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لعلماء   نون م   متاحيو   ون ند    نكنير م   وهون نا   للنك     ا
 وأوواث   ال د ي   الون  

قام   حاون م   لم   لعلو   لبيع م   لبحل ب  لو   ح اليو   لت    حئهللم   لي ل     حتا    ا   
حطرلقو لللم لسئيلاب ا بفوص إتئاج لب ق   لبول ي لب ح ل ئ ل ري ح      حس ل ط 

نم   لسئم ل    الت   لبئلت ب    ل ا   ين ح ا    إل ل ات ل و      ،لم ئلعفو للأتظلو لبئ ارلو
 لسئيلال   لب ت سو   لب رلنلو   لبحلئلرلو   بئي ل    إتئاج   لب ق     لبول ي 

   

ولث   إما   لبلي ل    لبئ  ارل و   لب ل س ئ م  ل و   ب  رلس و   لب ح ل ئ ل رل ا   لب ل ت ئ   و   ب ع  ق      
لبول ي   حااظو   لبنلم،    الل   لا    إل   لبفرلف   إبح   حتا    لفا      ول لو   م اه و   
ح م،   لللم   لب  ه  ل   إب ل   ا   ل م   ق ح ل   ل ي ظ م   لب ل م ئ ح رل    لب ح و ن ل و    لس ئ ي ل ل   
لبحاون م   حي    لبذ،   الت   لبلي  ل    ب ع ئ و ق ف   ل م   دم   دو     لب ل ئ   ل رل    لب ل ي  ب و   

لللم   دم   لتئر   حس ر  و   دل ح ر   لب  ق       Clostridium  رلنلاً   لم   حلئلرلا    ت 
ُ   ت  ئ  ا   ر   ا  لت   للأح  و  اث،   لب  ئ      ت ي  ر    إ       لب  و  ل   ي   لب  ح  ل   ئ  ات   ل    ئ  ل  ي  

،    Access Microbiology and Microbial Biotechnologyل عو
دم   لبئ للر   لب قلف   إ     لم    لو    لللم   دم   لم ي   إبح   ئ لل رل    ل ع و  ظ و   إ     
للفلو   ئو لل   لبسلرلا    إبح   لتئ  ا     ق      و ل  ي     ل م   لب ل ئ  ق ل   دم   ل م ي   
الل   لبيلل   إبح   ئوسلم   إللاتلو   لب ه ل   إبح   لب ل ف ا       لب و ل  ل و   للأرم ص   
سيرلً   بئوفل    لبحوث    عح   تطاف   د سل   إ    إت ئ اج   لب  ق      لب و ل  ي   ح اس ئ ي ل ال   
ُ   لبلرلسل   لب  ل ئ  ر   ل ارذ   ي ل ح ر ،    لبحلئلرلا   لبطحليلو    لبل ت سو    لق ل   لبلمب
لحلر   لبلوايرلم   إ     لب ل ل ل ل ا    لب ل ل ل ر ح ل و   إ       ل ل ت        س ئ س ا      ا لت   
لبئط رل    لبلنلرف   إ    ئق م   لب ح و ث   يت ئ اج   لب  ق      لب و ل  ي   لب ح ل ئ ل ري،    ت و م   
لئولس م   حه رف   ماهو   لسئيلال   محرلئتا   بئوسلم   لبيلعلا    لبئ    لللم   دم   
ئو ل   لبتفالا    لم   لب لل     لب رل و   إبح   لب ق     لبول ي   لبلي   ا    ح لل   ه لف   

 بعحل و   بع ق     للأوف ري 
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اروعمال   اليرنماو   النان ند   المللتد   للوم    ال نو    
 الن      الم رال   هعيخ   يايل   يل  

 
قام   ل ت س    لبت ات     إ       ال ي و   ل اب ل ف  رت ل ا   إ     س ام    ل ل       ح ئ ط  ل ر   
طرلقو     ل ف   لم   لبلوئلل   دم   ئ ل  م   دل ن ر   إ ي اب ل و   يله ال   لب و ل     
لبرلح    لبت  ي   لبلرسال   إبح    لمل   لبم لا     ق    ئيلم   ت       م   إ م ال   
لبول    لبرلح    لبت  ي   لبلرسال   إبح    لمل   لب   س ل ل ا    لب ت ات  ل و   لب ئ     
ئوال    إلر     ليتفع ت ل،    ا     سلعو   طحليلو    إ ي اب و   يله ال   لب ل ا ف   
لب  رلن  ل  و   ل  ن  ل   لب  و  ل     لب  رل ح      لب ت    ي   إب ح    لم  ل   لب  م   ل ا     ه  ف      
لب سللا    لبتات لو   لب  ل ف   لبئ    ئيلل    ع ح   إله ال   لب و ل     لب رل ح     

 Angewandteلبت  ي   لبلرس ال   إ      رق و   ت ي ر    ل مم رلً   إ     ل   ع و

Chemie International Edition .      ًليابر   الل   لبيلل   ئو لاً   ل ح ل رل
إ    ل ال   إله ال   للأ  ل وا   دي   إ م ال      ل   ا      ل  ل و   و ل  ل و   ل ح ل رف   
ح  ال  ام   إب  ح    لم  ل   لب  م   ل  ا    و  ل  ال  ئ     ا   ل  م   لب  ي  ي  ل  ا    لب  ئ      ئس  ل  ح   
ليت      ل  ا     ئ  ي  ل  ل   ا  لت   لب  ف  ق  ا   ا    لبه     ل  رف   لب  ل  ع  ل     و   ح  اب  و  ل      
)ليت    لا (    لمل   لبمعلو   لو ل     ئو      ئ يم   لب  ل ا    لبلح ل رف   
لب  ئ      ئ  و  ا ل   لب   م   ل،    ب  ل  م    ب  ل      ئ  م ي   ا  لت   لب  ي      ا    لب  و  ل   ل  و   

  2222 —العيي   ال ل      -الرند   الوايند    الع   م   

 ن  ة   لاحيمند   ة لند   ن ي  ا   درو   الون ل ينا   الينن ند    الوياند   الون ند   ة     ن د   ال ادد   ال  ند
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يرنماو   نان ند   م  لد   م ويد   مم   ال  ة    حيخ   ةعال   
  ادو اي     ي   الر  ام

   111إب ح      1دظ ر    لب سللا    لبتات ل و،   )ل ئ رل ا   و   ل   ا   ل ا   ح ل م   
تات لئر(   إللاتا    اا عو   إ      ف   ل ال    لم   لب ي ع  م    لب ئ ل ت  ب    ل ا،   
حلا   إ    لبذ   لبلياب ا    لبطحلو    ل ي     له ط ت اي   لب   س ل ل ا    لب ت ات  ل و   
دلرلً   ليق لً    للعفاً   إ    لب ق    تفسل    ئئلل    لب سللا    لبتات لو   لبليئقو   
لم   لبتحائا    إ    ل ت ا   س عو   ليتئاج   حلللا    لحلرف    حلعفو   لتمفي و،   
 ئ  و  ئ   ي   ا  لت   لب     س  ل  ل  ا       ع  ح       ل     ا    ح  ل   ب      ل  و   إ  ي  اب  و،   ل  ن  ل

polyphenol      لم   ليا ل    للألس ف   لبلير إو(    لب و ل     لب ت   ي(
،   للا   لللت  ا   إله ال   للأ  ل و   إب ح   microRNAلبرلح  ي   لبلللر ي   

للأ يا    لبلسئ  إو   إ     سم   لبلا م   لبو     و ل ث   إت ل   ل م   لب ل ل ل م   
لبئولم   إ    لبورللو   لب  ل  ل و   ب ع   س ل ل ا    لب ت ات  ل و    لم ل   لب   س م   ل م   
م ل   لبئولم   حمها ه ا   لبفل لا لو    لبل ل ل ل ا  ل و    ل  ت ئ ر   ت ح ا    لب لرف،   
حلللا    لحلرف   إ     للل   دتوا    لبيابم   حيلعل   للأهع     للبذ   ح اي ل اب ل   

 (TUS)لبلي بو    رلنل اً    ط  ر   ح او ن  م   ل م     ال ي و   ط  ل ل     ب ع ي ع  م

ل  مم  رلً،    س  ل  ل  ا    ت  ات   ل  و       ل   ف   لي  ئ  ق  و   ل  م   ت  ح  ا    لب  لرف   ل  م   د   ل   
ُ   لبم لا   لبسرطاتلو   لحايرفً،   لم   م ل    بلو   ل ت ا  ل و    ويا ر    لسئ  ل
لبفرلف   ح للوً   ل ل اً   لئ اتساً   لم   تحا    لبلرف   إا ف   لب و   ف   إ     لب ل ا ،   
نم    رت   ئنفلل    هلر   لب لرف   حس ر  و     اب ل و،   ن م   ئ ري ل و ل   ل م   م  ل   

لللر لئر    ئم   حي    لبذ   لبئنف ل ل   إ ا  ف   لبس ر  و      14.0لريح   لساللئل   
بعيلتا    لبلفعئرف   لم   د ل   لبوه ل    عح   لب سللا    لبتات لو   لب ل ي ئ ق و   

 ح   ع   ه   ق   ط   ر   ا   لت      ،corn nanoparticles (cNPs)ل   م   لب   لرف   
-تات لئرلً،    ولع    يوتو   سابحو   ه  ل رف   ح ع          01لب سللا    تو    

للع    إ ب     نم   د رت   إرلف   لبحو ث   ئ   ارح اً   ب ل ي رإ و   ل ا   إلل   ل ام      11
لب م ل   إبح   دت لي   لمئعفو   ل م   لب م  ل ا               cNPsحاسئطا و   الت   

لسئطا     لب م ل   إبح   دت لي   لئي  ف   لم   لبم لا،   حلا   إ       cNPsدم   
لبذ   م لا   سرطام   لبق ب م   لبليئ ق و   ل م   لب ف   رلم،    لب م  ل ا   لبي ح ل   و   

    ئ س ئ ي ل ل   NIH3T3،    لبم لا   لبطح ل ي ل و   RAW264.7حابحابيا    
حه  رف   ي ا  ي و   إ     لب  رلس ا    ي ل م   لب    اج      RAW264.7م لا   

ُ   حه  رف   دس اس ل و   لس ارل     لمئحار   للأ  ل و   لب ل ت ا  ل و   لب ئ     ئس ئ    
لبس  رط  ام   لب  ل  م  ئ  ع  ف  و    دظ     ر    لب  ت  ئ  ا   ر   دم   ل  م   ح  ل  م   دت   لي   لب  م   ل  ا   

ح ئ ن ح ل ط   ت ل     م  ل ا   س رط ام   لب ق  ب  م   حه  رف      cNPsلبن ث،   قال    
ل ح ل رف،   ل ل ا   لي ل ر   إب ح   لت ئ  ق ا    ا   ب م  ط  ط   لب م  ل ا   لبس  رط ات ل و    ل ل  ا   

 (TNF-α) ئوفل    إط ف     ال ل   لب ت م ر   لب  رل   cNPs لسئطا  

ُ   دم      RAW264.7لم   قحل   م لا    لئم      TNFαحت اا    لم   لبلير 
إإرل ت   حه رف   دساسلو   ح لسطو   لبم لا   لبحابيو    م لا   لبقئعو   لبطحلي ل ل م   

 ظلفئ ا   حل ر     م ب ا   لبمعلوا   إات ا   ئوئاج   إبح    سل ع و   ب ع   ر     ل م   ا لت   
ليت    لا     ل   ئلئعذ   طرل ف   إلهال   لب و ل     لب رل ح     لب ت   ي   لب ل رس ال   
لبوابلو    بلا    إيابو   بع ر     لم   ليت    لا ،    لم   نم   إام   لللو   لبول    
لبرلح    لبت  ي   لبلرسال   لبئ    ئ ظ ار   ئانلرلً    لئم   إط ق ا   إيعلاً    لمل   لب م  ل ا   
 ئل م   لتمفيو   بع الو    ل  ر   ليظل ا    ت    ئطحلق ا   ل  ل ،    ا لل   ل ا   دل  ت

دسئال   لب ت سو   لبتات لو   إ    لعلو   لب ت سو   ح اليو   لابلف رتلا   إ    سام    لل      
 ال ح ،    ق    للنل   إت  ا    لب   ر     لب ف ي ال   ل م   ليت     ل ا    ب ي ح و   ئ و      
بعقاوا    لبول    لبرلح     لب ت   ي   لب ل رس ال    لب ي    ا ،    ل م   ن م   إلل   ل ام   
حايللام   إلهال   لل ل و   دل ح ر   ل م   لب و ل     لب رل ح     لب ت   ي   لب ل رس ال   إب ح   
 لمل   لبم لا   إلم   لبلللم   دمل    ر و   دقل   حلنلر   لم   بقاا   لبول    لبرل ح     
لبت  ي   لبلرسال   للا   لتقص   لبئانلرل    لب اتحلو   لل   لبوه ل    ع ح   لب ف ي اب ل و   
تفس  ا،   ل ل ا   دم   لب ذ   ل ل ل م   دم   ل و س م   إله ال   لب و ل     لب رل ح     لب ت   ي   

 لبلي   لسئيلل   إ    حي    ديلال   لبلياب ا    لب لت ل و       (siRNA)لبلئ لمل
إبح    لمل   لبم لا    ئق م   لبفلر سا    إ    لبطحليو   حي ل ل      ل         لً   ب ع   ر     

ح ر ئ ل ت اً      Aلم   ليت    لا ،   إيعح   سحلل   لبلنال،   للئعذ   إلر     ليتفع ت ل   
ماهاً    عح   سطول   ل  ح   لب لم   دقع ئلتلم   لق م   ح ئ و ف ل     لب ف ل ر       ت  ل ا   
لئم   ئفيلعل   حابول    لبل        لمل   ليت    لا    ب ل     ل ق  م   ح  ل ر   ق  إ ل   
ُ   ليت    لا    للا   ل يع ا   لفئ وو    لللام   لب ف ل ر     ل م   ئ و رل ر    لل   ق 

ُ     م   ئ للراا    ق ام  إ رل ق ل    لب ح او ث لا ئل   لب رلنلو   إبح    لمل   معلو   لبليل
حئط لر    سللا    تات لو   يلهال   لبول    لبرلح    لبت  ي   لبلرسال   ح ط رل ق و   
ئوال    ق رف   إلر     ليتفع ت ل    عح   لبقلام   حلبذ،   ولث   قام   لبحاون م   به ت ل   
الت   لب سللا    لبتات لو   ح  ت  س و   لب م  ل ا    رلن ل اً   إ     لب ل م ئ ح ر   ب ئ ي ح ر     م   
حر ئلم   لب لم   دقع ئلتلم    عح   دقعفو   م لااا،    لم   ن م   إه ل   ا لت   للأق ع ف و   
ُ   ه   ل رف    ئ   ط ل ئ   ا   ح   س ل ل ا    ت ات  ل و     م   لبم لا    ئوطلل ا   إب ح   ي  
لهت  و   لم   ح بلللر   قاحل   بعئوعل   لبول ي    لي ح ا   ح  لم ع ل   لس ح ق اً      ل   ا    
لبول    لبرلح    لبت  ي   لبلرسال،   بلل م   لبلتئر   لبت ا     حلبذ    سللاً   تات لاً   
يحللً   حفلر     ليتفع ت ل   لسئطلل   لب م ل   إبح   لبم لا    ئوطلم   ليت    لا    
 ئورلر   ول بئل   لم   لبول    لبرلح    لبت  ي   لبلرسال   بعقلام   حيلع ل   ح ا  ط ا    
للأ للر   ب ع م ع ل و   يت ئ اج   لب ح ر ئ ل ت ا     ق ام   لب ح او ن  م   ح ام ئ ح ار   لب   س ل ل ا    
لبتات لو   إ    لبف رلم   إل   ر  ل    حول    رلح     ت   ي   ل رس ال   ل رل     ب ح ر ئ ل م   

 ط  ح ق     ل م    Cypridina luciferase لفع ر   ل  ح   سلحرل لتا   ب سلفلرل 
ُ   ح  ي ل   لب ف   رلم   ئس ئ ت ي ف   لب ل و ع  ل   لب و ا ي   ق ط رل    لب   س ل م    م ل   للأت
ُ    لقالسو    م    لبتات ي     م   طرلف   لبوقم   إ    لب رل ،   نم   قال ل   حئه لر   للأت
لبف رلم        ل   لللا    لحلرف   لم   إيارف   لب ف ع  رف   ل ا   ل ي ط     لب  ب ل ل     ع ح   دم   
لب سللا    لبتات لو   لبيحل و   حفلر     ليتفع ت ل   ق    د هع    لبول     لب رل ح     
لبت  ي   لبلرسال   لبماص   ح ا   حفيابلو   إبح   لبم لا   إ    لب سم   لبو ،    لمئح ر   
لبحاون م   وابلاً   دتظلئ م   يلهال   ول بو   لبول    لبرلح     لب ت   ي   لب ل رس ال   

 لبي       لبول    لبرلح    لبت  ي   لبلئ لمل 
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 لبم ل ا   لب ع ل ف ا ل و   )لب ل ل  ت ا    لب ر  ل س و   ب ت ظ ام   لب ل ت ا  و   لب ل ئ ط  ر     ت     
ليتسام(    لبئ    ئسا     إ    ئل ل م   لس ئ   اح و   لي ا ف   ب ع س رط ام    ي   ي     

   cNPsلبق لو   لبحاونلم    ديار    إبح   لوئلابلو   لسئ ي ل ال    TNFα لسئ احو
إ          ج   ل  ري  ح   لبس  رط  ام    د   رت   إ  رل  ف   لب  ح  و  ث   ح  ي      لب  ذ   لم  ئ  ح  ارلً   
حاسئيلال   إت لم   لبع سلفلرل    )لبليئف   لم   لبلرل  و   لب ل ي ل   و(،    لب لي   ل ي     
ُ   للم ئ ح ار    لميرلً   وساساً   ب رلسو   للسئ احا    لبحل ب  لو   لبلمئ ع ف و    لي 

د  اف   ئ ل ان ر   م  ل ا    RAW264.7  م لا   cNPsدم   لبل لر   لبفيال   لم   
  ع ح   إ   رلم   لب ئ   رح و      cNPsسرطام   لبق ب م    دملرلً،    ر    لبفرلف   ئانلر   

إ     د رلم   لب ق  ب  م   ح ف  لرف    ل ت ل و      cNPsلبوالعو   بع رم،   و ل ث   ئ م   و ق م   
 دظ ر    لبتئا ر   ئ ن ح ل ط اً   ل ح ل رلً   ب ت ل     لب  رم،     م   لب ئ س ح     إ     دي    ن ار   
 اتحلو   مطلرف،   د    إق لم   إ    لب  م    لالل   إ رل ف   لب ح و ث   لح ئ ل ار     ق اق ل ر   
ُ   دت   لي   لبس  رط  ام   ل  م   م   ل   ئ  و  س  ل  م   مه  ا   ص     ل  ت  و    إ  ي  اب  و   ب  ل  م  ئ  ع  
لب سللا    لبتات لو   لبليئقو   لم   لبلرف    لب لل   حلت ا    حلم   للأ  لو   لبلي ا ف   
   ُ بعسرطام    إم   لن ل   ا لت   لب   س ل ل ا    لب ت ات  ل و   لس   ل   ئ ط  ل را ا   ح ئ ل اب ل 
ل ق  ح  ب  و   لق  ئ ه  ا ل اً        ف     ع  ح   لب  ذ،   إ        ل   ئ ظ    ر   دي    ن  ار   س  ع ح  ل  و   

 مطلرف،    عح   للأقل   إ    لبف رلم   وئح   ل م    
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 هنف   نمهم   لينن او   الينا   المونيلد   الووهو   والو    
 

لللم   بئورلا    لا   ل  ح   حاب لتا    لبقاإ ف   دم   ئمعف   لبئت ي   لب رلن     لب   م   
بقلا ف   لبئح ل    لبئط رلو   لبئ    ئوهل   إ    لبل ئليا    ل ل   ل ر ر   لب  ق      
اتاذ   طرل ف   لئي  ف   ئئللم   لم   م ب ا   لبي ت اه ر   لب   ل ت ل و   لب ل ئ ت ق ع و   ل م   
لبئانلر   إ    لبئط ر     عح   سحلل   لبلن ال،   ئ و ئ  ي          ل م      ل   ا    لب  ت ا   

،   )ق اب ح اً   ل ا   ل ط ع ف     ع ل   ا   Transposable elements (TE)لبلئتقعو   
لسم   لبئرلتسح   تا (،    عح   ل رنا    ئيف ر   للأبلو   لبئ    ئسئيلع ا   إ    لبقف     
د    للتئسا ،    لللم،   لل   لر ر   لب ق ،   وئ  لت ا    ئ ط  ل ي   او   ل م   م  ل   
لبطفرل     للتئما ،   حولث   ئهحح      لً   ل   لئ  د   لم    لت م   لبلئيي ل ا    
لبئ    ئي ل   ا     ل م   للأل ن ع و   لب    ل رف   ح اب لل ر   إ     ا لل   لبس ل اف   دت  ل ل ا    

RAG1     RAG2    لب تا   إ    لبحر ئلتا    لبلتا لو   ُ لبئ    ئق م   حمعط   ي 
)للأ سام   لبي لو    لس ئ ق ح      لب م  ل ا   لب ئ ا  ل و(    ل ل ل م   ب    ل   ا    لب  ت ا   
لبلئتقعو   ولب ويلو   ودم   ئلئعذ   دلياً   ق رف    عح   لبئاقعم،   حولث   ئ م ع ف   ئ ت    اً   
 رلنلاً   دنتا    ئتقع ا   يلم   لب   ل ت  م    إ     و ال   و ط     لب ي ت اه ر   لب ل ئ ت ق ع و   
 لمل   ل رنو،   لللم   ب ا    حه رف   لحايرف   ئي لل   لبل ت اط ف   لب ل ي ف  رف   ي ل م   
ا  لت   لب  ل   رن  ا ،    ل   لي  ل   لب  ق  ط  ل   ي  ل  م   لب  رت  ا   لب  رس   ل،   د    لب  ل   لي  ل   
لبلئيعقو   حابئيحلر   لبل رن      لأم   لب  ل ا    لبلئتقعو   قابحاً   لا   ئيم   ل ليل   
لرئحاط    الل   للسئتسا     ئسعس     لتظ لو   دمرت،   إاتل   حاللات   ا   ئ ي  ل ل   
لبئيحلر   لبل رن    وئح   ب     ا    ل قل   ئل يي ا   ق رل ح اً   ل م   لب ل  رن و    ب ل     

يلت ا    لللم   بع  ل ا    لب رلنلو   لبلئتقعو   دلياً   ئي لل   لبل ل م   )لب   ل ت  م(   
ُ   يملو   لم   لب تا   دنتا    قف اا،   إل   ل ي ئ ق      حطرل ف   دمرت،   لنل   ولع ا   بي 

 لبيعلا    دت ا   ئي ل   لسار   لبئط ر   دلياً 
 الإي اخ   يايل   الينناو

ق    ئو ث   ئانلرل      ل ا    لب تا   لبلئتقعو   للألنر    ت ل و    ق ي اً     ع ح   لب   ل ت  م   
 ت لا   ئت ر    الت   لب  ل ا    يلم   لب لتا    لبفيابو    ولث   للل ت   ا   لب ق ف     
 لمل   لبقطا ا    لبلي ف  رف   ل م   لب   ل ت  م،   ح و ل ث   ئ ي  ل   لب ئ س ع س      لب ئ     
ئيف ر   لبحر ئلتا ،   د    ل ل ل م   ب   ا   للت   رل    ي ل م   لب ق ط ل   ق ل ر   لب ل ي فا رف   
حولث   ئي  ل   إ     لعلئ    لبقطل   د    لبئيحلر   لب لت      ا لل   ل ا   وه ل   ب  ت   

 -22،   إل   لت ر    لبيتهر   لب ل ئ ت ق ل   peppered mothلبفرليو   لبلففعففعو   
kb     ،يلم   ل رنو   قيرف   لب لاأ   للا   د ت   إبح    ل ا ف   إ     إت ئ اج   لب ل ل  ت ل م

للألر   لبلي   د ت   ح  رت   إبح   ئو لل   لبفرليا    لب ئ       ا ف   ل ا   ئ ل  م   إ ائ و و   
لبع م    لتقطو   إبح   إرليا     للتو   للا   وس م   ل م   ق  رئ   ا     ع ح   لب ح ق ا    إ     

نو   لبحل ا    لبلع  
 الإي اخ   والي م   مم   الينناو 

م إاً   ب ع ط ف رل    لب تت ق ط ل و،   ئ ائ        ل   ا    لب  ت ا   لب ل ئ ت ق ع و   ل و ل  ع و   لس ح ق اً   
حل ليل    لتلو   ق    لل م   حاللات ا   لبئانلر   إ    لب لتا    لبقرلحو   لت ا    إ ي ع ح   

 Drosophil سحلل   لبلنال،   ئو ل ل   ل   ئ ل ي ا    ل و   ف   ل م   لح اح و   لب م ل

لب  و  ا ي   ل   لق  ل   لرئ  ح  اط      ل  ع  ل  و    FBti0019386     ي    لب   ت  ا   لب  ل   ت   راج
للتئسا    لبئ    ئئفيل   دنتا    ئير    لحاحو   لبمل   يهاحو   حلئلرلو   للا   ل م ي   

لب ل ئ ي ع ف   ح اب ل ت ا  و    ت         ت      Bin1إبح    ل ا ف   لب ئ ي ح ل ر     م   لب   ل م   
،   Pseudomonasوي رل    لح  اح و   لب  م ل   حس   ب و   ل ل ري  و   ل م   ح ل  ئ ل رل  ا   

دل ن ر      FBti0019386ئل م   دإرل اا   لبوا لو    عح     ي    لب تا   لب ل ئ ت ق ل   
 ق رف    عح   لبحقلا 

 ويو   و ايي   ينن او   الينا   المونيلد   مولن 
ولللم   بذ   إل ا      ل ا    لب تا   لبلئتقعو   ب ت    للل   لبلئييلا    لب ل  ر س و   
) لتلاً(،   لحئ ل    لم   لبحلئلرلا    ه لً   إب ح   و ق ل ق ل ا    لب ت  تو،   ا لل   ل ا   ق اب ل   
 ابم   لب رلنو      لفا   ق ت لبل    حلرل    لم    اليو   ح لحل    إاحرل   إ    حريع تو    
 بلم   إ    ولم   لل م   ئ ل  ا ا   ي ال      ب ع ل ئ ي ي ل ا    لب و ل و   ل اإ و،   إل   دم   
ُ   لمئ إاً   لحلرلً    ئ  ل ل م      ل   ا     ق لرف   الل   لبئ ل     إ    لبلئييلا    ئمئع

%   لم    ل ت  ل   ا،   01لب تا   لبلئتقعو   ب ت   حي    لبلئييلا ،   ليل عو   وئح   
إ    ولم   ل   ئ يلل     ل ا    لب  ت ا   لب ل ئ ت ق ع و   س  ت       لً   لس ل رلً   ل م     ل ت  م   
لئييلا    دمرت      ت لا   ئل م     ل  ا    لب  ت ا   لب ل ئ ت ق ع و   ق  ل رف   لب ئ  ل   ،   
لللم   ب ا   دم   ئ ل    و م   لب   ل ت  م   إب ح   تس     ق ل ر     ل ع ل و   ل   ئ  لل   ئ و ل ر   

 لبيعلا    وئح   ل م 
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 آلناو   يماةند   متواوند   لونذنو   ال  اه    م    ال دو
حفيل   ئ ار     لقارحو   ئوعلعلو    قلقو     للقو   بعحلاتا ،   د لا   لبيعلا    
لبسئار    م   د لاب م   للأساسلو   و ل   لتطقو   لبوهلم   

hippocompues)   إ    لب لاأ   بل ت ا   ئتظم   لبل للر   لم   م ل   ئسعسل   )
 لت     لللم   ب لل   لبيلل   دم   لسا     إ    دحواث   لسئقحعلو   لألرل    
لير إو    ا    لروعو   لحلرف   تو    إ م   إيل   لبلللرف   إ    دلرل    لنل   لر    
للأب االلر    ديلال   دمرت   لم   لبمرُ    لوئفظ    لاقتا   حئس لل    ل      لً   
 ت لا   ئو ث   ليتا   ئ ار    د    دو لث   ت  لو    ئسا  تا   الت   ليللاتلو   
لب ظلفلو   إ    ولائتا   لبل للو،    بم   للم   ب لتا   قحل   الت   لب رلسو   دي   إلرف   
ُ   الت   لبيلعلا      ليلر   دو      ليوو    م   ل بلا    لبيهحلو   مع
لبليارللم   إ    لب رلسو   إبح   دتل    ت لا   لئم   لبرحط   لل   دي   إر     لل م   الل   
لبتلط   لم   لبلللرف   ليطل   حي ف   إ    دلرل     هحلو   لمئعفو   د    لل   ئق م   
ُ   ئيلل    ظلفو   لب لاأ   الت    لئيلم    ُ   لل لبيلر،   إاتتا   ترل    دم   تير
لير ي   لبيلل   ط رلً   ئ رلحلاً     مر   بئوعلل   لبحلاتا     ئيالل   إرلف   لبيلل   
لل   د ها    لتيطو   لم    لاأ   لب رللم   للا   د ر ل   سعسعو   لم   لمئحارل    
بئو ل    لبر ل ح     حفيل    ر    مل    ر ل ح   لمئعفو   حي ف   ئسعس     لام   
لبحاون م   قا رلم    عح   قلا    لللرف   لبول لتا    لم   لبئسعسل   لبهولح   
ُ   للفلو   لبئقاط   د ل ئ م   الت   لبي قا    لبلئسعسعو     لبلقارتو     للئيا
لب ل     لبئفللر   إل ا   ا    للأئلئو،   إل   ل   لسئطلل   لبحاون م   إبهاف   
لبلئر  ل    إ     لاأ   إتسام   بلبذ   لسئم ل م   لب رللم     ت اا   لللم   
رملو   دي   م لا   ئتيط    دل ا   ئحقح   مالعو   إ    بوظا    ليلتو     ليطلتا   الل   
حي    لبيلف    لبئفسلر   بللفلو   ظ  ر   لب لاأ    ئس لعل   بعليع لا    إيت لا   
تس ل   تلالج   إيابلو   إ    حتلو   لا   إات ا   للا   ب    لتا   ترت   دهفار     لو ل    
إ    لبواس      ئعئقط   لييارل    حف لهل   حابللع    ناتلو    م ل     ف   
 قا ف،    ئيلل   قلاسا    لبفيابلو      م   لبفيابلو   ه رف   ورللو   بيلل   
لب لاأ،    ح لت   لبطرلقو   ئللام   لبحاون م   لم   قرل ف    لاأ   دإرل    لبئ رحو   
 لبذ   حرملو   ئرلل    لبم لا    دي   لت ا   تيطو    دل ا   قلر   تيطو   حئئال    
سرلل      ت لا   ئفلر   حي     لتئقل   حسر و،    ل   ئل م   لعئهقاً   حئعذ   لبلللرف   
ُ   لئ لر    بفئرف   ط لعو،   دللم   وئح   ل م   ئلنلل   الل،   بلم   لللم   دم   ترت   لل
ُ   لبحاون م   لتل   ل ف   دم   قرل ف   إيابلو   لبوهلم    الل   حسر و    ابلو     لير
ئتئر   لم   لللو   اا عو   لم   لبليع لا    قلر   لبلياب و    اتا   لات    ير رف   
إيرلذ   ل رسو   لبيع م    لبليع لا     لبو لسل    بئفسلر   لبحلاتا    ،    ام   
يرلا     ب م   محرف   لبليع لا    لبيعللو    ئس ل   لبفيابلا    لب لاقلو   حلقلا    
لبللع    ناتلو    ئ رت   الت   لبئ ار    بل ف   ل   ئقل    م   سا و    لللتتا   إللً   دم   

 تئه ر   لبسر و   لبئ    ئتل    إل ا   لبليع لا  

 لللم   دم   ئهل   الت   لبئ ار    بتقطو   لوئاج   إل ا    علا    
للأ ها    بئقتلا    لئق لو   دلنر   بلت  ل   لا   لات ل   ئه ر ت   بلت م   ل   
لسئطلي م   إئلالل     ديار   لبحاون م   إبح   دتل    ت لا   ئرل    
للأ ها    بليع لا    لابل للر   لللم   دم   لوهل   لبيعلا     عح   
بلوو   لم   ئعذ   ل بلو   حفوص   تل لج   لبي لو   لبيهحلو   م ل   
ُ   حابئل لم    ُ   حابئ للل   لبلير  لبفيابلو   لبلس عو   حلالع ا    الل   لير
لبلئ ات      ق          لبحاون م   دتل   لللت م   لياب و   لبتلالج   
لبيهحلو   له ر،    الل   ورر   ق رئتا   بئطحلف    بلو   طرل ف   ئيعلللو   
ليلقو     لسئطاي   لبحاون م   ئوعلل   لبحلاتا    حطرلقو   لبيحلو   
لبيهحلو   لبلعف إو،    لبئ    ا    طرلقو   لسئيلعو   حي ف   إ    ئطحلقا    
ُ    عح   لب   ت     حفيل   الل   للأسع  ،   لام    لياب و   لبه ر   لابئير
لبحاون م   قا رلم    عح   إذ   ئرلل    للأ ها    لبلفيعو   بل   ل   
ُ   دم    لبليع لا      ديار   دو    لبحاونلم   لبليارللم   حق ب م   وتير

ُ   للأمرلا    ب     B حهلو   لبرل وو ،   D,C,Aئيحل   ئلالاً   للا   تير
 حسح    الل   لللتذ   رملو   الت   لبحهلا     ت لا   ئظ ر   إ    بوظا    
لمئعفو   لم   لب ق    ليت لا   لئرق    دإرل    لبئ رحو   و  ث   ي     
سلو ث   ل مو     لوظ   لبحاون م   دم   الت   لبحهلا    ئمرج   حسر و   
 ت لا   لفلر م   حابلسئقحل     ديار   لبحاون م   إ    لبت الو   إبح   دم   الت   
للأ  ل     لبطرل ف   لبلط رف   لم   م ل   الل   لبلير ي   لللم   دم   
ئطحف    عح   ل ال    لسل   لم   لبلسا ل،    لللم   دم   للئ    الل   لبمط   

 لم   للأ لال   إبح   لتاطف   دمرت   لم   لب لاأ 
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دمح   معيل     ا ناا   نيا و   الت  ناو   المينتد   ي م   
 اروعمال   مونياو   و  ند

 powdery mildew لم   لبلمل    دم   لر    لبحلا    لب قلق 

لبلي   لهل    لبي ل    لم   لبلواهلل   لب رل لو   للر ت،    لللم   دم   
لم ي   لبفطر   لبلي   لئسح    حل   إبح   مسا ر   لحلرف   بل لر     لبقلح    

 stunting إتل   لهل    لبلواهلل    لسح    لهفرلر   للأ رلف    ئق م

لبتل      ل ي    دلنر   لسححا    للألرل    إيرلرلً    ئلعفو   بل لر     
%   لم   لبوقل   إ    لبحع لم   1.لبقلح   لأتل   ق    ل لار   لا   لهل   إبح   

لبئ    لتئير   إل ا   لنل   لبهلم    ط ر   لبحاون م   لممرلً   قلواً   لي لً   
 رلنلاً   لقا لاً   بعفطرلا      م   إ اقو   تل    لبوح      لق ل   إرلف   
 لبحوث    إم   الت   لبطرلقو   ق    ئت ح   دلياً   إ    لواهلل   دمرت   لنل
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لق ل    ابم   دولا    تحائلو   بم   ليارذ   إ    الل   لبيلل     .لبفرل     لبملار 
وإلل   ئم   ئالل      م   ئانر   ليتئا لو   لم   م ل   ل ل    لم   للأحواث،   إق    

ُ   دو      ."ل لر   الل   وقاً   ق ل     لبعيحو   حابتسحو   بلرح    لبقلح  ليل
لمئهاه    دلرل    لبتحا    واتاذ   وا و   لاسو   إبح   لنل   الل   
ليت ا و،   للا   ليئق    دم   لبو    لم   لسئيلال   لبل ل    لبللللا لو   لفل    
بعحل و،    دم   لبتحائا    لبلقا لو   بيلرل    لفل ف   مه هاً   بعل لر لم   
إ    لبيابم   لبتال    لبللم   ق    ل   لئللت م   لم   لبوه ل    عح   لحل ل    

لللم   بحي    لبتحائا    دم   ئقا م   حه رف   طحليلو   لبحلا       .ل إا 
ُ   لبيعلا    م ل   لبرو     للسئلياإلو   إبح   إنل حلا    لب قلق      ق    للئي
إ    للأرحيلتلا    لم   لبقرم   لبلاي    دتلاطاً   لوعلو   لم   لبييلر   بم   
ئئانر   حابفطر    بلم   الت   لبتحائا     للأتلاط   لب وقو   لبئ    دتئ  ا   لرح    
لبتحائا    تل    حه رف   سل و    بم   ئتئر   لا   للف    لم   لبوح       حفيل   
لب       لبلسئلرف   ئللم   لبلرح م   حوع ل   لبنلاتلتلا    لم   إتئاج   دتلاط   
لم   لبييلر   لللت ا   لقا لو   لبفطرلا    حه رف    ل ف    ئتل    حق ف   لاإلو   

بق    وقق    الت   للأتلاط   لم   لبييلر   لبلوسام   ت اواً    .ب ل    لبل لر لم
ُ     ف   لم   دتلاط   لقا لو   للألرل    إ    لبتحائا    لبئ     لعو ظاً   م 
ئط ار   لسححا    للألرل    إ    لبت الو   طرقاً   بعئ ع     عل ا،    ق    
ُ   بيق  ،    لسئلر    لبولالو   لم   لبحلا    لب قلق    إ    الت   للأهتا

ئلتل   لبفطر   حطرلقو   لا    التي MLO  لبئ    ئي ت   إبح   ل رنو   ئسلح
لم   إهاحو   لبييلر    ت لا   لطفر    عح   لا   لح        لاً    م   طرلف    لا ف   
سلالو     رلم   لبم لا   حسر و    ت لا   ئوا ل   للأح لأ   للمئرلف     يل   

بم   لئللم   لرح    لبقلح   لم      .لبم لا   للأمرت   لبقرلحو   ئ لار   تفس ا   حتفس ا
إبح   ئق م     MLOئلرلر   الل   ليت ا ا   إف    لبقلح   ئم ي   لبطفرل    إ    

%   لم   0لبتحائا    لبئ    ئللل   إبح   إتئاج   وح     دقل   حتسحو   ئهل   إبح   
لبتحائا    لبتل ل لو،    ا     ل    قلر   لقح ل    لئر     لبل لر  م   إ    
ئحت    لواهلل   لل    إتئا لو   دقل   قعل ً   مه هاً   إلل   لات    لحل ل    

ح د    لتل     ف   ست ل     .لبفطرلا    لللم   دم   ئقئل   لسححا    للألرل  
 ابلو   تحا    إ    لي      عم   لب رلنو     عم   للأولا    لبئتل ي   لبئاحل   
بيلا لللو   لبهلتلو   بعيع م     ل ماا   إ     رلسو   لب لتا    لبئ    ئيارذ   
إ    إتئا لو   لبقلح    لقا لو   للألرل ،    حاسئيلال   طرل ف   ات سو   

حلا   إ    لبذ   لرلسحر   gene-editingلبل لم   )د    لبئورلر   لب لت 
(CRISPR)     قال ل   حاو لث   لبطفرف   لب قا لو   تفس ا   إ    لبتس    ،

ئسلح   الت   لبطرل ف   بعحاونلم      .إ    لبقلح MLO لبس    لم    لتا 
حا رل    ئ للرل    لسئ  إفو   بع الو    عح   لب لت م،    قابحاً   لا   لللم   ئوقلف   

 الت   لبئ للرل    لم   م ل   لبئرحلو   لبئقعل لو،   ح لً   لم   ي  ر 

 اتاذ    الل    ل     مر   بئحت    طرلقو   ات سو   لبل لم   لئلنل   إ    دم   
لبلتظللم   لبول لللم   إ          لم   لبحع لم   ق    س اع ل   لممرلً    عح   لبحاونلم   
 لبيرلا     رلسو   لبتحائا    لبلتئ و    ئس لق ا   ح لت   لبطرلقو،   إ    ولم   
ئئطع    قابحاً   طرلقو   تقل   لبول    لبت  ي   لأو    للأت لي   إبح   ت ي    مر،   
 ا    طرلقو   دمرت   ب ت سو   هفا      ل ف   إ    لبتحائا ،   لمئحارل    للنفو   

لم   م ل   لبئيلف   دلنر   إ     لت م      . لرل يا    لط بو   قحل   ل ئلا اا
لبتحائا    لبلي ابو    رلنلاً،   دظ ر   إرلف   لبيلل   لبساحف   دم   لبئي لل   ق    د لل   

إوس ،   حل   دلياً      لً   لحلرلً      MLOحطرلف   لبمطا   بل       لً   لم    لم
لم   لبول    لبت  ي    عح   لبهح     رقم    لو ،    ق    د ت   لبذ   إبح    لا ف   

،    الل   لا   لواإظ   حطرلقو   لا    عح   تل    TMT3تياط    لم   قرل    لسلح
إ      ف   للأت لي   لبتحائلو    TMT3 لبتحا    حه رف   طحليلو،   للا     نر    عح

للأمرت     لرل    إرلف   لبيلل   لوا بو   ات سو   لبل لم   بعفرل     لبفعفل    لبملار   
 .لبليريو     لً   بعحلا    لب قلق 
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