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 الخلاصة
ذكور الفئران المختبرية وذلك المبيد العشبي عمى بعض التغيرات الكروموسومية والخموية في خلايا نقي العظم لتأثير صممت الدراسة الحالية لدراسة       

وادت عممية حقن المبيد حيوان من ذكور الفئران  87وقد تم استخدام ( MN( واختبار النواة الصغيرة )CAباستخدام اختبار التشوىات الكروموسومية )
يوم  الى ظيور تغيرات كروموسومية  03و 52ولمفترتين  intraperitoneally ( i.p )كغم  بمنطقة تحت الخمب /ممغم 5522و  كغم /ممغم 52بالجرعتين 

ن في خلايا نقي العظم نوع كروموسوم حمقي وكسر سنتروميري وكسر كروماتيدي وصمت حد المعنوية مقارنة مع مجموعة السيطرة واظيرت النتائج ا
يوم  03( وان الفترة P≤0.01ت تأثيرا اكبر في ظيور انواع التشوىات الكروموسومية مقارنة مع الجرعة الواطئة بمستوى معنوية )الجرعة العالية اظير 

يوم كذلك ادى حقن المبيد الى حدوث زيادة  معنوية في ظيور تشوه النواة  52كانت اكثر تأثيرا في ظيور التشوىات مقارنة مع مجموعة السيطرة والفترة 
يوم مرتفعة معنويا مقارنة مع الجرعة  03و  52( وكانت الجرعة العالية لمفترتين P≤0.01( مقارنة مع مجموعة السيطرة بمستوى معنوية )MNغيرة ) الص

 2الواطئة لمفترتين ومجموعة السيطرة 
 

Induction of Chromosomes Aberration and Micronucleus by Glyphosate Herbicide in 

Bone Marrow Cell of Male Mice Mus Musculus 

 

Faizah AW. Ahmed                                                 Zainab J. Khzaal 

 
Department Of Biology - College Of Education for Pure Science – University Of Basrah 

 

Abstract  
      The present study was designed to investigate the ability of the herbicide Glyphosate to induce cytogenetic effects 

in the laboratory mice Mus musculus, using chromosomal aberration and micronucleus parameters. Mice were 

intraperitoneally (i.p) injection with 12.5, 25 mg/kg of Glyphosate for two periods 15 and 30 days. The result showed 

that Glyphosate caused significant increase in the chromosomal aberration , ring chromosome , centromeric break and 

chromatid break in comparison with the control group .The higher dose induced chromosomal aberration at significant 

level (P<0.01) compared with the lower does . Injection of Glyphosate for 30 days caused significant increase 

chromosomal aberration in the experimental group compared with control group. Glyphosate injection induced 

micronucleus .There was a significant increase caused by the higher dose compared with lower dose for the two 

periods 15 and 30 days (P< 0.01). 
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 المقدمة  -1
تستخدم المبيدات بكل انواعيا الحشرية والعشبية والفطرية عمى       

نطاق واسع لتحسين محصول الانتاج بشكل عام وكنتيجة لذلك فأنيا 
بتماس مباشر مع البيئة وارتباطيا يكون بذلك مع الانسان وليذا يكون 

تسبب الاذى  ,اذ (Van der ,1996تجنب التعرض ليا غير ممكنا )
حسب منظمة  احصائيات و لمكائنات الحية الاخرى غير المستيدفة 

ان ىناك ثلاثة ملايين حالة تسمم بسبب  WHOالصحة العالمية 
حالة وفاة في الدول النامية  5532333وحوالي  التعرض لممبيدات سنويا

(Richter.,2002 2اثناء السنوات الاخيرة درست سمية المبيدات )  من
قبل العديد من العمماء ليس فقط فيما يتعمق بأىميتيا واستعماليا الواسع 
في الزراعة لكن ايضا لأجل اثبات ان العديد من المبيدات يكون ليا اثار 

ونشاط كاسر   Mutagenicومطفرة Carcinogenicمسرطنة 
Clastogenic (Celik et al., 2003 2يعد الفأر من الحيوانات الاكثر)

لا لتكاثرىا السريع ,حجميا الصغير وسيولة المعاممة وايضا استعما
( وتظير عممية Tice et al., 1989اظيرت انيا نظاما نموذجيا لمبائن )

استخدام خلايا نقي العظم لمفأر الابيض في دراسة معامل الانقسام 
والتغيرات الكروموسومية لأن ىذه الخلايا ىي الاكثر استعمالا من بين 

ئن الاخرى لأن ىذا النسيج ىو الاكثر انقساما والاكثر نشاطا انسجة المبا
اذ يعطي انواعا كثيرة ومختمفة من الخلايا مما يسمح بدراسة افضل 

 ,.Knuutial et alلمكروموسومات دون الحاجة الى مزارع خموية )
( وقد تم تقييم الضرر الوراثي الخموي من خلال المؤشرات الحيوية 1979

 Chromosomes aberration  (CA)كروموسومية مثل التشوىات ال
ومعامل الانقسام   Micronucleus (Mn)واختبار النواة الصغيرة 

وغيرىا من الاختبارات 2يعتبر مبيد   Mitotic Index (MI)الخيطي 
Glyphosate  N-(phosphonomethyl) glycin ,   مبيد اعشاب

لنباتات الدائمة شامل وغير انتقائي والذي يسيطر عمى الكثير من ا
والحولية وكذلك يسيطر عمى الاعشاب الضارة وذلك بمنع تنشيط 

ي ـــــــــــين فـــــــــــــــــكيل البروتــــــــلتش الاحماض الامينية العطرية الضرورية 
  Dykstra and Ghali., 1991 ;أثر  )ــــــــــــريعة التــــــــــــات الســـــــــــــالنبات

(Akcha et al.,2012  ويعد الاسمRoundup  الاسم التجاري ل
Glyphosate   حيث انتج ىذا المبيد في الولايات المتحدة الامريكية

وىو ينتمي الى مجموعة الاحماض الامينية الفوســـــــــــــــفونية  5781
(Williams et al.,2000)   ويحتوي عمى المكون النشط

Phosphonomethyl glycin isopropylamid (IPA) salt ; 

C3H8N03P  وىو الاكثر استعمالا فــــي العالم وقـــــــــد تصــــــــــدر الاسواق
 Ho and Cummins)  5773فــــــــــي العـــــــــــــالم منـــــــــذ عـــــــــــــــام 

الامينية  عمى منع تركيب الاحماض  Glyphosate(2 يعمل ال 2010,
ية واستقلاب المركبات الفينولية من خلال تعطيل المسار الأيضي العطر 

مما يؤدي الى عدم قدرة المصنع عمى   Shikimic acideلحامض 
 Mclaren and Hart تجميع البروتين وانتاج الانسجة النباتية الجديدة )

تأثيرات مضادة في جميع   Glyphosate(, أظير ال1995,.
بضمن ذلك السمية طويمة المدى وقصيرة  الاختبارات السمية الوراثية

المدى والضرر الوراثي والتسرطن الوراثي ايضا التأثيرات عمى اعادة 
وجماعتو  ان   Beneditti( 5331بينت دراسة ) 2 الانتاج

سبب ضررا لكبد الجرذان المعرضة لو وذلك بتسرب   Glyphosateال
وجماعتو  تأثير ال   Prasad ) 5337انزيمات الكبد الخموية , اوضح )

Glyphosate  في استحثاث النواة الصغيرة والتشوىات الكروموسومية في
وبتركيز  خلايا نقي العظم لمفئران البيضاء بعد حقن الحيوانات بالمبيد

عمى نمو الجذور   Glyphosateمختمفة وان التأثير التثبيطي لمبيد 
دراسات اذ بينت النباتات ومنيا نبات البصل اوضحت في العديد من ال

دراسة ان التركيز العالي من المبيد تؤدي الى تثبيط نمو الجذور في انواع 
 ( Pline et al. ,2002 2من النباتات )

 المواد وطرائق العمل -2
 الحيواًات الوختبرية  2-1

 Musاستخدمت في ىذه الدراسة ذكور الفئران المختبرية البيضاء        
musculus L   سلالةBALB/C    اسابيع ووزن  53-7بعمر يتراوح

غم التي جمبت من البيت الحيواني التابع لكمية  52-53يتراوح بين 
التربية جامعة البصرة حيت ربيت  في اقفاص بلاستيكية  ذات ابعاد 

 North Kent( سم مصنعة من قبل شركة   11x12x30قياسية )
Plastic Kent England  رجة د تحت ظروف مسيطر عمييا من حيث

ساعة  12ساعة ضوء , 12مْ  وطول الفترة الضوئية ) 52-53الحرارة  
نشارة الخشب لغرض فرش أرضية الاقفاص التي  واستخدمتظلام ( 

بروتين %   15تبدل اسبوعيا 2زودت الحيوانات بالعميقة المكونة من 
فول   6%نخالة طحين و% 25طحين حنطة و %   50حيواني و 
وزن /كغم /غم  1ف و ـــفـــــــحميب مج% 2, دىن نباتي %  2الصويا ,

 الجسم خميط معادن وفيتامينات  2
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 تحضير تراكيز الوبيد العشبي  2-2

تم تحضير تركيزين من المبيد العشبي الكلايفوسيت , الجرعة الواطئة      
مل من المبيد وخفف ب  3232كغم حيث  حضرت بإضافة /ممغم5522
كغم( حضرت /ممغم 52والجرعة العالية ) مل من الماء المقطر , 3212

مل من الماء  321مل من المبيد العشبي وخففت ب  325بإضافة 
( i.pران )ـــــــــــبة لمفئـــــبالنس LD50, و كانت الجرعة نصف المميتة المقطر

Intraperitoneal كما ذكرت في المصدر م ـــــكغ/مـــــممغ 130ي ـــــى
(WHO, 1985 2) 

 اسلوب الحقي  2-3

  i.p) )Interaperitonealحقنت الحيوانات المختبرية بغشاء الخمب    
ــة( بالجرعتين ال Balanchand et al .,1987استنادا الى )  واطئــــ

كغم وقد تم تقسيم الحيوانات  /ممغم  52 العــــــاليةكغم و  /ممغم  5522
 كالاتي :

 ختتبار التشواات الرروهوسوهية لاتقسين الحيواًات  2-4

 قسمت الحيوانات الى مجموعتين رئيسيتين وكما يمي :    
فأرا قسمت  51اجريت الاختبارات عمى  المجموعة الاولى : –اولا 

يوم من الحقن وضمت  15بصورة متساوية الى ثلاثة مجاميع بعد 
مل محمول فسيولوجي ومجموعة  325مجموعة السيطرة التي حقنت ب

 5522مل من المبيد وبجرعة  325( وحقنت ب T1المعاممة الاولى )
 325( حقنت ب T2كغم من وزن الجسم ومجموعة المعاممة الثانية )/ممغم

 كغم 2/ممغم 52مل من تركيز المبيد العشبي وبجرعة 
فأرا قسمت  51اجريت الاختبارات عمى  موعة الثانية :ثانيا ــ المج

يوم من الحقن وضمت مجموعة  30بالتساوي الى ثلاثة مجاميع بعد 
مل محمول فسيولوجي ومجموعة المعاممة  325السيطرة التي حقنت ب

كغم /ممغم 5522مل من المبيد وبجرعة  325( وحقنت ب T1الاولى )
مل من  325( حقنت ب T2انية )من وزن الجسم ومجموعة المعاممة الث

 كغم 2/ممغم 52تركيز المبيد العشبي وبجرعة 
 تقسيم الحيوانات  )اختبار النواة الصغيرة ( 2-5

حيوان ليذا الاختبار قسمت الى مجموعتين رئيسيتين  03استخدام    
 وكما يمي :

فأرا قسمت  52اجريت الاختبارات عمى  المجموعة الاولى : –اولا 
يوم من الحقن وضمت , مجموعة  15ى ثلاث مجاميع بعد بالتساوي ال

مل محمول فسيولوجي ومجموعة المعاممة  325السيطرة التي حقنت ب
كغم /ممغم 5522مل من المبيد وبجرعة  325( وحقنت ب T1الاولى )

مل من  325( حقنت ب T2من وزن الجسم ومجموعة المعاممة الثانية )
 كغم 2/ممغم 52تركيز المبيد العشبي وبجرعة 

فأرا قسمت  52: اجريت الاختبارات عمى  ثانيا ــ المجموعة الثانية
يوم من الحقن وضمت مجموعة  30التساوي الى ثلاث مجاميع  بعد 

مل محمول فسيولوجي ومجموعة المعاممة  325السيطرة التي حقنت ب
كغم /ممغم 5522مل تركيز المبيد وبجرعة  325( وحقنت ب T1الاولى )
مل من  325( حقنت ب T2الجسم ومجموعة المعاممة الثانية )من وزن 

 كغم 2/ممغم 52تركيز المبيد العشبي وبجرعة 
اختبار التغيرات الكروموسومية في الخلايا الجسمية )نقي  2-6

 العظم( لذكور الفئران 
( اسبوعا 10 -8( فأرا بعمر يتراوح بين )48ىيأ ليذه الدراسة )     

فقرة تقسيم الحيوانات لأختبار غم ووزعت كما في   20-25وبوزن 
وقسمت الى مجموعتين تتألف كل مجموعة من   التشوىات الكروموسومية

 30يوم من الحقن والثانية بعد   15ذكور قتمت المجموعة الاولى بعد   8
 Sugiyamaيوم من الحقن وتم استخراج الكروموسومات بأتباع طريقة  

 533خمية منقسمة وغير منقسمة وحساب  533اذ تم حساب  ((1971
 كروموسوم طبيعي ومشوه لمحيوان الواحد واستخرج المعدل 2

 اختبار النواة الصغيرة   2-7
,  Schmid (1975) , Essa (2012الاختبار وفق طريقة )اجري     

فقرة تقسيم و استخدم ليذا الاختبار خمسة حيوانات لكل مجموعة كما في 
خمية من نوع  233حيوانات لاختبار تشوه النواة الصغيرة اذ تم حساب ال

الدمية متعددة الجبيبات و النواة الصغيرة واستخرج معدل ظيور النواة 
 الصغيرة فييا2

 والمناقشة              النتائج  -3
تأثير مبيد الكلايفوسيت في تشكيل التغيرات  3-1

 ) نقي العظم ( الكروموسومية لمخلايا الجســــمية  
( الى حصول تغيرات 5تشير النتائج الموضحة في الجدول )    

كروموسومية تركيبية تمثمت بظيور ثلاثة انواع ىي كروموسوم حمقي , 
 5522كسر سنتروميري و كسر كروماتيدي ضمن الجرعتين الواطئة )

(  0و 5كغم( , كما موضحة في الصور )/ممغم  52كغم( والعالية )/ممغم 
جة لحقن المبيد مقارنة مع مجموعة حيوانات السيطرة كما في الصور نتي
( 2وقد كانت الجرعة العالية اكثر تأثيرا مقارنة بالجرعة 1(,)0(,)5(,)5)

( في ظيور (P≤0.01الواطئة ومجموعة السيطرة بمستوى معنوية 
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كروموسوم نوع حمقي وكسر كروماتيدي وكروموسومات فاقد لمسنترومير 

يوما من الحقن  203واوضحت النتائج ان الجرعة الواطئة وتحت الفترة 
اكثر تأثيرا في ظيورتشوه الكروموسوم نوع حمقي بينما كانت الجرعة 

يوما اكثر تأثيرا في ظيور الكر السنتروميري  03العالية وتحت الفترة 
الكسر الكروماتيدي مقارنة مع مجموعة السيطرة تحت مستوى  وكذلك

( 2 وان ىذه النتائج جاءت متفقة مع ما توصل اليو  (P≤0.01معنوية 
(5351)Aboukila et al   في دراسة تأثير مبيد الكلايفوسيت عمى

خلايا نقي العظم الفئران المختبرية التي ادت الى حدوث تشوىات 
في  Williams et al, (2000يدة 2كما بين )كروموسومية مختمفة ومتزا

دراسة مختبرية عمى الخلايا الممفية للانسان اذ لاحظ زيادة في اعداد 
وقد عزى ذلك   Roundupالكروماتيدات الشقيقة نتيجة المعاممة بالمبيد 

 الى تبدل المادة الوراثية اثناء انقسام الخلايا بين ازواج الكروموسومات 2
ىناك ادلة عمى ان مبيد الكلايفوسيت لو اثار مكسرة  واثبتت دراسات ان

 Li andوىذا ما جاء متفقا مع نتائجنا الحالية )  in vitroفي اختبارات 
Long,1988( وفي دراسة , )5337 )Prasad et al,   بين تأثير مبيد

الكلايفوسيت في استحثاث التشوىات الكروموسومية في خلايا نقي العظم 
ور التشوىات بأنواع مختمفة وقد عزى ذلك الى ان المبيد لمفئران وذلك بظي

يحفز التغيرات الكروموسومية يمكن ان يؤدي الى التغيرات المفاجئة 
 او نتيجة حدوث خمل في الاصلاح DNA 2والمبكرة او زيادة في تحطيم 

 inوبينت دراسات ان ىذا المبيد ضعيف التأثير الكاسر في اختبـــــــــارات 
vivo  (Dimitrov et al., 2006; Rank et al.,1993 وان )

 نتائج ىذه الدراسات لم تتوافق مع نتائج الدراسة الحالية 2
ان الاليات الجزيئية المسؤولة عن السمية الوراثية لمكلايفوسيت غير     

معروفة بشكل واضح حتى الان ومع ذلك فأن التغيرات الكروموسومية 
لوحظت في الحيوانات انيا تشير بوضوح الى ان ىذه المركبات تتفاعل 

ويؤدي الى تحطيميا , ىذه التفاعلات والضرر   DNAمع كروماتين ال 
في   Alkaliقد يكون سببو زيادة في حدوث عطل في مواقع  DNAفي 

DNA   كما لوحظ في الكبد والكمى عند معاممة الفئران المختبرية بال
Glyphosate  (Peluso et al., 1998 وىذه المواقع العاطمة )

وقد تظير تغير في طبيعة  DNAلمقمويات تنتج في مواقع رئيسية في ال 
 Oxidized, وان زيادة بقايا  Denature DNAالحامض النووي 

guanine   (8- hydroxyl guanine 8OHdG  في )DNA   في
تكون   Glyphosateخلايا الكبد وخلايا نقي العظم نتيجة المعاممة بمبيد 

 Prasad etسببا رئيسيا لأضرار الكروموسومات في الفئران المختبرية )
al., 20092) 

 
 
 

 
(a,b,c,d الأحرف الصغيرة المختمفة تدل عمى وجود فروق معنوية بين )

( الاحرف  A,B,C,D),P≤0.05الجرع والسيطرة عند مستوى معنوية 
تدل عمى وجود فروق معنوية بين الفترات لنفس الجرعة  كبيرة المختمفة ال

 P≤0.052عند مستوى معنوية 

 
 
 
 

 

 

 

الكروموسومية لخلايا نقي العظم لذكور الفئران ( معدل التشوىات 5جدول )
الخطأ القياسي  )  المعاممة بالمــــــبيد العشبــــي ±  ( المعدل

 

 X 233( الكروموسومات الطبيعية لمجموعة السيطرة بقوة تكبير 5صورة )
 

( الكسر السنتروميري لخلايا نقي العظم المعاممة بالمبيد العشبي 5صورة )
 X 233الكلايفوسيت بقوة تكبير 
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تأثير مبيد العشبي في تشكيل النواة الصغيرة في الخلايــــا   3-2
 الجسمية )نقي العظم(  

( تأثير المبيد العشبي في تشكيل النواة الصغيرة 5يوضح الجدول )      
لخلايا نقي العظم لذكور الفئران اذ ارتفع ظيورىا في الحيوانات المعاممة 

كغم( وبالفترتين /ممغم  52كغم( والعالية )/ممغم  5522الجرعتين الواطئة )
( مقارنة مع السيطرة 2واوضحت P<0.01يوم بمستوى معنوية ) 03و 52

يوما كانت اكثر تأثيرا في  03و  52النتائج ان الجرعة العالية لمفترتين 
ظيور تشوه النواة الصغيرة مقارنة مع الجرعة الواطئة ومجموعة السيطرة 

(2وقد اكد التحميل الاحصائي عدم وجود P≤0.01بمستوى معنوية  )
يوما  52فروقا معنوية بين مجموعة السيطرة والجرعة الواطئة تحت الفترة 

يوما 2وىذا  03بينما وجدت فروقا بين السيطرة والجرعة الواطئة لمفترة 

يؤكد وجود فروق معنوية  اعتمادا عمى الجرعة وفترات المعاممة , ووجدت 
يوم  52يوما حقن كانت مرتفعة معنويا مقارنة بالفترة  03النتائج ان الفترة 

( وىذا ما جاء متفقا مع دراسة الباحث P<0.01بمستوى معنوية  )
(5337 )Prasad et al,    واوضـــــحet al, (1998)      Peluso 

ان مبيد الكلايفوسيت لو دور كبير في استحثاث تشوه النواة الصغيرة 
في الفئران المختبرية اذ ينتج السموم التي اعتمادا عمى زيادة الجرعة 

 HdG  73 Repair ofتؤدي الى انخفاض الاصلاح التمقائي 
spontaneous ( 5337وبالتالي يؤدي الى تراكم الاكسدة واقترح ) 
Prasad et al,   ارتفاع ظيور النواة الصغيرة يمكن ان يكون نتيجة خمل

ان يسبب الكلايفوسيت اذ يمكن   Mitotic spindleفي خيوط المغزل 
 Piesova (2005),و بين  تثبيطا في انقسام اجيزة المغزل الانقسامية

لمكلايفوسيت دور في استحثاث تشوه النواة الصغيرة في الخلايا  ان
الممفاوية في البقر بعد التعرض لو واشارت نتائج عمى حيوانات اخرى ان 

رة التي تتكون بواسطة ليذا المبيد اثرا كبيرا في حث تشوه النواة الصغي
الكروموسومات وخيوط المغزل واضرار في مرحل الانقسام وىذا جاء 
متفقا مع نتائج الدراسة الحالية 2يمكن ان يعزى تشكل النواة الصغيرة ربما 

 Centromeresلحالات غير طبيعية في انقسام القطع المركزية 
عدم فعالية تقود الى   DNAلمكروموسومات او ناتجة بسبب اضرار بال 

ل من ـــــــــــائج كـــــــالقطع المركزية والى عدم تشكل المغزل وىذه تتفق مع نت
(Takada et al., 2003 ; Kasahara et al., 1992 والتي تقسر )

ظيور قطع كروموسومية خالية من القطع المركزية لدييا القدرة عمى 
 ( 22, صورة ) التحام نياياتيا لتكوين تشكيلات كروية تشبو النواة

 
 
 
 

 

( الكروموسوم الحمقي لخلايا نقي العظم المعاممة بالمبيد العشبي 0صورة )
 X 233الكلايفوسيت بقوة تكبير 

 

( الكسر الكروماتيدي لخلايا نقي العظم المعاممة بالمبيد العشبي 1صورة)
 233الكلايفوسيت بقوة تكبير 

 

النواة الصغيرة لخلايا نقي العظم لذكور الفئران لمعاممة معدل ( 5جدول )
± القياسي الخطأ الكلايفوسيت  ) بميد   ( المعدل
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 (a,b,c,d  الأحرف الصغيرة المختمفة تدل عمى وجود فروق معنوية )

( الاحرف A,B,) P≤0.05بين الجرع والسيطرة عند مستوى معنوية 
الكبيرة المختمفة  تدل عمى وجود فروق معنوية بين الفترات لنفس الجرعة 

 P≤0.05 2عند مستوى معنوية 
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