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عرررنه  ارررن وف يرررل وانومرررل ل ررروول يرررن وفياوبررروج وفكيييوةيررر  ووف يوفو يررر  ك تي ررر  يت 
 ،وول شرة  وفضررني  ي وشرني ايرل أون  أ رل يعوف ر ووفزنومير  فصنف وفيخافوج وفصر ومي  

ارررل   رررر تاو  خوصررر  وفبةياررر  ي ارررو فررر فك ارررين ضيويررر  ولرررريوك تترررابن  ترررنوكم تارررك وفع وصرررن
 صض  ولإ رون. اأأي وتص ح خةنو  

  
ورررتاأف وف ضررا أنوررر  تررابين وفتارروا وف يةررل  تارروا صرر ومل، تارروا زنومررل  ماررل  

  عه وفعيايوج وفونوبي  ال  ريوك وف اةل.
 

 :ين ولريوك وف ور   ووفيكتيا  وف يوشياج وفأنور  بلاا ي يوموج  
ى  رول يرن  رريوك  يعرج يرن ي ةةر   عيرأي مرن   تتكون ين مشني ـ المجموعة الأولى: 1

 وفتاوا وتعت ن ه ه وفي يوم  ي يوم  رو ة .
رريك   يعرج يرن مارل برلاا يررواوج يختافر  يرن  03تتكرون يرن  المجموعة الثانية:ـ  2

 ق وي صنف زنومل ضيا يتم وفصنف وفزنومل إفياو ي وشني.
ين مال برلاا يررواوج يختافر   يرو  ريك   يعج  03تتافف ين  ـ المجموعة الثالثة: 3

 ة  تزأوأ  او  ر   وفتاوا وفص ومل  ظنو فصنف يخافوج وفيصو ع إفياو.ين ي ة
 

 ارررل  فرررا يررروم وفعيرررل مايارررو.  صرررف ييرررع و ةرررل  ييرررع ولرررريوك ضيررر وقرررأ ترررم ت  
رررررويي  ووف صررررف ودخررررن ورررررتخأم فأنوررررر  ولررررريوك ورررررتخأيج فيعنارررر  وفتشرررروهوج وفكنويو 

 وففصل وفكان ل ف نوتين وفك أ و ر   أ. ن.  .
 

فتضأيأ  رر   ولريوك وفتل  يعج ي او ال وليوكن وفر ع  مي وج وفييوه تم تضايل  
 ، وف ضوا، وفز ك، وف يكل، ووفزة ق.موفيعوأن وفتوفي : وفضأيأ، وفنصوص، وفكوأييو 

وفك ررأ كررأفيل  و  ف ررنوتينويي  ووففصررل وفكان ررل وقررأ ورررتخأيج وفتشرروهوج وفكنويوررر 
 تل: ودورضج وفأنور  م وفعلاق  وقأ  ييؤشن فتةي

ضررروا، وف يكرررل ، وفز رررك، وف كرررل يرررن وفضأيرررأ ووفنصررروص، وفكررروأييوم إن يتوررررة تنكيرررزر  1
، 3230، 3233، 3233، 32310، 32.0ياوبررررر  كرررررون وفغيرررررن ووفزة رررررق ارررررل وفييررررروه 
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3233 ،323.  ppm    وف رررر  وفية وفررر  ووفيرررريوا  ارررو ة ةرررو   وهرررلمارررل وفتنتيررر
 في ظي  وفصض  وفعوفيي .

مي ررروج كرررل يرررن وفضأيرررأ، وفنصررروص،  رررر   تنكيرررز زنوميرررو  كو رررج ر ارررل وفييررروه وفياوبررر   .
وفكوأييوم، وف يكرل، وفزة رق، زوةرأي مارل وفيررتوى وفيرريوا  رل ة ةرو  في ظير  وفصرض  

وفعي رروج وفكررن تنكيررز وفز ررك اررل  اررووفعوفييرر  واررل  ييررع وفيرررواوج وفتررل  خرر ج ي 
 وفيرتوى وفيريوا  ل موفييو .  يو وف ضوا فم يضأأ.

كررل يررن وفضأيررأ، وفنصرروص،  مي رروج يرررو  يرروه  وج وفتارروا وفصرر ومل كو ررج واررل وفير  0
، وف يكل ووفنصوص  ر  تنكيزهرو زوةرأي مرن وفيررتوى وفيرريوا  رل موفييرو  وفكوأييوم

 كو رج ي يرو  ة ةو  في ظي  وفصض  وفعوفيي  وال  ييرع وفيررواوج وفترل  خر ج ي ارو.
 ى وفيريوا  ل موفييو .مي وج كل ين وفز ك ووف ضوا  ر  تنكيزهو ال وفيرتو 

 

و مرأوأ وفكنويوررويوج،   ن فاتاوا تابين يشوه مال  شكول ورضج وفأنور   يرو   
 ه و  ولإروا  إفل تابينه مال تنتي  وتوو أ وفيشتةوج وف نوتي ي  ال ك أ ريك  وف اةل.

  ر  وف ر   فاتشوهوج وفكنويورويي  ووفتل تشتيل مال  ومين  مأأى وتنكي ل   يو وفعأأى 
و وف ررر   فاتشرروهوج   Polyploidy ،  و  Monosomy ظاررن ماررل شرركل  أاةرر

ى ر وفكنويورروم وفضاةرل ر وفكنويوررويي  وفتنكي ير  اوشرتياج مارل وفر ةص وفكنويوتيرأ
ا رروي وتصرول  اويرروج تنويين ر وفكرررن ر وفكنويوررويل ر اةرأ ي ةةرر  وفرر  ولافتصروق

 ووفتض  .  -وفكنويورويوج 

اررل ضوفرر  وفتعررنه فاتارروا وفزنومررل كو ررج ول رروول وفررروةأي فاتشرروهوج وفكنويورررويي    ر 
 وتصول  اويوج وفكنويورويوج.وف ةص وفكنويوتيأى، وفشق، 

 اةرأ ومل كو ج ج ر ول وول وفروةأي فاتشوهوج وفكنويورويي  ال ضوف  وفتعنه فاتاوا وفص
 ي ةة  وفر تنويين ر وفكرن ر وفكنويوروم وفضاةل.

، ولافتصروق وفكنويوررويل اةرأ ظارنو  ر فا وفأن ر   Monosomy  ، Polyploidy أ ر 
 ال كلا ين وفتاوا وفزنومل ووفص ومل.
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ارل هرر ر تعرنه رريك وف اةرل فكرل يرن وفتاروا وفزنومرل ووفصر ومل  أى إفرل زيروأي يع وير  
تشرروهوج وفتنكي يرر  ووفعأأيرر  وفكررن  ررر تاو اررل  يرروكن وفتارروا وفصرر ومل  ييررع   رروول وف

 كو ج  ك ن ي او ال وفتاوا وفزنومل  صف  موي .

 و ر تعررنه ولررريوك فكررلا  يررن وفتارروا وفزنومررل ووفصرر ومل  أى إفررل زيرروأي يعررأل  ررر   

DNA Fragmentation    وفكررن يعررأل وفزيرروأي كو ررج  ررر تاو اررل  يرروكن وفتارروا
 ك ن ي او ال وفتاوا وفزنومل.وفص ومل  

قررل مررأأ ضررزم وف نوتي رروج اررل ك ررأ ولررريوك وفتررل تررم وصررةيوأهو يررن ييرروه  وج تارروا ر  ز
زنومرل و فرك ارل كرل وفيررواوج و فررك  وفيةون ر   وفي يومر  وفررو ة . ظارن وفشررنية 

كياو أوفتون ال وفي يوم  وفررو ة  وكر فك ارل كرل وفي يومروج وفترل  2.وف نوتي ل 
، 03ولرريوك يرن وفييروه  وج وفتاروا وفزنومرل و يررو وفشرنية وف نوتي رل  خ ج ي ارو 

كيارررو أوفترررون وختفيرررو يرررن وفي يومررر  وفررررو ة  وفك رررل ظارررن ارررل وفيرررروا  ولوفرررل  13
 يتن ين وفيصنف وفزنومل. 1333ووفبو ي  ووختفل يني  خنى و فك  عأ 

رو ين ييوه  وج تاوا ر قل مأأ ضزم وف نوتي وج ال ك أ ولريوك وفتل تم وصةيوأهو  ي ا
صررر ومل و فررررك ماررررل كررررل وفيرررررواوج  يرررررو  وفيةون رررر   وفي يومرررر  وفرررررو ة . ظاررررن 

كياررو أوفتررون  يرررو اررل وفي يومرر  وفرررو ة  وكرر فك اررل كرررل  2.وفشررنية وف نوتي ررل 
وفي يوموج وفتل  خ ج ي او ولريوك مال بلاا يرواوج. وك فك وفشنية وف نوتي ل 

 يومرر  وفررر وة  ووفيررروا  ولوفررل ووختفيررو ماررل كياررو أوفتررون ظاررن اررل وفي 0.، 02
كيارو أوفترون ارل  03يتن. ظارن  ورروا وفشرنية وف نوتي رل  1333يتن و  033 عأ 

 يتن ين وفيصنف. 1333وفيروا  ولوفل ووفبو ي  وفك ل وختفل  عأ 

ومال  فك  يكرن وررتخلاص  ن وفتاروا وفزنومرل ووفصر ومل رر   تويرنوج ووررض   
ررريك وف اةرررل، واررل وفتنكيرر  وف نوتي رررل فررل وهررر ه وفتويررنوج ييكرررن  اررل وفكنويورررويوج ارررل

ورتخأوياو كيعيون فةيوا شأي وفتاوا كيو  رتةيع ورتخأوياو فت    وفتابين وفرون فاتاوا 
 مال وف ية  وفيوةي ، و وفتوفل ت    وفرنن مال وفبنوي وفريكي  ووفأخل وفةويل.
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