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 :الممخص

ات مرغكبة مف الناحية ذات صف نباتاتإلى الحصكؿ عمى  الكراثيتيدؼ برامج التحسيف 
يعد التطفير الكيميائي أحد الطرائؽ  .الذم ينعكس عمى الناحية الاقتصاديةالانتاجية، الأمر 

 Ethyl عدة تراكيز مف مادة دراسة تأثيرتـ في ىذا البحث  .ذلؾتحقيؽ في  المستعممة

Methanesulfonate (EMS) (0.1-1 % ساعات 4خلاؿ)  في بعض الصفات
خلاؿ  لنبات فكؿ الصكيا المزركع في البيت الزجاجي كالإنتاجية كالفيزيكلكجية المكرفكلكجية

لاسيما  رة تزيد مف معدؿ الطفراتدة المطف  أظيرت النتائج أف زيادة تركيز الما .ـ 2021 عاـ
الكريقات، كجكد  شكؿ)المكف، عدد الكريقات، التحاـ الكريقات،  الشكمية صفات الأكراؽ في

فيزيكلكجية الإيجابية كسمبية في بعض الصفات التجعد، كجكد التبرقش(، إضافة إلى تغيرات 
ارتفاع النبات )سـ(، ، )%( سرعة استطالة النباتنسبة الإنبات )%(، )كالشكمية كالإنتاجية 
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في تسريع الحصكؿ عمى  -لاسيما الكيميائي-أىمية التطفير  نسبة للإنبات، ممّا يؤكد
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Abstract: 
Plant breeding programs aim to obtain plants with desirable 

characteristics in terms of productivity, which has economical 

benefits. Chemical mutagenesis is one of the methods which is used in 

this process. The effect of several concentrations of EMS (0.1-1% for 

4 hours) on some morphological, physiological and productive traits 

of the soybean (cultivated in the greenhouse in 2021) was studied in 

this research, the results showed the increasing EMS concentration 

increased mutations rate, especially in leaf morphological traits (color, 

number of pinnule, pinnule fusion, pinnule shape, presence of wrinkle, 

presence of mottled). In addition, there are positive and negative 

changes in some morphological, physiological and productive traits: 

germination percent (%), elongation speed (%), number of leaves per 

plant, number of flowers per plant, number of (pods) per plant, 

number of seeds per pod, number of seeds per plant, weight of 

100 seeds (g). The highest mutations rate and germination percentages 

were obtained by 0.7% of EMS. These results confirm the role of 

induced mutations –especially by chemical means- to accelerate the 

obtention of useful genetic variations (productively and 

economically). 
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 Introduction المقدمة
مف المحاصيؿ القديمة التي زرعيا الإنساف، كمكطنو الأصمي جنكب شرؽ  .Glycine max (L.) Merr يعدّ فكؿ الصكيا

 .(Sedivy et al., 2017) آسيا، كقد عرفتو شعكب تمؾ المنطقة كزرعتو منذ آلاؼ السنيف، كتعد الصػيف الميد الأكؿ لو
%( الغني 40-35عمى نسبة عالية مف البركتيف ) هتحتكم بذكر ك  Fabaceaeإلى الفصيمة الفكلية ىذا النبات ينتمي 

حيث يعادؿ يستعمؿ في الكجبات الغذائية أك مككناتيا؛  لذلؾ، (Qin et al., 2022) بالأحماض الأمينية الأساسية
حتكم عمى الحمكض الأمينية تكما  ،(Messina 2022)المحتكل البركتيني لمحكـ  تكل البركتيني لبذكر الصكياالمح

، Isoleucine، كPhenylalanine، كLysine، كLeucine) الأساسية اللازمة لتككيف البركتيف في جسـ الإنساف الثمانية
تتراكح  زيتان ثابتان كتحتكم ، Tryptophan)  (Kudełka et al., 2021)، كMethionine، كThreonine، كValineك

 Oleicمثؿ:  الدىنية غير المشبعة بالحمكض، كيعد مف أكثر الزيكت النباتية انتشاران، كيمتاز بغناه %22ك 18بيف  نسبتو

acidك ،Linoleic acidك ،Linolenic acidك ،Eicosenoic acid (Ghassemi-Golezani and Farhangi-Abriz 

حاز فكؿ  ؛ كبذلؾ(Hagely et al., 2013)% 11بنحك  السكريات تحتكم البذكر عمىبالإضافة إلى ذلؾ  .(2018
لمبركتيف  ان كما يشكؿ مصدران ميم ،الزيكت الأساسية في الطيي حدأالصكيا عمى أىمية غذائية كصناعية كطبية فيك ك 

مستكيات  تعزيزتفكيؾ ركاسب الككليستركؿ السيء في الأكعية الدمكية ك عمى  6تعمؿ أحماض الأكميغا ك  ،النباتي
 الككليستركؿ الجيد.

جراثيـ المتعايشة مع لمقدرة جذكره نظران كمخصب لمتربة  ،(Janocha et al., 2022) أىمية كمحصكؿ عَمَفيلفكؿ الصكيا 
مما يؤدم إلى زيادة خصكبة التربة كتحسيف ؛ عمى تثبيت الآزكت الجكم Rhizobium japonicum العقد الجذرية
 Karpenstein-Machan and) الآتية الدكرة الزراعية، كيؤدم إلى زيادة غمة المحصكؿ الذم يميو في خصائصيا

Stuelpuage 2000). 
بكجكد عدد كبير مف المعايير  يتميز ، كماذاتيفيو الالقاح ك  أشير، 4-3بدكرة حياة سريعة نحك فكؿ الصكيا يتميز 

 .(Nleya et al., 2013) كلكجية كالكيميائية كالجزيئية القابمة لمقياسيفكلكجية كالفيز ر ك الم
 خلاؿ عاـ ان طن 4000 نحك فقد كصؿ إلى، أما محميان ان طن مميكف 352نحك  بمغ الإنتاج العالمي لمحصكؿ فكؿ الصكيا 

 USDA, Foreign) ىكتار 2974، إذ تتكزع زراعتو في حمص كحماه كالرقة كالغاب بمساحة تصؿ نحك 2021

Agricultural Service 2022). 
، كالعكامؿ الفيزيائية أك الكيميائية التي Mutagenض المادة الحيكية لأم عامؿ مطف ر يىك تعر  Mutagenesisالتطفير 

ىي حالة تغير عشكائي تصيب المادة الكراثية في الخلايا الحية  Mutation تزيد مف تكرار حدكث الطفرة، إذ إف الطفرة
(Durland and Ahmadian-Moghadam 2021). 

لإحداث  Plant breeding في برامج تربية النباتات -الفيزيائية كالكيميائية ضمف جرعات كتراكيز محددة-رات المطف  تستعمؿ 
تبايف كراثي لمحصكؿ عمى أصناؼ جديدة بأعمى نسبة عيكشية كبخصائص مرغكب فييا لغاية تحسيف المحصكؿ، مثؿ: 

 .(Maluszynksi 2001)مراض زيادة المحصكؿ، كالتبكير في النضج، كتخفيض طكؿ النبات، كمقاكمة الأ
، كأشعة ألفا كبيتا X-Ray ، كالأشعة السينيةUV تصنؼ المطفّرات إلى مطفّرات فيزيائية، مثؿ: الأشعة فكؽ البنفسجية

، Alkylatesكيميائية، مثؿ: الألكيلات مطفرات ، ك Fast and thermal neutronsكغاما، كالنتركنات السريعة كالحرارية 
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 Diethyl Sulphate، كEthyl Methanesulfonate (EMS)، كMethyl Methanesulfonate (MMS): كأىميا

(DES) إضافة إلى ،Soudium Azide (NaN3) ، نظائر الأسس كBase analogs،                 :5 مثؿ-

Bromouracil2، ك-Aminopurine6، ك-Aminopurineكأصبغة الأكريديف ، Acridine dyes :مثؿ ،Acriflavin، 
 .(Dubey et al., 2017)، إضافة إلى مطفرات أخرل، مثؿ: غاز الخردؿ، كالكافئيف، كالفينكلات Proflavinك

 تعددت آراء الباحثيف حكؿ آلية عمؿ المطفرات لاستحداث تباينات كراثية في النبات؛ إما مف خلاؿ استبداؿ نكميكتيد
Nucleotide  بآخرSubstitution ؛ محدثة طفرات نقطيةPoint Mutationكاستبداؿ الأدنيف ، Adenine بالغكانيف 

Guanineكعمى أثر ذلؾ يستبدؿ التيميف ، Thymine بالسيتكزيف Cytosine (GC AT  ) أك إضافة زمرة المتيؿ ،
CH3  أك أم زمرة ألكيمية إلى النكميكتيد )كلاسيما الغكانيف(، أك مف خلاؿ حذؼ أك إضافة نكميكتيد أك أكثر في سمسمة

 Phosphate triestersسفات ؿ إسترات ثلاثية الفك ، أك مف خلاؿ تشك(Słoczyńska et al., 2014)الحمض النككم 
 DNA (Kodym and لسمسمة Backbone العمكد الفقرم الارتباط بيف الفسفات كالسكر في Hydrolyzedتُسبب تفكؾ 

Afza 2003) أك إحداث فقد أك حذؼ في جزء مف الصبغيات أك إحداث كسكر صبغية ،Clancy 2008)).  بالمقابؿ
، مثؿ: Reactive Oxygen Species (ROS)تعمؿ العديد مف المطفرات عمى تكليد أنكاع الُأكسجيف التفاعمي 

، كالُأكسجيف Hydroxyl radicals، كجذكر الييدكركسيؿ الحرة Superoxide، كفكؽ الأككسيد Peroxidesالبيرككسيدات 
 .Singlet oxygen (Słoczyńska et al., 2014)المفرد 
كثافتو ك  g/mol 124.160، كزنو الجزيئي ىك سائؿ عديـ المكف EMS (Ethyl methanesulfonate) C3H8SO3مركب 

1.15 g/cm
متعددة مف  كاقعبإحداث عدة أنكاع مف الطفرات في منظران لقكتو  في التطفير ةمف أىـ المكاد المستعممىك  ،3

5x10             يمكنيا إحداث طفرات بمعدؿ ،ةيالمادة الكراث
-4-5x10

ضافة إلى بالإكبيرة،  تمكتدكف نسبة ب /مكرثة2-
ضركرة العمؿ بحذر شديد عند استعماؿ ىذا  مما يستمزـ؛ كضرران في الخصيتيف للأجنة، مادة مسرطنة كتسبب تشكىات ككنيا

 .(Anderson 1995; NSDHSS 2000) المركب، إضافة إلى إتلافو بعد استعمالو بحسب الطرائؽ المعتمدة
يات مثؿ الفئراف يفي الفيركسات، كالبدائيات، كالفطريات، كالنباتات، كالحشرات، كخلايا الثد EMSرس تأثير مركب دُ كقد  

 .(Sega 1984))ضمف أكساط صنعية(، كالإنساف لاسيما خلايا الأركمة الممفاكية 
المعايير الدالة عمى حدكث أىـ مف (، ك 1طرائؽ التطفير المطبقة عمى بذكر فكؿ الصكيا )الجدكؿ  مف دُرست العديد

الطفرات: نسبة العيكشية، كمعدؿ الإنبات، ارتفاع كثخانة الساؽ ككثافة التفرع، عدد الأكراؽ، كزف كشكؿ كمساحة الأكراؽ 
بذرة(، عدد الأياـ اللازمة للإزىار كعدد الأزىار  1000أك  100كنسبة الأصبغة )اليخضكر(، عدد البذكر ككزنيا )كزف 

أف  (Khan and Tyagi 2009)كالبركتينات كغيرىا مف المعايير. أكدت دراسة  البذكر، محتكل الزيكتكالثمار، عدد 
دت إلى زيادة طفرات اليخضكر، ككانت طفرات ظيكر المكف الأبيض أكثر أ% 0.3% إلى 0.1مف  EMSزيادة تركيز 

طكؿ النبات مف  في كؿ فأظيرت زيادةن  (Gopinath and Pavadai 2015)دراسة مف طفرات ظيكر المكف الأصفر، أما 
كزيادة في ، %0.6% إلى 0.1كانخفاضاَ في عدد أياـ الإزىار كذلؾ عند زيادة التركيز مف عدد القركف كعدد الأكراؽ ك 

فأظيرت انخفاضان في نسبة الإنبات مف  (Patil and Wakode 2011)%، كأما دراسة 0.5عدد البذكر حتى التركيز 
 في معدؿ تثبيط الانقساـ الخمكم % كترافؽ ذلؾ زيادةن 0.15إلى  EMS% بزيادة تركيز 63ى % في الشاىد إل88

 .%29بنسبة  الخيطي )المتساكم(
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-Al)لكف فيزيائيان بكساطة أشعة غاما طفير النباتات كمنيا فكؿ الصكيا العديد مف الدراسات عمى ت تمحميان، أجري

Tawileh et al., 2010) ُرس تأثير مادة ، كدEMS  كفي (2016خوجً وآخرون )بطاطا الفي بعض مؤشرات نمك ،
تـ اختبار تأثير عدة ، كما (2017 )متوج وآخروننسيجيان  ةالبطاطا المزركع مثؿمتحممة لمممكحة  نباتات طافرة انتخاب

  .(2007جودت وقري جولي ) جرعات مف أشعة غاما في نكعيف مف القطف

 .بعض طرائق التطفير المطبقة عمى بذور فول الصويا. 1الجدول 
 المراجع  )سا( الزمن التركيز/الجرعة المطفرالعامل 

EMS 0.05, 0.10, 0.15% 6 
(Patil and Wakode 2011) 300 ,250 ,200 ,150 أشعة غاما Gy -

*
 

 Gy - (Pavadai 2015) 1000-100 أشعة غاما

EMS, DES 0.1-0.6% 6 
(Gopinath and Pavadai 2015) 600-100 أشعة غاما Gy - 

EMS 0.1%, 0.2%, 0.3% 8 

(Khan and Tyagi 2009) 

 - Gy 450 ,300 ,150 أشعة غاما

 EMSأشعة غاما + 
150 Gy + 0.2% EMS 

300 Gy + 0.2% EMS 

450 Gy + 0.2% EMS 

8 

%، mM (0.108 1 ,0.5 أزيد الصكديكـ

0.054)% 
3, 6, 9 (Ryan and Harper 1983) 

 .(Zaidan 2017))*(: يجرم حساب الزمف في حاؿ التطفير بالإشعاع بحسب كمية الجرعة التي يبثيا الجياز المستعمؿ 
 Gy (Gray).كحدة قياس جرعة الإشعاع : 

 Importance and Aims الأهمية والأهداف

ككمان، استكجبت إيجاد العديد مف الأصناؼ ذات المردكد في أف زيادة الطمب عمى الغذاء في العالـ نكعان  البحثأىمية تكمف 
مف الميـ تحسيف  ىك صنؼ محميفي ىذا البحث  إضافة إلى أف الصنؼ المدركس المرتفع مف النباتات الاقتصادية،

ف استعماؿ التطفير الكيميائي بمادة  كالسعي لمحصكؿ عمى صفات جديدة، ،خصائصو عمكمان  ىك الأفضؿ كالأكثر  EMSكا 
كييدؼ استعمالان، إذ يتميز بسيكلة إجراء عممية التطفير عمى عكس التطفير الفيزيائي الذم يحتاج إلى أجيزة خاصة، 

 .طفرات إيجابية، بيدؼ عزليا كالحفاظ عمييا لمحصكؿ عمى EMS مادة اعتماد تركيز مناسب مفالبحث إلى 

 Material and Methods المواد والطرائق

  المادة النباتية
، مف قسـ المحاصيؿ في الييئة العامة لمبحكث العممية الزراعية SB-337تـ الحصكؿ عمى بذكر فكؿ الصكيا صنؼ 

 يكمان لمنضج. 120كغ/ق، ك 3200يتميز بمتكسط إنتاجية 
 مدة تنفيذ البحث و موقع التجربة 

في كانت فترة الزراعة جامعة دمشؽ، ك  –كمية العمكـ  –أجريت التجربة ضمف بيت زجاجي في قسـ عمـ الحياة النباتية 
 حتى نياية الشير العاشر.الشير السادس  مف نيايةـ  2021 عاـ
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 :التطفير
 بذرة 100 التطفير كذلؾ بكضعتنشيط البذكر قبؿ أكلان تـ إذ  ؛(Kodym and Afza 2003)كفؽ طريقة  تطفير البذكرتـ 

 ، كضعتأرلينة 11 مف بيف لكؿ أرلينة مؿ مف الماء المقطر 100مؿ(، ثـ أضيؼ  500ضمف أرلينة زجاجية بحجـ )
)تـ تبديؿ الماء بعد ساعة لإزالة الشكائب  C° 25حرارة ال، عند درجة rpm 150ساعات بسرعة  4عمى اليزازة لمدة 

 .المقطر غسمت البذكر بالماءكبعد ذلؾ البذكر(،  المكجكدة عمى سطح
، 0.4، 0.3، 0.2، 0.1بالماء المقطر بتراكيز مئكية )EMS (Sigma )محمكؿ مركب  بإضافة تـ التطفير الكيميائي

 بذرة منشطة 100أرلينة تحتكم عمى مؿ مف المحمكؿ لكؿ  100أضيؼ ، )ح/ح( (1، 0.9، 0.8، 0.7، 0.6، 0.5
، عند rpm 150ساعات بسرعة  4كضعت الأرلينات عمى اليزازة لمدة  .تحتكم بذكر غير مطفرة شاىد أرلينة إضافة إلى

 .عدة مرات لإزالة المادة المطفرة سمت البذكر بالماء المقطرغُ بعد التطفير  .C° 25 حرارةالدرجة 
ساعات ضمف محمكؿ ىيدرككسيد  6نصؼ عمر نحك  EMSيمتمؾ مركب  ؛EMSمحمكؿ مادة فيما يتعمؽ بإتلاؼ 

عند درجة الحرارة  %4ساعات ضمف محمكؿ ىيدرككسيد الصكديكـ  3، كنحك C° 20عند درجة الحرارة  %4الصكديكـ 
25 °C 25% عند درجة الحرارة 4ساعة ضمف محمكؿ ىيدرككسيد الصكديكـ  24، لذلؾ تـ إتلافو بكضعو مدة °C ؛
 .(De Méo et al., 1990) كامؿ مف المادةف التخمص بشكؿ الضم

  في البيت الزجاجيالزراعة 
)درجة  في البيت الزجاجي ككضعت الأهصص، ضمف ثلاثة مكرراتليتر(  50)بحجـ  صصفي الأُ زرعت البذكر مباشرة 

 .لكؿ أصيص يان أسبكعليتر  3بمعدؿ أجرم الرم  ،(%50، كالرطكبة C° 25الحرارة 
، كالناقمية pH=7.9 ة الرقـ الييدركجينيفي مختبرات الييئة العامة لمبحكث العممية الزراعية، إذ كانت قيمتـ تحميؿ التربة 

، كالآزكت %56.28 ، ككربكنات الكالسيكـ%3.96 ، ككمية المادة العضكيةEC= 0.346 ms/csالكيربائية 
فقد أجرم  ا التحميؿ الميكيانيكي، أمmg/kg 945 ، كالبكتاسيكـ المتاحmg/kg 107، كالفكسفات المتاح %0.198 الكمي

 ، كالطيف%22.6 ، كالسمت%57.3 فقد كانت نسبة الرمؿ؛ جامعة دمشؽ –ضمف قسـ العمكـ البيئية في كمية العمكـ 
 .( لكؿ أصيصg/l 0.5 بتركيز)تر ل 1بكمية أضيؼ الحديد إلى التربة بعد شير مف الزراعة كذلؾ . 20%

 الصفات المدروسة
 .بيف الأسبكع الثاني كالثالث مف الإنبات )%(سرعة استطالة النبات ، )%(نسبة الانبات  :الفيزيولوجيةالصفات 

 .أشير مف الإنبات ثلاثةبعد نبات /عدد الأكراؽ ،خلاؿ الأسبكع الثالث مف الإنبات (سـ)ارتفاع النبات  :ت الشكمية الصفا
 ،نبات/عدد البذكر ،قرف/عدد البذكر ،نبات/القركف عدد يكـ مف الزراعة، 40بعد  نبات/عدد الأزىار: الصفات الانتاجية

 (غ) بذرة 100كزف 
  .كجكد التبرقش، كجكد التجعد ،شكؿ الكريقات ،التحاـ الكريقات ،عدد الكريقات ،المكف :الصفات الشكمية للأوراق

 الإحصائيةالدراسة 
نسبة الإنبات بزيادة  متكسطاتبيف  الفركؽ دراسةل SPSS V.22 الإحصائية باستعماؿ برنامج التحاليؿأجريت 

 ؛ مف خلاؿ اختبارEMS كيزاالطفرات بزيادة تر  عدد طاتمتكسالفركؽ المعنكية بيف  بالإضافة إلى ،EMS كيزاتر 
One Way Anova الارتباط بيف معدؿ الطفرات كنسبة الإنبات مف خلاؿ اختبار  معامؿ أجرم حساب، كPearson.  
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  Result and Discussionكالمناقشةالنتائج 

زراعة، الفترة  خلاؿلمقياس بكضكح  في قابميتياتكمف أىمية دراسة المعايير المكرفكلكجية كالفيزيكلكجية في النبات؛ 
% مف 0.3انخفاض نسبة الإنبات بشكؿ كاضح منذ الكصكؿ إلى التركيز  (1 الشكؿ)المبينة في  كأظيرت النتائج

EMS ، إلى % 0.8التركيز قد أدل ك %، 0.3% عند التركيز 71% في الشاىد، ككصمت إلى 81نحك إذ كانت
 .%50أم انخفاض بمعدؿ  مقارنة بالشاىد% 42 انخفاض نسبة الإنبات إلى

 
 في النسبة المئوية للإنبات. EMS: تأثير تركيز 1 الشكل

انخفاض طكؿ النبات مع زيادة تركيز  (2 الشكؿ) النتائجأظيرت فقد ، في الأسبكع الثالث النبات بارتفاعيتعمؽ ما فيما أ
EMS 1سـ عند التركيز  10سـ في الشاىد، ككصمت إلى  34، إذ كانت بنحك بشكؿ خطي%. 

 
 في طول النبات. EMS: تأثير تركيز 2 الشكل

التراكيز المرتفعة سرعة نسبية أظيرت فقد ، (3 الشكؿ)للإنبات  الثالثك الثاني  يفبيف الأسبكع سرعة استطالة النباتأما 
% 0.7% عند كؿ مف التركيزيف 43لة ؛ إذ كانت سرعة الاستطافي الاستطالة مقارنة مع التراكيز المتكسطة كالشاىد

% إلى 0.2التراكيز مف  ككانت%، 40نحك لدل الشاىد فكاف %، أما 1% في التركيز 45%، ككصمت إلى 0.8ك
يمكف تفسير ذلؾ بحدكث طفرة/طفرات في مكاقع كراثية مسؤكلة  .ذه الصفةبخصكص ى % جميعيا أقؿ مف الشاىد0.6

، إذ كانت نسبة (4الشكؿ مع زيادة التركيز في نياية المكسـ ) بعض حالات التقزـ ظيرتظيرت  .عف استطالة النبات
، مما قد يؤكّد تأثر مكاقع كراثية مـ يظير فيو أم نبات متقزـفالشاىد  %، أما1التركيز  % عند36النباتات المتقزمة 

 مسؤكلة عف النمك الطكلي لمنبات. 
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 .النسبة المئوية لسرعة استطالة النباتفي  EMS: تأثير تركيز 3 الشكل

 
 في النسبة المئوية لعدد النباتات المتقزمة. EMS: تأثير تركيز 4 الشكل

متراكيز المنخفضة عة أبدت النباتات المتعرضة لمف تاريخ الزرا ان يكم 40أنو بعد ( 5) الشكؿفي المكضحة النتائج  تأظير 
%، 0.1لكؿ مف التركيز  24، ك31، ك25، إذ بمغ عدد الإزىار مقارنة بالشاىد ان مبكر  ان زىار إ% 0.3، ك0.2، ك0.1
 % فقد أبدت عدد قميؿ مف الأزىار مقارنة1% إلى 0.5، كفيما يتعمؽ بالتركيز مف % عمى الترتيب0.3%، 0.2ك

  .17الذم كاف في عدد الأزىار  بالشاىد

 
 يوم من الزراعة. 44في عدد الأزهار بعد  EMS: تأثير تركيز 5 الشكل
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 7.6إذ كاف في الشاىد  ،%0.3إلى  0.1زيادة عدد الأكراؽ في النبات مع زيادة التركيز بيف  6 الشكؿيكضح 
إلى أف كصؿ إلى  مع زيادة التركيزعدد الأكراؽ  ضانخفثـ  %،0.2كرقة/نبات عند التركيز  9كرقة/نبات، ككصؿ إلى 

ف اختلاؼ عدد الأكراؽ في النبات يؤثر في اختلاؼ، %1كرقة/نبات عند التركيز  6.8 مما ينعكس  مساحة السطح كا 
 نتاجية النبات.إعمى 

 
 .بعد ثلاثة أشهر من الإنبات في متوسط عدد الأوراق في النبات EMS: تأثير تركيز 6 الشكل

 6.5%، ككاف العدد 1قرف/نبات عند التركيز  7.7إذ كصؿ إلى  (،7 الشكؿعدد القركف عند التراكيز المرتفعة )ازداد 
أكبر مف نسبة زيادة عدد  كانت (، لكف نسبة زيادة القركف8 الشكؿ)ازداد أيضان عدد البذكر ك  قرف/نبات في الشاىد،

 1.3عند التركيز المرتفعة، إذ كاف في الشاىد  في كؿ قرفر دد البذك انخفاض ع 9 الشكؿ مف ناحية أخرل أظيرالبذكر، 
% فقد كانت جميعيا أقؿ مف 1% إلى 0.5%، أما التراكيز مف 0.2بذرة/قرف عند التركيز  1.47بذرة/قرف، ككصؿ إلى 
عند التراكيز  بذرة 100كزف لكحظت زيادة في  ،مف ناحية أهخرل %، 1بذرة/قرف عند التركيز  1الشاىد، ككصمت إلى 

، إذ كصؿ إلى مع زيادة التركيزالكزف  عمى التكالي، ثـ انخفض g 13.5، كg 13.1% إذ كصمت نحك 0.2، ك0.1
12.5 g  11.1% ك0.5عند التركيز g  (10 )الشكؿ %1عند التركيز. 

 

 
 في متكسط عدد القركف في النبات. EMS: تأثير تركيز 7 الشكؿ
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 في متوسط عدد البذور في النبات. EMS: تأثير تركيز 8 الشكل

 
 في متوسط عدد البذور في كل قرن. EMS: تأثير تركيز 9 الشكل

 
 .بذرة 144في متوسط وزن  EMS: تأثير تركيز 14 الشكل

بما أف التطفير ، ك EMS( مخططات عديدة لزيادة عدد الطفرات بشكؿ نكعي مع زيادة تركيز 11) شكؿيظير ال   
 .EMSزيادة متدرجة كاضحة مع زيادة تركيز  الطفرات لـ تبدِ  عشكائي فإف بعض أنكاع 

  
 في ظهور العديد من طفرات الأوراق. EMS: مخططات تأثير تركيز 11 الشكل
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 في ظهور العديد من طفرات الأوراق. EMS: مخططات تأثير تركيز 11 تابع لمشكل
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 في ظهور العديد من طفرات الأوراق. EMS: مخططات تأثير تركيز 11 تابع لمشكل

  

  

  
 في ظهور العديد من طفرات الأوراق. EMS: مخططات تأثير تركيز 11 شكلتابع لم

الكريقة كعدد الكريقات إف دراسة طفرات الأكراؽ مف حيث شكؿ صكران لمعديد مف طفرات الأكراؽ، إذ  12الشكؿ يظير 
، كىذا ما أشارت إليو العديد مف تجاه المؤثراتؿ حدكث التطفير نظران لحساسيتيا في الكرقة كلكف الكرقة مف أىـ دلائ

مما يجعؿ ، مف الجزمء المركزم لمصبغي بالقربالمكرثات المسؤكلة عف تركيب اليخضكر لكجكد ؛ كذلؾ الدراسات
 منخفض Recombinationتأشيب مف الصبغي بمعدؿ ىذه المنطقة لتميز )محفكظة( في ىذا المكقع ثابتة الطفرات 

(Khan and Tyagi 2009; Kolar et al., 2011).  
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 ورقة :B ،ورقة خماسية :A الأوراق.المؤثرة في طفرات المن  لعدد: صور 12الشكل 

 .التحام وريقتين خضراء :Fالتحام وريقتين صفراء، : E ،ورقة رباعية صفراء :C+Dرباعية، 

  

  

  

التحام ثلاث  :H ،التحام وريقتين :G الأوراق.المؤثرة في طفرات المن  لعدد: صور 12تابع الشكل 
 وريقة صفراء صغيرة مجعدة. :L  ورقة مجعدة، :K ،ورقة متطاولة :J ،وريقة متطاولة :Iوريقات، 

A                                         B    

               C                                         D  

                        E                                         F  

G                                         H  

                                                                                I                                          J    

                                                                                                                                           K                                          L    
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التحبم وريقتيي، لوى أصفز وأخضز،  :M الأوراق.المؤثرة في طفرات المن  لعدد: صور 12تابع الشكل 

N:  ،ورقت بيضبءO: ورقت هع تبزقش، P: .ورقت هفزدة 

، كىذا EMS، زيادة كاضحة كمتدرجة في متكسط عدد الطفرات المدركسة في النبات عند زيادة تركيز 13 الشكؿيظير 
إذ  ما تكافؽ مع جميع المراجع التي تدرس تأثير المطفرات الكيميائية كالفيزيائية عمى النباتات كغيرىا مف الكائنات الحية،

أما . طفرة/نبات 6كصؿ إلى نحك  فقد% ارتفاعان كاضحان بمعدؿ الطفرات مقارنة مع التراكيز الأقؿ، 0.7أبدل التركيز 
عند التراكيز رات الكيميائية مف الميـ ذكره أف المطف   %.1طفرة/نبات عند التركيز  8.5العدد الأعمى فقد كصؿ إلى 

 .(Arici and Kara 2021)رة مطف   ككنيا بح سامة أكثر مف( قد تصmM=1.07% 100فكؽ : EMSالمرتفعة )
 

 
 في متوسط عدد الطفرات الكمي في النبات. EMS: تأثير تركيز 13 الشكل

مع بقاء نسبة الإنبات مقبكلة عمى أعمى معدؿ لمطفرات  الذم يسمح بالحصكؿ EMSإف تحديد التركيز المناسب مف 
الأفضؿ في  -في التطفيرضمف الطريقة المتبعة – EMSمف % 0.7إذ يككف  كنكعان.لزيادة التنكع الكراثي كمان  ميـ جدان 

 (.14) الشكؿكىذا ما يكضحو  ىذا الجانب،
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 في متوسط عدد الطفرات الكمي ونسبة الإنبات في النبات. EMS: تأثير تركيز 14 الشكل

لكف يمزـ ذلؾ زيادة في عدد ، % لمحصكؿ عمى معدؿ طفرات أعمى1أك  %0.9 يمكف الاعتماد عمى التركيز الأعمى مثؿ
تكمفة مف اليسبب زيادة في  ةالبذكر لتدارؾ انخفاض نسبة الإنبات، إضافة إلى ذلؾ فإف استعماؿ ىذه التراكيز المرتفع

 .اقتصاديان كبيئيان  EMSناحية عدد البذكر المستعممة، كاستيلاؾ مادة 
 ;Asencion 1982) حدكث الطفراتلتطفير دكران ميمان في زيادة معدؿ في ا -كزيادة زمنيا– تؤدم عممية تنشيط البذكر

Ke et al., 2019) كتشير بعض الدراسات إلى إمكانية استعماؿ مركب ،EDTA (Ethylenediaminetetraacetic 

acid )زيادة نسبة الطفرات في النبات  حيث لكحظتعممية تنشيط البذكر  في(Baoge et al., 1995). 
 EMSالتراكيز القميمة مف مادة ب سب  تَ مف حيث التي أجريت عمى فكؿ الصكيا، تكافقت نتائج البحث مع بعض الدراسات 

% عند 20نحك أخرل انخفضت نسبة الإنبات  ، كفي دراسات(Patil and Wakode 2011) زيادة نسبة الإنبات في
%mM(0.27 ) 25  % عند التركيز50كانخفضت إلى  ،mM (0.32%) (Espina et al., 2018) 30التركيز 

(Karthika and Lakshmi 2006) مع  نتائج البحث فؽامـ تتك فكلى، الأسابيع الأ خلاؿطكؿ النبات بخصكص ، أما
زيادة في استطالة  تسبب mM (0.1%) 10الذم أشار إلى أف التراكيز المنخفضة  (Koshika et al., 2022)نتائج 

 .mM (0.64%) 60 ض طكؿ النبات مع زيادة التركيز إلىاالنبات، ثـ انخف
إذ كانت  (Gopinath and Pavadai 2015) نتائج % كىذا ما تكافؽ مع0.2ك 0.1التركيزيف  دازدادت سرعة الإزىار عن

كعدد القركف كعدد البذكر  . أما عددEMSسرعة الإزىار مع زيادة تركيز  % ثـ انخفضت0.3الزيادة حتى التركيز 
، ثـ ازداد عدد القركف عدد القركف كعدد البذكرمف أظيرت التراكيز القميمة انخفاضان في كؿ فقد الأكراؽ في النبات، 
ظيرت نتائج أ ،عدد الأكراؽبالنسبة ل .مع المرجع السابؽنسبيان كىذا ما تكافؽ  التراكيز المرتفعة دكالبذكر في النبات عن

نتائج التراكيز المرتفعة، كلـ تتكافؽ عند  ىذا الأخيركيز المنخفضة زادت مف عدد الأكراؽ ثـ انخفض االبحث أف التر 
، كلـ تتكافؽ نتائج عدد EMS كتركيزإذ لـ يكف ىنالؾ ارتباط بيف عدد الأكراؽ  (Sagel et al., 2017)البحث مع نتائج 
 ؛ إذ ازداد عدد القركف عند التراكيز المنخفضة ثـ انخفض مع زيادة التركيز.مع المرجع ذاتوالقركف في النبات 

، يجابية مف حيث الإنتاجية النباتيةإلى زيادة في معدؿ الطفرات التي تعد إ EMSعمكمان تشير التراكيز المنخفضة مف 
ف زيادة  ف الكا  مع  سبب الاختلافاتتركيز تؤدم إلى أضرار تتعمؽ بإنتاجية النبات إضافة إلى انخفاض نسبة الإنبات، كا 

يعكد إلى أسباب عديدة مف جية أخرل ، كالدراسات المرجعية فيما بينيا مف جية الدراسات المرجعية في بعض المعايير
، EMSالمستعممة مف  التراكيزك ، EMSزمف المعالجة بػك زمف التنشيط، ، ك أصناؼ فكؿ الصكيا اختلافات في منيا:
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كظركؼ حفظ البذكر كنسبة ، نتيجة اختلاؼ حجـ البذكر EMSكحساسية النبات لػلكؿ بذرة،  EMSكمية محمكؿ ك 
 .(التعبير المكرثي لأف الشركط البيئية تؤثر فياختلاؼ ظركؼ الزراعة )إضافة إلى الرطكبة فييا، 

 يةئالدراسة الإحصا
(، 2)الجدكؿ  EMSكيز اتر نسبة الإنبات عند زيادة  متكسطات بيفأظيرت نتائج الدراسة الإحصائية كجكد فركؽ معنكية 

( 4)الجدكؿ كأظيرت نتائج الارتباط  ،(3)الجدكؿ EMSكيز اعدد الطفرات عند زيادة تر  متكسطات ككجكد فركؽ معنكية بيف
   .0.980- قيمة الارتباطإذ كانت ذك دلالة معنكية، قكم عكسي متكسط عدد الطفرات كمتكسط نسبة الإنبات كجكد ارتباط  بيف

 .EMSبزيادة تركيز  نسبة الإنبات: نتيجة الدراسة الإحصائية ل2الجدول 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 7979.855 11 725.441 6.876 .000 

Within Groups 2215.452 21 105.498   

Total 10195.307 32    

* P<0.05 
 .EMSبزيادة تركيز  عدد الطفرات: نتيجة الدراسة الإحصائية ل3الجدول 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 176.879 11 16.080 6.389 .000 

Within Groups 52.850 21 2.517   

Total 229.729 32    

* P<0.05 

 .ومتوسط نسبة الإنبات عدد الطفراتللارتباط بين متوسط : نتيجة الدراسة الإحصائية 4الجدول 
 متوسط عدد الطفرات متوسط نسبة الإنبات 

 متوسط نسبة الإنبات

Pearson Correlation 1 -.980
**

 

Sig. (2-tailed)  .000 

N 11 11 

 الطفراتمتوسط عدد 

Pearson Correlation -.980
**

 1 

Sig. (2-tailed) .000  

N 11 11 

 
 :الاستنتاجات

 إلى زيادة معدؿ الطفرات كانخفاض نسبة الإنبات. EMSزيادة تركيز مادة أدت  .1
إلى تغيرات إيجابية كسمبية في صنؼ فكؿ الصكيا المدركس قد تككف انعكاسان  EMSأدت زيادة تركيز مادة  .2

  لتغيرات كراثية.

ساعات الأفضؿ مف حيث  4ساعات، كزمف تنشيط  4ضمف زمف تعريض  EMS% مف مادة 0.7التركيز كاف  .3
 عدد الطفرات كنسبة الإنبات.
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 :التوصيات
لأصناؼ المحمية مف فكؿ سعي في تحسيف مقاكمة االعمؿ عمى برنامج التطفير الكيميائي بشكؿ مدركس لم .1

 .نتاجيتياإجيادات المختمفة كتحسيف الصكيا للإ

دراسة التغيرات الحاصمة عمى المستكل الكراثي مع الزراعة الحقمية ضمف مكاقع بيئية مختمفة لمعرفة درجة ثبات  .2
 .ىذا التغير

 
 معمومات التمويل :

 (.501100020595ىذا البحث ممكؿ مف جامعة دمشؽ كفؽ رقـ التمكيؿ )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 References المراجع



 رمضان، نادر ، مقراني                  ...  و والفيزيولوجية المورفولوجية الصفات بعض في EMS باستعمال الكيميائي التطفير تأثير

 24مه  18

 

تأثير التطفير الكيميائي بمادة ايتيؿ ميتاف سمفكنات عمى بعض (. 2016كائؿ.، ) خكجو، حساف.، رجب، مازف.، متكج، -1
سمسمة  –، مجمة جامعة تشريف لمبحكث كالدراسات العممية .Solanum tuberosum Lمؤشرات النمك لصنؼ البطاطا مارفكنا 

 .193 -181(:3(، العدد )38العمكـ البيكلكجية، المجمد )
لانتخاب طفرات متحممة لمممكحة عند  الكيميائي فيراستخداـ تقانات زراعة الأنسجة كالتط .(2017متكج، كائؿ، سميماف.، ) -2

 .117، ، اللاذقية: سكرية، رسالة دكتكراه، جامعة تشريف، كمية اليندسة الزراعية، قسـ البساتيفMarfonaنبات البطاطا صنؼ 
، G. hirsutumاختيار الجرعات المثمى لإحداث الطفرات في نكعي القطف (. 2007جكدت، دانا.، قره جكلي، انتصار.، ) -3

، تقرير عف تجربة استطلاعية مخبرية، قسـ البيكلكجيا الجزيئية كالتقانة الحيكية، ىيئة الطاقة الذرية، G. Barbadenseك
 .، أيار(189ب ج/ ت ت إ  -)ىػ. ط ذ س الجميكرية العربية السكرية

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 رمضان، نادر ، مقراني                  ...  و والفيزيولوجية المورفولوجية الصفات بعض في EMS باستعمال الكيميائي التطفير تأثير

 24مه  19

 

 الأجنبية:المراجع 
1. Al-Tawileh, K, M., Bakkour, F., Ghanem, M (2010). Effect of Gamma Rays on some M1 Morpho-

Phynological and Productive Traits of Soybean (Glycine max L.), Journal of Plant Production, 1 (2): 

183 – 191. 

2. Anderson, P (1995). "Chapter 2 Mutagenesis". Caenorhabditis elegans: Modern Biological Analysis 

of an Organism. Methods in Cell Biology, 48: 31–58. 

3. Arici, S, E., Kara, A (2021). Determination of the Ethyl Methanesulfonate Induced Resistance in 

Potato to Rhizoctonia solani, Journal of Agricultural Faculty of Gaziosmanpasa University, 38(1): 

28-37. 

4. Asencion, B, A (1984). The effects of duration of pre-sqaking treatments on the frequency and 

spectrum of mutations induced by sodium azide in ces 14 mungbean variety, A Thesis Presented to 

the Graduate School Gregorio Araneta University Foundation Victonsta Park, Malabon, Metro 

Manila. 

5. Baoge, Z., Aiqiu, G., Xiangdong, D., Yuxuan, G., Zixian, L (1995). Effects of caffeine or EDTA 

post-treatment on EMS mutagenesis in soybean, Mutation Research 334: 157-159.  

6. Clancy, S (2008) Genetic mutation. Nature Education 1(1):187 

7. De Méo, M., Laget, M., Castegnaro, M., Duménil, G (1990). 

Evaluation of Methods for Destruction of Some Alkylating Agents, American Industrial Hygiene 

Association Journal 51 (9): 505-509. 

8. Dubey, S., Bist, R., Misra, S (2017). Sodium Azide Induced Mutagenesis in Wheat Plant, World 

Journal of Pharmacy and Pharmaceutical Sciences, 6 (10): 294-304. 

9. Durland ,J., Ahmadian-Moghadam, H (2021). Genetics, Mutagenesis, StatPearls Publishing, USA  

10. Espina, M, J., Ahmed, C, M, S., Bernardini, A., Adeleke, E., Yadegari, Z., Arelli, P., Pantalone. V., 

Taheri, A (2018). Development and Phenotypic Screening of an Ethyl Methane Sulfonate Mutant 

Population in Soybean, Front. Plant Sci. 9:394. 

11. Ghassemi-Golezani, K., Farhangi-Abriz, S (2018). Changes in Oil Accumulation and Fatty Acid 

Composition of Soybean Seeds under Salt Stress in Response to Salicylic Acid and Jasmonic Acid, 

Russian Journal of Plant Physiology, 65 (2): 229–236. 

12. Gopinath, P., Pavadai, P (2015). Morphology and Yield parameters and Biochemical analysis of 

Soybean (Glycine max (L.) Mrr.) Using Gamma rays, EMS and DES treatment, International Letters 

of Natural Sciences, 35: 50-58.  

13. Hagely, K, B., Palmquist, D., Bilyeu, K, D (2013). Classification of Distinct Seed Carbohydrate 

Profiles in Soybean, J. Agric. Food Chem, 61 (5): 1105−1111. 

14. Janocha, A., Milczarek, A., Pietrusiak, D., Łaski, K., Saleh, M (2022). Efficiency of Soybean 

Products in Broiler Chicken Nutrition, Animals, 12 (294): 1-16 

15. Karpenstein-Machan, M., Stuelpnagel, R (2000). Biomass yield and nitrogen fixation of legumes 

monocropped and intercropped with rye and rotation effects on a subsequent maize crop, Plant and 

Soil 218: 215–232. 

16. Karthika, R., Lakshmi, S, B (2006). Effect of Gammy Rays and EMS on Two Varieties of Soybean, 

Asian Journal of Plant Sciences, 5(4): 721-724. 

17. Ke, C., Guan, W., Bu, S., Li, X., Deng, Y., Wei, Z., Wu, W., Zheng, Y (2019). Determination of 

absorption dose in chemical mutagenesis in plants. PLOS ONE, 14 (1): e0210596. 

18. Khan, M, H., Tyagi, S, D (2009). Studies on induction of chlorophyll mutations in soybean, Glycine 

max (L.) Merrill, Front. Agric. China, 3(3): 253–258. 

19. Kodym, A., Afza, R (2003). Physical and Chemical Mutagenesis, Methods in Molecular Biology, 

236: 189-204, Methods and Protocols Edited by: E. Grotewold © Humana Press, Inc., Totowa, NJ. 

20. Kolar, F., Pawar, N., Dixit, G (2011). Induced chlorophyll mutations in Delphinium malabaricum 

(Huth) Munz, Journal of Applied Horticulture, 13(1): 18-24. 

21. Koshika, N., Shioya, N., Fujimura, T., Oguchi, R., Ota, C., Kato, E., Takahashi, R., Kimura, S., 

Furuno, S., Saito, K., Okabe, K., Watanabe, M., Hoshino, T (2022). Development of Ethyl 

Methanesulfonate Mutant Edamame Soybean (Glycine max (L.) Merr.) Populations and Forward and 

Reverse Genetic Screening for Early-Flowering Mutants, Plants, 11, 1839. 

22. Kudełka, W., Kowalska, M., Popis, M (2021). Quality of Soybean Products in Terms of Essential 

Amino Acids Composition, Molecules, 26, 5071 



 رمضان، نادر ، مقراني                  ...  و والفيزيولوجية المورفولوجية الصفات بعض في EMS باستعمال الكيميائي التطفير تأثير

 24مه  24

 

23. Maluszynksi, M (2001) Officially released mutant varieties—The FAO/IAEA Database. Plant Cell, 

Tissue and Organ Culture.65: 175–177. 

24. Messina, R (2022) Perspective: Soybeans Can Help Address the Caloric and Protein Needs of a 

Growing Global Population. Front. Nutr. 9:909464: 1-9 

25. Nleya, T., Sexton, P., Gustafson, K., Miller, J, M  (2013). "iGrow Soybeans: Best Management 

Practices for Soybean Production", Chapter 3: Soybean Growth Stages). Publisher: South Dakota 

State University, College of Agriculture and Biological Sciences, USA. 

26. NSDHSS (2000). New Jersey Department of Health and Senior Services, Hazardous Substance Fact 

Sheet, Ethyl Methanesulfonate, Substance Number: 1203.  

27. Patil, G, P., Wakode, M, M (2011). Effect of physical and chemical mutagens on soybean. Curr. Bot, 

2 (4): 12-14. 

28. Pavadai, P (2015). Studies on Quantitative Characters for Gamma Rays Treatment in Soybean 

(Glycine max (L.) Merr.) Var. Co-1. International Journal of Modern Cellular and Molecular 

Biology, 4 (1): 1-10. 

29. Qin, P., Wang, T., Luo, Y (2022). A review on plant-based proteins from soybean: Health benefits 

and soy product development. Journal of Agriculture and Food Research, 7: 100265. 

30. Ryan, S, A., Harper, J, E (1983). Research Notes: Mutagenesis of soybeans. Soybean Genetics 

Newsletter, 10:  Article 13. 

31. Sagel, Z., Tutluer, M, I., Pesk  rc  oglu, H., Kantoglu, Y., Kunter, B (2017). Determination of Effect 

of Chemical Mutagen EMS on TAEK A-3 and TAEK C-10 Mutant Soybean Varieties in M1 

Generation, Ekin J. 3(1):19-24. 

32. Sedivy, E, J., Faqiang, Wu., Yoshie, H (2017). Soybean domestication: the origin, genetic 

architecture and molecular bases,  New Phytologist, 1-15. 

33. Sega, G, A (1984). A review of the genetic effects of ethyl methanesulfonate, Mutation Research, 

134: 113-142. 

34. Słoczyńska, K., Powroźnik, B., Pękala, E., Waszkielewicz, A, M (2014). Antimutagenic compounds 

and their possible mechanisms of action, J Appl Genetics, 55 (2): 273–285.  

35. USDA (United States Department of Agriculture) Foreign Agricultural Service 2022. 

36. Zaidan, M, M (2017). Initiation of Genetic Variations by Using Gamma Rays and Colocynth Plant 

Extract In Callus of Different Wheat Cultivars to Tolerant Drought and Salinty In vitro. Phd thesis, 

College of Agriculture at the University of Baghdad. 


