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ΔΠϣήΒϤϟا ήغي ΔΒسΎحϟا Δϟاآ ϝΎϤعΘسΎب ΢Ϥيس 
 

 
 
 

Ε˵ϭ͊ΰΘϠϟ ΎϤϬϣ ΍έΪμϣ ΔϴفϮΠϟ΍ ϩΎϴϤϟ΍ ϞΜϣ ΪΟϮΗϭ ءΎϤϟΎΑ Ωϡ˵ ΔϴΟϮϟϮϴΟ ΕΎϘΒσϭ έϮΨλ Ϟخ΍Ω Ϣئ΍Ϊس ϞϜش ϰϠϋΔϋϮϨΗ. 
ϡ˵ϭ حο΍ϭ νήϋ ϲظّفϧϡ: 

 أΎϬϋ΍Ϯϧ؛ Ωحϟ΍ΪِسΎϤϟ΍ ΔϤϳΪئϭ Δϴ عήِف ▪
▪ ΩΪِح ϝ ΔϴئΎϳΰϴϔϟ΍ϭ ΔϴΟϮϟϮϴΠϟ΍ κئΎμΨϟ΍Ϣ˵ϟ΍ έϮΨμϟϮّϛ؛Ϣئ΍ΪسϠϟ Δϧ 
▪ Ϧِبي Ϣئ΍Ϊسϟ΍ ΪϳΪΠΗ ϕήσ. 

 
 

 

ΔϴΗϵ΍ ΕΎϴτόϤϟ΍ έΎϤΜΘس΍ ΡήΘϘϧ ϩήϴΒόΗϭ ϲΛ΍έϮϟ΍ ήΒΨϟ΍ ΐϧ΍ϮΟ ξόΑ ί΍ήΑإ:  ϊ˵ϟ΍ϲّλ ΔϘϴϗΪϟ΍ ΓBacillus subtilus  ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ Ϧϣ ωϮϧ ،ΔϳϮπόϟ΍ Ω΍ϮϤϟΎΑ ΔϴϨغϟ΍ ΔΑάόϟ΍ ϩΎϴϤϟ΍ ϲش فϴόΗ  ϞϜش ϲف ΪΟϮΗϭ
ϦϴΘϟسا :Δϟحش ساϮΘϣΓ ـΑ ΎϬϟ ΰϣήϧ Trp+ Δϟساϭ ήفΎσـΑ ΎϬϟ ΰϣήϧ Γ Trp-. 

ϲϨϴϣأ΍ ξϤΤϟ΍ ΐϴϛήΗ ϢΘϳ  ϥΎفـϮΘΒϳήΗ(Trp ) ϡίاΑϮΘϴس Ϟخ΍ΩΔϳήϴΘϜΑBacillus subtilus   Ϣϳΰϧأ΍ ΎϬϤϫأ ΕΎϤϳΰϧأ ΓΪϋ ϞخΪΘΑ
ϥΎوفΘΒيήΗ ίΎΘيΘϧΎس (Tryptophane synthétase) .ϱ˵ ήΒΘϋTrp ϝ΍ ϮϤϨϟ Δϳέϭήπϟ΍ ΔϴϨϴϣأ΍ νΎϤأح΍ ϦϣΕΎϳήϴΘϜΑ. 

Ε˵ ΔϘϴΛϮϟ΍ ϡΪϗ1 ΐϴϛήΗ Ϟح΍ήϣ ϲϨϴϣأ΍ ξϤΤϟ΍ Trp، ϱϭϲّΑ ϥ اϜش ΔϘϴΛϮϟ΍2  ΞئΎΘϧ ΏέΎΠΗωέί  ΔθحϮΘϤϟ΍ ϦϴΘϳήϴΘϜΒϟ΍ ϦϴΘϟساϟ΍
ΓήفΎτϟ΍ϭ .

 
 
 
 
 
  

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

1-  Ϧϣ Ύϗاτϧ΍ϞيϠحΗ  ϦϴϠϜθϟ΍- أ - ϭ- Ώ-   ،ϭ ΔϘϴΛϮϟ΍ ΕΎϴτόϣ غاΘسϣ1 ،ΡήΘاق ήϴسϔΗاحظϤϟ΍ ΞئΎΘϨϠϟ ΍Γ ΔϘϴΛϮϟ΍ ϲ2 ف. (1.75 ϥ) 

 ϝاأو ϦيήϤΘϟا(4 ςقϧ) 

 (ϧقς 5)اήϤΘϟيϦ اϧΎΜϟي 

 Δوثيقϟ1ا 

ϥΎوفΘΒيήΗ 
(tryptophane) 

ΕΎϣΰكوري 
(Chorismate) 

ϝوΪـϨإي 
(Indol) 

ω ςسϮϟ΍ ΕΎϧϮϜϣ ϊϣ ΪΟϮΗ ήλΎϧ 

 Ϣيΰــϧأ
ίΎΘيΘϧΎس ϥΎوفΘΒيήΗ 

ϙ ϝوΪـϨإيρΎϔفوس ϝوήيسيϟ 
(Indolglycérol-phosphate) 

+ + 
 

 :+ΰيϔحΗ 

 

 Δوثيقϟ2ا 

 

ΕΎيήيΘϜΒϟرع اί 

 ϥوΪب Ζقيϣ ςوس
Trp 

 Ζقيϣ ςوس
 Trpبه 

وسϣ ςقيΖ به 
 ΔϟساϟاTrp - 

 

  ΕΎيήيΘϜΒϟرع اί 

 ϥوΪب Ζقيϣ ςوس
Trp 

 Ζقيϣ ςوس
 Trpبه 

 ΓήϤعΘسϣ
ΔيήيΘϜبه  ب Ζقيϣ ςوس

 ΔϟساϟاTrp + 

 ϞϜشϟأ  -ا-   ϞϜشϟا-  Ώ-  



 
 
 

  2012-

 
 

NS35 
Δحϔصϟا 

2   
5       

    Ϣـϳΰϧأ΍  ίΎΘϴΘϧΎس ϥΎفϮΘΒϳήΗϦϴΗϭήΑ ϱϮّϜΗ Ϧϣ ϥ268 ξϤح΍ ϲϨϴϣأ΍ .Ε˵ ΔϘϴΛϮϟ΍ ϞΜϣ3 ήϴΒόΗ Ϧϣ ءΰΟ  ΔΛέϮϤϟ΍Trp  ΔϟϭΆسϤϟ΍
ϙήΗ Ϧϋـ ΐϳ Ϧϣ ءΰΟϩـϥأ΍ ΍Ϋـ Ϣϳίسϟ΍ ΪϨϋــ Δϟا Trp ΍ TrpفΓήـاςϟ΍ Δϟــϟ΍سϭ ΪϨϋ (ϞϜθϟ΍ أ)+ - (Ώ ϞϜθϟ΍) .ςόΗϭـ ϱ
 ΔϘϴΛϮϟ΍4 ΡϮϟ΍ـ ـϟ Δϳΰϣήϟ΍ Ε΍ΩARNm Ϫϟ ΔϧϮϜϤϟ΍ ΔϴϨϴϣأ΍ νΎϤأح΍ فϠΘΨϤϟ ΰϣήΗ ϲΘϟ΍ـϦϴΗϭήΒϟ΍ Ϧϣ ءΰΠϟ΍ ΍Ϋ. 

 
 
  

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

2- ϥرΎق ΐ˶ϟ΍ ϦϴΘϠسϠسϟ΍ΐ˸ϳΪ˶ϴΗϱَϲ˸ΗίΎΘϴΘϧΎس ϥΎفϮΘΒϳήΗ Ϣϳΰϧϸϟ ϥ ΏΔϣΪ͉ϘϤϟ΍ ΔϴϨϴϣأ΍ νΎϤأح΍ ΩΎϤΘϋ΍ ΔϘϴΛϮϟ΍ ϲ3 ف  ϦϴΘϟساϟ΍ ΪϨϋ
Trp Trpو  + -،  ϢΛίήأب  Δϗاόϟ΍ϦϴΗϭήΑ- Δϔλϭ ؛ Δϗاόϟ΍ ΔΛέϮϣ- ϦϴΗϭήΑ ΎϨعيΘسϣ  ϚϟΫ ϲفΏ ΔϘϴΛϮϟ΍4( .2.25 ϥ) 

    ϢΗ ϯήأخ ΔΑήΠΗ ϲف ιاΨΘس΍ADN ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ Δϟساϟ΍ Trp ϟ΍Trpساϩ ϊϣ  ΕΎϳήϴΘϜΑ Δϟ فϝϮϠΤϣ ϲخςϠو + ΪόΑ  ؛-
άϫ ωέί ϢΗ ϚϟΫϥϭΪΑ ΖϴϘϣ ςسϭ ϲف Γήϴأخ΍ ϩ  ϲϨϴϣأ΍ ξϤΤϟ΍Trp . ϡΪِϘΗ ΔϘϴΛϮϟ΍5 ΔϠμΤϤϟ΍ ΔΠϴΘϨϟ΍. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

3- ΩΎϤΘاعΎب  ΔϘϴΛϮϟ΍ ΕΎϴτόϣ ϰϠϋ5 وظيفΘوب  ،ϚفέΎόϣςا أعήسيـϔΗ ΔΠϴΘϨϠϟ ΔϠμΤϤϟ΍( .1 ϥ )

 Δوثيقϟ3ا 

 ΔϠسϠسϟا
 ΔيΪيΘΒيΒϟا 

ΔϴΛاΜϟ΍ 
  48  

 ϞϜشϟ( : أ)ا ήيΒعΗ Ϧϣ ءΰΟ ΔورثϤϟاTrp  Δϟساϟا ΪϨع Trp + 

ADN 

 ΔϴΛاΜϟ΍
234 

 

Glu Tyr Gly Ser 

 

 اΘϟعΒيή اϟوراثي

Δورثϣ Trp 

ΔϴΛاΜϟ΍ 
 

ΔϴΛاΜϟ΍ 
 210 

 حϤض أϣيϨي:     

ADN 

 ΔϴΛاΜϟ΍
234 

 

Trp عΪϨ اϟساTrp  ΔϟاϤϟورثΰΟ Δء Η ϦϣعΒيή ( : Ώ)كϞ اϟش -  

Glu Cys Gly Ser 

 

 اΘϟعΒيή اϟوراثي

Δورثϣ Trp 

ΔϴΛاΜϟ΍ 
  48 

ΔϴΛاΜϟ΍ 
 174 

    ΔϴΛاΜϟ΍ 
     210 

 حϤض أϣيϨي:     

174 

ΔيήيΘϜب ΓήϤعΘسϣ  Δوثيقϟ5ا 

 Ζقيϣ ςوس ϥوΪب
Trp 

 

 ϝوϠحϣADN 
Δϟساϟا ΔيήيΘϜΒϟا  

Trp + 
 

Δϟساϟا ΔيήيΘϜΒϟا 
Trp - 

 حί  ΓΪϤϟ Ϧπرع 
20 ΔقيقΩ 

Δوثيقϟ4 ا 

Δيΰϣήϟا ΓΪوحϟي اϨيϣض اأϤحϟا 
UGU α  ϦييΘيس:  Cys 
AGC    Ϧيــήسي:Ser 
GGU   ϦيسيـϠغ: Gly 
UAU  ϦيـίوήيΗ:Tyr 
AAU  ϦيΟήΒأس: Asn 
GAA ϚيϣΎΗوϠغϟض اϤح: Glu 
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ΔϴΗϵ΍ ΕΎϴτόϤϟ΍ ΡήΘϘϧ ΔϴϠϣΎόϟ΍ ΔτϳήΨϟ΍ ίΎΠϧ·ϭ ϢσΎϤτϟ΍ ΕΎΒϧ ΪϨϋ ΔϴΛ΍έϮϟ΍ ΕΎϔμϟ΍ ξόΑ ϝΎϘΘϧ΍ Δϴϔϴϛ Δس΍έΩ ϞΟأ Ϧϣ: 
 
 ϡ ϥΎΘϟف ساϠΘΨΗ ϲΘϔλ Κϴح Ϧϣ ϢσΎϤτϟ΍ ΕΎΘΒϧ ϥΕΎΒϨϟا ϝوσو ϕاأورا ϥوϟ . ϦϴΘϟϭΆسϤϟ΍ ϦϴΘΛέϮϤϟ΍ ϦϴΑ Δϗاόϟ΍ ΔفήόϤϟ

ΔϴΗϵ΍ ΕΎΟϭ΍ΰΘϟ΍ ίΎΠϧ· ϢΗ: 
 

ϝاأو ΝاوΰΘϟا:  ΕΎΘΒϧ ϦϴΑ ϢσΎϤσΏϕأورا ΔيΩΎع ΔϣΎاء وقήπخ ϭ ϢσΎϤσ ΕΎΘΒϧϕبأورا Δيϣΰق ΔϣΎوق ήϔأصΎب ΔقعΒϣ ؛
 ϞϴΠϟ΍ ϲف Νϭ΍ΰΘϟ΍ ΍άϫ ϰτϋأF1 ΖΒϧ ΎϬϠϛ ϢσΎϤσ Ε΍Ώϕأورا ΔيΩΎع ΔϣΎاء وقήπخ. 

 
 أΝϭ΍ΰΘϟ΍ ΍άϫ ϰτϋ .أوراΒϣ ϕقعΔ بΎأصήϔ وقΔϣΎ قϣΰيϞϴΠϟ΍ Ϧϣ ϢσΎϤσ ΕΎΘΒϧ ϦϴΑF1 ϭ ϢσΎϤσ ΕΎΘΒϧΏΔ  :اΰΘϟاوΝ اϧΎΜϟي

 :ϴΟ F’2 ϥϮϜΘϳ Ϧϣا 
 
 
 
 
 
 
1 -  ϰϠϋ ΍ΩΎϤΘϋ΍ϞيϠحΗ ΍ΰΘϟ΍ ΞئΎΘϧϭ ،ϲϧΎΜϟ΍ϭ ϝϭأ΍ ϦϴΟϦِبي  ϦϴΘϔμϟ΍ ϝΎϘΘϧ΍ Δϴϔϴϛ΍έϭأ΍ ϥϮϟ ϦϴΘϴΛ΍έϮϟ΍ ΪϨϋ ΕΎΒϨϟ΍ ϝϮσϭ ϕ

ϢσΎϤτϟ΍ ΕΎΘΒϧ اΩΪِحϣ  ϞϴΠϟ΍ Ω΍ήأفϭ ءΎΑ϶ϟ ΔϴΛ΍έϮϟ΍  ρΎϤϧأ΍F1( .2.5 ϥ) 
 * ϞϤόΘس΍(V , v) ϲΜϤΘϟϕ΍έϭأ΍ ϥϮϟ Ϧϋ ϝϭΆسϤϟ΍ ϞϴϠΤϟ΍ ϝ، ϭ (N , n) ΕΎΒϨϟ΍ ΔϣΎϗ Ϧϋ ϝϭΆسϤϟ΍ ϞϴϠΤϟ΍ ϞϴΜϤΘϟ .

 
 

2 - ήِفس  ϞϴΠϟ΍ ϲف ΔϠμΤϤϟ΍ ΞئΎΘϨϟ΍F’2 Νϭ΍ΰΘϟ΍ ΔϜΒش ίΎΠϧ· ϝخا Ϧϣ ϢΛ ؛ΰΠϧأ ΔϴτϴτΨΗ ΎϣϮسέ  Ϧϋ ΔϟϭΆسϤϟ΍ ΓήϫΎψϠϟ
 ϞϴΠϟ΍ Ω΍ήف أفήσ Ϧϣ ΔΠΘϨϤϟ΍ ΝΎθϣأ΍ ωϮϨΗF1( .1.5 ϥ) 

 
  Δϔλ Κϴح Ϧϣ ϥΎϔϠΘΨΗ ϢσΎϤτϟ΍ ΕΎΒϧ Ϧϣ ϥΎΘϟسا ΪΟϮΗέΎϤΜϟ΍ ΪϠΟ: Ώ Δϟسا έΎϤΛΏ Δϟوسا βϠϣأ ΪϠΠبΪϠΠر بΎϤث ϡ˵Υ˴ϡَ ϝ
(velouté) .ήΨϟ΍ ίΎΠϧإΔϴΗϵ΍ ΕΎΟϭ΍ΰΘϟ΍ ΞئΎΘϧ ϞغΘسϧ ϢσΎϤτϟ΍ ΕΎΒϨϟ ΔϴϠϣΎόϟ΍ Δτϳ: 
 

؛ أ΍άϫ ϰτϋ قϣΰيΔ وϞϤΨϣ ΪϠΟبقϢσΎϤσ ΕΎΘΒϧϭ ΔϣΎ  قΔϣΎ عΩΎيΔ وثΎϤر بΪϠΠ أϢσΎϤσ ΕΎΘΒϧ ϦϴΑΏβϠϣ : اΰΘϟاوΝ اϟΎΜϟث
 ϞϴΠϟ΍ ϲف Νϭ΍ΰΘϟ΍F1  ΎϬϠϛ ϢσΎϤσ ΕΎΘΒϧ ΔϣΎبقβϠϣأ ΪϠΠر بΎϤوث ΔيΩΎع. 

 
؛ قϣΰيΔ وϞϤΨϣ ΪϠΟبقϢσΎϤσ ΕΎΘΒϧϭ ΔϣΎ ( ΎϨΠϫء ΚϟΎΜϟ΍ Νϭ΍ΰΘϟ΍) ΕΎΘΒϧ ϦϴΑ  ϞϴΠϠϟ ϲϤΘϨΗ ϢσΎϤσF1: اΰΘϟاوΝ اήϟابع
ϝ΍ ΍άϫ ϰτϋأ Νϭ΍ΰΗاϴΟ F’2 Ϧϣ ϥϮϜΘϳ: 

 
 
 
 
 
 βϣΎΨϟا ΝاوΰΘϟا:  ΔΒسϧ έΎϤΜϟ΍ ΪϠΟϭ ϕ΍έϭأ΍ ϥϮϟ ϲΘϔλ κΨϳ ΎϤϴف ϱέΎΒΘخ΍ Νϭ΍ΰΗ ϰτϋأ  ΓΪϳΪΠϟ΍ ΕΎΒϴϛήΘϟ΍ Ϧϣ έΪϘΗـΑ   %16.6  .
 
3 - ϚϟغاΘسΎب  ،ΕΎΟϭ΍ΰΘϟ΍ فϠΘΨϣ ΕΎϴτόϤϟΰΠϧأ ϝ ΔϴϠϣΎόϟ΍ ΔτϳήΨϟ΍ϢσΎϤτϟ΍ ΕΎΒϧ ΪϨϋ ΙاΜϟ΍ ΕΎΛέϮϤϟ :ϕاأورا ϥوϟ؛ 

 (ϥ 1). وقΔϣΎ اΔΘΒϨϟ ؛وشΪϠΟ ϞϜ اΎϤΜϟر
 *ϞϤόΘس΍ ( L , l) έΎϤΜϟ΍ ΪϠΟ Ϧϋ ϝϭΆسϤϟ΍ ϞϴϠΤϟ΍ ϞϴΜϤΘϟ. 

 
 

 (ϧقς 5)اήϤΘϟيϦ اϟΎΜϟث 

433  ϢσΎϤσ ΔΘΒϧΏϕأورا ΔيΩΎع ΔϣΎاء وقήπخ 
445  ϢσΎϤσ ΔΘΒϧΏΔيϣΰق ΔϣΎوق ήϔأصΎب ΔقعΒϣ ϕأورا 
58  ϢσΎϤσ ΔΘΒϧΏ ϕاء وأوراήπخΔيϣΰق ΔϣΎق 
64  ϢσΎϤσ ΔΘΒϧΏ ϕأوراΔيΩΎع ΔϣΎوق ήϔأصΎب ΔقعΒϣ 

 

476  ϢσΎϤσ ΔΘΒϧΔϣΎ؛ بقβϠϣأ ΪϠΠر بΎϤوث ΔيΩΎع 
480  ϢσΎϤσ ΔΘΒϧΔϣΎ؛ بقϞϤΨϣ ΪϠΠر بΎϤوث Δيϣΰق 
21  ϢσΎϤσ ΔΘΒϧΔϣΎ؛ بقβϠϣأ ΪϠΠر بΎϤوث Δيϣΰق 
23  ϢσΎϤσ ΔΘΒϧΔϣΎبق ϞϤΨϣ ΪϠΠر بΎϤوث ΔيΩΎع. 
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Δϴϋ΍έΰϟ΍ ϞϴλΎΤϤϟ΍ ϯϮΘسϣ ϰϠϋ ΝΎΘϧإ΍ ϦϴسΤΗ ΕΎϴϨϘΗϭ ϕήσ ξόΑ ί΍ήΑإ έΎϤΜΘس΍ ΡήΘϘϧ ϭ ΕΎس΍έΩΕΎϴτόϣ  ΔϴΒϳήΠΗ
ϢσΎϤτϟ΍ ΕΎΒϨΑ ϖϠόΘΗ. 

 
  ΔϤϜΤΘϤϟ΍ ΔϴΟΎΘϧإ΍ Ϟϣ΍Ϯϋ Δفήόϣ ϢσΎϤτϟ΍ ΝΎΘϧ· ϦϴسΤΗ ΐϠτΘϳ ϲفΔϳΩϭΩήϤϟ΍ . ،έΎσإ΍ ΍άϫ ϲف ΔϳΩϭΩήϣ ϊΒΘΗ ϰτϋأ

ϢσΎϤτϟ΍ ΞئΎΘϨϟ΍ ΔϴϜϴΘاسΒϟ΍ ΕϮϴΒϟ΍ ϲفϭ ήΒΘΨϤϟ΍ Ϟخ΍Ω  ϖئΎΛϮϟ΍ ϲف ΔϠΜϤϤϟ΍1 ϭ2 ϭ3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

1 - ΏϚϔوظيΗ  ϖئΎΛϮϟ΍ ΕΎϴτόϣ1 ϭ2 ϭ3 ،صϠΨΘاس ΔϴΑΎΠϳ· ϝΎϤόΘس΍  ΔϴϜϴΘاسΒϟ΍ ΕϮϴΒϟ΍ϢσΎϤτϟ΍ Δϋ΍έί ϲف. (2.75 ϥ) 
 
 

 (ϧقς 6)اήϤΘϟيϦ اήϟابع 

 gΔΘΒϧ ϞϜϟ إΟΎΘϧيΔ اΓΩΎϤϟ اΎΠϟفΔ بـ 
ϞϣΎعϟا 

 ppm بـ  ϧCO2سLux  ΔΒ شΓΪ اإضΎءΓ بـ 
(ppm :ϥيوϠϤϟا Ϧϣ ءΰΟ) 

6.6 g 16140 Lux 1000 ppm 
4.7 g 5380 Lux 1000 ppm 
3.7 g 16140 Lux 400 ppm 
3.3 g 5380 Lux 400 ppm 

  Δوثيقϟ1ا : ϢσΎϤτϟا ΕاΘرع  شί ήΒΘΨϤϟرفي اί ρΎفي أوسΔϬبΎشΘϣ ع .
 

 ΔيΩوΩήϤϟا  ΓΪϣو ΦريΎΗيϨΠϟرع اΰϟا ΦريΎΗ Δراعΰϟوف اήظ 
8.5 Kg/m2  Ϧϣ15 ϮϴϧϮϳ  ϰϟ·25 ίϮϴϟϮϳ 15 ήϳ΍ήΒف ΔϴϜϴΘاسΒϟ΍ ΕϮϴΒϟ΍ ΝέΎخ 

14.5 Kg/m2  Ϧϣ1   ϞϳήΑأ  ϰϟ·15 ίϮϴϟϮϳ 1  ήΒϨΟΩ ΔϴϜϴΘاسΒϟ΍ ΕϮϴΒϟ΍ Ϟخ΍Ω 
  Δوثيقϟوف ا:   3اήظ ήأثيΗϢσΎϤτϟا ΕΎΒϧ ΔيΩوΩήϣ ىϠع Δراعΰϟ. 

 Δوثيقϟ2ا :ΕاΘشϟ ΔفΎΠϟا ΔϠΘϜϟا αΎقي ϢσΎϤτϟا ΝΎΟΰϟفي ا Δروعΰϣ .

ϡΎاأي 

100 

300 

400 

200 

ϝا ΔϠΘكϝاΔΘΒϨϟ ΔفΎΟ 
 gاϢσΎϤτϟ بـ  

18°C : Γ΍ήΤϟ΍ ΔΟέΩϲف έϭάΠϟ΍ ϯϮΘسϣ 

12°C : Γ΍ήΤϟ΍ ΔΟέΩϲف έϭάΠϟ΍ ϯϮΘسϣ 

36 43 52 63 76 91 104 
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    ΕَΝ˶Ϧϟ΍ ϲف ΔΑϮόλ ϢσΎϤτϟ΍ Ω؛ΓέϮϫΪΘϤϟ΍ ΔΤϟΎϤϟ΍ ϲο΍έأ΍ ϲف Ϯϣ  ϥأ ϚϟΫΔΑήΘϟ΍ ϲف ρήϔϣ ϞϜθΑ حϠϤϟ΍ ΩϮΟϭ  ϰϟ· ϱΩΆϳ
ωΎϴο Ξسϧأ Ϧϣ ءΎϤϟ΍ΕΎΒϨϟ΍ Γ .ϝω ϝϮμΤϟحϠϤϠϟ ΔϣϭΎϘϣ ϢσΎϤσ ϰϟ  ،ΔΤϟΎϤϟ΍ ϲο΍έأ΍ Ϧϣ ΓΩΎϔΘاس΍ϭ ϞϳΪόΘϟ΍ ΔϴϨϘΗ ΩΎϤΘϋ΍ ϢΗ

ϲΛ΍έϮϟ΍. 
 

 ΕΎΒϧ ήفϮΘϳArabidopsis thaliana  ΔΛέϮϣ ϰϠϋNHX1 ϱَ ϦϴΗϭήΒϟ ΰϣήΗ ΰϛِήَϳ˵ϭ ϞϘϧ ΕΎϧϮϳأNa+ ΓϮΠϔϟ΍ Ϟخ΍Ω  ΎϤϣ
ϝάϟ ،ΔΘΒϨϟ΍ Ϧϣ ءΎϤϟ΍ ωΎϴο ϥϭΩ ϝϮΤϳ Γήϴأخ΍ ϩάϫ ϮϤϨΗ ϙΔΑήΘϟ΍ ϲف ϱΩΎϋ ϞϜθΑ ΔΤϟΎϤϟ΍ .

 ϞΜϤΗ ΔϘϴΛϮϟ΍4  ΔΛέϮϤϟ΍ ήϴΒόΗ ΔΠϴΘϧNHX1 ΕΎΒϧ ϕ΍έϭأ Ϟخ΍Ω ϢσΎϤτϟ΍ ΔϴئΎΑήϬϜϟ΍ ΓήΠϬϟ΍ ΔϴϨϘΗ ϝΎϤόΘسΎΑ .
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 ΝΎϣΩ· Ϧϣ ΪϛأΘϠϟNHX1 ϢσΎϤτϟ΍ ΕΎΒϧ ϕ΍έϭأ Ϟخ΍Ω،  ΎϴΛ΍έϭ ΔϟΪόϣ ϢσΎϤσ ΕاΘش  ωέί ϢΗ(OGM )΍ ςسϭ ϲف ϲΗΎϴΘϗ
 ΰϴϛήΘΑ200mMole  ϦϣNaCl ΰϴϛήΗ ΔϧέΎϘϣϭ Na+ΔϳΩΎϋ ϢσΎϤσ ϊϣ ΔϳΩΎϋ ΔΑήΗ ϲف ϮϤϨΗ (ΔΤϟΎϣ ήϴغ) . ΔϘϴΛϮϟ΍ ϡΪϘΗ5 

ΔϠμΤϤϟ΍ ΞئΎΘϨϟ΍. 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2-  ΪόΑϞيϠحΗ ϲّΒϤϟ΍ ΞئΎΘϨϟ΍ϦϴΘϘϴΛϮϟ΍ ϲف Δϧ 4  ϭ5 ، ΞΘϨΘاسϢσΎϤτϟ΍ ΕΎΒϨϟ ϲΛ΍έϮϟ΍ ϞϳΪόΘϟ΍ ΔϴΑΎΠϳ·. (2.25 ϥ) 
3- ςأع ΏΕΎϴΒϠسϟ΍ ξϋ ΎϴΛ΍έϭ ΔϟΪόϤϟ΍ ΕΎΗΎΒϨϠϟ ΔϠϤΘΤϤϟ΍. (1 ϥ )

 ــــــــــــــــــ اϬΘϧىــــــــــــــــــ  

 Δوثيقϟ4ا 

 ΔϟΪعϣ ϢσΎϤσ
Ύوراثي : OGM  ϢσΎϤσΔيΩΎع 

1 2 4 3 ϥίوϟي  اΌيΰΠϟا
 kDaبـ 

55 

36 

31 

1  ϭ3  : ΔϴئΎΑήϬϜϟ΍ ΓήΠϬϟ΍ ΩϮϤϋϲف 
 ϯϮΘسϣΓϮΠϔϟ΍ ءΎθغ. 

2  ϭ4  : ΔϴئΎΑήϬϜϟ΍ ΓήΠϬϟ΍ ΩϮϤϋϲف 
 ϯϮΘسϣϡίاΑϮΘϴسϟ΍ ءΎθغ .

kDa  :Kilodalton   ϥίϮϟ΍ ΓΪحϭ
ϲΌϳΰΠϟ΍ .

 
 

 

  :  ϦϴΗϭήΑϞϗΎϧ ـϟ Na+ 

 Δوثيقϟ5ا 

 ΔΒسϧ Na+ بـmg   Ϟفي ك
100g فΎΠϟا ϥίوϟا Ϧϣ 

 ϢσΎϤσΔيΩΎع 

Ύوراثي ΔϟΪعϣ ϢσΎϤσ 

0.1 

0.2 

0.3 
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 ϝاأو ϦيήϤΘϟا(4 ςقϧ) 
  Ϣرق
ϝاΆسϟا 

ΔبΎΟاإ ήصΎϨع  ϢϠس
 ςقيϨΘϟا 

  
ΔϤيΪسϟيف اήعΗ:  

ΔϤϳΪسϟ΍ ϲف ΔϧΰΨϣ ΔϴفϮΟ ϩΎϴϣ  ΔϳήΨλ ΕΎϘΒσ ΔΑήΘϟ΍ ΖΤΗ(νέأ΍ ϦσΎΑ ϲف)،  ϰϤسΗ
 έϮΨμϟ΍ ϭأ ΕΎϘΒτϟ΍ ϩάϫΕ΍ءΎϤϠϤΤϟΎΑ. ........................................................... 

 
ϢائΪسϟواع اϧأ : 

-  ΓήΤϟ΍ ΔϤϳΪسϟ΍(ΔϳάغϤϟ΍ ϭأ :)ΔΤشήΘϤϟ΍ ΔϴΤτسϟ΍ ϩΎϴϤϟΎΑ ΓήشΎΒϣ ΓήΤϟ΍ ΔϤϳΪسϟ΍ ϯάغΘΗ ؛
............................................................................................................ 

-  ΔسϴΒΤϟ΍ ΔϤϳΪسϟ΍(أΓέϮμΤϤϟ΍ ϭأ ΔϘϠόϤϟ΍ ϭ :) ϦϴΗΫϮϔϧ ήϴغ ϦϴΘϘΒσ ϦϴΑ ΪΟϮΗ............ 
 

ΔيΟوϟيوΠϟئص اΎصΨϟا: 
 *Ϣϟ΍ ΔϴسϠϜϟ΍ έϮΨμϟ΍ ϞϜθΗϰϤسΗϭ ΔϴفϮΠϟ΍ ϩΎϴϤϠϟ Ύϧ΍ΰخ ΔϋΪμΗ ΔϴΘسέΎϛ Ϣئ΍Ϊس........ 
 *ϚθΗ Ϟϣήϟ΍ Ϧϣ ΔϧϮϜϤϟ΍ έϮΨμϟ΍ ϝϦϣ ϭأ  ϦθΨϟ΍ ϲϠϣήϟ΍ ήΠΤϟ΍ Ϧϣ ϭأ ϲϤτϟ΍

ϱΰΨΗ ϰϠϋ ΔϴϟΎόϟ΍ ΎϬΗέΪϘϟ ΍ήψϧ ΓΪϴΟ Ε΍ءΎϤϠϤحϩΎϴϤϟ΍ ϥ. ...................................... 
 

: اϔϟيΰيΎئيΔاΨϟصΎئص 
- ΪِΤΗ ΩءΎϤϠϤΤϠϟ ΔϴئΎϳΰϴϔϟ΍ κئΎμΨϟ΍Ε΍ έΪϘϟ΍ ΔϴفϮΠϟ΍ ϩΎϴϤϟ΍ ϦϳΰΨΗ ϰϠϋ Γϲϫϭ: 

 *ΔϴϣΎسϤϟ΍ :فϟ΍ ϢΠءحΎϤϠϤΤϠϟ ΓήΨμϟ΍ ήλΎϨϋ ϦϴΑ ΕΎغ΍έ.................................  . 
 *ΔϳΫΎϔϨϟ΍ :Φμϟ΍ ΔϴϠΑΎϗ Γέϕ΍ήΘاخϟ ءΎϤϟ΍ فήσ Ϧϣ.  ......................................... 

 
ϕήσ ΪيΪΠΗ ϢائΪسϟا :ΔيΗاآ ΕΎاحήΘااق Ϧبي Ϧϣ Ϧصحيحي ϦاحيήΘاق ϝوΒق: 

 *ϕΎسΘϟ΍ ϩΎϴϣ شحήΗέΎϬμϧ΍ Ϧϋ ΔΠΗΎϨϟ΍ ϩΎϴϤϟ΍ϭ ΔϳήτϤϟ΍ ΕΎσ ؛ΝϮϠΜϟ΍ 
 ؛..(ΕΎϳ؛ ϣسΎοΕΎόϘϨΘ)ΓΪϛ΍ήϟ΍ϭ ( أϥϮϴϋ ،έΎϬϧ)ϟ΍ ϩΎϴϤϟ΍سήΗ ΔϳέΎΠϟ΍ ΔϴΤτشح * 
 ........ ϮΠϟ΍ ϩΎϴϤϟ΍ Υ.  ............... 0.25 x 2  ϥف΍ϭ Δϴسήσ Ϧϣ ΎϬϟΎϤόΘف ΍إϧسνϥΎـ* 

 
 
 
0.5  ϥ
 
 
 
0.5  ϥ
0.5  ϥ
 
 
0.5  ϥ
 
0.5  ϥ

 
 
 
0.5  ϥ
0.5  ϥ
 

 
 
 

0.5  ϥ
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 (ϧقς 5) اήϤΘϟيϦ اϧΎΜϟي
 Ϣرق

ϝاΆسϟا 
ΔبΎΟاإ ήصΎϨع  ϢϠس

ςقيϨΘϟا 
1  * Δوثيقϟا ϞيϠحΗ2:  

-  ϞϜشϟا -أ  -ا ΔϟساϟTrp +: 
 έϮϬظΔϳήϴΘϜΑ Ε΍ήϤόΘسϣ ϪΑ ΖϴϘϣ ςسϭ ϲف  ϲϨϴϣأ΍ ξϤΤϟ΍Trp  ϲϘϣ ςسϭ ϲفϭ ϥϭΪΑ Ε

 ϲϨϴϣأ΍ ξϤΤϟ΍Trp  ................................................................................... ....... 
-  ϞϜشϟا-  Ώ- ا ΔϟساϟTrp -: 

 έϮϬظΖسϣϪΑ ΖϴϘϣ ςسϭ ϲف  ΔϳήϴΘϜΑ Ε΍ήϤϋ  ϲϨϴϣأ΍ ξϤΤϟ΍Trp  ΎϫέϮϬظ ϡΪϋϭ  ςسϭ ϲف
ΖϴϘϣ ϥϭΪΑ  ϲϨϴϣأ΍ ξϤΤϟ΍Trp  ........................................................................ .... 

 * ΡاήΘاق ήسيϔΗ: 
 ΐϴϛήΗ ΐϠτΘϳ ϲϨϴϣأ΍ ξϤΤϟ΍Trp   Ϣϳΰϧأ΍ ΩϮΟϭίΎΘϴΘϧΎس ϥΎفϮΘΒϳήΗ  ΕΎϧϮϜϣ ϝϮΤϳ ϱάϟ΍

ςسϮϟ΍  ϰϟ·Trp ................................................................................................. ..
-  Δϟساϟ΍ ήفϮΘΗTrp+  Ϣϳΰϧأ ϰϠϋίΎΘϴΘϧΎس ϥΎفϮΘΒϳήΗ  ϝϮΤϳ ϝΎόف ϰϟ· ρΎϔسϮف ϝϭήϴسϴϠϛ ϝϭΪϨϳ·

 ϰϟ· ήϴأخ΍ ΍άϫ ϝϮΤϳ ϢΛ ϝϭΪϨϳ·Trp Δϟساϟ΍ ήΛΎϜΘΗ ΍άϟ Trp+ Ε΍ήϤόΘسϣ ϥϮϜΗϭ..0.25 x 2 ϥ .... 
-  Δϟساϟ΍ ήفϮΘΗ اTrp- ΖϴΘϧΎس ϥΎفϮΘΒϳήΗ  Ϣϳΰϧأ ϰϠϋί΍ أ ϭأ ϥΎفϮΘΒϳήΗ  Ϣϳΰϧأ ϰϠϋ ήفϮΘΗ ΎϬϧ

ϝΎόف ήϴغ ίΎΘϴΘϧΎس  ΍άϟΐϴϛήΗ ϊϴτΘسΗ ا  ϲϨϴϣأ΍ ξϤΤϟ΍Trp   έϮϬظ ϡΪϋ ϲϟΎΘϟΎΑϭ ήΛΎϜΘΗ اϭ
Ε΍ήϤόΘسϣ .................................................................................. 0.25 x 2 ϥ .......  

 
 
 
0.25  ϥ
 
 
0.25  ϥ
 
 
0.25  ϥ
 
0.5  ϥ
 
 
0.5 ϥ 

2  *ΪيΘΒيΒϟا ϦيΘϠسϠسϟا ΔϧرΎقϣϦيΘي: 
 ϪΑΎθΗ ϞسϠسΗأ΍ νΎϤأح΍ΪϴΘΒϴΒϟ΍ ϦϴΘϠسϠسϠϟ ΔϧϮϜϤϟ΍ ΔϴϨϴϣ ϲϨϴϣأ΍ ξϤΤϟ΍ ءΎϨΜΘسΎΑ ϦϴΘϳ174 

 ΪΠϧ ΚϴحCys  Δϟساϟ΍ ΪϨϋTrp-   νϮϋTyr   Δϟساϟ΍ ΪϨϋTrp+ ............................... 
*  ϦيΗوήب Δعاقϟا- Δϔص : 
-  ϲϨϴϣأ΍ ξϤΤϟ΍ ΩϮΟϭTyr  ϊϗϮϤϟ΍ ϲ174ف ϊϳϦϴΗϭήΑ ϲσ ίΎΘϴΘϧΎس ϥΎفϮΘΒϳήΗ ϲϔϴظϭ Ϣَϳϙّ ϥ

 ϲϨϴϣأ΍ ξϤΤϟ΍ ΐϴϛήΗ ϦϣTrp ΪϨϋ  Δϟساϟ΍Trp+ ................................................. 
-  ϲϨϴϣأ΍ ξϤΤϟ΍ ΩϮΟϭCys  ϊϗϮϤϟ΍ ϲ174ف ϦϴΗϭήΑ ϲτόϳ ίΎΘϴΘϧΎس ϥΎفϮΘΒϳήΗ ήϴغ υϭ ϲϔϳ  ا

Ϣَϳϙّ ϲϨϴϣأ΍ ξϤΤϟ΍ ΐϴϛήΗ Ϧϣ ϥTrp ΪϨϋ  Δϟساϟ΍Trp- ...................................  ..... 
*  Δورثϣ Δعاقϟا- ϦيΗوήب: 
-  ΔΛέϮϤϟ΍Tryptophane synthétase  Δϟساϟ΍ ΪϨϋTrp+  
 
 
 
 
 
 
 
 
-  ΔΛέϮϤϟ΍Tryptophane synthétase  Δϟساϟ΍ ΪϨϋTrp-  
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
0.25  ϥ
 
 
0.25  ϥ
 
0.25  ϥ
 
 
 
 

 
 
 

0.5  ϥ
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.5 ϥ 

 

 .. 234 .. 210 .. 174 .. 48 .. 
ΔيΪيΘΒيΒϟا ΔϠسϠسϟا .. Ser .. Gly .. Cys .. Glu .. 

 

ARNm .. AGC .. GGU .. UGU .. GAA .. 
 

ADN .. TCG .. CCA .. ACA .. CTT .. 
 

 .. 234 .. 210 .. 174 .. 48 .. 
ΖΒيΒϟا ΔϠسϠسϟاΔيΪي .. Ser .. Gly .. Tyr .. Glu .. 

 

ARNm .. AGC .. GGU .. UAU .. GAA .. 
 

ADN .. TCG .. CCA .. ATA .. CTT .. 

0.25 ϥ  

0.25 ϥ  

0.25 ϥ  

0.25 ϥ  
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 (ΎΗبع) اήϤΘϟيϦ اϧΎΜϟي

ϝاΆسϟا Ϣرق ΔبΎΟاإ ήصΎϨع  ϢϠس
ςقيϨΘϟا 

 ΎΗ2بع 
 

-  ΔϴΗϭίϵ΍ ΓΪϋΎϘϟ΍ ϝ΍ΪΒΘسΎΑ Γήϔσ ΙϭΪحT  ـΑC   ϲفADN  ήϴغ Ϣϳΰϧأ ΐϴϛήΗ ϰϟ· ϯΩأ
 ϝΎόف(ϲϔϴظϭ ήϴغ ) ΓήفΎτϟ΍ Δϟساϟ΍ έϮϬظ ϲϟΎΘϟΎΑϭTrp- .................... 0.25 x 2 ϥ...... 

 
0.5 ϥ 

3 ήسيϔΗ :
 ϝϮϠΤϣ ςϠخ ΪϨϋADN  ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ Δϟساϟ΍Trp+  ΓήفΎτϟ΍ ΔϳήϴΘϜΒϟ΍ Δϟساϟ΍ ϊϣTrp-  ϢΘϳ
 ΔورثϤϟا ΞϣΩTrp  ـϟ ΔϴΛ΍έϮϟ΍ ΓΩΎϤϟ΍ ϦϤοTrp-  حΒμΘفϢيΰϧاأ ΐكيήΗ ىϠع ΓرΩΎق 

Tryptophane synthétase ϝΎعϔϟا (ϲϔϴظϮϟ΍ :)ϱήيΘϜΒϟا ϝحوΘϟا،  ΐϴϛήΗ ϲϟΎΘϟΎΑϭ
 ϲϨϴϣأ΍ ξϤΤϟ΍Trp ϭ ϥوΪب Ζقيϣ ςفي وس ήثΎϜΘϟعيش واϟاTrp. ........ 0.25 x 4 ϥ.... 

 
 
 
 
1 ϥ 

 
 

 (ϧقς 5) اήϤΘϟيϦ اϟΎΜϟث
ϝاΆسϟا Ϣرق ΔبΎΟاإ ήصΎϨع ςقيϨΘϟا ϢϠس 

1  *ϝاأو ΝاوΰΘϟا ΞئΎΘϧ ϞيϠحΗ : 
-  ϝΎϘΘϧ΍ Δس΍έΩϦϴΘϔλ ،ϦϴΘϴΛ΍έϭ أ΍ ϥϮϟΔΘΒϨϟ΍ ΔϣΎϗϭ ϕ΍έϭ: Ξϫ؛ΔϴئΎϨΛ Δϧϭ ................ 
ϨϟسϤϟ΍ ϞϴϠΤϠϟ ΔΒسϥϮϟ Ϧϋ ϝϭΆ سΎئϤϟ΍ ϞϴϠΤϟ΍V ΎΑ Ϊس΍ ϥϮϟ Ϧϋ ϝϭΆأ΍ήπΨϟ΍ ϕ΍έϭء  -

 ................................................................................ ؛ ΍ vأ΍ήϔμϟ΍ ϕ΍έϭء
- ΔϳΩΎϋ ΔϣΎϗ Ϧϋ ϝϭΆسϤϟ΍ ϞϴϠΤϟ΍N   Δϴϣΰϗ ΔϣΎϗ Ϧϋ ϝϭΆسϤϟ΍ ϞϴϠΤϠϟ ΔΒسϨϟΎΑ ΪئΎس n ؛ 

............................................... ............................................................
-  ϞϴΠϟ΍F1 سϧΎΠΘϣ :ΔϴϘϧ Δϟسا Ϧϣ ءΎΑϵ΍ ؛ϝΪϧΎϤϟ ϝϭأ΍ ϥϮϧΎϘϟ΍ ϖϘΤΗ. ................... 
 

 :ΗحϠيΎΘϧ ϞئΞ اΰΘϟاوΝ اϧΎΜϟي* 
- ϱέΎΒΘخ΍ Νϭ΍ΰΗ ϲϧΎΜϟ΍ Νϭ΍ΰΘϟ΍ :F1   x  ϲΤϨΘϟ΍ ϲئΎϨΛ  ........................................ 
-  ΔϳϮΑأ΍ ΔϴΟέΎΨϟ΍ ήϫΎψϤϟ΍ ΔΒسϧ(TP :)

 
............... 

-  ΐϴϛήΘϟ΍ ΓΪϳΪΠϟ΍ ΔϴΟέΎΨϟ΍ ήϫΎψϤϟ΍ ΔΒسϧ(TR:) 

 
.................. 

 
TP > TR -   : ϥΎΘτΒΗήϣ ϥΎΘΛέϮϤϟ΍. .......................................................... 

 
 *Δوراثيϟا ρΎϤϧاأ: 

  

 
 

 .......
 
........................... 
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0.25  ϥ
 
0.25  ϥ
0.25  ϥ
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0.25  ϥ
 
 

0.25  ϥ
 
0.25  ϥ

 
 
 
 
 

0.25  ϥ
 

0.25  ϥ
 

 
 

  : ΎΑϵ΍  [VN] VN//VNء 
 

 [vn] vn//vn :  

ΝΎθϣأ΍ VN/ 100 %  
 

vn/ 100 % 

 ϞϴΠϟ΍ Ω΍ήأفF1  VN//vn 100 % 
[VN] 

 

 

TP = (433+445)/1000  x  100 = 87.80 % 

TR = (64 + 58)/1000  x  100 = 12.20 % 
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 

 (ΎΗبع) اήϤΘϟيϦ اϟΎΜϟث
 Ϣرق 

ϝاϝاΆس 
ΔبΎΟاإ ήصΎϨع  ϢϠس

ςقيϨΘϟا 
2  *ΝاوΰΘϟا ΔϜΒش : 

  
 

 ...........
........... 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

............... .................
 

 ΔϟوΆسϤϟا ΓήهΎψϟا ΝΎشϣوع اأϨΗ ϦغيعΒصϤπϟا ςيϠΨΘϟور أو اΒعϟهي ا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
0.25  ϥ
0.25  ϥ
 
 
 
 
 

 
0.25  ϥ
 
 
0.25 ϥ 
 
 

 
 
 
 
 

 
0.5 ϥ 

3 ίΎΠϧإ ΔيϠϣΎعϟا ΔτيήΨϟا :
 *ΕΎورثϤϟا Ϧبي ΔفΎسϤϟا ΏΎحس  :
-  ΔفΎسϤϟ΍d  ΓΪϳΪΠϟ΍ ΕΎΒϴϛήΘϟ΍ ΔΒسϧ ϲϫ ΕΎΒϨϟ΍ ΔϣΎϗϭ ϕ΍έϭأ΍ ϥϮϟ ΔΛέϮϣ ϦϴΑ(TR):12.2 %   

d (V,N) = 12.2 cMg 
-  ΔفΎسϤϟ΍d ΓΪϳΪΠϟ΍ ΕΎΒϴϛήΘϟ΍ ΔΒسϧ ϲϫ έΎϤΜϟ΍ ϞϜشϭ ΕΎΒϨϟ΍ ΔϣΎϗ ΔΛέϮϣ ϦϴΑ (TR): 

TR = ( 44 / 1000 ) x 100 = 4.4 %     d (N,L) = 4.4 cMg 
-  ΔفΎسϤϟ΍d ΓΪϳΪΠϟ΍ ΕΎΒϴϛήΘϟ΍ ΔΒسϧ ϲϫ έΎϤΜϟ΍ ϞϜشϭ ϕ΍έϭأ΍ ϥϮϟ ΔΛέϮϣ ϦϴΑ (TR): 

TR =  16.6 %     d (V,L) = 16.6 cMg 
 *ΔيϠϣΎعϟا ΔτيήΨϟا : 

 

 
 
 

0.25  ϥ
 

0.25  ϥ
 
0.25  ϥ
 
 
 

 
 
0.25 ϥ 

 

F1 [VN] VN// vn          
 

 

 [vn] vn//vn  

΍ ΝΎθϣأ
ΐسϨϟ΍ 

vN/ 
6.4 % 

Vn/ 
5.8 % 

vn/ 
44.5 % 

VN/  
43.3 % 

 
 

vn/  
100 % 

 

V/v N/n L/ l 

12.2 cMg 
 

4.4 cMg 
 

16.6 cMg 

 Δأبوي ΔيΟرΎخ ήهΎψϣ(TP )
  ΔΒسϨ87.8ب % 

 

 ΔيΟرΎخ ήهΎψϣΐكيήΘϟا ΓΪيΪΟ 
(TR )  ΔΒسϨ12.2ب % 

vN/ 
6.4 % 

Vn/ 
5.8 % 

vn/ 
44.5 % 

VN/ 
43.3 % 

 ΔϳήϛΫ ΝΎθϣأ 
          ΔϳϮΜϧأ ΝΎθϣأ 

[vN] 
vN//vn 

[Vn] 
Vn//vn 

[vn] 
vn//vn 

[VN] 
VN//vn 

100 % vn/ 

6.4 % 5.8 % 44.5 % 43.3 % ............ 
....... 

V 

V 

N 

N 

v 

v 

n 

n 

V 

V 

N 

n 

v 

v 

N 

n 

V N 

V n 
v N 

v n 

V N 

v n 

        ΕΎϴغΒμϟ΍ Νϭί
     ϦϴΠϬϟ΍ ΪϨϋ 

 ΙϭΪحέϮΒόϟ΍  

ϣ΍  ςϤϨΑ Νشأ
ϱϮΑأ ϲΛ΍έϭ 

ϣ΍  ςϤϨΑ Νشأ
ϱϮΑأ ϲΛ΍έϭ 

ρΎϤϧأΑ ΝΎθϣأ 
  ΓΪϳΪΟ ΔϴΛ΍έϭ

ΐϴϛήΘϟ΍ 

 ϲغΒμϟ΍ ΔϔϋΎπϣ 

 اϧقسϡΎ اخΰΘاϟي
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 (ϧقς 6) اήϤΘϟيϦ اήϟابع

  Ϣرق
ϝاΆسϟا 

ΔبΎΟاإ ήصΎϨع  ϢϠس
ςقيϨΘϟا 

1  *Δوثيقϟ1 ا :
 ϊϔΗήϳ ΔفΎΠϟ΍ ΓΩΎϤϟ΍ ΝΎΘϧ· ϢσΎϤτϟ΍ ΪϨϋ :
 -   ωΎϔΗέ΍ ΪϨϋ ΔΒسϧCO2 

-   ΓءΎοإ΍ ΓΪش ωΎϔΗέ΍ ΪϨϋ  ...................................................... 0.25 x 2 ϥ  ....
 * Δوثيقϟ2ا :
-    Γέ΍ήح ΔΟέΩ ϥϮϜΗ ΎϣΪϨϋ ϡΎϳأ΍ έϭήϣ ϊϣ ϢσΎϤτϟ΍ ΔΘΒϨϟ ΔفΎΠϟ΍ ΔϠΘϜϟ΍ ϊϔΗήΗω ϯϮΘسϣ ϰϟ

 έϭάΠϟ΍18 °C  Γέ΍ήΤϟ΍ ΔΟέΩ ϊϣ ΔϧέΎϘϣ12 °C .......................................... .......
 * Δوثيقϟ3ا:  ΪϨϋΔϴϜϴΘاسΒϟ΍ ΕϮϴΒϟ΍ ϲف ϢσΎϤτϟ΍ Δϋ΍έί: 
- ήϜΒϣ Ζϗϭ ϲف ϢσΎϤτϟ΍ έΎϤΛ ϰϠϋ ϝϮμΤϟ΍ ΔϴϧΎϜϣ· :ϞϳήΑأ ήϬش Δϳ΍ΪΑ Ϧϣ Ύϗاτϧ΍.... .. ..
- ϝ΍ ϲϨΟ ΓΪϣ ϊϔΗήΗ Ϧϣ έΎϤΛ40  ΎϣϮϳϞϘΤϟ΍ ϲف  ϰϟ·105 ΎϣϮϳ ΔϴϜϴΘاسΒϟ΍ ΕϮϴΒϟ΍ ϲف. .. ...
-  Ϧϣ έΎϤΜϟ΍ ΔϳΩϭΩήϣ ϊϔΗήΗ8.5 Kg/m2  ϰϟ· ϞϘΤϟ΍ ϲ14.5ف Kg/m2  ΕϮϴΒϟ΍ ϲف

ΔϴϜϴΘاسΒϟ΍  ................................................................................................
 

 *ΔبيΎΠأي  ϝΎϤعΘاسΔيϜيΘاسΒϟا ΕيوΒϟفي ا ϢσΎϤτϟا Δراعί في :
 ΔϴΟΎΘϧإ΍ Ϟϣ΍Ϯϋ ϲف ϢϜΤΘϟ΍ ϦϜϤϳ ΔϴϜϴΘاسΒϟ΍ ΕϮϴΒϟ΍ Ϟخ΍Ω( Ϊϴسϛϭأ ϲئΎϨΛ ،Γέ΍ήΤϟ΍ ΔΟέΩ

ΓءΎοإ΍ ،ϥϮΑήϜϟ΍ )ϢσΎϤτϟ΍ ΔϳΩϭΩήϣ Ϧϣ ϊفήϠϟ ................................................... 

 
 
 
0.5  ϥ
 

 
0.5  ϥ

 
0.25  ϥ
0.5  ϥ
 
0.5  ϥ
 
 
 
0.5  ϥ

2  * ϞيϠحΗ :
-  Δوثيقϟ4ا:  ΔΛέϮϤϟ΍ ϞΒϗ Ϧϣ ΰϣήϤϟ΍ ϦϴΗϭήΒϠϟ ΔϴئΎΑήϬϜϟ΍ ΓήΠϬϟ΍ ΩϮϤϋ ϲτόΗNHX1 

 ΔϳΩΎόϟ΍ ϢσΎϤτϠϟ ΔΒسϨϟΎΑ( ϥ΍ΩϮϤόϟ΍1  ϭ2 ) ΎϴΛ΍έϭ ΔϟΪόϤϟ΍ ϢσΎϤτϠϟ ΔΒسϨϟΎΑϭ( ϥ΍ΩϮϤόϟ΍3 ϭ4 )
ΓϮΠϔϟ΍ ϯϮΘسϣ ϰϠϋϭ ϲϣίاΑϮΘϴسϟ΍ ءΎθغϟ΍ ϯϮΘسϣ ϰϠϋ.  ......... ..............................

  ▪  ΔϳΩΎόϟ΍ ϢσΎϤτϠϟ ΔΒسϨϟΎΑ : ΏΎϴغϝ΍ϦϴΗϭήΑ άϟ΍ ϞϗΎϨϟ΍Ϫϟ ΰϣήΗ ϱ  ΔΛέϮϤϟ΍NHX1  ϰϠϋ
ΓϮΠϔϟ΍ ءΎθغ ϯϮΘسϣ ϰϠϋϭ ϲϣίاΑϮΘϴسϟ΍ ءΎθغϟ΍ ϯϮΘسϣ؛  ......................................

  ▪   ΎϴΛ΍έϭ ΔϟΪόϤϟ΍ ϢσΎϤτϠϟ ΔΒسϨϟΎΑOGM : ϦϴΗϭήΒϟ΍ ΪΟϮϳ ϞϗΎϨϟ΍ ءΎθغ ϯϮΘسϣ  ϰϠϋ
 ،ςϘف ΓϮΠϔϟ΍ ϲϟ΍Ϯح ϲΌϳΰΠϟ΍ Ϫϧίϭ45 kDa  .......................................................

 
-  Δوثيقϟ5ا:  ΔΒسϧ ήϴغΘΑ ήϣأ΍ ϖϠόΘϳ Na+ ـΑmg   Ϟϛ ϲ100فg  ΪϨϋ فΎΠϟ΍ ϥίϮϟ΍ Ϧϣ

 ϢσΎϤσΎϴΛ΍έϭ ΔϟΪόϣ ϢσΎϤσ ΪϨϋϭ ΔϳΩΎϋ........................ . ..................................
  ▪  ΔϳΩΎόϟ΍ ϢσΎϤτϟ΍ ΪϨϋ ΔΒسϧ ϞμΗNa+  ϲϟ΍Ϯ0.12ح mg Ϟϛ ϲ100ف g   ϥίϮϟ΍ Ϧϣ

...................................................................................................  ؛ΎΠϟ΍ف
  ▪  ΎϴΛ΍έϭ ΔϟΪόϤϟ΍ ϢσΎϤτϟ΍ ΪϨϋOGM ΐسϧ ϞμΗ ΓNa+  ϲϟ΍Ϯ0.84ح mg  Ϟϛ ϲ100ف g  

......................... .............................................................. .ΎΠϟ΍ ϥίϮϟ΍ Ϧϣف
 

: إيΎΠبيΔ اΘϟعΪيϞ اϟوراثي* 
 ΔΛέϮϣ ϰϠϋ ΎϴΛ΍έϭ ΔϟΪόϤϟ΍ ϢσΎϤτϟ΍ ήفϮΘΗNHX1  ϦϴΗϭήΑ ΐϴϛήΗ Ϧϋ ΔϟϭΆسϤϟ΍ ϞϗΎϧ

 ιΎμΘϣ΍ ϰϠϋ ΪϋΎسϳ ΎϤϣ ΓϮΠϔϟ΍ ءΎθغ ϲف ϊοϮϤΘϳ ΕΎϧϮϳأNa+  ϭ ΎϫΰϴϛήΗ  ΓϮΠϔϟ΍ ϲف
 ϥϭΩ ϝϮΤϳ ،ΔΘΒϨϟ΍ Ϧϣ ءΎϤϟ΍ ωΎϴο ϲف ϮϤϨϟ΍ ϲϟΎΘϟΎΑϭ Ϧϣ ΓΩΎϔΘاس΍ϭ ϲΤϠϣ ςسϭ΍ ΔΑήΘϟ΍ ΔΤϟΎϤϟ
ΓέϮϫΪΘϤϟ΍. ...................................................................................... .........
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( قΒوϝ اقήΘاحيϦ صحيحيϦ) :سΒϠيΕΎ اΘϟعΪيϞ اϟوراثي 3

-  ΕΎΑ΍ήτο΍ϭ ν΍ήϣأΑ ϥΎسϧإ΍ ΔΑΎλ·(ΕΎϤϤسΗ ،ΔϴسΎحس)... ؛
- ϯήأخ ΕΎΗΎΒϧ ϰϟ· ΔΛέϮϤϟ΍ ϝΎϘΘϧ΍ ΔϴϧΎϜϣ·. .................................. .......................

 
 
1 ϥ 

 


