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 Biotechnology and Plant Breeding الخقبنبث الحيىيت وحربيت النببث

ٚرؼٕٟ الاعزخذاَ اٌزمٕٟ اٌّٛعٗ ٌٍىبئٕبد اٌؾ١خ ػٍٝ اٌّغز١٠ٛٓ اٌخٍٛٞ :  الخقبنبث الاحيبئيتِفَٙٛ 

 ٚاٌغض٠ئٟ لأٔزبط ٚرط٠ٛش ِٛاد ِف١ذح ٌلأٔغبْ .

ِغّٛع اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ اٌؾذ٠ضخ اٌزٟ رؼزّذ   ٠ٚBiotechnologyمظذ أ٠ظبً اثبٌزمبٔبد اٌؾ٠ٛ١خ 

ٚاٌخلا٠ب اٌؾ١ٛا١ٔخ ٚإٌجبر١خ  Microoganismsػٍٝ اعزخذاَ ثؼغ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ اٌذل١مخ 

ِٕٚزغبرٙب , ِضً الأض٠ّبد صاٌٙشِٛٔبد ٚغ١ش٘ب ٌلاعزفبدح ِٕٙب فٟ رشو١ت ِٕزغبد عذ٠ذح, أٚ 

 رؾغ١ٓ الإٔزبط .

٠ٚظٕف ػٍُ اٌزمبٔخ اٌؾ٠ٛ١خ ثشىً سئ١ظ اٌٝ ِب٠ٍٟ : صساػخ الأغغخ , ػٍُ الاؽ١بء اٌغض٠ئٟ ) 

 إٌٙذعخ اٌٛساص١خ ٚاٌّؤششاد اٌغض٠ئ١خ ( ٚاٌزطج١مبد اٌّخزجش٠خ ٌزؾغ١ٓ اٌّؾبط١ً .

 Tissue Cultureأولاً : زراعت الانسجت  

بد لذ ٠ىْٛ اٌجزسح أٚ عضءاً ِٓ اٌغزس أٚ عضء ِٓ ٠مظذ ثضساػخ الأغغخ أعزخذاَ عضء ِٓ إٌج

اٌغبق أٚ عضءاً ِٓ الاٚساق أٚ اٌّزه أٚ ؽجٛة اٌٍمبػ ػٍٝ ث١ئخ ِغز٠خ ػبدحً ِب رؾزٛٞ ػٍٝ 

اٌؼٕبطش اٌىجشٜ ٚاٌظغشٜ ِٚظذس ٌٍغىش٠بد  , ٚاغٍت ِب٠غزخذَ اٌغىشٚص ث١ئخ ِغز٠خ ٚأؽ١بٔبً 

شغ١غ رى٠ٛٓ اٌغزٚس ّٚٔٛ٘ب ٚاٌغب٠زٛو١ٕٔٛبد رؼبف ثؼغ ِٓ ِٕؼّبد إٌّٛ ِضً الاٚوغ١ٕبد ٌز

ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ ِغّٛػخ  Callusٌزشغ١غ ّٔٛ اٌغبق ٚاٌٙشِٛٔبد اٌزٟ رٛعٗ إٌجبد ٌزى٠ٛٓ وبٌظ 

ِٓ خلا٠ب ِٕزظّخ إٚ غ١ش ِٕزظّخ , ٚٔؼٕٟ ثىٍّخ ِٕزظّخ أٞ أٙب خلا٠ب ِزشبثٙخ لا ٠ّىٓ ر١١ّض 

ػخ رٍه اٌخلا٠ب اٌّفىىخ ػٍٝ ث١ئخ ِغز٠خ ٠ّىٓ خلا٠ب خبطخ ثبٌغزس أٚ اٌغبق أٚ الاٚساق , ٚصسا

اٌؾظٛي ػٍٝ أفشاد رشجٗ إٌجبد الاَ الاطٍٟ فٟ رشو١جٙب اٌٛساصٟ ثى١ّبد وج١شح فٟ اٚلبد لظ١شح 

, ٚرزُ ٘زٖ اٌطش٠مخ فٟ ظشٚف رؼم١ّ١خ ؽ١ش إْ اٌج١ئبد اٌّغزخذِخ رىْٛ ِٛؽٕبً خظجبً ٌٍىبئٕبد 

 اٌذل١مخ .

ِٓ اٌطشائك اٌؾذ٠ضخ ٚاٌّّٙخ   Plant  tissue  cultureإٌجبر١خ أطجؾذ رمبٔخ صساػخ الأغغخ   

ٌّشثٟ إٌجبد . ٚلذ خشعذ ٘زٖ اٌزمبٔخ ِٓ دائشح الاثؾبس اٌٝ دائشح اٌزطج١ك اٌؼٍّٟ , ِٚٓ  اٌؾ١ض 

 اٌؼ١ك اٌٝ إٌٝ الأفك الأٚعغ ٚ٘ٛ اٌّغبي اٌزغبسٞ .

ػٍٝ أوجش ػذد ِّىٓ ِٓ إٌجبربد فٟ رغزخذَ ٘زٖ اٌزم١ٕخ اعبعبً فٟ الإوضبس اٌغش٠غ ٚرٌه ٌٍؾظٛي 

الً ؽ١ض ٚفٟ ألً ٚأٞ ٚلذ ِٓ اٌغٕخ . وّب اعزخذِذ ٘زٖ اٌزمبٔخ لإٔزبط إٌجبربد اٌخب١ٌخ ِٓ 

الأِشاع ٚخبطخ اٌف١شٚع١خ ِٕٙب ِٓ خلاي صساػخ اٌمّخ اٌّشعز١ّ١خ ٚاعزخذاَ اٌؾشاسح أٚ 

 اٌى١ّ١بئ١بد ٌٙزا اٌغشع .
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جبؽ علالاد ػب١ٌخ الأزبط ِٚمبِٚخ ٌلأِشاع ٚاخشٜ رزؾًّ ٚلذ لبَ ػٍّبء رشث١خ إٌجبد ثأعزٕ

 اٌٍّٛؽخ ٚاٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ ٚاٌغفبف ثبعزخذاَ رمبٔخ صساػخ اٌىبٌظ .

ٚرؼذ ِضاسع الأغغخ ٚاٌخلا٠ب ٚاٌجشٚرٛثلاعذ اٌّشؽٍخ الاٌٚٝ ٚاٌؼشٚس٠خ ٌزطج١ك رم١ٕخ ٔمً 

 ؼشف ثأعُ إٌٙذعخ اٌٛساص١خ .اٌغ١ٕبد اٌّشغٛثخ إٌٝ اٌّؾبط١ً الالزظبد٠خ اٌّّٙخ , أٚ ِب٠

 ثبنيبً : أهذاف زراعت الانسجت كىسيلت سريعت للخكبثر 

 اعزخذاَ صساػخ الأغغخ وٛع١ٍخ عش٠ؼخ ٌٍزىبصش  -1

 اٌؾظٛي ػٍٝ علالاد خب١ٌخ ِٓ الاِشاع ٚخبطخ اٌفب٠شٚع١خ ِٕٙب . -2

 رشث١خ إٌجبربد اٌّشغٛثخ ف١ٙب ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ؽفشاد أٚ ٘غٓ عذ٠ذح ٚع١ذح اٌظفبد  -3

 إٔزبط اٌّغزؾؼشاد اٌؼطش٠خ ٚاٌطج١خ ٚاٌّٛاد اٌطج١ؼ١خ ثطش٠مخ الزظبد٠خ . -4

ٛاح إٌٔمً طفبد ع١ذح ِشغٛثخ وّبدح اعزخذاَ إٌٙذعخ اٌٛساص١خ ثظٛسح أوضش عٌٙٛخ ثئدخبي أٚ   -5

 خ١ٍخ الاَ .

 اٌزغٍت ػٍٝ ِشىٍخ ػذَ اٌزٛافك اٌزارٟ. -6

زشث١خ ؽ١ش ٠ّىٓ ؽفع أٛاع ِؼ١ٕخ فٟ ؽفع اٌزشاو١ت اٌٛساص١خ , ٠ؼذ ػظ١ّبً ثبٌٕغجخ ٌؼٍّبء اٌ -7

أبث١ت رؾفع فٟ صلاعبد لإ٠مبف ّٔٛ٘ب ؽزٝ ٠ؾُزبط إ١ٌٙب فٟ ػ١ٍّبد اٌزشث١خ ٚاٌزٙغ١ٓ اٌّخزٍفخ 

, ٚرٌه ثذلاً ِٓ صساػزٙب ثبٌؾمً ِجبششحً ٚاٌّؾبفظخ ػ١ٍٙب فٟ اٌؾمً ِّب ٠زطٍت وض١شاً ِٓ 

 ت اٌظشٚف اٌج١ئ١خ ٚاٌؾ٠ٛ١خ فٟ اٌؾمً اٌٛلذ ٚاٌغٙذ فؼلاً ػٓ اِىب١ٔخ فمذ٘ب فٟ أٞ ٌؾظخ ثغج

ٚلا ٠مزظش أ١ّ٘خ ػٍُ صساػخ الأغغخ إٌجبر١خ ػٍٝ ٘زا فمؾ ثً رّزذ اٌٝ أٙب رؼُذّ اٌٛع١ٍخ اٌفش٠ذح 

اٌزٟ ٌُ رىٓ فٟ ِزٕبٚي اٌؼٍّبء ِٓ لجً ٌذساعخ فغ١ٌٛٛع١ب إٌجبربد ٚاٌزط٠ٛش اٌج١ٌٛٛعٟ ٌٍىبئٓ 

 ِزشاوجخ ِؼمذح اٌجٕبء ٌٚىٕٙب ِزٛافمخ اٌٛظبئف .إٌجبرٟ اٌؾٟ ِٓ طٛس ثغ١طخ اٌٝ طٛس 

    

 أوجه الأسخفبدة هن هسارع الانسجت في حربيت النببث  

أطجؾذ ِضاسع الأغغخ ثأٔٛاػٙب اٌّخزٍفخ ِٓ الادٚاد اٌّّٙخ اٌزٟ ٠غزف١ذ ِٕٙب ِشثٟ إٌجبد فٟ 

اٌٛساص١خ ِٓ أؽذس اٌؼٍَٛ رؾم١ك أ٘ذاف ثشاِظ اٌزشث١خ . ٠ٚؼذ وً ِٓ ػٍُ صساػخ الأغغخ ٚإٌٙذعخ 

 اٌزطج١م١خ ٌؼٍُ صساػخ الأغغخ . اٌزٟ ٠ؼزّذ ػ١ٍٙب ػٍُ رشث١خ إٌجبد . ٚعٕزوش ٕ٘ب ثؼغ اٌغٛأت
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 هجبلاث زراعت الانسجت 

  Cell cultureزراعت الخلايب  -1

اٚي خطٛح فٟ ػًّ ِضاسع اٌخلا٠ب ٟ٘ ػضي اٌخلا٠ب اٌّفشدح , ٚرزُ ػضي اٌخلا٠ب اٌّفشدح اِب 

ثبٌٛع١ٍخ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٚاِب أض١ّ٠بً ِٓ الاػؼبء إٌجبر١خ ٚاِب اْ رأخز ِٓ ٔغ١ظ وبٌظ ٔبِٟ . ٠ٍٟ ٘زٖ 

اٌطشق ش١ٛػبً  اٌخطٛح صساػخ اٌخلا٠ب اٌّفشدح ػٍٝ اٌج١ئخ إٌّبعجخ , ٚرؼذ ؽش٠مخ ثشعّبْ ِٓ أوضش

فٟ صساػخ اٌخلا٠ب اٌّفشدح , ٠ٚشاػٝ فٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ اْ ٠ىْٛ رشو١ض اٌخلا٠ب اٌّفشدح فٟ اٌج١ئخ 

اٌغبئٍخ ػؼف اٌزشو١ض إٌٙبئٟ اٌّطٍٛة ػٕذ اٌضساػخ , ٚرزٛلف ؽج١ؼخ إٌّٛ فٟ ِضاسع اٌخلا٠ب 

زىْٛ ّٔٛاد خؼش٠خ أٚ ػٍٝ رشو١ض اٌٙشِٛٔبد فٟ ث١ئخ إٌّٛ ؽ١ش أٗ لذ ٠ىْٛ إٌّٛ ١ِّضاً أٞ ٠

.  Callusكبلس عزس٠خ أٚ و١ٍّٙب أٚ لذ ٠ىْٛ إٌّٛ غ١ش ِز١ّضاً أٞ رزىْٛ وزٍخ ِٓ اٌخلا٠ب رغّٝ 

٠ٕٚزظ اٌىبٌظ ِٓ اٞ ٔغ١ظ ٔجبرٟ ِز١ّض ثضػغ اٌغضء إٌجبرٟ اٌزٞ رؤخز ِٕٗ اٌخلا٠ب فٟ ث١ئخ رؾزٛٞ 

ؽ١ش ٠زىْٛ اٌىبٌظ ػٕذ رٌه  ػٍٝ رشو١ض ِشرفغ ِٓ الاٚوغ١ٓ ٚرشو١ض ِٕخفغ ِٓ اٌغب٠زٛوب١ٔٓ

٠ّٚىٓ اْ ٠غزّش ثبٌّٕٛ إِب ثظٛسح وزً ِزؼذدح اٌخلا٠ب فٟ اٌج١ئبد اٌظٍجخ أٚ ػٍٝ شىً رغّؼبد 

طغ١شح ِٓ اٌخلا٠ب فٟ اٌج١ئبد اٌغبئٍخ ِٚغ اعزؼّبي رشو١ض ِشرفغ ِٓ اٌغب٠زٛوب١ٔٓ ِٕٚخفغ ِٓ 

 الاٚوغ١ٓ فئٔٗ ٠ّىٓ أْ رزىْٛ اٌغزٚس ٚاٌغ١مبْ ٚالاٚساق .

 Anther cultureزراعت الوخىك   -2

ِٓ ؽجٛة اٌٍمبػ , اِب ِٓ خلا٠ب رى٠ٛٓ أعٕخ  Haploidرف١ذ ِضاسع اٌّزٛن ِٓ أزبط ٔجبربد أؽبد٠خ 

 أٚ ِٓ خلاي رى٠ٛٓ اٌىبٌظ . ٠ٚف١ذ رٌه 

( فٟ اٌؾظٛي ػٍٝ ٔجبربد صٕبئ١خ  n1رغزخذَ إٌجبربد الاؽبد٠خ ٌّغّٛػخ اٌىشِٚٛع١ِٛخ )  - أ

( أط١ٍخ ) علاٌخ( ِٓ اٌّؾبط١ً خٍط١خ اٌزٍم١ؼ ٚرٌه ثّؼبٍِزٙب  ١n2خ ) اٌّغّٛػخ اٌىشِٚٛعِٛ

 أع١بي ٌٍزشث١خ اٌزار١خ . 8 – 6ثبٌىٌٛش١غ١ٓ , ٚرٌه ٠ٛفش ِٓ     

 رف١ذ إٌجبربد الاؽبد٠خ فٟ اٌؾظٛي ػٍٝ ِخزٍف ؽبلاد اٌزؼذد اٌىشِٚٛعِٟٛ غ١ش اٌزبَ - ة

ثغٌٙٛخ , ٚأزبط اطٕبف ِؾغٕخ وّب رف١ذ ِضاسع اٌّزٛن ثبٌزؼشف ػٍٝ اٌطفشاد إٌّزخجخ 

ٌجؼغ اٌّؾبط١ً فٟ ٚلذ ل١بعٟ ِضً اٌؾٕطخ ٚاٌشص ٚاٌشؼ١ش . ٚأزبط اطٕبف ِٓ ٔجبد 

 ا١ٌٍْٙٛ ع١ّغ ٔجبربرٙب ِزوشح .

 Protoplast cultureزرارعت البروحىبلاسج  -3

رؼشف  ِضاسع اٌجشٚرٛثلاعذ ػٍٝ أٙب صساػخ اٌخلا٠ب دْٚ عذس٘ب اٌخ٠ٍٛخ رف١ذ ِضاسع 

ػٕذ اٌشغجخ فٟ اعشاء رٙغ١ٕبد  Protoplasm Fusionاٌجشٚرٛثلاصَ فٟ ػ١ٍّخ دِظ اٌجشٚرٛثلاصَ 

أٚ ثىزش٠ب أٚ ف١شٚعبد ِؼ١ٕخ فٟ   DNAٔٛػ١خ ثؼ١ذح , ٚوزٌه ػ١ٍّخ ادخبي أعضاء غش٠جخ ِٓ 

اص١خ ؽ١ش ٠زُ ػضي اٌجشٚرٛثلاصَ ػٓ اٌغذاس اٌخٍٛٞ , ٠ٚضسع فٟ ث١ئخ ِٕبعجخ , ٠ٚزُ إٌٙذعخ اٌٛس
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٘زا ثبٔض٠ُ اٌغ١ٍٍٛص اٌزٞ ٠ؾؼش ِٓ ِضاسع اٌفطش . رؼذ الاٚساق اٌؾذ٠ضخ اٌزى٠ٛٓ أفؼً ِظبدس 

اٌخلا٠ب ٌّضاسع اٌجشٚرٛثلاصَ ؽ١ش ٠ؼمُ إٌغ١ظ إٌجبرٟ اٌّغزؼًّ عطؾ١بً صُ رغٍخ ثششح اٌٛسلخ أٚ 

طغ اٌغضء إٌجبرٟ اٌٝ اعضاء طغ١شح , ٠ٚٛػغ فٟ ِؾٍٛي الأض٠ّبد , ٠ٚفؼً اْ رىْٛ اٌّؼبٍِخ ٠م

ثبلأض٠ّبد اٌٙبػّخ رؾذ اٌزفش٠غ لإعشاع ػ١ٍّخ رخًٍ الأض٠ّبد ث١ٓ اٌخلا٠ب ٚرغزّش اٌّؼبٍِخ 

ش ثبلأض٠ّبد ٔظف عبػخ اٌٝ عبػخ . صُ رضسع فٟ اٌج١ئخ اٌّلائّخ , ٠ٚفؼً اْ رىْٛ عبئٍخ ٚرظٙ

٠َٛ ٚلذ ٔغؾذ ٘زٖ اٌطش٠مخ فٟ اٌؼبئٍخ   14 – 2اٌغذس اٌغ١ٍ١ٍٛص٠خ ؽٛي اٌجشٚرٛثلاعذ ثؼذ 

 اٌجبرٔغب١ٔخ ٚاٌجطبؽب.

 Protoplast  Fusionدهج البروحىبلاسج  

رشًّ ثشاِظ رشث١خ إٌجبد ِؾبٌٚخ عّغ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌظفبد اٌّشغٛثخ اٌزٟ ٠ّىٓ ٔمٍٙب ثبعزخذاَ 

اٌّغزخذِخ فٟ رشث١خ إٌجبد .الا اْ ظٙٛس أعٍٛة عذ٠ذ ٌٕمً ٘زٖ اٌظفبد ٚدِغٙب اٌطشائك اٌزم١ٍذ٠خ 

ثؼ١ذاً ػٓ دٚسح اٌؾ١بح اٌغٕغ١خ ,  ٚاٌخبطخ فٟ إٌجبربد اٌشال١خ , ٌٗ أ١ّ٘خ وج١شح فٟ ػٍُ رشث١خ 

٘زٖ اٌطش٠مخ غ١ش رم١ٍذ٠خ رأرٟ ػٓ ؽش٠ك دِظ ثشٚرٛثلاعذ اٌخلا٠ب ) خلا٠ب ِٕضٚػخ اٌغذاس  إٌجبد .

ٌخٍٛٞ ( داخً اٌّخزجش , ٠ٚىْٛ اٌخ١ٍؾ إٌبرظ ػٓ اٌذِظ ٚاٌّؾزٛٞ ػٍٝ أ٠ٛٔخ غ١ش ِزشبثٙخ , ا

 .  Somatic hybridِب٠ؼشف ثبٌٙغ١ٓ اٌغغذٞ 
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ثأٔٙب اٌزلاػت ثبٌّؾزٜٛ اٌٛساصٟ ٌىبئٓ ِؼ١ٓ ِٓ أعً رغ١١ش طفبرٗ الهنذست الىراثيت رؼشف 

. ٠ٚشًّ  اٌزؼش٠ف اٌؼبَ وً اٌطشق اٌزٟ ِٓ شأٔٙب رغ١١ش اٌجٕٝ اٌٛساص١خ ٌٍىبئٓ اٌؾٟ عٛاء اٌٛساص١خ 

وبْ رٌه ػٍٝ ِغزٜٛ إٌجبد وىً ِضً ؽشق اٌزشث١خ اٌزم١ٍذ٠خ وبلإدخبي أٚ اٌزٙغ١ٓ أٚ اعزخذاَ 

ٌّغزٜٛ اٌخٍٛٞ وبلأذِبط اٌجشٚرٛثلاعزٟ أٚ اٌزطف١ش خبسط اٌغغُ اٌؾٟ أٚ ػٍٝ اٌطفشاد أٚ ػٍٝ ا

 Recombinantاٌّشوت  DNAٍ اٌّغزٜٛ اٌغض٠ئٟ ِضً اٌطشق اٌّخزٍفخ ٌىٍٛٔخ اٌغ١ٕبد ٚأزبط ا

 DNA   ْوً ٘زٖ اٌطشق رؼزجش ٕ٘ذعخ ٚساص١خ ٌٚىٓ ثّب اْ ظٙٛس ِظطٍؼ إٌٙذعخ اٌٛساص١خ وب .

    Gene  cloningاٌزمبٔبد اٌؾذ٠ضخ فٟ ٘زا اٌّغبي ٚاٌزٟ ِؾٛس٘ب وٍٛٔخ اٌغ١ٓ ِزضإِبً ِغ رطٛس 

 ) اٌزأش١ت أٚ اٌزٕغ١ً (ٌزٌه ٠غزخذَ ٘زا اٌّظطٍؼ ٌلإشبسح اٌخ ٘زٖ اٌزمبٔبد اٌؾذ٠ضخ فمؾ .

٠ؼذ ؽمً إٌٙذعخ اٌٛساص١خ ٚاؽذاً ِٓ أؽذس اٌؾمٛي اٌؼ١ٍّخ أر وبٔذ ثذا٠زٗ اٌؾم١م١خ ِغ ثذا٠خ ػمذ 

١ٕبد ِٓ اٌمشْ اٌّبػٟ أر عشد اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؾبٚلاد ٌزى٠ٛٓ رشاو١ت ٚساص١خ عذ٠ذح ػٓ اٌغجؼ١

ؽش٠ك اػبفخ أٚ ؽزف ِؼٍِٛبد ٚساص١خ ِٓ اٌّؾزٜٛ اٌٛساصٟ ٌٍىبئٕبد اٌّخزٍفخ ثغ١خ أٔزبط أؽ١بء 
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راد ِٛاطفبد عذ٠ذح رخزٍف ػٓ ِٛاطفبرٙب اٌطج١ؼ١خ ٚرىْٛ وفٛئخ ِٚف١ذح فٟ إٔزبط اٌؼذ٠ذ ِٓ 

اٌطج١خ ٚاٌظٕبػ١خ اٌّّٙخ إػبفخ اٌٝ رؾغ١ٓ اٌغلالاد ٚعؼٍٙب أوضش ِمبِٚخ ٌلأِشاع اٌّٛاد 

 ٚاٌظشٚف إٌّبخ١خ اٌمبع١خ . 

أْ اٌفىشح اٌؼ١ٍّخ ٌزمبٔبد إٌٙذعخ اٌٛساص١خ لذ رُ رطج١مٙب ِٓ لشْٚ ػذ٠ذح فٟ ػ١ٍّبد اٌزشث١خ 

غٛثخ صُ اٌجؾش فٟ الافشاد إٌبرغخ اٌزؾغ١ٓ فٟ إٌجبربد ٚاٌؾ١ٛأبد إر رُ أخز١بس ا٢ثبء ثبٌظفبد اٌّش

ثبٌظفبد اٌّطٍٛثخ . فبٌّمبِٚخ ػذ ِشع ِؼ١ٓ أٚ أزبط اٌؾ١ٍت ٚاٌٍؾُ  أٚ ؽغُ اٌجزٚس وٍٙب 

طفبد ٚساص١خ رُ أزخبثٙب ثأعزخذاَ ؽشق اٌزشث١خ اٌزم١ٍذ٠خ ٚث١ّٕب رُ اصجبد ٔغبػ رٍه اٌطشق فٟ 

ٌلأعجبة اٌزب١ٌخ  ثط١ئخ ٚغ١ش وفٛئخ اؽ١بٔبً  وٛٔٙبأعزٕجبؽ أطٕبف عذ٠ذح ألا أْ ٕ٘بن ثؼغ اٌغٍج١بد 

خلاي اٌزىبصش اٌغٕغٟ اٌطج١ؼٟ رٕذِظ اٌظفبد اٌٛساص١خ ٌلأث٠ٛٓ فٟ ػ١ٍّخ ػشٛائ١خ ٠ٚزطٍت 

اٌؾظٛي ػٍٝ اٌزٛافمبد اٌّطٍٛثخ ٌٍظفبد اٌّظٙش٠خ اٌجؾش فٟ آلاف الأفشاد إٌبرغخ ِٓ اٌزضاٚط 

Progeny . 

ٍ  لذ ٠ؼزّذ ظٙٛس ثؼغ اٌظفبد اٌّشغٛثخ ػٍٝ ؽذٚس اٌزغب٠شاد اٌؼشٛائ١خ فٟ رزبثغ  ا -1

DNA   ِٓ اٌطفشاد اٌؼشٛائ١خ ( ٌٚىٓ ٔغجخ ؽذٚصٙب ل١ٍٍٗ عذاً ) ٚاؽذ ثب١ٌٍّْٛ ٌىً ٔغخخ (

 اٌغ١ٓ ( ٚ٘زا ٠زطٍت اٌجؾش فٟ ِلا١٠ٓ الافشاد إٌبرغخ ػٓ اٌظفخ اٌّشغٛثخ .

جبً اْ ٌُ ٠ىٓ ِغزؾ١لاً لإعشاء اٌزٙغ١ٓ ث١ٓ الأٔٛاع اٌّخزٍفخ ِٓ ٠مف ؽبعض إٌٛع ػبئمبً طؼ  -2

 الاؽ١بء .

 الوفهىم والخطبيقبث  DNAل  هؤشراث ا

٘ٛ طفخ ١ِّضح رغزخذَ ٌلأعزذلاي ػٍٝ ٚعٛد ِٛلغ ِؼ١ٓ    Genetic Markerاٌّؤشش اٌٛساصٟ  

 (locus  ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ أٚ اٌغ١َٕٛ , ٚأْ ِؼشفخ ٘زا اٌّٛلغ ٠غبػذ ػٍٝ دساعخ رٛاسس طفخ )

 ِؼ١ٕخ أٚ ع١ٓ ِؼ١ٓ فبٌغ١ٕبد اٌمش٠جخ عذاً ِٓ اٌّؤشش رزٛاسس ِؼٗ .

ٚؽزٝ ٠ىْٛ اٌّؤشش اٌٛساصٟ فؼبلاً ٚدل١مبً فٟ اٌز١١ّض ث١ٓ الاطٕبف ٠غت اْ رزٛفش ف١ٗ اٌششٚؽ 

 اٌزب١ٌخ :

 ىٍف .عًٙ اٌزطج١ك ٚغ١ش ِ -1

 عًٙ اٌز١١ّض ث١ٓ الأطٕبف اٌّخزٍفخ . -2

 لبثً ٌٍزطج١ك فٟ أٞ ِشؽٍخ ِٓ اٌّشاؽً اٌؼّش٠خ ٌٍٕجبد . -3

 . Epigenetic variationلبدس ػٍٝ اٌىشف ػٓ اٌزغب٠شاد غ١ش اٌضبثزخ  -4

 . Plant – off – typeلبدس ػٍٝ اٌزٕجؤ ثٕغجخ إٌجبربد إٌغب٠شح ٌٍظٕف  -5
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ٖ اٌششٚؽ فٟ ِؤشش ثؾذ رارٗ فأْ اٌىض١ش ِٓ اٌجبؽض١ٓ لبِٛا ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ طؼٛثخ رٛفش ع١ّغ ٘ز

ِٕٚز ػذح عٕٛاد ثئ٠غبد اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؤششاد اٌزٟ رخزٍف ػٓ ثؼؼٙب فٟ دلزٙب ٚؽغبع١زٙب ٚدسعخ 

 رؼم١ذ٘ب ٚعٌٙٛخ اعزخذاِٙب فؼلاً ػٓ اٌّشؽٍخ اٌؼّش٠خ اٌزٟ رطجك ف١ٙب .

 وهن أنىاع الوؤشراث : 

  Morphological  Markersالوؤشراث الوظهريت  –اولاً 

أْ اعزخذاَ اٌّؤششاد اٌّظٙش٠خ ٟ٘ اٌطش٠مخ الاعًٙ ٚالالً رؼم١ذاً ٌٍز١١ّض ث١ٓ الافشاد ٚرؼذ اٚي 

ٚالذَ ؽش٠مخ ٌذساعخ اٌزٕٛع اٌٛساصٟ ٚلا٠ّىٓ الاعزغٕبء ػٕٙب إر رؼزّذ ػٍٝ ا٠غبد اٌزجب٠ٕبد ث١ٓ 

بس ٚؽج١ؼخ إٌّٛ اٌخؼشٞ أٚ و١ّخ اٌؾبطً الافشاد ثبلاعزٕبد اٌٝ اٌظفبد اٌّظٙش٠خ ِضً ٌْٛ الاص٘

, اٌجبؽضْٛ اشبسٚا أٌٝ طؼٛثخ ر١١ّض الاطٕبف أٚ الأٛاع ػٓ ؽشق طفبرٙب اٌّظٙش٠خ ٚثذْٚ 

ٚعٛد صّبس وْٛ طفبد إٌّٛ اٌخؼشٞ رزأصش ثبٌج١ئخ اٌّؾ١طخ ٚػ١ٍّبد اٌخذِخ , إْ رأصش ٘زا إٌٛع 

ف اٌّظٙش اٌخبسعٟ ٌٕفظ إٌجبد ثأخزلاف ِٓ اٌّؤششاد ثبٌظشٚف اٌج١ئ١خ ٠ىْٛ وج١شاً إر ٠خزٍ

ظشٚف إٌّٛ اٌخبسع١خ , وّب اْ أػذاد رٍه اٌّؤششاد ل١ٍٍخ أٞ أٙب رّضً ػذداً ل١ٍلاً ِٓ اٌّٛالغ 

loci    ٓفٟ اٌّغ١Genome . ٓفؼلاً ػٓ اْ ثؼغ اٌظفبد اٌّظٙش٠خ ٠زؾىُ ثٙب اوضش ِٓ ع١ 

 Cytological Markresالوؤشراث الخلىيت  –ثبنيبً 

ب اٌذساعبد اٌخ٠ٍٛخ فززُ ِٓ خلاي دساعخ ػذد اٌىشِٚٛعِٛبد ٚاؽغبِٙب ٚأشىبٌٙب ِٚمبسٔخ أِ

الافشاد ػٍٝ ٘زا الاعبط إر اْ ِٓ اٌّؼشٚف اْ اٌؼذد اٌىشِٚٛعِٟٛ ٌىً ٔٛع ٔجبرٟ ٠ىْٛ صبثذ 

ٌٚىٓ ٚعذ اْ ِٓ اٌظؼٛثخ الاػزّبد ػٍٝ اٌؼذد اٌىشِٚٛعِٟٛ فٟ رشخ١ض إٌجبربد اٌّغب٠شح 

ه لأفزمبس ٘زٖ اٌطش٠مخ ٌٍذلخ اٌّطٍٛثخ فٟ اٌىشف ػٓ اٌزغب٠شاد ٚاٌطفشاد اٌزٟ رؾذس ٌٍظٕف ٚرٌ

 ٌٍٕجبد .  DNAٍ  ػٍٝ ِغزٜٛ اٌّبدح اٌٛساص١خ ا

   Molecular Markersالوؤشراث الجسيئيت  –ثبلثبً 

 Isozyme  and  Allozyme  Markersالوؤشراث الانسيويت  –أ 

ثأٔٗ اٌشىً الاخش لإٔض٠ُ ِؼ١ٓ ٠شجٗ رٌه الأض٠ُ ثبٌٛظ١فخ ٌىٕٗ ٠خزٍف  Isozymeٍ  ٠ّىٓ رؼش٠ف ا

ػٕٗ فٟ رغٍغً الاؽّبع الا١ٕ١ِخ ف١ٗ ٚثزٌه ٠ّىٓ فظٍٙب ػٓ ثؼغ ثبعزخذاَ اٌٙغشح اٌىٙشثبئ١خ  . 

 Locusف١ؼشف ثأٔٗ الاشىبي الأض١ّ٠خ إٌبرغخ ِٓ الأ١ٌلاد اٌّزؼذدح ٌٍّٛلغ  Allozymeٍ  أِب ا

١ض افشاد إٌٛع اٌٛاؽذ ثضجبد ػذد رٍه الأض٠ّبد اٌخبطخ ثٗ ٌزٌه ثبعزخذاَ اٌزؾ١ًٍ ) اٌٛاؽذ . ٠ٚزّ

ٍ  اٌٙغشح اٌىٙشثبئ١خ( ٠ّىٓ ر١ّض٘ب ػٓ ثؼغ ٠ّٚىٓ رشؽ١ً ٘زٖ الأض٠ّبد اٌّزٕبظشح ػٍٝ ٘لاَ ا

Polyacrylamide  .أٚ إٌشأ 
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    DNA    Markers   DNAل  هؤشراث ا –ة 

ٚإٌغبؽبد   Molecular Biology اْ اٌزطٛس اٌغش٠غ اٌزٞ ؽظً فٟ ػٍُ الاؽ١بء اٌغض٠ئ١خ 

ٚخبطخ فٟ ػمذ اٌضّب١ٕٔبد    Genetic Engineeringاٌّغزّشح اٌزٟ ؽممزٙب إٌٙذعخ اٌٛساص١خ 

  DNAٚاٌزغؼ١ٕبد ِٓ اٌمشْ إٌّظشَ لذ ٚفشد الادٚاد إٌّبعجخ ٌٍزؾ١ًٍ اٌغض٠ئٟ ٌٍّبدح اٌٛساص١خ  

 ٌزٟ رزؾىُ فٟ طفبد اٌىبئٕبد اٌؾ١خ .ا

٠ّىٓ الاعزذلاي ثٙب ػٍٝ ِٛلغ ِؼ١ٓ   DNAٍ  ثبٔٙب رزبثؼبد ِٓ ا  DNAٍ  ٚرؼشف ِؤششاد ا

ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ اٚ اٌغ١َٕٛ رغزخذَ ٌذساعخ اٌؼلالبد اٌٛساص١خ ث١ٓ الافشاد ٚإ٠غبد اٌجظّخ اٌٛساص١خ 

ّخضٚٔخ ف١ُٙ , ٚ٘زٖ الاخزلافبد اِب رىْٛ ٔبرغخ ٌىٛٔٙب رؼىظ الاخزلافبد فٟ اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ اٌ

  Rearrangementأٚ اػبدح اٌزشر١ت     Insertionأٚ الأدخبي    Deletionػٓ  اٌؾزف 

١ٌٍٕٛوٍٛر١ذاد فٟ ع١َٕٛ الافشاد اٌّذسٚعخ لأٞ عجت وبْ وبٌطفشاد اٌٛساص١خ ٌزٌه اػزّذد فٟ 

ٚاٌذساعبد اٌزطٛس٠خ ٚفٟ ثٕبء اٌخشائؾ   Molecular taxonomyدساعبد اٌزظ١ٕف اٌغض٠ئٟ  

أر رؼذ  Genetic Diversityاٌٛساص١خ وّب اطجؾذ ِٓ الادٚاد اٌّّٙخ ٌذساعخ اٌزٕٛع اٌٛساصٟ 

الاخز١بس اٌزٞ لاثذ٠ً ٌٗ فٟ رط٠ٛش اٌخطؾ اٌّلائّخ ٌؾفع الأٛاع , ٚثّب اْ ٘زٖ اٌّؤششاد رؼىظ 

ٚٔظشاً لاْ ع١َٕٛ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ   DNAٍ  الاخزلافبد ِجبششح ػٍٝ ِغزٜٛ اٌمٛاػذ اٌّىٛٔخ ا

اٌشال١خ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اٌّلا١٠ٓ ِٓ ٘زٖ اٌمٛاػذ ٌزٌه فبْ اػذاد ٘زٖ اٌّؤششاد وج١شح عذاً , ٚثبٌزبٌٟ 

 ٌٚؼذح أ١ٌلاد ٌٍّٛلغ اٌٛاؽذ .   Lociفبْ ٌٙب اٌمذسح ػٍٝ اٌىشف ػٓ ِئبد اٌّٛالغ 

ٍ  ب رظٙش اٌزغب٠ش اٌزٞ ٠ؾذس ػٍٝ ِغزٜٛ ارّزبص ٘زٖ اٌّؤششاد ِمبسٔخ ثبٌّؤششاد الاخشٜ ثأٔٙ

DNA  ِجبششحً ٚوّب ٘ٛ ِؼشٚف فبْ ا  ٍDNA   اٌّبدح اٌٛساص١خ اٌّغزمشح اٌزٟ لارزأصش ثبٌج١ئخ ٛ٘

ثؼىظ اٌّؤششاد اٌٛساص١خ اٌّؼزّذح ػٍٝ  Stabilityٌزا اِزبصد ٘زٖ اٌّؤششاد ثبلاعزمشاس٠خ 

اٌج١ئ١خ . ٚوزٌه اِزبصد ٘زٖ اٌّؤششاد ثىٛٔٙب اٌظفبد اٌّظٙش٠خ اٌزٟ رزأصش ثشىً وج١ش ثبٌظشٚف 

ٍٚ ٌزا فبْ رؾ١ًٍ أٞ عضء   DNAٍ  رؼزّذ ػٍٝ ِبدح ا اٌّٛعٛدح فٟ ع١ّغ خلا٠ب اٌىبئٓ ٚثشىً ِزغب

ِٓ رٌه اٌىبئٓ ٚفٟ أٞ ِشؽٍخ ػّش٠خ عٛف ٠ؼىظ ثبٌٕز١غخ ؽبٌخ اٌىبئٓ اٌٛساص١خ ٚػٍٝ ٔؾٛ دل١ك 

ٚعؼٍٙب رزفٛق ػٍٝ اٌّؤششاد اٌّؼزّذح رؾ١ًٍ اٌّؾزٜٛ ِّب ِٕؼ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّؤششاد اٌش١ٌّٛخ 

اٌجشٚر١ٕٟ ٌزٌه اٌىبئٓ أٚ ؽزٝ ػٍٝ ِبرّضٍٗ ٘زٖ اٌجشٚر١ٕبد ِٓ ِزٕبظشاد إٔض١ّ٠خ . ِٚٓ ا١ٌّّضاد 

ٟ٘ لذسرٙب ػٍٝ وشف اػذاد وج١شح ِٓ اٌزجب٠ٕبد ِّب عؼٍٙب لبدسح   DNAٍ  الاخشٜ ٌّؤششاد ا

بً ٚث١ٓ الشة الافشاد فؼلاً ػٓ لذسرٙب ػٍٝ رزجغ اٌزغ١شاد ػٍٝ ا٠غبد أٞ اخزلاف ِّٙب وبْ ؽف١ف

ٍ  اٌٛساص١خ ػجش الاع١بي وٛٔٙب رغزٕذ اٌٝ لٛا١ٔٓ ِٕذي فٟ اٌزٛاسس وّب رجشص أ١ّ٘خ ِؤششاد ا

DNA    خلاي رطج١مبرٙب اٌٛاعؼخ ٚفٟ شزٝ اٌّغبلاد ِٚٓ أّ٘ٙب أ٠غبد اٌجظّخ اٌٛساص١خ ِٓ

Fingerprinting  DNA  شخ١ض اٌّجىش لاطٕبف اٌغلالاد ٚرؾذ٠ذ اٌمشاثخ ث١ّٕٙب ٚاٌز١١ّض ٚاٌز
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ٚاٌز١١ّض اٌّجىش ٌٍغٕظ فٟ إٌجبربد ِٚغبػذح ِشثٟ إٌجبد فٟ رغ١ًٙ ِّٙخ اٌزؼش٠ت ٚاٌزٙغ١ٓ أٚ 

رط٠ٛش اطٕبف عذ٠ذح ِٓ خلاي رؾذ٠ذ ِغزٜٛ اٌزغب٠شاد ٚوزٌه فؾض إٌمبٚح ٌٍجزٚس ٚؽفع ؽمٛق 

 ٌلأِشاع ٚاٌىشف اٌّجىش ػٓ الاطبثبد اٌّشػ١خ . ِشثٟ إٌجبد ٌز١١ّض الاطٕبف اٌّمبِٚخ

  Molecular Markersالوؤشرلج الجسيئيت 

ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌظفبد اٌّّٙخ صساػ١بً وؾبطً اٌؾجٛة ٚٔٛػ١زٙب , ٚثؼغ اشىبي ِمبِٚخ 

الأِشاع , ِٚمبِٚخ الإعٙبداد اٌلاإؽ١بئ١خ , ٠زؾىُ ثٙب اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌغ١ٕبد , ٚرؼشف ػٍٝ أٙب 

ٌى١ّخ ) اٌغ١ٕبد اٌّزؼذدح , أٚ اٌؼٛاًِ اٌّزؼذدح , أٚ اٌظفبد اٌّزؼذدح (  . ٚرغّٝ رٍه اٌظفبد ا

إٌّبؽك فٟ اٌغ١َٕٛ إٌجبرٟ اٌزٟ رؾزٛٞ اٌغ١ٕبد اٌّشرجطخ ثظفخ و١ّخ ِؼ١ٕخ ثّٛالغ اٌظفبد اٌى١ّخ 

( QTLs) Quantitative trait loci  ِٚب ٠غت فّٙٗ أٔٗ ِٓ اٌّغزؾ١ً اٌزؼشف ػٍٝ ِٛالغ .

ٌظفبد اٌى١ّخ ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌزم١١ُ اٌشىٍٟ اٌزم١ٍذٞ . ٚلذ عبػذ اٌزٛط١ف اٌغض٠ئٟ ٌٍظفبد ا

 DNA  (DNA   اٌى١ّخ ثبلاػزّبد ػٍٝ ِؤششاد اٌؾبِغ إٌٛٚٞ اٌشا٠جٟ ِٕمٛص الاٚوغغ١ٓ

markers  َثئػطبء اٌفشطخ اٌؼظ١ّخ ٌلإٔزخبة غ١ش اٌّجبشش ٌزٍه اٌظفبد اٌّّٙخ . 1981(ِٕز ػب 

رش١ش اٌّؤششاد اٌغض٠ئ١خ أعبعب اٌٝ الاخزلافبد اٌٛساص١خ اٌزٟ ٠ّىٓ رؼ١ٕٙب ثأعزخذاَ رمبٔخ اٌزشؽ١ً 

اٌىٙشثبئٟ اٌٙلاِٟ , ٚاٌزظج١غ اٌى١ّ١بٚٞ ) اص١ذ٠َٛ ثشِٚب٠ذ أٚ اٌفؼخ (  أٚ اٌىشف ػٕٙب 

 اٌٍّٛٔخ . Probesثبٌّؤششاد اٌّشؼخ , أٚ اٌّغجبس 

ب٠ٕبد ث١ٓ أفشاد إٌٛع اٌٛاؽذ , أٚ الافشاد اٌزبثؼخ لأٔٛاع ٚرىْٛ اٌّؤششاد ِف١ذح إرا أظٙشد رج

ٚرغّٝ اٌّؤششاد   Polymorphic markersِخزٍفخ . ٠ٚطٍك ػ١ٍٙب اعُ اٌّؤششاد اٌّزجب٠ٕخ 

 .   Monomorphic markersاٌزٟ لار١ّض ث١ٓ اٌطشص اٌٛساص١خ ثبٌّؤششاد اٌّزّبصٍخ 

.  Codominantأٚ خ١ٍطخ   Dominantح ٠ّٚىٓ رٛط١ف اٌّؤششاد اٌّزجب٠ٕخ ػٍٝ أٙب عبئذ

غ١ش ٚاٌ  Homozygotes ِبث١ٓ اٌطشص اٌٛساص١خ اٌّزّبصٍخ٠ٚؼزّذ ٘زا اٌٛطف ػٍٝ اعبط اٌز١١ّض 

 .  Hetrozygotes رّبصٍخ
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