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 ممخّص  

 
الكمية  بعض الصفات في. ((EMSالمادة المطفرة ايتيؿ ميتاف سمفونات  تقييـ تأثير البحث؛ بيدؼ ىذا نُفَّذ

 mM (0 ،20 ،30 ،40)تمت معاممة الدرنات باستخداـ ثلاثة تراكيز مف المادة المطفرة . لصنؼ البطاطا مارفونا
 بمغ ؛المعاملات المدروسة بيف ( (p < 0.05معنوية فروؽ وجود النتائج بينت. ساعة (4، 3، 2)وبثلاث أزمنة غمر 

بحسب التراكيز   ظيورىا في واختمفت تناوبت التغيرات، مف أنواع 9 روسدالكمية في الصنؼ الـ التغيرات مجموع
 وزمف المعاممة إلى انخفاض EMS أدت الزيادة التدريجية في تراكيز الػ .مف المادة المطفرة المستخدمة وفترات الغمر

 ساعات انخفاضاً في نسبة 4 لمدة mM 40  أبدت المعاممةمعنوي في أغمب الصفات الخضرية و صفة الإنتاج؛ فقد 
 قطر لمساؽ ساعات أكبر 3 لمدة mM 20بينما حققت المعاممة . (LD50)فاعتبرت ىي المعاممة % 51بقاء النباتات 

  غراـ1459 ساعة عمى جميع المعاملات في الإنتاج الذي بمغ 2 عند mM 20في حيف تفوقت المعاممة .  سـ1.63
 و أكبر غراـ 118.1، كما أظيرت النتائج أف أكبر متوسط وزف لمدرنة  درنة16.8وفي العدد الأكبر مف الدرنات 

حققت في حيف . عمى التوالي  ساعات(3-4) لمدة mM 30  المعاممةسـ حقؽ عند  (67.22)ارتفاع لمنباتات 
.  نمواً 3.90 ساعات غمر أعمى عدد لمنموات الخضرية 3 عند mM 40المعاممة 
 

. ، طفرات EMS )ايتيؿ ميتاف سمفونات،)البطاطا،  : الكممات المفتاحية
 

 
                                                           

 .سورية- اللاذقية - جامعة تشرين - كمية الزراعة- قسم البساتين- أستاذ مساعد *
 .سورية- اللاذقية - الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية - قسم التقانات الحيوية -  باحث في مركز بحوث اللاذقية**

 .سورية- اللاذقية - جامعة تشرين - كمية الزراعة - قسم البساتين - (دكتوراه)طالب دراسات عميا  ***



              خوجو، رجب، متوج         تأثير التطفير الكيميائي بمادة ايتيؿ ميتاف سمفونات عمى بعض مؤشرات النمو لصنؼ البطاطا

182 

  2016 (3)العدد  (38) المجمد العموم البيولوجيةسمسمة _  مجمة جامعة تشرين لمبحوث والدراسات العممية  
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Biological Sciences Series Vol.  (38) No. (3) 2016 

 

Effect of Mutagenic Ethyl Methane Sulfonate on some Growth 

Characteristics of Potato Solanum tuberosum L. "Marfona" Cultivar 
 

Dr. Hassan Khojah
*
 

Dr. Mazen Rajab 
**

 

Wael Mtawj 
***

 

 
 (Received 28 / 9 / 2015. Accepted  9 / 6 /  2016 ) 

 

  ABSTRACT    

 

This research was conducted to assess the effect of different concentrations of 

chemical mutagen Ethyl Methane Sulphonate (EMS) on some quantitative traits in potato 

Marfona cultivar. Sprouted tubers were soaked in 0, 20, 30 , and 40 mM water solution of 

EMS for 2, 3, 4 hrs. Results showed significant differences (p<0.05) between the 

treatments. The total number of qualitative changes in the cultivar studied was 9 types of 

change, alternated and varied in appearance with the different concentrations and periods 

soaked of EMS. The results showed that the gradual increase in EMS concentrations 

during the treatment's times caused a significant gradual decreases in most vegetative, 

yield and its component characteristics. Based on the percentage from survival (51%) of 

treated material the LD50 concentration for EMS was inducing by 40 mM/ 4 hrs treatment 

. while 20 mM/ 3 hrs treatment was better for stem diameter (1.63 cm) .The 20 mM/ 2 hrs 

treatment was the best on total tubers weight (1459 g) and tubers number (16.8). The 30 

mM/ 4-3 hrs treatment showed heaviest tuber weight (118.1 g) and highest plant (67.22 

cm) respectively. Shoots number was (3.90) with 40 mM/ 3 hrs treatment. 
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 :مقدمة
 في  أحد أىـ محاصيؿ الخضار؛ إذ تستيمؾ كأحد الأغذية الرئيسة .Solanum tuberosum  Lتعد البطاطا

 وتأتي .(Chiru et al., 2008)العالـ وتحتؿ المرتبة الرابعة في الأىمية الاقتصادية بعد القمح والذرة الصفراء والرز 
 12983، حيث وصمت المساحة المزروعة بيا إلى العربي السوري القطر في الخضار محاصيؿ طميعة في البطاطا

نتاج قدره 2013ىػكتار عاـ   حسب المجموعة الإحصائية السورية الصادرة عف وزارة الزراعة طف286594  وا 
بالكربوىيدرات والبروتيف والمعادف كالبوتاسيوـ  غنياً  غذائياً  مصدراً ؛ تعتبر البطاطا 2013والإصلاح الزراعي لعاـ 
 وغذاء رئيسي في كثير مف المناطؽ لوفرة غمتيا ورخص سعرىا مقارنة بالمحاصيؿ الاخرى، والمغنيزيوـ والفيتامينات،

 . وتنوع الظروؼ البيئة الملائمة لنموىا
 الركيزة الأساسية في أي برنامج تربية؛ حيث يمكف الحصوؿ Genetics variabilityتمثؿ التباينات الوراثية 

عمى ىذه التباينات مباشرة مف المصادر الوراثية المتوفرة في الطبيعة، أو تكويف تباينات جديدة مف خلاؿ عمميات 
تعد طريقة التطفير وسيمة سيمة . التيجيف والانتخاب، أو مف خلاؿ عمميات التطفير لدى النباتات المكاثرة بذرياً وخضرياً 
 تباينات استحداث فإف لذلؾ وسريعة وغير مكمفة؛ لاستحداث التباينات الوراثية في صفات النباتات الكمية والنوعية؛

 جديدة أصناؼ عمى الحصوؿ احتماؿ وزيادة لمنوع الوراثية توسيع القاعدة في فعاؿ دور ليا سيكوف جديدة وراثية
والثوـ  والبطاطا المثمرة الأشجار مثؿ خضريًا، تتكاثر التي المحاصيؿ في الطفرات تتميز طريقة إحداث .جيدة بصفات
 جيد صنؼ في الصفات مف محدود عدد تعديؿ بإمكانية كالتيجيف مثلا، مع طرائؽ التربية التقميدية بالمقارنة وغيرىا،
وعوائؽ التيجيف الأخرى  الذاتي الصفات كالتغمب مثلا عمى ظاىرة عدـ التوافؽ في بقية كبير تغيير بدوف مرغوب

(Neto et al., 1998; Ahloowalia,1995; Al-Safadi and Arabi, 2003). 
نباتي   نوع214 صنؼ جديد مف 3200؛ إلى أنو تـ استنباط أكثر مف 2014 لعاـ IAEAتشير إحصائيات   

 تصنؼ. باستخداـ المطفرات (البطاطا وغيرىا الرز، القمح، الشعير، الحمص، التفاح، الحمضيات، قصب السكر و)
ومطفرات كيميائية ، (أشعة إكس وأشعة ألفا وبيتا وغاما كالأشعة فوؽ البنفسجية و)المطفرات إلى مطفرات فيزيائية 

 EMS: Ethyl Methane Sulfonate, DES: Di))، وأىميا (Alkylates)تنتمي معظميا لمجموعة الالكيلات 
Ethyl Sulphate, NaN3:Soudium Azide تعددت آراء الباحثيف حوؿ .  والتي تمتاز بقدرة جيدة عمى التطفير

آلية عمؿ المطفرات الكيميائية لاستحداث تباينات وراثية في النبات؛ وذلؾ إما مف خلاؿ استبداؿ نيوكميوتيد بآخر 
(substitution) ؛ محدثة طفرات نقطية(point mutations) يستبدؿ فييا نيوكميوتيد الغوانييف ،G بػ الأدنيف A 

(Stefano, 2001; Greene, 2003; Kim et al., 2007; Muth et al., 2008) ؛ أو إحداث فقد أو حذؼ في
؛ أو  (Freese, 1963)  كما ذكر  loss of chromosomes segment or deletionجزء مف الكرموزومات

 . (Vizir et al., 1996) حسب chromosomes breaksإحداث كسور كروموزومية 
 التطفير بنجاح في استحداث وعزؿ وانتخاب طفرات مرغوبة مف النباتات؛ في مجاؿ تحسيف طريقةاستخدمت 

طوؿ النبات، وموعد الإزىار، ونضج الثمار ولونيا، وتحسيف الإنتاجية كماً ونوعاً، بالإضافة الى مقاومة بعض 
 Sonnino et)الكثير مف الباحثيف  الأمراض والمبيدات العشبية وتحمؿ الإجيادات الإحيائية واللاإحيائية وفؽ معطيات

al., 1991; Love et al., 1993; Jain, 1997; Veitia et al., 2001; Rodriguez et al., 2002 ; 
Yildirim, 2002; Yildirim et al., 2003; Thieme and Griess, 2005; Kharkwal and Shu, 2009)  

https://en.wikipedia.org/wiki/Point_mutation
https://en.wikipedia.org/wiki/Point_mutation
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  تمكف العديد مف الباحثيف مف عزؿ وانتخاب سلالات طافرة مف البطاطا بعد باستخداـ التطفير الكيمائي بمادة 
 للاستفادة مف الاختلافات الوراثية الناتجة في برامج التحسيف الوراثي لنبات  البطاطا؛ ؛ EMS)) ايتيؿ ميتاف سمفونات

وذلؾ بالاعتماد عمى بعض المؤشرات الانتخابية، كمؤشرات النمو وعدد النموات، وطوؿ النبات، ومكونات الإنتاج 
. Bragdo, 1989 ; Sharma and Pandey, 1996 ) )والتبكير بالنضج، والوزف الجاؼ 

الفيزيائي )التكاثر لمتطفير بنوعيو  الخضرية المحاصيؿ حساسية      أشارت العديد مف الدراسات الى اختلاؼ
الحساسية  بدراسة البدء قبؿ الملائميف الجرعة او التركيز تحديد بالتالي والأصناؼ، الأنواع باختلاؼ (والكيميائي

اختبار الجرعة أو  أجؿ مف تطفير بدوف الشاىد معاممة فضلًا عف جرعات أو تراكيز عدة لمتطفير؛ وذلؾ باستعماؿ
 Hassan and Ashraf,1991; Sonnino et)التركيز الأنسب الملائمة لمنمو واستحداث التباينات الوراثية المرغوبة

al., 1986) 
أشار العديد مف الباحثيف لوجود علاقة عكسية بيف تركيز المطفرات الفيزيائية والكيميائية و بيف مؤشرات النمو 

عند استخداميا عمى العديد مف الانواع النباتية والبطاطا  ( الخ....نسبة البقاء، ارتفاع النبات، عدد الافرع)
 ( Kangarsu et al., 2014; Al-hamada, 2009) 

مف عزؿ وانتخاب ثماف طفرات مف صنفي البطاطا ديزيرية وديامنت  Afrasiab  (2006)     تمكف
(Diamant, Desiree)  باستخداـ التطفير الكيميائي بمادة الػEMS 0.8 ,0.6 ,0.4 ,0.2 ,0.1)، وبتراكيز مختمفة, 

، تميزت ىذه الطفرات بصفات إنتاجية ونوعية جيدة مقارنة مع النباتات غير المطفرة؛ وذلؾ بالاعتماد عمى  %(1.0
نتاجية  . (عدد النموات والسلاميات، وطوؿ النبات، عدد ووزف الدرنات، عدد العيوف وحجـ الدرنات)مؤشرات شكمية وا 

 %. 0.6 والتي أعطت أفضؿ المؤشرات المرغوبة كانت ما دوف التركيز EMSوبيف أف التراكيز الأنسب مف مادة الػ 
 ,Atlas, Simon)دراسة لاستحداث تباينات وراثية في ثلاثة أصناؼ مف البطاطا  Al-hamada (2009)أجرى 

Nicola) باستخداـ التطفير الكيميائي بمادة الػ EMS وبتراكيز مختمفة ،mM (0 ،20 ،30 ،40) حيث تمكف مف ،
؛ وذلؾ بالاعتماد M2  سلالة طافرة، تميزت بصفات إنتاجية ونوعية جيدة في الجيؿ الخضري الثاني 31عزؿ وانتخاب 

؛ (كنسبة البقاء، وعدد النموات الخضرية، وقطر الساؽ، وطوؿ النبات، وقوة النمو)عمى بعض المؤشرات الخضرية 
كما تمكف مف . (النبات، ومتوسط وزف الدرنة/ النبات، ووزف الدرنات/ عدد الدرنات)وعمى أىـ المؤشرات الإنتاجية 

 . M3 وذلؾ في الجيؿ الخضري الثالث Alternaria solani L سلالات متحممة لمرض المفحة المبكرة  9انتخاب 
 

 :أىمية البحث وأىدافو
 فقد اتجو ىذا البحث ،نظراً لما يتمتع بو محصوؿ البطاطا مف أىمية اقتصادية كمصدر غذائي ىاـ ورخيص

؛ بغرض (EMS)إلى استحداث تباينات وراثية لدى نبات البطاطا صنؼ مارفونا؛ باستخداـ مادة إيتيؿ ميتاف سمفونات 
 .انتخاب طفرات ذات أىمية اقتصادية؛ اعتماداً عمى بعض مؤشرات النمو الخضرية والإنتاجية

 
  :طرائق البحث ومواده
 : مكان وفترة تنفيذ البحث

شعبة - مركز البحوث العممية الزراعية باللاذقية–      نفذ البحث في الييئة العامة لمبحوث العممية الزراعية 
. 2013محطة صنوبر جبمة، في العروة الربيعة والخريفية لعاـ – التقانات الحيوية 
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 :المادة النباتية 
، وىو مف أصناؼ البطاطا اليولندية المعتمدة في سورية، النبات Marfonaاستخدـ في البحث الصنؼ مارفونا 

، درناتو كروية، سكونو (عقيـ)نصؼ قائـ ومتوسط الكثافة، ويمتاز بنمو خضري قوي، أزىاره بيضاء لا تعطي ثمار 
، إنتاجو متوسط، يصمح  (110- 105)، متوسط التبكير بالنضج (A, Y, X)متوسط إلى طويؿ، مقاوـ لمفيروسات  يوـ
وتـ الحصوؿ عمى الصنؼ المذكور مف المؤسسة العامة لتأميف مستمزمات الإنتاج . لجميع العروات، المادة الجافة جيدة

 .الزراعي باللاذقية
: تحضير المادة النباتية

-38)، وذات أحجاـ تتراوح بيف (Elite)  أخذت درنات البطاطا لمصنؼ مارفونا وىي تقاوي مف رتبة الايميت 
، غسمت الدرنات بالماء لإزالة المواد (Agrico)ممـ كما مذكورة عمى بطاقة المنتج المستورد مف شركة اغريكو  (58

.  لمدة أسبوعيف حتى تماـ الإنبات° ـ (1 ± 25)العالقة عنيا، ثـ حضنت الدرنات في المختبر تحت درجة حرارة 
: معاممة التطفير

 بثلاثة EMS  تـ غمر الدرنات مكتممة الإنبات في محموؿ مائي مف المادة المطفرة ايتيؿ ميتاف سمفونات 
ساعة ، ودرنات الشاىد تركت دوف أية معاممة، تمتيا  (4، 3، 2)وثلاث فترات غمر  mM (20 ،30 ،40)تراكيز 

ضاءة غير °ـ (2±25) حضنت الدرنات في المختبر تحت درجة حرارة عممية غسيؿ بالماء لمدرنات المعاممة، وبعدىا  وا 
 في نياية شير كانوف الثاني، حيث صنفت النباتات 2013أسبوع، ثـ زراعتيا في العروة الربيعية لعاـ مباشرة لمدة 

. (M1=M0V1)المطفر الاوؿ  وكذلؾ الدرنات الناتجة عنيا عمى أنيا الجيؿ EMSالناتجة مف الدرنات المعاممة بالػ 
 يوماً، حيث تركت النباتات تكمؿ دورة حياتيا حتى تماـ النضج بدوف 45وتـ تحديد نسبة النباتات الباقية بعد الزراعة بػ 

وفي نياية . تطبيؽ أي انتخاب، ثـ حصدت كافة النباتات الباقية بأوائؿ شير أيار، وحفظت الدرنات بظروؼ المختبر
/  ميممي غراـ100شير تموز تـ كسر سكوف الدرنات الناتجة مف العروة الربيعية باستخداـ حمض الجبريميف عند تركيز 

 لإنتاج نباتات 2013لتر لمدة ساعة، ثـ زرعت الدرنات مكتممة الانبات في العروة الخريفية بأواخر شير آب لعاـ 
(M2 =M1V2) حيث بدأت عممية الانتخاب وتجميع الملاحظات خلاؿ مرحمة النمو الخضري وحتى مرحمة النضج ،

والحصاد؛ وذلؾ باستخداـ بعض صفات النمو الخضري وصفة الانتاج ومكوناتو ، كما تـ انتخاب النباتات المميزة عف 
 (الساؽ، الاوراؽ، الازىار، الثمار)الشاىد مف خلاؿ المشاىدات الحقمية  والتي تتسـ بصفات مورفو فيزيولوجية تتعمؽ بػ 

. فقط ؛ بغية انتخاب أنساؿ خضرية ىامة تفيد المربي لإدخاليا ضمف برامج التحسيف الوراثي
 :مرحمة الزراعة
في  { ساعة4، 3، 2مع ثلاث فترات غمر  (EMS mM  20 ،30 ،40تراكيز  }المعاملات    تمت زراعة

قطعة  لكؿ خطوط ثلاثة في ،(قطعة  لكؿ2 ـ18.75 )تجريبية  قطع في العروة الربيعية بمعدؿ درنة كاممة بكؿ حفرة
  سـ بيف50 والآخر، ومسافة  الخط  سـ بيف50  مسافة وتركت خط، كؿ في خمسة وعشريف درنة وبواقع تجريبية،
 المحصودة، والتي  العروة الربيعية في العروة الخريفية مف درنات المزروعة درنات البطاطا والأخرى، وأُخذت الدرنة

 لكؿ خطوط في خمسة ،(قطعة  لكؿ2 ـ 24)تجريبية  قطع في  بمعدؿ درنة كاممة بكؿ حفرة2013زرعت في موسـ 
 الدرنة  سـ بيف40والآخر، ومسافة  الخط  سـ بيف40مسافة  وتركت خط، كؿ في ثلاثيف درنة وبواقع قطعة تجريبية،

 بعد خفيفة رية التجريبية القطع وأعطيت  سـ بيف المعاممة والمعاممة التي تمييا،50والأخرى، وتركت مسافة فاصمة 
  .الزراعة، ونفذت جميع عمميات الخدمة وفؽ توصية البرنامج الإرشادي لوزارة الزراعة والإصلاح الزراعي
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: القراءات المأخوذة
: تـ تسجيؿ القياسات التالية

 :المؤشرات الخضرية -1
 . يوـ45نسبة بقاء النباتات في العروة الربيعية بعد الزراعة بػ  -
 .عدد التغيرات الكمية ونسبتيا لدى نباتات العروة الخريفية -
 . يوماً مف الزراعة في العروة الخريفية75نبات و قطر النموات و ارتفاع النبات بعد / عدد النموات الخضرية  -

 :مؤشرات الإنتاج -2
النبات و متوسط وزف الدرنة؛ وذلؾ في نياية موسـ النمو لمعروة /النبات و عدد الدرنات/الوزف الكمي لمدرنات -
 .الخريفية

 
:  التحميل الإحصائي

 قطعة تجريبية، كؿ  نبات عشوائياً مف75     صممت التجربة وفؽ القطاعات العشوائية الكاممة، تـ اختيار 
باستخداـ البرنامج الإحصائي  (ANOVA)أخضعت المعطيات لتحميؿ التبايف . الصفات المدروسة قراءات أخذت منيا

GenStat12 . وحددت معنوية الفروؽ بيف المتوسطات باستخداـ أقؿ مدى معنويLSR 5 عند مستوى معنوية %
 .(Duncan,1955)حسب 

 
: النتائج والمناقشة

 :تعمى النسبة المئوية لبقاء النباتا EMS المادة المطفرة تأثير
نباتات صنؼ  نمو بمادة الايتيؿ ميتاف سمفونات في التطفير الكيميائي تأثير (1) الجدوؿ نتائج أظيرت     

نباتات الباقية؛ مع  نسبة القتؿ وترافؽ ذلؾ مف خلاؿ انخفاض نسبة زيادة إلى أدى التطفير البطاطا مارفونا المطفرة؛ وقد
 ساعات 3 و 2 عند زمف غمر mM 20بالشاىد؛ إذ حققت المعاممة  تركيز وزمف الغمر بالمادة المطفرة مقارنة زيادة

عمى التوالي  ( %96.2، 96، 99.5) عند زمف غمر ساعتيف أعمى نسبة بقاء لمنباتات بمغت mM 30والمعاممة 
 mMفي حيف أظيرت النتائج التأثير السمبي لممعاممة . وبدلالة احصائية معنوية بالمقارنة مع معاملات التطفير المختمفة

 يوـ مف 45ساعة محدثة انخفاضاً معنوياً وتدريجياً في نسبة بقاء النباتات بعد  (4,3,2) مع جميع فترات غمرىا 40
تنسجـ ىذه النتيجة مع دراسات عديدة عمى نباتات البطاطا؛ . عمى التوالي % (51، 58.8، 74.3)الزراعة بمغت 

مف جية، والنسبة المئوية  (كيميائي أو فيزيائي)بينت فييا وجود ارتباط سمبي بيف تركيز المعاممة بالعامؿ المطفر 
 .((Salihy et al., 2006; Al-Hamada, 2009لمنباتات الباقية المعاممة بعد الزراعة مف جية أخرى 

 
. عمى مؤشرات النمو الخضرية لصنف البطاطا مارفوناتأثير المادة المطفرة ايتيل ميتان سمفونات: (1) جدول  

سـ/قطر الساؽ عدد نموات سـ/ارتفاع النبات  %نسبة البقاء   المعاممة 
2.75d 1.44b 55.99b 100 a 0 mM+2hr 
2.77d 1.48b 56.02b 99.1a 0 mM+3hr 
2.73d 1.43b 55.97b 99.1a 0 mM+4hr 
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 :النبات عمى ارتفاع EMS مادة الـ تأثير

 و 3)بزمف غمر  mM 30 والمعاممة ( ساعات4 و 3) بزمف غمر mM 20أظيرت نتائج الدراسة أف المعاممة 
سـ عمى التوالي  (62.06 ،67.22(64.93 65.41 ، قد أعطت أعمى القيـ لمتوسط ارتفاع النباتات ( ساعات4

في حيف أعطت . (1) يوـ مف الزراعة جدوؿ 75وبدلالة احصائية معنوية؛ بالمقارنة مع المعاملات الأخرى بعد 
. سـ عمى التوالي (48.55 ،46.86 ،45.61)  أقؿ متوسط لارتفاع النبات عند كافة فترات غمرىاmM40 المعاممة 

؛ الذي بيف فييا أف أفضؿ متوسط ارتفاع لمنبات لدى ثلاثة ((Al-Hammada, 2009يتفؽ ذلؾ مع معطيات دراسة 
 وزمف  EMS مف المادة المطفرةmM 20 كاف عند استخداـ تركيز Atlas, Nicola, Simon))أصناؼ مف البطاطا 

كما انسجمت معطياتنا مع العديد مف الدراسات التي بينت أف لمتطفير الكيميائي دوراً محفزاً في .  ساعات3غمر 
استحداث تباينات مظيرية بيف النباتات المعاممة بالمادة المطفرة بالنسبة لمؤشر ارتفاع النبات عند نباتات البطاطا 

(Nasrin et al., 2003; yildrim et al., 2003 ) . كما تنسجـ مع معطيات العديد مف الدراسات التي أشارت إلى
 قد أدت إلى انخفاض ارتفاع النبات في العديد مف المحاصيؿ؛ يمكف أف  EMSأف زيادة التركيز بشكؿ عاـ لمادة الػ

يعزى انخفاض ارتفاع النباتات المعاممة بالتراكيز العالية لممواد المطفرة؛ إلى منع أو غياب تكويف ىرموف الأوكسيف، 
 (Kangarasu et al., 2014)القريبة منيا  والخلايا الأنسجة الميرستيمية انقساـ الذي يساعد عمى

 :في قطر ساق النبات  EMSمادة الـ  تأثير
عند فترة mM  30ساعة؛ وكذلؾ معاممة التطفير  (3 ،4) عند فترتي غمر mM 20بينت النتائج أف المعاممة 

سـ عمى التوالي وبدلالة احصائية  (1.63 ،1.58 ،1.60)غمر ثلاث ساعات؛ أعطتا أعمى متوسط قطر لمنباتات بمغ 
 أقؿ متوسط mM40  يوماً مف الزراعة، في حيف أعطت المعاممة 75معنوية بالمقارنة مع المعاملات الأخرى بعد 

وانسجمت معطياتنا مع نتائج . (1)سـ عمى التوالي جدوؿ  (0.89،1.01،0.80)ساؽ لمنبات عند كافة فترات غمرىا 
التي بيف فييا أف قطر النموات الخضرية لدى  (Al-Hammada, 2009; Hoque and Morshad, 2014)دراسة 

2.55d 1.46b 54.68b 99.5a 20 mM+2hr 
2.65d 1.63a 64.93a 96.0a 20 mM+3hr 

3.08bcd 1.58a 65.41a 90.3b 20 mM+4hr 
2.85cd 1.16c 55.83b 96.2a 30 mM+2hr 
3.15bcd 1.60a 67.22a 87.8b 30 mM+3hr 
3.05bcd 1.47b 62.06a 78.3c 30 mM+4hr 
3.53abc 0.80f 48.55c 75.3c 40 mM+2hr 
3.90a 1.01d 46.86c 58.8d 40 mM+3hr 
3.60ab 0.89e 45.61c 51.0e 40 mM+4hr 
0.62 0.09 5.20 5 LSD 5% 
14 4.7 6.4 4.1 CV% 

 الأحرؼ المتشابية عمودياً تدؿ عمى عدـ وجود فروؽ معنوية
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 mM بتراكيز بيف EMSسـ عند استخداـ الػمادة المطفرة  (2-0.9)بعض أصناؼ البطاطا؛ قد تراوحت ما بيف 
(20,30,40) . 

 :النموات الخضرية عدد  فيEMSالـ  تأثير مادة
معنوية بيف معاملات التطفير المختمفة، حيث كانت العلاقة طردية بيف  فروؽ وجود (1)تظير بيانات الجدوؿ 

 ساعات أعمى 3 عند زمف mM 40النموات الخضرية؛ إذ حققت المعاممة   ومتوسط عدد EMSتركيز المادة المطفرة
نمواً عمى التوالي،  ( 3.60 ، 3.53 ) ساعات 2،4 نمواً، وعند زمف غمر 3.90قيمة لعدد النموات الخضرية بمغت 

انسجمت معطيات دراستنا مع نتائج دراسة .  يوماً مف الزراعة75وبفروؽ معنوية مقارنة بالمعاملات الأخرى بعد 
عوممت بمطفرات كيميائية بتراكيز مختمفة  (Cardinal, Diamant, Asterix)أجريت عمى ثلاثة أصناؼ مف البطاطا 

 حيث سببت التراكيز العالية مف ىذه EMS, 5-Bromo Uracil (BU) and 2,4-D))ليتر /ممغ (4، 2، 1)
بينما؛ انسجمت نتائج دراستنا جزئياً . (Hoque and Morshad, 2014)المطفرات زيادة في عدد النموات الخضرية 

 EMS (30 -40)التي بيف فييا أف التراكيز العالية مف المادة المطفرة الػ  (Al-Hammada, 2009)مع دراسة 
، وأعطت أعمى القيـ ((Atlasنمواً عند صنؼ البطاطا أطمس  ( 3.9 )ميممي موؿ أعطت أقؿ قيمة لعدد النموات بمغت 
ويعزى الدور . نمواً  (4.58 ، 4.55) بمغت عمى التوالي    (Simon)في عدد النموات عند صنؼ البطاطا سيموف 

 المادة في الكيميائي السمبي لزيادة تركيز وزمف الغمر بالمادة المطفرة في خفض قيـ المؤشرات الخضرية إلى التأثير
 للأغشية ضرراً  تسبب التي الحيوية المكونة لممادة المركبات في الحرة الجذور تكويف خلاؿ مف داخؿ الخمية الحيوية
 وبالتالي الخمية في الأخرى لمسكر والنواتج تسرب حدوث ثـ ومف الخمية غشاء نفاذية مف العضيات فتزيد في الخموية
 في يؤثر وبالتالي الخلايا وتكويف واستطالة الخمية ودورة الخموي الصمة بالانقساـ ذات ونشاط الأنزيمات فعالية في يؤثر
. ((Van Harten, 1998العمميات الايضية  وتتأثر النمو

 : الكمية التغيرات  ونسبةعدد  فيEMSالـ  تأثير مادة
 الظاىرة لدى نباتات العروة الخريفية (لونية، شكمية، فسيولوجية)التغيرات الكمية  أف عدد (2)مف الجدوؿ  يلاحظ

 التحاـ وريقتاف وخروجيما مف نقطة واحدة عمى الساؽ، تشوه الأوراؽ يظير عمى شكؿ { أنواع مف التغيرات 9بمغت 
، ساؽ اسطوانية الشكؿ، أزىار بنفسجية (أوراؽ أحادية أو ثلاثية أو خماسية أو مشوىو أو التحاـ جميع الوريقات بالورقة)

، حامؿ العنقود الزىري مختزؿ، النورة الزىرية مختزلة (تحور وظيفي وتضاعؼ كافة أجزاء الزىرة)الموف، تشوه الازىار
التغيرات الكمية لدى  عدد أف (2) الجدوؿ مف كما يلاحظ. (1)شكؿ  {بزىرة مفردة، تكوف ثمار عاقدة، تبكير بالإزىار

 أعلاه المذكورة التغيرات ظيرت تغييرات، حيث 8  عند كافة فترات الغمر مجتمعة بمغEMSلػ mM 20 المعاممة 
التغيرات الظاىرة لدى المعاممة  عدد ، بينما بمغ(التحاـ وريقتاف وخروجيما مف نقطة واحدة عمى الساؽ)جميعيا ماعدا 

(30 mM)  شكؿ الساؽ  )جميعيا ماعدا  أعلاه المذكورة التغيرات  تغيرات فقط، كما ظيرت7عند كافة فترات غمرىا
عند فترات الغمر mM 40) ) تغيرات لدى المعاممة 8؛ وبمغ عدد التغيرات الظاىرة (الاسطواني، أزىار بنفسجية الموف

 تشوه الازىار، {التغيرات  وظيرت. (شكؿ الساؽ الاسطواني )باستثناء  أعلاه المذكورة جميع التغيرات مجتمعو، وظيرت
 المعاملات أغمب في وواضح كبير بشكؿ {حامؿ العنقود الزىري مختزؿ، زىرة مفردة، تشوه الاوراؽ، تبكير بالإزىار

 (2)الجدوؿ  مف ، نلاحظ(شكؿ الساؽ الاسطواني، لوف الازىار البنفسجي )ىي  ظيوراً  الصفات المدروسة، بينما أقؿ
بيف  حدوثيا نسبة تراوحت طفرات إحداث في فعالية  ذاتEMSلػ  mM (40,30,20)المستخدمة  التراكيز أف
 فارتفعت نسبة  وزمف الغمر بو،EMSتركيز  بزيادة التغيرات نسبة يلاحظ ازدياد عاـ ، وبشكؿ %(8.45 - 11.59)
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 المنخفضة لمتراكيز % (8.45 ,9.09 ,9.26) بمغت EMS ساعة وبزيادة تركيز الػ 2زمف الغمر  عند التغيرات ىذه
في حيف بمغت  %. (8.82 ,9.23 ,10,14) ساعة بمغت 3والعالية عمى التوالي، وكذلؾ عند زمف غمر  والمتوسطة

 عدد في الاختلاؼ ويعزى. بزيادة التركيز عمى التوالي % (10.96 ,10.20 ,11.59)  ساعات4عند زمف غمر 
تغير  بحدوث ىذا أخرى، ويرتبط جية وزمف الغمر بيا مف جية مف المادة المطفرة الظاىرة باختلاؼ تركيز التغيرات

. (Mackey, 1981) (DNA)الوراثية  المادة تفاعؿ وتركيب مستوى وخمؿ عمى
:  البطاطا مارفونا لصنف (%) الكمية التغيرات (2) جدول

 %
التغيرات لكمية

 

تكوف ثمار 
 عاقدة

تبكير 
 إزىار

زىرة 
 مفردة

حامؿ 
عنقود 
زىري 
 مختزؿ

أزىار  تشوه أزىار
بنفسجية 
 الموف

ساؽ 
اسطوانية 
 الشكؿ

تشوه 
 أوراؽ

التحاـ 
 وريقتاف

 

 المعاممة

-- ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ 0mM+2hr 

-- ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ 0mM+3hr 

-- ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ 0mM+4hr 

8.45 21.59 24.26 16.13 10.33 13.14 ------ ------ 14.55 ------ 20mM+2hr 

8.82 8.61 21.85 18.91 11.55 20.38 ------ ------ 18.70 ------ 20mM+3hr 

10.96 11.76 23.14 7.80 18.53 5.88 20.49 4.56 7.84 ------ 20mM+4hr 

9.09 ------ 20.24 14.94 ------ 12.53 ------ ------ 26.51 25.78 30mM+2hr 

9.23 11.15 24.60 ------ 7.64 24.64 ------ ------ 21.37 10.60 30mM+3hr 

10.20 20.20 19.12 ------ 17.34 20.69 ------ ------ 22.65 ------ 30mM+4hr 

9.26 17.48 20.32 19.23 ------ 20.29 ------ ------ 22.68 ------ 40mM+2hr 

10.14 ------ 17.35 16.55 20.37 18.65 ------ ------ 20.30 6.78 40mM+3hr 

11.59 ------ 11.97 11.81 20.50 16.37 7.18 ------ 20.58 11.59 40mM+4hr 

 

 
 . البطاطا مارفونا  العروة الخريفية لصنفنباتات في المورفو فيزيولوجية التغيرات بعض توضح صور -1
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: صفة الإنتاج ومكوناتو  في EMSالـمادة  تأثير
 عند زمف غمر أربع ساعات؛ قد أعطت أكبر قيمة بالنسبة  mM 30أف المعاممة (3)تبدي نتائج الجدوؿ 

 غراـ وبدلالة احصائية معنوية بالمقارنة مع المعاملات الأخرى، كما أظيرت النتائج أيضاً 118.1لمتوسط وزف الدرنة 
ساعة في تحقيؽ زيادة معنوية مقارنة مع نباتات  (4,3,2) مع جميع فترات غمرىا mM 40التأثير الايجابي لممعاممة 

غراـ عمى التوالي؛ ما يدؿ عمى أف  (108.9 ,111.2 ,113.4)الشاىد غير المطفرة في متوسط وزف الدرنة بمغ 
أما .  مف جية، ومتوسط وزف الدرنة مف جية أخرى EMSالعلاقة طردية ما بيف تركيز وزمف الغمر بالمادة المطفرة 

 غراـ وأكبر متوسط 1459 عند زمف غمر ساعتيف فقد حققت أفضؿ متوسط وزف لمدرنات mM 20بالنسبة لممعاممة 
 ميممي موؿ EMS40  وبدلالة احصائية معنوية، في حيف سجؿ التركيز العالي مف الػ 16.8عدد درنات عمى النبات 

الذي توصؿ  Afrasiab  (2006)انسجمت معطياتنا مع.   اقؿ القيـ في وزف وعدد الدرنات عند جميع فترة الغمر
والتي أعطت  (EMS1, EMS3, EMS2) طفرات مف صنؼ البطاطا ديزية 3باستخداـ التطفير الكيميائي لاستحداث 

 3وانتخب . درنة (11.0)عمى التوالي؛ مقارنة مع النباتات غير المطفرة  (14.8،14.4،12.6)أعمى عدد مف الدرنات 
عمى  (12.8،14.0،14.4)أعطت أكبر عدد مف الدرنات  (EMS6, EMS8, EMS5)طفرات مف الصنؼ ديامنت 

 EMSويعزى ذلؾ بأنو قد يكوف لمتراكيز المنخفضة مف مادة الػ . درنة (11.0)التوالي، مقارنة بالنباتات غير المطفرة 
النباتات المعاممة، وانسجمت ىذه المعطيات مع نتائج العديد مف الباحثيف الذيف ذكروا أف استخداـ  دوراً منشطاً عند

تراكيز منخفضة مف الايتيؿ ميتاف سمفونات كاف مفيداً لانتخاب طفرات ذات إنتاجية جيدة عند العديد مف أصناؼ 
 ,Berljak, 1991; Sharma and Pandey, 1996; Kowalski and Cassells)البطاطا، والمحاصيؿ النباتية

1999; Jelenic et al.,2001; Afrasiab and Iqbal, 2010)   
في معظـ  انخفاضاً  تركيز وفترة الغمر بالمادة المطفرة ايتيؿ ميتاف سمفونات سبب زيادة      مما سبؽ تبيف أف

 المادة المطفرة عف حد معيف يسبب إحداث اضطرابات تراكيز زيادة ذلؾ إلى أف صفات النمو لمنباتات، ويمكف أف يعزى
 وراثي وخموي؛ والذي ينعكس عمى عمميات الاستقلاب و مراحؿ نمو النبات المختمفة وتحطـ فسيولوجية

  (Mensah and Obadoni, 2007) 
 عمى مكونات الانتاج لصنف البطاطا مارفونا تأثير المادة المطفرة ايتيل ميتان سمفونات: (3) جدول

نبات/عدد الدرنات غ/متوسط وزف الدرنة  غ/وزف الدرنات الكمي   المعاممة 
11.9 c 90.de 1070 ef 0 mM+2hr 

12.5 c 85.4 e 1069 ef 0 mM+3hr 

12.0 c 88.8 de 1065 ef 0 mM+4hr 

16.8 a 87.1 e 1459 a 20 mM+2hr 

14.2 b 96.5 cd 1367 b 20 mM+3hr 

11.7 c 101.1 c 1181 cd 20 mM+4hr 

12.3 c 89.7 ed 1208 c 30 mM+2hr 

11.2 c 110.3 ab 1098 de 30 mM+3hr 

8.9 d 118.1 a 1047 eg 30 mM+4hr 

9.2 d 108.9 b 997 fh 40 mM+2hr 

8.7 d 111.2 ab 962 gh 40 mM+3hr 

8.4 d 113.4 ab 946 h 40 mM+4hr 

1.56 7.20 85.54 LSD 5% 

9.5 5 8.5 CV%0 

 الأحرف المتشابهة عمىدياً تدل على عدم وجىد فروق معنىية
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 :الاستنتاجات والتوصيات
قد  التأثير ىذا وأف عامة، بصورة وتطور النباتات نمو في يؤثر قد التطفير الكيميائي أف تقدـ مما      يتضح

 عمى نسبة بقاء النباتات بعد المطفرة EMS مادة ايتيؿ ميتاف سمفوناتويتبايف تأثير ، وراثية حدوث تباينات إلى يؤدي
الزراعة، وبعض صفات النمو الخضرية، وعمى الإنتاج ومكوناتو تبعاً لتركيزىا وزمف الغمر بيا، وقد تبيف أف تراكيزىا 

 عند زمف غمر ساعتيف عمى جميع mM 20تحدث تباينات مرغوبة ليذه الصفات؛ إذ تفوقت المعاممة  المنخفضة
عند زمف غمر أربع ساعات  mM 20، وأعطت المعاممة المعاملات؛ فأعطت أكبر متوسط إنتاجية، وأكبر عدد لمدرنات

، ويعزى ذلؾ لأنو قد يكوف لمتراكيز المنخفضة مف أعمى عدد ونسبة مف التغيرات مقارنة بباقي المعاملات المدروسة
 :، ويمكف أف نوصي بالتاليM2الطافر الجيؿ الخضري  في لعبت دوراً منشطاً EMSمادة الػ 

متابعة تقييـ النباتات المنتخبة في الاجياؿ الطافرة اللاحقة؛ لمتأكد مف الثباتية الوراثية لمصفات المدروسة،  -
 .وذلؾ تحت ظروؼ التقييـ الحقمي المستمر الأخرى الصفات الزراعية واختبار

إجراء تقدير البروتينات الكمية في النباتات المنتخبة؛ لمعرفة مستوى التغير في عمميات الاستقلاب الذي سببتو  -
 .تمؾ المعاملات

؛  اللاحقة عمى النباتات المنتخبة وآبائيا في الاجياؿFingerprintingتطبيؽ أحدى تقنيات البصمة الوراثية  -
كونيا تختصر جيد ووقت وتعطي نتائج سريعة ومؤكدة عف النباتات المنتخبة مقارنة لتحديد التغيرات الوراثية المحتممة 

 .بطرائؽ التربية التقميدية
الاستفادة مف طريقة التطفير الكيميائي في استحداث تراكيب وراثية واعدة ومفيدة يمكف إدخاليا ضمف برامج  -

كثارىا باستخداـ تقانات  التحسيف الوراثي؛ بيدؼ استنباط أصناؼ جديدة تتحمؿ الاجيادات الاحيائية واللاأحيائية، وا 
 .زراعة الأنسجة
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