَٝف  ١َٝحثن  ٍُحػظٜخ. ٣ٌُٖٔ ح٩ٓظ٘ظخؽ ػٔٞٓخً رؤٕ حُظَٝف حُظ٢ طَُٔع  )

ا٠ٗخؽ حُـ٤ٖ٘ حُـ٢ٔٔ طٌٕٞ ٖٓ ٛخُق ٍكغ ٗٔذ حُ٘ـخس. ٣ُٔظ٘لي حُو٣ِٖ حُـٌحث٢ ٖٓ ىٕٛٞ ٝرَٝط٤٘خص ٝٗ٘خء 

ُٔٔظَٔ ػ٘ي اٗزخص ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش رٌَ٘ طي٣ٍـ٢ طِحٓ٘خً ٓغ ٣ُخىس حُلخؿش ُِطخهش ك٢  أػ٘خء ح٩ٗؤخّ حُو١ِٞ حُ

ٞحص حُو٣َ٠ُش ٝحُـ٣ٌٍش ح٠ُ حٕ ٣ٜزق ٗزخص ٣وّٞ رظ٤ٜ٘غ ؿٌحثٚ رؼ٤ِٔش  حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢   ُٔ ك٢ َٓٓظ٤ٔخص حُ٘

 ٣ٝظؤهِْ طلض ظَٝف حُلوَ.      

٠ُٔخف:  ُٓٔظ٣ٞخص حٌَُُٔٝ حُ

ٗزخطٜخ. ُٝظلو٤ن ًُي ٣ظْ طـ٤ِٜ رٜيف اٗظخؽ ٗز٤ُظخص ٗ٘طش, ٛ٘خى كظَس ٣ٔظـَهٜخ ٗٔٞ ح٧ؿ٘ش ٠ٗٝـٜخ هزَ ا    

% ك٢ حُـخُذ ح٫ إٔ رؼٞ حُلخ٫ص ح٩ٓظؼُ٘خث٤ش ٧ٝٛ٘خف 6ح٠ُ  3ح٢ُٓٞ رظَح٤ًِ ٖٓ حٌَُُٔٝ طظَحٝف ٖٓ 

%. ػِٔخً حٕ حُظَح٤ًِ حُؼخ٤ُش ٖٓ حٌَُُٔٝ ك٢ ح٢ُٓٞ هي طُٔزذ ك٢ حٌُرٍٞ 40ُٓليىس هي طَٜ حُ٘ٔزش ح٠ُ 

رخَُؿْ  ٖٓ ٝؿٞى رؼٞ  ح٧ٗٞحع  حُ٘زخط٤ش حُظ٢ طلظخؽ أؿ٘ظٜخ   ( ٨ُؿ٘شOsmotic desiccationح١ُُٞٓ٫ )

حُـ٤ٔٔش ح٠ُ كظَس ًرٍٞ ٓئهض هزَ اٗزخطٜخ. ٝرخُظخ٤ًي ٌٛح أكي ٓظخَٛ طو٤ِي ح٧ؿ٘ش حُطز٤ؼش حُظ٢ ط٠٘ؾ ك٢ 

حُ٘زخص حٌُخَٓ ٝحُظ٢ هي طٌٕٞ اكيٟ ح٤ُ٥خص ُظلل٤ِ ػ٤ِٔخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ح٬ُُٓش ُؼ٤ِٔظ٢ ح٩ٗزخص ٝٗٔٞ 

 ُزخىٍحص.  ح

 ُٝـَٝ ح٩ٗظخؽ حُظـخ١ٍ ٖٓ حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش ٫ريَُ ٖٓ اطزخع ٝطٞحكَ ح١َُٝ٘ حُظخ٤ُش:     

 اٗظخؽ ح٧ٗٔـش حُـ٤٘٤٘ش ٖٓ أؿِحء حُ٘زخص حُٔطِٞد اًؼخٍٙ أٝ ٖٓ ه٣٬خ طْ طل٣َٞٛخ ٍٝحػ٤خً.  -1

ظـخٗٔش. -2 ُٔ   ح٩ٗظخؽ حُٞحٓغ  ٖٓ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش حُ

 ٤ٔش.ا٠ٗخؽ ح٧ؿ٘ش حُـٔ -3

اٟخكش ٓٞحى ؿٌحث٤ش رٔؼخرش ٣ٞٓيحء ُظـ٤ِٜ حُـ٤ٖ٘ رخُـٌحء أػ٘خء ػ٤ِٔش ح٩ٗزخص ٝاؿَحء ػ٤ِٔش حُظـ٤ِق رٔٞحى  -4

 ؿ٤َ ٓخٓش.

وظِلش ٝكٔذ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش. -5 ُٓ  هِٕ حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش ُٝٔيى ٤ُ٘ٓش 
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ـِلش ح٠ُ ٗزخطخص ًخِٓش Conversionٓحُويٍس حُؼخ٤ُش ُِظلٍٞ ) -6 ُٓ ٘٘آص ح٩ًؼخٍ أٝ ( ٖٓ أؿ٘ش  ُٓ ٞحء ىحهَ 

 حُلوَ.

ُٓٔظ٣ٞخص ٟج٤ِش ؿيحً ٖٓ حُظـخ٣َ حٍُٞحػ٢ أٝ كٞم حٍُٞحػ٢ ك٢ حُ٘زخطخص حُٔ٘ظـش . -7  ٣٘ظ١َ هِٞ حٝ ٝؿٞى 

ُٓلٍٞس  -8 ٘خٓزخً ٝٓؼِٞٓخً ك٢ حُ٘زخطخص حُ٘خطـش ك٤ٔخ حًح ًخٗض ح٧ؿ٘ش ٗخطـش ٖٓ ه٣٬خ  ُٓ حٕ ٣ٌٕٞ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ 

 ٍٝحػ٤خً.

 حُ٘زخطخص حُ٘خطـش كو٤ِخً ٖٓ ك٤غ ٌِٜٗخ حُٔظ١َٜ ٝاٗظخؿ٤ظٜخ ٝٗٞػ٤ش ح٩ٗظخؽ.طو٤٤ْ  -9

ٝرو٬ف حُ٘زخطخص حُؼ٘ز٤ش, كخٕ ٗٔٞ ٠ُٗٝؾ ح٧ٗـخٍ ٣ظطِذ ٝهظخً ٬٣ٞ١ً ٩ُٛخٍٛخ ٝط٣ٌٖٞ حُزٌٍٝ ك٤ٜخ ٓٔخ       

ُٔلٍٞسطؼُزَ حُٜلش  ٣زٍَُ حُلخؿش ح٠ُ اٗظخؽ رٌٍٝٛخ ٖٓ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٤ٔٗـ٤خً. ٝطزَُ حُلخُش أًؼَ ػ٘يٓخ   حُ

ٍٝحػ٤خً ػٖ ٗلٜٔخ ك٢ حُ٘ـَس حُ٘خٟـش كو٢  ُٝظظَٜ ك٤ٔخ رؼي رؤٜٗخ ٛلش ؿ٤َ ػخرظش أػ٘خء ػ٤ِٔش ح٩ٗؤخّ 

ُٔلخكظش ػ٤ِٜخ ربػظزخٍ  ٍَ ٥هَ, ٓٔخ ٣ٔظٞؿذ أ٫َُٓ اًؼخٍٛخ  ٤ٔٗـ٤خً  ُـَٝ حُ ح٩هظِح٢ُ أ١ ٫ ط٘ظوَ ٖٓ ؿ٤

ٜٔش ٖٓ ٝٓخثَ ح٩ًؼخ ُٓ ٢ُ٬ُٔ.  ٫ٝريُ ٖٓ ح٩ٗخٍس ٛ٘خ  ح٠ُ أ٤ٔٛش  حُظـ٤ٔي  حُلخثن ح٧ه٤َس ٤ِٓٝش  ٍ حُ

((Cryopreservation  ُْٛٔلخكظش ػ٠ِ حُظَح٤ًذ حٍُٞحػ٤ش حَُٔؿٞرش ٖٓ ح٧ٗـخٍ ٣ٝؼُي ًُي ٖٓ أ ك٢ حُ

وظِلش. ُٔ  ٤ِٓحص اٗظخؽ حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش ك٢ أٗٞحع ح٫ٗـخٍ حُ

طلُخكع أٗٞحع ح٫ٗـخٍ حُٔللٞظش أؿِحثٜخ أٝ أٗٔـظٜخ حُـ٤٘٤٘ش رخُظز٣َي حُلخثن ُِٜلخص حُظ٢ طْ طؼي٣ِٜخ      

ٍٝحػ٤خً ٝاًؼخٍٛخ ك٢ أ١ ٝهض ىٕٝ حُلخؿش ح٠ُ اٗ٘خء ٓ٘خطَ  ٝح٩ٓظَٔحٍ ربًؼخٍٛخ. ػ٘يٓخ ٣ظْ ح٩ٗظٜخء ٖٓ 

٣ٞ١َ هخٛش ك٢ أٗـخٍ حُلخًٜش, ٣ٌُٖٔ اهظزخٍ ح٫ؿ٤خٍ ٖٓ ك٤غ ؿٞىطٜخ رخَُؿْ ٖٓ حٕ ًُي ٣لظخؽ ح٠ُ ٝهض 

٢ٌُ طُ٘ظؾ  Thawing)آظوَحؽ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش  حُٔللٞظش  ًؤٕ  طٌٕٞ  ح٧ٗٔـش حُـ٤٘٤٘ش حٝ ؿ٤َٛخ ٝاًحرظٜخ )

 ػ٠ِ ٗطخمٍ ٝحٓغٍ ٣َٓٝغ ٖٓ أؿ٘ظٜخ حُـ٤ٔٔش. 

ّ ˚ 196-ىٍؿش كَحٍس  ٝكَص حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُلي٣ؼش ٝٓخثَ ُللع حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش هخٛش رخُظـ٤ٔي حُلخثن ك٢    

ربٓظؼٔخٍ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُٔخثَ ٝحُـي٣َ رخًٌَُ, كظِي حُظوخٗش ٫طٞكَ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش ك٢ ٓيحٍ حُٔ٘ش  كلٔذ  رَ 

ُٔوظ٤ٜٖ ٝطؼُي كلظخً ُِٔخىس حٍُٞحػ٤ش ٨ُؿ٤خٍ  طٞكَ كَُٛش  ُظِزخىٍ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش ر٤ٖ حُٔئٓٔخص حُزلؼ٤ش ٝحُ

ٜيىس  رخ٩ٗوَحٝ حُوخىٓش ٝكلخظخً  ُِظ٘ٞع  ح٧ك٤ ُٔ حُظ٢ ٣طُِن ػ٤ِٜخ خث٢  ٝٓ٘غ  اٗوَحٝ ح٧ٗٞحع  ٝهخٛش  حُ

(Endangered species). 
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 Separation of somatic embryosفظً جلأؾٕس جٌؿغ١ّس ػٓ ذؼؼٙح  

(  ُظل٣َن ػ٘خه٤ي  ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٝحُظ٢ ٝظلض ٝر٘ـخف ك٢ Ultrasoundطُٔظؼَٔ ح٧ٗؼش  كٞم حُٜٞط٤ش )     

ٔٔض أؿِٜس هخٛش رٌُي ك٤غ  Quercus suber)أؿ٘ش حُـٍِ ٝحُز١ِٞ حُل٢٘٤ِ )كَٜ  ُٛ ٝحُؼ٘ذ ٝحٌَُُ. 

( ٝرٌرٌرخص ٤ًkHzِٞ َٛطِ ) 190طؼَٔ رٌلخءس ػخ٤ُش ك٤ظْ طؼ٤٤َ حُـٜخُ رخُ٘ٔزش ٧ؿ٘ش حُـٍِ ُظؼَٔ ػ٠ِ 

طلَُٜ ح٧ؿ٘ش ر٘خءحً  ٝح١.   ٤ً0.7ِٞ َٛطِ ٝرٌرٌرخص ٓويحٍٛخ  175ٝح١. ٧ٝؿ٘ش ح٧ٗـخٍ حٌُز٤َس  0.5-1.5

ح٠ُ كـٜٔخ رؼي ط٘ـ٤َ ؿٜخُ ح٧ٓٞحؽ كٞم حُٜٞط٤ش ٝرب٤ٔٗخر٤ش ك٤غ إٔ حُـ٣ِجخص طٌٕٞ أٛـَ رٌؼ٤َ ٖٓ 

ُٔٔظؼِٔش. ٌُٕٝٞ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٣ٌٕٞ ١ُٜٞخ كٞح٢ُ  ِْٓ ر٤٘ٔخ حُطٍٞ حُٔٞؿ٢  1ح١٧ٞحٍ حُٔٞؿ٤ش حُٜٞط٤ش حُ

( حُٜٞط٤ش ُٔـخٍ َٓػش حُٜٞص Antinodesح٧هطخد )ِْٓ ٝحُظ٢ طٔٔي ح٧ؿ٘ش ك٢  7حُٜٞط٢ ٣زِؾ كٞح٢ُ 

ك٤غ طٌٕٞ حُطخهش حُٜٞط٤ش  ك٢ أىٗخٛخ ٫ٝطظِق ح٧ؿ٘ش ٗظ٤ـش هٞس حُٜٞص. ٫طُٔٔي ح٧ؿ٘ش حُٜـ٤َس ٝحُو٣٬خ 

ؼظٔيس ػ٠ِ ح٤ٔٗ٩خر٤ش ٝحُـَحر٤َ  ٢ٌُ  طلَُُ ؿخٗزخً. ٣ٌُٖٔ إٔ طلَ طوخٗش   ُٔ ظٔخ٣ِس ُليٍ ًخفٍ ك٢ ح٧ؿِٜس حُ ُٔ ؿ٤َ حُ

َُ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش  رخُٔٞؿخص  كٞم حُٜٞط٤ش ٓلَ طوخٗخص حُـَرِش ٝحُِظخٕ ٬ًٛٔخ ٣ؼظٔيحٕ ػ٠ِ كَُ ح٧ؿ٘ش ك

 كٔذ كـٜٔخ ٌُٖٝ حُٔٞؿخص حُٜٞط٤ش أهَ ٍَٟحً ًٝلٞءس ٝطُٔظؼَٔ كخ٤ُخً ك٢ طؤَ حُو٣٬خ حُل٤ٞح٤ٗش.

 Artificial or synthetic seedsجٌرزٚس جٌظٕحػ١س أٚ جٌطشو١ر١س  

ٜٔش ُظطز٤وخص ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ُـَٝ ح٩ٗظخؽ حُٞحٓغ  ُِ٘زخطخص طُ       ُٓ ٞكَ حُزٌٍٝ حُظ٤ًَز٤ش أٝ حُٜ٘خػ٤ش طوخٗش 

لخػ٬ص حُل٣ٞ٤ش  ٝحٌُٔخثٖ حُوخٛش  ٣ٌُٖٝٔ إٔ ٣طُِن ػ٤ِٜخ  ُٔ ٓغ  آٌخ٤ٗش  اٗظخؿٜخ  آ٤ُخً ٖٓ ه٬ٍ طٞظ٤ق حُ

ٌَس طـ٤ِق ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش هي ريأص ػخّ (. ًخٗض كMicropropagation industryٛ٘خػش ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن )

ٖٓ هزَ حُؼخُْ حُ٘زخط٢ ح٤ُخرخ٢ٗ  1982ٖٓ هزَ حُؼخُْ حُ٘زخط٢ ٍٓٞح٤ٗؾ  ٝحُٗظـض أٍٝ رٌٍٝ ط٤ًَز٤ش ػخّ  1977

ـِق ػخّ  ُٓ لَى  ٝ ُٓ ٧ؿ٘ش  ٤ً1984ظٞ, ُْٝ ٢٠ٔ٣ ٬٣ٞ١ً كظ٠ أٗظؾ ٍىٗزٞؽ ٝك٣َوٚ حُزلؼ٢ أٍٝ ؿ٤ٖ٘ ؿ٢ٔٔ 

ظَكض أٍرؼش أٗٞحع ٖٓ حُزٌٍٝ حُظ٤ًَز٤ش اػظٔخىحً ػ٠ِ ١ز٤ؼش حُـ٤ٖ٘ حُـ٢ٔٔ ٝطـ٤ِلٚ ؿ٤ٔٔش ٖٓ ٗزخص حُـض. حهُ

 ِٗٔض:

ـِلش ٝطْ طو٤َِ ٓلظٞحٛخ ح١َُٞر٢ ) -1 ُٓ  ٝحُٓظؼَٔص ك٢ اًؼخٍ ٗزخص ح٤ًٍٝ٫ي. Desiccated)أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ؿ٤َ 

ـِلش  ًٝحص ٓلظٟٞ ١ٍٞر٢ ػخ٢ُ ) -2 ُٓ ٢ اٗظخؽ أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ١ٝزُوض ػ٤ِٔخً ك Hydrated)أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ؿ٤َ 

 (.Fluid drillingُ٘زخص حُـٍِ ٝحُٓظويٓض ك٢ ٗطخم ٝحٓغ ك٢ حُزٌحٍ ح٢ُ٥ )
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ـِلش  ٝهُِِض  ١ٍٞرظٜخ  ) -3 ُٓ ظلض ك٢ اٗظخؽ حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش Coated and desiccatedأؿ٘ش ؿ٤ٔٔش  ُٝ ٝ )

 ُ٘زخص حُـٍِ ٍُٝحػظٚ ك٢ ٗطخم ٝحٓغ.

ـِلش  ١ٍٝزش ) -4 ُٓ ظلض ك٢ اٗظخؽ حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش  ُٔلٍٜٞ  Coated and hydratedأؿ٘ش ؿ٤ٔٔش   ُٝ ٝ  )

 حُـض حُؼِل٢  ٍُٝحػظٚ  ك٢ ٓٔخكخص ٝحٓؼش.

 Encapsulation of somatic embryosضغ١ٍف جلأؾٕس جٌؿغ١ّس  

حُٓظؼِٔض حُؼي٣ي ٖٓ حُٔٞحى ك٢ طـ٤ِق ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٓؼَ ح٧ًخٍُٝ, حُِـ٘خص حُٜٞى٣ّٞ, ح٤ًٔٝ٫ؼ٤ِ٤ٖ      

ظؼيى ُٔ ظؼيى ًخٕ ح٫ك٠َ ك٢ حُ ُٔ ِٝؿي رخٕ ح٤ًٔٝ٫ؼ٤ِ٤ٖ حُ . حهُظزَص ػٔخٕ ٓٞحى ك٢ طـ٤ِق أؿ٘ش حُل٤٠ٔخص, ٝ

ـِلش  ُِـ٤ٖ٘ حُـ٢ٔٔهخر ُٓ ُِٝٔخىس  طِي حُوخر٤ِش  ٌُِٝرخٕ حَُٜٔ  ك٢ حُٔخء  ٤ُْٝ ُٜخ طؤػ٤َ  ٤ِظٚ ُظ٣ٌٖٞ ١زوش 

ِٓز٢ ك٢ اٗزخص ح٧ؿ٘ش ٝحُٓظؼِٔض ًحص حُٔخىس ٝر٘ـخف ك٢ طـ٤ِق أؿ٘ش ٗزخص حٌَُكْ. ًَٓض ىٍحٓخص ػي٣يس 

ـِلش ُ٘زخط٢ حٌَُكْ ٝحُـض ٝربٓظؼٔخٍ ٬ُّٛ ١ٍذ ٝهخٛش حُِـ٘خص  ُٓ ػ٠ِ اٗظخؽ أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ١ٍزش ٝ

ِلظٜخ ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص حُٜٞى٣ّٞ ٝ ًُ ُٓٞهض ٗظخؿخص حُزلٞع ك٢ ح٩ًؼخٍ حُيه٤ن ٣ٌُٜٖ حُ٘زخط٤ٖ ٝػزضُ اٗولخٝ 

ظـخٗٔش كو٤ِخً ك٢ حُٜلخص حٍُٞحػ٤ش ٝحُٔظ٣َٜش. حُٗظـض حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش طـخ٣ٍخً ُِؼي٣ي ٖٓ  ُٓ ػخ٤ُش حُـٞىس ٝ

ـْ, حُوَٗخر٢٤, حُـٍِ, حُوطٖ, حُوْ, ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش. ًٌَٝٗ ٜٓ٘خ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٫حُلَٜ, حُؼّٞ, حُِٔ

ُ٘ـ٤َحص ٝأٗـخٍ حُلخًٜش  حُـض, حَُُ, حٌٍُس حُٜلَحء, ًٌُٝي حُؼي٣ي ٖٓ حُل٘خثٖ ٝأٗـخٍ حُـخرخص ٝحُ

 ٝٓلخ٤َٛ حُو٠َ ٝٗزخطخص ح٣ُِ٘ش.  

غٍفس ذحٌؿ١لاض١ٓ جٌشؽد   ُّ  Hydrogel encapsulation of artificial seedsجٌرزٚس جٌظٕحػ١س جٌ

حُزلٞع ٬ٛك٤ش حُـ٬٤ط٤ٖ حُوخرَ ٌُِٝرخٕ ك٢ حُٔخء ك٢ طـ٤ِق ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٝاٗظخؽ حُزٌٍٝ أػزظض      

ؼويحص  ٖٓ حُـ٬٤ط٤ٖ   ُٓ حُٜ٘خػ٤ش. حُٓظؼِٔض  ٣َ١وظخٕ ك٢ طـ٤ِق ح٧ؿ٘ش, طظ٠ٖٔ ح٠ُٝ٧ حُظـ٤ِق ربٓظؼٔخٍ 

حُـ٤ٔٔش   ,  طو٢ُِ ح٧ؿ٘ش٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٫ حُلَٜ( كؼMolding( ػْ هُٞزظٜخ )Droppingرط٣َوش ح٩ٓوخ١ )

. 100mM)( ٖٝٓ ػْ آوخ١ٜخ  ك٢ ٓلٍِٞ ٗظَحص حٌُخ٤ُّٔٞ )w/v %2ُ٘زخص حُـض ٓغ حُِـ٘خص حُٜٞى٣ّٞ )

ُٓل٤طش رخ٧ؿ٘ش )٬ٌٗ  30طظـٔي حُوطَحص طٔخٓخً أػ٘خء  (. ًخٗض ٫ٝطِحٍ ح٧ؿِلش 7.17, 7.16ػخ٤ٗش ُظٜزق 

ِٜخ ُولٞ ح١َُٞرش  رٔزذ اٗولخٝ ح١َُزش ٣ٍَٟٝش  ٨ُؿ٘ش حُظ٢ طظؤػَ ػ٘ي طو٤َِ ٍ ُٔ ١ٞرظٜخ أ١ كوَ ك٢ طل

ـِلش ر٬ُّٜ ١ٍذ (Poor conversion)ٗٔزش طلُٜٞخ ح٠ُ ٗزخطخص  ُٔ . ُُٞكع ػٔٞٓخً رؤٕ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش حُ

(Hydrogel .َُٔوظز ـِلش ػ٘ي ٍُحػظٜخ ىحهَ ظَٝف حُ ُٔ ُٓؼي٫ص  طلٍٞ ٓٔخ٣ٝش طو٣َزخً ٨ُؿ٘ش ؿ٤َ حُ (  ُٜخ  

يس  ٖٝٓ ح٧ٓؼِش ُ ُٔ أ٣خّ ك٢ ىٍؿش  5ظو٤َِ ١ٍٞرش ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ُٔلٍٜٞ حُـض, طز٤ٖ رؤٕ كوي ح١َُٞرش  ُ
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%, ك٢ حُٞهض ح١ٌُ 73ّ  هي أٗظؾ أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ُٜخ حُٔويٍس ػ٠ِ حٕ طظلٍٞ ح٠ُ ٗزخطخص ر٘ٔزش ˚ 20كَحٍس 

ـِلش رٔخىس أُـ٘خص حُٜٞى٣ّٞ ٗٔزش طلٍٞ ٓويحٍٛخ  ُٔ ٣ُخىس ٗٔزش حُظلٍٞ  % ًٝخٕ رخ٩ٌٓخ62ٕأٗظـض ح٧ؿ٘ش حُ

 ح٫ه٤َس ربٟخكش  حُللْ ح٠ُ ح٬ُُّٜ )ٍرٔخ ٓزذ ك٢ ٣ُخىس ط٘لْ حُـ٤ٖ٘ ك٢ ح٢ُٓٞ(. 

ُٔ٘ظوش ٖٓ ح٧رٞحؽ حُيه٤وش ٖٓ ٗزخص حُ٘ؼ٤َ ٝحُظ٢ طْ طـ٤ِلٜخ ر٬ُّٜ    ٖٝٓ ح٧ٓؼِش ح٫هَُٟ, كخ٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش حُ

% ػ٘ي ٓوخٍٗظٜخ 80ٗٔزش اٗزخص ِٝٛض ح٠ُ ١ٍذ ٖٓ حُِـ٘خص حُٜٞى٣ّٞ ُظٜزق رٌٍٝحً ٛ٘خػ٤ش, كَٜ ك٤ٜخ 

ـِلش  ٝحُظ٢  ُٖ  ط٣ِي  ٗٔزش  اٗزخطٜخ ػٖ  ُٔ ـِلش ٣ٌُٖٔ 62رخ٧رٞحؽ حُيه٤وش ؿ٤َ حُ ُٔ %. ٖٓ ؿخٗذ آهَ كخ٧ؿ٘ش حُ

يس  ُٔ يس هِٕ ح٧ؿ٘ش حُؼخ٣ٍش ػٖ  6هِٜٗخ ُ ُٓ أٓخر٤غ ٝحُظؤه٤َ ػٖ طِي حُٔيس أىٟ ح٠ُ  3أَٜٗ ر٤٘ٔخ ُٖ طظـخُٝ 

٘خٓزش ُ٘ٔٞ حُـ٤ٖ٘ ػ٘ي  ٬ًٜٛخ. ١ٍَٞص ُٔ ُٓظوٜٜش ٓخً٘خص هخٛش ُظـ٤ِق ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش رخُٔٞحى حُ ًَٗخص 

 ( ُظٌٕٞ طِي حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش ؿخِٛس ُِزٌحٍ ح7.18.٢ُ٥رٌحٍٛخ )ٌَٗ 

 

 

ُٓوظز٣َش. 7.16.ٌَٗ   طـ٤ِق ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش  رخُـ٬٤ط٤ٖ  ح١َُذ ٝاٗظخؽ حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش رط٣َوش 

ل٤يس ٣ٝ7.2ٟٞق ؿيٍٝ       ُٔ ك٢ طـ٤ِق ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٝحُظَح٤ًِ حُظ٢ ٣ٌُٖٔ  رؼٞ أٗٞحع حُـ٬٤ط٤ٖ حُ

حُظـ٤ِق  حُلوَ. ٓزيث٤خً ٖٓ حُٜؼذ  طو٤٤ْ ػ٤ِٔش ( ٝٗـلض رؼي ٍُحػظٜخ ك7.3٢اػظٔخىٛخ ٌُٜح حُـَٝ )ؿيٍٝ 

ـِق كوي طـُِق أؿ٘ش ٟؼ٤لش حُ٘ٔٞ أٓخٓخً ٓٔخ هي ٣ئى١ ح٠ُ ػيّ ك ُٔ ٍٜٞ ح٩ٗزخص أٝ رٔزذ ٗٞػ٤ش حُـ٤ٖ٘ حُ

ٍ ؿ٤َ حُٜل٤ق.  ّٞ  طؤهَٙ اٟخكش ح٠ُ اٗظوخء حُـ٤ٖ٘ ك٢ حُط
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ُٓوٜٜش ٩ٗظخؽ حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش.7.17ٌَٗ   ُٓوط٢ ط٤ٟٞل٢ ُٞكيس ٌٓ٘٘ش   . 

 

 

. ٓخً٘ش ط٤ٜ٘غ حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش رؼي حٕ طُِوْ رؤؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ٓزن ٝحٕ حُٗظـض ٤ٔٗـ٤خً أٝ ىحهَ 7.18ٌَٗ 

لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش. ُٓ 
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( ٝؿٌٍ Bipolarٝرخَُؿْ ٖٓ ًُي كوي حُٗظـض رٌٍٝ ٛ٘خػ٤ش ٗزظض رٌَ٘ ١ز٤ؼ٢ ٌٓٞٗشً هطز٤ش ػُ٘خث٤ش )     

ٝٓلٍٞ حُ٘ٔٞ حُو١َ٠ُ ًٌُٝي كِن. ٌُٖٝ ًٝٔخ طٔض ح٩ٗخٍس ح٤ُٚ ٓخروخً كخ٩ٗزخص ٝٗ٘ٞء ح٧ؿ٘ش  هي ٣ٌٕٞ  

ُٔوظزَحص ؿُٜيٛخ ك٢ اٗظخؽ   ٓض حُؼي٣ي ٖٓ حُ َّ و٘ؼخً.  ٌُٜٝح ً ُٓ ُٓطخروش  ُِ٘زخص أ٫ُّ ٝر٘ٞػ٤ش ؿ٤َ  أؿ٘ش  ٗخٟـش, 

(  ٝطلُون  حُٜيف 7.20, 7.19ػخ٤ُش ٝرخُظخ٢ُ اٗظخؽ رٌٍٝ ٛ٘خػ٤ش ػخ٤ُش حُـٞىس ٝر٤ٌٔخص طـخ٣ٍش )ح٬ٌُٕ٘ 

و٤خّ ٛٞ ٗ٘ٞء حُـ٤ٖ٘ ح٠ُ ٗزخص ًخَٓ رؼ٤ِٔش ح١ُِن ػ٤ِٜخ رخُظلٍٞ ) ُٔ  (.  Conversionرؼي حٕ أٛزق حُ

ُٔٔظؼِٔش ك٢. رؼٞ أٗٞحع حُـ7.3ؿيٍٝ   طـ٤ِق ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ٝطَح٤ًِٛخ ٬٤ط٤ٖ حُ

جٌطشو١ض %  ٔٛع جٌؿ١لاض١ٓ

 )ٚصْ/قؿُ(

 (mMجٌطشو١ض ) ػحًِ ضى٠ٛٓ جٌّؼمذ

Sodium alginate 0.5-5.0 ّٞ100-30 أ٬ٓف حٌُخ٤ُٔ 

Sodium 

alginate+gelatin 

 100-30 ٣ًٍِٞي حُزٞطخ٤ّٓٞ 2.0

Carrageenan 0.2-0.8 ّٞ500 حُزٞطخ٤ٓ 

Locust bean gum 0.4-1.0 ّٞ500 ٣ًٍِٞي أ٤ُٗٞٓ٫ 

Gelrite 0.25 طو٤َِ ىٍؿش حُلَحٍس  

 

 

ظـخٗٔش ٣ٌُٖٔ اػظٔخىٛخ ًزٌٍٝ ٛ٘خػ٤ش ػخ٤ُش حُـٞىس.7.19ٌَٗ  ُٓ ـِلش ًحص ٗٞػ٤ش  ُٓ  . أؿ٘ش 
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ُٓـللش 20.7ٌَٗ  ـِلش ٝؿ٤َ  Desiccated somatic embryos. أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش  ُٓ )٤ٔ٣ٖ( ٝأؿ٘ش ؿ٤ٔٔش 

ـِلش )٣ٔخٍ(. ُٓ 

حُلَٝهخص حُظ٤ًَز٤ش ر٤ٖ حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش ٝحُطز٤ؼ٤ش رؼي ػَٔ ٓوخ١غ 7.22 ٝ ٣ٝ7.21ٟٞق ح٬ٌُٕ٘      

ـ٣ٌخص  ط٤ًَز٤ش   ُٔ ػ٤َٟش ٤ُٞ١ٝش ٤ٌُِٜٔخ ك٤غ طزَُ أٝؿٚ حُظ٘خرٚ ر٤ٖ ح٩ػ٤ٖ٘ ػيح اكخ١ش حُـ٤ٖ٘ حُـ٢ٔٔ ر

حث٤ش  ُل٤ٖ أًخٍ اٗزخطٚ ٢ٌُ ٣ؼظٔي ػ٠ِ رٌحطٚ رؼي حٕ ٣ٜزق ٗزخطخً ًخ٬ًٓ ٣وّٞ رؼ٤ِٔش حُظ٤ًَذ طـِٜٙ رخُٔٞحى حُـٌ

 ح٠ُٞث٢.

 

 .  ٓوطغ ػ٢َٟ ُزٌٍس ١ز٤ؼ٤ش  ٝآهَٟ ٛ٘خػ٤ش. 7.21ٌَٗ         

 

 ٌَٗ7.22  (A) ( .ٖٓوطغ ٢ُٞ١ ُزٌٍس كو٤و٤ش ٖٓ ًٝحص حُلِوظ٤B ٓوطغ ػ٢َٟ ُزٌٍس ٛ٘خػ٤ش ٬ُ٣ٝكع )

ٍٙ ُِٔخء.ك٤ٜخ   طـ٤ِق حُـ٤ٖ٘ حُـ٢ٔٔ رطزوش ٖٓ ح٬ُُّٜ ٝرـ٘خء أٝ ؿ٬ف ًخٍ

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B0122270509002179
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B0122270509002179
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B0122270509002179
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B0122270509002179
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ز٤يحص ٝٓٞحى هخِٓش ٤ُٜزق كـْ حُزٌٍس ٓ٘خٓزخً ُِزٌحٍ ح٢ُ٥ )ٌَٗ  ُٓ ـ٣ٌخص  ٝ ُٓ (. 7.23طْ اٟخكش  أؿِلش ٖٓ  

وظِلش ٜٓ٘خ ٓوٌٝكخص حُزٌٍٝ ) ُٓ ٔخ ًٝ Seedbombs)طزُخع حُزٌٍٝ حُظ٤ًَز٤ش ك٢ ٗطخم طـخ١ٍ ٝطلض ط٤ٔٔخص 

 .7.24ك٢ ٌَٗ 

غٍفس  ُّ  Uncoated desiccated synthetic seeds جٌرزٚس جٌطشو١ر١س ل١ٍٍس جٌشؽٛذس غ١ش جٌ

رٌُُض ؿٜٞى ًز٤َس ك٢ طط٣َٞ رٌٍٝ ٛ٘خػ٤ش ٓ٘ول٠ش حُٔلظٟٞ ح١َُٞر٢ رؼي حٕ ًخٕ ح٩ػظوخى ٓخروخً رخٕ 

٘ول٠ش طـل٤ق حٝ طو٤َِ  حُٔلظٟٞ ح١َُٞر٢ ٨ُؿ٘ش حُـ٤ٔٔش  هي ٣ئى١ ح٠ُ طِلٜخ ٝ ُٓ ُٔؼي٫ص طلٍٞ ح٠ُ ٗزخطخص  ر

(. طلون أٍٝ ٗـخف ك٢ طل٤ٖٔ حُظلٍٞ ٖٓ  أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ح٠ُ ٗزخطخص رؼي هلٞ ١ٍٞرش ح٠ُٝ 7.4ؿيحً )ؿيٍٝ 

ُٓ٘ـؼخً ُظطز٤ن حُظوخٗش ػ٠ِ أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ُ٘زخطخص حهَُٟ.  ك٢ ٗزخص حُؼ٘ذ ًٝخٕ ًُي 

 

ي  ٝٓز٤يحص  ُظٜز7.23ٌَٗ   ُٔ ٘خٓذ  ُزٌحٍٛخ ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخً. . رٌٍٝ ٛ٘خػ٤ش ٓـِلش  رخ٫ٓ ُٓ  ق  رلـْ  

 

٘ظـش 7.24ٌَٗ  ُٔ ُ٘ـ٤َحص ٝٗزخطخص ٣ُ٘ش ٝٗزخطخص ر٣َش حُ . ٓوٌٝكخص حُزٌٍٝ ُٔـٔٞػش ٝحٓؼش ٖٓ ح٧ٗـخٍ ٝحُ

ظٞكَس ك٢  ُٓ ك٢ ٗطخم ٝحٓغ ٩ٝؿَحٝ حُظ٘ـ٤َ )ح٤ٔ٤ُٖ( ًٌُٝي طٞكَٛخ ُِِٔحٍػ٤ٖ ٝحُٜٞحس ٖٓ ه٬ٍ ٓخً٘خص 

 ح٧ٓٞحم حُٔل٤ِش.
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%, اكظلظض رل٣ٞ٤ظٜخ رؼي هِٜٗخ 15 – 8طو٤َِ حُٔلظٟٞ ح١َُٞر٢ ك٢ أؿ٘ش ٓلٍٜٞ حُـض  ٓؼ٬ً ح٠ُ ػ٘ي 

َٜٗحً طلض ظَٝف ح١َُٞرش حُ٘ٔز٤ش  ٝكَحٍس حُـَكش. ٝٓغ حُظويّ حُؼ٢ِٔ طز٤ٖ رؤٕ ح٧ؿ٘ش  حُـ٤ٔٔش   12ُٔيس 

ُٔـللش ٝأ١ٍٞ  ُٔـللش  ُ٘ٔذ ١ٍٞرش ٓؼوُٞش أًؼَ ك٣ٞ٤ش ٖٓ ٗظ٤َحطٜخ ؿ٤َ حُ ػَٔحً ٝطزو٠ ك٣ٞ٤ش ١ٍٝٞ كظَس حُ

 هِٕ حُزٌٍٝ حُظ٤ًَز٤ش أهَ ٓٔخ ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ حُزٌٍٝ حُطز٤ؼ٤ش.

غٍفس  ُّ  Uncoated hydrated synthetic seedsجٌرزٚس جٌطشو١ر١س جٌشؽرس غ١ش جٌ

( ك٢ ٍُحػش حُٔٔخكخص حُٞحٓؼش رؤؿ٘ش ؿ٤ٔٔش Fluid drillingحُٓظؼِٔض حُزخًٍحص أٝ هخًكخص ح٬ُُّٜ  )     

ش ٝؿ٤َ ٓـِلش.  ًخٕ حُـٍِ أٍٝ حُٔلخ٤َٛ حُظ٢ طْ طـ٣َذ اٗظخؿٜخ رٌٜٙ حُط٣َوش ٍٕٝ أؿ٘ظٚ حُـ٤ٔٔش ١ٍز

% طلض ظَٝف حُز٤ض حُِؿخؿ٢. 40حُٔو١ِٞش ٓغ ح٬ُُّٜ ٝكووض ٗٔزش طلٍٞ )ٗـخف( ح٠ُ ٗزخطخص رِـض 

حُوْ, حٌَُكْ ٗـلض حُظوخٗش ك٢ اٗظخؽ رٌٍٝ ٓلخ٤َٛ ٓوظِلش ٜٓ٘خ حُطٔخ١ْ, حُلِلَ, حَُه٢, حُزط٤ن, 

 ٝحُزطخ١خ حُلِٞس.  

 . طؤػ٤َ هلٞ ١ٍٞرش ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش  ك٢ اٗزخطٜخ  ٝطلُٜٞخ ح٠ُ ٗزخطخص7.4ؿيٍٝ 

سؽٛذس  جٌٕٛع جٌٕرحضٟ

جٌؿ١ٕٓ/أٚ 

 جٌشؽٛذس جٌٕغر١س

% ضكٛي  فطشز جٌؿف١ف

ُّؿففس  جٌ

% ضكٛي غ١ش 

ُّؿففس  جٌ

% ٓلظٟٞ 12 ًَكْ

 ١ٍٞر٢

٘ول٠ش 86 أ٣خّ 3 ُٓ 

 ُْ طٔـَ 3 ٓخػش 6.5 ُْ طليى ؿٍِ

% ١ٍٞرش 75 كٍٞ ح٣ُٜٞخ

 ٗٔز٤ش

4-7 ّٞ٣ 79 98 

% ١ٍٞرش 20 ؿض

 ٗٔز٤ش

20  ّٞ٣ 33 21 

 6 33 ٣ّٞ 37 % ١ٍٞرش10 حُل٘طش
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( ر٤٘ٔخ طو٢ُِ ٓغ ٓٞحى 7.25طزٌٍُ حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش ُِٔلخ٤َٛ حُظ٢ طٍُِع ك٢ ٓٔخكخص ٝحٓؼش رخُزخًٍحص )ٌَٗ 

 (.٤ٓ٬ُٛ7.26ش ٝطَُٕ ك٢ حُٔ٘خ١ن حُٞػَس ٝٛؼزش حٍُٞٛٞ )ٌَٗ 

 

 .  رخًٍس ٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗش  طُٔظؼَٔ  ُزٌحٍ حُزٌٍٝ حُطز٤ؼ٤ش  أٝ حُٜ٘خػ٤ش  ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ.7.25ٌَٗ  

 

 

 

.  طٞظ٤ق  حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش  ك٢ ٍُحػش  حُٔٔخكخص  ٛؼزش  حٍُٞٛٞ ح٤ُٜخ  رٜيف ٣ُخىس حُـطخء 7.26ٌَٗ 

 حُ٘زخط٢. 

غٍفس  ُّ  Coated desiccated synthetic seedsجٌرزٚس جٌطشو١ر١س جٌّؿففس ٚجٌ

ش. ًخٗض  ُؼَ حُزٌٍٝ حُظ٤ًَز٤ش ػ٘ي طو٤َِ ١ٍٞرش أؿ٘ظٜخ حُـ٤ٔٔش ٝطـ٤ِلٜخ,  طٌٕٞ أٗزٚ رخُزٌٍٝ حُطز٤ؼ٤    

ُٓلظٞحٛٔخ  ظؼيى ٝطو٤َِ  ُٔ حُزيح٣خص  ح٠ُٝ٫ ٓغ أؿ٘ش حٌَُكْ ٝحُـٍِ رؼي طـ٤ِق أؿ٘ظٜٔخ رٔخىس ح٢ًٔٝ٫ حػ٤ِ٤ٖ حُ
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ز٤يحص ٢ٌُ ٣ٌُزَ كـٜٔخ ًٝٔخ طْ ط٤ٟٞلٚ ك٢ 80ح١َُٞر٢ ٝكووخ ٗٔذ طلٍٞ ُحىص ػٖ  ُٓ %. ط٠خف أٓٔيس ٝ

 ٝطِٜق ُِزٌحٍ ح٢ُ٥ ًٝٔخ ح٤َُٗ ح٤ُٚ ٓخروخً. 7.21ٌَٗ 

 ١Dismirits of synthetic seedsٛخ جٌرزٚس جٌظٕحػ١س  ػ

ُٓٔظوز٬ً ٖٓ ٣ُخىس حُـطخء حُ٘زخط٢      ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ حُلٞحثي حٌُز٤َس حُظ٢ كووظٜخ حُزٌٍٝ حُظ٤ًَز٤ش ٝٓخٓظلُووٚ 

ُٔليىحص  حُظو٤٘ش حُظ٢ ٣ٌُٖٔ طـخُٝٛخ ٓٔظوز٬ً  ًُِق ح٩ٗظخؽ,  ظَٜص رؼٞ حُ ٝط٘ٞػٚ ٝطو٤َِ حُظٜلَ ٝطو٤َِ 

ُٔليىحص:  ٓغ ططٍٞ حُزلغ حُؼ٢ِٔ ٝحٌُٔ٘٘ش. ٗيٍؽ أىٗخٙ أْٛ طِي حُ

ُٓؼي٫ص طلُٜٞخ ح٠ُ ٗزخطخص ٓغ ٣ُخىس  -1 ـِلش ٓغ اٗولخٝ ك٢  ُٔ اٗولخٝ حُظزخىٍ حُـخ١ُ ك٢ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش حُ

ُٓـَ اٗولخٝ كخى ك٢ ٓٔظٟٞ ح٫ًٝٔـ٤ٖ ىحهَ ٬ُّٛ أُـ٘خص  حٌُخ٤ُّٔٞ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ   ٗٔزش ح٬ُُّٜ. 

ـِلش 70ًٝخٗض  ُٔ ُٓلظٟٞ حٌَُحص حُ %  ٖٓ  ًَحص أ٫ُـ٘خص ٌٝٛٙ هخ٤ُش ٖٓ ح٫ًٝٔـ٤ٖ. حُلَ ٣ٌٕٞ ر٣ِخىس 

(  ُظٌٖ كٞحَٓ ٬ًُٝٔـ٤ٖ رؼي ٨ُPerfluorochemicalsؿ٘ش رخ٫ًٝٔـ٤ٖ ٝحُٓظؼِٔض ٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش ٣ُظ٤ش )

 َٓ حٕ طلَ حٌُِٔ٘ش.هِطٜخ ٓغ ح٬ُُّٜ. حُؼي٣ي ٖٓ حُز٤َُٞٔحص ٫طِحٍ طلض ح٩هظزخٍ ٖٝٓ حُٔئ

ُٔظوٜٜش ك٢ اٗظخؽ ٓلٍٜٞ  -2 ُٓوظزَحص ٓٞهؼ٤ش ك٢ حُزِيحٕ ٝحُٔ٘خ١ن حُ حُلخؿش ح٠ُ هزَس ٍٝأٓٔخٍ ٝاٗ٘خء 

زَىس ٜٝٓخىٍ ١خهش ًَٜرخث٤ش  ُٓ زَىس ٝٝٓخثَ ٗوَ  ُٓ ٓخ ٓغ ٍَٟٝس طط٣َٞ حُز٤ُ٘ش  حُظلظ٤ش  ٖٓ ١َم ٝٓوخُٕ 

ُٔظطٍٞس.ُٓٔظَٔس ٝؿ٤َٛخ. طؼُي ٌٛٙ حُ٘وطش ٖٓ أْٛ حُظلي٣خ  ص حُظ٢ طٞحؿٚ حُظطٍٞ حٍُِحػ٢ ك٢ حُزِيحٕ ؿ٤َ حُ

 Large scale production of synthetic seedsألإٔطحؼ جٌٛجعغ ِٓ جٌرزٚس جٌظٕحػ١س  

طِىحى حُلخؿش ح٠ُ حُزٌٍٝ حُظ٤ًَز٤ش ٓغ  ٣ُخىس  حٌُٔخٕ ٝحَُهؼش حٍُِحػ٤ش ُظٌٖ ٤٣٬ٖٓ رَ ر٤٣٬ٖ ٖٓ أؿ٘ش      

٘خٓزش رخَُؿْ حُٔلخ٤َٛ حُلو٤ِش  ٝحُ ُٓ لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش  ًحص كـّٞ  ُٓ زٔظ٤٘ش  ٝحُظ٢  ٣٫ٌُٖٔ اٗظخؿٜخ ح٫ ٖٓ ه٬ٍ 

لخػ٬ص(. طزَُ  ُٔ ٖٓ إٔ حُي٫٫ص حُؼ٤ِٔش ط٤َُ٘ ح٠ُ ٣ُخىس ٗٔزش حُظلٍٞ ك٢ ح٧ٝٓخ١ حُِٜزش أًؼَ ٖٓ حُٔخثِش )حُ

ِلش ػ٘ي ح٩ٗظخؽ حُٞحٓغ ك٢ طط٣َٞ ١َحثن حُظـ٤ِق رل٤غ طُ٘خٓذ حُزٌ ُٓ ُٔوظِق أٗٞحع ح٧ؿ٘ش. كخؿش  حٍ ح٢ُ٥ ُٝ

زٔطش ٩ٗظخؽ ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش  ٝك٤ٜخ  طظلَى ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ك٢ اٗخء ِٛحُ ُظٔو٢  ٣7.18ٟٞق ٌَٗ  ُٓ ٣َ١وش 

ح٧ؿ٘ش ٝحكيٌ طِٞ ح٥هَ ٣ٝـُِق رٔخىس أُـ٘خص حُٜٞى٣ّٞ. طَُحهذ كًَش ح٧ؿ٘ش ٝحُٜٞحء ٝط٣ٌٖٞ ح٬ُُّٜ ٖٓ ه٬ٍ 

ُٟٔٞق ك٢ حٌَُ٘ كٔخٓخص طَُر٢ ك٢ حُـٜخُ ح ُ7.17 . 
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 جٌفظً جٌػحِٓ: جٌطغح٠ش جٌؿغّٟ ٚجٔطحؼ جٌىح١ّ٠شج

Somaclonal Variation and Chimera Production 

 Somaclonal variationجٌطغح٠ش جٌؿغّٟ   

. ٍٝٝىص ُٜخ Somaclones)٣طُِن ػ٠ِ حُ٘زخطخص حُ٘خطـش ٖٓ حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش رخ٫٬ُٔص حُـ٤ٔٔش )     

٢ُٔٓ حُظـخ٣َ ح١ٌُ ٣لَٜ ك٤ٜخ  Calliclones  ٝProtoclonesط٤ٔٔخص حهَُٟ ك٢ حُِـش ح٣ِ٤ٌِٗ٩ش ٓؼَ  ٝ

(. أٍٝ ٖٓ طؼٔن ك٢ ىٍحٓخطٚ ك٢ ٌٛح حُٟٔٞٞع حُزخكؼخٕ ٫ًٍٖ Somaclonal variationرخُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ )

ُٜٓط1981ِػخّ  Larkin & Scowcroft)ًٌَٝٓٞٝكض ) ق حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ ح٧ًؼَ . رخَُؿْ ٖٓ إٔ 

ُٔوظ٤ٜٖ  ك٤ُٔٔ٤ٚ حُزؼٞآظؼٔخ٫ً, ٌُٖ طٞؿ ُٓٔظي٤ُٖ  Gametoclonal variation  ي ٓـخ٫ص ر٤ٖ حُ

ُٜٓطِق حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ ػٔٞٓخُ  رخُظ٤ٔٔش ُِظـخ٣َ حُلخَٛ ك٢ ح٧ؿ٤خٍ حُ٘خطـش  ٖٓ ٍُحػش كزش حُِوخف.  ٤ُ٘٣َ 

وظِلش ٖٝٓ ٍُحػش ح٠ُ حُظـخ٣َحص حُلخِٛش ك٢ حُ٘زخطخص حُ٘خطـش  ُٔ ٖٓ ٍُحػش حٌُخُْ, أؿِحء حُ٘زخص حُ

 حُزَٝطٞر٬ٓض. ؿِزض طِي حُظـخ٣َحص اٛظٔخّ حُزخكؼ٤ٖ رخُ٘ظَ ٤ٔٛ٧ظٜخ ك٢ رَحٓؾ طل٤ٖٔ حُ٘زخص. 

ظٔخ٣ِس ٝطؼط٢ أكَحىحً هي ٣ٌٞٗٞح        ُٓ ظٔخ٣ِس ح٠ُ ؿ٤َ  ُٓ ط٘ؤْ ه٣٬خ حُ٘زخص ػ٘ي ٍُحػش أٗٔـظٚ ُظظلٍٞ ٖٓ 

ظـخ٣َ٣ٖ ٍٓٞكٞ وظِل٤ٖ ك٢ أػيحى ٝط٤ًَذ ح٤ُٜجش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش, أؿ٤خٍ ػو٤ٔش, أؿ٤خٍ ًحص ٛلخص ُٓ ُٓ ُٞؿ٤خً, 

ُٓظوٜٜش ح٠ُ ؿ٤َ ؿ٤َ حُطز٤ؼ٤ش ٤ًٔش ٝٗٞػ٤ش َٓؿٞرش. طلَٜ ٓـٔٞػش ٖٓ حُلخ٫ص  ػ٘ي طلٍٞ حُو٣٬خ ٖٓ 

ٌٞٗخص ٝظَٝف ح٢ُٓٞ حٍُِػ٢, أ ُٓ طِي  ػ٠ِ ٓؼِشُٓظوٜٜش ٝرخُؼٌْ ٓظؤػَس رٔـٔٞػش ػٞحَٓ ر٤ج٤ش أٜٛٔخ 

ظ٘وِش ٣ُخىس ك٢ (, (Single gene mutationsحُلخ٫ص ١لَحص ك٢ ؿ٤ٖ ٓلَى  ُٓ ٗ٘خ١ ػ٘خَٛ 

(Activation of transposable elements) , ًًٍَٞٔٝٓٞٓٞٓ٤ش ((Chromosomal breakage .

 حهُظَكض حُؼي٣ي ٖٓ حُل٤َٟخص ك٢ أٓزخد كٍٜٞ حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ اٟخكشً ح٠ُ ٓخ ٓزن ٜٓ٘خ كٍٜٞ ١لَحص

زخَٗس طظؼِن رظـ٤٤َحص ػي٣يس ك٢ حُيٗخ هخٛشً ٓؼ٤ِش حُيٗخ ) ُٓ زخَٗس ٝؿ٤َ  ُٓ وظِلش  ُٓDNA methylation.) 

٘ٔخس ُلظَس ٣ٞ١ِش, طـخ٣َحص ٓظ٣َٜش )      ُٔ ( Phenotypic variabilityطلَٜ ك٢ حُِٔحٍع حُو٣ِٞش حُ

ٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ, ٌٝٛح ٓخ طْ ٬ٓكظظٚ ُظَ٘ٔ طـ٤٤َحص ك٢ حُ٘ٞحس ٝىٗخ حُؼ٤٠خص ح٫هَُٟ ح١ ىٗخ حٌٍُِٞٝر٬ٓض ٝحُ

ُٓـِض ًٌُي طـخ٣َحص كظ٠ ك٢ أػيحى Regeneratedك٢ حُ٘زخطخص حُظ٢ حهُِلض ) ( ٖٓ ِٓحٍع حٌُخُْ. 

( ك٢ Pierikحٌَُٝٓٞٓٞٓخص ٤ُْ ك٢ ه٣٬خ حٌُخُْ كلٔذ رَ ك٢ حُ٘زخطخص حُظ٢ حهُِلض ٓ٘ٚ. آظ٘ظؾ ر٣َ٤ي )

ؼٔوش ػٖ أٓزخد ٗ٘ٞء حُظـخ٣َحص  ُٔ حُـ٤ٔٔش هخٍؽ ٝىحهَ حُـْٔ حُل٢ ٝآظ٘ظؾ رخٜٗخ ؿ٤َ هخرِش ىٍحٓخطٚ حُ

( ُلخُظٜخ ح٤ِٛ٧ش ٝػخرظش ٍٝحػ٤خً حًح ٓخ طٍٞػض ح٠ُ ح٧ؿ٤خٍ حُوخىٓش. ٝٝٛق حُلخ٫ص Irreversibleَُِؿٞع )
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( ح٠ُ كخُظٜخ ح٤ِٛ٧ش ٫ٝ طٍٞع ح٠ُ ح٧ؿ٤خٍ Reversibleحُظ٢ طٌٕٞ ك٤ٜخ حُظـخ٣َحص ٓئهظش ٝهخرِش َُِؿٞع )

ٝحُظ٢ طؼٞى ح٠ُ أٓزخد  (Epigenetic or transient variations)كوش رخٜٗخ طـخ٣َحص كٞم ٍٝحػ٤ش ح٦ُ

(. 8.1ٓظ٣َٜش ُْٝ ٣ؼيٛخ ر٣َ٤ي ٗٞع ٖٓ حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ ُٜٝخ أ٤ٔٛش ٓليٝىس ك٢ طل٤ٖٔ حُ٘زخص )ؿيٍٝ 

وخرَ كخُظـخ٣َ حٍُٞحػ٢ ) ُٔ  زخص.( ُٚ ىٍٝ ؿ١َٛٞ ك٢ رَحٓؾ طل٤ٖٔ حGenetic variationُ٘رخُ

 . ٓؼ٤خٍ ط٤ٜ٘ق حُظـخ٣َ ك٢ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ػ٠ِ أٓخّ ٍٝحػ٢ ٝكٞم ٍٝحػ8.1٢ؿيٍٝ 

 فٛق ٚسجغٟ ٚسجغٟ جٌخظحتض

ذ٠حش قظٛي جٌطغح٠ش 10 ٝح١ت  َِ
-5

10ح٠ُ 
-7

10ػخ٢ُ  /ه٤ِش/ؿ٤َ
-3

 /ه٤ِش/ؿ٤َ

زخَٗ ػ٘ٞحث٢ ؽر١ؼس جٌطغ١١ش ُٓ 

هخرَ َُِؿٞع ُٓٔظوَ ٌُٖ  ُٓٔظوَ ك٢ حُـخُذ غرحض١س جٌطغ١١ش فٟ جلأؾٕس

ُٔؼي٫ص ػخ٤ُش  ر

 ٫ ٣ظٞحٍع ٗؼْ ٣ظٞحٍع جلإٔطمحي جٌؿٕغٟ ٌٍطغ١١ش

 

 Source and causes of somaclonal variationِظذس ٚأعرحخ جٌطغح٠ش جٌؿغّٟ  

ي٣خص كُٜٜٞخ ك٤ٔخ ٢ِ٣: َٓ ُٔليىس ك٢ كَٛش كٍٜٞ حُطلَحص ٝ  ط٘ظَٔ حُؼٞحَٓ حُ

ُٔٔظؼِٔش ك٢ اًؼخٍ ٗزخص ٓخ.  -1  ٣َ١وش ح٩ًؼخٍ حُو١َ٠ حُ

 ك٤ٔخ حًح ًخٕ ؿِء حُ٘زخص ح١ٌُ طْ اًؼخٍٙ ٖٓ أَٛ ًخ٤ٔ٣َح حّ ٫. -2

٠ُٔخكش.  -3 ٘ظٔخص حُ٘ٔٞ حُ ُٓ  ٗٞع 

ُٔٔظؼَٔ ك٢ ح٩ًؼخٍ.  -4  ١ز٤ؼش ح٤ُٔ٘ؾ حُ

 حُٔخىس حُ٘زخط٤ش حُظ٢ ريأ رٜخ رَٗخٓؾ ح٩ًؼخٍ. -5

 (.Number of subculturesٌُخُْ ٍُٝحػظٚ ك٢ ٢ٓٝ ؿي٣ي )ػيى َٓحص طوط٤غ ح -6
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ٓؼَ ٝؿٞى طِي حُظـخ٣َحص أ٬ًٛ ك٢ ؿ٤َ حُظ٢ ٓزن ًًَٛخ ح٠ُ أٓزخد حهَُٟ حُ٘خطؾ هي ٣ؼُِٟ حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ 

( ك٢ حُو٣٬خ حُـ٤ٔٔش ُِـِء حُ٘زخط٢ أٝ طـخ٣َحص طلَٜ أػ٘خء Pre-existing variationحُـِء حُ٘زخط٢ )

 (. 1.8ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٝحك٤خٗخً ٣ُٔزذ ٬ً حُؼخ٬ٕٓ ك٢ كٍٜٞ حُظـخ٣َ)ٌَٗ  َٓحكَ حٍُِحػش

 

 . أَٛ حُظـخ٣َ حٍُٞحػ٢ ك٢ حُ٘زخطخص حُ٘خٗت ٖٓ ؿِء حٍُٞهش حٍُِٔٝع ٤ٔٗـ٤خً.8.1ٌَٗ 

ُٔٔظٟٞ حُظؼز٤َ      ُٓٔظٟٞ حُظ٠خػق ُِٔخىس حُ٘زخط٤ش هي ٣ِؼذ ٛٞ ح٥هَ ىٍٝحً ك٢ طلل٤ِ حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ. ك

ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش حُٔلُٜٞش ٖٓ ح٧ٗٔـش حَُٔٓظ٤ٔ٤ش ٓٞحء ًخٗض ٖٓ رَحػْ ١َك٤ش أٝ ؿخٗز٤ش ه٬٤ِ ُِظـخ٣َ ك٢ 

وخٍٗشً رخُ٘زخطخص حُظ٢ ٣ظْ اه٬كٜخ ٖٓ ح٧ٗٔـش ؿ٤َ حَُٔٓظ٤ٔ٤ش. ط٘ؤْ حُو٣٬خ حَُٔٓظ٤ٔ٤ش  اٗؤخّ ه٤ط٢  ُٓ

ُٓٔظٟٞ حُظ٠خػق ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ أ١ طزو٠  . ك٢ حُٞهض ح١ٌُ طٌٕٞ ك٤ٚ حُو٣٬خ ٖٓ  ١2nز٤ؼ٢ ٝطلُخكع ػ٠ِ 

ُٓ٘ظوش أ٬ًٛ ٖٓ ه٣٬خ َٓٓظ٤ٔ٤ش هي طوٜٜض ٝك٢ أػ٘خء طوٜٜ ٫ط٘ؤْ رط٣َوش  ٜخٜٓخىٍ ؿ٤َ َٓٓظ٤ٔ٤ش 

( (DNA duplicationح٩ٗؤخّ حُو٤ط٢ حُؼخى١ ًٔخ طلؼَ حَُٔٓظ٤ٔ٤ش رَ طيهَ ك٢ كخُش ٖٓ ط٠خػق حُيٗخ 

( ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ ط٣ٌٖٞ ًَٝٓٞٓٞٓخص رؼٔخ٤ٗش ًَٝٓخط٤يحص Endoreduplicationٝاػخىس ط٠خػق ىحه٢ِ )
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( أٝ Polychromosomesًٌُٝي كخُش طؼيى حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ) Diplochromsomesٝحُظ٢ ٣طُِن ػ٤ِٜخ 

ُٓوظِلش ُ٪ٗؤخّ ك٢ حٍُِٔػش, Polytene condition  ٌَٗ(8.2ٓخ ٠ُٔٔ٣  (. ػ٘يٓخ طلُلِ ه٣٬خ ٖٓ ٜٓخىٍ 

( حٝ ط٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش Organogenesisٝٓٞٓٞٓخص أػ٘خء ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ ح٧ػ٠خء )طلَٜ طـ٤َحص ك٢ أػيحى حٌَُ

((Embryogenesis . 

 

 

. ىٍٝس ك٤خس حُو٤ِش حُطز٤ؼ٤ش ٝح٩ٗلَحكخص حُظ٢ طلَٜ ك٤ٜخ ٝحُظ٢ طئى١ ح٠ُ طؼيى ًَٝٓٞٓٞٓخص 8.2ٌَٗ 

 حُو٣٬خ ك٢ حُطز٤ؼش ىٕٝ طيهَ ح٩ٗٔخٕ.

ٓٞٓٞٓخص ػٖ ٌُحطٜخ ًظـخ٣َ ؿ٢ٔٔ ٝػ٘ي اه٬كٜخ ح٠ُ ٗزخطخص ًخِٓش طؼُزَ طِي حُظـ٤٤َحص ك٢ أػيحى حٌَُٝ    

٣ئػَ ػَُٔ حُـِء حُ٘زخط٢ ٛٞ ح٥هَ ك٢ طـخ٣َ حُ٘زخطخص  (.8.3طظَٜ ىٍؿش ػخ٤ُش ٖٓ حُظـخ٣َ حُٔظ١َٜ )ٌَٗ 

حُ٘خطـش ٖٓ حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش كوي ً٘لض حُيٍحٓخص حُو٣ِٞش ٝؿٞى حٌُؼ٤َ ٖٓ حُظ٘ٞٛخص ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ك٢ 

 ص حٌُخَٓ ٝهخٛشً طِي حُ٘خطـش ٖٓ ػٍِ ٍُٝحػش حُزَٝطٞر٬ٓض.حُ٘زخ

ٔززشً ػيىحً ٖٓ حُظـخ٣َحص ٝحُظ٢ طْ اكظَحٟٜخ ك٢ ٌَٗ       ُٓ ٘ظٔخص حُ٘ٔٞ ك٢ ىٍٝس ك٤خس حُو٤ِش  ُٓ . 8.4طئػَ 

ؼِوخص حُو٣ِٞش ىٍٝحً ؿ٣َٛٞخً  ُٔ ٝطِؼذ ىٍؿش كَحٍس ك٠ٖ حٍُِٝػخص, ح٠ُٞء, ح٣ُُٞٓٝ٫ش ٍٝؽ ِٓحٍع حُ

ك٢ طلل٤ِحُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ. ٝه٬ٛشً كظِي حُٔئػَحص طُٔزذ طـ٤٤َحص ك٢ ىٍٝس حُو٤ِش ٝطؼُي حُٔزذ حَُث٢ٔ٤ ك٢ 

 كٍٜٞ حُظـخ٣َحص. 
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( ٝٗ٘ٞء ح٧ػ٠خء ٝح٩ه٬ف ٣Aزيأ ٖٓ طلل٤ِ حٌُخُْ ). هطٞحص طلل٤ِ حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ ح١ٌُ 8.3ٌَٗ     

ٝح٧هِٔش. طُِوق حُ٘زخطخص حُ٘خطـش ٖٓ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ًحط٤خً ٣ُٝٔـَ حُظـخ٣َ ك٢ حُـ٤َ ح٧ٍٝ ٓٞحء ًخٕ ٓظ١َٜ 

 أٝ ٍٝحػ٢.

 Selection of useful somaclonal variantsطغح٠شجش جٌؿغ١ّس جٌّف١ذز ئٔطخحخ جٌ

ُٔٔظٟٞ حُو١ِٞ رؼي ٍُحػش حُو٣٬خ ُلظَحص      ٛ٘خى ٤ِٓٝظخٕ ٩ٗظوخد حُطٞحكَ حُـ٤ٔٔش أُٜٝٔخ؛ ح٩ٗظوخد ك٢ حُ

ز٤يحص ح٧ػ٘خد, ّٓٔٞ حُلط٣َخص, حُِٔٞػخص, ىٍؿخص  ُٓ وخٝٓش  ُٔ ل٤يس ً ُٔ ُٓوظِلش ٝرؼيٛخ طـَُرَ ُِٜلخص حُ ٤ُ٘ٓش 

ظطَكش, حُِٔٞكش ٝؿ٤َٛخ ٖٝٓ ػْ ٣ؼُخى اه٬ف  ُٔ طِي حُو٣٬خ ح٠ُ ٗزخطخص ًخِٓش. ٣ظ٠ٖٔ ح٩ٗظوخد حُلَحٍس حُ

ُٔٔظٟٞ حُو١ِٞ  رخُط٣َوش حُؼخ٤ٗش اهظ٤خٍ حُ٘زخطخص رؼي اه٬كٜخ ٝكن حُْٓ ٓظ٣َٜش. طل٤ي حُط٣َوش ح٠ُٝ٫ ك٢ حُ

ُٓٔظِِٓخص ه٤ِِش. ٣٫ٌٖٔ اٗظوخد  ًؼ٤َحً ٌُٕٞ ٤٣٬ٖٓ ٖٓ حُو٣٬خ ٣ٌُٖٔ حٕ طـَُرَ رـٜي ر٢٤ٔ ٌٝٓخٕ ٛـ٤َ ٝ

ُٔٔظٟٞ  ًخكش حُٜلخص ُٔٔظٟٞ حُو١ِٞ ًٜلخص حَُِٛس ٝكخَٛ حُزٌٍٝ ًٔخ حٕ ح٧ٌٗخٍ حُٔظ٣َٜش ك٢ حُ ك٢ حُ

٘ظوزش ك٢  ُٔ ُٓٔظٟٞ حُ٘زخص حٌُخَٓ ٝرٌُي ٣ـذ حُظؤًي ٖٓ ػزخط٤ش حُٜلش حُ حُو١ِٞ ٤ُْ رخ٠ٍَُٝس حٕ طظَٜ ػ٠ِ 

ُٓٔظٟٞ حُ٘زخص حٌُخَٓ.  ُٓٔظٟٞ حُو٤ِش ٝح٤ُٔ٘ؾ ٝك٢ 
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 ر٤جش حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش                                                    

 كٍٜٞ حٍرخًخص ك٢ كِٔـش حُو٤ِش ٓؼَ ػيّ حُظٞحُٕ ح٤ًِٞ٤ُ٘ظ٤ي١                             

 طل٣َٞحص ك٢ حُيٗخ ٓؼَ ػ٤ِٔش حُٔؼ٤ِش                                           

 طل٣َٞحص ك٢ هخػيس ٓؼ٤٘ش                  طـ٤٤َحص ك٢ ط٤ًَذ حٌَُٝٓخط٤ٖ       

 

 طـخ٣َ ك٢ حُٜلخص ح٤ٌُٔش    طلؼ٤َ حُؼ٘خَٛ حُٔظ٘وِش       ١لَحص ك٢ ؿ٤ٖ ٓ٘لَى      ط٠خػق ٓظؤهَ    

 اىهخ٫ص                  * طـ٤٤َ ك٢ حُوٞحػي -1                              ٣ٔزذ ك٢ ط٤ٌَٔ              

 هطٞػخص                 * أٝ اك٬ٍ     -2                           حٌَُٝٓٞٓٞٓخص                  

 * كٌف     ًٍٔٞ ٤ًَٓٞٓٞٓٝش -3                          اػخىس ط٘ظ٤ْ ٓؼظٔي             -1

 * ط٠خػق                  ػ٠ِ ط٣ُٞغ ٝٓٔظٟٞ                                                     

 ط٠خػق حٌَُٝٓخط٤يحص                                                   

 حُٔوظِلش

 ٗٞع حٌَُّٝٓٞٓٞ, ًَٔ, -2

 ىٓؾ, ط٣ٌٖٞ ؿٍٔٞ ك٢ أػ٘خء

 ح٩ٗؤخّ ح٩هظِح٢ُ

 

 . ك٤َٟش طل٣َٞحص حُيٗخ ٗظ٤ـش ١لَحص ٓوظِلش طئى١ رخُٜ٘خ٣ش ح٠ُ طـخ٣َ ؿ٢ٔٔ.     8.4ٌَٗ 

  Isolation & assessment of somaclonal variantsضي ٚضم٠ُٛ جٌطٛجفش جٌؿغ١ّسػ

طؼُي ػ٤ِٔش ػٍِ حُطٞحكَ ٝطو٣ٜٞٔخ ػ٬ًٔ ٤ُْ رخَُٜٔ رخُ٘ظَ ٌُؼَس ٝط٘ٞع حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ك٢ طلل٤ِ      

ط٣ٌٖٞ حُطٞحكَ ٌُُٝي ٫ريُ ٖٓ حٕ ٣ٌٕٞ حُؼٍِ ٝح٩ٗظوخد ٝكوخً ُٜلخص ٓظ٣َٜش ٝكِٔـ٤ش ٍٝٝحػ٤ش )ٌَٗ 

8.5  .) 

 Morphological or Phenotypic parametersحُٔؼخ٤٣َ حُٔظ٣َٜش   -1
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طَ٘ٔ حُٔؼخ٤٣َ حُٔظ٣َٜش حُٜلخص حُ٘ٞػ٤ش ُِ٘زخص حُطخكَ ٓؼَ كـْ ٌَٝٗ حٍُٞهش ٝاٍطلخع حُ٘زخص, ٝٛلخص 

 ٗٞػ٤ش ٓؼَ ٢ٔٗ طلَع حُ٘زخص, ُٕٞ حَُِٛس ٝؿ٤َ ًُي.

 Physiological parametersحُٔؼخ٤٣َ حُلِٔـ٤ش   -2

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش   ٝؿ٤َٛخ.ط٘ظَٔ أٗٔخ١ حُزَٝط٤ٖ, ٤ًٔش ح٣ِٗ٩ٔخص, أٗٞحع حُ

 

ُٓوط٢ ٣ٟٞق ريء ػَٔ حُـ٤٘خص ك٢ طلل٤ِ حُظـخ٣َ حٍُٞحػ٢ ٢ٌُ ٣ظْ ط٘و٤ٚ حُظـخ٣َ حَُٔؿٞد  8.5ٌَٗ  .

ٖٝٓ ػْ طلي٣ي حُـ٤ٖ ح١ٌُ ٣ؼُزَ ُِٜلش حُـ٤يس. ٬ُ٣كع آٌخ٤ٗش ح٩ٓظلخىس ٖٓ ٓـٔٞػش حُٜلخص حُـ٤يس ٩ػخىس 

ل٤يس.طؤ٤ٗزٜخ أٝ ططل٤َٛخ ٝحُلٍٜٞ َٓس ػخ٤ٗش ػ٠ِ ٓـٔٞػش ٖٓ حُظـ ُٔ  خ٣َحص حُ

 Genetic parametersحُٔؼخ٤٣َ حٍُٞحػ٤ش   -3

ٝط٘ظَٔ أػيحى حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ٝط٤ًَزٜخ ٝطٜز٤ـٜخ ٝحُظـ٤٤َحص حُلخِٛش ك٤ٜخ, حُظل١َ ػٖ حُظـخ٣َ ك٢ ىٗخ      

ظـخ٣َس ٖٓ  RFLP ,RAPDحُطخكَ ربٓظؼٔخٍ  ُٔ ٝؿ٤َٛخ. حهٌظَكض آظَحط٤ـ٤ش ٩ٗظوخد حُطٞحكَ حُـ٤ٔٔش حُ

ظٞكَ ٓل٤ِخً ٍُٝحػظٚ ٤ٔٗـ٤خً 8.6ظلخىس ٜٓ٘خ ك٢ رَحٓؾ طل٤ٖٔ حُ٘زخص )ٌَٗ أؿَ ح٩ٓ ُٔ ( طزيأ ربٗظوخد حُٜ٘ق حُ

ُٔلٔ٘ش ٝاه٠خػٜخ  ٌٍَُٔحص ٝاٗظخؽ رٌٍٝ حُـ٤َ ح٧ٍٝ ٜٓ٘خ ٝاٗظوخد حُطٞحكَ حُ ٝاه٬كٚ ٖٝٓ ػْ اًؼخٍٙ كو٤ِخً ر

وظِلش. ٣ٔظَٔ رَٗخٓؾ حُظل٤ٖٔ ٝحُل ُٓ ٍٜٞ ػ٠ِ هط١ٞ طَر٤ش ُل٤ٖ ا٬١م ح٠ُ اهظزخٍحص كو٤ِش ٝرٔٞحهغ 

 حُٜ٘ق ح٠ُ حُِٔحٍػ٤ٖ. 
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شضرطس ذحٌطغح٠ش جٌؿغّٟ  ُّ  Problems associated with somaclonal variation جٌّشحوً جٌ

طَطز٢ رخُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ ح١ٌُ ٣لَٜ ػ٘ي ٍُحػش حُ٘زخص ٤ٔٗـ٤خً حُؼي٣ي ٖٓ حُٔ٘خًَ حُظ٢ طُٔؼَ ػخثوخً ُزَحٓؾ      

 طل٤ٖٔ حُ٘زخص ٣ٌٖٔ طِو٤ٜٜخ ًٔخ ٢ِ٣:

ؼظٔي ػ٠ِ حُٜ٘ق   -1 ُٔ ُٓـِض كخ٫ص ٖٓ حُظـخ٣َ ك٢ ٛ٘ق Cultivar dependent variationحُظـخ٣َ حُ  :

ُٓؼ٤ٖ ُٝ ؼ٤ٖ ُ٘ٞع ٗزخط٢   ٌٖ ُٖ طُٔـَ ك٢ ٛ٘ق آهَ ٖٓ ٗلْ حُ٘ٞع.ُٓ

 

 . آظَحط٤ـ٤ش اٗظخؽ حُطٞحكَ حُـ٤ٔٔش ك٢ طط٣َٞ أٛ٘خف ؿي٣يس.8.6ٌَٗ 

ٌُُي كٖٔ حُٜؼذ حُلٍٜٞ ٌُحص حُظـخ٣َ ُٜ٘ق ٓخ ك٢ ح٧ٛ٘خف ح٫هَٟ ٌٝٛح ػخثوخً ٩ىهخٍ طِي حُٜلش     

ؼظٔيس ػ٠ِ حُٜ٘ ُٓ ل٤يس ك٢ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ ١خُٔخ حٜٗخ  ُٓ ق. حػُظٔيص ح٠٣خً آظَحط٤ـ٤ش ح٩ػظٔخى ػ٠ِ حٕ ًخٗض 

(. طُ٘ظؾ ٗزخطخص 8.7حُظـخ٣َحص ك٢ ح٧ٓ٘خؽ ح٣ًٌَُش ٍُٝحػظٜخ ٖٓ ٛـٖ ط٣َ٠زخص ر٤ٖ ٛ٘ل٤ٖ ٓؼ٤ِٖٓٞ )ٌَٗ 
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1n  ٖٓ ٠ُٓخػلش أػيحى ًَٝٓٞٓٞٓخطٜخ ٩ٗظخؽ ٗزخطخص ٗو٤ش ٍٝحػ٤خً. طُ٘ظوذ حُوط١ٞ ًحص حُٜلخص حُـ٤يس ٣ٝظْ 

ٜ٘ٔخ ٓخروخً, ٣ظْ اؿَحء حُظِو٤ق حٌُحط٢ ُظِي حُوط١ٞ ٝطوُظزَ كو٤ِخً ٣ٝظْ حُظلون ٖٓ ػزخط٤ش حُٜ٘ل٤ٖ ح٣ٌُِٖ طْ طٜـ٤

حُٜلش ٝطلي٣ي ح٫ُْٓ حٍُٞحػ٤ش  ُوط١ٞ حُظَر٤ش ٝك٢ حُـخُذ ٣ٜلزٜخ ط٣َ٠زخص ر٤ٖ ح٩ٗؼِح٫ص حُ٘خطـش ٝحُظ٢ 

٬ُٓكظش أىحء حُوط١ٞ حُـي٣يس ٝاه٠خػٜخ ُِظو٣ْٞ ٝاٗ  ظخؽ رٌٍٝ حُٜـُٖ.طو٠غ ٩هظزخٍحص كو٤ِش ٝ

 

. آظَحط٤ـ٤ش طط٣َٞ أٛ٘خف ؿي٣يس ربٓظؼٔخٍ ٍُحػش كزٞد حُِوخف رؼي ط٣َ٠ذ ٛ٘ل٤ٖ ٣ل٬ٕٔ 8.7ٌَٗ 

 ٛلخص ؿ٤يس.

ُٓ٘خٛيس أٝ اًظ٘خف ٝؿٞى طـخ٣َ ؿ٢ٔٔ ك٢ طـَرش ٓخ ك٢ ٗطخم ٛـ٤َ, ٤ُْ       ٬ُٔكع ح٠٣خً ٝػ٘ي  حُ

ُٓلخُٝش اٗظخؽ هط١ٞ ه٣ِٞش ٜٓ٘خ ك٢ ٗطخم ٝحٓغ  رخ٠ٍَُٝس حٕ طظَٜ طِي حُٜلش ػ٘ي اػخىس ٗلْ حُظـَرش أٝ 
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ٛشً, ٤ُْ ٖٓ حُُٜٔٞش َُٝرٔخ طوظل٢ حُٜلش ك٢ حُ٘زخص حٌُخَٓ رؼي اه٬كٚ ٖٓ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش. ٝه٬

 ح٩ٓظلخىس ٖٓ حُظـخ٣َحص ك٢ ٓـخٍ طل٤ٖٔ حُ٘زخص.

رخَُؿْ ٖٓ ػيّ  Variation in frequency change:اهظ٬ف ك٢ طٌَحٍ ػيى َٓحص كيٝع حُظـخ٣َ  -2

ٝؿٞى ٓؼخ٤٣َ ه٤خ٤ٓش ُو٤خّ حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ, ٌُٖ ٣ٌُٖٔ آظؼٔخٍ حُٜلخص حُٔظ٣َٜش, حُظَك٤َ حٌَُٜرخث٢ 

ٝؿ٤َٛخ.  RFLP ,RAPD ,SSRٝح٣ِٗ٩ٔخص ًٌُٝي آظؼٔخٍ ١َحثن ؿ٣ِج٤ش كٔخٓش ٓؼَ ُِزَٝط٤٘خص 

ُٓٔظٟٞ حُظ٠خػق, ػَٔ حٍُِٔػش  ػ٘يٓخ طٌٕٞ ٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ٓؼَ ح٤ُٜجش حٍُٞحػ٤ش ُِ٘زخص, 

٠ُٔخكش ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُ ٘ظٔخص حُ٘ٔٞ حُ ُٓ ـٌحث٢ ٝؿ٤َٛخ ح٤ُٔ٘ـ٤ش, ٜٓيٍ حُٔخىس حُ٘زخط٤ش ح٤ُٝ٧ش, ٗٞع ٝط٤ًَِ 

ٓئػَس ك٢ حُظـخ٣َ, كبٌٓخ٤ٗش طـ٢ِ حُظـخ٣َ طوظِق رخهظ٬ف ح٧ٛ٘خف َُٝرٔخ ر٤ٖ ٗزخطخص حُٜ٘ق حُٞحكي ٝرٌُي 

 ٣ٌٕٞ ٓـخٍ آظؼٔخٍ حُطٞحكَ ٓليٝى ؿيحً ك٢ رَحٓؾ طل٤ٖٔ حُ٘زخص. 

ٞد ٤ُْ : أٛزق ٖٓ حُٔؼِّٞ رؤٕ حُظـخ٣َ حُٔطUndesirable variationsِحُظـخ٣َحص ؿ٤َ حَُٔؿٞرش  -3

ُٓلخُٝش طلل٤ِحُظـخ٣َ ُٜلش َٓؿٞرش ٓخ, طَحكوٜخ حُؼي٣ي ٖٓ حُٜلخص ؿ٤َ  زخَٗس ٝػ٘ي  ُٔ طلض ح٤ُٔطَس حُ

 حَُٔؿٞرش. 

ُٓٔظوَس  -4 : ؿخُزخً ٓخ طٌٕٞ حُ٘زخطخص حُ٘خطـش ٤ٔٗـ٤خً أهَ ٗ٘خ١خً ٝاٗظخؿ٤شً Unstable changesطـ٤٤َحص ؿ٤َ 

٣ٍش ك٢ حُ٘ٔٞ, حُوٜٞرش, حُ٘٘خ١ ٝؿ٤َٛخ ح٠ُ حُظـخ٣َ ح١ٌُ ٖٓ ٓؼ٬٤طٜخ ؿ٤َ ح٤ُٔ٘ـ٤ش. ٣َؿغ ػيّ ح٩ٓظوَح

٣لَٜ ك٢ أػيحى حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ٝط٤ًَزٜخ ٝحُ٘٘خ١ حُـ٢٘٤. ػيّ ح٩ٓظوَح٣ٍش ٌٛٙ ؿ٤َ َٓؿٞرش ػ٘ي ٍُحػش 

٫٬ُٔص حُـ٤ٔٔش )  (.Somaclonesأػيحى ًز٤َس ٖٓ حُ

ظلووش ٖٓ رَحٓؾ  : رَٛ٘ض حُؼي٣ي(Changes are not novel)حُظـ٤٤َحص ٤ُٔض ؿي٣يس   -5 ُٔ ٖٓ حُظـخ٣َحص حُ

ظزخػيس أٝ حُطلَحص, أك٠َ ٖٓ طِي حُظ٢ ػزَطٜخ  ُٔ طَر٤ش ٝطل٤ٖٔ حُ٘زخص رخُطَحثن حُظو٤ِي٣ش ًخُظ٣َ٠زخص حُ

َُٓرٞح حُ٘زخص حُظو٤ِي٣ٕٞ ًؼ٤َحً ػ٠ِ حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ ك٢ رَحٓؾ طل٤ٖٔ  ٫٬ُٔص حُـ٤ٔٔش ٝرٌُي ٫ ٣ؼٍُٞ  حُ

 حُ٘زخص. 

 Applications of somaclonal variationؿغّٟ  ضطر١محش جٌطغح٠ش جٌ

طظـٔي ه٤ٔش حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ ك٢ حُٔلخ٤َٛ حُظ٢ طظٌخػَ ؿ٤ٔ٘خً ٌُٖٝ طـخ٣َٛخ ٣ٌٕٞ ٓليٝىحً ًٌُٝي ك٢      

ََ حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ  ِـ ُٓ ح٧ٗٞحع حُظ٢ طظٌخػَ ه٣َ٠خً ك٤غ ٣ٌٕٞ ٖٓ حُٜؼذ اٗظخؽ أٗٞحع ؿي٣يس ٖٓ طِي حُ٘زخطخص. 

٢ ك٢ أػيحى ًز٤َس ٖٓ حُ٘زخطخص ُظَ٘ٔ حُل٘طش, حَُُ, حٌٍُس حُٜلَحء, حُطٔخ١ْ, حُـض, هخٍؽ حُـْٔ حُل
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٫٬ُٔص حُـ٤ٔٔش حُ٘خطـش ٝحُظ٢ ٗظـض ٖٓ 8.2حُزطخ١خ, هٜذ حٌَُٔ ٝؿ٤َٛخ )ؿيٍٝ  (. ًخٕ ٖٓ ٟٖٔ حُ

َُٔ ح٩ؿٜخىحص ٓؼَ حُـلخف,  حُزَٝىس, حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ ٗزخطخص ه٤َٜس, طز٤ٌَ رخُظ٤َِٛ, ػو٤ٔش ٣ًًَخً, طلَ

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش ٝح٥كخص ٜٝٓٔٞٓخ )ؿيٍٝ  وخٝٓش ُِ ُٔ ظـخ٣َحص ؿ٤ٔٔش ك٢ 8.3حُِٔٞكش ًٌُٝي حُ ُٓ (. ُٞكظض 

ك٢ حُـ٤ِ٤ٖ حُؼخ٢ٗ ٝحُؼخُغ ٓؼَ اٍطلخع  B. rapaِٝٓـْ حُط٤ٍٞ  Brassica junceaٗزخط٢ حُوَىٍ ح٢٘٤ُٜ 

ى ح٣٧خّ ح٦ُُٓش ُزيء ٗ٘ٞء ح٧ُٛخٍ, حُؼُوْ حُ٘زخص, ُٕٞ ح٧ُٛخٍ, ٢ٔٗ ط٣ُٞغ حُٜزـخص ك٢ أؿِحء حُ٘زخص, ػي

ِض  ٓـٔٞػش ًز٤َس ٖٓ حُظـخ٣َحص حُـ٤ٔٔش ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘زخطخص حُزٔظ٤٘ش  ِـ ُٓ ح١ًٌَُ ٝكظَس ٠ُٗؾ حُ٘زخص. 

ٓؼَ ح٤ُُِّٞٞ, حُـ٤َح٤ّٗٞ ٝؿ٤َٛخ ٝطْ ا٬١م حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘زخطخص ٗظـض ٖٓ طـخ٣َ ؿ٢ٔٔ ح٠ُ ح٧ٓٞحم ٝهخٛش 

 أٓٞحم حٍُِٛٞ.

 . أٗٞحع ٖٓ حُٔلخ٤َٛ طْ طط٣َٞٛخ ٖٓ ه٬ٍ آظؼٔخٍ حُظـخ٣َ حُـ8.2٢ٔٔيٍٝ ؿ 

 جٌظفس جٌؿذ٠ذز جٌّكظٛي

وخٝٓش ح٧َٓحٝ هٜذ حٌَُٔ ُٓ  ٣ُخىس حُلخَٛ, 

 ٣ُخىس ٓلظٟٞ حُظَرظٞكخٕ ًٍس حُٜلَحء

 حُِٕٞ, حٌَُ٘, طل٤ٖٔ ٗٞػ٤ش حُوزِ رطخ١خ كِٞس

 ُٓلظٟٞ حُٔخىس حُـخكش ١ٔخ١ْ

وخٝٓش ح٧َٓح٣ُٝخىس  ٍُ ُٓ  ح٩ٗظخؽ, 

 ًلخءس ح٩ٗظخؽ, طل٤ٖٔ حُٜلخص حُظ٤ٜ٘ؼ٤ش ًَكْ

 ٣ُخىس ح٩ٗظخؽ هَىٍ

 

ُٓلٔ٘ش ٖٓ ٗزخص حٌَُكْ  ًٝ ح٧ٍٝحم ًؼ٤َس      كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٫حُلَٜ, حُٗظـض ٗزخطخص  ًحص ٛلخص 

وخٝٓش ٨َُٓحٝ, كَحُٝش ٝهْ ًٍٝس  ُٓ حُظـخػ٤ي, حُـٍِ حُلِٞ, ١ٔخ١ْ ِٛيس ٓغ طـ٤٤َ ك٢ ٛزـخطٜخ, رطخ١خ 

ُٓٔظؼ٣َٖٔ ٛلَحء.  حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ ك٢ طل٤ٖٔ رخَُؿْ ٖٓ كٔخّ ػِٔخء حُ٘زخص ك٢ آظ٘زخ١ أٛ٘خف ؿي٣يس 

حُ٘زخص, ح٫ إٔ اٗظوخىحص ظَٜص ك٢ ح٧ٓي حُزؼ٤ي رٔزذ ػيّ ػزخط٤ش حُؼي٣ي ٖٓ حُٜلخص ٧ؿ٤خٍ ػي٣يس. ٝرخَُؿْ 
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ٖٓ حُظويّ حٌُز٤َ ك٢ كْٜ ١ز٤ؼش ٝأٓزخد حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ, ٣٫ِحٍ ٖٓ حُٜؼذ ٟٝغ ا١خٍ ػخّ ٤ُِٔطَس ػ٠ِ 

ُٓوَؿخطٚ.  حُظـخ٣َ ُٜؼٞرش حُظ٘زٞء ٖٓ 

ظـخ٣َحص ؿ٤ٔٔش  )8.3ٍٝ ؿي ُٓ وخٝٓش ح٧َٓحٝ ك٤ٜخ رؼي  Somaclones). أٓؼِش ػ٠ِ  ُٓ طٍٞػض ٛلش 

ُٓٔظٟٞ حُو٤ِش  ح٩ٗظوخد ػ٠ِ 

محِٚس جٌّضسػس ػحًِ جلإٔطخحخ ٌّغرد جٌّشػٟ جٌّكظٛي ُّ  ٔظحَ جٌ

 Fusarium ؿض

oxysporum 
وخٝٓش ًخُْ ٍحٗق حٍُِٔػش ُٓ  ٣ُخىس 

 Helminthosporium ٗؼ٤َ

sativum 

ُٔٔزذ وخٝٓش ًخُْ  حُْٔ حُوخّ ُِ ُٓ  ٣ُخىس 

 Mycoplasma like رخًٗـخٕ

organisms  

ُٔٔزذ ٗلٔٚ ًخُْ ٖٓ  حُ

حُـِء 

ُٜٔخد  حُ

اهظلخء 

 ح٧ػَحٝ

ًٍس 

 ٛلَحء

H. maydis ُٔٔزذ وخٝٓش ًخُْ ّٓٔٞ حُ ُٓ  ٣ُخىس 

وخٝٓش  ًخُْ ك٤ٌظ٣ٍٖٞ H.victorae ٗٞكخٕ ُٓ
 حُل٤ٌظ٣ٍٖٞ

ؼِوخص  حٍُِٔػشٍحٗق  Phoma lingam ِٓـْ ُٓ
 ه٣ِٞش

وخٝٓش ُٓ  ٣ُخىس 

ٍُ H. oryxae ُٔٔزذ وخٝٓش ًخُْ حُْٔ حُوخّ ُِ ُٓ  ٣ُخىس 

هٜذ 

 حٌَُٔ

H. sacchari وخٝٓش ًخُْ ّٓٔٞ حُٔٔزذ ُٓ  ٣ُخىس 

 Pseudomonas طزؾ

syringae tabaci 

ُٔٔزذ,  حُْٔ حُوخّ ُِ

Methionine 

sulfoximine  

ه٣٬خ, 

 رَٝطٞر٬ٓض, 

وخٝٓش ُٓ  ٣ُخىس 

 Tobacco mosaic طزؾ 

virus 

ًخُْ ٖٓ  حُل٤َّٝ ٗلٔٚ

ح٧ٗٔـش 

ُٜٔخرش  حُ

طو٤َِ ط٠خػق 

 حُل٤َّٝ

 F. oxysporum ١ٔخ١ْ

lycopersici 

ٍحٗق حٍُِٔػش, 

 كخٓٞ حُل٤ُٞحٍى

ًخُْ, 

 رَٝطٞر٬ٓض

وخٝٓش ُٓ  طلَٔ, 

 Tobacco mosaic ١ٔخ١ْ

virus 

أؿِحء  حُل٤َّٝ

 ُٜٓخرش

وخٝٓش ُٓ  طلَٔ, 

ُٔٔزذ H. sativum ك٘طش وخٝٓش ًخُْ حُْٔ حُوخّ ُِ ُٓ 
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      Chimeras  جٌىح١ّ٠شج

ُؼَ ٟٓٞٞع حٌُخ٤ٔ٣َح ك٢ حُ٘زخص هي٣ْ ٌٓ٘ حٕ هِن الله ٓزلخٗٚ ٝطؼخ٠ُ حُ٘زخص ًٝخٗض طلَٜ طِي حُظخَٛس     

٬ُٓكظظٜخ ٝهِش اىٍحًٚ ٤ٔٛ٧ظٜخ كٌْ ٖٓ حُ٘زخطخص  ػزَ ٌٛح حُِٖٓ حُزؼ٤ي ٌُٖٝ ُْ ٣ٔظؼَٔٛخ ح٩ٗٔخٕ ُؼيّ 

ح٩ٛظٔخّ رخٌُخ٤ٔ٣َح ٓغ ريح٣ش حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘  حٌُخ٣َ٤ٔ٣ش هي اٗوَٟض ٜٝٓ٘خ ٖٓ كخكع ػ٠ِ ًحطٚ ٤ُٞٓ٘خ ٌٛح. ريأ

ٝطْ طٔـ٤َ أػيحى ٜٓ٘خ ٝٓغ ططٍٞ حُؼِّٞ حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٝحٍُِحػ٤ش, أٛزلض ٟٓٞغ اٛظٔخّ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ 

ُٓٞهض ٗظخؿخطٜخ ح٠ُ حُٔؼخٍٝ حٍُِحػ٤ش ٝهخٛش ٓؼخٍٝ حٍُِٛٞ. ؿٔغ حُؼخُْ  ٝRichard, A. E. Tilney-

Bassett ًظخرٚ حُّٔٞٓٞ  ٗظخؿخص حُزخكؼ٤ٖ ك٢Plant Chimeras  ّ٤ُظ٠ٖٔ أؿِذ ٓخ  1992ح١ٌُ َُٗ٘ ػخ

  (.٣8.8لظخؿٚ حُوخٍة ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ٣ٌٝخى إٔ ٣ٌٕٞ حُٞك٤ي ك٢ ٌٛح حُظوٜٚ )ٌَٗ 

 

ُٓـخٍٝس         ٘لِٜش ٌُٖ  ُٓ وظِلش ٍٝحػ٤خً ٝط٘ٔٞ  ُٔ طظؤُق حُ٘زخطخص حٌُخ٣َ٤ٔ٣ش ٖٓ اػ٤ٖ٘ أٝ أًؼَ ٖٓ ح٧ٗٔـش حُ

ُزؼ٠ٜخ ٝك٢ ٗلْ حُ٘زخص. ؿخُزخً ٓخ ٣ٌٕٞ طَط٤ذ طِي ح٧ٗٔـش ك٢ ٌَٗ ١زوخص أٝ ٓوخ١غ ك٢ ٓخم حُ٘زخص. ط٘٘ؤ 

رخَُؿْ ٖٓ إٔ هٔٔخً ٜٓ٘خ ٣٘٘ؤ ٖٓ رخىٍحص أؿِذ طِي حٌُخ٤ٔ٣َحص ٖٓ ١لَحص طلَٜ ك٢ أكي ه٣٬خ هٔش ح٧كَع 

ُٓٔظوَس ػ٘ي اًؼخٍٛخ ٝطؼظٔي ىٍؿش آظوَحٍٛخ ػ٠ِ  ظـخ٣َس ٗظ٤ـش حُظٜـ٤ٖ. ط٤َٔ حٌُخ٤ٔ٣َح رؤٕ طٌٕٞ ؿ٤َ  ُٓ

ط٤ًَزٜخ ٝح٤ُٜجش حٍُٞحػ٤ش ُِ٘زخص. ٌُِخ٤ٔ٣َح أ٤ٔٛش ك٢ ٝؿٚ حُوٜٞٙ ك٢ حُٔلخ٤َٛ حُزٔظ٤٘ش ٝهخٛش ػ٘يٓخ 

زَه٘ش ُٓ ًٔخ ٣لَٜ ك٢ حُل٤٠ٔخص, حُؼ٘ذ, حُـ٤َح٤ّٗٞ, حُيحإٝى١, ٗزخص حُٞػخء حُٔخث٢  ٣٘ظؾ ػٜ٘خ أٍٝحم 

)ح٤ُٜيٍحٗـ٤خ(, حُيح٤ُخ, حُٔـخى, ؿِي حَُ٘ٔ ٝٗزخطخص حهَُٟ. ٣لَٜ ك٢ طِي حُ٘زخطخص ٗوٚ ك٢ اٗظخؽ حٌٍُِٞٝك٤َ 

. 8.8شكل 

الكتاب المإلف 

فً كاٌمٌرا 

 النبات.
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ػ٘ٚ أٗٔخ١  ىحهَ حُز٬ٓظ٤يحص ك٢ ٤ٔٗؾ حٍُٞهش ك٢ حُٞهض ح١ٌُ طٌٕٞ ك٤ٚ ه٣٬خ حٍُٞهش ١ز٤ؼ٤ش ٓٔخ ٣٘ظؾ

ُٓٔي  ٬ُٓكظش حٌُخ٤ٔ٣َح ك٢ ُٕٞ ٝ ٤ُِٔٓس ٝٓ٘خ١ن حهَُٟ ر٠٤خء أٝ ٛلَحء ػ٠ِ حٍُٞهش. ٣ٌٖٔ  ه٠َحء حُِٕٞ 

ٗظ٤ـش ١لَس طُٔزذ ًخ٤ٔ٣َح ٤ُٞ١ش ٌٝٛح  Washington Navelهَ٘س  حُؼٔخٍ ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ ػٔخٍ رَطوخٍ 

ٍٍ ػ٠ِ حُطلَحص ؿ٤َ حَُٔؿٞرش )ٌَٗ  َُ ٓؼخ  (.8.9ه٤

 

١ٌَُٓ ػخ٢ُ ٝػٜخٍس ًحص ٌٓحم كخ٢٠ٓ ًٌُٝي  ُٓلظٟٞ  حًُظ٘لض ػٔخٍ طلخف طلظ١ٞ ه٢٤ِ ٖٓ ػٜخٍس ًحص 

ق هَ٘طٜخ ٖٓ ؿِء هٖ٘ ٝؿِء آهَ ٗخػْ حُِْٔٔ. حًُظ٘لض ح٠٣خً أٌٗخ٫ً كَٔحء ٖٓ حُظلخف ػٔخٍ هٞم طظؤُ

ٝرطخ١خ ًحص هَ٘س كَٔحء ٗظ٤ـش ١لَس ك٢ حُطزوش حُوخٍؿ٤ش ٖٓ ه٣٬خ حُزَ٘س ك٢ حُٞهض ح١ٌُ كخكظض حُطزوخص 

ح٧ٗٞحى حُيحه٤ِش ك٢ ُٜٞٗخ ٧ٕ ه٣٬خٛخ ُْ طظؼَٝ ح٠ُ حُظطل٤َ. ُؼَ أٛ٘خف حٌَُُ ح٧ٓٞى ػي٣ْ 

((Thornless blackberry  َٜػ٠ِ حٌُخ٤ٔ٣َح حُظ٢ ٗظـض ٖٓ حُطزوش حُوخٍؿ٤ش ُٔخم حُ٘زخص. ٣ل ٍٍ َُ ٓؼخ ه٤

ٝحُظ٢ طٌٕٞ هْٔ ٖٓ ه٣٬خ حُٔخم ١ز٤ؼ٤ش طلظ١ٞ  Cytochimera)أك٤خٗخً ٓخ ٠ُٔٔ٣ رخٌُخ٤ٔ٣َح ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش )

ظؼيىس حُٔـٔٞػش  2nػ٠ِ  ُٓ ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش. ط٘٘ؤ حٌُخ٤ٔ٣َح ٖٓ حُطلَحص ٝه٣٬خ ك٢ أؿِحء حهَُٟ ٖٓ حُٔخم 

ُٓٔظلؼش )Spontaneousٓٞحء ًخٗض طِوخث٤ش ) ( ك٢ اكيٟ ه٣٬خ حَُٔٓظ٤ْ حُو٢ٔ  Induced( أٝ 

 

ٜخً )8.10ٌَٗ  ُٜ ٤ِٔس )حُـ٬ُش( ٝح٧هَ طو ُٔ ( ك٢ ط٘ظ٤ْ حُؤش Tunica-Corpus. اًٗٔٞؽ حُطزوخص حُ

حٌُخ٤ٔ٣َحص حُظ٢ طلَٜ ك٢ ح٧ٗٞحع حُظ٢ طظَُٜ ك٢ أػ٬ٙ حُطَك٤ش ُِلَع حُ٘زخط٢. ٣ظَٜ ٖٓ حٌَُ٘ رؤٕ 

Tunica)-Corpus ٍٞٓ٘ظظٔش ك٢ ط٘ظ٤ٜٔخ ٌٝٛح ٗخثغ ك٢ ٗزخطخص ًٝحص حُلِوش حُٞحكيس ًٝٝحص حُلِوظ٤ٖ. طظل )

 .١L111زوش  Corpusر٤٘ٔخ طؼُط٢  L11ح٠ُ ١زوش  Tunicaحُطزوش حُؼخ٤ٗش ك٢ 

ك٢ رَطوخٍ  ٤ُٞ١شًخ٤ٔ٣َح  .8.9ٌَٗ 

حُـِء ح٣٧َٔ ٖٓ  ٗ٘ؤٝحٗ٘طٖ ٤ٗلَ. 

٘ظـخً ؿ٬كخً أٛلَ ري٫ً  ُٓ حُؼَٔس ٖٓ ١لَس 

ٌُٓٔخً ٝطؼُي ١لَس  ٖٓ حُزَطوخ٢ُ ٝأًؼَ 

 َٓؿٞرش. ؿ٤َ



 
 
 

325 
 

٤ِٔس ٖٓ حُـ٬ُش ) طلظ١ٞ هٔش حُلَع ٗٞػ٤ٖ أٝ أًؼَ ٖٓ حُطزوخص ُٔ ( ٝطلظٜخ ًظِش ٖٓ حُو٣٬خ ح٧هَ Tunicaحُ

ٜخً ٢ٛٝ حُـْٔ ح٢ِٛ٧ ) ُٜ ٤ِٔس ٖٓ Corpusطو ُٓ ُٓـطخس حُزٌٍٝ ك٢ حُـخُذ ػ٬ع ١زوخص  (. طلظ١ٞ ٗزخطخص 

حُو٣٬خ ر٤٘ٔخ طلظ١ٞ ػخ٣ٍخص حُزٌٍٝ ٝٗزخطخص حكُخى٣ش حُلِوش ١ٝزوظ٤ٖ ٝطْ اهظٜخٍ طِي حُطزوخص ُُِٜٝٔٞش ح٠ُ 

L-1, L-11, L-111. ( طلُخكع طِي حُطزوخص ػ٠ِ ٤ًخٜٗخIntegrity ٙح٩ٗؤخّ حُو١ِٞ ٣لَٜ ك٢ اطـخ ٌُٕٞ )

( أٝ رٌَ٘ Anticlinallyُٓليى. ط٘ؤْ حُو٤ِش ك٢ ٗوطش حُ٘ٔٞ آخ رِح٣ٝش هخثٔش ربطـخٙ حُٔطق حُوخٍؿ٢ )

ظٞح١ُ ) ُٓPericlinally ٌَٗ( ًربطـخٙ حُٔطق حُوخٍؿ٢ ح٠٣خ )٣٬خ(. ط٘ؤْ ه8.11 ( حُطزوش ح٠ُٝ٫L-1 )

رِح٣ٝش هخثٔش ٝطٌٕٞ ػٔٞٓخً ٤ِٔٓس ٝأهَ آظوَح٣ٍش ٣ٝ٘ظؾ ػٜ٘خ ه٣٬خ حُطزوش حُوخٍؿ٤ش. ط٘ؤْ ه٣٬خ حُطزوش 

( ٌُٜٝ٘خ ط٘ؤْ رٌَ٘ ػ٘ٞحث٢ رؼ٤يحً ػٖ حُؤش. آخ ه٣٬خ Apex( ؿخُزخً رِح٣ٝش هخثٔش هَد حُؤش )L-11حُؼخ٤ٗش )

ْٔ ك٢ ح٩طـخ٤ٖٛ. ٣لَٜ حك٤خٗخً حٕ طُ٘ظؾ ه٤ِش ك٢ اكيٟ حُطزوخص حُؼ٬ع  ٝطُِحف ( كظ٘وL-111حُطزوش حُؼخُؼش )

ُٔلخ٣ًش, كبًح ٓخ كِٜض ح٩ُحكش ه٣َزش ٗٔز٤خً ح٠ُ حُؤش حُ٘خ٤ٓش, كٔٞف ط٘ؤْ طِي حُو٤ِش ٝحٕ  ح٠ُ حُطزوش حُ

ْٜ ٖٓ حُٔخم حُـي٣ي أٝ حٍُٞهش ٣ٝلَٜ طـ٤٤َ ك٢ حُظَ ُٓ ٤ًذ حٌُخ١َ٤ٔ٣. ػ٠ِ آظَٔحٍ اٗؤخٜٓخ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ؿِء 

)أٝ   2-4-4ح٠ُ  2-4-2( ٖٓ Cytochimeraٓز٤َ حُٔؼخٍ, هي ٣٘ظؾ ٖٓ اُحكش حُو٤ِش ٗ٘ٞء ٓخ٣ظًٞخ٤ٔ٣َح )

 ( َُٝرٔخ ٣٫ٌٖٔ ٍإ٣ش حُظـ٤٤َ حُلخَٛ ٓظ٣َٜخً.4-4-2ح٠ُ  2-2-4ٖٓ 

ٌٍ ٍإ٣ظٚ ٌُٕٞ حُظـ٤٤َ ٣َ٘ٔ ١زوش ح 4-4-2ح٠ُ  2-4-2هي ٣لَٜ طـ٤٤َ ٖٓ       ُزَ٘س,  ٌٝٛح ٣ٌٖٝٔ ػ٘يث

 2-2-4حُ٘ٞع ٖٓ حُظـ٤٤َ ٗخىٍ حُليٝع. ُٝلْٜ ح٧ٍهخّ أػ٬ٙ ٗؼُط٢ ٓؼخ٫ً ٤َُ٘ٔ حُلخ٫ص ح٫هَُٟ كخ٧ٍهخّ 

(. طُٞي ه٣٬خ 2n=4xٖٝٓ حُطزوش حُؼخ٤ٗش أػط٠ ٗزخص ٍرخػ٢ حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش )  2nٓؼ٘خٛخ إٔ ٗزخص 

 ٌٍ ؼ٤ٖ ٖٓ ٓخم حُ٘زخص ٝط٠ُٔٔ ك٤٘ج ُٓ ١زوش ٝحكيس  L-1كٔؼ٬ً ط٘ظؾ ١زوش  ١Hestogenic layersزوشٍ ٓخ ؿِء 

ظؼيىس حُطزوخص ُٓ ١زوش حُوَ٘س حُوخٍؿ٤ش  L-11ط٘ظؾ  ك٢ حُٞهض ح١ٌُ ٖٓ ٤ٔٗؾ حُزَ٘س ٌُٜٝ٘خ هي طٜزق ٤ٌٔٓش ٝ

((Outer cortex ( ٝؿِء ٖٓ ح٩ٓطٞحٗش حُٞػخث٤ش(Vascular cylinder  ٝط٘ظؾ حُو٣٬خ حُظٌخػ٣َش ك٢ حُٔظي

, ح٩ٓطٞحٗش Inner cortex)حُوَ٘س حُيحه٤ِش ) L-111ٝحُز٤ٞٝ ٖٓ ٌٛٙ حُطزوش. ر٤٘ٔخ ٣٘ظؾ ػٖ ١زوش 

 L-11  ٝL111رؤٕ أؿِحء حُٔخم حُظ٢ ط٘٘ؤ ٖٓ ١زوظ٢  8.12حُٞػخث٤ش, ٝحُِذ. ٌُٖ ًٝٔخ ٟٓٞق ك٢ ٌَٗ 

٠ ٓٞهغ حُو٤ِش حُطخكَس ىحهَ طِي حُطزوخص. كخُطلَس حُظ٢ طلَٜ ك٢ ٤ُٔض ىحثٔخً ػخرظش. ٣ؼظٔي ٗ٘ٞء حٌُخ٤ٔ٣َح ػِ

ظٌٕٞ ٖٓ طِي حُطزوش. ٌُُي اًح ٗ٘ؤص  ُٔ ه٤ِش ٓخ ك٢ اكيٟ طِي حُطزوخص طئػَ ػٔٞٓخً ك٢ ًُي حُـِء ٖٓ حُٔخم حُ

ُ٘زخص ػ٘خث٢ حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش  L-11ك٢ ١زوش  Tertraploid)ه٤ِش ٍرخػ٤ش حُؼيى ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ )

(Diploid, 2n ك٤ٞٛق حُ٘زخص حُ٘خطؾ رخُٔخ٣ظًٞخ٤ٔ٣َح ,)2-4-2. 
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. ط٘٘ؤ رؼٞ حُ٘زخطخص ٓزَه٘ش ك٤غ ٣ٌٕٞ حُظ٤ًَذ ح٢ُٝ٫ ك٢ ٌَٗ ًخ٤ٔ٣َح هطخػ٤ش. ٣ظَٜ ٌٛح 8.11ٌَٗ 

حُ٘ٞع ػ٘يٓخ طلَٜ حُطلَس ك٢ حَُٔحكَ حُٔزٌَس ٖٓ ططٍٞ حُـ٤ٖ٘ حٝ ػ٘ي حٗظخؽ حكيٟ  ه٤ِظ٢ حُـ٤ٖ٘ 

ُٓٔظوَس ٝطظَٜ حُزَحػْ ٖٝٓ ٓٞحهغ  حٝحُز٠٤ش ر٬ٓظ٤يحص ١ز٤ؼ٤ش ١ٝخكَس. طٌٕٞ ك٢ حُـخُذ طِي حُطلَس ؿ٤َ 

وظِلش ُظ٘ظؾ ٗٔٞحص ًحص ه٣٬خ ١خكَس رخٌُخَٓ حٝ ؿ٤َ ١خكَس رخٌُخَٓ ٝحك٤خٗخً طٌٕٞ هطخػ٤ش ك٢ حُ٘ٔٞحص, ٝهي  ُٓ

 طٌٕٞ ًخ٤ٔ٣َح ٓل٤ط٤ش حٝ ٤ُٞ١ش حػظٔخىحً ػ٠ِ ٓٞهؼٜخ.

ُٓٔظوزَ حٌُ     ك٢ ٓٞهغ حُزَحػْ حُـخٗز٤ش ٝاٍطزخ١ٚ رخُٔ٘طوش حُظ٢ كِٜض ك٤ٜخ حُطلَس كبًح  خ٤ٔ٣َح٣ؼظٔي ططٍٞ 

ٓخ كِٜض ١لَس ك٢ ه٤ِش طوغ ك٢ ؿٜش ٖٓ ٗوطش حُ٘ٔٞ, هي ٣ظؤػَ ؿِء ٛـ٤َ ٖٓ حُٔخم كو٢ ٣ٝلَٔ حُلَع 

حُـٜش حُو١َ٠ حُـخٗز٢ حُ٘خطؾ ٖٓ حُـِء حُطخكَ ٖٓ حُٔخم ٛلش حُطلَس. ٝاًح ٓخ ططٍٞ حُلَع حُـخٗز٢ ٖٓ 

وخرِش ُِٔخم ح٢ِٛ٧ كظظَٜ حُٜلش ح٤ِٛ٧ش أ١ ٤ٔٗؾ ؿ٤َ ١خكَ. ٝاًح ٓخ اكظٟٞ حُزَػْ أٗٔـش ٖٓ حُـخٗز٤ٖ  ُٔ حُ

وظِلش ٖٓ حٌُخ٤ٔ٣َح.  ُٓ ٌٍ أٗٔخ١   أ١ حُطخكَس ٝؿ٤َ حُطخكَس, طظَٜ ػ٘يث

 Perclinal chimeraجٌىح١ّ٠شج جٌّك١ط١س   

ُٓوظِلش       ٣لَٜ ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حٌُخ٤ٔ٣َح ٝؿٞى ٤ٔٗؾ ر٤ٜجش ٍٝحػ٤ش ٝحكيس رطزوش ٝحكيس أٝ ٖٓ ١زوخص 

ُٓوظِق ك٢ ٤ٛجظٚ حٍُٞحػ٤ش )ٌَٗ  (. ٣ؼُي ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حٌُخ٤ٔ٣َح ح٧ًؼَ 8.13حُٔٔي, ٣ـُِق رخٌُخَٓ ٤ٔٗـخً آهَ 

٣لظ١ٞ  Rubusكؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ, ؿْ٘ حُؼ٤ِن  ٤ٗٞػخً ٝح٧ًؼَ آظوَحٍحً ػ٘ي حُظٌخػَ رخُؼوَ أٝ حُظ٤ًَذ.
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ػ٠ِ حُؼي٣ي ٖٓ أٗٞحع حٌَُُ ح٧ٓٞى ػي٣ْ ح٧ٗٞحى ك٤غ ٣٫ٞؿي حُـ٤ٖ حُٔٔئٍٝ ػٖ ػيّ ٝؿٞى ح٧ٗٞحى ك٢ 

 ١زوش رَ٘طٜخ.

 

ٌزَس ك٢ حُوٞم ٝرٔوطغ ٢ُٞ١ ُؤش حُلَع )ح٧ػ٠ِ( ُٝٔوطغ ػ٢َٟ ُِٔخم طلض حُؤش 8.12ٌَٗ  ُٓ . ًخ٤ٔ٣َح 

ٓلَ(. ط٘٘ؤ حٌُخ٤ٔ٣َح أك٤خٗخً ٖٓ كٍٜٞ ١لَس ك٢ أكي ١زوخص ح٧ٗٔـش َُِٔٓظ٤ْ حُو٢ٔ. ٬ُ٣كع ك٢ حُطَك٤ش )ح٧

طٌَُ٘  ٣ٝL1ظز٤ٖ ٖٓ حٌَُ٘ رؤٕ ١زوش  L1, L11, L111حُٔوطغ حُط٢ُٞ ٝؿٞى ػ٬ع ١زوخص ك٢ حُؤش ٢ٛٝ 

ُٔل٤ط٤ش ك٢ ٗوطش ٗ٘ٞء حٍُٞهش.  L11ٛق ٝحكي ٖٓ حُو٣٬خ ر٤٘ٔخ  ٌُٜٓٔخ ك٢ حُـخٗز٤ٖ رٔزذ ح٩ٗؤخٓخص حُ ُحى 

ر٤٘ٔخ حُٗظوض ه٣٬خ حُوَ٘س  L1ٌُٜٞٗخ ٗ٘ؤص ٖٓ ١زوش  ٣2nٟٞق حٌَُ٘ ح٧ٓلَ ه٣٬خ رَ٘س حُٔخم ٢ٛٝ 

 .L111ٝهي حُٗظوض ٖٓ  2n. ٌُُي كزو٤ش حُـٜخُ حُٞػخث٢ ٝحُِذ L11ٝؿِء ٖٓ حُـٜخُ حُٞػخث٢ ٖٓ حُطزوش 
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طلُخكع طِي ح٧ٗٞحع ك٢ ٤ٛجظٜخ حٍُٞحػ٤ش ػ٘ي اًؼخٍٛخ رخُؼوَ أٝ حُظَه٤ي حُطَك٢. طظَٜ حُـٌٍٝ ػ٘ي اًؼخٍ       

طِي ح٧ٗٞحع حٌُخ٣َ٤ٔ٣ش ػي٣ٔش ح٧ٗٞحى رخُؼوَ ٖٓ طلض ح٧ٗٔـش حُطخكَس ٓٔخ ٣ُ٘ظؾ ؿٌٍٝحً ٖٓ ح٧ٗٔـش ؿ٤َ 

٬ُٔكع اًح ٓخ طْ اًؼخٍ ٌٛٙ حُ٘زخطخص رخُؼُو َ حُـ٣ٌٍش كظٌٕٞ حُ٘زخطخص حُ٘خطـش كخ٣ٝش أٗٞحى ٌُٜٞٗخ حُطخكَس. ٝحُ

طظَٜ ٖٓ حُو٣٬خ ؿ٤َ حُطخكَس. ٝػ٘يٓخ طٍُِع رٌٍٝ ٗزخص ػي٣ْ ح٫ٗٞحى, ط٘٘ؤ ٗزخطخص طلظ١ٞ أٗٞحى ٧ٕ 

٢ٛٝ حُطزوش حُظ٢ ُٖ طلَٜ ك٤ٜخ حُطلَس ٓغ  L11ح٧ٓ٘خؽ هي ٗظـض ٖٓ ه٣٬خ أٝ أٗٔـش ٗ٘ؤص أ٬ًٛ ٖٓ ١زوش 

 هي كِٜض ك٤ٜخ ١لَس ٝط٘ظوَ ٛلش ػيّ ٝؿٞى ح٧ٗٞحى ح٠ُ ح٧ؿ٤خٍ حُوخىٓش. L11ْ ٖٓ ١زوش ٬ُٓكظش رؤٕ هٔ

 

 . َٓحكَ ٗ٘ٞء ػ٬ػش أٗٞحع ٖٓ حٌُخ٤ٔ٣َح. 8.13ٌَٗ 

هي ٣٘ظؾ ػٖ اًؼخٍ حٌُخ٤ٔ٣َح حُٔل٤ط٤ش رٞٓخ١ش حُؼُوَ حٍُٞه٤ش ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ ٗزخص ؿِي حَُ٘ٔ      

Sansevieria)  ح٤ُِٖٗٞ َُؿٞػٚ ح٠ُ حُلخُش ؿ٤َ حُطخكَس ٝطظَٜ ٗزخطخص رخُِٕٞ ح٧ه٠َ كو٢ ٝحُظ٢ ًٝ )

ٍٍ ػ٠ِ حُطلَحص حُظ٢ طلَٜ ك٢ ١زوش  َُ ٓؼخ حٌُخ٤ٔ٣َح حُظ٢ كِٜض  L11أِٜٛخ ٖٓ ه٣٬خ ؿ٤َ ١خكَس. ُؼَ ه٤

٠َ ٣ُٜخكزٚ كخكش ( ٖٓ ح٤ُٔ٘ؾ ح٧هIslandك٢ ٗزخص حُِٔؼوش )حُزز٤َٓٝخ( اً طظَٜ أٗزٚ ٓخ ٣ٌٕٞ رخُـ٣َِس )

ُٓل٢٤ َٜٗ حٍُٞهش ى٬٤ًُ رؤٕ ١زوش  (. ٣ظٌخػَ ٗزخص حُِٔؼوش ١8.14ز٤ؼ٤ش ك٢ ٗٔٞٛخ )ٌَٗ  L1ه٠َحء ك٢ 

 ( ٤ُ٘ظؾُ ٓ٘ٚ ٗزخطخص طلظ١ٞ ػ٠ِ ًخ٤ٔ٣َح ٝحهَُٟ ه٠َحء.8.15ُٝلُٖٔ حُلع ه٣َ٠خً رخُؼوَ حٍُٞه٤ش )ٌَٗ 
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(, 8.16ًخ٤ٔ٣َح ٣٘ظؾ ػٜ٘خ أٍٝحم ًحص أٗٔـش رؼ٬ػش أُٞحٕ )ٌَٗ  ٣L111٘ظؾ ٖٓ كٍٜٞ ١لَس ك٢ ١زوش 

ٝحُظ٢ ٣ٌُٖٔ اًؼخٍٛخ روطغ حُـِء ح١ٌُ ٠٣ْ ح٧ُٞحٕ حُؼ٬ػش ٍُٝحػظٚ. ٣ل٤ُي ٌٛح حُ٘ٞع ك٢ حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش 

ظ٘خرٜش ُظ٘ظؾ ػ٬ػش أٗٞحع ٖٓ حُو٣٬خ ط٘ؤْ ٝط٘٘ؤ ٓغ رؼ٠ٜخ  ُٓ ـ٣ٌخص  ُٔ ظطِزخص ح٧ٗٔـش ٖٓ حُ ُٓ هخٛش اًح ًخٗض 

وظِلش ح٧ُٞحٕ رؼي اه٬كٜ ُٓ  خ. ٝك٢ حُـخُذ ط٘ظؾ ٗزخطخص 

   Mericlinal or layering chimeraجٌىح١ّ٠شج جٌط١ٌٛس أٚ جٌطرم١س  

٣ُ٘خرٚ ٌٛح حُ٘ٞع حٌُخ٤ٔ٣َح حُٔل٤ط٤ش ٓخػيح اكظ٬ٍ ح٧ٗٔـش حُطخكَس ُطزوش ٝحكيس كو٢ ٫ٝط٘ظَ٘ طٔخٓخً كٍٞ      

٤ش ٝحكيس ػ٘ي حُ٘ٔٞ حُو١َ٠. طلَٜ حٌُخ٤ٔ٣َحص حُط٤ُٞش ك٢ حُطز٤ؼش رٌَ٘ ٝحٓغ ًُٝي ُزيح٣ش حُطلَس ك٢ هِ

( ٗظ٤ـش اك٬ٍ ١زوش ٓلَ حهَُٟ أٝ اُحكش طِي حُطزوش ٝك٢ كخ٫ص 8.17ٗوطش حُ٘ٔٞ ٢ٛٝ ؿ٤َ ػخرظش ) ٌَٗ 

حهَُٟ كويحٕ حُطزوش حُوخٍؿ٤ش ٝطظلٍٞ ٓغ آظَٔحٍ اًؼخٍ حُ٘زخص ه٣َ٠خً إٔ طظلٍٞ ح٠ُ ًخ٤ٔ٣َح ٓل٤ط٤ش أٝ 

 طَؿغ ح٠ُ كخُظٜخ ح٠ُٝ٫ هزَ كٍٜٞ حُطلَس.

 Pepromia. ٗزخص حُِٔؼوش 8.14ٌَٗ 

obtusifolia  ٝطظَٜ ك٤ٚ ًخ٤ٔ٣َح

 .L11ٗظ٤ـش ١لَس ٍٝحػ٤ش ك٢ ١زوش 

. اًؼخٍ ٗزخص 8.15ٌَٗ 

 Pepromia حُزز٤َٓٝخ

obtusifolia ك٤غ طظَٜ    

ػ٬ػش حُٞحٕ ٖٓ حُ٘ظ٬ص 

وظِلش. ُٔ  حُ
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( كويحٕ حُطزوش حُوخٍؿ٤ش ٝك٢ b( كويحٕ حُطزوش حُيحه٤ِش  أٝ اُحكظٜخ. )a. ػيّ ػزخط٤ش حٌُخ٤ٔ٣َح ٖٓ )8.17ٌَٗ 

 ١ز٤ؼ٢.حُلخُظ٤ٖ طزيأ حُظخَٛس ربٗؤخّ ه٤ط٢ 

 Sectorial chimeraجٌىح١ّ٠شج جٌمطحػ١س  

وظِلش ٍٝحػ٤خً ٓـخٍٝس ُزؼ٠ٜخ       ُٔ طظَٜ ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حٌُخ٤ٔ٣َح أكَػخً ٓظٌٞٗش ٖٓ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ح٧ٗٔـش حُ

ٝطلظَ ٓوخ١غ ٓظ٤ِٔس ك٢ ٓخم حُ٘زخص. طظخُق ح٫ٍٝحم ٝحُزَحػْ حُٔظطٍٞس ٖٓ طِي حُ٘ٔٞحص ٖٓ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ 

 (. 8.18ٞٓخثَ ٗظ٠ اػظٔخىحً ػ٠ِ ٓٞهؼٜخ )ٌَٗ ح٧ٗٔـش ٓظآُلش ر

ٗزخص ٗزن حُؼـْ . 8.16ٌَٗ 

Elaeagnus pungens 

ٝطظَٜ ك٤ٚ ًخ٤ٔ٣َح ٗظ٤ـش 

١لَس ٍٝحػ٤ش ك٢ ١زوش 

L111. 

 مقطع مُستعرض

 قطع
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 ٌَٗ8.18( .a( ٓوطغ ػ٢َٟ ٍْٝٓ ط٤ٟٞل٢ )b ُٓلٍٞس ( ك٢ ٓخم ٗـَس كٍٞ ٣ز٤ُ٘خٕ ٓوخ١غ أٗٔـش 

ٔظيس ٖٓ حُِذ ) ُٓ  (.Periderm( ح٠ُ ٓل٢٤ ح٧ىٓش )Pithٍٝحػ٤خً )حُِٕٞ ح٧ٍُم( 

٣ٝ٘ظؾ ػٖ حٗؤخّ ه٣٬خٛخ حُطخكَس ٌَٗ  كوي طلَٜ ١لَس ك٢ ١زوخص ٓظؼيىس ك٢ هٔش حُلَع حُو١َ٠      

ُٓٔظوَس ُلي ًز٤َ ٝطٌَ٘ حُ٘ٞع ح٫ًؼَ ٤ٗٞػخً ك٢  هطخػ٢ رخٌُخَٓ ى٤َُ كٍٜٞ حُطلَس ك٤ٚ. حٌُخ٤ٔ٣َح حُوطخػ٤ش 

(. ٣ٌٖٔ طل٤َٔ ٌٛح حُوطخع 8.19حُ٘زخطخص حُزٔظ٤٘ش ٌٓٞٗشً ح١َٗش ٤ُٞ١ش طظَٜ ك٢ حٍٝحم حٝ ٓخم حُ٘زخص )ٌَٗ 

لَى ٣ٝ٘ظَٔ حُو٘ذ ٝحُِلخء ٝهي ٗ٘ؤ هزَ طوٜٚ طِي ح٧ٗٔـش ٖٓ حٌُخٓز٤ّٞ  ُٓ ُٓلٍٞ  ُٓ٘ظن ٖٓ ٤ٔٗؾ  رؤٗٚ 

٤ِٔس ػ٘ي ططٍٞ  ُٓ ح٢ُٝ٫. ٣ؼ٢٘ آظزؼخى حُِذ ٝح٧ىٓش ٖٓ حُٔ٘طوش حُوطخػ٤ش ٛٞ ط٣ٌٖٞ ػ٬ع ١زوخص ٤ٔٗـ٤ش 

ُٜٔزؾَ كٞح٢ُ هٔش حَُٔٓظ٤ْ حُو١َ٠ ك٢ ٝهض حُظلٍٞ حٍُٞحػ ٤َُ٘ٓحً  ٢1/24. ٣لظَ حُوطخع حُ ٖٓ هطَ حُٔخم 

ُٔل٢٤ رو٣٬خ ٤ٔٗؾ حُزَ٘س حُ٘خ٢ٓ  24ح٠ُ طَط٤ذ كٞح٢ُ  ٤ٔٗؾ ًخٓز٤ّٞ أ٢ُٝ رٌَ٘ كِوش كٍٞ حُِذ ح١ًَُِٔ حُ

 ه٬ٍ ٝهض حُظلٍٞ. 

 

ٝك٢  ( ك٢ حُـخٗزChlorophytum comosumٖ٤. ًخ٤ٔ٣َح هطخػ٤ش ك٢ أٍٝحم ٗزخص حُؼٌ٘زٞص )8.19ٌَٗ 

 ك٢ حًَُِٔ ًؤٓؼِش ُ٘زخطخص حكُخى٣ش حُلِوش.  (Dracaena deremensis)ٗزخص حُيٍح٤ٓ٘خ 
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 ٌَٗ8.19( .a( .ًخ٤ٔ٣َح هطخػ٤ش ك٤غ حُطزوخص حُؼ٬ع حُظ٢ ٣ٌُٖٔ ط٤٤ِٔٛخ ٝحُٔئَٗس ك٢ حٍُٜٞس )b )

 ( ًخ٤ٔ٣َح ٤ُٞ١ش.cًخ٤ٔ٣َح ٓل٤ط٤ش. )

طكشوس  ُّ  Bud sport chimera  جٌىح١ّ٠شج جٌ

٣وظِق ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ؿِء ٖٓ حُ٘زخص ٓؼَ ؿٜٖ, ٗٔٞ ه١َ٠, َُٛس أٝ َٗٔحم ١َُٛ ػٖ رو٤ش أؿِحء      

حُ٘زخص ٌُٖٝ ٣لُخكع ػ٠ِ ًحطٚ رؼي اًؼخٍٙ ه٣َ٠خً. ٣َؿغ ًُي ك٢ حُـخُذ ح٠ُ ١لَس طئى١ ح٠ُ كٍٜٞ 

 (. 8.20حٌُخ٣َ٤ٔ٣خ أٝ طـ٤٤َ حُظ٤ًَذ ك٢ ًخ٤ٔ٣َح ٓٞؿٞىس أ٬ًٛ )ٌَٗ 

     

( ٗزخص حُؼٌ٘زٞط٤ش  b. )Hedera)( ٗزخص كزَ حُٔٔخ٤ًٖ )a. ٗزخطخص ًخ٣َ٤ٔ٣ش  ًحص كخثيس ط٤ٔ٘و٤ش. )8.20 ٌَٗ

(.(Tradescantia 
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 Grafting chimeraوح١ّ٠شج جٌطشو١د 

وظِل٤ٖ ط٘يٓؾ      ُٓ ُٓوظِل٤ٖ  ٝحك٤خٗخً ر٤ٖ ؿ٤ٖٔ٘  وظِل٤ٖ ٖٓ حُ٘زخطخص أٝ ٛ٘ل٤ٖ  ُٓ ط٘ظؾ ػ٘ي ط٤ًَذ ٗٞػ٤ٖ 

ُٓلظل٠خً ر٘ٞػ٢ ح٤ُٔ٘ـ٤ٖ ك٢ ٗٔٞ  أٗٔـش حُ٘زخط٤ٖ ٓغ رؼ٠ٜٔخ ؿُِث٤خً رؼي حُظ٤ًَذ ُظٌٞٗخ ؿٔٔخً ٝحكيحً ٗخ٤ٓخً 

وظِل٤ٖ ك٢ ٓيٟ ٝحٓغ ٖٓ هٜخث ُٓ ظـخ٣َس ؿيىحً.  ه١َ٠ ٝحكي. ٌُٕٝٞ ح٤ُٔ٘ـخٕ  ُٓ ٚ حُ٘ٔٞ, ٌُح طظَٜ ًخ٤ٔ٣َح 

٤ُٔٓض ربْٓ   ًٝٔخ ٤َٓى ٫كوخً. Bizzaria ػَُكض ٧ٍٝ َٓس رؼي ط٤ًَذ ح١٧َٗؾ ػ٠ِ حُ٘خٍٗؾ ٝ

ُِكفضز ذحٌىٌٛشغ١ٓ      L111 Cholchicine induced tetraploidفٟ ؽرمس 4x وح١ّ٠شج 

ؼخِٓش حُ٘زخص ر     ُٓ ٔخىس ح٤ٌُُٖٔ٘ٞ ك٤غ ٣ظ٠خػق ػيى ًَٝٓٞٓٞٓخص ٣لَٜ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حٌُخ٤ٔ٣َح رؼي 

(. طئى١ حُٔؼخِٓش رخُٔخىس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٤ٔٗ8.21ؾ حُطزوش حُؼخُؼش ُظٜزق ٍرخػ٤ش حُؼيى ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ )ٌَٗ 

٠ُٓخػلش ػيى حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ىٕٝ اٗؤخّ حُو٤ِش حُٞحكيس ح٠ُ ه٤ِظ٤ٖ. طلُلِ حُو٣٬خ حَُرخػ٤ش  ح٤ٌُُٖٔ٘ٞ ح٠ُ 

ؼخ ُٓ ؼخِٓش Apical domeِٓش حُؤش حُطَك٤ش ُِلَع حُ٘زخط٢ )ح٠ُ حُ٘٘ٞء رؼي  ُٔ ( كبًح ًخٗض ١زوش ٝحكيس كٔخٓش ُِ

ٍَ ٝحٟق ًخ٤ٔ٣َح.  ٌٍ طظَٜ ٝرٌ٘  رخ٤ٌُُٖٔ٘ٞ, ػ٘يث

 

 .L111. ًخ٤ٔ٣َح ًحص ه٣٬خ ٍرخػ٤ش حُؼيى ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ ك٢ حُطزوش 8.21ٌَٗ 

 Chromosomal or mosaic chimerasجٌىح١ّ٠شج جٌىشِٚٛع١ِٛس أٚ جٌّٛصجت١ه  

ُٓوظِلش. طظَٜ حك٤خٗخً ًخ٤ٔ٣َح      ٣لَٜ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حٌُخ٤ٔ٣َح ػ٘يٓخ طلظ١ٞ حُطزوخص أػيحى ًَٝٓٞٓٞٓخص 

ٖٓ كويحٕ أٝ ًٔذ ًَّٝٓٞٓٞ ٓلَى أٝ هطؼش ٓ٘ٚ ٗظ٤ـش هطؤ ك٢ ح٩ٗؤخّ. ٣لَٜ ك٢ حُـخُذ ًخ٤ٔ٣َح 

ظؼيى ٖٓ حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ك٢  ُٓ حُطزوش حُظ٢ ٣لَٜ ك٤ٜخ حُظـ٤٤َ ٣ٝ٘ؼٌْ ًُي ٓخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش ًحص ػيى ١ز٤ؼ٢ أٝ 

 Taxus spp.  ٌَٗ(8.22.)ك٢ كـْ حُو٤ِش ٝهٜخثٚ ٗٔٞٛخ ًٔخ ٣لَٜ ك٢ أٗـخٍ حُطوّٞ 
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ُٓليىس, كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ حُلٞحَٛ ك٢ أُٞحٕ رؼٞ أٛ٘خف  ظٔززخً ٖٓ ك٤َٝٓخص  ُٓ ػِٔخً رؤٕ حُُٔٞحث٤ي هي ٣ٌٕٞ 

أرٜخٍ حُظ٤ُٞذ ٓززٜخ ك٤َّٝ ٤ُْٝ ١لَس ٝهْٔ آهَ ٣َؿغ ح٠ُ ؿ٤٘خص حُ٘زخص. طظَٜ حك٤خٗخً حُٞحٕ ؿ٤َ ١ز٤ؼ٤ش 

ُٓٔظوَس رٔزذ ٝؿٞى ٝكيحص أٝ ػ٘خَٛ ك٢  حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ط٠ُٔٔ رؼ٘خَٛ ح٤ُٔطَس ٗظ٤ـش أٗظٔش ؿ٤٘٤ش ؿ٤َ 

(Controlling elements( ًٌٍُٝي ٓخ ٠ُٔٔ٣ رطٞحكَ اىهخ )Insertion mutants ٝح٧ه٤َس ُٜخ حُوخر٤ِش .)

٘ظظٔش )ٌَٗ  ُٓ ػ٠ِ طزخىٍ حُٔٞحهغ ٟٖٔ حٌَُّٝٓٞٓٞ حُٞحكي ٝط٘ظؾ طـخ٣َ ػ٠ِ ٌَٗ روغ أٝ هطخػخص رؤٌٗخٍ 

8.23.) 

 

 حٍُٞى١ ك٢ ٤ُٕٔٞ ٣ٍٞ٣ٌخ ً٘ٞع ٖٓ أٗٞحع حٌُخ٤ٔ٣َح.. حُظزَهٖ 8.23ٌَٗ      

 

. أشجار 8.22شكل 

 Taxusالطقوس 

وتظهر فٌها كاٌمٌرا 

الموزائٌك نتٌجة إختلاف 

الأعداد الكروموسومٌة 

فً طبقات الأنسجة التً 

 حصلت فٌها الطفرة.
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 Nuclear gene chimeraوح١ّ٠شج ؾ١ٓ جٌٕٛجز 

ُٔطلَحص. طلَٜ       ٣لَٜ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حٌُخ٤ٔ٣َح ٗظ٤ـش ١لَس طِوخث٤ش أٝ طلل٤ِٛخ ك٢ حُ٘٘ٞء ربٓظؼٔخٍ حُ

ظ٘ل٢ ٣ٝ٘ظؾ ػٖ ًُي طـ٤٤َ ك٢ ٛ ُٓ لش ٝحكيس ك٢ حُٞهض حُٞحكي. ١لَس ك٢ أكي ؿ٤٘خص حُ٘ٞحس ٤ُ٧َ ٓخثي أٝ 

 طظَٜ طِي حُطلَحص ك٢ ح٧ٍٝحم, ح٧ُٛخٍ, حُؼٔخٍ أٝ أؿِحء حُ٘زخص ح٫هَُٟ.

 Plastid gene chimeraوح١ّ٠شج ؾ١ٓ جٌرلاعط١ذز 

ُٓٔظلؼش ك٢ ؿ٤ٖ ر٬ٓظ٤يس ٣ؼوزٚ كَُ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ       ٣٘ظؾ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حٌُخ٤ٔ٣َح رٔزذ ١لَحص طِوخث٤ش أٝ 

حُ٘ٔٞ حُو١َ٠. طلَٜ ػ٤ِٔش كَُ ُِز٬ٓظ٤يحص ك٢ كخ٫ص حهَُٟ ٓؼَ ىٓؾ ر٠٤ظ٤ٖ ؿ٤َ حُز٬ٓظ٤يحص أػ٘خء 

ُٓوٜزظ٤ٖ ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ ط٤٤ِٔٛخ ٖٓ ٢ٔٗ ح٧ُٞحٕ ك٢ ح٧ٍٝحم. ػ٘ي كَُ ح٤ُِٖٗٞ رخٌُخَٓ ُظٌٕٞ  ُٓوٜزظ٤ٖ أٝ 

ُٓ٘خرٜش ُٜخ, رؤٜٗخ ٫  طظٍٞع كٔذ هٞح٤ٖٗ ًخ٤ٔ٣َح ٓل٤ط٤ش ٣ٌُٖٔ ط٤٤ِٔٛخ ػٖ ًخ٤ٔ٣َح ؿ٤ٖ حُ٘ٞحس ٝحُظ٢ طٌٕٞ 

زَه٘ش ٖٓ ٌٛح حُ٘ٞع. ٣ظؤػَ ُٕٞ حُز٬ٓظ٤يحص ٟٖٔ حٍُٞهش رٌخ٤ٔ٣َح ؿ٤ٖ  ُٔ ٓ٘يٍ ػِٔخً رخٕ أؿِذ حٌُخ٤ٔ٣َحص حُ

( Chlorophyll chimerasرٌخ٤ٔ٣َحص حٌٍُِٞٝك٤َ ) jslnحُز٬ٓظ٤يس ٝرؼٞ ًخ٤ٔ٣َحص ؿ٤ٖ حُ٘ٞحس ٌُح 

ٞحع حُظزَهٖ كخَٛ ٖٓ كويحٕ حٌٍُِٞٝر٬ٓض ك٢ ٣ٝل٠َُ رظ٤ٔٔظٜٔخ رٌخ٤ٔ٣َحص طزَهٖ ح٧ٍٝحم. أؿِذ أٗ

 ح٤ُٔ٘ؾ حُطخكَ.

 Recognition of chimera patternsض١١ّض أّٔحؽ جٌىح١ّ٠شجش   

٬ُٔكظش حُـ٤يس رخ٩ٓظي٫ٍ ؿُِث٤خً ك٢ ١ز٤ؼش        طٔٔق أٗٔخ١ حُظِٕٞ ك٢ أٍٝحم ٗزخطخص ًٝحص حُلِوظ٤ٖ  رؼي حُ

حُطزوخص حٌُخ٣َ٤ٔ٣ش ك٢ هٔش حُلَع حُو١َ٠. ٣٫ٌٖٔ ح٩ٓظي٫ٍ حٌُخَٓ ك٢ ١ز٤ؼش حُطزوخص حُؼ٬ع رخُؼ٤ٖ 

ُٔـَىس ٧ٕ أؿِذ ه٣٬خ ١زوش حُزَ٘س ٌُٝحص حُلِوظ٤ٖ ٫ط٘ظؾ ًٍِٞٝر٬ٓض كظ٠ رٞؿٞى حُٔؼِٞٓخص حٍُٞحػ٤ش  حُ

حُظ٢ طوٚ ططٍٞٛخ. ٌُٖ ٣ٞؿي حٌٍُِٞٝر٬ٓض ك٢ حُو٣٬خ حُلخٍٓش ُٔ٘ظٞٓش حُؼـٍٞ ك٢ حُطزوش ح٠ُٝ٫ 

ُٜٓطِلخص ُٞٛق ١ز٤ؼش ١زوخص ه٣٬خ حُؤش حُ٘خ٤ٓش  حُو٠َحء ٣ٝـذ حُظل١َ ػٜ٘خ طلض حُٔـَٜ. طُٔظؼَٔ 

ُٔلظٟٞ حٍُٞحػ٢ ُِو٣٬خ. ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ, طٌٕٞ حُظ٤ٔٔش ربٓظؼٔخٍ أكَف ًز٤َس ٝرخُظَط٤ذ ُِظؼ ز٤َ ػٖ حُ

رٌَ٘ ١زوش ه٠َحء ٍٓٞٝػش ٝحُطزوش حُؼخ٤ٗش ر٠٤خء ٝحُؼخُؼش  L1حُٜل٤لش ٌُخ٤ٔ٣َح ٤ُٞ١ش طلَٜ ك٢ ١زوش 

 L11(. طُ٘ظن كخكش حٍُٞهش ُ٘زخطخص ًٝحص حُلِوظ٤ٖ ٖٓ 8.16)ٍحؿغ ٌَٗ  G-W-G ه٠َحء رخ٧كَف, 

ُٓٔخٛٔش ٌٛٙ حُطزوش ك٢ كخكش حٍُٞهش ػ٠ِ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ ُٝلي ٓخ ٣وظِق ٖٓ ٍٝهش ٫هَُٟ ػ٠ِ ٗلْ  ٝطؼظٔي 

ك٢ ططٍٞ كخكش حٍُٞهش ٝأؿِذ حُـِء حُٞٓط٢ ٖٓ  L1حُٔخم. ك٢ ٗزخطخص ًٝحص حُلِوش حُٞحكيس, ٫ طُٔخْٛ 
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ك٢ َٜٗ ك٢ ؿِء ر٢٤ٔ ٖٓ ه٣٬خ  L111ٝػ٠ِ حُؼٌْ ٖٓ ًٝحص حُلِوظ٤ٖ, طٔخْٛ  L11حٍُٞهش ٣ظطٍٞ ٖٓ 

وظِلش ٖٓ حٌُخ٤ٔ٣َحص ٝك٢ ٗزخطخص ًحص ه٤ٔش اهظٜخى٣ش ٝرٔظ٤٘ش ٜٓٔش.  8.24حٍُٞهش. ٣ٟٝٞق ٌَٗ  ُٔ  ح٧ٗٞحع حُ

 

 

 

وظِلش ٖٓ حٌُخ٤ٔ٣َح ٓخٛٔض ك٢ ظٍٜٞ حُٞحٕ ٝأٌٗخٍ أُٛخٍ ؿي٣يس ١ٝٞحكَ ًٍِٞٝك٤ِ٤ش 8.24ٌَٗ  ُٓ . أٗٞحع 

( C( ًخ٤ٔ٣َح هطخػ٤ش ٛلَحء, )B, )Maghi( حُٜ٘ق ح٢ِٛ٧ ُِيحإٝى١ Aٓزَه٘ش ك٢ ٗزخص حُيحإٝى١. )

( اه٬ف ٗٔٞحص ه٣َ٠ش ٖٓ رَحػْ ػ٠ِ أؿِحء ٗزخط٤ش ٓلُٜٞش ٖٓ Dًخ٤ٔ٣َح هطخػ٤ش أر٤ٞ ٝحٛلَ, )

ُٓطلَ ٣لَٔ ٤ُٛEَحص ٗؼخػ٤ش ٓزن ٝحٕ طْ طؼ٠٣َٜخ ُِظطل٤َ, ) ٘ظؾ ًٜ٘ق ؿي٣ي ٖٓ ٤ٔٗؾ  ُٓ ( ٗزخص ٗو٢ 

٘ظؾ رٌَ٘ Fًخ٤ٔ٣َح هطخػ٤ش ر٠٤خء, ) ُٓ ُٓطلَ ًٝ ًخ٤ٔ٣َح هطخػ٤ش ٛلَحء, ( ٗزخص  ٗو٢ ًٜ٘ق ؿي٣ي ٖٓ ٤ٔٗؾ 

(G  ح٠ُH ١لَحص ًٍِٞٝك٤ِ٤ش ٓزَه٘ش ٓؼُِٝش ٖٓ حُيحإٝى١ ٛ٘ق )Maghi( ,I ًخ٤ٔ٣َح هطخػ٤ش ٛلَحء )

ُٓطلَ ُِٜ٘ق Mح٠ُ  Puja( ,Lٖٓ حُٜ٘ق  ( اٗظخؽ ٗزخص ٗو٢ ًٜ٘ق ؿي٣ي ٖٓ ًخ٤ٔ٣َح هطخػ٤ش ٤ُٔ٘ؾ 

Puja( ,Nحُٜ٘ق ح٢ِٛ٧ ُ٘زخص )  حُيحإٝى١Purnima( ,O ًخ٤ٔ٣َح هطخػ٤ش ٛلَحء ُِٜ٘ق )Purnima ,
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(P اه٬ف ٗٔٞ ه١َ٠ ٖٓ رَػْ ٗظؾ ٖٓ أؿِحء ٤َُٛحص ٗؼخػ٤ش طْ طؼ٠٣َٜخ ُِظطل٤َ ُِٜ٘ق )

Purnima( ,Q ُٓطلَس ٌُخ٤ٔ٣َح ٛلَحء ٛ٘ق , Purnima( ٗزخص ٗو٢ طْ اه٬كٚ ًٜ٘ق ؿي٣ي ٖٓ أٗٔـش 

(R ٛ٘ق حُيحإٝى١ ح٢ِٛ٧ )Lilith ,(S ًخ٤ٔ٣َح هطخػ٤ش ٛلَحء ك٢ حُٜ٘ق )Lilith( ,T اه٬ف كَع )

( ٗزخص ٗو٢ ًٜ٘ق U, )Lilithه١َ٠ ٖٓ رَػْ ٧ؿِحء طْ ططل٤َٛخ ٓلُٜٞش ٖٓ ٤َُٛحص ٗؼخػ٤ش ُِٜ٘ق 

( ٛ٘ق حُيحإٝى١ ح٢ِٛ٧ V, )Lilithؿي٣ي ٗظؾ ٖٓ ًخ٤ٔ٣َح هطخػ٤ش ٛلَحء طْ ططل٤َٛخ ُِٜ٘ق 

Kasturba Gandhi( ,Wًخ٤ٔ٣َح هط ) خػ٤ش طِوخث٤ش ٛلَحء ُِٜ٘قKasturba Gandhi( ,Y ٗزخص ٗو٢ )

 طْ ططل٤َٛخ. Kasturba Gandhiًٜ٘ق ؿي٣ي ٗخطؾ ٖٓ ًخ٤ٔ٣َح هطخػ٤ش ٛلَحء ٧ٗٔـش ٖٓ حُٜ٘ق 

ٝح١ٌُ ٣ٜٔ٘خ ك٢ ٌٛح حُٟٔٞٞع ٛٞ ٤ًل٤ش اٗظخؽ حٌُخ٤ٔ٣َح رٞٓخثَ حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٝحُظ٢ ٣ٌُٖٔ طِو٤ٜٜخ ًٔخ 

:٢ِ٣ 

ُٓوظِل٤ٖ ك٢ ح٧ُٞحٕ )ٓغ َٓحػخس اكظ٤خؿخطٜٔخ حُـٌحث٤ش( ك٢ ٢ٓٝ ٍُحػش هطؼظ -1 ٤ٖ ٖٓ حٌُخُْ ٖٝٓ ٗزخط٤ٖ 

ظيحهِش ح٠ُ ٢ٓٝ اه٬ف ُظِ٘ظؾ  ُٔ ؿٌحث٢ ٝحكي ٝحُٔٔخف ُِٔحٍع حٌُخُْ رخُظيحهَ ٓغ رؼ٠ٜخ ٖٝٓ ػْ ٗوَ حُوطغ حُ

ظيحهِش أٗٔـظٜخ ٝطظَٜ أٗٞحع ٖٓ حٌُخ٤ٔ٣َح ٣ُٝ٘ظوذ حَُٔؿٞد ٜٓ٘خ. ُٓ  ٗزخطخص 

( Inoculumاطزخع ٗلْ حُط٣َوش أػ٬ٙ ٌُٖٝ ٣ظْ ه٢ِ هطغ حٌُخُْ ك٢ ِٓحٍع ٓخثِش ٖٝٓ ػْ ٣ُ٘وَ ُوُخف ) -2

ؼِن حُو١ِٞ ػ٠ِ ٢ٓٝ اه٬ف ِٛذ ٝطُ٘ظو٠ حُ٘زخطخص حُظ٢  Plating)ح٠ُ ٢ٓٝ ِٛذ ٤َُُ٘٘ ١زو٤خً ) ُٔ حُ

 طيحهِض أٗٔـظٜخ.

( حُٔؼَٝكش رظ٤ًَذ Clift graftingحُظ٤ًَذ حُ٘و٢ )( اً طظُزغ ٣َ١وش Micrograftingحُظ٤ًَذ حُيه٤ن ) -3

وظِل٢ حُِٕٞ. Rootstock( ػ٠ِ أَٛ )١Scionؼْ ) ُٓ  ( ُ٘زخط٤ٖ 

هي ٣٘ظؾ حٌُخُْ حُ٘خٗت ك٢ ٓ٘طوش ح٩ُظلخّ كَٝػخً ٖٓ حٌُخ٤ٔ٣َح, طلَُٜ ٝطـٌٍُ ٤ُ٘ظؾ ٗزخص ًخ٤ٔ٣َح ٓغ      

َ ٝحُطؼُْ ػ٘ي اؿَحء ػ٤ِٔش حُظ٤ًَذ حُيه٤ن ٝحٕ ( ر٤ٖ حCompatibilityٛ٧ح٧هٌ ر٘ظَ ح٩ػظزخٍ حُظٞحكن )

ُٓؼؤش هخٍؽ حُـْٔ حُل٢. ر٤ُ٘ض حُلٌَس أٓخٓخً رؼي كٍٜٞ ًخ٤ٔ٣َحص رؼي اؿَحء  طُ٘لٌ حُؼ٤ِٔش طلض ظَٝف 

٤ُٔٓض رٌخ٤ٔ٣َح حُظ٤ًَذ ) ُٓوظِلش طلض ظَٝف حُلوَ ٝ ( ُٝؼَ Graft chimeraػ٤ِٔش حُظ٤ًَذ ر٤ٖ أٗٞحع 

ٍٍ ػ٠ِ ًُي. ٣٘٘ؤ Night shade)ٓؼخٍ ط٤ًَذ ٗزخص ح٤ِ٤ُِش  ( ًطؼُْ ػ٠ِ ٗزخص حُطٔخ١ْ ًؤَٛ ه٤َ ٓؼخ

 (.8.25حٌُخُْ ٖٓ ٓ٘طوش ح٩ُظلخّ ٤ُؼُط٢ رَحػْ ًخ٣َ٤ٔ٣ش ٝحٟلش )ٌَٗ 
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 . ٣َ١وش ٗ٘ٞء ًخ٤ٔ٣َح حُظ٤ًَذ ر٤ٖ ٗزخط٢ ح٤ِ٤ُِش ٝحُطٔخ١ْ.8.25ٌَٗ  

ُٔطلَحص حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔؼَٝكش ُِ٘ -4 ٤ٔؾ حُ٘زخط٢ ٖٝٓ ػْ ٍُحػظٚ حٝ ُوطغ ٖٓ حٌُخُْ حٝ حُظطل٤َ رخُ

٘خٓذ. ٣لُلِ حُظطل٤َ اٗظخؽ حُظـخ٣َ  ُٓ ؼِن حُو١ِٞ حٝ ح٠ُ حُِوخف ح١ٍُٞ٘٘ٔزو٤خً ك٢ ٢ٓٝ ؿٌحث٢  ُٔ حُ

( اً ٣ٌٖٔ اٗظوخء حُطٞحكَ ًحص ح٧ٗٔـش Epegenetic( ٝكٞم حٍُٞحػ٢ ) (Genetic variationحٍُٞحػ٢

 ( ًحص ه٤ٔش ط٤ٔ٘و٤ش ك٢ حُـخُذ.Novel plants٘زخطخص ؿي٣يس )حٌُخ٣َ٤ٔ٣ش ٝح٩ٓظلخىس ٜٓ٘خ ً

ظـخ٣َس ٍٝحػ٤خ ك٤ٔخ  -5 ُٓ ظي  ُٔ ظي ًخ٬ٓ ٧ٕ كزٞد حُِوخف ىحهَ حُ ُٔ لَىس ٤ُْٝ حُ ُٔ طل٠َ ٍُحػش كزٞد حُِوخف حُ

ظي ٛٞ حٕ  ُٔ ظـخ٣َس. حٌُِٔ٘ش حُظ٢ هي طٞحؿٚ ٍُحػش حُ ُٓ ظي ًخ٬ٓ ك٤ُٔ٘ظؾ ٗزخطخص  ُٔ ٍع حُ ُُ حُ٘زخطخص ر٤ٜ٘خ ٝحًح ٓخ 

ظي حُٞحكي هي ٓخٛٔض  ُٔ حُ٘خطـش ٖٓ حٌُخُْ هي ٣٘ظؾ ػٜ٘خ أٗٔـش ًخ٣َ٤ٔ٣ش ٧ٕ حُؼي٣ي ٖٓ كزخص حُِوخف ٟٖٔ حُ

 ك٢ ط٣ٌٖٞ حٌُخُْ ٤ُْٝ كزش ُوخف ٝحكيس ٝرخُظخ٤ًي ٤ٓ٘ؼٌْ ًُي ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص طلَٔ أٗٔـش ًخ٣َ٤ٔ٣ش.

ُٓوظِلش حُٔؼخِٓش رخ٤ٌُُٖٔ٘ٞ ٨ُؿِحء حُ٘زخط٤ش حٍُِٔٝػش ٤ٔٗـ٤ -6 خً: ٛ٘خى آٌخ٤ٗش حُلٍٜٞ ػ٠ِ ًخ٤ٔ٣َحص 

ؼخِٓش ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش, ح٧ٗٔـش أٝ حٌُخُْ رٔخىس ح٤ٌُُٖٔ٘ٞ. حُٗظـض ١لَحص ًٍِٞٝك٤ِ٤ش ك٢ أٍٝحم أكَع  ُٓ رؼي 

ؼخِٓش رخ٤ٌُُٖٔ٘ٞ ط٤ًَِ Citrus aurantiumحُ٘خٍٗؾ ) ُٔ ُٔللِس ٖٓ حُؼوي حُ ىه٤وش  90% ُٝٔيس 0.05( حُ

٘ٔخس ك٢ حُ ُٔ ُٔـِٜ  ٢ٓٞMT ٝحُ (. ر٬ٗي ٓٞف طٌٕٞ أٗـخٍ 8.26)ٌَٗ  BA  ٝGA3ِٓـْ/ُظَ ٖٓ  1.5ٝحُ

٘خٓزش ك٢ ٍُحػظٜخ ىحهَ حُليحثن ح٤ُُِ٘ٔش ً٘ـَس  ُٓ حُل٤٠ٔخص حُ٘خطـش ًحص ٤ُٖٗٞ ٝرط٤جش حُ٘ٔٞ ٝرٌُي طٌٕٞ 

 كخًٜش ٝٗزخص ٣ُ٘ش ك٢ ٝهضٍ ٝحكي.
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هطغ ٍُٝحػش ٓ٘طوش اُظلخّ حُطؼُْ ٝح٧َٛ: طْ طط٣َٞ ٣َ١وش ٤ٔٗـ٤ش ك٢ طلل٤ِ حٌُخ٤ٔ٣َح ح٠ُ حُظٍٜٞ ٖٝٓ  -7

٤ُٔٓض رط٣َوش ٍِٓػش حُزخىٍحص حًَُٔزش رخُِٜن   ((Approach grafted seedling cultureػْ اًؼخٍٛخ. 

 ,Brassica rapa, B. oleraceaٗزخطخص ِٗٔض ٖٓ ٓـٔٞػش ك٢ حُط٣َوش  ض. حُٓظؼAGSCِٔٝاهظٜخٍحً 

B. napus, Raphanus sativus ػُؤض حُزٌٍٝ ٍُٝػض ك٢ ٢ٓٝ .MS  َٔٝحُٗظـض حُزخىٍحص ١ٝؼُٔض رؼ

( ٝؿِء ٖٓ Graft unionظزخٍ. هطُؼض ٓ٘طوش ح٩ُظلخّ )ٓزؼش أ٣خّ رط٣َوش حُظ٤ًَذ رخُِٜن ىحهَ أٗخر٤ذ ح٩ه

 IBAُِٓٝى رخ٤ًٔٝ٫ٖ  MSح٠ُ َٗحثق ٗل٤لش ٍُٝػض ػ٠ِ ٢ٓٝ  Hypocotyl)ح٣ُٞٔن طلض حُلِن )

وظِلش. طْ  0.2رظ٤ًَِ  ُٔ َّ حُظيحهَ حٍُٞحػ٢ ر٤ٖ ح٧ٗٔـش حُ ٍِ ِٓـْ/ُظَ. ظَٜص ػ٬ػش أٗٞحع ٖٓ حٌُخ٣َ٤ٔ٣خ ٝىُ

٬ُٓكظش حٌَُ٘ حُوخٍؿ٢ ٓؼَ ٌَٗ حٍُٞهش, كخكش حٍُٞهش, ط٤ًَِ ط٤ٛٞق حُ٘زخطخص حٌُخ٤ٔ٣َ ُٔٔظلؼش ٖٓ  ٣ش حُ

ك٢ ٓوخ١غ ٖٓ  GUS(. طْ حُظل١َ ػٖ ٝؿٞى حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ربؿَحء اهظزخٍ 8.27ٛزـش ح٧ٗؼ٤ٓٞخ٤ٖٗ )ٌَٗ 

ل٤يس ك٢ حُ٘ ُٓ ظ٘خظَس. ُٞكع كٍٜٞ طـ٤٤َحص ٍٝحػ٤ش  ُٔ زخطخص حٍُٞهش ٝه٠ؼض حُ٘زخطخص ٩هظزخٍ ح٣ِٗ٩ٔخص حُ

حٌُخ٣َ٤ٔ٣ش ٜٓ٘خ ٗزخطخص طلَٔ ٛلش حُؼُوْ ح١ًٌَُ حُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬ ك٢ رٌٍٝ حُـ٤َ ح٧ٍٝ. طْ حُظل١َ ػٖ حُْٓ 

ٖٓ حُـ٤٘خص ح٣ُٝٞ٘ش َُِٗخ  17Sؿ٤ٖ ٓخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ ٝ  18حُظـخ٣َ حُظ٢ كِٜض ك٢ ٌٛٙ حُٜلش رؼي طل٤َِ 

 .Southern Blot Analysis)ٝطل٤َِ حُِطوش حُـ٘ٞر٤ش ) PCRحَُح٣ز٢ٓٞٓٞ ربٓظؼٔخٍ 

 Orange chimera using micrograftingئٔطحؼ وح١ّ٠شج جٌرشضمحي ذحٌطشو١د جٌذل١ك 

ك٢ ىٍحٓخص حُظ٤ًَذ حُيه٤ن  Kawano-Natsudaidai  ٝFukuharaحُٓظؼَٔ ٛ٘ل٢ حُزَطوخٍ      

ٝحٍُِحػش ىحهَ أٗخر٤ذ ح٩هظزخٍ رٜيف حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٛلخص َٓؿٞرش ٖٓ حُ٘زخطخص حٌُخ٣َ٤ٔ٣ش ٓؼَ حُؼُوْ 

ُٓل٤ط٤ش ػ٠ِ أٓخّ ط٤ًَذ  وخٝٓش ح٧َٓحٝ ٝطل٤ٖٔ حٌُٔحم. طْ ط٘و٤ٚ ًخ٤ٔ٣َح  ُٓ حُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬ ح١ًٌَُ, 

ًخ٤ٔ٣َح ًٍِٞٝك٤ِ٤ش  .8.26ٌَٗ 

ك٢ حٍُِٝػخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُ٘زخص 

ُٓؼخِٓش  حُ٘خٍٗؾ ٗظـض رؼي 

 حٍُِٝػخص رٔخىس ح٤ٌُُٖٔ٘ٞ. 
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٢ُٔٓ ٗٞػ٢ حُطزوخص حُؼ٬ع ٝطز٤ٖ ٖٓ حُظل٤َِ حٍُٔٞكُٞٞؿ٢ ظ ٍٜٞ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ حٌُخ٤ٔ٣َح ك٢ حَُٔٓظ٤ْ حُو٢ٔ. 

ك٢ ُٕٞ حُؼَٔس, كـٜٔخ ٌِٜٝٗخ  Fػٖ  N(. اهظِق 8.28ُِٝطزوخص حُؼ٬ع )ٌَٗ  FNN  ٝNFFحٌُخ٤ٔ٣َح 

اهظ٬كخً ػٖ حُ٘زخص حُٞحٛذ ر٣ِخىس كـْ حُؼَٔس ُٜٝٝٗخ ر٤٘ٔخ هِض ك٢ حٌُخ٤ٔ٣َح  NFFٝأظَٜص حٌُخ٤ٔ٣َح 

FNN . 

 

حٌَُ٘ حُٔظ١َٜ )٣ٔخٍ(؛ ط٤ًَذ ٤ٔٗؾ حٍُٞهش )٢ٓٝ(؛ ط٤ًَذ ١زوخص حَُٔٓظ٤ْ حُو٢ٔ )٤ٔ٣ٖ(  8.27ٌَٗ    

ُٓل٤ط٤ش رِٕٞ أكَٔ A)ٌَُ ٖٓ ح٥رخء ٝحٌُخ٤ٔ٣َح حُ٘خطـش. ) ( ًخ٤ٔ٣َح B؛ )RWW)أر٤ٞ )-أر٤ٞ-ًخ٤ٔ٣َح 

ُٓل٤ط٤ش C؛ )WWRُٓل٤ط٤ش  ح ( ك٢ حٌُخGUSَ٤ٔ٣( ٢ٔٗ طؼز٤َ حٌُِٞطخػ٤ُٞ )D؛ )WRW( ًخ٤ٔ٣َح 

ُٔل٤ط٤ش   . WRR/WWRحُ

( Fragmentsٝؿٞى هْٔ ٗظخ٣خ ) Southern hybridization)أظَٜ طل٤َِ حُظٜـ٤ٖ حُـ٘ٞر٢ )     

٤ِٔس ك٢ ؿ٤ّ٘ٞ ىٗخ  ُٓFNN  ح٧َٛ ٝحُطؼُْ ٓٔخ أٗظؾ طـخ٣َحً ك٢ حُ٘زخطخص ٖٓ ٍَ طوظِق ٓغ رؼ٠ٜخ ٝٓغ ً

ٓـخٍ طَر٤ش حُطلَحص ٝآظؼٔخٍٛخ ٖٓ حُ٘خك٤ش  حٌُخ٣َ٤ٔ٣ش. ٫ريُ ٖٓ حُظؤ٤ًي ػ٠ِ أ٤ٔٛش حٌُخ٤ٔ٣َح ٝهخٛش ك٢

حُزٔظ٤٘ش, كظٍٜٞ حُٞحٕ ؿي٣يس أٝ اػخىس أٗٔخ١ٜخ رٌَ٘ ؿ٤َ ٓؼَٝف ٓخروخً ٣ٔؼَ ٌٓٔزخً ُظـخٍ حٍُِٛٞ ٝحُٜٞحس. 

طزَُ أ٤ٔٛش هخٛش ػ٘ي طط٣َٞ أٛ٘خف طلَٔ ٛلش حُؼُوْ ح١ًٌَُ ك٢ ح٧ؿ٤خٍ ح٬ُكوش ُٔخ ٣ٞكَٙ ًُي ٖٓ ؿٜي 
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ِلش َُٔر٢ حُ٘زخ ًُ ص. أه٤َحً, ظٍٜٞ كَع ؿي٣ي ٖٓ ػِّٞ حُ٘زخص ٣ظو٠ٜ ػٖ طيحه٬ص ه٤ِش ٓغ حهَُٟ ك٢ ٝ

ُٔٔظ٣ٞخص حٍُٔٞ  كُٞٞؿ٤ش, حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش ٝحٍُٞحػ٤ش.حُ

 

ك٢ ًخ٤ٔ٣َح ػٔخٍ حُزَطوخٍ. ر٤٘ض حُظل٬٤ِص حٍُٔٞكُٞٞؿ٤ش ٝحُـ٣ِج٤ش  F  ٝN. حُظيحهَ ر٤ٖ أٗٔـش 8.28ٌَٗ 

 كٍٜٞ طـخ٣َ ك٢ ىٗخ حُ٘زخطخص حٌُخ٣َ٤ٔ٣ش رٔزذ طيحهَ أٗٞحع ح٧ٗٔـش. 
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 Separation of chimeras in tissue culturesفظً جٌىح١ّ٠شجش فٟ جٌضسجػس جٌٕغ١ؿ١س 

أػيحى ه٤ِِش ٖٓ حُو٣٬خ ٟٖٔ حُ٘ظخّ ح٤ُٔ٘ـ٢ ٝكظ٠ حُو٣٬خ  طٞكَ طوخٗش ٍُحػش ح٧ٗٔـش حُ٘زخط٤ش كَٛش اًؼخٍ    

لَىس حُٔؼُِٝش ٝرٌُي ٣ٌُٖٔ طٞظ٤لٜخ رؼي ػٍِ ح٧ٗٔـش حٌُخ٣َ٤ٔ٣ش ٝاًؼخٍٛخ ٝىٍحٓظٜخ ٍٓٞكُٞٞؿ٤خً ٍٝٝحػ٤خً.  ُٔ حُ

٘ظظٔش ػ٠ِ ٌَٗ ١زوخص  ُٔ ٣ٌُٖٔ كَٜ حٌُخ٤ٔ٣َحص رؼي ظٍٜٞ ح٧كَع حُؼ٤َٟش ٖٓ ه٣٬خ هْٔ ح٧كَع حُ

 Axilary buds)ٛخ ه٣َ٠خً. ُٞكع ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘زخطخص رؤٕ حُ٘ز٤ُظخص حُ٘خطـش ٖٓ حُزَحػْ ح٫رُط٤ش )ٝاًؼخٍ

وظِلش ػٖ حُ٘زخص ح٫ّ )70ٝر٘ٔزش طظَحٝف كٞح٢ُ  ُٓ ٓؼَ  off-type)% ١ز٤ؼ٤ش ٓظ٣َٜخً ٝحُ٘ٔزش حُزخه٤ش ٗز٤ُظخص 

ظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢( أٝ ٗز٤ُظخص رِٕٞ أه٠َ ىحًٖ اٗؼيحّ حٌٍُِٞٝك٤َ )طٔٞص ك٤ٔخ رؼي رٔزذ كويحٜٗخ حُٔويٍس ػ٠ِ حُ

 ٝك٢ كخ٫ص ه٤ِِش ًحص ٌَٗ ر١َِٗٝ. 
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 جٌفظً جٌطحعغ: قفع جٌّظحدس جٌٛسجغ١س

Storage of Genetic Resources 

مذِس     ُِIntroduction 

 ex( ٝهخٍؽ حُٔٞهغ in situطظٞحكَ كخ٤ُخً آظَحط٤ـ٤ظخٕ أٓخ٤ٓظخٕ ك٢ كلع حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش, ٓٞهؼ٤خً )     

situ) ُٔلخكظش ك٢ حُظ٘ٞع ٜ٘ٔخ ط٘ظَٔ ػ٠ِ حُؼي٣ي ٖٓ حُظوخٗخص حُٜٔٔش ٝطٜيف ؿ٤ٔؼخً ك٢ حُٜ٘خ٣ش ح٠ُ حُ ِٓ  ٍَ ًٝ )

ٞهغ ٖٓ ؿخُز٤ش ىٍٝ حُؼخُْ, حُوِٕ هخٍؽ حُٔٞهغ رؤٗٚ  ُٔ ف ٤ٓؼخم حُظ٘ٞع ح٧ك٤خث٢ حُ َّ ح٧ك٤خث٢ حُ٘زخط٢. ػ

ُٔلخكظش ػ٠ِ ٌٓٞٗخص حُظ٘ٞع ح٫ك٤خث٢  ُٔلخكظش ك٢ (Natural habitatsهخٍؽ ٓٞحثِٜخ حُطز٤ؼ٤ش حُ ف حُ َّ (  ٝػ

ُٔٔظ١ٖٞ  ىحهَ حُٔٞهغ رؤٗٚ حُللخظ ػ٠ِ حُ٘ظخّ حُز٤ج٢ ٝحُٔٞحثَ حُطز٤ؼ٤ش ٝرٌَ٘ كؼخٍ ٌُٝخكش حُـطخء حُ٘زخط٢ حُ

ُٝلي  ٝحٍُِٔٝع ك٢ حُٔ٘طوش حُــَحك٤ش حُظ٢ ٗٔض ك٤ٜخ ٝط٤ِٔص طِي حُٔ٘خ١ن رٌُي حُ٘ٞع ٖٓ حُـطخء حُ٘زخط٢.

ُٔلخكظش ػ٠ِ حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش هي ًٍِص ػ٠ِ حُللخظ ػ٤ِٜخ هخٍؽ حُٔٞهغ  ح٧ٓي حُو٣َذ, ًخٗض أؿِذ ؿُٜٞى حُ

رؼي اٗ٘خء ر٘ٞى حُزٌٍٝ, ٝرؼي ٓ٘ظٜق حُوَٕ حُٔخ٢ٟ ٝٓغ ريء حُؼٍٞس حُو٠َحء ٝٓخ كووظٚ ك٢ ٓـخٍ طل٤ٖٔ 

حُٔلخ٤َٛ ح٩ٓظَحط٤ـ٤ش ًخُل٘طش ٝحَُُ ح٧ٛ٘خف, طز٠٘ حُِٔحٍػٕٞ أٛ٘خف ػخ٤ُش ح٩ٗظخؽ ٝحُـٞىس هخ٤ٛش 

ُٔٔظ١ٞ٘ش  ػ٠ِ ٝؿٚ حُوٜٞٙ. ٗظ٤ـشً ُظز٢٘ ح٧ٛ٘خف ػخ٤ُش ح٩ٗظخؿ٤ش ٝحُ٘ٞػ٤ش ٝطَى ح٧ٛ٘خف حُٔل٤ِش ٝحُ

حُظ٢ طؤهِٔض ُظَٝف حُٔ٘طوش, ظَٜص طٞؿٔخص ر٘ؤٕ كوُيحٕ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش ُظِي ح٧ٛ٘خف ٝاكظٔخٍ 

٘ظٔخص حُؼخ٤ُٔ ُٔ  IARC)ش ًحص حُؼ٬هش ٜٝٓ٘خ َٓحًِ حُزلٞع حٍُِحػ٤ش حُؼخ٤ُٔش )اٗوَحٟٜخ. ٌُُي َٗػض حُ

(, رـٔغ حُٔٞحى حٍُٞحػ٤ش CGIARح٣ٞ٠ُ٘ٔش طلض حُٔـٔٞػش ح٩ٓظ٘خ٣ٍش ُِزلٞع حٍُِحػ٤ش حُؼخ٤ُٔش )

(Germplasm ِْ٨ُٗٞحع حَُث٤ٔش ٖٓ حُِٔحٍػ٤ٖ ح٣ٌُٖ ٫ُحُٞح ٣ٍِػٞٛخ ٝكَٜ ط٤ٔ٘وخً ػخ٤ُخً ٓغ حُٔـ )

( ٣ٜيف ح٠ُ ؿٔغ حُٔٞحى حٍُٞحػ٤ش حُ٘زخط٤ش ٝهِٜٗخ ٝٓ٘ؼٜخ ٖٓ ح٩ٗوَحٝ. CGIARحٍُٞحػ٤ش )حُؼخ٢ُٔ ُِٜٔخىٍ 

ر٘ي ُِـ٤٘خص ُٓٞػش ك٢ أؿِذ  1750كووض طِي حُٔئٓٔخص ٗـخكخص ٓـِٜخ حُظؤ٣ٍن ك٤غ حُٓٔض أًؼَ ٖٓ 

ٍَ ٜٓ٘خ ٓخىس ٍٝحػ٤ش  10000ٖٓ طِي حُز٘ٞى طلظلع ح٥ٕ رٔخ ٣ِ٣ي ػٖ  130ٓ٘خ١ن حُؼخُْ ٝٓخ ٣وُخٍد ٖٓ  ك٢ ً

ُٔوظِق حُ٘زخطخص.  7.4ٝهيٍُِ ٓـٔٞػٜخ رلٞح٢ُ   ٤ِٕٓٞ ٓخىس ٍٝحػ٤ش طؼٞى ُ

ٓغ ططٍٞ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ح٣َُٔغ ُِٜٝؼٞرش هِٕ حُٔٞحى حٍُٞحػ٤ش رخٌٗخُٜخ حُوي٣ٔش ٝهخٛشً ػ٠ِ ٌَٗ       

ُٔلخكظش ػ٠ِ حُٔٞحى حٍُٞحػ٤ش هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ ) ( ٝحُظـ٤ٔي In vitro conservationرٌٍٝ, ىهِض طوخٗخص حُ

٢ُ٬ُٔ ح٣َُٔغ ُظِي حُٔٞحى حُ٘زخط٤ش Cryopreservation)حُلخثن ) . ظَٜص أ٤ٔٛش طز٢٘ طوخٗخص ح٩ًؼخٍ حُ

ؼخىُش رؼي إٔ ػزضُ آٌخ٤ٗش اه٬ف ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش حُٔوِٝٗش رطَحثن  ُٔ ٝؿ٤َص طوخٗخص حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش حُ
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لع طز٘ض حُؼي٣ي ٖٓ حُٔئٓٔخص حُؼخ٤ُٔش ٝحُٔل٤ِش حُظوخٗخص حُلي٣ؼش حُظـ٤ٔي حُظ٢ ٤َٓى ح٬ٌُّ ػٜ٘خ ُٝلُُٖٔ حُ

٘ظَ٘س ك٢ أٗلخء حُؼخُْ ٝحُظ٢ ٣ِ٣ي ػيىٛخ ػٖ  ُٔ كي٣وش ٗزخط٤ش ُظٌُخػَ  2500ٖٝٓ ٟٜٔ٘خ حُليحثن حُ٘زخط٤ش حُ

 ٗٞع(.  80000ٝطلُخكع ػ٠ِ ػِغ حُؼَٝس حُ٘زخط٤ش )كٞح٢ُ 

 The need for genetic conservationجٌكحؾس فٟ جٌّكحفظس ػٍٝ جٌّظحدس جٌٛسجغ١س 

ٍَ ٣Germplasmََ٘ٔ حُللخظ ػ٠ِ حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش ٓخ٠ُٔٔ٣ رخُٔخىس حٍُٞحػ٤ش )      ( ٝحُظ٢ ط٘ظوَ ٖٓ ؿ٤

ُٔوظ٤ٜٖ ك٢ اٗظخؽ أٛ٘خف ؿي٣يس ٖٓ حُ٘زخص. أٓظطخع ح٩ٗٔخٕ ٝػ٠ِ َٓ حُؼٍٜٞ  ٥هَ ٝطٞكَ حُٔخىس ح٤ُٝ٧ش ُِ

٘ظـش ٖٓ ٗزخطخص ػخ٤ُش رخ٩ٓظلخىس ٖٓ حُ٘زخطخص ًـٌحء ٝى ُٓ ٝحء ٝٓؤٟٝ. ًٝخٕ ٣وِٕ رٌٍٝ أٝ أؿِحء ه٣َ٠ش 

حُـٞىس ٖٓ ْٓٞٓ ٥هَ أ١ أٗٚ ًخٕ ٣وِٕ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش رطَحثن ارظيحث٤ش. ٝر٬ٗي كبٕ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُ٘زخطخص 

َُٔ حُظَٝف حُز٤ج٤ش حُوخ٤ٓش ٝكظ٠ ًحص ح٩ٗظخؿ٤ش ح وخٝٓش ح٧َٓحٝ ٝطلَ ُٔ ُـ٤يس حُظ٢ ًخٗض طلَٔ ٛلخص ؿ٤يس ً

ُٔلخكظش ػ٠ِ حُٔخىس  ُٔوظ٤ٜٖ حُظل٤ٌَ رخُ ُْ ح٥هَ ك٢ ٣َ١وٚ ا٠ُ ح٩ٗوَحٝ. ٌُح ًخٕ ػ٠ِ حُ هي اٗوَٟض ٝحُؤ

ُٔٔظوزَ حُو٣َذ ٝحُزؼ٤ي  حٍُٞحػ٤ش رٔخ ٠٣ٖٔ حُظ٘ٞع ح٧ك٤خث٢ حٍُٞحػ٢ ُ٘زخطخص ٓؼِٞٓش حُٜلخص ٝآظؼٔخُٜخ ك٢ حُ

ٜخ ػ٘ي حُلخؿش. ٝٗظ٤ـشً ُٔخ ٓزن كوي كِضَ أٛ٘خف رطَحثن ط٠ٖٔ ٬ٓٓظٜخ ٝاػخىس اه٬ف ٗزخطخص ًخِٓش ٓ٘

ُٔٔظَٔ ٫ٝطِحٍ ٗزخطخص ر٣َش ٗخ٤ٓش ك٢  ٝأٗٞحع ٗزخط٤ش ؿي٣يس ًحص ٛلخص َٓؿٞرش ٓلَ حُوي٣ٔش ٗظ٤ـش ح٩ٗظوخد حُ

ٓٞح١ٖ ٗ٘ٞثٜخ ح٤ِٛ٧ش. ٝحٟخف َٓرٞ حُ٘زخص أٗٞحع ؿي٣يس حُٗظـض ٖٓ رَحٓؾ طَر٤ش ٝطل٤ٖٔ حُ٘زخص, ٓغ ح٧هٌ 

خٍ حُللخظ ػ٠ِ طِي ح٧ٗٞحع حُوي٣ٔش ًحص حُٜلخص حَُٔؿٞرش ًظلَٔ حُظَٝف حُز٤ج٤ش حُٜؼزش ر٘ظَ ح٩ػظز

ُٓئٓٔخص ػخ٤ُٔش  وخٝٓظٜخ ٦ُكخص ٝٓ٘ؼٜخ ٖٓ ح٩ٗوَحٝ رخػظزخٍٛخ ه٣ِ٘خً ١ز٤ؼ٤خً ُِٔخىس حٍُٞحػ٤ش. ظَٜص  ُٓ ٝ

ُٔلخكظش ػ٠ِ حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش أٜٛٔخ حُٔـِْ حُؼخ٢ُٔ ُلِلع حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش  ٝٓل٤ِش طز٘ض ٟٓٞٞع حُ

ُٔلخكظش ػ٤ِٜخ ٖٝٓ IBPGRحُ٘زخط٤ش ) (. ٟٝغ حُٔـِْ أٛيحكٚ حُظ٢ ٣ٌُٖٔ طِو٤ٜٜخ رـٔغ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش, ٝحُ

ٌَٔر٢ حُ٘زخص حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ  ُٓليىس طظ٤ُق ُ وظِلش ٝكن ٟٞحر٢  ُٔ ػْ ح٩ٓظلخىس ٜٓ٘خ ٖٓ ه٬ٍ طيحُٜٝخ ر٤ٖ حُزُِيحٕ حُ

ُٔوظٜش ٤ِٓٝظخٕ ُظلو٤ن ح٧ؿَحٝ أػ٬ٙ ٝح٩ٓظلخىس ٖٓ حُٜلخص حَُٔؿٞرش حُظ ٢ طلِٜٔخ. طز٘ض حُٔئٓٔخص حُ

 ِٗٔض:

ُٔلخكظش ػ٠ِ حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش ك٢ ٓٞح١ٜ٘خ )ٓٞح  In-situثِٜخ( ح٤ِٛ٧ش ٌٝٛح ٓخ٣طُِن ػ٤ِٚأ٫ًٝ: حُ

conservation ُٔلخكظش ػ٤ِٚ ٖٓ ربٗ٘خء حُٔل٤ٔخص حُط َحى حُ ُٔ ٘خٓزش ُ٘ٔٞ حُ٘زخص حُ ُٓ ز٤ؼ٤ش ًُٝي رظٞك٤َ ر٤جخص 

ُٔٔظٍِػش ٝحُز٣َش رٔخ ٣ٞكَ ط٘ٞػخً أك٤خث٤خً ك٣َيحً ٝهي ٣٫ظَُى  ٌُٜح حُـَٝ. ط٠َٖٔ ر٤جش حُٔل٤ٔش ٗٔٞحً ٨ُٗٞحع حُ

( ػ٠ِ كٔخد ح٧ٗٞحع Invasiveُِظلخػَ حُطز٤ؼ٢ ر٤ٖ ح٧ؿ٘خّ ٝح٧ٗٞحع اًح ٓخظَٜص رؼٞ ح٧ٗٞحع حُـخ٣ُش )
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ظٞهخس ٖٓ ٌٛٙ حُ ُٔ ُٔلخكظش ػ٠ِ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ا٫ إٔ حٌُؼ٤َ ٖٓ ح٫هَٟ. ٝرخَُؿْ ٖٓ حُلٞحثي حُ ط٣َوش ك٢ حُ

ِلش حُؼخ٤ُش حُظ٢ طَُٜف ك٢ اىحٍس  ٌُ حُٔوخٝف هي طلَٜ ٗظ٤ـش حٌُٞحٍع حُطز٤ؼ٤ش اًح ٓخكِٜض اٟخكشً ا٠ُ حُ

 ٌٛٙ حُٔل٤ٔخص ً٘ظ٤ـش ٨ُػيحى حٌُز٤َس ٖٓ حُ٘زخطخص حُظ٢ ط٘ٔٞ ك٤ٜخ.

ُٔلخكظش ػ٠ِ حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش  اً  (Ex-situ conversation)ك٢ ٓٞحهغ هخٍؽ ٓٞح١ٜ٘خ ح٤ِٛ٧ش ػخ٤ٗخ: حُ

ُٓوظِق ٓ٘خ١ن حُؼخُْ هخٛش حُٔل٤ٔخص حُطز٤ؼ٤ش ٝحُليحثن  ُٔٔظٍِػش أٝ حُز٣َش ٖٓ  طـُٔغ حُٔٞحى حُ٘زخط٤ش ٓٞحءً حُ

يى  ُٔ ٤ٌٔٓطَ ػ٤ِٜخ ُٝ حُ٘زخط٤ش ػ٠ِ ٌَٗ رٌٍٝ أٝ أؿِحء ه٣َ٠ش أٝ ِٓحٍػٜخ ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٝطوُِٕ طلض ظَٝف 

ُٓوظِلش ٌٝٛح ٓخ٣طُِن ػ٤ِٚ رز٘ٞى حُـ٤٘خص ) (. ٖٝٓ حُٔئًي إٔ طٌٕٞ ٛ٘خى هزَس ٝىٍح٣ش ٤ُ٘ٓGene banksش 

طخٓش ٖٓ ك٤غ حُظ٤ٜ٘ق حُٜل٤ق ُِٔخىس حُ٘زخط٤ش ٝهٜخثٜٜخ ٝحُظوخٗخص حُٔطِٞرش ك٢ ؿٔؼٜخ ٝحُللخظ ػ٤ِٜخ 

 ٝاىحٓظٜخ ٝاػخىس ٍُحػظٜخ هخٛشً ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٜٓ٘خ ٠ُٔخٕ اػخىس اه٬ف حُ٘زخص حٌُخَٓ ٜٓ٘خ.

 Seed storageخضْ جٌرزٚس 

٘خٓزش ُِوِٕ ٝإٔ أػيحى ٛخثِش ٖٓ حُ٘زخطخص طظٌخػَ ؿ٤ٔ٘خً رخُزٌٍٝ ٫ٝ طؤهٌ طؼُي حُزٌٝ      ُٓ ٍ أًؼَ حُٔٞحى ٤ٗٞػخً ٝ

يس هِٜٗخ. ٝطظٞهق ك٣ٞ٤ش حُزٌٍٝ ػ٠ِ ح٧ٗٞحع  ُٓ ك٤ِحً ًز٤َحً ػ٘ي حُوِٕ ٝحُ٘وَ ا٫ أٜٗخ طلوي ك٣ٞ٤ظٜخ ٓغ ا١خُش 

يس هِٕ رٌٍٝٛخ ػٖ ٓ٘ش ُٓ ٝحكيس ٝحُؤْ ح٥هَ ٖٓ حُزٌٍٝ ٣لُخكع ػ٠ِ  حُ٘زخط٤ش كٜٔ٘خ ٣َٓؼش حُظِق ٫ط٣ِي 

ك٣ٞ٤ظٚ ػيس ٓ٘ٞحص. ًٔخ إٔ حُزٌٍٝ ػَُٟش ُِظِق ػ٘ي حُوِٕ رٔزذ حُوٞحٍٝ ٝحُلَ٘حص ٝح٧َٓحٝ ٓخ ُْ 

طظٌوٌ ح٩ؿَحءحص حُؼ٤ِٔش حُٜل٤لش. ٝحُٔؼِّٞ إٔ هِٕ حُزٌٍٝ ٣٘لَٜ رخُ٘زخطخص حُز٣ٌٍش ٣٫ٝ٘لغ ٓغ طِي حُظ٢ 

ُٔلخكظش ػ٠ِ  طظٌخػَ رخُطَحثن حُو٣َ٠ُش ًخُزطخ١خ ٝح٧ُٔخُس ٝحُزطخ١خ حُلِٞس ٝؿ٤َٛخ. اٟخكشً ا٠ُ ٛؼٞرش حُ

ُٔٔظ٘زطش ٧ٕ أؿِذ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ط٘ظؾ رٌٍٝح ٓظزخ٣٘ش ٍٝحػ٤خً ) ٫٬ُٔص حُ (. Heterozygousحُؼزخط٤ش حٍُٞحػ٤ش ُِ

ُٔلخكظش ػ٠ِ ٝر٘خءحً ػ٠ِ ٓخطويّ ٝرل٠َ حُظويّ حُؼ٢ِٔ ك٢ ٓـخٍ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش, أٛزق ر ُٔوظ٤ٜٖ حُ ٔويٍٝ حُ

٤ٌٔٓطَ ػ٤ِٜخ. طلخكع حُزٌٍٝ ػٔٞٓخً In vitroحُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ ) ( طلض ظَٝف ر٤ج٤ش 

ِٝؿِيَ ؿٌحء ٓوِٕٝ ك٤ٜخ ُظٞك٤َ حُظلخػ٬ص حُٔطِٞرش ُزوخء حُزٌٍس ك٤ش. طؼظٔي َٓػش  ػ٠ِ ك٣ٞ٤ظٜخ ١خُٔخ 

حٍس حُوِٕ, ًِٔخ اٍطلؼض ح٧ه٤َس ُحىص َٓػش حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ػ٠ِ ىٍؿش ىٍؿش كَ

ّ. 5ºٝهَ ه٣ِٖ حُزٌٍس حُـٌحث٢, ٝحُوخػيس حُؼخٓش ٢ٛ ا١خُش ٓيس حُوِٕ ح٠ُ ح٠ُؼق ٓغ ًَ اٗولخٝ ٓويحٍٙ 

آزٞع ػ٘ي هِٜٗخ  16ٝػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ, طلخكع رٌٍٝ حُزَٜ  ًحص حُٔلظٟٞ ح١َُٞر٢ ػ٠ِ  ك٣ٞ٤ظٜخ ُٔيس 

ٓ٘ش ػ٘ي هِٜٗخ ك٢ حُٜلَ حُٔج١ٞ. ٣ـذ َٓحػخس ػيّ  78ّ ٌُٖٝ طٔظَٔ ك٣ٞ٤ظٜخ ُٔيس 35ºش كَحٍس ك٢ ىٍؿ

 طـ٤ٔي حُزٌٍٝ حُط٣َش ًٌُٝي رٌٍٝ حُٔلخ٤َٛ ح٣ُِظ٤ش ٌُُي ٣ٔظٞؿذ ح٧َٓ حُظل٤ٌَ رطَحثن ري٣ِش.
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ٟٞ ح١َُٞر٢ ّ ك٢ حُٔلظ1ºطِىحى ٓيس ٓلخكظش حُزٌٍٝ ػ٠ِ ك٣ٞ٤ظٜخ ح٠ُ ح٠ُؼق ٓغ ًَ اٗولخٝ ٓويحٍٙ     

%. طوظَف طؼ٤ِٔخص هِٕ حُزٌٍٝ حُو٤خ٤ٓش ػ٘ي هِٕ حُزٌٍٝ ُلظَحص 4ُِزٌٍٝ ػ٠ِ حٕ ٣٫٘ولٞ ح٧ه٤َ ىٕٝ 

 ّ. 18º-% ٝهِٜٗخ ك٢ ىٍؿش ٤ُ٘ٓ5ش ٣ٞ١ِش إٔ طٌٕٞ حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ُِٔلظٟٞ ح١َُٞر٢ 

رشد  ُّ        Cold storageجٌخضْ جٌ

زَى أٓخٓخً ُِللخظ ػِ      ُٔ ُٓ٘ول٠ش ٫طَٜ ا٠ُ ىٍؿش ٣ظ٠َٖٔ حُوِٕ حُ ٠ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش ك٢ ىٍؿخص كَحٍس 

زَى ( °9-1ح٩ٗـٔخى ) ُٔ ّ. ٣ظْ طز٣َي حُٔخىس حُ٘زخط٤ش رٌَ٘ طي٣ٍـ٢ ػ٠ِ ػٌْ حُظز٣َي حُلخثن ٌُح ٣ؼُي حُوِٕ حُ

زَى, إٔ حُٔخىس حُ٘زخط٤ش ٓٞحء ًخٗض ه٣٬خ أٝ  ُٔ ظٞهخس ٖٓ حُوِٕ حُ ُٔ أٗٔـش طزطت ُ٘ٔٞ حٍُِٝػخص. ٖٓ حُلٞحثي حُ

ٌِلش ٝط٘ظؾ ٓٞحى  ُٓ أٝ أػ٠خء ٫طظؼَٝ ا٠ُ أَٟحٍ ح٩ٗـٔخى. ٝطؼُي ٣َ١وش ر٤ٔطش ُوِٕ حٍُِٝػخص ٝؿ٤َ 

ٗزخط٤ش ًحص ك٣ٞ٤ش ٝاه٬ف ػخ٢ُ. حُٓظؼِٔض ك٢ حُؼ٤ِٔش حُؼي٣ي ٖٓ ٍُٝػخص أٗـخٍ حُلخًٜش ًخ٧ػ٘خد ٝحُلَحُٝش 

يس ٓض ٝحهُِق ٜٓ٘خ ٗزخطخص ًخِٓش. ٝػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ طْ حُللخظ ػ٠ِ ُ ُٔ ٍٝػخص كَحُٝش هخ٤ُش ٖٓ حُل٤َٝٓخص ُ

َٜٗ. ًٔخ كُلظض حُؼي٣ي  3-2ّ ٓغ اٟخكش هطَحص ه٤ِِش ٖٓ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ًَ °10ٓ٘ٞحص ك٢ ىٍؿش كَحٍس 

يس ُحىص ػٖ  ُٔ ّ ٓغ َٓحػخس ٗوِٜخ ٣ٞ٘ٓخً ا٠ُ ٢ٓٝ ؿٌحث٢ ° 9ٓ٘ش ك٢ ىٍؿش كَحٍس  15ٖٓ أٛ٘خف حُؼ٘ذ ُ

 ؿي٣ي.

 Low pressure storage (LPS)جٌخضْ ضكص جٌؼغؾ جٌٛجؽة  

زَى, طُٔظؼَٔ ٣َ١وش حُوِٕ طلض ح٠ُـ٢ حُٞح١ت )      ُٔ ( ك٢ كلع LPSًزي٣َ ُِظز٣َي حُلخثن ٝحُوِٕ حُ

ُٔل٢٤ رخُٔٞحى 9.1حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش حُ٘زخط٤ش )٫كع ٌَٗ  (. ٣وَُِ ح٠ُـ٢ حُـ١ٞ )ٟـ٢ حُـخُحص( ك٢ حُـٞ حُ

ظٔخ٣ِس  حُ٘زخط٤ش  حُٔللٞظش ىحهَ حُؼزٞحص ٓٔخ ٣ئى١ ُٔ ا٠ُ اٗؤخّ أٝ ٗٔٞ حُو٣٬خ أٝ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ؿ٤َ حُ

ظٔخ٣ِس ٜٓ٘خ ػ٠ِ كيٍ ٓٞحء. ٣ُٔظلخى ٖٓ ٣َ١وش حُوِٕ ٌٛٙ ك٢ كلع حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش ك٢ ح٧ٓي٣ٖ حُو٤َٜ  ُٔ ٝحُ

 ٖٝٓ حُ٘خك٤ش حُظطز٤و٤ش, حُٓظؼَٔص ٣َ١وش حُوِٕ طلض ح٠ُـ٢ حُٞح١ت ك٢ ٣ُخىس حُؼَُٔ حُٔو٢ِٗ  ٝحُط٣َٞ.

(Shelf life ُِؼي٣ي ٖٓ حُؼٔخٍ ٝحُو٠َحٝحص ٝأُٛخٍ حُوطق ٝحُؼُوَ ٝطل٤ي ًؼ٤َحً ك٢ حُظو٤َِ ٖٓ كؼخ٤ُش )

ٔزوخً.  ُٓ ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش ٝطؼُز٢ اٗزخص حُٔزٍٞحص ًُٝي ػ٘ي حَُؿزش ك٢ هِٕ ٓٞحى ٗزخط٤ش ُْ ٣ـََٟ طؼو٤ٜٔخ   حُ

ٕخفغ  ُِ ُِغط٠ٛحش أٚوغؿ١ٓ   Low oxygen storage (LOS )جٌخضْ ضكص ظشٚف 

ُٓٔظ٣ٞخص ح٠ُـ٢ حُـ١ٞ ) ُٔلخكظش ٌُحص  ُٓٔظ٣ٞخص ح٧ًٝٔـ٤ٖ ٓغ حُ ِْٓ.ُثزن( ح٩ػظ٤خى٣ش رظؼ٣ِِ  760طوََُِ 

ِث٢ 9.2حُـٞ حُيحه٢ِ ُِؼُزٞحص رـخُحص هخِٓش ٝهخٛش ؿخُحُ٘ظَٝؿ٤ٖ )ٌَٗ  ُـ (. ٣ئُى١ طو٤َِ ح٠ُـ٢ حُ
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ُٔٔظٟٞ ح٧ًٝٔـ٤ٖ ا٠ُ أهَ ٖٓ  ح٧ٗٔـش حُ٘زخط٤ش. ٣ؼٞى ٓزذ ًُي ا٠ُ اٗولخٝ ِْٓ.ُثزن ا٠ُ طو٤َِ ٗٔٞ  150ُ

ظلٍَس ٝٗظ٤ـشً ٌُُي طوَ كؼخ٤ُش حُظٔؼ٤َ  ُٔ ظٞكَس ٝرٌٜح طوَ ٤ًٔش ػ٘خث٢ أ٤ًٔٝي حٌَُرٕٞ حُ ُٔ ٤ًٔش ح٧ًٝٔـ٤ٖ حُ

ح٠ُٞث٢ ٝرخُظخ٢ُ طوَُِ أٝ طٔ٘غ ٖٓ ٗٔٞ ح٧ٗٔـش. ٣ؼُخد ػ٠ِ ٣َ١وش حُوِٕ طلض ظَٝف ح٧ًٝٔـ٤ٖ حُٞح١ت 

يس ٣ٞ١ِش ٌُح ٣َٔظٞؿذ ح٧َٓ اؿَحء حُللٚ حُي١ٍٝ ٍُِِٝػخص.أٜٗخ ٫طِٜق ُوِٕ  ُٔ  حٍُِٝػخص ُ

 

وخٍٗش ر٤ٖ ظَٝف هِٕ حُٔٞحى حُ٘زخط٤ش طلض حُظَٝف حُطز٤ؼ٤ش ٝطلض ظَٝف ح٠ُـ٢ حُٞح١ت 9.1ٌَٗ  ُٓ  .

٘ولٞ. ُٔ  ٝح٫ًٝٔـ٤ٖ حُ

 Slow growth storageجٌخضْ ذطرطة جٌّٕٛ  

ظ٢ٓٞ حُٔيٟ ) طُٔظؼَٔ ظَٝف حٍُِحػش حُو٤خ٤ٓش ك٢      ُٓ ( ٨ُٗٞحع Medium-term storageحُوِٕ 

حُ٘زخط٤ش ًحص حُ٘ٔٞ حُزطت رطز٤ؼظٜخ ٌُٖٝ ٝك٢ حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ٣لَٜ اهظِحٍ ك٢ ٗٔٞٛخ رٔزذ طـ٤َ 

ظَٝف ٍُحػظٜخ حُز٤ج٤ش. ٖٓ أًؼَ حُظوخٗخص ٍٝحؿخً ك٢ طزطت ٗٔٞ حٍُِٝػخص, هلٞ ىٍؿخص حُلَحٍس ٝهخٛش 

ّ ك٢ ˚ 4ْ هِٕ ٍُٝػخص ٗزخص حُلَحُٝش ك٢ اًح ٓخ ٛخكزٜخ هلٞ ك٢ ٗيس ح٩ٟخءس. كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٣ظ

يس  ُٔ ُٓلظلظش رل٣ٞ٤ظٜخ ُ أػٞحّ ٓغ اٟخكش هطَحص ٝربُٗظظخّ ُٞٓطٜخ حُـٌحث٢. ٗـلض ٍُٝػخص  5حُظ٬ّ ٝطزو٠ 

٘ول٠ش ) ُٓ ّ( ˚ 2ٖٓ أكَع حُظلخف ٝأٗٞحع حهَُٟ ٖٓ حُؼخثِش حٍُٞى٣ش رؼي ٍُحػظٜخ طلض ظَٝف ىٍؿش كَحٍس 



 
 
 

348 
 

ّ ىٕٝ ˚ 15َٜٗحً رؼي هِٜٗخ ك٢  15ٍُٝػخص ٗز٤ُظخص حُُٔٞ ُٔيس ِٝٛض ح٠ُ  أٓزٞػخً. ًٌُٝي ٗـلض 52ُٔيس 

 حُلخؿش ُ٘وِٜخ ح٠ُ ٢ٓٝ ؿي٣ي ٝح٧ٓؼِش ًؼ٤َس.

 

 . هِٕ حُٔٞحى حُ٘زخط٤ش طلض ظَٝف طو٤َِ ح٫ًٝٔـ٤ٖ.9.2ٌَٗ            

 Medium modification and slowing growthضك٠ٛشجٌٛعؾ جٌغزجتٟ ٚضم١ًٍ جٌّٕٛ  

يس ٣ُ      ُٔ ٌٖٔ ػَٔ حُؼي٣ي ٖٓ حُظل٣َٞحص ٢ُِٓٞ حُـٌحث٢ ُظو٤َِ حُ٘ٔٞ كخُِٔحٍع حُـ٤٘٤٘ش ُِـٍِ طلظلع رل٣ٞ٤ظٜخ ُ

ٓ٘ظٖ ػ٘ي ػيّ ط٤ٔ٠ٖ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ رخٌَُُٔٝ ٝطزيأ أ٩ٗؤخّ كخٍ اٟخكش ٓلٍِٞ ٖٓ حٌَُُٔٝ ح٤ُٜخ. ٝطللع  

ؼزطخص حُ٘ٔٞ ح٣ُُٞٓ٫ش ٗز٤ُظخص حُوٜٞس ك٢ ٢ٓٝ هخ٢ُ ٖٓ حٌَُُٔٝ ٝرُٜ٘ق هٞس حُؼ٘خَٛ  ُٓ حُٔؼي٤ٗش.  اٟخكش 

ؼزطخص حُ٘ٔٞ ٓؼَ  ُٓ . طئػَ حُلخُش حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش ٢ٛABA ح٫هَُٟ طئهَ ٗٔٞ حٍُِٝػخص ٓؼَ حُٔخ٤ٗظٍٞ أٝ 

ُِـِء حُ٘زخط٢ هزَ هِٗٚ ك٢ ١ٍٞ كظَس هِٗٚ, كوطغ حُؼُوي ُ٘زخص حُيحإٝى١ اكظلظض رل٣ٞ٤ظٜخ ُلظَس أ١ٍٞ ٖٓ 

لظلع حٍُِٝػخص رل٣ٞ٤ظٜخ ُلظَس أ١ٍٞ ػ٘ي اكظٞحثٜخ ػ٠ِ ٓـٔٞع ؿ١ٌٍ ًٔخ ٛٞ ح٧كَع حُطَك٤ش. ػٔٞٓخً ط

وخٍٗش ٓغ Microtubersحُلخٍ ك٢ ٗز٤ُظخص حُوٜٞس. ٣ٌٌٖٔ هِٕ حُي٣ٍ٘خص ) ُٓ ( ُِزطخ١خ ُٝلظَحص ٤ُ٘ٓش ٣ٞ١ِش 

 أؿِحء ٗزخط٤ش ٓوِٝٗش ٖٓ حُ٘زخص. 

طؼ٠٣َٜخ ح٠ُ ىٍؿخص كَحٍس ٟٝٞء ٝٓط٤ش  ( ٨ُؿِحء حُ٘زخط٤ش رؼيPreconditioningحُظ٤٤ٌق حُٔزيث٢ )    

ل٤يحً ك٢ ٍكغ ٓوق  ُٓ أ١ ر٤ٖ حُظ٢ طلظخؿٜخ ك٢ حُظَٝف حُطز٤ؼ٤ش ٝطِي حُظ٢ طلظخؿٜخ ػ٘ي حُوِٕ حُزخٍى, ًخٕ 

(.  ٣ئػَ Cordyline & Nephrolepisكظَس حُوِٕ ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ ٍُٝػخص حٌٍُٞى٣٬٣ٖ ٝحُ٘لَُٝزْ )

ٞػخء ًؼ٤َحً ك٢ ا١خُش أٝ هَٜ كظَس حُوِٕ ك٤غ حُلـْ ح٧ًزَ ٝػخء حٍُِحػش, كـٔٚ, ٝٗٞع ؿطخء حُ

ُٔلٌٔش كَح٣ٍخً ريٍ أٗخر٤ذ ح٩هظزخٍ حُِؿخؿ٤ش هي أ١خٍ ٖٓ كظَس هِٕ  ٝح٤ً٧خّ حُٜٔ٘ٞػش ٖٓ حُز٤ُٞزَٝر٤ِٖ حُ
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ٍُٝػخص حُلَحُٝش. طُ٘وَ حٍُِٝػخص رؼي اٗظٜخء ٓيس هِٜٗخ ح٠ُ ٢ٓٝ ؿي٣ي ُٔيس ه٤َٜس ُظ٘ـ٤غ ٗٔٞٛخ ٝرؼيٛخ 

 خى ح٠ُ ظَٝف حُوِٕ ػخ٤ٗش ػ٘ي حَُؿزش ك٢ آظَٔحٍ حُوِٕ.طؼ

طظٞحكَ طوخٗخص ري٣ِش ُٔخ ٓزن طٜيف ك٢ ا١خُش ٓيس حُوِٕ ٜٓ٘خ طل٣َٞ حُز٤جش حُـخ٣ُش ٍُِِٝػخص, طو٤َِ      

ُٓلظٞحٛخ ح١َُٞر٢, طـ٤ِق ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش. ٣ُٔخػي طو٤َِ ط٤ًَِ ح٫ًٝٔـ٤ٖ ك٢ أٝػ٤ش حٍُِٝػخص ك٢ ا١خُش 

٣ٝظْ ًُي رظـط٤ش ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش رخُزخٍحكِْ, ح٣ُِض حُٔؼي٢ٗ أٝ ر٢ٓٞ ٓخثَ, كظـط٤ش ِٓحٍع حُ٘ٔٞحص  ػَُٔٛخ

ر٣ِض ٓؼي٢ٗ أٝ ٢ٓٝ ٓخثَ أ١خٍ ٓيس هِٜٗخ ُٔيس  Ginger)حُو٣َ٠ش ٧ٗٞحع ػي٣يس ٖٓ ٗزخص حُِٗـز٤َ )

 ٓ٘ظ٤ٖ ٓغ اكظلخظٜخ رل٣ٞ٤ش ػخ٤ُش.

  Applications of storage of genetic resourcesضطر١محش خضْ جٌّظحدس جٌٛسجغ١س  

ُٔوظ٤ٜٖ ك٢ حُظوخٗخص       َُٔر٢ حُ٘زخص ٝحُ طؼُي حُٞٓخثَ حُلي٣ؼش ك٢ هِٕ حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش ػَٜحً ًٛز٤خً ُِ

 ح٧ك٤خث٤ش ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ أْٛ حُظطز٤وخص ٌُٜح حُلوَ حُل١ٞ٤:

ُٔلخكظش ػ٠ِ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٝاىحٓظٜخ اً طْ حُللخظ ػ٠ِ -1 حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُِؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش  حُ

زَى حُلخثن. ٝأٛزق رخ٩ٌٓخٕ هِٜٗخ ُلظَحص ٣ٞ١ِش ٖٓ حُِٖٓ ٝاػخىس اه٬كٜخ  ُٔ ربٓظؼٔخٍ طوخٗخص حُوِٕ حُ

 (.9.3ًِٔخ ىػض حُلخؿش ٌُُي )ٌَٗ 

ُٔلخكظش ػ٠ِ ًَ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط -2 ٤ش ًحص حُو٤ٔش ٣ؼُي حُوِٕ حُلخثن ٍُِِٝػخص ُٝلظَحص ٣ٞ١ِش ٬ًٜٓ رٜيف حُ

 ح٤ُٜي٤ٗ٫ش.

ُٔلخكظش ػ٠ِ حُزٌٍٝ حُظ٢ ٣٫ٌُٖٔ هِٜٗخ ُلظَحص ٣ٞ١ِش ك٢ ح٧كٞحٍ حُطز٤ؼ٤ش ا٠ُ كظَحص ٣ٞ١ِش. -3  رخ٩ٌٓخٕ حُ

ُٔلخكظش ػ٠ِ حُٔٞحى حُ٘زخط٤ش حُوخ٤ُش ٖٓ حُل٤َٝٓخص رؼي هِٜٗخ طلض ظَٝف حُظـ٤ٔي حُلخثن  -4 آٌخ٤ٗش حُ

 ٝآظؼٔخُٜخ ػ٘ي حُلخؿش.

ُٔلخكظش ػ٠ِ حُٔٞحى حُ٘زخط٤ش ًحص حُظـخ٣َحص حُـٔٔخ٤ٗش ٝحُـ٤ٔ٘ش ُلظَحص ٣ٞ١ِش.ًٔخ أٛزق  -5  رخ٩ٌٓخٕ حُ

ٜيىس  -6 ُٔ ٝكَص حُظوخٗخص حُلي٣ؼش ك٢ حُللخظ ػ٠ِ حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش ٝحُٔلخكظش ػ٠ِ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش حُ

 رخ٩ٗوَحٝ.
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( ٜٗخ٣ش Aرؼي طـ٤ٔيٛخ طـ٤ٔيحً كخثوخً. ) Daucus deltoidea. أكَع ١َك٤ش ١٧َحف أكَع ٖٓ ٗزخص 9.3ٌَٗ 

وَرش ٬ُ٣ٝكع ٗٔٞٛخ ىٕٝ حٍَُٔٝ رَٔكِش حٌُخُْ. ) ُٓ ( ٗٔذ طٞحُي ػخ٤ُش ٖٓ أ١َحف ح٧كَع حُظ٢ Bكَع 

يس. )Cه٠ؼض ُِظـ٤ٔي. ) ُٔ ـ ُٓ وَرش ٣ٝظَٜ ك٤ٜخ ريح٣ش حُ٘ٔٞ رؼي حٕ ًخٗض  ُٓ ( كَع ٗخ٢ٓ رٌَ٘ D( ٜٗخ٣ش كَع 

يس. ؿ٤ي ٗخطؾ ٖٓ ٜٗخ٣خص أكَع ًخٗض ُٔ ـ ُٓ  

يس ٣ٞ١ِش. -7 ُٔ  ٝكَص ظَٝف حُوِٕ حُـي٣يس كَٛش ًز٤َس ك٢ كلع كزٞد حُِوخف ُ

ُٔلخكظش ػ٠ِ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش حُظ٢ طْ طط٣َٞٛخ رخُظوخٗخص حُلي٣ؼش ٓؼَ حُٜـُٖ حُـ٤ٔٔش ٝحُو٣٬خ  -8 آٌخ٤ٗش حُ

ٜ٘يٓش ٍٝحػ٤خً ٝطِي حُظ٢ ػُيُض ؿ٤٘٤خً. ُٔ  حُ

ٌٓخ٤ٗش اٗظخؽ هط١ٞ ه٣٬خ ًحص طلََٔ ػخ٢ُ ُِزَٝىس َُٝرٔخ ُ٪ٗـٔخى ٓٔخ ٝكَص طوخٗش حُوِٕ رخُظز٣َي ا -9

 ٣ظ٤ُق كَُٛش ك٢ آٌخ٤ٗش اه٬كٜخ َٝٗ٘ ٍُحػش طِي ح٧ٗٞحع ك٢ حُٔ٘خ١ن حُزخٍىس.

ٜٔش حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش كَٛش ػظ٤ٔش ُظزخىٍ حُٔؼِٞٓخص كٍٞ حُٔٞحى حٍُٞحػ٤ش حُ٘زخط٤ش  -10 ُٔ طٞكَ ر٘ٞى حُ

زَى ُٝٞ ػ٠ِ ٗطخم ٤ٟن ُٜٝٓٞش ٗوِٜخ ر٤ٖ حُ ُٔ ُٔليىحص ُظوخٗخص حُوِٕ حُ وظِلش. ىٕٝ ٗي ٛ٘خى رؼٞ حُ ُٔ يٍٝ حُ

ُٓٔظَٔ ك٢ آٌخ٤ٗش  ُٓظطٍٞس ٝحُزلغ  يٍرش ٝا٠ُ أؿِٜس  ُٓ ٣ٌُٖٝٔ طـخُٝٛخ أٜٛٔخ إٔ حُظوخٗش طلظخؽ ا٠ُ ٬ًٓخص 

ِلش ٝطؼو٤يحً ًٝٔخ ٤َٓى ٫كوخً. ٣ُِوٚ ؿيٍٝ  ًُ  ََ  ٝٓٔخٝة حُظـ٤ٔي حُلخثن. ٓلخٖٓ 9.1ا٣ـخى ١َحثن ُِوِٕ أه
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وظِلش9.1ؿيٍٝ  ُٔ ُٓوظَٜ ُِٔح٣خ ٝػ٤ٞد طوخٗخص حُظـ٤ٔي حُلخثن ٨ُؿِحء حُ٘زخط٤ش حُ  . 

 جٌؼ١ٛخ جٌّضج٠ح جٌطمحٔس

حُظـ٤ٔي حُزطت 

(Slow freezing) 

ػزخط٤ش ٖٓ ٝحه٤خص ٍَٟ 

 ح٩ٗـٔخى ؿ٤َ حُٔخٓش ٗٔز٤خً 

٣ظطِذ أؿِٜس ؿخ٤ُش, ٗٔذ ٗـخس 

 ه٤ِِش, ططز٤وٜخ ٓليٝى ك٢

 حُ٘زخطخص ح٩ٓظٞحث٤ش

حُظِؿؾ 

(Vitrification) 

ُٓظوٜٜش,  ٫طلظخؽ ح٠ُ أؿِٜس 

 ١َحثن ٣َٓؼش, َٓػش حُ٘ـخس

٤ُٔٓش ٓلخ٤َُ حُظِؿؾ ُِؼي٣ي ٖٓ 

ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش, اكظٔخ٤ُش 

كٍٜٞ ط٘ووخص, ٣ظطِذ 

طٞه٤ظخص ٤ُ٘ٓش ىه٤وش ػ٘ي طزي٣َ 

 حُٔلخ٤َُ

حُظـ٤ِق ٝطو٤َِ 

ح١َُٞرش 

(Encapsulation 

& dehydration) 

ُٓظوٜٜش,  ٫طلظخؽ ح٠ُ أؿِٜس 

ٝحه٤خص ٍَٟ ح٩ٗـٔخى ؿ٤َ 

 ٓخٓش, ١َحثن اًحرش ر٤ٔطش

طظطِذ ػ٘خ٣ش كخثوش ٌَُ هَُس 

(bead ٖٓ ْٔ٣٫ظلَٔ ه ,)

حُ٘زخطخص حُظَح٤ًِ حُؼخ٤ُش ٖٓ 

 حٌَُُٔٝ

طـل٤ق حُزَػْ 

( ٖ  Dormantحُٔخً

bud 

desiccation) 

ل٤ي ُِؼي٣ي ٖٓ أٗـخٍ  ُٓ  ,َٜٓ

 زخٍىسحُٔ٘خ١ن حُ

٣ظطِذ أؿِٜس طـ٤ٔي, ٓ٘خ١ن 

هِٕ ٝحٓؼش, طظطِذ حُ٘ـخس 

اؿَحء ططؼ٤ْ أٝ ط٤ًَذ, ٣ل٠َ 

 حُؼَٔ ك٢ ٓ٘خ١ن حُؼخُْ حُزخٍىس

 

 ًُِض ر٘ٞى حُـ٤٘خص حٌُؼ٤َ ٖٓ حُؼوزخص ٜٓ٘خ:

 آٌخ٤ٗش هِٕ ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ حُٔٞحى حُ٘زخط٤ش ك٢ ك٤ِ ٛـ٤َ. -1

  . حُز٤ج٤ش٣ٌُٖٔ كٔخ٣ظٜخ ُٝلي ًز٤َ ٖٓ حُٔوخ١َ  -2
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وظِلش ٝك٢ كخُش كٍٜٞ أ١ هطَ ١ز٤ؼ٢  ُٓ ُٓوظِلش ٝرِيحٕ  ٝك٢ حُـخُذ طُ٘٘ؤ ٓٞحهغ حُوِٕ ك٢ ٓلخكظخص 

ٍٕ آهَ آٖٓ. ظٞكَس ك٢ ٌٓخ ُٓ  ًخ٫ٍُُِ ٝحُزَح٤ًٖ ٝحُل٠٤خٗخص ٝؿ٤َٛخ كظٌٕٞ ًحص حُٔٞحى حُٔوِٝٗش 

٤ُٔٓطَ ػ٤ِٜخ, كخُٔخىس حٍُٞحػ٤ش طٌٕٞ هخ٤ُش ٖٓ ح -3 ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش ػ٠ِ اكظَحٝ ٌُٕٝٞ ظَٝف حُوِٕ  ُ

 أٜٗخ هي ػُؤض هزَ هِٜٗخ.

ُٜٓٞش ٗوِٜخ ٝطيحُٜٝخ ُِٜـَ كـٜٔخ ٝهِش اؿَحءحص حُلـَ حٍُِحػ٢ ك٢ حُٔطخٍحص ٝحُٔ٘خكٌ حُليٝى٣ش ًٜٞٗخ  -4

ُٔلخكظش ػ٠ِ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش ط٘ظَٔ ػ٠ِ: ؼؤش. ٝهي ١ٍُٞص ػ٬ع طوخٗخص ؿ٤ٔؼٜخ كؼخُش ك٢ حُ ُٓ  ٓٞحى 

 Freeze-preservationأٝ  Cryopreservationرخُظـ٤ٔي أٝ ٓخ ٠ُٔٔ٣  أ٫ًٝ: حُللع

ر٤ُ٘ض طوخٗش حُللع رخُظـ٤ٔي ػ٠ِ ٓزيأ هلٞ ىٍؿش كَحٍس حُو٤ِش حُ٘زخط٤ش ٝح٤ُٔ٘ؾ حُ٘زخط٢ ٝأ١ ؿِء ٣َُحى      

٘ول٠ش ٖٓ حُزَٝىس رل٤غ طٞهق ح٩ٗؤخّ حُو١ِٞ ٝحُلؼخ٤ُش ح٤٠٣٧ش ٖٓ ح٩ٓظَٔحٍ ك٢  ُٓ هِٗٚ ا٠ُ ىٍؿش 

( ٝهي ١ٍُٞص ٌٛٙ Cryoprotectantsهلٞ ىٍؿش حُلَحٍس ٝرٞؿٞى ٓٞحى كخكظش ٟي أَٟحٍ ح٩ٗـٔخى )

 حُظوخٗش ُظ٘ظَٔ حُظـ٤ٔي رؤٍرغ ١َحثن:

 ّ.°  79-هِٕ حُٔٞحى حُ٘زخط٤ش ك٢ ػ٘خث٢ أ٤ًٔٝي حٌَُرٕٞ حُـخف ًٝ ىٍؿش كَحٍس  -أ

ُٔـٔيحص ًحص طز٣َي ػخ٢ُ رل٤غ طَٜ ىٍؿش كَحٍطٜخ ا٠ُ  -د  ّ.° 80-حُوِٕ ر

 ّ.° 150-طٚ ا٠ُ حُوِٕ رخُ٘ظَٝؿ٤ٖ رلخُش حُزوُخٍ ٝح١ٌُ طَٜ ىٍؿش كَحٍ -ؽ

 ّ.° 196-حُوِٕ ك٢ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُٔخثَ ك٢ ىٍؿش كَحٍس  -ى

ػِٔخً رؤٕ حُط٣َوش ح٧ه٤َس ٢ٛ ح٧ًؼَ ٤ٗٞػخً رخُ٘ظَ ٌُٜٞٗخ طٞكَ رَٝىس ػخ٤ُش طـؼَ ٖٓ ه٣٬خ حُ٘زخص ك٢      

ٖٓ ْٜ ُٔ حُ٘خك٤ش  كخُش ٗزٚ ٓظٞهلش اً طظٞهق ك٤ٜخ ػ٤ِٔخص ح٣٧ٞ ا٠ُ حُٜلَ ٝػ٤ِٚ ططٍٞ كظَس هِٜٗخ. حُ

( حُٔخىس Thawingحُظطز٤و٤ش إٔ ٣ؼٞى ح٤ُٔ٘ؾ ٝحُؼ٠ٞ حُ٘زخط٢ ا٠ُ ح٩ٗؤخّ ٝط٣ٌٖٞ ٗزخص ًخَٓ رؼي اًحرش )

حٍُٞحػ٤ش حُٔوِٝٗش. حُٓظؼِٔض حُظوخٗش ٝر٘ـخف ك٢ هِٕ حُٔٞحى حٍُٞحػ٤ش حُٔلُٜٞش ٖٓ حَُُ, حُل٘طش, هٜذ 

َ ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش حُظ٢ ه٠ؼض ا٠ُ حُظـ٤ٔي ( ٝهي ٗـلض حٌُؼ9.2٤حٌَُٔ, ٝحٌُخًخٝ ٝٗزخطخص ١ز٤ش )ؿيٍٝ 

 حُلخثن ك٢ اػخىس اه٬كٜخ.
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 . أٓؼِش ُ٘زخطخص ١ز٤ش طْ طـ٤ٔي أٗٔـظٜخ رخُظز٣َي حُلخثن9.2ؿيٍٝ 

 ؽش٠مس جٌطؿ١ّذ جٌؿضء جٌٕرحضٟ/جٌّضسػس جٌٕرحش

Anisodus acutangulus  كخى(

 حُِح٣ٝش(

 LN2 ٓؼِوخص ه٣ِٞش

Atropa belladonna  ٓض(

 حُلٖٔ(

أؿ٘ش كزٞد ُوخف, 

 رَٝطٞر٬ٓض

LN2 

Catharanthus roseus  ٖػ٤(

 حُزِٕٝ(

 ّ˚196-, 30-0 ٓؼِوخص ه٣ِٞش

Datura innoxia )ػَُٟض ح٠ُ روُخٍ  رَٝطٞر٬ٓض )حُز٘ؾ

 LN2ٝؿَُٔص ك٢ 

Dioscorea alata )ّطـ٤ِق ٝطـل٤ق أ١َحف ح٫كَع )٣خ 

Dioscorea balanica )ّؿَٔ ٓزخَٗ ك٢  ًخُْ )٣خLN2 

Dioscorea floribunda )ّطـ٤ِق ٝطـل٤ق أ١َحف ح٧كَع )٣خ 

Dioscorea bulbifera )ّطـ٤ِق ٝطـل٤ق أ١َحف ح٧كَع )٣خ 

Eucalyptus sp. )ّٞطـ٤ِق ٝطـل٤ق أ١َحف ح٧كَع ٣ًٞخرظ 

  Ipomea batatas )طِؿؾ أ١َحف ح٧كَع )رطخ١خ كِٞس 

Medicago sativa )طـ٤ِق ؿ٤ٔٔشأؿ٘ش  )ؿض 

Mentha sp. )طـ٤ِق ٝطِؿ٤ؾ أ١َحف ح٧كَع )ٗؼ٘خع 

Nicotiana tabacum )رَٝطٞر٬ٓض )طزؾ LN2 

Panax ginseng )ؼِوخص ه٣ِٞش )ؿ٘ٔ٘ؾ -, ػْ 70-, 30-طو٤ٔش,  ُٓ

196 

Trifolium repenes )َطِؿؾ أ١َحف ح٧كَع )ٗل 

 

(. ٝهي طْ طل٤َٜ 9.6, 9.5, 9.4ٝهي ١ٍَٞص حًَُ٘خص حُظو٤ٜٜش كخ٣ٝخص هخٛش ٌُٜح حُـَٝ )أ٫ٌٗخٍ 

 ٣ٌُٖٝٔ ُِوخٍة حَُؿٞع ح٠ُ طلخ٤َٛ حُـيٍٝ ُظطز٤وٜخ ػ٤ِٔخً. ١9.3َحثن حُظـ٤ٔي ك٢ حُـيٍٝ 
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  .  كخكظش حُؼ٤٘خص حُ٘زخط٤ش حُظ٢ طُٔظؼَٔ ٧ؿَحٝ حُظـ٤ٔي حُلخثن. 9.4ٌَٗ  

 

ٌٞٗخطٜخ حُيحه٤ِش.9.5ٌَٗ  ُٓ َحى هِٕ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش حُ٘زخط٤ش ك٤ٜخ ٣ٟٞق  ُٔ ُٓـْٔ ُلخ٣ٝش حُؼ٤٘خص حُ٘زخط٤ش حُ  . 
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ُٔـٔيس رط٣َوش حُظـ٤ٔي حُلخثن رخُ٘ظَٝؿ٤ٖ 9.6ٌَٗ  ُٔوٜٜش ُللع حُؼ٤٘خص حُ٘زخط٤ش حُ .  رؼٞ حُؼزٞحص حُ

٘ظـش ٖٓ هزَ ًَٗش   ُٔ  .MVEحُٔخثَ ٝحُ

٣ظُٞه٠ ح٩ٗظزخٙ ا٠ُ حُٔٔخثَ حُظخ٤ُش ػ٘ي حُظـ٤ٔي حُلخثن ُِٔخىس حُ٘زخط٤ش ُظو٤َِ أَٟحٍ ح٩ٗـٔخى ٝحُلٍٜٞ ػ٠ِ     

 اه٬ف ؿ٤ي ٖٓ ح٤ُٔ٘ؾ حُ٘زخط٢ حُٔوِٕٝ:

 ( ك٢ ك٣ٞ٤ش حُو٣٬خ ٝح٧ؿ٘ش حُٔوِٝٗش. Cryoprotectantsطئػَ حُٔٞحى حُلخكظش ) -1

 ا٠ُ هخٍؿٜخ ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص. طظَٔد حُٔلخ٤َُ ٖٓ ىحهَ حُو٤ِش  -2

 طـ٘ذ ط٣ٌٖٞ حُزٍِٞحص حُؼِـ٤ش ىحهَ حُو٣٬خ ًٜٞٗخ طظِق حُؼ٤٠خص ٝؿيٍ حُو٣٬خ.  -3

ٔظخُس ٖٓ ك٤غ  حُظـ٣ٌش  -4 ُٓ َحى هِٜٗخ رخُظـ٤ٔي حُلخثن رلخُش ك٤ُٔٞٞؿ٤ش  ُٔ ٣ٌٕٞ اهظ٤خٍ حُٔٞحى حٍُٞحػ٤ش حُ

 ٝح٤َُٟٔش هزَ هِٜٗخ.( ٝهِٞٛخ ٖٓ ح٩ٛخرخص حُل٣َ٘ش Juvenilityٝحُليحػش )
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ُٔٔظؼِٔش ك٢ حُظـ٤ٔي حُلخثن9.3ؿيٍٝ  وظِلش حُ ُٔ ُٓوظَٜ ُِطَحثن حُ  . 

 ؽش٠مس جٌخضْ جٌؿُضء جٌٕرحضٟ جٌطمحٔس

جٌطضؾ١ؽ  -1

((Vitrification 

أؽشجف جلأفشع, جلأٔغؿس 

جٌؿ١ٕ١ٕس, جٌّضجسع 

 جٌخ٠ٍٛس

٠1M (LS )ؼُحًِ جٌؿضء جٌٕرحضٟ ذّحدز جٌؿ١ٍغشٚي 

ذز  ُّ َ, ٠طرؼٙح ضم١ًٍ جٌشؽٛذس ˚  25دل١مس فٟ  20ٌ

, EG% 15% ؾ١ٍغشٚي, PVS2 (30ذخ١ٍؾ 

15 %DMSO  ٟذز  0ف ُّ دل١مس, ضؿ١ّذ  90ِثٛٞ ٌ

ذز ˚ 40, ئرجذس فٟ LNعش٠غ فٟ  ُّ ٌ َ1-2 ˚ ,َUL 

(1.2 M.عىشٚص, صسجػس فٟ ٚعؾ جلإخلاف ) 

ضغ١ٍف ٚضم١ًٍ  -2

سؽٛذس 

(Encapsulation 

& dehydration) 

أؽشجف جلأفشع, جلأٔغؿس 

 جٌؿ١ٕ١ٕس

٠غٍُف جٌؿضء جٌٕرحضٟ ذّحدز جٌٍؿٕحش جٌىحٌغ١َٛ ٠ٚضسع 

 0.75-0.5ِرذت١ح  فٟ ِكٍٛي ِشوض ِٓ جٌغىشٚص )

M ضمًٍُ سؽٛذس جٌؿضء جٌٕرحضٟ دجخً ِٕؼذز جٌٙٛجء ,)

ذز  ُّ عحػس, ضؿ١ّذ عش٠غ ذحٌٕطشٚؾ١ٓ  5-4جٌطرمٟ ٌ

ذز ˚ 40جٌغحتً, ئرجذس عش٠ؼس فٟ  ُّ دل١مس,  1-2َ ٌ

 ٠ضسع ػٍٝ ٚعؾ جلإخلاف.

ضغ١ٍف ٚضضؾ١ؽ  -3

(Encapsulation 

& vitrification) 

غٍفس ٚجٌكح٠ٚس ػٍٝ  أؽشجف جلأفشع ُّ ؾ١ٍغشٚي+  2Mجٌّشعط١ّحش جٌ

0.4M  عىشٚص ضمًٍُ سؽٛذطٙح ذخ١ٍؾPVS2  ذز ُّ ٌ2 

عحػس فٟ جٌظفش جٌّثٛٞ ٠ؼمرٙح غّش فٟ جٌٕطشٚؾ١ٓ 

 جٌغحتً.

-Preلرً جٌّٕٛ ) -4

growth) 

ُِخظرس, أؾٕس  أؾٕس 

 ؾغ١ّس

ضشطًّ ضمحٔس لرً جٌّٕٛ فٟ صسجػس ػ١ٕحش ذٛؾٛد جٌّٛجد 

(, ضؿ١ّذ عش٠غ Cryoprotectantsجٌكحفظس )

 ذغّش٘ح ذحٌٕطشٚؾ١ٓ جٌغحتً.

ضؿف١ف ِح لرً  -5

-Preجٌّٕٛ )

growth 

desiccation) 

٠ش١ش رٌه جٌٝ صسجػس ئذطذجت١س ٌٍؿضء جٌٕرحضٟ فٟ ٚعؾ  لطغ عحل١س

أٚ ذش١ٌٚٓ,  ABAرجش ضشو١ض ػحٌٟ ِٓ جٌغىشٚص أٚ 

١ٍ٠ٙح ضم١ًٍ جٌشؽٛذس ١ٌطرؼٙح جٌطؿ١ّذ ذحٌٕطشٚؾ١ٓ 

 جٌغحتً.

جٌطؿف١ف  -6

(Desiccation) 

ِؿّٛػس ور١شز ِٓ 

جلأٔٛجع جٌٕرحض١س جٌطٟ ِٓ 

جٌظؼد ئٔرحش ذزٚس٘ح 

(Recalcitrant ) 

جٌطؿف١ف ػحدز  فٟ ض١حس ٘ٛجء دجخً ِٕؼذز جٌٙٛجء ٠طُ 

ؼمُ أٚ ئعطؼّحي  ُّ جٌطرمٟ ٠ٚفُؼً جٌٙٛجء جٌّؼغٛؽ جٌ

 ِحدز ٘لاَ جٌغ١ٍىح.

ضؿ١ّذ جٌمطشجش  -7

 Droplet)جٌظغ١شز 

freezing) 

ضؼُحًِ أؽشجف جٌلأفشع ذّحدز قح١ِس ِٓ ػشس جلإٔؿّحد  أؽشجف جلأفشع

ك عحتٍس فٟ ٚعؾ صسػٟ ذؼذ٘ح ضُٛػغ فٟ سلحت

جلأ١ٌَّٕٛ فٟ لطشجش طغ١شز ؾذج  ِٓ قحِٟ ػشس 

رحششز  ذغّش٘ح ذحٌٕطشٚؾ١ٓ جٌغحتً. ُِ  جلإٔؿّحد ٚضؿُّذ 
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 Steps of  ultra-freezing خطٛجش جٌطؿ١ّذ جٌفحتك

َحى طـ٤ٔيٛخ ُٝل٤ٖ اػخىس اه٬كٜخ ػزَ ٓـٔٞػش ٖٓ حُوطٞحص ٝحُظ٢ ٣ٌُٖٔ      ُٔ طََٔ حُو٣٬خ ٝح٧ٗٔـش حُ

 اهظٜخٍٛخ ًٔخ ٢ِ٣:

 أ٫ٝ: اهظ٤خٍ حُٔخىس حُ٘زخط٤ش  ٝطؼو٤ٜٔخ  ٓطل٤خً 

َحى طـ٤ٔيٙ ٖٓ ٗزخطخص ًحص ٛلخص ٍٓٞكُٞٞؿ٤ش ٝك٤ُٔٞٞؿ٤ش ؿ٤يس, ػ     ُٔ ِء حُ ُـ ِٔخً رؤٕ ٣لُيى حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ ٝحُ

ُٔوظٜٕٞ ك٢ طـ٤ٔي ٝاه٬ف حَُٔٓظ٤ٔخص, ح٧ؿ٘ش,  ًَ أٗٞحع ح٧ٗٔـش ٣ٌُٖٔ هِٜٗخ رخُظـ٤ٔي حُلخثن. ٗـَق حُ

ؼِوخص حُو٣ِٞش ػ٘يٓخ طٌٕٞ ك٢  ُٔ أٗٔـش حُـ٣ِٞحء, حُز٠٣ٞخص, حُزٌٍٝ, ه٣٬خ حٌُخُْ, حُزَٝطٞر٬ٓظخص, ه٣٬خ حُ

( ٨ُٗٔـش حُ٘زخط٤ش رٔٞحى كخكظش طٔ٘غ ٤ُPretreatmentش )حُطٍٞ ح٢ُٓ٫ ٝرخه٢ أؿِحء حُ٘زخص. طـَُٟ ٓؼخِٓش أٝ

طِق حُو٣٬خ ٗظ٤ـش ح٩ٗـٔخى ٝح٩ًحرش. طوَُلٞ حُٔٞحى حُلخكظش ٖٓ ىٍؿش اٗـٔخى حُٔخء ىحهَ حُو٣٬خ ٓٔخ ٣ٔ٘غ ٖٓ 

ٓؼ٤َ  ط٣ٌٖٞ حُزٍِٞحص حُؼِـ٤ش ك٢ أػ٘خء ح٩ٗـٔخى. حُٓظؼِٔض حُؼي٣ي ٖٓ حُٔٞحى حُلخكظش ٌُٜح حُـَٝ أٜٛٔخ ػ٘خث٢

(, ح٤ٌٍَُِٔٝ, ح٧ػ٤ِ٤ٖ, حُزَٝر٤ِٖ, حٌَُُٔٝ, حُٔخُٗٞ, حًٌُُِٞٞ, حُز٤َُٖٝ ٝٓخىس DMSOِٓلٞأًٝٔخ٣ي )

ٝحٌَُُٔٝ ٝح٤ٌٍَُِٔٝ أًؼَ حُٔٞحى حُلخكظش آظؼٔخ٫ً. ٝؿخُزخً ٓخ ٣ُٔظؼَٔ ه٢٤ِ   DMSOح٤ٓ٧ظٞٓخ٣ي. ٣ؼُي 

لَىس ك٢ حُلٍٜٞ ػ ُٓ ؼخِٓش رٔخىس  ُٔ  ٠ِ ٗظخثؾ أًؼَ ا٣ـخر٤ش ك٢ ٓ٘غ طِق حُو٣٬خ.ٖٓ حُٔٞحى حُلخكظش ريٍ حُ

 ػخ٤ٗخً: ح٩ٗـٔخى

طؼظٔي كٔخ٤ٓش ه٣٬خ حُ٘زخص ٩ٗولخٝ ىٍؿش حُلَحٍس ٝرٌَ٘ ًز٤َ ك٢ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ َٝٛ ١ٞٓ٘ٚ ح٢ِٛ٧     

حُٔ٘خ١ن ح٩ٓظٞحث٤ش أّ حُزخٍىس. ١ٍُٞص أٍرغ ١َحثن ُظـ٤ٔي ه٣٬خ ٝأٗٔـش ٝأػ٠خء حُ٘زخص ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ َٗكخً 

و  ظَٜحً ُٜخ:ُٓ

 ٣َ١Slow freezing methodوش حُظـ٤ٔي حُزطت  -1

ّ ° 100ّ/ىه٤وش ارظيحءحً ٖٓ حُٜلَ حُٔج١ٞ ٫ًِٝٗٝ ا٠ُ ° 5-٣0.5ؼََُٝ ح٤ُٔ٘ؾ حُ٘زخط٢ ُ٪ٗـٔخى رزطت ٝرٔويحٍ 

ٍْ ٖٓ حُٔخء ˚196-طلض حُٜلَ ٖٝٓ رؼي ًُي طُ٘وَ ا٠ُ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُٔخثَ ) ّ(. ٣لُون حُظـ٤ٔي حُزطت ا٤ٔٗخر٤ش ُؤ

خء هخٍؽ حُو٣٬خ ري٫ً ٖٓ ىحهِٜخ. ٝٗظ٤ـش ٌُُي كبٕ ٖٓ ىحهَ حُو٣٬خ ا٠ُ هخٍؿٜخ ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ اٗـٔخى حُٔ

ٓٔخ ٣ؼُُِ ٖٓ كَُٛش حه٬ِكٜخ. حُٓظؼِٔض ٌٛٙ  (Partially dehydrated)حُو٣٬خ طلوي ؿِث٤خً ؿِءحً ٖٓ ٓخثٜخ 

ؼِوخص حُو٣ِٞش. ُٔ  حُط٣َوش ٝك٢ ٗطخم ٝحٓغ ك٢ حُظـ٤ٔي حُلخثن ُِ
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 ٣َ١Rapid freezing methodوش حُظـ٤ٔي ح٣َُٔغ  -2

طظ٠ٖٔ ٌٛٙ حُط٣َوش ؿَٔح٧ٗخر٤ذ حُلخ٣ٝش ػ٠ِ ح٧ٗٔـش حُٔطِٞد طـ٤ٔيٛخ ك٢ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُٔخثَ. ٣لََٜ      

ٌٍ اٗولخٝ ٣َٓغ ك٢ ىٍؿش كَحٍس ح٧ٗٔـــــش ٤َُٜ  ّ/ىه٤وش ا٫ إٔ حُظـ٤ٔي ح٣َُٔغ ° -1000ا٠ُ  -300ػ٘يث

٠ٗ ٖٓ حُزٍِٞحص حُؼِـ٤ش ر٤ٖ ٣ئى١ ا٠ُ ط٣ٌٖٞ رٍِٞحص ػِـ٤ش ٛـ٤َس ىحهَ حُو٣٬خ ٓغ كٍٜٞ حُلي ح٧ى

حُو٣٬خ. ٣ُٜ٘ق ربطزخع ٣َ١وش حُظـ٤ٔي ح٣َُٔغ ُِزَحػْ حُطَك٤ش ٝح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش. ٣ٝظُٞه٠ حُلٌٍ ُٝزَْ هلخُحص 

 (.٤ٔٓ9.7ٌش ُٔ٘غ ٓو١ٞ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُٔخثَ ػ٠ِ ح٬ُٔرْ ٝحُـْٔ )ٌَٗ 

 

 

 ٤٘خص ُِظـ٤ٔي حُلخثن..   هلخُحص ٖٓ حُ٘ٞع ح٤ُٔٔي  طُِزْ ػ٘ي طل٤٠َ حُؼ9.7ٌَٗ       

 ٣َ١Stepwise freezing methodوش حُظـ٤ٔي حُظي٣ٍـ٢  -3

طـَٔغ ٌٛٙ حُط٣َوش ر٤ٖ ٣َ١وظ٢ حُظـ٤ٔي ح٣َُٔغ ٝحُزطت ٝطـَُٟ طي٣ٍـ٤خً. طزَُى حُٔخىس حُ٘زخط٤ش ا٠ُ ىٍؿش     

يس  ُٔ ٘خٓزش ُ ُٓ ؼِوخص ىه٤وش ٝرؼيٛخ طـَُٔ رخُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُٔخثَ. طُٔظؼَٔ حُط٣َوش ك٢ ح 30كَحٍس  ُٔ ُظـ٤ٔي حُلخثن ُِ

 حُو٣ِٞش ٝأ١َحف ح٧كَع ٝحُزَحػْ حُطَك٤ش ٝحُـخٗز٤ش.

 ٣َ١Dry freezing methodوش حُظـل٤ي   -4

ٍٝىص ك٢ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُزلٞع حُؼ٤ِٔش رؤٕ حُزٌٍٝ حُـخكش ربٌٓخٜٗخ طلَََٔ ح٩ٗــٔخى طلـــض ىٍؿخص كَحٍس     

َُٔ٘رش رخُٔخء ) ٘ول٠ش رؼٌْ حُزـٌٍٝ حُ ُٓWater-imbibing seeds .ٝحُظ٢ طٌٕٞ كٔخٓش ُِظـ٤ٔي حُلخثن )
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ٝرٌٜح كظٌٕٞ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش حُلخهيس ُـِء ٖٓ ٓخثٜخ ُٜخ حُٔويٍس ك٢ طلَٔ ح٩ٗـٔخى ٝرخُظخ٢ُ ٣٘ـق اه٬كٜخ رؼي 

 ـ٤ٔيٛخ طلض ظَٝف حُظـ٤ٔي حُلخثن.ط

ُّؿّذز   Storage of frozen cells, tissues, organsخضْ جٌخلا٠ح ٚجلأٔغؿس ٚجلأػؼحء جٌ

ُٔـٔيس. ٝػٔٞٓخً كبٕ ٓيٟ ىٍؿخص كَحٍس       ٣لُخكع ػ٠ِ حُلَحٍس حُٔطِٞرش ىٕٝ طٌرٌد ُِٔٞحى حُ٘زخط٤ش حُ

ٕ رٍِٞحص ػِـ٤ش ىحهَ حُو٣٬خ ػ٘ي  196ا٠ُ  70حُوِٕ طظَحٝف ٖٓ  ّٞ طلض حُٜلَ حُٔج١ٞ ٓغ اكظٔخ٤ُش طٌ

ُٔـٔيس. ٝحُظَٝف حُٔؼخ٤ُش حُظ٢ طلض حُٜلَ ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ طو٤ِ 130حُيٍؿخص ح٧ػ٠ِ ٖٓ  َ ك٣ٞ٤ش حُو٣٬خ حُ

طلض حُٜلَ حُٔج١ٞ ك٢ حُلخُش حُزوُخ٣ٍش  ٠ُٛٞ٣150 رٜخ ك٢ هِٕ حُٔٞحى حُ٘زخط٤ش طٌٕٞ أٓخ ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس 

طلض حُٜلَ ك٢ حُلخُش حُِٜزش ُٚ. ٝك٢ ًِظخ حُلخُظ٤ٖ ٣ـذ إٔ طوُِٕ حُٔٞحى  196ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ حُٔخثَ أٝ ػ٠ِ 

ُٔوٜٜش ٌُٜح حُـَٝ. ٣َُحػ٠ حُللٚ حُي١ٍٝ ُٔٔظٟٞ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ك٢ حُ٘زخط٤ش ك٢ ك خ٣ٝش حُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُٔخثَ حُ

٘ظظٔش رٔخ ٠٣ٖٔ طلو٤ن حُٜيف ٖٓ ػ٤ِٔش هِٕ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش ٝٛٞ ا٣وخف حُلؼخ٤ُخص  ُٓ ػ٬ؿش حُوِٕ ٝرلظَحص 

ٌٔ٘ش ٌُٜٝح ٣ٔظٞؿذ ح ُٓ يس ٤ُ٘ٓش  ُٓ ُٔلخكظش ػ٠ِ ك٣ٞ٤ظٜخ ١٧ٍٞ  ٧َٓ كلٚ ك٣ٞ٤ش حُو٣٬خ حُل٣ٞ٤ش ُٜخ ٓغ حُ

يس ٝحهَُٟ ٝهي ٣ظطِذ ح٧َٓ اؿَحء ح٩ه٬ف حُي١ٍٝ ُٜخ ٝطي٣ٖٝ  ُٓ ٘ظوزش ر٤ٖ  ُٓ ٝح٧ٗٔـش ك٢ ػ٤٘خص 

٬ُٔكظخص كُٜٞخ ٓؼَ حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ُ٪ه٬ف ٝك٤ٔخ اًح كِٜض طـخ٣َحص ٍٓٞكُٞٞؿ٤ش أٝ ٍٝحػ٤ش ٍُِِٝػخص  حُ

وخٍٗش رخُو٣ِٖ ح٧ّ. ُٓ  حُ٘خطـش ٖٓ ح٩ه٬ف 

 Steps for storage of callus culturesخضْ ِضجسع جٌىحٌظ   خطٛجش

 ٓخ٤ٗظٍٞ ىحهَ ىٝحٍم أٍُ٘ٔخ٣َ.%   MS+6طٍُِع ه٣٬خ حُ٘زخص ك٢ ٢ٓٝ  -1

طلُٜي حُو٣٬خ كخٍ ُٜٝٛٞخ حَُٔكِش ح٤ُٓ٫ش ٖٓ حُ٘ٔٞ ُٔـٔٞػش ٖٓ هط١ٞ حُو٣٬خ ح١ رؼي ٓخ٣وُخٍد  -2

 ح٧ٍرؼش أ٣خّ ٖٓ ٗوِٜخ ح٠ُ ح٢ُٓٞ حٍُِػ٢.

٫ٍٞٓ + ؿِء ٝحكي ٖٓ ح٤ٌٍَُِٔٝ ر٘لْ ح٣ٍ٫ُٞٔش +  1ط٤ًَِ  ٠ُ٣DMSOخف ؿِء ٝحكي ٖٓ ًَٓذ  -3

 .MSؿِء ٝحكي ٖٓ حٌَُُٔٝ ر٠ؼق ح٣ٍ٫ُٞٔش ح٠ُ ػ٬ػش أؿِحء ٖٓ ٢ٓٝ 

 ٣زَُى حُو٢٤ِ كٞم حُؼِؾ ٣ٝؼُي ٌٛح ٢ٓٝ حُلٔخ٣ش. 

 حُيٝحٍم.٠ُ٣خػق كـْ حُو٣٬خ ربٟخكش ًحص حُلـْ ٖٓ ٢ٓٝ حُلٔخ٣ش ح٠ُ  -4

يس ٓخػش ٜٝٗق. -5 ُٔ  ٣لَُى حُو٢٤ِ ربٓظؼٔخٍ ِٛحُ ُ
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يس  -6 ُٔ  ىه٤وش. ٣15ُٔٔق ُِيٝحٍم ُ٪ٓظوَحٍُ

ُٔٔظوَس ك٢ هٞحػي حُيٝحٍم ح٠ُ أٗخر٤ذ اهظزخٍ طظلَٔ أ٩ٗـٔخى ٓؼش  -7 َٓ ٣ٝل٠َُ ٗوَ ػ٤٘خص  2طٌ٘وَ حُو٣٬خ حُ

 ٖٓ ه٣٬خ ًحص ًؼخكش ػخ٤ُش.

يس ٓخػش ٝحكيس.طزَُى أٗخر٤ذ ح٩هظزخٍ ك٢ ح -8 ُٔ  ُؼ٬ؿش ُ

يس ٓخػش ٝحكيس.° 20 –طـُٔي أٗخر٤ذ ح٩هظزخٍ ك٢ ىٍؿش  -9 ُٔ ُ ّ 

 ّ.° 80 –طوُِٕ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش حُٔ٘وُٞش ك٢ ٢ٓٝ حُلٔخ٣ش ك٢ ىٍؿش  -10

٣َٝحػ٠ حٕ ٣ل٠َُ ٓلٍِٞ حُلٔخ٣ش ك٢ ٗلْ ٣ّٞ ٍُحػش ه٣٬خ حُ٘زخص ٝرٌٜح ٣ٌٕٞ ًَ ٢ٗء ؿخِٛح ك٢ ٣ّٞ      

ظٌٍَس ٌُٕٞ ًُي ٣ظِق حُو٣٬خ ٣ٝـؼِٜخ حهَ ٬٤ًٓ ٫ِػخىس  ُٔ طـ٤ٔي حُو٣٬خ. ٣ٝـذ طـ٘ذ اػخىس هطٞحص ح٩ًحرش حُ

ُٔلخكظش ػ ْٜ ؿيحً طؼ٤ِْ حٗخر٤ذ ح٩هظزخٍ ٝحُ ُٔ يس حُ٘ٔٞ. ٖٝٓ حُ ُٔ ٠ِ ر٤خٗخص حُٔٞحى حُٔوِٝٗش ٫ِكظٔخ٤ُش هِٜٗخ ُ

 ٣ٞ١ِش.

 Storage based on vitrification principleجٌخضْ ٚفك ِرذأ جٌطضؾؽ     

ُٓلظٟٞ حُو٤ِش ٖٓ حُٔخء هزَ طـ٤ٔيٛخ  رظؼ٣َٞ حُؼ٤٘خص      ؼظٔيس ػ٠ِ ٓزيأ حُظِؿؾ رظو٤َِ  ُٔ طؼظٔي حُطَحثن حُ

حه٤خص ٟي ح٩ٗـٔخى أٝ ح٠ُ ط٤خٍ ٛٞحء ُظو٤َِ ح١َُٞرش. ٣ظزغ ًُي طز٣َي ح٠ُ ٢ٓٝ ٣لظ١ٞ طَح٤ًِ ػخ٤ُش ٖٓ ٝ

ٌَُ حُؼٞحَٓ حُظ٢ طئى١ ح٠ُ ط٣ٌٖٞ حُزٍِٞحص حُؼِـ٤ش ىحهَ حُو٣٬خ ٣ٌُٖٔ طـ٘زٜخ.  ٣َٓغ ُِؼ٤٘خص ًٝ٘ظ٤ـشً ٌُُي ك

ق ػٜ٘خ ربٓظؼٔخٍ ُٓـِض كخ٫ص اٗظوخٍ حُؼ٤٘خص ح٠ُ َٓكِش حُظِؿؾ أػ٘خء حُظز٣َي ٝاػخىس حُظيكجش ٝحُظ٢ طْ حٌُ٘

وخٍٗشً ٓغ ١َحثن  ُٓ وظِلش ٝحُظل٤َِ حُلَح١ٍ. طٞكَ حُظوخٗخص حُٔز٤٘ش ػ٠ِ حُْٓ حُظِؿؾ كٞحثي ططز٤و٤ش  ُٓ ٓٞحى 

ؼويس Ultra-rapid freezingحُظـ٤ٔي حُظو٤ِي٣ش. كط٣َوش حُظـ٤ٔي كخثوش حَُٔػش ) ُٔ ٘خٓزش ٨ُػ٠خء حُ ُٓ ( طٌٕٞ 

ٍَ ٜٓ٘خ اكظ٤خؿخطٜخ حُل٣َيس طلض )أ١َحف ح٧كَع, ح٧ؿ٘ش( ٝحُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ  ُٓوظِلش ٖٓ حُو٣٬خ ٌُٝ أٗٞحع 

ُٔللِ ك٢ حُظـل٤ق ) (.  ػ٘ي طلخى١ ط٣ٌٖٞ حُزٍِٞحص Freeze-induced dehydrationظَٝف حُظز٣َي حُ

َُ طؼو٤يحً ٖٓ حُطَحثن حُظو٤ِي٣ش ك٬ طلظخؽ  ُٔٔظ٘يس ح٠ُ حُظِؿؾ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُؼ٤ِٔش أه حُؼِـ٤ش, طٜزق حُطَحثن حُ

٤ُٔٓطَ ػ٤ِٜخ ُٜٝخ ططز٤وخص ٝحٓؼش اً طظطِذ طل٣َٞحص ه٤ِِش كو٢ ُظُ٘خٓذ أٗٞحع حُو٣٬خ. ط٘ظَى  ح٠ُ ُٓـٔيحص 

ُٔـللش. اهظٜخٍحً, كخُؼ٤٘ش حُ٘زخط٤ش طوَُِ  طِي حُطَحثن حُلي٣ؼش رو٤ٜٛٞش َٓكِش حُظـل٤ق ٠ُٔخٕ ٗـخس حُو٣٬خ حُ

٘خٓزش ٓغ ح٩كظلخظ ك٢ ٗٔذ ٗـخس ُٓ وخٍٗش ٓغ ١َحثن ػيّ حُظـل٤ق ُْٝ  ٗٔزش ح١َُٞرش ك٤ٜخ ُيٍؿش  ُٔ ػخ٤ُش ػ٘ي حُ



 
 
 

361 
 

٣ُٔـَ اٗولخٟخً ك٢ ٗٔذ حُ٘ـخس رؼي حُظـ٤ٔي ٝح٩ًحرش. طظٞحكَ كخ٤ُخً ٓزغ ١َحثن ٓز٢٘ أٓخٜٓخ ػ٠ِ حُظِؿؾ, 

 ٣ٌٖٔ اهظٜخٍٛخ ًٔخ ٢ِ٣:

 Encapsulation and dehydrationحُظـ٤ِق ٝحُظـل٤ق   -1

 Vitrificationحُظِؿؾ   -2

 Encapsulation and vitrificationحُظِؿؾ حُظـ٤ِق ٝ -3

 Dehydrationحُظـل٤ق   -4

 Pre-growthحُ٘ٔٞ ح٩رظيحث٢   -5

 Pre-growth- dehydrationحُ٘ٔٞ ح٩رظيحث٢ ٝحُظـل٤ق   -6

 Droplet vitrificationطِؿؾ حُوط٤َحص    -7

ٍِٞص ٩ٗظخؽ حُزٌٍٝ حُٜ٘خػ٤ش. طـُِق ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش        طؼظٔي ٣َ١وش حُظـ٤ِق ٝحُظـل٤ق ػ٠ِ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ١ُ

ُٓؼُِ رخٌَُُٔٝ ُٔيس  ًَُحص ح٫ُـ٘خص, ٗٔٞ ارظيحث٢ ك٢ ٢ٓٝ ٓخثَ  أ٣خّ, طـُلق ؿِث٤خً ك٢ ط٤خٍ ٛٞحء  7-1ك٢ 

ُٔلظٟٞ ح % ػ٠ِ حٓخّ حُُٕٞ حُط١َ, ٝطزَُى 20ُٔخث٢ ح٠ُ ٠٘ٓيس حُٜٞحء حُطزو٢ أٝ ر٬ّٜ ح٤ٌُِٔخ ُظو٤َِ حُ

٘خٓزش ُِؼ٤٘خص حُظ٢ طْ طـ٤ٔيٛخ Recoveryطز٣َيحً ٣َٓؼخً. طلُون حُط٣َوش ٗٔزش ٗـخس ػخ٤ُش َٝٓػش ٗلخء ) ُٓ  )

ُٓلُٜٞش ٖٓ أٗٞحع ٗزخط٤ش  زخَٗس ىٕٝ حٍَُٔٝ رَٔكِش ٗ٘ٞء حٌُخُْ. ١زُوض حُظوخٗش ػ٠ِ هْٔ ٗخ٤ٓش  ُٓ ٣َ١ٝوش 

وظِلش ٗخ٤ٓش ك ُٓوظِلش. ُٓ ؼِوخص ه٣ِٞش ٝأؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ٧ٗٞحع ٗزخط٤ش  ُٓ ٢ حُٔ٘خ١ن حُزخٍىس ٝح٩ٓظٞحث٤ش ًٌُٝي ػ٠ِ 

٠ُٓخكخً ُٚ  ٫ٍٞٓ ٌَُٓٝ ٣ظزؼٜخ  ٫ٞٓ0.5ٍ ؿ٤ٍَِٔٝ+  2ُٝظز٢٤ٔ حُط٣َوش, طـُِق حُؼ٤٘خص ك٢ ٢ٓٝ حُـ٘خص 

زخَٗسً حُظـل٤ق رخُٜٞحء. ُٓ 

ؼخِٓش حُؼ٤٘خص حُ٘زخط٤ش رٔخ     ُٓ ٌُٕٓٞ ٖٓ ٣٘ظَٔ حُظِؿؾ  ىس ٝحه٤ش ٟي ح٩ٗـٔخى ًخُظؼ٣َٞ ح٠ُ ٓلٍِٞ طل٤َٔ 

٘خٓذ ٖٓ ح٤ٌٍَُِٔٝ ٝحٌَُُٔٝ ) ُٓ ٫ٍٞٓ( ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٤ِ٣ٜخ حُظـل٤ق رٔلٍِٞ ًَِٓ  ٫ٞٓ0.4ٍ+  2ط٤ًَِ 

ٖٓ ٓلخ٤َُ حُظِؿؾ ٝطؼَٝ رؼيٛخ ح٠ُ حُظـ٤ٔي ح٣َُٔغ ٝح٩ًحرش ٝحه٤َحً اُحُش حُٔخىس حُٞحه٤ش ٖٓ ٍَٟ ح٩ٗـٔخى 

ٌَُٓٝ ٖٝٓ ػْ ٗلخثٜخ. ٖٓ أًؼَ ٓلخ٤َُ حُظِؿؾ ٤ٗٞػخً طِي حُظ٢ ٣طُِن ػ٤ِٜخ  1.2ٔخٍ ٓلٍِٞ ٣لظ١ٞ ربٓظؼ

( حُظ٢ طْ طط٣َٞٛخ ٖٓ هزَ  Plant Vitrification Solutions, PVS2, PVS3ٓلخ٤َُ حُظِؿؾ حُ٘زخط٢ )
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ٍِٞص حُط٣َوش ُظـ٤ٔي حُؤْ حُ ؼِوخص حُو٣ِٞش ٝح٧ؿ٘ش حُؼخُْ حُ٘زخط٢ ح٤ُخرخ٢ٗ ٓخًخ١ ٝك٣َوٚ حُؼ٢ِٔ. ١ُ ُٔ ٘خ٤ٓش, حُ

وظِلش.  ُٓ  حُـ٤ٔٔش ٧ٗٞحع ٗزخط٤ش 

ًَُحص       حُظـ٤ِق ٝحُظِؿؾ ػزخٍس ػٖ ؿٔغ ر٤ٖ ١َحثن حُظـ٤ِق ٝحُظـل٤ق ٝحُظِؿؾ ك٤غ طـُِق حُؼ٤٘خص ك٢ 

. طؼُي ح٧ُـ٘خص ٝطـُٔي رخُظِؿؾ. ١زُوض حُط٣َوش ٝر٘ـخف ػ٠ِ أ١َحف ح٧كَع ٧ػيحى ًؼ٤َس ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش

٣َ١وش حُظـل٤ق أر٢ٔ حُطَحثن ٌُٜٞٗخ ط٘ظَٔ ػ٠ِ طو٤َِ ١ٍٞرش ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ٝطـ٤ٔيٛخ ٣َٓؼخً رـَٔٛخ 

ُٔوٜزش أٝ ٓلخٍٝ ح٧ؿ٘ش حُٔلُٜٞش ٖٓ حُزٌٍٝ.  زخَٗسً رخُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُٔخثَ. حُٓظؼِٔض حُظوخٗش ٓغ ح٧ؿ٘ش حُ ُٓ

ٝٓظٞٓطش ٗٔذ  Recalcitrant)ح٩ٗزخص ) ١زُوض ًٌُي ك٢ ٓـٔٞػش ًز٤َس ٖٓ أؿ٘ش رٌٍٝ حُ٘زخطخص ٛؼزش

ح٩ٗزخص. ٣ـ١َ حُظـل٤ق ىحهَ ًخر٤٘ش ٣َٓخٕ حُٜٞحء حُطزو٢ أٝ ٣ل٠َُ طؼ٣َٞ حُؼ٤٘خص ح٠ُ ط٤خٍ ٛٞحء ٠ٓـ١ٞ 

ؼوْ ٣ٌُٖٝٔ آظؼٔخٍ ٬ُّٛ ح٤ٌُِٔخ ح٠٣خً. حطُزؼض ٣َ١وش حُظـل٤ق ح٣َُٔغ  ٝحُلخثن ) ُٓ ٝ(Ultra-rapid drying 

٤ُٔٓض رخُظـل٤ق حُوخ١ق )ك٢ ٓـَٟ ٛٞحء ٠ٓـ١ٞ ٝؿخ ( ٝحُظ٢ طْ طط٣َٞٛخ ك٢ Flash dryingف رط٣َوش 

ُٔلظٟٞ ػخ٢ُ ٖٓ ح١َُٞرش ٗٔز٤خً ٝرٌُي ٣وَ  ىُٝش ؿ٘ٞد حك٣َو٤خ. طٔٔق حُط٣َوش رظـ٤ٔي حُؼ٤٘خص ٓغ ح٩كظلخظ ر

ُٓلظٟٞ ١ٍٞر٢ ر٤ٖ  % 20ح٠ُ  10هطَ طِق حُظـل٤ق. كِٜض أك٠َ ٗٔذ ُِ٘ـخس رؼي طـ٤ٔي حُؼ٤٘خص ٓغ 

 أٓخّ حُُٕٞ حُط١َ. ػ٠ِ

ٍُحػش حُؼ٤٘خص رٞؿٞى ٝحه٤خص ٍَٟ ح٩ٗـٔخى ػْ طـ٤ٔيٛخ ٝرؼيٛخ طـَُٔ  ٣٘ظَٔ حُ٘ٔٞ ح٩رظيحث٢ ك٢      

ٍِٞص طوخٗش حُ٘ٔٞ ح٩رظيحث٢ ُِٔحٍع حُُٔٞ حَُٔٓظ٤ٔ٤ش ك٤غ ط٠ُٔ٘ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش  زخَٗسً. ١ُ ُٓ رخُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُٔخثَ 

ٔٞحص ح٩رظيحث٤ش رٞؿٞى حُٔٞحى حُٞحه٤ش ٠ٍَُِ ٝطوَُِ ١ٍٞرظٜخ ىحهَ ًخر٤٘ش ٗٔٞحً ارظيحث٤خً ك٢ ٣َ١وش طـل٤ق حُ٘

حُٜٞحء حُطزو٢ أٝ رٔخىس ٬ُّٛ ح٤ٌُِٔخ ٝأه٤َحً طـُٔي رَٔػش. حُٓظؼِٔض حُط٣َوش ك٢ طـ٤ٔي هطغ ٖٓ ٓٞم ٗزخص 

 ح٫ٓزخٍؿْ, ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔٔش ُ٘و٤َ ح٣ُِض ٝٗزخص ح٣ٌٍُٞ٘يٍ. 

( أه٤َحً ٝر٣ِخىس ًز٤َس ك٢ أػيحى حُؤْ Droplet vitrificationٜـ٤َس )ظَٜص طوخٗش طِؿؾ حُوطَحص حُ    

ؼخِٓش أ٤ُٝش رٔلٍِٞ حُظل٤َٔ, ػْ رٔلٍِٞ حُظِؿؾ ٝطٟٞغ ػ٠ِ  ُٓ حُ٘خ٤ٓش حُظ٢ طْ طـ٤ٔيٛخ. طؼُخَٓ حُؤْ حُ٘خ٤ٓش 

ٔخثَ. ٍهخثن ح٤ُ٘ٔ٧ّٞ ىحهَ هطَحص ٛـ٤َس ؿيحً ٖٓ ٓلٍِٞ حُظِؿؾ ٝأه٤َحً طـُٔي رَٔػش رخُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُ

١ٍُٞص ٓلخ٤َُ طل٤َٔ ٝطِؿؾ ري٣ِش ٓٔلض رظطز٤وٜخ ٝر٘ـخف ػ٠ِ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش حُلٔخٓش ُٔلخ٤َُ حُظل٤َٔ 

  ٝحُظِؿؾ حُظو٤ِي٣ش.

 

 Germplasm documentationضٛغ١ك جٌّحدز جٌٛسجغ١س    
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حُظ٢ ٣َُحى هِٜٗخ. ٣ُ٘ظ١َ ػ٘ي هِٕ حُٔٞحى حٍُٞحػ٤ش إٔ ٣َُحػ٠ حُظٞػ٤ن حُٜل٤ق ٝحُٞحك٢ ػٖ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش 

ُٔوظٜٕٞ ػ٠ِ طؼز٤ض حُٔؼِٞٓخص حُظخ٤ُش ك٢ أٗخر٤ذ هِٕ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش:  اطلن حُ

 ٗزٌس طؤ٣ٍو٤ش ػٖ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش. -د  حُظ٤ٜ٘ق حُ٘زخط٢ حُٜل٤ق ُِٔٞحى حُٔوِٝٗش. -أ

حص حُـٔٔخ٤ٗش حُظـخ٣َ -ح٩هظزخٍحص حٍُٞحػ٤ش حُظ٢ أؿ٣َُض ػ٤ِٜخ.ٛـ -ى ٝٛلٜخ حٍُٔٞكُٞٞؿ٢ ٝه٤ٜٛٞظٜخ. -ؽ

ٝٛق  -ُ ح٢ُٓٞ حٍُِػ٢ ح١ٌُ حُٓظؼَٔ ك٢ ط٘٘جش ٍُٝػخطٜخ. -ٝ ك٤ٔخ حًح كِٜض ك٢ ٌٛٙ حُٔٞحى ٓخروخً.

 ُطز٤ؼش ٗٔٞ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش.

 Thawingجلإرجذس    

ُٔـٔيس ىحهَ أٗز٫ٞص ك٢ كٔخّ ٓخث٢ ك٢ ىٍؿش كَحٍس       ّ ٓغ °45-37طٌُحد حُٔٞحى حُ٘زخط٤ش رٟٞغ حُؼ٤٘خص حُ

ؼيٍ حَُؽ  ُٔ ّ/ ىه٤وش ٓٔخ ٣ظ٤ُق كٔخ٣ش حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ° 750ا٠ُ  500حُو١ٞ. ٣لََٜ رٔٞؿذ ًُي اًحرش ٣َٓؼش ر

زخَٗس رؼي ًٝرخٕ حُـ٤ِي ا٠ُ كٔخّ ٓخث٢  ُٓ ٖٓ حُظؤػ٤َحص حُِٔز٤ش حُظ٢ طُٔززٜخ حُزٍِٞحص حُؼِـ٤ش. طُ٘وَ ح٧ٗز٫ٞص 

ّ( هي ٣ئى١ ا٠ُ ° 45-37حُٔخث٢ حُيحكت حُٔخرن ) ّ, ػِٔخً إٔ روخءٛخ ىحهَ حُلٔخّ° 25-20ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس 

ُٔـٔيس ٝحُظ٢ طْ طو٤َِ ٓلظٞحٛخ ٖٓ حُٔخء ) ( كبٕ حُو٣٬خ Dehydratedطِلٜخ. ٝك٤ٔخ ٣وٚ حُٔٞحى حُ٘زخط٤ش حُ

ُٔـٔيس ٓظٌٕٞ أهَ طؤػَحً رؼ٤ِٔش ح٩ًحرش.  ٝح٧ٗٔـش حُ

 Measurement of cell viability after thawingل١حط ق٠ٛ١س جٌخلا٠ح ذؼذ جلإرجذس  

 ػ٤َ حُظـ٤ٔي ٝكن حُوخٕٗٞ حُظخ٢ُ:طوخّ حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ُِو٣٬خ حُل٤ش أٝ حُ٘خؿ٤ش ٖٓ طؤ     

 X100ػيى حُو٣٬خ حٝ ح٧ٗٔـش حٝ ح٧ػ٠خء حُ٘خ٤ٓش      % ُِل٣ٞ٤ش =      

 َٟض ُ٪ًحرشػيى حُو٣٬خ حٝ ح٧ٗٔـش حٝ ح٧ػ٠خء حُظ٢ ػُ                           

أٗٚ رخ٩ٌٓخٕ كلٚ حُل٣ٞ٤ش ك٢ ح١ َٓكِش ٖٓ َٓحكَ حُظـ٤ٔي حُلخثن أٝ رؼي ح٩ًحرش ٝكظ٠ رؼي ٍُحػظٜخ ػِٔخً 

ؼظٔيس رٌٜح حُوٜٞٙ, ٝػخىسً طؼُخَٓ حُٔخىس حُ٘زخط٤ش  ُٔ ٘خٓزش. طُٔظؼَٔ طوخٗخص طٜز٤ؾ حُو٣٬خ حُ ُٔ ك٢ ح٧ٝٓخ١ حُ

( أٝ ٛزـش حُلٍِٞٓ٘ض Evans blueٍِهخء )( أٝ ٛزـش ح٣لخِٗ حTTCُرٔخىس ٣ًٍِٞي حُظَح٣ل٤٘٤َ طظَح٤ُُّٝٞ )

زخَٗطٜخ رخ٩ٗؤخّ ٝحُ٘ٔٞ رؼي ٗوِٜخ ا٠ُ FDAىح١ أ٤ٓظ٤ض ) ُٓ ٍَ ك٢ ك٣ٞ٤ش حُو٣٬خ رؼي اًحرظٜخ ٛٞ  َُ ى٤ُ (. ٝه٤

 ُٔ  ٘خٓذ.ح٢ُٓٞ حٍُِػ٢ حُ
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 Culture of genetic materials after thawingصسجػس جٌّٛجد جٌٛسجغ١س ذؼذ ئرجذطٙح  

ؼوْ ُؼيس َٓحص  ُِظوِٚ ٖٓ حُٔخىس حُلخكظش ُظٍِع رؼيٛخ       ُٔ وطَ حُ ُٔ طـَُٔ حُٔٞحى حُ٘زخط٤ش رؼي ح٩ًحرش رخُٔخء حُ

ُٔوظ٤ٜٖ ٣ٍِع حُو٣٬خ ٝح٧ٗٔـش  ٘خٓذ ٝكٔذ ٓخ ٠ٛٞٓ رٚ. ػِٔخً رؤٕ هٔٔخً ٖٓ حُ ُٔ ك٢ ح٢ُٓٞ حٍُِػ٢ حُ

ؼ٤ِِٖ ًُي رٞؿٞى ٓٞح ُٓ زخَٗس ً رؼي اًحرظٜخ ىٕٝ ؿِٜٔخ  ى طُٔخْٛ ك٢ ط٘ـ٤غ ٝٗـخف ح٩ٗؤخّ حُو١ِٞ ٖٝٓ ػْ ُٓ

 ِن ٖٓ ح٧ٗٔـش ك٢ أػ٘خء طـ٤ٔيٛخ.ح٩ه٬ف ططُ

 Plant regenerationئخلاف جٌٕرحش 

١خُٔخ إٔ حُٜيف حُٜ٘خث٢ ٖٓ طـ٤ٔي حُو٣٬خ ٛٞ اه٬ف ٗزخطخص َٓؿٞرش حُٜلخص, ٌُح ك٤ـذ طٞكَ ١َٝٗ      

٘خٓذ ٝحُظ٤ُٞلش ( ػخ٤ُش ُِو٣٬خ ٝح٧ػ٠خء Nursingك٠خٗش ) ُٔ حُظ٢ طٔض اًحرظٜخ. ٌُُي ٣ظْ اٗظوخء ح٢ُٓٞ حُ

٘خٓزش رٔخ ٠٣ٖٔ اه٬كخً ٗخؿلخً. ٣ٟٝٞق  ُٔ ٘ظٔخص حُ٘ٔٞ ٝحُل٠ٖ طلض حُظَٝف حُز٤ج٤ش حُ ُٓ حُٜل٤لش ٖٓ 

 زض ٝكون ح٩ه٬ف ك٤ٜخ ٗٔذ ػخ٤ُش.هخثٔش ك٢ رؼٞ حُٔٞحى حُ٘زخط٤ش ٜٝٓيٍٛخ ٝحُظ٢ ح٣ًُ 9.4ؿيٍٝ 

ٌحرش ر٘ـخف رخُظـ٤ٔي حُلخثن ٝكووض اه٬كخً ؿ٤يحً  .  ٗزخطخص9.4ؿيٍٝ  ُٔ ؼخِٓش ٓخىطٜخ حُ ُٓ ٘ظوزش طْ  ُٓ 

 جٌٕٛع جٌٕرحضٟ جٌّحدز جٌٕرحض١س

ؼِوخص حُو٣ِٞش                    ُٔ  حُلِلَ -حُظزؾ -حٌٍُس حُٜلَحء -خكٍٞ ح٣ُٜٞ -حَُُ حُ

 هٜذ حٌَُٔ -حُلِلَ  -حَُُ ِٓحٍع حٌُخُْ                     

 حُظزؾ –حٌٍُس حُٜلَحء  حُزَٝطٞر٬ٓظخص

 حُلٔٚ –حُزخًٗـخٕ  حَُٔٓظ٤ٔخص

 حٌُٔخكخ –حُ٘ؼ٤َ  –حٌٍُس حُٜلَحء  ح٧ؿ٘ش حُـ٤ٔ٘ش                     

 ٓض حُلٖٔ )حُزِيٝٗخ(  –أٗٞحع حُل٤٠ٔخص  –حُظزؾ  أؿ٘ش كزٞد حُِوخف                 
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  Cryomicroscopy  سؤ٠س ضى٠ٛٓ جٌرٍٛسجش جٌػٍؿ١س سضمحٔ

طظ٤ُق حُظوخٗش ك٢ ٍإ٣ش ُلظش ط٣ٌٖٞ ح٣ُٞ٘خص ُِزٍِٞحص حُؼِـ٤ش ٝاًحرظٜخ أػ٘خء حُظـ٤ٔي ٝح٩ًحرش ٝاػخىس طيكجش      

ُٔلخ٫ٝص ك٢ ٌٛح حُوٜٞٙ ٖٓ هزَ  حُو٣٬خ ك٤غ ْٛٔ حُٜٔ٘يٕٓٞ ح٧ؿِٜس حُظ٢ طئى١ حُـَٝ. ريأص حُ

٘ول٠ش ىٍؿش حُلَحٍس  ُٓ ٍٝحهذ ط٣ٌٖٞ حُزٍِٞحص حُؼِـ٤ش حُؼخُْ ٓخٕ ػ٘يٓخ ١ٍٞ ٓـَٜ ٟٞث٢ ًٝ ٜٓ٘ش 

هخٍؽ حُو٣٬خ ٝطَح٤ًِ حُٔلخ٤َُ ىحهَ حُو٣٬خ. هخى ًُي ػِٔخء حُ٘زخص ح٠ُ ك٤َٟش ٓز٤٘ش ػ٠ِ ػخ٤ِٖٓ طؼَُِ ٓزذ 

٤ُٔٓطَ ػ٤ِٚ ٤ًٔخً ًُٝي ر٘خءحً ػ٠ِ طٞحُٕ حُلَحٍس  Cryoinjury)ٍَٟ ح٩ٗـٔخى ) ٝطْ ط٤ْٜٔ ٓـَٜ 

يه Concomitant heating)ح٬ُُٔٓش ) ُٓ ُٔٔظِٔش ٖٓ هزَ حُؼ٤٘ش ٬Cooling inputsص حُظز٣َي )ٝ ( حُ

حُٟٔٞٞػش ػ٠ِ َٓٔف حُٔـَٜ ٝحَُٔر١ٞش رٔـٔخص كَح٣ٍش. ٣ٌُٖٔ ٍإ٣ش حُؼ٤٘خص رٔـَٜ ٍإ٣خ حُزٍِٞحص 

 حُؼِـ٤ش رؼي ٟٝؼٜخ ػ٠ِ َٓٔف حُٔـَٜ حُ٘لخف رط٣َوظ٤ٖ: 

ُٓـٔي  -1   Nuclear imaging in cryogenic systemاٗؼٌخّ ٍٛٞس ٗٞحس حُزٍِٞس ك٢ ٗظخّ 

ل٤يس ؿيحً ٝؿ٤َ  Nuclear Magnetic Resonance, NMR)طؼُي طوخٗش ٤١ق ح٤َُٖٗ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ح١ُٝٞ٘ ) ُٓ

ُٔـٔي ىحهَ ه٣٬خ حُ٘زخص ٝح٧ٗٔـش ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس طلض حُٜلَ  ٓئ٣ًش  ٝطٔٔق رَإ٣ش ٓٞحهغ حُٔخءؿ٤َ حُ

٣ش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش كؼ٘ي ٟٝغ ح٫ه٤َس ك٢ ٓـخٍ ٖٓ حُوٞحٙ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٨ُٗٞ NMRحُٔج١ٞ. طٔظل٤ي طوخٗش 

ٓـ٘خ٢ٔ٤١, ط٘ظؾ ١خهش آظٜخٙ ٢٘٤ٍٗ ٖٓ كُِٓش اٗؼخع ٝٗٞع طَىى ح٤َُٖٗ حُٜخىٍ ٖٓ ه٤ٜٛٞخص ح٣ٞٗ٧ش 

رخُظل١َ ػٖ ح٣ٞٗ٧ش رٌحطٜخ ٣ٌٖٝٔ طوي٣َ ٤ًٔش اٗخٍس هٞس ح٤َُٖٗ  NMRٝهٞس حُٔـخٍ ٝحُ٘ٞحس. طٔٔق طوخٗش 

ُٔوظ٤ٜٖ اػظٔخىحً ػ٠ِ ػيى ح٣ٞٗ٧ش حُظ٢  طؼٌْ ح٤َُٖٗ. طٔظٞؿذ حُلخُش ىٍحٓش ًٍحص ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٖٓ هزَ حُ

رخ٤ٔ٤ٌُخء حُل٣ِ٤خث٤ش رخُ٘ظَ ُظٞحكَ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ك٢ أؿِز٤ش حُـ٣ِجخص ٝٗٞحطٚ طٔظِي أًؼَ اٗخٍحص ح٤َُٖٗ هٞسً. 

ُٔٔظؼِٔش ك٢ حُظ٘و٤ٚ حُطMRIٓغ طوخٗش اٗؼٌخّ ٍٛٞس ح٤َُٖٗ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ) NMRطظ٘خرٚ طوخٗش  ز٢ ( حُ

ٌُٜ٘خ ًحص ٟٝٞف أك٠َ طٔٔق رَإ٣ش حُو٤ِش ٝح٤ُٔ٘ؾ حُ٘زخط٢ ٝرٌُي حػُظٔيص كي٣ؼخً ك٢ ىٍحٓش ح٩ٗـٔخى ك٢ 

 .  Cryobiology)ح٧ٗظٔش حُز٤ُٞٞؿ٤ش )

 Thermo analysisجٌطك١ًٍ جٌكشجسٞ 

٤ش ٤ِٓٝش أٓخٓ Differential scanning calorimetry, DCS)طؼُي طوخٗش ٓخٓق حُٔؼَحص حُظلخ٢ِٟ )     

ك٢ ه٤خّ حُٔئَٗحص حُل٣ِ٤خث٤ش حُلَح٣ٍش ٌُٜٞٗخ أىحس ًحص ٓويٍس ًز٤َس ك٢ ٌٛح حُوٜٞٙ, ٝهخٛش ك٢ ه٤خّ 

ُٔـٔيس ٝطؼُي  ح٩ٗـٔخى, ح٩ًحرش, ٝطل٫ٞص حُِؿخؽ ػ٘ي ٛ٘خػظٚ. ٝحُظوخٗش ُٜخ أ٤ٔٛظٜخ ك٢ ٗـخس ح٧ٗٔـش حُ
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خ ك٢ حُظـ٤ٔي حُلخثن ٟٓٞٞػخً ٜٓٔخً ٣ٌُٖٔ ططز٤وخطٜخ ٓغ حُظويّ حُلخَٛ كي٣ؼخً ك٢ حُٜ٘يٓش حُلَح٣ٍش ٝػ٬هظٜ

ُٔلخكظش ػ٠ِ حُٔٞحى حٍُٞحػ٤ش ُ٘زخطخص ٖٓ حُٔ٘خ١ن حُزخٍىس ٝح٩ٓظٞحث٤ش.   ططز٤وٚ ك٢ حُ

 Cry engineering futureُِغطمرً ٕ٘ذعس جلإٔؿّحد   

ُٓ٘ـؼش ك٢ ىٍحٓش كٔخ٣ش حُ٘زخص Thermal analysisكخ٤ُخً, ٝكَص طوخٗخص حُظل٤َِ حُلَح١ٍ )      ( أكٌخٍحً 

ؼيحص طؼَٔ ٝكن طوخٗظ٢   ُٓ ٔٔض  ُٛ ٝٓخٓق حُٔؼَحص حُظلخ٢ِٟ  HyperDSCٖٓ أَٟحٍ ح٩ٗـٔخى ك٤غ 

ُٓؼي٫ص حُظز٣َي ٝحُظيكجش ُلي DSCحُلٞه٢ ) ّ ك٢ حُيه٤وش حُٞحكيس. طُٔظؼَٔ ٓلخ٣ٍَ ˚ 500( ُظٞكَ آٌخ٤ٗش ٓٔق 

وخٝٓش ٜٓ٘ٞػش ٖٓ حُز٬ط٤ٖ ًٝحص أُٝحٕ ٛـ٤َس ؿيحً ٫طظـخُٝ حُـَحّ حُٞحكي ٝطلظلع ريٍؿش كَحٍطٜخ ُٜٝخ  ُٓ

 ٝهض طؼخىٍ أٝ طٔخ١ٝ كَح١ٍ ربٓظـخرش ٣َٓؼش. 
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 جٌفظً جٌؼحشش: جلإعطظلاـ جٌك١ٛٞ جٌٕرحضٟ

Phytoremediation 

 ِمذِس

أىص حُؼٍٞس حُٜ٘خػ٤ش ك٢ حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘ ٝحُٞحكي ٝحُؼ٣َٖ٘ ًٌُٝي حُلَٝد ح٠ُ ا٬١م ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ     

ٌٞٗخطٜخ ٖٓ ٛٞحء ٝٓخء ٝطَرش رَ ٝطؼيص ح٠ُ ١زوخص حُـٞ ُظُٜيى ١زوش ح٧ُٕٝٝ  ُٔ ِٞػخص حُٔخٓش ح٠ُ حُز٤جش ر ُٔ حُ

٘زؼؼش ٖٓ حٌَُس ح٤ٍٟ٧ش ٖٝٓ ٜٓخىٍٛخ ٝٓززض ك٢ اٍطلخع ىٍؿش كَحٍس حٌَُس ح٤ٍٟ٧ش. طُٔزذ حُـخُحص حُ ُٔ

ز٤٘ش ك٢ حٌَُ٘ ) ُٔ وظِلش حُ ُٔ ( أٝ طؤػ٤َ Global warming( ح٠ُ ٓخ ٠ُٔٔ٣ رظخَٛس ح٩كظزخّ حُلَح١ٍ )10.1حُ

. أىص حُؼٍٞس حُٜ٘خػ٤ش ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُلي٣ؼش ح٠ُ كيٝع أَٟحٍ (Greenhouse effect) حُز٤ض حُِؿخؽ 

ٔٞٓخً ٝح٩ٗٔخٕ هخٛشً رؼي حٕ طٞٓؼض ػ٠ِ كٔخد حُـطخء حُ٘زخط٢ ح١ٌُ ًخٕ ًز٤َس ك٢ ر٤جش حٌُخث٘خص حُل٤ش ػ

 ٓخثيحً.

 

ُٜٓ٘لش كٔذ 10.1ٌَٗ  ويحٍ ح٩ٗؼخػخص حُـخ٣ُش ح٣ُٞ٘ٔش حُظ٢ طظلٍَ ٖٓ حٌَُس ح٤ٍٟ٧ش  ُٔ . حُ٘ٔذ حُظو٣َز٤ش ُ

وظِلش )ح٧ػ٠ِ( ٝحُ٘ٔذ حُظ٢ طُٔخْٛ رٜخ حُوطخػخص أػ٬ٙ ك٢ ا٬١م  ُٔ ؿخُ ح٤ُٔؼ٤ٖ ٝأ٤ًٔٝي , CO2حُ٘٘خ١خص حُ

حُ٘ظَّٝ )حٓلَ(. 
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ُٔ٘ؼش ٬ُ٣21.3كع ٖٓ حٌَُ٘ رؤٕ ٓلطخص ط٤ُٞي حُطخهش حٌَُٜرخث٤ش ططُِن حُ٘ٔزش ح٧ػ٠ِ )     %( ٖٓ حُـخُحص حُ

وظِلش ) ُٔ %(. طظَحٝف حُ٘ٔذ ح٥هَٟ ًٝٔخ ٢ِ٣؛ ٓلَٝهخص ٝهٞى حُ٘وَ ٖٓ 16.8ٝط٤ِٜخ حُ٘٘خ١خص حُٜ٘خػ٤ش حُ

٘ظـخص ػ٤َٟش ٖٓ حُ٘٘خ١ حٍُِحػ٢ 14ص ٝؿ٤َٛخ ٖٓ ٝٓخث٢ حُ٘وَ )١خثَحص ٤ٓٝخٍحص ٝهطخٍح ُٓ %(؛ 

%(؛ حُـخُحص حُظ٢ ططُِن ٖٓ حُٔ٘خ١ن 11.3%(؛ ػ٤ِٔخص ٓلذ حُٞهٞى ح٤ُلل١ٍٞ ٝط٤ٜ٘ؼٚ ٝط٣ُٞؼٚ )12.5)

%(؛ حُـخُحص حُٔظٜخػيس 10%(؛ آظؼٔخٍ ح٧ٍٝ ٝكَم حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش )10.3ح٤ٌُ٘ٔش ٝحُظـخ٣ٍش ٝحهَٟ )

ؼخِٓظٜخ )ٗظ٤ـش حُظو ُٓ وِلخص 29.5حُـِء ح٧ًزَ ) CO2%(. ٣ٔؼَ ؿخُ 3.4ِٚ ٖٓ حُ٘لخ٣خص ٝ ُٓ  ٖٓ )%

ِٞػخً ٍث٤ٔ٤خً 20.6ٓلطخص ط٤ُٞي حُطخهش ٤ِ٣ٚ حُ٘٘خ١خص حُٜ٘خػ٤ش ر٘ٔزش  ُٓ %. ٣ٌَُ٘ ؿخُ ح٤ُٔؼ٤ٖ ٛٞ ح٥هَ 

% ٖٓ طِي 26 % ٖٓ حُ٘ٞحطؾ حُؼ٤َٟش حٍُِحػ٤ش  ر٤٘ٔخ ٣ٌَُ٘ ؿخُ ح٤ًٔٝي حُ٘ظ٣ٝ40ٌََُّٝ٘ ٓخ ٗٔزظٚ 

٘زؼؼش ٖٓ حُٜٔخىٍ أػ٬ٙ ُٝلي ًز٤َ ك٢ اٍطلخع ىٍؿش كَحٍس حُـ٬ف  ُٔ ٘ظـخص. ٓخٛٔض طِي حُـخُحص حُ ُٔ حُ

ظزؼش ٌٓ٘ ُٖٓ رؼ٤ي. ُٔ  حُـ١ٞ ُٔطق ح٧ٍٝ ٝؿ٤َص ح٧ٗظٔش حٍُِحػ٤ش حُ

ِٞػخص ػ٣ٞ٠ش ٝحهَٟ ؿ٤َ ػ٠ـ٣ٞش. ط٘ظَٔ ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش ٓؼي٤ٗش ػ     ُٓ ِٞػخص ك٢ ٗٞػ٤ٖ,  ُٔ و٤ِش ٓؼَ طٌٕٞ حُ

ظلـَحص  ُٔ ُٔ٘ؼش ٝحُ وِلخص ح٣ُٝٞ٘ش حُ ُٔ ًَُٓزخص ؿ٤َ ٓؼي٤ٗش ٓؼَ ح٤ٍُِٗن ٝحُ حٌُخى٤ّٓٞ, حُِثزن, حَُٛخٙ ٝ

ُٓؼويس كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ططُِن ٣ٞ٘ٓخ ً  ز٤يحص ح٧ىؿخٍ. ٣ٌَُ٘ حُظِٞع ٌِٓ٘ش ر٤ج٤ش  ُٓ ١ٖ ٖٓ  11000ٝح٧ٓٔيس ٝ

ُٓـَ كٞح٢ُ  ُِٓٞع ك٢ 12000حُِثزن ح٠ُ حُـٞ. ٝ ُٓـَ  ٓٞهغ  ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٫ش ٝكيٛخ ًٔخ 

ِٞػش ك٢ ىٍٝ حُؼخُْ حُؼخُغ  400000 ُٔ ِٞع ك٢ أٍٝرخ حُـَر٤ش ٖٝٓ حُٔئًي حٗٚ ُْ ٣ظْ كَٜ حُٔٞحهغ حُ ُٓ ٓٞهغ 

ِٞػش رخُؼخُْ رٔخ ٓويحٍٙ  ُٔ ِلش آظ٬ٜف حُٔٞحهغ حُ ًُ ر٤ِٕٞ ى٫ٍٝ ح٢ٌ٣َٓ ك٢ ػخّ  18 -15رخٌُخَٓ. هيٍُص 

 خىس حًح ٓخطْ كَٜٛخ ٝطٔـ٤َ ًخكش حُٔٞحهغ حُِٔٞػش ػ٠ِ ٓطق حٌَُس ح٤ٍٟ٧ش ريهش.ٝهخرِش ٣ُِِ 1998

 Conventional bioremediation methodsجٌطشجتك جٌطم١ٍذ٠س فٟ جلإعطظلاـ جٌك١ٛٞ 

ِٞػخص. ٝرخَُؿْ ٖٓ        ُٔ ِٞػخص, آظؼٔخٍ حُطَحثن حُل٣ِ٤خث٤ش ك٢ اُحُش حُ ُٔ طظ٠ٖٔ آظَحط٤ـ٤خص حُظوِٚ ٖٓ حُ

يَٓس ُِز٤جش ٝط٣ُِي ٖٓ طؼَٝ  ُٓ ٌِلش ٝهي طٌٕٞ  ُٓ حٜٗخ ٫طلَ حٌُِٔ٘ش رخٌُخَٓ رَ ط٘وِٜخ ٖٓ ٌٓخٕ ٥هَ ٝرٌٜٞٗخ 

ِٞػش ٤ٔ٤ٌُِخث٤خص اٟخكشً ح٠ُ اكظٔخ٤ُش   ُٔ ِٞػش. ٌُح كخُظل٤ٌَ ك٢ حُٔٞحهغ حُ ُٔ ِٞػخص ك٢ حُٔٞحهغ حُ ُٔ روخء  هْٔ ٖٓ حُ

ِٞػخص حُظَرش Phytoremediationح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ حُ٘زخط٢  ) ُٓ (  ربٓظؼٔخٍ حُ٘زخطخص ك٢ اُحُش أٝ طلط٤ْ 

٘خٓزش ٝه٤ِِش ح ُٓ ُٔلظَٔ إٔ ٣ٌٕٞ حُزي٣َ. طؼُي طوخٗش ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ حُ٘زخط٢  ُظٌخ٤ُق ٝك٢ ح٤ُٔخٙ حُٔطل٤ش ٖٓ حُ

وخٍٗظٜخ رخُطَحثن حُظو٤ِي٣ش. طلظخؽ حُ٘زخطخص ح٠ُ حُطخهش ح٤ُٔٔ٘ـــش )ٖٓ ػ٤ِٔش  ُٓ ٝكؼخُش ٝٛي٣وش ُِز٤جش ػ٘ي 

ِٞػش ُِظَرش حٌُحثزش ك٢ حُٔخء رؼي آظٜخٜٛخ رٞٓخ١ش حُٔـٔٞع  ُٔ حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢( ُٔلذ ح٤ٔ٤ٌُخث٤خص حُ
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٤ُٔٔش. ٝرؼي كٜخى حُ٘زخطخص, حُـ١ٌٍ ٝطَحًٜٔخ ك٢ ًظِظٜخ حُل٣ٞ٤ش ٝهي طلُٜٞخ ح٠ُ ٓٞح ى ؿ٤َ ٓخٓش أٝ ه٤ِِش حُ

ِٞػخص أٝ هي طـُٔغ ك٢ أٓخًٖ أهَ ٓٔخكش ُظِطَُٔ أٝ طلَُم. ُٔ  طـَُٟ ػ٤ِٜخ ٓؼخ٬ٓص اُحُش حُ

ُٓٔظِٜلخ ً )      ( ١ز٤ؼ٤خ ً ُِظَرش حٕ طٌٕٞ ُٚ حُوخر٤ِش ك٢ ٣Phytoremediaterُ٘ظ١َ ك٢ حُ٘زخص ٢ً ٣ٌٕٞ 

ِٞع أٝ طلط٤ٔٚ  ُٔ َ حُ ُٔ أٝ ط٤ًَِٙ ك٢ ًظِظٚ حُل٣ٞ٤ش ٝحٕ ٣ٌٕٞ حُ٘زخص ًح ٓـٔٞع ؿ١ٌٍ ٝحٓغ ٣ٔظط٤غ ك٤ٚ طل

ظِظٚ حُل٣ٞ٤ش طلض ٌٛٙ  ًُ ُٔؼي٫ص ٗٔٞ ٣َٓؼش رل٤غ ٣ز٢َ٘  آظٜخٙ ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ ح٤ُٔخٙ اٟخكشً ح٠ُ ٗٔٞٙ ر

ُٔؼي٫ص ػخ٤ُش. ٝرخَُؿْ ٖٓ حٕ حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش حظَٜص طلِٜٔخ ُِ٘ٔٞ ك٢ ٓؼَ ٌٛٙ حُٔٞحهغ  حُظَٝف ر

ُٓليىس  ح٫ حٕ أؿِزٜخ أظَٜ رط٠ء ٗٔٞٙ ٝاٗظخؿٚ ٤ٌُٔش ه٤ِِش ٗٔز٤خً ٖٓ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش, ٝٗٔٞٙ طلض ظَٝف طِٞع 

ٌّٕٞ ًظِش ك٣ٞ٤ش ًز٤َس  ِٞػخص. ك٢ حُٞهض ًحطٚ هي طظَٜ ٗزخطخص ٣َٓؼش حُ٘ٔٞ ٝط ُٔ ٫ٝ ٣ظلَٔ ٓيٟ ٝحٓغ ٖٓ حُ

ُٓٔظ٣ٞخص ِٞػخص ك٢ ًظِظٜخ حُل٣ٞ٤ش. ٣ظٌٖٔ  ُٜٝخ ٓـٔٞع ؿ١ٌٍ ٝحٓغ ح٩ٗظ٘خٍ ٝ ُٔ طلَٔ ٟؼ٤لش ٝهي ٫ طظَحًْ حُ

وظِلش )ٌَٗ  ُٓ ِٞػخص أٝ طلـ٤ٜٔخ رطَحثن  ُٔ ( كٔذ حُ٘ٞع أٝ حُـْ٘ أٝ حُؼخثِش. ٝطٞؿي 10.2حُ٘زخص ٖٓ ٓلذ حُ

ُٟٔٞلش ك٢ حٌَُ٘ ٝحُظ٢ ٣ٌُٖٔ  ك٢ حُطز٤ؼش حٌُؼ٤َ ٖٓ حُ٘زخطخص حُظ٢ طوّٞ رٞحكيس أٝ أًؼَ ٖٓ ح٤ُ٥خص حُ

ظيحُٝش ٤ُ٦ُخص ًٝٔخ ٢ِ٣:ا ُٔ  هظٜخٍ حُظؼخ٣ٍق حُ

ِٞػخص Phytodegredationح٫ِط٬ف أٝ حُظلَِ ح٠ُٞث٢ ) -1 ُٔ ( ٣ٝؼَُف ػ٠ِ حٗٚ هخر٤ِش حُ٘زخص ك٢ طلَِ حُ

ِٞػخص حُؼ٣ٞ٠ش ٤ُٝٔض ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش ٌُٕٞ ح٧ه٤َس طظلَى ىحهَ  ُٔ ىحهَ أٗٔـظٚ ٝحُظ٢ طظ٘خٓذ ػٔٞٓخً ٓغ حُ

 طظلَِ.أٗٔـش حُ٘زخص ٌُٜٝ٘خ ٫

ُٔل٤طش رخُٔـٔٞع حُـ١ٌٍ  -2 ( ٣ٝ٘ظَٔ طلَِ (Rhizodegradationح٫ِط٬ف أٝ حُظلَِ ك٢ حُٔ٘طوش حُ

ظٞحؿيس  ُٔ وظِلش ٝحًح ٓخ طيحهِض ح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش حُ ُٓ ِٞػخص ٗظ٤ـش ٩كَحُ حُٔـٔٞع حُـ١ٌٍ ُِ٘زخص ٓٞحى  ُٔ حُ

ٌٍ طيػ٠ حُؼ٤ِٔش رخُ ِٞػخص ػ٘يث ُٔ (. ٝحًح Phytostimulationظلل٤ِ حُ٘زخط٢ )كٍٞ حُـٌٍٝ ٝٓخٛٔض ك٢ طلَِ حُ

ٌٍ ٣طُِن ػ٠ِ ٓـٔٞػش  ُٔل٢٤ حُـ١ٌٍ ػ٘يث ِٞػخص ٟٖٔ ٓ٘طوش حُ ُٔ طيحهِض ٓـٔٞػش ػٞحَٓ ك٢ حُظوِٚ ٖٓ حُ

ُٓل٢٤ حُـٌٍٝ  (Rizoremediation).حُؼ٤ِٔخص ٌٛٙ رخ٩ٓظ٬ٜف ك٢ 

ُٔ Immobilized( اً طلُـْ )Phytostabilizationحُظؼز٤ض حُ٘زخط٢ ) -3 ُٔل٢٤ حُـ١ٌٍ ( حُ ِٞػخص ك٢ ٓ٘طوش حُ

 ٫ٝ ٣ُٔٔق ُٜخ رخٍُِ٘ٝ ح٠ُ ح٧ٓلَ ربطـخٙ حُٔخء ح٢ٍٟ٧ ًٔخ حٜٗخ ٫طُٔظٚ ٖٓ هزَ حُ٘زخص.

ِٞػخص ك٢ أٗٔـش حُ٘زخص ) -4 ُٔ ِٞػخص ك٢ أٗٔـش حُ٘زخص رؼي Phytoextractionطَحًْ حُ ُٔ ( ٝك٤ٜخ طظَحًْ حُ

حُظ٢ طلُٜي ًخُٔٞم ٝح٧كَع ٝح٧ٍٝحم. ٝطَ٘ٔ ك٢ آظٜخٜٛخ ٖٓ هزَ حُـٌٍٝ ٝهخٛش ك٢ أػ٠خء حُ٘زخص 

ِٞػخص ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش. ُٔ  حُـخُذ حُ
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ُٓل٢٤ حُٔـٔٞع حُـ١ٌٍ )Adsorptionحُظ٤َٗق رؼي اىٜٓخٜٛخ ) -5 ( Rizofiltration( أٝ طَحًٜٔخ ك٢ 

 ح٠ُ حُٔلٍِٞ حُٔـ١ٌ ًُٝي ػ٘ي آظؼٔخٍ ٗظخّ حٍُِحػش ك٢ حُٔلخ٤َُ حُٔخث٤ش  رؼي اٟخكش حُِٔٞػخص

(.(Polluted hydroponic systems 

ِٞػخص ) -6 ُٔ ظطخ٣َس Phytovolatilizationطزو٤َ حُ ُٔ ًَُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش حُ ِٞػخص ًخُ ُٔ ( ٝطَ٘ٔ آ٤ُش طزوَ حُ

ٜٔش حُظ٢ ٣وّٞ رٜخ حُ٘زخص ٟٖٔ آظَحط٤ـ٤ش  ُٔ ٝٓؼي٢ٗ حُِثزن ٝح٤ُِّ٘ٔٞ. ٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ حُؼ٤ِٔخص حُ

هَ. كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ, ٣ٌُٖٔ حٕ طَُٜٔ ػ٤ِٔش ح٩ٓظ٬ٜف ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ٝطوظِق ٖٓ ٗٞع ٗزخط٢ ٥

ِٞػخص  ُٓ ًَُٔزخص حُظ٢ طلٍَُٛخ حُـٌٍٝ اٟخكشً ح٠ُ طلط٤ْ  حُل١ٞ٤ ك٢ ٓ٘طوش حُٔـٔٞع حُـ١ٌٍ ٖٓ ه٬ٍ حُ

ِٞػخص رٔلزٜخ ٖٓ  ُٔ ًَُٔزخص حُظ٢ طلٍَُٛخ حُـٌٍٝ ُٜخ ىٍٝحً ك٢ ط٤َٜٔ كًَش حُ ػ٣ٞ٠ش رؼ٤ٜ٘خ. ًٔخ حٕ رؼٞ حُ

ِٞػخص ٖٓ هزَ ؿ٣ِجخص حُ ُٔ ظَرش ٝطلـ٤ْ ػ٤ِٔش ٓلزٜخ أٝ هي طَُٜٔ ٖٓ ًُي. ٝك٢ كخُش ٓلذ ؿ٣ِجخص حُظَرش ُِ

ٜٗخ٣خص حُـٌٍٝ كخٜٗخ ط٘ظوَ ح٠ُ ح٧ؿِحء حُو٣َ٠ش ػٖ ٣َ١ن أٗٔـش حُو٘ذ رلؼَ آ٤ُش حُٔلذ ٗظ٤ـش ػ٤ِٔش 

ِٞع ح٠ُ حُٔـٔٞع حُو١َ٠ هي ٣و٠غ ح٠ُ ػٔ ُٔ ُٓوظِلش هي طئى١ حُ٘ظق ٝآ٤ُش كظق حُؼـٍٞ. ػ٘ي ٍٝٛٞ حُ ٤ِخص 

ِٞع رٔـٔٞػش أٝ  ُٔ ًَُٓذ آهَ, طلط٤ٔٚ, اٍطزخ١ حُ ِٞع رلؼَ ا٢ٔ٣ِٗ ًبٍطزخ١ٚ ٓغ  ُٔ ح٠ُ طل٣َٞ ك٢ ط٤ًَذ حُ

ِٞع ح٠ُ حُلـٞحص أٝ ح٠ُ  ُٔ ٌٍ هي ٣َُكَ حُ أًؼَ ٖٓ حُٔـخ٤ٓغ حُلؼخُش َُٝرٔخ ٣َطز٢ ٓغ ٓـٔٞػش ٓوِز٤ش ٝػ٘يث

 .Transporter proteins)٠ رخُزَٝط٤٘خص حُ٘خهِش )ؿيٍ حُو٣٬خ ٝحُظ٢ ؿخُزخ طظْ رلؼَ ٓخ ٣ُٔٔ

ِٞع ح٠ُ ح٧ٍٝحم هي ٣ظلَى ػخ٤ٗش ٖٓ ه٬ٍ حُِلخء ٤ٌُٕٞ ٤َٜٓٙ ح٩ٓظوَحٍ ك٢ ح٧ٗٔـش       ُٔ ػ٘ي ٍٝٛٞ حُ

حُظٌخػ٣َش أٝ ح٧ٍٝحم حُلظ٤ش َُٝرٔخ ػخ٤ٗش ح٠ُ حُـٌٍٝ ٝهي ٣ؼٞى ح٠ُ حُظَرش رؼي ٓو١ٞ ح٧ٍٝحم ٝك٢ ًَ ح٧كٞحٍ 

َُٓطزطش رخُ٘ٞع حُ٘زخط٢ هي ٣ٌٕٞ طٌٕٞ ح٧ؿ ٤٘ش حُ٘خهِش ٖٓ ٣وّٞ رٌٜٙ ح٧ىٝحٍ. ٖٝٓ حُٔؼِّٞ ٝؿٞى أك٤خء ٓـ٣َٜش 

ِٞع ٖٓ ؿ٣ِجخص حُظَرش ٝط٠ؼٚ ك٢ ٓٔخٍ حُ٘ٔؾ حُٜخػي ىحهَ أٗٔـش حُِلخء أٝ هي  ُٔ ُٜخ ىٍٝحً ك٢ ٓلذ حُ

ُٔوظٜش ٧ؿ٤٘ش حُو٬ ِٞع ك٢ أٗٔـش حُـٌٍٝ ٝهي ٣ٌٕٞ ُِ٘ٞحهَ حُ ُٔ ٣خ ىٍٝح ح٠٣خ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ. ٣ظَحًْ حُ

ظٞحكَس, ٝؿٞى اهظ٬كخص ر٤ٖ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ك٢ هخر٤ِظٜخ ػ٠ِ آظ٬ٜف  ُٔ ٣ظ٠ق ٓٔخ ٓزن ٖٝٓ حُيٍحٓخص حُ

َحكوش  ُٔ ُٓليى أٝ أًؼَ. ٣ؼظٔي ًُي ك٢ حُـخُذ ػ٠ِ طٞحكَ حُزَٝط٤٘خص حُ٘خهِش, ح٣ِٗ٩ٔخص, حٌُخث٘خص حُيه٤وش حُ ِٞع  ُٓ

ُٓٔظِٜلخً ك٣ٞ٤خً ُٜخ ٝح٠٣خ َٓػش ٗظلٜخ  ُِٔخء. اٟخكشً ح٠ُ ٓخ ٓزن كخُوٜخثٚ حُؼخٓش ١٧ ٗزخص ٢ً ٣ٌٕٞ 

ِٞػخص ٝهي  ُٔ ٢ٛ َٓػش حُ٘ٔٞ ٝط٣ٌٞ٘ٚ ًظِش ك٣ٞ٤ش ًز٤َس ٝطلِٔٚ ُِظَٝف حُز٤ج٤ش حُوخ٤ٓش ٝر٘لْ حُٞهض طلِٔٚ ُِ

ُٔٔظِٜق حُل١ٞ٤.   ٠ُ٣خف ح٠ُ ًُي حُلخثيس ح٩هظٜخى٣ش ٖٓ حُ
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ِٞػخص.. آ٤ُخص حُ٘زخص 10.2ٌَٗ  ُٔ  ك٢ حُظوِٚ ٖٓ حُ

ُٓوظِلش ح٠ُ حُ٘زخطخص اػظٔخىح ً ك٢       ِٞػخص ٖٓ ًخث٘خص ك٤ش  ُٔ ٗلٌُص حُؼي٣ي ٖٓ حُظـخٍد ُ٘وَ ٛلش طلَٔ حُ

ِٞػخص ك٢   Cyt 450حُـخُذ ػ٠ِ ٗوَ ؿ٤ٖ حُٔخ٣ظًَّٞٝ ُٔ ٖٓ ك٤ٞحٕ ح٧ٍٗذ ح١ٌُ ٣ٔظخُ رظلِٔٚ حُؼخ٢ُ ُِ

( thaliana)  Arabdopsis ح٧ٍريٝرْٔٝٗزخص  (.Populus spp)حُطز٤ؼش ح٠ُ ٗزخطخص ًخٗـخٍ حُلٍٞ 

ُٔلَٔ ػ٠ِ ر٤ُٓ٬يحطٜخ حُـ٤ٖ أػ٬ٙ. كون ًُي ٗظخثؾ  ٝؿ٤َٛخ رٞٓخ١ش ٗخهَ ٓؼَ رٌظ٣َخ ح٫ًَٝرٌظ٣َ٤ّٞ حُ

ظٞحٟؼش رخ٩ٌٓخٕ آظؼٔخٍٛخ ٢ٌُ طيهَ ك٤ِ حُظطز٤ن حُؼ٢ِٔ ك٢ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ُِظَد حُِٔٞػش. كٖٔ  ُٓ

ٌُٖٔٔ ٣ُخىس ٓو ِٞػخص ربٓظؼٔخٍ طوخٗخص ٗوَ حُـ٤٘خص ٝحُظ٢ حُ ُٔ يٍس حُ٘زخطخص حُٔوظِلش ك٢ ٣ُخىس طلَٔ أٗٞحع حُ

ِٞػش ٣٫ِٝحٍ ػيى ًز٤َ ٖٓ طِي حُ٘زخطخص  ُٔ ُٓٔظوز٬ ً ًبٓظَحط٤ـ٤ش ٗخؿؼش ك٢ آظ٬ٜف حُٔٞحهغ حُ ٣ٌُٖٔ اػظٔخىٛخ 

حُظوِٚ ٖٓ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش  (. طٞؿي ػ٬ع آ٤ُخص ك٢ ح٧هَ طٔخْٛ ك10.3٢طلض حُظـَرش ٝحُظو٢ٜ )ٌَٗ 

ًَُٓذ حٌُِٞطخػ٤ٕٞ, ٓغ اكظٔخ٤ُش  ًَُٔزخص ىحهَ حُلـٞحص, ٍر٢ ح٣٥ٞٗخص ح٠ُخٍس ٓغ  أٜٛٔخ آ٤ُش كَٜ طِي حُ

ُٓٔظٟٞ  ٍر٢ ح٣٥ٞٗخص ٓغ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش. ٬٣ٝكع ٖٓ حٌَُ٘ حٕ ط٤ٜ٘غ حُلخ٣ظ٤ًِٞ٘خص ٣َُحكوٚ اٗولخٟخً ك٢ 

ص حُٟٔٞلش ك٢ حٌَُ٘ اٗؼٌخٓخً ٣ُِخىس حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ح١ٌُ ط٘ظوَ اٗخٍطٚ ٖٓ حٌُِٞطخػ٤ٕٞ ٓغ ٣ُخىس ك٢ ح٣ِٗ٩ٔخ

َُٔحَٓ. ٝٓٔخ طـيٍ ح٩ٗخٍس ح٤ُٚ آٌخ٤ٗش طٞظ٤ق ٣ُٝخىس طلَٔ ٓـٔٞػش ٖٓ ح٧ٗٞحع  حُـ٤٘خص ح٠ُ حَُٗخ حُ

٤ٔـ٤ش ٗـخكخ ً حُ٘زخط٤ش ُِ٘ٔٞ ك٢ ٓٞحهغ حُظِٞع حُز٤ج٢ ٝهي أظَٜص ٣ُخىس طلَٔ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ٖٓ ِٓحٍػٜخ حُ٘

 ك٢ ٌٛح ح٠ُٔٔخٍ. 
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ُٔٔظ٣ٞخص ٓخٓش ٖٓ حُٔؼخىىٕ حُؼو٤ِش.10.3ٌَٗ    . آظـخرش حُو٤ِش حُ٘زخط٤ش ُ

ُٓلظٟٞ حُو٤ِش ٖٓ حٌُِٞطخػ٤ٕٞ  Phytochelatins, PCs)٣ُٜخكذ ط٤ٜ٘غ حُلخ٣ظ٤ًِٞظ٤٘خص )      اٗولخٝ ك٢ 

 ٣ُٝGlytanyl cycteine synthase (GSH1 ,)Glutathione synthetaseخىس كؼآ٤ُخص ا٣ِٗٔخص 

(GSH2 ,)Glutathione reductase (GR َطَطز٢ ٣ُخىس كؼآ٤ُخص طِي ح٣ِٗ٩ٔخص ٓغ ٣ُخىس حُظؼز٤ .)

. طٌٕٞ آ٤ُخص ٓلذ ٝكَٜ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش gsh1 ,gsh2 ,gr1 ,gr2حُـ٢٘٤ ُِـ٤٘خص ًحص حُؼ٬هش حُظ٢ طَ٘ٔ 

ؼويس ٝط٘ظَٔ حُؼي٣ي ٖٓ حَُٔح ُٓ ( ٓؼَ Transporters( طوّٞ ك٤ٜخ حُ٘ٞحهَ )10.4كَ )ٌَٗ ك٢ حُو٤ِش حُ٘زخط٤ش 

ZIP (Zinc/iron –regulated transporters َٝآ٣ٞٗخص حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ٓؼ )Cd
+2

رخُيهٍٞ ح٠ُ ػ٤َٜ  

 PC synthases( رٞٓخ١ش ا٣ِٗٔخص PCsحُو٤ِش ٝطلل٤ِ حٌُِٞطخػ٤ٕٞ ً٘خطؾ ط٤ٜ٘ؼ٢ ٖٓ حُلخ٣ظ٬ًٞط٤٘خص )

(PCS٣َطز٢ ٌٛح ح٣ِٗ٩ .) ٓغ ْCd
+2

ؼوي ًٝ ُٕٝ ؿ٣ِج٢ ٝح١ت )  ُٓ ( أ٫ًٝ. LMWك٢ ػٜخٍس حُو٤ِش ٤ٌُُٕٞ 

ؼوي ح٠ُ حُلـٞس رؼي ػزٍٞٙ ؿ٘خثٜخ ) ُٔ ظًَِٔس رٔٞحهغ ػ٠ِ ؿ٘خء ٣Tonoplast٘ظوَ ٌٛح حُ ُٓ ( رٞٓخ١ش ٗٞحهَ 

. ىحهَ حُلـٞس, طظَحًْ ر٤ٜجش ATP ((ATP-binding cassetteحُلـٞس ٢ٛٝ رٔؼخرش كخ٣ٝخص ٍر٢  ح٠ُ 

ؼويس ًحص ُٕٝ ؿ٣ِج٢ ػخ٢ُ )ُٓ  ُٓ ُٔلظٟٞ ػخ٢ُ ٖٓ HMWًَزخص  Cd( ر
+2

ٝحُظ٢ طيهَ حُلـٞس ك٢ حُـخُذ  
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ظًَِٔس ك٢  ُٔ ظزخى٫ص ح٣٥ٞٗخص حُٔٞؿزش/حُزَٝطٞٗخص حُ ُٓ زخَٗ ٓغ حُزَٝطٞٗخص رٞٓخ١ش ٗٞحهَ  ُٔ رط٣َوش حُظزخىٍ حُ

ٝرَٝط٤٘خص حُٔوخٝٓش  Transporters MTPs)(. طٔظوَ رَٝط٤٘خص طلَٔ حُٔؼيٕ حُؼو٤َ )CAXؿ٘خء حُلـٞس )

( ك٢ ؿ٘خء حُلـٞس ح١ٌُ ٣ظ٢ٓٞ ٍَٓٝ آ٣ٞٗخص حُٔؼخىٕ ُـَٝ حُظَحًْ أٝ اػخىس NRAMPsحُطز٤ؼ٤ش )

ًَُٔزخص حُٔوِز٤ش ح٥هَٟ ٓؼَ ح٧ٝػ٤ٗٞ٤٘خص حُٔؼي٤ٗش ) (, Metallothioneins, MTsطل٣ٌَٜخ. طُٔخْٛ حُ

ؼخ٣َس طَح٤ًِ ح ُٔ ُٓٔظ٣ٞخص آٓ٘ش ُِو٤ِش. حُلٞحٓٞ حُؼ٣ٞ٠ش ٝح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ر  ُٔؼيٕ ك٢ ػ٤َٜ حُو٤ِش ح٠ُ 

 

 . آ٤ُش كـِ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ىحهَ حُو٤ِش حُ٘زخط٤ش.10.4ٌَٗ 

٘ظـش ك٢ ٝكيس حُٔٔخكش اٟخكشً ح٠ُ       ُٔ طئُػَ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ اٗظخؿ٤ش حُ٘زخص ٝك٢ ٤ًٔش حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش حُ

طؤػ٤َٛخ حُِٔز٢ ك٢ هٜٞرش حُظَرش ًٌُٝي ػ٘ي طَحًٜٔخ ك٢ حُِِٔٔش حُـٌحث٤ش ُ٪ٗٔخٕ ٝحُل٤ٞحٕ ٝكظ٠ ح٧ك٤خء 

٤ُٔٓش ُٓليىس ٖٓ حُزَٝط٤٘خص  حُٔـ٣َٜش. طلُخٍٝ حُ٘زخطخص كٔخ٣ش ٗلٜٔخ ٖٓ ٓوخ١َ  ح٣٥ٞٗخص رؼي ٍرطٜخ ٓغ أٗٞحع 

٤ُٔٓش حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢ ؿْٔ حُ٘زخص.  ٝك٢ ٟٞء ًُي كُيىص ػ٬ػش أٗٞحع ٖٓ حُزَٝط٤٘خص ُٜخ حُٔويٍس ك٢ اُحُش 

(. ٣يهَ ٟٖٔ ٌٛٙ حُٔـٔٞػش ٖٓ ٣10.1ظوٜٚ هْٔ ٖٓ حُ٘زخطخص ك٢ ٓلذ ػَٜ٘ ٝحكي أٝ أًؼَ )ؿيٍٝ 

( ٝحٌُِٞطخػ٤ٕٞ Phytochelatin( ٝحُلخ٣ظ٬ًٞط٤ٖ )Metallothioneinٞػ٤ٗٞ٤ٖ )حُزَٝط٤٘خص, ح٤ُٔظخُ

(Glutathione َػِٔخً رخٕ ٗـخف ًِٞٗش حُـ٤٘خص حُٔٔئُٝش ػٖ اٗظخؽ ٌٛٙ حُزَٝط٤٘خص هي طْ ر٘ـخف ٖٓ أؿ )

ِٞػخص رؼي ا ُٔ  ه٠خػٜخ ُزَحٓؾ حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش.طل٤ٖٔ هخر٤ِش ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ك٢ طلَٔ حُ
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% ٖٓ ٗٔٞٛخ حُو١َ٠ 1. أٓؼِش ػ٠ِ أٗٞحع ٗزخط٤ش أظَٜص طَحًٜٔخ حُؼخ٢ُ ُِؼ٘خَٛ رٔخ ٣ِ٣ي ػٖ 10.1ؿيٍٝ 

 َٓس ٓٔخ طظلِٔٚ حُٔلخ٤َٛ حٍُِٔٝػش 100حُـخف ٝرٔخ ٣٫وَ ػٖ 

 جٌكذ جلأػٍٝ ٌٍؼٕظش ِٛلغ جٌؿّغ

(mg kg-1 DW) 

 جٌؼٕظش جٌٕٛع جٌٕرحضٟ

 ََٗٔٓ 39600 أُٔخ٤ٗخ

Thlaspi caerulescens 
Zn 

 ََٗٔٓ 2908 كَٗٔخ

Thlaspi caerulescens 
Cd 

 ٣ٍق حَُِٛ 13700 ُحث٤َ

Aeolanthus 

biformilolius 

Cu 

 ١َُٛ حٍُٞم 38100 ًِي٤ٗٝخ

Phyllanthus serpentinus 
Ni 

 كَٔح١ٝ حٍُٞم 10200 ُحث٤َ

Haumaniastrum ruberlii 

Co 

 حٌُؼ٤َحء 14900 ح٣٫ُٞخص حُٔظليس

Astragalus racemosus  

Se 

 كَٔح١ٝ حُٔخم 11500 ًِي٤ٗٝخ

Alyxia rubricaulis 

Mn 

 ؿ٤٘ق ك١ٞ٤ 22300 ح٣٫ُٞخص حُٔظليس

Pteris vittata 

As 

 حُؼ٘خث٢ ح٣٧َٔ 15200 كَٗٔخ

Bisculella laevigata 

Ti 

 

ُٔظوٜٜش حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٓؼِش كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٫ حُلَٜ طْ طؼي٣َ ٗٞع حُظزؾ      ىص ك٢ حَُٔحؿغ حُ ٍَ َٝ

ٝح١ٌُ أظَٜ طل٬ًٔ  (TaPCSI)ٍٝحػ٤خ ً ٩ٗظخؽ رَٝط٤ٖ ٖٓ ٗٞع كخ٣ظ٬ًٞط٤ٖ  Nicotiana glaucaحُ٘ـ١َ٤ 

ُٔٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش ٖٓ حُِٗي ٝحَُٛخٙ ٝحٌُخى٤ّٓٞ ٝح٤ٌَُ٘ ٝحُزٍٕٞٝ ٓغ اٗظ خؿ٤ش ػخ٤ُش ٖٓ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش. ًٔخ ُ

ٝحُوَىٍ  ح٧ٍريٝرْٔأٌٖٓ ٣ُخىس حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ُ٪٣ِٗٔخص حُظ٢ طلُلِ ٣ُخىس اٗظخؿ٤ش حُلخ٣ظ٬ًٞط٤ٖ ك٢ ٗزخطخص 

ظلِٔش ١ز٤ؼ٤خً ُِؼ٘خَٛ حُؼو٤ِش  ُٔ ِٞػخص ٝحػظزَص حُ٘زخطخص حُ ُٔ حُٜ٘ي١ ٝحُظزؾ ٓٔخ أطخف كَٛش أًزَ ك٢ طلِٜٔخ ُِ

حُٔؼيٍ ٍٝحػ٤خ ً حظَٜ طؼز٤َح ً  ح٧ٍريٝرُِْٔـ٤٘خص حُٔٔئُٝش ػٖ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤. ك٘زخص ٜٓيٍح ًٜٓٔخ ً 

( ٝح١ٌُ طْ ٗوِٚ ٖٓ ٗزخص حٌُؼ٤َحء (Selenocysteine methyltransferase  SMTAؿ٤٘٤خ ً ٣ِٗ٩ْ 

(Astralagus bisulcatus)  .ُٔٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش ٖٓ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ظلَٔ ُ ُٔ  حُ
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حُٔؼيٍ ٍٝحػ٤خً ُحى ٖٓ طَحًٔٚ ُؼَٜ٘ ح٤٘٤ُِّٔٞ رٔويحٍ ػٔخ٤ٗش أٟؼخف  ح٧ٍريٝرّْٔٞ حٕ ٗزخص ٖٝٓ حُٔؼِ     

وخٍٗش ٓغ ٗزخص  ُٔلٍٞ ٍٝحػ٤خ ً. ٍٝٝىص ك٢ حَُٔحؿغ حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٓؼِش ٜٓ٘خ ٓخ طَٞٛ ح٤ُٚ  ح٧ٍريٝرُْٔٓ ؿ٤َ حُ

ِٞػخص ٖٓ ك٤ٞحٕ ح٧ٍٗذ ح٠ُ ٗزخطخص حُلٍٞ  ُٔ حُٔئُق ٓغ ١خُزش ىًظٍٞحٙ طلض اَٗحكٚ ك٢ ٗوَ ؿ٤ٖ طلَٔ حُ

ِٞػخص حُز٤ج٤ش.  ح٧ٍريٝرْٔٝح٤ُٔٔزخٕ ٝ ُٔ  ٝحُظ٢ أظَٜص طل٬ٔ ً ُٔيٟ ٝحٓغ ٖٓ حُ

ُٓوظِق ػٖ رؼ٠ٜخ ىحهَ حُ٘ظخّ ًٝٔخ ٓ      وظِلش ُٜخ ٤َٜٓ  ُٔ ِٞػخص حُ ُٔ زوض ح٩ٗخٍس ح٤ُٚ ٓخروخ, كخٕ حُ

وخرَ  ُٔ ح٧ك٤خث٢ حُ٘زخط٢ ٝرٌُي طوظِق ٓويٍس حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ ػٖ ؿ٤َٙ ك٢ هخر٤ِظٚ ػ٠ِ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤. ٝرخُ

ُٔليىس ك٢ هخر٤ِظٚ ك٢ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ٝٛ٘خ ٣ٌُٖٔ حٕ طظيحهَ ٛ٘يٓش حُ٘زخص  كٌَ ٗٞع ٗزخط٢ ُٚ حُو٤ٜٛٞش حُ

ًَُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش حٌُخٍٛش ُِٔخء  ُٓليى. كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ كخٕ آظ٬ٜف حُ ٍٝحػ٤خً ُلَ ٌٌٛح 

((Hydrophobic organics( ً٣ٌُٖٔ حٕ ٣لَُٖٔ ر٣ِخىس اٗظخؽ ح٧ٓطق حُلؼخُش ر٤ُٞٞؿ٤خ ,Bio-surfactants )

ظؼخ٣٘ش  ُٔ ٓؼٜخ. ٝرخُٔؼَ كٜ٘خى ٓؼخىٕ رؼ٤ٜ٘خ طٌٕٞ ٛيكخً ٩كَحُحص رٞٓخ١ش حُـٌٍٝ أٝ ح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش حُ

ٌٍ طٌٕٞ آ٤ُش ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ك٢ ٓ٘طوش حُـٌٍٝ  حُـٌٍٝ ٖٓ ٓٞحى ٓوِز٤ش ٝؿ٤َٛخ ٝػ٘يث

(Rhizodegradation ظؼخ٣٘ش ُٔ ( هخرِش ُِظطز٤ن ك٢ ٣ُخىس ط٘ظ٤ْ ح٣ِٗ٩ٔخص حُظ٢ ططِوٜخ حُـٌٍٝ أٝ ح٧ك٤خء حُ

ُ ح٢ٔ٣ِٗ٩ ح٠ُ طلل٤ِ ٣ُخىس أػيحى طِي ح٧ك٤خء َُٝرٔخ ٣ِ٣ي ٖٓ كؼخ٤ُظٜخ ٝرخُ٘ظ٤ـش ٓؼٜخ. َُٝرٔخ ٣ئى١ ح٩كَح

ِٞػخص  ُٔ ُٓل٢٤ حُـٌٍٝ. ٖٝٓ ؿخٗذ آهَ, كبٓظٜخٙ ٝاٗظوخٍ حُ ٣ُخىس ك٢ َٓػش ًٝلخءس ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ك٢ 

ِٞ ُٔ ػخص ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش ٖٓ هزَ حُٔـٔٞع حُـ١ٌٍ هي ٣ظليى ٗظ٤ـش طٞحكَ حُ٘ٞحهَ ػزَ ح٧ؿ٤٘ش رـِحٍس ٝهخٛش ُِ

 ٝحُظ٢ طؼظٔي ك٢ ىهُٜٞخ ح٠ُ أٗٔـش حُ٘زخص ػ٠ِ حُزَٝط٤٘خص حُ٘خهِش. 

ِٞػخص حُؼ٣ٞ٠ش ٣ٌُٜٔ٘خ ػزٍٞ ح٧ؿ٤٘ش ِٓزخً )      ُٔ ًَُٜٛخ ُِٔخء Passiveٝحُـي٣َ رخًٌَُ كخُ ( ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ 

ؼظي٫ً ) ُٓ(Moderately hydrophobic  ِٔخء حُلِٔـش ٓغ ىٕٝ حُلخؿش ح٠ُ ٗٞحهَ. ٝٛ٘خ ٣ظيحهَ ػَٔ ػ

ِٞع Mediatedٗظَحثْٜ ٖٓ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش رخُظل١َ ٝحٌُ٘ق ػٖ حُ٘ٞحهَ حُظ٢ طظ٢ٓٞ ) ُٔ ( ك٢ ٓلذ حُ

( رٔخ ٠٣ٖٔ ٣ُخىس ًلخءس حُ٘زخص ك٢ ٓلذ Overproductionٝٗوِٚ ٝرخُظخ٢ُ ٣ُخىس اٗظخؽ طِي حُ٘ٞحهَ )

ِٞػخص. ٝرخُظخ٤ًي كخُؼ٤ِٔش رَٓظٜخ طلض ح٤ُٔطَس حٍُٞحػ٤ش  ُٔ ٝحُٔطِٞد حُظل١َ ػٖ حُـ٤٘خص حُٔٔئُٝش ػٖ حُ

ِٞػخص رٔزذ ػيّ  ُٔ ُٓليىس ٖٓ حُ ٣ُخىس حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ُظِي حُ٘ٞحهَ ك٢ حُ٘زخطخص. ٝحُ٘زخص ريٍٝٙ ٣ظلَٔ طَح٤ًِ 

٠ُٔخىس ٨ًُٔيس ر٤ٌٔخص  ِٞػخص أٝ ػيّ طٞحكَ ح٣ِٗ٩ٔخص حُ ُٔ طٞحكَ ح٣ِٗ٩ٔخص حُظ٢ طلٍٞ, طلطْ, طٔٔي حُ

٘خٓزش. ٝك٢ ٌٛح حُ  ٤ٔخم, ٫ري ٖٓ حُظل٤ٌَ رخُ٘وخ١ حُظخ٤ُش:ُٓ

ِٞع ٝكـِٙ. -1 ُٔ ُٓٔظ٣ٞخص حُؼٞحَٓ حُٔوِز٤ش ك٢ أٗٔـش ُلخء حُ٘زخص رٔخ ٠٣ٖٔ حُٔٔي رخُ  ٣ُخىس 
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 ٣ُخىس ك٢ طؼز٤َ حُ٘ٞحهَ ح٠ُ ه٣٬خ حُٔـٔٞع حُو١َ٠, حُلـٞحص ٝؿيٍ حُو٣٬خ. -2

 ٣ُخىس حُؼٞحَٓ حُٔوِز٤ش ك٢ ح٧ٍٝحم. -3

ُٓٔظ٣ٞخص  -4 ِٞػخص.٣ُخىس  ُٔ  ح٣ِٗ٩ٔخص حُظ٢ طلٍُٞ, طَطز٢ أٝ طلطْ حُ

ِٞػخص حُٜٔيٍس ُٜخ ٖٓ كـٞحص حُـٌٍٝ ٝه٣٬خٛخ ربطـخٙ أٗٔـش حُو٘ذ. -5 ُٔ  ٣ُخىس طؼز٤َ ٗٞحهَ حُ

ًَُٔزخص حُٔوِز٤ش )حُلٞحٓٞ ٝؿ٤َٛخ( ٖٓ هزَ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ػٔٞٓخً ٝحُـٌٍٝ ٝأٗٔـش  -6 ٣ُخىس اكَحُ حُ

 حُو٘ذ هٜٞٛخً.

 ؼز٤َ حُ٘ٞحهَ ك٢ ه٣٬خ حُٔـٔٞع حُـ٣ُ.١ٌٍخىس ط -7

ُٓليىس ُ٪ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤, رخ٩ٌٓخٕ ٣ُخىس اٗظخؽ ح٣ِٗ٩ٔخص      اػظٔخىحً ػ٠ِ حُؼٞحَٓ حُظ٢ ٣ظْ حُ٘ي ك٤ٜخ رخٜٗخ 

ِٞػخص, اٟخكشً ح٠ُ ىكغ طؼز٤َ حُـ٤٘خص ك٢ حُ٘زخص ح٠ُ أهٜخٛخ ٓغ آٌخ٤ٗش اىهخٍ  ُٔ حُٔطِٞرش ك٢ ط٣َٔغ ٓلذ حُ

( ٖٓ أٗٞحع ٗزخط٤ش حهَُٟ أٝ ٖٓ ًخث٘خص ك٤ش ؿ٤َ ٗزخط٤ش طٔظخُ رظلِٜٔخ حُؼخ٢ُ Novel genes)ؿ٤٘خص ؿي٣يس 

وظَكخص رخُظؼخَٓ ٓغ ٟٓٞٞع ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ؿخ١ٍ حُؼَٔ ك٤ٜخ ٖٓ  ُٓ ِٞػخص. ٝحه٤َحً كخٕ ٓخٓزن ٖٓ  ُٔ ُِ

ُٓوظ٢ٜ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ٖٝٓ ٣ٔ٘يْٛ ٖٓ ػِٔخء كِٔـش حُ٘زخص ٝحُؼِّٞ حُٔخٗ ض ٗـخكخص يس ح٥هَٟ ٝكووهزَ 

 ًز٤َس ًٔخ ٤َٓى ٫كوخً.

 Achieved successesجٌٕؿحقحش جٌّطكممس  

ِٞػخص ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش: ط٘ظَٔ ػ٠ِ حُٔؼخىٕ )     ُٔ , حٌُخى٤ّٓٞ As)( ٓؼَ ح٤ٍُِٗن )Metals or metalloidsحُ

Cd ّحُ٘لخ ,Cu حُِثزن ,Hgِحُٔ٘ـ٤٘ ,Mn  ّٞح٤٘٤ُِٔ ,Se حُِٗي , Zn  ُٓٔظوَس حُ٘ٞحس ٝحٌٍُحص ؿ٤َ 

(Radionuclides ّٞٓؼَ ح٣ِ٤ُٔ )Cs ٍٞحُلٔل ,P ّٞح٤ٍُٞح٤ٗ ,U  اٟخكشً ح٠ُ ح٧ٓٔيس حُ٘زخط٤ش ٓؼَ حُ٘ظ٣َض

ِٞػخص  ُٔ ٝحُلٞٓلخص. طظٞحكَ طِي حُٔؼخىٕ ك٢ حُطز٤ؼش رٌَ٘ آ٣ٞٗخص ًحص ٗل٘خص ٓٞؿزش أٝ ٓخُزش. ٣ٌُٖٔ طـ٤٤َ حُ

٩هظِحٍ ٣ٌُٖٝٔ حٕ ط٘ظوَ ح٠ُ ىحهَ حُو٣٬خ ٝك٢ كخ٫ص حهَُٟ طظزوَ ح٠ُ ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش ػٖ ٣َ١ن ح٧ًٔيس ٝح

 حُـٞ ٓؼَ حُِثزن ٝح٤٘٤ُِّٔٞ ٌُٖٝ ٨ُٓق ٣٫ٌُٖٔ طلط٤ٜٔخ. 

ًَُٔزخص ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش طَ٘ٔ طو٤٤ي كًَظٜخ      طظٞحكَ ٓـٔٞػش ٖٓ ١َحثن ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ُِ

(Immobilization أ١ ٓخ ٠ُٔٔ٣ )Phytostabilization ,ٜغخ ح٠ُ حُٔـٔٞع حُو١َ٠ ٝحُؼ١َٔ ك٤ٓلز 

( ٝك٢ كخ٫ص آظؼ٘خث٤ش ططخ٣َٛخ Rhizofiltrationأٝ  Phytoextractionطلُٜي )
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(Phytovolatilization ِٞػخص ُٔ َُٓحًٔش ُِ ظلِٔش أٝ  ُٓ (. ًٍِص ١َحثن حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص 

ًَُٔزخص حُٔوِز٤ش. ٝك٢ ٖٓ ه٬ٍ حُظ٤ًَِ ػ٠ِ حُـ٤٘خص حُ٘خهِش ُِٔؼخىٕ ٝػ٠ِ ح ُـ٤٘خص حُظ٢ طَُٜٔ ٖٓ اٗظخؽ حُ

ِٞػخص ح٠ُ  ُٔ ٌٍ ٣ظْ حُظ٤ًَِ ػ٠ِ حُـ٤٘خص حُٔٔئُٝش ػٖ طلٍٞ حُ كخُش حُؼ٘خَٛ حُظ٢ ٣ٌُٖٔ حٕ طظطخ٣َ, ػ٘يث

ظطخ٣َس.  ُٓ 

 Arsenic pollution and toxicity  أٌطٍٛظ ٚجٌغ١ُّس ذحٌضس١ٔخ

٤ُٔٔش حُظ٢ ٣ٌُِٜ٘خ ح٤ٍُِٗن ُِظَرش ٝحُٔخء ٌِٓ٘ش ٝحٓؼش حُ٘طخم ك٢ ًَ أٗلخء حُؼخُْ ٣ٝٞحؿٚ ٤٣٬ٖٓ       طٌَُ٘ حُ

ْ رٔزذ طِٞع حُٔخء ٝحُـٌحء. حػزظض حُزلٞع حُؼ٤ِٔش رخٕ ح٤ٍُِٗن  ُٔ حُزَ٘ ٖٓ هطَ ح٩ٛخرش رخ١َُٔخٕ ٝحُظٔ

٠خء ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ. ٝطٌٖٔ هطٍٞطٚ ػ٘ي ( ٣ٝظِق أؿِذ أػCarcinogen and toxinُٓٔزذ ١َٓخ٢ٗ ْٝٓ )

ُٓـِض حُلخُش ك٢ أًؼَ ٖٓ  رِيحً ٝٓئػَسً ك٢ ٛلش  70طَٔرٚ ح٠ُ ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش ٣ٝٔظٌِٜٜخ ح٩ٗٔخٕ ٝحُل٤ٞحٕ ٝ

٘ظٔش حُٜلش حُؼخ٤ُٔش  150كٞح٢ُ  ُٔ ٤ِٕٓٞ اٗٔخٕ. ٝطظـ٠ِ حُلخُش رٟٞٞف ك٢ ر٬ٌ٘ىٕ ٝحُٜ٘ي ٓٔخ كيٟ ر

ْ ؿٔخػ٢ ك٢ ُٔ ك٤خس حُز٣َ٘ش. ٖٝٓ حُٞحٟق رخٕ طِٞع ح٤ُٔخٙ حُـٞك٤ش ٣٫وظَٜ ػ٠ِ طْٔٔ  رظ٤ٔٔظٜخ رؤٓٞء طٔ

ُٔٔظؼِٔش ك٢ ١ٍ حُٔلخ٤َٛ ٝهخٛش ٓلٍٜٞ حَُُ ٌٝٛح  ح٩ٗٔخٕ ٝحُل٤ٞحٕ كلٔذ رَ ٣ظؼيحٙ ح٠ُ ح٤ُٔخٙ حُ

٣ٞ٘ٓخً ح٠ُ ح٧ٍح٢ٟ حٍُِحػ٤ش ك٢ ر٬ٌ٘ىٕ ٝكيٛخ. ُٝٔٞء حُلع كخٕ أٗٞحع  ١Asٖ ٖٓ ٤٠٣1000ق كٞح٢ُ 

ِٞع ك٢ حُٔلخ٤َٛ  ح٤ٍُِٗن ُٔ ُٓؼي٫ص ػخ٤ُش ٖٓ حُ ؿ٤َ هخرِش ُِظلط٤ْ ٝطظَحًْ ػ٠ِ ٓطق حُظَرش ٝطْ طٔـ٤َ 

ِٞػش.  ُٔ  حُظ٢ طئًَ ٝحٍُِٔٝػش ك٢ حُظَد حُ

ُٔؼي٫ص  ِٞػش رخ٤ٍُِٗن ك٢ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ٝىٍٝ حهَُٟ ٝر ُٔ ػخ٤ُٔخً, طْ طٔـ٤َ ػَ٘حص ح٫٥ف ٖٓ حُٔٞحهغ حُ

ؿ٤َ ٓوزُٞش ٖٓ ح٤ٍُِٗن ٝٓؼخىٕ ٓخٓش حهَُٟ ٝرلخؿش ح٠ُ ح٩ٓظ٬ٜف. ٣ٌُٖٝٔ ٬ٓكظش حُٔٞهغ ك٢ حُ٘زٌش 

٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ. ط٠ُٔٔ ح٧ٗٞحع ؿ٤َ  www.epa.gov/superfund/sites/npl/index.htmحُي٤ُٝش 

 Arsenite( ٝ ٣ٝAsV٘خٍ ُٜخ  AsO4-³) Oxyanions arsenateحُؼ٣ٞ٠ش ٖٓ ح٤ٍُِٗن ٝطلي٣يحً 

(AsO3-³  ٣ٝ٘خٍ ُٜخAslll ٤ُٔٓش ٖٓ ح٫ٌٗخٍ حُؼ٣ٞ٠ش. ٣ٝؼُي ؼَ ح٧ٗٞحع أً AsV( ٓخثيس ك٢ حُز٤جش ٝأًؼَ 

ك٢ حُظَد ٍى٣جش حُظ٣ٜٞش ًخُظَد حُٔـٍٔٞس رخُٔخء. اٟخكشً  Aslllاٗظ٘خٍحً ك٢ حُظَد ؿ٤يس حُظ٣ٜٞش ر٤٘ٔخ ٣ٔٞى 

Monomethylarsenate (MMA ٝ )ٓؼَ  Arsenicalsح٠ُ ًُي كخٕ ح٧ٌٗخٍ حُؼ٣ٞ٠ش ٖٓ 

Dimethylarsenate (DMA٢ٛ ح٫هَٟ ٓظٞحكَس ك٢ حُز٤جش ػِٔخً رخٕ ح٧ٗٞحع ح ) ُؼ٣ٞ٠ش ٖٓ ح٤ٍُِٗن

٤ُٔٓش ح٤ٍُِٗن ُِو٤ِش رٌَ٘ ٍث٤ْ ػ٠ِ ٗٞػٚ,  ٤ُٔٓش ٖٓ ح٧ٗٞحع ؿ٤َ حُؼ٣ٞ٠ش. طؼظٔي  ػ٠ِ  Aslllػٔٞٓخً أهَ 

ٖٓ حُلخٓٞ ح٢٘٤ٓ٧ ح٤ُٔٔظ٤جٖ. ػ٘ي اٍطزخ١  Sulfhydylٓز٤َ حُٔؼخٍ ُٚ هخر٤ِش اٗـٌحد ػخ٤ُش ح٠ُ ٓـٔٞػش 

http://www.epa.gov/superfund/sites/npl/index.htm
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Aslll ٝٝظ٤لظٚ ٝرٌٜح ٣ئػَ ك٢ ػ٤ِٔخص ح٣٫ٞ حَُث٤ٔش ىحهَ ٓغ روخ٣خ ح٤ُٔٔظ٤جٖ ٣لُطْ ط٤ًَذ حُزَٝط٤ ٖ

, ح٣ٞ ح٧كٔخٝ حُي٤٘ٛش ًٌُٝي ػ٠ِ ATPحُو٤ِش ًخُلٔلَس حُظؤًٔي٣ش, اٗظخؽ حٌُِٞطخػ٤ٕٞ, ط٤ٜ٘غ 

Gluconeogenesis ػ٬ٝس ػ٠ِ ًُي, كخٕ هخر٤ِش .Aslll  ٖٓ ػ٠ِ ح٩ٍطزخ١ ٓغ حُـِء ؿ٤َ حُزَٝط٢٘٤

Thiol glutathione ُٓٔظ٣ٞخص  طُٔزذ ك٢ ٗلخى ٠ُٓخى ح٧ًٔيس حٌُِٞطخػ٤ٕٞ ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ كٍٜٞ ٣ُخىس ك٢ 

 AsV(. ٌُٕٝٞ Oxidative stressٝرخُظخ٢ُ كٍٜٞ اؿٜخى طؤًٔي١ ) (ROS)أٗٞحع ح٧ًٝٔـ٤ٖ حُظلخػ٤ِش 

ٗظ٤َ ُِلٞٓلخص ٌُُي ٣ٌُٖٔ حٕ ٣ٌٕٞ ري٬٣ً ُِلٞٓلخص ؿ٤َ حُؼ١ٞ٠ ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُؼ٤ِٔخص ح٤ٌُٔٞك٣ٞ٤ش ٌٝٛح 

ًَُٓذ   .ATPٝطؼز٤طٚ ط٣ٌٖٞ  Glucose-6-arsenate  ٝADP-arsenateٓخ٣ئًيٙ ط٣ٌٖٞ 

 Food and arsenic pollutionجٌغزجء ٚجٌطٍٛظ ذحٌضس١ٔخ  

حُـٌحء حَُث٢ٔ٤ ٧ًؼَ ٖٓ ُٜٗق ٌٓخٕ حُؼخُْ, ٣ٍِٝع ك٢ ٓ٘خ١ن َٗم  ٖٓ حُٔؼِّٞ رخٕ ٓلٍٜٞ حَُُ ٣ٌَُ٘

آ٤ٓخ ك٤غ حُ٘ٔذ حُؼخ٤ُش ٖٓ حُظِٞع رؼَٜ٘ ح٤ٍُِٗن. ط٤ٜت ر٤جش ٗٔٞ حَُُ حُٔـٍٔٞس ك٢ حُٔخء كَٛش ُظِٞع 

ُٓٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش ٖٓ  Aslllحُلخَٛ ر٘ٞع  ُٓـِض  ٘ظـش ُِٔلٍٜٞ, اً  ُٔ ك٢ طِي حُٔ٘خ١ن ٝك٢ حُزِيحٕ ح٫هَٟ حُ

ٗٞحع ح٤ٍُِٗن حُؼ١ٞ٠ ح٢ٌُِ ك٢ كخَٛ كزٞد حَُُ ٝكظ٠ ك٢ ِٓحٍع ىحهَ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٫ش. أ

ُٓٔظٔخؿش ٖٓ حُل٤ٞحٗخص  وِلخص حُ٘زخص ٖٓ حُوٖ )حُظزٖ( ٌِٓ٘ش اٟخك٤ش ٌُٜٞٗخ  ُٓ ِٞع ك٢  ُٔ ٣ٌَُٝ٘ طَحًْ حُ

ظويٓش ٝىٍٝ حُؼخُْ حُ ُٔ ؼخُغ ػ٠ِ كيٍ ٓٞحء. كظَحًْ طَح٤ًِ ٝطُٔؼَ ٗٔزش ػخ٤ُش ٖٓ ػِق حُل٤ٞحٗخص ك٢ حُيٍٝ حُ

٘ظـخص  ُٔ ػخ٤ُش ك٢ هٖ ٗزخص حَُُ ُٚ ٓوخ١َٙ حٌُز٤َس ػ٠ِ حُٔٞح٢ٗ ٝٛلش ح٩ٗٔخٕ رؼي ط٘خٍٝ ح٧ه٤َ حُ

ُٔٔظٌِٜش ٗظ٤ـش طَحًْ طَح٤ًِ  ٘ظـش ٝحُ ُٔ ظ٘خ٢ٓ ك٢ ٌٓخٕ حُٔ٘خ١ن حُ ُٓ حُل٤ٞح٤ٗش. ٝر٘خءحً ػ٠ِ ٓخ طويّ كٜ٘خى ٛخؿْ 

٘ظـخص حُل٤ٞح٤ٗش ٖٓ ُلّٞ ٝحُزخٕ, ٣ٝظٔغ ٗطخم حُٔوخٝف ٤َُ٘ٔ ًَ ك٢ حُلخَٛ ٝحُ Asػخ٤ُش ٖٓ  ُٔ

يٍص ُزِيحٕ حهَٟ, ٝر٘خءحً  ُٛ ِٞػش رخ٤ٍُِٗن ٓٞحء حُٓظٌِٜض ٓل٤ِخً حّ  ُٔ حُٔلخ٤َٛ حُظ٢ طٍِع ك٢ حُٔ٘خ١ن حُ

٣ـخى ػ٠ِ ًُي ك٤ٌُٖٔ اػظزخٍٛخ ٌِٓ٘ش ػخ٤ُٔش ٖٓ حُٜؼذ ط٬ك٤ٜخ ٓخ ُْ ٣ظيهَ ػِٔخء حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ك٢ ا

 حُلٍِٞ حُ٘خؿؼش ُٜخ.

ؼ٤٘ش طٌٕٞ ٓخٓش ُِ٘زخطخص ) Asاٟخكشً ح٠ُ ٓخ ٓزن, كخٕ أٗٞحع      ُٓ ( ٝحُظَح٤ًِ حُؼخ٤ُش Phytotoxicٝرظَح٤ًِ 

 25% ك٢ ط٤ًَِ 10ٜٓ٘خ ك٢ حُظَرش طُٔزذ اٗولخٟخً ٓؼ٣ٞ٘خً ك٢ كخَٛ حُ٘زخص. ك٤٘ولٞ كخَٛ حَُُ رٔويحٍ 

ك٢ ٤ًٔش ٤ٓخٙ ح١َُ, ١َٝ٣ ح٣ُِٔي ٖٓ حُِٔحٍػ٤ٖ كوُْٜٞ ر٤ٔخٙ حػ٤ُي  ِٓـْ/ًـْ طَرش. ٝرخُ٘ظَ ُِ٘وٚ حُلخَٛ

ك٢ ح٧ٍح٢ٟ حٍُِحػ٤ش. اٟخكشً ح٠ُ  Asطي٣َٝٛخ أٝ ر٤ٔخٙ حُٔـخ١ٍ ٓٔخ ٣ؼط٢ رؼيحً آهَ ٌُِِٔ٘ش ٗظ٤ـش ُظَحًْ 

ـ٣ٌخص AsVإٔ  ُٔ  ٛٞ ٗظ٤َ ُِلٞٓلخص ٣ٝ٘خكٔٚ ك٢ ح٩ٓظٜخٙ ٓٔخ ٣وَُِ أٝ ٣ؼُز٢ ٖٓ آظٜخٙ حُلٞٓلخص ٝحُ
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٤ُٔٓش  Asح٫هَٟ. ٝحُٔـخٍ ٓلظٞف ُِظل٤ٌَ ربٗظخؽ ٓلخ٤َٛ ٓوخٝٓش ٩ٓظٜخٙ  ٖٓ أؿَ طو٤َِ أٝ طلخى١ 

ُٓوظ٢ٜ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش حُو٤خّ  ِٞع ُِ٘زخص ٝحٌُخث٘خص حُل٤ش ح٫هَٟ. ٝػخ٤ٗشً ٣زَُ حُيٍٝ ح١ٌُ ٣ـذ ػ٠ِ  ُٔ حُ

 رٚ.

 Mechanism of absorptionٌّؿٙش٠س آ١ٌس ئِطظحص ٚئصجٌس ع١ُّس جٌضس١ٔخ ِٓ لرً جٌٕرحش ٚجلأق١حء ج

and removal of As by plants and microorganisms  

٤ُٔٓش ح٤ٍُِٗن ك٢ حُزٌظ٣َخ ٝحُؤخثَ, اً حٕ حُظ٘خرٚ ر٤ٖ       ٝحُلٞٓلخص, ٣ٌُٖٔ ه٣٬خ  AsVطظـ٠ِ آ٤ُش اُحُش 

ُِٔٞع ر٘ٞحهَ حُلٞٓلخص. ٝحُـ٤ي ك٢ ٌٛح ح٤ُٔخم, ٓويٍس حٌُخث  AsV٘خص حُيه٤وش ك٢ اهظِحٍ حُؤخثَ ك٢ ٓلذ حُ

ِٞع. ٣٫ٝظٞهق ح٧َٓ ػ٘ي ٌٛح حُلي, رَ طٔظزؼي طِي حٌُخث٘خص  Aslllح٠ُ  ُٔ ًآ٤ُش طظز٘خٛخ طِي ح٧ك٤خء ك٢ طلَٔ حُ

Aslll oxyanions ُِٕٞٞٞؿِيَ ٓؼ٬ً رخٕ رٌظ٣َخ حُو  ٖٓ ه٣٬خٛخ ػٖ ٣َ١ن ٗٞحهَ ٣ظْ طٞظ٤لٜخ ٌُٜح حُـَٝ. ك

((Escherichia coli  ٍ٣ظْ ك٤ٜخ اهظِحAsV  ح٠ُAslll  ْػٖ ٣َ١ن ا٣ِٗArsenate reductase 

((ArsC َ٣ٝظْ ٗوَ ح٧ه٤َ هخٍؽ حُو٤ِش ر٠ٔوش طٜي٣ ,Aslll  .ِٞع ُٔ ٝرٌُي طٌٕٞ ح٤ُ٥ش رٔؼخرش ٓوخٝٓش ُِ

 ُٓ ٤ُٔٓش ح٤ٍُِٗن ربٓظو٬د ح٤ٍُِٗن ؿ٤َ حُؼ١ٞ٠ ح٠ُ  ًَزخص ٝطظَُٜ حٌُخث٘خص حُزيحث٤ش ٌِٓٔخً ك٣ٞ٤خً آهَ ٩ُحُش 

ظطخ٣َس ٓؼَ  ُٓ  Methylation reactionsرؼي ِِٓٔش ٖٓ طلخػ٬ص حُٔؼ٤ِش  Trimethyl arsineػ٣ٞ٠ش 

ُٓٔخػيس. أػزظض هْٔ ٖٓ  S-adenosylmethionine methyltransferasesطُٔظؼَٔ ك٤ٜخ ا٣ِٗٔخص  ًؼٞحَٓ 

٣ن رَٝط٤٘خص ٣يهَ ه٣٬خ حُزٌظ٣َخ ٝحُؤخثَ ٝكظ٠ ه٣٬خ حُِزخثٖ ػٖ ١َ Aslllحُيٍحٓخص رؤٕ 

Aquaglyceroporins  .ٜٔش ٖٓ حُزَٝط٤٘خص ُٓ  حُظ٢ طؼٞى ح٠ُ ػخثِش 

ظ٘ٞػش ُٝؼَ ٖٓ أٜٛٔخ       ُٓ ٤ُٔٓش ح٤ٍُِٗن أٝ آظٜخٛٚ رآ٤ُخص  ر٤٘ض حُيٍحٓخص ك٢ ٓويٍس حُ٘زخطخص ك٢ اُحُش 

خط٢ رٞٓخ١ش ػزخٍس ػٖ ٗظ٤َ ُِلٞٓلخص ٌُُي كٜٞ ٣ُٔظٚ ٖٓ هزَ حُ٘ظخّ حُ٘ز AsVٓخ طْ اكظَحٟٚ رؤٕ ١خُٔخ 

ِٝؿِيَ أ٠٣خً رخٕ ح٧ٍريٝرْٔ( ٝح١ٌُ طْ اػزخطٚ ك٢ ىٍحٓش ػ٠ِ ٗزخص PHT1ٗخهَ حُلٞٓلخص ) ٣ٌزق  AsV. ًٔخ 

ظؼِوش رخ٩ٓظـخرش ُلخؿش حُ٘زخص ُِلٞٓلخص ٓٔخ ٣ُ  ُٔ ك٢ حُظلْٔ رٞؿٞى ٣ظيحهَ  AsVيَُ ػ٠ِ حٕ كؼَ حُـ٤٘خص حُ

(. Phosphate signaling mechanismُِلٞٓلخص )رٔخ ٠٣ٖٔ طـ٤٤َ ك٢ آ٤ُش ح٩ٗخٍس ٜخ حُلٞٓلخص ٖٓ ػيٓ

ُٓـَ ٝؿٞى  ٗزخص  ىحهَ حُلٞٓلخص ٗوَ( ًحص هخر٤ِش ػخ٤ُش ك٢ PHTطٔؼش ٗٞحهَ كٞٓلخط٤ش )كٞح٢ُ ٝ

وظِلش ُـٌد ح٤ٍُِٗوخص. ٖٝٓ حُٔئًي حٕ طزَُ حُلخؿش ح٠ُ A. thaliana) ح٧ٍريٝرْٔ ُٓ ( ٝحهَُٟ روٟٞ 

ٍَ ٖٓ  ٣ِٓي ٖٓ حُيٍحٓخص ُظ٘و٤ٚ هخر٤ِخص حُـٌد وظِلش ٌُ ُٔ ٝحُلٞٓلخص. ٝطزَُ  AsVُِ٘ٞحهَ حُلٞٓلخط٤ش حُ

ُٔٔظٟٞ حُـ٣ِج٢. ًٝٔخ ٓزن ًًَٙ,  حُلخؿش أ٠٣خً ح٠ُ كْٜ آ٤ُظ٢ طلَٔ ح٤ٍُِٗن ٝحُظوِٚ ٖٓ ٤ٔٓظٚ ك٢ حُ



 
 
 

381 
 

٤ُٔٓش ح٤ٍُِٗن ربهظِحٍ  ُٓؼويحص ٓغ  Aslllح٠ُ  AsVكخُ٘زخطخص ط٣َُِ  ٤ُٔٔش رؼي ط٣ٌٖٞ  ٖٝٓ ػْ ٣ظْ اُحُش حُ

ٝٓٞحى ٓوِز٤ش ٗزخط٤ش  GSH)(, ًِٞطخػ٤ٕٞ )glutamylcysteine-ˠ (EC-ˠص حُؼخ٣ٍٞ حُلؼخُش ٓؼَ  رزظ٤يح

((Phytochelatins; PCs ؼويحص ُٓ ح٠ُ كـٞحص ه٣٬خ حُٔـٔٞع  Aslll-thiol. ٣ٝؼظوي ك٢ حُـخُذ ىكغ 

ح٠ُ اػزخص حُو١َ٠ ٝحُـ١ٌٍ رٞٓخ١ش ٠ٓوخص ٓوظَٗش رخٌُِٞطخػ٤ٕٞ ٝٓغ ٌٛح ك٬ طِحٍ طِي ح٤ُ٥ش رلخؿش 

 هطؼ٢. 

ىحهَ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش رٞٓخ١ش ا٣ِٗٔخص  Aslllح٠ُ  AsVحهظَكض حُؼي٣ي ٖٓ حُيٍحٓخص كٍٜٞ اهظِحٍ     

( ٝحُظ٢ طْ طلي٣يٛخ ك٢ ٗزخطخص Endogenous arsenate reductasesاهظِحٍ ح٤ٍُِٗوخص  ىحهَ حُو٤ِش )

ِٝؿِيَ رخٕ Pteris vittata ك١ٞ٤ؿ٤٘ق  ,Holcus lanatus, حَُُ, حُٔو٢ِٔ حُٜٞك٢ ح٧ٍريٝرْٔ . كوي 

٣ٌَُٔ ٝظ٤لش ا٣ِْٗ اهظِحٍ ح٤ٍُِٗوخص ك٢ ٫٬ٓص رٌظ٣َخ حُوُٕٞٞ  ACR2 ح٧ٍريٝرْٔحُـ٤ٖ حُٔؼٍِٝ ٖٓ 

E. coli ( ْحُلخهيس ٌُٜح ح٣ِٗ٩(ArsC ُٔٔظٟٞ حُـ٣ِج٢ ح٠٣خً رؤٕ هط١ٞ ٖٓ ٗزخطخص . ٝر٤٘ض حُزلٞع ك٢ حُ

(, هي أظَٜص ٝرٟٞٞف ظٍٜٞ RNAiرظوخٗش طيحهَ حَُٗخ ) ٤ACR2ٖ طْ ك٤ٜخ اهٔخى طؼز٤َ ؿ ح٧ٍريٝرْٔ

ُٓٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش ٖٓ ح٤ٍُِٗن طَٜ  َٓس ٖٓ 15-10أؿ٤خٍ ٖٓ حُ٘زخص طؼظٔي ػ٠ِ ح٤ٍُِٗوخص رٞٓؼٜخ ٗوَ 

ًَُٓزخصحُـٌٍٝ ح٠ُ أؿِحء حُ٘زخص كٞم ٓطق حُظَ هٜخثٚ   Aquaporinsرش. ٝر٤٘ض ىٍحٓخص كي٣ؼش آظ٬ى 

MIP ح١ ػخثِش حُزَٝط٤( َٟ٘خص حُلو٤و٤ش حٌُزMajor intrinsic protein superfamily َٝٝظ٤لظٜخ ٗو )

Aslll  ك٢ حَُُ. طؤُْ حُزَٝط٤٘خص حُ٘زخط٤شMIPs ( ح٠ُ أٍرغ ٓـخ٤ٓغ ٖٓ حُؼ٬٣ٞصSubfamilies حَُث٤ٔش )

ٝحُظ٢  Plasma membrane intrinsic proteinsٝحُظ٢ طَ٘ٔ؛ رَٝط٤٘خص حُـ٘خء حُز٢ُٓ٬ حُلو٤و٤ش 

؛ TIPsٝاهظٜخٍحً  Tonoplast intrinsic proteins)؛ رَٝط٤٘خص ؿ٘خء حُلـٞس حُلو٤و٤ش )PIPsوظَٜ طُ 

ٝأه٤َحً  NIPsٝطوُظَٜ  Nodulin 26-like intrinsic proteins)ٗزٚ حُلو٤و٤ش ) 26رَٝط٤٘خص ٗٞى٤ُٞ٣ٖ 

( ٝطوُظَٜ Small and basic intrinsic proteinsٓـٔٞػش ٛـ٤َس ٖٓ حُزَٝط٤٘خص حُلو٤و٤ش حُز٤ٔطش )

SIPs . 

ٝٛٞ أ٠٣خً  OsNIP2;1أٝ  Lsi1ٝح١ٌُ ٣َِٓ ُٚ  Si)ر٤٘ض ىٍحٓخص حهَُٟ رخٕ ٗخهَ ػَٜ٘ ح٤ٌُِٕٔٞ )     

ح٠ُ ؿٌٍٝ حَُُ. ُٝلٖٔ حُٜيف, كوي ١ٍٞص  ٣Aslllِؼذ ىٍٝحً ٍث٤ٔخً ك٢ ىهٍٞ  ٣NIPظزغ ػخثِش رَٝط٤٘خص 

ح٠ُ ىحهَ ؿٌٍٝ حَُُ. ًٔخ حًُظ٘ق  Aslllك٢ طيكن  %60ٗظؾ ػٜ٘خ اٗولخٝ ٓويحٍٙ  ١Lsi1لَس ٍٝحػ٤ش ٖٓ 

ح٠ُ ىحهَ أٗٔـش  Aslllك٢ حَُُ ٝٓٔئ٫ًٝ ػٖ طل٤َٔ  NIP( ٣ٝظزغ أ٠٣خً ػ٣ِٞش Lsi2كخَٓ ُظيكن ح٤ٌُِٕٔٞ )

ك٢ حُٔـٔٞع  Asكَٜ اٗولخٝ ك٢ طَحًْ  Lsi2 locusحُو٘ذ, ٝػ٘يٓخ ٗوُِض هطؼش ىٗخ ح٤ُٚ ك٢ ٓٞهغ 
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خ ٓزن, حُلخؿش ح٠ُ ىٍحٓخص ٓٔظل٠٤ش ُظلي٣ي ٗٞحهَ أٝ ٖٓ ٓخػي ك٢ طو٤َِ %. ٣ظز٤ٖ 50ٔٓحُو١َ٠ رٔويحٍ 

ـ٣ٌخص ح٥هَٟ.  Aslllٗوَ  ُٔ  ٝرخُظخ٢ُ حُظو٤َِ ٖٓ هطٍٞس حُظْٔٔ رخ٤ٍُِٗن ىٕٝ حُظخػ٤َ ك٢ آظٜخٙ حُ٘زخص ُِ

ٍٛظ جٌضس١ٔخ    ُّ  As phytoremediationجلإعطظلاـ جٌك١ٛٞ جٌٕرحضٟ ٌ

( ٣ٌُٖٔ Germplasmخً أك٤خث٤خً ًز٤َحً ٝٓوِٝٗخً ٟؤخً ٖٓ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش )طٞكَ حُطز٤ؼش ٝر٬ٗي ط٘ٞػ    

حُـ٤٘ق حُل١ٞ٤  خُ٘زخص حَُٔه٢ٔطلض ١ِذ ح٩ٗٔخٕ ٓظ٠ ٣٘خء. ك (Gene bankاػظزخٍٛخ َٜٓكخً ُِـ٤٘خص )

(Pteris vittata( ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ُٚ حُٔويٍس ك٢ طَحًْ ٤ًٔخص ًز٤َس )(Hyperaccumulator  ٖٓ

َُٓٗلخً ه٣ٞخً  ح٤ٍُِٗن ٣ٝ٘ٔٞ رـِحٍس ك٢ حُٔ٘خ١ن ح٫ٓظٞحث٤ش ٝطلض ح٫ٓظٞحث٤ش. ٣ٌُٖٔ حٕ ٣ٌٕٞ ٌٛح حُ٘زخص 

ِٞػش رخ٤ٍُِٗن ك٢ طِي حُٔ٘خ١ن. ٝػ٠ِ حُ٘و٤ٞ ٖٓ ٗزخطخص ح٧ٍح٢ٟ ح٫هَُٟ,  ُٔ ُ٪ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ُِظَد حُ

ٖٓ ٍح٣ِّٝ حُ٘زخص ح٠ُ حُٔخم حٍُٞه٢  Asرٌَ٘ ٍث٤ْ ك٤غ ٣٘ظوَ  Aslllكخُ٘زخص ٣َُحًْ ح٤ٍُِٗن ػ٠ِ ٌَٗ 

((Frond  ٣ٝوِٕ ػ٠ِ ٤ٛجشAslll  ِٖٝؿِيَ رخٕ حُـ٤ ٝح١ٌُ ٣ُ٘لَ ُزَٝط٤ٖ ٓ٘خرٚ ه٬٤ِ  PvACR3كَ. كوي 

حُٔظٞكَ ك٢ حُؤخثَ ٝٓٔئ٫ًٝ ػٖ طيكن ح٤ٍُِٗوخص, ٣ٝوغ ك٢ حُـ٘خء حُٞػخث٢ ٤ُ٘ٔؾ  ACR3ُِـ٤ٖ 

لـٞس ُـَٝ ػُِٚ. ٝحُزخد ٓلظٞكخً ٬ُٓظلخىس ٖٓ حُطز٤ؼش ح٠ُ حُ Aslllحَُٔه٤ٔخص, ٝٓٔئ٫ٝػًٖ طيكن 

ٝحُزلغ ػٖ ؿ٤٘خص ٓ٘خرٜش ٝهخٛش ٖٓ ٜٓخىٍ ٗزخط٤ش. ٝرخُ٘ظَ ٤ُ٦ُش حُل٣َيس ٝحٌُلٞءس ٌُٜح حَُٔهْ ك٢ 

ِٞع, ٌُح ٣ؼُي ٜٓيٍحً ٜٓٔخً ُـ٤٘خص حُظلَٔ ٝٗوِٜخ ح٠ُ ٗزخطخص حهَُٟ ٝرخٌٓخٕ ٓوظ٢ٜ حُظوخٗخص  ُٔ طَحًْ حُ

ٓظلخىس ٖٓ ٌٛٙ حُلَٛش حُظ٢ ٝكَطٜخ حُطز٤ؼش. ٝرخَُؿْ ٖٓ حٕ حُيٍحٓخص هي ر٤٘ض طلَٔ حَُٔهْ ح٧ك٤خث٤ش ح٩

ُٔٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش ٖٓ  ُAs  ٍُِٞٔليىحص رلخؿش ح٠ُ ك ك٢ حُظَرش طلض ظَٝف حُز٤ض حُِؿخؿ٢, ح٫ حٕ رؼٞ حُ

ُِٜٔق ك١ٞ٤ طلض ظَٝف حُلوَ. أٜٛٔخ ػيّ حُيٍح٣ش حُظخٓش رخ٤ُ٥ش حُـ٣ِ ٤ُٔٓش هزَ حٓظؼٔخُٚ ً  ج٤ش ٩ُحُش 

As َهزَ ٌٛح حَُٔهْ. اٟخكشً ح٠ُ اهظٜخٍ ٗٔٞٙ حُيحثْ ك٢ حُٔ٘خ١ن ح٫ٓظٞحث٤ش ٝطلض ح٫ٓظٞحث٤ش ٝهي ٣ؼظز ٖٓ

 ( ػ٘ي ٗوِٚ ح٠ُ ٓ٘خ١ن ؿي٣يس ٓٔخ ٣ئػَ ِٓزخً ك٢ حُ٘ظخّ حُز٤ج٢ حُـي٣ي.Invasiveٗٞػخً ؿخ٣ُخً )

ك٢ حُزلغ ػٖ ح٫ُْٓ  ٤P. vittataق حُل١ٞ٤ ُٟٝؼض آظَحط٤ـ٤خص ري٣ِش ػٖ آظؼٔخٍ حَُٔهْ حُـ٘    

ٌُِق أهَ ٤ٌُُٖٔ ٗوَ حُٜلش ح٠ُ ٗزخطخص حهَُٟ طظٞحكَ ك٢ ٓ٘خ١ن  ٝأ٤ُ٥خص حٍُٞحػ٤ش ٣٩ـخى ٗزخطخص ري٣ِش ر

وظِلش. ٣ز٠ُ٘ أٓخّ ػَٔ طِي ح٩ٓظَحط٤ـ٤خص ػ٠ِ حُظ٬ػذ حٍُٞحػ٢ ك٢ حُٔخىس حٍُٔٞٝػش رٔخ ٣لُون  ُٓ ؿـَحك٤ش 

ِٞػش رخ٤ٍُِٗن, ٣ُخىس هخر٤ِش حُٜلش حَُٔؿٞرش, ٣ًِ ُٔ خىس طلَٔ حُ٘زخص حُـي٣ي ٤ُوخّٝ حُؼ٤ٖ طلض ظَٝف حُز٤جش حُ

ٌٍ ٣ـذ  ِٞع ٝٗوِٚ ح٠ُ أؿِحء حُ٘زخص حُظ٢ طلُٜي. ٝك٢ كخُش حُظؼخَٓ ٓغ ٗزخص ٣ئًَ, كؼ٘يث ُٔ حُ٘زخص ك٢ ٓلذ حُ

ِٞؿض ( رٔخ Methylationحٕ طظٞكَ ك٢ حُ٘زخص حُـي٣ي آ٤ُش ًلٞءس ك٢ ػ٤ِٔش حُٔؼ٤ِش ) ٠٣ٖٔ ٬ٓٓش حُـٌحء. طُ
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ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً ك٢ ٛلش ٣ُخىس طلَٔ ٝطَحًْ  حُؼي٣ي ٖٓ حُزلٞع رخُ٘ـخكخص ك٢ ٌٛح ح٠ُٔٔخٍ رؼي طط٣َٞ ٗزخطخص 

As  ٤َُ٘ٔ كٍٜٞ طؼز٤َ ؿ٢٘٤ ػخ٢ُ ك٢ ط٤ٜ٘غPCs ( أٝ رخىثٜخGSH ُٔٔظ٣ٞخص ( ٓٔخ ُحى ٖٓ طلَٔ حُ٘زخص ُ

ِٞع ك٢ أٗٔـظٚ. آظ٘ظـض طِي حُيٍحٓخص رخٕ ٣ُخىس ط٤ٜ٘غ  ٌُٖٝ ٨ُٓق كَ٘ ك٢ طَحًْ ٌٛح Asػخ٤ُش ٖٓ  ُٔ حُ

GSH  ٝPC  ًْؿ٤َ ًخفٍ ُظلو٤ن ًخَٓ حُٜيف اً ٣٫ِحٍ حُ٘زخص ٣٫َُحAs  ِٚٔك٢ أٗٔـظٚ رخَُؿْ ٖٓ طل

ُٔ٘ظَى ٬ًٌُ ٖٓ  ِٞع. أٗظؾ حُظؼز٤َ حُ ُٔ طؤػ٤َ أًزَ ك٢ طلَٔ ٝطَحًْ ٗزخص  ECSˠ  ٝPCS-ُظَح٤ًِ ػخ٤ُش ٖٓ حُ

ُٓٔظ٣ٞخص  ْٔح٧ٍريٝر ِٞع ٖٓ ٣ُخىس حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ٌَُ ؿ٤ٖ ػ٠ِ اٗلَحى. ٌٌٝٛح كظل٣َٞ  ُٔ ُِGSH  ٝPCs 

ٜٔش ك٢ ٣ُخىس طلِٜٔخ  ٝرخ٩ٌٓخٕ ططز٤وٜخ ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص ؿي٣يس ) ُٓ ( ًحص هخر٤ِش Novelك٢ حُ٘زخطخص ٣ؼُي كٌَس 

 آظ٬ٜف ك١ٞ٤ ًز٤َس. 

ُِٔٞع      ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً ًحص هخر٤ِش طلَٔ ٝطَحًْ ؿ٤يس ٖٓ حُ ك٢ حُٔـٔٞع حُو١َ٠  ١Asٍٞ حُؼِٔخء ٗزخطخص 

 .Eرـٔغ حُظؼز٤َ حُٔ٘ظَى ُـ٤٘٤ٖ ٓؼ٤ُِٖٝ ٖٓ حُزٌظ٣َخ. ٝٗـق طؼز٤َ حُـ٤ٖ حُٔؼٍِٝ ٖٓ رٌظ٣َخ حُوُٕٞٞ  

coli ( ُٔوظٍِ ٤ٍُِِٗوخص ُٓ arsCحُ للِ طْ كؼٚ ٖٓ ٗزخص كٍٞ ح٣ُٜٞخ ( ك٢ ح٧ٍٝحم ٝطْ طٞؿ٤ٜٚ ٖٓ ه٬ٍ 

. ٝكَٜ طؼز٤َ (RuBisCo small subunit 1)رٞٓخ١ش ٝكيس ٛـ٤َس ٖٓ ٓ٘ظٞٓش ا٣ِٗٔخص حَُٝرٌٔٞ 

ك٢ حُٔـٔٞػ٤ٖ  E. coli( حُٔؼٍِٝ ٖٓ رٌظ٣َخ ECS-ˠ) synthetase glutamylcysteineˠُـ٤ٖ 

ظٌٕٞ حُ٘زخطخص هي كٍٞص ٍٝحػ٤خً . ٝرٌٜح كActin2حُو١َ٠ ٝحُـ١ٌٍ ٖٓ ه٬ٍ ٓللِ ط٤ًَز٢ ه١ٞ ح٠ُٔٔٔ 

وخٍٗش رظِي حُظ٢ كَٜ طؼز٤َٛخ ٖٓ  ُٓ ٝكيٙ. ٝحُٔؼ٤َ ك٢ ٌٛح ح٫ٗـخُ  ECSˠ-َٓط٤ٖ ٝحظَٜص طل٬ًٔ ػخ٤ُخً 

( ًٞٗض ًظِش ك٣ٞ٤ش حًزَ Double transgenic plantsحُؼ٢ِٔ حٕ حُ٘زخطخص حُظ٢ كٍٞص ٍٝحػ٤خً َٓط٤ٖ )

ُٔلٍٞ ح١ ح 17رٔويحٍ  ٍٝحًٔض ح٤ٍُِٗوخص ك٢ حُٔـٔٞع  Wild type)ُز١َ )َٓس ٖٓ حُ٘زخص ؿ٤َ حُ

ٍٝ ػ٠ِ  3حُو١َ٠ أًؼَ رٔويحٍ  ُٔلٍٞ رؼي ط٤ٔ٘ظٜخ ك٢ ٢ٓٝ كخ  125َٓحص ٖٓ حُ٘ٞع حُز١َ ؿ٤َ حُ

ٓخ٣ٌٍَٝٓٞ ٖٓ ح٤ٍُِٗوخص حُٜٞى٣ّٞ. حػُيص طِي حُيٍحٓش ى٬٤ًُ هخ١ؼخً ك٢ ٗـخف ٛ٘يٓش حُ٘زخص ٍٝحػ٤خً ك٢ 

ِٞػخص. ٫طِحٍ ٗظخثؾ ًؼ٤َ ٓـخٍ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ٣ٝؼُِ ح ُٔ ُِـٞء ح٠ُ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ك٢ حُظوِٚ ٖٓ حُ

ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ ك٢ ٓـخٍ ٗوَ حُـ٤٘خص ُْ طَٟ حٍُ٘ٞ رؼي ٌُٖٝ حُٔٔظوزَ حُو٣َذ ٓٞف ٣ٌ٘ق ػٖ حٌُؼ٤َ ٜٓ٘خ 

ٕ ٝهخٛش حٛزق ُِوطخع حُوخٙ ٗلًٞحً ٝحٓظؼٔخٍحص ًز٤َس ك٢ ٓـخٍ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤. ٖٝٓ حُٔئًي حٕ ٣ٌٞ

ِٞػخص ٖٓ  ُٔ ُٔلٍٞس َٓط٤ٖ )ٍٝرٔخ أًؼَ( أٝ ٗوَ اػ٤ٖ٘ ٖٓ حُـ٤٘خص أٝ أًؼَ حٌُِٔش حُلَٜ ك٢ اُحُش حُ ُِ٘زخطخص حُ

 حُز٤جش ٝحُظوِٚ )أٝ حُلي( ٖٓ ٓوخ١َٛخ. 
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  Absorption of food crops to Asئِطظحص جٌّكحط١ً جٌغزجت١س ٌؼٕظش جٌضس١ٔخ 

ك٢ حُٔلخ٤َٛ حُظ٢ طئًَ ًخَُُ ٝحُو٠َٝحص ٌِٓ٘ش ٛل٤ش رخُـش حُوطٍٞس  ٣Asٌَُ٘ آظٜخٙ ٝطَحًْ     

ط٘ؼٌْ ًٝٔخ أِٓل٘خ ٓخروخ ك٢ ٛلش ٝر٤جش حٌُخث٘خص حُل٤ش ٝهخٛش ح٩ٗٔخٕ. ٝر٤٘خ آٌخ٤ٗش طٞظ٤ق حُظويّ 

حُلخَٛ ك٢ ٓـخٍ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ك٢ طو٤َِ ٓوخ١َ حُظْٔٔ رخ٤ٍُِٗوخص. ٣ٝٔظِي ح٩ٗٔخٕ كخ٤ُخ ٓـٔٞػش 

ك٢ ح٧ؿِحء حُو٣َ٠ش ٖٓ  Asخٍحص هي طٌٕٞ ٓئػَس ؿيح ك٢ ٛخُق ح٩ٗٔخٕ ٝر٤جظٚ ُؼَ أُٜٝخ طو٤َِ ه٤

حُٔلٍٜٞ حً حٕ ؿخُز٤ش حُٔلخ٤َٛ طئًَ حؿِحثٜخ حُو٣َ٠ش أٝ ح٣َُِٛش أٝ حُؼ٣َٔش أٝ رٌٍٝٛخ. ٌٝٛح ٣ظْ 

ؼويحص  Aslllح٠ُ  AsVربهظِحٍ  ُٓ ُٔ٘لَس ر٣ِخىس حُظؼز٤َ  Aslll-thiolك٢ حُـٌٍٝ ٓغ ٣ُخىس  حُـ٢٘٤ ُِـ٤٘خص حُ

٣ِٗ٩ْ حهظِحٍ ح٤ٍُِٗوخص ٝحُظ٤ٜ٘غ حُل١ٞ٤ ُٔٔخُي رَٝط٤٘٤ش ك٢ حُـٌٍٝ ٝحُظ٢ ٫ طظْ ح٫ ربٓظؼٔخٍ ٓللِحص 

((Promotors  ُٓظوٜٜش ك٢ حُـٌٍٝ. ك٣ِخىس اٗظخؽAC  ٍك٢ حُـٌٍٝ ربٌٓخٗٚ حٕ ٣لـْ اٗظوخAs  ح٠ُ

ؼويحص ٖٓ  ُٓ ٝحٍٓخُٜخ ح٠ُ ح٧ٗٔـش حُٞػخث٤ش حُـ٣ٌٍش. ٝػخ٤ٗخ؛ ٣ٌُٖٔ  Aslll-PCحُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش رؼي ط٣ٌٖٞ 

ًَُٔزخص  AsVح٣وخف آظٜخٙ  ريٍ حُلٞٓلخص.  AsVًحص ح٤َُٔ ح٠ُ  PHTsٖٓ هزَ حُـٌٍٝ ػ٘ي حُظ٬ػذ ر

 Lsilك٢ حُٔلخ٤َٛ ٝهخٛش حَُُ رظو٤َِ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ُـ٤ٖ  Aslllٝػخُؼخ؛ً ٣ٌُٖٔ حُظو٤َِ ُٝلي ًز٤َ ٖٓ طَحًْ 

ٖٓ حُـٌٍٝ ح٠ُ  Aslllحُٔٔئُٝش ػٖ ٗوَ  Aslll  ٝLsi2ك٢ آظٜخٙ حُـٌٍٝ ٌَُ ٖٓ  ٝح١ٌُ ٣ظ٢ٓٞ

ٔؼ٤َ  Asؿ٤َ حُؼ١ٞ٠ ح٠ُ أٌٗخٍ ٖٓ  As ٣لَٜ طـ٤٤َ ك٢حُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش. ٍٝحرؼخ؛ً  ُٔ حُؼ١ٞ٠ حُ

((Methylated organic As  ٤ُٔٓش ٔؼ٤ِش أٓؼخٍ  Asاٟخكشً ح٠ُ ططخ٣َأٗٞحع  Asٓٔخ ٣وَُِ ٖٓ  ُٔ ٝ  MMAحُ

DMA  ًَُٓذ ( ٝح١ٌُ ٣ظْ ر٣ِخىس حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ُِـ٤ٖ TMA) Trimethylarsineح٠ُ كخُش ؿخ٣ُش ٖٓ 

lll-S-adenosyl methyltransferase ((ArsM  ُٓ٘لَس حُٔ٘وٍٞ ٖٓ حُزٌظ٣َخ ٝحُطلخُذ أٝ ؿ٤٘خص ٗزخط٤ش 

 ْ٣ِٗ٩As methyltransferases  ٤ُٔٓش س رلخؿش ك٢ حُلوٍٞ حُٔـٍٔٞ TMAكخٍ ط٘و٤ٜٜخ. ٌُٖٝ طزو٠ 

ك٢ حُٔلخ٤َٛ حُـٌحث٤ش ربٟخكشً حُلٞٓلخص ٝح٤ُِّ٘ٔٞ  Asح٠ُ ٣ِٓي ٖٓ حُيٍحٓخص. هخٓٔخ؛ً ٣ٌُٖٔ طو٤َِ طَحًْ 

(Se ٙح٠ُ حُظَد, اً ٬ًٛٔخ ٣ِؼذ ىٍٝحً ٜٓٔخً ك٢ طو٤َِ آظٜخ )As  هزَ حُ٘زخطخص. ٣ٌُٖٝٔ طلو٤ن حُلخُش ٖٓ

ُٔظوٜٜ PHTح٧ه٤َس ر٣ِخىس حُظؼز٤َ حٍُٞحػ٢ ُـ٤٘خص  ش كو٢ ُ٘وَ حُلٞٓلخص أٝ ؿ٤٘خص حُ٘ٞحهَ حُظ٢ طظ٢ٓٞ حُ

 ًٝٔخ ٤ٓظْ ا٠٣خكٜخ ٫كوخً ػ٘ي ح٬ٌُّ ػٖ ح٤ُِّ٘ٔٞ.  Seآظٜخٙ 

ٝه٬ٛش ُٔخ ٓزن, ٣ظطِذ طط٣َٞ ٓظَحطـ٤خص ؿي٣يس ُ٪ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ حُ٘زخط٢ ٝٓ٘غ حُظْٔٔ ك٢ حُِِٔٔش      

٤ٔٓظٚ, ٝكَٜٙ ىحهَ أٗٔـش حُ٘زخص ٝح٧ك٤خء , حُظوِٚ ٖٓ Asحُـٌحث٤ش, كٜٔخً ٗخ٬ًٓ ُط٣َوش آظٜخٙ 

. كي٣ؼخً, ٝرل٠َ حُظطٍٞ ح٣َُٔغ ك٢ Asحُٔـ٣َٜش. ًٔخ ٣ظطِذ كٜٔخً حػٔن ػٖ حُـ٤٘خص حُٔٔئُٝش ػٖ ح٣ٞ 

ٓـخٍ ػِْ ح٧ك٤خء حُـ٣ِج٢ ٝٓخ ٗظؾ ػ٘ٚ ٖٓ طل٤َِ ٓـ٤٘خص ٓـٔٞػش ٖٓ حُ٘زخطخص, كوي طْ ط٘و٤ٚ ٓـٔٞػش 
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ُٔظوٜٜش ٝحُظ٢ طظٜ . حً كيىص ك٢ Asَ طؼز٤َٛخ حُـ٢٘٤ ػ٘ي طؼَٝ حُ٘زخص أٝ ه٣٬خٙ ح٠ُ ٖٓ حُـ٤٘خص حُ

ٌٍ ٗوِٜخ ح٠ُ أٗٞحع ٗزخط٤ش ٣َٓؼش حُ٘ٔٞ  ح٧ٍريٝرْٔٗزخط٢  ٝحَُُ ٝٓظ٠ ٓخ طْ طلي٣ي ٝظخثلٜخ ريهش, ٣ٌُٖٔ ػ٘يث

ُِٔٞع ك٢ حُِِٔٔش حُـٌحث Asًٝحص ًظِش ك٣ٞ٤ش ًز٤َس ٖٓ حؿَ ٣ُخىس ًلخثظٜخ ك٢ ٓلذ  ٤ش أٝ ُٔ٘غ طَحًْ حُ

 ٝرخُظخ٢ُ حٓظؼٔخُٜخ ك٢ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤.

 Mercury: pollution and toxicityجٌضترك: جٌطٍٛظ ٚجٌغ١ُّس   

٤ُٔٔش ٣ٌَُٝ٘ اٗظ٘خٍٙ ك٢ حُظَرش ٝحُٔخء ٜٓيٍ هطَ ًز٤َ ك٢ ٛلش ح٩ٗٔخٕ ٝر٤جظٚ.       ِٞع ػخ٢ُ حُ ُٓ حُِثزن 

أٝ ر٤ٜجش آ٤ٗٞ٣ش  [Hg(0)]ػَٜ٘ ٓؼي٢ٗ  ٣ظلٍَ حُِثزن ػخىس ح٠ُ حُز٤جش رخٌٗخٍ ؿ٤َ ػ٣ٞ٠ش حٓخ ر٤ٜجش

[Hg(11)] ٌٌٕٞٞٗخص حُظَرش ٓٔخ ٣وَُِ ٖٓ طٞحكَٛخ ٝآظٜخٜٛخ. ط ُٓ . ط٤َٔ ح٤ُٜجش ح٤ٗٞ٣٥ش ُ٪ٍطزخ١ روٞس ح٠ُ 

(, ىح٣ٔؼ٤َ حُِثزن (Methylmercuryٝػ٠ِ ٝؿٚ حُظلي٣ي, ٓؼ٤َ حُِثزن  Hgح٫ٌٗخٍ حُؼ٣ٞ٠ش ٖٓ 

(Dimethylmercury( ٝك٤٘٤َ حُِثزن )(Phenylmercury   ٤ُٔٔش ٝطظَحًْ ك٢ ػ٤٠خص ح٧ؿ٤٘ش ػخ٤ُش حُ

ًَُٔزخص ح٠ُ طؼز٢٤ حُٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش ٬ًُٔيس ٝحُظ٤ٜ٘غ ح٠ُٞث٢. ٣ٝوظٚ ٓؼ٤َ حُِثزن  كظئى١ طِي حُ

(CH3Hg ٤ُٔٓش ٣ٌَُٝ٘ حُوطَ ح٫ًزَ ػ٠ِ ح٩ٗٔخٕ ٝحُز٤جش ٌُٞٗٚ ٣ظَحًْ ر٤ٌٔخص ًز٤َس ك٢ ( رخٗٚ ح٧ًؼَ 

رؼي كٍٜٞ ًخٍػش ًزَٟ ك٢  1950ٗؼَ حُؼخُْ رخُوطٍٞس حُزخُـش ُٔؼ٤َ حُِثزن ك٢ ػخّ  حُِِٔٔش حُـٌحث٤ش.

ِٞػش ك٤غ ٣٫ٌُٖٔ اُحُش حُِثزن ٨ُري رٔزذ  ُٔ ح٤ُخرخٕ ٗظ٤ـش حُظْٔٔ رخُِثزن. ٝطٌٖٔ حُوطٍٞس ك٢ حُٔٞحهغ حُ

وظِلش حُظ٢ ٫ طظلطْ ٖٓ ؿَحء حُ٘٘خ١خص حُز٤ُٞٞؿ٤ش ٧ك٤خء حُظَرش ٩ٍٝطز ُٔ خ١ٚ حُو١ٞ رخُٔٞحى حٌٗخُٚ حُ

٘زؼوش ٖٓ حُِثزن حُطز٤ؼ٢ ح٠ُ اٗظ٘خٍٙ ك٢ ًَ  ُٔ حُؼ٣ٞ٠ش ٓٔخ ٣ٌَُ٘ هطَح ىحثٔخً ُِز٤جش. أىص ح٩ٗؼخػخص حُ

 ٓ٘خ١ن حٌَُس ح٤ٍٟ٧ش. 

طلَٜ حُؼي٣ي ٖٓ حُؼ٤ِٔخص حُطز٤ؼ٤ش حُظ٢ طـؼَ ٖٓ اٗظ٘خٍ حُِثزن ٬ًٜٓ ح٠ُ حُز٤جش ٓؼَ ػٍٞحٕ حُزَح٤ًٖ,      

رٔخ ٣ـؼِٜخ ٗٞحهَ  Hg(0)اٟخكشً ح٠ُ حُؼ٤ِٔخص حُز٤ُٞٞؿ٤ش ًخ٫هظِحٍ ح٤ًٌَُٜٔٞرخث٢ ح٠ُ حٗي٫ع ح٤َُ٘حٕ, 

٫ٗظ٘خٍ حُِثزن ك٢ حُز٤جش. اٟخكشً ح٠ُ ًُي, كخٕ ح٫ٗؼخع حُطز٤ؼ٢ ُِِثزن ٝحُلؼآ٤ُخص حُز٣َ٘ش 

((Anthropogenic  ُٔ ظلـَحص, حُظؼي٣ٖ ػٖ حٌُٛذ ٝحُللْ ٝحُل٠ش ٝحُ٘٘خ١خص حُٜ٘خػ٤ش حُ ُٔ وظِلش ًلَم حُ

٘ظٔش  ُٓ ٔظٟٞ حُطز٤ؼ٢ ًُٝي كٔذ ٓخ ٍٝى ك٢ طوخ٣ٍَ  ُٔ ٓززض ك٢ ٣ُخىس حٗؼخع حُِثزن ُؼيس أٟؼخف أًؼَ ٖٓ حُ

ُٓٔظ٣ٞخص  ٔززخ ٣ُخىس ك٢  ُٓ حُٜلش حُؼخ٤ُٔش. ٝكخُٔخ ٣ظخًٔي حُِثزن ك٢ حُـٞ ح٠ُ ُثزن آ٢ٗٞ٣ ٣ٝطَُف ح٠ُ حُز٤جش 

ُٔوظُِش ٌُِز٣َض ٝحُ٘٘طش ك٢ حُٔ٘خ١ن حُٔـٍٔٞس رخ٤ُٔخٙ ىٍٝحً ك٢ طل٣َٞ  حُِثزن. طِؼذ حُزٌظ٣َخ ح٬ُٛٞحث٤ش حُ

(  ح٠ُ ٓؼ٤َ حُِثزن. طٌٖٔ هطٍٞس حُظِٞع رخُِثزن ػ٘ي اٗظخؽ ٓؼ٤َ حُِثزن رٔزذ Hg11حُِثزن ح٬ُػ١ٞ٠ )
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ِٞػش رخُِثزن ٝحُٔـٍٔٞس رخُٔخء. ٝحُـي٣َ رخًٌَُ ٝطلض  ُٔ طِي حُزٌظ٣َخ ٝحُظ٢ ؿخُزخً ٓخ طٌٕٞ ك٢ ًخكش ح٧ٍح٢ٟ حُ

ِٞػش رٔؼ٤َ حُِثزن ٣ظْ حُظٜخٜٓخ ٖٓ هزَ حُل٤ٞحٗخص ح٩رظيحث٤ش )حُزَٝطُٞٝح( ظَٝف  ُٔ حُز٤جش حُٔخث٤ش كخٕ حُزٌظ٣َخ حُ

ٝح٧ه٤َس طِظٜٜٔخ ح٬ُكو٣َخص ٝح٧ه٤َس طِظٜٜٔخ ح٧ٓٔخى حُٜـ٤َس ٝطِي طِظٜٜٔخ ح٫ٓٔخى ح٫ًزَ ُظَٜ حُِِٔٔش 

ِِٔش حُـٌحث٤ش. ٝرٔزذ حٌُٝرخ٤ٗش حُ٘ٔز٤ش حُؼخ٤ُش ُٔؼ٤َ رخُط٤ٍٞ ح٠ُ حٕ طَٜ ح٠ُ ح٩ٗٔخٕ رخػظزخٍٙ ك٢ هٔش حُٔ

حُِثزن ىحهَ حُو٘خس ح٤ٔ٠ُٜش ٝك٢ أؿ٤٘ش حُو٣٬خ حُؼٜز٤ش, ٌُُي ٓٞف ٣ظًَِ أًؼَ كؤًؼَ ك٢ ًَ هطٞس ٖٓ 

حُِِٔٔش حُـٌحث٤ش ٓٔخ ٛٞ ػ٤ِٚ كخٍ حُِثزن ح٢ٗٞ٣٥ ٝرخُظخ٤ًي ٓٞف ٣َٔ ػزَ حُـٜخُ ح٢ٔ٠ُٜ ُظِي حٌُخث٘خص 

( ك٢ حُِِٔٔش حُـٌحث٤ش ًٝٝ ٓوخ١َ ؿ٤ٔٔش Bio magnificationكخٕ ٓؼ٤َ حُِثزن ٣ظؼخظْ أػَٙ ) حُل٤ش. ٌُُي

ِٞػش رخُِثزن ٝحُل٤ٞحٗخص حُزل٣َش ح٥هَٟ طؼُي  ُٔ ُٜلش ح٩ٗٔخٕ ٝحُل٤ٞحٕ. ٝحٛزق ؿ٤ِخً ح٫ٕ رخٕ ح٫ٓٔخى حُ

ُلٞحَٓ ٝح١٧لخٍ ٖٓ آظ٬ٜى حُٜٔيٍ حَُث٤ْ ُظِٞع حُـٌحء, ٝكٌٍص ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ٓٞح٤٘١ٜخ ٖٓ حُ٘ٔخء ح

 ح٧ٓٔخى ر٤ٌٔخص ًز٤َس.

   Removal of Hg by plants and bacteriaئصجٌس ع١ُّس جٌضترك ِٓ لرً جٌٕرحضحش ٚجٌرىطش٠ح 

طظ٢ٓٞ حُزٌظ٣َخ حُٔوخٝٓش ٬ٓ٧ف حُِثزن حُؼ٣ٞ٠ش ٝح٬ُػ٣ٞ٠ش رظل٣َٞ ٓٔخٍٛخ ح٢٠٣٫ ح٠ُ ػَٜ٘     

ٝطوظِق ح٧ه٤َس  mer operon٘خص حُزٌظ٣َخ حُٔوخٝٓش ُِِثزن ك٢ ؿ٤٘خص . ط٘ظظْ ؿHg(0)٤حُِثزن ؿ٤َ حُٔخّ 

 ُِثزن كخٕؼَٜ٘ حٖٓ ٗٞع رٌظ٣َخ ح٠ُ آهَ ك٢ ط٤ًَزٜخ. كل٢ كخ٫ص ٓوخٝٓش حُزٌظ٣َخ ك٢ ٓلٜٜٞٓخ ح٤٠ُن ُ

, حُ٘وَ merRط٘ظ٤ْ ـَٝ طٌٕٞ ٌٓٞٗش ٖٓ حُـ٤٘خص حُظ٢ طُ٘لَ ُزَٝط٤٘خص ٝظ٤ل٤ش ُ mer operon ؿ٤٘خص

(merT, merP, mer C, merF ٝح٫هظِحٍ ح٤ًٌَُٜٔٞرخث٢. ر٤٘ٔخ حُزٌظ٣َخ ًحص حُٔوخٝٓش رٔلٜٜٞٓخ حُٞحٓغ )

ٝح١ٌُ ٣لَٔ حُٔوخٝٓش ُِؼي٣ي ٖٓ أٗٞحع حُِثزن حُؼ١ٞ٠ أٓؼِش ٓؼ٤َ حُِثزن  merBطلَٔ ؿ٤ٖ اٟخك٢ ٣ُ٘لَ 

٣ٝوظٍِ  ٠Hg(11) حُ R-Hg( ٣ٔخػي ك٢ طل٣َٞ merBٝك٤٘٤َ حُِثزن. كخ٣ِٗ٩ْ حُٔلَِ ُِِثزن حُؼ١ٞ٠ )

R-H  ًٌُٕٞٝي ػ٘يٓخ طR  ْطٔؼَ ٓيٟ ٝحٓغ ٖٓ حُٔـخ٤ٓغ حُؼ٣ٞ٠ش ًٔـخ٤ٓغ حُٔؼ٤َ أٝحُل٤٘٤َ. حٓخ ح٣ِٗ٩

ُٔوظٍِ ٣٥ٕٞ حُِثزن ) ًَُٔذ  merA)حُ . Hg(0)ح٠ُ  Hg(11)كٜٞ ٣ٔخػي ح٫هظِحٍ ح٤ًٌَُٜٔٞرخث٢ ُ

وخٍٗش ٓغ ٤ٛجش  ُٓ ٤ُٔٓش أهَ  . كخُِثزن حُٔؼي٢ٗ ٣ٌٕٞ هخَٓ ٗٔز٤خً ًٝٝرخ٤ٗش ح٤ٗٞ٣٥ش أٝ حُؼ٣ٞ٠ش Hgٝح٧ه٤َ ًٝ 

٘ظـش  ُٔ ٓ٘ول٠ش ؿيحً ٝرٌَ٘ ؿخ١ُ طلض ظَٝف ىٍؿخص حُلَحٍس حُؼخى٣ش ٓٔخ ٣ٔٔق ٖٓ اٗظ٘خٍٙ ٖٓ حُزٌظ٣َخ حُ

ُٓٔظ٣ٞخص ؿ٤َ ٟخٍس.   ُٚ. ٣ظزوَ حُِثزن رَٔػش ٖٓ حُزٌظ٣َخ ٣ٝولق ك٢ حُـٞ ح٠ُ طَح٤ًِ ًحص 

      َ٤ٔ٣Hg(11)  حُلخٍ ك٢ حُل٤ٞحٗخص ح٠ُ اكيحع طِق ك٢ ح٧ؿ٤٘ش حُز٤ُٓ٬ش ٝهخٛش ك٢ حُ٘زخطخص ًٔخ ٞٛ

ـ٣ٌخص. ٝرٔزذ حُلؼخ٤ُش حُؼخ٤ُش Aquaporinsحُ٘ٞحهَ ٓؼَ ح٫ًٞحر٣ٍٞ٘خص ) ُٔ ( ٓٔخ ٣ئػَ ِٓزخً ك٢ ٗوَ حُٔخء ٝحُ
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َٓـِض حُؼي٣ي  ٌُٜح حُ٘ٞع ٖٓ حُِثزن, كخٗٚ ٣ٜزق ٓخٓخً ُِؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗظٔش ح٤ٔ٣ِٗ٩ش ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ رظَح٤ًِ ػخ٤ُش.

ًَُٓزخص  ٖٓ حُظوخ٣ٍَ حُؼ٤ِٔش كٍٜٞ طِق ك٢ ٓ٘ظٞٓخص حُ٘وَ ح٫ٌُظ٢َٗٝ ٝطل٣ََ ح٧ًٝٔـ٤ٖ رؼي ىهٍٞ 

حُِثزن حُؼ٣ٞ٠ش ح٠ُ ىحهَ أؿ٤٘ش حُز٬ٓظ٤يحص ٝطَحًٜٔخ ك٤ٜخ. ًٔخ ٝؿي رخٜٗخ طظِق ح٠٣خً ػ٤ِٔش حُلٔلَس 

ُٓلظٟٞ حُز٬ٓظ٤يحص ٖٓ حٌٍُِٞٝك٤َ ٫ٝٛلخص )كٍِٞ ٤ٓ٘خص( حٌٍُِٞٝك٤َ. ٝحُٔؼِّٞ ٛٞ ػيّ كخؿش ح٠ُٞث٤ش, 

حُ٘زخص ح٠ُ حُِثزن ٣ِٝؼذ ىٍٝح ِٓز٤خً ك٢ حُؼ٤ِٔخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُظ٢ طلَٜ ك٢ أٗٔـش حُ٘زخص. ٣ِٝىحى حُٔٞهق 

ؿٟٔٞخً ك٤غ ُْ ٣ٌظ٘ق حُٔوظٜٕٞ ُٝٞ ٗزخص ٝحكي ك٢ حُطز٤ؼش ًٝ هخر٤ِش ك٢ طَحًْ ٝطلط٤ْ أٝ اُحُش حُِثزن 

ًَُٓزخص حُِثزن ٖٓ ٌَٗ ح٠ُ آهَ. طوّٞ رؼٞ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش  رخَُؿْ ٖٓ كؼخ٤ُش رؼٞ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش رظـ٤٤َ 

ؼظيُش ٖٓ  ُٓ ٝ  Catalaseٗظ٤ـش كؼخ٤ُش حُؼي٣ي ٖٓ ح٣ِٗ٩ٔخص أٓؼخٍ  Hg(0)ح٠ُ  Hg(11)رظـ٤٤َ ٤ًٔخص 

Peroxidase ٍَ٣ظل .Hg(0) ُ٠ حُـٞ, ك٢ ح٠ُ حُظَرش ٖٓ حُـٌٍٝ أٝ هي ٣ظزوَ ٖٓ ه٬ٍ حُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش ح

ُ٪٣ِٗٔخص Sulfhydryl ح٠ُ حُيهٍٞ ك٢ حُظلخػ٬ص ر٘يس ٝح٩ٍطزخ١ رٔـخ٤ٓغ  Hg(11)حُٞهض ح١ٌُ ٤ٔ٣َ 

ُٓوظٍِ. ٝرخَُؿْ ٖٓ حٕ طلخػَ حُؼي٣ي ٖٓ  ُٓٔظوَس ٓغ ػخ٣ٍٞ  ًَُٓزخص ٤ٔ٤ًخث٤ش  ٘ظـخً  ُٓ حُلخ٣ٝش ػ٠ِ حٌُز٣َض, 

ؼويحطٜخ ٝحُؼخ٣ٍٞ ح٣ِٗ٩ٔخص ٓغ حُؼخ٣ٍٞ ٝحُزَٝط٤٘خص هي ٣ئى١ ح٠ُ طؼز٢٤ ٗ٘ ُٓ خ١ طِي ح٣ِٗ٩ٔخص, كخُزَٝط٤٘خص ٝ

 ٗٞػخًٓخ طٌٕٞ ؿ٤َ ٓخٓش ٝك٢ ًؼ٤َ ٖٓ حُلخ٫ص ٣ظْ كـِٛخ ىحهَ حُلـٞحص. Hg(11)حَُٔطز٢ ٓغ 

شورحش جٌضترك   ئٔؿحصجش جٌطمحٔحش جلأق١حت١س جٌٕرحض١س فٟ جلإعطظلاـ ُّ  Achievements of plantجٌك١ٛٞ ٌ

biotechnology in phytoremediation of Hg  

ًَُٓذ      ٤ُٔٓش أٝ طل٣َٞ  حهُظزَص حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ٬ُٝٓق ُْ ٣٘ـق ح١ ٗزخص طْ اهظزخٍٙ ك٢ اُحُش 

ُٔ٘لَس  ٤ُٔٓش. ًٝٔخ طْ ًًَٙ ٓخروخً, كخُـ٤٘خص حُزٌظ٣َ٤ش حُ ٤ُٔٔش ح٠ُ أٌٗخٍ ػ٣ٞ٠ش أهَ  ٓؼ٤َ حُِثزن ػخ٢ُ حُ

خً ٣ٔظط٤غ ٖٓ ه٬ُٚ ٓوظٜٞ حٍُٞحػش حُـ٣ِج٤ش ٖٓ ُظلٍٞ حُِثزن ٖٓ ٌَٗ ٦ُهَ هي طْ طلي٣يٛخ ٓٔخ ٟٝغ حٓخٓ

 ٣ُRichard Meagherخىس طلَٔ حُ٘زخطخص ُِِثزن. ٟٝؼض آظَحط٤ـ٤ش ُظلو٤ن ٌٛح حُـَٝ ٖٓ هزَ 

حُزٌظ٣َخ  ٬ُٓٝmer operonإٙ ك٢ ك٢ طٔؼ٤٘٤خص حُوَٕ حُٔخ٢ٟ رخ٩ٓظلخىس ٖٓ ؿ٤٘٤ٖ ٓؼ٤ُِٖٝ ٖٓ ؿ٤٘خص 

ُٔلَِ ُِ merAٝٛٔخ  ح١ٌُ  Bacterial organomercury lyase gene)ِثزن حُؼ١ٞ٠ )ٝؿ٤ٖ حُزٌظ٣َخ حُ

ٜ٘يٓٞ حُ٘زخص ٍٝحػ٤خً ٖٓ ٗوَ حُـ٤٘٤ٖ ح٠ُ  ٣merBطُِن ػ٤ِٚ  ُٓ ٝٗؤِٜخ ح٠ُ حُ٘زخطخص. أػَٔص حُـٜٞى حُظ٢ رٌُٜخ 

ُٓوظِلش أٜٛٔخ؛  , حُظزؾ, حُلٍٞ ح٫ٛلَ,أٗـخٍ حُٜٞف حُوط٢٘ ٝحَُُ. ٗـق طؼز٤َ ح٧ٍريٝرْٔأٗٞحع ٗزخط٤ش 

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ُِِثزن حُ رٔويحٍ ػَ٘س أٟؼخف حُظَح٤ًِ حُوخطِش  Hg(11)ـ٤ٖ٘ ٍٝحػ٤خً ُٝحىص ٓوخٝٓش حُ٘زخطخص حُ

ُٓٔظ٣ٞخص َٓطلؼش ٖٓ  ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً. أظَٜص حُ٘زخطخص رؼي طل٣َٞٛخ هخر٤ِظٜخ حُؼخ٤ُش ك٢ ططخ٣َ ُِ٘زخطخص ؿ٤َ حُ

Hg(0) ُُٔلٍٞس. ٝط٤ِٔص أٗـخٍ ح وخٍٗش رخُ٘زخطخص ؿ٤َ حُ ٝحُلٍٞ  Yellow Populus)لٍٞ ح٧ٛلَ)ُٓ
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رلخثيس حٟخك٤ش ٌُٜٞٗٔخ ٣ٔيحٕ ؿٌٍٝٛٔخ ك٢ حػٔخم حُظَرش ٣ٝ٘ٔٞحٕ ك٢ حُظَد  Cottonwood)حَُؿَحؽ )

ٖٓ ٓ٘طوش حُٔـٔٞع حُـ١ٌٍ حُٞحٓغ ٝٓلزٚ ح٠ُ حُٔـٔٞع حُو١َ٠  Hg(11)ح١َُزش ٣ٝٔظٜخٕ ٌَٗ حُِثزن 

ِٞع ك٢ حُظَد ح١َُزش. ٝك٢ طـَرش حُٓظؼِٔض  ٤ُظطخ٣َ ح٠ُ حُـٞ ٓٔخ ٣ٞكَ كَٛش ًز٤َس ُِظوِٚ ُٔ ٖٓ ٌٛح حُ

وخٍٗش  merAك٤ٜخ طَرش ىحهَ حٛٚ, طلٞم ٗٔٞ حُ٘زخطخص حُظ٢ حظَٜص طؼز٤َح ك٢  ُٔ رٌَ٘ ًز٤َ ػٖ ٗزخطخص حُ

ِٞػش رخُِثزن.  ُٓ  ػ٘ي ٍُحػش ٤ًِٜٔخ ك٢ طَرش 

ٖٓ ٍٛٞط٢ حُِثزن ح٤ٗٞ٣٥ش أٛزق ٓؼِٞٓخً, ًٝٔخ ًًَ ٓخروخً رخٕ ٓؼ٤َ حُِثزن ٣ٌَُ٘ أًؼَ هطٍٞس      

ٝحُٔؼي٤ٗش ٣َٝٔ ٣ٝظَحًْ رخُِِٔٔش حُـٌحث٤ش ك٢ حُٞهض ح١ٌُ ٫طٌٕٞ حُلخُش ًٌُي ٍُٜٞط٢ حُِثزن ح٧ه٤َط٤ٖ. 

٤ُٔٓش ٓؼ٤َ حُِثزن ك٢ حٌُخث٘خص حُل٤ش رَٔػش ٝهطٍٞس رخُـش ٣ٜٝيى أؿِز٤ش ٌٓخٕ  ٝر٘خءحً ػ٠ِ ًُي, طظَٜ 

٤ُٔٓش ٝرخُظخ٢ُ كٔخ٣ش حُ٘زخطخص ٟي  ٠Hg(0) حُ ٣Hg(11)لٍٞ كو٢  merAحُؼخُْ. ٌُٕٝٞ  ٣٫ٌُٝٔ٘ٚ اُحُش 

ح٠ُ ٗزخص  merA  ٝmerBٓؼ٤َ حُِثزن ح٧ًؼَ هطٍٞس ك٢ ٛلش ح٩ٗٔخٕ ٝر٤جظٚ, ٌُح ُٝيص كٌَس ٗوَ حُـ٤٘٤ٖ 

رظلط٤ْ رَٝطٞٗخص ؿ٣ِجخص ح٧ٝحَٛ  merBٝحكي ُلٔخ٣ش حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ٖٓ طخػ٤َ ٓؼ٤َ حُِثزن حُوخطَ. ٣ٔخػي 

حُو٤َِ حُلًَش ٤ٔ٣َٝ ح٠ُ حُظلخػَ  Hg(11)طَر٢ حٌَُرٕٞ رخُِثزن ٝرٌُي طُِحٍ ح٫ٍرطش حُؼ٣ٞ٠ش ٓلٍَسً  حُظ٢

ٍِٞص حُ٘زخطخص ٍٝحػ٤خً ر٣ِخىس حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ُِـ٤ٖ  ًَُٔزخص حُِثزن ح٥هَٟ. كُ وخٍٗش ر ُٓmerB  َ٤ُلٍٞ ٓؼ٤

ٍٝحػ٤خً رخُـ٤ٖ حُٔخرن ُظ٘ٔٞ رـِحٍس ك٢  حُٔلٍٞس ح٧ٍريٝرْٔحُِثزن ح٠ُ ٍٛٞطٚ ح٤ٗٞ٣٥ش. ػزَص ٗزخطخص 

ُٓوظِلش ٖٓ ٣ًٍِٞي ٓؼ٤َ حُِثزن ح٫كخى١ ) ( ٝك٢ ه٬ص ك٤٘٤َ Monomethylmercuric chlorideطَح٤ًِ 

وخٍٗش ٓغ حُ٘زخطخص حُظ٢ ُْ طو٠غ ُِظل٣َٞ حٍُٞحػ٢ ٝحُظ٢ طخػَص Phenylmercuric acetateحُِثزن ) ُٓ  )

ٝكيٙ ًخك٤خً ُلَٔ  merBح٤ًِ. ر٤٘ض حُ٘ظخثؾ ٓخروش حًٌَُ رخٕ طؼز٤َ ر٘يس ٝٓخطض ػ٘ي ٍُحػظٜخ ك٢ ًحص حُظَ

ًَُٔذ ح٧ه٤َ ٧ًؼَ ه٣٬خ حٌُخث٘خص حُل٤ش كو٤و٤ش  ٤ُٔٔش حُؼخ٤ُش ُِ ٛلش طلَٔ ٓؼ٤َ حُِثزن حُظ٢ هي طؼٞى ح٠ُ حُ

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٖٓ حُ٘ٔٞ رـِحٍس ك٢ ر٤جخص ًحص طَح٤ًِ ػخ٤ُش ٖٓ ٓؼ٤َ  حُِثزن رؼي حُ٘ٞحس. طٌٔ٘ض حُ٘زخطخص حُ

 ٝح١ٌُ طَحًْ ك٢ طِي حُ٘زخطخص. Hg(11)طل٣ِٜٞخ ُٚ ح٠ُ 

٤ُٔٓش ٓؼ٤َ حُِثزن, كٍٞص حُ٘زخطخص رخُـ٤٘٤ٖ       ٍُٝش ٣ُِخىس ًلخءس حُ٘زخطخص ُِظوِٚ ٖٓ  ٝ  merAٝك٢ ٓلخ

merB ُٔلٍٞس ر٬ٌ حُـ٤٘٤ٖ كِٔض طلٍٞ ٓؼ٤ ظؼخٟيحً. ُٝلٖٔ حُلع, طز٤ٖ رخٕ حُ٘زخطخص حُ ُٓ َ ٤ٌُٕٞ طؼز٤َٛٔخ 

ظطخ٣َس ٖٓ Two step conversionحُِثزن روطٞط٤ٖ ) ُٓ ظلِٔش رٔويحٍ  Hg(0)( ُظلُٞٚ ح٠ُ ٍٛٞس  ُٓ ًٝخٗض 

وخٍٗش ٝطلِٔض هٔٔش حٟؼخف حُظ٤ًَِ ح١ٌُ ٣وظَ  50 ُٔ َٓس ٖٓ ٓؼ٤َ حُِثزن ُ٘لْ حُظ٤ًَِ حُوخطَ ُ٘زخطخص حُ

ُٔلٍٞس رخُـ٤ٖ  ـخٍ حُلٍٞ حَُؿَحؽ رؼي ٗوَ ٬ً كو٢. ٝػ٘ي ططز٤ن ٗظخثؾ حُيٍحٓش ػ٠ِ أٗ merBحُ٘زخطخص حُ

حُـ٤٘٤ٖ ٌُٜح حُ٘زخص, أظَٜص طل٬ًٔ ػخ٤ُخً ُِِثزن حُؼ١ٞ٠. ػُِص حُ٘ظخثؾ حُٔخروش ٖٓ آٌخ٤ٗش ٛ٘يٓش ٓيٟ 
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ظٞحكَس  ُٔ ٤ُٔٓش حٍُٜٞ حُ ٝحٓغ ٖٓ حُ٘زخطخص ٍٝحػ٤خً ُظَ٘ٔ ح٧ٗـخٍ ٝحُ٘ـ٤َحص ٝحُل٘خثٖ ٝآظؼٔخُٜخ ك٢ اُحُش 

ِٞػش رخُِثزن. اطـٚ حُؼِٔخء ح٠ُ أرؼي ٖٓ ًُي ػ٘يٓخ رـِحٍس ٖٓ حُِثزن ح٢ٗٞ٣٥ ٝح ُٔ ُؼ١ٞ٠ ك٢ حُٔٞحهغ حُ

( ًخٗض حُٜيف ُِظْٔٔ رخُِثزن, ٝحٓظ٘ظـٞح رخٕ كٔخ٣ش ٫ERكظٞح رخٕ حُز٬ٓظ٤يحص ٝحُ٘زٌش ح٫ٗيٝر٤ُٓ٬ش )

٤ُٔٔش ك٢ ٬ً ٌٓ ٌٞٗخص حُو٤ِش ك٢ رخُؾ ح٤ٔٛ٫ش ٖٓ رؼي ٛ٘يٓش أٗظٔش اُحُش حُ ُٓ ٢ٗٞ حُو٤ِش ٣ٌٖٛ حُـِث٤ٖ ٖٓ 

٤ٓٝٞكَ كٔخ٣ش ػخ٤ُش ُِ٘زخص ٖٓ حُِثزن. ًخٗض حُزيح٣ش ٓغ حُز٬ٓظ٤يحص اً ٛ٘يٓض ٍٝحػ٤خً ر٘وَ ٬ً حُـ٤٘٤ٖ 

merA  ٝmerB  .ح٠ُ ٓـ٤ٖ حٌٍُِٞٝر٬ٓض 

ًَُٔذ حُِثزن حُؼ١ٞ٠ ه٬ص ك٤٘٤َ حُِثزن )      ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً طل٬ًٔ ػخ٤ُخً ُ ( PMAأظَٜص ٗزخطخص حُظزؾ حُ

ٝحٍرؼش حٟؼخف ػ٘ي ٗٔٞٙ ك٢  PMAٟؼق ك٢ ٗٔٞحطٚ حُو٣َ٠ش رٞؿٞى  100خ ٣وخٍد ٖٓ ك٤غ ٍحًْ ٓ

ٍٝ ػ٠ِ  ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً. أػطض حُ٘ظخثؾ حُٔخروش ى٫ُشً ك٢ آٌخ٤ٗش  ٢ٓٝHgCl2 كخ وخٍٗش ٓغ ٗزخطخص طزؾ ؿ٤َ  ُٓ

زخطخص. ٝه٬ٛش آظؼٔخٍ حُز٬ٓظ٤يس حُو٠َحء رؼي ٛ٘يٓظٜخ ٍٝحػ٤خً ك٢ ٓـخٍ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ربٓظؼٔخٍ حُ٘

ُٔخ ٓزن, كخُِثزن ػَٜ٘ ٓخّ ُـ٤ٔغ حٌُخث٘خص حُل٤ش ٣ٝٔظٞؿذ حُظوِٚ ٓ٘ٚ رٞٓخثَ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش 

ظلض حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش ك٢ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ رؼي ٗوَ ؿ٢٘٤  ُٝ ٖٓ حُزٌظ٣َخ ٝٗوِٜخ  merA  ٝmerBحُلي٣ؼش. 

ُٔلٍٞس هخر٤ِش ٤ُٔٓش ٓؼ٤َ حُِثزن ٝطل٣ِٞٚ  ح٠ُ ٓـٔٞػش ٖٓ حُ٘زخطخص. أظَٜص حُ٘زخطخص حُ ػخ٤ُش ك٢ حُظوِٚ ٖٓ 

ظلووش ك٢ حُٔوظزَ ٝحُز٤ٞص حُِؿخؿ٤ش,  Hg0)ح٠ُ ٍٛٞس ) ُٔ ٤ُٔٓش. ٝرخَُؿْ ٖٓ حُ٘ظخثؾ ح٣٩ـخر٤ش حُ ظطخ٣َس أهَ  ُٓ

ُٔوظٜش. ٣ٝـذ ح٫هٌ ر٘ظَ ح٩ػظزخٍ  ٫طِحٍ حُ٘ظخثؾ رلخؿش ح٠ُ اهظزخٍحص كو٤ِش هزَ طز٤ٜ٘خ ٖٓ هزَ حُـٜخص حُ

ِٞػش رخُِثزن ٢ٌُ طٌٕٞ ٬ٓثٔش ُِ٘ٔٞ طلض ظَٝف ٛ٘يٓش ح ُٔ ُ٘زخطخص ك٢ ٓٞح١ٜ٘خ ح٤ِٛ٫ش ٝهخٛش حُٔ٘خ١ن حُ

, طزَُ حُلخؿش ح٠ُ اهظِحٍ ٓؼ٤َ حُِثزن ح٠ُ ٤ٛجش Hg(0)طِي حُٔ٘خ١ن. اٟخكشً ح٠ُ آظَحط٤ـ٤ش ططخ٣َ 

Hg(11) ٓش ح٣ِٗ٩ٔخص حُٔئًٔيس ٝرخُظخ٢ُ كَٜٙ ىحهَ ح٧ٗٔـش حُو٣َ٠ش. ٝأه٤َحً ٫ري ٖٓ حُظ٤ًَِ ػ٠ِ ٛ٘ي

ُِِثزن ك٢ ػ٤٠خص حُو٤ِش حُ٘زخط٤ش ٓؼَ حُ٘زٌش ح٫ٗيٝر٤ُٓ٬ش ٝحُز٬ٓظ٤يحص حُو٠َحء ًٜٞٗخ ٓٞحهغ ُظَحًْ 

 حُِثزن.

 Metabolism of Se in plantفٟ جٌٕرحش   Seleniumجلا٠غ جٌك١ٛٞ ٌٍغ١ٍَٕٛ 

٣ؼُي ح٤ُِّ٘ٔٞ ٓـ١ٌ أٓخ٢ٓ ُِؼي٣ي ٖٓ حٌُخث٘خص حُل٤ش ٜٝٓ٘خ ح٩ٗٔخٕ, ٝطٌٖٔ هطٍٞطٚ ػ٘ي ٣ُخىس ط٤ًَِٙ      

ٝرٌٜح ك٣ِخىطٚ أٝ ٗوٜٚ طٔؼَ ٌِٓ٘ش ػ٠ِ ٗطخم ػخ٢ُٔ. ٝرخَُؿْ ٖٓ ػيّ ػزٞط٤ش اكظ٤خؽ حُ٘زخص ٤ُِِّ٘ٔٞ, ح٫ حٕ 

ٝطوّٞ ٗٞحهَ حٌُز٣َض ٝحُٔٔخُي ح٤ٌُٔٞك٣ٞ٤ش ر٘وِٚ. حُ٘زخص ٣ٔظٜٚ ٣ٝٔؼِٚ ىحهَ أٗٔـظٚ ٌُٞٗٚ ٓ٘خرٜخً ٌُِز٣َض 

ك٢ ًخكش أػ٠خثٚ ٖٝٓ ٟٜٔ٘خ حُزٌٍٝ ٣ٌُٖٝٔ حٕ ٣ظطخ٣َ ح٠ُ حُـٞ ػِٔخً حٕ رؼٞ ح٧ٛ٘خف  ٣Seَحًْ حُ٘زخص 
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% ٖٓ ُٜٝٗخ حُـخف. ٝٓخىحّ ُِؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش 1طَٜ ح٠ُ  Seرخٌٓخٜٗخ طَحًْ طَح٤ًِ ػخ٤ُش ٖٓ 

ظلض حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ك٢ ىٍحٓش Seططخ٣َ حُٔويٍس ك٢ طَحًْ ٝ ُٝ , ٣ٌُٖٔ آظؼٔخٍٛخ ك٢ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤. 

٤ُٔٔطَس ك٢ طلَٔ, طَحًْ ٝططخ٣َ  ٖٓ حُ٘زخص, ٖٓ ه٬ٍ طط٣َٞ طِي  Seح٤ُ٥خص حٍُٞحػ٤ش ٝح٤ٌُٔٞك٣ٞ٤ش حُ

ِٞع ٝرخُظخ٢ُ آظؼٔخٍٛخ ك ُٔ ُٓٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش ٖٓ حُ ٢ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ح٤ُ٥خص رٔخ ٣ٌُٖٔ حُ٘زخطخص ٖٓ طلَٔ 

ُٔؼُِ طـ٣ٌٝخً ) ح٤ُِّ٘ٔٞ ك٢ ٤ٛجش ٤ِ٘ٓض ػَٜ٘ . طٔظٚ حُ٘زخطخص Fortified food)ٝك٢ حُـٌحء حُ

(Selenate, SeVI( أٝ ِٓ٘خ٣ض )Selnite, SeIV ًََُٔٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش ك٤غ طٔظؼ ( ٖٓ ر٤جظٜخ ٤َُطز٢ رخُ

 (.10.5ا٣ِٗٔخص طٔؼ٤َ حٌُز٣َظخص ٌُٜح حُـَٝ )ٌَٗ 

٤ُٔٓش ٣ؼُظوي ر      ُٓظوٜٚ ر٤ٖ حُلخ٤٠ٖٓ ح٤٘٤ٓ٧ٖ ٤ٓٞ٘٤ِٓٔظ٤ٖ  Seخٕ  ( (SeCysطَؿغ ح٠ُ اطلخى ؿ٤َ 

ح٠ُ ٤٘٤ِّٓٞ  SeCysٓغ حُزَٝط٤٘خص. ُٝٔ٘غ طْٔٔ حُ٘زخص, ٣وّٞ ح٧ه٤َ رظ٤ٌَٔ  SeMet)ٝح٤ُِٔ٘ٞٓؼ٤ٗٞ٤ٖ )

ًَُٓذ Se0ٓؼي٢ٗ آٖٓ ) ؿ٤َ حُٔخّ ٗٔز٤خً ٝح١ٌُ هي ٣ظَحًْ أٝ ٣ظٔؼ٤َ َٓس  Methyl-SeCys( أٝ طٔؼ٤ِٚ ح٠ُ 

ًَُٓذ  ظطخ٣َ. DMDSeٝاهظٜخٍحً  Dimethyldiselenideحهَُٟ ح٠ُ  ُٔ  ٣ٝSeMetٌُٖٔ حٕ ٣ظٔؼ٤َ  حُ

ًَُٔذ DMSeح٠٣خ ُظ٣ٌٖٞ  ٤ُِِّ٘ٔٞ  َحًْظحًُؼ٤َس رٌَ٘ أٓخ٢ٓ ك٢ حُ٘زخطخص  SeCys. طلَٜ ٓؼ٤ِش  ُِ

((Se hyperaccumulators ٘خٓزش ُظلَٔ ح٤ُِّ٘ٔٞ. طَحًْ ٝططخ٣َ ٝطؼي ح٤ُ٥ ُٔ ٓل٤يحٕ ك٢  Seش حُ

ُٔلزش ٌُِز٣َض ٓؼَ حُوَىٍ, حُِٜخٗش, حُزَٜ ٝحُؼّٞ  ٬ُٔكع رخٕ حُ٘زخطخص حُ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ٌُٜح حُؼَٜ٘. ٝحُ

ٝٓغ ٌٛح ٣طُِن ػ٤ِٜخ أٗٞحع ػخى٣ش حُظَحًْ  Se% ٖٓ ُٜٝٗخ حُـخف 0.1-0.01طَحًْ ك٢ ح٧كٞحٍ ح٩ػظ٤خى٣ش 

ري٫ً ٖٓ  Seكظٔظِي هخ٤ٛش ك٣َيس ٖٓ ك٤غ طل٤٠ِٜخ ُظَحًْ  Seح٤ُِّ٘ٔٞ. أٓخ حُظ٢ طَُحًْ ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ ٖٓ 

S  ًََُٔٔذ 1ٝرخٌٓخٜٗخ طل -Methyl% ٖٓ ُٜٝٗخ حُـخف طلض ظَٝف حُلوَ اٟخكشً ح٠ُ طَحًٜٔخ ُ

SeCys٤٘ش رٌٜح حُؼَٜ٘ حً طٔظؼِٔٚ ك٢ . ٝػٔٞٓخً ط٘ٔٞ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ػخ٤ُش حُظَحًْ ٖٓ ح٤ُِّ٘ٔٞ ك٢ حُظَرش حُـ

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش.  حُـخُذ ك٢ حُيكخع ػٖ ٗلٜٔخ ٟي ح٧ك٤خء حُوخٍٟش ٝحُ

 Biotechnology and Se metabolismجٌطمحٔحش جلأق١حت١س ٚج٠غ جٌغ١ٍَٕٛ فٟ جٌٕرحش 

ػ٘يٓخ طْ ٣ُخىس حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ُِـ٤٘خص حُظ٢  Seريأص حُلٌَس ح٠ُٝ٧ ُِظؼخَٓ ٓغ طلَٔ ٝطَحًْ ٝططخ٣َ      

طؼز٤َحً ػخ٤ُخً  ٣Brassica junceaظ٠ٜٔ٘خ طٔؼ٤َ ٝططخ٣َ حٌُز٣َض ٝح٤ُِّ٘ٔٞ. أظَٜ ٗزخص حُوَىٍ حُٜ٘ي١ 

 ْ٣ِٗ٩ATP sulfurylase (APS ٍح١ٌُ ٣لٍٞ ٤ِ٘ٓض ح٠ُ ِٓ٘خ٣ض ٝحٓظطخع حُ٘زخص ٖٓ ٣ُخىس اهظِح )

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خ رخُـ٤ٖ ح٤ُِ٘ٔض. طؼُِص حُلٌَس ػ٘يٓخ أظ ًَُٔذ ٤ِ٘ٓض طَحًٔخً  APSَٜص حُ٘زخطخص حُ حُٔـِٜ ر

 ٖٓSe  .ًَُٚٓذ ٤ِ٘ٓض ىٕٝ طـ٤٤َ ٍٛٞط ُٔلٍٞس  رٍٜٞطٚ حُؼ٣ٞ٠ش, ك٢ حُٞهض ح١ٌُ ٍحًٔض حُ٘زخطخص ؿ٤َ حُ
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ُٔلٍٞس ٣ُخىس ك٢ طَحًْ  َٓـِض حُ٘زخطخص حُ ٝSe  ٍَٓحص ٝرٔويحٍ َٓس ٜٝٗق ٖٓ حٌُز٣َض  3ح٠ُ  2رٔويح

وخ ػَ ٓؼيٍ ططخ٣َ حُؼَٜ٘ رؼي طل٣َٞ حُ٘زخص. ر٤٘ض ٗظخثؾ حُظـخٍد ٣ُخىس ك٢ طؼز٤َ ؤٍٗش ٓغ حُ٘ٞع حُز١َ ُْٝ ٣ظُٓ

ح٠ُ  SeCys( ٝٛٞ أٍٝ ا٣ِْٗ ٣يهَ ك٢ طل٣َٞ CgS) Cystathionine gamma synthaseا٣ِْٗ 

SeMet  َُٓؼي٫ص ططخ٣ ؼي طل٣َٞٙ ٍٝحػ٤خً َٓحص ر 3ح٠ُ  2رٔويحٍ  Seك٢ ٗزخص حُوَىٍ حُٜ٘ي١ ح١ٌُ ُحى ٖٓ 

ُٔلٍٞس رٌٜح حُـ٤ٖ اٗولخٟخً ك٢ طَحًْ  ؼزَ ٌُٜح ح٣ِٗ٩ْ. ٖٝٓ ؿٜش حهَٟ كوي ٓـِض حُ٘زخطخص حُ ُٔ  Seرخُـ٤ٖ حُ

ُٓؼي40٫رٔويحٍ  وخٍٗش رخُ٘زخص حُز١َ ًُٝي رٔزذ ح٣ُِخىس حُظ٢ كِٜض ك٢  ُٓ ص حُظطخ٣َ ك٢ % ىحهَ حٗٔـظٜخ 

ُٔلٍٞس.  حُ٘زخطخص حُ

 

 . ٓٔخُي ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ٤ُِِّ٘ٔٞ ىحهَ حُ٘زخص )ٍحؿغ حُٔظٖ ُِظلخ٤َٛ(. 10.5ٌَٗ 
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رخُزَٝط٤٘خص. ٟٝٝؼض ٓـٞػش  SeCysك٢ ٓ٘غ اٍطزخ١  Seًٍِٝص حُلٌَس حُؼخ٤ٗش ُِظؼخَٓ ٓغ ح٣ٞ      

ك٢  Selenocysteine lyase ((SLآظَحط٤ـ٤خص ٩ٗـخُ حُؼَٔ, ًخٗض ح٠ُٝ٧ ٣ُخىس حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ٣ِٗ٩ْ 

, ًٔخ أظَٜ حُ٘زخطخٕ SeCysح٠ُ ح٤ُِٖ٘ رلؼَ ا٣ِْٗ   SeCysٝحُوَىٍ حُٜ٘ي١. ٝطز٤ٖ طلطْ  ح٧ٍريٝرْٔ ٗزخط٢

ٓغ ٣ُخىس طَحًْ حُؼَٜ٘ رٔويحٍ َٓط٤ٖ ػ٘ي  Seرخُزَٝط٤٘خص ٍحكوٜخ ٣ُخىس ك٢ طلَٔ  Seاٗولخٟخ ك٢ اٍطزخ١ 

ُٔلٍٞس. ًٔخ ٗلٌُص آظَحط٤ـ٤ش ػخ٤ٗش ُٔ٘غ ٓغ حُزَٝط٤٘خص ك٤غ  SeCysاٍطزخ١  ٓوخٍٗظٜٔخ ٓغ حُ٘زخطخص ؿ٤َ حُ

ؼزَ ٣ِٗ٩ْ  ُٔ  Arabidopsis ح٧ٍريٝرْٔ( ٖٓ ٗزخص SMT) SeCys methyltransferaseٗوَُ حُـ٤ٖ حُ

bisulcatus  ًُْٔلٍٞس رٌٜح حُـ٤ٖ ٣ُخىس ك٢ طلَٔ ٝطَح -Methylك٢ ٍٛٞس  Se. أظَٜص حُ٘زخطخص حُ

SeCys َُٓؼي٫ص ططخ٣ ٝحظَٜص ٗزخطخص حُوَىٍ حُٜ٘ي١ حُظ٢  DMDSe.ك٢ ٤ٛجش  Se, اٟخكشً ح٠ُ ٣ُخىس 

, اً APS  ٝSMT( ٣ُخىس ًز٤َس ك٢ طؼز٤َ حُـ٤٘٤ٖ Double transgenicه٠ؼض ح٠ُ طل٣َٞ َُٔط٤ٖ )

ُٔلٍٞس. Seأٟؼخف ٖٓ  9ٍحًٔض ٓخ ٓويحٍٙ  وخٍٗش ٓغ ؿ٤َ حُ ُٓ 

 Phytoremediation of Se, a case studyئعطظلاـ جٌغ١ٍَٕٛ ق٠ٛ١ح , دسجعس قم١ٍس 

أٟؼخف  9ِٝٛض ح٠ُ  Seر٤٘ض حُ٘ظخثؾ حُٔخروش أ٤ٔٛش حُظل٣َٞ حٍُٞحػ٢ ك٢ ٣ُخىس طلَٔ حُ٘زخطخص ُؼَٜ٘      

ُٓوظز٣َش,  ظلووش ح٫ حٜٗخ ًخٗض  ُٔ ٖٓ حُظَحًْ ٝػ٬ػش أٟؼخف ٖٓ حُظطخ٣َ. ٝرخَُؿْ ٖٓ حُظلخإٍ حٌُز٤َ رخُ٘ظخثؾ حُ

ِٞػش رظَٓزخص ٓ٘ٚ.ٌُُي ًخٕ ٫ريُ ٖٓ اهظزخٍ طلَٔ ٝطَحًْ ٝططخ٣َ حُ٘زخص ك٢  ُٓ ٗلٌص   طَد ؿ٤٘ش رخ٤ُِّ٘ٔٞ أٝ 

ِٞػش رظَٓزخص  ُٓ ِٞػش رخ٤ُِّ٘ٔٞ ٝحهَٟ  ُٓ طـَرش ىحهَ ر٤ض ُؿخؿ٢ حٓظؼِٔض ك٤ٜخ حٛٚ كخ٣ٝش طَرش ١ز٤ؼ٤ش 

ُٔلٍٞس رـ٤ٖ  ِٞػش رخ٤ُِّ٘ٔٞ ٝحُ ُٓ ػ٬ػش حٟؼخف ٖٓ ح٤ُِّ٘ٔٞ  APSٓ٘ٚ. ٍحًٔض حُ٘زخطخص حٍُِٔٝػش ك٢ طَرش 

وخٍٗش ر٘زخطخص ح ُٔلٍٞ ك٢ حُٞهض ح١ٌُ اٗول٠ض ٗٔزش حُظِٞع رخُؼَٜ٘ ر٘ٔزش ُٓ % ك٢ 40ُوَىٍ حُٜ٘ي١ ؿ٤َ حُ

ُٔوظز٣َش. ٝػ٘ي ٍُحػش حُ٘زخطخص ك٢ ٓٞهغ  CgSحُ٘زخطخص حُظ٢ ٗوَ ُٜخ حُـ٤ٖ  ًٝخٗض حُ٘ظخثؾ ٓطخروش ُِزلٞع حُ

ُٔلٍٞس رـ٤ٖ  ِٞع رظَٓزخص ح٤ُِّ٘ٔٞ, ر٤٘ض حُ٘زخطخص حُ ُٓAPS  ٖٓ طَحًٜٔخSe َٓحص أًؼَ ٖٓ  4ٍٙ ٓخ ٓويح

ُٔلٍٞ(. ٝك٢ طـَرش كو٤ِش ػخ٤ٗش, حٓظؼِٔض ك٤ٜخ طَرش طلظ١ٞ طَٓزخص ٖٓ حُؼَٜ٘,  حُ٘ٞع حُز١َ )ؿ٤َ حُ

ُٔلٍٞس رخُـ٤٘٤ٖ  ٣ُخىس ك٢ طَحًْ حُؼَٜ٘ رٔويحٍ ٟؼل٤ٖ ٝح٠٣خ ًخٗض حُ٘ظخثؾ  SL  ٝSMTأظَٜص حُ٘زخطخص حُ

ُٔوظزَ. ٣ٔظ٘ظؾ ٖٓ ًُي ح٤ٔٛش طٞظ٤ق حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش  ٓطخروش ُ٘ظخثؾ حُزلٞع حُظ٢ حؿ٣َض طلض ظَٝف حُ

 ك٢ ٓـخٍ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ حُ٘زخط٢.
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ٍٛغحش جٌؼؼ٠ٛس   ُّ  Organic pollutantsجٌ

ِٞع حًح ٓخ طْ آظٜخٛٚ ٖٓ هزَ حُ٘زخص       ُٔ ًَُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش كَٛش ُظلط٤ْ حُ ٣ٞكَ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ُِ

ِٞػخص حُؼ٣ٞ٠ش طخػ٤َحص ٓخٓش ُِ٘زخطخص ٝحًح ٓخ طٞكَص حُـ٤٘خص ح٣ٍَٝ٠ُش ُظلط٤ْ ح ُٔ ِٞع. طٔزذ حؿِذ حُ ُٔ ُ

ِٞػش. ٝطٌَ٘ ٛؼٞرش ًٝرخٜٗخ رؼي اٟخك٢ ٌُِِٔ٘ش. طٞؿي  ُٔ ٓٔخ ٣ٔظٞؿذ ح٧َٓ حُظوِٚ ٜٓ٘خ ك٢ حُٔٞحهغ حُ

٣ٌزخص ) ُٔ ِٞػخص حُؼ٣ٞ٠ش ُظَ٘ٔ؛ حُ ُٔ ظؼيىس ٖٓ حُ ُٓ ؛ Trichloroethylene( ٓؼخٍ Solventsحٛ٘خف 

ٝح٠ُٔٔٔ  Trinitrotoluene (TNT ٝ )Cyclotrimethylenetrinitramineحُٔظلـَحص ٓؼَ 

Research Department Explosive ((RDXًٍَٝظؼيىس حُلِوخص ؛ ٤ٛٝي ُٓ رٞٗخص أٍٝٓخط٤ش 

Polycyclic aromatic hydrocarbons))  ,ٖ٘ظـخص حُزظ٤َُٝش أٓؼِش حُز٣ِ٘ ُٔ أٓؼِش حُ٘لؼخ٤ُٖ ٝحُزخ٣َ٣ٖ؛ حُ

( ٝح٥كخص ح٤َُٟٔش PCBs) Polychlorinated biphenyls(؛ BTEXٖ, ٝحُِح٤ِ٣ٖ )حُظ٣ُٖٞٞ, أػ٤َ حُز٣ِ٘

ز٤يحص ح٧ػ٘خد أٓؼِش ح٧طَح٣ُٖ,  ُٓ ٝChlorpyrifos  ٝ2,4-D . 

ِٞػخص حُؼ٣ٞ٠ش. ٣ظْ ك٢ حَُٔكِش ح٠ُٝ٧       ُٔ ٤ُٔٓش حُ طَٔظؼَٔ حُ٘زخطخص ػٔٞٓخً ٓٔخُي رؼ٬ع هطٞحص ٩ُحُش 

ًَُٔذ حُـ٣َذ ) Sulfhydrylأٝ  OH, Aminoاٟخكش ٓـٔٞػش طلخػ٤ِش ٓؼَ  . ٝك٢ Xenobiotic)ح٠ُ حُ

ُِٔٞع  ًَُٓذ حهَ ٓؼَ ؿِء ١ٌَٓ رٞحٓطش ٓـٔٞػش طلخػ٤ِش. ٝأه٤َح ٣ظْ كَٜ حُ حُلخُش حُؼخ٤ٗش ٣َطز٢ 

٤ُٔٓش. طٌَّ حُـٜٞى  ًَُٔذ ح٠ُ أهَ  ٌٞٗخص ؿيحٍ حُو٤ِش ٓٔخ ٣لٍُٞ حُ ُٓ َُٔطز٢ ىحهَ حُلـٞس أٝ ٣ظٌخَٓ ٓغ  حُ

ًَُٔزخص حُؼ٣ٞ٠ش رٞٓخ١ش حُظوخٗخص حُلي٣ؼش ٖٓ ه٬ٍ ٣ُخىس كخ٤ُخ ك٢  ٣ُخىس طلؼ٤َ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ُِ

حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ك٢ حُوطٞحص حُؼ٬ع حػ٬ٙ. ًٔخ ٣ظْ طلؼ٤َ رَحٓؾ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ رخ٩ٓظلخىس ٖٓ حُـ٤٘خص 

ِٞع أٝ ُٔ هي ٣ٌٕٞ ٖٓ ه٬ٍ طِو٤ق حُ٘زخص  حُظ٢ طلِٜٔخ ح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش ٝحُظ٢ طَطز٢ رخُظلط٤ْ حُل١ٞ٤ ٌُُي حُ

(. كٍُٞص Endophyteرٌخثٖ ٓـ١َٜ ٣ظؼخ٣ٖ ىحه٤ِخً ٓغ أٗٔـش حُ٘زخص ٝهخٛش ك٢ أٗٔـش أ٫ٝػ٤ش حُ٘خهِش )

ِٞػخص حُؼ٣ٞ٠ش ٝأػزظض ٗـخكخً ك٢ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤  ُٔ حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘زخطخص رٜيف ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ُِ

 (. 10.2)ؿيٍٝ 

 Solventsجٌّز٠رحش    

ؿخُزخً حُظِٞع حُز٤ج٢ رخ٣ٌُٔزخص ٗظ٤ـش ٢ٍٓ حُ٘لخ٣خص أٝ آظؼٔخُٜخ ٓزخَٗس ك٢ ح٧ٍٝ ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ  ٣ظٔزذ

ِٞػخص حُؼ٣ٞ٠ش اٗظ٘خٍحً. ط٘ظَٔ ١َحثن TCEطِٞع حُٔخء ح٢ٍٟ٧. ٣ؼُي حُظَح٣ٌٍِٞٝحػ٤ِ٤ٖ ) ُٔ ( ٖٓ أًؼَ حُ

ِٞع رٟٞؼٚ ك٢  روِطٚ ٓغ حُٜٞحء ك٢ ٣ظْ  حُظوِٚ ٖٓ TCEحُٜ٘يٓش ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش ك٢ آظ٬ٜف  ُٔ حُٔخء حُ

ٔززخً ك٢ ططخ٣َ Air spargingآطٞحٗش ٝٗلن حُٜٞحء ) ُٓ  ح٠ُ حُـٞ.  TCE( ك٤ٚ 
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ِٞػخص 10.2ؿيٍٝ  ُٔ ز٤٘ش أػزظض ٗـخكٜخ ك٢ آظ٬ٜف ح٧ٍح٢ٟ حُِٔٞػش رخُ ُٔ ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً رخُـ٤٘خص حُ . ٗزخطخص 

 حُؼ٣ٞ٠ش ك٣ٞ٤خً 

ُّشود  جٌٕرحش جٌؿ١ٓ جٌ

, ح٧ٍريٝرْٔحُظزؾ,  Bphc حطَح٣ُٖ

 حُـض

 حُظزؾ hCYP1A1/A2 حطَح٣ُٖ

 حَُُ hCYP1A1/2B6/2C19 حطَح٣ُٖ

 حُلٍٞ rCYP2E1 ر٣ِٖ٘

 حُظزؾ hCYP2E1 ر٣ِٖ٘

PCBs bphC حُظزؾ 

PCBs bphA, bphE, 

bphF,bphG 

 حُظزؾ

PCBs bphC حُظزؾ 

RDX xplA ْٔح٧ٍريٝر 

RDX xplA, xplB ْٔح٧ٍريٝر 

TCE hCYP2E1 حُظزؾ 

TCE rCYP2E1 ٖٔٓض حُل 

TCE rCYP2E1 ٍٞحُل 

TNT PETNr حُظزؾ 

TNT Nfsl حُظزؾ 

TNT pnrA ٍٞحُل 

TNT UGTs ْٔح٧ٍريٝر 

Toluene hCYP2E1 حُظزؾ 

     

ئًٔيحص ٓؼَ رَٓ٘ـ٘خص حُزٞطخ٤ّٓٞ أٝ ر٤ًَٔٝ٤ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ حٌُِحٕ ٣ظلخػ٬ٕ ٓغ  ُٓ   TCE.٣ٌُٖٝٔ اٟخكشً 
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ًَُٔذ ًبٓظَحط٤ـ٤ش ٗخؿلش. ُٝظ٘ل٤ٌ  ُٔلطٔش ُِ ِٞع آظؼٔخٍ حُزٌظ٣َخ حُ ُٔ ٖٝٓ حُطَحثن حُ٘خثؼش ك٢, آظ٬ٜف حُ

ػ٤ِٔش ح٩ٓظ٬ٜف, ط٠ُخف ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ ح٧ٝٓخ١ أٓؼخٍ ح٫ُّٞٔ, ٣ُض ٗزخط٢ أٝ ٫ًظ٤ض ٣ٝـُِٜ رؼيٛخ 

ًَُٔذ  ُٔلطٔش ُ ٫٬ُٔص ٖٓ حُزٌظ٣َخ حُ ٣ًٍِٞي حُل٤٘٤َ ٝأه٤َحً طل٣ِٞٚ ح٠ُ ٝ  cisDCEُظلُٞٚ ح٠ُ  TCEر

ِٞػش  ُٔ ًَُٓذ ح٣٩ؼخٕ ؿ٤َ ح٠ُخٍ. طٔؼَ حُطَحثن حُٜ٘ي٤ٓش حُٔخروش ٝٓخثَ كؼخُش ك٢ آظ٬ٜف حُٔٞحهغ حُ

ًَُٔذ ٌِلش   TCEر ُٓ ٝحُظ٢ طلظخؽ ح٠ُ ػيس ٓ٘ٞحص. ٌُٖٝ ُِطَحثن حُٜ٘ي٤ٓش حُٔخروش رؼٞ حُٔٔخٝة ك٢ٜ 

٢ حُٔٞحهغ حُظ٢ طو٠غ ُ٪ٓظ٬ٜف رظِي حُٞٓخثَ. ٣ُٔزذ طيكن حُٜٞحء  ٝطٔؼَ طلي٣خً ٝهي طئى١ ح٠ُ طِق ر٤ج٢ ك

(Air sparging) ِٞع ك٢ طِٞع ح٩ػ٤ٖ٘ ٝهي ٣ٌٕٞ ًُي ؿ٤ ُٔ ُٔـظٔؼخص حُٔـخٍٝس.ػ٘ي آَحٍٙ ك٢ حُ ٘خٓزخً ُِ ُٓ  َ 

٣ٌُٔذ رٔخىس رَٓ٘ـ٘خص حُزٞطخ٤ّٓٞ ٣وُِق روخ٣خ اٍؿٞح٤ٗش حٌَُ٘ رخُ٘ظ      ؼخِٓش حُ ُٓ َ ُٜؼٞرش َٗ٘ اٟخكشً ح٠ُ إٔ 

٘خٓذ ح١ٌُ ٣ظلخػَ ٓغ  ُٔ ِٞع. ٣ٝئهٌ ػ٠ِ ٣َ١وش  TCEحُٔخىس حُٔئًٔيس رخُظٔخ١ٝ ٝرخُظ٤ًَِ حُ ُٔ ك٢ حُٔٞهغ حُ

ُٔٔزذ ٧َٓحٝ ١َٓخ٤ٗش.   VC)٫ٛٞحث٤خً طٔززٜخ ك٢ اٗظخؽ ٣ًٍِٞي حُل٤٘٤َ ) TCEطلط٤ْ  ٤ُٔٔش حُؼخ٤ُش ٝحُ ًٝ حُ

ُٓليىس ٖٓ رٌظ٣َخ  ٫٬ُٓص  ح٠ُ ا٣ؼخٕ ٌُٜ٘خ كٔخٓش  VCرظلط٤ْ  Dehalococcoidesٝرخَُؿْ ٖٓ ٝؿٞى 

ٗظ٤ـش آظؼٔخٍ أٝٓخ١ ؿ٤َ ٛٞحث٤ش ػ٘ي ػ٤ِٔش ح٩ٓظ٬ٜف. ًٔخ حٕ اٟخكشً حُيٝحٍة  ٩pHٗولخٝ 

(Buffers٣ئى١ ح٠ُ طَحًْ ح٧ٝٓخم ك٢ ح٧ٗخر٤ ) .ِلش ح٩ٓظ٬ٜف ًُ  ذ ٓٔخ ٣ِ٣ي ٖٓ 

ٌِلش ٝطٞحؿٚ  TCEٝرخَُؿْ ٖٓ ًلخءس حُطَحثن حُٔخروش ك٢ حُظوِٚ ٖٓ      ُٓ ا٫ اٜٗخ ًٝٔخ ٓزن ح٬ٌُّ ػٜ٘خ 

ٛؼٞرش ػ٤ِٔش ػ٘ي حُظ٘ل٤ٌ ٓٔخ ٣ـؼِٜخ ؿ٤َ ططز٤و٤ش ك٢ حُٔٞحهغ ه٤ِِش ًٝؼ٤َس حُظِٞع. ٣ٌٕٞ آظ٬ٜف حُٔٞحهغ 

ٝطؼُي أٗـخٍ حُلٍٞ  ًحص حُٔخء ح٢ٍٟ٧ ح٠ُلَ ٓئػَحً ٌُٕٞ ًُي ٣وغ ٟٖٔ ٓيٟ حُٔـٔٞع حُـ١ٌٍ ٨ُٗـخٍ.

٘خٓزش ؿيحً ك٢ وظِلش ٌُٜح  TCEآظ٬ٜف  ُٓ ُٓ ظؼٔن. ٣ٌُٖٝٔ ٍُحػش ٗزخطخص ػ٘ز٤ش  ُٓ ٩ٓظ٬ًٜخ ٓـٔٞع ؿ١ٌٍ 

ٝحُظزؾ ٌُٜٞٗخ طٔظِي هخر٤ِش  ح٧ٍريٝرْٔ, leucocephala (Leucaenaحُـَٝ ٓؼَ حُ٘زخص حَُٛخ٢ٛ )

٘خرٜخً ُِٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش حُظ٢ طوTCEٍّٞٝحػ٤ش ُِظوِٚ ٖٓ  ُٓ رٜخ حُل٤ٞحٗخص  . ٣ٝزيٝ رخٕ حُ٘زخطخص طِٔي ًِٓٞخً 

ًَُٔذ  ُٓليىحً رٔزذ حُظؼز٤َ  TCE. ٝحُـي٣َ رخ٩ٗظزخٙ, رؤٕ آظ٬ٜف TCEحُِزٞٗش ك٢ طلط٤ٜٔخ ُ  ٌٕٞ٣

ًَُٔذ هزَ طلط٤ٔٚ ٝحٕ ح٣ٞ  P450حُٔ٘ولٞ ٣ِٗ٩ْ حُٔخ٣ظًَّٞٝ  ك٢ حُ٘زخص رطت ؿيحً  TCEح١ٌُ ٣لُؼَِ حُ

ِٞع.  ُٔ  ٝهي ٣ئى١ ح٠ُ ططخ٣َ حُ

اٟخكشً ح٠ُ ٓخ ٓزن ًًَٙ ُظَ٘ٔ طٞظ٤ق  TCEٛ٘خى آظَحط٤ـ٤خص ٣ٌُٖٔ ٖٓ ه٬ُٜخ طل٤ٖٔ آظ٬ٜف      

( طُٔخػي ك٢ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤. Endophyte-assistedحُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش أٝ آظؼٔخٍ ١ل٤ِ٤ُخص ىحه٤ِش )

ظ٢ طظؼِن رخُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ حُؼخ٢ُ ٝحُظلخإٍ حٌُز٤َ ح١ٌُ ٣ؼٍُٞ ػ٤ِٚ ٖٓ ٗظخثؾ رلٞع أػزظض ٗـخكخً رخُـخً طِي حُ
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ك٢ حُل٤ٞحٗخص حُِزٞٗش ػ٘ي ٗوِٜخ ح٠ُ ٗزخط٢ حُظزؾ ٝحُلٍٞ  P450 CYP2E1ُٔ٘ظٞٓش ا٣ِٗٔخص حُٔخ٣ظًَّٞٝ 

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٝحُظوِٚ ٓ٘ٚ ٓٞحء ًخٕ ك٢ حُٔٞحثَ أٝ حُٜٞحء. ًٔخ  TECٓٔخ ُحى ٖٓ ح٣ٞ  ك٢ حُ٘زخطخص حُ

 (. 10.6حُٔخ٣ظًَّٞٝ ٖٓ ك٤ٞحٕ ح٧ٍٗذ ح٠ُ ٗزخص ح٤ُٔٔزخٕ )ٌَٗ حؿ٣َُض ىٍحٓخص ك٢ حُؼَحم ُ٘وَ ؿ٤٘خص 

 

٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤ش  MSٍِحػش أؿِحثٚ حُ٘زخط٤ش ك٢ ٢ٓٝ ر. طل٣َٞ ٗزخص ح٤ُٔٔزخٕ 10.6ٌَٗ  ٍٝ ػ٠ِ حُ كخ

25ٝك٠ٜ٘خ ك٢ ىٍؿش كَحٍس 
o

ّ )ٖٓ ح٤ُٔخٍ ح٠ُ ح٤ٔ٤ُٖ( طلل٤ِ ٗ٘ٞء حٌُخُْ ك٢ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش, آظطخُش 

ُٔلٍٞس ح٧كَع  ُٔلٍٞس, أهِٔش ٗزخطخص ح٤ُٔٔزخٕ حُ حُ٘زخط٤ش ٝط٣ٌٖٞ ح٧كَع, ط٣ٌٖٞ حُـٌٍٝ ك٢ ح٧كَع حُ٘زخط٤ش حُ

 ٍٝحػ٤خً, طل٤٠َ حُ٘زخطخص ُ٪هظزخٍحص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ك٢ حُظَرش ٝحُٔخء.

ُٔلٍٞس  ُٔلٍٞٙ  35حهُظزَص ك٤غ ٝطْ حٌُ٘ق ػٖ ٝؿٞى حُـ٤ٖ ك٢ ٗزخطخص ح٤ُٔٔزخٕ حُ ٗظِش ٖٓ ح٤ُٔٔزخٕ حُ

هخػيس ٗظَٝؿ٤٘٤ش )حٌَُ٘  410حً حػطض ٗظ٤ـش ٓٞؿزش ػ٘ي (, pSLD50-6حُٔٞؿزش )حػ٤خً رٞؿٞى حُزٌظ٣َخ ٍٝ

ُٓلٍٞس ٝطْ حُظلون ٖٓ ٝؿٞى رَٝط٤ٖ ؿ٤ٖ  ح٧ٍريٝرْٔٗزخطخص  6ٗزخطخص ٤ٓٔزخٕ ٝ  6(. ٝحهظزَص 10.7

٠ُٔخى حُٔولق  ؼٔخٍرخٓظ P450 2E1حُٔخ٣ظًَّٞٝ  ح٩ٗٔخٕ  -٨ٍُٗذ )حُـ٤ٖ( P450 2E1حُـْٔ حُ

ٗزخطخص  5ٝك٢  ح٧ٍريٝرْٔك٢ ؿ٤ٔغ ٗزخطخص  P450–2E1ـ٤ٖ(. ٝطْ حٌُ٘ق ػٖ رَٝط٤ٖ حُٔخ٣ظًَّٞٝ ح٫ٗظ٤)

 ُٓ ِٞع ٓغ  (.10.8وظخٍس )حٌَُ٘ ٤ٓٔزخٕ  ُٔ ٝطظٞحكَ ػَ٘حص حُـ٤٘خص حُظ٢ ٣ٌُٖٔ ح٩ٓظلخىس ٜٓ٘خ ك٢ طلط٤ْ حُ

ِٞع ٌٝٛح ٓ ُٔ خ هِٜض ح٤ُٚ حُزلٞع ك٢ ٗزخص حُلٍٞ. ِٗٔض آٌخ٤ٗش ٣ُخىس طؼز٤َٛخ حُـ٢٘٤ ربطـخٙ طلط٤ْ حُ

ِٞع أ٫ٝ ٖٝٓ ػْ ٍرطٚ ح٠ُ ح٣ٌَُٔخص ٝأه٤َحً ٗوِٚ. ٝطـخٍد حُظطز٤ن  ُٔ حُيٍحٓخص طِي حُـ٤٘خص حُظ٢ طلُؼَِ حُ

ُٔلٍٞ ٍٝحػ٤خً رؼي ٗوَ ؿ٤٘خص ٓ٘ظٞٓش حُٔخ٣ظًَّٞٝ ح٤ُٚ ٖٓ ك٤ٞحٕ ح٧ٍٗذ  حُلو٢ِ ؿخ٣ٍش ك٢ ٗزخص حُلٍٞ حُ

ِٞع أٝ ك٢ طَد Hydroponicsلخ٤َُ حُٔخث٤ش )ٓٞحء حٍُِٔٝػش ك٢ حُٔ ُٔ ٠ُٓخكخً ُٜخ طَح٤ًِ ػخ٤ُش ٖٓ حُ   )

ِٞػش, َٝٓس حهَُٟ كووض ح  ُظـخٍد حُلو٤ِش ٗـخكخص رخَٛس.   ُٓ
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ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً. حُٔٔخٍ ٍهْ  PCR ampliconsحُظَك٤َ حٌَُٜرخث٢ . 10.7ٌَٗ   1ُيٗخ ٗزخطخص ح٤ُٔٔزخٕ حُ

DNA  هخػيس ٗظَٝؿ٤٘٤ش, ح٥رخٍ  410هخػيس ٗظَٝؿ٤٘٤ش. ١ٍٞ كِٓش حُٔخ٣ظًَّٞٝ  2500-١200ُٞٚ حُو٤خ٢ٓ

ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٓغ رٌظ٣َخ ح٤ُٔطَس 5ٝ6 ٣ٖ: ٗزخطخص ٤ٓٔزخٕ ر١َ, حُٔٔخٍ 2-4ٖٓ  : ٗزخطخص ٤ٓٔزخٕ 

(pK200 ٍحُٔٔخ ,)7( رٌظ٣َخ ح٤ُٔطَس حُٔخُزش :pK200 حُٔٔخٍحص )ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً, 12-8 : ٗزخطخص ٤ٓٔزخٕ 

١ٍٝ ػ٠ِ ُِز٤ُٓ٬ي )13 حُٔٔخٍ  (. pSLD50-6: رٌظ٣َخ ح٤ُٔطَس حُٔٞؿزش حُلخ

ِٞع      ُٔ ٖٓ ه٬ٍ  TCEًخٕ ُظٞظ٤ق حُطل٤ِ٤خص حُيحه٤ِش ًبٓظَحط٤ـ٤ش حهَُٟ ك٢ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ُِ

ِٞع. طظًَِٔ  ُٔ ًَُٔذ ك٤غ ٣ؼُظوي رظؼخٕٝ حُ٘زخص ٓغ حُطل٢ِ٤ ُِؼَٔ ٣ٞٓشً ربطـخٙ ٓلذ حُ٘زخص ُِ ح٠٣ٜخ ُِ

ظطلَ( ُٓٔظؼ ُٔ ِٞع. ك٢َٔحص حُزٌظ٣َخ حُيحه٤ِش )ً ُٔ   أٗٔـش حُ٘زخص حُٞػخث٤ش ٝك٢ حُلَحؿخص ر٤ٖ حُو٣٬خ ٝطلطْ حُ

 

( 1ٝ2 ٣ٖحُٔٔخٍ) ح٧ٍريٝرْٔك٢ ؿ٤ٔغ ٗزخطخص  P450–2E1. حٌُ٘ق ػٖ رَٝط٤ٖ حُٔخ٣ظًَّٞٝ 10.8حٌَُ٘ 

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٝحُٔٔخ٣ٍ3ٝ4ٍٖ حُٔٔخٝٗزخطخص ٤ُِٔٔزخٕ )  ح٧ٍريٝر٢ْٛٔ ٗزخطخص ٤ٓطَس  6ٝ 5 ٣ٖ( حُ

 . (Western Blotting)ٝح٤ُٔٔزخٕ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ ربٓظؼٔخٍ طوخٗش حُِطوخص حُـَر٤ش 
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٬ُُٔش Burkholderia ىٍُٓض ربٜٓخد حُزٌظ٣َخ       ِٞع  G4حُٜٞحث٤ش ٖٓ حُ ُٔ لِِش ُِ ُٔ ك٤غ  TCEحُ

 TCEر٤ُٓ٬يٛخ حٌُز٤َ ٝاٗظوخُٚ حٌُحط٢ حَُٜٔ ح٠ُ أٗٔـش حُ٘زخص ٓغ ُٜٓٞش اط٬كٚ. طٔخْٛ حُزٌظ٣َخ ك٢ ح٣ٞ 

ُٔ٘لََ ٖٓ هزَ أٝر٤َٕٝ ) Toluene ortho-monooxygenaseربٓظؼٔخٍ ا٣ِْٗ  , tom( ُـ٤٘خص Operonحُ

ًَُٓزخص ؿ٤َ ٟخٍس. ٣ٌُٖٔ ٗوَ حُز٤ُٓ٬ي أٝ ٗٔوش ١خ  tomكَس ٓ٘ٚ ٝرٞؿٞى طؼز٤َ ُـ٤٘خص ٝرٌُي ط٘ظؾ ػٜ٘خ 

ظطل٬ص ىحه٤ِش طظؼخ٣ٖ أ٬ًٛ ٓغ ح٧ٗٔـش حُٞػخث٤ش أٝ ؿ٤َٛخ ُ٘زخص حُلٍٞ. ٝرؼي طِو٤ق حٗـخٍ حُلٍٞ  ُٓ ح٠ُ 

ُٔلٍٞس رـ٤ٖ  , ُٞكع كٍٜٞ طلٖٔ ًز٤َ ك٢ هخر٤ِش ٗزخص حُلٍٞ ك٢ pTOMBu61ر٬ُٔش حُزٌظ٣َخ حُ

ِٞع ٌُٖٝ كَٜ اٗولخٟخ ٓؼ٣ٞ٘خً ك٢ . ر٤٘ض حُ٘ظخثؾ ػيّ كٍٜٞ ٣ُخىس كTCEآظ٬ٜف  ُٔ ٢ آظٜخٙ حُ

ِوق رخُزٌظ٣َخ ٣طُخ٣َ ٓخ ٓويحٍٙ  ُٔ ظطخ٣َس كل٢ حُٞهض ح١ٌُ ًخٕ حُ٘زخص ؿ٤َ حُ ُٔ ِٞع حُ ُٔ ٗخٗٞؿَحّ/ْٓ ٤ًٔ0.07ش حُ
-

2
ٗخٗٞؿَحّ/ْٓ 0.01ك٢ حُٔخػش حُٞحكيس أٛزق ٣طُخ٣َ  

-2
٬ُُٔش ٖٓ حُزٌظ٣َخ. ٖٝٓ   ك٢ حُٔخػش رؼي طِو٤لٚ رظِي حُ

ِٞػ٤ٖ حُؼ١ٞ٠ ٝؿ٤َ حُؼ١ٞ٠ ٌُُي حُٓظؼِٔض آظَحط٤ـ٤ش حُ ُٔ ِٞػش ر٬ٌ حُ ُٓ ٔؼِّٞ حٕ أؿِذ حُٔٞحهغ طٌٕٞ 

ِٞػ٤ٖ. ُوُق ٗزخص حُظَْٓ ح٧ٛلَ ) ُٔ ٬ُُٔش  Yellow lupine)حُظِو٤ق رخُزٌظ٣َخ ٣ُِخىس طلَٔ حُ٘زخص ٬ٌُ حُ ر

(. ٝرخَُؿْ ncc-nre Niَٜ ح٤ٌَُ٘ )ٝحُـ٤٘خص حُٔوخٝٓش ُؼ٘ tomحُلخ٣ٝش ُـ٤٘خص   Burkholderia  رٌظ٣َخ

% 30ٖٓ ػيّ طٔـ٤َ ٣ُخىس ك٢ حُٔـٔٞع حُو١َ٠ رؼي حُظِو٤ق رخُزٌظ٣َخ, ٌُٖ ُحى حُٔـٔٞع حُـ١ٌٍ رٔويحٍ 

ِولش حٍُِٔٝػش ك٢ طَد طلظ١ٞ طَح٤ًِ ٖٓ ح٤ٌَُ٘ ٝ ُٔ ػٔخ ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ حُ٘زخطخص ؿ٤َ  TCEك٢ حُ٘زخطخص حُ

ِلض ُِ٘ظَ, ك ُٔ ِولش رخُزٌظ٣َخ. ٝحُ ُٔ ِولش رخَُؿْ ٖٓ ػيّ  TCEٍٜٞ اٗولخٝ ك٢ ططخ٣َ حُ ُٔ ك٢ حُ٘زخطخص حُ

َحكوش ُ٘ٔٞ حُ٘زخص ٝهخٛش رؼي  ُٔ ٓؼ٣ٞ٘ش ح٩ٗولخٝ. ػٔٞٓخً, أىٟ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ رخُظِو٤ق رخُزٌظ٣َخ حُ

 طل٣َٞٛخ ٍٝحػ٤خً ح٠ُ طل٤ٖٔ ِٓلٞظ ك٢ ٣ُخىس هخر٤ِش حُ٘زخطخص ُ٪ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤. 

ٍٛغس ُّ  Bioremediation of sites polluted with explosivesذحٌّطفؿشجش  ئعطظلاـ جٌّٛجلغ جٌ

ُٓؼٌَٔحص حُظي٣ٍذ حُؼ٣ٌَٔش       ظلـَحص ارظيحءحً ٖٓ  ُٔ ِٞػش رزوخ٣خ حُ ُٔ ِلش ك٢ آظ٬ٜف حُٔٞحهغ حُ ُٓ طزَُ كخؿش 

ًَُٓزخص أٍٝٓخط٤ش ٖٓ حُ٘خ٣ظ٣َض  ظلـَحص  ُٔ ح٠ُ حُٔ٘خ١ن حُظ٢ طلَٜ ك٤ٜخ كَٝد. ط٘ظَٔ روخ٣خ حُ

(Nitroaromatic ,)TNT ٝ ,Hexahydro 1,3,5-trinitro-1,3,5-triazine ((RDX ٣ٔزذ .

ِٓزخً ك٢ حُـٜخُ حُؼٜز٢ ح١ًَُِٔ  RDXك٢ أَٓحٝ كوَ حُيّ ٝطِق حٌُزي ر٤٘ٔخ ٣ئػَ  TNTحُظؼَٝ ح٠ُ 

ِٞػخص كل٢ ح٣٫ُٞخص ح ُٔ ٔززخً ك٢ كٍٜٞ ط٘٘ـخص ك٢ حُـْٔ. طظؼَٝ ٓٔخكخص ٝحٓؼش ٖٓ حُؼخُْ ُظِي حُ ُٔظليس ُٓ

ظلـَحص  40ٝكيٛخ ٛ٘خى ٓخ ٣وخٍد  ُٓ ِٞػش. طلظ١ٞ  ُٔ ػ٠ِ كِوش  ٤ِٓNitroaromaticٕٞ أ٣ٌَ ٖٓ ح٧ٍح٢ٟ حُ

         NO2-).  أٍٝٓخط٤ش طَطز٢ رٜخ ٓـخ٤ٓغ ٗخ٣ظَٝ )
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ًَُٔذ       ِٞػش رخُ ُٔ ٤ُٔٓظٚ ٝح٠ُ طَح٤ًِٙ حُؼخ٤ُش ك٢ ٓٞحهغ  TNTطٌٖٔ ٛؼٞرش آظ٬ٜف حُٔٞحهغ حُ ح٠ُ 

٤ُٔٓش ٖٓ  RDXِٓـْ/ًـْ ر٤٘ٔخ طٌٖٔ هطٍٞس  ٢87000 هي طَٜ ح٠ُ حُظِٞع حُظ  )رخَُؿْ ٖٓ ًٞٗٚ أهَ 

(TNT  ٔززخً طِٞػخً  ُِٔخء ح٢ٍٟ٧. طظلَٔ رؼٞ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش طَح٤ًِ ٝح١جش ُٓ ك٢ هخر٤ِظٚ ٌُِٝرخٕ ك٢ حُٔخء 

ٝ حٌُِٞطخػ٤ٕٞ ٤ُوِٕ ٝح١ٌُ ٣َطز٢ رخ٣ٌَُٔخص أ Aminodinitrotolueneٓلُٞشً ا٣خُٙ ح٠ُ  TNTٗٔز٤خً ٖٓ 

ك٢ حُـخُذ ىحهَ حُلـٞحص أٝ ؿيٍ حُو٣٬خ َُٝرٔخ ٣طَُف هخٍؽ حُو٤ِش. ً٘لض اهظزخٍحص حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ 

ِٞػخص ٖٓ  Microarrayٝطوخٗخص  ُٔ رظيحهَ ٓـٔٞػش ٖٓ ح٣ِٗ٩ٔخص ٣٘ظـٜخ حُ٘زخص آظـخرش ُِ

Nitroaromatics ِٝؿِيَ ك٢ ٗزخص ٖٓ ٗٞع ٓخ ػخثِش ٛـ٤َس  ٝؿٞىػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ  ح٧ٍريٝرْٔ. 

( ٣ِىحى طؼز٤َٛخ حُـ٢٘٤ آظـخرشً ُِظؼَٝ ح٠ُ  OPRs) Oxophytodienoate reductasesا٣ِٗٔخص

TNT ِٝؿي ك٢ أٗٞحع حهَُٟ كٍٜٞ ٣ُخىس ك٢ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ٣ِٗ٩ٔخص ٝ .Glutathione-S-transferases 

(GSTs ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ ح٤ٓ٬ٌُيٝٓٞٗخّ ٗٞع )Chlamydomonas reinhardtii) ٝحُلٍٞ ٗٞع )

(Populus trichocarpa)  ِٞع ُٔ وخٍٗش آظـخرش حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ُِ٘زخص ٖٓ ك٤غ ح٩ٓظـخرش ُِ ُٓ  TNT. ٝػ٘ي 

ِٞع  ُٔ , طز٤ٖ ٝؿٞى ط٘خرٚ ه٤َِ ك٢ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ر٤ٜ٘ٔخ, ٓٔخ ٣ئًي ٝؿٞى طيحهَ ه٤َِ ك٢ حُٔٔخُي RDXٝحُ

ِٞػ٤ ُٔ ٤ُٔٓش ٬ً حُ وظِلش ٖٓ حُزٌظ٣َخ طِؼذ ىٍٝحً ٜٓٔخً ك٢ ح٣ٞ ٬ً حُل٣ٞ٤ش حُوخٛش ربُحُش  ُٓ ٖ. ٝرخُٔؼَ كؤٗٞحع 

وظِلش. ٝرخَُؿْ ٖٓ طٞحكَ رؼٞ أٗٞحع ح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش حُظ٢ ُٜخ حُوخر٤ِش ك٢  ُٓ ِٞػ٤ٖ ربٓظؼٔخٍ ؿ٤٘خص  ُٔ حُ

ِٞػخص حُ٘خ٣ظَٝ ح٧ٍٝٓخط٤ش, ٌُٜ٘خ ًحص ًظِش ك٣ٞ٤ش ٛـ٤َس ٫ طٌُٜٔ٘خ ٖٓ طـط٤ش حُٔٞحهغ ح ُٓ ِٞػش رخٌُخَٓ طلط٤ْ  ُٔ ُ

 ٌُُٝي ٣٫ٌُٖٔ حٕ ٣ؼٍُٞ ػ٤ِٜخ ك٢ ػ٤ِٔش ح٩ٓظ٬ٜف. 

ٗـلض حُؼي٣ي ٖٓ حُظـخٍد حُظ٢ حؿ٣َُض ك٢ ٗزخطخص كٍُٞص ٍٝحػ٤خً رؼي ٗوَ ؿ٤٘خص رٌظ٣َ٤ش ُٜخ ًحص طؼز٤َ      

 Pentaerythritol tetranitrate reductase ((PETN. كخُـTNT  ٝRDXٖ٤ؿ٢٘٤ ػخ٢ُ ك٢ طلط٤ْ 

٬ُُٔش  Enterobacter cloacae ٖٓ رٌظ٣َخحُٔؼٍِٝ  , ٣ُ٘لَ ٣ِٗ٩ْ ُٚ حُوخر٤ِش ك٢ اُحُش حُ٘خ٣ظ٣َض PB2حُ

 ٖٓTNT  ٍُٞٔل ِٞع ح٧ه٤َ ًٜٔيٍ ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ. أظَٜ ٗزخص حُظزؾ حُ ُٔ ٓٔخ ٣ٔٔق ُِزٌظ٣َخ رخ٩ٓظلخىس ٖٓ حُ

ِٞع. ٝطز٤ٖ رخٕ ٗزخص حُظزؾ ُٔ ُٔلٍٞ ٍٝحػ٤خً رخُـ٤ٖ حُزٌظ١َ٤  ٍٝحػ٤خً رخُـ٤ٖ حُٔخرن ٣ُخىس ك٢ طلَٔ حُ٘زخص ُِ حُ

Nitroreductase ((nfsl  ُٞٓؼي٫ص ح٣ وخٍٗش ٓغ  TNTٝحُٔ٘وٍٞ ٖٓ ًحص حُزٌظ٣َخ, أَٓع ًؼ٤َحً ٖٓ  ُٓ

ُٔلٍٞ ك٢ ٣ُخىس كَٛش ح٩ٓظ٬ٜف كلٔذ رَ ٓخػي ك٢ كلع ر٤جش  ُٔلٍٞ. ُْ ٣وظَٜ حُ٘زخص حُ حُ٘زخص ؿ٤َ حُ

٤ُٔٓش حُظَرش كٍٞ حُٔـٔٞع حُـ١ٌٍ. ًٝٔؼخٍ ػ٠ِ حُٔـٔٞع حُـ١ٌٍ ٖٓ ك٤غ ط٘ٞػٜخ ح٧ك٤خث٢ ٗظ ٤ـشً ُولٞ 

ٍَ ٗزخص حُلٍٞ رـ٤ٖ ا٣ِْٗ  ِٞ ظلـَحص, كوي كُ ُٔ ِٞػخص حُ ُٓ آظؼٔخٍ ح٧ٗـخٍ ٧ؿَحٝ آظ٬ٜف حُظَرش ٖٓ 

Nitroreductase (pnrA ح١ٌُ طْ ٗوِٚ ٖٓ رٌظ٣َخ طظزغ ٬ُٓش )Pseudomonas  ٍٞك٤غ طـِض هخر٤ِش حُل
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ِٞع  ُٔ ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً رِٔحٍع  TNTك٢ ٣ُخىس آظٜخٛٚ ُِ ٖٓ حُظَرش ٝحُٔخء. ٝػ٘ي اهظزخٍ أٗـخٍ حُلٍٞ حُ

ِٞع ٓويحٍٛخ TNT( اكظٞص طَح٤ًِ ػخ٤ُش ٖٓ Hydroponicsٓخثِش ) ُٔ ُٓـِض ٣ُخىس ك٢ ٓلذ حُ  ,5 

ويحٍ ح٠ُؼق ٨ُٗـخٍ حُ ٌٔ ٍِٔٝػش ك٢ حُظَرش أٟؼخف ٨ُٗـخٍ حٍُِٔٝػش ك٢ ِٓحٍع ٓخثِش ٣ٝوخرِٜخ ٣ُخىس ر

ُٔلٍٞس. ً٘لض طوخٗخص  وخٍٗش ٓغ أٗـخٍ حُلٍٞ ؿ٤َ حُ ُٓ ِٞػش  ُٔ ٣ُخىس حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ُِـ٤٘خص  Microarrayحُ

ًَُٔزخص حهَُٟ ٓٔخ كيٟ رخُزخكؼ٤ٖ ح٠ُ ح٩ٓظ٘ظخؽ ربٌٓخ٤ٗش ٍكغ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ح٠ُ  ِٞع ر ُٔ حُظ٢ ِٜٗٔخ اٍطزخ١ حُ

ِٞع. ٝ ُٔ , طْ ط٘و٤ٚ ُظ٢ طٔض ح٩ٗخٍس ح٤ُٜخططز٤وخً ُٔخ ٓزن ٝربٓظؼٔخٍ حُظوخٗش أأهٜخٙ رٔخ ٣لُون حُظوِٚ ٖٓ حُ

َُٔطزطش  ح٧ٍريٝرْٔ( ك٢ ٗزخص (Uridine glycosyltransferasesؿ٤٘٤ٖ  ًَُٔزخص حُ ٓززخ ك٢ ٣ُخىس اٗظخؽ حُ

٤ُٔٓش   . TNTٝحُظوِٚ ٖٓ 

ِٞع       ُٔ ٢٘٤ رٞٓخ١ش ٓـٔٞػش ٖٓ ًٝٔخ ٓزن ح٬ٌُّ ػ٘ٚ ٝآظؼٔخُٚ ًٜٔيٍ ٗظَٝؿ ٣RDXٌُٖٔ طلط٤ْ حُ

ِٞػش. اًظ٘ق حُزخكؼٕٞ ؿ٤٘خً ) ُٓ ٫٬ُٔص حُزٌظ٣َ٤ش حُٔؼُِٝش ٖٓ طَد   RDXٓٔئ٫ًٝ ػٖ طلط٤ْ  xplA)حُ

ًَُٔذ ؿي٣ي ٗخطؾ ٖٓ اٗيٓخؽ ٍَ ٗزخص P450ٓغ ا٣ِْٗ حُٔخ٣ظًَّٞٝ  Flavodoxin ٣ُٝ٘لَ ُ . طلَََٔ ٝحُح

حُٔؼٍِٝ ٖٓ رٌظ٣َخ  xplA (CYP177)رـ٤ٖ  رؼي طل٣َٞٙ ٍٝحػ٤خً  RDXُٓٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش ٖٓ  ح٧ٍريٝرْٔ

Rhodococcus rhodochrous 11Y  ٖٓ ُِٚٔلٍٞ ىٍٝحً ك٢ حُظو ك٢ حُٞهض ح١ٌُ ُْ ٣ٌٖ ُِ٘زخص ؿ٤َ حُ

ُٔلٍٞس ٗٔٞحً ؿ٤يحً ك٢ طَرش طلظ١ٞ ػ٠ِ  ِٞع. أظَٜص حُ٘زخطخص حُ ُٔ ُِٓٞع/ًـْ طَرش ح١ رظ٤ًَِ  2000حُ ِٓـْ 

ظِقَ ك٤ٜخ  ح٧ٍريٝرْٔخطخص َٓحص أًؼَ ٓٔخ طظلِٔٚ ٗز ٣10ؼُخىٍ  ُٝ ُٔلٍٞس. ٝر٤٘ض ىٍحٓخص كي٣ؼش  ؿ٤َ حُ

ِٞع  ُٔ ُٓؼي٫ص اُحُش حُ  RDXحُزخكؼٕٞ اػ٤ٖ٘ ٖٓ حُـ٤٘خص ٖٓ أؿَ طؼ٣ِِ حُظؼز٤َ حُٔ٘ظَى ُٜٔخ, كِحىص 

 . ح٧ٍريٝرْٔك٢ ٗزخص  xplA  ٝxplBٟؼلخً ػ٘ي اىهخٍ  30رٔويحٍ 

ظلـَحص ٗٞػ٢       ُٔ ِٞػش رخُ ُٔ ٝ  TNTٝه٬ٛشً ُٔخ ٓزن ك٬ريُ ٖٓ ٟٝغ آظَحط٤ـ٤خص ٩ٓظ٬ٜف ح٧ٍح٢ٟ حُ

RDX  ًٜٞٗٔخ ح٧ًؼَ آظؼٔخ٫ً ك٢ حٌُه٤َس حُل٤ش. ٝرخَُؿْ ٖٓ ػيّ ٝؿٞى ٓخ ٤ُ٘٣َ ح٠ُ ىٍٝ ح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش

خ٣خ حُٔظلـَحص, ٌُٖٝ رخ٩ٌٓخٕ حٕ طٌٕٞ ( ك٢ آظ٬ٜف حُٔٞحهغ حُلخ٣ٝش ُزوEndophyte-assistedحُيحه٤ِش )

َُٓٗلش ُِو٤خّ رٌٜح حُيٍٝ. ٣ٝؼٍُٞ ًؼ٤َحً ػ٠ِ حُزٌظ٣َخ حُظ٢ طؼ٤ٖ ىحهَ أٗٔـش ٗزخص حُلٍٞ ١ز٤ؼ٤خً  طوخٗش 

(Natural endophyte of poplar ٝحُٔٔٔخس )Methylobacterium sp.  ٬ُُٔش ًحص حُوخر٤ِش  BJ001حُ

% ٝأػ٘خء 60لٍٞ حُٔٞحى ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ح٠ُ ٌَٗ ٓؼي٢ٗ رٔويحٍ ٝحُظ٢ ط TNT  ٝRDX  ٝHMXك٢ طلط٤ْ 

َُٓٗلظ٤ٖ ٧ىحء ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ٌُٜٞٗٔخ  ٣َٜٖٗ. ٝحه٤َحً, ٣ٌُٖٔ حٕ طٌٕٞ أٗـخٍ حُلٍٞ ٝحُٜلٜخف 

 ًٝحط٢ ًظِش ك٣ٞ٤ش ًز٤َس ٝكخثيس اهظٜخى٣ش ٣ٍُِٝػخٕ ك٢ ٓ٘خ١ن ٝحٓؼش ٖٓ حُؼخُْ.
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  Bioremediation of petroleum pollutantsجلإعطظلاـ جٌك١ٛٞ ٌٍٍّٛغحش جٌٕفط١س

ُٔ٘ظوخص حُ٘لط٤ش حُلخ٣ٝش ٬َٓٓ ٤ٛيًٍَٝر٤ٗٞش, حُز٣ِٖ٘       طُٔظؼَٔ حُ٘زخطخص ك٢ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ُِ

٫٬ُٔص  ٘ول٠ش. طظٞحؿي حُؼي٣ي ٖٓ حُ ُٓ ح٧ٍٝٓخط٢, حُظ٣ٞ٤ُٖٞ, أػ٤َ حُز٣ِٖ٘ ٝحُِح٤ِ٣ٖ ػ٘يٓخ طٌٕٞ طَح٤ًِٛخ 

 ُٔ ُٔلطٔش ُِ آخ ىحهَ أٗٔـش ح٧ٗـخٍ أٝ  (Petroleum-degrading bacteria)٘ظوخص حُزظ٤َُٝش حُزٌظ٣َ٤ش حُ

ِٞػش رخُِح٤ِ٣ٖ  ُٓ َحكوش ُ٘ٔٞ أٗـخٍ حُلٍٞ حُ٘خ٤ٓش ك٢ ٓٞحهغ  ُٓ ِٝؿِيص طِي ح٧ٗٞحع حُزٌظ٣َ٤ش  ُٓل٤طٜخ حُـ١ٌٍ.  ك٢ 

((BTEX  ٝكَٔ٘ضَ ٖٓ هخر٤ِش ح٧ٗـخٍ ُ٪ٓظ٬ٜف. ٣ُِٝخىس ًلخءس آظ٬ٜف ٓخىسBTEX  ٝحُظ٣ٞ٤ُٖٞ, ٗوُِض

٬ُُٓش رٌظ٣َ٤ش طؼ٤ٖ ىحهَ ح٧ٗٔـش حُٞػخث٤ش ُ٘زخص حُظَْٓ  ًَُٔز٤ٖ ح٠ُ  حُـ٤٘خص حُٔٔئُٝش ػٖ طلط٤ْ حُ

(Lupine ٖٓ ُِٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً طَح٤ً ( ٓٔخ ُحى ٖٓ هخر٤ِش حُ٘زخص ػ٠ِ ح٩ٓظ٬ٜف. ٝطلِٔض حُ٘زخطخص حُ

٬ُُٔش ح٠ُ ٗزخص حُلٍٞ ٝٗوِض طِي  ُٔلٍٞس رٔويحٍ ػَ٘س أٟؼخف. ٗوُِض طِي حُ حُظ٣ٞ٤ُٖٞ كخهض ٗظ٤َحطٜخ ؿ٤َ حُ

َحكوش ُ٘زخص حُلٍٞ ٝٗظؾ ػٖ ًُي ٣ُخىس ُٔ ٬ُُٔش ر٤ُٓ٬يٛخ ح٠ُ حُزٌظ٣َخ حُ ًز٤َس ك٢ هخر٤ِش ح٧ه٤َ ك٢  حُ

ُٔلٍٞس رـ٤ٖ  ًَُٔذ. ٝأظَٜص أ٫ٗـخٍ حُ ُٓؼي٫ص ٗظق حُ ِٞػش ُِظ٣ٞ٤ُٖٞ ٝهِِض ٖٓ  ُٔ آظ٬ٜف حُٔٞحهغ حُ

ِٞػ٢ حُظ٣ٞ٤ُٖٞ  P450 2E1حُٔخ٣ظًَّٞٝ  ُٓ حُٔ٘وٍٞ ٖٓ حُِزخثٖ ٣ُخىس ٓؼ٣ٞ٘ش ك٢ طلَٔ أٗـخٍ حُلٍٞ ٌَُ ٖٓ 

وخٍٗش  10ُش ٓخ ٓويحٍٙ ٝحُز٣ِٖ٘, اً طٌٔ٘ض ٝأػ٘خء ٤ٓٞ٣ٖ ٖٓ اُح ُٓ أٟؼخف ٖٓ حُظ٣ٞ٤ُٖٞ ك٢ حُِٔحٍع حُٔخثِش 

ُٔلٍٞس ك٢ حُٞهض ح١ٌُ طٔض اُحُش ًخكش حُز٣ِٖ٘ ٖٓ حُِٔحٍع حُٔخثِش أػ٘خء  ح٣خّ ٖٓ هزَ ٗزخص حُظزؾ  3ٓغ ؿ٤َ حُ

ُٔلٍٞ رـ٤ٖ ٓخ٣ظًَّٞٝ حُِزخثٖ أػ٬ٙ.  حُ

ِٞػش آظ٬ٜف ح ض ٗـخكخص ٓليٝىس ك٢لووط      ُٔ ًَُٔزخص ح٤ُُٜٔٞحهغ حُ ظؼيىس يرخُ ُٓ ًٍَٝر٤ٗٞش ح٧ٍٝٓخط٤ش 

٤ُٔٔش حُؼخ٤ُش ٌُٜٙ  PAHsٝاهظٜخٍحً  Polycyclic aromatic hydrocarbons)حُلِوخص ) ٗظ٤ـش حُ

١َُٔٓ٘خص ه٣ٞش ٗظـض ٖٓ اكظَحم ؿ٤َ ًخَٓ  ًَُٓزخص ًحص طَح٤ًذ كِو٤ش ٝ ًَُٔزخص ٝهخٛش حٕ أؿِزٜخ  حُ

 ُٓ ِٞػخص ٤ٗٞػخً  PAHًَزخص ُِٞهٞى حُلـ١َ. ٣ٝؼُي حُ٘لؼخ٤ُٖ ٖٓ  ُٔ ٘ولٞ ٝأكي أًؼَ حُ ُٔ ًحص حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ حُ

ك٢ هخثٔش ح٣ُٞٝ٧خص ك٢ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس, ٓخّ ُِ٘زخطخص ٣ٝؼُز٢ ٗٔٞٛخ, ٣وَُِ ػ٤ِٔش حُ٘ظق, ٣ُٝٔزذ اٛلَحٍ 

 حُٔ٘ٔخس ك٢ Willow)ًٝرٍٞ حُ٘زخطخص ٝرخُظخ٢ُ ٓٞطٜخ. ٝك٢ طـَرش طْ ك٤ٜخ طؼ٣َٞ ٗزخطخص ٖٓ حُٜلٜخف )

ِٞػخص ٖٓ  ُٓ ًَُٔز٢  PAHsِٓحٍع ٓخثِش ح٠ُ   Phenanthrene  ٝBenzoُْٝ ٣ُٔـَ ح١ طؤػ٤َ ِٓز٢ ُ

pyrene  ًَُِٓذ حُ٘لؼخ٤ُٖ ح٠ُ  325ك٢ ٗٔٞ أٗـخٍ حُٜلٜخف, ك٢ حُٞهض ح١ٌُ أىٟ حُظ٤ًَ ِٓـْ/ُظَ ٖٓ 

ًَُٓزخص  ٞحع أٗـخٍ طوظِق ربهظ٬ف أٗ PAHٓٞص حُ٘زخطخص. ٝطز٤ٖ ٖٓ رلٞع ٫كوش رخٕ هخر٤ِخص طلَٔ 

٘ول٠ش ٖٓ حُ٘لؼخ٤ُٖ  ُٓ ُٓٔظ٣ٞخص  ِٝؿِي رخٕ أٗـخٍ حُٜلٜخف هي آظٜض  ُٓ٘خرٜش,  حُٜلٜخف. ٝك٢ ىٍحٓش 
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أ٣خّ ٓغ ظٍٜٞ طخػ٤َحص ٓخٓش ك٢ ح٧ٗـخٍ ٓٔخ ٣ؼُُِ ٖٓ  3ٌُٖٝ طٞهق آظٜخٜٛخ ُِزخ٣َ٣ٖ ٝحُل٤٘خٗؼ٣َٖ رؼي 

 ك٤َٟش اهظ٬ف ح٩ٓظـخرش ربهظ٬ف ٗٞع ح٧ٗـخٍ. 

ِٞػش طوخٗش ٝحػيس.      ُٔ ُٔظطل٬ص حُيحه٤ِش ك٢ طل٤ٖٔ هخر٤ِىش حُ٘زخطخص ك٢ آظ٬ٜف حُٔٞحهغ حُ ٣زيٝ رخٕ آظؼٔخٍ حُ

ظطل٬ص ٖٓ أٗـخٍ حُلٍٞ ٝحُٜلٜخف ًحص حُوخر٤ِش ػ٠ِ  ُٔ ٝآظ٘خىًحً ػ٠ِ ًُي طْ ػٍِ حُؼي٣ي ٖٓ طِي حُ

ًَُٔزخص ًٜٔيٍ أٓخ٢ٓ ٌَُِرٕٞ. ػ٘ي ٗوَ ر٤ُٓ٬ي ح PAHsح٩ٓظلخىس ٖٓ  ُٔلطٔش ُ ح٠ُ  PAHُزٌظ٣َخ حُ

حُظ٢ ط٘ٔٞ ىحهَ ح٧ٗٔـش حُٞػخث٤ش ٧ٗـخٍ حُٜلٜخف, هِِض ٖٓ  ٬ٓPseudomonas putidaُش ٖٓ رٌظ٣َخ 

ُٔٔظ١ٞ٘ش ١ز٤ؼ٤خً ىحهَ أٗٔـش حُ٘زخص.  ٤ُٔٓش حُ٘لؼخ٤ُٖ ٨ُٗـخٍ ر٤٘ٔخ ُْ ٣ُٔـَ ٓؼَ ٌٛح حُظؤػ٤َ ك٢ حُزٌظ٣َخ حُ

ظطل٬ص حُيحه٤ِش ٝطل٣َٞٛخ ٍٝحػ٤خً ٝٗوِٜخ ح٠ُ حُ٘زخطخص ًحص حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش ٣ئًي ًُي أ٤ٔٛش ح٩ٓظلخىس ٓ ُٔ ٖ حُ

ًَُٓزخص  ( ػ٠ِ ٗطخم PCBs) Poly chlorinated biphenylsحٌُز٤َس ًخُلٍٞ ٝحُٜلٜخف.  طُٔظؼَٔ 

ط٤ْ ٝحٓغ ك٢ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُظطز٤وخص حُٜ٘خػ٤ش ٩ٓظوَح٣ٍظٜخ حُلَح٣ٍش. طٔظط٤غ رؼٞ ح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش ٖٓ طل

PCBs  ُٓوظِلش. ػخىس ٓخ ٣ظْ ٝطلض ظَٝف ٫ٛٞحث٤ش ٖٓ اهظِحٍ ِٝٗع ٛٞحث٤خً ٫ٝٛٞحث٤خً طلض ظَٝف ٗٔٞ 

ًَُٓزخص  ٝح١ٌُ ؿخُزخً ٓخ ٣ُٔظؼَٔ  Dehalococcoidesطوّٞ رٜخ ٓـخ٤ٓغ ٖٓ رٌظ٣َخ حُـْ٘  PCBsحٌٍُِٞ ٖٓ 

ًَُٔزخص  ًَُٓزخص  TCE.ك٢ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ُ ُٔ  ٣ٝPCBsظْ طلط٤ْ  ٘ول٠ش ٖٓ حٌٍُِٞ ًحص حُ ُٔ ٔظ٣ٞخص حُ

ٔززشً ك٢ ًَٔ  Dioxygenasesطلض حُظَٝف حُٜٞحث٤ش ٖٓ ه٬ٍ ح٣ٞ طآ١ٍُ ٖٓ هزَ ٓـٔٞػش ا٣ِٗٔخص  ُٓ

ُٗوٜض رٌظ٣َخ  ًَُٔزخص ٝهي طٌٕٞ حُ٘ظ٤ـش طلُٜٞخ ح٠ُ ٓؼخىٕ.   Burkholderia xenovoransكِوخص حُ

٬ُُٔش  ًَُٓزخص  LB400حُ ُٔ٘ـ٬ص  PCBرؤٜٗخ ح٧ًؼَ طخػ٤َحً ك٢ طلط٤ْ  ٝطْ ط٘و٤ٚ ُٝؽ ٖٓ حُ

(Operons ٖك٢ حُـ٤ )bph  ْطُٔخْٛ ك٢ طلط٤PCB .طلض حُظَٝف حُٜٞحث٤ش 

ظؼيىس أٜٛٔخ:     ُٓ  طُٔخػي حُ٘زخطخص ح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش ك٢ ػ٤ِٔش ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ رطَحثن 

طُ٘ـغ ٗٔٞ حٌُخث٘خص حُيه٤وش ًخُل٫ٞ٘٤ص ح٣ٍَٝ٠ُش ُِٔٔخػيس ك٢  (Exudatesطلَُ ؿٌٍٝ حُ٘زخطخص ٓٞحى ) -1

ٔظ٣ٞخص ح٧ًٝٔـ٤ٖ ك٢ حُظَرش.٣ُخى -PCB 2.ح٣ٞ  ُٓ  Surfactants)طل٣ََ ٓٞحى كؼخُش ٓطل٤خً ) -3 س 

ًَُٓزخص  َُٔطزطش رـ٣ِجخص حُظَرش. PCBsطٔخػي ك٢ طل٣ََ   حُ

ِٝؿي رخٕ      َٝ 38َُٔحهُظزَص ٓزؼش أٗٞحع ٗزخط٤ش  وخٍٗش ٓغ % ٖٓ حُ ُٓ ُٔٔظوِٜش أػ٬ٙ رو٤ض ك٢ حُظَرش  ًزخص حُ

ِٞػخص. ٝك٢ ىٍحٓش حهَُٟ حٓظؼِٔض 82 ُٔ % ك٢ حُظَد ؿ٤َ حٍُِٔٝػش ٓٔخ ٣ؼُزض ىٍٝ حُ٘زخطخص ك٢ ٓلذ طِي حُ

ًَُٔزخص  ِٞػش ر ُٓ ِٞػخص كخ٣ٝش حٌٍُِٞ  PCBsك٤ٜخ طٔؼش أٗٞحع ٗزخط٤ش طْ ٍُحػظٜخ ك٢ طَرش  ُٔ ٝكظ٠ حٕ هٔٔخً ٖٓ حُ

ٌ٘ض ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ٖٓ آظٜخٜٛخ ٝٗوِٜخ ح٠ُ ح٧ٗٔـش حُو٣َ٠ش. ٝر٤٘ض ىٍحٓخص حهَٟ ػ٠ِ ٝٓغ ًُي طٔ
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ًَُٓزخص  ( Lower cholorinatedٝح١جش حٌٍُِٞس )  PCBsأٗـخٍ حُلٍٞ حُٜـ٤ٖ رخٕ حُ٘وَ هي كَٜ ك٢ 

ًَُٔزخص ٍرخػ٤ش حٌَُرٕٞ ك٢ أٓطق حُـٌٍٝ كو٢. ٝأٟٝلض حُظـخٍد  ٓويٍس  حُلو٤ِش ٝحُٔوظز٣َشٝحىٜٓض حُ

ؿ٤َ  ٗو٤ش ٓزخَٗس كظ٠ ػ٘ي ٍُحػش طِي حُ٘زخطخص ك٢ ِٓحٍع PCBs ًَٓزخص أٗٞحع ًؼ٤َس ٖٓ حُ٘زخطخص ٣٫ٞ

ِٞػش ) ُٓ(Axenic plant cultures ًَُٔزخص ٍرخػ٤ش ُٓليىح ك٢ حُ . ٝػٔٞٓخ ٣زيٝ رخٕ ح٣ٞ حُ٘زخص ٣ٌٕٞ 

ُٔ٘خرٜش ُٜخ. اٟخكشً ح٠ُ ًٕٞ ح٣ٞ  ًَُٔزخص حُ  P450sك٢ حُ٘زخص ٣٘ظَٔ ػ٠ِ حُٔخ٣ظًَّٞٝ  PCBحٌَُرٕٞ ٝحُ

ًَُٔزخص  ُٓلطٔش طٔخٓخً ك٢ حُٞهض ح١ٌُ طوّٞ حُزٌظ٣َخ رلظق كِوخص حُ ًَُٓزخص ٝٓط٤ش ٓخٓش ؿ٤َ  رؼي اٗظخؽ 

ًَُٔزخص طٔخٓخ. ٖٓ ٛ٘خ طخط٢ أ٤ٔٛش ٛ٘يٓش حُ٘زخص ٍٝحػ٤خ ر٘وَ ؿ٤٘خص رٌظ٣َ٤ش طؼزَ ٍٝحػ٤خً رٔٔخُي  ٝطلطْ طِي حُ

 ُٔ ُٓلطٔش ُِ ِٞػخص ٛؼزش حُظلط٤ْ ك٣ٞ٤ش  ُٔ ِٞػخص ًبٓظَحط٤ـ٤ش ٗخؿلش ك٢ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ُِ

(.(Recalcitrant pollutants  ٗوُِض رؼٞ حُـ٤٘خص ٖٓ ٓـٔٞػشbph  ح٠ُ حُ٘زخطخص ٝحٗظـض ا٣ِٗٔخص ىحهِٜخ

ِٞػخص )ؿيٍٝ  ُٔ  (. 10.3ُٓلطٔش ُِ

ٍِٞص ٍٝحػ٤خً ٝحٓظؼَٔص ك٢ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ 10.3ُِؿيٍٝ   ِٔٞػخص حُؼ٣ٞ٠ش. ٗزخطخص كُ

 جٌّشود جٌؿ١ٓ جٌٕرحش

 أطَح٣ُٖ bphC طزؾ

 أطَح٣ُٖ hCYPIA/A2 طزؾ

ٍُ hCYPIA/2B6/2C19 ٖأطَح٣ُ 

 ر٣ِٖ٘ rCYP2EI كٍٞ

 hCYP2EI PCBs طزؾ

 bphC PCBs طزؾ

 phA, bpE, bphF, bphG PCBs طزؾ

 bphC PCBs طزؾ

 xpIA RDX ح٧ٍريٝرْٔ

 xpIA, xpIB RDX ح٧ٍريٝرْٔ

 hCYP2EI TCE طزؾ

 rCYP2EI TCE رِي٤ٗٝخ

 rCYP2EI TCE كٍٞ

 PETNr TNT طزؾ

 nfsI TNT طزؾ

 pnrA TNT كٍٞ

 UGTs TNT ح٧ٍريٝرْٔ

 hCYP2EI Toluene طزؾ
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ُٓلِٜش ػٖ طخػ٤َ طؼز٤َ ؿ٤٘خص  ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً ك٢ آظ٬ٜف  bphCحؿ٣َُض ىٍحٓش  , PCBك٢ ٗزخطخص طزؾ 

ُٔلٍٞس ُٔلٍٞس. ُٝٞكع طلَٔ حُ٘زخطخص حُ ِٞع ر٤٘ٔخ ُْ ٣ُٔـَ ًُي ك٢ ؿ٤َ حُ ُٔ  ٍٝحػ٤خً كو٢ ُِ

ٖٓ حُزٌظ٣َخ ح٠ُ ٗزخطخص  Entire operons)طٔٔق طوخٗش ٛ٘يٓش حٌٍُِٞٝر٬ٓض ك٢ ٗوَ أٝر٤َٝٗخص ًخِٓش )

رٜيف ٣ُخىس حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ٣ِٗ٩ٔخص ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ٝحػظُٔيص ًبٓظَحط٤ـ٤ش ٜٓٔش ٌُٜح حُـَٝ. ٖٝٓ 

َحكوش ُ٘ٔٞ حُ٘زخص ك٢ ٗوَ ر٤ُٓ٬ي كخَٓ ٧ٝر٤َٕٝ  ُٔ  bphؿخٗذ آهَ ٣ٌُٖٔ طز٢٘ آظَحط٤ـ٤ش ٛ٘يٓش حُزٌظ٣َخ حُ

ظلض  ٖٝٓ Sinorhizobium melilotiح٠ُ رٌظ٣َخ  ُٝ ُٔلٍٞس.  ٬ُُٔش حُزٌظ٣َ٤ش حُ ػْ طِو٤ق ٗزخص حُـض رظِي حُ

ًَُٓذ  ٝكووض ٗـخكخً كخثوخً حً ط٠خػق طلط٤ْ  trichlorobiphenyl-2,3,4ح٩ٓظَحط٤ـ٤ش ح٧ه٤َس ك٢ طلط٤ْ 

وخٍٗش رخُ٘زخطخص حُظ٢ ُوُلض رخُ٘ٞع حُز١َ ) ُٓ ًَُٔذ  ُٓ٘خرWild typeٜحُ ٬ُُٔش حُزٌظ٣َ٤ش. ٝك٢ ىٍحٓش  ش, ( ٖٓ حُ

ُٔل٢٤  Pseudomonas fluorescensح٠ُ ٬ُٓش ٖٓ رٌظ٣َخ  bphطْ حىهخٍ أٝرَٕٝ  حُظ٢ ُوُلض ك٢ ٓ٘طوش حُ

ًَُٓزخص  ٧6ٗـخٍ حُٜلٜخف ٝرؼي  Rhizosphere)حُـ١ٌٍ ) حَٜٗ, كِٜض ٣ُخىس ٓؼ٣ٞ٘ش ك٢ طلط٤ْ 

PCBs .ُٔلٍٞس ١ٍٝ ٬ُٓش حُزٌظ٣َخ حُ  ك٢ ٓ٘طوش حُٔـٔٞع حُـ١ٌٍ حُلخ

ر١ذجش ج٢فحش  ُِ  Pesticides 

ُِٓٓ٘ش ك٢ ح٩ٗٔخٕ ٝطو٤َِ ٗٞػ٤ش حُز٤جش. طٔظؼَٔ طو٤ِي٣خً حُؼي٣ي       ز٤يحص ح٥كخص ك٢ كٍٜٞ ط٘ٞٛخص  ُٓ طُٔزذ 

ٌِلش ٝؿ٤َ ًلٞءس.  ُٓ ز٤يحص ًخُلَم ٝحُطَٔ ك٢ ح٧ٍٝ ٌُٜٝ٘خ  ُٔ ٖٓ حُطَحثن حُل٣ِ٤خث٤ش ُِظوِٚ ٖٓ طِي حُ

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ُظلط٤ْ طزَُ ٛ٘خ أ٤ٔٛش ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ٖٓ ه٬ٍ آظؼٔ خٍ ح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش ٝهخٛش حُ

ز٤يحص حُل٘خثٖ. ٌُُي ٓٞف  ُٓ ز٤يحص ح٥كخص ًلَ ٗخؿق ٝٓئػَ ٝهخٛشً ٌُٞٗٚ ٓـخ٫ً ٝحٓؼخً ٣َ٘ٔ كظ٠  ُٓ

ز٤ي ح٥كخص  ُٓ ز٤يحص كو٢ ُظَ٘ٔ  ُٔ ز٤ي١ ح٧ىؿخٍ   ٣Chlorpyrifosوُظَٜ ح٬ٌُّ ٛ٘خ كٍٞ ػ٬ػش أٗٞحع ٖٓ حُ ُٓ ٝ

ز٤ي ح٥كخص D-2,4. ح٧طَح٣ُٖ ٝ  ُٓ ز٤ي كٔل١ٍٞ ػ١ٞ٠ ربٓظؼٔخٍ أٗٞحع  ٣Chlorpyrifosٌُٖٔ طلط٤ْ  ُٓ  ًٚٗٞ

٬ُُٔش حُزٌظ٣َ٤ش  ِٞػش. كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ طْ ػٍِ حُ ُٓ ُٓليىس ٖٓ ٫٬ٓص حُزٌظ٣َخ حُٔؼُِٝش ٖٓ ر٤جش 

Stenotrophonomonas sp.  ُز٤ي أػ٬ٙ ٓلطٔخً ٝٝؿيص رخٜٗخ ط ُٔ ِٞػش أكظٞص حُ ُٓ َٔع ٖٓ ٖٓ طَرش 

ُٔؼي٫ص أَٓع ٖٓ حُٔٞحهغ حُظ٢ ٫طلظ٣ٜٞخ. ِٞػش ر ُٔ  آظ٬ٜف حُٔٞحهغ حُ

ز٤ي  Klebsiellaػُُِض ٬ُٓش رٌظ٣َخ       ُٔ ِٝؿيص رخٜٗخ ًلٞءس ك٢ طلط٤ْ حُ ؼخُـش ٤ٓخٙ ٓـخ١ٍ ٝ ُٓ ٖٓ ٝكيس 

ز٤ي  ُٓ َُٟٔٔش ٝؿ Chlorpyrifosأػ٬ٙ. ٣ٌُٖٝٔ أ٠٣خً طلط٤ْ  ٤َ رَ٘٘ ٍُحػش أٗٞحع ٖٓ حُلط٣َخص حُ

ِٞع ُٔطق ح٤ُٔخٙ, ٝرخ٩ٌٓخٕ  ُٔ ز٤ي ؿ٤َ كخ٢٠ٓ ٟي ح٧ػ٘خد ٝأٛزق ٗخثؼخً ً ُٓ َُٟٔٔش. ح٧طَح٣ُٖ  حُ
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ًُِٞٗض حُـ٤٘خص ح٣ٍَٝ٠ُش ُظلط٤ٔٚ ك٣ٞ٤خً ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص ُظَ٘ٔ حُـ٤٘خص  طلط٤ٔٚ رخ٣ُٞٞؿ٤خً أ٠٣خً. 

, اُحُش حُٜخُٞؿ٤٘خص Ureases, طل٤َِ ح٣ٍٞ٤ُخ Hydrolasesحُٔٔئُٝش ػٖ اٗظخؽ ا٣ِٗٔخص حُظلَِ حُٔخث٢ 

Dehalogenases))  ًَّٝٞٝحُٔخ٣ظP450s  ُٔ٘لَس ُِـ٤٘خص  . atzABCDEF ,psbA1  ٝtrzNDٝحُ

ز٤ي       ُٔ ٬ُُٔش ٖٓ رٌظ٣َخ  D-2,4أٓخ حُ , ًٝٔخ ٛٞ حُلخٍ رخُ٘ٔزش ٨ُطَح٣ُٖ Pseudomonasك٤ٌُٖٔ طلط٤ٔٚ ر

ًُِٞٗض حُؼي٣ي ٖٓ حُـ٤٘خص حُٔٔئُٝش ػٖ طلط٤ْ ُٗوٜض ٝ ز٤ي. طئػَ حُؼي٣ي ٖٓ حُؼٞحَٓ حُز٤ج٤ش ك٢  كوي  ُٔ ٌٛح حُ

ُٓلظٟٞ حُظَرش ٖٓ حُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ش,  ز٤يحص ك٣ٞ٤خً ٜٓ٘خ  ُٔ , ىٍؿش حُلَحٍس, حُظ٣ٜٞش pHٗـخف آظ٬ٜف حُ

ُٔلظٟٞ حُظَرش ٖٓ حُٔخىس حُؼ٣ٞ٠ش, ح٫ حٕ  ُٓلظٟٞ حُظَرش ٖٓ ح١َُٞرش. ٝرخَُؿْ ٖٓ طخػَ طلطْ ح٧طَح٣ُٖ ر ٝ

ز٤يحص ح٥كخص ػ٣ٞ٠ش حُلٔلٍٞ ٓؼَ Chlorpyrifosطلط٤ْ ًُي ُْ ٣ئػَ ك٢  ُٓ رزطت  Chlorpyrifos. طظلطْ 

ًَُٔزخص  pHػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ  حُظَرش كخ٤٠ٓخً. طظَٜ ح٠ُ حُٔطق أك٤خٗخً ٌِٓ٘ش اٗظخؽ رؼٞ ح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش ُ

ُٓليىس حُ ز٤ي ٗلٔٚ. ٣ٌُٖٝٔ حُِـٞء ك٢ كخ٫ص  ُٔ ٤ُٔٓش أٝ ػزخطخً ٖٓ حُ ٠ ػٍِ ٝط٘و٤ش ح٣ِٗ٩ْ ٝٓط٤ش هي طٌٕٞ أًؼَ 

ز٤ي, ح٫ حٕ ًُي هي ٣ُٞحؿٚ رؼيّ طٞكَ حُظَٝف حُٔؼخ٤ُش ُؼَٔ ح٣ِٗ٩ْ ٩ٝكظٔخ٤ُش  ُٔ حُٔٔئٍٝ ػٖ حُظلَِ حُل١ٞ٤ ُِ

ظٞكَ ُؼٍِ ح٣ِٗ٩ْ ٓ٘ٚ.  ُٓ كخؿش ح٣ِٗ٩ْ ُؼخَٓ ٓٔخػي ٓغ ح٫هٌ ر٘ظَ ح٩ػظزخٍ ٝؿٞى ٜٓيٍ ٍه٤ٚ ٝ

ز٤ي  ُٓ ويحٍٙ  Methyl-parathionػُُٞـِض ك٢ اكيٟ حُلخ٫ص, ٤ًٔش ٖٓ  ُٓ ِٞػش ُلـْ  ُٔ ُظَ ٖٓ ٓخء  84000حُ

ِٞع  ُٔ ُٓٔظٟٞ حُ ك٬٠ص, ربٟخكشً ا٣ِْٗ ٗو٢ ٓؼٍِٝ ٖٓ ٜٓيٍ رٌظ١َ٤ ًٝخٗض حُ٘ظ٤ـش ٌِٓٛش ك٤غ اٗولٞ 

 ػَ٘س أٟؼخف أػ٘خء ػ٣َٖ٘ ىه٤وش كو٢.

٤ُٔٓش         Paraoxonase ((PON1رٞٓخ١ش ح٣ِٗ٩ْ حُٔؼٍِٝ ٖٓ حُِزخثٖ  ٣Chlorpyrifosٌُٖٔ اُحُش 

ز٤ي. ٣ٌُٖٝٔ طل٤٠َٙ  ُٔ ُٓوظز٣َخ رِٔحٍع ٣ٝ٘و٠ ٣ٝؼخُؾ رٚ ح٫ٗوخٙ حُٔؼَٟٕٞ ُِ ٝح١ٌُ رخ٩ٌٓخٕ اٗظخؿٚ 

ز٤ي. ٝطزٌٍ ؿٜٞى كؼ٤ؼش ٩ٗظخؿٚ  ُٔ ِٞػش رخُ ُٓ رٌَ٘ ٍؿٞس ُٔؼخُـش حُلخ٫ص حُطخٍثش ػ٘ي ظٍٜٞ روؼش ٖٓ ٓطق ٓخ 

٘خٓزش رطَحثن ٛ٘يٓش ر٬ٓظ٤يحص ٗزخص حُظز ُٓ ؾ ٍٝحػ٤خ. ٣ُِٝخىس كؼخ٤ُش ح٩ٓظ٬ٜف ر٤ٌٔخص ًز٤َس ٝرؤٓؼخٍ 

ز٤ي,  ُٔ ز٤يحص, ٣لظَٝ ح٧هٌ ر٘ظَ ح٩ػظزخٍ كِٓش ٖٓ ح٫ؿَحءحص ٜٓ٘خ؛ طو٤َِ طَٔد حُ ُٔ حُل١ٞ٤ ُٔٞهغ ٓخ ٖٓ حُ

ز٤يحص اٟخكشً ح٠ُ  ُٔ ُٔلطٔش ُِ ـ٣ٌخص حُظ٢ طلظخؿٜخ حٌُخث٘خص حُيه٤وش حُ ُٔ ط٣ٜٞش حُظَرش رٌَ٘ ؿ٤ي, طـ٤ِٜ حُظَرش رخُ

ظلِٔش. ٣ٔظط٤غ ٗزخص حُِٝحٕ ) ٍُحػش حُ٘زخطخص ُٔ ظلَٔ ١ز٤ؼ٤خ حٕ ٣٘زض رٌٍٝٙ Lolium multiflorumحُ ُٔ ( حُ

ؼز٢  ُٓ ُٓٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش ٖٓ ح٧طَح٣ُٖ ٝطؼز٢ طِي حُوخر٤ِش ُٝلي ًز٤َ ربٓظؼٔخٍ  ٣ٝ٘ٔٞ رٌَ٘ ؿ٤ي رظَرش طلظ١ٞ 

P450 P450 1-aminobenzotriazole) ًَُّٝٞظئًي حُيٍٝ ح٣٫ـخر٢ ُِٔخ٣ظ )P450 ٤ُش طلَٔ ك٢ آ

حُ٘زخص. ٝر٤٘ض طـخٍد حهَُٟ رخٕ ػُوَ حُلٍٞ حُظ٢ طْ طـ٣ٌَٛخ ك٢ ِٓحٍع ٓخثِش ُٜخ حُٔويٍس ك٢ ٓلذ 
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ًَُٓزخص حهَُٟ رؼ٤ِٔظ٢ حُظلَِ حُٔخث٢ ) ( ٝاُحُش ؿٌٍ ح٤ٌُ٫َ  Hydrolysisح٧طَح٣ُٖ ٝطل٣ِٞٚ ح٠ُ 

(Dealkylation.) 

ِٞػخص حُظ٢ طظَٔد ح٠ُ حُٔ٘خ١ن حُٔـٍٔٞس رخ٤ُٔخٙ أٝ طُٔخْٛ حُ٘زخطخص حُٔخث٤ش ٢ٛ ح٥هَٟ ك٢ حُظوِٚ ٓ     ُٔ ٖ حُ

ز٤ي 25ح١َُزش ٣ٌُٖٝٔ حٕ ط٣َُِ ٓخ ٗٔزظٚ  ُٓ  ٖٓ %Chlorpyrifos  حُٔخثَ. طوظِق هخر٤ِش حُ٘زخطخص ك٢

ز٤يحص ح٥كخص ٖٓ حُـٌٍٝ ح٠ُ حُٔـٔٞع حُو١َ٠ رلٔذ أٗٞحػٜخ ٣ٝ٘طزن ًُي كظ٠ ك٢  ُٔ آظٜخٜٛخ ٝٗوِٜخ ُ

( Juncus effusesٕ طيحهَ ؿ٣ِجخص حُظَرش. كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٣َٔظٚ ٗزخص ح٫َٓ )حُِٔحٍع حُٔخث٤ش ىٝ

ُٔلذ ٨ٍُح٢ٟ ح١َُزش ح٧طَح٣ُٖ أك٠َ ٓٔخ ٣َٔظٚ ٗزخص حُؼ٢َٓ ) ( ٝطز٤ٖ رؤٕ Ludwigia peploidesحُ

ِٝؿِيَ  ًَُٔذ ك٢ ٓـٔٞػٚ حُـ١ٌٍ ري٫ً ٖٓ ٗوِٚ ح٠ُ حُٔـٔٞع حُو١َ٠. ٝك٢ ىٍحٓش حهَُٟ,   ح٧ٍٝ ٣لَٜ حُ

ٓغ أك٤ِ٠ش آظٜخٙ  ٣Chlorpyrifosٔظٚ ٬ًً ٖٓ ح٧طَح٣ُٖ ٝ  J. effuses رخٕ ٗزخص ح٫َٓ أػ٬ٙ

ز٤ي ح٫كخص  24ٝطلط٤ْ ح٧ه٤َ ٝرَٔػش ٫ط٣ِي ػٖ  ُٓ َٓـَ ٗزخطخ حُلٍٞ ٝحُٜلٜخف اُحُش طخٓش ٝح٣ٞ  ٓخػش. ٝ

ٖٓ ًٜٞٗٔخ ٣ٍُِػخٕ  . ٝطزَُ أ٤ٔٛش ٗزخط٢ حُلٍٞ ٝحُٜلٜخفChlorpyrifosٖٓ ٓـٔٞػش حُلٔلٍٞ حُؼ١ٞ٠ 

ِٞػخص حٍُِحػ٤ش حُظ٢ طَٔ ػزَ Riparianػ٠ِ ٟلخف حُٔٞحه٢ حُلَػ٤ش ٝح٧ٜٗخٍ ) ُٔ ( ٝربٓظطخػظٜٔخ اُحُش حُ

 طِي حُو٘ٞحص حُٔخث٤ش. 

ز٤يحص ح٥كخص ك٣ٞ٤خً, ٣ُٝٔظلخى ٖٓ       ُٔ ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ك٢ آظ٬ٜف حُٔٞحهغ حُٔظخػَس ر ظلض حُ٘زخطخص حُ ُٝ

حُظ٢ ٣ٌُٖٔ ٗوِٜخ ٖٓ أك٤خء ٓـ٣َٜش ح٠ُ ٗزخطخص طُٔظؼَٔ ك٢ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤. كخُـ٤ٖ ٓـٔٞػش ٖٓ حُـ٤٘خص 

atzA  ُْٔ٘لَ ٣ِٗ٩ , أظَٜ طؼز٤َٙ حٍُٞحػ٢ ك٢ ٓض هطٞحص ٟٖٔ حُِٔٔي حُل١ٞ٤ Chlorohydrolaseحُ

َُٔ ٝحُـض ٗظؾ ٓ٘ٚ ٣ُخىس ًز ح٧ٍريٝرُِْٔ٘زخص. ٝكَٜ طؼز٤َحً ه٣ٞخً ُِـ٤ٖ أػ٬ٙ ك٢ ٗزخطخص حُظزؾ ٝ ٤َس ك٢ طل

طِي حُ٘زخطخص ٨ُطَح٣ُٖ ك٤غ أُحٍ حُـ٤ٖ حٌٍُِٞ ٖٓ ح٧طَح٣ُٖ ٤٠ُ٤ُق ٓلِٚ ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ ٝطل٣ِٞٚ ح٠ُ 

ك٢ ًخكش أػ٠خء حُ٘زخص. ٝٗلٌص طـخٍد ٗخؿلش ك٢ ٗوَ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ُـ٤٘خص  Hydroxyatrazineًَُٓذ 

ح٠ُ ٗزخص حُظزؾ ٓٔخ ُحى ٖٓ  CYP1A1 ٝ CYP1A2ٖٓ حُل٤ٞحٗخص حُِزٞٗش حُٔظٔؼِش ك٢  P450حُٔخ٣ظًَّٞٝ 

ز٤يحص حىؿخٍ ٜٓ٘خ ح٧طَح٣ُٖ ٝ  ُٓ  Metolachlorح٣ٞ ح٧طَح٣ُٖ. ٝكِٜض ٣ُخىس ًز٤َس ك٢ ح٣ٞ ػيس 

ُٔلٍٞ ٍٝحػ٤خ رؼي حٕ ػزَص ك٤ٚ ؿ٤٘خص  . CYP1A1 ,CYP2B6  ٝCYPC19طـٔيص ك٢ ٗزخص حَُُ حُ

ُٔلٍٞس طل٬ٔ ػخ٤ُخ ُؼٔخ٤ٗش  وظِلش ك٢ حُٞهض ح١ٌُ أىٟ حَُٕ ٝحظَٜص ٗزخطخص حَُُ حُ ُٓ ز٤يحص أػ٘خد  ُٓ

ُٔلٍٞس رٔزذ طؼز٤طٚ ُؼ٤ِٔش حُظ٤ٜ٘غ حُـٌحث٢.  رخ٧طَح٣ُٖ ح٠ُ هظَ ٗزخطخص حَُُ ؿ٤َ حُ
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ز٤يحص ح٧ػ٘خد رٔويحٍ        ُٓ ُٔلٍٞس اُحُش  ٝرخُ٘ظَ ُ٘ٔٞ حَُُ ك٢ ر٤جش ٓـٍٔٞس رخُٔخء, ٓـِض حُ٘زخطخص حُ

ز٤يحص ٖٓ ح٠ُؼق ٖٓ ٓطق حُٔخء رؼي حٓزٞع ٖٓ  ُٔ َحكوش ُٜخ. اٟخكشً ح٠ُ حٜٗخ حُحُض حُ ُٔ ٍٜٗخ ػ٠ِ ح٧ىؿخٍ حُ

ُٔلٍٞس. طز٤ٖ ٖٝٓ ه٬ٍ حُزلٞع حٍُٔ٘٘ٞس, ٗـخف حُظـخٍد  وخٍٗش ر٘زخطخص حَُُ ؿ٤َ حُ ُٓ حُظَرش ٝرٌَ٘ ٓؼ١ٞ٘ 

َحكوش ُ٘ٔٞ حُزخطخص ك٢ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤. ًٝ ُٔ ُٔٔخػيس ٝحُ خٕ حرَُ ٓخ حُظ٢ ٗلٌُص ػ٠ِ حٌُخث٘خص ح٧ك٤خث٤ش حُ

ز٤ي ح٧ىؿخٍ حُـٜخ١ُ  ُٔ رؼي طِو٤ق ٗزخطخص  D-2,4طَٞٛ ح٤ُٚ حُزخكؼٕٞ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ, ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ُ

ُٓٔظؼَٔحطٜخ ىحهَ أٗٔـش حُ٘زخص ٝٓززض اٟخكشً ح٠ُ  Pseudomonas putidaحُزِح٤ُخ رخُزٌظ٣َخ  حُظ٢ َٗ٘ص 

ز٤ي, ٣ُخىس ك٢ ٗٔٞ حُ٘زخص ٝح١ٌُ ط٘خٓذ ٣َ١خً  ُٔ ٓغ ًؼخكش ٗٔٞ حُٔٔظؼَٔحص ىحهَ أٗٔـظٜخ ُْٝ طَحًْ  طلط٤ٜٔخ ُِ

٬ُُٔش  ِولش رخُ ُٔ ز٤ي ٤ُْٝ طَحًٔٚ. ٝرخُٔوخرَ, أظَٜص ٗزخطخص حُزِح٤ُخ ؿ٤َ حُ ُٔ ز٤ي ك٢ حٗٔـظٜخ ًي٤َُ ُظلط٤ْ حُ ُٔ حُ

ِولش رلخُش ٛل٤ش ؿ٤يس. ُٔ ز٤ي ٝٗٔض ؿٌٍٝ حُ٘زخطخص حُ ُٔ  أػ٬ٙ, طٔٔٔخً ك٢ حُـٌٍٝ ٓززٜخ حُ

وظِلش  ٣ظز٤ٖ ٓٔخ       ُٔ ِٞػخص حُ ُٔ ٓزن, ح٤ٔٛ٫ش حُزخُـش ُظوخٗخص حُ٘زخص ح٧ك٤خث٤ش ك٢ ٓـخٍ ح٩ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ ُِ

حُظ٢ طُٔزذ أَٟحٍحً ر٤ِـش ك٢ ر٤جش ح٩ٗٔخٕ. ٝطزَُ أ٠٣خً أ٤ٔٛش حُظل٣َٞ حٍُٞحػ٢ ك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص ًحص هخر٤ِش 

ِٞػخص رٔخ ٣لظق ٗخكٌس ٝحٓؼش ُ٪ٓظلخىس ٜٓ٘خ ك ُٔ ٢ ٛ٘خػش ح٩ٓظ٬ٜف ح١ٌُ طظز٘خٙ كخ٤ُخً آظ٬ٜف ػخ٤ُش ُِ

 ًَٗخص ػخ٤ُٔش. 

ِلش أ٠٣خً ح٠ُ اؿَحء اهظزخٍحص كو٤ِش ػ٠ِ حُ٘زخطخص حُظ٢ ه٠ؼض ُِظل٣َٞ حٍُٞحػ٢      ُٔ ٝطزَُ حُلخؿش حُ

ِٞػش ٓخ ُْ ٣ؼزض طٔززٜخ ك٢  ُٔ ٝاٛيحٍ ط٣َ٘ؼخص طَُٜٔ ٖٓ ر٤غ طِي حُظوخٗخص ٝطٞظ٤لٜخ ك٢ آظ٬ٜف حُٔٞحهغ حُ

(  ك٢ حُ٘زخطخص حُظ٢ ٣ٌُٖٔ طٞظ٤لٜخ ك٢ آظ٬ٜف ٓٞحهغ 10.3ش.  طْ ىٍؽ هخػيس ٓؼِٞٓخص )ؿيٍٝ أَٟحٍ ر٤ج٤

ُٓظوٜٜش ٝحُظ٢ ٣زيٝ ك٤ٜخ حُٔويٍس حُؼخ٤ُش  ُٓوظِلش ٝحػزظض ٗـخكٜخ ٖٓ هزَ ًَٗخص  ِٞػخص  ُٓ طؼَٟض ح٠ُ 

ِٞػخص. ُٔ خ٤ُش ُ٘زخص حُوَىٍ ًٌُٝي حُلؼخ٤ُش حُؼ  ٧ٗـخٍ حُلٍٞ ٝحُٜلٜخف ك٢ حُظوِٚ ٖٓ ٓيٟ ٝحٓغ ٖٓ حُ

ظطخ٣َس. ُٔ ًَُٔزخص حُٜخُٞؿ٤٘٤ش حُ ِٞػخص ٝهخٛش حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ٝحُ ُٔ  حُٜ٘ي١ ُِظوِٚ ٖٓ حُ

 

 

 

 

 



 
 
 

417 
 

 Phytoremediation database حشٕرحضذحٌحػذز ِؼٍِٛحش جلإعطظلاـ جٌك١ٛٞ ل

 (.10.3أىٗخٙ هخػيس ر٤خٗخص طٞكَ ُِزخكغ ٝحُٔٔظؼَٔ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُـٜي ٝحُؼ٘خء )ؿيٍٝ 

وظِلش ٝك٢ ٓ٘خ١ن 10.3ؿيٍٝ  ُٓ ِٞػش رٔٔخكخص  ُٓ . هخػيس ٓؼِٞٓخص ُ٘زخطخص حُٓظؼَٔص ك٢ آظ٬ٜف ٓٞحهغ  

وظِلش ٖٓ حُؼخُْ ُٓ 

ٍٛظ جٌشت١غٟ جٌٕرحش ُّ  جٌّغحقس )دُٚٔ( ٚعؾ جلإعطظلاـ جٌ

(, Poplarكٍٞ )

 ٓـط٤خص طَرش

ز٤يحص حكخص,  ُٓVOCs 13 ٓخء ح٢ٍٟ 

كٍٞ ٛـ٤ٖ 

(Hybrid poplar) 

ظطخ٣َس ٛخُٞؿ٤٘خص  2 طَرش, ٓخء أ٢ٍٟ ُٓ

ٗزخطخص حٍح٢ٟ ١ٍزش 

((Wetland plants 

 4 ٓخء ٓطل٢ ك٫ٞ٘٤ص

ز٤يحص ك٣َ٘ش ٝحىؿخٍ,  كٍٞ ٛـ٤ٖ ُٓ
VOCs 

 0.5 طَرش, ٓخء أ٢ٍٟ

 1.5 طَرش أ٤ٗٞٓخ كٍٞ ٛـ٤ٖ, ك٘خثٖ

 10 طَرش, ٓخء ح٢ٍٟ ٓؼخىٕ ػو٤ِش كٍٞ ٛـ٤ٖ

ٛلٜخف ٛـ٤ٖ 

(Hybrid 

willows) 

وِلخص ٓخء ٓخُق ٖٓ  ُٓ
 ٛ٘خػ٤ش,

 10 ًؼزخٕ ٤ٍِٓش

كٍٞٛـ٤ٖ ٝؿ٤َ 

 ٛـ٤ٖ

٣ٌزخص ٣ًٍِٞي٣ش  8 طَرش, ٓخء ح٢ٍٟ ُٓ

 28 طَرش, ٓخء ح٢ٍٟ ٓؼخىٕ ػو٤ِش كٍٞ ٛـ٤ٖ, ك٘خثٖ

ك٤ٖ٘ 

(, Fescueك٤ٌٔٞ)

ُٝحٕ ٓؼَٔ 

(Ryegrassْر٤َٓ ,) 

٘ظـخص ٗلط٤ش  10 طَرش ُٓ

كٍٞ ٛـ٤ٖ, كٍٞ 

حَُؿَحؽ 

((Cottonwood 

TPH ُٓليى  180 ؿ٤َ 

وظِلش ُٓ ُٓليى ك٬٠ص هطَس حٗـخٍ  ُٓليى ؿ٤َ   ؿ٤َ 

٣ٍٞح٤ّٗٞ, ٣ِ٤ّٓٞ,  َُٛس حُْ٘ٔ

 ٓظ٤َّٗٝٞ

ُٓليى ٓخء ك٬٠ص  ؿ٤َ 

 18 طَرش طلض حُٔطل٤ش ٓؼخىٕ ػو٤ِش كٍٞ ٛـ٤ٖ

ه٢٤ِ ك٘خثٖ 

 ٝرو٤ُٞخص

VOC ²هي120ّحُِٞحف  طَرش, ٓٞحكَ ٤ٍِٓش 

 ²هيّ 1000حُِٞحف  طَرش ٓؼخىٕ ػو٤ِشٗزخص حُوَىٍ 
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(Brassica 

juncea) 

وِلخص ٓ٘ؼش Juniperػَػَ  ُٓليى ُٓ وظِلش ؿ٤َ  ُٓ  ٓٔخكخص 

وِلخص طٜل٤ش كٍٞ ٛـ٤ٖ, ك٘خثٖ  5 طَرش ٓطل٤ش ُٓ

ُٓليى كٍٞ ٛـ٤ٖ, ك٘خثٖ  8 طَرش ٓطل٤ش ؿ٤َ 

حٗـخٍ ٝٗزخطخص 

 ٓ٘خ١ن ١ٍزش

ز٤يحص حكخص ٝحىؿخٍ,  طَرش, ٍٝحٓذ ُٓ
 ٛزـخص

ُٓليىس  ؿ٤َ 

ح٤ٍٟخص ٖٓ حُوٜذ 

(Reed beds) 

وِلخص ٓخثِش  30 ٓٞحثَ حُللْ حُلـ١َ ُٓ

 1.5 طَرش ٓؼخىٕ ػو٤ِش ه٢٤ِ ٖٓ حُل٘خثٖ

وِلخص  حٗـخٍ ُٓ ح٬ٓف, ٓؼخىٕ, 

 ٓ٘ؼش

 45 ٓخء ح٢ٍٟ

 1 طَرش ًَُٓزخص ؿ٤َ ٛخُٞؿ٤٘٤ش حٗـخٍ ٝٗـ٤َحص

ه٢٤ِ ك٘خثٖ 

 ٝرو٤ُٞخص

ُٓليى ٓ٘ظوخص ٗلط٤ش حُٞحف رٔٔخكش  ؿ٤َ 

 ²هيّ 375

ز٤يحص حكخص  كٍٞ ٛـ٤ٖ  7 طَرش, ٓخء ح٢ٍٟ ٝحىؿخٍُٓ

ظطخ٣َس حٗـخٍ حُلٍٞ ُٓ  2 ٓخء ح٢ٍٟ ٛخُٞؿ٤٘خص 

 ٍؿَ حُُٞس

Redroot 

pigweed 

وِلخص ٓ٘ؼش  0.5 حٗؾ 6طَرش ُؼٔن  ُٓ

وِلخص ٓ٘ؼش َُٛس حُْ٘ٔ, هَىٍ طَرش, ٓخء, ٓخء  ُٓ

 ح٢ٍٟ

ٓٞهغ ٓلخػَ 

 ؿَٗٞرَ

ظطخ٣َس كٍٞ ٛـ٤ٖ ُٓ ٘ظـخص ٗلط٤ش  ُٓليى ٓخء ح٢ٍٟ ُٓ  ؿ٤َ 

ك٤ٖ٘ ك٤ٌٔٞ, 

ُٞر٤خء, رَى٣خص 

Cattails 

ظطخ٣َس ُٓ ٘ظـخص ٗلط٤ش  ٓ٘طوش حٗظ٘خٍ  ُٓ

حُـٌٍٝ, ٓخء ح٢ٍٟ, 

 ٤ٓخٙ ك٬٠ص

50 ,150 

ظطخ٣َس كٍٞ ٛـ٤ٖ ُٓ ٘ظـخص ٗلط٤ش   ²هيّ 15×300 ٓخء ح٢ٍٟ ُٓ

طَرش ٟٖٔ حُٔـٔٞع  ٓظلـَحص ٗزخص ٣ٍٖ حُززـخء

 حُـ١ٌٍ

ُٓليى  ؿ٤َ 

ُٓليى ٤ِْٗ, ك٘خثٖ رَٓٞىح  2 ٣ِٓـ٤ش ٤ٍِٓش طَد ؿ٤َ 

٤ٓخٙ ك٬٠ص, ٗظَٝؿ٤ٖ,  ػ٤َ

 كٔلٍٞ

ُٓليى  2000 ؿ٤َ 

 PCBs 7500ٓؼخىٕ ػو٤ِش,  ٤ٓخٙ ػو٤ِش ك٘خثٖ َٓحػ٢

حٍٝ ٣َٝٓش ر٤ٔخٙ  ٤ٓخٙ ك٬٠ص كٍٞ

 ك٬٠ص

ُٓليىس  ؿ٤َ 

حػخىس حٓظؼٔخٍ ٤ٓخٙ  كٍٞ ٛـ٤ٖ

 حُل٬٠ص

 12 طَرش

ٓـط٤خص طَرش 

 ٝحٗـخٍ

 45 ٓخء ٓطل٢ ٓ٘ظوخص ٗل٢ ٤ٛيًٍَٝر٤ٗٞش
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 2 طَرش ٓطل٤ش PAHs ٗزخطخص ٓل٤ِش

ك٘خثٖ, هٖ, حٗـخٍ 

 ٓل٤ِش

 20 ٓٞحثَ ٓٞحثَ ١َٔ ٛل٢

كٍٞ ٛـ٤ٖ, ٓـط٤خص 

 طَرش

ظطخ٣َس ُٓ  2 طَرش ٓ٘ظوخص ٗلط٤ش 

ك٤ٖ٘ ك٤ٌٔٞ, ٤ِْٗ, 

 ر٤َْٓ

TPH, PAHs ²ّ 4×5حُِٞحف  طَرش 

 1.5 طَرش ٓؼخىٕ ػو٤ِش كٍٞ ٛـ٤ٖ

ظطخ٣َسٓ٘ظوخص ٗلط٤ش  ك٤ٖ٘ ك٤ٌٔٞ ٣ٞ١َ  1 طَرش ٓطل٤ش ُٓ

أٗٞحع ٖٓ حُل٘خثٖ 

 ٝحُز٤َْٓ

 1 طَرش ٝهٞى ٤ٛيًٍَٝر٢ٗٞ

 18 طَرش, ٓخء ح٢ٍٟ ٓؼخىٕ ػو٤ِش ٗزخطخص ٖٓ ح٤ُِٜز٤خص

 ²هيّ 1200 طَرش ٍٛخٙ هَىٍ

 ٤ٓ²َ 240 ٓٞحثَ ك٬٠ص ٓؼخَٓ , ٓؼِوخص ِٛزشBOD ح٤ٍٟخص ٖٓ حُوٜذ

كٍٞ ٛـ٤ٖ, 

 ٛلٜخف

 1 ٓخء ح٢ٍٟ طَرش, ٓ٘ظوخص ٗلط٤ش ٛخُٞؿ٤٘٤ش

 0.75 طَرش ح٤ٗٞٓخ كٍٞ ٛـ٤ٖ, ك٘خثٖ

٤ِْٗ, ك٤ٖ٘ ك٤ٌٔٞ 

 حكَٔ

ٓ٘ظوخص ٗلط٤ش ٗزٚ 

ظطخ٣َس ُٓ 

حُِٞحف رٔٔخكخص  طَرش

٘خٓزش ُٓ 

 14 طَرش, ٓخء ح٢ٍٟ ٗظَٝؿ٤ٖ كٍٞ ٛـ٤ٖ

 8 طَرش ٍٓخى ٓظطخ٣َ كٍٞ ٛـ٤ٖ, ك٘خثٖ

كٍٞ ٛـ٤ٖ, ك٤ٖ٘ 

 ك٤ٌٔٞ, ؿض

ظطخ٣َس ُٓ  8 ٓخء ح٢ٍٟ ٓ٘ظوخص ٗلط٤ش 

ز٤يحص, ٗخ٣ظ٣َض, ح٤ٗٞٓخ كٍٞ ٛـ٤ٖ  1.5 طَرش, ٓخء ح٢ٍٟ ُٓ

ز٤يحص, ٗخ٣ظ٣َض, ح٤ٗٞٓخ كٍٞ ٛـ٤ٖ طَرش ٤٘٤١ش ٣ِٓٝـ٤ش  ُٓ

 ؿ٤٘٣َش

1.5 

حٗـخٍ ٝك٘خثٖ 

 ٓظ٘ٞػش

 1.5 طَرش ٓطل٤ش طَح٤ًِ ػخ٤ُش ٖٓ ح٬ٓ٧ف

ز٤يحص, ٗخ٣ظ٣َض, ح٤ٗٞٓخ كٍٞ ٛـ٤ٖ  1.75 طَد ٣ِٓـ٤ش ؿ٤٘٣َش ُٓ

 1.75 ٓخء ح٢ٍٟ ٗخ٣ظ٣َض, ٗظَٝؿ٤ٖح٤ٗٞٓخ,  كٍٞ ٛـ٤ٖ

كٍٞ ٛـ٤ٖ, 

 ٛلٜخف حٓظَح٢ُ

 1.75 طَرش, ٓخء ح٢ٍٟ ح٤ٗٞٓخ, ٗخ٣ظ٣َض, ٗظَٝؿ٤ٖ

 5 ٓخء ح٢ٍٟ ٓؼخىٕ ػو٤ِش كٍٞ ٛـ٤ٖ

ٛـٖ ٖٓ حُلٍٞ 

 ٝحُٜلٜخف

TPH ,BTEX ٕ1.5 ٍٓخى ٝرَحىس ٓؼخى 

ظطخ٣َس (DN34كٍٞ ٛـ٤ٖ ) ُٓ  8 ٢ٓٝ ٛ٘خػ٢ ٓ٘ظوخص ٗلط٤ش 

ٛـٖ ٖٓ حُلٍٞ 

 ٝحُٜلٜخف

TPH ,BTEX 1 طَرش, ٓخء ح٢ٍٟ 

 75 ١َٔ ٛل٢ هٔخٓش ٓو١ِٞشٛـٖ ٖٓ حُلٍٞ 
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 ٝحُٜلٜخف

 18 ٓخء ح٢ٍٟ ٣ٌٓزخص ٌٍِٓٞس كٍٞ ٛـ٤ٖ

ٓ٘ظوخص ٗلط٤ش ٗزٚ  ك٘خثٖ ٝرو٤ُٞخص

ظطخ٣َس ُٓ 

ِٞػش ُٓ  ²هيّ 4800 ٍٝحٓذ 

ز٤يحص حكخص ٝك٘خثٖ,  أٍٝحم حُٜلٜخف ُٓ
 ٓؼخىٕ ػو٤ِش

 4 طَرش, ٓخء ح٢ٍٟ

ٓٞحى ؿ٤َٔ, طَرش  ُْ طليى ٛـ٤ٖ ٝك٘جٖكٍٞ 

 ٓطل٤ش

10 

ٛـٖ ٖٓ حُلٍٞ 

 ٝحُٜلٜخف

VOCsوِلخص ط٣ٌََ , ٓٞحى ػ٣ٞ٠ش ُٓ  50 طَرش, 

 70 طَرش ٓٞحى كخكظش ٬ُه٘خد كٍٞ, ك٘خثٖ

كٍٞ, ٛلٜخف. 

 ك٤ٖ٘ ًخٓخ

ٓؼخىٕ ػو٤ِش, ٛخُٞؿ٤٘خص 

ظطخ٣َس ُٓ 

 حُٞحف طـ٣َز٤ش طَرش, ٓخء ح٢ٍٟ

 12 ٓطل٤ش طَرش ٗٞحطؾ ط٣ٌََ كٍٞ ٛـ٤ٖ

ًٍس كِٞس, حُِٞر٤خء, 

 ر٤َْٓ كِٞ, ٤ِْٗ

ظطخ٣َس ُٓ ٘ظـخص ٗلط٤ش   ²هيّ 1800 طَرش, ٓخء ح٢ٍٟ ُٓ

ز٤يحص حكخص Koa)ٗزخص حٌُٞح )  1.5 ٓخء ح٢ٍٟ ُٓ

 100 ٓخء ح٢ٍٟ ك٬٠ص ؿطخء ه١َ٠

 20 ك٬٠ص ٓؼخَٓ ٓخثِش COD ح٤ٍٟخص ٖٓ حُوٜذ

ٛلٜخف, 

Ninebark ٓؼي ,

 Cypressهِل٢ 

ٓطل٤ش, ٓطق حُٔخء, طَرش 

 ٓخء ح٢ٍٟ

 13 ٓظلـَحص, حٓٔيس

 800 ٓظلـَحص, حٓٔيس ك٬٠ص ٓؼخَٓ ٓخثِش كٍٞ ٝكٍٞ ٛـ٤ٖ

ز٤يحص حكخص ٝحىؿخٍ كٍٞ ٛـ٤ٖ  6 ٓخء ح٢ٍٟ ُٓ

كٍٞ ٛـ٤ٖ ٓغ 

 ك٘خثٖ

ظطخ٣َس,  ُٓ ًَُٓزخص ػ٣ٞ٠ش 
 ػخ٤ُّٞ

 20 ٓخء ح٢ٍٟ

Kootweed  ػٜخ(

حَُحػ٢(, ك٤ٖ٘ 

 ح١َُٔخٕ

Crabgrass 

ز٤يحص حكخص ٓؼخىٕ  ُٓ ػو٤ِش, 

 ٝحىؿخٍ

ُٓليىس ْٓ 48طَرش ُؼٔن   ؿ٤َ 

حٍح٢ٟ ١ٍزش 

 ٝٓظًَٝش

٤ٓخٙ ك٬٠ص ٍٝحًيس,  ٓظلـَحص

 طَرش

ُٓليىس  ؿ٤َ 

ًَُٓزخص ٛخُٞؿ٤٘٤ش  كٍٞ ٛـ٤ٖ ٝك٘خثٖ
ظطخ٣َس, ٓؼخىٕ ػو٤ِش,  ُٓ

 ؿ٤َٛخ

 36 طَرش طلض حُٔطل٤ش

٤ِْٗ, ك٤ٖ٘ ً٘ظخ٢ً 

 Kentuckyح٫ٍُم 

  Blue grass 

ك٬٠ص, ٗظَٝؿ٤ٖ, ٤ٓخٙ 

كٔلٍٞ, ك٬٠ص ر٤ُٞٞؿ٤ش 

 ِٛزش

 260 طَرش طلض حُٔطل٤ش

وِلخص ٓ٘ؼش كٍٞ, كٍٞ ٛـ٤ٖ  120ٓخء ح٢ٍٟ ٓطل٢  ُٓ
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 ٝٓٞحه٢

حُٞحف رٔٔخكخص  طَرش, ٓخء ح٢ٍٟ TCE ,DCE حُٜلٜخف ح٫ٓٞى

وظِلش ُٓ 

 7 ٓخء ح٢ٍٟ ٣ٌٓPCBsزخص ٌٍِٓٞس,  كٍٞ ٛـ٤ٖ

ٜٗق ًَُٓزخص ٛخُٞؿ٤٘٤ش  كٍٞ ٛـ٤ٖ ٝك٘خثٖ

ظطخ٣َس ُٓ 

 20 ٓخء ٟلَ

Alpine 

pennycress 

ُٓليىس طَرش ٓؼخىٕ ػو٤ِش  ؿ٤َ 

 15 طَرش, ٓخء ك٬٠ص ١َٔ ٛل٢ كٍٞ ٛـ٤ٖ ٝك٘خثٖ

ك٘خثٖ, ك٘طش, 

 ٗؼ٤َ, ًٍس, ؿض

وِلخص ٜٓخٗغ  ُٓ ٓخء ٖٓ 

 ح٫ؿ٣ٌش

 9000 طَرش

 0.5 طَرش, ٓخء ح٢ٍٟ ٗظَٝؿ٤ٖ كٍٞ ٛـ٤ٖ

هَىٍ ٛ٘ي١, ك٤ٌٔٞ, 

Trefoil ,

Brassica sp. 

طَرش ٤٘٤١ش, طَرش  

 ٣ِٓـ٤ش

2 

وظِلش طَرش ٓطل٤ش ٓؼخىٕ ػو٤ِش هَىٍ ٛ٘ي١ ُٓ  ٓٔخكخص 

 5كٍٞ ٛـ٤ٖ )

 أٛ٘خف(

ظطخ٣َس ُٓ ٓخء ح٢ٍٟ, طَد  ٛخُٞؿ٤٘خص 

 ٤٘٤١ش

1 

 4 ٍٓخى, رَحىس ٓغ حُظَرش ك٢ حُظَرش TPH ٛلٜخف ٛـ٤ٖ

 5 طَرش ٗخ٣ظ٣َض كٍٞ ٛـ٤ٖ

وِلخص ًحص كؼخ٤ُش  كٍٞ ٛـ٤ٖ ُٓ
 ٝح١جشحٗؼخػ٤ش 

ُٓليىس طَرش  ؿ٤َ 

ٓؼخىٕ ػو٤ِش, طَرش طلظ١ٞ  هَىٍ ٛ٘ي١

ًَُٓزخص ٛخُٞؿ٤٘٤ش  ػ٠ِ 

ظطخ٣َس ُٓ 

ُٓليىس طَرش  ؿ٤َ 

ك٘خثٖ, هٜذ 

ح٣ٌٍَُس 

Sweetflag ٗزخص ,

 ٣ٍParrotٖ حُززـخء 

feather 

BODs ٓظلـَحص     ,

((TNT,RDX,HMX 

 طـخٍد ط٤ٟٞل٤ش ٓخء ح٢ٍٟ

ظطخ٣َس ٌٍِٓٞس كٍٞ ٛـ٤ٖ ُٓ  1.5 ح٢ٍٟ ٓخء ٓٞحى 

ٓٞحى  كٍٞ ٛـ٤ٖ

ظطخ٣َس ٌٍِٓٞس ٓخء  ُٓ

 1.5 ح٢ٍٟ

٣ٞٗيحص 

 (Radionuclidesٓ٘ؼش)

ُٓليىس ٓخء ح٢ٍٟ  ؿ٤َ 

 DN34كٍٞ ٛـ٤ٖ 

Populus nigra 

Populus deltoids 

× 

ٓ٘ظوخص ٗلط٤ش ٝٛخُٞؿ٤٘٤ش 

ظطخ٣َس ُٓ 

 3 ٓخء ح٢ٍٟ

 4 طَرش ٝٓخء ح٢ٍٟ ٗخ٣ظ٣َض ٝح٤ٗٞٓخ كٍٞ ٛـ٤ٖ ٝك٘خثٖ
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ز٤يحص آكخص ٝك٘خثٖ كٍٞ ٛـ٤ٖ  8 طَرش ُٓ

ك٘خثٖ ٓ٘خ١ن ىحكجش 

 ىحث٤ٔش,  ًٍس كِٞس

ظطخ٣َس ُٓ  ²هيّ 2000 طَرش, ٓخء ح٢ٍٟ ٓ٘ظوخص ٗلط٤ش 

كٍٞ ٛـ٤ٖ, 

 ٛلٜخف

TCE, PCE 0.75 طَرش, ٓخء ح٢ٍٟ 

حُـض, حٌٍُس , كٍٞ 

 ٛـ٤ٖ

ز٤يحص آكخص ٝك٘خثٖ  5 طَرش, ٓخء ح٢ٍٟ ُٓ

ظطخ٣َس كٍٞ ٛـ٤ٖ, ٤ِْٗ ُٓ ٘ظـخص ٗلط٤ش  طَرش, ٓخء ح٢ٍٟ  ُٓ

 ٟلَ

3 

ظطخ٣َس كٍٞ ٛـ٤ٖ ُٓ ٘ظـخص ٗلط٤ش  وظِلش  ٓخء ح٢ٍٟ ٟلَ ُٓ ُٓ حُِٞحف 

 حُٔٔخكخص

٤ِْٗ, رو٤ُٞخص, 

ك٤ٖ٘ ك٤ٌٔٞ, 

 Sedgesح٬ٓص 

٘ظـخص ٗلط٤ش ٜٗق  ُٓ
ظطخ٣َس ُٓ 

 100ّ² طَرش

ًَُٓزخص ٗزٚ  DN34 VOCsكٍٞ ٛـ٤ٖ  ٝ

ظطخ٣َس ُٓ 

 ²هيّ 75 ٓخء ح٢ٍٟ

ًَُٓزخص ٗزٚ  VOCs كٍٞ ٛـ٤ٖ ٝ

ظطخ٣َس ُٓ 

 4 ٓخء ك٬٠ص ٓؼخَٓ

كٍٞ ٛـ٤ٖ, 

 ٛلٜخف

VOCs  ًَُٚٓزخص ٗز ٝ

ظطخ٣َس ُٓ 

 ²ّ 150 طَرش ٟلخف حٜٗخٍ

كط٣َخص, ٗزخص 

 حُيحإٝى١

VOCs  ًَُٚٓزخص ٗز ٝ

ظطخ٣َس ُٓ 

 ²ّ 9 ْٓ 30طَرش ُؼٔن 

Campion ,

Alpine 

pennycress 

 ²ّ 25 ْٓ 12طَرش ُؼٔن  ٓؼخىٕ ػو٤ِش

, (Tamarix))أػَ, 

 ٣ًٞخُزظّٞ

 1.75ّ² ٓخء ح٢ٍٟ ٓؼخىٕ ػو٤ِش

٘ظـخص ٗلط٤ش ٜٗق  كٍٞ ٛـ٤ٖ ُٓ
ظطخ٣َس ُٓ 

ُٓليىس طَرش  ؿ٤َ 

٘ظـخص ٗلط٤ش  كٍٞ ٛـ٤ٖ ُٓ
 ٤ٛيًٍٝخٍر٤ٗٞش

 1 طَرش

ٛلٜخف ٛـ٤ٖ, 

 Brassicaًخ٫ٞٗ, 

Cesium 137, Cr, Hg, 

Ag, Se 

ٓٞحهغ ر٤ٞص  طَرش

 ُؿخؿ٤ش

ظطخ٣َسٛخُٞؿ٤٘خص  كٍٞ ٛـ٤ٖ, ٤ِْٗ ٓخء ح٢ٍٟ ٟلَ  ُٓ

 ٝػ٤ٔن

8 

ؿض, حٗـخٍ 

ٓظٞؿ٬ص حُـٌٍٝ 

Phreatophyte 

٘ظـخص ٗلط٤ش  ُٓ
 ٤ٛيًٍٝخٍر٤ٗٞش

 2 طَرش, ٓخء ح٢ٍٟ

ُٓل٢٤  حٗـخٍ ٖٓ  ُٓليىسطَرش ك٢   ؿ٤َ 
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حُٜلٜخف, حُز٤ِٔخٕ 

Elde, 

Elderberry,ٍٞك  , 

 حُـٌٍٝ

ُٓليىس ٣ًٞخُزظّٞ ُٓليىس ٓخء ح٢ٍٟ ؿ٤َ   ؿ٤َ 

ك٘خثٖ حُ٘ـ٤َ 

((Turfgrass 

BOD, TSS 180 ٓخء ك٬٠ص 

٘ظـخص ٗلط٤ش ٗزٚ  كٍٞ ٛـ٤ٖ ٝك٘خثٖ ُٓ
ظطخ٣َس ُٓ 

 1.5 طَرش

ك٘خثٖ, ؿض, 

 ٛلٜخف

 6 ٤ٓخٙ ٓـخ١ٍ أ٤ًٔٝيحص حُلي٣ي

 ²هيّ 7000 طَرش ًَُٓزخص ٛخ٣يًٝخٍر٤ٗٞش ك٘خثٖ

كٍٞ ٛـ٤ٖ, 

 ٛلٜخف ٛـ٤ٖ

TPH,BTX  ك٢ حُٔخء

 ح٢ٍٟ٧

طَرش ٓٞهغ ١َٔ 

 ٛل٢

0.75 

كٍٞ ٛـ٤ٖ, أٗـخٍ 

حُلٍٞ ح٢َُٓٝ 

Alder 

٘ظـخص ٗلط٤ش  ُٓ
 ٛخ٣يًٍٝخٍر٤ٗٞش

 1.5 طَرش

  ٝروخ٣خ  CODٛزـخص,  طَرش ٓـطخس رخُوٜذ

OPs 

 ²ّ 450 ٓٞحثَ ك٬٠ص ٓؼخَٓ

وِلخص طؼ٣َش ٍُحػ٤ش,  كٍٞ ٝحٗـخٍ حهَٟ ُٓ
 ك٬٠ص ٓ٘ؼش

ِٞػش ُٓ وظِلش  ٤ٓخٙ حٜٗخٍ  ُٓ ٓٔخكخص 

 165طَٜ ح٠ُ 

 ىْٝٗ

كٍٞ, ٛلٜخف, 

 Alderكٍٞ ٢ٍٓٝ 

 13 ٓخء ح٢ٍٟ كٍٞٓخُي٣ٜخ٣ي

٘ظـخص ٗلط٤ش  ك٘خثٖ ٝر٤َْٓ ُٓ
 ٛخ٣يًٍٝخٍر٤ٗٞش

 30 طَرش

حٗـخٍ ٛلٜخف رؼيى 

185 

ًَُٓزخص ٛخُٞؿ٤٘٤ش 
ظطخ٣َس ُٓ 

-2ٓخء ح٢ٍٟ رؼٔن 

3 ّ 

ُٓليىس  ؿ٤َ 

ًٍس ٛلَحء, هَىٍ 

 حر٤ٞ

 1 طَرش ٓؼخىٕ ػو٤ِش

ٓلخ٤َٛ كزٞد, 

 رطخ١خ

ُٓليىس طَرش ٤٘٤١ش ٝؿ٤٘٣َش ٓؼخىٕ ػو٤ِش  ؿ٤َ 

ُٓليىس ٓخء ٓظلـَحص كٍٞ ٛـ٤ٖ  ؿ٤َ 

 ²ّ 300 طَرش ٓؼخىٕ ػو٤ِش كٍٞ ٛـ٤ٖ

ظطخ٣َس كٍٞ ٛـ٤ٖ ُٓ ٘ظـخص ٗلط٤ش   1.7 طَرش, ٓخء ح٢ٍٟ ُٓ

ًَُٓزخص  ح٤ٍٟخص هٜذ ٓٞحى ُِؿش, 

ٛخ٣يًٍٝخٍر٤ٗٞش, ٓٞحى 

 ػ٣ٞ٠ش

 1 ٓخء ح٢ٍٟ
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ً جلإؾٙحدجش  جٌفظً جٌكحدٞ ػشش: ُّ  جٌطمحٔحش جلأق١حت١س ٚضك

Biotechnology and Stress Tolerance 

 Introductionِمذِس  

حُوطَ حَُث٤ْ ح١ٌُ  Abiotic)ح٫أك٤خث٤ش )ٝ Biotic)طٌَُ٘ ح٩ؿٜخىحص حُز٤ج٤ش ر٘ٞػ٤ٜخ ح٧ك٤خث٤ش )     

ىحص ك٢ هلٞ ح٩ٗظخؿ٤ش حٍُِحػ٤ش. ٣ظؼَٝ ُٚ حُ٘٘خ١ حٍُِحػ٢ رخُ٘ظَ ُلـْ حُؤخثَ حُظ٢ طُٔززٜخ طِي ح٩ؿٜخ

ظؤػَس رخ٩ؿٜخىحص ح٫أك٤خث٤ش ك٢ حُؼخُْ, طٌَُ٘ ٗلش ح٤ُٔخٙ ٝكيٛخ ٓخ ٗٔزظٚ  ُٔ % 64كٖٔ ٓـٔٞع ح٧ٍح٢ٟ حُ

%. طظٞح٠ُ ػٞحَٓ ح٩ؿٜخى ح٫هَٟ ٖٓ ٣ٝ27ؤط٢ ػخَٓ ىٍؿش اٍطلخع أٝ اٗولخٝ ىٍؿش حُلَحٍس ٓخ ٗٔزظٚ 

ِٞػخص حُظَد ٝ ُٓ ًَُٓض حُزلٞع حُؼ٤ِٔش ٝاُىحىص حُـَٔ رخُٔخء, ح٠ُٞء, ٝ حُٜٞحء. ٝرخُ٘ظَ ٤ٔٛ٧ش حُٟٔٞٞع, 

( ٤ُظ٠خػق أػيحى حُزلٞع حٍُٔ٘٘ٞس ح٠ُ ػَ٘حص ح٧ٟؼخف ٓٔخ ١11.1َى٣خً ك٢ حُٔ٘ٞحص ح٧ه٤َس )ٌَٗ 

 ٣يَُُ ك٢ أ٤ٔٛش حُٟٔٞٞع ٝطٜي٣يٙ ٨ُٖٓ حُـٌحث٢.

 

 حُٔـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ٘ٞحص                        

حُظ٢ َُٗ٘ص ك٢ حُٔـ٬ص حُؼخ٤ُٔش روٜٞٙ  2011ُٝـخ٣ش  2001. ػيى ح٣َُ٘٘خص ك٢ حُٔ٘ٞحص 11.1ٌَٗ 

ظلِٔش ُ٪ؿٜخىحص ح٫أك٤خث٤ش. ُٓ  اٗظوخد ٗزخطخص 

 عدد 

 المقالات
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1000 
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٣ش ٝاطزخع آظَحط٤ـ٤خص ح٩ىحٍس حُٜل٤لش ىٍٝحً ٜٓٔخ ك٢ ٫ طِحٍ طِؼذ طوخٗخص طَر٤ش ٝطل٤ٖٔ حُ٘زخص حُظو٤ِي      

ظزؼش ك٢ ٗوَ ؿ٤٘خص  ُٓ ظِلض ٓخروخً ٫ٝ طِحٍ ١َحثن طٜـ٤ٖ حُ٘زخص حُظو٤ِي٣ش  ُٝ َُٔ طل٤ٖٔ حُ٘زخص.  ٓٔئُٝش ػٖ طل

أٝ أًؼَ ٖٓ ح٩ؿٜخىحص حُز٤ج٤ش ٖٓ ٗزخص ٥هَ ٝكٔذ هخر٤ِش حُظٜـ٤ٖ ر٤ٖ ٗزخط٤ٖ اػظٔخىح ػ٠ِ اؿٜخىحً ٝحكيحً 

وَحرش حُ٘زخط٤ش رخَُؿْ ٖٓ كخؿظٜخ ح٠ُ ٝهض ٝؿٜي ًز٣َ٤ٖ. اٗؼٌْ حُظطٍٞ ح٣َُٔغ ك٢ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ا٣ـخرخً حُ

ظلِٔش ُ٪ؿٜخىحص ك٢ ٝؿٚ حُوٜٞٙ رؼي طٞكَ  ُٓ ُٔٔظيحٓش ػٔٞٓخً ٝك٢ اٗظخؽ ٗزخطخص  ك٢ طط٣َٞ حٍُِحػش حُ

ُظ٢ ٝكَطٜخ حُظوخٗخص حُلي٣ؼش رخُٔوخٍٗش ( حDistant gene poolsٝٓخثَ ٗوَ حُـ٤ٖ ٝطوط٢ حُليٝى حُ٘زخط٤ش )

 ٓغ حُطَحثن حُظو٤ِي٣ش. 

ُٓؼَٟش ُٜخ ربٓظَٔحٍ ىٕٝ ح٣ش       ٖٓ حُٔؼِّٞ حٕ حُ٘زخطخص ٫ طٔظط٤غ حَُٜٝد ٖٓ ح٩ؿٜخىحص ح٫أك٤خث٤ش ٢ٛٝ 

ٓغ  كٔخ٣ش رؼٌْ حُل٤ٞحٗخص حُظ٢ طظلَى ٢ً طظـ٘زٜخ. ٝك٢ حُٞهض ٗلٔٚ, ١ٍٞص حُ٘زخطخص آ٤ُخص ٓوظِلش ُظظٔخ٠ٗ

حُظَٝف حُٜؼزش حُظ٢ طظؼَٝ ُٜخ ًظـ٘ذ ح٩ؿٜخىحص رظلٍٞحص ٍٓٞكُٞٞؿ٤ش ٬ُٝٓق ٤ُٔض ًَ حُ٘زخطخص 

ًَُٔزخص ٣ُٝخىس حُظؼز٤َ  ظٞكَ ُيٟ حُ٘زخطخص حٕ طـ٤َُ ك٢ آ٤ُخطٜخ ًظَحًٜٔخ ٣٦ُٞٗخص ٝحُ ُٔ طلؼَ ًُي. ٝحُو٤خٍ حُ

طؾ كؼَ حُـ٤٘خص طِؼذ ىٍٝ حُٔلظخف ك٢ حُـ٢٘٤ ٝهي طٌٕٞ ٗ٘ٞث٤ش ًظو٤َٜ ىٍٝس ك٤خطٜخ. ٖٝٓ حُٔئًي حٕ ٗٞح

َُٔ ح٩ؿٜخىحص.  آ٤ُخص طل

ٔززخً ك٢ طو٤َِ حُظؼز٤َ  Transgene silencing)ُٝؼَ اهٔخى حُـ٤ٖ حُٔ٘وٍٞ )       ُٓ ُٓليىحص ٗوَ حُـ٤٘خص  أكي 

حُـ٢٘٤. ٓخٛٔض ٍُحػش ه٣٬خ ٝأٗٔـش ٝأػ٠خء حُ٘زخص رخُ٘ظَ ٌُٜٞٗخ ِٜٓش ٝاهظٜخى٣ش ٝهخرِش ُِظطز٤ن ُٝلي 

وخٝٓش ُ٪ؿٜخىحص. ٖٝٓ ح١ٍَٝ٠ُ كْٜ  ُٓ ظلِٔش حٝ  ُٓ ًز٤َ ك٢ ط٤َٜٔ ٝط٣َٔغ رَحٓؾ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓلخ٤َٛ 

 .َُٔ َ حٝ حُٔوخٝٓش ٝٓخ ٣َحكوٜخ ٖٓ طـ٤٤َحص رخ٤ٔ٤ًٞ٣خث٤ش ٝكِٔـ٤ش ٝرٔخ ٣ؼُِ ٖٓ ٣ُخىس حُظل ُٔ  آ٤ُخص حُظل

( ًخُـلخف, حُِٔٞكش, اٗولخٝ 11.2طَ٘ٔ ح٩ؿٜخىحص ح٫أك٤خث٤ش ٓـٔٞػش ٖٓ ػٞحَٓ ح٩ؿٜخى )ٌَٗ     

ِٞػخص  ُٓ ٝاٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍس, ٣ُخىس ٝٗوٜخٕ ح٠ُٞء, ٗوُٚ أٝ ٣ُخىس حُؼ٘خَٛ حُظـ٣ٌٝش, أُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ٝ

٘لَىس أٝ طظيحهَ ٓغ رؼ٠ٜخ ُؼخ٢ِٓ اؿٜخى أٝ أًؼَ. ٌُُي ٤ٓظ٘خٍٝ ٌٛح  ُٓ وظِلش. ٝطؼَٔ ػٞحَٓ ح٩ؿٜخى أٓخ  ُٓ

َحكوش  حُلَٜ ٓـٔٞػش حُؼٞحَٓ حُٔئػَس ك٢ ُٔ وخٝٓش حُ٘زخص ُظِي ح٩ؿٜخىحص ٝط٤ٟٞق ح٤ُ٥خص حُ ُٓ َ حٝ  ُٔ طل

ظلِٔش ُ٪ؿٜخىحص  ُٓ وخٝٓش أٝ  ُٓ َُٔ ١َٝحثن حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش حُظ٢ ٣ٌُٖٔ اػظٔخىٛخ ك٢ اٗظوخد ٗزخطخص  ُِظل

 ح٧ك٤خث٤ش ٝح٫أك٤خث٤ش. 
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 Abiotic stressesألإؾٙحدجش جلاأق١حت١س  

َُٔ 11.2خث٤ش  ِٓزخً ك٢ ٗٔٞ ٝططٍٞ ٝاٗظخؿ٤ش حُ٘زخص )ٌَٗ طئػَ ح٩ؿٜخىحص ح٫أك٤      (. ١ٍٞ حُ٘زخص آ٤ُخص ُِظل

( حُظ٢ ٖٓ ه٬ُٜخ ٣لٍُٞ حُ٘زخص ٌِٗٚ حُٔظ١َٜ ٝحُظ٣َ٘ل٢ (Avoidance)ُليٝى ٓؼ٤٘ش( ٜٓ٘خ طـ٘ذ ح٩ؿٜخى 

ك٢ رَحٓؾ رٔخ ٣ٜذ ك٢ طو٤َِ أػَ ح٩ؿٜخى ٓغ ح٧هٌ ك٢ حُلٔزخٕ ٛؼٞرش ٗوَ ٓؼَ ٌٛٙ حُٜلخص ٝاىهخُٜخ 

.َُٔ  طل٤ٖٔ حُ٘زخص ٓٔخ ٣ٔظٞؿذ ح٧َٓ حُظ٤ًَِ ػ٠ِ آ٤ُخص حُظل

        

 . رؼٞ ح٩ؿٜخىحص ح٫أك٤خث٤ش حُٔئػَس ك٢ حُ٘زخص.11.2ٌَٗ  

ُٔوظِلش ٜٓ٘خ, ٌُح       َُٔ ح٩ؿٜخىحص ر٤ٖ ح٧ٗٞحع ٝك٢ ٟٜٔ٘خ ٝر٤ٖ حُٔـخ٤ٓغ حُ ٝرخُ٘ظَ ُِظزخ٣ٖ ك٢ طـخ٣َحص طل

ُٓ٘ظًَخص  ظلِٔش ُ٪ؿٜخىحص. ط٘ظؾ أؿِذ ػٞحَٓ ح٩ؿٜخى  ُٓ طؼُي ح٩ٓظلخىس ٖٓ ٌٛح حُظـخ٣َ ٜٓٔخً ك٢ طط٣َٞ ٗزخطخص 

 ُٔ ُٔ٘ظَى ُؼٞحَٓ 11.3ليىس )ٌَٗ ر٤ٖ حُ٘زخطخص رخَُؿْ ٖٓ إٔ ٌَُ ػخَٓ طؤػ٤َحطٚ حُ (. ٝؿخُزخً ٓخ ٣ٌٕٞ حُٜيف حُ
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ح٩ؿٜخى ح٫أك٤خث٤ش ٢ٛ أؿِٜس أ٫ؿ٤٘ش أُو٣ِٞش ٝحُظ٢ طؼَٔ طلض حُظَٝف حُطز٤ؼ٤ش ك٢ اىحٓش حُلؼخ٤ُخص حُل٣ٞ٤ش 

( ٌُُي طظؼَٝ ح٧ه٤َس ؿ٤ٔؼخً ُؼٞحَٓ ح٩ؿٜخى ح٫أك٤خث٤ش. طَطز٢  أٗٞحع ح٫ًٝٔـ٤ٖ 11.5, 11.4)٬ٌٗ 

( ىحثٔخً ٓغ أُظَٝف حُٜٞحث٤ش ٝحٕ ػٞحَٓ ح٩ؿٜخى ROSٝاهظٜخٍحً ) (Active oxygen species)ُش حُلؼخ

ك٢ حُ٘زخطخص ٓٔخ ٣ُٔزذ ك٢ طِق أٗظٔش ح٧ؿ٤٘ش حُو٣ِٞش ٝحُؼ٤ِٔخص  ROSح٫أك٤خث٤ش طَُٔع ٖٓ اٗظخؿٜخ ٖٓ 

 حُو٣ِٞش ح٫هَُٟ.

 

 خث٤ش. أْٛ آظـخرخص حُ٘زخص ُ٪ؿٜخىحص ح٫أك11.3٤ٌَٗ         

ٞحُٗش ٝٓ٘غ حُظِق حُ٘خطؾ ٖٓ       ُٓ طِؼذ ٠ٓخىحص ح٧ًٔيس ٓٞحء ًخٗض ا٤ٔ٣ِٗش أٝ ؿ٤َ ا٤ٔ٣ِٗش ىٍٝحً ٜٓٔخً ك٢ 

٠ُٓخىحص ح٧ًٔيس ػ٠ِ ٗٞع حُ٘زخص ٝط٣ٌٞ٘ٚ حٍُٞحػ٢. ُٝـَٝ  ح٧ًٔيس رخَُؿْ ٖٓ اػظٔخى اٗظخؽ ًٝلخءس أٗظٔش 

وظِلش ٣ٌٖٔ طِو٤ٜٜخ رخُ٘وخ١ حُظخ٤ُش )ؿيٍٝ  طو٤َِ كيس طخػ٤َ ح٩ؿٜخىحص, كوي ١ٍَٞص حُ٘زخطخص آ٤ُخص ُٓ  َ ُٔ طل

11.1). 
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 . رؼٞ ح٩ؿٜخىحص حُز٤ج٤ش ٝطؤػ٤َحطٜخ ح٬ُكوش ٝآظـخرخص حُ٘زخص ُٜخ11.1ؿيٍٝ 

 ئعطؿحذحش جٌٕرحش أٌطأغ١ش ٔٛع جلإؾٙحد

( ٠Tإدٞ ئسضفحع دسؾس جٌكشجسز ) ئؾٙحد قشجسٞ

جٌٝ ضرخش ػحٌٟ ٚٔمض فٟ جٌّحء. 

فٟ ضكٛي ٠ٕطؽ ػٓ رٌه ص٠حدز 

 جلإٔض٠ّحش ٚذحٌطحٌٟ ِٛش جٌٕرحش.

ػًّ أٔظّس ئطلاـ جٌرشٚض١ٓ 

ذىفحءز ِٚكحٌٚس جلإعطمشجس٠س ِّح 

٠ض٠ذ ِٓ فشطس ذمحء جٌٕرحش ق١ح . لذ 

 جٌٝ ضألٍُ جٌٕرحش. T ضإدٞ 

ضطرحؽة جٌطفحػلاش جٌر١ٛو١ّ١حت١س,  ئؾٙحد جٌرشٚدز ٚجلإٔؿّحد

٠ضدجد جٌطشو١د جٌؼٛتٟ, ذطة فٟ 

إدٞ جٌٝ ضٍف ِّح ٠ CO2ضػر١ص 

ؾزٚس جلاٚوغؿ١ٓ. ٠غرد جلإٔؿّحد 

فٟ ضى٠ٛٓ ذٍٛسجش غٍؿ١س ضطٍف 

 أغش١س جٌخلا٠ح.

ضٛلف ّٔٛ جٌٕرحش. ٚفٟ جلأٔٛجع 

جٌطٟ ضطى١ف لذ ضطؿحٚص٘ح ذطغ١ش 

جلا٠غ جٌػحٔٛٞ. ٠ُّىٓ ضؿٕد ضى٠ٛٓ 

جٌرٍٛسجش جٌػٍؿ١س ذطشجوُ جٌّكح١ًٌ 

ٕظّس ٌلإصِٛص٠س ٚضظ١ٕغ  ُّ جٌ

ُِكرس  ٌٍّحء. جٌخلا٠ح ٌرشٚض١ٕحش 

ػذَ لحذ١ٍس جٌٕرحش ػٍٝ ٔمً جٌّحء  جلإؾٙحد جٌؿفحفٟ

جٌٝ جلأٚسجق ِّح ٠غرد فٟ خفغ 

 عشػس جٌطشو١د جٌؼٛتٟ.

ئٌطفحف جلأٚسجق ٚضى١فحش 

ِٛسفٌٛٛؾ١س جخُشٜ. ٠إدٞ غٍك 

جٌػغٛس جٌٝ ضم١ًٍ جٌٕطف ٔط١ؿس ضشجوُ 

ABA ٠مًٍُ ضشجوُ ِشورحش جلا٠غ .

 جٌػحٔٛٞ ِٓ جٌؿُٙذ جٌّحتٟ جٌذجخٍٟ.

ُِغط٠ٛحش جلاٚوغؿ١ٓ  ؾٙذ أٌغّش ذحٌّحء ٚجٌف١ؼحٔحش ٠مًٍُ ِٓ 

(Anoxia ٚظشٚف لا٘ٛجت١س )

 ضطذجخً ِغ ضٕفظ جٌّح٠طٛوٛٔذس٠ح.

ضطٛسجش فٟ جٌفشجغحش دجخً 

 O2جٌؿزٚس ِّح ٠غًُٙ ِٓ ضرحدي 

ٚجلاغ١ٍ١ٓ ذ١ٓ جٌّٕٛجش جٌخؼش٠س 

 (.Aerenchymaٚجٌؿزٚس )

جلإؾٙحدجش جٌٕحضؿس ِٓ ضشجوُ 

 جٌّؼحدْ

قحٌس ص٠حدز ضشجوُ جٌّؼحدْ, فٟ 

ضفحػلاش ئصجٌس جٌغ١ُّس لذ ضىْٛ 

غ١ش وحف١س ٚلذ ٠ىْٛ جٌطشجوُ أوػش 

 ِٓ لحذ١ٍس جٌخ١ٍس ٌٍخضْ.

لذ ضطُ جٌغ١طشز ػٍٝ ص٠حدز ضشجوُ 

ج٠٢ٛٔحش جٌّؼذ١ٔس ذٕمٍٙح جٌٝ 

جٌفؿٛجش ٚلذ ضٌُٛذ ؾزٚس جٚوغؿ١ٓ 

 قشز.

ص٠حدز ئٔطحؼ ٠إدٞ ص٠حدز جٌؼٛء جٌٝ  جلإؾٙحدجش جٌؼٛت١س جٌؼح١ٌس

ُِشورحش ٚعط١س ػح١ٌس ج١ًٌّ 

ٌٍطفحػً ٚضى٠ٛٓ ٔٛجضؽ ػشػ١س 

ضغرد جٌطٍف ٔط١ؿس جلأوغذز 

 جٌؼٛت١س ٚضٛلف جٌطشو١د جٌؼٛتٟ.

ص٠حدز جٌطؼش٠غ ٌٍؼٛء ضغرد فٟ 

ُّشورحش ٚئٔطحؼ  ضػر١ؾ ضظ١ٕغ جٌ

ROS ,ْٛ٘٠إوغذ جلاخ١ش جٌذ .

جٌرشٚض١ٕحش, ٚجلإٔض٠ّحش جٌؼشٚس٠س 

 ظحتفٙح.لأدجء ػؼ١حش جٌخ١ٍس ٌٛ
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 . ٝظخثق ٓئًيس ٧ٗظٔش أ٧ؿ٤٘ش حُو٣ِٞش حُ٘زخط٤ش.11.4ٌَٗ           

 

َُٔ ح٩ؿٜخى ٟٓٞلش رٜٔطِلخطٜخ رخُِـش ح٣ِ٤ٌِٗ٫ش ك٤غ طْ طٔؼ٤َ 11.5ٌَٗ  ُٔليىحص حُزخ٤ٔ٤ًٞ٣خث٤ش ُظل .  حُ

ُٔلخكظش ػ٠ِ ؿٜي ح٧ؿ٤٘ش, ٓخٌٓخص  , طـ٤َ كًَش حٍَُٔٝ ػزَ ROSح٤ُ٥خص حُو٣ِٞش ًٔـخ٤ٓغ كؼخُش )حُ

ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش حَُث٤ٔش ٝحُؼٞحثَ حُزَٝ ط٤٘٤ش حُظ٢ طٌَ٘ حُيكخػخص ح٧ؿ٤٘ش, طلٍٞ حُزَٝط٤٘خص(. ط٘و٤ٚ حُ

  حُو٣ِٞش ٟي حُـٜي ح٢ٗٞ٣٥.
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َُٔ ح٩ؿٜخى ك٢ حُ٘زخطخص.11.6ٌَٗ              . ِٓٔي طل

 ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ أْٛ ح٤ُ٥خص حُظ٢ طظز٘خٛخ حُ٘زخطخص ػ٘ي طؼَٟٜخ ُ٪ؿٜخىحص:

 (Activation of signaling factorsط٢٤٘٘ حُؼٞحَٓ حُ٘خهِش ُ٪ٗخٍس ) -1

 (Altered gene expressionكٍٜٞ طـ٤َحص ك٢ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ) -2

 (Accumulation in compatible solutes) طَحًْ ك٢ ٓلخ٤َُ حُظٞحكن -3

 (Synthesis of stress proteinsط٤ٜ٘غ رَٝط٤٘خص ح٩ؿٜخى ) -4

٠ُٓخىحص ح٧ًٔيس ) -5  (Enhanced antioxidative metabolismحُظ٣َٔغ ك٢ ر٘خء 

 ((Ion homeostasis and compartmentationطٞحُٕ ٝطَحًْ ح٣٥ٞٗخص  -6

 (Membrane transportش حُو٣ِٞش )ط٤َٜٔ حُ٘وَ ػزَ ح٧ؿ٤٘  -7

ظؼيىس ) -8 ُٔ  (Polyaminesطَحًْ ح٤ٓ٧٘خص حُ

 ىخح٩كٔخّ رخ٩ؿٜ 

 ٗوَ ح٩ٗخٍس        

 طلل٤ِ حُـ٤ٖ       

 ٗٞحطؾ حُـ٤ٖ      

 حُٞهخ٣ش ٖٓ ح٠ٍَُ ٝا٬ٛكٚ

 طلَٔ ح٩ؿٜخى        
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َُٔ ح٩ؿٜخى ٖٓ ٗزخص ٥هَ ٖٝٓ Hormonal balanceطلو٤ن حُظٞحُٕ ح٢َُٜٗٞٓ ) -9 (. ٝطؼظٔي ىٍؿش طل

َُٔ ٝح١ت ح٠ُ ػخ٢ُ ٝطزيأ ح٤ُ٥ش )ٌَٗ  َُٔطزطش 11.6طل ٘ظـخص حُـ٤ٖ حُ ُٓ ( رظلْٔ ح٩ؿٜخى ٣ظزؼٜخ ط٣ٌٖٞ 

 رلٔخ٣ش حُو٤ِش ٝط٤ِٜق ريح٣ش ح٠ٍَُ.

ظِح٣ي ًٌُٝي حُلخؿش       ُٔ ظلِٔش ُِِٔٞكش طلض طٜي٣ي طِٔق ح٧ٍح٢ٟ حٍُِحػ٤ش حُ ُٓ ٝرخُ٘ظَ ٤ٔٛ٧ش اٗظخؽ ٗزخطخص 

َ حُـلخف ك٢ ظَٝف أٛزلض ك٤ٜخ كَد ح٤ُٔخٙ أَٓحً ٝحهؼخً ٫ٓلخٍ ك٢ ح٧ٓي حُو٣َذ.  ُٔ ح٠ُ طط٣َٞ ٗزخطخص طظل

ظْ حُظ٤ًَِ ػ٠ِ ٣ٌٖٛ حُؼخ٤ِٖٓ رخُظل٤َٜ. طِؼذ حُٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش ُ٘وَ ح٩ٗخٍس حُظ٢ ٌُح كل٢ ٌٛح حُلَٜ ٤ٓ

َُٔ ح٩ؿٜخى. ٝطؼُي طوخٗخص ٗوَ حُـ٤ٖ ٖٓ حُطَحثن حُٜٔٔش ك٢ ٗوَ  طٌ٘ق ح٩ؿٜخى ىٍٝحً حٓخ٤ٓخً ك٢ طلل٤ِ آ٤ُش طل

َُٔ ح٩ؿٜخى )٬ٌٗ   (.11.8, 11.7ٛلش طل

 

 

                       

 

            

                                           

 

                                  

 

                                      

                                            

                      

 . آظَحط٤ـ٤خص ٗوَ حُـ٤ٖ ك٢ حُ٘زخطخص.11.7ٌَٗ                    

 ٤شحُٔٔظٟٞ حُـ٣ِج٢ ٝح٤ُٔطَس حُـ٤٘ ك٢ؿٜخى طٞكَ حُٔؼَكش رآ٤ُخص طلَٔ ح٩

 ػٍِ حُـ٤ٖ حُٜيف

 ًِٞٗش حُـ٤ٖ

 اىهخٍ حُـ٤ٖ ٝحُٔللِ ك٢ حُ٘زخص حَُٔؿٞد

 ٝحُظؼز٤َ حُـ٢٘٤حُظلٍٞ حٍُٞحػ٢ 

 هظزخٍحص حُلو٤ِشح٩
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وظَف ُِظٌخَٓ ر٤ٖ ٓٔخُي ٗوَ ح٩ٗخٍس ػ٘ي اٗولخٝ ٝاٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍس. ٣ؼُظوي رؤٕ 11.8ٌَٗ  ُٓ . اًٗٔٞؽ 

ظٞهغ كُٜٜٞخ ٗظ٤ـش حُظـخ٣َ ك٢  ُٔ حُظـ٤َحص حُظ٢ طلَٜ ك٢ ٤ُٓٞش ح٧ؿ٤٘ش حُو٣ِٞش ٖٓ حُوطٞحص ح٠ُٝ٫ حُ

َُٔحَٓ ػخ٢ٗ ػ٘ي حُظؼَٝ ٌُٜح حُظـخ٣َ ك٢  ٗوِٚ ُ٪ٗخٍس. ٖٝٓ ؿخٗذ آهَ, ىٍؿخص حُلَحٍس  ٣ٝؼَٔ حٌُخ٤ُّٔٞ ً

ُٓٔظ٣ٞخص َٕٛٓٞ   SAٝكخٓٞ حُٔخ٤ِٔ٤ُي  NO, أ٤ًٔٝي حُ٘ظَُٝ ٣ABAُٔزذ ح٩ؿٜخى حُلَح١ٍ ك٢ ٣ُخىس 

.َ ُٔ ظـ٤َحص حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ٝحُظ٢ ٣لظخؿٜخ حُ٘زخص ُـَٝ حُظل ُٓ ًٔخ ط٘ظَى حُـز٤ِ٣َ٘خص  ٝطؼَٔ ٢٤ًٓٞ ك٢ 

ٌُٜٙ ح٩ؿٜخىحص ػ٠ِ ُلَحٍس. ٝأه٤َحً ط٘ظْ آظـخرش حُ٘زخص ػ٘ي ح٩ٓظـخرش ُ٪ٍطلخع ٝح٩ٗولخٝ ك٢ ىٍؿخص ح

ُٓٔظ٣ٞخص ح٩ٓظ٘ٔخم ٝٓخ رؼيٙ ٝٓخ رؼي حُظَؿٔش. طُٔؼَ ٍإإّ ح٧ْٜٓ ٜٝٗخ٣ش حُوط١ٞ حُظ٘ظ٤ْ حُٔٞؿذ 

 ٝحُٔخُذ ػ٠ِ حُظٞح٢ُ.

ز٤يحص ح٧ىؿخٍ, ٗلش ح٤ُٔخٙ )ٗظ٤ـش حُـلخف, اٍطل     ُٓ خع ىٍؿخص أٓخ ح٩ؿٜخىحص ح٫أك٤خث٤ش, كظؼُِٟ ح٠ُ 

ُٓٔظ٣ٞخص حُِٔٞكش حُؼخ٤ُش( اٟخكش ح٠ُ طخػ٤َ ح٫ُٕٝٝ, ٗيس ح٩ٟخءس, طَحًْ حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ك٢  حُلَحٍس, 

حُظَد, اٗولخٝ ىٍؿخص حُلَحٍس, حُٔخء حُِحثي ػٖ كخؿش حُ٘زخص ٝهخٛش ك٢ أػ٘خء حُل٠٤خٗخص ٝٗوٚ حُؼ٘خَٛ 
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ذ ٓخ ٣لَٜ ػزخٍس ػٖ طلخػ٬ص ا٤ٔ٣ِٗش ٣ٌُٖٔ ٝحُـي٣َ رخًٌَُ حٕ أؿِ  .11.2ًٝٔخ أِٓل٘خ ٓخروخً ك٢ ٌَٗ 

حُظيحهَ ٓؼٜخ ك٢ حُٔٔظٟٞ حُـ٣ِج٢ ًِٝٞٗش حُـ٤٘خص ًحص حُؼ٬هش رظ٘ظ٤ْ ٓ٘ظظْ ُؼ٤ِٔش حُ٘ٔن ٣ظزؼٚ ط٘ظ٤ْ ٓخ رؼي 

Caحُ٘ٔن ٢ٌُ طزيأ ػ٤ِٔش ط٘ظ٤ْ ٓخ رؼي حُظَؿٔش ُظزيأ ىٍٝس طل٣َٞ اٗخٍس 
+2

  َُٔ ٌٍ ٣ٌٕٞ حُ٘خطؾ حُٜ٘خث٢ طل ػ٘يث

٬ُٔكع ٖٓ ؿيٍٝحُ٘زخص ُ حُؼي٣ي ٖٓ , 11.2 ٪ؿٜخى ٓٞحء ًخٕ اٗولخٝ أٝ اٍطلخع ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس. ٝحُ

٠ُٔخف ح٠ُ ح٢ُٓٞ  ظلِٔش ٝكٔذ ػخَٓ ح٩ٗظوخد حُ ُٓ حُ٘زخطخص حُظ٢ ؿَٟ اٗظوخرٜخ هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ ُظٌٕٞ 

 حُـٌحث٢.

 هخٍؽ حُـْٔ حُل٢. ؿَرِش ٝاٗظوخد ٓـٔٞػش ٖٓ حُٔلخ٤َٛ ُؼٞحَٓ اؿٜخى ٫أك٤خث٤ش 11.2ؿيٍٝ 

 ػحًِ جلإٔطخحخ جلإؾٙحد جٌٕٛع جٌٕرحضٟ

 PEG ؿلخف كٔظن حُلوَ

 UV-B ح٧ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش هٜذ حٌَُٔ

 ٓخ٤ٗظٍٞ ؿلخف حُوَىٍ حُٜ٘ي١

 Zn+Mn Zn+Mn أٗٞحع ٖٓ ح٤ُِٜز٤خص

 PEG ؿلخف كِلَ حُلخٍ

 ٝٓخ٤ٗظٍٞ PEG ؿلخف ؿُٞ حُٜ٘ي

 PEG ؿلخف ؿٍِ

 Cu Cu طزؾ

 Al, رَٝىس, Al PEGؿلخف, رَٝىس,  ٍُ

 ٓخ٤ٗظٍٞ ؿلخف هٜذ حٌَُٔ

 ٓخ٤ٗظٍٞ ؿلخف رطخ١خ

 PEG ؿلخف ًٍس كِٞس

 ٓخ٤ٗظٍٞ ؿلخف هي٣لش

 رَٝىس رَٝىس ر٤َْٓ أكَٔ

 , رPEGٖ٤َُٝرَٝىس,  رَٝىس, ؿلخف ك٘طش

 NaCl ِٓٞكش ك٘طش

 ه٢٤ِ أ٬ٓف ِٓٞكش كٍٞ ح٣ُٜٞخ

 ه٢٤ِ أ٬ٓف ِٓٞكش ٓـخى

 NaCl ِٓٞكش هْ

 ٓؼخىٕ ػو٤ِش ٓؼخىٕ ػو٤ِش كٍٞ

 TNT روخ٣خ ٓظلـَحص ح٧ٍريٝرْٔكٍٞ ٝ

 ٓؼخىٕ ػو٤ِش ٓؼخىٕ ػو٤ِش ٛلٜخف
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 Droughtجٌؿفحف   

ُٔٔظٚ ٖٓ هزَ حُ٘زخص ُٔزذ أٝ أًؼَ ٖٓ حُلخ٫ص حُظخ٤ُش:      طلَٜ كخ٫ص حُـلخف أ١ ٗوٚ حُٔخء حُ

ٜي ح١ُُٞٓ٫ ُِٔخء حُٔظٞكَ ك٢  -1 ُـ  حُظَرش.اٗولخٝ ك٢ حُ

أٝ  (Transpiration)( أٝ ٖٓ حُ٘زخص ٣ُEvaporationخىس ٓؼي٫ص طزوَ حُٔخء ٓٞحء ٖٓ ٓطق حُظَرش ) -2

 ٗظ٤ـش ظَٝف حُـلخف ٝاٍطلخع ىٍؿخص حُلَحٍس َٝٓػش ح٣َُخف. Evapotranspiration)ٖٓ ٤ًِٜٔخ )

ح١ُُٞٓ٫ ُٔخء حُظَرش ٣ٜٝزق ٖٓ اٍطلخع طَح٤ًِ ح٬ٓ٧ف ك٢ ٓلٍِٞ حُظَرش اً ٣لَٜ اٗولخٝ ك٢ حُـٜي  -3

 حُٜؼذ ُـٌٍٝ حُ٘زخص آظٜخٛٚ.

ح٩ٗولخٝ حُ٘ي٣ي ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس ٓٔخ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ط٣ٌٖٞ رٍِٞحص ػِـ٤ش ىحهَ أٗٔـش حُ٘زخص أٝ ك٢ ٓخء  -4

ًَُٔزخص حُلٔخ٣ش ٖٓ  ًَُٓزخص ٣طُِن ػ٤ِٜخ ر حُظَرش. ػ٘ي طؼَٝ حُ٘زخص ُ٪ؿٜخى ح١ُُٞٓ٫, ط٘ظؾ ه٣٬خُٙ 

( ُٔٞحؿٜش ٌٌٛح ٗٞع ٖٓ ح٩ؿٜخىحص ٢ٛٝ ؿ٤َ ٓخٓش Osmolytesأٝ  ٣Osmoprotectantsش )ح٫ُُٓٞ

 ٝطؤْ ح٠ُ ٓـٔٞػظ٤ٖ:

 ٣ٌَٓخص ٣ٌَٓٝخص ًل٤ُٞش ٓؼَ حُٔخ٤ٗظٍٞ, حَُٔرظٍٞ, ر٤٘ظٍٞ, ح٤ٗٞٗٝظٍٞ, ط٣َٜخُُٞ ٝكًَظخٕ. -أ

َُٔ ٗل٘خص ٓٞؿزش ٝٓخُزش, ٖٝٓ أٓؼخُٜخ حُزَ  Zwitterionicًَُٓزخص طيػ٠  -د  ٤ُٖٝ ٝح٤ٔ٣٬ٌُٖ ر٤ظ٤ٖ. طل

ظٔؼِش رخُز٤َُٖٝ      ُٔ ًَُٔزخص حُؼ٬ػش حُ ٘ظؾ ػ٠ِ ٗٞع حُ٘زخص رخَُؿْ ٖٓ إٔ حُ ُٔ ٣ؼظٔي ٗٞع ًَٓذ حُلٔخ٣ش حُ

َُٔ ح٩ؿٜخىحص ح٣ُُٞٓ٫ش. ر٤٘ض اكيٟ حُيٍحٓخص كٍٜٞ  زخَٗس رظل ُٓ ٝح٤ٔ٣٬ٌُٖ ر٤ظ٤ٖ ٝحُٔخ٤ٗظٍٞ طَطز٢ 

٠ُٔخف ُٜخ ٣ُخىس ١َى٣ش ُِز٤َُٖٝ ك٢ ِٓحٍع ًخُْ ٗز ظؼيى 12, 8, 4خص حُل٘طش حُ ُٓ % ٖٓ ًَٓذ ح٣٬ٌٌٍُٞ 

% ػ٠ِ حُظٞح٢ُ. طَُؿق أٓزخد ٣ُخىس 276, 190, 150ِٝٛض حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ُِز٤َُٖٝ ح٠ُ  PEG)ح٫ػ٤ِ٤ٖ )

ٜي حُـلخك٢ ٨ُٗٔـش ح٠ُ ٓـٔٞػش ٖٓ ح٧ٓزخد ُؼَ أٜٛٔخ ٣ُخىس ٗ٘خ١  ُـ ًَُٓذ حُلٔخ٣ش حُز٤َُٖٝ ٓغ ٣ُخىس حُ

 pyrroline-5-carboxylate reductase ((P5CRخص حُٔٔئُٝش ػٖ ر٘خء حُز٤َُٖٝ ٓؼَ ا٣ِْٗ ح٣ِٗ٩ٔ

ُٓـِض ح٠٣خ ٣ُخىس pyrroline-5-carboxylate synthetase ((P5CS ٝح٣ِٗ٩ٔخص ًحص حُؼ٬هش ٓؼَ  .

حٓش ىه٤وش. ًٔخ ر٤٘ض حُيٍ 60ُٔيس  UV-Cٓؼ٣ٞ٘ش ك٢ حُز٤َُٖٝ رؼي طؼ٣َٞ ٗلْ حُِٔحٍع أػ٬ٙ ح٠ُ أٗؼش 

ُٓئَٗحص  حُٔخروش كٍٜٞ ٣ُخىس ك٢  كخ٢٠ٓ حٌُخ٤ُي ٝحُٔخ٤ٔ٤ُِي رٞؿٞى حُ٘ي ح١َُٞر٢ ٌُُي هي طٌٕٞ 

َ حُـلخف. ٫ٝريُ ٛ٘خ ٖٓ ح٩ٗخٍس ح٠ُ ح٩ٓظَحط٤ـ٤خص حُظ٢ ٣ٌُٖٔ اػظٔخىٛخ ك٢ طط٣َٞ  ُٔ رخ٤ٔ٤ًٞ٣خث٤ش ٓوظَكش ُظل
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ظلِٔش ُِـلخف أٜٛٔخ حُظل٤ٌَ ك٢ ٛ٘يٓش حُ٘زخص ٍٝحػ٤خً  ُٓ ًَُٓزخص حُلٔخ٣ش.  ٗزخطخص  ربطـخٙ ٣ُخىس اٗظخؿٚ ٖٓ 

كِٜض رؼٞ ح٩ٗـخُحص ك٢ ٌٛح حُٜيى ك٢ كْٜ حُٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش ح٣ٍَٝ٠ُش ك٢ اٗظخؽ ًَٓزخص حُلٔخ٣ش )ٌَٗ 

ُٔ٘لَس ُٜخ ٝٗظـض ػٖ طِي حُـٜٞى اٗظخؽ ٗزخطخص 11.9 ٍٝحػ٤خً ًحص  ُٓلٍٞس( ٝطْ ػٍِ ح٣ِٗ٩ٔخص حُٔلظخك٤ش حُ

٬ُٔ ُ٪ؿٜخىحص )٫كع كَٜ ططز٤وخص حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش(.ٓٔظٟٞ ػخ٢ُ ٜٓ٘خ ٓٔخ ؿؼِ َُ طل  ٜخ أًؼ

 

َ. طزيٝ 11.9ٌَٗ  ُٔ . حُؼ٤ِٔخص ٝح٤ُ٥خص حُظ٢ طَر٢ ر٤ٖ ح٩ؿٜخىحص ح٬ُأك٤خث٤ش, ح٠ٍَُ, حُيكخع ٝحُظل

ح٩ٓظـخرش ُ٪ؿٜخىحص ح٬ُأك٤خث٤ش ً٘زٌش ٓظٌخِٓش ٖٓ حُ٘ؼٍٞ رخ٩ؿٜخى, ٗوَ ح٩ٗخٍس ٝح٩ٓظـخرخص حُٔظ٬كوش ك٢ 

ُٓليىس رؼخَٓ ح٩ ؿٜخى ر٤٘ٔخ ط٘٘ت ح٩ٓظـخرخص حُؼخٓش حُٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش. ٣ظز٤ٖ رخٕ حُظلخػ٬ص حُظ٢ طلَٜ طٌٕٞ 

ًَُٔزخص ٝهي ٣ُٜخكزٚ كٍٜٞ اًٟ ك٢ حُ٘زخص أٝ أكيٛٔخ. ٣ئى١  ربٓظ٬ّ ح٩ٗخٍس ػٖ ػيّ ٝؿٞى طٞحُٕ ك٢ حُ

ًُي ح٠ُ طـ٤٤َ ط٘ظ٤ْ ػَٔ ٓـٔٞػش ٖٓ حُـ٤٘خص حُظ٢ طظيحهَ ٓغ ظَٝف ح٩ؿٜخى حُز٤ج٤ش. ٣ئػَ ًُي ك٢ ىٍٝس 

زخص ٗظ٤ـشً ُٔٔخُي اٟخك٤ش طظلٌْ ك٤ٜخ حَُٜٓٞٗخص. *= ط٣َٔذ ٖٓ أؿِلش اٗؤخّ حُو٤ِش ٝك٢ ٗٔٞ ٝططٍٞ حُ٘

٤ِٔ ػٖ ح٩ؿٜخى ٗخطؾ ROSحُزَٝط٤ٖ ؿ٤َ حُٔط٣ٞش, اهظ٬ٍ حُظٞحُٕ حُٔخث٢/ح٢ٗٞ٣٥, اٗظخؽ  ُٓ . **= ِٓٔي ػخّ 

ؼ٤ٖ. طئػَ ٝك٢ ًؼ٤َ ٖٓ ح٧ ُٓ ُٓليىس ربؿٜخى  ك٤خٕ ك٢ ٓـٔٞػش حُـ٤٘خص حُٞظ٤ل٤ش حُظ٢ طظخػَ رخ٩ؿٜخى ٝؿ٤َ 

ٓـٔٞػش ٖٓ حُـ٤٘خص ك٢ ٓـٔٞػش ٖٓ ح٩ؿٜخىحص. ***= حُظيحهَ رخُٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش حُظ٢ طَر٢ اؿٜخىحص 

 ٓؼ٤٘ش رـ٤٘خص ٓؼِٞٓش حُظ٢ هي ٣ِىحى أٝ ٣٘ولٞ طؼز٤َٛخ حُـ٢٘٤ كٔذ حُلخُش ٝح٩ٓظـخرش. 

ِلش ُِوطخع حٍُِحػ٢ ٌُح ٣ٔظٞؿذ ح٫َٓ ح٩ٓظلخىس ح      ُٓ ُوٜٟٞ ٖٓ طوخٗخص ٌُٕٝٞ ح٤ُٔخٙ أٛزلض كخؿش 

ظلِٔش ُِـلخف ٓٞحء رخُطَحثن حُظو٤ِي٣ش أٝ  ُٓ ِلش ح٠ُ طط٣َٞ أٛ٘خف ؿي٣يس  ُٔ ح١َُ حُلي٣ؼش اٟخكش ح٠ُ حُلخؿش حُ

حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش أٝ ٤ًِٜٔخ ُٔٞحؿٜش حُ٘وٚ حُلخَٛ ك٢ ٤ٓخٙ ح١َُ ػخ٤ُٔخ. ٫ٝريُ ٖٓ كْٜ ػ٤ٔن ٤ُ٥خص ح٩ؿٜخى 
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ٝأٗٞحع ح٧ًٝٔـ٤ٖ حُظلخػ٤ِش حُظ٢ طظٌٕٞ ٟٖٔ ٓٔخٍحص ح٣٫ٞ ٝهخٛش ح٩ٗخٍحص حُؼخ٣ٞٗش ٖٓ َٛٓٞٗخص 

 ٌَٗ(11.10.) 

 

. ِٓٔي ك١ٞ٤ ط٤ٟٞل٢ ٩ٗظوخٍ ح٩ؿٜخى ح١ُُٞٓ٩ ٝح٢ٗٞ٣٥ ك٢ حُ٘زخطخص. طزيأ اٗخٍس حُِٔٔي 11.10ٌَٗ 

حُل١ٞ٤ ٖٓ آظ٬ّ اٗخٍس ح٩ؿٜخى ٣ظزؼٜخ ظٍٜٞ َٓحَٓ ػخ٢ٗ )كٞٓلخص ح٤ٓٞٗ٩ظٍٞ ٝأٗٞحع ح٫ًٝٔـ٤ٖ 

ُٓٔظ٣ٞخص حُظ Caلخػ٤ِش(. ٣وّٞ حَُٔحَٓ حُؼخ٢ٗ رظ٘ظ٤ْ 
+2

ىحهَ حُو٤ِش ٓٔخ ٣ُُٞي ك٢ حُـخُذ ػ٤ِٔش كٔلَس ُِزَٝط٤ٖ  

٤ُٔٔطَس ك٢ حُـ٤٘خص  َُٔطزطش رخُلٔخ٣ش حُو٣ِٞش أٝ ػٞحَٓ حُظَؿٔش حُ ٝح١ٌُ ٣ٜيف ٤ُٜ٣ٝذ رخُظخ٢ُ حُزَٝط٤٘خص حُ

٘ظٔش ُ٪ؿٜخى.  ُٔ  حُ
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طكٍّس ٌٍؿفحف   ُِ  Developing drought tolerant cropsضط٠ٛش ِكحط١ً 

َُٔ حُـلخف ك٢ حُٔلخ٤َٛ       طظطِذ رَحٓؾ طل٤ٖٔ حُ٘زخص حُظو٤ِي٣ش حُزلغ ػٖ حُظـخ٣َ حٍُٞحػ٢ ُٜلش طل

َ حُـلخف ح٠ُ ح٧ٛ٘خف ًحص حُٜلخص  ُٔ حٍُِٔٝػش ٝهخٛش ًحص حُظٞحكن حُـ٢ٔ٘ ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ ٝاىهخٍ ٛلش طل

َ حُـلخف. كووض حُلو٤ِش حَُٔؿٞرش آه٣ٌٖ ر٘ظَ ح٩ػظزخ ُٔ ٍ ٓليٝى٣ش ح٧ؿ٘خّ ٝح٧ٗٞحع حُلخِٓش ُـ٤٘خص طل

َ حُـلخف )ٍؿْ ٓليٝى٣ظٜخ( ك٢ ٓلخ٤َٛ حَُُ ٝحُل٘طش  ُٔ ١َحثن طل٤ٖٔ حُ٘زخص حُظو٤ِي٣ش ٣ُخىس ك٢ طل

ظلِٔش ٌُٜٙ حُٜلش ٓغ ح٩ٓظَٔحٍ ك٢ ػ٤ِٔخص ح٩ٗظوخد  ُٓ ٝحُوَىٍ ٝك٢ طط٣َٞ ٛـٖ ًٍس ٛلَحء 

(Selection ؿخٗذ ٖٓٝ .) حُـلخف ك٢ ػيى ٖٓ حُ٘زخطخص حٍُِٔٝػش َ ُٔ آهَ طزَُ ٍَٟٝس طٞكَ ؿ٤٘خص طل

ٝحُز٣َش ُـَٝ ػُِٜخ ٝٗوِٜخ رطَحثن حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش ح٠ُ حُٔلخ٤َٛ ح٩ٓظَحط٤ـ٤ش. ٣ُٔزذ حُـلخف حُؼي٣ي ٖٓ 

َحُـ٢٘٤ هي ح٩ٓظـخرخص حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش حُظ٢ طئػَ ريٍٝٛخ ك٢ ٗ٘خ١ ػيى ٖٓ حُـ٤٘خص, اً ر٤٘ض حُظـخٍد إٔ حُظؼز٤

٣٘ـق ك٢ ط٘و٤ٚ ػيس ٓجخص ٖٓ حُـ٤٘خص طٌٕٞ هي كُلِص أٝ ػزُطض ػ٘ي طؼَٝ حُ٘زخص ُِـلخف. كظلض طوخٗخص 

٤ُٔٓطَ ػ٤ِٜخ  حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش آكخهخً ٝحٓؼش ارظيحءحً ٖٓ ؿَرِش ه٣٬خ أٗٞحع ٗزخط٤ش ٓوظِلش طلض ظَٝف 

َُٔ ٜٓ٘خ ٝاٗظٜخءحً ربه٬ف حُو٤ِش ح٠ُ ٗزخص  ظل ُٔ ِٚ كو٤ِخً.ٝاٗظوخد حُ ُٔ  ًخَٓ ٝاهظزخٍ طل

ً جٌؿفحف  ُّ  Drought tolerance mechanismsآ١ٌحش ضك

ُٔليى ٝرٌٜح كخ٩ٓظـخرش       ؼويس طٔٔق رخُظلخػَ ٓؼٜخ ك٢ حُٞهض حُ ُٓ ظـ٤َحص حُز٤ج٤ش رطَحثن  ُٔ طٔظـ٤ذ حُ٘زخطخص ُِ

ٞ حُ٘زخطخص. طظٔؼَ آظـخرخص ُ٪ؿٜخىحص حُز٤ج٤ش ٤ُٔض ٓؼويس كلٔذ رَ طظؤػَ رخُؼٞحَٓ حُز٤ج٤ش ٝكٔذ َٓكِش ٗٔ

ـَ ٓٔخكظٜخ حٍُٞه٤ش ٝٓو١ٞ ح٧ٍٝحم ٝطلل٤ِ ٗٔٞ حُـٌٍٝ  ُٛ حُ٘زخص ك٤ُٔٞٞؿ٤خً ُ٘وٚ حُٔخء ك٢ ًرٍٞ أٍٝحهٚ ٝ

ـ٣ٌش. ٝطِىحى كٔخ٤ٓش حُ٘زخطخص ُِٔخء ك٢ َٓكِظ٢  ُٔ ح٠ُ أػٔخم حُظَرش ٝحُـٞحٗذ رلؼخً ػٖ حُٔخء ٝحُؼ٘خَٛ حُ

ُٜٔ٘ؼخص حُـٌحث٤ش )ٗٞحطؾ حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢(  حُظ٤َِٛ ٝٗ٘ٞء حُزٌٍٝ )ك٢ حَُٔكِش حُظٌخػ٣َش( ك٤غ طظـٚ حُ

( أٝ ٓخ ٠ُٔٔ٣ رَٜٕٓٞ (ABAُظـ٣ٌش حُٔـٔٞع حُـ١ٌٍ. ٣َ٘ظؾ ػ٘ي طؼَٝ حُ٘زخص ُِـلخف َٕٛٓٞ ح٩ٗلٜخٍ 

ُٓل٤طٚ ٓٔخ ٣ُٔخْٛ ك٢ طو٤َِ  ح٩ؿٜخى ح١ٌُ ٣لُلِ ػ٠ِ ؿِن حُؼـٍٞ حُٔٔئُٝش ػٖ حُظزخىٍ حُـخ١ُ ر٤ٖ حُ٘زخص ٝ

ويحٕ حُٔخء ٗظ٤ـش طو٤َِ حُ٘ظق ٝرخُظخ٢ُ اٗولخٝ ٓؼي٫ص حُظٔؼ٤َ حُـٌحث٢. ٝحُـي٣َ رخًٌَُ حٕ حُلخ٫ص أػ٬ٙ ك

ُٔلخكظش ػ٠ِ حُظٞحُٕ حُٔخث٢ ٌُٜٝح طٔظٚ حُٔخء  طوَُِ ٖٓ كوي حُٔخء ك٢ ح٧ٓي حُو٤َٜ ٣ٝظطِذ ٖٓ ه٣٬خ حُ٘زخص حُ

حٜٗخ طوَُِ ٖٓ ؿٜيٛخ حُٔخث٢ رؼي طَحًٜٔخ ُٔٞحى  ٓخُزخ ًٔخ (Water potential)ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُـٜي حُٔخث٢ 

وظِلش ) ُٓSolutes ًخ٣ٌَُٔخص ٝح٫كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ٝحُؼ٣ٞ٠ش اٟخكش ح٠ُ آ٣ٕٞ حُزٞطخ٤ّٓٞ. ٣ئى١ ًُي ح٠ُ )

طؼز٢٤ ػَٔ ح٣ِٗ٩ٔخص هخٛش رٞؿٞى ح٣٥ٞٗخص حُٔخٓش ٓٔخ ٣يكغ حُو٤ِش حُ٘زخط٤ش ح٠ُ هِٜٗخ ك٢ حُٔخ٣ظٍٞٓٞ ٝك٢ 
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ًَُٔزخص حُٔظٞحكوش أػ٠خء حُوِٕ ًخُ ك٢  (Compatible solutes)لـٞحص. ٝك٢ رؼٞ حُلخ٫ص طظَحًْ حُ

ٌُل٫ٞص ح٣ٌَُٔش )حُٔخ٤ٗظٍٞ  ٌّٕٞ حُ حُٔخ٣ظٍٞٓٞ رل٤غ ٫ طؼُخٍٝ حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٣ِٗ٩ش ٝحُظ٢ ؿخُزخً ٓخ ط

َ ُٔ حُ٘زخص  ٝحٍُٔٞر٤ظٍٞ(, حُز٤َُٖٝ, ٤ٔ٣٬ًٖ ر٤ظ٤ٖ ُظولق ٖٓ ٗيس طؤػ٤َ ػٞحَٓ ح٩ؿٜخى ٝط٣ِي ٖٓ طل

 ُِـلخف.

ٌٍ ط٘ظوَ اٗخٍس       َُٔطزطش رخُـلخف ٝػ٘يث ٣َُحكن آظـخرش حُ٘زخص ُ٪ؿٜخى كٍٜٞ كخُش ٖٓ ط٢٤٘٘ حُـ٤٘خص حُ

َ حُ٘زخص ُِـلخف. ٣وّٞ أكي ٓـخ٤ٓغ ٌٛٙ  ُٔ ًَُٔزخص حُظ٢ طَكغ ٖٓ ىٍؿش طل ح٩ؿٜخى حُـلخك٢ ُظ٤ٜ٘غ ٌٛٙ حُ

ُٔ٘لَ ُِزَٝط٤٘خص رلٔخ٣ش حُو٤ِش ٖٓ  ًَُٔزخص حُـ٤٘خص حُ كويحٕ حُٔخء ٗظَحً ُٞؿٞى ؿ٤٘خص ط٤ُٔطَ ك٢ طَحًْ حُ

حُٔظٞحكوش ٝك٢ آ٤ُش حُ٘وَ ػزَ ح٧ؿ٤٘ش حُو٣ِٞش ٝأٗظٔش ٗوَ حُٔخء حُظ٢ طظطِذ ١خهش ًٌُٝي ك٢ كٔخ٣ش  ٝآظوَحٍ 

حُظَح٤ًذ حُو٣ِٞش ٖٓ كوُيحٕ حُٔخء ٝحُظِق ح١ٌُ طُِلوٚ ؿٌٍٝ ح٫ًٝٔـ٤ٖ حُلَس. ٝٛ٘خى ٓـٔٞػش ػخ٤ٗش ٖٓ 

ُـ٤٘خص طؼَٔ ٗظ٤ـش ح٩ؿٜخى حُـلخك٢ ٝحُٔظٌٞٗش ٖٓ رَٝط٤٘خص ُٜخ ىٍٝ ك٢ ط٘ظ٤ْ اٗظوخٍ اٗخٍحص ح٩ؿٜخى ح

ٝطزَُٓؾ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤. ٝك٢ ٌٛح حُوٜٞٙ كوي ػَُكض ك٢ حهَ طوي٣َ أٍرؼش ٓٔخُي ط٘ظ٤ٔ٤ش ك٢ حُ٘زخص ُظٌَُ٘ 

٘خٕ ٫ ٣ؼظٔيحٕ ػ٤ِٚ ٝطظيحهَ حُٔٔخُي ٝاػ  ABAٗزٌش ؿ٤٘٤ش ػخ٤ُش حُظؼو٤ي. ٣ؼظٔي اػ٘خٕ ٜٓ٘ٔخ ػ٠ِ َٕٛٓٞ 

 ح٧ٍرؼش ٓغ ػٞحَٓ ح٩ؿٜخى ح٫هَٟ ًخُزَٝىس ٝاٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍس ٝحُِٔٞكش. 

ً جٌؿفحف    ُّ  Plant responses to drought toleranceئعطؿحذحش جٌٕرحش ٌطك

رخ٩َٓحع ك٢  (: ٣ظٌٖٔ ُِ٘زخص حُظَٜد ٖٓ حُـلخف ٝر٘ـخفDrought escapeأ٫ًٝ: حُظَٜد ٖٓ حُـلخف )

أًخٍ ىٍٝس ك٤خطٚ ٝط٣ٌٖٞ أػ٠خء ح٩ًؼخٍ ًخُزٌٍٝ ك٢ حُ٘زخطخص حُز٣ٌٍش ٝأػ٠خء حُظٌخػَ حُو٣َ٠ش ُِ٘زخطخص 

ُٓؼي٫ص حُ٘ٔٞ ٝحُظزخىٍ حُـخ١ُ رخ٩ٓظلخىس  حُظ٢ طظٌخػَ ه٣َ٠خً. ٣ـٔغ حُ٘زخص ر٤ٖ هَِٜ ىٍٝس ك٤خطٚ ٝر٤ٖ َٓػش 

ظخكش ُلي حُ٘وٜخ ُٔ  ٕ حُلَؽ ك٢ ١ٍٞرش حُظَرش.حُوٜٟٞ ٖٓ ًخكش حُٜٔخىٍ حُ

(: ٣َ٘ٔ طـ٘ذ حُـلخف رظو٤َِ كوي حُٔخء رـِن حُؼـٍٞ, حُظو٤َِ ٖٓ Drought avoidanceػخ٤ٗخً: طـ٘ذ حُـلخف )

آظٜخٙ ح٠ُٞء ربُظلخف أٍٝحهٚ, طو٤َِ حُٔٔخكش حٍُٞه٤ش, آظٜخٙ أًزَ ٤ًٔش ٌٓٔ٘ش ٖٓ حُٔخء, اػخىس ط٣ُٞغ 

ـ٣ٌخص حُٔوِٝٗش ك٢ ح٧ٍٝحم حُوي٣ ُٔ  ٔش ٝٗوِٜخ ح٠ُ حُلي٣ؼش ًٌُٝي ر٣ِخىس ٓؼي٫ص حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢.حُ

َ حُـلخف ) ُٔ َ حُـلخف ٗخطؾ ٖٓ حُظ٤ٔ٘ن ر٤ٖ حُظـ٤٤َحص Drought toleranceػخُؼخً: طل ُٔ (: ٣زيٝ إٔ طل

ؼخ٣َس ح٣ُُٞٓ٫ش, ؿيٍ  ُٔ ُٔٔظ٤٣ٖٞ حُو١ِٞ ٝحُـ٣ِج٢. هي ط٘ظَٔ طِي حُظـ٤٤َحص حُ حُلِٔـ٤ش ٝح٤ٌُٔٞك٣ٞ٤ش ك٢ حُ

َُ كـٔخً.ه٣ِٞ َُ ٬ٛىسً, ه٣٬خ أٛـ  ش أًؼ
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ؼخ٣َس ح٣ُُٞٓ٩ش ) ُٓ ؼخ٣َس ح٣ُُٞٓ٩ش رؤٜٗخ ٛخك٢ ح٣ُِخىس ك٢ Osmotic adjustmentٍحرؼخً:  ُٔ (: طؼَُف حُ

حُٔلخ٤َُ حُو٣ِٞش آظـخرش ُ٪ؿٜخى حُٔخث٢ رل٤غ طلخكع ػ٠ِ اٗظلخم حُو٤ِش ػ٘ي طؼَٟٜخ ح٠ُ ؿٜي ٓخث٢ 

ؼخ٣َس ح٣ُُٞٓ٩ش ُٔ ٘ولٞ. طؼُي حُ أكي أْٛ ػ٤ِٔخص ط٤ٌقُ حُ٘زخص ُِـلخف ٌُٜٞٗخ طلُخكع ػ٠ِ حُلؼخ٤ُش ح٤٠٣٫ش  ُٓ

ٝرٌُي طٔخػي حُو٤ِش ك٢ ح٩ٓظَٔحٍ رخُ٘ٔٞ كخٍ طٞكَ حُٔخء ٝطوظِق كٔذ حُظ٤ًَذ حٍُٞحػ٢. طَطز٢ اٗظخؿ٤ش 

ؼخ٣َس ح٣ُُٞٓ٩ش ٓؼَ حٌٍُس حُلِٞس ٝحُل٘طش ٝٗزخطخص حُؼخثِش حُ ُٔ  ٤ِٜز٤ش.ػيى ؿ٤َ ه٤َِ ٖٓ حُٔلخ٤َٛ رخُ

ً جٌؿفحف فٟ جٌٕرحش  ُّ  Genetic engineering and drought toleranceجٌٕٙذعس جٌٛسجغ١س ٚضك

ُٓٔظ٣ٞخص َٕٛٓٞ حُٔو١ٞ       ٜي حُٔخث٢ ٓٔخ ٣ئى١ رخُ٘زخص ح٠ُ  ABAٖٓ حُٔؼِّٞ رؤٕ  ُـ طِىحى ػ٘ي حُظؼَٝ ُِ

ؿٜخى. ٝح٬ُٔكع رؤٕ حُظلخػَ ؿِن ػـٍٞٙ ًٝٔخ ٓزن ًًَٙ رٜيف طو٤َِ حُ٘ظق ٝط٢٤٘٘ ؿ٤٘خص ح٩ٓظـخرش ُ٪

ُٓٔظ٣ٞخص  ٣ٝؼُخى كظق حُؼـٍٞ. ٝرٌُي ٣ٌَ٘ َٕٛٓٞ  ٣ABAلَٜ رٌَ٘ ػ٢ٌٔ اً ػ٘ي طٞكَ حُٔخء ط٘ولٞ 

ABA  َُٔ ٓ٘لٌح ً ُٜ٘يٓش حُ٘زخص ٍٝحػ٤خ ً اً حٕ ٣ُخىس كٔخ٤ٓش حُ٘زخص ُٚ ٣ؼُي ٛيكخ ً ٜٓٔخ ً ػ٘ي طل٤ٖٔ ٛلش طل

ُٗوّٚ ؿ٤ٖ  -٣ِٗ٩Farnesylْ  B-subunitح١ٌُ ٣ُ٘لَ ح٠ُ  ح٧ٍريٝرْٔك٢ ٗزخص  ERAIحُـلخف. كوي 

transferase   َٕٞٓٛ حُٔظؼِن رظ٘ظ٤ْ اٗخٍسABA  ِٖٝؿي رؤٕ حُ٘زخطخص حُلخهيس ُلؼخ٤ُش ؿ٤ َٝERAI  هي ُحى

ِٜخ ُِـلخف ٨ُٝٓق كَٜ اٗولخٝ كَؽ ك٢ اٗظخؿ٤ظٜخ. ُٝـَٝ ط٘ظ٤ْ ػَٔ  ُٔ , أٓظؼَٔ ٓـٔٞػش ABAطل

ُٓللِ ُِـلخف )ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ حٌُ٘ي٤٣ٖ ر ؼخًْ Drought-inducible promoterخىٟء  ُٓ ( ُؼَٔ طؼز٤َ ؿ٢٘٤ 

ٝحُِٔـْ. أظَٜ حُ٘زخطخٕ  ح٧ٍريٝرْٔ( ك٢ ٗزخط٢ Antisense expression of ERAI) ERAIُـ٤ٖ 

ِٜٔخ ُظَٝف حُ٘ي حُٔخث٢ ٓغ ح٩كظلخظ ربٗظخؿ٤ش أػ٠ِ ٖٓ ؿ٤َ  ُٔ حُٔلٍٞحٕ ٍٝحػ٤خ ً ٣ُخىس ٓؼ٣ٞ٘ش ك٢ طل

ُٔلٍٞس ُٔيٖٛ حٕ حُ٘زخط٤ٖ حُٔلٍٞحٕ ٍٝحػ٤خ ً ُْ ٣ظَُٜح كَٝهخص ك٢ حُ٘ٔٞ ػ٘ي حُظوِٚ ٖٓ ح٩ؿٜخى حُٔخث٢ حُ . ٝحُ

ح١ طلض ظَٝف ح١َُ حُؼخى٣ش. ٣ُِٔٝي ٖٓ حُظلخ٤َٛ كٍٞ حُٟٔٞٞع ٣َُؿ٠ ٣ُخٍس حُٔٞهغ 

http://www.performanceplants طوخٗخص حُ٘زخص ح٫ك٤خث٤ش حٌُ٘ي٣ش ٝطلض حْٓ  ٝريأص ًَٗش

Performance plants Inc.  ْٓظلِٔش ُِـلخف طلض ح ُٔ  Yieldرظ٣ٞٔن ٓ٘ظـخطٜخ ٖٓ حُ٘زخطخص حُ

Protection Technology 
TM

 (YPT 
TM

(. ٝٓٔخ طـيٍ ح٩ٗخٍس ح٤ُٚ حٕ حًَُ٘ش هخٓض رظط٣َٞ ٓلخ٤َٛ 

ٗزخطخص ح٣ُِ٘ش ٝحٗٞحع ٖٓ حُؼ٤َ ٝهي ىهِض كوٍٞ حُِٔحٍػ٤ٖ حٌٍُس حُٜلَحء ٝكٍٞ ح٣ُٜٞخ ٝحُوطٖ ٝحُؼي٣ي ٖٓ 

( ٝػ٬هظٜخ رخُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ 11.11. ؿٌرض آ٤ُش ٗوَ ح٩ٗخٍس اٛظٔخّ حُؼي٣ي ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ )ٌَٗ 2011ػخّ 

ُٓٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش ٖٓ ح٩ؿٜخىحص   َ ُٔ ٝرخُظخ٢ُ حُظ٬ػذ ٍٝحػ٤خً ك٢ حُ٘زخطخص ٖٓ أؿَ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗزخطخص طظل

 حُز٤ج٤ش.

http://www.performanceplants/
http://www.performanceplants/
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. ٓوط٢ ط٤ٟٞل٢ ٩ٗظوخٍ ح٩ٗخٍحص ٝكٍٜٞ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ٝطٞظ٤ق حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش 11.11ٌَٗ 

ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً. َُٔ ح٩ؿٜخىحص ٝاٗظخؽ ٗزخطخص   رخ٩ٓظلخىس ٖٓ ؿ٤٘خص طل

َُٔ حُـلخف ؿ٤َ حَُٔطزطش       ٖٝٓ ؿخٗذ آهَ كوي ىٍُٓض آٌخ٤ٗش ط٘ظ٤ْ ػَٔ حُـ٤٘خص حُٔٔئُٝش ػٖ طل

َُٓطزطخٕ  DREB1  ٝDREB2 (Transcription factors)ٝٝؿي رؤٕ ػخ٢ِٓ ح٫ٓظ٘ٔخم  ABAرَٜٕٓٞ 

َ حُـلخف ؿ٤َ حَُٔطز٢ رَٜٕٓٞ  ُٔ . ٌٝٛحٕ حُؼخ٬ٕٓ ٣لُلِحٕ ػَٔ حُـ٤٘خص حُٔٔئُٝش ػٖ IBAرٔٔخُي طل

َ ٗزخص  ُٔ ُٓـِض ٣ُخىس ك٢ طل ٍ ٍٝحػ٤خً ُِـلخف ٝحُِٔٞكش ٝحُزَٝ ح٧ٍريٝرْٔح٩ؿٜخى ح١َُٞر٢.  ّٞ ىس ً رؼي حُٔل

حُٜٔ٘غ ٓوظز٣َخ ً. ٝرخَُؿْ ٖٓ حٕ  DREB2حُطز٤ؼ٢ ًٌُٝي ُؼخَٓ  ٣ُDREB1خىس حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ُؼخَٓ 

َُٔ ح٩ؿٜخىحص  ح٧ٍريٝرْٔحُـ٤٘٤ٖ هي طْ ط٘و٤ٜٜٔخ ك٢ ٗزخص  َّ ىٍٝٛٔخ حُْٜٔ ك٢ طل ٍِ ح٫ًٝ, ٌُٖ حًُظ٘لخ ٝىُ

ح٫ٌُٞ٘, حٌٍُس حُٜلَحء, كٍٞ ح٣ُٜٞخ, ح٤ُِْ٘  ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔلخ٤َٛ حُٜٔٔش ٓؼَ حَُُ, حُطٔخ١ْ, حُ٘ؼ٤َ,
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(Rye)  َ ُٔ ٓٔخ ٣ئًي ٝؿٞى حُـ٤٘٤ٖ ٟٖٔ حُٔوِٕٝ حٍُٞحػ٢ ُِ٘زخص ٣ِٝؼزخٕ ىٍٝح ً آظَحط٤ـ٤خ ً ك٢ ٣ُخىس طل

ٜ٘ي٢ٓ حُ٘زخص ٍٝحػ٤خ ً.  ُٓ َ حُـلخف ٖٓ هزَ  ُٔ حُ٘زخطخص ُ٪ؿٜخىحص ٓٔخ ٣ـؼِٜٔخ ٛيك٤ٖ ٤ٜٖٔٓ ك٢ طل٤ٖٔ طل

َُٔ ٝه٬ٛش ُٔخ ٓزن, ٣ ٌٖٔ حُوٍٞ رؤٕ حُزلغ حُؼ٢ِٔ كون طويٓخ ً ًز٤َح ً ك٢ كْٜ ح٤ُ٥ش حٍُٞحػ٤ش حَُٔطزطش رظل

ظـخ٣َس ٖٓ ح٩ؿٜخىحص طلض ظَٝف حٍُِحػش  ُٓ ُٓٔظ٣ٞخص ٓوظِلش ٝ حُ٘زخص ُِـلخف ٌُٖٝ طظؼَٝ حُٔلخ٤َٛ ح٠ُ 

َُٔ ٓيٟ ٝحٓغ ٖٓ ح٩ؿٜخىحص حُز٤ج٤ش ٝحه ْٜ طط٣َٞ أٛ٘خف طظل ُٔ ظزخٍ أىحثٜخ حُلو٢ِ ٓغ حُلو٤ِش. ٝرخص ٖٓ حُ

٘ظـٞ حُ٘زخطخص  ُٓ ح٫هٌ ر٘ظَ ح٫ػظزخٍكٍٜٞ ٣ُخىس حٝ ك٢ حهَ طوي٣َ حُٔلخكظش ػ٠ِ اٗظخؿ٤ظٜخ. ًٌُٝي ٓخ ٣ٞحؿٜٚ 

( ك٢ آٌخ٤ٗش كُْٜٜٞ حُٔٞحكوخص ح٤َُٔٓش ٧هظزخٍ طِي حُ٘زخطخص كو٤ِخ ً ٖٝٓ ػْ َٗ٘ٛخ GMPٍٝحػ٤خ ً ) ُٔلٍٞسحُ

 ٟٔخٕ ٬ٓٓظٜخ ٝحطوبً ٓؼخ٤٣َ ح٬ُٔٓش حُٔطِٞرش.ح٠ُ ٓ٘خ١ن حهَُٟ ٖٓ حُؼخُْ ٝك٢ 

ً جٌٍّٛقس   ُّ  Biotechnology and salinity toleranceأٌطمحٔحش جلأق١حت١س ٚضك

ريأص ٌِٓ٘ش طِٔق ح٫ٍح٢ٟ ٓغ ريح٣خص طيؿ٤ٖ حُٔلخ٤َٛ حٍُِحػ٤ش ٣ٍٜٝخ اً حٕ طزوَ ٤ٓخٙ ح١َُ هخٛش      

٢ ٓ٘طوش حُـٌٍٝ ٝٓطق حُظَرش. ٝٓغ حٕ ح١َُ هي ٓخْٛ ك٢ ٍى١ء حُ٘ٞػ٤ش ٣ئى١ ح٠ُ طَحًْ طي٣ٍـ٢ ٬ٓ٬ُف ك

ٌُٔخٕ ٌٛٙ  ٣ُخىس ٍهؼش ح٫ٍح٢ٟ حٍُِٔٝػش ك٢ ح٫ٍح٢ٟ حُـخكش ٝٗزٚ حُـخكش ُٝحى ٖٓ كَٛش طٞك٤َ حُـٌحء ُ

حُٔ٘خ١ن, ا٫ أٗٚ ٗظؾ ٖٓ ٓٞء آظؼٔخُٚ طِٔق ٝظٍٜٞ أٍح٢ٟ ؿيهش ٫طِٜق ٍُِِحػش آه٣ٌٖ ر٘ظَ ح٫ػظزخٍ حٕ 

% ٖٓ ح٫ٍح٢ٟ حٍُِٔٝػش ك٢ حُٔ٘خ١ن حُـخكش ٝٗزٚ حُـخكش هي طؤػَص ِٓزخ ً ٝرٌَ٘ ًز٤َ 20ٓخ ٣ِ٣ي ػٖ 

(. ٖٝٓ حُٔؼِّٞ حٕ أؿِذ حُٔلخ٤َٛ حٍُِحػ٤ش طؼُي كٔخٓش 11.12ٝهخٛش ك٢ ح٫ٍح٢ٟ ح٣َُٝٔش )ٌَٗ  

ٝ ُِِٔٞكش ٝحُظ٢ طئػَ رٌَ٘ ًز٤َ ك٢ اٗظخؿ٤ظٜخ ٝط٣ِي ٖٓ كٔخ٤ٓظٜخ ٧ٗٞحع ح٩ؿٜخى ح٫هَٟ ًخ٧َٓح

ِٞػخص ٝحُظ٢ هي طئى١ ح٠ُ ٬ًٜٛخ. ًٔخ حٕ طَحًْ ح٬ٓ٫ف ك٢ حُظَرش ُٚ طؤػ٤َحطٚ حُِٔز٤ش ك٢ ط٤ًَذ حُظَرش  ُٔ ٝحُ

 ٝهخٛش ٓٔخ٤ٓظٜخ ٝهخر٤ِظٜخ ك٢ ح٫كظلخظ رخُٔخء ٓٔخ ٣ـؼَ ح٫ٍح٢ٟ ؿ٤َ ٛخُلش ٍُِِحػش.

جش ٠٣ٖٝٔ اٗظخؿ٤ش ح٫ٍٝ. ٌُح ك٬ ٣وَُِ ح٫ٓظويحّ حُؼو٢ٗ٬ ُِٜٔخىٍ حُطز٤ؼ٤ش ٖٓ أٍٝ ٤ٓٝخٙ ٖٓ طِق حُز٤    

٘خٓزش ًٌُٝي  ُٔ ري ٖٓ طـ٤٤َ ٗظْ حٍُِحػش حُظو٤ِي٣ش ٝح٩ٗظوخٍ ح٠ُ ٗظُْ ؿي٣يس ًبٗظوخد ح٧ٛ٘خف ٝح٧ٗٞحع حُ

ُٔوظِطش ُِظو٤َِ ٖٓ كِيس طَحًْ ح٬ٓ٫ف. طٔظيػ٢ حُلخُش ٝطلض ٌٛٙ حُظَٝف  حُظلٍٞ ح٠ُ ٗظُْ حٍُِحػش حُ

ظِح٣ي كخ٤ُخ ً ُٔ ُٓٔظوز٬ ً ح٠ُ حُـٌحء ك٢ ح٫ٍح٢ٟ ح٣َُٝٔش ٝحُٔط٣َش حُظ٢ ٣ٌَُ٘ ك٤ٜخ ٗوُٚ  ٓٞحؿٜش حُطِذ حُ ٝ

ُٓٔظ٣ٞخص حُِٔٞكش   َ ُٔ ح٤ُٔخٙ ٝطَحًْ ح٬ٓ٫ف ػٞحثن ُ٪ٗظخؽ حٍُِحػ٢. طوظِق حُٔلخ٤َٛ ٖٓ ك٤غ هخر٤ِظٜخ طل

َُٔ ُظَح٤ًِ ػخ٤ُش ٗٞػخًٓخ. ؿخءص كٌَس طط٣َٞ ح٧ٗٞحع 11.3)ؿيٍٝ  ظل ُٓ (. كؤْ ٜٓ٘خ كٔخّ ؿيحً ٝحُؤْ 

َ حُِٔٞكش ٝحُـلخف ٝؿ٤َٛخ ٖٓ ح٩ؿٜخىحص ؿ٤َ ح٧ك٤خث٤ش  ُٔ ُٔٔظ٘زطش ربطـخٙ ٣ُخىس طل ٝح٫ٛ٘خف حُلخ٤ُش ٝحُ
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َُٔ  ُظُِز٢ ؿِءحً ٖٓ اكظ٤خؿخص حَُٔكِش ٓغ كظق آكخم ُٔٔظوزَ ؿي٣ي ك٢ ٛ٘يٓش حُ٘زخص ٍٝحػ٤خ ً ٤ُلَٔ ؿ٤٘خص طل

 ُظِي ح٩ؿٜخىحص. 

 

ظؤػَس رخُِٔٞكش          ٓـٔٞع ٓٔخكش ح٫ٍح٢ٟ ح٣َُٝٔش                  ُٔ  أ٧ٍح٢ٟ حُ

ظؤػَس رخُِٔٞكش ٗٔزشً ح٠ُ ح٫ٍح٢ٟ ح٣َُٝٔش.11.12ٌَٗ   ُٔ  . ٗٔزش ح٧ٍح٢ٟ حُ

 Defence system against oxidationجٌٕظحَ جٌذفحػٟ ػذ جلاوغذز ػٕذ جٌطؼشع ٌلإؾٙحد 

( ك٢ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ٗظ٤ـش ػ٤ِٔخص ح٣٫ٞ حُو١ِٞ حُؼخى٣ش أٝ ROSطظُٞي أٗٞحع ح٫ًٝٔـ٤ٖ حُظلخػ٤ِش )    

ز٤يحص  ُٔ رٔزذ طؼَٟٜخ ح٠ُ ظَٝف ر٤ج٤ش ؿ٤َ ٓؼخ٤ُش ُ٘ٔٞٛخ ٓؼَ حُـلخف, حُِٔٞكش, حُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش, حَُٕ ر

ـ٣ٌخص, حُظؼَٝ ُ٪ٗؼخػخص ٝؿ٤َٛخ. ٤ُٔ٣طَ ػ٠ِ اٗظخؿٜخ ٖٓ ه٬ٍ ٗظخّ ا٢ٔ٣ِٗ ٝؿ٤َ  ُٔ حُل٘خثٖ, ٗوٚ حُ

ٝح٠ُ أٗظٔش  ٠ٓCAT ,APX ,POX ,SOD ,MDHAR ,DHAR, GRخى ٨ًُٔيس ٤َُ٘ٔ ا٢ٔ٣ِٗ 

٠ٓخىحص أًٔيس ؿ٤َ ا٤ٔ٣ِٗش طَ٘ٔ ح٧ٌٍٓٞرخص, ؿِٞطخػ٤ٕٞ, ًخٍٝط٣ٞ٘٤يحص, ًَٓزخص ك٤ُٞ٘٤ش, ر٤َُٖٝ, 

٠ُٓخىحص ح٧ًٔيس رلٔخ٣ش حُو٤ِش ٖٓ حُـٌٍٝ حُلَس حُظ٢ طظٌٕٞ  ظؼيىس. طوّٞ  ُٓ ٤ٔ٣٬ًٖ ر٤ظ٤ٖ, ٌَٓ, أ٤ٓ٘خص 

٠ُٓخىحص ح٧ًٔيس طٌٕٞ ا٤ٔ٣ِٗش طظلٍَ ٗظ٤ـش ٗ ظ٤ـش حُظؼَٝ ُ٪ؿٜخى ٝٓؼَ ٓخ ٓزن ًًَٙ كؤْ ٖٓ طِي 

ٝهي طٌٕٞ ؿ٤َ ا٤ٔ٣ِٗش  اٗخٍحص ٖٓ ىٗخ حُ٘ٞحس ٣٘وِٜخ حَُٗخ ح٠ُ حَُح٣زّٞٓٞ ُظ٤ٜ٘غ ٗٞع حُزَٝط٤ٖ حُٔطِٞد.

ُٔٞحؿٜش ح٩ؿٜخى ك٢ هِن كخُش ٖٓ حُظٞحُٕ ح٫ُ ًَُٔزخص ط٘ظـٜخ حُو٤ِش ُ ١ُٞٓ. ُٝظؼ٤ْٔ حُلخثيس ُِوخٍة, طْ ً

ُٜٓـَس ُٔـٔٞػش ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش حُٔيٍٝٓش ٝٗٞع حُـِء حُ٘زخط٢  11.4اىٍحؽ ؿيٍٝ  ًوخػيس ر٤خٗخص 

٠ُٔخىس ٨ًُٔيس ٣َ١ٝوش حٌُ٘ق ػٜ٘خ. ٍُِٔٝع ٝٗٞع ح٩ؿٜخى ٝط٤ًَِٙ اٟخكشً ح٠ُ ح٣ِٗ٩ٔخص حُ  حُ
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هظٜخى٣خ ُِِٔٞكش ٬٣ٝكع حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ُ٪ٗولخٝ ك٢ . كٔخ٤ٓش ػيى ٖٓ حُٔلخ٤َٛ حُٜٔٔش ا11.3ؿيٍٝ 

 Threshold)حُلخَٛ ػ٘ي حُؼظزش )

ds.m)ضشو١ض جٌؼطرس ) جٌٕرحش
-1 

جلإٔخفحع فٟ جلإٔطحؼ % 

ds.mٌلإٔكذجس ٌىً 
-1 

 19.0 1.0 حُلخ٤ُٞٛخء

 6.9 1.0 حُزخًٗـخٕ

 16.0 1.2 حُزَٜ

 14.0 1.5 حُلِلَ

 12.0 1.7 حٌٍُس حُٜلَحء

 5.9 1.7 حٌَُٔهٜذ 

 12.0 1.7 حُزطخ١خ

 9.7 1.8 حُِٜخٗش

 9.9 2.5 حُطٔخ١ْ

 12.0 3.0 حَُُ

 29.0 3.2 كٔظن حُلوَ

 20.0 5.0 كٍٞ ح٣ُٜٞخ

 7.1 6.0 حُؤق

 5.9 7.0 حُز٘ـَ ح١ٌَُٔ

 5.2 7.7 حُوطٖ

 5.0 8.0 حُ٘ؼ٤َ
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ظٌٞٗش ٗظ٤ـش ح٩ؿٜخىحص 11.4ؿيٍٝ  ُٔ ٠ُٓخىحص أ٧ًٔيس حُ ُٓوظِلش ٧ٝٗٞحع .  ح٫أك٤خث٤ش ػ٘ي طؼَٝ اؿِحء ٗزخط٤ش 

وظِلش ُٓ  ٗزخط٤ش 

 ٣َ١وش حٌُ٘ق ٠ٓخى ح٧ًٔيس ػخَٓ ح٩ؿٜخى حُـِء حُ٘زخط٢ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢

Saccharum 

officinarium L. 

cv. Co 86032 

% 20, 0 ًخُْ ؿ٢٘٤٘

(W/V) 

PEG 8000 

,SOD ,CAT 

,APX ,TBARS 

TSS ,TRS ,Pro 

PC ,GB 

Spectrophotometric 

Saccharum  

persica and  S. 

europeca 

 and 0,500 ًخُْ

1000mM 

Mannitol 

SOD, CAT, 

PPO, H2O2, 

POX, MDA, 

PC, CARs, and 

Pro. 

DPPH, ABTS, 

PRO 

Spectrophotometric 

Hypericum 

perforatum L. 

 ,5 ,3 ,1 ,0 ؿٌٍٝ ػ٤َٟش

7, and 9% 

(W/V) 

sucrose 

H2O2, MDA, 

Flavonoid, 

Phenol and 

chlorogenic 

acid, Hypericin 

and Residual 

Sugars 

Spectrophotometric 

Oryza sativa 

L.(cv.IR.29, 

Pokkali, and PB) 

 and ,0 رخىٍحص

20% 

(W/V) 

PEG-6000 

SOD, CAT, 

POX, H2O2, 

LOX, MDA,  PP 

PO, DPPH, 

Anthocyanin, 

Flavonoid  and 

Phenol, DPPH, 

APX, CAT, 

POX, GR, 

Proline, H2O2 

Spectrophotometric 

Deschampia 

antarctica 

ٗٔٞحص 

 ه٣َ٠ش

PEG-8000 GR, Proline, 

H2O2, MDA, 

Ascorbate, 

Flavonoid, PP, 

Phenol 

Spectrophotometric 
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Oryza sativa L. ُْ10 ,5 ,0 ًخ, 

15, and 

20% PEG 

H2O2, MDA, 

GSH, AsA, 

SOD, APX, 

CAT, GR, PAL, 

TSS, AA,Phenol 

Spectrophotometric 

Prunus cerasus 

X 

P. canecens 

 ,2 ,1 ,0 ٜٗخ٣خص ح٧كَع

and 4% 

PEG 8000 

SOD, CAT, 

POX, APX, GR, 

MDA, PP, Pro. 

Spectrophotometric 

Malus domestica 

Borkh. 

Rootstock MM 

106 

 and ,0 ٜٗخ٣خص ح٧كَع

576mM 

Manitol  

0, and 

562.5mM 

Sorbitol 

SOD, CAT, 

POX, FRAP, 

H2O2, Pro, PP, 

MDA 

Spectrophotometric 

and isoenztme 

variations  

Centaurea 

ragusina L. 

ٗٔٞحص 

 ه٣َ٠ش

0, and 

300mM 

Mannitol 

POX, MDA, 

H2O2 

Spectrophotometric 

and isoenztme 

variations 

Musa AAA 

'Berangan' and 

Musa AA 'Mas' 

 and ,0 ٜٗخ٣خص ح٧كَع

40% PEG 

6000 

SOD, CAT, 

APX, GR, MDA 

Spectrophotometric 

Cucumis melo  

L. (cv. Besns, 

Yuva, Midyat, 

Semame and 

Galia  C8) 

 100mM SOD, CAT Spectrophotometric ًخُْ

Saccharum 

officinarum L. 

cv. CO 86032 

 ,150mM SOD, CAT ًخُْ

APX, TBARS, 

TSS, TRS, Pro, 

PC, GB 

Spectrophotometric 

Salicornia 

persica and S. 

europea 

 ,100 ,0 ًخُْ

300, 600 

mM 

SOD, CAT, 

PPO, H2O2, 

POX, MDA, 

PC, CARs, Pro. 

Spectrophotometric 

Triticum 

aestivum L.(cv. 

TeKirdag, 

Pehlivan and 

Flamura-85) 

 ,100 ,50 ,0 أؿ٘ش ٗخٟـش

150, 200, 

250mM 

PP, SOD, POX, 

CAT 

Spectrophotometric 
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Sesavium 

protulacastrum 

L. 

 ,200 ,0 ٗٔٞحص حرط٤ش

400, 

600mM 

SOD, CAT, 

APX, TSS, Pro, 

GB, MDA 

Spectrophotometric 

Nitraria 

tangutorum Bobr 

 100 ,50 ,0 ًخُْ

and 

200mM 

SOD, POX, 

CAT, APX, 

H2O2, and 

NADPH 

Oxidase 

Spectrophotometric 

Paulownia 

imperialis 

(Seibold and 

Zuccarins) and 

P. fortune 

(Seemann and 

Hemslehy) 

 ,40 ,20 ,0 رخىٍحص

60, 80, 

160mM 

MDA, PP, 

CARs, PC, 

Proline 

Spectrophotometric 

Catharanthus 

reseus L. cv. 

Rosea and Alba 

ٗٔٞحص 

 ه٣َ٠ش

0, 15, 30, 

45, 60, 75, 

and 

100mM 

SOD, CAT, 

POX, MDA, 

Pro, Phenol, PP, 

and Sugar 

Spectrophotometric 

Pinus pinaster 100 ,50 ,0 ٓؼِن ه١ِٞ, 

150mM 

MDA, SOD, 

and ROS mes. 

Isoenzyme 

Variations and 

transcription 

analysis 

Thellungiella 

halophile and 

Arabidopsis 

thaliana 

 ,100 ,50 ,0 ًخُْ

150, 200, 

250mM 

Sucrose, 

Trcholase Pro, 

Total 

Flavonoids, GB 

Spectrophotometric 

Solanum 

tuberosum L. cv 

Cardinal and 

Desiree 

أ١َحف 

 ح٧كَع, ًخُْ

0, 20, 40, 

60, 80, 

100, 120 

and 

140mM 

SOD, CAT, 

POX, PC 

Spectroph-

otometric 

Jatropha curcas ُْ40 ,20 ,0 ًخ, 

60, 80, 

100mM 

SOD, POX, PC, 

Pro 

Spectrophotometric 

and isoenzyme 

variations 

Impomea batatas 

L. 

 ,SOD, POX %1 ,0.5 ,0 أ١َحف ح٧كَع

CAT 

Spectrophotometric 
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Pinus cerasus L. 

Rootstock CAB-

6P 

 ,30 ,0 ٜٗخ٣خص ح٧كَع

60mM 

(NaCl and 

CaCl2) 

FRAP, CAT, 

POX, PP 

Spectrophotometric 

and Isoenzyme 

variations 

Malus domestica 

Borkh. 

Rootstock M 4 

ٗٔٞحص 

 ه٣َ٠ش

0, 35, 100, 

200mM 

(NaCl) 0, 

5, 10mM 

(CaCl2) 

Sugar, Proline Spectrophotometric 

 

Sweet chery 

rootstock Gisela 5 

Prunus cerasus X 

P. carescens 

ٜٗخ٣خص 

 ح٧كَع

0, 50, 100, 150 

mM 

SOD, POX, 

CAT, APX, GR, 

MDA, Proline 

Spectrophotometric 

Olea europea L. 

cv. Manzanillo 

 ,100 ,50 ,25 ,0 رخىٍحص

200mM 

H2O2, GSH, 

Ascorbate, 

SOD, CAT, GR, 

PP, G6PHD, 

NADP-ICDH, 

and FNR 

Spectrophotometric

, immunofluor, 

Isonez and 

transcript  

Malus domestica 

Borkh rootstock 

MM 106 

ٜٗخ٣خص 

 ح٧كَع

0, and 240mM 

NaCl 0, and 

220mM KCl 

SOD, CAT, 

POX, FRAP, 

H2O2, FRAP, 

PP, Pro, MDA 

Spectrophotometric 

and Isoenzyme 

variations 

Trigonella 

foenum –graecum 

and Trigonella 

aphanoncura 

Rech  f. 

رٌٍٝ, 

 ًخُْ

0, 50, 100, 150, 

200mM 

CAT, POX, 

PPo, PC, Pro 

Spectrophotometric 

and Isoenzyme 

variations 

Solanum 

tuberosum L. (cv. 

Agria, Kennebec, 

Diamant and Ajax 

٤ٓ٬ٓخ

 ص

0, 50, 100, 

150mM 

SOD and POX Spectrophotometric 

and Isoenzyme 

variations 

Citrus hybrid 

'Carvalhal' and C. 

sinensis cv. 

Valencia late 

ٓؼِن 

 ه١ِٞ

0, 50, 100, 150, 

200, 300 and 

400mM 

SOD, POX, 

CAT, Pro, MDA 

Spectrophotometric 
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Centaurea 

ragusina L. 

ٗٔٞحص 

 ه٣َ٠ش

0, 150, 300, 450, 

600mM 

POX, MDA, 

H2O2 

Spectrophotometric 

and Isoenzyme 

variations 

Eucalyptus 

camadulensis 

Dehnh clones 

ٗٔٞحص 

 ه٣َ٠ش

0, 50, 100 mM Pro, PP Spectrophotometric 

Pinus nigra L. 

(clone Poli and 

58-861) 

 250µM ,150 ,0 ًخُْ

(Cd) 

APX, CAT, 

POX, Triols, 

Pytochelatins 

Spectrophotometric 

Brassica napus L. 

cv. Jumbo 

١زوخص 

ٍه٤وش 

 ٖٓ

 حُو٣٬خ

0.1mM (Zn) POX, MDA, PP, 

CARSs and 

Polyamines 

Spectrophotometric 

Alternaria 

phloxeroides 

 ,0.2 ,0.1 ,0.05 ًخُْ

0.6, 0.8, 1mM 

(Cu) 

SOD, CAT, 

POX, MDA, PP, 

ROS, mer (H2O2 

and O2) 

Spectrophotometric 

Glycyrrhiza 

uralensis L. 

 0.2 ,0.1 ,0.05 ,0 رٌٍٝ

and 0.4mM (Cd) 

SOD, CAT, 

POX, PPO, PAL 

Spectrophotometric 

and Isoenzyme 

variations 

Luffa cylindrical 

L. 

 ,400 ,200 ,100 ,0 أؿ٘ش

800mM (Pb) 

SOD, CAT, 

POX, PAL 

Spectrophotometric 

and Isoenzyme 

variations 

Jatropha curcas 

L. 

 ,400 ,200 ,100 ,0 أؿ٘ش

800µM (Zn) 

SOD, CAT, 

POX, PAL 

Spectrophotometric 

and Isoenzyme 

variations 

Oryza sativa L. 

cv. lalat 

 100µM ,50 ,0 رٌٍٝ

As (III) 0, 100, 

500µM As(V) 

SOD, APX, GR, 

GSSG, POX, 

MDA 

Spectrophotometric 

and Isoenzyme 

variations 

Arachis ypogaca 

L. cv ᴫ-24 

 ,200 ,100 ,50 ,0 رٌٍٝ

300µM (Cd) 

CAT, POX, 

MDA 

Spectrophotometric 

and Isoenzyme 

variations 
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Picea tubous 

Sarg. 

ٓؼِن 

 ه١ِٞ

0, 12.5, 25, 50, 

100 and 200µM 

(Cd) 

0, 50, 100, 200, 

400 and 800µM 

(Zn) 

Thiol, AA, 

Polyamines 

Spectrophotometric 

Medicago sativa 

L. cv. Azagon 

 30µM ,10 ,3 ,0 ًخُْ

Cd and Hg 

H2O2, 

Ascorbate, 

GSH, APX, 

SOD 

Spectrophotometric

, immunofluor, 

Isoenzyme and 

transcript 

Sesbania 

drummondii 

 ,50 ,25 ,10 ,0 ًخُْ

100, 250µM 

(Cd) 

SOD, APX, GR, 

GSSG, GSH 

Spectrophotometric 

Malus domestica 

Borkh. Rootstock 

MM 111 

ٗٔٞحص 

 ه٣َ٠ش

0.1, 0.5, 1, 3, 

6mM (B) 

SOD, CAT, 

POX, PP, FRAP 

Spectrophotometric 

Helianthus 

annuus L. cv. 

Mycosol 

 ,150µM (Cd) MDA, GSH ًخُْ

GSSG, 

Phytocelatins, 

and ROS mes 

Spectrophotometric 

and fluorescein dye 

Helianthus 

annuus L. 

150µM (Cd ًخُْ
+3

, 

Al
+3

, Cr
+3

) 

GSSG, 

Ascorbate, Ros 

mers,Dehydro-

ascorbate 

Phytochelatins 

Spectrophotometric 

Saccharum 

officinarum L. 

 ,0.02 ,0.01 ,0 ًخُْ

0.05, 0.1, 0.2, 

0.5, 1mM 

SOD, CAT Spectrophotometric 

and Isoenzyme 

variations 

Rosmarinus 

officinalis L. 

 ,15 ,10 ,5 ,0 ًخُْ

20Gy (gamma 

radiation (Co
60

) 

MDA, AsA, 

GSH, SOD, 

PAL, TSS, AA, 

Phenol, 

Flavonoid, H2O2 

and O2 mes, 

PAL, APX, 

CAT, POX 

Spectrophotometric 
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Gladiolus hybrida 

Hort. Cv. 

Wedding Bouqet 

 Different culture ًخُْ

systems 

MDA, AsA, 

SOD, APX, 

CAT, POX 

Spectrophotometric 

and Isoenzyme 

variations 

Solanum 

tuberosum L. 

 ,Paraquat, 2,4-D ًخُْ

dicamba 

SOD, CAT, GR, 

GST 

Spectrophotometric 

Vigna radiate L. 

Wilczek 

 ,100 ,50 ,20 ,0 ًخُْ

200 Gy (gamma 

radiation 

(CO60) 

SOD,  POX Isoenzyme 

variations 

Apple M9 EMLA  ٖٓ هطغ

 حُؼوي

Bioreactor 

culture 

SOD, APX, GR, 

GPX, MDHAR, 

DHARA, 

ROSmes 

Spectrophotometric 

and Isoenzyme 

variations 

Euphorbia millii 

L. 

 Bioreactor ٤َُٛحص

culture 

SOD, APX, 

CAT MDHAR,  

GR, GST, 

DHARA, GPX, 

LOX, GSH, 

GSSG, MDA 

Spectrophotometric 

and Isoenzyme 

variations 

Pruuns rootstocks 

(Barrier, 

Cadaman, Saint 

Julien 

ٗٔٞحص 

 ه٣َ٠ش

MS (+Fe) 

control MS(-Fe) 

MS(5mM) 

NaHCO3 0.5g 

(CaCO3) 

(pH6.9) and MS 

(10mM) 

NaHCO3 0.5g 

(CaCO3) 

(pH7.3) 

CAT, POX, 

H2O2 and FRAP 

Spectrophotometric 

and Isoenzyme 

Variations 

Dianthus 

caryophyllus L. 

(cv. Oslo, Killer, 

and Alister) 

ٗٔٞحص 

 ه٣َ٠ش

Changing 

concentration of 

agar from 0.8% 

to 0.58% 

SOD, APX, 

CAT MDHAR,  

POX GR, 

DHARA, GPX, 

LOX, PP, 

Ethylen, Lignin, 

ASA, MDA 

Spectrophotometric 

Prunus avium L.  ٗٔٞحص

 ه٣َ٠ش

Changing 

concentration of 

agar from 0.8% 

to 0.25% gelrite 

Proline, GPX, 

Ethylene, and 

Polyamines 

Spectrophotometric 
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Borage officinalis 

L. 

 and 27.8 13 ,0 رٌٍٝ

Mg
-1

 FeSO4 

APX, CAT, 

MDA, GSH, PP, 

EPR 

Spectrophotometric 

and Isoenzyme 

variations 

Prunus cerasifera 

rootstocks 

Mr52L/5 

ٗٔٞحص 

 ه٠َرش

Control MS 

(+Fe) and MS 

(+1mM 

KHCO3) 

PP, CARs, 

CAT, SOD 

Spectrophotometric 

and Isoenzyme 

variations 

Beta vulgaris L. 

cv. Felicta 

ٜٗخ٣خص 

 ح٧كَع

Drought (PEG) SOD, APX, 

CAT, POX 

Spectrophotometric 

and Isoenzyme 

variations 

Citrus limon L. 

Burm f. cv. 

Feminello 

رَٝطٞر

 ٫ٓض

NaCl SOD, APX, 

CAT, POX, GR, 

H2O2, MDA, 

Pro, PP, TS, 

GB, Phenols 

Spectrophotometric 

Solanum 

tuberosum L. cv. 

Agat and Konsul 

 ,Drought (PEG) SOD, APX ػوي

CAT, POX 

Spectrophotometric 

Zoysia matrella 

[L.] Merr. 

ًخُْ 

 ؿ٢٘٤٘

NaCl SOD, APX, 

CAT, Pro, POX 

Spectrophotometric 

Solanum 

tuberosum L. cv. 

Granola 

 ,NaCl SOD, APX ػوي

CAT, POX 

Spectrophotometric 

Arabdopsis 

thaliana (ecotype 

Colombia, Co10) 

 ,Atrazine SOD, APX ٗز٤ظخص

CAT, DHAR, 

MDAR, GR, 

H2O2, O2, 

CARs, PP, ROS 

scavenging 

Spectrophotometric 

and Isoenzyme 

variations 

Poplar clones 

(Populus X 

Canescens)  

كخَٓ 

 حٍُٞهش

Paraquat GR, APX, GS, 

LOX 

Spectrophotometric 

and Isoenzyme 

variations 

Chrsanthemum 

morifolium 

Ramat.cv. 

 ,NaCl SOD, APX, GR ًخُْ

Pro 

Spectrophotometric 
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Maghi Yellow 

Cynodon 

transualensis X 

C. dactylon cv. 

Tifeagle  

 NaCl and ًخُْ

drought 

SOD, CAT, Pro Spectrophotometric 

Chrysanthemum 

morifolium 

Ramat.cv. Regal 

time 

ٗٔٞحص 

 ه٣َ٠ش

NaCl SOD, APX, 

DHAR, MDAR, 

GR, H2O2, 

DPPH, PP, AsA, 

PP, CaRs, Pro. 

Spectrophotometric 

and Isoenzyme 

variations 

Saccharum sp. 

cv.CP65-357 

 NaCl Pro, TSS Spectrophotometric ًخُْ

Helianthus 

annuus L. 

cv.Myak 

 ,Drought (PEG) Pro ًخُْ

Carbohydrates 

Spectrophotometric 

Oryza japonica L. 

cv. Donganbyeo  

 AEC res SOD, APX, AA Spectrophotometric ًخُْ

and Isoenzyme 

variations 

Medicago sativa 

L. cv. CUF 

 Drought (PEG) CAT, GR, Pro Spectrophotometric رٌٍٝ

Amoracia 

rusticana Geart.  

ٓؼِن 

 ه١ِٞ

Paraquat, Cd SOD, APX, 

CAT, POX 

Spectrophotometric 

and Isoenzyme 

variations 

Tagetes mututs ًُْخ Drought 

(Mannitol) 

Pro, and TSS Spectrophotometric 

 

 PC=ر٤َُٖٝ,  Pro=٤ٔ٣٬ًٖ ر٤ظ٤ٖ,  GB=ًخٍٝط٤٘خص,  CARs=كخٓٞ أ٢٘٤ٓ,  AAحُٔوظَٜحص: 

=ح٣ٌَُٔخص  TRS=ح٣ٌَُٔخص حٌُحثزش ح٤ٌُِش,  TSS= ٛزـخص حُظٔؼ٤َ ح٠ُٞث٢,  PP=حُٔلظٟٞ حُزَٝط٢٘٤, 

كٞٓل٤ض -6-=ا٣ِْٗ ًًُِٞٞ C6PHDك٣َ٤ي٤ًٖٔٝ,  NADP =ا٣ِْٗ ٓوظٍِ  FNRحُٔوظُِش ح٤ٌُِش, 

= طل٤َِ  Transcript آ٣ِٝٓخ٣ظ٣َض ى٣ٜخ٣يٍٝؿ٤٘٤ِ,  NADP.ICDH =NADPى٣ٜخ٣يٍٝؿ٤٘٤ِ, 

=  GR= ًخط٤ِ٤ِ,  CAT= أٌٍٓٞر٤ض ر٤ًَٔٝ٤ي٣ِ,  APX= ر٤ًَٔٝ٤ي ى٤ُٓٞط٤ِ,   SODح٩ٓظ٘ٔخم, 

 .= ًِٞطخػ٤ٕٞ ٓوظٍِ GSHٞطخػ٤ٕٞ ٣ٍيحًظ٤ِ, ًِ
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ُِؼحدجش جلأوغذز   جٌؼلالس ذ١ىٓ جلإؾٙحد ٚضى٠ٛٓ أٔٛجع جلاٚوغؿ١ٓ جٌطفحػ١ٍس ٚ

 ROS(,  ٬ُ٣كع ٝؿٞى ٤ًٔش  ١ز٤ؼ٤ش ٖٓ 11.13ُٞ أهٌٗخ ػخَٓ ح٩ؿٜخى حُـلخك٢ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ )ٌَٗ      

٠ٓٝخىحص ح٧ًٔيس ػ٘ي حَُٔكِش ح٠ُٝ٫ ٖٓ ٗوُٚ ح٤ُٔخٙ ٣ٝزيأ ٬ًٛٔخ رخ٣ُِخىس ٓغ ٣ُخىس حُ٘وٚ ح١َُٞر٢ ك٢ 

حَُٔكِش حُؼخ٤ٗش ٖٓ حُـلخف. طظٌٕٞ ك٢ ٌٛٙ حَُٔكِش ٓـٔٞػش ٖٓ ح٣ِٗ٩ٔخص حُظ٢ طؼَٔ ٩ػخىس حُظٞحُٕ ٣َُحكوٜخ 

ٕ ٣ظـِذ حُ٘زخص ػ٠ِ ح٩ؿٜخى ك٢ آ٤ُش حُظ٤ٌق أٝ حٕ طزخىٍ ح٩ٗخٍحص ر٤ٖ حُٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش ٝطلَٜ رخُ٘ظ٤ـش آخ ح

٣زيأ رظ٘ـ٤َ آ٤ُش حُيكخع ػٖ ًحطٚ ك٢ ح٩ٓظـخرخص ح٤ٔ٣ِٗ٩ش أٝ ؿ٤َ ح٤ٔ٣ِٗ٩ش حُظ٢ أَٗٗخ ُٜخ ٓخروخً. اًح ُْ ٣ٔظطغ 

ٌٍ طظٌٕٞ ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ  ٝطؼَٔ آ٤ُش ه٘ٚ حُـٌٍٝ حُلَس رٌخَٓ  ROSحُ٘زخص آظ٤ؼخد ح٩ؿٜخى حُـلخك٢ ػ٘يث

هظٜخ ٝاًح ٓخ آظَٔ ح٩ؿٜخى كظلَٜ كخُش ح٩ؿٜخى حُظؤًٔي١ ٝرخُظخ٢ُ ٓٞص حُ٘زخص ٝطِي حَُٔكِش حُؼخُؼش ١خ

 ٝح٫ه٤َس.

 

ظؼخهزش. )11.13ٌَٗ  ُٓ وظَف ُ٪ٓظـخرش ُ٪ؿٜخى حُـلخك٢ ك٢ ػ٬ع َٓحكَ  ُٓ ُٔٔظوَس I. اًٗٔٞؽ  ( حُلخُش حُ

ُٔٔظ٣ٞخص  ُROS ( .ك٢ ريح٣ش ح٩ؿٜخىII ٣ُخىس ك٢ اٗظخؽ )ROS  رٔزذ ؿِن حُؼـٍٞ ٓٔخ ٣لُلِ اٗظوخٍ اٗخٍحص

ٝحُظ٢ طلٞم طٞحُٕ أٗظٔش  ROS( ا١خُش كظَس ح٩ؿٜخى ٣٘ظؾ ػٜ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ IIIحُيكخع ػزَ حُٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش. )

٠ُٓخىحص ح٧ًٔيس ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ طٔخٍع ح٧ًٔيس حُوخطِش ٝرخُظخ٢ُ ٓٞص حُ٘زخص أٝ حُو٤ِش.  ػَٔ 
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ل٢ ٣وَُِ ٖٓ كَٛش طٞكَ ٓخء حُظَرش أُـخِٛ ُ٪ٓظٜخٙ ٖٓ هزَ حُٔـٔٞع ٖٓ حُٔؼَٝف حٕ ح٩ؿٜخى حُِٔ

َ حُـلخف  ُٔ حُـ١ٌٍ ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ طيحهَ ر٤ٖ ػخ٢ِٓ حُِٔٞكش ٝحُـلخف ٓٔخ ٣ٌُٖٔ طِي ح٧ٗٞحع ٖٓ طل

َ حُِٔٞكش. اٟخكش ح٠ُ طؤػ٤َ حُِٔٞكش ك٢ حُظٞحُٕ حُٔخث٢,  ُٔ ٝآظٜخٙ ح٤ُٔخٙ رٌلخءس حًؼَ ٗظ٤ـش َُِٔٝٗش ُظل

ُ٘زخطخص طظؼَٝ ح٠ُ ٌِٓ٘ش حهَٟ ٢ٛٝ ٣ُخىس طَحًْ ح٣٫ٞٗخص ح٠ُخٍس ىحهَ ه٣٬خٛخ هي طَٜ ُلي حُظْٔٔ. كخ

طئػَ ح٫ه٤َس ٝرٌَ٘ ًز٤َ ك٢ طؼز٢٤ حٝ طِق ح٣ِٗ٩ٔخص ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ طؼز٢٤ ٛ٘غ حُزَٝط٤ٖ ٝرخُ٘ظ٤ـش ٣ئػَ 

ء ح٠ُٞث٢. ٝك٢ حُـخُذ ٣٘ظؾ ػٖ ًُي ِٓزخ ً ك٢ ط٤ًَذ ٝٗلب٣ًش ح٫ؿ٤٘ش حُو٣ِٞش ٝرخُظخ٢ُ ا٣وخف ػ٤ِٔش حُز٘خ

 (.ROSطل٣ََ أٗٞحع ح٫ًٝٔـ٤ٖ حُظلخػ٢ِ حُٔخّ )

ً جٌّكحط١ً ٌٍٍّٛقس ذحٌطشجتك جٌطم١ٍذ٠س  ُّ  Conventional methods for increasingص٠حدز ضك

crops salt tolerance 

ُٓٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش ٖٓ ح٬ٓ٫ف )      َُٔ ػيى ٖٓ حُ٘زخطخص ح٠ُ  ٝح٫هظ٬ف ر٤ٖ ح٫ٛ٘خف ( Halophytesحٕ طل

َ حُِٔٞكش طلض ح٤ُٔطَس حٍُٞحػ٤ش.  ُٔ َ حُِٔٞكش, ٣ئَٗ ٝرٌَ٘ ٫ؿيٍ ك٤ٚ حٕ ٛلش طل ُٔ ك٢ كٔخ٤ٓظٜخ ُظل

ظلِٔش ُِِٔٞكش طٌَُ٘ ٓخ ٣ِ٣٫ي ػٖ  ُٔ % ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ٌُٖ حكَحىٛخ طظٞحؿي رٔخ 2ٝرخَُؿْ ٖٓ حٕ حُ٘زخطخص حُ

ظلِٔش ٣وخٍد ك٢ ٜٗق حُؼٞحثَ حُ٘زخط٤ش حُ٘خ٤ٓ ُٔ ش ك٢ ح٤ُخرٔش ٝٓؼَٝكش رظ٘ٞػٜخ. ٣ٝؼُظوي رؤٕ حُ٘زخطخص حُٔلزش حٝ حُ

َُٔ ك٢ ػ٤ِٔـــش حُظطٍٞ ) ٍص Evolutionُِِٔٞكش هـي أٗ٘ؤص ١ٝــــٍٞص آ٤ُــخص حُظل ّٞ ( ٬ُٗٞحع حُ٘زخط٤ش. اً ١

٘ظٔخص  ٌٛٙ حُ٘زخطخص آ٤ُش هِٕ ح٣٫ٞٗخص حُٔخٓش ك٢ كـٞحص ه٣٬خٛخ ٝطَحًٜٔخ ُٔلخ٤َُ ػ٣ٞ٠ش ُظؼَٔ ُٔ ً

 ( ك٢ ؿزِش حُو٤ِش.Osmoprotectantsا٣ُُٞٓش ىكخػ٤ش )

٣ظطِذ رَٗخٓؾ طل٤ٖٔ حُ٘زخص طٞكَ حُظـخ٣ٍَ ك٢ ٌٛٙ حُٜلش ك٢ ًَ ٛ٘ق ٗزخط٢ حٝ ر٤ٖ ح٧ٗٞحع حُٔظٞحكوش      

َُٔ ِٓٞكش حُؼي٣ي  َ ٌُٜٙ حُٜلش. طٌٖٔ حُزخكؼٕٞ ٖٓ ٣ُخىس طل ُٔ ؿ٤ٔ٘خ ً ٓٔخ ٣ظ٤ُق كَٛش آظ٘زخ١ هط١ٞ ًحص طل

َ حَُُ ٝحُل٘طش  ُٔ ُِظَد حُٔخُلش ٝحُوخػي٣ش ٝؿٜٞى طزٌٍ كخ٤ُخ ً ُ٘وَ ٖٓ حُ٘زخطخص رخُطَحثن حُظو٤ِي٣ش ٣ًِخىس طل

َ حُِٔٞكش ٖٓ ح٧ٗٞحع حُز٣َش حُو٣َزش ٖٓ حُل٘طش ح٠ُ ك٘طش حُوزِ. ٝهي ٓخٛٔض طوخٗخص حُزخ٣ُٞٞؿ٢  ُٔ ٛلش طل

حُـ٣ِج٢ ك٢ ٣ُخىس ًلخءس رَحٓؾ طل٤ٖٔ ح٫ٛ٘خف. حٛزق ٖٓ حُؼخرض ػ٤ِٔخً طيحهَ ٣ُخىس ط٤ًَِ ح٬ٓ٫ف ك٢ 

حُـٌحث٢ ٓغ حُؼي٣ي ٖٓ حُؼ٤ِٔخص حُل٤ُٔٞٞؿ٤ش ٝحُزخ٤ٔ٤ًٞ٣خث٤ش ٓٔززخً ٓ٘خًَ ك٢ ػيّ حُظٞحُٕ  حُظَرش حٝ ح٢ُٓٞ

ح٢ٗٞ٣٥, ٗوٚ ك٢ آظٜخٙ حُٔـ٣ٌخص, ؿٜي ح١ُُٞٓ, ٤ٔٓش آ٤ٗٞ٣ش ٝاؿٜخى طؤًٔي١. طظيحهَ طِي حُؼ٤ِٔخص 

ٌٞٗخص حُو٣ِٞش ٖٝٓ ٟٜٔ٘خ حُيٗخ, حُزَٝط٤٘خص, حُيٕٛٞ, ٝحُٜزـخص ٝرخُظخ٢ُ ط ُٔ ُٓـَٔ ػ٤ِٔخص ٓغ حُ ئػَ ك٢ 

حُ٘ٔٞ ٝحُ٘٘ٞء. حٛزلض كٔخ٣ش حُٔلخ٤َٛ ٖٓ حُظِق ح١ٌُ طُٔززٚ حُِٔٞكش طلي١ ػخ٢ُٔ. طٔظـ٤ذ حُ٘زخطخص 
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ٝحُظ٢ طزيأ كخٍ ٣ُخىس ط٤ًَِ  Rapid osmotic phase)ُِِٔٞكش رٍٜٞط٤ٖ, ح٠ُٝ٫, ا٣ُُٞٓ٫ش ح٣َُٔؼش )

زيأ ٗٔٞ حُ٘زخص رخ٩ٗولخٝ رٌَ٘ ؿ١َٛٞ. ( ك٤غ Threshold٣حُِٔق كٍٞ حُـٌٍٝ ح٠ُ ٓٔظٟٞ حُؼظزش )

ٝحٍُٜٞس حُؼخ٤ٗش, حُظَحًْ ح٢ٗٞ٣٫ حُزطت ٝحُظ٢ طزيأ ػ٘ي طَحًْ طَح٤ًِ ٓخٓش ٖٓ حُِٔق ك٢ ح٫ٍٝحم حُوي٣ٔش 

 ٝٓٞطٜخ. 

ً جلإؾٙحد جٌٍّكٟ   ُّ  Mechanisms of salt stressآ١ٌحش ضك

َُٔ ح٩ؿٜخى حُ      ِٔل٢ ُؼَ أٜٛٔخ ح٩ٓظـخرش رَٔكِظ٤ٖ )ٌَٗ ُٟٝؼض حُؼي٣ي ٖٓ حُل٤َٟخص رٜيى آ٤ُش طل

 (Osmotic)( ٝحُظ٢ طلظَٝ ك٢ حَُٔكِش ح٠ُٝ٫ ٝرؼي حُظؼَٝ ُِِٔٞكش كٍٜٞ اؿٜخى ا١ُُٞٓ 11.14

ُٔليى ح٠ُٝ٫ كخُ٘زخطخص حُلٔخٓش طِٜي ك٢ حَُٔكِش  ظلِٔش ح٠ُ حَُٔكِش حُؼخ٤ٗش ًحص حُظؤػ٤َ حُ ُٔ ر٤٘ٔخ طؼزَ حُ

((Salt-specific effectَُٔ ظلِٔش طِي حَُٔكِش ٝكن كٔخرخص كظَس حُظؼَٝ ٝطؤػ٤َٛخ ك٢  . طظل ُٔ حُ٘زخطخص حُ

 ٓؼيٍ ٗٔٞ حُ٘زخص.

 

 

 . ٓوط٢ ٣ٟٞق ح٩ٓظـخرش ُِِٔٞكش رَٔكِظ٤ٖ.11.14ٌَٗ 
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رٜيف حُلٔخ٣ش ٖٓ حُظخػ٤َحص حُِٔز٤ش ُ٪ؿٜخى حُِٔل٢, ١ٍٞص حُ٘زخطخص آ٤ُخص رخ٤ٔ٤ًٞ٣خث٤ش ٝؿ٣ِج٤ش, ِٗٔض 

٠ُٓخىحص ح٫ًٔيس )د( ح٩ٓظوَحٍ حٝ حُظٞحُٕ ح٩ٓظَحط٤ـ٤خص  حُزخ٤ٔ٤ًٞ٣خث٤ش ػ٠ِ )أ( طلل٤ِ اٗظخؽ ا٣ِٗٔخص 

ز٤ٖ ك٢ حىٗخٙ. ُٓ  حُيحه٢ِ )ؽ( ط٤ٜ٘غ ٓلخ٤َُ حُظٞحكن حُؼ٣ٞ٠ش ًٝٔخ 

: طظُٞي ك٢ حُٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ, (Antioxidative defense system)   ِٕظِٛس جٌذفحع ػذ جلاوغذز -1

( ػ٘ي ROSْٔٞٓ  ٝرخٓظَٔحٍحُؼي٣ي ٖٓ حٗٞحع ح٫ًٝٔـ٤ٖ حُظلخػ٤ِش حُٔخٓش )حُٔخ٣ظٞر٬ُّ ٝحُز٤ًَٔٝ٤

طؼَٝ حُ٘زخص ح٠ُ طَح٤ًِ ِٓل٤ش ػخ٤ُش. ٣ئى١ ًُي ح٠ُ طلط٤ْ ػ٤ِٔش ح٣٫ٞ حُل١ٞ٤ رخُظلط٤ْ حُظخًٔي١ 

, ˉO2)رٌَ٘ حٓخ٢ٓ ٖٓ ؿٌٍٝ حُٔٞرَ حًٝٔخ٣ي ) ROSُِيٕٛٞ, حُزَٝط٤٘خص ٝح٫كٔخٝ ح٣ُٝٞ٘ش. طظٌٕٞ 

. ١ٍٞص ه٣٬خ  )O2¹ٝح٫ًٔـ٤ٖ حُٔلَى ) OH)(, ؿٌٍٝ ح٤ُٜي٤ًٍَٔٝ )H2O2ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ) ر٤ًَٔٝ٤ي

 ,SOD, APX, GPX)ًٔيس ر٤ٌِٜ٘خ ح٢ٔ٣ِٗ٩ ٜخ حُظط٣ٍٞش ٓ٘ظٞٓش ىكخػ٤ش ٟي ح٧حُ٘زخطخص ٝػزَ َٓحكِ

GR, CAT, etc.)  ٝؿ٤َ ح٢ٔ٣ِٗ٩Ascorbate, glutathione, α-tocopherol, carotenoids, 

flavonoids, etc.).ُلٔخ٣ش ٗلٜٔخ ٟي ح٩ؿٜخى حُِٔل٢ ) 

ُٞكع ٖٝٓ ه٬ٍ حُؼي٣ي ٖٓ حُيٍحٓخص ظٍٜٞ كَٝهخص ك٢ ٓٔظٟٞ طؼز٤َ ٝٗ٘خ١ ا٣ِٗٔخص ٟي ح٧ًٔيس      

٬ًُٔ ٝك٢ كخ٫ص أهَ ٓغ ح٫ًؼَ كٔخ٤ٓش. ٣ؼُي ا٣ِْٗ  ٝحُظ٢ ؿخُزخً ٓخ طَطز٢ رخُظَح٤ًذ حٍُٞحػ٤ش ح٧ًؼَ طل

Superoxide dismutase (SOD) ( ًا٣ِٗٔخً ٓؼي٤ٗخ(Metalloenzyme   ٣لُلِاه٬دDismutation 

ٔززخً طِق  ُٓ وظِلش  ُٓ حُٔٞرَ حًٝٔخ٣ي ح٠ُ حًٝٔـ٤ٖ ٝر٤ًَٔٝ٤ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ. ٣ظلخػَ ح٫ه٤َ ٓغ حٛيحف ه٣ِٞش 

٢ٔ٣ِٗ ك٢ حُ٘٘خ١ ح٩ H2O2(. طِحٍ كؼخ٤ُش Lipid Peroxidationك٢ حُزَٝط٤٘خص ٝحُيٗخ ٝح٠ُ حًٔيس حُيٕٛٞ )

 ٖٓ ٌَُPeroxidase  ٝ.Catalase  ْٝك٢ حُٞهض ٗلٔٚ, ٣لُلِ ا٣ِٗAscorbate peroxidase (APX )

, اهظِحٍ ر٤ًَٔٝ٤ي ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ  ح٠ُ ٓخء ربٓظؼٔخُٚ حُوٞس Peroxidasesٝٛٞ ح٧ًؼَ ح٤ٔٛشً ٖٓ ر٤ٖ ا٣ِٗٔخص 

ُٔوظُِش ٬ٌٍُٓٞر٤ض. طظًَِٔ ا٣ِٗٔخص حٌُخط٤ِْ ) حُز٤ًَٔٝ٤ْٔٞٓ ( ك٢ حُـخُذ ىحهَ CATحُ

ُٜخ ػ٬هش ك٢  Tetrameric homoproteinsٝح٤ًٔٞ٣٬ٌُْٔٞٓ ٝطِي ح٣ِٗ٩ٔخص ٓظ٘خرٜش ٍٝرخػ٤ش حُظو٤ْٔ 

ُٔوظٍِ ٌُِِٞطخػ٤ٕٞ  H2O2اهظِحٍ  ( ك٤ِؼذ ىٍٝحً GR)  Glutathione reductaseح٠ُ ٓخء. حٓخ ح٣ِٗ٩ْ حُ

( ك٢ اىحٓش ٗٔزش حٌُِٞطخػ٤ٕٞ Ascorbate-glutathione cycleًِٞطخػ٤ٕٞ )-٣ًَِٓخً ك٢ ىٍٝس ح٧ٌٍٓٞر٤ض

ُٔوظٍِ ) ُٓل٠ِش  Oxidized glutathione)حٌُِٞطخػ٤ٕٞ حُٔئًٔي ) جٌٝ( Reduced glutathioneحُ ر٘ٔزش 

( ٓٞؿٞىس ك٢ (٩ROSهظِحٍ ح٧ٌٍٓٞر٤ض. ٝحُـي٣َ رخًٌَُ حٕ ٓٔخُي حُو٘ٚ ٧ٗٞحع ح٫ًٝٔـ٤ٖ حُظلخػ٤ِش 

ٌٞٗخص حُو٣ِٞش ٝطٞؿي ك٢ ىٍٝس حُٔخء ُٔ -حُٔخء ك٢ حُز٬ٓظ٤يحص. ًٌُي طٞؿي ىٍٝس ح٧ٌٍٓٞر٤ض-حؿِذ حُ

ًِٞطخػ٤ٕٞ ك٢ حُز٬ٓظ٤يحص, حُٔخ٣ظٍٞٓٞ, حُٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ, ح٫رٞر٬ٓض ٝك٢ حُز٤ًَٔٝ٤ْٔٞٓ. ك٢ حُٞهض ح١ٌُ 
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ك٢ حُز٤ًَٔٝ٤ْٔٞٓ كو٢.  ٣ِٗCATٔخص ( ٝاGPXطٞؿي ك٤ٚ ىٍٝس ا٣ِٗٔخص حٌُِٞطخػ٤ٕٞ ر٤ًَٔٝ٤ي٤ٔ٣ْ )

٤ُٔٓش ح٫ه٤َ رٞٓخ١ش  H2O2ح٠ُ  ˉO2ًو٢ ىكخػ٢ أٍٝ ٓلُٞشً  SODطؼَٔ   ,٣APX, GPXؼوزٜخ اُحُش 

CAT ٖٓ ٌْٝرخُؼ .CAT ٖٓ ًك٬ٌ ,APX  ٝGPX ( ٣ظطِزخٕ ط٤ُٞي ىٍٝس ح٫ٌٍٓٞر٤ضAsA ٝح/ٝ )

 ًوٞس ٓوظُِش. NADPHحُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢ حٝ  حٌُِٞطخػ٤ٕٞ. طٔظؼَٔ حُيٍٝس ح٫ٌُظَٝٗخص ٓزخَٗسً ٖٓ ٓ٘ظٞٓش

ُٓليىس ٗخطـش ٖٓ طـ٤٤َ  Ion-homeostasis  جلاعطمشجس٠س ج١ٔٛ٠٢س -2 : طُٔزذ حُِٔٞكش ك٢ اؿٜخىحص آ٤ٗٞ٣ش 

Kٗٔذ 
+
/Na

+
ٓئى٣شً ح٠ُ طَحًْ ك٢ طَح٤ًِ  

+
 Na ٝ

+
Cl  حُٔليىس ُ٘ٔٞ حُ٘زخص. طلَٜ حُظـ٤٤َحص ك٢ طِي

Naحُ٘ٔذ ً٘ظ٤ـش ُيهٍٞ 
+

Kٖٓ حُٔٔخُي حُظ٢ طؼَٔ ك٢ اًظٔخد آ٣ٞٗخص  
+

ُٔلخكظش ػ٠ِ ٗٔزش   ػِٔخً رخٕ حُ

Kػخ٤ُش ٖٓ 
+
/Na

+
ك٢ حُؼٜخٍس حُو٣ِٞش ٣ؼُي حُٔلظخف حُٔطِٞد ُ٘ٔٞ حُ٘زخص طلض ظَٝف حُ٘ي حُِٔل٢ حُؼخ٢ُ.  

وظِلش ُِللخظ ػ٠ِ ٗٔزش ػخ٤ُش ٖٓ  ُٓ Kطٞظق حُ٘زخطخص آظَحط٤ـ٤خص 
+
/Na

+
 Cytosol)ك٢ حُؼٜخٍس حُو٣ِٞش ) 

Naٖٓ ه٬ٍ طو٤ِِٜخ ٖٓ ىهٍٞ آ٣ٞٗخص 
+

ىحهَ حُو٣٬خ ٝح٠٣خً ربٓظزؼخىٛخ ٣٥ٞٗخص حُٜٞى٣ّٞ هخٍؽ حُو٤ِش  

َ ُظَح٤ًِ ٝح١جش ٖٓ  ُٔ ٌُٜٝ٘خ ٫ طؼَٔ ٬ُٝٓق  NaClٝحُلـٞحص. طٞكَ آ٤ُش ح٩ٓظزؼخى ح٢ٗٞ٣٥ ىٍؿش ٖٓ حُظل

ٓظوَح٣ٍش ٣٥ٞٗخص حُزٞطخ٤ّٓٞ ك٢ ٓلٍِٞ حُو٤ِش ك٢ حُظَح٤ًِ حُؼخ٤ُش ٖٓ حُِٔق. ٣ٌٖٔ ُٝلي ًز٤َ حُللخظ ك٢ ا

Kرٔ٘ؼٜخ ٖٓ طَٔد 
+

Hٖٓ حُو٤ِش ٖٓ ه٬ٍ ٣ُخىس ٗ٘خ١ ا٣ِْٗ  
+
/ATPase طُٞي حُلخُش ح٫ه٤َس طيٍؽ  .

( رٔي ٣ُProton pumpingخىس كؼخ٤ُش ٟن حُزَٝطٞٗخص )ُق ػ٤ِٔش حُ٘وَ ح٢ٗٞ٣٥. طُٔزذ حٌُظ٢َٗٝ ُٜخ

Na
+
/H

+
Naخء حُز٬ُٓخ ربطـخٙ آظزؼخى ٢ٗٞ٣ ك٢ ؿ٘هٞس حُظزخىٍ ح٥ 

+
هخٍؽ حُٔخ٣ظٞر٬ُّ ٝكَ٘ٙ ك٢  

ِٚ حُؼٜخٍس حُو٣ِٞش ٖٓ  Apoplast)ح٫رٞر٬ٓض ) ُٔ Naٝرخُظخ٢ُ طو٤َِ حُؼزت ح١ٌُ طظل
+

. طوغ ٓٞحهغ حُظزخىٍ 

NHX ((Naح٢ٗٞ٣٥ ٗٞع 
+
/H

+
َ حُِٔٞكش ُِؼي٣ي ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ك٢ ؿ٘خء   ُٔ ٝحُظ٢ طٔزذ ك٢ ٣ُخىس طل

Naرؼي ىكؼٜخ رخطـخٙ طَحًْ  Tonoplast)حُلـٞس )
+

ىحهَ حُلـٞس. حًظ٘ق كي٣ؼخً طؼز٤َحً ػخ٤ُخً ك٢ حُطٔخ١ْ  

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ُٔٞحهغ حُظزخىٍ ح٢ٗٞ٣٥ ىحهَ حُلـٞس )  رْٔح٧ٍريٝ( ػ٘ي ٗوَ ؿ٤ٖ ٖٓ ٗزخص AtNHX1حُ

(Arabidopsis thaliana ٖح٠ُ حُطٔخ١ْ ٝػ٤ِٚ ٣ؼُظوي رخٕ رَٝط٤ )NHX  ًْ٣ِؼذ ىٍٝحً أٓخ٤ٓخً ك٢ طَحK
+

 

 َ ُٔ Naر٤ٖ حُؼٜخٍس حُو٣ِٞش ٝحُلـٞس ٓٔخ ٣ئػَ ك٢ طـ٣ٌش حُ٘زخص رخُزٞطخ٤ّٓٞ ٝطل
+

. 

ُٔ  (Accumulation of compatible solutes)ضشجوُ ِكح١ًٌ جٌطٛجفك  -3 ؼَٟش : طوُٖ٘ حُ٘زخطخص حُ

ُ٪ؿٜخى حُِٔل٢ ٖٓ ٓلزٜخ ُِِٔق ٝطوّٞ رظؼ٤٤َ ح٠ُـ٢ ح١ُُٞٓ٫ رظ٤ٜ٘ؼٜخ ُٔلخ٤َُ حُظٞحكن حُؼ٣ٞ٠ش ٝحُظ٢ 

طٔظخُ رُٜٞٗخ حُـ٣ِج٢ حُٞح١ت ًٜٝٞٗخ ًَٓزخص ٣َٓؼش حٌُٝرخٕ ٝؿ٤َ ٓخٓش ُِو٣٬خ رخُظَح٤ًِ حُؼخ٤ُش. طَ٘ٔ 

ًَُٔزخص حُز٤َُٖٝ, ٌَُٓٝ, ر٤ُُْٞٞ ) ُُٞ, ًَٝٓزخص ح٤ٗٞٓ٫ّٞ حَُرخػ٤ش (, ط٣َٜخPolyolsطِي حُ

(Quaternary ammonium compounds, QACs)  ,ٖٓؼَ ح٤ٔ٣٬ٌُٖ ر٤ظ٤ٖ, ح٤ُ٘٧ٖ ر٤ظ٤ٖ, ر٤َُٖٝ ر٤ظ٤
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. ُؼَ حُز٤َُٖٝ ٖٓ ٤ٛCholine O-sulfate  ٝPipecolatebetaineي٢ًٍٔٝ ر٤َُٖٝ ر٤ظ٤ٖ ٝحًَُٔزخٕ 

ًَُٔزخص حُظٞحكو٤ش ح١ٌُ ه٠غ ُِيٍحٓش ٝحطلوض  حٌُؼ٤َ ٖٓ حُيٍحٓخص ك٢ ىٍٝٙ حُـ١َٛٞ ك٢ كٔخ٣ش حًؼَ حُ

حُ٘زخص ٖٓ حُـٜي ح١ُُٞٓ٫. حهُظَكض حُؼي٣ي ٖٓ حُل٤َٟخص ُٞظخثق حُز٤َُٖٝ حُٔظَحًْ ك٢ ح٫ٗٔـش حُ٘زخط٤ش 

ِٚ ح٩ؿٜخى, حُحُش ٤ٔٓش  ُٔ ُظَ٘ٔ حُٔؼخ٣َس ح٣ُُٞٓ٫ش, ه٣ِٖ ًَر٢ٗٞ ٝٗظَٝؿ٢٘٤ ٤ُٔخػي ك٢ ٗٔٞ حُ٘زخص رؼي طل

يس, حٓظوَح٣ٍش ح٫ؿ٤٘ش, كٔخ٣ش ػ٤ِٔش حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢ ٝػَٔ حُٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ, ٝٓٔي حُـٌٍٝ ح٤ٗٞٓ٫خ حُِحث

ؼخ٣َس ح٣ُُٞٓ٫ش ٓؼخٍ ؿيٍ ٣ٝؼظٔي ػ٠ِ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢. طَحًْ  ُٔ حُلَس. ٌُٖ ٫ ٣ِحٍ ىٍٝ طَحًْ حُز٤َُٖٝ ك٢ حُ

ُٔؼَٟش ُ٪ؿٜخىحص ح َّ رـِحٍس ك٢ حُ٘زخطخص حُ ٍِ ََ ح٤ٔ٣٬ٌُٖ ر٤ظ٤ٖ ٛٞ ح٥هَ ىُ ِـ ُٓ ُِٔل٤ش ٝحُـلخف ٝحُلَحٍس ٝ

ُٔلخكظش ػ٠ِ ٤ًخٕ  ؼويحص حُزَٝط٤ٖ ٝك٢ حُ ُٓ ؼزض ُظ٤ًَذ ٝكؼخ٤ُش ح٣ِٗ٩ٔخص ٝ ُٓ ٘ظْ ُ٪٣ُُٞٓش,  ُٔ ىٍٝٙ ً

 ح٫ؿ٤٘ش حُو٣ِٞش ٟي حُظخػ٤َحص ح٠ُخٍس ٬ٓ٬ُف.

طكٍّس ٌٍٍّٛقس خحسؼ جٌؿغُ جٌكٟ   ُِ  Techniques for selecting saltضمحٔحش ئٔطخحخ ٔرحضحش 

tolerant plants using in vitro techniques 

ٍٝ ػ٠ِ ػخَٓ ح٩ٗظوخد )       Selective)طٞكَ طوخٗش ٍُحػش حُو٣٬خ ٝح٫ٗٔـش ٝح٫ػ٠خء ػ٠ِ ٢ٓٝ كخ

agent  ظلِٔش ُِِٔٞكش. طَ٘ٔ ػٞحَٓ ح٩ٗظوخد حُظ٢ ط٠خف ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ُٓ حُلَٛش ُظٞحُي ٗزخطخص 

٘ٔٞ ِٓق ٣ًٍِٞي حُٜٞى٣ّٞ, ه٢٤ِ ٖٓ ح٬ٓ٫ف ُظٔؼَ حُٞحهغ حُلو٤و٢ ُِظَد رظَح٤ًِ طليى ٝكن ٓ٘ل٠٘ طؼز٢٤ حُ

حُٔظؤػَس رخُِٔٞكش, أكٔخٝ ػ٣ٞ٠ش ُٜخ ىٍٝ ك٢ ط٘ظ٤ْ ا٣ُُٞٓش حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش, ػ٤٘خص ٖٓ ٓخء حُزٍِ )٣ؼخد 

خ ٣٘ظن ٜٓ٘خ ٖٓ ػ٤ِٜخ رخٜٗخ هي طلظ١ٞ ػ٠ِ ِٓٞػخص ٓوظِلش ًخُٔؼخىٕ حُؼو٤ِش ٝؿ٤َٛخ(. ط٘ـٞ ح٫ؿِحء حُ٘زخط٤ش ٝٓ

ظلِٔش ُؼخَٓ ح٩ؿٜخى حُِٔل٢ ح٠ُٔخف ٣ٝٔظزؼي ٓخ ػيح ًُي.  ُٔ ًخُْ ٝٓؼِوخص ه٣ِٞش ٝحٗٔـش ٝرَٝطٞر٬ٓظخص حُ

ظلِٔش ُِِٔٞكش حٜٛٔخ ح٩ٗظوخد حُظي٣ٍـ٢ ُٔيى ٤ُ٘ٓش  ُٓ حهُظَكض ػيس ٝٓخثَ حٝ ١َحثن ك٢ حٗظوخد ٗزخطخص 

طؼَٝ حٍُِٝػخص ح٠ُ ح٩ؿٜخى رظَح٤ًِ  ( ك٤غ٣ٞ١Stepwise long-term selection methodsِش )

طِىحى طي٣ٍـ٤خً ح٠ُ كي حٍُٞٛٞ ح٠ُ حُظ٤ًَِ طلض حُوخطَ. ٝهي طؼَٝ حٍُِٝػخص ح٠ُ ٛيٓش ٖٓ ػخَٓ 

ظلِٔش ٝطِٜي  Shock treatment)ح٩ٗظوخد ) ُٔ اً طؼَُٝ ٓزخَٗس ح٠ُ ط٤ًَِ ِٓل٢ ػخ٢ُ ط٘ـٞ حُو٣٬خ حُ

ٟٖٔ حُو٣٬خ حٝ ح٫ٗٔـش حٝ ح٫ػ٠خء حٍُِٔٝػش ك٤غ طللِ  حُلٔخٓش. طز٠٘ حُط٣َوظخٕ ػ٠ِ طلل٤ِ حُظـخ٣َ

حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش ك٢ كٍٜٞ طـخ٣َ ٣ظَٜ ك٢ حُ٘زخطخص حُٔظٞحُيس ٗظ٤ـش حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ ح١ٌُ ٣لَٜ طلض 

ظَٝف حُلي ح٫ى٠ٗ ٖٓ حُظيحهَ حُز٤ج٢ ٌُٕٞ ظَٝف ح٩ٗظوخد ٤ٔٓطَ ػ٤ِٜخ. رخَُؿْ ٖٓ حُٔلخٖٓ حُؼي٣يس 

ى ٓليىحص ُؼَ حٜٛٔخ كويحٕ ح٫ه٬ف رؼي ح٩ٗظوخد ٟٝؼق ح٫ٍطزخ١ ر٤ٖ ح٩ٗظوخد هخٍؽ ٬ُٗظوخد ٌُٖٝ ٛ٘خ

حُـْٔ حُل٢ ٝٝحهغ ٗٔٞ حُ٘زخص حٌُخَٓ طلض ظَٝف حُلوَ ٝح٠٣خً ح٠ُ ظخَٛس حُظ٤ٌق كٞم حٍُٞحػ٢ حُظ٢ هي 
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ػخرظش . هي ٫طلَٜ حُلخُش ح٫ه٤َس ٝطٌٕٞ حُظـخ٣َحص كٞم حٍُٞحػ٤ش Epigenetic adaptation)طلَٜ )

ٝطٍٞع أػ٘خء ح٫ٗؤخّ حُو٤ط٢ كو٢ ٤ُْٝ ٖٓ ح٫ٗؤخّ ح٫هظِح٢ُ ٌُٜٝح ٣ٌٕٞ حُزلغ ػٖ حُطٞحكَ حُلو٤و٤ش 

((True mutants  ٖٓ حُظ٢ طظٍٞع رخ٫ٗؤخّ ح٫هظِح٢ُ ٝرخٓظؼٔخٍ ػٞحَٓ حٗظوخد ٓليىس. حُٗظـض حُؼي٣ي

ظلِٔش ُِٔق ٣ًٍِٞي حُٜٞى٣ّٞ ٜٓ٘خ حُوَٗخر٤ ُٔ ٢, حُوَىٍ, حُِٔـْ, حُيحإٝى١, حُٔـخى, حُ٘خٍٗؾ, ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش حُ

ح٤ُِٕٔٞ, حُزَطوخٍ, ٗـ٤َ رَٓٞىح, حُلَحُٝش, كٍٞ ح٣ُٜٞخ, حُ٘ؼ٤َ, َُٛس حُْ٘ٔ, حُزطخ١خ حُلِٞس, حٌُظخٕ, 

 حُطٔخ١ش, حُـض, حُظزؾ, حَُُ, هٜذ حٌَُٔ, حُزطخ١خ, حُل٘طش. 

ًُّ جلإؾٙحدجش    Plant genetic engineering for stress toleranceٕ٘ذعس جٌٕرحضحش ٚسجغ١ح  ٌطك

وخٝٓش أٝ ط٤ٌق حُ٘زخص ُ٪ؿٜخىحص.       ُٓ ٓزن ٝحٕ طْ حُظطَم ربٜٓخد ػٖ حُؼ٬هش ر٤ٖ حٍُٞحػش ٝحُز٤جش ك٢ 

٤ًق طظللِ حُؼي٣ي ٖٓ حُـ٤٘خص ًحص حُؼ٬هش ك٢ ط٤ٜ٘غ حُزَٝط٤٘خص حُٔوظِلش ٢ٌُ طيكغ  ٣ٝ11.5ٟٞق ؿيٍٝ 

ِٚ ُ٪ؿٜخى. ٌَُٝ ُٔ ٘خ١ٚ رٚ. ٬٣ٝكع إٔ  رخُ٘زخص ك٢ طل ُٔ ٖٓ حُـ٤٘خص حُظ٢ ٣ِىحى طؼز٤َٛخ حٍُٞحػ٢ حُٞظخثق حُ

َُٔ ح٩ؿٜخىحص  هٔٔخً ٖٓ طِي حُـ٤٘خص هي طْ ٗوِٜخ ٖٓ ٜٓخىٍ ؿ٤َ ٗزخط٤ش ٓٔخ ٣لظق حُزخد ُِزلغ ػٖ ؿ٤٘خص طل

٘ظوخس ػٖ طل٤ٖٔ ٛلخص َٓؿٞرش ك٢  11.6ك٢ حٌُِٔٔظ٤ٖ حُ٘زخط٤ش ٝحُل٤ٞح٤ٗش. ٣ز٤ٖ ؿيٍٝ  ُٓ ٓـٔٞػش ٖٓ أٓؼِش 

َُٔ ح٩ؿٜخىحص ح٤ُٜخ.  حُ٘زخطخص رؼي ٗوَ ؿ٤٘خص طل

 ١ُُٞٓ ٝٗٞحطـٜخ٘خص حُظ٢ طظللِ ٗظ٤ـش ح٩ؿٜخى ح٩ٓؼِش ػٖ حُـ٤. رؼٞ ح11.5٧ؿيٍٝ 

 ٚظحتف جٌؿ١ٕحش جٌرشٚض١ٕحش جٌؿ١ٕحش

P5CCS, MtlD, IMT, 

ADC, ODC, CMO, 

Osmotin 

ا٣ِٗٔخص ُظ٤ٜ٘غ حُز٤َُٖٝ, 

ح٤ٗٝظٍٞ, حُز٤ُُْٞٞ, ٓخ٤ٗظٍٞ, 

كَحًظخٕ, ط٣َٜخُّٞ, أ٤ٓ٘خص 

ٓظؼيىس, ر٤ٞط٤َٖٓ, ًَٓزخص 

 ح٤ٗٞٓ٫خ حَُرخػ٤ش

ٓـٔٞػش ؿ٤٘خص ط٘ظَى ك٢ 

ًَُٔزخص حُظٞحكو٤ش  ط٤ٜ٘غ حُ

AFPI, AFP2, LEAI, 

Dehydrins, HVAI, 

LEAIV, COR14, 

COR15, Osmotin 

رَٝط٤٘خص ٟي ح٩ٗـٔخى, 

, حٗزخٙ LEAرَٝط٤٘خص 

 أُٝٓٞط٤ٖ, LEAحُزَٝط٤٘خص 

ؿ٤٘خص ط٘لَ ُؼٞحَٓ كٔخ٣ش 

 حُٔخً٘ش حُو٣ِٞش 

TIP, PM28A, AthH2γ ,
AHA3 ,PMA2 ,LCA1 ,
HKt1 ,AKt2 ,AtNHX1 

رَٝط٤٘خص حُو٘ٞحص حُٔخث٤ش, 

حًٞحر٣ٍٞ٘خص, رَٝط٤٘خص حُ٘وَ, 

H
+
ATPase ,

Ca
+2

ATPase َٗٞحه ,K
+

 ,

ؿ٤٘خص ط٘لَ ُزَٝط٤٘خص 

 ح٫ؿ٤٘ش
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Na
+
/H

+
antiporter 

Cu/Zn SOD, MnSOD, 

FeSOD 

APX 

GS 

GR 

Superoxidase 

dismulate 

 

Ascorbate peroxidase 

Glutathion synthetase 

Glutathion reductase 

ؿ٤٘خص رَٝط٤٘خص ٓٔي ؿٌٍٝ 

 ح٫ًٝٔـ٤ٖ حُلَس

Catalase 

GLY1, GLY11 

CBF1, Tsi, DREBF1 

ABF3, ABF4 

Atmy2, rd22BP1 

Catalase 

Glyoxalase 

ح٩ٓظـخرش ػٞحَٓ اٍطزخ١ 

 ٬ُػ٤ِ٤ٖ

Basic domain leucine  

zipper (BZIP)                           

Myb&Myc like 

proteins 

ؿ٤٘خص ط٘لَ ُؼٞحَٓ 

 ح٫ٓظ٘ٔخم

At MPK 3/6, AtMPK4 

At MPKK 4/5, At MKK 

1/2 

At MEKK1, At ANP1 

At CDPK1, At CDPK2 

MAPK 

MAPKK 

MAPKKK 

Ca
+2

 dependent protein 

kinases 

 Proteinؿ٤٘خص ط٘لَ ٍ 

kinases 

 

َُٔ ح٩ؿٜخىحص ح٬ُأك٤خث٤ش11.6 ؿيٍٝ  . أٓؼِش ُٔلخ٤َٛ كٍُٞص ٍٝحػ٤خً ُظل

ُّذخً جٌّكظٛي عٍٛن جٌّكظٛي ضكص ظشٚف  ِظذس جٌؿ١ٓ جٌؿ١ٓ جٌ

 جلإؾٙحد

طل٤ٖٔ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش طلض ظَٝف  حُ٘ؼ٤َ HVA1 حُل٘طش

 ٗوٚ حُٔخء
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 ٣ُخىس حُ٘ٔٞ ك٢ طَد ٓظِٔلش حُل٘طش HKT1 حُل٘طش

طل٤ٖٔ حُ٘ٔٞ طلض ظَٝف ٗوٚ  MtlD E. coli حُل٘طش

 حُٔخء ٝحُِٔٞكش

 .CodA A حَُُ

globiformis 

 حُظؼخك٢ ح٣َُٔغ ٖٓ ٛيٓش ِٓل٤ش

 .CodA A حَُُ

globiformis 

َُٔ ٟي ح٩ؿٜخى حُِٔل٢  طل

َ ُِِٔٞكش ٝحُزَٝىس حَُُ GS2 حَُُ ُٔ  ٣ُخىس حُظل

٣ُخىس حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش طلض ظَٝف  كَحٗش حُزخه٬ء PSCS حَُُ

 ح٩ؿٜخى حُٔخث٢ ٝحُِٔل٢

َُٔ ٟي حُـلخف, حُِٔٞكش  حَُُ OSCDPK7 حَُُ ٣ُخىس حُظل

 ٝحُزَٝىس

َُٔ حُِٔٞكش  حُ٘ؼ٤َ HVA1 حَُُ ٣ُخىس ٓؼ٣ٞ٘ش ك٢ طل

 ٝحُـلخف

PMA80&PMA19 حَُُ

59 

َ حُـلخف ٝحُِٔٞكش حُل٘طش ُٔ  ٣ُخىس طل

َ حُـلخف ٝحُِٔٞكش حُ٘ٞكخٕ ADC حَُُ ُٔ  ٣ُخىس طل

َ  SAMDC Tritoxleum حَُُ ُٔ  ٣ُNaClخىس طل

َُٔ ٩ٗولخٝ  حُل٘طش Catalase حَُُ   ٣ُTخىس حُظل

َُٔ اؿٜخىحص حُِٔٞكش ٝحُـلخف  OtsA+OtsB E. coli حَُُ طل

 ٝحُزَٝىس

َُٔ اؿٜخىحص حُِٔٞكش ٝحُـلخف  TPS+TPP E. coli حَُُ طل

 ٝحُزَٝىس

 Glutathione حُوَىٍ

synthetase 

E. coli  ًْ٣ُخىس طَحCd ِٚ ُٔ  ٝطل

 Glutathione حُوَىٍ

synthetase 

E. coli  ًْطَحCd  رخٓظٜيحف ِٚ ُٔ ٝطل

 حٌٍُِٞٝر٬ٓض

 .CodA A حُوَىٍ

globiformis 

َ حُِٔٞكش ٝحُـلخف ُٔ  طل
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َ حُِٔٞكش ح٧ٍريٝرْٔ AtNHX1 حُوَىٍ ُٔ  ٣ُخىس طل

َ حُِٔٞكش ٝحُـلخف٣ُخىس  حُظزؾ Osmotin حُوَىٍ ُٔ  طل

كٍٞ 

 ح٣ُٜٞخ

Antisense P5CR ْٔحُـلخف ح٧ٍريٝر َ ُٔ  ٣ُخىس طل

َ حُزَٝىس حُظزؾ MnSOD حُـض ُٔ  ٣ُخىس طل

َ حُـلخف حُظزؾ MnSOD حُـض ُٔ  ٣ُخىس طل

َ حُزَٝىس حُظزؾ MnSOD حُـض ُٔ  ٣ُخىس طل

َ حُزَٝىس ح٧ٍريٝرْٔ FeSOD حُـض ُٔ  ٣ُخىس طل

MitMnSOD+Chl حُـض

MnSOD 

 طل٤ٖٔ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش حُظزؾ

َ حُ٘زخص ُِِٔٞكش حُـض Alfin حُـض ُٔ  طل٤ٖٔ طل

َ حُ٘زخص ٨ًُٔيس  --- MnSOD حُوطٖ ُٔ طل٤ٖٔ طل

 ح٠ُٞث٤ش ٝاٗولخٝ ىٍؿخص حُلَحٍس

كٔخ٣ش ٓ٘ظٞٓش حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢  حُزِح٤ُخ Apx حُوطٖ

ُٓٔظ٣ٞخص  ٟي حُزَٝىس حُٔظٞٓطش ٝ

 ح٠ُٞء حُؼخ٤ُش

كٔخ٣ش ٟي حُزَٝىس ًٝؼخكش طيكن  ح٧ٍريٝرْٔ GR حُوطٖ

 حُلٞطٞٗخص

َُٔ ٟي ح٩ؿٜخىحص  حُطٔخ١ش Cu.ZnSOD حُزطخ١خ ٣ُخىس حُظل

 حُظؤًٔي٣ش

 Osmotin like حُزطخ١خ

protein 

َ حُ٘زخص َُٔٝ حُِللش  حُزطخ١خ ُٔ ٣ُخىس طل

 حُٔظؤهَس

َ ُِـلخف ٝحُِٔٞكش حُظزؾ Osmotin حُزطخ١خ ُٔ  ٣ُخىس حُظل

)رَٝط٤ٖ ط٤ًَز٢ AFP  حُزطخ١خ

 ٟي حُزَٝىس(

َ حُزَٝىس حُٔٔي حُٔلِطق ُٔ  ٣ُخىس طل

 ػيّ طَحًْ ٌَٓ حُظ٣َٜخُّٞ OtsA, QtsB E. coli حُزطخ١خ

َ ُِـلخف TPS1 S.cerevisiae حُزطخ١خ ُٔ  طل٤ٖٔ حُظل



 
 
 

454 
 

َ حُِٔٞكش حُٔلخٍ Glyceraldehyde-3 حُزطخ١خ ُٔ  طل٤ٖٔ طل

 Phosphate حُزطخ١خ

dehydrogenase 

َ حُِٔٞكش كطَ حَُّٔ٘ٝ ُٔ  طل٤ٖٔ طل

َُٔ ح٠ٍَُ حُظخًٔي١ حُزطخ١خ CDSP32 حُزطخ١خ  ٣ُخىس طل

َ حُِٔٞكش حُؤزَس HAL1 حُطٔخ١ْ ُٔ  طل٤ٖٔ طل

طل٤ٖٔ كخَٛ حُؼٔخٍ  ٝاٗظوخر٤ش  ح٧ٍريٝرْٔ ATNHX1 حُطٔخ١ْ

K
+
/Na

+ 

َ ح٠ُ  ح٧ٍريٝرْٔ CBF1 حُطٔخ١ْ ُٔ ٖٓ  ٣ُ200mMخىس حُظل

NaCl 

َُٔ حُزَٝىس  حُظزؾ CBF3 حُطٔخ١ْ ٣ُخىس طي٣ٍـ٤ش ك٢ طل

 ٝح٫ًٔيس

ُٓٔظ٣ٞخص ح٣ُُٞٓش  ػخ٤ُش حُ٘ؼ٤َ HVA1 حُ٘ٞكخٕ  َ ُٔ  طل

ُْ طيٍّ  ح٩ٓظـخرش ُ٪ؿٜخىحص  كجَحٕ ODC حُـٍِ

 ح٬ُأك٤خث٤ش

 

 Analysis of mutationsضك١ًٍ جٌطفشجش جٌٛسجغ١س   

( ٜٓٔشً Mutations( ك٢ حٌُـــ٘ق ػـــٖ حُطــلَحص حٍُٞحػ٤ش )Mutantsطؼُي ػ٤ِٔش طل٤ِـــَ حُطٞحكَ )     

ُِـخ٣ش ك٢ ؿَرِش حُطلَحص حُٔئػَس ك٢ آظـخرش ٗزخص ٓخ ُؼٞحَٓ ح٩ؿٜخى ٝطلي٣ي حُـ٤٘خص حُٔٔئُٝش ػٜ٘خ. اً طْ 

َ أُ ُٔ ـلخف ٝحُِٔٞكش ٝحُزَٝىس. ٝرؼي حًظ٘خف طل٤َِ ٝطلي٣ي حُطلَحص ًحص حُِٜش ر٣ِخىس حٝ حٗولخٝ طل

كي٣ؼخً, أٛزق رخ٩ٌٓخٕ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ٝطلي٣ي حُـ٤٘خص حُٔٔئُٝش  DNA microarrayطوخٗخص 

ظلض حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش ك٢ ٓـخٍ  ُٝ َُٔ ػٞحَٓ ح٩ؿٜخى. ػٔٞٓخ ً  ػٖ ٓخ ٣لَٜ ٖٓ ٣ُخىس حٝ اٗولخٝ ك٢ طل

َ حُ٘زخص ُِِٔٞكش ٝكن آظَحط٤ ُٔ ُٓٔظ٣ٞخص ٓلذ آ٣ٞٗخص طل ـ٤خص ٓظ٘ٞػش ٜٓ٘خ ٣ُخىس هخر٤ِش حُ٘زخص ك٢ ٣ُخىس 

ح٬ٓ٫ف ٖٓ حُظَرش ًٌُٝي ك٢ ٣ُخىس ١َف أٝ حُظوِٚ ٖٓ آ٣ٞٗخص ح٬ٓ٫ف ح٠ُخٍس اٟخكش ح٠ُ ٣ُخىس ٓويٍس 

ض حُ٘زخص ك٢ طَحًْ آ٣ٞٗخص ح٬ٓ٫ف ك٢ كـٞحص ه٣٬خٙ ػ٠ِ حٕ ٫ طئػَ ك٢ حُٞظخثق حُو٣ِٞش حُٔؼَٝكش. ٝأٛزل

ًَُٔزخص ًحص حُلٔخ٣ش ح٣ُُٞٓ٫ش ) ٜ٘ي٢ٓ Osmoprotectantsحُـ٤٘خص حُٔٔئُٝش ػٖ طَحًْ حُ ُٔ ( ٛيكخ ً ُِ

َ حُ٘زخص حُٜيف ُؼٞحَٓ ح٩ؿٜخى. ُٔ ًَُٔزخص ٝرخُظخ٢ُ ٣ُخىس طل  حُ٘زخطخص ٍٝحػ٤خ ً ٖٓ أؿَ ٣ُخىس طَحًْ ٌٛٙ حُ
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ًَُٔزخص ُحى ٖٓ     ُٓـَ ٝك٢ كخ٫ص  ٝرخَُؿْ ٖٓ حٕ ٣ُخىس حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ٌُٜٙ حُ َ حُ٘زخص ُ٪ؿٜخى ٌُٖٝ  ُٔ طل

ػي٣يس ٗوُٚ ك٢ اٗظخؿ٤ش حُ٘زخص ػ٘ي ٍُحػظٚ طلض ظَٝف ػيّ ح٩ؿٜخى. ٤ُٔ٣طَ ػ٠ِ ػ٤ِٔش ٓلذ ح٬ٓ٫ف ٖٓ 

( ُظ٘ظوَ ػزَ ح٫ؿ٤٘ش حُو٣ِٞش رٞٓخ١ش Ion transportersهزَ حُ٘زخص ٓـٔٞػش ٖٓ ٗٞحهَ ح٣٥ٞٗخص )

ٝحُظ٢ ريٍٝٛخ طٌٕٞ ٓٔئُٝش ػٖ ٓلذ آ٣ٞٗخص  Trans-membrane proteinsرَٝط٤٘خص هخٛش طيػ٠ 

 Saltاهظٜخٍح ً ح٠ُ   SOSIحُزٞطخ٤ّٓٞ. ٝحٛزق ٓؼِٞٓخ ً رؤٕ طيكن ح٣٥ٞٗخص ٖٓ حُ٘زخص ٣ؼظٔي ػ٠ِ كؼخ٤ُش ؿ٤ٖ 

overly sensitive 1  ُٓـَ أ٠٣خ  ح٧ٍريٝرْٔٝح١ٌُ طْ ط٤ٛٞلٚ ك٢ ٗزخص ٝكي٣ؼخ ً طْ ط٘و٤ٜٚ ك٢ حَُُ ٝ

٢ أؿ٤٘ش حُلـٞحص طِؼذ ىٍٝح ً ك٢ ٟن ح٣٫ٞٗخص ىحهَ حُلـٞحص ٝحُظ٢ ٣ُ٘لَٛخ ؿ٤ٖ ٝؿٞى ٗٞحهَ ك

ATNHXI  ػِٔخ ً رؤٕ رَٝط٤٘خص ح٧ٍريٝرْٔك٢ ٗزخص.NHXI  ٓظٞكَس ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔلخ٤َٛ ٝػُُِض

ٝحَُُ ٝحُطٔخ١ش ٓٔخ  ح٧ٍريٝرْٔك٢ ٗزخطخص  NHXIٜٓ٘خ ر٘ـخف ٝٓـِض ٣ُخىس ك٢ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ُـ٤٘خص 

ِٜخ ُِ٘ي حُِٔل٢.حى ُٔ  ٟ ح٠ُ ٣ُخىس طل

ؼويس ػ٠ِ حُٔٔظ٤٣ٖٞ حُل٤ُٔٞٞؿ٢ ٝحُـ٣ِج٢       ُٔ َ حُِٔٞكش ٖٓ حُٜلخص حُ ُٔ ه٬ُٛش ُٔخ ٓزن,  طؼٌي ٛلش  طل

ٝطظؤػَ ك٢ ٗلْ حُٞهض ًؼ٤َحً رخُؼٞحَٓ حُز٤ج٤ش حُٔئػَس ك٢ حُ٘زخص. اٟخكش ٌُُي طوظِق ىٍؿش ح٤ُٔطَس حٍُٞحػ٤ش 

ِٚ ك٢ َٓكِش ح٠ُ٘ٞؽ ُ ُٔ َُٔ ٗلْ حُ٘زخص رؤهظ٬ف َٓحكَ ٗٔٞ حُ٘زخص كيٍؿش طل ٤ْ رخ٠ٍَُٝس َٓطزطخ رظل

٘زِش رخُزٌٍٝ ك٢ ٗزخص حَُُ حًؼَ  ُٔ ٝٛٞ ك٢ َٓكِش حُزخىٍس حٝ ح٩ٗزخص. كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ طظؤػَ َٓكِش آظ٬ء حُ

ٓٔخ ػ٤ِٚ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُ٘زخص ك٢ َٓكِش حُ٘ٔٞ حُو١َ٠ ػ٘ي ٝؿٞى طَح٤ًِػخ٤ُش ٗٔز٤خً ٖٓ ح٬ٓ٫ف ك٢ حُظَرش 

َ حُِٔٞكش. ٖٓ حُٜؼذ اؿَحء طـخٍد كو٤ِش رٌٜح حُوٜٞٙ رخُ٘ظَ ُظـخ٣َ ٌٝٛح ٓخ ٣ِ٣ي ٖٓ ط ُٔ ؼو٤ي ٛلش طل

ِٞػخص ك٢ حُظَرش ٤ٓٝخٙ ح١َُ ٓٔخ ٣ؼُوي حُٟٔٞٞع  ُٓ طَح٤ًِ ح٬ٓ٫ف ك٢ حُظَد ٝٗٞػٜخ ٝهي ٣ُٜخكذ ًُي ٝؿٞى 

ُٔٔظ٣ٞخص ح٤ُٔ٘ـ٢ ٝحُو١ِٞ ٝحُـ ُٔوظز٣َش ػ٠ِ حُ ظٞهغ. ٝػ٤ِٚ كخُظـخٍد حُ ُٓ ٜٔش ٖٓ أؿَ أًؼَ ٓٔخ ٛٞ  ُٓ ٣ِج٢ 

َُٔ ٥هَ كٔخّ. ظل ُٓ َُٔ ٖٓ ٗزخص  َُٔ ٝآٌخ٤ٗش ٗوَ ؿ٤٘خص حُظل  ٣ُخىس كْٜ آ٤ُش حُظل

ً جٌّكحط١ً ٌٍٍّٛقس ٢فحقج ُّ ُّغطمر١ٍس فٟ ص٠حدز ضك  Future prospectives for increasing  جٌ

crop salt tolerance   

ُٓٔظوز٤ِش ٣ُِخىس طل ُٔوظٜٕٞ ٓـٔٞػش آظَحط٤ـ٤خص  َ حُٔلخ٤َٛ ُ٪ؿٜخى حُِٔل٢ ٝحُظ٢ ٣ٌُٖٔ ٟٝغ حُ ُٔ

 طِو٤ٜٜخ ًٔخ ٢ِ٣:

َ أٝ حُلٔخ٤ٓش كخُلخَٛ ٝكيٙ ْٜٓ ؿيحً ٫ٝريُ ٖٓ حُظ٤ًَِ ك٢ كخَٛ  ُٔ ٛلش حُلخَٛ: رـٞ حُ٘ظَ ػٖ حُظل

َُٔ حُ٘زخص ريٕٝ حُللخظ ػ٠ِ ٤ًٔش كخَٛ اهظٜخى٣ش.  حُ٘زخص ك٬كخثيس ٖٓ ٣ُخىس طل



 
 
 

456 
 

طَح٤ًذ ٓظ٣َٜش ٍٝٝحػ٤ش ٖٓ طٞظ٤ق طوخٗش طَر٤ش حُطلَحص. طؼٍُِ  طَر٤ش حُطلَحص: حُظ٤ًَِ ػ٠ِ ط٤ْٜٔ

 حُطٞحكَ ٝطوُظزَ ك٢ ٛلخطٜخ حُٔظ٣َٜش ٤ًٔٝش حُلخَٛ ٝٗٞػ٤ظٚ.

حُـَرِش ٟٖٔ حُظَح٤ًذ حُٔظ٣َٜش: ٣ـذ حٕ طُٔظؼَٔ حُظـخ٣َحص حٍُٞحػ٤ش حُٔٞؿٞىس ٟٖٔ ٝر٤ٖ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش 

حُٔلخ٤َٛ حُظ٢ ٣ُٔظلخى ٖٓ كـْ ٓـٔٞػٜخ حُو١َ٠ ٓؼَ ٝاٗظوخد ح٫ٌٗخٍ حُٔظ٣َٜش حُـ٤يس هخٛش ك٢ 

 ٓلخ٤َٛ حُؼِق.

( ك٢ حُ٘زخطخص حُز٣َش ٝٗوِٜخ ح٠ُ حُ٘زخطخص Germplasmاؿَحء حُظ٣َ٠زخص: ٍَٟٝس ؿَرِش حُـزِش حٍُٞحػ٤ش )

ٛ٘يٓش حُٔٔظٍِػش رؼي اؿَحء حُظ٣َ٠زخص حُٞحٓؼش ٝرليٝى حُظٞحكن ر٤ٖ ح٧ٗٞحع ٝآظؼٔخٍ حُظوخٗخص حُلي٣ؼش ٓؼَ 

 حُ٘زخص ٍٝحػ٤خً ٝىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓظخص.

ُٔٔظ٣ٞخص  ظلِٔش ُ ُٔ ظلِٔش ُِِٔٞكش: ٟٝغ هُط٢ ُ٪ٓظلخىس حُوٜٟٞ ٖٓ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش حُ ُٔ آظؼٔخٍ حُ٘زخطخص حُ

َ ح٠ُ حُٔلخ٤َٛ ح٩ٓظَحط٤ـ٤ش رخُٞٓخثَ أػ٬ٙ.Halophytesػخ٤ُش ٖٓ حُِٔٞكش ) ُٔ  ( ٝٗوَ ٛلش حُظل

َ حُظل٣َٞ حٍُٞحػ٢: ٍَٟٝس  ُٔ ًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش أٝ اٗخٍحطٜخ ًحص حُؼ٬هش ر٣ِخىس طل طل٣َٞ حُٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش ُِ

 حُٔلخ٤َٛ ُِِٔٞكش.

حُوَحث٢ حٍُٞحػ٤ش: ٍَٟٝس حُظل١َ ػٖ حُوَحث٢ ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ُـ٤٘ٞٓخص حُ٘زخطخص ٝاًظ٘خف طظخرؼخطٜخ 

ز٤٘ش ػ٠ِ طوخٗش  ُٔ  .QTLاػظٔخىحً ػ٠ِ حُظلخ٤َُ حُ

َُٔطزطش رٔـ٤٘خص حُ٘زخص )طل٣َخص ػ٠ِ ٓٔظٟٞ حُـ٤٘ٞ ( ًحص Proteomicsّ: حُظل١َ ػٖ حُزَٝط٤٘خص حُ

َ حُِٔٞكش. ُٔ  حُؼ٬هش رظل

أ٧ٗظٔش حُزخ٣ُٞٞؿ٤ش: ٍر٢ حُٜلخص حُ٘خطـش ٖٓ ؿَرِش حُطلَحص حٍُٞحػ٤ش ٝح٩ٓظلخىس ٖٓ حُظؼخهزخص حُـ٤ٓٞ٘٤ش 

 ٝحٍُٞحػش حُو٣ِٞش ٝحُٔؼِٞٓخط٤ش حُل٤خط٤ش.
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 ٔطحؼ جٌٛلٛد جٌك١ٛٞ ِٓ ِظحدس ٔرحض١سجٌفظً جٌػحٟٔ ػشش: ئ

Biofuel Production from Plant Sources 

 Introductionِمذِس   

( حُظ٢ طُٔظوَؽ ٖٓ Fossil fuelطؼظٔي ىٍٝ حُؼخُْ كخ٤ُخً رٌَ٘ ٍث٤ْ ػ٠ِ ٓخ ٠ُٔٔ٣ رخُطخهش ح٫كل٣ٍٞش )     

رخ١ٖ ح٧ٍٝ ٝحُظ٢ طظٔؼَ رخُ٘ل٢ ٝحُـخُ ٝحُللْ حُلـ١َ ٝحُٔؼخىٕ ٝؿ٤َٛخ. ٝٓخ ٤ُٔ٣ِ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٞهٞى 

ًُِق  أٗٚ ٣لظخؽ ح٠ُ ٤٣٬ٖٓ ح٤ُٖ٘ٔ ُـَٝ ط٣ٌٞ٘ٚ ٝهخرَ ُِ٘لخً ُٔليٝى٣ش حُو٣ِٖ طلض ح٫ٍٝ ٝكخؿظٚ ح٠ُ 

ظويٓش ٩ٓظوَحؿٚ ٖٓ رخ١ٖ ح٧ٍٝ ُٓ . ٖٝٓ حُٔ٘خًَ حُٔؼخَٛس حُظ٢ طٔظٞؿذ حُلَ ٛٞ ١َف ػخ٤ُش ٝطوخٗخص 

ؼخُـظٜخ ٗظ٤ـش ػ٤ِٔخص  ُٔ ٤ًٔخص ًز٤َس ؿيح ٖٓ حُِٔٞػخص ح٠ُ حُز٤جش ٝؿخُزخ ٓخ ٣لظخؽ ح٠ُ ٍإّٝ أٓٞحٍ ًز٤َس ُ

ح٩ٓظوَحؽ ٝحُظ٣ٌََ ٝٓوظِق حُ٘٘خ١خص حُٜ٘خػ٤ش. ٝرخُٔوخرَ, ٣ؼُي حُٞهٞى حُل١ٞ٤ ٛي٣ن ُِز٤جش ٗٞػخًٓخ 

ِلش اٗظخؽ ٓ٘خٓزش ٝرٞٓخثَ ٣َٓؼش ٫ طلظخؽ ح٠ُ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٓظويٓش. ٝحْٛ ٓخ ٤ُٔ٣ِ ُوخر٤ِظٚ ُِظلٞ ٌُ ٍ حُل١ٞ٤ ٝر

ِٝؿيص حٌُخث٘خص حُل٤ش ٝهخٛش حُطلخُذ  ظـيىح ُِطخهش اً حٗٚ ٓٞؿٞى ١خُٔخ  ُٓ ِٚ ٜٓيٍح  ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٞهٞى ًٞٗ

 ٝحُ٘زخطخص حَُحه٤ش َُٝرٔخ ٣لي ٖٓ طٌرٌد أٓؼخٍ حُٞهٞى حُلخ٤ُش. 

ٓٞحء ًخٗض ك٤ٞح٤ٗش حٝ ٗزخط٤ش   Biomassٖٓ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش Biofuelأُٗظوض ًِٔش حُٞهٞى حُل١ٞ٤      

ظٔخٍػش أػ٘خء حُؼوي ح٫ٍٝ ٖٓ حُوَٕ حُٞحكي  ُٓ حُٜٔيٍ. ٝططٍٞص طوخٗخص اٗظخؽ حُٞهٞى حُل١ٞ٤ ٝروط٠ 

ظؼخهزش ٓ٘ٚ. حُٗظؾ حُٞهٞى حُل١ٞ٤ ك٢ حُـ٤َ ح٫ٍٝ ٖٓ حُ ُٓ ٣ِٞص حُ٘زخط٤ش ٝحٌُلٍٞ ٝحُؼ٣َٖ٘ كخُٗظـض أؿ٤خٍ 

حُل١ٞ٤ ٝحُـخُ حُل١ٞ٤ ٝحُٞهٞى حُل١ٞ٤ حُِٜذ. ٝحٓظؼُِٔض ك٢ اٗظخؽ حُٞهٞى حُل١ٞ٤ ك٢ حُـ٤َ حُؼخ٢ٗ 

وِلخص ٗزخط٤ش ًحص ٜٓخىٍ ؿ٤٘ش رخ٤ُُِِٔٞ ٝحٌَُر٤ٛٞيٍحص رٌَ٘ ػخّ.  ُٓ  ٓلخ٤َٛ ؿ٤َ ؿٌحث٤ش ٝ

٢ حُطز٤ؼش ٝآٌخ٤ٗش اٗظوخد ٫٬ٓص ػخ٤ُش ح٩ٗظخؽ أٓخ ك٢ حُـ٤َ حُؼخُغ كظْ حُظ٤ًَِ ػ٠ِ حُطلخُذ ُٞكَطٜخ ك     

ٓغ آٌخ٤ٗش اٗ٘خء ِٓحٍع ١لِز٤ش ك٢ أؿِذ ٌٓخٗخص حٌَُس ح٤ٍٟ٫ش ٝرٌُي ٫ كخؿش ُظٌخ٤ُق ٓي أٗخر٤ذ ُٔٔخكخص 

رؼ٤يس أ١ آٌخ٤ٗش اٗظخؿٚ هَد ٜٓخىٍ ح٩ٓظ٬ٜى. ٝهي طْ طط٣َٞ حُـ٤َ حُؼخُغ ح٠ُ حَُحرغ رظل٣َٞ ٣ُض 

٠ُٓطَىس ك٢ اٗظخؽ ٝهٞى حُي٣ٍِ ك٢ حُؼوي حُٔخ٢ٟ  حُطلخُذ ح٠ُ ر٣ِٖ٘ رٔٞحٛلخص ػخ٤ُش. كِٜض ٣ُخىس 

٘ظـش ٖٓ  ُٔ )ٌَٗ  ٤ِٓ2009ٕٞ ١ٖ ػخّ  13.08ُظَٜ ح٠ُ  ٤ِٓ2003ٕٞ ١ٖ ػخّ  1.68ُظَطلغ ح٤ٌُٔخص أُ

12.1.) 
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 Plant sources for biofuelجٌّظحدس جٌٕرحض١س ٌٍٛلٛد جٌك١ٛٞ    

٣ٌَُٔخص ٝح٫ُّٞٔ حُظ٢ طؼُي ؿ٤٘ش رخٌَُر٤ٛٞيٍحص ٣ٌُٖٝٔ      وظِلش ًخُلزٞد ٝحُ ُٓ ٣ُ٘ظؾ ح٣٩ؼخٍٗٞ ٖٓ ٓٞحى 

 ٍُحػظٜخ ٤ٔٓٞٓخً ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ٫ٝ ط٘خكْ ًؼ٤َحً ح٩كظ٤خؿخص ح٤ٓٞ٤ُش ُِزَ٘.

 

                                                            

 

 

 

 

 

 

 .2009ُٝـخ٣ش  2003خؽ حُؼخ٢ُٔ ٝٗٔذ ٗٔٞٙ ُٞهٞى حُي٣ٍِ ٨ُػٞحّ ٖٓ . ح٩ٗظ12.1ٌَٗ 

ًَُٔزخص حُظ٢ ٣ٜ٘ؼٜخ حُ٘زخص ك٢ ػ٤ِٔش حُظ٤ٜ٘غ ح٠ُٞث٢ ٖٓ ًَر٤ٛٞيٍحص      طظْ ػخىس ح٩ٓظلخىس حٌُخِٓش ٖٓ حُ

ًَُٔزخص ح٧ٓخ٤ٓش12.2ٝرَٝط٤٘خص ٝىٕٛٞ )ٌَٗ  لِِش ٌَُ ٗٞع ٖٓ حُ ُٔ ًوطٞس  (. ٝطُٔظؼَٔ حٌُخث٘خص حُيه٤وش حُ

ظلِِش ك٢ حُوطٞس حُؼخ٤ٗش ُظؼَٔ ػ٤ِٜخ حُزٌظ٣َخ حُظ٢ طل٠َُ حُؼ٤ٖ  ُٓ ًَُٓزخص  ح٠ُُٝ ك٢ َٓكِش حُظلَِ ٤َُ٘ظؾ ٜٓ٘خ 

٘ظـش ُ٪٣ؼخٍٗٞ رظل٣َٞ طِي  ُٔ ًَُٔزخص ك٢ ٢ٓٝ كخ٢٠ٓ ٝحه٤َحً طوّٞ حُزٌظ٣َخ أُ ٝحُؼَٔ ػ٠ِ طلَِ طِي حُ

ًَُٔزخص ح٠ُ ا٣ؼخٍٗٞ ٝػ٘خث٢ ح٤ًٔٝي حٌَُرٕٞ ً٘خط  ؾ ػ٢َٟ.حُ

ِلش ُظل٣َٞ )      ُٓ   (Sugar cane bagasse)( ٓخ ٠ُٔٔ٣ رخًخُ هٜذ حٌَُٔ Conversionرَُص كخؿش 

٘خٓزش ٝك٢ حُظوِٚ ٖٓ رَِٔس ح٤ُُِِٔٞ  ُٓ ؼخ٬ٓص أ٤ُٝش  ُٓ ٝحُوٖ حُ٘خطؾ رؼي ػ٤ِٔخص ح٩ٓظو٬ٙ ٖٓ ه٬ٍ 

ظلٍَس, ٓٔخ ٣وِن طلي١ ك٢ اٗظخؽ ح٣٩ؼخٍٗٞ ٖٓ ٜٓخ ُٔ ٣ٌَُٔخص حُ ىٍ ٣ُِٞ٤ِٓش. ٌُح ٣َٔظٞؿذ ح٫َٓ ٝطلَِ حُ

٣ٌَُٓخص حٌُُٜٔٞ ٝحُز٘ظُٞ ٝرخُظخ٢ُ ح٠ُ ا٣ؼخٍٗٞ. ٫ٝ ٣وظَٜ  حُزلغ ػٖ ٫٬ٓص رٌظ٣َ٤ش طلٍُٞ ح٤ُُِِٔٞ ح٠ُ 

حُٟٔٞٞع ػ٠ِ ٗزخص هٜذ حٌَُٔ رَ ٣ظؼيحٙ ح٠ُ ٓـٔٞػش ًز٤َس ٖٓ حُٔلخ٤َٛ أؿِزٜخ ًحص ١ز٤ؼش ٛ٘خػ٤ش 
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٣خ, حُز٘ـَ ح١ٌَُٔ, حٌٍُس حُٜلَحء, حُزطخ١خ حُلِٞس ٝؿ٤َٛخ )ؿيٍٝ ٝؿٌحث٤ش ر٣َ٘ش ٝك٤ٞح٤ٗش ٓؼَ كٍٞ حُٜٞ

(. ٬٣ٝكع ٖٓ حُـيٍٝ طلخٝص حُٔلخ٤َٛ ك٢ اٗظخؿ٤ظٜخ ٖٓ حُٞهٞى ك٢ ٝكيس حُٔٔخكش ٝحٜٗخ طؼي ًحص 12.1

٘ول٠ش حًح ٓخ هٍٞٗض ٓغ اٗظخؽ حُطلخُذ ٖٓ حُٞهٞى حُل١ٞ٤. ُٓ  اٗظخؿ٤ش 

 

 ٗٞحطؾ حُظ٤ٜ٘غ حُـٌحث٢ ح٠ُ ا٣ؼخٍٗٞ ٝػ٘خث٢ ح٤ًٔٝي حٌَُرٕٞ.. حَُٔحكَ حَُث٤ٔش ُظلٍٞ 12.2ٌَٗ 

رخَُؿْ ٖٓ اكظٞحء حُٔلخ٤َٛ ح٣ُِظ٤ش ٗٔذ ٫ ٣ُٔظٜخٕ رٜخ ٖٓ ح٣ُِض, ا٫ حٕ رؼٞ أٗٞحع حُ٘و٤َ طؼُي ح٧ػ٠ِ     

١َ اٗظخؿخً ٖٓ ح٣ُِض. ح٬ُٔكع ٖٓ حُـيٍٝ رؤٕ ؿخُز٤ش حُٔلخ٤َٛ حًٌٍُٔٞس طٔظؼَٔ ٣ُٞطٜخ ك٢ ح٩ٓظ٬ٜى حُز٘

ٍػض ك٢ ٓٔخكخص ٝحٓؼش ٧ؿَحٝ اٗظخؽ حُٞهٞى حُل١ٞ٤ ٌٝٛح  ُُ ٝطئػَ ِٓزخً ػ٠ِ ٜٓخىٍ ح٣ُِض ك٤ٔخ اًح 

رخُظؤ٤ًي أكي حُظللظخص ػ٠ِ آظؼٔخٍ ٍُحػش طِي حُٔلخ٤َٛ ك٢ اٗظخؽ حُٞهٞى حُل١ٞ٤. ٣زٌٍ حُٔوظٜٕٞ ؿٜٞىحً 

وِلخص طِي حُٔلخ٤َٛ ٝؿ٤َٛخ ٝحُظ٢ ٫ ط ُٓ زخَٗس رخُِِٔٔش حُـٌحث٤ش ُ٪ٗٔخٕ ًز٤َس ٖٓ أؿَ ح٩ٓظلخىس ٖٓ  ُٓ يهَ 

وِلخص حُ٘زخط٤ش  ُٔ أٝ حُل٤ٞحٕ ٖٝٓ ٛ٘خ ؿخء حُظل٤ٌَ ك٢ حُـ٤َ حُؼخ٢ٗ ٝحُؼخُغ ٖٓ حُٞهٞى حُل١ٞ٤ رخ٩ٓظلخىس ٖٓ حُ

٘ظـخص.  ُٔ  ٝطل٤َِ حًَُٔزخص ح٣ُِٞ٤ِ٤ُٔش ٝؿ٤َٛخ رؼي ح٩ٓظؼخٗش رخ٧ٗظٔش ح٤ٌَُٔٝر٤ش ٝح٤ٔ٣ِٗ٩ش ك٢ طلَِ طِي حُ
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 Sugarcane as an example for bioethanolّٔٛرؼ لإٔطحؼ جلإ٠ػحٔٛي جٌك١ٛٞاش ولظد جٌغى

production   

٘ظـش ػخّ      ُٔ -2012طؼُي حُزَح٣َُ أًؼَ حُيٍٝ اٗظخؿخً ٝط٤ٜ٘ؼخً ُ٪٣ؼخٍٗٞ ٖٓ هٜذ حٌَُٔ حً هيٍُص ح٤ٌُٔخص أُ

٣ٌَُٔخص ح٠ُ  602رؤًؼَ ٖٓ  2013  ًلٍٞ.٤ِٕٓٞ ١ٖ ٗوُِض ح٠ُ ٓؼخَٓ طل٣َٞ حُ

وخٍٗشً ٓغ حُطلخُذ12.1ؿيٍٝ  ُٓ وظِلش ٖٓ حُٞهٞى ك٢ ٝكيس حُٔٔخكش  ُٓ  . اٗظخؿ٤ش ٓلخ٤َٛ 

 ٌطش ص٠ص/ ٘ىطحس جٌّحدز جٌخحَ

ْٔٔٓ 696 

 952 َُٛس حُْ٘ٔ

 1059 كٔظن حُلوَ

 1190 ِٓـْ

 1212 ٣ُظٕٞ

 1818 ؿخطَٝكخ

 2638 أكًٞخىٝ

 5950 ٣ُض حُ٘و٤َ

 95000 ١لخُذ

 446 كٍٞ ح٣ُٜٞخ

 478 ًظخٕ

 

ٌٞٗخص أٓخ٤ٓش,      ُٓ ٣ظؤُق هٜذ حٌَُٔ حُيحهَ ك٢ حُٜ٘خػش ٖٓ ٓٞم حُ٘زخص ٝهٖ ٝح٧ه٤َ ٣َ٘ٔ ػ٬ػش 

ح٧ٍٝحم حُط٣َش, ح٧ٍٝحم حُـخكش ٝهْٔ حُ٘زخص. ططُلٖ حُٔٞم ٩ٓظوَحؽ ػ٤َٜ حُوٜزش ٝح١ٌُ ٣ُٔظؼَٔ ًٌَٔ 
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( ٝروخ٣خ Bagasseٞٗش كظ٠ُٔٔ رخًخُ)أٝ ٣ظلٍٞ ح٠ُ ًلٍٞ )ا٣ؼخٍٗٞ(. أٓخ روخ٣خ ٓٞم هٜذ حٌَُٔ حُٔطل

( ٝحُظ٢ ؿخُزخً ٓخ طلَُم ك٢ حُٜٔخٗغ ُظـ٤ِٜ حُطخهش ح٦ُُٓش ُظ٘ـ٤َ Strawح٧ٍٝحم ٝحُؤْ طيػ٠ رخُوٖ )

حُٔطخكٖ. ٝحُٔئحٍ ٛ٘خ ػٖ آٌخ٤ٗش آظؼٔخٍ ٤ًِٜٔخ )حُزخًخُ ٝحُوٖ( ك٢ اٗظخؽ ح٣٩ؼخٍٗٞ ٝرخُظخ٢ُ ٣ُخىس اٗظخؽ 

ٌٞٗخٕ ػ٠ِ ح٤ُُِِٔٞ ح٣٩ؼخٍٗٞ ك٢ ٝكيس حُٔٔخك ُٔ ُٔوٜٜش ٍُِحػش هٜذ حٌَُٔ. ٣لظ١ٞ ٬ً حُ ش حُ

زَِٔ.  ُٓ ٝح٤ِٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ ٝح٤ٌُِٖ٘. ٖٝٓ حُٔؼِّٞ إٔ ح٤ُُِِٔٞ ٝح٤ِٔ٤ٜٔ٤ُُِٞ ٣ظٌٞٗخٕ ٖٓ ه٢٤ِ  ًَر٤ٛٞيٍحط٢ 

٣ٌَُٓخص هخرِش ُِظؤَ, ظؼيىس ٌٛٙ ح٠ُ  ُٔ ٣ٌَُٔخص حُ ُٔوظٜٕٞ ٓـٔٞػش ٖٓ حُظوخٗخص حُظ٢ طلٍُٞ حُ أكيٛخ  ٣ظز٠٘ حُ

ُٔظوٜٜش.  ُٔوللش ٣ظزؼٜخ طلَِ ح٤ُُِِٔٞ ربٓظؼٔخٍ ح٣ِٗ٩ٔخص حُ طلَِ ؿِء ح٤ِ٤ٓٞٔ٤ُُِٜٞ رٞٓخ١ش ح٧كٔخٝ حُ

ٝحُٔؼِّٞ إٔ حُـِء ح١ُِٞ٤ُِٔ ٣ظٌٕٞ ٖٓ ؿِء ِٛذ ؿ٢٘ رخًٌُُِٞٞ ر٤٘ٔخ ؿِء ح٤ِٓٞٔ٤ُُِٜٞ ٣ٌٕٞ رٌَ٘ 

٣ٌَُٔخص حُِح٣ُِٞ, حًٌُُِٞٞ, ٝح٫ٍرُ٘ٞ, ػِٔخ رؤٕ  ٬ً حُـِث٤ٖ حُِٜذ ٝحُٔخثَ ٣ٌُٖٔ ٓخثَ ٝؿ٢٘ ر

رؤٕ ػ٤ِٔش اٗظخؽ ح٣٩ؼخٍٗٞ طزيأ ٖٓ اٗظخؽ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش  12.3طو٤َٔٛٔخ ٩ٗظخؽ ح٣٩ؼخٍٗٞ. ٬٣ٝكع ٖٓ حٌَُ٘ 

ظلَِ ٣ظلٍٞ ح٠ُ ًًُِٞٞ ٝك٢ ٗلْ حُٞهض ٣٘ظؾ ٌَٓ حُز٘ظُٞ ٬ًٝٛٔخ  ُٓ ؼخِٓظٜخ ارظيحث٤خً ٤ُُ٘ظؾ ٤ِ٤ُِٓٞ  ُٓ ٖٝٓ ػْ 

 طؤَ ٤ُ٘ظـخ ح٣٩ؼخٍٗٞ.  ٣و٠ؼخٕ ح٠ُ ػ٤ِٔش

 

ُٓوظَٜ ُؼ٤ِٔش اٗظخؽ ح٣٩ؼخٍٗٞ ٣زيأ ٖٓ ؿٔغ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش ٝكظ٠ اٗظخؽ ح٣٩ؼخٍٗٞ ٝٗوِٚ 12.3ٌَٗ  ُٓوط٢   .

 ح٠ُ ٓٞحهغ ح٩ٓظ٬ٜى.

ًٔخ ٬ُ٣كع ٖٓ حٌَُ٘ ًحطٚ ظٍٜٞ ٗٞحطؾ ػ٤َٟش ًخ٣ِٗ٩ٔخص ح٢ُ ٣ُٔظلخى ٜٓ٘خ ٧ؿَحٝ ٛ٘خػ٤ش, ًٔخ ٣ُ٘ظؾ 

٣ٌُٖٔ ح٩ٓظلخىس ٤ًِخً ٖٓ حُزٌٍٝ ٝح٤ٌُِٖ٘ ح١ٌُ ٣ٌُٖٔ كِٜٚ ٝاه٠خػٚ ُؼ٤ِٔش طؤَ ٖٝٓ ػْ ح٩ٓظلخىس ٓ٘ٚ. 
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ٓ٘ظٞٓش ًخِٓش ارظيحءحً ٖٓ طٞكَ ٓوخُٕ ( ك٤غ طـُِٜ 12.4حُـخكش ُزؼٞ حُٔلخ٤َٛ ك٢ اٗظخؽ ح٣٩ؼخٍٗٞ )ٌَٗ 

ُٓوط٢ ُٚ ك٢ هطش ح٩ٗظخؽ  ٘ظؾ. طُٔظِْ حُلزٞد ٝطوُِٕ كٔذ ٓخ  ُٔ حُلزٞد ٝاٗظٜخءحً رظٞكَ ٓوخُٕ ُ٪٣ؼخٍٗٞ أُ

ظـخٗٔخً ) ُٓ  ُظِطُلٖ ٠ُ٣ٝخف ُٜخ حُٔخء ٝطٜزق َٜٓٝٓخً ٣َٜٔ اُحُش حُوٍ٘ٞ ٝططُزن ؿ٤يحً ح٠ُ حٕ طٜزق َٜٓٝٓخً 

(Slurry ظؤَس ٝطـَُرَ ٤ٌُٕٞ حُ٘خطؾ ًلٍٞ ح٣٩ؼخٍٗٞ. ٣ظلٍَ ؿَحء ٣ظَُى ٤ُظو ُٔ َٔ. ٣ظْ طوط٤َ حُٔٞحى حُ

حُؼ٤ِٔش ػ٘خث٢ ح٤ًٔٝي حٌَُرٕٞ ٝكزٞد ؿ٤َ َٜٓٝٓش ٣ٌُٖٔ ح٩ٓظلخىس ٜٓ٘خ رؼي طـل٤لٜخ ًؤػ٬ف حٝ ٣ُٔظلخى ٜٓ٘خ 

ظِش ح٤ِ٤ٌٓٞ٘٤ُُِِٞ ح٠ُ ٝهٞى ػخ٤ٗش ك٢ اىهخُٜخ ك٢ ىٍٝس ح٩ٗظخؽ َٓس آهَٟ. ط٘ظَٔ ػ٤ِٔش حُظلٍٞ حُزخ٣ُٞٞؿ٢ ٌُ

 ح٣٩ؼخٍٗٞ حٍَُٔٝ رخَُٔحكَ حُظخ٤ُش:

 ٓؼخِٓش أ٤ُٝش ُِظوِٚ ٖٓ ح٤ٌُِٖ٘ ٝح٤ِ٤ٓٞٔ٤ُُِٜٞ ٖٓ أؿَ طل٣ََ ح٤ُُِِٔٞ. -1

٣ٌَُٓخص كَس رلؼَ ا٣ِْٗ ح٤ِ٤ُِِٔ. -2 زَِٔس رٜيف اٗظخؽ  ُٔ  حُظوِٚ ٖٓ رَِٔس حٌَُر٤ٛٞيٍحص حُ

 

       

 لزٞد حُـخكش ُزؼٞ حُٔلخ٤َٛ.. اٗظخؽ ح٣٩ؼخٍٗٞ ٖٓ ح12.4ٌَُٗ  

 طو٤َٔ حٌُُٜٔٞ أٝ حُز٘ظُٞ حٝ ٤ًِٜٔخ ُـَٝ اٗظخؽ ح٣٩ؼخٍٗٞ. -3

 ٝأه٤َحً طوط٤َ ح٣٩ؼخٍٗٞ ُـَٝ ٣ُخىس ٗوخٝطٚ. -4
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ظـيىحً ١خُٔخ طـيىص  ُٓ ٣ؼٍُٞ كخ٤ُخً ك٢ اٗظخؽ ح٣٩ؼخٍٗٞ ٖٓ روخ٣خ هٜذ حٌَُٔ ًزي٣َ ُِٞهٞى حُل١ٞ٤ ربػظزخٍٙ 

وِلخص أهَ ٖٓ حُ ُٓ ٌَرٕٞ ٓٔخ ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ حٌُخ٤ُُٖٝ. اٟخكش ح٠ُ إٔ ح٣٩ؼخٍٗٞ حُل١ٞ٤ ٣وَُِ ٖٓ ٍُحػظٚ ًٝٝ 

ُٔٔززش ُظخَٛس ٓخ ٠ُٔٔ٣ رظخػ٤َ  طِٞع حُٜٞحء ٣ٝظ٤ٌق ٓغ حُظـ٤َ حُٔ٘خه٢ ًٞٗٚ ٣وَُِ ٖٓ اٗزؼخع حُـخُحص حُ

( ٗزخص هٜذ حٌَُٔ ٖٓ ػ٤َٜ حُوٜزش Cane(. طلظ١ٞ هٜزش )Greenhouse effectحُز٤ٞص حُِؿخؿ٤ش )

ُٓلظٟٞ ح٤ُ٧خف ٛٞ ٖٓ ح٤ُُِِٔٞ ٝحُز٘ظُٞ ٝح٤ٌُِٖ٘ 16-10% ٝح٤ُ٧خف حُظ٢ طٌَُ٘ 90-١ٌُ84 ٣ٌَُ٘ ٝح ٝ  .%

ُٓلظٟٞ ػ٤َٜ حُوٜزش ٣٘ظَٔ حُٔخء ح١ٌُ ٣ٌَُ٘ ٓخ ٗٔزظٚ  %. 25-10% ٝحُٔٞحى حُِٜزش حٌُحثزش 85-75ر٤٘ٔخ 

ٌُٕٔٞ ح٧ه٤َ أ١ حُٔٞحى حُِٜزش حٌُحثزش حُظ٢  ٣ٌَُٔخص حُظ٢ طٌَُ٘ ٝح١ٌُ ٣ْٜ ٟٓٞٞػ٘خ ٛٞ حُ -15.5طظؤُق ٖٓ حُ

٣ٌَُٔخص 24 ظزو٢ ٖٓ ؿ٤َ حُ ُٔ %( ٓؼَ حُ٘٘خء ٝحُ٘ٔغ 1.8-0.8% ٣ظ٠ٖٔ ٓٞحى ػ٣ٞ٠ش )2.5-1% ٝحُـِء حُ

٣ٌَُٔخص ًٝٔخ ٓزن  ًَُٓزخص ك٤ُٞ٘٤ش ٝؿ٤َٛخ. ا٫ إٔ حُـِء ح٧ْٛ ٛٞ ؿِء حُ ٝح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٫ش ٝحُؼ٣ٞ٠ش ٝ

٣ٌَُٔخص 0.5-0% ٝحُلًَظُٞ 1-0.2ُ % ٝح24ًٌُِٞٞ-15.5ًًَٙ كبٜٗخ طٌَُ٘  %. ٌُٜٝح كوي ٝكَ طؤَ حُ

ٜٓيٍحً ٫ ٠٘٣ذ ٖٓ ح٣٩ؼخٍٗٞ ك٢ حُٞهض ح١ٌُ اٜٗذ طل٤ٌَ حُزخكؼ٤ٖ ك٢ ح٩ٓظلخىس ٖٓ حُـِء ح٧ه٤َ ؿ٤َ 

ظٔؼَ رخ٤ُُِِٔٞ ٝحُز٘ظُٞ ٝح٤ٌُِٖ٘. ٝرخُ٘ظَ ٤ٔٛ٧ش ا٣ِْٗ ح٤ِ٤ُِِٔ ك٢ ٛ٘خػش ُٔ ٘ظؾ ٖٓ ح٤ُ٧خف حُ ُٔ ُٔٔظـَ ٝأُ  حُ

ظٞكَس ٍٝه٤ٜش ًخُزٌظ٣َخ. ُٓ  حُٞهٞى حُل١ٞ٤ ك٬ريُ ٖٓ حُظطَم ح٠ُ ٟٓٞٞع اٗظخؿٚ ٖٓ ٜٓخىٍ 

 Production of cellulase from bacteriaئٔطحؼ جٌغ١ٍ١ٍ١ض ِٓ جٌرىطش٠ح  

% ٖٓ حُٔخىس حُـخكش ٌُِظِش حُل٣ٞ٤ش حُ٘زخط٤ش ٍه٤ٜش حُؼٖٔ ٝحُظ٢ ٫طِحٍ 50طُٔؼَ ٓخىس ح٤ِ٤ُُِٔٞ ٓخ ٗٔزظٚ      

ًَُٔزخص ح٣ُِٞ٤ِ٤ٌُِٓٞ٘ش حُ٘خطـش ٖٓ ك٬٠ص  ظؼيىس ُِ ُٓ وِلخص حُ٘زخطخص ػٔٞٓخً ٜٓخىٍ  ُٓ ُٓٔظؼَٔس. طٌَُ٘  ؿ٤َ 

وِلخص حُٔ٘خٍُ, ح٧ٗ٘طش حٍُِحػ٤ش ٝحُٜ٘خػ٤ش أٓؼِش هٍ٘ٞ حُل٤٠ٔخص, ٗ٘ ُٓ وِلخص حٍُٞم,  ُٓ خٍس حُو٘ذ, 

% ٖٓ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش حُ٘زخط٤ش طٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٗ 70حُل٘خثٖ ٝؿ٤َٛخ ٝحُظ٢ ٖٓ حُٜؼذ كَٜٛخ. ٣ٝوُيٍ رؤٕ 

٣ٌَُٓخص هُٔخ٤ٓش ٝٓيح٤ٓش طظٞحكَ ك٢ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش ح٣ُِٞ٤ِ٤ٌُِٓٞ٘ش  ٣ُٝٔؼَ ح٤ِ٤ُُِٔٞ حُـِء ح٧ًزَ ٜٓ٘خ 

ؼوي ٣يُػ٠ ح٤ِ٤ِ٤ُِٔ. ًٔخ طٞؿي ٤ًٔخص أهَ ٖٓ ح٤ِ٤ٔ٤ُُِٜٔٞ ػْ ط٤ِٜخ ٤ًٔخص أهَ ٣ٝظلَِ ح٧ه٤َ ر٘ظخّ  ُٓ ا٢ٔ٣ِٗ 

% ٖٓ طـخٍس ح٣ِٗ٩ٔخص حُؼخ٤ُٔش 8ٖٓ ح٤ٌُِٖ٘ ٝؿ٤ٔؼٜخ ر٤َُٞٔحص. طُٔخْٛ ا٣ِٗٔخص ح٤ِ٤ِ٤ُِٔ ٝكيٛخ ٓخ ٓويحٍٙ 

ُٔلظَٔ كٍٜٞ طٞٓغ ًز٤َ  ظِح٣يس ٖٓ ح٣ِٗ٩ْ ٖٝٓ حُ ُٔ ك٢ ٓٞم ح٤ِ٤ِ٤ُِٔ حُؼخ٢ُٔ ٓغ ُظُِِز٢ كخؿش حُٜ٘خػش حُ

٣ٌَُٓخص ٝريٍٝٛخ طظؤَ ح٧ه٤َس ُظ٘ظؾ ح٣٩ؼخٍٗٞ  ؼخِٓش حُٔٞحى ح٣ُِٞ٤ِ٤ُٔش ٝطلُٜٞخ ح٠ُ  ُٓ ٣ُخىس حُلخؿش ُٚ ك٢ 

 حُل١ٞ٤ ٝٗٞحطؾ ك٣ٞ٤ش ػ٤َٟش حهَٟ.
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٢ٌ٣َٓ ك٢ ٤ِٕٓٞ ى٫ٍٝ ح 400ٝػ٘ي حُظٌِْ رِـش ح٧ٍهخّ كخٕ طـخٍس ا٣ِٗٔخص ح٤ِ٤ِ٤ُِٔ كو٢ طوُيٍ رلٞح٢ُ      

٠ُٓخػلش حَُهْ أػ٘خء ػخّ  ٘لَىس ٣ٝظٞهغ  ُٓ ُٔظوٜٜش 2014ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٫ش  . َٗػض حًَُ٘خص حُ

٘ظـش ُ٪٣ِْٗ رخُزلغ ػٖ ٝٓخثَ ٍه٤ٜش حُؼٖٔ رٜيف طو٤َِ ًِلش اٗظخؽ ح٣٩ؼخٍٗٞ ٖٓ  ُٔ  5.4رخُظوخٗخص أ٧ك٤خث٤ش أُ

خص آظَحط٤ـ٤ش ك٢ هلٞ ٓؼَ حُـَحّ حُٞحكي ٖٓ ى٫ٍٝ. ٟٝٝؼض حًَُ٘ 0.25ى٫ٍٝ ُِـخُٕٞ حُٞحكي ح٠ُ 

٫٬ُٔص حُزٌظ٣َ٤ش ػخ٤ُش ح٩ٗظخؽ ُ٪٣ِْٗ ًخُظلٍٞ ح٠ُ  ا٣ِْٗ ح٤ِ٤ِ٤ُِٔ رؼي طل٤ٖٔ ٝٓخثَ حُٜ٘خػش ٝاٗظوخد حُ

أٝٓخ١ ط٤ٔ٘ش أهَ ًِلش ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ آظزيحٍ ح٬ًُظُٞ رخًٌُُِٞٞ. ٣ٌُٖٝٔ طل٤ٖٔ ًلخءس ا٣ِْٗ ح٤ِ٤ِ٤ُِٔ 

٠ُٔخكش ًبٓظَحط٤ـ٤ش ػخ٤ٗش طوَُِ ٖٓ ٓؼَ حُٞهٞى حُل٤ُ.١ٞ٤لَُِ ٤ًٔش   أًزَ ٖٓ ح٤ِ٤ُُِٔٞ ٝر٘لْ ٤ًٔش ح٣ِٗ٩ْ حُ

ظق حُزخكؼٕٞ ٬ًً ٖٓ حُلط٣َخص ٝحُزٌظ٣َخ ٝآظؼٔخٍٛٔخ ك٢ اٗظخؽ ا٢ٔ٣ِٗ ح٤ِ٤ِ٤ُِٔ ٝح٤ِ٤ِ٤ٔ٤ُِٜٔٓغ حُظ٤ًَِ  َٝ

ح٣ِٗ٩ٔخص ح٣ُِٞ٤ِ٤ُِٔش ٌُٕٝٞ ح٣ِٗ٩ٔخص ُلي ًز٤َ ػ٠ِ حُلط٣َخص رخُ٘ظَ ُوخر٤ِظٜخ ػ٠ِ ح٩ٗظخؽ حُـ٣َِ ٖٓ 

حُظ٢ ط٘ظـٜخ أهَ طؼو٤يح ٖٓ طِي حُظ٢ ط٘ظـٜخ حُزٌظ٣َخ ٝأَٜٓ آظو٬ٛخً ٝط٘و٤ش. ٣َُٜٔ ًُي ًؼ٤َحً ٖٓ ػ٤ِٔش 

 ( ىحهَ رٌظ٣َخ حُؼخثَ ٣َٓؼش حُ٘ٔٞ.Recombinationًِٞٗظٜخ رؼي طؤ٤ٗزٜخ )

٤ِ٤ِ ؿي٣يس ٖٓ ٜٓخىٍ رٌظ٣َ٤ش هي ؿِذ اٗظزخٙ حٌُؼ٤َ ٝرخَُؿْ ٓٔخ ٓزن كخٕ ػٍِ ٝط٘و٤ٚ ا٣ِٗٔخص ٤ِٓ      

ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ ٝكووٞح ٗـخكخص ًز٤َس ٝظِلض ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ك٢ حُظطز٤وخص حُٜ٘خػ٤ش ٜٝٓ٘خ اٗظخؽ حُٞهٞى 

ُٔؼي٫ص حُ٘ٔٞ حُ٘ٔٞ حُؼخ٤ُش ُِزٌظ٣َخ طٔٔق ُٜخ  ُٓٔظل٤ي٣ٖ ٖٓ َٓػش ٗٔٞ حُزٌظ٣َخ ٓوخٍٗشً رخُلط٣َخص. ك حُل١ٞ٤ 

٘ظؾ ٖٓ هزَ حُزٌظ٣َخ )ح١ٌُ ؿخُزخً ٓخ ٣ٌٕٞ ك٢ اٗظخؽ ٓ ُٔ ئٗذ ػخ٢ُ ٖٓ ح٣ِٗ٩ٔخص, اٟخكش ح٠ُ حٕ ح٤ِ٤ِ٤ُِٔ أُ

٘ظؾ ٖٓ  ُٔ ظؼيىس ح٣ِٗ٩ٔخص طـؼَ ػِٜٔخ حُظٌخك٢ِ ػخ٢ُ حٌُلخءس( أًؼَ طؼو٤يحً ٖٓ ٗظ٤َٙ أُ ُٓ ؼويحص  ُٓ ػ٠ِ ٌَٗ 

زٌظ٣َخ حُظ٢ طؼ٤ٖ ك٢ ر٤جش ًحص ىٍؿخص حُلط٣َخص. ٝحه٤َحً, طؼ٤ٖ حُزٌظ٣َخ ك٢ ٓيٟ ٝحٓغ ٖٓ حُز٤جخص كٜٔ٘خ حُ

ٝحهَُٟ طؼ٤ٖ  Psychrophilic)ٝحهَٟ طل٠َُ حُؼ٤ٖ ك٢ ر٤جش رخٍىس ) Thermophilic)كَحٍس َٓطلؼش )

٫٬ُٓص طل٠َُ Acidophilicٜٝٓ٘خ ٓخ ٣٘ٔٞ رـِحٍس ك٢ ر٤جش كخ٤٠ٓش ) Alkaliphilic)ك٢ ر٤جش ه٣ِٞش ) ٝ )

٫٬ُٓص رٌظ٣َ٤ش ط٘ٔٞ ٝط٘ظؾ ا٣ِٗٔخص ٣ُِٞ٤ِ٤ٓش . ٣٘ظؾ Halophilic)حُؼ٤ٖ ك٢ ر٤جش ِٓل٤ش ) ػٖ ًُي 

٘ظـش حُيهٍٞ ك٢ طلخػ٬ص حُظلٍٞ حُل١ٞ٤  ُٔ ُٓٔظوَس طلض ظَٝف ر٤ج٤ش هخ٤ٓش ٣ٔٔق ٣ِٗ٩ٔخطٜخ أُ ٝر٤ٌٔخص 

طلض ظَٝف ٖٓ حُظطَف حُز٤ج٢. طٔظط٤غ حُؼي٣ي ٖٓ ح٫٬ُٔص حُزٌظ٣َ٤ش حُؼ٤ٖ ػ٠ِ ح٤ِ٤ُُِٔٞ ٝطُٔخػي ك٢ 

ظزٍِٞس ٖٓ حُزٍِٞحص طلط٤ٔٚ ُلي ًز٤َ  ُٔ ُٓ٘ظوخص ح٤ُُِِٔٞ حٌُحثزش أٝ حُٔ٘خ١ن ؿ٤َ حُ ٝح٩ٓظَٔحٍ ك٢ طلط٤ْ 

, رخَُؿْ ٖٓ هِش أػيحى حُزٌظ٣َخ (Amorphous regions of crystalline cellulose)ح٣ُِٞ٤ِ٤ُٔش 

ُٜٔ٘ؼش ُِ٘ظخّ ح٢ٔ٣ِٗ٩ حٌُخَٓ ك٢ حُطز٤ؼش ًحص حُوخر٤ِش ػ٠ِ اًحرش حُٔٞحى حُز٣ٍِٞش. طيُ ػ٠ طِي ح٧ٗٞحع حُ

٘ظـش ُزؼٞ ا٣ِٗٔخص حًٌُِٞخٕ True cellulolytic bacteriaحُزٌظ٣َ٤ش حُو٤ِِش رخ٣ُِٞ٤ُِٔش حُلو٤و٤ش ) ُٔ ( أُ
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( ٌُٖٝ ٤ُْ glucosidases β-( ٝحهَُٟ ط٘ظؾ ا٣ِٗٔخص ر٤ظخ ًًِٞٞٓخ٣ي )Endoglucanasesحُيحه٤ِش )

 (.Pseudocelluloticخًرش )حُ٘ظخّ ح٢ٔ٣ِٗ٩ حٌُخَٓ ٝط٠ُٔٔ رخُزٌظ٣َخ ح٣ُِٞ٤ُِٔش حٌُ

٘خٓزش ُ٘ٔٞٛخ.       ُٔ ٘ظـش ٝحُظَٝف حُ ُٔ ٫٬ُٔص حُزٌظ٣َ٤ش أُ ُٔظوٜٜش ٩ٗظوخد حُ ٣ٌُٖٝٔ ح٬١٩ع ك٢ حَُٔحؿغ حُ

ُٓٔظوزَ ا٣ِٗٔخص ح٤ِ٤ُِِٔ ك٢ حُظوخٗخص أ٧ك٤خث٤ش اً ٣ؼُي آظؼٔخٍ حُٔٞحى ح٣ُِٞ٤ِ٤ُٔش  ٫ٝريُ ٖٓ ح٩ٗخٍس ٛ٘خ ح٠ُ 

ُٔوظ٤ٜٖ. كيٍحٓش آظلخىس ح٧ك٤خء ًٜٔيٍ ٩ٗظخؽ ح٣٩ؼخ ٍٗٞ أٝ ُظـ٣ٌش حُل٤ٞحٗخص أكي أْٛ حُؼوزخص حُظ٢ طٞحؿٚ حُ

حُٔـ٣َٜش ٖٓ ح٤ُُِِٔٞ ك٢ طوي٣َ ٤ًٔش ح٣ِٗ٩ْ ك٢ ح٢ُٓٞ حٍُِػ٢ ٝط٘و٤ظٚ ٝرخُظخ٢ُ ح٩ٓظلخىس حُوٜٟٞ ٓ٘ٚ, 

لغ ٝحُظو٢ٜ رٜيف أٌٗٔؿش ٣ؼظزَ رخُؾ ح٤ٔٛ٧ش ك٢ حُظوخٗخص أ٧ك٤خث٤ش حٌَُٔٝر٤ش ٝرلخؿش ح٠ُ ٣ِٓي ٖٓ حُز

(Optimization .َِلش ًَ َٓكِش ٖٓ طِي حَُٔحك ًُ  ( ػ٤ِٔش ح٩ٗظخؽ ك٢ ًخكش َٓحكِٜخ ٓغ طو٤َِ 

 Selection and improvement of enzyme performanceئٔطخحخ ٚضكغ١ٓ جلأدجء جلإٔض٠ّٟ  

ْٜ ؿيحً اٗظوخد ٜٓيٍ ح٣ِٗ٩ْ حُٔطِٞد ٛ٘يٓظٚ ٍٝحػ٤خً رل٤غ       ُٔ ٣ٌٕٞ ٗوطش ريح٣ش ٓؼخ٤ُش ٤ُٔخٍّ ٖٓ حُ

كؼخ٤ُظٚ حُٔطِٞرش ك٢ حُظلخػ٬ص. ٣ٌُٖٔ حٕ طُ٘ظوذ ح٣ِٗ٩ٔخص حَُٔؿٞرش اػظٔخىأ ػ٠ِ حُٜٔخىٍ حٌُؼ٤َس ٝهخٛشً 

ٓخ ٣ظؼِن رخ٤ٔ٤ٌُخء حُل٣ٞ٤ش, حٓخ حُـ٤٘خص ك٤ٌٖٔ حُزلغ ػٜ٘خ ك٢ ر٘ٞى حُـ٤٘خص حُظ٢ اٗظَ٘ص ك٢ ٓ٘خ١ن ػي٣يس 

حُـ٤٘خص, ك٤ٌٖٔ طز٢٘ آظَحط٤ـ٤ش ُظ٘و٤ٚ ا٣ِٗٔخص حُٜٔيٍ رـَرِش ػ٤٘خص ٖٓ ٖٓ حُؼخُْ. ًٝزي٣َ ػٖ ر٘ي 

ٍْ ٓخ ًٝٝ ًلخءس ؿ٤يس, ٣لُيى حُـ٤ٖ  ُٓوظِلش ٝطلي٣ي كؼخ٤ُظٜخ ح٤ٔ٣ِٗ٩ش. ػ٘ي اٗظوخد ا٣ِٗ ًخث٘خص ىه٤وش ٖٝٓ ر٤جخص 

ٌٔ٘ش ٝرخُظخ٢ُ ٣لُون أػ٠ِ اٗظخؿ ُٓ ٤ش ٖٓ ح٣ِٗ٩ْ حُٔٔئٍٝ ػ٘ٚ رٜيف ٣ُخىس طؼز٤َٙ حُـ٢٘٤ ٧ه٠ٜ ىٍؿش 

يٍ حُو٣ِٞش حُ٘زخط٤ش ٢ٛ حُٜيف.  ُـ لِِش ُِ ُٔ  حَُٔؿٞد, ٝك٤ٔخ ٣وٚ ٟٓٞٞػ٘خ كخ٣ِٗ٩ٔخص حُ

طـَُرَ حٌُخث٘خص حُيه٤وش ًحص حُـ٤٘خص حُـ٤يس ٝحُظ٢ طْ اٗظوخرٜخ رخُـَرِش ٝػ٠ِ أٓخّ كؼخ٤ُظٜخ ح٤ٔ٣ِٗ٩ش رلؼخً    

(, ٣٘ظؾ ػٖ حُـَرِش ٝح٩ٗظوخد ٓـٔٞػش 12.5ػٖ ح٩هظ٬كخص حُٔٞؿٞىس أ٬ًٛ ر٤ٖ حٌُخث٘خص حُل٤ش )ٌَٗ 

ظـخ٣َحص ) ُٔ ٔظِي أػ٠ِ ىٍؿش ٖٓ حُلؼخ٤ُش ح٤ٔ٣ِٗ٩ش . ٣ؼُخى ط٘و٤ٚ حٌُخثٖ ح١ٌُ Variants٣)ًز٤َس ٖٓ حُ

َُٝرٔخ طٌٕٞ ٛ٘خى ٓـٔٞػش ٖٓ طِي حٌُخث٘خص طظَُٜ ٣ُخىس ك٢ حُلؼخ٤ُش ح٤ٔ٣ِٗ٩ش. ٣ٌُٖٔ طؼ٣َٞ ٓـظٔغ 

حٌُخث٘خص حُيه٤وش ٓٞحء ًخٕ رٌظ٣َخ, كط٣َخص, أػلخٕ أٝ ؿ٤َٛخ ح٠ُ حُظطل٤َ ٓٞحء ًخٕ ك٣ِ٤خث٤خً أّ ٤ٔ٤ًخث٤خً أٝ 

حٌُخثٖ حُيه٤ن ُل٤ٖ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ًخثٖ ىه٤ن ٣ظَُٜ أػ٠ِ كؼخ٤ُش ا٤ٔ٣ِٗش ك٢  Recombine)٣ٌُٖٔ طؤ٤ٗذ )

ٌٞٗخص حُـيٍ حُو٣ِٞش.   ُٓ  طلط٤ْ 
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يٍ حُو12.5٬ٌَٗ  ُـ لِِش ُِ ُٓ ُٓوط٢ ٣ٟٞق آٌخ٤ٗش طل٤ٖٔ أىحء حُ٘٘خ١ ح٢ٔ٣ِٗ٩ ك٢ ًخث٘خص   ٣خ حُ٘زخط٤ش.. 

٤ِٔس ك٢ حُٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش ٓؼَ ط٤ٜ٘غ ح٧كٔخٝ حُي٤٘ٛش هي      ُٔ حُؼي٣ي ٖٓ ح٣ِٗ٩ٔخص حُطز٤ؼ٤ش ًحص حُٞظخثق حُ

طْ ط٘و٤ٜٜخ, ٌُٖٝ طـ٤٤َ ط٘ظ٤ْ حُلؼخ٤ُش حُزخ٤ٔ٤ًٞ٣خث٤ش ُ٪٣ِْٗ رٞٓخ١ش حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش, كٔٞحهغ حُظل٣َٞحص 

( ٜٓ٘خ, طٌَُ٘ كَُٙ ؿ٤َ Allostery( ٝحُلَحؿ٤ش )Posttranslational modificationsٓخ رؼي حُظَؿٔش )

ُٓٔظؼَٔس ك٢ ٓـخٍ طوخٗخص حُ٘زخص ح٧ك٤خث٤ش. ٣ظ٠ٖٔ حُظ٘ظ٤ْ حُلَحؿ٢ اًٗٔٞؿخً ُلؼخ٤ُش ح٣ِٗ٩ْ ِٓزخً أّ ا٣ـخرخً رؼي 

ًَُٔذ ٓخ أٝ أًؼَ ٣ٌٕٝٞ ح٣ٞ حُ٘٘خء أكي حُٞٓخثَ ُظـخُٝ حُلَحؿ٤ش ٌٛٙ. حُٓظؼَٔص حُل خُش ػ٠ِ ٓز٤َ اٍطزخ١ٚ ر

ؼزَ ػٖ ا٣ِْٗ  ُٔ ٓٔخ أىٟ ح٠ُ ٣ُخىس ك٢  Pyrophosphorylaseحُٔؼخٍ ك٢ ىٍٗخص حُزطخ١خ رؼي اىهخٍ حُـ٤ٖ حُ

 %.60-25طَحًْ حُ٘٘خء ىحهَ ىٍٗخص حُزطخ١خ ر٘ٔزش 

ُٔلظٟٞ ٖٓ حٌَُر٤ٛٞيٍحص       اًح ٓخ طْ طٞظ٤ق ٛ٘يٓش ح٣ِٗ٩ٔخص رٌَ٘ ًلٞء, ٝحُٗظـض ٓلخ٤َٛ ػخ٤ُش حُ

ُٓٔظوزَ حُٞهٞى حُل١ٞ٤ ٖٓ حُٜٔخىٍ حُ٘زخط٤ش. ٫طِحٍ ٛ٘خى ػوزخص ك٢ طـ٤٤َ ٝحُيٕٛٞ , ك٤ٔؼُُِ ًُي ٖٓ 

ؼض ػ٬ع آظَحط٤ـ٤خص ُظـ٤٤َ طِي حُٜلخص ٖٓ ه٬ٍ ٛ٘يٓش ٓ٘ظٞٓش حَُٝرٌٔٞ  ِٟ ُٝ حُٜلخص ح٤ٔ٣ِٗ٩ش ٝهي 

ًَٓزخص ح٣٫ٞ  ُِظٔؼ٤َ ح٠ُٞث٢ حُٔٔئُٝش ػٖ اهظ٘خٙ ح٠ُٞء ٝرخُظخ٢ُ ٣ُخىس حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢ ٝطَحًْ

ح٤ُٝ٧ش ٓٔخ ٣٘ؼٌْ ا٣ـخرخً ك٢ ٣ُخىس ًَٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ٣ٞٗش. طٔؼِض ح٩ٓظَحط٤ـ٤ش ح٠ُٝ٫ ربىهخٍ ١لَحص 

ظؼيىس ك٢ حُ٘زخطخص حَُحه٤ش طظ٠ٖٔ ؿ٤٘خص  ُٓrbcL  ُٔلٍٞس ح٠ُ ٓٞحهؼٜخ ح٤ِٛ٧ش ك٢ ٖٝٓ ػْ اػخىس حُـ٤٘خص حُ

ػيّ اًحرش طلض حُٞكيحص حُزَٝط٤٘٤ش حٌُز٤َس ُِ٘زخطخص  ( ك٢ ىٗخ حٌٍُِٞٝر٬ٓض ٌٝٛح ٣لَ ٌِٓ٘شLocusٓٞهغ )

 أٝ ٖٓ ك٘ٞس ًٍِٞٝر٬ٓض ح٤ٓ٬ٌُيٝٓٞٗخّ.  E. coliحَُحه٤ش ٝحُٔ٘وُٞش ٖٓ رٌظ٣َخ حُوُٕٞٞ 
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 Green energy (Biofuelجٌطحلس جٌخؼشجء أٚ جٌٛلٛد جٌك١ٛٞ )

ُٔ٘ظوش ٜٓ٘خ.       ٘غ ٖٓ حُ٘زخطخص ٝحُٜٔخىٍ حُ َٜ ٣ئَُٓ إٔ ٣ٌٕٞ حُٞهٞى حُل١ٞ٤ ري٬٣ً ػٖ حُٞهٞى ح٧كل١ٍٞ ٣ُٝ

١ٝخُٔخ ٣ُٔظؼَٔ ك٢ ٝٓخثَ حُ٘وَ ػٔٞٓخً ٌُح كٜ٘خى ٗٞػخٕ ٖٓ حُٞهٞى حُل١ٞ٤ ٝٛٔخ ح٣٩ؼخٍٗٞ حُل١ٞ٤ 

(Bioethanol( ٝحُي٣ٍِ حُل١ٞ٤ )Biodieselٖٝح٧ٍٝ ٣ؼُي ري٬٣ ػ .)  ٣ٌَُٔخص حُز٣ِٖ٘ ٣ُٝ٘ظؾ ٖٓ طؤَ حُ

ٓٞحء ًخٗض ٤ُِِٓٞ أٝ ٗ٘خء ٝحُظ٢ ػخىسً ٓخ طُٔظوِٚ ٖٓ حٌٍُس حُٜلَحء ٝهٜذ حٌَُٔ ٝحُز٘ـَ ح١ٌَُٔ. أٓخ  

حُي٣ٍِ حُل١ٞ٤ ك٤ُ٘ظؾ ػخىسً ٖٓ حُٔلخ٤َٛ ح٣ُِظ٤ش ٓؼَ كٍٞ ح٣ُٜٞخ, َُٛس حُْ٘ٔ, حُِٔـْ ٝؿ٤َٛخ. ٝرخُ٘ظَ 

ٖٓ طِٞع ر٤ج٢ ٗظ٤ـش ػ٤ِٔخص ح٩ٓظوَحؽ ٝحُظٜل٤ش ٝحُظ٤ٜ٘غ, كوي ٣ٌٕٞ حُٞهٞى ُٔخ ٣ُٔززٚ حُٞهٞى ح٧كل١ٍٞ 

(. ًٔخ 12.6حُل١ٞ٤ ٛي٣وخً ُِز٤جش ٓٔخ ٣ؼُُِ ٖٓ ٣ُخىس ح٩ٗظخؽ حٍُِحػ٢ ٣ٝلُخكع ػ٠ِ حُظ٘ٞع ح٧ك٤خث٢ )ٌَٗ 

ىٍ ٣ظز٤ٖ ٖٓ حٌَُ٘ حُِٔح٣خ ٝحُٔٔخإ١ حُظ٢ طلَٜ ٖٓ ؿَحء اٗظخؽ ٝط٤ٜ٘غ ٝآظ٬ٜى ٬ًً ٖٓ حُٜٔخ

ؼظٔيس ػ٠ِ حُٜٔخىٍ حُ٘زخط٤ش. كخُٜٔخىٍ ح٧كل٣ٍٞش هخرِش ٠ُِ٘ٞد ًٝحص طخػ٤َحص ر٤ج٤ش ٤ٓجش  ُٔ ح٧كل٣ٍٞش ٝطِي حُ

ٖٓ أْٛ ٠ٓخٍٛخ اٍطلخع ىٍؿخص كَحٍس ٓطق حٌَُس ح٤ٍٟ٧ش ٝٓخ ٣ظزغ ًُي ٖٓ طؤػ٤َحص ِٓز٤ش ػ٠ِ حُ٘ظخّ 

ظـيىس ٝرخَُؿْ ٖٓ  ُٔ آكخهٜخ حُٞحػيس ا٫ حٜٗخ طلظخؽ ح٠ُ ٓٔخكخص حُز٤ج٢ ًٌَ. ٝرخُٔؼَ كخٕ ٜٓخىٍ حُطخهش حُ

 ٍُحػ٤ش ؿي٣يس هي طٌٕٞ ػ٠ِ كٔخد أٍح٢ٟ ٍِٓٝػش أ٬ًٛ رٔلخ٤َٛ آظَحط٤ـ٤ش طظؼِن روٞص حُزَ٘. 

  Production of biodiesel  ئٔطحؼ ٚلٛد جٌذ٠ضي جٌك١ٛٞ

( ٌٝٛح ٣َ٘ٔ Transertrificationطزيأ ػ٤ِٔش اٗظخؽ ٝهٞى حُي٣ٍِ حُل١ٞ٤ ٖٓ طلخػ٬ص اٗظوخٍ ح٧ٓظَس )    

ح٣ُِٞص حُ٘زخط٤ش ٝحُيٕٛٞ حُل٤ٞح٤ٗش ٝح٣ُِٞص حُظ٢ طْ طلخػِٜخ ٓغ حٌُل٫ٞص ًحص حُِِٔٔش حُو٤َٜس ٝحُظ٢ ؿخُزخ 

 (. 12.7ٓخ طُ٘ظؾ ح٤ُٔؼخٍٗٞ ٝح٣٩ؼخٍٗٞ. طَٔ َٓحكَ ط٤ٜ٘غ ٝهٞى حُي٣ٍِ حُل١ٞ٤ رخُوطٞحص حُظخ٤ُش )٫كع ٌَٗ 

ؼخِٓش ح٤ُٝ٧ ُٔ وِلخص حُـٌحء ٌٝٛح ٣َ٘ٔ حُيٕٛٞ حُٜلَحء حُ٘خطـش ٖٓ اػخىس طي٣َٝ ح٣ُِٞص حُ٘زخط٤ش أ٫ًٝ: حُ ُٔ ش ُ

(. طُِحٍ حُ٘ٞحثذ ٖٓ ح٣ُِٞص حُ٘زخط٤ش Tallowٖٝٓ طِي حُظ٢ طُٔظِٜي ك٢ حُطزن ح٢ُُِ٘ٔ ٖٝٓ حُ٘لْ حُل٤ٞح٢ٗ )

وِلخص ح٧ٝٓخم ٝحُٔخء ٝرو ُٔ وِلخص حُطزن ٝطَ٘ٔ ٌٛٙ حُ ُٓ يٍٝس رؼي ؿٔؼٜخ ٖٓ  ُٔ خ٣خ ح٧ًَ ٝؿ٤َٛخ. ر٤٘ٔخ طؼُخى حُ

ُٔٔظؼِٔش ك٢ حُطزن( ُِظوِٚ ٖٓ  ُٔٔظؼِٔش )ًحص حُيٍؿخص ح٧هَ ٖٓ طِي حُ ط٘و٤ش ح٣ُِٞص حُ٘زخط٤ش ؿ٤َ حُ

حُلٞٓلُٞز٤يحص ٝروخ٣خ حُٔٞحى حُ٘زخط٤ش ٝرـٞ حُ٘ظَ ػٖ ٗٞع حُيٕٛٞ حُيحهِش ك٢ ػ٤ِٔش حُظ٤ٜ٘غ, ٣ـذ اُحُش 

ُٓٔززخً طلَِ ح٣َ٤ٔ٤ٌُِيحص حُؼ٬ػ٤ش ٓٔخ ٣ؼُط٢ أ٬ٓكخً ُِلٞحٓٞ حُٔخء ح١ٌُ ٣ظٌٕٞ ٗظ٤ـش ػ٤ِٔش اٗظوخ ٍ ح٫ٓظَس 

 حُي٤٘ٛش )حُٜخرٕٞ( ري٫ً ٖٓ اٗظخؽ ٝهٞى حُي٣ٍِ حُل١ٞ٤.
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ظـيىس ُِطخهش. طٔؼَ حٌُظخرش رخُِٕٞ ح٧كَٔ 12.6ٌَٗ  ُٔ . ٓلخٖٓ ٝٓٔخإ١ ًَ ٖٓ حُٜٔخىٍ ح٧كل٣ٍٞش ٝحُ

ظٞهؼش ٖٓ آظؼٔخٍ  ُٔ حُٞهٞى حُل١ٞ٤. ر٤٘ٔخ طُٔؼَ حٌُظخرش رخُِٕٞ ح٧ه٠َ حُظٞؿٔخص حُ٘خطـش ٖٓ حُظٞؿٔخص حُ

آظوَحؽ ٝآظؼٔخٍ حُٞهٞى ح٧كل١ٍٞ. حٌُظخرش رخُِٕٞ ح٧ٓٞى ك٢ ح٤ٔ٤ُٖ طُٔؼَ كٞحثي حُٞهٞى ح٧كل١ٍٞ ٝحُظ٢ 

ظٞهخس ٖٓ اٗظخؽ حُٞهٞى حُل١ٞ٤ ٝهخٛش ك٢  ُٔ ٓـخٍ طو٤َِ ػ٠ِ ح٤ُٔخٍ ٓلخٖٓ حُٞهٞى حُل١ٞ٤. ٫كع حُٔلخٖٓ حُ

ِٞػخص ح٠ُ حُز٤جش. هي ٣يكغ ًُي ح٠ُ ٣ُخىس ًز٤َس ك٢ أٓؼخٍ حُٔلخ٤َٛ ح٩ٓظَحط٤ـ٤ش أٝ حُظ٢ طيهَ ك٢  ُٔ اٗط٬م حُ

٘ظـش ح٠ُ أٍح٢ٟ ؿي٣يس ٓٔخ ٣ئػَ  ُٔ ِِٓٔش ؿٌحء حُلو٤َ ٝهي طُٔزذ ك٢ ٓـخػخص ػ٬ٝس ػ٠ِ ُكق حًَُ٘خص أُ

 ك٤خث٢. ِٓزخً ك٢ حُظ٘ٞع ح٧
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 .  َٓحكَ اٗظخؽ ٝهٞى حُي٣ٍِ حُل١ٞ٤.12.7ٌَٗ 

ؼخِٓش حُلٞحٓٞ حُي٤٘ٛش ك٤غ ٣ظْ  طٔل٤ق حُيٕٛٞ أٝ ح٣ُِٞص حُ٘خطـش ٖٓ حُوطٞس ح٠ُٝ٫ ٓغ ٓلٍِٞ  ُٓ ػخ٤ٗخً: 

هخػي١ ه٤خ٢ٓ ُظلي٣ي ط٤ًَِ ح٧كٔخٝ حُي٤٘ٛش ٝحُظ٢ ؿخُزخ ٓخ طٌٕٞ أكٔخٟخ ًخٍر٤ِ٤ًٔٞش ٓٞؿٞىس ك٢ ػ٤٘خص 

ح٧كٔخٝ آخ ح٠ُ ػ٤ِٔش أٓظَس ُظظلٍٞ ح٠ُ ٝهٞى ى٣ٍِ ك١ٞ٤ ك٤غ طظؤٓظَ ح٠ُ  ح٣ُِٞص حُ٘زخط٤ش. طو٠غ ٌٛٙ

 (.٣ًَِٔNeutralizationٖ أٝ ٣ظْ اُحُظٜخ رؼي ٓؼخىُظٜخ )

 Chemical reactionsػخُؼخً: حُظلخػ٬ص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش  

طئى١ ػ٤ِٔش طزخىٍ ح٧ٓظَس ح٠ُ طلخػَ حُيٕٛٞ )حُل٤ٞح٤ٗش ٝحُ٘زخط٤ش( ٓغ حٌُلٍٞ )ا٣ؼخٍٗٞ أٝ ٤ٓؼخٍٗٞ( ٤ُ٘ظؾ      

(. طؼُظٔي ٌٛٙ حُط٣َوش ك٢ كخُش 7.12ٝهٞى حُي٣ٍِ حُل١ٞ٤ ٝٓ٘ظٞؽ ؿ٤َ ٗو٢ ٖٓ ح٤ٌٍَُِٔٝ )٫كع ٌَٗ ٍهْ 

لخػ٬ص  ٝؿٞى أكٔخٝ ك٢ حُيٕٛٞ ٝرو٬ف ًُي كٜ٘خى ١َحثن حهَٟ ٫ٓـخٍ ُٔ ُظل٤ِٜٜخ أٜٛٔخ آظؼٔخٍ حُ

ُٔٔخػيس ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش.  حُل٣ٞ٤ش ٝآظؼٔخٍ حُٔٞؿخص كٞم حُز٘لٔـ٤ش أٝ آظؼٔخٍ حُؼٞحَٓ حُ

 Purification of the productٍحرؼخً: ط٘و٤ش حُٔ٘ظٞؽ  

ًَُٔزخص رؼي كٍٜٞ حُظلخػَ ٤ُْٝ ٝهٞى حُي٣ٍِ حُل١ٞ٤ كو٢ أٜٛٔخ حُٜخرٕٞ,       طُ٘ظؾ حُؼي٣ي ٖٓ حُ

ح٤ٌٍَُِٔٝ, حٌُلٍٞ حُِحثي ٤ًٔٝخص ٛـ٤َس ؿيحً ٖٓ حُٔخء. ٝرخَُؿْ ٖٓ إٔ ٌٛٙ حُٔٞحى طؼُي ٓٞحى ػخ٣ٞٗش ا٫ حٗٚ 

ُٓطخروخ طٔخٓخ ُِٔٞحٛلخص حُٔطِٞرش. ٝطٌٕٞ ًؼخكش ح٤ٌٍَُِٔٝ أػ٠ِ  ٘ظؾ  ُٔ ٣ـذ اُحُظٜخ ٢ً ٣ٌٕٞ ٝهٞى حُي٣ٍِ أُ

٤ٌٖٗٞ. ٣ٝؼُخُؾ ح٤ُٔؼخٍٗٞ حُ٘خطؾ  ٖٓ ًؼخكش ٝهٞى حُي٣ٍِ حُل١ٞ٤ ٌُح طُٔظؼَٔ ٌٛٙ حُوخ٤ٛش ُٔ ك٢ كَٜ ٣ٌٖٛ حُ
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رؼ٤ِٔش حُظوط٤َ ٩ػخىس آظؼٔخُٚ ًٔخ ٣ٌُٖٔ اُحُش حُٜخرٕٞ أٝ طل٣ِٞٚ ح٠ُ كٞحٓٞ ًٔخ ٣ُِحٍ حُٔخء ٖٓ حُٞهٞى 

ٔظؼِٔش ك٢ اٗظخؽ حُٞهٞى حُل١ٞ٤ طُٔؼَ ؿٌحءح ٍث٤ٔ٤خ  ُٔ ٘ظؾ. آه٣ٌٖ ر٘ظَ ح٩ػظزخٍ حٕ رؼٞ حُٔلخ٤َٛ حُ ُٔ أُ

ٝحُل٤ٞحٕ ٝحٕ ىهُٜٞخ ك٢ ط٤ٜ٘غ حُٞهٞى حُل١ٞ٤ ٤ٓئػَ ك٢ ٣ُخىس أٓؼخٍٛخ ٝػ٠ِ كٔخد ؿٌحء ُ٪ٗٔخٕ 

ح٩ٗٔخٕ ٝحُل٤ٞحٕ ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ أؿِذ حُزٌٍٝ ح٣ُِظ٤ش ٣ُٝض حُ٘و٤َ ٝٓلٍٜٞ حٌٍُس حُٜلَحء ٝرٌٍٝ كٍٞ 

١ أٝ حُل٤ٞح٢ٗ أهَ ح٣ُٜٞخ ٝؿ٤َٛخ. ٝك٢ ًحص حُٞهض ٛ٘خى ٗزخطخص ًحص ه٤ٔش اهظٜخى٣ش ٌُٖٝ آظ٬ًٜٜخ حُزَ٘

رٌؼ٤َ ٖٓ ح٧ٍٝ ٝحُظ٢ رخ٩ٌٓخٕ آظؼٔخٍٛخ ك٢ اٗظخؽ حُٞهٞى حُل١ٞ٤ ٓؼَ أه٘خد حُٜ٘ٞرَ, ح٤ًُٞخُزظّٞ, 

وِلخص هٜذ حٌَُٔ. ػٔٞٓخ ٛ٘خى  ُٓ حُلٍٞ حُٜـ٤ٖ, روخ٣خ ٓلٍٜٞ حٌٍُس, هٖ حُل٘طش ٝحُ٘ؼ٤َ ٝحَُُ ٝ

 أٝ طلٍٞ ٤ًٔٞكَح١ٍ.َٓكِظخٕ ٖٓ حُظلٍٞ ُِٔخىس حُ٘زخط٤ش آخ طلٍٞ رخ٤ٔ٤ًٞ٣خث٢ 

 Biochemical conversionجٌطكٛي جٌى١ّ١حتٟ  

ىٍُّ حُٟٔٞٞع ربٜٓخد ًٝخٗض رٔؼخرش حُزيح٣خص ح٠ُٝ٫ ٩ٗظخؽ حُٞهٞى حُل١ٞ٤ ك٤٘ٔخ طْ طل٣َٞ ٗ٘خء حٌٍُس      

ح٠ُ ا٣ؼخٍٗٞ ًٝخٗض ٌٛٙ حُوطٞس رٔؼخرش حُـ٤َ ح٧ٍٝ ٖٓ حُٞهٞى حُل١ٞ٤ ًٝخٕ ح٧َٓ ك٢ اك٬ُٜخ ٓلَ حُٞهٞى 

ُٔوظ٤ٜٖ ٓوخٝف كٍٞ طِح٣ي أٓؼخٍٛخ ٝطـ٤٤َ ٢ٔٗ حٍُِحػش ٝحُٔٔخكخص  ح٫كل١ٍٞ ٌُٖٝ ط٘خٓض ُيٟ حُ

 حٍُِٔٝػش ٝأػَ ًُي ًٝٔخ ٓزن ًًَٙ ك٢ طـ٣ٌش ح٩ٗٔخٕ ٝحُل٤ٞحٕ. ٣َ٘ظَٔ حُظلٍٞ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ حُوطٞحص حُظخ٤ُش:

 ( Comminutionطٜـ٤َ كـْ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش ) -1

هخثوٜخ ح٠ُ كـْ ٝطؼُي حُوطٞس ح٠ُٝ٫ حً طلٍٞ حٌُظِش حُ٘زخط٤ش حُل٣ٞ٤ش ح٠ُ ًظِش أٛـَ كـٔخ رؼي طٜـ٤َ كـْ ى

٣ََٜٔ حُظؼخَٓ ٓؼٚ. اً ٣لُٜي حُٔلٍٜٞ ٣ٝلَُّ )٣وُطغ( ٣ٝظزؼٚ طوط٤غ ١ٝلٖ رآ٫ص هخٛش رٌُي ًِٝٔخ ٛـَ 

٘ظؾ. ٣ُ٘ظؾ طوط٤غ حٌُظِش  ُٔ كـْ ىهخثن حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش ًِٔخ ُحىص حُٔٔخكش حُٔطل٤ش حُلؼخُش ٝرخُظخ٢ُ ٤ًٔش حٌَُٔ أُ

ظٞكَس ح٠ُ ُٔ ِْٓ ر٤٘ٔخ ٣َ٘ظؾ حُطلٖ ؿ٣ِجخص رلـْ  30-10ؿ٣ِجخص رلـْ  حُل٣ٞ٤ش ػٔٞٓخ ٝكٔذ ح٫٥ص حُ

0.02-2.0 .ِْٓ 

  Pre-treatmentحُٔؼخِٓش ح٤ُٝ٫ش -2

ظؼيىس  ُٔ ٣ٌَُٔخص حُ ٌٔ٘ش ٖٓ حُ ُٓ ِلش ٝحُٜيف ٜٓ٘خ طؼ٣َٞ أًزَ ٤ًٔش  ًُ طؼُي حُٔؼخِٓش ح٤ُٝ٧ش ٖٓ أًؼَ حُوطٞحص 

لِِش ٓغ طو٤َِ ٤ًٔش ح٤ٌُِٖ٘ ٣ُٝخىس طزِٞ ُٔ ُٔؼخ٬ٓص ح٤ُٝ٧ش آظؼٔخٍ ح٠ُ ح٣ِٗ٩ٔخص حُ ٍ ح٤ُُِِٔٞ ٌُٜٝح ط٘ظَٔ حُ

 اكيٟ حُطَحثن حُظخ٤ُش:
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ُٔوللش ًلخٓٞ حٌُز٣َظ٤ي ح١ٌُ ٣ٌُ٣ذ أؿِذ ح٤ِٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ حُٔٞؿٞى ك٢  -أ ؼخِٓش ح٤ُٝ٧ش رؤكي ح٧كٔخٝ حُ ُٔ حُ

ثٜخ( اٗظخؽ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش حُٔطلٞٗش ٣ٝـؼِٜخ أًؼَ ػَُٟش ُِظلَِ. ٝهي ٣ُٜخكذ حُؼ٤ِٔش )ٌٝٛٙ اكيٟ ٓٔخٝ

ؼزطخص ٤ٌَٓٝر٤ش ٗظ٤ـش طلطْ حٌَُُٔٝ ك٢ ىٍؿخص كَحٍس ػخ٤ُش ٓغ طخػ٤َٛخ حُو٤َِ ك٢ ح٤ٌُِٖ٘. ُٓ 

ؼخِٓش ح٤ُٝ٧ش رخُٔخء حُلخٍ )  -د ُٔ ٣ُٔظؼَٔ حُٔخء حُلخٍ حُٔخثَ ك٢ ىٍؿش كَحٍس : (Hydrothermolysisحُ

٣ٌَُٓخص ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ طلٍٞ ً psig 400-350ىه٤وش ٟٝـ٢  15ّ ُٔيس ˚ 200-230 َ ح٤ِٔ٤ٔ٤ُُِٜٞ ح٠ُ 

% ٖٓ ح٤ٌُِٖ٘. طَُٜٔ حُؼ٤ِٔش ٝطلُٖٔ ٖٓ هخر٤ِش 60-35% ٖٓ ح٤ُُِِٔٞ 22ٝ-4حكُخى٣ش ٓغ اُحُش ٓخ ٣وخٍد 

 ح٣ِٗ٩ٔخص ػ٠ِ ح٠ُْٜ.

ظٔيىس ) -ؽ ُٔ ُٓؼي٫ص ػخ٤ُش ٖٓ حُظلَِ ح٢ٔ٣ِٗ٩ : (AFEXحُٔؼخِٓش ح٫أ٤ُٝش رؤ٤ُخف ح٤ٗٞٓ٧خ حُ ٣َ٘ظؾ ػٜ٘خ 

وِلخص ُٔ ؼخِٓش  ٝطِٜق ُ ُٔ لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش هخٛش رٌُي ػ٘ي حُ ُٓ حُ٘زخطخص. طُٔظؼَٔ ح٤ٗٞٓ٧خ حُٔخثِش أٝ حُـخ٣ُش ىحهَ 

وِلخص حُ٘زخط٤ش حُٔطلٞٗش ر٘ٔزش  ُٔ % ٖٓ 15-5رخ٤ٗٞٓ٧خ حُـخ٣ُش أٓخ ػ٘ي آظؼٔخٍ ح٤ٗٞٓ٧خ حُٔخثِش كظَؼُخَٓ حُ

ظوِٜشً رٌُي ٖٓ ّ حً طظلخػَ ح٤ٗٞٓ٧خ حُٔ˚180-160ٓلٍِٞ ح٤ٗٞٓ٧خ ٝك٢ ىٍؿش كَحٍس  ُٓ خثِش ٓغ ح٤ٌُِٖ٘ 

 حُزَِٔس ٝٓئى٣ش رخُ٘ظ٤ـش ح٠ُ طلَِ ح٤ٌُِٖ٘ ٝرٌٜح طَُٜٔ ػ٤ِٔش حُظلَِ ح٢ٔ٣ِٗ٩.

وِلخص حُ٘زخط٤ش   Ionic liquid:حُٔخثَ ح٢ٗٞ٣٫ -ى ُٔ ؼخِٓش ك٢ ىٍؿش كَحٍس حُـَكش اً طؼُخَٓ حُ ُٔ ٝطلَٜ حُ

٣ٌزخص ك٢ طل٣َ ُٔ ن ؿ٣ِجخص حُٔلٍِٞ ٝرٌٜح طئُػَ ك٢ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش ٖٓ حُٔطلٞٗش رؤ٬ٓف ًحثزش طوّٞ ريٍٝ حُ

-methyl-N- 1-n-buty-3-3ح٤ٌُِٖ٘ ٝح٤ُُِِٔٞ. أػزظض حُؼي٣ي ٖٓ حُٔٞحثَ ح٤ٗٞ٣٥ش كؼخ٤ُظٜخ رٌٜح حُٔـخٍ ٓؼَ 

methylimidazolium chloride  ٝ butylpyridinium chloride  ٍٝح٤ُُِِٔٞ 39اً ٣ٌُ٣ذ ح٧ ٖٓ %

ًُِلش اػخىس %. ٝرخَُؿْ 25ٝحُؼخ٢ٗ ًُِلظٜخ ٝهخٛش  ٖٓ كؼخ٤ُش ٣َ١وش حُٔخثَ ح٢ٗٞ٣٥ ا٫ أٗٚ ٣ؼُخد ػ٤ِٜخ ربٍطلخع 

 طي٣َٝ حُٔخثَ ح٢ٗٞ٣٫.

٣ٌزخص حُؼ٣ٞ٠ش  -ٛـ ُٔ ؼخِٓش ح٤ُٝ٧ش رخُ ُٔ ًَُٓز٢  : Organosolv pre-treatmentحُ طظْ رٌٜٙ حُط٣َوش كَٜ 

ًلخٓٞ حٌُز٣َظ٤ي. ٣ظٌٕٞ ك٢ أػَ ًُي ٓخثَ ٣لظ١ٞ ح٤ٌُِٖ٘ ٝح٤ُُِِٔٞ رخ٣٩ؼخٍٗٞ حُلخٍ ٝرٞؿٞى ػخَٓ ٓٔخػي 

٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ ح٤ٌُِٖ٘ حُٔخثَ ٝطلَُٜ حٌَُر٤ٛٞيٍحص. ٣ُٔظوَؽ ح٤ٌُِٖ٘ ٖٓ ٣ٌٓذ ح٣٩ؼخٍٗٞ رؼي حُظول٤ق 

وِلخص ٩ٗظخؽ ح٣ِٗ٩ٔخص ٝحٌَُٔ.  ُٔ  رخُٔخء ٣ظزؼٚ ؿَٔ حُ

 Saccharificationحُظلَِ ح١ٌَُٔ  -3
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     ٌَُٔ ِلشً ك٢ ٓؼخَٓ اٗظخؽ حُٞهٞى حُل١ٞ٤. طؼُي ػ٤ِٔش طلَِ حُ ًُ ظؼيىس ح٠ُ حكُخى٣ش ٖٓ أًؼَ حُوطٞحص  ُٔ ٣خص حُ

ٜٔش ٌٛٙ كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ُٝـَٝ طلَِ ح٤ُُِِٔٞ  ُٔ ُٝلُِٖٔ حُلع ٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ ح٣ِٗ٩ٔخص حُظ٢ طوّٞ رخُ

  endocellulaseُظ٘ظَٔ ػ٠ِ 10-5( ػيىٛخ (Enzyme cocktailكٜ٘خى كُِٓش ٖٓ ح٣ِٗ٩ٔخص 

. آخ ح٤ِ٤ٔٔ٤ُُِٜٞ ٝح١ٌُ ٣ؼٌي أًؼَ طؼو٤يح ٖٓ ح٤ُُِِٔٞ ٝرخُ٘ظَ ُِٔـخ٤ٓغ  exocellulase glucosidaseٝر٤ظخ

طوّٞ رظل٤ِِٚ. ٝك٢ رؼٞ ح٧ٗظٔش, طؼَٔ  20-14حُلؼخُش حُظ٢ ٣لظ٣ٜٞخ, كٜ٘خى كِٓش ٖٓ ح٣ِٗ٩ٔخص ػيىٛخ 

Cellulosomeُٜٔكِٓش ٖٓ ح٣ِٗ٩ٔخص طيُػ٠ ح٤ُُِّٔٞٞٓٞ ) لخػ٬ص حُل٣ٞ٤ش ( طوّٞ رخُ ُٔ ٔش ٝط٠ُخف ح٠ُ حُ

 (.Immobillizedحُظ٢ ٣ٌُٖٔ طو٤٤يٛخ )

طلُٖٔ حُوِطخص ح٤ٔ٣ِٗ٩ش ٖٓ اٗظخؽ حٌَُٔ ٝطَحًٔٚ ك٢ حُـ٘خء حُو١ِٞ حٝ ه٣َزخ ٓ٘ٚ. ٝػزض ٝؿٞى ا٣ِٗٔخص  

ظلِِش طَكغ ٖٓ ًلخءس ػَٔ ح٣ِٗ٩ٔخص رٌَ٘ ًز٤َ. ٌُح كبٕ طط٣َٞ كِٓش ا٤ٔ٣ِٗش ٓؼخ٤ُش ٤ٓؼَٔ  ُٓ ك٢ ٓيٟ ؿ٤َ 

ٌٞٗخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ًٌَ. ٖٝٓ Substratesٝحٓغ ٖٓ حُٔٞحٗي ) ُٔ ( ٝرخُظؤ٤ًي ٣ظطِذ ح٧َٓ كْٜ آ٤ُش حُظيحهَ ر٤ٖ حُ

حُٔؼِّٞ حٕ أؿِز٤ش ح٣ِٗ٩ٔخص حُٔؼَٝكش كخ٤ُخً هي طْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ٖٓ حٌُخث٘خص حُيه٤وش كؤؿِذ ا٣ِٗٔخص 

٤٠ُٓل  Trichoderma( ٓؼَ Fungal hostsخص كط٣َش )ح٤ِ٤ِ٤ُِٔ ٝح٤ِ٤ِٔ٤ٔ٤ُِٜ حُظـخ٣ٍش هي حٗظوض ٖٓ 

reesei   ٝT.virde,  ك٢ حُٟٔٞٞع إٔ ًَ هطٞس ُٜخ ظَٝكٜخ ٖٓ كَحٍس ٝكٟٔٞش ٝهخػي٣ش ْٜ ُٔ ٝحُ

ِٝٓٞكش, ٌُح ُـؤ حُزخكؼٕٞ ح٠ُ آظؼٔخٍ حٌُخث٘خص حُيه٤وش حُ٘خ٤ٓش ك٢ حُٔ٘خ١ن ًحص حُظطَف حُٔ٘خه٢ ٓؼَ هخع 

ُٔل٤طخص ٝحُزلخٍ ٝح٧هطخد ٝٓ٘خر ٖٓ  Archaealغ ح٤ُٔخٙ حُلخٍس ٝحُزخٍىس ٝٓ٘خ١ن حُزَح٤ًٖ. ػُُِض أٗٞحع حُ

٘ـٔيس ُظؼ٤ٖ ك٢ ˚121-80أػٔخم حُزلخٍ ط٘ٔٞ ك٢ ىٍؿش كَحٍس  ُٔ ّ ٝك٢ ٓٞحٟغ ˚20-ّ  ٝك٢ حُٔ٘خ١ن حُ

-2ٖٝٓ رل٤َُحص ِٓل٤ش طَحٝكض ِٓٞكظٜخ  8أًؼَ ٖٓ  pHٖٝٓ ٣٘خر٤غ ه٣ِٞش ًحص  4أهَ ٖٓ  pHكخ٤٠ٓش ًحص 

5  ٖٓ ٍ٫ٞٓNaCl ظزخ٣٘ش ٤ُٓٔخْٛ ًؼ٤َح ك٢ ُٓ ظلِٔش ُظَٝف  ُٔ . ٖٝٓ حُٔئًي إٔ آظؼٔخٍ حٌُخث٘خص حُيه٤وش حُ

وظِلش ٝهخٛش رؼي حُظطٍٞ ح١ٌُ كَٜ ك٢ حُزخ٣ُٞٞؿ٢ حُـ٣ِج٢ ٝحُٜ٘يٓش  ُٓ اٗظخؽ ا٣ِٗٔخص طؼَٔ طلض ظَٝف 

ُٓليى أٝ ٓـٔٞػش أٛيحف حٍُٞحػ٤ش اً أٛزق رخ ٩ٌٓخٕ ٗوَ ؿ٤ٖ ٝحكي أٝ ؿ٤٘خص ٖٓ ًخثٖ ٥هَ ُظلو٤ن ؿَٝ 

( ٝطٞكَ ر٘ٞى Bioinformaticsُٓـظٔؼش. ٝػُِ ٖٓ ًُي حُظطٍٞ ح٣َُٔغ ك٢ ٓـخٍ حُٔؼِٞٓخط٤ش حُل٤خط٤ش )

ظؼيىس ح٠ُ حكُخى٣ ُٔ ٣ٌَُٔخص حُ ًُِق طلَِ حُ ش ٝح٠ُ طو٤ِٚ حُـ٤٘خص ٝطوخٗخص حُظـ٤ٔي حُلخثن رٔخ ٠٣ٖٔ ٖٓ طو٤َِ 

َٓحكَ ح٩ٗظخؽ ٣ٝظؤَٓ حُزخكؼٕٞ اٗظخؽ ًخث٘خص ىه٤وش ٓلٍٞس ٍٝحػ٤خ ٓظئى١ ٌٛح حُيٍٝ ك٢ حُٔ٘ظٍٞ حُو٣َذ أٝ 

طل٣َٞ ك٢ ٓٔخٍحص حُظلٍٞ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ك٢ حٌُخث٘خص حُيه٤وش ربطـخٙ طلو٤ن حُٜيف ٌٝٛح ٓخ ٠ُٔٔ٣ رٜ٘يٓش ح٣٫ٞ 

(Metabolic engineering.) 
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 Thermochemical conversionجٌطكٛي جٌى١ّٛقشجسٞ 

طٞؿي ػ٬ػش أٗٞحع ٖٓ طوخٗخص حُظلٍٞ ح٤ٌُٔٞكَح١ٍ ػ٘ي حُظؼخَٓ ٓغ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش ٣ٌُٖٔ طِو٤ٜٜخ ًٔخ      

 ٣ؤط٢:

 ((Pyrolysisح٫ًٝ: ٍكغ ىٍؿش كَحٍس حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش رَٔػش 

ظزؼش ٌٓ٘ ٓيس ٣ٞ١ِش ك٢ اٗظخؽ كلْ حُٔٞحهي ٝطؼَف رخٜٗخ حُظلٍٞ ح٤ٔ٤ٌُخث٢ ٤ٌُِٖ٘ ٝح٤ُُِِٔٞ      ُٔ ٢ٛٝ حُط٣َوش حُ

٘ول٠ش ٖٓ ح٫ًٝٔـ٤ٖ أٝ رؼيٓٚ. اً حٕ حُؼ٤ِٔش ٫  ُٓ ؼخِٓش ح٣َُٔؼش رخُلَحٍس حُؼخ٤ُش طلض طَح٤ًِ  ُٔ ػ٘ي حُ

ػخَٓ ٤ٔ٤ًخث٢ آهَ. ٣َ٘ظؾ ٖٓ ٌٛح ح٩ؿَحء ٓيٟ  ط٘ظَٔ كٍٜٞ طلخػ٬ص ٤ٔ٤ًخث٤ش رٞؿٞى ح٫ًٝٔـ٤ٖ أٝ ٓغ ح١

٘ظـخص حُؼ٬ع. ٣ُ٘خٍ ػٔٞٓخً  ُٔ ٘ظـخص ٜٓ٘خ حُـخُحص, ٓٞحى ِٛزش ٝٓٞحثَ رٔخ ٣لُون حُظٞحُٕ ر٤ٖ أُ ُٔ ٝحٓغ ٖٓ أُ

ًَُٓذ  200ٝح١ٌُ ٣لظ١ٞ ٓخ ٣٫وَ ػٖ  Bio-oilأٝ    Pyrolysis    ح٠ُ حُٔخثَ حُ٘خطؾ ٖٓ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ربْٓ

ًَُٔزخص حُؼط٣َش ٝحُ٘خكؼ٘ي )ٓؼَ ٛخ٣يًٍَٝ وظِلش Naphthenicرٞٗخص ح٤ُ٧لخطي ٝحُ ُٓ ًَُٓزخص  ( اٟخكش ح٠ُ 

ًَُٔزخص ح٫ًٝٔـ٤٘٤ش ًخُلٍٞحْٗ ٝح٣٩ؼَحص ٝح٤ٌُظٞٗخص ٝح٧ُي٣ٜخ٣يحص. ٖٝٓ حُٔؼِّٞ إٔ  ًٝ  Bio-oilٖٓ حُ

ًَُٔزخص حُٜ٘خػ٤ش. ١خهــش أًزَ ٖٓ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش ح٤ِٛ٧ش ٣ٌُٖٝٔ هِٗٚ ٝٗوِٚ ٣ٝلٍَُ ػ٘ي ط٘و٤ظٚ ح ُؼي٣ي ٖٓ حُ

 رخُ٘وخ١ حُظخ٤ُش:  ٣ٝPyrolysisٌٖٔ اهظٜخٍ ػ٤ِٔش 

 ح٩ٗظوخٍ حُلَح١ٍ ٖٓ حُٜٔيٍ ح٠ُ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش. -1

 ك٢ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش ٗظ٤ـش اٍطلخع ىٍؿش حُلَحٍس. Pyrolysisٗ٘ٞء طلخػَ  -2

٘ظؾ ك٢ كخُش ؿخ٣ُش ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ اٗظوخٍ حُلَحٍس  -3 ُٔ  ح٠ُ أؿِحء حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش ؿ٤ٔؼخً.ط٣ٌٖٞ أُ

٘ظؾ ٗظ٤ـش طٌخػق حُـخُ ٝحه٤َحً  -4 ُٔ  طٌخػق أُ

٘ظـخص ؿ٤ٔؼخ. -5 ُٔ  طلخػ٬ص ٓٔخػيس ًحط٤ش حُ٘٘ٞء ر٤ٖ أُ

 Conventionalٝهي هُٔٔض حُؼ٤ِٔش ػٔٞٓخ ح٠ُ ػ٬ػش أٌٗخٍ ٖٓ ػ٤ِٔخص حُظلٍٞ ِٗٔض طلٍٞ طو٤ِي١ 

pyrolysis)  ٝح٠ُ طلٍٞ ٣َٓغ )Fast pyrolysis) ُٓٔخػيس  Catalytic fast)( ٝح٠ُ طلٍٞ ٣َٓغ رؼٞحَٓ 

pyrolysis)   ُٔظوٜٜش رخُٞهٞى ٫ٝٓـخٍ ك٢ ٌٛح حٌُظخد ُِـٞٙ ك٢ طلخ٤ِٜٛخ ٣ٌُٖٝٔ َٓحؿؼش حُٜٔخىٍ حُ

 حُل١ٞ٤ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ.
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  Gasificationجٌطكٛي جٌغحصٞ 

 طلَٜ أٍرؼش أٗٞحع ٖٓ ػ٤ِٔش حُظلٍٞ حُـخ١ُ ط٘ظَٔ:

 غ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش.َٓكِش ٓخهزَ ط٤ٜ٘ -1

ُٜٔخكذ ) -2  (.Syngasٗ٘ٞء حُـخُحص ٖٓ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش ٝط٤ُٞي ٓخ ٠ُٔٔ٣ رخُـخُ حُ

ُٜٔخكذ. -3  ط٘و٤ش حُـخُ حُ

ُٜٔخكذ ُِٔ٘ظٞؽ. -4  ح٩ٓظلخىس ٖٓ حُـخُ حُ

 Algae: the optimistic source for biofuelجٌطكحٌد: جٌّظذس جٌٛجػذ ٌٍٛلٛد جٌك١ٛٞ 

ك٤غ حُٗظؾ ؿخُ ح٤ُٔؼخٕ ك٢ ك٤ٜ٘خ ٌُٖٝ ُْ  1950طَؿغ ػ٤ِٔش اٗظخؽ حُٞهٞى حُل١ٞ٤ ٖٓ حُطلخُذ ح٠ُ  ػخّ      

حً ػِٔض ُٝحٍس حُطخهش ح٤ٌ٣َٓ٫ش ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ  1980طٔظَٔ ؿٜٞى حُزخكؼ٤ٖ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ُل٤ٖ ػخّ 

ُٓوظِلش ُٜٔخىٍ حُطخهش. ٝاٗظَ٘ص حُظوخٗش ح٠ُ حٍٝرخ ٝ ىٍٝ حُؼخُْ ح٫هَُٟ ٝريأ اٗظخؽ أؿ٤خٍ ٖٓ ٣٩ـخى ريحثَ 

٘ظـخص حُ٘لط٤ش ح٧كل٣ٍٞش ك٢ ط٤٤َٔ ح٤ُٔخٍحص ٝحُوطخٍحص ٝكظ٠  ُٔ حُٞهٞى حُل١ٞ٤ ٝطُٔظؼَٔ كخ٤ُخً ًزي٣َ ُِ

ؿ٣ِجخص ٖٓ ح٤ُٔؼخٍٗٞ ٝرٞؿٞى ػخَٓ  3حُطخثَحص. ٣ُ٘ظؾ ٣ُض حُي٣ٍِ حُل١ٞ٤ ٖٓ أٓظَس حُيح٣ٌٍَِٔٝ  ٓغ 

ظؼيىس ٤ُ٘ظؾ ٖٓ حُظل KOHٓٔخػي ٓؼَ  ُٓ خػ٬ص حُي٣ٍِ حُل١ٞ٤ ٝح٤ٔ٤ٌٍَُِٝ. ٝحُطلخُذ ًخث٘خص حكُخى٣ش حٝ 

٘ظَ٘س ك٢ أؿِذ ٓ٘خ١ن  حٌَُس ح٤ٍٟ٧ش ح١َُزش ٝحُٔـٍٔٞس رخُٔخء ٝط٘ٔٞ  ُٓ ُٓوظِلش ٝ حُو٣٬خ ًٝحص أٌٗخٍ 

٘خٓز ُٔ ُٓوظِلش. ٝطٌٕٞ ًحط٤ش حُظـ٣ٌش ٝط٘ٔٞ رٌؼخكش َٝٓػش ػخ٤ُظ٤ٖ ػ٘ي طٞكَ حُظَٝف حُ ش ُ٘ٔٞٛخ. ر٘ٞػ٤خص ٤ٓخٙ 

ظٞك٣َٖ رـِحٍس ك٢ حُطز٤ؼش ٌُٜٝح كظؼظزَ  ُٔ ُٓٔظٔيس أ٬ًٛ ٖٓ ح٠ُٞء ٝػ٘خث٢ ح٤ًٔٝي حٌُخٍرٕٞ حُ ٌُح كبٕ ١خهظٜخ 

وخٍٗشً رخُٜٔخىٍ حُ٘زخط٤ش ٝحُظ٢  ُٓ ظـيى ُِطخهش ٣٘ظؾ ػَ٘حص ح٧ٟؼخف ٖٓ ح٧ؿ٤خٍ  ُٓ حُطلخُذ ٜٓيٍ ٣َٓغ ٝ

( ٝح٧كٔخٝ حُي٤٘ٛش  ٝحُظ٢ طظَحٝف ٠ِlipids ح٣ُِٞص )ؿخُزخً ٓخ طٌٕٞ ٤ٔٓٞٓش أٝ ٓؼَٔس. طلظ١ٞ حُطلخُذ ػ

% ٖٓ حُُٕٞ حُـخف. ٝح٩هظ٬ف ك٢ ٗٔذ ح٣ُِٞص ى٤َُ ٝؿٞى اهظ٬كخص ٍٝحػ٤ش ر٤ٖ أٗٞحع 70-10ٗٔزظٜخ 

ًُٜٔخ ٣ُِِٞص ٓٔخ ٣ظ٤ُق كَٛش ٩ٗظوخد ح٧ٗٞحع ح٧ًؼَ اٗظخؿ٤ش ٖٓ ح٣ُِٞص ٝاىهخُٜخ ك٢  حُطلخُذ ٖٓ ك٤غ طَح

لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش ٩ 1ّٗظخؽ حُٞهٞى حُل١ٞ٤. ط٘ظؾ ٍِٓػش ١لخُذ ٓٔخكش ُٓ
2

ويحٍ   ُٔ ؿْ  ًظِش ك٣ٞ٤ش/ ٣ّٞ   25ر

ؿْ ٝهٞى ٝرٔؼ٠٘ آهَ ط٘ظؾ حُطلخُذ  8ٝاًح حكظَٝ إٔ طِي حٌُظِش طؼُط٢ ٝهٞىحً ك٣ٞ٤خً كٌٜح ٣ؼ٢٘ إٔ حُؼِغ ٣َ٘ظؾ 

ويحٍ  3 ُٔ وخٍٗش ر٤ٔطش ر٤ٖ  ٟؼق ٓخ طُ٘ظـٚ حُٔلخ٤َٛ ح٣ُِظ٤ش. 15أ١٘خٕ ٖٓ ح٣ُِض ٣ٞ٘ٓخ/ىْٝٗ أ١ ر ُٓ ٝك٢ 

ُٓٔظوزَ ٝحػي ك٢ ًؼ٤َ ٖٓ  حُطلخُذ ٝحُ٘زخطخص حَُحه٤ش روٜٞٙ اٗظخؿٜخ ٖٓ ح٣ُِٞص, ٬ُ٣كع إٔ ُِطلخُذ 
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ًَُٓزخص ح٣٫ٞ  ظلض حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ٝطْ ٛ٘يٓش  ُٝ ح٧ٝؿٚ ٝهخرِش ُِظطٍٞ هخٛش اًح ٓخ 

 رٔخ ٣لُون ػٍٞس ؿي٣يس ك٢ ٓـخٍ حُظوخٗخص أ٧ك٤خث٤ش. ٍٝحػ٤خً  ُٓلٍٞسحُؼخ١ٞٗ ٝرخُظخ٢ُ آظ٘زخ١  ١لخُذ 

    Methods of growing algae industriallyؽشجتك ض١ّٕس جٌطكحٌد طٕحػ١ح   

ُٓوظَٜحً ٌُٜٙ حُطَحثن:       ط٘ٞػض ٝططٍٞص ١َحثن ط٤ٔ٘ش حُطلخُذ ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ 

 Open pondsحُظَر٤ش ك٢ حُزَى حُٔلظٞكش     -1

ٌِلش حً طٜ٘غ ؿٌحثٜخ ٖٓ أٗؼش حُْ٘ٔ ٝػ٘خث٢ ح٤ًٔٝي حٌُخٍرٕٞ ٌُٜٝٞٗخ ٌٓ٘ٞكش  ٣َ١وش ِٜٓش ٣َٓٝؼش ٝؿ٤َ ُٓ

 (.12.8كوي طظؼَٝ ُِظِٞع رؤٗٞحع حهَُٟ ٖٓ حُطلخُذ ًحص ح٩ٗظخؿ٤ش ح٧هَ )ٌَٗ 

 

 

 . طَر٤ش حُطلخُذ ك٢ حُزَى حُٔلظٞكش ٝٝكيس آظو٬ٙ ٝط٘و٤ش ك٢ ًَِٓ حَُٔ٘ٝع.12.8ٌَٗ 

ـِن  -2 ُٔ   Close system ٣َ١وش حُ٘ظخّ حُ

ـِن ٣ظْ حُظلٌْ رخُظَٝف حُٔ٘خه٤ش ىحهِٚ ٝاهظ٤خٍ ٗٞع حُطلخُذ ح٧ًؼَ اٗظخؿخً ٣ُِِض ٝطؤهٌ        ُٓ ٝٛٞ ٗظخّ 

لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش ًحص ١زوش ٝحكيس حكو٤ش  ُٓ ظؼيىس كٜٔ٘خ ٓخ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٗ  ُٓ ـِوش أٌٗخ٫ً  ُٔ ح٧ٗظٔش حُ

(Horizontal single layer) وش ٝحكيس ىحهَ أٗخر٤ذ ٗلخكش أٝ ػٔٞى٣ش )ٌَٗ اً ط٠ُٔ٘ حُطلخُذ ك٢ ١ز

 ( ٣َُٜٔ ٖٓ ػ٤ِٔش طٞٓغ ح٩ٗظخؽ. 12.9
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٤ُٔٓطَ ػ٠ِ 12.9ٌَٗ  ٘٘آص  ُٓ ُٓوٜٚ ُظَر٤ش حُطلخُذ ىحهَ  . ٓلخػَ ك١ٞ٤ ٖٓ ١زوش ٝحكيس ػٔٞى١ 

 ظَٝكٜخ حُز٤ج٤ش.

٤ُٔٓطَ ػ      ٤ِٜخ. ٝهي ط٠ُٔ٘ حُطلخُذ ٝرخَُؿْ ٖٓ ٝؿٞى رؼٞ ٓٔخٝة ٌُٜٙ حُط٣َوش ا٫ أٜٗخ طؼظزَ ًلٞءس ٝ

اً طُٔي أٗخر٤ذ طَطز٢ ٓغ رؼ٠ٜخ  (Three-dimensional tubes)ك٢ أٗظٔش ك٣ٞ٤ش اٗزٞر٤ش ػ٬ػ٤ش ح٧رؼخى 

لخػ٬ص  ُٔ حكو٤خً أٝ ػٔٞى٣خً ك٢ ٌَٗ ١زوخص ٓٔخ ٣ظ٤ُق ك٢ ٣ُخىس كخَٛ ٝكيس حُٔٔخكش. ٝٛ٘خى ٗٞع ػخُغ ٖٓ حُ

ُٔٔطلش   ٛـ٤َس حُٔٔخكشص حُل٣ٞ٤ش طْ طط٣َٞٙ ٝر٘ـخف ٤ُُ٘خٓذ حُٔٔخكخ لخػ٬ص ًحص ح٧ٝؿٚ حُ ُٔ ٣يُػ٠ رخُ

(Flat plate reactors)  ٣ٝؼُي أًؼَ اٗظخؿ٤ش ٖٓ ح٧ٗظٔش حُٔخروش ٫ٝ ٣لَٜ طَحًْ ك٢ ٤ًٔش ح٫ًٝٔـ٤ٖ حُظ٢

٘خٓزش. ٣ُٝ٘ظ١َ إٔ طؼُخُؾ ٌِٓ٘ش ه٢ِ  ُٓ ُٓٔظ٣ٞخطٜخ طُٔززض ك٢ طْٔٔ حُطلخُذ ٓغ طٞكَ ًؼخكش ٟٞث٤ش  إ اٍطلؼض 

لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش طظلَى حُ ُٓ ـ٣ٌخص ُظَٜ ًَ أؿِحء حُٔلخػَ حُل١ٞ٤ رخُظـخْٗ. ٣ٌٖٝٔ اٗظخؽ حُطلخُذ ىحهَ  ُٔ

كٔذ ُح٣ٝش ٤َٓ أٗؼش حُْ٘ٔ ُظٌظٔذ أًزَ ٤ًٔش ٖٓ ح٩ٗؼخع حُٔخه٢ ٓٔخ ٣ُِ٣ي ٖٓ َٓػش ٗٔٞ حُطلخُذ 

٘ظـش ُِٞهٞى حُل١ٞ٤ ر12.10)ٌَٗ  ُٔ ظِ٘ٛخص (. ٝحُـي٣َ رخ٩ٛظٔخّ حٕ هٔٔخً ٖٓ حُيٍٝ أُ ُٔ خطض ط٘ظـٜخ ك٢ حُ

أ,د(. ٝط٘ٞػخً ك٢ ػ٘خَٛ حُلي٣وش 12.11ٝحُليحثن ُظ٤٠ُِق ػَٜ٘حً ؿٔخ٤ُخً ك٢ حُٔٞهغ ح١ٌُ طُ٘٘ؤ ك٤ٚ )ٌَٗ 

 حُـٔخ٤ُش ٜٝٓيٍحً ُظٞػ٤ش حُ٘خّ رخُطخهش حُ٘ظ٤لش. 
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ظلًَش ر٘ظخّ ٤ٛي٢ٌ٤ٍُٝ ٩ٓظ٬ّ أًزَ ٤ًٔش ٖٓ أٗؼش 12.10ٌَٗ  ُٓ لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش ُظَر٤ش حُطلخُذ  ُٓ  .

 حُْ٘ٔ حُٔخهطش. 

 

 

ظِ٘ٛخص حُؼخٓش رٜيف 12.11ٌَٗ  ُٔ لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش ىحهَ حُ ُٓ ُِٔىٝؿش ٖٓ طَر٤ش حُطلخُذ ك٢  أ. ح٩ٓظلخىس حُ

 اٗظخؽ حُٞهٞى حُل١ٞ٤ ٧ٝؿَحٝ ؿٔخ٤ُش ٝطؼ٤ٔ٤ِش.
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ظـيىس.د. 12.11ٌَٗ  ُٔ ظِ٘ٛخص حُؼخٓش ك٢ طَر٤ش حُطلخُذ ُظٞكَ ٜٓيٍحً ُِطخهش حُ ُٔ  آظـ٬ٍ حُ

 Methods of extracting oil from algaeؽشجتك ئعطخلاص جٌض٠ص ِٓ جٌطكحٌد   

 ٣َ١Press methodوش حُؼَٜ  -1

ٌَٗ طلُٜي حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش ٖٓ حُطلخُذ ٝطـُلق ٝطؼَُٜ ك٢ ؿٜخُ ٤ٌٓخ٢ٌ٤ٗ هخٙ ٌُٜح حُـَٝ )     

( حً طـُٔغ هطَحص ح٣ُِض ٖٓ كظلش هخٛش رخُـٜخُ. ًٔخ ٣ٌُٖٔ آظؼٔخٍ ٌٓزْ ٣ي١ٝ ر٢٤ٔ ٌُحص 12.12

حُـَٝ ا٫ حٕ ًُي ٫ ٣ظٔخ٠ٗ ٓغ ١َحثن ح٩ٗظخؽ حُلي٣ؼش ٝهي ٣ُٔظؼَٔ ٧ؿَحٝ طؼ٤ٔ٤ِش  ٝط٤ٟٞل٤ش ُطِزش 

 حُٔيحٍّ ٝحُـخٓؼخص. 

 ٣َ١وش ح٩ٓظو٬ٙ روطٞس ٝحكيس -2

ُٓوٜٜش ٩ٓظو٬ٙ ٣ُض حُطلخُذ روطٞس ٝحكيس )ٌَٗ   Origin oilأٗظـض ًَٗش       ظٌخِٓش  ُٓ ٓ٘ظٞٓش 

٘ٔخس  ك٢ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ح٠ُ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٣وّٞ رظلط٤ْ 12.12 ُٔ ( ٣ظِوٚ ػِٜٔخ ك٢ طؼ٣َٞ حُطلخُذ حُ

 حُطلخُذ ٣ٝوَؽ ح٣ُِض ٜٓ٘خ ٤ُطلٞ كٞم حُٔخء ر٤٘ٔخ طظَٓذ ًظِش حُطلخُذ حُل٣ٞ٤ش أٓلَ حُوِحٕ )ٌَٗ

ؼخُـخص 12.13 ُٔ (. ٝطؼُي حُط٣َوش ٛي٣وش ُِز٤جش ًٜٞٗخ ٫ طؼظٔي ػ٠ِ اٟخكش ٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش ٝرخُظخ٢ُ ٫كخؿش ُ

 ر٤ج٤ش.
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 . ؿٜخُ حُؼَٜ ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ُُٞز٢ حُلًَش.12.12ٌَٗ                

 

 

حُطلخُذ  . ٓ٘ظٞٓش آظوَحؽ ح٣ُِض ٖٓ حُطلخُذ ٓز٤٘ش ػ٠ِ أٓخّ ط٢٤ِٔ ٓـخٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ح12.13٠ٌَُٗ 

 حُ٘خ٤ٓش ك٢ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢.

 Extraction using ultrasonic wavesجلإعطخلاص ذحٌّٛؾحش فٛق جٌظٛض١س  

حُٓظؼِٔض حُٔٞؿخص كٞم حُٜٞط٤ش ك٢ آظو٬ٙ ح٣ُِض ٖٓ حُطلخُذ ٝطل٣ِٞٚ ح٠ُ ٝهٞى ك١ٞ٤. طُٔظؼَٔ     

ُٓٔززش ك٢ ط٣ٌٖٞ كوخػخص ٛٞحث٤ش ىحهَ ٓخ٣ظٞر٬ُّ   ً ٘ول٠خ ُٓ ٘ول٠ش ُظُٞي ٟـطخً ػخ٤ُخً ٝ ُٓ طَىىحص ػخ٤ُش ٝ

٣ٌزخص ٤ٔ٤ًخث٤ش طظـِـَ ه٣٬خ حُطلخُذ ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ ط٣ِٔن ه٣٬خ حُطلخُذ ٝهَٝؽ ح٣ُِض ٜٓ٘خ. ٝه ُٓ ي ط٠ُخف 

ُٔلطٔش ٝطَُٜٔ ٖٓ آظو٬ٙ ح٣ُِض.  ح٠ُ ىحهَ حُو٣٬خ حُ



 
 
 

481 
 

ز٠رحش جٌؼؼ٠ٛس   ُّ  Extraction using organic solventsجلإعطخلاص ذحٌ

ٌٍ ٓغ ه٢٤ِ       ٣ظْ ك٢ ٌٛٙ حُط٣َوش ط٤َٓذ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش  ُِطلخُذ ح٫ًٝ ٝطـل٤لٜخ ٖٝٓ ػْ ١لٜ٘خ ُظِو٢ُِ ػ٘يث

ٌُٕٓٞ ٖٓ حٌُٜٔخٕ ٝح٣٫ِٝرَٝرخٍٗٞ ر٘ٔزش ٖٓ ح ٣ٌزخص  ُٔ ُِٓٝىس  3/2ُ )كـْ/كـْ( ىحهَ ىٝحٍم ًز٤َس 

٣ٌزخص  ٝط٠ُخف ٓخىطخ ٤ٛي٤ًٍٔٝي  ُٔ ُٔٔو٘خص ٝكًَش ىٍٝح٤ٗش. رؼيٛخ ٣َُٗق حُو٢٤ِ  ٣ٝوُطَ ُِظوِٚ ٖٓ حُ ر

ُٔٔظَٔ ُٔيس ٓخػش ٝحكيس ٤ُِ٘ظؾ أ ه٤َحً حُٞهٞى حُل١ٞ٤ حُزٞطخ٤ّٓٞ ٝح٤ُٔؼخٍٗٞ ٓغ حُظٔو٤ٖ ٝحُظل٣َي حُ

 ٝح٤ٔ٤ٌٍَُِٝ.

 The future of biofuelُِغطمرً جٌٛلٛد جٌك١ٛٞ 

ظـيىس        ُٔ ١خُٔخ إٔ ٜٓخىٍ حُطخهش ح٧كل٣ٍٞش ك٢ ُٝحٍ ٫ٓلخُش, كخُٞهض هي كخٕ ُِزلغ ػٖ ريحثَ ُِطخهش حُ

ٌٞٗخطٚ ٫ٝ طئػَ ِٓزخً ك٢ ر٤ج ُٓ ش ح٩ٗٔخٕ. ٖٝٓ ٗخك٤ش طو٤َِ رؤهَ حُظٌخ٤ُق ١َٗ حٕ ٫ طئػَ ك٢ ؿٌحء ح٩ٗٔخٕ أٝ 

ٍٍ ػٖ ٣ُخىس َٓػش حُظلٍٞ ك٢ حُؼ٤ِٔخص ح٧ٍرغ حُٟٔٞلش ك٢ ٌَٗ  حُظ٢  12.14طٌخ٤ُق ح٩ٗظخؽ  كخُزلغ ؿخ

طَ٘ٔ طل٫ٞص ح٧ٓظَس ٤ٔ٤ًخث٤خ, ١َحثن آظو٬ٙ حٌُظِش حُل٣ٞ٤ش ك٣ِ٤خث٤خ حّ ٤ٔ٤ًخث٤خ, حُظؤَ ح٤ٌُٔٞك١ٞ٤ 

٘ظـخص ًحص ه٤ٔش اهظٜخى٣ش ٝحه٤َحً حُظل٫ٞص ح٤ٌُٔٞكَح٣ٍش. ٫ٝرُ  ُٓ ي ٖٓ ح٩ٗخٍس ح٠ُ حٕ ٟٖٔ حُ٘ٞحطؾ حُٜ٘خث٤ش, 

ػخ٤ُش ٓؼَ حُٔٞحى ح٤ُٜي٤ٗ٫ش ٝحُز٤َُٞٔحص ٝؿ٤َٛخ ٣ٝلظخؽ ًَ ًُي ح٠ُ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظل١َ ٝح٣ُِٔي ٖٓ 

ُٔٔظؼِٔش كخ٤ُخً.  حُظـخٍد ٢ٌُ ط٣ِي ٖٓ ًلخءس ػَٔ ح٧ٗظٔش حُ

 

 

 

 

 

 

ُٔٔظَٔس.12.14ٌَٗ   . ِِٓٔش ػ٤ِٔخص اٗظخؽ حُٞهٞى حُل١ٞ٤ حُظ٢ ٣ـذ حٕ طو٠غ ح٠ُ حَُٔحؿؼش حُ
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 جٌفظً جٌػحٌع ػشش: ضطر١محش ٕ٘ذعس جٌٕرحش ٚسجغ١ح  

Applications of Plant Genetic Engineering 

 Introductionِمذِس   

هزَ حُزيء ك٢ طلخ٤َٛ ٤ًل٤ش ٛ٘يٓش حُ٘زخص ٍٝحػ٤خً ٖٓ ه٬ٍ ٗوَ ؿ٤ٖ ٝحكي أٝ ٓـٔٞػش ؿ٤٘خص حُظ٢      

٣لُظَٝ حٕ طٌٕٞ كخِٓش ُٜلش َٓؿٞرش أٝ أًؼَ ٖٓ ٗزخص ٥هَ ٣لظوَ ٌُٜٙ حُٜلش, ٫ريُ ٖٓ حُظطَم ح٠ُ رؼٞ 

ظيحُٝش ك٢ ٌٛح ح٤ُٔخم ٝح٠٣خً ٫رُ  ُٔ ي ٖٓ حُظؼَف ػ٠ِ ط٤ًَذ ؿ٤ٖ حُ٘زخص ٤ُظ٠٘ٔ ُِوخٍة ٓظخرؼش حُٜٔطِلخص حُ

ًُظذ كُٞٚ  حُٟٔٞٞع ر٬ٔٓش. ٝرخُ٘ظَ ٤ٔٛ٧ش حُٟٔٞٞع ك٢ ٓـخٍ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش حُ٘زخط٤ش ُٝٞٓغ ٓخ

كٔؤكخٍٝ ح٩هظٜخٍ ٝحُظطَم ح٠ُ ططز٤وخص حُٟٔٞٞع ك٢ ٓـخٍ طل٤ٖٔ حُ٘زخص ري٫ً ٖٓ حُوٞٝ ك٢ حُْٓ ػِْ 

٣ِج ُـ  ٢ حُٔٞٛٞكش ك٢ ًظذ ٓظوٜٜش رٌٜح حُٔـخٍ. ح٧ك٤خء حُ

 Genetic transformationأٌطكٛي جٌٛسجغٟ  

٣ؼَُف حُظل٣َٞ أٝ أُظلٍٞ حٍُٞحػ٢ رؤٗٚ طـ٤٤َ ٍٝحػ٢ ك٢ ه٤ِش ٓخ ٗخطؾ ٖٓ ىهٍٞ ٓخىس ٍٝحػ٤ش ٖٝٓ ػْ     

يهِش ىحهَ حُو٤ِش أٝ حٌُخثٖ حُل٢ حُٔ٘وٍٞ ُ ُٔ ٚ. ٣ـَُٟ حُظل٣َٞ حٍُٞحػ٢ ظٍٜٞ حُظؼز٤َ حٍُٞحػ٢ ُِٔخىس حٍُٞحػ٤ش حُ

ظؼيىس ٜٓ٘خك٢ حُ٘زخطخص  ُٓ  Transgenic, Genetically modified, Transformedرظ٤ٔٔخص ح٣ِ٤ٌِٗش 

ُٔلخ٤َٛ رٜلخص ٤ٌُٕٞ حُٜيف حُٜ٘خث٢ ٖٓ ػ٤ِٔش اىهخٍ ٝطٌخَٓ ٝطؼز٤َ ُِـ٤٘خص حُـ٣َزش ٛٞ طل٤ٖٔ ح

 ٓؼِش ٌُٜٙ حُٜلخص:أَٓؿٞرش ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ 

وخٝٓش أٝ  ُٔ وخٝٓش ح٧َٓحٝ ٝحُلَ٘حص ٝحُل٤َٝٓخص ٝحُلط٣َخص ٝحُزٌظ٣َخ.*حُ ُٔ َُٔ ُ٪ؿٜخىحص ح٧ك٤خث٤ش ً  حُظل

َُٔ ح٩ؿٜخىحص ح٬ُأك٤خث٤ش ) وخٝٓش أٝ طل ُٓ  *Abiotic ,ز٤يحص ح٧ػ٘خد, حُلَحٍس رؤٗٞحػٜخ )اٍطلخع ُٔ ً )

 اٗولخٝ, اٗـٔخى( ٝحُـلخف ٝحُِٔٞكش ٝح٫ُٕٝٝ ٝح٩ٟخءس حُؼخ٤ُش أٝ حُو٤ِِش(.

 ل٤ٖٔ ٤ًٔش ٝٗٞػ٤ش حُلخَٛ ٝا١خُش حُؼَُٔ حُٔو٢ِٗ ُِؼٔخٍ ٝح٫أُٛخٍ ٝحُٜلخص حُو٤ِٗش.* ط

 ُٓ  س ٛلخطٜخ حُظـ٣ٌٝش ٍٝحػ٤خً.لٍٞ* ٗزخطخص 

*  ُٓ ٘ظـخص طـخ٣ٍش ًخُزَٝط٤٘خص ٝحُِوخكخص ٝٓٞحى ر٬ٓظ٤ٌ٤ش هخرِش لٍٞٗزخطخص  ُٔ س ٍٝحػ٤خً ًٔلخػ٬ص ك٣ٞ٤ش ُ

 ُِظلَِ.
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٤ُٞش ك٢ طؼز٤ض حُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُـ١ٞ ٝٓلخُٝش ٗوَ حُٜلش ح٠ُ ٗزخطخص ؿ٤َ رو٤ُٞش * طل٤ٖٔ هخر٤ِش حُ٘زخطخص حُزو

٣ُٝخىس ٓويٍس حُزٌظ٣َخ ح٠٣خً ػ٠ِ حُظؼز٤ض. ٝطـ١َ ٓلخ٫ٝص ٩ُحُش طوٜٚ ح٬ُُٔش حُزٌظ٣َ٤ش كخُٔظوٜٜش 

٠٣ٖٔ ػ٠ِ كٍٞ ح٣ُٜٞخ ٓؼ٬ً ٤٠ًٔق ٣ٌٖٔ طل٣َٞٛخ ٍٝحػ٤خً ُظ٤ِٜذ ٗزخطخص حهَٟ ٖٓ حُؼخثِش حُزو٤ُٞش ٓٔخ 

 ى٣ٔٞٓش طِي ح٬ُُٔش أٝ ح٫٬ُٔص ك٢ حُظَرش ػ٘ي ٍُحػش حُ٘زخص ح٤٠ُٔق.

ُٓٔززخص حُلٔخ٤ٓش حُظ٢ طُٔززٜخ حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘زخطخص ُ٪ٗٔخٕ ٝحُل٤ٞحٕ. ٝطَ٘ٔ حُ٘وخ١ أػ٬ٙ  * ٗزخطخص هخ٤ُش ٖٓ 

ُٔظوٜٜش  ظ٘ؼزش ٜٓ٘خ ٝحُظ٢ ٣ٌُٖٔ حَُؿٞع ح٠ُ حُٜٔخىٍ حُ ُٔ  ٜٓ٘خ.ٟٞع ٌَ ُٓٞحُؼي٣ي ٖٓ حُٔٞح٤ٟغ حُ

 Methods of plant genetic engineering  ؽشجتك ٕ٘ذعس جٌٕرحش ٚسجغ١ح  

زخَٗس ٝحُٟٔٞلش ك٢ حٌَُ٘      ُٔ ٝحُظ٢  13.1ٛ٘خى ٣َ١وظخٕ ٓؼظٔيطخٕ ٖٓ هزَ حُزخكؼ٤ٖ حُٜٝٔخ حُط٣َوش حُ

ُٔٔزذ َُٔٝ حُظؼوي   Agrobacterium tumefaciens)) ّٞطؼظٔي ػ٠ِ ر٤ُٓ٬ي رٌظ٣َخ ح٫ًَٝرٌظ٣َ ُ

ُٟٔٞلش  Tiٝحهظٜخٍحً Tumor induced plasmid) حُظخؿ٢ ) ( ػ٠ِ ح٧ٗـخٍ 13.2ك٢ حٌَُ٘  أؿِحثٚ)ٝحُ

ٜٔش طئِٛٚ ٫ٕ ٣ٌٕٞ ٤ٓٝطخً ٗخه٬ً ٓؼخ٤ُخً ُـ٤ٖ حُ٘زخص حَُٔؿٞد ح٠ُ ٗزخص آهَ ٣َُحى  ُٓ ٝح١ٌُ ٣ٔظخُ روٜخثٚ 

 طل٤ٔ٘ٚ. 

 

ز13.1ٌَٗ  ُٔ ُٓوط٢ ٣ُٟٞق حُط٣َوش حُ خَٗس ُ٘وَ ىٗخ ًٝ ٛلش َٓؿٞرش ٖٓ ٗزخص ح٠ُ آهَ رخ٩ٓظلخىس ٖٓ . 

 ر٤ُٓ٬ي رٌظ٣َخ ح٫ًَٝرٌظ٣َّٞ.
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اً طَ٘وَ حُزٌظ٣َخ رؼي اٛخرظٜخ ٤ُِٔ٘ؾ حُ٘زخط٢ ٖٓ ٓ٘خ١ن حُـَٝف هطؼش حُيٗخ حُلخِٓش ُِٜلش حَُٔؿٞرش ح٠ُ 

 ٤٠ُٔق. ًَٝٓٞٓٞٓخص ح٤٠ُٔق ُظظَُٜ طؼز٤َٛخ حٍُٞحػ٢ رؼي طٌخِٜٓخ ٓغ ىٗخ حُ٘زخص حُ

 

ٜٔخً ُِـ٤٘خص ٖٓ ٗزخص ٥هَ.13.2ٌَٗ  ُٓ  . أؿِحء ر٤ُٓ٬ي رٌظ٣َخ ح٫ًَٝرٌظ٣َّٞ ٝحُظ٢ طئِٛٚ حٕ ٣ٌٕٞ ٗخه٬ 

زخَٗس )      ُٔ حُظ٢ ٣ٌُٖٔ ٖٓ ه٬ُٜخ ٛ٘يٓش حُ٘زخص ٍٝحػ٤خً  Direct methods)ٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ حُطَحثن حُ

ُٔظوٜٜش. ُٝؼَ أٜٛٔخ َُٝرٔخ ح٧ًؼَ ٍٝحؿخً ر٤ٖ حُزخكؼ٤ٖ ٢ٛ طـ٤ِق حُيٗخ  ٝحُٔٞٛٞكش ك٢ حَُٔحؿغ حُ

٤ٔٔخص ٖٓ حٌُٛذ أٝ ٓؼيٕ حُظٌ٘ٔظٖ )ٌَٗ  ُـ ( ٝهٌكٜخ رَٔػش ٓلٔٞرش 13.3حُٔؼٍِٝ ٖٓ حُ٘زخص حَُؿٞد ر

٘غ ٌُٜح حُـَٝ ) ُٛ  (. 13.4ٌَٗ ٖٓ ه٬ٍ ؿٜخُ 

 

َحى طل٤ٔ٘ٚ ٖٝٓ 13.3ٌَٗ  ُٔ . طـ٤ِق حُيٗخ حُٔؼٍِٝ ٖٓ ٗزخص ًٝ ٛلخص َٓؿٞرش ٝهٌكٚ ىحهَ أٗٔـش حُ٘زخص حُ

ُٓؼيٍ ٍٝحػ٤خً.  ػْ اه٬ف حُ٘زخص حٌُخَٓ ٖٓ ح٤ُٔ٘ؾ حُ٘زخط٢ ٤ُ٘ظؾ ٗزخص 
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ٌَُحص ـِق.  ٝهي ٣ٌٕٞ حُـٜخُ كو٤ِخً ٣َٜٔ كِٔٚ ك٤غ طوُٜق أٗٔـش حُ٘زخص حُ٘خ٢ٓ ك٢ حُلوَ رِ ُٔ  ٖٓ حُيٗخ حُ

 

٤ٔٔخص ىه٤وش كخ٣ٝش ػ٠ِ ىٗخ ٓؼٍِٝ ٖٓ ٗزخص ُظٔظوَ ك٢ 13.4ٌَٗ  ُـ ُٓوظز١َ ُوٜق ح٤ُٔ٘ؾ حُ٘زخط٢ ر . ؿٜخُ 

ؼيٍ ٍٝحػ٤خً. ُٓ  ًَٝٓٞٓٞٓخص ٗزخص آهَ ٣َُحى طل٤ٔ٘ٚ ٤ُٜزق 

محِٚس جٌكششجش  ُِ   Applications in insect resistanceضطر١محش جٌٕٙذعس جٌٛسجغ١س فٟ 

ُٔوظٜٕٞ حٕ ٓخ ٣وُخٍد ٖٓ      % ٖٓ اٗظخؽ حُٔلخ٤َٛ حُؼخ٢ُٔ ٣لُوي ٗظ٤ـش ح٩ٛخرش رخُلَ٘حص ٝرخه٢ ٣15وُيٍ حُ

ح٥كخص حٍُِحػ٤ش. طوظِق حُلَ٘حص ك٢ ٗٞع ح٠ٍَُ ح١ٌُ طُٔززٚ ُِ٘زخص اً ٣ُٔزذ هٔٔخً ٜٓ٘خ هٔخثَ اهظٜخى٣ش 

رٔزذ ٣َهخص حُلَ٘حص ٝك٢ كخ٫ص  ٣لَٜ حُظِق ك٢ حُٔلخ٤َٛ ػٔٞٓخً  (.13.1ًز٤َس ُِِٔحٍػ٤ٖ )ؿيٍٝ 

طذ حُظخ٤ُش  َُ ه٤ِِش طٌٕٞ حُلَ٘س حُزخُـش. ٝطؼٞى ؿخُز٤ش حُلَ٘حص حُظ٢ طُٔزذ أَٟحٍحً ُِٔلخ٤َٛ حٍُِحػ٤ش ح٠ُ حُ

ٍٍ ػ٤ِٜخ:  ٓغ ٓؼخ

 ٓؼَ ٣َهخص ىٝىس ؿُٞ حُوطٖ ح٤ًُٞ٘ش ٝكلخٍ ٓخم حٌٍُس. (Lepidopteraح٧ؿ٘لش ) كَٗل٤ش -1

 ٓؼَ حُو٘خكْ. ( (Coleopteraؿٔي٣ش ح٧ؿ٘لش -2

ظ٘خرٜش ح٧ؿ٘لش  -3 ُٓHomoptera)) .ُٖٔٓؼَ ح 

 ًوخ١ؼخص حُل٘خثٖ. (Orthoptera)ٓٔظو٤ٔش ح٧ؿ٘لش  -4

ز٤يحص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ًخٗض ُٝٞهضٍ ه٣َذ ح٤ُِٓٞش حُٞك٤يس ك٢ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ح٥كخص ٓٔخ كيٟ  ُٔ ٖٝٓ حُٔؼِّٞ رؤٕ حُ

 حُظخ٤ُش:رخُؼِٔخء ك٢ حُزلغ ػٖ ٝٓخثَ ري٣ِش ٨ُٓزخد 
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ٜٔش اهظٜخى٣خً 13.1ؿيٍٝ  ُٓ  .  أٓؼِش ُلَ٘حص ٓ٘ظوزش طُٔزذ أَٟحٍحً ًز٤َس ُٔلخ٤َٛ 

ُّؼ١ف جلاعُ جٌؼٍّٟ جلاعُ جٌشحتغ  ٌٍكششز  جٌّكظٛي جٌ

 هطٖ Helicoverpa zea ىٝىس ؿُٞ حُوطٖ ح٤ًُٞ٘ش

 ٍُ, ًٍس ٛلَحء, هطٖ, طزؾ Spodoptera littoralis ىٝىس أٍٝحم حُوطٖ    

 طزؾ, ١ٔخ١ْ, رطخ١خ Manduca sexta ىٝىس أٍٝحم حُظزؾ   

 ًٍس حُٜلَحء Ostrinia nubilalis كلخٍ ٓخم حٌٍُس ح٫ٍٝر٢

 حُل٘خثٖ Locusta migratoria حُـَحى

 طزؾ, هطٖ Heliothis virescens ىٝىس رَحػْ حُظزؾ 

 ١ٔخ١ْ, هطٖ Heliothis armigera ىٝىس ػٔخٍ حُطٔخ١ْ

 ُٞر٤خء, كٍٞ ح٣ُٜٞخ Callosobruchus maculatus حُِٞر٤خءهُ٘لٔخء رٌٍٝ 

 رطخ١خ  Leptinotarsa decemlineata هُ٘لٔخء ٤ًَُٞحىٝ  

 

ز٤يحص حُظ٢ طَُٕ رٜخ حُ٘زخطخص طـَُٔ ٖٓ ٓطق حُ٘زخص ٝطظَحًْ ك٢ حُظَرش.95إٔ ٓخ ٣وُخٍد ٖٓ  -1 ُٔ  % ٖٓ حُ

ز٤يحص ػ٘ي ٍٜٗخ ح٠ُ ًخكش أؿِحء  -2 ُٔ  حُ٘زخص ًخُـٌٍٝ ٝحُٔٞم ٝحُؼٔخٍ.ٛؼٞرش ا٣ٜخٍ حُ

ز٤يحص طِٞػخً ر٤ج٤خً ُٜؼٞرش طلِِٜخ ػ٘ي طَحًٜٔخ ك٢ حُظَد. -3 ُٔ  طُٔزذ حُ

ز٤يحص أَٟحٍحً ٓخٓش ُـ٤َ ح٥كخص هخٛش ُ٪ٗٔخٕ ٝحُل٤ٞحٕ ٝحُلَ٘حص حُ٘خكؼش ٝأك٤خء حُظَرش  -4 ُٔ طُٔزذ حُ

ل٤يس. ُٔ  حُ

ز٤يحص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش أكي      ُٔ ُٓوظٜٞ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش. ٝرخَُؿْ ٖٓ طؼيى أٛزق حُزلغ ػٖ ريحثَ ُِ أ٣ُٞٝخص 

وخٝٓش  ُٓ حُٞٓخثَ ٍُِٞٛٞ ح٠ُ حُ٘ظخثؾ حَُٔؿٞس, ك٤ٔظْ حُظ٤ًَِ ك٢ ٌٛح حُلَٜ ػ٠ِ طوخٗخص ٗوَ ؿ٤٘خص 

ُٗوٚ  وخٝٓش ٦ُكخص. ٝرٌٜح حُٜيى, كوي  ُٔ وظِلش ٝاىهخُٜخ ك٢ حُ٘زخطخص ٩ًٔخرٜخ ٛلش حُ ُٓ حُلَ٘حص ٖٓ ًخث٘خص 

ٍَ ٓخ ٣ُ  ِِ وخٝٓش ُِلَ٘حص. 40وخٍد ٖٓ ٝػُ ُٓ  ؿ٤ٖ ٖٓ أك٤خء ٓـ٣َٜش ٝٗزخطخص ٝك٤ٞحٗخص ٝحػزض طؼز٤َٛخ حُـ٢٘٤ 
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محِٚس جٌكششجش ِؼضٌٚس ِٓ أق١حء ِؿٙش٠س  ُِ  Insect resistant genes isolated fromؾ١ٕحش 

microorganisms 

ٖٓ  1901ػخّ   Bacillus thuringiensis(: حًُظ٘لض  Bt)  Bacillus thuringiensisّٓٔٞ رٌظ٣َخ     

. طؼ٤ٖ حُزٌظ٣َخ حُٔٞؿزش ُٜزـش ؿَحّ ك٢ 1951ُْٝ طُٔظؼَٔ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُظـخ٣ٍش ُلي ػخّ  Ishiwakiهزَ 

٘ظؾ ُٔ ٖٓ هزَ  حُظَرش ٝط٘ظؾ رٍِٞحص ٓز٣ٍٞش رَٝط٤٘٤ش ٓخٓش ًٝحص كؼخ٤ُش ٟي حُلَ٘حص. ٣يُػ٠ حُزَٝط٤ٖ حُ

( ح١ٌُ ICP( ٝحهظٜخٍحً )(Insecticidal crystalline proteinحُلَ٘س رخُزَٝط٤ٖ حُز١ٍِٞ ٟي حُل١َ٘ 

٫٬ُٓص ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُزٌظ٣َخ ٝط٘ظؾ ٓيٟ ٝحٓغ ٖٓ  ٣ؼُي ْٓ ىحه٢ِ ط٘ظـٚ حُزٌظ٣َخ. حًُظ٘لض حُؼي٣ي ٖٓ 

٤ُٔٔطَس ك٢ Cry proteinsحُزَٝط٤٘خص حُز٣ٍِٞش ) ( ٝحُظ٢ طْ اًظ٘خف هٜخثٜٜخ حُظل٤ِ٤ٜش ٝحُـ٤٘خص حُ

٘لضCry genesاٗظخؿٜخ ) ُٛ ٤ُِٔٔس )ك٢ُٞ  (.  ( ػخثِش 40ؿ٤٘خص ًَح١ ح٠ُ ٓـٔٞػش ًز٤َس ٖٓ حُؼٞحثَ حُ

ِلض ُِ٘ظَ ٝؿٞى ػ٬٣ٞص  40ح٠ُ ًَح١  1ارظيحءحً ٖٓ ًَح١  ُٔ اػظٔخىحً ػ٠ِ كـٜٔخ ٝحُظ٘خرٚ ك٢ حُظؼخهذ. ٝحُ

(Sub-families٤ُٔٔطَس ػ٠ِ اٗظخؽ ّٓٔٞ رَٝط٤ ٘خص ( ٟٖٔ حُؼخثِش حُٞحكيس ٤ٌُٕٞ حُٔـٔٞع ح٢ٌُِ ُِـ٤٘خص حُ

وظِلش اٟخكشً ح٠ُ طٔخػَ ك٢ رؼٞ طؼخهزخص حُيٗخ  ُٔ ًَح١ ٣ِ٣ي ػٖ حُٔجش. ٛ٘خى اهظ٬كخص ك٢ رَٝط٤٘خص ًَح١ حُ

٣ِج٢ ُزَٝط٤٘خص ًَح٣ز٤ٖ ًز٤َ حُلـْ )كٞح٢ُ  ُـ ٤ًِٞ ىحُظٖ( ح٠ُ ٛـ٤َ  130ك٢ ؿ٤٘خطٜخ. ٣ظَحٝف حُُٕٞ حُ

 ط٘ظَى رٔٞهغ كؼخٍ ُٓٞع ػ٠ِ ػ٬ػش ٓلخٍٝ. ٤ًِٞ ىحُظٕٞ(, ٝرخَُؿْ ٖٓ اهظ٬كٜخ ح٫ حٜٗخ 70حُلـْ )كٞح٢ُ 

لض ؿ٤٘خص ّٓٔٞ      ِٛ ُٝ ُٓـِض ؿ٤٘خص  B. thuringensisحُٔؼُِٝش ٖٓ رٌظ٣َخ Bt ٓزن ٝحٕ  ٓخروخً. ٝهي 

وخٝٓش حُلَ٘حص ٓؼُِٝش ٖٓ ًخث٘خص ىه٤وش حهَُٟ, ك٤ٔخ ٢ِ٣ أٜٛٔخ: ُٓ 

حُٔؼُِٝش ٖٓ َٓٗلخص ُزٌظ٣َخ حُٔزَرظٞٓخ٣ْٔ  Cholesterol oxidases)ؿ٤٘خص أًٔيس حٌُُٞٔظٍَٝ ) -1

٢ُٔٔ ك٢ ٣َهخص كَ٘س ه٘لٔخء ؿُٞ حُوطٖ ٍَ ٍٝحػ٤خً  (Boll weevil larvae) حُظ٢ حػزظض طخػ٤َٛخ حُ ِٞ ٝهي كُ

 ٗزخص طزؾ ٤ُلَٔ ؿ٤ٖ أًٔيس ح٤ٌُُٞٔظٍَٝ. 

هَ ك٢ ٝحىُ Agrobacterium tumefaciensٖٓ رٌظ٣َخ   Isopentenyl transferaseػٍُِ ؿ٤ٖ  -2 

ْٜ ك٢ ط٤ٜ٘غ حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خص ٝهي أظَٜص ٗزخطخص حُظزؾ  ُٓ ٗزخط٢ حُطٔخ١ْ ٝحُزطخ١خ. اً ٣ُ٘لَ حُـ٤ٖ ٣ِٗ٩ْ 

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً رٌٜح حُـ٤ٖ اٗولخٟخً ٝحٟلخً ك٢ طـ٣ٌش ىٝىس أٍٝحم حُظزؾ ) ( ػ٠ِ Tobacco hornwormحُ

 ١خ ٝحُوطٖ. أٍٝحم حُ٘زخص, ًٔخ هِِض ٖٓ أػيحى كَ٘حص حُٖٔ ك٢ ٓل٢ُٜٞ حُزطخ
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ك٢ ٣َهش كَ٘س كٔخٓش. طٌٝد ّٓٔٞ ًَح١ رؼي ط٘خٍٝ ح٤َُهش ُّٔٔٞ Bt . آ٤ُش ػَٔ ّٓٔٞ ًَح١ 13.5ٌَٗ 

٠ُ هطغ ػخ٢ُ. طوّٞ ح٣ِٗ٩ٔخص ح٤ٔ٠ُٜش رظلؼ٤َ حُْٔ رظوط٤ؼٚ ح pHًَح١ ُٜٝٝٛٞخ ح٠ُ حُو٘خس ح٤ٔ٠ُٜش رٞؿٞى 

ح٤ٔ٠ُٜش حُٞٓط٤ش ٤َُِهش ٝطؼَٔ ٗوٞم ك٢ حُو٘خس رخ٧ؿ٤٘ش حُط٬ث٤ش ُظـ٣ٞق حُو٘خس ٛـ٤َس. ٣َطز٢ حُْٔ 

 ح٤ٔ٠ُٜش ٓٔخ ٣ُٔزذ ُٜخ ٛيٓش ح٣ُُٞٓش, طلَِ حُو٣٬خ, طْٔٔ ى١ٞٓ ٝرخُظخ٢ُ ٓٞص حُلَ٘س.

 Mechanism of cry proteins actionآ١ٌس ػًّ ذشٚض١ٕحش وشجٞ 

 (Lepidoptera)ش أ١ رَٝط٤٘خص ًَح١ كؼخُش ٟي ٣َهخص كَ٘حص ٍطزش كَٗل٤٤ش ح٧ؿ٘ل Btطؼُي أؿِذ ّٓٔٞ 

ُٓظوٜٚ ك٢ كَ٘حص ٍطزظ٢ ػ٘خث٤ش ٝؿٔي٣ش ح٧ؿ٘لش  (. ّٓٔٞ Diptera)  ٝColeopteraٝهْٔ ٜٓ٘خ 

ؼيٍ ٍٝحػ٤خً  130ًحص ُٕٝ ؿ٣ِج٢  1ٓـٔٞػش ًَح١  ُٔ ٤ًِٞ ىحُظٖ ٝػ٘ي ٠ْٛ حُلَ٘س ؿٌحثٜخ ٖٓ حُ٘زخص حُ

ٌٍ Parasporal crystalsح١ٌُ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ حُزٍِٞحص حُزٞؿ٤ش )  Protoxins)حُّٔٔٞ ح٤ُٝ٧ش ) ( ط٢٘٘ ػ٘يث
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( ًٌُٝي pH 7.5 – 8.5ك٢ حُو٘خس ح٤ٔ٠ُٜش ُِلَ٘س رٔٔذ ح٢ُٓٞ حُوخػي١ ُِو٘خس ح٤ٔ٠ُٜش ُِلَ٘س )ًحص 

( ٝهخٛش حُزَٝط٤ِ. ٣٘ظؾ ػٖ ًُي طلٍٞ حُْٔ ح٢ُٝ٧ Proteolytic enzymesرلؼَ ا٣ِٗٔخص حُظلَِ )

(Protoxin ح٠ُ ْٓ كؼخٍ رُٕٞ ؿ٣ِج٢ )خ ٤ًِٞ ىحُظٖ ٓٔ 68( ٣ئى١ ح٠ُ ٗ٘ٞء ه٘ٞحص آ٤ٗٞ٣شIon channels )

حُو٣٬خ. ٣ظٞهق ٗظ٤ـش ٌُُي ح٣٫ٞ حُل١ٞ٤ ُِو٣٬خ ٝطظٞهق  ATP)٤ُلَٜ ٖٓ ه٬ُٜخ كويحٕ ًز٤َ ك٢ ١خهش )

حُلَ٘س ػٖ حُظـ٣ٌش ٝطلوي ١ٍٞرش ؿٜٔٔخ ح٠ُ حٕ طـق ٝطٔٞص. اهظَف رؼٞ حُزخكؼ٤ٖ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ رؤٕ 

 ّٞٔٓBt طؼَٔ ػوٞرخً ك٢ ح٧( ؿ٤٘ش ًحص ح٩ٗظوخر٤ش ٣٦ُٞٗخص حُٔٞؿزشCation-selective pores كو٢ ٓٔخ )

ٔززشً ك٢ طلَِ ح١ُُٞٓ  ُٓ ( ٝطِق ك٢ (٣Osmotic lysisئى١ ح٠ُ ىهٍٞ ح٣٥ٞٗخص حُٔٞؿزش ح٠ُ ىحهَ حُو٣٬خ 

زط٘ش ُِـٜخُ ح٢ٔ٠ُٜ ٝرخُظخ٢ُ ٓٞص ح٤َُهش. ُٝلُٖٔ حُلع, كخٕ ّٓٔٞ  ُٔ  ؿ٤َ ٓخٓش Btأٗٔـش حُو٣٬خ حُ

هخػي١ ٝا٣ِٗٔخص طلَِ رَٝط٤٘خص ه٤ِِش  pH  ُ٪ٗٔخٕ ٝحُل٤ٞحٕ ٌُٕٞ طلٍٞ حُْٔ ح٢ُٝ٧ ح٠ُ ْٓ كؼخٍ ٣ظطِذ 

 ٌٝٛٙ ؿ٤َ ٓٞؿٞىس ك٢ ح٩ٗٔخٕ ٝحُل٤ٞحٕ اٟخكشً ح٠ُ كٟٔٞش ح٢ُٓٞ ىحهَ أؿِٜطٜٔخ ح٤ٔ٠ُٜش.

ر١ذجش ق٠ٛ١س     Btئعطؼّحي عَّٛ  ُّ  Bt toxins as biopesticidesو

يس ط٣ِي ػٖ ه٤ٖٔٔ ٓ٘ش طل٤٠َحص ٖٓ ٓزٍٞحص      ُٓ ز٤يحص  Btحُٓظؼِٔض ٌٝٓ٘  ُٔ أٝ ٖٓ حُزٍِٞحص حُٔؼُِٝش ً

ز٤ي حُ٘ـخف حُظخّ ٨ُٓزخد حُظخ٤ُش: ُٔ  ك٣ٞ٤ش ػ٣ٞ٠ش ٌُٖٝ ُْ ٣ٌُظذ ُِ

ؼخِٓش اً طظلطْ حُّٔٔٞ رؼ -1 ُٔ يس روخء حُّٔٔٞ ٝاٗولخٝ ػزخطٜخ ػ٠ِ أٓطق ح٧ٍٝحم حُ٘زخط٤ش رؼي حُ ُٓ ي هَٜ 

 حُظؼ٣َٞ ٧ٗؼش حُْ٘ٔ.

2-  ُّٞٔٔ ٌُٖٔ٣٫Bt .ٌٍٝوظِلش ٝهخٛش حُـ ُٔ  حٕ ط٘لٌ رلؼخ٤ُش ح٠ُ أؿِحء حُ٘زخص حُ

ِلش حُؼخ٤ُش ٩ٗظخؿٜخ. -3 ٌُ  حُ

ُٓوظٜٞ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤شح٩ٓظلخىس حٌُخِٓش ٖٓ ٌٛٙ حُّٔٔٞ ٓغ ط٬ك٢ حُٔٔخٝة أػ٬ٙ ٝٝؿيٝح رؤٕ حُلَ  ٌُح كٌَ 

 حػ٤خً رؼي ٗوَ ؿ٤٘خص ًَح١ ٖٓ حُزٌظ٣َخ ح٠ُ حُ٘زخص.٣ٌٖٔ ك٢ ٛ٘يٓش حُ٘زخص ٍٝ

  Genetic modification depending on cry genesجٌطك٠ٛش جٌٛسجغٟ فٟ ؾ١ٕحش وشجٞ   

ُٓ طٞكَص كخ٤ُخً آٌخ٤ٗش طل٣َٞ حُ     ( رؼي اىهخٍ ؿ٤٘خص GM plantsس ٍٝحػ٤خً )لٍٞ٘زخص ٍٝحػ٤خً ٩ٗظخؽ ٗزخطخص 

Bt ٛلش ح َُٔ وخٝٓش ُِلَ٘حص. ٣ُٝظ٘ظؾ ٗزخطخص طل ُٔ  Bacillusٔظٞؿذ ح٧َٓ آظ٬ى ؿ٤٘خص رٌظ٣َخُ

thuringensis  ٕوخٝٓش حُلَ٘حص ك٢ حُ٘زخص حُٔطِٞد طؼي٣ِٚ حٍُٞحػ٢. ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ رخُظخ٤ًي رؤ ُٔ طؼز٤َحً ػخ٤ُخً ُ
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ُٔللِ ) ُٔليى )Promoterحُـ٤ٖ حُٔ٘وٍٞ ٣ـذ حٕ ٣ٌٕٞ طلض طخػ٤َ طؼخهزخص حُ (. ٨ُٝٓق Terminator( ٝحُ

زٌَس ُِظؼز٤َ ػٖ رَٝط٤٘خص  ُٔ ُٔلخ٫ٝص حُ ُٓللِحص ك٤َّٝ ُٓٞحث٤ي  Cry1A  ٝCry3Aًخٗض حُ طلض ٤ٓطَس 

٘ول٠خً ك٢ ٗزخطخص حُظزؾ CaMV35sٗزخص حُوَٗخر٢٤ ) ُٓ ( أٝ رٌظ٣َخ ح٫ًَٝرٌظ٣َّٞ ٓٔخ أٗظؾ طؼز٤َحً ؿ٤٘٤خً 

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً.  ٝحُطٔخ١ْ ٝحُزطخ١خ أُ

    Cry1A  Modification of Cry1A geneضك٠ٛش ؾ١ٓ 

٘ول٠خً ؿيحً ك٢  Bt cry1Abِٝؿِيَ رؤٕ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ُِ٘ٞع حُز١َ ٖٓ ؿ٤ٖ      ُٓ حُٔ٘وٍٞ ٖٓ حُزٌظ٣َخ  ًخٕ 

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً. ٌُح ػٌق حُؼِٔخء ػ٠ِ اؿَحء طل٣َٞحص ك٢ حُظؼخهذ ح٤ًِٞ٤ُ٘ٞط٤ي١ ُِـ٤ٖ ٝطٌٔ٘ٞح ٖٓ  حُ٘زخطخص حُ

ُٓلظٟٞ ظؼيىس ) اٟخكشً حG+C٠ُ طـ٤٤َ  ُٔ ( Polyadenylation signalsاُحُش حُؼي٣ي ٖٓ اٗخٍحص ح٫ى٤ٖٗ حُ

٘خٓزش, كِٜض ٣ُخىس ًز٤َس )كٞح٢ُ  ATTAٓغ كٌف طؼخهزخص  ُٔ َٓس(  100ٝؿ٤َٛخ. ٝرؼي اؿَحء حُظـ٤٤َحص حُ

ُٔلٍٞس ٍٝحػBtك٢ اٗظخؽ ّٓٔٞ  ظويٓش حُظ٢ كَٜ ػ٤ِٜخ حُؼِٔخء, أظَٜص حُ٘زخطخص حُ ُٔ ٤خً . ٝرٔٞؿذ حُ٘ظخثؾ حُ

كٔخ٣ش ُ٘لٜٔخ ٖٓ أَٟحٍ حُلَ٘حص. ريأص ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٫ش ٌٝٓ٘ ٓ٘ظٜق طٔؼ٤٘٤خص حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘ 

ِٞهض ػ٠ِ ٗطخم طـخ١ٍ )ؿيٍٝ  ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٝٓ (. ًٔخ ريأص حُؼي٣ي ٖٓ حًَُ٘خص 13.2رٍِحػش حُ٘زخطخص حُ

ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤ ُِٔحٍػ٤ٖ رؼي آظلٜخٍ حُظ٢ طظؼخَٓ ك٢ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ربٗظخؽ ٗزخطخص  خً ٝط٣ٞٔوٜخ ح٠ُ حُ

 حُٔٞحكوخص ح٤ُٞٛ٫ش روٜٞٙ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ٓغ حُظ٤ًَِ ػ٠ِ ٓل٢ُٜٞ حُوطٖ ٝحٌٍُس حُٜلَحء. 

ٍِٞص ٍٝحػ٤خً رـ٤٘خص 13.2ؿيٍٝ  ُِٔحٍػ٤ٖ Bt. أٓؼِش ُٔلخ٤َٛ كُ ٍِػض ك٢ كوٍٞ حُ ُُ ٝ 

محِٚس  Btذشٚض١ٓ  ألاعُ جٌطؿحسٞ جٌّكظٛي ُّ جٌ

 ٌكششز

ىٝىس ؿُٞ حُوطٖ  Bollgard Cry 1Ac هطٖ

ح٤ًُٞ٘ش, ىٝىس رَحػْ 

 حُظزؾ

 Knock out Yield Guard Cry ًٍس حُٜلَحء

1AB 

 كلخٍ ٓخم حٌٍُس ح٫ٍٝر٢

 كلخٍ ٓخم حٌٍُس ح٫ٍٝر٢ Starlink Cry 9C ًٍس حُٜلَحء     

 كلخٍ ٓخم حٌٍُس ح٫ٍٝر٢ Herculex 1Cry 1F ًٍس حُٜلَحء     

 كلخٍ ٓخم حٌٍُس ح٫ٍٝر٢ Bt-Xtra Cry 1Ac  ًٍس حُٜلَحء    

 هُ٘لٔخء ٤ًَُٞحىٝ New-leaf Cry 3A رطخ١خ
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ُّكٛسز ٚسجغ١ح  ذؿ١ٕحش   Bt Advantages and disadvantages ofِضج٠ح ٚػ١ٛخ جٌٕرحضحش جٌ

genetically modified plants with Bt genes 

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً رـ٤٘خص  ظلووش ٖٓ حُ٘زخطخص حُ ُٔ  :Btأىٗخٙ أُلٞحثي حُ

حٕ طظَُٜ طؼز٤َٛخ حٍُٞحػ٢ ك٢ ًخكش أؿِحء حُ٘زخص ٓٞحء ًخٗض ه٣َ٠ش أّ ػ٣َٔش أٝ  ٣Btٌُٖٔ ُـ٤٘خص  -1

ز٤يحص حُل٣َ٘ش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش.  ُٔ  ؿٌٍٝ, ح٧َٓ ح١ٌُ ٫طلُووٚ حُ

ز٤يحص ك٣ٞ٤ش ٛي٣وش ُِز٤جش.طُ٘ظؾ حُزَٝط٤٘خص حُٔخٓش ىحهَ حُ٘زخص ٝػِ -2 ُٓ  ٤ٚ ٣ٌُٖٔ اػظزخٍٛخ 

 رَٔػش هخٍؽ ر٤جظٜخ أ١ طلض حُظَٝف حُوخٍؿ٤ش. Btطظلطْ ّٓٔٞ  -3

ُٔوظ٤ٜٖ, ح٫ إٔ ًُي ٣٫وِٞ ٖٓ رؼٞ      ٝرخَُؿْ ٖٓ حُلٞحثي أػ٬ٙ ٝحُظ٢ طؼُي رخُـش ح٤ٔٛ٧ش ر٘ظَ حُ

وخٝٓش ُـ٤٘خص  ُٓ ُٔليىحص ٓؼَ ظٍٜٞ أؿ٤خٍ ٖٓ حُلَ٘حص  ُٓٔظوز٬ص ٌُ Btحُ ٕٞ ح٧ه٤َس ّٓٔٞ رَٝط٤٘٤ش ٝ

٢ٛٝ رَٝط٤٘خص أ٠٣خً. اٟخكشً ح٠ُ ٝؿٞى  Btأؿ٤٘ش ك٢ حُـٜخُ ح٢ٔ٠ُٜ ُِلَ٘س ٝحُظ٢ طؼَٔ ٖٓ ه٬ُٜخ ّٓٔٞ 

ُٔٔظوزَ ٓٔخ ٣وَُِ ٖٓ كَٛش اٍطزخ١ حُّٔٔٞ  ُٔ٘لَس ُِزَٝط٤ٖ حُ كَٛش ُلٍٜٞ ١لَحص ك٢ ؿ٤٘خص حُلَ٘حص حُ

ػَس. هي طلَٜ حُلخُش حُٔخروش رؼي أؿ٤خٍ ه٤ِِش ٖٓ طٌخػَ حُلَ٘س ٝٓغ رخ٧ؿ٤٘ش ٝرخُظخ٢ُ ٣ـؼِٜخ ؿ٤َ ٓئ

. ٝك٢ ٌٛح حُٜيى كوي طو٠ٜ حُزخكؼٕٞ ػٖ رؼٞ حُٞٓخثَ ك٢ حُظوِٚ ٖٓ Btح٩ٓظَٔحٍ ك٢ ٍُحػش ٓلخ٤َٛ 

وخٝٓش ُـ٤ٖ  ُٔ وظَكش رٌٜح حُٜيى: Btآٌخ٤ٗش ططٍٞ أؿ٤خٍ ٖٓ حُلَ٘حص حُ ُٔ  ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ رؼٞ ح٩ٓظَحط٤ـ٤خص حُ

وظِلش ٖٓ ّٓٔٞ ا -1 ُٔ  ك٢ حُ٘زخص ٩ٓظٜيحف حُلَ٘س حُٔوٜٞىس. Btىهخٍ اػ٘خٕ ٖٓ حُـ٤٘خص حُ

وخٝٓش حُلَ٘س حُٔطِٞد حُظوِٚ ٜٓ٘خ, كؼ٠ِ  ُٓلٍٞسطط٣َٞ ٗزخطخص  -2 ُٓ ٍٝحػ٤خً طلظ١ٞ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ ؿ٤٘خص 

ؼز٢ ٣ِٗ٩ْ حُزَٝط٤٘٤ِ اٟخكشً ح٠ُ ؿ٤ٖ  ُٔ  .Btٓز٤َ حُٔؼخٍ اىهخٍ حُـ٤ٖ حُ

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ك٢ ىٍٝحص ٍُحػ٤ش طظ٘خٝد ك٤ٜخ ٍُحػش ٓلخ٤َٛ اىهخٍ حُٔلخٛ -3 ٓغ حهَُٟ ؿ٤َ  ٤Btَ حُ

ُٓـظٔغ حُلَ٘حص. Btٍٝحػ٤خً رـ٤ٖ  ُٓلٍٞس وخٝٓش ك٢  ُٓ  ُظـ٘ذ ر٘خء 

  Bt        Environmental effects of Bt cropsجٌطأغ١شجش جٌر١ث١س ٌّكحط١ً 

وخٝٓش ُـ٤٘خص      ُٔ  Btرَُص ٌِٓ٘ش ؿ٣َٛٞش ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ح٫ ٢ٛٝ ظٍٜٞ ؿ٤َ ٖٓ حُلَ٘حص طلَٔ ٛلش حُ

 1990ٖٝٓ حُٔئًي حٕ ٌُُي طؤػ٤َحص ِٓز٤ش ك٢ حُز٤جش حٍُِحػ٤ش. ٝظَٜص ح٠ُ حُٔطق ٌِٓ٘ش ػخ٤ٗش ػخّ 

ُٔوظٜٕٞ كزٞد ُوخف ٖٓ ًٍس  Btروٜٞٙ ٓلخ٤َٛ  ِٔي ٓخٓش ٤َُهخص كَحٗش حُ Btاً ٓـَ حُ
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(Monarch butterfly ُٜٔظ٤ٖٔ ك٢ ٓـخٍ حُظ٘ٞع ح٧ك٤خث٢ (. أىٟ ًُي ح٠ُ كٍٜٞ اػظَحٝ ٝحٓغ ُيٟ حُ

ٌُٕٞ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُلَحٗخص ٖٓ أًؼَح٧ٗٞحع طِٞٗخً ك٢ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٫ش. ُٝلُٖٔ حُلع طزيىص 

ٜظ٤ٖٔ ك٢ اٗظخؽ ٓلخ٤َٛ  حُٔوخٝف ح٧ه٤َس ًٜٞٗخ ُْ طٔظ٘ي ح٠ُ حُْٓ ػ٤ِٔش. ًٝخٕ ًُي ىٍٓخً ٛؼزخً  ُٔ ُِBt 

ُٔلظِٔش ػ٘ي ا٬١هْٜ ُٔلخ٤َٛ  ٍٝحػ٤خً َُِى ػ٠ِ  ُٓلٍٞسٓٔخ ٣ٔظٞؿذ ػ٤ِْٜ ىٍحٓش حُٔوخ١َ حُز٤ج٤ش حُ

ؼظ٤َٟٖ ح٫ًٝ رؤٍٝ. ُٔ  حُ

محِٚس  ُّ  Higher plants as a source for resistance genesجٌٕرحضحش جٌشجل١س وّظذس ٌؿ١ٕحش جٌ

ًَُٓزخص ًحص كؼخ٤ُش ٟي ػُُِض حُؼي٣ي ٖٓ ؿ      ٤٘خص حُ٘زخطخص حَُحه٤ش ٝحظَٜص طؼز٤َحؿ٤٘٤ًخً ك٢ ط٤ٜ٘غ 

ز٤يحص ك٣َ٘ش ٤ُٔض ٖٓ ٓـٔٞػش  ُٓ ُٔوظٜٕٞ رَٝط٤٘خص   13.3. ٣ٟٞق ؿيٍٝ Btحُلَ٘حص اػظزَٛخ رؼٞ حُ

ُٓوظِلش ٝأظَٜص ح٧ه٤َس رؼي طؼي٣ِٜخ ٍٝحػ٤خً  أْٛ حُـ٤٘خص ًحص حُظؼز٤َ حُوخطَ ُِلَ٘حص ٝحُظ٢ ٗوُِض ح٠ُ ٗزخطخص 

 هخر٤ِش ػ٠ِ هظَ حُلَ٘حص.

ػرطحش ئٔض٠ُ جٌرشٚض١ض  ُِProtease inhibitors 

ؼزطخص حُزَٝط٤ِ ػ٠ِ رَٝط٤٘خص طؼز٢٤ كؼخ٤ُش ا٣ِْٗ حُزَٝط٤ِ ٝطْ طٔـ٤َ ٓـٔٞػ     ُٓ ش ٖٓ حُ٘زخطخص ط٘ظَٔ 

ؼز٢ ٓغ  ُٔ ؼز٢ ُِزَٝط٤ِ ٤ًِٓٞش ىكخػ٤ش طٔظؼِٜٔخ ٟي حُلَ٘حص حُوخٍٟش. ٣ظيحهَ ح٣ِٗ٩ْ حُ ُٔ ٘ظـش ُ٪٣ِْٗ حُ ُٔ حُ

ح٣ِٗ٩ٔخص حُٜخٟٔش ُِلَ٘س ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ كَٓخٕ ح٧ه٤َس ٖٓ حُظـ٣ٌش ٝرخُظخ٢ُ طـ٣ٞؼٜخ ٝٓٞطٜخ. ٝر٘خءحً ػ٠ِ 

بىهخٍ ؿ٤٘خص طؼز٢٤ حُزَٝط٤ِ٘ ح٠ُ حُٔلخ٤َٛ حُظ٢ ػخىس ٫ط٘ظـٜخ ًُي أٛزق رخ٩ٌٓخٕ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُلَ٘حص ر

( اً ُٞكع رؤٕ Cowpea trypsin inhibitorٝك٤ٔخ ٢ِ٣ ٓؼخٍ ػ٠ِ ًُي؛ ؿ٤ٖ طؼز٢٤ حُظَر٤ٖٔ ك٢ حُِٞر٤خ )

وخّٝ ُٔيٟ ٝحٓغ ٖٓ حُلَ٘حص ٝحػزظض حُزلٞع ٫كوخً اكظٞحءٙ  ُٓ ٓلٍٜٞ حُِٞر٤خ حُ٘خ٢ٓ رٌَ٘ ر١َ ك٢ أك٣َو٤خ 

ؼز٢ ٣ِٗ٩ْ حُظَر٤ٖٔ ًٝ حُويٍس ػ٠ِ هظَ حُلَ٘حص ػ٠ِ ر ُٓ ُٗوٚ رؤٗٚ  َٝط٤ٖ ًحص كؼخ٤ُش ٟي حُلَ٘حص ٝ

ٍٝطزش ٓٔظو٤ٔش  Heliothis virescans( ًلَ٘س Lepidopteraكَٗل٤ش ح٧ؿ٘لش ) حُظخرؼش ح٠ُ ٍطزش

لَ٘س ً Coleoptra)ٍٝطزش ؿٔي٣ش ح٧ؿ٘لش ) Locust migratoria( ٓؼَ حُـَحى Orthopteraح٧ؿ٘لش )

Anthonous grandis( ؼز٢ طَر٤ٖٔ حُِٞر٤خء ُٓ ِٝؿيَ رؤٕ  ُٜٔخىكش كوي  ( ٤ُْ ُٚ طخػ٤َحً ك٢ CPTi. ُٝلُٖٔ حُ

ح٠ُ ٗزخطخص حُظزؾ, حُزطخ١خ ٝحُِٔـْ ٝطز٤ٖ رؤٕ ٗـخس  CPTiطَر٤ٖٔ حُِزخثٖ ٌُح كٜٞ ؿ٤َ ٓخّ ُٜخ. ٗوَُ ا٣ِْٗ 

ظـ٣ٌش ػ٠ِ حُ٘زخطخص حُلخ٣ٝش ُـ٤ٖ  ُٔ ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً. رٌؼ٤َ ٓوخٍٗش ٓغأهَ  CPTiحُلَ٘حص حُ  ٗظ٤َحطٜخ ؿ٤َ حُ
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ٓظٞكَس ك٢ ٗزخطخص ٍحه٤ش ك٤غ أظَٜص حُ٘زخطخص حُٔ٘وٍٞ ح٤ُٜخ حُـ٤ٖ  Bt. هخثٔش رـ٤٘خص ٖٓ ؿ٤َ 13.3ؿيٍٝ 

 كؼخ٤ُش ٟي حُلَ٘حص

ُّكٛس ٚسجغ١ح   ئعُ جٌؿ١ٓ محِٚس ٌكششجش جٌرشٚض١ٓ جٌّشفش جٌٕرحش جٌ ُّ  جٌ

ؼزطخص  ُٓ ٓـٔٞػش 

 حُزَٝط٤ِ

   

CPTi  ,حُزطخ١خ, حُظلخف

حَُُ, َُٛس حُْ٘ٔ, 

 حُل٘طش, حُطٔخ١ْ

Trypsin  ,ؿٔي٣ش ح٧ؿ٘لش

 كَٗل٤ش ح٧ؿ٘لش

CII     حُظزؾ, حُزطخ١خ Serine protease  ؿٔي٣ش, كَٗل٤ش

 ح٧ؿ٘لش

PI-IV            حُزطخ١خ, حُظزؾ Serine protease   كَٗل٤ش ح٧ؿ٘لش 

OC-I                ْحُظزؾ, حُِٔـ Systeine 

protease 

ظ٘خرٜش  ُٓ ؿٔي٣ش, 

 ح٧ؿ٘لش

CMe كَٗل٤ش ح٧ؿ٘لش حُظَر٤ٖٔ حُظزؾ 

ؼزطخص  ُٓ ٓـٔٞػش 

 ا٣ِْٗ ح٧ُلخ ح٤ِ٤ِٓ  

   

 ؿٔي٣ش ح٧ؿ٘لش أُلخ أ٤ِ٤ِٓ حُزِح٤ُخ, حُظزؾ AI-Pvأُلخ 

WMAI-I ح٧ؿ٘لشكَٗل٤ش  أُلخ أ٤ِ٤ِٓ     حُظزؾ 

    حٌُِظ٤٘خصٓـٔٞػش 

GNA    حُزطخ١خ, حَُُ, هٜذ

 حٌَُٔ, حُزطخ١خ حُلِٞس

ظ٘خرٜش ٝكَٗل٤ش  حٌُِظ٤ٖ ُٓ
 ح٧ؿ٘لش

WGA  حٌٍُس

  حُٜلَحء            

Agglutin  كَٗل٤ش ٝؿٔي٣ش

 ح٧ؿ٘لش

BCH حُزطخ١خ Chitinase  ظ٘خرٜش ٝكَٗل٤ش ُٓ
 ح٧ؿ٘لش

TDC حُظزؾ Tryptophan 

decarboxylase 

ظ٘خرٜش  ٝكَٗل٤ش ُٓ

 ٧ؿ٘لشح

 

ػرطحش جٌرشٚض١ض  ُِ ُِكذدجش   Advantages and limitations of protease inhibitorsفٛجتذ ٚ

ؼزطخص حُزَٝط٤ِ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ٓـٔٞػش ٖٓ حُلَ٘حص حُظ٢ ٣٫ٌُٖٔ ح٤ُٔطَس ػ٤ِٜخ       ُٓ ٣ٌُٖٔ رٞٓخ١ش 

وخٝٓش ٟي ٗزخطخص Bt , ًٔخ حٕ ٗوَ ؿ٤ٖ حُزَٝط٤ِ ٓغ ؿ٤ٖ Btرٞٓخ١ش  ُٔ  . Btهي ٣ظـِذ ػ٠ِ ظخَٛس ططٍٞ حُ

ؼزطخص حُزَٝط٤ِ ىحهَ حُ٘زخص ٠ُٔخٕ هظَ حُلَ٘س رؼٌْ  ُٓ ٘خٓزش ٖٓ  ُٓ ُٓليىحطٜخ كؤٜٛٔخ ١َٗ طٞكَ ٤ًٔش  حٓخ 

ُٓليىحطٜخ أ٠٣خً, ٍَٟٝس حٕ ٣ٌٕٞ  Btرَٝط٤٘خص  ك٤غ حٕ ٤ًٔخص ه٤ِِش ٜٓ٘خ طٌٕٞ ًخك٤ش ُوظَ حُلَ٘س. ٖٝٓ 



 
 
 

493 
 

ؼزطخص ح ُٓ ُزَٝط٤ِ ٝح١ت ؿيحً ك٢ حُ٘زخطخص حُظ٢ ٣ٔظٌِٜٜخ ح٩ٗٔخٕ ر٤٘ٔخ ٣ٌٕٞ طؼز٤َٛخ ػخ٤ُخً ك٢ ح٧ؿِحء طؼز٤َ 

وخُٗش حُظ٢ ط٘ٔٞ طلض حُظ٢ طظـٌٟ ػ٤ِٜخ حُلَ٘حص, ٝطظـ٠ِ حُلخُش ح٧ه٤َس ك٢ حُٔلخ٤َٛ حُـ٣ٌٍش ٝحُٔٞم حُ

 ٓطق حُظَرش.

 Lectinesأٌٍىط١ٕحش  

( ٝطؼَٔ ًّٔٔٞ ك٣َ٘ش. ػٍُِ ؿ٤ٖ Glycoprotiensحٌُِظ٤٘خص ػزخٍس ػٖ رَٝط٤٘خص ٣ٌَٓش ٗزخط٤ش )     

ٝٗوَُ ح٠ُ حُزطخ١خ ٝحُطٔخ١ْ ٝحظَٜ طؼز٤َحً  Galanthus nivalis)ٖٓ ٗزخص هطَس حُؼِؾ ) GNAحٌُِظ٤ٖ 

 ظَح٤ًِ حُؼخ٤ُش كو٢.ش كو٢ ػ٘ي حُؿ٤٘٤خً ك٢ ٬ً حُٔل٤ُٜٖٞ ح٫ اٗٚ ٣ئػَ ك٢ حُلَ٘حص حُٔخٛش ٝحُؼخهز

محِٚس جٌّؼضٌٚس ِٓ جٌك١ٛجٔحش   ُّ  Resistance genes isolated from animalsؾ١ٕحش جٌ

وخٝٓش ُِلَ٘حص ٍؿْ       ُٓ ؼز٢ حُزَٝط٤ِ ٖٓ حُِزخثٖ ٝظَٜ طؼز٤َٛخ حُـ٢٘٤ ك٢ حُ٘زخطخص ًٜلش  ُٓ ٗوُِض ؿ٤٘خص 

ؼز٢ طَر٤ٖٔ حُز٣ٌَ٘خّ حُزو١َ ُٓ ٠ُٔخىس ُِظَر٤ٖٔ BPTI) ٓليٝى٣ش كُٜٜٞخ. ًٔخ أظَٜ ؿ٤ٖ  ( ٝؿ٤٘خص أُلخ حُ

ُٔليىحص ػ٘ي  ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً. ٛ٘خى رؼٞ حُ وخٝٓش حُلَ٘حص ك٢ حُ٘زخطخص أُ ُٓ ًٜٞٗخ ؿ٤٘خص ٝحػيس ك٢ طٞك٤َ ٛلش 

ُٓ  Btٗوَ ؿ٤٘خص هظَ حُلَ٘حص ٝهخٛش  س ٍٝحػ٤خً ٓٔخ كيٟ رخُؼِٔخء ك٢ حُزلغ ػٖ لٍٞػ٘ي اٗظخؽ ٗزخطخص 

( ٣َ١Copy nature strategyوش طيػ٠ ربٓظَحط٤ـ٤ش ح٩ٓظ٘ٔخم ٖٓ حُطز٤ؼش ) 1993ريحثَ. ٌُح حىُهِض ػخّ 

 رٜيف ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ح٥كخص رط٣َوش ٛي٣وش ُِز٤جش ٝحُظ٢ ط٠ٔ٘ض حُوطٞحص حُظخ٤ُش: Boulterٖٓ هزَ 

ُٓوظِلش ٖٓ حُؼخُْ. -1 وخٝٓش رؼي حُظل١َ ػٜ٘خ ك٢ ٓ٘خ١ن  ُٔ  طلي٣ي حُ٘زخطخص حُلخِٓش ُٜلش حُ

وخٝٓش. ٣لُيى طؼخهذ حُزَٝط٤ٖ ٣ٝ٘وٚ ػٍِ ٝط٘و٤ش ح -2 ُٔ ُزَٝط٤٘خص ًحص حُطز٤ؼش ٟي حُل٣َ٘ش ٖٓ حُ٘زخطخص حُ

 حُـ٤ٖ حُٔٔئٍٝ ػٖ اٗظخؽ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُزَٝط٤ٖ.

ُٓليىس ٖٓ حُلَ٘حص حُظ٢ ػخىس ط٤ٜذ  -3 اهظزخٍ حُزَٝط٤ٖ حُٔؼٍِٝ ٓوظز٣َخً ٖٓ ك٤غ كؼخ٤ُظٚ ٟي أٗٞحع 

ُٔٔظ١ٖٞ.  حُ٘زخص حُ

٤ُٔٓش  -4 ٤ُٔٓش اهظزخٍ  ٘و٠ ك٢ حُل٤ٞحٗخص حُِزٞٗش ٝهخٛش ح٩ٗٔخٕ, ٝك٢ كخُش ظٍٜٞ أػَحٝ  ُٔ حُزَٝط٤ٖ حُ

 حُزَٝط٤ٖ ك٢ حُِزخثٖ ٣ظْ ا٣وخف حُزَٗخٓؾ.

ٗوَ حُـ٤ٖ ربٓظؼٔخٍ حُطَحثن حُظو٤ِي٣ش حُٔؼَٝكش ك٢ حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش, اً ٣ؼٍُِ حُـ٤ٖ حُٔٔئٍٝ ػٖ اٗظخؽ  -5

 ٩هظٜخى٣ش.حُزَٝط٤ٖ حُٔخّ ٣ٝيُهَ ك٢ حُ٘زخطخص ح
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ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً رؼي ٗوَ حُـ٤ٖ ح٤ُٜخ ٝطـَُٟ ػ٤ِٜخ اهظزخٍحص ط٣ٍٞغ ٛلش حُزَٝط٤ٖ حُٔخّ.  -6 اٗظوخد حُ٘زخطخص حُ

ُٓوظز٣َخً أٝ كو٤ِخً. ز٤ي ك١َ٘  ُٔ  ًٌُي ٣ظْ اهظزخٍ ًلخءس حُزَٝط٤ٖ ً

ح٧َٟحٍ حُظ٢ طُٔززٜخ اؿَحء اهظزخٍحص ح٬ُٔٓش حُل٣ٞ٤ش طلض حُظَٝف حُلو٤ِش ُظو٣ْٞ اٗظخؿ٤ش حُٔلٍٜٞ,  -7

ؼيٍ ٍٝحػ٤خً ُِز٤جش. ٝرخَُؿْ ٖٓ حٕ آظَحط٤ـ٤ش  ُٔ ُٔلظَٔ حٕ ٣ُٔززٜخ حُ٘زخص حُ حُلَ٘حص ُِلخَٛ ٝحُظؤػ٤َحص حُ

ؼوي ر٤ٖ  ُٔ ح٩ٓظ٘ٔخم ٖٓ حُطز٤ؼش طٔظـَم ٝهظخً ٬٣ٞ١ً ٝهي ٫ط٘ـق, ح٫ حٜٗخ طؤهٌ ر٘ظَ ح٩ػظزخٍ حُظيحهَ حُ

ُٔـظٔؼخص حُزخ٣ُٞٞؿ٤ش ٖٓ اٗٔخٕ   ٝك٤ٞحٕ ٝٗزخص ًٝخث٘خص ىه٤وش اٟخكشً ح٠ُ حُز٤جش.حُ

محِٚس ٌٍف١شٚعحش     ُّ  Resistance to virusesجٌ

 طُٔزذ حُل٤َٝٓخص كخُش أٝ أًؼَ ٖٓ حُلخ٫ص حُظخ٤ُش:

 Hypoplasiaاٗولخٝ كخى ك٢ اٗؤخّ حُو٣٬خ أٝ ٓخ ٠ُٔٔ٣  -1

 Hyperplasiaح٩كَح١ ك٢ اٗؤخّ حُو٣٬خ أٝ ٓخ ٠ُٔٔ٣  -2

  Necrosisحُو٣٬خ ٝٓٞطٜخ أٝ ٓخ ٠ُٔٔ٣ ط٘وَ  -3

ٝػٔٞٓخً طُٔزذ حُل٤َٝٓخص ك٢ طؼز٢٤ ٗٔٞ حُ٘زخص ٝاٗولخٝ اٗظخؿ٤ظٚ ٝحك٤خٗخً ح٠ُ كَ٘ اٗظخؽ حُ٘زخص ك٢ اػطخء     

ُٓـي٣ش ًٜٞٗخ  كخَٛ. ٖٝٓ حُٔؼَٝف رؤٕ حُطَحثن ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ك٢ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُل٤َٝٓخص طٌٕٞ ؿ٤َ 

ظطل٬ص اؿزخ٣ٍش ىحهَ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش. ٝٓغ ٌٛح كٜ٘خى رؼٞ حُٔٔخٍ ٓخص حٍُِحػ٤ش ح٥ٓ٘ش ٤ُِٔطَس أٝ حُظو٤َِ ُٓ

 ٖٓ اٛخرش حُ٘زخطخص رخُل٤َٝٓخص ٝحُظ٢ ٣ٌُٖٔ اطزخػٜخ ٓؼَ:

  آظؼٔخٍ رٌٍٝ ٝطوخ١ٝ هخ٤ُش ٖٓ حُل٤َٝٓخص. -1

 ح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُلَ٘حص حُ٘خهِش ُِل٤َٝٓخص. -2

 ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ح٧ىؿخٍ حُظ٢ هي طٌٕٞ ٓٞحث٬ً ُِل٤َٝٓخص. -3

و -4 ُٔ   خٝٓش ُِل٤َٝٓخص.ٍُحػش ح٧ٛ٘خف حُ

( حُ٘زخطخص ٟي أَٟحٍ حُل٤َٝٓخص ٖٓ ه٬ٍ طؼز٤َ رَٝط٤٘خص ١Immunizationٍُٞص طوخٗخص ط٤٘ٔغ )

ٌٖٔ اٗظخؽ  ُٔ حُل٤َٝٓخص ىحهَ ه٣٬خ حُ٘زخص. ٝٗظ٤ـش ُِظطٍٞ ح٣َُٔغ ك٢ ٓـخٍ ٛ٘يٓش حُ٘زخص ٍٝحػ٤خً, رخص ٖٓ حُ

وخٝٓش ُِل٤َٝٓخص ٝحٛزلض طُٔٞم طـخ ُٔ َُٔ ٛلش حُ وظِلش ٖٓ حُؼخُْ. طظ٠ٖٔ ٗزخطخص طل ُٓ ٣ٍخً ػزَ ٓ٘خكٌ 
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ؼ٤٘ش ٝك٢ رَٝط٤٘خص ؿ٬ف  ُٓ ُٓ٘لَس ُـ٤٘خص  وخٝٓش ُِل٤َٝٓخص ربٓظؼٔخٍ ك٤َٝٓخص  ُٓ آظَحط٤ـ٤ش اٗظخؽ ٗزخطخص 

ظلًَش ٝحُٔ٘وُٞش, اٟخكشً ح٠ُ حَُٗخ حُظخرغ ) ُٔ ( ٝح٠ُ Satellite RNAحُل٤َّٝ ًٌُٝي ػٖ ٣َ١ن حُزَٝط٤٘خص حُ

 َّ ٘ل ُٔ ُٓلخ٫ٝص  Antisense RNA))حَُٗخ ؿ٤َ حُ ٝحه٤َحً ح٠ُ حَُح٣زٞٓٞٓخص. ؿَص ك٢ حُٔ٘ٞحص ح٧ه٤َس 

وخٝٓش ُِل٤َٝٓخص رؼي ٗوَ ؿ٤٘خص ٖٓ ٜٓخىٍ ك٤ٞح٤ٗش ح٠ُ حُ٘زخطخص. ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ َٗكخً ٓٞؿِحً  ُٔ ٩ىهخٍ ٛلش حُ

ظزؼش: ُٔ  ٧ْٛ حُطَحثن حُ

 Virus coat proteins methodؽش٠مس جلأغٍفس جٌرشٚض١ٕ١س ٌٍف١شٚعحش  

ك٢  (Virus coat protein-mediated approach)ط٢ٓٞ رَٝط٤٘خص أؿِلش حُل٤َٝٓخص  حُٓظؼِٔض كٌَس    

وخٝٓش ُِل٤َٝٓخص. اً حُٗظؾ ك٢ ػخّ  ُٓ ؼيٍ ٍٝحػ٤خً ًٝ طؼز٤َ ؿ٢٘٤  1986حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗزخطخص  ُٓ أٍٝ ٗزخص طزؾ 

ُٓ  TMV)ُل٤َّٝ ُٓٞحث٤ي حُظزؾ ) وخٝٓش ػخ٤ُش ُِل٤َّٝ. ط٬ ًُي ُـ٤ٖ ؿ٬ف حُزَٝط٤ٖ, ٝحظَٜص حُ٘زخطخص 

وخٝٓش ُٔخ ٣وُخٍد ٖٓ  ُٔ ٘ـِحص حُؼ٤ِٔش حَُحثيس ٝحُظ٢ طُٞؿض رخُؼي٣ي ٖٓ حُ٘زخطخص حُ ُٔ ٗٞػخً  30ح٩ٗـخُحُؼي٣ي ٖٓ حُ

 (.13.4ٖٓ حُل٤َٝٓخص )ؿيٍٝ 

وخٝٓش ُل٤َّٝ ٝحكي ٝهٔٔخً آهَ ٧ًؼَ ٖٓ ك٤َّٝ. ٫ٝريُ ٖٓ       ُٓ ٬ُٔكع حٕ هٔٔخً ٖٓ ٌٛٙ حُ٘زخطخص  ٝحُ

ح٩ٗخٍس ٛ٘خ ح٠ُ أ٤ٔٛش رَٝط٤٘خص ؿ٬ف حُل٤َّٝ ك٤غ ٣ؼُُِ ؿ٤ٖ حُـ٬ف حُزَٝط٢٘٤ ُل٤َّٝ ٓؼ٤ٖ أك٤خٗخً 

وخٝٓش ُل٤َٝٓخص حهَُٟ ٌٝٛح ٓخ ٣يُػ٠ رخُلٔخ٣ش حُٔظوخ١ؼش  ُٔ ( ٝهي طٌٕٞ طِي (Cross protectionحُ

وخٝٓش  TMVحُل٤َٝٓخص ٫ػ٬هش ُٜخ رخُل٤َّٝ ح٧ٍٝ. طـِض حُلخُش ك٢ ك٤َّٝ  ُٓ ك٢ حُظزؾ ٝح١ٌُ أظَٜ 

 ك٢ حُزطخ١خ ُٝل٤َّٝ ُٓٞحث٤ي حُـض ٝك٤َّٝ ُٓٞحث٤ي حُو٤خٍ. Xُل٤َّٝ 

  Limitations of virus coat proteinsُِكذدجش ذشٚض١ٕحش أغٍفس جٌف١شٚعحش  

لٔخ٣ش حُظ٢ طُٔززٜخ  رَٝط٤٘خص حؿِلش حُل٤َٝٓخص طٌٕٞ ٗخؿلش ٓغ حُل٤َٝٓخص ًحص حُـ٤٘ٞٓخص ٓلَىس حٕ حُ    

حٌٍُحع ٖٓ حَُٗخ ٌُٜٝ٘خ ٫طِٜق ك٢ حُٔـ٤٘خص حُلخ٣ٝش ػ٠ِ ٍٗخ ًٝ ًٍحػ٤ٖ أٝ كظ٠ ٓغ حُيٗخ ًٝ حٌٍُحع حُٞحكي. 

ُٔلٍٞ ٍٝحػ٤خً ػٖ ؿ٤ٖ أؿِلش ٝٛ٘خ ٫ريُ ٖٓ ا٠٣خف آ٤ُش كؼَ رَٝط٤٘خص أؿط٤ش حُزٌٍٝ, كلخُٔخ ٣ؼُزَ  حُ٘زخص حُ

رَٝط٤ٖ ك٤َّٝ ٓؼ٤ٖ, كخٕ هخر٤ِش اٛخرش حُ٘زخص رٌحص حُل٤َّٝ طوَ رٌَ٘ ًز٤َ. ٝحُٞحهغ ُٖ طؼَُف آ٤ُش حُلٔخ٣ش 

٣ِج٢ ٝرلخؿش ح٠ُ ح٣ُِٔي ٖٓ حُيٍحٓخص. ُـ ُٔٔظٟٞ حُ  ُزَٝط٤٘خص أؿط٤ش حُل٤َّٝ ك٢ حُ
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ُٓلٍٞس 13.4ؿيٍٝ ٘ظوزش ٖٓ ٗزخطخص  ُٓ وخٝٓش ُِل٤َٝٓخص ك٢ ؿ٤٘خص ح٧ؿِلش  . ٓـٔٞػش  ُٓ ٍٝحػ٤خً ُظٜزق 

 حُزَٝط٤٘٤ش ُِل٤َٝٓخص

 ِظذس ؾ١ٕحش جٌغلاف جٌرشٚض١ٕٟ ٌٍف١شٚط جٌٕرحش

 TMV   CMVAIMV طزؾ  

ٍُ RTSVRSVRYMV 

 SBWMVBYDV ك٘طش

 PVXPVYPLRV رطخ١خ  

 CMVZYMV هَع

١ٌَُٔ  BNYVV ر٘ـَ حُ

 TSWV كٔظن حُٔٞىح٢ٗ   

 PRSV حرخرخظ

 CTV ك٤٠ٔخص

 AIMV ؿض

 

TMV ك٤َّٝ ُٓٞحث٤ي حُظزؾ؛ =CMV  ك٤َّٝ ُٓٞحث٤ي حُو٤خٍ؛ =AIMV  ك٤َّٝ ُٓٞحث٤ي حُـض؛ =

RTSV  ك٤َّٝ طخٌَٗٝ حُلِو٢ ك٢ حَُُ؛ =RSV  حُل٤َّٝ حُٔوط٢ ك٢ حَُُ؛ =RYMV  َّٝك٤ =

= ك٤َّٝ  BYDV= ك٤َّٝ ُٓٞحث٤ي حُل٘طش حُٔلٍٔٞ رخُظَرش؛  SMWMVحُظزَهٖ ح٫ٛلَ ك٢ حَُُ؛ 

= ك٤َّٝ  PLRV؛ Y= ك٤َّٝ حُزطخ١خ  PVY؛ X= ك٤َّٝ حُزطخ١خ  PVXحُظوِّ ح٫ٛلَ ك٢ حُ٘ؼ٤َ؛ 

= ك٤َّٝ ٓٞص حُؼَٝم  BNYVV= ك٤َّٝ ُٓٞحث٤ي ٢٘٤ًُٝ ح٫ٛلَ؛  ZYMVحُظلخف أٍٝحم حُزطخ١خ؛ 

و٢ ك٢ = ك٤َّٝ حُظزوغ حُلِ PRSVك٤َّٝ ًرٍٞ ٝطزوغ حُطٔخ١ْ؛  TSWV = ح٫ٛلَ ك٢ حُز٘ـَ؛ 

 ك٤َّٝ طَٓظ٤ِح ػ٠ِ حُل٤٠ٔخص.= CTVح٫رخرخظ؛ 

محِٚس جلأِشجع جٌفطش٠س ٚجٌرىط١ش٠س    ُِResistance to fungal and bacterial diseases 

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش حُـخ٣ُش ُٜخ, كٔظ٠ ٓخ كَٜ طِق ك٢ ه٣٬خ      طٔظِي حُ٘زخطخص ػٔٞٓخً ؿٜخُ ىكخػ٢ ٟي حُ

٣َخ أٝ أ٣ش آكش حهَُٟ, كخٕ حُ٘ظخّ حُيكخػ٢ ٣ظٜت  ُظٞك٤َ رؼٞ حُلٔخ٣ش حُ٘زخص ٓٞحء ًخٕ رٔزذ كطَ, رٌظ٤
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ُٔوظٜٕٞ ك٢ طوخٗخص  ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش حُ ُِ٘زخص. ٝطل٤ي ٣ُخىس حُٔؼَكش ػٖ ٗظخّ حُلٔخ٣ش حُطز٤ؼ٢ ُِ٘زخص ٟي حُ

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ حُظ٢ ط٘ظـٜخ هخٛش  وخٝٓش ٝك٢ ٣ُخىس  ُٓ حُ٘زخطخص حُ٘زخص ح٧ك٤خث٤ش ك٢ طط٣َٞ ٗزخطخص 

ُٔٔززخص ٤َٟٓش رَٝط٤٘خص ًحص أُٝحٕ ؿ٣ُِج٤ش ٝح١جش ٝحُظ٢  حُطز٤ش ٜٓ٘خ. طظَحًْ ىحهَ حُ٘زخطخص ػ٘ي طؼَٟٜخ ُ

َُٔطزطش رخ٩ٛخرش ) وظِلش )ؿيٍٝ ٣PRطُِن ػ٤ِٜخ رخُزَٝط٤٘خص حُ ُٓ (. طؤهٌ طِي حُزَٝط٤٘خص أٌٗخٍ ٝهٜخثٚ 

13.5.) 

َُٔطزطش رخ٩ٛخرش حُظ٢ ط٘ظـٜخ حُ٘زخطخص( PR. أٗٞحع ٝهٜخثٚ أْٛ حُزَٝط٤٘خص )13.5ؿيٍٝ   حُ

 حُوٜخثٚ ٗٞع حُزَٝط٤ٖ حُوٜخثٚ ٗٞع حُزَٝط٤ٖ

PR-1 ٠ٓخى ُِلط٣َخص PR-8 ًْخ٣ظ٤٘٤ْ/٣٫ُٔٞح٣ 

PR-2 ًًِٞخ٣ِ٤ْٗ -3, 1-اٗيٝ ر٤ظخ PR-9 ْٔر٤ًَٔٝ٤ي٣ 

PR-3 ْٔاٗيٝ ًخ٣ظ٤٘٤ PR-10 ٍْح٣ز٤ٔ٤ًِٞ٤ٗٞ 

PR-4    ٝ٠ٓخى ُِلط٣َخص, اٗي

 ًخ٣ظ٤٘٤ْٔ

PR-11 ْكؼخ٤ُش ح٩ٗيًٝخ٣ظ٤٘٤ 

PR-5  ٠ٓخى ُِلط٣َخص, رَٝط٤٘خص

 ٓ٘خرٜٚ ُِظٞٓخط٤ٖ, أُٝٓٞط٤٘خص

PR-12 حُيك٤ٔ٘٘خص 

PR-6 ْؼزطخص حُزَٝط٤٤ ُٓ 

 

PR-13 ػخ٤ٗٞٗخص 

PR-7 ْاٗيٝ رَٝط٤٤ PR-14  َرَٝط٤٘خص ٗٞحه

 حُيٕٛٞ

 

يٍ ه٣٬خ حُلط٣َخص ٝح١ٌُ ٣ٌُٖٔ طلِِٚ رب٣ِْٗ حٌُخ٣ظ٤٘٤ْ. ػُُِض ئٔض٠ُ جٌىح٠ط١ٕظ ُـ ُ ٌُٕٞٓ : حٌُخ٣ظ٤ٖ ػزخٍس ػٖ 

 Serratiaؿ٤٘خص ًخ٣ظ٤ْ٘ ٖٓ رؼٞ حُ٘زخطخص ٝطْ ط٤ٛٞلٜخ. ًٌُي طْ ػٍِ ؿ٤ٖ حٌُخ٣ظ٤٘٤ْ ٖٓ رٌظ٣َخ حُظَرش 

marcescens ٍِرؼٞ حُزخكؼ٤ٖ ؿ٤ٖ حٌُخ٣ظ٤ْ٘  ٝٗوَُِ ح٠ُ ٗزخص حُظزؾ ٝظَٜ طؼز٤َٙ حُـ٢٘٤ ك٢ أٍٝحهٚ. ًٔخ ػ

ُٓلٍٞحٕ ٍٝحػ٤خً كخ٬ٕٓ ٌُٜح حُـ٤ٖ. Phaseolus vulgarisٖٓ ٗزخص حُلخ٤ُٞٛخ ) ( ١ٍٝٞٝ ٗزخطخ طزؾ ِٝٓـْ 

ُٔٔزذ ح٢َُٟٔ  وخٝٓش ُِ ُٓ وخٝٓظٜخ حهَ ٗٔز٤خً.  Rhizoctonia solaniٝٓـَ ٗزخص حُظزؾ  ُٓ  أٓخ حُِٜخٗش كٌخٗض 
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ُٓ ئٔض٠ُ جٌىٍٛوح١ٔظ:   4, 1-ل٬ًِ ُِؼي٣ي ٖٓ ؿُيٍه٣٬خ حُلط٣َخص ٝح٧ًؼَ ٤ٗٞػخً ٛٞ ا٣ِْٗ ر٤ظخ٣ؼُي ا٣ِٗٔخً 

ُٔ٘لَ ٌُٜح ح٣ِٗ٩ْ ٖٓ ٗزخص حُ٘ؼ٤َٝٗوَُِ ح٠ُ ٗزخص حُظزؾ ٝٗـق طؼز٤َٙ حُـ٢٘٤ ك٢  ًًِٞخ٤ْٗ. ػٍُِ حُـ٤ٖ حُُ

وخٝٓش Rhizoctonia solaniُِحُ٘زخص ح٫ه٤َٝٝكَ كٔخ٣ش ُٚ ٖٓ كطَ حُظَرش  ُٔ ٬ُٔكع حٕ حُ ُٔٔززخص . ٝحُ

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ًٝخٗض حُ٘ظ٤ـش  حُلط٣َش طِىحى رؼي ٗوَ ٬ًً ٖٓ حُـ٤٘٤ٖ؛ حٌُخ٣ظ٤٘٤ْ ٝحًٌُِٞخ٤ْٗ ك٢ حُ٘زخطخص حُ

وخٝٓش ُِلط٣َخص.  ُٓ  حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗزخطخص طزؾ, ١ٔخ١ْ ٝؿٍِ 

ص : ٣ٞكَ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُزَٝط٤٘خص كٔخ٣ش  ٟي ح٩ٛخرخRIPs)حُزَٝط٤٘خص حُٔٞهلش ُ٘٘خ١ حَُح٣زّٞٓٞ )

( ك٢ كو٤و٤ش ٝريحث٤ش حُ٘ٞحس ك٢ اُحُش ح٫ى٤ٖٗ ٖٓ ٓٞحهغ rRNAحُلط٣َش ك٤غ طؼَٔ ك٢ حَُٗخ حَُح٣ز٢ٓٞٓٞ )

وخّٝ ُ٪ٛخرخص حُلط٣َش.  ُٓ ُٓلٍٞ ٍٝحػ٤خً  ُٓليىس. ٣٘ظؾ ػٖ ًُي طؼز٢٤ ك٢ ط٤ٜ٘غ حُزَٝط٤ٖ ٝأه٤َحً ٗزخص ٗؼ٤َ

٠ُٔخىس ٤ٌَُِٔٝرخص ك٢  ؼزطش ُؼَٔ أ١ِن رؼٞ حُزخكؼ٤ٖ ط٤ٔٔش حُزَٝط٤٘خص حُ ُٔ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُزَٝط٤٘خص حُ

٠ُٔخىحص ٤ٌَٓٝر٤ش؛ حٌُِظ٤٘خص,  حَُح٣زٞٓٞٓخص. ٖٝٓ ح٧ٓؼِش ػ٠ِ ح٧ٗٞحع ح٫هَُٟ ُِزَٝط٤٘خص حُظ٢ طؼَٔ ً

 حُيك٤ٔ٘٘خص, ح٣٬ُُٔٞح٣ْ ٝحُؼخ٤ٗٞ٣٘خص ٝؿ٤َٛخ.

٣٬خ ٓٔخ ٣وَُِ ٓؼ٣ٞ٘خً ٖٓ ح٣٬ُُٔٞح٣ْ: ٣ؼَٔ ح٣٬ُُٔٞح٣ْ ك٢ طلَِ حٌُخ٣ظ٤ٖ ٝحُززظخ٣ي ٣٬ًٌٕٞ ك٢ ؿُيٍ حُو

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ر وخٝٓش ُزٌظ٣َخح٩ٛخرش حُلط٣َش. أظَٜص ٗزخطخص حُزطخ١خ حُ ُٓ  Erwiniaـ٤ٖ ح٣٬ُُٔٞح٣ْ 

carotovora. 

( ٟي 50ح٠ُ  26: ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ رزظ٤يحص )رؤػيحى أكٔخٝ أ٤٘٤ٓش طظَحٝف ٖٓ Defensinsحُيك٤ٔ٘٘خص 

٘خٓزش ُظـ٤ِٜ حٌَُٔٝرخص ٝطظٞحؿي ك٢ ًَ حُو٣٬خ حُ٘ ُٓ زخط٤ش ٝطُٜخؿْ ح٧ؿ٤٘ش حُز٤ُٓ٬ش ح٤ٌَُٔٝر٤ش ٌُٜ٘خ ؿ٤َ 

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش. ٝكي٣ؼخً طْ طط٣َٞ ؿ٤ٖ ىك٤ٖٔ٘ ٛ٘خػ٢ ٝٗوَُ ح٠ُ حُزطخ١خ ك٤غ  وخٝٓش ٟي حُ ُٔ حُ٘زخص رخُ

وخٝٓش ٟي حُزٌظ٣َخ  ُٓ  .Erwinia carotovoraأظَٜص 

ُٔ٘لَس  Thionins:حُؼخ٤ٗٞ٣٘خص   ٣ٞكَ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُزَٝط٤٘خص كٔخ٣ش ٟي حُزٌظ٣َخ. اً حىُهِض حُـ٤٘خص حُ

وخٝٓش ٟي رٌظ٣َخ  ُٓ ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً   Pseudomonasُزَٝط٤٘خص حُؼخ٤ٗٞ٣ٖ ك٢ ٗزخص حُظزؾ ٝأظَٜص حُ٘زخطخص حُ

syringae. 

ًَُٓزخص ػخ٣ٞٗش ط٘ظـٜخ حُ٘زخطخص آظـخرش ُ٪ٛ خرش, ًحص ُٕٝ ؿ٣ِج٢ ه٤َِ حُلخ٣ظٞح٤ٌُٔ٘خص: ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ 

ُٓظوٜٜش ٝطظلَى كخٍ ٝهٞع ح٩ٛخرش. ٖٝٓ  ًٝحص ١ز٤ؼش ٟي ٤ٌَٓٝر٤ش. طظٞحكَ ػخىس ك٢ ه٣٬خ أٝ أػ٠خء 

ًَُٔزخص ػ٘ي ٝهٞع ح٩ٛخرش. ٣ٝؼُي ح٣ِٗ٩ْ حُٔٔئٍٝ ػٖ  ٬ُٔكع رؤٕ حُـ٤٘خص طظللِ ٩ٗظخؽ ح٣ُِٔي ٖٓ ٌٛٙ حُ حُ

ًَُٓذ ٓظِز٤ٖ ) ُٔلظخف ٩ٗظخؽ حُلخ٣ظٞح٤ٌُٔ٘خص حُٔؼَٝكش. ُٝلُٖٔ حُلع, ٗـق ( حStilbene synthaseط٤ٜ٘غ 
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ُٔ٘لَ ٌُٜح ح٣ِٗ٩ْ ٖٓ ٗزخص كٔظن حُلوَ ٝحىُهَ ك٢ ٗزخطخص حُظزؾ ٝحَُُ ٝحُِٔـْ  حُزخكؼٕٞ ٖٓ ػٍِ حُـ٤ٖ حُ

(Brassica napus) وخٝٓش ُٓ ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً رـ٤ٖ ط٤ٜ٘غ حُٔظِز٤٘وي أظَٜص  ِٝؿِيَ رؤٕ حُ٘زخطخص حُ . ًٌُٝي 

وظِلش ٝأظَٜص  13.6ٞ أٗٞحع حُلط٣َخص.ٝٗيٍؽ ك٢ ؿيٍٝ ُزؼ ُٓ هخثٔش ر٘زخطخص طْ طل٣َٞٛخ ٍٝحػ٤خً رـ٤٘خص 

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش. وخٝٓش ٟي حُ ُٓ 

. ٓـٔٞػش ٖٓ حُٔلخ٤َٛ حُظ٢ طْ طل٣َٞٛخ ٍٝحػ٤خً رـ٤٘خص ُٜخ ػ٬هش رزَٝط٤٘خص ح٧َٓحٝ ٓغ 13.6ؿيٍٝ 

ُٔٔزذ ح٢َُٟٔ ح١ٌُ طوُخٝٓٚ  حُ

ُٔٔزذ  حُـ٤٘خص حُٔ٘وُٞش حُـ٤ٖ أٝ حُ٘زخص  ح٠َُٟٔ ح١ٌُ طوخٝٓٚحُ

حُزَٝط٤٘خص حَُٔطزطش 

 PR)رخ٧َٓح٤ٟش )

  

 ,Serratia marcescens حٌُخ٣ظ٤ْ٘ حُٔؼٍِٝ ٖٓ رٌظ٣َخ طزؾ

Alternaria longipes 

 ,Rhizoctonia solani حٌُخ٣ظ٤٘٤ْ ٖٓ حُلخ٤ُٞٛخء         طزؾ

Phytophthora 

parasitica 

ر٤ظخ -3, 1 حٌُخ٣ظ٤٘٤ْ, طزؾ

 ًًِٞخ٤ْٗ

Cercospora nicotinae 

 Rhizoctonia solani حٌُخ٣ظ٤٘٤ْ ٍُ

ر٤ظخ -3, 1حٌُخ٣ظ٤٘٤ْ,  ؿٍِ

 ًًِٞخ٤ْٗ

Alternaria dauci, A. 

radicina 

ر٤ظخ -3, 1حٌُخ٣ظ٤٘٤ْ,  ١ٔخ١ْ

 ًًِٞخ٤ْٗ

Fusarium oxysporum 

 Rhizoctonia solani حٌُخ٣ظ٤٘٤ْ ِٓـْ
   ح٤ٌَُٔٝرخصرَٝط٤٘خص ٟي 

ؼز٢ َُح٣زّٞٓٞ  طزؾ ُٓ رَٝط٤ٖ 

 حُ٘ؼ٤َ

Rhizoctonia solani 

 Alternaria longipes حُيك٤ٖٔ٘ حُٔؼٍِٝ ٖٓ حُلـَ طزؾ

ؿ٤ٖ حُلخ ػخ٤ٗٞ٣ٖ حُٔؼٍِٝ ٖٓ  طزؾ

 حُ٘ؼ٤َ

Pseudomonas syringae 

 

    Erwinia carotovora ٣٫ُٔٞح٣ْ T-4رخًظ٣َٞكخؽ  رطخ١خ

   حُلخ٣ظٞح٤ٌُٔ٘خص

 Pyricularia oryzae ٓظِز٤ٖ ٤ٓ٘ؼ٤ْ ٍُ

 Botrytis cinerea ٓظِز٤ٖ ٤ٓ٘ؼ٤ْ طزؾ
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وخٝٓش ح٧َٓحٝ  ُٔ ظلض طوخٗخص ٍُحػش ح٧ٗٔـش حُ٘زخط٤ش ك٢ ؿَرِش ٝاٗظوخد حُؼَ٘حص ٖٓ حُٔلخ٤َٛ ُ ُٝ

ُٓٔظٟٞ حُو٤ِش )ؿيٍٝ  وظِلش ٗظَحً ُٔخ طٞكَٙ طِي حُظوخٗش ٖٓ حُـَرِش ك٢  ُٔ وخّٝ ٜٓ٘خ 13.7حُ ُٔ ( ٝاٗظوخد حُ

 اػظٔخىحً ػ٠ِ حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ حُٔٞؿٞى ٝػ٠ِ ططل٤َ حٍُِٝػخص ٝاٗظوخد حُطٞحكَ. 

وظِلش .13.7ؿيٍٝ  ُٓ وخٝٓش ٨َُٓحٝ هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ رؼي اٟخكشً ػٞحَٓ اٗظوخد  ُٓ ؿَرِش ٝاٗظوخد ٗزخطخص 

 ٨ُٝٓخ١ حٍُِػ٤ش

ُٔٔزذ ح٢َُٟٔ ح١ٌُ طوخٝٓٚ  ػخَٓ ح٩ٗظوخد ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش  حُ

 Cercosporidium personatum ٍحٗق حٍُِٔػش  كٔظن حُلوَ

ُٔٔزذ ح٢َُٟٔ ِٓـْ  Phoma lingum حُ

 Alternaria carthami ٍحٗق حٍُِٔػش ػٜلَ

 Phoma tracheiphila ٍحٗق حٍُِٔػش ٤ُٕٔٞ

 Pythium graminicolum ٍحٗق حٍُِٔػش طَٔ ٛ٘ي
 Fusarium oxysporum حُل٤ُٞحٍىكخٓٞ  ٬ًى٣ُْٞ

 Septoria glycines ٍحٗق حٍُِٔػش كٍٞ ح٣ُٜٞخ
 ,Fusarium oxysporum ٍحٗق حٍُِٔػش هطٖ

Alternaria macrospora  

 .Fusarium sp كخٓٞ حُل٤ُٞحٍى ٗؼ٤َ
 Fusarium oxysporum ٍحٗق حٍُِٔػش ًظخٕ

 Pyrenochaeta lycopersica ٍحٗق حٍُِٔػش ١ٔخ١ْ

 Colletotrichum ٍحٗق حٍُِٔػش ٓخٗـٞ

gloeosportoides 

 Fusarium oxysporum ٍحٗق حٍُِٔػش ؿض

 .Fusarium sp كخٓٞ حُل٤ُٞحٍى ُٓٞ
 ,Methionine sulfoximine Pseudomonas syrigae طزؾ

Altarnaria, virusTMV 

 Helminthospotum oryzae ٍحٗق حٍُِٔػش ٍُ

 Xanthomonas campestris ٍحٗق حٍُِٔػش هٞم

 Colletotrichum falcatum ٍحٗق حٍُِٔػش هٜذ حٌَُٔ

 Phytophthora infestans ٍحٗق حٍُِٔػش رطخ١خ
 ,.Deoxynivalenol Fusarium sp ك٘طش

F.graminearum 
 Elsinoe ampelina ٍحٗق حٍُِٔػش ػ٘ذ

 Pathotoxin Helminthosporium maydis)ّٓٔٞ حَُٔٝ ) ًٍس ٛلَحء
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محِٚس ج١ٌّٕحضٛد   ُِNematode resistance 

ح٤ُ٘ٔخطٞىح ػزخٍس ػٖ ى٣يحٕ ر٤ٔطش طظٞحؿي ك٢ حُظَرش ٝطٔظِي ه٘خس ٤ٔ٠ٛش ًخِٓش ٝطُٔزذ هٔخثَ ًز٤َس ك٢      

حُلخ٬ٛص حٍُِحػ٤ش. طٌٖٔ رؼٞ حُزخكؼ٤ٖ ٖٓ ط٘و٤ٚ ٝػٍِ ؿ٤ٖ ٖٓ ٗزخص ٗٞٗيٍ ر١َ أػزض طؼز٤َٙ ك٢ 

وخٝٓش ح٤ُ٘ٔخطٞى. ٝأهظَف حُز خكؼٕٞ رؤٕ حُـ٤ٖ ٣ُ٘لَ ُزَٝط٤ٖ ٣ظلْٔ ُٞؿٞى ح٤ُ٘ٔخطٞى ٣ٝزيأ رظ٘ـ٤َ ٓ٘ظٞٓش ُٓ

ًَُٔزخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُظ٢ طوّٞ ربط٬ف ح٧ؿِحء حُؼ٣ِٞش  طلخػ٬ص ىكخػ٤ش ٟيٙ ىحهَ حُ٘زخص. ٣ٝؼُظوي ط٣ٌٖٞ رؼٞ حُ

وخٝٓش ح٤ُ٘ٔخطٞى ح٠ُ  ُٓ ُٓلخ٫ٝص ُ٘وَ ؿ٤ٖ  ١ٌَُٔ ٖٓ حُـٜخُ ح٢ٔ٠ُٜ ُِي٣يحٕ حُؼؼزخ٤ٗش. ؿَص  ٗزخص حُز٘ـَ حُ

ُٔلٍٞس ٝػيّ ٗـخف اه٬كٜخ. ١ٌَُٔ أُ  ٨ُٝٓق ًخٕ حُ٘ـخف ٓليٝىحً رٔزذ ٛؼٞرش ٍُحػش ه٣٬خ حُز٘ـَ حُ

  Discovery of RNAiئوطشحف ضذجخً جٌشٔح 

( أرؼخىحً Complete plant genome sequencesكون اًظ٘خف طؼخهزخص حُٔـ٤٘خص حٌُخِٓش ُِ٘زخص )     

يٓش حُ٘زخص ٍٝحػ٤خً ٝطل٤ٖٔ ٛلخطٚ. كٌٔ٘ حٕ حػظوي حُؼِٔخء ك٢ آٌخ٤ٗش حُلٍٜٞ ػ٠ِ ح١ ؿي٣يس ك٢ ٓـخٍ ٛ٘

ُٔـَى اىهخٍ ؿ٤٘خص حهَُٟ )Gene productٗخطؾ ؿ٢٘٤ ) َحى Foreign genes( ر ُٔ ( ح٠ُ ىحهَ حُ٘زخص حُ

ق حُلٍِٞ طظٌ٘ق. طل٤ٔ٘ٚ, ٌُٖ طز٤ٖ ٫كوخً حٕ ًُي ٣٫ظلون ىٝٓخً. ٝرؼي اؿَحء حُؼي٣ي ٖٓ حُظـخٍد, ريأص ٓلخط٤

ظؼيىس ٖٓ ؿ٤ٖ ٣ُ٘لَ ح٠ُ حُِٕٞ ح٫ٍؿٞح٢ٗ ٧ُٛخٍ ٗزخص ٍٝى  ُٓ كوي أًظ٘ق حُؼِٔخء ك٤ٔخ رؼي حٕ اىهخٍ ُٗٔن 

حُز١ٍٞ هي كووٞح أًؼَ ٓٔخ طٞهؼٞح حً كِٜٞح ػ٠ِ أُٛخٍ رخُِٕٞ ح٫ٍؿٞح٢ٗ ٝحهَُٟ ر٠٤خء ٝهْٔ ٜٓ٘خ 

يهِش ٝهٔي ٓؼٜخ حُـ٤ٖ طؤ (Silencedُٓوططش. ٖٝٓ ه٬ٍ آ٤ُش ؿ٤َ ٓؼَٝكش هٔيص ) ُٔ ػ٤َحص ٌٛٙ حُـ٤٘خص حُ

ُٜٓ٘يٓش  حُٔٔئٍٝ ػٖ حُِٕٞ ح٫ٍؿٞح٢ٗ. ٝك٢ ىٍحٓش حهَُٟ طْ أهٔخى كؼَ حُـ٤ٖ رؼي اٛخرش حُ٘زخص رل٤َٝٓخص 

ٍٝحػ٤خً طلظ١ٞ ػ٠ِ أؿِحء ٖٓ ؿ٤ٖ ٗزخص. ُْٝ طؼَُف آ٤ُش كٍٜٞ ح٩هٔخى ُٞظ٤لش حُـ٤ٖ ح٠ُ حٕ طَٞٛ 

٘لخ ؿخثِس ٗٞرَ ك٢ حُؼِّٞ ػخّ  ح٤ًَ٤ٓ٫خٕ حٗيٍٝكخ٣َ ٣ًَٝؾ ُٓ . أًظ٘ق حُؼخُٔخٕ رؤٕ ٤ٓ2006ِٞ ح٠ُ حُِـِ ٝ

ُِٓىٝؽ ) هي كلِ اهٔخى حُـ٤٘خص ًحص حُظؼخهذ  Caenorhabditis elegans( ك٢ ى٣يحٕ ds RNAكوٖ ٍٗخ 

ُٔ٘خرٚ ُظِي حُٔلوٞٗش ٖٓ  (. RNA interference. أ١ِوخ ػ٠ِ ٌٛٙ حُظخَٛس حْٓ طيحهَ حَُٗخ )ds RNAحُ

ي اػخىطْٜ اهظزخٍ حُِٔٔي حُل١ٞ٤ ُ٪هٔخى ك٢ ٗزخص ٍٝى حُز١ٍٞ ٝك٢ حُل٤َّٝ ح١ٌُ كلِ اهٔخى حُـ٤ٖ ػ٘

. رخ٩ٟخكشً ح٠ُ ىٍٝ RNAiٖٝٓ ػْ حُِٔٔي حُل١ٞ٤ ُِظيحهَ أ١  ds RNAاًظ٘لٞح رؤٕ ًُي أىٟ ح٠ُ طَحًْ 

RNAi  ك٢ ط٘ظ٤ْ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤, كوي حُٓظؼَٔ ح٠٣خً ك٢ طلل٤ِ ح٩ٓظـخرش حُٔ٘خػ٤ش ػ٘ي ح٩ٛخرش رَٔٝ ٓخ

٣ِج٢ أٓؼخٍ حُـ٤٘خص حُطخكَس ٝحُٞكيحص حٍُٞحػ٤ش  ُـ ُٔٔظٟٞ حُ ٤ًِٓٞش ىكخػ٤ش ١ز٤ؼ٤ش ٟي حُطل٤ِ٤ُخص ك٢ حُ
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ُٓـِض رؼٞ حُلخ٫ ُٓليىس ٖٓ حُزٌظ٣َخ هي حُل٤َٓٝ٤ش ٝحُظ٢ طئػَ ك٢ آظوَح٣ٍش حٝ ػزخط٤ش حُـ٤ٖ. ٝ ص ٧ٗٞحع 

 ىحهَ حُ٘زخص رؼي اٛخرظٚ رٌٜٙ ح٧ٗٞحع ٖٓ حُزٌظ٣َخ.  RNAiٓززض ك٢ طلل٤ِ حُِٔٔي حُل١ٞ٤ ُِـ 

  Mechanism of RNAiآ١ٌس ػًّ ضذجخً جٌشٔح 

 -طُِوٚ آ٤ُش حُؼَٔ رخُوطٞحص حُؤْ حُظخ٤ُش:

ُِٓىٝؿش ٣ٞ١ِش ٖٓ حَُٗخ ) -1 ْ ًخثٖ ك٢ ًبىهخٍ ؿ٤ٖ أٝ ػَٜ٘ ٍٝحػ٢ ( ح٠ُ ؿds RNAٔػ٘ي ُٝٞؽ ِِٓٔش 

( ك٢ حُو٣٬خ ٓٔخ ٣ُ٘ؼٖ ح٣ِٗ٩ْ ىح٣َٔ RNAiٗخً أٝ ك٤َّٝ كؤٕ ًُي ٣لُلِ حُِٔٔي حُل١ٞ٤ َُٗخ حُظيحهَ )

(Dicer.) 

ُٝؽ هخػي١ ط٠ٔٔ رَٗخ  25-20ك٢ حُٔٞهغ ُوطغ أؿِحء ه٤َٜس رطٍٞ  ٣ds RNAوّٞ حُيح٣َٔ رِٔٔي  -2

 Small interfering RNA (si RNA.)أ١ حُظيحهَ حُٜـ٤َ 

ؼوي  -3 ُٓ ٝاهظٜخٍحً  RNA-induced Silencing Complexُٓللِ رخَُٗخ اهٔخى ٣٘ظؾ ٖٓ حُوطٞس أػ٬ٙ 

(RISC( َحُوخر٤ِش ك٢ حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ هطؼظ٢ ٍٗخ حُظيحهَ حُٜـ٤ ُٚ )si RNA( َُٓ٘ل ( أٝ Sense( أٓخ رٌَ٘ 

ُٓ٘لَ ) ٌٍ كؤٕ حُوطغ Antisenseرٌَ٘ ؿ٤َ  َُٔطزطش رخٌَُ٘ حُٔؼوٍٞ ًحص ٗلْ طؼخهذ حُـ٤ٖ حُٜيف (. ػ٘يث حُ

 رخ٠ُز٢ طظلَِ ٝطظ٠ٗ٬.

ُٔ٘لَ ) -4 ؼوي ح٩هٔخى )Antisenseر٤٘ٔخ حُوطغ ًحص حٌَُ٘ ؿ٤َ حُ ُٓ ( ٌٝٛٙ طؼُي ى٤َُ RISC( طظيحهَ ٓغ 

ُٓليى. mRNAٍُِٞٛٞ ح٠ُ حُٜيف ٝٛٞ   رط٣َوش ًحص طؼخهذ 

ُٔ٘لَ  mRNAك٢ حُوطٞس ح٧ه٤َس كؤٕ  -5 ؼوي ح٩هٔخى ) ٨ُكٔخٝحُ ُٓ ( ٝرٌٜح كخٕ RISCح٤٘٤ٓ٧ش ٣َطز٢ ٓغ 

ؼوي ح٢ُ٘٘ ٣وّٞ ٝربٓظَٔحٍ ربط٬ف  ُٔ  ٝرٌُي ٣ٔ٘ؼٚ ٖٓ ٛ٘خػش حُزَٝط٤٘خص. mRNAحُ

محِٚس ضذجخً جٌشٔحضٛظ١ف ضمحٔس  ُِ ُّغررحش جٌّشػ١س فٟ      RNAi for pathogen resistance جٌ

وخٝٓش ُِل٤َٝٓخص Gene silencingٓظؼِٔض طوخٗش اهٔخى حُـ٤ٖ )حُ       ُٓ ( ٧ٍٝ َٓس ك٢ طط٣َٞ أٛ٘خف ٗزخط٤ش 

حً ر٤ُ٘ض حِٓظَحط٤ـ٤خص ٛ٘يٓش حُ٘زخص ٍٝحػ٤خً ٟي حُل٤َٝٓخص رٌحص ٓ٘ٞحٍ آ٤ُش اهٔخى حَُٗخ حُطز٤ؼ٢. ٝطٟٞلض 

وخٝٓش ُل٤َّٝ  ُٓ ُٓ  Yحٍُٜٞس ػ٘يٓخ طٌٖٔ حُؼِٔخء ٖٓ طط٣َٞ رطخ١خ  ََ ٖٓ ه٬ُٜخ حُ٘زخص   ٔظ٘ٔوخص حَُٗخػزّ

(RNA Transcripts( َُّٝـ٤ٖ رَٝط٤٘٤ِ حُل٤ )Proteinase gene ظَٜص ك٤ٔخ رؼي ٓ٘خػش ٟي أٗٞحع .)

زوغ ك٢ حُطٔخ١ْ  TMV)ٝحُظزؾ ) CMV)حهَُٟ ٖٓ حُل٤َٝٓخص ًُٔٞحث٤ي حُو٤خٍ ) ُٔ ٝك٤َّٝ حٌُرٍٞ حُ
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(Tomato spotted wilt virus)  ًٝاهظٜخٍح TSWV ٝك٤َّٝ حُُٔٞحث٤ي حٌُٛز٢ ك٢ حُلخ٤ُٞٛخ(Bean 

golden mosaic virus)  ًٝحهظٜخٍح BGMV( ُُٞٔٝك٤َّٝ ُٓٞحث٤ي ه٘خرخص حBanana bract 

mosaic virus ًٝاهظٜخٍح )BBMV  ٕٝأٗٞحع حهَُٟ ٖٓ حُل٤َٝٓخص. اٟخكشً ُٔخ ٓزن, كؤٕ حُ٘زخطخص ٣ٌُٖٔ ح

ُِٓىٝؽ ٣ؤُي حُـ٤٘خص ح٣ٍَٝ٠ُش ك٢ ح٥كخص حُل٣َ٘ش ٝح٤ُ٘ٔخطٞىح ح ُطل٤ِ٤ش. ٝٝظلض حُط٣َوش طلٍُٞ ُظِ٘ظؾ ٍٗخ 

وخٝٓش ٤ُ٘ٔخطٞىح حُؼوي حُـ٣ٌٍش ٝى٣يحٕ ؿٌٍٝ حٌٍُس حُٜلَحء ٝى٣يحٕ ؿُٞس حُوطٖ. ُٓ  ح٧ه٤َس ك٢ طط٣َٞ أٛ٘خف 

         RNAi for crop improvement  ضذجخً جٌشٔح فٟ ضكغ١ٓ جٌّكحط١ً

ش ك٢ كـذ ٝظ٤لش ؿ٤ٖ ( كي٣ؼRNAi( ٝاهظٜخٍحً )RNA interferenceطؼُي ٣َ١وش طيحهَ حَُٗخ )     

( ٝح١ٌُ ٣ظٞحكن ٓغ طؼخهذ حُـ٤ٖ حُٜيف RNAٓؼ٤ٖ رؼي كَ٘ طؼخهزخص ه٤َٜس ٖٓ كخٓٞ حَُح٣ز٤ًِٗٞٞي )

ظٞهغ حٕ ٣٘ظؾ ػٖ ٌٛٙ حُظوخٗش حُظ٢ ػَُكض ريح٣خطٜخ ػخّ  ُٔ ٝرخُ٘ظ٤ـش  ٫طُ٘ظؾ رَٝط٤٘خص. ٝرخُ٘ظَ ُ٪ٗـخُ حٌُز٤َ حُ

٢ُٔٓ ًُي حُؼخّ رؼخّ اهظلخّ حُلخ 2003 ( ٝٓٔظٚ اكيٟ حُٔـ٬ص Breakthrough of the yearؿِ )ٌُح 

ظيحهَ  ُٔ حُؼ٤ِٔش رخٗٚ ح٩ٗـخُ ك٢ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ح١ٌُ اهظلْ كخؿِ حُز٤ِٕٞ ى٫ٍٝ. ٝحػظزَُص ٣َ١وش حَُٗخ حُ

ٜٔش. ٝطِىحى أ٤ٔٛش طيحهَ حَُٗخ رٌٜٞٗخ ٤ِٓٝش  ُٔ ح٩هظ٤خٍ ح٧ك٠َ ُِزخكؼ٤ٖ ك٢ ً٘ق ط٤ًَذ ٝٝظ٤لش حُـ٤٘خص حُ

( ربطـخٙ ١ز٢ ٓؼِّٞ حُٜيف. كخُٔيٟ ٖٓ ح٧َٓحٝ Therapeuticكؼخُش ؿيحً ٖٓ حُ٘خك٤ش  حُؼ٬ؿ٤ش )

ٝحُظ٘ٞٛخص حُظ٢ ٣ٌٖٔ حٕ ٣لِٜخ  ٫ٓؼ٤َ ُٚ طزيأ ٖٓ ح١َُٔخٕ, أَٓحٝ حُوِذ, حُظ٘ٞٛخص حُؼٜز٤ش  ٝكظ٠ 

ِٜٓض طوخٗش طيحهَ حَُٗخ (. ٝرخُظؤ٤ًي ًحص ططز٤وخص ٍُحػ٤ش ٝحٓؼش اً HIVطَٜ ح٠ُ اُظٜخد حٌُزي حُل٢َٓٝ٤ )

ٖٓ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُؼي٣ي ٖٓ ح٥كخص حُل٣َ٘ش ٝح٤َُٟٔش حُ٘زخطزش ٝٓخٛٔض ك٢ اىهخٍ حُؼي٣ي ٖٓ حُٜلخص 

حَُٔؿٞرش ربطـخٙ ٣ُخىس اٗظخؿ٤ش حُٔلٍٜٞ ًٔخً ٝٗٞػخً. كوي ١ٍٞ حُؼُِٔخء ػٖ ٣َ١ن طوخٗش طيحهَ حَُٗخ ٓلخ٤َٛ 

حُلَٜ طط٣َٞ ٗزخص طزؾ هخ٢ُ ٖٓ ح٤ٌُ٘ٞط٤ٖ ٝطط٣َٞ ٗٞع ٖٓ كٔظن ٫طوُيٍ ه٤ٔظٜخ  رؼٖٔ كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٫ 

 ُٓ ؼُِٙ حُلوَ ٣٫ُٔزذ أػَحٝ حُلٔخ٤ٓش ػ٘ي ط٘خُٝٚ ًٌُٝي اٗظخؽ هٜٞس هخ٤ُش ٖٓ حٌُخكج٤ٖ ًٍٝس ٛلَحء 

 طـ٣ٌٝخً.

 RNAi and plant functional genomicsضذجخً جٌشٔح ٚؾ١ِٕٛحش جٌٕرحش جٌٛظ١ف١س 

ٝظخثق ًَ حُـ٤٘خص حُٔلُٔٞش ك٢ ؿ٤٘ٞٓخص حُ٘زخص ٖٓ أْٛ حُظلي٣خص حَُث٤ٔش حُظ٢ ٣ؼُي طلي٣ي ٝٓؼَكش       

( ٝكَص رٌلخءس ػخ٤ُش ٖٓ اهٔخى ػَٔ ؿ٤ٖ RNAiطُٞحؿٚ حُؼخ٤ِٖٓ ك٢ ػِْ حُ٘زخص. ح٫ إٔ طوخٗش طيحهَ حَُٗخ )

ٜٗخ ( ربٌٓخPromotersٝرٞؿٞى كلخُحص ) ds RNAsٝحكي أٝ ٓـٔٞػش ؿ٤٘خص. ػ٬ٝس ػ٠ِ ًُي كؤٕ طؼز٤َ 

ٌٍ كزخ٩ٌٓخٕ طو٤ٔي كؼَ حُـ٤٘خص ح٣ٍَٝ٠ُش ػ٘ي َٓكِش ٗٔٞ  ح٤ُٔطَس ك٢ ٓيٟ ٝٝهض ح٩هٔخى حُـ٢٘٤ ٝػ٘يث
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ٓؼ٤٘ش ٖٓ َٓحكَ ٗٔٞ ح٤ُٔ٘ؾ أٝ حُؼ٠ٞ حُ٘زخط٢. ١ٍَٞ ػُِٔخء حُ٘زخص حُؼي٣ي ٖٓ ١َحثن طلؼ٤َ حُٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش 

ظؼيىس ُظوخٗش طيحهَ حَُٗخ ك٢ حُ٘زخطخص, ٝ ُٔ ٝٓلخٜٓ٘خ ٖٓ ك٤غ ػزخط٤ش ٌٛٙ حُظؤػ٤َحص  ٓٔخٝإٛخٌُٜٙ حُظوخٗخص حُ

ؼزَس ػٖ ح٤َُٜر٤ٖ  طيحهَ حَُٗخ طوخٗشخ ك٢ ٓـٔٞػخص ٗزخط٤ش. حُٓظؼِٔض ٝٓيٟ ططز٤وٜ ُٔ ٝر٘ـخف ك٢ ٗٞحهَ حَُٗخ حُ

(Hairpin RNA-expressing vectors) حُوٜق رخُـ٤ٔٔخص ػ٘ي  ح٠٣خً  ظوخٗشحُ ًٔخ حُٓظؼِٔض

ًٌُٝي ك٢ حُظلٍٞ حٍُٞحػ٢ ػ٘ي آظؼٔخٍ رٌظ٣َخ ح٫ًَٝرٌظ٤َّ ٢٤ًٓٞ   (Particle bombardment)حُيه٤وش

(Agrobacterium-mediated transformation ٖٝػ٘ي آظؼٔخٍ حُل٤َٝٓخص ك٢ اهٔخى كؼَ حُـ٤ )

Virus-induced gene silencing (VIGS.) 

شورحش جلا٠غ ذطذجخً جٌشٔح  ُّ  Engineering plant metabolic pathwaysٕ٘ذعس جٌّغحٌه جٌك٠ٛ١س ٌ

through RNAi 

ُٓلظٟٞ حُ٘زخطخص       حُٓظؼِٔض طوخٗش طيحهَ حَُٗخ ك٢ طل٣َٞ حُٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش ٣٫ٞ حُ٘زخص ٖٓ أؿَ طل٤ٖٔ 

ُٟٓٞق ك٢ ؿيٍٝ  ُٔٔظوَس  14.1حُظـ١ٌٝ ٓغ طو٤َِ اٗظخؿٜخ ٖٓ حُّٔٔٞ ًٝٔخ  حُٔز٢٘ ػ٠ِ حُظـ٤َحص حٍُٔٞٝػش ٝحُ

 ( ُِ٘زخص.Phenotypeٔظ١َٜ )ُظيحهَ حَُٗخ حُلخِٛش ك٢ حٌَُ٘ حُ

 Current status of agric. biotechnology   ٚجلغ قحي جٌطمحٔحش جلأق١حت١س جٌضسجػ١س

      ُٓ ظ٘ٞػش ك٢ ٓـخ٫ص حٍُِحػش ٝحُٜلش ٝحُٜ٘خػش ٝحُز٤جش, حً أٗخٍص ُِظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ططز٤وخص ٝحٓؼش ٝ

ُٔٔظٟٞ  ك٢حُي٫ثَ حُوطؼ٤ش رؤٕ أىٝحص طِي حُظوخٗخص ٖٓ ٍُحػش ٤ٔٗـ٤ش ٝٛ٘يٓش ٍٝحػ٤ش ٝطل٤ٖٔ حُ٘زخص  حُ

ؼ٤ٖ ح١ٌُ ٫ ٠٘٣ذ رخ٩ٗـخُحص رٔخ ٣ئَٓ ٓ٘ٚ طلو٤ن ح٫ٖٓ حُـٌحث٢ ٝرخه٢ حُٔـخ٫ص حُظ٢  َٔ حُـ٣ِج٢ ٫ طِحٍ حُ

ًَص ٓخروخً ٝحُظ٢ طٜذ ؿ٤ٔؼخً ك٢ طل٤ٖٔ ٍكخ٤ٛش حُزَ٘. ٝك٢ حُٞهض ًحطٚ كخُظوخٗخص  ح٧ك٤خث٤ش  ٤ُٔض رخُؼٜخ ًُ 

حُٔل٣َش حُظ٢ طٔظط٤غ طـ٤٤َ حُٞحهغ ر٤ٖ ٤ُِش ٝحهَُٟ. ًٜٞٗخ طَطز٢  رِِٔٔش ٣ٞ١ِش هخٛش ك٢ حُٔـخٍ حٍُِحػ٢ 

ٝٛل٤ش ىه٤وش. ٝاٗظخؽ ٗزخطخص ًحص ٛلخص كبٗظخؽ حُزٌٍٝ ػخ٤ُش حُ٘ٞػ٤ش ٣ظطِذ ٓٔخٍٓخص كو٤ِش ٝٓوظز٣َش 

 ُٓ ز٤يحص ٣ظطِذ ػ٬ًٔ  ُٔ وخٝٓش ٬ُكخص ٝحُِ ُٓ َُٔ ُِظَٝف حُز٤ج٤ش ٝ ٤٘٠خً ٣زيأ ٖٓ حُٔوظزَ ػْ حُلوَ َٓؿٞرش ٖٓ طل

 ٢ً ٣يهَ ك٢ ِِٓٔش ح٩ٗظخؽ ػ٘ي حُِٔحٍع.

ُّ  قحي ٚجلغ      Status of Bt cotton ذؿ١ٕحش وشجٞ كٛسجٌمطٓ جٌ

ُٔ أٍٝ ٖٓ طز٢٘ حُوطٖ      وخّٝ ُيٝىس ؿُٞ حُوطٖ ٝحُ ُٔ  Bacillusاىهخٍ ؿ٤٘خص ُٚ ٖٓ رٌظ٣َخؼي ٍٝحػ٤خً ر لٍٞحُ

thuringiensis (Bt ّػيى ٖٓ حُِٔحٍػ٤ٖ ٝك٢ ٗطخم ٤ٟن ػخ )1999.  
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 طيحهَ حَُٗخ. أٓؼِش ُٜلخص ٗزخط٤ش ؿي٣يس ُٛ٘يٓض ٍٝحػ٤خً رظوخٗش 14.1ؿيٍٝ 

 جٌططر١محش جٌّؼ١ف جٌؿ١ٓ جٌٙذف جٌظفس

ُٔلظٟٞ  ٣ُخىس حُ

 حُظـ١ٌٝ

LYC ْ٣ُخىس ط٤ًَِ ح٣٬ٌُٞر٤ٖ )حٌُخٍٝط٣ٞ٘٤ي  حُطٔخ١

 ٠ًٔخى حًٔيس(

ُٔلظٟٞ  ٣ُخىس حُ

 حُظـ١ٌٝ

DET1 ُْٓلظٞحٛخ  ُٓٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش ٖٓ حُل٬ك٤ٗٞيحص حُطٔخ١ ٝ

 bٖٓ ًخٍٝط٤ٖ 

ُٔلظٟٞ  ٣ُخىس حُ

 حُظـ١ٌٝ

SBE11  ,حُل٘طش

حُزطخ١خ 

حُلِٞس 

ٝحٌٍُس 

 حُٜلَحء

ُٓٔظ٣ٞخص ح٤ٓ٧ُِٞ ُظل٤ٖٔ ػ٤ِٔخص  ٣ُخىس 

 ح٠ُْٜ

ُٔلظٟٞ  ٣ُخىس حُ

 حُظـ١ٌٝ

FAD2  ,ْحُِٔـ

كٔظن حُلوَ 

 ٝحُوطٖ

ُٓلظٞحٛخ ٖٓ كخٓٞ ح٤ُٝ٧ي  ٣ُخىس 

ُٔلظٟٞ  ٣ُخىس حُ

 حُظـ١ٌٝ

SAD1 ُٖٓلظٟٞ رٌٍٝ حُوطٖ ٖٓ كخٓٞ  حُوط ٣ُخىس 

 حُٔظ٤َى

ُٔلظٟٞ  ٣ُخىس حُ

 حُظـ١ٌٝ

KLKR/SDH  حٌٍُس

 حُٜلَحء

 ٛلَحء ٓؼُِس رخ٤ٔ٣٬ًٍُٖس 

هلٞ اٗظخؽ 

 حُو٣ِٞيحص

COR ٕاٗظخؽ ه٣ِٞي ؿ٤َ ٓويٍ ريٍ حٍُٔٞك٤ٖ حُو٘وخ 

هلٞ اٗظخؽ 

 حُو٣ِٞيحص

CYP82E4 ُٓٔظ٣ٞخص ًخ٤ٍٓ٘ٞؿ٤ٖ ك٢ ح٧ٍٝحم حُظزؾ  هلٞ 

طَحًْ حُٔؼخىٕ 

 حُؼو٤ِش

ACR2 ْٔحُظَحًْ حُؼخ٢ُ ُؼَُٜ٘ ح٤ٍُِٗن ُـَٝ  ح٧ٍريٝر

 ح٫ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤

اٗظخؽ هلٞ 

ظؼيىس ُٔ  حُل٫ٞ٘٤ص حُ

S-Cadinene 

synthase gene  

ًَُٓذ ح٤ٌُٓٞزٍٞ ك٢  حُوطٖ ُٓٔظ٣ٞخص  هلٞ 

 رٌٍٝ حُوطٖ ُ٪ٓظ٬ٜى ح٥ٖٓ

 ح٠ُ٘ؾ حُٔزٌَ ُؼٔخٍ حُطٔخ١ْ حُطٔخ١ْ LeETR4 حُلٔخ٤ٓش ٨ُػ٤ِ٤ٖ

 ACC      حُلٔخ٤ٓش ٨ُػ٤ِ٤ٖ

oxidase  gene 

ٝرخُظخ٢ُ ح١خُش طو٤َِ َٓػش ٠ٗؾ حُؼٔخٍ  حُطٔخ١ْ

 حُؼَٔ حُٔو٢ِٗ

 كٔظن كوَ هخ٢ُ ٖٓ ٓٔزذ حُلٔخ٤ٓش كٔظن حُلوَ Arah2 طو٤َِ حُلٔخ٤ٓش

 ,LO1P1 طو٤َِ حُلٔخ٤ٓش

LO1P2 

 طو٤َِ حُلٔخ٤ٓش ٖٓ ٌٛح حُؼ٘ذ حُـخُٕٝ

طو٤َِ اٗظخؽ حُؼخَٓ 

ُٔٔزذ ُلَُ  حُ

 حُيٓٞع

Lachrymat-

ory factor  

synthase gene 

 Tearless)يٓغ حُؼ٤ٖ اٗظخؽ رَٜ ٫ ٣ُ  حُزَٜ

onion) 
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 7ٝأػ٘خء ػ٬ػش أػٞحّ كو٢ ٖٓ  Btٝرل٠َ ٝٓخثَ ح٩ٍٗخى حُلي٣ؼش ٝٗوَ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ُحى ػيى حُِٔحٍػ٤ٖ ُِوطٖ 

% ٓٔخ ٣ؼُي ٓئَٗحً ٫ٗي ك٤ٚ ك٢ ٗـخف ػ٤ِٔش ٗوَ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٝاطزخع ١َحثن ح٫ٍٗخى حٍُِحػ٢ 90ح٠ُ 

ُِٔحٍع ُظوزَُ حُظوخٗخص حُلي٣ؼش ٌٝٛح ٓخ ٣ظطِزٚ ح٧َٓ ُِٔحٍػ٢ رُِيحٗ٘خ.  وخرَ ػوخكش حُ ُٔ ٝه٬ٍ حُٜل٤لش ٝرخُ

%, ٝٗظؾ ػٖ ًُي طو٤َِ ػيى ٍٗخص ٣80زِؾ  Btخ٣ٍُِع ٖٓ رٌٍٝ هطٖ حُؼ٬ػش أػٞحّ أػ٬ٙ, ًخٗض ٗٔزش ٓ

ز٤يحص حُل٣َ٘ش ٖٓ  ُٔ ٌُِق ٝهَِ ٖٓ حُظِٞع حُز٤ج٢. ٖٝٓ  4ح٠ُ  10حُِ ٍٗخص كو٢ أػ٘خء حُْٔٞٓ ٓٔخ ٝكَ ك٢ حُ

ًُِق ح٩ٗظخؽ ٛٞ ٝكَس حُٞهض ػ٘ ل٤يس ػ٘ي طز٢٘ حُظوخٗخص حُلي٣ؼش اٟخكشً ح٠ُ طو٤َِ  ُٔ ي ح٥ػخٍ ح٩ؿظٔخػ٤ش حُ

ُٔـظٔغ حُلَٛش ٌُِٛخد ح٠ُ حُظؼ٤ِْ ٝح٩ٛظٔخّ رخُز٤ض ٓٔخ ٣٘ؼٌْ ٛل٤خً  حُِٔحٍع ٝػخثِظٚ ٓٔخ ٣ظ٤ُق ٫كَحى حُ

 ُٔ  ـظٔغ حُلخٟٖ ُِظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش.ٝػوخك٤خً ك٢ حُ

 Bt  Status of Bt maizeجٌّكٛسز ذؿ١ٕحش جٌزسز جٌظفشجء  قحي ٚجلغ

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً )ُُ       ٍَ َٓس ػخّ Btٍػض حٌٍُس حُٜلَحء حُ ُظلظَ حُٔٔخكش  2001( ك٢ ؿ٘ٞد أك٣َو٤خ ٫ٝ

ُظَطلغ حُٔٔخكش ح٠ُ  2001ٌٛظخٍ ػخّ  166000ح٫ًزَ ر٤ٖ حُٔلخ٤َٛ حَُث٤ٔش حً ريأص ٍُحػظٜخ رٔٔخكش 

ٌُٔخٕ ك٢ 87)ٝطٔؼَ  ٤ِٓ2006ٕٞ ٌٛظخٍ ػخّ  1.2 ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً(. كِٜض ٓوز٤ُٞش ُيٟ حُ % ٖٓ حُٔلخ٤َٛ حُ

% ٖٓ حُٔٔخكش 44ح١ ٓخ٣ؼخىٍ  2006ٌٛظخٍ ػخّ  704000ٝحكظِض ٓٔخكش  Btز٠٤خء آظ٬ٜى حٌٍُس حُ

 43ػخثيحً اٟخك٤خً رٔخ ٣وخٍد ٖٓ  Btح٤ٌُِش حٍُِٔٝػش رخٌٍُس حُز٠٤خء. ٝأه٤َحً كون طز٢٘ ٍُحػش حٌٍُس 

 .خى٫ٍٝ/ٌٛظخٍ ٗظ٤ـش ٍُحػظٜ

ٕطؿحش  ُِ ٕطؿس ذعلاِس  ُّ  Safety of biotech. cropsحٌطمحٔحش جلأق١حت١س   جٌّكحط١ً جٌ

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ًٌٝح حُلخٍ ُؼ٬ثن حُل٤ٞحٗخص, ُْ        رؼي ٍَٓٝ أًؼَ ٖٓ ػوي ٩ٗظخؽ ٝآظ٬ٜى ح٧ؿ٣ٌش حُ

طظَٜ ح٣ش ٓوخ١َ طوٚ ٛلش ح٩ٗٔخٕ أٝ حُل٤ٞحٕ ٝكظ٠ حُز٤جش. ؿخء طؤ٤ًي ًُي ٖٓ ؿٜخص ؿ٤َ ٤ٍٔٓش 

ى ح٫ٍٝر٢ ٝح٫ًخى٤ٔ٣ش حُل٤َٔٗش ُِؼِّٞ ٝحُطذ ٜٝٓخىٍ ػ٤ِٔش ٤ٍٛ٘ش ٜٓ٘خ اىحٍس حُزلٞع حُؼ٤ِٔش ك٢ ح٫طلخ

٘ظٔش حٍُِحػش حُي٤ُٝش )2004ٝحُـٔؼ٤ش حُطز٤ش حُز٣َطخ٤ٗش. ٝك٢ ػخّ  ُٓ ( طو٣ََحً حٗخٍ ح٠ُ ػيّ FAO, َٗ٘ص 

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٫ ٣٘ظؾ ػٜ٘خ طؤػ٤َحص ِٓز٤ش ٗظ٤ـش  كٍٜٞ ح٣ش كخُش ٖٓ حُظْٔٔ حُـٌحث٢ ٝرٌٜح كخُٔلخ٤َٛ حُ

٘ظوخطٜخ حً ُْ ٣ؼزض ًُي ك٢ ح١ ٌٓخٕ رخُؼخُْ. ٝحُـي٣َ رخًٌَُ حٕ ٛ٘خى رؼٞ حُٔوخٝف آظ٬ًٜٜخ أٝ آظٜ ُٓ ٬ى 

ُٔٔظ٤ٌِٜٖ ٖٓ حُظؤػ٤َ حُظَح٢ًٔ رؼ٤ي حُٔيٟ ح١ٌُ هي ٣لَٜ ُٝٞ ُْ ٣ؼزض ػ٤ِٔخً رؼي.  ُيٟ حُ
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ٕطؿس ذحٌطمحٔحش جلأق١حت١س ُّ   Health benefits of biotech. crops   جٌفٛجتذ جٌظك١س ٌٍّكحط١ً جٌ

ز٤يحص حُل٣َ٘ش ك٢ حُظَرش ٝىحهَ أؿِحء حُ٘زخص, كوي ح٤ُٟق ٌُٜٙ حُٔلخ٤َٛ رُ       ُٔ ؼي اٟخكشً ح٠ُ طو٤َِ روخ٣خ حُِ

٘ولٞ ٖٓ ح٩ٛخرش  ُٔ ُٔٔظٟٞ حُ ٛل٢ ػ٘ي ٣ُخىس ه٤ٔظٜخ حُـٌحث٤ش, كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٫ حُلَٜ كخٕ حُ

أٝ ٣ٔ٘غ طَحًْ حُٔخ٣ٌٞط٤ًٖٔٞ ك٢ رٌٍٝ حٌٍُس حُٜلَحء. ًٔخ حٕ طؼ٣ِِ حَُُ ك٢ رخُلَ٘حص ٝحُلط٣َخص ٤ٓوَِ 

٤ٓٝويّ ٣ٝ٘وٌ ٤٣٬ٖٓ ح١٧لخٍ ٣ٞ٘ٓخً ٖٓ اكظٔخٍ كويحٕ حُزَٜ.  Aحُز٤ظخ ًخٍٝط٤ٖ ٤ٌٕٓٞ ٜٓيٍحً ري٬٣ً ُل٤ظخ٤ٖٓ 

ؼيٍ ٍٝحػ٤خً ٣ٌٔ٘ٚ ٓلذ ػَُٜ٘ ح٤ُٔخ٤ٗ ُٔ ي ٖٓ حُظَرش ٝك٢ ٓـخٍ ح٫ٓظ٬ٜف حُل١ٞ٤ كٔلٍٜٞ حٌُٔخكخ حُ

 ٝرٌُي ٣وَُِ ٖٓ حُظِٞع حُز٤ج٢.

 Engineering of carbohydrates metabolismٕ٘ذعس أ٠غ جٌىشذ١٘ٛذسجش  

وظِلش. ٣ُٜ٘غ حُ٘٘خء         ُٓ طُٜ٘غ حٌَُر٤ٛٞيٍحص ك٢ ٓٔخُي ط٤ٜ٘ؼ٤ش ٓؼِٞٓش ٝطوِٕ ك٢ ػ٤٠خص ه٣ِٞش 

٘ظوخطٜخ ك٢ حُٔخ٣ظٍٞٓٞ ٝطظَحًْ ك٢ أؿِحء حُو٤ِش. ٝك٤ٔخ ٢ِ٣  ُٓ ٣ٌَُٔخص ٝ ُٓ٘ظوخطٚ ىحهَ حُز٬ٓظ٤يحص ٝط٘ظؾ حُ ٝ

ًَُٔزخص.  ا٣ـخُحً ػٖ ٛ٘يٓش ح٣ٞ طِي حُ

ر٤َُٞٔ ٖٓ حًٌُُِٞٞ ٣ٝظٌٕٞ ٖٓ ح٤ٓ٧ُِٞ ٝح٤ٓ٧ِٞرٌظ٤ٖ. ٣ُٔظؼَٔ ًـٌحء ُ٪ٗٔخٕ حُ٘٘خء ػزخٍس ػٖ جٌٕشحء: 

ٝحُل٤ٞحٕ ٣ٝيهَ ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُٜ٘خػخص. ٝرخُ٘ظَ ٌُٜٙ ح٤ٔٛ٧ش, ًخٕ ٝٓخ٣ِحٍ حُ٘٘خء ٛيكخً آظَحط٤ـ٤خً 

ٜ٘ي٢ٓ حُ٘زخص ٍٝحػ٤خً ُـَٝ طل٤ٖٔ اٗظخؿٚ ًٔخً ٝٗٞػخً. طؼُي ػ٤ِٔش حُظ٤ٜ٘غ حُل١ٞ٤ ُِ٘ ُٔ ٘خء ك٢ ؿخ٣ش حُظ٘ظ٤ْ ُ

حُٔلظخف حَُث٢ٔ٤ ك٢ ًُي. ٝح٣ِٗ٩ْ طلض ٤ٓطَس  ADP-glucose pyrophosphorylase ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ ا٣ِْٗ

ًَُٔزخص ٝهخٛش حُلٞٓلخص. طٔض ػ٤ِٔش ططل٤َ ح٣ِٗ٩ْ ىحهَ رٌظ٣َخ  ُظـ٤٤َ حُوٞحٙ  E. coliرؼٞ حُ

خكَ ح٠ُ ٗزخص حُزطخ١خ ٝحػزض طؼز٤َٙ ( ُ٪٣ِْٗ ٝطْ ٗوَ حُـ٤ٖ حُطAllosteric propertiesحُظلخٍؿ٤ش )

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً رخ٣ِٗ٩ْ أػ٬ٙ ٤ًٔخص ػخ٤ُش ٖٓ حُ٘٘خء. ٣ظؤُق حُ٘٘خء ػخىسً ٖٓ  -20حٍُٞحػ٢. حُٗظـض حُزطخ١خ حُ

٤ٌٖٗٞ حُوٞحٙ حُل٣ِ٤خث٤ش ٝح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ُِ٘٘خء. ٖٝٓ 80-70% أ٤ُِٓٞ ٝ 30 ُٔ % أ٤ِٓٞرٌظ٤ٖ. طلُيى حُ٘ٔزش ٖٓ حُ

ُٓل٬٠ً ك٢ حُٜ٘خػخص حُـٌحث٤ش. ٝحُـي٣َ حُٔؼِّٞ رؤٕ ؿِء ح٧ ُٓٔظوَس ٝػ٤ِٚ ٣ٌٕٞ  ٤ِٓٞرٌظ٤ٖ ٓخىس ٤ٓ٬ٛش ٝ

( ٓٔئ٫ًٝ ػٖ ط٤ٜ٘غ ح٤ٓ٧ُِٞ ك٢ حُٞهض GBSS) Granule-bound starch synthaseرخًٌَُ رخٕ ا٣ِْٗ 

ٝرؼي  ٓٔئ٫ًٝ ػٖ ط٤ٜ٘غ ؿِء ح٤ٓ٧ِٞرٌظ٤ٖ. Starch branching enzyme ٍ((SBEح١ٌُ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ ا٣ِْٗ  

ك٢ ٗزخص حُزطخ١خ ٓٔخ أٗظؾ ىٍٗخص رطخ١خ طلظ١ٞ ػ٠ِ  GBSSطْ طؼز٢٤ ػَٔ ا٣ِْٗ  Antisenseطٞظ٤ق طوخٗش 

ُٔلظٟٞ ٖٓ  ٘ظـش ٤ٓ٨ُِٞرٌظ٤ٖ كو٢. ٝطظٞكَ آٌخ٤ٗش اٗظخؽ ٗ٘خء ػخ٢ُ حُ ُٓ ٗ٘خء هخ٢ُ ٖٓ ح٤ٓ٧ُِٞ أ١ رطخ١خ 

٤ش ُ٪ٗٔخٕ ٝحُل٤ٞحٕ ػ٠ِ كي ٓٞحء اٟخكشً ح٤ٓ٧ُِٞ ًٝ طلَػخص ٓليٝىس ك٢ ٬ِٓٓٚ ٓٔخ ٣ـؼِٚ ًٝ ه٤ٔش ؿٌحث
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 ك٢ ىٍٗخص حُزطخ١خ رظٞظ٤ق  طوخٗش ح٠ُ آظؼٔخ٫طٚ ك٢ ح٧ؿَحٝ حُٜ٘خػ٤ش. ٣ٌُٖٝٔ اٗظخؽ ٗ٘خء ػخ٢ُ ح٤ٓ٧ُِٞ 

Antisense  رظؼز٢٤ ا٢ٔ٣ِٗ طلَع ٬َٓٓ حُ٘٘خءA  ٝB. 

ًَُٓزخص  ًحص كِوخص  ٗز٤ٜش رخُٔوCyclodextrins١َٝجٌغح٠ىٍٛدوغطش٠ٕحش   طظٌٕٞ ٖٓ طلض ٝكيحص  : 

 Hydrophilic)( ٢ٛٝ ٓلزش ُِٔخء رطز٤ؼظٜخ )glucopyranose subunits 8-6ًًِٞٞرخ٣َُٗٞ ) 6-8ٖٓ 

ًَُٔزخص حٌُخٍٛش  ُِٔخء ) (. ٝرخُ٘ظَ ُِِٔح٣خ أػ٬ٙ, طُٔظؼَٔ ٣ٝHydrophobicٌُٜٔ٘خ كَٜ حُ

ٌُخٍٛش ُِٔخء  ٓؼَ ح٧ٓظ٣َٝيحص.  حُٔخ٣ٌِٞىًٔظ٣َ٘خص ًٔٞحى ػ٬ؿ٤ش هخٛش ك٢ اًحرش حُٔٞحى ح٤ُٜي٤ٗ٫ش  ح

 Cyclodextrin glycosyl transferaseٝح٣ِٗ٩ْ حُٔٔئٍٝ ػٖ ط٤ٜ٘غ حُٔخ٣ٌِٞىًٔظ٣َ٘خص ٖٓ حُ٘٘خء ٛٞ 

ُٔ٘لَ ٌُُي ح٣ِٗ٩ْ ٖٓ حُزٌظ٣َخ ح٠ُ ٗزخص حُزطخ١خ  ٝح١ٌُ طْ ط٘و٤ٜٚ. ٝطٌٖٔ حُزخكؼٕٞ ٖٓ ٗوَ حُـ٤ٖ حُ

ُٔلٍٞس ٍٝح ػ٤خً رٌٜح ح٣ِٗ٩ْ ٣ُخىس ك٢ ط٤ٜ٘غ حُئًظ٣َ٘خص حُلِو٤ش ٝػِٝح ًُي ٨ُٝٓق ُْ  طظَُٜ حُ٘زخطخص حُ

ُٓوظِلش.  ٧ٓزخد 

ظؼيىس )Fructans:   جٌفشوط١ٕحش ُٔ ( ٢ٛٝ ر٤َُٞٔحص ًحثزش ٣ٝPolyfructansطُِن ػ٤ِٜخ أ٠٣خً حُلًَظ٤٘خص حُ

ص ١ؼْ كِٞ (  ًحOligofructansٖٓ حُلًَظُٞ. طٜ٘غ ٝطوِٕ ك٢ حُلـٞحص, ٝحُلًَظ٤٘خص ه٤َٜس حُِِٔٔش )

ٗز٤ٚ رخٌَُُٔٝ ٝػ٤ِٚ ٣ٌُٖٔ آظؼٔخُٜخ ًزي٣َ ٌَُِٔ ك٢ حُـٌحء ٝحَُٔ٘ٝرخص حُـخ٣ُش. ٖٝٓ ٤ِٓحص حُلًَظ٤٘خص 

ح٫هَُٟ ًٜٞٗخ ٫ ط٠ُْٜ ك٢ ح٫ٓؼخء ٌُُي ٣ٌُٖٔ ط٘خُٜٝخ ًٔل٤ِخص ٝح١جش حُٔؼَحص حُلَح٣ٍش. ١ٍٞ حُزخكؼٕٞ 

ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً كخِٓش ُـ٤ٖ   Streptomyces.حُٔ٘وٍٞ ٖٓ رٌظ٣َخ  Fructosyl transferaseٗزخطخص رطخ١خ 

 ١ٌَُٔ ُٝحى ح٣ِٗ٩ْ ٖٓ ط٤ٜ٘غ حُلًَظ٤٘خص. ٝحُٗظـض كي٣ؼخً كًَظ٤٘خص ه٤َٜس حُِِٔٔش ك٢ ٗزخص حُز٘ـَ حُ

(Oligofructans of sugar beet ٍٝرؼي طل٣َٞٛخ ٍٝحػ٤خً ٝآظؼٔخُٜخ ك٢ 14.2( ٝؿ٤َٛخ )٫كع ؿي )

ل٤ِخص ٝح١جش حُٔؼَحص حُلَح٣ٍش.حٍُِحػش حُـ٣ِج٤ش أٝ ٓخ ٠ُٔٔ٣  ُٔ ًَُٓزخص ح٣٫ٞ ٝحُظ٢ طٔظِٜي ً  ٛ٘يٓش 

٣ٌَٓخص ػ٘خث٤ش طُ٘ظؾ رٞٓخ١ش حُ٘زخطخص ٝح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش آظـخرش ُ٪ؿٜخى : Trehaloseجٌطش٠ٙحٌٛص 

ًَُٔزخص ىحهَ حُو٣٬خ  ح١ُُٞٓ٫. أؿَٟ حُؼي٣ي ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ ىٍحٓخص ٍٝحػ٤ش كٍٞ آٌخ٤ٗش ٣ُخىس ط٤ٜ٘غ طِي حُ

ِٞؿض رخُ٘ـخكخص. ٣ُٔظؼَٔ حُظَ ٣ٜخُُٞ ًٔخىس حُ٘زخط٤ش ٤ًِٓٞش ُٔٞحؿٜش ح٩ؿٜخىحص ٝهخٛش ٗوُٚ حُٔخء ٝحُظ٢ طُ

ٜٔش ٛ٘خػ٤خً.  ُٓ  كخكظش ٨ُؿ٣ٌش ٌُُٝي ك٢ٜ 
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وظِلش رخٍُِحػش حُـ٣ِج٤ش أٝ رٔخ ٠ُٔٔ٣ رٜ٘يٓش 14.2ؿيٍٝ  ُٓ ٘ظـش ٖٓ ٗزخطخص  ُٓ ٜٔش اهظٜخى٣خً  ُٓ . ًَر٤ٛٞيٍحص 

 ًَُٓزخص ح٣٧ٞ

ُّشود ُّكٛس ٚسجغ١ح   جٌ  جٌططر١محش جٌٕرحش جٌ

ٍٍ ٖٓ ح٤ٓ٧ُِٞ)ٗ٘خء  ٗ٘خء هخ

 ح٤ٓ٧ِٞرٌظ٤ٖ(

 ؿٌحء, ٛ٘خػش حُزطخ١خ

 ؿٌحء, ٛ٘خػش حُزطخ١خ ٗ٘خء ػخ٢ُ ح٤ٓ٧ُِٞ

 ؿٌحء, ىٝحء رطخ١خ ىًٔظ٣َ٘خص كِو٤ش

طزؾ, ًٍس ٛلَحء, رطخ١خ,  كًَظ٤٘خص

 ر٘ـَ حٌَُٔ

 ؿٌحء, ٛ٘خػش

 ٓؼزض ؿٌحث٢ حُظزؾ ط٣َٜخُُٞ

 

 Engineering of lipid metabolismٕ٘ذعس أ٠غ جٌذْ٘ٛ  

٘ظـش ٖٓ حُ٘زخطخص ًـٌحء ٣ُٝٔظؼَٔ حُؼِغ ح٥هَ ك٢ أؿَحٝ ٛ٘خػ٤ش ًٜ٘خػش       ُٔ ٣ُٔظِٜي ػِؼ٢ حُيٕٛٞ حُ

ٜٔخً ك٢  ُٓ ٘ظلخص,  ط٤٣ِض حُٔطٞف ًٝٞهٞى ك١ٞ٤. طِؼذ حُؼي٣ي ٖٓ حُؼ٤٠خص حُو٣ِٞش ىٍٝحً  ُٔ حُٜخرٕٞ, حُ

حُٔخ٣ظٞر٬ُّ ٝحُ٘زٌش ح٫ٗيٝر٤ُٓ٬ش ٝحُظ٢ ط٤ٜ٘غ حُيٕٛٞ )٤ٔ٤ًخث٤خً ح٣َٔ٤ٌُِيحص حُؼ٬ػ٤ش(  أٓؼخٍ حُز٬ٓظ٤يحص, 

ظٞحكَ ك٢ حُٔخ٣ظٞر٬ُّ ُظلُٞٚ  ُٔ ًَُٓذ ح٤ٓ٧ظ٤ض حُ طوُِٕ رؼي اٗظخؿٜخ ك٢ ح٧ؿٔخّ حُي٤٘ٛش. طَٔلذ حُز٬ٓظ٤يحص 

ًَُٓز٢  . طيهَ ٛخطخٕ حُـ٣ِجظخٕ ك٢ ِِٓٔش ٖٓ حُظلخػ٬ص ك٤غ Acetyl CoA  ٝmalonyl CoAح٠ُ 

كخِٓش  Acl( ٤َُ٘ظؾ ػٜ٘خ  ىٕٛٞ FAS) ٣Fatty acid synthaseٔخػيٛخ ك٢ ًُي ا٣ِْٗ ط٤ٜ٘غ حُيٕٛٞ 

وظِلش ٖٝٓ أٓؼِظٜخ؛  ُٓ , Laurate-C12 ,Myristate-C14ُِزَٝط٤٘خص ًحص أػيحى ًٍحص ًَرٕٞ 

Palmitate-C16 ,Stearate-C18 ,.Oleate-C18  ٝرلؼَ ا٣ِٗٔخصAcyl-ACP thioesterases 

طظلٍَ حُلٞحٓٞ حُي٤٘ٛش ُظ٘ظوَ ح٠ُ حُٔخ٣ظٞر٬ُّ ك٤غ طَٔ رظل٣َٞحص ٓؼِٞٓش ٓؼَ ح٩ٓظطخُش, كويحٜٗخ ُِظ٘زغ 

ُٔلٍٞس ٓغ  )اىهخٍ ٍٝحر٢ ِٓىٝؿش(, اٟخكشً ٓـٔٞػش ٤ٛي٤ًٍَٔٝ ٝؿ٤َٛخ. طظلخػَ طِي حُلٞحٓٞ حُي٤٘ٛش حُ

ًَُٓزخصًَُٓذ ح٤ٔ٤ٌٍَُِٝ ػ٬ػ٢  -Triacyl (TG)حُلٞٓلخص )ىحهَ حُ٘زٌش ح٫ٗيٝر٤ُٓ٬ش( ُظٌٕٞ أه٤َحً 

glycerols  ًًَُٔذ ح٧ه٤َ ح٠ُ ح٧ؿٔخّ حُي٤٘ٛش ك٤غ ٣وِٕ. طلظ١ٞ ح٧ؿٔخّ حُي٤٘ٛش ك٢ حُزٌٍٝ أ٠٣خ . ٣٘ظوَ حُ

٤ش ٛ٘يٓش ك٢ ١زوخص ى٤٘ٛش حكُخى٣ش. ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ رؼٞ  ح٧كٌخٍ حُظ٢ طٜق  آٌخٗ Oleosinsرَٝط٤٘خص ط٠ٔٔ 

 ط٤ٜ٘غ حُيٕٛٞ ٍٝحػ٤خً.

 اٗظخؽ أكٔخٝ ى٤٘ٛش ه٤َٜس حُِِٔٔش -1
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, ٝكٞحٓٞ Palmitic ,Stearicًٍس ًَرٕٞ ٓؼَ  16طلظ١ٞ ؿخُز٤ش حُيٕٛٞ حُ٘زخط٤ش ػ٠ِ أًؼَ ٖٓ     

Oleic( َٜحُيٕٛٞ ًحص ح٬َُٔٓ حُي٤٘ٛش ح٧ه .C8 – C14 ُٜخ أ٤ٔٛش ًز٤َس ك٢ حُٜ٘خػش ٝهخٛش ك٢ اٗظخؽ )

٘ظلخص ٝٓٞحى طـ٤َٔ ٝؿ٤َٛخ. ٣ٌُٖٝٔ طلـ٤ْ ػ٤ِٔش طلَِ حُٜخرٕٞ  ُٔ رٞٓخ١ش ا٣ِٗٔخص  ACPٝحُ

Thioesterases  ْ٩ٗظخؽ ٗٔزش ػخ٤ُش ٖٓ حُلٞحٓٞ حُي٤٘ٛش. طْ ػٍِ ا٣ِٗAcyl-ACP thioesterase 

حُ٘خ٤ٓش ك٢ ه٤ِؾ ًخُل٤ٍٗٞخ. ٝطْ  Umbellulularia californicaٖٓ أٗـخٍ  Lauroyl-ACPلَِ ٝح١ٌُ ٣ُ 

ُٔ٘لَ ُ٪٣ِْٗ أػ٬ٙ ٝٗوِٚ ح٠ُ ٗزخص رٌٍٝ حُِٔـْ )ر٘ـخ (. حُٗظـض ٗزخطخص Oilseed rapeف ًِٞٗش ح٣ِٗ٩ْ حُ

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً رخُـ٤ٖ أػ  ًٍس ًَرٕٞ. ٬Lauric   ًٝ12ٙ ٗٔزش ػخ٤ُش ٖٓ حُلخٓٞ حُي٢٘ٛحُِٔـْ حُ

 اٗظخؽ ح٧كٔخٝ حُي٤٘ٛش ٣ٞ١ِش حُِِٔٔش. -2

ًَُٓزخص حُلًَظخٕ )  ٝطوُِٕ ىحهَ حُلـٞحص.  Fructans)ًٔخ طُٜ٘غ 

 Engineering of proteins metabolismٕ٘ذعس ج٠غ جٌرشٚض١ٕحش  

رؼي حُ٘ـخف حُزخَٛ ك٢ اٗظخؽ حَُُ حٌُٛز٢ ٝطل٤ٖٔ ه٤ٔظٚ حُـٌحث٤ش, اطـٜض أٗظخٍ حُزخكؼ٤ٖ ٗلٞ ٛ٘يٓش        

أكٔخٝ أ٤٘٤ٓش  10ٗٔخٕ ٖٓ ط٤ٜ٘غ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش  ربػظزخٍٛخ  ٝكيحص  ر٘خء حُزَٝط٤٘خص.  ٣ظٌٖٔ ؿْٔ ح٩

كخ٠ٓخً أ٤٘٤ٓخً ١ز٤ؼ٤خً ٣ٝظْ طـ٤ِٜ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ح٧ٓخ٤ٓش ح٫هَُٟ ٖٓ حُـٌحء. ٣ٔزذ  20كو٢ ٖٓ ٓـٔٞع 

ظٞحُٗش ٖٓ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ٓ٘خًَ ؿٌحث٤ش طٌٕٞ َٓىٝىحطٜخ  ُٓ ظٞحُٕ حُٔلظ١ٞ ٤ًٔخص  ُٔ آظ٬ٜى حُـٌحء حُ

ُٓليىس ٖٓ ح٧ؿ٣ٌش. ٣ٔظِٜي ح٩ٗٔخٕ ك٢ حُـخُذ ٓلخ٤َٛ ِٓز٤ش ك٢ ٛلش ح٩ٗٔخٕ ػ٘ي ط٤ًَِ ٙ ػ٠ِ أٗٞحع 

حُلزٞد ًٜٔيٍ ُِطخهش ٣ٝٔظِٜي رٌٍٝ حُزو٤ُٞخص ًٜٔيٍ ُِزَٝط٤٘خص ٣ٝ٘طزن ًُي ك٢ ؿٌحء حُل٤ٞحٗخص. ٖٓ 

ٓليىحص رٌٍٝ حُزو٤ُٞخص, ٓليٝى٣ش طٞكَ حُلخٓٞ ح٢٘٤ٓ٧ ح٤ٔ٣٬ُٖ ك٤ٜخ ك٢ حُٞهض ح١ٌُ طلظ١ٞ رٌٍٝ حُزوٍٞ 

٘خٓزش ٖٓ ٌٛح حُلخٓٞ ح٢٘٤ٓ٧. ٌُٖٝ ح٧ه٤َس ٣٘وُٜٜخ ح٧كٔخٝ ح٤ٓ٫٘ش حُلخ٣ٝش ػ٠ِ حٌُز٣َض  ػ٠ِ ُٓ ٤ًٔخص 

ٓؼَ حُٔؼ٤ٗٞ٤ٖ ٝح٤ُٔٔظ٤ٖ. ٝحُـي٣َ رخًٌَُ حٓظطخػش حُل٤ٞحٗخص ػ٠ِ طل٣َٞ حُٔؼ٤ٗٞ٤ٖ ح٠ُ ٤ٓٔظ٤ٖ  ٤ُْٝ  

ُٓٔظ٣ٞخص حُٔؼ٤ٗٞ٤ٖ. حُؼٌْ ٝرٌُي ٣ٌٖٔ طل٣َٞ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش حُلخ٣ٝش ػ٠ِ حٌُز٣َض رؼي ُ  ٣خىس 

وظِلش ٜٓ٘خ ػٍِ         ُٔ ُٓلظٟٞ حُٔلخ٤َٛ ٖٓ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش حُ ٝظِلض طوخٗخص حُظل٣َٞ حٍُٞحػ٢ ك٢ ٣ُخىس 

حُـ٤ٖ حُٔٔئٍٝ ػٖ كوَ حُزَٝط٤٘خص رخٌُز٣َض ٝطل٣َٞٙ ٝاٟخكظٚ ح٠ُ طؼخهذ حُلخٓٞ ح١ُٝٞ٘ ٨ُكٔخٝ 

ُٔلخٝ ( حُٔظٞكَ ك٢ رٌٍٝ phaseolin-βُش ٓغ رَٝط٤ٖ ر٤ظخ كخ٤ُٞ٤ٖٓ )ح٤٘٤ٓ٧ش حُلخ٣ٝش ػ٠ِ حٌُز٣َض. ؿَص حُ

( Vicia faba( ك٢ ٗزخص حُزؤه٬ء )Vicilin( ٝرَٝط٤ٖ ك٤ِ٤ٔ٤ٖ )Phaseolus vulgarisٗزخص حُلخ٤ُٞٛخء )

ُٔلٍٞس آخ طٌٕٞ ؿ٤َ ٓٔظوَس أٝ طلظ١ٞ ٤ًٔش ه٤ِِش ؿيحً ٖٓ ح٤ُٔؼ٤ٗٞ٤ٖ ٓٔخ ٣ـؼَ ح٩ٓظلخىس  ٌُٖٝ حُزَٝط٤٘خص حُ
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طِي حُزَٝط٤٘خص ٓليٝىس. طز٠٘  حُزخكؼٕٞ ٓزيأ  ر٘خء ؿ٤٘خص ط٤ًَز٤ش طٔخٓخً  ط٘لَ ُِزَٝط٤٘خص حُلخ٣ٝش ػ٠ِ ٖٓ 

% 13ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش حُـ٤٘ش  رخٌُز٣َض. ٗـلض حُٔلخُٝش رؼي ط٤ٜ٘غ أٍٝ رَٝط٤ٖ ط٤ًَز٢ رخٌُخَٓ ٣لظ١ٞ 

ُٗوٜض حُؼيIpomoea batatas٣ٓؼ٤ٗٞ٤ٖ ك٢ ٗزخص حُزطخ١خ حُلِٞس  ) ي ٖٓ حُزَٝط٤٘خص حُـ٤٘ش  رخٌُز٣َض  (. 

 kDa zein-10% ٝأ٠٣خً ٣ٝ28لظ١ٞ ٤ٓؼ٤ٗٞ٤ٖ ر٘ٔزش  kDa zein-21ك٢  رٌٍٝ حٌٍُس حُٜلَحء ٜٓ٘خ 

ُٗوٚ رَٝط٤ٖ 23ٝحُلخ١ٝ  % ٤ٓؼ٤ٗٞ٤ٖ 20ٝر٘ٔزش  kDa prolamin-10% ٓؼ٤ٗٞ٤ٖ. حَُُ ًٔؼخٍ آهَ, كوي 

% ٝ 16ٝر٘ٔزش ٓؼ٤ٗٞ٤ٖ رِـض  2S sunflower seed albuminٝك٢ َُٛس حُْ٘ٔ طْ ط٘و٤ٚ رَٝط٤ٖ 

% 8% ٤ٓؼ٤ٗٞ٤ٖ ٝ 18حُلخ١ٝ  Brazil nut albumin% ٖٓ ح٤ُٔٔظ٤ٖ. ًٌُٝي ك٢ حُلٔظن حُزَح٢ِ٣ُ 8

٤ٓٔظ٤ٖ. حىُهِض ؿ٤٘خص طِي حُزَٝط٤٘خص ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔلخ٤َٛ ٜٓ٘خ حٌٍُس حُٜلَحء, كٍٞ ح٣ُٜٞخ, طَْٓ 

ُٓٔظLupinٞحٍُِٛٞ ) ٟ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش حٌُز٣َظ٤ش رؼي هِطٜخ ٓغ ػ٬ثن (, ٝحُِٔـْ رٜيف ٣ُخىس 

ٌٞٗش ٖٓ كزٞد حُ٘ـ٤ِ٤خص ٝحُزو٤ُٞخص. ُٔ  حُل٤ٞحٗخص حُ

رَُص ٌِٓ٘ش ٍث٤ٔش ػ٘ي ٗوَ حُزَٝط٤٘خص ر٤ٖ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش طـٔيص ك٢ حُز٤ٖٓٞ حُلٔظن حُزَح٢ِ٣ُ         

ََ حُزَٝط٤ٖ حُٔٔئٍٝ ػٖ حُلٔخ٤ٓش ح٠ُ ح٧ٗٞحع ح٫هَُٟ ٝظَٜص حُلٔخ٤ٓش رؼي ٗوِٜخ ٖٓ رٌٍٝ  ػ٘يٓخ ٗوُِ

ُٓٔظٔخؿش ٖٓ هزَ ح٩ٗٔخٕ ٓٔخ حُلٔظن حُزَح٢ِ٣ُ ح٠ُ حُٔلخ٤َٛ حُظ٢ كٍٞص رٌٜح حُزَٝط٤ٖ ٓٔخ ٣ـؼِ ٜخ ؿ٤َ 

ُٗوٜض ٌِٓ٘ش ػزخط٤ش طِي  َُٔطزطش رـٌحء ح٩ٗٔخٕ.  ٣ؼ٤َُ ٌِٓ٘ش ح٧ٓخٕ حُل١ٞ٤ ػ٘ي حُظؼخَٓ ٓغ حُٔلخ٤َٛ حُ

حُزَٝط٤٘خص ٝٓٞحهؼٜخ ٟٖٔ حُ٘زخص كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ, ٣ـذ حٕ ٣ظَٜ حُظؼز٤َ حُؼخ٢ُ ُِزَٝط٤٘خص حُـ٤٘ش  

خ٤َٛ حُلزٞد ٓؼَ حَُُ ٤ُْٝ ك٢ حُٔـٔٞع حُو١َ٠ ٝحُـ١ٌٍ. أظَٜ حَُُ رخ٤ٔ٣٬ُٖ  ك٢ ٣ٞٓيحء رٌٍٝ ٓل

 طؼز٤َحً ػخ٤ُخً ك٢ ٣ٞٓيحء رٌٍٝٙ ُزَٝط٤ٖ ؿ٢٘ رخ٤ٔ٣٬ُٖ رؼي ٗوَ ؿ٤ٖ ُٚ ٖٓ كٍٞ ح٣ُٜٞخ.

رخُ٘ظَ ٌُٕٞ ط٤ٜ٘غ حُزَٝط٤ٖ ٝهِٗٚ ك٢  s11طْ حهظ٤خٍ رَٝط٤ٖ ح٤٘ٔ٣٬ٌُٖ أكي أػ٠خء ػخثِش حٌُِٞر٤ُٞ٤ٖ     

ُٔلٍٞس  كٍٞ ح٣ُٜٞخ ُٓ٘خرٜش  ح٠ُ حٌُِٞط٤ِ٘خص حُٔٞؿٞىس  ك٢ حَُُ. ػ٘ي طل٤َِ ٗزخطخص حَُُ حُ ٣ٌٕٞ رط٣َوش 

ؼويحص رلـّٞ  ُٓ ٍٝحػ٤خً, طز٤ٖ إٔ حٌُِٞر٤ُٞ٤٘خص  ر٘ٞػ٤ٜخ  حُـٌِٞط٤ِ٤ٖ ٝح٤٘ٔ٣٬ٌُٖ, هي ظَٜ طؼز٤َٛٔخ ًٝٞٗخ 

وظِلش. ٣ُٔ٘ظؾ ٖٓ ًُي رخٕ طؼز٤َ حُـ٤ٖ حُٔ٘وٍٞ ٖٓ كٍٞ ح٣ُٜٞخ ح٠ُ ح ُٓلظٟٞ ُٓ َُُ ُٚ كخثيطخٕ؛ ح٠ُٝ٧ ٣ُخىس 

ح٤ٔ٣٬ُٖ ك٢ رَٝط٤ٖ ح٣ُٞٔيحء ٝحُؼخ٤ٗش؛ طؼ٣ِِ حَُُ ؿٌحث٤خً ٖٓ رَٝط٤٘خص )حٌُِٞر٤ُٞ٤٘خص( كٍٞ ح٣ُٜٞخ 

ُٔٔظ٣ٞخص حٌُِٔظ٤ٍَٝ ك٢ حُيّ.   ٝحُٔؼَٝكش ك٢ هل٠ٜخ ُ
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ُّغطمر١ٍس ٌطذجخً جٌشٔح  Future prospects for RNAi   آلافحق جٌ

رخُظٜي٣ق ػ٠ِ ٓـٔٞػش ٖٓ حُـ٤٘خص ُـَٝ اهٔخىٛخ رؼي ط٤ْٜٔ ط٤ًَزش طلٍٞ  ٣RNAiٌُٖٔ آظؼٔخٍ      

لَىس ) ُٓ (. ًٔخ ٣ٌُٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٤١ق ٝحٓغ ٖٓ حُ٘زخطخص Single transformation constructٍٝحػ٢ 

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش ًخُل٤َٝٓخص. ٝر٤٘ض حُيٍحٓخص حُلي٣ؼش حُيٍٝ حٌُز٤َ  وخٝٓش ُِ ُٔ ٩هٔخى حَُٗخ ك٢ آ٤ُخص ط٤ٌق حُ

ٌؼلش ك٢ ٓـخٍ  ُٔ ك٢ حُٔ٘ٞحص ح٧ه٤َس ٌُٖ ٫طِحٍ  RNAiحُ٘زخطخص ُ٪ؿٜخىحص حُز٤ج٤ش. ٝرخَُؿْ ٖٓ حُيٍحٓخص حُ

ؼويس  ُٔ ُٓٔظؼَٔس رخٌُخَٓ ك٢ طل٤ٖٔ حُ٘زخص ُٝؼَ ٖٓ أْٛ أٓزخد ًُي ٛٞ حُٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش حُ ٌٛٙ حُظوخٗش ؿ٤َ 

٣ِج٤ ُـ َحكوش ُٜخ ٤ًٝل٤ش اٍطزخ١ ًُي ك٢ طط٣َٞ حُ٘زخص.٩هٔخى حَُٗخ ٝح٤ُ٥خص حُ ُٔ  ش حُ

محِٚس ػذ جلإؾٙحدجش جلاأق١حت١س   ُّ  Resistance to abiotic stressesجٌ

طظؼَٝ حُ٘زخطخص ٝربٓظَٔحٍ ح٠ُ اؿٜخىحص ر٤ج٤ش ٣٘ظؾ ػٜ٘خ آخ طِق ًخَٓ ُِٔلٍٜٞ أٝ اٗولخٝ ٝأك٤خٗخً     

ِٜخ ُ٪ؿٜخىحص اٗؼيحّ حُلخَٛ. طؼظٔي حُ٘زخطخص ٓـٔٞػش ٖٓ ح٥ ُٔ ٤ُخص حُظ٢ طَُحٝؽ ٖٓ ه٬ُٜخ ك٢ ٣ُخىس طل

َُٔ ٝكٔذ ٗٞع ح٩ؿٜخى, ٝك٤ٔخ ٢ِ٣ ٝٛلخً ٧ْٛ ح٩ؿٜخىحص  وظِلش. ٌُٜٝح كوي طؼيىص آظَحط٤ـ٤خص ٣ُخىس حُظل ُٔ حُ

 ٝٝٓخثَ حُظـِذ ػ٤ِٜخ.

ر١ذجش جلأدغحي ُِ محِٚس  ُِHerbicide resistance   

ٞػش ٖٓ حُ٘زخطخص طَحكن ك٢ ٗٔٞٛخ حُٔلخ٤َٛ حٍُِٔٝػش ٝط٘خكٜٔخ ػ٠ِ حُٔؼِّٞ رؤٕ ح٧ىؿخٍ طٔؼَ ٓـٔ    

ُٓٔززخص ٤َٟٓش. هيٍُص حُؤخثَحُظ٢ طُٔززٜخ ح٧ىؿخٍ ُِٔلخ٤َٛ حٍُِٔٝػش  ـ٣ٌخص ٝح٠ُٞء ٝهي ط٘وَ ُٜخ  ُٔ حُ

ُِٔحٍػ٤ٖ ٣ظزؼٕٞ حُٞٓخثَ 15-10رٔخ ٣وُخٍد ٖٓ  % ً٘ٔزش اٗولخٝ ك٢ ٤ًٔش حُلخَٛ. ًخٕ ٣٫ِٝحٍ هْٔ ٖٓ حُ

ُٔٔٔخس حُ ز٤يحص ح٧ىؿخٍ حُ ُٓ أٝ  ٤Weed killersي٣ٝش أٝ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ك٢ حُظوِٚ ٜٓ٘خ, ٣ٝل٠َُ هْٔ آهَ ٍٕ 

Herbicides  ُٓظوٜٜش طوظَ رؼي ٍٜٗخ ح٧ىؿخٍ ٝحُٔلٍٜٞ ػ٠ِ كي ٓٞحء ٓٔخ ٝحُظ٢ ؿخُزخً ٓخ طٌٕٞ ؿ٤َ 

ُٓظوٜٜش ٝحُظ٢ ٣ٌُٖٔ ح٬١٩ع ػ ز٤يحص  ُٓ ُٔوظ٤ٜٖ حُظل٤ٌَ ك٢ اٗظخؽ  ٠ِ طلخ٤ِٜٛخ ك٢ حٌُظذ كيٟ رخُ

ز٤ي ح٧ػ٘خد حًُ٘ٔٞؿ٢ إٔ طظٞكَ ك٤ٚ حُوٜخثٚ حُظخ٤ُش: ُٔ ُٔظوٜٜش. ٣ُٝ٘ظ١َ  ر  حُ

 هخر٤ِظٚ ك٢ هظَ ح٧ىؿخٍ ىٕٝ حُظؤػ٤َك٢ حُٔلٍٜٞ حٍُِٔٝع. -1

ٌُٓٞٗخص حُل٤خس حُز٣َش ح٫هَُٟ. -2  ؿ٤َ ٓخّ ُ٪ٗٔخٕ ٝحُل٤ٞحٕ ٝح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش ٝ

 حُ٘زخص حُٔطِٞد حُظوِٚ ٓ٘ٚ. َٓػش اٗظوخُٚ ىحهَ أٗٔـش -3
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 َٓػش طلِِٚ ىحهَ حُظَرش. -4

ُٔظوٜٜش, ٖٓ ٛ٘خ رَُص  ز٤يحص حُ ُٔ ز٤ي ك٘خثٖ طظٞحكَ ك٤ٚ حُوٜخثٚ أػ٬ٙ ٝهِش أػيحى حُ ُٓ ٨ُٝٓق ٣٫ٞؿي 

ز٤يحص ح٧ىؿخٍ ط٘لَى روخر٤ِظٜخ ػ٠ِ هظَ ح٧ىؿخٍ ٖٓ ىٕٝ طخػ٤َحص  ُٔ وخٝٓش ُ ُٓ ِلش ك٢ اٗظخؽ ٓلخ٤َٛ  ُٔ حُلخؿش حُ

 ِٓز٤ش ك٢ حُٔلٍٜٞ.

ر١ذجش جلأدغحي   ُِ محِٚس  ُّ  Genetic engineering strategies ofئعطشجض١ؿ١حش ٕ٘ذعس جٌٕرحش ٚسجغ١ح  ٌ

herbicide resistance in plants 

 ١ٍُٞص حُؼي٣ي ٖٓ حُظوخٗخص ك٢ ٌٛح حُٜيى ُظَ٘ٔ ١َحثن ك٢ ٛ٘يٓش حُٔلخ٤َٛ ٍٝحػ٤خً ٜٓ٘خ:

ُٔٔظٜيف ٖٓ هزَ  ٌٜٙ حُط٣َوش ٣ُخىس اٗظخؽ رَٝط٤ٖريف: ٣ظْ ٣ُخىس ك٢ طؼز٤َ حُزَٝط٤٘خص حُٜ -1 حُٔلٍٜٞ ٝحُ

ز٤ي ؿ٤َ ٓؼ١ٞ٘.  ُٔ ز٤ي ح٧ىؿخٍ ُيٍؿش ٣ٜزق ك٤ٜخ طؤػ٤َحُ ٔن طٌخَٓ ػَٔ ُٗ رؼي ٝطظْ ٣ُخىس حُظؼز٤َ حُزَٝط٢٘٤ ُٓ

آظؼٔخٍ ( ٝ/ أٝ Integrating multiple copies of protein genesىس ٖٓ ؿ٤٘خص طؼز٤َ حُزَٝط٤ٖ )ؼيٓظ

 (.Strong promoterُٓللِ ه١ٞ )

ز٤ي ) -2 ُٔ ٤ُٔٓش حُ : طٔظِي ػّٔٞ Improved crop detoxification)طل٤ٖٔ ٓويٍس حُٔلٍٜٞ ك٢ اُحُش 

٤ُٔٔش ز٤يحص حُل٘خثٖ. ط٘ظَٔ اُحُش حُ ُٓ ًَُٔزخص حُٔخٓش ٜٝٓ٘خ  ك٢ طل٣َٞ  حُ٘زخطخص أٗظٔش ىكخع ١ز٤ؼ٤ش ٟي حُ

ز٤ي حُٔخّ ح٠ُ ؿ٤َ ٓخّ أٝ أه ُٔ ز٤ي.حُ ُٔ ٤ُٔٔش ٝرٌٜح ٣وَ طؤػ٤َ حُ ٤ُٔٓش رؼي ط٣َٔغ ػَٔ ؿٜخُ اُحُش حُ  َ 

ز٤ي رـ٤ٖ ؿ٣َذ  -3 ُٔ ٤ُٔٓش  حُ : ٣ظْ (Detoxification of herbicide by using a foreign gene)اُحُش 

ز٤ي. ُٔ ٤ُٔٓش حُ  ًُي ك٢ اىهخٍ ؿ٤ٖ ؿ٣َذ ح٠ُ حُٔلٍٜٞ ٝظ٤لظٚ اُحُش 

(: ٣ظْ ك٢ طل٣َٞ حُزَٝط٤ٖ ح١ٌُ ٣ٔظٜيكٚ Mutation of the target proteinططل٤َ حُزَٝط٤ٖ حُٜيف ) -4

ز٤ي رؼي طؼ٣َٞ حُ٘زخص ُِظطل٤َ رل٤غ طُِـ٠ ٝظ٤لش حُزَٝط٤ٖ ح٢ِٛ٧ ٣ٜٝزق حُزَٝط٤ٖ حُـي٣ي هخىٍحً ػ٠ِ  ُٔ حُ

ٌٍ ٣ٌُٖٔ ٗوِٚ ح٠ُ ؿ ز٤ي, ػ٘يث ُٔ وخّٝ ُِ ُٔ ز٤ي. كؼ٘ي ط٘و٤ٚ حُـ٤ٖ حُٔٔئٍٝ ػٖ حُزَٝط٤ٖ حُ ُٔ ٤ُٔٓش حُ ٤ّ٘ٞ اُحُش 

ز٤يحص حُل٘خثٖ. ُٔ وخٝٓش ُ ُٓ ز٤يحص  حُٔلٍٜٞ ٝرٌُي طُ٘ظؾ ٓلخ٤َٛ  ُٔ وخٝٓش ُ ُٓ طٔظٞؿذ طوخٗش اٗظخؽ ٓلخ٤َٛ 

ُٓوظَٜحً ُزؼٞ حُظطٍٞحص حُظ٢  ز٤ي. ٝأىٗخٙ َٗكخً  ُٔ ح٧ىؿخٍ, ٓؼَكش ؿ٤يس ُِزَٝط٤ٖ حُٜيف ٓغ كْٜ ٤ُ٥ش كؼَ حُ

 كِٜض ك٢ حُٔ٘ٞحص ح٧ه٤َس ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ.
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ر١ذ ُِ محِٚس   Glyphosate resistanceجٌىلا٠فٛع١ص    ُِ

ُٓ٘ظن ٖٓ حُلخٓٞ ح٢٘٤ٓ٧ ح٤ٔ٣٬ٌُٖ ُٝٚ طخػ٤َهخطَ ك٢ ٓيٟ ٝحٓغ ٣َ٘ٔ      ز٤ي ح٣٬ٌُل٤ٓٞض  ٗٞػخً ٖٓ  78ُٓ

٤ُٔٓظٚ ُِل٤ٞحٗخص ٝٓويٍس ح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش ػ٠ِ َٓػش طلِِٚ  ح٧ىؿخٍ ح٧ًؼَ ٍَٟحً. ٣ٝٔظخُ ربٗولخٝ 

يس حُٜ٘ق ػَُٔ ُٚ ) ُٓ ٣خً ٖٓ هزَ ًَٗش ٓٞٗٔخٗظٞ . ٣ُٝٔٞم طـخShort half-lifeٍ)اٟخكشً ح٠ُ هَٜ 

 .Round upح٤ٌ٣َٓ٫ش ٤ٔ٤ٌُِخث٤خص طلض ح٧ْٓ حُظـخ١ٍ 

ر١ذ جٌىلا٠فٛع١ص    ُِ  action  Mechanism of glyphosateآ١ٌس فؼً 

٣٘ظوَ ح٣٬ٌُل٤ٓٞض رَٔػش ح٠ُ ٓٞحهغ ٗٔٞ حُ٘زخص ُٝٚ حُوخر٤ِش ػ٠ِ هظَ حُ٘زخطخص كظ٠ ك٢ حُظَح٤ًِ حُٞح١جش.     

٘خكْ ُ٪٣ِْٗ  ُٓ ؼز٢  ُٔ ز٤ي ً ُٔ    enoyl-pyruvylshikimate phosphate synthase-5-٣3ؼَٔ حُ

(EPSPS) َرظٞكخٕ, ك٤٘٤َ ح٤ُ٘٧ٖ, ح١ٌُ ٣ؼُي حُٔلظخف ُِٔٔي كخٓٞ ح٤ٌُ٘ٔي ٣ٝ٘ظؾ أكٔخٝ آٍٝٓخط٤ش )ط

ُٓليىس )ٌَٗ  ٘ظـخص أ٣ٞ ػخ١ٞٗ  ُٓ    (.13.6طخ٤َٓٝ٣ٖ( ٝك٫ٞ٘٤ص ٝ

 

Phospho enol pyruvate               Shikimate 3-phosphate                          

EPSP synthase                                                                 

Glyphosate                                

5-Enoyl pyruvyl shikimic acid 3-phosphate                                        

Chorismate                                                         

Naphthoquinone                                   tryptophan                                   

 

Flavanoids     Phenols         Tyrosine    IAA      Indole alkaloids                    

ز٤ي ح٧ىؿخٍ ح٣٬ٌُل٤ٓٞض.13.6ٌَٗ  ُٓ  . ِٓٔي ح٤ٌُٔ٘ض ٟٓٞلخً كؼَ 

Phenylalanine 
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ًَُٓذ  ٣EPSPSُٔخػيا٣ِْٗ ًَُٔز٤ٖ   enoylpyruvylshikimate 3-phosphate -5ك٢ ط٤ٜ٘غ  ٖٓ حُ

Shikimate 3-phosphate   ٝPhosphoenoylpyruvate ٣َطز٢ ح٣٬ٌُل٤ٓٞض روٞس ٓغ .EPSPS 

ز٤ي ح٣٬ٌُل٤ٓٞض رظؼز٢٤ ط٤ٜ٘غ حُلٞحٓٞ ح٤٘٤ٓ٧ش  ُٓ ٣ٝلـذ حُِٔٔي حُطز٤ؼ٢ ُلخٓٞ ح٤ٌُٔ٘ي. ٌُُي ٣وّٞ 

ًَُٓز ٜٔش. ٣ٝ٘ظؾ ػٖ ًُي طؼز٢٤ ك٢ ط٤ٜ٘غ حُزَٝط٤ٖ ٗظ٤ـش حُ٘وُٚ حُلخَٛ ك٢ ح٥ٍٝٓخط٤ش ٝ ُٓ خص حهَُٟ 

٣ُ٘ظؾ IAA ح٧كٔخٝ ح٥ٍٝٓخط٤ش. ًٝ٘ظ٤ـش ٌُُي, ٣ظٞهق اٗؤخّ حُو٣٬خ ٝٗٔٞ حُ٘زخص ٖٝٓ حُٔؼِّٞ حٕ ح٤ًٔٝ٫ٖ 

ز٤ي  ُٔ ؼخِٓش رخُ ُٔ ٓٔخ ٣ـؼَ كؼَ ٖٓ حُلخٓٞ ح٢٘٤ٓ٧ ح٥ٍٝٓخط٢ حُظَرظٞكخٕ ح١ٌُ ٤ٓلـذ ػِٔٚ رلؼَ حُ

ُٓٔززخً ٓٞص حُ٘زخص. ػِٔخً رؤٕ ح٣٬ٌُل٤ٓٞض ٓخٓخً ٨ُك٤خء حُٔـ٣َٜش ًٜٞٗخ طٔظِي ِٓٔي  ح٤ٌٓٞ٣٬ٌُض أًؼَ ١ٝؤسً 

 خ ٣٫ٔظٌِخٕ ٌٛح حُِٔٔي حُل١ٞ٤. ح٤ٌُٔ٘ض ٌُٝ٘ٚ ؿ٤َ ٓخّ ُ٪ٗٔخٕ ٝحُل٤ٞحٕ ًٜٞٗٔ

ر١ذ جٌىلا٠فٛع١ص   ُِ محِٚس  ُِ  Strategies of glyphosate resistanceئعطشجض١ؿ١حش 

وخٝٓش ح٣٬ٌُل٤ٓٞض ُٓ ٤ِٔس ُظـ٤ِٜ حُ٘زخص رٜلش  ُٓ  ٛ٘خى ػ٬ع آظَحط٤ـ٤خص 

ك٢ ٗزخص حُزظ٤ٗٞخ )ٍٝى  EPSPS: اً حًُظ٘لض ٣ُخىس ك٢ طؼز٤َ ؿ٤ٖ  ٣ُEPSPSخىس طؼز٤َحُ٘زخص ُـ٤ٖ -1

ِٝؿيَ رؤٕ ًُي ٣َؿغ ح٠ُ ط٠و٤ْ ك٢ ػَٔ حُـ٤ٖ ) ( ٤ُْٝ ٣ُخىس ك٢ Gene amplificationحُز١ٍٞ( ٝ

ٍَ ؿ٤ٖ  ِِ ٖٓ ٗزخص حُزظ٤ٗٞخ ٝٗوَُ ح٠ُ ٗزخطخص حهَُٟ ًٝخٗض حُ٘ظ٤ـش ٣ُخىس ك٢ ط٤ٜ٘غ   EPSPSطؼز٤َحُـ٤ٖ. ػُ

EPSPS  ٍوخٝٓش ٣٬ٌُِل٤ٓٞض. ٝرٌٜح  40رويح ُٔ ُٔلٍٞس رٌٜح حُـ٤ٖ ٓٔخ ٣ـُِٜ حُ٘زخص رٜلش حُ َٓس ك٢ حُ٘زخطخص أُ

ز٤ي  ُٔ َُٔ ؿَُع ٖٓ حُ ُٔل٣ٍٞظل ُٔلٍٞ. 4-2أػ٠ِ رٔويحٍ كخُ٘زخص حُُ  َٓحص ٖٓ حُ٘زخص ؿ٤َ حُ

ز٤ي EPSPSآظؼٔخٍ ؿ٤٘خص ١خكَس ٖٓ  -2 ُٔ وخٝٓش ُ ُٔ : ك٤غ طْ حُظل١َ ػٖ ؿ٤ٖ ١خكَ ٣لَٔ ٛلش حُ

ِٝؿِيَ رؼي حُظل١َ كٍٜٞ اك٬ٍ Salmonella typhimuriumح٣٬ٌُل٤ٓٞض ك٢ رٌظ٣َخ   ك٢ هخػيس ٓلَىس َٝ

Single base substitution) اً طلُٞض )C  ح٠ُT  ٍٓٔخ ٗظؾ ػ٘ٚ اٗظخؽ حُلخٓٞ ح٢٘٤ٓ٧ ح٣َ٤ُٖٔ ري

ٗظ٤ـش طل٣َٞح٧ه٤َ. ٝٗظ٤ـش ُِظل٣َٞ حُلخَٛ ك٢ ٌٛح ح٣ِٗ٩ْ ٣ـؼِٚ ؿ٤َ  EPSPSحُز٤َُٖٝ ٖٓ هزَ ا٣ِْٗ 

ز٤ي. ٗوَُ حُـ٤ٖ حُطخكَ  ُٔ وخٝٓش ٌُٜح حُ ُٔ ح٠ُ  EPSPSهخىٍ ػ٠ِ ح٩ٍطزخ١ رخ٣٬ٌُل٤ٓٞض ٝرخُظخ٢ُ ٣ـُِٜ حُ٘زخص حُ

ُزٌظ٣َخ ح٫ًَٝرٌظ٣َّٞ ً٘خهَ ٝأٗظؾ حُـ٤ٖ حُٔ٘وٍٞ ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ ا٣ِْٗ  Tiخص حُظزؾ ربٓظؼٔخٍ ر٤ُٓ٬ي ٗزخط

EPSPS ز٤ي ح٣٬ٌُل٤ٓٞض ك٢ ٗزخص حُظزؾ ح٫ ك٢ ٗطخم ُٔ وخٝٓش ُ ُٔ ٤ٟن ُْٝ ٣ؼَُف  ٝٓغ ٌٛح ُٖ طظـ٠ِ ٛلش حُ

وخٝٓش ٣٬ٌُِل٤ٓٞض ط٘لَٜ طز٤ٖ ٫كوخً رؤٕ ِٓٔي ح٤ٌُٔ٘ض ٣لَٜ ك٢ حُز٬ٓظ٤يحُٔزذ ك٢ ك٤ٜ٘خ.  ُٔ حص ر٤٘ٔخ حُ

وخٝٓش.  ٝحُٞحهغ ُٔ ٌٛح  كلِ ك٢ ٓخ٣ظٞر٬ُّ حُو٤ِش ٝحٕ ح٣ِٗ٩ْ ٣٫ُ٘وَ ح٠ُ حُز٬ٓظ٤يحص ٌُٜٝح كِْ طظَٜ حُ

ح٩ًظ٘خف حُزخكؼٕٞ رؤ٤ٔٛش ٝىٍٝ حُز٬ٓظ٤يحص ك٢ حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش ٓٔخ كيٟ رْٜ ح٠ُ ط٤ْٓٞ )ٍر٢( حُـ٤ٖ 
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حُٔٔئٍٝ ػٖ   ٤EPSPSي١ ٗخهَ ح٠ُ حُز٬ٓظ٤يس ٝرٌٜٙ ح٤ُِٓٞش طْ طٞؿ٤ٚ ا٣ِْٗحُطخكَ أػ٬ٙ رظؼخهذ رزظ

ز٤ي ح٣٬ٌُل٤ٓٞض. ُٔ وخٝٓش ُ ُٓ وخٝٓش رخُيهٍٞ رل٣َش ح٠ُ حُز٬ٓظ٤يحص ٝرخُظخ٢ُ حُٗظـض ٗزخطخص  ُٔ  حُ

٤ُٔٓش ح٣٬ٌُل٤ٓٞض  -3 : طٔظِي حُؼي٣ي ٖٓ أك٤خء حُظَرش حُيه٤وش Detoxification of glyphosateاُحُش 

ٝح١ٌُ ٣لٍٞ ح٣٬ٌُل٤ٓٞض ح٠ُ ٤ِ٤ًٔٞ٣٬ًض  ٣ِٗ٩Glyphosate oxidaseْ حُٔئًٔي ٣٬ٌُِل٤ٓٞض ح

(Glyoxylate( ٝح٠ُ كخٓٞ أ٤ٓ٘ٞٓؼ٤َ كٞٓلٞٗي  )Aminomethylphosponic acid ٖحُـ٤ ٍَ ِِ (. ػُ

ُٔ٘لَ ٣ِٗ٩ْ أًٔيس ح٣٬ٌُل٤ٓٞض ٖٓ رٌظ٣َخ حُظَرش  ٝحؿ٣َُض ػ٤ِٚ طل٣َٞحص  Ochrobactrum anthropicحُ

ز٤ي رؼي  ُٔ وخٝٓش ػخ٤ُش ُِ ُٓ ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً  ََ ح٠ُ ٗزخص حُِٔـْ حُـ٢٘ رخ٣ُِٞص ٝأظَٜص حُ٘زخطخص حُ ٘خٓزش رؼيٛخ ٗوُِ ُٓ

 حٕ ه٠ؼض ٩هظزخٍحص كو٤ِش.

ز٤ي ح٣٬ٌُل٤ٓٞض كؼ٠ِ ٓ     ُٔ وخٝٓش ػخ٤ُش ُ ُٓ ز٤َ حُٓظؼِٔض آظَحط٤ـ٤ش ط٤ُٞق أًؼَ ٖٓ ؿ٤ٖ ٩ٗظخؽ ٗزخطخص ًحص 

ٓغ ؿ٤ٖ ٓئًٔي ح٣٬ٌُل٤ٓٞض ًبٓظَحط٤ـ٤ش كؼخُش ٝٗخؿلش ٝحُٗظـض حُؼي٣ي ٖٓ  EPSPSحُٔؼخٍ طْ ط٤ُٞق ؿ٤ٖ 

ز٤ي ح٣٬ٌُل٤ٓٞض رَ طؼيحٙ ح٠ُ  ُٔ وخٝٓش ُ ُٓ وخٝٓش. ُْٝ ٣وظَٜ حُزلغ حُؼ٢ِٔ ك٢ اٗظخؽ ٓلخ٤َٛ  ُٔ حُ٘زخطخص ػخ٤ُش حُ

ز٤يحص ح٧ىؿخٍ حُظـخ٣ٍش رخ٩ٓظلخىس ٖٓ ططز٤ ُٓ  (. 13.6وخص حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش )ؿيٍٝ حُؼي٣ي ٖٓ 

ز٤يحص ح٧ىؿخ13.6ٍؿيٍٝ  ُٔ وخٝٓش ُ ُٓ ُٓوظخٍس ُ٘زخطخص ُٛ٘يٓض ٍٝحػ٤خً رـ٤٘خص   . أٓؼِش 

ر١ذ ُّ محِٚس      جٌ ُّ ؼذي ٚسجغ١ح   جٌؿ١ٓ جٌّٕمٛي أٚ آ١ٌس جٌ ُّ  جٌّكظٛي جٌ

 كٍٞ ح٣ُٜٞخ, حُطٔخ١ْ   ٣٬ًEPSPSل٤ٓٞض  ٣٬ًل٤ٓٞض

٤ُٔٔش رٔئًٔي ح٣٬ٌُل٤ٓٞض            ٣٬ًل٤ٓٞض  ًٍس حُٜلَحء, كٍٞ ح٣ُٜٞخ اُحُش حُ

 barٗوَُ ؿ٤ٖ  كٞٓل٤٘ٞػ٤ٔ٣َٖ

ُٔ٘ل٣ِٗ٩َْ  phosphinothricinحُ

acetyltransferase 

 ًٍس ٛلَحء, ٍُ, 

ك٘طش, هطٖ, رطخ١خ, ١ٔخ١ْ, 

 ر٘ـَ حٌَُٔ

 

ٍٝ ػ٠ِ ا٣ِْٗ ٣ٜ٘غ  ٓخُل٣ٍٞ٤ِ٤ْٗٞ ٗزخص ١خكَ كخ

  ح٤ٓ٫ظ٫ًٞظ٤ض 

ٍُ, ١ٔخ١ْ, ًٍس ٛلَحء, 

 ر٘ـَ حٌَُٔ

 هطٖ, رطخ١خ, ١ٔخ١ْ اُحُش ٤ٔٓش ا٣ِْٗ حُ٘ظ٤ِ٣َْ                                  ر٤ًََٔٞٓٝ٘

ٗزخص ١خكَ ٣لَٔ ؿ٤ٖ حُز٬ٓظ٤يس  أطَح٣ُٖ

     psb Aحُو٠َحء

 كٍٞ ح٣ُٜٞخ

٤ُٔٓش حُٔٞٗٞأ٤ًٔٝـ٤ْ٘ ٓؼَ  كٞحٓٞ حُل٤ً٘ٞخٍر٤ًَٔٞ      اُحُش 

2,4-D  ٝ2,4,5-T 

 ًٍس ٛلَحء, هطٖ

 حُظزؾ cyanamide hydrataseؿ٤ٖ  ٓخ٣٘ٔخ٣ي
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ز٤ي حُلٞٓل٤٘ٞػ٤ٔ٣َٖ ) ُٔ وخٝٓش ُ ُٓ ز٤يحص ح٧ىؿخٍ ح٫هَُٟ: حُٗظـض ٗزخطخص  ُٔ وخٝٓش ُ ُٔ ( Phosphinothricinحُ

ح٤ٗٞٓ٧خ ٝا٣وخف ػ٠ِ أًٔيس ٝح١ٌُ ٣ؼَٔ  Basta Aventis  ٝ.Libertyٝح١ٌُ ٣زُخع طلض ح٤ٔٓ٩ٖ حُظـخ٤٣ٍٖ 

ز٤ي١ ح٧ىؿخٍ ِٓل٤ِ٤ٍٗٞٞحّ  ػ٤ِٔش ُٔ وخٝٓش ُ ُٓ حُظٔؼ٤َ ح٠ُٞث٢ ٓؼخً. ًٌُٝي حُٗظـض ٗزخطخص 

(Sulphonyureas( ْٗٞ٘ٝا٤ٓيح٤ُُٝ )(Imidazolinones  .١ٌَُٔ ًخٌٍُس حُٜلَحء ٝحُطٔخ١ْ ٝحُز٘ـَ حُ

ز٤يحص ح٧ىؿخٍ ر٤٘٤ًََٔٞٓٝ ) ُٔ وخٝٓش ُ ُٓ  Atrazine)ٝح٧طَح٣ُٖ )  (Bromoxynilاٟخكشً ح٠ُ ٗزخطخص 

(. ٝك٢ حُٞهض ح١ٌُ Cyanamide( ٝحُٔخ٣٘خٓخ٣ي )Phenocarboxylic acidٝكخٓٞ حُل٤ًَ٘ٞر٤ًَٔٞ )

ز٤ي  ُٔ وخٝٓش ُ ُٔ ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً رٌٜٙ حُٜلش ٩هظزخٍحص كو٤ِش, طْ ٓلذ حُٔلخ٤َٛ حُ طو٠غ ك٤ٚ رؼٞ حُ٘زخطخص حُ

ز٤يحص ح٧ىؿخٍ ٣ُٔخْٛ ًؼ٤َحً ك٢  ح٧طَح٣ُٖ ٩ػظزخٍحص طظؼِن رخُظِٞع حُز٤ج٢. ػِٔخً  ُٔ وخٝٓش ُ ُٓ إ اٗظخؽ ٗزخطخص 

 طو٤َِ حُظِٞع حُز٤ج٢ هخٛشً حُظَرش ٝحُٔخء ح٢ٍٟ٧ ٣ٝلخكع ػ٠ِ حُظ٘ٞع ح٧ك٤خث٢. 

ر١ذجش جلأدغحي   ُّ محِٚس ٌ ُّ  Environmental effects of herbicideأ٢غش جٌر١ثٟ ٌٍّكحط١ً جٌ

resistant crops 

ز٤يحص ح٧ىؿخٍ ح٠ُ ٣ُخىس ؿِش      ُٔ وخٝٓش ُ ُٔ ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً ُٜلش حُ أىٟ حُظطٍٞ حُلخَٛ ك٢ اٗظخؽ ٓلخ٤َٛ 

ظويٓش ٜٝٓ٘خ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٫ش ك٢  ُٔ ُِٔحٍػ٤ٖ ك٢ حُيٍٝ حُ حُٔلخ٤َٛ ك٢ ٝكيس حُٔٔخكش ٓٔخ ٗـغ حُ

ٍِٝػش رٌٜح حُٔلٍٜٞ ك٢ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس طز٢٘ طِي حُٔلخ٤َٛ. كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ, ُحىص ٗٔزش حُٔٔخكش حُٔ

ًُِق آظؼٔخُْٜ  2001% ك٢ ػخّ 68ُظَٜ ح٠ُ  1997% ك٢ ػخّ 17ٖٓ  ُِٔحٍػٕٞ ٖٓ طو٤َِ  ٤ُٔظل٤ي حُ

َُ أػَحً ك٢  ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٌُٜٙ حُٜلش أه ُٔوظ٤ٜٖ رؤٕ آظؼٔخٍ ٓلخ٤َٛ  ز٤يحص ح٧ىؿخٍ. ٣ؼَظوي حٌُؼ٤َ ٖٓ حُ ُٔ ُ

وخٍ ُٓ ز٤يحص ح٧ىؿخٍ. ٝرخَُؿْ ٖٓ ًُي ك٬طِحٍ رؼٞ ح٩ػظزخٍحص حُز٤ج٤ش ه٤ي حُز٤جش ٖٓ ك٤غ حُظِٞع  ُٓ ٗشً ٓغ ٍٕ 

زَٓؾ ػ٠ِ ح٧ىؿخٍ ٝٓٞحثِٜخ, اٟخكشً  ُٔ حُيٍحٓش ٧ٓزخد أٜٛٔخ اكظٔخ٤ُش  طو٤َِ حُظ٘ٞع ح٧ك٤خث٢ ٗظ٤ـشً ُِو٠خء حُ

ز٤يحص. ُٔ وخٝٓش ُِ ُٓ  ح٠ُ آٌخ٤ٗش ظٍٜٞ أٗٞحع ٖٓ ح٧ىؿخٍ 

محِٚس ػذ جٌرىطش٠ح ُّ ُّغررس ٌٍرٍٛسجش جٌػٍؿ١س   جٌ  Resistance against ice-nucleating bacteriaجٌ

ؼويس.      ُٔ ٣ؼُي ط٣ٌٖٞ حُزٍِٞحص حُؼِـ٤ش ػ٠ِ أٓطق ح٧ؿ٤٘ش حُوخٍؿ٤ش ُِو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ٖٓ حُؼ٤ِٔخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُ

ٜش ٝٓلخ٤َٛ حُو٠َ ُٗوٚ كي٣ؼخً ٗٞع ٖٓ حُزٌظ٣َخ ط٘ٔٞ ك٢ أؿِذ حُ٘زخطخص ًٔلخ٤َٛ حُلزٞد ٝأٗـخٍ حُلخً

ٝحُظ٢ طوّٞ رظ٤ٜ٘غ حُزَٝط٤٘خص ٝح٧ه٤َس ريٍٝٛخ طَُحًْ ؿ٣ُِجخص حُٔخء كُٜٞخ ُظ٣ٌٖٞ رٍِٞحص ػِـ٤ش ػ٘ي 

اٗولخٝ ىٍؿش حُلَحٍس ح٠ُ حُٜلَ حُٔج١ٞ. ٝرؼي ٗٔٞ طِي حُزٍِٞحص ح٠ُ كـّٞ أًزَ, طظِٔم حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش 

٣ي ٖٓ حُٞٓخثَ ُِظوِٚ ٖٓ حُزٌظ٣َخ ٖٓ أٜٛٔخ ٍٕ حُ٘زخطخص ٝرخُظخ٢ُ كٍٜٞ حُظِق حٌُخَٓ ُِ٘زخص. ١ٍُٞص حُؼي
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ُٜٔخرش رٔلٍِٞ ٖٓ ح٣ٍٞ٤ُخ  ؼخِٓش حُ٘زخطخص حُ ُٓ ًَُٔزخص حُلخ٣ٝش ػ٠ِ ػَٜ٘ حُ٘لخّ ُوظَ حُزٌظ٣َخ ًٌُٝي  رخُ

ُظو٤َِ ط٣ٌٖٞ حُزٍِٞحص حُؼِـ٤ش. ٝح١ٌُ ٣ٜٔ٘خ ك٢ ٌٛح حُلَٜ ٛٞ ٤ًل٤ش طٞظ٤ق حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش ك٢ حُظوِٚ ٖٓ 

ُٔوظٜٕٞ ك٢ ػِْ ح٧ك٤خء حُطِ  Pseudomonasٔـ٣َٜش حُوخر٤ِش حُؼخ٤ُش ُزٌظ٣َخي حُزٌظ٣َخ. حً ٓـَ حُ

syringae  ُظ٣ٌٖٞ حُزٍِٞحص حُؼِـ٤ش ١ز٤ؼ٤خً, ٖٝٓ ٛ٘خ ُٝيص كٌَس اُحُش حُـ٤ٖ حُٔٔئٍٝ ػٖ ط٤ٜ٘غ

ُٔوظٜٕٞ ك٢ ًُي ٌُ ٤ُٔٓض رخُزٌظ٣َخ ٗخهٜش حُزَٝط٤٘خص حُـخًرش ُِزٍِٞحص حُؼِـ٤ش ٖٓ حُزٌظ٣َخ أػ٬ٙ ٝٗـق حُ ح 

 (.Ice minus bacteriaحُؼِؾ )

ططز٤و٤خً, حهظَف حُزخكؼٕٞ ٍٕ حُ٘زخطخص حُلظ٤ش رخُزٌظ٣َخ ِٓ٘ٝػش ؿ٤ٖ حُزٍِٞحص حُؼِـ٤ش ٓٔخ ٣ؼُط٢ ٛلش     

وخٝٓش ح٩ٗـٔخى ُظِي حُ٘زخطخص ٝرخُظخ٢ُ ٣ُخىس ك٢ اٗظخؽ حُلخَٛ طلض حُظَٝف حُزخٍىس رخَُؿْ ٖٓ ٝؿٞى رؼٞ  ُٓ

 ُٔ ؼظ٤َٟٖ ٖٓ حُؼخ٤ِٖٓ ك٢ كوَ ٛ٘يٓش حُ٘زخص ٍٝحػ٤خً هٞكخً ٖٓ ظٍٜٞ ١ٞحكَ رٌظ٣َ٤ش هي طظيحهَ ٓغ ٛلش حُ

ٜظٕٔٞ رخُٟٔٞٞع إٔ حُزٌظ٣َخ  ُٔ وخرَ رٍَ حُ ُٔ ُْ ٠ُ٣خف ُٜخ ؿ٤٘خص ؿي٣يس رَ  P. syringaeح٩ٗٔخٕ. ٝرخُ

ظٞحكَس ك٢ حُز٤ج ُٔ ٬ُُٔش ح٫ُّ حُ ُٓ٘خرٜش ُِ ش. ٝرؼي اؿَحءحص ٣ٞ١ِش ك٢ حُٔلخًْ رخُؼٌْ كٌُف ٜٓ٘خ ؿ٤ٖ ٝرو٤ض 

ُٔوظٜش, ٝحكوض أه٤َحً حُلٌٞٓش ح٤ٌ٣َٓ٫ش ٍٕ حُ٘زخطخص رٌٜٙ حُزٌظ٣َخ. ريأ ٍٕ حُلوٍٞ حٍُِٔٝػش ر٘زخطخص  حُ

٬ُُٓش ؿي٣يس ٖٓ 1987حُزطخ١خ ٝحُلَحُٝش رخُزٌظ٣َخ ٓ٘وٞٛش ؿ٤ٖ ط٣ٌٖٞ حُزٍِٞحص حُؼِـ٤ش ػخّ  . ًٔخ حُٓظ٘زطض 

ُٓٞهض طـخ ُِٔحٍػ٤ٖ. ٝحُـي٣َ رخًٌَُ رؤٕ Frostban ٣ٍخً طلض آْ ٗلْ حُزٌظ٣َخ ٝ  .Pٝحىُهِض ك٢ كوٍٞ حُ

syringae  ُٓ٘ـؼش  ُٓلٍٞسًخٗض أٍٝ رٌظ٣َ٤خ ُٔوظزَحص ُٝلُٖٔ حُلع أػطض ٗظخثؾ  ٍٝحػ٤خً ٝظلض هخٍؽ حُ

َ حُزَٝىس ك٢ ٗزخص  ُٔ ؼخِٓش رٜخ. ٝٗـق حُؼِٔخء ك٢ طط٣َٞ ؿ٤٘خص طل ُٔ ُظو٤ِِٜخ ٓوخ١َ ح٩ٗـٔخى ك٢ حُٔلخ٤َٛ حُ

ؿ٤٘خً رؼي طؼ٣َٞ  20رِؾ ػيىٛخ ك٢ُٞ  (Arabidopsis with cold-tolerant genes)  ح٧ٍريٝرْٔ

٘ٔن  حُ٘زخص ح٠ُ ُٔ اٗولخٝ طي٣ٍـ٢ ك٢ ىٍؿخص حُلَحٍس. ًٔخ ٗوٚ حُؼِٔخء ؿ٤٘خً أٓٔٞٙ رخُـ٤ٖ حُ

((Coordinating gene  َُٔ ٣ُ٘لَ ُزَٝط٤ٖ ٣ؼَٔ ريٍٝ ػخَٓ آظ٘ٔخم ُظ٘ظ٤ْ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤  ُـ٤٘خص طل

َ حُزَٝىس ك٤ٜخ ٓٔخ ػِ ُٔ ٘ٔن ح٠ُ حُ٘زخطخص, كوي كُلِص ؿ٤٘خص طل ُٔ ِٜخ حُزَٝىس. ٝرؼي ٗوَ حُـ٤ٖ حُ ُٔ ُ ٖٓ طل

٩ٗولخٝ ىٍؿخص حُلَحٍس. ٫ٝطِحٍ حُؼي٣ي ٖٓ حُزلٞع ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ حُل١ٞ٤ ه٤ي حُظـَرش ٤ٓٝؼُُِ ٗـخكٜخ 

 ٖٓ حُظٞٓغ ك٢ ٍهؼش ح٧ٍح٢ٟ حٍُِحػ٤ش ربطـخٙ حُٔ٘خ١ن ح٧ًؼَ رَٝىسً ٖٓ حُؼخُْ.

   Improvement of crop yield and qualityضكغ١ٓ جٌّكحط١ً وّح  ٚٔٛػح  

رؼي حُظطٍٞ ح٣َُٔغ ح١ٌُ كَٜ ك٢ ٛ٘يٓش حُ٘زخص ٍٝحػ٤خً ٝحُؼِّٞ حُٔخٗيس ُٜخ, أٛزق طل٤ٖٔ ٗٞػ٤ش     

ُِٚ ك٢ ٓيٟ ٝحٓغ ٖٓ حُٔلخ٤َٛ. ٖٝٓ حُٔؼِّٞ حٕ اٗظخؿ٤ش  ًُ حُٔلخ٤َٛ ٣ُٝخىس اٗظخؿ٤ظٜخ ٝحهؼخً ِٓٔٞٓخً أػط٠ حُ
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 Photosynthetic efficiency))ٚ ٌلخءس ػ٤ِٔش حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢ ُرٓلٍٜٞ ٓخ طظليى رٌَ٘ أٓخ٢ٓ 

ؼخَٓ حُلٜخى ) ُٓ ِء حُٔلٜٞى ٖٓ Harvest indexًٌُٝي ك٢  ُـ ظٔؼَ رُٕٞ حُٔخىس حُـخكش ٓؤٞٓش ػ٠ِ حُ ُٔ ( حُ

ُٔلظٟٞ حُظـ١ٌٝ ٧ؿِحء  حُ٘زخص. ر٤٘ٔخ طؼظٔي ٗٞػ٤ش حُلخَٛ ػ٠ِ ٓـٔٞػش ًز٤َس ٖٓ حُٜلخص حَُٔؿٞرش ٝك٢ حُ

٘ظؾ ١ٍٝٞ كظَس هِٗٚ. حُ٘زخص حُٔؤًُٞش اٟخكشً ح٠ُ حُطؼْ ٝٗٞػ٤ش ُٔ  حُ

 Exploitation of genetic engineeringضٛظ١ف جٌٕٙذعس جٌٛسجغ١س فٟ ئؽحٌس جٌؼُّش جٌّخضٟٔ ٌٍػّحس 

in extending fruit shelf life    

ظلض حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش ٨ُؿَحٝ حُظـخ٣ٍش ك٢ حُظلٌْ ر٠٘ؾ حُؼٔخٍ كظؤه٤َ ٠ُٗـٜخ  ُٚ ػيس كٞحثي أٜٛٔخ:    ُٝ 

ٌٔ٘ش. طط٤َُ -1 ُٓ يس  ُٓ  ٖٓ ػَُٔ حُؼٔخٍ حُٔو٢ِٗ ٓٔخ ٣لُخكع ػ٤ِٜخ رلخُش ؿ٤يس ١٧ٍٞ 

 ط٤َٜٔ ػ٤ِٔش  ٗوَ حُلخ٬ٛص حُزُٔظخ٤ٗش ٓغ حُلي ح٧ى٠ٗ ٖٓ ح٧َٟحٍ. -2

 ٣لُٖٔ ح٠ُ٘ؾ حُزط٢ء ٖٓ ١ؼْ حُؼٔخٍ. -3

٤ق حُٜ٘يٓش ٝك٢ ٌٛح حُٜيى ٗظطَم ح٠ُ ٓلٍٜٞ حُطٔخ١ْ ًً٘ٔٞؽ ١٩خُش حُؼَُٔ حُٔو٢ِٗ ُِؼٔخٍ رؼي طٞظ

حٍُٞحػ٤ش ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ٝريأً ٣ـذ ح٩ُٔخّ رزؼٞ حُـٞحٗذ حُلِٔـ٤ش ٠ُُ٘ؾ حُؼٔخٍ. طؼُي ػ٤ِٔش ٠ٗؾ حُؼٔخٍ 

ػ٤ِٔش كؼخُش طظ٤ِٔ ك٢ ٣ُخىس َٓػش حُظ٘لْ ٣ُٜخكزٜخ ٣ُخىس ٣َٓؼش ك٢ ط٤ٜ٘غ ح٧ػ٤ِ٤ٖ. ٝك٢ أػ٘خء طلطْ 

ٔخٍ رظ٤ٜ٘غ ٛزـش ح٣٬ٌُٞر٤ٖ حُلَٔحء. ٣ؼوذ ًُي ريح٣ش حٌٍُِٞٝك٤َ كخٕ حُِٕٞ ح٧ه٠َ ٣زيأ رخ٩هظلخء ٝطزيأ حُؼ

ُٔل٬ِٕ ُِـيٍ حُو٣ِٞش ُِؼٔخٍ ٝٛٔخ   Polygalacturonaseُطَحٝس حُؼٔخٍ ٗظ٤ـشً ٣ُِخىس كؼخ٤ُش ح٣ِٗ٩ٔخٕ حُ

(PG ٝ )Pectin methyl esterase َُٓطز٢ ر٠ُ٘ؾ حُؼٔخٍ ٣ٝؼُي . ٖٝٓ حُٔؼِّٞ رؤٕ اٗظخؽ َٕٛٓٞ ح٧ػ٤ِ٤ٖ 

ؼخِٓش حُؼٔخٍ ؿ٤َ حُ٘خٟـش رخ٧ػ٤ِ٤ٖ ٣َُٔع ٖٓ ٠ُٗـٜخ ٝكـذ حَُ٘حٍس ح٧ٝ ُٓ ٠ُ ك٢ ح٣٩ؼخُ ٠ُُِ٘ؾ ري٤َُ إٔ 

َُٓػش ٠ُٗـٜخ. ٖٝٓ حُٞحٟق ح٠٣خً حٕ ط٤ٌَٔ ٓوِٕٝ حُ٘٘خء ٝطل٣ِٞٚ  ط٤ٜ٘غ ح٧ػ٤ِ٤ٖ ٣وَُِ ٝرٌَ٘ ًز٤َ ٖٓ 

ٌحم حُؼٔخٍ. ػُُِض ػ٬ػش ح٠ُ ٣ٌَٓخص ٝرخُظخ٢ُ ٣ُخىس طَحًْ ٓٞحى ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ٣لُٖٔ ٖٓ ٌٜٗش ١ٝؼْ ٝٓ

ُٔ٘لَس ٌُٜٙ ح٣ِٗ٩ٔخص  13.7ؿ٤٘خص ٓٔئُٝش ػٖ ٠ٗؾ ػٔخٍ حُطٔخ١ْ ٝطٔض ًِٞٗظٜخ ٣ٟٝٞق ؿيٍٝ  حُـ٤٘خص حُ

 ٝىٍٝٛخ ك٢ ٠ٗؾ حُؼٔخٍ.
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 . ًِٞٗش ؿ٤٘خص ٠ٗؾ ػٔخٍ حُطٔخ١ْ ٝٝظخثلٜخ13.7ؿيٍٝ 

ىٍْٛ  ٚ جلإٔض٠ُ جٌزٞ ٠ظُٕؼٗ ُّ  جلإٔض٠ُ جٌزٞ ٠ظُٕؼٗ جٌؿ١ٓ جٌ

pTOM5Phytoene synthase َٔط٤ٜ٘غ ح٣٬ٌُٞر٤ٖ ح١ٌُ ٣ؼُط٢ حُِٕٞ ح٫ك 

pTOM6Polygalacturonase طلط٤ْ ؿيٍ حُو٣٬خ ٓٔخ ٣ـؼَ حُؼٔخٍ ٣َ١ش 

pTOM13ACC oxidase               * ٍطل٣ََ ح٫ػ٤ِ٤ٖ حُٔ٘ـغ ػ٠ِ ٠ٗؾ حُؼٔخ 

(ACC= 1-Amino-cyclopropane-1-carboxylic acid)* 

  Genetic manipulation in tomato fruit ripeningجٌطلاػد جٌٛسجغٟ فٟ ٔؼؽ غّحس جٌطّحؽُ 

حُٔؼِّٞ رخٕ َٕٛٓٞ ح٧ػ٤ِ٤ٖ ُٚ ػ٬هش رظ٘ظ٤ْ ٠ُٗؾ حُؼٔخٍ ٣ٌُٖٝٔ طزطت طِق حُؼٔخٍ رظو٤َِ أٝ ا٣وخف اٗظخؽ     

ؼز٤َٛخ حُـ٢٘٤ ًحط٤خً ىحهَ حُ٘زخص ح٧ػ٤ِ٤ٖ. ٣ظْ ًُي ربىهخٍ ؿ٤٘خص ط٣ٌٖٞ ح٧ػ٤ِ٤ٖ رط٣َوش طئى١ ح٠ُ طو٤َِ ط

ؼخِٓش رخ٧ػ٤ِ٤ٖ. طؤه٤َ ٠ُٗؾ  ُٔ وخرَ ٣ٌُٖٔ ط٣َٔغ ٠ُٗؾ حُؼٔخٍ ٖٓ ه٬ٍ حُ ُٔ ٝحُٔٔخف ُِؼٔخٍ رخ٠ُ٘ٞؽ رزطت. رخُ

ٌٖٔ. طَ٘ظؾ ػٔخٍ  ُٓ حُؼٔخٍ ًٝ أ٤ٔٛش رخُـش ػ٘ي طٜي٣َ حُؼٔخٍ ُٔٔخكخص رؼ٤يس ٝا١خُش حُؼَٔ حُٔو٢ِٗ ٓغ أهَ طِق 

ُٔٔزذ ُطَحٝس حُؼٔخٍ )حُطٔخ١ْ حُ٘خٟـش ح  Softening enzyme polygalacturonase, PG)٣ِٗ٩ْ حُ

َُٓػش ١َحٝطٜخ. طلووض ٗـخكخص ك٢ ًِٞٗش حُيٗخ حُظ٢ِ٤ٌٔ  ٔززخً ك٢  ُٓ ٝح١ٌُ ٣ُٜخؿْ حُزٌظ٤ٖ ك٢ ؿيٍ ه٣٬خ حُؼٔخٍ 

 ْ٣ِٗ٩PG ( َُٔ٘ل ( Antisense orientationك٢ ػٔخٍ حُطٔخ١ْ ٝاىهخُٚ ك٢ ٗزخص حُطٔخ١ْ رخ٩طـخٙ ؿ٤َ حُ

ُٓٔظٟٞ  ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٝحُظ٢ أظَٜص اٗولخٟخ ك٢  % ٓٔخ 99ُلي  PGٝرخُظخ٢ُ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗزخطخص ١ٔخ١ْ 

(.  كخٍٝ ػيى ٖٓ حُؼِٔخء ٖٓ حُظ٬ػذ رخُـ٤٘خص 13.7ُحى ٖٓ حُؼَُٔ حُٔو٢ِٗ ُِؼٔخٍ رٌَ٘ ًز٤َ )ٌَٗ 

ُٓٔظ٘ي٣ٖ ك٢ حُـخُذ ح٠ُ كِٔلش ُٔ٘لَ ) حُٔٔئُٝش ػٖ ػ٤ِٔش ٠ُٗؾ حُؼٔخٍ  (. antisense RNAحَُٗخ ؿ٤َ حُ

ًٝخٕ ٟٓٞٞع طؤه٤َ ٠ُٗؾ ػٔخٍ حُطٔخ١ْ ٝا١خُش ػَُٔٛخ حُٔو٢ِٗ ٓٔؤُش ك٢ ؿخ٣ش ح٤ٔٛ٧ش ٧ٛلخد 

حُٔل٬ص حُظـخ٣ٍش ُظ٬ك٢ حُظِق ح٣َُٔغ ح١ٌُ ٣لَٜ ػ٘ي كظَس ػَٟٜخ. ًٝٔخ َٓ ًًَٙ ٓخروخً, كطَحٝس 

ش ا٣ِْٗ حُؼٔخٍطَؿغ ػٔٞٓخً ح٠ُ طلط٤ْ ؿُيٍ حُو٣٬خ ٝرخُظلي٣ي طوط٤غ أٝحَٛ حُزٌظ٤ٖ رٞٓخ١

polygalacturonase ((PG ( ٚح١ٌُ طْ ًِٞٗظpTOM6 ٝٗظؾ ػٖ حُظ٬ػذ حٍُٞحػ٢ ٌُٜح ح٣ِٗ٩ْ رظوخٗش )

ُٔ٘لَ طط٣َٞ ٛ٘ق حُطٔخ١ْ  ( ح٤ٌ٣َٓ٫ش ًٝٔخ Calgeneٖٓ هزَ ًَٗش ًخُـ٤ٖ ) Flavr Savrحَُٗخ ؿ٤َ حُ

ُٔظ٠ٖٔ حُوطٞحص حُظخ٤ُش: 3.13ٟٓٞق ك٢ ٌَٗ   ٝحُ
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ُٔ٘لَ  Flavr Savrخ١ْ حُٔؼَٝكش ربْٓ . اٗظخؽ حُط13.7ٌَٔٗ  ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ربٓظؼٔخٍ ؿ٤ٖ حَُٗخ ؿ٤َ حُ حُ

((Antisense RNA gene. 

ُٔ٘ل٣ِٗ٩َْ -1  ٖٓ ٗزخص حُطٔخ١ْ.  PGػٍِ حُيٗخ حُ

 (.Complementary DNAح٠ُ رٌظ٣َخ ٗخهِش ٝاٗظخؽ ؿ٣ُِجخص ىٗخ ط٤ِ٤ٌٔش ) PGٗوَ ؿ٤ٖ  -2

ُٓلٍٞ ٍٝحػ٤خً.اىهخٍ حُيٗخ حُظ٢ِ٤ٌٔ ح٠ُ  -3  ٗزخص ١ٔخ١ْ آه٤َُٜزق 
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  PG  Mechanism of antisense for PG geneآ١ٌس ػًّ جٌشٔح غ١ش جٌّشفش ٌؿ١ٓ 

 ( ٝح١ٌُ ٣٘ظؾ ا٣ِْٗ mRNAك٢ ٗزخص حُطٔخ١ْ حُؼخى١ رخُظ٘ل٤َ َُِٗخ حُ٘خهَ حُؼخى١ ) ٣PGوّٞ ؿ٤ٖ     

PG ٖحُلؼخٍ ك٢ ٠ُٗؾ حُؼٔخٍ ك٤غ إٔ حُيٗخ حُظ٢ِ٤ٌٔ ُـ٤PG  ٌُٕٞٔ٘لَ ٝح١ٌُ ٣ َُٔحَٓ ؿ٤َ حُ ٣ُ٘لَ َُِٗخ حُ

ُٓ٘لَ  ُٔ٘ل٣َ٘ظؾ ٍٗخ ٗخهَ  ُٔ٘لَ ٝؿ٤َ حُ َُٔحَٓ حُؼخى١. ٝػ٘ي حُظٜـ٤ٖ ر٤ٖ ٗٞػ٢ حَُٗخ حُ٘خهَ حُ ٬ًٌٔ َُِٗخ حُ ُٓ

 ٝػ٤ِٚ ٣ظؤهَ ٠ُٗـٜخ. PGؿ٤َ كؼخٍ ٝرٌٜح ٓٞف ٫ ط٘ظؾ حُؼٔخٍ ا٣ِْٗ 

ُّ   Flavr Savrجٌٕؿحـ ٚجلإخفحق فٟ جٌطّحؽُ   Success and failure in geneticallyكٛسز ٚسجغ١ح  جٌ

modified Flavr Savr tomatoes  

ُٔ٘لَ Flavor saver ٝحُظ٢ طِلع  Flavr Savrحػُظٔيص حُطٔخ١ْ      ٝحُظ٢ كٍٞص ٍٝحػ٤خً رآ٤ُش حَُٗخ ؿ٤َ حُ

 ْ٣ِٗ٪ُPG (  هزَ اىحٍس حُـٌحء ٝحُيٝحء ح٤ٌ٣َٓ٫ش ٖٓFDA ّك٢ ٓخ٣ْ ٖٓ ػخ  )ُظ٢ َٛكض رؤٕ ٝح 1994

ُٓ٘خرٜش ُِط٣َوش حُظو٤ِي٣ش ك٢ طَر٤ش حُ٘زخص. ٝرٔٞؿذ  ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُطٔخ١ْ آٖٓ ح٩ٓظ٬ٜى ًٞٗٚ حُٗظؾ رط٣َوش 

ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً. ٝحُـ٤ي رٌٜح حُ٘ٞع ٖٓ حُطٔخ١ْ  ًُي هٍَص ح٩ىحٍس رؤٕ ٫كخؿش ُٟٞغ ػ٬ٓخص ىحُش ػ٠ِ حٜٗخ 

يس ط٣ِي ػٖ ػ٬ػش أٓخر٤غ ٢ٛٝ آٌخ٤ٗش ٗلٜ٘خ ُٔٔخكخص رؼ٤يس ىٕٝ حُلخؿش حُ ُٔ ٠ طز٣َي ٝطوخّٝ حُظِق ٝحُظؼلٖ ُ

ُٓـِض ػ٤ِٜخ رؼٞ ح٩ٗظوخىحص  يس ح٬ُُٓش ُظِق حُطٔخ١ْ حُؼخى٣ش ٝٓغ ًَ ًُي كوي  ُٔ يس ط٣ِي ػٖ ٟؼق حُ ُٓ

 أٜٛٔخ:

٘ولٞ ح٩ٗظخؿ٤ش.  -2 ف ك٢ ًَ أٍؿخء ح٣٫ُٞخص حُٔظليس.٣٫٘ٔٞ ٌٛح حُٜ٘ق ٖٓ حُطٔخ١ْ ر٘ـخ -1 ُٓ  

ِلش اٗظخؿٚ ػخ٤ُش. -3 ًُ 

ُٔؼظَٟٕٞ رؤٕ حًَُ٘ش حُظ٢ ١ٍٞص ٌٛح حُٜ٘ق ٖٓ حُطٔخ١ْ رِؾ ك٤ٜخ حُلٔخّ ُظٌٕٞ حًَُ٘ش ح٠ُٝ٧  ٣ِٝػْ حُ

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ُْٝ طظوٌ ح٩كظَحُحص حُٔطِٞرش ػ٘ي اٗظخؿٚ, ٝرؼي ػخّ ٝحكي ٖٓ  رخُؼخُْ ك٢ ط٣ٞٔن ح٧ؿ٣ٌش حُ

 ك٢ كٌُْ ح٤ُٔ٘خٕ.ٚ ٝكخ٤ُخً أٛزق ط٣ٞٔوٚ, أٝهلض حًَُ٘ش اٗظخؿ

  Genetic manipulation in ethylene synthesisجٌطلاػد جٌٛسجغٟ فٟ ضظ١ٕغ جلأغ١ٍ١ٓ 

ز٤ٖ ٖٓ ٌِٓٔٚ حُظ٤ٜ٘ؼ٢ ك٢   ُٓ أؿٔؼض حَُٔحؿغ حُؼ٤ِٔش رؤٕ ٨ُػ٤ِ٤ٖ ىٍٝحً حٓخ٤ٓخً ك٢ ٠ُٗؾ حُؼٔخٍ ٝكٔذ ٓخ 

ٍِٞص ػ٬ع آظَحط٤ـ٤خص ٣٩وخف  13.8حٌَُ٘  ك٤غ ٬ُ٣كع إٔ ٜٓيٍ اٗظخؽ ح٧ػ٤ِ٤ٖ ٛٞ ح٤ُٔؼ٤ٗٞ٤ٖ. ٌُٜٝح ١ُ

 حُظ٤ٜ٘غ حُل١ٞ٤ ٨ُػ٤ِ٤ٖ ٝرخُظخ٢ُ طزطت ٠ُٗؾ حُؼٔخٍ ًٝٔخ ٢ِ٣:
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 . حُٔٔخٍ حُل١ٞ٤ ُظ٤ٜ٘غ ح٧ػ٤ِ٤ٖ. 13.8ٌَٗ             

ُٔ٘لَ ٣ِٗ٩ْ --1 ُٓ٘لَ ٧ًٔيس : ١ٍُٞص ٗزخطخ ACC oxidaseحُـ٤ٖ ؿ٤َ حُ ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً ًحص ؿ٤ٖ ؿ٤َ  ص 

% ٓغ كٍٜٞ طؤه٤َ ٓؼ١ٞ٘ ك٢ ٠ُٗؾ 97ٝرٌُي هِِض ٌٛٙ حُ٘زخطخص ٖٓ اٗظخؿٜخ ٨ُػ٤ِ٤ٖ رٔويحٍ  ACCا٣ِْٗ 

 ػٔخٍٛخ.

ُٔ٘لَ ُظ٤ٜ٘غ  -2 % رؼي اىهخٍ حُـ٤ٖ 99.5: ػز٢َُِ حُظ٤ٜ٘غ حُل١ٞ٤ ٨ُػ٤ِ٤ٖ ح٠ُ ٓخ ٣وُخٍد  ACCحُـ٤ٖ ؿ٤َحُ

ُٔ٘لَ ٣ِٗ٩ْ   ٓٔخ أىٟ ح٠ُ طؤه٤َ ٠ُٗؾ ػٔخٍ حُطٔخ١ْ ُلي ًز٤َ. ACC synthaseؿ٤َ حُ

ًَُٓذ ACC deaminase : ٣ؼَٔ اACC deaminaseْ٣ِٗاىهخٍ ؿ٤ٖ  -3 ٘ظؾ ٖٓ حُزٌظ٣َخ ك٢  ُٔ   ACCحُ

 حُظ٤ٜ٘غ حُل١ٞ٤ ٨ُػ٤ِ٤ٖ. Substrate)٤ٖٓ ٝرخُظخ٢ُ ٣وَُِ ٖٓ ٝكَس ٢ٓٝ )اً ٣ُِ٣َ ٓ٘ٚ ٓـٔٞػش ح٧
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ُٔ٘لَ ٣ِٗ٩ْ      ََ حُـ٤ٖ حُزٌظ١َ٤ حُ ٝٗـق طؼز٤َٙ حُـ٢٘٤ ك٢ ٗزخطخص حُطٔخ١ْ. ٝػزطض  ACC deaminaseٗوُِ

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً كٞح٢ُ  يس طو90ٌٛٙ حُ٘زخطخص حُ ُٔ خٍد حُٔظش % ٖٓ ط٤ٜ٘غ ح٧ػ٤ِ٤ٖ ٝرٌُي طؤهَ ٠ُٗؾ حُؼٔخٍ ُ

أٓخر٤غ. ٣ٝزيٝ رؤٕ طؼز٢٤ ط٤ٜ٘غ ح٧ػ٤ِ٤ٖ ٖٓ ح٩ٓظَحط٤ـ٤خص حُ٘خؿلش ك٢ حُظو٤َِ ٖٓ طِق حُؼٔخٍ ٤ٗٝوٞهش 

ح٧ُٛخٍ ٝهخٛش حُٜخُلش ُِوطق ٜٓ٘خ ٓٔخ ٣ِ٣ي ٖٓ حُؼَُٔ حُٔو٢ِٗ ُِؼٔخٍ رؼي كٜخىٛخ ٝحُؼَُٔ ح١َُِٛٔ 

 ػ٠ِ ٟٞء ٓخ ٓزنٟٝؼٜخ ك٢ ح٣َُِٛٔش. ٨ُُٛخٍ حُٔوطٞكش ٓٞحء ػ٘ي ػَٟٜخ ك٢ ٓؼخٍٝ حٍُِٛٞ أٝ ػ٘ي 

ُٔ٘خٍ ُٜخ ٓخروخً  ُٔ٘لَ  2ٝ  1حُ٘وخ١ ك٢ كخٕ ح٩ٓظَحط٤ـ٤خص حُ هي حػظٔيص ػ٠ِ طوخٗخص ح٧ػ٤ِ٤ٖ ؿ٤َ حُ

ِ((Antisense ethylene technology. 

ُّكحفظس ػٍٝ ض٠ٍٛٓ جٌػّحس   Plant genetic engineering forٕ٘ذعس جٌٕرحش ٚسجغ١ح  فٟ جٌ

conserving fruit coloration  

٘ظـٞٛخ ك٢ َٓكِش        ُٓ ٣ؼُي كويحٕ طِٕٞ ػٔخٍ حُلخًٜش ٝحُو٠َٝحص ٖٓ حُٔ٘خًَ حَُث٤ٔش حُظ٢ طٞحؿٜخ حُؼٔخٍ ٝ

(  ٝحُظ٢ طئػَ ِٓزخً ك٢ ٛ٘خػش ح٧ؿ٣ٌش. ٝرخَُؿْ ٖٓ إٔ اٟخكشً رؼٞ Post-harvestٓخ رؼي حُلٜخى )

٠ُٔ ٠ُٔخكخص هي طُٔزذ ك٢ كٍٜٞ (Food additivesخكخص حُ ( ٣لُخكع ػ٠ِ حُٞحٕ حُؼٔخٍ, ح٫ إٔ ٌٛٙ حُ

طيحه٬ص ك٢ ٛلش ح٩ٗٔخٕ. ٣َؿغ كويحٕ حُٞحٕ حُؼٔخٍ ٖٓ حُ٘خك٤ش حُلِٔـ٤ش ح٠ُ أًٔيس حُل٫ٞ٘٤ص ح٫كُخى٣ش 

ًَُٓزخص ح٤٘٣ٌُٞ٘خص  ) لِِش طQuinonesٝحُؼ٘خث٤ش ح٠ُ  ُٓ يػ٠ ٓئًٔيحص حُل٫ٞ٘٤ص ( رلؼَ ٓـٔٞػش ا٣ِٗٔخص 

ظؼيىس ) ُٔ (. طظًَِٔ ح٧ه٤َس ك٢ أؿ٤٘ش حُٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ ٝحُز٬ٓظ٤يحص حُو٠َحء. ٣ظْ Polyphenol oxidasesحُ

رٜيف طؼز٢٤ ط٤ٜ٘غ ا٣ِْٗ حُل٫ٞ٘٤ص  Antisense)حُؼَٔ كخ٤ُخً ك٢ حُظ٬ػذ حٍُٞحػ٢ رآ٤ُش ػيّ حُظ٘ل٤َ )

ظؼيىس ٝطٞؿِض حُـٜٞى ك٢ ٓ٘غ كويحٕ ُٕٞ  ُٔ  حُزطخ١خ ًٔؼخٍ ػ٠ِ ٗـخف ٌٛٙ ح٩ٓظَحط٤ـ٤ش. حُ

 Plant genetic engineering forٕ٘ذعس جٌٕرحش ٚسجغ١ح  فٟ جٌّكحفظس ػٍٝ ض٠ٍٛٓ جلأص٘حس 

conserving flowers coloration 

َُ ؿخًر٤شً رظل٤ٖٔ حُٞحٜٗخ ٝآظ٘زخ١      ُٔلخ٫ٝص ك٢ ٛ٘خػش حٍُِٛٞ ُـؼَ ح٧ُٛخٍ أًؼ طـ١َُ حُؼي٣ي ٖٓ حُ

( اٟخكشً ح٠ُ ا١خُش ػَُٔٛخ رؼي حُوطق. ٝطظٜيٍ أٍرؼش ٗزخطخص ٣ُ٘ش ٢ٛٝ 13.9حُِٞحٕ ؿي٣يس ٜٓ٘خ )٫كع ٌَٗ 

% ٖٓ طـخٍس حٍُِٛٞ. 70ُظٌَُ٘ كٞح٢ُ  حٍُٞى )حَُُٝ(, حُظ٤ُٞذ, حُيحإٝى١ ٝحُوَٗلَ هخثٔش ٛ٘خػش حٍُِٛٞ

َُ ٤ٗٞػخً ر٤ٖ حُٜزـخص ح٫هَُٟ ٝطظزغ ٓـٔٞػش حُل٬ك٣ٞ٘٤يحص. ط٘ظؾ ٛزـش  ٝطؼُي ٛزـش ح٧ٗؼ٤ٓٞخ٤ٖٗ ح٧ًؼ

ح٫ٗؼ٤ٓٞخ٤ٖٗ رؼي ِِٓٔش ٖٓ حُظلخػ٬ص طزيأ رخُلخٓٞ ح٢٘٤ٓ٧ ك٤٘٤َ ح٤ُ٘٧ٖ ٣ٝؼظٔي ُٕٞ ح٧ُٛخٍ حُ٘خطؾ ػ٠ِ 

وظِلش ك٢ حُٔٔخُي حُطز٤ؼش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٨ُٗ ُٔ ض ح٣ِٗ٩ٔخص حُٔٔئُٝش ػٖ حُظلخػ٬ص حُ َٜ ُٗو ٘ظؾ.  ُٔ ؼ٤ٓٞخ٤ٖٗ حُ
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وظِلش. ٖٝٓ حُٔؼِّٞ رؤٕ  ُٓ حُل٣ٞ٤ش ُظ٤ٜ٘غ ح٧ٗؼ٤ٓٞخ٤ٖٗ. ٝرخُظ٬ػذ حٍُٞحػ٢ ٝحُظطل٤َ, حُٗظـض أُٛخٍ رخُٞحٕ 

ك٢ ُِل٬ك٣ٞ٘٤يحص. ٝطٌٔ٘ض أُٛخٍ حٍُٞى ٝحُوَٗلَ ٝحُيحإٝى١ ٣٘وُٜٜخ حُِٕٞ ح٧ٍُم رٔزذ ؿ٤خد ح٣ِٗ٩ْ حُٔلظخ

ُٔ٘لَ ُ٪٣ِْٗ حُٔٔئٍٝ ػٖ اٗظخؽ حُِٕٞ ح٧ٍُم Florigene ًَٗش   رؼي حُظ٬ػذ حٍُٞحػ٢ ٖٓ اىهخٍ حُـ٤ٖ حُ

َُِٔٛس. ٝحُٗظؾِ أٍٝ ٗزخص هَٗلَ ًٝ  رؼي ػُِٚ ٖٓ ٗزخص حُزظ٤ٗٞخ  )ٍٝى حُز١ٍٞ( ٝٗوِٚ ح٠ُ حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘زخطخص حُ

ًٔخ حُٗظـض حُؼي٣ي  Moondustٝطلض ح٫ْٓ حُظـخ١ٍ   1996خُْ ك٢ ػخّ أُٛخٍ رِٕٞ ٓخ١ٝ )ٍِٓم( ك٢ حُؼ

ٖٓ ح٧ُٛخٍ ٫كوخً ٝطْ ط٣ٞٔوٜخ ػ٠ِ ٗطخم طـخ١ٍ. طُٔظؼَٔ ح٧ُٛخٍ ك٢ أؿِذ ىٍٝ حُؼخُْ ٧ؿَحٝ ح٣ُِ٘ش 

ٌُٖٝ طُ٘ظَٟ ك٢ رؼٞ حُزُِيحٕ ٧ؿَحٝ ح٩ٓظ٬ٜى حُز١َ٘ كظٟٞغ أٍٝحهٜخ حُظ٣ٞـ٤ش ك٢ ح٤ُخرخٕ ٓؼ٬ً ك٢ 

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٝؿز خص حُـٌحء ُـَٝ ط٤٣ِٜ٘خ ٝهي طئًَ. ًُي ٓخ كيٟ رخُٔئحٍ ػٖ ح٬ُٔٓش حُـٌحث٤ش ٨ُُٛخٍ أُ

ٌُٜٞٗخ ُْ طوُٜٚ ٧ؿَحٝ ح٩ٓظ٬ٜى حُز١َ٘ ػ٘ي اٗظخؿٜخ. ٝٓغ ٌٛح كخٕ ح٩ػظوخى حُٔخثي رؤٕ ٛزـش 

٣ِجخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش حُٔٔئُٝش ػٖ ط٣ِٖٞ ح٧ٍٝ ُـ حم حُظ٣ٞـ٤ش ػزخٍس ػٖ ٓٞحى ١ز٤ؼ٤ش ح٧ٗؼ٤ٓٞخ٤ٖٗ حُظ٢ طظٔؼَ رخُ

 ٝحٕ آظ٬ًٜٜخ ًٝ كخثيس ٛل٤ش. 

 

   

ُٓ ٍٝى حُ. 13.9ٌَٗ   ُٓوظِلش ٣ٝـي ٓٞهخً طـخ٣ٍش ٍحثـش.٤ُلَٔ ٍٝحػ٤خً  لٍَُٞٝ   ٛزـخص 

 Genetic engineering for male stirilityٕ٘ذعس جٌٕرحش ٚسجغ١ح  لأغشجع جٌؼُمُ جٌزوشٞ 

أ١ ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ ٓ٘غ حُظِو٤لخص ؿ٤َ ح٣ٍَٝ٠ُش ٝحُظوِٚ ٖٓ ػ٤ِٔش اُحُش أػ٠خء حُظٌخػَ ح٣ًٌَُش      

 RNAك٢ طـخٍد طل٤ٖٔ حُ٘زخص. ٣ظْ ًُي ٖٓ ه٬ٍ اىهخٍ ؿ٤ٖ Emasculation) )ػ٤ِٔش حُو٢ٜ 
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hydrolyzing enzyme  ٠ُٔٔٔ ح١ٌُ ٣ؼز٢ ط٣ٌٖٞ كزٞد حُِوخف. ٣ؼُزَ ٌٛح حُـ٤ٖ ك٢ ٝؿٚ  barnaseٝحُ

ُٔـِٜس ُلزٞد حُِوخف رخُـٌحء ) ُٓللِ  Tapetal cells)حُوٜٞٙ ك٢ حُو٣٬خ حُ ظي ربٓظؼٔخٍ  ُٔ ىحهَ حُ

(Promotor )TA2  ُٕٓٔظٜيكش طٔخْٛ ك٢ اٗظخؽ كزٞد حُِوخف. رخ٩ٌٓخ ٖٓ أؿَ طلـ٤ْ كؼخ٤ُش حُـ٤ٖ ك٢ ه٣٬خ 

ح١ٌُ ٣وّٞ رٌزق كؼخ٤ُش barstar ش حُٔخروش ح١ هٜٞرش كزٞد حُِوخف ربىهخٍ ؿ٤ٖ آهَ ٠ُٔٔ٣ حَُؿٞع ح٠ُ حُلخُ

. طٍٞع ٛلش حُؼُوْ ح١ًٌَُ آخ ٖٓ حُ٘ٞحس أٝ حُٔخ٣ظٞر٬ُّ ٣َٝؿغ ٓزذ حُؼُوْ ح١ًٌَُ barnaseؿ٤ٖ 

حُؼُوْ ( ك٢ ٓـ٤ٖ حُٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ. ٝرٌُي طُٞيص كٌَس اىهخٍ ٛلش Defectsحُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬ ح٠ُ ػ٤ٞد )

ح١ًٌَُ رخُظ٬ػذ حٍُٞحػ٢ ك٢ حُٞهض ح١ٌُ طلُخكع ك٤ٚ حُ٘زخطخص حُٔئٗؼش ػ٠ِ هٜٞرظٜخ. حىُهِض ٌٛٙ حُٜلش ػ٠ِ 

ٓز٤َ حُٔؼخٍ ح٠ُ ٗزخطخص حُظزؾ ربٓظؼٔخٍ ؿ٤ٖ ٓخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ ٗظؾ ٖٓ ػ٤ِٔش حُظطل٤َ ٣ُ٘لَ ٣ِٗ٩ْ حَُح٣ز٤٤ًِٞ٤ْٗٞ 

(Ribonuclease ٠ُٔٔٔ  Bacillusْ ػُِٚ ٖٓ رٌظ٣َخٝح١ٌُ ط barnase gene( ٝحُ

amyloliquefaciens  ُٔـِٜس ِٝؿي رؤٕ ا٣ِْٗ حَُح٣ز٤٤ًِٞ٤ْٗٞ ٓخٓخ ً ُِو٣٬خ حُ ٝٗوِٚ ح٠ُ ٗزخطخص حُظزؾ. ٝ

ٝرٌُي ٣ٔ٘غ ٗ٘ٞء كزٞد ُوخف هٜزش ٝحه٤َحً طٌٕٞ حُ٘زخطخص ػو٤ٔش  Tapetal cells)ُلزٞد حُِوخف رخُـٌحء )

وي ١ٍُٞص ٗزخطخص طزؾ, هَٗخر٢٤, هطٖ, ١ٔخ١ْ, ًٍس ٛلَحء, هْ ٣ًًَخً. ٝاػظٔخىحً ػ٠ِ حُلٌَس أػ٬ٙ, ك

ٝؿ٤َٛخ كخِٓش ُٜلش حُؼُوْ ح١ًٌَُ.ُٝلُٖٔ حُلع ُُٞكِع آٌخ٤ٗش آظَؿخع ٛلش حُوٜٞرش ك٢ كزٞد حُِوخف ك٢ 

ؼز٢ ٣ِٗ٩ْ حَُح٣ز٤٤ًِٞ٤ْٗٞ.  ُٔ ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً طلظ١ٞ حُـ٤ٖ حُ  حُ٘زخطخص أػ٬ٙ رؼي طٜـ٤ٜ٘خ ر٘زخطخص ػخ٤ٗش 

ُِكغٕس ضغز٠ٚح   ٔر ُِكٛسز ٚسجغ١ح  ٚ     Genetically modified and nutritious plantsحضحش 

٘ظـخص حُ٘زخط٤ش ُٜلش طل٤ٖٔ حُو٤ٔش حُظـ٣ٌٝش رٞٓخ١ش حُظ٬ػذ حٍُٞحػ٢ رخُؾ ح٤ٔٛ٧ش ك٢       ُٔ ٣ؼُي طل٤ٖٔ حُ

ٓـخٍ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ػِٔخً رؤٕ رؼٞ حُ٘ـخكخص هي طلووض ك٢ رَحٓؾ حُظٜـ٤٘خص حُظو٤ِي٣ش ر٤ٖ حُ٘زخطخص ٌُٜٝ٘خ 

كخ٠ٓخً أ٤٘٤ٓخً ك٢  20رش. ٝحُٔؼَٝف ػ٤ِٔخً ٝؿٞى رط٤جش ؿيحً ٝٛؼزش ٝهي ٫ط٘ظؾ حُٜلخص حُظـ٣ٌٝش حُٔطِٞ

٘غ حُٜ٘ق حُؼخ٢ٗ ٖٓ هزَ ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ. ٣ٝـذ طـ٤ِٜ حُـْٔ رخُؼَ٘س  ّٜ ح٩ٗٔخٕ ُٜٗلٜخ حٓخ٤ٓخً ر٤٘ٔخ ٣ُ

أكٔخٝ ح٧ٓخ٤ٓش ح٠ُٝ٧ ٖٓ ٜٓخىٍ ؿٌحث٤ش ٝحُظ٢ ؿخُزخً ٓخ طٌٕٞ ٓلخ٤َٛ حُلزٞد ٖٓ ٍُ, ًٍس ٛلَحء 

٘خٓزش ٖٓ حُلخٓٞ ح٢٘٤ٓ٧ ح٤ٔ٣٬ُٖ ٖٝٓ ٝك٘طش ًٜٔخىٍ أٓخ٤ٓش ُٜخ. ٝ ُٓ ٨ُٓق ٫طلظ١ٞ حُلزٞد ٤ًٔخص 

ُٔلظٟٞ ٖٓ  ؿخٗذ آهَ ٛ٘خى ٓلخ٤َٛ حهَُٟ ؿ٤٘ش رخ٤ٔ٣٬ُٖ ٓؼَ حُٔلخ٤َٛ حُزو٤ُٞش ٌُٖٝ ح٧ه٤َس كو٤َس حُ

ػ٤خً ٍٝح ُٓلٍٞسح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش حُلخ٣ٝش ػ٠ِ حٌُز٣َض ٝهخٛش حُٔؼ٤ٗٞ٤ٖ. ٌُُي ٓؼ٠ حُؼِٔخء ُظط٣َٞ ٗزخطخص 

ُٓلظٟٞ ؿ٤ي ٖٓ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ح٧ٓخ٤ٓش ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ رٌٍٝ حُ٘زخطخص حُوخُٗش ُِزَٝط٤ٖ. طظٌٕٞ أٍرؼش  ًحص 

أكٔخٝ أ٤٘٤ٓش أٓخ٤ٓش ٢ٛٝ ح٤ٔ٣٬ُٖ, ٓؼ٤ٗٞ٤ٖ, ػ٤ٗٞ٣َٖ ٝح٤ٓٞ٤ُٞٔ٣ٖ ٖٓ كخٓٞ ح٧ٓزخٍطي ؿ٤َ ح٧ٓخ٢ٓ 

 ُ٪٤ٔ٣ِٖٗ  (Feedback inhibition)٣ُٝ٘ظْ ط٣ٌٖٞ ح٤ٔ٣٬ُٖ رظؼز٢٤ حُظـ٣ٌش حَُؿؼ٤ش 
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Aspartokinase(AK ٝ )Dihydrodipicolinate synthase (DHDPS ٖٝطْ ٣ُخىس اٗظخؽ ح٤ٔ٣٬ُ .)

كؼ٬ً رؼي طؼز٢٤ حُظـ٣ٌش حَُؿؼ٤ش  ٣ٌُٜٖ ح٤ٔ٣ِٗ٩ٖ. ٝهي طْ ػٍِ حُـ٤٘خص ؿ٤َ حُلٔخٓش ُِظـ٣ٌش حَُؿؼ٤ش 

ُٔ٘لَس ُ٪٤ٔ٣ِٖٗ  رؼي ط٬ػذ ٍٝحػ٢  E. coli  ٝCornyne bacteriumٖٓ رٌظ٣َخ  AK  ٝDHDPSٝحُ

ُٔلٍٞحٕ ٍٝحػ٤خً طؼز٤َحً ؿ٤٘٤خً ٝأٛزلخ ٣٘ظـخٕ  ٘خٓذ ٝحىُه٬ ح٠ُ ٗزخط٢ كٍٞ ح٣ُٜٞخ ٝحُِٔـْ. أظَٜ حُ٘زخطخٕ حُ ُٓ

ُٔ٘لَس ُِزَٝط٤٘خص حُـ٤٘ش رخُٔؼ٤ٗٞ٤ٖ ًٔخ ك٢ ح٧ٓؼِش  ُٗوٜض حُؼي٣ي ٖٓ حُـ٤٘خص حُ ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ ح٤ٔ٣٬ُٖ. 

 حُؼ٬ػش حُظخ٤ُش:

 % ٤ٓؼ٤ٗٞ٤ٖ ك٢ حٌٍُس حُٜلَحء.28حُلخ١ٝ  KDa zein 21)ؿ٤ٖ ٣ُٖ ) -1

 % ٤ٓؼ٤ٗٞ٤ٖ ك٢ حَُُ.20حُلخ١ٝ  KDa prolamin 10)ؿ٤ٖ ر٤ٓ٫َٖٝ ) -2

 % ٤ٓؼ٤ٗٞ٤ٖ ك٢ َُٛس حُْ٘ٔ.16( حُلخ١ٝ Seed albuminؿ٤ٖ حُز٤ٖٓٞ حُزٌٍٝ ) -3

ٓؼَ كٍٞ ح٣ُٜٞخ, حٌٍُس حُٜلَحء ٝحُِٔـْ حٗوُِض طِي حُـ٤٘خص ٝٗـلض ك٢ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ك٢ رؼٞ حُٔلخ٤َٛ 

ُٓلظٟٞ ػخ٢ُ ٖٓ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش حُلخ٣ٝش ػ٠ِ  ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً رَٝط٤٘خص ًحص  ك٤غ أٗظـض حُ٘زخطخص أُ

 حٌُز٣َض.

 Production of high lysine in riceئٔطحؼ ولا٠غ١ٕ١ٓ غٕٟ ذحٌلا٠غ١ٓ فٟ جٌشص  

ُٔ٘لَ ٤ٔ٣٬ٌُِٖ         ظٞكَ ك٢ كٍٞ ح٣ُٜٞخ. ػٍُِ حُـ٤ٖ حُ ُٓ ح٤٘٤ٔ٣٬ٌُٖ ػزخٍس ػٖ رَٝط٤ٖ ؿ٢٘ رخ٤ٔ٣٬ُٖ 

٘ظـش  ُٓ ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً  ُِلخٓٞ ح٢٘٤ٓ٧ ٝحىُهَ ك٢ ٗزخص حَُُ ٝٗـق طؼز٤َٙ حُـ٢٘٤ ٝحُٗظـض ٗزخطخص ٍُ 

ُٓلظٟٞ ػخ٢ُ ٖٓ ح٤ٔ٣٬ُٖ. ٤٘٤ٔ٣٬ٌُِٖٝ كخثيس اٟخك٤ش حهَُ ٟ كٜٞ ٣ولٞ ٤ًُٞٔظٍَٝ حُيّ ٤٘٤ٔ٣٬ًٖ ًٝ 

(Hypo-cholesterolaemic effect ُٓلخ٫ٝص ُز٘خء ؿ٤ٖ ٛ٘خػ٢ ( ػ٘ي آظ٬ًٜٚ ٖٓ هزَ ح٩ٗٔخٕ. ؿَص 

٣ُ٘لَ ُِزَٝط٤٘خص حُلخ٣ٝش ػ٠ِ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ح٧ٓخ٤ٓش ك٢ حُـِء حُ٘زخط٢ حَُٔؿٞد )ح١ ك٢ حُزٌٍٝ, 

 % ٖٓ ح٤ُٔؼ٤ٗٞ٤ٖ.13اٗظخؽ رَٝط٤ٖ ط٤ًَز٢ ٣لظ١ٞ  حُيٍٗخص, حُؼٔخٍ..حُن(. ٝٓـَ حُزخكؼٕٞ ٗـخكخً ك٢

 Plant genetic engineering for food  ٕ٘ذعس جٌٕرحضحش ٚسجغ١ح  ٌطكغ١ٓ ِط١رحش جلأغز٠س

flavouring 

      ,ٌَُٔ ؼظخى اٟخكشً حُِٔق, حُ ُٔ اٟخكشً ح٠ُ حُو٤ٔش حُـٌحث٤ش, كخُطؼْ ْٜٓ ك٢ ؿٌد ح٩ٗٔخٕ ُظ٘خٍٝ حُـٌحء. كخُ

ٌٜ٘خص ٝٓ ُٔ ٤ُٜ٘ٓش. ُٝظلو٤ن ًُي طْ ػٍِ رَٝط٤ٖ ِٖٓٞٗ حُ ُٔط٤زخص ُِـٌحء ُـؼِٚ ًٝ هٞحٙ  ٞحى حهَُٟ ً
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(Monellin( ٗزخص ٣٘ٔٞ ك٢ أك٣َو٤خ ٖٓ )(Dioscorephyllum cuuinsii  َٚٓس 100000طوُخٍد ك٬ٝط

ك٬ٝس حٌَُُٔٝ كٔذ ٓؼخ٤٣َ ح٣ٍ٫ُٞٔش. حىُهَ ؿ٤ٖ حُِٖٔٞٗ ك٢ ٗزخط٢ حُطٔخ١ْ ٝحُوْ ٝكون ًُي رؼٞ 

ّٖٔ ٖٓ ١ؼٜٔٔخ.  حُ٘ـخكخص ك٢ اٗظخؽ ٓخىس حُِٖٔٞٗ ك٢ ٣ٌٖٛ حُ٘زخط٤ٖ ٓٔخ ك

 Functional food and biotechnologyجلأغز٠س جٌٛظ١ف١س ٚجٌطمحٔحش جلأق١حت١س 

ٌٞٗخطٜخ حُظ٢ طلُون كٞحثي ٛل٤ش ح٠ُ ؿخٗذ ٝظ٤لظٜخ حُظـ٣ٌٝش رخ٧ؿ٣ٌش حُٞظ٤ل٤ش حً       ُٓ ٣طُِن ػ٠ِ ح٧ؿ٣ٌش أٝ 

َُٔطزطش رظويّ حُؼَُٔ. طلظ١ٞ ٓٞحى  ٠ُٔخىحص ح٧ًٔيس حُظ٢ هي طوَُِ ٖٓ ٓوخ١َ ح٧َٓحٝ حُ كؼخُش ر٤ُٞٞؿ٤خً ً

٬ٌُٔٔص حُـٌحث٤ش.  ط٘ظَٔ ٌٛٙ ػ٠ِ حُلخًٜش ٝحُو٠َحٝحص ٝحُلزٞد ٝح٣ُٜٞخ ٝحُل٤ِذ ٝرؼٞ حَُٔ٘ٝرخص ٝحُ

٣ؼش طٜيف ك٢ رَحٓـٜخ ح٠ُ ٖٓ حُٔؼِّٞ ٝؿٞى ػ٬هش ه٣ٞش ر٤ٖ حُظـ٣ٌش ٝحُٜلش ٌُُي كخُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش حُلي

ٌٞٗخص  ُٓ وخٝٓش حُـْٔ ٨َُٓحٝ ٝاُحُش  ُٓ ٌٞٗخص حُـٌحء ٓٔخ ٣لُون ٣ُخىس  ُٓ ٣ُخىس حُٔٞحى حُلؼخُش رخ٣ُٞٞؿ٤خً ك٢ 

ُٔوظٜٕٞ حُظل١َ ػٖ ؿٞحد ٝحك٢ ُٚ ٛٞ: ٓخ٢ٛ حُٔٞحى حُ٘زخط٤ش  حُـٌحء ؿ٤َ حَُٔؿٞرش. ٝحُٔئحٍ ح١ٌُ ٣لُخٍٝ حُ

ٌُٖٔٔ حٕ طٌٕٞ حُٜيف  ُٓلٔ٘ش أٝ طلُٖٔ ٖٓ طـ٣ٌش ح٩ٗٔخٕ ٝحُل٤ٞحٕ؟ ٌُح حُظ٢ ٖٓ حُ رل٤غ طلُون ٓ٘خكغ ٛل٤ش 

وظِلش ك٢ ٌٛح ح١٩خٍ. ُٓ ُٔٔظَٔ طْ ٟٝغ رَحٓؾ   ٝٗظ٤ـش ُِزلغ حُؼ٢ِٔ حُ

  حُـٌحء حُٔؼخ٢ُ: حُٔطِٞد ٝحُٔظٞحُٕ

ٌُٓخٕ حُؼخُْ ٣ؼخٕٗٞ ٖٓ طلي١ ٍث٤ْ ؿ٤َ ٓوزٍٞ اٗٔخ٤ٗخً ٝٛٞ حُـٞع. اٟخكشً       ُٓيّ  أٛزق ٖٓ حُٔؼِّٞ رؤٕ 

ٌُٓخٕ حٌَُس ح٤ٍٟ٧ش ٓظؤػَٕٝ رٌَ٘ أٝ آهَ ٖٓ ٗوُٚ حُـٌحء ًُٝي كٔذ طوخ٣ٍَ  ح٠ُ حٕ أًؼَ ٖٓ ُٜٗق 

٘ظٔش حُـٌحء ٝحٍُِحػش حُي٤ُٝش  ُٓ(FAO)ٞٗ ُٔٔظِٜي ٤ُْٝ ٤ًٔظٚ  . ٝػٔٞٓخً ٣لَٜ حُـٞع ٗظ٤ـش ػ٤ش حُـٌحء حُ

ُٓ٘ولٞ ٝهخٛش ك٢ ىٍٝ حُؼخُْ حُؼخُغ.  ُٓٔظٟٞ رَٝط٢٘٤  ٝح١ٌُ ٣ؼظٔي ك٢ حُـخُذ ػ٠ِ ٓلخ٤َٛ ٍث٤ٔش ًحص 

ـَٟ ٓؼَ ك٤ظخ٤ٖٓ  ُٜ ـ٣ٌخص حُ ُٔ ُٔلظٟٞ حُزَٝط٢٘٤ ٝحُ  ٣Aلَٜ ٗوُٚ حُظـ٣ٌش رٌَ٘ ٍث٢ٔ٤ ػٖ اٗولخٝ حُ

٬ٌُٔٓص ح٧ؿ٣ٌش ٤ًِٓٞش طو٤ِي٣ش ُظـخُٝ ٝحُلي٣ي ٝحُِٗي ٝح٤ُِّ٘ٔٞ ٝح٤ُٞى. ٢ُٛٞ٣  هزَحء حُظـ٣ٌش رظ٘خٍٝ 

ُٔـظٔغ حُٔوٜٞىس هي ٣٫ِٜٜخ ٌٛح  ٌِٓ٘ش ٓٞء حُظـ٣ٌش. ٝٓغ ٌٛح كوي طظَٜ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔ٘خًَ أٜٛٔخ, حٕ ػ٤٘ش حُ

ُٔؼُِ رخُ٘ٞحهٚ حُظـ٣ٌٝش أػ٬ٙ ٝهخٛش حُؼٞحثَ حُلو٤َس حُٔخً٘ش ك٢ ح٣َُق. ٖٝٓ حُٔ ؼَٝف حُ٘ٞع ٖٓ حُـٌحء حُ

ظطِزخص  ُٓ ظ٘ٞع ٣٘ظَٔ ػ٠ِ حُلخًٜش ٝحُو٠َٝحص ٝحُٔ٘ظٞؿخص حُل٤ٞح٤ٗش ٝح١ٌُ ٣ُِز٢  ُٔ ٘خٓذ ٝحُ ُٔ رؤٕ حُـٌحء حُ

ٌُٓخٕ ًًٞذ ح٫ٍٝ ك٢  ـَٟ. ٨ُٝٓق ٣٫لَٜ أؿِذ  ُٜ ـ٣ٌخص حُ ُٔ حُطخهش حُز٣َ٘ش ٝح٩كظ٤خؿخص ٖٓ حُ

ُٔوظٜٕٞ ك٢ ٓـخٍ حُظوخٗش ح٧ ك٤خث٤ش ك٢ طؼ٣ِِ حُٔلخ٤َٛ حَُث٤ٔ٤ش حُظ٘ٞع حُـٌحث٢ حُٔطِٞد. ٖٓ ٛ٘خ كٌَ حُ
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ُٔلظ٣ٞخص ؿٌحث٤ش أٟخك٤ش طـؼِٜخ ًحص ه٤ٔش طـ٣ٌٝش ػخ٤ُش حُ٘ٞػ٤ش رظل٤ٖٔ ٗٞػ٤ش  حُظ٢ ٣ؼظٔي ػ٤ِٜخ ح٩ٗٔخٕ ر

 حُٔلخ٤َٛ حٍُِٔٝػش.

٘ولٞ ح٣ٌُِٖ         ُٔ ٣ظٔلٍٞ حُظؼ٣ِِ حُـٌحث٢ كٍٞ أٗٞحع ح٧ؿ٣ٌش حَُث٤ٔ٤ش حُظ٢ ٣ٔظٌِٜٜخ ١ًٝ حُيهَ حُ

ِلش أ٤ُٝش رٜيف اٗظخؽ حُٔلٍٜٞ ٣٫ٌُٔ ًُ ٠ُٔخكخص حُـٌحث٤ش ٓظ٘ظَٔ  ْٜ٘ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ط٘ٞع ؿٌحث٢. ٌُح كؤٕ حُ

ُٔـظٔغ  ٘خٓزش ؿيحً ٝٛخىكش ُطزوخص حُ ُٓ ِلش اٟخك٤ش ٓٔخ ٣ـؼَ ٖٓ حُظوخٗش  ًُ ُٔٔظِٜي ح١  ٌٍ ٣٫ظلَٔ حُ ٘خٓذ ػ٘يث ُٔ حُ

ُٔؼُِ ؿٌحث٤خً هي ٣ُٔظ ِٜي ك٢ رُِيحٕ ػي٣يس أٓؼِش حُل٘طش ٝحَُُ ٝحُزطخ١خ حُلو٤َس. اٟخكشً ح٠ُ حُٔلٍٜٞ حُـي٣ي حُ

ٝؿ٤َٛخ ٝرخُظؤ٤ًي ٣َ٘ٔ حُٔلخ٤َٛ حُظ٢ طئًَُ ػٔخٍٛخ أٝ رٌٍٝٛخ أٝ أؿِحثٜخ حُو٣َ٠ش ٝح٣َُِٛش ٝحُـ٣ٌٍش. 

ـَٟ ٣ِ٣ي كٔخ٣ظٜخ ٖٓ ح٩ٛخرش رخ٥كخص حُل٣َ٘ش  ُٜ ٖٝٓ حُٔؼِّٞ رؤٕ طؼ٣ِِ حُزٌٍٝ رخُؼ٘خَٛ حُٔؼي٤ٗش حُ

ٖ هخر٤ِظٜخ ك٢ طلَٔ ح٩ؿٜخىحص حُز٤ج٤ش  ٝرخُ٘ظ٤ـش ٣ُخىس ك٢ اٗظخؿ٤ظٜخ ٓغ ح٧هٌ ر٘ظَ ٝح٤َُٟٔش ٣َٝكغ ٓ

٬ًٌٔ ؿٌحث٤خً. ططٍُٞ حُٔلخ٤َٛ حُٔطِٞد طؼ٣ِِٛخ  ُٓ ح٩ػظزخٍ رخٕ حُظؼ٣ِِ حُـٌحث٢ ٤ُْ ىٝحء ٌَُ ىحء ٌُٝ٘ٚ ٣ؼُي 

ك٢ حُٔـٔٞػش حُ٘زخط٤ش ُِٜلش  ؿٌحث٤خً رٞٓخ١ش رَحٓؾ طَر٤ش ٝطل٤ٖٔ حُ٘زخص حُظو٤ِي٣ش ١َٗ ٝؿٞى ط٘ٞع ٍٝحػ٢

ُٓلظٞحٛخ حُزَٝط٢٘٤(. ٣ُٔظِٜي حَُُ ًٔلٍٜٞ كزٞر٢  رٌَ٘ ٝحٓغ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ, ٌُح  حَُٔؿٞرش )ًبٍطلخع 

ؼويس ًظؼ٣ِِٙ رل٤ظخ٤ٖٓ  ُٔ ٌُٖٓٔ رطَحثن  Aكؤٕ طل٤ٔ٘ٚ ك٢ رؼٞ حُٜلخص حُ ظل٤ٖٔ حُظو٤ِي٣ش ٌُٕٞ ح٣ٌُٕٞ ؿ٤َ 

ٌُٖٝ ك٢  A ((Pro-Vitamin Aح حُل٤ظخ٤ٖٓ ٝط٘ظؾ  حُزخىة  ُل٤ظخ٤ٖٓ ٌٜطلظوَُؿ٤ٔغ أٛ٘خف حَُُ حٍُِٔٝػش 

أػ٠خثٜخ حُو٣َ٠ش ٤ُْٝ ك٢ أؿِحثٜخ حُوخُٗش ُِ٘٘خء ٓؼَ حُزٌٍٝ. ٖٝٓ حُٜؼٞرش أ٠٣خً طل٤ٖٔ ح٧ٛ٘خف 

ٝح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش حُظ٢ طظٌخػَ ه٣َ٠خً )ًخُزطخ١خ ٝح٧ُٔخُس ٝحُُٔٞ ٝؿ٤َٛخ( رخُ٘ظَ ُ٘يٍس ٝؿٞى هط١ٞ ٍٝحػ٤ش 

ؼِٞٓش حُٜلخص. ًٔخ حٕ حُطَحثن حُظو٤ِي٣ش ك٢ طَر٤ش حُٔلخ٤َٛ هي طـ٤َُ ٖٓ هٞحٙ حُٔلٍٜٞ حَُٔؿٞرش ٖٓ ٓ

ُٔٔظِٜي ًخُطؼْ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ. ك٢ ٟٞء ٓخطويّ كطَحثن حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش حٍُِحػ٤ش ٝحُٜ٘يٓش  هزَ حُ

ٌِٔش ٣٫ُٔظـ٠٘ ػٜ٘خ ك٢ طط٣َٞ ٓلخ٤َٛ ًح ُٓ  ص ه٤ٔش ؿٌحث٤ش ػخ٤ُش.حٍُٞحػ٤ش طٞكَ آظَحط٤ـ٤خص 

ٌُٓخٕ حُؼخُْ ٝرٌَ٘ ًز٤َ ػ٠ِ ٝحكي أٝ أًؼَ ٖٓ حُٔلخ٤َٛ حَُث٤ٔش       ك٢ ؿٌحثْٜ ٣ؼظٔي ؿِء ًز٤َ ٖٓ 

(Staple crops)  ك٢ طـ٣ٌظْٜ  ٝحُظ٢ ِٜٗٔخ حُزخكؼٕٞ ك٢ ٓ٘خ٣ٍغ رلؼ٤ش ٖٓ أؿَ طؼ٣ِِٛخ ؿٌحث٤خً ٝر٬ٌ

ٜٔش ُ٪ٓظ٬ٜى حُز١َ٘ ًٞٗٚ حُط٣َوظ٤ٖ حُظو٤ِي٣ش ٝح٧ك٤خث٤ش. ٣ؼُي ٓلٍٜٞ حَُُ  ُٔ أًؼَ ٓلخ٤َٛ حُلزٞد حُ

ؿٌحثخً أٓخ٤ٓخً ٧ًؼَ ٖٓ ػ٬ػش ر٤٣٬ٖ ٖٓ حُ٘خّ ٝٗٔزش ًز٤َس ْٜٓ٘ كوَحء. ًٔخ إٔ حٌٍُس حُٜلَحء طؼُي ٓل٫ًٜٞ 

زٞد رِيحً ؿخُز٤ظٜخ طوغ ك٢ حك٣َو٤خ ٝح٣ٌَٓخ ح٬ُط٤٘٤ش. حٓخ حُل٘طش كظؼُي ٖٓ ٓلخ٤َٛ حُل 22أٓخ٤ٓخً ُٔخ ٣وخٍد ٖٓ 

ٌُٓخٕ ح٧ٍٝ. ٝطؼُي حُزطخ١خ أًؼَ حُٔلخ٤َٛ ٖٓ ؿ٤َ حُلزٞد أ٤ٔٛش  35ح٫ٓخ٤ٓش ُٔخ ٣وُخٍد ٖٓ   ٖٓ %
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٤ِٕٓٞ اٗٔخٕ ػ٠ِ ٓلٍٜٞ  800ٝطؤط٢  رخَُٔطزش حَُحرؼش ك٢ ح٩ٗظخؽ حٍُِحػ٢. ٝأه٤َحً ٣ظـٌٟ ٓخ٣وخٍد 

ٌُٔخٕ حُٔل٤َٖٓٝ ٝهٜٞٛخ ك٢ أك٣َو٤خ.  (Cassavaحٌُٔخكخ )  أؿِزْٜ ٖٓ حُ

( ٖٝٓ ه٬ٍ حُظطٍٞ حُلخَٛ ك٢ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش حٕ ٣ـُِٜ ٣Functional foodٌُٖٔ ُِـٌحء حُٞظ٤ل٢ )     

ُٔلظٟٞ حُؼخ٢ُ ٖٓ حُ٘٘خء  حُيٍٝ ًحص حُ٘وُٚ حُـٌحث٢ رٜٔخىٍ ؿٌحء ًحص ه٤ٔش طـ٣ٌٝش ػخ٤ُش. كخ٧ؿ٣ٌش ًحص حُ

( ٓؼَ ٓلٍٜٞ حٌُٔخكخ ٝح٤ُخّ هي Staple foodٝحُظ٢ طؼظٔي ػ٤ِٜخ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُيٍٝ حُلو٤َس ًـٌحء أٓخ٢ٓ )

كٍٞص ٍٝحػ٤خً ُولٞ ح٤ٓ٧ِٞرٌظ٤ٖ ك٢ ٗ٘خء ٣ٌٖٛ حُٔل٤ُٜٖٞ رخُ٘ظَ ُٔخ ٣ُٔززٚ ح٤ٓ٧ِٞرٌظ٤ٖ ٖٓ ٍكغ ٗٔزش 

 (. Type 2 Diabetes) 2حٌَُٔ ٠َُِٟٔ ح٣ٌُٖ ٣ؼُخٕٗٞ ٖٓ ٌٛح حَُٔٝ هخٛش ٗٞع 

ًٔخ حٕ حُٔ٘خ١ن حُظ٢ طظؼَٝ ح٠ُ حُـلخف ًٝحص طَرش ٍى٣جش حُ٘ٞػ٤ش ك٤غ طلَٜ ٗيٍس ك٢ حُزَٝط٤٘خص      

ُٜٔٔش حٍُِٔٝػش ك٢ طِي  ًحص حُ٘ٞػ٤ش ػخ٤ُش حُـٞىس ك٬ريُ ٖٓ اؿَحء طل٣َٞحص ٍٝحػ٤ش ػ٠ِ حُٔلخ٤َٛ حُ

 ُٔ ٔظ٣ٞخص ٝٗٞػ٤ش ػخ٤ُش ٖٓ حُٔ٘خ١ن. ٝك٢ ٌٛح حُوٜٞٙ كوي حُٗظـض ٓلخ٤َٛ رو٤ُٞش ٝهخٛش كٍٞ ح٣ُٜٞخ ر

حُزَٝط٤٘خص. ٣٫ِٝحٍ ػُِٔخء حُ٘زخص ٝرل٠َ حُظوخٗخص حُلي٣ؼش ٖٓ ٣ُخىس ٤ًٔش ٝٗٞػ٤ش حُٔلخ٤َٛ ٖٓ أؿَ 

 ٓٞحؿٜش ٗوُٚ حُظـ٣ٌش ٝح٩ُى٣خى ح٠ُٔطَى ك٢ أػيحى حُز٣َ٘ش.

ُّكطٜٛ جٌرشٚض١ٕٟ      Fortification of protein contentضؼض٠ض جٌ

كخ٠ٓخً أ٤٘٤ٓخً ٌُح ٣ـذ طـ٤ِٜ حُلٞحٓٞ  ٣َ20ش ػَ٘س أكٔخٝ أ٤٘٤ٓش ٖٓ ٓـٔٞع ط٘ظؾ حُو٣٬خ حُز٘     

ح٤٘٤ٓ٧ش ح٧ٓخ٤ٓش حُٔلوٞىس ٖٓ ؿٌحء ح٩ٗٔخٕ. ٨ُٝٓق ٣٫ظٌٖٔ حُـْٔ حُز١َ٘ ٖٓ هِٕ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش 

حُيٍٝ حُلو٤َس حُِحثيس ػٖ كخؿش حُـْٔ ٌُح ٣ٔظٞؿذ ط٘خُٜٝخ ٤ٓٞ٣خً أػ٘خء ٝؿزخص ح٧ًَ. ٌُٕٝٞ ؿخُز٤ش حُ٘خّ ك٢ 

٣٫ٌُْٜٔ٘ ط٘خٍٝ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ح٧ٓخ٤ٓش ك٢ ٝؿزخص ١ؼخْٜٓ ح٢ٓٞ٤ُ ٗظ٤ـش ٗوُٚ ٜٓخىٍ حُـٌحء حُـ٤٘ش 

ظؼ٣ِِ ُٜٓخىٍ  طظٞحكَرخُزَٝط٤ٖ ٝحٌَُر٤ٛٞيٍحص ًخُِلّٞ ٝح٧ٓٔخى ٝكٍٞ ح٣ُٜٞخ ٝحَُُ ٝحٌُٔخكخ ٝحُزطخ١خ. 

٘ظؾ ٖٓ حُزطخ١خ حُلِٞس ٝرَٝط٤ٖحُ A (Sporamin A) حُزَٝط٤ٖ أٜٛٔخ هخُٕ حُزَٝط٤ٖ ٓزٍٞح٤ٖٓ ُٔAmA1 

ظٞكَ ك٢ حُز٤ٖٓٞ رٌٍٝ ٗزخص ٣ٍ٘ش ح٤ٓ٫َ ُٔ  ASPIًٌُٝي رَٝط٤ٖ (Amaranthus hypochondriacus) حُ

ٝٗـق طؼز٤َٙ حٍُٞحػ٢ ك٢  ASPIٝح١ٌُ ٣ؼُي ٓوِٕ رَٝط٢٘٤ ؿ٢٘ رخ٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ح٧ٓخ٤ٓش. حىُهَ رَٝط٤ٖ 

ُٓؼي٫ص حُظؼز٤َ حُزَٝط٢٘٤ رظل٣َٞ ٣ٌٖٛ  ُٓٔظَٔس ُظلو٤ن أػ٠ِ  ٓل٢ُٜٞ حَُُ ٝحٌُٔخكخ ٫ٝطِحٍ حُزلٞع 

 حُ٘زخط٤ٖ ٝٗزخطخص حهَُٟ ٍٝحػ٤خً ٌُٜح حُـَٝ.
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ؼحٌؿس ٔمُض ف١طح١ِٓ  ُِA  Treatment of vitamin A deficiency    

ٔززخً ػ٠ِ ٝؿٚ  ٣A٘ظَ٘ ٗوُٚ ك٤ظخ٤ٖٓ      ُٓ حُوٜٞٙ ر٤ٖ ح١٧لخٍ ك٢ هخٍس أك٣َو٤خ ٝك٢ ؿ٘ٞد َٗم آ٤ٓخ 

( اٟخكشً ح٠ُ حُلٔخ٤ٓش ٨َُٓحٝ ٣ُٝخىس ك٢ أػيحى Irreversible blindnessحُؼ٠ٔ ؿ٤َ حُوخرَ ُِ٘لخء )

( ك٢ Provitamin A)  Aحُٞك٤خص. ٝحُٔؼِّٞ رؤٕ ٗزخطخص حَُُ ط٘ظؾ ر٤ظخ ًخٍٝط٤ٖ ح١ٌُ ٣ُٔؼَ حُزخىة ُل٤ظخ٤ٖٓ 

ُٔوظِطش ر٤ٖ أٗ ٔـظٜخ حُو٠َحء ٨ُٝٓق ٤ُْ ك٢ ٣ٞٓيحء رٌٍٝٛخ حُظ٢ طئًَ. ٗـغ ًُي أكيٟ حًَُ٘خص حُ

هطخػ٢ حُيُٝش ٝحُوخٙ ك٢ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ك٢ حُظل٤ٌَ ك٢ اٗظخؽ أٛ٘خف ٖٓ حَُُ ؿ٤٘ش رٌٍٝٛخ ك٢ رخىة 

كي أٛ٘خف حَُُ رٞٓخ١ش ( رؼي اىهخٍ ؿ٤٘٤ٖ ح٠ُ أGolden rice. حُٗظؾ ٓخ ٠ُٔٔ٣ رخَُُ حٌُٛز٢ )Aك٤ظخ٤ٖٓ 

ٜيىٕٝ رخُؼ٠ٔ ك٢ اٗظخؽ حَُُ حٌُٛز٢ حُلخ١ٝ ػ٠ِ رخىة  ُٔ حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش ٤ُظلون كُِْ ٤٣٬ٖٓ ح١٫لخٍ حُ

 Phytoene synthase (PSY ٝ )Phytoene desaturase. ٣ُ٘لَ ٌٛحٕ حُـ٤٘خٕ ٢ٔ٣ِٗ٩ Aك٤ظخ٤ٖٓ 

(CRTI ٌَُ٘٣لظ١ٞ حَُُ حٌُٛز٢ 13.10( )٫كع ح .)ػ٠ِ ؿ٤ٖ  1PSY  ْح١ٌُ طْ ٗوِٚ ٖٓ ٗزخص حَُ٘ؿ

(Daffodil ٖر٤٘ٔخ ٗوَُ ؿ٤ )CRTI  رٌظ٣َخ ٖٓErwinia uredovora   ٝأظَٜ حُـ٤٘خٕ طؼز٤َحً ٍٝحػ٤خً ك٢

ُٓٔظٟٞ ر٤ظخ ًخٍٝط٤ٖ ح٠ُ  PSYرٌٍٝ حَُُ. ٝػ٘ي اك٬ٍ ؿ٤ٖ  رـ٤٘٤ٖ ٓؼ٤ُِٖٝ ٖٓ حٌٍُس حُٜلَحء ٝحَُُ ُحى 

ك٤ٔخ  Aٓ٘ٞحص حٕ ٣َٔي كخؿظٚ ٖٓ ك٤ظخ٤ٖٓ  3-1. ٝرٌٜح ك٤ٌُٖٔ ُطلَ رؼَُٔ 2ؼلخً ك٢ ٛ٘ق حَُُ حٌُٛز٢ ٟ 23

ٌُٓخٕ 2ؿْ ٖٓ حَُُ حٌُٛز٢  72حًح ط٘خٍٝ  ٘ظٔخص ى٤ُٝش اٗٔخ٤ٗش رظ٣ُٞؼٚ ػ٠ِ  ُٓ . حُٗظؾ حَُُ حٌُٛز٢ ٝطظز٠٘ 

ُٓلظٞحٛخ ٖٓ حُز٤ظخ ًخٍٝط٤ٖ  حُٔ٘خ١ن حُلو٤َس ك٢ حُؼخُْ ًٔخ ُٛ٘يٓض ٗزخطخص حهَُٟ ٍٝحػ٤خً اٟخكشً  ح٠ُ حَُُ ٣ُِخىس 

 . Aِٗٔض حُزطخ١خ ٝح٫ٌُٞ٘ ٝحُطٔخ١ْ ٝحُـٍِ ٝحُوَٗخر٢٤ ُظلَ ؿِءحً ًز٤َحً ٖٓ ٌِٓ٘ش ٗوُٚ ك٤ظخ٤ٖٓ 

   Crops rich with iron ِشع فمش جٌذَ )جلأ١ّ١ٔح( ٌّؼحٌؿسِكحط١ً غ١ٕس ذؼٕظش جٌكذ٠ذ 

ًخكش رُِيحٕ حُؼخُْ ٓٔخ ٣ـؼَ ٖٓ ٗوُٚ  ك٢ر٤ِٕٞ ٗٔٔش ُٓٞػش  2طئػَ أ٤ٔ٤ٗخ ٗوُٚ حُلي٣ي ك٢ ٛلش أًؼَ ٖٓ     

ـَٟ ك٢ حُؼخُْ. ٣ظٞحكَ ػَٜ٘ حُلي٣ي ك٢ ٓلخ٤َٛ حُو٠َ  ُٜ ـ٣ٌخص حُ ُٔ حُلي٣ي ح٧ًؼَ اٗظ٘خٍحً ٖٓ ر٤ٖ ٗوُٚ حُ

ُٔؼ٠ِش ح٧ًزَ ك٢ ٝحُلزٞد ٝحُِلّٞ حُلَٔحء. ٝٓغ ٌٛح كخٕ طٞحكَ ػَٜ٘ حُلي٣ي ك ٘ول٠خً ٝحُ ُٓ ٢ حُ٘زخطخص ٣ؼُي 

ؼز٢ آظٜخٙ حُلي٣ي حُلخ٣ظ٤ض ) ُٓ ( اٟخكشً ح٠ُ ٗوُٚ ػٞحَٓ ط٣َٔغ Phytateٓلٍٜٞ حَُُ حً حٕ أكظٞحإٙ 

ُٓلظٟٞ ٓلخ٤َٛ حُلزٞد ٖٓ ػَٜ٘ حُلي٣ي ٓغ  آظٜخٙ حُلي٣ي. ٌُح ًَّ ػِٔخء حُظـ٣ٌش ؿٜٞىْٛ ك٢ ٣ُخىس 

ُٓٔظٟٞ حُلخ٣ظ٤ض ٝاٟخك شً ػٞحَٓ ط٣َٔغ آظٜخٙ ٌٛح حُؼَٜ٘. ٗـق حُزخكؼٕٞ ك٢ طؼز٤َ حُزَٝط٤ٖ طو٤َِ 

( حُٔؼٍِٝ ٖٓ حُزِح٤ُخ حُل٤َٔٗش ٝكٍٞ ح٣ُٜٞخ ك٢ ٣ٞٓيحء رٌٍٝ حَُُ ٓٔخ Ferritinحُوخُٕ ُِلي٣ي حُل٤َط٤ٖ )

ُٓٔظٟٞ حُلخ٣ظ ُٓلظٟٞ رٌٍٝ حَُُ ٖٓ ػَٜ٘ حُلي٣ي رٔويحٍ ػ٬ع َٓحص. ٧ٝؿَ طو٤َِ  ٤ض, طْ ٗظؾ ػ٘ٚ ٣ُخىس ك٢ 
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ُٔلخ٫ٝص رخُ٘ـخف. ٝأه٤َح كخُزلٞع Phytaseٗوَ ا٣ِْٗ حُلخ٣ظ٤ِ ) ِِِض حُ ًُ ( ح١ٌُ ٣لُطْ حُلخ٣ظ٤ض ح٠ُ حَُُ ٝ

ُٓٔظَٔس كخ٤ُخً ٣ُِخىس طؼز٤َ رَٝط٤ٖ ؿ٢٘ رخُلخٓٞ ح٢٘٤ٓ٧ ح٤ُٔٔظ٤ٖ حُٔٔئٍٝ ػٖ ٗوَ حُٔؼخىٕ ك٢ حَُُ ٓٔخ 

 ٣لُٖٔ ٖٓ ٓؼيٍ آظٜخٙ حُلي٣ي ػ٘ي ح٠ُْٜ.

 

Isoprenoid                                                           

Sequential addition                                    

Geranyl geranyl diphosphate                                              

Phytoene synthase                                     

Phytoene                                                            

Carotene desaturase                                  

 

Lycopene                                                           

Lycopene β-cyclase                                   

 

-carotene (provitamin A)                                              β 

 

ُٓوط٢ حُِٔٔي حُل١ٞ٤ ُظ٤ٜ٘غ رخىة ك٤ظخ٤ٖٓ 13.10ٌَٗ   .A ٬ُ٣ٝكع ٖٓ حٌَُ٘ رؤٕ حُظ٬ػذ حٍُٞحػ٢ .

ُٓ٘لَس ٣ِٗ٩ٔخص   ٩Phytoene synthase ,Caroteneٗظخؽ حَُُ حٌُٛز٢ ٣ظطِذ اىهخٍ ػ٬ػش ؿ٤٘خص 

desaturase ,Lycopene β-cyclase. 
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 Increasing folic acid levels in tomatoes   قحِغ جٌفٌٛه فٟ جٌطّحؽُِغط٠ٛحش ص٠حدز 

( ٌِٓ٘ش ٛل٤ش ػخٓش طظَٜ أػَحٟٜخ ػ٠ِ ٝؿٚ حُوٜٞٙ ك٢ ٣Folic acidؼُي ٗوُٚ كخٓٞ حُلُٞي )      

٤ِٕٓٞ  10كوَ حُيّ )ح٤ٔ٤ٗ٧خ( ك٤ٔخ ٣٫وَ ػٖ حُ٘ٔخء رؼي ػَُٔ حُؼ٬ػ٤ٖ ػخّ ٝحُظ٢ طٌٕٞ حُٔزذ ك٢ أَٓحٝ 

( ٝرٜيف ٣ُخىس Folateحَٓأس كخَٓ ك٢ حُيٍٝ حُلو٤َس. ٣ظٞحكَ كخٓٞ حُل٤ُٞي ك٢ حُـٌحء رٌَ٘ ك٤ُٞض )

ُٔ٘لَ ٣ِٗ٩ٔخص طُٔخػي ك٢ ط٤ٜ٘غ اػ٤ٖ٘ ٖٓ  ُٓٔظ٣ٞخطٚ ك٢ ػٔخٍ حُطٔخ١ْ, أكِق حُؼِٔخء ر٣ِخىس حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ حُ

ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٍحًٔض Folate precursorsرخىثخص حُل٤ُٞض ) (. ٗظؾ ػٖ ٌٛح ح٩ٗـخُ حُؼ٢ِٔ, ػٔخٍ ١ٔخ١ْ 

ُٔلٍٞس. 25ك٤ُٞض أًؼَ رٔويحٍ   َٓس ػٔخ ٛٞ ػ٤ِٚ رخُؼٔخٍ ؿ٤َ حُ

ُّؼضصز ضغز٠ٚح    Challenges in adopting fortified crops  ضكذ٠حش ضرٕٟ جٌّكحط١ً جٌ

َُٜٔٝكش ػ٠ِ حُزلٞع حُظ٢      ٌُِق حُ ُٓؼُِس طـ٣ٌٝخً ٝح٠ُٞحر٢ حُظ٢ طلَُٝ  طؼُي حُ طٜيف ح٠ُ اٗظخؽ ٓلخ٤َٛ 

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً رخُ٘ظَ  ػ٤ِٜخ ٝك٢ َٗ٘ ح٧ٛ٘خف حُـي٣يس, ٖٓ أْٛ حُؼوزخص حُظ٢ طٞحؿٚ طط٣َٞ حُٔلخ٤َٛ حُ

ُٔليىحص حٌُؼ٤َس ػ٘ي اٗظخؽ ٓلخ٤َٛ رطَحثن حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش. اٟخكشً ح٠ُ حٕ طز٢٘ حُوطخع حُوخٙ ٌٌُٜح  ُِ

وخرَ كٜ٘خى ػـِ ٓخ٢ُ ٝحٟق ك٢ حُوطخع حُؼخّ ػ٘ي حَُٜف ٓ٘ ُٔ خ٣ٍغ ٫ ٣ؼٞى ُٚ ا٫ رٜخٖٓ ٍرل٢ ر٢٤ٔ ٝرخُ

٤ٌِش حُلَى٣ش كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ  ِٔ ك٢ ٓ٘خ٣ٍغ رلؼ٤ش ٖٓ ٌٛح حُ٘ٞع. ًٔخ ٣ـذ ح٧هٌ ر٘ظَ ح٩ػظزخٍ كوٞم حُ

٤ٌِش كَى٣ش ٖٓ أؿَ ا٬١م حَُُ حٌُٛز٢ 72رَحءس اهظَحع ٝ  16ٛيٍص  ِٓ ًُِق أ١  كن  ح٠ُ كوَُحء حُؼخُْ ريٕٝ 

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً  ُٔٔخػيحص اٗٔخ٤ٗش. ُٝظز٢٘ آظَحط٤ـ٤ش طؼ٣ِِ طـ١ٌٝ ٗخؿلش, ٣ظطِذ ح٧َٓ طز٢٘ حُٔلخ٤َٛ حُ ً

ُٔٔظِٜي ػ٠ِ كيٍ ٓٞحء ٌٝٛح ريٍٝٙ ٣ٞحؿٚ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُؼوزخص أٜٛٔخ حُٔوز٤ُٞش ٖٓ هزَ  ُِٔحٍع ٝحُ ٖٓ هزَ حُ

ُٔٔظِٜي( هخٛش ح ُٔـظٔغ )حُ ًح ًخٗض حُٜلش حُـي٣يس طـ٤َُ ٖٓ ٌَٗ حُٔلٍٜٞ ٝٗٞػ٤ظٚ ًظـ٤َ ُٕٞ رٌٍٝ حُ

ُٓلظٟٞ حُٔخىس حُـخكش ٝؿ٤َٛخ. ٝرٌُي ٣ظطِذ ح٧َٓ رَٗخٓؾ  حَُُٖٓ ح٧ر٤ٞ ح٠ُ حٌُٛز٢ ٝطـ٤َ حُطؼْ ٝ

٘خٓذ ٤ُِؼذ ىٍٝ أٓخ٢ٓ ك٢ ٟٔخٕ هزٍٞ حُٔلٍٜٞ. ًٔخ إٔ اٗظ٘خٍ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ  ُٓ ٓؼِٞٓخط٢ ٝاٍٗخى١ 

ـخكٜخ ٣ٔظٞؿذ ٝؿٞى ه٘ٞحص ٝرَحٓؾ طَ٘٘ حُٔؼِٞٓخص حٍُِحػ٤ش رٌِٜ٘خ حُٜل٤ق, ح٫ إٔ حُ٘وُٚ حُل٣ٞ٤ش ٝٗ

حُ٘ي٣ي ك٢ حُز٤ُ٘ش حُظلظ٤ش ٝهخٛش حٍُِحػ٤ش ٜٓ٘خ ك٢ حُيٍٝ حُلو٤َس ًؤك٣َو٤خ, ٣ؼُي طلي٣خً كؼ٤ِخً ك٢ طز٢٘ ٓلخ٤َٛ 

ُٓؼُِس طـ٣ٌٝخً.  أٝ أٛ٘خف ؿي٣يٙ 

 High levels of phytosterols ٌطم١ًٍ جٌىٌٛغطشٚيُِغط٠ٛحش ػح١ٌس ِٓ جٌفح٠طٛعط١شٚلاش 

طظٞحكَ ك٢ حٌُِٔٔش حُ٘زخط٤ش ؿ٣ُِجخص ٗز٤ٚ ٌُُِٞٔظٍَٝ ٢ٛٝ ك٢ ٗٞػ٤ٖ ح٧ٍٝ كخ٣ظَٝٓظ٣٫َٝ٤ظخص      

(Phytosterols( ٝحُؼخ٤ٗش كخ٣ظٞٓظخ٫ٞٗص )Phytostanols َٝطظٞحؿي رظَح٤ًِ أػ٠ِ ك٢ ح٣ُِٞص حُ٘زخط٤ش ؿ٤ )
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ُٜٔلخس ًخ٣ُِٞص  ُٔٔظوَؿش ٖٓ حُو٠َٝحص ٝحُلٔظن اٟخكشً ح٠ُ ٣ُض ح٣ُِظٕٞ. ٣ٝؼُي حُلٔظن ٝحُزٌٍٝ حُ حُ

ٜٔخً طـُِٜ حُـْٔ رخُلخ٣ظٞٓظ٫َٝ٤ص. أػزظض حُيٍحٓخص رؤٕ  ُٓ ػٔٞٓخً ٝحُلزٞد حٌُخِٓش ٝحُزو٤ُٞخص ٜٓيٍحً طـ٣ٌٝخً 

ُٓٔظ٣ٞخص ح٤ٌُُٞٔظٍَٝ حُٔ ًَُٔزخص طوَُِ ٖٓ ٓوخ١َ أَٓحٝ حُوِذ ٝطوُلٞ ٖٓ  ئ١ً. ٝهي ٝؿي رؤٕ ٌٛٙ حُ

ظلض حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش  ُٝ حُلخ٣ظٞٓظخ٫ٞٗص أًؼَ آظوَح٣ٍش ٖٓ ٗظ٤َحطٜخ حُلخ٣ظَٝٓظ٫َٝ٤ص أػ٘خء ط٤ٜ٘غ حُـٌحء. 

ََ ؿ٤ٖ  حُِٔـْ ٝكٍٞ ح٣ُٜٞخ رظل٣َٞ ٢ك٢ طط٣َٞ ٣ُٞص ٖٓ ٗزخط حُلخ٣ظٞٓظ٫َٝ٤ص ح٠ُ حُلخ٣ظٞٓظخ٫ٞٗص, حً ٗوُِ

ح٠ُ حُ٘زخط٤ٖ أػ٬ٙ  (Hydroxysteroid oxidase)٢ٔ ٓظ٣َٝ٤ي ٖٓ ه٤َٔس طُ٘لَ ٣ِٗ٩ْ أًٔيس ح٤ُٜيًٍٝ

 ٤ُوّٞ رظل٣َٞ حُلخ٣ظَٝٓظ٫َٝ٤ص ح٠ُ حُلخ٣ظٞٓظخ٫ٞٗص.

ُِغط٠ٛحش جٌىحسٚض١ٕحش ذٙذف ص٠حدز ف١طح١ِٓ   A   Increasing carotein levelص٠حدز 

حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘زخطخص حٌُخٍٝط٤٘خص ػزخٍس ػٖ ٛزـخص رخُِٞحٕ ٛلَحء ٝرَطوخ٤ُش ٝكَٔحء ٓٞؿٞىس ك٢       

. ٝح٧ه٤َ أٓخ٢ٓ ُِ٘ٔٞ حُطز٤ؼ٢ ٝحُظطٍٞ ُٝٞظ٤لش حُـٜخُ Aٝطظلٍٞ رؼ٠ٜخ ىحهَ حُـْٔ ح٠ُ ك٤ظخ٤ٖٓ 

حُٔ٘خػ٢ اٟخكشً ح٠ُ ىٍٝٙ ك٢ طو٣ٞش حُ٘ظَ. ٖٝٓ أٓؼِش حٌُخٍٝط٤٘خص ك٢ حُ٘زخطخص أُلخ ٝر٤ظخ ك٢ ؿٌٍٝ حُـٍِ 

ٝح٤ُِٞط٤ٖ ٝح٣ُِخٗؼ٤ٖ ك٢ أٍٝحم حُو٠َٝحص حٍُٞه٤ش ك٢ ػٔخٍ حُطٔخ١ْ ٝػٔخٍ حُوَع حُؼ٢ِٔ ٝح٣٬ٌُٞر٤ٖ 

ُٓٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش ك٢ اٗظخؽ حٌُخٍٝط٤٘خص  هخٛش حُيحً٘ش ٜٓ٘خ. كٍُٞص ٓـٔٞػش ٖٓ حُ٘زخطخص ٍٝحػ٤خً ُظٜزق ًحص 

ُٔؼُِ( ك٢ ًخٍٝط٤ٖ ر٤ظخ, ٗزخص حُِٔـْ ) ُٔيػْ )حُ ُٓٔظٟٞ Brassica rapaٜٓ٘خ, حَُُ حٌُٛز٢ حُ ( ر٣ِخىس 

هخٍ ؿ٤ٖ ٣ُ٘لَ ٣ِٗ٩ْ ٓٔئٍٝ ػٖ ط٤ٜ٘غ ٛزـش ح٣٬ٌُٞر٤ٖ. ًٔخ حُٗظـض ػٔخٍ ١ٔخ١ْ ؿ٤٘ش حٌُخٍٝط٤ٖ رؼي اى

 رٌخٍٝط٤ٖ ر٤ظخ رؼي اىهخٍ ؿ٤٘خص ٓؼُِٝش ٖٓ رٌظ٣َخ طُ٘لَ ٣ِٗ٩ٔخص حُٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش ُظ٤ٜ٘غ حٌُخٍٝط٤٘خص.

ُِؼحدجش جلأوغذز    ُِغط٠ٛحش   Increasing anti-oxidant levelsص٠حدز 

ل١َ ٣ؼٞى ٓزذ       ُٔ طيٍٛٞ ٛلش حٌُخث٘خص حُل٤ش ح٠ُ حُظِٞع ٝح٩ٗؼخع ٝىهخٕ حٌُٔخثَ ٝح٩ٓظؼٔخٍ حُ

ز٤يحص ًٜٞٗخ حُٔزذ ك٢ ط٣ٌٖٞ ؿٌٍٝ كَس ىحهَ أؿٔخٓ٘خ ُٜخ أَٟحٍحً ٝه٤ٔش ك٢ حُيٗخ ٝحُزَٝط٤٘خص ٝك٢  ُٔ ُِ

ُٓٔززش أَٓحٝ هط٤َس أٜٛٔخ ح١َُٔخٕ. ٖٓ ٛ٘خ طؤط٢ أٛٔ ٌٞٗخص حُو٣٬خ ًخ٧ؿ٤٘ش حُو٣ِٞش  ٠ُٓخىحص ُٓ ٤ش 

٠ُٓخىحص ح٧ًٔيس أٌٗخ٫ً  ح٧ًٔيس ًٜٞٗخ طل٢ٔ أؿٔخّ حٌُخث٘خص حُل٤ش رظؼز٤طٜخ ُلؼخ٤ُش حُـٌٍٝ حُلَس. طظوٌ 

وظِلش ٜٓ٘خ أكٔخٝ ك٤ُٞ٘٤ش ٓؼَ حُل٬ك٤ٗٞيحص ٝحُظًٞٞك٫َٝ٤ص ٝطظٞحكَ ك٢ أؿِذ ػٔخٍ حُلخًٜش ٝحُو٠َٝحص  ُٓ

ٍِٞص ًخُِٜخٗش ٝحُـٍِ ٝحُز٢ًَِٝ ٝحُزخًٗـخٕ ٝحُؼٔخٍ حُ ٜـ٤َس ٝحُزطخ١خ ٝحُوٜٞس ٝحُ٘خ١ ٝحُؼ٘ذ ٝؿ٤َٛخ. كُ

٠ُٓخىحص ح٧ًٔيس )ٌَٗ  ُٓلظٟٞ حُلِٞك٤ٗٞيحص 13.11رٌٍٝ حٌٍُس حُٜلَحء ُظلظ١ٞ ه٢٤ِ ٖٓ  ( ٝرٜيف ٣ُخىس 

ُٓ٘لَس ٣ِٗ٩ٔخص  ك٢ ىٍٗخص حُزطخ١خ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ, طٌٖٔ ٓـٔٞػش ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ ٖٓ ٗوَ ؿ٤ٖ أٝ أًؼَ 
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ُٓٔظ٣ٞخص حُلِٞك٤ٗٞيحص ٓغ ٣ُخىس حُظ٤ٜ٘غ حُل١ٞ٤ ُٜ ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٣ُخىس ٓؼ٣ٞ٘ش ك٢  خ. أظَٜص حُ٘زخطخص حُ

٠ُٔخىحص ح٧ًٔيس ًحص ح٤ٔٛ٧ش ك٢ حُظوِٚ ٖٓ أٗٞحع حُـٌٍٝ حُلَس حُظلخػ٤ِش ٝحُظ٢  ٝحٟلش ك٢ اٗظخؿٜخ ُ

 (.13.12ؿخُزخً ٓخ طٌٕٞ حُٔزذ حَُث٤ْ ٧َٓحٝ ح١َُٔخٕ )ٌَٗ 

 

٠ُٓخىحص ح٧ًٔيس رؼي طل٣َٞحُ٘زخص ٍٝحػ٤خً.. ػَٗٞٙ ًٍس 13.11ٌَٗ   ٛلَحء ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ه٢٤ِ ٖٓ 

 

 

٠ُٓخىحص ح٧ًٔيس ٝرؤُٞحٕ ؿ٤َ ٓؤُٞكش.13.12ٌَٗ   . ١ٔخ١ْ كٍُٞص ٍٝحػ٤خً ُظٜزق ًحص ٓٔظٟٞ ػخ٢ُ ٖٓ 

ُِغط٠ٛحش جلأقّحع جٌذ١ٕ٘س جلأعحع١س  Increasing essential fatty acid levels   ص٠حدز 

( LAٖٓ حُٔؼِّٞ رؤٕ حُـْٔ ٣٫ُٜ٘غّ ح٧كٔخٝ حُي٤٘ٛش ح٧ٓخ٤ٓش حُظ٢ ط٘ظَٔ كٞحٓٞ ٤ُٞ٘٤ُي )    

ظؼيىس )ALAٝحُلخ٤ُُ٘ٞي ) ُٔ ُٔ٘زؼش حُ ( PUFAs( اٟخكشً ح٠ُ ٓـٔٞػش حهَُٟ ٖٓ ح٧كٔخٝ حُي٤٘ٛش ؿ٤َ حُ

حُٜٔيٍ حُـٌحث٢  ٝٗوُٜٜخ ك٢ حُـٌحء ٣ؼَُٝ ح٩ٗٔخٕ ح٠ُ ٓوخ١َ ح٩ٛخرش رؤَٓحٝ حُوِذ. ٣ٝؼُي حُٔٔي

وخرَ كخٕ حُ٘زخطخص ٣٘وُٜٜخ ح٣ِٗ٩ٔخص  3حَُث٢ٔ٤ ٨ُكٔخٝ حُي٤٘ٛش ًحص ح٬َُٔٓ حُط٣ِٞش ٗٞع ح٤ٓٝـخ  ُٔ ٝرخُ

حُظ٢ طٌٕٞ ٬َٓٓ أكٔخٝ ى٤٘ٛش ٣ٞ١ِش ٣لظخؿٜخ ح٩ٗٔخٕ ٝػّٔٞ حُِزخثٖ. ٌُح ًَّ حُؼِٔخء ك٢ ؿخٓؼش رَٓظٍٞ 

٤ُ٘ظؾ أكٔخٝ ى٤٘ٛش ؿ٤َ  (Arabidopsis thaliana) ح٧ٍريٝرْٔؿٜٞىْٛ ٝطٌٔ٘ٞح ٖٓ طل٣َٞ ٗزخص 

وظِلش ٢ٌُ طلٍٞ كخ٢٠ٓ ٤ُُ٘ٞي  ُٓ ظؼيىس. حً أ٤ٟلض ػ٬ػش ؿ٤٘خص ح٠ُ حُ٘زخص طُ٘لَ ٣ِٗ٩ٔخص  ُٓ ُٓ٘زؼش 
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ظؼيىس ٓٔخ كظق حُزخد ٣ُِٔي ٖٓ حُزلٞع ٖٓ أؿَ طل٤ٖٔ ٗٞػ٤ش  ُٓ ُٓ٘زؼش ٝ ٝحُلخ٤ُُ٘ٞي ح٠ُ أكٔخٝ ى٤٘ٛش ؿ٤َ 

 حُل٤ش ح٫هَُٟ.حُ٘زخص رٔخ ٣ويّ حٌُخث٘خص 

ُٔٔظؼِٔش ك٢ حُطزن ٌُٕٝٞ رٌٍٝ حُٔلٍٜٞ        ٣ؼُي كٍٞ ح٣ُٜٞخ أكي أْٛ حُٜٔخىٍ حَُث٤ٔش ٣ُِِٞص حُ٘زخط٤ش حُ

٠َُٓس رخُٜلش أػ٘خء  ٌُٓٞٗخص أكٔخٝ ى٤٘ٛش  طلظ١ٞ كخ٢٠ٓ ٤ُٞ٘٤ُي ُُٝ٘ٞ٘ي ؿ٤َ حُؼخرظ٤ٖ ٣ٝ٘ظؾ ٜٓ٘خ 

ًَُٓزخص ه٤ِِش حُظ٤ٜ٘غ. ٌُُي حُٗظـض أٗٞحع ٍٝحػ٤ش ٖٓ كٍٞ ح٣ُٜٞخ ً ُٓٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش ٖٓ كخٓٞ ح٤ُٝ٧ي ٝ حص 

٘خٓزش ؿيحً َٝٓؿٞرش ػ٘ي ط٤ٜ٘غ ٣ُض كٍٞ ح٣ُٜٞخ ٝطظلَٔ ىٍؿخص حُلَحٍس  ُٓ ٖٓ كخٓٞ ُُ٘ٞي ٤ُُٝ٘ٞ٘ي 

يس هِٜٗخ. ٝكووض ًَٗش  ُٓ ٘ظؾ ؿي٣ي طٔؼَ رٜ٘ق ٖٓ كٍٞ ح٣ُٜٞخ  2004ػخّ  VISTIVEحُؼخ٤ُش ١ٍٝٞ  ُٓ

وخٍٗش ٓغ ح٧ٛ٘خف حُٔؼَٝكش حُظ٢ طزِؾ ك٤ٜخ ٗٔزش ٌٛح % ٖٓ كخ٣3لظ١ٞ ٗٔزش ٫ط٣ِي ػٖ  ُٓ ٓٞ ح٤ُُِ٘ٞ٘ي 

وخّٝ 8حُلخٓٞ حُي٢٘ٛ  ُٓ %. ػِٔخً رؤٕ حًَُ٘ش حُظـخ٣ٍش أػ٬ٙ هي ٓزن ٝأٗظـض ٛ٘ق ٖٓ كٍٞ ح٣ُٜٞخ 

ز٤يح٧ػ٘خد  ُٔ ُRoundup Ready ٝحُـي٣َ رخًٌَُ رؤٕ ًَٗش .DUPONT  ٖٓ هي ١ٍٞص هط١ٞ ٍٝحػ٤ش

٤ُٔٓض حُوط١ٞ حٍُٞحػ٤ش حُ٘خطـش كٍٞ ح٣ُٜٞخ طْ طل٣َٞ ٛخ ٍٝحػ٤خً ُظلظ١ٞ ٗٔذ ػخ٤ُش ٖٓ كخٓٞ ح٤ُٝ٧ي. 

( حُـ٤ٖ Silencing. حُٗظـض طِي حُوط١ٞ ٖٓ ه٬ٍ آٌخص )G94-1  ٝG94-19  ٝG168طلض ط٤ٔٔخص 

٤ُٔٔطَ ػ٠ِ طل٣َٞ كخٓٞ ح٤ُُِ٘ٞ٘ي ح٠ُ كخٓٞ ح٧ُٝي. حً حُٗظؾ ه٢ ٍٝحػ٢ ًٝ ٤ُٔٔطَك٢ كؼخ٤ُش ح٣ِٗ٩ْ حُ  حُ

 ٣ُض أًؼَ ػزخطخً ػ٘ي اٍطلخع ىٍؿخص حُلَحٍس ٓٔخ ٠٣ٖٔ آظؼٔخُٚ ك٢ حُطزن رؤٓخٕ.

ُّكطٜٛ جٌؼحٌٟ ِٓ جٌلا٠غ١ٓ    Maize with high lysine contentجٌزسز جٌظفشجء رجش جٌ

٘ولٞ ٖٓ ح٤ٔ٣٬ُٖ ًٌُٝي حُظَرظٞكخٕ ك٢ حُزَٝط٤٘خص حُٔوِٝٗش ك٢ رٌٍٝ حٌٍُس حُٜلَحء       ُٔ ُٔٔظٟٞ حُ إٔ حُ

ُٔٔٔخس  ٣ـؼِٜخ ًحص ه٤ٔش ٗٞػ٤ش ؿٌحث٤ش ٝح١جش. ٝحُـي٣َ رخًٌَُ رؤٕ حُلخٓٞ ح٢٘٤ٓ٧ ح٤ٔ٣٬ُٖ ٣ؼُي  Zeinsٝحُ

ُٔلظٟٞ  ٌٕٓٞ ٍث٤ْ ك٢ ػ٬ثن حُل٤ٞحٗخص هخٛش حُيٝحؿٖ ٝحُو٘خ٣َُ ٝٝؿي رؤٕ رٌٍٝ حٌٍُس حُٜلَحء ًحص حُ

ُٓٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش ٖٓ ح٤ٔ٣٬ُٖ ٝحُظَرظٞكخٕ. ٝػ٤ِٚ طْ طط٣َٞ أٛ٘خف ٖٓ  Zeinsحُٞح١ج٢ ٖٓ رَٝط٤٘خص  طلظ١ٞ 

ُٓلظٟٞ ػخ٢ُ ٖٓ ح٤ٔ٣٬ُٖ ٝحُظَرظٞكخٕ رؼي طؼي٣ِٜخ ٍٝحػ٤خً ٖٓ ه٬ٍ اىهخٍ ؿ٤٘خص طؼزَ  حٌٍُس حُٜلَحء ًحص 

ُٓٔظٟٞ ط٣ٌٞ ؼيٍ ٍٝحػ٤خً a-Zeinsٖ ٝطَحًْ رَٝط٤٘خص ػٖ اٗولخٝ ك٢  ُٔ . اٟخكشً ح٠ُ حٕ حُزٌٍٝ ك٢ حُٜ٘ق حُ

هي أظَٜص ٣ُخىس ًز٤َس ك٢ طَحًْ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش حُلَس ٓؼَ ح٧ٓزخٍؿ٤ٖ ٝح٧ٓزخٍط٤ض ٝحٌُِٞطخ٤ٓض ٓٔخ  

 ٣ِ٣ي ٖٓ ه٤ٔظٜخ حُظـ٣ٌٝش. 
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ؼحٌؿس ٔمُض قحِغ جٌفٌٛه )ف١طح١ِٓ  ُِB9   )Treatment of folic acid deficiency  

وظِلش ُ٪ٗٔخٕ ًخُظ٘ٞٛخص ح٫ُٞى٣ش, كوَ حُيّ, أَٓحٝ حُؼ٬٠ص       ُٓ ٣ُٔزذ ٗوُٚ كخٓٞ حُلُٞي أَٓحٝ 

حُوِز٤ش, أَٓحٝ حُـٜخُ حُؼٜز٢ ٝأٗٞحع ٖٓ َٓٝ ح١َُٔخٕ. ٝرخُ٘ظَ ٤ٔٛ٧ش ٌٛح حُلخٓٞ ٝهخٛش ُِ٘ٔخء 

ٌُح كخُؼي٣ي ٖٓ حُيٍٝ طُ٘لٌ رَحٓؾ طؼ٣ِِ ؿٌحث٢  %,50حُلٞحَٓ ك٤غ حُلخؿش ح٠ُ ٣ُخىطٚ ك٢ ؿٌحثٜٖ ح٠ُ ٗٔزش 

ُِل٤ُِٞش ىٕٝ كٍٜٞ ط٘ٞٛخص ٫ٝى٣ش. ٝهي طٞحؿٚ ٌٌٛح رَحٓؾ ٓؼٞهخص ٝهخٛش ك٢ ىٍٝ حُؼخُْ حُلو٤َس رخُ٘ظَ 

٘ظٔش ح٤ٗٞ٤ُٔق حُؼخ٤ُٔش  ُٓ ًُِلش اٗظخؿٚ ٝٛؼٞرش ط٣ُٞؼٚ ك٢ رُِيحٕ ًحص ر٤ُ٘ش طلظ٤ش ٗزٚ ٓؼيٝٓش. هيٍص  ٩ٍطلخع 

ُٔ٘ٞٛش رٔخ ٣٫وَ ػٖ ػيى ح٫ُٞىح كخُش ط٘ٞٙ ٫ٝى١ ٣ٞ٘ٓخً ك٢ حُزُِيحٕ حُلو٤َس ٣َؿغ ٓززٚ ك٢  200000ص حُ

. ٓخٛٔض ٛ٘يٓش حُ٘زخص ٍٝحػ٤خً ك٢ طو٤َِ طِي ح٧ػيحى ُٝليٍ ًز٤َ رؼي ٓؼَكش B9حُـخُذ ح٠ُ ٗوُٚ ك٤ظخ٤ٖٓ 

زخَٗسً ك٢ طـ٣ٌش حُٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش ُظ٤ٜ٘غ حُل٤ُٞض, ٌُٕٝٞ حُ٘زخطخص حُٜٔيٍ حَُث٤ْ ُِل٤ُٞض  ُٓ ٝح١ٌُ ٣يهَ 

ًَُٓزخص طَ٘ٔ حُزظ٣َي٣ٖ )  Pteridine ,p-aminobenzoic acid)ح٩ٗٔخٕ. ٣ظْ ط٤ٜ٘غ حُل٤ُٞض ٖٓ ػ٬ػش 

(PABA ُّٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً ػخ ٝحُظ٢ أظَٜص ٣ُخىس  2007( ٖٝٓ رٞحىة حٌُِٞطخ٤ٓض. حُٗظـض أٍٝ ػٔخٍ ١ٔخ١ْ 

ٝٛٞ ح٣ِٗ٩ْ ح٧ٍٝ حُٔٔئٍٝ ػٖ ط٤ٜ٘غ حُزظ٣َي٣ٖ  GTP cyclohydrolase 1ك٢ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ٣ِٗ٩ْ 

ٝح١ٌُ ٣زيأ حُوطٞس ح٠ُٝ٧ ك٢ طلخػَ ط٤ٜ٘غ  Aminodeoxychorismate synthaseػِٔخً رؤٕ ا٣ِْٗ 

PABA ٍ850َٓس ) 25. حُٗظـض رٌٜٙ حُط٣َوش ػٔخٍ ١ٔخ١ْ ُٜخ حُٔويٍس ػ٠ِ طَحًْ حُل٤ُٞض رٔويح 

٘ظؾ هخّ( ٝرٌٜح ك100ٓخ٣ٌَٝؿَحّ/ ُٓ وي أكظٞص ػَٔس حُطٔخ١ْ رخُلـْ حُؼخى١ ػ٠ِ ٤ًٔش ًخك٤ش ٖٓ حُل٤ُٞض ؿْ 

ُٓلخ٫ٝص ٓـٔٞػش ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ ح٠٣خً ك٢ ٣ُخىس  600ُٔي كخؿش َٓأس كخَٓ ٓ٘ٚ ) ٓخ٣ٌَٝؿَحّ/٣ّٞ(. ٝٗـلض 

ٟؼق ٓخطل٣ٞٚ ح٧ٛ٘خف  100ٖٓ حُل٤ُٞض ٤َُُحًْ ٓخ ٓويحٍٙ  (Oryza sativa japonica)ُٓلظٟٞ حَُُ 

 حُؼخى٣ش. 

ُٓٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش ٖٓ ك٤ظخ٤ٖٓ ٤E (tocopherol-αظخ٤ٖٓ ك ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ًحص   E(: حُٗظـض حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘زخطخص أُ

 أٓؼِش كٍٞ ح٣ُٜٞخ, حُِٜخٗش, حُوْ, ٝحُزطخ١خ.

٠ُٔخى ٨ًُٔيس ٝٝظخثق ح٤٠٣ش ك٢ حُ٘زخطخص  C(: ٣ِؼذ ك٤ظخ٤ٖٓ L-ascorbic acid) Cك٤ظخ٤ٖٓ  ىٍٝحً ك٣ٞ٤خً ً

٣ظٌٖٔ ح٩ٗٔخٕ ٝحُؼي٣ي ٖٓ حُل٤ٞحٗخص حُِزٞٗش ٖٓ ط٤ٜ٘ؼٚ ُظٞهق ٗ٘خ١ حُـ٤ٖ حُٔٔئٍٝ ػٖ ٝحُل٤ٞحٗخص. ٫ٝ 

حُ٘خطؾ حُٜ٘خث٢ ك٢ حُِٔٔي حُل١ٞ٤ ُظ٤ٜ٘غ حُل٤ظخ٤ٖٓ, ٌُُي طؼظٔي ػ٠ِ طـ٤ِٜ اكظ٤خؿخطٜخ ٖٓ آظ٬ٜى 

ٛزلخ ٓؼَٝكخٕ ىحهَ حُ٘زخطخص أ Cحُو٠َٝحص ٝحُلخًٜش. ُٝلُٖٔ حُلع كخ٤ٌُِٖٔٔ حُل٤٣ٞ٤ٖ ُظ٤ٜ٘غ ك٤ظخ٤ٖٓ 

ك٢ َٓحكَ ٗ٘ٞء  D-galacturonicك٢ أٗٔـش ح٧ٍٝحم ر٤٘ٔخ ٣ٔٞى ِٓٔي  D-mannoseك٤غ ٣ٔٞى ِٓٔي 
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رؼي حٕ طْ ًِٞٗش ؿ٤ٖ D-mannose حُؼٔخٍ. طْ ط٢٤ِٔ ح٠ُٞء ػ٠ِ حُظ٤ٜ٘غ حُل١ٞ٤ ٨ٌٍُٓٞر٤ض ك٢ ِٓٔي 

 L-galactose guanyltransferaseح٠ُ ٗزخص حُظزؾ ٣ُ٘لَ ٣ِٗ٩ْ  Actinidia chinenesisٓ٘وٍٞ ٖٓ 

ويحٍٛخ Hexose-1Pح٠ُ  GDP-galactoseٝح١ٌُ ٣لٍُٞ  ُٓ . ًٝخٗض ٗظ٤ـش حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ كٍٜٞ ٣ُخىس 

ُٓٔظ٣ٞخص  ُٓلظٟٞ أٍٝحم حُظزؾ ٖٓ ح٧ٌٍٓٞر٤ض. ٝٓـَ هْٔ ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ ٣ُخىس ك٢  ػ٬ػش أٟؼخف ك٢ 

ي ح٣ِٗ٩ٔخص حُيحهِش ك٢ ِٓٔي حُظ٤ٜ٘غ حُل١ٞ٤ ح٧ٌٍٓٞر٤ض ك٢ ح٧ٗٔـش حُ٘زخط٤ش ٖٓ ٣ُخىس حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ٧ك

ك٢ حُظلخػَ رؼي  (Initial substrate)٤ًًَِس أ٤ُٝش  myo-inositol)ٝاكظَٟٞح آظؼٔخٍ حُٔخ٣ٞح٤ٓٞٗظٍٞ )

ٝح١ٌُ ؿخُزخً ٓخ ٣ظَٜ طؼز٤َٙ  Arabidopsis thaliana myo-inositol oxygenenase ًِٞٗظْٜ ٣ِٗ٩ْ

ويحٍ ك٢ أٍٝحم ٝأُٛخٍ حُ٘زخص. أىص ُ ُٔ  3-٣2خىس حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ح٠ُ كٍٜٞ ٣ُخىس ك٢ طَحًْ ح٧ٌٍٓٞر٤ض ر

ُٔلٍٞس. ٝطٌٖٔ رخكؼٕٞ آهَٕٝ ٖٓ ًِٞٗش ا٣ِْٗ   L-gulono-1,4-lactoneأٟؼخف حُ٘زخطخص ؿ٤َ حُ

oxidase ((GLOase  ُٟٞٓلظ حُٔؼٍِٝ ٖٓ حُل٤ٞحٗخص ٝٗوِٚ ح٠ُ ٗزخط٢ حُوْ ٝحُظزؾ ٓٔخ أىٟ ح٠ُ ٣ُخىس 

أٟؼخف ٝحهظَف حُزخكؼٕٞ ك٢ ك٤ٜ٘خ اكظٔخ٤ُش ٝؿٞى ؿِء ٖٓ حُِٔٔي  5-4رٔويحٍ  Cأٍٝحهٜٔخ ٖٓ ك٤ظخ٤ٖٓ 

ٖ حُز١َ رـ٤ ح٧ٍريٝرْٔحُل١ٞ٤ حُل٤ٞح٢ٗ ىحهَ حُ٘زخطخص. ٝطْ طؼ٣ِِ ًُي ح٩ًظ٘خف رؼي طل٣َٞ ٗزخص 

GLOase  ٍويح ُٔ ُٓلظٟٞ أٍٝحم حُ٘زخص ٖٓ كخٓٞ ح٧ٌٍٓٞري ر حُٔؼٍِٝ ٖٓ ح٧ٍٗذ ٓٔخ أىٟ ح٠ُ ٣ُخىس 

ُٓلظٟٞ  ػ٬ػش أٟؼخف. ٝطز٤ٖ رؤٕ ٣ُخىس حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ حُٔٔئٍٝ ػٖ اػخىس طي٣َٝ ح٧ٌٍٓٞر٤ض أىحس كؼخُش َُكغ 

٠ُٓخىحً ٨ًُٔيس. ًحص ح٤ٔٛ٧ش حُزخُـش ك٢ طٞك٤َ كٔخ٣ش ُِـْٔ Cًٗٞ حُ٘زخص ٖٓ ك٤ظخ٤ٖٓ   ٚ 

 Improvement of plant digestibilityضكغ١ٓ لحذ١ٍس ٘ؼُ جٌٕرحضحش  

ٖٓ حُٔؼِّٞ رؤٕ ؿيحٍ حُو٤ِش حُ٘زخط٤ش ٣ؼُظزَ حُؼوزش حَُث٤ٔش ػ٘ي ٠ْٛ ٗزخطخص حُؼِق ٖٓ هزَ حُل٤ٞحٗخص     

ٌُٕٔٞ ٖٓ ح٤ُ٧خف. ٖٝٓ حُٔئًي رؤٕ طل٤ٖٔ حُوخر٤ِش ح٤ٔ٠ُٜش ُِ ٘زخطخص ٤ٓولٞ ٖٓ ٤ًٔش ٝهخٛش ح٤ٌُِٖ٘ حُ

ُٓٔظ٣ٞخص  ٓلخ٤َٛ حُؼِق ح٬ُُٓش ك٢ طـ٣ٌش حُل٤ٞحٗخص ٝرخُظخ٢ُ طو٤َِ أٓؼخٍٛخ. حُٗظؾ ٓلٍٜٞ ؿض ًٝ

ُٓلظٟٞ ه٣٬خ حُ٘زخص ٖٓ ح٤ُ٧خف رظوخٗش آٌخص حُـ٤ٖ ) ٘ول٠ش ٖٓ ح٤ٌُِٖ٘ رؼي طو٤َِ  ُٓGene silencing .)

 Festuca كوي طْ طل٣َٞ حُ٘زخص حُ٘ـ٢ِ٤  ٝحطزؼض آ٤ُخص حهَُٟ ك٢ طل٤ٖٔ هخر٤ِش ٠ْٛ حُ٘زخطخص,

arundinacea  ٖرـ٤Ferulic acid esterase (FAEA َحُٔؼٍِٝ ٖٓ حُلط )Aspergillus niger 

ىحهَ حُـيٍ  Ferulicطظْ أٓظَس كخٓٞ  ربٓظٜيحكٚ  كـٞحص ه٣٬خ حُ٘زخص.٣ٝؼَٔ حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ٌُٜح ح٣ِٗ٩ْ 

 Monomers)ٝح١ٌُ ٣ُٔخْٛ ٓغ ٤َٗٞٓٔحص ح٤ٌُِٖ٘ ) Arabinoxylansحُو٣ِٞش ُ٘زخطخص ٓلخ٤َٛ حُؼِق ح٠ُ 

ظؼيىس ٝٓغ  ُٔ ٣ٌَُٔخص حُ َُٔطز٢ رخُ ؼويحص ٖٓ ح٤ٌُِٖ٘ حُ ُٓ ُٜٔخكزش ُِٔٔخُي حُل٣ٞ٤ش ُظ٤ُٞي  ك٢ ػ٤ِٔخص ح٧ًٔيس حُ

ُٓٔظؼَٝ ٓغ ؿيحٍ حُو٤ِش. ٝح٧ه٤َس طٔ٘غ طلط٤ْ حُـيٍ حُو٣ِٞش ٖٓ  Ferulateًَُٓذ  ٝحُظ٢ طَطز٢ رٌَ٘ 
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زَ حٌُخث٘خص حُيه٤وش ٝرخُظخ٢ُ طوَِ ٖٓ هخر٤ِش ٠ْٛ حُ٘زخص. ٝرؼي كٜخى ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُل٘خثٖ ٝٓٞص حُو٣٬خ, ه

ًَُٔذ  ًًَُ ٓخروخً ٣ٔظٜيف كـٞحص حُو٣٬خ ٤ُُ٘ظؾ أكٔخٝ حكُخى٣ش ٝػ٘خث٤ش ٖٓ  FAEAكخُ  Ferulicٝح١ٌُ ًٔخ 

ح٠ُ ػيس أٟؼخف ربٟخكشً ا٣ِْٗ ٝحُؼ٘خث٤ش ح٧كٔخٝ ح٫كخى٣ش رؼي طل٣ََٛخ ٖٓ ؿيٍ حُو٣٬خ. ٣ٌُٖٝٔ ٣ُخىس 

Exogenous endo-1,4-β-xylanaseْأظَٜص حُ٘زخطخص حُظ٢ ػزَص ػٖ ا٣ِٗ .FAEA   ٣ُخىس ك٢ هخر٤ِظٜخ

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً. وخٍٗشً ٓغ حُ٘زخطخص ؿ٤َ أُ ُٓ ُٓٔظ٣ٞخص أٓظَس حُل٫ٞ٘٤ص   ػ٠ِ ح٠ُْٜ ٝاٗولخٝ ك٢ 

خص ٍٝحػ٤خً ك٢ ٓـخٍ طل٤ٖٔ ٗٞػ٤ش حُـٌحء حُز١َ٘ ٝحُل٤ٞح٢ٗ ٖٝٓ ح٩ٗـخُحص حُظ٢ كووظٜخ ٛ٘يٓش حُ٘ز     

اً حٕ ٓخ ٣وُخٍد ٖٓ ػِؼ٢ حُلٔلٍٞ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٗ كخٓٞ حُلخ٣ظي  P)ِٗٔض طل٤ٖٔ ٠ْٛ حُلٞٓلٍٞ)

((Phytic acid  ٝهخر٤ِش ٓليٝىس  ح٠ُْٜ ٖٓ هزَ حُل٤ٞحٗخص حُِزٞٗش ٝحُيٝحؿٖ ٓٔخ ٣ـؼِٚ ؿ٤َ ؿخِٛ أ ًٝ

وِلخص طِي ٓظٞكَ طٔخٓخً ػ٘ي آظ٬ٜ ُٓ ًٜخ ُِؼ٤ِوش. ٝحُٔؼَٝف رؤٕ حُلٔلٍٞ ؿ٤َ ح٠ُّٜٔٞ ح١ٌُ ٣٘ظؾ ك٢ 

ِٞػخً ر٤ج٤خً هخٛشً ػ٘ي اٗظوخُٚ ح٠ُ ح٤ُٔخٙ. ػخُـض ٜٓخٗغ ح٧ػ٬ف حُلي٣ؼش حٌُِٔ٘ش  ٖٓ ه٬ٍ  ُٓ حُل٤ٞحٗخص ٣ؼُظزَ 

ِلش اٗظخؿٜخ. اٟخ Phytasesاٟخكشً  ًُ كشً ح٠ُ إٔ حُلخ٣ظ٤ض ٣ؼُي  ًَِٓس ح٠ُ حُؼ٤ِوش ُٝٞ حٕ ًُي أىٟ ح٠ُ ٣ُخىس 

٠ُٓخى طـ١ٌٝ ) ( ًٞٗٚ ٓوِز٤خً ُِؼ٘خَٛ ح٣ٍَٝ٠ُش ُِل٤ٞحٕ ٓؼَ حٌُخ٤ُّٔٞ, Antinutritional factorػخَٓ 

َُ أػَحً ك٢ ح٩ٗٔخٕ ٗظ٤ـش حُظ٘ٞع حُـٌحث٢ ح١ٌُ ٣ٔظٌِٜٚ ٝهي طظَٜ أػَحٝ ٗوُٚ  حُِٗي ٝحُلي٣ي. ٝحُلخُش أه

ُٓلٍٞ ٍٝحػ٤خً ػخّ  (. Vegetariansحُلٔلٍٞك٢ حُ٘خّ حُ٘زخط٤٤ٖ ) ٝح١ٌُ أظَٜ طؼز٤َحً  1993حُٗظؾ أٍٝ ٗزخص 

ٔخػَ. ٝطْ طط٣َٞ ٗزخطخص Phytaseٍٝحػ٤خً ٣ِٗ٩ْ  ُٔ , حُٗظـض رؼي ًُي حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘زخطخص ًحص حُظؼز٤َ حٍُٞحػ٢ حُ

٘ول٠ش ٖٓ حُلخ٣ظ٤ض ٗظ٤ـش ٩هظ٬ٍ ٗٞحهَ ػ٘خَٛ ٓؼي٤ٗش  ُٓ ُٓٔظ٣ٞخص   ُٓليىس.ًٍس ٛلَحء ٝكٍٞ ح٣ُٜٞخ ًحص 

 Green revolutionٌػٛسز أٌخؼشجء     ج

ريأص حُؼٍٞس حُو٠َحء ك٢ حُؼوٞى حُؼ٬ػش ح٧ه٤َس ٖٓ حُوَٕ حُؼ٣َٖ٘ ك٤٘ٔخ ُحى ح٩ٗظخؽ حُؼخ٢ُٔ ػ٬ػش      

ُٓلٔ٘ش ٍٝحػ٤خً ٝٓخ ٛخكزٚ ٖٓ طويّ ك٢  أٟؼخف ػٔخ ًخٕ ػ٤ِٚ ٝحُظ٢ ًخٕ ٖٓ أْٛ أٓزخرٜخ طز٢٘ أٛ٘خف 

ٌّٖ حُؼي٣ي ٖٓ ىٍٝ ػ٤ِٔخص هيٓش حُٔلٍٜٞ. ًٝخٕ ُظط٣َٞ أٛ٘خف ػخ٤ُش ح٩ٗظخؿ٤ش ٖٓ حُل٘طش  ٝحَُُ هي ٓ

ُٜٓيٍس ٖٓ ٌٛٙ حُلزٞد. ٝرٌٜح  حُؼخُْ حُؼخُغ ًخُٜ٘ي ٓؼ٬ً ٖٓ ح٩ٗظوخٍ ٖٓ ٗيٍس ك٢ اٗظخؽ حُـٌحء ح٠ُ ىُٝش 

ُٔيه٬ص ُِٔحٍػٕٞ ربٓظؼٔخُْٜ رٌٍٝ ػخ٤ُش حُـٞىس ٝاطزخػْٜ حُ  أٛزلض حُؼٍٞس حُو٠َحء ٝحهؼخً ِٓٔٞٓخً طز٘خٛخ حُ

ُٔوٜزخصٝاىحٍس كو٤ِش ٓؼخ٤ُش هخٛش  حُؼ٤ِٔش ك٢ حٍُِحػش حُلي٣ؼش ز٤يحص ك٣َ٘ش  ك٤ٔخ ٣ظؼِن ربٓظؼٔخُْٜ حُ ُٓ ٝ

ز٤يحص أىؿخٍ ٗٞػ٤ش ٌٝٓ٘٘ش ٝٓلخ٤َٛ ًحص اٗظخؽ ٝك٤َ )٫كع ٌَٗ  ُٓ  ح١ٌُ ٣ُٔؼَ حُوْ حُؼ٬ٔم(. 13.13ٝ
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 . حُوْ حُؼ٬ٔم ح١ٌُ طْ طل٣َٞٙ ٍٝحػ٤خً ٓٔخ كون ١لَس ٗٞػ٤ش ك٢ ٤ًٔش ح٩ٗظخؽ.13.13ٌَٗ 

ً جلإؾٙحدجش   ٕ٘ذعس ُّ  Genetic engineering of grasses for stressقشحتش  جٌٕؿ١ً ٚسجغ١ح  ٌطك

tolerance 

ُٔٔطلخص  ٣Lolium  ٝFestucaؼُي ؿ٘ٔخ ك٘خثٖ حُ٘ـ٤َ       ٖٓ أْٛ حُل٘خثٖ ك٢ طـ٣ٌش حُل٤ٞحٕ ًٌُٝي ً

ه٠َحء ط٘ظَ٘ ٍُحػظٜٔخ ك٢ حُٔ٘خ١ن حُزخٍىس ًٌُٝي كٍٞ حُؼخُْ. طزَُ أ٤ٔٛظٜٔخ ًؤػ٬ف ُِل٤ٞحٗخص 

ُٔٔطلخص ه٠َحء ك٢ حُليحثن حُؼخٓش ٝك٢ ٍُحػش ٓٞحهغ حُطَٔ حُٜل٢ رؼي ح٩ٗظٜخء ٖٓ  ٝآظؼٔخُٜٔخ ً

٬ُٓكظظٚ كظ٠ ١َٔٛخ. ٌُٕٝٞ أؿِذ أٗٞحع ٌٛٙ حُ ٘زخطخص هِط٤ش حُظِو٤ق ٌُُي ك٢ٜ ًحص ط٘ٞع ٍٝحػ٢ ٣ٌُٖٔ 

ٟٖٔ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ حُٞحكي. كووض حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش ٗـخكخص ًز٤َس ك٢ ٣ٌٖٛ حُـ٤ٖٔ٘ رؼي اىهخٍ ؿ٤٘خص ًحص 

وظِلش ٣ٝز٤ٖ ؿيٍٝ  ُٓ وظِلش ٓٔخ ٓخْٛ ًؼ٤َحً ك٢ طل٤ٖٔ أىحثٜٔخ طلض ظَٝف ر٤ج٤ش  ُٓ حُٜلخص  13.8طؼز٤َحص 

حُظ٢ طْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ك٢ ٣ٌٖٛ حُـ٤ٖٔ٘ رؼي طل٣َٞٛخ ٍٝحػ٤خً ٝحُظ٢ ٓؼِض اٗـخُحً ػ٤ِٔخً ك٣َيحً ك٢ اٗظخؽ 

ظزخ٣٘ش ك٢ ط٠خ٣ٍٜٔخ حُٔ٘خه٤ش  ُٓ ُٔٔطلخص حُو٠َحء ٍُٝحػظٜخ ك٢ ٓ٘خ١ن ؿـَحك٤ش  ٓلخ٤َٛ حُؼِق ٝحُ

 ٝحُـ٤ُٞٞؿ٤ش.

 Genetic engineering of photosynthesisٕ٘ذعس جٌطشو١د جٌؼٛتٟ ٚسجغ١ح   

٣ؼظٔي كخَٛ حُ٘زخص ٤ًِخً ػ٠ِ ح٠ُٞء ٝطل٫ٞطٚ )كٜخى ح٠ُٞء ٝحُ٘وَ ح٧ٌُظ٢َٗٝ( ح٠ُ ١خهش ٣ُٔظلخى ٜٓ٘خ      

(ATP, NADPH ٍٞٝحُظ٢ طيكغ ربطـخٙ طلخػ٬ص حُظ٬ّ ٝحُظ٢ ٖٓ ه٬ُٜخ ٣ظل )CO2  .ح٠ُ ًَر٤ٛٞيٍحص

 طلَٜ طِي حُظلخػ٬ص ك٢ ح٧ٍٝحم ٖٓ هزَ حُز٬ٓظ٤يحص حُو٠َحء.
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وخٝٓش 13.8ؿيٍٝ  ُٓ ِش أٝ ُٔ وظِلش ُظٜزق ٓظل ُٓ . أٗٞحع ٖٓ ك٘خثٖ حُ٘ـ٤َ حُظ٢ كٍُٞص ٍٝحػ٤خً رـ٤٘خص 

 ُ٪ؿٜخىحص حُز٤ج٤ش

 جلأٔٛجع جٌٕرحض١س

 ضكًّ جلإؾٙحدجش أٌلاأق١حت١س

جٌؿ١ٕحش جٌّٕمٌٛس ٚجٌؿ١ٕحش 

 ّؼٍّس ذ١ٓ لٛع١ٓجٌ

 جٌظفس جٌّطكممس

Lolium multiflorum sacB,(hpt) ِّٓظو 

Lolium perenne Ipt, uidA, (hpt) ىحثْ حُو٠َس 

Lolium perenne wft1, wft2, (bar) ٗـٔخى٪ُ َُٔ  ٓظل

Festuca arundinacea Ipt, (bar) ٗـٔخى٪ُ َُٔ  ٓظل

Festuca arundinacea CuZn-SOD, APX, (hpt) ؿٜخىحص٪ُ َُٔ  ٓظل

Festuca arundinacea DREB1A/CBF3, uidA, 

(hpt) 

َ ُِـلخف ُٔ  ٓظل

Lolium perenne OsNHX1, (bar) ُِِٔٞكش َ ُٔ  ٓظل

Festuca arundinacea AtNHX1, (npt11) ُِِٔٞكش َ ُٔ  ٓظل

Festuca arundinacea AeNHX1, (npt) ُِِٔٞكش َ ُٔ  ٓظل

Festuca arundinacea CBF1, uidA, (hpt)  ,ُِِٔٞكش, ح٩ٗـٔخى َ ُٔ ٓظل

 حُلَحٍس, حُـلخف

 َ ُٔ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش/ طل

 ح٩ؿٜخىحص ح٧ك٤خث٤ش

  

Lolium perenne RgMV-CP, (npt11) وخّٝ ٨َُٓحٝ حُل٤َٓٝ٤ش ُٓ 

Lolium multiflorum RCC2, (hpt) وخّٝ ٨َُٓحٝ حُلط٣َش ُٓ 

Festuca arundinacea AGLU1, Pi9, 

dermaseptin S1, (hpt) 

وخّٝ ٨َُٓحٝ حُلط٣َش ُٓ 

Festuca arundinacea T4e, (hpt) وخّٝ ٨َُٓحٝ حُلط٣َش ُٓ 

ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش/ ًحص ه٤ٔش 

 ؿٌحث٤ش ػخ٤ُش

  

Festuca arundinacea Sfa8, (hpt) َٖٓحًْ ُِزَٝط٤ 

Festuca arundinacea CAD, (hpt) هخر٤ِش ٠ْٛ ػخ٤ُش 

Festuca arundinacea COMT, (hpt) هخر٤ِش ٠ْٛ ػخ٤ُش 

Lollium multiflorum FAE, (hpt) هخر٤ِش ٠ْٛ ػخ٤ُش 

Lolium perenne 1-SST, 6G-FFT, (bar), 

npt11 

 َٓحًْ ُِلًَظخٕ

ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش/ حُظ٤َِٛ 

 حُٔظخهَ
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Festuca rubra LpTFL1, (bar)  ً٣َِٛ ٓظخهَح 

Lolium perenne ATH1, (hpt)  ً٣َِٛ ٓظخهَح 

   ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش/ػيّ حُلٔخ٤ٓش

Lolium rigidum Lol p, 5, (npt11) كزٞد ُوخكٚ ٫طُٔزذ كٔخ٤ٓش 

Lolium perenne Lol p 1, Lol p 2 كزٞد ُوخكٚ ٫طُٔزذ كٔخ٤ٓش 

 

ٝح٧ه٤َس ػزخٍس ػٖ ػ٤٠خص ىحهَ حُو٤ِش حُ٘زخط٤ش ٝحُطلخُذ طؼَُف رخٌٍُِٞٝر٬ٓض ٢ٛٝ ٓٞحهغ حُظ٤ًَذ 

ٜٔش ؿيح ك٢ ك٤خس حٌُخث٘خص حُل٤ش  ُٓ ٘غ حُـٌحء. ُِٝز٬ٓظ٤يحص حُو٠َحء كؼخ٤ُخص  ُٜ ح٠ُٞث٢ ٝحُٜٔيٍ حَُث٤ْ ُ

كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ٝحُي٤٘ٛش, ط٤ٜ٘غ ًظل٣ََ ح٫ًٝٔـ٤ٖ ٝٓلذ ػ٘خث٢ ح٤ًٔٝي حٌَُرٕٞ, اٗظخؽ حُ٘٘خء, ط٤ٜ٘غ ح٧

٣ٝظَحٝف ػيىٛخ  kb 150-120حُٜزـخص اٟخكشً ح٠ُ ح٣ٞ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ.  ٣ظَحٝف كـْ ػ٤٠ش حُز٬ٓظ٤يس ٖٓ 

ؿٌد ٟٓٞٞع ٛ٘يٓش حُز٬ٓظ٤يحص حُو٠َحء حُؼي٣ي ٖٓ  .10000- 1000ُ٘زخط٤ش حُٞحكيس ٖٓ ك٢ حُو٤ِش ح

٬ٌُٔٓ حٝ ري٬٣ ػٖ ٗوَ حُـ٤ٖ ُٓلظٞحٛخ  حُزخكؼ٤ٖ ربػظزخٍٙ  ح٠ُ ٗٞحس حُو٤ِش ًُٝي ُٔـٔٞػش ٖٓ ح٩ػظزخٍحص ٜٓ٘خ؛ 

ظؼيىس ٖٓ ح٤ُٔٔظَٝٗي  ُٓ ظؼيى اٟخكشً ح٠ُ  mRNAsحُؼخ٢ُ ٖٓ حُزَٝط٤ٖ ٝآٌخ٤ٗش طؼز٤َٛخ ػٖ رَٝط٤٘خص  ُٔ حُ

طـ٘ذ ٓخ ٠ُٔٔ٣ رخُظِٞع حُـ٢٘٤ ٌُٕٞ حُز٬ٓظ٤يحص حُو٠َحء ٫ػ٬هش ُٜخ ر٘وَ حُٜلخص حٍُٞحػ٤ش ًٔخ ٛٞ حُلخٍ 

ُٓؼي٫ص حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢, ٣لُظَٝ حُظل٤ٌَ ح٫ًٝ رٜ٘يٓش ح٣ِٗ٩ٔخص ٓ غ كزٞد حُِوخف. ُٝـَٝ ٣ُخىس َٓػش 

( ٢ٛ حُٔٔئُٝش RuBisCOاًح ٓخ ػِٔ٘خ رخٕ ٓـٔٞػش ا٣ِٗٔخص ٍٝرٌٔٞ ) CO2حُٔٔئُٝش ػٖ ٓلذ ٝطؼز٤ض 

ك٢ حُز٬ٓظ٤يس حُو٠َحء. أكي آظَحط٤ـ٤خص ٛ٘يٓش ا٣ِْٗ حَُٝرٌٔٞ ٓز٤٘ش ػ٠ِ أٓخّ  CO2ػٖ طؼز٤ض 

ـِوش ُلي ٓخ. ٝحُوطٞس  CO2ح٩ٓظَٔحٍ رظؼز٤ض  ُٓ طلض ظَٝف حُـلخف أٝ ح٩ؿٜخى ػٔٞٓخً ك٤غ طٌٕٞ حُؼـٍٞ 

٣خىس طلض ٌٛٙ حُظَٝف ُٝ CO2ح٠ُٝ٫ حُزلغ ػٖ حُظلخػَ حُـِث٢ ُ٪٣ِْٗ حُٔٔئٍٝ ػٖ هِش ٓلذ ٝطؼز٤ض 

َٓػظٚ, رل٤غ ٣ٔظَٔ حُ٘زخص ك٢ حُظؼز٤ض كظ٠ طلض ظَٝف ح٩ؿٜخى ٝرخُٜ٘خ٣ش طٔظَٔ ػ٤ِٔش حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢ 

 ٝط٤ٜ٘غ حُـٌحء.

ٝػخ٤ٗخ؛ً طز٠ُ٘ حُلٌَس ك٢ حُظل١َ ػٖ  ؿ٤٘خص ك٢ ٗزخطخص حهَُٟ طؼَٔ ك٤ٜخ ٓ٘ظٞٓش حَُٝرٌٔٞ رٌلخءسٍ ػخ٤ُش ٣ٝظْ  

ح٠ُ حُ٘زخص حُـي٣ي ٝرخُظخ٢ُ ٣ُخىس حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢. ػ٤ِٔخً,  CO2 ٗوَ حُـ٤ٖ أٝ حُـ٤٘خص حُٔٔئُٝش ػٖ طؼز٤ض

ك٢ حُز٬ٓظ٤يس ٝحُ٘ٞحس رـ٤٘خص طُ٘لَ ٣ِٗ٩ٔخص ٍٝرٌٔٞ ٗ٘طش ك٢ طؼز٤ض rbcS ٝؿ٤ٖ rbcL ؿَٟ اك٬ٍ ؿ٤ٖ 

CO2 َٛرخَُؿْ ٖٓ ٛؼٞرش ٛ٘يٓش حُـ٤ٖ ك٢ ىٗخ حُز٬ٓظ٤يس حُو٠َحء حُـي٣ي. ٝٓغ حُظويّ حُؼ٢ِٔ حُلخ ,

ح١ٌُ ٣لظ١ٞ طؼخهزخص ٓٔئُٝش ػٖ طل٤ٖٔ أىحء  rbcLٌٓخٕ ٛ٘يٓش ح٣ِٗ٩ٔخص حٌُلٞءس ٓؼَ ؿ٤ٖ أٛزق رخ٩

ُٓلخ٫ٝص ُلْٜ حُؼ٬هخص حُٞظ٤ل٤ش ٝحُظ٤ًَز٤ش ُٔ٘ظٞٓش حَُٝرٌٔٞ, طْ حُظ٬ػذ رزؼٞ  حَُٝرٌٔٞ. ٝك٢ 
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ح٤٘٤ٓ٧ش . ٖٝٓ أؿَ ط٘و٤ٚ طِي حُلٞحٓٞ I  ٝIIحُلٞحٓٞ ح٤٘٤ٓ٧ش ك٢ رَٝط٤٘خص حَُٝرٌٔٞ ك٢ ٤ٌِٜٗخ 

حُٔٔئُٝش ػٖ هطٞس ٝحكيس أٝ طؼخهذ ك٢ طلخػَ ؿِث٢ ٖٓ طلخػ٬ص حَُٝرٌٔٞ, طْ طـ٤٤َ حُطز٤ؼش ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش 

ُِِِٔٔش حُـخٗز٤ش ُِلخٓٞ ح٢٘٤ٓ٧ ًٌُٝي ١ٍٞ حُِِٔٔش حُـخٗز٤ش ُٚ. ٖٓ ؿخٗذ آهَ, ٛ٘خى آٌخ٤ٗش ك٢ ٍر٢ 

ٖٓ رَٝط٤ٖ ٍٝرٌٔٞ ُٝلٞح٢ُ  Subunit I)س )ٛ٘ق ٗزخط٢ ُِٞكيحص حٌُز٤َ 2000حُظؼخهزخص ح٤ُٝ٧ش ٧ًؼَ ٖٓ 

ٖٓ أؿَ ح٩كظَحٝ أ١ٍ ٖٓ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش أٝ  Subunit II)ٛ٘ق ٗزخط٢ ُِٞكيحص حُٜـ٤َس ) 300

 CO2.حُظؼخهزخص ٓٔئُٝش ػٖ ٣ُخىس ٓلذ 

حَُٝرٌٔٞ ػ٠ِ حُظ٤ٜ٘غ حُطز٤ؼ٢ ُِزَٝط٤٘خص حُٔئٗزش ٓ٘ظٞٓش ؿ٤٘خص طؼظٔي ٛ٘يٓش رَٝط٤٘خص      

((Recombinant proteins َأٌٖٓ ط٤ٜ٘غ حُٞكيحص حٌُز٤َس ٝحُٜـ٤َس َُِٝرٌٔٞ ُزٌظ٣َخ ٓئٗزش ىحه .

 .٣ٝEٌٖٔ حٕ طظَُؿْ ؿ٤٘خص ٍٝرٌٔٞ كو٤و٤ش حُ٘ٞحس ك٢ رٌظ٣َخ حُوُٕٞٞ  Escherichia coliرٌظ٣َخ حُوُٕٞٞ 

coli  ُُٜٔ٘ؼش طظٌظَ ري٫ً ٖٓ إٔ طٌٕٞ ا٣ِْٗ ًحثذ ٝكؼخٍ. ٣ ؼظوي حٕ حُٔزذ ك٢ ًُي ٣َؿغ ٌُٖٝ حُزَٝط٤٘خص حُ

ؿِث٤خً ح٠ُ كو٤وش إٔ حُٞكيحص حٌُز٤َس ٖٓ رَٝط٤٘خص ٍٝرٌٔٞ ؿ٤َ ًحثزش رـ٤خد حُٞكيحص حُٜـ٤َس ٖٓ 

 .Eك٢ رٌظ٣َخ حُوُٕٞٞ Chaperones)حُزَٝط٤٘خص ك٢ حٌُخث٘خص كو٤و٤ش حُ٘ٞحس َُٝرٔخ ح٠ُ إٔ َٓحكوخص ؿ٤٘٤ش )

coli   ظٞحكوش ٓغ حُٞكيحص حٌُز٤َس ٖٓ حُزَٝط٤٘خص. ػ٠ِ ٟٞء ًُي كخٕ حُظؼو٤ي ك٢ ٓ٘ظٞٓش ػ٤ِٔش ُٓ ؿ٤َ 

ُٜٔ٘ؼخص, ٣ظطِذ حُظ٬ػذ رٔـٔٞػش ٖٓ  حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢ ٝهِٕ ٗٞحطؾ حُؼ٤ِٔش ربطـخٙ ٣ُخىس حُظَحًْ ٖٓ حُ

ٖ ح٩ٗخٍس ح٠ُ ٍَٟٝس حُـ٤٘خص ٝرخُظخ٤ًي ٣٘ظَٔ ًُي ػ٠ِ ؿ٤٘خص حُز٬ٓظ٤يس حُو٠َحء ٝحُ٘ٞحس. ٫ٝريُ ٓ

ُٓٔظوز٬ص ح٠ُٞء حُٔخه٢ ػ٠ِ ٓطق حُز٬ٓظ٤يحص  حُظ٬ػذ ك٢ حُٞهض ٗلٔٚ ك٢ ٓ٘ظٞٓش حُلخ٣ظًَّٞٝ ًٜٞٗخ 

حُو٠َحء. ٣ٝزيٝ رخٕ ح٩ٓظـخرش طوظِق كٔذ حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ ٌَُٝ ٜٓ٘خ ٣ٔظٞؿذ ح٧َٓ طز٢٘ آظَحط٤ـ٤ش هخٛش 

آخ ػ٬ػ٤ش أٝ ٍرخػ٤ش  CO2ٞى ٣َ١و٤ٖ ك٢ ح٩ٓظلخىس ٖٓ ُٞؿ C3  ٝC4رٚ. ٣٘طزن ًُي ٝرٌَ طؤ٤ًي ك٢ ٗزخطخص 

ُٓوظِلش ٖٓ ِٓٔي حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢  حٌَُرٕٞ ػ٘ي طؼز٤ظٜخ ُؼ٘خث٢ ح٤ًٔٝي حٌَُرٕٞ. طُٞيص كٌَس اىهخٍ ح٣ِٗٔخص 

ٓلخ٤َٛ ٜٓٔش اهظٜخى٣خً ًخُل٘طش ٝكٍٞ ح٣ُٜٞخ  C3. طظ٠ٖٔ ٗزخطخص C3ح٠ُ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش ٖٓ  C4ُ٘زخطخص 

ُٔٔٔخس ح٤ُِٔٝك٤َ ك٢ أٍٝحهٜخ رٞؿٞى ح٬٤ُٓظ٤يحص حُو٠َحء ٝحُ٘ٞكخٕ  ٝحُظ٢ طظ٤ِٔ ه٣٬خ حُطزوش حُٞٓط٤ش حُ

( ك٢ Calvin cycleٖٓ هزَ ٓ٘ظٞٓش رَٝط٤٘خص حَُٝرٌٔٞ ًـِء ٖٓ ىٍٝس ًخُلٖ ) CO2ك٤غ ٣ؼُزض 

ؼزظش ٖٓ هزَ حُز٬ٓظ٤يس حُو٠َحء. ٝحُ٘ظخّ ٨ُٓق ؿ٤َ ًلٞء ك٢ طِي ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش رخُ٘ظَ ٌُٕٞ حُظَح ُٔ ٤ًِ حُ

 CO2 (Rate-limiting factor.)ُٓليىس رؼخَٓ طؼز٤ض  C3ٗزخطخص 

-Ribulose 1,5( ُظلخػ٬ص ٤ًًَSubstrateِس ) O2ًٌُي رٔويٍٝ ٓ٘ظٞٓش حَُٝرٌٔٞ آظؼٔخٍ      

bisphosphate ( ٝحُظ٢ طئى١ أه٤َحً ح٠ُ كٍٜٞ حُظ٘لْ رٞؿٞى ح٠ُٞءPhtorespiration ٌٕٞٝرٌُي ٣ )
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O2 ٘ ٖٓ هزَ رَٝط٤٘خص حَُٝرٌٔٞ. حُٔؼِّٞ رؤٕ حُظ٘لْ رٞؿٞى ح٠ُٞء ٣ؼُي هٔخٍس  CO2خكْ طؼز٤ط٢ ُظؼز٤ض ُٓ

ُِطخهش حُظ٢ ٣ـذ ػ٠ِ حُ٘زخص ح٩كظلخظ رٜخ ٣ُِخىس طَحًٔٚ ٖٓ ٗٞحطؾ حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢ ٤ُْٝ َُٜكٜخ ٓٔخ ٣وَُِ 

طو٤ِِٚ ح٠ُ حُلي ح٧ى٠ٗ ُظو٤َِ حُطخهش  ٖٓ حُو٣ِٖ حُـٌحث٢. كيٟ ًُي ك٢ حُظل٤ٌَ رب٣وخف حُظ٘لْ رٞؿٞى ح٠ُٞء أٝ

ُٜٓ٘ؼخص حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢ ) ( ٝحه٤َحً ٣ُخىس Photosynthatesحَُٜٔٝكش ٝرخُظخ٢ُ ٣ُخىس طَحًْ حُ٘زخص ٖٓ 

حُٔوِٕٝ حُـٌحث٢ ح١ٌُ ٛٞ ؿٌحء ح٩ٗٔخٕ ٝحُل٤ٞحٕ. ٣ظْ ًُي ػخىس رظو٤َِ َٓػش طلخػ٬ص حُظ٘لْ رٞؿٞى ح٠ُٞء 

ػذ حٍُٞحػ٢ رخُـ٤٘خص حُٔٔئُٝش ػٖ طِي حُظلخػ٬ص. ٝٓٔخ طـيٍ ح٩ٗخٍس ح٤ُٚ ٛٞ ح٠ُ حُلي ح٧ى٠ٗ رؼي حُظ٬

آٌخ٤ٗش ٛ٘يٓش حُٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ ك٢ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ َٓػش طلخػ٬ص ىٍٝس ًَرْ ٝطو٤َِ َٓػظٜخ  ٝطو٤َِ ٤ًٔش 

ُٔلخكظش ػ٠ِ ه٣ِٖ ؿٌحث٢ ػخ٢ُ.  حُطخهش حَُٜٔٝكش ٝرخُظخ٢ُ حُ

 Genetic engineering of nitrogen fixationٕ٘ذعس ضػر١ص جٌٕطشٚؾ١ٓ جٌؿٛٞ ٚسجغ١ح  

ططٍٞص حُٔؼَكش ٣َٓؼخً ر٘ؤٕ طؼز٤ض حُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُـ١ٞ ٖٓ هزَ ح٫ك٤خء حُٔـ٣َٜش حُٔظؼخ٣٘ش ٓغ حُ٘زخص     

٢ ٣ُخىس ًلخءس طِي رٔزذ كـْ حُؼَٔ ح١ٌُ رٌٍُ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ٝحُٔزخُؾ حَُٜٔٝكش ك٢ حُزلغ حُؼ٢ِٔ ٝطلي٣يحً ك

. ٠ُ٣خف ح٠ُ ًُي ح٠ُ حُظويّ حُلخَٛ ك٢ ١َحثن ٛ٘يٓش حُ٘زخص ٝح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش N2ح٫ك٤خء ك٢ طؼز٤ض 

ْٜ  N)2ٍٝحػ٤خً. ٣٫وُل٠ ٓخ ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ ٖٓ أ٤ٔٛش ك٢ حٍُِحػش ٝكخؿش حُ٘زخص ُٚ. حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ) ُٓ  ٌُٕٞٓ

ُل٤ش. ٣ُ٘ظن أؿِذ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٖٓ أًٔيس أٝ اهظِحٍ ُِزَٝط٤٘خص ٝح٧كٔخٝ ح٣ُٝٞ٘ش ٝرو٤ش ؿ٣ُِجخص حٌُخث٘خص ح

رٍٜٞطٚ ٌٛٙ N 2ك٢ حُظَرش ٖٓ هزَ حُ٘زخطخص ٧ٕ ٣٫ٌُٖٔ ُِ٘زخطخص ٝحُل٤ٞحٗخص ح٩ٓظلخىس ٖٓ  2Nأٌٗخٍ ٖٓ 

ُٓليىحً ٩ٗظخؿ٤ش أؿِذ حُٔلخ٤َٛ ٠ُ٣ٝخف رخ٧ٓٔيس حُ٘ظَٝؿ٤٘٤ش  2Nٍؿْ ؿِحٍطٚ رخُـٞ. ٣ؼُي ٗوُٚ  ك٢ حُظَرش 

ؼيٍ  ُٔ ًـْ/ٌٛظخٍ ٣ٞ٘ٓخً. ػٔٞٓخً, ٜٓخىٍ طـ٤ِٜ حُظَرش رخُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٓليٝىس ُؼَ أٜٛٔخ طلَِ  ٠300 حُ 50ٝر

حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش ك٢ حُظَرش, ه٣ِٖ حُظَرش, طؼز٤ظٚ ٖٓ هزَ رؼٞ أك٤خء حُظَرش حُيه٤وش, ٝحُو٤َِ ؿيحً ٠ُ٣خف ُِظَرش 

 ػ٘ي ٓو١ٞ ح٧ٓطخٍ.

٠ُٔخف ح٠ُ حُظَرش ٗـيٙ ٣ِ٣٫ي ػٖ اًح ٓخ طٔؼ٘خ رخُٜٔيٍ حَُث٤ْ ٝحُطز٤ؼ٢ ُِ٘ظَٝؿ      ًـْ/ٌٛظخٍ  ٤5ٖ حُ

رخ٤ُٜجش حُـخ٣ُش ح٠ُ أ٤ٗٞٓخ. ٝحُٞحهغ كبهظِحٍ  2Nٝطوّٞ رظؼز٤ظٚ ح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش رؼ٤ِٔش طلٍٞ ا٢ٔ٣ِٗ ُؼَٜ٘ 

2N ( ُْٔٔخػيس رٔ٘ظٞٓش ا٣ِٗٔخص حُ٘خ٣ظَٝؿ٤٘٤ ( ٣ٝظْ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٝكيحص ٣Nitrogenase systemظْ ر

ُٓلخكعٌ ػ٤ِٚ ُلي ػخ٣ٞٗش ٜٓ٘خ ٖٓ  ُٔ٘لَ ُِزَٝط٤٘خص  ؼزظش ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ. اٟخكشً ح٠ُ إٔ طؼخهزخص حُيٗخ حُ ُٔ ح٧ٗٞحع حُ

ؼزظش ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ حُظ٢ طْ اهظزخٍٛخ.  ُٔ ًز٤َ ٝٝظق ك٢ طـخٍد حُظٜـ٤ٖ ُظز٤خٕ ٝؿٞى طِي حُـ٤٘خص ك٢ ح٧ٗٞحع حُ

ظٞحكَ كو٢ ك٢ حٌُخث٘خص ريحث٤ش حُ ُٓ ُٔيٖٛ رؤٕ ا٣ِْٗ حُ٘خ٣ظَٝؿ٤٘٤ْ  ٘ٞحس ٤ُْٝ ك٢ كو٤و٤ش حُ٘ٞحس ٓؼَ حُ٘زخطخص حُ
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ٝػ٤ِٚ كخ٧ه٤َس ٣٫ٌُٜٔ٘خ ح٩ٓظلخىس ٓ٘ٚ ٓخ ُْ طظيحهَ ٓغ ح٧ك٤خء حُيه٤وش حُلخ٣ٝش ٌٛح ح٣ِٗ٩ْ ٢ٌُ طلَٜ ػ٠ِ 

2N ( رؼي ٓٞص طِي ح٧ك٤خء. ك٢ ظَ ٌٌٛح ػ٬هش طؼخ٤٘٣شSymbiosis طٔظ١ٖٞ ح٧ك٤خء حُيه٤وش ىحهَ حُ٘زخص ,)

وخرَ  ُٔ زخَٗسً ٝرخُ ُٓ ٤٠َُٔق  ٤٠َُٔق ٝطٔظِْ ٜٓيٍ حٌَُرٕٞ ُٜخ ٖٓ حُ ؼزض ٖٓ هزَ طِي ح٧ك٤خء ٣ٌٕٞ  2Nحُ ُٔ حُ

ظٞكَحً ٤٠ُِٔق رؼي ٓٞطٜخ ػِٔخً رؤٕ ىٍٝس ك٤خس طِي ح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش ه٤َٜس )ٌَٗ  (. أٛزق رلٌْ 13.14ُٓ

طلٍُٞ ٗلٜٔخ ىحهَ حُ٘زخص ػ٘ي ػَٔ ا٣ِْٗ حُ٘خ٣ظَٝؿ٤٘٤ْ ٣٫ٌُٜٝٔ٘خ ح٩ٓظَٔحٍ ر٠ْٜ  حُٔئًي حٕ طِي حٌُخث٘خص

2N  ٝػ٤ِٚ ططُِنNH4
+

وخرَ اًح ٓخُحىص ٤ًٔش ح٤ٗٞٓ٧خ ػٖ كيٛخ كخُ٘زخص ٣وَُِ ٤ًٔش   ُٔ ٤ُـيٙ حُ٘زخص ؿخِٛحً. ٝرخُ

ُٜٔخرش رخُزٌظ٣َخ حُٔؼزظش ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ حُـ١ٞ أٝ ٖٓ ه٬ٍ طو٤ٜ٘٘خ ٌُِ ُٔؼط٠ ح٠ُ ح٧ك٤خء حُيه٤وش ح٧ٗٔـش حُ َرٕٞ حُ

 .Nodules)أٝ رظو٤ِِٜخ ػيى حُؼوي حُـ٣ٌٍش )

 

ُٜٓـَس طـُِٜ حُ٘زخص 13.14ٌَٗ     . حُؼوي حُـ٣ٌٍش ك٢ ؿٌٍٝ ٗزخص كٍٞ ح٣ُٜٞخ. ٓؼخَٓ ٗظَٝؿ٤ٖ 

ؼزض ٖٓ  ُٔ ؼزظش ؿ٤٘خص ٓلذ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝاػخىس طي٣ٝ N2رخُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُ ُٔ َٙ حُـخ١ُ. طٔظِي رؼٞ حُزٌظ٣َخ حُ

 ح٠٣خً.  

ُٓلخ٫ٝص ًؼ٤َس ٌَُٔ حُلخؿِ       ٝرخُ٘ظَ ُِظؼو٤ي حٌُز٤َ ك٢ اٗظخؽ ٝكْٜ ٝظ٤لش ا٣ِْٗ حُ٘خ٣ظَٝؿ٤٘٤ْ, ؿَص 

٤ُٔٔطَس ػ٠ِ ٌٛح ح٣ِٗ٩ْ هخٛشً ٝؿ٤٘خص طؼز٤ض حُ٘ظَٝؿ٤ٖ  ػٔٞٓخً. طْ  (nif genes)ٝحُظل١َ ػٖ حُـ٤٘خص حُ

( ٌَُٝ ؿْ٘ ٜٓ٘خ كخُظٚ 13.9ط٘و٤ٚ ػيى ٖٓ أؿ٘خّ ح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش حُلخ٣ٝش ُظِي حُـ٤٘خص )ؿيٍٝ 
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ُٓٔظل٠٤ش. ُؼَ ٖٓ أْٛ ح٧كٌخٍ حُٔطَٝكش ك٢ ٛ٘يٓش طؼز٤ض حُ٘ظَٝؿ٤ٖ  حُوخٛش ٝحط٢ ٣ـذ ىٍحٓظٜخ ىٍحٓش 

ُٓلخُٝش ٗوَ ؿ٤٘خص  ه٤وش ٝحُ٘زخطخص ٖٓ أؿَ ٣ُخىس ػيى ح٧ٗٞحع ح٠ُ أٗٞحع حهَُٟ ٖٓ حٌُخث٘خص حُي nifحُـ١ٞ ٛٞ 

ؼزظش ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝرخُظخ٢ُ طٞكَ ٤ًٔخص اٟخك٤ش ٖٓ ح٧ٓٔيس حُ٘ظَٝؿ٤٘٤ش. ػَُكض ؿ٤٘خص طؼز٤ض حُ٘ظَٝؿ٤ٖ  ُٔ حُ

ِٝؿي إٔ ٓخ ٣وُخٍد ٖٓ   Klebsiella pneumoniaحُـ١ٞ رخُظل٤َٜ ك٢ رٌظ٣َخ  ؿ٤ٖ طظطِزٜخ ػ٤ِٔش  20َٝ

ُٔيٖٛ ك٢ حُٟٔٞٞع, ػ٘ي ٗوَ طِي حُـ٤٘خص حُؼ٣َٖ٘ ٖٓ ط٘ظ٤ْ طؼز٤ض حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ك٢ طِ ي حُزٌظ٣َخ. حُ٘ت حُ

ؼزظش  ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ ح٠ُ رٌظ٣َخ حُوُٕٞٞ  ُٔ ؼزظش  E. coliرٌظ٣َخ حٌُِز٬ٔ حُ ُٓ ؼزظش ُٚ, طٜزق حُزٌظ٣َخ ح٧ه٤َس  ُٔ ؿ٤َ حُ

 ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ. 

ؼزظش ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ حُـ١ٞ ٝحُؼَٔ ػ13.9ِؿيٍٝ  ُٔ  ٠ ىٍحٓظٜخ ٍٝحػ٤خً . ح٧ك٤خء ريحث٤ش حُ٘ٞحس حُ

ف١ذز ٚقحٌس جٌذسجعس جٌؿٕظ ُّ  جٌخظحتض جٌ

Azotobacter ّٓؼزض ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ ٛٞحث٤خً, حُؼَٔ ػ٤ِٚ ٍٝحػ٤خً ك٢ طوي 

Azospirillum ّ٣َطز٢ رخُٔـٔٞع حُـ١ٌٍ ُِ٘زخص, حُظ٬ػذ حٍُٞحػ٢ ك٢ طوي 

Rhizobium  ك٢ ٣ؼَٔ ػوي ؿ٣ٌٍش ك٢ رؼٞ أٗٞحع حُزو٤ُٞخص, حُيٍحٓخص حٍُٞحػ٤ش

 طويّ ٣َٓغ

Klebsiella   طْ كْٜ ح٫ُْٓ حٍُٞحػ٤ش ُـ٤٘خصnif   ك٤ٚ هخٛش رؼي ٗوِٜخ ح٠ُ رٌظ٣َخ

E. coli 

Frankia  ُٕٗـ٤َحص ًٝحص حُلِوظ٤ٖ, رخ٩ٌٓخ ٣ؼَٔ ػوي ك٢ ؿٌٍٝ ػيى ٖٓ 

 ٍُحػش رؼٞ أٗٞحػٚ

Rhodospirillum ,

Rhodopseudomonas ,

Anabaena ,Nostic 

حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢, حُظ٬ػذ حٍُٞحػ٢ ك٤ٜخ َٝٛ رٌظ٣َخ طوّٞ رؼ٤ِٔش 

ح٠ُ َٓكِش ؿ٤يس, طظؼخ٣ٖ ٓغ ٓيٟ ٝحٓغ ٖٓ حُ٘زخطخص ٝحُلط٣َخص 

 ٝؿ٤َٛخ

 

ٌٞٗخص حُظ٤ًَز٤ش ٣ِٗ٩ْ حُ٘خ٣ظَٝؿ٤٘٤ْ ر٤٘ٔخ nifطُ٘لَ هْٔ ٖٓ حُـ٤٘خص حُٔؼزظش ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ حُـ١ٞ )      ُٔ ُِ )

 Rhizobia( ُظ٘ظ٤ْ حُؼ٤ِٔش. حٓخ رٌظ٣َخ حَُح٣ِٝر٤خ ٣َٓؼش حُ٘ٔٞ ٓؼَ ٣nif L & nif Aُ٘لَ ؿ٤٘خٕ )

legminosarum ( حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٬ػش أٗٞحع ٖٓ حُـ٤٘خص ُظؼز٤ض حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٢ٛٝ؛a  حُلخؿش ُـ٤٘خص )nif  ٖٓ

٣ٍش ( طظطِذ ؿ٤٘خص ط٣ٌٖٞ حُؼوي حُـbٌأؿَ ط٣ٌٖٞ ا٣ِْٗ حُ٘خ٣ظَٝؿ٤٘٤ْ حُلؼخٍ ًٝٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ حٌُِز٬ٔ. )
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(Nod-genes( .أؿَ ط٣ٌٖٞ حُؼوي ك٢ ؿٌٍٝ حُ٘زخص ٖٓ )c( طظطِذ ٝؿٞى ؿ٤٘خص حُظؼز٤ض )Fix-genes ٖٓ )

ُٔلخكظش ك٢ آظَٔح٣ٍش ػ٤ِٔش حُظؼز٤ض حُ٘ظَٝؿ٢٘٤ ٖٓ هزَ حُؼوي حُـ٣ٌٍش. ط٤ُٔطَ طِي حُـ٤٘خص ػ٠ِ  أؿَ حُ

ُٔوظٍِ. ٣ٞؿي كٞح٢ُ ATP كٔخ٣ش ح٫ًٝٔـ٤ٖ ٣ِٗ٩ْ حُ٘خ٣ظَٝؿ٤٘٤ْ ًٌُٝي  ؿ٤ٖ  18ٝك٢ طـ٤ِٜ حُؼخَٓ حُ

ُٔللِ حُل٬ك٣ٞٗٞي١  ظٞكَ ك٢  ٣Leutolinُٔخْٛ ك٢ ػ٤ِٔش ط٣ٌٖٞ حُؼوي حُـ٣ٌٍش ٝحُظ٢ طظللِ رٞؿٞى حُ ُٔ حُ

ُٓوظِق َٓحكَ ح٩ٛخرش رخَُح٣ِٝر٤ّٞ ٓئى٣شً ح٠ُ ط٣ٌٖٞ حُؼوي. طوغ  حُؼٜخٍس حُـ٣ٌٍش. ط٤ُٔطَ طِي حُـ٤٘خص ػ٠ِ 

ك٢ ر٤ُٓ٬يحص حُزٌظ٣َخ حَُح٣ِٝر٤ّٞ ٣َٓؼش حُ٘ٔٞ ر٤٘ٔخ ٣ٌٕٞ ٓٞهؼٜخ ػ٠ِ  nif ,nod  ٝfixؿ٤٘خص  

ك٢ حُٔيٟ ح١ٌُ ٣ٔٔق ُِزٌظ٣َخ  nodحٌَُّٝٓٞٓٞ ك٢ رٌظ٣َخ حَُح٣ِٝر٤ّٞ رط٤جش حُ٘ٔٞ. ط٤ُٔطَ ٓـٔٞػش ؿ٤٘خص 

٤٠ُٔق ٢ٌُ طُ Host rangeحٕ ط٤ُٜزٚ ) ْٜ ؿيحً ٣ُخىس كيٝى حُ ُٔ ٤ٜذ ٓـٔٞػش ٖٓ ( ٖٓ حُ٘زخطخص ٝح١ٌُ ٖٓ حُ

٬ُُٓش طظوٜٚ ك٢ اٛخرش ٗٞع ٓؼ٤ٖ ٖٓ حُ٘زخطخص ٣ٝظْ ًُي رخُظ٬ػذ حٍُٞحػ٢ رظِي  حُ٘زخطخص ٤ُْٝ ًَ 

حُـ٤٘خص ُظ٤ُِٜذ ٓلخ٤َٛ حُلزٞد ٓؼ٬ً ٝطٌُٕٞ ػويحً ك٢ ؿٌٍٝٛخ. طْ كي٣ؼخً ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٝر٘ـخف اٛخرش 

ٖٓ ػيّ طؼز٤ظٜٔخ ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ حُـ١ٞ, ح٫ اٜٗخ طؼظزَ  ِٓحٍع أٗٔـش حُل٘طش ٝحَُُ رزٌظ٣َخ حَُح٣ِٝر٤ّٞ ٝرخَُؿْ

ُٔٔظوزَ ػٍٞس ه٠َحء طُٔظزيٍ ك٤ٜخ ح٧ٓٔيس حُٜ٘خػ٤ش رخُطز٤ؼ٤ش رٔخ ٣لُخكع ػ٠ِ  هطٞس ؿ٤يس رخ٩طـخٙ حُٜل٤ق ُِ

ِلش ح٩ٗظخؽ حٍُِحػ٢. ًُ  حُز٤جش ٣ٝوَُِ ٖٓ 

   Molecular farmingجٌضسجػس جٌؿض٠ث١س

وظِلش ٝطِي ٗؼٔش طٔظِي حُ٘زخطخص حُٔويٍس ح      ُٔ ُل٣َيس ك٢ اٗظخؽ ح٫٥ف ٖٓ حُـ٣ِجخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش رظَح٤ًزٜخ حُ

ًز٤َس ٝػَٝس طـُِٜ رٜخ ح٩ٗٔخٕ ٝحُل٤ٞحٕ ٣ٌُٖٝٔ آظؼٔخٍٛخ ٛ٘خػ٤خً ٝهخٛش ك٢ حُٜ٘خػخص حُيٝحث٤ش. ٣ٌُٖٔ حٕ 

ِلش ٩ٗظخؽ طِي ح٤ٔ٤ٌُخث٤خص رؼي  ٌُ لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش( ٍه٤ٜش حُ ُٓ اىهخٍ حُـ٤ٖ حُٜل٤ق طؼَٔ حُ٘زخطخص ًٔؼخَٓ )

ٜٔش ؿيحً ٓؼَ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش, حُل٤ظخ٤ٓ٘خص, حُزَٝط٤٘خص, حُٔٞحى حُٔطخ٤١ش حُوخرِش  ُٔ ك٤ٜخ ٝهخٛش ح٤ٔ٤ٌُخث٤خص حُ

ظِلضَ حٍُِحػش حُـ٣ِج٤ش ُظِـُط٢ ٓخ ٣٫وَ ػٖ هٔٔش ٓلخٍٝ  ُٝ ُِظلَِ, حُٔٞحى ح٤ُٜي٤ٗ٫ش ح٣ِٗ٩ٔخص ٝؿ٤َٛخ. 

ٍ حٌُظخد ح٫هَُٟ ُظَ٘ٔ طل٤ٖٔ ٗٞػ٤ش حُـٌحء, ط٘و٤ٚ ٝاٗظخؽ حُزَٝط٤٘خص ٝحُظ٢ طْ طـط٤ش ؿخُز٤ظٜخ ك٢ كٜٞ

ًَُٓزخص ح٣٫ٞ حُؼخ١ٞٗ ٝاٗظخؽ حُٔٞحى حُٔطخ٤١ش حُوخرِش  حُؼ٬ؿ٤ش, حُِوخكخص حُٔؤًُٞش, ٣ُخىس ٝط٣َٔغ اٗظخؽ 

ٓؼَٔ  (. طُ٘ظؾ ح٧ه٤َس ٖٓ ٗزخطخص طْ طل٣َٞٛخ ٍٝحػ٤خً ُظٜزق رٔؼخرشBiodegradable plasticsُِظلَِ )

 ح٧ٍريٝرْٔ( ٝٛٞ ٓخىس ٓطخ٤١ش هخرِش ُِظلَِ. حُٗظؾ ٗزخص PHB) Polyhydroxy butyrate ٩ٗظخؽ ًَٓذ 

٘ظؾ ُظِي حُٔخىس ك٣َٜخً ىحهَ حُز٬ٓظ٤يحص حُو٠َحء ىٕٝ حُظؤػ٤َ ك٢ ٗٔٞٙ. ٝٛ٘خى آٌخ٤ٗش ك٢ اٗظخؽ ًَٓذ  ُٔ حُ

PHB ر٤ٌٔخص ًز٤َس ىحهَ ححُز٬ٓظ٤يحص حُو٠َحء ٧ٗـخٍ ٣َٓؼش ح( ًٍٞخُل ُٞٔ٘sp. Populus  )

 ٝآظو٬ٜٛخ ٖٓ ح٧ٍٝحم.
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ُّإششجش جٌؿُض٠ث١س فٟ ٕ٘ذعس جٌٕرحش ٚسجغ١ح    Applications of molecular markers inضطر١محش جٌ

plant genetic engineering 

ٜٔش اهظٜخى٣خً ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ  ُٔ َُٓر٢ حُ٘زخص ًؤىٝحص اٗظوخر٤ش ُِٜلخص حُ ُٔئَٗحص حٍُٞحػ٤ش ٖٓ هزَِ  طُٔظؼَٔ حُ

( حُظ٢ كووض ٗوِش ٗٞػ٤ش ًز٤َس ك٢ ٍْٓ هَحث٢ حُـ٤٘خص ٝحُظل١َ ػٖ حُوَحرش 13.10حُٔلخ٤َٛ )ؿيٍٝ 

 ٝحٌُ٘ق ػٖ حُـ٤٘خص ًحص حُؼ٬هش رخُٜلخص ح٤ٌُٔش ٝحُ٘ٞػ٤ش. 

ل٤يس ٝك٢ ػ٤٘خص ٖٓ أٗٞحع 13.10ؿيٍٝ  ُٓ ُٔئَٗحص حُـ٣ِج٤ش ك٢ حُظل١َ ػٖ ؿ٤٘خص طلَٔ ٛلخص  . طٞظ٤ق حُ

وظِلش ُٓ  ٗزخط٤ش 

 جٌّإشش جٌؿض٠ثٟ جٌؿ١ٓ جٌظفس جٌّذسٚعس جٌّكظٛي

 fgr RFLP ٍحثلش حُزٌٍٝ ٍُ

 QTL (6) RFLP, AFLP, SSR ٗٞػ٤ش حُلخَٛ ٌٝٓٞٗخطٚ حٌٍُس حُلِٞس

 QTL (1) RFLP, AFLP ُٕٞ حُطل٤ٖ ك٘طش

 QTL (1) RFLP كخَٛ حُلزٞد ك٘طش

 QTL (1) STMS, RFLP ٗٞػ٤ش حُزَٝط٤ٖ ك٘طش

 Glu-DI ٗٞػ٤ش حُوزِ ك٘طش

(IDx5) 

PCR 

 Wx-B1 RFLP ٓلظٟٞ ح٤ٓ٧ُِٞ ك٘طش

َُٛس 

 حُْ٘ٔ

 QTL (2) AFLP, SSR ٓلظٟٞ حُزٌٍٝ ٖٓ ح٣ُِض

 ,QTL (1) AFLP, SSR, isozyme ػٔخٍ ػي٣ٔش حُزٌٍٝ ػ٘ذ

RAPD, SCAR 

حُ٘ٔٞ ٝحُ٘٘ٞء رَٔكِش  طلخف

 حُليحػش

QTL(1) RAPD 

آظَٔحٍ حُظ٤َِٛ, ًؼخكش  ٍٝى حَُُٝ

 ح٧ٗٞحى

QTL(1) AFLP 

 ,QTL(1) Isozyme, RFLP, AFLP ٗٞػ٤ش حُؼٔخٍ هٞم

RAPD 

ُٔٔزذ ح٢َُٟٔ  ٍُ ٓوخٝٓش حُ

Pyrcularia oryzae 

Pi-2,4, Pi11 RFLP 

 Fusarium sp. Race 4 ISSRٓوخٝٓش  كٔٚ

 Globodera Hero SSRٓوخٝٓش  ١ٔخ١ْ
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rostochiensis,  

 Meloidogyneٓوخٝٓش  ١ٔخ١ْ

spp 

Mi-1 RFLP 

آظَؿخع حُوٜٞرش ك٢  هطٖ

ٗزخطخص ًحص ػوْ ١ًًَ 

 ٓخ٣ظٞر٢ُٓ٬

Rf1 RAPD, SSR 

 Rf1 PAPD, AFLP, SCAR آظَؿخع حُوٜٞرش َُٛسحُْ٘ٔ

ِٞع حٌُخى٤ّٓٞ ك٘طش ُٓ  Cdu 1 RAPD ٓلذ 

-Rht-B1, Rht اٍطلخع حُ٘زخص ك٘طش

D1 

RFLP 

-Rht-B1, Rht ؿ٤٘خص حُظوِّ ك٘طش

D1, Rht12, 

Rht8 

STMS, SSR, RFLP, 

AFLP 

 1n QTL (1) AFLPط٣ٌٖٞ ٗزخطخص  ك٘طش 

ط٣ٌٖٞ ػوي ؿ٣ٌٍش  رِح٤ُخ

 ٍح٣ِٝر٤ش

Sym9, sym10 AFLP, RFLP 

 

ُٔئَٗحص حُـ٣ِج٤ش ٓؼَ   RFLP, RAPD, AFLP, Microsatellitesرؼي طٞكَ ح٧ػيحى حٌُز٤َس ٖٓ حُ

 أٛزق ػَٔ هَحث٢ حُٔـ٤٘خص حُ٘زخط٤ش كو٤وشً ٝهخٛش ك٢ حُٔلخ٤َٛ ح٩ٓظَحط٤ـ٤ش.

ُٔوظٜٕٞ ك٢ ٍْٜٓٔ ُوَحث٢ حُٔـ٤٘خص حُٔئَٗحص حُٔز٤٘ش أٓخٓخً ػ٠ِ طوخٗش       ,AFLPٓؼَ  PCRآظؼَٔ حُ

STMS, RAPD, CAPS, SCAR, STSٞٗحع حُ٘زخط٤ش, حُظ٤ًَِ ًخٕ . رخَُؿْ ٖٓ ىٍحٓش ٓـ٤٘خص ٓجخص ح٧

زخَٗس رـٌحء حُزَ٘. ٣ٌٖٝٔ ُِوخٍة َٓحؿؼش حُٜٔخىٍ  ُٓ ٝحٟلخً ك٢ ٓلٍٜٞ حَُُ ٝٓلخ٤َٛ حهَُٟ طَطز٢ 

ُٔظوٜٜش ُ٪٬١ع ػ٠ِ اٗـخُحص حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ حُل١ٞ٤ ٝح٬١٩ع ػ٠ِ ٬ٓكن ٌٛح  حُ

 حٌُظخد.

ُّكٛسز ٚسجغ١ح    Fears of genetically modified plants  جٌطٛؾغحش ِٓ جٌٕرحضحش أٌ

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ػ٘ي حُؼي٣ي ٖٓ       ٫طِحٍ رؼٞ حُظٞؿٔخص ٖٓ اكظٔخ٤ُش كٍٜٞ ٓوخ١َ ر٤ج٤ش ٖٓ حُ٘زخطخص أُ

ٙ ٍٝحػ٤خً ٖٓ ل٥َ٣ٕٞ. ٣َطز٢ ٗوَ حُٔ٘ظٞؽ رؼي طحُ٘خّ رخَُؿْ ٖٓ ػيّ ػزٞص كٍٜٞ ٓوخ١َ كو٤و٤ش ُلي ح

ُٔوظزَ ح٠ُ حُلوَ رؼوزخص هخٗٞ ٤ٗش ٝط٘ظ٤ٔ٤ش اٟخكشً ح٠ُ طٞؿٔخص اؿظٔخػ٤ش ٝاهظٜخى٣ش. ٛ٘خى طٞؿْ ُيٟ حُ
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وخٝٓش ك٢ حُلَ٘حص ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٝظٍٜٞ ؿ٤َ ٖٓ  ُٓ ُٔوظ٤ٜٖ هٞكخً ٖٓ ظٍٜٞ ؿ٤٘خص  حُ٘خّ ًٌُٝي ٖٓ حُ

٬ُٔثٔش.Super weedsح٧ىؿخٍ حُؼ٬ٔهش ) ُٓوظ٢ٜ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش هي اطوٌٝح حُظيحر٤َ حُ  (, ػِٔخً حٕ 

ُِٔحٍػ٤ٖ ك٢ ىٍٝ حُؼخُْ حُؼخُغ ٛٞ ططز٤ن ًَٗخص  ٝٓٔخ طـيٍ ح٩ٗخٍس ح٤ُٚ ك٢ ٌٛح حُوٜٞٙ ٝح١ٌُ ٣ظؼِن رخُ

ُِٔحٍػٕٞ ك٢ طِي  Seed terminator technology)حُزٌٍٝ حُؼخ٤ُٔش طوخٗخص طلي٣ي حُزٌٍٝ ) ٓٔخ ٣ـُزَ حُ

٘ظـش  ُٔ ٖٓ حُْٔٞٓ حُٔخرن ط٘ظؾ رٌٍٝحً ؿ٤َ حُيٍٝ ح٠ُ َٗحء حُزٌٍٝ ٓغ ريح٣ش ًَ ْٓٞٓ ٍُحػ٢ ٌُٕٞ حُؼٔخٍ حُ

 هخىٍس ك٢ ح٫ٗزخص.

ُّكٛسز ٚسجغ١ح   ٕظّحش جٌؼح١ٌّس فٟ جلأغز٠س جٌ ُّ  The role of international organizationsدٚس جٌ

in genetically engineered plants 

ُٔٔظِٜي ك٢      ُٔٔظِٜي ح٩كظلخٍ رخ٤ُّٞ حُؼخ٢ُٔ ُِ ٘ظٔش حُؼخ٤ُٔش ُِ ُٔ ٖٓ ًَ ػخّ رٟٔٞٞع  آًحٍ 15طز٘ض حُ

ؼ٤ٖ, ٝاهظخٍص ٌٓ٘ ػخّ   ُٔلظِٔش ك٢ ٛلش ح٩ٗٔخٕ  2003 -2000ُٓ ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٝحُٔوخ١َ حُ ح٧ؿ٣ٌش حُ

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ك٢ ط٤١ٞي ٤ٓطَطٜخ ػ٠ِ ح٩ٗظخؽ حُـٌحث٢ حُؼخ٢ُٔ,  ٝىٍٝ ًَٗخص طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُٔلخ٤َٛ حُ

 .ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ك٢ حُزُِيحٕ حُ٘خ٤ٓشٝآظـ٬ٍ حُٔؼٞٗخص حُـٌحث٤ش ًؤىحس ٩ىهخٍ حُٔلخ٤َٛ حُ

ُٔٔظِٜي ك٢ حُؼَحم  ٍهْ )ؾّٙٛس٠س جٌؼشجق:   .2010( ُؼخّ  1ٛيٍ هخٕٗٞ كٔخ٣ش حُ

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٍٝى ك٤ٜخ ٓخ٢ِ٣: ٘ظـخص حٍُِحػ٤ش حُ ُٔ  ٟٝؼض رؼٞ حُوَحٍحص حُوخ٤ٟش رظ٘ظ٤ْ ىهٍٞ حُ

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً  ٘ظـخص حٍُِحػ٤ش حُ ُٔ ُٔوظٜش  ربٓظؼٔخٍ ٔحُٔٔ أ٫ًٝ : ٟٝغ رطخهش ػ٠ِ حُ ٞكش ٖٓ هزَ حُـٜخص حُ

  -٢ٛٝ ػ٠ِ حُ٘لٞ حُظخ٢ُ :  حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش حُلي٣ؼش

 حُلٞحًٚ  ٝحُو٠خٍ حُطخُؿش ٝحُظٍٔٞ. -1

ُٔٔظؼِٔش ًؤػ٬ف ُِل٤ٞحٗخص ٓؼَ حُ٘ؼ٤َ ٝحٌٍُس ٝحُيهٖ ٝكٍٞ ح٣ُٜٞخ ٝحُظزٖ ٝحُي٣ٍْ  -2  حُلزٞد حُ

ٌُٔذ رؤٗٞحػٜخ.  ٝحُ

               حُظوخ١ٝ.رٌٍٝ  -3

 حُ٘ظ٬ص حٍُِحػ٤ش ٝٗزخطخص ح٣ُِ٘ش. -4 
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ُٓوظِق ػٖ ُٕٞ حُزطخهش ػ٠ِ إٔ طٌٕٞ ر٤خٗخص حُزطخهش ٌٓظٞرش  ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٝرِٕٞ  ٘ظـخص  ُٔ طٟٞق رؤٕ طِي حُ

 رو٢ ٝحٟق ٣َٜٔ هَحءطٚ ٝرخُِـظ٤ٖ حُؼَر٤ش ٝح٣ِ٤ٌِٗ٩ش.

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ر ٘ظـخص حُ ُٔ َحى طٜي٣َٛخ ا٠ُ حُزِي ػخ٤ٗخً: إٔ طٌٕٞ حُ ُٔ بٓظؼٔخٍ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش حُلي٣ؼش , حُ

٘ظؾ ُٜخ ًُٝي رٔٞؿذ ٜٗخىس ٤ٍٔٓش طئًي ًُـي. ُٔ َُٜٓف ربٓظ٬ًٜٜخ ٝآظ٬ًٜٜخ ك٢ حُزِي حُ  حُٔٔظٍٞى, 

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٓٞحكوش ٠ُِٞحر٢ حَُ٘ػ٤ش ٝح٧ه٬ه٤ش حَُٔػ٤ش ك٢ حُزِي  ٘ظـخص حُ ُٔ ػخُؼخً: إٔ طٌٕٞ ؿ٤ٔغ حُ

يس ك٤ٚ.ح ُٔ ُٓطخروش ُِٔٞحٛلخص حُو٤خ٤ٓش حُٔؼظ  ُٔٔظٍٞى ٝ

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ربٓظؼٔخٍ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش. ٘ظـخطٜخ حُ ُٓ  ٍحرؼخً: ٣لظَ آظ٤َحى حُل٤ٞحٗخص ٝحُط٤ٍٞ ٝ

ُٔلٍٞس  ح٠ُٞحر٢ ٝح٩ٗظَح١خص حُٔؼٍٔٞ رٜخ ك٢ رؼٞ حُيٍٝ حُؼَر٤ش ك٢ آظ٤َحى ٝطيٝحٍ ٝطـخٍس ح٧ؿ٣ٌش حُ

 -: ٍٝحػ٤خً ًخ٧ط٢

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ربٓظؼٔخٍ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش حُلي٣ؼش, طٟٞق حٕ ٌٛٙ   ٫ًٝ:أ ٘ظـخص حُـٌحث٤ش أُ ُٔ ٟٝغ رطخهش ػ٠ِ حُ

ؼخُـش ٍٝحػ٤خً, ػ٠ِ إٔ طٌٕٞ ر٤خٗخص حُزطخهش ٌٓظٞرش رو٢ ٝحٟق ٣َٜٔ هَحءطٚ  ُٓ ٌٞٗخطٜخ  ُٓ ح٧ؿ٣ٌش أٝ رؼٞ 

ُٓوظِق ػٖ   ُٕٞ حُزطخهش.ٝرخُِـظ٤ٖ حُؼَر٤ش ٝح٫ٗـ٣ِ٤ِش , ٝرِٕٞ 

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ربٓظؼٔخٍ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش حُلي٣ؼش, حَُٔحى طٜي٣َٛخ ا٠ُ   ػخ٤ٗخً: ٘ظـخص حُـٌحث٤ش أُ ُٔ إٔ طٌٕٞ حُ

٘ظؾ ُٜخ ًُٝي رٔٞؿذ ٜٗخىس ٤ٍٔٓش طئًي ًُـي. ُٔ َُٜٓف ربٓظ٬ًٜٜخ ٝآظؼٔخُٜخ ك٢ حُزِي حُ  حُزِي حُٔٔظٍٞى, 

٘ظـخص حُـ  ػخُؼخً: ُٔ ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٓٞحكوش ٠ُِٞحر٢ حَُ٘ػ٤ش ٝح٧ه٬ه٤ش حَُٔػ٤ش ك٢ إٔ طٌٕٞ ؿ٤ٔغ حُ ٌحث٤ش أُ

يس ك٤ٚ. ُٔ ُٓطخروش ُِٔٞحٛلخص حُو٤خ٤ٓش حُٔؼظ  حُزِي حُٔٔظٍٞى ٝ

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ربٓظؼٔخٍ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش  ٘ظـخص حُل٤ٞح٤ٗش حُ ُٔ ُٜٔ٘ؼش ٖٓ حُ ٍحرؼخً: كظَ آظ٤َحى ح٧ؿ٣ٌش حُ

 حُلي٣ؼش.

روٜٞٙ ح٧ؿ٣ٌش   2002/  9/ 16( ك٢ ٩128ٓظ٘خ٣ٍش ٬ُٔٓش حُـٌحء ك٢ حُؼَحم ٍهْ )ٗٚ هَحٍ ح٤ُٜجش ح

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً:   حُ

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٝٓٞحىٛخ ح٤ُٝ٧ش ُِؼَحم ٖٓ ًخكش حُٔ٘خٗت ك٢ حُؼخُْ.   * ٓ٘غ ىهٍٞ ح٧ؿ٣ٌش حُ
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ُٔوظ٢ِ ٝحُوخ ُٔٔظٍٞىس ُِوطخع ح٫ٗظَح٢ً ٝحُ ٙ ٝٓٞحىٛخ ح٤ُٝ٧ش ٝحُٔٞحى * ١ِذ ٜٗخىس ٛل٤ش ُِٔٞحى ح٤ُٝ٧ش حُ

ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً, ٝحٜٗخ ٛخُلش ُ٪ٓظ٬ٜى حُز١َ٘  حُؼِل٤ش طز٤ُٖ هِٞٛخ ٖٓ ٝؿٞى حُظل٣َٞ حُـ٢٘٤ أٝ ًخث٘خص 

 ٝطُٔظِٜي ك٢ رِي حُٔ٘٘ؤ ُ٘لْ حُـَٝ. 

ُٔوظز٣َش ُـَٝ حُللٚ ٝحُظل٤َِ ٌُٜٙ ح٧ؿ٣ٌش ٠ُٔخٕ ٛلظٜخ  ُٔٔظِِٓخص ٝح٧ؿِٜس حُ * حُؼَٔ ػ٠ِ طٞك٤َ حُ

 ٬ٓٓظٜخ ٖٓ حُظل٣َٞ حٍُٞحػ٢. ٝ

٘ظٔخص حُي٤ُٝش  ُٔ لخطلش حُ ُٓ  *WHO ,FAO   ٩ٌٓخ٤ٗش طي٣ٍذ ح٬ًُٔخص ُِظوٜٚ ك٢ كلٚ ٝطل٤َِ ح٧ؿ٣ٌش

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً.  حُ

ُّغطٜٛ جٌؼـحٌّـٟ  جٌ

٘ظـش رخجٌٛلا٠حش جٌّطكذز جلأِش٠ى١س ُٔ ُطَحثن : ٣٫ٞؿي هخٕٗٞ ك٢ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٧ش ٣لَم ر٤ٖ ح٧ؿ٣ٌش حُ

٘ظؾ  ُٔ ٘ظـش رٞٓخ١ش حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ك٢ كخُش ػيّ ح٩هظ٬ف حُـ١َٛٞ ر٤ٜ٘ٔخ أٝ طُٔزذ حُ ُٔ حُظو٤ِي٣ش ٝطِي حُ

٘ظؾ رٞحٓطش حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ٣٧ش أَٓحٝ حهَُٟ. رَ طٞؿي ػ٬ع ٤ٛجخص ك٤ٌٓٞش طوّٞ رَٔحهزش  ُٔ حُـٌحث٢ حُ

 ُٔ ٘ظـخص حُـٌحث٤ش أُ ُٔ  -لٍٞس ٍٝحػ٤خً ًُٝي ػٖ ٣َ١ن :اٗظخؽ ٝط٤ٜ٘غ ٝٗوَ ٝطيحٍٝ حُ

( USDA-APHISاىحٍس هيٓـخص حُللٚ ُٜلش حُل٤ٞحٕ ٝحُ٘زـخص حُظخرغ ُُٞحٍس حٍُِحػـش ح٤ٌ٣َٓ٧ش )* 

َحهزـش حُظط٣َٞ ٝحُللٚ ح٤ُٔيح٢ٗ ُِ٘زخطخص  ُٔ ٝطظز٠٘ اؿَحء حُللٞٛخص حُٜل٤ش ُِ٘زخطـخص ٝحُل٤ٞحٗـخص ًُٝي ُ

٘ظـش كٔذ ح٫ٍٛٞ حٍُٞحػ٤ش, ٝحُظـؤًي ُٔ حَُهٚ ح٦ُُٓش  ٖٓ ٬ٓٓش ٝأٓخٕ طِي حُللٞٛخص. ًٔخ طٜيٍ حُ

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً )ًخث٘خص ك٤ٞح٤ٗش حٝ ٗزخط٤ش أٝ ًخث٘خص  ٘ظـخص حٍُِحػ٤ش حُ ُٔ ٝحُظؼ٤ِٔخص حُوخٛش ر١َٝ٘ اٗظوخٍ حُ

 ىه٤وش( ر٤ٖ ح٣٫ُٞخص ٝح٩ٓظ٤َحى ح٠ُ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٧ش.

ُٔ (: ٣ؤط٢ ىٍٝ (EPAًٝخُش كٔخ٣ش حُز٤جش *  ٍٝحػ٤خً طلظ١ٞ لٍٞس ًٝخُش كٔخ٣ش حُز٤جش ػ٘يٓخ طٌٕٞ حُٔلخ٤َٛ حُ

ز٤يحص ح٧ػ٘خد ك٤غ طوّٞ ريٍحٓش حُظؤػ٤َحص حُٜل٤ش ٝحُز٤ج٤ش  ُٓ وخٝٓش حُلَ٘حص أٝ  ُٓ هٜخثٚ ؿي٣يس ٓؼَ 

ُٔٔظوزَ حُز٤ج٢ ًٌُٝي ىٍحٓش  ٝٓيٟ طؤػ٤َ طِي حُٔٞحى ك٢ ح٧ؿ٣ٌش ٝح٧ػ٬ف, ًٔخ طوّٞ حًُٞخُش ريٍحٓش حُ

زخَٗس ك٢ أٛ٘خف حهَُٟ )ك٤ٞحٗخص ر٣َش حُظؤػ ُٔ ًخث٘خص  -٤١ٍٞ  -أٓٔخى  -كَ٘حص ٓل٤يس  -٤َحص ؿ٤َ حُ

 حهَُٟ(.

َٓحهزش ٬ٓٓش ح٧ؿ٣ٌش ٝح٧ػ٬ف ك٤غ ط٘ظ١َ ػ٠ِ  ظز٠٘: طFDAاىحٍس ح٧ؿ٣ٌش ٝح٧ى٣ٝش ح٤ٌ٣َٓ٧ش * 

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٤ِٓٔش طٔخٓخ حُـٜخص حُظ٢ طظ٠ُٞ ططز٤ن حُظوخٗش ح٧ك٤خث٤ش حٍُِحػ٤ش آٍخٍ ٓخ ٣ؼزض رؤٕ ح٧ ؿ٣ٌش حُ
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ًٔخ ٢ٛ ح٧ؿ٣ٌش حُظو٤ِي٣ش ٝحُلٍٜٞ ػ٠ِ ٝػخثن طظ٠ٖٔ َٗكخ ػٖ حُـ٤٘خص حُظ٢ طْ آظؼٔخُٜخ, ٝك٤ٔخ حًح ًخٗض 

 ٗخطـش ػٖ ٓٞحى ٓؼَٝف ػٜ٘خ أٜٗخ طُٔزذ حُلٔخ٤ٓش ُيٟ ٣َٗلش ٖٓ حُ٘خّ.

ُٔلٍٞس  220/1990ٛيٍ هَحٍ ح٫طلخى ح٧ٍٝٝر٢ ٍهْ جلاضكـحد جلأٚسٚذــٟ:  ح١ٌُ ٣ِِّ رظ٤ٟٞق ح٧ؿ٣ٌش حُ

٤َُ٘ٔ اٟخكشً ًخكش  1997ٍٝحػ٤خً رزطخهش ا٠٣خك٤ش ٤ِٔٓس ػٖ ح٧ؿ٣ٌش حُظو٤ِي٣ش, ًٔخ ١ٍٞ ٌٛح حُوخٕٗٞ ػخّ 

 49/2000حُز٤خٗخص ح٠٣٩خك٤ش ػ٠ِ رطخهش حُٔٞحى حُـٌحث٤ش. ًٔخ ٛيٍحُوَحٍ حُـي٣ي ٬ُطلخى ح٧ٍٝٝر٢ ٍهْ 

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً رٜلش اُِح٤ٓش ارظيحء ٖٓ حُؼخّ ٤َُ٘ٔ ٟٝغ رطخهش طؼ٣َل٤ش ٨ُ . أٓخ رخُ٘ٔزش  2003ػ٬ف أُ

ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٓؼَ حُز٤ٞ, حُِلّٞ ٝح٧ُزؤٕ... حُن , ك٣٬ٞؿي  ُٔ٘ظــخص حُل٤ٞحٗخص حُظ٢ ٣ظْ طـ٣ٌظٜخ رؤػ٬ف 

 هخٕٗٞ ٣لٌْ ط٘ظ٤ْ آظ٤َحىٛخ أٝ طيحُٜٝخ أٝ آظ٬ًٜٜخ.

ٓٞحٛلخص ه٤خ٤ٓش ٨ُؿ٣ٌش  (ANZFA)حُـٌحء ح٫ٓظَح٢ُ ح٤ُُُ٘ٞ٘ي١  ١ٍٞ ٌٓظذ جعطشج١ٌـح ١ٔٚٛصٌٕــذج:

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٝحُظ٢ طوظِق ػٖ ح٧ؿ٣ٌش حُظو٤ِي٣ش. رخ٩ٟخكشً ُ٪ٗخٍس ا٠ُ رطخهش حُٔٞحى حُـٌحث٤ش رٌَ٘ اؿزخ١ٍ  حُ

ُٓلٍٞ ٍٝحػ٤خً اًح طـخُٝ حُظل٣َٞ حُٞحٍػ٢ ك٤ٚ ٗٔزش  ٘ظؾ  ُٔ  .%1رؤٕ ٌٛح حُ

ٓش حٌُ٘ي٣ش ٗظخّ رطخهش حُٔٞحى حُـٌحث٤ش رل٤غ ط٤َ٘ حُزطخهش ك٤ٔخ حًح ًخٗض حُٔخىس حُـٌحث٤ش حُلٌٞ ١ٍٞص وٕـــذج: 

٘ظٔش حُظـخٍس حُؼخ٤ُٔش  ُٔ ُٔلٍٞس  ((WTOُٓلٍٞس ٝحٍػ٤خً أّ ٫. ًٔخ هخٓض رؼَٝ ٝػ٤وش ُ ٘ظـخص حُ ُٔ ػٖ ؿ٤ٔغ حُ

 .WT/GC/W/359ٍٝحػ٤خً رَهْ 

رؤٕ ح٧ؿ٣ٌش حُلخ٣ٝش ػ٠ِ أًؼَ ٖٓ  2/6/2004  رظخ٣ٍن أٛيٍص حُِٔطخص حُٜل٤ش ح٤َُٓٝش هَحٍ: سٚع١ــــح

٘ظـ٤ٖ ٌُٜٙ حُ٘ٞػ٤ش ٖٓ 0.9 ُٔ ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٣ـذ إٔ طِٜن ػ٤ِٜخ رطخهش طٟٞق ًُي ٖٓ هزَ حُ % ٖٓ حُٔٞحى حُ

٘ظـخص. ُٔ  حُ

٘ظـخص ج١ٌــحذحْ:  ُٔ ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٝحُ ٘ظـخص حُ ُٔ ح٫هَُٟ, ٝهي ط٘ظ١َ ك٢ رطخهش حُٔٞحى حُـٌحث٤ش حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ حُ

ُٓلٍٞ ٍٝحػ٤خً ك٢ ٛ٘غ ح٧ؿ٣ٌش.44ٝحكوض ٓئهَحً ػ٠ِ آظؼٔخٍ )  ( ٓلٍٜٞ ٍُحػ٢ 

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٝىهِض ك٤ِ حُظ٘ل٤ٌ  ١2000ٍٞص حُلٌٞٓش ح٣ٌٍُٞش ك٢ آًحٍ وٛس٠ح:  رطخهش حُٔٞحى ٨ُؿ٣ٌش حُ

 .2001ػخّ 

رؼي ح٩ٗظزخٙ ربكظٞحثٜخ ٤ًٔخص ًز٤َس  ٤ِٕٓٞ ى٫ٍٝ 100ٍك٠ض حُٜ٘ي ٓٔخػيحص ؿٌحث٤ش أ٤ٌ٣َٓش رو٤ٔش جٌٕٙــذ: 

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً.  ٖٓ كٍٞ ح٣ُٜٞخ ٝحٌٍُس حُ
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ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خ ٝىهَ ك٤ِ حُظ٘ل٤ٌ رظخ٣ٍن  جٌظ١ــــٓ:  أٛيٍص حُلٌٞٓش ح٤٘٤ُٜش هخٕٗٞ ٨ُؿ٣ٌش حُ

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ح٠ُ ػ٬ػش أهٔخّ ٢ٛ :20/3/2002   -, ك٤غ ٣ؤْ ح٧ؿ٣ٌش حُ

ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً ُ  -  ـَٝ حُزلغ حُؼ٢ِٔ.أؿ٣ٌش 

ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً ُـَٝ ح٩ٗظخؽ.  -  أؿ٣ٌش 

ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً ُـَٝ آظؼٔخُٜخ ًٔٞحى هخّ.  -  أؿ٣ٌش 
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 جٌفظً جٌشجذغ ػشش: جٌضسجػس جٌؿض٠ث١س ٚئٔطحؼ جٌٍمُحقحش جٌّأوٌٛس

Molecular Farming and Edible Vaccines 

 Introductionِمذِس   

ٖٓ ح٧َٓحٝ حهُظَكض ك٢ حُٔ٘ٞحص ح٧ه٤َس حُ٘زخطخص ًزيحثَ ؿٌحرش ٩ٗظخؽ حُزَٝط٤٘خص حُؼ٬ؿ٤ش ٝحُظل٤ٜٖ     

ٓوخٍٗشً رؤٗظٔش اٗظخؽ حُِوخكخص حُظو٤ِي٣ش ٓؼَ ٍُحػش حُو٣٬خ حُل٤ٞح٤ٗش. ٣ظ٤ِٔ اٗظخؽ حُزَٝط٤٘خص حُٔئٗزش 

(Recombinant proteins )أًؼَ اهظٜخى٣شً ٖٓ أٗظٔش حُظؼز٤َ حُظو٤ِي٣ش, ( ك٢ حُ٘زخطخص رلٞحثي ؿٔش ٜٓ٘خ؛ )أ

( رط٣َوش Post-translationally modified)د( ٣ظْ طل٣َٞ حُزَٝط٤٘خص ك٢ َٓكِش ٓخ رؼي حُظَؿٔش )

ٓ٘خرٜش ُٔخ ٣ـ١َ ك٢ أٗظٔش حُل٤ٞحٗخص حُِزٞٗش, )ؽ( طٞكَ حُ٘زخطخص آٌخ٤ٗش حُظؼز٤َ ػٖ حُزَٝط٤٘خص ك٢ 

( طَحًْ حُزَٝط٤٘خص, )ى( Optimizationُو٤ِش ٓٔخ ٣ٔٔق ك٢ أٓؼِش )أػ٠خثٜخ حُٔوظِلش ٝىحهَ ػ٤٠خص ح

٘ظؾ حُٔئٗذ ُٔٔظ٣ٞخص ح٩ٗظخؽ حُٜ٘خػ٢, )ٙ( ػيّ ٝؿٞى ٓوخ١َ ُِظِٞع ٖٓ حُٔٔززخص  ُٔ آٌخ٤ٗش ٣ُخىس طَحًْ حُ

 ح٤َُٟٔش حُل٤ٞح٤ٗش, )ٝ( طٞكَ كَٛش اٗظخؽ حُِوخكخص حُٔؤًُٞش.

( أٝ ٣Transientزش ىحهَ حُ٘زخص رخُظل٣َٞ حٍُٞحػ٢ آخ رٌَ٘ ٓئهض )٣ٌُٖٔ إٔ ٣ظْ طؼز٤َ حُزَٝط٤٘خص حُـَ    

(. ١ٍُٞص طوخٗخص طٜيف ح٠ُ حُظل٣َٞ حٍُٞحػ٢ حُؼخرض ُظَ٘ٔ حُظلٍٞ حٍُٞحػ٢ ك٢ ٗٞحس حُو٤ِش Stableػخرض )

(Nuclear ًٌُّٞٝي ُِز٬ٓظ٤يس. ٖٓ ؿخٗذ آهَ ٣ظْ حُظل٣َٞ حٍُٞحػ٢ حُٔئهض رٞٓخ١ش رٌظ٣َخ ح٧ًَٝرٌظ٣َ )

 ظؼٔخٍ حُ٘ٞحهَ حُل٤َٓٝ٤ش. ٝآ

 Nuclear genetic modification  ػٍٝ ِغطٜٛ جٌٕٛجزجٌطك٠ٛش جٌٛسجغٟ 

طؼُي حُظوخٗش ح٧ًؼَ ٤ٗٞػخً ك٢ اٗظخؽ حُِوخكخص ىحهَ حُ٘زخطخص ٝط٘ظَٔ ػ٠ِ ا٬٣ؽ حُـ٤٘خص حُٔطِٞد طؼز٤َٛخ     

٘ظوزش. طظُزغ كخ٤ُخً ٣َ١وظخٕ ك٢ حُظلٍٞ حٍُٞحػ٢ ُِ٘ٞحس طٔظ٘ي حُٜٝٔخ ػ٠ِ  ُٓ ك٢ حُٔـ٤ٖ ح١ُٝٞ٘ ىحهَ أٗٞحع ٗزخط٤ش 

( ٓؼَ Dicotsد ٝهٜٞٛخً ح٠ُ ٗزخطخص ًٝحص حُلِوظ٤ٖ )ط٢ٓٞ رٌظ٣َخ ح٧ًَٝرٌظ٣َّٞ ك٢ ٗوَ حُـ٤ٖ حُٔطِٞ

حُظزؾ ٝحُزِح٤ُخ. ٝحُؼخ٤ٗش طٔظ٘ي ك٢  ٗوَ حُـ٤ٖ ػ٠ِ طوخٗش حُٔوٌٝكخص حُيه٤وش ٝهخٛش ىحهَ ٗزخطخص ًٝحص حُلِوش 

( ٓؼَ حُل٘طش, حَُُ ٝحٌٍُس. ُٝـَٝ طلو٤ن أػ٠ِ اٗظخؽ ٖٓ حُزَٝط٤ٖ حَُٔؿٞد, ٣ـذ Monocotsحُٞحكيس )

( ك٤ظْ حٍُٞٛٞ ح٠ُ أػ٠ِ كخ٫ص ح٩ٓظ٘ٔخم ًُٝي ربهظ٤خٍ Expression constructsحُظؼز٣َ٤ش )أٓؼِش حُ٘ظْ 

( CaMV 35S(. ٣ل٠َُ ك٢ حُـخُذ ك٤َّٝ ُٓٞحث٤ي حُوَٗخر٢٤ )1.14ٓللِ ه١ٞ ٌُٜح حُـَٝ )ؿيٍٝ 

للِ ( Maize ubiquitinًًٔٔللِ ك٢ ٗزخطخص ًٝحص حُلِوظ٤ٖ ك٢ حُٞهض ح١ٌُ ٣ٔظؼَٔ ٣ٞر٤ٌ٤ٞط٤ٖ حٌٍُس )
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( ك٢ طِي حُظؼخهزخص ٣ِ٣ي ٖٓ ٓؼيٍ ح٩ٓظ٘ٔخم. طٔظؼَٔ Intronsُ٘زخطخص ًٝحص حُلِوظ٤ٖ كٞؿٞى ح٧ٗظَٝٗخص )

( ُظٌٕٞ ٓظوٜٜش ك٢ ٤ٔٗؾ ٗزخط٢ ٓليى ٝرٌُي ٣ٌٖٔ Regulated promtorsكخ٤ُخً ٓللِحص ط٘ظ٤ٔ٤ش )

ٗٔٞ حُ٘زخص. ٣ٔٔق آظؼٔخٍ ط٬ك٢ كٍٜٞ طؼز٤َ حُزَٝط٤ٖ ك٢ ح٧ٗٔـش حُو٠َحء ٝحُظ٢ هي طئػَ ك٢ ٓؼخ٤٣َ 

( ك٢ حُظؼز٤َ ػٖ حُزَٝط٤٘خص حُٔئٗزش ٓـٔٞػش ٖٓ حُ٘زخطخص Inducible promotersحُٔللِحص حُظلل٣ِ٤ش )

( Premature protein overexpressionحُظ٢ ٣لَٜ ك٤ٜخ طؼز٤َ ػخ٢ُ ٖٓ حُزَٝط٤٘خص ؿ٤َ حُ٘خٟـش )

ٍة َٓحؿؼش حٌُظذ حُظو٤ٜٜش ُ٪٬١ع ػ٠ِ طلخ٤َٛ ٝح١ٌُ ؿخُزخً ٓخ٣ٌٕٞ ٓؼزطخً ُ٘ٔٞ حُ٘زخص. ربٌٓخٕ حُوخ

 . Plant Biotechnology, by Nigel Halfordٛ٘يٓش حُزَٝط٤٘خص ٜٝٓ٘خ 

. ٓٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش ؿيحً ٖٓ حُظؼز٤َ ُزَٝط٤٘خص ٓئٗزش ٓ٘ظـش ىحهَ حُ٘زخطخص رٞٓخ١ش حُظل٣َٞ 14.1ؿيٍٝ 

 حٍُٞحػ٢ ح١ُٝٞ٘

شش٠ؾ جٌطؼر١ش  جٌرشٚض١ٓ

(Expression cassette) 

( ٚ % ٔغرس mg/gجلإٔطحؼ )

 جٌرشٚض١ٕحش جٌزجترس جٌى١ٍس

Phytase 35S 14.4% 

ScFV Arc5-1 36.5% 

β- Glucuronidase rbcS1 10% 

Lactoferrin Gt1 5.0 

Lysozyme Gt1 5.0 (45)% 

Lysozyme Puroindoline, Gt1 5.2-9.2 

Cellulase 1 Globulin 1 16% 

Cellobiohydrolase 1 Globulin 1 16% 

 

 Genetic transformation of chloroplastsجٌطكٛي جٌٛسجغٟ ٌٍرلاعط١ذجش جٌخؼشجء  

حٌٍُِٞٝر٬ٓض أكي ػ٤٠خص حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش  ٝحُطلخُذ  كو٤و٤ش  حُ٘ٞحس ح١ٌُ ٣يُػ٠ رخُز٬ٓظ٤يس.  ٝٛٞ      

ث٢ٔ٤ ك٢ حُؼخُْ. ٣ظلٍَ ح٧ًٝٔـ٤ٖ حُٔٞهغ ح١ٌُ ٣لَٜ ك٤ٚ حُظ٤ًَذ ح٠ُٞث٢  ٝحُٜٔيٍ ٩ٗظخؿ٤ش حُـٌحء حَُ

ىحهَ حُز٬ٓظ٤يس ٣ٝظلٍَ حٌَُرٕٞ  ٣ٝ٘ظؾ حُ٘٘خء ٝطُٜ٘غ ح٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ٝحُي٤٘ٛش ٝطظٌٕٞ حُٜزـخص 
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 kb 150-120ٝحُز٬ٓظ٤يس ٓٞهغ أ٣ٞ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ ٝحٌُز٣َض. حُز٬ٓظ٤يحص ػ٤٠خص ه٣ِٞش ؿ٤ٜ٘ٞٓخ  رلـْ 

ُٗٔوش ك٢ حُو٤ِش حُٞحكيس. ٝرخُ٘ظَ ُِِٔح٣خ  أػ٬ٙ, أٛزق حُظل٣َٞ  10000ح٠ُ  1000ٝرؤػيحى طظَحٝف ٖٓ 

ُٔٔظ٣ٞخص حُؼخ٤ُش  ٬ٌُٔٓ ُِظل٣َٞ حٍُٞحػ٢ ُِ٘ٞحس رخُ٘ظَ ُِِٔح٣خ حُظ٢ ٣ٞكَٛخ ًخُ حٍُٞحػ٢ ٌٍُِِٞٝر٬ٓض ري٬٣ أٝ 

ظؼُيىس  ٖٓ حُِزَٝط٤ٖ, آٌخ٤ٗش حُظؼز٤َ ػٖ رَٝط٤٘ ُٓ َُٔحَٓخص   ًٌُي  ٝ (Polycistronic mRNAs) َُٗخ حُ

ح٠ُ ٗزخطخص حهَُٟ ُؼيّ ػزٍٞ كزٞد ٖٓ ٗزخطخص ٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً اٗظ٘خٍ حُـ٤٘خص  ػ٠ِ آٌخ٤ٗش اكظٞحء أٝ ح٤ُٔطَس

ك٢ ُٗٔن  ptDNA). ٝرخُ٘ظَ ُٞؿٞى ىٗخ حُز٬ٓظ٤يحص )(Lack of pollen transmission)حُِوُخف ٜٓ٘خ 

 ُٔ ٘ظوزش )ٓظؼُيىس, ٌُُي كٖٔ حُ ُٓ ُظلو٤ن طلٍٞ ٍٝحػ٢ Selectable marker genes) ْٜ آظؼٔخٍ ؿ٤٘خص طؼ٤ِْ 

ُٔلُٞش ٍٝحػ٤خً رؼي ط٤ٔ٘ظٜخ ك٢ ٢ٓٝ  ظـخْٗ ك٢ ًخكش ٗٔن ٓـ٤ٖ حُز٬ٓظ٤يس رؼٍِ طي٣ٍـ٢ ُِز٬ٓظ٤يحص ؿ٤َ حُ ُٓ

ٍٝر٬ٓض  ؿ٤ٖ . حُٓظؼَٔ أٍٝ ؿ٤ٖ طؼ٤ِْ اٗظوخر٢ ك٢ حُظلٍٞ حٍُٞحػ٢ Selective mediumٌُِِٞ)اٗظوخر٢ )

Plastid rRNA (rrn16)    ٠ُٔخى حُل١ٞ٤ ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ك٢ ٢ٓٝ اٗظوخر٢ ٣لظ١ٞ حُ ٝطْ اٗظوخد حُوط١ٞ  حُ

٘ول٠ش ك٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ هط١ٞ Spectinomycinحُٔزٌظ٤٘ٞٓؤ٤ٔ٣ٖ ) ُٓ ( ٌُٖٝ ًلخءس ٌٛح حُـ٤ٖ ًخٗض 

٠ُٔخى حُل١ٞ٤. ٌُٖٝ اؿَحء حُظلٍٞ حٍُٞحػ٢ ربٓظؼٔخٍ ؿ٤ٖ  وخٝٓش ُِ ُٓaadA  ًؼ٤َح ٖٓ أػيحى ّٖٔ ك

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ُليٝى ٓؼوُٞش  ِٝٛض ح٠ُ ه٢ ٝحكي ) ك٢ ًَ اًٗٔٞؽ   Transplastomic line)حُز٬ٓظ٤يحص حُ

ُٔلخ٫ٝص أىص Bombarded leaf sample)ٍٝهش  طْ  ا٬١م  ٓوٌٝكش ىٗخ ػ٤ِٚ ) . ؿَص رؼيٛخ حُؼي٣ي ٖٓ حُ

 ٤يحص.ػٔٞٓخً ح٠ُ طل٤ٖٔ حُظلٍٞ حٍُٞحػ٢ ك٢ حُز٬ٓظ

ك٤غ طْ ٗوَ حُـ٤٘خص حَُٔؿٞرش  ح٠ُ ٓـ٤ٖ حُز٬ٓظ٤يس رط٣َوش  ٣ٌُٖٔ اؿَحء حُظلٍٞ حٍُٞحػ٢ ُِز٬ٓظ٤يحص     

ظ٘خرٚ أ١ اػخىس اٍطزخ١ ٓظٔخػَ ) ُٔ ( ٓٔخ ٣ٔ٘غ  حُظـخ٣َ ك٢ حُظؼز٤َ Homologous recombinationحُظؤٗذ حُ

ٟخكشً ح٠ُ ػيّ ٬ٓكظش كٍٜٞ اهٔخى ؿ٢٘٤  ٝح١ٌُ ؿخُزخ ٓخ ٣لَٜ ػ٘ي حُظلٍٞ حٍُٞحػ٢ ُ٘ٞحس حُو٤ِش. ا

((gene silencing  ُٓٔظ٣ٞخص حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ك٢ ك٢ حُ٘زخطخص حُظ٢ كٍُٞص ك٤ٜخ ر٬ٓظ٤يحطٜخ  ٍٝحػ٤خً. طٌٕٞ 

ٗٔوش ٖٓ حُـ٤ٖ حُٔ٘وٍٞ ك٢ ًَ ه٤ِش طْ  10000حٌٍُِٞٝر٬ٓض ػخ٤ُش ؿيحً رخُ٘ظَ ُٞؿٞى ٓخ ٣ِ٣ي ػٖ 

حٕ ح٧ٍٝحم ٣ٌُٖٔ  كٜخىٛخ ػيس َٓحص ه٬ٍ ىٍٝس ٗٔٞ حُ٘زخص ٤ُْٝ  ًٔخ ٛٞ  طل٣َٞٛخ ٍٝحػ٤خً. ٖٝٓ حُٔؼِّٞ 

حُلخٍ ك٢ حُزٌٍٝ حُظ٢ طلُٜي َٓس ٝحكيس ٜٗخ٣شَ حُْٔٞٓ ٝح٧ٓؼِش ًؼ٤َس ك٘زخط٢ حُظزؾ ٝحُـض ٣ؼُط٤خٕ كخ٬ًٛ 

٣ٌٕٞ ٖٓ  ١ٖ ٌُِٜظخٍ حُٞحكي.  ٝرٔزذ ط٣ٍٞغ ؿ٤٘خص حُز٬ٓظ٤يحص ٧ٝؿِذ حُ٘زخطخص ٣ٞ٘ٓ300خً هي ٣َٜ ح٠ُ 

ح٫ّ  ٤ُْٝ ٖٓ ح٧د  حُلخَٓ ُلزٞد حُِوُخف, ٌُُي كخُوطَ حُزز٤ج٢ ٗظ٤ـش طَٔد حُـ٤ٖ حُٔ٘وٍٞ ٖٓ ه٬ٍ 

كزٞد حُِوُخف ح٠ُ ٗزخطخص حهَُٟ ٣ٌٕٞ ك٢ كيٙ ح٧ى٠ٗ. ٝرخَُؿْ ٖٓ  إٔ  أؿِذ حُيٍحٓخص ك٢ ٌٛح حُٜيى هي 

ٝهخٛش ٓلٍٜٞ حُوْ ٫ٗٚ ٣ُٔظِٜي ١خُؿخً حؿ٣َض ػ٠ِ ٗزخص حُظزؾ  ح٫ إٔ ًُي ُْ ٣ٔظؼ٢٘ ٗزخطخص حهَُٟ 
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ُٔؼزَ ػ٘ٚ  ٖٝٓ ػْ آظؼٔخُٚ  ًٔخىس ١ز٤ش ٓؤًُٞش. ك٢ حُٞحهغ ٣ظ٘خرٚ حُظؼز٤َ  ٣ٌُٖٝٔ آظو٬ٙ ٝط٘و٤ش حُزَٝط٤ٖ حُ

ؼزَ ػ٘ٚ رخُٔؼ٤ٗٞ٤ٖ  ُٔ ُٔليىحص. ٣زيأ حُزَٝط٤ٖ حُ حُـ٢٘٤ ك٢ حُز٬ٓظ٤يحص ػٔخ ٛٞ ػ٤ِٚ ك٢ ه٣٬خ حُزٌظ٣َخ ٝر٘لْ حُ

َُٓطزطش رخًٌُُِٞٞ )ٌُٖٝ حُز ٘ظـش رخُز٬ٓظ٤يحص ؿ٤َ  ُٔ (  ٓٔخ ٣وَُِ ٖٓ ه٤ٔظٜخ Not glycosylatedَٝط٤٘خص حُ

َُٓطزطش رخًٌُُِٞٞ  ٘ظـش ك٢ حُٞهض حُلخَٟ ػزخٍس ػٖ رَٝط٤٘خص  ُٔ حُيٝحث٤ش ٌُٕٞ أؿِذ حُٔٞحى ح٤ُٜي٤ٗ٫ش حُ

(Glycosylated proteins) َٖٛ٠ُٓخى ؿ٤ٖ ٖٓ حٌٍُِٞٝر٬ٓض ٝر كؼخ٤ُظٚ حُٔ٘خػ٤ش ك٢ . حٗظن أٍٝ 

ظٔزذ ػٖ  ُٔ ُٓوظز٣َش ًخٕ ٝكيس ػخ٣ٞٗش ٖٓ ُوُخف ٟي َٓٝ حٌُِحُ حُ  Clostridiumىٍحٓخص ػ٠ِ ك٤ٞحٗخص 

tetani  حً كَٜ طؼز٤َُـِءTetC  ُٔٔزذ ح٢َُٟٔ ك٢ حُ٘زخطخص حُظ٢ كٍُٞص ك٤ٜخ حُز٬ٓظ٤يحص ٖٓ ط٤ًٖٔٞ حُ

((Transplastomic plants. 

ًٝخٗض حُٔخىس ًلٞءس ٓ٘خػ٤خً ٝكٔض حُلجَحٕ ٖٓ ح٩ٛخرش رَٔٝ حٌُِحُ. ٍٝٝىص ك٢ حُٜٔخىٍ حُؼي٣ي         

٠ُٔخىحص حُـ٤ٖ ك٢ حُ٘زخطخص حُظ٢ كٍٞ ك٤ٜخ  ٖٓ حُزلٞع حُظ٢ حًيص كٍٜٞ طؼز٤َ ٓ٘خػ٢ ػخ٢ُ ُ

ٔززشً ُِؼي٣ي ٖٓ ح٧ ُٔ وخٝٓظٜخ ٧ٗٞحع ٖٓ حُزٌظ٣َخ ٝحُزَٝطُٞٝح حُ ُٓ  Bacillusَٓحٝ أٜٛٔخ؛ حٌٍُِٞٝر٬ٓض ٝ

anthracis ,Borrelia burgdorferi ,Vibrio cholera ,Yersinia pestis ,Entamoeba 

histolytica ٠ُٔخىحص ؿ٤٘خص .  ٣٫ٝوظَٜ ًُي ك٢ حُزٌظ٣َخ رَ أًيص ىٍحٓخص ػي٣يس ك٢ كٍٜٞ طؼز٤َ ػخ٢ُ ُ

ل٤َٝٓخص. ٖٝٓ  ح٩ًظ٘خكخص ٓؼُِٝش ٖٓ ك٤َٝٓخص ػ٠ِ ٌَٗ ٝكيحص ػخ٣ٞٗش أٝ ك٢ ٌَٗ ؿ٣ُِجخص ط٘زٚ حُ

ٍَ ك٤ٜخ حٌٍُِٞٝر٬ٓض ٝأظَٜص طؼز٤َح ػخ٤ُخ ُزَٝط٤٘خص ٟي  ِٞ ُٔيٛ٘ش ك٢ ٌٛح حُٜيى, طط٣َٞ ٗزخطخص كُ حُ

حُٔخٓش ُِزٌظ٣َخ ٝحُظ٢ ٖٓ حُٜؼذ  Bacteriophage lysinsٓؼَ  (Antibacterial proteins)رٌظ٣َ٤ش 

 اٗظخؿٜخ رطَحثن حُظؤَ حُزٌظ١َ٤ حُٔؼَٝكش. 

 Plastid genetic engineeringجٌرلاعط١ذجش جٌخؼشجء  ٕ٘ذعس 

طوخٗخص اىهخٍ ؿ٤٘خص ؿ٣َزش ح٠ُ ٓـ٤ٖ حُز٬ٓظ٤يحص ٝحُٗظـض ٗزخطخص ر٬ٓظ٤يحطٜخ ٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً  ١ٍُٞص    

((Transplastomic plants طُٞكَ حُظوخٗش ٤ِٓطخٕ ٜٓٔظخٕ أُٜٝٔخ؛ كٍٜٞ طؼز٤َ ػخ٢ُ ؿيحً رخُٔظَ ٩كظٞحء .

ك٢ ه٣٬خ حُظزؾ ك٢ ٓز٤َ حُٔؼخٍ( ك٢ ؿ٤ّ٘ٞ حُز٬ٓظ٤يس. ٣٘ظؾ ػٖ ًُي  10000حُ٘زخط٤ش ػ٠ِ ُٗٔن ٓظؼيىس )حُو٤ِش 

%  ٖٓ ٤ًٔش حُزَٝط٤٘خص ح٤ٌُِش حٌُحثزش. ٝػخ٤ٜٗٔخ؛ إٔ ؿ٤ّ٘ٞ حُز٬ٓظ٤يس ٣ُ47خىس ك٢ طؼز٤َ حُزَٝط٤٘خص ٣َٜ ح٠ُ 

وخف ػ٠ِ ىٗخ ٓ٘وٍٞ ٓٔخ ٣ٔ٘غ ٖٓ اٗظ٘خٍ (, ٝرٌُي ٫طلظ١ٞ كزٞد ح٣Maternallyٍُِٞع ٖٓ حُ٘زخص ح٫ّ )

حُـ٤ٖ حُٔ٘وٍٞ ح٠ُ حُز٤جش ٝرخُظخ٢ُ طو٤َِ كَٛش كٍٜٞ طِٞع أ١ طِو٤ق حُ٘زخطخص ح٫هَٟ رلزٞد ُوخف طلظ١ٞ 

ؼ٤ٖ هي ٓزن طلي٣يٙ ك٢ ؿ٤ّ٘ٞ حُز٬ٓظ٤يس, ٌُُي  ُٓ ػ٠ِ حُـ٤ٖ حُٔ٘وٍٞ. ٌُٕٝٞ ا٬٣ؽ حُـ٤ٖ حُـ٣َذ ك٢ ٓٞهغ 
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( ك٢ حُٞهض ح١ٌُ ٬٣كع ٓؼَ ٌٛح حُظخػ٤َ ػ٘ي ٗوَ حُـ٤ٖ ح٠ُ حُ٘ٞحس. ٣٫Position effectظَٜ طؤػ٤َ حُٔٞهغ )

٣ئى١ ًُي رخُ٘ظ٤ـش ح٠ُ طؼز٤َ ٓ٘ظظْ ك٢ هط١ٞ حُو٣٬خ حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٝح١ٌُ ٣ؼُي ٤ِٓس ػخُؼش ُ٘وَ حُيٗخ ح٠ُ 

 Geneحُ٘ٞحس )ح٬ُٓظ٤يس. اٟخكشً ح٠ُ ٓخ ٓزن, كخٕ ظخَٛس هٔٞى حُـ٤ٖ حُظ٢ طظَٜ ػ٘ي ٗوَ ؿ٤ٖ ح٠ُ 

silencing .٫طلَٜ طِي حُظخَٛس ك٢ حُ٘زخطخص حُظ٢ ٣ظْ ٗوَ ؿ٤ٖ ؿ٣َذ ح٠ُ ر٬ٓظ٤يحطٜخ ,) 

٫طوِٞ ٛ٘يٓش حُز٬ٓظ٤يس ٖٓ رؼٞ حُؼ٤ٞد ٜٓ٘خ كخؿظٜخ ح٠ُ ٝهض ٣ٞ١َ ٓوخٍٗش رٜ٘يٓش حُ٘ٞحس ٝكخ٤ُخ     

خى كو٤وش ٜٓٔش ٝطؼُي أكي ػ٤ٞد حُؼ٤ِٔش ٓلٍٜٞس ك٢ أٗٞحع ٗزخط٤ش ٓليىس ٌُٖٝ حُؼيى َٓٗق ٣ُِِخىس. ٝٛ٘

( ك٢ Glycosylation of proteinsٛ٘يٓش حُز٬ٓظ٤يس ٢ٛٝ ػيّ كٍٜٞ اٍطزخ١ ح٣ٌَُٔخص رخُزَٝط٤٘خص )

حُز٬ٓظ٤يحص, ٌُُي ٫ ٣ٌٖٔ ح٩ػظٔخى ػ٠ِ طوخٗش ٗوَ حُـ٤ٖ ح٠ُ حُز٬ٓظ٤يس ُـَٝ اٗظخؽ حُزَٝط٤ٖ ٧ٕ اٗظخؽ 

ٝ كؼخ٤ُظٚ ٝػزخط٤ظٚ, ٓخ ُْ ٣ظْ ٓؼخُـش حُلخُش. حُٓظؼِٔض ٣َ١وش ح٧ه٤َ ٣ؼظٔي ػ٠ِ اٍطزخ١ٚ رخ٣ٌَُٔخص ُـَ

( ح٠ُ ؿ٤ّ٘ٞ حُز٬ٓظ٤يس ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُٔوظزَحص Biolisticا٬٣ؽ حُيٗخ رط٣َوش حُٔوٌٝكخص حُزخ٣ُٞٞؿ٤ش )

 ٝكَٜ طويّ ِّٓٔٞ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ. 

 Transient expression via Agrobactriumجٌطؼر١ش جٌٛلطٟ ذٛعحؽس جلأوشٚذىط١ش٠َٛ  

    ُٓ ( A. tumefaciensؼِن ٖٓ ه٣٬خ رٌظ٣َخ حُظؼوي حُظخؿ٢ )ط٘ظَٔ حُط٣َوش ػ٠ِ ٟٝغ أٍٝحم حُ٘زخص ك٢ 

( ىحهَ Recombinant(. ٣ظْ ًُي رب٬٣ؽ حُزٌظ٣َخ حُٔئٗزش )Constructكخِٓش ُوطؼش حُيٗخ حَُٔؿٞد )

هطؼش حُيٗخ ىحهَ حُو٣٬خ ك٤غ كخُٔخ  أٗٔـش حٍُٞهش رٔٔخػيس حُظل٣َؾ حُٜٞحث٢. ٣٘ظؾ ٖٓ ًُي ٗٔن ٓظؼيىس ٖٓ

طيهَ حُزٌظ٣َخ ح٠ُ حُو٣٬خ طوّٞ رَٝط٤٘خص حُزٌظ٣َخ ر٘وَ حُـ٤ٖ حَُٔؿٞد ح٠ُ ه٣٬خ ح٤٠ُٔق ًٔخ ٤َٓى ٫كوخً. 

( ٫ ٣ِؾ ك٢ ًَّٝٓٞٓٞ ح٤٠ُٔق ٌُٝ٘ٚ ٣ظٞحؿي ىحهَ حُ٘ٞحس ٣ٝظ٘خٓن T-DNAٖٓ حُٔؼِّٞ حٕ حُيٗخ حُٔ٘وٍٞ )

 هض )ػخرَ( ك٢ حُـ٤ٖ حَُٔؿٞد.ٓئى٣خً ح٠ُ كٍٜٞ طؼز٤َ ٓئ

 Transient genetic modification via viralؽس جٌٕٛجلً جٌف١شٚع١سحعجٌطك٠ٛش جٌٛسجغٟ جٌؼحذش ذٛ

vectors 

٤ٓٝش. ٣ظٌخػَ ٓـ٤ٖ َ طؼز٤َ ٓئهض ربٓظؼٔخٍ ٗٞحهَ ك٤َٝط٘ظَٔ ػ٠ِ كٌَس ري٣ِش ُٔخ ٓزن ك٤غ ٣لٜ    

حُل٤َّٝ ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ىحهَ حُو٣٬خ حُٜٔخرش ٓٔززخً ك٢ كٍٜٞ طؼز٤َ رَٝط٢٘٤ ػخ٢ُ ؿيحً ىحهَ حُو٤ِش حُ٘زخط٤ش 

(. ٝرخُ٘ظَ ُٜـَ ٓـ٤٘خص حُل٤َٝٓخص ٌُُي طٔظخُ روخر٤ِظٜخ حُؼخ٤ُش ػ٠ِ حُظ٠خػق ٝرٔخ١ش 14.3)ؿيٍٝ 

ئهٌ ػ٠ِ ٣َ١وش حُ٘ٞحهَ حُل٤َٓٝ٤ش أٜٛٔخ ػيّ ط٣ٍٞغ حُـ٤ٖ ٣َ١وش ح٩ٛخرش ٓوخٍٗشً رخُظلٍٞ حٍُٞحػ٢. ٌُٖ ٣
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حُـ٣َذ, ٓليٝى٣ش طظخرؼخطٚ ٝٛـَ كـٔٚ ٓغ ٝؿٞى طٞؿٔخص ٖٓ اٗظ٘خٍ حُل٤َٝٓخص حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ح٠ُ 

 حُز٤جش. 

. ٓٔظ٣ٞخص ػخ٤ُش ؿيحً ٖٓ حُظؼز٤َ ُزَٝط٤٘خص ٓئٗزش ٓ٘ظـش ىحهَ حُ٘زخطخص رٞٓخ١ش حُظل٣َٞ 14.2ؿيٍٝ 

 ٬ٓظ٤يحصحٍُٞحػ٢ ُِز

 جلإٔطحؼ )% ٔغرس جٌرشٚض١ٕحش جٌزجترس جٌى١ٍس( جٌرشٚض١ٓ

Tetanus toxin C fragment 25% 

Canine parvovirus CTB-2L21 31% 

Bacillus anthracis pagG 4.5-14% 

Interferon α 2b 8-21% 

Human papilloma L1 20-26% 

HIV-1 p24 antigen 0.45% 

Yersin pestis V-F1 antigen 14.8% 

Lysin PlyGBS 70<% 

Lysin Pal 30% 

Lysin Cp-1 10% 

Insulin-like growth factor 32% 

 

 . رَٝط٤٘خص طْ طؼز٤َٛخ رٞٓخ١ش ٗٞحهَ ك٤َٓٝ٤ش14.3ؿيٍٝ 

شش٠ؾ جٌطؼر١ش  جٌرشٚض١ٓ

(Expression 

cassette) 

 جلإٔطحؼ

HPV antigen L1 35S 0.5 

Plasmodium PyMSP4/5 

antigen 

TMV 2.0 
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Norwal virus CP TMV 0.8 

GFP 35S 1.6 

IgG HT-2G12 35S 0.3 

GFP CMV 0.5 

GFV AMV/CMV 0.4 

Hepatitis B core antigen BeYDV 0.8 

Norwalk CP antigen BeYDV 0.3 

Griffithsin TMV 1.0 

Murine IgG C5-1 Plastocyanin 0.4- 1.5 

Human IgG BeYDV 0.5 

G-CSF, GM-CSF TMV 0.3-0.5 

Aprotinin TMV 0.3-1.0 

Non-Hodgkins lymphoma 

twenty different IgG 

TMV/PVX 0.5- 4.8 

Mini-insulin TMV 5.0 

Human interferonα TMV 5.0 

 -amyaseα TMV 5% 

Non-Hodgkins lymphoma 

ScFv 

TMV 0.5 

GFP TMV 2.5-4.0 

Human somatotropin TMV 1.0 

IgG1, Mab A5 TMV/PVX 0.5 

TMV CP-Protein A TMV 2-3 

Yersin pestis F1, V, F1-V TMV 1-2 

Hepatitis B core antigen TMV 2.4 
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GFP TMV 5.5 

At adenosine kinase TMV 5.0 

Tuberculosis ESAT6 

antigen 

TMV 0.8 

 

 Plants: source for drugs and vaccinesجٌٕرحضحش: ِؼحًِ ٌلأد٠ٚس ٚجٌٍمُحقحش  

طُٔظؼَٔ حُِوُخكخص ك٢ ًخكش ىٍٝ حُؼخُْ ٝٓززض ك٢ هلٞ ٗٔزش حُٞك٤خص حُظ٢ طُٔززٜخ ح٩ٛخرخص حُـَػ٤ٓٞش        

وظِلش  ر٘ٔزش  ًز٤َس. ٣ٝؼُي آظؼٔخٍ حُ٘زخطخص حُظ٢ طئًَ ُظوّٞ ريٍٝ حُِوُخكخص ٢ٛٝ ٓخ ٣طُِن ػ٤ِٜخ  ُٔ  Edibleحُ

vaccines  ًوظِلش ٖٓ ح٧َٓحٝ. ُٝـَٝ كؼخ٫ً ٝآٖٓ ٝري٬٣ ُٓ  ػٖ حُِوُخكخص حُظو٤ِي٣ش ك٢ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ أٗٞحع 

حُلٍٜٞ ػ٠ِ ُوُخف ٓخًٍٞ,  ٣ُ٘ظوذ حُـ٤ٖ حُٔطِٞد ٣ٝيُهَ ح٠ُ حُ٘زخص ٤ُوّٞ ح٧ه٤َ رظ٤ٜ٘غ حُزَٝط٤٘خص 

ُٔ٘لَس ٌُُي حُ٘ٞع ٖٓ حُِوُخف  ٤ُئى١  ٝظ٤لش ٓ٘خػ٤ش ؿٜخ٣ُش طؼُط٠ حُٔ٘خػش حُٔطِٞرش ُـْٔ ح ٌُخثٖ حُل٢. حُ

ُٓ٘ظَى ك٢ طل٤ٜٖ حُـْٔ  ٝرـٞ حُ٘ظَ ػٖ ٣َ١وش آظ٬ٜى حُِوُخكخص حُٔؤًُٞش,  كخٜٗخ ؿ٤ٔؼخ ط٘ظَى رٜيف 

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش هزَ حٕ طظ٠خػق ر٤ٌٔخص ًخك٤ش ُظُٔزذ ح٧ػَحٝ ح٤َُٟٔش.  ٟي حُؼٞحَٓ ح٩َٓح٤ٟش أٝ حُ

ُـٜخُ حُٔ٘خػ٢ ُزٌظ٣َخ أٝ ك٤َٝٓخص ٓوظُٞش أٝ ٖٝٓ حُٔؼِّٞ إٔ حُطَحثن حُظو٤ِي٣ش  ك٢ حُظل٤ٜٖ طظْ رظؼ٣َٞ ح

ٟؼ٤لش ؿيحً. ػ٘ي طلْٔ حُـٜخُ حُٔ٘خػ٢ ١٧ ًخثٖ ك٢ ؿ٣َذ ك٢ حُِوُخف, ٣ظَٜف ًٝؤٕ حُـْٔ طلض حُٜـّٞ 

٠ُٔخىحص ٝحُظ٢ ٤ُٔ٣ِٛخ حُـٜخُ  ٜخؿْ رؼي آظٜيحف حُـ٤ٖ حُ ُٔ ٣ٝلَُى ًَ هِٞحٙ ٖٓ أؿَ آظجٜخٍ ٝطي٤َٓ حُ

ىهِض حُـْٔ. ك٢ حُٞحهغ ٣لَٜ اهٔخى ٣َٓغ ك٢ ح٩ٓظـخرش ٌُٜٝ٘خ طظَى هِلٜخ حُٔ٘خػ٢ ًزَٝط٤٘خص ؿ٣َزش 

ُٓٔظوز٬ً.  ُٔٔزذ ح٢َُٟٔ ح٠ُ حُـْٔ  كخٍٓخ أٝ ٍه٤زخ ك٢ ًحًَس حُو٣٬خ ٣زو٠ ػ٠ِ أطْ ح٩ٓظؼيحى ػ٘ي ىهٍٞ حُ

يس ٓ ُٓ ٖ حُِٖٓ ٓؼَ طِٝى رؼٞ حٍُٜٔٞ ٝحُِوُخكخص كٔخ٣شَ ُِـْٔ ٓيٟ حُل٤خس ٝحُؤْ ح٥هَ ٣ظ٠ٗ٬ أػَٛخ رؼي 

 ُوُخف ح٤ٌَُُٞح ُٝوُخف حٌُِحُ ٓٔخ ٣ٔظٞؿذ حُظل٤ٜٖ حُي١ٍٝ.

ُٔلٜٖ رٜخ هي طؼ٤ٖ ىحهَ          طٔظِي حُِوُخكخص حُظو٤ِي٣ش  ٓوخ١َ ه٤ِِش  ٗٔز٤خً أٜٛٔخ حٕ حٌُخث٘خص حُل٤ش أُ

لظَٝ حُظوِٚ ٜٓ٘خ. ٖٝٓ ٌٛح حُـخٗذ, طل٠َُ ًَٗخص ٛ٘خػش ُٔ ٔززشً أَٓحٟخً ًخٕ ٖٓ حُ ُٓ حُِوُخكخص  حُـْٔ 

( طظٌٕٞ رٌَ٘ Subunit preparationsح٤ُّٞ ٗٞع آهَ ٖٓ حُِوُخكخص ٣يػ٠ رظل٤٠َحص حُٞكيحص حُؼخ٣ٞٗش )

ُٔٔزذ ح٢َُٟٔ ٝرٌٜح  (Antigenic proteins)ٍث٤ْ ٖٓ رَٝط٤٘خص ٟي حُـ٤٘٤ش  طْ اًظ٘خكٜخ ٖٓ ؿ٤٘خص حُ

ِلظٜخ  حُؼخ٤ُش  ٌُٜٞٗخ طٜ٘غ ٖٓ ك٬ طظٞكَ أ٣شَ كَٛش ُليٝع ح٩ٛخرش.  ٣ؼُخد ػ٠ِ ُوُخكخص حُٞكيحص  ًُ حُؼخ٣ٞٗش  

ِٓحٍع  رٌظ٣َ٤ش أٝ ه٣٬خ ك٤ٞح٤ٗش ٝحٕ طٌٕٞ ك٢ ىٍؿش ػخ٤ُش ٖٓ حُ٘وخٝس اٟخكشً ح٠ُ كخؿظٜخ ح٠ُ حُظـ٤ٔي. ط٘زٚ 
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حُِوُخكخص  حُٔؤًُٞش  ٝحُظ٢ ٢ٛ ٟٓٞٞع  كِٜ٘خ ٌٛح طل٤٠َحص حُٞكيحص حُؼخ٣ٞٗش ٖٓ ك٤غ ٛ٘يٓظٜخ ٍٝحػ٤خً 

٠ُٔ ُٔٔزذ َُِٔٝ. ٬ًٝٛٔخ  آٓ٘خً ػ٘ي ح٩ٓظؼٔخٍ  ٌُٖٝ ًخٕ ُظلظ١ٞ ػ٠ِ حُ خى حُـ٢٘٤  ٫ٝ طلظ١ٞ حٌُخثٖ حُ

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً  ٫ريُ ٖٓ اػخٍس ٓـٔٞػش ٖٓ ح٧ٓجِش  هزَ حُزيء  ربٗظخؽ  حُِوُخكخص حُٔؤًُٞش ٜٓ٘خ َٛ حُ٘زخطخص حُ

٠ُٔخى ٓظ٘ظؾ  ُٗٔن  كؼخُش ٖٓ حُزَٝط٤ٖ حُٔوٜٞى؟  ٠ُٔخى حُٔ٘وٍٞ حُلخ٣ٝش ؿ٤٘خص حُـ٤ٖ حُ َٝٛ ٤ٓظِق حُـ٤ٖ حُ

وخٍٗشً  ُٓ ح٠ُ حُـٌحء حُ٘زخط٢ ػ٘يٓخ طٔظٌِٜٚ حُل٤ٞٗخص  أٝ ح٩ٗٔخٕ َٝٛ ٤ٓظلَِ ك٢ حُٔؼيس هزَ إٔ ٣ئى١ ىٍٝٙ؟ 

٠ُٔخى َٛ  ٓغ طل٤٠َحص حُٞكيحص حُؼخ٣ٞٗش ٝحُظ٢ طؼُط٠ ًلُو٘ش طـ٘زخً ُظِلٜخ. ًٌُٝي ك٤ٔخ حًح أٗظـض حُـ٤ٖ حُ

حُٔ٘خػ٢  َٝٛ ٓظٌٕٞ  آظـخرش ح٧ه٤َ ًخك٤ش ُلي كٔخ٣شَ ح٩ٗٔخٕ أٝ حُل٤ٞحٕ ٖٓ ٓظـِذ  اٗظزخٙ  حُـٜخُ 

ُٔلٜٖ ٟيٙ؟ اٟخكشً ح٠ُ ًُي ػ٠ِ حُزخكؼ٤ٖ ٓؼَكش ك٤ٔخ اًح ٣ظَٜ طخػ٤َ حُِوُخف حُٔؤًٍٞ ك٢  ح٩ٛخرش رخَُٔٝ أُ

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش  طيهMucosal immunityَحُـٜخُ حُٔ٘خػ٢ حُٔوخ٢١ ) حُـْٔ ٖٓ   (  ٌُٕٞ حُؼي٣ي ٖٓ حُ

 كظلخص ح٧ٗق  ٝحُلْ  ٝأػ٠خء حُظٌخػَ ٝؿ٤َٛخ.

٠ُٔخىحص ح٧ؿٔخّ ح٩كَح٣ُش          ػ٘يٓخ طٌٕٞ آظـخرش حُـٜخُ حُٔ٘خػ٢ حُٔوخ٢١ كؼخُش طظُٞي ؿ٣ُِجخص طؼَُف ر

(Secretory antibodies)  ط٘طِن ح٠ُ كـٞحص طِي حُلظلخص ُظوخّٝ ٛـّٞ حٌُخث٘خص ح٤َُٟٔش حُظ٢ طـيٛخ ٝهي

ٜخؿْ. ٝحُٔؼِّٞ  ٣لَٜ ُٔ ُٔٔزذ ح٢َُٟٔ حُ ُٓئػَ ٢ُ٘٘٣ حُـٜخُ حُٔ٘خػ٢ ك٢ ه٣٬خ حُـْٔ ٝرخُظخ٢ُ ٣وظَ حُ طلخػَ 

حٕ حُِوُخكخص حُٔلوٞٗش رخُؼ٬٠ص طظلخ٠ٗ ح٧ؿ٤٘ش حُٔوخ٤١ش ٝطٌٕٞ ح٩ٓظـخرش حُٔ٘خػ٤ش  ٨ُه٤َس  ٟؼ٤لش  

٢ ٌُُي ٣لُظَٝ حٕ طوّٞ رظ٢٤٘٘ ٬ًً ٖٓ ر٤٘ٔخ طظ٬ْٓ حُِوُخكخص حُٔؤًُٞش ٓغ حُـيٍ حُيحه٤ِش ُِـٜخُ ح٠ُٜٔ

ُٔوخ٤١ش ٝحُٔ٘خػش حُـٜخ٣ُش )  .Systemic immunity)آظـخرش ح٧ؿ٤٘ش حُ

ُٔٔززشً       لظَٝ حٕ ٣ٞكَ ًُي حُظخػ٤َ حُؼُ٘خث٢ كٔخ٣شَ ٟي ح٧ك٤خء حُٔـ٣َٜش حُوطَس ٝهخٛش طِي حُ ُٔ ٖٓ حُ

ُٓٔززخص ح٩ٜٓخٍ أ٫ًٝ ٧َٓحٝ ح٩ٜٓخٍ ٓٔخ كيٟ رخُزخكؼ٤ٖ حٕ طٌٕٞ ح٤ُٝ٧ش ك٢ رل ٌُٓخكلش   ٞػْٜ طٜ٘ذ ك٢ 

ُٓٔززخص ح٧َٓحٝ ح٫هَُٟ هخٛش ك٤َّٝ   Vibrio cholerae, ٝرٌظ٣َخ Norwalk ,Rotavirusٖٝٓ ػْ 

ُٔٔزذ َُٔٝ ح٤ٌَُُٞح( ٟٝي رٌظ٣َخ حُوُٕٞٞ  ٔززشً ٓخ ٠ُٔٔ٣ رَٔٝ  E. coli)حُ ُٓ حُلخٍُس ُّٔٔٞ ىحه٤ِش 

كخس ٓخ ٣وُخٍد ٖٓ ػ٬ػش ٤٣٬ٖٓ ١لَ ٣ٞ٘ٓخً ك٢ ىٍٝ حُؼخُْ حُؼخُغ. ٝك٢ آٜخٍ حُٔٔخك٣َٖ ٝحُظ٢ طئى١ ح٠ُ ٝ

ُٓ٘لَ ػِ كظْ ػ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ 1995ٌ٘ ػخّ حُٞحهغ  ريأص ح٧كٌخٍ طظٞحٍى ُيٟ حُؼي٣ي ٖٓ حُزخكؼ٤ٖ ٓ ٍ ؿ٤ٖ 

ُٔٔزذ ُظِق حٌُزي ١َٓٝخٕ حٌُزي( ٝٗوِٚ ح٠ُ ٗزخص حُظزؾ  Bاُظٜخد حٌُزي حُل٢َٓٝ٤ ٗٞع ُِزَٝط٤ٖ ٖٓ ك٤َّٝ  )حُ

٠ُٔخى  ػ٠ِ ح٧ه٤َٓٔخ كلِ  ٔويحٍ ر ك٤ٜخحُلجَحٕ, ٢٘ٗ حُـٜخُ حُٔ٘خػ٢  ك٢ط٤ٜ٘غ حُزَٝط٤ٖ. ٝرؼي كوٖ حُـ٤ٖ حُ

٘ظٔش حُٜلش حُؼخ٤ُٔش ) ُٓ (, كخٕ WHOٓخ ٣لَٜ ػ٘ي اٛخرش ح٧ه٤َس رخُل٤َّٝ أػ٬ٙ.  رٔٞؿذ اكٜخث٤خص 
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ٔززشً ك٢ ٓٞص  % ٖٓ حُلخ٫ص ح٤َُٟٔش حُز٣َ٘ش80 د ٖٓٓخ ٣وُخٍ ُٓ وظِلش  ُٔ طؼُِٟ ح٠ُ اٗظ٘خٍ ح٧َٓحٝ حُ

 ٤ِٕٓٞ ٗوٚ ٣ٞ٘ٓخً.  20كٞح٢ُ 

   Preparation of edible vaccineؽش٠مس ضكؼ١ش جٌٍمُحـ جٌّأوٛي  

يس ك٢ اٗظخؽ حُِوُخف حُٔؤًٍٞ ػ٠ِ رٌظ٣َخ ح٫ًَٝ        ُٔ رٌظ٣َّٞ طؼظٔي أكي أْٛ حُطَحثن حُٔؼظ

((Agrobacterium tumefaciens  ٖٓ )٠ُٔخى ً٘خهَ )٢٤ٓٝ( ك٢ ٗوَ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش )رَٝط٤٘خص حُـ٤ٖ حُ

ك٤َّٝ أٝ رٌظ٣َخ حهَُٟ ح٠ُ حُ٘زخص حُٜيف ٝح١ٌُ  ٣ظـٔي رخ٩ٓظـخرش حُٔ٘خػ٤ش ُيٟ حٌُخثٖ حُل٢ رؼي آظ٬ًٜٚ  

(. ًٔخ ٣ٌُٖٔ اىهخٍ حُيٗخ حَُٔؿٞد ح٠ُ ٓـ٤ٖ حُ٘زخص رخُطَحثن 14.1ُٔوخى٣َ ٓلٔٞرش ٖٓ حُ٘زخص )ٌَٗ 

زخَٗس  ُٔ ك٢ ٛ٘يٓش حُ٘زخص ٍٝحػ٤خً َُٝرٔخً ٖٓ ح٧َٜٓ آظؼٔخٍ ٣َ١وش حُٔوٌٝكخص حُظ٢ طْ ًًَٛخ ٓخروخً حُ

(Bombardment ُّٓٔي ؼِوخص حُو٣ِٞش Gene gun)حُـ٤ٖ هٌف ( رٞٓخ١ش  ُٔ ( رؼي ا٬١هٜخ ك٢ ِٓحٍع حُ

ٌُٜٞٗخ طوٜٜض ح٠ُ أؿ٘ش ٖٝٓ حَُٜٔ ٗ٘ٞثٜخ ح٠ُ  Embryonic cell suspension cultures)حُـ٤٘٤٘ش )

ٗزخص ًخَٓ كخ٬ًٓ ُِـ٤ٖ حَُٔؿٞد. ٝرـٞ حُ٘ظَ ػٖ ٣َ١وش طل٣َٞ حُ٘زخص, كخُيٗخ حَُٔؿٞد ٣ظٞحٗؾ ػ٘ٞحث٤خ 

ُٓٔظ٣ٞخص ٘ظـخً  ُٓ ٠ُٔخى ٓغ ٓـ٤ٖ حُ٘زخص  وظِلش ٖٓ طؼز٤َ حُـ٤ٖ حُ وظِلخ ٖٓ ٗزخص ٥هَ. ُٓ ُٓ طل٣َٞ  ٝرٌُي ٣ل٠َ ٝ

٘لَٜ, ٣ٝظْ ٖٓ ٌٛح حُؼيى اٗظوخد حُو٢ )حُ٘زخص( ح٧ًؼَ  ٗزخص ك٢ ٗلْ حُٞهض 50-100 ُٓ ٣ٝؼُي ًَ ٗزخص ه٢ 

٠ُٔخى ٓغ أهَ حُظؤػ٤َحص حُِٔز٤ش ك٢ حُـْٔ. ٣ٌُٖٝٔ طِ رؤْ   و٤ٚ ٣َ١وش اٗظخؽ حُِوُخف حُٔؤًٍٞطؼز٤َح ُِـ٤ٖ حُ

ُٓ٘خرٜش ُِطَحثن حُ (14.1هطٞحص )ٌَٗ   ظزؼش ػ٘ي ٛ٘يٓش أ١ ٗزخص ٍٝحػ٤خً:٢ٛٝٔ 

٠ُٓخى حُـ٤ٖ ٖٓ 14.1ٌَٗ  . هطٞحص اٗظخؽ حُِوُخف حُٔؤًٍٞ رخ٩ػظٔخى ػ٠ِ رٌظ٣َخ ح٫ًَٝرٌظ٣َّٞ ٢٤ًٓٞ ُ٘وَ 

 حٌُخثٖ حُيه٤ن ح٠ُ ٓـ٤ٖ ٗزخص حُزطخ١خ ٤ُظَُٜ طؼز٤َٙ ك٢ ىٍٗخطٜخ.
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ش ؿ٤يس ٝطؼُوْ ٓطل٤خ ٝطوُطغ ح٠ُ أؿِحء طلَُٜ أٍٝحم ٗزخط٤ش )أٍٝحم ٖٓ ٗزخص حُزطخ١خ ٓؼ٬ً( رلخُش ٛل٤ -1

( ًِٝٔخ ُحىص ٓٔخكخص كخكخص حُوطغ ًِٔخ ُحىص حُلَُٛش ك٢ اٛخرظٜخ رخُزٌظ٣َخ حُلخِٓش Explantsٗزخط٤ش )

 ُِـ٤ٖ حُٔطِٞد ٝرخُظخ٢ُ ٗـخف ػ٤ِٔش حُظلٍٞ حٍُٞحػ٢.

٠ُٔخى ٝؿ٤ٖ  -2 وخٝٓشطؼ٣َٞ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش ُِزٌظ٣َخ حُلخِٓش ُـ٤ٖ حُـ٤ٖ حُ ُٔ ٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤ش ك٢  حُ ُِ

٘خٓذ ٓٔخ ٣ٔٔق ُِزٌظ٣َخ حُلخِٓش ُِـ٤٘٤ٖ  ٢ٓٝ ٍُػ٢ ُِو٤ِش  حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش ك٢ ح١ ا٬٣ؿٜخ ظ٤ِٜٔٔٔخرُٓ

 حُ٘زخط٤ش.

٠ُٔخى حُل١ٞ٤ ُوظَ حُو٣٬خ ؿ٤َ حُلخِٓش ُِـ٤٘خص حُـي٣يس ٝٗوَ حُو٣٬خ  -3 طؼ٣َٞ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ح٠ُ حُ

٘خٓذ ُظلل٤ِ ٗ٘ٞء حٌُخُْ حُ٘زخط٤ش ٝحُلخ٣ٝش ػ ُٓ ٣ُٝخىس كـٔٚ ح٠ُ ٠ِ حُـ٤٘خص حُـي٣يس ح٠ُ ٢ٓٝ ؿٌحث٢ 

 .ٓويحٍ ٣ٔٔق ربه٬ف ٗزخطخص ٓ٘ٚ

ظٌٞٗش ؿخِٛس ُ٘٘ٞء حُـٌٍٝ ٜٓ٘خ ٢ٓٝ ح٩ه٬ف ُظ٣ٌٖٞ أكَع ًظِش حٌُخُْ ح٠ُطُ٘وَ  -4    ُٔ  ٝطلَُٜ حُ٘ز٤ُظخص حُ

 .ُـَٝ أهِٔظٜخ

٠ُٔخى ٣ٝظَٜ طؼز٤َٙ   3ُظَرش ٝرؼي ئهِْ حُ٘ز٤ُظخص ٝطُ٘وَ ح٠ُ حط -5    أَٜٗطُ٘ظؾ ٗزخطخص كخِٓش ُِوُخف حُـ٤ٖ حُ

 حُـ٢٘٤  ك٢ ىٍٗخص حُزطخ١خ ٝحُظ٢ ٣ٌُٖٔ آظ٬ًٜٜخ ربػظزخٍٛخ ُوُخكخً ٓخ٫ًًٞ.  

زؾ ك٢ ٗزخط٢ حُظ 1995ٗـق حُؼُِٔخء ك٢ طؼز٤َ َٜٓ ح٧ُز٤ٖٓٞ حُز١َ٘ ٍٝحػ٤خً ًؤٍٝ رَٝط٤ٖ ًخَٓ ػخّ       

ؼي٤ُٖ  ٍٝحػ٤خً ٝحُزطخ١خ  ح ُٔ ُٔ٘ظوش ٖٓ ُ ِٞمَ ٗٞػخٕ ٖٓ ح٧ى٣ٝش حُ ُٓ . ٝرؼي ٓ٘ٞحص ٖٓ حُؼَٔ حَُحثي ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ 

ٝحك٤خٗخ ً رخُٔٞحى ح٤ُٜي٤ٗ٫ش  PDPs( ٝاهظٜخٍحً ً طيػ٠ Plant derived pharmaceuticalsحُ٘زخطخص )

ُٜٔ٘ؼش ٖٓ هزَ حُ٘زخص حُٔٔٔخس  ( ح٧ٍٝ ك٢ ًٞرخ PMPsٝاهظٜخٍحً ) Plant made pharmaceuticalsحُ

ًَُٔزخص ٣2009خص حُٔظليس. ٝك٢ ػخّ ٝح٥هَ ك٢ ح٫ُٞ ٘ظـش ٖٓ حُ٘زخطخص  ُٓٞهض ٓـٔٞػش ٖٓ حُ ُٔ ح٤ُٜي٤ٗ٫ش حُ

ؼخُـش ح٧َٓحٝ  ُٔ ٞحكوخص  ٝاىهخُٜخ ك٢ حُٔٞم حُؼخ٤ُٔش  ُ ُٔ ٝٛ٘خى حُؼي٣ي ٜٓ٘خ ك٢ حَُٔحكَ حُٜ٘خث٤ش  ٩هَحٍ حُ

ز٤٘ش ك٢ ؿيٍٝ ) ُٔ  (.14.3حُ
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ُٓ٘ظوش ٖٓ ٗزخطخص ٝػزضُ ٗـخكٜخ ك٢ ػ٬ؽ ح٧َٓحٝ حُز٣َ٘ش 14.3ؿيٍٝ.   ٓٞحى ٤ٛي٤ٗ٫ش 

جٌطؼر١ش  جٌّٕطٛؼ

 جٌؿ١ٕٟ

جٌّشع جٌّشجد 

 ِؼحٌؿطٗ

 جٌّكظٛي

٠ُٓخى حُـْٔ  حؿِحء ٖٓ 

  ر٬َٔٓ ٓ٘لَىس ٝٓظ٘ٞػش  

 Non-Hodgkin's ٠ُٓخى حُـْٔ

lymphoma 

هَ ك٤َٓٝ٤ش ك٢ ٗٞح

  حُظزؾ

CaroRx ُٓلٍٞ ٍٝحػ٤خً  طّٔٞ ح٫ٓ٘خٕ حُـْٔ ٠ُٓخى  طزؾ 

  ّٞٔٓE.coli  ًًٍس ٛلَحء  ح٩ٜٓخٍ ُوُخف  ػخرظش كَح٣ٍخ

ٝىٍٗخص رطخ١خ 

 ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً 

Gastric lipase ا٣ِْٗ ػ٬ؿ٢ Cystic fibrosis, 

pancreatitis 

ًٍس ٛلَحء 

 ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً 

Hepatitis B virus 

surface antigen 

اُظٜخد حٌُزي  ُوُخف

 Bحُل٢َٓٝ٤ ٗٞع 

رطخ١خ ٝهْ 

 ُٓلٍٞحٕ ٍٝحػ٤خً 

Human intrinsic 

factor 

 ح٧ٍريٝرْٔ B12 ٗوُٚ ك٤ظخ٤ٖٓ  ؿٌحث٢

 ُٓلٍٞ ٍٝحػ٤خً 

Lactoferrin ًٍس ٛلَحء  ح٩ُظٜخرخص حُٔؼ٣ٞش ؿٌحث٢

 ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً 

Norwalk virus capsid 

protein 

 Norwalk        ُوُخف

    ك٤َّٝ

ُٓلٍٞس رطخ١خ 
 ٍٝحػ٤خً 

Insulin َٕٞٓٛ ١ٌَُٔ ُٓلٍٞ  حُ ػٜلَ 

 ٍٝحػ٤خً 

Lysozyme,Lactoferrin 

Human serum 

albumin 

ُٓلٍٞ ٍٝحػ٤خً  ح٩ٜٓخٍ ؿٌحث٢  ٍُ 

 

 Therapeutic proteinsجٌرشٚض١ٕحش جٌؼلاؾ١س 

ٌٞٗش ٖٓ ٬َٓٓ ٣ٞ١ِش رٞكيحص أٛـَ )       ُٓ (  طيُػ٠  Subunitsحُزَٝط٤٘خص ػزخٍس ػٖ ؿ٣ُِجخص ًز٤َس 

ح٧كٔخٝ  ح٤٘٤ٓ٧ش  ٝطِؼذ ىٍٝحً ك٣ٞ٤خً ك٢ ك٤خس حُو٤ِش ٝطُٔظؼَٔ ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ك٢ ٓـخ٫ص حُزلٞع 
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ٝحُيٝحء ٝك٢ حُظ٘و٤ٚ اٟخكشً ح٠ُ آظؼٔخُٜخ ًؼ٬ؽ ًٝٞهخ٣شَ ٖٓ ح٧َٓحٝ. طظٌٕٞ حُزَٝط٤٘خص ك٢ حُ٘زٌش 

ـٞحص ح٤ُٝ٧ش. ٝهي ط٘٘ن ٜٓ٘خ  ُظِِظٜٜٔخ ( أٝ ػ٠ِ أٓطق حُل14.2ح٩ٗيٝر٤ُٓ٬ش ٝطظَحًْ ػ٠ِ ٓطلٜخ )ٌَٗ 

ُٓ٘ظوخطٜخ  حُلـٞحص حُوخُٗش  ُِزَٝط٤ٖ. ٝرخُ٘ظَ ُظِي ح٤ٔٛ٧ش كخُؼي٣ي ٖٓ ح٧ى٣ٝش ٝحُِوُخكخص ٢ٛ رَٝط٤٘خص أٝ ٖٓ 

٠ُٓخىحص ح٧ؿٔخّ ٝرَٝط٤٘خص حُزٌظ٣َخ أٝ حُل٤َٝٓخص )حُظ٢ ؿخُزخ ٓخ طُٔظؼَٔ ًِوُخكخص( ًٌُٝي  ُظَ٘ٔ 

ُٓوظزَحص حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش  حُزَٝط٤٘خص حُز٣َ٘ش )ٓؼَ ح٤ُٞٔٗ٧ٖ(. أٛزلض حُزَٝط٤٘خص حُؼ٬ؿ٤ش طُٜ٘غ ك٢ 

٘ول٠ش  ُٓ ٌُِق  ٝك٢ ٓؼخَٓ ح٧ى٣ٝش. ٫ٝريُ ٖٓ حُظ٤ًَِ ك٢ أ٤ٔٛش  ح٩ٗظخؽ حُٞحٓغ ٖٓ حُزَٝط٤٘خص حُؼ٬ؿ٤ش ٝر

ُٔـظٔؼخص. ظ٘خٍٝ حُطزوخص حُلو٤َس ٖٓ حُ ُٓ  ُظٜزق ك٢ 

 

 

ُٓوط٢ ٣ٟٞق 14.2ٌَٗ  اُظٜخّ ح٧ؿٔخّ حُزَٝط٤٘٤ش ٖٓ هزَ كـٞس هخُٗش ُِزَٝط٤ٖ رؼي طٌظِٜخ ػ٠ِ حُ٘زٌش . 

ِظٜوش رخُ٘زٌش ح٩ٗيٝر٤ُٓ٬ش أٝ  ُٓ ح٩ٗيٝر٤ُٓ٬ش أٝ حُلـٞحص ح٤ُٝ٧ش. رؼي طٌٕٞ ح٧ؿٔخّ حُزَٝط٤٘٤ش آخ طزو٠ 

 ط٘لَٜ ٢ٌُ طُِظْٜ ٖٓ هزَ حُلـٞحص أٝ طظَحًْ ك٢ حُٔخ٣ظٞر٬ُّ.

٘ظٔش      ُٓ ٖ ٢ٗٞ٤ِٓ ١لَ طلض ٖٓ حُوخٓٔش طْ رخٕ ٓخ٣وخٍد ٓ 2010حُٜلش حُؼخ٤ُٔش ك٢ طو٣ََٛخ ُؼخّ هيٍص 

 347ارؼخى ػْٜ٘ هطَ حُٔٞص ٖٓ ؿَحء ػ٤ِٔش حُظل٤ٜٖ حَُٝط٢٘٤. ٝهيٍ ٗلْ حُظو٣ََ رؤٕ ٓخ ٣وخٍد ٖٓ 
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َُٔطزطش رٌٜح حَُٔٝ ٝح٧َٓحٝ حُ٘خؿٔش ػ٘ ١ٌَُٔ ٝأػيحى حُٞك٤خص حُ ُٜٓخرٕٞ رَٔٝ حُ ٚ ك٢ ٤ِٕٓٞ ٗوٚ 

ظِح٣ي ُؼوخٍ ح٤ُٞٔٗ٧ٖ.  ُٔ ٠ُٓطَى ك٢ أٗلخء حُؼخُْ أػ٘خء حُؼوي٣ٖ حُوخى٤ٖٓ  ٓٔخ ٣ؼُُِ ٖٓ حُطِذ حُ  كخُش اُى٣خى 

ُّظٕؼس ِٓ لرً جٌٕرحش   Plant –made pharmaceuticals ((PMPsجٌؼمحسجش جٌ

ؼيٍ ٍٝحػ٤خً رٌَ٘ ٝحٓغ ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُيٍحٓخص ً٘زخص     ُٔ ٘ظؾ ُِزَٝط٤٘خص ًٞٗٚ  حُٓظؼَٔ ٗزخص  حُظزؾ  حُ ُٓ

ٕ ًظِش ك٣ٞ٤ش  ًز٤َس  ٣ٝلُٜي رُٜٔٞش ٝرَٔػش اٟخكشً ح٠ُ ًٞٗٚ ٗزخص اًٗٔٞؽ  ) ّٞ ٌ٣Model ك٢ ىٍحٓخص )

حُزخ٣ُٞٞؿ٢ حُـ٣ِج٢ ُٜٝٓٞش ٍُحػش ه٣٬خٙ ٤ٔٗـ٤خ ٝأْٛ ٖٓ ًُي ًِٚ كخٗٚ ٫ ٣ُٔظؼَٔ  ًـٌحء  ُ٪ٗٔخٕ  ٫ٝ 

٣ِٚ ٍٝحػ٤خً حً ٫ ٣ُِٞع حُـٌحء. حُٓظؼَٔ ٗزخص حُظزؾ ك٢ ًٞرخ طـخ٣ٍخ ُِل٤ٞحٕ  ٓٔخ  ٣ـؼَ ٓ٘ٚ  أهَ هطَح ػ٘ي طؼُي

٠ُٓخى أؿٔخّ  ٟي اُظٜخد حٌُزي حُل٢َٓٝ٤  . ٝرـخٗذ ٌٛح حُ٘زخص حٍُٞه٢, B2( ٗٞع (٩Hepatitisٗظخؽ 

زخَٗسً  ُٓ حُٓظؼَٔص ٗزخطخص ٍٝه٤ش حهَُٟ ًخُوْ ٝحُـض ُ٘لْ حُـَٝ. طلُٜي حُ٘زخطخص حٍُٞه٤ش ٝطيهَ حُٜٔ٘غ 

َُٓػش طِق ح٧ه٤َس. ُٝظـ٘ذ حُظِق ح٣َُٔغ ٌٌُٜح ٗٞع ٖٓ حُ٘زخطخص ًحص حُؼَُٔ ُـ َٝ اٗظخؽ حُزَٝط٤٘خص رٔزذ 

حُظ٣ٞٔو٢ حُو٤َٜ, حُٓظؼِٔض كزٞد حُٔلخ٤َٛ حُلو٤ِش ًزٌٍٝ حَُُ ٝحُل٘طش ٝحُ٘ؼ٤َ ٝحٌٍُس حُٜلَحء ٩ٗظخؽ 

PDPSِٞم طـخ٣ٍخ ٓخ ُٓ حُظ٤ًَز٤ش    (Avidin)ىس ح٧ك٤ي٣ٖ  . كوي حٗظـض ٖٓ رٌٍٝ حٌٍُس حُٜلَحء ٝر٘ـخف  ٝ

ك٢ ح٣٫ُٞخص  Prodi Gene Incاٟخكشً ح٠ُ ا٣ِْٗ حُظَر٤ٖٔ ٖٓ هزَ ًَٗش  b – glucuronidaseٝا٣ِْٗ 

 حُٔظليس ح٤ٌ٣َٓ٧ش.

ُٓوظِق ىٍٝ حُؼخُْ        ٝٓغ حُظويّ حُلخَٛ ك٢ حُؼِّٞ حُطز٤ش  ٝحٍُِحػ٤ش ٝح٤ُٜي٤ٗ٫ش, أٗظـض حًَُ٘خص ٖٝٓ 

حً  ح٧ٍريٝرُْٔزطخ١خ, حُطٔخ١ْ , حُٔـــُٞ, حُوْ, حُـض, حُٔزخٗؾ, حُز٤َْٓ ح٧ر٤ٞ,  ٝٗزخص ُوُخكخص ٖٓ ح

٠ُٔـــ٤ق ٩ٗظخؽ حُِوُخكخص. ًٔخ كَٜ طويّ ًز٤َ ك٢ آظؼٔخٍ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش   حٓظؼِٔض حُـــ٘زخطخص حُٔخروش  ً

ُٓوظز٣َخ ٌُٜح حُـَٝ أٓؼِش ٗزخص ح٤ُِٔ٘خ   ٝٗٞع ٖٓ ١لِذ   Physcomitrella patens ِٜٓش  حُظيحٍٝ 

. ٝػٔٞٓخً كٌَِ ٗزخص ِٓح٣خٙ  ٝػ٤ٞرٚ  ك٤ٔخ حًح حُٓظؼَٔ Chlamydomonas reinhardtiiح٤ٓ٬ٌُيٝٓٞٗخّ 

 ًِوُخف ٓؤًٍٞ.

 حُلٞحثي: جٌطرغ     

 ( اًٗٔٞؽ ؿ٤ي ُظو٣ْٞ حُزَٝط٤٘خص حُٔئٗزشRecombinant proteins.) 

 ً٘ول٠ش ا ُٓ ِلش  ٌُ  ٣ؼُط٢ حُ٘زخص ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ حُزٌٍٝ ٣ٌُٖٔ حُٔلخكظش ػ٠ِ حُ٘زخص ر

 .٣ٌُٖٝٔ هِٜٗخ ُلظَس ٣ٞ١ِش 
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 .ٌٍٝ٠ُٓخىحص ح٧ؿٔخّ ٖٓ حُز  ُٜٓٞش ط٘و٤ش 

 .٣ؼُط٢ ًظِش ك٣ٞ٤ش ًز٤َس ٣ٝلُٜي ػيس َٓحص ك٢ حُٔ٘ش 

ًَُٓزخص ٓخٓش.  حُؼ٤ٞد: ٣٘ظؾ 

 حُلٞحثي: جٌرطحؽح    

  .ُٔٔظؼِٔش ك٢ حُظـخٍد حُٔوظز٣َش  أًؼَ حُٔلخ٤َٛ حُ

 خَٓ ٓغ حُ٘زخص ُٜٝٓٞش طل٣َٞٙ حٍُٞحػ٢.ُٜٓٞش حُظؼ 

 .ُٜٓٞش اًؼخٍٙ رخُزَحػْ ٝحُظوخ١ٝ 

 .ُٜٓٞش هِٗٚ ُلظَحص ٣ٞ١ِش ٓغ اكظ٤خؿخص طز٣َي ه٤ِِش 

٠ُٔخى ٝطو٤َِ هخر٤ِظٚ ك٢ حُظل٤ٜٖ.  حُؼ٤ٞد: ٣لظخؽ ح٠ُ ١زن ٝهي ٣ئى١ ح٠ُ طِق حُـ٤ٖ حُ

 حُلٞحثي: جٌّٛص      

  كظ٠ ػ٘ي حُطزن.٫ ٣لظخؽ ح٠ُ ١زن ٝرَٝط٤٘خطٚ ٫ طظِق 

 .ٍه٤ٚ ٗٔز٤خً ٣ٍِٝع ك٢ حُيٍٝ حُلو٤َس 

 حُؼ٤ٞد: 

  ٓ٘ش ٢ٌُ طَٜ َٓكِش ح٠ُُ٘ؾ. 3-2طلظخؽ حُ٘ـَس 

  ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ح٠ُ كٞح٢ُ  َٜٗحً ٢ٌُ طلَٔ ػٔخٍحً. 12طلظخؽ ح٧ٗـخٍ حُ

  .٣ظِق حُلخَٛ رَٔػش رؼي حُلٜخى 

 ًٔ ٤خص ًز٤َس ٖٓ حُزَٝط٤٘خص *٣لظ١ٞ ٤ًٔخص ه٤ِِش ٖٓ حُزَٝط٤ٖ ٌُُٝي كٖٔ حُٜؼذ اٗظخؽ

 حُٔئٗزش.
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 جٌطّحؽُ     جٌفٛجتذ: 

 .ُٓؼي٫ص ٗٔٞٙ ػخ٤ُش أ١ ٣٘ٔٞ رَٔػش 

 .٣ٍُِع ك٢ ٓيٟ ٝحٓغ ٖٓ حُظَٝف حُز٤ج٤ش ٝحُــَحك٤ش 

  ُٖٓلظٟٞ ػخ٢ُ ٖٓ ك٤ظخ٤ٓ  ًٝC .ٓٔخ هي ٣ِ٣ي ٖٓ ح٩ٓظـخرش حُٔ٘خػ٤ش 

 ( رخ٩ٌٓخٕ طـخُٝ حُظِق ح٣َُٔغ ُِؼٔخٍ رظوخٗخص حُظـل٤يFreeze-drying.) 

  ٌَٗ ٠ُٔخى  ك٢ ٠ُٔخى ػخرض كَح٣ٍخً, ٣ٌُٖٔ حٕ ٣ل٠َُ ٓٔلٞم حُطٔخ١ْ حُلخ١ٝ حُـ٤ٖ حُ حُـ٤ٖ حُ

 ٓٔلٞم رؼي طـ٤ٔيٙ ٝطـل٤لٚ, ٣ٌُٖٔ حٕ ٣ُٜ٘غ ػ٠ِ ٌَٗ ًز٫ٞٔص.

 .وظِلش ُٓ َع طل٤ٜٖ ٖٓ أَٓحٝ  ُـ ٠ُٔخى ُظؼُط٠ ً  آٌخ٤ٗش ه٢ِ ٓـٔٞػش ٖٓ حُـ٤ٖ حُ

  حُؼ٤ٞد: َٓػش طِق حُؼٔخٍ

 جٌفٛجتذ:          أٌشص

 .٣ُٔظؼَٔ ك٢ حُـخُذ ٓغ ؿٌحء ح١٧لخٍ ٌُٞٗٚ ػي٣ْ أٝ ه٤َِ حُلٔخ٤ٓش 

 .)٠ُٔخى  ًحص طؼز٤َػخ٢ُ ٖٓ حُزَٝط٤٘خص )حُـ٤ٖ حُ

 حُؼ٤ٞد: ٗٔٞٙ رطت ٣ٝٔظِٜي ٤ًٔخص ًز٤َس ٖٓ حُٔخء.

 جٌخظ     جٌفٛجتذ:

 .ًزخَٗس ُٓ  ٣َٓغ حُ٘ٔٞ, ٣ُٔظِٜي 

  ٌُٖٔوظِلش.ًٝ ًظِش ك٣ٞ٤ش ًز٤َس,  ٣ ُٓ  ٍُحػظٚ ك٢ أًؼَ ٖٓ ْٓٞٓ, ٣ٍُِع ك٢ ٓ٘خ١ن ؿـَحك٤ش 

ٝٛ٘خى حُؼي٣ي ٖٓ حُٔلخ٤َٛ حُظ٢ طْ طل٣َٞٛخ ٍٝحػ٤خً ٝطـَرظٜخ ٓؼَ  كٍٞ ح٣ُٜٞخ, حُـض, حُزط٤ن, حُـٍِ, 

ٍَ ٜٓ٘خ أ٠٣خً كٞحثيٙ ٝػ٤ٞرٚ.  حُلٔظن, حُل٘طش, حٌٍُس ٌُٝ
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 Second generation of edible vaccinesجٌؿ١ً جٌػحٟٔ ِٓ جٌٍمُحقحش جٌّأوٌٛس  

ظلووش ٖٓ طؼز٤َ حُـ٤٘خص حُـ٣َزش ك٢ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش أٝ ك٢ أؿِحثٜخ حُظ٢ طئًَ, طـِض       ُٔ ٗظ٤ـش ُِ٘ـخكخص حُ

ظؼُيىس  ُٓ ٠ُٓخى ُِـ٤ٖ. ٝطِي حُِوُخكخص  آٌخ٤ٗش طط٣َٞ ٗزخطخص ُٜخ حُوخر٤ِش ك٢ حُظؼز٤َ ػٖ أًؼَ ٖٓ رَٝط٤ٖ 

ٌٞٗخص ) ُٔ ٠ُٓخىحص  Multicomponent vaccines)حُ ٣ٌُٖٔ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ٖٓ طٜـ٤ٖ هط٤ٖ ٗزخط٤ٖ ُٜٔخ 

٠ُٔخى ك٢ ًحص  حُ٘زخص  كؼ٠ِ ٓز٤َ  ٬ُُٔٓش  ُِـ٤ٖ حُ ُٓوظِلش ٝهي ٣ظَٜ طؼز٤َ رؼٞ أٗٞحع حُزَٝط٤٘خص حُ ؿ٤ٖ 

ٌٞٗخً ٗ( VC-B ُٔٔزذ ح٤ٌَُُٞح  Bحُٔؼخٍ كخٕ ط٤ًٖٔٞ حُٞكيس حُؼخ٣ٞٗش  ُٓ ٌَ ( ٤ٔ٣َ ُ٪ٍطزخ١ ٓغ ُٗٔن ٓ٘ٚ 

ُٓوظِلش  ٠ُٓخىحص ؿ٤٘٤ش  ٘ظٜق. ٝربٌٓخٕ طِي ح٤ُٜجش ط٤ٌَ٘  ُٔ حٌُؼٌش ٝرلِوش هٔخ٤ٓش ٓغ ٝؿٞى كظلش ك٢ حُ

ك٢ ٝهض ٝحكي ك٤ظٌٕٞ ٓؼ٬ً ُوُخف ٓؤًٍٞ ػ٬ػ٢ حُظٌخكئ ٟي ح٤ٌَُُٞح ٝط٤ًٖٔٞ  Mٝٓظؼُيىس ُظَطز٢ رو٣٬خ 

ح٠ُ حُل٤َّٝ حُؼـ٢ِ  ( اٟخكشً ETEC) ٤ًُٞEnterotoxigeneic E. coliَح ىحه٢ِ أٝ ٓخ ٠ُٔٔ٣ 

((Rotavirus  ًٜٔش ؿيح ُٓ ٓٔخ ٣ظَُٜ آظـخرش ٓ٘خػ٤ش ػخ٤ُش ُِؼ٬ػش أَٓحٝ حُٔخروش.  طؼُي ٓؼَ ٌٌٛح ط٤ُٞلخص 

ُٓلٜ٘خص ُيٍٝ حُؼخُْ حُؼخُغ.  ًٝحص أ٣ُٞٝش ك٢ اٗظخؽ ُوُخكخص ٝ

َٝكش  ٣ئى١ ٧ٝٓزخد ؿ٤َ ٓؼ Autoimmune diseases)ٝك٤ٔخ ٣ظؼِن رخ٧َٓحٝ ًحط٤ش حُٔ٘خػش )       

٠ُٔخىحص حُـ٤ٖ حٌُحط٤ش ) رؼي ط٘ـ٤َ ك٢ ؿْٔ ح٩ٗٔخٕ ( ح٠ُ ًزق حُلؼخ٤ُش حُٔ٘خػ٤ش Auto-antigensحُظـ٣َغ ر

خُظلَٔ حُٔ٘خػ٢  ٓخ ٠ُٔٔ٣ رُِـٜخُ حُٔ٘خػ٢ ٣ٝلَٜ رخُ٘ظ٤ـش  Suppressor cells)حُو٣٬خ حٌُخرلش )

(Immunological toleranceكؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ آظٜخٙ ح٫ٌُٞ .) ؿ٤ٖ ك٢ ٠َٟٓ اُظٜخد حُٔلخَٛ ٣٘ظؾ

َػش. ٝرٜيف  ُـ ويحٍ حُ ُٓ ُٔوظز٣َش ٝطؼظٔي ػ٠ِ ٝهض ٝ ػ٘ٚ حُ٘لخء. ٝطظـ٠ِ طِي حُظخَٛس ؿخُزخ ك٢ حُل٤ٞحٗخص حُ

٠ُٓخى حُـ٤ٖ Toleranceطلل٤ِ حُظلَٔ ) (, طزَُ حُلخؿش ح٠ُ ٍَٟٝس حُظٌَحٍ َُٝرٔخ ح٩ٓظَٔحٍ ك٢ اػطخء 

َع أػ٠ِ ٖٓ ؿَُع حُظ٤٘ٔغ. هي ُـ ٣ظللِ حُظلَٔ ػ٘يٓخ ٫ ٣ُ٘وٚ حُ٘زخص أٝ حُؼَٔس رٌَ٘ ىه٤ن أٝ ػيّ ح٩ُظِحّ  ر

ُٔلٍٞ أٝ اؿِحثٚ حُظ٢ طئًَ ريهش ٝحُظخًي ٖٓ  َع  ٝٓٞحػ٤يٛخ. ٌُُي ٖٓ ح٠ٍَُٝس رٌٔخٕ ط٘و٤ٚ حُ٘زخص حُ ُـ رخُ

َع حُلؼخُش  ٝرَٗخٓؾ حُظـ٣ٌش رٌَ٘ ٛل٤ق ٝرخُ٘ظ٤ـش ٓظٌٕٞ حَُإ٣خ ٝحٟ ُـ لش ك٤ٔخ حًح ٬ٓٓش آظ٬ًٜٚ  ٝحُ

٠ُٔخى حُـ٢٘٤ ٣للِ أٝ ٣وَُِ حُٔ٘خػش.  طلووض حُؼي٣ي ٖٓ ح٩ٗـخُحص ك٢ ٓـخٍ حُظ٘ٞٛخص ًحط٤ش حُٔ٘خػش   ًخٕ حُ

١ٌَُٔ ٗٞع  , اُظٜخد حُٔلخَٛ حَُٝٓخط٢ِٓ,  حُظو٤َِ ٖٓ كخ٫ص ٍكٞ 1ُؼَ أٜٛٔخ ٓ٘غ  أٝ طو٤َِ كِيس َٓٝ حُ

ظؼُيى , طِٜذ Transplant rejection)ح٧ػ٠خء حٍُِٔٝػش ) ُٔ  (Multiple sclerosis)أ٧ٗٔـش حُ

Glutamic acid decarboxylase (GAD )ٝؿ٤َٛخ. حُزطخ١خ حُظ٢  ٣ؼُزَ ك٤ٜخ ػٖ ح٤ُٞٔٗ٩ٖ  ٝحُزَٝط٤ٖ  

َُٔطز٢  رخُٞكيس حُؼخ٣ٞٗش  ُٔؼَٟش َُٔٝ CT-Bٝحُ , طٌٔ٘ض ٖٓ ا٣وخف حُٜـّٞ حُٔ٘خػ٢ ك٢ ٬ُٓش ٖٓ حُـًَ حُ
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١ٌَُٔ  ٝآه٤َحً ح٤ُٔطَس ػ٠ِ  ُٓٔظٟٞ حٌَُٔ ك٢ حُيّ. ٣ُٔظ٘ظؾ ٓٔخ ٓزن ٍَٟٝس ٣ُخىس ٤ًٔخص حُ ح٣ُِخىس ك٢ 

 ٠ُٓخىحص ح٧ؿٔخّ حُظ٢ ط٘ظـٜخ حُ٘زخطخص ٤ُِٔطَس ػ٠ِ أَٓحٝ حُظ٤٘ٔغ حٌُحط٢. 

ُِؼحدجش جلأؾغحَ فٟ جٌٕرحضحش    Production of antibodies in plantsئٔطحؼ 

طٞكَ حُِوُخكخص ػٔٞٓخ ٜٓيٍح ٫ ٣ُٔظـ٠٘ ػ٘ٚ ك٢ حُلٔخ٣شَ ٖٓ ح٧َٓحٝ كظٜ٘غ حُِوُخكخص حُظو٤ِي٣ش ٖٓ         

(. طزٍِٞص أكٌخٍ Killed vaccine( ُٝوُخف ٓوظٍٞ )Live or attenuated vaccineُوُخف حٓخ ك٢ حٝ هخَٓ )

حُظ٢ حؿ٣َض ػ٠ِ ٗزخط٢ حُطٔخ١ْ ٝحُزطخ١خ  ؿي٣يس ٓلخىٛخ رخٕ حُٜيف ٛٞ ٤ُْ حُلوٖ رَ حُـٌحء ٝأػزظض حُظـخٍد

٠ُٓخىحص ك٤َٝٓخص  َُٟٔٔش,  E. coli, ٝرٌظ٣َخ Norwal virusك٢ آٌخ٤ٗش ط٤ٜ٘ؼٜٔخ ُـ٤ٖ   V. choleraحُ

ُٔوظز٣َش ريٍٗخص رطخ١خ أٝ ػٔخٍ  Bٝ ك٤َّٝ اُظٜخد حٌُزي ٗٞع  ًٝٔخ طْ ًًَٙ ٓخروخً. ػ٘ي طـ٣ٌش حُل٤ٞحٗخص حُ

٠ُٔ ٍع ح٧َٓ رؼي كٍٜٞ آظـخرش ك٢ حُـٜخُ حُٔ٘خػ٢ ٝح٧ؿ٤٘ش حُط٬ث٤ش  ١ٔخ١ْ كخ٣ٝش ػ٠ِ ؿ٤ٖ حُ ُُ خىحص, 

ُٔيٖٛ حٕ  ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش ٫كوخً. ٤ُْ ٖٓ حُ ُِل٤ٞحٗخص حُظ٢ ه٠ؼض ُ٪هظزخٍ ٓٔخ كٜٜ٘خ ٖٓ ح٩ٛخرش رخُ

٠ُٓخىحص حُـ٤ٖ ك٢ حُ٘زخطخص حُٔؤًُٞش ٢ٛٝ ك٢ ٣َ١وٜخ ٖٓ حُلْ ح٠ُ حُٔؼيس ٝرخُظخ٢ُ طلُلِ حُ ـٜخُ حُٔ٘خػ٢ ط٘ـٞ 

٠ُٔخى ٓئهظخً ٖٓ حُؼٜخٍحص ح٤ٔ٠ُٜش. ٝرؼي طٌَٔ حُو٣٬خ  كـيحٍ حُو٤ِش حُ٘زخط٤ش حُِٜذ ٗٞػخً ٓخ, ٣ل٢ٔ حُـ٤ٖ حُ

٠ُٔخى حُل١ٞ٤.  ؽ طي٣ٍـ٤خً كُٔٞظٜخ ٖٓ حُ َّ  حُ٘زخط٤ش ٖٝٓ ٟٜٔ٘خ ؿُيٍٛخ ىحهَ ح٧ٓؼخء, طل

ٝك٣َوٚ حُزلؼ٢ ك٢ ٓؼٜي  Arntzenٕ ٖٓ هزَ َُٗ٘ص أٍٝ ٓوخُش كٍٞ طـ٣َذ حُِوُخف حُٔؤًٍٞ ػ٠ِ ح٩ٗٔخ     

ِحُش  12ػ٠ِ  1997ر٣ْٞ ػٖٞٓٔ ُزلٞع حُ٘زخص ػخّ  ُٓ ٓظطٞػخً طْ ا١ؼخْٜٓ ىٍٗخص رطخ١خ ؿ٤َ ٓط٤ٜش ٝ

ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً روطؼش ك٤ٔيس ) )ؿِء ٖٓ حُٞكيس  E. coli( ٖٓ ط٤ًٖٔٞ رٌظ٣َخ Benign segmentحُوَ٘س ٝ

لB subunitأ١  Bحُؼخ٣ٞٗش  ُٔ خؿخس حُٔخٍس رظٍٜٞ ح٩ٓظـخرش ر٘ٞػ٤ٜخ حُـٜخ٣ُش ٝك٢ ح٧ؿ٤٘ش ( ًٝخٗض حُ

ُٓ٘ـؼش. كلِ ًُي  ظطٞػ٤ٖ آه٣َٖ ٝكِٜٞ ػ٠ِ ٗظخثؾ  ُٓ ُٔوخ٤١ش. ٝٗلٌ حُل٣َن حُزلؼ٢ طـخٍد حهَُٟ ػ٠ِ  حُ

ٓـخ٤ٓغ رلؼ٤ش حهَُٟ ػ٠ِ طز٢٘ رلٞع ٍحثيس ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ٝهخٛش ١َِ٤ٛ ًٞر٢ٌَٓٝ ٖٓ ؿخٓؼش ػٖٞٓٔ 

٠ُٔخى ؿلَٖٓ ٝك٣َوٚ حُزل ٍٝ حُـ٤ٖ حُ ُٓلٍٞ ٍٝحػ٤خً كخ ٩ُظٜخد حٌُزي  Bؼ٢ ك٤٘ٔخ ٗـلٞح ك٢ اٗظخؽ ٗزخص هْ 

ظطٞػ٤ٖ أظَٜ اػ٘خٕ ْٜٓ٘ آظـخرش ٓ٘خػ٤ش ؿٜخ٣ُش Hepatitis B antigenحُل٢َٓٝ٤ ) ُٓ ( ٝا١ؼخٓٚ ُؼ٬ػش 

٠ُٓخىحص ح٧ؿٔخّ ػزخٍس ػٖ ؿ٣ُِجخص رَٝط٤٘٤ش ط٘ظـٜخ ه٣٬خ  حُِٔلٞٓخ٣ض ٗٞع د ًٌُٝي ك٢ ح٧ؿ٤٘ش حُط٬ث٤ش. 

(Lymphocyte)   ٠ُٓخىحص حُـ٤٘خص ٖٓ ط٘و٤ٜٜخ ظٞحؿيس  ك٢ حُـٜخُ حُٔ٘خػ٢ ُِلو٣َخص ك٤غ ربٌٓخٕ  ُٔ حُ

٠ُٔخىحص  ُِـ٤٘خص  ُظَ٘ٔ  حُزَٝط٤٘خص,  ٝح٩ٍطزخ١ رٜخ. طظٞحكَ ٓـٔٞػش ًز٤َس ٖٓ حُٔٞحى ٝحُظ٢ طؼَٔ ً

٣ِجخص حُؼ٣ٞ٠ش حُز٤ٔطش ٝكظ٠ آ٣ٞٗخص حُ ُـ ًَُٔزخص حُـْٔ رؼي آظ٬ًٜٜخ  حٌَُر٤ٛٞيٍحص, حُ ٔؼخىٕ. طيهَ طِي حُ
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٠ُٓخىحص ح٧ؿٔخّ ىٍٝٛخ ك٢  أٝ هي طلَُٔ ح٤ُٚ رؼي حٕ ٣ُٜخد حُـْٔ رَٔٝ ٓؼ٤ٖ ٗظ٤ـش ًخثٖ ك٢. ٝٛ٘خ طِؼذ 

٠ُٓخىحص ح٧ؿٔخّ  ٠ُٓخىحص حُـ٤٘خص ٖٝٓ ػْ اُحُظٜخ ٖٓ حُو٤ِش. ٖٝٓ حُٔؼِّٞ  رخٕ أٛ٘خف  آظٜيحف ٝطل٤٤ي 

٠ُٓخىحص IgG ,IgA ,IgM ,IgD  ٝIgEك٢ َٜٓ حٌُِٞر٤ُٞ٤ٖ حُٔ٘خػ٢ ط٘ظَٔ ػ٠ِ   حَُث٤ٔش حُٔظٞكَس  ٝ .

٠ُٓخىحص ح٧ؿٔخّ  IgGحُـْٔ  ٤ٞػخً حُظ٢ طظٌٕٞ ىحهَ حُو٣٬خ. طظٌٕٞ  ِٗ ٖٓ ُٝؿ٤ٖ   ٢ٛIgG حُ٘ٞع ح٧ًؼَ 

ظ٘خرٜش ٣طُِن ػ٠ِ حُِٝؽ ح٧ٍٝ ٓ٘ٚ رخُِِٔٔش حُؼو٤ِش ٝػ٠ِ حُؼخٗ ُٔ ظؼيىس حُ ُٔ  ٢  رخُول٤لش. ٖٓ حُززظ٤يحص حُ

٠ُٓخىحص ح٧ؿٔخّ طُ٘ظؾ طـخ٣ٍخً آخ ربظٜخٍ ح٩ٓظـخرش حُٔ٘خػ٤ش ك٢ حُل٤ٞحٕ  ٧ٝٓيٍ          ؿ٤َ رؼ٤ي, ًخٗض 

٠ُٔخىحص رؼي  ٠ُٓخىحص ح٧ؿٔخّ ٖٓ َٜٓ ىّ حُل٤ٞحٕ أٝ اٗظخؽ طِي حُ ٤٠ُٔق ٖٝٓ ػْ ًرلٚ ٝآظوَحؽ  حُ

 ًُ ٘ظـش  ٝ ُٔ ٠ُٓخىحص ح٧ؿٔخّ حُ ِلش حُظ٘و٤ش طؼُيحٕ ٖٓ ٍُحػش ه٣٬خ حُل٤ٞحٕ. ٝك٢ ًِظخ حُلخُظ٤ٖ, كؤٕ ٤ًٔخص 

ُٓليىحص طٞكَٛخ ٠َُِٟٔ. ٖٝٓ ٛ٘خ ريأص كٌَس حٓظؼٔخٍ ٓـخٍ ٛ٘يٓش حُ٘زخص حٍُٞحػ٤ش, كخًح ٓخ ػُُِض حُـ٤٘خص 

٣ِجخص  ؿ٤٘٤خ  ىحهَ  ُـ ُٔ٘لَس ٬َُٔٓ حُز٤زظ٤يحص حُؼو٤ِش ٝحُول٤لش ٖٓ حُِٔلٞٓخ٣ض, ٣ٜزق رخ٫ٌٓخٕ طؼز٤ٌَٛٙ حُ حُ

ُٔلٍٞ ٍٝحػ٤خً رؼ ٠ُٓخى ؿ٢٘٤ رَٝط٢٘٤ حٌُخثٖ حُل٢ حُ ي طِي حُـ٤٘خص ح٤ُٚ. ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ آٌخ٤ٗش طؼز٤َ أ١ 

٠ُٓخىحص ح٧ؿٔخّ ىحهَ حُ٘زخص. ٣طُِن حك٤خٗخ ػ٠ِ  ٣ِجخص  ُـ ٌٖٔ حٕ ٣لَٜ حُظؼز٤َ ُ ُٔ ىحهَ حُ٘زخص, أ٠٣خً ٖٓ حُ

٠ُٔخىحص ح٧ؿٔخّ حُ٘زخط ٘ظـش ٖٓ هزَ ه٣٬خ حُ٘زخص ر ُٔ (. ٤Plantibodiesش )طِي ح٧ؿٔخّ ًحص حُيٍٝ حُٞهخث٢ ٝحُ

ُٓٔظوزَ ٧ٕ طٌٕٞ ػٞحَٓ ػ٬ؿ٤ش ٗخؿلش  ٠ُٓخىحص ح٧ؿٔخّ ُٜخ  حٗظـض ٓخ ٫ ٣وَ ػٖ أٍرؼش ٖٓ 

((Therapeutic agents  ٍٝطْ اهظزخIgG-IgA  ٟي رٌظ٣َخStreptococcus mutans  .ٕك٢ ح٩ٗٔخ

٠ُٔخىحص ٝهِطٜخ ٓغ ٓؼـٕٞ ح٧ٓ٘خٕ ُل  ٔخ٣ظٜخ ٖٓ حُظّٔٞ.ٝطـ١َ ٓلخ٫ٝص ُٜ٘خػش أٌٗخٍ ٖٓ طِي حُ

ُٓٔظوزَ ٝحػي. طزَُ ٛؼٞرش ك٢ اٗظخؽ        ٠ُٓخىحص ح٧ؿٔخّ أ٠٣خً ك٢ حُل٤ٞحٗخص ٝطز٤ٖ رخٜٗخ  ًحص  حهظزَص 

٠ُٓخىحص أؿٔخّ اكَح٣ُش ًخِٓش ًُٝي ٌُٕٞ ؿِء ٖٓ ِِٓٔش رَٝط٤٘خطٜخ ح٧ٍرؼش )اػ٘خٕ ػو٤ِش ٝاػ٘خٕ هل٤لش( 

٘لِٜش ػ٘ي ح٩كَحُ. حُ  طلظ١ٞ رَٝط٤٘خص اٟخك٤ش ٠ُ٣خف أكيٛٔخ هخٍؿ٤خً  ُٓ ٗـِ حُؼَٔ رؼي  طٜـ٤ٖ أٍرؼش هط١ٞ 

ؼويس ًٝحص حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ حُؼخ٢ُ ربٌٓخٜٗخ حُظؼز٤َ  ُٔ ٠ُٔخىحص حُـ٤٘خص حُ ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً. ك ٖٓ ٗزخطخص طزؾ 

ؼوي  ُٓ ٠ُٓخى  وظِلش ٖٓ ًٝ حُ٘زخص ٝحُظٜـ٤ٖ ر٤ٖ طِي حُوط١ٞ ٣َ٘ظؾ ػ٘ٚ ؿ٤َ ٣لظ١ٞ ؿ٤ٖ  ُٓ حٍُٞحػ٢ ك٢ هط١ٞ 

٠ُٔخىس حُ٘زخط٤ش )ًحص  ( رخٕ حُـِء IgA plantibodiesه٤ٔش اهظٜخى٣ش ػخ٤ُش. ٖٝٓ حُلٞحثي ح٫هَُٟ ٨ُؿٔخّ حُ

ظ٘خرٜظ٤ٖ )57ح٧ًزَ ٜٓ٘خ ) ُٓ ٘ظؾ ك٢  IgAٌٝٛح ػ٠ِ حُؼٌْ ٖٓ  Dimerized)%( ٣ٌٕٞ ر٤ٜجش ؿ٣ُِجظ٤ٖ   ُٔ حُ

لَىس )ٝح١ٌُ ك٢ حُـخُذ ٣ٌٕٞ ًحص ؿُ  Baculovirusه٣٬خ حُلَ٘حص ػ٘ي آظؼٔخٍ  ُٓ (. ٣ِMonomericجخص 

٠ُٓخىحص ح٧ؿٔخّ حُظ٢ ٣لَٜ طؼز٤َٛخ ك٢ حُزٌٍٝ طٌٕٞ أك٠َ رٌؼ٤َ ػٖ ٗظ٤َحطٜخ حُظ٢  ٝحُـي٣َ رخًٌَُ حٕ 

َُٓػش طِق ح٧ٍٝحم ٝٝؿٞد اؿَحء ػ٤ِٔش  ح٩ٓظو٬ٙ  ٣لَٜ طؼز٤َٛخ ك٢ ح٧ٍٝحم ٧ٓزخد ػي٣يس ٜٓ٘خ 



 
 
 

574 
 

٠ُٓخىحص ح٧ؿٔ خّ ك٢ حُزٌٍٝ ُلظَحص ٣ٞ١ِش ٝطلض ظَٝف هِٕ حػظ٤خى٣ش كخٍ هطؼٜخ ٖٓ حُ٘زخص ر٤٘ٔخ طلُخكع 

 ُل٤ٖ آظو٬ٜٛخ أٝ آظ٬ًٜٜخ.

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ك٢ ٜٗخ٣شَ        ٠ُٔخىحص حُل٣ٞ٤ش ك٢ حُ٘زخطخص حُ ُٓـِض أ٠ُٝ حُظوخ٣ٍَػٖ ٗـخف حُظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ُِ

٠ُٓخىحص ح٧ؿٔخّ ٝك٣َوٚ حُزلؼ٢ رلؼ Hiattػٔخ٤٘٤ٗخص ٝريح٣شَ طٔؼ٤٘٤خص حُوَٕ حُٔخ٢ٟ ػ٘يٓخ َٗ٘  ْٜ  )اٗظخؽ 

. ط٬ ًُي ططٍٞحً ٣َٓؼخً ٗظ٤ـش ط٬هق 1989ُٔ٘ش  342( ك٢ حُؼيى Natureىحهَ حُ٘زخطخص( ك٢ ٓـِش حُطز٤ؼش  )

أكٌخٍ ػِّٞ حُٔ٘خػش ٝٛ٘يٓش حُ٘زخص ٍٝحػ٤خً ٝحُؼِّٞ ح٫هَُٟ حُٔخٗيس. ٗظؾ ػٖ ًُي اٗظخؽ ٓيٟ ٝحٓغ ٖٓ 

٤ُٔٓض ٠ُٓخىحص ح٧ؿٔخّ ىحهَ حُ٘زخطخص ٝحُطل ٘ظـش ٖٓ  Plantibodiesخُذ حُو٠َحء  ُٔ ُظ٤٤ِٔٛخ ػٖ طِي حُ

٠ُٔخىحص ح٧ؿٔخّ حُ٘زخط٤ش  حُل٤ٞحٗخص. ٝكَص حُ٘زخطخص  ِٝٓحٍػٜخ ح٤ُٔ٘ـ٤ش حُؼي٣ي ٖٓ حُِٔح٣خ ػ٘ي اٗظخؿٜخ ُ

٘ظـش ٖٓ ٜٓخىٍ ك٤ٞح٤ٗش أٝ ٤ٌَٓٝر٤ش ٣ٌُٖٔ طِو٤ٜٜخ رٔخ ٢ِ٣: ُٔ وخٍٗشً رظِي حُ ُٓ 

1-  ِ ًُ  ق ح٩ٗظخؽ.اٗولخٝ ًز٤َ ك٢ 

ظِح٣ي ك٢ حُٔٞم حُؼخ٤ُٔش. -2 ُٔ  ُٜٓٞش طَحًْ ٝكٜخى حُ٘خطؾ ٣ُٝخىطٚ ُٔٞحؿٜش حُطِذ حُ

وخٍٗشً ػ٘ي آظوَحؿٜخ ٖٓ ك٤ٞحٗخص ُزٞٗش أٝ ِٓحٍػٜخ ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٝكظ٠ ٖٓ  -3 ُٓ ػيّ حُلخؿش ح٠ُ ٍأٓٔخٍ ًز٤َ

ُٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً.  ٜٓخىٍ ك٤ٞح٤ٗش 

٘ظـش  ٖٓ ٜٓخىٍ ٗزخ -4 ُٔ ٠ُٔخىحص حُ ُٔلظَٔ كُٜٞٚ ك٢ حُٜٔخىٍ ح٫هَُٟ هخٛش هِٞ حُ ط٤ش  ٖٓ حُظِٞع حُ

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش حُٔلُٔٞش ك٢ َٜٓ حُيّ.  حُ

٠ُٓخىحص أؿٔخّ كؼخُش ىحهَ حُ٘زخطخص, أُٜٝٔخ ٗوَ ؿ٤٘خص ح٬َُٔٓ حُؼو٤ِش  ُٓوظِلظخٕ ٩ٗظخؽ  ػٔٞٓخً ٛ٘خى ٤ِٓٝظخٕ 

٠ُٔخىحص.  َُٓٗل٤ٖ ٩ٗظخؽ حُ ٣ظزغ ًُي اؿَحء حُظِو٤ق حُوِط٢ ر٤ٖ حُ٘زخط٤ٖ ٝحُول٤لش ػ٠ِ اٗلَحى ح٠ُ ٗزخط٤ٖ 

ُٔل٣ٍٖٞ ٍٝحػ٤خً )ح٫ر٣ٖٞ( ٩ٗظخؽ أكَحى حُـ٤َ ح٧ٍٝ )  ( حُلخِٓش ُـ٤٘خص ح٬َُٔٓ حُؼو٤ِش ٝحُول٤لش. F1حُ

 Molecular pharmingئٔطحؼ جٌّٛجد جٌظ١ذلا١ٔس ذحٌطشجتك جٌؿض٠ث١س  

ٌُِق ٝح١جش        ؼويس ًٔخ ٛٞ  أؿِحء حُ٘زخصىحهَ ٣ٌُٖٔ  اٗظخؽ  حُزَٝط٤٘خص ر ُٓ ِلش ٝ ٌُ ُٓ حً ٫طلظخؽ ح٠ُ أؿِٜس 

حُلخٍ ػ٘ي آظؼٔخٍ ح٧ٗظٔش ح٤ٌَُٔٝر٤ش ٩ٗظخؽ حُٔٞحى ح٤ُٜي٤ٗ٫ش.  ٣يُػ٠ اٗظخؽ ٌٛٙ حُٔٞحى ٖٓ حُ٘زخطخص أك٤خٗخ ً 

 Biopharming( ٝحك٤خٗخ Molecular pharmingربْٓ اٗظخؽ حُٔٞحى ح٤ُٜي٤ٗ٫ش رخُطَحثن حُـ٣ِج٤ش )

أك٤خٗخ ً رخٍُِحػش حُـ٣ِج٤ش  خظزخٍ طٞظ٤ق حُزخ٣ُٞٞؿ٢ حُـ٣ِج٢ ك٢ اٗظخؽ ٓٞحى ٤ٛي٤ٗ٫ش ٌُُي ٣طُِن ػ٤ِٜربػ
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(Molecular farming ػ٠ِ اػظزخٍ اٗظخؽ طِي حُٔٞحى ٖٓ ٍُحػش حُ٘زخطخص رؼي طل٣َٞٛخ ٍٝحػ٤خً. طُٞظق )

ح حُؼِْ حُلي٣غ ػِّٞ اٗظخؽ ح٧ى٣ٝش ٖٓ حُ٘زخطخص أٝ ه٣٬خٛخ ك٢ اٗظخؽ رَٝط٤٘خص ًحص كخثيس ػ٬ؿ٤ش ك٤غ ٣ـٔغ ٌٛ

ٜٓخىٍ رخ٣ُٞٞؿ٤ش ٓغ ػِّٞ حٍُٞحػش حُـ٣ِج٤ش ك٢ اهظٜخٙ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش حٍُِحػ٤ش. أٛزق رخ٩ٌٓخٕ 

ٜٔش أٝ ك٢ ه٣٬خ ٗزخط٤ش ط٠ُٔ٘  ُٓ اىهخٍ حُـ٤٘خص حُظ٢ طُ٘لَ ُزَٝط٤٘خص ًحص ه٤ٔش ٤ٛي٤ٗ٫ش ػخ٤ُش ك٢ ٓلخ٤َٛ 

ظوِٚ ٗٞحطؾ حُزَٝط٤ٖ  ٝطُ٘و٠ ٖٓ حُو٣٬خ. ٝرٌُي ٣ؼُي اٗظخؽ  حُٔٞحى ح٤ُٜي٤ٗ٫ش ٖٓ ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ, رؼيٛخ  طُٔ

( ٣َ١وش ري٣ِش ٩ٗظخؽ ػوخه٤َ رٞٓخثَ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ُٜٝخ كٞحثيٛخ Biopharmingٜٓخىٍ رخ٣ُٞٞؿ٤ش )

ِلش ٝك٤ٜخ ٓوخ١َ ك٢ ح٬ُٔ ٌُ ُٓؼويس ٝٓ وخٍٗشً رخُطَحثن حُظو٤ِي٣ش ٝحُظ٢ طٌٕٞ  ُٓ ٓش ح٧ك٤خث٤ش ٝح٧ٓخٕ حٌُؼ٤َس 

ُٜٓخىهش ػ٠ِ ُوُخف  2010حُل١ٞ٤. كِٜض ك٢ ػخّ  ُ٪ٓظ٬ٜى حُز١َ٘ ٖٓ هزَ اىحٍس حُـٌحء  PMPأٍٝ 

ؼخُـش أػَحٝ  ُٔ ؼ٤ٖ ريٍ آهَ ُ ُٓ ٝحُيٝحء ح٤ٌ٣َٓ٧ش. ط٠ٖٔ حُيٝحء رَٝط٤ٖ ػ٬ؿ٢ ٣ُٔظؼَٔ ك٢ اك٬ٍ ا٣ِْٗ 

. ١ٍُٞ حُؼوخٍ رؼي اىهخٍ (Gaucher disease) اكيٟ حُلخ٫ص حٍُٞحػ٤ش حُ٘خىٍس حُظ٢ طيُػ٠ رَٔٝ ؿ٤ٗٞٚ

ويحٍ  ُٔ ِلش أهَ ر ٌُ لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش ٝر ُٓ ُٓ٘لَ ُِزَٝط٤ٖ ك٢ ه٣٬خ حُـٍِ ٝحُظ٢ طْ اًؼخٍٛخ ك٢  % ٖٓ طِي 25ؿ٤ٖ 

٘ظـش ٖٓ ه٣٬خ حُل٤ٞحٗخص حُِزٞٗش. ٝظلض حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش أ٠٣خً ك٢ اٗظخؽ  ُوُخف ٟي  ك٤َّٝ َٓٝ   ُٔ حُ

ح٤ٌ٣َٓ٧ش ٌُٖٝ  Dow Agro Scienceذ ك٢ ٬ًٛخص ًز٤َس رخُيٝحؿٖ  ٖٓ هزَ  ًَٗش ٤ًٗٞخَٓ ٝح١ٌُ ٣ُٔز

لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش  ُٓ ٘ٔخس  ىحهَ  ُٔ ُْ طلَٜ حُٔٞحكوش ػ٠ِ ط٣ٞٔوٚ. حُٓظؼَٔص ًٌُي ه٣٬خ حُطلخُذ ٝح٧ٗ٘خص حُ

ـِوش ك٢ اٗظخؽ حُزَٝط٤٘خص حُِوُخكخص ٝحُزَٝط٤٘خص حُؼ٬ؿ٤ش  ٌُٖٝ ك٢  حُـخُذ  طُٞحؿٚ طِي  ٘ظـخص ط٣َ٘ؼخص ُٓ ُٔ حُ

٘ظـش ط٘ل٤ٌٛخ.  ُٔ  ٖٓ حُٜؼذ ػ٠ِ حًَُ٘خص حُ

ٓغ ططٍٞ ػِّٞ حُزخ٣ُٞٞؿ٢ حُـ٣ِج٢ ٝحُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش, طٌٖٔ حُؼُِٔخء ٖٓ ٛ٘يٓش حٌُخث٘خص حُل٤ش ٍٝحػ٤خً      

( Biopharmaceuticalsحرظيحءح ً ٖٓ حُؤخثَ ح٠ُ حٌُخث٘خص حَُحه٤ش ًخُ٘زخطخص ٖٓ أؿَ اٗظخؽ ٓٞحى ٤ٛي٤ٗ٫ش )

٠ُٓخىحص ح٧ؿٔخّ حُظ٢ طُ٘ظؾ ىحهَ أٗظٔش حٌُخث٘خص  ٘ظـخص ىٝحث٤ش ًخُزَٝط٤٘خص ٝ ُٓ ؼ٤٘ش.  ٝط٘ظَٔ ح٧ه٤َس ػ٠ِ  ُٓ

٬ٌُٔٓص ؿٌحث٤ش.  طَؿغ  أ٤ٔٛش حُ٘زخطخص ك٢ اٗظخؽ  حُل٤ش ٝطُٔظؼَٔ ٧ؿَحٝ ػ٬ؿ٤ش أٝ ط٘و٤ٜ٤ش ٝهي طٌٕٞ 

وخٍٗشً ٓغ ح٧ٗظٔش حُزخ٣ُٞٞؿ٤ش ح٫هَُٟ حُزَٝط٤٘خص ٨ُؿَحٝ أػ٬ٙ ح٠ُ ًٜٞٗخ ػ٤ِٔش آٓ٘ش ٝاهظٜخى ُٓ ٣ش 

 1995ًخٌُخث٘خص حُٔـ٣َٜش.  ٗـق حُؼُِٔخء ك٢ طؼز٤َ َٜٓ ح٧ُز٤ٖٓٞ  حُز١َ٘ ٍٝحػ٤خً ًؤٍٝ رَٝط٤ٖ ًخَٓ ػخّ 

ُٓٞم ٗٞػخٕ ٖٓ  ُٔؼي٤ُٖ ٍٝحػ٤خً ً. ٝرؼي ٓ٘ٞحص ٖٓ حُؼَٔ حَُحثي ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ  ك٢ ٗزخط٢ حُظزؾ ٝحُزطخ١خ حُ

ُٔ٘ظ ٝطيػ٠  PDPs( ٝاهظٜخٍحً طيػ٠ Plant derived pharmaceuticalsوش ٖٓ حُ٘زخطخص )ح٧ى٣ٝش حُ

ُٜٔ٘ؼش ٗزخط٤خً ) ( ح٧ٍٝ PMPs( ٝاهظٜخٍحً  )Plant made pharmaceuticalsحك٤خٗخ ً رخُٔٞحى ح٤ُٜي٤ٗ٫ش حُ

ًَُٔزخص  ح٤ُٜي٫ 2009ك٢ ًٞرخ ٝح٥هَ ك٢ ح٣٫ُٞخص حُٔظليس. ٝك٢ ػخّ  ٘ظـش طْ ط٣ٞٔن ٓـٔٞػش ٖٓ حُ ُٔ ٤ٗش  حُ
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ٞحكوخص ح٤ُٞٛ٩ش  ٝاىهخُٜخ ك٢ حُٔٞم حُؼخ٤ُٔش   ُٔ ٖٓ حُ٘زخطخص  ٝٛ٘خى حُؼي٣ي ٜٓ٘خ ك٢ حَُٔحكَ حُٜ٘خث٤ش ٩هَحٍ حُ

ؼخُـش حُؼي٣ي ٖٓ ح٧َٓحٝ )ؿيٍٝ  ُٔ ُ14.4 .) 

 Therapeutic proteins from chloroplast رلاعط١ذجش جٌخؼشجءجٌرشٚض١ٕحش جٌؼلاؾ١س ِٓ ٕ٘ذعس جٌ

engineering   

ـخ٫ص ػ٤ِٔش  ٝحٓؼش رٔزذ ح٧َٟحٍ حُز٤ج٤ش حُظ٢ هي          ِٓ ٣ُٔزذ حُظلٍٞ حٍُٞحػ٢ ُيٗخ ٗٞحس ه٣٬خ حُ٘زخص 

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٝهخٛش اًح ٓخ حٗظوَ حُـ٤ٖ حُٔ٘وٍٞ ) ػزَ كزٞد حُِوُخف ح٠ُ  Transgene)طُٔززٜخ حُ٘زخطخص حُ

ُٔلٍٞ ٍٝحػ٤خ ٖٓ ه٬ٍ ىٗخ حُ٘ٞحس ٣ٌٕٞ Invasive)ٗزخطخص حهَُٟ ٝأٗٞحع ٗزخط٤ش ؿخ٣ُش ) . حُ٘زخص ًحطٚ ٝحُ

ٌُٖٔٔ حٕ ٣٘ظوَ ُٜخ حُـ٤ٖ أٝ حُـ٤٘خص حُٔ٘وُٞش ك٢  ػَٟش ٨ًُٟ  رٔزذ حُٔٞحهغ حُؼ٘ٞحث٤ش حُظ٢ ٖٓ حُ

٤ٔظش  ًَٝٓٞٓٞٓخص حُ٘ٞحس ٝح١ٌُ هي ٣ُٔزذ ك٢ ا٣وخف ٗ٘ ُٓ ٜٔش  َُٝرٔخ  ٣ُٔزذ ك٢ طـ٤٤َحص   ُٓ خ١ ؿ٤٘خص حهَُٟ 

 ك٢ حٌُخثٖ حُؼخثَ.

 . ٓٔظل٠َحص حُٗظـض أٝ ك٢ َٓحكَ ح٩هظزخٍ ر٘ظْ طؼز٣َ٤ش ٝٗزخطخص ٓوظِلش14.4ؿيٍٝ 

ٔظحَ جٌطؼر١ش  جٌششوس جٌّٕطؿس ِشقٍس جٌّٛجفمحش جٌّغطكؼش جٌظ١ذلأٟ

 ٚجٌّؼ١ف

CaroRx™anti-

caries Mab 

ح٩طلخى ٓٞحكوش 

 ح٫ٍٝر٢

Plant 

Biotechnology 

 طل٣َٞ ٍٝحػ٢, طزؾ

Newcastle virus 

subunit vaccine 

ٓٞحكوش ح٣٫ُٞخص 

 حُٔظليس

DowAgro طل٣َٞ ٍٝحػ٢, طزؾ 

Taliglucerase™ 

glucocerebrosidase 

ٓٞحكوش ح٣٫ُٞخص 

 حُٔظليس

Protalix  طل٣َٞ ٍٝحػ٢, ه٣٬خ

 حُـٍِ

Interferron α  حُؼخ٤ٗش ٖٓ حَُٔكِش

 ح٩هظزخٍ

Biolex  َطل٣َٞ ٍٝحػ٢, ىؿ

 حُز٢

Insulin  ٖٓ حَُٔكِش حُؼخ٤ٗش

 ح٩هظزخٍ

SemBioSys  ,طل٣َٞ ٍٝحػ٢

 ػٜلَ

H5N1 Influenza 

virus VLP vaccine 

حَُٔكِش ح٠ُٝ٫ ٖٓ 

 ح٩هظزخٍ

Medicago  طل٣َٞ ٍٝحػ٢

 ٓئهض, طزؾ

H1N1 Influenza 

virus subunit 

vaccine 

ح٠ُٝ٫ ٖٓ حَُٔكِش 

 ح٩هظزخٍ

Medicago  طل٣َٞ ٍٝحػ٢

 ٓئهض, طزؾ

Non-Hodgkins 

lymphoma 

حَُٔكِش ح٠ُٝ٫ ٖٓ 

 ح٩هظزخٍ

Icon 

Genetics/Bayer 

طل٣َٞ ٍٝحػ٢ 

 ٓئهض, طزؾ
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٫ٝريُ ٖٓ ح٩ٗخٍس ح٠ُ إٔ طل٣َٞ حُ٘زخص ٖٓ ه٬ٍ ىٗخ حُ٘ٞحس ؿ٤َ ًلٞء رخُ٘ظَ ُٞؿٞى ٗٞحس ٝحكيس ك٢ ًَ       

٘ول٠ش ه٤ِش  ُٔ ٗزخط٤ش ح١ ٫ ٣ٞؿي ح٫ ػيى ٓليٝى ٖٓ ٗٔن حُـ٤ٖ حُٔئٗذ  ٣ٝ٘ؼٌْ ًُي ك٢ ٤ًٔش حُزَٝط٤ٖ حُ

َطزطخً  ُٓ ؿَحء طل٣َٞ ىٗخ حُ٘ٞحس. ٌُُي ُٝيِص كٌَص طل٣َٞ ىٗخ حُز٬ٓظ٤يس ك٤غ  ٣ٌٕٞ ىٗخ حُز٤ُٓ٬ي حُٔئٗذ 

ظ٘خ٤ٛش  حُٜـَ ٖٓ ؿ٣ُِجخص حٌُٛذ أٝ حُظٌ٘ٔظٖ  ٝحُظ٢ ٣ظْ ا ُٓ ٣ِجش  ُـ ٬٣ؿٜخ ىحهَ ر٬ٓظ٤يس ٍٝهش ربٓظؼٔخٍ ر

ـِلش رخُز٤ُٓ٬ي  ُٔ طوخٗش ٢ٍٓ حُٔوٌٝكخص. ٣ٞكَ ؿٜخُ ٢ٍٓ حُٔوٌٝكخص ٟـ٢ ػخ٢ُ ٣ٌل٢ ٬٣٩ؽ حُٔوٌٝكش حُ

ٜٔش  ط٘ظَٔ ػ٠ِ ؿ٤ٖ  ُٓ حُلخَٓ ُٔـٔٞػش ٖٓ حُـ٤٘خص حَُٔؿٞرش ح٠ُ ىحهَ حُو٤ِش. ٣لَٔ حُز٤ُٓ٬ي ؿ٤٘خص 

٠ُٔخىحص حُل٤خط٤ش ٝؿ٤ٖ آهَ ٣ِ٣ي ٖٓ طؼز٤َ حُـ٤ٖ ٝؿTherapeutic gene٤) حُٔؼخُـش  ) وخٝٓش ُِ ُٔ ٖ حُ

(  ٣ئٓ٘خٕ ٖٓ اُظٜخم حُز٤ُٓ٬ي ك٢ حٌُٔخٕ Flanking sequencesحُؼ٬ؿ٢ اٟخكشً ح٠ُ طؼخهز٤ٖ ٫ٛو٤ٖ )

حُٔطِٞد ك٢ ٓـ٤ٖ حٌٍُِٞٝر٬ٓض ٤ُْٝ ػ٘ٞحث٤خً. ٝاهظٜخٍحً, ٣وٞى حُظؼخهزخٕ ح٬ُٛوخٕ حُيٗخ حُز١َ٘ حُٜـ٤ٖ 

(Human recombinant DNA ٘خٓزش ُٔ ُٓليى ػ٠ِ ٓـ٤ٖ حُز٬ٓظ٤يس رؼي ٍرطٚ ك٢ ح٧ؿِحء حُ ( ح٠ُ ٓٞهغ 

٠ُٔخى حُل٤خط٢ ح١ٌُ ٣ئٖٓ ٗـخس ه٣٬خ حُ٘زخص حُلخِٓش ُـ٤ٖ  ٖٓ حُٔـ٤ٖ. ط٠ُٔ٘ حٍُٞهش رؼيٛخ ك٢ ١زن ٣لظ١ٞ حُ

٠ُٔخى حُل٤خط٢  ٝرخُظخ٢ُ ٓظلظ١ٞ طِي حُو٣٬خ ًٌُي ػ٠ِ حُـ٤ٖ ح وخٝٓش ُِ ُٔ ُؼ٬ؿ٢. طُ٘وَ حُو٣٬خ حُ٘خؿ٤ش ح٠ُ حُ

ؼظٔي رخٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٠٣ٖٔ اٗؤخٜٓخ ٝطٔخ٣ِٛخ ح٠ُ أكَع ُظُ٘وَ ح٠ُ ٢ٓٝ طـ٣ٌَ ٝحه٤َحً ٗز٤ُظخص,  ُٓ  ٢ٓٝ

 طئهِْ ُظٜزق ٗزخطخص ًخِٓش طٔظِي طؼز٤َ حُزَٝط٤ٖ حَُٔؿٞد.

 Plant selection for pharmaceuticalsئخط١حس ٔٛع جٌٕرحش لإٔطحؼ جٌّٛجد جٌظ١ذلا١ٔس 

      ُٔ ٘ظؾ ُِزَٝط٤٘خص ًٞٗٚ ٣ٌٕٞ  لٍٞحٓظؼَٔ ٗزخص حُظزؾ حُ ُٓ ٍٝحػ٤خً رٌَ٘ ٝحٓغ ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُيٍحٓخص ً٘زخص 

( ك٢ ىٍحٓخص حُزخ٣ُٞٞؿ٢ (Modelًظِش ك٣ٞ٤ش ًز٤َس ٣ٝلُٜي رُٜٔٞش ٝرَٔػش اٟخكشً ح٠ُ ًٞٗٚ ٗزخص اًٗٔٞؽ 

حُـ٣ِج٢ ُٜٝٓٞش ٍُحػش ه٣٬خٙ ٤ٔٗـ٤خ ٝأْٛ ٖٓ ًُي ًِٚ كخٗٚ ٫ ٣ُٔظؼَٔ ًـٌحء ُ٪ٗٔخٕ ٫ٝ ُِل٤ٞحٕ ٓٔخ 

٠ُٓخى  ٣ـؼَ ٓ٘ٚ أهَ هطَح ػ٘ي طؼُي٣ِٚ ٍٝحػ٤خً حً ٫ ٣ُِٞع حُـٌحء. حٓظؼَٔ ٗزخص حُظزؾ ك٢ ًٞرخ طـخ٣ٍخ ٩ٗظخؽ 

. ٝرـخٗذ ٌٛح حُ٘زخص حٍُٞه٢, حُٓظؼَٔص ٗزخطخص B2( ٗٞع  Hepatitis أؿٔخّ ٟي اُظٜخد حٌُزي حُل٢َٓٝ٤ )

ٍٝه٤ش حهَُٟ ًخُوْ ٝحُـض ُ٘لْ حُـَٝ. طلُٜي حُ٘زخطخص حٍُٞه٤ش ٝطيهَ حُٜٔ٘غ ٓزخَٗسً ُـَٝ اٗظخؽ 

َُٓػش طِق ح٧ه٤َس. ُٝظـ٘ذ حُظِق ح٣َُٔغ ٌٌُٜح ٗٞع ٖٓ حُ٘زخطخص ًحص حُؼَُٔ حُظ٣ٞٔو٢  حُزَٝط٤٘خص رٔزذ 

. PDPSَ, حٓظؼِٔض كزٞد حُٔلخ٤َٛ حُلو٤ِش ًزٌٍٝ حَُُ ٝحُل٘طش ٝحُ٘ؼ٤َ ٝحٌٍُس حُٜلَحء ٩ٗظخؽ حُو٤ٜ

ِٞهض طـخ٣ٍخً ٓخىس ح٧ك٤ي٣ٖ ) ُٓ  – b( حُظ٤ًَز٤ش ٝا٣ِْٗ Avidinكوي حٗظؾ ٖٓ رٌٍٝ حٌٍُس حُٜلَحء ٝر٘ـخف ٝ

glucuronidase  اٟخكشً ح٠ُ ا٣ِْٗ حُظَر٤ٖٔ ٖٓ هزَ ًَٗشProdi Gene Inc. ح٣٫ُٞخص حُٔظليس  ك٢

ُٓوظِق ىٍٝ  ح٤ٌ٣َٓ٧ش. ٝٓغ حُظويّ حُلخَٛ ك٢ حُؼِّٞ حُطز٤ش ٝحٍُِحػ٤ش ٝح٤ُٜي٤ٗ٫ش, أٗظـض حًَُ٘خص ٖٝٓ 
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 ح٧ٍريٝرْٔحُؼخُْ ُوُخكخص ٖٓ حُزطخ١خ, حُطٔخ١ْ, حُٔـــُٞ, حُوْ, حُـض, حُٔزخٗؾ, حُز٤َْٓ ح٧ر٤ٞ, ٝٗزخص 

٠ُٔـــ٤ق ٩ٗظخؽ حُِوُخكخص. ًٔخ كَٜ طويّ ًز٤َ ك٢ آظؼٔخٍ ح٧ٗٞحع حُ٘زخط٤ش  اً حٓظؼِٔض حُـــ٘زخطخص حُٔخروش ً

ُٓوظز٣َخً ٌُٜح حُـَٝ أٓؼِش ٗزخط٢ ػيّ حُٔخء )حُِٔ٘خ( ١ٝلِذ ح٤ٓ٬ٌُيٝٓٞٗخّ.  ِٜٓش حُظيحٍٝ 

طٛخحز  ُّ    Expected advantagesجٌفٛجتذ جٌ

٢ ػّٔٞ ٌٛٙ حُيٍٝ, رَُص حُلخؿش حٍُِحػش ٢ٛ ػٜذ ك٤خس حُيٍٝ حُ٘خ٤ٓش ٝٓغ طيٍٛٞ حُٟٞغ حُٜل٢ ك       

٩ٗظخؽ ٓٞحى ٤ٛي٤ٗ٫ش رؤٓؼخٍ ٤ُٛيس  ٝرٔؼيحص ر٤ٔطش  ٣ٌُٖٔ اٗ٘خإٛخ ك٢ أ١ ٌٓخٕ. ٝػ٤ِٚ كٔٞف طلون 

حُٔظطِزخص حُٔخروش رؼي اٗظخؽ ؿ٣ُِجخص ٤ُٔ٣طَ رٞحٓطظٜخ ػ٠ِ ح٧َٓحٝ  (PDPS)حُؼوخه٤َ حُٔ٘ظوش ٖٓ حُ٘زخطخص 

ؼي٣ش ػ٠ِ ٝؿٚ حُوٜٞٙ ك٢ طِي حُزُ  ُٔ ( أٝ ٗوُٚ HIVِيحٕ ٓؼَ أَٓحٝ ح٣ٍ٬ُٔخ, اُظٜخد حٌُزي حُل٢َٓٝ٤ )حُ

ٌظٔذ ) ُٔ ٠ُٓخىس ٩ُظٜخد حٌُزي AIDSحُٔ٘خػش حُ ٘ظـخ ٧ٗٞحع ٖٓ حَُٔحْٛ  ُٓ (. كون ٗزخص حُظزؾ ٗـخكخ ٝأٛزق 

ُٓٔظَٔ كخ٤ُخ ٖٓ هزَ ًَٗش anti – HIVحُل٢َٓٝ٤ ) ٠ُٓخى  Dafra Pharma( ٝحُظو٢ٜ  ًَُٓذ  ٩ٗظخؽ 

ُٓلٍٞ ٍٝحػ٤خً. ٖٓ حُطز٤ؼ٢ حٕ  Chicory)( ٖٓ ٗزخطخص حُٜ٘يرخء )Anti-malaria artemisinin)٣ٍ٬ُِٔخ 

طُ٘٘ؤ ٜٓخٗغ ٩ٗظخؽ حُٔٞحى ح٤ُٜي٤ٗ٫ش ك٢ ٓٞحهغ اٗظخؽ حُ٘زخطخص ١ٝخُٔخ ٌَُ ٓ٘طوش ؿـَحك٤ش ٗزخطخطٜخ حُوخٛش 

٘ظوزش ٜٓ٘خ ٩ٗظخؽ حُٔٞحى ح٤ُٜي٤ٗ٫ش ٝرٔ ُٓ ؼ٠٘ آهَ رخ٩ٌٓخٕ اٗ٘خء ٓؼَٔ ٌُٜح رٜخ,  ٌُح ٣ٌُٖٔ طل٣َٞ أٗٞحع 

ٌُٓخٕ حُٔ٘طوش ك٢  حُـَٝ ١خُٔخ ٝؿيص ٍُحػش ك٢ طِي حُٔ٘طوش ٓٔخ ٣ظ٤ُق حَُٔٝٗش حُظخٓش ًَُ٘خص ح٧ى٣ٝش ٝ

٘ظـخص ٝرٌُي طٌٕٞ حُظوخٗخص حُ٘زخط٤ش هي كووض ٛيكخ ٓخ٤ٓخ ك٢  ُٔ ُٓوظزَحص آظو٬ٙ ٝط٘و٤ش ٝهِٕ ٌُٜٙ حُ اٗ٘خء 

ُٔـظٔغ.   هيٓش حُ

٘ظـخص ح٤ُٜي٤ٗ٫ش ػ٠ِ ٝؿٚ حُظلي٣ي ٝهخٛش ك٢ حُيٍٝ        ُٔ ٝحُـي٣َ رخًٌَُ حٕ ٛ٘خى ١ِذ ػ٠ِ رؼٞ حُ

٘ظـش   Bحُ٘خ٤ٓش ٓؼَ ُوُخف اُظٜخد حٌُزي حُل٢َٓٝ٤ ٗٞع  ُٔ ُٜٓ٘يٓش  ٍٝحػ٤خً ٌُٖٝ ح٤ٌُٔخص  حُ ٘ظؾ ٖٓ ه٤َٔس  ُٔ ٝحُ

ِلش ٗٞع ٓخ.  ٓظ ٌُ ُٓ ظِح٣ي ٝأٓؼخٍحُِوُخف  ُٔ ٝر٬ ٗي ًؼ٤َحً  ك٢ رَحٓؾ  طِو٤ق   PDPs ٔخػي ٫طُِز٢ حُطِذ  حُ

٘ظـخص ك٢ ٓٞحهغ حُطِذ  ُٔ ٌُِق ٓغ آٌخ٤ٗش اٗ٘خء ٌٛٙ حُٔؼخَٓ ٝآظو٬ٙ ٝط٘و٤ش ٝهِٕ حُ ح١٧لخٍ ٝرؤهَ حُ

َُٟٔٔش رَ طؼُيحٙ ح٠ُ حُظل٤ٜٖ ٟي  وخٝٓش أٗٞحع حُزٌظ٣َخ حُ ُٓ ػ٤ِٜخ.  ٣٫ٝوظَٜ اٗظخؽ حُِوُخكخص حُٔؤًُٞش ك٢ 

َحٝ حُز٣َ٘ش ٝحُل٤ٞح٤ٗش حُظ٢ طُٔززٜخ حُل٤َٝٓخص ٝرطَحثن كوٖ ٓوظِلش ٝكَٜ حُؼي٣ي ٖٓ حُؼي٣ي ٖٓ ح٧ٓ

 (.14.4حُزخكؼ٤ٖ ٝحُلَم حُزلؼ٤ش رَحءحص اهظَحع رٌٜح حُٜيى )ؿيٍٝ 
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  Challenges face edible vaccine productionجٌطكذ٠حش جٌطٟ ضُٛجؾٗ ئٔطحؼ جٌٍمُحقحش جٌّأوٌٛس

كؼ٤ٖ حُؼي٣ي ٖٓ ح٫ٓجِش )ٝحُظ٢ ٓزن ٝحٕ طْ ًًَ هْٔ ٜٓ٘خ( ٝحُٟٔٞلش ٫كوخً ٝحُظ٢ ٫طِحٍ طُٞحؿٚ حُزخ      

َػش حُٜل٤لش رؼي ح٧هٌ ر٘ظَ ح٩ػظزخٍ  ُـ ٣ٔظٞؿذ ح٩ؿخرش ػٜ٘خ هزَ طط٣َٞ ُوُخف ٗزخط٢.  ك٬ريُ ٖٓ طلي٣ي حُ

٠ ىٍؿش ح٠ُ٘ؾ ُٕٝ حُ٘وٚ ٝػَٔٙ ٖٝٓ حُٔئًي كـْ حُؼَٔس أٝ حُـِء حُ٘زخط٢ حُلخ١ٝ حُِوُخف اٟخكشً حُ

َُٟغ حً هي ٣ئًَ ؿِءحً ٖٓ  ُٔٔظٌِٜش كَؿش ؿيحً هخٛش ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخ١٧لخٍ حُ ُٔلظٟٞ حُزَٝط٢٘٤. كخ٤ٌُٔش حُ ٝحُ

 حُؼَٔس ٢َُٓ٣ٝ ؿِءحً ٜٓ٘خ. 

٘ظـش ىحهَ حُ٘زخطخص ُِظل٤ٜٖ ٖٓ ٓـٔٞػش أَٓحٝ ك٤َٓٝ٤ش14.4ؿيٍٝ  ُٓ  . ُوُخكخص 

 جٌذٚجءؽش٠مس ضٕحٚي  جٌٕرحش جٌؼحتً جٌٙذف جٌف١شٚط

Hepatitis B ٕكوٖ رخُزَٝط٤ٖ  حُظزؾ ح٩ٗٔخ

 حُٔٔظوِٚ

Hepatitis B ٕػٖ ٣َ١ن حُلْ حُزطخ١خ ح٩ٗٔخ 

Hepatitis B ٕػٖ ٣َ١ن حُلْ حُوْ ح٩ٗٔخ 

Norwalk ٕػٖ ٣َ١ن حُلْ حُظزؾ ح٩ٗٔخ 

Norwalk ٕػٖ ٣َ١ن حُلْ حُزطخ١خ ح٩ٗٔخ 

Rabies ٕآظ٬ٜى حُزَٝط٤ٖ  حُطٔخ١ْ ح٩ٗٔخ

١ٌَُٔ  حُ

CMV 

cytomegalo 

 حٍطزخ١ ٓ٘خػ٢ حُظزؾ ح٩ٗٔخٕ

Rabbit 

hemorrhagic 

disease 

 كوٖ حُزطخ١خ ح٫ٍٗذ

Foot&mouth 

disease 

حؿِذ ك٤ٞحٗخص 

 حٍُِٔػش

 كوٖ ح٧ٍريٝرْٔ

 

Foot&mouth 

disease 

أؿِذ ك٤ٞحٗخص 

 حٍُِٔػش

 كوٖ ٝػٖ ٣َ١ن حُلْ حُـض

Corona virus 

(TGEV)  

 كوٖ ح٧ٍريٝرْٔ حُو٣َِ٘

Corona virus َكوٖ حُظزؾ حُو٣ِ٘ 

Corona virus َػٖ ٣َ١ن حُلْ حٌٍُس حُٜلَحء حُو٣ِ٘ 

 

َػش حُؼخ٤ُش        ُـ ٠ُٓخىحص ح٧ؿٔخّ ك٢ حُٞهض ح١ٌُ هي طٔزذ حُ ٘ول٠ش ك٢ طلل٤ِ  ُٔ َػش حُ ُـ هي طلَ٘ حُ

َع ٓؼِٞٓش حُُٕٞ أٝ حُلـْ ًِٔؼوش ٗخ١ ٓؼ٬ ري٫ً  ُـ َٓىٝىحص ػ٤ٌٔش. ٣ٝزيٝ ٖٓ حُٔ٘طن ػَٔ طَح٤ًِ ٖٓ حُ
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ُٔلٍٞ س ًِوُخف ػ٠ِ ٌَٗ ًز٫ٞٔص أٝ هطغ ٖٓ ٖٓ آظ٬ٜى ػَٔس رخٌُخَٓ. ٣ٌُٖٝٔ ط٤ٜ٘غ حُ٘زخطخص أٝ ح٧ؿ٣ٌش حُ

٘ظؾ. ُٔ َع ٝٗوخٝس حُ ُـ  ح٤ٌُي ٝكظ٠ ٍهخثن ًٍس ػ٠ِ حٕ طٟٞق طلخ٤َٛ حُ

ُّؼحد : جلإػطرحسجش جٌٛجؾد جلإٌطضجَ ذٙح ػٕذ ضط٠ٛش ٌمُحـ ِأوٛي   Selection of antigenئخط١حس جٌؿ١ٓ جٌ

٠ُٔخى آٖٓ ٝؿ٤َ ٢َٟٓ طلض ًخكش حُظَٝف؟  َٛ حُـ٤ٖ حُ

٠ُٔخى طلل٤ِ ح٩ٓظـخرش حُٔ٘خػ٤ش حُظ٢ طل٢ٔ حُـْٔ؟َٛ ٣ٌُٖٔ   ُِـ٤ٖ حُ

٘خٓزخً ُِظؼز٤َ حُـ٢٘٤ ىحهَ حُ٘زخص؟  ُٓ ٠ُٔخى   َٛ حٕ حُـ٤ٖ حُ

٘خٓزش ىحهَ حُ٘زخص؟: Effeciency of the vaccineوفحءز جٌٍمُحـ  ُٓ ٠ُٔخى ر٤ٌٔخص   َٛ ٣ظَحًْ حُـ٤ٖ حُ

ُٔ٘ظن ٖٓ حُ٘زخص ٣ٞكَ حُٔ٘خػش ح ٠ُٔخى حُ  ٬ُُٓش؟َٛ حُـ٤ٖ حُ

 َٛ ١ٍٞص ك٤ٞحٗخص حُظـَرش آظـخرخص ٓ٘خػ٤ش طل٤ٜٔخ ٖٓ ح٧َٓحٝ؟

٠ُٔخى ريحهِٜخ؟  َٛ ٖٓ آٌخ٤ٗش طيحهَ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ٓغ حُـ٤ٖ حُ

٠ُٔخى ٝرخُظخ٢ُ كويحٕ حُظل٤ٜٖ؟  َٛ ٖٓ اكظٔخ٤ُش طلل٤ِ طلَٔ حُـ٤ٖ حُ

ُّغطؼًّ وٍمُحـ    Selection of plant material as a vaccineئخط١حس جٌٕٛع جٌٕرحضٟ جٌ

ُٔٔظِٜي؟ ُٓل٠َ ُيٟ حُ  َٛ ٛٞ ؿٌحء 

 َٛ ٣ئًَ حُ٘زخص ١َ١ ؿ٤َ ٓطزٞم؟

 َٛ حُ٘زخص أٝ ػٔخٍٙ طِٜق ١٬ُلخٍ حَُٟغ؟

 َٛ ٣ٌُٖٔ اٗظخؽ حُ٘زخص رُٜٔٞش ٝك٢ ٗطخم ٝحٓغ؟

وخّٝ ُِظِق؟ ُٓ  َٛ ٣ٌُٖٔ هِٗٚ َٝٛ 

 ش؟َٛ هخرَ ُِ٘وَ رُٜٔٞش ٣ٌُٖٝٔ اًؼخٍٙ رٞٓخثَ ح٩ًؼخٍ حُٔؼَٝك

٘خٓزش؟ ُٓ ُٔلٍٞ  ِلش اٗظخؽ حُ٘زخص حُ ًُ  َٛ 
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ؼطحز   ُّ  َٛ ٣ئػَ حُِوُخف أ٣ـخرخً ك٢ أ٧ٗٔـش حُٔوخ٤١ش ٣ٝلُلِ ح٩ٓظـخرش حُٔ٘خػ٤ش؟ :Given dosesجٌؿُشع جٌ

ُٔـَى أًَ حُ٘زخص أٝ ػٔخٍٙ؟ َػش ر ُـ  َٛ ٖٓ آٌخ٤ٗش اػطخء حُ

َع حُٔطِٞرش ٝٓٞحػ٤يٛخ؟ ُـ  ٓخ ػيى حُ

٤ُٔٓش؟ أٓؼِش ح٣٬ٌٌُخٕ ٝحٌُٞط٤ٖ  :Safety of edible foodعلاِس جٌغزجء جٌّأوٛي   َٛ ٣ُٔزذ كٔخ٤ٓش أٝ 

ًَُٓزخص حهَُٟ؟ ٝؿ٤َٛخ.  َٛ ٣ظيحهَ ٓغ 

ُٔلٍٞس رـ٤٘خص ك٤َّٝ حُلٜزش؟ ٘ظؾ ك٢ ظٍٜٞ َٓٝ حُلٜزش ك٢ حُ٘زخطخص حُ ُٔ  َٛ ٣ُٔزذ حُ

ُٔلٍٞ ٍٝحػ٤خً ٓوخ١َ ٛل٤ش ٝر٤ج٤ش؟  َٛ ُِ٘زخص حُ

ل١َ أٝ ؿ٤َ حُٜل٤ق؟َٛ ٣ٌُٖٔ ٓ٘غ أٝ طـ٘ذ  ُٔ  ح٩ٓظؼٔخٍ حُ

     Attitudes concerning genetic modificationٚؾٙحش جٌٕظش جٌؼحِس ِٓ جٌطك٠ٛش جٌٛسجغٟ

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً طئػَ ك٢ ٓوز٤ُٞش حُِوُخف؟  َٛ ٛ٘خى ٝؿٜخص ٗظَ ِٓز٤ش طـخٙ حٌُخث٘خص حُ

 ُٔ ٘ظـخص حُ٘زخط٤ش حُ ُٔ  ٘ظـش ًِوُخف ٓؼَ حُظزؾ؟َٛ ٛ٘خى ٓٞحٗغ هخ٤ٗٞٗش ٝأه٬ه٤ش روٜٞٙ حُ

   Quality control and licenseجٌغ١طشز جٌٕٛػ١س ٚجٌكظٛي ػٍٝ ئؾحصز ئٔطحؼ جٌٍمُحـ 

٘ظوذ ًِوُخف ٓؤًٍٞ؟ ُٔ ٠ُٔخى ك٢ حُٔلٍٜٞ حُ  َٛ طٞؿي ػزخط٤ش ُِـ٤ٖ حُ

 ٖٓ ٤ٌٕٓٞ ٓٔئ٫ًٝ أٝ ٤ٔٓطَحً ك٢ طٞكَ حُِوُخف ٝػٖ اٗظخؿٚ؟

 PDPs  Risks and precautions in PDPs productionجٌّخحؽش ٚجٌّكحر٠ش فٟ ئٔطحؼ 

ظويٓش ٝك٣َيس ك٢ ٓٞحؿٜش طلي٣خص ٓوخ١َ ح٬ُٔٓش حُؼخٓش ٝاىحٍس حُٔوخ١َ  ٣PDPsؼُي اٗظخؽ        ُٓ هطٞس 

٧ٓزخد ػي٣يس أٜٛٔخ إٔ حُ٘زخطخص طُ٘ظؾ ك٢ ر٤جش ٓلظٞكش. ٝٓغ ٌٛح طظَٜ هطٍٞس ٖٓ ٗٞع آهَ ٓؼَ آٌخ٤ٗش 

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ح٠ُ ؿ٤َ حُ  Gene flow)اٗظ٘خٍ أٝ ا٤ٔٗخر٤ش  حُـ٤ٖ  ) ُٔـخٍٝس ٝهخٛش  ُٔلٍٞسٖٓ حُ٘زخطخص حُ حُ

حُٔلخ٤َٛ ٝح٧ىؿخٍ حُظخرؼش ُ٘لْ حُـْ٘ أٝ حُ٘ٞع أٝ حُٜ٘ق َُٝرٔخ ٌُحص حُؼخثِش رخُظِو٤ق حُوِط٢ ٝاٗظوخُٚ ح٠ُ 

رٌٍٝ طِي حُ٘زخطخص ٝهخٛش ٓخ ٣ئًَ ٜٓ٘خ أٝ ػ٘ي آظؼٔخٍٛخ  ك٢ اٗظخؽ حُٔٞحى ح٤ُٜي٤ٗ٫ش  ك٢ ًحص حُٞهض.  ٣ظ٤ُق 

٘ظٔخص حُٔل٤ِش ك٢ ِٓٔ  PDPsًُي ػ٘ي كُٜٞٚ ىهٍٞ  ُٔ ش حُـٌحء حُز١َ٘ ٝحُل٤ٞح٢ٗ. ٝرٌٜح كوي ػٌلض حُ
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ُٝظلو٤ن حُٜيف حُٔخرن كؼ٠ِ حُِٔحٍػ٤ٖ   ٛلَح.  PDPsٝحُي٤ُٝش ػ٠ِ ىٍحٓش حُلخُش ٝؿؼَ ٓوخ١َ 

٘ظـ٢ حُٔٞحى ح٤ُٜي٤ٗ٫ش ٖٓ ٗزخطخص  ُٓ ٘ظـش   ُٓلٍٞسٝحُزخكؼ٤ٖ ٝ ُٔ ٍٝحػ٤خً اؿَحء حُؼٍِ حُل٣ِ٤خث٢ حٌُخَٓ ُِلوٍٞ حُ

٘ظـش رطَحثن ؿ٤َ ٓوٜٞىس. ٝك٢ ٌٛح حُٜيى كوي ىٍّ  ٓغ  ُٔ اطوخً ٓؼخ٤٣َ ح٬ُٔٓش ُٔ٘غ اٗظ٘خٍ حُزَٝط٤٘خص حُ

ُٔوظٜٕٞ آ٤ُش طلون حُٜيف حُٔخرن ٝطِٞٛٞح ح٠ُ آٌخ٤ٗش ٛ٘يٓش حُ٘زخطخص ٍٝحػ٤خً ً ٩ٗظخؽ أٗٞحع طٌٕٞ رٌٍٝٛخ  حُ

ك٢  آٌخ٤ٗش  اٗظخؽ حُٔٞحى ح٤ُٜي٤ٗ٫ش ٖٓ حهظَكض آظَحط٤ـ٤ش حهَُٟ Non-viable seeds). كخهيس حُل٣ٞ٤ش )

ؼخ٬ٓص هخٛش ُظلؼ٤ِٜخ ٓٞهؼ٤خ ً ىحهَ حُٔؼخَٓ.  ٝرٌٜح  ُٔ حُ٘زخطخص رؼي كٜخىٛخ, ٖٝٓ ػْ ٓؼخِٓش حُزَٝط٤٘خص ر

 ٣ٌٕٞ حُزَٝط٤ٖ ٝٛٞ ىحهَ حُ٘زخص رٌِ٘ٚ ؿ٤َ حُلؼخٍ ٣٫ٜٝق ىٝحءح ً أٝ ُوُخكخ ً ح٫ رؼي طلؼ٤ِٚ. 

ٝٓٔخ ٣ُٔـَ ِٓزخ ً ٝهخٛش ك٢ ىٍٝ حُؼخُْ حُؼخُغ ٛٞ ٗوُٚ حُظ٣َ٘ؼخص أٝ ػيٜٓخ روٜٞٙ هٞحػي ح٬ُٔٓش       

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ً حً ريٜٝٗخ ٣٧ٌُٖٔ اىهخٍ ٓؼخَٓ طٔظ٘ي ح٠ُ  ك٢ اٗظخؽ حُٔٞحى  PDPsحُؼخٓش ك٢ طيحٍٝ حُ٘زخطخص حُ

َكض ٓزخُؾ  ح٤ُٜي٤ٗ٫ش ك٢ طِي حُيٍٝ. ٝرخَُؿْ ٖٓ حٕ اٗظخؽ ٌٛٙ حُٔٞ ُٛ ظويٓش  ٝ ُٔ حى هي ؿَٟ ك٢ ىٍٝ حُؼخُْ حُ

١خثِش  ٖٓ أؿَ طلو٤ن حُٜيف ح٫ إٔ ططز٤ن ًُي ك٢ حُيٍٝ حُ٘خ٤ٓش ٫ُحٍ ٣ُٞحؿٚ ًٝٔخ ٓزن ر٘وُٚ حُظ٣َ٘ؼخص 

ٝكوٞم ح٤ٌُِٔش حُلَى٣ش  ك٢ حُيٍٝ حُظ٢ طٜيف طِي حُٔ٘خ٣ٍغ ُويٓظٜخ رٔخ ٣ِ٣ي ػ٤ِٔخ ً ٖٓ أٓؼخٍ حُِوُخكخص 

٘ظـش. ٝأه٤َحً ً هي ٣ؼ٤َُ ٟٓٞٞعٝحُٔٞحى ح٫ُ  ُٔ ٓٔخثَ حه٬ه٤ش ٝى٤٘٣ش ٖٓ حُ٘زخطخص  PDPs اٗظخؽ هَٟ حُ

(Ethical and religious issues ٍٝكزؼٞ ح٩ػظوخىحص طؼظزَ طؼُي٣َ حٌُخث٘خص حُل٤ش  ٍٝحػ٤خً ً أَٓح ً ٣ؼُخ )

خ٤ُش اٗظ٘خٍ حُـ٤٘خص حُٔ٘وُٞش حكو٤خً ح٧ه٬م ٝحُٔلخ٤ْٛ حُي٤٘٣ش ٝطيه٬ ً ك٢ ٗئٕٝ حُوخُن. ٣ٝـذ حُظل٤ٌَ ك٢ اكظٔ

ػٖ ٣َ١ن حُلَ٘حص حُٔخٛش ٝح٩ٗظوخٍ ح٠ُ أك٤خء حُظَرش ػ٘ي كٍٜٞ ؿَٝف ك٢ ؿٌٍٝ حُ٘زخص أٝ ػ٘ي طوطغ 

ِقَ اٗظ٘خٍ  ًَ حُـٌٍٝ ٝطِلٜخ ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ طِٞع حُظَرش ٝكظ٠ حُٔخء ح٢ٍٟ٫. ٝٝكن حُلٔخرخص ح٩هظٜخى٣ش كوي 

طٞكَ ري٬٣ ً  PDPsر٤ِٕٞ ى٫ٍٝ. ٝه٬ٛش ُٔخ ٓزن كؤٕ  12ٔظليس ٓخ ٣وخٍد حُـ٤٘خص  حُٔ٘وُٞش ح٣٫ُٞخص حُ

ٍه٤ٜخ ً ٝػ٤ِٔخ ً ٝٓٔخٍح ً كي٣ؼخ ً ٣ؼٞى رخُ٘لغ ٌُخكش حُز٣َ٘ش ٓغ آٌخ٤ٗش ط٘ل٤ٌ ٓ٘خ٣ٍغ  اٗظخؿ٤ش ك٢ أ٣شَ ٓ٘طوش 

٘خٓزش ٝطلخى١ حُظٞؿٔخص ٖٓ اٗظخؿٜخ  ٝطيحُٜٝخ.  رخ٩ٓ ُٔ ٌخٕ  طٞظ٤ق حُ٘زخطخص رخُؼخُْ ٣َٗطش ٖٓ حُظ٣َ٘ؼخص حُ

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ُظؼ لخػ٬ص ك٣ٞ٤ش ٖٓ أؿَ اٗظخؽحُ ُٔ ًَُٓزخص ٓظ٘ٞػش ًحص أ٤ٔٛش رخُـش ُظ٘ظَٔ  َٔ ً

ٜٔش رٌٔخٕ ٖٓ  ُٓ ًَُٔزخص  ًَُٓزخص ح٣٧ٞ حُؼخ١ٞٗ. طؼُي طِي حُ حٌَُر٤ٛٞيٍحص, حُيٕٛٞ, حُزَٝط٤٘خص اٟخكشً ح٠ُ 

 ٝر٤جظٜٔخ.ٛلش ح٩ٗٔخٕ ٝحُل٤ٞحٕ  حُ٘ٞحك٢ حُٜ٘خػ٤ش ُظل٤ٖٔ
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 جٌفظً جٌخحِظ ػشش: آفحق جٌطمحٔحش جلأق١حت١س ٚئضفحل١س جٌطٕٛع جٌك١ٛٞ, جٌغلاِس جلأق١حت١س ٚجلأِحْ جٌك١ٛٞ

Prospective of Biotechnology, 

Biodiversity Protocol, Biosafety and Biosecurity 

 Communication in agriculturalجٌطٛجطً فٟ ِؿحي جٌطمحٔحش جلأق١حت١س جٌضسجػ١س  

biotechnology 

 ُٔلٍٞس٣ٌظٔذ ٌٛح حُٟٔٞٞع أ٤ٔٛش هخٛش ًٞٗٚ ٢ُِٔ٣ ح٠ُٞء ػ٠ِ ح٩ىحٍس حُٜل٤لش ُِٔلخ٤َٛ حُ       

٘ظـخص. كخُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش  ُٔ ُٓٔظ٢ٌِٜ طِي حُ ٘ظـ٢ ٝ ُٓ ٍٝحػ٤خً ٝٛٞ حُٟٔٞٞع حُٔخهٖ ٝحُٔؼ٤َ ُِـيٍ ر٤ٖ 

و٤خٍحص حُؼ٤ِٔش ك٢ طل٤ٖٔ حُٔلخ٤َٛ حٍُِحػ٤ش ٌُٝ٘ٚ ؿٌد حٍُِحػ٤ش طلظَ ه٤خٍحً ٤ُْ حُٞك٤ي ٖٓ ر٤ٖ حُ

ظٞهخٙ ٓ٘ٚ. ٓخ ٣وُخٍد ٖٓ  ُٔ ُِٓحٍع ُٓٞػ٤ٖ ك٢  16.7حٌُؼ٣َ٤ٖ رخُ٘ظَ ُِلٞحثي حُ رِي ٣ٍِػٕٞ ٓٔخكش  ٤ِٓ29ٕٞ 

ََ ٗوخٗخً كخىحً  160ط٣ِي ػٖ  ٤ِٕٓٞ ٌٛظخٍ ٤ُـٌٝح ٤٣٬ٖٓ حُزَ٘ رٔلخ٤َٛ ػُيُض ٍٝحػ٤خً. ٝك٢ حُٞهض ٗلٔٚ, حػ٤ُُ

كٍٞ حُٔوخ١َ ٝح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ؿَحء اٗظ٘خٍ ٍُحػش ٝآظ٬ٜى ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔلخ٤َٛ. طظ٠ٖٔ 

ح٩ػظَحٟخص حُؼي٣ي ٖٓ حُٜللخص ٜٓ٘خ ٓخ ٛٞ ػ٢ِٔ ٜٝٓ٘خ ٓخ ٛٞ ٤ٓخ٢ٓ أٝ هي ٣ٌٕٞ حهظٜخى١ ٖٝٓ ٣ٌٛذ 

ظ٘ؼزخً رٞؿٜخص ٗظَ ح٠ُ أرؼي ٖٓ ًُي ٤ٌُٕٞ ح٩ػظَحٝ أه٬ه٤خً ٝػوخك٤خً ٝكظ٠ ى٤٘٣خً ٓٔخ ٣ـؼَ حُٟٔٞٞع  ُٓ

ُٔل٤طش رٌٜح حُٔـخٍ حُل١ٞ٤ رظٞك٤َ  ْٜ رٌٔخٕ هِن كخُش ٖٓ حُظٞحُٕ روٜٞٙ حُٔوخٝف حُ ٌٔ ظزخ٣٘ش. ٌُح كٖٔ حُ ُٓ

حُٔؼِٞٓخص حُؼ٤ِٔش حُٔز٤٘ش ػ٠ِ حُْٓ ٓ٘طو٤ش طُ٘ـغ حُؼخ٤ِٖٓ ك٢ ٌٛح حُلوَ ٖٓ ٓٞحؿٜش حُ٘وخٕ ًٝٔزٚ 

ل٤ٖٔ ٍٛٞس حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ٝٓخ طٔخْٛ ك٤ٚ ٖٓ هيٓش ُٜخُلْٜ ٝرٔخ ٠٣ٖٔ ٓوز٤ُٞش ٓ٘ظـخطْٜ. ٧ٝؿَ ط

ُٔوظ٤ٜٖ ح٠ُ ٌٌٛح  ُٔٔظِٜي. ٝهي َٗٞٙ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُ ٘ظؾ ٝحُ ُٔ ُِٔـظٔغ, ٫ريُ ٖٓ ٟٝغ آظَحط٤ـ٤ش ُِظٞحَٛ ر٤ٖ حُ

ٜٔش ٣ُِخىس  ُٓ ٗوطش ؿ٣َٛٞش ٝأؿخُٝح ٧ٛلخد حُوَحٍ رظٞػ٤ش حُ٘خّ ػٖ أ٤ٔٛش حُظوخٗخص حُلي٣ؼش ًٜٝٞٗخ أىحس 

ظخؽ حٍُِحػ٢ ٝطل٤ٖٔ ٗٞػ٤ظٚ اٟخكشً ح٠ُ حَُٔىٝى ح٫هظٜخى١ ٝحُز٤ج٢ ٝحُٜل٢ ٓغ طٞه٢ حُيهش ح٩ٗ

ُٓلظِٔش ٝحُظ٢ ًٔخ أَٗٗخ ٓخروخً ك٢ ػيّ كٍٜٞ ح١ كخُش طْٔٔ  ٝحَُٜحكش ك٤ٔخ حًح ًخٗض ٛ٘خى ح٣ش ٓوخ١َ 

٘ظـخص حُ ُٔ  ٍٝحػ٤خً أػ٘خء ػوي ٖٓ حُِٖٓ.  ُٔلٍٞسؿَحء آظ٬ٜى حُ

ٔخء ٝحُزخكؼ٤ٖ ٝحُِٔحٍػ٤ٖ حُٔؼ٤٤ٖ٘ رلِوخص حُزلغ حُؼ٢ِٔ ٝح٩ٗظخؽ ٝحُظ٣ٞٔن ٖٓ حُظٞحَٛ ك٤ٔخ ٫ريُ ُِؼُِ      

٘خٓذ ٝح٩ؿخرش ػٖ ح٧ٓجِش أ٣ٖ ٤ًٝق ٝٓظ٠ ُٝٔخًح  ُٔ ر٤ْٜ٘ ٝطزخىٍ حُٔؼَكش رٔخ ٣ظ٤ُق ُْٜ حطوخً حُوَحٍ حُ

ُٔوظ٤ٜٖ ك٢ ٓـخٍ حُظوخٗخص  ُٔلٍٞسحُٔلخ٤َٛ حُ ٘ظـش رخُطَحثن حُظو٤ِي٣ش. كوي َٓى أكي حُ ُٔ ٍٝحػ٤خً ٤ُْٝ حُ

ح٧ك٤خث٤ش ح٧ٓزخد حُظ٢ طٔظيػ٢ ٍٗٔٞ ؿٍٜٔٞ حُ٘خّ ٝاَٗحًْٜ ك٢ ٟٝغ ح٤ُٔخٓخص حُوخٛش رخُظوخٗخص 
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حُٔؼِّٞ حٕ  ح٧ك٤خث٤ش ٓٔخ ٠٣ٖٔ ح٩ٓ٘خى حُ٘ؼز٢ ح٦ُُّ هخٛش ػ٘ي ٟٝغ حُوَحٍحص ٝط٘ظ٤ْ حُوٞح٤ٖٗ. حً ٖٓ

٘ظؾ. ٝك٢ ٌٛح حُوٜٞٙ هُٔٔض كؼخ٤ُخص  ُٔ آٍحء ؿٍٜٔٞ حُ٘خّ ُيٟ حُلٌٞٓش هي طٌٕٞ أًؼَ ٍُٝحً ٖٓ آٍحء حُ

 حُظٞحَٛ ح٠ُ هْٔ هطٞحص ًٔخ ٤ٓؤط٢ ٫كوخً ط٠ٖٔ ح٤ٔٗ٩خر٤ش ٝح٩ٓظَٔح٣ٍش ك٢ اػخىس حُظو٣ْٞ ٝحُظ٘و٤ش.

 Assessmentحُظو٣ْٞ          -1

ٍٜٞ ػ٠ِ حُٔؼِٞٓخص حُٔطِٞرش ٩ىحٍس آظَحط٤ـ٤ش حُظٞحَٛ. ٣لُيى حُظو٣ْٞ حُِٔٞى طَ٘ٔ َٓكِش حُظو٣ْٞ ك٢ حُل

ُٔٔخ٤ٖٔٛ ٝه٘ٞحص حُظٞحَٛ ٍُِٞٛٞ ح٠ُ حُـٍٜٔٞ ٓغ ٝكيحص  حُٔطِٞد, حَُٓخثَ حُٔلظخك٤ش, حُلخ٣َٟٖ ٝحُ

 ُٓظوٜٜش ُظطز٤ن كؼخ٤ُخص حُظٞحَٛ.

 Planningحُظوط٢٤           -2

ُٔؼِٞٓخص حُٞحٍىس ٖٓ َٓكِش حُظو٣ْٞ. طظُوٌ حُوَحٍحص روٜٞٙ ح٤ًُِٞٔخص ٣ظْ اطوخً هَحٍ كؼ٢ِ ك٢ ٟٞء ح

حُٔطِٞرش, ٝحَُٓخثَ حُٔلظخك٤ش, ك٠ٍٞ حُـٍٜٔٞ, ه٘ٞحص ح٫طٜخٍ ٝػٖ ٗ٘خ١خص حُٞكيحص حُٔخٗيس ًخُٔٞحُٗش 

 ٝحُـيٍٝ ح٢ُِ٘ٓ ٝهُط٢ رلٞع حُظٞحَٛ ٝػٖ ر٘خء حُويٍُحص.

 Material development and pretestingطط٣َٞ ٓٞحى حُظٞحَٛ ٝاهظزخٍٛخ ٓزيث٤خً    -3

٘خٓزش ٝكؼخُش ٣لُظَٝ حٕ طٌٕٞ ػ٠ِ ٌَٗ ٍٓخثَ ٝحٟلش ٝىه٤وش ٝٓئػَس ٢ً طٞؿٚ  ُٓ ػ٘ي اٗظخؽ ٓٞحى طٞحَٛ 

ح٠ُ حُـٍٜٔٞ ٣ُٝ٘ظ١َ ك٤ٜخ حٕ طٌٕٞ ر٤ٔطش ٝطَحػ٢ حُٔ٘خػَ حُؼوخك٤ش ٝح٧ه٬ه٤ش ٝحُي٤٘٣ش ٝرٌُي طٌٕٞ ٓوزُٞش 

 ٖٓ حُـٍٜٔٞ.

   Implementation        حُظ٘ل٤ٌ     -4

٣ظْ ك٢ ٌٛٙ حَُٔكِش آظ٬ّ ٝط٣ُٞغ ٓٞحى حُظٞحَٛ ػٖ ٣َ١ن حُٔطزٞػخص أٝ ٝٓخثَ ح٩ػ٬ّ حَُٔث٤ش 

 ٝحُٔٔٔٞػش أٝ رخُظٞحَٛ حُ٘و٢ٜ.

 Monitoring and evaluationحُظٞؿ٤ٚ ٝطو٣ْٞ حُلخُش          -5

خرش حُـٍٜٔٞ َُِٓخثَ حُظ٢ ِٝٛظْٜ ٝح٩ٓظ٘ظخؽ ػٖ ٝطـَٟ ٌٛٙ حَُٔكِش رظِحٖٓ ٓغ َٓكِش حُظ٘ل٤ٌ ُظلي٣ي آظـ

ؼظويحطْٜ ٝططز٤وخطْٜ. طـُٔغ ح٩ٓظ٘ظخؿخص  ُٓ ٓيٟ حُظـ٤٤َ ح١ٌُ كَٜ ك٢ ه٘خػخطْٜ حُٔؼَك٤ش ٝٝؿٜخص ٗظَْٛ ٝ

ُٓٔظوز٬ً ك٢ ٟٝغ  ٣ٝؼُخى طو٣ْٞ حُٔٞهق ٝاؿَحء حُظؼي٬٣ص حٕ ٝؿيص ٖٓ أؿَ طط٣َٞ ٝٓخثَ حُظٞحَٛ رٔخ ٣ل٤ي 

 َ ىهش ٝكؼخ٤ُش.رَحٓؾ طٞحَٛ أًؼ



 
 
 

585 
 

 Communication specialty  خظٛط١حش جٌطٛجطً

طَطز٢ ه٤ٜٛٞخص حُظٞحَٛ ٝآظَحط٤ـ٤خطٚ كٔذ طٞؿٜخص حُزِي حُؼوخك٤ش ٝح٤ُٔخ٤ٓش ٝؿ٤َٛخ. كيػْ         

ُٔ٘ظوش ٖٓ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ.  ٜٔخً ك٢ طلو٤ن حُٔ٘خكغ حُ ُٓ ٘ظـخص حُظوخٗخص حُلي٣ؼش  ُٔ ُٔٔظِٜي ُ حُـٍٜٔٞ ٝهز٤ُٞش حُ

ُٔٔظٟٞ حُٔؼَك٢, حُٞػ٢ ٖٓ ح َُٓطزطش رؼٞحَٓ ػيس أٜٛٔخ حُ ظٞهخس, حُؼوش رخُ٘لْ ٝحُؼوش ٝح٧ه٤َس  ُٔ ُلٞحثي حُ

ُٓوظِق ح١٧َحف ٝهخٛش ػٖ ٣َ١ن ٗزٌش  رخُٔ٘ظٞؽ. ٫ٝريُ ٖٓ ح٩ٗخٍس ح٠ُ أ٤ٔٛش ر٘خء ٗزٌخص طٞحَٛ ر٤ٖ 

حُٔؼِٞٓخص حُي٤ُٝش )ح٧ٗظَٗض( ًٜٞٗخ طظ٤ُق ُـٍٜٔٞ ٝحٓغ ٝأ٣٘ٔخ ًخٕ ك٢ ٓطق حٌَُس ح٤ٍٟ٧ش رظزخىٍ 

ش. ٝحٌُؼ٤َ ٖٓ حُٔٞحهغ ك٢ حُ٘زٌش حُي٤ُٝش طويّ هيٓخطٜخ ٓـخٗخً ٓؼَ حُويٓش حُٔؼِٞٓخص رَٔػش ٓغ ٓليٝى٣ش حَُهخر

 The International Service for Theحُؼخ٤ُٔش ٩هظ٘خء ططز٤وخص حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش حٍُِحػ٤ش 

Acquisition of Agri-biotic Applications  ًٝاهظٜخٍحISAAA  َٛ٣ٝٞكَ حُٔٞهغ ه٘ٞحص ُِظٞح

ْٜ ك٢ حُٔـخ ُٔ ٫ص حًٌٍُٔٞس أػ٬ٙ. ًٌُٝي ٓٞهغ ًَِٓ حُٔؼَكش حُؼخ٢ُٔ كٍٞ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش حٍُِحػ٤ش حُ

Global Knowledge Center on Crop Biotechnology  ٝٓٞهؼٚ ك٢ ؿ٘ٞد َٗم آ٤ٓخ. اٟخكشً ح٠ُ

ٌٛٙ حَُٔحًِ  َٓحًِ ٓؼِٞٓخص حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ٝٓٞحهؼٜخ ك٢ أك٣َو٤خ ٝآ٤ٓخ ٝحٍٝرخ ٝأ٣ٌَٓخ ح٬ُط٤٘٤ش. أٛزلض

 ٝؿ٤َٛخ حُٜٞص ح١ٌُ ٣يحكغ ػٖ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش حُلي٣ؼش.

 Agric. Biotech.  the solution for جٌطمحٔحش جلأق١حت١س جٌضسجػ١س: جٌكً ٌطم١ًٍ جٌفمش ٚجٌؿٛع

reducing poverty and hanger 

ُٓٔظ٣ٞخص حُلوَ ٝحُـٞع ٖٓ أ٣ُٞٝخص ٝأٛيحف حُظوخٗخص حُلي      ٣ؼش. ٝك٢ ٌٛح ح٤ُٔخم كوي ر٬ٗي رؤٕ هلٞ 

٘ظٔخص ح٩ٗٔخ٤ٗش حُؼخ٤ُٔش  ُٔ ُٔوظٜٕٞ ك٢ ٓـخٍ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ٝهزَحء ح٩هظٜخى ٝحُ ٝحُٔل٤ِش ٤ٓخٓش  ٍْٓ حُ

. ٨ُٝٓق 1996ٌٝٛح ٓخ حهَُ ك٢ هٔش حُـٌحء حُؼخ٤ُٔش ػخّ  2015%  رلٍِٞ ػخّ 5هلٞ حُـٞع ٝحُلوَ  ر٘ٔزش 

ُٔؼَٟش ُِلوَ ٝحُـٞع ك٢ اُى٣خى. ُِٝٞهٞف ػ٠ِ ٝحهغ  2015حُ٘ي٣ي ٝٗلٖ هي ىهِ٘خ ك٢ ػخّ  ٝأػيحى حُزَ٘ حُ

ؼيٍ  ُٔ  4ٓخ٣لَٜ ك٬ريُ ٖٓ ًًَ رؼٞ حُلوخثن. حُلو٤وش ح٠ُٝ٧ رؤٕ أػيحى حُلوَحء ٝحُٔل٤َٖٓٝ ٣ِىحى ٣ٞ٘ٓخً ر

٢ ك٢ ٤ِٕٓٞ ٗٔٔش ٝطٔؼَ هخٍس أك٣َو٤خ ًَِٓ حُٜيحٍس ك٢ ٌٛٙ ح٧ػيحى ٧ٝٓزخد ػي٣يس ٜٓ٘خ إٔ حُ٘٘خ١ حٍُِحػ

ُٔٔخػيحص حُـٌحث٤ش ح٩ٗٔخ٤ٗش حُظ٢ طِْٜٜ ٖٓ حُيٍٝ  أك٣َو٤خ ٣٫ِحٍ طو٤ِي١ ُلي ًز٤َ ٣ٝؼظٔي أؿِذ حُ٘خّ ػ٠ِ حُ

ٌُٓخٕ حٌَُس ح٤ٍٟ٫ش. ٫ٝريُ  ظويٓش.  ٣ُٔؼَ كـْ حُٔٔخػيحص  ٧ك٣َو٤خ  كو٢  ٓخ٣وُخٍد ٖٓ ٍرغ ٓخ٣ـُِٜ ُزخه٢  ُٔ حُ

٫طؼَُٔ ا٫ ٖٓ ه٬ٍ ٟٝغ آظَحط٤ـ٤ش ٍُحػ٤ش ٓز٤٘ش ٝكن حُْٓ إًٔ ٖٓ هِذ حُٔٞح٣ُٖ ٝاػخىس حُلٔخرخص ٝحُظ٢ 
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ػ٤ِٔش طَكغ اٗظخؿ٤ش ٝكيس حُٔٔخكش ًٔخً ٝٗٞػخً. ُٝظ٢٤ِٔ ح٠ُٞء أًؼَ ػ٠ِ ٌٛح حُٔـخٍ حُل١ٞ٤ ٫ريُ ٖٓ حُظطَم 

 ح٠ُ حُلوخثن حُظخ٤ُش:

٘ظـش.٣ُٔزذ حُلوَ ك٢ اٗظ٘خٍ ح٧َٓحٝ ٣ُٝخىس ػيى حُٞك٤خص ٣ُٝخىس أػيحى حُزَ٘ ؿ٤َ ح -1 ُٔ ُ 

 ر٤ِٕٞ ٗٔٔش( ٓظؤػَس رخُلوَ. 1.1ٓخ٣وُخٍد ٖٓ هُْٔ حُز٣َ٘ش ) -2

 ٤ِٕٓٞ ٗٔٔش ٣ؼ٤ٕ٘ٞ طلض ه٢ حُلوَ ٝأؿِزْٜ ٖٓ ىٍٝ حُؼخُْ حُؼخُغ. 852ٓخ٣وخٍد ٖٓ  -3

ُٓٔخػيحص ؿٌحث٤ش اٗٔخ٤ٗش ٜٓ٘خ  38ٛ٘خى  -4  رِيحً حك٣َو٤خً. 25رِيحً طِْٜٜ 

ُٓٔظٟٞ حٌَُس ح٤ٍٟ٧ش كوي ٗـِض حُٔلخ٤َٛ حٍُِحػ٤ش حُظ٢ ه٠ؼض رط٣َوش أٝ حهَُٟ ح٠ُ طؼي٣َ        ٝػ٠ِ 

ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٖٓ هزَ  ٤ِٓ2006ٕٞ ٌٛظخٍ ك٢ ػخّ  102ٍٝحػ٢ ٓخ٣وُخٍد ٖٓ  ٍػض حُٔلخ٤َٛ حُ ُُ  10.3اً 

خُْ حُؼخُغ(. ٝر٘ظَس أػٔن ٖٓ ىٍٝ حُؼ 11ٖٓ حُيٍٝ حُٔظويٓش ٝ 11رِيحً ) ٤ِٓ22ٕٞ ِٓحٍع ُٓٞػ٤ٖ ػ٠ِ 

٘ظٔش حٍُِحػش  ُٓ ٘ظـش رطَحثن حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ٝكٔذ اكٜخث٤خص  ُٔ ظخرؼش أىم ح٠ُ اٗظ٘خٍ حُٔلخ٤َٛ حُ ُٓ ٝ

 1996ٌٛظخٍ ُؼخّ  1.7(, ٬ُ٣كع رؤٕ حُٔٔخكش حٍُِٔٝػش ٖٓ طِي حُٔلخ٤َٛ  هي ُحىص ٖٓ (FAOحُي٤ُٝش 

ُٓٔظٟٞ حُلوَ  50ىس ٓويحٍٛخ أ١ ر٣ِخ ٤ِٓ2005ٕٞ ٌٛظخٍ ك٢ ػخّ  90ُظَٜ ح٠ُ  َٓس.  ٝٓغ ٌٛح ُْ ٣٘ولٞ 

ُٓوط٢ ُٚ ك٢ ػخّ  ك٢ هٔش حُـٌحء حُؼخ٤ُٔش ًٝٔخ أ٤َُٗ ح٤ُٚ آٗلخً. ٝحُلو٤وش ح٫هَُٟ  1996ك٢ حُؼخُْ ح٠ُ ٓخ ًخٕ 

ظلووش ُِِٔحٍػ٤ٖ ٗظ٤ـش طز٤ْٜ٘ ح٧ٛ٘خف  ُٔ ويحٍ حُؼخثيحص حُ ُٓ ٝحُظ٢ طُٔؼَ كـَ حُِح٣ٝش  ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ حٕ 

٘ظـش رطَحثن حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ُٝؼخّ حُ ُٔ ر٤ِٕٞ ى٫ٍٝ ٝأؿِزْٜ ك٢ ىٍٝ حُؼخُْ  13ِٝٛض ح٠ُ  2005ـي٣يس ٝحُ

ظز٤ٖ٘ ٌُٜح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔلخ٤َٛ  ُٔ ُٔٔظٟٞ حُٔؼخ٢ٗ ُِِٔحٍػ٤ٖ حُ حُؼخُغ. ٣ٝؼُي ًُي ٓئَٗحً ا٣ـخر٤خً ك٢ ٍكغ حُ

ُٔٔظٟٞ حُٔؼخ٢ٗ ُِِٔحٍ ظز٤ٖ٘ ٌُٜح حُ٘ٞع ٖٓ حُٔلخ٤َٛ حٍُِحػ٤ش.  ٣ٝؼُي ًُي ٓئَٗحً ا٣ـخر٤خً ك٢ ٍكغ حُ ُٔ ػ٤ٖ حُ

ز٤يحص 14ٍٝحكن ًُي اٗولخٟخً ك٢ ٗٔزش حُظِٞع حُز٤ج٢ رِؾ  ُٔ وخٝٓش ٦ُكخص  ُِٝ ُٓ % ٗظ٤ـش طز٢٘ أٛ٘خكخً ؿي٣يس 

ز٤يحص. ٝك٢ ػخّ  ُٔ ُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً  ك٢ 2006حُل٘خثٖ ٓٔخ هَِ ٖٓ آظؼٔخٍ حُِ ,  ُْ طوظَٜ ٍُحػش حُٔلخ٤َٛ حُ

َُٗػض حُوٞح٤ٖٗ ح٦ُُٓش ٩ٗظخؿٜخ ٓؼَ حُٔخ٤ٗخ, كَٗٔخ, ىٍٝ حُؼخ ُْ حُؼخُغ رَ طز٘ظٜخ ىٍٝ أٍٝر٤ش  ًؼ٤َس  ٝ

 أٓزخ٤ٗخ, حُزَطـخٍ, ؿ٣ٍٜٞٔش حُـ٤ي ِٝٓٞكخ٤ًخ. 

 The pioneer experiment of South Africaجٌطؿشذس جٌشجتذز ٌذٌٚس ؾٕٛخ جفش٠م١ح 

٘ظـش رخُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش كزيأص ًخٗض ىُٝش ؿ٘ٞد أك٣َو٤خ ٍحثيس ك٢ طز٢٘ ٍُ       ُٔ حػش ٝاًؼخٍ حُٔلخ٤َٛ حُ

٠ُٓطَى ٖٓ 1997رٍِحػظٜخ ٝػ٠ِ ٗطخم طـخ١ٍ ٌٓ٘  ٌٛظخٍ  197000. اُىحىص حُٔٔخكش حٍُِٔٝػش رٌَ٘ 
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ًٍٝس ٛلَحء  Bt. ط٘ظؾ ؿ٘ٞد أك٣َو٤خ ٝطُٜيٍ هطٖ ٤ِٓ2006ٕٞ ٌٛظخٍ ك٢ ػخّ  1.4ُظَٜ ح٠ُ  2001ػخّ 

Bt  َويحٍ )ر٬ٌ ح٤ُِٖٗٞ ح٧ٛل ُٔ ٤ِٕٓٞ ى٫ٍٝ  76ٝح٧ر٤ٞ( اٟخكشً ح٠ُ كٍٞ ح٣ُٜٞخ ٤ُِىحى ىهَ حُِٔحٍػ٤ٖ ر

كيُٝش ؿ٘ٞد أك٣َو٤خ ٣٘ظَ٘ ك٤ٜخ  2003. ٝكٔذ حُٔؼِٞٓخص حُظ٢ طٞحكَص  ُي٣٘خ ُٝلي ػخّ 2005-1998ُِلظَس 

٘ظٔش رلؼ٤ش  ًحص ػ٬هش ر٘٘خ١خص حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش.  ٠٣ْٝ حُزِي  106 طِحٍٝ  ٓـٔٞػش رلؼ٤ش  622ُٓ

ٓ٘ظٞؽ أٝ هيٓش ىهِض حُظوخٗخص ػ٠ِ ح٧هَ  154ٗ٘خ١خطٜخ ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ. ٝأٗظـض ؿ٘ٞد أك٣َو٤خ ٓخ ٣٫وَ ػٖ 

٤ِٕٓٞ ٗظِش  ٛ٘ٞرَ  20ك٢ أكي َٓحكِٜخ.  ُٝحى حُزِي ٖٓ ٓٔخكخطٚ حُو٠َحء  حً  أٗظؾ حُزِي أًؼَ ٖٓ 

٤ٕٞ ٗزخص ُٓٞ ٝر٘لْ حُظوخٗش أػ٬ٙ. ٣ؼَٔ ِٓ ٣ٝ20ًٞخُزظّٞ رطَحثن حٍُِحػش  ح٤ُٔ٘ـ٤ش ًٔخ ٝأٗظؾ أًؼَ ٖٓ 

٘ظـخص حٍُِحػ٤ش ٓخ ه٤ٔظٚ 70ٓخ٣وُخٍد ٖٓ  ُٔ % ٖٓ ٛخىٍحص أك٣َو٤خ 40% ٖٓ حُ٘ؼذ ك٢ حٍُِحػش ُظٌَُ٘ حُ

ُٓـظٔؼش. ٫ٝريُ ٖٓ ح٩ٗخٍس ح٠ُ رؼٞ حُ٘ٞحك٢ حُظ٢ ٝظلٜخ حُزِي ٢ً طٔظل٤ي ٜٓ٘خ رُِيحٕ حُٔ٘طوش ٜٝٓ٘خ ؿ٣ٍٜٞٔش 

ظيحهِش ٝآظ٘ظـٞح رؤٜٗخ حُؼَحم. ٝحؿٚ حُِٔحٍػ ُٓ ؼويس ٝ ُٓ ٕٞ ح٧كخٍهش ػٔٞٓخً  ٝؿ٘ٞد أك٣َو٤خ هخٛش ٓ٘خًَ 

ظَحرطش. ػ٬ٝسً ػ٠ِ إٔ  ُٓ وظِلش ٝ ُٓ لَىس  رَ ٣ٌٖٔ  حُلَ رظز٢٘ ه٤خٍحص  ُٓ ٫طلَُ ٖٓ ه٬ٍ طز٢٘  آظَحط٤ـ٤ش  

ك٢ ٗوُٚ حُـٌحء حُطَحثن ح٤ٌ٤ٓ٬ٌُش ك٢ طل٤ٖٔ حُٔلخ٤َٛ ٝكيٛخ ُْ طؼي ًخك٤ش ُظ٤٤٠ن أٝ ٍىّ حُلـٞس 

ظؼيىس ح٧ٝؿٚ ُظًَِ ػ٠ِ  ُٓ ٝحُو٠خء ػ٠ِ حُلوَ. أٗطِوض ٤ٓخٓش ىُٝش ؿ٘ٞد أك٣َو٤خ رؼي طز٤ٜ٘خ آظَحط٤ـ٤خص 

ؿٌحء ح٩ٗٔخٕ ٝؿٌحء حُل٤ٞحٕ ٝاٗظخؽ ح٤ُ٧خف )ٛ٘خػش ح٬ُٔرْ( ٝاٗظخؽ حُٞهٞى حُل١ٞ٤ )ٝك٢ حُـخُذ ٖٓ 

 ُٓ وِلخص حُ٘زخط٤ش(. اطزؼض حُيُٝش ٤ٓخٓش ٍُحػ٤ش  ُٔ ظٌخِٓش ٓغ ًَ ٓخ ٣َطز٢  رٜخ ٖٓ أٝؿٚ حُل٤خس ٝحُظ٢ اٗظِٔض حُ

َُٓحػخس  ػ٠ِ اىحٍس ٍُحػ٤ش ٣ِٜٗش, طل٤ٖٔ حُز٤ُ٘ش حُظلظ٤ش, طؼ٤ِْ ٝطؼو٤ق حُِٔحٍػ٤ٖ, طل٤ٖٔ ٗٞػ٤ش حُزٌٍٝ ٝ

٘خٓذ, ٤ٓخٓش ط٣ٞٔن ٍُحػ٢ ٛل٤لش ٓغ طز٢٘  ُٔ حُٞٓخثَ ح٠ُٔٔٞٗش  ك٢ ا٣ٜخُٜخ  ُِِٔحٍػ٤ٖ  ك٢ حُٞهض حُ

٘ظؾ رٞٓخثَ حُظوخٗخص حُلي٣ؼش.ًَ ٓخ ٛٞ ؿ ُٓ  ي٣ي ٝ
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 ِإضّش جلأؽشجف فٟ جلاضفحل١س جٌّطؼٍمس ذحٌطٕٛع جٌر١ٌٛٛؾٟ 

 جٌؼحًِ وحؾطّحع ٌلأؽشجف فٟ ذشٚضٛوٛي 

 لشؽحؾٕس ٌٍغلاِس جلأق١حت١س

 حُوخْٓ ح٫ؿظٔخع

 2010أًظٞرَ/ط٣َٖ٘ ح٧ٍٝ  15-11ٗخؿ٣ٞخ, ح٤ُخرخٕ, 

ٌّإضّش جلأؽشجف فٟ جضفحل١س جٌطٕٛع جٌر١ٌٛٛؾٟ جٌؼحًِ وحؾطّحع ٌلأؽشجف فٟ ضمش٠ش جلاؾطّحع جٌخحِظ 

 ذشٚضٛوٛي لشؽحؾٕس ٌٍغلاِس جلأق١حت١س

 جٌّكط٠ٛحش                                                 جٌظفكس                         

 .Error! Bookmark not defined  ٓويٓش

 .Error! Bookmark not defined هِل٤ش -أُق

 .Error! Bookmark not defined حُل٠ٍٞ -رخء

 .Error! Bookmark not defined حُٔٔخثَ حُظ٘ظ٤ٔ٤ش -أ٫ٝ

 .Error! Bookmark not defined حكظظخف ح٫ؿظٔخع -1حُز٘ي 
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حُز٤خٕ ح٫كظظخك٢ ٤ُِٔي ُٝٝلـخٗؾ ٣ًَِٜٞ ٧ُٔخ٤ٗخ ٣ِو٤ٚ رخ٤ُ٘خرش ػٖ ح٤ُٔيس ؿ٤ُٞخ ٣ًٌَِٞ٘ ٣َُٝ حُيُٝش  1-1

ُِ٘ئٕٝ حُزَُٔخ٤ٗش ك٢ ُٝحٍس ح٧ؿ٣ٌش ٝحٍُِحػش ٝكٔخ٣ش حُٔٔظِٜي ح٫طلخى٣ش ك٢ أُٔخ٤ٗخ ٍٝث٤ٔش ٓئطَٔ 

 .Error! Bookmark not defined حُؼخَٓ ًخؿظٔخع ١٨َُفح١٧َحف 

ك٢ كٌٞٓش ح٤ُخرخٕ حُز٤خٕ ح٫كظظخك٢ ٤ُِٔي ٤ٜ٤٘٤ٌٓٞ ًخٗٞ ٣َُٝ حٍُِحػش ٝحُـخرخص ٜٝٓخ٣ي ح٧ٓٔخى  1-2

 .Error! Bookmark not defined ٝحَُث٤ْ حُـي٣ي ُٔئطَٔ ح١٧َحف

 Error! Bookmark not ٢٘حُز٤خٕ ح٫كظظخك٢ ٤ُِٔي ٓخٓخ٢ً ًخٗيح كخًْ ٓوخ١ؼش أ٣ 1-3

defined. 

 Error! Bookmark not حُز٤خٕ ح٫كظظخك٢ ٤ُِٔي طخًخ٢ٗ ًخٝحٍٓٞح ػٔيس ٓي٣٘ش ٗخؿ٣ٞخ 1-4

defined. 

 !Error حُز٤خٕ ح٫كظظخك٢ ٤ُِٔي ح٤ًْ ٗظخ٣َ٘ حُٔي٣َ حُظ٘ل١ٌ٤ ُزَٗخٓؾ ح٧ْٓ حُٔظليس ُِز٤جش 1-5

Bookmark not defined. 

  حُز٤خٕ ح٫كظظخك٢ ٤ُِٔي أكٔي ؿـ٬ف ح٤ٓ٧ٖ حُظ٘ل١ٌ٤ ٫طلخه٤ش حُظ٘ٞع حُز٤ُٞٞؿ٢ 1-6

  ٝحَُٔحهز٤ٖحُز٤خٗخص ح٫كظظخك٤ش ١٨َُحف  1-7

  حُؼَٝ 1-8

  ط٘ظ٤ْ ح٫ؿظٔخع -2حُز٘ي 

 .Error! Bookmark not defined حٌُٔظذحٗظوخد أػ٠خء  2-1

  ؿيٍٝ ح٧ػٔخٍ اهَحٍ 2-2

  حُؼَٔط٘ظ٤ْ  2-3

ػٖ أٍٝحم طل٣ٞٞ حُٔٔؼ٤ِٖ ا٠ُ ح٫ؿظٔخع حُوخْٓ ُٔئطَٔ ح١٧َحف حُؼخَٓ ًخؿظٔخع ١٨َُحف  طو٣ََ -3حُز٘ي 

  ك٢ حُزَٝطًٍٞٞ

 591 طو٣ََ ُـ٘ش ح٫ٓظؼخٍ -4حُز٘ي 
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 591 ط٘ـ٤َ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ٝأٗ٘طظٜخ -5حُز٘ي 

 591 كخُش أٗ٘طش ر٘خء حُويٍحص ٝحٓظؼٔخٍ هخثٔش هزَحء ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش -6حُز٘ي 

 591 حُٔٔخثَ حُٔظؼِوش رخ٤ُ٥ش حُٔخ٤ُش ٝحُٔٞحٍى –7حُز٘ي 

  حُظؼخٕٝ ٓغ حُٔ٘ظٔخص ٝح٫طلخه٤خص ٝحُٔزخىٍحص ح٧هَٟ -8حُز٘ي 

  طو٣ََ ح٤ٓ٧ٖ حُظ٘ل١ٌ٤ ػٖ اىحٍس ٗئٕٝ حُزَٝطًٍٞٞ ٝٗئٕٝ ح٤ُِٔح٤ٗش -9حُز٘ي 

ُ٘خٗجش ػٖ رَٗخٓؾ حُؼَٔ حُٔظ٢ٓٞ ح٧ؿَ ٝػٖ حُٔوٍَحص حُٔخروش حُٜخىٍس ػٖ حُو٠خ٣خ حُٟٔٞٞػ٤ش ح -ػخُؼخ

 .Error! Bookmark not defined ٓئطَٔ ح١٧َحف ك٢ حُزَٝطًٍٞٞ

 591 (18حُٔ٘خُٝش ٝحُ٘وَ ٝحُظؼزجش ٝطلي٣ي ح٣ُٜٞش )حُٔخىس  – 10حُز٘ي 

 591 ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞسكوٞم ٝ/أٝ حُظِحٓخص ح١٧َحف ك٢ كخُش حٍَُٔٝ حُؼخرَ  -11حُز٘ي 

 591 (27حُٔٔئ٤ُٝش ٝحُـزَ حُظؼ٢٠٣ٞ )حُٔخىس  -12حُز٘ي 

 591 (16ٝ 15طو٤٤ْ حُٔوخ١َ ٝاىحٍس حُٔوخ١َ )حُٔخىطخٕ  -13حُز٘ي 

 591 (23ٖٓ حُٔخىس  1حُظٞػ٤ش حُؼخٓش ٝحُٔ٘خًٍش )حُلوَس  -14حُز٘ي 

 591 (33حَُٛي ٝطوي٣ْ حُظوخ٣ٍَ )حُٔخىس  -15حُز٘ي 

  (35حُظو٤٤ْ ٝح٫ٓظؼَحٝ )حُٔخىس  -16حُز٘ي 

ٝرَٗخٓؾ ػَٔ ٓئطَٔ ح١٧َحف حُؼخَٓ ًخؿظٔخع ١٨َُحف  ُِزَٝطًٍٞٞحُوطش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش  -17حُز٘ي 

 591 ك٢ حُزَٝطًٍٞٞ

 .Error! Bookmark not defined هظخ٤ٓش ٗئٕٝ -ٍحرؼخ

 .Error! Bookmark not defined ٓٔخثَ أهَٟ -18حُز٘ي 

  ٓٞػي ٌٝٓخٕ ح٫ؿظٔخع حُٔخىّ ُٔئطَٔ ح١٧َحف حُؼخَٓ ًخؿظٔخع ١٨َُحف ك٢ حُزَٝطًٍٞٞ -19حُز٘ي 

 .Error! Bookmark not defined حػظٔخى حُظو٣ََ -20حُز٘ي 
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 .Error! Bookmark not defined حهظظخّ ح٫ؿظٔخع -21حُز٘ي 

 طو٣ََ ُـ٘ش ح٫ٓظؼخٍ -4حُز٘ي 

 ط٘ـ٤َ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ٝأٗ٘طظٜخ -5حُز٘ي 

 كخُش أٗ٘طش ر٘خء حُويٍحص ٝحٓظؼٔخٍ هخثٔش هزَحء ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش -6حُز٘ي 

 ٝحُٔٞحٍىحُٔٔخثَ حُٔظؼِوش رخ٤ُ٥ش حُٔخ٤ُش  –7حُز٘ي 

 (18حُٔ٘خُٝش ٝحُ٘وَ ٝحُظؼزجش ٝطلي٣ي ح٣ُٜٞش )حُٔخىس  – 10حُز٘ي 

 كوٞم ٝ/أٝ حُظِحٓخص ح١٧َحف ك٢ كخُش حٍَُٔٝ حُؼخرَ ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس -11حُز٘ي 

 (27حُٔٔئ٤ُٝش ٝحُـزَ حُظؼ٢٠٣ٞ )حُٔخىس  -12حُز٘ي 

 (16ٝ 15طو٤٤ْ حُٔوخ١َ ٝاىحٍس حُٔوخ١َ )حُٔخىطخٕ  -13حُز٘ي 

 (23ٖٓ حُٔخىس  1حُظٞػ٤ش حُؼخٓش ٝحُٔ٘خًٍش )حُلوَس  -14حُز٘ي 

 (33حَُٛي ٝطوي٣ْ حُظوخ٣ٍَ )حُٔخىس  -15حُز٘ي 

حُوطش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش ُِزَٝطًٍٞٞ ٝرَٗخٓؾ ػَٔ ٓئطَٔ ح١٧َحف حُؼخَٓ ًخؿظٔخع ١٨َُحف ك٢  -17حُز٘ي 

 حُزَٝطًٍٞٞ

 

 ذٕمًذشٔحِؽ جٌؼًّ ذشأْ جٌطٛػ١س جٌؼحِس ٚجٌطػم١ف ٚجٌّشحسوس ف١ّح ٠طؼٍك 

(2015-2011) ٌٚس ٚجعطخذجَ جٌىحتٕحش جٌك١س جٌّكٛسز ػٍٝ ٔكٛ آِٓذجِٚ
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 :1جٌؼٕظش جٌرشٔحِؿٟ 

 جٌؼحِس ٚجٌطػم١ف ٚجٌّشحسوسذٕحء جٌمذسجش جٌلاصِس ٌطؼض٠ض جٌطٛػ١س 

 جٌغح٠س: ضذػ١ُ لذسجش جلأؽشجف جٌّإعغ١س ٚجٌطم١ٕس ِٓ أؾً ضؼض٠ض ٚض١غ١ش جٌطٛػ١س جٌؼحِس ٚجٌطػم١ف ٚجٌّشحسوس 

 ف١ّح ٠طؼٍك ذٕمً ِٕٚحٌٚس ٚجعطخذجَ جٌىحتٕحش جٌك١س جٌّكٛسز ػٍٝ ٔكٛ آِٓ 

جلإؽحس  س جلأٔشطس جٌّمطشق جٌّإششجش جٌٕطحتؽ جٌّطٛلؼس جلأ٘ذجف جٌطشغ١ٍ١س

 جٌضِٕٟ

 جلأؽشجف جٌفحػٍس

ٟٝغ أ١َ ٝآ٤ُخص  1-1

ط٤٘٤ٌٔش هخ٤ٗٞٗش ٝ/أٝ 

٤ٓخٓخط٤ش ٖٓ أؿَ 

ط٤ٔ٤َ حُظٞػ٤ش 

حُؼخٓش ٝحُظؼو٤ق 

ٝحُٔ٘خًٍش ك٤ٔخ 

٣ظؼِن ر٘وَ ٝٓ٘خُٝش 

ٝحٓظويحّ حٌُخث٘خص 

حُل٤ش حُٔلٍٞس ػ٠ِ 

 ٗلٞ آٖٓ

  ْٜطل٤ٖٔ ٓٔظٟٞ ك

ح٫كظ٤خؿخص حُوط٣َش 

ٝحُظيحر٤َ ح٬ُُٓش ُظِز٤ش 

 ٌٛٙ ح٫كظ٤خؿخص

  طل٤ٖٔ ٓٔظٟٞ حٌُلخءس

ح٤٘١ُٞش ك٢ ٓـخٍ حُو٠خ٣خ 

حُٔظِٜش رخُظٞػ٤ش حُؼخٓش 

 ٝحُظؼو٤ق ٝحُٔ٘خًٍش 

  ر٘خء حُٞػ٢ ر٤ٖ ٛ٘خع

حُوَحٍ ر٘ؤٕ أ٤ٔٛش 

  ػيى ح١٧َحف حُظ٢

ٟٝؼض أ١َح 

٤ٓخٓخط٤ش ٝهخ٤ٗٞٗش 

ر٘ؤٕ حُظٞػ٤ش 

حُؼخٓش ٝحُظؼو٤ق 

 ٝحُٔ٘خًٍش

  ػيى ح١٧َحف حُظ٢

طٔظِي حٓظَحط٤ـ٤خص 

طٞػ٤ش ٝ/أٝ هط٢ 

 حطٜخٍ ٓ٘لٌس

طو٤٤ْ ح١٧َ ٝح٤ُ٥خص  (أ)

ٝح٤ُٜخًَ حُظ٘ظ٤ٔ٤ش 

حُوخثٔش ًٝحص حُِٜش 

رخُظٞػ٤ش حُؼخٓش 

ًش, ٝحُظؼو٤ق ٝحُٔ٘خٍ

ٝح٫ٓظلخىس ٜٓ٘خ ك٤ٔخ 

٣ظؼِن رخٌُخث٘خص حُل٤ش 

 حُٔلٍٞس

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

 حُؼخّ ح٧ٍٝ

  ح١٧َحف

)ٗوخ١ 

ح٫طٜخٍ 

 ح٤٘١ُٞش(

  حُٔ٘ظٔخص

 ًحص حُِٜش

طو٤٤ْ ح٫كظ٤خؿخص   (ب)

ح٤٘١ُٞش ك٤ٔخ ٣ظؼِن 

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

 حُؼخّ ح٧ٍٝ

 ح١٧َحف 
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حُٔ٘خًٍش حُؼخٓش ك٢ ػ٤ِٔش  

 ٛ٘غ حُوَحٍحص,

  آ٤ُخص/ٜٓ٘ـ٤خص َٓطزطش

ربىٍحؽ ػخٓش حُ٘خّ ك٢ 

ػ٤ِٔخص ٛ٘غ حُوَحٍ ك٤ٔخ 

رخٌُخث٘خص حُل٤ش ٣َطز٢ 

 حُٔلٍٞس حُٔ٘٘ؤس,

  ٝاؿَحء ىٍحٓخص ٝ/أ

حٓظوٜخءحص ُظلي٣ي 

حكظ٤خؿخص ح١٧َحف ك٤ٔخ 

٣ظؼِن رخُظٞػ٤ش حُؼخٓش 

 ٝحُظؼو٤ق ٝحُٔ٘خًٍش

  ط٘ل٤ٌ ح١٧َحف ٝؿ٤َٛخ

ٖٓ أٛلخد حُِٜٔلش 

حُٔؼ٤٤ٖ٘ ٫ٓظَحط٤ـ٤خص 

حُظ٣َٝؾ/هط٢ ح٫طٜخٍ 

 حُٔظؼِوش رخ٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

رخُظٞػ٤ش حُؼخٓش 

ٝحُظؼو٤ق ٝحُٔ٘خًٍش 

ٝطلي٣ي حُظيحر٤َ 

ح٬ُُٓش ُظِز٤ش ٌٛٙ 

 ح٫كظ٤خؿخص 

اٗ٘خء أٝ طؼ٣ِِ أ١َ  (ج)

٤ٓخٓخط٤ش ٝهخ٤ٗٞٗش 

ُظ٤ٔ٤َ ٓزَ حُظٞػ٤ش 

حُؼخٓش ٝحٍُٞٛٞ ا٠ُ 

 حُٔؼِٞٓخص

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ ح٧ٍٝ 

ا٠ُ حُؼخّ 

 حُؼخ٢ٗ

 ح١٧َحف 

اػيحى ٝط٘ل٤ٌ  (د)

حٓظَحط٤ـ٤خص حُظٞػ٤ش 

 ٝ/أٝ هط٢ ح٫طٜخٍ

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ ح٧ٍٝ 

ا٠ُ حُؼخّ 

 حُؼخُغ

 ح١٧َحف 

  حُلٌٞٓخص

 ح٧هَٟ

  حُٔ٘ظٔخص

 ًحص حُِٜش
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  ًحص ٟٝغ هٞح٤ٖٗ ٤٘١ٝش

 23ِٛش رخُٔخىس 

ٟٝغ آ٤ُخص  1-2

ٓئ٤ٔٓش ُظ٤ٔ٤َ 

حُظٞػ٤ش حُؼخٓش 

ٝحُظؼو٤ق ٝحُٔ٘خًٍش 

ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخٌُخث٘خص 

 حُل٤ش حُٔلٍٞس 

 

  ٟٝغ ٤ٛخًَ ٝطَط٤زخص

اىح٣ٍش ٝظ٤ل٤ش ُظ٤ٔ٤َ 

حُظٞػ٤ش حُؼخٓش ٝحُظؼو٤ق 

 ٝحُٔ٘خًٍش

  ٍطلي٣ي ح٧ىٝح

ٝحُٔٔئ٤ُٝخص حُٔئ٤ٔٓش 

حُؼخٓش  ك٢ ٓـخٍ حُظٞػ٤ش

 ٝحُظؼو٤ق ٝحُٔ٘خًٍش

  ٟٝغ اؿَحءحص ٝآ٤ُخص

ٓئ٤ٔٓش ٖٓ أؿَ ٍٝٛٞ 

حُـٍٜٔٞ ا٠ُ حُٔؼِٞٓخص 

 حُٔظؼِوش رخ٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

  طلي٣ي ٝاٗ٘خء ٓزخىٍحص

  ح١٧َحف حُظ٢ ػيى

طٔظِي ٝكيحص أٝ 

اىحٍحص أٝ ٤ٛخًَ 

ٓئ٤ٔٓش أهَٟ 

ًِلض رظؼ٣ِِ 

حُظٞػ٤ش حُؼخٓش 

ٝحُظؼو٤ق 

 ٝحُٔ٘خًٍش

  ػيى ح١٧َحف

حُٔ٘ظًَش ك٢ 

 ح٧ٗ٘طش حُظؼخ٤ٗٝش

  ػيى ح١٧َحف حُظ٢

ُي٣ٜخ آ٤ُخص 

طٜخٍ طؼ٤٤ٖ ٗوخ١ ح٫ ( أ)

ٖٓ ر٤ٖ حُِٔطخص 

ح٤٘١ُٞش حُٔٔئُٝش ػٖ 

طؼ٣ِِ ػ٤ِٔخص حُظٞػ٤ش 

حُؼخٓش ٝحُظؼو٤ق 

ٝحُٔ٘خًٍش ٝح٩َٗحف 

 ػ٤ِٜخ

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

 حُؼخّ ح٧ٍٝ

 ح١٧َحف 

اٗ٘خء ٝكيحص  ( د)

ط٣َٝؾ َٝٓحًِ 

اػ٤ٓ٬ش ٝهيٓخص 

أهَٟ ك٢ ٓـخٍ 

حُظٞػ٤ش ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ 

ح٢٘١ُٞ ٝح٫ٓظلخىس ٓٔخ 

 ٛٞ هخثْ ٜٓ٘خ

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخ٢ٗ  حُؼخّ

ا٠ُ حُؼخّ 

 حُؼخُغ

 ح١٧َحف 

  حُٔ٘ظٔخص

 ًحص حُِٜش
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ر٘خء حُويٍحص ٖٓ أؿَ 

 طط٣َٞ ح٤ُٜخًَ ح٩ىح٣ٍش

  ْٛ٣ُخىس ٓٔظٟٞ حُظلخ

ٝحُظؼخٕٝ ٓغ ح٫طلخهخص 

ٝحُؼ٤ِٔخص حُي٤ُٝش ًحص 

 حُِٜش 

ٓئ٤ٔٓش ًحص أىحء 

كؼخٍ ٝ/أٝ ًحص 

حُظ٣َٞٔ حُٔوٜٚ 

ُظل٤ٖٔ ح٤ُ٥خص 

 حُٔئ٤ٔٓش

 

اٗ٘خء ُـخٕ حٓظ٘خ٣ٍش  ( ؽ)

طَ٘ٔ ٓٔؼ٤ِٖ ػٖ 

ٓوظِق حُوطخػخص 

حُؼخٓش, ر٘ؤٕ حُظٞػ٤ش 

حُؼخٓش ٝحُظؼو٤ق 

ٝحُٔ٘خًٍش ك٤ٔخ ٣ظؼِن 

رخٌُخث٘خص حُل٤ش 

حُٔلٍٞس ٝح٫ٓظلخىس 

 ٓٔخ ٛٞ هخثْ ٜٓ٘خ

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ ح٧ٍٝ 

ا٠ُ حُؼخّ 

 حُؼخُغ

 ح١٧َحف 

ط٘ـ٤غ حُظؼخٕٝ ٓغ  ( ى)

ح٫طلخهخص ٝحُؼ٤ِٔخص 

حُي٤ُٝش ًحص حُِٜش 

حُظ٢ ط٘خٍى ك٢ 

ػ٤ِٔخص حُظٞػ٤ش حُؼخٓش 

ٝحُظؼو٤ق ٝحُٔ٘خًٍش 

)ٓؼَ حطلخه٤ش آٍّٛٞ, 

ٝرَٗخٓؾ حُؼَٔ ر٘ؤٕ 

ح٫طٜخٍ ٝحُظؼو٤ق 

 ح١٧َحف  ٓٔظَٔ

  حُلٌٞٓخص

 ح٧هَٟ

  أٓخٗش حطلخه٤ش

حُظ٘ٞع 

 حُز٤ُٞٞؿ٢

  حُٔ٘ظٔخص

 ًحص حُِٜش
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ٝحُظٞػ٤ش حُؼخٓش ك٢ 

ا١خٍ حطلخه٤ش حُظ٘ٞع 

 حُز٤ُٞٞؿ٢(

ك٘ي حُٔٞحٍى حُٔخ٤ُش  )ٛ(

 ُظ٤ٔ٘ش حُويٍحص حُٔئ٤ٔٓش

 

 ح١٧َحف  ٓٔظَٔ

  حُلٌٞٓخص

 ح٧هَٟ

  أٓخٗش حطلخه٤ش

حُظ٘ٞع 

 حُز٤ُٞٞؿ٢

  حُٔ٘ظٔخص

 ًحص حُِٜش

ط٤ٔ٘ش حُويٍحص  1-3

ح٤ُٜ٘ٔش ُِٔٞظل٤ٖ 

حُٔ٘ظ٤ًَٖ ك٢ 

ط٘ـ٤غ حُظٞػ٤ش 

حُؼخٓش ٝحُظؼو٤ق 

  ٍطلي٣ي حُوزَحء ك٢ ٓـخ

حُظؼو٤ق رخ٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش 

ٝح٫طٜخٍ ٝاٟخكظْٜ ا٠ُ 

 هخثٔش حُوزَحء

  ػيى حُوزَحء ك٢

ٓـخٍ حُظؼو٤ق 

رخ٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش 

حَُٔٗل٤ٖ ك٢ 

طلي٣ي حُوزَحء  ( أ)

حُٔؼ٤٤ٖ٘ رخُظؼو٤ق 

ٝح٫طٜخٍ ك٢ ٓـخٍ 

ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش 

ٝاٟخكظْٜ ا٠ُ هخثٔش 

 ح١٧َحف  ٓٔظَٔ
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ٝحُٔ٘خًٍش ك٤ٔخ 

٣ظؼِن ر٘وَ ٝٓ٘خُٝش 

ٝحٓظويحّ حٌُخث٘خص 

حُل٤ش حُٔلٍٞس ػ٠ِ 

 ٗلٞ آٖٓ

 

  ٝ٣ُخىس ػيى حُٔؼ٤ِٖٔ أ

حُوخث٤ٖٔ رخ٫طٜخٍ ك٢ 

ٓـخٍ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش 

 ػ٠ِ ٓوظِق حُٔٔظ٣ٞخص 

  اطخكش أىٝحص ىػْ )رٔخ ك٢

ًُي ٓـٔٞػش أىٝحص 

حُظٞؿ٤ٚ, ًٝظ٤زخص أك٠َ 

حُٔٔخٍٓخص ٝؿ٤َٛخ( ػ٠ِ 

 ٗطخم ٝحٓغ

  َٔطوي٣ْ حُيػْ حُٔٔظ

ٝحُظٞؿ٤ٚ ُِٔؼ٤ِٖٔ أٝ 

حُوخث٤ٖٔ رخ٫طٜخٍ ك٢ 

 ٓـخٍ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش 

 هخثٔش حُوزَحء

  ػيى حُزَحٓؾ

حُظؼ٤ٔ٤ِش, رٔخ ك٢ 

ًُي حُيٍٝحص 

ح٧ًخى٤ٔ٣ش, ًحص 

حٌُٔٞٗخص حُٔظؼِوش 

 رخ٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 ى حُيٍٝحص ػي

حُظي٣ٍز٤ش, ٝٓٞحى 

حُظٞؿ٤ٚ, ٝؿ٤َٛخ 

ٖٓ ح٧ٗ٘طش 

حُيحػٔش ك٢ ٓـخٍ 

ر٘خء حُويٍحص 

 ح٤ُٜ٘ٔش

 

 حُوزَحء.

ٟٝغ رَحٓؾ  ( د)

طي٣ٍذ ٝاطخكظٜخ 

ُِٔؼ٤ِٖٔ أٝ حُوخث٤ٖٔ 

رخ٫طٜخٍ ك٢ ٓـخٍ 

ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ػ٠ِ 

حُٔٔظ٣ٞخص حُؼخ٢ُٔ 

 ٝح٩ه٢ٔ٤ِ ٝح٢٘١ُٞ

 ح١٧َحف  ٓٔظَٔ

  حُٔئٓٔخص

 حُظؼ٤ٔ٤ِش

  حُٔ٘ظٔخص

 ًحص حُِٜش

اٗ٘خء ٝ/أٝ حٓظويحّ  ( ؽ)

ٗظخّ ُظ٤ٔ٤َ ٟٝغ 

ٝطزخىٍ ٓٞحى حُظي٣ٍذ 

ٝحُظٞؿ٤ٚ حُٔظؼِوش 

رخ٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش 

ر٘ؤٕ حُظٞػ٤ش حُؼخٓش 

ٝحُظؼو٤ق ٝحُٔ٘خًٍش, 

رٔخ ك٢ ًُي ٓـٔٞػش 

ح٧ىٝحص, ٝأىٝحص 

ٓٔخػيس ٝٗٔخًؽ 

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ حُؼخ٢ٗ 

ا٠ُ حُؼخّ 

 حَُحرغ

 ح١٧َحف 

  أٓخٗش حطلخه٤ش

حُظ٘ٞع 

 حُز٤ُٞٞؿ٢
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ُِظي٣ٍذ )ٓؼ٬ حٓظويحّ 

ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش 

 خىٍ(ُظ٤ٔ٤َ ػ٤ِٔش حُظز

ط٘ـ٤غ حُظزخى٫ص  ( ى)

ح٤ُٜ٘ٔش ٝحُظؼخٕٝ 

ٝحُٔ٘ق حُيٍح٤ٓش 

ُِٔٞظل٤ٖ حُٔ٘ظ٤ًَٖ 

ك٢ طؼ٣ِِ حُظٞػ٤ش 

حُؼخٓش ٝحُظؼو٤ق 

 ٝحُٔ٘خًٍش

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ حُؼخ٢ٗ 

ا٠ُ حُؼخّ 

حُؼخُغ؛ 

 ٓٔظَٔ

 ح١٧َحف 

  حُلٌٞٓخص

 ح٧هَٟ

  حُٔ٘ظٔخص

 ًحص حُِٜش

ط٘ـ٤غ ح٫ٓظويحّ  )ٛ(

حُلؼخٍ ُٞٓخث٢ ح٩ػ٬ّ ك٢ 

حُظ٣َٝؾ ُزَحٓؾ حُظٞػ٤ش حُؼخٓش 

ٝحُظؼو٤ق, رٔخ ك٢ ًُي ٟٝغ 

حٓظَحط٤ـ٤خص/هط٢ ٤٘١ٝش, 

ٝطل٤ٖٔ ٓٔظٟٞ حُظـط٤ش 

ح٩ػ٤ٓ٬ش ُو٠خ٣خ ح٬ُٔٓش 

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ حُؼخ٢ٗ 

ا٠ُ حُؼخّ 

حُؼخُغ؛ 

 ٓٔظَٔ

 ح١٧َحف 

  حُلٌٞٓخص

 ح٧هَٟ

  حُٔ٘ظٔخص

 ًحص حُِٜش
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ح٧ك٤خث٤ش, ٝاؿَحء ح٧ٗ٘طش 

 ٝحُظي٣ٍذحُٔظؼِوش رخُٜلخكش 

ط٘ـ٤غ حُظؼخٕٝ  1-4

ٝطزخىٍ حُوزَحص 

ٝٓٞحى حُٔٞحٍى ر٘ؤٕ 

حُظٞػ٤ش حُؼخٓش 

ٝحُظؼو٤ق ٝحُٔ٘خًٍش 

ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخٌُخث٘خص 

 حُل٤ش حُٔلٍٞس 

  ٕٟٝٝغ آ٤ُخص ُِظؼخ

ٝطزخىٍ حُٔؼِٞٓخص ر٤ٖ 

حُزِيحٕ ٝحُٔ٘خ١ن ك٤ٔخ 

٣ظؼِن رخُظٞػ٤ش حُؼخٓش 

 ٝحُظؼو٤ق ٝحُٔ٘خًٍش

  َاهخٓش ٗزٌخص ُظ٤ٔ٤

حُظزخىٍ حُٔٔظَٔ ُِوزَحص 

 ٝحُيٍّٝ حُٔٔظلخىس

  َطٞػ٤ن ٝطزخىٍ أك٠

حُٔٔخٍٓخص ٝحُيٍّٝ 

حُٔٔظلخىس ك٢ ٓـخٍ 

حُظٞػ٤ش حُؼخٓش )ٓؼ٬ ٖٓ 

ه٬ٍ ًَِٓ ٓٞحٍى 

ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

ح٧ك٤خث٤ش ٝحُٔٞحٍى 

  ػيى ح١٧َحف حُظ٢

طٔظويّ آ٤ُخص 

ٝهط٢ ُظزخىٍ 

حُوزَحص ك٢ ٓـخٍ 

حُظٞػ٤ش حُؼخٓش 

ٝحُظؼو٤ق 

 ٝحُٔ٘خًٍش

  ػيى ىٍحٓخص

حُلخ٫ص ح٩كَحى٣ش 

ٝؿ٤َٛخ ٖٓ حُٔٞحى 

حُٔظؼِوش حُظٞػ٤ش 

حُؼخٓش ٝحُظؼو٤ق 

ٝحُٔ٘خًٍش حُظ٢ 

اٗظخؿٜخ ط٠٘ٔ 

ٝطزخىُٜخ ٖٓ ه٬ٍ 

طلي٣ي ٝطٞػ٤ن ٝطزخىٍ  ( أ)

ىٍحٓخص حُلخُش 

حُٔظؼِوش رؤك٠َ 

حُٔٔخٍٓخص ٝحُيٍّٝ 

حُٔٔظلخىس ٝحُٔظخكش ك٢ 

ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش 

٧ؿَحٝ حُظٞػ٤ش 

حُؼخٓش ٝحُظؼو٤ق 

٘خًٍش ك٤ٔخ ٣ظؼِن ٝحُٔ

رخٌُخث٘خص حُل٤ش 

 حُٔلٍٞس

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ ح٧ٍٝ؛ 

 ٓٔظَٔ

  ح١٧َحف 

  حُلٌٞٓخص

 ح٧هَٟ

  حُٔ٘ظٔخص

 ًحص حُِٜش

  أٓخٗش حطلخه٤ش

حُظ٘ٞع 

 حُز٤ُٞٞؿ٢

حٓظويحّ  ( د)

ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش 

ُظزخىٍ حُٔؼِٞٓخص 

 ح١٧َحف   ٓٔظَٔ

  حُلٌٞٓخص

 ح٧هَٟ
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 ح٤٘١ُٞش(

  ٖطل٤ٔ

حُٜٔخٍحص/حُٔؼخٍف 

حُٔظؼِوش رخٓظويحّ أىٝحص 

 حُظٞػ٤ش

 

ؿَكش طزخىٍ 

ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش 

  ػيى حُ٘زٌخص

حُٔوخٓش ٝ/أٝ 

حُٔٔظويٓش 

٧ؿَحٝ طزخىٍ 

 حُٔؼِٞٓخص ٝحُٔٞحى

  ػيى حُـٜخص حُظ٢

طظزخىٍ حُٔؼِٞٓخص 

ٖٓ ح١٧َحف 

ٝأٛلخد حُِٜٔلش 

ح٥ه٣َٖ ك٢ 

 هطخػخص ٓوظِلش

  َػيى حُٔ٘ظٔخص ؿ٤

حُل٤ٌٓٞش كٔذ 

حُزِي ٝح٩ه٤ِْ حُظ٢ 

حُٔظؼِوش رؤك٠َ 

حُٔٔخٍٓخص ٝحُيٍّٝ 

٧ؿَحٝ حُٔٔظلخىس 

حُظٞػ٤ش حُؼخٓش 

 ٝحُظؼو٤ق ٝحُٔ٘خًٍش

  حُٔ٘ظٔخص

 ًحص حُِٜش

 

طوخْٓ حُوزَحص ر٘ؤٕ  ( ؽ)

حٓظويحّ أىٝحص 

ح٫طٜخٍ حُٔوظِلش 

)ٓؼَ حُٔٞحى 

حُٔطزٞػش, ٝرَحٓؾ 

ح٩ًحػش ٝحُظِل٣ِٕٞ, 

ٝحُٜلق, ٝحُؼَٝٝ 

حُؼوخك٤ش ُِظ٣َٝؾ ك٢ 

 حُٔـظٔؼخص(

 ح١٧َحف   ٓٔظَٔ

  حُلٌٞٓخص

 ح٧هَٟ

  حُٔ٘ظٔخص

 ًحص حُِٜش

 

اهخٓش ٗزٌخص ٝط٘ـ٤ِٜخ  )ى(

ٝط٘ظ٤ْ ٓ٘ظي٣خص )ٓؼَ 

حُٔ٘ظي٣خص ػ٠ِ ح٩ٗظَٗض ٝهٞحثْ 

حَُ٘٘( ٖٓ أؿَ ط٤ٔ٤َ طزخىٍ 

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ حُؼخ٢ٗ 

ا٠ُ حُؼخّ 

 حُوخْٓ؛

  ح١٧َحف 

  ح٤ُٜجخص

 ح٩ه٤ٔ٤ِش
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طوّٞ رؤػٔخٍ 

حُظٞػ٤ش ك٤ٔخ ٣ظؼِن 

 رخُزَٝطًٍٞٞ

 

 

حُٔؼِٞٓخص ٝحُوزَحص 

ٝحُيٍّٝ حُٔٔظلخىس ر٘ؤٕ 

حُٜ٘ٞؽ ح٤٘١ُٞش حُٔظؼِوش 

رخُظٞػ٤ش حُؼخٓش ٝحُظؼو٤ق 

طزخىٍ ٝحُٔ٘خًٍش )ٓؼَ ؿَكش 

ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش, 

ٝحُٞكيحص ح٤٘١ُٞش أٝ ح٩ه٤ٔ٤ِش 

 أٝ حُٔل٤ِش(

  ٓٔظَٔ

اٗ٘خء آ٤ُخص ٝ/أٝ  )ٛ(

حٓظويحّ ح٤ُ٥خص حُٔٞؿٞىس 

ُظ٤ٔ٤َ اػيحى ٝطزخىٍ ٓٞحى 

حُظؼو٤ق ٝحُظٞػ٤ش رخ٬ُٔٓش 

ح٧ك٤خث٤ش ٝط٤٤ٌلٜخ ٤ُِٔخهخص 

 حُٔل٤ِش

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ حُؼخ٢ٗ 

ا٠ُ حُؼخّ 

 حُوخْٓ

  َٔٓئط

ح١٧َحف 

حُؼخَٓ 

ًخؿظٔخع 

١٨َُحف 

ك٢ حطلخه٤ش 

حُظ٘ٞع 

 حُز٤ُٞٞؿ٢

طلي٣ي ٝط٘ـ٤غ أٝؿٚ  )ٝ(

حُظآٍُ حٌُٔٔ٘ش ك٢ ٓـخٍ ططز٤ن 

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ ح٧ٍٝ 

  ح١٧َحف 
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ح٧ىٝحص ًحص حُِٜش ٝآ٤ُخص 

طزخىٍ حُٔؼِٞٓخص, كٔذ 

ح٧ىٝحص حُظ٢ ح٫هظ٠خء, ٢ٛٝ 

ٟٝؼض رٔٞؿذ ٓلخكَ أهَٟ 

ٓؼَ طؼي٣َ أُٔخط٢ ٫طلخه٤ش 

آٍّٛٞ, ٝٓزخىة ًُٞخ 

حُظٞؿ٤ٜ٤ش ر٘ؤٕ حٍُٞٛٞ ا٠ُ 

حُٔؼِٞٓخص ٝحُٔ٘خًٍش حُؼخٓش 

ك٤ٔخ  ٝحُلٍٜٞ ػ٠ِ حُؼيحُش

 ٣ظؼِن رخٌُخث٘خص حُٔلٍٞس ؿ٤٘٤خ

ا٠ُ حُؼخّ 

حُؼخُغ؛ 

 ٓٔظَٔ

 

ٓـَ رخُٔ٘ظٔخص اػيحى  )ُ(

ؿ٤َ حُل٤ٌٓٞش حُظ٢ طوّٞ 

رؤػٔخٍ ط٣َٝـ٤ش طَطز٢ حٍطزخ١خ 

ٝػ٤وخ رخُزَٝطًٍٞٞ, ٓؼَ ؿَكش 

طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش ٝٝكيحطٜخ ح٤٘١ُٞش

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ ح٧ٍٝ 

ا٠ُ حُؼخّ 

 حُؼخ٢ٗ

  ح١٧َحف 

  أٓخٗش حطلخه٤ش

حُظ٘ٞع 

 حُز٤ُٞٞؿ٢
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 : جٌطٛػ١س جٌؼحِس ٚجٌطػم١ف2جٌؼٕظش جٌرشٔحِؿٟ                                                                

 ذٕمً ِٕٚحٌٚس ٚجعطخذجَ جٌىحتٕحش جٌك١س جٌّكٛسز ػٍٝ ٔكٛ آِٓجٌغح٠س: ضؼض٠ض جٌطٛػ١س جٌؼحِس ٚجٌطػم١ف ػٍٝ ٔطحق ٚجعغ ذحٌمؼح٠ح جٌّطؼٍمس 

جلإؽحس  جلأٔشطس جٌّمطشقس  جٌّإششجش جٌٕطحتؽ جٌّطٛلؼس جلأ٘ذجف جٌطشغ١ٍ١س

 جٌضِٕٟ

 جلأؽشجف جٌفحػٍس

ط٘ـ٤غ حُظٞػ٤ش  2-1

حُؼخٓش ك٤ٔخ ٣ظؼِن 

ر٘وَ ٝٓ٘خُٝش 

ٝحٓظويحّ حٌُخث٘خص 

حُل٤ش حُٔلٍٞس ػ٠ِ 

 ٗلٞ آٖٓ

 

  طو٣ََ حٓظوٜخث٢

طويٓٚ ح١٧َحف ك٤ٔخ 

٣ظؼِن رٔٔظٟٞ 

 حُظٞػ٤ش حُؼخٓش

  هط٢ ٝرَحٓؾ

 ٤٘١ٝش ر٘ؤٕ حُظٞػ٤ش

 حُؼخٓش

  ٖارَحّ حطلخهخص ر٤

أٛلخد كوٞم 

حُظؤ٤ُق ٝحَُ٘٘ 

ٝح٧ٓخٗش ٝح١٧َحف 

 حُٜٔظٔش رخ٧َٓ

  ٖٓ َػيى ًز٤

حُ٘خك٤ش 

ح٩كٜخث٤ش 

َُِىٝى 

حُٔويٓش ػ٠ِ 

ح٫ٓظوٜخءحص 

رٜ٘خ٣ش ػخّ 

2011 

 ط٢ ػيى حُو

ٝحُزَحٓؾ 

ح٤٘١ُٞش حُظ٢ 

طٟٞغ ك٢ 

ٓـخٍ حُظٞػ٤ش 

اؿَحء حٓظوٜخءحص ه٢ ح٧ٓخّ  ( أ)

ُِظؤًي ٖٓ ٓٔظٟٞ حُظٞػ٤ش حُؼخٓش 

ٝطو٤٤ْ ٝػ٢ حُـٍٜٔٞ رخُو٠خ٣خ 

رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس. حُٔظؼِوش 

٣ٌٖٝٔ ١٨َُحف ط٤ٓٞغ ٗطخم 

ح٫ٓظوٜخء حٓظ٘خىح ا٠ُ ح٣ُٞٝ٧خص 

 ٝح٫كظ٤خؿخص ح٤٘١ُٞش

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

 حُؼخّ ح٧ٍٝ

  ح١٧َحف 

  أٓخٗش حطلخه٤ش

حُظ٘ٞع 

حُز٤ُٞٞؿ٢ 

ُٟٞغ 

أٌٗخٍ 

ح٫ٓظوٜخء 

ك٢ ُـخص 

 ٓوظِلش

ٟٝغ ٝط٘ل٤ٌ هط٢ ٝ/أٝ  ( د)

رَحٓؾ ُِظٞػ٤ش حُؼخٓش طؤهٌ ك٢ 

 حُلٔزخٕ ٗظخثؾ ح٫ٓظوٜخءحص

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

 حُؼخّ حُؼخُغ؛ 

 ٓٔظَٔ

  ح١٧َحف 

  حُٔ٘ظٔخص

 ًحص حُِٜش 
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  ٟٝغ ح١٧َحف

ُ٘ظخّ ٣ٌلَ َٗ٘ 

حُٔؼِٞٓخص حُٔظؼِوش 

 رخ٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

  ػوي كِوخص ىٍح٤ٓش

ٝكِوخص ػَٔ ر٘ؤٕ 

 حُظٞػ٤ش حُؼخٓش

  اَٗحى ٝٓخث٢

ح٩ػ٬ّ رٌَ٘ ٢٘ٗ 

ك٢ ٓـخٍ حُظٞػ٤ش 

٤ق حُؼخٓش ٝحُظؼو

 رخ٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

  ًٍٞٞطَؿٔش حُزَٝط

ٝحُٔٞحى ح٧هَٟ 

حُٔظؼِوش رخ٬ُٔٓش 

ح٧ك٤خث٤ش ا٠ُ حُِـخص 

 حُٔل٤ِش

حُؼخٓش رٜ٘خ٣ش 

 2013ػخّ 

  ػيى رَحٓؾ

حُظؼخٕٝ 

ٝحُظ٤ٔ٘ن 

ٝح٧ٗ٘طش 

ح٧هَٟ 

 حُوخثٔش

   ػيى ٓخ

٣ٜيٍ ٣َٝ٘٘ 

 ٖٓ

ٓطزٞػخص 

 ٝٓٞحى أهَٟ

   ح٩طخكش

حُؼخٓش 

 َُِّٞٓ

حُظ٣َ٣ٜٞش 

ط٘ظ٤ْ أكيحع ٝىٍٝحص ُِظ٤ٔ٘ن  ( ؽ)

ح٢٘١ُٞ ر٘ؤٕ حُظٞػ٤ش حُؼخٓش ٓغ 

 ٓ٘خًٍش ٓوظِق حُوطخػخص ح٤٘١ُٞش

 ح١٧َحف   ٓٔظَٔ

  حُٔـظٔغ

حُٔي٢ٗ 

ٝحُٜ٘خػش 

ٝح٧ٝٓخ١ 

ح٧ًخى٤ٔ٣ش, 

 حُن

  أٓخٗش حطلخه٤ش

حُظ٘ٞع 

 حُز٤ُٞٞؿ٢

كلِ حُظؼخٕٝ ٝحُظ٤ٔ٘ن ر٘ؤٕ  )ى(

أٗ٘طش حُظٞػ٤ش حُؼخٓش ٝحُظؼو٤ق ٓغ 

حُلٌٞٓخص, ٝحُٔ٘ظٔخص, ًٝٝخ٫ص ح٧ْٓ 

حُٔظليس, ٝحُٔـظٔغ حُٔي٢ٗ ٝحُٜ٘خػش 

 ٝح٧ٝٓخ١ ح٧ًخى٤ٔ٣ش ٝحُـٍٜٔٞ

 ح١٧َحف   ٓٔظَٔ

  حُٔـظٔغ

حُٔي٢ٗ 

ٝحُٜ٘خػش 

ٝح٧ٝٓخ١ 

ح٧ًخى٤ٔ٣ش, 

 حُن
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  حٓظويحّ رَحٓؾ

ح٫طٜخٍ حُٔظؼِوش 

رخ٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش 

 ُٔـخ٢ُ حُلٖ ٝحُؼوخكش

ٝحُٔٞحى ك٢ 

ؿَكش طزخىٍ 

ٓؼِٞٓخص 

ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

  ػيى

ح١٧َحف 

ظ٢ ٓظٌٕٞ حُ

هي ٟٝؼض 

ٗظٔخ َُ٘٘ 

حُٔؼِٞٓخص 

رلٍِٞ ػخّ 

2015 

  ػيى أٗ٘طش

ٝٓخث٢ 

 ح٩ػ٬ّ

  ػيى

  حطلخه٤ش أٓخٗش

حُظ٘ٞع 

 حُز٤ُٞٞؿ٢

اٗظخؽ َٝٗ٘ ٓٞحى حُظٞػ٤ش رخ٬ُٔٓش  )ٛ(

ح٧ك٤خث٤ش )ٓؼَ حَُ٘٘حص ح٩هزخ٣ٍش 

ٝحُٔؼِٞٓخص حُٔظؼِوش رخُوٞح٤ٖٗ(, ٝاطخكش 

حَُّٓٞ حُظ٣َ٣ٜٞش حُٜٔٔٔش ُـٍٜٔٞ 

ٓٔظٜيف ٝحُظ٢ ٤ُٔض هخٟؼش ُلوٞم 

حُطزغ ٝحَُ٘٘ رخُٔـخٕ ٝحٓظويحٜٓخ ك٢ 

 ٝحُظؼو٤قأٗ٘طش حُظٞػ٤ش حُؼخٓش 

 ٓٔظَٔ

 

 

  ,ح١٧َحف

ٝهزَحء 

ح٫طٜخٍ ك٢ 

ٓـخٍ 

ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

  أٓخٗش حطلخه٤ش

حُظ٘ٞع 

 حُز٤ُٞٞؿ٢

اٗ٘خء ٗظْ ُظ٤ٔ٤َ ح٩ػ٬ٕ ك٢  )ٝ(

حُٞهض حُٔ٘خٓذ )ٓؼ٬ ك٢ حُٜلق, 

ٝحُزِي٣خص/ُٞكخص ح٩ػ٬ٕ حُؼخٓش, 

ٝحٌُٔظزخص حُؼخٓش, ٝٓٞحهغ ح٩ٗظَٗض 

ح٤٘١ُٞش, ٝٝٓخثَ أهَٟ( ػٖ حُظـخٍد 

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ حُؼخ٢ٗ 

ؼخّ ا٠ُ حُ

 حُؼخُغ؛ 

 ٓٔظَٔ

  ,ح١٧َحف

ٝحُِٔطخص 

 حُٔوظٜش
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ح١٧َحف 

حُظ٢ طَؿٔض 

حُزَٝطًٍٞٞ 

ٝحُٔٞحى 

ح٧هَٟ ا٠ُ 

حُِـش ح٤َُٔٓش 

ٝحُِـخص 

 حُٔل٤ِش 

 

 

ح٤ُٔيح٤ٗش ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٝا٬١هٜخ 

 طـخ٣ٍخ ٝكوخ ُِظ٣َ٘ؼخص ح٤٘١ُٞش

ط٘ظ٤ْ كِوخص ىٍح٤ٓش ٝكِوخص ػَٔ )ُ( 

ُِظٞػ٤ش حُؼخٓش ك٢ ٓـخٍ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش 

ُـٍٜٔٞ ٓٔظٜيف, رٔخ ك٢ ًُي َٗ٘ 

 حُؼَٝٝ حُظوي٤ٔ٣ش ٝحُٔٞحى 

ح١٧َحف,   ٓٔظَٔ

ٝحُِٔطخص 

 حُٔٔئُٝش 

  حُٔ٘ظٔخص

 ًحص حُِٜش

ٝٓخث٢ ح٩ػ٬ّ ط٘ـ٤غ حٓظويحّ  )ف(

 ُظؼ٣ِِ حُظٞػ٤ش رخ٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 ح١٧َحف    ٓٔظَٔ 

  ٝٓخث٢

 ح٩ػ٬ّ

طَؿٔش حُزَٝطًٍٞٞ ٝٓٞحى حُظٞػ٤ش  )١(

رخ٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ا٠ُ حُِـخص ح٤٘١ُٞش 

ٝحُٔل٤ِش ٝ/أٝ حٓظويحّ حُؼَٝٝ حُز٣َٜش 

 ُِزَٝطًٍٞٞ

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ حُؼخُغ 

ا٠ُ حُؼخّ 

حُوخْٓ؛ 

 ٓٔظَٔ

  ح١٧َحف 

  حُٔـظٔغ

 حُٔي٢ٗ

ح١٧َحف,   ٓٔظَٔحٓظويحّ حٓظَحط٤ـ٤خص ط٘ـ٤غ  )١(   
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ٝحُِٔطخص  ح٫طٜخٍ ح٫ؿظٔخػ٢, ٓؼَ حُلٖ ٝحُؼوخكش

 ًحص حُِٜش

ط٘ـ٤غ حُظؼو٤ق ك٤ٔخ  2-2

٣ظؼِن رخُ٘وَ, 

ٝحُٔ٘خُٝش ٝح٫ٓظويحّ 

ػ٠ِ ٗلٞ آٖٓ 

ٌُِخث٘خص حُل٤ش 

حُٔلٍٞس ٖٓ ه٬ٍ 

حُٔئٓٔخص 

 ح٧ًخى٤ٔ٣ش ح٤َُٔٓش

 

  اىٓخؽ ه٠خ٣خ

ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ك٢ 

 حُٔ٘خٛؾ حُيٍح٤ٓش

  ٖٓ طوي٣ْ حُؼي٣ي

حُٔئٓٔخص 

ح٧ًخى٤ٔ٣ش 

ُزَحٓؾ/ىٍٝحص ر٘ؤٕ 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

  ,اطخكش كِّ طؼو٤ل٤ش

رٔخ ك٢ ًُي ٝكيحص 

ُِظؼِْ ح٩ٌُظ٢َٗٝ, 

ر٘ؤٕ ح٬ُٔٓش 

ح٧ك٤خث٤ش ُِٔيحٍّ 

ٝحُـٍٜٔٞ, رٔخ ك٢ 

ًُي ٧ؿَحٝ 

  ػيى حُٔ٘خٛؾ

حُيٍح٤ٓش حُظ٢ 

أىٍؿض 

ه٠خ٣خ 

ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

  ػيى

حُزَحٓؾ/حُيٍٝ

٤ٔش حص ح٧ًخى٣

حُظ٢ طظ٠ٖٔ 

ه٠خ٣خ 

ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

  ػيى ٝكيحص

حُظؼِْ 

اىٓخؽ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ك٢  ( أ)

حُٔ٘خٛؾ حُيٍح٤ٓش ٝحُزَحٓؾ 

ٓٔظ٣ٞخص ٓوظِلش ٖٓ حُظؼ٤ٔ٤ِش ك٢ 

 حُظؼ٤ِْ ح٢َُٔٓ

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ 

 حُوخْٓ؛ 

 ٓٔظَٔ

  ح١٧َحف 

  حُٔئٓٔخص

 حُظؼ٤ٔ٤ِش

ط٘ـ٤غ حُـخٓؼخص   ( د)

ٝحُٔئٓٔخص حُظؼ٤ٔ٤ِش ح٧هَٟ 

ػ٠ِ طوي٣ْ رَحٓؾ أًخى٤ٔ٣ش, رٔخ ك٢ 

ًُي حُيٍٝحص حُظؼو٤ل٤ش حُٔظٞحِٛش 

ر٘ؤٕ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ٝحُظٞحَٛ 

 حُٔظؼِن رخ٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 ح١٧َحف  ٓٔظَٔ

   حُٔئٓٔخص

  حُظؼ٤ٔ٤ِش

ٟٝغ كِّ طؼو٤ل٤ش ر٘ؤٕ ح٬ُٔٓش  ( ؽ)

ٝحُٔؼخٛي ح٧ك٤خث٤ش ُِٔيحٍّ 

ح٤َُٔٓش ُِظؼ٤ِْ ٝحُزلٞع ٖٓ أؿَ 

ط٘ـ٤غ حُظٞػ٤ش ٝحُظؼو٤ق رو٠خ٣خ 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ حُؼخ٢ٗ 

ا٠ُ حُؼخّ 

حُوخْٓ؛ 

 ٓٔظَٔ

 ح١٧َحف 

   حُٔئٓٔخص

  حُظؼ٤ٔ٤ِش
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حُظَك٤ٚ ٝاهخٓش 

 خص حُ٘زٌ

  طٞك٤َ حٌُٔظزخص

ٝحُٔئٓٔخص 

حُظؼ٤ٔ٤ِش ُطخثلش 

ٝحٓؼش ٖٓ حُٔٞحى 

حُظؼو٤ل٤ش ٝحُظ٣َٝـ٤ش 

ر٘ؤٕ ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

  اَٗحى حُٔـظٔغ

حُٔي٢ٗ ك٢ طؼ٣ِِ 

حُظٞػ٤ش ٝحُظؼو٤ق 

 رخ٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 

ح٩ٌُظ٢َٗٝ 

 حُظ٢ أػيص

  ػيى حُٔٞحى

ٝحُلِّ 

حُظؼو٤ل٤ش 

حُٔظخكش ر٘ؤٕ 

ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

  ػيى ح٧كيحع

حُظؼو٤ل٤ش 

رخُظؼخٕٝ ٓغ 

حُٔئٓٔخص 

 حُظؼ٤ٔ٤ِش

 

ٟٝغ ٝكيحص طؼِْ اٌُظ٤َٗٝش ر٘ؤٕ  ( ى)

ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ُـ٤ٔغ 

 حُٔٔظ٣ٞخص حُظؼ٤ٔ٤ِش

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخ٢ٗ حُؼخّ 

ا٠ُ حُؼخّ 

حُوخْٓ؛ 

 ٓٔظَٔ

 ح١٧َحف 

   حُٔئٓٔخص

  حُظؼ٤ٔ٤ِش

ٟٔخٕ طوي٣ْ حٌُٔظزخص ٝحُٔؼخٛي  )ٛ(

حُظؼ٤ٔ٤ِش ُطخثلش ٝحٓؼش ٖٓ حُٔٞحى حُظؼو٤ل٤ش 

ًحص حُِٜش ٝأٗ٘طش ط٣َٝـ٤ش ك٢ ٓـخٍ 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ حُؼخُغ 

ا٠ُ حُؼخّ 

حُوخْٓ؛ 

 ٓٔظَٔ

 ح١٧َحف 

   حُٔئٓٔخص

  حُظؼ٤ٔ٤ِش

ط٘ـ٤غ حُظؼخٕٝ ح٢َُٔٓ ٝؿ٤َ  )ٝ(

ح٢َُٔٓ ٓغ حُٔئٓٔخص حُظؼ٤ٔ٤ِش ٖٓ أؿَ 

 ٍكغ حُٞػ٢ ٟٝٝغ أٗ٘طش طؼو٤ل٤ش ٓ٘ظًَش

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ حُؼخُغ 

ا٠ُ حُؼخّ 

حُوخْٓ؛ 

 ٓٔظَٔ

  ح١٧َحف 

  حُٔـظٔغ

 حُٔي٢ٗ
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 : ئِىح١ٔس ٚطٛي جٌؿّٙٛس ئٌٝ جٌّؼٍِٛحش3جٌؼٕظش جٌرشٔحِؿٟ 

 ذٕمً ِٕٚحٌٚس ٚجعطخذجَ جٌىحتٕحش جٌك١س جٌّكٛسز ػٍٝ ٔكٛ آِٓجٌغح٠س: ضكغ١ٓ ئِىح١ٔس ٚطٛي جٌؿّٙٛس ئٌٝ جٌّؼٍِٛحش جٌّطؼٍمس 

جلإؽحس  جلأٔشطس جٌّمطشقس  جٌّإششجش جٌٕطحتؽ جٌّطٛلؼس جلأ٘ذجف جٌطشغ١ٍ١س

 جٌضِٕٟ

 جلأؽشجف جٌفحػٍس

ط٘ـ٤غ آٌخ٤ٗش  3-1

ٍٝٛٞ حُـٍٜٔٞ ا٠ُ 

ػ٠ِ ٗلٞ حُٔؼِٞٓخص 

ٝحٓغ َٜٝٓ ٝك٢ حُٞهض 

حُٔ٘خٓذ, رٔخ ك٢ ًُي ٖٓ 

ه٬ٍ ؿَكش طزخىٍ 

ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش ٝآ٤ُخص أهَٟ

  ٍُٜٞٓٞش ػؼ

حُـٍٜٔٞ ٓؼِٞٓخص 

ٛل٤لش ػٖ 

ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش 

ٝٓٞحى طؼو٤ل٤ش 

ٝكُْٜٜٞ ػ٤ِٜخ 

رُٜٔٞش ٖٓ ه٬ٍ 

ؿَكش طزخىٍ 

ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

ح٧ك٤خث٤ش ٝٓٞحهغ 

ح٩ٗظَٗض ح٤٘١ُٞش 

  ػيى

ح١٧َحف 

حُظ٢ ٟٝؼض 

اؿَحءحص ٖٓ 

أؿَ ٍٝٛٞ 

حُـٍٜٔٞ ا٠ُ 

حُٔؼِٞٓخص 

ظؼِوش حُٔ

رخ٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

  ػيى

ار٬ؽ حُـٍٜٔٞ رلوٚ, رٔٞؿذ  (أ )

حُزَٝطًٍٞٞ, ك٢ حٍُٞٛٞ ا٠ُ 

 حُٔؼِٞٓخص حُٔظخكش ك٢ أٌٗخٍ

ٌٓظٞرش ٝاٌُظ٤َٗٝش ٝك٢ ؿ٤َٛخ ٖٓ 

 ح٧ٌٗخٍ

 ٓٔظَٔ

 

  ح١٧َحف 

  حُٔـظٔغ

 حُٔي٢ٗ

  أٓخٗش حطلخه٤ش

حُظ٘ٞع 

 حُز٤ُٞٞؿ٢

ار٬ؽ حُـٍٜٔٞ رخُٞٓخثَ  (د )

حُٔظخكش حُظ٢ طٔخػي ػ٠ِ حٍُٞٛٞ 

ا٠ُ حُٔؼِٞٓخص ك٢ ؿَكش طزخىٍ 

ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ٝحُؼوي 

 ح١٧َحف   ٓٔظَٔ

  أٓخٗش حطلخه٤ش

حُظ٘ٞع 

 حُز٤ُٞٞؿ٢
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 ٝآ٤ُخص أهَٟ

  ح٫ٓظـخرش ُٔطخُذ

حُـٍٜٔٞ حُٔظؼِوش 

رخٍُٞٛٞ ا٠ُ 

ٓؼِٞٓخص ٛل٤لش 

ػٖ ح٬ُٔٓش 

كظَس ح٧ك٤خث٤ش ه٬ٍ 

 ٤ُ٘ٓش ٓؼوُٞش

  اطخكش ٓٞحى اػ٤ٓ٬ش

رِـخص ٓوظِلش ٝك٢ 

أٌٗخٍ ِٜٓش 

 ح٫ٓظويحّ

  ٍٜٞٔ٣ٌٖٔ ُِـ

حٍُٞٛٞ ا٠ُ 

ٓؼِٞٓخص ٓظؼيىس ػٖ 

ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش 

ػٖ ٣َ١ن ح٩ٗظَٗض 

ح١٧َحف 

حُظ٢ طٔظِي 

ػويح طخرؼش 

ُـَكش طزخىٍ 

ٓؼِٞٓخص 

ح٬ُٔٓش 

ح٧ك٤خث٤ش أٝ 

ٓٞحهغ ٗز٤ٌش 

طؼ٠٘ 

رخ٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

  ػيى حُٔٞحى

ح٩ػ٤ٓ٬ش 

حُٔظخكش رِـخص 

 ٓوظِلش

 ح٤٘١ُٞش ٝآ٤ُخص أهَٟ

اهخٓش ٝ/أٝ طل٤ٖٔ حُز٤٘ش حُظلظ٤ش  (ؽ )

ح٬ُُٓش ُظ٤ٔ٤َ كظق رخد ٍٝٛٞ 

حُـٍٜٔٞ ا٠ُ حُٔؼِٞٓخص حُٔظؼِوش 

رخ٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش )ٓؼَ ٓٞحهغ 

ح٩ٗظَٗض ح٤٘١ُٞش, ٝحُؼوي ح٤٘١ُٞش 

حُظخرؼش ُـَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش( 

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخ٢ٗ حُؼخّ 

ا٠ُ حُؼخّ 

حَُحرغ؛ 

 ٓٔظَٔ

  ح١٧َحف 

ٟٝغ ٗظْ اٌٗحٍ ك٢ ٓـخٍ  (ى )

حُٔؼِٞٓخص ٖٓ أؿَ طٞؿ٤ٚ 

حُـٍٜٔٞ ا٠ُ حُٔؼِٞٓخص حُـي٣يس 

 حُٔظخكش

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ حُؼخ٢ٗ 

ا٠ُ حُؼخّ 

 حَُحرغ؛

  ح١٧َحف 

ٟٝغ اؿَحءحص ٩طخكش حُٔؼِٞٓخص  )ٛ(

حُٔظؼِوش رخ٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ُؼخٓش حُـٍٜٔٞ 

رٔخ ٣ظٞحكن ٓغ حُوٞح٤ٖٗ ٝح٫ُظِحٓخص 

ح٤٘١ُٞش رٔٞؿذ حُزَٝطًٍٞٞ, رٔخ ك٢ ًُي 

 21ٖٓ حُٔخىس  6حُلوَس 

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

 حُؼخّ ح٧ٍٝ؛

 ٓٔظَٔ 

  ح١٧َحف 

  أٓخٗش حطلخه٤ش

حُظ٘ٞع 

 حُز٤ُٞٞؿ٢
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أٝ ؿ٤َٛخ ٖٓ 

حُٞٓخثَ ؿ٤َ 

 ح٩ٌُظ٤َٗٝش 

 

 : جٌّشحسوس جٌؼحِس4جٌؼٕظش جٌرشٔحِؿٟ 

 جٌغح٠س: ضؼض٠ض جٌّشحسوس جٌؼحِس فٟ طٕغ جٌمشجسجش جٌّطؼٍمس ذحٌىحتٕحش جٌك١س جٌّكٛسز 

جلإؽحس  جلأٔشطس جٌّمطشقس  جٌّإششجش جٌٕطحتؽ جٌّطٛلؼس جلأ٘ذجف جٌطشغ١ٍ١س

 جٌضِٕٟ

 جلأؽشجف جٌفحػٍس

ٟٝغ آ٤ُخص  4-1

ٝاؿَحءحص ُٔ٘خٍٝس 

حُـٍٜٔٞ ٝاَٗحًٚ 

ك٢ ػ٤ِٔش ٛ٘غ 

حُوَحٍحص حُٔظؼِوش 

رخٌُخث٘خص حُٔلٍٞس 

ٝاطخكش ٗظخثؾ ٌٛٙ 

  طلي٣ي ٟٝٝغ آ٤ُخص ٝٗوخ١

 ىهٍٞ ُِٔ٘خًٍش حُؼخٓش

  ٍٝطلي٣ي/ط٤ٟٞق ى

حُـٍٜٔٞ ك٢ ػ٤ِٔش ٛ٘غ 

 حُوَحٍحص

  ٟٔخٕ حُوخٕٗٞ ُلن

  ًَػيى ح٤ُٜخ

حُظ٘ظ٤ٔ٤ش حُظ٢ 

طظ٠ٖٔ اٗخٍس 

ٝحٟلش ا٠ُ 

 حُٔ٘خًٍش حُؼخٓش

  ػيى ح١٧َحف حُظ٢

ٟٝغ أٝ طؼ٣ِِ ح١٧َ  ( أ)

حُوخ٤ٗٞٗش ح٬ُُٓش 

ُظ٤ٔ٤َ حُٔ٘خًٍش 

حُؼخٓش ك٢ ٛ٘غ 

حُوَحٍحص حُٔظؼِوش 

رخٌُخث٘خص حُٔلٍٞس, ٓغ 

َٓحػخس حُٔؼِٞٓخص 

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ ح٧ٍٝ 

ا٠ُ حُؼخّ 

 حَُحرغ

  ح١٧َحف 

  حُٔـظٔغ

 حُٔي٢ٗ
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 حُوَحٍحص ُِـٍٜٔٞ

 

حُـٍٜٔٞ ك٢ ٛ٘غ 

ص حُٔظؼِوش حُوَحٍح

رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس 

 ٝاػ٬ّ حُـٍٜٔٞ رٌٜح حُلن

  ٍٜٞٔحُٔ٘خًٍش حُٞحػ٤ش ُِـ

ٝحُٔ٘خٓزش ٖٓ ك٤غ 

حُظٞه٤ض ك٢ ػ٤ِٔخص ٛ٘غ 

 حُوَحٍحص

  َٟٝغ ٟٔخٗخص طٌل

ٓ٘خٍٝس/ٓ٘خٍٝس حُـٍٜٔٞ 

رٌَ٘ ٓ٘ظظْ ٝٗلخف 

 ٝٛخىف

  ٟٔخٕ حُوٞح٤ٖٗ ح٤٘١ُٞش

حُٔظؼِوش رخ٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش 

ُلن حُـٍٜٔٞ ك٢ 

حُٔ٘خًٍش ك٢ ٛ٘غ 

حُوَحٍحص حُٔظؼِوش 

٤خص طٔظِي آُ

 ُِٔ٘خًٍش حُؼخٓش

  ػيى ح١٧َحف حُظ٢

طٔظِي آ٤ُش 

٫ٓظؼَحٝ 

حُٔ٘خًٍش حُؼخٓش, 

رٔخ ك٢ ًُي ٗظخثؾ 

حُٔ٘خٍٝحص ٓغ 

 حُـٍٜٔٞ

  ػيى ح٧كَحى

حُٔ٘خ٤ًٍٖ ك٢ 

ٓ٘ظي٣خص ٝٓ٘خرَ 

حُ٘وخٕ ٝؿ٤َٛخ ٖٓ 

 ح٤ُ٥خص حُٔوخٓش

  ػيى ح١٧َحف حُظ٢

أًَٗض حُـٍٜٔٞ 

ك٢ ٟٝغ 

 ح٣َُٔش

ٟٝغ آ٤ُخص  ( د)

ٓئ٤ٔٓش ٝاىح٣ٍش 

ُظ٤ٔ٤َ حُٔ٘خًٍش 

حُؼخٓش ك٢ ٛ٘غ 

حُوَحٍحص حُٔظؼِوش 

رخٌُخث٘خص حُل٤ش 

 حُٔلٍٞس

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ ح٧ٍٝ 

ا٠ُ حُؼخّ 

 حُؼخُغ

  ح١٧َحف 

  حُٔـظٔغ

 حُٔي٢ٗ

ٟٝغ آ٤ُخص ٩هطخٍ  ( ؽ)

حُـٍٜٔٞ, ك٢ حُٞهض 

حُٔ٘خٓذ ٝرط٣َوش 

كؼخُش, ػٖ حُٔ٘خٍٝحص 

حُؼخٓش حُِٔٓغ ط٘ظ٤ٜٔخ 

ٝكَٙ حُٔ٘خًٍش ك٢ 

ٛ٘غ حُوَحٍحص 

حُٔظؼِوش رخُظطز٤وخص 

حُـي٣يس ٌُِخث٘خص حُل٤ش 

حُٔلٍٞس )ٓؼَ 

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ حُؼخ٢ٗ 

ا٠ُ حُؼخّ 

 حُؼخُغ

  ح١٧َحف 
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 رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس

  حُوٞح٤ٖٗ ح٤٘١ُٞش حُٔظؼِوش

رخ٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش طظطِذ 

اٗؼخٍح ػخٓخ ٝطؼ٤ِوخ ػ٠ِ 

حُظطز٤وخص ك٤ٔخ ٣ظؼِن 

رخٓظ٤َحى حٌُخث٘خص حُل٤ش 

 َحؽ ػٜ٘خحُٔلٍٞس ٝح٩ك

  طو٤ٜٚ ح٧ٓٞحٍ ٩َٗحى

حُـٍٜٔٞ ك٢ ٛ٘غ 

حُوَحٍحص حُٔظؼِوش 

 رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس

  ٍٜٞٔط٤ٓٞغ ٗطخم ىػْ حُـ

 ُِزَٝطًٍٞٞ 

  اَٗحى ح١٧َحف

ٝأٛلخد حُِٜٔلش 

ٝحٓظؼَحٝ أ١َٛخ 

حُوخ٤ٗٞٗش ٬ُِٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

  ػيى ح١٧َحف حُظ٢

ُي٣ٜخ ٤ِٓح٤ٗخص 

ٓوٜٜش ُٔ٘خًٍش 

 حُـٍٜٔٞ

  ػيى ح١٧َحف حُظ٢

طَحػ٢ ٗظخثؾ 

حُٔ٘خًٍش حُؼخٓش 

ػ٘ي حُ٘ظَ ك٢ 

ٛ٘غ هَحٍحص 

ٓظؼِوش رخٌُخث٘خص 

 حُل٤ش حُٔلٍٞس

  ػيى ح١٧َحف حُظ٢

ح٩ػ٬ٗخص ػ٠ِ ٓٞحهغ 

ح٩ٗظَٗض ح٤٘١ُٞش 

ٝحُٜلق حُٔل٤ِش 

ٝحُٔلخكَ ٝحُوٞحثْ 

 ش(حُز٣َي٣

)ى( ٟٝغ اؿَحءحص ط٘ـ٤ِ٤ش 

 ُظٞؿ٤ٚ ػ٤ِٔش حُٔ٘خًٍش حُؼخٓش

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ حُؼخ٢ٗ 

ا٠ُ حُؼخّ 

 حُؼخُغ

  ح١٧َحف 

  حُٔـظٔغ

 حُٔي٢ٗ

اهخٓش ٓ٘خرَ )ٓؼَ  )ٛ(

ؿِٔخص ح٫ٓظٔخع حُؼخٓش, 

ٝحُٔ٘ظي٣خص ح٩ٌُظ٤َٗٝش, 

حُز٣َي٣ش( ُظ٤ٔ٤َ ٝحُوٞحثْ 

طؼ٤ِوخص ٍٝىٝى أكؼخُٚ ١ٝؼٞٗٚ 

حُٔظؼِوش رظطز٤وخص حُظـخٍد 

 ح٤ُٔيح٤ٗش ٝح٩ػ٬ٗخص حُظـخ٣ٍش

ك٢ ؿ٠ٕٞ 

حُؼخّ حُؼخ٢ٗ 

ا٠ُ حُؼخّ 

 حُؼخُغ؛

 ٓٔظَٔ

  ح١٧َحف 
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ح٥ه٣َٖ ُِـٍٜٔٞ رٌَ٘ 

 حٓظزخه٢

  ػٌْ/حُ٘ظَ رٌَ٘ ًخف

ك٢ حُظؼ٤ِوخص ٝح٥ٍحء حُظ٢ 

٣ويٜٓخ حُـٍٜٔٞ ك٢ 

وٌس ر٘ؤٕ حُوَحٍحص حُٔظ

 حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس

  ٍٜٞٔاطخكش آٜخٓخص حُـ

 ك٢ حُٞهض حُٔ٘خٓذ 

  اٟلخء ١خرغ حُ٘لخك٤ش ػ٠ِ

حُٔ٘خٍٝحص حُؼخٓش, ًٌُٝي 

حُٔٞػٞه٤ش, ٝحُظٞحُٕ 

 ٝطٞك٤َ حُيػْ حُوخ٢ٗٞٗ ُٜخ

طـ١َ ٓ٘خٍٝحص 

 ػخٓش 

ٟٝغ أٝ طؼ٣ِِ  )ٝ(

آ٤ُخص/٤ٛجخص َُٛي ٝكلِ 

حُٔ٘خٍٝس حُؼخٓش ٝحُٔ٘خًٍش 

حُؼخٓش رٌَ٘ ٓ٘ظظْ ٝٗلخف 

 ٟٝٓٞٞػ٢

ك٢ حُؼخّ 

حُؼخُغ ا٠ُ 

حُؼخّ 

 حُوخْٓ؛ 

 ٓٔظَٔ

  ح١٧َحف 

 

ط٘ـ٤غ حُٔزخىٍحص  )ُ(

حُظؼخ٤ٗٝش ُظي٣ٍذ ٛخٗؼ٢ 

حُوَحٍحص ػ٠ِ حٓظؼٔخٍ ٗظخثؾ 

حُٔ٘خًٍش حُؼخٓش, رٔخ ك٢ ًُي 

طلي٣ي ٓيه٬ص حُـٍٜٔٞ ك٢ 

 حُوَحٍحص حُٔظوٌس

 ح١٧َحف   ٓٔظَٔ

 

اطخكش حُٔٞحٍى ح٬ُُٓش  )ف(

ك٢ ػ٤ِٔش ُٔ٘خًٍش حُـٍٜٔٞ 

ٛ٘غ حُوَحٍحص حُٔظؼِوش 

 رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس

 ح١٧َحف   ٓٔظَٔ

 

اػ٬ّ حُـٍٜٔٞ رلوٚ  )١(

ك٢ حُٔ٘خًٍش ك٢ ػ٤ِٔخص ٛ٘غ 

 ح١٧َحف  ٓٔظَٔ
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حُوَحٍحص حُٔظؼِوش رخٌُخث٘خص 

 حُل٤ش حُٔلٍٞس

 

- 



 

 جٌٛؽٕٟ جٌػحٟٔ ذشأْ ضٕف١ز ذشٚضٛوٛي لشؽحؾٕس ٌٍغلاِس جلأق١حت١سجٌطمش٠ش 

 

 ِٕشأ جٌطمش٠ش

 جٌرٍذ: .1
                  ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[                    

    

  ٓٞظق ح٫طٜخٍ حُٔٔئٍٝ ػٖ حُظو٣ََ

 حْٓ ٓٞظق ح٫طٜخٍ: .2
                  ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[                    

    

 ػ٘ٞحٕ ٝظ٤لش ٓٞظق ح٫طٜخٍ: .3
                  ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[                    

    

 حُٔ٘ظٔش .4
                  ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[                    

    

 ػ٘ٞحٕ حَُٔحِٓش: .5
                  ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[                    

    

 حُٜخطق: .6
                  ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[                    

    

 حُلخًْ .7
                  ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[                    

    

 حُز٣َي ح٩ٌُظ٢َٗٝ: .8
                  ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[                    

    

حُٔ٘ظٔخص/أٛلخد حُِٜٔلش ح٣ٌُٖ طْ  .9

 حٓظ٘خٍطْٜ أٝ حٗظًَٞح ك٢ اػيحى ٌٛح حُظو٣ََ

                  ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[                    
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  حُظوي٣ْ

  طخ٣ٍن حُظوي٣ْ .10
                  ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[                    

    

 حُلظَس حُُٔ٘ٔٞش رٌٜح حُظو٣ََ: .11
                  ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[                    

    

 

 

طٞه٤غ حُٔٞظق حُٔٔئٍٝ ػٖ ح٩ر٬ؽ
1

  

 ________________________________________ 

 

َٛ رِيى أكي ح١٧َحف ك٢ رَٝطًٍٞٞ ه١َخؿ٘ش ٬ُِٔٓش  .12

 ح٧ك٤خث٤ش؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

ٛ٘خى ػ٤ِٔش  , 12َٛ ػ٠ِ حُٔئحٍ ٫اًح ًخٗض اؿخرظي  .13

 ٤٘١ٝش هخثٔش ٢ً ٣ٜزق حُزِي ١َكخ ك٤ٚ؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

 : حُظلخ٣َ٤ٌٖٛٔ إٔ طويّ ٛ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ  .14

                   ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[              

 أقىحَ ػحِس - 2جٌّحدز 
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َٛ أىهَ رِيى حُظيحر٤َ حُوخ٤ٗٞٗش ٝح٩ىح٣ٍش ٝؿ٤َٛخ ٖٓ  .15

 حُظيحر٤َ ح٬ُُٓش ُظ٘ل٤ٌ حُزَٝطًٍٞٞ؟

 ٣ٞؿي ا١خٍ ط٘ظ٢ٔ٤ ٓل٢ِ ًخَٓ 

ؿ٤َ ٣ٞؿي ا١خٍ ط٘ظ٢ٔ٤ ٓل٢ِ  

 ًخَٓ

 ُْ طٟٞغ ا٫ طيحر٤َ ٓئهظش كو٢ 

 ٫ ٣ٞؿي ا٫ َٓ٘ٝع ا١خٍ 

 ُْ طظوٌ طيحر٤َ رؼي 

ٓخ ٢ٛ ح٧ىٝحص حُوخثٔش ُظ٘ل٤ٌ ح١٩خٍ ح٢٘١ُٞ ٬ُِٔٓش  .16

 ح٧ك٤خث٤ش ك٢ رِيى؟

هخٕٗٞ ٢٘١ٝ ٝحكي أٝ أًؼَ ر٘ؤٕ  

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

٫ثلش ٤٘١ٝش ٝحكيس أٝ أًؼَ  

 ر٘ؤٕ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

ٓـٔٞػش ٝحكيس أٝ أًؼَ ٖٓ  

 حُٔزخىة حُظٞؿ٤ٜ٤ش ر٘ؤٕ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

حُوٞح٤ٖٗ أٝ حُِٞحثق أٝ حُٔزخىة  

حُظٞؿ٤ٜ٤ش ح٧هَٟ حُظ٢ ططزن ػ٠ِ 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ػ٠ِ ٗلٞ ؿ٤َ ٓزخَٗ

 طٞؿي أىٝحص هخثٔش٫  

َٛ أٗ٘ؤ رِيى آ٤ُش ُظو٤ٜٚ أٓٞحٍ ٖٓ ح٤ُِٔح٤ٗش ُظ٘ـ٤َ  .17

 ح١٩خٍ ح٢٘١ُٞ ٬ُِٔٓش ح٧ك٤خث٤ش؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ ُيٟ رِيى ٓٞظلٕٞ ىحثٕٔٞ ٩ىحٍس حُٜٔخّ حُٔظؼِوش  .18

 ٓزخَٗس رخ١٩خٍ ح٢٘١ُٞ ٬ُِٔٓش ح٧ك٤خث٤ش؟

 ٗؼْ 

 ٫ 
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ٛٞ ػيى  , ٓخ18ٔئحٍ ػ٠ِ حُ ٗؼْاًح ًخٗض اؿخرظي  .19

حُٔٞظل٤ٖ حُيحث٤ٖٔ ح٣ٌُٖ طظؼِن ٜٓخْٜٓ رٍٜٞس ٓزخَٗس 

 رخ١٩خٍ ح٢٘١ُٞ ٬ُِٔٓش ح٧ك٤خث٤ش؟

 ٝحكي 

 5أهَ ٖٓ  

 10أهَ ٖٓ  

 10أًؼَ ٖٓ  

 ٫ ٣٘طزن 

َٛ هيٓض ح١٧َ/حُوٞح٤ٖٗ/حُِٞحثق/حُٔزخىة طٞؿ٤ٜ٤ش  .20

 حُوخٛش رزِيى ا٠ُ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش؟

 ٗؼْ 

  ؿِث٤خ 

 ٫ 

 ك٢ رِيى:  ٣2ٌٖٔ إٔ طويّ ٛ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ ر٘ؤٕ ط٘ل٤ٌ حُٔخىس  .21

                   ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[              

 جٌّغطكؼشجش جٌظ١ذلا١ٔس – 5جٌّحدز 

َٛ ٣٘ظْ رِيى حُلًَش حُؼخرَس ُِليٝى ٌُِخث٘خص حُل٤ش  .22

ٝحٓظويحٜٓخ حُظ٢ طؼظزَ ٖٓ حُٔٔظل٠َحص حُٔلٍٞس ٝٓ٘خُٝظٜخ 

 ح٤ُٜي٤ٗ٫ش؟

 ٗؼْ 

 ا٠ُ كي ٓخٗؼْ,  

 ٫ 

ٌٛٙ  , َٛ هيٓض22 ػ٠ِ حُٔئحٍ ٗؼْاًح ًخٗض اؿخرظي  .23

 حُٔؼِٞٓخص ا٠ُ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش؟

 ٗؼْ 

 ؿِث٤خ 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 
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 ك٢ رِيى:  ٣5ٌٖٔ إٔ طويّ ٛ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ ر٘ؤٕ ط٘ل٤ٌ حُٔخىس  .24

                   ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[              

 جٌّشٚس جٌؼحذش ٚجلاعطخذجَ جٌّؼضٚي -6جٌّحدز 

 َٛ ٣٘ظْ رِيى حٍَُٔٝ حُؼخرَ ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس؟ .25

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ ٣٘ظْ رِيى ح٫ٓظويحّ حُٔؼٍِٝ ٌُِخث٘خص حُل٤ش  .26

 حُٔلٍٞس؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ هيٓض  ,26أٝ  25ػ٠ِ حُٔئحٍ  ٗؼْاًح ًخٗض اؿخرظي  .27

 ٌٛٙ حُٔؼِٞٓخص ا٠ُ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش؟

 ٗؼْ 

 ؿِث٤خ 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

 ك٢ رِيى:  ٣6ٌٖٔ إٔ طويّ ٛ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ ر٘ؤٕ ط٘ل٤ٌ حُٔخىس  .28

                   ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[              

 جلاضفحق جٌّغرك ػٓ ػٍُ ٚئدخحي جٌىحتٕحش جٌك١س جٌّكٛسز ػٓ ػّذ فٟ جٌر١ثس - 10ئٌٝ  7جٌّٛجد 

َٛ حػظٔي رِيى هخٗٞٗخ )هٞح٤ٖٗ(/ُٞحثق/طيحر٤َ اىح٣ٍش ُظلؼ٤َ  .29

 ح٫طلخم حُٔٔزن ػٖ ػِْ ُِزَٝطًٍٞٞ؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ حػظٔي رِيى ا١خٍح ط٘ظ٤ٔ٤خ ٓل٤ِخ ٣ظٔخ٠ٗ ٓغ  .30

حُزَٝطًٍٞٞ ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخُلًَخص حُؼخرَس ُِليٝى ٌُِخث٘خص 

 حُٔلٍٞس ٩ىهخُٜخ ػٖ ػٔي ك٢ حُز٤جش؟حُل٤ش 

 ٗؼْ 

 ٫ 
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َٛ أٗ٘ؤ رِيى آ٤ُش ٫طوخً هَحٍحص طظؼِن رخُلًَخص ح٠ُٝ٧  .31

حُؼخرَس ُِليٝى ػٖ ػٔي ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٩ىهخُٜخ ػٖ 

 ػٔي ك٢ حُز٤جش؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

ط٘طزن ح٤ُ٥ش  َٛ 31ٔئحٍ ػ٠ِ حُ ٗؼْاًح ًخٗض اؿخرظي  .32

أ٠٣خ ػ٠ِ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس حُظ٢ ُْ طو٠غ ا٠ُ كًَش 

 ٖ ػٔي ك٢ حُز٤جش؟حُظ٢ طيُهَ ػػخرَس ُِليٝى 

 ٗؼْ 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

َٛ أٗ٘ؤ رِيى آ٤ُش َُٛي ح٥ػخٍ حُٔلظِٔش ٌُِخث٘خص حُل٤ش 

 حُٔلٍٞس حُظ٢ ططِن ك٢ حُز٤جش؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ ُيٟ رِيى حُويٍحص ح٬ُُٓش ٌُِ٘ق ػٖ حٌُخث٘خص حُل٤ش 

 حُٔلٍٞس ٝطلي٣يٛخ؟

 ٗؼْ 

 ٗؼْ, ا٠ُ كي ٓخ 

 ٫ 

َٛ ٟٝغ رِيى ٓظطِزخص هخ٤ٗٞٗش رٔٞؿذ ٣٫ٝظٚ حُو٠خث٤ش 

ط٘ظ١َ ػ٠ِ حُٜٔي٣ٍٖ ار٬ؽ حُِٔطش ح٤٘١ُٞش حُٔوظٜش 

ُطَف ح٫ٓظ٤َحى هط٤خ هزَ حُلًَش حُؼخرَس ُِليٝى ػٖ ػٔي 

اؿَحء ح٫طلخم ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس حُظ٢ طوغ ك٢ ا١خٍ 

 حُٔٔزن ػٖ ػِْ؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ ٟٝغ رِيى ٓظطِزخص هخ٤ٗٞٗش ر٘ؤٕ ىهش حُٔؼِٞٓخص حُٞحٍىس 

 ح٩هطخٍ؟ك٢ 

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ ٓزن إٔ طِو٠ رِيى ١ِزخ/اهطخٍح ر٘ؤٕ حُلًَخص حُؼخرَس 

ُِليٝى ػٖ ػٔي ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٩ىهخُٜخ ػٖ ػٔي ك٢ 

 حُز٤جش؟

 ٗؼْ 

 ٫ 
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َٛ ٓزن إٔ حطوٌ رِيى هَحٍح ر٘ؤٕ ١ِذ/اهطخٍ ٣ظؼِن 

رخُلًَخص حُؼخرَس ُِليٝى ػٖ ػٔي ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس 

 ٩ىهخُٜخ ػٖ ػٔي ك٢ حُز٤جش؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

ٛٞ ػيى حٌُخث٘خص  , ٓخ38ٔئحٍ ػ٠ِ حُ ٗؼْاًح ًخٗض اؿخرظي 

حُل٤ش حُٔلٍٞس حُظ٢ ٝحكن ػ٤ِٜخ رِيى كظ٠ ح٤ُّٞ ٫ٓظ٤َحىٛخ 

 ٖٓ أؿَ اىهخُٜخ ػٖ ػٔي ك٢ حُز٤جش؟

 ٫ ٣ٞؿي 

 5أهَ ٖٓ  

 10أهَ ٖٓ  

 10أًؼَ ٖٓ  

 ٫ ٣٘طزن 

ٛٞ ػيى حٌُخث٘خص  , ٓخ38ٔئحٍ ػ٠ِ حُ ٗؼْاًح ًخٗض اؿخرظي 

حُل٤ش حُٔلٍٞس, ؿ٤َ حُٔٔظٍٞىس, حُظ٢ ٝحكن ػ٤ِٜخ رِيى كظ٠ 

 ح٤ُّٞ ٩ىهخُٜخ ػٖ ػٔي ك٢ حُز٤جش؟

 ٫ ٣ٞؿي 

 5أهَ ٖٓ  

 10أهَ ٖٓ  

 10أًؼَ ٖٓ  

 ٫ ٣٘طزن 

ك٢ حُلظَس حُلخ٤ُش حُُٔ٘ٔٞش رخُظو٣ََ, ٓخ ٛٞ ػيى 

رخُلًَخص حُطِزخص/ح٩هطخٍحص حُظ٢ حٓظِٜٔخ رِيى ك٤ٔخ ٣ظؼِن 

حُؼخرَس ُِليٝى ػٖ ػٔي ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٩ىهخُٜخ ػٖ 

 ػٔي ك٢ حُز٤جش؟

 ٫ ٣ٞؿي 

 5أهَ ٖٓ  

 10أهَ ٖٓ  

 10أًؼَ ٖٓ  
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ك٢ حُلظَس حُلخ٤ُش حُُٔ٘ٔٞش رخُظو٣ََ, ٓخ ٛٞ ػيى حُوَحٍحص حُظ٢ 

حطوٌٛخ رِيى ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخُلًَخص حُؼخرَس ُِليٝى ػٖ ػٔي 

 ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٩ىهخُٜخ ػٖ ػٔي ك٢ حُز٤جش؟

 ٫ ٣ٞؿي 

 5أهَ ٖٓ  

 10أهَ ٖٓ  

 10أًؼَ ٖٓ  

 50, ٣َؿ٠ ح٫ٗظوخٍ ا٠ُ حُٔئحٍ 42ػ٠ِ حُٔئحٍ  ٫ ٣ٞؿياًح ًخٗض اؿخرظي 

حُٔظوٌس ر٘ؤٕ حُلًَخص حُؼخرَس ُِليٝى رخ٩ٗخٍس ا٠ُ حُوَحٍحص 

ػٖ ػٔي ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٩ىهخُٜخ ػٖ ػٔي ك٢ حُز٤جش, 

َٛ حٓظِْ رِيى اهطخٍح ٖٓ ١َف )أ١َحف( حُظٜي٣َ أٝ ٖٓ 

 حُٜٔيٍ )حُٜٔي٣ٍٖ( هزَ حُلًَش حُؼخرَس ُِليٝى؟

 ٗؼْ, ىحثٔخ 

 ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ 

 ٫ 

َٛ حٗظِٔض ح٩هطخٍحص ػ٠ِ ٓؼِٞٓخص ًخِٓش )ًلي أى٠ٗ 

حُٔؼِٞٓخص حُٔليىس ك٢ حَُٔكن ح٧ٍٝ رزَٝطًٍٞٞ ه١َخؿ٘ش 

 ٬ُِٔٓش ح٧ك٤خث٤ش(؟

 ٗؼْ, ىحثٔخ 

 ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

َٛ أهَ رِيى ُِٔوطَ رخٓظ٬ّ ح٩هطخٍحص ه٬ٍ طٔؼ٤ٖ ٣ٞٓخ 

 ٖٓ ح٫ٓظ٬ّ؟

 ٗؼْ, ىحثٔخ 

 ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 
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رِيى حُٔوطَ )حُٔوط٣َٖ( ٝؿَكش طزخىٍ حُٔؼِٞٓخص  َٛ أرِؾ

 روَحٍٙ )هَحٍحطٚ(؟

 ٗؼْ, ىحثٔخ 

 ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ 

 ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢, حُٔوطَ 

ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢, ؿَكش  

 طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

َٛ أرِؾ رِيى حُٔوطَ )حُٔوط٣َٖ( ٝؿَكش طزخىٍ حُٔؼِٞٓخص 

ه٬ٍ  ٣ٞٓخ أٝ 270ٍ روَحٍٙ )هَحٍحطٚ( ك٢ حُٞهض حُٔليى )ه٬

 حُلظَس حُٔليىس ك٢ حَُٓخُش حُٔٞؿٜش ا٠ُ حُٔوطَ(؟

 ٗؼْ, ىحثٔخ 

 ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

ٔزش حُٔج٣ٞش ٖٓ هَحٍحص رِيى حُظ٢ طوغ ك٢ حُلجخص ٓخ ٢ٛ حُ٘

 حُظخ٤ُش؟

حُٔٞحكوش ػ٠ِ ح٫ٓظ٤َحى ريٕٝ  [%  ]

١َٝٗ 

 حُٔٞحكوش ػ٠ِ ح٫ٓظ٤َحى ر١َٝ٘ [%  ]

 كظَ ح٫ٓظ٤َحى [%  ]

 ١ِذ ٓؼِٞٓخص اٟخك٤ش [%  ]

 طٔي٣ي كظَس آٍخٍ حُوَحٍ [%  ]

 ٫ ٣٘طزن 
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ك٢ حُلخ٫ص حُظ٢ ٝحكن ك٤ٜخ رِيى ػ٠ِ ح٫ٓظ٤َحى ر١َٝ٘ أٝ 

ح٧ٓزخد حُظ٢ طٔظ٘ي ا٤ُٜخ هَحٍحطٚ ا٠ُ كظَ ح٫ٓظ٤َحى َٛ هيّ 

 حُٔوطَ ٝؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش؟

 ٗؼْ, ىحثٔخ 

 حُلخ٫ص كو٢ك٢ رؼٞ  

ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ ا٠ُ  

 حُٔوطَ

ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ ا٠ُ ؿَكش  

  طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

ك٢ رِيى, رٔخ ك٢ ًُي حُظيحر٤َ ك٢ كخُش  10-٣7ٌٖٔ إٔ طويّ ٛ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ ر٘ؤٕ ط٘ل٤ٌ حُٔٞحى 

 ؿ٤خد ح٤ُو٤ٖ حُؼ٢ِٔ ر٘ؤٕ ح٥ػخٍ ح٠ُخٍس حُٔلظِٔش ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ُ٪ىهخٍ ػٖ ػٔي ك٢ حُز٤جش: 

                   ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[              

ئؾشجء ذشأْ جٌىحتٕحش جٌك١س جٌّكٛسز جٌّشجد جعطخذجِٙح ِرحششز وأغز٠س أٚ وأػلاف أٚ  - 11جٌّحدز 

 ٌٍطؿ١ٙض

ُٜ٘غ حُوَحٍ َٛ حػظٔي رِيى هخٗٞٗخ )هٞح٤ٖٗ( أٝ ٫ثلش )ُٞحثق( 

حُٔظؼِن رخ٫ٓظويحّ حُٔل٢ِ ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس حَُٔحى 

حٓظويحٜٓخ ٓزخَٗس ًؤؿ٣ٌش أٝ ًؤػ٬ف أٝ ُِظـ٤ِٜ, رٔخ ك٢ ًُي 

 ١َكٜخ ك٢ ح٧ٓٞحم؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ ٟٝغ رِيى ١َٝٗخ هخ٤ٗٞٗش ر٘ؤٕ ىهش حُٔؼِٞٓخص حُظ٢ 

 ٣ظؼ٤ٖ إٔ ٣ويٜٓخ حُطخُذ؟

 ٗؼْ 

 ٫ 
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َٛ أٗ٘ؤ رِيى آ٤ُش ٠ُٔخٕ آٍخٍ حُوَحٍحص حُٔظؼِوش حٌُخث٘خص 

حُل٤ش حُٔلٍٞس حَُٔحى حٓظويحٜٓخ ٓزخَٗس ًؤؿ٣ٌش أٝ ًؤػ٬ف 

أٝ ُِظـ٤ِٜ حُظ٢ هي طو٠غ ُلًَش ػخرَس ُِليٝى ا٠ُ ح١٧َحف 

 ح٧ك٤خث٤ش؟ٖٓ ه٬ٍ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ أٗ٘ؤ رِيى آ٤ُش ٫طوخً حُوَحٍحص ر٘ؤٕ حٓظ٤َحى حٌُخث٘خص 

يحٜٓخ ٓزخَٗس ًؤؿ٣ٌش أٝ ًؤػ٬ف حُل٤ش حُٔلٍٞس حَُٔحى حٓظو

 أٝ ُِظـ٤ِٜ؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ أػِٖ رِيى ٖٓ ه٬ٍ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

ح٧ك٤خث٤ش أٗٚ ك٢ كخُش ػيّ ٝؿٞى ا١خٍ ط٘ظ٢ٔ٤, كبٕ هَحٍحطٚ 

حُٔظوٌس هزَ أٍٝ كخُش حٓظ٤َحى ٖٓ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس 

حَُٔحى حٓظويحٜٓخ ٓزخَٗس ًؤؿ٣ٌش أٝ ًؤػ٬ف أٝ ُِظـ٤ِٜ 

٬ٔٓش ه١َخؿ٘ش ُِ ٖٓ رَٝطًٍٞٞ 6-11ٝكوخ ُِٔخىس ٓظظوٌ 

 ح٧ك٤خث٤ش؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ كيى رِيى حكظ٤خؿخطٚ ٖٓ حُٔٔخػيس حُٔخ٤ُش ٝحُظو٤٘ش ٝر٘خء 

رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس حَُٔحى حٓظويحٜٓخ  حُويٍحص ك٤ٔخ ٣ظؼِن

 ٓزخَٗس ًؤؿ٣ٌش أٝ ًؤػ٬ف أٝ ُِظـ٤ِٜ؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

حطوٌ هَحٍح ر٘ؤٕ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس  َٛ ٓزن ُزِيى إٔ

حَُٔحى حٓظويحٜٓخ ٓزخَٗس ًؤؿ٣ٌش أٝ ًؤػ٬ف أٝ ُِظـ٤ِٜ 

 )ٓٞحء ر٘ؤٕ ح٫ٓظ٤َحى أٝ ح٫ٓظويحّ حُٔل٢ِ(؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

 63, ٣َؿ٠ ح٫ٗظوخٍ ا٠ُ حُٔئحٍ 57ػ٠ِ حُٔئحٍ  ٫اًح ًخٗض اؿخرظي 
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ٛٞ ػيى حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس حَُٔحى حٓظويحٜٓخ ٓزخَٗس  ٓخ

ًؤؿ٣ٌش أٝ ًؤػ٬ف أٝ ُِظـ٤ِٜ حُظ٢ ٝحكن ػ٤ِٜخ رِيى كظ٠ 

 ح٤ُّٞ؟

 ٫ ٣ٞؿي 

 5أهَ ٖٓ  

 10أهَ ٖٓ  

 10أًؼَ ٖٓ  

 ٫ ٣٘طزن 

ك٢ حُلظَس حُلخ٤ُش حُُٔ٘ٔٞش رخُظو٣ََ, ٓخ ٛٞ ػيى حُوَحٍحص حُظ٢ 

حطوٌٛخ رِيى ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخ٫ٓظويحّ حُٔل٢ِ ٌُِخث٘خص حُل٤ش 

حُٔلٍٞس حَُٔحى حٓظويحٜٓخ ٓزخَٗس ًؤؿ٣ٌش أٝ أػ٬ف أٝ 

 ُي ١َكٜخ ك٢ ح٧ٓٞحم؟ُِظـ٤ِٜ, رٔخ ك٢ ً

 ٫ ٣ٞؿي 

 5أهَ ٖٓ  

 10أهَ ٖٓ  

 10أًؼَ ٖٓ  

ك٢ حُلظَس حُلخ٤ُش حُُٔ٘ٔٞش رخُظو٣ََ, ٓخ ٛٞ ػيى حُوَحٍحص حُظ٢ 

حطوٌٛخ رِيى ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخٓظ٤َحى حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس 

 حَُٔحى حٓظويحٜٓخ ٓزخَٗس ًؤؿ٣ٌش أٝ ًؤػ٬ف أٝ ُِظـ٤ِٜ؟

 ٫ ٣ٞؿي 

 5أهَ ٖٓ  

 10أهَ ٖٓ  

 10أًؼَ ٖٓ  

 63, ٣َؿ٠ ح٫ٗظوخٍ ا٠ُ حُٔئحٍ 60ٝ 59ػ٠ِ حُٔئح٤ُٖ  ٫ ٣ٞؿياًح ًخٗض اؿخرظي 

ٖٓ ه٬ٍ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص َٛ أرِؾ رِيى ح١٧َحف 

ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش روَحٍٙ )هَحٍحطٚ( ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخٓظ٤َحى 

حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس حَُٔحى حٓظويحٜٓخ ٓزخَٗس ًؤؿ٣ٌش أٝ 

 ًؤػ٬ف أٝ ُِظـ٤ِٜ؟

 ٗؼْ, ىحثٔخ 

 ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ 

 ٫ 
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َٛ أرِؾ رِيى ح١٧َحف ٖٓ ه٬ٍ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش روَحٍٙ )هَحٍحطٚ( ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخ٫ٓظويحّ 

حُٔل٢ِ ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس حَُٔحى حٓظويحٜٓخ ٓزخَٗس 

ك٢ ًُي ١َكٜخ ك٢  ًؤؿ٣ٌش أٝ ًؤػ٬ف أٝ ُِظـ٤ِٜ, رٔخ

 ؟٣ٞٓخ 15ح٧ٓٞحم ًُٝي ه٬ٍ 

 ٗؼْ, ىحثٔخ 

 ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ 

ٗؼْ, ٌُٖٝ ٓغ طؤه٤َ )أ١ أًؼَ  

 ٣ٞٓخ( 15ٖٓ 

 ٫ 

ك٢ رِيى, رٔخ ك٢ ًُي حُظيحر٤َ ك٢ كخُش ؿ٤خد  ٣11ٌٖٔ إٔ طويّ ٛ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ ر٘ؤٕ ط٘ل٤ٌ حُٔخىس 

ح٤ُو٤ٖ حُؼ٢ِٔ ر٘ؤٕ ح٥ػخٍ ح٠ُخٍس حُٔلظِٔش ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس حَُٔحى حٓظويحٜٓخ ٓزخَٗس ًؤؿ٣ٌش أٝ 

 ًؤػ٬ف أٝ ُِظـ٤ِٜ: 

                   ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[              

 جعطؼشجع جٌمشجس - 12جٌّحدز 

َٛ أٗ٘ؤ رِيى آ٤ُش ٫ٓظؼَحٝ ٝطـ٤٤َ أ١ هَحٍ ٣ظؼِن رخُلًَش 

 ُِليٝى ػٖ ػٔي ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس؟حُؼخرَس 

 ٗؼْ 

 ٫ 

 َٛ ٓزن إٔ حٓظِْ رِيى ١ِزخ ٫ٓظؼَحٝ أكي حُوَحٍحص؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ ٓزن إٔ حٓظؼَٝ/ؿ٤َ رِيى هَحٍح ٣ظؼِن رخُلًَش حُؼخرَس 

 ُِليٝى ػٖ ػٔي ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس؟

 ٗؼْ, حٓظؼَحٝ حُوَحٍ 

 ٗؼْ, حٓظؼَحٝ حُوَحٍ ٝطـ٤َٙ 

 ٫ 

ك٢ حُلظَس حُلخ٤ُش حُُٔ٘ٔٞش رخُظو٣ََ, ٓخ ٛٞ ػيى حُوَحٍحص حُظ٢ 

حٓظؼَٟض ٝ/أٝ طـ٤َص ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخُلًَش حُؼخرَس ُِليٝى 

 ػٖ ػٔي ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس؟

 ٫ ٣ٞؿي 

 5أهَ ٖٓ  

 5أًؼَ ٖٓ  
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 71, ٣َؿ٠ ح٫ٗظوخٍ ا٠ُ حُٔئحٍ 67ػ٠ِ حُٔئحٍ  ٫ ٣ٞؿياًح ًخٗض اؿخرظي 

َٛ أرِؾ رِيى حُٔوطَ ٝؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش رخٓظؼَحٝ ٝ/أٝ طـ٤٤َ حُوَحٍ؟

 ٗؼْ, ىحثٔخ 

 ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ 

  ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢, حُٔوطَ 

ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢, ؿَكش  

 ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش طزخىٍ

 ٫ 

َٛ أرِؾ رِيى حُٔوطَ ٝؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

 رخٓظؼَحٝ ٝطـ٤٤َ حُوَحٍ ه٬ٍ ػ٬ػ٤ٖ ٣ٞٓخ؟ ح٧ك٤خث٤ش

 ٗؼْ, ىحثٔخ 

 ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ 

ٗؼْ, ٌُٖٝ ٓغ طؤه٤َ )أ١ أًؼَ  

 ٣ٞٓخ( 30ٖٓ 

 ٫ 

َٛ هيّ رِيى ا٠ُ حُٔوطَ ٝؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش أٓزخد حٓظؼَحٝ ٝ/أٝ طـ٤٤َ حُوَحٍ؟

 ٗؼْ, ىحثٔخ 

 ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ 

  ٫ص كو٢, حُٔوطَك٢ رؼٞ حُلخ 

ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢, ؿَكش  

  ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش طزخىٍ

 ٫ 

 ك٢ رِيى:  ٣12ٌٖٔ إٔ طويّ ٛ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ ر٘ؤٕ ط٘ل٤ٌ حُٔخىس 

                   ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[              
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 جلإؾشجء جٌّرغؾ - 13جٌّحدز 

َٛ ٟٝغ رِيى ٗظخٓخ ُظطز٤ن ح٩ؿَحء حُٔز٢ٔ ك٤ٔخ ٣ظؼِن 

 رخُلًَش حُؼخرَس ُِليٝى ػٖ ػٔي ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

 َٛ ٓزن إٔ ١زن رِيى ح٩ؿَحء حُٔز٢ٔ؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

أرِؾ رِيى ح١٧َحف  , 73َٛٔئحٍ ػ٠ِ حُ ٗؼْاًح ًخٗض اؿخرظي 

ٖٓ ه٬ٍ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش رخُلخ٫ص 

 حُظ٢ ٣٘طزن ك٤ٜخ ح٩ؿَحء حُٔز٢ٔ؟

 ٗؼْ, ىحثٔخ 

 ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

حُلخ٤ُش حُُٔ٘ٔٞش رخُظو٣ََ, ٓخ ٛٞ ػيىح حٌُخث٘خص  ك٢ حُلظَس

 حُل٤ش حُٔلٍٞس حُظ٢ ١زن ػ٤ِٜخ رِيى ح٩ؿَحء حُٔز٢ٔ؟

 ٫ ٣ٞؿي 

 5أهَ ٖٓ  

 5أًؼَ ٖٓ  

 ك٢ رِيى:  ٣13ٌٖٔ إٔ طويّ ٛ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ ر٘ؤٕ ط٘ل٤ٌ حُٔخىس 

                   ]اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ٣َؿ٠ [              

 جلاضفحلحش ٚجٌطشض١رحش جٌػٕحت١س ٚجلإل١ّ١ٍس ٚجٌّطؼذدز جلأؽشجف - 14جٌّحدز 

أٝ اه٤ٔ٤ِش أٝ ٓظؼيىس َٛ أرَّ رِيى حطلخهخص أٝ طَط٤زخص ػ٘خث٤ش 

 ح١٧َحف؟

 ٗؼْ 

 ٫ 
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أرِؾ رِيى ح١٧َحف  , 77َٛحُٔئحٍ ػ٠ِ  ٗؼْاًح ًخٗض اؿخرظي 

ٖٓ ه٬ٍ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش رٌٜٙ 

 ح٫طلخهخص ٝحُظَط٤زخص؟

 ٗؼْ, ىحثٔخ 

 ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

طوي٣ْ ٝٛق ٓوظَٜ ػٖ ٗطخم ٝٛيف ح٫طلخهخص أٝ  , ٣َؿ77٠ اًح ًخٗض اؿخرظي ٗؼْ ػ٠ِ حُٔئحٍ

 حُظَط٤زخص حُٔزَٓش:

 ك٢ رِيى:  ٣14ٌٖٔ إٔ طويّ ٛ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ ر٘ؤٕ ط٘ل٤ٌ حُٔخىس 

                   ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[              

 ضم١١ُ جٌّخحؽش - 15جٌّحدز 

َٛ أٗ٘ؤ رِيى آ٤ُش ٩ؿَحء طو٤٤ٔخص حُٔوخ١َ هزَ حطوخً هَحٍحص 

 طظؼِن رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

ح٤ُ٥ش  , َٛ ط٘ظَٔ 81ٌٙٛٔئحٍ ػ٠ِ حُ ٗؼْاًح ًخٗض اؿخرظي 

 ػ٠ِ اؿَحءحص ُظلي٣ي هزَحء ٩ؿَحء طو٤٤ٔخص حُٔوخ١َ؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ ٟٝغ رِيى ٓزخىة طٞؿ٤ٜ٤ش ػٖ ٤ًل٤ش اؿَحء طو٤٤ٔخص 

 حُٔوخ١َ هزَ حطوخً هَحٍحص طظؼِن رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ حًظٔذ رِيى حُويٍحص حُٔل٤ِش ح٬ُُٓش ٩ؿَحء طو٤٤ْ 

 حُٔوخ١َ؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ أٗ٘ؤ رِيى آ٤ُش ُظي٣ٍذ حُوزَحء ح٤٤٘١ُٖٞ ػ٠ِ اؿَحء 

 طو٤٤ٔخص حُٔوخ١َ؟

 ٗؼْ 

 ٫ 
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َٛ ٓزن ُزِيى إٔ أؿَٟ طو٤٤ٔخ ُٔوخ١َ أكي حٌُخث٘خص حُل٤ش 

 حُٔلٍٞس حَُٔحى اىهخُٜخ ػٖ ػٔي ك٢ حُز٤جش؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ ٓزن إٔ أؿَٟ رِيى طو٤٤ٔخ ُٔوخ١َ أكي حٌُخث٘خص حُل٤ش 

حُٔلٍٞس حَُٔحى حٓظويحٜٓخ ٓزخَٗس ًؤؿ٣ٌش أٝ ًؤػ٬ف أٝ 

 ُِظـ٤ِٜ؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

اًح ًخٕ رِيى حطوٌ هَحٍح )هَحٍحص( ر٘ؤٕ حٌُخث٘خص حُل٤ش 

ّ حُٔلٍٞس حَُٔحى اىهخُٜخ ػٖ ػٔي ك٢ حُز٤جش أٝ ر٘ؤٕ ح٫ٓظويح

حُٔل٢ِ ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس حَُٔحى حٓظويحٜٓخ ٓزخَٗس 

ًؤؿ٣ٌش أٝ ًؤػ٬ف أٝ ُِظـ٤ِٜ, َٛ أؿ٣َض طو٤٤ٔخص ُِٔوخ١َ 

 ر٘ؤٕ ؿ٤ٔغ حُوَحٍحص حُٔظوٌس؟

 ٗؼْ, ىحثٔخ 

 ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

َٛ هيّ رِيى طوخ٣ٍَ ٓٞؿِس ػٖ طو٤٤ٔخص حُٔوخ١َ ا٠ُ ؿَكش 

 طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش؟

 ٗؼْ, ىحثٔخ 

 ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

ك٢ حُلظَس حُلخ٤ُش حُُٔ٘ٔٞش رخُظو٣ََ, اًح ًخٕ رِيى حطوٌ 

هَحٍحص طظؼِن رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس, ٓخ ٛٞ ػيى طو٤٤ٔخص 

 حُٔوخ١َ حُظ٢ أؿ٣َض ك٢ ٤ٓخم ٌٛٙ حُوَحٍحص؟

 ٫ ٣ٞؿي 

 أٝ أهَ 5 

 أٝ أهَ 10 

 10أًؼَ ٖٓ  
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ُزِيى إٔ ١ِذ ٖٓ حُٜٔيٍ اؿَحء طو٤٤ْ )طو٤٤ٔخص( َٛ ٓزن 

 ُِٔوخ١َ؟

 ٗؼْ, ىحثٔخ 

 ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

َٛ ٓزن ُزِيى إٔ ١ِذ ٖٓ حُٔوطَ طلَٔ طٌخ٤ُق طو٤٤ْ 

 )طو٤٤ٔخص( حُٔوخ١َ حُٔظؼِوش رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس؟

 ىحثٔخٗؼْ,  

 ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

 ك٢ رِيى:  ٣15ٌٖٔ إٔ طويّ ٛ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ ر٘ؤٕ ط٘ل٤ٌ حُٔخىس 

                   ]ٜٗي ٛ٘خ٣َؿ٠ اىهخٍ [              

 ئدجسز جٌّخحؽش - 16جٌّحدز 

َٛ ٟٝغ ٝػُِ رِيى آ٤ُخص ط٘ـ٤ِ٤ش ٝطيحر٤َ ٝحٓظَحط٤ـ٤خص ٬ٓثٔش ُظ٘ظ٤ْ ٝاىحٍس َٝٓحهزش حُٔوخ١َ 

 حُٔليىس ك٢ طو٤٤ٔخص حُٔوخ١َ ٖٓ أؿَ:

 

 حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ُ٪ىهخٍ ػٖ ػٔي ك٢ حُز٤جش؟ (1)

 ٗؼْ 

 ٗؼْ, ا٠ُ كي ٓخ 

 ٫ 
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حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس حَُٔحى حٓظويحٜٓخ ٓزخَٗس  (2)

 ًؤؿ٣ٌش أٝ ًؤػ٬ف أٝ ُِظـ٤ِٜ؟

 ٗؼْ 

 ٗؼْ, ا٠ُ كي ٓخ 

 ٫ 

طيحر٤َ ٓ٘خٓزش ُٔ٘غ حُلًَخص حُؼخرَس َٛ ٟٝغ ٝػُِ رِيى 

 ُِليٝى ػٖ ؿ٤َ ػٔي ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس؟

 ٗؼْ 

 ٗؼْ, ا٠ُ كي ٓخ 

 ٫ 

َٛ حطوٌ رِيى طيحر٤َ ٠ُٔخٕ إٔ ٣و٠غ أ١ ًخثٖ ك٢ ٓلٍٞ, 

ٓٞحء ًخٕ ٓٔظٍٞىح أٝ ٓطٍٞح ٓل٤ِخ, ا٠ُ كظَس ٬ٓكظش 

٬ٓثٔش طظ٘خٓذ ٓغ ىٍٝس ك٤خطٚ أٝ كظَس اٗظخؿٚ هزَ ريء 

 حٓظويحٓٚ حُٔ٘٘ٞى؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ طؼخٕٝ رِيى ٓغ أ١َحف أهَٟ رـ٤ش طلي٣ي حٌُخث٘خص حُل٤ش 

طٌٕٞ ُٜخ آػخٍ حُٔلٍٞس أٝ حُٔٔخص حُٔليىس حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ 

 ٟخٍس ػ٠ِ كلع حُظ٘ٞع حُز٤ُٞٞؿ٢ ٝحٓظويحٓٚ حُٔٔظيحّ؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

رـ٤ش حطوخً طيحر٤َ طظؼِن َٛ طؼخٕٝ رِيى ٓغ أ١َحف أهَٟ 

رٔؼخُـش حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس أٝ حُٔٔخص حُٔليىس حُظ٢ هي 

طٌٕٞ ُٜخ آػخٍ ٟخٍس ػ٠ِ حُظ٘ٞع حُز٤ُٞٞؿ٢ ٝحٓظويحٓٚ 

 حُٔٔظيحّ؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

رٔخ ك٢ ًُي أ١ طلخ٤َٛ ػٖ , ك٢ رِيى ٣16ٌٖٔ إٔ طويّ ٛ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ ر٘ؤٕ ط٘ل٤ٌ حُٔخىس 

حٓظَحط٤ـ٤خص اىحٍس حُٔوخ١َ, ٝأ٠٣خ ك٢ كخُش ؿ٤خد ح٤ُو٤ٖ حُؼ٢ِٔ ر٘ؤٕ ح٥ػخٍ ح٠ُخٍس حُٔلظِٔش ٌُِخث٘خص 

 حُل٤ش حُٔلٍٞس: 

                   ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[              

 جٌكشوحش جٌؼحذشز ٌٍكذٚد ػٓ غ١ش ػّذ ٚضذجذ١ش جٌطٛجسب - 17جٌّحدز 
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َٛ أطخف رِيى ُـَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ر٤خٗخص 

رـٜش ح٫طٜخٍ حُوخٛش رٚ ٧ؿَحٝ طِو٢ ًحص ِٛش 

 ؟17ح٩هطخٍحص رٔٞؿذ حُٔخىس 

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ أٗ٘ؤ رِيى آ٤ُش ُظ٘خٍٝ طيحر٤َ حُطٞحٍة ك٢ كخُش حُلًَخص 

حُٔلظَٔ حُؼخرَس ُِليٝى ػٖ ؿ٤َ ػٔي ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس 

 إٔ ٣ٌٕٞ ُٜخ آػخٍ ٟخٍس ًز٤َس ػ٠ِ حُظ٘ٞع حُز٤ُٞٞؿ٢؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

ُٔؼِٞٓخص كٍٞ كخ٫ص َٛ ٗلٌ رِيى طيحر٤َ ١ٞحٍة حٓظـخرش 

ا٬١م أىص أٝ ًخٕ ٖٓ حُٔلظَٔ إٔ طئى١ ا٠ُ كًَخص ػخرَس 

 ُِليٝى ػٖ ؿ٤َ ػٔي ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

ك٢ حُلظَس حُلخ٤ُش حُُٔ٘ٔٞش رخُظو٣ََ, ٓخ ٢ٛ ػيى حَُٔحص حُظ٢ 

حٓظِْ ك٤ٜخ رِيى ٓؼِٞٓخص طظؼِن رؤكيحع أىص أٝ ٖٓ حُٔلظَٔ 

إٔ طٌٕٞ هي أىص ا٠ُ كًَش )كًَخص( ػخرَس ُِليٝى ػٖ ؿ٤َ 

ػٔي ٌُخثٖ ٝحكي أٝ أًؼَ ٖٓ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ا٠ُ ىحهَ 

 حهغ طلض ح٣٫ُٞش حُو٠خث٤ش ُِزِي أٝ ٓ٘ٚ؟ح٩ه٤ِْ حُٞ

 أريح 

 5أهَ ٖٓ  

 10أهَ ٖٓ  

 10أًؼَ ٖٓ  

 107, ٣َؿ٠ ح٫ٗظوخٍ ا٠ُ حُٔئحٍ 103ػ٠ِ حُٔئحٍ  أريحاًح ًخٗض اؿخرظي 

َٛ هخّ رِيى ربهطخٍ حُيٍٝ حُٔظؤػَس أٝ حُظ٢ ٖٓ حُٔلظَٔ إٔ 

طٌٕٞ هي طؤػَص ٝؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش 

ٝحُٔ٘ظٔخص حُي٤ُٝش حُٔؼ٤٘ش رلخ٫ص ح٬١٩م حُٔ٘خٍ ا٤ُٜخ 

 أػ٬ٙ؟

  ٗؼْ, ٌَُ كخُش 

 ٗؼْ, ُزؼٞ حُلخ٫ص 

 ٫ 
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ٓخ ٢ٛ حُـٜش حُظ٢ هخّ رِيى  ,104 حُٔئحٍ ٗؼْاًح أؿزض 

 ربهطخٍٛخ؟

حُيُٝش حُٔظؤػَس أٝ حُٔلظَٔ إٔ  

  طٌٕٞ طؤػَص

ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش  

  ح٧ك٤خث٤ش

 حُٔ٘ظٔخص حُي٤ُٝش حُٔؼ٤٘ش 

َٛ أٓظ٘خٍ رِيى كٍٞح حُيٍٝ حُٔظؤػَس أٝ حُٔلظَٔ إٔ طٌٕٞ هي 

طؤػَص ُظ٤ٌٜٔ٘خ ٖٓ طلي٣ي ح٫ٓظـخرخص حُٔ٘خٓزش ٝحَُ٘ٝع ك٢ 

 حطوخً ح٩ؿَحءحص ح٬ُُٓش, رٔخ ك٤ٜخ طيحر٤َ حُطٞحٍة؟

 ٗؼْ, ىحثٔخ 

 ٗؼْ, ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص 

٫, أؿ٣َض ٓ٘خٍٝحص, ٌُٖٝ  

 ٤ُْ كٍٞح

 ٫, ُْ طـَ ٓ٘خٍٝحص أريح 

 ك٢ رِيى:  ٣17ٌٖٔ إٔ طويّ ٛ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ ر٘ؤٕ ط٘ل٤ٌ حُٔخىس 

                   ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[              

 جٌّٕحٌٚس ٚجٌٕمً ٚجٌطؼرثس ٚضكذ٠ذ ج٠ٌٛٙس - 18جٌّحدز 

َٛ حطوٌ رِيى طيحر٤َ ط٘ظ١َ ٓ٘خُٝش ٝطؼزجش ٝٗوَ حٌُخث٘خص 

ُِليٝى رٔٞؿذ حُل٤ش حُٔلٍٞس حُوخٟؼش ُِلًَش حُؼخرَس 

١َٝٗ ح٬ُٔٓش ٓغ َٓحػخس حُوٞحػي ٝحُٔؼخ٤٣َ حُي٤ُٝش ًحص 

 حُِٜش؟

  ٗؼْ 

 ٗؼْ, ا٠ُ كي ٓخ 

 ٫ 
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َٛ حطوٌ رِيى طيحر٤َ ط٘ظ١َ إٔ طٟٞق حُٞػخثن حُٜٔخكزش 

ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس حَُٔحى حٓظويحٜٓخ ٓزخَٗس ًؤؿ٣ٌش أٝ 

أػ٬ف أٝ ُِظـ٤ِٜ, ك٢ حُلخ٫ص حُظ٢ طٌٕٞ ك٤ٜخ ٣ٞٛش حٌُخث٘خص 

ٖٓ ه٬ٍ ٝٓخثَ ٓؼَ ٗظْ كلع  ؿ٤َ ٓؼَٝكشحُل٤ش حُٔلٍٞس 

ػ٠ِ ًخث٘خص ك٤ش ٓلٍٞس ٢ٛٝ ؿ٤َ  هي طلظ١ٞح٣ُٜٞش, أٜٗخ 

ٓؼيس ُ٪ىهخٍ ػٖ ػٔي ك٢ حُز٤جش, ك٬٠ ػٖ ٗوطش حطٜخٍ 

 ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ح٣ُِٔي ٖٓ حُٔؼِٞٓخص؟

  ٗؼْ 

 ٗؼْ, ا٠ُ كي ٓخ 

 ٫ 

َٛ حطوٌ رِيى طيحر٤َ ط٘ظ١َ إٔ طٟٞق حُٞػخثن حُٜٔخكزش 

ًؤؿ٣ٌش أٝ  ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس حَُٔحى حٓظويحٜٓخ ٓزخَٗس

أػ٬ف أٝ ُِظـ٤ِٜ, أٗٚ ك٢ حُلخ٫ص حُظ٢ طٌٕٞ ك٤ٜخ ٣ٞٛش 

ٖٓ ه٬ٍ ٝٓخثَ ٓؼَ ٗظْ  ٓؼَٝكشحٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس 

ػ٠ِ ًخث٘خص ك٤ش ٓلٍٞس ٢ٛٝ ؿ٤َ  طلظ١ٞكلع ح٣ُٜٞش, أٜٗخ 

ٓؼيس ُ٪ىهخٍ ػٖ ػٔي ك٢ حُز٤جش, ك٬٠ ػٖ ٗوطش حطٜخٍ 

 ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ح٣ُِٔي ٖٓ حُٔؼِٞٓخص؟

  ٗؼْ 

 ٗؼْ, ا٠ُ كي ٓخ 

 ٫ 

َٛ حطوٌ رِيى طيحر٤َ ط٘ظ١َ إٔ ط٤َ٘ حُٞػخثن حُٜٔخكزش 

رٟٞٞف  ٬ُٓظويحّ حُٔؼٌٍُِِٝخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس حُٔؼيس 

ٝطليى أ١ ١َٝٗ ٬ُٔٓش حُٔ٘خُٝش  ًخث٘خص ك٤ش ٓلٍٞسا٠ُ أٜٗخ 

ٝحُ٘وَ ٝح٫ٓظويحّ ٝٗوطش ح٫طٜخٍ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ح٣ُِٔي ٖٓ 

حُٔئٓٔش حُٔؼِٞٓخص, رٔخ ك٢ ًُي حْٓ ٝػ٘ٞحٕ حُ٘وٚ أٝ 

 حُظ٢ ٓظ٘لٖ ا٤ُٚ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس؟

  ٗؼْ 

 ٗؼْ, ا٠ُ كي ٓخ 

 ٫ 
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َٛ حطوٌ رِيى طيحر٤َ ط٘ظ١َ إٔ ط٤َ٘ حُٞػخثن حُٜٔخكزش 

١َف  ر٤جشحُٔلٍٞس حَُٔحى اىهخُٜخ ػٖ ػٔي ك٢ ٌُِخث٘خص حُل٤ش 

ٝطليى ٣ٞٛظٜخ  ًخث٘خص ك٤ش ٓلٍٞس؛ح٫ٓظ٤َحى رٟٞٞف ا٠ُ أٜٗخ 

ٝحُٔٔخص ٝ/أٝ حُوٜخثٚ ًحص حُِٜش, ٝأ١ ٓظطِزخص ر٘ؤٕ 

٬ٓٓش حُٔ٘خُٝش ٝحُظو٣ِٖ ٝحُ٘وَ ٝح٫ٓظويحّ, ٝٗوطش ح٫طٜخٍ 

ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ح٣ُِٔي ٖٓ حُٔؼِٞٓخص, ٝكٔذ ح٫هظ٠خء رخْٓ 

ٝػ٘ٞحٕ حُٔٔظٍٞى ٝحُٜٔيٍ؛ ٝاػ٬ٕ ٣ل٤ي رؤٕ حُلًَش طظٞحكن 

 ٔزش ُِٜٔيٍ؟ٓغ ٓظطِزخص ٌٛح حُزَٝطًٍٞٞ رخُ٘

  ٗؼْ 

 ٗؼْ, ا٠ُ كي ٓخ 

 ٫ 

َٛ ُيٟ رِيى حُويٍحص ح٬ُُٓش ٩ٗلخً ٓظطِزخص طلي٣ي ح٣ُٜٞش 

 ٝحُظٞػ٤ن ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس؟

  ٗؼْ 

 ٗؼْ, ا٠ُ كي ٓخ 

 ٫ 

َٛ ٟٝغ رِيى اؿَحءحص ٧هٌ ػ٤٘خص ٖٓ حٌُخث٘خص حُل٤ش 

 حُٔلٍٞس ٝحٌُ٘ق ػٜ٘خ؟

  ٗؼْ 

 ٗؼْ, ا٠ُ كي ٓخ 

 ٫ 

 ك٢ رِيى:  ٣18ٌٖٔ إٔ طويّ ٛ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ ر٘ؤٕ ط٘ل٤ٌ حُٔخىس 

                   ]اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ٣َؿ٠ [              

 جٌغٍطحش جٌٛؽ١ٕس جٌّخطظس ٚٔمحؽ جلاضظحي جٌٛؽ١ٕس - 19جٌّحدز 

َٛ ػ٤ٖ رِيى ٗوطش حطٜخٍ ٤٘١ٝش ُزَٝطًٍٞٞ ه١َخؿ٘ش طٌٕٞ 

 ٓٔئُٝش ػٖ ح٫طٜخٍ رخ٧ٓخٗش؟

 ٗؼْ 

 ٫ 
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 َٛ ػ٤ٖ رِيى ٗوطش حطٜخٍ ٤٘١ٝش ُـَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص

ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ٬ُطٜخٍ رخ٧ٓخٗش ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخُو٠خ٣خ ًحص 

حُِٜش ربٗ٘خء ٝط٘ـ٤َ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

أًؼَ ٓٔئُٝش ػٖ أىحء َٛ ػ٤ٖ رِيى ِٓطش ٤٘١ٝش ٓوظٜش أٝ 

حُٜٔخّ ح٩ىح٣ٍش حُٔطِٞرش رٔٞؿذ رَٝطًٍٞٞ ه١َخؿ٘ش ٬ُِٔٓش 

 ٝطٌٕٞ ٓلٟٞش رخُؼَٔ ٤ٗخرش ػٖ حُزِي ك٤ٔخ ٣ظؼِن رظِي حُٜٔخّ؟

 ٗؼْ, ِٓطش ٤٘١ٝش ٝحكيس 

ٗؼْ, أًؼَ ٖٓ ِٓطش ٤٘١ٝش  

 ٝحكيس

 ٫ 

, ِٓطش ٤٘١ٝش ٓوظٜشك٢ كخُش ٓخ اًح ًخٕ رِيى ػ٤ٖ أًؼَ ٖٓ 

 َٛ ٗوَ رِيى ٓٔئ٤ُٝخص ٌٛٙ حُِٔطخص ا٠ُ ػِْ ح٧ٓخٗش؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

رِيى حُٔؼِٞٓخص حُٔطِٞرش حُٔ٘خٍ ا٤ُٜخ ك٢ ح٧ٓجِش َٛ أطخف 

 ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش؟ ا٠ُ 116-119

 ٗؼْ, ؿ٤ٔغ حُٔؼِٞٓخص 

 ٗؼْ, رؼٞ حُٔؼِٞٓخص 

 ٫ 

, ِٓطش ٤٘١ٝش ٓوظٜشك٢ كخُش ٓخ اًح ًخٕ رِيى ػ٤ٖ أًؼَ ٖٓ 

َٛ أٗ٘ؤ رِيى آ٤ُش ُظ٤ٔ٘ن أٗ٘طظٜخ هزَ حطوخً هَحٍحص طظؼِن 

 رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

ٓئ٤ٔٓش ٓ٘خٓزش ُظ٤ٌٖٔ َٛ ٟٝغ رِيى هيٍحص 

حُِٔطش/حُِٔطخص ح٤٘١ُٞش حُٔوظٜش ٖٓ أىحء حُٜٔخّ ح٩ىح٣ٍش 

 حُٔطِٞرش رٔٞؿذ رَٝطًٍٞٞ ه١َخؿ٘ش ٬ُِٔٓش ح٧ك٤خث٤ش؟

 ٗؼْ 

 ٗؼْ, ا٠ُ كي ٓخ 

 ٫ 
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 ك٢ رِيى:  ٣19ٌٖٔ إٔ طويّ ٛ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ ر٘ؤٕ ط٘ل٤ٌ حُٔخىس 

                   ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[              

 ضمحعُ جٌّؼٍِٛحش ٚغشفس ضرحدي ِؼٍِٛحش جٌغلاِس جلأق١حت١س - 20جٌّحدز 

ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش  ٣َؿ٠ طوي٣ْ ٗظَس ػخٓش ػٖ كخُش حُٔؼِٞٓخص حُظ٢ هيٜٓخ رِيى ا٠ُ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص

ػٖ ٣َ١ن طلي٣ي ٌَُ كجش ٖٓ كجخص حُٔؼِٞٓخص ٓخ اًح ًخٗض ٌٛٙ حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٝٓخ اًح ًخٗض هيٓض ا٠ُ 

 ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش.

حُظ٣َ٘ؼخص ٝحُِٞحثق ٝحُٔزخىة حُظٞؿ٤ٜ٤ش ح٤٘١ُٞش حُوخثٔش ُظ٘ل٤ٌ 

هزَ ح١٧َحف ػٖ حُٔؼِٞٓخص حُٔطِٞرش ٖٓ حُزَٝطًٍٞٞ, ك٬٠ 

)أ( ٖٓ ٩3ؿَحء ح٫طلخم حُٔٔزن ػٖ ػِْ حُٔؼِٞٓخص )حُلوَس 

 (20حُٔخىس 

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٝٓظخكش ك٢  

 ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ؿ٤َ  

ٓظخكش ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ٓظخكش  

طزخىٍ ٓؼِٞٓخص  ؿِث٤خ كو٢ ك٢ ؿَكش

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 حُٔؼِٞٓخص ؿ٤َ ٓظخكش 
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ٝحُٔزخىة حُظٞؿ٤ٜ٤ش ح٤٘١ُٞش حُٔطزوش ػ٠ِ  ٝحُِٞحثقحُوٞح٤ٖٗ 

حٓظ٤َحى حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس حَُٔحى حٓظويحٜٓخ ٓزخَٗس 

 (11ٖٓ حُٔخىس  5ُِظـ٤ِٜ )حُلوَس ًؤؿ٣ٌش أٝ أػ٬ف أٝ 

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٝٓظخكش ك٢  

 زخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤شؿَكش ط

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ؿ٤َ  

ٓظخكش ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ٓظخكش  

ؿِث٤خ كو٢ ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 حُٔؼِٞٓخص ؿ٤َ ٓظخكش 

ٝحُظَط٤زخص حُؼ٘خث٤ش ٝحُٔظؼيىس ح١٧َحف ٝح٩ه٤ٔ٤ِش ح٫طلخهخص 

 (20)د( ٖٓ حُٔخىس 3ٝحُلوَس  14ٖٓ حُٔخىس  2 )حُلوَس

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٝٓظخكش ك٢  

 ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ؿ٤َ  

ٓظخكش ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ٓظخكش  

كش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ؿِث٤خ كو٢ ك٢ ؿَ

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 حُٔؼِٞٓخص ؿ٤َ ٓظخكش 
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ؿٜش ح٫طٜخٍ ُِِٔطخص ح٤٘١ُٞش حُٔوظٜش ر٤خٗخص ػٖ 

(, ٝٗوخ١ ح٫طٜخٍ ح٤٘١ُٞش 19ٖٓ حُٔخىس  3ٝ 2)حُلوَطخٕ 

(, ٝؿٜخص ح٫طٜخٍ ك٢ كخ٫ص 19 ٖٓ حُٔخىس 3ٝ 1)حُلوَطخٕ 

 (17( ٖٓ حُٔخىس ٛ)3حُطٞحٍة )حُلوَس 

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٝٓظخكش ك٢  

 ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ؿ٤َ  

ٓظخكش ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ٓظخكش  

ؿِث٤خ كو٢ ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 حُٔؼِٞٓخص ؿ٤َ ٓظخكش 

ش ٖٓ ح١٧َحف ر٘ؤٕ ػَٔ حُزَٝطًٍٞٞ حُظوخ٣ٍَ حُٔويٓٛ( 

 (20( ٖٓ حُٔخىس ٛ)3)حُلوَس 

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٝٓظخكش ك٢  

 ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ؿ٤َ  

ح٬ُٔٓش  ٓظخكش ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص

 ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ٓظخكش  

ؿِث٤خ كو٢ ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 حُٔؼِٞٓخص ؿ٤َ ٓظخكش 
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حُوَحٍحص حُظ٢ طظوٌٛخ ح١٧َحف ر٘ؤٕ ط٘ظ٤ْ حٍَُٔٝ حُؼخرَ 

 (6ٖٓ حُٔخىس  1)حُلوَس ُزؼٞ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس 

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٝٓظخكش ك٢  

 ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ؿ٤َ  

ٓظخكش ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ٓظخكش  

ؿِث٤خ كو٢ ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 حُٔؼِٞٓخص ؿ٤َ ٓظخكش 

ِليٝى ػٖ ؿ٤َ ػٔي ٖٓ حَُٔؿق إٔ كيٝع كًَخص ػخرَس ُ

 1)حُلوَس ٣ٌٕٞ ُٜخ آػخٍ ٟخٍس ًز٤َس ػ٠ِ حُظ٘ٞع حُز٤ُٞٞؿ٢ 

 (17ٖٓ حُٔخىس 

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٝٓظخكش ك٢  

 ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ؿ٤َ  

ح٬ُٔٓش  ٓظخكش ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص

 ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ٓظخكش  

ؿِث٤خ كو٢ ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 حُٔؼِٞٓخص ؿ٤َ ٓظخكش 



 

656 
 

حُلًَخص حُؼخرَس ُِليٝى ؿ٤َ حَُٔ٘ٝػش ٌُِخث٘خص حُل٤ش 

 (25ٖٓ حُٔخىس  3)حُلوَس حُٔلٍٞس 

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٝٓظخكش ك٢  

 ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ؿ٤َ  

ح٬ُٔٓش  ٓظخكش ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص

 ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ٓظخكش  

ؿِث٤خ كو٢ ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 ؼِٞٓخص ؿ٤َ ٓظخكشحُٔ 

حُوَحٍحص حُٜ٘خث٤ش حُٔظؼِوش رخٓظ٤َحى حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس أٝ 

ا٬١هٜخ )أ١ حُٔٞحكوش أٝ حُلظَ, ٝأ١ ١َٝٗ, ١ِٝزخص 

ٔؼِٞٓخص, ٝحُلظَحص ح٩ٟخك٤ش ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٣ِٓي ٖٓ حُ

ٝحُلوَس  10ٖٓ حُٔخىس  3حُٔٔ٘ٞكش ٝأٓزخد حُوَحٍ( )حُلوَس 

 (20)ى( ٖٓ حُٔخىس 3

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٝٓظخكش ك٢  

 ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ؿ٤َ  

كش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ٓظخكش ك٢ ؿَ

 ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ٓظخكش  

ؿِث٤خ كو٢ ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 حُٔؼِٞٓخص ؿ٤َ ٓظخكش 
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ٓؼِٞٓخص ػٖ ططز٤ن حُِٞحثق حُٔل٤ِش ػ٠ِ ٝحٍىحص ٓؼ٤٘ش ٖٓ 

 (14ٖٓ حُٔخىس  4حُٔلٍٞس )حُلوَس حٌُخث٘خص حُل٤ش 

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٝٓظخكش ك٢  

 ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ؿ٤َ  

ٓظخكش ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ٓظخكش  

ؿِث٤خ كو٢ ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 حُٔؼِٞٓخص ؿ٤َ ٓظخكش 

حُوَحٍحص حُٜ٘خث٤ش حُٔظؼِوش رخ٫ٓظويحّ حُٔل٢ِ ٌُِخث٘خص حُل٤ش 

حُٔلٍٞس حُظ٢ هي طو٠غ ُلًَش ػخرَس ُِليٝى ٫ٓظويحٜٓخ 

 (11ٖٓ حُٔخىس  1أػ٬ف أٝ ُِظـ٤ِٜ )حُلوَس ٓزخَٗس ًؤؿ٣ٌش أٝ 

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٝٓظخكش ك٢  

 ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ؿ٤َ  

ح٬ُٔٓش  ٓظخكش ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص

 ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ٓظخكش  

ؿِث٤خ كو٢ ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 حُٔؼِٞٓخص ؿ٤َ ٓظخكش 
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حُوَحٍحص حُٜ٘خث٤ش حُٔظؼِوش رخٓظ٤َحى حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس 

حَُٔحى حٓظويحٜٓخ ٓزخَٗس ًؤؿ٣ٌش أٝ أػ٬ف أٝ ُِظـ٤ِٜ 

ٖٓ حُٔخىس  4حُٔل٤ِش )حُلوَس حُٔظوٌس رٔٞؿذ ح١٧َ حُظ٘ظ٤ٔ٤ش 

( )ٓظطِزخص 11ٖٓ حُٔخىس  6ٝكوخ َُِٔكن حُؼخُغ )حُلوَس  ( أ11ٝ

 (20)ى( ٖٓ حُٔخىس 3حُلوَس 

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٝٓظخكش ك٢  

 ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ؿ٤َ  

ٓظخكش ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ٓظخكش  

ؿِث٤خ كو٢ ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 حُٔؼِٞٓخص ؿ٤َ ٓظخكش 

رخ١٩خٍ ح١ٌُ ٣ظؼ٤ٖ حٓظويحٓٚ ٌُِخث٘خص  حُٔظؼِوشح٩ػ٬ٗخص 

حُل٤ش حُٔلٍٞس حَُٔحى حٓظويحٜٓخ ٓزخَٗس ًؤؿ٣ٌش أٝ أػ٬ف أٝ 

 (11ٖٓ حُٔخىس  6ُِظـ٤ِٜ )حُلوَس 

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٝٓظخكش ك٢  

 ٓش ح٧ك٤خث٤شؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔ

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ؿ٤َ  

ٓظخكش ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ٓظخكش  

ؿِث٤خ كو٢ ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 حُٔؼِٞٓخص ؿ٤َ ٓظخكش 
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حُوَحٍحص حُٔظؼِوش رخُلًَخص حُؼخرَس ُِليٝى حٓظؼَحٝ ٝطـ٤٤َ 

 (12ٖٓ حُٔخىس  1ػٖ ػٔي ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس )حُلوَس 

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٝٓظخكش ك٢  

 ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ؿ٤َ  

ٓظخكش ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ٓظخكش  

ؿِث٤خ كو٢ ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 حُٔؼِٞٓخص ؿ٤َ ٓظخكش 

٘لض ٛلش ح٩ػلخء ٖٓ ًَ حُل٤ش حٌُخث٘خص  ُٓ حُٔلٍٞس حُظ٢ 

 (13ٖٓ حُٔخىس  ١1َف )حُلوَس 

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٝٓظخكش ك٢  

 ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ؿ٤َ  

ٓظخكش ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ٓظخكش  

ؿِث٤خ كو٢ ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 حُٔؼِٞٓخص ؿ٤َ ٓظخكش 
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حُلخ٫ص حُظ٢ طظْ ك٤ٜخ حُلًَش حُؼخرَس ُِليٝى ػٖ ػٔي ك٢ ٗلْ 

 (13ٖٓ حُٔخىس  1)حُلوَس ٝهض اهطخٍ ١َف ح٫ٓظ٤َحى 

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٝٓظخكش ك٢  

 ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ؿ٤َ  

ح٬ُٔٓش  ٓظخكش ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص

 ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ٓظخكش  

ؿِث٤خ كو٢ ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 ؼِٞٓخص ؿ٤َ ٓظخكشحُٔ 

ٓٞؿِحص ػٖ طو٤٤ٔخص حُٔوخ١َ أٝ ح٫ٓظؼَحٟخص حُز٤ج٤ش 

ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس حُ٘خٗجش ػٖ حُؼ٤ِٔخص حُظ٘ظ٤ٔ٤ش 

)ؽ( ٖٓ 3ر٘ٞحطـٜخ )حُلوَس ٝحُٔؼِٞٓخص ًحص حُِٜش حُوخٛش 

 (20حُٔخىس 

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٝٓظخكش ك٢  

 ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ؿ٤َ  

ح٬ُٔٓش  ٓظخكش ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص

 ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص ٓظٞكَس ٌُٖٝ ٓظخكش  

ؿِث٤خ كو٢ ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

 حُٔؼِٞٓخص ؿ٤َ ٓظخكش 

َٛ أٗ٘ؤ رِيى آ٤ُش ُظؼ٣ِِ هيٍحص ٗوطش ح٫طٜخٍ ح٤٘١ُٞش 

حُظخرؼش ُـَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ُِو٤خّ رٜٔخٜٓخ 

 ح٩ىح٣ٍش؟

 ٗؼْ 

 ٫ 
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َٛ أٗ٘ؤ رِيى آ٤ُش ُِظ٤ٔ٘ن ر٤ٖ ٗوطش ح٫طٜخٍ ح٤٘١ُٞش حُظخرؼش 

ح٫طٜخٍ ُـَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ٝٗوطش 

حُظخرؼش ُزَٝطًٍٞٞ ه١َخؿ٘ش ٝحُِٔطش )حُِٔطخص( ح٤٘١ُٞش 

حُٔوظٜش ٩طخكش حُٔؼِٞٓخص ُـَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ ٣ٔظويّ رِيى حُٔؼِٞٓخص حُٔظخكش ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ك٢ ػ٤ِٔخص ٛ٘غ حُوَحٍحص ر٘ؤٕ حٌُخث٘خص 

 حُل٤ش حُٔلٍٞس؟

 ٗؼْ, ىحثٔخ 

 ٗؼْ, ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص 

 ٫ 

َٛ ٝحؿٚ رِيى ٛؼٞرخص ك٢ حٍُٞٛٞ ا٠ُ ؿَكش طزخىٍ 

 ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش أٝ حٓظويحٜٓخ؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

أرِؾ رِيى ؿَكش  , 128َٛ ػ٠ِ حُٔئحٍ ٗؼْاًح ًخٗض اؿخرظي 

 خٗش رٌٜٙ حُٔ٘خًَ؟طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش أٝ ح٧ٓ

 ٗؼْ 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

َٛ ًخٗض حُٔؼِٞٓخص حُظ٢ هيٜٓخ رِيى ا٠ُ ؿَكش طزخىٍ 

 ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ًخِٓش ٝكي٣ؼش؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

 ك٢ رِيى:  ٣20ٌٖٔ إٔ طويّ ٛ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ ر٘ؤٕ ط٘ل٤ٌ حُٔخىس 

                   ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[              

 جٌّؼٍِٛحش جٌغش٠س - 21جٌّحدز 

َٛ ٟٝغ رِيى اؿَحءحص ُلٔخ٣ش حُٔؼِٞٓخص ح٣َُٔش حُٔٔظِٔش 

 رٔٞؿذ حُزَٝطًٍٞٞ؟

 ٗؼْ 

 ٫ 
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َٛ ٣ٔٔق رِيى ُِٔوطَ رظلي٣ي حُٔؼِٞٓخص حُظ٢ ٣ظؼ٤ٖ ط٘خُٜٝخ 

 ًٔؼِٞٓخص ٣َٓش؟

 ٗؼْ, ىحثٔخ 

 ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ 

 ٫ 

 ك٢ رِيى:  ٣21ٌٖٔ إٔ طويّ ٛ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ ر٘ؤٕ ط٘ل٤ٌ حُٔخىس 

                   ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[              

 ذٕحء جٌمذسجش - 22جٌّحدز 

َٛ كَٜ رِيى ػ٠ِ ىػْ هخٍؿ٢ أٝ حٓظلخى ٖٓ ح٧ٗ٘طش 

ط٤ٔ٘ش ٝ/أٝ طؼ٣ِِ حُٔٞحٍى حُظؼخ٤ٗٝش ٓغ ح١٧َحف ح٧هَٟ ك٢ 

 حُز٣َ٘ش ٝحُويٍحص حُٔئ٤ٔٓش ك٢ ٓـخٍ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

 

٤ًق أط٤لض ٌٛٙ  ,135 ػ٠ِ حُٔئحٍ ٗؼْاًح ًخٗض اؿخرظي 

 حُٔٞحٍى؟

 ه٘ٞحص ػ٘خث٤ش 

 ه٘ٞحص اه٤ٔ٤ِش 

 ه٘ٞحص ٓظؼيىس ح١٧َحف 

 ٫ ٣٘طزن 

َٛ هيّ رِيى ىػٔخ ا٠ُ ح١٧َحف ح٧هَٟ ُظ٤ٔ٘ش ٝ/أٝ طؼ٣ِِ 

٤ش ك٢ ٓـخٍ ح٬ُٔٓش حُٔٞحٍى حُز٣َ٘ش ٝحُويٍحص حُٔئٓٔ

 ح٧ك٤خث٤ش؟

 ٗؼْ 

 ٫ 
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٤ًق أط٤لض ٌٛٙ  ,137 ػ٠ِ حُٔئحٍ ٗؼْاًح ًخٗض اؿخرظي 

 حُٔٞحٍى؟

 ه٘ٞحص ػ٘خث٤ش 

 ه٘ٞحص اه٤ٔ٤ِش 

 ه٘ٞحص ٓظؼيىس ح١٧َحف 

 ٫ ٣٘طزن 

َٛ رِيى ٓئَٛ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ط٣َٞٔ ٖٓ َٓكن حُز٤جش 

 حُؼخ٤ُٔش؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

 143, ٣َؿ٠ ح٫ٗظوخٍ ا٠ُ حُٔئحٍ 139 ػ٠ِ حُٔئحٍ ٫ اًح ًخٗض اؿخرظي

َٛ َٗع رِيى أريح ك٢ ػ٤ِٔش ُِلٍٜٞ ػ٠ِ أٓٞحٍ ٖٓ َٓكن 

 حُز٤جش حُؼخ٤ُٔش ُز٘خء حُويٍحص ك٢ ٓـخٍ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

, ٤ًق طٜق ٌٛٙ 140ػ٠ِ حُٔئحٍ  ٗؼْاًح ًخٗض اؿخرظي 

 حُؼ٤ِٔش؟

٣َؿ٠ اٟخكش ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ كٍٞ طـَرش حُلٍٜٞ ػ٠ِ 

 .150أٓٞحٍ ٖٓ َٓكن حُز٤جش حُؼخ٤ُٔش طلض حُٔئحٍ 

 ِٜٓش ؿيح 

 ِٜٓش  

 ٓظٞٓطش حُٜؼٞرش 

 ٛؼزش 

 ٛؼزش ؿيح 
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َٛ ٓزن إٔ كَٜ رِيى ػ٠ِ ط٣َٞٔ ٖٓ َٓكن حُز٤جش حُؼخ٤ُٔش 

 ُز٘خء حُويٍحص ك٢ ٓـخٍ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش؟

طـ٣َز٢ ك٢ ٓـخٍ  ٗ٘خ١ ط٢٘٤ٌٔ 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

اػيحى أ١َ ٤٘١ٝش ٬ُِٔٓش  

 ح٧ك٤خث٤ش

ط٘ل٤ٌ أ١َ ٤٘١ٝش ٬ُِٔٓش  

 ح٧ك٤خث٤ش

ر٘خء حُويٍحص ُِٔ٘خًٍش ػ٠ِ ٗلٞ  

كؼخٍ ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش )حَُٔكِش ح٠ُٝ٧(

ر٘خء حُويٍحص ُِٔ٘خًٍش ػ٠ِ ٗلٞ  

كؼخٍ ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

  ح٧ك٤خث٤ش )حَُٔكِش حُؼخ٤ٗش(

 ٫ ٢ٗء ٓٔخ طويّ 

حَُٔكِش حُلخ٤ُش حُُٔ٘ٔٞش رخُظو٣ََ, َٛ حٟطِغ رِيى ه٬ٍ 

رؤٗ٘طش ُظ٤ٔ٘ش ٝ/أٝ طؼ٣ِِ حُٔٞحٍى حُز٣َ٘ش ٝحُويٍحص 

 حُٔئ٤ٔٓش ك٢ ٓـخٍ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش؟

 ٗؼْ 

 ٫ 
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, ك٢ أ١ ٓـخٍ ٖٓ 143ػ٠ِ حُٔئحٍ  ٗؼْاًح ًخٗض اؿخرظي 

 حُٔـخ٫ص حُظخ٤ُش حٟطِغ ك٤ٜخ رٌٜٙ ح٧ٗ٘طش؟

 حُويٍحص حُٔئ٤ٔٓش 

ط٤ٔ٘ش هيٍحص حُٔٞحٍى حُز٣َ٘ش  

 ٝحُظي٣ٍذ

حُٔوخ١َ ٝحُوزَحص حُؼ٤ِٔش طو٤٤ْ  

 ٝحُظو٤٘ش ح٧هَٟ

 اىحٍس حُٔوخ١َ 

حُظٞػ٤ش حُؼخٓش ٝحُٔ٘خًٍش ٝحُظؼ٤ِْ  

 ك٢ ٓـخٍ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

طزخىٍ حُٔؼِٞٓخص ٝاىحٍس حُز٤خٗخص رٔخ  

ص ك٢ ًُي حُٔ٘خًٍش ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخ

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

حُظؼخٕٝ حُؼ٢ِٔ ٝحُظو٢٘ ٝحُٔئ٢ٔٓ  

ػ٠ِ حُٜؼ٤ي ىٕٝ ح٩ه٢ٔ٤ِ ٝح٩ه٢ٔ٤ِ 

 ٝحُي٢ُٝ

 ٗوَ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

طلي٣ي حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس رٔخ  

 ك٢ ًُي حٌُ٘ق ػٜ٘خ

 ح٫ػظزخٍحص ح٫ؿظٔخػ٤ش ٝح٫هظٜخى٣ش 

ط٘ل٤ٌ ٓظطِزخص حُظٞػ٤ن رٔٞؿذ حُٔخىس  

 ٖٓ حُزَٝطًٍٞٞ 18-2

  ٓ٘خُٝش حُٔؼِٞٓخص ح٣َُٔش 

طيحر٤َ ُٔؼخُـش حُلًَخص حُؼخرَس  

ُِليٝى ػٖ ؿ٤َ ػٔي ٝ/أٝ ؿ٤َ حَُٔ٘ٝػش 

 ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس

حُزلٞع حُؼ٤ِٔش ك٢ ٓـخٍ ح٬ُٔٓش  

 ُٔظؼِوش رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞسح٧ك٤خث٤ش ح
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ك٢ حُلظَس حُلخ٤ُش حُُٔ٘ٔٞش رخُظو٣ََ, َٛ أؿَٟ رِيى طو٤٤ٔخ 

 حُويٍحصر٘ؤٕ ح٫كظ٤خؿخص ٖٓ ك٤غ ر٘خء 

 ٗؼْ 

 ٫ 

 َٛ ٓخ ُحٍ ُيٟ رِيى حكظ٤خؿخص ٖٓ ك٤غ ر٘خء حُويٍحص؟

 ٗؼْ 

 ٗؼْ, رويٍ ٓليٝى 

 ٫ 
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, ٣َؿ٠ ح٩ٗخٍس ا٠ُ 146ػ٠ِ حُٔئحٍ  ٗؼْ اًح ًخٗض اؿخرظي

 أ١ ٖٓ حُٔـخ٫ص حُظخ٤ُش طلظخؽ ا٠ُ ر٘خء حُويٍحص.

 حُويٍحص حُٔئ٤ٔٓش 

حٍى حُز٣َ٘ش ط٤ٔ٘ش هيٍحص حُٔٞ 

 ٝحُظي٣ٍذ

طو٤٤ْ حُٔوخ١َ ٝحُوزَحص حُؼ٤ِٔش  

 ٝحُظو٤٘ش ح٧هَٟ

 اىحٍس حُٔوخ١َ 

حُظٞػ٤ش حُؼخٓش ٝحُٔ٘خًٍش ٝحُظؼ٤ِْ  

 ك٢ ٓـخٍ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

طزخىٍ حُٔؼِٞٓخص ٝاىحٍس حُز٤خٗخص رٔخ  

ص ك٢ ًُي حُٔ٘خًٍش ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخ

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

حُظؼخٕٝ حُؼ٢ِٔ ٝحُظو٢٘ ٝحُٔئ٢ٔٓ  

ػ٠ِ حُٜؼ٤ي ىٕٝ ح٩ه٢ٔ٤ِ ٝح٩ه٢ٔ٤ِ 

 ٝحُي٢ُٝ

 ٗوَ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

طلي٣ي حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس رٔخ  

 ك٢ ًُي حٌُ٘ق ػٜ٘خ

 ح٫ػظزخٍحص ح٫ؿظٔخػ٤ش ٝح٫هظٜخى٣ش 

ط٘ل٤ٌ ٓظطِزخص حُظٞػ٤ن رٔٞؿذ حُٔخىس  

 ٖٓ حُزَٝطًٍٞٞ 18-2

  ٓ٘خُٝش حُٔؼِٞٓخص ح٣َُٔش 

طيحر٤َ ُٔؼخُـش حُلًَخص حُؼخرَس  

ُِليٝى ػٖ ؿ٤َ ػٔي ٝ/أٝ ؿ٤َ حَُٔ٘ٝػش 

 ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس

حُزلٞع حُؼ٤ِٔش ك٢ ٓـخٍ ح٬ُٔٓش  

 ُٔظؼِوش رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞسح٧ك٤خث٤ش ح
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 َٛ أػي رِيى حٓظَحط٤ـ٤ش أٝ هطش ػَٔ ُز٘خء حُويٍحص؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ هيّ رِيى ر٤خٗخص ػٖ حُوزَحء ح٤٤٘١ُٖٞ ك٢ ٓـخٍ ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش ا٠ُ هخثٔش حُوزَحء حُوخٛش رـَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

ك٢ رِيى, رٔخ ك٢ ًُي ح٣ُِٔي ٖٓ حُٔؼِٞٓخص ػٖ  ٣22ٌٖٔ إٔ طويّ ٛ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ ر٘ؤٕ ط٘ل٤ٌ حُٔخىس 

 طـَرظي ك٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ أٓٞحٍ َٓكن حُز٤جش حُؼخ٤ُٔش: 

                   ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[              

 جٌطٛػ١س جٌؼحِس ٚجٌّشحسوس – 23جٌّحدز 

َٛ ٟٝغ رِيى حٓظَحط٤ـ٤ش أٝ ٖٓ ط٣َ٘ؼخ ُظؼ٣ِِ ٝط٤ٔ٤َ 

حُظٞػ٤ش حُؼخٓش ٝحُظؼو٤ق ٝحُٔ٘خًٍش ك٤ٔخ ٣ظؼِن رؤٖٓ ٗوَ 

 ٝٓ٘خُٝش ٝحٓظويحّ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس؟

 ٗؼْ 

 ٗؼْ, ا٠ُ كي ٓخ 

 ٫ 

 خ اٌُظ٤َٗٝخ ٬ُِٔٓش ح٧ك٤خث٤ش؟َٛ أٗ٘ؤ رِيى ٓٞهؼ

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ أٗ٘ؤ رِيى آ٤ُش ط٠ٖٔ آٌخ٤ٗش كٍٜٞ ػخٓش حُـٍٜٔٞ 

ػ٠ِ ٓؼِٞٓخص ر٘ؤٕ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس حُظ٢ ٣ـُٞ 

 حٓظ٤َحىٛخ؟

 ٗؼْ 

 ٗؼْ, رويٍ ٓليٝى 

 ٫ 

ٓظ٘خٍس حُـٍٜٔٞ ك٢ ػ٤ِٔش ٛ٘غ َٛ أٗ٘ؤ رِيى آ٤ُش ٩

 حُوَحٍحص حُٔظؼِوش رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس؟

 ٗؼْ 

 ٗؼْ, رويٍ ٓليٝى 

 ٫ 
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َٛ أٗ٘ؤ رِيى آ٤ُش ٩طخكش ٗظخثؾ حُوَحٍحص حُٔظوٌس ر٘ؤٕ 

 حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ا٠ُ ػخٓش حُـٍٜٔٞ؟

 ٗؼْ 

 ٗؼْ, رويٍ ٓليٝى 

 ٫ 

َٛ حطوٌ رِيى أ١ ٓزخىٍس ٩ر٬ؽ حُـٍٜٔٞ كٍٞ ٝٓخثَ 

 حٍُٞٛٞ ا٠ُ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

ك٢ حُلظَس حُلخ٤ُش حُُٔ٘ٔٞش رخُظو٣ََ, َٛ ػُِ ٣َٝٔ رِيى 

حُظٞػ٤ش حُؼخٓش ٝحُظؼو٤ق ٝحُٔ٘خًٍش ك٤ٔخ ٣ظؼِن رؤٖٓ ٗوَ 

 ٝٓ٘خُٝش ٝحٓظويحّ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس؟

 ٗؼْ 

 ٗؼْ, رويٍ ٓليٝى 

 ٫ 

طؼخٕٝ رِيى ٓغ  , 157َٛ ػ٠ِ حُٔئحٍ ٗؼْاًح ًخٗض اؿخرظي 

 ىٍٝ ٤ٛٝجخص ى٤ُٝش أهَٟ؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

ك٢ حُلظَس حُلخ٤ُش حُُٔ٘ٔٞش رخُظو٣ََ, ٓخ ٢ٛ ػيى حَُٔحص 

 حُظ٢ حٓظ٘خٍ ك٤ٜخ رِيى حُـٍٜٔٞ ك٢ ػ٤ِٔش ٛ٘غ حُوَحٍحص

حُٔظؼِوش رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٝأطخف ٗظخثؾ ٌٛٙ حُوَحٍحص 

 ا٠ُ ػخٓش حُـٍٜٔٞ؟

 أريح 

 5أهَ ٖٓ  

 5أًؼَ ٖٓ  

 ك٢ رِيى:  ٣23ٌٖٔ إٔ طويّ ٛ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ ر٘ؤٕ ط٘ل٤ٌ حُٔخىس 

                   ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[              

 غ١ش جلأؽشجف - 24جٌّحدز 
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َٛ ىهَ رِيى ك٢ طَط٤ذ ػ٘خث٢ أٝ اه٢ٔ٤ِ أٝ ٓظؼيى ح١٧َحف 

ٓغ رِي ٖٓ ؿ٤َ ح١٧َحف ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخُلًَخص حُؼخرَس 

 حُل٤ش حُٔلٍٞس؟ُِليٝى ٌُِخث٘خص 

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ ٓزن ُزِيى إٔ حٓظٍٞى ًخث٘خص ك٤ش ٓلٍٞس ٖٓ رِي ٖٓ 

 ؿ٤َ ح١٧َحف؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ ٓزن ُزِيى إٔ ٛيٍ ًخث٘خص ك٤ش ٓلٍٞس ا٠ُ رِي ٖٓ 

 ؿ٤َ ح١٧َحف؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

, َٛ طٔض 163أٝ  162ػ٠ِ حُٔئحٍ  ٗؼْاًح ًخٗض اؿخرظي 

حُلًَخص حُؼخرَس ُِليٝى ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس رٔخ ٣ظٔخ٠ٗ 

 ٓغ ٛيف رَٝطًٍٞٞ ه١َخؿ٘ش ٬ُِٔٓش ح٧ك٤خث٤ش؟

 ٗؼْ, ىحثٔخ 

 ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

, َٛ هيٓض 163أٝ  162ػ٠ِ حُٔئحٍ  ٗؼْاًح ًخٗض اؿخرظي 

ٓؼِٞٓخص ػٖ ٌٛٙ حُلًَخص حُؼخرَس ُِليٝى ا٠ُ ؿَكش طزخىٍ 

 ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش؟

 ٗؼْ, ىحثٔخ 

 ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

اًح ُْ ٣ٌٖ رِيى ١َكخ ك٢ رَٝطًٍٞٞ ه١َخؿ٘ش ٬ُِٔٓش 

ح٧ك٤خث٤ش, َٛ هيّ ٓؼِٞٓخص ا٠ُ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

ح٧ك٤خث٤ش ر٘ؤٕ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس حُظ٢ أ١ِوض  ح٬ُٔٓش

 ىحهَ كيٝى ٣٫ٝش حُزِي حُو٠خث٤ش أٝ ٗوِض ا٤ُٜخ أٝ هخٍؿٜخ؟

 ٗؼْ, ىحثٔخ 

 ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 
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 ك٢ رِيى:  ٣24ٌٖٔ إٔ طويّ ٛ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ ر٘ؤٕ ط٘ل٤ٌ حُٔخىس 

                   ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[              

 جٌكشوحش جٌؼحذشز ٌٍكذٚد غ١ش جٌّششٚػس – 25جٌّحدز 

َٛ حػظٔي رِيى طيحر٤َ ٓل٤ِش طٜيف ا٠ُ ٓ٘غ حُلًَخص 

ٔخ حُؼخرَس ُِليٝى ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ح٠ُٔطِغ رٜخ ر

٣ظؼخٍٝ ٓغ طيحر٤َ حُزِي حُٔل٤ِش حُٔظؼِوش رظ٘ل٤ٌ حُزَٝطًٍٞٞ 

 ٝ/أٝ ٓؼخهزش حُٔٔئ٤ُٖٝ ػٜ٘خ؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ ٟٝغ رِي حٓظَحط٤ـ٤ش ٌُِ٘ق ػٖ حُلًَخص حُؼخرَس 

 ُِليٝى ؿ٤َ حَُٔ٘ٝػش ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

ك٢ حُلظَس حُلخ٤ُش حُُٔ٘ٔٞش رخُظو٣ََ, ٓخ ٛٞ ػيى حَُٔحص 

حُظ٢ كَٜ ك٤ٜخ رِيى ػ٠ِ ٓؼِٞٓخص طظؼِن رلخ٫ص ػٖ 

حُلًَخص حُؼخرَس ُِليٝى ؿ٤َ حَُٔ٘ٝػش ٌُِخث٘خص حُل٤ش 

ح٣٫ُٞش حُو٠خث٤ش حُٔلٍٞس ا٠ُ أٝ ٖٓ ح٩ه٤ِْ حُٞحهغ طلض 

 ُِزِي؟

 أريح 

 5أهَ ٖٓ  

 10أهَ ٖٓ  

 10أًؼَ ٖٓ  

 175, ٣َؿ٠ ح٫ٗظوخٍ ا٠ُ حُٔئحٍ 170ػ٠ِ حُٔئحٍ  أريحاًح ًخٗض اؿخرظي 
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َٛ أرِؾ رِيى ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش 

 ٝحُطَف ح٧هَ حُٔؼ٢٘ )ح١٧َحف ح٧هَٟ حُٔؼ٤٘ش(؟

  ٗؼْ 

  ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص كو٢ 

حُطَف )ح١٧َحف( ح٧هَ حُٔؼ٢٘  

  كو٢

ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش  

  ح٧ك٤خث٤ش كو٢

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

 َٛ كيى رِيى ٓ٘٘ؤ حٌُخثٖ أٝ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس؟

  ٗؼْ 

  ٗؼْ, ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص 

 ٫ 

 َٛ كيى رِيى ١ز٤ؼش حٌُخثٖ أٝ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس؟

  ٗؼْ 

  ٗؼْ, ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص 

 ٫ 

َٛ كيى رِيى ظَٝف حُلًَش )حُلًَخص( حُؼخرَس ُِليٝى 

 ؿ٤َ حَُٔ٘ٝػش ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس؟

  ٗؼْ 

  ٗؼْ, ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص 

 ٫ 

 ك٢ رِيى:  ٣25ٌٖٔ إٔ طويّ ٛ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ ر٘ؤٕ ط٘ل٤ٌ حُٔخىس 

                   ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[              

 جلاػطرحسجش جلاؾطّحػ١س ٚجلالطظحد٠س – 26جٌّحدز 
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اًح حطوٌ رِيى هَحٍح ر٘ؤٕ ح٫ٓظ٤َحى, َٛ ٓزن إٔ أهٌ ك٢ 

ح٫ػظزخٍحص ح٫ؿظٔخػ٤ش ٝح٫هظٜخى٣ش حُ٘خٗجش ػٖ حُلٔزخٕ 

أػَ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ػ٠ِ كلع حُظ٘ٞع حُز٤ُٞٞؿ٢ 

 ٝحٓظويحٓٚ حُٔٔظيحّ؟

  ٗؼْ 

 كو٢ ك٢ رؼٞ حُلخ٫ص 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

َٛ طؼخٕٝ رِيى ٓغ أ١َحف أهَٟ ر٘ؤٕ حُزلٞع ٝطزخىٍ 

حُٔؼِٞٓخص حُٔظؼِوش رؤ١ آػخٍ حؿظٔخػ٤ش ٝحهظٜخى٣ش ٌُِخث٘خص 

 حُل٤ش حُٔلٍٞس؟

 ٗؼْ 

 ٗؼْ, رويٍ ٓليٝى 

 ٫ 

 ك٢ رِيى:  ٣26ٌٖٔ إٔ طويّ ٛ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ ر٘ؤٕ ط٘ل٤ٌ حُٔخىس 

                   ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[              

 جٌّغإ١ٌٚس ٚجٌؿرش جٌطؼ٠ٛؼٟ – 27جٌّحدز 

ًٞح٫ُٔزٍٞ -َٛ ٝهغ رِيى ػ٠ِ حُزَٝطًٍٞٞ حُظ٢ِ٤ٌٔ ٗخؿ٣ٞخ

 ر٘ؤٕ حُٔٔئ٤ُٝش ٝحُـزَ حُظؼ٢٠٣ٞ؟

 ٗؼْ 

 ٫ 

َٛ َٗع رِيى ك٢ هطٞحص ٗلٞ حُظٜي٣ن ػ٠ِ حُزَٝطًٍٞٞ 

 ًٞح٫ُٔزٍٞ, أٝ هزُٞٚ أٝ حُٔٞحكوش ػ٤ِٚ؟-حُظ٢ِ٤ٌٔ ٗخؿ٣ٞخ

 ٗؼْ 

 ٫ 

-٣ٌٖٔ إٔ طويّ ٛ٘خ ح٣ُِٔي ٖٓ حُظلخ٤َٛ ر٘ؤٕ ح٧ٗ٘طش حُظ٢ حٟطِغ رٜخ ك٢ رِيى ُظ٘ل٤ٌ رَٝطًٍٞٞ ٗخؿ٣ٞخ

 ًٞح٫ُٔزٍٞ حُظ٢ِ٤ٌٔ حُٔظؼِن رخُٔٔئ٤ُٝش ٝحُـزَ حُظؼ٢٠٣ٞ:

                   ]ٛ٘خ٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي [              

 جٌشطذ ٚئػذجد جٌطمحس٠ش - 33جٌّحدز 
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َٛ هيّ رِيى حُظوخ٣ٍَ ح٤٘١ُٞش حُٔخروش )حُظو٣ََ حُٔئهض 

 ٝحُظو٣ََ ح٢٘١ُٞ ح٧ٍٝ(؟

 ٗؼْ 

 ٗؼْ, حُظو٣ََ حُٔئهض كو٢ 

 َ ح٧ٍٝ كو٢ٗؼْ, حُظو٣َ 

 ٫ 

 ٫ ٣٘طزن 

اًح ُْ ٣ويّ رِيى حُظوخ٣ٍَ حُٔخروش, أًًَ حُظلي٣خص حَُث٤ٔ٤ش 

 حُظ٢ أػخهض طوي٣ْ حُظو٣ََ.

ػيّ ٝؿٞى ٓٞحٍى ٓخ٤ُش ُـٔغ  

 حُٔؼِٞٓخص ح٬ُُٓش

ػي ٝؿٞى ٓؼِٞٓخص ًحص ِٛش ػ٠ِ  

 حُٜؼ٤ي ح٢٘١ُٞ

ٛؼٞرش ؿٔغ حُٔؼِٞٓخص ٖٓ ٓوظِق  

 حُوطخػخص

٫ ٣ٞؿي حُظِحّ رظوي٣ْ طو٣ََ )ٓؼ٬  

 حُزِي ُْ ٣ٌٖ ١َكخ ك٢ ًُي حُٞهض(

 ؿ٤َٛخ, ٣َؿ٠ حُظلي٣ي 

       ]٣َؿ٠ اىهخٍ حُ٘ٚ ٛ٘خ[  

 ٫ ٣٘طزن 

  ِؼٍِٛحش أخشٜ

٣َؿ٠ حٓظويحّ ٌٛح ح١٩خٍ ُظوي٣ْ أ١ ٓؼِٞٓخص أهَٟ ر٘ؤٕ حُو٠خ٣خ حُٔظؼِوش رظ٘ل٤ٌ حُزَٝطًٍٞٞ ػ٠ِ حُٜؼ٤ي 

 ح٢٘١ُٞ, رٔخ ك٢ ًُي أ١ ػٞحثن أٝ ػوزخص ٝٝؿٜض.

                   ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[              

 ضؼ١ٍمحش ػٍٝ ّٔٛرؼ جٌطمش٠ش
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  ٌٛح حُظو٣ََ. ٣َؿ٠ حٓظويحّ ٌٛح ح١٩خٍ ُظوي٣ْ أ١ ٓؼِٞٓخص أهَٟ ر٘ؤٕ حُٜؼٞرخص حُظ٢ ٝحؿٜظٜخ ك٢ َٓء

                   ]٣َؿ٠ اىهخٍ ٜٗي ٛ٘خ[              

 ؾّٙٛس٠س جٌؼشجق

 ست١ظ جٌؿّٙٛس٠س

 ذٕحء ػٍٝ أقىحَ جٌذعطٛس 

 ٚػٍٝ ِح ألشٖ ِؿٍظ جٌٕٛجخ           فٟ ؾٍغطٗ جٌّٕؼمذز ذطحس٠خ    /    /   ٘ـ  جٌّٛجفك  /  /   َ

 ٠ظذس ِح ٠ٍٟ:

 جٌمحْٔٛ سلُ )    (      ٌغٕس )         (

 ٌك١س جٌّكٛسز ٚسجغ١ح  ِٕٚطؿحضٙح لحْٔٛ جٌغلاِس جلاق١حت١س ٌٍىحتٕحش ج

 جٌفظً جلأٚي

 ضؼحس٠ف

 (. ٠مظذ ذحٌطؼحذ١ش ج٢ض١س فٟ ِؼشع ضطر١ك أقىحَ ٘زج جٌمحْٔٛ جٌّؼٕٟ جٌٛجسد ؾحٔد وً ِٕٙح:1جٌّحدز )

 ٣َُٝ حُز٤جش. جٌٛص٠ش:

 ُٝحٍس حُز٤جش.جٌٛصجسز: 

 : أ٣ش ُٝحٍس رٔخ ك٤ٜخ ُٝحٍس حُز٤جش أٝ ٓئٓٔش أٝ ٤ٛجش ٓؼ٤٘ش رظطز٤ن حُوخٕٗٞ كٔذ حُلخٍ.جٌؿٙس جٌّخطظس

 حُِـ٘ش ح٤٘١ُٞش حُيحثٔش ٬ُِٔٓش ح٫ك٤خث٤ش. جٌٍؿٕس:

 ٛٞ حُ٘وٚ حُطز٤ؼ٢ أٝ ح٫ػظزخ١ٍ رٔخ ك٢ ًُي ح٬ًُٞء ٝحُٔٔؼ٤ِٖ.  جٌشخض:

 ٚ ٠ٔٔ٣ روَحٍ ٖٓ ح٣َُُٞ حُٔؼ٢٘ ٤ُوّٞ رظ٘ل٤ٌ حُٜٔخّ حُظ٢ طٌِلٚ رٜخ حُُٞحٍس.ٗوٚ ك٢٘ ٓوظجٌّفطش: 

ط٤ٔٔٚ حُِـ٘ش ٝح٬ُٔٓش ح٫ك٤خث٤ش  (طو٤٘ش حُيٗخ حًَُٔذٓـخٍ حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش )َ ك٢ ٤هز جٌّفطش جٌٛؽٕٟ:

 ح٤٘١ُٞش حُيحثٔش ٬ُِٔٓش ح٫ك٤خث٤ش.
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ُظزخىٍ حُٔؼِٞٓخص حُوخٛش رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً : آ٤ُش ى٤ُٝش غشفس ضرحدي ِؼٍِٛحش جٌغلاِس جلاق١حت١س

 ٝكن رَٝطًٍٞٞ ه١َخؿ٘ش ٬ُِٔٓش ح٫ك٤خث٤ش.

: ٢ٛ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُظ٢ طْ طل٣َٞ ٓخىطٜخ حٍُٞحػ٤ش رخٓظؼٔخٍ طو٤٘خص حُٜ٘يٓش جٌىحتٕحش جٌك١س جٌّكٛسز ٚسجغ١ح  

 حٍُٞحػ٤ش.

ُظل٣َٞ حُٔـخىس حٍُٞحػ٤ـش رٞحٓطش اٟخكش  أٝ  ي٣ش( حُٔٔظؼِٔش: حُظو٤٘خص حُلي٣ؼش )ؿ٤َ حُظو٤ِجٌٕٙذعس جٌٛسجغ١س

 .كٌف أٝ اػخىس طَط٤ذ ٍٓٞػخص ٝحُظ٢ ٫ طليع ك٢ حُظَٝف حُطز٤ؼ٤ش

: ٗظخّ ْٜٓٔ ُظو٤٤ْ ٝاىحٍس ٝح٩ػ٬ّ ػٖ حُٔوخ١ـَ حُٔلظِٔش حُ٘خؿٔـش ػٖ اىهـخٍ حٌُخثٖ ٔظحَ ضك١ًٍ جٌّخحؽش

 ك٢ حُز٤جش.حُل٢ حُٔلٍٞ ٍٝحػ٤خً ٝحٓظؼٔخُٚ ٝا٬١هٚ 

ٗظـخّ ٣ٜيف ا٠ُ ٟٔخٕ ح٥ٓخٕ ػ٘ي حُظؼخَٓ ٓغ ح٩ك٤خء حُٔلٍٞس  ٍٝحػ٤ـخً ٝحٓظؼٔخُٜخ ٝا٬١هٜخ  ئدجسز جٌّخحؽش:

 ك٢ حُز٤جش حُٔلظٞكش أٝ ٌٓخٕ ح٫كظٞحء.

 : حُظَرش ٝحُٔخء ٝحُٜٞحء ٝحٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔٞؿٞىس ك٤ٜخ.جٌر١ثس جٌّفطٛقس

ٍٝ ػٖ حُز٤جش حُوخٍؿ٤ش )ٓوظزَ, ر٤ض ُؿخؿ٢.....حُن( ٝح١ٌُ طظوٌ ك٤ٚ حٌُٔخٕ حُٔـِن ٝحُٔؼِِىحْ جلاقطٛجء: 

 اؿَحءحص طٔ٘غ ح٫ٗظ٘خٍ ؿ٤َ حُٔوٜٞى ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس أٝ ٓ٘ظـخطٜخ ا٠ُ حُز٤جش حُٔلظٞكش.

 : ح٤ُٔخٓخص ٝحُظؼ٤ِٔخص ٝح٩ؿَحءحص حُٔظزؼش ُ٘وَ ٝطيحٍٝ ٝحٓظويحّ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس جٌغلاِس جلاق١حت١س

 ٍٝحػ٤خً أٝ ٓ٘ظـخطٜخ رٌَ٘ آٖٓ.

٤ًٔش ٖٓ حُ٘زخطخص أٝ حُٔ٘ظـخص حُ٘زخط٤ش أٝ حُل٤ٞحٗخص أٝ حُٔ٘ظـخص حُل٤ٞح٤ٗش أٝ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُيه٤وش جٌشكٕس: 

حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً أٝ ٓ٘ظــخطٜخ  أٝ أ١ ر٘ٞى أهَٟ ط٘وَ ٖٓ رِي ٧هَ ٝطِٜ٘ٔخ ػ٘ي ح٫هظ٠خء ٜٗخىس ٛل٤ش أٝ 

 كـ٣َش ٍُحػ٤ش.

: ٗل٘ش ٤ُٔض ٓٔظٍٞىس ا٠ُ حُؼَحم ٌُٜٝ٘خ طؼزَ ٖٓ ه٬ُٚ ٝطٌٕٞ هخٟؼش  ٩ؿَحءحص حَُهخرش جٌؼحذشز جٌشكٕس

 ح٤َُٔٓش رٔخ  ٠٣ٖٔ حُللخظ ػ٤ِٜخ ٓـِوش ىٕٝ طـِثظٜخ أٝ اٟخكظٜـخ ا٠ُ ٗل٘خص أهـَٟ.

ُؼخٓش       ٓٞحكوش ٛخىٍس ػٖ حُُٞحٍس حُٔوظٜش طَهٚ رخٓظ٤َحى ِٓؼش ٝكوخً ١َُٝ٘ حُٜلش ح جٌّٛجفمس جٌّغرمس:

 ٝحُٜلش حٍُِحػ٤ش ر٘خء ػ٠ِ ٓٞحكوش حُِـ٘ش ٓٞؿٜش ا٠ُ ُٝحٍس حُظـخٍس ُٔ٘ق اؿخُس ح٫ٓظ٤َحى.  
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: ًظخد ٛخىٍ ػٖ ُٝحٍس حُظــخٍس ٣ٔٔق رخٓظ٤َحى حُ٘زخطـخص أٝ حُل٤ٞحٗـخص  أٝحٌُخث٘خص حُيه٤وش ئؾحصز جعط١شجد

  ٔزوش.حُل٤ش حُٔلٍٞس  ٍٝحػ٤خً أٝ ٓ٘ظـخطٜخ ر٘خء ػ٠ِ حُٔٞحكوش حُٔ

: رَطًٍٞٞ ِٓلن رخطلخه٤ش حُظ٘ٞع حُز٤ُٞٞؿ٢ حُي٤ُٝش ٣ٜيف ا٠ُ ٟٔـخٕ ٓٔـظٟٞ ٬ٓثْ ٖٓ ذشٚضٛوٛي لشؽحؾٕس

حُلٔخ٣ش ُِز٤جش ٝٛلش ح٩ٗٔخٕ ٖٓ ؿَحء ٗوـَ ٝطيحٍٝ ٝحٓظويحّ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس  ٍٝحػ٤خً حُ٘خطــش ػٖ 

 طو٤٘خص حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش.

ٗخطؾ ؿٔغ أٝ كٌف أٝ طؼي٣َ ِٕمٛص جلاٚوغؿ١ٓ جٌّشود )جٌذٔح جٌّشود(:  ضم١ٕس جٌكحِغ جٌٕٛٚٞ جٌشج٠رٟ

 أؿِحء ٖٓ حُيٗخ ٖٓ ٜٓخىٍ ٓوظِلش ُظل٣َٞ حُز٤٘ـش حٍُٞحػ٤ـش ٌُِخثـٖ حُلـ٢ رخٓظؼٔخٍ طو٤٘خص حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش.

ٝ رطخهش طؼ٣َق رخُٔ٘ظؾ طل١ٞ ٓؼِٞٓخص ٝحٟلش ٣َٛٝلش طٌظذ ػ٠ِ حُـ٬ف أ ذطحلس جٌطؼش٠ف )جٌر١حْ(:

 -حُلخ٣ٝش رٌَ٘ ؿ٤َ هخرَ ُ٪ُحُش ٝحُظؼي٣َ ٓؼيس ٖٓ هزَ حُٔ٘ظؾ. ٝطز٤ٖ:

حْٓ حُٔخىس  ٤ًٔٝظٜخ, حْٓ حُـٜش أٝ حُزِي أٝ حٌُٔخٕ حُٜٔيٍ, ح٫ْٓ ٝػ٘ٞحٕ حَُٔحِٓش                           

حٌُخَٓ ُِ٘خهَ ٝحََُٔٓ ٝحََُٔٓ ا٤ُٚ, ٍهْ حُٜ٘خىس حُٜل٤ش حٍُِحػ٤ش ٬١٬ُم أٝ ح٩ىهخٍ, طخ٣ٍن ح٩ٗظخؽ 

 ٝؿ٤َ ًُي.ٝحٗظٜخء ح٬ُٜك٤ش ٍٝهْ حُيكؼش, 

ش طٌَ٘ ك٢ حُٔئٓٔخص ٝحُـٜخص حُظ٢ طؼَٔ ك٢ ٓـخٍ حُٜ٘يٓش : ُـٌ٘ؿٕس جٌغلاِس جلاق١حت١س جٌّإعغحض١س

ٝحُٔـخ٫ص ًحص حُؼ٬هش ٝطليى ٜٓخٜٓخ  جٌذٔح جٌّشودٝطو٤٘ش  حٍُٞحػ٤ش ٝطظؤُق ٖٓ هزَحء ك٢ ح٬ُٔٓش ح٫ك٤خث٤ش

 ٖٓ هزَ حُِـ٘ش ح٤٘١ُٞش حُيحثٔش ٬ُِٔٓش ح٫ك٤خث٤ش. 

 ظزخٍحص رٔٞؿذ أكٌخّ ٌٛح حُوخٕٗٞ.هحُٔوظزَ حٌُِٔق ربؿَحء حُظلخ٤َُ ٝح٫ جٌّخطرش جٌّؼطّذ:

 جٌفظً جٌػحٟٔ

 أ٘ذجف جٌمحْٔٛ

 ٠ٙذف جٌمحْٔٛ ئٌٝ ضكم١ك ج٢ضٟ: (. 2جٌّحدز )

ٟٔخٕ ٓٔظٟٞ ٬ٓثْ ٖٓ ح٧ٓخٕ ُٜلـش ح٩ٗٔخٕ ٝحُل٤ٞحٕ ٝحُ٘زخص ٝحُز٤جـش ك٢ ٓـخٍ ٗوَ ٝطـيحٍٝ  -أ

٣ٌٕٞ ُٜخ طؤػ٤َحص ٓـِز٤ش ػ٠ِ ٛلش ح٩ٗٔخٕ ٝحٓظ٬ٜى حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٝٓ٘ظـخطٜـخ ٝحُظ٢ هي 

٬ٓٝٓظٚ ٝحُللع ٝح٫ٓظويحّ حُٔٔظيحّ ُِظ٘ٞع حُز٤ُٞٞؿ٢ ػٖ ٣َ١ن ٟٝغ ٟٞحر٢ ٩ىهخٍ ٝطيحٍٝ ٝحٓظؼٔخٍ 

 ٝحٓظ٬ٜى حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً  أٝ ٓ٘ظـخطٜخ.
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 ٟٝغ ا١خٍ ط٘ظ٢ٔ٤ ُِزلغ ٝحُظط٣َٞ ك٢ ٓـخٍ حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش. -د

ػ٠ِ ط٘ٞع حُٜٔخىٍ حٍُٞحػ٤ش حُٔل٤ِش ٖٓ ٓوخ١َ حىهخٍ ٝح٬١م حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً  حُللخظ -ؽ

 ح٠ُ حُز٤جش.

ٝٗٞػخً  طٞظ٤ق طو٤٘خص حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش ٝحٌُخث٘خص حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٝٓ٘ظـخطٜخ ُيػْ ح٫ٗظخؽ حٍُِحػ٢ ًٔخً  -ى

 ٝرٌَ٘ حٖٓ ٤ٔٓٝطَ ػ٤ِٚ.

 جٌفظً جٌػحٌع

 ِؿحي ضطر١ك جٌمحْٔٛ

 ٠طرك جٌمحْٔٛ ػٍٝ: (.3جٌّحدز )

حٌُخث٘خص حُل٤ش ٝحُٔٞحى حٍُٞحػ٤ش حُظ٢ طْ طـ٤٤َ ط٤ًَزٜخ حٍُٞحػ٢ رخٓـظويحّ  طو٤٘ـخص حُٜ٘يٓـش حٍُٞحػ٤ـش,  -أ 

ٝطَ٘ٔ حُ٘زخطخص ٝحُل٤ٞحٗخص ٝح٧ك٤خء حُٔخث٤ش ٝحٌُخث٘ـخص حُل٤ـش حُيه٤وـش حُٔلٍٞس  ٍٝحػ٤خً حُٔؼيس ٨ُرلـخع 

 ح٫كظٞحء.ٝحُظـخٍد أٝ ح٩ٗظخؽ حٍُِحػ٢ أٝ حُٜ٘خػـ٢ ك٢ ٌٓخٕ 

 حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس  ٍٝحػ٤خً حُٔؼيس ُ٪٬١م ك٢ حُ٘ظْ حُز٤ج٤ش ٝحٍُِحػ٤ش. -د

حُٔ٘ظـخص ؿ٤َ حُل٤ش ٌُِخث٘ـخص حُٔلٍٞس  ٍٝحػ٤خً حُٔ٘ظـش ٓل٤ِخً أٝ حُٔٔظٍٞىس ٝحُٔؼيس ُ٪ٗظخؽ حُٜ٘خػ٢ أٝ  -ؽ

 حُـٌحء حُز١َ٘ أٝ حُؼِق حُل٤ٞح٢ٗ.

٘ظـخص حٌُخث٘ـخص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً حُٔوٜٜش ٨ُؿَحٝ حُيٝحث٤ش ٣ٔظؼ٠٘ ٖٓ أكٌخّ ٌٛٙ حُٔخىس ٓ -ى

ٝحُؼ٬ؿ٤ش أٝ ٩ٗظخؽ حُٔٞحى حُطز٤ش ٝح٤ُٜي٤ٗ٫ـش ك٢ ٌٓخٕ ح٫كظٞحء رـَٝ ح٫ٓظويحّ حُز١َ٘ أٝ حُز٤ط١َ 

 ٝحُوخٟؼش ٨ُٗظٔش حُ٘خكٌس ك٢ ُٝحٍط٢ حُٜلش ٝحٍُِحػش.

 لَٜ حُٔٞحكوخص ح٤ُٞٛ٫ش حُٔٔزوش.َس ػ٠ِ حٕ طٔظ٣ٔظؼ٠٘ ٖٓ حكٌخّ ٌٛح حُوخٕٗٞ حُ٘ل٘خص حُؼخر -ٛـ

 جٌفظً جٌشجذغ

 ٬ٛك٤خص ح٣َُُٞ

(. ٣َ٘ف ح٣َُُٞ حُٔوظٚ ػ٠ِ ططز٤ن أكٌخّ حُوخٕٗٞ ٣ٜٝيٍ حُوَحٍحص ٝحُظؼ٤ِٔخص حُظ٘ل٣ٌ٤ش رٔخ 4حُٔخىس )

 رخٓـظويحّ  ٝٗو٣َظٞحكن ٓغ ح٫طلخه٤خص حُي٤ُٝش حُٔظؼِوـش رخُٔؼخ٤٣َ ٝحُوط١ٞ حُظٞؿ٤ٜ٤ش ٝحُظ٤ٛٞـخص حُٔظؼِوـش 
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َٝٗ٘ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً أٝ ٓ٘ظـخطٜخ, ُٝٚ ٖٓ أؿَ ًُي ٬ٛك٤ش حطوخً ح٩ؿَحءحص حُظ٢ طٔخػي 

 ػ٠ِ ٟٝغ ٌٛح حُوخٕٗٞ ٟٓٞغ حُظ٘ل٤ٌ ٝهخٛش  ح٧ط٢: 

 طل٣ٞٞ حُـٜش حُٔوظٜش حُؼخثيس ُُِٞحٍس رظطز٤ن أكٌخّ حُوخٕٗٞ.  -أ 

٣َ أٝ ر٤غ أٝ ٍُحػـش أٝ اًؼـخٍ أٝ َٗ٘ أٝ ٗوَ أ١ ًخثٖ ك٢ ٓلٍٞ  ٍٝحػ٤خً أٝ ٓ٘غ أٝ طو٤٤ي حٓظ٤َحى أٝ طٜي -د 

 ٓ٘ظـخطٚ ر٘خءً ػ٠ِ حهظَحف حُِـ٘ش.

اٛيحٍ حُوَحٍحص ٝحُظؼ٤ِٔخص حُظ٘ل٣ٌ٤ش حُٔظؼِوش ربؿَحءحص حَُٔحهزـش ٝحُظلظ٤ٖ ٝح٩ط٬ف  ٝحُلـِ, ٝٓ٘ق  -ؽ

ؿٍٞٛخ ٝٗظخّ ح٫ػظَحٝ ػِـ٠ حُ٘ظخثؾ ر٘خءً ػ٠ِ اؿخُس ح٫ٓظ٤َحى ٝطلي٣ي حُٔوظزَحص حُٔؼظٔيس ُِظل٤َِ ٝأ

 حهظَحف حُِـ٘ش.

طلي٣ي ٗـ١َٝ اىهخٍ ٝاهَحؽ  ٝطيحٍٝ ٝٗوَ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٝٓ٘ظـخطٜخ رخُظ٤ٔ٘ن ٓغ حُُٞحٍس  -ى

 أٝ حُـٜش حُٔوظٜش ٝٓ٘ق حُٔٞحكوش حُٔٔزوش.

 ش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً أٝ ٓ٘ظـخطٜخ.٤طلي٣ي ٓظطِزخص رطخهش حُظؼ٣َق )حُز٤خٕ( رخٌُخث٘خص حُل -ٛـ

 جٌفظً جٌخحِظ

 حُِـ٘ش ح٤٘١ُٞش حُيحثٔش ٬ُِٔٓش ح٫ك٤خث٤ش

(. طٌَ٘ حُِـ٘ش ح٤٘١ُٞش حُيحثٔش ٬ُِٔٓش ح٫ك٤خث٤ش  روَحٍ ٖٓ ٍث٤ْ ٓـِْ حٍُُٞحء ر٘خء ػ٠ِ حهظَحف 5حُٔخىس)

 ٖٓ ح٣َُُٞ ٖٓ هزَحء ٓوظ٤ٜٖ ط٤ْٜٔٔ حُـٜش حُٔوظٜش كٔذ ح٧ط٢: 

 ُٝحٍس حُز٤جش.  

 ُٝحٍس حٍُِحػش.  

 ُٝحٍس حُظـخٍس.  

 ُٝحٍس حُٜلش.  

 ُٝحٍس حُؼِّٞ ٝحُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ.  

 ُٝحٍس حُظوط٢٤.  
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 ُٝحٍس حُظؼ٤ِْ حُؼخ٢ُ ٝحُزلغ حُؼ٢ِٔ.  

 ُٝحٍس حُيحه٤ِش.  

 حٟخكش ػيى ٖٓ حُٔوظ٤ٜٖ ٝكٔذ ٓخ ٣َطؤ٣ٚ ٓؼخ٢ُ ح٣َُُٞ 

 :ِٙحَ جٌٍؿٕس. (6جٌّحدز )

 ح٬ُٔٓش ح٫ك٤خث٤ش ك٢ حُؼَحم. ٟٝغ ٤ٓخٓخص -أ

ٟٝغ ٝطلي٣غ هٞحػي ح٬ُٔٓش ح٫ك٤خث٤ش حُٔظؼِوش ربىهخٍ ٝطيحٍٝ ٝحٓـظويحّ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس   -د

 ٍٝحػ٤خً ٝٓ٘ظـخطٜخ ك٢ َٓحكَ حُزلغ حُؼ٢ِٔ ٝحُظط٣َٞ ٝح٫هظزخٍ ك٢ ٌٓخٕ ح٫كظٞحء.

 ٬ُؿ٣ٌش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً. ٟٝغ ٓزخىة طل٤َِ حُٔوخ١َ ٝطلي٣ي ٓٔظٟٞ ح٫ٓخٕ حُل١ٞ٤  -ؽ

ٓ٘ق حُٔٞحكوش ػ٠ِ اؿَحء رلٞع حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش ٝحُظـخٍد ك٢ ٌٓخٕ ح٫كظٞحء ٝح٩َٗحف ػِـ٠ حُظـخٍد  -ى

 حُز٤جش.   ح٬١هٜخ ح٠ُحُلو٤ِش ٝ

ك٢ كخُش ٝهٞع حَٟحٍ ٗخطـش ػٖ ىهٍٞ حك٤خء ٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً حٝ ٓ٘ظـخطٜخ طوّٞ حُِـ٘ش رظوي٣َ ح٫َٟحٍ  -ٛـ

 حُٔطخُزش رخُظؼ٠٣ٞخص. ٝحهظَحف

 حهظَحف اٛيحٍ هَحٍحص حُٔٞحكوش حُٔٔزوش ػ٠ِ هزٍٞ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤ـخً ٝ ٓ٘ظـخطٜـخ. -ٝ

 ط٤ٌَ٘ ُـخٕ ٓظوٜٜش َُٔحؿؼش ٝىٍحٓش حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس  ٍٝحػ٤خً ٝٓ٘ظـخطٜخ كٔذ حُلخؿش. -ُ

حُل٤ش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٝٓ٘ظـخطٜخ ٣ُٞع ػ٠ِ حُـٜخص  اٛيحٍ طو٣ََ ١ٞ٘ٓ كٍٞ ح٧ٗ٘طش حُٔظؼِوش رخٌُخث٘خص -ف

 حُٔوظٜش.

ط٤ٌِق حُٔلظ٤ٖ٘ ح٤٤٘١ُٖٞ ُِظلون ك٤ٔخ اًح ًخٗض حُٔ٘٘آص حُؼخِٓش ك٢ ٓـخٍ حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش ِٓظِٓش  -١

 رخُوٞحػي ٝحُظؼ٤ِٔخص حُظ٢ أهَطٜخ حُِـ٘ش ُٔ٘ق أٝ ٍكٞ حُظَه٤ٚ ُِؼَٔ أٝ طٔي٣ي حُؼَٔ رٚ.

 ُؼ٤ِٔش ٝحُل٤٘ش ُُِٞحٍحص ٝحُـٜخص حُٔوظٜـش ٝح٧كَحى ر٘خء ػ٠ِ ١ِزٜخ. طوي٣ْ حٍُٔ٘ٞس ح -١

 حُظؤًي ٖٓ حُظِحّ ُـخٕ ح٬ُٔٓش ح٫ك٤خث٤ش حُٔئٓٔخط٤ش رظ٘ل٤ٌ هٞحػي ح٬ُٔٓش ح٫ك٤خث٤ش.  -ى

 ط٤ٔٔش هزَحء ٖٓ أػ٠خء حُِـ٘ش ٝ هخٍؿٜخ رٜلش ٓلظٖ ٢٘١ٝ.  -ٍ
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  .طٔظؼ٤ٖ حُِـ٘ش رٖٔ طَحٙ ٓ٘خٓزخً  -ّ

 (. آ١ٌس ػًّ جٌٍؿٕس:7جٌّحدز )

 طـظٔغ حُِـ٘ش ريػٞس ٖٓ ٍث٤ٜٔخ ًَ ػ٬ػش أَٜٗ ًِٝٔخ ىػض حُلخؿش .  -أ

٣ظْ حهظَحف اٛيحٍ هَحٍحص حُٔٞحكوش حُٔٔزوش ػ٠ِ هزٍٞ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤ـخً ٝ ٓ٘ظـخطٜـخ              -د

 . 9ٝ ٤8ش ٝكن حُٔٞحى رؤًؼ٣َش ػِؼ٢ ح٧ػ٠خء ػ٠ِ ح٧هَ ٝرٔٞحكوش هط٤ش ٖٓ حُُٞحٍس حُٔؼ٘

٣ٌٕٞ حؿظٔخع حُِـ٘ش هخ٤ٗٞٗخً رل٠ٍٞ ٍث٤ْ حُِـ٘ش أٝ ٗخثزٚ ٝػِؼ٢ ح٧ػ٠خء ٝطظوٌ حُوَحٍحص رٔٞحكوش أًؼ٣َش  -ؽ

 ػِؼ٢ أػ٠خء حُِـ٘ش ٝك٢ كخٍ طٔخ١ٝ ح٧ٛٞحص ٣َؿق ٛٞص حَُث٤ْ.

 طٔظؼ٤ٖ حُِـ٘ش رٖٔ طَحٙ ٓ٘خٓزخً.   -ى

 جٌفظً جٌغحدط

 جٌمحْٔٛجٌؿٙحش جٌّغإٌٚس ػٓ ضٕف١ز 

  ضؼذ جٌٛصجسجش ٚج١ٌٙثحش جٌطح١ٌس ِغإٌٚس ػٓ ضٕف١ز جٌمحْٔٛ قغد ج٢ضٟ:  (.8جٌّحدز )

طظخرغ ًَ ٓخ ٣ظؼِن رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً حُٔؼيس ُِٔؼخُـش حُز٤ج٤ش حُل٣ٞ٤ش, ٝػ٠ِ اىحٍس  ٚصجسز جٌر١ثس: 

 .ؿَكـش طزخىٍ حُٔؼِٞٓخص حُوخٛش رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً 

ٝػ٠ِ حُُٞحٍحص ٝحُـٜخص حُٔؼ٤٘ش حُٔوظٜش رظ٘ل٤ٌ حُوخٕٗٞ ط٣ِٝيٛخ رخُٔؼِٞٓخص حُٔظؼِوـش                    

 رظيحٍٝ حٌُخث٘ـخص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٝأػخٍٛخ ٝح٩ؿَحءحص ٝحُوَحٍحص حُٔظوٌس ر٘ؤٜٗخ.

لٍٞس ٍٝحػ٤خً حُٔؼيس ٨ُؿَحٝ     طظخرغ ًَ ٓخ ٣ظؼِن رَٔحهزش ٝحٓظويحّ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔ ٚصجسز جٌظكس: -خ

 حُطز٤ش أٝ حُؼ٬ؿ٤ش أٝ ُِظ٤ٜ٘غ حُيٝحث٢ ك٢ ٌٓخٕ ح٫كظٞحء. 

طظخرغ ًَ ٓخ ٣ظؼِن رظ٘ل٤ٌ أكٌخّ حُظـخٍس حُوخٍؿ٤ش ٝططز٤ن حُوٞح٤ٖٗ حُٔظؼِوش رؤغ حُـٖ  ٚصجسز جٌطؿحسز: 

ش حُـٌحء ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٝحُظي٤ُْ ٝكٔخ٣ـش حُٔٔظِٜي ٝكٔخ٣ـش ح٤ٌُِٔش حُظـخ٣ٍـش ٝحُٜ٘خػ٤ـش ٬ٓٝٓ

 ٍٝحػ٤خً ٝٓ٘ظـخطٜخ.

: طظخرغ ٟٝغ ح٧ْٓ حُظ٘ظ٤ٔ٤ـش ُِزلغ ٝحُظط٣ٞـَ ٝح٧ٓخٕ حُل١ٞ٤ ُِٔئٓٔخص    ٚصجسز جٌؼٍَٛ ٚجٌطىٌٕٛٛؾ١ح 

 حُزلؼ٤ش ٝحُوط٢ حُٔٔظوز٤ِـش حُٔظؼِوـش رخ٬ُٔٓش ح٫ك٤خث٤ش ك٢ حُٔئٓٔخص  حُزلؼ٤ش.
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حٍُِحػ٢  ّخ٣ظؼِن رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٝ ٓ٘ظـخطٜخ حُٔؼيس ٬ُٓـظويح: طظخرغ ًَ ٓٚصجسز جٌضسجػس -٘ـ

 ٝحُل٤ٞح٢ٗ حُز٤ط١َ ٝح٧ػ٬ف.

َٓحهزش ٝٓظخرؼش َٓحًِ حُزلٞع ٝٓ٘خ٣ٍغ ١ِزش حُيٍحٓخص حُؼ٤ِخ ك٢  :ٚصجسز جٌطؼ١ٍُ جٌؼحٌٟ ٚجٌركع جٌؼٍّٟ -ٚ

 ص ٝحُظ٢ طٜظْ رخُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش.حُـخٓؼخ

ش , ضمَٛ ج١ٌٙثس جٌؼحِس ٌٍىّحسن ذحٌطٕغ١ك  ِغ جٌؿٙح 1983ٌؼحَ  23َ لحْٔٛ جٌىّحسن سلُ ِغ ِشجػحز أقىح

 جٌّخطظس ٌطٕف١ز أقىحَ جٌمحْٔٛ.

 ضؼذ جٌٛصجسز ٟ٘ جٌؿٙس جٌّخطظس ػٓ ضٕف١ز أقىحَ جٌمحْٔٛ ٚضظذس جٌطؼ١ٍّحش جٌطٕف١ز٠س ذشأْ:. (9جٌّحدز )

حُُٞحٍس أٝ حُـٜش حُٔوظٜش ٝحُظ٢ طٔ٘لٜخ ر٘خء ػ٠ِ ٓٞحكوش طوي٣ْ ١ِزخص حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُٔٞحكوش حُٔٔزوش ا٠ُ  -أ

 .8حُِـ٘ش, ٓغ َٓحػخس حُٔخىس 

 طوي٣ْ حُٔٞحكوش حُٔٔزوش  رؼي حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ا٠ُ ُٝحٍس حُظـخٍس ُِلٍٜٞ ػ٠ِ اؿخُس  ح٫ٓظ٤َحى. -د

٬ّ حُطِزخص اٛيحٍ ح٤ُ٥خص ح٩ىح٣ٍش ٠ُٔخٕ حُظيحٍٝ ح٬ُٔثْ ٝكلع حُٞػخثن ٝحُٔؼط٤خص حُظ٢ طوٚ حٓظ -ؽ

 ٝح٩ٗؼخٍحص ٖٓ أٛلخد حُؼ٬هش ٝكوخً ٧كٌخّ حُوخٕٗٞ.

 طؼ٣ِِ حُٞػ٢ َٝٗ٘ حُظؼ٤ِٔخص ٝح٩ٍٗخىحص حُظ٢ طلَٔ ٝطٟٞق ػ٤ِٔخص حُظيحٍٝ ٝح٫ٓظؼٔخٍ.  -ى

 ُل٤ش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٝٓ٘ظـخطٜخ.ٟٝغ آ٤ُش حَُٔحهزش ٝحُظلظ٤ٖ ػٖ حٌُخث٘خص ح -ٛـ

 (.  جٌؼحٍِْٛ جٌّفٛػْٛ: 10جٌّحدز)

٣ٌٕٞ ُِؼخ٤ِٖٓ حُٔل٤ٟٖٞ ٛلش حُٔلون حُؼي٢ُ ٣ٝوُٕٞٞ ٬ٛك٤ش ٟز٢ حُٔوخُلخص ٝحهخٓش حُيػخ١ٝ رلن  -أ

 حُٔوخُل٤ٖ ٝحػ٬ّ حُـٜخص حُٔوظٜش رٌُي.

 ش.حُـٜش حُٔوظٜطليى ٜٓخّ حُؼخ٤ِٖٓ حُٔل٤ٟٖٞ ٝ ٣َ١وش ػِْٜٔ روَحٍ ٖٓ  -د
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 جٌفظً جٌغحذغ

 ِططٍرحش جٌغلاِس

٣لظَ ػ٠ِ أ١ ٗوٚ ٓٔخٍٓش أ١ ٗ٘خ١ ٓظؼِن رخُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش أٝ ٓ٘ظـخطٜخ رٔخ ك٢ ًُي  (.11جٌّحدز )

اؿَحء حُظـخٍد ٝح٧رلخع ٝحُظـخٍس  ٝحُظيحٍٝ ٝحَُ٘٘ ٝحُظٜي٣َ ٝح٫ٓظ٤َحى ٝحُ٘وَ رخُؼزٍٞ, ىٕٝ حُلٍٜٞ 

 كوَس أ ٝ د. 8ٌخّ حُٔخىس ٝ ٓغ أكػ٠ِ ٓٞحكوش ٓٔزوش ٝكوخً ٧كٌخّ ٌٛح حُوخٕٗٞ ٝطؼ٤ِٔخطٚ حُظ٘ل٣ٌ٤ش رٔخ ٫ ٣ظؼخٍ

طِظِّ حُـٜـش حُٔوظٜـش رظطز٤ن ٗظخّ طل٤َِ حُٔوخ١َ ٌَُ حُ٘٘ـخ١خص حُٔظؼِوـش رخٌُخث٘خص حُل٤ش  (.12جٌّحدز )

  أ١ ٗ٘خ١ ر٘خء ػ٠ِ هَحٍ حُِـ٘ش. حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً  ٝ ٓ٘ظـخطٜخ ٣ٝظٞؿذ ػ٤ِٜخ ا٣وخف 

َحٍ, ٣ِظِّ حُ٘وٚ ح١ٌُ ٣ٔخٍّ أ١ ٗ٘خ١ ٓظؼِن ك٢ كخٍ ٓؼَكش أٝ حًظ٘خف أ٣ش ٓوخ١َ أٝ أٟ (.13جٌّحدز )

ظ٢ طليػٜخ ٓ٘ظـخطٚ رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً  ٝ ٓ٘ظـخطٜخ ار٬ؽ حُُٞحٍس أٝ حُـٜش حُٔوظٜش رخ٧َٟحٍ حُ

 أٝ ٓٔظٍٞىحطٚ.

٣ظلَٔ حُ٘وٚ ٓٔئ٤ُٝش ح٠ٍَُ حُ٘خؿْ ػٖ طيحٍٝ حٌُخثٖ حُل٢ حُٔلٍٞ ٍٝحػ٤خً ٝ ٓ٘ظـخطٚ رٔخ  (.14جٌّحدز )

 ٍٙ حُِـ٘ش.ك٢ ًُي ٗلوخص حُـٔغ ٝاػخىس حُظٜي٣َ أٝ ح٩ط٬ف أٝ ح٩رخىس  ٝكن ٓخ طوَ

٣لظَ ح٩ػ٬ٕ أٝ حُظ٣َٝؾ ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً  ٝ ٓ٘ظـخطٜخ ىٕٝ حُلٜـٍٞ ػ٠ِ  (.15جٌّحدز )

ذ رٔزذ ٓٞحكوـش ٓٔزوش ٖٓ حُُٞحٍس أٝ حُـٜش حُٔوظٜش ٣ٝظلَٔ ٛخكذ ح٩ػ٬ٕ ٓٔئ٤ُٝش حُوطؤ حَُٔطٌ

 ١ِٞش أٝ ٠ِِٓش أٝ ٓزخُـخً  ك٤ٜخ.ح٩ػ٬ٕ أٝ حُظ٣َٝؾ ُِٔ٘ظؾ  حُٔلٍٞ ٍٝحػ٤خً اًح ًخٗض حُٔؼِٞٓش ٓـ

ػ٠ِ ًَ ٓٔظٍٞى أٝ ُٓٞع أٝ ٗخَٗ ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خ  ٝ ٓ٘ظـخطٜخ حُظ٣َٜق ك٢  (.16جٌّحدز )

حُؼَر٤ش  -ِٞد ًًَٛخ ٝطٌٕٞ رخُِـخص ح٫ط٤ش:رطخهش ر٤خٕ حُؼزٞس  )رطخهش حُظؼ٣َق( رٌَ٘ ٝحٟق ُِٔؼِٞٓخص حُٔط

 ٝحٌَُى٣ش ٝح٣ِ٤ٌِٗ٫ش ٣ٝليى ٠ٜٓٔٞٗخ روَحٍ ٖٓ ح٣َُُٞ أٝ حُـٜش حُٔوظٜش.

 جٌفظً جٌػحِٓ

 جٌّشجلرس ٚجٌطفط١ش ػٍٝ جٌىحتٕحش جٌك١س جٌّكٛسز ٚسجغ١ح  فٟ جٌّٕحفز جٌكذٚد٠س

 جٌىّحسن ٠طُ ضٕف١ز ِح ٠ٍٟ:ِغ ِشجػحز جٌمٛج١ٔٓ جٌّطؼٍمس ذٛلح٠س جٌٕرحش ٚجٌظكس جٌك١ٛج١ٔس ٚ

. طظوٌ ح٤ُٜجش حُؼخٓش ٌُِٔخٍى ح٩ؿَحءحص ح٣ٍَٝ٠ُش ٠ُٔخٕ ططز٤ن حُوخٕٗٞ أػ٘خء اىهخٍ أٝ ػزٍٞ (17جٌّحدز )

 حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً  ٝ ٓ٘ظـخطٜخ ا٠ُ حُؼَحم.
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هزَ ٓلظ٢٘ حُلـَ حُٜل٢ . طو٠غ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ُ٘ظخّ حَُٔحهزش ٝحُظلظ٤ٖ ٖٓ (18جٌّحدز )

 حٍُِحػ٢ ٝ حُز٤ط١َ ك٢ ٗوخ١ حُيهٍٞ.

 طو٠غ حُٔ٘ظـخص حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ُِظؼ٤ِٔخص حُظ٢ طٜيٍ رٌٜح حُ٘ؤٕ .   (.19جٌّحدز )

 ٣ظْ طوي٣ْ هيٓخص حُظلظ٤ٖ رؼي حٓظ٤لخء أؿٍٞ حٌُ٘ٞف حُٔليىس روَحٍ ٖٓ ح٣َُُٞ حُٔوظٚ. (.20جٌّحدز )

٘ل٘ش حُٞحٍىس ٧كٌخّ حُوخٕٗٞ ٝطؼ٤ِٔـخطٚ حُظ٘ل٣ٌ٤ـش ٣طِذ ا٠ُ حُٔٔظٍٞى  رٔٞؿذ . ك٢ كخٍ ٓوخُلش حُ(21جٌّحدز )

ٓٞحكوش ٤ٍٔٓش اػخىس حُظٜي٣َ ه٬ٍ أٓزٞػ٤ٖ ًلي أه٠ٜ أٝ اط٬كٜخ رؼي ٓٞحكوش ُٝحٍس حُز٤جش ٝ طؼِْ ح٤ُٜجش 

حُظ٘ل٣ٌ٤ش حُٔؼظٔيس  حُؼخٓش ٌُِٔخٍى  ه٬ٍ ٓيس ٓليىس ٝكوـخً ُظؼ٤ِٔـخص  طٜيٍ ٌُٜٙ حُـخ٣ش ُظطز٤ن ح٩ؿَحءحص 

 ر٘ؤٕ حُ٘ل٘ش.

٣ظلَٔ حُٔٔظٍٞى حُٔٔئ٤ُٝش ٝحُظٌخ٤ُق حُ٘خطـش ػٖ ح٫ؿَحءحص حُٔظوٌس ط٘ل٤ٌحً ٧كٌـخّ  حُوخٗـٕٞ   (.22جٌّحدز )

 س ح٫هظزخٍ ٝح٩ط٬ف  ٝح٩رخىس .رٔخ ك٢ ًُي طٌخ٤ُق ح٫هظزخٍ ٝ حُظل٤َٔ ٝحُظل٣َؾ ٝحُ٘وَ ٝاػخىس حُظٜي٣َ ٝاػخى

 جٌفظً جٌطحعغ

 ٌّشجلرس ٚ جٌطفط١ش دجخً جٌؼشجقج

 طليى اؿَحءحص حَُهخرش ك٢ ٓئٓٔخص حُزلغ حُؼ٢ِٔ ٝكن طؼ٤ِٔخص طٜيٍ ػٖ حُِـ٘ش.  (.23جٌّحدز )

٣ظْ أهٌ ػ٤٘خص ػ٘ٞحث٤ش ٖٓ حُٔ٘ظـخص ٖٓ أ١ ٌٓخٕ ٣ٝـ١َ طل٤ِِٜخ ٝكن حُظؼ٤ِٔخص حُظ٢ طليىٛخ  (.24جٌّحدز )

 حُِـ٘ش.

ُظؼخٕٝ ٓغ ُٝحٍس حُز٤جش ريٍحٓش َٝٓحهزش طؤػ٤َ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس . طوّٞ حُـٜش حُٔوظٜش رخ(25) جٌّحدز

 ٍٝحػ٤خً ػ٠ِ حُز٤جش .

٣٘ظْ ٓل٠َ ٟز٢ أهٌ حُؼ٤٘خص ُِٔ٘ظـخص حُٔ٘ظزٚ رٜخ ٝطزو٠ ح٤ٌُٔش حُٔؤهًٞ ٜٓ٘خ حُؼ٤٘ش  (.26جٌّحدز )

ي حُٔٔظٞىػخص ٓلـُٞس كظ٠ ٛيٍٝ حُ٘ظ٤ـش, ٝك٢ كخٍ ػزٞص ٓوخُلظٜخ طََٓ ح٤ٌُٔخص حُٔوخُلش ا٠ُ حك

ح٣َُُٞ ر٘خء ػ٠ِ  حُٔؼظٔيس حُظ٢ طليىٛخ حُِـ٘ش ٓغ حُظؼٜي رؼيّ حُظَٜف رٜخ كظ٠ ٣ٜيٍ هَحٍ  ر٘ؤٜٗخ ٖٓ

 حهظَحف حُِـ٘ش.
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 جٌفظً جٌؼحشش

 جٌّخحٌفحش

 ٠ؼذ ِخحٌفح  لأقىحَ جٌمحْٔٛ وً ِٓ:. (27جٌّحدز )

أ١ ٗ٘خ١ ٓظؼِن ربٗظخؽ ًخث٘خص ك٤ش  حٓظٍٞى أٝ أٗظؾ أٝ ٛيٍ أٝ أ١ِن أٝ ٗوَ أٝ رخع أٝ أػِٖ أٝ ٓخٍّ -أ

 ٓلٍٞس ٍٝحػ٤خً أٝ ٓ٘ظـخطٜخ ىٕٝ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓٞحكوش ٓٔزوش ٖٓ حُُٞحٍس أٝ حُـٜش حُٔوظٜش.

ُْ ٠٣غ رطخهش ر٤خٕ ػ٠ِ ػزٞس حُٔ٘ظؾ حُٔلٍٞ ٍٝحػ٤خً أٝ ًخٗض حُٔؼِٞٓخص حَُٜٔف رٜخ ك٢ حُزطخهش ٓـخ٣َس  -د

 ١َ.ُِٞحهغ أٝ هيّ ٝػخثن ٓوخُلش ُِظل٤َِ حُٔوظز

 ٍٝؽ أٝ ٓخْٛ ك٢ َٗ٘ أٝ هيّ ٝٛق ًخًد رٜيف حُظ٣ٞٔٚ رؤٕ حُٔ٘ظؾ ؿ٤َ ٓلٍٞ ٍٝحػ٤خً. -ؽ

 ػَهَ ػَٔ حُؼخَٓ حُٔلٞٝ أٝ ٖٓ ك٢ كٌٔٚ أػ٘خء ه٤خٓٚ رخُٜٔخّ حُٔليىس  ُٚ ٝكن حُظؼ٤ِٔخص حُ٘خكٌس. -ى 

 ػيٍ أٝ ٍُٝ أٝ ٗٞٙ أٝ حطِق أ١ ٝػ٤وش ٛخىٍس رٔٞؿذ أكٌخّ حُوخٕٗٞ. -ٛـ

 حُٜخىٍس ط٘ل٤ٌحً ٧كٌخّ حُوخٕٗٞ.ُْ ٣ظو٤ي رخُوَحٍحص ٝحُظؼ٤ِٔخص  -ٝ 

 جٌفظً جٌكحدٞ ػشش

 جٌؼمٛذحش

  (.28جٌّحدز )

( ػَ٘س ٤ِٕٓٞ ى٣٘خٍ ػَحه٢ ا٠ُ ٣10,000,000ؼخهذ رخُلزْ ٖٓ ػ٬ػش أٜٗـَ ا٠ُ ٓ٘ش أٝ رخُـَحٓـش ٖٓ ) -أ

 (.27حُلوَس  )أ, د, ؽ( ٖٓ حُٔخىس ) ( ه٤ٖٔٔ ٤ِٕٓٞ ى٣٘خٍ ػَحه٢ ًَ ٖٓ حٍطٌذ ٓوخُلش50,000,000)

( هٔٔش ٤ِٕٓٞ ى٣٘خٍ  5,000,000( ٝحكي ٤ِٕٓٞ ى٣٘خٍ ػَحه٢  ا٠ُ )٣1,000,000ؼخهذ رخُـَحٓش ٖٓ ) -د

 ( حُلوَس )ى( ٖٓ حُوخٕٗٞ.27ػَحه٢ ًَ ٖٓ ٣وخُق أكٌخّ حُٔخىس )

٤ٕٞ ى٣٘خٍ ػَحه٢ ا٠ُ ( هٔٔش ٣5,000,000ِٓؼخهذ رخُلزْ ٖٓ َٜٗ ا٠ُ ػ٬ػش أَٜٗ أٝ حُـَحٓش ٖٓ ) -ؽ

 ( حُلوَس )ٛـ(.27( ػَ٘س ٤ِٕٓٞ ى٣٘خٍ ػَحه٢ ًَ ٖٓ هخُق حُٔخىس )10,000,000)

 ك٢ كخٍ طٌَح ٍ حُٔوخُلش ط٠خػق حُؼوٞرخص حُٜٔ٘ٞٙ ػ٤ِٜخ ك٢ حُوخٕٗٞ. -ى 
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ك٢ كخٍ كيٝع أَٟحٍ ًحص ٓ٘ؼٌْ ٛل٢ أٝ حهظٜخى١ أٝ ر٤ج٢ ٣ظْ كَٝ أٗي حُؼوٞرخص حُٜٔ٘ٞٙ  -ٛـ

 ٕٗٞ ٓخ ُْ ٣٘ٚ هخٕٗٞ آهَ ػ٠ِ ػوٞرش أٗي ُِلؼَ ٗلٔٚ.ػٜ٘خ ك٢ حُوخ

 

 جٌفظً جٌػحٟٔ ػشش

 أقىحَ ػحِس ٚخطح١ِس

( ٖٓ رَطًٍٞٞ ه١َخؿ٘ش ٬ُِٔٓش ح٫ك٤خث٤ش حُٔظؼِوش رخُٔٔئ٤ُٝش ٝحُـزَ 27. طَحػ٠ أكٌخّ حُٔخىس )(29جٌّحدز )

 حُوخٕٗٞ.  حُظؼ٢٠٣ٞ ٝطوّٞ حُُٞحٍس أٝ حُـٜش حُٔوظٜش رظ٘ل٤ٌ ٓخ ٣وٜٜخ ٝكوخً ٧كٌخّ

 (.  ط٘ظَ حُٔلخًْ رخُيػخٟٝ حُٔظؼِوش رؤكٌخّ حُوخٕٗٞ ػ٠ِ ٝؿٚ حَُٔػش. 30جٌّحدز )

 .   ٣ِـ٠  حُؼَٔ رخ٧كٌخّ حُوخ٤ٗٞٗش حُٔوخُلش ٧كٌخّ حُوخٕٗٞ.(31جٌّحدز )

 ٣ٜيٍ ح٣َُُٞ حُظؼ٤ِٔخص حُظ٘ل٣ٌ٤ش ٧كٌخّ ٌٛح حُوخٕٗٞ.  (.32جٌّحدز )

 ح٬ُُٓش ك٢ ٓٞحُٗش حُُٞحٍس أٝ حُـٜش حُٔوظٜش ُظ٘ل٤ٌ أكٌخّ حُوخٕٗٞ.(.  طَٛي ح٫ػظٔخىحص 33جٌّحدز )

 ٣َ٘٘ حُوخٕٗٞ ك٢ حُـ٣َيس ح٤َُٔٓش ٣ٝؼظزَ ٗخكٌحً رؼي ٓظش أَٜٗ ٖٓ طخ٣ٍن ٛيٍٝٙ.  (.34جٌّحدز )

 جلاعرحخ جٌّٛؾرس 

ٝحٓظويحٜٓخ ٝطيحُٜٝخ ٗظَحً ُظٞٓغ حُزلٞع ك٢ ٓـخٍ حُٜ٘يٓش حٍُٞحػ٤ش ٝحٗظخؽ ح٫ك٤خء حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ك٢ حُؼخُْ 

ٝٗوِٜخ ػزَ حُليٝى ٝرٌَ٘ ٓٞٓغ ٝػ٘ٞحث٢ ُٝظٍٜٞ رؼٞ ح٫ػخٍ حُِٔز٤ش ٗظ٤ـش ٌُُي, ظَٜص حُلخؿش ُٖٔ 

هخٕٗٞ ٤ُِٔطَس ػ٠ِ ٗوَ ٝطيحٍٝ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٍٝحػ٤خً ٝػ٠ِ حُزلٞع حُوخٛش ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ ىحهَ 

 خٕ ٝحُل٤ٞحٕ ٝحُ٘زخص ٝحُز٤جش.ٗٔحُؼَحم, ٠ُٝٔخٕ ٓٔظٟٞ ٬ٓثْ ٖٓ ح٫ٓخٕ ُٜلش ح٫

BS-V/16  2020-2011جٌخطس جلاعطشجض١ؿ١س ٌرشٚضٛوٛي لشؽحؾٕس ٌٍغلاِس جلأق١حت١س ٌٍفطشز 

 إ ٓئطَٔ ح١٧َحف حُؼخَٓ ًخؿظٔخع ١٨َُحف ك٢ رَٝطًٍٞٞ ه١َخؿ٘ش ٬ُِٔٓش ح٧ك٤خث٤ش,

ح١ٌُ ٣يػٞ ح١٧َحف ا٠ُ طوي٣ْ طؼ٤ِوخص ػ٠ِ حُوطش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش  BS-IV/15ا٠ُ حُٔوٍَ اً ٤٘٣َ 

 ُِزَٝطًٍٞٞ ٝح١ٌُ ٣طِذ ا٠ُ ح٤ٓ٧ٖ حُظ٘ل١ٌ٤ طوي٣ْ حُوطش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش ٤ًٔخ ٣ُ٘ظَ ك٤ٜخ ه٬ٍ ٌٛح ح٫ؿظٔخع,
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إٛخ رخُظؼ٤ِوخص حُٔويٓش ٖٓ ح١٧َحف ٝحُلٌٞٓخص ح٧هَٟ؛ ٝحُؼ٤ِٔخص حُظ٘خ٣ٍٝش حُظ٢ طْ اؿَح ٝاً ٣ل٢٤ ػِٔخ

 طلض اَٗحف حٌُٔظذ رٜيف حُٔٔخٛٔش ك٢ اػيحى هطش آظَحط٤ـ٤ش,

)حَُٔكن ح٧ٍٝ رٌٜح  2020-٣2011ؼظٔي حُوطش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش ُزَٝطًٍٞٞ ه١َخؿ٘ش ٬ُِٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ُِلظَس 

حُٔوٍَ( ٝرَٗخٓؾ ػِٔٚ حُٔظؼيى حُٔ٘ٞحص ُٔئطَٔ ح١٧َحف حُؼخَٓ ًخؿظٔخع ١٨َُحف ك٢ حُزَٝطًٍٞٞ )حَُٔكن 

 ؼخ٢ٗ رٌٜح حُٔوٍَ(؛حُ

 حُلٌٞٓخص ح٧هَٟ, ٝحُٔ٘ظٔخص حُي٤ُٝش حُٔؼ٤٘ش كٔذ ٓوظ٠٠ حُلخٍ ا٠ُ: ٣ٝيػٞح١٧َحف,  ٣لغ

حٓظؼَحٝ ٝٓٞحءٓش هط٢ ٝرَحٓؾ ػِٜٔخ ح٤٘١ُٞش حُٔظؼِوش رظ٘ل٤ٌ حُزَٝطًٍٞٞ, رٔخ ك٢ ًُي هططٜخ  )أ(

 ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش, ٝرَحٓؾ ػِٜٔخ ر٘ؤٕ حُظ٘ٞع حُز٤ُٞٞؿ٢؛

 حٍى حُز٣َ٘ش ٝحُٔخ٤ُش ح٬ُُٓش ُ٪َٓحع ك٢ ط٘ل٤ٌ حُوطش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش؛طو٤ٜٚ حُٔٞ )د(

ح١٧َحف ػ٠ِ طوي٣ْ طوخ٣ٍَٛخ ح٤٘١ُٞش حُؼخ٤ٗش ر٘ؤٕ ط٘ل٤ٌ رَٝطًٍٞٞ ه١َخؿ٘ش ٬ُِٔٓش ح٧ك٤خث٤ش رط٣َوش  ٣لغ

ؼَحٝ ٗخِٓش ٝك٢ حُظٞه٤ض حُٔ٘خٓذ ٖٓ أؿَ طوي٣ْ ٓيه٬ص ٖٓ ٗؤٜٗخ إٔ طليى, رخُظ٬ُّ ٓغ حُظو٤٤ْ ٝح٫ٓظ

 حُؼخ٢ٗ, ر٤خٗخص ه٢ أٓخّ َُٛي ٝطو٤٤ْ حُظويّ حُٔلَُ ك٢ ط٘ل٤ٌ حُزَٝطًٍٞٞ ٝحُوطش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش؛

 اؿَحء طو٤٤ْ ٓ٘ظٜق حُٔيس ُِوطش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش: ٣وٍَ

رؼي هْٔ ٓ٘ٞحص ٖٓ حػظٔخىٛخ رخُظِحٖٓ ٓغ حُظو٤٤ْ ٝح٫ٓظؼَحٝ حُؼخُغ حُٔوٍَ اؿَحإٙ ه٬ٍ  )أ(

 ١َحف حُؼخَٓ ًخؿظٔخع ١٨َُحف ك٢ حُزَٝطًٍٞٞ؛ح٫ؿظٔخع حُؼخٖٓ ُٔئطَٔ ح٧

حٓظويحّ ٓؼخ٤٣َ حُظو٤٤ْ ح٬ُٔثٔش حُظ٢ ٣ظؼ٤ٖ إٔ ٣وظَكٜخ ح٤ٓ٧ٖ حُظ٘ل١ٌ٤ ه٬ٍ ح٫ؿظٔخع حُٔخرغ ُٔئطَٔ  )د(

 ح١٧َحف حُؼخَٓ ًخؿظٔخع ١٨َُحف ك٢ حُزَٝطًٍٞٞ.

 جٌّشفك جلأٚي

 2020-2011ٌٍفطشز ت١س ٛوٛي لشؽحؾٕس ٌٍغلاِس جلأق١حجٌخطس جلاعطشجض١ؿ١س ٌرشٚض

 جٌغ١حق -أٚلا

 11ٝىهَ ك٤ِ حُ٘لخً ك٢  2000حػظٔي رَٝطًٍٞٞ ه١َخؿ٘ش ٬ُِٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ك٢ ٣٘خ٣َ/ًخٕٗٞ حُؼخ٢ٗ  -1

. ٝحػظٔي ح٫ؿظٔخع ح٧ٍٝ ُٔئطَٔ ح١٧َحف حُؼخَٓ ًخؿظٔخع ١٨َُحف ك٢ حُزَٝطًٍٞٞ, 2003ٓزظٔزَ/أ٣ٍِٞ 
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حُل٤ٌٓٞش حُي٤ُٝش حُٔؼ٤٘ش رزَٝطًٍٞٞ ه١َخؿ٘ش ٬ُِٔٓش ح٧ك٤خث٤ش,  ػ٠ِ أٓخّ حُظ٤ٛٞخص حُٜخىٍس ػٖ حُِـ٘ش

رَٗخٓؾ ػَٔ ٓظ٢ٓٞ ح٧ؿَ ُِلظَس حُظ٢ طـط٢ ح٫ؿظٔخع حُؼخ٢ٗ ا٠ُ ح٫ؿظٔخع حُوخْٓ ُٔئطَٔ ح١٧َحف حُؼخَٓ 

 ًخؿظٔخع ١٨َُحف ك٢ حُزَٝطًٍٞٞ.

وض اٗـخُحص ًز٤َس ٗلٞ ط٘ل٤ٌ ٝه٬ٍ حُٔ٘ٞحص حُٔض حُٔخ٤ٟش ٌٓ٘ حٗؼوخى أٍٝ حؿظٔخع ١٨َُحف, طلو -2

١َف ٌٓ٘ ريء ٗلخً حُزَٝطًٍٞٞ. ٝحػظٔيص ٓوٍَحص ًؼ٤َس  100حُزَٝطًٍٞٞ. كوي ُحى ػيى ح١٧َحف رؤًؼَ ٖٓ 

ُظ٤ٔ٤َ ط٘ل٤ٌ حُزَٝطًٍٞٞ ٝىهِض ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش َٓكِش حُظ٘ـ٤َ حٌُخَٓ. ٝطِو٠ أًؼَ 

ٌس حُظخرؼش َُٔكن حُز٤جش حُؼخ٤ُٔش, ٓٔخػيس ُز٘خء حُويٍحص ىػٔخ ُـٜٞىٛخ رِي, ٖٓ ه٬ٍ حًُٞخ٫ص حُٔ٘ل 100ٖٓ 

ك٢ طط٣َٞ ٝط٘ل٤ٌ أ١َٛخ ح٤٘١ُٞش حُوخ٤ٗٞٗش ٝح٩ىح٣ٍش ٬ُِٔٓش ح٧ك٤خث٤ش. ًٔخ ُحى ػيى حُظَط٤زخص حُظؼخ٤ٗٝش 

 حُٔ٘ٞحص ح٧ه٤َس. حُؼ٘خث٤ش ٝىٕٝ ح٩ه٤ٔ٤ِش ٝح٩ه٤ٔ٤ِش ُيػْ أٗ٘طش ر٘خء حُويٍحص ك٢ ٓـخٍ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ك٢

ُٝؼذ رَٗخٓؾ حُؼَٔ حُٔظ٢ٓٞ ح٧ؿَ ُٔئطَٔ ح١٧َحف حُؼخَٓ ًخؿظٔخع ١٨َُحف ك٢ حُزَٝطًٍٞٞ  -3

ىٍٝح كخٓٔخ ك٢ طٞؿ٤ٚ ػ٤ِٔش ط٘ل٤ٌ حُزَٝطًٍٞٞ. ٖٝٓ حُٔوٍَ إٔ ٣٘ظ٢ٜ رَٗخٓؾ حُؼَٔ حُٔظ٢ٓٞ ح٧ؿَ ك٢ 

 ح٫ؿظٔخع حُلخ٢ُ ١٨َُحف ك٢ حُزَٝطًٍٞٞ.

ٖٓ حُزَٝطًٍٞٞ.  ٩35ؿَحء طو٤٤ْ ٝحٓظؼَحٝ ُلؼخ٤ُش حُزَٝطًٍٞٞ ٝكوخ ُِٔخىس ٝهي ٟٝؼض ػ٤ِٔش  -4

٣ٝظ٤ق ريء ػ٤ِٔش حُظو٤٤ْ ٝح٫ٓظؼَحٝ, ٖٓ ٗخك٤ش, ٝحٓظٌٔخٍ رَٗخٓؾ حُؼَٔ حُٔظ٢ٓٞ ح٧ؿَ ٖٓ حُ٘خك٤ش 

ح٧هَٟ, كَٛش ١٨َُحف ُِ٘ظَ ك٢ ٟٝغ ٍإ٣ش ٣ٞ١ِش ح٧ؿَ ُِزَٝطًٍٞٞ ك٢ ٌَٗ هطش حٓظَحط٤ـ٤ش 

رَٗخٓؾ ػَٔ ٓظؼيى حُٔ٘ٞحص. ٣ٝظ٬ُّ ًُي أ٠٣خ ٓغ حُؼ٤ِٔش حُـخ٣ٍش ُظ٘و٤ق ٝطلي٣غ حُوطش ٣ٜخكزٜخ 

 .2010ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش ٬ُطلخه٤ش ك٢ ٟٞء حُظ٤ْٜٔ ػ٠ِ حُؼَٔ ك٤ٔخ رؼي ٛيف حُظ٘ٞع حُز٤ُٞٞؿ٢ ُؼخّ 

حُؼخَٓ ٝٓخ ُحُض ٛ٘خى طلي٣خص ًز٤َس ك٤ٔخ ٣ظؼِن رظ٘ل٤ٌ حُزَٝطًٍٞٞ. ًُي إٔ ٓئطَٔ ح١٧َحف  -5

ًخؿظٔخع ١٨َُحف ك٢ حُزَٝطًٍٞٞ ٫ ٣ِحٍ ك٢ كخؿش ا٠ُ طوي٣ْ طٞؿ٤ٜخص اٟخك٤ش ٝاؿَحءحص ٝػ٤ِٔخص 

(, 34ط٤ٟٞل٤ش ك٢ ػيى ٖٓ حُٔـخ٫ص, ٓؼَ ططز٤ن اؿَحء حُٔٞحكوش حُٔٔزوش ػٖ ػِْ, ٝح٫ٓظؼخٍ )حُٔخىس 

(, ٝحُٔ٘خُٝش 16ٝ 15)حُٔخىطخٕ  (, ٝطو٤٤ْ حُٔوخ١َ ٝاىحٍس حُٔوخ27َ١ٝحُٔٔئ٤ُٝش ٝحُـزَ حُظؼ٢٠٣ٞ )حُٔخىس 

(. ٝطظٔؼَ اكيٟ ح١َُٝ٘ حُٔٔزوش 22( ٝر٘خء حُويٍحص )حُٔخىس 18ٝحُ٘وَ ٝحُظؼزجش ٝطلي٣ي ح٣ُٜٞش )حُٔخىس 

حَُث٤ٔ٤ش ُِظ٘ل٤ٌ حُ٘خؿق ٨ُٗ٘طش حُٔوططش ك٢ طٞك٤َ ٓٞحٍى ٓخ٤ُش ًخك٤ش ط٘ظَٔ ػ٠ِ آ٤ُخص ري٣ِش ُِظ٣َٞٔ ٝىػْ 

 ٝحُزِيحٕ حُظ٢ طَٔ حهظٜخىحطٜخ رَٔكِش حٗظوخ٤ُش.طو٢٘ ٝهٜٞٛخ ُِزِيحٕ حُ٘خ٤ٓش 
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ٝهي أػيص ٌٛٙ حُوطش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش ٝرَٗخٓؾ حُؼَٔ حُٔظؼيى حُٔ٘ٞحص ح١ٌُ ٣ٜخكزٜخ )حَُٔكن حُؼخ٢ٗ(  -6

ػ٠ِ أٓخّ حَُىٝى حُٔٔظِٔش ٖٓ ح١٧َحف, ٝطل٤َِ حُظوخ٣ٍَ ح٤٘١ُٞش ح٠ُٝ٧, ٝحُٔوٍَحص حُٔظظخ٤ُش حُٜخىٍس 

ؼخَٓ ًخؿظٔخع ١٨َُحف ك٢ حُزَٝطًٍٞٞ ك٢ حؿظٔخػخطٚ ح٧ٍرؼش ح٧ه٤َس, ٖٝٓ ه٬ٍ ػٖ ٓئطَٔ ح١٧َحف حُ

ٓ٘خه٘خص ػخٓش ٝحُظؼ٤ِوخص حُٔٔظِٔش ٖٓ ح١٧َحف, ٝحُلٌٞٓخص ح٧هَٟ ٝأٛلخد حُِٜٔلش. ٝطؤهٌ حُوطش 

 طلخه٤ش.ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش أ٠٣خ ك٢ حُلٔزخٕ حُوزَس حٌُٔظٔزش ٖٓ ه٬ٍ ٟٝغ ٝط٘ل٤ٌ ٝط٘و٤ق حُوطش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش ٬ُ

 جٌخطس جلاعطشجض١ؿ١س: ضفغ١ش٘ح ٚسطذ٘ح –غح١ٔح

طظٌٕٞ حُوطش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش ٖٓ ٍإ٣ش, ٜٝٓٔش ٝهٔٔش أٛيحف حٓظَحط٤ـ٤ش. ٌَُٝ ٛيف حٓظَحط٤ـ٢ ػيى  -7

ٖٓ ح٥ػخٍ حُٔظٞهؼش, ٝح٧ٛيحف حُظ٘ـ٤ِ٤ش, ٝحُ٘ظخثؾ ٝحُٔئَٗحص. ٝهي حٗظوض ح٧ٛيحف ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش ٝكيىص 

ٜخٜٓخ ك٢ حُظ٘ل٤ٌ حٌُخَٓ ُِزَٝطًٍٞٞ, ٓغ َٓحػخس حُظ٘ل٤ٌ حُٔليٝى ح١ٌُ أٟٝلظٚ ػ٤ِٔش حُظو٤٤ْ أ٣ُٞٝخطٜخ ٝكوخ ٩ٓ

( 1ٝح٫ٓظؼَحٝ. ٝٛ٘خى ٓـخ٫ص رئ٣ٍش طزَُ ح٧ٛيحف ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش حُؤٔش ٢ٛٝ كٔذ ح٣ُٞٝ٧ش ًٔخ ٢ِ٣: )

( ر٘خء حُويٍحص؛ 2ًٍٞ؛ ٝ)ط٤ٔ٤َ اٗ٘خء ٝٓٞحِٛش طط٣َٞ ٗظْ كؼخُش ٬ُِٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ٖٓ أؿَ ط٘ل٤ٌ حُزَٝطٞ

 ( ح٩ٍٗخى ٝحُظؼخٕٝ.5( طزخىٍ حُٔؼِٞٓخص؛ ٝ)4( ح٫ٓظؼخٍ ٝح٫ٓظؼَحٝ؛ ٝ)3ٝ)

ٝطؼظزَ حَُإ٣ش ٝحُٜٔٔش ر٤خ٤ٖٗ ٗخ٤ِٖٓ ُِلخُش حَُٔؿٞرش ٝحُـَٝ حُٔ٘٘ٞى ك٢ حُٔٔظوزَ, ٝطٔؼ٠  -8

َحط٤ـ٤ش حُؤٔش ٓخ ٣ِِّ حُٞكخء حُوطش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش ا٠ُ رِٞؿٜٔخ ػ٠ِ حُٔيٟ حُط٣َٞ ر٤٘ٔخ طليى ح٧ٛيحف ح٫ٓظ

رٚ ٖٓ أؿَ طلو٤ن حَُإ٣ش ٝحُٜٔٔش ه٬ٍ كظَس حُٔ٘ٞحص حُؼَ٘ ُِوطش. ٝرخ٩ٟخكش ا٠ُ ًُي, ػَٟض حُوطش 

 ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش ك٢ ٍٛٞس ا١خٍ ٓ٘طو٢ ٖٓ أؿَ ط٤ٔ٤َ حَُؿٞع ا٤ُٜخ:

 ظَحط٤ـ٢؛ٌَُ ٛيف حٓظَحط٤ـ٢ ػيى ٖٓ ح٥ػخٍ حُٔظٞهؼش حُظ٢ ٓظليع اًح طلون حُٜيف ح٫ٓ )أ(

 طَ٘ٔ ح٧ٛيحف حُظ٘ـ٤ِ٤ش اؿَحءحص ٣ِِّ ح٫ٟط٬ع رٜخ ٖٓ أؿَ طلو٤ن ح٥ػخٍ؛ )د(

حُ٘ظخثؾ ٢ٛ ح٥ػخٍ حُظ٢ ٓظظَٜ ػ٘ي طلو٤ن ح٧ٛيحف حُظ٘ـ٤ِ٤ش, ٝٓٞف ٣ٔلَ ػٖ ٓـٔٞع حُ٘ظخثؾ آػخٍ  )ؽ(

 حُـخ٣خص ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش؛

 أؿَ ه٤خّ ٓخ ٣ظلون ٖٓ اٗـخُحص. طؼَٔ حُٔئَٗحص ًؤىحس َُٛي ٝطو٤٤ْ حُوطش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش ٖٓ )ى(

ٝٓٞف طوظِق ٗٞػ٤ش أٛلخد حُِٜٔلش ك٢ حُوطش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش كٔذ حُو٠خ٣خ أٝ ح٩ؿَحءحص أٝ  -9

ح٧ٗ٘طش حًٌٍُٔٞس ك٢ حُوطش. ٝٓظ٘لٌ رؼٞ ح٩ؿَحءحص آخ ٖٓ هزَ ح١٧َحف أٝ حُلٌٞٓخص ح٧هَٟ أٝ 

 ٛئ٫ء. ح٧ٓخٗش أٝ حُٔ٘ظٔخص ح٧هَٟ أٝ ح٧كَحى أٝ ر٣ِٔؾ ٖٓ ًَ



 

691 
 

٣ٝ٘زـ٢ أ٠٣خ طل٤َٔ ػ٘خَٛ حُوطش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش ك٢ ٟٞء ٗٚ رَٝطًٍٞٞ ه١َخؿ٘ش ٬ُِٔٓش  -10

ح٧ك٤خث٤ش. ٫ٝ ٣٘زـ٢ طل٤َٔ ٝكْٜ حُوطش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش ا٫ ك٢ ٤ٓخم رَطًٍٞٞ ه١َخؿ٘ش ٬ُِٔٓش ح٧ك٤خث٤ش 

 ٝٓـخٍ ططز٤وٚ.

َٔ ُِزَٝطًٍٞٞ ٓيطٚ ػَ٘ ٓ٘ٞحص, طيػٔٚ ٤ٓٝظْ ط٘ل٤ٌ ٌٛٙ حُوطش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش ٖٓ ه٬ٍ رَٗخٓؾ ػ -11

هط٢ ػَٔ ُلظَس ٓ٘ظ٤ٖ. ٤ٓٝؼيٍ رَٗخٓؾ حُؼَٔ حُٔظؼيى حُٔ٘ٞحص ٖٓ ٝهض ٥هَ, ػ٘ي ح٠ٍَُٝس, ػ٠ِ أٓخّ 

( ٗظ٤ـش حُظو٤٤ْ ٝح٫ٓظؼَحٝ حُي١ٍٝ ُلؼخ٤ُش 2( حُوزَس حٌُٔظٔزش ك٢ ط٘ل٤ٌ ٓظطِزخص حُزَٝطًٍٞٞ؛ ٝ)1ٓخ ٢ِ٣: )

ٖٓ حُزَٝطًٍٞٞ. ٤ٓٝـَٟ طو٤٤ْ ٓ٘ظٜق حُٔيس رؼي هْٔ ٓ٘ٞحص  35حُٔخىس حُزَٝطًٍٞٞ كٔزٔخ ط٘ٚ ػ٤ِٚ 

ٖٓ حػظٔخى حُوطش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش. ٝٓظٔظويّ ػ٤ِٔش حُظو٤٤ْ ٌٛٙ حُٔئَٗحص حُٔيٍؿش ك٢ حُوطش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش 

ٟ ُظو٤٤ْ ٓيٟ طلو٤ن ح٧ٛيحف ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش. ٝٓظٔظٔي حُٔؼِٞٓخص أٓخٓخ ٖٓ حُظوخ٣ٍَ ح٤٘١ُٞش ٖٝٓ ٜٓخىٍ أهَ

ًحص ِٛش ٝٓظخكش ُظ٤ُٞي حُز٤خٗخص ح٬ُُٓش ُِظل٤َِ. ٤ٓٝظَٜ حُظو٤٤ْ كؼخ٤ُش حُوطش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش ٣ٝٔٔق 

١٨َُحف رخُظ٤ٌق ٓغ ح٫طـخٛخص حُ٘خٗجش ك٢ ط٘ل٤ٌ حُزَٝطًٍٞٞ. ٣ٝظطِذ ح٧َٓ طو٤ٜٚ ٓٞحٍى ًخك٤ش ٌُٜٙ 

 حُؼ٤ِٔش.

 جلافطشجػحش –غحٌػح

ش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش. أ٫ٝ, ٣لظَٝ إٔ ٓئطَٔ ح١٧َحف ١َف ػيى ٖٓ ح٫كظَحٟخص ػ٘ي ٟٝغ حُوط -12

حُؼخَٓ ًخؿظٔخع ١٨َُحف ك٢ حُزَٝطًٍٞٞ ٤ٓؼظٔي ػيىح ٖٓ حُٔوٍَحص رٔخ ك٢ ًُي ر٘ؤٕ: حُٜ٘ٞؽ حُؼخٓش ُظو٤٤ْ 

حُٔوخ١َ ٝاىحٍس حُٔوخ١َ؛ ٝطلي٣ي ح٣ُٜٞش ٝحُظٞػ٤ن؛ ٝرَٝطًٍٞٞ ط٢ِ٤ٌٔ ر٘ؤٕ حُٔٔئ٤ُٝش ٝحُـزَ حُظؼ٢٠٣ٞ؛ 

 ؿظٔخػ٤ش ٝح٫هظٜخى٣ش ٝٛ٘غ حُوَحٍ. ٖٝٓ حُٔلظَٝ أ٠٣خ ٓخ ٢ِ٣:ٝح٫ػظزخٍحص ح٫

طيٍؽ ح١٧َحف ٝحُٔ٘ظٔخص ىٕٝ ح٩ه٤ٔ٤ِش هٞحػي ٝاؿَحءحص ٖٓ حُٔوٍَحص حُٜخىٍس ػٖ ٓئطَٔ  )أ(

 ح١٧َحف حُؼخَٓ ًخؿظٔخع ١٨َُحف ك٢ حُزَٝطًٍٞٞ ك٢ أ١َٛخ ح٤٘١ُٞش أٝ ح٩ه٤ٔ٤ِش؛

حُويٍحص ٖٓ أؿَ حُظ٘ل٤ٌ حُلؼخٍ ُِزَٝطًٍٞٞ", ٝحُٔٞحكوش ٤ٓـَٟ طلي٣غ ٓ٘ظظْ "ُوطش ػَٔ ر٘خء  )د(

 ػ٤ِٜخ ٝط٘ل٤ٌٛخ؛

طِٝى ح١٧َحف آ٤ُش ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش, رٌَ٘ آ٢ٗ, رخُظوخ٣ٍَ ح٤٘١ُٞش  )ؽ(

 ٝحُٔؼِٞٓخص حُٔطِٞرش, ٓؼَ حُوٞح٤ٖٗ ٝحُِٞحثق ٝحُوَحٍحص حُوخثٔش ر٘ؤٕ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس؛
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ٓٞحٍى ٬ٓثٔش ٣ٌٖٝٔ حُظ٘زئ رٜخ ػ٠ِ حُٔٔظ٤٣ٖٞ ح٢٘١ُٞ ٝحُي٢ُٝ. ًٔخ طـيٍ ٬ٓكظش إٔ  ٓظظخف )ى(

ح٤ُِٔح٤ٗخص حُظل٤ِ٤ٜش ُلظَس حُٔ٘ظ٤ٖ حُٔويٓش ك٢ ًَ حؿظٔخع ُٔئطَٔ ح١٧َحف حُؼخَٓ ًخؿظٔخع ١٨َُحف ك٢ 

 َحط٤ـ٤ش.حُزَٝطًٍٞٞ ه٬ٍ كظَس حُوطش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش طؼظزَ ٣ٍَٟٝش ُِظ٘ل٤ٌ حُلؼخٍ ُِوطش ح٫ٓظ

ٝٛ٘خى حكظَحٝ آهَ رؤٕ ه٢ ح٧ٓخّ ُلخُش ط٘ل٤ٌ حُزَٝطًٍٞٞ ٝحُٔئَٗحص حُؼخ٤ُٔش ٓظلُيى رؼي ػ٤ِٔش  -13

حُظو٤٤ْ ٝح٫ٓظؼَحٝ حُؼخ٢ٗ ُِزَٝطًٍٞٞ, ك٢ ح٫ؿظٔخع حُٔخىّ ُٔئطَٔ ح١٧َحف حُؼخَٓ ًخؿظٔخع ١٨َُحف 

َٗحص رل٤غ ٣ٌٜٔ٘خ ط٤ٔ٤َ ه٤خّ حُظويّ ك٢ حُزَٝطًٍٞٞ ٖٓ أؿَ اػيحى ٍٛٞس ػخ٤ُٔش. ٝهي طٔض ٤ٛخؿش حُٔئ

 حُٔلَُ ٓوخرَ ه٢ ح٧ٓخّ ٌٛح.

 جلاقط١حؾحش ِٓ جٌّٛجسد جٌرشش٠س ٌذػُ ضٕف١ز جٌخطس جلاعطشجض١ؿ١س –سجذؼح

٣ظطِذ ط٘ل٤ٌ حُوطش ح٫ٓظَحط٤ـ٤ش ٓٞحٍى ٓخ٤ُش ًخك٤ش ُيػْ ح٧ٗ٘طش ًحص حُِٜش ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ ح٢٘١ُٞ  -14

 غ رٜخ ح٧ٓخٗش.ك٬٠ ػٖ ح٧ٗ٘طش حُٔظٞهغ إٔ ط٠طِ

٬٣ٝكع إٔ ح١٧َحف طٞحؿٚ طلي٣خص ك٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ح٧ٓٞحٍ حُٔظخكش ك٢ ا١خٍ ح٤ُ٥ش حُٔخ٤ُش  -15

حُوخثٔش. ٌُُٝي, كبٕ ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ حطوخً طيحر٤َ ُظل٤ٖٔ آٌخ٤ٗخص حُلٍٜٞ ػ٠ِ ح٧ٓٞحٍ حُٔظخكش. ٝك٢ ٌٛح 

حف حُٔئِٛش رط٣َوش ٤َٓٔس ٍٝٛي حُلٍٜٞ حُٜيى, ٣يُػ٠ َٓكن حُز٤جش حُؼخ٤ُٔش ا٠ُ اطخكش ح٧ٓٞحٍ ١٨َُ

ح٣َُٔغ ػ٠ِ ٌٛٙ ح٧ٓٞحٍ. ًٔخ ٣طِذ ا٠ُ ح١٧َحف إٔ طويّ, ك٢ طوخ٣ٍَٛخ ح٤٘١ُٞش ك٢ حُؤْ حُوخٙ رٌَ٘ 

ح٩ر٬ؽ ح١ٌُ ٤٘٣َ ا٠ُ ر٘خء حُويٍحص, ٓؼِٞٓخص ػٖ هزَحطٜخ ك٢ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ح٧ٓٞحٍ حُوخٛش ٖٓ َٓكن 

 حُز٤جش حُؼخ٤ُٔش.
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 ػٕحطش جٌخطس جلاعطشجض١ؿ١س ٌرشٚضٛوٛي لشؽحؾٕس ٌٍغلاِس جلأق١حت١س

 جٌشؤ٠س  

 طٞك٤َ كٔخ٣ش ٬ٓثٔش ُِظ٘ٞع حُز٤ُٞٞؿ٢ ٖٓ أ١ آػخٍ ٟخٍس ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس 

 جٌّّٙس

ٝح٩ه٢ٔ٤ِ ٝح٢٘١ُٞ ٠ُٔخٕ ٓٔظٟٞ ٬ٓثْ ٖٓ حُلٔخ٣ش ك٢ ٓـخٍ أٓخٕ ٗوَ ٝٓ٘خُٝش ٝحٓظويحّ حٌُخث٘خص حُل٤ش طؼ٣ِِ ح٩ؿَحءحص ٝحُويٍحص ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ حُؼخ٢ُٔ 

حُظ٤ًَِ طلي٣يح ػ٠ِ حُٔلٍٞس حُظ٢ هي ٣ٌٕٞ ُٜخ آػخٍ ٟخٍس ػ٠ِ كلع حُظ٘ٞع حُز٤ُٞٞؿ٢ ٝحٓظويحٓٚ حُٔٔظيحّ, ٓغ ح٧هٌ ك٢ حُلٔزخٕ حُٔوخ١َ ػ٠ِ ٛلش ح٩ٗٔخٕ ٝ

 يٝىحُظلًَخص ػزَ حُل

 جٌّإششجش جٌٕطحتؽ جلأ٘ذجف جٌطشغ١ٍ١س ج٢غحس جٌّطٛلؼس جٌٙذف جلاعطشجض١ؿٟ
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 :1جٌّؿحي جٌرإسٞ 

ض١غ١ش ئٔشحء 

ِٚٛجطٍس ضط٠ٛش ٔظُ 

فؼحٌس ٌٍغلاِس 

جلأق١حت١س ِٓ أؾً 

 ضٕف١ز جٌرشٚضٛوٛي

 

ٟٝغ ح٧ىٝحص 

ٝح٩ٍٗخىحص ح٧هَٟ 

ح٬ُُٓش ُِظ٘ـ٤َ 

 حٌُخَٓ ُِزَٝطًٍٞٞ

حُظ٘ل٤ٌ حٌُخَٓ 

ُزَٝطًٍٞٞ 

ه١َخؿ٘ش ٬ُِٔٓش 

ح٧ك٤خث٤ش ٖٓ هزَ 

 ح١٧َحف

 

أىحء ٓؼُِ ٖٓ هزَ 

ح١٧َحف ٗلٞ رِٞؽ 

ح٧ٛيحف حُؼخٓش 

ُللع حُظ٘ٞع 

حُز٤ُٞٞؿ٢ 

 ٝحٓظويحٓٚ حُٔٔظيحّ

ح١٧َ  1-1

ح٤٘١ُٞش ٬ُِٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

ط٤ٌٖٔ ؿ٤ٔغ ح١٧َحف 

ٖٓ ٟٝغ أ١َ ٤٘١ٝش 

ط٘ـ٤ِ٤ش ٬ُِٔٓش 

ح٧ك٤خث٤ش ٖٓ أؿَ 

 حُزَٝطًٍٞٞط٘ل٤ٌ 

آ٘خى حُوَحٍحص حُٔظؼِوش ر٬ٔٓش أ١ 

ًخثٖ ك٢ ٓلٍٞ ا٠ُ هٞحػي ط٘ظ٤ٔ٤ش 

ٝاىح٣ٍش هخثٔش رٌَ٘ ٣ظٔن ٓغ 

 حُزَٝطًٍٞٞ

اىٓخؽ حُٔٔخثَ حُٔظؼِوش رخ٬ُٔٓش 

ح٧ك٤خث٤ش ٝرظ٘ل٤ٌ رَٝطًٍٞٞ ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش ك٢ حُوطخػخص ًحص حُِٜش

ػيى ح١٧َحف ك٢ َٓحًِ حُٔ٘٘ؤ حُٔؼ٤٘ش حُظ٢ 

ٟٝؼض ط٣َ٘ؼخ ٤٘١ٝخ ٬ُِٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ٝٓزخىة 

طٞؿ٤ٜ٤ش ُظ٘ل٤ٌٙ ك٢ ؿ٠ٕٞ كظَس ٫ طظـخُٝ ٓض 

ٓ٘ٞحص ٖٓ طخ٣ٍن ح٠ٗ٫ٔخّ ا٠ُ حُزَٝطًٍٞٞ أٝ 

 حُظٜي٣ن ػ٤ِٚ

حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف حُظ٢ ٟٝؼض هٞحػي 

ٝاؿَحءحص اىح٣ٍش ُٔؼخُـش اهطخٍحص ١ِٝزخص 

لٍٞس حُٔٞحكوش ػ٠ِ ٝحٍىحص حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔ

حَُٔحى حٓظويحٜٓخ ٓزخَٗس ًؤؿ٣ٌش أٝ ًؤػ٬ف, أٝ 

ُِظـ٤ِٜ؛ ٬ُٝٓظويحّ حُٔؼٍِٝ أٝ ٩ىهخُٜخ ك٢ 

 حُز٤جش

حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف حُظ٢ ػ٤٘ض ٗوخ١ حطٜخٍ 

 ٤٘١ٝش ِٝٓطخص ٤٘١ٝش ٓوظٜش

حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف حُظ٢ طوِض اهطخٍحص ٝكوخ 

٤ش ٖٓ حُزَٝطًٍٞٞ أٝ حُظ٣َ٘ؼخص حُٔلِ 8ُِٔخىس 

 ح٬ُٔثٔش

حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف حُظ٢ حطوٌص ٓوٍَحص 

ٖٓ حُزَٝطًٍٞٞ أٝ  10طظؼِن رخُٞحٍىحص ٝكوخ ُِٔخىس 

 حُظ٣َ٘ؼخص حُٔل٤ِش ح٬ُٔثٔش
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حُظ٤ٔ٘ن  1-2  

 ٝحُيػْ

ٟٝغ آ٤ُخص كؼخُش 

ُظط٣َٞ ٗظْ ح٬ُٔٓش 

ح٧ك٤خث٤ش ٓغ ط٣ِٝيٛخ 

رخُيػْ ح٬ُُّ ُِظ٤ٔ٘ن 

 ٝحُظ٣َٞٔ ٝحَُٛي

ظ٤خؿخص ر٘خء حُويٍحص طل٤ٖٔ كْٜ حك

١٨َُحف ٖٓ حُزِيحٕ حُ٘خ٤ٓش 

ٝح١٧َحف حُظ٢ طَٔ حهظٜخىٛخ 

 رَٔكِش حٗظوخ٤ُش

اػيحى ٜٗؾ ٓظٔخٓي ٝآ٤ُخص كؼخُش 

ُز٘خء حُويٍحص ك٢ ٓـخٍ ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

إٔ ٣ٌٕٞ ُيٟ ح١٧َحف ٓٞحٍى 

ٓخ٤ُش ٝطو٤٘ش ًخك٤ش ٣ٌٖٔ حُظ٘زئ رٜخ 

ُظ٤ٌٜٔ٘خ ٖٓ ط٘ل٤ٌ حُظِحٓخطٜخ رٔٞؿذ 

حُزَٝطًٍٞٞ رط٣َوش ٓظٌخِٓش 

 ٝٓٔظيحٓش

إٔ ٠٣غ ًَ ١َف ٣ٝ٘لٌ 

حٓظَحط٤ـ٤خص ٝهط٢ ػَٔ ٤٘١ٝش 

ُز٘خء حُويٍحص ك٢ ٓـخٍ ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

طؼ٣ِِ حُٔٞحٍى ٝحُلَٙ حُٔٞؿٞىس 

 ٝحٓظؼٔخُٜخ ػ٠ِ ٗلٞ أًؼَ كؼخ٤ُش

طل٤ٖٔ حُظ٤ٔ٘ن ٝحُظؼخٕٝ ر٤ٖ 

ح١٧َحف ٝح٤ٌُخٗخص حُظ٢ ط٘لٌ أٝ 

حُويٍحص ك٢ ٓـخٍ طٍٔٞ ؿٜٞى ر٘خء 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

ػيى ح١٧َحف حُظ٢ أؿَص طو٤٤ٔخ ٫كظ٤خؿخطٜخ رٔـخٍ 

ر٘خء حُويٍحص, رٔخ ك٢ ًُي حُظي٣ٍذ ٝح٫كظ٤خؿخص 

حُٔئ٤ٔٓش, ٝهيٓض ٓؼِٞٓخص ا٠ُ ؿَكش طزخىٍ 

ش ح٧ك٤خث٤ش ك٢ كظَس ٫ طظـخُٝ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓ

ػ٬ع ٓ٘ٞحص ٖٓ طخ٣ٍن ح٠ٗ٫ٔخّ ا٠ُ حُزَٝطًٍٞٞ 

 أٝ حُظٜي٣ن ػ٤ِٚ

حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف حُظ٢ أػيص هط٢ ػَٔ 

٤٘١ٝش ُز٘خء حُويٍحص ك٢ ٓـخٍ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش 

 ٖٓ أؿَ ط٘ل٤ٌ حُزَٝطًٍٞٞ

حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف حُظ٢ ٟٝؼض رَحٓؾ 

حُؼخ٤ِٖٓ ك٢ ٓـخٍ ه٠خ٣خ ح٬ُٔٓش طي٣ٍز٤ش ٨ُكَحى 

ح٧ك٤خث٤ش ُِٝظي٣ٍذ ٣ٞ١َ ح٧ؿَ ُِٔظو٤ٜٜٖ ك٢ 

 ٓـخٍ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف حُظ٢ ٟٝؼض آ٤ُخص ط٤ٔ٘ن 

٤٘١ٝش ُٔزخىٍحص ر٘خء حُويٍحص ك٢ ٓـخٍ ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

كـْ حُٔٞحٍى حُـي٣يس ٝح٩ٟخك٤ش حُٔؼزجش ُظ٘ل٤ٌ 

 حُزَٝطًٍٞٞ

ح١٧َحف حُظ٢ ُي٣ٜخ ط٣َٞٔ ٓٞػٞم ٣ٌٖٝٔ ػيى 

 حُظ٘زئ رٚ ُظؼ٣ِِ هيٍحطٜخ ػ٠ِ ط٘ل٤ٌ حُزَٝطًٍٞٞ

ػيى ح١٧َحف حُظ٢ طزِؾ ػٖ حُٞكخء رخكظ٤خؿخطٜخ ُز٘خء 
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طو٤٤ْ حُٔوخ١َ  1-3  

 ٝاىحٍس حُٔوخ١َ

ٓٞحِٛش طط٣َٞ ٝىػْ 

ط٘ل٤ٌ أىٝحص ػ٤ِٔش 

ر٘ؤٕ حُٜ٘ٞؽ حُؼخٓش 

ُظو٤٤ْ حُٔوخ١َ ٝاىحٍس 

حُٔوخ١َ رخُ٘ٔزش 

 ١٨َُحف

اٍٗخىحص ػٖ طو٤٤ْ حُٔوخ١َ ٝاىحٍس 

حُٔوخ١َ رٔخ ك٤ٜخ اٍٗخىحص ػٖ 

حُظطٍٞحص حُـي٣يس ك٢ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

 ح٧ك٤خث٤ش حُلي٣ؼش

اٗ٘خء ح١٧َحف ٝحُلٌٞٓخص 

ٝحػظٔخىٛخ ُِٜ٘ٞؽ حُؼخٓش  ح٧هَٟ

ُظو٤٤ْ حُٔوخ١َ ٝاىحٍس حُٔوخ١َ, 

 ػ٘ي ح٫هظ٠خء

حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف حُظ٢ حػظٔيص ٝػخثن 

اٍٗخى٣ش ػٖ طو٤٤ْ حُٔوخ١َ ٝاىحٍس حُٔوخ١َ 

 ٝطٔظويٜٓخ 

اؿَحء ػ٤ِٔخص طو٤٤ْ حُٔوخ١َ ٝاىحٍس حُٔوخ١َ 

 حُوخٛش رٜخ

د طو٤٤ْ طوخ٣ٍَ طو٤٤ْ حُٔوخ١َ حُٔويٓش ٖٓ أٛلخ

 ح٩هطخٍحص

حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف حُظ٢ حػظٔيص ٜٗٞؿخ 

 ٓ٘ظًَش اُحء طو٤٤ْ حُٔوخ١َ ٝاىحٍس حُٔوخ١َ

حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف حُظ٢ ط٠طِغ رؼ٤ِٔخص طو٤٤ْ 

 حُٔوخ١َ ٝكوخ ُِزَٝطًٍٞٞ
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حٌُخث٘خص  1-4  

حُل٤ش حُٔلٍٞس أٝ 

حُظ٢ هي طٌٕٞ  حُٔٔخص

 ُٜخ آػخٍ ٟخٍس

اػيحى ١َحثن ُِظؼخٕٝ 

ٗخىحص ُظلي٣ي ٝاٍ

٣ٞٛش حٌُخث٘خص حُل٤ش 

حُٔلٍٞس أٝ حُٔٔخص 

حُٔليىس حُظ٢ هي ٣ٌٕٞ 

ُٜخ آػخٍ ٟخٍس ػ٠ِ 

كلع حُظ٘ٞع 

حُز٤ُٞٞؿ٢ ٝحٓظويحٓٚ 

حُٔٔظيحّ, ٓغ َٓحػخس 

أ٠٣خ حُٔوخ١َ ػ٠ِ 

 ٛلش ح٩ٗٔخٕ

 اػيحى حُطَحثن ٟٝٝؼٜخ

ط٤ٌٖٔ ح١٧َحف ٖٓ طلي٣ي ٝطو٤٤ْ 

ٍٝٛي حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس أٝ 

خص حُٔليىس حُظ٢ هي ٣ٌٕٞ ُٜخ حُٔٔ

 آػخٍ ٟخٍس

ه٤خّ ح١٧َحف ربػيحى ٝاطخكش 

اٍٗخىحص ػٖ حٌُخث٘خص حُل٤ش 

حُٔلٍٞس أٝ حُٔٔخص حُٔليىس حُظ٢ هي 

٣ٌٕٞ ُٜخ آػخٍ ٟخٍس ػ٠ِ كلع 

حُظ٘ٞع حُز٤ُٞٞؿ٢ ٝحٓظويحٓٚ 

حُٔٔظيحّ, ٓغ َٓحػخس أ٠٣خ 

 حُٔوخ١َ ػ٠ِ ٛلش ح٩ٗٔخٕ 

حُٔلٍٞس أٝ ح٫٬ُٔص  حُظٞؿ٤ٚ ر٘ؤٕ حٌُخث٘خص حُل٤ش

حُٔؼ٤٘ش حُظ٢ هي ٣ٌٕٞ ُٜخ طؤػ٤َحص ٟخٍس ػ٠ِ 

ٕٛٞ حُظ٘ٞع حُز٤ُٞٞؿ٢ ٝحٓظويحٓٚ حُٔٔظيحّ ٓغ 

 َٓحػخس حُٔوخ١َ ػ٠ِ ٛلش حُزَ٘

ػيى ح١٧َحف حُظ٢ ُي٣ٜخ حُويٍس ػ٠ِ طلي٣ي ٣ٞٛش 

طو٤٤ْ ٍٝٛي حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس أٝ ح٫٬ُٔص 

حص ٟخٍس ػ٠ِ حُٔؼ٤٘ش حُظ٢ هي ٣ٌٕٞ ُٜخ طؤػ٤َ

ٕٛٞ حُظ٘ٞع حُز٤ُٞٞؿ٢ ٝحٓظويحٓٚ حُٔٔظيحّ ٓغ 

 َٓحػخس حُٔوخ١َ ػ٠ِ ٛلش حُزَ٘
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 حُٔٔئ٤ُٝش 1-5  

 ٝحُـزَ حُظؼ٢٠٣ٞ

٫ػظٔخى ٝط٘ل٤ٌ 

 -رَٝطًٍٞٞ ٗخؿ٣ٞخ

ًٞح٫ُٔزٍٞ ر٘ؤٕ 

حُٔٔئ٤ُٝش ٝحُـزَ 

حُظؼ٣ٞٞ حُظ٢ِ٤ٌٔ 

ُزَٝطًٍٞٞ ه١َخؿ٘ش 

 ٬ُِٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

ح٩ىح٣ٍش ٣ظوٌ ًَ ١َف حُظيحر٤َ 

ٝحُوخ٤ٗٞٗش ح٬ُُٓش ُظ٘ل٤ٌ رَٝطًٍٞٞ 

ًٞح٫ُٔزٍٞ ر٘ؤٕ  -ٗخؿ٣ٞخ

حُٔٔئ٤ُٝش ٝحُـزَ حُظؼ٢٠٣ٞ 

حُظ٢ِ٤ٌٔ ُزَٝطًٍٞٞ ه١َخؿ٘ش 

٬ُِٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ػ٠ِ حُٔٔظٟٞ 

 حُٔل٢ِ

ًٞح٫ُٔزٍٞ ر٘ؤٕ  -ريء اٗلخً رَٝطًٍٞٞ ٗخؿ٣ٞخ

حُٔٔئ٤ُٝش ٝحُـزَ حُظؼ٢٠٣ٞ حُظ٢ِ٤ٌٔ ُزَٝطًٍٞٞ 

ك٤خث٤ش هزَ ح٫ؿظٔخع حُٔخرغ ُٔئطَٔ ح٬ُٔٓش ح٧

ح١٧َحف حُؼخَٓ ًخؿظٔخع ١٨َُحف ك٢ 

 حُزَٝطًٍٞٞ

 -حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف ك٢ رَٝطًٍٞٞ ٗخؿ٣ٞخ

ًٞح٫ُٔزٍٞ ر٘ؤٕ حُٔٔئ٤ُٝش ٝحُـزَ حُظؼ٢٠٣ٞ 

حُظ٢ِ٤ٌٔ ُزَٝطًٍٞٞ ه١َخؿ٘ش ٬ُِٔٓش ح٧ك٤خث٤ش 

حُظ٢ ُي٣ٜخ أ١َ اىح٣ٍش ٝهخ٤ٗٞٗش ٤٘١ٝش طظ٠ٖٔ 

ػي ٝاؿَحءحص ر٘ؤٕ حُٔٔئ٤ُٝش ٝحُـزَ هٞح

حُظؼ٢٠٣ٞ ػٖ ح٧َٟحٍ حُ٘خٗجش ػٖ حٌُخث٘خص حُل٤ش 

 حُٔلٍٞس
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حُٔ٘خُٝش  1-6  

ٝحُ٘وَ ٝحُظؼزجش 

 ٝطلي٣ي ح٣ُٜٞش

ط٤ٌٖٔ ح١٧َحف ٖٓ 

ط٘ل٤ٌ ٓظطِزخص 

حُزَٝطًٍٞٞ 

ٝٓوٍَحص ٓئطَٔ 

ح١٧َحف حُؼخَٓ 

ًخؿظٔخع ١٨َُحف ك٢ 

حُزَٝطًٍٞٞ ر٘ؤٕ 

٣ش ٓظطِزخص طلي٣ي ٛٞ

حٌُخث٘خص حُل٤ش 

 حُٔلٍٞس ٝٓٔظ٘يحطٜخ

طلي٣ي ٣ٞٛش ؿ٤ٔغ ٗل٘خص حٌُخث٘خص 

حُل٤ش حُٔلٍٞس حَُٔحى حٓظويحٜٓخ 

ٓزخَٗس ًؤؿ٣ٌش أٝ ًؤػ٬ف أٝ 

ُِظـ٤ِٜ, أٝ ٬ُٓظويحّ حُٔؼٍِٝ أٝ 

ُ٪ىهخٍ ػٖ ػٔي ك٢ حُز٤جش, ٖٓ 

ه٬ٍ حُٞػخثن حُٜٔخكزش ٝكوخ 

ُٔظطِزخص حُزَٝطًٍٞٞ ٝٓوٍَحص 

حُؼخَٓ ًخؿظٔخع  ٓئطَٔ ح١٧َحف

 ١٨َُحف ك٢ حُزَٝطًٍٞٞ

ٟٝغ ٝاطخكش أىٝحص طو٤٘ش ِٜٓش 

ح٫ٓظويحّ حُل٤ش حُٔلٍٞس ؿ٤َ 

  حَُٔهٚ رٜخ

حٓظويحّ حُظٞؿ٤ٚ حُوخثْ ُٔ٘خُٝش ٝٗوَ 

 ٝطؼزجش حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس

ٗٔزش ح١٧َحف حُظ٢ ٟٝؼض ٓظطِزخص حُٞػخثن 

ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس حُٔوٜٞى حٓظويحٜٓخ 

 َس ًؤؿ٣ٌش أٝ ًؤػ٬ف, أٝ ُِظـ٤ِٜٓزخٗ

ٗٔزش ح١٧َحف حُظ٢ ٟٝؼض ٓظطِزخص حُٞػخثن 

ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٬ُٓظويحّ حُٔؼٍِٝ 

 ٝح٩ىهخٍ ػٖ ػٔي ك٢ حُز٤جش

ػيى ح١٧َحف حُظ٢ ُي٣ٜخ كَٙ حُلٍٜٞ ػ٠ِ 

ح٧ىٝحص حُوخىٍس ػ٠ِ ٍٛي حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس 

 ؿ٤َ حَُٔهٚ رٜخ

ٔظويّ حُظٞؿ٤ٚ حُوخثْ ر٘ؤٕ ػيى ح١٧َحف حُظ٢ ط

حُٔ٘خُٝش ٝحُ٘وَ ٝحُظؼزجش حُوخٛش رخٌُخث٘خص حُل٤ش 

 حُٔلٍٞس 
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ح٫ػظزخٍحص  1-7  

ح٫ؿظٔخػ٤ش 

 ٝح٫هظٜخى٣ش

طوي٣ْ طٞؿ٤ٚ, ٣ٔظ٘ي 

ا٠ُ حُزلٞع ٝطزخىٍ 

حُٔؼِٞٓخص ر٘ؤٕ 

ح٫ػظزخٍحص 

ح٫ؿظٔخػ٤ش 

ٝح٫هظٜخى٣ش حُظ٢ 

طئهٌ ك٢ حُلٔزخٕ ػ٘ي 

حطوخً هَحٍحص ر٘ؤٕ 

٤َحى حٌُخث٘خص حُل٤ش حٓظ

 حُٔلٍٞس 

حُزلٞع حُٔٔظؼَٟش ٖٓ هزَ 

حُ٘ظَحء ًحص حُِٜش رخ٫ػظزخٍحص 

ح٫ؿظٔخػ٤ش ٝح٫هظٜخى٣ش, ٓغ 

َٓحػخس ٣َ١وش حٓظؼَحٝ حُ٘ظَحء 

كٔزٔخ ٢ٛ ٓليىس ك٢ حُؤْ ٛخء ٖٓ 

 8/10حَُٔكن حُؼخُغ ٖٓ حُٔوٍَ 

ه٤خّ ح١٧َحف ربػيحى ٝحٓظويحّ 

حُٔزخىة حُظٞؿ٤ٜ٤ش حُٔظؼِوش 

خ٫ػظزخٍحص ح٫ؿظٔخػ٤ش ر

ٝح٫هظٜخى٣ش ٌُِخث٘خص حُل٤ش 

 حُٔلٍٞس, كٔذ ح٫هظ٠خء

ه٤خّ ح١٧َحف رظطز٤ن ح٫ػظزخٍحص 

ح٫ؿظٔخػ٤ش ٝح٫هظٜخى٣ش, ػ٘ي 

 ح٫هظ٠خء

ػيى حُزلٞع حُظ٢ طو٠غ ٫ٓظؼَحٝ حُ٘ظَحء حُظ٢ 

َُٗ٘ص ٝحُظ٢ طظ٤لٜخ ٝطٔظويٜٓخ ح١٧َحف ُيٟ 

هظٜخى٣ش حُ٘ظَ ك٢ حُظؤػ٤َحص ح٫ؿظٔخػ٤ش ٝح٫

 ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس

ػيى ح١٧َحف حُٔزِـش ػٖ ٜٗٞؿٜخ حُٔظزؼش ٖٓ أؿَ 

 َٓحػخس ح٫ػظزخٍحص ح٫ؿظٔخػ٤ش ٝح٫هظٜخى٣ش

ػيى ح١٧َحف حُٔزِـش ػٖ هزَحطٜخ ك٢ َٓحػخس 

ح٫ػظزخٍحص ح٫ؿظٔخػ٤ش ٝح٫هظٜخى٣ش ػ٘ي حطوخً 

 هَحٍحص ر٘ؤٕ حٓظ٤َحى حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس

ح١٧َحف حُظ٢ طٔظويّ ٓزخىة طٞؿ٤ٜ٤ش ر٘ؤٕ ػيى 

 ح٫ػظزخٍحص ح٫ؿظٔخػ٤ش ٝح٫هظٜخى٣ش
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حُؼزٍٞ,  1-8  

ٝح٫ٓظويحّ حُٔؼٍِٝ 

ٝحُظلًَخص ؿ٤َ 

حُٔوٜٞىس ػزَ حُليٝى 

 ٝطيحر٤َ حُطٞحٍة

اػيحى أىٝحص 

ٝاٍٗخىحص ٖٓ ٗؤٜٗخ 

إٔ ط٤َٔ ط٘ل٤ٌ أكٌخّ 

حُزَٝطًٍٞٞ ر٘ؤٕ 

حُؼزٍٞ, ٝح٫ٓظويحّ 

ًَخص حُٔؼٍِٝ, ٝحُظل

ؿ٤َ حُٔوٍٜٞس ػزَ 

حُليٝى ٝطيحر٤َ 

 حُطٞحٍة

ط٤ٌٖٔ ح١٧َحف ٖٓ اىحٍس حٌُخث٘خص 

 حُل٤ش حُٔلٍٞس حُؼخرَس

اػيحى اٍٗخىحص ُٔٔخػيس ح١٧َحف 

ػ٠ِ ً٘ق كيٝع ا٬١هخص ؿ٤َ 

ٓوٜٞىس ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس 

 ٝحطوخً طيحر٤َ حٓظـخرش رٜيىٛخ

٩ىحٍس حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف حُظ٢ ٟٝؼض طيحر٤َ 

 حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس حُؼخرَس

حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف حُظ٢ ٟٝؼض طيحر٤َ 

 ٬ُٓظويحّ حُٔؼٍِٝ

حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف حُظ٢ طٔظويّ ح٩ٍٗخىحص 

ٌُِ٘ق ػٖ كيٝع كخ٫ ا٬١هخص ؿ٤َ ٓوٜٞىس 

ٌُِخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٝحُظ٢ طٔظط٤غ إٔ طظوٌ 

 طيحر٤َ حٓظـخرش ٬ٓثٔش
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 :2إسٞ جٌّؿحي جٌر

 ذٕحء جٌمذسجش

ٓٞحِٛش طط٣َٞ  -2

ٝطؼ٣ِِ هيٍحص 

ح١٧َحف ػ٠ِ ط٘ل٤ٌ 

 حُزَٝطًٍٞٞ

٣ُخىس ٓٔظٟٞ أٓخٕ 

ٗوَ ٝٓ٘خُٝش 

ٝحٓظويحّ حٌُخث٘خص 

 حُل٤ش حُٔلٍٞس

ه٤خّ ح١٧َحف ربػيحى 

أ١َ ط٘ظ٤ٔ٤ش 

ٝاىح٣ٍش َُِٝٛي 

رل٤غ طٌٕٞ كؼخُش 

ٝطظْٔ رخٌُلخءس ُظ٘ل٤ٌ 

 حُزَٝطًٍٞٞ

ٟٝغ ح٤ُ٥خص 

ُظ٤ٌٖٔ ح٣ٍَٝ٠ُش 

ح١٧َحف ٖٓ حُو٤خّ 

رظو٤٤ٔخص حُٔوخ١َ 

 ػ٠ِ أٓخّ ػ٢ِٔ

طلو٤ن ٗلخك٤ش أًزَ 

ك٢ ٛ٘غ حُوَحٍ 

 ٝطؼـ٤َ حطوخًٙ

ح٫ٓظويحّ حٌُخَٓ 

ُ٘ظْ طزخىٍ 

 حُٔؼِٞٓخص

ح١٧َ  2-1

ح٤٘١ُٞش ٬ُِٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

٣ُخىس ىػْ ٟٝغ 

ٝط٘ل٤ٌ حُ٘ظْ حُظ٘ظ٤ٔ٤ش 

 ٝح٩ىح٣ٍش

ش اػيحى ٝط٘ل٤ٌ ح١٧َ ح٤٘١ُٞش ٬ُِٔٓ

 ح٧ك٤خث٤ش

 ػيى ح١٧َحف حُظ٢ ُي٣ٜخ أ١َ ط٘ظ٤ٔ٤ش ط٘ـ٤ِ٤ش

 ػيى ح١٧َحف حُظ٢ ُي٣ٜخ طَط٤زخص اىح٣ٍش ٝظ٤ل٤ش
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طو٤٤ْ حُٔوخ١َ  2-2  

 ٝاىحٍس حُٔوخ١َ

ُظ٤ٌٖٔ ح١٧َحف ٖٓ 

حُظو٤٤ْ ٝحُظطز٤ن 

ٝحُظزخىٍ ٝاؿَحء 

ػ٤ِٔخص طو٤٤ْ حُٔوخ١َ 

ٝاهخٓش هيٍحص طٔظ٘ي 

ا٠ُ حُؼِّٞ حُؼ٤ِٔش 

ٝاىحٍس ٍٝٛي ُظ٘ظ٤ْ 

َٝٓحهزش ٓوخ١َ 

حٌُخث٘خص حُل٤ش 

 حُٔلٍٞس

طٞك٤َ حُٔٞحٍى رٔخ ك٢ ًُي حُٔٞحٍى 

حُز٣َ٘ش ح٬ُُٓش ُظو٤٤ْ ٓوخ١َ 

حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٝاهخٓش 

 ح٤ُ٥خص ح٩ىح٣ٍش

ه٤خّ ح١٧َحف ربػيحى ٓٞحى حُظي٣ٍذ 

ٝحُظٞؿ٤ٚ حُظو٢٘ ر٘ؤٕ طو٤٤ْ 

حُٔوخ١َ ٝاىحٍس حُٔوخ١َ ػ٠ِ 

ح٤٘١ُٞش ٝح٩ه٤ٔ٤ِش حُٔٔظ٣ٞخص 

 حُلَػ٤ش ٝح٩ه٤ٔ٤ِش

اٗ٘خء ر٤٘ش طلظ٤ش ٝآ٤ُخص اىح٣ٍش 

٩ىحٍس ٓوخ١َ حٌُخث٘خص حُل٤ش 

حُٔلٍٞس ػ٠ِ حُٜؼ٤ي ح٢٘١ُٞ أٝ 

 ىٕٝ ح٩ه٢ٔ٤ِ أٝ ح٩ه٢ٔ٤ِ 

ٗٔزش طوخ٣ٍَ طِو٤ٚ طو٤٤ْ حُٔوخ١َ ك٢ ٟٞء ػيى 

حُٔوٍَحص ر٘ؤٕ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ٝر٘ؤٕ 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص

ػيى طوخ٣ٍَ ِٓوٜخص طو٤٤ْ حُٔوخ١َ ك٢ ؿَكش 

 طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش,

ػيى ح٩كَحى حُٔيٍر٤ٖ ػ٠ِ طو٤٤ْ حُٔوخ١َ ٝػ٠ِ 

 ٍٛي ٝاىحٍس ٌٝٓخكلش حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس

ػيى ح١٧َحف حُظ٢ ُي٣ٜخ ر٤٘ش أٓخ٤ٓش رٔخ ك٢ ًُي 

 لش حُٔظٞحكَسحُٔوظزَحص َُِٛي ٝح٩ىحٍس ٝحٌُٔخك

ػيى ح١٧َحف حُظ٢ طٔظويّ حُٔٞحى حُظي٣ٍز٤ش حُٔؼيس 

 ٝحُظٞؿ٤ٚ حُظو٢٘

ػيى ح١٧َحف حُظ٢ طَٟ إٔ ٓٞحى حُظي٣ٍذ ٝحُظٞؿ٤ٚ 

 حُظو٢٘ ًخك٤ش ٝكؼخُش
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حُٔ٘خُٝش  2-3  

ٝحُ٘وَ ٝحُظؼزجش 

 ٝطلي٣ي ح٣ُٜٞش

طط٣َٞ حُويٍحص ػ٠ِ 

ٓ٘خُٝش ٝٗوَ ٝطؼزجش 

ٝطلي٣ي ٣ٞٛش حٌُخث٘خص 

 لٍٞسحُل٤ش حُٔ

ط٤ٌٖٔ ٓٔئ٢ُٝ حُـٔخٍى/حُليٝى 

ٖٓ اٗلخً ط٘ل٤ٌ ٓظطِزخص حُزَٝطًٍٞٞ 

حُٔظؼِوش رخُٔ٘خُٝش ٝحُ٘وَ ٝحُظؼزجش 

ٝطلي٣ي ح٣ُٜٞش ٌُِخث٘خص حُل٤ش 

 حُٔلٍٞس

طي٣ٍذ ح٧كَحى ٝط٣ِٝيْٛ رخُٔؼيحص 

٧هٌ ػ٤٘خص حٌُخث٘خص حُل٤ش 

حُٔلٍٞس ٝحٌُ٘ق ػٜ٘خ ٝطلي٣ي 

 ٣ٞٛظٜخ

 حُٔوظزَحص حُٔيٍر٤ٖ ػيى ٓٔئ٢ُٝ حُـٔخٍى ٝأكَحى

حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف حُظ٢ أٗ٘ؤص ٓوظزَحص 

ٓٞػٞهش ٌُِ٘ق أٝ ٣ٌٜٔ٘خ حٍُٞٛٞ ا٠ُ ٓوظزَحص 

 ٓٞػٞهش ٌُِ٘ق

طَه٤ٚ حُٔوظزَحص ح٤٘١ُٞش ٝح٩ه٤ٔ٤ِش حُظ٢ ُي٣ٜخ 

 هيٍس ػ٠ِ ً٘ق حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس

 ػيى حُٔوظزَحص حُٔؼظٔيس حُظ٢ طؼَٔ رخُلؼَ
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حُٔٔئ٤ُٝش  2-4  

 ٝحُـزَ حُظؼ٢٠٣ٞ

ٓٔخػيس ح١٧َحف ك٢ 

حُزَٝطًٍٞٞ ك٢ 

ؿٜٞىٛخ ٩ػيحى 

ٝططز٤ن حُوٞحػي 

ٝح٩ؿَحءحص ر٘ؤٕ 

حُٔٔئ٤ُٝش ٝحُـزَ 

حُظؼ٢٠٣ٞ ػٖ 

ح٠ٍَُ حُ٘خٗت ػٖ 

حُظلًَخص ػزَ 

حُليٝى ٌُِخث٘خص حُل٤ش 

 حُٔلٍٞس

طلي٣ي أٝ اٗ٘خء آ٤ُش أٝ ػ٤ِٔش 

ٓئ٤ٔٓش ُظ٤ٔ٤َ ط٘ل٤ٌ حُوٞحػي 

ر٘ؤٕ  ٝح٩ؿَحءحص حُي٤ُٝش

حُٔٔئ٤ُٝش ٝحُـزَ حُظؼ٢٠٣ٞ ػ٠ِ 

 حُٔٔظٟٞ ح٢٘١ُٞ

ػيى ح١٧َحف حُٔئِٛش حُظ٢ طِوض ىػٔخ ُز٘خء 

حُويٍحص ك٢ ٓـخٍ حُٔٔئ٤ُٝش ٝحُـزَ حُظؼ٢٠٣ٞ 

 ك٤ٔخ ٣ظؼِن رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس

ػيى حٌُٜٞى ح٩ىح٣ٍش أٝ حُوخ٤ٗٞٗش حُٔل٤ِش 

كش, أٝ حُظ٢ طْ طؼي٣ِٜخ أٝ حُظ٢ طْ ٜٓ٘خ ك َّ ي٣ؼخ حُٔؼ

حُظ٢ طٔظٞك٠ ٛيف حُوٞحػي ٝح٩ؿَحءحص حُي٤ُٝش ك٢ 

 ٓـخٍ حُٔٔئ٤ُٝش ٝحُـزَ حُظؼ٢٠٣ٞ
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حُظٞػ٤ش  2-5  

حُؼخٓش ٝحُظؼو٤ق 

 ٝحُٔ٘خًٍش

طؼ٣ِِ حُويٍحص ػ٠ِ 

حُٔٔظ٣ٞخص ح٤٘١ُٞش 

ٝح٩ه٤ٔ٤ِش ٝحُي٤ُٝش 

حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ ط٤َٔ 

ؿٜٞى ٣ُخىس حُظٞػ٤ش 

حُؼخٓش, ٝطؼ٣ِِ 

حُظؼو٤ق ٝحُٔ٘خًٍش 

٣ظؼِن رؤٓخٕ ٗوَ ك٤ٔخ 

ٝٓ٘خُٝش ٝحٓظويحّ 

حٌُخث٘خص حُل٤ش 

 حُٔلٍٞس

كٍٜٞ ح١٧َحف ػ٠ِ ح٩ٍٗخىحص 

ٝحُٔٞحى حُظي٣ٍز٤ش ر٘ؤٕ حُظٞػ٤ش 

حُؼخٓش ٝحُظؼو٤ق ٝحُٔ٘خًٍش ك٤ٔخ 

٣ظؼِن رؤٓخٕ ٗوَ ٝٓ٘خُٝش ٝحٓظويحّ 

 حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس

ط٤ٌٖٔ ح١٧َحف ٖٓ طؼ٣ِِ ٝط٤ٔ٤َ 

حُٔ٘خًٍش حُظٞػ٤ش حُؼخٓش ٝحُظؼو٤ق ٝ

 ك٢ ٓـخٍ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف حُظ٢ ٟٝؼض آ٤ُخص 

٠ُٔخٕ حُٔ٘خًٍش حُؼخٓش ك٢ ٛ٘غ حُوَحٍحص 

حُٔظؼِوش رخٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس ك٢ ؿ٠ٕٞ ِٜٓش 

٫ طظـخُٝ ٓض ٓ٘ٞحص رؼي طخ٣ٍن ح٠ٗ٫ٔخّ ا٠ُ 

 حُزَٝطًٍٞٞ أٝ حُظٜي٣ن ػ٤ِٚ

طزِؾ ؿٍٜٔٞٛخ حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف حُظ٢ 

 رطَحثن ٓ٘خًٍظٚ حُٔٞؿٞىس

ػيى ح١٧َحف حُظ٢ أٗ٘ؤص ٓٞحهغ ٗز٤ٌش ٤٘١ٝش 

ٝأ٤ٍٗلخ ٣ٌٖٔ حُزلغ ك٤ٚ, َٝٓحًِ ٓٞحٍى ٤٘١ٝش أٝ 

أهٔخّ ك٢ حٌُٔظزخص ح٤٘١ُٞش ٓوٜٜش ُِٔٞحى 

 حُظؼ٤ٔ٤ِش ك٢ ٓـخٍ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش
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طزخىٍ  2-6  

 حُٔؼِٞٓخص

طؤ٤ٖٓ ُٜٓٞش ٍٝٛٞ 

ؿ٤ٔغ أٛلخد 

ش حُٔؼظٔي٣ٖ حُِٜٔل

ا٠ُ ؿَكش طزخىٍ 

ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

ح٧ك٤خث٤ش, ٝهٜٞٛخ 

حُزِيحٕ حُ٘خ٤ٓش ٝحُزِيحٕ 

حُظ٢ طَٔ حهظٜخىحطٜخ 

 رَٔكِش حٗظوخ٤ُش

٣ُخىس حٍُٞٛٞ ا٠ُ حُٔؼِٞٓخص ك٢ 

ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

ح٧ك٤خث٤ش ٝطزخىٍ حُٔؼِٞٓخص ٖٓ 

ه٬ٍ حُـَكش ٖٓ هزَ حُٔٔظوي٤ٖٓ 

ش ٝحُزِيحٕ حُظ٢ طَٔ ٖٓ حُزِيحٕ حُ٘خ٤ٓ

 حهظٜخىحطٜخ رَٔكِش حٗظوخ٤ُش

ُٜٓٞش حٍُٞٛٞ ا٠ُ أىٝحص ُظ٤ٔ٤َ 

ط٘ل٤ٌ حُزَٝطًٍٞٞ ٖٓ ه٬ٍ ؿَكش 

 طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

ُٜٓٞش كٍٜٞ أٛلخد حُِٜٔلش 

رٔخ ك٤ْٜ حُـٍٜٔٞ حُؼخّ ػ٠ِ 

ٓؼِٞٓخص ػٖ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

كش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ػيى حَُىٝى ا٠ُ ؿَ

ح٧ك٤خث٤ش حُٞحٍىس ٖٓ حُزِيحٕ حُ٘خ٤ٓش ٝحُزِيحٕ حُظ٢ 

 طَٔ حهظٜخىحطٜخ رَٔكِش حٗظوخ٤ُش

كـْ حُلًَش ٖٓ حُٔٔظوي٤ٖٓ ا٠ُ ؿَكش طزخىٍ 

ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ٖٓ حُزِيحٕ حُ٘خ٤ٓش 

 ٝحُزِيحٕ حُظ٢ طَٔ حهظٜخىحطٜخ رَٔكِش حٗظوخ٤ُش
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حُظؼ٤ِْ  2-7  

ٝحُظي٣ٍذ ك٢ ٓـخٍ 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

طؼ٣ِِ حُظؼ٤ِْ 

ٝحُظي٣ٍذ رخُ٘ٔزش 

٤٤ُِٜٖ٘ٔ ك٢ ٓـخٍ 

ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ٖٓ 

ه٬ٍ ط٤ٔ٘ن ٝطؼخٕٝ 

أًزَ ر٤ٖ حُٔئٓٔخص 

ح٧ًخى٤ٔ٣ش ٝحُٔ٘ظٔخص 

 حُٔؼ٤٘ش

اطخكش هخثٔش ٓٔظيحٓش ٖٓ ٢٤ٜ٘ٓ 

ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش رٌلخءحص ٓوظِلش 

 ٢ُػ٠ِ حُٔٔظ٤٣ٖٞ ح٢٘١ُٞ/حُيٝ

طل٤ٖٔ حُزَحٓؾ حُظؼ٤ٔ٤ِش ٝحُظي٣ٍز٤ش 

 ك٢ ٓـخٍ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

٣ُخىس طزخىٍ حُٔؼِٞٓخص ٝٓٞحى 

حُظي٣ٍذ, ٝرَحٓؾ طزخىٍ ح٧كَحى 

ٝحُطِزش ر٤ٖ حُٔئٓٔخص ح٧ًخى٤ٔ٣ش 

 ٝحُٔ٘ظٔخص حُٔؼ٤٘ش

ػيى حُٔئٓٔخص ح٧ًخى٤ٔ٣ش كٔذ ح٩ه٤ِْ حُظ٢ طويّ 

ح٬ُٔٓش ىٍٝحص ٝرَحٓؾ طؼ٤ٔ٤ِش ٝطي٣ٍز٤ش ك٢ ٓـخٍ 

 ح٧ك٤خث٤ش

ػيى حُٔٞحى حُظي٣ٍز٤ش ٝحُٞكيحص ح٩ٌُظ٤َٗٝش 

 حُٔزخَٗس ك٢ ٓـخٍ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش
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 :3جٌّؿحي جٌرإسٞ 

 جلاِطػحي ٚجلاعطؼشجع

طلو٤ن ح٫ٓظؼخٍ 

ُِزَٝطًٍٞٞ ٝطلو٤ن 

 كؼخ٤ُش حُزَٝطًٍٞٞ

حٓظؼخٍ ح١٧َحف 

ُٔظطِزخص 

 حُزَٝطًٍٞٞ

ح٫ٓظؼخٍ  3-1

 ُِزَٝطًٍٞٞ

ٖٓ  طؼ٣ِِ ح٤ُ٥خص

 أؿَ طلو٤ن ح٫ٓظؼخٍ

ه٤خّ ًَ ١َف رظ٘ل٤ٌ حُظِحٓخطٚ 

رخٌُخَٓ ٍٝٛي ط٘ل٤ٌ حُظِحٓخطٚ 

 رخٗظظخّ رٔٞؿذ حُزَٝطًٍٞٞ

ار٬ؽ ٓلٖٔ ٖٓ ح١٧َحف ػٖ 

٣َ١ن ٍكغ طوخ٣ٍَ ٤٘١ٝش ًخِٓش 

 ٝك٢ ٓٞحػ٤يٛخ

ط٤ٌٖٔ ؿ٤ٔغ ح١٧َحف ٖٓ اٗلخً 

 أ١َٛخ حُظ٘ظ٤ٔ٤ش ٝهَحٍحطٜخ

طو٤ٜٚ حُٔٞحٍى حُٔخ٤ُش حٌُخك٤ش 

 ٬ُٓظؼخٍ

ط٤ٌٖٔ ُـ٘ش ح٫ٓظؼخٍ ٖٓ 

ح٫ٓظؼَحٝ حُ٘خَٓ ُظ٘ل٤ٌ 

ح١٧َحف ٫ُظِحٓخطٜخ ٝطوظَف طيحر٤َ 

 ٓ٘خٓزش

 طل٤ٖٔ حُيٍٝ حُٔٔخٗي ُِـ٘ش ح٫ٓظؼخٍ

ػيى ح١٧َحف حُظ٢ كيىص ٝػخُـض ٓ٘خًِٜخ 

 حُٔظؼِوش رؼيّ ح٫ٓظؼخٍ

ػيى ح١٧َحف حُظ٢ حػظٔيص ٝٗـِض طيحر٤َ ٤٘١ٝش 

 ٤َ أهَٟ ُظ٘ل٤ٌ حُزَٝطًٍٞٞهخ٤ٗٞٗش ٝاىح٣ٍش ٝطيحر

حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف حُظ٢ ػ٤٘ض ٗوخ١ حطٜخٍ 

 ٤٘١ٝش

ػيى ح١٧َحف حُظ٢ ٟٝؼض ٗظخٓخ ُٔؼخُـش حُطِزخص 

 رٔخ ك٢ ًُي حطلخم حُٔٞحكوش حُلَس حُٔٔزوش ػٖ ػِْ

حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف حُظ٢ َٗ٘ص ؿ٤ٔغ 

حُٔؼِٞٓخص ح٩ُِح٤ٓش ٖٓ ه٬ٍ ؿَكش طزخىٍ 

 ٓش ح٧ك٤خث٤شٓؼِٞٓخص ح٬ُٔ

 ػيى ح١٧َحف حُظ٢ ٟٝؼض ٗظخٓخ َُِٛي ٝح٩ٗلخً

ػيى حُظوخ٣ٍَ ح٤٘١ُٞش حُٔٔظِٔش رٔٞؿذ ًَ ىٍٝس 

 ار٬ؽ

ػيى ح١٧َحف حُوخىٍس ػ٠ِ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُٔٞحٍى 

 ُِٞكخء رخُظِحٓخطٜخ رٔٞؿذ حُزَٝطًٍٞٞ
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حُظو٤٤ْ  3-2  

 ٝح٫ٓظؼَحٝ

طل٤ٖٔ كؼخ٤ُش 

حُزَٝطًٍٞٞ, رٔخ ك٢ 

ػ٤ِٔخص ًُي ٖٓ ه٬ٍ 

ٓ٘ظظٔش ُِظو٤٤ْ 

 ٝح٫ٓظؼَحٝ

طو٤٤ْ ٝحٓظؼَحٝ حُزَٝطًٍٞٞ, رٔخ 

ك٢ ًُي اؿَحءحطٚ َٝٓكوخطٚ, ػ٠ِ 

 أٓخّ ٓ٘ظظْ

ط٤٤ٌق حُزَٝطًٍٞٞ, رٔخ ك٢ ًُي 

اؿَحءحطٚ َٝٓكوخطٚ, اًح ظَٜص 

طلي٣خص ؿي٣يس ٖٓ حُظطٍٞحص ك٢ 

ٓـخٍ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤ش ح٧ك٤خث٤ش حُلي٣ؼش 

أٝ ط٤٤ٌلٚ ٓغ حُظلي٣خص حُظ٢ 

 ٝ حُظ٘ل٤ٌطؼظَ

ػيى طوخ٣ٍَ حُظو٤٤ْ حُٔويٓش ٝح٫ٓظؼَحٟخص 

 حٍُٔ٘٘ٞس

ػيى ح١٧َحف حُظ٢ ػيُض أ١َٛخ ح٤٘١ُٞش ٬ُِٔٓش 

ح٧ك٤خث٤ش ُظظ٘خٓذ ٓغ حُظؼي٬٣ص حُٔؼظٔيس ػ٠ِ 

 حُزَٝطًٍٞٞ ُٔؼخُـش حُظلي٣خص حُـي٣يس
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 :4جٌّؿحي جٌرإسٞ 

 ضرحدي جٌّؼٍِٛحش

طؼ٣ِِ طٞحكَ 

حُٔؼِٞٓخص ًحص حُِٜش 

 ٝطزخىُٜخ

طلو٤ن حُ٘لخك٤ش ػ٘ي 

طط٣َٞ ٝحٓظويحّ 

حٌُخث٘خص حُل٤ش 

 حُٔلٍٞس

حٓظؼخٍ ٓظِح٣ي 

ُِٔظطِزخص ح٤٘١ُٞش 

 ٝحُي٤ُٝش

ٛ٘غ هَحٍحص 

 ٓٔظ٤َ٘س

طؼ٣ِِ طٞػ٤ش 

حُـٍٜٔٞ رخ٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

كؼخ٤ُش ؿَكش  4-1

طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

٣ُخىس ٤ًٔش ٝٗٞػ٤ش 

حُٔؼِٞٓخص حُٔويٓش 

ؿَكش طزخىٍ ا٠ُ 

ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

ح٧ك٤خث٤ش ٝحُظ٢ 

 ٣لَُٜ ػ٤ِٜخ ٜٓ٘خ

ح٫ػظَحف رـَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش رخػظزخٍٛخ ؿٜش 

ا٣يحع ٓوظٜش ُِٔؼِٞٓخص ػٖ 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

حُٔؼِٞٓخص حُٔويٓش ا٠ُ ؿَكش طزخىٍ 

ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش طٌٕٞ 

 ٘خٓذىه٤وش ًٝخِٓش ٝك٢ حُظٞه٤ض حُٔ

ه٤خّ ػيى ًز٤َ ٖٓ حُزِيحٕ رظوي٣ْ 

 حُٔؼِٞٓخص ٝحُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ

طزخىٍ طوخ٣ٍَ طو٤٤ْ حُٔوخ١َ رط٣َوش 

آ٤ٗش ٖٓ ه٬ٍ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

حُلٍٜٞ ح٤َُٔٔ ػ٠ِ حُٔٞحٍى 

ٝحُوزَحص حُٔظؼِوش رخ٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش

 حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ُِظوخ٣ٍَ حُٔٞؿِس ػٖ طو٤٤ْ حُٔوخ١َ

 ٓوخرَ ػيى حُٔوٍَحص ر٘ؤٕ حٌُخث٘خص حُل٤ش حُٔلٍٞس

ػيى حَُ٘٘حص حُٞحٍىس ك٢ ًَِٓ ٓٞحٍى ؿَكش طزخىٍ 

 ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

كـْ حُلًَش ٖٓ حُٔٔظوي٤ٖٓ ا٠ُ ؿَكش طزخىٍ 

 ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

ػيى َٓحص ح٩ٗخٍس ا٠ُ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

ُظ٢ ُي٣ٜخ ٗوخ١ حطٜخٍ ٤٘١ٝش ٓٔـِش ػيى حُزِيحٕ ح

 ك٢ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

ػيى حُزِيحٕ/ح٧هخ٤ُْ حُظ٢ َٗ٘ص هٞح٤ٖٗ ٝ/أٝ ُٞحثق 

ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ػ٠ِ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش

ػيى حُٔٞحكوش حُٔٔزوش ػٖ ػِْ/حُوَحٍحص حُٔل٤ِش 

ٞٓخص ح٬ُٔٓش حُٔظخكش ٖٓ ه٬ٍ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِ

 ح٧ك٤خث٤ش

ػيى ٓٔظؼ٢ِٔ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

ح٧ك٤خث٤ش ح٣ٌُٖ ٣طخُزٕٞ رظل٤ٖٔ حُيهش ٝح٫ًظٔخٍ 

 ُِٔؼِٞٓخص ٝٗطخهخطٜخ ح٤ُِ٘ٓش
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ؿَكش طزخىٍ  4-2  

ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

ح٧ك٤خث٤ش ًؤىحس 

اٌُظ٤َٗٝش ٓزخَٗس 

ُِٔ٘خه٘خص 

 ٝحُٔئطَٔحص.

اٗ٘خء ؿَكش طزخىٍ 

ح٬ُٔٓش ٓؼِٞٓخص 

ح٧ك٤خث٤ش ًٜٔ٘ش 

ط٘ـ٤ِ٤ش ًخِٓش ٝكؼخُش 

ُٔٔخػيس حُزِيحٕ ػ٠ِ 

 ط٘ل٤ٌ حُزَٝطًٍٞٞ.

طٌٕٞ حُزِيحٕ ٓـِٜس ػ٠ِ ٗلٞ 

أك٠َ رخ٧ىٝحص حُٔظخكش ٖٓ ه٬ٍ 

ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش.

ططزن ػ٠ِ ٗلٞ ٓٔظَٔ ٓزخىة 

ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش 

٤ش ح٧ك٤خث٤ش حُٔظؼِوش رخُُ٘ٔٞ

 ٝحُ٘لخك٤ش ٝح٩ٜٗخف.

ط٤ٔ٤َ ػوي حُٔ٘خه٘خص ٝػ٤ِٔخص 

حُظلخٝٝ ر٘ؤٕ حُزَٝطًٍٞٞ ٖٓ 

ه٬ٍ ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش.

٣ُخىس حُظٞػ٤ش رـَكش طزخىٍ 

ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ك٢ 

ٓوظِق ٓـٔٞػخص أٛلخد 

 حُِٜٔلش ٝح٧هخ٤ُْ.

َٔحص ػيى حُٔ٘خه٘خص ح٩ٌُظ٤َٗٝش حُٔزخَٗس ٝحُٔئط

حُلؼ٤ِش حُظ٢ ٣ظْ اؿَحإٛخ ٖٓ ه٬ٍ ؿَكش طزخىٍ 

 ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش.

حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف حُظ٢ ط٘ظَى ك٢ ٓ٘خه٘خص 

اٌُظ٤َٗٝش ٓزخَٗس ٝٓئطَٔحص كؼ٤ِش ػ٠ِ ؿَكش 

 طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش.

ػيى حُٔ٘خ٤ًٍٖ ك٢ حُٔ٘خه٘خص ٝحُٔئطَٔحص 

ط٘ٞػْٜ ٝحُٔؼِٞٓخص ح٩ٌُظ٤َٗٝش حُٔزخَٗس, ٝ

 ح٧ٓخ٤ٓش ػْٜ٘

ػيى أٗ٘طش ر٘خء حُويٍحص حَُح٤ٓش ا٠ُ ٣ُخىس 

حُ٘لخك٤ش, ٝح٤ُُٞٔ٘ش ٝح٩ٜٗخف ك٢ حُٔ٘خًٍش ك٢ 

 ؿَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش.
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طزخىٍ  4-3  

حُٔؼِٞٓخص ك٢ أٓخًٖ 

أهَٟ رو٬ف ؿَكش 

طزخىٍ ٓؼِٞٓخص 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش.

طؼ٣ِِ حُلْٜ ٖٓ ه٬ٍ 

آ٤ُخص طزخىٍ 

 حُٔؼِٞٓخص ح٧هَٟ.

طؼ٣ِِ طزخىٍ حُٔؼِٞٓخص ك٢ 

ح٫ؿظٔخػخص ح٩ه٤ٔ٤ِش ٝح٤٘١ُٞش 

ٝحُي٤ُٝش ر٘ؤٕ حُظ٘ٞع حُز٤ُٞٞؿ٢ 

 ٝح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش.

حٓظؼٔخٍ ١َحثن ٝكَٙ ٓوظِلش 

ُظزخىٍ حُٔؼِٞٓخص حُٔظؼِوش رخ٬ُٔٓش 

 ح٧ك٤خث٤ش.

ػيى حُٔ٘خٓزخص حُٔ٘ظٔش رخُؼ٬هش ا٠ُ ح٬ُٔٓش 

 خث٤شح٧ك٤

ػيى حَُ٘٘حص حُٔظؼِوش رخ٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش حُظ٢ ٣ظْ 

 طزخىُٜخ.

 :5جٌّؿحي جٌرإسٞ 

 جلإسشحد ٚجٌطؼحْٚ

ط٤ٓٞغ ٗطخم 

حُزَٝطًٍٞٞ ٝطؼ٣ِِ 

 حُظؼخٕٝ.

ىػْ ٤ٓخ٢ٓ ٓظِح٣ي 

 ُظ٘ل٤ٌ حُزَٝطًٍٞٞ

ىػْ ٓظِح٣ي ٝطؼخٕٝ 

ٓظِح٣ي ٓغ حُٔ٘ظٔخص 

ٝح٫طلخه٤خص 

ٝحُٔزخىٍحص حُٔؼ٤٘ش 

ٖٓ أؿَ ط٘ل٤ٌ 

 حُزَٝطًٍٞٞ.

حُظٜي٣ن ػ٠ِ  5-1

 حُزَٝطًٍٞٞ

طلو٤ن ح٫ػظَحف 

 حُؼخ٢ُٔ رخُزَٝطًٍٞٞ

طٜزق ؿ٤ٔغ ح١٧َحف ك٢ ح٫طلخه٤ش 

 أ١َحكخ ك٢ حُزَٝطًٍٞٞ

حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف ك٢ حطلخه٤ش حُظ٘ٞع 

 حُز٤ُٞٞؿ٢ حُظ٢ أٛزلض أ١َحكخ ك٢ حُزَٝطًٍٞٞ.
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 حُظؼخٕٝ 5-2  

طؼ٣ِِ حُظؼخٕٝ حُي٢ُٝ 

ح٬ُٔٓش ك٢ ٓـخٍ 

 ح٧ك٤خث٤ش

اٗ٘خء حُؼ٬هخص ح٤َُٔٓش ٓغ أٓخٗخص 

 ح٫طلخه٤خص ٝحُٔ٘ظٔخص ح٧هَٟ.

ىػٞس أٓخٗش حطلخه٤ش حُظ٘ٞع حُز٤ُٞٞؿ٢ 

ُل٠ٍٞ حؿظٔخػخص رٜلش َٓحهذ 

ك٢ ُـ٘ش حُظيحر٤َ حُٜل٤ش ٝطيحر٤َ 

حُٜلش حُ٘زخط٤ش ُٝـ٘ش حُلٞحؿِ 

حُظو٤٘ش ُِظـخٍس حُظخرؼظ٤ٖ ُٔ٘ظٔش 

 حُظـخٍس حُؼخ٤ُٔش.

ى حُؼ٬هخص حُٔ٘٘ؤس ٓغ ح٫طلخه٤خص ح٧هَٟ كٔزٔخ ػي

 ٣٘ؼٌْ ك٢ ح٧ٗ٘طش حُٔ٘ظًَش.
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ح٫طٜخٍ  5-3  

 ٝحُظٞحَٛ

٣ُخىس حُظٞػ٤ش 

 رخُزَٝطًٍٞٞ

طؼ٣ِِ هيٓخص حُظٞحَٛ ٓغ 

حُزَٝطًٍٞٞ ر٤ٖ أٛلخد حُِٜٔلش 

 ح٤٤٘١ُٖٞ ٝحُي٤٤ُٖٝ ١ًٝ حُِٜش.

ه٤خّ ؿ٤ٔغ ح١٧َحف ربػيحى ٝط٘ل٤ٌ 

 ٝح٫طٜخٍ. حٓظَحط٤ـ٤خص ُِظؼو٤ق

طـط٤ش ٓ٘ظظٔش ُٞٓخثَ ح٩ػ٬ّ 

حُٔل٤ِش ًٌُٝي حُي٤ُٝش ػٖ ه٠خ٣خ 

ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ٝأٗ٘طش 

 حُزَٝطًٍٞٞ.

كْٜ ٓظِح٣ي ُِؼ٬هش ر٤ٖ حُزَٝطًٍٞٞ 

ٝحطلخه٤ش حُظ٘ٞع حُز٤ُٞٞؿ٢ 

ٝح٫طلخهخص ح٧هَٟ حُٔظؼِوش 

 رخ٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش.

ػيى حُزَحٓؾ ح٤٘١ُٞش ُِظٞػ٤ش ٝحُظٞحَٛ ر٘ؤٕ 

 ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش.

حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف حُظ٢ ٟٝؼض حٓظَحط٤ـ٤خص 

حطٜخٍ ٤٘١ٝش ر٘ؤٕ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ك٢ كظَس ٫ 

ٓ٘ٞحص ٖٓ حػظٔخى حُوٞح٤ٖٗ ح٤٘١ُٞش  3طظـخُٝ 

 ٬ُِٔٓش ح٧ك٤خث٤ش.

حُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ١٨َُحف حُظ٢ أٗ٘ؤص ٓٞحهغ ٗز٤ٌش 

ص ٤٘١ٝش ٬ُِٔٓش ح٧ك٤خث٤ش, رٔخ ك٤ٜخ ح٬ُٛٞ

ح٤٘١ُٞش ُـَكش طزخىٍ ٓؼِٞٓخص ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش 

حُظ٢ ٣ٌٖٔ ُِـٍٜٔٞ حٍُٞٛٞ ا٤ُٜخ ٝحُزلغ ٖٓ 

 ه٬ُٜخ.

ػيى ح١٧َحف حُظ٢ ُي٣ٜخ ٓٞحى ُِظٞػ٤ش ٝحُظؼ٤ِْ 

ر٘ؤٕ ح٬ُٔٓش ح٧ك٤خث٤ش ٝحُزَٝطًٍٞٞ ٓظخكش 

ُِـٍٜٔٞ ٣َٜٝٔ ُٝٛٞٚ ا٤ُٜخ, رٔخ ك٢ ًُي ط٘ٞع 

 ٌٛٙ حُٔٞحى.
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 جٌّلاقك

طـخ١ٍ رطَحثن . رؼٞ حًَُٔزخص حُؼخ٣ٞٗش حُٜٔٔش ٝحُٔ٘ظـش ٖٓ كط٣َخص ػ٠ِ ٗطخم 1ِٓلن 

 حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش

 جٌّشورحش جٌػح٠ٛٔس جلإعطؼّحي

Flavoring ingredient in candies, soft 

drinks, medicines; used in inks and 

the dye industry 

Organic Acids 

- Citric acid 

 

Industrial solvent, medicines, raw 

material in the manufacture of 

materials such as ether, acetic acid, 

synthetic rubber   

Glycerin,  explosives                        

  

Alcohols 

- Ethyl alcohol 

- Glycerol 

 

Oral and injectible antibiotic 

Oral and topical antibiotic 

Drugs 

- Penicillin 

- Griseofulvin 

Nutritional supplement and medical 

therapy 

Nutritional supplement and medical 

therapy 

Plant growth hormone with 

commerical applications in 

floriculture 

Synthesis of vitamin A 

(provitamine A), nutritional 

supplement, and coloring agent for 

margarine 

 

Vitamins and Growth Factors 

- B vitamins 

- Riboflavin 

- Gibberellin 

 

- Beta-carotene 
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Conversion of starch to sugars prior 

to fermentation 

Milk coagulation in the 

manufacture of cheese 

Hydrolyzes sucrose (table sugar) to 

glucose and fructose 

Pretreatment of fruit juices to 

remove turbidity removal of pectin 

before concentrating fruit juices 

Hydrolysis of proteins during food 

processing 

Enzymes 

- Amylase 

- Rennet 

- Invertase 

- Pectinase 

 

- Proteases 

 

 ًٜش ك٤ٔخ ٣ظؼِن ر٘٘ٞثٜخ ٝحًؼخٍٛخحُظل٣َٞ حٍُٞحػ٢ ٧ٗـخٍ حُلخ. 2ِٓلن 

  Transformation =T ١َحثن حُظل٣َٞ حٍُٞحػ٢  

 Somaclonal variation=S.V  ١َحثن حُظـخ٣َ حُـ٢ٔٔ

  Agrobacterium tumefaciens; A. t.= Agrobacterium rhizogenes =A. rh. 

 جٌٕظحَ/ جٌرلاص١ِذ أٚ جٌّٕمٛيجٌؿ١ٓ  جٌطمحٔس ٔٛع أشؿحس جٌفحوٙس

 ػحًِ جلإٔطخحخ

ِظذس جٌّحدز 

 جٌٕرحض١س

 جٌطك٠ٛش جٌكحطً

Apple 

(Malus X 

domestica) 

M26 rootstock 

T RiT-DNA A.rh. ٣ُخىس حُوخر٤ِش ػ٠ِ  ػوَ ىه٤وش

طـ٤٤َ ٝحُظـ٣ٌَ 

ك٢ حٌَُ٘ 

 حُٔظ١َٜ

Apple 

(Malus X 

domestica) cv. 

Granny smith 

T Ipt A.t. ٗـ١َ٤ أؿِحء حٍُٞهش ٌَٗ 
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Apple 

(Malus X 

domestica) 

(M26) rootstock 

T rolA A.t. طـ٤٤َ ك٢ حٌَُ٘  ٍٝهش

 حُٔظ١َٜ

Apple 

(Malus X 

domestica) 

(M26) rootstock 

T rolB A.t. طل٤ٖٔ هخر٤ِش  ٍٝهش

 حُظـ٣ٌَ

Banana (Musa 

spp. AAA group) 

S.V - - ْطوِّ, أٍٝحم ر٘ٔٞ  َٓٓظ٤

ؿ٤َ ١ز٤ؼ٢, 

طـ٤٤َ ُٕٞ حُٔخم 

حٌُخًد, طـ٤٤َ ك٢ 

ٓٔظٟٞ 

 حُظ٠خػق 

Banana (Musa 

spp. AAB group) 

S.V - - ْٗٔٞحص ؿ٤َ  َٓٓظ٤

١ز٤ؼ٤ش ٨ٍُٝحم 

 ٝح٧ُٛخٍ

Blackberry 

(Rubus 

lacimiathus) 

S.V - - ػي٣ٔش ح٧ٗٞحى,  ٜٗخ٣خص ح٧كَع

ه٤ِٓش, طـ٤٤َ ك٢ 

  حٌَُ٘ حُٔظ١َٜ

Blackberry 

(Rubus 

fruticosus) 

S.V - Tissue culture ْػي٣ٔش ح٧ٗٞحى رَحػ 

Citrang troyer (C. 

sinensis X 

Poncinis 

trifoliate) and 

Organe (C. 

sinensis) cv. 

Tarocco 

T rolABC A.t. طـ٤٤َ ك٢ حٌَُ٘  ٤ٓ٬ٓخص

 حُٔظ١َٜ

Clementine 

(Citrus 

clementine) 

 

S.V - -  ػي٣ٔش ح٧ٗٞحى حُـ٣ِٞحء٤ٔٗؾ 

Colt rootstock (P. 

avium X P. 

pseudocerasus) 

T RiT-DNA A.rh. ٌٍٝٓظَٜ حُ٘ؼ٤َحص  ؿ

 حُـ٣ٌٍش
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Colt rootstock (P. 

avium X P. 

pseudocerasus) 

T PhyA A.t. طـ٤٤َ ١ز٤ؼش ٗٔٞ  ٓخم

حُ٘ـَس ٝٓويحٍ 

 طؼَٟٜخ ٠ُِٞء

Grape (Vitis 

vinifera) cv. 

Koshusanjaku 

T Rit-DNA A.rh.  ٍُْٝهش, ًخ

 ؿ٢٘٤٘

اٗظخؽ ًظِش حًزَ 

  ٖٓ حُـٌٍٝ

Grape (Vitis 

vinifera) cv. 

Parodok 

Magaracha 

S.V. - Gamma 

irradiation 

 ط٠خػق ٍرخػ٢ 

Kiwi fruit 

(Actinidia 

deliciosa) male 

(cv GTH) and 

female (cv. 

Hayward) 

T rolABC A.t.  ٖٓ ٙأهَح

 حٍُٞهش

 طـ٤٤َ ٓظ١َٜ

ٝاٗظخؽ حُـٌٍٝ 

 شحُ٘ؼ٣َ

Kiwi fruit 

(Actinidia 

deliciosa) female 

(cv. Hayward) 

T rolB A.t  ٖٓ ٙأهَح

 حٍُٞهش

ٌَٗ ٓظ١َٜ 

 ١ز٤ؼ٢

Kiwi fruit (A. 

deliciosa), cvs: 

Hayward, Abbot, 

Matsua and 

Bruno 

T RiT-DNA A.rh. 

IFO14555, A5, 

ArM123, A13 

 رَحػْ ػ٤َٟش حٍُٞهشكخَٓ 

Kiwi fruit 

(Actinidia 

deliciosa) 

T RiT-DNA A.rh. NIAES 

1724 

٣ٞٓوش ؿ٤٘٤٘ش 

 ػ٤ِخ

ظٍٜٞ حُـٌٍٝ 

 حُ٘ؼ٣َش

Kiwi fruit 

(Actinidia 

deliciosa) 

T OSHI A.t. طوِّ أٍٝحم 

Kiwi fruit (A. 

deliciosa) 

T rolC A.t. طـ٤٤َ ك٢ حٌَُ٘  أٍٝحم

 حُٔظ١َٜ

Mexican lime (C. 

aurantifolia) 

T RiT-DNA A.rh. طـ٤٤َ ك٢ حٌَُ٘  ٤ٓ٬ٓش

 حُٔظ١َٜ

PaPaya (Carica 

papaya L.) 

T Ri-TDNA A.rh.  ٖٓ أؿ٘ش

حُز٠٤ش 

 حُٔوٜزش

ظٍٜٞ حُـٌٍٝ 

 حُ٘ؼ٣َش
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PaPaya (Carica 

papaya L.) 

T rol genes A.rh. ظٍٜٞ حُـٌٍٝ  كخَٓ حٍُٞهش

 حُ٘ؼ٣َش

Peach (Pranis 

persica) 

T Ipt A.T.  ٖٓ أؿ٘ش

حُز٠٤ش 

 حُٔوٜزش

١ز٤ؼش ٗٔٞ 

 ٠ٓـ١ٞش

Pear (Pyrus 

communis) 

S.V - - طـ٤٤َ ك٢ ٌَٗ  رَٝطٞر٬ٓض

حٍُٞهش ٝآظـخرش 

 حػ٠ِ ُِظـ٣ٌَ

Persimmon 

(Diospiros kaki) 

T Rit-DNA A.rh.  ٓخم حُؼوِش

 حُيه٤وش

طـ٤٤َ ك٢ حٌَُ٘ 

 حُٔظ١َٜ

Plum rootstock 

(MRS2/5) 

T RiT-DNA A. rh.  ؿٌٍٝ ٓلٍٞس

 ٍٝحػ٤خً 

طـ٤٤َ ك٢ حٌَُ٘ 

 حُٔظ١َٜ

Red raspberry 

(Rubus ideaus) 

T Hpt, 

SAMase 

A.T.  َٓأٍٝحم ٝكخ

 حٍُٞهش

طـ٤٤َ ك٢ حٌَُ٘ 

 حُٔظ١َٜ

(Rubus ideaus 

and Robus 

ursimus 

loganobaccus) 

S.V. - -  ًُْخ

 َٓٓظ٢ٔ٤

 ػي٣ٔش ح٧ٗٞحى

Strawberry 

(Fragaria X 

Ananassa) cv. 

Calypso 

T rolC A.t. ١ز٤ؼش ٗٔٞ  أٍٝحم

 ٠ٓـ١ٞش

Strawberry 

(Fragaria X 

Ananassa) 

T rolABC A.t. ١ز٤ؼش ٗٔٞ  ه٘خرخص ٍٝه٤ش

 ٠ٓـ١ٞش

Trifoliate Orange 

(P. trifoliate) 

T RiT-DNA A.rh. 1724  ٣ٞٓن كٞم

 ح٧ٍٝحم حُلِو٤ش

طـ٤٤َ ك٢ حٌَُ٘ 

 حُٔظ١َٜ

Trifoliate Orange 

(P. trifoliate) 

T rolC A.t.  ٣ٞٓن كٞم

 ح٧ٍٝحم حُلِو٤ش

طـ٤٤َ ك٢ حٌَُ٘ 

 حُٔظ١َٜ
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  ـخٍ حُلخًٜش. طل٣َٞحص ٍٝحػ٤ش ُظل٤ٖٔ ٗٞػ٤ش حُؼٔخٍ ك٢ ٓـٔٞػش ٖٓ أ3ِٗٓلن 

 

 جٌٕظحَ/ جٌرلاص١ِذ أٚ جٌؿ١ٓ جٌّٕمٛي جٌطمحٔس ِكظٛي جٌفحوٙس

 ػحًِ جلإٔطخحخ

ِظذس جٌّحدز 

 جٌٕرحض١س

 خحط١س جٌٕرحش

Apple, Pear, 

Strawberry 

T thanmatin A. tumefaciens Leaf 

pieces 

Sweeter (not 

determined) 

Kiwi, 

Strawberry, 

grape 

T Defh9-iaaM A.t. Leaf Parthenocarp

y 

Kiwi fruit (A. 

chinensis) 

T hEGF A.t. Leaf Not 

determined  

Peach (P. 

persica) 

(cv 

Redhaven) 

T EGases-

encoding 

cDNA 

PB Cells Not 

determined 

Strawberry 

(Fragaria X 

ananassa) 

T SAMase A.t. Leaf Not 

determined 

Walnut 

(J. nigra X J. 

regia) 

T Chs 

(antisense) 

A.t. Somatic 

embryos 

Low chalcone  

No quecitrin 

 

 كخًٜش ٓوخٝٓش ٨َُٓحٝ . طل٣َٞ ٍٝحػ٢ ٩ٗظخؽ أٗـخ4ٍِٓلن 

Fruit crops Technique Alien gene (s) System/Plasm

id or selective 

agents 

Origin of 

plant 

material 

Resistance in 

planta 

 

Apple 

(Malus X 

domestica) 

T amp A.t. Leaf Confirmed 

Apple 

(Malus X 

domestica) 

T endochitinase A.t. Leaf Confirmed 

for apple 

scab 

Apple 

(Malus X 

domestica) 

S.V. - Culture 

filtrate of P. 

cactorum 

Shoot 

regeneratio

n 

Phytophthor

a cactorum 
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Apple 

(Malus X 

domestica) 

Borkh  

 

McIntosh 

T ThEn-42 A.t. Maternal Ventaria 

inequalis 

Apple scab 

Apple 

rootstock 

N545 

T RS-AFP-2 A.t. 

supervirulent 

Leaf pieces Not 

determined 

Apple 

(Malus X 

domestica) 

T Defensim - - Not 

determined 

Apple 

(Malus X 

domestica), 

cv. Melba 

T Thaaumatin II A.t. CBE21, 

35S promoter 

Leaf pieces Not 

determined 

 

 

Banana (Musa 

spp) Dwarf 

Parfitt (AAA-

Cavendish) 

S.V. 

 

 

- Irradiation Shoots Fusarium 

wilt-race 4 

Banana (Musa 

(AAA group) 

S.V. - - Adventitio

us buds 

Fusarium 

oxysporum 

f.sp. cubense 

race 4 

Banana (Musa 

spp.) 

S.V. - -  Fusarium 

oxysporum 

f.sp.cubense 

Banana (Musa 

sp., AAB, 

Silk) cv.  

S.V. - Fusaric acid  Multiple 

bud clumps 

Fusarium 

oxysporum 

f.sp.cubense 

race 1 

Kiwi fruit 

(Actimidia 

deliciosa) cv. 

Hayward 

T Asmoth 

pKYLX71\-35S 

A.t. Maternal Botrytis 

Lemon (Citrus 

limon) 

S.V. - -  Mal secco 

disease 

(Phoma 



 

728 
 

tracheiphilia

)  

Lemon (Citrus 

limon) cv. 

femminello 

continella 

S.V. - Toxin of P. 

tracheiphila 

Nucellar 

calli 

Mal secco 

disease 

(P.tracheiphi

lia) 

Lemon (Citrus 

limon) cv. 

femminello 

siracusano 

S.V. - Toxin of P. 

tracheiphila 

Protoplast P.tracheiphil

ia 

Mango 

(Mangifera 

indica) 

S.V. - - Embryogen

ic 

suspension 

Colletotrichu

m 

gloeosporioi

des 

Mango 

(Mangifera  

      indica) 

S.V. - Partially 

purified  

phytotoxin of 

C. 

gloesporides 

Seedlings Colletotrichu

m 

gloeosporioi

des 

Olive (Olea 

europaea. L.) 

cv. Canino 

T Osmoth 

pKYLX71\-35S 

A.t. Maternal 

somatic 

embryogen

esis 

Not 

determined 

Pear (Prunus 

domestica) 

T RS-AFP-2 

(defensin) 

A.t. 

supervirulent 

strain CBE 21 

Leaf pieces Not 

determined 

Pear (Prunus 

domestica) cv. 

Burakovka 

T Thanmatin II A.t. CBE21, 

35S promoter 

Leaf pieces Not 

determined 

Strawberry 

(Fragaria X 

ananassa) 

S.V. - - Shoot 

regeneratio

n 

Fusarium 

oxysporum 

f.sp fragaria 

Strawberry 

(Fragaria X 

ananassa) 

S.V. - Pectic 

enzymes R. 

fragariae 

Leaf 

petioles 

Rhizocotinia 

fragariae. 

Botrytis 

cinerea 

Strawberry 

(Fragaria X 

ananassa) 

S.V. - - Shoots Phytophtora 

cactorum 

Strawberry 

(Fragaria X 

S.V. - - Receptacle Calcareos 

soil and 
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ananassa) s fungal 

diseases 

Strawberry 

(Fragaria X 

ananassa) 

 - - - - 

Strawberry 

(Fragaria X 

ananassa) 

T Thanmatin II A.t. CBE21, 

35S Promoter 

Leaf pieces Not 

determined 

Swingle 

(Citrus 

aurantifolia) 

S.V. - - Zygotic 

and mature 

material 

Canker 

 

 . طل٣َٞ ٍٝحػ٢ ٩ٗظخؽ أٗـخٍ كخًٜش ٓوخٝٓش ٨َُٓحٝ حُزٌظ٣َ٤ش 5ِٓلن 

 

Fruit crop Technique Alien gene (s) System/Plasmid 

selective agents 

Origin of 

plant 

material 

Resistance 

in Planta 

Apple (Malus 

X domestica) 

M26 

T AttE A.t. Leaf 

segment 

Erwinia 

amylovora 

Apple (Malus 

X domestica) 

cv. Galaxy 

T AtE; T4 

lysozyme 

A.t. Leaf 

segment 

Erwinia 

amylovora 

Apple (Malus 

X domestica) 

Bork,cv. 

Royal Gala, 

M7 

T AttE;SB-

37;shiva-

1;lisozyme 

A.t. Leaf 

segment 

Erwinia 

amylovora 

Apple (Malus 

X domestica) 

rootstock 

M26 

T AttE A.t. Maternal Erwinia 

amylovora 

Apple (Malus 

X domestica) 

Borkh 

T cecropin A.t. 

 

Maternal Erwinia 

amylovora 

Apple (Malus 

X domestica) 

Borkh cv. 

Greenleaves 

S.V. - - Leaves Erwinia 

amylovora 
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Apple (Malus 

X domestica) 

S.V. - E. amylovera Leaves Erwinia 

amylovora 

 

Grape (Vitis vinfera), 

cv. Thompson 

seedlings 

S.V. - E. 

amylovora 

Leaves Erwinia 

amylovora 

Peach (Prunus 

persica) 

S.V. Shiva-1 PB 

followed 

by A.t. 

Somatic embryos - 

Pear (Pyrus 

communis) 

S.V. - Culture 

filtrate of 

X. 

campestris 

Callus from 

immature zygotic 

embryos 

Xanthomonas 

campestris  

Pv, puni and P. 

syringae pv. 

syringae 

Pear (Pyrus 

communis) 

S.V. - - Stem and root 

callus 

Erwinia 

amylovora 

Pear (Pyrus 

communis) cv. passe 

Crassane 

T AttE A.t. Leaf segments Erwinia 

amylovora 

 

 . طل٣َٞ ٍٝحػ٢ ٩ٗظخؽ أٗـخٍ كخًٜش ٓوخٝٓش ٤ُِ٘ٔخطٞى 6ِٓلن 

 

أشؿحس 

 جٌفحوٙس

جٌٕظحَ/جٌرلاص١ِذ أٚ ػحًِ  جٌطمحٔس

 جلإٔطخحخ

ِظذس جٌّحدز 

 جٌٕرحض١س

 جٌّمحِٚس

Peach 

(Prunus 

persica) 

S.V. Culture filtrate Seedlings Meloidogyne 

incognita 

Papaya 

(Carica 

papaya 

L.) 

CP-PRSV PB Thin layer 

embryogenic 

tissue 

Not 

determined 

Papaya 

(Carica 

papaya 

L.) 

CP-PRSV-4 PB 

(pGA482GC/cpPR-V-

4) 

Zycotic 

embryos, 

hypocotyl 

Increased 

resistance for 

some PRV 

strain 

Papaya 

(Carica 

papaya 

CP-PRSV-4 A.t. Zycotic 

embryos, 

hypocotyl 

Not 

determined in 

planta 
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L.) 

Papaya 

(Carica 

papaya 

L.) 

CP-PRSV A.t. Zycotic 

embryos 

Not 

determined 

Papaya 

(Carica 

papaya) 

cv. 

Kamiya 

CP-PRSV PB Embryogenic 

calli 

Confirmid  

Papaya 

(Carica 

papaya 

L.) 

CP-PRSV  Embryos Not 

determined 

 

Plum (P. 

domestica) 

CP-PPV A.t. 

(pGA482gg) 

PPV-CP-33) 

Hypocotyl 

slices 

Confimed vs 

PPV 

Plum (P. 

domestica) L. 

cv. Blue free 

CP-PPV A.t. Leaf discs Confimed 

Strawberry 

Fragaria X 

Annassa) 

CP-SMYEL A.t. Leaves Not 

determined 

Troyer 

cytranger (C. 

sinensis X P. 

trifoliata) 

CP-CTV A.t.  Not 

determined 

Apricot (P. 

armeniaca) 

CP-PPV
*

 A.t. 

(pBinPPVin) 

Cotyledons of 

immature 

embryos 

Confirmed vs 

PPV 

Carrizo 

cytranger (C. 

X P. trifolata) 

and Sour 

Orange 

(Citrus 

aurantium)  

CP-CTV A.t. Stem segment Not 

determined 

Grape (Vitis 

spp.) several 

CP-GFLV A.t. Embryogenic 

calli 

Not 

confirmed 
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rootstocks 

Grape (Vitis 

berlandieri X 

V. riparia) 

(110 Richter 

rootstock) 

CP-GCMV A.t. Somatic 

embryos 

Not 

confirmed 

Grape (Vitis 

vinifera) L. 

cv. Thompson 

seedless 

TomRSV-cv PB followed 

by  

 A.t. 

Somatic 

embryos 

Not 

determined 

Grape (Vitis 

vinifera) L. 

cv. 

Chardonnay 

and Vitis 

rootstocks 

41B, SO4 

CP-GFLV A.t. LBA4404 Anther 

derived 

embryos 

Not 

determined 

Grape (Vitis 

berlandieri X 

V. riparia) 

(110 Richter 

rootstock) 

CP-GFLV A.t. Somatic 

embryos 

Not 

determined 

 

Grapefruit 

(Citrus 

paradisi 

Macf.) 

uncp A.t. Epicotyls Not 

determined 

Mexican lime 

(Citrus 

aurantifolia 

Swing) 

seedlings 

CP-CTV A.t. EHA 105 Stem segment Not 

determined 

CP= Coat protein; CTV= Citrus tristeza virus (Clostero virus groub); PPv= Plum pox 

virus (Potyvirus Group); GCMV= Grapevine chrom mosaic virus, GFLV= Grapevine 

fan leaf virus (Nepovirus group); PRV or PRSV= Papaya ring spot virus + (Potyvirus 

group). 
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 . طل٣َٞ ٍٝحػ٢ ٩ٗظخؽ أٗـخٍ كخًٜش ٓوخٝٓش ُِلَ٘حص 7ِٓلن 

 جٌؿ١ٓ جٌٍّطكُ ِكظٛي جٌفحوٙس

Alien gene 

(s) 

جٌٕظحَ/جٌرلاص١ِذ 

أٚ ػحًِ 

 جلإٔطخحخ

ِظذس جٌّحدز 

 جٌٕرحض١س

جٌرشٚض١ٓ  جٌكششز جٌٙذف

 جٌّؼرش ػٕٗ

Apple (Malus 

X domestica) 

cv. 

Greenleaves 

CryLAa (c) A.t. Leaf 

segments 

Lepidoptera CryLAc 

Apple (Malus 

X domestica) 

cv. 

Greenleaves 

CpTI;CryIAa A.t. Leaf 

segments 

Lepidoptera 

Coleptera 

CpTI 

Cranberry 

(Vaccininum 

macrocarpon) 

CryIAa A.t.  Lepidoptera CryIAa 

Cranberry 

(Vaccininum 

macrocarpon) 

Ait. 

Icp PB Stem 

section 

- - 

Grape (Vitis 

vinifera) 

CryIAa A.t.  Lepidoptera CryIAa 

Grape (Vitis 

vinifera) 

gna A.t.  Lepidoptera GNA 

Grapefruit 

(Citrus 

paradisi 

Macf.) 

gna A.t.  Aphids GNA 

Juneberry 

(Amelanchier 

laevis) 

Bik-icp A.t. Basal cut 

end of 

shoots 

- Tpxin 

HD73 

Juneberry 

(Amelanchier 

laevis) 

cryC A.t.  Lepidoptera

, Coleoptera 

Unspecifi

ed Ccry 

gene 

Pear (Pyrus 

communis) 

cryC A.t.  Lepidoptera

, Coleoptera 

Unspecifi

ed Ccry 

gene 

Persimmon 

(Diospiros 

kaki) 

CryLAc A.t. Leaf disc Lepidoptera CryLAc 



 

734 
 

 

 . طل٣َٞ ٍٝحػ٢ ٩ٗظخؽ أٗـخٍ كخًٜش ٓوخٝٓش ُٔز٤يحص ح٧ىؿخٍ 8ِٓلن 

جٌطمحٔس ِكظٛي جٌفحوٙس
* 

جٌٕظحَ/جٌّإشش  جٌؿ١ٓ

 جٌؿ١ٕٟ

 جٌّمحِٚس جٌؿضء جٌٕرحضٟ

Apple (Malus 

X domestica) 

cv. Royal Gala 

T als A.t. Leaf pieces Sulfonylurea 

Damil GM61/1 

rootstock (P. 

dawyckensis)  

Inmil GM9 

rootstock (P. 

incisa X 

serrula) Cherry 

(P. avium) cv. 

Summit 

T 

 

 

 

 

bar A.t. Meristems, 

Shoots, 

Embryogenic 

calli 

BASTA 

 

 

 

Orange (citrus 

sinensis) 

S.V.  2,4-D Nucellar 

callus 

2,4-D 

Papaya (Carica 

papaya L.) 

T bar PB Zygotic 

embryos 

- 

Pepino 

(Solanum 

uricanum) Ait 

T als A.t. (nptII; 

gus) 

Leaf Sulfonylurea 

Tamarillo  

(Cryphomandra 

betaceae) 

T als A.t. Leaf Sulfonylurea 

* Technique= gene tranformation; S.V.= Somaclonal variation 

 

 

Strawberry 

(Fragaria X 

ananassa) 

cpti A.t.  - Expresses 

CPTI 

Strawberry 

(Fragaria X 

ananassa) 

some 

cultivars 

cpti A.t.  Vs 

Otiorhynch

us sulcantus 

Expresses 

CPTI 

Walunt 

(Juglans 

regia) 

hybrids & cv. 

Sanland 

CryLAc  Somatic 

embryos 

Lepidoptera CrylAc 

(vs 

coding 

moth) 
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 ٩ٗظخؽ أٗـخٍ كخًٜش ٓظلِٔش ٩ؿٜخىحص ٓوظِلش. طل٣َٞ ٍٝحػ٢ 9ِٓلن 

جٌٕظحَ/جٌرلاص١ِذ  جٌؿ١ٓ جٌٍّطكُ جٌطمحٔس ِكظٛي جٌفحوٙس

 أٚ ػحًِ جلإٔطخحخ

ِظذس جٌؿضء 

 جٌٕرحضٟ

 جٌّمحِٚس

Kiwi fruit 

(Actinidia 

deliciosa) cv. 

Hayward 

S.V. - Synthetic 

carbohydrates 

or NaCl 

stem Drought 

resistance 

Kiwi fruit 

(Actinidia 

deliciosa) cv. 

Hayward and 

GTH 

T rolABC A.t. Leaf discs Drought 

resistance 

Kiwi fruit 

(Actinidia 

deliciosa) cv. 

Hayward and 

Tomuri 

S.V. - High pH (7.5) leaf Lime 

tolerant 

Quince A. 

(Cydonia 

oblonga) 

S.V. - Low Fe Leaf discs Fe-

deficient 

Orange (Citrus 

sinensis) 

S.V. - - Nucellar 

and ovular 

callus 

Salt 

tolerance 

Colt rootstock 

(Prunus avium 

X 

pseudocerasus) 

S.V. - - Protoplast 

callus (root, 

stem) 

Salt and 

drought 

tolerance 

Sour Cherry 

(Prunus 

cerasus) 

T AFP 

antifreeze 

A.t. Maternal 

leaf 

Cold 

tolerance 

Strawberry 

(Fragaria X 

ananassa) 

T antifreeze A.t. Leaf Cold 

tolerance 

Kiwi (A. 

chinensis) 

T hEGF A.t. Leaf - 

Citrus spp. T HAL2 of 

yeast 

A.t. - salt 

tolerance 
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 . طل٣َٞ ٍٝحػ٢ ٩ٗظخؽ ٓلخ٤َٛ ٓوخٝٓش ٧َٓحٝ كط٣َش10ِٓلن 

 جٌّغرد جٌّشػٟ جٌطك٠ٛش جٌٛسجغٟ جٌٕرحش

Alfalfa Peanut Resveratrol 

synthase 

Phoma medicginis 

Brassica napus Bean chintinase 

Tomato/tobacco chintinase 

Rhizocotonia solani 

Cylindrosprium conc 

Sclerotinia sclerotiorum 

Phoma lingam 

 

Carrot Tobacco Chitinase+ β-1,3 

Glucanase 

Tobacco AP24 

Alternaria dauci 

 

Alternaria radicina 

Cercospora carotae 

Erysipine heracler 

Potato AP24 

Glucose oxidase 

 

Osmotin 

Tobacco class II catalase 

Aly AFP 

Soybean β-1,3-Glucanase 

PR-1a, SAR 8.2 

Phytophthora infestans 

Phytophthora infestans 

Verticillium dahlia 

Phytophthora infestans 

Phytophthora infestans 

Verticillium sp. 

Phytophthora infestans 

Peronospora tabacina 

Tobacco Class III chitinase 

 

Class I Chitinase 

Bean Chitinase 

Barley RIP 

Serratia marcescens 

Chitinase 

Barley Chitinase+ β-1,3-

Phytophthora parasitica, 

Pythium sp. 

Phytophthora parasitica 

Rhizocotonia solani 

Rhizocotonia solani 

Rhizocotonia solani 

Rhizocotonia solani 
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Glucanase 

Barley Chitinase+ RIP 

Rice Chitinase+Alfalfa 

Glucanase 

Sarcotoxin IA 

 

Pseudomonas syringae 

hrmA 

Oxalate decarboxylase 

Radish AFP 

 

Rhizocotonia solani 

Cercospora nicotinanae 

Rhizocotonia solani 

Phytophthora parasitica 

Phytophthora parasitica 

Sclerotinia sclerotiorum 

Alternaria longipes 

Tomato Tobacco Chitinase+ β-1,3-

Glucanase 

 

Fusarium oxysoprum 

Rice Rice Chitinase Rhizocotonia solani 

 

Wheat Aly AFP Fusarium sp. 

 

 . رؼٞ ح٧ٓؼِش ُزَٝط٤٘خص ٜٓٔش ١ز٤خً ٓ٘ظـش ك٢ أٗٞحع ٗزخط٤ش 11ِٓلن 

 جٌرشٚض١ٓ جٌٕرحش جٌططر١ك 

Vaccines  

Hepatitis B 

 

Cholera 

 

HIV 

Malaria 

 

Tobacco 

 

Potato 

 

Tobacco 

Tobacco 

 

Hepatitis B surface 

antigen 

V. cholera toxin Ctoxa 

and Ctox B subunit 

HIV epitope (gp 120) 

Malarial B-cell epitope 

Antibodies 

(single chain 

Fv 

fragments) 

 

 

 

Production of protein in 

tubers 

 

 

Potato 

 

 

 

Phytochrome binding 

scFv 
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 Treatment of non 

Hodgkin
,
s lymphoma 

Production of tumor 

associated marker 

antigen 

Tobacco 

 

Cereals 

scFv of IgG mouse B-cell 

lymphoma 

scFV against 

carcinoembryogenic 

antigen 

Biopharmace

uticals 

 

 

Anticoagulant 

Anemia 

Provitamin A deficiency 

 

Hypertension 

 

Tobacco 

Tobacco 

Rice 

 

Tobacco 

 

Human protein C 

Human erythropoietin 

Daffodil phytoene 

synthase 

Angiotensin-1-converting 

enzyme 

 

. ٓ٘ظٔخص حُ٘ٔٞ حَُث٤ٔش, أُٝحٜٗخ حُـ٣ِج٤ش, طل٣َٞ ِٓـْ/ُظَ ح٠ُ ٓخ٣ٌخكجٜخ ٖٓ 12ِٓلن 

 ( ٝطل٣َٞ حُٔخ٣ٌََُٝٓٞ ح٠ُ ٓخ ٣ٌخكجٜخ ٖٓ ِٓـْ/ُظَ Mµٓخ٣ٌََُٝٓٞ )

Mg/L  equivalents for these µM 

concentrations 

100.0 10.0 1.0 0.1 M.W Abbreviation Plant growth regulator 

26.4 2.64 0.264 0.0264 264.3 ABA Abscisic acid 

22.5 2.25 0.225 0.0225 225.2 BA Benzyladenine 

22.0 2.20 0.220 0.0220 220.3 2hZ Dihydrozeatin 

34.6 3.46 0.346 0.0346 346.4 GA3 Gibberellic  acid 

17.5 1.75 0.175 0.0175 175.2 IAA Indolacetic acid 

20.3 2.03 0.203 0.0203 203.2 IBA Indolbutyric acid 

24.1 2.41 0.241 0.0241 241.3 K-IBA Potassium salt of IBA 

21.5 2.15 0.215 0.0215 215.2 KIN Kinetin 
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18.6 1.86 0.186 0.0186 186.2 NAA Naphthalenacetic acid 

24.2 2.42 0.242 0.0242 241.5 Pic Picloram 

22.0 2.20 0.220 0.0220 220.3 TDZ Thidiazuron 

21.9 2.19 0.219 0.0219 219.2 Zea Zeatin 

20.3 2.03 0.203 0.0203 203.3 2-ip 2-Isopentenyl adenine 

22.1 2.21 0.221 0.0221 221.04 2,4-D 2,4-

Dichlorophenoxyacetic 

acid 

 

 

 

µM equivalents for these Mg/L 

concentrations 

10.0 1.0 0.5 0.1 M.W Abbreviation Plant growth regulator 

37.8 3.78 1.89 0.38 264.3 ABA Abscisic acid 

44.4 4.44 2.22 0.44 225.2 BA Benzyladenine 

45.3 4.53 2.27 0.45 220.3 2hZ Dihydrozeatin 

28.9 2.89 1.44 0.29 346.4 GA3 Gibberellic  acid 

57.1 5.71 2.85 0.57 175.2 IAA Indolacetic acid 

49.0 4.90 2.46 0.49 203.2 IBA Indolbutyric acid 

41.4 4.14 2.07 0.41 241.3 K-IBA Potassium salt of IBA 

46.7 4.65 2.32 0.46 215.2 KIN Kinetin 

53.7 5.37 2.69 0.54 186.2 NAA Naphthalenacetic acid 
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41.4 4.14 2.07 0.41 241.5 Pic Picloram 

45.4 4.54 2.27 0.45 220.3 TDZ Thidiazuron 

45.6 4.56 2.28 0.46 219.2 Zea Zeatin 

49.2 4.92 2.46 0.49 203.3 2-ip 2-Isopentenyl adenine 

45.2 4.52 2.26 0.45 221.04 2,4-D 2,4-

Dichlorophenoxyacetic 

acid 

 

 ٔوظزَ حُظوخٗخص ح٧ك٤خث٤ش ٖٓ ح٧ؿِٜس ح٧ٓخ٤ٓش ُٔٔظِِٓخص حُ. 13ِٓلن 
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طذجٌٚس فٟ جٌطمحٔحش جلأق١حت١س جٌٕرحض١س ُّ ُّظطٍكحش جٌ  جٌ

Adventitious ٖٓ ٍٞٛلش ططُِن ُٞٛق حُـٌٍٝ, حُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش, أٝ أ١ ػ٠ٞ ٣ظط :

ؼظخىس ٓؼَ ٗٔٞحص ه٣َ٠ش ٖٓ حُـٌٍٝ, أٍٝحم ٖٓ حٌُخُْ, أؿ٘ش ٖٓ ه٣٬خ ؿ٤َ ٓٞحهغ ؿ٤َ  ُٔ حُ

ُٔوٜزش.  حُز٠٤ش حُ

:Aberrant  ٞٓ٘ظن ٖٓ ٗٞع ١ز٤ؼ٢ أٝ ؿ٤َ ١ز٤ؼ٢ ٝػ٠ِ ٤ٛجش ٗٔٞحص ٓ٘ٞٛش ك٢ رؼ ٞٔٗ

 ح٧ٗٔـش حُ٘زخط٤ش.

Accession ك٢ حُـخُذ : ػ٤٘خص ٖٓ ٗزخص, رٌٍٝ, ٬ُٓش, أٝ ٓـظٔغ ٖٓ حُؼ٤٘خص أػ٬ٙ ٣ظْ كلظٜخ

 ىحهَ ر٘ٞى حُـ٤٘خص ُِٔلخكظش ػ٤ِٜخ ٝآظؼٔخُٜخ ك٢ رَحٓؾ طل٤ٖٔ حُ٘زخص.

Activator.ٖٓخىس أٝ ػخَٓ ك٣ِ٤خث٢ ٣لُلِ آظ٘ٔخم ؿ٤ٖ أٝ أٝر٤َٕٝ ٓؼ٤ : 

Adventitious ٖٓ ٌٍٝظٍٜٞ ٗٔٞحص ٖٓ ٓٞحهغ ؿ٤َ ٓؤُٞكش ٓؼَ ظٍٜٞ ٗٔٞحص ه٣َ٠ش أٝ ؿ :

ُٔوٜزش, أٝ ططٍٞ أكَع ٖٓ ٓ٘خ١ن ؿ٤َ  أٗٔـش حٌُخُْ أٝ ط٣ٌٖٞ أؿ٘ش ٖٓ أؿِحء ؿ٤َ حُز٠٤ش حُ

 حُزَحػْ حُٔؼَٝكش. 

Aflatoxin ُٓليىس ٖٓ حُلط٣َخص حُظ٢ ؿخُزخً ٓخ ط٘ٔٞ ػ٠ِ حُزٌٍٝ ٝحُلزٞد : ْٓ كؼخٍ ط٘ظـٚ أٗٞحع 

ُٔـللش رٌَ٘ ؿ٤ي.  ؿ٤َ حُ

Agarؼ٤٘ش ٖٓ حُطلخُذ ٣ُٝٔظؼَٔ ك٢ ط٤ِٜذ ح٧ٝٓخ١ ح ُٓ ُٓ٘ظن ٖٓ أٗٞحع  ظؼيى  ُٓ ُـٌحث٤ش : ٌَٓ 

 ُِٔحٍع أٗٔـش حُ٘زخص.

Alkaloid ٖٓخىس ػ٣ٞ٠ش ػي٣ٔش حُِٕٞ, ر٣ٍِٞش ًحص ١ؼْ َٓ ٓؼَ ح٤ٌُل٤ٖ, ٤٘٣ًٖٞ, ٓظ٤ٌ٣َ :

٤ُٔٓش ػ٠ِ ح٩ٗٔخٕ.  ٝطٔظِي هٞحٙ ه٣ِٞش. طٞؿي ؿخُزخً ك٢ حٌُِٔٔش حُ٘زخط٤ش ٝهي طٌٕٞ ُٜخ طؤػ٤َحص 

Agroinfection   ٣َ١وش ٩ٓظلؼخع اٛخرش ر٘وَ رٌظ٣َخ ح٧ؿَٝرٌظ٣َّٞ حُلخِٓش ُيٗخ ٓؼ٤ٖ ػ٠ِ :

T-DNA .ح٠ُ حُ٘زخص ح٤٠ُٔق 

Amphidiploid ٍٝٗٞع ٗزخط٢ ٛـ٤ٖ ٓ٘ظن ٖٓ ط٠خػق ػيى ًَٝٓٞٓٞٓخص ٛـ٤ٖ حُـ٤َ ح٫ :

ٖ (. ٣٘ظؾ ػ2nحُ٘خطؾ ٖٓ ٗٞػ٤ٖ ٗزخط٤٤ٖ ٣لظ٣ٞخٕ ػ٠ِ حُؼيى حٌُخَٓ ٖٓ أُٝحؽ حٌَُٝٓٞٓٞٓخص )

 ًُي ٗٞع ٗزخط٢ ط٤ًَز٢ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ حُؼيى ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ حٌُخَٓ ٖٓ حُٔـ٤٘٤ٖ.
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Amplification ٤٘٣َ حُٜطِق ح٠ُ اٗظخؽ ُٗٔن اٟخك٤ش ٖٓ حُظؼخهزخص ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش طظٞحؿي :

 آخ ٟٖٔ حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ح٤ِٛ٧ش أٝ ح٠ُٔخكش ح٠ُ ٗٞحس حُ٘زخص.

Androgenesisططٍٞ حُ٘زخطخص ٖٓ ح٧ٓ٘خؽ ح٣ًٌَُش :. 

Anthesis.طلظق حُٔظي ٝهَٝؽ كزٞد حُِوخف : 

Aneuploidy ٖٓ كخُش طلَٜ ػ٘يٓخ ٫ طلظ١ٞ ٗٞحس حُو٤ِش ػ٠ِ حُؼيى حُٜل٤ق :

وخٍٗش رخُو٣٬خ ح٫هَٟ. ُٓ  حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ك٤غ ٣٘وٚ حُ٘ٞحس ٝحكي أٝ أًؼَ ٖٓ حٌَُٝٓٞٓٞٓخص 

Anther ٣لظ١ٞ ػ٠ِ كزٞد : حُـِء حُطَك٢ ٖٓ حُٔيحس )حُؼ٠ٞ ح١ًٌَُ ك٢ حَُِٛس( ٝح١ٌُ

 حُِوخف ىحهَ أ٤ًخّ.

Anther culture ٍُحػش حُٔظٞى حُٔلُٜٞش ٖٓ أؿَ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٗزخطخص حكخى٣ش حُٔـٔٞػش :

( ٗو٤ش ٍٝحػ٤خً ٓخ ُْ ٣ٌٖ ٜٓيٍ ح٤ُٔ٘ؾ ه٣٬خ ؿ٤ٔٔش ٤ُْٝ كزٞد حُِوخف ٓؼَ 1nح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش )

ٌٍ طلظ١ٞ  ُٔل٤طش رلزٞد حُِوخف ػ٘يث  .2nحُو٣٬خ ػ٠ِ ؿيحٍ حُٔظي أٝ ح٤ً٧خّ حُ

Artificial seed.أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش ٓـِلش طؼُخَٓ ًزٌٍٝ ٩ٗظخؽ ٗزخطخص : 

Apex.هٔش حُلَع حُو١َ٠ : 

Apical.ه٢ٔ, ٜٗخ٣ش حُلَع حُو١َ٠ : 

Apical dominance ْظخَٛس طٞهق ٗٔٞ حُزَحػْ حُـخٗز٤ش رٞؿٞى حُزَػْ حُطَك٢ ػ٠ِ ٗل :

 رط٤ش( ك٢ آرخ١ ح٧ٍٝحم.حُ٘ٔٞ حُو١َ٠ ح١ٌُ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ رَحػْ ؿخٗز٤ش )ح

Apical meristem.حَُٔٓظ٤ْ حُٞحهغ ك٢ هٔش حُلَع حُو١َ٠ حَُث٢ٔ٤ أٝ حُـخٗز٢ : 

Aseptic culture ٗ٘ٞء حٍُِٝػخص ٖٓ أٗٔـش أٝ أػ٠خء رؼي طؼو٤ٜٔخ ٝحُظوِٚ ٖٓ حٌُخث٘خص :

ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش.  حُيه٤وش ٝك٢ ر٤جش هخ٤ُش ٖٓ حُ

Asexual .ه١َ٠ ٤ُْٝ ؿ٢ٔ٘ : 

Asexual propagation.اًؼخٍ حُ٘زخص ٖٓ أػ٠خء ه٣َ٠ش أٝ ؿِءحً ٜٓ٘خ : 

Atomic weight حُُٕٞ ح١ٌٍُ ح١ٌُ ٤ُ٘٣َ ح٠ُ حُُٕٞ حُ٘ٔز٢ ٌٍُس ٓخ ر٘خءحً ػ٠ِ حُٔوخٍٗش ٓغ :

 (.16, ٝح٫ًٝٔـ٤ٖ 1ػَٜ٘ ه٤خ٢ٓ ٓؼَ ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ )ُٝٗٚ ح١ٌٍُ 
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Autoclaveُٔٞحى ريحهِٚ رظؤػ٤َ حُزوخٍ : حُٔؼوخّ أٝ حُٔٞٛيس ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ ٝػخء ُظؼو٤ْ ح

 ٝح٠ُـ٢.

Autotrophic.حٌُخثٖ حُل٢ ح١ٌُ ٣ٔظط٤غ ٛ٘غ ؿٌحثٚ ر٘لٔٚ ٖٓ ٜٓخىٍ ػ٣ٞ٠ش : 

Auxins ٓـٔٞػش ٖٓ حَُٜٓٞٗخص حُ٘زخط٤ش طُٔزذ ك٢ آظطخُش حُو٣٬خ, ح٤ُٔخىس حُو٤ٔش, ٗ٘ٞء :

٢ ح٧ًؼَ ٝٛ IAA ,NAA ,IBA ,2,4-Dحُـٌٍٝ, اٗؤخّ حُو٣٬خ, ٗ٘ٞء حٌُخُْ. طَ٘ٔ ػ٠ِ 

 ٤ٗٞػخً ٝآظؼٔخ٫ً ك٢ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُِ٘زخص.

Auxothroph ١خكَ ٣٫٘ٔٞ ػ٠ِ حٌُٔٞٗخص ح٫ٓخ٤ٓش ٢ُِٓٞ حُـٌحث٢ رَ ٣لظخؽ ح٠ُ اٟخكش :

 رؼٞ ػٞحَٓ حُ٘ٔٞ.

Axenic culture ٍِٓػش هخ٤ُش ٖٓ أٌٗخٍ حُل٤خس ح٫هَٟ ؿ٤َ حَُٔؿٞرش ٌُٜٝ٘خ هي طلظ١ٞ :

 ٣خ, أٗٔـش, أػ٠خء َٓحكوش ٍِٓٝػش روٜي.ػ٠ِ ًخث٘خص ك٤ش حهَٟ أٝ ه٬

Axil.حُِح٣ٝش حُٔظٌٞٗش ٖٓ ٝؿٞى ػ٠ٞ ؿخٗز٢ )ٓؼَ حٍُٞهش( ٝحُٔخم : 

Axillary shoot.حُ٘ٔٞ ح١ٌُ ٣ظطٍٞ ٖٓ رَػْ ٣وغ ك٢ حر٢ حٍُٞهش : 

Backbulb َرِٜش ًخًرش هي٣ٔش طٌٕٞ ػي٣ٔش ح٧ٍٝحم ٌُٜٝ٘خ ٫ طِحٍ ك٤ش طلَٔ ٝحكي أٝ أًؼ :

 ق حُـِء حُلؼخٍ ٝحُ٘خ٢ٓ ٖٓ أرٜخٍ ح٤ًٍٝ٫ي.ٖٓ حُزَحػْ هِ

Batch culture ٞٔٗ ـ٣ٌخص ٣ٝؤهٌ ٓ٘ل٠٘ ُٔ ؼِن ه١ِٞ ط٘ٔٞ ك٤ٚ حُو٣٬خ ك٢ كـْ ٓؼِّٞ ٖٓ حُ ُٓ  :

 .Sه٣٬خٙ ٌَٗ أٝ ٢ٔٗ كَف 

Bio-conversion ٌُٓٞٗخطٜخ ٗظ٤ـش كؼخ٤ُش ح٧ك٤خء : طلٍٞ أٝ ًَٔ ٓٞحى ٖٓ ٌَٗ ٥هَ أٝ ح٠ُ 

 حُيه٤وش أٝ ح٣ِٗ٩ٔخص.

Bioreactor ُٔٔززخص : ٝػخء ٣ٔظؼَٔ ُِٔحٍع ه٣ِٞش, أؿ٘ش, ٗٔٞحص ه٣َ٠ش هخ٤ُش ٖٓ حُ

٤ُٔٓطَ ػ٤ِٜخ.  ح٤َُٟٔش ٝطلض ظَٝف 

Biotransformation طلٍٞ ًَٓذ ًحص ه٤ٔش طـخ٣ٍش أٝ ىٝحث٤ش ه٤ِِش ح٠ُ ًَٓذ آهَ ًحص :

 ه٤ٔش أػ٠ِ.

Biosynthesis.ط٤ٜ٘غ ٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش ٖٓ ه٣٬خ ك٤ش : 
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Biotechnology ,ططز٤ن طوخٗخص طل٣َٞ حُؼ٤ِٔخص ح٧ٓخ٤ٓش ٖٓ حُ٘ٔٞ ٝحُظٌخػَ ك٢ حُ٘زخص :

 حُل٤ٞحٕ أٝ حٌُخثٖ حُٔـ١َٜ رٜيف ٣ُخىس اٗظخؿ٤ظٚ ٖٓ ًَٓزخص ٣٘ظـٜخ أٝ ًَٓزخص ؿي٣يس. 

Browning طٜق ك٢ ٌٛح حُٔـخٍ كخ٫ص طِٕٞ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ رخُِٕٞ ح٧َٓٔ أٝ حُيحًٖ ٗظ٤ـش :

٘ظـخص ُٓ ٓئًٔيس ٗخطـش ٖٓ أًٔيس حُل٫ٞ٘٤ص طظَٔد ٖٓ ح٧ؿِحء حُ٘زخط٤ش حٍُِٔٝػش ح٠ُ  ظٍٜٞ

ؼزطش ٩ٗؤخّ حُو٣٬خ. ُٓ  ح٢ُٓٞ ٝهي طٌٕٞ ٓخٓش ُِـِء حُ٘زخط٢ ٝ

Callus ٘ظظٔش ُِو٣٬خ آخ ىحهَ حٍُِٔػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش أٝ هخٍؿٜخ ُٓ : أٗٔـش طظَٜ ٖٓ طلَػخص ؿ٤َ 

 .Calliأٝ   Callusesٝطـٔغ 

Carbohydrates:  ًََٓزخص ػ٣ٞ٠ش طظٌٕٞ ٖٓ حٌَُرٕٞ, ح٤ُٜيٍٝؿ٤ٖ ٝح٫ًٝٔـ٤ٖ ٓؼ

 ح٣ٌَُٔخص, حُ٘٘خء ٝح٤ُُِِٔٞ.

Casein hydroysate ه٢٤ِ ؿ٢٘ رخ٧كٔخٝ ح٤٘٤ٓ٧ش ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ٤ِٚ ٖٓ حُظلَِ حُلخ٢٠ٓ :

ُٓـ٣ٌخص أٝٓخ١ ِٓحٍع حُ٘زخص ح٤ُٔ٘ـ٤ش. ُٓٔخػيس ك٢ ٣ُخىس   ُزَٝط٤ٖ حُل٤ِذ. ٣ُٔظؼَٔ ًبٟخكخص 

Catalyst.ٚٓخىس طئػَ ك٢ َٓػش حُظلخػَ ٌُٜ٘خ ٫ طيهَ ك٤ : 

Caulogenesis.حُظٔخ٣ِ ح٠ُ رَحػْ ه٣َ٠ش : 

Cell culture.ظ٘خرٜش ُٔ لَىس أٝ ٓـٔٞػش ٖٓ حُو٣٬خ حُ ُٔ  : ٍُحػش حُو٤ِش حُ

Cell generation time.حُٔيس ح٤ُِ٘ٓش ر٤ٖ اٗؤخ٤ٖٓ ٓظظخ٤٤ُٖ ُِو٤ِش حُٞحكيس : 

Cell hybridizationظ٘خرٜظ٤ٖ ٤ُ٘ظؾ ػٜ٘خ ه٤ِش ًحص أ٣ٞٗش : اٗي ُٓ ٓخؽ ه٤ِظ٤ٖ أٝ أًؼَ ؿ٤َ 

 .Synkaryonٓوظِلش ٣ٝطُِن ػ٠ِ حُو٤ِش حُـي٣يس 

Cell line( ُْ٣ؼُزَ ػٖ أٍٝ ٗخطؾ ٖٓ حٍُِحػش حُؼخ٣ٞٗش ٤ُٔ٘ؾ حٌُخ :Subculture ٗظ٤ـش ٍُحػش )

 (.Primary callusحٌُخُْ ح٢ُٝ٧ )

Chemically defined medium١ٌٝ ٍُِحػش حُو٣٬خ ٝح١ٌُ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ ًَ ًَٓذ : ٢ٓٝ طـ

 ُٓليى ح٤ٌُٔش ٝحٍُٜٞس.

Chemostat ٍُٓٔظَٔس ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ ٓؼيٍ حُ٘ٔٞ ًٝؼخكش حُو٣٬خ ػخرض ٖٓ ه٬ : ٍِٓػش ٓلظٞكش ٝ

ـ٣ٌخص حُيحهِش ح٠ُ حٍُِٔػش. ُٔ  ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ٤ًٔش حُ
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Chimerasٝحكيس. : ٗزخطخص أٝ أٗٔـش طلظ١ٞ ػ٠ِ ه٣٬خ رؤًؼَ ٖٓ ٤ٛجش ٍٝحػ٤ش 

Chlorosis ٝهِش ططٍٞ أٝ ؿ٤خد حُٜزـخص حُو٠َحء ك٢ ٤ٔٗؾ ٗزخط٢ ٓٔخ ٣ئى١ ح٠ُ اٛلَحٍ أ :

ار٠٤خٝ ح٧ٗٔـش حُو٠َحء ك٢ حُ٘زخص. طلَٜ حُظخَٛس رٔزذ ٗوٚ ك٢ ح٠ُٞء حُٔخه٢, ٗوٚ 

 حُٔـ٤ٔ٤ّ٘ٞ, حُلي٣ي, ٝهي طلَٜ رٔزذ ػٞحَٓ حهَُٟ. 

Chromosomeُ٘ٓ٘ظوش ط زٚ حُو١ٞ٤ طظٞحؿي ك٢ حُ٘ٞحس ٝطلَٔ ؿ٤٘خص : أؿٔخّ رَٝط٤٘٤ش ٣ٝٞٗش 

٘ظظٔش ػ٠ِ ٌَٗ هط٢. ٌَُٝ ٗٞع ٗزخط٢ هٞحٛٚ ٝأػيحى حٌَُٝٓٞٓٞٓخص حُوخٛش رٚ. ُٓ 

Clonal multiplicational propagation.اًؼخٍ حُ٘زخص ه٣َ٠خً ٖٓ ٗلْ حُ٘زخص : 

Cloneُٔلَىس ٗظ٤ـش ح٩ٗؤخّ حُو٤ط٢. ٣ ُٓ ُٓ٘ظوش ٖٓ ه٤ِش  ظؼَٔ حُٜٔطِق : ٓـظٔغ ٖٓ حُو٣٬خ 

ُٓ٘ظن ٖٓ ٗزخص ٝحكي طْ اًؼخٍٙ ه٣َ٠خً.  ح٠٣خً ُِظؼز٤َ ػٖ ٓـظٔغ ٖٓ حُ٘زخطخص 

Cloning ط٠خػق ٝاًؼخٍ ه١َ٠ ٣زيأ ٖٓ ه٤ِش ٓلَىس أٝ ًخثٖ ك٢ ٝحكي. ٤ُ٘٣َ حُٜٔطِق ك٢ :

 حُظوخٗش حُـ٣ِج٤ش ح٠٣خً ح٠ُ ط٠خػق ؿ٣ِجش ٛـ٤َس ٖٓ حُيٗخ أٝ ؿ٤ٖ ىحهَ ٗخهَ ًِٞٗش.

Closed continuous culture ُٔٔظَٔس ٠ُٔخف ك٢ حٍُِٔػش حُ : ٣ٌٕٞ كـْ ح٢ُٓٞ حُـي٣ي حُ

ٓٔخ٣ٝخً ُلـْ ح٢ُٓٞ حُوي٣ْ حُٔطَٝف هخٍؿخً. طؼٍُِ حُو٣٬خ ٖٓ ح٢ُٓٞ حُٔطَٝف آ٤ُخً ٝطُٔظَؿغ 

٠ُٔخف.  ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـي٣ي حُ

Coconut milk/water َ٤ُ٘٣َ ح٠ُ ح٣ُٞٔيحء )ػ٠ِ ٌَٗ ٓخثَ( ك٢ ػَٔس ؿُٞ حُٜ٘ي ؿ٤ :

ـ٣ٌخص اٟخك٤ش ُِِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش. ُٔ  حُ٘خٟـش ك٢ ٠ُ٣خف حُٔخثَ ح٠ُ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ً

Co-culture ٍِٓػش ٓ٘ظًَش ُ٘ٞػ٤ٖ أٝ أًؼَ ٖٓ حُو٣٬خ ًٍِحػش ه٣٬خ ٗزخص ٓغ ه٣٬خ :

 رٌظ٣َ٤ش أٝ ه٣٬خ ٗٞػ٤ٖ ٗزخط٤٤ٖ. 

Complementationوظِل٤ٖ ٖٓ حُظ٘ٞٛخص حٍُٞحػ٤ش أ ُٓ ٕ ٣ؼٞٝ : هخر٤ِش ٗٞػ٤ٖ ٍٝحػ٤٤ٖ 

 أكيٛٔخ ح٥هَ.

Contaminants ُٞٔ٘ ؼزطش ُٔ : ٤ُ٘٣َ ٓؼ٠٘ حُٜٔطِق ك٢ حُظوخٗش ح٧ك٤خث٤ش ح٠ُ حٌُخث٘خص حُيه٤وش حُ

 حُو٣٬خ ٝح٧ٗٔـش حٍُِٔٝػش.

Continuous culture ـ٣ٌخص ًؤٝٓخ١ ؿي٣يس ٓغ ُٔ : ٍِٓػش ٓؼِن ه١ِٞ طـُِٜ ربٓظَٔحٍ رخُ

 روخء كـْ ح٢ُٓٞ ػخرظخً.
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Cryopreservation :( كلع ٝهِٕ حُو٣٬خ, ح٧ٗٔـش ٝح٧ػ٠خء ػ٠ِ ىٍؿخص كَحٍس كٞح٢ُ-

 ّ( أٝ رخُـَٔ ك٢ ٗظَٝؿ٤ٖ ٓخثَ.˚196

Culture َه٣٬خ, أٗٔـش, أػ٠خء, أٝ ٗز٤ُظخص ٗخ٤ٓش ػ٠ِ ٢ٓٝ ؿٌحث٢ طلض ظَٝف طؼو٤ْ طخّ ٓؼ :

 ٍِٓػش حُو٤ِش, حُـ٤ٖ٘, ١َف حُلَع, حُٔظي ٝؿ٤َٛخ.

Culture medium ٫كع :Nutrient medium . 

Cybrid ٖٓ ٝه٤ِش ٗزخط٤ش )أٝ ٗزخص( طٌٕٞ ك٤ٜخ ٗٞحس أكي ح٧ر٣ٖٞ ٓغ ؿ٤٘خص ٣ٝٞٗش ٖٓ أد آهَ أ :

 ٬ً ح٧ر٣ٖٞ ٗخطـش ٖٓ ىٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓض.

Cytodifferentiation طٔخ٣ِ ٍٓٞكُٞٞؿ٢ أٝ ٝظ٤ل٢ أٝ ٤ًِٜٔخ ٣لَٜ ك٢ أػ٘خء اٗؤخّ حُو٣٬خ :

 ٓئى٣خً ح٠ُ طـ٤٤َحص ك٢ ٌِٜٗخ حُٔظ١َٜ.

Cytolysis.َطلَم حُو٣٬خ ك٢ حُٔلٍِٞ ٝػيّ طـٔؼٜخ ػ٠ِ ٌَٗ ًظ : 

Cytokinins ,ٖٓـٔٞػش ٖٓ حَُٜٓٞٗخص حُ٘زخط٤ش طلظ١ٞ ػ٠ِ ح٧ى٤ٖٗ ٓؼَ حٌُخ٣٘ظ٤ :BAP ,

ُٓ٘ظوخص ح٣ٍٞ٤ُخ ٓؼَ حُؼخ٣يح٣ِ٣َٕٝ, ٝطُٔزذ ك٢ اٗؤخّ حُو٣٬خ ٝطٔخ٣ِٛخ, حُظٔخ٣ِ ح٠ُ  ح٣ُِخط٤ٖ أٝ 

 ش ٝؿ٤َ ًُي.أكَع, ًَٔ ح٤ُٔخىس حُو٤ٔ

Cytoplasmic inheritance ٍظٔزذ ٗظ٤ـش ؿ٤٘خص ٣ٝٞٗش اٟخك٤ش كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخ ُٔ : حُظ٣ٍٞغ حُ

 ؿ٤٘خص ك٢ حُؼ٤٠خص حُٔخ٣ظٞر٤ُٓ٬ش ٓؼَ حُٔخ٣ظًٞٞٗي٣ٍخ ٝحٌٍُِٞٝر٬ٓض.

Cytoplast.رَٝطٞر٬ٓض ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ٗٞحس : 

Dedifferentiationّظٔخ٣ِس ح٠ُ كخُش ػي ُٔ  حُظٔخ٣ِ. : طلٍٞ حُظَح٤ًذ حُ

Deionize.اُحُش ح٣٥ٞٗخص ٖٓ حُٔخء ربٓظؼٔخٍ ؿٜخُ اُحُش ح٣٥ٞٗخص : 

Differentiation ططٍٞ هٞحٙ ك٤ُٔٞٞؿ٤ش ٍٝٓٞكُٞٞؿ٤ش كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ, ٜٓيٍ حُو٣٬خ :

ظؼيى حُو٣٬خ ٣ٌٕٞ ٖٓ ر٠٤ش  ُٓ وظِلش ه٬ٍ ػ٤ِٔش حُظطٍٞ ٌُخثٖ ك٢  ُٔ ٝح٧ٗٔـش ٝح٧ػ٠خء حُ

وظِلش ٖٓ ُٓوٜزش ٝحكيس. ٣ُٔظؼ ُٓ ُٜٔطِق ك٢ حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُٞٛق كخُش ط٣ٌٖٞ أٗٞحع  َٔ حُ

 حُو٣٬خ, حُـٌٍٝ, حُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش, ح٧ؿ٘ش أٝ أ١ ػ٠ٞ ٣ظَٜ ٖٓ حٌُخُْ أٝ ِٓحٍع حُو٤ِش. 

Diploid.حُ٘ٞع حُ٘زخط٢ ح١ٌُ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ُٗٔوظ٤ٖ ٖٓ ًَ ًَّٝٓٞٓٞ طلَٔ ٛلخص حُ٘ٞع : 
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Disease-free ُٜٓيم رؼي ُٓٔززخص ٤َٟٓش ٓؼِٞٓش. : ٗزخص   ه٠ٞػٚ ٩هظزخٍحص ح٬ُٔٓش ٖٓ 

Electroporation طؼو٤ذ ؿ٘خء حُز٬ُٓخ٤ُٔخ ربٓظؼٔخٍ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ ُِٔٔخف ريهٍٞ ٓخىس :

 هخٍؿ٤ش ٝهخٛش حُيٗخ أٝ ؿ٤٘خص ح٠ُ ىحهَ حُو٤ِش ٖٓ ٢ٓٝ هخٍؿ٢.

ELISA serological method ك٢ ح٧ٗٔـش : ٣َ١وش طُٔظؼَٔ ٩هظزخٍ ٝؿٞى حُل٤َٝٓخص

 .Enzyme-linked Immunosorbent Assayحُ٘زخط٤ش ٝحُٜٔطِق اهظٜخٍحً ح٠ُ 

Embryo ٍٜٞٔزوخً ىحهَ أػ٠خء طٌخػَ اٗؼ٣ٞش ٗظ٤ـش ك ُٓ ُٓليى  ٘ظظْ ٣ظٌٕٞ رؼي ططٍٞ  ُٓ : ط٤ًَذ 

 ح٩هٜخد أٝ ريٝٗٚ.

Embryo culture.ٍُحػش ح٧ؿ٘ش حُٔلُٜٞش ٖٓ رٌٍٝ ٗخٟـش أٝ ؿ٤َ ٗخٟـش : 

Embryogenesis.ػ٤ِٔش ٗ٘ٞء ح٧ؿ٘ش ٝططٍٞٛخ آخ ىحهَ حُزٌٍس أٝ ك٢ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش : 

Embryoid.ط٤ًَذ أٗزٚ رخُـ٤ٖ٘ ٣٘٘ؤ ٖٓ ه٣٬خ ؿ٤َ ؿ٤ٔ٘ش ٣ظٌٕٞ ىحهَ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش : 

Endosperm.ظطٍٞ ىحهَ حُزٌٍس ُٔ ُٔـ٣ٌش أٝ حُٔخثَ حُٔل٢٤ رخُـ٤ٖ٘ حُ  : ح٧ٗٔـش حُ

 Enzyme ُٓ ُٔٔخػي حُؼ١ٞ٠.: رَٝط٤ٖ   ظوٜٚ ط٘ظـٚ حُو٣٬خ حُل٤ش ٣ٝؼَٔ رٞظ٤لش أٗزٚ رخُ

Epigenetic variation.طـخ٣َ ٓظ١َٜ ٫ ٣٘ظؾ ٖٓ طـ٤٤َ ك٢ طؼخهذ حُيٗخ : 

Etiolated كخُش ٖٓ حُ٘ٔٞ ٣ظْ طلل٤ِٛخ رخ٩ٟخءس حُٞح١جش أٝ ك٢ ؿ٤خد ح٠ُٞء ٝطٌٕٞ أػ٠خء :

 حُ٘زخص ٗخكزش أٝ ر٠٤خء ٓغ آظطخُش ٝحٟلش.

Euploidy حُلخُش حُظ٢ طلَٜ ػ٘ي اكظٞحء ٗٞحس حُو٤ِش ػ٠ِ حُؼيى ح٠ُٔز١ٞ ٖٓ ٠ٓخػلخص :

 حُؼيى حُٔلَى ٖٓ حٌَُٝٓٞٓٞٓخص.

Explant.ػ٠ٞ ٗزخط٢ أٝ هطؼش ٖٓ ٤ٔٗؾ ٣ُٔظؼَٔ ك٢ ٗ٘ٞء حٍُِٔػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش : 

Exudate.ٓخىس ططَُف أٝ ط٠٘ق ٖٓ ح٧ٗٔـش حٍُِٔٝػش : 

Feeder layer٫ طلُؼَ ٤ٔ٤ًخث٤خً أٝ طُ٘ؼغ ٝطُٔظؼَٔ ُل٠خٗش ِٓحٍع  : ١زوش ٖٓ حُو٣٬خ ػخىس

حُو٤ِش. طٌٕٞ حُو٣٬خ حُلخٟ٘ش ك٢ طٔخّ ٓغ ح٢ُٓٞ حُـٌحث٢ ر٤٘ٔخ طٟٞغ حُو٣٬خ أٝ ح٧ٗٔـش كٞهٜخ 

َُٓٗلخص ٖٓ ح٧ؿ٤٘ش. زخَٗسً أٝ طلَُٜ رٔخىس ٓٔخ٤ٓش ٓؼَ ٍٝم حُظ٤َٗق أٝ  ُٓ  آخ 

Friability كظَحم ػٖ رؼ٠ٜخ ٓٔخ ٣ؼُط٢ حٌُخُْ ١ز٤ؼش ٛ٘ش.: ٬٤ٕٓ حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش٪ُ 
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Fusogen َػخَٓ ٓللِ ػ٠ِ اٗيٓخؽ حُو٣٬خ ٓؼ :PEG .ك٢ طـخٍد حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ 

Gamete ُٓ٘ظوش ٖٓ أٓ٘خؽ ٣ًًَش أٝ اٗؼ٣ٞش ٝطلظ١ٞ ػ٠ِ ٜٗق ػيى : ه٤ِش ؿ٤ٔ٘ش 

 ًَٝٓٞٓٞٓخص حُو٤ِش حُـ٤ٔٔش.

Gametoclonal variationٌٞطـخ٣َ ٓظ١َٜ هي ٣ :( ٍٝحػ٤خً أٝ كٞم ٍٝحػ٢ ٕEpigenetic )

 ٣ٝظَٜ ك٢ َٗٔ ح٧ٓ٘خؽ.

:Gametoclone .ٗزخطخص طْ اه٬كٜخ ٖٓ ه٣٬خ ؿ٤ٔ٘ش 

Gene ُٓليى ك٢ ٛلخص حٌُخثٖ حُل٢. طظٌٕٞ حُـ٤٘خص ٖٓ ىٗخ : أكي ٝكيحص حُظ٣ٍٞغ ُٜخ طؤػ٤َ 

٘ظظْ ػ٠ِ ٌَٗ ٢٣َٗ ػ٠ِ حٌَُّٝٓٞٓٞ. ُٓ 

Genetic Engineeringَ٣ش ُـَٝ حُظل٣َٞ حٍُٞحػ٢ ُِ٘زخطخص ٖٓ ه٬ٍ اىهخٍ : طوخٗخص ٓوظز

٘ظوذ ح٠ُ حُو٣٬خ رٜيف طـ٤٤َ حُٜلخص حٍُٔٞٝػش. ُٓ  ؿ٤ٖ أٝ أًؼَ 

Genome( 1): حُؼيى ح٧ٓخّ ٖٓ ًَٝٓٞٓٞٓخص حٌُخثٖ حُل٢n. 

Genotype ح٤ُٜجش حٍُٞحػ٤ش ُِلَى ٝحُظ٢ طظليى ٖٓ ه٬ٍ حُـ٤٘خص حُٔلُٔٞش ػ٠ِ :

 حٌَُٝٓٞٓٞٓخص.

Germplasm:  ُٔلخكظش ػ٤ِٚ ر٤ٜجش حُظـخ٣َ ح٢ٌُِ ك٢ حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش ُ٘ٞع ٓؼ٤ٖ ٝح١ٌُ ٣ٌُٖٔ حُ

 ٗزخص ًخَٓ, رٌٍٝ أٝ أٗٔـش ٗزخط٤ش.

Gibberellins.٘ظٔخص حُ٘ٔٞ طئػَ ك٢ آظطخُش حُو٣٬خ حُ٘زخط٤ش ُٓ  : ٓـٔٞػش ٖٓ 

Growth regulators ٘ول٠ش ك٢ ُٓ حُ٘ٔٞ : ًَٓزخص ػ٣ٞ٠ش ؿ٤َ ؿٌحث٤ش ٝحُظ٢ طئػَ ٝرظَح٤ًِ 

 ٝحُظٔخ٣ِ ٝحُظ٠خػق ٓؼَ ح٤ًٔٝ٧٘خص, حُٔخ٣ظًٞخ٤٘٣٘خص, ح٧ػ٤ِ٤ٖ ٝحُـز٤َُٖ.

Habituation ٘ظٔخص حُ٘ٔٞ رؼي كظَس ٣ٞ١ِش ٖٓ ٍُحػظٜخ ػ٠ِ ُٓ : هخر٤ِش حُو٣٬خ ػ٠ِ حُ٘ٔٞ رـ٤خد 

٘ظٔخص.  ُٔ  أٝٓخ١ ًخٗض طلظ١ٞ ػ٠ِ طِي حُ

Haploid( ًَّٞٓٞٓٝ ًَ ٖٓ 1: ٗزخص أٝ ه٤ِش ك٤ٜخ ٗٔوش ٝحكيسn.) 
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Hardening-off ػ٤ِٔش ح٧هِٔش حُظي٣ٍـ٤ش ُِ٘ز٤ُظخص حُ٘خطـش ٖٓ حٍُِحػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش ُظٌٕٞ ؿخِٛس :

ٍُِِحػش ك٢ حُلوَ أٝ حُز٤ض حُِؿخؿ٢. ٣ظْ ًُي رظو٤َِ ح١َُٞرش حُ٘ٔز٤ش طي٣ٍـ٤خً, ٣ُخىس ٗيس 

 ح٩ٟخءس, ٝطـ٤٤َ ٣َ١وش حُظـ٣ٌش ٖٓ ٤ٍٓش ح٠ُ ًحط٤ش.

HEPA filterَُٓٗلخص ٛٞحء ػ ٌُٓٞٗخص ٠٘ٓيس ٣َٓخٕ حُٜٞحء :  خ٤ُش حٌُلخءس ًـِء ْٜٓ ٖٓ 

ؼؤش. ُٓ ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش ٖٓ ه٬ُٜخ ٝطٞك٤َ ر٤جش ٗظ٤لش ٝ  حُطزو٢ ٫ طٔٔق ريهٍٞ حُ

Heterokaryon ُٓوظِلش ط٘ظؾ ػخىسً رؼي : ه٤ِش طلظ١ٞ ػ٠ِ ٗٞحط٤ٖ أٝ أًؼَ ٝر٤ٜجخص ٍٝحػ٤ش 

 اٗيٓخؽ حُو٣٬خ ٝهخٛشً حُزَٝطٞر٬ٓض.

Heterotrophic.ـ٣ٌخص حُؼ٣ٞ٠ش ُٔ  : ًخثٖ ك٢ ٣لظخؽ ٜٓخىٍ هخٍؿ٤ش ٖٓ حُ

Heteroploid ٣ٜق حُٜٔطِق كخُش حٍُِٔػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش حُظ٢ طٔظِي أ٣ٞٗش ه٣٬خٛخ ػ٠ِ حػيحى :

( ٣ٜٝق حُٜٔطِق حٍُِٔػش ٤ُْٝ Diploidًَٝٓٞٓٞٓخص ٤ُٔض ػ٘خث٤ش حُؼيى ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ )

زخط٢ ؿ٤َ حُلخ١ٝ ػ٠ِ حُؼيى حُلو٤و٢ حُو٣٬خ حُٔلَىس ٝرٌُي ٣ؼُي ٝٛلخً ٤ُِٔ٘ؾ حُ٘

(Aneuploidy.حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ٖٓ ) 

Heterozygous وظِلش ك٢ ٝحكي أٝ أًؼَ ٖٓ حُٔٞحهغ ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ُٓ : ٗزخص ٣ٔظِي أ٬٤ُص 

(Loci .َظـخ٣ ُٓ ظـخ٣َ ٓـظٔغ  ُٓ ظ٘خرٜش. ٣ؼُط٢ حُظِو٤ق حٌُحط٢ ُلَى  ُٓ  ( ػ٠ِ ًَٝٓٞٓٞٓخص 

Homokaryonظ٘خرٜش طٔخٓخً ك٢ ٓخ٣ظٞر٬ُّ ٝحكي ط٘ظؾ : ه٤ِش طٔظِي اػ٘خٕ أ ُٔ ٝ أًؼَ ٖٓ ح٣ٞٗ٧ش حُ

 ػخىسً رؼي ح٩ٗيٓخؽ حُو١ِٞ.

Homozygous ظ٘خرٜش ػ٠ِ ُٓ ظؼيى حُٔـٔٞػش ح٤ٌَُٓٞٓٞٓٝش ٣ٔظِي أ٬٤ُص  ُٓ : ٗزخص ػ٘خث٢ أٝ 

ظ٘خرٚ. ُٓ ظ٘خرٜش ٣ٝؼُط٢ ٓـظٔغ ٗزخط٢  ُٓ  ًَٝٓٞٓٞٓخص 

Hormonesطئػَ رٌَ٘ ًز٤َ ك٢ ٗٔٞ حُ٘زخص ٝططٍٞٙ رظَح٤ًِ  : ٓٞحى ٤ٔ٤ًخث٤ش ١ز٤ؼ٤ش أٝ ٛ٘خػ٤ش

ًَُٔزخص حُظ٢ ٣ٜ٘ؼٜخ حُ٘زخص رخَُٜٓٞٗخص ٝحُظ٢ طُٜ٘غ  ؼظخى إٔ ٣طُِن ػ٠ِ طِي حُ ُٔ ه٤ِِش. ٖٓ حُ

٘ظٔخص حُ٘ٔٞ حُ٘زخط٤ش. ُٔ  ٓوظز٣َخً ر

Hybrid.ٖظ٘خر٤ٜ ُٓ  : ًخثٖ ٗخطؾ ٖٓ طٜـ٤ٖ أر٣ٖٞ ؿ٤َ 

Hybridization ُُٜـٖ.: أ١ ٣َ١وش طظُزغ ٩ٗظخؽ ح 
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Hyperhydration ؿ٤َ ١ز٤ؼ٢ ُِ٘ٔٞحص حُ٘خ٤ٓش ك٢ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ك٤غ طظَٜ حُ٘ٔٞحص ٞٔٗ :

ُٜٔطِق ط٤ٔٔخص ػي٣يس أٜٛٔخ  ظَ٘رش رخُٔخء ُِٝ ُٓ  .Vitrificationحُو٣َ٠ش ػٜخ٣ٍش ؿيحً ًٝبٗٔخ 

In vitroْطخّ. : كَك٤خً طؼ٢٘ ىحهَ حُِؿخؽ. ططُِن كخ٤ُخً ػ٠ِ ح٣شَ ػ٤ِٔش طـَُٟ طلض ظَٝف طؼو٤ 

In vivo.َٓكَك٤خً طؼ٢٘ ك٢ حُل٤خس. ططُِن ػ٠ِ ح٣شَ ػ٤ِٔش ك٢ حٌُخثٖ حُل٢ حٌُخ : 

Indexing.ِٞػخص ك٤ٜخ ُٔ ُٔٔززخص ح٤َُٟٔش أٝ حُ  : اهظزخٍ حُ٘زخطخص ٖٓ ك٤غ طٞحؿي حُ

Induction.آظلؼخع أٝ ٗ٘ٞء ػ٤ِٔش ٓخ أٝ ط٣ٌٖٞ ط٤ًَذ : 

Inoculumٚرؼي ٗوِٚ ٍُِٔػش ؿي٣يس. : كـْ ٖٓ ٓؼِن ه١ِٞ ٣ُٔظؼَٔ ُـَٝ ٍُحػظ 

Juvenile كخُش ٖٓ ىٍٝس حُل٤خس حُـ٤ٔ٘ش ُِ٘زخص طظ٤ِٔ ربهظ٬ف حٌَُ٘ ػٖ حُ٘زخص حُزخُؾ :

ُٔللِحص حُظ٤َِٛ.  ٣ٝ٘وٜٜخ ػيّ ح٩ٓظـخرش ُ

Karyoplast ُْٓلخ١ش رطزوش هل٤لش ٖٓ حُٔخ٣ظٞر٬ُّ ٝحُـ٘خء حُٔخ٣ظٞر٢ُٓ٬ ٣ظ : ٗٞحس ه٤ِش 

 ُو٤ِش.حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ رؼي كِٜٜخ ٖٓ ح

Karyotype ٤ِٔ ٌَُِٝٓٞٓٞٓخص ه٬ٍ حُطٍٞ ح٩ٓظٞحث٢ ُو٤ِش ُٔ : حُؼيى, حُلـْ ٝحٌَُ٘ حُ

 ؿ٤ٔٔش ٖٓ ًخثٖ ك٢.

Linear phase َُٞٔ٘ٓكِش ح٣ُِخىس حُؼخرظش ٗٔز٤خً ك٢ أػيحى حُو٣٬خ ٝحُظ٢ طلَٜ رؼي َٓكِش ح :

 ح٢ٓ٫ ك٢ ِٓحٍع حُٔؼِوخص حُو٣ِٞش ًحص حُلـْ حُؼخرض.

Liposome ٝػخء ى٢٘ٛ ٓـِن ٣ل٢٤ أٝ ٣ـُِق ٓخىس ٓخ ٝك٢ حُـخُذ طٌٕٞ ىٗخ ٓؼٍِٝ ٖٓ ٗزخص :

 ؿ٤ي ٢ٌُ ٣ظْ ٗوَ ح٧ه٤َ ح٠ُ ه٤ِش حهَٟ رؼي ىٓؾ ح٩ػ٘خٕ. 

Lysis.طلط٤ْ حُو٣٬خ ؿخُزخً رلؼَ اٟخكش ا٤ٔ٣ِٗش : 

Macerozyme.ا٣ِْٗ حُزٌظ٤ِ٘ ح١ٌُ ٣ٔخػي ك٢ كَٜ حُو٣٬خ ػٖ أٗٔـظٜخ : 

Meiosisّاهظِح٢ُ ٣٘ظَٔ ػ٠ِ اٗظخؽ آ٘خؽ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ط٣ٌٖٞ أٍرؼش ه٣٬خ ًَ ٝحكيس  : اٗؤخ

 طلظ١ٞ ػ٠ِ ٜٗق حُؼيى حُطز٤ؼ٢ ٖٓ حٌَُٝٓٞٓٞٓخص حُظ٢ طلظ٣ٜٞخ حُو٤ِش حُـ٤ٔٔش.

Meristem ٓـٔٞػش ٖٓ ه٣٬خ ٗ٘طش ك٢ ح٩ٗؤخّ حُو١ِٞ ٣٘ظؾ ٜٓ٘خ حُـٌٍٝ, حُ٘ٔٞحص :

َُٔٓظ٤ٔخص حَُث٤ٔش ػ٠ِ حَُٔٓظ٤ٔخص حُو٤ٔش )هٔش حُو٣َ٠ش, ح٧ٍٝحم ٝح٧ُٛخٍ. طَ٘ٔ ٓـخ٤ٓغ ح
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حُٔخم ٝهٔش حُـٌٍ(, حَُٔٓظ٤ٔخص حُـخٗز٤ش )حٌُخٓز٤ّٞ حُٞػخث٢ ٝحُل٢٘٤ِ(, َٝٓٓظ٤ٔخص ٓ٘طوش 

 حُؼويس ٝك٢ هٞحػي أٍٝحم ٓـٔٞػش ٖٓ حُ٘زخطخص.

Meristem culture ٖٓ َ0.1: ٣طُِن ك٢ ٌٛح ح٤ُٔخم ػ٠ِ حُظ٤ًَذ ح١ٌُ ٣٘زٚ حُوزش رطٍٞ أه 

 ِْ ٓلٍٜٞ ٖٓ هٔش حُلَع حُو١َ٠.ٓ

Meristemoid ٓـٔٞػش ٖٓ حُو٣٬خ حَُٔٓظ٤ٔ٤ش طظَٜ ٖٓ حٌُخُْ ٝهي طؼُط٢ ؿٌٍٝحً أٝ ٗٔٞحص :

 ه٣َ٠ش.

Micrografting ط٤ًَذ هٔش كَع ٖٓ ٗزخص ؿ٤ي ًطؼُْ ػ٠ِ ٓخم ٗزخص آهَ كظ٢ ًؤَٛ ٣٘ظؾ :

 ٖٓ رخىٍس ٗخ٤ٓش هخٍؽ حُـْٔ حُل٢.

Microinjectionص أٝ ىٗخ ح٠ُ ه٣٬خ أٝ أؿ٘ش ربٓظؼٔخٍ ارَس ُؿخؿ٤ش ٍك٤ؼش ؿيحً : اىهخٍ ؿ٤٘خ

 .mµ 10هطَٛخ أهَ ٖٓ 

Micropropagation.اًؼخٍ حُ٘زخص ه٣َ٠خً هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ : 

Microspore.َه٤ِش ر٘ٞحس حكُخى٣ش حُؼيى ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ طظطٍٞ ح٠ُ كزش ُوخف ًؤػ٠خء ط٤ًٌ : 

Microtubers٘ظـش هخٍؽ حُـ ُٓ ْٔ حُل٢ رـٞ حُ٘ظَ ػٖ كـٜٔخ ٝػٖ ٜٓيٍ : ىٍٗخص رطخ١خ 

 (.Stolonsٗ٘ٞثٜخ ٓٞحء ٖٓ حُٔخم أٝ حُٔيحىحص )

Mitosis ٜٓ٘ٔخ ػ٠ِ ٗلْ حُؼيى ٍَ : ٗٞع ٖٓ اٗؤخّ حُو٣٬خ ٣٘ظؾ ػ٘ٚ ه٤ِظ٤ٖ ر٣ٞ٤٘ظ٤ٖ طلظ١ٞ ً

 ح٢ٌَُٓٞٓٞٓٝ ُو٤ِش ح٫ّ.

Mole.ػ٘ٚ رخُـَحٓخص ٌَ ًَُٔذ ٓخ ٓؼز  : حُُٕٞ حُـ٣ِج٢ ُ

Molecular genetics.ىٍحٓش ١ز٤ؼش ٤ًٝٔٞك٣ٞ٤ش حُٔخىس حٍُٞحػ٤ش : 

Molecular weight.ٓـٔٞع ح٧ُٝحٕ ح٣ٌٍُش ُـ٣ِجش ٓخ : 

Monopodial ُٞٔ٘ٗٞع ٖٓ أٗٞحع ططٍٞ حُ٘زخص ح١ٌُ ٣ٔظَٔ ك٤ٚ حُزَػْ حُـخٗز٢ ٖٓ حُٔخم رخ :

 ؿ٤َ حُٔليٝى. 

Morphogenesisحٌُخثٖ حُل٢ : حُظـ٤٤َحص حُظ٣َ٘ل٤ش ٝحُلِٔـ٤ش حُظ٢ ٣ظ٠ٜٔ٘خ ٗٔٞ ٝطط ٍٞ

 ُظٌُٕٞ هٜخثٚ ح٧ػ٠خء ٝطَح٤ًزٜخ أٝ طئػَ ك٢ اه٬كٜخ.
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Mutagen.ُٔٔزذ ك٢ كٍٜٞ ١لَحص ٍٝحػ٤ش  : حُؼخَٓ حُ

Mutant ًٖخثٖ ك٢ ًحص ١لَس ٝحكيس أٝ أًؼَ ٓٔخ ٣ـؼَ ٝظ٤لظٚ حٍُٞحػ٤ش أٝ حُظ٤ًَز٤ش طوظِق ػ :

 (.Wild-typeحٌُخثٖ ؿ٤َ حُطخكَ أ١ حُز١َ )

Mutation٣َ ٍٓٞٝع ك٢ حُلَى ٗظ٤ـش طـ٤٤َ ك٢ حُـ٤٘خص أٝ حٌَُٝٓٞٓٞٓخص.: كٍٜٞ طـخ 

Mutagenic agents.ػٞحَٓ ك٣ِ٤خث٤ش أٝ ٤ٔ٤ًخث٤ش طلُلِ ػ٠ِ حُظـخ٣َ حٍُٞحػ٢ : 

Mycorrhiza كط٣َخص ؿ٣ٌٍش؛ طؼخ٣ٖ حُلط٣َخص ٓغ حُـٌٍٝ ك٢ ح٧ٗـخٍ ٝٗزخطخص حهَُٟ ٓٔخ :

ـ٣ٌخص ٖٓ ُٔ  حُظَرش. ٣ُِ٣ي ٖٓ هخر٤ِش حُ٘زخص ػ٠ِ آظٜخٙ حُ

Neoteny ٚحُٔلخكظش ػ٠ِ ٛلخص حُليحػش ك٢ حُ٘زخص حٌُخَٓ أٝ حُؼٌْ ك٤غ طظَٜ هٜخث :

 ح٠ُ٘ؾ ػ٠ِ ٗزخص ٣٫ِحٍ ك٢ َٓكِش حُليحػش.

Nitrogen fixation( طلٍٞ حُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُـ١ٞ :N2 ح٠ُ أ٤ٗٞٓخ ٝأكٔخٝ أ٤٘٤ٓش رٞٓخ١ش )

ؼزظش ُِ٘ظَٝؿ٤ٖ. ُٔ  حٌُخث٘خص حُيه٤وش حُ

Nodeُٔخم ك٤غ ٣ظٞحؿي ك٤ٜخ حُزَػْ حُـخٗز٢ ح١ٌُ ٣ظطٍٞ ح٠ُ ٗٔٞحص طلظ١ٞ ػ٠ِ : ٓ٘طوش ػ٠ِ ح

 أٍٝحم.  

Nucellus.ٖأٗٔـش ك٢ حُز٠٤ش طـُِق ح٤ٌُْ حُـ٢٘٤٘ ٝح٧ه٤َ ٣ـُِق حُـ٤٘ : 

Nucleic acids ٌٞٗش ٖٓ ٌَٓ, ٓـٔٞػش ُٓ : ؿ٣ِجخص كخ٤٠ٓش طظًَذ ٖٓ ٝكيحص ػخ٣ٞٗش 

٤ٔ٣ٖ/٣ٍٞح٤َٓ, ٓخ٣ظ٤ٖٓٞ, ؿٞح٤ٖٗ(. طظٞحكَ ك٢ أ٣ٞٗش كٞٓلخص ٝاكيٟ حُوٞحػي ح٧ٍرؼش )أى٤ٖٗ, ػخ

 ًخكش حٌُخث٘خص حُل٤ش.

Nurse culture ٫كع حُطزوش حُٔـ٣ٌش :Feeder layer. 

Nutrient medium ط٤ُٞلش ٖٓ حُٔـ٣ٌخص ٝحُٔخء ط٘ظَٔ ػ٠ِ حُؼي٣ي ٖٓ ح٬ٓ٧ف, ًَر٤ٛٞيٍحص :

ُِٜٓزخً رٔخى ُِٜٓزش أٝ ٓخث٬ً ٠ُٔٔ٣ٝ رخ٢ُٓٞ ؿخُزخً ر٤ٜـش ٌَُٓٝ, ك٤ظخ٤ٓ٘خص. ٣ٌٕٞ ح٢ُٓٞ  س 

٘ظٔخص ٗٔٞ ٝحك٤خٗخً ٓٞحى Basal mediumح٧ٓخّ ) ُٓ (. ط٠ُخف ػ٘ي ح٠ٍَُٝس ٢ُِٓٞ ح٧ٓخّ 

ٌٞٗخص ٝحهَُٟ ٓؼِٞٓش. ُٔ  ؿ٤َ ٓؼِٞٓش حُ
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Open continuous culture ُُٕٓٔظَٔس ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ كـْ ح٢ُٓٞ حُـي٣ي حُيحهَ ٓظٞح : ٍِٓػش 

َحكوش ٢ُِٓٞ حُوخٍؽ. ٣ٌٕٞ ٓؼيٍ حُو٣٬خ حُوخٍؿش ك٢ كخُش حُ٘ظخّ ٓغ حُوخٍؽ. طلُٜي حُو٣٬خ حُ ُٔ

ُٔٔظوَ ) ُٓٔخ٣ٝخً ُٔؼيٍ ط٣ٌٖٞ حُو٣٬خ حُـي٣يس.Steady-state systemحُ  ) 

Organ culture ظٔخ٣ِس طلض ظَٝف طؼو٤ْ طخّ ٓؼَ ١َف حُـٌٍ, ١َف ُٔ : ٍُحػش حُظَح٤ًذ حُ

 حُلَع, أؿِحء ٖٓ كَع, ؿ٤ٖ٘ ٝؿ٤َٛخ.

Organogenesis.طٔخ٣ِ حُو٣٬خ أٝ ح٧ٗٔـش حٍُِٔٝػش ح٠ُ أػ٠خء : 

Organotypic.طٌَ٘ ػ٠ٞ ىحهَ حُـْٔ حُل٢ رؼ٬ػش أرؼخى : 

Organoid.ظٍٜٞ ٓخ ٣٘زٚ حُظ٤ًَذ حُٔ٘ٞٙ ك٢ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش : 

Osmoticum.ًََٓزخص ط٣ِي ٖٓ ح٠ُـ٢ ح١ُُٞٓ٫ ك٢ حُٔٞحث : 

Passageؼي حُظول٤ق أٝ ريٕٝ طول٤ق/اٗؤخّ ٖٓ ح٢ُٓٞ : ٗوَ حُو٣٬خ, ح٧ٗٔـش, أٝ ح٧ػ٠خء ر

 Passage. ٍٝٝى ك٢ رؼٞ حُٜٔخىٍ رؤٕ Subcultureحُوي٣ْ ح٠ُ ٢ٓٝ ؿي٣ي ٣ٝطُِن ػ٤ِٚ ح٠٣خً 

 ٝآهَ. ٤ُ٘٣Subcultureَ ح٠ُ حُلظَس ح٤ُِ٘ٓش ر٤ٖ 

Pathogen.َُِٝٔ ُٔٔززش  : حٌُخث٘خص حُيه٤وش حُ

Pathogen free ُٓ ٍٍ ٖٓ ًخث٘خص ىه٤وش ٓؼِٞٓش  ٔززش َُِٔٝ اػظٔخىحً ػ٠ِ اهظزخٍحص : هخ

ُٔٔزذ ح٢َُٟٔ.  ط٘و٤ٜ٤ش ُِ

pH ٖٓ ّ14 -1: ه٤خّ ىٍؿش حُلٟٔٞش ٝحُوخػي٣ش كٔذ ٓو٤خ . 

Photoperiod ١ٍٞ حُلظَس ح٤ُِ٘ٓش حُظ٢ طظؼَٝ ُٜخ حُ٘زخطخص ٠ُِٞء ػ٘ي ط٘خٝد كظَس ح٠ُٞء :

 ٝحُظ٬ّ.

Plagiotropic ُٞٔ٘حُؼٔٞى١.: حُ٘ٔٞ ح٫كو٢ ُِ٘زخص ٣ٝوخرِٚ ح 

Plantlet.ه١َ٠ ٛـ٤َ ٣لَٔ ؿٌٍٝحً ٣ٝطُِن ًٌُي ػ٠ِ ح٧ؿ٘ش حُ٘خرظش ٞٔٗ : 

Plating efficiency ٌٕٞحُ٘ٔزش حُٔج٣ٞش ُِو٣٬خ أٝ حُزَٝطٞر٬ٓظخص حٍُٔ٘٘ٞس ٝحُظ٢ ط٘ؤْ ٝط :

 ٓٔظؼَٔحص.

Ploidy.حُؼيى حٌُخَٓ ٖٓ أُٝحؽ حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ك٢ حُ٘ٞحس حُٞحكيس : 
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Pollenُ٣ًٌَش ٝحُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٜٗق ػيى حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ٝريحهِٜخ ح٧ٓ٘خؽ : حُـ٤ٔظخص ح

 ح٣ًٌَُش.

Polyembryony َططٍٞ أًؼَ ٖٓ ؿ٤ٖ٘ ىحهَ حُزٌٍس أٝ ططٍٞ ٓـٔٞػش ٖٓ ح٧ؿ٘ش ىحه :

 حٍُِٔػش ح٤ُٔ٘ـ٤ش.

Polyploidy اكظٞحء حُ٘ٞحس ػ٠ِ ػ٬ػش أٝ أًؼَ ٖٓ ٓـخ٤ٓغ حٌَُٝٓٞٓٞٓخص ٌَُٝ كخُش ط٤ٔٔظٜخ :

 ٌٌٝٛح(. 3n= triploid; 4n= tetraploid; 5n= pentaploidح٦ُط٤٘٤ش ) كٔذ حُلَٝف

Polysaccharide.وظِلش ٖٓ ح٣ٌَُٔخص ُٓ  : ٓـٔٞػش ًَر٤ٛٞيٍحص طظٌٕٞ ٖٓ ٝكخص 

Population density ػيى حُو٣٬خ ك٢ ٝكيس حُٔٔخكش أٝ كـْ ٝػخء حٍُِحػش. ًٌُي ٤ُ٘٣َ ح٠ُ :

 ػيى حُو٣٬خ ك٢ ٝكيس حُلـْ ٢ُٓٞ ؿٌحث٢ ٖٓ ٓؼِن ه١ِٞ. 

 Primary culture.زخَٗس ٖٓ حٌُخثٖ حُل٢ ُٓ  : ٍِٓػش طزظيأ ٖٓ ه٣٬خ, أٗٔـش, أػ٠خء ٓلُٜٞش 

 Primordia ٓلَىٛخ :Primordiumزٌَس ٖٓ حُظٔخ٣ِ., أػ٠خء ٗزخص ك٢ َٓحكِٜخ ح ُٔ ُ 

Proliferation.حُظ٠خػق ح٣َُٔغ ُِو٣٬خ, حُ٘ٔٞحص, ح٧ؿ٘ش ٝؿ٤َٛخ : 

Propagule.ٍؿِء ٛـ٤َ ٖٓ حُ٘زخص ٣ُٔظؼَٔ ك٢ ح٩ًؼخ : 

Proteins.وظِلش ُٓ  : ٓـٔٞػش ًز٤َس ٖٓ حُٔٞحى حُؼ٣ٞ٠ش طلظ١ٞ ػ٠ِ أكٔخٝ أ٤٘٤ٓش ٝػ٘خَٛ 

Protocorm٠ِ ؿ٤ٖ٘ ؿ٤َ ٓ٘ظظْ ٓئُق ٖٓ ٓجخص حُو٣٬خ : ك٢ ٗزخص ح٤ًٍٝ٫ي, طلظ١ٞ حُزٌٍس ػ

كو٢ ٝه٬ٍ اٗزخص حُزٌٍٝ, ٣ظٌٕٞ حُـ٤ٖ٘ ح٫ًٝ ًظ٤ًَذ ى٢ٍٗ ٣يُػ٠ رَٝطًٍّٞٞ ٣ظطٍٞ ٓ٘ٚ حُ٘زخص 

حٌُخَٓ. ك٢ حُِٔحٍع ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٤ًٍٝ٬ُي, طٌُٕٞ حُ٘ٔٞحص حُو٣َ٠ش ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ أٗٞحع ح٤ًٍٝ٫ي 

 ٌٖٔ ط٠خػلٜخ ُظٌٕٞ حُؼي٣ي ٖٓ حُ٘زخطخص. طَح٤ًذ ٓٔظي٣َس ط٘زٚ حُزَٝطًٍٞٞٓخص ٝحُظ٢ ٣

Protoplast fusion طوخٗش ٣ظْ ٖٓ ه٬ُٜخ ىٓؾ رَٝطٞر٬ٓظخص ٖٓ أٗٞحع ٗزخط٤ش ًحص ِٛش هَحرش :

 ٗزخط٤ش أٝ ٤ُْ ًحص ِٛش ُظ٣ٌٖٞ ًٛٞٓٞخ٣ٍٕٞ أٝ ٛظًَٝخ٣ٍٕٞ.

Protoplasts.لَىس ِٓ٘ٝػش حُـيحٍ حُو١ِٞ ُٓ  : ه٣٬خ 

Pseudobulbُظؼوٖ ٖٓ ح ُٓ  ٔخم ُؼي٣ي ٖٓ أٗٞحع ح٤ًٍٝ٫ي.: ؿِء 

Pure culture.ٍِٓػش هخ٤ُش ٖٓ أٌٗخٍ حُل٤خس ح٫هَٟ ؿ٤َ حَُٔؿٞرش : 
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Recessive gene/character 2: حُلَى ح١ٌُ ٣ظْ حُظؼز٤َ ػ٘ٚ ك٢ ه٤ِشn  َٔأٝ ًخثٖ ػ٘يٓخ طل

ظ٘خرٜش ٗلْ أ٬٤ُص ح٤ُٜجش حُٔظ٣َٜش.  ُٔ  حٌَُٝٓٞٓٞٓخص حُ

Recombinant DNA( َٜ٣ٝوُظ :rDNA ىٗخ ٛـ٤ٖ ٣ُ٘ظؾ هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ رؼي ٍر٢ هطغ ,)

وظِلش. ُٓ  ىٗخ ٖٓ ًخث٘خص ك٤ش 

Reculture ػ٤ِٔش ٗوَ ١زوش ٖٓ حُو٣٬خ أٝ حُـِء حُ٘زخط٢ حٌُخَٓ ىٕٝ طوط٤غ ح٠ُ ٢ٓٝ ؿٌحث٢ :

 ؿي٣ي.

Regeneration طُٔظؼَٔ ك٢ ٓـخٍ ٍُحػش أٗٔـش حُ٘زخص ك٢ حُظؼز٤َ ػٖ ح٩ٓظـخرش :

حٍُٔٞكُٞٞؿ٤ش حُظ٢ طلَٜ ػ٘ي ط٣ٌٖٞ أػ٠خء ؿُيى, أؿ٘ش أٝ ٗزخطخص ًخِٓش ٖٓ أؿِحء ٗزخط٤ش 

ُٔ٘ظن ٖٓ طِي ح٧ؿِحء.   ٍِٓٝػش أٝ حٌُخُْ حُ

Rhizogenesis.ٌٍٝطٔخ٣ِ حُـِء حُ٘زخط٢ أٝ ٤ٔٗؾ حٌُخُْ ح٠ُ ؿ : 

Secondary products ,ًٗٞحطؾ ح٣ٞ حُ٘زخص ٝحُظ٢ ٫ طظؼِن ر٘ٔٞ حُ٘زخص ٝاًؼخٍٙ ٓزخَٗس :

ز٤يحص ك٣َ٘ش ٝؿ٤َٛخ. ُٓ ٌٜ٘خص, ٛزـخص,  ُٓ  ٣ُٔظؼَٔ هٔٔخً ٖٓ ٌٛٙ حُٔٞحى ك٢ حُٜ٘خػخص حُيٝحث٤ش, 

Senescence ٍٞٛلش حُظؼ٤َٔ ك٢ ػ٠ٞ ٗزخط٢ أٝ ك٢ حُ٘زخص حٌُخَٓ ًـِء ٖٓ طؼخهزخص حُظط :

 س طلض ٤ٓطَس حُ٘زخص حٍُٞحػ٤ش.حُطز٤ؼ٢ ٌٝٛٙ حُظخَٛ

Shoot tip/shoot apex ٍٞح١ٌُ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ  1.0-0.1: ؿِء حُ٘ٔٞ حُو١َ٠ رط ِْٓ

زٌَس ٖٓ حُظٔخ٣ِ ٝٓزخىة  0.1-0.05حَُٔٓظ٤ْ حُو٢ٔ ) ُٔ ِْٓ( ٓغ أػ٠خء حُ٘زخص ك٢ َٓحكِٜخ حُ

ُٔل٤طٚ رٜخ.  ح٧ٍٝحم ٝأٗٔـش حُٔخم حُ

Somaclonal variationٌؼَس رخٍُِحػش  : اهظ٬كخص ٍٝحػ٤ش ُٔ ٣ٌُٖٔ ٬ٓكظظٜخ ر٤ٖ حُ٘زخطخص حُ

 ح٤ُٔ٘ـ٤ش ٜٝٓيٍٛخ ٗزخص حُّ ٝحكي.

Somaclones.ُٓ٘ظوش ٖٓ أ١ ٗٞع ٖٓ ِٓحٍع حُو٣٬خ حُـ٤ٔٔش  : ٗزخطخص 

Somatic.٤ُ٘٣َ ح٠ُ ؿِء ه١َ٠ أٝ ٫ ؿ٢ٔ٘ : 

Somatic embryogenesis ٤ُ٘٣َ حُٜٔطِق ك٢ ٓـخٍ ٍُحػش أٗٔـش حُ٘زخص ح٠ُ ػ٤ِٔش :

 ٣ٌٖٞ ح٧ؿ٘ش ٝططٍٞٛخ ٖٓ ه٣٬خ ؿ٤َ ؿ٤ٔ٘ش.ط

Somatic hybrid.ٖحُ٘زخص حُ٘خطؾ ٖٓ حُظٜـ٤ٖ حُـ٢ٔٔ أ١ اٗيٓخؽ ه٤ِظ٤ٖ ؿ٤ٔٔظ٤ : 
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Somatic hybridization.ًوظِلش ٍٝحػ٤خ ُٓ  : اٗظخؽ حُٜـُٖ رؼي حُيٓؾ حُزَٝطٞر٬ٓظ٢ ُو٣٬خ 

Somatic tissue.ًخكش ح٧ٗٔـش حُظ٢ طٌُٕٞ ؿْٔ حُ٘زخص : 

Stock plants.حُ٘زخطخص حُظ٢ طٌَُ٘ ٜٓيٍحً ٨ُؿِحء حُ٘زخط٤ش ُـَٝ ط٠خػلٜخ ٝاًؼخٍٛخ : 

Stock solutions.ٓلخ٤َُ ًَِٓس طئهٌ ٜٓ٘خ طوخك٤ق ٝط٠ُخف ح٠ُ ح٧ٝٓخ١ حُـٌحث٤ش : 

Spheroplast.ه٤ِش طٔض اُحُش ٓؼظْ حُـيحٍ حُو١ِٞ ٜٓ٘خ : 

Subculture ٤ُ٘٣َ حُٜٔطِق ك٢ ٓـخٍ ٍُحػش أٗٔـش حُ٘زخص ح٠ُ طو٤ْٔ ح٤ُٔ٘ؾ أٝ حُـِء :

 (.Passageحُ٘زخط٢ ٝٗوِٚ ح٠ُ ٢ٓٝ ؿي٣ي )٫كع 

Substrain لَىس أٝ ٓـٔٞػش ه٣٬خ طٔظِي ٛلخص ُٓ ُٓ٘ظن ٖٓ ٬ُٓش رؼي ػٍِ ه٤ِش  : ه٢ ه١ِٞ 

 أٝ ى٫٫ص ٫ ط٘ظَى ٓغ ه٣٬خ ح٬ُُٔش ح٫ّ.

Suspension cultureٗ : ٞع ٖٓ حُِٔحٍع حُظ٢ طٍُِع ك٤ٚ حُو٣٬خ, ًظَ حُو٣٬خ, أؿِحء ٗزخط٤ش

 ٝؿ٤َٛخ ك٢ ٢ٓٝ ٓخثَ. 

Synchronous culture ٍِٓػش ه٣ِٞش طْ ٓؼخِٓظٚ رط٣َوش ٓخ رل٤غ طٌٕٞ ًَ أٝ أؿِذ :

 ه٣٬خٛخ ك٢ ٗلْ حَُٔكِش حُظط٣ٍٞش.

Variantٍٝ ٕحػ٢ أٝ كٞم ٍٝحػ٢.: ه٢ ه١ِٞ أٝ ٗزخص ٣زيٝ ػ٤ِٚ طـ٤٤َ ٓظ١َٜ ػخرض ٓٞحء ًخ 

Symbiosis.ًخث٘خٕ ؿ٤َ ٓظ٘خرٜخٕ ٣ؼ٤٘خٕ ٓغ رؼٞ رٔ٘لؼش ٓ٘ظًَش : 

Sympodial ٗٞع ٖٓ حُظطٍٞ حُ٘زخط٢ ك٤غ ٣ظٞهق ٗٔٞ حُزَػْ حُطَك٢ ُِٔخم آخ رٔزذ :

ٌٍ ٣ظ٠ُٞ حُزَػْ حُـخٗز٢ حُؼ١ِٞ حُ٘ٔٞ ػ٠ِ  اؿٜخٟٚ أٝ طلُٞٚ ح٠ُ َُٛس أٝ َٗٔحم ١َُٛ, ػ٘يث

 ط٤ش ح٫هَٟ. ط٬كع حُظخَٛس رٟٞٞف ك٢ ٓـٔٞػش ٖٓ ٗزخطخص ح٤ًٍٝ٫ي.كٔخد حُزَحػْ ح٫ر

Synchronous culture ٍِْٓػش أؿِز٤ش ه٣٬خٛخ ك٢ ٗلْ َٓكِش ىٍٝس حُو٤ِش أٝ أؿ٘ش ك٢ ٗل :

 حَُٔكِش حُظط٣ٍٞش.

Synthetic seeds ُٓـللش طل٢ٔ ح٧ؿ٘ش ٖٓ حُظِق ـِلش رؤؿِلش ١ٍزش أٝ  ُٓ : أؿ٘ش ؿ٤ٔٔش 

ـ٣ٌخص ح٤ٌُٔخ٢ٌ٤ٗ ه٬ٍ  ُٔ حُظؼخَٓ ٓؼٜخ ٝطٔٔق ُٜخ رخ٩ٗزخص ًخُزٌٍٝ حُطز٤ؼ٤ش. طـُِق ح٧ؿ٘ش ح٠٣خً ر

 طٌٕٞ رٔؼخرش ح٣ُٞٔيحء ُظـ١ٌ حُـ٤ٖ٘ ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ ٣ٞٓيحء حُزٌٍٝ حُطز٤ؼ٤ش.
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Tissue culture ِاىحٓش أٝ ط٤ٔ٘ش ٤ٔٗؾ هخٍؽ حُـْٔ حُل٢ رط٣َوش طٔٔق ُٚ رخُظٔخ٣ :

 ٝظ٤لظٚ. ٝح٫ٓظَٔح٣ٍش ٓغ حُٔلخكظش ػ٠ِ

Totepotency .ٚ٘ٓ هخر٤ِش حُو٤ِش ػ٠ِ ط٣ٌٖٞ حٗٞحع حُو٣٬خ ح٫هَٟ ك٢ حُ٘زخص حٌُخَٓ حُٔؼُِٝش :

 ح٠٣خً ٓويٍس أٝ هخ٤ٛش حُو٤ِش حُٔلَىس ك٢ ط٣ٌٖٞ ًخثٖ ك٢.

Trasnsfection.اهظ٘خء ٓؼِٔخص ٍٝحػ٤ش ؿي٣يس رؼي اٟخكش ىٗخ ح٠ُ حُو٤ِش أٝ حٌُخثٖ حُل٢ : 

Transformation٫كع( : Genetic engineering.) 

Transgenic plants ُٓليىس رؼي اىهخٍ ؿ٤ٖ ٝحكي : ٗزخطخص طٔض ٛ٘يٓظٜخ ٍٝحػ٤خً ُظل٣َٞ ٛلخص 

٘ظوذ أٝ أًؼَ. ُٓ 

Turbidostat )ُٓٔظَٔس ٓلظٞكش ٣يهَ ح٤ُٜخ ح٢ُٓٞ حُـي٣ي آظـخرشً ٣ُِخىس ػٌَس )ًؼخكش : ٍِٓػش 

ُٔلخكظش ػ٠ِ ٗلْ كـْ حٌُظِش ٖٓ حٍُِٔػش. ٣ظْ اهظ٤خٍ ًؼخكش ٓؼِٞٓش ٖٓ حٌُظِش حُل ٣ٞ٤ش ٣ٝظْ حُ

 ه٬ٍ كٜخى حُو٣٬خ ػ٘ي اُى٣خى ًؼخكظٜخ.

Vector ٗخهَ ُظ٣ََٔ حُٔؼِٞٓخص حٍُٞحػ٤ش ٖٓ ه٤ِش أٝ ًخثٖ ٥هَ. ٣ظْ اهظ٤خٍ حُز٤ُٓ٬يحص :

 حُزٌظ٣َ٤ش ٝحُل٤َٝٓخص ك٢ حُـخُذ ً٘ٞحهَ ٌُٜح حُـَٝ.

Viroidُق ٖٓ ٍٗخ كو٢ ٤ُْٝ ُٜخ ؿطخء رَٝط٢٘٤ : ػٞحَٓ اٛخرش أٛـَ ٖٓ حُل٤َٝٓخص ٝطظؤ

 ٝطُٔزذ ك٢ طٔزذ أَٓحٝ ٗزخط٤ش.

Virus َٛأكي أًزَ حُٔـخ٤ٓغ ٖٓ ػٞحَٓ ح٩ٛخرش ح٤َُٟٔش حُظ٢ ٫ ٣ٌٖٔ ٍإ٣ظٜخ رخُٔـخ :

ح٠ُٞث٤ش حُؼخى٣ش ٝط٤ٜذ حُ٘زخطخص ٝحُل٤ٞحٗخص ٝحُزٌظ٣َخ ٫ٝ ٣ٌٜٔ٘خ حُظٌخػَ هخٍؽ أٗٔـش 

 ٖٓ ىٗخ ٍٝٗخ ٝٓلخ١ رـ٬ف رَٝط٢٘٤. ٤٠ٓلخطٜخ. ٣ظؤُق حُل٤َّٝ حٌُخَٓ

Virus-free plant.ك٤َٝٓخص رؼ٤ٜ٘خ ٖٓ ٍٍ  : ٗزخص ٜٓيم ٖٓ ه٬ٍ كلٞٛخص ٓؼ٤٘ش رخٗٚ هخ
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 Indexجٌىٍّحش جٌّفطحق١س ٚجسلحَ طفكحضٙح  

PG )Polygalacturonase) 

 RISC (RNA-induced Silencing 

Complex) 

si RNA (Small interfering RNA)    

10-kDa prolamin, 513 

10-kDa zein, 512 

2,3,5 tri-iodobenzoic acid, 291 

21 KDa zein, 529 

2ip (IPA) 

2S sunflower seed albumin, 513 

4-CPa, 102 

5-enoylpyruvylshikimate3-

phosphate, 517 

5-enoyl-pyruvylshikimate3-

phosphate synthase  (EPSPS) 

6-8 glucopyranose subunits 

ABA, 105, 108, 202, 206, 288, 289, 

297, 300, 350, 358, 421, 425, 430, 431, 

432, 433, 439 

Abiotic, 151, 417, 419, 483, 514 

Abiotic elicitors, 142 

Abiotic stresses, 419, 514 

Abnormalities, 74, 205 

Aborted seeds, 8 

ACC deaminase, 525, 526 

ACC oxidase, 507, 525 

ACC synthase, 525 

Accumulation of compatible solutes, 

450 

Acetyl CoA, 511 

Acidophilic, 466  

 

Acquisition of totipotency, 283 

Actinomycin-D 

Activated charcoal, 57, 105 

Activation of signaling factors, 423 

Activation of transposable elements, 

313 

Acyl-ACP thioesterases, 511, 512 

Adhesion, 171 

ADP-arsenate, 380 

ADP-glucose pyrophosphorylase, 

509 

Adventitious buds, 227 

Aerenchyma, 421 

Agglutin, 494 

Agrobacterium rhizogenes, 24, 134, 

722  

Agrobacterium tumefaciens, 484, 488, 

516, 566, 722  

AIDS, 580 

Air sparging, 394, 395 

Airlift bioreactors, 160 

Albinism, 210 

Albino, 217, 267 

Alder, 414, 415 

Alignment voltage, 247 

Alkaliphilic, 466 

Allosteric properties, 509 

Allostery, 468 

Alpine pennycress, 412 

Altered gene expression, 423 

AmA1, 532 

aminobenzoic acid, 539 

Aminodeoxychorismate synthase, 

539 

Aminodinitrotoluene, 399 

Aminomethylphosponic acid, 518 

Amorphous regions of crystalline 

cellulose, 466 

Amphidiploids, 23 

Anabaena, 265, 548 

Androgenesis, 172, 193, 195, 206, 

218, 744 

Angiosperms, 171, 195, 287 

Aniline blue, 229 

Anoxia, 421 

Anthers culture, 198 

Anthropogenic, 386 
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Antibacterial proteins, 560 

Antibiotics, 101 

Antigenic proteins, 565 

Anti-malaria artemisinin, 580 

Antinodes, 303 

Antinutritional factor, 541 

Antioxidative defense system, 449 

Antisense ethylene technology, 526 

Antisense expression of ERAI, 432 

Antisense orientation, 522 

Antisense RNA, 497, 523 

Anti-transpirants, 44  

ANZFA, 554   

Apomictic, 221 

Apoplast, 450 

Approach grafting, 70 

Aquaporins, 342, 387 

Arabidopsis thaliana myo-inositol 

oxygenenase, 540 

Arabinoxylans, 540 

Archaeal, 474 

Arsenate reductase, 381, 382 

Arsenic Pollution and Toxicity, 379 

Arsenicals, 379 

Artificial doubling, 218 

Artificial seeds, 19, 276 

As methyltransferases, 385 

Ascorbate peroxidase, 155, 449, 453 

Aslll oxyanions, 381 

Aslll-thiol, 382, 385 

ATP sulfurylase, 391 

ATP-binding, 475 

Atrazine, 444, 519 

Attenuation, 157 

Auto-antigens, 573 

Autoimmune diseases, 573 

Autotrophic, 43, 244, 745 

Auxin autotrophic, 256 

Auxin autotrophy, 256 

Avidin, 570, 579 

Axenic plant, 403 

Axilary buds, 344 

Axillary shoots, 39 

a-Zeins, 538 

b – glucuronidase, 558, 570, 579 

B-1,3-gluconase, 238 

Bacteriophage lysins, 560 

Baculovirus, 575 

Bagasse, 460, 463 

Banana bract mosaic virus  

(BBMV), 505 

BAP, 73, 106, 107, 140, 280, 292, 748 

Barnase, 529 

barnase gene, 529 

Barstar, 529 

Basta Aventis, 520  

Batch culture, 91, 745 

Bean golden mosaic virus  (BGMV), 

506 

Benign segment, 575 

Bicellular, 226 

Bio magnification, 388 

Bio pharming, 577 

Biocatalysts, 161 

Biochemical conversion, 473 

Biochemical mutants, 256 

Bioconversion, 160 

Biodegradable plastics, 549 

Biodiesel, 469 

Biodiversity Protocol, 585 

Bioethanol, 462, 469 

Biofuel, 459, 460, 469, 476, 482 

Bioinformatics, 474 

Biolistic, 6, 232, 561 

Biomass, 135, 459 

Biomaterials, 28 

Bio-oil, 475 

Biopharmaceuticals, 577, 738 

Bioplastics, 28 

Bioreactors, 6, 34, 63, 132, 161 

Biosafety, 586 

Biosecurity, 586 

Bio-surfactants, 378 

Biotic elicitors, 7,143 

Biotransformation, 121, 126, 161, 

745 

Biotransformation reactions, 121 

Bipolar, 284, 308 

Blue cotton stain, 230 

Bombarded leaf sample, 560 

Brassicacae, 233 

Brassinosteroids, 293 

Brazil nut albumin, 514 

Bromoxynil, 520 

Browning, 56 

BTEX, 395, 403, 412 

Bud sport chimera, 335 

Bulbosum technique, 216 

Butylpyridinium chloride 
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Calcofluor, 241 

Calgene, 523 

Calliclones, 314 

Callose, 239 

Callus cultures, 76 

Capsella bursa-pastoris, 179 

Carbon source, 136 

Carcinogen and toxin, 379 

CaroRx, 568, 578 

Caryophyllaceae, 209 

Casein hydrolysate, 186 

Cassava, 532 

Cassytha, 179 

Catalase, 152, 155, 388, 449 

Catalytic fast pyrolysis, 476 

cDNA libraries, 176 

Cell cloning, 126 

Cell counting, 94 

Cell culture, 80, 746 

Cell fresh weight, 94 

Cell immobilization, 6, 131, 147   

Cell plating, 21, 243 

Cell suspension, 79, 111, 566   

Cell theory, 1  

Cell viability, 365 

Cellularisation, 185 

Cellulosome, 475 

Central fusion nucleus, 194 

Changes are not novel, 323 

Chaperones, 546 

Chemical agents, 143 

Chemical inhibition, 94 

Chemotherapy, 4, 38 

Chicory, 580 

Chimera, 525  

Chitinase, 296, 494, 736, 737 

Chlorohydrolase, 407 

Chlorophyll chimeras, 337 

Chlorpyrifos, 394, 405, 406, 407 

Cholera toxin CT-B, 28 

Cholesterol oxidases, 488 

Choline O-sulfate, 451 

Chromium trioxide, 85 

Chromosomal breakage, 313 

Chromosomal or mosaic chimeras, 

335 

cisDCE, 394 

Clift grafting, 339 

Clone, 95, 313, 747 

Cloning, 126, 233, 747 

Cloning vectors, 233 

Close system, 478 

Closed Continuous cultures, 92 

Cluster of embryos, 278 

CMV, 498, 504, 563 

CMV cytomegalo, 581 

Coated desiccated synthetic seeds, 

311 

Co-cultivation, 183 

Co-culture, 147, 747 

Cold storage, 348 

Coleoptera, 486, 489 

Coleoptile, 148, 285 

Comminution, 472 

Compatibility, 14, 339 

Compatible solutes, 423, 431, 450 

Complementary DNA, 523 

Complementation, 181, 226, 747 

Complete plant genome sequences, 

503 

Concomitant heating, 367 

Conditioned medium, 242, 293 

Constitutively expressed genes, 287 

Contamination, 74, 113 

Continuous cultures, 92 

Controlling elements, 336 

Conventional pyrolysis, 476 

Conversion, 302, 304, 307, 460 

Coordinating gene, 520 

Copy nature strategy, 595 

Cottonwood, 388 

Cotyledonary embryos, 292 

Cowpea trypsin inhibitor, 493 

Cross protection, 497 

Crossing barriers, 245 

Crown gall, 170 

CRTI, 533 

Cry proteins, 488, 489 

Cryobiology, 367 

Cryoinjury, 367 

Cryomicroscopy, 366 

Cryopreservation, 4, 20, 345, 354, 

747  

Cryopreservation by deep freezing, 

226 

Cryoprotectants, 5, 354, 358 

Cultivar dependent variation, 320 

Culture filtrate, 147, 726, 730 

Culture media, 51, 98  

Cyanamide, 519 
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Cybrid, 7, 242, 258, 260, 269, 748 

Cybridization, 253, 258 

Cybrids or Cytoplasmic hybrids, 260 

Cyclin genes, 185 

Cyclodextrin glycosyl transferase, 

510 

Cyclodextrins, 510 

GTP cyclohydrolase 1, 539 

Cyclotrimethylenetrinitramine, 393 

Cystathionine gamma synthase, 391 

Cystic fibrosis, pancreatitis, 568 

Cytochimera, 326, 327 

Cytoplast, 242, 243, 748 

Daffodil, 532 

Dafra Pharma, 580 

DAM, 41 

Daughter cells, 283 

Day light fluorescents, 86 

Dealkylation, 406 

Dedifferentiation, 276, 748 

Dehalogenases, 405 

Detection of haploids, 221 

Determinate growth, 78 

Detoxification of glyphosate, 518 

Detoxification of herbicide by using 

a foreign gene, 515 

D-galacturonic, 539 

Dicamba, 289 

Differential scanning calorimetry, 

367 

Differentiation, 85, 121, 748 

Digitoxin, 160 

Digoxin, 160 

Dihaploid 2n=2x, 194 

Dihydrodipicolinate synthase 

)DHDPS), 529 

Dimerized, 575 

Dimethylarsenate, 379 

Dimethyldiselenide, 391 

Dimethylmercury, 386 

Dioecious, 196 

Dioxygenases, 403 

Diphenyl urea, DPU, 107 

Diplochromsomes, 316 

Diploid hybrid, 217 

Diploids, 23, 190, 216, 226, 253 

Direct embryogenesis, 13, 278, 279 

Direct methods, 485 

Direct somatic embryogenesis, 191 

Discovery of RNAi, 503 

Disinfectants, 235 

Dismutation, 449 

Distant gene pools, 418 

D-mannose, 539, 540 

DMSO, 161, 252, 357, 359, 361 

DNA damage signaling, 153 

DNA duplication, 315 

DNA methylation, 290, 313 

DNA microarray, 456 

Dominant, 196 

Donor plant, 50 

Dormancy, 300 

Double fertilization, 176, 214, 216 

Double haploid lines, 13  

Double Haploids, 218 

Double recessive mutant, 197 

Double transgenic plants, 384 

Double-layer method, 207 

Dow Agro Science, 577  

Droplet freezing, 358 

Drought, 427 

Drought avoidance, 431 

Drought escape, 431 

Drought tolerance, 430, 431, 432,753 

Drought-inducible promoter, 432 

Dry freezing method, 360 

ds RNA, 503, 504, 505 

ds RNAs, 505 

Dual cultures, 21, 22 

DUPONT, 538 

Dynamic center, 187 

Early stationary phase, 90 

Edible vaccines, 557, 564, 573 

Egg, 174 

Elde, 414 

Elderberry, 414 

Electrofusion, 4, 177, 247  

Electroporation, 5, 265, 749 

Elicitors, 7, 125, 142 

ELIZA, 38 

Elution, 252 

Emasculation, 270, 527 

Embryo and endosperm 

development, 183 

Embryo culture, 22, 23, 749 

Embryo isolation and culture, 178 

Embryo maturation and 

germination, 299 

Embryo rescue, 5, 23, 180, 189 

Embryogenic clusters, 283 
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Embryogenic pre-determined cells, 

288 

Embryoids, 13, 191, 206 

Embryonic cell suspension cultures, 

566 

Embryonic pollen grain, 204 

Embryos culture, 200 

Encapsulated seeds, 19  

Encapsulation & vitrification, 358 

Encapsulation & dehydration, 353, 

357 

Encapsulation of somatic embryos, 

304 

Endangered species, 302 

Endocellulase, 474 

Endocytosis, 264 

Endogenous arsenate reductases, 

382 

Endogenous contamination, 113 

Endogenous hormones, 84 

Endoglucanases, 467 

Endomitosis, 198, 205, 220 

Endophyte, 394, 396, 401 

Endophyte-assisted, 396, 401 

Endopolygalacturonic acid lyase, 

146 

Endoreduplication, 315 

Endosperm culture, 187 

Enhanced antioxidative metabolism, 

423 

Enterotoxigeneic E. coli, 573 

Entire operons, 405 

Entrapment, 129, 131, 147 

Enzyme optimization, 119 

Epigenetic adaptation, 452 

Esterase, 95, 511, 512, 521, 540 

Ethical and religious issues, 584 

Evans blue, 240, 365 

Evaporation, 427 

Evapotranspiration, 427 

Evolution, 447, 541 

ex situ, 345 

Exogenous endo-1,4-β-xylanase, 541 

Explant, 12, 50, 79, 567, 749 

Explosives, 399, 721 

Extracellular proteins, 297 

Exudates, 403 

F1 hybrid, 197 

F2 generation, 184 

Farnesyl-transferase, 432 

Fast pyrolysis, 476 

Fatty acid synthase, 511 

Feedback inhibition, 528 

Feeder cells, 176, 184 

Feeder layers, 242 

Feminization, 74 

Fenugreek, 147, 715 

Ferritin, 533 

Fertile diploids, 253 

Fertile homozygous dihaploids, 220 

Fertile homozygous lines, 13  

Ferulate, 540 

Ferulic, 540 

Feulgen-staining, 204 

Filter sterilization, 147 

Fixed beds, 132 

Fix-genes, 549 

Flanking sequences, 579 

Flash drying, 364 

Flat plate reactors, 478 

Flaver Saver, 23  

Flavodoxin, 401 

Flavr Savr, 11, 522, 523, 524 

Float culture technique, 208 

Floral morphogenesis, 215 

Florescence microscopy, 240 

Florigene, 527 

Flower culture, 214 

Fluid drilling,303, 310 

Fluidized beds, 132 

Fluorescein diecetate, 95 

Fluorodeoxypurine, 93 

Foams, 131 

Fog water vapor system, 41,  

Folate, 535 

Folate precursors, 535 

Folic acid, 103, 535, 539 

Food additives, 526 

Foreign genes, 503 

Fortified food, 391 

Fossil fuel, 459 

Freeze-drying, 225, 572 

Freeze-induced dehydration, 362 

Freeze-thaw, 226 

Friable callus, 88 

Fructans, 510, 512 

Fructosyl transferase, 510 

Fuchs-Rosenthel Haemocytometer, 

239 

Functional food, 530, 532 
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Fungal hosts, 474 

Fusion droplet, 176 

Fusogens, 247, 250, 750 

Future Prospects for RNAi, 514 

Gametoclonal variation, 14, 220, 313 

Gasification, 476  

Gastric lipase, 568 

GDP-galactose, 540 

Gelling agents, 108 

Gelrite, 109 

Gene amplification, 517 

Gene bank  

Gene flow, 583 

Gene product, 503 

Gene silencing, 418, 504, 538, 540, 

559, 561, 715 

Generative nuclei, 193 

Generative nucleus, 195 

Genetic complementation, 256 

Genetic engineering of nitrogen 

fixation, 546 

Genetic instability, 85 

Genetic parameter, 319 

Genetic transformation, 89, 483 

Genetic variability, 60 

Genetic variation, 8, 13, 340 

Genetically modified plants, 232, 429 

Germplasm conservation, 20  

Germplasm documentation, 365 

Ginger, 351 

Glasseness, 60 

Glauciness, 68 

Global Knowledge Center, 587  

Global warming, 369 

Globular stage, 209 

Gluconeogenesis, 380 

Glucose-6-arsenate, 380 

Glumes, 214 

Glutamic acid decarboxylase (GAD), 

573 

glutamylcysteine -ˠ , 382 

Glutathione, 375, 380 

Glutathione reductase, 374, 449 

Glutathione synthetase, 374, 455  

Glutathione-S-transferases, 400 

Glycoprotiens, 495 

Glycosylated proteins, 560 

Glycosylation, 160, 561 

Glyoxylate, 518 

Glyphosate oxidase, 518 

Glyphosate Resistance, 516 

Golden rice, 23, 533 

Graft chimera, 399 

Graft union, 341 

Granule-bound starch synthase, 509 

Green energy, 469 

Green revolution, 541 

Greenhouse effect, 369, 465 

Grinding, 171 

Gro-Lux, 33 

Growth chamber, 34, 157 

Growth retardants, 41 

Gynoecious, 215 

Gynogenesis, 5, 193, 194, 202, 210, 

212, 218 

Gynogenic haploids, 211 

Habituation, 86, 750 

Haemocytometer, 94, 239 

Hairpin, 506 

Hairy root culture, 133 

Halophytes, 447, 458 

Hanging drops, 243 

Haploid somatic pro-embryos, 193 

Harvest index, 521 

HbsAg, 28 

Heat treatment, 56  

Hepatitis, 570 

Hepatitis B antigen, 574 

Hepatitis B virus surface antigen, 

568 

Herbicide Resistance, 514, 515  

Hermaphrodite, 215 

Hestogenic layers, 327 

Heterotrophic, 98, 104, 244, 751 

Heterozygous, 196, 347, 751 

Hetrogeneous, 204 

Hetrotrophic, 43  

Hexose-1P, 540 

HIV, 505, 580 

Hollow fiber, 131 

Homo-fused protoplasts, 271 

Homokaryocyts, 246 

Homokaryons, 246 

Homologous fusion, 184 

Homologous recombination, 559 

Homoptera, 486 

Homozygous lines, 13, 219 

Hormonal balance, 424 

Host range, 549 

Housekeeping function, 287 
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Human intrinsic factor, 568 

Human recombinant DNA, 579 

Human serum albumin, 568 

Hybrid seed industry, 222 

Hydrogel, 19  

Hydrogel encapsulation of artificial 

seeds, 304 

Hydrolases, 405 

Hydrophilic, 288, 510 

Hydrophobic organics, 377 

Hydroponic system, 372 

Hydrothermolysis, 473 

Hydroxyatrazine, 407 

Hydroxylation, 160 

Hydroxysteroid oxidase, 536 

HyperDSC, 368 

Hyperhydration, 72, 752 

Hypericum, 25, 163 

Hyperplasia, 496 

Hypo-cholesterolaemic effect, 529 

Hypoplasia, 496 

Ice minus bacteria, 520 

IgA plantibodies, 575 

Imbibition, 226 

Imidazolinones, 519 

Immature embryos, 180 

Immobilization, 6, 131,  

Immortal embryonic cells, 276 

Immunological tolerance, 573 

Implementation, 586 

Improved crop detoxification, 515 

Improvement of plant digestibility, 

540 

in situ, 345 

In vitro, 1, 43 

In vitro budding, 70 

In vitro culture of ovaries, 211 

In vitro fertilization, 4, 174, 719 

In vitro grafting, 17, 70 

In vitro pollination, 177 

Inbreeding, 196 

Incompatibility, 14, 260  

Indeterminate growth, 78 

Indirect embryogenesis, 279 

Individual pollen grains, 198 

Inflorescences culture, 199 

Initial cell density, 90 

Initial substrate, 540 

Inner cortex, 327 

Inoculum density, 21 

Insecticidal crystalline protein, 488 

Insertion mutants, 336 

Insulin, 568, 578 

Intact anthers, 191 

Integrating multiple copies of 

protein genes, 515 

Intergeneric hybrids, 267 

Intermittent water misting, 44  

Interspecific crossing, 215 

Inverted microscope, 250 

IOA, 269 

Iodoacetate, 253 

Ion homeostasis, 423 

Ion transporters, 457 

Ionic liquid, 473 

Irreversible blindness, 533  

Isodiametric, 286 

Isoenzymes, 256 

Isogeneic diploids, 220 

Juvenile phase, 197 

Juvenility, 37, 359 

Karyogamy, 184 

Karyotyping, 84, 258 

Key metabolites, 119 

Killed vaccine, 574 

Lab. Incubator, 34 

Lachrymat-ory factor  synthase 

gene, 507 

Lack of pollen transmission, 559 

Lactoferrin, 558  

Laminar air flow cabinet, 34, 235 

Laurate-C12, 511 

Lauroyl-ACP, 512   

Lepidoptera, 486, 489 

Leutolin, 549 

L-gulono-1,4-lactone oxidase, 540 

Liberty, 519 

Light intensity, 86 

Light period, 86 

Lignification, 73, 239 

Linear phase, 84, 91, 752 
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Semi in vitro germination test, 229 

Semigamy, 195 

Sensitive balance, 34 

Sensitivity disc, 113 

Septum, 202 

Serine protease, 494 

Sex determination, 215 

Sexual gametophytic, 192 

Shear stress, 131, 151 

Shelf life, 348 

Shikimate 3-phosphate, 517 

Shock treatment, 451 

Short half-life, 516 

sIgA Anti-S. mutans, 28 

Signal transduction system, 148 

Silenced, 503 

Silencing, 418 

Silica gel, 73 

Single base substitution, 517 

Single gene mutations, 313 

Single node, 48 

Single transformation construct, 514 

Slow growth, 20, 349  

Small and basic intrinsic proteins, 

382  

smHSP, 174 

Sodium alignate, 19  

Softening enzyme polygalacturonase, 

522 

Solanopersicon, 253, 267 

Solidifying agents, 101, 108 

Solvents, 393 

Somaclonal variation, 4, 14, 21, 26, 

298, 313, 322, 722, 752  

Somaclones, 313, 324, 757  

Somatic embryogenesis, 11, 18, 191, 

275,  297, 757  

Somatic hybrid, 7, 232, 234, 244, 

257, 258, 757, 758 

Somatic hybridization, 234, 244, 265, 

271, 758 

Somatic incompatibility, 260 

Somatic reduction, 215 

Sonication, 59 

Source of somatic embryos, 278 

Southern Blot Analysis, 341 

Southern hybridization, 342 

Spectinomycin, 559 

Sperms, 171, 172, 195, 286, 719 

Spongy parenchyma, 237 

Sporamin A, 532 

Sporophytes, 172, 191 

Sporophytic, 192, 277 

Square wave electroporator, 247 

Squashing, 171 

SSR, 322, 550, 551,  

Staminoides, 74 

Staple crops, 531 

Starch branching enzyme, 509 
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Locust migratoria, 493 

Lolium, 209 

Lolium multiflorum, 406, 543 

Lolium perenne, 209, 543, 544 

Lotus, 190 

Ludwigia peploides, 407 

Lupinus angustifolius, 144 

Lycium barbarum, 192 

Lycopersicon cheesmanii, 267 

Lycopersicon esculentum, 145, 224, 

227 

Malandrium album, 209 

Malus domestica, 187, 438, 440, 442 

Manduca sexta, 487        

Maytenus bucchananii, 123 

Medicago sativa, 355, 442, 445 

Meloidogyne spp, 551 

Mentha piperita, 154 

Mentha spicata, 154 

Mentha vulgaris, 136 

Methylobacterium sp., 401 

Mimulus luteus, 201, 213 

Morinda citrifolia, 124, 138, 139, 149 

Morus alba, 213 

Mucuna pruriens, 140, 162 

Nicotiana  glauca, 256   

Nicotiana nigrum, 255 

Nicotiana tabacum, 136, 213, 254, 

255, 259, 355,   

Ochrobactrum anthropic, 518 

Ochrosia moorei, 123 

Ocimum basilicum, 143, 154 

Olea europea, 224, 440 
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Orobanche aegyptica, 210 

Orychophragmus violaceus, 272  

Oryza meyeriana, 273 

Oryza sativa, 145, 192, 213, 434, 438, 

441 

Oryza sativa  japonica, 539 

Ostrinia nubilalis, 487  

Panax ginseng, 64, 170, 355 

Papaver somniferum, 123, 144, 148, 

149, 162, 209 
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Pectobacterium parthenii, 57 

Peganum harmala, 138 

Penicillium exansum, 148 

Pepromia obtusifolia, 786, 331 

Petroselinum hortense, 192 

Petunia axillaris, 202, 213 

Petunia hybrid, 256 

Petunia parodii, 259  
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Phaseolus vulgaris, 148, 499, 512 

Phoenix dactylifera, 66, 112, 716 

Phoma lingam, 219, 324, 736 
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Phyllanthus serpentinus, 376 

Physcomitrella patens, 570 

Phythium aphanidermatum, 148 

Phytolacca Americana, 140 

Phytophthora infestans, 267, 273, 

502, 736 

Phytophthora megasperma, 148 

Picea abies, 72 

Pinus silvestris, 224 

Pisum sativum, 154 

Podophyllum peltatum, 119 

Populus deltoids, 413  

Populus nigra, 413 

Populus simonigra, 213 

Populus trichocarpa, 400 

Prisms sativum, 144 

Prunus, 70 

Prunus persica, 192, 227, 730 

Prunus spp, 262 

Pseudomonas carophylli, 57 

Pseudomonas fluorescens, 405 

Pseudomonas putida,403, 407 

Pseudomonas syrigae, 502 

Psoralea cordifolia, 140 
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Putranjiva roxburghii, 192 

Pyrcularia oryzae, 550 

Pyrenochaeta lycopersica, 502 

Pyricularia oryzae, 501 

Pyrus communis, 227, 262, 725, 730, 

733 

Pyrus malus, 154, 192, 224, 227 
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Pythium graminicolum, 502 

Raphanus sativus, 254, 341 
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Rhizobia legminosarum, 548 

Rhizoctonia solani, 499, 500, 501 

Rhodococcus rhodochrous, 401 

Rhodopseudomonas, 548 

Rhodospirillum, 548 

Rosa domascena, 40 

Rosmarinus officinalis, 120, 124, 150, 

154, 442 

 Rubia tinctoria, 148 

Salmonella typhimurium, 517 
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Salvia miltiorrhiz, 144 

Sanguinaria Canadensis, 148, 149 

Sansevieria, 330 

Santalum album, 192 

Scrophularia ningpoensis, 144 

Scurrula pulverulenta, 188, 192 

Septoria glycines, 502 

Serratia marcescens, 499, 501 

Sesamum indicum L., 145 

Sinapsis arvensis, 272 

Sinorhizobium meliloti, 405 

Solanopersicon, 253, 267 

 Solanum acaule, 270  

Solanum aviculare, 134 

Solanum tuberosum, 162, 194, 213, 

227,  254, 259, 262, 267, 273, 439, 

440, 443, 444  

Solanum lanciatum, 138 

Solanum melongena, 210, 273 

Solanum nigrum, 255, 269 

Solanum ochranthum, 254 

Solanum phureja, 194 

Spodoptera littoralis, 487     

Stenotrophonomonas sp., 405 

Stevia rebaudiana, 140, 160, 162 

Streptococcus mutans, 575 

Tagetes , 124 

Tagetes patula, 143 

Taxillus vestitus, 192 

Taxus brevifolia, 123 

Taxus chinensis, 143 

Taxus cuspidate, 157 

Thalictrum dasycarpum, 123 

Thalictrum rugosum, 149 

Thaumatococcus damielli, 124 

Thlaspi caerulescens, 376 

Tradescantia, 334 

Trichoderma reesei, 474   

Trifolium, 25, 152, 163, 190,  

Trifolium pretense, 227 

Trifolium repenes, 355 

Tripterygium wilfordii, 149 

Triticum aestivum, 200, 213, 224, 273, 

438 

Umbellulularia californica, 512 

Vanilla planifolia, 143 

Vaucheria dichotoma, 264 

Vibrio cholera, 560, 566 

Vicia faba, 227, 512 

Vitis vinefera, 187 

Xanthomonas campestris, 502, 730 

Yersinia pestis, 560 

Zataria multiflora, 140 

Zea mays, 154, 213, 224 
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