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 ثْٞخ اىَقغع        

 ٣ٍ٠وس جُطو٤٤ْ ٣ٍ٠وس جُطؼ٤ِْ جْْ جُٞقىز / جُٔٓحم أٝ جُٔٞٞٞع ٓهٍؾحش جُطؼِْ جُٔطِٞذس جُٓحػحش ج٧ْرٞع

 جُٔلح٤ْٛ جُ٘رحض٤س ج٫ق٤حت٤س جُطوحٗحش 5 ج٧ٍٝ

 جُٔلح٤ْٛ جُ٘رحض٤س ج٫ق٤حت٤س جُطوحٗحش ج٧ْح٤ْس

 ج٧ْح٤ْس

جُٔكحٍٞز، جُٔ٘حهٗس 

 ،ضوح٣ٌٍ، ٓهطرٍجش

 جك٬ّ ػ٤ِٔس

ج٧ْثِس جٓطكحٗحش 

 ٣ٍْؼس

 ٣ٍٜٖٝس ٝٗٗح٠

 ٚل٢ ٝضوح٣ٌٍ

 5 جُػح٢ٗ

جُٔوىٓس جُطح٣ٌه٤س ٝضطر٤وحش جُطوحٗحش 

 ج٧ق٤حت٤س

جُٔوىٓس جُطح٣ٌه٤س ٝضطر٤وحش جُطوحٗحش 

 ج٧ق٤حت٤س

 جُٔكحٍٞز، جُٔ٘حهٗس

 ،ضوح٣ٌٍ، ٓهطرٍجش

 جك٬ّ ػ٤ِٔس

ج٧ْثِس جٓطكحٗحش 

 ٣ٍْؼس

 ٣ٍٜٖٝس ٝٗٗح٠

 ٚل٢ ٝضوح٣ٌٍ

 5 جُػحُع

 ٠ر٤ؼس جُٔحوز جٌُٞجغ٤س ٝضٌٍجٌٛح ٠ر٤ؼس جُٔحوز جٌُٞجغ٤س ٝضٌٍجٌٛح

 جُٔكحٍٞز، جُٔ٘حهٗس

 ،ضوح٣ٌٍ، ٓهطرٍجش

 جك٬ّ ػ٤ِٔس

ج٧ْثِس جٓطكحٗحش 

 ٣ٍْؼس

 ٣ٍٜٖٝس ٝٗٗح٠

 ٚل٢ ٝضوح٣ٌٍ

 5 جٍُجذغ

 جُطؼر٤ٍ جُؿ٢٘٤ ك٢ جُ٘رحش جُطؼر٤ٍ جُؿ٢٘٤ ك٢ جُ٘رحش

 جُٔكحٍٞز، جُٔ٘حهٗس

 ،ضوح٣ٌٍ، ٓهطرٍجش

 جك٬ّ ػ٤ِٔس

ج٧ْثِس جٓطكحٗحش  جُْ

 ٣ٍْؼس

 ٣ٍٜٖٝس ٝٗٗح٠

 ٚل٢ ٝضوح٣ٌٍ

  جُهحّٓ
 جٓطكحٕ جٍُٜٗ ج٫ٍٝ

 5 جُٓحوِ

 ٗٞجهَ جٌُِٞٗس
 جُؿ٤ٖ ًِٞٗس

 جُٔكحٍٞز، جُٔ٘حهٗس

 ،ضوح٣ٌٍ، ٓهطرٍجش

 جك٬ّ ػ٤ِٔس

ج٧ْثِس جٓطكحٗحش 

 ٣ٍْؼس

 ٣ٍٜٖٝس ٝٗٗح٠

 ٚل٢ ٝضوح٣ٌٍ

 5 جُٓحذغ

 ٗٞجهَ جٌُِٞٗس جُٜ٘ىْس جٌُٞجغ٤س ك٢ جُ٘رحش

 جُٔكحٍٞز، جُٔ٘حهٗس

 ،ضوح٣ٌٍ، ٓهطرٍجش

 جك٬ّ ػ٤ِٔس

ج٧ْثِس جٓطكحٗحش 

 ٣ٍْؼس

 ٣ٍٜٖٝس ٝٗٗح٠

 ٚل٢ ٝضوح٣ٌٍ

 5 جُػحٖٓ

جُطكٍٞ جٌُٞجغ٢ ك٢ جُ٘رحش 

 جُٜ٘ىْس جٌُٞجغ٤س ك٢ جُ٘رحش ٝضطر٤وحضٚ

 جُٔكحٍٞز، جُٔ٘حهٗس

 ،ضوح٣ٌٍ، ٓهطرٍجش

 جك٬ّ ػ٤ِٔس

جٓطكحٗحش ج٧ْثِس 

 ٣ٍْؼس

 ٣ٍٜٖٝس ٝٗٗح٠

 ٚل٢ ٝضوح٣ٌٍ

 5 جُطحْغ

جُطكٍٞ جٌُٞجغ٢ ذحْطهىجّ ذٌط٣ٍح 

 جُطكٍٞ جٌُٞجغ٢ ك٢ جُ٘رحش ٝضطر٤وحضٚ ج٫ًٍٝذٌط٣ٍ٤ْ

 جُٔكحٍٞز، جُٔ٘حهٗس

 ،ضوح٣ٌٍ، ٓهطرٍجش

 جك٬ّ ػ٤ِٔس

ج٧ْثِس جٓطكحٗحش 

 ٣ٍْؼس

 ٣ٍٜٖٝس ٝٗٗح٠

 ٚل٢ ٝضوح٣ٌٍ

 جٓطكحٕ جٍُٜٗ جُػح٢ٗ  جُؼحٍٖ

 5 جُكحو١ ػٍٗ

 جُ٘رحش ك٢ جُٔرحٍٖ جُؿ٤ٖ ٗوَ ٠ٍم جُ٘رحش ك٢ جُٔرحٍٖ جُؿ٤ٖ ٗوَ ٠ٍم

 جُٔكحٍٞز، جُٔ٘حهٗس

 ،ضوح٣ٌٍ، ٓهطرٍجش

 جك٬ّ ػ٤ِٔس

ج٧ْثِس جٓطكحٗحش 

 ٣ٍْؼس

 ٣ٍٜٖٝس ٝٗٗح٠

 ٚل٢ ٝضوح٣ٌٍ

 5 جُػح٢ٗ ػٍٗ

ُِِٓٓس جُىٗح جُطلحػَ جُطٟحػل٢ 

 ٝضطر٤وحضٚ

ُِِٓٓس جُىٗح جُطلحػَ جُطٟحػل٢ 

 ٝضطر٤وحضٚ

 جُٔ٘حهٗسجُٔكحٍٞز، 

 ،ضوح٣ٌٍ، ٓهطرٍجش

 جك٬ّ ػ٤ِٔس

ج٧ْثِس جٓطكحٗحش 

 ٣ٍْؼس

 ٣ٍٜٖٝس ٝٗٗح٠

 ٚل٢ ٝضوح٣ٌٍ

 5 جُػحُع ػٍٗ

ٓإٍٖجش جُىٗح ك٢ جُ٘رحش جٗٞجػٜح 

 ٝضطر٤وحضٜح

ٓإٍٖجش جُىٗح ك٢ جُ٘رحش جٗٞجػٜح 

 ٝضطر٤وحضٜح

 جُٔكحٍٞز، جُٔ٘حهٗس

 ،ضوح٣ٌٍ، ٓهطرٍجش

 جك٬ّ ػ٤ِٔس

ج٧ْثِس جٓطكحٗحش 

 ٣ٍْؼس

 ٣ٍٜٖٝس ٝٗٗح٠

 ٝضوح٣ٌٍٚل٢ 

 5 جٍُجذغ ػٍٗ

 ضك٤َِ ذ٤حٗحش جُرٛٔس جٌُٞجغ٤س ضك٤َِ ذ٤حٗحش جُرٛٔس جٌُٞجغ٤س

 جُٔكحٍٞز، جُٔ٘حهٗس

 ،ضوح٣ٌٍ، ٓهطرٍجش

 جك٬ّ ػ٤ِٔس

ج٧ْثِس جٓطكحٗحش 

 ٣ٍْؼس

 ٣ٍٜٖٝس ٝٗٗح٠

 ٚل٢ ٝضوح٣ٌٍ

 جٓطكحٕ جٍُٜٗ جُػحُع  جُهحّٓ ػٍٗ

 اىَصبصع

 اىصَٞضػٜ اثغإٌٞ مبظٌ. ص.   ادٞبئٞخ رقبّبد --1

 ٍذَ٘ص اىفزبح ػجض أدَضٗ ػجٞضٓ ػيٚ إثغإٌٞ ػيٚ. اىذٞ٘ٝخ اىزقْٞخ أسبسٞبد-2

 اىس٘ٝو إثغإٌٞ ثِ ٍذَض. ص .دٞ٘ٝخ رقْٞبد-3
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/ً1 

 :Biotechnologyاىزقبّخ اىذٞ٘ٝخ 

٣ؼى ػِْ جُطو٤٘س جُك٣ٞ٤س أقى ٤ٓحو٣ٖ جُؼِّٞ جُططر٤و٤س ٝجُطٌُ٘ٞٞؾ٤س جُٔر٤٘س ػ٠ِ جُهٛحتٙ جُل٣ٍىز ُِٔحوز     

جُك٣ٞ٤س، ُِٝطو٤٘س جُك٣ٞ٤س ضؼ٣ٍلحش ػىز ضهطِق ك٢ ٗطحهٜح ج٢ٌُِٗ ٌُٜٝ٘ح ضطلن ك٢ جُ٘طحم جُؿ١ٍٛٞ ك٢ٜ ضؼٍف 

اىذٞ٘ٝخ ٗاىنبئْبد اىذٞخ أٗ ٍنّ٘برٖب لإّزبج أٗ  اّٖب ٍجَو اىزقْٞبد اىزٜ رسزشضً اىْظٌذٔلٜٜٞٓح جُٞجْغ ػ٠ِ 

ػِْ ٣ٝؼى  رذ٘ٝغ أٗ رط٘ٝغ ٍْزجبد أٗ ػَيٞبد ٍِ أجو اسزشضاٍبد ٍؼْٞخ قض رنُ٘ طاد قَٞخ ٗفبئضح ىلإّسبُ.

، ئي ٫ ضطكون جُططر٤وحش جُ٘حؾٔس ػٜ٘ح  جُطو٤٘س جُك٣ٞ٤س ػِْ ٓطؼىو جُؿٞجٗد ٣ٝؼطٔى ػ٠ِ جٌُػ٤ٍ ٖٓ جُؼِّٞ ج٧نٍٟ

ًحُل٣ُ٤حء ج٧ق٤حت٤س جُططر٤و٤س ٝج٤ٔ٤ٌُحء ٝػِْ ج٧ق٤حء  ئ٫ ذىٓؽ ػىو ًر٤ٍ ٖٓ جُٔؿح٫ش جُؼ٤ِٔس ٝجُطٌُ٘ٞٞؾ٤س،

جُىه٤وس ٝج٤ٔ٤ٌُحء جُك٣ٞ٤س ٝػِْ جٌُٞجغس ٝكِٓؿس ج٧ق٤حء ٝػِْ ج٧ق٤حء جُؿ٣ُث٢ ٝػِْ ج٣ُٗ٩ٔحش ٝج٤ٔ٤ٌُحء 

، ٣ٝططِغ جُؼى٣ى ٖٓ جُرحقػ٤ٖ ّٞ ج٧ؿ٣ًس ٝجُٜ٘ىْس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ٝج٧ق٤حء جُٔؿ٣ٍٜس جُٛ٘حػ٤س ٝؿ٤ٍٛح.جُطك٤ِ٤ِس ٝػِ

ٝجُٔهط٤ٖٛ ُٔؼٍكس جُططر٤وحش جٌُٔٔ٘س ُِطو٤٘س جُك٣ٞ٤س، ٝنحٚس ك٢ جُٔؿح٫ش جٌُُجػ٤س، ٓٔح ٤ْٓحْٛ ك٢ ٣َحوز 

ًٔحً ٝٗٞػحً ٝذطٍم أًػٍ ًلحءز  ج٩ٗطحؼ جٌُُجػ٢، ٝيُي ػٖ ٣ٍ٠ن ئٗطحؼ ٚ٘ق ؾى٣ى ٣ط٤ُٔ ذٛلحش ٍٓؿٞذس

 ٝأٍْع ٓوحٌٗس ذحُطٍم جُطو٤ِى٣س.

ضؼى جُطو٤٘س جُك٣ٞ٤س ػِْ ؾى٣ى ذٍَ ٝضطٌٞ ذٌَٗ ٣ٍْغ ًَٝٓٛ ن٬ٍ جُؼ٣ٍٖٗ ْ٘س جُٔح٤ٞس ق٤ع ضُٓطهىّ    

ٜٓٔحً ك٢  جُه٤ِس جُ٘رحض٤س، أٝ جُك٤ٞج٤ٗس ، أٝ ج٤ٌٍُٔٝذ٤س ٩ٗطحؼ ٓٞجو يجش كحتىز ًر٤ٍز ُِر٣ٍٗس ٝذحُطح٢ُ ضِؼد وٌٝجً 

ضك٤ٖٓ ٗٞجضؽ ًَ ٖٓ جُ٘رحش ٝجُك٤ٞجٕ ذـٍٜ جْطهىجٜٓح ك٢ جٌُُجػس ، ٝجُٛ٘حػس ، ٝجُٔؿح٫ش جُطر٤س 

ه٣ٍرس  جْطٍجض٤ؿ٤سجُٔهطِلس . ٖٝٓ ًٛج جُٔ٘طِن ْؼص ٝضٓؼ٠ ًػ٤ٍ ٖٓ جُىٍٝ جُٔطوىٓس ٝجُ٘ح٤ٓس ئ٠ُ ٝٞغ نط١ 

تىٛح ج٫هطٛحو٣س ، ٝجُٛك٤س، ٝجٌُُجػ٤س ، ٝذؼ٤ىز جُٔىٟ ُهٜٞ ؿٔحٌ ًٛٙ جُطو٤٘س ٝضك٤َٛ أًرٍ هىٌ ٖٓ كٞج

  ٝجُر٤ث٤س.

 

 ّجظح ربعٝشٞخ ػِ رط٘ع ػيٌ اىْٖٞخ اىذٞ٘ٝخ 

ذىج ج٫ٗٓحٕ  ٓغكؿٍ جُطح٣ٌم  جٕ ٣ٍؾغ ج٣٠ٌُٖٔ  أيجٌُُجػس ،  ٗٗٞء ذىج٣س ٣ؼٞو ٓلّٜٞ جُطو٤٘س جُك٣ٞ٤س ٓغ   

ٝقلظٚ ذحُطؿل٤ق أٝ جُط٤ِٔف جٝ جٞحكس جٌٍُٓ ذح٩ٞحكس  ج٤ٌٍُٔٝذ٢ٗط٤ؿس ج٩كٓحو  ٔسضؿٍذس ضِق جُطؼ ذحْطٗؼحٌ

جٍُٔٗٝذحش جٌُك٤ُٞس جُٔطهٍٔز ، ٝٓغ ضطٌٞ أ٠ُٝ قٟحٌجش جُٔىٕ ٗؿى ٝغحتن ٌْٝٞٓحش ػٖ  ُطأغ٤ٍج٠ُ جوٌجًٚ 

 .جُؿِٞو ؾضك٤ٍٟ جُهرُ ٝج٤ٍُٓز ٝجُ٘ر٤ً ٝجُؿرٖ ٝو٣

٤ؼس جُكحٍ ًحٗص ًٛٙ جُؼ٤ِٔحش جُط٤٘ٛؼ٤س ضطْ ٝذطر جُق ج٤ُٖ٘ٓإٔ ًٛٙ جُؼ٤ِٔحش هى جْطؼِٔص ُلطٍز ضٔطى ج٠ُ     

جُٔؿ٣ٍٜس. ٌُٖٝ جُٔٛطِف  ُ٪ق٤حءك٢ جُٔح٢ٞ وٕٝ ٓؼٍكس وٌٝ ج٫ق٤حء جُٔؿ٣ٍٜس أٝ قط٠ وٕٝ ٓؼٍكس ٝؾٞو 

جْطؼَٔ ًٛٙ ج٤ُٛـس ػ٘ىٓح ٚىٌش جٍٝ ٓؿِس ضكَٔ ًٛج ج٫ْْ ك٢  Biotechnologyجُكح٢ُ جُطو٤٘س جُك٣ٞ٤س 

جُؼ٣ٍٗ٘حش ٝيُي ك٢ ٓى٣٘س ٤ُىَ جُر٣ٍطح٤ٗس ًٝحٗص جُٔؿِس ك٢ يجى جُٞهص ضط٘حٍٝ جُركٞظ جُهحٚس ذىٌٝ ج٧ق٤حء 

جُٔؿ٣ٍٜس ك٢ ٚ٘حػحش جُٔطهٍٔجش ٝٚ٘حػس جُؿِٞو ٝج٤ُٓطٍز ػ٠ِ ذؼٝ ج٧ٝذثس ٢ٛٝ ٓٗحذٜس ُِٔٞج٤ٞغ جُط٢ 

 ۸۹ٕٜٔح جُٔؿ٬ش جُهحٚس ج٤ُّٞ ٓغ كحٌم جُطط٣ٍٞ ٝجُطكى٣ع ك٢ ًحكس جُٔؿح٫ش ٝهى هرَ جُٔٛطِف ْ٘س ضط٘حُٝ

 The European Federation of Biotechnology)ٖٓ هرَ جضكحو جُٔ٘ظٔحش ج٧ٌٝذ٤س ُِطو٤٘س جُك٣ٞ٤س 

(EFB   ج٧ق٤حء جُٔؿ٣ٍٜس ٝػِّٞ ٝهى ٝٞغ ُٚ جُطؼ٣ٍق ج٫ض٢: ٝٛٞ ج٫ْطؼٔحٍ ج٧ْح٢ْ ٤ٔ٤ٌُِحء جُك٣ٞ٤س، ػ٠ِ

جُٜ٘ىْس ٍُِٞٚٞ ج٠ُ جُططر٤ن جُٛ٘حػ٢ ُوحذ٬ش ج٫ق٤حء ٝج٧ٗٓؿس جٌُُٔٝػس جٝ ُٓجٌع جُه٣٬ح جٝ ج١ ؾُء 

طٟف جٗٚ هرَ ًٛج جُطح٣ٌم كحُؼِْ ًحٕ ذٗحٌ ج٤ُٚ جٝ ذؼٍف ٓٛطِكحش جنٍٟ ٜٓ٘ح ػ٠ِ جُك٤حز ٣ٜٓ٘ح ، ٖٝٓ ًٛج 
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ٌُٞجغس جُططر٤و٤س، ضو٤٘س ج٣ُٗ٫ٔحش، ػ٠ِ ج٧ق٤حء جُٔؿ٣ٍٜس جُٛ٘حػ٢ جُططر٤و٢، ج٤ٔ٤ٌُحء جُك٣ٞ٤س جُططر٤و٤س، ج

 ُطوغ٣س جٝ جُٜ٘ى٤ْس جُك٣ٞ٤س ٌُٖٝ ك٢ جُٞهص جُكحٍٞ ٝقىش ًٛٙ جُؼِّٞ جُٔٗططس ٤ٔحٝٝجُططر٤و٢، جُٜ٘ىْس جٌُ

 ٖٞٔ قوَ ػحّ ٖحَٓ ٛٞ ػِْ جُطو٤٘س جُك٣ٞ٤س أٝ جُط٤٘ٛغ جُك١ٞ٤ .

 س ًٓ٘ ذىج٣طٚ ج٠ُ ج٫ٕ ج٠ُ ػىز ٍٓجقَ ٜٓ٘ح :٣ٌٖٝٔ ضو٤ْٓ ٍٓجقَ ضطٌٞ ػِْ جُطو٤٘

  ٚاىَغديخ الأٗى 

ٍٔجش ج٧ؿ٣ًس جُط٢ هٝضطٔػَ ًٛٙ جٍُٔقِس ٓح ػٍكٚ ج٫ٗٓحٕ جُوى٣ْ ٓػَ جُلٍجػ٘س ٝج٤٣ٍُٖٓٞٓ ٝجُرحذ٤٤ِٖ ٖٓ ض 

ًحٗص ضطْ ػٖ ػىّ ٓؼٍكس ق٤ع ٗٓطؼَٔ أؿ٣ًس كىػس ٝضه١ِ ٓغ ج٧ؿ٣ًس جُطحَؾس ٩ؾٍجء جُطك٫ٞش ك٤ٜح أٝ 

ٓلطٞقس ُطثْ جُطك٫ٞش ك٤ٜح ٝهى جٓطىش ًٛٙ جٍُٔقِس ج٠ُ قٞج٢ُ جُوٍٕ جُٓحذغ ػٍٗ ، ج٠ُ ق٤ٖ  ج٧ٝػ٤سضطٍى 

ٕ جؾٓحّ جُك٤ٞجٗحش ٝجُ٘رحضحش ضطٌٕٞ ٖٓ قؿ٤ٍجش ٚـ٤ٍز ٨ُقرحء جُٔؿ٣ٍٜس ًًُٝي جًطٗحف أ ٤ل٤ٜ٘ٞىُ فجًطٗح

٢ٛ جُه٣٬ح جُط٢ ضٔػَ جٚـٍ جُٞقىجش جُط٤ًٍس ٝجُٞظ٤ل٤س ك٢ ؾْٓ ج٫ق٤حء ٝجُكو٤وس إٔ ًٛٙ ج٫ًطٗحكحش ُْ ضؼ١ 

 أ١ وكغ جُؼِْ جُطو٤٘س جًٗجى .

 اىَغديخ اىثبّٞخ : 

 – ۹۸۱ٔذحْطٌٞ ) فجقىجغٜح ٛٞ جًطٗح٢ٛٝ جٍُٔقِس جُط٢ أوش ئ٠ُ ضطٌٞ ًر٤ٍ ك٢ ػِْ جُطو٤٘س ٝجذٍَ  

جُىٌٝ ج٧ق٤حء جُٔؿ٣ٍٜس ك٢ ػ٤ِٔحش جُطهٍٔ جُط٢ ضطْ ذـ٤حخ ج٧ًٝٓؿ٤ٖ ٝهى أوٟ ًٛج ج٠ُ ضطٌٞ ( ۹۱۸ٔ

جُٛ٘حػحش جُٔؼطٔىز ػ٠ِ جُطهٍٔ ٓػَ جٗطحؼ ج٣ًُٔرحش جُؼ٣ٟٞس ٝٚ٘حػس ٓٞجو ٤ٔ٤ًح٣ٝس ٖٓ ن٬ٍ ضك٣َٞ 

 ػ٠ِ ٗطحم ضؿح١ٌ.  Mushroomُلطٍز جٗطحؼ جُوطٍ جٌُحٌذ٤ٛٞىٌجش جُػ٘حت٤س ، ٝهى ضْ ك٢ ٗلّ ج

 ثبىثخ:اىَغديخ اى

ٝضٔػَ ًٛٙ جٍُٔقِس ذىج٣س جُوٍٕ جُؼ٣ٍٖٗ ٝض٤ُٔش جٍُٔقِس ذحٕ جُؼى٣ى ٖٓ جُؼ٤ِٔحش جُط٤٘ٛغ جُك١ٞ٤ ًحٗص ضطْ  

ضكص ظٍٝف ٓلطٞقس ًٝحٗص ج٤ُٓطٍز ػ٠ِ جُطِٞظ ضطْ ذٞجْطس قٖٓ جُطؼحَٓ ٓغ أػىجو جُؼ٤ِٔس جُط٤٘ٛؼ٤س 

ج٠ُٝ٧ ضط٣ٍٞ ػىوج ٖٓ ػ٤ِٔحش جُط٤٘ٛغ  ًًُٝي جُؼ٘ح٣س ذحُظٍٝف جُر٤ث٤س . ٝهى ضْ ن٬ٍ جقىجظ جُكٍخ جُؼح٤ُٔس

ٜٓ٘ح جٗطحؼ جُؼِق جُك٤ٞج٢ٗ ًًُٝي جٗطحؼ ج٤ٌٍٍُِٓٝ ٖٓ جُطهٍٔ جٌُك٢ُٞ ُِهحتٍ، ٝن٬ٍ ضِي جُلطٍز هحٓص 

جُِرٖ ٝقحٓٝ جُهَ، ٝذؼٝ جُٔٞجو ج٤ٔ٤ٌُح٣ٝس ٓػَ ج٤ْ٧طٕٞ  قح٣ٍٔٝٓس جنٍٟ ٜٓ٘ح جٗطحؼ ضهٚ٘حػحش 

طؼ٤ٝ ػٜ٘ح ذحُٛ٘حػحش جُرط٤ٔ٤ًٍٝح٣ٝس ك٢ جُلطٍز أْجُٛ٘حػحش جُك٣ٞ٤س ٝجُر٤ٞضحٍٗٞ ، ُٝٞ إٔ جُرؼٝ ٖٓ ًٛٙ 

ج٧ؿ٣ًس . ٝهى ضْ ن٬ٍ ضِي جُلطٍز ج٣ٟح جٗطحؼ ذؼٝ  ذاٗطحؼج٬ُقوس ذحْطػ٘حء جُٔٞجو جُٛ٘حػ٤س جُط٢ ُٜح ػ٬هس 

ػطٔحو ػ٠ِ ج٣ُٗ٧ٔحش ػ٠ِ ٗطحم ضؿح١ٌ ، ًٔح ضْ ك٢ ضِي جٍُٔقِس جْطرىجٍ ػ٤ِٔحش جٗطحؼ قحٓٝ ج٤ُِٕٔٞ ٖٓ ج٫

 جُك٤ٟٔحش ئ٠ُ ػ٤ِٔحش ج٩ٗطحؼ جُٔؼطٔىز ػ٠ِ جُلط٣ٍحش

 : اىَغديخ اىغاثؼخ 

، سجُٔٓطٌٞغْروٜح ٖٓ جٍُٔجقَ ٖٓ جُٔؼِٞٓحش جُٔطٍجًٔس ًًُٝي جُٔٗحًَ  جٕ ًٛٙ جٍُٔقِس جػطٔىش ػ٠ِ ٓح    

ٝهى قِٛص ضطٌٞجش ٜٓٔس ك٢ ًٛٙ جٍُٔقِس ٜٓ٘ح ض٤ُٔ جٍُٔقِس جًطٗحف جُو٤حوجش جُك٣ٞ٤س ق٤ع جٕ جُر٤ِٖٓ٘ 

ًُُٝي ٣طِن ػ٠ِ ًٛٙ جٍُٔقِس ػٜى جُٟٔحوجش جُك٣ٞ٤س . جٕ ػ٤ِٔحش جٗطحؼ  ۸ٕ۹ٔذط٣ٍن جُٛىكس ْ٘س 

حؾٚ ذظٍٝف ؿ٤ٍ ٓؼؤس جُر٤ِٖٓ٘ ًحٕ ٣ؿد إٔ ض٘طظٍ ضطٌٞجش ضكَٔ ك٢ ٓؿح٫ش جنٍٟ ق٤ع جٗٚ ٫ ٣ٌٖٔ جٗط

ؾى ػ٘ىٛح جُر٤ِٖٓ٘ ْٞهح ٌجتؿس ٝٝ، ًٝحٗص جُكٍخ جُؼح٤ُٔس جُػح٤ٗس هى ذىأش ۸40ٔٝهى وجّ ج٫ٗطظحٌ ج٠ُ قٞج٢ُ 

جُر٤ِٖٓ٘ ج٠ُ ٓؼٍكس جُطؼحَٓ ٓغ  ٩ٗطحؼ، ٝهى جوش ٓؼٍكس ػ٤ِٔحش جُطؼو٤ْ جُط٢ جْطؼِٔص جُؿٍق٠ُؼ٬ؼ 

ٍٔ، ق٤ع ٗٓهٖ ُىٌؾس قٍج٣ٌس ٓؼ٤٘س ُٝلطٍز ٓكىوز غْ ضرٍو جُُٔجٌع جُ٘و٤س ٝضؼو٤ْ ج٧ْٝح٠ جُـًجت٤س ٝأه
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ٝضٟحف ج٤ُٜح جُِوحقحش ٓغ جُكلحظ ػَ جُٟـ١ جُىجن٢ِ ذٌَٗ ٓٞؾد ج١ جػ٠ِ ٖٓ جُٟـ١ جُهحٌؾ٢ ُط٬ك٢ 

جونحٍ جُٜٞجء جُٔؼوْ ٝجؾٍجء ػ٤ِٔحش جُه١ِ ٝجُطو٤ِد ضكص  ذح٩ٌٓحٕج٠ُ جٗٚ جٚرف  ٝذح٩ٞحكسجُطِٞظ . 

ٍُٔجش جُٔـ٠ِٞس ٝجُط٢ ٫ ضُجٍ ٢ٛ جُط٣ٍوس جُٔػ٠ِ جُؼ٤ِٔحش ج٫ٗطحؼ جٌُر٤ٍز إٔ ضطٌٞ جُظٍٝف جُٔؼؤس ك٢ ج

جُؼ٤ِٔحش ج٫ٗطحؾ٤س جُٔؼؤس ُِٟٔحوجش ٖؿؼص ه٤حّ ٚ٘حػحش جنٍٟ ك٢ ضِي جُلطٍز ٜٓ٘ح جٗطحؼ جُٟٔحكحش 

قِس جُٓحذوس ٤ىجش، ٝهى جْطٍٔش ذؼٝ جُؼ٤ِٔحش ج٫ٗطحؾ٤س ٖٓ جٍُٔضٝج٤ًُِ٘ٞٞجُـًجت٤س، جُكٞجٓٝ ج٤٘٤ٓ٧س 

ٌُٜٝ٘ح  Clostridium acetibutylicyذحُؼَٔ ك٢ ًٛٙ جٍُٔقِس ٜٓ٘ح جٗطحؼ جُٔٞجو جُٔطهٍٔز ذٞجْطس جُرٌط٣ٍح 

ضطٌٞش ه٬٤ِ ق٤ع ًحٗص ضطْ ذٌَٗ ٖرٚ ٓٓطٍٔ كٌحٕ ٣لٍؽ غِػ٢ ٓكطٟٞ جُٔكٍٔ ُطٟحف ٌٓحٜٗح ٓٞجوج ؾى٣ىز 

 .حؾ٤س جُؿى٣ىزئ٠ُ جُػِع جُٔطرو٢ ج١ًُ ٣ٌٕٞ ذٔػحذس ُوحـ ُِؼ٤ِٔس ج٫ٗط

 اىَغديخ اىشبٍسخ :  

ْ٘س ئ٠ُ جٌُٞجء ٖٓ جُٞهص جُكحٍٞ ٝهى ج٠ِن ػ٠ِ ذىج٣س ًٛٙ  60 - 40ضٔطى ؾًٌٝ ًٛٙ جٍُٔقِس ج٠ُ قٞج٢ُ   

 ٩ٗطحؼجٍُٔقِس ٍٓقِس جٗطحؼ ج٣٫ػحٍٗٞ جٝ ٛى٣س ج٣٫ػحٍٗٞ ق٤ع جْطؼِٔص ؾ٤ٔغ جُٔؼِٞٓحش ٝجُطو٤٘حش جُٓحذوس 

جٌُٔٞغٍز جُٔطٞكٍز ٓػَ جُ٘ٗأ. ٝضِص ػ٤ِٔحش ج٫ٗطحؼ جًًٌُٔٞز ضطٌٞجش ك٢ جْطؼٔحٍ ج٣٩ػحٍٗٞ ٖٓ ج٣ٌٍُٓحش 

ق٤ع َٝٚ جٗطحؾٚ ج٠ُ ٓثحش  Single cell proteinجُُٔجٌع جُٔٓطٍٔز ٝجٗطحؼ ذٍٝض٤ٖ جُه٤ِس جُٞجقىز 

ٌُٝ٘ٚ  ج٫٫ف ٖٓ ج٠٧٘حٕ ٣ْٞ٘ح ذحْطؼٔحٍ ٓٞجو ج٤ُٝس ٓهطِلس ٓػَ ج٤ُٔػحٍٗٞ ج٤ٌُ٧٘حش ًٔٛحوٌ ٌُِحٌذٕٞ

 ٍ ذؼى يُيٓكجٗ

ٝهى جَوٍٛش أ٣ٟح ك٢ ضِي جُلطٍز ػ٤ِٔحش جٗطحؼ جُكٞجٓٝ ج٫ذ٘س ٓػَ قحٓٝ جٌُِٞضح٤ٓي ج١ًُ ٣٘طؽ ذ٤ٌحش   

ضَٛ ج٠ُ ٓثحش ج٫٫ف ٖٓ ج٠٧٘حٕ ٤ُٓطؼَٔ ًٔٞجو ٌٜٗس ك٢ ج٧ؿ٣ًس ًًُٝي جضؽ جُكحٓٝ ج٢٘٤ٓ٧ ج٬ُذ٤ٖٓ 

هى ضأنٍ  ج٣ُٗ٧ٔحش٤ْ ذؼٝ ج٧ؿ٣ًس جُط٢ ضلطوٍ ج٤ُٚ جٓح ذٔؼىٍ ٣َٛ ج٫ف ج٠٧٘حٕ ٣ٞ٘ٓحً ٤ُٓطؼَٔ ك٢ ضىػ

ئ٠ُ  ذح٩ٞحكسًًُٝي ٚؼٞذس جْطه٬ٜٚح ذؼى ج٫ٗطحؼ ،  غرحضط٤ٜحضطٌٞ جٗطحؾٜح ئ٠ُ ٍٓجقَ ٓطأنٍز ٝيُي ُؼىّ 

هى ضْ جُطـِد ػ٤ِٜح ك٢ جُٞهص جُكحٍٞ،  ٔٗحًَ، ٌُٖٝ أؿِد ًٛٙ جُ Cofactorٚؼٞذس ض٣ُٝىٛح ذط٤ْٔ ج٣َ٫ْ 

جٗطحؼ جُؼى٣ى ٖٓ جُٔٞجو جُىٝجت٤س ؿ٤ٍ  ذح٩ٌٓحٕضطٌٞجش جنٍٟ ك٢ ٓؿحٍ جُطد ق٤ع أٚرف ٝهى ٝؾىش 

جُٟٔحوجش ذٞجْطس ج٫ق٤حء جُٔؿ٣ٍٜس ٓػَ جٍُٜٓٞٗحش ٝج٫ؾٓحّ جُٟٔحوز . ٝهى ًحٗص جًرٍ هلُز جوش ج٠ُ وكغ 

ػ٠ِ جُطو٤٘س جُك٣ٞ٤س ئ٠ُ ج٧ٓحّ ٢ٛ جُططٌٞجش جُط٢ قِٛص ك٢ ٓؿحٍ جُٜ٘ىْس جٌُٞجغ٤س ٝظٌٜٞ ٗو٤س ض٤ٌَٗ 

 .DNA Recombinant Technologyجُكٞجٓٝ ج٣ُٝٞ٘س 

  ٍجبلاد اىزقْٞخ اىذٞ٘ٝخ

ٓغ ذىج٣س جْطهىجّ جُٔحوز جٌُٞجغ٤س ٝجٌُحت٘حش جُك٤س ُِكٍٛٞ ػ٠ِ ٓ٘طؿحش ٓل٤ىز ُ٪ٗٓحٕ ضْ ضىجٍٝ ٝجْطهىجّ  

ٓٛطِف جُطو٤٘س جُك٣ٞ٤س جُكى٣ػس جُط٢ ض٤٤ُٔٛح ػٖ جُطو٤٘س جُك٣ٞ٤س جُطو٤ِى٣س جُوى٣ٔس جُط٢ ضؼ٠٘ ذحْطهىجّ جٌُحت٘حش 

 ٤ِٔحش ق٣ٞ٤س ٓػَ جُطهٍٔ ٝجُطؼط٤ٖ ٝذىأش ضظٍٜ ٓؿح٫ش ػى٣ىز ُِطو٤٘س جُك٣ٞ٤س ٜٓ٘ح:جُك٤س ػ

 ( اىزقْٞخ اىذٞ٘ٝخ اىؼعاػٞخAgricultural Biotechnology:)  ٝضهطٙ ذح٧ذكحظ ٝج٧ٗٗطس

 جُٔطؼِوس ذحُ٘رحش ٝجُك٤ٞجٕ.

  اىزقْٞخ اىذٞ٘ٝخ اىطجٞخMedical Biotechnology):)  جُٔطؼِوس ذٛكس ٝضهطٙ ذح٧ذكحظ ٝج٧ٗٗطس

 ج٩ٗٓحٕ.

 ( اىزقْٞخ اىذٞ٘ٝخ اىجٞئٞخEnvironmental Biotechnology:)  ٝضهطٙ ذح٧ذكحظ ٝج٧ٗٗطس

 جُٔطؼِوس ذهىٓس جُر٤ثس ٝجُٔكحكظس ػ٤ِٜح.

 ( اىزقْٞخ اىذٞ٘ٝخ اىصْبػٞخIndustrial Biotechnology) ٝضهطٙ ذح٧ذكحظ ٝج٧ٗٗطس جُٔطؼِوس :

 ذحُٔؿحٍ جُٛ٘حػ٢.
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 ٞاىزقْٞخ اىذ( ٘ٝخ ٗاىَؼيٍ٘برٞخ اىذٞ٘ٝخBioinformatics:)  ٝضهطٙ ذحْطهىجّ جُكحْرحش ج٤ُ٥س

 ُطك٤َِ ٗطحتؽ جُىٌجْحش جُك٣ٞ٤س.

 ( اىزقْٞخ اىذٞ٘ٝخ ٍزْبٕٞخ اىصغغNano-Biotechnology :) ٝضهطٙ ذح٧ذكحظ ٝج٧ٗٗطس ػ٠ِ

ٓٓطٟٞ جُ٘حٗٞ ٝنحٚس ك٢ ٓؿحٍ ئٗطحؼ ج٧و٣ٝس ٝهى ْحػىش ج٫ًطٗحكحش جُؿى٣ىز ػ٠ِ ضؼ٣ُُ ٚ٘حػس جُطو٤٘س 

، ٝذىأش جُؼى٣ى ٖٓ جًٍُٗحش جٌُرٍٟ ٤ْٔح ك٢ أ٣ٌٍٓح جُٗٔح٤ُس ٝأٌٝٝذحجُك٣ٞ٤س ػ٠ِ جُٔٓطٟٞ جُطؿح١ٌ ٫ 

رحضحش جٌُُجػ٤س ٤ًِْٞس جُٔؼحُؿس جُلوٍ ٝج٧ٖٓ جُـًجت٢ ُِرٍٗ ك٢ جْطػٔحٌجش ًر٤ٍز جُطك٤ٖٓ ئٗطحؼ أٗٞجع جُ٘

 جُرِىجٕ.

 

 ّٜرطجٞقبد اىزنْ٘ى٘جٞب اىذٞ٘ٝخ فٜ ٍجبه اىؼعاػخ ٗالاّزبج اىذٞ٘ا 

جٕ ٓؿحٍ جُطٌُ٘ٞٞؾ٤ح جُك٣ٞ٤س ٓؼوى ػ٤ِٚ جٓحٍ ًػ٤ٍ ك٢ ضٞك٤ٍ جُـًجء ٝضو٤َِ جْطهىجّ ٠حهس جُرطٍٍٝ جُط٢     

جُ٘ٔٞ ك٢ جٌُُجػس ، ٝيُي ذطو٤َِ جْطهىجّ جُٔر٤ىجش ٝج٧ْٔىز ٝ جٍُٜٓٞٗحش ٝجٗطحؼ ٖٓ %  ٣۹ٓؼطٔى ػ٤ِٜح 

ج٠ُ ج٫ْطلحوز ٖٓ  ذح٩ٞحكسوجٗص جٗطحؼ ٝؾٞوز ػح٤ُس ضكَٔ جُطه٣ُٖ ٝ  ج٥كحشٗروحش ضكَٔ جُؿلحف ٝجُِٔٞقس ٝ

٩ٗطحؼ ٝنِن ٝظحتق جُٔهِلحش ٝضك٣ِٜٞح ج٠ُ ه٤ٔس ٟٓحكس ٝذحُطح٢ُ قٔح٣س جُر٤ثس ٖٓ جُطِٞظ ٓغ ضو٤َِ ضٌِلس ج

ؾى٣ىز . ٝهى ٗؿكص ضو٤٘حش جُطٌُ٘ٞٞؾ٤ح جُك٣ٞ٤س ك٢ ضك٤ٖٓ نٛحتٙ جُ٘رحضحش ٝ جُك٤ٞجٗحش ٝ ٣َحوز جٗطحؾٜح 

ٝضؼ٢٘ ًحت٘حش  Transformantsٝه٤ٔطٜح جُـًجت٤س ، ًٔح ظٍٜش جٌٓح٤ٗس جٗطحؼ ًحت٘حش ق٤س ٓؼىُس ٌٝجغ٤ح 

٢ٛٝ ضؼطٔى ػ٠ِ جُركع ػٖ جُؿ٤٘حش جٍُٔؿٞذس ٖٓ ًحتٖ آنٍ،  DNAضكطٟٞ ٝقىجضٜح جٌُٞجغ٤س ػ٠ِ ؾ١ُء 

جٝ  Expressionئ٠ُ يُي وٌج٤ٓس هىٌز جُؿ٤٘حش جُٔ٘وُٞس ػ٠ِ جُطؼر٤ٍ ٝغْ ػُُٜح ٝٗوِٜح ج٠ُ ًحت٘حش ٓهطِلس 

ك٢ جٌُحتٖ جُؿى٣ى . ٝ ْٞف ٗؼٍٜ ذؼٝ ضطر٤وحش  Stabilityٝ جُػرحش جٌُٞجغ٢  Recombinationج٫ضكحو 

 :حٍ جٌُُجػ٢ ٝ ٓؿحٍ ج٫ٗطحؼ جُك٤ٞج٢ٗ ٝ ْٞف ٗرىأٛح ذٔؿحٍ جٌُُجػس ًٔح ٠ِ٣جُطٌُ٘ٞٞؾ٤ح جُك٣ٞ٤س ك٢ جُٔؿ

 .حش جًٌُزرضٌٖٔ جُؼِٔحء ٖٓ جٗطحؼ ٗرحضحش ٓوحٝٓس ُِكٍٗجش ٓػَ وٝوز ٌٝم جُوطٖ ٝ و٣ىجٕ جَُِٞ ٝغحه - 1 

 .ك٤ٍِٝ ٓػَ جُرطح٠ّ ٝ جٌُ٘طحُٞخ ٕٕ ُكٞج٢ُجٗطحؼ ٗرحضحش ٓوحٝٓس ٨ٍُٓجٜ جُل٤ٍْٝ٤س  - ٕ 

جٗطحؼ ٗرحضحش ٓوحٝٓس ٨ٍُٓجٜ جُلط٣ٍس ٓػَ قٔح٣س ذ٘ؿٍ جٌٍُٓ ٝجُهْ ٝجُرطح٠ّ ٝجُطٔح٠ْ ػٖ ٣ٍ٠ن  - ٖ 

ج٤ٌُط٤ٖ جُٔٞؾٞو ك٢ ؾىٌ ن٣٬ح جُلطٍ ، ٝٛٞ ؾ٤ٖ ٓٓطهِٙ  ٣ً٣دنحٍ ؾ٤ٖ ٣طكٌْ ك٢ ج٣ُُْ ٤ًط٤٘٤ُ ج١ًُ وج

ًذٍٞ جُٞػحت٢ ذك٤ع إٔ ؾ٤ٔغ ٖٓ جقى١ جٗٞجع جُرٌط٣ٍ٤ح ًٔح ضٓطهىّ ك٢ جٗطحؼ جٚ٘حف هطٖ ٓوحٝٓس ٍُٜٔ جُ

أٚ٘حف جُوطٖ جٌُُٔ٘ػس قح٤ُح ضْ ضٍذ٤طٜح ُطٌٕٞ ٓوحٝٓس ًُٜج جٍُٜٔ ج١ًُ ًحٕ ٣ٌَٗ ٌِٓٗس ًر٤ٍز ُُِٔجٌػ٤ٖ  

جٗطحؼ جُٔر٤ىجش جُك٣ٞ٤س ُٔوحٝٓس جٌُػ٤ٍ ٖٓ جُكٍٗجش ػ٤ِٔس ٝقٍك٤س ج٧ؾ٘كس جُط٢ ض٤ٛد جُرطح٠ّ ٝ  - 4

 .ى٣ىجٕ جُط٢ ضٜحؾْ جٌٍُٗد ٝ جُوٍٗر١٤ ٝ جُهّجًٌُز ، ًٔح ضْ جٗطحؼ ٓر٤ى جُٔوحٝٓس جُ

 .جٗطحؼ ٗرحضحش ضػرص ج٤ُ٘طٍٝؾ٤ٖ ٖٓ جُؿٞ ٓػَ ج٧ٌَ ٝجُؤف ٝج٧ٖؿحٌ -ٙ  

 .ضك٤ٖٓ جُو٤ٔس جُـًجت٤س ٌُػ٤ٍ ٖٓ جُ٘رحضحش ٓػَ كٍٞ ج٣ُٞٛح ٝ جًٌُز ٣َٝحوز جٗطحؼ جُرٍٝض٤٘حش جٍُٔؿٞذس - 6 

ٝ جٗطحؼ ٔ ١ ٫ ٣ٓطِٜي ٤ًٔس ٣َص ًػ٤ٍز . ًٔح جٌْٖ  ضك٤ٖٓ نٞج٘ قلع جُطٔح٠ْ ٝ ؾٞوز جُرطح٠ّ - ۱ 

ٓ٘حػس ٞى جْٞوجو ُٜٞٗح جغ٘حء جُ٘وَ ٝ  حذٜحط٫ًُٓرطح٠ّ  ػٍُ ؾ٤ٖ ٖٓ كٍجٖس وٝوز جُٗٔغ ٝ جونحُٚ ُ٘رحش

 .جُط٣ٞٓن ٍُكغ ه٤ٔطٜح جُط٣ٞٓو٤س

 .حكحش ٣ٞ٠ِسٓٓ ضك٤ٖٓ نٞج٘ جُط٤ِس ك٢ جُوطٖ ٝ ضك٤ٖٓ نٛحتٙ جَُٔٞ ٤ُطكَٔ جُٗكٖ -8

جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ ك٢ ضٗه٤ٙ أٍٓجٜ جُ٘رحش  ّٝٓؿجْطهىجّ ج٧ؾٓحّ جُٟٔحوز ج٧قحو٣س ٝجُٔطؼىوز  -9

 ٝػ٬ؾٜح ج٣ٟح .

 • ضحش ضطكَٔ جُؿلحف ٝجُِٔٞقس ٝ جُظٍٝف جُوح٤ْس حرٗجٗطحؼ  - ٓٔ 

 .ج٧و٣ٝس ٝ جُرٍٝض٤٘حش ٝج٣ُٗ٧ٔحش ٩ٗطحؼجْطهىجّ جُ٘رحضحش ًٔٛحٗغ ق٣ٞ٤س  - ٔٔ
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ٍهحش جُّٓٔٞ جُط٢ ضطـًٟ ػ٠ِ قرٞخ جُرِٓس ٝ يُي ػٖ ٣ضٌٖٔ جُؼِٔحء ٖٓ ٌهحذس ٗرحش جُؿِٔس ٖٓ جنطحٌ  - 12

 ٢ .غجٌُٞجج٠ُ ض٣ٌٜٞ٘ح  ٣ٍ٠Bن جونحٍ ؾ٤ٖ 

طهِٙ ٖٓ جٗػ٠ جُؼٌ٘رٞش ج١ًُ ُٚ جُوىٌز ػ٠ِ َٖ ٓضٌٖٔ جُؼِٔحء ٖٓ ضه٤ِن ك٤ٍِٝ ٣كط١ٞ ػ٠ِ ْْ ٓ - ٖٔ 

 .ػ٠ِ جُكٍٗجشجُكٍٗجش ٝهطِٜح ُِوٟحء ج٣ٍُٓغ 

ٖٓ ٗٔٞ جُكٍٗجش ، ٝضْ ػٍُ ًٛج  ء٣ر١ٝ جُ٘ٗحضْ جُطؼٍف ػ٠ِ ذٍٝض٤ٖ ك٢ جُرًٌٝ ٣ٔ٘غ ٖٓ ْٟٛ  - 14 

 .ذٔؼىٍ نّٔ ٍٓجشّ جُه٘حكٔح جوٟ ج٠ُ جذطحء ٗٔٞ ٓٝجونحُٚ ك٢ ذٍٝضٞذ٬ْص ج٫ٌَ  حٌٙ ػجُؿ٤ٖ ٝ ضْ جً

ضحش ػٖ ٣ٍ٠ن ُٓجٌع جُه٣٬ح ٝج٧ٗٓؿس جُ٘رحض٤س . ُٝوى أٌٖٓ جْطهىجّ ًٛٙ رحجُؼى٣ى ٖٓ جُ٘ لجٌٖٓ جْط٘ٓح - 5ٔ 

 .جُطو٤٘س ك٢ ج٫ًػحٌ ج٣ٍُٓغ ُِ٘رحضحش يجش ج٤ٔٛ٧س ج٫هطٛحو٣س ٝذهحٚس ج٧ٚ٘حف جُط٢ ضط٤ُٔ ذحُؿٞوز ج٫ٗطحؾ٤س 

 

 :يخ اىزطجٞقبد فٜ ٕظا اىَجبه ٍب ٝيٍٜثب ػِ ٍجبه الاّزبج اىذٞ٘اّٜ فبُ ٍِ اٍا

٣ٌٖٔ ٣َحوز جٗطحؼ جُِرٖ ٖٓ ج٣٫وحٌ ػٖ ٣ٍ٠ن قوٖ ج٧ذوحٌ ذٍٜٕٓٞ ٓ٘طؽ جُط٣ٍوس جُٜ٘ىْس جٌُٞجغ٤س ٝ  -1 

 ٠ٔٓ٣BST   ٣لطف ٤ٜٖس جُك٤ٞجٕ ج٫ْط٬ٜى جُؼِق ٝ ذٌلحءز ، ًٔح جٗٚ ٣ل٤ى ٖٓ جٗطحؼ جُِرٖ ذ٘ٓرس ٍٕٞٓٛ ٞٛٝ

 .ُطٍه٣ٞح ۹ُٓٓٓطٍ ج٠ُ  5ٖٓٓٓ ٝ ٣ً٣ى ٖٓ جٗطحؼ جُروٍز جُٞجقىز ٓ%  ٖٓ% ج٠ُ  15ًر٤ٍز ضطٍجٝـ ٖٓ 

 .ج٠ُ ج٫ؿ٘حّ ٣طٓحه١ ٚٞكٜح ضِوحت٤ح ذىٕٝ جُكحؾس ج٠ُ قِوٚ ذاونحُٚضٌٖٔ جُؼِٔحء ٖٓ ػٍُ ؾ٤ٖ ٖٓ جُ٘حٌ  - 2     

٣طْ جْطهىجّ جُرح٤ًِٞك٤ٍِٝ ُكٔح٣س ج٧ؿ٘حّ ٞى ك٤ٍِٝ جُِٓحٕ ج٧ٌَم ػٖ ٣ٍ٠ن جُكٍٛٞ ػ٠ِ  - ٖ

جُرح٤ًِٞك٤ٍِٝ جُكٍٛٞ ػ٠ِ قر٤رحش ٓ٘ٚ ضٗرٚ جُل٤ٍِٝ ٝ ٌُٖ جُل٤ٍِٝ جُٔٓرد ٍُِٜٔ ٝٝٞؼٚ ك٢ 

ك٢ ٓؿحٍ جٌُحت٘حش جُرك٣ٍس ضٓطهىّ جُطو٤٘حش جُك٣ٞ٤س  -ؿ٤ٍ ق٤س ٝ ق٤٘ٔح ضؼط٠ ُِك٤ٞجٕ ضٌٓرٚ ٓ٘حػس 

جُرك٣ٍس ك٢ جٗطحؼ ٓٓطكٍٟجش ٝ ٓ٘طؿحش ٠ر٤ؼ٤س ٝ جو٣ٝس ٝ ٟٓحوجش ق٣ٞ٤س ٝ هى جٌْٖ ضؼى٣َ جٝ ضك٤ٖٓ 

ٝجُك٤ٞجٗحش جُٛىك٤س ٝ جُو٣ٍٗحش ٝ جُطكحُد جُكٍٛٞ ػ٠ِ ٫٬ْش ٜٓؿ٘س ،  ٔحى٨ُْجُٛلحش جُك٣ٞ٤س 

ُٝط٤٘ٛغ جُـًجء ٝ جٗطحؼ جُٔٓطكٍٟجش جُطر٤س ٝ ٛ٘حى ٓؿٔٞػس ٖٓ جُطو٤٘حش جُطو٤ِى٣س ك٢ ًٛج جُٔؿحٍ ٓػَ 

جُىه٤ن ٝ جُطهٍٔ جٝ ػٖ ٣ٍ٠ن ٓؿٔٞػس ٖٓ جُطو٤٘حش  ػ٤ِٔحش ٌَجػس جُه٣٬ح ٝ ج٧ٗٓؿس ٝ جُطٟحػق

 ٣DNAػس جُط٢ ضٓطهىّ ج٧ْح٤ُد جُؿ٣ُث٤س ٝ جُطؼحَٓ جُٔرحٍٖ ٓغ جُٔحوز جٌُٞجغ٤س جُٔطٔػِس ك٢ ؾ١ُء جُكى

ٓؼى ج٫ضكحو ٝهى ضٌٖٔ جُؼِٔحء ٖٓ جُطكٌْ جُؿ٢٘٤ ٨ُْٔحى ذُٜٓٞس ٗظٍج ٌُرٍ قؿْ ذ٤ٟٜح ٝ ج١ًُ ٣ٌٖٔ ٗوَ 

ّ ك٢ ٗوَ جُؿ٤٘حش جُٔٓثُٞس ػٖ جُؿ٤٘حش ج٤ُٚ ػٖ ٣ٍ٠ن جُكوٖ جٝ ذحْطهىجّ جُٔػوحخ جٌٍُٜذ٢ ٝ جُط٢ ضٓطهى

جٗطحؼ جٍُٜٓٞٗحش . ٝ هى ضْ جٗطحؼ جْٔحى ْحُٕٔٞ ضٓطط٤غ ٓوحٝٓس جُرٍو ٝ جُك٤حز ك٢ ج٤ُٔحٙ جُٔطؿٔىز ، ًٔح 

 .ًٔٛىٌ ٨ُو٣ٝس ٝ ج٠٧ؼٔس دٍٕٛٓٞ جُ٘ٔٞ ، ٝضٓطهىّ جُطكحُ ٩ٗطحؼجْطهىجّ جُٓٔي جًُٛر٢  جٌٖٓ

٣ٌٖٔ جْط٘ٓحل جُك٤ٞجٗحش ذطه٤ِن ٗٓهس ٠رن ج٧َٚ ٖٓ جُك٤ٞجٕ ٢ٛٝ ٓكحًحز ُِطٞجُى جُر١ٌٍ جُطر٤ؼ٢  -4

Paitlieulogenesis  ٕٝج١ًُ ٣كىظ ك٢ جُطر٤ؼس ٣ٝؼ٢٘ ٓوىٌز جُر٣ٟٞس ػ٠ِ جُ٘ٔٞ ُط٣ٌٖٞ كٍو ؾى٣ى و

ٝجقى  خق٤ع ٣طْ جٗطحؼ ج٧ذ٘حء ٖٓ ج ٬ُ٢ؾ٘ٓئ جنٛحخ ذ٤ٗٔؽ جي١ًٍ ، ًٔح أٗٚ ٣ؼى أقى ٚىٌٝ جُطٟحػق

جُك٤ٞج٢ٗ ػ٠ِ جنٛحخ جُر٣ٟٞحش ػٖ ٣ٍ٠ن جْطرىجٍ ج٫ؾُٜز جٌُٞجغ٤س ق٤ع  لج٫ْط٘ٓحكو١ ٝضؼطٔى ضو٤٘س 

٣طْ جْطرىجٍ جُ٘ٞجز ٖٓ جُر٣ٟٞس ؿ٤ٍ جُٔهٛرس ذ٘ٞجز ؾى٣ىز ٖٓ ج١ ن٤ِس ؾٓى٣س ١٧ ًحتٖ ق٢ ٣ٔطِي ٗلّ 

٣ٟٞس ؿ٤ٍ جُٔهٛرس ، ٝذًُي ضٛرف ًٛٙ جُر٣ٟٞس ٖر٤ٜس جُؼىو ٖٓ جٌٍُْٝٓٞٞٓحش جُٔٞؾٞوز ك٢ جُر

ٖٓ جُ٘ٞجز جُؿى٣ىز . ٝ ضٞجؾٚ ًٛٙ جُطو٤٘س  ضأض٢ك٢ ج٫ٗوٓحّ ك٤ٔح ػىج جٕ جٝجٍٓٛح  ٝضرىجذحُر٣ٟٞس جُٔهٛرس 

ٚؼٞذحش ػى٣ىز ٜٓ٘ح : ٚؼٞذس جؾٍجء ػ٤ِٔس ج٫ْط٘ٓحل ػ٠ِ جُه٣٬ح جُ٘حٞؿس ٧ٜٗح هى ضهٛٛص ذحُلؼَ 

غ ج٠٫وْ جٌُٞجغ٤س جُٔهُٗس ذحُ٘ٞجز ، ٓ ٍٛٞ ػ٠ِ ج١ُْٞ جُك١ٞ٤ جُٔطٞجكن ٌٝجغ٤حؾ٤٘٤ح ، ٝٚؼٞذس جُك
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ٝٚؼٞذس ج٣ؿحو ١ْٝ ٣ٌٖٓ جُه٤ِس جُر٣ٟٞس جٕ ضٓطوٍ ك٤ٚ ، ٝ هى جٌٖٓ جْط٘ٓحل جُٔحػُ ٝ جُٟلحوع ٝ 

 .جُلثٍجٕ ٝ ج٧ٌجٗد ٝ جُؿحِْٞ ج٧ذ٤ٝ

ضك٤ٖٓ  ٣Invitro ( fertilization ( VFٌٖٔ ػٖ ٣ٍ٠ن ج٩نٛحخ ذٞجْطس ضو٤٘س جٗحذ٤د ج٫نطرحٌ    -5

 .ج٫٬ُٓش ٝ جُكٍٛٞ ػ٠ِ أؾ٘حِ جًػٍ ٚكس ٝجٗطحؾح ُِكّٞ ٝ ج٧ُرحٕ

 

 رطجٞقبد اىزنْ٘ى٘جٞب اىذٞ٘ٝخ فٜ ٍجبه اىجٞئخ فٜ ٍجبه اىزْ٘ع اىذٞ٘ٛ: 

جٌْٖ ػٖ ٣ٍ٠ن ُٓجٌع ج٧ٗٓؿس جُ٘رحض٤س جػحوز ضٗؿ٤ٍ جُـحذحش ٝ جُٔكحكظس ػ٠ِ ٗٞػ٤حش جُ٘رحضحش جُر٣ٍس  

جُط٢ ضؼطرٍ ٓٛىٌ غ٤ٖٔ ُِؿ٤٘حش ٝ جُٔل٤ىز ك٢ ج٩ذوحء ػ٠ِ جُط٘ٞع جُك١ٞ٤ . ًٔح جٌٖٓ جْطهىجّ ج٫ْط٘ٓحل 

٢ٛ ج٧ٍٓ جُر١ٍ ، ٝ ٝق٤ى جُوٍٕ  جُك٤ٞج٢ٗ ك٢ جًػحٌ جُك٤ٞجٗحش ٝ جُط٤ٌٞ جُ٘حوٌز جُٜٔىوز ذح٫ٗوٍجٜ ٝ

ج٧ك٣ٍو٢ ، ٝ جُظر٢ ج١ٞ٤ْ٧ ، ٝ جُىخ ج٧ْٞو ج١ٞ٤ْ٫ ، ٝجُىخ ج٧ْٞو ج٢ٌ٣ٍٓ٧ ، ٝ جُِٓكلحز ج٣ٍُٛٔس 

 .، ٝ جُر٘ىج ج٢٘٤ُٛ ٝ جُررـحء ج٧قٍٔ ج٧ْطٍج٢ُ ، ٝ جُرـحء ج٫ٗى٢ٓ٤ٗٝ جُِٕٔٞ

 : ٍجبه اىزي٘س 

ك٢ ػى٣ى ٖٓ جُٛ٘حػحش ٓػَ ٚ٘حػس جُر٬ْط٤ي ٝ جُٔطح٠ ضىنَ ٓٗطوحش جُرطٍٍٝ  جُرط٢ٍُٝجُطِٞظ  - ٔ

جُٛ٘حػ٢ ٝج٤ُ٫حف جُٛ٘حػ٤س ٝ جُٔهِلحش جُٛ٘حػ٤س ٝ جُٔر٤ىجش ٝ ج٧ٚرحؽ ٝ ج٣ُُٞش. ًٔح جٕ جُرطٍٍٝ ٓٛىٌ 

ٛحّ ُِطحهس ٌُٖٝ ًٛٙ جُٔٞجو جُرط٤ٍُٝس ْٞجو ٫ ضط٤ٌق ٓؼٜح جُر٤٘س ٝ ٫ ضطكَِ ذُٜٓٞس كطٓرد ضِٞظ جُر٤ثس ، ُٝوى 

ضٍٓخ جُرطٍٍٝ ج٠ُ ٤ٓحٙ جُٔك٤طحش ٝجُركحٌ ج٠ُ قىٝظ ضِٞظ ٞهْ ك٢ جُر٤ثس جُرك٣ٍس ٝذحْطهىجّ جُطو٤٘حش أوٟ 

جُك٣ٞ٤س جٌٖٓ ضه٤ِن ذٌط٣ٍ٤ح هحوٌز ػ٠ِ ضكَٔ ج٤ُٔٓس جُكحوز ُٔػَ ًٛٙ جًٍُٔرحش جُرط٤ٍُٝس ٝ جُطٜحٜٓح ػٖ 

جُلط٣ٍحش جُط٢ ُٜح هىٌجش ػح٤ُس ػ٠ِ  ٣ٍ٠ن ضٜؿ٤ٖ غ٬غس أٗٞجع ٖٓ جُرٌط٣ٍ٤ح . ًٔح أٌٖٓ جْطهىجّ ٫٬ْش ٖٓ

ج٫ٗطٗحٌ ج٧كو٢ ك٢ ٌكغ هىٌضٜح ػ٠ِ ْٟٛ جُؼى٣ى ذَ ٓؼظْ جًٍُٔرحش جُرط٤ٍُٝس جُٔؼوىز ٓػَ جُٗٔٞع ٝ جُط٢ ٫ 

 .ضًٝخ ك٢ ٤ٓحٙ جُركحٌ ٝجُٔك٤طحش

ضىنَ ئ٠ُ  ٝ جُط٢ ضٗطن ٖٓ جُكَٔ جُؼ١ٟٞ جُطػح٤ُي Phthalatesإٔ ٓحوز جُلػح٫ش  :جُٔٞجو جُر٬ْط٤ٌ٤س - 2

جُؿْٓ ػٖ ٣ٍ٠ن جُـًجء ٝجُٔحء ٝجُىٝجء ٝجُٜٞجء ٝضكىظ ضِٞظ ضٍج٢ًٔ ٣ُوجو ٤ُٓرد ضِٞظ ج٧ػٟحء جُىجن٤ِس 

ٌُِحتٖ جُك٢ . ًٔح جضٍٔ ًٛٙ جُٔٞجو ٖٓ جُؼرٞجش جُٔـِلس ُِٔٞجو جُـًجت٤س ػرٍ جُؿِى ًٓجذس ك٢ جُىٕٛٞ جُـًجت٤س . 

ُركحٌ ٓٔح ٤ٛ٣د ج٧ْٔحى ٣ٝإو١ ج٠ُ ٓٞضٜح ًًُي جُٗؼحخ ًٔح إٔ جُر٬ْط٤ي أقى جُ٘لح٣حش جُط٢ ضِو٠ ك٢ ج

جٍُٔؾح٤ٗس ٝ جُطكحُد ٝجُك٤ٞجٗحش جُرك٣ٍس جُىه٤وس . ٝهى ضٌٖٔ ذحُٜ٘ىْس جٌُٞجغ٤س جٗطحؼ ٓحوز ضكَ ٓكَ 

جُر٬ْط٤ي ػٖ ٣ٍ٠ن ٬ُْس ذٌط٣ٍ٤س ُٜح جُوىٌز جُلحتوس ػ٠ِ ضك٣َٞ جٌٍُٓ ج٢ُ ذ٢ُٞ جْطٍ ذٌط١ٍ٤ ٣ٗرٚ ك٢ 

 .٬ْط٤ي ج٠ُ قى ًر٤ٍٚلحضٚ ٓحوز جُر

جٍُٛف جُٛك٢ ٛٞ ٖٓ جُٔٛحوٌ جُِٔٞغس ُِر٤ثس ٗظٍج ٫قطٞجتٚ ػ٠ِ ٓٞجو ػ٣ٟٞس ٝ ؿ٤ٍ ػ٣ٟٞس ٝ  - ٖ 

ٖٞجتد ٣ٛؼد جُطهِٙ ٜٓ٘ح ذحُط٘و٤س جُر٤ُٞٞؾ٤س ٝ ػٖ ٣ٍ٠ن جُطٌُ٘ٞٞؾ٤ح جُك٣ٞ٤س جٌٖٓ ضٍذ٤س ٫٬ْش ٖٓ 

تٜح ػ٠ِ جُٔٞجو جُؼ٣ٟٞس جُـ٤٘س ذٜح جُٔؿح١ٌ . جُرٌط٣ٍح ض٘ٔٞ ذـُجٌز ك٢ ٤ٓحٙ جُٔؿح١ٌ ق٤ع ضؼطٔى ك٢ ؿًج

٣ٌٖٝٔ جْطهىجّ جُٔحء جُٛحُف ذًٜٙ جُط٣ٍوس ك٢ جؿٍجٜ ج١ٍُ ٝجٌُُجػس ٝ ٌُٖ ٫ ٣ٌٖٔ جْطهىجٜٓح ٤ًٔحٙ 

 ٣حوز هىٌضٜح ػ٠ِ جُطٜحّ جُل٬ٟش .ٍَُِٗخ . ٝ ٓغ ضك٤ٖٓ نٞج٘ ًٛٙ جُرٌط٣ٍ٤ح جٌٖٓ 

جٌُُجػ٤س جُط٢ ضٜحؾْ جُٔكح٤َٚ جُٜحٓس ٢ٛٝ  ج٥كحشجُٔوحٝٓس  جُٔر٤ىجش : ٢ٛ ٓٞجو ٤ٔ٤ًحت٤س ْحٓس ضٓطهىّ -4

ٝ ٓغ جْطٍٔجٌ جْطهىجٜٓح ضطُٞى ٓوحٝٓس ُىٟ  DDTضَٗٔ ٓٞجو ػ٣ٟٞس ٝ جنٍٟ ؿ٤ٍ ػ٣ٟٞس َِٓ ٓحوز 

ُٜح ٓٔح ٣ٟؼق أٝ ٣رطَ ٓلؼُٜٞح ، ًٔح جٜٗح ضِٞظ جُطٍذس ٝ جُٔحء ٝ جُٜٞجء جُٔك١٤ ذٜح . ٝهى ضٌٖٔ  ج٥كحش

ذٍٓؿس ذؼٝ ج٫٬ُٓش جُرٌط٣ٍ٤س ٝجُطـ٤٤ٍ ك٢ ؾٔحُٜح جٌُٞجغ٤س ُط٘طؽ ذٍٝض٤ٖ يٝ ٌَٖ كٍجؿ٢ ذؼٝ جُؼِٔحء ٖٓ 
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٣ٝٔ٘ؼٚ ٖٓ جُطىجنَ ٓغ جُر٤ثس جُٔك٤طس ،  ٓكٔى ٣ٓٔف ض٤ًٍرس جُلٍجؿ٢ ذحقطٞجء ؾ٣ُثحش جُٔر٤ى ك٢ وجنِٚ ٝ ٣ـِلٚ

 .ط٣ٍحش جُؿًٌٝ ٝجُكلحٌجٌُُجػ٤س ٓػَ ج٤ُ٘ٔحضٞوج ٝك ٦ُكحشًٔح جٌٖٓ جْط٘رح٠ ٫٬ْش ٗرحض٤س ٓوحٝٓس 

ج٧ْٔىز جٌُُجػ٤س ضٓطهىّ ػحوز ج٧ْٔىز جُلْٞلحض٤س ٝ ًٍٓرحش جُلطٍجش جُو٤حوز ج٫ٗطحؾ٤س ج٧كو٤س ُِلىجٕ  - 5

جٌُُجػ٢ ٝ ٓٞجو ج٧ْٔىز ضطٍٓخ ٓغ جُـًجء ج٠ُ ؾْٓ جٌُحت٘حش جُك٤س جُط٢ ذُٜٞٚٞح ُِىّ ضطلحػَ ٓغ 

ًٔح ضٓرد ذؼٝ ًٍٓرحضٜح ج٠ٍُٓحٕ ، ٝجٌٖٓ ج٧ٕ ذحْطهىجّ ج٤ُٜٔٞؾِٞذ٤ٖ ٝضؼٞم هىٌضٚ ػ٠ِ ٗوَ ج٧ًٓؿ٤ٖ 

ج٧ْٔىز جُؼ٣ٟٞس ضك٤ٖٓ ٚلحش جُطٍذس ٝ ض٬ك٢ جنطحٌ ج٧ْٔىز ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ٝ يُي ػٖ ٣ٍ٠ن ؾٔغ جُٔٛحوٌ 

ج٤ٌٍُٔٝذحش جُط٢ ضْٜٟ جُٔٞجو جُؼ٣ٟٞس ٝ ضٌٕٞ ٓحوز ضِٛف ًٓٔحو  ٫ٛٞجت٤سجُؼ٣ٟٞس جُطر٤ؼ٤س ٝ ض٤ٜثس ذ٤ثس 

 .ػ١ٟٞ

جُٔ٘ظلحش جُٛ٘حػ٤س ٢ٛ ٓٞجو ٤ٔ٤ًحت٤س ضىنَ ك٢ ًػ٤ٍ ٖٓ جُٛ٘حػحش ٓػَ ٚ٘حػس جٌُٞم ٝ جُٔ٘ٓٞؾحش ٝ  - 6

جُٔر٤ىجش ٝػ٤ِٔحش ج٤ُٛحؿس ٝ ٚ٘حػس جُؿِٞو ٝ جُر٬ْط٤ي ٝ جُطؼى٣ٖ . ٢ٛٝ ُٜح جغحٌ ٞحٌز ػ٠ِ جُر٤ثس ك٢ٜ 

حت٤س ٓٔح ٣إو١ ج٠ُ جؿٍهٜح ، ًٔح ضٓرد ج٠ٍُٓحٕ جٝ ضٓرد يٝذحٕ جُطروس جُٗٔؼ٤س جُط٢ ضٌٍٓ ٣ٌٕ جُط٤ٌٞ جُٔ

ٝ ضلوىٛح جُوىٌز ػ٠ِ ض٤ٍٖف جُٔحء ٫ْطه٬٘ جُطؼحّ . ُٝط٬ك٢ جنطحٌ  ُ٪ْٔحىجٜٗح ضكىظ نَِ ذ٤ُٞٞؾ٢ 

جُٔ٘ظلحش جُٛ٘حػ٤س ضٓطهىّ جٌُحت٘حش جُىه٤وس جُٔكٌٞز ٌٝجغ٤ح ك٢ جٗطحؼ ج٣ُْٗ ج٤ُِر٤ُ ج١ًُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ًٍٓ 

 .ٝ ٫ ضًٝخ ك٢ جُٔحء غْ ٣ؿلق ٝ ٣٘و٢ ٝ ٣ٓطهىّ ًٔ٘ظقجٍُٝجذ١ جُٔكرس ًُِٝذحٕ ك٢ جُىٕٛٞ 

قَ ٌُِٔٗس ضٍجًْ جُؤحٓس ٝ ضك٤ٖٓ ٠ٍم جُطهِٙ ٜٓ٘ح ػٖ ٣ٍ٠ن ؾٔؼٜح ٝ  ذا٣ؿحوجُؤحٓس ٣ٜطْ جُؼحُْ  - 7

جْط٬ٜى  ذاػحوزكٍَٛح ج٠ُ ػ٘حٍٚٛح جُٔطٗحذٜس ٝ ض٤٘ٛلٜح ٝ جػحوز ض٤٘ٛغ جُٔٞجو جٌُٔٞٗس ُٜح ك٤ٔح ٠ٔٓ٣ 

ٝك٢ ٓؿحٍ جُطو٤٘حش جُك٣ٞ٤س ضٌٖٔ جُؼِٔحء ٖٓ جْط٘رح٠ ذؼٝ جٗٞجع ٖٓ  Recycling Materialجُٔهِلحش 

س غْ ٣طْ ضهل٤لٜح حٓجُرٌط٣ٍ٤ح ٝ جُطكحُد جُٔحت٤س جُط٢ ُٜح هىٌز ػ٠ِ جُطـ٣ًس ػ٠ِ جُٔٞجو جُؼ٣ٟٞس جُٔٞؾٞوز ذحُؤ

ٞخ جُٔلٍؽ ٝ جُٓٔحو جُؼ١ٟٞ ٝجْطهىجٜٓح ًٓٔحو جُطٍذس جُكىجتن جُؼحٓس . ٝ ٣ٌٖٔ جٗطحؼ جٌُٞم ٝ جُٞهٞو ٝ جُط

 .ٝ جُكى٣ى ٖٓ جُؤحٓس ج٣ٟح ذٔؼحُؿحش ٓطرح٣٘س

جُٔؼحوٕ جُػو٤ِس ٝ جُ٘ظحتٍ جُٔٗؼس ٣ٌٖٔ جَجُطٜح ٖٓ جُر٤ثس ػٖ ٣ٍ٠ن جْطهىجّ أقى ؾ٤٘حش جُلحٌ  - 8

Mellallotionein  ٞٗٝج١ًُ ٣ؼرٍ ػ٘ٚ ك٢ ذٌط٣ٍ٤ح ٤ْحCyanolacteria  ٕؾ٤ٖ ٣ٔطحَ ذوٞز ٌٓٓٚ ُِٔؼحو ٞٛٝ

ضِٞظ جُـًجء : ضٓطهىّ ضو٤٘حش جُطٌُ٘ٞٞؾ٤ح جُك٣ٞ٤س ك٢  -٣ٌٖٔ جَجُٚ ٝجْطؼحوز جُٔؼحوٕ جُػو٤ِس ٖٓ ج٤ُٔحٙ جُِٔٞغس ٝ

ٍٓجهرس جُُٔجٌع ٝ جُك٤ٞجٗحش هرَ ٝ ذؼى يذكٜح ٝ جغ٘حء جُطىجٍٝ ٝ وجنَ جُٔطحػْ ُطكى٣ى ٗٓرس جُؿٍجغ٤ْ جُٔٞؾٞوز 

ػٖ أ١ ػىو ٖٓ جُؿٍجغ٤ْ ذٍٓػس ٝ وهس  ٝ ج١ًُ ٣ٌٗق PCRٝ ضلحػَ  DNA  ٝRNAػٖ ٣ٍ٠ن ٓؿّ 

ُِٞهح٣س ٖٓ ج٧ٍٓجٜ ، ٝ جُٔٓطهىّ ٠ٍم ضك٤َِ ذ٤ٓطس ُِطؼٍف ػ٠ِ كٓحو ج٧ؿ٣ًس ذحْطهىجّ ػٛٔح ٓـطحز 

ذٟٔحو ق١ٞ٤ ُؿٍغٞٓس ٓؼ٤٘س ضـّٔ ك٢ جُـًجء جٌُٔٗٞى ك٤ٚ ٝ ضٞٞغ ذؼى يُي ك٢ ٓكٍِٞ ٣ؼط٢ ُٞٗح نح٘ 

 ذحُؿٍغٞٓس ٓٞٞغ ج٫نطرحٌ

 

 

 :رطجٞقبد اىزنْ٘ى٘جٞب اىذٞ٘ٝخ فٜ ٍجبه اىصْبػخ 

جٗطحؼ ٣َص جٌُح٫ٞٗ ٖٓ أقى ٗرحضحش جُكٗحتٕ ذحْطهىجّ جُٜ٘ىْس جٌُٞجغ٤س ، ٝ ٛٞ ٣َص ٣كط١ٞ ػ٠ِ وٕٛٞ  - ٔ 

، ٝذٚ قٔٝ ْط٣ٍي ٚ٘حػ٢ٓٗرؼس ُِٔكحكظس ػ٠ِ ٚكس جُوِد ، ًٔح ٣كط١ٞ قٔٝ ٣ٌُٞي ج١ًُ ٣ِٛف ًٔ٘ظق 

 .ٝ ٣ِٛف ُٛ٘حػس جُٔحٌؾ٣ٍٖج١ًُ ٫ ٣كطحؼ ج٠ُ ٛىٌؾس 

 .جٗطحؼ ج٧و٣ٝس ٝ جُرٍٝض٤٘حش ٝ ج٣ُٗ٧ٔحش ذحْطهىجّ جٌُحت٘حش جُك٤س جُىه٤وس ٝ جُ٘رحضحش ٝ جُك٤ٞجٗحش - ٕ 



 تقانات احيائية :المادة                                                                     وزارة التعليم العالي والبحث العلمي       
 د. محمد عبد الغفور محمد      م.  أ. مدرس المادة:                                                        كلية الزراعة                   -جامعة الانبار   

  0202 - 0202العام الدراسي                                                 قسم البستنة وهندسة الحدائق                              

   المرحلة الرابعة       

 

ًٝٛٙ جُٔحوز ضطكٍٞ ئ٠ُ ذ٬ْط٤ي ذحْطهىجّ  Polyliydroxy Butyrateجٗطحؼ ٓحوز ٓٗحذٜس ُِر٬ْط٤ي ض٠ٔٓ  - ٖ 

ق٤ع ٣ٌٖٔ إٔ ض٘طؽ ًٛٙ جُٔحوز ذط٣ٍوس جهطٛحو٣س ػ٠ِ ذ٤٘س ؿًجت٤س ٖٓ جُؿٌَُٞٞ  PHBذٌط٣ٍ٤ح ضكطٟٞ ؾ٤ٖ 

 .ٝنح٤ُس ٖٓ ج٤ُ٘طٍٝؾ٤ٖ ، ًٔح ضٌٖٔ جُؼِٔحء ٖٓ جُهحٍ ًٛج جُؿ٤ٖ ج٠ُ جُرطح٠ّ ٝ جًٌُز

 .جٗطحؼ ُوحقحش ٝ كح٤ًٓ٘حش - 4

 . . جٗطحؼ جٍُٜٓٞٗحش ٝجُررط٤ىجش 5 

 .جٍُجتكس ُِٛ٘حػحش جُـًجت٤سجٗطحؼ جُٛرـحش جُطر٤ؼ٤س ٝ ٌٓٓرحش جُطؼْ ٝ  -6

  هىّ جُرٌط٣ٍ٤ح ك٢ ؿ٤َٓ جُٔؼحوٕ ٓػَ جُ٘كحِ ٝجْطهٍجؾٚ ٖٓ ج٧قؿحٌ جُط٢ ضكط١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔحش ه٤ِِس ضٓط

ٓ٘ٚ ، ٝ ضٞؾى ًٛٙ جُرٌط٣ٍ٤ح ك٢ جُطر٤ؼس ٝ ك٢ جًٍُٔرحش جُٔكط٣ٞس ًر٣ٍص ٝ ضكَٛ ػ٠ِ جُطحهس ج٫َٓس ُ٘ٔٞٛح 

ٓػَ ًر٣ٍطحش جُ٘كحِ ٝ ٣٘طِن ضرؼح ًُُي قٔٝ ٝ ج٣ٕٞ قى٣ى ٓإًٓى ٝ ج١ًُ ٣إو١ ج٠ُ ؿَٓ  ِجُ٘كح ذأًٓىز

ضٓطهىّ ٗرحش جُىنحٕ ك٢ ض٤٘ٛغ جُوٍجٕ ٝ ٍٛ ٗٞع ٖٓ جُ٘ٗح ج١ًُ ٣طكَِ ذلؼَ ج٣ُٗ٫ٔحش  -جُٔؼ٤ٖ ٖٓ ج٧قؿحٌ 

ْ يُي ػٖ ٣ٍ٠ن ج٠ُ ٌٍْ كًٍطَٞ ٝ ج١ًُ ٣ٓطهىّ ك٢ جٗطحؼ جؿ٣ًس ٚك٤س ضؼط٠ ْؼٍجش قٍج٣ٌس ٓ٘هلٟس ٣ٝط

 . Bacillus subtitisٖٓ ذٌط٣ٍ٤ح  ٓح نٞي Sac  Bجُهحٍ ؾ٤ٖ 

 رطجٞقبد اىزنْ٘ى٘جٞب اىذٞ٘ٝخ فٜ ٍجبه اىطبقخ: 

جٌٖٓ ضك٤ٖٓ ج٧ػ٬ف ٝ ٣َحوز ًلحءضٜح ذؼى ضٌٖٔ جُؼِٔحء ٖٓ جُكٍٛٞ ػ٠ِ ج٣ُْٗ كح٣ط٤ُ ٖٓ جُلطٍ  - 1

ػ٠ِ ض٬ك٢ ٓؿٔٞػس ٖٓ ج٬ٌُٗٔش جُط٢ ضوَِ  ٝ ًٛج ج٣ُٗ٫ْ ٣ٓحػى Aspergillus nigerجْرٍؾ٬ِ ٤ٗؿٍ 

ًلحءز جُؼِق ٓػَ ػىّ هىٌز جُك٤ٞجٕ ػ٠ِ ْٟٛ جُؼِق ُطحغ٤ٍ ذؼٝ جًٍُٔرحش جُط٢ ض٘طؽ جغٍ ػٛر٢ ػ٠ِ 

جُك٤ٞجٕ جٝ هى ضكىظ أٍٓجٜ جٝ ضوَِ ٖٓ ٝٞغ جُر٤ٝ ك٢ جُىٝجؾٖ . ًٔح جٌٖٓ جٗطحؼ يٌز ٓكٌٞز ٌٝجغ٤حً ؿ٤٘س 

 .ٝجُٔوحّٝ ٬ُٗرحش جًٌُز ٓٔح ٣ُ٣ى ٖٓ ًلحتطٚ ًؼِق ٤MIethiolineػح٤ٗٞ٣ٖ ك٢ ٓكطٞجٛح ٖٓ جُكٔٝ ج٢٘٤ٓ٧ ٓ

جٌٖٓ جٗطحؼ جُطحهس ٖٓ جٌُطِس جُك٣ٞ٤س ٓطٔػِس ك٢ جُٔكح٤َٚ جُٔ٘طؿس ُِطحهس ٓػَ هٛد جٌٍُٓ ٝ جٌُحْحكح أٝ  - ٕ

ٝ ج٫ْطلحوز ٖٓ ٗٗح٠ ج٣ُٗٔحش جُه٤ٍٔز كؼ٤ِٔس جُطهٍٔ  ذحُهٔحتٍٖٓ جُٔهِلحش جُؼ٣ٟٞس ج١ًُ ٣ٌٖٔ ٓؼحُؿطْٜ 

جٌْٖ جٗطحؼ جُر٤ٞؿحَ ٝ ٛٞ ػرحٌز ػٖ ن١٤ِ ٖٓ  - ٖجُكحوغس ج٫ٗطحؼ جٌُك٫ٞش ٓػَ ؿحَ ج٤ُٔػحٕ ٝ ج٣٫ػحٍٗٞ 

ؿحَ ج٤ُٔػحٕ ٝغح٢ٗ ج٤ًٓى جٌٍُذٕٞ ٝ ؿحَجش جنٍٟ ٓػَ ًر٣ٍط٤ى ج٤ُٜىٌٝؾ٤ٖ ٝؿ٤ٍ ْحّ ػى٣ْ جٍُجتكس ٝ جنق 

يٝ ٖؼِس ٗظ٤لس ٌَهحء ضٓطهىّ ًٞهٞو . ٝ هى أٌٖٓ جٗطحؾٚ ٖٓ جُٔٛحوٌ جُؼ٣ٟٞس جُطر٤ؼ٤س ذٔؼحُؿطٜح ٖٓ جُٜٞجء 

 .ذح٤ٌٍُٔٝذحش ك٢ ذ٤ثس ٫ ٛٞجت٤س

 رطجٞقبد اىزنْ٘ى٘جٞب اىذٞ٘ٝخ فٜ ٍجبه اىطت ٗاىؼلاج ٍجبه اّزبج الأصٗٝخ : 

 -ٝ جُٟٔحوجش جُك٣ٞ٤س ٝ ٖٓ أٓػِس يُي  جُؼى٣ى ٖٓ ج٧و٣ٝس ٝجُِوحقحش ٩ٗطحؼضٓطهىّ جُطٌُ٘ٞٞؾ٤ح جُك٣ٞ٤س    

ضٓطهىّ ج٧ذوحٌ ك٢ جٗطحؼ ج٫ؾٓحّ جُٟٔحوز ػٖ ٣ٍ٠ن قوٜ٘ح ذح٧ٗط٤ؿ٤ٖ جٍُٔجو جُكٍٛٞ ػ٠ِ جُؿْٓ جُٟٔحو 

جُٟٔحو جُك١ٞ٤ ذ٤ٌٔحش ًر٤ٍز ك٢ ٤ُِٜح غْ ٣طْ ض٤ًٍُٙ ٣ٝرحع ًىٝجء ، ًٔح ٣طْ جٗطحؼ  ذاٗطحؼٞىٙ ، كطوّٞ ج٧ذوحٌ 

ُرٖ ج٧ّ ػٖ ٣ٍ٠ن جُطِو٤ف  ٩ٗطحؼج٫ٗطحؼ ج٧و٣ٝس جُك٣ٞ٤س ك٢ جُِرٖ . ًٔح ضٓطهىّ ج٧ذوحٌ  جذوحٌ ٓكٌٞز ٌٝجغ٤ح

 .جُٛ٘حػ٢ ٧ؾ٘س ج٧ذوحٌ قط٠ ضٓطط٤غ جٗطحؼ ذٍٝض٤ٖ ٤ٌُطٞك٣ٍٖ

٣ٌٖٔ جٗطحؼ ذٍٝض٤ٖ ؼ ج٬َُّ ُؼ٬ؼ جًُذكس جُٛى٣ٌس ػٖ ٣ٍ٠ن جْطه٬٘ جُؿ٤ٖ جُهح٘ ذٚ ٝٝٞؼٚ  - ٕ 

جُِرٖ جُٔكطٟٞ ػ٠ِ جُرٍٝض٤ٖ  كٍج٩َك٢ ن٤ِس ٝجقىز ٖٓ ؾ٤ٖ٘ جُه٣ٍُ٘ ٓغ ؾ٤ٖ جنٍ ٖٓ جُ٘حٌ ٤ُؼَٔ ًٔلطحـ 

 .جُٔؼحُؽ

٣ٞح ذى٫ ٖٓ جٗطحؾٜح ك٢ ن٣٬ح جٌٖٓ جٗطحؼ أؾٓحّ ٟٓحوز ٞى ٍٜٓ ج٠ٍُٓحٕ ك٢ ذًٌز جًٌُز ٝكٍٞ جُٛ - ٖ 

 .٣ى ٖٓ ج٫ٗطحؼ ٣ُجُك٤ٞجٕ ٓٔح ٣ٞكٍ ك٢ جُطٌح٤ُق ٝ 
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جُرٍٝض٤٘حش . ٝ ػٖ ٣ٍ٠ن جُرح٤ًِٞ ك٤ٍِٝ ٣ٌٖٔ جُهحٍ ؾ٤ٖ ٣لٍَ ك٢  ٩ٗطحؼضٓطهىّ وٝوز جُك٣ٍٍ ٤ًِْٞس  -4

  0ج٤ُٞٔ٤ُٜٔق ٤ُؼرٍ ػٖ ٗلٓٚ ٓ٘طؿح جُرٍٝض٤٘حش جٍُٔؿٞذس 

ضكحو ك٢ جٗطحؼ ذٍٝض٤٘حش ٓل٤ىز ػ٠ِ جُ٘طحم جُطؿح١ٌ ٝ ٜٓ٘ح ج٤ُٞٓٗ٧ٖ ج٫َّ ٓؼحو ج٫ DNA. ضٓطهىّ ضو٤٘س 5

ُؼ٬ؼ ٍٜٓ جٌٍُٓ ، ٝج٫ٗطٍك٤ٍٝٗحش جُر٣ٍٗس ٢ٛٝ ذٍٝض٤٘حش ضؼَٔ ػ٠ِ ضٟحػق جُل٤ٍْٝحش نحٚس ضِي 

ٓػَ ك٤ٍِٝ ج٩ٗلُِٞٗج ٝ َِٖ ج٠٧لحٍ ٓؿحٍ ضٗه٤ٙ ج٧ٍٓجٜ :  RNAجُط٢ ٣طٌٕٞ ٓكطٞجٛح جُؿ٢٘٤ ٖٓ 

ػ٠ِ هطؼس ٤ِ٤ٌْٕٞ ٚـ٤ٍز قؿٜٔح ٫ ٣طؼىٟ ٝجقى ٝ  ُ٪ٗٓحٕ DNAؼِٔحء ٖٓ ٝٞغ ٤ِٕٓٞ هطؼس ضٌٖٔ جُ

ٌذغ ْ٘ط٤ٔطٍ ٍٓذغ ٝيُي ذٜىف ج٩ٍْجع ك٢ ضٗه٤ٙ ٝػ٬ؼ ج٧ٍٓجٜ ك٢ ج٩ٗٓحٕ ق٤ع ضكط١ٞ ػ٠ِ ٤ِٕٓٞ 

ٌ كحٕ ٓؼِٞٓس ػٖ ؾ٤٘حش ج٫ٗٓحٕ ، ٝ ق٤٘ٔح ٣ٞٞغ ػ٤ِٜح ػ٤٘س ٖٓ وّ ج٣ٍُٔٝ ٝ ضؼٍٜ ُؿٜحٍ جككٙ ج٤ُُِ

ٓطهىّ ًٛج جُؿٜحَ ك٢ جُطٗه٤ٙ ٠ٍٞٓ ج٠ٍُٓحٕ ٝ ج٣٫ىَ ًٔح ٣جٌُٔر٤ٞضٍ ٣ٛىٌ ضو٣ٍٍ ذحُطٗه٤ٙ ، ٝ

٣ٌٖٔ ذحْطهىجّ جُطٌُ٘ٞٞؾ٤ح جُك٣ٞ٤س ضٗه٤ٙ ج٧ٍٓجٜ جٌُٞجغ٤س هرَ أٝ ذؼى ج٬٤ُٔو . ًٔح ٣ٌٖٔ ضٗه٤ٙ 

ج٧ٍٓجٜ جُٔؼى٣س ٓػَ ج٫ُطٜحخ جٌُرى جُٞذحت٢ ٓؿحٍ جُؼ٬ؼ جُؿ٢٘٤ : ٣ؼ٢٘ ػ٢٤ِٔ جونحٍ جٝ ٗوَ ؾ٤٘حش ٤ِْٔس 

ؾٓى٣س ُِكٍٛٞ ػ٠ِ ٝظ٤لس ؾ٤٘٤س ؿ٤ٍ ٓٞؾٞوز جٓح ذٓرد ٍٜٓ ٌٝجغ٢ جٝ ٍٜٓ ٌٓطٓد  ج٠ُ ن٣٬ح

٣ٜٝىف جُؼ٬ؼ جُؿ٢٘٤ ئ٠ُ جُطهِٙ ٖٓ جغحٌ جُٔٞجو ج٤ٔ٤ٌُحت٤س جُط٢ هى ضإو١ ج٠ُ جض٬ف ذؼٝ جُؿ٣ُثحش 

ٜح ٓٔح ٣إوٟ جُه٣ِٞس أٝ ج٠ُ ضػر١٤ جُرٍٝضٞذ٬َّ ٝ ًٛج ٣إو١ ئ٠ُ ٞؼق ق٣ٞ٤س جُه٤ِس ٝ ضٍجًْ جُٔٞجو جُطحُلس ذ

ج٠ُ جٚحذطٜح ذ٤ٗهٞنس ٓرٌٍز ٝ ٣ُِّ ُِطىنَ جُؿٍجق٢ جُؿ٢٘٤ ٝؾٞو ن٣ٍطس ًحِٓس ٌَُ ؾ٤٘حش ج٫ٗٓحٕ ُلْٜ 

ض٤ًٍد ضِي جُؿ٤٘حش ٝ جوجتٜح جُٞظ٤ل٢ ٝ ػ٬هطٜح ذـ٤ٍٛح ٖٓ جُؿ٤٘حش ك٢ جُٔكطٟٞ جُؿ٢٘٤ ، ٝيُي ذٜىف 

جُطٜح . ٣ٝطْ جُؼ٬ؼ جُؿ٢٘٤ ذحْطهىجّ ٓؿٔٞػس ُْٜٞس جُطؼٍف ػ٠ِ جُؿ٤٘حش جُٔؼطٞذس ٝ ٓكحُٝس ج٬ٚقٜح جٝ جَ

 :ٖٓ ج٧ْح٤ُد ٝ ٢ٛ ًحُطح٢ُ

جٞحكس ؾ٤ٖ ٤ِْْ ج٠ُ جُه٤ِس جُٔؼى٣س ٌٝجغ٤ح ٩ػحوز ٗٗح٠ جُؿٖ جُٔٗٞٙ ج٠ُ ٓٓطٟٞ ًحف ٫َجُس جغٍ  - 1

 .جٍُٜٔ

 .ٛؼرسغْ ج٬ٚقٚ ٝ ٢ٛ ٖٓ جُؼ٤ِٔحش جُ سجُٔؼ٤رجْطرىجٍ جٝ ج٬ٚـ ؾ٤ٖ ٓؼ٤د ػٖ ٣ٍ٠ن هِغ جُؿ٤ٖ  - ٕ 

٤ْ ٝظحتق ؾ٤٘٤س ؾى٣ىز ػٖ ٣ٍ٠ن ضوَ ؾ٤ٖ ؾى٣ى ج٠ُ جُه٤ِس ج٣ٍُٟٔس ٢ٌُ ٣ٔ٘غ قىٝظ ٗوٙ ك٢ ٔضٛ - 3 

 .ٝظ٤لس ذ٤ُٞٞؾ٤س ٓكىوز جٝ جَجُس ج٧غٍ ج٠ٍُٞٔ جُِؿ٤ٖ جُٔؼ٤د

ضـ٤٤ٍ ٗظحّ ضؼر٤ٍ جُؿ٤ٖ ػٖ ٣ٍ٠ن ٗوَ ٓ٘ظٔحش جُؿ٤٘حش ذٜىف ضـ٤٤ٍ ٓٓط٣ٞحش ٗٗح٠ جُؿ٤ٖ ٝٝهق جٝ  - ٗ 

٠ جُؿ٤ٖ جُٔؼ٤د ج٠ُ ٓٓطٟٞ ٣ٔ٘غ أٝ ٣وَِ ٖٓ ظٌٜٞ جٍُٜٔ ٣ٝطْ ٗوَ جُؿ٤٘حش ٓرحٍٖز ج٠ُ جُه٤ِس جٝ ضو٤َِ ٗٗح

. ٝ ٓحَجٍ جُؼ٬ؼ جُؿ٢٘٤ ٓوٌٛٞ ػ٠ِ ٓٓطٟٞ جُه٤ِس جُؿٓى٣س ٝ ُْ ٣طْ ػ٠ِ ٓٓطٟٞ  جُل٤ٍْٝحشػٖ ٣ٍ٠ن 

 :جُه٤ِس جُؿ٤ٓ٘س ذؼى . ٝ ٣طْ جُؼ٬ؼ ذحْطهىجّ جقىٟ جُطٍم ج٫ض٤س

جُه٣٬ح ج٣ٍُٟٔس غْ ٌَجػطٜح غْ ٣٘وَ ج٤ُٜح جُؿ٤ٖ جٍُٔؿٞخ ك٤ٚ ُْ ضؼحو ٍٓز أنٍٟ ج٠ُ ج٣ٍُٔٝ  ٣طْ ػٍُ - ٔ 

٣طْ ٗوَ جُؿ٤ٖ جٍُٔؿٞخ ك٤ٚ ج٠ُ جُه٣٬ح ج٣ٍُٟٔس ٢ٛٝ ك٢ ٌٓحٜٗح وجنَ جُؿْٓ ٝ يُي ذحْطهىجّ ٗحه٬ش  - ٕ

 .جُؿ٤ٖ جُط٢ ُٜح جُوىٌز ػ٠ِ ضٞؾ٤ٚ جُؿ٤٘حش ج٠ُ أٓحًٖ ٓكىوز وجنَ جُؿْٓ

٣طْ ٗوَ جُؿ٤ٖ جٍُٔؿٞخ ك٤ٚ ج٠ُ جُه٣٬ح ج٣ٍُٟٔس ػٖ ٣ٍ٠ن ج٫ْط٘ٗحم ٖٓ ن٬ٍ ؾٜحَ نح٘ ٝ  - ٖ 

ضٓطهىّ ًٛٙ جُط٣ٍوس كو١ ك٢ ػ٬ؼ ض٤ِلحش جٍُتط٤ٖ . ٝهى هحّ جُؼِٔحء ذؿٜٞو ًػ٤ٍز ك٢ ػ٬ؼ ذؼٝ ج٧ٍٓجٜ 

٤ٔ٤ح ٝ أٍٓجٜ جُوِد جٝ جُهط٤ٍز ػ٬ؾح ؾ٤٘٤ح ٝ ٖٓ أٓػِس ًٛٙ ج٧ٍٓجٜ ج٠ٍُٓحٕ ٝ جٍٓجٜ ضؿ١ِ جُىّ ٝ ج٫ٗ

 .جٌُٓطحش جُٔه٤س ٝ جٍٓجٜ جُؿٜحَ جُٔ٘حػ٢ ٝ جٍٓجٜ جُلَٗ ج١ٌُِٞ

 :رطجٞقبد اىزنْ٘ى٘جٞب اىذٞ٘ٝخ فٜ ٍجبه اىجْٞبد اىجشغٝخ 

ػٖ ٣ٍ٠ن  In - Vitro Fertilization -حٍ ٓهٛرس نحٌؼ جٍُقْ ل. ج٠لحٍ ج٫ٗحذ٤د : ٣وٛى ذٜح جٗطحؼ ج٠ 1 

جنٍجؼ ذ٣ٟٞس ٗحٞؿس ٖٓ ج٫ٗػ٠ ٝ ضه٤ٛرٜح ذك٤ٞجٕ ١ٞ٘ٓ ٖٓ جًًٍُ ك٢ جٗرٞذس جنطرحٌ ضكط١ٞ ػ٠ِ ١ْٝ 
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ؿًجت٢ ٓ٘حْد ٝ ذؼى كطٍز ٖٓ جُط٣ٌٖٞ جُؿ٢٘٤٘ ٣َٛ ك٤ٜح جُؿ٤ٖ٘ ج٠ُ ػىو ه٤َِ ٖٓ جُه٣٬ح ٣٘وَ ج٠ُ ٌقْ ج٧ّ 

 .ك٢ جٗؿِطٍج ۸۱۹ٔذ٤د ػحّ ٫ْطٌٔحٍ جُط٣ٌٖٞ جُؿ٢٘٤٘ قط٠ ج٫ُٞوز ٝ هى ُٝى جٍٝ ٠لَ جٗح

ٝ ٣طْ ذحْطهىجّ ج٧نٛحخ جًُجض٢ ػٖ ٣ٍ٠ن جنً  ٢ٓ٘ج٬ُؾ۔ ج٫ْط٘ٓحل جُر١ٍٗ ٛٞ جقى ٌٚٞ جُطٟحػق  2

ًٍّْٝٓٞٞ ،  46ٌهؼس ؾِى ٖٓ جٍُؾَ ٝ ضُ٘ع جقىٟ ن٣٬حٛح ذكٍ٘ ٖى٣ى ٢ٛٝ ن٣٬ح ؾٓى٣س ضكط١ٞ ػ٠ِ 

١٣ٍٖٝ جٌُٔٞٝغحش جُؿ٤ٓ٘س ٝ ضـٍَ   غْ ٣ٍكغ ٖٓ جُه٤ِس جُؿٜحَ جٌُٞجغ٢ ٝ ٛٞ جُ٘ٞجز جُكحِٓس ٌٍُِْٝٓٞٞٓحش

ٓططٞػس قط٠ جًطٔحٍ  جٍٓأزجز ٝ جن٤ٍج ضٌُع ذٔح ك٤ٜح ٖٓ ٌٓٞٝغحش ك٢ ٌقْ ك٢ ذ٣ٟٞس ج٢ُِ ٓلٍؿس ٖٓ جُ٘ٞ

أٍٖٜ جُكَٔ جُطٓغ ٣ُٞى ٠لَ ُٚ ٗلّ جُهٛحتٙ جٌُٞجغ٤س ًٔح ٣ٌٖٔ ج٣ٟح جْط٘ٓحل ج٧ؾ٘س جُر٣ٍٗس ًٔكحًحز 

ٓطوَ ُؼ٤ِٔس جُطُجّ ػٖ ٣ٍ٠ن ٖطٍ ن٣٬ح جُؿ٤ٖ٘ ج٤ُٝ٧س ج٠ُ ػىز ٗٓم ضؼحَٓ ًَ ٝجقىز ٜٓ٘ح ػ٠ِ جُٜح ؾ٤ِٖ ٓ

 .ٝ ٣ٌٖٔ قلظٜح ك٢ جُػ٬ؾس جُك٤ٖ ج٫قط٤حؼ ج٤ُٜح

هطغ ؿ٤حٌ ج٫ػٟحء ذ٣ٍٗس ٓػَ  ٩ٗطحؼجٗطحؼ هطغ ؿ٤حٌ ج٧ػٟحء جُر٣ٍٗس ضٓطهىّ ذؼٝ جُك٤ٞجٗحش  - ٖ 

ض٤٘ٛغ جُىّ جُرٍٟٗ . ٣ٝطٌٕٞ جُىّ ٖٓ ٌٓٞٗحٕ أْح٤ْحٕ ٛٔح جُه٣٬ح جُكٍٔجء ٝ جُر٤ٟحء ٝجُٛلحتف جُى٣ٞٓس ٝ 

ض٤٘ٛغ جُىّ ٣ؼ٢٘ ذحٌٍُٟٝز كَٛ ٝ ض٤٘ٛغ ٓٗطوحش جُر٬َٓح جُط٢ ضلَٛ ٝ ضكٍٟ ٖٓ وّ  ْحتَ جُر٬َٓح ٝ

جُٔطرٍػ٤ٖ ٢ٛ جُٔحوز جُهحّ ج٤ُٝ٧س جُط٢ ضرىأ ٜٓ٘ح ػ٤ِٔس جُط٤٘ٛغ . ٣ٝطْ جٗطحؼ جُىّ ذحْطهىجّ ٗٞع ٗحوٌ ٖٓ 

ٝ يُي ذكوٖ ؾ٤ٖ  Nagoyaؼس ٗحؾ٣ٞح ٓذؿحجُه٘ح٣ٍَ جُٔؼىُس ٌٝجغ٤ح ج١ًُ جٗطؿٚ ك٣ٍن ٖٓ جُرحقػ٤ٖ ج٤ُحذح٤ٖٗ 

ذ١ٍٗ ٓؼ٤ٖ ك٢ ذ٣ٟٞحش ن٘ح٣ٍَ ِٓوكس غْ ٗوَ جُر٣ٟٞحش جُِٔوكس ج٠ُ جٌقحّ جٗحظ جُه٘ح٣ٍَ ج١ًُ ضِى 

ٓؿٔٞػس ٖٓ جُه٘ح٣ٍَ ٣ٌٕٝٞ ٝجقى ٜٓ٘ح كو١ ضكطٟٞ وٓحؤٙ ػ٠ِ ٗٞع ٖٓ جُىّ جُر١ٍٗ ، ج١ًُ ٣طكٍٞ ج٠ُ 

ػٖ ٗوَ جُؿ٤ٖ جُر١ٍٗ جُلح ٝ ذ٤طح  ٤ٓٗٔ۸۸۱ٖ ػحّ ٓٛ٘غ ٩ٗطحؼ جُىّ ك٢ جُٔٓطورَ ًٔح جػِٖ جقى جُؼِٔحء جُلٍ

ؾِٞذ٤ٖ ج٠ُ ًٌِٞٝذ٬ْص ن٣٬ح ٗرحش جُطرؾ ٝجُكٍٛٞ ػ٠ِ جُ٘رحش جٌُحَٓ ٝ جٌٓحٕ ػٍُ ج٤ُٜٔٞؾِٞذ٤ٖ ٝض٘و٤طٚ 

ٖٓ ذًٌٝ ٝؾًٌٝ جُ٘رحش . ًٔح ٣ٓطهىّ جُه٣ٍُ٘ ج٣ٟح ًٔٛىٌ ٧ػٟحء ٓػَ ج٤ٌُِس ٝجُوِد ٝج٤ٌُى ذؼى ضك٣ٍٞٙ 

ج٫ٗٓحٕ ك٢ ذ٤ٟس ٓهٛرس ُِك٤ٞجٕ ، غْ ضٌُع ك٢ ٌقْ جُك٤ٞجٕ قط٠ ٣طٌٕٞ ؾ٤ٖ٘ غْ  DNAٌٝجغ٤ح ذكوٖ 

ج٧ؾ٤حٍ كحٕ ج٫ػٟحء جُ٘حضؿس ك٢ ًٛج جُك٤ٞجٕ ٫ ٣طٞهغ ٌكٟٜح  ٝذطٞج٢ُق٤ٞجٕ ًحَٓ ن٬ٍ أٌذؼس أٍٖٜ 

 ذٞجْطس جُؿٜحَ جُٔ٘حػ٢

ٍٓٗٝع جُؿ٤ّ٘ٞ جُر١ٍٗ ذٜىف ٍٓٗٝع جُؿ٤ّ٘ٞ جُر١ٍٗ ج٠ُ ٌْْ ن٣ٍطس | ًحِٓس ٌَُ ؾ٤٘حش ج٫ٗٓحٕ ، ٝ  -4

٤ٞكٍ ْهى ضْ ض٣َٞغ جُؿ٤٘حش ػ٠ِ جُؼى٣ى ٖٓ جٍُٔجًُ جُركػ٤س جُى٤ُٝس جُٔطهٛٛس ك٢ جُٜ٘ىْس جٌُٞجغ٤س ٝ 

لحش ٍٓؿٞذس ػٖ ٣ٍ٠ن حش يجش ٚ٘ؾ٤ًٛج ج٫ٗٓحٕ ٓؼٍكس جُؿ٤ٖ جٍُٔجو ج٬ٚـ ػ٤ٞذٚ ذُٜٓٞس أٝ جونحٍ 

ضو٤٘حش جُططؼ٤ْ جُؿ٢٘٤ ، ٝ ًٔح ٣ٌٖٔ جونحٍ جُؼى٣ى ٖٓ جُوطغ جُؿ٤٘٤س ج٠ُ وجنَ ؾ٤ّ٘ٞ جُه٤ِس جُؿ٤ٔٓس 

٣ُُحوز هىٌجضٜح جُك٣ٞ٤س ، ذٔح ٣ٓٔف ُٜح ذىجء ٝظحتلٜح ذٌلحءز أػ٠ِ ٝ جوجء ٝظحتق ؾى٣ىز ُْ ضٌٖ ٓٞؾٞوز ٖٓ 

٤٘حش جُٔٞؾٜس ُطِي جُٔٞجو . ٝ هى ذىج جٍُٔٗٝع ٤ٌْٔح ك٢ هرَ جٝ جَجُس ٓٞجو ٞحٌز ذحُه٤ِس ذحْطثٛحٍ جُؿ

ٝ جٟٗٔص ُٜح جٗؿِطٍج ٝكٍٗٓح ٝج٣طح٤ُح ٝج٤ُحذحٕ . ٝجُٜٔٔس  ۸۸ٓٔج٣٫ُٞحش جُٔطكىز ج٤ٌ٣ٍٓ٧س ػحّ 

ج٧ْح٤ْس ًُٜج جٍُٔٗٝع ٢ٛ ِِْٓس جُػ٬غس ج٫ف ٤ِٕٓٞ ٤ًِٞ٤ٗٞض٤ىز جُط٢ ضٌَٗ جُٔحوز جٌُٞجغ٤س جُر٣ٍٗس ٝ 

حتس جُق ؾ٤ٖ أٝ ٗكٞٛح جُٔٞؾٞوز ذحُؿ٤ّ٘ٞ جُر١ٍٗ ٝضك٤ٖٛ ٝضط٣ٍٞ ضو٤٘حش جُِِٓٓس ضكى٣ى ٣ٞٛس جُٔ

س ٖٓ جٌُحت٘حش جُك٤س ُٓطٓطل٤ى ٜٓ٘ح جُٔؿح٫ش ج٧نٍٟ ٖٓ أٝؾٚ جُر٤ُٞٞؾ٤ح ًٔح ضْ ن٠ٍ٘س ؾ٤ّ٘ٞ نٔ

ٝ يذحذس جُلحًٜس  Caeiorliabilisٝجُه٤ٍٔز ٤ٗٝٔحضٞوج ٤ٌْ٘ٞ أذى٣ّ  E . coliج٧نٍٟ ٢ٛٝ ذٌط٣ٍ٤ح 

ٞٓحش ًٛٙ جٌُحت٘حش جُ٘ٔٞيؼ ك٢ جُٔوحٌٗس ٝجُطؼٍف ػ٠ِ جُٞظ٤لس ٌْ٘ٝٞك٬٤ ٝ جُلحٌ . ٝهى ضْ ًٗق ؾ٤ىُٝج

 .جُٔكطِٔس ُرؼٝ جُؿ٤٘حش جُر٣ٍٗس

جُؿ٣ٍٔس ، ٗظٍج ٧ٕ ٛ٘حى ذؼٝ ج٧ٖهح٘ ُى٣ْٜ ج٫ْطؼىجو جٌُٞجغ٢ ج٫ٌضٌحخ جُؿٍجتْ كحٗٚ  ؾ٤ٓٞ٘٤ح - ۸ 

٣ٌٖٔ ٓؼحُؿس يُي ػٖ ٣ٍ٠ن ضو٤٘حش ؾ٤٘٤س . ٝ يُي ػٖ ٣ٍ٠ن ضؼى٣َ جُِٓٞى جُؿ٢٘٤ جُؼىٝج٢ٗ ، أٝ نلٝ 
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حش ًٕٔٞ ٓؼىٍ ضؼر٤ٍٙ ػٖ يجضٚ ػٖ ٣ٍ٠ن جونحٍ ؾ٤٘حش ٓؼىُس ُِٓٞى جُؿ٤٘حش جُؼىٝج٤ٗس جٝ جونحٍ ؾ٤٘

ٌٝجغ٢ ، أٝ جْطرىجٍ ؾ٤٘حش جُِٓٞى جُؼىٝج٢ٗ ذؿ٤٘حش ِْٞى ١ٞ٘ٓ . ًٔح ضٓطهىّ ك٢ جٗطحؼ جِْكس ٣ٌٖٔ 

ٛحقد جُرٛٔس  ُج٫جُطكٌْ ك٤ٜح ٖٓ ن٬ٍ جُرٛٔس جٌُٞجغ٤س ج١ جٕ ًٛٙ ج٧ِْكس ٫ ٣ٌٖٔ جْطهىجٜٓح 

ّ جُرٛٔس جُؿ٤٘٤س ، ٝ جُٗه٤ٛس ُٛحقد ٌنٛس ج٬ُٓـ . ًٔح ٣طْ جْطهىجٜٓح ك٢ جُطد جٍُٗػ٢ ذحْطهىج

جُهح٘ ذٚ ٖٓ ػ٤٘س ٖٓ جُىّ ك٢ قحُس  ٣DNAٌٖٔ ضؼ٤٤ٖ جُرٛٔس جُؿ٤٘٤س ١٧ كٍو ػٖ ٣ٍ٠ن جْطه٬٘ 

ك٢ قحُس جغرحش ج٫ؿطٛحخ أٝ ٖٓ هطؼس ؾِى ٖٓ ضكص  ج١ُٞ٘ٔجغرحش جُر٘ٞز جٝ ٖٓ ػ٤٘س ٖٓ جُك٤ٞجٕ 

، أٝ ٖٓ ج١ وّ جٝ ْحتَ ١ٞ٘ٓ ٓؿٔى ج٧ظحكٍ جٝ ٖؼ٤ٍجش ذؿًٌٝٛح ٖٓ جُؿْٓ ك٢ قحُس جُٞكحز ذؼى ٓوحٝٓس 

جٝ ؾحف ٓٞؾٞو ػ٠ِ ٍٓٓـ جُؿ٣ٍٔس جٝ ٖٓ ػ٤٘س ُؼحخ ، ًٔح ٣ٌٖٔ جْطه٬ٜٚح ٖٓ أٓحًٖ ُّٔ ج٤ُى 

ُٔلحض٤ف أٝ ض٤ِ٤لٕٞ جٝ جًٞجخ ٝ ٣طْ جْطه٬٘ جُٔحوز جٌُٞجغ٤س غْ ضوط٤ؼٜح ذحْطهىجّ ج٣ُٗٔحش جُطكى٣ى غْ 

ج٠ُ ؿٗحء ٗح٣ِٕٞ غْ ذحْطهىجّ ٠ٍم نحٚس ٣طْ ضؼ٤٤ٖ  ضلَٛ ذحْطهىجّ ؾٜحَ جُلَٛ جٌٍُٜذحت٢ غْ ض٘وَ

س جُؿ٤٘حش ػ٠ِ ك٤ِْ جٖؼس ٝ جُط٢ ضٓطهىّ ًى٤َُ ؾ٘حت٢ ك٢ هٟح٣ح جغرحش جُر٘ٞز ؾٍجتْ ج٫ؿطٛحخ ٝ ٔذٛ

  .جُٓطٞ ٝ جُطؼٍف ػ٠ِ ٞكح٣ح جٌُٞجٌظ
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/ّ2 

 اىزقْٞخ اىذٞ٘ٝخ اىؼعاػٞخ:  

ضؼح٢ٗ ًػ٤ٍ ٖٓ وٍٝ جُؼحُْ نحٚس جُ٘ح٤ٓس ٜٓ٘ح ٖٓ ٓٗحًَ ػى٣ىز ٣رٍَ ك٢ ٓوىٓطٜح جُؿٞع ْٝٞء جُطـ٣ًس ، ق٤ع     

٤ِٕٓٞ ٖهٙ  ۸۸ٖكٞ ّ٘ ذ ۸ٕٓٓك٢ جُؼحُْ ك٢ ٓطِغ ػحّ  جُؿٞػ٠( ػىو FAOهىٌش ٓ٘ظٔس جُـًجء جُؼح٤ُٔس )

ئٞحكس ئ٠ُ ٤ِٓحٌ ٖهٙ آن٣ٍٖ ٣ؼحٕٗٞ ٖٓ ْٞء جُطـ٣ًس ٣ؼ٤ٕ ٓؼظْٜٔ ك٢ جُٔ٘ح٠ن ج٣ٍُل٤س ٖٓ جُرِىجٕ جُ٘ح٤ٓس 

جُط٢ ضؼطٔى ػ٠ِ جٌُُجػس ذؿ٤ٔغ هطحػحضٜح جُٔهطِلس ذٔح ك٢ يُي ج٤ُٛى ٝجٍُػ٢ ٝضٍذ٤س جُٔٞج٢ٖ ًٔٛىٌ ٌت٤ّ 

ض٤٘٤س. ًٔح ٣ؼُٟ ضلحهْ ًٛٙ جُٔٗحًَ ك٢ ضِي جُرِىجٕ جُؼىز ُِـًجء ك٢ ًَ ٖٓ أك٣ٍو٤ح ٝؾ٘ٞخ ٍٖم آ٤ْح ٝأ٣ٌٍٓح ج٬ُ

٣َحوز جُؿلحف  أْرحخ ٜٓ٘ح: ج٫َو٣حو جُٔٓطٍٔ ك٢ ػىو ٌْحٕ جُؼحُْ ئٞحكس ئ٠ُ جُطـ٤ٍ جُٔ٘حن٢ جُِٓر٢ جُٔطٔػَ ك٢

ٖٝف ٝٗىٌز ٓٛحوٌ ج٤ُٔحٙ ٝج٧ٓطحٌ ج١ًُ ٗؿْ ػ٘ٚ ضوِٙ ٓٓحقحش ج٧ٌج٢ٞ جٌُُجػ٤س ٝجٗهلحٜ ئٗطحؾ٤س ٝؾٞوز 

، ًٔح قىظ ٓغ جُرٍج٣ََ ٝج٧ٌؾ٘ط٤ٖ ٝؾ٘ٞخ أك٣ٍو٤ح ًٓ٘ جُٔهطِلس ك٢ ٓؼظْ جُىٍٝ جُ٘ح٤ٓس جُٔكح٤َٚ جٌُُجػ٤س

أٝجنٍ جُطٓؼ٤٘حش ٖٓ جُوٍٕ جُٔح٢ٞ. جُؿى٣ٍ ذحًًٍُ إٔ ٓ٘ظٔس جُـًجء جُؼح٤ُٔس ْؿِص ٗوٛح ك٢ ج٩ٗطحؾ٤س جُؼح٤ُٔس 

ٚ٘حع جُوٍجٌ ذٌَٗ  س ؿًجء قحوز ئيج ُْ ٣طكٍىُِكرٞخ ٝجُهٍٟٝجش ٝجُلٞجًٚ، ٫ٝ ٣ُجٍ جُؼحُْ ٓؼٍٞح ٧َٓ

٣ٍْغ ك٢ جُٞهص ج١ًُ ضُوجو ك٤ٚ ٓٗحًَ جُطـ٤ٍ جُٔ٘حن٢ ٝج٫قطرحِ جُكٍج١ٌ جُط٢ ض٣ُى ٖٓ ضكى٣حش جُوطحع 

جٌُُجػ٢ ػ٠ِ ٓٓطٟٞ جُىٍٝ جُ٘ح٤ٓس . ًحٗص أ٠ُٝ جُهطٞجش جُؼ٤ِٔس جُلؼَحُس جُط٢ جضهًضٜح قٌٞٓحش جُىٍٝ جُ٘ح٤ٓس 

َ جُـًجت٤س ٝجُٔ٘حن٤س جُٓحُلس جًًٍُ ٛٞ ذًٍ ًَ جُطٍم جُؼ٤ِٔس ج٬َُٓس ٣ُُحوز ئٗطحؾ٤س ُِهٍٝؼ ٖٓ جُٔٗحً

جُٔكح٤َٚ جٌُُجػ٤س ٝؾٞوضٜح ٝذهحٚس جُكرٞخ ، جٍُت٤ٓس )ج٧ٌَ ٝجُؤغ ٝجًٌُز ، ئٞحكس ئ٠ُ جٗطهحخ ٫٬ْش 

٢ جُٗؼٞخ جُـًجتوص ج٧ٖٓ ِي جُٔكح٫ٝش جُ٘حؾكس ذحُػٌٞز جُهٍٟجء جُط٢ قوضق٤ٞج٤ٗس أًػٍ ئٗطحؾ٤س . أ٠ِن ػ٠ِ 

ج٤ٌُٔح٣ٝحش جٌُُجػ٤س ًحُٔر٤ىجش  أْح٤ُد جٌُُجػس ٝٓؿحٍ ضط٣ٍٞ ك٢ جُرِىجٕ جُ٘ح٤ٓس ٝأقىغص ضوىٓح ِْٓٔٞح

 .ٝج٧ْٔىز 

 جُك١ٞ٤ص ذ٤ٖ ج٩ن٬ٍ ذحُطٞجَٕ ضٓررئ٫ أٜٗح  ،ّ  1990ّ ئ٠ُ  1960جُلطٍز ٖٓ  ك٢ ظٍٜش جُػٌٞز جُهٍٟجء    

كٓ٘س جُؿى٣ىز . ًٔح ضٓرد ج٫ْطهىجّ جُٞجْغ ٔؿٍٛح ػ٠ِ قٓحخ جُٔكح٤َٚ جُُِٝٛٔكح٤َٚ جٌُُجػ٤س جُطو٤ِى٣س 

ػٍٜ جُٛكس جُؼحٓس ُِهطٍ،  جُ٘طحم ُِٔر٤ىجش ٝجُٔٞجو ج٤ٔ٤ٌُحت٤س جٌُُجػ٤س ج٧نٍٟ ضىٌٛٞ ذ٤ث٢ ٖى٣ى ًٔح

ّ ج١ٍُ ػ٠ِ ٗطحم ٝجْغ، ٓٔح أوٟ ئ٠ُ ضِي جُلطٍز ضطِد جْطهىج ك٢ ئٞحكس ئ٠ُ يُي كوى ًحٗص جُ٘ظْ جٌُُجػ٤س

 .جُؼحُْ ك٢جْطُ٘جف ًر٤ٍ ُٔٞجٌو ج٤ُٔحٙ 

ضٟحكٍش ؾٜٞو جُؼِٔحء ٝأٌؾحء ػى٣ىز ٖٓ جُؼحُْ جُركع ػٖ ضو٤٘حش ذى٣ِس ٣ٌٖٔ إٔ ضكىظ ضطٌٞ ؾ١ٍٛٞ ٝ    

جُػٌٞز  يُي ك٢وٕٝ جُكحم ج٧ٍٞجٌ ذحُ٘ظحّ جُر٤ث٢ ٝج٩ٗٓحٕ، ٣ٝطؿ٠ِ  ٝجُـًجت٢ِِٓٔٞ ك٢ جُٔؿحٍ جٌُُجػ٢ 

٣َحوز ٤ًٔس جُٔكح٤َٚ ٝضك٤ٖٓ ؾٞوضٜح،  ك٢ جُط٢ ُؼرص وٌٝجً أْح٤ْح (Biotechnology)جُطو٤٘س جُك٣ٞ٤س 

( Genesٝجُطؼٍف ػ٠ِ جٍْجٌ جٌُحتٖ جُك٢ ػٖ ٣ٍ٠ن كِي ٝٓؼٍكس ٌَٓٞ جُٗلٍز جٌُٞجغ٤س، ٝٗوَ جٌُٔٞغحش )

ٝجُك٤ٞج٤ٗس يجش جُٛلحش جٍُٔؿٞذس ٝجٗطهحذٜح ٖٓ ًحتٖ ق٢ ٥نٍ، ٓٔح ْحْٛ ًًُي ك٢ جُكلحظ ػ٠ِ ج٧ٗٞجع جُ٘رحض٤س 

ِطك٤ٖٓ جُ٘ٞػ٢ ٝج٢ٌُٔ، ئٞحكس ئ٠ُ ضو٤٘حش ٌَُجػس ج٧ٗٓؿس  ك٢. ٝضٌٖٔ ضطر٤وحش جُطو٤٘س جُك٣ٞ٤س جٌُُجػ٤س 

 ،ٜحل٣ٍؼ، ٌَجػس ج٧ػٟحء ٝجُكلحظ ػ٠ِ ج٧ٍٚٞ جٌُٞجغ٤س ٝضٞغ٤وٜح ٝض، ٓػَ ج٩ًػحٌ جُىه٤ن، ٌَجػس جُه٣٬حأنٍٟ

 .جُٔؿحٍ جٌُُجػ٢ ك٢ّ ٛحتَ ٓٔح أوٟ ئ٠ُ ضوى
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 ٍفًٖ٘ اىزقْٞخ اىذٞ٘ٝخ اىؼعاػٞخ

أقى أْٛ ٤ٓحو٣ٖ ػِْ جُطو٤٘س جُك٣ٞ٤س جُططر٤و٤س جُٔر٢٘ ػ٠ِ وٌجْس نٛحتٙ  ػيٌ اىزقْٞخ اىذٞ٘ٝخ اىؼعاػٞخى ؼ٣    

، ٝج٫ْطلحوز ٜٓ٘ح ئٗطحؼ أٝ ضك٣ٍٞ جٝ ضط٣ٍٞ ٓكح٤َٚ ٗرحض٤س أٝ ٤س ٝجُك٤ٞج٤ٗسجُ٘رحضجُٔحوز جٌُٞجغ٤س ٌُِحت٘حش جُك٤س 

ٓ٘طؿحش ق٤ٞج٤ٗس يجش ه٤ٔس ٝكحتىز ُِر٣ٍٗس ، ٝيُي ػٖ ٣ٍ٠ن أقىظ جُْٞحتَ جُؼ٤ِٔس ٝجُطو٤٘س ٝجُىٌجْحش جُؼ٤ِٔس 

ك٤ٞج٤ٗس جُٔطهٛٛس، ًٔح ض٠ٔٓ ًٛٙ جُطو٤٘س ذحُطـ٣ًس جُك٣ٞ٤س جُهٍٟجء ًٜٞٗح ٓطؼِوس ذحُٔؿحٍ جٌُُجػ٢ ٝجُػٍٝز جُ

جُٜٜ٘ٞ ذًٜٙ جُطو٤٘س ٝٝٞغ جُهط١  ك٢ٝجُ٘رحض٤س. ٝهى ْؼص جُؼى٣ى ٖٓ جُىٍٝ ٝٓوىٓطٜح أٌٝٝذح ٝج٣٫ُٞحش جُٔطكىز 

 .ج٫ْطٍجض٤ؿ٤س جُو٣ٍرس ٝجُرؼ٤ىز جُٔىٟ ُهٜٞ ؿٔحٌ ًٛٙ جُطو٤٘س ٝضك٤َٛ أًرٍ هىٌ ٖٓ كٞجتىٛح

جُؼحُْ جُل٢ٍٓٗ ٣ُّٞ  ػ٘ىٓح ٗؿفّ،  1864جُٔؿحٍ جٌُُجػ٢ جُؼحّ  ك٢ٓلّٜٞ جُطو٤٘س جُك٣ٞ٤س جُرىجت٤س  أز٣ؼٞو ٗٗ     

٣ٌٖٔ ذٞجْططٜح هطَ جُرٌط٣ٍ٤ح جُٟحٌز جُٔٞؾٞوز ك٢ ج٧ُرحٕ ٝجُك٤ِد  طط٣ٍٞ ٣ٍ٠وسذ( Louis pasteur)ذحْط٤ٍ 

قلع جُؼى٣ى ٖٓ ج٠٧ؼٔس  حْٛ جًطٗحف ذحْط٤ٍ ك٢(. Fatsleturizationْٝٝجُط٢ ٤ْٔص ذحُرٓطٍز ) ذحُطٓه٤ٖ

ّ ذىٌجْس  1865جُؼحّ  (Mendel)ُْٜٝٞس ٗوِٜح ذ٤ٖ جُرِىجٕ وٕٝ إٔ ضلٓى ًٔح هحّ جُؼحُْ جُطٓح١ٝ ؾ٣ٍؿٌٞ ٓ٘ىٍ 

، ًٔح أؾٍٟ ػ٤ِٔحش جُطٜؿ٤ٖ حش ض٘طوَ ٖٓ ؾ٤َ ئ٠ُ ؾ٤َلإٔ جُٛ ٝجْط٘طؽجُرح٫َء  جُٛلحش جٌُٞجغ٤س ُ٘رحش

 .ِكٍٛٞ ػ٠ِ ٫٬ْش يجش ٚلحش ٍٓؿٞذس٬ُط٤ٖ ٓهطِلس جُٛلحش ُخ ذ٤ٖ ْٝج٫ٗطهح

ىٍ ػ٠ِ ذًٌٝ ذؼٝ جُٔكح٤َٚ ّ٘ ذططر٤ن ٗظ٣ٍحش ۸ٕ۸ٓٔػحّ ك٢  ًٔح هحّ جُؼحُْ ج٢ٌ٣ٍٓ٧ ١ٍ٘ٛ ٝجُّ    

جُ٘رحض٤س ٝجُطٜؿ٤ٖ ك٤ٔح ذ٤ٜ٘ح ُطك٤ٖٓ ؾٞوز ذؼٝ ج٧ٚ٘حف جُ٘رحض٤س جُـًجت٤س ٝض٣ٞٓوٜح ضؿح٣ٌحً ٧ٍٝ ٍٓز ذحُطؼحٕٝ 

 .ك٢ ج٣٫ُٞحش جُٔطكىز ٓغ ًٍٖحش ج٧ؿ٣ًس جٍُجتىز

ًحٕ ٫ًطٗحف ض٤ًٍد جُٔحوز جٌُٞجغ٤س جُٔطٔػَ ك٢ جُكُِٕٝ جُُٔوٝؼ وٌٝجً أْح٤ْحً ٜٝٓٔحً ك٢ ٓؿحٍ جُطو٤٘س     

ّ .ذٞجْطس ؾ٤ّٔ ٝج٠ٕٓٞ ٝكٍجٗي ٣ًٍي جْطٍٔش جُطو٤٘س جُك٣ٞ٤س جٌُُجػ٤س ك٢ جُطوىّ  ۸۸ٖٔجُك٣ٞ٤س ٝيُي ػحّ

( ك٢ جػطٔحو ض٣ٞٓن ج٧ٚ٘حف FDAجُـًجء ٝجُىٝجء ج٤ٌ٣ٍٓ٧س )ّ ذىأش ٓ٘ظٔس  1994ٝجُططٌٞ، ٝك٢ ػحّ 

جٌُُجػ٤س جُـًجت٤س، ًٝحٕ أقى ضِي ج٧ٚ٘حف جُطٔح٠ْ جُطحَؾس يجش جُؼٍٔ جُط٣َٞ جُط٢ أٗطؿطٜح ًٍٖس ك٬ كٍْحكٍ 

(FlavrSaVT.) .ٝجُط٢ ٓ٘كص جُٔٓط٤ٌِٜٖ ٠ؼٔح أًُ ٝجٓطحَش ذروحتٜح ٠حَؾس كطٍز أ٠ٍٞ ٖٓ جُطٔح٠ْ جُؼحو٣س 

ْ جػطٔحوٛح ٖٓ ّ ٝجُط٢ ض1۸۸۱ٓك٫ٞٛ ذطٍم جُطو٤٘س جُك٣ٞ٤س جٌُُجػ٤س ٝض٣ٞٓوٜح ػحّ  ۹ٔيُي ضط٣ٍٞ  ض٬

، ٫ٝ ضُجٍ جُركٞظ ٝجُطؿحٌخ جٌُُجػ٤س هحتٔس ٝٓٓطٍٔز ٩ٗطحؼ ج٣ُُٔى ٖٓ جُٔكح٤َٚ جُ٘رحض٤س جُكٌٞٓس ج٤ٌ٣ٍٓ٧س

 .يجش جُو٤ٔس جُـًجت٤س جُؼح٤ُس ٝض٣ٞٓوٜح

ج٧نٍٟ،  جُك٣ٞ٤س جٌُُجػ٤س ذٌٍٔٝ جُٓ٘ٞجش قط٠ ضىجنِص ٓؼٜح كٍٝع جُؼِْ جُٔطهٛٛسضطٌٞ ٓلّٜٞ جُطو٤٘س      

، ٝج٧ق٤حء جُىه٤وس ٝك٤ُٓٞٞؾ٤ح جُ٘رحش ٝجُك٤ٞجٕ، ٝجُل٣ُ٤حء جُك٣ٞ٤س، ذٜىف ئًػحٌ ج٧ٗٞجع ٓػَ ج٤ٔ٤ٌُحء جُك٣ٞ٤س

٤ٔ٤حت٤س ٝج٫ْطلحوز ٖٓ يُي ك٢ جُ٘رحض٤س ٝجُك٤ٞج٤ٗس جٍُٔؿٞذس ٝضط٣ٍٞٛح ٝوٌجْس ٌٓٞٗحضٜح جُؼ٣ٟٞس ٝجٌُٞجغ٤س ٝجٌُ

 .جُر٤ث٤س جُٛؼرس ئٗطحؼ أٗٞجع ٟٓحػلس ؾى٣ىز ضهىّ ج٩ٗٓحٕ ٝجٌُحت٘حش جُك٤س ج٧نٍٟ، ٝضوحّٝ جُظٍٝف

 :أّ٘اع اىزقْٞبد اىذٞ٘ٝخ اىؼعاػٞخ 

ض٘ٞػص أٌٖحٍ جُطو٤٘حش جُك٣ٞ٤س جٌُُجػ٤س ٝضطٌٞش ذٌٍٔٝ جُٓ٘ٞجش ًٓ٘ أٝج١ْ جُوٍٕ جُٔح٢ٞ، ٝضْ ضو٤ْٓ ضِي    

 :جُطو٤٘حش ئ٠ُ ٗٞػ٤ٖ ذحنط٬ف ٣ٍ٠وس جُطؼحَٓ ٓغ جُه٣٬ح جُ٘رحض٤س أٝ جُك٤ٞج٤ٗس، ٝيُي ًٔح ٢ِ٣
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ٝػح٤ُس جُؿٞوز، ٝنح٤ُس  ج٩ٗطحؼ ج٣ٍُٓغ جُٔٞجو ٗرحض٤س ٓٞقىز جُٛلحش،٣ٝٓطهىٓحٕ ٝ :ػعاػخ الأّسجخ ٗاىشلاٝب -1 

جُ٘رحضحش ك٢ أ١ ذ٤ثس أنٍٟ ك٢ ظٍٝف ٖٓ ج٧ٍٓجٜ، ذط٣ٍوس كؼحُس ٝٓ٘هلٟس جُطٌِلس ؛ ٣ٌٖٝٔ ذؼى يُي ئًػحٌ 

 .ٓكٌٞٓس ذٍٛف جُ٘ظٍ ػٖ ْْٓٞ جُ٘ٔٞ ٝجُٔ٘حل

( ٢ٛٝDNA ضو٤٘س ضٓطهىّ جُٟٔحػلس جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ ٓ٘وٞ٘ ج٧ًٓؿ٤ٖ ) :رعشٌٞ اىَبصح اى٘عاثٞخ -۲ 

ٝوٌجْس جُؼ٬هحش  ج٫٬ُٓش جُ٘رحض٤س ٝجُك٤ٞج٤ٗس٣ق ذؼٝ ج٧ٚ٘حف ُِٝكٍٛٞ ػ٠ِ جُرٛٔحش جٌُٞجغ٤س جُطؼٍ

٣ٌٖٝٔ جْطهىجّ ٗلّ جُطو٤٘س ك٢ ضٗه٤ٙ ج٤ٌٍُٔٝذحش ك٢ ج٧ؿ٣ًس ٝج٧ػ٬ف، ٣ٝطْ ئؾٍجء ًٛٙ  ُطط٣ٌٞس ذ٤ٜ٘ح.ج

 جُطو٤٘س ذؿٜح١َ جُىٌٝجٕ جُكٍج١ٌ ٝجُىٌٝجٕ جُٟٞت٢.

ٝضٓطهىّ جُى٫تَ جُؿ٣ُث٤س ذأٌٖحٍ  ٢ٛٝ جُكٍٛٞ ػ٠ِ ١ٔٗ ٌٝجغ٢ ٤ٔ٣ُ جُ٘رحش أٝ جُك٤ٞجٕ. اىضلائو اىجؼٝئٞخ: -٣

ٌْْ جُؼ٬هحش جُطط٣ٌٞس ذ٤ٖ ج٧ٗٞجع جُ٘رحض٤س أٝ جُك٤ٞج٤ٗس ، ًٔح ٣ٌٖٔ جْطهىجٜٓح ك٢ ج٩ٍْجع ذؼ٤ِٔس  ٓهطِلس ك٢

 ج٫ٗطهحخ ٝ ػ٤ِٔحش جُطٍذ٤س جُطو٤ِى٣س ٝجُطك٤ٖٓ جٌُٞجغ٢.

٢ٛٝ ئ٣ُٗٔحش ٓطهٛٛس ك٢ هطغ جُىٗح ق٤ع ضٓطهىّ ضِي إّؼَٝبد اىقطغ ٗرذضٝض اىَ٘عثبد اىَغغ٘ثخ:  -4

٤غ جُىٗح ، ٝضَٜٓ ػٍُ ذؼٝ جٌُٔٞغحش جٍُٔؿٞذس ٖٓ ٓٛحوٌ ٗرحض٤س ٫ْطهىجٜٓح ك٢ جُطك٣ٍٞ ج٣ُٗ٩ٔحش ُٖ ضوط

 جٌُٞجغ٢ ُِكٍٛٞ ػ٠ِ ٚلحش ٍٓؿٞذس .

٣ٝوٛى ذٚ وٓؽ ٌٓٞغحش ٖٓ ٓٛى٣ٌٖ ٓهطِل٤ٖ ، ٣ٌٖٝٔ ضطر٤وٜح ك٢ ئٗطحؼ  رطؼٌٞ اىذَط اىْ٘ٗٛ فٜ اىشيٞخ: -5

، ٓػَ ٓوحٝٓس ٞجَٓ ٌٝجغ٤س أٝ ٚلحش ؾى٣ىز ٓؼ٤٘سس ػٓكح٤َٚ، أٝ ق٤ٞجٗحش أٝ أْٔحى ٓكٌٞز ٌٝجغ٤ح ذاٞحك

 ج٧ٍٓجٜ .

 ٣ٓطهىّ ٩ٗطحؼ أػىجو ٓططحذوس ٌٝجغ٤ح ٖٓ جُه٣٬ح ٝج٧كٍجو ك٢ جُ٘رحضحش ٝجُك٤ٞجٗحش. :الاسزْسبر -6

، ٣ٝكىظ ذ٘وَ جٌُٔٞغحش ٖٓ ٗٞع ٗرحض٢ ئ٠ُ آنٍٙ ذٜىف ٢ٛٝ ػ٤ِٔس ٖحتؼس ك٢ جُ٘رحش :اىزذ٘ٝغ اى٘عاثٜ -7

 .جُكٍٛٞ ػ٠ِ ٚلحش ٍٓؿٞذس 

٣ٝوٛى ذحُطِو٤ف جُٛ٘حػ٢ ٗوَ جُك٤ٞجٗحش ج٣ُٞ٘ٔس ٖٓ جًًٍُ ئ٠ُ ٌقْ ج٧ٗػ٠  :اىزيقٞخ اىصْبػٜ ّٗقو الأجْخ -8

جٍُقْ ، ٣ٝطرغ نحٌؼ  جُطر٣ٞٝ ذحْطهىجّ ٍٛٓٞٗحش ٓكلُز .أٓح ٗوَ ج٧ؾ٘س ك٤طْ ك٤ٚ ئٗطحؼ ج٧ؾ٘س ذؼى قػٜح ػ٠ِ

جُط٣ٍوط٤ٖ ضٓطهىٓحٕ هطحػ٢ جُػٍٝز  ، ٝٛحض٤ْٖ ٗوِٜح ٍُِقْ قط٠ ٍٓقِس ج٫ُٞوزٖٝٓ غ يُي جٗطهحخ أكِٟٜح

 .ذرٍجٓؽ جُطٍذ٤س، ٝضٗه٤ٙ ج٧ٍٓجٜ ٝئٗطحؼ ُوحقحش ػح٤ُس جٌُلحءز ُ٪ٍْجعجُك٤ٞج٤ٗس ٝج٧ْٔحى 

ئٗطحؼ ذٍٝض٤٘حش ٓكىوز أٝ ذٍٝض٤٘حش ؾى٣ىز،  ٝضؼطٔى ػ٠ِ ٓلّٜٞ جُطك٣ٍٞ جٌُٞجغ٢ ٖٓ أؾَ :ْٕضسخ اىجغٗرْٞبد -9

٣ٝطْ يُي ػٖ ٣ٍ٠ن ضؼى٣َ ض٤ًٍد جُرٍٝض٤ٖ ذطـ٤٤ٍ أٝ ئَجُس أٝ ئٞحكس أقٔحٜ أ٤٘٤ٓس أٝ ضؼى٣َ جٌَُٗ جُلٍجؿ٢ 

ش ح: ج٣ُٗ٩ٔضطر٤وحش ٓل٤ىز، ٓػ٢َ ضو٤٘س ُٜح ، ٝٛظ٤لس جُط٢ ٣وّٞ ذٜح ًٛج جُرٍٝض٤ُِٖرٍٝض٤ٖ، ٣ٝطرغ يُي ضل٤ٍٓ جُٞ

 .( جُط٢ ضَٜٓ ئضٔحّ جُطلحػ٬ش ج٤ٔ٤ٌُحت٤سBiocatalystsٝجُٔكلُجش جُك٣ٞ٤س )

َِٓٓ ج٤ًِٞ٤ُ٘ٞض٤ىجش جٌُٔٞٗس ٌُِٔٞغحش، ضجُطو٤٘س جٌُُجػ٤س  ٝضؼطٔى ػ٠ِ هٍجءز :رسيسو اىَبصح اى٘عاثٞخ - ۰۱ 

ػٖ جُطلٍجش، ٝضٗه٤ٙ ذؼٝ ج٧ٍٓجٜ جٌُٞجغ٤س ْ ئٗؿحَ ٍٓٗٝع جُؿ٤ّ٘ٞ جُر١ٍٗ، ٢ٛٝ ٤ِْٝس ٌُِٗق ض ٝذٜح

 .ٝجُر٤ث٤س
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 :إٌٔ رطجٞقبد اىزقْٞخ اىذٞ٘ٝخ اىؼعاػٞخ 

 ًٍُش جٛىجف ضطر٤وحش جُطو٤٘س جُك٣ٞ٤س جٌُُجػ٤س ػ٠ِ ضك٤ٖٓ جُهٛحتٙ جُؼحٓس ُِٔكح٤َٚ ٝؾؼِٜح ٓوحٝٓسض    

ُِؼى٣ى ٖٓ ج٥كحش ْٞجء جُكٍٗجش أٝ جُٔر٤ىجش أٝ جُظٍٝف جُٔ٘حن٤س ج٤ُٓثس ، ٝيُي ػٖ ٣ٍ٠ن ٗوَ ٝئونحٍ ٌٓٞظ 

ٗٗح٠ أٝ ضػر١٤ ٓحوز أٝ أًػٍ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ضلؼ٤َ ضِي جُهٛحتٙ جُٔكٓ٘س أٝ جُطؼى٣َ ػ٠ِ ضِي جٌُٔٞغحش ذٔح ٣ُ٣ى ٖٓ 

 :ُططر٤وحش ٓح ٢ِ٣، ٖٝٓ أْٛ ضِي جٓؼ٤٘س جُػرحش

ضطْ ػٖ ٣ٍ٠ن ػٍُ جٌُٔٞغحش جُٔٓإُٝس ػٖ ئكٍجَ ج٣ُٗ٩ٔحش  :ق٘ىٞخ ٍثجزخ ىيْٞزغٗجِٞ اىج٘ٛغ ثّجبربد غٞ-1

ضِي جٌُٔٞغحش ٓٞؾٞوز ك٢ جُ٘رحضحش جُرو٤ُٞس، ٓػَ جُلٍٞ -٤ُِ٘طٍٝؾ٤ٖ جُؿ١ٞ ٝضكُٞٚ ئ٠ُ ٤ٗطٍٝؾ٤ٖ ػ١ٟٞ ػرطسجُٔ

ٝجُؤف، ٝج٧ٌَ، ٝجُٗؼ٤ٍ ذك٤ع  ئ٠ُ ٗرحضحش جُكرٞخ، ٓػَ جًٌُز ٝجُلح٤ُٞٚح ٝجُؼىٍ ٖٝٓ غْ ٗوَ ضِي جٌُٔٞغحش

 .٣ٌٖٔ ًُٜٙ جُ٘رحضحش ج٫ْطـ٘حء ػٖ ئٞحكس جُٔٞجو جُٓٔحو٣س ج٤ُ٘طٍٝؾ٤٘٤س

 :ّجبربد ٍقبٍٗخ ىيذشغاد ٗالأٍغاض ٗاىذشبئش -2

ش ٓؼُُٝس حجُكلحظ ػ٠ِ جُر٤ثس ٣َٝحوز ئٗطحؾ٤س جُٔكٍٛٞ، ٝهى ضْ جْطهىجّ ٌٓٞغ ك٢أ٤ٔٛس ًر٤ٍز  ٝي٣ؼى ئٗطحؾٜح    

طحًس ذحُكٍٗجش، ق٤ع ضكط١ٞ ػ٠ِ ٌٓٞظ ٣٘طؽ ( ٩ٗطحؼ ذٍٝض٤٘حش كBacillus thuringiensisٖٓ جُرٌط٣ٍ٤ح )

ٖٓ جُ٘رحضحش ْحٓحً ٣إو١ ئ٠ُ ض٣ُٔن جُو٘حز ج٤ُٟٜٔس ُِكٍٗز، ٝهى ٗؿكص ضِي جُطؿٍذس ك٢ ئٗطحؼ جُؼى٣ى  ذٍٝض٤٘حً 

جُٔوحٝٓس ُِكٍٗجش ٓػَ: جُوطٖ، ٝجًٌُز، ٝج٧ٌَ، ٝكٍٞ ج٣ُٞٛح، ٫ٝ ضُجٍ جُٔٓحقحش جٌُُٔٝػس ٖٓ ضِي 

 جُٔكح٤َٚ ك٢ ضُج٣ى ٓٓطٍٔ .

ًٔح ٣ؼى ئٗطحؼ ٗرحضحش ٓوحٝٓس جُٔر٤ىجش جُكٗحتٕ ذحْطهىجّ جُطو٤٘س جُك٣ٞ٤س أٍٝ ضطر٤ن ًُٜٙ جُطو٤٘س ػ٠ِ جُ٘طحم     

( ج١ًُ ٣وطَ جُ٘رحضحش Phosphinothricin) ٤ٓ٣ٍٖٓر٤ىجش جُكٗحتٕ ػ٠ِ ٓحوز كْٞل٤٘ٞغجُطؿح١ٌ، ٝضكط١ٞ 

ذاػحهس ج٣ُٗ٩ْ جُٔٓإٍٝ ػٖ ػ٤ِٔس ضٔػ٤َ ج٤ُ٘طٍٝؾ٤ٖ ٝئَجُس ٤ْٔس ج٤ٗٞٓ٧ح ، ٝضكط١ٞ جُ٘رحضحش جُٔوحٝٓس جُٔر٤ىجش 

أٍٖٜ ضِي جُ٘رحضحش جُط٢  ٤ٓ٣ٍٖ، ٣ْٖٓٝ ٣طهِٙ ٖٓ ٤ْٔس ٓحوز جُلْٞل٤٘ٞغئُٗ جُكٗحتٕ ػ٠ِ ٌٓٞظ ذٌط١ٍ٤ ٣٘طؽ

ٖٝٓ جُؿى٣ٍ ذحًًٍُ إٔ جْطهىجّ جُطو٤٘س جُك٣ٞ٤س أٚرف ٜٓٔح ك٢  ضْ ضك٣ٍٞٛح ٗرحش كٍٞ ج٣ُٞٛح، ٝجُوطٖ، ٝجًٌُز .

ٓوحٝٓس ٓهطِق ج٧ٍٓجٜ، ق٤ع ٗطؿص ٓكح٤َٚ ضكَٔ ٚلس جُٔوحٝٓس ٨ٍُٓجٜ جُل٤ٍْٝ٤س أٝ جُرٌط٣ٍ٤س أٝ 

 ٘ف ٗرحش ج٧ٌَ ٓوحٝٓس ٍٜٓ جُِلكس جُرٌط٣ٍ٤س.( ج١ًُ Xa21ٓجُلط٣ٍس، ٝٓػحٍ يُي جٌُٔٞظ )

 :ّجبربد ٍقبٍٗخ ىيظغٗف اىقبسٞخ - ٣

ضططِد ضٞكٍ ئٌٓح٤ٗحش ٝضؿ٤ُٜجش ًٝلحءجش ػح٤ُس، ٝهى ضْ ئٗطحؼ ٗرحضحش ًػ٤ٍز ٓوحٝٓس ُِظٍٝف جُر٤ث٤س جُوح٤ْس،      

ُ٘رحضحش جُؤغ، جُٗؼ٤ٍ جًٌُز، كٍٞ ٓػَ: جُكٍجٌز جُٔح٤ُس، ٝجُٛو٤غ جُؿحف، ٝجُِٔٞقس، ٝجُؼ٘حٍٚ جُػو٤ِس ٖٝٓ ضِي ج

 .ج٣ُٞٛح، جُوطٖ، جُطٔح٠ْ

 :إّزبج اىجلاسزٞل - 4

ق٤ع ٣طْ ػٍُ أٝ جْط٘ٓحل جٌُٔٞغحش جُٔٓإُٝس ػٖ ئٗطحؼ ئ٣ُْٗ ٣كع ػ٠ِ ض٣ٌٖٞ ذؼٝ جًٍُٔرحش ج٤ُٝ٧س     

ُِ٘رحش جُٔطِٞخ ئٗطحؾٚ (، ٖٝٓ غْ ٗوِٚ ئ٠ُ جُٔحوز جٌُٞجغ٤س ٩Arabalopsisٗطحؼ جُر٬ْط٤ي ٝجُٔٞؾٞو ٗرحش )

 .ُِر٬ْط٤ي
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  :إّزبج أىٞبف دٞ٘اّٞخ ٗثغٝخ طاد ٍزبّخ ػبىٞخ - 5 

٣طْ ػٖ ٣ٍ٠ن ػَ جٌُٔٞغحش جُٔٓإُٝس ػٖ ئٗطحؼ جُه٠ٞ٤ جُٔط٤٘س جُٔٞؾٞوز ُىٟ جُؼٌ٘رٞش، ٖٝٓ غْ ٗوِٜح ئ٠ُ    

، ٌُٖ ضطر٤ن ًٛٙ جُطؿٍذس ٣طْ ٍٓز(  50 -جُٔحػُ ٩ٗطحؼ ن٠ٞ٤ ٝذ٣ٍس يجش هٞز ٝٓطحٗس ػح٤ُس )أهٟٞ ٖٓ جُل٫ٞي 

جُٟر١ جُؼى٣ى ٖٓ  ػ٠ِ جُٔٓطٟٞ جُؼ٢ِٔ كو١ أٓح ػ٠ِ جُٔٓطٟٞ جُطؿح١ٌ ٣ططِد جٌُػ٤ٍ ٖٓ جُؼَٔ ٝجُؿٜى

 .س ُِكٍٛٞ ػ٠ِ ٗطحتؽ ٓٗؿؼسذجُٔطـ٤ٍجش جُٔطؼِوس ذاؾٍجء جُطؿٍ

ٝج٧قٔحٜ ج٤٘٤ٓ٧س جُٔطٞجَٗس ٣ؿد إٔ ٣ٔطحَ ذ٘ٓرس ػح٤ُس ٖٓ جُرٍٝض٤ٖ جُهحّ  :إّزبج ثغٗرِٞ أدبصٛ اىشيٞخ -6 

ٖٝٓ كٞجتى ًٛج جُرٍٝض٤ٖ ٌهغ ًلحءز ج٩ٗطحؼ جُك٤ٞج٢ٗ،  ٝٗٓد ٓ٘هلٟس ٨ُقٔحٜ ج٤٘٤ٓ٧س ؿ٤ٍ جٍُٔؿٞخ ك٤ٜح.

 .ٝجنطُجٍ ٓٓحقس ج٧ٌج٢ٞ جٌُُجػ٤س جُٔهٛٛس ٩ٗطحؼ جُٔكح٤َٚ ج٧نٍٟ

 :ّجبربد أسغٙ طاد سصبئص أسغٙ ٍَٖخ - ۷

 :ضطٔػَ ك٤ٔح ٢ِ٣ 

ٌِٓٗس  ، ُِطـِد ػ٠ِج٧ٌَ جًُٛر٢ جُٔكط١ٞ ػ٠ِ ٌٓٞظ ٝجُر٤طح ًحٌٝض٣َٖ٤حوز ج٩ٗطحؼ ًٔح ٝٗٞػح، ٓػَ ئٗطحؼ  -1

 ٗوٙ جُكى٣ى، ًًُي ئٗطحؼ جُرطح٠ّ يجش جُٔكطٟٞ جُؼح٢ُ ٖٓ جُ٘ٗأ.

 .ضك٤ٖٓ نٛحتٙ جٌَُٗ ٝجُِٕٞ ٝجُطؼْ ك٢ جُػٔحٌ ٝجُرًٌٝ، ٓػَ: جُطٔح٠ْ، ٝجُطلحـ، ٝجُلٍجُٝس -2

 .ضأن٤ٍ ٟٗؽ ذؼٝ جُػٔحٌ ٣َٝحوز هىٌز ذؼٝ جُ٘رحضحش ٩ػطحء ئٖحٌجش ػ٘ى ٗوٙ ج٤ُٔحٙ أٝ ذؼٝ جُؼ٘حٍٚ -3

 ضط٤ٍٜ جُر٤ثس ٖٓ جُٔهِلحش ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ذحْطهىجّ ذٌط٣ٍ٤ح ٓكٌٞز ٌٝجغ٤حً ُٜح جُوىٌز ػ٠ِ ض٤ٌَٗ جًٍُٔرحش جُٔؼوىز -4 

 جُٟحٌز ئ٠ُ ٓٞجو ذ٤ٓطس ؿ٤ٍ ٞحٌز .

ك٤ٞجٕ ًٔلحػ٬ش ق٣ٞ٤س ج٩ٗطحؼ جُِوحقحش ك٢ غٔحٌ ذؼٝ جُلٞجًٚ ٝأُرحٕ جُك٤ٞجٕ، ٣ٝطْ جْطهىجّ جُ٘رحش أٝ جُ -5

جَُٔٞ، أٝ ئونحٍ ٌٓٞغحش ضك٤ٖٓ  ك٢ك٤ٜح ئونحٍ جٌُٔٞغحش جُهحٚس ذحُل٤ٍِٝ جُٔٓرد ٍُٜٔ َِٖ ج٠٧لحٍ ٓػ٬ً 

 ئٗطحؼ ج٧ُرحٕ ئ٠ُ جُك٤ٞجٕ.

ٌٓٞغحش ٓٓإُٝس ػٖ ضو٤َِ جُىٕٛٞ، ٖٝٓ غْ ٣َحوز ٤ًٔس جُِكْ ٌكغ ئٗطحؾ٤س جُك٤ٞجٕ ٖٓ جُِكْ ٝج٤ُِٖ، ذاونحٍ  -6

 ػ٠ِ قٓحخ جُىٕٛٞ.
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ّ3 

 غجٞؼخ اىَبصح اى٘عاثٞخ فٜ اىنبئْبد اىذٞخ

 :اىذٜ ىينبئِ اىجْبئٞخ اى٘دضح

 ٖٓ ٣طٌٕٞ ػٟٞ ًَٝ( Organs) أػٟحء ػىز ٖٓ ٝج٩ٗٓحٕ ٝجُك٤ٞجٕ جُ٘رحش ك٢ جُك٢ جٌُحتٖ ؾْٓ ٣طٌٕٞ     

 ٝقىز ٢ٛ( Cell) جُه٤ِس كإ ٝػ٤ِٚ(: Cells) ن٣٬ح ػىز ٖٓ ٣طٌٕٞ ٤ٓٗؽ ًَٝ ،(Tissues) أٗٓؿس ػىز

 ،(Cell Organelles) جُؼ٤ٟحش ٖٓ ػىو ػ٠ِ ػحّ ذٌَٗ  جُه٤ِس ضكط١ٞ. جُك٢ جٌُحتٖ ك٢ ٝجُٞظ٤لس جُط٤ًٍد

 ٖٝٓ. ضهٛٚ جُط٢ جُك٣ٞ٤س جُٞظحتق ذؿ٤ٔغ ضوّٞ جُك٢ جٌُحتٖ ن٤ِس وجنَ ضٞؾى ٓكىوز ضٍج٤ًد ػٖ ػرحٌز ٢ٛٝ

 ػىو ٣رِؾ(. Nucleus) جُ٘ٞجز: ٢ٛ ٝجُ٘رحض٤س جُك٤ٞج٤ٗس جُه٤ِس ك٢ جٌُٞجغ٤س جُٔحوز ك٤ٜح ضٞؾى جُط٢ جُؼ٤ٟحش أْٛ

  ٛٔح ٗٞػحٕ، ٜٓ٘ح ٣ٝٞؾى جٌُحتٖ ٗٞع ذكٓد  ذؿٜٓٔح جُه٣٬ح ذ٤٣٬ٖ أٝ ٤٣٬ٖٓ جُك٢ جٌُحتٖ ُؿْٓ جٌُٔٞٗس جُه٣٬ح

 جُه٣٬ح أٗٞجع ًحكس ضٔػَ ق٤ع جُؿ٤ٔٓس جُه٣٬ح ًًُي ػ٤ِٜح ٣ٝطِن ،(Somatic Cells) جُؿٓى٣س جُه٣٬ح -1

 ٝ ،(Statens) ج٧ْى٣س ًًُٝي جٍُٔأز، ٌقْ ك٢ ٝجُٔر٤ٝ جٍُؾَ، ك٢( جُه٤ٛط٤ٖ) جُك٤حٖٓ ػىج ك٤ٔح جُؿْٓ

 ك٢( Chromosomes) جُٛرـ٤حش ٖٓ جٌُحَٓ جُؼىو ػ٠ِ جُؿٓى٣س جُه٤ِس ٗٞجز ضكط١ٞ جُ٘رحش، ك٢ جُٔر٤ٝ

 ٖٕ) ٚرـ٢ 46 جُٔػحٍ ْر٤َ ػ٠ِ ُ٪ٗٓحٕ جُؿٓى٣س جُه٤ِس ٗٞجز ك٢ ٣ٞؾى ق٤ع ،(Diploid) َٝؾ٤س ٌٚٞز

 .(َٝؼ

 جُك٢، جٌُحتٖ ك٢ جُؿ٢ٓ٘ جُطٌحغٍ ٝقىجش ػٖ ػرحٌز ٢ٛٝ(: Germ Cells) جُط٘ح٤ِْس أٝ جُؿ٤ٓ٘س جُه٣٬ح - ٕ 

 جُٛرـ٤حش ػىو ٗٛق ػ٠ِ جُط٘ح٤ِْس جُه٤ِس ٗٞجز ٝضكط١ٞ. جٍُؾَ ك٢ ج١ُٞ٘ٔ ٝجُك٤ٞجٕ جٍُٔأز ك٢ جُر٣ٟٞس: ٓػَ

 ئذىجع ٣طؿ٠ِ ٝذًُي ، كو١ ٤ٚل٢ ٖٕ ُ٪ٗٓحٕ جُط٘ح٤ِْس جُه٤ِس ٗٞجز ك٢ ٣ٞؾى ق٤ع ،(Haploid) كٍو٣س ٌٚٞز ك٢

. جُٔإٗػس ٓغ جًًٍُٔز ج٧ٓٗحؼ ذطُجٝؼ أنٍٟ ٍٓز جُٛرـ٤حش ٖٓ جٌُحَٓ جُؼىو ٣٘طؽ ق٤ٖ ٝضؼح٠ُ ْركحٗٚ جُهحُن

 .جُٔطؼحهرس ج٧ؾ٤حٍ ػرٍ جُ٘ٞع ػ٠ِ ُِٔكحكظس ٤ِْٝس ٢ٛٝ

 ٖٓ ػىو ػ٠ِ جٌُٞجغ٤س جُٔؼِٞٓحش ٝضطَٞع جُه٤ِس، ك٢ جٌُٞجغ٤س ُِٔؼِٞٓحش ج١ًٍُُٔ جُر٘ي جُ٘ٞجز ضؼى:  جُ٘ٞجز

. جُك٢ جٌُحتٖ ك٢ جٌُٞجغ٤س ُِٛلحش جُكحِٓس جُٞقىجش ضٔػَ ٝجُط٢ جٌٍُْٝٓٞٞٓحش ض٠ٔٓ جُ٘ٞجز وجنَ جُطٍج٤ًد

 جُٓ٘ط٤ٍٍٓٝ ٣ٍ٠ن ػٖ ٣ٍضرطحٕ( Chromatids) ًٍٝٓحض٤ىض٤ٖ ٖٓ جٌٍُّْٝٓٞٞ ٣طٌٕٞ ج٤ٌُِٗس جُ٘حق٤س ٖٝٓ

(Centromere)، ج٧ًٓؿ٤ٖ ٓ٘وٞ٘ ج١ُٝٞ٘ جُكٔٝ ٖٓ ٣طٌٕٞ جٌٍُّْٝٓٞٞ كإ ج٤ٔ٤ٌُحت٤س جُ٘حق٤س ٖٓ أٓح  

Deoxyribonucleic Acid) DNA )ٖٝذٍٝض٤. 

 

 Genetic Materialاىَبصح اى٘عاثٞخ 

جغرطص جُىٌجْحش جُؼ٤ِٔس إٔ ج٧قٔحٜ ج٣ُٝٞ٘س ٢ٛ جُٔحوز جٌُٞجغ٤س ك٢ جُه٤ِس ٝجُٔٓثُٞس ػٖ ٗوَ جُٛلحش     

جٌُٞجغ٤س ػرٍ ج٧ؾ٤حٍ جُٔطحذؼس ُؿ٤ٔغ جٌُحت٘حش جُك٤س . ٝٛ٘حى جوُس ًػ٤ٍز ػ٠ِ يُي ٝ ٖٓ جُى٫تَ جُ٘ظ٣ٍس إٔ 

ضطكٍٞ ج٠ُ ًٍٓرحش جنٍٟ جغ٘حء ػ٤ِٔحش ج٣٧ٝ، جُٞق٤ىز جُط٢ ٫  ٤ٔ٤ًحت٤س-جُر٤ٞج٧قٔحٜ ج٣ُٝٞ٘س ك٢ جًٍُٔرحش 

ًٔح إٔ ٤ًٔس ج٧قٔحٜ ج٣ُٝٞ٘س جُٔٞؾٞوز ك٢ ن٣٬ح جٌُحتٖ جُٞجقى غحذطس ، ٝ إٔ جُه٣٬ح جُؿٓى٣س ضكط١ٞ ػ٠ِ جٞق 

 RNAٛٞ جُٔحوز جٌُٞجغ٤س جُٔؼظْ جٌُحت٘حش جُك٤س ٣ٝٔػَ  DNAٓكطٟٞ جُه٣٬ح جُط٘ح٤ِْس ٜٓ٘ح ٝجغرص جُؼِٔحء جٕ 

ٛٞ جُٔحوز جٌُٞجغ٤س ج٧ْح٤ْس ٌُِحت٘حش  DNAإٓ  ٩غرحشٌجغ٤س ك٢ ذؼٝ جُل٤ٍْٝحش. ٖٝٓ جُى٫تَ جُؼ٤ِٔس جُٔحوز جُٞ
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ٖٓ قوٖ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُلثٍجٕ ذه٣٬ح ذٌط٣ٍ٤ح ؿ٤ٍ ٤ٔٓطس ق٤س ُٓٔٝؾس  ۸ٕ۹ٔجُك٤س ٓح هحّ ذٚ جُؼحُْ ٣ًٍلع ػحّ 

ػ٠ِ جٗطوحٍ جُٔحوز جٌُٞجغ٤س ُِرٌط٣ٍ٤ح ج٤ُٔٔطس  ٓغ ن٣٬ح ذٌط٣ٍ٤ح ٤ٔٓطس ؿ٤ٍ ق٤س جوٟ ج٠ُ ٝكحز ذؼٝ جُلثٍجٕ ٓٔح وٍ

 1944ػحّ  أك١ٍج٠ُ جُٔحوز جٌُٞجغ٤س ُِرٌط٣ٍ٤ح ؿ٤ٍ ج٤ُٔٔطس ٓٔح ؿ٤ٍ ٖٓ نٛحتٜٛح جٌُٞجغ٤س. ًٔح هحّ جُؼحُْ 

ٝ  DNAذحُطؼٍف ػ٠ِ جُٔحوز جٌُٞجغ٤س ٖٞٔ ٌٓٞٗحش جُرٌط٣ٍ٤ح ج٤ُٔطس ٠ٛٝ وٕٛٞ ًٍٝذ٤ٛٞىٌجش ٝذٍٝض٤٘حش ٝ

RNA ؿُتطٜح ج٠ُ ٌٓٞٗحضٜح غْ نِطٜح ٓغ ذٌط٣ٍ٤ح ؿ٤ٍ ٤ٔٓطس غْ هحّ ذكوٖ جُلثٍجٕ ذٜح ك٬قع ٓٞش ٝجُط٢ هحّ ذط

ٛٞ جُٔحوز جٌُٞجغ٤س جُط٢ ٗوِص جُٛلس ج٤ُٔٔطس  DNAٓٔح جغرص جٕ  DNAجُلثٍجٕ جُط٢ قو٘ص ذحُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ 

ج٠ُ  ج٥ذحءجُٔؼِٞٓحش ذىهس ج٠ُ ٍجٕ ٝضط٤ُٔ جُٔحوز جٌُٞجغ٤س ذوىٌضٜح ػ٠ِ ضه٣ُٖ جُٔؼِٞٓحش جٌُٞجغ٤س ٝٗوَ ًٛٙ لثجُ

ؾ٤َ ًٔح جٜٗح ضط٤ُٔ ذىهس جُطؼر٤ٍ ػٖ ٗلٜٓح ك٢ جُٞهص ٝجٌُٔحٕ جُٔ٘حْد ٓٔح ٣ٓٔف ذططٌٞ ض٣ٌٖٞ ى ج٧ذ٘حء ؾ٬٤ ذؼ

ٝق٤ى جُه٤ِس ج٠ُ جٌُحتٖ جٌُحَٓ جُرحُؾ ٣ٌٖٝٔ ضِه٤ٙ ٚلحش جُٔحوز  ٞشٌجٌَُٗ جُظح١ٍٛ جٌُحتٖ جُك٢ ٖٓ ج٣ُُ

 :جٌُٞجغ٤س ك٢ ج٫ض٢

 .جُػرحش ٢ً ضكحكع جُٔحوز جٌُٞجغ٤س ػ٠ِ ٚلحش جُ٘ٞع .1 

 .جًُجض٢ ٢ٌُ ض٘طوَ ٖٓ ن٤ِس ج٠ُ ن٤ِس غْ ٖٓ ؾ٤َ ئ٠ُ ؾ٤َ ػرٍ ج٧ؾ٤حٍ جُٔهطِلس . جُٔوىٌز ػ٠ِ جُطٟحػق ٕ 

جُٔوىٌز ػ٠ِ ضٍؾٔس ًٛٙ  DNA. جُٔوىٌز ػ٠ِ ضه٣ُٖ جُٔؼِٞٓحش جٌُٞجغ٤س ك٢ ٌٚٞز ٓحوز ٤ٔ٤ًحت٤س ٢ٛ  ٖ 

س ُط٣ٖٞ جُرٍٝض٤٘حش ٛٞ جُوحذ٤ِس ُِطـ٤ٍ جٌُٞجغ٢ جُٔٓثٍٞ ػٖ جُط٘ٞع ٝج٫نط٬ف ك٢ جٌُحت٘حش جُٔؼِٞٓحش جُٔهُٗ

 .جُك٤س 

 :ئ٠ُ ػىٓٚ ٖٓ جُ٘ٞجز وجنَ جٌٍُْٝٓٞٞٓحش ٝؾٞو قٓد ػ٠ِ جُك٤س جٌُحت٘حش ضوْٓ  

 وجنَ ًٍْٝٓٞٞٓحضٜح ضٞؾى جُط٢ جُك٤س جٌُحت٘حش ٓؿٔٞػس ٢ٛٝ (:Eukaryotes) اىْ٘اح مبئْبد دقٞقٞبد -1

 . ٝج٩ٗٓحٕ ٝجُك٤ٞجٕ جٍُجه٤س جُ٘رحضحش ٝضَٗٔ ، ١ٝٞٗ ؿ٬ف ٣ٝك٤طٜح جُ٘ٞجز

 ك٢ قٍز ًٍْٝٓٞٞٓحضٜح ضٞؾى جُط٢ جُك٤س جٌُحت٘حش ٓؿٔٞػس ٢ٛٝ (:Prokaryotes) اىْ٘اح أٗىٞبدمبئْبد  -۲

 جٌُُٔهس جُهٍٟجء ٝجُطكحُد ،(Bacteria) جُرٌط٣ٍح ٜٝٓ٘ح ١ٝٞٗ، ؿ٬ف ػ٘ٚ ٣لِٜٛح ٫ أ١ جُه٤ِس، ٤ْطٞذ٬َّ

(Blue Green Algae.) 

  Prokaryotesٞخ اىْ٘اح ئثضارغمٞت اىَبصح اى٘عاثٞخ فٜ اىنبئْبد 

حش ج٠ُ حت٘ق٤ع ضلطوٍ ًٛٙ جٌُ Blue green algaeٝجُطكحُد جُهٍٟجء جٌُُٔهس  Bacteriaضَٗٔ جُرٌط٣ٍح    

وجت٣ٍس جُط٢  DNAس ؾ٣ُث٣طٌٕٞ ٖٓ  Haploidجُـ٬ف ج١ُٝٞ٘ ًٔح ضٌٕٞ ٓحوضٜح جٌُٞجغ٤س ٖٓ ًٍّْٝٓٞٞ ٓ٘لٍو 

ٖٓ جُ٘حق٤س جُطط٣ٌٞس إٔ جٌُحت٘حش ذىجت٤س جُ٘ٞجز ضؼُى  ى)٤ًِٞ٤ٗٞو(. ٣ؼطو ٣Nucleoidٌٕٞ ٓٞهؼٜح ك٢ جُٔؿحٍ ج١ُٝٞ٘ 

 .جُ٘ٞجز٬ف جٌُحت٘حش قو٤رس جْ

جُٔٓإٍٝ ػٖ  DNAٝجُٔطٔػِس ذحُكحٓٝ ج١ُٝٞ٘  Prokaryotic cellsإٔ جُٔحوز جٌُٞجغ٤س ُِه٣٬ح ذىجت٤س جُ٘ٞجز   

٢ٛٝ ؿ٤ٍ  Nucleoplasmنُٕ جُٔؼِٞٓحش جٌُٞجغ٤س ٝٗوِٜح ضٌٕٞ َٓٞػس ك٢ ذٍٝضٞذ٬َّ جُه٤ِس ج٠ُٔٓٔ 

ج١ًُ ٣ؼطٔى ػ٠ِ  Supercoiledٓلُٛٞس ذ٘ظحّ ؿٗحت٢ ػٖ جُٓح٣طٞذ٬َّ ، ٝضطٍضد ذىٌؾس ػح٤ُس ٖٓ ج٫ُطلحف 

٤ق جُلحتوس ك٢ ػ٤ِٔحش ج٫ضكحوجش جُؿى٣ىز ٗٞع جُرٍٝض٤ٖ ٝجُكحٓٝ ج١ُٝٞ٘ أٝ ٬ًٛٔح، ٣ٝؼطوى جٖطٍجى جُط٬ك

Recombination  ٝجُطؼر٤ٍ جُؿ٢٘٤Gene expression  ٝض٘ظ٤ٔٚ. كٖٔ ن٬ٍ ض١ْٞ ِٓطٜٔحش جُرٌط٣ٍح

Bacteriophage  ك٢ ج٫ضكحوجش جُؿى٣ىز ٣ٌٖٔ ج٫ْطؼحٞس ػٖ قِوحش ٓؼ٤٘س ٖٓ جُٔحوز جٌُٞجغ٤س ك٢ جُرٌط٣ٍح
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ػح١ٌ ٓػَ  DNAٝج١ًُ ٣طْ ن٬ُٚ ئونحٍ  ١ٍTransformation ٝذًُي ٣ٌٖٔ جُكٍٛٞ ػ٠ِ جُطكٍٞ جُرٌط٤

 plasmaٖٞٔ ن٤ِس ٓكُٞس ٝجُٔكحكظس ػ٠ِ يُي جُطكٍٞ. ٝضٓطؼَٔ ؿٗحء جُر٬َٓح Plasmidجُر٤َٓ٬ى 

lemma  . ٍٟٝجُطٍج٤ًد جُ٘ح٤ٓس ٓ٘ٚ ٩ٗؿحَ ٓؼظْ جُٞظحتق جُك٣ٞ٤س وٕٝ ضؿُتس ًٛٙ جُٞظحتق ج٠ُ ػ٤ِٔحش ٚـ

٣ٞس جُٔطؼِوس ذحُط٘لّ ٝجُط٤ًٍد جُٟٞت٢ ضكىظ ك٢ ج٧ؿ٤ٗس جُٔطِٛس ذحُـٗحء جُه١ِٞ )ؿٗحء كٔػ٬ً جُؼ٤ِٔحش جُك٤

( ٓح٣ٌٍٕٝ أ١ ذوىٌ قؿْ جُٔح٣طًٞٞٗى٣ٌح ك٢ جُه٣٬ح جُ٘رحض٤س 4-2جُر٬َٓح( ئٕ قؿْ ن٤ِس جُرٌط٣ٍح ٣وحٌخ )

 DNAؾ٣ُ٘س ٖٓ جُـ ٝجُٔطٔػِس ذحٌٍُّْٝٓٞٞ ٝٛٞ  Nucleoidٝجُك٤ٞج٤ٗس، ٣ط٤ُٔ ك٤ٜح ٓ٘ح٠ن ٣ٝٞٗس نل٤لس 

جُىجت٣ٍس جُٔلٍوز ٝضكط١ٞ ػ٠ِ ؾ٤ٔغ جُٔؼِٞٓحش جٌُٞجغ٤س ُِرٌط٣ٍ٤ح. إٔ جُٔؼِٞٓحش جٌُٞجغ٤س جُٔٞؾٞوز ك٢ جُـ 

DNA  ٗٞع ٖٓ جُرٍٝض٤٘حش. ك٬ًٟ ػٖ ٝؾٞو جٌٍُّْٝٓٞٞ كحٕ هٓٔحً  3000 - 2000ُِرٌط٣ٍح ًحك٤س ُطٗل٤ٍ ٝذ٘حء

قِو٢ ) جٝ وجت١ٍ ٚـ٤ٍ ض٠ٔٓ جُر٤َٓ٬ىجش  DNAط١ٞ ػ٠ِ ٖٓ جُرٌط٣ٍح جُط٢ ضُٞى ٓوحٝٓس ُِٟٔحوجش ضك

Plasmids  ٢ٛٝ ٓحوز ٌٝجغ٤س ذٌَٗ ؾ٣ُثحش ٖٓ جُـDNA  ضٌٕٞ نحٌؼ جٌٍُّْٝٓٞٞ جٍُت٢ٓ٤ ، ٝذحْططحػطٜح

ذٌٛٞز ٓٓطوِس ، ٝضؼى أؿِد جُر٤َٓ٬ىجش ؿ٤ٍ ٣ٌٍٝٞس ُروحء جُه٤ِس جُط٢ ضطٞجؾى ك٤ٜح  Repliconجُطٌٍجٌ جًُجض٢ 

١ٌٝ ك٢ جُؼى٣ى ٖٓ جُكح٫ش ٝؾٞو جُٟٔحوجش جُك٣ٞ٤س ) ذٔؼ٠٘ آنٍ ضؼى ًٍْٝٓٞٞٓحش ئٞحك٤س ٌُٖ ٝؾٞوٛح ٍٞ

 ٚـ٤ٍز ٣ٌٖٔ ػُُٜح ٝئػحوز وٓؿٜح ٍٓز غح٤ٗس ( . ٝٛ٘حى غ٬غس أٌٖحٍ ٖٓ جُر٤َٓ٬ىجش جُرٌط٣ٍ٤س ٢ٛ :

ج٤ٓ٤ٌُُٖٞ ذ٤َٓ٬ىجش  - 3ذ٤َٓ٬ىجش ٓوحٝٓس جُٟٔحوجش جُك٣ٞ٤س . - 2ذ٤َٓ٬ىجش ػٞجَٓ جُهٛٞذس . - 1

 ذأقىٝجُرٌط٤ْٞ٣ٍٖ . ٝك٬ٟ ػٖ ٓح يًٍٗحٙ ٖٓ ػٞجَٓ ٌٝجغ٤س ك٢ جُرٌط٣ٍح ٛ٘حى ػ٘حٍٚ ٌٝجغ٤س ضٓطط٤غ جُطٌٍجٌ 

ذٌِٜٗح جُٔطٌحَٓ ٓغ جٌٍُّْٝٓٞٞ جُرٌط١ٍ٤ جٍُت٢ٓ٤ .غح٤ٗح .ذٌَٗ ػ٘حٍٚ ٌٝجغ٤س  -أ٫ًٝ  -جُط٣ٍوط٤ٖ جُطح٤ُط٤ٖ 

ٜٝٓ٘ح ػ٘حٍٚ ضٞج٤ُحش ج٫هكحّ  Episomesُؼ٘حٍٚ جٌُٞجغ٤س ٓٓطوِس ػٖ جٌٍُّْٝٓٞٞ جٍُت٢ٓ٤ ٣طِن ػ٠ِ ًٛٙ ج

IS elements) Insertion Sequences Elements ٢ٛٝ ضٞج٤ُص ه٤ٍٛز ٖٓ جُكحٓٝ ج١ُٝٞ٘ )DNA 

ٝػ٘حٍٚ  ضط١ْٞ جٌٍُّْٝٓٞٞ جٍُت٢ٓ٤ ٬ُضكحوجش جُؿى٣ىز جُط٢ ضكَٛ ذ٤ٖ جُؼ٘حٍٚ جٌُٞجغ٤س ؿ٤ٍ جُٔطٔحغِس

Transposon elements ُؼ٘حٍٚ جُٔٓإُٝس ػٖ ئقىجظ جٌُّٞ ٜٓ٘ح جTumor - inducing Ti element) 

elements ُِرٌط٣ٍح )Agrobactrium tumefaciens  ْٝهى أٌٖٓ جْطهىجٜٓح ك٢ ئونحٍ ؾ٤٘حش ؾى٣ىز ٖٝٓ غ

ٗوِٜح وجنَ جُه٤ِس جُ٘رحض٤س .ًُُي ك٢ٜ ػ٘حٍٚ ٌٝجغ٤س ضٗحٌى ك٢ ضٍض٤د ؾ٤ّ٘ٞ جٌُحتٖ جُك٢ ٝضٓحْٛ ك٢ قًف 

  .ٟحػلحش ٝضٓطؼَٔ ذٌػٍز ك٢ جُٜ٘ىْس جٌُٞجغ٤سٝوٓؽ جُٔط

 

 Viruses) اىغٗاشخ (  
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، ٝػ٠ِ ذىجت٤س جُ٘ٞجز ٫ٝ قو٤و٤س جُ٘ٞجز٤حش )جٍُٝجٖف( ٓؿٔٞػس ٓهطِلس ك٢ٜ ٫ ضأض٢ ٖٞٔ جٌُحت٘حش غضؼُى جُؼح   

جٍُؿْ ٖٓ جُطرح٣ٖ جٌُر٤ٍ ذ٤ٖ جُلح٣ٍْٝحش جُٔهطِلس ئ٫ إٔ ؾ٤ٔؼٜح ضٗطٍى ك٢ ٤ُٔٓجش أْح٤ْس كؿ٤ٔؼٜح ٠ل٤ِ٤حش 

جُطٌحغٍ ٓح ُْ ضٌٖ ٓٞؾٞوز ك٢ ن٤ِس ٤ٟٓق نحٚس ذٜح ، ًإٔ ضٌٕٞ  ٫ ضٓطط٤غ Obligate parasiteٓؿرٍز 

ٍْٝحش هى ضٞؾى ك٢ قحُس ٓهطِلس ػٖ يُي ضٔحٓحً ٢ٛٝ ذٌط٣ٍح أٝ ن٤ِس ق٤ٞج٤ٗس أٝ ٗرحض٤س .ك٬ًٟ ػٖ يُي كإٔ جُلح٣

ٝجُلح٣ٍْٝحش  .Virionsٝؾٞوٛح نحٌؼ قىٝو جُه٤ِس ٝك٢ ًٛٙ جُكحُس ضٌٕٞ جُلح٣ٍْٝحش ذٌٛٞز ؾ٤ٓٔحش ض٠ٔٓ 

٫ ضِِٔي ٗٞجز أٝ ْح٣طٞذ٬َّ جٝ ؿٗحء ن١ِٞ، ٝذى٫ً ػٖ يُي ضكط١ٞ ػ٠ِ ؾُت٤س ٓلٍوز ٖٓ ٝجقى ٖٓ جُكح٤ٟٖٓ 

، ٝجٕ جٓط٬ى جُلح٣ٍْٝحش ٗٞػحً ٝجقىجً كو١  ٤ُٝVirionّ ٤ًِٜٔح ج١ًُ ٣كطَ ُد جُـ  DNA  ٝRNAج٤٣ُٖٝٞ٘ جُـ 

ٖٓ جُكٞجٓٝ ج٣ُٝٞ٘س ٤ُٓٛح ػٖ ؾ٤ٔغ جُه٣٬ح جُك٤س جُط٢ ضكط٣ٞؼ٠ِ ٬ً جُ٘ٞػ٤ٖ ٖٓ جُكٞجٓٝ ج٣ُٝٞ٘س ٣هطِق 

ْحش جُط٢ ض٤ٛد جُه٣٬ح جُٔظٍٜ جُهحٌؾ٢ ُِلح٣ٍْٝحش ذحنط٬ف أٗٞجػٜح جُٔهطِلس ، كٜٔ٘ح ضٌٕٞ ػ٣ٞٛح كح٣ٍٝ

( ٗح٤ٓٞٗطٍ، 300( ئ٠ُ )30جُ٘رحض٤س ٜٝٓ٘ح وجت٣ٍس جٝ هى ضٌٕٞ ٓطؼىوز جُٓطٞـ .٣رِؾ ٠ٍٞ أٝ هطٍ جُلح٣ٍِٝ ذ٤ٖ )

ًٌٝٛج كحٕ جٚـٍ جُه٣٬ح جُك٤س ) جُرٌط٣ٍح ٝجُٔح٣ٌٞذ٬َّ . . . جُم ( ضطؼٍٜ ُ٪ٚحذس ذحُلح٣ٍْٝحش .ٝضىػ٠ ضِي 

(.ٝجٌَُٗ جُطح٢ُ ٣ٞٞف  ٬ُٝphagesنطٛحٌ ض٠ٔٓ  Bacteriophagesُرٌط٣ٍح ) جُط٢ ضٜحؾْ جُرٌط٣ٍح ِٓطٜٔحش ج

 .ذؼٝ جٗٞجع جُلح٣ٍْٝحش

 

  Eukaryotesرغمٞت اىَبصح اى٘عاثٞخ فٜ اىنبئْبد دقٞقٞخ اىْ٘اح 

ٓكح٠س ذـٗحء جُر٬َٓح  Protoplasmضكط١ٞ جٌُحت٘حش قو٤و٤س جُ٘ٞجز ػ٠ِ ًطِس ٚـ٤ٍز ٖٓ جُٔحوز ج٤ُٝ٧س     

Plasma membrane  ٝضطٌٕٞ ٖٓ جُٓح٣طٞذ٬َّ ٝجُ٘ٞجز ٝجُؼ٤ٟحش. ضْٟ ًٛٙ جٌُحت٘حش جُك٤س ٓؿٔٞػس ًر٤ٍز

ٝجُك٤ٞجٗحش ٜٝٓ٘ح ج٧ٗٓحٕ  Algaeٝجُطكحُد  Fungiٝجُلط٣ٍحش  Protozoaٖٓ ج٧ق٤حء ٓػَ ج٫ذطىجت٤حش 

 Diploidٞػس ج٤ٌٍُْٓٞٞٓٝس ٝجُ٘رحضحش جٍُجه٤س ئٕ جُٔحوز جٌُٞجغ٤س ٌُِحت٘حش قو٤و٤س جُ٘ٞجز ضٌٕٞ غ٘حت٤س جُٔؿٔ

ذٔؼ٠٘ إٔ ُٜح ٓؿٔٞػط٤ٖ ًحِٓط٤ٖ ٖٓ جُؿ٤٘حش ) ًَ ٓؿٔٞػس ضأض٢ ٖٓ أقى ج٧ذ٣ٖٞ( ٝٛ٘حُي جُؼى٣ى ٖٓ جُ٘رحضحش 

ًٝٛج ٣ؼ٢٘ أٜٗح ضكَٔ ػىز ٗٓم ٖٓ جُؿ٤ّ٘ٞ  Polyploidجٍُجه٤س ٣طٟحػق ك٤ٜح جُٔؿح٤ٓغ ج٤ٌٍُْٓٞٞٓٝس 

Genome ض٤ًٍد  ٗاىنغٍٗ٘سًٖ٘ٓ جُٔحوز جٌُٞجغ٤س ٌُِحتٖ جُك٢(.  ) ٓٛطِف ٣طِن ػ٠ِ جُٔؿٔٞػس جٌُحِٓس

أْطٞج٢ٗ جٌَُٗ ٣ٞؾى ك٢ ٗٞجز جُه٤ِس. ٣طِن ػ٠ِ ًَ َٝؼ ٖٓ جٌٍُّْٝٓٞٞ ػحوز ض٤ٔٓس ًٍٝٓحض٤ى ٝجػطٔى 

٣طٍضد ذٌَٗ ق٢ُِٗٝ ٣ٝكَٔ ك٢  ُٞٚق جٌٍُٝٓحض٤ى٣ٖ جُٔطكى٣ٖ. ًَ ًٍٝٓحض٤ى ٍصطيخ اىنغٍٗ٘سً٘جْطؼٔحٍ 

 000.  60ق٤ع ٣كَٔ ًَ ًٍّْٝٓٞٞ ك٢ ٤٠حضٚ ٓح ٣وحٌخ  ٤٠Genesحضٚ ػ٠ِ ػٍٗجش ج٫٥ف ٖٓ جٌُٔٞغحش 

ٌٓٞغس ًَٝ ٌٓٞغس ُٜح ٓٞهغ نح٘ ذٜح ػ٠ِ جُط٤ًٍد جُك٢ُِٗٝ ٌٍُِٝٓحض٤ى ٓٗحذٚ ذحُٟر١  000.  100ج٠ُ 

ٌغس ذىٌٝٛح ضطأُق ٖٓ ِِْٓس ٖٓ ج٤ًِٞ٤ُ٘ٞض٤ىجش ُٔٞهغ ٗلّ جٌُٔٞغس ػ٠ِ جٌٍُٝٓحض٤ى جُٔوحذَ. ًَ ٓٞ

Nucleotides ٖٝأظٍٜ جُطك٤َِ ج٤ٔ٤ٌُحت٢ ٌٍُِٝٓحض٤ .Chromatin ٌٞجُر٢٘  جُٔؼٍُٝ ٖٓ ٗٞجز ن٤ِس ك٢ جُط
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Interphase  ٖذحٗٚ ٣كط١ٞ ػ٠ِ قحٓٝ ١ٝٞٗ ٌج٣ر١َٞ ٓ٘وٞ٘ ج٧ًٝٓؿ٤DNA  ٝذٍٝض٤٘حش ٤ٌِ٤ٛس ٤ًٔٝس

ُط٣ٌٖٞ جُٞقىجش  DNA. ضٍضر١ أٗٞجع ٓؼ٤٘س ٖٓ جُرٍٝض٤٘حش ٓغ جُـ  RNAأهَ ٖٓ جُكحٓٝ ج١ُٝٞ٘ جٍُج٣ر١َٞ 

 Basicذٍٝض٤٘حش جُوحػىز  - 1. ٝجُرٍٝض٤٘حش ك٘ط٤ٖ ٛٔح : Nucleosomesجُػح٣ٞٗس ٖٓ جٌٍُٝٓحض٤ٖ ٝجُط٢ ض٠ٔٓ 

proteins  ٢ٛٝ يجش ٖك٘س ٓٞؾرس ػ٘ى وٌؾس جُكٔٞٞس جُٔطؼحوُس ضىػ٠Histones  ضٞؾى ك٢ ًٍٝٓحض٤ٖ ؾ٤ٔغ .

َٕٝ َٕٝ ٣ِٝؼد ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُرٍٝض٤٘حش  DNAٌُحت٘حش جٍُجه٤س قو٤و٤س جُ٘ٞجز ٝذ٤ٌٔس ضٌحكة جُكحٓٝ ج١ُٝٞ٘ ج

 Heterogeneous proteinsذٍٝض٤٘حش ؿ٤ٍ ٓطؿحٗٓس  - 2وٌٝجً ٌت٤ٓ٤حً ك٢ ض٣ٌٖٞ جُٞقىجش جُػح٣ٞٗس ٌٍُِٝٓحض٤ٖ 

.  Non - histonesٔطؼحوُس ٣طِن ػ٤ِٜح ٢ٛٝ يجش ٖك٘س ْحُرس ٝ ؿحُرحً ضٌٕٞ قح٤ٟٓس ك٢ وٌؾس جُكٔٞٞس جُ

ٝأًى ككٙ جُٔؿٍٜ ج٩ٌُط٢ٍٗٝ ٌٍُِٝٓحض٤ٖ جقطٞجءٙ ػ٠ِ ِِْٓس ٖٓ قرحش أ٤ِٛؿ٤س ضٍضر١ ذه١٤ وه٤ن ، ٝػ٘ى 

٤ًِٞ٤ٗٞضح٣ى ، ًٝٛٙ  ٣146رِؾ ٠ُٜٞح  DNAأػط٠ هطغ ٖٓ جُـ  Nucleaseْٟٛ جٌٍُٝٓحض٤ٖ ذحْطؼٔحٍ ج٣ُٗٔحش 

جْطٍٔجٌ كؼَ ج٣ُٗٔحش جُْٜٟ ، ًٔح إٔ جُْٜٟ جُؿُت٢ ٌٍُِٝٓحض٤ٖ ذًٜج جُ٘ٞع جُوطغ ضٌٕٞ ٓك٤ٔس ذط٣ٍوس ٓح ٖٓ 

ٖٓ ًَ  Nucleotidesَٝؼ ٖٓ ج٤ًِٞ٤ُ٘ٞض٤ىجش  200ذطٍٞ  DNAٖٓ ج٣ُٗ٧ٔحش ٣ؼط٢ هطغ ٖٓ جُـ 

 ّْٞٞ٤ًِٞ٤ٗNucleosome  ٖضٌٕٞ ٓطٟحػلحش ًحِٓس ٖٓ هطغ أٚـٍ قؿٔحً ، ًٝٛج ٣ىٍ ػ٠ِ إٔ جٌٍُٝٓحض٤

ٛٞ جُٔحوز جٌُٔٞٗس  DNAٝقىجش ٓطٗحذٜس. ٓٔح ْرن ٣طٟف ُ٘ح إٔ جُكحٓٝ ج١ُٝٞ٘ جُـ ض٤ًٍد ٓطٌٌٍ ٖٓ 

ٌُِٔٞغحش ٝجُط٢ ضؼى جُٔٓإُٝس ػٖ ٌٝجتٚ جُٛلحش ك٢ جٌُحت٘حش جُك٤س ػى١ ذؼٝ جُكح٫ش جُ٘حوٌز ُرؼٝ جٌُحت٘حش 

 ٛٞ جُٔحوز جٌُٞجغ٤س ًٔح ك٢ ذؼٝ جٍُٝجٖف . ٣RNAٌٕٞ ك٤ٜح جُكحٓٝ ج١ُٝٞ٘ 

 

 :جُه٣٬ح جُكو٤و٤س جُ٘ٞجز ج٠ُ ٓح ٣أض٢ضوْٓ 

 :Plant cellسلاٝب دقٞقٞخ اىْ٘اح ّجبرٞخ  - 1:  

ك٢ ًٛٙ جُه٣٬ح ضطٍضد ٝض٘طظْ ج٧ؾُجء جُه٣ِٞس ذك٤ع ٣هطٙ ًَ ؾُء غح١ٞٗ ذٞظ٤لس ذح٣ُٞٞؾ٤س ٓؼ٤٘س ٝض٠ٔٓ  

. كحُط٤ًٍد جُٟٞت٢  Cell organellesًٛٙ ج٧ؾُجء جُه٣ِٞس جُػح٣ٞٗس جُٔكٌٔس جُط٘ظ٤ْ ذحْْ جُؼ٤ٟحش جُه٣ِٞس 

Photosynthsl5  ٣ؿ١ٍ ك٢ جُر٬ْط٤ىجش جُهٍٟجءChloroplasts  ٝجُلؼح٤ُس جُط٘لّ ٣سRespiratory 

ٝجُٔحوز  Mitochondriaضكىظ ك٢ جُٔح٣طًٞٞٗى٣ٌح  Oxidative phosphorylationٝجُلٓلٍز جُطحًٓى٣س 

ُهُٕ جُٔٞجو جُٔـ٣ًس أٝ ٩ؾٍجء  Vacuolesؿٞجش جٌُٞجغ٤س ضطًٍُ ك٢ جُ٘ٞجز ًٔح ضكط١ٞ جُه٤ِس جُ٘رحض٤س ػ٠ِ ك
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جُل٬ٟش جُه٣ِٞس. ٝذؼرحٌز أنٍٟ كحٕ جُٞظحتق جُك٣ٞ٤س جُٔهطِلس  degredative reactionsجُطلحػ٬ش ٜٓىٓس 

 ضكىظ ك٢ ػ٤ٟحش جُه٣ِٞس جُٔ٘لِٛس جُٔ٘طظٔس جُط٤ًٍد ٝجُٔطؼحٝٗس ٓغ ذو٤س أؾُجء جُه٤ِس

 : Animal cellsسلاٝب دقٞقٞخ اىْ٘اح دٞ٘اّٞخ  - 2 

 Cytoplasmجُه٤ِس جُك٤ٞج٤ٗس ػرحٌز ػٖ ًطِس ٖٓ جُرٍٝضٞذ٬َّ جُٔكح٠ ذـٗحء ٓكىو ٝذىجنِٚ جُٓح٣طٞذ٬َّ  

٣ٝكط١ٞ ػ٠ِ ٗٞجز ٝجقىز أٝ أًػٍ، ٣ٔػَ جُٓح٣طٞذ٬َّ جُؿُء جُٓحتَ جُٔٞؾٞو وجنَ جُه٤ِس ٣ٝكط١ٞ ػ٠ِ ػىز 

جُٓح٣طٞذ٬َّ ٓػَ جؾٓحّ ًُٞؿ٢ ٝجُٔح٣طًٞٞٗى٣ٌح ٝجُ٘ٞجز جًػٍ ًػحكس ٖٓ  Cell organellesػ٤ٟحش ن٣ِٞس 

جُط٢ ٣ك٘ع ك٤ٜح ضكط٤ْ ج٧قٔحٜ  Peroxisomesٝذؼٝ ج٧ؾٓحّ ج٣ٌٍُٝس ٓػَ ؾ٤ٓٔحش جُر٤ًٍٝٓٞٓحش 

جُط٢ ضؼَٔ ػ٠ِ  Lysosomesًًُٝي جُؿ٤ٓٔحش جُكحُس  Fatty acidsٝج٧قٔحٜ جُى٤٘ٛس  Aminoج٤٘٤ٓ٧س 

 fibrous proteinsس ج٠ُ جُه٣٬ح ، ًٛج ك٬ٟ ػٖ جقطٞجء جُه٤ِس ػ٠ِ ذٍٝض٤٘حش ٤ُو٤س ضكط٤ْ جُٔٞجو جُـ٣ٍرس جُىجنِ

، ًٔح ٣كط١ٞ جُٓح٣طٞذ٬َّ ػ٠ِ ض٤ًٍد ٌه٤ن ؿٗحت٢ ٣ؼٍف ذحُٗرٌس ٣Cytoskeletonطِن ػ٤ِٜح جْْ 

ٝٓكط٣ٞحش ٗحٖثس ػٖ كؼح٤ُس جُرٍٝضٞذ٬َّ ض٠ٔٓ ذحُٔٞجو  endoplasmic reticulumج٫ٗىٝذ٤َٓ٬س 

ٝجُط٢ ضَٗٔ ٓٞجو و٤٘ٛس ٝقر٤رحش ٓلٍَز. ٝك٢ ذؼٝ  Inclusionsضٞذ٤َٓ٬س جُٔإهطس ٓػَ جُٔٗط٬ٔش جُرٍٝ

 Old cellsًًُٝي قر٤رحش ٚرـ٤س ٝذٌِٞجش. ًٔح إٔ ذؼٝ جُه٣٬ح جُٔٓ٘س  Glycogenجُه٣٬ح ػ٠ِ ٗٗح ق٤ٞج٢ٗ 

ُ٘رحض٤س جُكو٤و٤س جُ٘ٞجز ٝجُه٤ِس هى ضكط١ٞ ػ٠ِ كؿٞجش ٓهطِلس ج٧قؿحّ ٣ٞٞف جُؿىٍٝ جُطح٢ُ جُل٣ٍن ذ٤ٖ جُه٤ِس ج

 جُك٤ٞج٤ٗس جُكو٤و٤س جُ٘ٞجز .

 

 :اىْ٘ٗٝخ الأدَبض• 

 أْحِ ٬ًٌٗٓ  جُه٣٬ح ك٢ جٌٍُْٝٓٞٞٓحش جٓطىجو ػ٠ِ (DNA) ج٧ًٓؿ٤ٖ ٓ٘وٞ٘ ج١ُٝٞ٘ جُكٔٝ ٣ٞؾى     

 ٝقىجضٚ ض٤ًٍد ك٢ ٣ىنَ ج١ًُ جُهٔح٢ْ جٌٍُٓ جُ٘ٞع ٗٓرس ٝيُي جْٔٚ، ٖٓ ٓٗطن ٓهطٍٛ جْْ ٝٛٞ .جٌُٞجغس

 ٝجُٞقىز ذؼٟٜٔح ػ٠ِ ٣ِطٔحٕ ن٤ط٤ٖ أ١ - ُٓوٝؼ قُِٕٝ ٌَٖ ك٢ جُه٤ِس ًٍْٝٓٞٞٓحش وجنَ ٣ٝٞؾى. جُر٘حت٤س

 ٝٓؿٔٞػس ٤ٗطٍٝؾ٤٘٤س، ٝهحػىز نٔح٢ْ، ٌٍْ ٖٓ ضطٌٕٞ ٝجُط٢ (Nucleotide) ج٤ًِٞ٤ُ٘ٞض٤ىز ٢ٛ ُٚ جُر٘حت٤س

 ٝقىز ضٌٕٞ( DNA) ج٧ًٓؿ٤ٖ ٓ٘وٞ٘ ج١ُٝٞ٘ جُكٔٝ جٓطىجو ػ٠ِ ج٤ًِٞ٤ُ٘ٞض٤ىجش ٖٓ ٓؿٔٞػس ًَٝ. كْٞلحش

ظ ض٠ُٔٓ ٓٓطوِس ٌّ ٞ ُٓ (Gene)، ٌٖٔج٧ًٓؿ٤ٖ ٓ٘وٞ٘ ج١ُٝٞ٘ جُكٔٝ جػطرحٌ ٣ٝ (DNA )ُْٓؼىو ٓو ٖٓ 

ظ، ٠ٔٓ٣ ٜٓ٘ح ًَ جُؼوَ ٌّ ٞ  قِوس ٣ٍ٠ن ػٖ ض٤٘ٛؼٚ ٣ٝطْ جُه٤ِس، ك٢ جُٔٞؾٞو جُرٍٝض٤ٖ ض٤٘ٛغ أْحِ ٝٛٞ ُٓ

 (.Ribonucleic Acid) RNA ج٣ٍُر١َٞ ج١ُٝٞ٘ جُكٔٝ ٛٞ ذ٤ٜ٘ٔح َٝٚ

Plant cell Animal cell 
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  Ribonuclic Acid RNA اىغٝج٘ػٛدبٍط اىْ٘ٗٛ  

 ج٧قٔحٜ ٣ٔػَ جٗٚ ًٔح جُل٤ٍْٝحش جٗٞجع ُرؼٝ جٌُٞجغ٤س جُٔحوز RNA ج٣ٍُر١َٞ ج١ُٝٞ٘ جُكٔٝ ٣ٔػَ    

 RNA جُكٔٝ ٣ٝطٌٕٞ جُه١ِٞ، جُرٍٝض٤ٖ ض٣ٌٖٞ ذؼ٤ِٔس أْحْح ضوّٞ ٝجُط٢ جُك٤س جُه٣٬ح ٓؼظْ ك٢ جُـحُرس ج٣ُٝٞ٘س

 ٣ٌر١َٞ جُى٢ًٓٞ٣ ج١ُٝٞ٘ جُكٔٝ ض٤ًٍد ّٗل ُٚ ج١ًُ جُٔطلٍع ؿ٤ٍ ج٤ًِٞ٤ُ٘ٞض٤ى٣س جُوٞجػى ٖٓ ٓلٍو ١٣ٍٖ ٖٓ

DNA ك٢ ٣ىنَ ج١ًُ ٣ٌر١َٞ ٣ٞ٢ًٓىجُ جٌٍُٓ ٖٓ ذى٫ ض٤ًٍرٚ ك٢ ٣ىنَ ج٣ٍُر١َٞ جُهٔح٢ْ جٌٍُٓ جٕ ٓحػىج 

 هحػىز ٓكَ ج٤ٌُٞج٤َْ هحػىز ك٤ٚ ضكَ جُط٢ ج٤ًِٞ٤ُ٘ٞض٤ىجش ٖٓ ٓلٍو ١٣ٍٖ ٤ٛثس ػ٠ِ أٗٚ ًٔح ،DNA ض٤ًٍد

  .ػ٤ِٚ ج٧و٤٘٣ٖ هحػىز ٓغ ضطٌحَٓ جُط٢ جُػح٤ٔ٣ٖ

 

RNA 
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 :ْٛ أٗٞجع غ٬غس ك٢ RNA ج٣ٍُر١َٞ ج١ُٝٞ٘ جُكٔٝ ٣ٞؾى 

 اىغس٘ه اىغٝج٘ػٛ اىْ٘ٗٛ اىذَط mRNA: ضطحذغ ضكىو جُط٢ جٌُٞجغ٤س جُٗلٍز ذكَٔ ٣وّٞ ج١ًُ 

 جُررط٤ى. ػى٣ى ِِْٓس ك٢ ج٤٘٤ٓ٧س ج٧قٔحٜ

 اىْبقو اىغٝج٘ػٛ اىْ٘ٗٛ ٗاىذَط tRNA: ٣ٟٝؼٜح ج٣ٍُرْٞٞٓحش ج٠ُ ج٤٘٤ٓ٧س ج٧قٔحٜ ٣كَٔ ج١ًُ 

 . جُٗلٍز ضطٍؾْ ق٤ع جُ٘ح٤ٓس جُررط٤ى ػى٣ى ِِْٓس ك٢ جُٛك٤ف جٌُٔحٕ ك٢

 اىغٝج٘سً٘اىغٝج٘ػٛ  اىْ٘ٗٛ اىذَط rRNA: ج٣ٍُرْٞٞٓحش ض٤ًٍد ك٢ ٣ىنَ ج١ًُ. 
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/ّ4 

ج٤ًِٞ٤ُ٘ٞض٤ىجش ذ٘ظحّ ٓؼ٤ٖ ٖٞٔ جٌٍُّْٝٓٞٞ ٝج١ًُ ْٞف ٣كىو ضطحذغ ض٣ٌٖٞ ج٧قٔحٜ ٛٞ ضطحذغ  اىَ٘عٗس

س جُرٍٝض٤ٖ. ٢ٌُٝ ضإو١ جٌُٔٞغحش ٗٗح٠ٜح ٝػِٜٔح ٫ ذى ٖٓ ٗٗح٠ ٣طْ ن٬ُٚ ضك٣َٞ جُٔؼِٞٓحش ثج٤٘٤ٓ٧س ك٢ ؾ٣ُ

 Geneحُطؼر٤ٍ جُؿ٢٘٤ذًٛٙ جُؼ٤ِٔس ضىػ٠ ٝجٌُٞجغ٤س جُٔهُٝٗس ك٢ جٌُٔٞظ ج٠ُ ذٍٝض٤ٖ وجنَ جُه٤ِس، 

expression،  : ٝجُط٢ ض٘ؿُ ن٬ٍ ٍٓقِط٤ٖ أْح٤ْط٤ٖ ٛٔح 

  :Transcriptionػَيٞخ الاسزْسبر  -اٗلا 

ك٢ جُ٘ٞجز ذ٤٘ٔح ضٛ٘غ  DNAك٢ جٌُحت٘حش يجش جُ٘ٞجز جُكو٤و٤س ضرو٠ جُؿ٤٘حش ج٤ٌٍُْٓٞٞٓٝس جُط٢ ضكط١ٞ ػ٠ِ    

جٕ ٣ؼَٔ ٓرحٍٖز ًوحُد جُط٤٘ٛغ جُرٍٝض٤ٖ ٝػٞٞحً ػٖ  ٣DNAٓطط٤غ جُـ  ًُُي ٫ ج٤ُٓطٞذ٬َّجُرٍٝض٤٘حش ك٢ 

د ُط٤٘ٛغ ١٣ٍٖ ٌَٓٔ ُحوً seins sastrand ِج١ًُ ٣ىػ٠ ذح١٣ٍُٗ جُكٓح DNAيُي ٣ٓطؼَٔ جقى ج٠ٍٖس جُـ 

جٕ ج١٣ٍُٗ جُٔٓط٘ٓم  Transcriptionض٠ٔٓ ذح٫ْط٘ٓحل  ٝج١ًُ ج٠ِو٘ح ػ٤ِٚ جْْ جٍَُْٔ RNAٖٓ جُـ 

٣ٌٕٞ وجتٔح ٗلّ ج١٣ٍُٗ ، ٝػ٠ِ ًَ قحٍ  ٫ جُٔطؿحٌٝزحش ؿ٤٘( ٫غ٤ٖ٘ ٖٓ جُؿ٤٘حش جُٔهطِلس، ٝك٢ جُٓحِك)جُ

ٖ ، ذؼى يُي ٣وّٞ جٍُْٔحٍ ذ٘وَ جُٔؼِٞٓحش جٌُٞجغ٤س ٖٓ ٓٞهغ ض٤٘ٛؼٜح ٤ٓؼ ؾ٤ٖكو١ ك٢  ج٠ٍٖ٧س٣ٓط٘ٓم جقى 

 .٤طٞذ٬َّٓجُك٢  ؼسهجٞجُك٢ جُ٘ٞجز ج٠ُ ٓٞهغ ض٤٘ٛغ جُرٍٝض٤ٖ ك٢ جٍُج٣رْٞٞٓحش 

 ٝ ٣ٌٖٔ ضِه٤ٙ ج٤ُس ج٫ْط٘ٓحل ذحٌَُٗ ج٥ض٢ : 

 .ؾُت٤حً  DNA ١٣ٍٗلي جُطٞجء جُـذ Helicase ٣وّٞ ج٣ُْٗ .  1

 .جُكٓحِ ذح١٣ٍُٗ ٣ىػ٠ ج١ًُ DNA جُـ ج٠ٍٖسذأقى   RNA Polymerase جُـ ذٍِٔز ج٣ُْٗ ٣ٍضر١  -2

جُوٞجػى  ٝيُي ٖٓ ن٬ٍ جٞحكس RNA Polymeraseذٞجْطس ج٣ُْٗ  mRNA جُـ ذ٘حء ػ٤ِٔس ضرىأ  -3

 )١٣ٍٖ جُكٓحِ( DNA جُـ ٬َْْ جقى ٠ٍٞػ٠ِ  ج٤ُ٘طٍٝؾ٤٘٤س

 ر٘حءحُذ ٣ٝٓطٍٔ ج٣ُٗ٫ْذح٩ٞحكس   RNA Polymerase ذٍِٔز ج٣ُْٗ ٣ّوٞ DNA جُـ ِِْٓس جٗلي ًِٔح  -4

 5          3 ٖٓ  ج٫ضؿحٙ ك٢( ج٧ْح٤ْس)  DNA جُـ ٠ٍٞ ػ٠ِ mRNA جُـ 

                   3               5 ٖٓ ج٫ضؿحٙ ك٢ mRNAـ جُ ٛ٘غ٣ ٣طْ  -5

 جُػح٤ٔ٣ٖ ٓكَ ٤َْج٤ٌُٞج ٣كَ mRNA ـجُ ذ٘حء ػ٘ى -6

 . ج٠ُ ٖلٍجش جُطٞهقجُرٍِٔز  ٝضطٞهق ػ٤ِٔس جُر٘حء ػ٘ى ٍٝٚٞ ج٣ُٗ٫ْ   mRNA ـجُ جٗطحؼ ٣طْ  -7 
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 . DNA ـجُ ػٖ RNA ـجُ ذٍِٔز ج٣ُْٗ ٣٘لَٛ  -8 

 جُػوٞخ ػرٍ ج٤ُٓطٞذ٬َّ ج٠ُ جُ٘ٞجز ٖٓ mRNA ـجُ ؾ٣ُثس ٖٝٓ غْ نٍٝؼ ٓغ ذؼٝ DNA ط٢ِِْٓ ْضِطك -9

 . ج٣ُٝٞ٘س

  splicing ضىػ٢ ذؼ٤ِٔس ٓؼحُؿطٚ ٣طْ ٝذؼىٛح جُ٘ٞجز ٖٓ نٍٝؾٚ هرَ mRNA ذ٤ٖ كٍم ٝٛ٘حى

mRNA ػ٤ِٚ ٣ٝطِن(  جُٔؼحُؽ ؿ٤ٍ)  ج٢ُٝ٧ immature mRNA   

 جُٜ٘حت٢ mRNA( .  جُوٞجػى ضَِٓٓ ؾ٤ٔغ)  ًِٜح DNA ٖلٍز ٣ك١ٞ - DNA 2 ٠ٍٞ ٗلّ ُٚ  -1

    mature mRNA ػ٤ِٚ ٣ٝطِن(  جُ٘ٞجٙ ٖٓ نٍٝؾٚ هرَ جُٔؼحُؽ) 

   DNA ػ٠ِ ٝجُٔٞؾٞوز ٓٗلٍز جُـ٤ٍ جُٔ٘ح٠ن( : intron)  ج٧ٗطٍٝٗحش ٖٓ جُطهِٙ ٣طْ -1

 جُلؼحُس جُوطغ ٢ٛٝ جُٔٗلٍز جُٔ٘ح٠ن( :  Exon)  ج٩ًٓٞٗحش ػ٤ِٚ ضرو٢ -2

 - 3(  ج٣ٍُرْٞٞٓحش ضؼٍف ػ٠ِ ٣ٓحػى)  mRNA ٖٓ 5 جُٜ٘ح٣س ػ٠ِ ٝجه٢(  Cap)  ؿ٬ف ئٞحكس - 3

 mRNA ٖٓ 3 جُٜ٘ح٣س ػ٠ِ ج٧و٤ٖٗ ٤ًِٞ٤ٗٞض٤ىجش ٖٓ ٌٕٓٞ(  tail)  ي٣َ ئٞحكس

 

 :Translation اىزغجَخ:  ثبّٞب  

 ٓطٞج٤ُحش ك٢ جُٔهُٝٗس)  جٌُٞجغ٤س جُٔؼِٞٓحش ن٬ُٜح ٖٓ ضطٍؾْ جُط٢ جُؼ٤ِٔس ٢ٛٝ جُطٍؾٔس ػ٤ِٔس   

 جُِِٓٓس ك٢ ج٤٘٤ٓ٫س ج٧قٔحٜ ٖٓ ٓطٞج٤ُس ج٠ُ جٌُٞجغ٤س جُٗلٍز ج٬ٓء ذؼى(  جٍُْٔحٍ ؾ٣ُثس ك٢ ج٤ًِٞ٤ُ٘ٞض٤ىجش

 . جُرٍٝض٤٘٤س

 : ٜٝٓ٘ح DNA جُـ ٖٓ ٣ٓط٘ٓم ٝؾ٤ٔؼٜح RNA جُـ ٖٓ جٗٞجع غ٬ظ جُطٍؾٔس ػ٤ِٔس ك٢ ٣ٝٗطٍى 

 ذؼى ُِطٍؾٔس ؾحُٛز ْطٛرف جُرٍٝض٤ٖ ذر٘حء جُهحٚس جٌُٞجغ٤س ُِٔؼِٞٓس جُكحِٓس جُؿ٣ُثس ٢ٛٝ mRNA جُـ - 1 

 ك٢ ْحذوحً  يًٍش جُط٢ ٝ جُ٘ٞجز قو٤و٤س جُه٣٬ح ك٢ جُكحٍ ٛٞ ًٔح ػ٤ِٜح ضكٌٞجش ذؼٝ ٝجؾٍجء جْط٘ٓحنٜح جًطٔحٍ

 ج٫ْط٘ٓحل. ٍٓقِس

 ٝٗحشجٌُٞو سث٣ُؾ ػ٠ِ جُٗلٍز ػ٠ِ جُطؼٍف ػرٍ جُطٍؾٔس ػِٔس ْطط١ْٞ حشث٣جُؿُ ًٝٛٙ tRNA ـجُ - ٕ 

( inticodon) جُٟٔحوز ذحُٗلٍز ٣ؼٍف ٓح ػ٠ِ ٣كط١ٞ tRNA ٣وغ ٓٞهغ ن٬ٍ ٖٓ mRNA جٍ ػ٠ِ جُٔٞؾٞوز

 ٗٞػحً. 60 – ٣40طٍجٝـ ػىوٛح ٓح ذ٤ٖ  tRNA جُ٘حهَ أٗٞجع ػىز ػ٠ِ ن٤ِس ج١ ٝضكط١ٞ
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3- rRNA : جُِِٓٓس ج٤ُٓطٞذ٬َّ ضؼَٔ ًٔ٘ٛس ُط٤٘ٛغ  ك٢ ٝضوغ ٓؼوىز ًر٤ٍز ؾ٣ُثحش ضٍج٤ًد ٢ٛٝ

 جُرٍٝض٤٘٤س.

 

 : ٢ٛ نطٞجش غ٬غس ػ٠ِ جُرٍٝض٤ٖ ضه٤ِن ػ٤ِٔس ٝضٗطَٔ

 ( .  ذٍٝض٤ٖ ُر٘حء ٝضٍؾٔطٜح جُٗلٍز هٍجءز)  جُطٍؾٔس ػ٤ِٔس ذىء - أ 

( جُرٍٝض٤ٖ ذ٘حء ضلحػَ)  Elongation of the polypeptide chain جُر٤رط٤ى ػى٣ى ِِْٓس جْططحُس - خ

 ( . جُرٍٝض٤ٖ ذ٘حء ئٜٗحء)  Termination of polypeptide جُررط٤ى ػى٣ى ِِْٓس ض٣ٌٖٞ ئٜٗحء - ؼ. 

 

 أٍٝ ج١ًُ m RNA ذؿُب ٚـ٤ٍز ٣ٌرّْٞٞ ٝقىز ضكص ضٍضر١ جُطٍؾٔس ػ٤ِٔس ذىء( :  أ)  ج٠ُٝ٧ جُهطٞز

 جُهح٘ tRNA ُؿُب جٌُُٕٞٞ ٟٓحو هٞجػى ضطُجٝؼ ء 2.  أػ٠ِ ئ٠ُ - 1 ٓطؿٜح ٣ٌٕٝٞ AUG ٛٞ ذٚ ًٞوٕٝ

 ك٢ أ٢٘٤ٓ قٔٝ أٍٝ Methionine ٤ٓػ٤ٗٞ٤ٖ ج٢٘٤ٓ٧ جُكٔٝ ٣ٛرف ٝذًُي AUG ًٕٞٗٞ ٓغ ذح٤ُٔػ٤ٗٞ٤ٖ

 أٝ AUG جُرىء ًٞوٕٝ ٤ٌُٕٞ جُٓحذن ذحًٍُٔد ًر٤ٍز ٣ٌرّْٞٞ ٝقىز ضٍضر١ - 3 ضر٢٘ جُط٢ جُررط٤ى ػى٣ى ِِْٓس

 ضٍضر١ إٔ ٣ٌٖٔ ٓٞهؼحٕ جٌُر٤ٍز ج٣ٍُرّٓٞ ٝجقىز ػ٠ِ ٣ٞؾى:  ٬ٓقظس( .  p)  جُررط٤ى٣َ ٓٞهغ ك٢ tRNA ؾُ أٍٝ

( :  A)  ج٧نٍ جُٔٞهغ -.  Peptidy جُررط٤ى٣َ ٓٞهغ ػ٤ِٚ ٣طِن( :  P)  ج٧ٍٝ جُٔٞهغ - tRNA ؾ٣ُثحش ذٜٔح

 Amino – aeyl ج٤َْ أ٤ٓ٘ٞ ػ٤ِٚ ٣طِن

 :جُرٍٝض٤ٖ ذ٘حء ضلحػَ أٝ جُر٤ط٤ى ػى٣ى ِِْٓس جْططحُس( : خ)

 ج٣ٍُرّْٞٞ ُٞقىز A جُٔٞهغ ك٢ m RNA ؾُب ػ٠ِ جُطح٢ُ ذحٌُٞوٕٝ جُػح٢ٗ tRNA ًٞوٕٝ ٟٓحو ٣ٍضر١ - 1 

 ػى٣ى ِِْٓس ك٢ جُطح٢ُ ج٢٘٤ٓ٧ جُكٔٝ ٛٞ tRNA ًٛج ٣كِٔٚ ج١ًُ ج٢٘٤ٓ٧ جُكٔٝ ٣ٛرف ٝذحُطح٢ُ جٌُر٤ٍز

 .جُررط٤ى

 ذ٤ٖ ذرط٤ى٣س ٌجذطس جض٣ٌٖٞ ػ٘ٚ ٣٘طؽ ج١ًُ Peptidyl transferase reaction جُر٤رط٤ى٣َ ٗوَ ضلحػَ ٣كىظ - 2 

 ج٣ٍُرّْٞٞ ٝقىز ضكص ٖٓ ؾُء ػٖ ػرحٌز جُطلحػَ ًٛج ١ٗ٘٣ ج١ًُ ٝج٣ُٗ٩ْ - ٝجُػح٢ٗ ج٧ٍٝ ج٢٘٤ٓ٧ جُكٔٝ

 ٣ِطو١ ٝهى ج٣ٍُرّٓٞ ٣ٝطٍى كحٌؿحً  ج٧ٍٝ tRNA ٤ٛ٣ٝف ج٧ٍٝ ج٢٘٤ٓ٧ جُكٔٝ ٣طكٌٍ ًُُي ٝٗط٤ؿس ، جٌُر٤ٍز

 .ٓؼح ج٤٤٘٤ٓ٧ٖ جُك٤ٟٖٔ ك٤كَٔ جُػح٢ٗ tRNA أٓح آنٍ ٤ٓػ٤ٗٞ٤٘حً 

 ج٣ٍُرّٓٞ ػ٠ِ P جُٔٞهغ ئ٠ُ جُػح٢ٗ tRNA ذـ ضأض٢ جُؼ٤ِٔس ًٝٛٙ ، mRNA جٓطىجو ػ٠ِ ج٣ٍُرّْٞٞ ٣طكٍى - 3 

 ٣ٌٕٞٗٞ ٓ٘حْد tRNA ػ٠ِ غحُع ًٞوٕٝ ٟٓحو ٣ٍضر١ ق٤ع أنٍٟ ٍٓز جُىٌٝز ضرىأ غْ كحٌؿح A ٣ٝٛرف

mRNA  ًجُ٘ح٤ٓس جُر٤ط٤ى ػى٣ى ِِْٓس ٝضٍضر١ ، جُٔٞهغ ػ٠ِ جُٔ٘حْد جُٔٞٞغ ئ٠ُ جُػحُع ج٢٘٤ٓ٧ جُكٔٝ ؾح٤ُح 

 .جُططحذغ ٣طٌٌٍ غْ ، جُػحُع tRNA ٖٓ جُؿُء ًٛج ػ٠ِ جُوحوّ جُؿى٣ى ج٢٘٤ٓ٧ ذحُكٔٝ
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 m RNA ػ٠ِ ٝهق ًٞوٕٝ ئ٠ُ ج٣ٍُرّْٞٞ ٣َٛ ػ٘ىٓح جُررط٤ى ػى٣ى ِِْٓس ض٣ٌٖٞ ئٜٗحء( :  ؼ)  جُػحُػس جُهطٞز

 ض٘لَٛ ق٤ع mRNA ٣طٍى ج٣ٍُرّْٞٞ ٣ؿؼَ ٓٔح جُٞهق ذٌٞوٕٝ ٣ٍضر١ Release factor ج٬٠٫م ػحَٓ كإ

 . جُرٍٝض٤ٖ ذ٘حء ػ٤ِٔس ٝضوق جُرؼٝ ذؼٟٜٔح ػٖ ج٣ٍُرّٓٞ ٝقىضح

 U GA - UAA ٛ٘حى AUG ٛٞ جُرٍٝض٤ٖ ُرىء ٖلٍز ٣ٞؾى ًًُي.  ٖلٍز ٖٓ أًػٍ ج٢٘٤ٓ٧ جُكحٓٝ ٣ٌٕٞ هى

 جُٗلٍجش إٔ ذٔؼ٠٘ ٝجقىز:  ػحٓس جٌُٞجغ٤س جُٗلٍز إٔ ٬٣ٝقع(  UAG)  ٢ٛ جُرٍٝض٤ٖ ذ٘حء جُطٞهق ٖلٍز غ٬غس

 .ٝجُك٤ٞجٕ ٝجُ٘رحش ٝجُلط٣ٍحش ٝجُرٌط٣ٍ٤ح جُل٤ٍْٝحش ك٢ ج٤٘٤ٓ٧س ج٧قٔحٜ ػ٠ِ ضىٍ جُط٢

 

 Genetic Code اى٘عاثٞخ اىشفغح

 ؾُت٢ ػ٠ِ ٓططحذؼس ٗطٍٝؾ٤٘٤ٚ هٞجػى غ٬ظ ٖٓ ضطحذغ ٖٓ ًٞوٕٝ ًَ ٣ٝطٌٕٞ جٌُٞوٝٗحش ٖٓ ٓؿٔٞػس ٢ٛ    

mRNA ٍٍُْٞ64 ٛ٘حى ٝ ٝجقى أ٢٘٤ٓ ُكٔٝ ًٞوٕٝ ًَ ٣ٝٗلٍ ، ٝجقى أ٢٘٤ٓ قٔٝ ُط٣ٌٖٞ ضٗلٍ ٝجُط٢ ج 

 جُٔكىو ٛٞ جُؿ٤ٖ ك٢ ٓؼ٤ٖ ذ٘ظحّ جٌُٞوٝٗحش ضطحذغ ضٍض٤د ٣ٌٕٝٞ (1)ؾىٍٝ ج٢٘٤ٓ قٔٝ ٕٓ ٝ ٌٖٓٔ ًٞوٕٝ

 ج٧قٔحٜ ٖٓ ٓؿٔٞػس ٖٓ جُرٍٝض٤ٖ ٣طٌٕٞ ق٤ع ذ٘حتٚ جٍُٔجو جُرٍٝض٤ٖ ُ٘ٞع جٌُٔٞٗس ج٤٘٤ٓ٧س ج٧قٔحٜ ُططحذغ

  .جُٔكىوز ج٤٘٤ٓ٧س
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/ً5 

  ٍقضٍخ فٜ ػيٌ اىْٖضسخ اى٘عاثٞخ

 ٖٓ أٚؼد ج٧ٌٓٞ جُطي٢ ًحٗيص (٬٤ٓDNAو٣س ًحٕ ئؾٍجء ج٧ذكحظ ػ٠ِ جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ ) 1970قط٠ ضح٣ٌم   

جُ٘يي١ٝٞ  ضٞجؾييٚ ػِٔييحء جٌُٞجغييس ٝ ج٤ٔ٤ٌُييحء. ٝ ًحٗييص ٓؼظييْ ج٧ذكييحظ ضؿييٍٟ ذٗييٌَ ؿ٤ييٍ ٓرحٖييٍ ػِيي٠ جُكٔييٝ

جٌُٞجغس جُٔطؼِن ذلكٙ  ُكحٍ ضكٍٞ ذٌَٗ ًحَٓ كأٚرف ػِْٝ ٌُٖ ج (.Protein( أٝ جُرٍٝض٤ٖ )RNAج٣ٍُر١َٞ )

(DNA)     جُٔؼٍٝف ذؼِْ جٌُٞجغس جُؿ٣ُث٤س( ٖٓ أَْٜ جُؼِّٞ ٝأًػٍٛح ضطٌٞج. ُوى أٚرف ٖٓ جَُٜٓ ٚي٘غ ٗٓيم(

(. ًٔيح أٌٓيٖ ٓؼٍكيس ضِٓٓيَ ج٧قٔيحٜ ج٣ُٝٞ٘يس ذٓيٍػس DNAػى٣ىز ٖٓ أ١ ؾ٤ٖ )ٌٓٞظ( أٝ ٓوطيغ ٓكيىو ٓيٖ)

جٝ جُٔٞؾيٞوز ػِي٠ جٌٍُْٝٓٞيٞٓحش  جٌُٔٞٝغيحشجُٞجقيى. ًٔيح جْيططحع جُؼِٔيحء جْطٌٗيحف  ّضطؼىٟ جُٔثحش كي٢ ج٤ُيٞ

ٛيًٙ  ُٝي٤ّ ٛيًج ككٓيد ذيَ جْيططحػٞج إٔ ٣ؼ٤يىٝج جُٔطِيٞخجْيططحػٞج ضـ٤٤ٍٛيح ٝ ضؼيى٣ِٜح ذحُٗيٌَ  ًٔيحجُٛرـ٤حش 

ٓيٖ جُرٍٝض٤٘يحش  ٤ًٔحش ًر٤يٍز جُٔؼىُس ئ٠ُ جُه٤ِس ٝؿٍَٛح ك٢ جٌٍُّْٝٓٞٞ جُٔطِٞخ. ًٔح أٌٖٓ ئٗطحؼ جٌُٔٞٝغحش

جُٓيحذن ٓيٖ جُؿػيع ج٤ُٔطيس أٝ ضٓيطهِٙ ٓيٖ جُك٤ٞجٗيحش ٝ  ًحٍُٜٓٞٗحش ٝ جُِوحقحش جُٔهطِلس ٝ جُط٢ ًحٗص ض٘يطؽ كي٢

. ٖٓ جُٔٛحوٌ جُط٢ ًحٗص ضٓطهِٙ ٜٓ٘ح جٗطوحٍ جُؼىٟٝ ئ٠ُ ج٩ٗٓحٕ ٖٓ ٝ جُهٞف جُٔهح٠ٍ ٫ ضهِٞ ٖٓجُط٢ ًحٗص 

نطٍجع ٝجًطٗحف ٠يٍم ؾى٣يىز ٫جُٔؿحٍ ًٛج  ك٢جُرحقػ٤ٖ   جٌُػ٤ٍ ٖٓ ًٔح إٔ ًٛٙ جُػٌٞز جُؼ٤ِٔس كطكص جُٔؿحٍ أٓحّ

جُٓي٣ٍغ جُٔحوز جُك٣ٞ٤س ك٢ ج٩ٗٓيحٕ ٝجُك٤يٞجٕ ٝجُ٘ريحش. ُويى ؿ٤يٍ ٛيًج جُؼِيْ  ٝ قى٣ػس ك٢ جُطؼحَٓ ٝقلع ٝضـ٤٤ٍ ًٛٙ

د ُط٣ُٝيى جٌُػ٤ٍ ٖٓ جُٔلح٤ْٛ جُطر٤س ٝجُطي٢ جوش جُي٠ ضؼيى٣َ جُٔويٌٍجش جُىٌجْي٤س كي٢ ًػ٤يٍ ٓيٖ ٤ًِيحش جُطيجُططٌٞ 

 ًٜج جُؼِْ.جُٔؼِٞٓحش جُطؼِوس ذ٬٠ذٜح ذح٣ُُٔى ٖٓ 

 (Genetic Engineering) اىجْٞبد اسٌ اىْٖضسةخ اى٘عاثٞةخ ػَيٞخ ّسز ٗ رؼضٝو ٗ ّقو ُوى أ٠ُِن ػ٠ِ  

ِٔيحوز جٌُٞجغ٤يس. ُضـ٤٤ٍ أٝ ضؼيى٣َ  ٌُٖٓٝ٘ٚ ٣ؼ٢٘ ذٌَ ٓح ٣وحّ ذٚ  ،زٓكىو سٝٛٞ جْْ ػحّ ٫ ٣كىو كٌٍز ٓؼ٤٘س أٝ ضو٤٘

ٝهى ضؼ٢٘ جُٜ٘ىْس جٌُٞجغ٤س ػ٠ِ جُ٘طحم ج٤ُٟن ٗوَ جٌُٔٞغحش ٖٓ ًحتٖ ق٢ ئ٠ُ ًحتٖ آنٍ ٓهطِق ٤ًِحً ػ٘ٚ ذك٤ع 

٣ؼرٍ جٌُٔٞظ جُٔ٘وٍٞ ػٖ ٗلٓٚ ك٢ جٌُحتٖ جُؿى٣ى جُٔ٘وٍٞ ئ٤ُٚ، ٓػَ ٗوَ جٌُٔٞغحش ٖٓ جُرٌط٣ٍح ئُي٠ جُ٘ريحش ٝجُي١ً 

ٌٞش ٛيًٙ جُطو٤٘يس ذٛيٌٞز ْي٣ٍؼس ؾيىجً كي٢ جُ٘ريحش ٝيُيي ًحٕ ٓٓطك٬٤ً هرَ ظٌٜٞ ٛيًٙ جُطو٤٘يس ٝ ضطٌٞٛيح. ُويى ضطي

 1991ذٓرد جُططٌٞ ج٣ٍُٓغ ك٢ ػِْ جُر٤ُٞٞؾ٤س جُؿ٣ُث٤س ُِ٘رحش ًٓ٘ ذىج٣س جُطٓؼ٤٘حش ٖٓ جُوٍٕ جٍُّٔ٘ٛ كل٢ ػحّ 

ٖيهٙ ٝػٍٞيص  3000ج٣ٌُٝٗيح -قٍٟ جُٔإضٍٔ جُؼ٢ِٔ جُػحُع ُِر٤ُٞٞؾ٤س جُؿ٣ُث٤يس ُِ٘ريحش جُٔ٘ؼويى كي٢ ضْٞيحٕ

ٝ ٣طليٍع جُٔإضٍٔ. ًٛج ذح٩ٞحكس ئ٠ُ جُؼىو جٌُر٤ٍ ٖٓ جُٔؿي٬ش جُؼ٤ِٔيس جُؿى٣يىز كي٢ ٛيًج جُٔؿيحٍ. ذكع ك٢  2000

 .جُك٣ٞ٤س جُٔهطِلس َٓٞػس ػ٠ِ جٌُػ٤ٍ ٖٓ كٍٝع جُطد ٝ جُؼِّٞ ػى٣ىز ٝجٌُػ٤ٍ ٖٓ جُطو٤٘حش ٝ ٢ٛ  ٖٓ ًٛج جُؼِْ

 

 ٍِٗ إٌ ٕظٓ اىزقْٞبد :

 ( Cleavage of DNA)ج١ُٝٞ٘ ٝ هطغ جُكٔٝجهٙ  -1

 ٬ُٜGel Electrophoresisّ ذط٣ٍوس جُطٍق٤َ جٌٍُٜذحت٢ ج ٠ػِ DNAكَٛ هطغ  -2

 ( DNA sequencing) ٓؼٍكس جُطَِٓٓ ج١ُٝٞ٘ -3

 ( Nucleic acid hybridization)ضو٤٘س ضٜؿ٤ٖ جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ -4

  (DNA cloning)  جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘جْط٘ٓحل  -5

 ( DNA engineering) جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ ضو٤٘س ٛ٘ىْس أٝ ضؼى٣َ -6

 

 اىْ٘ٗٛ قص ٗ قطغ اىذَط

ذؼٟيٜح جُيرؼٝ ٝ ٛيًج ذيحُطرغ  ًٔح ٛٞ ٓؼٍٝف كحٕ جُرٍٝض٤٘حش ٓٞؾٞوز وجنَ جُه٤ِس ػ٠ِ ٌَٖ هطغ ٓ٘لِٛس ػٖ

جٌُٔٞٝغحش ٓٞؾٞوز ػ٠ِ جُٛرـ٤حش ػِي٠ ٖيٌَ  َْٜ ػ٤ِٔس كِٜٛح ػٖ ذؼٟٜح جُرؼٝ ذطٍم ك٤٘س ٓ٘حْرس. ٌُٖٝ
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هطغ ٓ٘لِٛس. ًٝٛج جُطِٓٓيَ ٝ جُطيٍجذ١ كي٢ جٌُٔٞٝغيحش ؾؼيَ  ٌَٝقىجش ٓطِٛس ذرؼٟٜح جُرؼٝ ٝ ٤ُٓص ػ٠ِ ٖ

ٓكىو ٖٓ ذ٤ٖ جٌُٔٞٝغحش جُؼى٣ىز ٜٓٔيس ٚيؼرس جٕ ُيْ ضٌيٖ ٓٓيطك٤ِس  ػ٤ِٔس كِٜٛح ٝ ػُُٜح ٝ جْطه٬٘ ٌٓٞٝظ

ْييحػى كيي٢ ػ٤ِٔييس  ( Restriction Nucleases) ج٣ُٗ٩ٔييحش جُوح٠ؼييس ٌُٝييٖ جًطٗييحف       .1970هرييَ ػييحّ 

ق٤ع ضْ ػيٍُ ج٣ُٗٔيحش ٓيٖ جُرٌط٣ٍيح ُٜيح جُويىٌز  جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ جُٔهطِلس. جُٔكىوز ٝ هطغجْطه٬٘ جٌُٔٞٝغحش 

 Heamophilus influenzػ٠ِ ضوط٤غ جُىٗح ذط٣ٍوس ؿ٤ٍ ػٗٞجت٤س. ٝهى ضْ ػُُٚ ٖٓ جُرٌط٣ٍح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ((Restriction Nucleases        الإّؼَٝبد اىقبغؼخ

                    

 جُٔٞؾيٞوز كي٢ جُر٤ثيس جُطي٢ ٣ؼي٤ٕ ك٤ٜيح.ًيَ ًيحتٖ قي٢ ُى٣يٚ ٠يٍم وكيحع ٓهطِليس ضك٤ٔيٚ ٓيٖ ج٧ػيىجء  إٔ ٫ ٖي    

ٝهيى ُيٞقع جٕ جُرٌط٣ٍيح  جُٔهطِليس. جُرٌط٣ٍ٤ح ٢ٛ ئقىٟ ًٛٙ جٌُحت٘حش ٝ ُٜح أػىجء ًػٍ ٝ ٖٓ أْٛ أػىجتٜح جُل٤ٍْٝيحش

ز ٤٤يىجُٔو ح٣ُٗ٩ٔيحش جُوح٠ؼيس أ٠ِٝن ػ٤ِيٚ ذ ٓحٖٓ ًٛٙ ج٣ُٗ٩ٔحش  جُل٤ٍْٝحش. ٜٓٔطٜح ضى٤ٍٓض٘طؽ ج٣ُٗٔحش ٓهطِلس 

 (DNA) جُكٔييٝ جُ٘يي١ٝٞجٝ هطييغ ذوييٙ  ٛييًٙ ج٣ُٗ٫ٔييحش ضوييّٞ (Restriction Nucleases)  جٝ جُٔكييىوز

ػيحّ  Arber جُؼيحُْ  ٓيٖ هريَهى جًطٗلص ًٛٙ ج٣ُٗ٫ٔحش ٫ٍٝ ٍٓز . ٝ ٣ٚرطَ ٓلؼُٞ ُِل٤ٍِٝ ٝ ذًُي ٣َٗ ػِٔٚ ٝ

جًطٗق  1973ٝهحّ ذلِٜٛح، ٝض٘و٤طٜح. ٝك٢ ْ٘س  D.N.Aٔحش جُٔكىوز ُِـق٤ع جًطٗق ٓؿٔٞػس ٖٓ ج٣ُٗ٩ 1962

ئ٣ُٗٔييحش ج٩ٗييى٤ًِٞ٤ُٗٝ جُٔكييىوز، ٝضييْ جْييطؼٔحُٜح كيي٢ ضوط٤ييغ ؾ٣ُثييحش  Devies & Mertezو٣ل٤ييُ ٝ ٤ٍٓضييُ 

ئ٠ُ ٓوح٠غ، غْ أػ٤ى ضؿ٤ٔؼٜيح ػِي٠ ٚيٌٞز ضطحذؼيحش ٍٓؿٞذيس. ٠ٝرويص ٛيًٙ جُط٣ٍويس كي٢ هطيغ ٝئػيحوز  D.N.Aجُـ

 ٓوح٠غ ًر٤ٍز ٖٓ ؾ٤٘حش جٌُحتٖ ٗلٓٚ أٝ ؾ٤٘حش ًحت٘حش ٓهطِلس.َٝٚ ٝوٓؽ 

ٖٓ جْطهىجّ ًٛج ج٧ِْٞخ ك٢ ٗوَ ؾ٤٘حش ٖٓ جُٟلىع ئ٠ُ ذٌط٣ٍ٤ح جُوُٕٞٞ  Kohenضٌٖٔ ٤ًٖٛٞ  1974ٝك٢ ْ٘س 

E.coli يُي جُك٤ٖ ٤ْٔص ضو٤٘س جُـ ً٘ٓٝ .D.N.A جُٜؿ٤ٖ ذحْْ جْطٌُجع جُـD.N.A .أٝ ٓؿحَج جُٜ٘ىْس جٌُٞجغ٤س 



 تقانات احيائية :المادة                                                                     وزارة التعليم العالي والبحث العلمي       
 د. محمد عبد الغفور محمد      م.  أ. مدرس المادة:                                                        كلية الزراعة                   -جامعة الانبار   

  0202 - 0202العام الدراسي                                                 قسم البستنة وهندسة الحدائق                              

   المرحلة الرابعة       

 

هىٓص ًٛٙ جُطو٤٘س أْح٤ُد ػ٤ِٔس ك٣ٍىز ُطلْٜ ج٤ٌُٔح٤ٌ٤ٗس جُٔؼوىز جُط٢ ٣٘ظْ ذٜح ضؼر٤يٍ جُؿي٤ٖ كي٢ جٌُحت٘يحش. ٝٓيٖ  ُوى

جُ٘حق٤س جُططر٤و٤س كوى كطكص آكحهح ضؿح٣ٌس ٝجْؼس ٩ٗطحؼ جٍُٜٓٞٗيحش جُرٍٝض٤٘يحش ٝج٧ٓٛيحٍ ذ٤ٌٔيحش ٝك٤يٍز ٝذطٌِليس 

 غ٤س ُِ٘رحضحش ٝجُك٤ٞجٗحش ٝجٌُحت٘حش جُك٤س جُىه٤وس.٤َٛىز. ًٔح َجوش ٖٓ ئٌٓح٤ٗس ضىجٍٝ جُهٛحتٙ جٌُٞج

جُكيحٍ كي٢ جُل٤ٍْٝيحش ٝ جٌُػ٤يٍ ٓيٖ جٌُحت٘يحش  ٓحوز ٓٞؾٞوز ذٗيٌَ ٠ر٤ؼي٢ كي٢ جُرٌط٣ٍ٤يح ًٔيح ٛيٞ( (DNAذٔح إٔ 

ٌُٝيٖ  جُهيح٘ ذٜيح. DNA جٍجُرٌط٣ٍ٤يح ٗلٓيٜح كي٢ هٛيٜح  هى ضٌَٗ نطٍج ػِي٠ ج٣ُٗ٫ٔحش جُوح٠ؼسجُك٤س كحٕ ًٛٙ 

جُهيح٘ ذٜيح ػيٖ ٣ٍ٠ين ئٞييحكس  DNAجٍه٤يحّ جُرٌط٣ٍ٤يح ذطكي٣ٍٞ أؾيُجء ٓييٖ  ُٓيٍ كي٢ يُيي ٛييٞٛيًج ٫ ٣كيىظ ٝ ج

 Methylation at) ئ٠ُ ذؼٝ ج٧قٔحٜ ج١ُٝٞ٘ ٓيٖ ٗيٞع ج٫وٗي٤ٖ جٝ ج٤ُٓطْٞيٖ  (Methyl )ج٤ُٔػ٤َ ٓؿٔٞػس

an A or a C residue )  ذحُرٌط٣ٍ٤ح. جُوح٠غ ٖٓ هٙ جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ جُهح٘ج٣ُٗ٫ْ ك٬ ٣ٓطط٤غ 

جُىٌجْحش جٌُٞجغ٤س ٝؾٞو غ٬غس ٌٓٞٝغحش ٓٓيإُس ػيٖ جؾٜيُز جُطكي٣ٍٞ ٝ ٝجُطو٤٤يى كي٢ ذٌط٣ٍيح ج٣٫ٌي١٫ٞ  جٝٞكص

( ٢ٛٝ(hsd S, hsd R, hsd M ( ٝهى ٝؾى جٕ ًٛٙ جٌُٔٞٝغحش ٍٓضرطيس ٓيغ ذؼٟيٜح .Linked genes ) َ٣ؼٔي

ٝ ج٤ُٓطْٞي٤ٖ كي٢ ضطحذؼيحش ػ٠ِ ضك٣ٍٞ ؾ٣ُثحش جُىٗح ذحٞحكس ؾ٣ُثس ٓػ٤َ ج٠ُ ج٫و٤ْٖٞٗ ج hsd Mٗحضؽ جٌُٔٞٝظ 

كٜٞ ١ٌٍٝٞ  hsd Sجٓح ٗحضؽ جٌُٔٞٝظ  hsd R جٌُٔٞٝظٓٔح ٣ؿؼِٜح ٓوحٝٓس ٣ُٗ٫ْ جُطو٤٤ى ج١ًُ ٣ٗلٍ ُٚ ٓؼ٤٘س 

 ق٤ع ٣ٓحػىٛٔح ك٢ جُطؼٍف ػ٠ِ جُٔٞجٞغ جُكٓحْس ُؼِٜٔٔح. ٬ٌُ ج٤ٔ٣ُٗ٫ٖ )جُطو٤٤ى ٝ جُطك٣ٍٞ( 

ك٢ جُرٌط٣ٍح ق٤ع ضوّٞ ذكٔح٣يس جُرٌط٣ٍيح ٓيٖ جُيىٗح جُـ٣ٍريس جُىنِيس  ٣ؼطوى جٕ ٫ؾُٜز جُطو٤٤ى ٝ جُطك٣ٍٞ ٝظ٤لس وكحػ٤س

جٝ ذطكي٣ٍٞ  ُٜح نحٚس ػ٘ى ج٫ٚحذس ذحُؼحغ٤حش ٝيُي ٓيٖ ني٬ٍ كؼح٤ُيحش ج٣ُٗٔيحش جُطو٤٤يى كي٢ ضكطي٤ْ جُيىٗح جُىجنِيس.

  جُىٗح جُهح٘ ذٜح ذحٞحكس جُٔػ٤َ ُكٔح٣س جُىٗح ٖٓ ج٣ُٗٔحش جُؼحغ٢.

، (DNA) جٍ ُطوط٤يغجْيطهىجٜٓح  ذيىأ جُؼِٔيحء كي٢ ٖٓ جُويٍٕ جُٔ٘ٛيٍُّٓرؼ٤٘٤حش ك٢ ج ج٣ُٗ٫ٔحشػ٘ى جًطٗحف ًٛٙ 

 .ج٣ُٗ٫ٔحش٣ٞؾى قح٤ُح أًػٍ ٖٓ ٓحتٚ ٗٞع ٖٓ ًٛٙ  .جُٔحوز جٌُٞجغ٤سْحػىش ك٢ ػ٤ِٔس جُطكٌْ ك٢  هىٝ

 

 عئٞسِٞٞ: إىٚ ّ٘ػِٞ الاّؼَٝبدرقسٌ ٕظٓ 

  (Blunt ends)جُُٔوٝؼ ذٌَٗ ٌأ٢ْ ٓٓطو٤ْ DNAجُ٘ٞع ج٧ٍٝ ٣وٙ ١٣ٍٖ جٍ  -1

 (Hpa I)ٝ ج١ًُ ٣ؼٍف خ ( Hemophilus parainfluenzae)ٓػَ ج٣ُٗ٫ْ جُٔٓطهِٙ ٖٓ ذٌط٣ٍح

جُٔوطيٞع ٓيحوز  (DNA) جٍ ٝ ذطيح٢ُ ٣ؿؼيَ ٠ٍكي٢ ( ,Staggered cuts) جُ٘ٞع جُػح٢ٗ ٣وٙ ذٗيٌَ ٓطؼيٍؼ -2 

 Escherichia coli)) ٓػييَ ج٫ٗيي٣ُْ جُٔٓييطهِٙ ٓييٖ جُرٌط٣ٍييح (.(DNA جٍ وطؼييس ؿ٣ٍرييس ٓيي٬ٌُٖضرييح٠ ذهحذِييس 

 . ( Eco RI)جُٔؼٍٝف ذحْْ

هطؼيس  ج١ (Recombinant DNA) ( جُٜؿ٤٘س(DNAجٕ جْطؼٔحٍ ج٣ُٗ٫ٔحش جُوح٠ؼس ْحػى ػ٠ِ جٗطحؼ هطغ جٍ 

 .((DNA جٍ ًٍٓرس ٖٓ هطؼط٤ٖ ٓهطِلط٤ٖ ٖٓ

  

 مٞف ٝزٌ رسَٞخ الاّؼَٝبد؟؟

ْ ٓيٖ غ٬غيس قيٍٝف جُكيٍف ج٫ٍٝ ٣ٔػيَ ٣طٌيٕٞ ج٫ْي Smith  & Nathans  1973ضيطْ جُطٓي٤ٔس قٓيد ٣ٍ٠ويس 

جُكٍف ج٫ٍٝ ٖٓ جْْ ؾّ٘ جُرٌط٣ٍح جُط٢ ٣ؼٍُ ٜٓ٘ح ٝ جُكٍك٤ٖ جُػيح٢ٗ ٝ جُػحُيع ٣ٔيػ٬ٕ جُكيٍك٤ٖ ج٫ٍٝ ٝ جُػيح٢ٗ 

 ٫ْْ جُ٘ٞع ُطِي جُرٌط٣ٍح.

 ًٔح ٣ٟحف قٍف جنٍ ك٢ جؿِد ج٫ق٤حٕ ًٝٛج ٣ٔػَ جُكٍف ج٫ٍٝ ٖٓ ج٬ُُٓس جٝ جٍُٟخ ٝجيج ضْ ػٍُ جًػٍ ٓيٖ

٧ٗيٚ  ْي٢ٔ ذٜيًج ج٫ْيْ  (HpaI)  كيحٕ (  … ,I, IIج٣ُْٗ ٖٓ ٖٓ جُرٌط٣ٍح ٗلٜٓح ٣ؼط٠ ٌَُ جٗي٣ُْ ٌهيْ ٌٝٓيح٢ٗ ) 

ج٩ٗي٣ُْ ٣ؼطريٍ ٓيٖ  ٝ ٛيًج  ( Hemophilus parainfluenzae) ٣ٞؾيى كي٢ ذٌط٣ٍ٤يح ج٤ُٜٔيٞكِّ ذيحٌج جٗلِيُٞٗج
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  ٓييأنٞي ٓييٖ ذٌط٣ٍ٤ييح ج٣٫ٌييٞ ًيي٢ُٞ كٜييٞ  (EcoRI)ج٣ُٗ٩ٔييحش جُطيي٢ ضوطييغ ذٗييٌَ ٌأْيي٢ ٓٓييطو٤ْ. جٓييح ج٫ٗيي٣ُْ 

(Escherichia coli )ضوطغ ذٌَٗ ٓطؼٍؼ ، ٣ٝؼطرٍ ٖٓ ج٣ُٗ٩ٔحش جُط٢.  

 ٝ ٣ٌطد ج٫ْْ ك٢ جُٔٛحوٌ جُؼ٤ِٔس ذكٍٝف ٓحتِس جٝ ٣ٞٞغ ن١ ضكص ج٫ْْ.

 

  الإّةةةؼٌٝ اىقةةةبغغ ػيةةةٚ اىَنةةةبُ اىَفزةةةغض أُ ٝذةةةضس اىقطةةةغ فٞةةةٔ؟ مٞةةةف ٝزؼةةةغفاىةةةظٛ ٝطةةةغح الاُ  اىسةةة اه

٣طؼيٍف ج٩ٗي٣ُْ جُويح٠غ ػِي٠ ٌٓيحٕ جُوطيغ  كي٢ ٗوطيس ٓكيىوز. DNA))هح٠غ ٣ؼطرٍ ٓويٙ نيح٘ ُوطيغ  ًَ ئ٣ُْٗ

 كٔيػ٬ ج٩ٗي٣ُْ جُويح٠غ ٣وطيغ كي٢ ضِٓٓيَ ٓكيىو.٤ٔ٣يُ ٝ كٌيَ ئٗي٣ُْ هيح٠غ  ُِوطؼيس. جُوٞجػيى ج٣ُٝٞ٘يسضَِٓٓ  قٓد

(Hpa I)  ٓيٖ ج٧قٔييحٜ ج٣ُٝٞ٘يس كي٢ ٛييًج جُطِٓٓيَ ٣6وطييغ ػ٘يىٓح ٣ؿييى (GTTAAC) ٗي٣ُْ جُوييح٠غ ذ٤٘ٔييح ج٩

(EcoRI)  ج٧قٔحٜ ج٣ُٝٞ٘س ك٢ ًٛج جُطَِٓٓ ٖٓ ٣6وطغ ػ٘ىٓح ٣ؿى(GAATTC)  

 

 ىجؼط الإّؼَٝبد اىقبغؼخ Recognition Sites رسيسو ٍ٘اقغ اىقطغ

 

 ج٣ُٗ٫ْ جُوح٠غ جُٔٛىٌ جُٔوطغ ج١ًُ ٤ٔ٣ُٙ

GGATCC Bacillus amyloliquefaciens BamHI 

GAATTC Escherichia coli EcoRI 

GGCC Haemophilus aegyptius HaeIII 

AAGCTT Haemophilus influenzae              

HindIII 

GTTAAC Haemophilus parainfluenzae HpaI 

CCGG Haemophilus parainfluenzae HpaII 

GATC Moraxella bovis MboI 

GCGGCCGC Nocardia otitidis-caviarum NotI 

TCGA Thermus aquaticus TaqI 

  (Restriction fragments):                                          اىقطةغ اىَذةضصح

كحٗيٚ ٣وطؼّيٚ ئُي٠ ػيىز هطيغ ٝ ُي٤ّ ئُي٠ هطؼطي٤ٖ  DNAجٍٓكٍِٞ ذٚ ١٣ٍٖ ٓيٖ  ػ٘ىٓح ٣ٟحف ج٣ُٗ٩ْ جُوح٠غ ئ٠ُ

ذي٤ٖ ًيَ ٓوطيغ  هطؼس ٓوطٞػس ذح٣ُٗ٩ْ ض٠ٔٓ هطؼس ٓكىوز. ٣هطِق ٠ٍٞ ًٛٙ جُوطغ ػ٠ِ قٓد جُٔٓيحكس كو١. ًَ

ًَ ٝ يُي ٣ؼ٢٘ إٔ  جٌُحت٘حش جُك٤س. ٝ ٌُٖ ٣ؿد إٔ ضٌٕٞ ًَ هطؼس ٓكىوز ُٜح ٗلّ جُكؿْ ك٢ ًَ ٗٞع ٖٓ ٝ أنٍ.

ٝ ٣ٌٔيٖ جُطأًيى ٓيٖ يُيي  .2جُويح٠غ كي٢ جٌٍُْٝٓٞيّٞ ٌهيْ  HpaI ج٩ٗي٣ُْ  ُى٣ٚ هطؼس ٓكىوز ٓؼ٤٘يٚ ٣وطؼٜيح جٗٓحٕ

ٝ  (Gel Electrophoresis)ذطو٤٘يس ػِي٠ جُؿ٤يَ DNA ُيَ ت٢ جٌٍُٜذيح جُطٍق٤ًَُٜٙ جُوطؼس ذطو٤٘ٚ  ذطك٤َِ ه٤حِ

 ٗلّ جُكؿْ جُٔلطٍٜ ُِوطؼس كل٢ ًٛٙ جُكحُس ٗٓط٘طؽ إٔ ًٛج جُٗهٙ ُى٣س ٠لٍز ئيج قىظ إٔ ٝؾى ئٗٓحٕ ٤ُّ ُى٣ٚ

ٝ  جُوطيغ ك٤ٜيح. ج٩ٗي٣ُْ كِيْ ٣يطْ طؼٜيحك٢ جقى ج٧ٓيحًٖ جُطي٢ ًيحٕ ٓيٖ جُٔلطيٍٜ إٔ ٣و (DNAجٍضَِٓٓ  )ضـ٤ٍ ك٢

 ذطلحٝش جُوطغ جُٔكىوز جُٔٛكٞخ ذطليٍز قؿْ جُوطؼس هى جنطِق ضؼٍف ًٛٙ جُظحٍٛز ػ٘ى ػِٔحء جٌُٞجغس ذًُي كحٕ

-Restriction Fragment Length polymorphism RFLP) ) 

  RFLP's  Mapسغٝطخ اىقطغ اىَذضصح 

http://www.werathah.com/learning/rmap.htm
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ٝ ًٛٙ جُه٣ٍطس ضر٤ٖ ٌٓحٕ جُوطغ  ض٠ٔٓ ن٣ٍطس جُوطغ جُٔكىوز ٌُػ٤ٍ ٖٓ جٌُحت٘حش جُك٤س.ُوى أٗٗحء جُؼِٔحء ن٣ٍطس 

ٝ ػِٔص ًٛٙ جُه٣ٍطس ػٖ ٣ٍ٠ن ضوط٤يغ ؾ٤ٔيغ جٌٍُْٝٓٞيٞٓحش ذاٞيحكس أٗيٞجع  ٝ ٓكِٜح ٓوحٌٗس ذحُوطغ ج٧نٍٟ.

طيس ٛيٞ ُطكى٣يى ٗويح٠ ٝ ًحٕ جُٜىف ٖٓ ًٛٙ جُه٣ٍ ٓهطِلس ٖٓ ج٣ُٗ٩ٔحش جُوح٠ؼس غْ ٌضرص ًٛٙ جُوطغ ذٌَٗ ٓ٘طظْ.

جُطيي٢ ضطًٍييد ٓ٘ييٚ جٌٍُْٝٓٞييٞٓحش ٝ ٌُيي٢ ٣ٓييطط٤ؼٞج إٔ  DNAجٍٝ ػ٬ٓييحش ػِيي٠ ٠ييٍٞ جُٗيي١٣ٍ جُط٣ٞييَ ٓييٖ 

 ٣وحٌٗٞج ذ٤ٖ ًٛٙ جُوطغ ك٢ جٌُحت٘حش جُٔهطِلس.

 

 

 

ٓٞجهيغ جُويٙ ُيػ٬ظ أٗيٞجع ٓيٖ ج٣ُٗ٩ٔيحش  ن٣ٍطس ُِوطغ جُٔكىٝوز ُـ٬ٓرىج ك٤ؽ ٝ ك٤يٍِٝ ج٫و٣٘يٞك٤ٍِ. ضٞٞيف

  ( BamHI, EcoRI, and HindIII) جُوح٠ؼس
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كي٢ نٔيّ أٓيحًٖ ٝ ٗيطؽ ػ٘يٚ  ٤ًEcoRIِٞذ٤ّ ٖٓ جُرٌط٣ٍيٞك٤ؽ ٫ٓريىج هطيغ ذيح٣ُٗ٩ْ جُويح٠غ  4885هطؼس ذطٍٞ 

ػ٠ِ ُٞـ ٖٓ ج٫ًحٌَٝ ٝ كِٛس ٝ جنٍؼ قؿٜٔح ًٔح  ٝ ُوى ٝٞؼص ًٛٙ جُوطغ ْص هطغ ٓطلحٝضس جُطٍٞ ٝ جُكؿْ.

  .جٌَُٗ جػ٬ٙ(( جٌُٛٞز ك٢ ج١٣ٍُٗ ج٧ْٞو ك٢ أْلَ ٛٞ ٓٞٞف

  (Gel Electrophoresisثبىنٖغثبء) ٖلاًػيٚ ى٘ح ٍِ اى DNAجٍفصو قطغ 

)جُطٍق٤يَ( ٝجٗلٛيحُٜح ػيٖ  جْطؼَٔ جُؼِٔحء ضو٤٘يس كٛيَ جُرٍٝض٤٘يحش ػيٖ ذؼٟيٜح جُيرؼٝ ذط٣ٍين جٗطوحُٜيح  

ٝ ٛي٢ ػِي٠ ُيٞـ ٓيٖ جُٔيحوز ج٤ٓ٬ُٜيس جُٔؼٍٝكيس  ػٖ ٣ٍ٠ن ضؼ٣ٍٟٜح ئُي٠ ض٤يحٌ ًٍٜذيحت٢ ذؼٟٜح جُرؼٝ، ٝ يُي 

ٝٓييٖ جُٔؼييٍٝف إٔ  ػييٖ ذؼٟييٜح جُييرؼٝ. DNAجٍ كيي٢ كٛييَ هطييغ ُٝوييى جْييطؼَٔ جُؼِٔييحء ٗلييّ جُلٌييٍز  َ.٤ييذحُؿ

كي٢ ٠يٍف ٓيٖ أ٠يٍجف ُيٞـ  DNAجٍجُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ ػرحٌز ػيٖ ٖيك٘س ْيحُرس ٝ ُيًُي كؼ٘يى ٝ ٞيغ ذؼيٝ ٓيٖ 

ٝ جُوطيد  DNAجٍجُوطد جُٓحُد ػ٘ى جُطٍف ج١ًُ ٝٞؼ٘ح ك٤يٚ غْ ٝضؼ٣ٍٟٜح ُط٤حٌ ًٍٜذحت٢ ذك٤ع ٣ٌٕٞ  ج٬ُّٜ

٣٘طويَ ضِوحت٤ييح ذطؿيحٙ جُطيٍف جُيي١ً ك٤يٚ جُوطيد جُٔٞؾييد ٝ  DNAجٍجُٔٞؾيد ػيٖ جُطييٍف ج٧ن٤يٍ ٓيٖ أُييٞجـ كيحٕ 

كيحُوطغ جُٛيـ٤ٍز ضطكيٍى ذٗيٌَ جًريٍ ٓيٖ  ػِي٠ قٓيد ئقؿحٜٓيح ػِي٠ ٠يٍٞ جُِيٞـ. DNAجٍضطٞهق قًٍس هطغ 

ٝ ٣ٌٔيٖ ضكى٣يى ج ُكؿيْ جُلؼِي٢ ٌُيَ هطؼيس ػيٖ  كَٛ ًٛٙ جُوطغ ػٖ ذؼٟٜح جُيرؼٝ. جُوطغ جٌُر٤ٍز. ٝ ذًُي ٣ٌٖٔ

 ٝ جُط٢ ضٌٕٞ ٓو٤حِ ٣ٍؾغ ئ٤ُٚ ٫ْط٘طحؼ أقؿحّ جُوطغ. DNAج٣ٍ٠ٍن ئٞحكس هطغ ٓؼٍٝكس جُكؿْ ٖٓ 

( ٝ جُػيح٢ٗ ذؿ٤يَ  Agarose gelج٧ٍٝ ٣ٓي٠ٔ ذؿ٤يَ ج٫ًيحٌَٝ ) ٛ٘حى ٗٞػحٕ أْح٤ْحٕ ٖٓ أُٞجـ جُؿ٤يَ.  

٤ٓى كحٗٚ ٣ٓيطهىّ ج (. ٗظٍج ُٛـٍ جُلٍجؿحش جُط٢ ذ٤ٖ جُر٢ُٞ ج٣ًٍَ  Polyacrylamide gel) ٤ٓىج ٣ًٍَجُر٢ُٞ ج

ؾ١ُء ٖٓ جُكٔيٝ جُ٘ي١ٝٞ  500 ٝ ك٢ جُؼحوز جُط٢ ضٌٕٞ جٚـٍ ٖٓ  DNAجٍجُوطغ جُٛـ٤ٍز جُكؿْ ٖٓ  َُلٛ

ٌَٝ ٨ُقؿحّ ج٧ًريٍ ًحّ ج٫ذ٤٘ٔح ٣ٓطهى  (.Aٝ جُط٢ ضطلحٝش ذ٤ٖ ذؼٟٜح جُرؼٝ ذؿ١ُء أٝ ؾ٣ُث٤ٖ )جٗظٍ جٍُْْ 

ٝٓييحوز  (.B)جٗظييٍ جٍُْييْ  DNAجٍؾيي١ُء ٓييٖ  10000ئُيي٠  300. ٝ جُطيي٢ ٣طييٍجٝـ قؿٜٔييح ذيي٤ٖ DNAجٍٓييٖ 

ٗأًِٚ ٝ  ٌَٝ ٢ٛ ٓحوز ٣ٌٍْس ٓٓطهٍؾس ٖٓ جُطكحُد ٝ ػ٘ى ضك٤ٍٟٛح كاٜٗح ضٗرٚ ك٢ هٞجٜٓح جُؿ٬٤ض٤ٖ ج١ًًُحج٫

 قٍ٘.  ػ٘ى ٗوِٜح ذـ٤ٍ مُٔهحذِس ُِط ٢ٌُٜٛٝ٘ح أهٟٞ ك٢ هٞجٜٓح ذؼٝ ج٢ُٗء 
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ػ٠ِ ؾ٤يَ  ٝ يُي ٫ٕ ًٛٙ جُوطغ ٝ ػ٘ى ٝٞؼٜح  DNAجٍُوى ٝجؾٚ جُؼِٔحء ٚؼٞذحش ك٢ كَٛ جُوطغ جٌُر٤ٍز ٖٓ 

ٌَٝ ٝ ذؼى ض١٤ِٓ جُط٤حٌ جٌٍُٜذحت٢ ػ٤ِٜح ضطٞهق ٧ٜٗيح ضطٔيىو ذٗيٌَ ٓطؼيٍؼ ػِي٠ ٖيٌَ غؼريحٕ ِٓطي١ٞ ٠يٍف ًحج٫

ٌَٝ ًيحَ ج٤٫يٝ ُوى قِص ًٛٙ جٌُِٔٗس ػٖ ٣ٍ٠ن ضؼ٣ٍٝ ؾ ُوطد جُٓحُد ٝ ج٧نٍ ذطؿحٙ جُوطد جُٔٞؾد.ذحضؿحٙ ج

جُط٣ِٞيس ػ٘يىٓح ضطؼيٍٜ  DNAجٍئ٠ُ ٓٓط٣ٞحش ٓطلحٝضس ٖٓ جُوٞز جٌٍُٜذحت٤س ػ٠ِ ٠ٍٞ جُِٞـ ٝ ذًُي كيحٕ هطؼيس 

ط٤يحٌ جٌٍُٜذيحت٢ جُؿى٣يى ٝ ٣ٓيطٍٔ هريَ إٔ ضيىنَ كي٢ جُ  ئ٠ُ ض٤حٌ ًٍٜذحت٢ ٓهطِق ٣ؿؼِٜح ضؼىٍ ٖٓ ضٔىوٛح جُٔطؼٍؼ

ًٛج جُطلحٝش ك٢ جُط٤حٌ ٝ جُطؼى٣َ ك٢ هٞجّ جُوطؼس قط٠ ضَٛ ئ٠ُ جٌُٔحٕ ج١ًُ ٣ؿيد إٔ ضويق ك٤يٚ قٓيد قؿٜٔيح. ٝ 

 ٣Pulsed-field gelٓييي٠ٔ ٛيييًج جُ٘يييٞع ٓيييٖ جُلٛيييَ ذحُلٛيييَ ػيييٖ ٣ٍ٠ييين جُٔؿيييحٍ جٌٍُٜذيييحت٢ جُٔطيييٍوو )

electrophoresis ) .َجٍهطييغ ًر٤ييٍز ٓييٖ  ٝ أٌٓ٘ييص ٛييًٙ جُطو٤٘ييس ٓييٖ كٛييDNA  ٖقطيي٠ كٛييَ هطييغ ٓيي ٝ

٤ِٓييٕٞ  2.5ئُيي٠  220000َ ٝ ضطييٍجٝـ جُوطييغ جُطيي٢ ٣ٌٔييٖ كٛييِٜح ذٜييًٙ جُط٣ٍوييس ذيي٤ٖ ٤ييجٌٍُْٝٓٞييٞٓحش ػِيي٠ جُؿ

 (.C)جٗظٍ جٍُْْ  DNAجٍؾ١ُء ٖٓ 

ٌَٝ ٝجٞيكس ُِؼ٤يحٕ ٝ ُيًُي كيحٕ ُيٞـ جُؿ٤يَ ٣ؼيٍٜ ًح٫ ضٌٕٞ جُوطغ جُٔلُٛٞس ذحُر٢ُٞ ج٤ٔ٤ِ٣ًٍى ٝ ج٫  

ٝ جُطي٢  ( Ethidium Bromideٝ جٍٖٜ ٛيًٙ جُٔيٞجو ٛيٞ ٓيحوز ذ٤ٍٓيىجش ج٫غ٤يى٣ّٞ ) DNAجٍٓحوز ُٛرحؿس ئ٠ُ 

ٝ ٛ٘ييحى ٣ٍ٠وييٚ أًػييٍ وهييٚ ُٔٗييحٛىز جُوطييغ ػِيي٠ ُييٞـ جُؿ٤ييَ ٝ ٛييًٙ  ضِٔييغ ػ٘ييى ضؼ٣ٍٟييٜح ٨ُٖييؼس كييٞم جُر٘لٓييؿ٤س.

ؿ٤يَ ٝ ٌُيٖ ٛيًٙ جُط٣ٍويس هريَ إٔ ٣ٞٞيغ ػِي٠ ُيٞـ جُ DNAجٍجُط٣ٍوس ضؼطٔى ػ٠ِ ئٞحكس ٓحوز ٓٗؼس ٣ٝٞٗس ئ٠ُ 

 ضكطحؼ ئ٠ُ جقط٤ح٠حش ٓؼ٤٘ٚ ٢ٌُ ٫ ضٍٟ ذٖٔ ٣ٓطهىٜٓح.

 ( DNA sequencingٍؼغفخ اىزسيسو اىْ٘ٗٛ)

ٝ ٛيًج ٣ٌٔيْٜ٘ ٓيٖ ٓؼٍكيس ج٣ُُٔيى  ٓيٌٞٝظ٫ ٖي إٔ جُؼِٔحء ٣كطحؾٕٞ ئ٠ُ ٓؼٍكس جُط٤ًٍرس جُط٤ِِٓٓس ٌَُ   

ٝ هى ٣ٛيِٕٞ ػِي٠ ٞيٞءٙ ئُي٠  جٌُٔٞٝظ٘ظ٤ٔ٤س ُؼَٔ ٝػٖ جُط٤ًٍرس جُط جٌُٔٞٝظػٖ جُرٍٝض٤ٖ ج١ًُ ٣ٛ٘ؼٚ يُي 

جُطي٢  ٌٔٞٝغيحش٣ٌٔيٖ ٓوحٌٗطيٚ ذحُ ُِٔيٌٞٝظًٔح جٗٚ ذٔؼٍكس جُطَِٓٓ جُ٘ي١ٝٞ  ٓؼٍكس ج٧ٌٓٞ جُط٢ ضطكٌْ ك٢ ػِٔٚ.
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ٝ ٣هطٍٛ جٌُػ٤ٍ ٖٓ ج٫ذكحظ ٝ ٣طؿ٘يد  ٌٔٞٝظ٤لس ًٛج جُظْرن جًطٗحكٜح ٝ ًٛج هى ٣ؼط٢ ٓؼِٞٓحش ؿ٣ٍُز ػٖ ٝ

ج٧ُٝيي٠ ضٓيي٠ٔ  .DNAجٍٛ٘ييحى ٣ٍ٠وطييحٕ أْحْيي٤طحٕ ُٔؼٍكييس جُطِٓٓييَ جُ٘يي١ٝٞ ١٧ هطؼييس ٓييٖ ٝ جػييحوز جؾٍجتٜييح.

ٝ ُوى  (. Chemical method  ) ( ٝ ج٧نٍٟ ذحُط٣ٍوس ج٤ٔ٤ٌُحت٤س Enzymatic methodذحُط٣ٍوس ج٤ٔ٣ُٗ٩س )

 ٠ـص جُط٣ٍوس ج٠ُٝ٧ قط٠ أٚركص ٢ٛ جُط٣ٍوس ج٧ًػٍ جْطؼٔح٫.

 (: Enzymatic method) اىطغٝقخ الإّؼَٝٞخ

( ٗٓرس ئ٠ُ و.ك٣ٍى٣ٌي ْ٘حؾٍ ٝ ج١ًُ أّْ  ٣Sanger procedureطِن ػ٠ِ ًٛٙ جُط٣ٍوس أ٣ٟح ٣ٍ٠وس ْحٗؿٍ )

(. ٝ ضٍضٌيُ ٛيًٙ dideoxy sequencingًٛٙ جُط٣ٍوس. ًٔح أٜٗح أ٣ٟح ضؼٍف جُطَِٓٓ ػٖ ٣ٍ٠ن و١ و٣ًٞٓي٢ )

جُى٣ًّٞ ٣هطِق جُى٢ًٓٞ٣ ٣ًِٞٞ٤ٗط٤ى  ك٢ ج٧ْحِ ٓر٠٘ ٖٓ ؾ٣ُثحش ٖٓ DNAجُط٣ٍوس ػ٠ِ ٓلّٜٞ إٔ ١٣ٍٖ جٍ

٤ًِٞٞض٤يى ذؼيىّ ٝ ؾيٞو ٓؿٔٞػيس )٤ٛىًٌٝٓي٢( كي٢ جُ٘وطيس جُػحُػيس ٓيٖ قِويس جُٓيٌٍ جُهٔحْي٤س ٖ ٗو١ و٣ًٞٓي٤  ػٖ

ٝ ٣ٞؾيى ػِي٠ جُ٘وطيس جُػحُػيس ٓيٖ قِويس جُٓيٌٍ ج٣ٍُري١َٞ  ٣ًِٞٞ٤ٗdeoxynucleotides (dNTPs )ط٤يى )جُٗيٌَ 

ٝ ًٛٙ جُ٘وطس ٢ٛ جُط٢ ضٍضر١ ك٢ جُ٘وطس جُهحٓٓس ٖٓ جُؿ١ُء  (OH) ٓؿٔٞػس ٓإًٓىز أ١ ٓؿٔٞػس ٤ٛى٤ًٌٓٝٚ

ٕ ١٣ٍٖ ٣ٞ٠َ ٖٓ   ج١ًُ ٤ِ٣ٜح ّٞ ٝ ُوى هحّ و.ْط٘ؿٍ ذح٫ْطلحوز ٖٓ ٛيًٙ جُهحٚي٤س  .DNAجٍٝ ًٌٛج ٣طْ جُطٍجذ١ ُطٌ

( ذيىٍ ٓييٖ و٣ًٞٓيي٢ ٤NTPsddًِٞٞض٤ييى)ٗ( ػييٖ ٣ٍ٠يين ئٞيحكس و١ و٣ًٞٓيي٤ٞ  Hئُي٠ ) (OHكريىٍّ جُؿيي١ُء ٓييٖ )

( ٝ يُي ػٖ ٣ٍ٠ن ٗٓم ج١٣ٍُٗ ٍٓز أنٍٟ ٝ ًٛج ٣إو١ ج٠ُ ضٞهق ضٍجذ١ جُؿ٣ُثحش ٝ ٣ٌٕٞ  NTPsdض٤ى)٤ًِٗٞٞ

 ك٢ ٠ٍف ًَ ؾ١ُء ٗٞع ٝجقى ٖٓ ج٧قٔحٜ ج٣ُٝٞ٘س.

 

كي٢ جُ٘وطيس جُػحُػيس  ٤ًِٞٞض٤ى ذؼيىّ ٝ ؾيٞو ٓؿٔٞػيس )٤ٛىًٌٝٓي٢(١ٗ و٢ًٓٞ٣ و  ٣هطِق جُى٢ًٓٞ٣ ٣ًِٞٞ٤ٗط٤ى ػٖ

 ٖٓ قِوس جٌٍُٓ جُهٔح٤ْس جٌَُٗ

 اىشط٘اد الأسبسٞخ ىيقٞبً ثٖظا الاسزجبع ثبىزغرٞت:فَٞب ٝيٜ ٗ 

 ٝ يُي ػ٠ِ جٌَُٗ جُطح٢ُ: DNAجٍجُو٤حّ ذ٘ٓم  -1

جُٔيٍجو  DNAذيحٍف جٗيٚ ْيٞف ٣ِطٛين ٣ؼٍ (specific primerهطغ ٖٓ جُر٣ٍٍٔ) DNAجٍأٞق ئ٠ُ ػ٤٘س  -أ

ف ٍّ  )ِٓطٛن ذطٍكس( ذؼٍ٘ٛ ٓٗغ. ٗٓهس ٝ ٓؼ

 ْٔحء جُطح٤ُسهْٓ جُؼ٤٘س ئ٠ُ أٌذغ أٗحذ٤د جنطرحٌ ٝ ًَ أٗرٞذس جًطد ػ٤ِٜح ج٫ -خ

 (dGTP, dATP, dCTP, and dTTP). 
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 (DNA polymerase أٞق ئ٣ُْٗ جُر٣ٍُُٔٞ ) -ؼ

ٝ أٞيي٤ق ٓؼيٚ ٤ًٔييس ٓييٖ  ًٓيي٢ ٤ًِٞ٤ٗط٤يى قٓييد جْييْ ج٧ٗريٞخ.أٞيق ئُيي٠ ًيَ أٗرٞذييس ٗيٞع ٝجقييى ٓييٖ جُيى١ و٣ٞ-و

ٝػ٘يى  ٝ ض٤ًٍيد ٝ ٌ٘ ٛيًٙ ج٧قٔيحٜ ج٣ُٝٞ٘يس. ءْٞف ٣كىظ جُطلحػَ ٝ ٣رىجء جُر٣ٍٍٔ ذر٘ح ض٤ى.ٞو٢ًٓٞ٣ ٤ًِٞ٤ٗ

غْ ٣كىظ ضلحػَ أنٍ ُ٘ٓم ١٣ٍٖ أنٍ ٝ ػ٘ى  ئٞحكطٚ ُى١ و٢ًٓٞ٣ ٤ًِٞ٤ٗط٤ى كحٕ ج١٣ٍُٗ ٣طٞهق ػ٠ِ ًٛٙ جُ٘وطس.

٢ًٓٞ٣ ٤ًِٞ٤ٗط٤ى ٣طٞهق جُطلحػَ ٝ ٌٛيًج ضٓيطٍٔ جُؼ٤ِٔيس ٝ ٣٘يطؽ كي٢ جُٜ٘ح٣يس هطيغ ٓ٘ٓيٞنس ٝ ٓطلحٝضيس ئٞحكس و١ و

 جُطٍٞ ك٢ ًَ أٗرٞخ جنطرحٌ.

ٌَٝ غيْ جٓيٌٍ ض٤يحٌ ًٍٜذيحت٢ ٝ ٓيٖ غيْ ًيحأ٤ٞق ٤ًٔس ٖٓ ًَ ج٧ٌذؼيس أٗحذ٤يد كي٢ قويَ نيح٘ ػِي٠ ُيٞـ ج٫ -2 

 ٠ٞجٍ ًَ قوَ ٣ؼط٢٘٤ ضٍض٤د جُوطغ.ضظٍٜ ػ٠ِ ٠ٍٞ جُِٞـ جُوطغ جُٔ٘ٓٞنس ٝ جُٔطلحٝضس ج٧

 ٝ ج١ًُ ػ٤ِٚ ٓحوز ٓٗؼس. DNAجٍ( ٢ٌُ ٣ط٠٘ٓ ٌؤ٣س Autoradiography) ضؼ٣ٍٟٜح ٨ُٖؼس -3

جػيٍف ضٍض٤يد ٝ ٗيٞع  DNAجًٍٝيَ ٓيح ٓيٍ ػِي٠ ٗٓيهس ٓيٖ  ٌَٝ ٖٓ أْلَ ئُي٠ أػِي٠.ًحجذىأ ذوٍجءز ُٞـ ج٫ -4

 ٌَٝ. ًحئ٠ُ إٔ ٣٘ط٢ٜ ُٞـ ج٫ ٝ جْطٍٔ ك٢ جُوٍجءز ٚجُى٣ى٢ًٓٞ٣ ٤ًِٞ٤ٗط٤ى ج١ًُ ك٢ ٠ٍك
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ٌَٝ ئُي٠ أٖيؼس ٤ُيٌُ ٝ ًيح٢ُ ٝ يُي ذطؼ٣ٍٝ ُيٞـ ج٫آُط٤َٜٓ ػ٤ِٔس جُوٍجءز جْطهىّ جٌُٔر٤ٞضٍ ٢ٌُ ٣وٍأٛح ذٌَٗ 

( ٣ٓييطط٤غ جٌُٔر٤ييٞضٍ إٔ ٣كييىو ٗييٞع جُييى١  photomultiplierٟييحش )ػييٖ ٣ٍ٠يين ٝقييىز جْطٗييؼحٌ ٝ ٟٓييهْ ُِ٘ر

ٝ ٫ ضٓيطهىّ  و٢ًٓٞ٣ ٤ًِٞ٤ٗط٤ى ٝ غْ ٣ٍضرٜح ٝ ٣طرؼٜح ٝ ٣ؼط٢ ٌْٔحً ذ٤ح٤ٗحً ٫ٓحًٖ ًيَ قٔيٝ ٗي١ٝٞ ٝ ذيح٧ُٞجٕ.

ضٞٞييغ ػِيي٠  (  fluorescent) جُٔييٞجو جُٔٗييؼس كيي٢ جُوييٍجءز ج٤ُ٥ييس ذييحٌُٔر٤ٞضٍ ذييَ ٣ٓييطؼحٜ ػٜ٘ييح ذٔييحوز ٟٓيي٤ثس

جُر٣ٍٍٔ ػ٠ِ إٔ ٣ٌٕٞ ٌَُ و١ و٢ًٓٞ٣ ٤ًِٞ٤ٗط٤ى ُٕٞ ٓهطِق ػٖ ج٥نٍ)أ١ أٌذؼس أُٞجٕ ٓيٖ جُٔيحوز جُٟٔي٤ثس( ٝ 

ئ٠ُ إٔ ؾٜيحَ جٌُٔر٤يٞضٍ ذًُي ٣ٌٖٔ إٔ ضٍٔ ؾ٤ٔغ جُوطغ ك٢ ٍٓٔ ٝجقى ًٔح ٛٞ ٝجٞف ك٢ جٍُْْ جُؿحٗر٢. ٝ ٗظٍج 

ٝ ُوى هحٓيس أؾٜيُز ًٔر٤يٞضٍ ػ٬ٔهيس ضؼٔيَ ػِي٠  ١ قىٝظ ج٧نطحء.كحٗٚ ٣ُِّ جُطىه٤ن ٝ جٍُٔجؾؼس ُطلحو هحذَ ُِهطأ

ٖ جُطِٓٓيَ جُ٘ي١ٝٞ ُؿ٤ٔيغ ػي % ضو٣ٍريحً(99ٓىجٌ جُٓحػس ٝ ضكص ٓظِس ٍٓٗٝع جُؿ٤ّ٘ٞ جُر١ٍٗ ذحٌُٗيق جٌُحٓيَ)

جُٔٞؾٞو ك٢ ج٩ٗٓحٕ ٝ هيى ْيرن يُيي جٌُٗيق ػيٖ جُطِٓٓيَ جُ٘ي١ٝٞ ٌُػ٤يٍ ٓيٖ جٌُحت٘يحش جُك٤يس ٝ جُؼٔيَ  DNAجٍ

 س ج٣ُُٔى.ؾح١ٌ ُٔؼٍك
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ٝجُطي٢ ضٓي٠ٔ ذحُِـيس ج٩ٗؿ٣ُ٤ِيس تك٤ٌطيٌٞت ٛي٢ كي٢ جُـحُيد ك٤ٍْٝيحش أٝ هطيغ ٓيٖ  اىْبقو  :(Vectors) اىْبقلاد

ًٔح إٔ ٛ٘حى أٗٞجع ٚ٘حػ٤س ضْ ٚ٘ؼٜح ك٢ جُٔهطرٍجش ٝ ٛي٢  .)ذ٤َٓ٬ىجش( جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ ٓٞؾٞوز ك٢ جُرٌط٣ٍ٤ح

 ٧ٜٗح ك٢ ج٧َٚ ٓٛ٘ؼس ٖٓ ٓٞجو ٓٞؾٞوز ك٢ جُطر٤ؼس. ك٢ جُؼحوز ٓٞجو ٖرٚ ٚ٘حػ٤س

ٝٛيٞ ػريحٌز ػيٖ هطؼيس ٚيـ٤ٍز ٓيٖ جُكٔيٝ جُ٘ي١ٝٞ هحذِيس  ،ٓيٖ جٖيٍٜ جُ٘يحه٬ش ٢ٛٝ  (Plasmid اىجلاػٍٞض ) 

ٝ ٢ٛ ٖير٤ٜس ذيحُل٤ٍِٝ جُٛيـ٤ٍ ٝ ٌُٜ٘يح  ُِطٌحغٍ ذٔؼٍُ ػٖ ذو٤س جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ جُٔٞؾٞو ك٢ جٌٍُْٝٓٞٞٓحش .

ٝ جُر٤َٓ٬ييى ػرييحٌز ػييٖ هطؼييس ٓييٖ جُكٔييٝ جُ٘يي١ٝٞ ٓٞؾييٞو كيي٢  ٌؾ٤ييس ٓييٖ جُرييٍٝض٤ٖ.٫ ضكطيي١ٞ ػِيي٠ ٠روييس نح

جُوىٌز ػ٠ِ جُطٌحغٍ جُيًجض٢ ٝ  ٚٝ ُى٣ .(Yeast( ٝ ذؼٝ أٗٞع جُه٤ٍٔز )E.Coli) ج١٫ ٢ًُٞ  جُرٌط٣ٍ٤ح نحٚس ك٢

نيَ جُرٌط٣ٍ٤يح ٝ ًٔح إٔ ٛ٘حى ذ٤َٓ٬ىجش ضٓيطط٤غ جُطٌيحغٍ وج ذٔؼٍُ ٖٓ ذو٤س جٌٍُْٝٓٞٞٓحش جُٔٞؾٞوز ك٢ جُه٤ِس.

جُه٤ٔييٍز كيي٢ إٓ ٝجقييى. ٝ ٣ٞؾييى ٗٞػييحٕ ٓييٖ جُر٤َٓ٬ييى ػِيي٠ قٓييد ٗييٞع جُكٔييٝ جُ٘يي١ٝٞ ك٤ٜييح كٜ٘ييحى جُر٤َٓ٬ييى 

. ٝ ٛ٘حى أٗٞجع ػى٣ىز ٖٓ جُر٤َٓ٬ى كٜٔ٘يح جُٛيـ٤ٍ ٝ RNAجٍٝ ٗٞع أنٍ ٓٛ٘ٞع ٖٓ   DNA جٍجُٔٛ٘ٞع ٖٓ 

ٝ  .ٌٓٞٝغيحشحى أٗيٞجع ًر٤يٍز ضكطي١ٞ ػِي٠ ػيىز ذ٤٘ٔيح ٛ٘ي ٓيٌٞٝظٜٓ٘ح جٌُر٤ٍ ًٔح إٔ ٜٓ٘ح ٓح ٫ ٣كط١ٞ ػ٠ِ أ١ 

جُط٢ هى ضٌٕٞ ػ٠ِ جُر٤َٓ٬ى  جٌُٔٞٝغحشذح٩ٞحكس ئ٠ُ ٝقىز جُطٌحغٍ جًُجض٢ جُٔٞؾى ػ٠ِ جُر٤َٓ٬ى ٛ٘حى جٌُػ٤ٍ ٖٓ 

نيح٘  ٓيٌٞٝظى ٣ٞؾيى ػِي٠ جُر٤َٓ٬يى هيٝ جُوطيغ ج٣ُٝٞ٘يس كٔيػ٬  جٌُٔٞٝغيحشٝ ٢ٛ ٓل٤ىز ُِؼِٔحء ك٢ ػ٤ِٔس ٗٓيم 

جُكح٤ٓس ٖٓ جُٟٔحوجش جُك٣ٞ٤يس ضٓيحػى  جٌُٔٞٝغحشٝ ًٛٙ  .ح٤ٌِ٣ْٖجٓر٤ِ٤ٓ٤ٖ ٝ جُططٍجُك٣ٞ٤س ًح٫ ٣ٌحكف جُٟٔحوجش

ٝ ٣ؼطوييى جْط٘ٓيحنٚ.  ٣ٍٗيىجُٔيٌٞٝظ جُي١ً كي٢ جُطؼيٍف ٝ ػيٍُ جُرٌط٣ٍ٤يح جُطي٢ ضكطي١ٞ ػِي٠ جُر٤َٓ٬يى جُي١ً ػ٤ِيٚ 

ف ذٍٝض٤٘يي٢ نييحٌؾ٢ ٝ ٗظ٣ٍييح إٔ جُل٤ٍْٝييحش جُٔ٘طٗييٍز كيي٢ ج٧ٚييَ ًحٗييص ذ٤َٓ٬ييىجش ق٤ييع أٜٗييح جًطٓييرص ؿيي٬

 .أٚركص ك٤ٍْٝحً 

YIP, yeast integrating plasmid = selectable marker +cloning sites 

YRP, yeast replicating plasmid = YIP + ARS origin of replication 

YEP, yeast expression plasmid = YIP + 2 micron origin of replication 

YCP, yeast centromere plasmid = YRP + centromere sequence 

  

 أّ٘اع اىجلاػٍٞض اىزٜ رَْ٘ فٜ سَٞغح اىشجؼ

 

 

  : (Viral Vectors ) اىْبقلاد اىفٞغٗسٞخ

 ٝ ٢ٛ ػرحٌز ػٖ هطؼس ٖٓ جٍ .(Phage ) جُل٤ٍْٝحش جُرٌط٣ٍ٤س جُٔؼٍٝكس ذحُل٤ؽ ئٕ جٍٖٜ ًٛٙ ج٧ٗٞجع ٢ٛ   

DNA ٓىجع جُل٤ؽ ٓح ٠ٔٓ٣ ذل٤ؽ ٫ٓـطحز ذـ٬ف ذٍٝض٢٘٤. ٖٝٓ جٍٖٜ أٗٞج (lambda phage) ٞٛ ٝ  ٍِٝك٤

قط٠ ؿح٣س  DNAجٍ ًٝٛج جُ٘ٞع ٖٓ جُ٘حه٬ش ضٓطط٤غ إٔ ضكَٔ هطؼس ٖٓ  .E.  coli ٓٞؾٞو ك٢ ج١٫ ٢ًُٞ

ٌش ًٛٙ جُل٤ٍْٝحش ٢ٌُ ضٓطط٤غ قَٔ ٤ًٔس جًرٍ ٤ًِٞذ٤ُ. ّٞ  ).كؼ٬ ْر٤َ جُٔػحٍ ج٤ٌَُٓٞىDNAجٍٖٓ  ٝ ُوى ق

Cosmids )  جٍ )هطؼس ٖٓ ػٖ ضٜؿ٤ٖ ؾُءػرحٌزDNA  ض٠ٔٓ ج٬ُٚوس  cohesive   sequence  ضؼٍف ٝ

ج١ًُ ٣ٓطط٤غ ٗوَ ٝ  ( Plasmid) ٓغ ذ٤َٓ٬ى  ( Phage)ٓرىج٫ ٖٓ ك٤ؽ (Cos  sequence ٓهطٍٛز ذحٌَُٞ

 PAC P1-derived) جُٛ٘حػ٢ 1جُرحى جُل٢ٍْٝ٤ ج٠ُٔٓٔ ذٌٍّْٝٓٞٞ ذ٢  ٝ  kb) ٤ً40ِٞذ٤ُ ) 40قط٠ 

Artificial Chromosomes )  1ػرحٌز ػٖ ضك٣ٍٞ ُِل٤ؽ ذ٢ (P1  Bacteriophage ) ئٞحكطٚ ئ٠ُ ٝ 

 جُر٤َٓ٬ى
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Cos sequence from Lambda phage + Plasmid Cosmid 

P1 Phage + Plasmid PAC 

Modified E.coli fertility plasmid-factor BAC 

 

 

  (Artificial Chromosomes)                             اىنغٍٗ٘سةٍ٘ٞخ اىصةْبػٞخ اىْةبقلاد

 كوى هحّ ذؼٝ جُؼِٔحء ذطك٣ٍٞ ذؼٝ جُ٘حه٬ش جُطر٤ؼ٤س ٢ٌُ ضوّٞ DNAجًٍر٤ٍز ٖٓ  ٗظٍج ُِكحؾس ئ٠ُ ٗوَ ئقؿحّ

ػِيي٠ ٖييٌَ  ٝ ٣ٞؾييى قح٤ُييح ٗييحه٬ش ػِيي٠ ٖييٌَ ًٍْٝٓٞييّٞ ٝ ك٤ٜييح جُوطييغ ج٧ْحْيي٤س ٌُيي٢ ضؼٔييَ ذٜييًٙ جُٜٔٔييس.

 Yeast Artificial)جُٛيي٘حػ٢ ح ٣ؼييٍف ذـييـ ج٤ُيحى جٝ ًٍْٝٓٞييّٞ جُه٤ٔييٍزٝ ٓييٖ ٛييًٙ ج٧ٗيٞجع ٓيي ًٍْٝٓٞيّٞ.

Chromosomes /YAC )   ٖٓ ٍ٤ًِٞذ٤ُ  500ج١ًُ ٣ٓطط٤غ ٗوَ أًػ(kb500)  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

ٝ ًٍٓيُ  (Telomeres 2ٌٍُِْٝٓٞيّٞ) ٓطٍجذطس ٝ ضكط١ٞ ػ٠ِ ٠يٍك٤ٖ DNAجٍػرحٌز ػٖ هطؼس ٖٓ  اىٞبكٝ 

ذ٤٘ٔيح  (Autonomous replicating sequence ARS) .ُ ُِطٌيحغٍٝ ًٍٓي  (Centromere)ٌٍُِْٝٓٞيّٞ

٤ًِيٞذ٤ُ  150ج١ًُ ٣ٓطط٤غ قٔيَ قطي٠ ٝ (Bacterial Artificial Chromosomes / BAC) جُرٌط١ٍ٤جُرحى 

(150 (kbذر٤َٓ٬يى ض٘حْيَ ذٌط٣ٍ٤يح ج٣٫ٌي٢ُٞ ٝ ضكي٣ٍٞ ُِر٤َٓ٬يى جُٔؼيٍٝف  (E.coli fertility plasmid-

factor)   

اىظٛ ٝسزطٞغ  DNAدجٌ اه Vector  واىْبق ّ٘ع

 دَئ

 Standard plasmid 0- 10 KB جُر٤َٓ٬ى

  ٫ٓرىج ذٌط٣ٍ٤ٞك٤ؽ ٓكٌٞ

Lambda Bacteriophage 

0-23 Kb 

 Cosmid 30-44 Kb ٤ًَٓٞى

 Bacteriophage P1  70-100 Kb 1ذٌط٣ٍٞك٤ؽ ذ٢ 

 P1 P1Artificial chromosome PAC 130- Kb 150 جُٛ٘حػ٢ 1ًٍّْٝٓٞٞ ذ٢ 

 Kb 300ذكى أه٠ٛ  Bacterial Artificial ًٍّْٝٓٞٞ جُرٌط٣ٍ٤ح جُٛ٘حػ٢
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Chromosome BAC 

 Yeast Artificial Chromosome ًٍّْٝٓٞٞ جُه٤ٍٔز جُٛ٘حػ٢

YAC 

0.2-2 Mb 

 

 

 

 

   :(Cloning)اىْسز ٗالاسزْسبر

ٝ ٌُٖ ذحُٔٛطِف جُطر٢  ٜٓ٘ح. ٗحء ُٗٓم٣ٗطٍٜ ذ٤ٖ جُ٘حِ ًِٔس ج٫ْط٘ٓحل ٗظٍج ٫ٌضرح٠ٜح ذهِن جٌُحت٘حش أٝ ئٗ    

ٝ هيى ٣ٌيٕٞ جُ٘ٓيم  ج٧َٚ ٖٓ جُٔحوز جُط٢ ٣يٍجو ٗٓيهٜح. كحٕ ًِٔس ٗٓم أٝ جْط٘ٓحل ضؼ٠٘ ػ٤ِٔس ئٗٗحء ٌٚٞز ٠روح

ٝ ٫ ٖي إٔ ُـط٘ح جُؼٍذ٤س ضلٍم ذ٤ٖ ًِٔس ٗٓم ٝ جْط٘ٓيحل ٝ ٌُ٘٘يح  ق٢ ٓطٌحَٓ. أٝ ٗٓم ًحتٖ DNAجٍُوطؼس ٖٓ 

 ) جُؼٍذ٤يس ضؼ٘ي٢ ٝ جْط٘ٓحل ك٢ قى٣ػ٘ح ُ٘ؼ٢٘ ٗلّ جُٗي٢ء. ٝ كي٢ ًِٔيس جْط٘ٓيحل ذحُِـيسٗٓطهىّ ًِٔس ٗٓم أ ْٞف

Cloning)٣ٝ٘طؽ ػ٘ٚ ٗٓهس أٝ ٓٓط٘ٓم (Clone) ّجُىًطٌٞ... ٝ ك٣ٍوٚ جُؼِٔي٢ ذ٘ٗيٍ ػ٘ىٓح هح (Nature 385, 

َجو  1997ّ )ٓهطريٍ ٣ٌَِٝي٤ٖ ( ػيح و٢ُٝ' ك٢ جقى ٓهطريٍجش جْيٌطِ٘ىج ' نرٍ جْط٘ٓحل جُ٘ؼؿس( 1997 ,810-13

جُهريٍ  ذٔٞٞٞع ج٫ْط٘ٓيحل ٝ َجو جُلٟيٍٞ جُؼِٔي٢ كي٢ جُكيى٣ع ػيٖ جْط٘ٓيحل ج٩ٗٓيحٕ ٝ كؿيٍ يُيي جٛطٔحّ جُؼحُْ

ج٧ن٬هي٢ ٓيٖ ػ٤ِٔيس جْط٘ٓيحل  جٌُػ٤ٍ ٖٓ جُطكلظحش جُى٤ُٝس ٖٓ ًػ٤ٍ ٓيٖ جٍُٔجًيُ جُى٤٘٣يس ٝ جُؼ٤ِٔيس ػِي٠ جُؿحٗيد

                 .ج٩ٗٓيييييييحٕ

ذي٤ٖ جُؼحٓيس كي٢ جُكيى٣ع ػيٖ ػ٤ِٔيس نِين ٗٓيهس أنيٍٟ ٓيٖ  كص ًِٔيس جْط٘ٓيحل ضٓيطهىّهرٍ أٚيرُذؼى يُي ج      

 ٝ ٫ ٖيي كيحٕ جُؼِٔيحء ًيحٗٞج ٝ ٓيحَجُٞج جُرّ ذ٤ٖ جٌُػ٤ي٣ٍٖ كي٢ ٓؼ٘ي٠ ٛيًٙ جٌُِٔيس. جُك٤ٞجٕ أٝ ج٩ٗٓحٕ ٝ ذًُي ذىأ

نِن أٝ ٗٓم ًحتٖ  ذحٌٍُٟٝز ٣ٓطؼِٕٔٞ ًٛٙ جٌُِٔس ك٢ ج٩ٖحٌز ئ٠ُ ػ٤ِٔس ٚ٘غ ٗٓهس ٖٓ أ١ ٓحوز ٌٝجغ٤س ٝ ٤ُّ

  : أٗٞجع 3ئ٠ُ  ق٢ ذحٌُحَٓ. ٝ ًُُي كحُؼِٔحء ٣وٕٓٔٞ ج٫ْط٘ٓحل أٝ جُ٘ٓم

   DNAجٍ  ٝ ذٔييح ٣ؼييٍف ذطٜؿيي٤ٖ ػييٖ ٣ٍ٠يين جُٜ٘ىْييس جٌُٞجغ٤ييس DNA جٍ ٗٓييم أٝ جْط٘ٓييحل جُوطييغ ٓييٖ -1

Recombinant DNA technology                                           

  Reproductive cloning.                              ُطٌيحغ١ٍ أٝ جُؿ٘ٓي٢ج ج٫ْط٘ٓيحل -2 

 . Therapeutic cloningج٫ْط٘ٓحل جُؼ٬ؾ٢ -3 

 

  ػةةةةةةةةةةةِ غغٝةةةةةةةةةةة  اىْٖضسةةةةةةةةةةةخ اى٘عاثٞةةةةةةةةةةةخ DNAاه ّسةةةةةةةةةةةز أٗ اسزْسةةةةةةةةةةةبر اىقطةةةةةةةةةةةغ ٍةةةةةةةةةةةِ 

 ٤ٖ)ٓيٌٞظ(ػريحٌز ػيٖ ؾ ًحٗص ٛيًٙ جُوطيغ DNAجٍ ٓح ٣ٜطْ ذٚ جُؼِٔحء ك٢ ذحخ ج٫ْط٘ٓحل ٛٞ ٗٓم هطغ ٖٓ  ئٕ

جٍٖٜ جُؼ٤ِٔحش جُط٢ ضؿٍٟ ٢ٛ ٗٓيم هطؼيس ٓيٖ  ٝ جُٔٞؾٞو ك٢ جٌُحتٖ جُك٢(. DNAجٍ أٝ ؾ٤ٔغ جُؿ٤ّ٘ٞ)أ١ ًَ 

جُوطييغ ٧ٜٗييْ ٣كطييحؾٕٞ ئُيي٠ ٤ًٔييس ًر٤ييٍز ٓييٖ ٛييًٙ جُ٘ٓييم ٝ يُييي ُ٘ييىٌز  . ٝ ٣كطييحؼ جُؼِٔييحء ُِو٤ييحّ ذ٘ٓييمDNAجٍ 

 ٝ ػ٠ِ ْر٤َ جُٔػحٍ ج٩ٗٗحت٤س ٌٍُِْٝٓٞٞٓحش . ٖٓ وجنَ جُه٤ِس ٝ يُي ُٞؾٞو جُطؼو٤ىجش جْطه٬ٜٚح ك٢ ًَ ٍٓز

 (Beta-Globin Gene ) جُٔ٘طؽ ُِٓٓس ذ٤طح ك٢ ج٤ُٜٔٞؾِٞذ٤ٖ ٝ جُٔؼٍٝف ذٌٔٞظ ذر٤طيح ؾِيٞذ٤ٖ جٌُٔٞٝظكحٕ 

ًٔيح إٔ  ذ٣٬ي٤ٖ هحػيىز ٣ٝٞٗيس(.٣3طيٍجٝـ خ  )ٝ ج١ًُ ج٢ٌُِ ك٢ جُه٤ِس DNAجٍ % ٖٓ قؿْ ٣0.00005ٔػَ كو١ 

 2.5ٝ جُي١ً ٣طيٍجٝـ قؿٔيٚ ذيحٍ   ( Dystrophin Gene)ٝف ذؿي٤ٖ جُىْيطٍٝك٤ٖجُؼٔي٬م ٝ جُٔؼيٍ جُٔيٌٞٝظ

ٝ ُيًُي كيحٕ  كي٢ جُه٤ِيس. DNAُيَ % ٓيٖ جُكؿيْ جٌُِي٢ 0.08ٓيٖ  ٫ ٣ٔػيَ أًػيٍ  (Megabases 2.5حذ٤ُ )ٌي٤ٓ

 ٢ٌُ ٣ط٠٘ٓ ُٜيْ جُطؼحٓيَ ذٜيح ٝ ئؾيٍجء DNAجٍ أٝ جُوطؼس ٖٓ  جٌُٔٞٝغحشئؾٍجء ٗٓم ًُٜٙ  جُؼِٔحء ٣كطحؾٕٞ ئ٠ُ

  :ٝ ٛ٘حى ٣ٍ٠وطحٕ ٌت٤ٓ٤طحٕ ُِ٘ٓم ُطؿحٌخ ػ٤ِٜح.ج
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  (Cell-Based DNA cloning)جُه٣٬ح جُك٤س جُ٘ٓم ػٖ ٣ٍ٠ن جْطهىجّ -1

 PCR (Polymerase    ٝ يُي ذحْطهىجّ  (Cell-Free DNA cloning) جُك٤س جُ٘ٓم ػٖ ٣ٍ٠ن ؿ٤ٍ جُه٣٬ح -2

chain reaction)                               

  (Cell-Based DNA cloning) غغٝ  اسزشضاً اىشلاٝب اىْسز ػِ
 :جُك٤س ػ٠ِ غ٬ظ نطٞجش ٣ٍضٌُ جُ٘ٓم ذحْطهىجّ جُه٣٬ح

ٝ ُى٣يس جُويىٌز ػِي٠   (Vector)  ٓيٖ ٗحهيَ DNA جٍ جُٔيٍجو ٗٓيهٜح ٝ DNAجٍ ضٛي٤ْٔ هطؼيس ٜٓؿ٘يس ٓيٖ  -1 

 . (Restriction enzymes)ج٣ُٗ٩ٔحش جُوح٠ؼس ٝ يُي ػٖ ٣ٍ٠ن جْطهىجّ جُطٌحغٍ.

نحٚس  ( Bacteria) جُرٌط٣ٍ٤ح جُٜٔؿ٘س ٝ جُط٢ ٢ٛ ذىجنَ جُ٘حهَ ئ٠ُ ن٤ِس ق٤س ٝ ك٢ جُؼحوز ضٓطهىّ ٗوَ جُوطؼس -2

  (Yeast).جٝ جُه٤ٍٔز (E,coli) جُ٘ٞع جُٔؼٍٝف ذح٢ٌُٞ٣٫

 ٣ٍ٠ينجُرٌط٣ٍ٤س جُط٢ ضكط١ٞ ػِي٠ جُ٘حهيَ ٝ جُوطؼيس جُٜٔؿ٘يس ٝ جُٓئحـ ُٜيح ذحُطٌيحغٍ.ػٖ  جنط٤حٌ جُٔٓطؼٍٔجش -3

 .أٝ ك٢ ٓكح٤َُ ْحتِس (Culture Plates)أ٠رحم جٌُُجػس

  .ٜٓ٘ييييييييييح ذ٤ٌٔييييييييييحش ًر٤ييييييييييٍز DNA ـ جْييييييييييطه٬٘ جُوطييييييييييغ جُٜٔؿ٘ييييييييييس ٝ جْييييييييييطهٍجؼ جُيييييييييي -4

 

 DNA اىقطغ ٍٖجْخ ٍِ اه رصٌَٞ 1-

 جُٔيٍجو ٗٓيهٜح ػِي٠ ج٫ٗوٓيحّ أٝ جُطٌيحغٍ جُيًجض٢ ػ٘يىٓح ٣ؼطٔى جُ٘ٓم ذحْطهىجّ جُه٣٬ح جُك٤يس ػِي٠ هيىٌز جُوطؼيس     

جُؼحو٣س ٤ُّ ُى٣ٜح جُويىٌز ػِي٠ جُطٌيحغٍ جُيًجض٢ ٝ ُيًُي كيحٕ  DNA إٔ هطغ جٍ ٝ ٫ ٖي ضٞٞغ وجنَ جُه٤ِس جُك٤س.

 ( Vectors) هيحٓٞج ذطؿيحَٝ ٛيًج ج٧ٓيٍ ذيحٕ جونِيٞج جُوطؼيس جُطي٢ ٣ٍ٣يىٕٝ ٗٓيهٜح كي٢ ٗحهيَ ٓيٖ جُ٘ٞجهيَ جُؼِٔيحء

ٗٞع جُ٘حهيَ كيحٕ ٣ٍ٠ويس ئونيحٍ  ٝ ذـٝ جُ٘ظٍ ػٖ جُٔؼٍٝكس ذوىٌضٜح ػ٠ِ جُطٌحغٍ جًُجض٢)ٌجؾغ ٓٞٞٞع جُ٘ٞجهَ(.

 ٝجقىز. جٍُٔجو ٗٓهٜح ئ٠ُ جُ٘حهَ ضو٣ٍرح DNA هطؼس جٍ

 ٝ ًٛٙ جُهطٞجش ذرٓح٠س ًٔح ٢ِ٣

ك٤ويّٞ ٛيًج  ٣ٟيحف ئ٤ُٜيح ئٗي٣ُْ هيح٠غ ٓكيىو ٝ ُي٤ٌٖ ٓيػ٬ ئٗي٣ُْ ) أ ( ذؼى إٔ ٣يطْ ضكى٣يى جُوطؼيس جُٔيٍجو ٗٓيهٜح -1 

  .قٓد جُطَِٓٓ ج١ُٝٞ٘ك٢ ٌٓحٕ ٓكىو  DNA ج٣ُٗ٩ْ ذوطغ جٍ

 .ذوطؼس أ٣ٟح ك٢ ٗلّ جُطَِٓٓ ج١ُٝٞ٘ ٣ٟحف ٗلّ ج٣ُٗ٩ْ ُِ٘حهَ ٝ ج١ًُ ٣وّٞ -2

ذيح٣ُٗ٩ْ جُويح٠غ ئُي٠ جُ٘حهيَ جُٔوطيّغ. كططيىجنَ جُطِٓٓي٬ش ج٣ُٝٞ٘يس ذي٤ٖ  ضٟحف جُوطغ جٍُٔجو ٗٓهٜح ذؼى هطؼٜيح -3

 جُٔيٍجو ٗٓيهٜح. س ٖٓ جُ٘حهَ ٝ ذىجنِٚ جُوطؼيسٖٓ يُي هطؼس ٜٓؿ٘ ٣٘طؽجٍُٔجو ٗٓهٜح.  DNA هطغ جٍ جُ٘حهَ ٝ ذ٤ٖ

ٌجذطيس ٞيؼ٤لس ُيًُي ٣ٟيحف ئٗي٣ُْ  جُر٤َٓ٬ى ٓيٖ أ٠ٍجكٜيح ذٍجذطيس ٤ٛىٌٝؾ٤٘٤يس ٝ ٛي٢ DNA ٝ ضٍضر١ هطؼس جٍ

 ٘حهييَ ئُيي٠ ٌجذطييس ه٣ٞييسجُٝ DNA هطؼييس جٍ ٌُيي٢ ٣كييٍٞ جُطييٍجذ١ ذيي٤ٖ (Ligase) ٤ييُ أٝ ج٬ُٚيين٣٣ٌٓيي٠ٔ ٫

.(Covalent Bond)  ٍْطهىجٓح ٢ٛ جُر٤َٓ٬ى ٝ ٌُٖ ٣ٌٖٔ جْيطهىجّ جُلي٤ؽ أٝ ج٤ُيحى أٝ أ١ ٗحهيَ ج ُ٘حه٬شجئٕ أًػ

قحُيس جُوطيغ  كلي٢ ٣كىو ٗيٞع جُ٘حهيَ جُٔيٍجو جْيطهىجٓٚ ٛيٞ كي٢ جُؼيحوز ًريٍ جُوطؼيس جُٔيٍجو جْط٘ٓيحنٜح. ٝ ج١ًُ أنٍ.

 جٌُر٤ٍز. جُوطغ جُٛـ٤ٍز ٣ٓطهىّ جُر٤َٓ٬ى أٝ جُل٤ؽ ذ٤٘ٔح ٣ٓطهىّ ج٤ُحى أٝ جُرحى ك٢ قحُس

  ويييييييييييَ جُوطؼيييييييييييس جُٜٔؿ٘يييييييييييس ٝ جُطييييييييييي٢ ٛييييييييييي٢ ذيييييييييييىجنَ جُ٘حهيييييييييييَ ئُييييييييييي٠ ن٤ِيييييييييييس ق٤يييييييييييسٗ -2

جٌُُجػس ٝ يُي ُُٜٓٞس ئونحٍ  ك٢ ػ٤ِٔس  (E.Coli)ك٢ جُـحُد ضٓطؼَٔ جُرٌط٣ٍ٤ح نحٚس جُ٘ٞع جُٔؼٍٝف ج٢ٌُٞ٣٫

ٚيس وه٤وس(، ئٞحكس ئ٠ُ ضٞكٍ ٠يٍم ج٫نط٤يحٌ نح 20ضو٣ٍرح ًَ  جُ٘حهَ ئ٤ُٜح، ٝ ئ٠ُ ٍْػس جٗوٓحٜٓح )ض٘وْٓ جُرٌط٣ٍح

ذ٤٘ٔيح  ٝ ٣ىنَ جُر٤َٓ٬ى أٝ جُل٤ؽ ضِوحت٤ح ئ٠ُ وجنَ جُرٌط٣ٍ٤ح جُكٔح٣س ٖٓ جُٟٔحوجش جُك٣ٞ٤س. جُط٢ ضؼطٔى ػ٠ِ نحٚس

ذحُرٌط٣ٍ٤ح أٝ ضؼٍٜ ئ٠ُ ٗرٟيس  ٝ ك٢ جُؼحوز ذطـ٤٤ٍ ض٤ًٍُ ج٬ٓ٧ـ جُٔك٤طس جُ٘حه٬ش ج٧نٍٟ ضكطحؼ ئ٠ُ ٓٓحػىز،

ٝ ٓيٖ ٠ر٤ؼيس جُرٌط٣ٍيح ئٜٗيح ض٘وٓيْ ضِوحت٤يح ٝ ذٗيٌَ  جُ٘يحه٬ش. ذيىنٍٞ ًٍٜذحت٤س ٢ٌُ ٣ٓٔف جُؿىجٌ جُٔك١٤ ذحُرٌط٣ٍ٤ح

  .٣ٍْغ ٝ ًًُي جُر٤َٓ٬ىجش
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  جنط٤ييييييييحٌ جُٔٓييييييييطؼٍٔجش جُرٌط٣ٍ٤ييييييييس جُطييييييييي٢ ضكطيييييييي١ٞ ػِيييييييي٠ جُ٘حهييييييييَ ٝ جُوطؼيييييييييس جُٜٔؿ٘ييييييييس -3

جُرٌط٣ٍ٤س ٝ ذٜح جُٔٓطؼٍٔجش  ٝ ضٌحغٍ جُر٤َٓ٬ى جُط٢ ذىجنِٜح ٣٘طؽ ُى٣٘ح أػىجو ًػ٤ٍز ٖٓ  ضٌحغٍ جُه٣٬ح جُرٌط٣ٍ٤س ٓغ

ك٤يٚ جُرٌط٣ٍيح ذؼيٝ جُرٌط٣ٍيح جُطي٢ ٫ ضكطي١ٞ ػِي٠  ٝ ٌُٖ هى ٣ٌٕٞ ك٢ وجنيَ جُطرين جُي١ً ٌَع جُر٤َٓ٬ى جُٜٔؿٖ.

ٗيٚ كي٢ جُؼيحوز ٣ويحّ حػِي٠ جُرٌط٣ٍ٤يح جُطي٢ ضكطي١ٞ ػِي٠ جُر٤َٓ٬يى جُٜٔؿيٖ ك جُر٤َٓ٬ى جُٜٔؿٖ ٝ ٢ٌُ ٣ٌٔيٖ جُطؼيٍف

أٝ  ٟيحوجش جُك٣ٞ٤يس، ًيحُؿ٤ٖ جُيٞجه٢ ٓيٖ جُٟٔيحو جُك٤ي١ٞ جٓر٤ٓي٤ِ٤ٖػ٤ِٜح ؾ٤٘حش ٝجه٤يس ٓيٖ جُٔ ذحْطؼٔحٍ ٗحه٬ش

ضكطي١ٞ ػِي٠ جُر٤َٓ٬يى  ٤ِٖ ٝ ؿ٤ٍٛح. ٝ ذيًُي كحُٟٔيحو جُك٤ي١ٞ ْيٞف ٣ٔ٘يغ ضٌيحغٍ أ١ ن٤ِيس ذٌط٣ٍ٤يس ٤ٌْ٫جُططٍج

 .جُؿ٤ٖ جُٞجه٢ ٖٓ جُٟٔحو جُك١ٞ٤ ٠جُٜٔؿٖ ٝ ج١ًُ ػِ

  حش ًر٤يييييييييييٍزٜٓ٘يييييييييييح ذ٤ٌٔييييييييييي DNAجٍ جْيييييييييييطه٬٘ جُوطيييييييييييغ جُٜٔؿ٘يييييييييييس ٝ جْيييييييييييطهٍجؼ -4

٣كيحكع  ػ٠ِ جُٔٓطؼٍٔجش جُط٢ ضكط١ٞ ػِي٠ جُر٤َٓ٬يى جُٜٔؿيٖ كحٗيٚ ٣ٌٔيٖ ٗوِٜيح ئُي٠ ٠رين ؾى٣يى ٝ ذؼى إٔ ٣طُؼٍف

جُر٤َٓ٬يى ٝ ذيًُي ض٘طٜي٢ ػ٤ِٔيس  ٝ ٛيًٙ جُرٌط٣ٍ٤يح ٣ٌيٕٞ ك٤ٜيح أػيىجو ًػ٤يٍز ٓيٖ ػ٤ِٜح ٝ ضـًٟ ٢ٌُ ضٓطٍٔ ذحُطٌيحغٍ.

ٕ ٣ويحّ ٓيػ٬ ئٗطيحؼ أذح٣ُُٔيى ٓيٖ جُركيٞظ أٝ جُطؿيحٌخ ػ٤ِٜيح ًي حّٝ ٣ٓطلحو ٖٓ ًٛٙ جُوطغ جُٔ٘ٓٞنس ك٢ جُو٤ي جُ٘ٓم.

 ًٔيح ٣ٌٔيٖ ضكي٣ٍٞ ٛيًٙ جُؼ٤ِٔيس ذك٤يع ٣كطي١ٞ ٓكحُٝس جْط٘طحؼ جُطَِٓٓ جُ٘ي١ٝٞ ُِوطؼيس. أٝ DNA ٌٓطرس ٖٓ جٍ

جٌُُجػس  غْ ضك٣ٍٞ جٍُٔجقَ ج٧ن٤ٍز ٖٓ DNAجٍ ذىٍ ٝ ٖٓ  (cDNA) جُر٤َٓ٬ى ػ٠ِ هطؼس ٖٓ ٢ْ و١ ئٕ أ١

 ٝ ج٤ُٞٓٗ٫ٖ. ذؼٝ جٍُٜٓٞٗحش ًٍٜٕٓٞ جُ٘ٔٞ ض٤ٖ. ٝ ًٛٙ جُط٣ٍوس ٢ٛ جُط٢ ضٓطؼَٔ ك٢ ئٗطحؼ٩ٗطحؼ ذٍٝ

 

 رفبػو اىجيَٞغٝؼ اىززبثؼٜ

(. ٝضوّٞ  DNAجُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ ) حش جٌُٞجغ٤س ٝجٗطحؼ جُٔٞجو ُٛ٘غ جُه٣٬ح ٝجُكلحظ ػ٤ِٜح ك٢ وجنَٓضكلع جُٔؼِٞ

ذٌَٗ ضِوحت٢ ٝذٌَٗ ْي٣ٍغ ٓيغ ٝؾيٞو ٗظيحّ ضٛيك٤ف  ه٤ِس ذٟٔحػلس ٤ًٔس جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ ٝهص جٗوٓحّ جُ  جُه٤ِس

هحػييىز ٤ٗطٍٝؾ٤٘٤ييس ذحُػح٤ٗييس )وجنييَ جُ٘ظييحّ  ٨ُ1000نطييحء نيي٬ٍ جُ٘ٓييم. ٝضرِييؾ ْييٍػس جُ٘ٓييم ٝجُٟٔييحػلس ئُيي٠ 

 ضكىظ ك٢ جُه٤ِس ك٢ ٝهص جُطٌحغٍ ٝج٫ٗوٓحّ كو١.  جُك١ٞ٤( ٢ٛٝ ًٔح يًٍٗح 

ذٗييٌَ  (  ٣DNAوييّٞ ػِيي٠ جُطؼحٓييَ ٓييغ جُكٔييٝ جُ٘يي١ٝٞ ) ٝٓييغ جُططييٌٞ كيي٢ ٓؿييحٍ جُطٌُ٘ٞٞؾ٤ييح جُك٣ٞ٤ييس ٝجُيي١ً

جُؼِٔحء ػ٠ِ إٔ ٣ركػيٞج ػيٖ ٣ٍ٠ويس أٝ ضو٤٘يس ضويّٞ ػِي٠ ٟٓيحػلس ٤ًٔيس جُكٔيٝ جُ٘ي١ٝٞ  ، جْطىػ٠ يُي   أْح٢ْ

(DNA  )  ٞذٌَٗ ًر٤ٍ ، كٌحٕ ٛ٘حى ػىز ٓكيح٫ٝش ُط٘ٗي١٤ جُه٤ِيس ػِي٠ ج٫ٗوٓيحّ جُٔٓيطٍٔ ذاٞيحكس ػٞجٓيَ جُ٘ٔي

growth factors ٝ ، .جُط٣ٍويس ُيْ ضٌيٖ يجش ؾيىٙ ُيىٟ جُؼِٔيحء ٧ْيرحخ ًػ٤يٍز. ئُي٠ إٔ ضٞٚيَ جُؼيحُْ و ًٙٛ ٌُٖ

 ُّٞٓ ١ًٍ Dr. Kerry Mullis ( ذ1993ٍٗ٘هى قَٛ ػ٠ِ ؾحتُز ٗٞذَ ك٢ ج٤ٔ٤ٌُحء ػحّ  )ٝ 1985ػحّ  ك٢ 

ؿيحٍ جُطٌُ٘ٞٞؾ٤يح كٌحٗص ًٛٙ جُطو٤٘س ذٞجذس ٌُػ٤ٍ ٖٓ جُططٌٞجش جُٔطٓحٌػس ك٢ ٓ ٢ْPCR جٌ  ُطو٤٘س جُر٢جنطٍجػٚ 

أ١ جُك٤يي١ٞ )جُك٣ٞ٤ييس ، ٓييٖ أٛييْ ج٧ْييرحخ جُطيي٢ ْييحػىش ٛييًٙ جُطو٤٘ييس ػِيي٠ ج٫ٗطٗييحٌ ػييىّ جػطٔحوٛييح ػِيي٠ جُ٘ظييحّ 

ٍْٝػس ك٢ ج٩ٗطحؼ ٌُٖٝ ًحٕ ٖٓ ػ٤ٞخ ًٛٙ جُطو٤٘س ػىّ ٝؾٞو ( DNAجُطكٌْ ذ٤ٌٔس جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ ) ٝ جُه٤ِس(

  . miss matchٗظحّ ئ٬ٚـ أنطحء ج٫ٌضرح٠ جُهح٠ة 

 :   PCRٍب ٕ٘   

نحٌؼ جُ٘ظيحّ  ( DNAضو٣ٍرحً ضوّٞ ػ٠ِ ئًػحٌ ٗٓم جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ ) ّ 1983ر٣ٍٚ ضْ جًطٗحكٜح ػحّ طٛٞ ضو٤٘س ٓه

٫ْط٘ٓحل هطؼس ٓكىوز ٓيٖ  جُك١ٞ٤ . أ١ أٜٗح ٣ٍ٠وس ُ٘ٓم جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ ك٢ جُٔهطرٍ. ٝ ًُُي ك٢ٜ ضو٤٘س ق٣ٞ٤س 

 .ػ٤ِٚ جنطرحٌجش ٝ ككٞٚحش ئٞحك٤س جءئؾٍ ٢ٌُ ٣ط٠٘ٓ ٟٓحػلس ئٗطحؾٜح   جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ ٝ
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 :   PCRٍب ٕٜ ٍزطيجبد  

 ٣طططِد ضٞك٤ٍ :  PCRذٞجْطس  (  DNAٗطحؼ جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ )٩

جُييىٌٝز   َ وه٤يين ٝ ٓططييح٢ُ ٌُِييطكٌْ ذييىٌؾحش قييٍجٌز جُطلحػييَ ذٗيي . ؾٜييح1َ

( : ٣ٝوييّٞ ٛييًج جُؿٜييحَ ذطـ٤ييٍ وٌؾييس جُكييٍجٌز   Thermocycleجُكٍج٣ٌييس 

ٕ ضـ٤يٍ وٌؾيس جُكيٍجٌز ٛيٞ ج٧ْيحِ جُي١ً ضويّٞ ػ٤ِيٚ كٌيٍز ذٌَٗ ٣ٍْغ ، ٥

 ًٛٙ جُطو٤٘س . 

: ٝٛٞ ج٣ُٗ٩ْ ج١ًُ ٣وّٞ ذر٘حء ٝضٍض٤د جُوٞجػى  ٣ٍٔ٤ُPolymeraseُٞ. جُر2

( ، ٣ٝؿييد إٔ ٣ٌييٕٞ ٛييًج  DNAقييىجش جُكٔييٝ جُ٘يي١ٝٞ ) ٝ)  ج٤ُ٘طٍٝؾ٤٘٤يس

ٗي٣ُْ ٓويحّٝ ج٣ُٗ٩ْ ٓوحّٝ ُِكٍجٌز جُؼح٤ُس ٤ُيطٌٖٔ ٓيٖ جُؼٔيَ . ٝ هيى جًطٗيق ج

ق٤ع ضْ ػُُٚ ٖٓ جُرٌط٣ٍيح جُطي٢ ضؼي٤ٕ هيٍخ ج٫ذيحٌ جُٓيحن٘س ٝ ضؼي٤ٕ  .Polymerase Taqى  ُِكٍجٌز ٝ جْْ ضح

 وٌؾس ٓث٣ٞس. 80- 50ك٢ وٌؾحش قٍجٌز ضطٍجٝـ ذ٤ٖ 

( ٤ُطٌٖٔ ج٣ُٗ٩ْ ٖٓ ضٍض٤رٜح ك٢ ٓٞجهؼٜح أغ٘يحء ػ٤ِٔيس  A T C G. ٓؿٔٞػس ٓطلٍهس ٖٓ جُوٞجػى ج٤ُ٘طٍٝؾ٤٘٤س: ) 3

 .  (  DNAم جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ )ٗٓ

ٝ  ذيىجء جُر٘يحء  ٤ُيطٌٖٔ ج٩ٗي٣ُْ ٓيٖ  (  DNA: ٝٛيٞ هطؼيس ٚيـ٤ٍز ٓيٖ جُكٔيٝ جُ٘ي١ٝٞ )  Primerذ٣ٍٍٔ   .4

 ػ٤ِٜح .   جُ٘ٓم

5.   Template DNA:  ٞٛٝ  ْٛ٣ٝٔػَج٧ ( ٗٓهس ٖٓ جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘DNA  ) ٚجٍُٔجو ٗٓه.  

 ػَ : ًٝٛج جُٔكٍِٞ ٣هطِق ذ٤ٖ ضلحػَ ٝ أنٍ . ذح٩ٞحكس ئ٠ُ ٓكٍِٞ أٝ ١ْٝ ٤ُطْ ذٚ جُطلح .6

 

 ػَيٞخ اىْسز :  

ج٣ُٝٞ٘يس كي٢  جُوٞجػيىٓؿٔٞػيس ٓيغ   ٣ٍُ ٤ٝجُري٤ُٞٔ ٣ٍٔ ٝ ئٗي٣ُْ جٓغ جُرٍ  ذؼى ٝٞغ جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ جٍُٔجو ٗٓهس

 ضٍٔ ذٜح ػ٤ِٔس جُ٘ٓم:  ٍٓجقَ ٓ٘لِٛس 3جُطكٌْ جُكٍج١ٌ كحٕ ٛ٘حى   وجنَ ؾٜحَٓغ ٓكٍِٞ جُطلحػَ ك٢ أٗرٞخ 

ج٧ٚيييَ  (  DNAّ ٝيُييي ُليييي جُكٔيييٝ جُ٘ييي١ٝٞ ) 94ْ: ٌكيييغ جُكيييٍجٌز ئُييي٠    Denature. ٍٓقِييس جُطل٤ٌيييي 1

 . ٝضك٣ِٞٚ ج٠ُ ِِْٓس ٓلٍوز

ّ ٤ُوّٞ جُر٣ٍٍٔ ذح٧ُطُجم ك٣ُ٤حت٤يحً ذٞجْيطس  ْ 60-55ئُٗجٍ جُكٍجٌز ئ٠ُ ٓح ذ٤ٖ  :   anneal   . ٍٓقِس ج٫ُطٛحم2

 . جٝ جُوحُدج٧َٚ  (  ١DNA )جٍُٝجذ١ ج٤ُٜىٌٝؾ٤٘٤س ٓغ جُكٔٝ جُ٘ٞٝ

٣ٍُٔ ذؼِٔييٚ كيي٢ ذ٘ييحء ٤ُّٞ ٤ُوييّٞ جُريي 75ْ: غييْ ٣وييّٞ ذٍكييغ وٌؾييس جُكييٍجٌز ئُيي٠    extend  ٍٓقِييس ج٫ٓطييىجو      .3

 جُؿى٣ى . (  DNAجُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ )
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( ج٧ٚيَ هيى ضٟيحػق ، ٝضؼطٔيى  DNAًٝٛٙ جٍُٔجقَ جُػ٬ظ ضؼطرٍ وٌٝز ًحِٓس ٝك٤ٜح ٣ٛرف جُكٔيٝ جُ٘ي١ٝٞ ) 

س ٗيييحضؽ جُكٔيييٝ ٤ًٔييي

 DNAجُ٘ييييييييييييي١ٝٞ )

ػ٠ِ ػىو جُىٌٝجش  ( 

) ٝجُٛييييييييييييييييييييييييٌٞز 

ضٞٞف جُؼ٤ِٔس   جُطح٤ُس

 . ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  PCRرطجٞقبد 

 ٝ جٌُٞجغس ٜٝٓ٘ح :  (  DNAضطر٤وحش ًػ٤ٍز ك٢ ٓؿحٍ أذكحظ جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ ) PCRُطو٤٘س 
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طٌػ٤ٍ جُؿ٤ٖ جُهح٘ ذٜح . ٝٓ٘يٚ . جٌُٗق ػٖ جُطلٍجش جٌُٞجغ٤س : ٝيُي ػٖ ٣ٍ٠ن ٝٞغ ذ٣ٍٍٔ نح٘ ُِطلٍز 1ُ

 ( .  alleleٗوّٞ ذٔؼٍكس جٍُٜٔ ئيج ًحٕ ػ٠ِ َٝؾ٤ٖ جٌٍُْٝٓٞٞٓحش أٝ ػ٠ِ جقىٛٔح ) 

 ضؼ٤ٖ جُرٛٔس جٌُٞجغ٤س .  .2

 ٢ٛ ج٧وم ك٢ ضكى٣ى ٗٞع ٝؾّ٘ جُل٤ٍِٝ ٤ًٔٝطٚ.  سجٌُٗق ػٖ جُل٤ٍْٝحش : ًٝٛٙ جُط٣ٍو .3

( : ق٤يع ٗويّٞ   (  DNAجُكٔيٝ جُ٘ي١ٝٞ ) Recombinant)  . ٛٞ جُؼٍ٘ٛ ج٧ْٛ ك٢ ػ٤ِٔس جُطؿ٤ٔغ جُؿ4٢٘٤

 ج٤ُٟٔق .   (  DNAذطٌػ٤ٍ جُؿ٤ٖ جٍُٔجو ئونحُٚ ػ٠ِ جُر٬َٓى أٝ جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ )

 ( .  Restriction enzymeجْطهىجٓٚ ك٢ ضـ٤ٍ ٜٗح٣حش جُؿ٤ٖ ُطٛرف ٓطٞجكوس ٓغ ئ٣ُٗٔحش جُوطغ ) .5

) جُكٔيٝ جُ٘ي١ٝٞ  (  DNAجُكٔيٝ جُ٘ي١ٝٞ )  ى ج٤ُ٘طٍٝؾ٤٘٤يس كي٢. ٛٞ جُؼ٤ِٔس ج٧ْحِ ك٢ ضكى٣ى ضطحذغ جُوٞجػ6

(DNA  ) Sequencer   . ) 

 .  (  DNAٓؼٍكس ٠ٍٞ جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ )  .7

 ( .  cDNAجٌَُٔٔ )جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ )  (  DNAضو٤٘س جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ )  .8

 ضكى٣ى جُؿ٤ٖ جُٔطِٞخ ٖٓ ن١٤ِ ٖٓ جُؿ٤٘حش .  .9

 (.٣microarraysٓطهىّ ك٢ ضو٤٘س )  .10

 ( . human genome projectك٢ ٍٓٗٝع جُهح٠ٌس جُؿ٤٘٤س جُر٣ٍٗس )  .11

 ( .   southern plotجُٓحٝغ٣ٍٖ ذِٞش )  .12

 ذٍٝض٤ٖ –( DNAضو٤٘س جٌضرح٠ جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ )  .13

  (DNA-Protein Interaction). 

 ٣ٞس ... جُم ( . ك٢ ٓؿحٍ جُطد جٍُٗػ٢ ) جنطرحٌ ج٧ٓٞٓس ، قح٫ش ج٫ؿطٛحخ ، ضكى٣ى جُٜ  .14

 جُٔهر٣ٍس ٝجُركػ٤س .   ٝؿ٤ٍٛح ٖٓ جُططر٤وحش

 :  PCRٛ٘حى ٗٞػحٕ ٖٓ  : PCRأّ٘اع  

1.  PCR :جُٓحذوس. ٝٛٞ ٓح ضْ ٍٖقٚ ٝجُططٍم ج٤ُٚ ك٢ جُهطٞجش  جُؼحو١ 

2.  RtPCR:  جنطٛحٌ ُـ ٞٛٝ(Real Time PCR:)  ًٝٛج جُ٘ٞع ٣وّٞ ػ٠ِ ٗليّ جُٔريىأ ٌُٝيٖ جُهي٬ف جُٞق٤يى

ٍذط١ جُؿٜيحَ ذٌٔر٤يٞضٍ ُطكى٣يى جُٞهيص جُكو٤وي٢ ُريىج جُطلحػيَ ٝٓيٖ غيْ ج٤ٌُٔيس جُكو٤و٤يس ُؼيىو ٗٓيم جُكٔيٝ ٣ٌٕٞ ٓي
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ٓٔيح ٣ٓيَٜ ػِي٠ جُريحقػ٤ٖ يُيي. يُي ػِي٠ ٝؾيٞو هٞجػيى ٤ٗطٍٝؾ٤٘٤يس قيٍز ٓٗيؼس ُطكى٣يى  ( ٣ٝؼطٔىDNAج١ُٝٞ٘ )

 ٣س جُىٌٝجش جُكٍج٣ٌس جُٔكىوز . جُٞهص ُطكىو ٝؾٞو جُؿ٤ٖ جُٔطِٞخ أٝ ٫ ، ٤ًٔٝس جُؿ٤ٖ ذىٕٝ جٍُٞٚٞ ئ٠ُ ٜٗح

 ٍذبظغح: اىزذ٘ٝغ اى٘عاثٜ

 

 رقْٞخ اىْٖضسخ اى٘عاثٞخ

ضؼ٢٘ جُٜ٘ىْس جٌُٞجغ٤س ٗوَ جٌُٔٞغحش ٖٓ ًحتٖ ق٢ ئ٠ُ ًحتٖ آنٍ ٓهطِق ٤ًِحً ػ٘يٚ ذك٤يع ٣ؼريٍ جُٔيٌٞظ جُٔ٘ويٍٞ ػيٖ 

ًٙ جُطو٤٘س ٗلٓٚ ك٢ جٌُحتٖ جُؿى٣ى جُٔ٘وٍٞ ئ٤ُٚ، ٓػَ ٗوَ جٌُٔٞغحش ٖٓ جُرٌط٣ٍح ئ٠ُ جُ٘رحش ٝج١ًُ ًحٕ ٓٓطك٬٤ً هرَ ظٌٜٞ ٛ

ٝ ضطٌٞٛح. ُوى ضطٌٞش ًٛٙ جُطو٤٘س ذٌٛٞز ٣ٍْؼس ؾىجً ٝيُي ذٓرد جُططٌٞ جُٓي٣ٍغ كي٢ ػِيْ جُر٤ُٞٞؾ٤يس جُؿ٣ُث٤يس ُِ٘ريحش 

قٍٟ جُٔإضٍٔ جُؼ٢ِٔ جُػحُع ُِر٤ُٞٞؾ٤س جُؿ٣ُث٤س ُِ٘رحش جُٔ٘ؼويى  1991ًٓ٘ ذىج٣س جُطٓؼ٤٘حش ٖٓ جُوٍٕ جٍُّٔ٘ٛ كل٢ ػحّ 

ذكيع كي٢ جُٔيإضٍٔ. ٛيًج ذح٩ٞيحكس ئُي٠ جُؼيىو جٌُر٤يٍ ٓيٖ جُٔؿي٬ش  2000ػٍٞيص ٖيهٙ ٝ 3000ج٣ٌُٝٗيح -ك٢ ضْٞحٕ

 جُؼ٤ِٔس جُؿى٣ىز ك٢ ًٛج جُٔؿحٍ. 

 

 ىَبطا اىْٖضسخ اى٘عاثٞخ؟

ضٓحػى ٠ٍجتن جُطٍذ٤س جُطو٤ِى٣س ػ٠ِ ٗوَ جٌُٔٞغحش ذ٤ٖ ًحت٘يحش ق٤يس ٓطٞجكويس ؾ٘ٓي٤حً، ذ٤٘ٔيح ٣ٌٔيٖ ذحْيطهىجّ جُٜ٘ىْيس -1

 ٖ أ١ ًحت٤ٖ٘ ق٤٤ٖ.جٌُٞجغ٤س ٗوَ جٌُٔٞغحش ذ٤

ضٓحػى جُٜ٘ىْس جٌُٞجغ٤س ك٢ جُطكٌْ ك٢ ٌٓحٕ ضؼر٤ٍ جٌُٔٞغحش جُٔ٘وُٞس ٓػ٬ جُطؼر٤ٍ ػٖ ٌٓٞٝغس ٓ٘وُٞيس كي٢ ج٧ٌٝجم -2

 ٝ ٤ُّ ك٢ جُػٔحٌ.

 ضٓحػى جُٜ٘ىْس جٌُٞجغ٤س ك٢ جٍْجع ذٍجٓؽ جُطٍذ٤س.-3

 

 Plant transformationغغائ  اصسبه اىَ٘عٗثبد اىٚ اىْجبربد 

  Agrobacterium tumefaciensزؼَبه ثنزغٝب اس-أٗلا

ضٛي٤د ٛيًٙ جُرٌط٣ٍيح ػيحوز ٗرحضيحش ج٫ًٍٝذٌط٣ٍّٞ ٗٞع ٖٓ جُرٌط٣ٍح جُط٢ ضؼ٤ٕ ك٢ جُطٍذس ٝ ٢ٛ ٖٓ ٗٞع ًٍجّ جُٓحُد. 

ق٤ع ض٘طوَ هطؼس ٖٓ وٗح جُرٌط٣ٍح ج٠ُ وٗح جُ٘ريحش  جٝ جُطىٌٕ جُطحؾ٢  crown gallيجش جُلِوط٤ٖ ٓٓررس جٌٝجّ ك٤ٜح ضؼٍف خ

ٓٗيطوحش ج٧قٔييحٜ ج٤٘٤ٓ٧يس ج٬َُٓييس ُطـ٣ًييس جُرٌط٣ٍيح ٓإو٣ييس جُي٠ جٚييحذس جُ٘رييحش جٍُٜٓٞٗييحش ٝ ٝذيًُي ٣وييّٞ جُ٘ريحش ذاٗطييحؼ 

ضٌٖٔ ػِٔحء جُر٤ُٞٞؾ٤ح جُؿ٣ُث٤س ٖٓ جٗطحؼ ْي٫٬ش ٓؼىُيس ٌٝجغ٤يحً ٓيٖ ٛيًٙ جُرٌط٣ٍيح جُطي٢  1980ذحٍُٜٔ. ٝك٢ ذىج٣س ػحّ 

ٍٔؿٞذس ج٠ُ جُ٘رحضحش جُٔهطِلس. كوى ضْ جُيطهِٙ ٓيٖ جٌُٔٞٝغيس جُٔٓيررس ُِٔيٍٜ ٣ٌٖٔ جْطهىجٜٓح ً٘حهَ ٫ونحٍ جٌُٔٞٝغس جُ

ٖٓ جُىٗح جُر٤َٓ٬ى١ ُِرٌط٣ٍح ٝ جْطرىجُٚ ذحٌُٔٞٝغس جٍُٔؿٞذس جٍُٔجو ٗوِٜح ج٠ُ جُ٘رحش ٓغ ئٞحكس جٌُٔٞٝغيحش ج٧نيٍٟ جُطي٢ 

ًٔيح ضيْ ضكي٣ٍٞ جُرٌط٣ٍيح ٤يٍ كي٢ جُ٘رحش.ضٓحػى ػ٠ِ جٌُٗق ػٖ ن٣٬ح جُ٘رحش جُٔطكُٞس ٝ جنٍٟ ضٓحػى جٌُٔٞٝغس ػِي٠ جُطؼر

ٝهيى ضيْ جْيطهىجٜٓح ضويحّٝ ج٫ٚيحذس ذٜيًٙ جُرٌط٣ٍيح جُطي٢ جٚي٬ ٗرحضحش يجش جُلِويس جُٞجقيىز  ذك٤ع جٚركص هحوٌز ػ٠ِ جٚحذس

 ذ٘ؿحـ ُطك٣ٍٞ ٗرحش جُك٘طس ٝجٍَُ.

ػِي٠ ًٍْٝٓٞيّٞ  ضؼطٔى ٛيًٙ جُط٣ٍويس ػِي٠ نحٚي٤س ج٫ًٍٝذٌط٣ٍيّٞ جُطي٢ ضؼي٤ٕ كي٢ جُطٍذيس ٝ ضكطي١ٞ ػِي٠ ٓيٌٞٝغ٤ٖ

جُرٌط٣ٍح ضطكّٓ ذٞؾٞو ؾٍـ ػ٠ِ ْطف جُ٘رحش، ق٤يع جٜٗيح ضٓطٗيؼٍ ذيًُي ٫ٕ جُ٘ريحش ٣ليٍَ جُٔيٞجو جُل٤ُٞ٘٤يس ٓيٖ ٓ٘طويس 

جُؿٍـ. كططؿٚ جُرٌط٣ٍح ٗكٞ جُ٘رحش جُٔؿٍٝـ ٝ ضىنَ ج٠ُ وجنَ ن٣٬حٙ. ٝ ًُٜٙ جُرٌط٣ٍح نحٚي٤س جنيٍٟ كٜي٢ ضكطي١ٞ ػِي٠ 

( جقيىٛح ٓٓيإٍٝ 3-1ذ٤َٓ٬ى. ًٛج جُر٤َٓ٬ى ٣كَٔ ػىز ٌٓٞٝغيحش )ٖيٌَ Ti ف خذ٤َٓ٬ى ػ٬ٝز ػ٠ِ جٌٍُّْٝٓٞٞ ٣ؼٍ

ُٜيح جُوحذ٤ِيس ػِي٠ ج٫ٗيىٓحؼ ٓيغ وٗيح ٗيٞجز   T-DNAػٖ ج٫ٚحذس ذحٍُٜٔ، ًٔح ٣كطي١ٞ ػِي٠ هطؼيس ٓيٖ جُيىٗح ضؼيٍف ذيحٍ 

جٖيرحٙ ج٫قٔيحٜ ٝجٍُٜٓٞٗيحش جُ٘رحش. ًٝٛٙ جُوطؼس ٖٓ جُىٗح ضكط١ٞ ػ٠ِ ٓؿٔٞػيس ٓيٖ جٌُٔٞٝغيحش جُٔٓيإُٝس ػيٖ جٗطيحؼ 

ٝ ذًٜٙ جُط٣ٍوس ضوّٞ جُرٌط٣ٍح ذطكي٣ٍٞ وٗيح جُ٘ريحش ٝ ضؿريٍٙ ػِي٠ جٗطيحؼ جُٔيٞجو جُٟي٣ٌٍٝس   ج٤٘٤ٓ٫س ج٬َُٓس ُطـ٣ًس جُرٌط٣ٍح

 ُ٘ٔٞٛح ٝ ًٌٛج ضكىظ ج٫ٚحذس ذحٍُٜٔ ك٢ جُطر٤ؼس.

ً٘حهَ ٌُِٔٞٝغحش جُٔطِٞذٚ. كوى ٖٓ ًٛٙ جُرٌط٣ٍح ػٖ ٣ٍ٠ن ضك٣ٍٞ جُر٤َٓ٬ى ٝ جْطهىجٓٚ ًٔح يًٍٗح ٝهى جْطلحو جُؼِٔحء 

ٝجٞيحكس جُٔيٌٞٝظ  T-DNAجُٔٓيرد ُِٔيٍٜ ج٫ٝ غيْ ضيْ جُيطهِٙ ٓيٖ جؿِيد جٌُٔٞٝغيحش كي٢ هطؼيس ضْ جَجُس جٌُٔٞٝظ 

ٓػيَ  (3)ٖيٌَ  جٍُٔجو ٗوِٚ ج٠ُ جُ٘رحش ذى٫ ٜٓ٘ح ًًُٝي جٞحكس ٌٓٞٝظ ٌُِٗيق ػيٖ ػ٤ِٔيس جُطكي٣ٍٞ )جُٔيٌٞٝظ جٌُحٖيق(
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ًحٗحٓح٤ٓ٣ٖ، ًَٝ جٌُٔٞٝغيحش ج٫َٓيس ُؿؼيَ جُٔيٌٞٝظ جُٔ٘ويٍٞ هيحوٌ ػِي٠ جُطؼر٤يٍ كي٢  ٌٓٞٝظ جُٔوحٝٓس ُِٟٔحو جُك١ٞ٤

 جُ٘رحش جُٔكٌٞ.

  ()اىنغٍٗ٘سً٘ ٗ اىجلاػٍٞض ( ٝجِٞ الامغٗثنزغًٝ٘ ٗ اىَذز٘ٙ اى٘عاثٜ ىٖب1شنو )

 

 
 ثلاػٍٞض ىلامغٗثنزغًٝ٘ Tiاىَ٘ج٘صح ظَِ اه T-DNA( ٝجِٞ اىَ٘عٗثبد اىَنّ٘خ ىقطؼخ اه2شنو )

 

 
 

 

 

 

 اىزذ٘ٝغ اى٘عاثٜ ىيشيٞخ اىَْؼٗػخ اىجضاع-ثبّٞب  

 اىطغٝقخ اىنَٞبٗٝخ -أ
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ق٤ييع ضييْ ػييٍُ جُييىٗح ٓييٖ جُر٤َٓ٬ييى ٝ جونييَ جُيي٠  1984ًحٗييص جٍٝ ٓكحُٝييس ُ٘وييَ جُييىٗح ٓرحٖييٍز جُيي٠ جُ٘رييحش كيي٢ ػييحّ 

  polyethylene glycolجٝ   poly-L ornithineُطريؾ ٝ جُرط٤ٗٞيح ذٞؾيٞو جٍ ذٍٝضٞذ٬ْيص )ن٤ِيس ُٓ٘ٝػيس جُؿيىجٌ( ج

(PEG.ٝهى ضْ ضك٤ٖٓ ًٛٙ جُط٣ٍوس ٝ َجوش ًلحءضٜح ٝ ضْ ضك٣ٍٞ جُؼى٣ى ٖٓ جُٔكح٤َٚ جُٜٔٔس جهطٛحو٣ح ذًٜٙ جُط٣ٍوس ) 

جٗطهحذ٢ ػح٢ُ جٌُلحءز ًلحءز ًٛٙ جُط٣ٍوس ضؼطٔى ػ٠ِ ئٌٓح٤ٗس جُكٍٛٞ ػ٠ِ ٗرحش ًحَٓ ٖٓ جُرٍٝضٞذ٬ْص ذٞؾٞو ١ْٝ 

ق٤يع ٣ٌٔيٖ   Solanaceaeج١ًُ ٤ٔ٣ُ جُه٣٬ح جُٔطكُٞس ػٖ ؿ٤ٍٛح. ٝ ًحٗص أٍٝ جُٔكح٫ٝش ػ٠ِ ج٧ٗٞجع جُطحذؼيس ُِؼحتِيس 

  neomycin phosphotransferases npt IIجُكٛيٍٞ ػِي٠ ٗريحش ٓيٖ جُرٍٝضٞذ٬ْيص ذٓيُٜٞس. ٝجْيطهىّ جُٔيٌٞظ 

ٌُِٗيق ػيٖ جُه٣٬يح جُٔكيٌٞز ٌٝجغ٤يحً ُٝٔيح ًحٗيص جؿِيد ٗرحضيحش   Kanamycinجُٔٓإٍٝ ػٖ جُٔوحٝٓيس ُِٟٔيحو جُك٤ي١ٞ 

جقحو٣س جُلِويس ضويحّٝ جُٟٔيحو جُك٤ي١ٞ ُيًج ضطِيد ج٣ؿيحو ْٝي٤ِس جٗطهيحخ جنيٍٟ كويى جْيطهىّ جُٔيٌٞظ جُٔٓيإٍٝ ػيٖ ٓوحٝٓيس 

 phosphinotricinٝ جُٔيٌٞظ   hygromycin phosphotransferase (hpt)ج٤ٌٍُٜٝٓح٣ٓي٤ٖ كْٞلٞضٍجٗٓيل٣ٍُ 

acetyl transferase (pat)  جُط٢ جغرطص ًلحءز ػح٤ُس ك٢ جٗطهحخ جُه٣٬ح جُٔكٌٞز ٌٝجغ٤ح ٖٓ يٝجش جُلِوس جُٞقىز ٝ يٝجش

ً٘رحش ٓػح٢ُ ُطػر٤ص ٓٓطُِٓحش جُطو٤٘س ٝ ذؼىٛح جٌٖٓ   Arabidobsis thalianaجُلِوط٤ٖ.. ٝ جْطهىّ ٗرحش ج٫ٌجذ٤ىٝذّٓ 

 ج٫ٗٞجع جُ٘رحض٤س ٝهى ضْ ضك٣ٍٞ ٗرحضحش جٍَُ ٝ جًٌُز جُٛلٍجء ٝ ؿ٤ٍٛح. جُكٍٛٞ ػ٠ِ ٗرحش ٖٓ ذٍٝضٞذ٬ْص جؿِد 

 ٍب ٝجت ٍغاػبرٔ

 ض٤ًٍُ ج٣ٕٞ جُٔـ٤ٓ٤ّ٘ٞ ٝ جٌُح٤ُّٓٞ ك٢ ٓكٍِٞ جُطك٤ٟٖ.-1

 َٝٝٗٚ جُؿ٣ُث٢. PEGض٤ًٍُ جٍ -2

ُٔليٍوز ٝ جٍُٗيح جُٞٞغ جُلٓي٤ُٞٞؾ٢ ُِيىٗح ٓيػ٬ جُؿ٣ُثيس جُُٔوٝؾيس جُٔٓيطو٤ٔس جكٟيَ ٓيٖ جُِٔط٣ٞيس ًٝيًُي جُؿ٣ُثيس ج-3

 ٣ٌٖٔ جونحُٜح ٓرحٍٖز ج٠ُ جُه٣٬ح.

 ٝجٞذ اّضٍبج اىجغٗر٘ثلاد ثطغٝقخ اىثقت اىنٖغثبئٜ( 4شنو)

 
 

 اىثقت اىنٖغثبئٜ: -ة

ق٤ع ضٓطؼَٔ ٚىٓحش ًٍٜذحت٤س ُؼَٔ غوٞخ ك٢ جؿٗي٤س جُه٣٬يح ٝ جُطي٢ ضٓيَٜ ػ٤ِٔيس ٗليحي جُيىٗح جُي٠ جُه٣٬يح جُُٔ٘ٝػيس 

 ُؿىجٌ ذٌلحءز أػ٠ِ ٖٓ جُط٣ٍوس ج٤ٌُٔح٣ٝس.ج

 ٗرزَٞؼ اىطغٝقزِٞ أػلآ ثَب ٝأرٜ:

 ِْٜس ٝيجش ًلحءز ػح٤ُس.-1

 ٣ٌٖٔ ٓؼحِٓس ػىو ًر٤ٍ ٖٓ جُرٍٝضٞذ٬ْص ك٢ جُطؿٍذس جُٞجقىز ٝ ٣ٌٖٔ جُكٍٛٞ ػ٠ِ آ٫ف جُ٘رحضحش جُٔكٌٞز.-2

 ٣ٌٖٔ ضك٣ٍٞ جُٔحوز جٌُٞجغ٤س هرَ ػ٤ِٔس جُ٘وَ.-3

 ٠ِ ٗٞع ٝجقى ٖٓ جُ٘رحضحش.٫ ضوطٍٛ ػ -4

 اىَسبٗئ 

 هى ضٍضر١ ػىز ٗٓم ٖٓ جٌُٔٞٝغس جُٔ٘وُٞس.

 ئػحوز ضٍض٤د جُوٞجػى ج٣ُٝٞ٘س ك٢ جُىٗح جُٟٔحف.

 ونٍٞ جُىٗح جُٔ٘وٍٞ ك٢ ٓٞجهغ ػٗٞجت٤س.

 

  اىزذ٘ٝغ اى٘عاثٜ ىيشلاٝب اىنبٍيخ ث٘اسطخ اىثقت اىنٖغثبئٜ-ثبىثب  
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ُطكيي٣ٍٞ جُرٍٝضٞذ٬ْييص ٝ ضييْ جُكٛييٍٞ ػِيي٠ جُؼى٣ييى ٓييٖ جُ٘رحضييحش  1985جْييطهىٓص ٣ٍ٠وييس جُػوييد جٌٍُٜذييحت٢ كيي٢ ػييحّ 

جٕ ٚيؼٞذس جُكٛيٍٞ ػِي٠ ٗريحش ًحٓيَ ٓيٖ  جُرٍٝضٞذ٬ْيص ٫ؿِيد جُٔكحٚي٤َ جُٜٔٔيس  جُٔكٌٞز ٌٝجغ٤ح ذًٜٙ جُط٣ٍويس ج٫

ٌِِص ًٛٙ جُٔكيح٫ٝش جهطٛحو٣ح وكؼص جُرحقػ٤ٖ ج٠ُ ٓكحُٝس ئونحٍ جُىٗح ٓرحٍٖز ج٠ُ جُه٤ِس ذحْطهىجّ جُػود جٌٍُٜذحت٢ ٝ هى ض

ذؼى جؾٍجء ذؼٝ جُطؼى٬٣ش ػِي٠ جُط٣ٍويس ٝ يُيي ذؼٔيَ ؾيٍٝـ كي٢ جُ٘ٓي٤ؽ ذط٣ٍويس ٤ٌٓح٤ٌ٤ٗيس جٝ  1986ذحُ٘ؿحـ ك٢ ػحّ 

ذطك٤ٟٖ ج٤ُٓ٘ؽ ك٢ ٓكٍِٞ ج٢ٔ٣ُٗ هرَ جونحٍ جُىٗح ج٠ُ جُه٣٬ح. ًٔح ُيٞقع جٕ ذؼيٝ أٗيٞجع جُه٣٬يح ضطوريَ جُيىٗح ذيىٕٝ أ١ 

 ٤ٍ جُ٘حٞؿس ُِك٘طس، جًٌُز جُٛلٍجء، ٝجٍَُ.ٓؼح٬ٓش أ٤ُٝس ٓػَ ج٫ؾ٘س ؿ

 اىؼ٘اٍو اىزٜ ٝجت ٍغاػبرٖب ىْجبح ٕظٓ اىطغٝقخ

 هٞز جُط٤حٌ جٌٍُٜذحت٢ جُٔٓطهىّ.-1

 ٗٞع ٝ ض٤ًٍُ ج٣٫ٞٗحش ك٢ جُٔكٍِٞ جُكح١ٝ ػ٠ِ جُىٗح.-2

 جُٔىز ج٤ُُ٘ٓس ُطك٤ٟٖ ج٤ُٓ٘ؽ جُٔؿٍٝـ ك٢ جُٔكٍِٞ جُىجٌب ُٔ٘غ ػَٔ ج٣ُٗ٧ٔحش.-3

 جُٔىز ج٤ُُ٘ٓس ُطك٤ٟٖ ج٤ُٓ٘ؽ جُٔؿٍٝـ ك٢ جُٔكٍِٞ جُكح١ٝ ػ٠ِ جُىٗح جٍُٔجو ئونحُٚ ج٠ُ جُه٣٬ح.-4

 جُٛىٓس جُكٍج٣ٌس هرَ ػَٔ جُػود.-5

 ٣ٍ٠وس ٝٞغ ٝ ضٍض٤د ج٤ُٓ٘ؽ ك٢ ؿٍكس جُػود جٌٍُٜذحت٢.-6

يج ًحٕ جُ٘ٓي٤ؽ جُٔٓيطهىّ ٓيٖ ٝضؼطرٍ ًٛٙ جُط٣ٍوس ِْٜس ٣ٍْٝؼس ٝ ٌن٤ٛس ٝضِٛف ُِؼى٣ى ٖٓ ج٧ٗٞجع جُ٘رحض٤س نحٚس ئ

 جُ٘ٞع ج١ًُ ٫ ٣كطحؼ ج٠ُ ٓؼح٬ٓش أ٤ُٝس هرَ ػ٤ِٔس ئونحٍ جُىٗح.

 

 اىَضفغ اىجْٜٞ-عاثؼب  

 ,Particle bombardment, Biolistic, Microprojectile bombardmentًُٜٙ جُط٣ٍويس ػيىز جْئحء ٜٓ٘يح )

Particle accelerationُط٣ٍويس ػح٤ُيس جٌُليحءز ٝ ضٓيطهىّ ٌُيَ جٌُحت٘يحش جُك٤يس ٝ ( جٝ ٓيح ٣ؼيٍف ذحُٔيىكغ جُؿ٤٘ي٢. ٛيًٙ ج

 ضؼطرٍ جُط٣ٍوس جُٔػ٠ِ ك٢ جُٞهص جُكحٍٞ ٨ُْرحخ آ٫ض٤س:

 ٣ٌٖٔ ئؾٍجء ػ٤ِٔس جُطك٤ٍ جٌُٞجغ٢ ػ٠ِ ج٧ٗٓؿس جُٔطهٛٛس.-1

 ٝجْؼس ج٫ْطؼٔحٍ ق٤ع ٣ٌٖٔ جْطهىجٜٓح ُؿ٤ٔغ جٌُحت٘حش جُك٤س.-2

 ٛحو٣س جُٗحتؼس جُطىجٍٝ.٣ٌٖٔ ضك٣ٍٞ ؾ٤ٔغ أٚ٘حف جُٔكح٤َٚ ج٫هط-3

 

 ( جٖبػ اىجبٝ٘ىسزل5شنو )
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جُط٣ٍوس ػ٠ِ ضٞكٍ ؾٜحَ جُرح٣ُٞٓيطي. ٣ٝؼٔيَ ٛيًج جُؿٜيحَ ذط٣ٍويس جُليٍجؽ ٝ جُٟيـ١. ٣كطي١ٞ جُؿٜيحَ ػِي٠ ًٛٙ ضؼطٔى 

جُلح٤ًّٞ( ج٠ُ قى ٓؼ٤ٖ ٝ ٖٓ غْ VACUMؿٍكس ٝٞغ جُ٘ٔحيؼ جُط٢ ٣طْ ضل٣ٍؾ جُٜٞجء ٜٓ٘ح ذٞجْطس ؾٜحَ ضل٣ٍؾ جُٜٞجء )

جونييحٍ ؿييحَ ج٤ُِٜييّٞ ذٟييـ١ ػييح٢ُ ٓٔييح ٣ٓييحػى ػِيي٠ وكييغ يٌجش جُييًٛد جٝ جُطٌ٘ٓييطٖ جُٔكِٔييس ذحُييىٗح جُيي٠ جُه٣٬ييح جُٔييٍجو 

 ضك٣ٍٞٛح.

ضكٍٟ جُ٘ٔحيؼ جُ٘رحض٤س ذٞٞؼٜح ١ْٝ ٠رن ٓؼوْ ذطروس نل٤لس ُٟٔحٕ ٝٚيٍٞ جُيىٗح جُٔ٘ويٍٞ ُٜيح ٝ ٣ٞٞيغ كي٢ جٌُٔيحٕ 

. َ جُؿٜحَ. جٓح جُىٗح جٍُٔجو ٗوِٚ ك٤طْ ُٓؾٚ ؾ٤ىج ذٞجْطس جٍُؾحؼ ٓيغ يٌجش جُيًٛد جٝ جُطٌ٘ٓيطٖ جُٔؼؤيسجُٔهٛٙ ُٚ وجن

غْ ضَٞع ذىهس ػ٠ِ جُلِطٍ جُٔؼوْ جُهح٘ ذحُؿٜحَ ٣ٝٞٞغ جُلِطٍ ٓغ هٍ٘ نح٘ ك٢ جُكح٣ٝس جُهحٚس غْ ٣ٞٞغ ك٢ ؿٍكس 

ٝٓيٖ  ُكيح١ٝ ػِي٠ جُ٘ٓي٤ؽ جُ٘ريحض٢ جُٔيٍجو ضكي٣ٍٞٙ.جُوًف ك٢ جٌُٔيحٕ جُٔهٛيٙ ُيٚ ٝ جُي١ً ٣ٌيٕٞ كيٞم جُطرين جُٔلطيٞـ ج

 جُؿى٣ٍ ذحًًٍُ جٕ ؾ٤ٔغ جٍُٔجقَ جػ٬ٙ ضطْ ضكص ٍٞٝف ٓؼؤس.

 اىؼ٘اٍو اىزٜ ٝجت ٍغاػبرٖب ػْض اسزشضاً ٕظٓ اىطغٝقخ 

 اىؼ٘اٍو اىشبصخ ثطغٝقخ اىؼَو:

 جٍُٔجو ئونحُٚ ج٠ُ جٌُحتٖ جُك٢: جُهٛحتٙ جُطر٤ؼ٤س ٝ ج٤ٌُٔح٣ٝس ٝ جُل٣ُ٤ح٣ٝس ًٌُجش جُٔؼىٕ جُٔٓطهىّ ُكَٔ جُىٗح-1

٣ؿييد جٕ ضٌييٕٞ يٌجش جُٔؼييىٕ يجش ًطِييس ػح٤ُييس ٤ٌُييٕٞ ُٜييح َنييْ ٬ٓتييْ ٫نطييٍجم جُ٘ٓيي٤ؽ ٓػييَ جُييًٛد ٝ جُطٌ٘ٓييطٖ ٝ 

 جُر٬و٣ّٞ. ٝ ٫ ضطلحػَ ٓغ جُىٗح جٝ ٌٓٞٗحش جُه٤ِس ج٧نٍٟ.

 ٠ر٤ؼس ٝضك٤ٍٟ ٝ جٌضرح٠ جُىٗح ذًٌجش جُٔؼىٕ:-2

س ٝ ًًُي ئٞحكس ٓٞجو أنٍٟ ٓػيَ ٣ًٌِٞيى جٌُحُٓي٤ّٞ ٝ جُٓير٤ٍٓى٣ٖ ُطٓيحػى ػِي٠ جُطٛيحم ٍٓجػحز ٤ًٔس جُىٗح جُٔٓطهىٓ

 جُىٗح ذًٌجش جُٔؼىٕ.

 ج٤ُٓ٘ؽ جٍُٔجو ضك٣ٍٞٙ:-3

 ٣ؿد جٕ ٣ٌٕٞ ج٤ُٓ٘ؽ جُٔٓطهىّ يٝ ْٔي ٣ٓٔف ذىنٍٞ يٌجش جُٔؼىٕ ٝ ُٚ جُوحذ٤ِس ػ٠ِ ئن٬ف ٗرحش.

 

 اىؼ٘اٍو اىجٞئٞخ

ءز ٝ ج٠ٍُٞذس جُطي٢ ضؼيٍٜ ُٜيح جُ٘ٓي٤ؽ جٝ جُؿيُء جُٔيٍجو ضكي٣ٍٞٙ ٝٛيًٙ ُٜيح ضيأغ٤ٍ ٝضَٗٔ وٌؾس جُكٍجٌز ٝ ٖىز ج٩ٞح

 ٓرحٍٖ ػ٠ِ ٗؿحـ جُؼ٤ِٔس.

 

 اىؼ٘اٍو اىجٞ٘ى٘جٞخ

 ٗٞع ٝ ٠ر٤ؼس جُؿُء جُ٘رحض٢ جُٔٓطهىّ ٝ جُظٍٝف جُر٤ث٤س جُط٢ ضؼٍٜ ُٜح هرَ ٝذؼى ػ٤ِٔس جُطك٣ٍٞ.-1

ٍٓجٜ جُلط٣ٍس ٝ جُرٌط٣ٍ٤س جُٔهطِلس جٝ جُطؼٍٜ ج٠ُ جُؿليحف جٝ ضؼٍٜ جُ٘رحش ج٠ُ جُٗىٝو جُر٤ث٤س ٓػَ ج٩ٚحذس ذح٧-2

 ج٠ٍُٞذس جُؼح٤ُس.

 

 اىزطجٞقبد اىؼَيٞخ ىيْٖضسخ اى٘عاثٞخثؼط 

 ٍب رٌ إّجبػٓ فٜ رذسِٞ اىْجبد فٜ اىْٖضسخ اى٘عاثٞخ-أٗلا

 اىَقبٍٗخ ىيذشغاد -أ

حٝٓيس ج٩ٚيحذس ذكٗيٍز قليحٌ جُٓيحم جُطي٢ ٖٓ أْٛ ئٗؿحَجش جُٜ٘ىْس جٌُٞجغ٤س ك٢ جُ٘ريحش ٗويَ جُٔيٌٞظ جُٔٓيإٍٝ ػيٖ ٓو

 Bacillus)ٓيٖ جُرٌط٣ٍيح جُٔؼٍٝكيس   Btضٛي٤د جُؼى٣يى ٓيٖ جُٔكحٚي٤َ ج٫هطٛيحو٣س ق٤يع ضيْ ػيٍُ جُٔيٌٞظ جُٔؼيٍٝف 

thuringiensis)  ٝضْ ئونحُٚ ذطٍم جُ٘وَ جُٔهطِلس ئ٠ُ جًٌُز ٝجُوطٖ ٝجُرطح٠ح ٝجٍَُ جُط٢ أٚيركص ٓوحٓيس ُٜيًٙ جُكٗيٍز

ؼٔحٍ جُٔر٤ىجش جُك٣ٍٗس جُِٔٞغس ُِر٤ثس. ٝضٔص ًٛٙ جُؼ٤ِٔس ٖٓ هرَ ٖيًٍحش ٓهطِليس جُطي٢ جقطٌيٍش ذ٤يغ وٕٝ جُكحؾس ئ٠ُ جْط

 جُطوح١ٝ جُٔكٓ٘س ٝ أٚركص ضطكٌْ ذأْؼحٌ جُٓٞم.

 اىَقبٍٗخ ىَجٞضاد الأصغبه-ة

٤َ ضييْ ػييٍُ جُٔييٌٞظ جُٔٓييإٍٝ ػييٖ جُٔوحٝٓييس ُٔر٤ييى ج٧وؿييحٍ جُٔؼييٍٝف ٣٬ًلْٞيي٤ص ٝ ٗوِييٚ ئُيي٠ جُؼى٣ييى ٓييٖ جُٔكحٚيي 

ج٫هطٛحو٣س ٓػَ جُوطٖ ٝ جًٌُز ٝكٍٞ ج٣ُٞٛح ٝ ذًُي جٚرف ٖٓ جٌُٖٔٔ جْيطؼٔحٍ ٛيًج جُٔر٤يى كي٢ جُكويٍٞ جٌُُٔٝػيس ذطِيي 
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جُٔكح٤َٚ ُِوٟحء ػ٠ِ ج٧وؿحٍ ذ٘ٞػ٤ٜح جُؼ٣ٍٟس ٝ جٍُك٤ؼس ج٧ٌٝجم وٕٝ إٔ ضطأغٍ جُٔكح٤َٚ ج٫هطٛحو٣س. ٝ ضوح١ٝ ًٛٙ 

 ٘طؿس.جُٔكح٤َٚ أ٣ٟح ٓكطٌٍز ٖٓ هرَ جًٍُٗحش جُٔ

 رذسِٞ ّ٘ػٞخ اىذبصو-د

ضْ ػيٍُ جٌُٔٞغيحش ٓيٖ جُرٌط٣ٍيح ٝ جُل٤يٍِٝ ٝ جُطٔح٠يس جُٔٓيإُٝس ػيٖ ْئي ؾيىٌجٕ غٔيٍز جُطٔح٠يس ٝ ضيأن٤ٍ ٓٞػيى 

جُٟ٘ؽ ٝٗوِٜح ئ٠ُ ج٧ٚ٘حف جُٔهطِلس ٖٓ جُطٔح٠يس ُطكٓي٤ٖ ٗٞػ٤طٜيح ٌٝكيغ جُو٤ٔيس ج٫هطٛيحو٣س ُٜيح ٝ جُٔكحكظيس ػ٤ِٜيح ٓيٖ 

ًًُٝي ضْ ٗوَ ٌٓٞغحش ٖٓ جُرٌط٣ٍح جُٔٓإُٝس ػٖ ضػر٤ص ج٤ُ٘طٍٝؾ٤ٖ ئ٠ُ ٓكٍٛٞ جُؿص ٣ُُحوز جُطِق أغ٘حء ػ٤ِٔس جُط٣ٞٓن.

 ئٗطحؾ٤طٚ.

 اىَقبٍٗخ ىيفٞغٗسبد-س

ضييْ ػييٍُ جٌُٔٞغييحش جُٔٓييإُٝس ػييٖ ٓوحٝٓييس جُل٤ٍْٝييحش جُٔهطِلييس ٓييٖ جُرٌط٣ٍييح ٝ جُل٤ٍْٝييحش ٝ ئونحُٜييح ئُيي٠ جُٔكطييٟٞ 

 َ ٓوحٝٓس ُ٪ٚحذس جُل٤ٍْٝ٤س وٕٝ جُكحؾس ئ٠ُ جْطؼٔحٍ جُٔر٤ىجش.جٌُٞجغ٢ ُِررح٣س ٝ جُٗؿٍ كأٚركص ًٛٙ جُٔكح٤ٚ

 اسزذضاس اىؼقٌ اىظمغٛ-ج

ضْ جْطكىجظ جُؼوْ ج١ًًٍُ ك٢ أٚ٘حف ٓؼ٤٘س ٖٓ جًٌُز جُٛلٍجء ذ٘وَ ٌٓٞغحش ؿ٤ٍ ٓؼٍٝكس ج٧َٚ ٫قطٌحٌ جًٍُٗحش 

 ح٤ُس.ُٜح ق٤ع ئٕ ًٛٙ جُ٘رحضحش جُٔكٌٞز ضَٜٓ ػ٤ِٔس ئٗطحؼ جُٜؿٖ يجش ج٩ٗطحؾ٤س جُؼ

ذح٩ٞييحكس ئُيي٠ ضِييي جُٔ٘ؿييُجش جُطيي٢ ضٔييص ذٞجْييطس جُٗييًٍحش جُطؿح٣ٌييس ج٫قطٌح٣ٌييس ٛ٘حُييي ذكييٞظ أؾ٣ٍييص كيي٢ ذؼييٝ 

جُٔهطرٍجش جُؼح٤ُٔس ٓػَ ٓؼٜى جٍَُ جُؼح٢ُٔ ك٢ جُل٤ِر٤ٖ ٝذؼٝ جُؿحٓؼحش ك٢ وٍٝ جُؼحُْ جُٔهطِلس ئ٫ ئٕ جُ٘رحضحش جُٔكيٌٞز 

ْ ضٓيطؼَٔ كي٢ جُكويٍٞ ئ٫ ذططر٤ين ٞيٞجذ١ ٓؼ٤٘يس كويى ْي٘ص جُيىٍٝ جُٔهطِليس ٌٝجغ٤حً جُٔ٘طؿس ػٖ ٣ٍ٠ن جُٜ٘ىْس جٌُٞجغ٤يس ُي

جُوٞج٤ٖٗ ج٬َُٓس ًُُي. ٝضؿٍٟ جُركٞظ جُهحٚس ذحُٜ٘ىْس جٌُٞجغ٤س ك٢ ٓهطريٍجش نحٚيس ٣ٝيطْ ٌَجػيس جُ٘رحضيحش كي٢ ذ٤يٞش 

 ٤ٌٞس.َؾحؾ٤س ٓٛ٘ٞػس ذط٣ٍوس نحٚس ذك٤ع ضوحّٝ جٌُٞجٌظ جُطر٤ؼ٤س ٓػَ ج٧ػح٤ٍٚ جُرٍج٤ًٖ ٝجُُٜجش ج٧

 

 اسزشضاً اىَ شغاد اى٘عاثٞخ اىجؼٝئٞخ فٜ رغثٞخ ٗ رذسِٞ اىَذبصٞو -ثبّٞب

ُوى ضطٌٞ ػِْ جُر٤ُٞٞؾ٤س جُؿ٣ُث٤س ٝضٞكٍش جُؼى٣ى ٖٓ جُطو٤٘حش جُط٢ ْيحػىش ػِي٠ ػيٍُ جٌُٔٞغيحش ٝٓؼٍكيس جُط٤ًٍيد 

ْٝٓٞٞٓحش ٓٔيح ٣ٓيَٜ ػ٤ِٔيس جُؿ٣ُث٢ ُٜح كوى جٚرف ٖٓ جٌُٖٔٔ ٌْْ نح٠ٌس ٌُِٔٞغحش ٝضكى٣ى ٓٞهغ ًَ ٜٓ٘ح ػ٠ِ جٌٍُ

ٗوِٜح ٖٓ ًحتٖ ق٢ ئُي٠ آنيٍ ٝجٌُٗيق جُٔرٌيٍ ػيٖ جُٜؿيٖ جُكحِٓيس ُِٔيٌٞٝظ جُٔؼ٘ي٢ ٝذيًُي ٣يطْ جنطٛيحٌ جُيُٖٓ ٝجُؿٜيى 

جُي١ً   PCRجُٔطِٞخ ذحْطهىجّ ٠يٍم جُطٍذ٤يس ج٬ٌُْي٤ٌ٤س. ٝضؼطٔيى ٛيًٙ جُطو٤٘يحش ػِي٠ ضيٞكٍ ذؼيٝ ج٧ؾٜيُز ٓػيَ ؾٜيحَ 

س نييحٌؼ جُؿٓييْ جُكيي٢ ذىهييس ٓط٘ح٤ٛييس ٝذٓييٍػس ٛحتِييس ٓٔييح ٣ٓييٍع كيي٢ ػ٤ِٔييس جٌُٗييق ٣ٓييحػى ػِيي٠ ضه٤ِيين جُٔييحوز جٌُٞجغ٤يي

ٝجُطٗه٤ٙ  ٝضكطحؼ ًٛٙ جُؼ٤ِٔس أ٣ٟح ئ٠ُ ضٞكٍ ذؼٝ جُٔٞجو ج٤ٔ٤ٌُحت٤س ٓػَ ج٣ُٗ٧ٔيحش جُوح٠ؼيس ٝئ٣ُٗٔيحش ضه٤ِين جُٔيحوز 

 جٌُٞجغ٤س ٝذؼٝ جُٔٞجو جُو٤ح٤ْس ج٧نٍٟ.

غ٤يس ُٔكٛيٍٞ جُيٍَ ٝجُك٘طيس ٫َٝجُيص جُركيٞظ هحتٔيس كي٢ ٛيًج جُٔؿيحٍ ٝذحضرحع ًٛٙ جُطو٤٘حش ضيْ ٝٞيغ جُهح٠ٌيس جٌُٞج

 ٩ًٔحٍ ضكى٣ى جُٔٞجهغ ػ٠ِ جٌٍُْٝٓٞٞٓحش ٌُِٔٞغحش جُٔهطِلس ك٢ جُٔك٤ُٖٞٛ ج٣ًًٌُٖٞٔ أػ٬ٙ ٝٓكح٤َٚ أنٍٟ.

 

 

 

 ٕ٘ٝخ اىْجبربد اىَشزيفخ اسزشضاً اىَ شغاد اى٘عاثٞخ اىجؼٝئٞخ فٜ رششٞص

 

 اىَقضٍخ

قىظ ضوىّ ًر٤ٍ ك٢ جٗطحؼ جُؼى٣ى ٖٓ جُٔكحٚي٤َ ج٫هطٛيحو٣س كي٢ جُؼيحُْ ٗط٤ؿيس ٧ْيطهىجّ جُطٍجتين جُكى٣ػيس كي٢     

٫ٗطحؾ٤يس جُؼح٤ُيس جُطي٢ ضيْ جُؼ٤ِٔحش جٌُُجػ٤س ٖٓ جُٓو٢ ٝجٌُٔحككس ٝجُط٤ٔٓى ػ٬ٝزً ػِي٠ جْيطهىجّ  ج٧ٚي٘حف يجش ج

جُكٍٛٞ ػ٤ِٜح ٖٓ هريَ ٍٓذي٢ جُ٘ريحش ذطيٍم جُطٍذ٤يس ج٬ٌُْي٤ٌ٤س ٓػيَ جُطٜؿي٤ٖ ٝجُطٗيؼ٤غ ٝج٫ٗطهيحخ. ج٫ جٕ ٛيًٙ 

ج٣ُُحوز ٫ ضٌل٢ ٗط٤ؿس جُ٘ٔٞ جٌُٓح٢ٗ ج٣ٍُٓغ ك٢ جُؼى٣ى ٖٓ وٍٝ جُؼحُْ ٣َٝحوز جُطِد ػ٠ِ جُٔيٞجو جُـًجت٤يس ٬ُٗٓيحٕ 

ٔ٘ٛي٤ٍٖٓ ْيحٛٔص جُطو٤٘يحش جُك٤حض٤يس ٝجُططيٌٞ جُي١ً قيىظ كي٢ ػِيْ جٌُٞجغيس جُه٣ِٞيس ٝ ٝجُك٤ٞجٕ. ٝك٢ جُؼوى٣ٖ جُ

جُؿ٣ُث٤س ك٢ ضٞك٤ٍ ْٝيحتَ ْيحػىش ػِي٠ ٣َيحوز ًليحءز ٠يٍم جُطٍذ٤يس ٝجُكٛيٍٞ ػِي٠ جُؼى٣يى ٓيٖ جُٔكحٚي٤َ يجش 
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ٍ جُططيٌٞ جُٔٞجٚلحش ج٫ٗطحؾ٤س جُؿ٤ىز ٝٚلحش جُؿٞوز جٍُٔؿٞذس جُط٢ ضؼًٌ جُكٍٛٞ ػ٤ِٜح ك٢ جُٔح٢ٞ. كويى ظٜي

ك٢ جضؿح٤ٖٛ ٓط٣ُ٤ٖٔ ٖٓ جُطو٤٘حش جُك٤حض٤س ٝٛٔح ٌَجػس ج٫ٗٓؿس ٝ جُطٍجتين جٌُٞجغ٤يس جُكى٣ػيس. ٝهيى ٖئَ ج٫ضؿيحٙ 

 ج٫ٍٝ ػ٠ِ :

 ٗؿحـ جن٬ف ٗرحضحش ٖٓ ج٫ٗٓؿس ٝ جُه٤ِس جُُٔ٘ٝػس جُؿىجٌ. -1

 جُٛلحش ج٫هطٛحو٣س جُٔكٓ٘س. جٗطحؼ جُ٘رحضحش جُٔكٌٞز ٌٝجغ٤حً ٖٓ جُه٣٬ح جُط٢ ضكَٔ جُؿ٤٘حش جُٔٓٞؤُس ػٖ -2

 جٗطحؼ جُٜؿٖ جُؿ٤ٔٓس ذحٗىٓحؼ جُه٣٬ح جُُٔ٘ٝػس جُؿىجٌ ٝ جٗىٓحؼ جُه٣٬ح جُُٔ٘ٝػس ج٣ٞٗ٫س. -3

 جْطكىجظ ج٫ٚ٘حف جُؿى٣ىز ٖٓ ن٬ٍ ٌَجػس ج٫ؾُجء جُؿ٤ٓ٘س. -4

 جْطكىجظ جُطـ٤٤ٍجش جٌُٞجغ٤س ك٢ جُه٣٬ح جُؿ٤ٔٓس ٝجن٬ف ٗرحضحش ٜٓ٘ح. -5

 جُػح٢ٗ كوى َٖٔ ػ٠ِ: جٓح ج٫ضؿحٙ

 ج٣ؿحو نٍجت١ ٌٝجغ٤س ؿ٤٘س ُِٔكح٤َٚ ج٫هطٛحو٣س. -1

 ػٍُ ٝضوط٤غ جُٔحوز جٌُٞجغ٤س ك٢ جُ٘ٞجز ٝج٫ػٟحء. -2

 جْطهىجّ جُٔإٍٖجش جُؿ٣ُث٤س ك٢ ضؼ٤ِْ ؾ٤٘حش جُٛلحش جُ٘ٞػ٤س ٝ ج٤ٌُٔس. -3

 جْطهىجّ جُٔإٍٖجش جُؿ٣ُث٤س ك٢ ػ٤ِٔس ج٫ٗطهحخ. -4

 ٚ٘حف جُر٣ٍس ج٠ُ جُٔكح٤َٚ ج٫هطٛحو٣س.ٗوَ جُؿ٤٘حش ٖٓ ج٫ -5

 جُط٤ٚٞق جُؿ٣ُث٢ ُِٔٓررحش ج٤ٍُٞٔس. -6

إٔ ج٫ضؿحٙ جُػح٢ٗ ٣ؼطٔى ٓرحٍٖزً ػ٠ِ ضو٤٘حش جٌُٞجغس جُؿ٣ُث٤س ٝجُٔإٍٖجش جٌُٞجغ٤يس ٝجٕ ج٫ضؿيح٤ٖٛ ٓطيىجن٤ِٖ     

لؼحُيس ذي٤ٖ ٛيحض٤ٖ ج٫ضؿيح٤ٖٛ ٝ ٫ٝ ٣ٌٖٔ جُلَٛ ذ٤ٜ٘ٔح. ًٔح جٕ جُٔإٍٖجش جٌُٞجغ٤س جُؿ٣ُث٤س ضٔػَ قِويس جُٞٚيَ جُ

ٛٞ ضك٤ٖٓ ج٫ٗطحؼ جُ٘يٞػ٢ ٝجٌُٔي٢ ُِٔكحٚي٤َ ج٫هطٛيحو٣س  ٍُٔذ٢ جُ٘رحشضٍذ٤س جُ٘رحش. ُٝٔح ًحٕ جُٜىف جٍُت٢ٓ٤ 

ًُج ٫ذى ٖٓ جُىنٍٞ ك٢ ًٛٙ جُطو٤٘س ٣ُُحوز جُىهس ٝجٌُلحءز ك٢ ج٫ٗطهحخ ٝجنطٛحٌ جُلطٍز ج٤ُُ٘ٓس ج٬َُٓس ُٜيح ٝجٗطيحؼ 

 ُٔكٓ٘س.ج٫ٚ٘حف جُؿى٣ىز ج

 اىَ شغاد اى٘عاثٞخ

ػِيي٠ جُٛييرـ٤حش ُِ٘ييٞع ٝضوٓييْ  ٓييٌٞٝظضؼييٍف جُٔإٖييٍجش جٌُٞجغ٤ييس ذحٜٗييح أ١ ْٝيي٤ِس ُٗييه٤ٙ ٝضكى٣ييى أ١    

 جُٔإٍٖجش جٌُٞجغ٤س ج٠ُ غ٬غس جٗٞجع ٢ٛٝ:

 ُٚ ضأغ٤ٍ ٝجٞف ػ٠ِ جٌَُٗ جُٔظ١ٍٜ ُِلٍو. ٌٓٞٝظجُٔإٍٖجش جُٔظ٣ٍٜس: ٢ٛ أ١  -1

٣ٓيي٤طٍ ػِيي٠ ضٌيي٣ٖٞ ذييٍٝض٤ٖ ٓؼيي٤ٖ جٝ جٗيي٣ُْ ٣ٌٔييٖ جْطه٬ٚييٚ  ٓييٌٞٝظجُٔإٖييٍجش ج٤ٔ٤ٌُح٣ٝييس: ٛييٞ أ١  -2

 ٝضٗه٤ٛٚ ذط٣ٍوس جُطٍق٤َ جٌٍُٜذحت٢ جٝ أ١ ٤ِْٝس جنٍٟ.

جُٔإٍٖجش جُؿ٣ُث٤س: هى ٣ٌٕٞ هطؼس ٚـ٤ٍز ٖٓ جُكحٓٝ ج١ُٝٞ٘ جُطي٢ ٣ٌٔيٖ ضٗه٤ٛيٜح ذحُطو٤٘يحش جُؿ٣ُث٤يس  -3

 جُكى٣ػس.

ُهيٍجت١ جُؿ٤٘٤يس جُطي٢ ضيٞكٍ كٍٚيس ؾى٣يىز كي٢ جْيطهىجٓحضٜح ٣ٌٖٔ جْيطهىجّ جُٔإٖيٍجش جُؿ٣ُث٤يس كي٢ ٝٞيغ ج     

جُططر٤و٤س ك٢ جٌُٞجغس ٝضٍذ٤س جُ٘رحش، كًٜٙ جُٔإٍٖجش ٓٓطوِس ػٖ ذؼٟٜح جُرؼٝ، ٤ْحوضٜح ٖرٚ ضحٓس، ٢ٛٝ ٚيلحش 

 ؿ٤ٍ ٤ٔٓطس ٫ٝ ضطأغٍ ذحُر٤ثس ٝ ٫ ٣ٞؾى ضىجنَ ذ٤ث٢.

 

 اّ٘اع اىَ شغاد اى٘عاثٞخ اىجؼٝئٞخ

جُٔإٍٖجش جُؿ٣ُث٤س ٌَُٝ ٜٓ٘ح كٞجتى نحٚس ذٚ ًُُي ٣ؿد جنط٤حٌ جُٔإٍٖ ج٬ُٔتْ ُطكو٤ين ضٞؾى ػىز جٗٞجع ٖٓ    

ٛىف ٓؼ٤ٖ. جٕ ٬ٓتٔس جُٔإٍٖ جٌُٞجغ٢ ُرٍٗحٓؽ ٓؼ٤ٖ ض٘كٍٛ ك٢ هىٌضٚ ػ٠ِ ض٤٤ُٔ جُلٍو جُٞقى ٖٞٔ جُٔؿطٔغ، 

لييس جُط٣ٍوييس ٓوحٌٗييسً ذحُٜييىف جُيي١ً ْييطكووٚ. ػييىو جُٔٞجهييغ جُؿ٤٘٤ييس جُطيي٢ ٣ٌٔييٖ جٌُٗييق ػٜ٘ييح كيي٢ ضلحػييَ ٝجقييى، ًِٝ

 ٝج٫ٗٞجع ٢ٛ:
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1-RFLP  :  Restriction Fragment Length Polymorphisms 

ق٤ع ٣طْ ضوط٤غ جُىٗح ذح٣ُٗ٫ٔحش جُوح٠ؼيس غيْ ضٍقيَ جُوطيغ PCR ٫ ضؼطٔى ػ٠ِ ضو٤٘س جٍجُٔإٍٖجش جُؿ٣ُث٤س ًٛٙ 

ٓؼ٤ٖ ك٢ جُٛ٘ق جُٞجقى ًًُٝي  ٌٓٞٝظنط٬كحش ك٢ ٓٞهغ ٓل٤ىز ك٢ ضكى٣ى ج٫جُٔطٌٞٗس ػ٠ِ ج٬ُّٜ ًٝٛٙ جُط٣ٍوس 

ٓيٖ ٝ ٗو٤يس ٫ٜٗح يجش ٤ْحوز ؿ٤ٍ ضحٓس. ضكطيحؼ ٛيًٙ جُط٣ٍويس جُي٠ ٤ًٔيس ًر٤يٍز  ٌُِٔٞٝغحشٝٞغ جُهح٠ٌس جٌُٞجغ٤س 

 .٣ٝٓطهىّ ك٤ٜح ٓٞجو ٓٗؼس جُػٖٔ ذحٟٛسًٔح جٜٗح ٓحٍٛز جُىٗح ٝٝهص ٣ٞ٠َ ٝج٣ى١ ػحِٓس 

: ٝٛيي٢ ٣ٍ٠وييس ْيي٣ٍؼس Polymerase chain reaction (PCR) ٤٘ييس جٍجُٔإٖييٍجش جُطيي٢ ضؼطٔييى ػِيي٠ ضو-2

ٓوحٌٗيسً ذحُط٣ٍويس جُٓيحذوس. ٝهيى ظٜيٍش ػيىز  ٝج٠ثيس ٝضكطحؼ ج٠ُ ٤ًٔس ه٤ِِس ؾىجً ٓيٖ جُكيحٓٝ جُ٘ي١ٝٞ ٝيجش ًِليس

 ٠ٍم ٜٓ٘ح ضهطِق ػٖ ذؼٟٜح جُرؼٝ ذ٘ٞع جُرحوب ًٝٛٙ جُطٍم ٢ٛ:

1- RAPDٓيٖ جُط٣ٍويس جُٓيحذوس ٣ٝكطيحؼ جُي٠ ٤ًٔيس ه٤ِِيس ٓيٖ  : ًٛج جُٔإٍٖ ٣ٌٗق ػٖ جُطـح٣ٍ ذٌلحءز أػِي٠

 جُكٔٝ ج١ُٝٞ٘ ٖٝٓ ٓٓحٝتٚ ٣ٌٕٞ ْحتى.

2- SSR) Simple Sequence Repeats ):  ًٓإٍٖ ٣ططِد ؾٜى ًر٤ٍ ق٤ع ٣ؿد ضكى٣ى ضِي جُٔٞجهيغ ج٫ٝ

وٍجذيس غْ ضوط٤ؼٜح. ٢ٛٝ ٓإٍٖجش ٜٓٔس ٧ٜٗح يجش ٤ْحوز ؿ٤ٍ ضحٓس ٝضٓحػى ػِي٠ جٌُٗيق قطي٠ ذي٤ٖ ج٫كيٍجو يجش جُ

جُؼح٤ُس ٝٛي٢ ج٧كٟيَ كي٢ وٌجْيس ج٫ٌضريح٠ جُيٌٞجغ٢ كي٢ جُ٘ريحش ٝٝٞيغ جُهيٍجت١ جُل٣ُ٤ح٣ٝيس ٝوٌجْيس جُٔؿطٔؼيحش 

 جُ٘رحض٤س ٝجٌُٗق ػٖ ج٧ٚ٘حف.

3- (AFLP) Amplified Fragment Length Polymorphisms :  ٣ٓيحػى ٛيًج جُٔإٖيٍ كي٢ جٌُٗيق

ٝ  RAPDجُٓيحتى ٝجُؼٔيَ ك٤ٜيح جًػيٍ ٚيؼٞذس ٓيٖ  ػٖ جُطـح٣ٍ كي٢ ػيىز ٓٞجهيغ كي٢ ضلحػيَ ٝجقيى. ٝٛي٢ ٓيٖ جُ٘يٞع

SSR . 

4- SAMPL  ٖػرحٌز ػٖ وٓؽ ُِٔإ٣ٍٖ ٞٛٝSSR  ٝAFLP  ٖٝضٓيحػى ٛيًٙ جُٔإٖيٍجش ػِي٠ جٌُٗيق ػي

وٕٝ  SSRٝضؼطي٢ جُٔؼِٞٓيحش جُطي٢ ٣ٌٔيٖ جُكٛيٍٞ ػ٤ِٜيح ٓيٖ  AFLPٓٞجهغ ٓطؼىوز كي٢ ضلحػيَ ٝجقيى ًٔيح كي٢ 

 ؼس جُكحٓٝ ج١ُٝٞ٘.جُكحؾس ج٠ُ ٓؼٍكس ضَِٓٓ جُوٞجػى ج٣ُٝٞ٘س ك٢ هط

5- SCARD .٢ٛٝ ٓإٍٖجش هى ضٌٕٞ يجش ٤ْحوز ضحٓس جٝ ؿ٤ٍ ضحٓس : 

6-Single Nucleotide Polymorphisms   SNP) ًٕٛج جُٔإٍٖ ٣ٌٗق جُليٍم ذي٤ٖ ج٫ٚي٘حف قطي٠ ٝج )

 ٝجقىز. زًحٕ ٤ًِٞ٤ٗٞض٤ى

 اسزشضاٍبد اىَ شغاد اىجؼٝئٞخ

 ش، جُؼ٤٘حش، جٝ ٓؿح٤ٓغ جُ٘رحضحش جٌُُٔ٘ػس ٝ جهحٌذٜح جُر٣ٍس.ضوى٣ٍ ج٫نط٬كحش جٌُٞجغ٤س ذ٤ٖ ٝ وجنَ جُٔؿطٔؼح -1

 ضٗه٤ٙ جُٔططحذوحش. -2

 ضكى٣ى ًٍُٓ جُطىؾ٤ٖ. -3

 وٌجْس جُؼ٬هس جُطط٣ٌٞس ذ٤ٖ ج٫ٗٞجع ٝ جٍُضد ج٫ػ٠ِ.-4

 ج٣ؿحو جكَٟ جُطٍجتن ُكلع جُٔٛحوٌ جٌُٞجغ٤س. -5

 ضكى٣ى جُػرحش جٌُٞجغ٢ ٬ُٚ٘حف. -6

 س ٝ جُ٘رحضحش جُٔكٌٞز ٌٝجغ٤حً.ضطرغ ج٫ق٤حء جُٔؿ٣ٍٜ -7

 

( ٤ًِْٞس ُطٗه٤ٙ ٣ٞٛيس ج٫ٚي٘حف RAPD , AFLPك٢ جُٞهص جُكحٍٞ ٣ٌٖٔ جػطٔحو جُٔإٍٖجش جُؿ٣ُث٤س )  

جُٔٓطهىٓس ك٢ ذٍجٓؽ جُطٍذ٤س جُكح٤ُس ٜٝٓ٘ح ٣ٌٖٔ ضٗه٤ٙ جُطـ٤٤ٍجش جٌُٞجغ٤يس جُطي٢ جْيطكىغص كي٢ ٛيًٙ ج٫ٚي٘حف 

ًلحءز ذٍجٓؽ جُطٍذ٤س ٝجنطٛحٌ جُُٖٓ. ًًُٝي ٣ٌٔيٖ جٌُٗيق ػيٖ جُ٘رحضيحش ٖٓ ٠ٍم جُطٍذ٤س جُٔهطِلس ٣ُُحوز وهس ٝ 

 جُٔكٌٞز ٌٝجغ٤حً جُىجنِس ج٠ُ جُوطٍ ذحْطهىجّ جُٔإٍٖجش جًًٌُٞز جػ٬ٙ.

 ٝضطٟٖٔ ًٛٙ جُطو٤٘س جُهطٞجش جُطح٤ُس: 

 ػٍُ جُكحٓٝ ج ١ُٝٞ٘ ٖٓ جُ٘ٞجز ٝج٫ػٟحء ٝض٘و٤طٚ. -1

 ١ٝ جُٔطِٞخ ضٗه٤ٛٚ.ضكى٣ى  جُرحوتحش جُهحٚس ذوطؼس جُكحٓٝ جُ٘ٞ  -2
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 (.PCRٟٓحػلس ؾُء ٓؼ٤ٖ ٖٓ جُكحٓٝ ج١ُٝٞ٘ ذحْطهىجّ جُطلحػَ جُٔطَِٓٓ )  -3

جُطٍق٤َ جٌٍُٜذحت٢  ُِكحٓٝ ج١ُٝٞ٘ جُ٘حضؽ ٖٓ جُطلحػَ جُٔطَِٓٓ ضٗه٤ٙ جُطـح٣ٍجش ٣ٞٛٝس جُٛ٘ق ه٤ى  -4

 جُىٌجْس.

 

 


