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بدا الإنسان خلال فترة الستٌنات والسبعٌنات من القرن الماضً فً استخدام بعض مكونات الخلٌة فً 
إلى التطبٌقات المتخصصة  Biotechnologyالتطبٌقات الحٌوٌة مما طور مفهوم التقنٌة الحٌوٌة 

جدا ، فبذلك نشأت عدة تباٌنات فً إعطاء تعرٌف لهذا العلم بٌن المدارس العلمٌة المختلفة فبذلك 
صار لهذا العلم عدة تعرٌف منها 

بان التقنٌة الحٌوٌة هً مجموعة من التطبٌقات ))ٌعطً تعرٌف لها  البرٌطانً نجد فً المجتمع العلمً
((الحٌوٌة والأنظمة ومراحل الإنتاج التصنٌعٌة 

((  تقنٌة تستخدم الظواهر الحٌوٌة لنسخ وإنتاج منتجات حٌوٌة مفٌدة ))  بهاٌقصد  الٌابانأما فً 

بأنها استخدام منظم للأحٌاء مثل الكائنات الحٌة الدقٌقة أو المكونات الحٌوٌة لأغراض )) أمرٌكاوفً 
((مفٌدة 

فهً الاستخدام المتداخل لعلوم الكٌمٌاء الحٌوٌة والأحٌاء )) أوربا وهناك تعرٌف أخر لهذا العلم فً

الدقٌقة والهندسة للوصول إلى تطبٌقات صناعٌة من الأحٌاء الدقٌقة وزراعة الأنسجة النباتٌة 

((والحٌوانٌة أو أجزاء منها 

"  Bios" هذه مشتقة من كلمة اللاتٌنٌة  -Bioمكونة من مقطعٌن الأول   Biotechnologyفكلمة 

الذي ٌعنً الطرٌقة المنظمة لعمل (  Technology)، أما المقطع الثانً (  Life)التً تعنً الحٌاة 

 Systematic methodologyالأشٌاء 

 الباٌولوجٌةأٌة تطبٌقات تكنولوجٌة تستخدم النظم )) الحٌوٌة بصورة عامة بأنها  بالتقناتوٌقصد 
((  والكائنات الحٌة أو مشتقاتها لصنع أو تحوٌر المنتجات أو العملٌات من اجل استخدامات معٌنة 



What الحٌوٌة التقانات هً ما is biotechnology   

 تطوٌرها ٌتم التً للتكنولوجٌات الصناعً معلوماتً تطبٌق هً الحٌاتٌة التقانات إن

 بالهندسة وطٌدة علاقة لها التً تلك وخصوصا الباٌولوجٌة العلوم فً استخدامها أو
Genetic الوراثٌة engineering ، الخبراء جمٌع بٌن وشامل تام اتفاق وهناك 

 التطورات تتمتع كما . الحقل هذا فً ثورة حافة على العالم ان على المجال هذا فً

 من مثلا ، الإنسانٌة ورخاء رفاهٌة على هائلة بقدرات الحٌوٌة التقانات مجال فً

 الغذاء إنتاج زٌادة وكذلك ، قبل من علاج لها ٌكن لم لأمراض لقاحات إنتاج خلال

 ثورة وتحمل . الحٌة الكائنات فً عدٌدة وراثٌة تشوهات أو أمراض من والوقاٌة ،

 والتً أٌضا الاستخدام سوء إلى هائلة إمكانات فوائدها جانب إلى الحٌوٌة التقنٌات

. أٌضا الحٌاة على وٌقضً الأرضٌة كرة ٌدمر قد

 منها كلا اذ التقلٌدٌة والحٌوان النبات تربٌة وسائل مع الوراثٌة الهندسة تقانات تتشابه

 ،لكن الدقٌقة والكائنات والحٌوان النبات لسلالات الوراثً التحسٌن إلى ٌهدف
: وهً محاور ثلاث فً ٌكون الاثنٌن بٌن الفرق

 الوراثً التحسٌن مدى

  والمتابعة الأداء دقة

  الوقت عنصر



الوراثً التحوٌر Genetic Modification 

 بالتدخل أو طبٌعٌة بصورة أما الأصلٌة الوراثٌة المادة فً ٌحدث تغٌٌر أي هو الوراثً التحوٌر أن

 سلالات تضرٌب أو تهجٌن أو تزاوج فً كما تقلٌدٌة وبطرق بصورة أما ٌكون الأخٌر وهذا البشري

 الحٌوٌة التقانات باستخدام أو الأشعة استخدام أو الصفات وخلط لمزج أصناف أو أنواع أو نقٌة

 قد الذي ، الطبٌعً التزاوج خلال من الأبناء إلى الآباء جٌل من الوراثٌة الصفات وتنتقل ، الحدٌثة
 تلفا تسبب التً UV البنفسجٌة فوق الأشعة بسبب طبٌعً بشكل تحدث التً طفرات حصول ٌصاحبه

 ٌتم ألٌات الحٌة الكائنات فً ٌحدث ، الأسباب من وغٌرها الكٌمٌائٌة العوامل بعض أو الوراثٌة للمادة

 تحوٌرا وتنتج تسبب أخر إلى الكروموسوم من الوراثٌة المادة من أجزاء انتقال أو استبدال خلالها من

 صح أن) عشوائٌة بطرٌقة وأحٌانا ومدروس دقٌق بشكل أحٌانا تحدث العملٌة وهذه ، الحً الكائن فً

 جدٌدة الصفات فً تباٌنات ذلك عن وٌنتج التولٌف أو ترتٌب باعادة تسمى العملٌة هذه ... (التعبٌر
. السابق الجٌل صفات عن

 تكون التً الكلاسٌكٌة التقلٌدٌة بالطرق الوراثً التحوٌر عملٌة فً سابقا البشري التدخل اقتصر لقد 

 لإنتاج النباتات من أصناف أو أنواع أو سلالات بٌن التهجٌن أو التزواج فً أساسً بشكل متمثلة
Recombination المرغوبة الصفات من حدٌثة تولٌفة ذات جدٌدة نباتات of modern traits 

 طفرات لأحداث الأشعة من موجات إلى النبات تعرٌض فً هً حداثة والأكثر الثانٌة الطرٌقة أما..
 المرغوبة الصفات ذات المحورة النباتات (انتخاب) Selection اختٌار ٌتم ذلك وبعد عشوائً بشكل

 تقنٌة على أساسً بشكل ٌعتمد الحدٌثة الحٌاتٌة التقانات استخدام طرٌق وعن الوراثً التحوٌر ،أن
DNA الوراثٌة المادة تولٌف أعادة أو تولٌف Recombination ًنوع بأنها تعرٌفها ٌمكن والت 

..  بأخرى كائنات صفات لربط الحٌوٌة الحٌاكة من



:وعند تحوير النبات بالطرق الحديثة تعتمد على الخطوات التالية 

المطلوبة الصفات تحدٌد                                Gene identification 

ومضاعفتها الموروثات تحدٌد                           Gene amplification
وتحوٌرها الموروثات عزل           Gene isolation
مناسب وراثً بحامل ربطها                           Gene recombination
وفحصها وتنقٌتها الموروثات مضاعفة    Gene purification and testing
المضٌف الكائن فً الصفات زرع          Gene cloning
(الجٌنً التعبٌر) المنتج وجودة الصفة وجود من التأكد Gene expression
التالٌة بالخصائص ٌتمٌز الحٌاتٌة التقانات باستخدام الجٌنً التحور وأن :

بمنتهى المرغوبة الغٌر الصفات وتجنب المطلوبة الصفة اختٌار ٌمكن : والدقة التخصص 
  الحً الكائن أو النبات ٌمتلكها التً الصفات ألاف بٌن من الدقة

فٌتطلب التقلٌدٌة الطرق فً أما واحد جٌل فً المرغوبة الصفة تثبٌت ٌمكن : السرعة 
 سنوات عدة العملٌة وتستغرق اجٌال عدة الامر

الجنسً التكاثر على تعتمد التقلٌدٌة الطرق أن المعلوم من :الأنواع بٌن الحواجز كسر ، 
 معها تتوافق لا أخرى نباتات إلى نباتات من جٌنات نقل فٌمكنها rDNA تكنولوجٌا فً أما

 فً حصل كما نباتات إلى بكترٌا أو فٌروسات أو حٌوانات أو حشرات من بل ، جنسٌا
Bt للحشرات المقاومة محاصٌل crops النباتات إلى البكترٌا جٌنات نقل ٌتم حٌث .



والمخرجات وتطبٌقات  المدخلات
الحٌوٌة التقانات

Input and output 
application of 

biotechnologies  

 التقاناتٌمكن اعتبار كل تقنٌة من  

الحٌوٌة هً بدورها مجموعة من 

لذا ٌشاع ألان استخدام تعبٌر  التقانات

التقنٌات الحٌوٌة بدلا من التقنٌة 

الحٌوٌة وفٌما ٌلً إعطاء توضٌح 

وشرح لأهم التقنٌات فً التطبٌقات 

والشكل التالً ( الحٌاتٌة)الحٌوٌة 

ٌوضح تداخل هذه التقنٌات مع بعضها 
.البعض 



الحٌوٌة التقانة فً وتطبٌقات المدخلات أهم 

Monocional النٌوسٌلة وحٌدة المضادة الأجسام :أولا Antibodies  

 والتً المضادة الأجسام تبنى والتً المناعً الجهاز خلاٌا التطبٌقات هذه فً تستخدم 
 العناصر اكتشاف تحدٌد ٌمكن وبالتالً جدا العالٌة التخصصٌة بالقدرة تتمٌز

 الملوثات وكشف تحدٌد تطبٌقاتها ومن ، جدا ضئٌلة بكمٌات كانت ولو بدقة الحٌوٌة
   الغذاء فً الضارة الدقٌقة الكائنات على الكشف وكذلك البٌئٌة

 

Tissue الأنسجة زراعة تقنٌة : ثانٌا culture technology  

 المعقمة الظروف وتحت أوعٌة أو أنابٌب فـــــــً الخلاٌا زراعة بــــــها ٌقصد
In علٌها ومسٌطر vitro بزراعة خاصة مختبرات أو خاصة معامل فً وذلك  
: تطبٌقاتها ومن الأنسجة

 ٌعكس مما الحٌوانات من بدلا الأدوٌة كفاءة على الكشف فً الثدٌٌة خلاٌا استخدام(1
. والدقة الأمان

  الخلوي العلاج(2

  النباتات من بدلا مباشرة الخلاٌا من النباتٌة عقاقٌر أنتاج(3

   (الأنسجة زراعة مختبرات) المعمل فً النباتٌة الأنسجة وتضاعف إكثار(4



 Cloning( الاستنسال)الاستنساخ : ثالثا 

ٌقصد بهذه العملٌة هو إنتاج أعداد متطابقة وراثٌا من الجزٌئات والخلاٌا والحٌوانات والنباتات وهذه تكون على 
:  ثلاث صور أو حالات وهً 

وهو من أهم  Molecular biologyالجزٌئٌة  البٌولوجٌاوهو أساس علم :  DNA cloningالجزٌئً الاستنساخ *
الهندسة الوراثٌة التً تستهدف التطوٌر والإنتاج ، كما أن جمٌع التطبٌقات الخاصة بإعادة تولٌف المادة  تقانات

.  الوراثٌة من البحث الأساسً إلى الإنتاج الدوائً تعتمد على هذه التقنٌة الحدٌثة 

ٌعد هذا المحور ذات دور مهم ومكمل للمحور السابق خاصة فً أبحاث :  Cells cloningالخلوي الاستنساخ *
: ومن تطبٌقاته  النٌوسٌلةالأجسام المضادة وحٌدة 

النباتات بزراعة الأنسجة المحورة وراثٌا والأخرى غٌر محورة إكثار *

الأدوٌة من الخلاٌا البشرٌة أنتاج *

هذا محور من أشهر :  Animal cloning (Reproductive cloning)الحٌوانً (  استنسال)الاستنساخ *
تطبٌقاته أكثر تعقٌدا وصعوبة  اننتاجه النعجة دولً التً أعطت خلٌقة جٌدة لهذا الموضوع مع 

:    Transformationالتحوٌر الوراثً :رابعا 

والتلقٌح ،لكن ألان  التزواجكان سابقا التحوٌر الوراثً ضمن نفس النوع والجنس فً الكائن الحً ، وذلك من خلال  
:  ومن تطبٌقاته فان التحوٌر الوراثً بحدث بنقل الجٌنات من نوع إلى أخر أو بتحوٌر نفس النوع 

 أنتاج الأدوٌة واللقاحات

 علاج بعض الأمراض الجٌنٌة

 زٌادة الإنتاج الزراعً وتقلٌل الكلفة فً ذلك

زٌادة قٌمة المحتوى الغذائً فً الطعام

 زٌادة من محتوى المواد العطرٌة والطبٌة والزٌوت التً تستخدم فً الطب وصناعة العطور



 Protein engineeringهندسة البروتٌنات : خامسا

على مفهوم التحوٌر الوراثً من أجل إنتاج بروتٌنات محددة أو بروتٌنات  التقانةهذه تعتمد 
 Biocatalystsجدٌدة لها استخدامات مفٌدة مثل الأنزٌمات والمحفزات الحٌوٌة 

 Hybrid technologyالهجٌن  تقانة: سادسا

السابقة تعتمد على الكائن الحً فقط ، لكن هذه فتحت أفاقا علمٌة جدٌدة  التقاناتلقد وجدنا أن  
من خلال استخدام المادة الوراثٌة وقدرتها على التعرف والالتصاق بالجزء المكمل أو 

: ومن هذه التطبٌقات المشابه لها وذلك من خلال ربطها بالعلوم والمعارف الأخرى 

من خلال هذه التقنٌة التً تربط علم الأحٌاء :  Biosensorsالحٌوٌة  الكواشف*
من خلال ربط خلاٌا أو مضادات حٌوٌة  Microelectronicsبالالكترونٌات الدقٌقة 

وهً تقنٌة ترصد عوامل بتركٌزات دقٌقة جدا وتحول  Transducerبموصلات ناقلة 
الإشارة الحٌوٌة الخاصة بارتباط المادة المطلوبة إلى إشارة رقمٌة تعكس الكمٌة الموجودة 

:ومن تطبٌقاتها 

محتوى الغذائً وجودته وسلامته قٌاس *

الأطباء لقٌاس مكونات محددة فً الدم بشكل مباشر مساعدة *

الملوثات البٌئٌة قٌاس *

تربط هذه التقنٌة بٌن علم الخلٌة وعلم المواد :  Tissue engineeringالأنسجة هندسة *
ومن الأمثلة الناجحة لهذه  Scaffoldsلإنتاج أنسجة صناعٌة فً المعامل مع دعاماتها 

والغضارٌفالتقنٌة بناء الجلد 



DNA الوراثٌة المادة رقائق chip : 

Semi الموصلات شبة صناعة بٌن تزاوج تقنٌة وهً conductive تحلٌل من ٌمكن مما والجٌنات 
 تلك على وتثبت ، مربع سم 1 مساحتها تتجاوز لا واحدة رقاقة فً الجٌنات من الآلاف عشرات
 الذي DNA الـ مع التهجٌن تقانة ففً ، مصنعة نٌوكلٌوتٌدات أو معٌنة لجٌنات تسلسلات المواقع

 البصمة تقانة فً وتستخدم قصٌر وقت فً الفعالة الجٌنات أنواع تظهر معٌن نسٌج الى ٌعود
  : تطبٌقاتها ومن ، الانسجة زراعة من الناتجة للنباتات المطابقة وفحص الوراثٌة

  معٌنة موروثات فً الطفرات على الكشف(1

  الموروثات نشاط قٌاس(2

  المحاصٌل لانتاج الهامة الجٌنات تحدٌد(3

  الوراثٌة للمادة البنائً التسلسل دراسة(4

 :  Bioinformatics الحٌوٌة المعلومات

 ، البٌانً ،الرسم الإحصائً التحلٌل خاصة الوراثٌة بالمادة وبرامجه الحاسوب بٌن التقنٌة هذه تربط
 من المستقاة المعلومات من الهائل الكم تحلٌل فً الكبٌرة فائدة لها التً البٌانات وقواعد المحاكاة

: تطبٌقاتها ومن ، الوراثٌة المادة

خرٌطة كل فً الجٌنات وعدد مواقع وتحدٌد الوراثٌة الخرائط رسم  

البروتٌنات وبناء شكل تحدٌد  

البروتٌنات وعمل ترابط طرٌقة محاكاة 

والعلل التشوهات لهذه المناسب العلاج وتصمٌم الوراثٌة العلل ومواقع أسباب اكتشاف.   



 الحٌوٌة التقانة مخرجات
Biotechnology outputs  

 من كثٌر أن إلى الإشارة ٌجب هنا
 الحقل هذا فً والعاملٌن الباحثٌن
 الحالٌة مخرجاتها بٌن ٌخلطون

 المتوقعة والمخرجات الفعلٌة
 العلمٌة التقارٌر خلال من مستقبلا
 هنالك جعل مما العلمً والنشر

 العلم هذا إلى أساء قد والتباسا خلطا
 عندما حدث ،كما الأحٌان بعض فً

  دولً النعجة استنسال تجربة تمت



2- ًالصناعٌة الاستخدامات مجال ف Industrial application  

 ، والخلٌك السترٌك وحامض الاسٌتون مثل الحٌوٌة التقانة على بالاعتماد الكٌمٌاوٌات من العدٌد أنتاج تم *
 تلوث إلى أدى مما للتحلل قابلة غٌر البترولٌة المشتقات على السابق فً الصناعٌة المنتجات بعض واعتمدت

 بالبٌئة عناٌة أكثر بدائل تأمٌن فً تسهم أن ٌمكن الحٌوٌة التقنٌات أن غٌر ، الصلبة المخلفات وزٌادة البٌئة
 الخدمات من الكثٌر الحٌوٌة التقانة قدمت فقد الصناعً المجال هذا ففً والطاقة المواد بمجال علاقة وذات
 منها

 السام الكلور استخدام من بدٌلا الكتابة فً ٌستخدم الذي الورق صناعة فً التبٌض أنزٌمات إنتاج*

  طوٌلة لمدة الطازجة حالة فً علٌه تحافظ التً الخبز أنزٌمات إنتاج*

 العجول معدة من ٌؤخذ كان الذي الطبٌعً انزٌم عن بدٌلا الجبن تصنٌع فً ٌستخدم الذي الكٌموسٌن أنزٌم إنتاج*
  الصغٌرة

 من نوع من والمعزول له المشفر بالجٌن وراثٌا المعدلة الخمٌرة خلال من للتجمٌد المضاد البروتٌن إنتاج*
  كرٌم الاٌس صناعة فً واستخدامه الشمالً القطب فً تعٌش التً الأسماك

الملابس من البقع لازالة انزٌمات على تحتوي التً المنظفات صناعة فً الحٌوٌة التقانة استخدمت كما*

 المتجددة للطاقة وكمصدر الحفري للوقود أخضر وكبدٌل الحٌوي الوقود استخدام*

.حٌوٌا هدمه ٌمكن والذي مٌكروبٌا ٌنتج الذي الحٌوي البلاستٌك إنتاج*

  مثل الصناعٌة التطبٌقات مختلف فً حٌوي كمحفز ٌعمل أنزٌما 45 من أكثر حالٌا وٌوجد*

Carbohydrases الكربوهٌدرات @
 Proteases               للبروتٌنات المحللة الأنزٌمات @

 Peptidases                     للبٌبتٌدات المحللة الأنزٌمات @

 Lipases                     للٌبٌدات المحللة الأنزٌمات @

  Oxireductases                   والاختزال الأكسدة أنزٌمات @

Transferases                               النقل أنزٌمات @



Environmental  البٌئة مجال  تطبٌقات -3 application 

 الكائنات وان فٌها عالقة تكون التً الملوثات من البٌئة التخلٌص فً الحٌوٌة التقانات بعض تستخدم 

 الأماكن فً الخاصة البٌئة فً طبٌعً بشكل تعٌش أن ٌمكن المجال هذا فً تستخدم التً المحورة

 من الكازولٌن تخلٌص ذلك على الامثلة ومن ، اضافٌة كلفة أو ٌذكر عناء دون بدورها وتقوم الملوثة
Methyl) مادة tertiary butyl ether , MTBE ) وتستخدم ، لذلك خاصة بكترٌا باستخدام وذلك 

 فً وأٌضا ، العربً الخلٌج دول فً النفطٌة الخزانات فً النفط بقاٌا من التخلص فً الحٌوٌة التقانات
  . كان سبب لأي الناقلات من النفط تسرب جراء فٌها ٌحصل الذي تلوث من البحار تنظٌف

Space الفضاء مجال فً استخدام -4 application  

 الحٌوٌة التقانة صناعة منظمة مع اتفاقٌة NASA الأمرٌكٌة الفضاء وكالة وقعت مٌلادٌة 2000 عام فً

 الخارجً الفضاء اكتشاف مجال فً الحٌوٌة التقانة لاستخدام اتفاق ، الوطنً السرطان أبحاث ومعهد
. Micro-gravity الدقٌقة الجاذبٌة أبحاث فً وكذلك

The الحٌوان صحة حقل فً -5 field of animal health 

 تستخدم التً الحٌوانات خاصة الحٌوانات لعلاج مناسبة أدوٌة و عقاقٌر لإنتاج الحٌوٌة التقانة استخدمت
  للإنسان غذائٌة كموارد

Other الأخرى الاستخدامات -6 application 



الحٌوٌة فً الحقول التالٌة  التقانةاستخدمت كما 

 Aquaculture   الزراعة المائٌة      * 

 Finger printingالبصمة الوراثٌة                       * 

 Crimes detectionالفحوصات الجنائٌة                * 

 Fatherhood examinationأثبات الأبوة             * 

  Anthropologyعلم الإنسان                           * 

 Biological weapones           الباٌولوجٌةالأسلحة *

                       Histologyفً علم الآثار      * 

               Geologyفً علم الأرض              * 



Agriculture الزراعً مجال فً التطبٌقات -6 application 

Green مصطلح ٌطلق biotechnology فً تطبٌقها ٌتم التً التقانات على 

 والحٌوان النبات تطوٌر على تعمل والتً التقانات هذه وتشمل الزراعً حقل

 ، الزراعٌة الاغراض فً تستخدم التً الدقٌقة المجهرٌة الاحٌاء واٌضا

 لكً العالمً الزراعً الانتاج زٌادة طرٌق عن للانسان الغذاء توفٌر بسبب

 فً العمل من لابد كان الهدف هذا تحقٌق وبغٌة السكانٌة الزٌادة مع ٌتناسب

 من الافقً الاتجاه ٌكون اذا ، والعامودي الافقً المستوى على الوقت نفس

 كانت التً الاراضً وخاصة العالم فً تزرع التً المساحة فً زٌادة خلال

 تعانً الذي المائً الشد بسبب تركت والتً الحدٌة، الاراضً أي متروكة

 الشد الظروف وتتحمل تقاوم التً النباتات من أصناف اٌجاد خلال من منه

 بالعناصر الملوثات واٌضا بالماء والغمر والجفاف الملوحة منها البٌئٌة
. الثقٌلة



: التالٌة الطرق خلال من الزراعً مجال فً الحٌوٌة التقانات تساهم

الاحٌائً البٌئً الشد لظروف المقاومة المحاصٌل من أصناف استنباط Biotic stress 
 والاصابات والفاٌروسٌة والبكتٌرٌة الفطرٌة كالامراض الزراعٌة الافات مختلف مثل

 الصوٌا وفول الذرة منها وراثٌا المعدلة النباتات من الكثٌر إنتاج تم حٌث ، الحشرٌة
 ٌقلل مما الحشائش مبٌدات تقاوم أو والفاٌروسٌة الحشرٌة الاصابات تقاوم والتً والقطن

. المحصول زراعة أثناء المستخدمة الكٌمٌائٌة المبٌدات كمٌة من

ودرجات والجفاف الملوحة ،مثل الاحٌائٌة البٌئً الشد لظروف مقاومة أصناف أٌجاد 
  والصقٌع القاسٌة والبرودة المرتفعة الحرارة

معدلات وتقلٌل الضوئً التركٌب كفاءة زٌادة طرٌق عن عالٌة انتاجٌة ذات نباتات تطوٌر 
  التنفس

الاسمدة لتقلٌل الاسمدة أستخدام فً أعلى كفاءة ذات المحاصٌل من أصناف أستنباط 
 البٌئة تلوث مخاطر من وتقلٌل الانتاج كلفة تقلٌل وبالتالً المضافة

لعلاج الفاعلة الكٌمٌائٌة المواد من عالٌة تراكٌز ذات الطبٌة النباتات من أصناف أستنباط 
 الدول تمارسها التً السٌاسٌة الضغوط من الكثٌر تقلٌل فً ٌساهم وهذا ، الأمراض

 انتاج المثال سبٌل فعلى ، الدوائٌة استراتٌجٌتها فً والتدخل الدول بعض على الكبرى
. للانسان A فٌتامٌن ٌوفر والذي وراثٌا المعدلة المحاصٌل أحد هو الذي الذهبً الرز



إلى تقسم النباتات فً الحدٌثة الحٌوٌة للتقانة التطبٌقات أهم ومن  

للمحصول الأنتاجٌة والخصائص الصفات تغٌٌر إلى تهدف تطبٌقات 

النباتٌة المنتجات خصائص تغٌٌر  

صٌدلانٌة مركبات أنتاج 

نباتٌة فاكسٌنات أنتاج  

المحصولٌة الخصائص فً الحٌاتٌة للتقانات التطبٌقات فنجد Agronomic
traits : أن ٌمكن والتً المحصولٌة الخصائص أو الصفات تحسٌن هو 

: منها طرق بعدة الانتاج زٌادة على تساعد

الواحد النبات ٌنتجها التً الغذاء كمٌة زٌادة  

البكتٌرٌة والامراض بالافات الاصابة نتٌجة المحصول فً الفقد تقلٌل 
 الحشائش أو والفاٌروسٌة والفطرٌة

النباتات لنمو القاسٌة البٌئٌة الظروف على التغلب



التً أتبعها الباحثون فً مجال تربٌة وتحسٌن النبات  التقانات انPlant breeding and improvements  منذ البداٌة

ٌمكن تقسٌمها إلى ثلاث مستوٌات وهً  الانولحد 

 تحسٌن النبات على مستوى النبات ككل  تقانات: أولاPlant improvement techniques at whole plant level 

:  التقلٌدٌة فً هذا المجال قد تسبب التقاناتعند استخدام 

ما بٌن الأنواع وخاصة الأنواع المتباعدة منها  التضرٌبفشل حالات التهجٌن أو 

ٌتم فٌها نقل مجامع من الجٌنات فً كل عملٌة تهجٌن والتً لا تكون جمٌعها مرغوبة بنقلها وقسم منها قد ٌؤدي إلى ظهور صفات 

غٌر جٌدة 

أجٌال بغٌة تثبٌت صفة معٌنة وهذه تعد  8 -7 الاقلبرامج التربٌة بهذه الطرٌقة تأخذ فترة زمنٌة طوٌلة وقد تستغرق العملٌة على 
مكلفة وتسبب ضٌاع فً الوقت 

 تحسٌن النبات على المستوى الخلوي  تقانات: ثانٌاPlant improvement techniques at the cellular level  

أو  تضرٌباتالتً ٌمكن الحصول عن طرٌقها إلى نباتات من  Embryo culture الاجنةأٌضا زراعة  التقانةتشمل هذه 

التطبٌقات الشائعة وذات  اكثر، ومن  والاجناس الانواعفً الطبٌعة كالتهجٌن بٌن  للانباتلا تعطً بذورا قابلة  تهجٌنات

خلٌة هجٌنة تمتلك  لانتاجوذلك ( خلٌة نباتٌة قد زٌل منها الجدار الخلوي) البروتوبلاستأهمٌة فً الوقت الحاضر هو دمج 

  الامصفات كلا الخلٌتٌن 

 Plant improvement techniques at the molecular level الجزئًٌتحسٌن النبات على مستوى  تقانات: ثالثا

قد وفر للعلماء القدرة  الاخٌرةفً السنوات  Molecular biology الجزئٌٌة الباٌولوجٌاأن التطور الكبٌر الذي حصل فً علم 

، وإدخالها إلى كائنات أخرى ، وبهذه الطرٌقة قد  فاٌروساتعلى نقل الجٌنات من أي كان حً مثل نبات ، حٌوان ، بكتٌرٌا ، 
 Genetically modifiedتجاوز العلماء حاجز النوع ، والكائن الذي ٌتم تغٌٌر مادته الوراثٌة ٌسمى كائن محور وراثٌا 

organisms (GMOs)  الهندسة الوراثٌة وفرت نقل جٌن واحد فقط وهو الجٌن المعنً بالصفة المرغوبة بٌن  التقانة،أن

النباتات وبالتالً وفرت الوقت وبشكل كبٌر جدا مما سهل مهمة مربً النبات فً جهودهم وفتحت الأفاق الرحبة أمام عصر 

جدٌد ٌتم فٌه أنتاج الأصناف المحسنة والمتفوقة لتوفٌر الغذاء  



Benefits الحٌوٌة التقانات فوائد of biotechnology
  الباقً لتحقٌق متصاعدة وتٌرة على العمل وجاري بعضها تحقق عظٌمة أهداف الحٌوٌة للتقانة أصبح لقد 

 فً نلخصها والتً المجالات كافة فً البشرٌة لخدمة العلوم من الجقل هذا فتحها التً الطموحات تنتهً ولن
: التالً

 الزراعٌة المحاصٌل تطوٌر مجال فً : أولا

Increasing النباتات إنتاجٌة فً زٌادة -1 yields of plants
ًالمجال هذا ف : 

Pest-resistant الافات تقاوم نباتات* plants :  

Herbicide-tolerant الحشائش مبٌدات تتحمل نباتات* plants
Hardier القاسٌة البٌئٌة الظروف تتحمل باتاتن* plants
 والملوحة الجفاف حلة فً*

Quality الغذائٌة المنتجات خواص تحسٌن* traits 

الذهبً الرز-أ Colden rice
بالبٌتاكاروتٌن واخرى باللٌكوبٌن غنٌة طماطة -ب  

بفٌتامٌن غنٌة زٌتٌة ومحاصٌل ذرة -ج E 
الصوٌا فول من صحٌة زٌوت -د Healthing soybean oil  

دائما طازجة وخضراوات فاكهة  - هـ Fresher fruit and vegetable 

والسرطان القلب أمراض من للوقاٌة العنب بجٌنات معدل خس - و GM-Lettuce 

فائقة تغذوٌة خصائص ذات نباتات -ز Nutritious and specific nature of plant  

وراثٌا مهندسة الكاربون رباعٌة نباتات أنتاج  -ح Engineering C4 plants 



Field الحٌوانً الانتاج مجال فً: ثانٌا of animal
production  

: بــ الحوٌانً الانتاج مجال فً الحٌوٌة التقانة أهمٌة تتمثل

وخاصة الامراض مقاومة على قدرة ذات وراثٌا معدلة حٌوانات أنتاج 
  ..... والابقار والاسماك الارانب مثل الفاٌروسٌة

الخاص بالجٌن بتزوٌدها نموها سرعة لزٌادة للحٌوانات الجٌنٌة المعالجة 

 المزرعة حٌوانات من أعداد أنتاج بالفعل تم وقد السرٌع النمو بهرمون

 وزٌادة خواصه وتحسٌن اللحم أنتاج على قدرتها زٌادة وكذلك النمو سرٌعة
 اللبن أدرار على القدرة

الجودة عالً صوف ذات أغنام أنتاج 

لزٌادة ورباعٌة وثلاثٌة ثنائٌة التوائم على والحصول الماشٌة جنٌن تقسٌم 
  الحٌوانٌة الثروة من الناتج



 Field agriculture industriesفً مجال التصنٌع الزراعً : ثالثا

 : الأتًفً (  التقانة)التكنولوجٌا الحٌوٌة  اهمٌةتتمثل 

  الالبانالأنزٌمات المستخدمة فً صناعة أنتاج *

والحشرات الضارة  الافاتالمبٌدات الحٌوٌة لمقاومة الكثٌر من أنتاج *

عصٌر الذرة سكري وانتاجلتحوٌل النشا إلى سكر  والانزٌمات الهرموناتأنتاج *

الطبٌعٌة ومكسبات النكهة والطعم والرائحة  الصبغاتأنتاج *

والحمى القلاعٌة فً  النٌوكاسٌلالتً تصٌب الدواجن مثل  الامراضلقاحات ضد أنتاج *
الحٌوان 

الحٌوانات والنباتات والبكتٌرٌا كمصانع حٌوٌة لتصنٌع الدواء والبروتٌنات  أستخدام*
 والانزٌمات والهرمونات

 قلفمن مخلفات المزرعة وتحوٌلها إلى سماد عضوي ومخلفات الغابات من الاستفادة *
ونشارة الخشب وكذلك من نفاٌات مصانع السكر وتحوٌلها إلى مواد تستخدم ثانٌة وذلك 

 وانتاجباستخدام بكتٌرٌا المحورة وراثٌا إلى بروتٌن ٌمكن تصنٌعه فً صناعات اللحوم 
.شرس اللبن  بروتنًمن  لاستتفاجةالغاز الحٌوي من مخلفات المزرعة 

 نتروجٌنٌةإلى مواد عضوٌة  سلٌلوزالطاقة من النفاٌات باستخدام بكتٌرٌا تحول  أستنباط*
Zymononasكذلك استخدام بكتٌرٌا مثل  مٌثانالعضوٌة إلى  الاحماضتحول  واخرى

mobilis اٌثانولوالتً تحول النشا إلى   .



Field الطبً العلاج مجال فً : رابعا of medical therapy
        العلاج مجال فً الحٌوٌة التقنٌات أو الباٌوتكنولوجً أو الحٌوٌة التقانة أهمٌة تتمثل 

-: إلى الطبً

 الملارٌا مثل الانسان فً الامراض ضد لقاحات أنتاج*

Inter البشرٌة الانتروفٌرونات جٌنات على تحتوي بكتٌرٌا تكوٌن إلى العلماء نجح* ferones 
 للانفلونزا المسببة مثل الفٌروسات تضاعف وقف على تعمل بروتٌنات عن عبارة وهً
 مفٌدة تكون قد وهً الفٌروس لمهاجمة وتنطلق الانسان جسم داخل تنتج وهً الاطفال وشلل

 والسرطان الاٌدز علاج فً

Gene الجٌنً العلاج* therapy ًالجٌنً للعلاج تجربة أو عملٌة أول اجرٌت 1990 عام ف 
Ashanty الطفلة على dessilavia بقٌادة الامرٌكٌٌن العلماء من فرٌق قام اذ Frensh

andersson ، فتح والذي الطب فً الجدٌد المجال هذا فً كبٌر أفاق فتحت العملٌة هذه 
 اذ . بالعلاج منها المٌئوس وخصوصا الوراثٌة الامراض من بالعدٌد مرضى أمام الامل باب

 المهمة الأنزٌمات احد وهو ADA أنزٌم فً أوموروث جٌن تقص من تعانً الطفلة كانت
 فبذلك ، العمل عن المناعً الجهاز قدرة فقد إلى غٌابه ٌؤدي والذي المناعً الجهاز لعمل

 غٌر المرض هذا لكن العمر من الخامسة ٌبلغ أن قبل وٌموت مناعً جهاز بدون الفل ٌصبح
 تقنٌة خلال من المعاب الجٌن أصلاح خلال من الجٌنً العلاج هذا وٌتم ، بالفٌروس معدي

Stem الام العظام نخاع خلاٌا فً ثانٌة مرة حقنه واعادة الوراثٌة الهندسة cells mother 
 ، المناعً الجهاز ٌنتج وبذلك الضارة غٌر الفٌاروسات من لنوع DNA على ٌحمل أن بعد

 . للعمل ثانٌة مرة ٌعود الانزٌم وهذا



  Environmental pollution controlمقاومة التلوث البٌئً : خامسا

:الحٌوٌة فً مجال مقاومة التلوث البٌئً فً  التقانةتستخدم  

المجاري  مٌاةبكتٌرٌا محللة لفضلات أنتاج *

 DDTبكتٌرٌا لبروتٌنات تغلف المواد الضارة بالبٌئة مثل مركب أنتاج *

تفتت وتلتهم جزٌئات  بكٌترٌابكتٌرٌا تقاوم التلوث البحري بالبترول باستخدام أنتاج *

البترول 

ثم إلى النبات هذا  E.coilتنقل إلى  Utter wfasتنتجها بكترٌا  بولٌمٌراتأنتاج *

نوع من البلاستٌك الحٌوي ٌحتوي على البلاستٌك العادي والذي ٌسهل تحلله فهو 
وجد بكتٌرٌا  اذ Dokllassٌكون أمنا بٌئٌا ، مكتشف هذا البلاستٌك هو العالم 

Utter  لها القدرة على إنتاج مادةPHB  البلاستٌكٌة ثم جاء بعده العالمKriss 

 Utterببكتٌرٌا  PHBالذي هو عالم النبات فً جامعة مٌشٌغان فقام بنقل جٌنات 

وهذه التقنٌة تعد خطوة هامة  الخردلٌةإلى الشرٌط الوراثً لبعض نباتات العائلة 
البلاستٌكٌة  PHBأمكن لتلك النباتات أنتاج مادة  اذ البولٌمراتفً صناعة 

الخشبٌة  الاشجارالبكتٌرٌا المحللة لمٌاه الري لٌعاد استخدامها فً ري استخدام *



شكرا 

لإصغائكم 
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وّبدح ٚساص١خ ،  DNAوبْ الاػزمبد اٌغبئذ لجً ِؼشفخ اٌؾبِغ إٌٛٚٞ 
ػٓ ٚساصخ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ  اٌّغٛؤٌخثبْ اٌجشٚر١ٕبد ٟ٘ اٌّبدح 

ثبٌشغُ ِٓ أْ ٘زٖ الأؽّبع وبٔذ ِؼشٚفخ ثظٛسح ع١ذح ِٕز ػبَ 
، ٠ٚشعغ عجت الا٘زّبَ ثبٌجشٚر١ٕبد فٟ رٌه اٌٛلذ ئٌٝ  1871

اٌخظبئض اٌزٟ وبٔذ رّزٍىٙب ٘زٖ اٌجشٚر١ٕبد ، أرْ اٌجشٚر١ٕبد ٌٙب 
أ١ّ٘خ وج١شح فٟ ع١ّغ اٌفؼب١ٌبد اٌؾ١خ إٌشطخ فٟ اٌىبئٓ 

اٌجشٚر١ٓ فٟ وً ،اٌؾٟ ٚرّزبص ثخظبئض ٚرشو١ت و١ّ١بئٟ خبص 
الأؽ١بء لبؽجخ ٠زىْٛ ِٓ ػشش٠ٓ ؽبِغ أ١ِٕٟ ٘زٖ الأثغذ٠خ 

ِؾفٛظخ فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ِٕز ؽٛاٌٟ ث١ٍٟٛٔ عٕخ ، فبٌجشٚر١ٓ 
رزىْٛ ِٓ شش٠ؾ أٚ أوضش ِٓ ػذد  ث١ٌّٛش٠خ عض٠ئخ٘ٛ ػجبسح ػٓ 

، ٚوً ٘زٖ الأششؽخ ِإٌفخ ِٓ ٚؽذاد ِزىشسح  اٌججز١ذادِٓ 
. ثجز١ذ٠خرشثؾ ِغ ثؼؼٙب ثأٚاطش  الا١ٕ١١ِخرذػٝ ثبلأؽّبع 



 تشمُب الأحماض اىىىوَت

    مؤىفت مه  بىىُمشاثالأحماض اىىىوَت ػباسة ػه
، وهزي  اىىُىميُىتُذاثوحذاث متنشسة تسمً 

اىزٌ هى حامض وىوٌ  DNAالأحماض وىػان هما 
اىزٌ هى  RNA، واىثاوٍ هى  الاومسجُهمىقىص 

وتتأىف اىىحذة الأساسُت  اىشاَبىصٌاىحامض اىىىوٌ 
ىيحامض اىىىوٌ مه 

 وتشوجُىُتقاػذة  

 ٍسنش خماس

 مجمىػت فىسفاث

 هما  اىىتشوجُىُتهىاىل مجمىػتان مه اىقىاػذ

اىتٍ تتنىن مه حيقت سذاسُت مىفشدة  اىبُشمُذَىاث
Uracilو  Cytocineو Thymineوتمثو قىاػذ 

وهزي تتنىن مه حيقت سذاسُت مشتبطت  اىبىسَىاث
قىاػذ مغ حيقت خماسُت وتضم هزي اىمجمىػت 

Adenine    وGuanine  

 أما اىسنش اىخماسٍ اىزٌ َذخو فٍ تشمُب
الأوه سنش خماسٍ : فهى وىػان  اىىُىميُىتُذ

إر َحتىٌ  DNA اىـمىقىص الأومسجُه اىمىجىد فٍ 
( اىهُذسومسُو) OHػيً مجمىػت واحذة مه 

اىثاىثت ، اىثاوٍ سنش  ماسبىنمشتبطت مغ رسة 
اىزٌ َحتىٌ  RNA اىـاىمىجىد فٍ  سَبىصٌخماسٍ 

مغ رسة  مشتبطُتُه هُذسومسُوػيً مجمىػتُه مه 
اىثاوُت واىثاىثت  اىناسبىن

  مما فٍ اىشنو





 اىىىويخىاص اىحامضDNA

 اٌّٛعٛدح فٟ الأؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ  ٚاٌج١ش١ِذ٠ٓ اٌج١ٛس٠ِٓٓ ٔٛع  ا٢صٚر١خرّزض اٌمٛاػذ
( . nm 260) ٔب١ِٛٔزش 260ثٕفغغ١خ ثذسعخ وج١شح ػٕذ ِٛعخ راد ؽٛي  اٌفٛقالأشؼخ 

 ٌٕٞٚٛػٕذ رغخ١ٓ اٌؾّغ اDNA ثذسعخ وج١شح ثجؾء فبْ اٌغٍغٍز١ٓ اٌؾٍض١ٔٚز١ٓ  اٌّجٍّش
اٌشىً رجزؼذاْ ػٓ ثؼؼّٙب ٚرغّٝ ػ١ٍّخ الاثزؼبد ٘زٖ ثؼ١ٍّخ أفظبي اٌغٍغٍز١ٓ   

Melting . ٟٚرغّٝ دسعخ اٌؾشاسح  ، ٚثض٠بدح دسعخ اٌؾشاسح رضداد دسعخ الاِزظبص إٌٛػ
اٌزٟ ٠ؾذس ػـٕذ٘ب اٌـض٠بدح اٌـّفـبعـئخ فٟ الاِـزـظـبص ٌـلأشـؼـخ فٛق اٌجـٕفغغ١خ 

 أٛاعٌٚىً ٔٛع ِٓ ، ٌٍؾّغ إٌٛٚٞ (   Melting temperature Tm)ثـذسعخ ؽشاسح الأـفـظـبي
.   ثٗخبطخ   Tmدسعخ  DNAاٌؾّغ إٌٛٚٞ 

 ٌٕٞٚٛ٠ّٚىٓ فظً عٍغٍزٟ اٌؾّغ اDNA  ُػٓ ثؼؼّٙب ئرا أخفغ سلpH  ٓاٌّؾٍٛي ػ
) ػذ٠ذح  اٌىزش١ٌٚزبدؽ١ش أْ الأؽّبع ا٠ٌٕٚٛخ ػجبسح ػٓ .  11اسرفغ ػٓ  ارا اٚ 4

Polyelectrolytes  ) ٘زٖ اٌشؾٕخ )  ١ٔٛو١ٍٛر١ذ٠خِغ ٚعٛد شؾٕخ عبٌجخ ٚاؽذح ٌىً ٚؽذح
. 11 اٌٝ pH  ِٓ4فٟ ٔطبق (  الاعزشاٌفٛعفبد صٕبئٟ  رب٠ٓٔبرغخ ػٓ 

 ٓػٕذ ئػبدح رجش٠ذ اٌّؾٍٛي ثجؾء فبٔٗ ٠ؾذس ئػبدح ٌزى٠ٛٓ اٌشىً اٌؾٍضٟٚٔ رٚ اٌغٍغز١
. Annealingؽذٚس رجبدي ث١ٓ  اٌغلاعً ٚرغّٝ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ  اِىب١ٔخِغ 



 ٌاىشاَبىصٌاىحامض اىىىو RNA 

 ، ػجبسح ػٓ خ١ؾ ؽٍضٟٚٔ ٚلا ٠ٛعذ اٌزؾبَ أٚ الاٌزفبف ث١ٓ خ١ؾ ٚأخش ثبلأٚاطش ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ
رشرجؾ ثبلأٚاطش  اٌغضبفبْ اٌمٛاػذ فٟ ٔفظ (  tRNA)ٌىٓ ٔغذ فٟ ثؼغ اٌؾبلاد وّب فٟ 

. ا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ ٌزا ٠جذٚ وخ١ؾ ٍِزف ؽٛي ٔفغٗ 
 وهىاك ثلاث أوىاع مه اىحامضRNA   ٍوه
1-  ٌٕٞٚٛإٌبلً  اٌشا٠جٛصٞاٌؾبِغ اTransfer RNA (tRNA)  : ِٓ ْٛاطغش الأٔٛاع ٠ٚزى ٛ٘ٚ

رٛعذ ػٍٝ ١٘ئخ لبػذح ٚعبق ٚفشػ١ٓ أٚ صلاصخ فشٚع ٠ٕزٟٙ وً ِٕٙب ثذائشح ،  ١ٔٛو١ٍٛر١ذاد
ٚاٌىٛا١ٔٓ فٟ  اٌغب٠زٛع١ٓ، ٚث١ٓ  ٚا١ٌٛساع١ًٚرٛعذ سٚاثؾ ١٘ذسٚع١ٕ١خ رشثؾ ث١ٓ الأد١ٔٓ 

فلا رٛعذ ف١ٙب سٚاثؾ  الافشعوً ِٓ اٌغبق ٚالأفشع فمؾ ، أِب اٌمبػذح ٚاٌذٚائش فٟ ٔٙب٠خ 
رشثؾ ثبٌغضء أٌمّٟ اٌؾبِغ الا١ِٕٟ ػٕذ اٌزشعّخ ٌزى٠ٛٓ اٌجشٚر١ٓ 

2-  ٌٕٞٚٛاٌشعٛي  اٌشا٠جٛصٞاٌؾبِغ اMassenger RNA (mRNA)  : ػجبسح ػٓ خ١ؾ وج١ش ٛ٘ٚ
ٔغج١ب ٠زغ١ش ٚصٔٗ اٌغض٠ئٟ ؽغت اٌغ١ٓ اٌّغزٕغخ ٚلا رٛعذ أٚاطش ١٘ذسٚع١ٕ١خ ث١ٓ 

  لٛاػذح
3- ٌٕٞٚٛاٌشا٠جٛعِٟٛ اٌشا٠جٛصٞاٌؾبِغ ا Ribosomal RNA (rRNA)  : ِٕٗ ٕ٘بٌه ػذح أٔٛاع

  لٛاػذح، وّب رٛعذ سٚاثؾ ١٘ذسٚع١ٕ١خ ث١ٓ ثؼغ  اٌشا٠جٛع٠َٛذخً فٟ رشو١ت 



 وظائف اىمادة اىىساثُت
    ٓثؼذ أػبدح اوزشبف لٛا١ٔMendel  فٟ اٌٛساصخ فٟ ثذا٠خ اٌمشْ اٌؼشش٠ٓ ٚاٌزٟ رش١ش

ػٓ ٔمً اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ ث١ٓ الأغبي اٌّزؼبلجخ ، فزٌه  اٌّغإٌٚخئٌٝ أْ اٌغ١ٕبد ٟ٘ 
رٛفشد اٌّؼٍِٛبد ٚاٌجشا١٘ٓ ػٍٝ ٚعٛد اٌغ١ٕبد ٚأزظبِٙب ػٍٝ اٌىشِٚٛعِٛبد ، ٚاْ 

 الأخزضاٌٟرزفك و١ٍب ِغ ؽشوخ اٌىشِٚٛعِٛبد خلاي أؽٛاس الأمغبَ  Mendelلٛا١ٔٓ 
Meiosis  ٓاٌزوش٠خ ٚالأٔض٠ٛخ فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ، ٌىٓ اٌؼٍّبء ا٘زّٛا  اٌى١ّزبدِٚشاؽً رى٠ٛ

ثظٛسح وج١شح ٚصاد ا٘زّبُِٙ ؽٛي ؽج١ؼخ اٌّبدح اٌٛساص١خ ػٍٝ اٌّغزٜٛ اٌغض٠ئٟ ٚرشو١جٙب 
ىزا َجب أن َنىن  ىيمادة اىىساثُت اىقذسة ػيً اوجاص اىىظائف اىتاىُت اٌى١ّ١بئٟ ، 

 ْرىشاس اٌّبدح اٌٛساص١خ أٞ اٌٛظ١فخ اٌٛساص١خ ،أٞ ػٍٝ اٌّبدح اٌٛساص١خ ٌٙب اٌمذسح ػٍٝ خض
اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ ٚٔمٍٙب ثذلخ ِٓ ع١ً ئٌٝ أخش 

 ٟاٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ أٞ ٚظ١فخ اٌغ١طشح ػٍٝ اٌشىً اٌّظٙشٞ ٌٍىبئٓ اٌؾPhenotype  ،ار 
رغ١طش اٌّبدح اٌٛساص١خ ػٍٝ الأٔشطخ اٌؾ٠ٛ١خ ِٚشاؽً رطٛس ٘زا اٌشىً اٌّظٙشٞ ٌٍىبئٓ 

اٌؾٟ ٚرٌه ِٓ خلاي ع١طشرٙب ػٍٝ رٛع١ٗ ػ١ٍّبد إٌّٛ ٚاٌز١١ّض ٌلأٔغغخ ٚأػؼبء 
.  اٌغغُ اٌزٟ رٕشب ِٓ خ١ٍخ اٌٛاؽذح اٌخ١ٍخ اٌّخظجخ 

 ٌٍٝٙب ٚظ١فخ اٌزطٛس ثبٌشغُ ِٓ أ١ّ٘خ رٛفش اٌذلخ فٟ رىشاس اٌّبدح اٌٛساص١خ ثغ١خ اٌؾفبظ ػ
ِٓ )طفبد إٌٛع ٌزا ٠غت أْ ٠ىْٛ ٕ٘بن دسعخ ِؾذٚدح ِٓ اٌزغ١١ش فٟ اٌّبدح اٌٛساص١خ 

ثؾ١ش رٛفش ؽبٌخ اٌزٕٛع فٟ اٌزشاو١ت (  Mutationsٚ اٌطفشاد  Cross overخلاي اٌؼجٛس 
ٌّٛاعٙخ ٚرؾًّ اٌزغ١شاد اٌج١ئ١خ اٌزٟ رؼ١ش ف١ٙب اٌىبئٕبد ثغ١خ  Genotypesاٌٛساص١خ 

.  رّىٕٙب ِٓ اٌزى١ف ٚاٌزألٍُ ِغ ٘زٖ اٌظشٚف اٌغذ٠ذح 



 ٌمذ رٛاطٍذ اٌذساعبد ٌزؾذ٠ذ أٞ عضء ِٓ اٌؾٛاِغ ا٠ٌٕٚٛخ(DNA or RNA  ) ً٠ّض
ٟ٘  DNA اٌـاٌّبدح اٌٛساص١خ ، فمذ رٛفشد أدٌخ غ١ش ِجبششح ٚاٌزٟ رش١ش ئٌٝ أْ 

:اٌّبدح اٌٛساص١خ ِٚٓ ٘زٖ الأدٌخ 
 اٌـغبٌج١خ عض٠ئبد DNA  ٓاٌـاٌّٛعٛدح فٟ اٌخ١ٍخ ٟ٘ ػٍٝ اٌىشِٚٛعِٛبد ، ٌى  

RNA  ٟاٌخ١ٍخ  عب٠زٛثلاصَٚاٌجشٚر١ٕبد رٛعذ أ٠ؼب ف
 اٌـٕ٘بٌه ػلالخ دل١مخ ث١ٓ و١ّخ DNA  اٌىشِٚٛع١ِٛخفٟ اٌخ١ٍخ ٚػذد ِغب١ِغ 

رىْٛ (  2n or 2x) اٌىشِٚٛع١ِٛخفبٌىبئٕبد اٌؾ١خ صٕبئ١خ اٌّغّٛػخ . فٟ اٌخ١ٍخ 
 اٌى١ّزبد)فٟ اٌخلا٠ب اٌغغ١ّخ ػؼف و١ّزٗ فٟ اٌخلا٠ب اٌزىبصش٠خ  DNA اٌـو١ّخ 

ٌٕفظ اٌىبئٓ اٌؾٟ ( اٌّزوشح ٚاٌّإٔضخ
 ٌٍٟـرشو١ت اٌغض٠ئ DNA  ٠ىْٛ ٚاؽذا أٚ ِزشبثٙب فٟ ع١ّغ اٌخلا٠ب اٌّخزٍفخ

ِخزٍف ثشىً  RNAٌٍىبئٓ اٌؾٟ ، ٌىٓ ٠ىْٛ رشو١ت اٌغض٠ئٟ ٌٍجشٚر١ٕبد ٚاٌـ 
(  وج١ش ِٓ ؽشاص خٍٛٞ ئٌٝ الأخش ِضلا اٌخ١ٍخ اٌؼؼ١ٍخ رخزٍف ػٓ خ١ٍخ اٌؼظج١خ 

ٚ٘ىزا 
اٌـ عض٠ئخ DNA  اٌـٟ٘ أوضش اعزمشاسا ِٓ عض٠ئبد RNA  ٜٚاٌجشٚر١ٕبد اٌزٟ ٠غش

 اْرظ١ٕؼٙب ٚأؾلاٌٙب ثغشػخ فٟ اٌىبئٓ اٌؾٟ ، ٚثّب أْ اٌّبدح اٌٛساص١خ ٠غت 
رمَٛ ثٛظ١فخ خضْ ٚٔمً اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ ِٓ ا٢ثبء ئٌٝ الأغبي ٌزا ٔزٛلغ أْ 

 DNA اٌـرىْٛ صبثزخ وّب فٟ 



 ٌاىـتشتُب وتىظُم اىحامض اىىىو DNA   فٍ اىنائىاث حقُقُت اىىىاة
    اٌـ٠زشرت اٌؾبِغ إٌٛٚٞ فٟ اٌىبئٕبد ؽم١م١خ إٌٛاح ثطش٠مخ دل١مخ ِٚىضفخ ، ؽ١ش ٠زٛصع DNA  ٍٝػ

ِغّٛػخ وبٍِخ ِٓ الأعغبَ اٌط٠ٍٛخ ٚاٌزٟ رغّٝ اٌىشِٚٛعِٛبد ٚاٌزٟ رمغ داخً ٔٛاح ِز١ّضح ِؾبؽخ 
ثغشبء ٔٛٚٞ ثؾ١ش ٠فظٍٙب ػٓ اٌغب٠زٛثلاصَ ثظٛسح شجخ ربِخ ،وّب ٠ّىٓ سؤ٠خ اٌىشِٚٛعِٛبد خلاي أمغبَ 
اٌخ١ٍخ ث١ّٕب رخزفٟ فٟ ؽٛس اٌشاؽخ ِٓ الأمغبَ ، ٠ّٚىٓ سؤ٠خ خ١ٛؽ اٌؾبِغ إٌٛٚٞ فٟ ٘زا اٌطٛس رؾذ 

رظٙش ثشىً خ١ٛؽ سف١ؼخ راد ِٛالغ ِٕزفخخ ثؾ١ش ٠شجٗ اٌخ١ؾ اٌٛاؽذ شىً  اراٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ ، 
Nucleosomesاٌّغجؾخ رغّٝ ٘زٖ اٌّٛالغ ثبٌـ 

    ٠ٚؾبؽ اٌؾبِغ إٌٛٚٞ  ثبٌىشِٚبر١ٓٚرغّٝ اٌؾبٌخ اٌزٟ رٛعذ ف١ٙب اٌىشِٚٛعِٛبد ػٍٝ ٘زٖ ا١ٌٙئخ ،
ٟٚ٘ ثشٚر١ٕبد لبػذ٠خ راد شؾٕخ ِٛعجخ فٟ اٌٛعؾ   Hesstonثجشٚر١ٕبد خبطخ رغّٝ ثبٌجشٚر١ٕبد 

 Non-hesston اٌٙغز١ٔٛخاٌغ١ش  ثبٌجشٚر١ٕبداٌّزؼبدي ، وّب ٕ٘بن ٔٛع أخش ِٓ اٌجشٚر١ٕبد رغّٝ  اٌؾبِؼٟ
 H1)ٟٚ٘  اٌٙغزٛٔبدٚراد شؾٕخ عبٌجخ فٟ اٌٛعؾ اٌّزؼبدي ، ٚرُ ر١١ّض خّغخ أٔٛاع ِٓ  ؽبِؼ١خٟٚ٘ 

, H2a , H2b , H3 , H4  ) ٖثطش٠مخ خبطخ  اٌٙغزٛأبدٟٚ٘ صبثزخ فٟ ع١ّغ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ رمش٠جب ، رزشرت ٘ز
٠ذػٝ ثبٌـ  ٌٍىشِٚبر١ٓ الاعبع١خِغ اٌؾبِغ إٌٛٚٞ ِىٛٔخ ِشوت رشو١جٟ ِؼمذ اٌزٞ ٠ّضً اٌٛؽذح 

Nucleosome  ٖ٠ٚؼزمذ أْ رشر١ت ٚرشو١ت ٘زٖ . وّب فٟ اٌشىً أػلاNucleosomes  ٌٟٙب أ١ّ٘خ وج١شح ف
رخزٍف دسعخ رىضف اٌؾبِغ إٌٛٚٞ ػٍٝ اٌىشِٚٛعَٛ ِٓ ِٕطمخ ئٌٝ أخشٜ ( . اٌٛساصٟ)اٌزؼج١ش اٌغ١ٕٟ 

ٚرظٙش إٌّبؽك اٌّىضفخ ثشىً ؽضَ ٚاػؾخ غبِمخ ٚػٕذ ر٠ٍٛٓ اٌىشِٚٛعِٛبد فزجذٚ إٌّبؽك رٞ الألً 
اٌّزجب٠ٓ  ثبٌىشِٚبر١ٓوضبفخ وؾضَ فبرؾخ اٌٍْٛ ، ٚرذػٝ إٌّبؽك اٌىض١فخ ٚاٌشذ٠ذح الاططجبؽ 

Heterochromatin  ٚرمغ ِؼظُ اٌزشدداد غ١ش اٌّشفشح فٟ اٌؾبِغ إٌٛٚٞ فٟ ٘زٖ إٌّبؽك ، ث١ّٕب ،
ٚرٕزشش فٟ ٘زٖ إٌّبؽك  Euchromatinاٌؾم١مٟ  ثبٌىشِٚبر١ٓرغّٝ إٌّبؽك الألً وضبفخ ٚاططجبغب 

. اٌّٛسٚصبد اٌزشو١ج١خ راد اٌمذسح ػٍٝ اٌزؼج١ش 



 ( اىمىسوثاث )اىجُىاثThe Genes 

       ٌىٓ وبٔذ ( ّٔغب) الاَفٟ ِغٍخ ػ١ٍّخ فٟ ثلادح  اثؾبص١ِٗلاد٠خ ٚٔشش  1865لٛا١ٔٓ اٌٛساصخ ػبَ  ِٕذياوزشف ،
  ٚ( اٌّب١ٔبفٟ )  Goriness ٚ( فٟ ٌٕ٘ٛذا )  De-Verseوً ِٓ  اػبدػٕذِب  1902ِغٌٙٛخ ٌّؼظُ ػٍّبء اٌؾ١بح ئٌٝ ػبَ 

Tshermack (فٟ ّٔغب ) ٓٚأعشٜ اٌؼبٌُ اٌجش٠طبٟٔ . ِٓ عذ٠ذ  ِٕذياوزشبف لٛا١ٔJryfet  رغشثخ ػٍٝ اٌجىز١ش٠ب اٌّغججخ
ٌّشع الاٌزٙبة اٌشٚٞ ٚاعزٕزظ أْ ٕ٘بن ِبدح رٕزمً ِٓ اٌجىز١ش٠ب اٌّّشػخ ا١ٌّزخ ئٌٝ ثىز١ش٠ب غ١ش اٌّّشػخ اٌؾ١خ ٚ٘ٛ ِب 

ِٓ ػضي اٌّبدح اٌّغججخ  ٚفش٠مخ Affrayاعزطبع اٌؼبٌُ  1945ٚفٟ ػبَ .   ٠Bacteria transformationؼشف ثبٌزؾٛي اٌجىز١شٞ 
ٚػ١ٍخ اعزطبع رفغ١ش اٌزؾٛي اٌجىز١شٞ ػٍٝ  DNA اٌـاٌّبدح اٌّؼضٌٚخ ٟ٘  اٌٍْزؾٛي اٌجىز١شٞ ٚاصجذ اٌزؾ١ًٍ اٌى١ّ١بئٟ 

ٚثبٌزبٌٟ اوزغجذ اٌظفبد اٌٛساص١خ ٌٍغلاٌخ إٌّمٛي ِٕٙب  الاخشٜاٌخبطخ ثبٌغلاٌخ  DNA اٌـ أِزظذأْ أؽذ اٌغلاٌز١ٓ  اعبط
،  DNA اٌـ

 تشمُب وتىظُم اىجُهGene structure and regulation  
  لغُ اٌجبؽضْٛ اٌغ١ٕبد ِٓ ؽ١ش اٌٛظ١فخ ئٌٝ صلاس أٔٛاع
Regulator genes  : ٚاٌزٟ ٠طٍك ػ١ٍٙب أعُ اٌغ١ٕبد اٌؼبٍِخ أٚ  الاخشٜٟٚ٘ اٌغ١ٕبد إٌّظّخ ٌؼًّ ػذ٠ذ ِٓ اٌغ١ٕبد

.اٌفبػٍخ أٚ إٌّظّخ 
Operator genes  : اٌزٟ رزؾىُ فٟ فزؼ ٚغٍك ػذد وج١ش ( ػبًِ اٌٙبرف)ٟٚ٘ ٔٛع ِٓ اٌغ١ٕبد اٌؼبٍِخ اٌزٟ رمَٛ ثذٚس ٟ٘ٚ

اٌزٟ ٠طٍك ػ١ٍٙب اٌغ١ٕبد اٌزشو١ج١خ  الاخشِٜٓ اٌغ١ٕبد 
 اٌغ١ٕبد اٌزشو١ج١خStructural genes  الأض٠ُػٓ اٌزشو١ت اٌخبص ثبٌجشٚر١ٕبد أٚ ثجشٚر١ٓ  اٌّغإٌٚخٟٚ٘ اٌغ١ٕبد   .
     رٕظ١ُ ٔشبؽ اٌغ١ٓ ٠ىْٛ ػٓ ؽش٠ك اٌغ١ٕبد إٌّظّخ أٚ اٌؼبٍِخ  اٌْٚمذ افزشعRegulater genes  ٚاٌزٞ ٠زؾىُ فٟ فزؼ أ

ِؼ١ٕخ  Biochemistryػٓ أٔزبط أٔض٠ّبد ِؼ١ٕخ رإدٞ رفبػلاد  ٚاٌّغإٌٚخ Structural genesغٍك ػذد ِٓ اٌغ١ٕبد اٌزشو١ج١خ 
٠ٚزُ رٌه ثبْ ٠مَٛ اٌغ١ٓ إٌّظُ ٌؼًّ ػذ٠ذ ِٓ . فٟ عٍغٍخ ِٓ اٌزفبػلاد ٠ٕزظ فٟ إٌٙب٠خ ظب٘شح فغ١ٌٛٛع١خ ِؼ١ٕخ 

٠ٚفزشع ثبْ ٘زا . ٠ٚطٍك ػٍٝ ٘زا اٌّضجؾ أعُ اٌىبثؼ أٚ اٌمبِغ  Operator genesاٌغ١ٕبد الأخشٜ اٌفبػٍخ ثافشاص ِضجؾ ٌؼًّ 
 RNAاٌؾبِغ إٌٛٚٞ  ثٍّشح لأض٠ُػجبسح ػٓ ثشٚر١ٕبد رمَٛ ثّٕغ اٌغ١ٓ اٌؼبًِ أٚ إٌّظُ ِٓ أربؽٗ اٌفشطخ  Repressorاٌّضجؾ 

.  ِٓ اٌؼًّ ٚثبٌزبٌٟ عٛف لا ٠إدٞ ٚظ١فزٗ 



 ٓٚالزشػ ثبْ ٘زا ٠زُ ػٓ ؽش٠م١  :
فٟ ٚعٛد  الا اٌضج١ؾٟ٘ أْ اٌّضجؾ ٠ٕزظ دْٚ لذسح ػٍٝ : الاوه

 Operatorثّٕطمخ  ثبلاٌظبقٚػٕذ ٚعٛدح ٠مَٛ  Effectorِٕشؾ 
ٚثبٌزبٌٟ لا رزُ  DNAِٓ ٔغخ  RNAاٌؾبِغ  ثٍّشحف١ّٕغ أٔض٠ُ 

.اٌشفشح أٚ اٌشعبٌخ 

ٍ٘زا اٌطش٠ك ٌٍىبثؼ ٠زُ ػٓ ؽش٠ك رضج١طٗ ثّبدح راد :  اىثاو
ٚاٌزٟ رٍغٝ لذسح  Effectorأٞ ػبًِ ِٕخفغ ٚصْ عضب ِٕخفغ 

ؽش ربسوب  Operator genesاٌىبثؼ ػٍٝ اٌؼًّ ٚثبٌزبٌٟ ٠ظجؼ 
 الاٚاِش اطذاس٘باٌغ١ٕبد اٌزشو١ج١خ اٌمبدسح ػٍٝ اٌؼًّ ِٓ خلاي 
ٚثبٌزبٌٟ   mRNAاٌخبطخ ثزى٠ٛٓ اٌجشٚر١ٓ ٟٚ٘ اٌؾبِغ إٌٛٚٞ 

رفبػلاد ِؼ١ٕخ ٚظٙٛس خظبئض  لارّبَأٔض٠ّبد ِزخظظخ  لأزبط
فغ١ٌٛٛع١خ أٚ طفخ أٚ ر١ّض خٍٛٞ أٚ رىشف خلا٠ب أٚ أٔغغخ 

ِؼ١ٕخ 



ال م ييم ج ييث  ثخييةجهييج ث بةثييم ال  ييثجم جالج اييةت لخيية ل ييم   ة ييب  DNA اليييهييج جييز   يين  Geneأذن الجيي ن 
ل يم الج ايةت   مين  ين  اذنر ةئل  قرأهية ال م يم ن ا يذ  ية ن خية  ين   م  يةت جأجا ير ثهييم   اةه يم    ال خة اقل 

,A, C)جرجن  ارثعأج  الا رجج ا مالقجاعه  T, G  ) ن بلاث جرجن  ن  ةلنال ي  م ذكرهة  ةثقة أ ة كم ة خة 
أثيها ) جل مي  الم يم ري رات لكيي   خ خية ال م يم ك لا يةت  يري م جال جا يل ث  اي  الارث يمنق   ن  مي  الجيرجن 
ك ية أن ث يا الري رات    يل كي يجاس ثي ن  Code genesهيذ    ي   الري رة الجراب يم (  ن هاة    جين هاية 

   ييل ك يياعم ل  ييل الجيي ن   ييرن  DNA اليييجث ييا أجييزا   يين .  Intronsالج ييل ل  ييت لخيية أه  ييم   يي   
الرثةا يم ال يي   زنخية ال م يم ل قيجم ثجع   خية  ال ي  جا مجهيذ  هيي .ثةلج اةت ال ة مم أج ال اع م ك ة ذكير  يةثقة 

.  DNA ث ليال ي   رن  الا جكم ج  هاتال ي جهههة الله ني  جرة ال  م ل جال  ةثع الهي ق لمججهات 



شىً ٠ّضً رشو١ت أٚ رى٠ٛٓ اٌغ١ٓ 



 GENETIC CODEاىشفشة اىىساثُت 

 ال يييةنراتالاييية ن  ييين كيييل  ييين هيييذ   ال يييةنرعايييه هرا يييم الثيييرج  ن    
ث م  الاة جم ني ثيرج  ن ال يراز  ثهج قةرام   ةثع الأج ةا الا  ا م 

أ كيييييين ال  ييييييرن عميييييي  أ ييييييةكن ا جييييييلال ل جايييييييع ( الججرييييييي)الثيييييير  
جث قةراييييم  ر  ييييم   ييييةنراتالأج ييييةا الا  ا ييييم ال ة ئييييم نييييي  ييييثع 

عم  ال ر  م الجراب م لخذا ألجي ن  ثي ن أن  ال ةنراتالثرج  ن ث جايع 
هاية    ةثقيية ثي ن  جايييع الأج يةا الا  ا ييم ال ة ئيم جال  يي ثهلم نييي 

ج جايع جهجث   رات الجذن   ة  هل عم  جججه   ةنركل ثرج  ن 
جثييي ن   يييةثع ( ألجييي ن ) DNA اليييي يييجاز ثييي ن   يييةثع القجاعيييه نيييي جيييزئ 

.الأج ةا الا  ا م ني الثرج  ن الاة ن  ن هذا ألج ن 



,DNA (A اٌـ عض٠ئخ فٟ فمؾ إٌزشٚع١ٕ١خ اٌمٛاػذ ِٓ أٔٛاع أسثغ ٠ٛعذ  G,

C, U ) ٟ٘ٚ ٟاٌؼشش٠ٓ الا١ٕ١ِخ الأؽّبع ثزخظ١ض رمَٛ اٌز 



ني الثرج  ن نةاه  ن الضرجر  أن  ججيه  جانيق ج ثيةهل ثي ن هيذ  القجاعيه الأرث يم لكيي    يا  لخية أن   يي . 
ثةل ريي  ر ل ميي  الأج ييةا الا  ا ييم جنييي الجق قييم نيي ن ثايية  الثييرج  ن  ج ييةج إليي  أكبيير  يين عريير ن ريي رة عاييه 

. الأ ذ ني الاع ثةر أرةرات الثه  ال جين أج إاخة   اة   م مم الثرج  ن 
 كييجهجنال ييجاز  أج ال جييهه لجيية ا أ  اييي   يي ن ثةلييي ( ال ر ييل) mRNA الييينييي  يسمم تتااممالقتاعد ا مم   

Codon   ثها م الر رة  ثيلخذا الجة ا الا  اي   ج       ةث ةت أرةرات الثه
 Start codons   ثييا  قيةن  كجهجايةتنيي جي ن   ي     ةث يةت أريةرات ا اخية Stop codons  ج  ميق

جيثل أن  ك رين  ير الري رات الجراب يم .  Genetic codeأ م الر رة الجراب م  الكجهجاةتعم   ج جع هذ  
نقه كةن  ن ال   را أايه إذا كةايت ج  يع الري رات لا ثيه أن  ج يج  عمي  ا يس ال يهه  ين القجاعيه نيةن كيل 

:ت لتتالأقلت يرجقتذعكتإعتتتنار جينيةيحا يت لتتثلاثتق ا  تلا ثه أن ( ر رة) كجهجن
٘زا ٠ؼٕٟ  4=41ٌٛ افزشػٕب شفشح اٌمبػذح اٌٛاؽذح فبْ رٌه ٠ؼٕٟ ع١ىْٛ ٌذ٠ٕب 

.أؽبد٠خ اٌشفشح  وٛدٚٔبدأسثغ 

ٚ٘زا اٌؼذد لا صاي لبطشا ػٓ  وٛدْٚ 16=42 ع١ؼط١ٕباٌمبػذر١ٓ  وٛدْٚوّب أْ 
  وٛدْٚ 20اٌٛفبء ثبٌؼذد اٌّطٍٛة ِٓ اٌشفشاد ئر لا ثذ أْ ٠ض٠ذ ػٓ 

صلاصٟ اٌمبػذح ع١ىْٛ أوضش ِلائّخ لإػطبء اٌؼذد اٌّطٍٛة ٚالأوضش  وٛدْٚٚػ١ٍٗ فبْ 
ٚلذ رج١ٓ ثؼذ رٌه أْ اٌشفشح اٌٛساص١خ ٟ٘ صلاص١خ  وٛدْٚ 64= 43ئر ٔؾظً ػٍٝ 

الأؽشف ثبٌفؼً ٚاْ ع١ّغ اٌشفشاد الأسثؼخ ٚاٌغزْٛ اٌّؾزٍّخ رؾًّ ِؼٍِٛبد 
ٚساص١خ ثطش٠مخ أٚ أخشٜ 



 GENETIC EVIDENCE FORالأدىت اىىساثُت ػيً اىشفشة اىثلاثُت 

TRIPLET CODE  
 إذا أاه  ث ن القجلجن ثثك  ر ة ال ةص T4 الثك  ر جنةج نيتتتتتتتت

 الك  ةج  ال   ر عم   ج ج  ث ئم ني ال ةج هذا  ا  م   ت
Proflavon  لمقجاعه ال  م جم ال  را م الأ  ح  ع   ها ل الذ 

 لقةعهة إضةنم   رات أج جذن   رات  ا ن ن اه DNA الي جزئ ني
Frame ا  ةر  جر     رات إل   ؤه    ة جاجهة shift

mutation كةلا ي ثةل  ةثع  قرا الا رجج ا م القجاعه لان اعرا  



 رغ١١ش أٚ رؾش٠ه ئٌٝ ِّٕٙب وً ع١إدٞ اٌؾزف أٚ الإػبفخ ؽفشح ِٓ أٞ فبْ ٚػ١ٍٗ
 ٔٛػٟ ثشٚر١ٓ فٟ اٌذاخٍخ الا١ٕ١ِخ ثبلأؽّبع اٌخبطخ اٌىٛدٚٔبد ٌٛؽذاد اٌمشاءح أؽبس

 وّب ِخزٍف ع١ىْٛ ِضلا اٌّؼبفخ لبػذح ٠ٍٟ أ١ِٕٟ ؽبِغ وً أْ ٔغذ ؽ١ش ِؼ١ٓ
ٍٟ٠ :



DICEPHRINGاىشفشة اىىساثُت  أستىباط OF THE 

GENETIC  
الج ج م لم  رن عم  الر رات الجراب م ال يي  يهل  ال قةاةتلقه اع  هت ال جةرب 

عم  الأج ةا الا  ا م ال   م م عم  ا   هام اعيةم ثاية  ثيرج  ن نيي ال   يل 
In vitro  أ   يةرج ال م يمCell free system  ج يث ججيهNirenberg  

  كييين ا ييي  هام   ييي  مص  ييين  لا ييية ثك  ر ييية القجليييجن اليييذ   ج يييج  ( 1961)
Aminoacylجأاز  ييييييييةت ( الاةيييييييييل) tRNAج  الر ثج ييييييييج ةتعميييييييي  

synthetases  جmRNA  (ال ر يل ) جالأج يةا الا  ا يم نيي ثاية   لا يل
إلا أن هيذا ال  ةعيل  كيجن ( أ  ني ال   ثر   ال   ل) In vitro الثث  ه   ههة 

ذ   رك يب   mRNAأضي ن إل يه  اذال  يرة ي ي رة عيهة هييةئق بيم   جيين إلا 
 mRNAجه ييييه   هييييذا اع ثيييير اك رييييةن  خييييم ج ييييث أاييييه عاييييه ة  يييي م ا يييي خلا  

 رك ثيي   ميق أاز   ية نيي هيذا الاعيةم    mRNAال ث  ي نةاه   كن ا ي  هام 
ال رك ثيي  كيجن ضي   م إلا أذا  mRNAك ة ججه أن ن ةل م  بل هذا الاجع  ين 

ضةنم ث ا ال كجاةت الأ رى   ج ث  ثهأ ال رج يم   م     ر الج   ألا جاي جا 
.الثه   كجهجنني أ ةكن عرجائ م ثهجن الجةجم إل  



اٌشئ١غ١خ اٌزٟ اعزخذِذ فٟ اعزٕجبؽ اٌشفشح  ثب٠ٛو١ّب٠ٚخ رمبٔبدٕ٘بٌه ػذح 
:  اٌزمبٔبدِٚٓ ٘زٖ اٌٛساص١خ 

تتHomopolymersتاع اجانستاعني كلاي يتاع اع  تادانةت(1
 ال  ةعلات  ن  م مم Mathaie ج Nirenberg ا   هم الأجل م ال جةرب نيتتتتت
 ني جاجه أ  اي جة ا جججه ثرر  لكن أ  اي جة ا 20 عم   اخة كل  ج ج 
 كل ني   م م غ ر 19 الأج ةا جثق م ثة ر ةع   مم الجة ا هذا أاثجثم كل

 الثرج  ن لثاة  اللاز م الأ رى ال كجاةت ج  ع عم  أاثجثم كل  ج ج  ك ة    جرثم
In ال   ل ني vitro عها ن  ة mRNA ةعل   مج  لكل أضةن بم   ال ث  ي   

mRNA ال بةل  ث ل عم  القةعهة ا س  ن   راهنم   ةث ةت  ن  كجن  رك ثي  
Poly U ن الاجع ةت هذ    م ق أ كن جيه  mRNA ارة  ثة   هام ال اةعي 

Polynucleotide أاز م phosphorylase  ال ةلي ال  ةعل ني   ةعه الذ  



Randomتاععش ائيةتاع خالطةتاعل عي يراتتادانةت(2 co-polymersت
 الر رات ج جه ه mRNA  ن ثجل   رات   م ق هي كةات ال ةل م ال  جةتت

 يةاجن إل  جا  اةها ذكر   ثق ل ة  رةثخم    م م  جةرب ني الجراب م
    هه عرجائي    م  ثجل  ر ث  م ق ي اة أااة لا  را الاج  ةلات

Polynucleotide أاز م ثة   هام الا جكم ج  هات phosphorylase ع  
GDP  ن كلا إضةنم , UDP الركل ني ك ة 1 / 5 ثا ثم  



نييةن اج  ييةل ا ييثي لمج ييجل عميي  بلابييي يجاعييه  ج ييج  عميي  بييلاث 
 X 5 X5  =125 5نق  ني هذا ال   يهه  ي كجن  Uيجاعه  ن اجع 

 Uني ج ن أن الاج  يةل الا يثي لمج يجل عمي  بلابيي  ج يج  عمي  
نيذذا كةايت الري رة  1X 1  X 5  =5 ي كجن  Gجاجيهة جابايةن  ين 

UUU   =3U  الأا ن ك ة  ثق القجل  لم  ا ل ر ر +UGG  ري ر 
نةايه   كين أن ا جييع أن  كيرار (  X)إل  الجة ا الا  اي ال جخجل 

الاة جييييم  الثث  ييييهإليييي   م ييييمم    ييييهه  الاايييي ن ال  ا ييييلإضييييةنم جيييية ا 
نيييي  U ييي كجن  كةنئيييم نيييي الق  يييم إلييي  الا يييب  ييين ال كيييرار البلابيييي 

ال رك ثي   mRNAني  الا جكمج  ه   هه 



Directتاعاركيليةتاعد ا  تعثلاثياتتاع لاشرتالارالاطتادنيةت(3 triplet bindingت
 ال ثةرر الار ثة  عم   جةرب إجرا   م الجراب م الر رة لا  اثة    قه م   جة جني  

 ثاة  اعةم ض ن الر ثج ج ةت عم  ال  ةثع ال جههة الاجع م القجاعه  ن لبلاب ةت الاجعي
In ال   ل ني الثرج  ن vitro كةل ةلي عة م ث  م ال  ةعل كةن ثج ث  



Polymersتاعااالقتاع عر فةتاعني كلي اي اتت اع  تادنيةت(4 of known sequenceت
 ذات الا جلك ج  هات    هه  ن  رك ث م  لا ل ا   هام هي الجراب م الر رة ا  اثة  ني الا  رة ال  جة كةات
  ن كث ر عهه عم  ال  رن ني Khorana (1967) يثل  ن ال قةام هذ  ا   ه ت جيه   رجن   ةثع

  ن   كجام    م م ثجل   رات ا   هم ج ث  الا  ا م الأج ةا  ن ل هه ال جههة الاجع م الكجهجاةت
 الاجع م الا  ا م الأج ةا  ن جة ض ن اضةنم إل   ؤه    ة    م   ن يةعه  ن  ن  راهن ة   كررة ججهات

 ثاة  اعةم ني ال رك ث م الثجل   رات هذ  ا   هام جعاه   ةث  خة  ن    كن لكي للار ةع   رضخة   م
In ال   ل ني الثرج  ن vitro  الثةي م ا  اي جة ا عرر الب ةا م  ن أ  اضةنم  هى    ثر ة  هرس نثذل 
 إل   رع غ ر جة ا عرر ج ث م  رع بةلث أ  اي جة ا ا   هام عاه جذل  ثةلار ةع ال  م م ال  ر

 الا  ا م الأج ةا هذ  ا   هام جعاه   ال  كام جال جانقةت ال ثةهلات اجهاث  ع  رة كل ني ال  ةعل   مج 
 . ال  ةعل   ةل   ني

ت UGU   GUG  UGU  GUG   UGUكةن   ةثع القجاعه  هج   نةذا
  CYS    VAL   CYS   VAL   CYS   الثث  ه  مي  كج ن    هه 

   ال ةل ن GUG( الر رة )الكجهجنني ج ن   بل  ال    ن  بل  UGU(  الر رة) الكجهجن انهذا   اي 
إلييي  ا ييي  هام   ةث يييةت   مج يييم  ييين بلاب يييةت  الا ييير نلقيييه ا جخيييت هرا يييةت أ يييرى  ييين يثيييل الثيييةجب ن 

الاة جييم إليي  ال  ييرن عميي   الثث  ييهثرييكل  راهنييي ثج ييث أهى  جم ييل  لا ييل    ييهه  ال ك جاييمجرثةع ييةت 
ال  ييرن نييي الاخة ييم عميي  جييجالي ا يين عييهه  ا كييناجع ييم ث  ييةثع   يي ن   ك يية  أ  ا ييمأج ييةا  اضييةنم

ثخذ  ال قا م   جالجهجل  م ص هذ  الا ةئن 64 اليالر رات 





 MAJOR TRAITS OF THEاىخىاص اىشئُسُت ىيشفشة اىىساثُت 

CODE 
 الكجهجاةتالر رة الجراب م  قرا ث جرة     رة ثلا نجا ل أج  ها ل ث ن  :أ لا



THE CODE IS SYNOHYMS أوحلاىُتاىشفشة تشادفُت اىمؼىً أو : ثاوُا OR 

DEGENERATE 

 كجهجايييةت رييي ر ل رييير ن جييية ا أ  ايييي نيييي جييي ن البلابيييم  كيييجهجن 61ج يييث  ججيييه ليييه اة 
الميييذان  ججيييه كيييل  جال رث جنيييةن ال ب يييجا نثاييية  الثيييرج  ن ن  ييية عيييها  أ قيييةنالثةي يييم  اخييية  أج 

جاجييه   كيين أن  ريي ر لييا س  كييجهجنجاجييه ن يين الجاضييح أن هايية  أكبيير  يين  كييجهجن اخ يية 
  راهنم ال  ا  عاه القرا ة نثيذل    ميق  الكجهجاةتالجة ا الا  اي الجاجه أ  أن ث ا 
 انن مي   يث ل ال بيةل اجيه  Degenerate أاجلال يمعم   بل هذ  الجةلات  ين الري رات 

....  UUA,UUG,CUU,CUC,CUA,CUGجهيي  كجهجايةت  م  ري  ر  ث ي م  الم ج  ن
ال  راهنيم عايه  جييع القةعيهة البةلبيم نيي  الكجهجايةتج لاجع أاه ني   عم الجةلات    مين 

جالبةا يم بيةث  ن ثةلا يثم لكيل جية ا أ  ايي ايجعي  الاجلني ج ن  كجن القةعه  ن  الكجهجن
الاييجعي لكييل  الكييجهجنأه  ييم نييي  جه ييه  الاكبيير    يية  ييججي ثييةن هييةذ ن ال ييجي  ن    ثييران 

جييية ا جكا  جيييم ليييذل  نيييةن أ    يييرة  جيييهث نيييي القةعيييهة ال ججيييجهة نيييي ال جييييع البةليييث 
لا  كييجن غةلثيية لخيية  يي ب ر  ييمثي عميي  ع م ييم ال رج ييم إليي  ثييرج  ن لان  ان  كيين  لمكييجهجن

نييي  كةاييه  يين ال م ييمم ثييةلرغم  يين جييهجث هييذ   اضييةن هالجيية ا الا  اييي ال جييهه  يي  م 
. Silent mutationال  رة ج      بل هذ  ال  رات ثةل  رة ال ةكام أج ال ة  م 



Wobbeتاعشفرةت ضا تفيتاعاارجحت:تثاعثا in anticodonت
    
 لكل لمر رة  ضةه tRNA جزئ كل ني  ججه أاه الثها م  ن نرضاة لج

   ن    من اجع 61 الأيل عم  له اة  كجن أن ثه لا ااه   اي هذا كجهجن
tRNAالأهلم أن إلا ال رج م ثذاخة     ص إضةن م بلابم إل  ثة ضةنم 
 ذل  ج ب   جي ة كةن ع ة tRNA  ن ايل عهه هاة  أن عم  أكهت

 الكجهجاةت  ن عهه    ز أن   كاه اجعي tRNA كل جأن   الان راا
 الر رة  ضةه ني اع  ةه م غ ر يةعهة اك رةن عم   ةعهت جهذ  ال   م م

 الأرث م القجاعه عن    من القةعهة جهذ  Inosine يةعهة جهي tRNA عم 
 يةعهة ني أاز  ي   ه ل ل  م م ا  جم ج ارة   ال  رجنم



Initiation ال رج م ثه  كجهجن : رالعا codon (AUG)   جكجهجاةت 
Termination ال رج م أاخة  codons (UAG , UAA , UGA) 
 الثاة  جأن "3 ال رن إل  "5 ال رن  ن   م الثرج  ن ثاة  أن ال  مجم  ن
  كجهجن هي الثرج  ن لثاة  الثه  ارةرة أن  ث ن نقه NH2 الاخة م  ن   م

AUG كجن ن اه ة     ز  ن جع    ن له الكجهجن هذا أن ججه جلقه   
AUG ال ر  ر  ا قم ثها م ني Coding region لجزئ mRNA ني 
N لاضةنم  ر ر نةاه الثك  ر ة – Formyl Methionine (Fmet) ني 
 الثه   ا قم عن ث  ه أ ر  كةن أ  ني AUG الكجهجن ا س أن ج ن
 . ( Met) ال ةه  Methionine لمي   ر ر هذ 



اع خالفةتفيتاعشفرةتتاعك   ناتاعن  يةت اكرارتاساخ امتتtRNAاخالافت دا يرت:تخا سات
ال يييي  يييم ثاةؤهييية ييييه  ج يييج  عمييي    ةث يييةت  tRNA ج يييل أن عيييهه جز ئيييةت  ييين  اج ةاييية

ال  ي ص  الكيجهجن   م م كب را لكاخة ني ا س الجيت  ج ج  عم  ا س  ضيةه  اثجكم ج  ه م
ايييجعي لجييية ا أ  ايييي   ييي ن   جغةلثييية  ييية  كيييجن أجيييهى هيييذ  الاجع يييةت ال  ريييةثخم  ثكيييجهجن

هييذ  يييه  الكييجهجنالجة مييم لييا س  ضييةه  الا ييرى ججييجهة ث قييةه ر كث ييرة ثةل قةراييم ثةلاجع ييةت 
 tRNAضيي ن   ن ييي ثك  ر يية القجلييجن عميي   ييث ل ال بييةل  ججييه  11 يين  اكبيير  ييل إليي  
بيييةاج  ثةلا يييثم ليييا س الجييية ا جكلاه ييية  ج يييج   tRNAجايييجع أ ييير  ييين  tRNAtyrرئ  يييي 

كيلا ايجعي  انجلقيه ججيه ث يجرة عة يم (  AUG–"3–5) "الكيجهجنعمي  ا يس  ضيةه 
   م ييي ن جأن ال يييرق نيييي  كيييرار  ج اييي نالرئ  يييي جالبيييةاج   ييي م ا ييي خ ة  ييين  tRNA ييين 

جججهه ة راجع إل  ا  لان ني  رعم أج   هل ا خ كل  اخ ة جال يي  رجيع إلي  الا ي لان 
 اليييينيييي ع م يييم  جخ يييز جيييزئ  الا يييرىلم يييرجق  جا ضيييةث اخ ييية  Promoterنيييي ك ييية ة  ا قيييم 

tRNA  ضي ئممالبةاج    جيه  كجن له هجر ني  اع م ع م م ال رج يم اعيرا لججيجه  ثك  يةت 
.  Suppression of gene actionا ث ة ك ة ااه  قجم ثهجر ني كثت ن ل الج ن 



Theتادريلات ا ةتاع راثيةتاعشفرةت:سا سا code is nearly universalت
  ال   ثر م ال جةرب ني الاا ن ال  ا ل جة ا اضةنم إل   ؤه  Poly-U أن ججه لقه
In (ال   م م) vitro ث ن   راجح الكةئاةت  ن    م م أاجاع  ن    جذة  مج م     م ةت ني 

-Poly ا   هام عاه عم ه الج جل  م الجةلم جا س   جالبه  ةت الثك  ر ة C أاه ججه اذ 
-Poly ني الجةل جكذل    الثرجل ن عه ه  كج ن ني الثرجل ن أه ةل  ج ز A  ص الذ    
 ال    مص اجع عن الاعر ث ا عة م ث جرة ذل  ج م . الم   ن    هه ني الم   ن ث ر  ر
  قر ثة الكةئاةت أاجاع ج  ع عم  جاا ثةيخة الر رة ر جل م   كهت جيه     هر  أج ال مج 
 لثرج  اةت  ر ر  جههة لج اةت DNA الي ني القجاعه   ةثع هرا م عم  ار  مت جه بم ث جةرب
  هى عم  بةث م بمت يه الجراب م الر رة أن  ثهج جثخذا .    م م Species أاجاع إل   ا  ي
  .  ج مم   جر م ن رات
 الاا ةن ني mtDNA ال ة  جكجاهر ة ج اجم ني الجراب م الر رة أن أ ضة ججه بةا م جخم ج ن
:  اخة ال  ةئص ث ا ني القةعهة هذ  عن رذت يه البه  ةت  ن جغ ر 



 أاخييييية  كيييييجهجنعميييي  أايييييه  ال ة  جكايييييهر ةلا  قيييييرا نيييييي  UGA الكييييجهجنأن ( 1
 Triptophanال رج م جلكاه  ر ر لجة ا 

 AUAج   AUG الكيجها نالها مي  ي م  ري  ر  ثكيل  ين  Miothhineأن ( 2
نييي ثها ييم ال رج ييم  ريي ر لييه  ال يية بجا ننييي جيي ن أن  الا زجل ج يي نثييهلا  يين 
, AUG ثةلكجهجاةت AUA , AUU , AUC 

لكاخ ية  للارج اي ن ري  ر  كجهجايةتل  ية  AGGج   AGA الكيجهجا ن ان( 3
ال رج يييم نيييي ال ة  جكجايييهر ة جثيييذل   لااخييية  كةريييةرةثيييهلا  ييين ذلييي    ييي  ه ةن 

, UAGلجين ال رج م ني ال ة  جكجاهر ة جهي  كجهجاةت ججه أرثع  UAA , 
AGG , AGA 

نييي ال ة  جكجايهر ة  قيل ثكب يير ع ية نيي ال يية  جثلازم  tRNAعيهه أايجاع  ن( 4
ايييجع نقييي    نيييي جييي ن  22عييين  الاجلييي لا  ز يييه نيييي  اذال م يييم    يييزة الايييجاة   
اجع  31  ل ني البةا م إل  
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أٔٗ ٠ّضً ِجّٛػخ ِٓ  الاثبٌشغُ ِٓ أْ إٌجبد ٠جذٚ ِزجبٔسب فٟ اٌزشو١ت ٔسج١ب  

اٌزٟ رؼشف ثبٌخلا٠ب ، ٚرؼًّ ٘زٖ اٌٛحذاد  اٌّجٙش٠خاٌزشاو١ت أٚ اٌٛحذاد 

ثزٕبسك ربَ لاسزّشاس اٌح١بح فٟ إٌجبد ، أِب فٟ اٌىبئٕبد اٌٛح١ذح اٌخ١ٍخ 

وبٌجىز١ش٠ب ٚاٌطحبٌت فبْ اٌخ١ٍخ رّضً ٚحذح ِسزمٍخ لبدسح ػٍٝ اٌح١بح دْٚ 

.  الاسرجبغ ثخلا٠ب أخشٜ 

اصغش رشو١ت  ثبٔٙبٚػ١ٍٗ فبٌخ١ٍخ رّضً اٌٛحذح الأسبس١خ ٌٍح١بح ، ٠ٚمصذ ثزٌه   

  اٌفب٠شٚسبدفٟ اٌىْٛ لبدس ػٍٝ إٌّٛ ٚاٌزىبصش ، فجزٌه لا ٠ّىٓ اػزجبس 

Viruses  ، لأٗٚحذاد أسبس١خ ٌٍح١بح ٌٚٛ أٔٙب أصغش ثىض١ش ِٓ اٌخلا٠ب  ٌُ

٠ظٙش ف١شٚط دْٚ أْ ٠ىْٛ ِشرجػ ثخ١ٍخ ح١خ ِٚؼزّذا اػزّبدا و١ٍب فٟ 

رٕمصٙب اٌمذسح ػٍٝ اٌزعبػف اٌزارٟ  فبٌفب٠شٚسبدرىبصشٖ ػ١ٍٙب ، ٚػ١ٍٗ 





إٌٛاح ٚحم١م١خ إٌٛاح فٟٙ  غلائؼ١خأِب أُ٘ اٌصفبد اٌّشزشوخ ث١ٓ 

  أصطفبئ١خ ٔفبر٠خاٌجلاصِٟ ث١ٕخ ِزشبثٗ ٠مَٛ ثذٚس حبجض رٞ ٌٍغشبء (1

رؼزّذ ػٍٝ اٌشِض اٌٛساصٟ ٔفسٗ  DNAاٌٛساص١خ اٌّشفشح فٟ اٌّؼٍِٛبد (2

ِزشبثٗ أ١ٌبدٚرشجّخ اٌّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ ٚفك ٔسخ (3

اٌزّض١ً اٌغزائٟ ِشزشوخ ِضً اٌزحًٍ اٌسىشٞ ، ثبٌشغُ ِٓ حذٚصٙب فٟ أِبوٓ ِزجب٠ٕخ غشق (4
(ٚفٟ غشبء اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب ٌحم١م١خ إٌٛاح( ثذائ١خ ) ٌٍطلائؼ١بدفٟ اٌغشبء اٌجلاصِٟ )

رٛجذ ٕ٘بٌه  ارشىً ٚحجُ إٌجبد إٌٝ حذ وج١ش ػٍٝ شىً ٚػذد ٚرشر١ت اٌخلا٠ب ، ٠زٛلف (5
اٌخشت )ػلالخ أٚ اٌزشاثػ ث١ٓ اٌزشو١ت ٚاٌٛظ١فخ فّضلا رزىْٛ أٔسجخ اٌزٛص١ً فٟ إٌجبد 

ِٓ إٌبح١خ اٌزشو١ج١خ ٌزٕمً ٚثىفبءح ػب١ٌخ و١ّبد وج١شح ِٓ اٌّبء  ١ِٙبحِٓ خلا٠ب ( ٚاٌٍحبء
لا رزؼذٜ  فبٔٙبٚاٌغزاء ، ٚاٌخلا٠ب ِّٙب اخزٍفذ فٟ شىٍٙب ٚحجّٙب ٚرشو١جٙب ٚٚظ١فزٙب 

َٕػٍٛ سئٛغٍٛ 

( جذاس اٌخ١ٍخ )ِٚىٛٔبد غ١ش ح١خ ( ثشٚرٛثلاسذ)رحزٛٞ ِىٛٔبد ح١خ : خلاٚا حٛح : أٔلا

ح١خ صُ غشأد ػ١ٍٙب رحٛلاد وض١شح أدد إٌٝ ِٛرٙب  الاصًخلا٠ب وبٔذ فٟ : خلاٚا يٛرح : ثاَٛا 
.  ٚاٌخلا٠ب اٌف١ٕ١ٍخ  ٚالا١ٌبفٚاٌمصجبد  وبلاٚػ١خٚرٌه ٌغشض أداء ٚظ١فخ ِؼ١ٕخ 



 يكَٕاخ انخهٛح انُثاذٛحPlant cell components 

 ٗذمغى يكَٕاخ انخهٛح إن:

جذاس انخهٛح : أٔلاCell wall 

ٔٚشًم ػهٗ انًحرٕٚاخ انرانٛح :  تشٔذٕتلاعد: ثاَٛا:

 ( انثشٔذٕتلاصو)انًكَٕاخ انحٛحLiving componenets or 
protoplasm  ٗٔٚشًم ػه:

انغاذٕتلاصو                                Cytoplasm 

انخهٕٚح               الاغشٛحCellular membranes 

 الاَذٔتلاصيٛحانشثكح Endoplasmic reticulum       

 انغإٚتلاصيٛحانخٕٛغ Plasmodesmata

انشاٚثٕعٕياخ Ribosomes

 انُٕاجNucleus                                         

                                   انثلاعرٛذاخPlastids 

                         انًاٚرٕكَٕذسٚاMytochondria

 كٕنجٙأجغاو                             Golgi body 

10-انكشٔٚح                        الاجغاوSpherosomes 

11-                                ٘انجغى انًشكضCentriol 

12-انذلٛمح                            الاجغاوMicrobodies 

 انًكَٕاخ انغٛش انحٛح –بNon living components  ٗٔذشًم ػه

                           انفجٕاخVacuoles 

 حثٛثاخ انُشاStarch grain                  

                             انثهٕساخCrystals 



The اٌخٍٛٞ اٌجذاس :أٔلا cell wall

Cell انخهٛح جذاس ذكٍٕٚ  wall formation 

 الأمسبَ ػ١ٍّخ فٟ اٌخ١ٍخ أمسبَ ِٓ الاخ١شح اٌّشاحً ػٕذ ٠ٚحذس اٌخ١ٍخ جذاس رىْٛ 

 غشبء ٠زىْٛ ح١ش ، Anaphase ِٕٗ الأفصبٌٟ اٌطٛس فٟ ٠ٚحذس اٌّجبشش اٌغ١ش

Cell اٌخ٠ٍٛخ ثبٌصف١حخ ٠ؼشف ٚاٌزٞ اٌجشٚرٛثلاسز١ٓ ث١ٓ ٠فصً plate، ارا 

 جذاس إٌٝ رزحٛي ٚاٌزٟ اٌخ١ٍخ ٚسػ فٟ الأذٚثلاص١ِخ اٌشجىخ ِٓ السبِب رزجّغ

Middle اٌٛسطٝ ثبٌصف١حخ ٠ؼشف ثىز١ٕٟ lamella ٟاسبسب رزىْٛ اٌز ِٓ 

 صُ ، اٌجؼط ثؼعٙب ِغ اٌّزجبٚسح اٌخلا٠ب رشثػ اٌزٟ ٚاٌّغ١ٕس١َٛ اٌىبٌس١َٛ ثىزبد

 الاثزذائٟ اٌجذاس ِىٛٔخ اٌٛسطٝ اٌصف١حخ جبٔجٟ ػٍٝ رشست ٠حذس رٌه ثؼذ

Primary wall ِْٛؼٗ ِخزٍطب اٌس١ٍٍٛص ِٓ اسبس١خ ثصٛسح اٌجذاس ٘زا ٠ٚزى 

 اٌجذاس ٘زا ٠ىْٛ ، اٌّٛاد ِٓ ٚغ١ش٘ب ٚاٌجىز١ٓ ا١ّ١ٌٙس١ٍ١ٍٛص ِضً أخشٜ ِشوجبد

 ػٍٝ اٌخلا٠ب ثؼط رحزٛٞ فمذ ، اٌخ١ٍخ حجُ لاصد٠بد رجؼب ٌٍزّذد ٚلبثً ِٚشٔب سل١مب

 اٌضبٔٛٞ اٌجذاس ػٍٝ رحزٛٞ اْ دْٚ ، اٌجبسٔى١ّ١خ خلا٠ب ِضً فمػ الاٌٟٚ اٌجذاس

Secondary wall ٞالاٌٟٚ اٌجذاس ٠ٍٟ اٌز  







 Chemical compositionانًكَٕاخ انكًٛٛائٛح نجذاس انخهٛح 
of cell wall 

ذرذاخم يؼّ تؼط  عهٛهٕص٘ٚركٌٕ جذاس انخهٛح يٍ ْٛكم     

: آًْا انكًٛٛأٚحانًشكثاخ 

: Cellulose انغهٛهٕص

: Hemicellulose انًٓٛٛغهٛهٕص

Pectic انثكرُٛٛحانًٕاد  substances :

: Lignin انهكٍُٛ

: Fatty substanceانذٌْٕ 

: Silica انغٛهٛكا

Gums ٔالاصًاؽ Resins انشاذُجاخٔ  Tannin انراٍَٛ



Growth انخهٛح جذاس ًَٕ of cell wall 

 انًجٓش اعرؼًال تؼذ ػذنرا انهراٌ ٔانرشاكى انرذاخم َظشٚح ًْا لذًٚراٌ َظشٚراٌ يًُٓا يخرهفح َظشٚاخ ػذج ٔظؼد نزا

: انثشٔذٍٛ أذغاع َٔظشٚح انًرؼذد انشثكٙ ٔانًُٕ انًٕصاٚكٙ انًُٕ تُظشٚح الانكرشَٔٙ

Intussusception انرذاخم َظشٚح theory : ِأٌ انُظشٚح ْزِ ذفرشض ارا، انجذاس يغاحح فٙ انًُٕ صٚادج ذفغش ْز ًَٕ  

 أٔ انفشاغاخ ْزِ يمء فاٌ انخهٛح نجذاس انًكَٕح انصغٛشج انهٛفاخ تٍٛ انًغافاخ اذغاع إنٗ ٚؤد٘ انخهٛح ٔأعرطانح

 ذًضلّ فًُٛغ انخهٛح نهجذاس جذٚذج يٕاد ذكٌٕ جذٚذج صغٛشج تههٛفاخ انًغافاخ

 انخهٕ٘ انجذاس ًَٕ أٌ انُظشٚح ْزِ ذفرشض ار ، انجذاس عًك فٙ انضٚادج انُظشٚح ْزِ ذفغش : Aposition انرشاكى َظشٚح

  تؼط فٕق تؼعٓا غثماخ تشكم ٚحذز انًُٕ أٌ أ٘ انغاتك انجذاس يٕاد فٕق ذعاف جذٚذج يٕاد ذكٌٕ إنٗ ٚشجغ

Mosaic انًٕصاٚكٙ انًُٕ َظشٚح growth theory : ُٗالأنٙ انجذاس يٍ دلٛمح يغاحاخ ٔجٕد ػهٗ انُظشٚح ْزِ ذث 

 اترؼاد إنٗ ٔتانرانٙ كًٛرّ صٚادج إنٗ ٚؤد٘ جذٚذ نغاٚرٕتلاصو ذخهٛك انًغاحاخ ْزِ فٙ ٔٚحذز انغاٚرٕتلاصو ٚرخههٓا

  انذلٛمح انفشاغاخ ْزِ ذًلاء أخشٖ صغٛشج نٕٚفاخ ذكٌٕ رنك تؼذ ثى ، انخهٛح عطح ٔكثش تؼعٓا ػٍ انصغٛشج انهٕٚفاخ

Multinet انًرؼذد انشثكٙ انًُٕ َظشٚح growth theory : انرشاكى تطشٚمح ٚرى الأنٙ انجذاس ًَٕ أٌ انُظشٚح ْزِ ذؼرمذ 

 فٙ انثلاصيا غشاء يٍ انمشٚثح انجذٚذج انصغٛشج انهٛفاخ ذكٌٕ أر انًخرهفح انطثماخ فٙ انصغٛشج انهٛفاخ أذجاِ ذغٛٛش يغ

 أٔ غٕنٛح ذصثح ثى شثكٙ ٔظغ إنٗ انهٛفاخ يٍ انطثماخ ذهك ذذسٚجٛا ٔذرحٕل انخهٛح يحٕس ػهٗ ػايٕد٘ أٔ أفمٙ ٔظغ

  انخهٛح جذاس ًُٕٚ ٔتزنك انخهٛح اذغاع ٚحصم فثزنك انخهٛح نًحٕس يٕاصٚح أ٘ ػًٕدٚح

Extension انثشٔذٍٛ اذغاع َظشٚح  protein theory : الايُٛٙ تانحايط انغُٙ انثشٔذٍٛ أٌ انُظشٚح ْزِ ذفرشض  

Hydroxy proline أٔاصش ػهٗ ٚحرٕ٘ انخهٛح انجذاس فٙ ٔانًٕجٕد Disuide , ( -S-S-) ٙانغكشٚاخ ذشتػ انر 

 ٚحفضْا الأكغٍٛ تاٌ ٚؼرمذ انرٙ انحٕٛٚح انرفاػلاخ يٍ تؼذد الاخرضال حانح فٙ ظؼٛفح الأاصش ْزِ ٔذصثح انًعاػفح

  انخهٛح ًَٕ أٔ انخهٛح جذاس فٙ ًَٕ ٚحذز الاَرفاخٙ انعغػ ٔتفؼم انخهٛح نجذاس انؼكغٛح غٛش انهَٕٛح خاصٛح ذضداد ٔتانرانٙ

.



 Pits انُمش

 ثصٛسح اٌجذاس ػٍٝ اٌجذاس ِٛاد رشس١ت ٠زُ لا اٌخٍٛٞ اٌجذاس رىْٛ اصٕبء  

  رٛجذ. اٌجذاس سطح ثبلٟ ػٓ ِٕخفعخ ِحذٚدح ِسبحبد رزشن ثً ِٕزظّخ

 رؼشف سب٠زٛثلاص١ِخ ششائػ اٌح١خ اٌخلا٠ب فٟ خلاٌٙب رّش دل١مخ صمٛة ثٙب

 اٌخلا٠ب سب٠زٛثلاصَ رصً Plasmodesmata اٌسب٠زٛثلاص١ِخ اٌخ١ٛغ ثبسُ

: ِٕٙب أٔٛاع ػٍٝ رىْٛ إٌمش ٚ٘زٖ الاخش اٌجؼط ِغ ثؼعٙب اٌّزجبٚسح

Primary الاترذائٛح انُمش حمٕل pit fields :

Simple انثغٛطح انُمش pits

Bordered انًعفٕفح انُمش pit:



 انمذسج نٓا تشٔذٕتلاصيٛح أجغاو ػٍ ػثاسج : Plastids انثلاعرٛذاخ
 لذ ، تانغح أٔ يشعرًٛٛح خلاٚا فٙ كاَد عٕاء ٔالاَمغاو انًُٕ ػهٗ

 ، انطحانة إَٔاع تؼط فٙ كًا ٔاحذج تلاعرٛذج ػهٗ انخهٛح ذحرٕ٘
 ذمغى كًا ، يُٓا انؼذٚذ ػهٗ خلاٚاْا فرحرٕ٘ انشالٛح انُثاذاخ فٙ أيا

: إنٗ يؼُٛح صثغاخ ٔجٕد أٔ غٛاب اعاط ػهٗ انثلاعرٛذاخ

 خعشاء تلاعرٛذاخ *

يهَٕح تلاعرٛذاخ*

 انهٌٕ ػذًٚح تلاعرٛذاخ*

 ذحٕل فٙ كًا أخشٖ إنٗ صٕسج يٍ انثلاعرٛذاخ ذرحٕل أٌ ًٔٚكٍ
 ٔذحٕل ، ٔانثًاس الأصْاس فٙ يهَٕح إنٗ انخعشاء انثلاعرٛذاخ
 نهعٕء ذؼشظٓا ػُذ خعشاء إنٗ انًهَٕح غٛش انثلاعرٛذاخ



 Mitochondriaانًاٚرٕكَٕذسٚا 

حٛح نٓا انمذسج ػهٗ انًُٕ ٔالاَمغاو ، ذشاْذ يغًٕسج فٙ انغاٚرٕتلاصو انخلاٚا  تٕذٕتلاصيٛحػثاسج ػٍ أجغاو  

 اكثشْايخرهفح  اشكالنٓا . انغشتانٛح الاَاتٛةٔذعًحم ٔذخرفٙ فٙ  انًشعرًٛٛحانًخرهفح ٔخصٕصا انخلاٚا 

 DNAٕٚجذ فٛٓا انحايط انُٕٔ٘  Matrix تانحشٕجانشكم انؼصٕ٘ ، ذرشكة يٍ تشٔذُٛاخ رائثح ذؼشف 

تغلاف ٚركٌٕ يٍ غثمرٍٛ ذشثّ فٙ  انحشٕجٔذغهف  70Sتحجى  انشاٚثٕعٕياخٔذحرٕ٘ ػهٗ  تٓاانخاص 

ٕٔٚجذ ػهٗ  Cristaeذًرذ نهذاخم ذغًٗ  َرٕءاخذشكٛثٓا انغشاء انثلاصيٙ ، انغشاء انذاخهٙ يرؼشج ٔرٔ 

يٍ جغًٛاخ ذشثّ انذتاتٛظ يرصهح تانغشاء ، ٚؼرمذ أٌ ْزِ انجغًٛاخ ذحرٕ٘ ػهٗ  الالافْزِ انطثمح 

لاحرٕائٓا ػهٗ الأَضًٚاخ انلاصيح نذٔسج  اظافح ATPإنٗ يشكة  ADPالأَضًٚاخ انلاصيح نرحٕٚم يشكة 

انطالح نًخرهف أَشطح انخهٛح لاػطاءذمٕو ترفاػلاخ انرُفظ  تآَا، نزا ذظٓش أًْٛح انًاٚرٕكَٕذسٚا  كشتظ



  Golgi body وٌٛجٟأجسبَ 

،  الاسبطِٕٚزششح فٟ اٌجلاصِب  Dictysomesرسّٝ  اجسبَِٓ ِجّٛػخ  وٌٛج٠ٟزىْٛ جٙبص    
٠ٛجذ  Stacksِشرجخ ثشىً غجمبد  Cisternaeرزىْٛ ِٓ ألشاص جٛفبء راد غشبء ِفشد رذػٝ 

 أبث١ت الالشاص، ٠خشط ِٓ أغشاف ٘زٖ  ٚاٌىبسث١٘ٛذسادثذاخٍٙب ِشوجبد ػذ٠ذح ِضً اٌجشٚر١ٕبد 
ػذ٠ذح ِزفشػخ رٕزٟٙ ػبدح ثح٠ٛصلاد ، ٠ٚؼزمذ ثبْ اٌح٠ٛصلاد رسزؼًّ فٟ ثٕبء اٌغشبء اٌجلاصِٟ 

اٌزٟ رفشص خبسط اٌخ١ٍخ فجزٌه ٠ضداد  اٌلافشاص٠خاٌّٛاد  اْ، وّب  اٌؼصبس٠خٚاٌجذاس اٌخٍٛٞ ٚاٌفجٛح 
وّب فٟ خلا٠ب اٌمٍٕسٛح ٌٍجزس  ثبلافشاصادفٟ اٌخلا٠ب إٌجبر١خ اٌّخزصخ  وٌٛجٟ اجسبَػذد ٚحذاد 

اٌزٟ رفشص ِٛاد ٘لا١ِخ خبسط اٌخلا٠ب رسبػذ ػٍٝ سٌٙٛخ أضلاق اٌجزس ث١ٓ حج١جبد اٌزشثخ ٌزا رؼذ 
الافشاصٚظ١فزٙب ٟ٘ ػ١ٍّخ 



 Nucleusإٌٛاح 

اٌخ١ٍخ فٟ اٌخلا٠ب اٌجبٌغخ  اغشاف احذٜفٟ  اٚرٛجذ فٟ ٚسػ اٌسب٠زٛثلاصَ  ث١عٛٞػجبسح ػٓ جسُ وشٚٞ أٚ    

ثجبٔت جذاس اٌخ١ٍخ ثسجت اٌفجٛح اٌىج١شح اٌزٟ رحزً ِشوض اٌخ١ٍخ  ِٕعغطبٚرٌه لاْ اٌسب٠زٛثلاصَ ٠صجح 

، رحزٛٞ خلا٠ب اٌّشسز١ّ١خ،٠خزٍف لطش٘ب ثبخزلاف اٌخلا٠ب فٟٙ صغ١شح ٔسج١ب رزٛسػ ػبدح اٌخ١ٍخ فٟ اٌخلا٠ب 

اٌٍج١ٕخ ٔجذ أوضش ِٓ ٔٛاح ، ٚاْ اٌخ١ٍخ  الأبث١تإٌجبربد اٌشال١خ ػٍٝ ٔٛاح ٚاحذح ٌىٓ فٟ ثؼط اٌحبلاد وّب فٟ 

إٌبظجخ رسزّش ح١خ ثبٌشغُ ِٓ خٍٛ٘ب ِٓ إٌٛاح ، رّضً  اٌغشثب١ٌخ الأبث١ترّٛد ػٕذ فصً إٌٛاح ِٕٙب ، ٌىٓ 

إٌٛاح اٌّشوض اٌّزحىُ فٟ ج١ّغ اٌفؼب١ٌبد اٌح٠ٛ١خ فٟ اٌخ١ٍخ ثسجت وٛٔٙب رس١طش ػٍٝ ػ١ٍّخ ثٕبء الأٔض٠ّبد 

 أٙبوّب . اٌخ١ٍخ  فسٍجخرس١طش ػٍٝ  أٙبفٟ اٌخ١ٍخ أٞ  الا٠ع١خاٌزٟ رٕشػ ِؼظُ أْ ٌُ ٠ىٓ ج١ّغ اٌزفبػلاد 

اٌّزؼبلجخ  الاج١بيرحًّ اٌصفبد اٌٛساص١خ فٟ 

٠زىْٛ  RNA , DNAا٠ٌٕٚٛخ  الاحّبضإٌٛاح أوضش ٌضٚجخ ِٓ اٌسب٠زٛثلاصَ ٟٚ٘ رحزٛٞ ػٍٝ ٔسجخ أوجش ِٓ 

ِٕمٛص  اٌشا٠جٛصٞاٌزٟ رزىْٛ وً ٚاحذح ِٕٙب ِٓ جضئ اٌسىش  Nucleotidesو١ٍّٙب ِٓ ٚحذاد رسّٝ 

٠شرجػ ِغ اٌسىش جضئ فٛسفبد ِٓ  RNAفٟ حبٌخ  سا٠جٛصٞأٚ سىش  DNAفٟ حبٌخ حبِط  الاٚوس١جٓ

 Adenine  or Thymine or Guanine or)ٟٚ٘  ٔزشٚج١ٕ١خ٠شرجػ ثمبػذح  الاخشجبٔت ِٚٓ جبٔت 
Cytosine   ) فٟ حبِطDNA  اٌـ، ٠ٚسزجذي Thymine   ثبٌـUracil  فٟ حبٌخ حبِطRNA  ِغ ثمبء

رزىْٛ جض٠ئبرٙب حٍم١خ فٟٙ رزىْٛ ِٓ حٍمخ سذاس١خ وّب فٟ  إٌزشٚج١ٕ١خٚاٌمٛاػذ  الاخشٜثم١خ اٌمٛاػذ 

Cytosine  ٚThymine   ٟاٌـأٚ رىْٛ خّبس١خ وّب ف Adenine 



وتتركب النواة في الخلايا الكائنات الحية من  
:
 Nuclear membraneالغشنا  الننوو  •
:
Nucleoplasmالبلازما النووية •
 Nucleolus النوية•

تحنننو  الننننواة فننني الينننور البينننني  نننن      
أو كثنننر ويدتمننن   نوينننةانقسنننال الخمينننة  مننن  

   ها  م  نوع النبات ، فمثلا تحتو  خمينة 
 النوينة، وتتكو   نويات 4البصل  ا ة  م  

خلال اليور النهائي للانقسنال يينر المباشنر 
Mitosis  نتيجنننننة لنشننننناي منننننناي  مديننننننة

مدينننننننننة والتنننننننني تسننننننننم   لكروموسننننننننومات
Nucleolar النويننننة بالكروموسننننومات
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 التشكٌل على القدرة مبدأ هو النباتات فً الحٌوٌة تقانة تطبٌقات جمٌع أساس أن 
totipotency ًجمٌع تحمل نباتٌة خلٌة كل أن التشكٌل على القدرة وتعن 

 حٌث من تكون أن ٌجب ولٌة النبات وظائف لجمٌع اللازمة الوراثٌة المعلومات

 الحٌوٌة تقانة علم ٌولً .جدٌد من كاملة نبتة لتعطً النمو على قادرة المبدأ
 الى وٌهدف كمحاصٌل النباتات بنمو الاهتمام agrobiotechnology الزراعٌة

  علم استخدم أٌضا وكذلك ، بنوعٌتها ترتبط التً الصفات تغٌٌر أو إنتاجها تحسٌن
molecular الجزٌئً الإحٌاء biologyًهذا فً اي النباتات صفات تحسٌن ف 

 صفات النباتات ٌعطً مما بإفراط الجٌنات عن التعبٌر ٌجرى التقانات من الحقل

 المعدلة) المحورة النباتات من جٌل أول طور فقد ، جدٌدة صفات أو محسنة
genetically ( وراثٌا modified (GM) عن بالإفراط التعبٌر على القادر 

 أو الحشرٌة للآفات أو الضارة للحشائش مقاومة تكون قد النباتات ٌجعل مما الجٌن

  النباتات جٌنوم تعدٌل خلال من المثال سبٌل ،غلى بالنبات تفتك التً الأمراض
 للحشرات قاتل سام بروتٌن وهو BT (BT-Tixin ) لسم بشفر الذي الجٌن بإدخال

Bacillus بكتٌرٌا فً ٌوجد thuringrinsis مقاومة النباتات هذه أصبحت فبذلك 

      . للحشرات



 تكون قد النباتٌة الخلٌة إلى DNA الـ من مقطع أو جٌن أي إدخال تقانة تعد
 قد أو النبات جٌنوم فً DNA الـ دمج فٌها ٌتم لا إذ Transient مؤقتة
Stable   الثابت بالتحول وتسمى ثابتة تكون transformation ولٌتم 
 الحالة هذه فً النبات وٌعرف النبات جٌنوم فً DNA الـ دمج فٌها

GM) وراثٌا المحور أو وراثٌا المهندس بالنبات Plant ) أو  
Transgenic plant ًالعبر بالنبات أٌضا ٌعرف المصادر بعض وف 

 له ٌكون التقانة بهذه وراثٌا المحور والنبات . جٌنً نقل نبات أو الجٌنً
 تم الذي ألجٌن ـأما منه الناتج النسل إلى المنقول جٌن تمرٌر على القدرة

 ٌمكن لا بأنه وٌلاحظ Transgene باسم فٌعرف النبات الجٌنوم إلى نقله
 جسم فً خلٌة كلٌة إلى DNA الـ من مقطع أو جٌن أي خلدن أن لنا

 ثم فقط واحدة نباتٌة خلٌة إلى المرغوب ألجٌن إدخال ٌكفً وإنما النبات
 خلاٌا كل تصبح بحٌث التقانة هذه من كامل نبات بإنتاج ذلك بعد نقوم

Trans المرغوب ألجٌن على تحتوي الكامل الجدٌد النبات gene الذي 
ئالأول الخلٌة فً إدخاله تم



يررخمية ررتمو بررم ممت رر م Hall plantوتعرر عملية ررتمج تررت م مررت م تيرر م
Regenerationمت رررتيم  متق  رررت متعتيرررمملةررر م   لرررتمم لتقت رررتوترررت م ررر  مم

.م ليلا تمو لأ  جتم ل متت تم



Mechanisms  الجينات نقل ميكانيكية of gene transfer 

 ومنها الحٌة الكائنات بعض لصفات وراثً تغٌر هندسة على القدرة أن      
Fred العالم قبل من 1928 عام إلى ٌعود البكتٌرٌا Griffith عندما 

morpholigal   الظاهرٌة الصفات فً تباٌنا لاحظ traits
( phenotypes )  (وملساء خشنة ) بكتٌرٌا لمستعمرات Streptococus

pneumonia الفئران فً مرض تسبب التً هً الملساء البكتٌرٌا وان 
 بكتٌرٌا إلى منه جزء أو DNA الـ انتقال بها ٌتم التً المٌكانٌكٌة وأن ،

 التحوٌر أو بالتحوٌل ٌعرف ٌزال لا حٌوان أو نبات إلى أو أخرى
transformation حٌث المجال هذا فً غرٌفٌت تجارب حسب وذلك 

transformant المتحولة بالخلاٌا DNA بالـ تلقت التً الخلاٌا تسمى
cell الـ انتقال خلال من الوراثً التحوٌل عملٌة ،وتتم DNA ًأجناس ف  

. الحٌة الكائنات من عدٌدة



:بين سلالات الكائنات الحية وهي   DNA الـلانتقال آلية 

 فً -: transduction تقانة بواسطة التحوٌل أو النقل ألٌه (1
 وان المستقبلة خلٌة إلى خلٌة من DNA الـ نقل ٌتم التقانة هذه

  تسمى تتحول والتً DNA الـ تستقبل التً الخلٌة
transductant

 التقانة هذه -: conjugation   الاقتران وهً الثانٌة إلٌه (2
 على هذه وتعتمد وأخرى خلٌة بٌن المباشر بالاتصال تتم

 البلازمٌد تسمى الكروموسوم عن خارجة وراثٌة مواد
plasmids من ثنائٌة جدٌلة عن عبارة والبلازمٌد dsDNA 

covalent تساهمٌة بروابط مغلق دائري شكل ذي



 خلال من وذلك والنبات البكتٌرٌا بٌن الانتقال تقانة أٌضا برهنت لقد
agrobacterium بكتٌرٌا من سلالة tumefaciens ًالت 

200 من أكثر طوله بلازمٌد على تحتوي kbp على ٌحفز الذي 
 القدرة البلازمٌد هذا وٌمتلك Ti-plasmid وٌسمى ورم تكوٌن
-T وبالتحدٌد أجزاءه بعض نقل على DNA (30 -20 من طوله  
kbp ) الخلٌة جٌنوم مع القطع هذه تتداخل حٌث نباتٌة خلٌة إلى 

  بكتٌرٌا من Ti بلازمٌد وملائمة تطوٌع تم لقد ، النواة فً النباتٌة
agrobacter التً) النباتات إلى جدٌدة صفات إدخال بهدف 

transgenic وراثٌا معدلة نباتات تسمى plants ) .ساهمت لقد 
 الجنٌنة الخرائط رسم إلى الطبٌعٌة بالأسالٌب الجٌن نقل تقانة

 الجٌنات ترتٌب تبٌن التً . الحٌة الكائنات من مختلفة لأنواع
  بٌنها التقرٌبٌة المسافات وحددت المتنوعة



Agrobacterium الاكروباكتيريم طريقة –base method 

Agrobacterium )البكتٌرٌا من نوع وهً tumefaiens ) ًتعٌش الت 

Grown التاجٌة الأورام وتنتج التربة فً gall tumors ًمنطقة ف 

  Dicotelydon الفلقتٌن ذوات النباتات من كبٌر عدد على التاج

 مقاومة Monocotyledon الواحدة الفلقة ذات النباتات وتعتبر

  . البكتٌرٌا هذه بمثل للإصابة



 بنقل طبٌعٌة بصورة قومت بأنها البكتٌرٌا من النوع هذا أهمٌة وترجع 
 الكروموسوم إلى بالإضافة) خلٌتها داخل ٌوجد حٌث النبات إلى الجٌنات
 ،KBP 200 حوالً) الشرٌط ثنائً حلقً بلازمٌد (الباكتٌري الدائري

 الأورام أحداث بلازمٌد باسم البلازمٌد هذا وٌعرف (باس بٌر كٌلو
Tumor inducing or Ti-plasmid) ) تحتوي التً والاكروباكتٌرٌم 

 نباتات على التاجٌة الأورام أحداث على قادرة تكون البلازمٌد هذا على
 نتٌجة تكون النبات على تنتج التً الاورام بان اتضح لقد ، الفلقة ثنائٌة
 النبات كروموسوم فً Ti-plasmid الـ من DNA الـ من قطعة غرس

 على القطعة هذه وتحتوي T-DNA بالـ القطعة هذه وتعرف المصاب
  و Auxin الاوكسٌن مثل النباتٌة الهرمونات لتخلٌق تشفر جٌنات

 أي بدون تنقسم النباتٌة الخلٌة تجعل وهذه ( Cytokinin الساٌتوكانٌن
  . النبات على (السرطانٌة) الأورام تنشأ فبذلك Uncontrollably تحكم

 التاج منطقة فً التاجٌة الأورام وتنتج ( A) التربة فً البكتٌرٌا هذه تعٌش
-Ti من T-DNA باسم تعرف قطعة غرس وٌتم ( D) النبات على

plasmid (B ) المصاب النبات كرموسوم إلى (C )  





-Ti الـ وٌتكون  plasmid الـ منطقة من T-DNA ًمن تمتد الت 
Left الاٌسر الحد border (24 bp) الٌمنى الجهى إلى Right

border (24 bp) لتخلٌق تشفر جٌنات على وتحتوي  
 تحتوي أنها كما (والساٌتوكانٌن الاوكسٌن) النباتٌة الهرمونات

 تخلٌق) عادٌة الغٌر الامٌنٌة الأحماض بعض لتخلٌق جٌنات على
  لكن استخدامها من للنبات ٌتمكن لا التً ( Opine الاوبٌن

 هذه استخدام على فقط قــــــــادرة تكون الاكروباتٌرٌم
 التــــــً الجٌنات توجد كمـــــــا ، الشاذة الامٌنٌة الأحمــــاض

Opine الاوبٌن (استعمال) هــــدم عن مسؤولة هً
catobolsim منطقة خـــــــــارج Ti-DNA أٌضا ٌلاحظ كما 

Virulrnce باسم تعرف التـــــــً المصابة المنطقة وجود مكان
region باسم تعرف جٌنــــــــــات بها المنطقة هذه وتكون Vir
genes (المرضٌة الجٌنات) المرضٌة المنطقة غابت وإذا 
النبات إلى T-DNA منطقة تنتقل لا البلازمٌد مــــــن





 الهرمونات لتخلٌق تشفر التً الجٌنات أن بالذكر والجدٌر
-T منطقة فً والاوبٌن (والساٌتوكانٌن الاوكسٌن ) النباتٌة
DNA المحفزات لها Promoters الراقٌة بالكائنات الخاصة 

 لا لماذا ٌفسر وهذا النواة الأولٌة الكائنات محفزات ولٌست
 بعد فقط وتعمل الاكروباكتٌرٌم خلٌة فً الجٌنات هذه تعمل

  الجٌنات أما ، المصاب النبات كروموسوم فً دخولها
Opine استعمال عن المسؤولة catabolism ًتوجد والت 

 الخاصة Promoters المحفزات فلها T-DNA منطقة خارج
 الاكروباكتٌرٌم خلٌة فً تعمل وهً النواة الأولٌة بالكائنات

النبات إلى تنقل لا وهذه





؟ السرطانً الورم هذا من البكتٌرٌا هذه استفادة هً ما إذن

 إلى البكتٌرٌا من انتقلت التً T-DNA منطقة فان سابقا ذكره تم كما   
 النباتٌة الهرمونات لتخلٌق تشفر جٌنات على تحتوي النبات الكروموسوم

 الأحماض من عادي غٌر نوع لتخلٌق وجٌنات ، والساٌتوكانٌن الاوكسٌن
 بمثابة تصبح سوف الورم داخل النبات خلاٌا فان وبالتالً Opine الامٌنٌة
 الاكروباتٌرٌم لمصلحة العادٌة الغٌر الامٌنٌة الأحماض هذه ٌعلتصن مصانع

 تقوم) الشاذة الامٌنٌة الأحماض هذه استخدام على القادرة فقط أنها حٌث
  . ( جٌنً احتلال أي النبات طاقة باحتلال هذه البكتٌرٌا

 اذ البكتٌرٌا من النوع بهذا مجروح نبات أصٌب ما إذا العدوى عملٌة وتبدأ      
 المصابة المنطقة جٌنات تدفع فٌنولٌة مواد المجروح النبات خلاٌا تنتج

Vir بروتٌنات لإنتاج العمل إلى ViraG و VirA (المرضٌة) –protiens ًالت 
Right الٌمنى الجهى منطقة فً مفرد شرٌط كسر إلى تؤدي border كسر ثم 
Left الأٌسر الحد منطقة فً مفرد أخر border منطقة وتنتقل T-DNA إلى  

 ٌلاحظ كما . (النبات الكروموسوم على موقع أي فً أي) النبات كروموسوم
 T-DNA منطقة من نسخة تنتقل وإنما النباتٌة الخلٌة إلى تدخل لا البكتٌرٌا أن
 فً ذلك بعد النبات خلاٌا لتبدأ المصاب النبات كروموسوم إلى البكتٌرٌا من

  . السرطانً الورم بذلك وٌنشأ الطبٌعً الغٌر الانقسام



Gentic الوراثٌة الهندسة نستخدم أن ٌمكن كٌف إذن engeneering ًالاورام أحداث بلازمٌد ٌصبح لك Ti-
plasmid النبات إلى مرغوبة الجٌنات إدخال فً مفٌدا .

  : التالية بالطرق هذ تتم

Tumor الورم إحداث جٌنات إزالة (1 production منطقة من T-DNA ًلتخلٌق تشفر التً الجٌنات وه 

Auxin) النباتٌة الهرمونات , Cytokinin ) ًالسلاح بنزع التقانة هذه وتسمى البلازمٌد ف Disarming فبذلك 

. النبات على السرطانً الورم ٌتكون لا

Right الأٌمن بالحد فقط الاحتفاظ (2 border الأٌسر والحد Left border الضروري المفرد الكسر فٌهما ٌحدث إذ 

. النبات إلى T-DNA الـ منطقة لانتقال

 التً المرضٌة المنطقة بجٌنات نحتفظ ان بد لا وبالطبع بسهولة معه التعامل ٌمكن حتى البلازمٌد حجم تصغٌر (3

Virulence باسم تعرف region منطقة لانتقال ضرورٌة الجٌنات هذه لان T-DNA النبات كروموسوم إلى 

 البلازمٌد عن مختلف Helper مساعد أخر بلازمٌد على المرضٌة المنطقة جٌنات تكون أن الممكن من ولكن

Binary ( ) الشكل فً كما الثنائٌة النواقل بنظام التقانة هذه وتسمى T-DNA منطقة ٌحمل الذي vector
system معا البزمٌدٌن كلا ٌتواجد حٌث Co-reside ًٌطلق عامة وبصورة . معا ٌندمجا ولا الاكروباتٌرٌم ف 

Left) الحٌدن على ٌحتوي الذي الناقل على and Right ) أٌضا الثنائً الناقل أسم  

 أحداث الجٌنات منها المنزوع T-DNA منطقة داخل فً (والأٌسر الأٌمن) الحدٌن بٌن نقله المرغوب ألجٌن إدخال (4

.الأورام تحدث التً جٌنات من بدلا النبات كروموسوم داخل إلى المرغوب ألجٌن ٌدخل فبذلك الورم،

Selectable النبات فً خابٌةنتا كعلامة ٌعمل حتى والأٌسر الأٌمن الحدٌن بٌن انتخابً جٌن إدخال (5 marker in
plant 

Selectable البكتٌرٌا فً انتخابٌة كعلامة ٌعمل حتى T-DNA منطقة خارج انتخابً جٌن إدخال (6 marker in
bacteria  







 البلازمٌد الاسفل وفً أعلاه الشكل فً ، القولون بكتٌرٌا فً ٌعمل وأخر الاكروباكتٌرٌا
Vir باسم تعرف التً (المصابة) المرضٌة المنطقة جٌنات على ٌحتوي المساعد gene 
 من المرغوب ألجٌن لانتقال الضرورٌة البروتٌنات لإنتاج الاكروباكتٌرٌم فً وٌوجد
 فً ٌعمل تضاعف منشأ على البلازمٌد هذا وٌحتوي النبات إلى الاول الناقل

.. القولون البكتٌرٌا فً ٌعمل أخر منشأ على ٌحتوي إن وٌمكن تٌرٌمكالاكروبا

Binary الثنائي الناقل استخدام تقانة وتتلخص vector في :-

Binary الثنائً الناقل إكثار (أ vector القولون بكتٌرٌا فً أولا E. coli
Cloning المخصص المكان فً المرغوب ألجٌن إدخال (ب site .

Right الأٌمن الحد على فقط ٌحتوي الثنائً الناقل الأعلى الشكل فً نجد border والحد  
Left الأٌسر border الـ منطقة من T-DNA (السلاح منزوع Disarmed ) وان 

 تقنٌة وتتم ، النبات إلى المرغوب ألجٌن لانتقال ضرورٌان والأٌسر الأٌمن الحد منطقتً
Cloning الكلونة منطقة فً النبات إلى المرغوب ألجٌن إدخال site الشكل فً المبٌنة 
 إلى ٌنقل ألجٌن وهذا LB و RB الحدٌن بٌن انتخابً جٌن ٌوجد انه ٌلاحظ كما ، أعلاه
 الأٌمن الحدٌن خارج أخر انتخابً جٌن وٌوجد النبات فً انتخابٌة كعلامة وٌعمل النبات

RB والأٌسر and LB فً انتخابٌة كعلامة وٌعمل النبات إلى ٌنتقل لا الجٌن وهذا 
  فً ٌعمل تضاعف منشأ على الثنائً الناقل ٌحتوي ، البكتٌرٌا



 الناقل إكثار (ج
 ثانٌة مرة الثنائً

  بكتٌرٌا إلى
.E القولون coli 

  فً إدخاله ثم
 الاكروباكتٌرٌم

 على تحتوي التً
  المساعد البلازمٌد
Helper



  المختبر فً منزرعة نباتٌة لخلاٌا عدوى لإحداث الاكروباكتٌرٌم تستخدم (د
 T-DNA منطقة تدخل فبذلك ( المجروح النسٌج تماثل لأنها الأوراق أقراص)

 الاكروباكتٌرٌم فً الثنائً الناقل من ، نقله المرغوب ألجٌن على تحتوي والتً
 وراثٌا الخلٌة هذه تحولت فبذلك) النباتٌة الخلٌة فً الكروموسومات إحدى إلى

Transformed .

 الانتخابً ألجٌن باستعمال وراثٌا تحورت التً النباتٌة الخلٌة انتخاب ٌتم (ـه
Left الحدٌن بٌن الموجود and Right border انتخابٌة كعلامة ٌعمل والذي 

  النبات فً

 الكروموسومات من فقط واحد كروموسوم فً تغرس T-DNA منطقة أنو (و
One  الجدٌد ألجٌن من واحدة نسخة عل ٌحتوي الناتج النبات فان المتماثلة

copy of gene (Homizygous ) ، ذاتٌا تلقٌحه وٌجب Selfing حتى 
Homozygous متماثلة بحالة الجدٌد الموقع ٌكون
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  النبات مجال فً البروتوبلاست لعزل والعلمٌة العملٌة التطبٌقات
 مزارع وتشكل ، Plasmodesmata خلال من بعضها مع الخلاٌا متعددة الانسجة فً النباتٌة خلاٌا ترتبط 

 وظائفها لدراسة الراقٌة الحٌة الكائنات من مفردة خلاٌا على للحصول ممتازا نظاما النبات البروتوبلاست

 ومطابقة مماثلة البروتوبلاست عزل من الخلاٌا ملاٌٌن على الحصول وٌمكن ، علٌها مسٌطر ظروف تحت

-: منها عدٌدة لاغراض وتستخدم الجرثومً للنظام

 مفردة خلٌة من الناشئة الخلاٌا مستعمرات فً المطفرات أستخدام نتٌجة أو تلقائٌا الناشئة الظواهر عزل (أ

Hybrid هجٌنة نباتات على الحصول أجل من البروتوبلاست باستعمال الا الجسمٌة الخلاٌا دمج ٌمكن لا (ب
plants ًهجٌنة أنواع على منها الحصول ٌصعب التً الأنواع ف 

 باستعمال Organelles الخلٌة أعضاء بإدخال أو DNA الـ مادة خلال من الوراثٌة التعدٌلات أجراء إمكانٌة (ج

 البروتوبلاست

 Totipotent التكوٌن إعادة على قادرة النبات خلاٌا كون مفردة خلٌة من كاملة نباتات على الحصول ٌمكن (د

. الخلوٌة الجدر تكوٌن فً المهمة الأساسٌة العملٌات لدراسة فرٌدا نظاما التقانة هذه تعد (ـه

 وتراكٌب والامتصاص النقل كعملٌات الخلوٌة الأغشٌة دراسات فً ومفٌدة جٌدة مادة البروتوبلاست ٌعتبر (و

 الأغشٌة

  والكروموسومات Organelles الخلٌة أعضاء عزل لتقانات جدا مناسبة مادة البروتوبلاست ٌعتبر (ز

Chromosomes ، الغرٌبة المواد تضمٌن عن بالإضافة العازل السمٌك الخلٌة جدار غٌاب بسبب وذلك 

  والبلازمٌدات DNA الـ (شظاٌا) وقطع Nuclies (الانوٌة) النواة مثل الساٌتوبلازم فً وإدخالها عنه

Plasmides المواد من وغٌرها .

 



Isolation النبات خلاٌا بروتوبلاست عزل of cells plant protoplasts 

 طرٌقة وان ، والإنزٌمٌة المٌكانٌكٌة الطرٌقة وهما البروتوبلاست عزل طرٌقتٌن هنالك   
 ناحٌة من للتقانات كتطور ٌذكر شا صبحتوأ حالٌة عملٌا تستخدم لا المٌكانٌكٌة العزل

 المنكمشة الخلاٌا جدر قطع ب المٌكانٌكً العزل خطوات تتضمن كانت حٌث ، التارٌخٌة
. الخلٌة البروتوبلاست تحرٌر بغٌة حادة بشفرة (المبلزمة)

  : النباتٌة خلاٌا من للبروتوبلاست الإنزٌمٌة العزل تقانة خطوات إما

 البٌت فً والنامٌة السلٌمة النباتات من الأوراق تجلب : الأوراق خلاٌا من عزل :أولا
 تزال ثم ( النباتً الجزء تعقٌم موضوع مراجعة) سابقا المذكورة بالطرق وتعقم الزجاجً

  استخدام عاةأ وٌجب تقشٌر لسهولة صغٌرة أجزاء إلى تقطع ثم بملقط السفلى البشرة
 ، النمو الحدٌثة الفتٌة الأوراق

: بالخطوات التالٌة  التقانةوتتضمن هذه 

الأوراق تعقٌم ( أ

 The lower epidermisتقشٌر طبقة رقٌقة من البشرة السفلى للورقة ( ب

العزل  لتقانةالمستخدم الإنزٌم تحضٌن الورقة فً محلول ( ج

عزل وتنظٌف البروتوبلاست ( د





 الزروعات إن: الخلوٌة والمعلقات الكالس مزارع من البروتوبلاست عزل : ثانٌا
In الحً الجسم خارج النامٌة vitro ًقمة مع نباتٌة مواد عن عبارة ه 

 وتعتبر ، البروتوبلاست عزل عملٌة فً مباشرة استخدامها ٌمكن وبالتالً
Exponential الآسً الطور مرحلة فً خصوصا النامٌة الزروعات phase 

 (واحد غرام ) ٌكفً عامة وبصورة البروتوبلاست العزل لتقانة مناسبة كمواد
 Optimization طرٌق عن ٌمكن كما البروتوبلاست لعزل النباتٌة المواد من

  منظم تراكٌز وتغٌٌر تركٌزه أو الانزٌم تغٌٌر ةبالتجر خلال من كعوامل
. النسٌج ونوع الحضن فترات ضاٌوأ  Osmoticum (المبلزم) الازموزي

 ذلك من والفكرة ، للانزٌمات مختلفة تجارٌة مستحضرات الأسواق فً تتوفر كما
 تولٌفٌة فً الخلٌة لجدار الهضم وأنزٌم الوسطى الصفٌحة إذابة إنزٌم جمع هً
 كمٌة من البروتوبلاست من عدد أكبر تحرٌر ضمان بغٌة ملابمة تركٌبة أو

 -: التقانة هذه فً تستعمل التً الأنزٌمات ومن النباتٌة المادة من غرام واحد

1) Cellulase R- 10
2)Cellulase –Onozuka R-10
3) Himicellulase 

4) Drieselase 



Protoplasts البروتوبلاست زراعة culture  
 التالٌة النقاط مراعاة ٌجب المعزول البروتوبلاست زراعة بتقانة البدء عند 

Osmotic التناضحً الجهد (1 pressure 

 كما ، حولها قوي جدار تكون لحٌن الزراعة وسط فً تناضحٌة حماٌة إلى المعزولة البروتوبلاست تحتاج      

 بان علما ، الغسل ومحلول الإنزٌم المحلول جهد مستوى نفس إلى للوسط التناضحً الجهد تنظٌم ٌجب

 ٌتم ، الكالس نمو وتثبٌط المزارع اسمرار عنه ٌنتج قد عالً تناضحً جهد تحت الزراعة فترة إطالة

 الجهد انخفاض لان ، الخلوٌة والانقسامات الخلٌة جدار تكون مع تدرٌجٌة بصورة تناضحً جهد خفض

. الخلاٌا نمو فً ٌؤثر واٌضا ، والخلاٌا البروتوبلاست انفجار ٌسبب قد الحاد

Nutritional المطلوبة المغذٌات (2 requirements 

 أوساط وهً الخلٌة زراعة وسط مع البروتوبلاست زراعة لوسط الأساسٌة المكونات تتشابه عامة بصورة   

(MS , B5 ) النمو ومنظمات والفٌتامٌنات والنتروجٌن الكاربون نسب فً التعدٌلات بعض إجراء ،وأن 

 بوضوح ذلك وٌبدو ، الخلاٌا مستعمرات وتكون البروتوبلاست نجاة فً نافعة تأثٌرات لها ٌكون أن ٌمكن

Media )زراعة وسط فً سمً تأثٌر لللامونٌوم أن وجد لقد ،الامونٌوم أٌون تركٌز فً culture ) 

 أن المحتمل ومن ، المركبة العائلة نباتات من وأنواع الفاكهة أشجار وبعض البطاطا لنبات البروتوبلاست

 وٌمكن ، المعقدة العضوٌة والمركبات بالفٌتامٌنات الوسط أغناء عند منخفضة بكثافة البروتوبلاست ٌنمو

  . النوع نفس البروتوبلاست لزراعة ، الكالس زراعة وسط استعمال

Growth النمو منظمات (3 regulators 

 الخلاٌا وانقسام نمو لتنشٌط والساٌتوكاٌنٌن الاوكسٌن من مناسبة تولٌفة على الزراعة أوساط جمٌع تحتوي   

 نباتات بروتوبلاست حالة فً كما النمو منظمات إلى الحاجة دون البروتبلاست أنواع بعض زراعة وٌمكن ،

 مزارع فً المستخدمة النمو منظمات وتولٌفات تراكٌز نفس استخدام ٌمكن عامة وبصورة ، الحمضٌات

 . البروتوبلاست زراعة لأوساط الخلٌة



Environment البٌبٌة العوامل ( 4 factors
 زراعة ٌجب لذلك البروتوبلاست انقسام عملٌة تثبط العالٌة الإضاءة شدة إن   

 الحرارة درجات على تزرع أن ٌجب كما ، الظلام أو المعتم الضوء تحت
 قصٌرة لمدة حرارٌة معاملة أن وجد ولقد ، مبوٌة درجة 26 -4 بٌن تتراوح

 انقسام تحسن أن ٌمكن مبوٌة درجة 45 حرارة درجة على (دقابق 5)
 ذبذبة تنشط ان ٌمكن مشابه وبشكل ، والرز الحنطة نبات فً البروتوبلاست

  البروتوبلاست وٌنمو ، البروتوبلاست لانقسام واطبة بفولتٌة كهربابً تٌار
  . ( pH=5.5– 5.8) حموضة فً جٌدة بصورة الأنواع لأغلب

Culture الزراعة كثافة (5 density 

 / الوسط حجم) نسبة على عامة بصورة الناجحة البروتوبلاست زراعة تعتمد   
 ، بالتجربة المثالٌة البروتوبلاست كثافة تحدد أن وٌجب الكثافة أي ( الخلٌة

 / بروتوبلاست) x 105 2 –0.5بكثافة البروتوبلاست تزرع عامة وبصورة
 الناشبة الخلاٌا زراعة كثافة تدرٌجٌا ٌخفف وعملٌا ، الزراعة وسط من (3 سم
 وسط فً Osmoticum المبلزمة للمادة متزامن خفض مع البروتوبلاست من

Media الزراعة culture



 أوساط فً الانقسام على وتحفٌزه البروتوبلاست زراعة ٌمكن
 سابل وسط فً تنمٌتها وٌمكن ، Agar من وصلبة سابلة

 إلى الدقٌقة كونتالم الكالس كتل تنقل إن على الوقت لبعض
 التكوٌن عملٌة لحصول وأٌضا إضافً لنمو صلب وسط

 بطرٌقة زراعته ٌمكن كما Morphogenesis التشكٌلً
 وسط على البروتوبلاست طلً أو بتري أطباق فً النشر
 سهولة هً بالبروتوبلاست الطلً تقانة فوابد ومن ، صلب

 كامل نبات إلى والتطور والنمو الانقسام خطوات كل مشاهدة
  فاعلة تقانة عن عبارة والطلً ، فردٌة بروتوبلاست من

 فً بفاعلٌة وظفت ، مفردة خلٌة من ناشبة مستعمرات لإنتاج
 من سلالات وانتخاب ، المفردة خلاٌا مستعمرات انتخاب

. النباتات من العدٌد فً مفردة خلٌة



: البروتوبلاست زراعة من النباتات نشوء لعملٌة الأساسٌة الخطوات

  الخلوي الجدار تكوٌن إعادة (1 

 تتطور صغٌرة خلوٌة تجمعات منتجة المتكونة الخلاٌا انقسام (2
  الكالس من كتل إلى تنمو خلوٌة مستعمرات إلى لاحقا

 حثها ٌمكن والتً Organogenesis الأعضاء تكوٌن (3
Skoog و Miller نظرٌة بواسطة

  الجسمٌة الأجنة تكوٌن على الناتج الكالس حث (4
Embryogenesis 

 



Protoplast البروتوبلاست بدمج الهجن أنتاج تقانة fusion hybrides technology 

 بمجموعة المخصبة البٌضة تتكون الطبٌعة وفً عامة بصورة   
  الكمٌتات اتحاد وان ـ الكمٌتات اتحاد من تنتج جدٌدة جٌنات
 الكروموسومً تضاعف ٌعٌد Haploid كروموسوملا أحادٌة

Natural الطبٌعً diploid ، احد الخلطً التلقٌح وٌعتبر 
 مستوٌات على التوافق عدم وان الربٌسٌة الوراثً التباٌن مصادر
 لنجاح ٌحدد الذي العامل هو الإخصاب عملٌة وبعد قبل مختلفة
 ٌتم ثم ومن النباتات فً المتباعدة الأنواع بٌن التلقٌح عملٌة
 على الحصول ٌمكن لا كما ، الممٌزة النوع صفات على الحفاظ
 التهجٌن برامج بإتباع المرغوبة النباتٌة الأنواع لكل هجن

. التقلٌدٌة

 عدم لتجاوز جدٌدة مسالك البروتوبلاست دمج تقانة تفتح فبذلك  
 أي التقانة هذه وتعرف . الجسمٌة الهجن وإنتاج الجنسً التوافق

 التهجٌن أو (2N) الجسمٌة خلاٌا دمج من الهجن إنتاج تقانة
Somatic الجسمً hybridization  



 :تتضمن الخلاٌا دمج تهجٌن خطوات

 البروتوبلاست عزل (1

 الخلوي الغشاء دمج تحفٌز (2

 Organelles الخلٌة ومكونات الساٌتوبلازم خلط (3

 خلٌة زراعة خلال Synkaryones المؤلفة الانوٌة تكوٌن (4

 الهجٌن

  الدمج نواتج انتخاب (5

 لنباتاتو الأولٌة للإخلاف والباٌوكٌمٌابً الجزٌبً التوصٌف (6

اللاحقة الأجٌال



Protoplast البروتوبلاست دمج طرق fusion methods  

 الطبٌعً الدمج لاستخدام مبكر نجاح تحقق أن بعد البوتوبلاست دمج تقانة لتحفٌز طرق عدة اقترحت لقد   

Spontaneous fusion الطرق بهذه النجاح نسبة ولانخفاض ، الصودٌوم نترات باستخدام أو .

  -: الطرق هذه ومن ذلك من الهدف تحقق لكً أخرى طرق استعملت لذلك 

.الكالسٌوم اٌون من العالً التركٌز مع القاعدٌة محالٌل بواسطة الدمج :أولا

 وانتقال حركة أسلوب ٌتحسن فبذلك أسطحها على سالبة شحنات تحمل أغشٌة على البروتوبلاست تحتوي 

 التً تكتل عملٌة وان ، Ca+2 اٌونات خصوصا التكافؤ ثنابٌة بالاٌونات الكهربابٌة بالهجرة البروتوبلاست

mM بتركٌز Ca+2 بمحلول السالبة البلازمً الغشاء شحنة معادلة ٌتوسطها  تركٌز مع مخلوط وٌكون 50

0.4 M للبروتوبلاست حقٌقً ساتوبلازمً اندماج إلى أدت 10.5 الحموضة ذي عالً مانتول محلول من 

Petunia البٌتونٌا نبات وبروتوبلاست  التبغ لنبات

Polyethyleneglycol بتقانة بروتوبلاست دمج : ثانٌا (PEG)  

       PEG تستعمل متعددة جزٌبٌة أوزان ذات منه أنواع عدة وهنالك البولٌمر نوع من عضوي مركب عن عبارة 

  : منها عدٌدة فوابد PEG والـ النبات من فصله تم الذي البروتوبلاست اندماج لتحفٌز واسع نطاق على

  بروتوبلاست ثلاث إلى اثنٌن تجمع إلى استخدامه ٌؤدي *

  .النوى ثناي اندماج عملٌة من الناتجة Hetrokaryon ـلل العالٌه والنسب *

 بٌن فٌما والتصاق واضح بشكل تكتل إلى ٌؤدي PEG بـ ومعامل النبات خلٌة من المفصول البروتوبلاست وان *

. البعض بعضها مع ملتصقة تكون التً البروتوبلازمٌة الأغشٌة من واسعة مناطق وظهور البروتوبلاست

 فً تبقى منه عالٌة نسبة أن الا، بالانفصال ٌبدأ بعض مع الملتصق البروتوبلاست فان PEG الـ مادة إزالة وبعد   

. الاندماج عملٌة ذلك بعد وتتم الالتصاق حالة



 -: وهً PEG الـ باستعمال الاندماج عملٌة على تؤثر عدٌدة عوامل هنالك

 PEG الـ لمادة الجزٌبً الوزن (1

  المستعمل الوسط فً PEG الـ تركٌز (2

  زراعته ٌتم الذي البروتوبلاست كثافة (3

 الذي وسط على ٌنمى الذي البروتوبلاست حضانة عند الحرارة درجة (4
 PEG الـ مادة على ٌحتوي

. (الموجبة الشحنات أي المستخدم للوسط الكهربابً الجهد (5

 ثم PEG الـ بمحلول حدٌثا المفصول البروتوبلاست ٌعامل عامة وبصورة   
 وبالنسبة ، حجم /وزن ( %33 -25) بتركٌز الغذابً الوسط إلى ٌضاف
. دالتون 1000 بحدود جزٌبً وزن عادة فٌستخدم الجزٌبً للوزن

 العالً pH محالٌل و PEG الـ) الطرٌقٌن باستخدام الدمج تقانة وتعد   
 لدمج المتبعة الطرق أفضل منCa+2 تااٌون من عالٌة نسبة وكذلك

. كفاءة وأكثرها البروتوبلاست



Electro الكهربابً الدمج :ثالثا fusion 

 بٌن متجانس غٌر متناوب كهربابً حقل فً البعض بعضه مع البروتوبلاست ٌندمج التقانة بهذه    
  3 –سم / فولت 500 ) عالٌة فولتٌة ذي كهربابً تٌار بامرار الاندماج ٌبدأ ثم كهربابٌٌن قطبٌن

kv /100 -10) قصٌرة لمدة ( سم micro seconds ) .هً الكهربابً دمج عملٌة وان 

-: بخطوتٌن باٌوفٌزٌائٌة

 ثنابً جزئ ٌخلق (MHz 1.5 –0.5)متناوب كهربابً حقل إلى البروتوبلاست تتعرض : الأولى

 المتجانس الغٌر الكهربابً الحقل هذا وفً ، الثنابٌة الكهربابٌة الهجرة طرٌق عن الاستقطاب

 قوة فعل بسبب التزاٌد الحقل باتجاه فتتحرك الاستقطاب ثنابٌة كجزٌبات البروتوبلاست تتصرف

 ونتٌجة ، بها المحٌط المحلول وفً البروتوبلاست سطح على الشحنة وحركة الخلٌة وحجم الحقل

 الكهربابً الحقل وفً المتجانس غٌر الكهربابً الحقل فً المتبادلة الثنابٌة الكهربابٌة الهجرة
  . البروتوبلاست من سلاسل لتكون بعضها مع وترتبط البروتوبلاست تتكتل المتجانس

 ( سم/ DC ، 1-3 KV) مباشر تٌار من أكثر أو واحدة ( ms 100 -10) قصٌرة ذببة تحرر : الثانٌة

 ، البعض بعضها مع المتلامسة الأغشٌة فً مسامات تكون عنه وٌنتج للغشاء عكسً تحلل تسبب
  . هجٌنٌة خلٌة تكون أمام الطرٌق لتفتح المتلامسة الأغشٌة تندمج الطرٌقة وبهذه



:البروتوبلاست الاندماج لعملٌة المحتملة النواتج

  إحدى البروتوبلاست من نوعٌن بٌن المحتلمة الاندماج عملٌة نواتج تكون 
-: التالٌة النواتج

 من نوعان فٌه ٌندمج : ( هجٌن)Hybrid الأول الاندماج ناتج (1
 على وٌحتوي بروتوبلازم الاندماج ناتج وٌكون البروتوبلاست

 اندماج إلى إضافة ، المندمجٌن النوعٌن كلا فً ومحتوٌاته الساٌتوبلازم
  واحدة نواة فً النواتٌن

 الناتج البروتوبلاست ٌكون : Hetrokaryon الثانً الاندماج ناتج (2
  الساٌتوبلازم اتحاد مع نواتٌن على حاوٌا

 على حاوي الناتج البروتوبلاست ٌكون : Cybrid الثالث الاندماج ناتج (3
 وٌحتوي تحللها ةنتٌج تفقد الثانٌة والنواة الأم البروتوبلاست إحدى نواة
. كلٌهما ساٌتوبلازم على

Chromosome الرابع الاندماج ناتج (4 loss : البروتوبلاست ٌكون 
 فٌحصل الثانٌة أما ، كاملة المندمجة الأنواع إحدى نواة على حاوٌا الناتج
  . الكروموسومات لبعض فقد فٌها



Cydrids الـ وإنتاج Cybridization  الساٌتوبلازمً التهجٌن تقانة فؤائد

 التهجٌن طرٌق عن ومحتوٌاته الساٌتوبلازم مزج تقانة إن 
 -: فً ٌفٌد الجسمً

  بٌن تهجٌن عند كما الساٌتوبلازمً الذكري العقم صفة نقل (أ
. (والطماطة التبغ نبات)

 علٌها تسٌطر التً الساٌتوبلازمٌة الصفات من الاستفادة (ب

 الماٌتوكوندرٌا جٌنات )مثل الخلٌة محتوٌات لبعض الجٌنات

. الجسمٌة الهجن لانتخاب كمؤشرات ( والكروبلاست

 ٌتم التً ( الخلٌة محتوٌات) الأعضاء بعض نقل فً تستعمل (ج
. انتخابها



Somatic الجسمً التهجٌن تطبٌقات hybridization applications 

Heterozygous متجانسة غٌر وراثٌة خطوط إنتاج (1 lines 
 مثل الخضرٌة بطرٌقة فقط تتكاثر والتً الواحد النوع ضمن

  النباتات من وغٌرها والموز البطاطا

 النباتٌة والأجناس الأنواع بٌن ( تهجٌنات) تضرٌبات إجراء (2
 اذ الطبٌعة فً إجرابها ٌمكن لا والتً البعض بعضها عن البعٌدة
 هجدن على وحصلوا ناجحة تهجٌنات إجراء من الباحثون تمكن

 العابلة مثل النباتٌة العوابل لبعض العابدة الأجناس ضمن جسمٌة
  والخٌمٌة والباذنجانٌة الصلٌبٌة

  Cybrid الـ وانتاج الساٌتوبلازمً تهجٌن حصول (3

 والبطاطا الطماطة بٌن التهجٌن مثل المتماثلة غٌر الهجن إنتاج (4
  والبٌلادونا الداتورا بٌن أو



شكرا

لكم  
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 جٌّٕطظّس غ١ش جٌغحترس جٌرشٔى١ّ١س خلا٠ح ذأٔٗ ذحٌىحٌظ ٠مظذ 
Meristematic جٌّشعط١ّ١س جٌخلا٠ح ِٓ ضٕشح جٌطٟ جٌشىً cell 

 ػٍٝ ور١شز ذذسؾس جٌىحٌظ جعطكذجظ ٠ؼطّذ ، جٌٕرحض١س ٌلأٔغؿس
 جلأوػش جٌفط١س جلأٔغؿس ٚضؼذ ، ٚغ١ش٘ح explant جٌٕرحض١س جٌمطغ ٔٛع

 ِٓ جلأٔغؿس ٘زٖ ػٍٝ جٌكظٛي ٠ٚطُ ، جٌىحٌظ لإٔطحؼ جقطّحلا
 جٌؿزٚس ٚلُّ جٌرشجػُ أٚ جٌطى٠ٛٓ قذ٠ػس جٌفط١س ٚجلأفشع جٌرحدسجش
 فؼلا ، ٚجلأذظحي ٚجٌذسٔحش جٌض٘شز أؾضجء ٚأ٠ؼح جٌٕح١ِس ٚجلأؾٕس
  ئر جٌٕشطس جٌّشعط١ّ١س جٌخلا٠ح ػٍٝ جلأؾضجء ٘زٖ جقطٛجء ػٍٝ
 ف١ٙح ٠كظً ٌُ) جٌّط١ّضز جٌغ١ش جٌرشٔى١ّ١س ذحٌخلا٠ح غ١ٕس ضؼذ

 جٌٕرحض١س جٌٙشِٛٔحش ِٓ جٌؼحٌٟ جقطٛجء٘ح ٠ىْٛ لذ ئر ، (ضخظض
 جٌّؼحدز جٌّٕٛ ِٕظّحش ِغ ٚضٛجصٔٙح ذطذجخٍٙح ٚجٌطٟ جٌطر١ؼ١س
 أْ ػٍٝ جٌّطّح٠ضز جٌخلا٠ح ضكفض ، جٌغزجتٟ جٌٛعؾ ِٓ خحسؾ١ح
 غ١ش ٚضؿّؼحش خلا٠ح ضٕطؽ ذزٌه جلأمغحَ ٚضؼحٚد ضّح٠ض٘ح ضفمذ

 ضم١ٕس ٠ؼطّذ وّح ، Callus ذحٌىحٌظ ػ١ٍٙح أؽٍك ِٕطظّس

 ٚجٌؼٛء جٌكشجسز دسؾس ِٕٙح خحطس ظشٚف ػٍٝ جٌىحٌظ جعطكذجظ
 ٚغ١ش٘ح .... ٌّٕٛج ِٕٚظّحش جٌغزجت١س ٚجٌّٛجد



انكبنظاعخحذاد يشاحم 
  THE STAGE OF INITIATION CALLUS  

 ٔانؼذد انحضى فٙ انخغٛٛش يُٓب يؼُٛت بخغٛشاث انكبنظ ًَٕٔة اعخحذاد خلال انُببحٙ انضضء خلاٚب حًش
 ، انًًٓت انبُبئٛت انؼًهٛبث بؼض فٙ انكبٛشة صٚبدة إنٗ اضبفت ٔانخشكٛب

: ْٔٙ يشاحم رلاد فٙ انكبنظ اعخحذاد ػًهٛت حًش

 Induction انخحفٛض يشحهت(1

 حٓٛئٓب يًٓت أعبعٛت حغٛشاث انخلاٚب فٙ ٔٚحصم ، رببج ٔحضًٓب انخلاٚب ػذد ٚكٌٕ انًشحهت ْزِ فٙ 
 بُبء ػًهٛت يُٓب انًخخهفت انبُبئٛت انؼًهٛبث فٙ صٚبدة حصٕل يزم (الاَمغبو) انزبَٛت نًشحهت

Protein انبشٔحٍٛ synthesis انُٕٔ٘ انحبيض اَمغبو رى DNA ، انًشحهت نٓزِ انلاصو ٔلج  ٔٚؼخًذ 
  انبٛئٛت ٔانظشٔف انغزائٙ ٔانٕعظ انُببحٙ انُغٛش َٕع ػهٗ

 Division الاَمغبو يشحهت (2

 انُببحٙ انُغٛش أصضاء يؼظى حغطٙ انخلاٚب يٍ كخهت ٔحكٌٕ ببلاَمغبو انخلاٚب حبذأ انًشحهت ْزِ فٙ
 ػهٗ ٔضؼٓب بغبب ٔرنك انخحفٛض نؼًهٛت يخغبٔٚت بصٕسة انخلاٚب حغخضٛب لا حٛذ ، حذسٚضٛب

 ححٛظ انخلاٚب يٍ كخهت فخكٌٕ فمظ ٔحُمغى حخحفض نهُغٛش انخبسصٛت فبنخلاٚب ، انغزائٙ ٔعظ
  انمطغ ػهٗ انضشٔط ْزِ ػًم ٚخى نزا ، انًضشٔحت يُبطك فٙ ٔخبصت انًُمغًت انغٛش ببنخلاٚب

 انخلاٚب فٙ الاَمغبو ٚؼٕد رى ، ببنضساػت انبذء لبم انًشطش بٕاعطت انًضسٔع انُببحٙ (انُغٛش)
 ْزِ ٔيٍ انبؼض بؼضٓب يغ يخذاخهت ػٕايم ػذة إنٗ انغزائٙ نهٕعظ انًلايغت انخبسصٛت
 انطبلت حٕفٛش بغٛت انخُفظ ػًهٛت حذ ػهٗ نخغبػذ كبٛشة بكًٛبث الأٔكغضٍٛ حٕفش .. انؼٕايم
 نخٕفٛش انٕعظ يغ انًببشش انخًبط بغبب انغزائٛت انؼُبصش ٔفشة ... الاَمغبو نؼًهٛت انلاصيت
 ْزِ الاَمغبو ػًهٛت إنٛٓب ححخبس انخٙ انحٕٛٚت انفؼبنٛبث نًؼظى الأعبعٛت انًبدة

 Differentiation (انخخصص) انخًبٚض يشحهت (3

 الاَمغبيبث إنٗ أعبعب حؼٕد َشطت بُبء بًشاحم انخلاٚب حًش (الاَمغبو ػًهٛت) انزبَٛت انًشحهت بؼذ
 إنٗ انًُمغًت انخلاٚب ححٕل حخضًٍ ػكغٛت حغٛشاث ححذد انًشحهت ْزِ ٔفٙ نهخلاٚب انًخكشسة

 فًٛب فخخحٕل ، فمظ انخلاٚب اَمغبو يُبطك فٙ يُخظًت غٛش خهٕٚت كخم يكَٕت يشعخًٛٛت خلاٚب
انكبيم انُببث حكٍٕٚ إنٗ انُٓبٚت فٙ حؤد٘  ( حكشف) يخًبٚضة خلاٚب إنٗ بؼذ





انكبنظانًغخخذيت فٙ حمبَت صساػت انطشق 
  CALLUS INITIATION TECHNIQUES   

 جٌمطؼس ٔٛع ػٍٝ ضؼطّذ ٚ٘زٖ ّٖٚٔٛ جٌىحٌظ جعطكذجظ فٟ ؽشق ػذز ٕ٘حٌه
 جٌطشق ٘زٖ ِٕٚس ٌٍضسجػس جٌّغطخذَ جٌغزجتٟ ٚجٌٛعؾ جٌٕرحض١س

Culture جٌظٍد جٌغزجتٟ ٚعؾ ػٍٝ جٌضسجػس :أٔلا on solid medium

 فٟ جعطخذِص جٌطٟ جٌطم١ٕحش أٌٚٝ ِٓ جٌظٍد ٚعؾ ػٍٝ جٌضسجػس ضمحٔس ضؼذ
 ِخطرش٠س أؾٙضز ئٌٝ قحؾطٙح ٚػذَ ٌغٌٙٛطٙح ٚرٌه جٌىحٌظ جعطكذجظ ػ١ٍّس
 ق١ض فٟ جٌٕرحض١س جٌمطغ ِٓ جٌىحٌظ جعطكذجظ ئِىح١ٔس ئٌٝ ٚأ٠ؼح ِؼمذز
 ٚفٟ Agar ٘ٛ جٌظٍد جٌٛعؾ ػ١ٍّس فٟ جٌّغطؼٍّس جٌّٛجد جوػش ِٚٓ طغ١ش
. جٌؿ١لاض١ٓ ِحد ضغطخذَ جلأق١حْ ذؼغ

 ذشىً جٌٕرحضٟ جٌؿضء ئٌٝ جٌغزجت١س جٌّٛجد جٔطمحي ٘ٛ جٌطم١ٕس ٘زٖ ػٍٝ ٠ؼحخ ٌىٓ 
 جٌغزجتٟ ٌٍٛعؾ جٌّلاِظ ٌٍؿضء أفؼً جٌفشطس ضىْٛ ق١ع ِطغحٚٞ غ١ش

 لذ ،وّح جٌٛعؾ ػٓ جٌرؼ١ذز ذحلأؾضجء ِمحسٔس جٌغزجت١س جٌّٛجد ِٓ ٌلاعطفحدز
 ِىٛٔحش ِغ جٌٕم١س جٌغ١ش جلاوحس جلأٔٛجع ذؼغ ضكط٠ٛٙح جٌطٟ جٌشٛجتد ضطذجخً
 لذ جٌغزجتٟ جٌٛعؾ فٟ جٌٕرحض١س جٌمطؼس ِٓ ؾضء ؽّش وّح ، جٌغزجتٟ جٌٛعؾ
 جٌّطىْٛ ٚجٌىحٌظ جٌٛعؾ ذ١ٓ جٌغحصٞ ٌٍطرحدي ِطغحٚٞ غ١ش ضٛص٠غ ئٌٝ ٠إدٞ
  جلاعطمطحخ ظح٘شز ئٌٝ جوطّحٌٗ ذؼذ جٌىحٌظ ضؼشع ئٌٝ ئػحفس ، ػ١ٍٗ

Polarization ًٚضؼذ ، ٌٍؼٛء جٌطؼشع ٚأ٠ؼح جلأسػ١س جٌؿحرذ١س خحط١س ذفؼ 
 جٌطٟ جٌّّٙس جٌّغحؤب ِٓ ٌٗ جلأػشجس ذؼغ قذٚظ دْٚ جٌىحٌظ ٔمً طؼٛذس

  ضكذظ لذ



 جٌغحتً جٌغزجتٟ ٚعؾ ػٍٝ جٌضسجػس : ربَٛب
Culture جٌػحذص on stationary liquid

mediumٟٚػغ ٠طُ جٌطم١ٕس ٘زٖ ف  

 جٌٛسق ِٓ لطؼس فٛق جٌٕرحض١س جلأٔغؿس
 ذ١ٓ ؾغشج ضىْٛ ذك١ع جٌطشش١ف
 جٌٕرحضٟ ٚجٌؿضء جٌغحتً جٌغزجتٟ جٌٛعؾ
 وّٛطً جٌطشش١ف ٚسلس ضؼًّ فرزٌه
 جٌغزجتٟ جٌٛعؾ ِٓ جٌغزجت١س ٌٍّٛجد
 ذمحء ِغ جٌّضسٚػس جٌٕرحض١س ٔغؿسجلأ ئٌٝ
 ذظٛسز ٌٍٙٛجء ِؼشع جٌٕرحضٟ ؾضء

 ػذَ جٌطمحٔس ٘زٖ فٛجتذ ِٚٓ.. ِرحششز
  ذؼغ ضكط٠ٛٙح لذ جٌطٟ جٌشٛجتد ٚؾٛد
 ضغّف ٚأ٠ؼح ، Agar جٌـ ِٓ جلأٔٛجع

 جٌطٕفظ ذؼ١ٍّس ذحٌم١حَ جٌٕرحضٟ ٌٍؿضء
 وّح.. ذغٌٙٛس جٌغزجت١س جٌّٛجد ٚضرحدي
جٌشىً فٟ



 جٌّطكشوس جٌغحتٍس جٌغزجت١س جلأٚعحؽ فٟ جٌضسجػس :ربنزب
Agitated liquid culture medium

 ِشحذٙس جٌطش٠مس ٘زٖ فٟ جٌغزجتٟ جٌٛعؾ ِىٛٔحش    
 ٚضؼذ ِطكشوس ضىْٛ جلأٚعحؽ ٘زٖ ٌىٓ (غح١ٔح) ٌٍفمشز
 جٌطؿٕد ذغ١س جٌىحٌظ ٌط١ّٕس جٌّػٍٝ جٌطش٠مس ٘زٖ

 جٌضسجػس جٌطش٠مس ٘زٖ ٌٙح ضطؼشع لذ جٌطٟ ٌّغحؤب
  : ٕٚ٘حٌه جٌظٍرس جلأٚعحؽ ػٍٝ



ؽشق جٌضسجػس فٟ ٘زٖ جلأٚعحؽ ٟٚ٘
 جٌغزجتٟ جٌٛعؾ فٟ جٌٕرحض١س جلأٔغؿس ضغّش ئر : جٌّغطّش جٌغّش (أ

ذ١ٓ ِح جٌذٚسجْ ِذز ٚضكذد دٚسج١ٔس ذكشوس ئ١ٌٙح ضكش٠ىٙح ٠ٚطُ جٌغحتً
 ٘ٛ جٌطش٠مس ٘زٖ فٟ ٠شجػٝ أْ ٠ؿد وّح ، دل١مس / دٚسز 250 –20

 ضٛف١ش جؾً ِٓ دل١مس ذظٛسز جٌغحتً جٌغزجتٟ جٌٛعؾ قؿُ ضكذ٠ذ
 ضشغ١ً ٠ؿد ق١ع ، جٌىحف١س جٌط٠ٛٙس ظشٚف ضأ١ِٓ ذغ١س غحصٞ ِك١ؾ
جٌىٍٟ جٌٛػحء قؿُ ِٓ %20- 15 ذ١ٓ ِح جٌٛعؾ

 أٔغؿس ٌضسجػس ِلاتّس جٌطشق أوػش ِٓ ضؼذ : جٌّٛلص جٌغّش (خ
 ٌفطشز جٌغزجتٟ جٌٛعؾ فٟ جٌٕرحض١س جلأٔغؿس ضغّش ف١ٙح ئر جٌىحٌظ
 ضؼّٓ جٌؼ١ٍّس ٘زٖ ، ٚأخشٜ ق١ٓ ذ١ٓ جٌٙٛجء ئٌٝ ٚضؼشع ِؼ١ٕس
 ٘زٖ فٟ ضغطؼًّ ، جٌّضسٚع ٌٕغ١ؽ ؾ١ذ ٚغّش وحف١س ض٠ٛٙس

 ضذٚس ألشجص ػٍٝ ِطٛجصٞ ذشىً ٚجٌّػرطس جٌّطمٍرس أٔحذ١د جٌطش٠مس
 ٚذّؼذي جٌطٌٟٛ ِكٛس٘ح ػٍٝ ١ٌٚظ جلأعفً ئٌٝ جلأػٍٝ ِٓ
دسؾس 12 ذضجٚذس ِٛػٛع ِكٛس ػٍٝ جٌذل١مس فٟ ٚجقذز دٚسز





صساػت انكبنظ ٔأػبد طشق لٛبط ًَٕ انكبنظ 

ضؼطّذ ػ١ٍّس جعطكذجظ جٌىحٌظ ػٍٝ ػذز ػٛجًِ 
ِٕٙح 

جٌمطؼس جٌٕرحض١س ٔٛع (1

جٌٕرحش ٔٛع (2

ِٕظّحش جٌّٕٛ فٟ جٌٛعؾ جٌغزجتٟ ضشو١ض (3

جلأِٛس جلأخشٜ ئٌٝ ئػحفس ... جٌٛعؾ جٌغزجتٟ ٔٛع (4



-: انخبنٛت انمٛبط انطشق ٔبئحذٖ انكبنظ ًَٕ لٛبط

 ئٌٝ ٚئػحدضٙح ٚٚصٔٙح ِٕٗ لطؼس ذأخز ٚرٌه : جٌشؽد جٌٛصْ ل١حط(1
 غُ ، جٌٛصْ غرحش ٌك١ٓ ِؼمّس ظشٚف ضكص جٌغزجتٟ جٌٛعؾ
جٌضسجػس ئػحدز ِٛػذ ٠كذد جٌزٞ جٌّٕٛ ِٕكٕٝ سعُ

 ّٔٛ ٚذذلس ٔكذد جْ ٠ّىٓ جٌطش٠مس ٘زٖ فٟ ، جٌؿحف جٌٛصْ ل١حط (2
 ٌىٓ ، ِؼ١ٕس ص١ِٕس ٌٚفطشز ذحٌٛصْ جٌض٠حدز أعحط ػٍٝ جٌىحٌظ
 ِشز جٌىحٌظ ِٓ جلاعطفحدز ػذَ ٘ٛ جٌطش٠مس ٘زٖ ػٍٝ ٠ؼحخ
 جٌطؿف١ف ذؼ١ٍّس جٌىحٌظ جٌخلا٠ح ضّٛش عٛف ،لاْ غح١ٔس

 جلأعحع١س جٌخ٠ٍٛس جٌّىٛٔحش ِٓ جٌىحٌظ خلا٠ح ِكطٜٛ ل١حط (3
 أوػش ِٓ ٘زٖ ٚضؼذ ، ج٠ٌٕٚٛس ٚجلأقّحع ٚجٌىحسذ١٘ٛذسجش وحٌرشٚض١ٓ
 ٚأدلٙح جٌّطرؼس جٌطشق

 ، ٌٍىحٌظ جٌّىٛٔس جٌٕغ١ؽ خلا٠ح ػذد قغحخ ذطش٠مس جٌم١حط (4
  ٌىحٌظ خلا٠ح ػذ ذظؼٛذس ػ١ٍٙح ٠ٚؼحخ





:انُببحٛتالأَغضت انًشافمت نضساػت انًشبكم 

: Browning   (انبُٙ انخهٌٕ)الاعًشاس ظبْشة (1

 جٌٕرحض١س جلأٔغؿس ِضجسع فٟ جٌظح٘شز ٘زٖ قذٚظ أعرحخ جٌرحقػ١ٓ ِؼظُ ٠ٚؼضٞ
  : ٠أضٟ ِح ئٌٝ

 ٚػّشٖ جٌّغطخذَ جٌٕرحضٟ جٌؿضء ٔٛػ١س ِػً: َفغّ ببنُببث حخؼهك ػٕايم*
 ٌٍٕخ١ً جٌض٘ش٠س جٌشّحس٠خ جْ ٚؾذ فٍمذ جٌضسجػس ِٚٛػذ أٔغؿطٗ ضّح٠ض ٚدسؾس
 جٌّشقٍس ضأغ١ش ٚدسط ، جلأٚسجق ٚذحدتحش جٌٕح١ِس جٌمُّ ِٓ ٌلاعّشجس ضؼشػح   جلً

 فٟ جٌطّح٠ض ٌذسؾس وّؼ١حس أؽٛجٌٙح ػٍٝ ذحلاػطّحد جٌض٘ش٠س ٌٍشّحس٠خ جٌططٛس٠س
 جلأفؼً وحٔص عُ 4-2ذطٛي جٌشّحس٠خ أْ ٚلاقظٛج ٌلاعّشجس جٌّث٠ٛس جٌٕغرس
 ذطٛي جٌطٟ جٌشّحس٠خ أػطص ق١ٓ فٟ %12.46 ذٍغص جعّشجس ٔغرس ٚأػطص

  جلأوػش ع15ُ-12 ذطٛي جٌشّحس٠خ ٚوحٔص %38.67 ٚعط١س ٔطحتؽ عُ 6 -8
 ٌٍضسجػس جٌٕرحض١س جلأؾضجء جخز ِٛػذ أِح ، % 38.77 ٚذٍغص ٌلاعّشجس ضؼشػح  
  جٌكٟ جٌؿغُ خحسؼ

 جٌٕرحض١س جٌٙشِٛٔحش ضشو١ض ق١ع ِٓ : انغزائٙ ببنٕعظ حخؼهك ػٕايم*
NO3جٌـ ذ١ٓ ٚجٌطٛجصْ جلاوحس ٚٔٛػ١س جٌّؼذ١ٔس جلأِلاـ ِٚكطٜٛ ٚٔٛػ١طٙح

-ٚ 
NH4جٌـ

.ٚجٌرٛضحع١َٛ +

  ٚشذز ، جٌكشجسز دسؾس ِػً  :انًُٕ غشفت فٙ ببنظشٔف حخؼهك ػٕايم*
 ظح٘شز ِٓ ضض٠ذ جلإػحءز شذز ٚص٠حدز جٌكشجسز دسؼ جسضفحع أْ ٚؾذ ئر جلإػحءز
  ٚشذز َ  18 جٌٛجؽثس جٌكشجسز دسؾس ذ١ٓ جٌطذجخً أْ ٚؾذ فمذ ٌٚزٌه جلاعّشجس
. جٌغزجتٟ جٌٛعؾ فٟ جلاعّشجس ظح٘شز ءجٔٙح ئٌٝ أدٜ لذ جٌّٕخفؼس جلإػحءز



: انضساػت ٔطشٚمت ببنخؼمٛى حخؼهك ػٕايم

 ٌٍّحدز ػح١ٌس ضشجو١ض جعطخذجَ ػٕذ جلاعّشجس ظح٘شز ضضدجد ئر 
  ٠إدٞ ٚ٘زج جٌطؼم١ُ ػ١ٍّس أغٕحء ؽ٠ٍٛس ٌّٚذز جٌّؼمّس

 ٠ٚطٛؾد ٔفغٗ جٌٛلص فٟ جٌٕرحض١س جلأؾضجء أػؼحف ئٌٝ
 ٌّذز ضشوٙح لا ِرحششز ضؼم١ّٙح ذؼذ جٌٕرحض١س جلأؾضجء صسجػس
 جٌف١ٌٕٛ١س جٌّشورحش ظٙٛس ِٓ ٠ض٠ذ رٌه لاْ صسجػطٙح  لرً

 وػ١شج   جٌٕرحض١س جلأؾضجء ضؿش٠ف ػذَ وزٌه ٠ٚطٛؾد جٌغحِس
 ٚجٌطؿش٠ف جٌمطغ لاْ ؾذ٠ذ ٚعؾ ئٌٝ جٌٕمً ػ١ٍّس ػٕذ
 جلأغ١ٍٓ ضشجو١ض ص٠حدز ضإدٞ وّح جلاعّشجس، ظح٘شز ِٓ ٠ض٠ذ

 جٌؿضء ػّش ذطمذَ جٌضسجػس أٚػ١س دجخً CO2جٌـ ٚضشجوُ
 قذٚظ ص٠حدز ئٌٝ جٌخٍٛٞ جٌّؼٍك أٚ جٌىحٌظ أٚ جٌٕرحضٟ
 جٌضسجػس أٚػ١س غٍك ذؼذَ ٠ٛطٝ ٌٚزٌه جٌظح٘شز ٘زٖ

 ذأقىحَ



  :ٟ٘ ِخطٍفس ؽشجتك أسذغ ٠ظفْٛ جٌّخطظ١ٓ فحْ  جٌف١ٌٕٛ١س جلإفشجصجش ضأغ١ش ٌٚطؿٕد

 جٚ ، جٌٕرحض١س جلأؾضجء ذغغً ئِح ٚرٌه : انفُٕٛنٛت الإفشاصاث ْزِ إصانت أٔ انخخهص يحبٔنت*
 ػٓ جٚ ، ِطمحسذس ٚذّذد ؾذ٠ذز أٚعحؽ ػٍٝ جٌٕمًجٚ ، عحتٍس غزجت١س أٚعحؽ ػٍٝ جٌضسجػس
 جٌّٛجد ٘زٖ أعطف ػٍٝ جٌّٛجد ٘زٖ Adsorption جدِظحص جٌٝ ضإدٞ ِٛجد جعطخذجَ ؽش٠ك

Activated) جٌّٕشؾ جٌٕرحضٟ جٌفكُ ِػً ٚدلحتمٙح Charcoal

Redox ٔالاخخضال الأكغذة صٓذ حغٛش* potentialضشو١ض ضم١ًٍ ذّكحٌٚس ئِح ٚرٌه  : نهًحهٕل  

 جٚ ، جٌف١ٕٛلاش أوغذز ٚضم١ًٍ جلأوغذز ؾٙذ خفغ ٚذحٌطحٌٟ ٌٍّكٍٛي جٌّزجخ جلأٚوغؿ١ٓ
Reducing جخطضجي وؼٛجًِ جٌّٛجد ِٓ ػذد ذحعطخذجَ factors ًّؾٙذ ص٠حدز ػٍٝ ضؼ 

 ذغشػس جٌطخٍض ؽش٠ك ػٓ جٌف١ٕٛلاش أوغذز ِٕغ ػٍٝ ضؼًّ ٚذحٌطحٌٟ ٌٍّكٍٛي، جلاخطضجي
يجGlutathioneٚجٌـ ِػً ِٛجد ػذز ذحعطخذجَ رٌه ٠ٚطُ ضشجوّٗ ِٕٚغ Quinoneجٌـ ِشود ِٓ

Mercaptoethanol، جٌغطش٠ه قحِغ ٚوزٌه Citric Acid جلاعىٛسذ١ه ٚقحِغ Ascorbic

Acid*

 جٌّٛجد ذؼغ جعطخذجَ ؽش٠ك ػٓ ٚرٌه : انفُٕٛلاث اكغذة أَضًٚبث فؼبنٛت حزبٛظ*
Ethyl) ِػً جٌّخٍر١س diaminetetra acetic acid EDTA) ػًّ ذطػر١ؾ جٌّٛجد ٘زٖ ضمَٛ ئر  
 ٌؼًّ جٌؼشٚس٠س Cu+2 ِػً جٌّٛؾرس ج٠٢ٛٔحش ِٓ جٌؼذ٠ذ جلطٕحص ؽش٠ك ػٓ جلأوغذز ئٔض٠ّحش
.PPO ٚجٌـ POجٌـ ئٔض٠ّحش

 ٚرٌه  : Substrateالأعبط انًبدة صبْضٚتٔ الأكغذة أَضًٚبث فؼبنٛت حمهٛم يحبٔنت*
 جٚ جلإػحءز ٚشذز جٌكشجسز ٚدسؾس جٌغزجتٟ ٌٍٛعؾ pH ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ جٌـشلُ خفغ ؽش٠ك ػٓ

 جٌّحدز ٟ٘ جٌىحسذ١٘ٛذسجض١س جٌّٛجد ضؼذ ئر جٌغزجتٟ جٌٛعؾ ئٌٝ جٌّؼحفس جٌّٛجد ذؼغ ضم١ًٍ
.ٌٍف١ٕٛلاش جٌك١ٛٞ ٌٍرٕحء جلأ١ٌٚس



Applications of callus cultures technicalانؼًهٛت نخمُٛت يضاسع انكبنظ انخطبٛمبث 

: جٌطح١ٌسجلأِٛس خلا٠ح جٌىحٌظ ٔظحِح فش٠ذج ٌذسجعس أ٠غ ٚضّح٠ض جٌٕرحضحش ِٓ ضؼطرش 

فٟ ِؿحلاش دسجعس ضغز٠س جٌٕرحش ( 1

  Morphogenesisٚجٌطى٠ٛٓ جٌّظٙشٞ ٚجلأػؼحء فٟ ِؿحي ضّح٠ض جٌخلا٠ح ( 2

Somocionalجلاخطلافحش فٟ ؾغُ جٌخلا٠ح جٌخؼش٠س ( 3 variation ٚجعطخذجِحضٙح

(عٛف ضششـ لاقمح) جٌرشٚضٛذلاعصجعطخذجَ ٘زٖ جٌطم١ٕس فٟ ضٕشثس ِضجسع جٌخلا٠ح جٌّؼٍمس ٚػضي ( 4

Ballasticجٌطؼذ٠ً جٌٛسجغٟ ٚرٌه ذحعطخذجَ ضمحٔس ( 5 particle gun technology  

جٌػحٔٛٞفٟ ئٔطحؼ ٚضٕظ١ُ ِشورحش جلا٠غ ( 6



Regeneration انحٙ انضغى خبسس الإخلاف in vitro 

 وحًِ ٔرحش ض١ٌٛذ ػٍٝ جٌٕرحض١س جٌخ١ٍس لحذ١ٍس جعطػّشش ٌمذ
 خحسؼ ٔرحضحش ئٔطحؼ فٟ Totipotency ذـ جٌؼ١ٍّس ٘زٖ ٚضؼشف
In جٌكٟ جٌؿغُ vitro جٌرشٚضٛذلاعص صسجػس خلاي ِٓ ٚرٌه 

 جلأػؼحء ٚضىْٛ ، ٚجلأػؼحء ٚجلأٔغؿس ٚجٌخلا٠ح
Organogenesis ِٓ ٖخلاي ِٓ جٌّضسٚػس جلأٔغؿس ٘ز 

  أقحد٠س ضشجو١د ئٔطحؼ ئٌٝ ضإدٞ لذ ضغ١شجش ئٌٝ خؼٛػٙح
 جٌّٕٛجش أ١ٌٚحش أٞ Primordia ضغّٝ Unpolar جٌمطد

  جلأٚػ١س ِغ جٌٕحلٍس أٚػ١طٙح ضشضرؾ ق١ع ، جٌؿزس٠س أٚ جٌخؼش٠س
 ٠ٕطؽ ِح ػحِس ٚذظٛسز ، ِٕٗ ضىٛٔص جٌزٞ ٌٍٕغ١ؽ جٌٕحلٍس
 ٠ٕطؽ جْ ٠ّىٓ وّح جٌىحٌظ ِضجسع فٟ جٌٕظحَ ٘زج ِٓ

 ، جٌّضسٚع جٌٕرحضٟ جٌؿضء ِٓ ِرحششز



Axillary الابطٙ انخبشػى (1 budding

 ذػرحضٙح ضطىْٛ جٌطٟ جلإخلاف ضّطحص ئر جٌؼمذز ِٕطمس فٟ ِٛؾٛدز ِشعط١ّحش ِٓ جلأفشع ذطىْٛ جٌطمحٔس ٘زٖ ضطؼّٓ  
 خحسؼ جٌذل١ك جلإوػحس فٟ ػ١ٍٙح جٌّؼّٛي جٌطشق جوػش ِٓ ٚضؼذ ، جلاذطٟ ذحٌطرشػُ جٌؼ١ٍّس ٘زٖ ٚضغّٝ ، جٌٛسجغٟ
 ٚ٘زٖ ، جٌذل١ك جلإوػحس ذطشق جٌّىػشز ٌٍٕرحضحش جٌكحٌٟ جلإٔطحؼ ِٓ %90 قٛجٌٟ جٌطش٠مس ذٙزٖ ٠ٕٚطؽ ، جٌكٟ ؾغُ
 ضؼذ ٚ٘زٖ ، ٚجٌفحوٙس جٌغحذحش أشؿحس ِػً ق١حضٙح دٚسز ذطٛي ضّطحص جٌطٟ جٌٕرحضحش ئوػحس فٟ أ٠ؼح ضغطخذَ جٌطش٠مس
 ٌٕرحضحش جٌطؿحٔظ ِٓ ػح١ٌس دسؾس ٠ططٍد جٌزٞ جٌظٕحػٟ جٌٕشحؽ ِغطٜٛ ػٍٝ جٌٕرحضحش لإوػحس جلأعحع١س ؽش٠مس
. جٌٕرحضحش ِٓ ٚغ١ش٘ح ٚجٌّٛص ٚجلأحٔحط ٚجٌرطحؽح ( Ros) ٚجٌٛسد جٌش١ٍه

Adventitious انؼشضٙ انخبشػى (2 budding  

  ِٓ ضظٙش أْ ف١ّىٓ جٌٕرحضٟ جٌؿضء أٔغؿس ػٍٝ جٌّشعط١ّ١س جٌغ١ش خلا٠ح ِٓ ِرحششز ؾذ٠ذز ػشػ١س ذشجػُ ضطىْٛ لذ 
 ٌٍٕرحضحش جٌٛسجغٟ جٌػرحش ِٓ جٌّطٍٛخ ِغطٜٛ ػّحْ ٠ّٚىٓ ، جٌغحق علا١ِس ِٓ أٚ جٌؿزس لطؼس أٚ جٌٛسلس ع٠ٛمس
  جٌىح١ّ٠ش٠س جٌٕرحضحش ػ١ٍٙح ٠طٍك ٚجٌطٟ جٌىح١ّ٠شج ٔط١ؿس ضظٙش جٌطٟ جٌّخطٍفس جٌٕرحضحش ذحعطػٕحء جٌطش٠مس ذٙزٖ جٌّىػشز

Chimeral plants ًجٌر١ى١ٔٛح ٔرحش ِػ Begoniaفٟ وّح جٌىحٌظ ٔغ١ؽ ِٓ ِرحششز غ١ش ذظٛسز أق١حٔح جٌفشع ٠طىْٛ جر 
Ficus ٔرحش قحٌس lyratٚ Anthurium andreamum ، ِٕطظّس غ١ش ضشجو١د ػٓ ػرحسز ٟ٘ جٌىحٌظ أٔغؿس أْ ٚذّح 
 جٌػرحش ػذَ جقطّحلاش ضضدجد ،ٌزٌه جٌغش٠ؼس جٌخ١ٍس جٔمغحِحش خلاي ِٓ جٌٛسجغٟ غرحش ٌؼذَ ِؼشػس خلا٠ح٘ح فحْ

  . جلاخلاف ٌؼ١ٍّس جٌىحٌظ ٔغ١ؽ خلاٌٙح ٠طٛعؾ جٌطٟ جٌكحلاش فٟ جٌٛسجغٟ

Somatic انضغًٛت الأصُت حكٌٕ (3 embryo development 

 ٔغ١ؽ ِٓ ِرحششز غ١ش ذظٛسز ضطىْٛ ئْ وػ١شج ٠كذظ وّح أٚ جٌٕرحضٟ جٌؿضء ػٍٝ ِرحششز ئِح جٌؿغ١ّس جلأؾٕس ضطىْٛ  
 ٠إدٞ جٌزٞ ،جلأِش جٌخلا٠ح ِضجسع ِٓ أٚ جٌىحٌظ ٔغ١ؽ ِٓ ٠كظً جٌّرحشش غ١ش جٌؿغ١ّس جلأؾٕس ضىْٛ ، جٌىحٌظ
 جٌػرحش ٌٍٕرحش ػّحْ ٠ّىٓ لا ٌزج ، جٌٕحضؿس جٌٕرحضحش ِؿطّؼحش فٟ جٌخؼش٠س جٌغلاٌس ؾغُ فٟ ضرح٠ٕحش ظٙٛس ئٌٝ

 ضطٛس فٟ ؾذج ِف١ذ جٌخ١ٍس ِضجسع فٟ جٌؿغ١ّس جلأؾٕس ضىْٛ فحْ ،ٚػ١ٍٗ جٌطش٠مس ذٙزٖ جٌّىػشز خظٛطح جٌٛسجغٟ
 جٌرزٚس ئٔطحؼ فٟ ٚأ٠ؼح Bioreactor جٌك١ٛٞ جٌّفحػً ذحعطخذجَ ٚرٌه Seale-up ٚجعغ ٔطحق ػٍٝ جلإٔطحؼ ضمحٔس

 لا ػٕذِح جٌطش٠مس ٘زٖ ضغطخذَ فرزٌه ، جلأخشٜ جلإوػحس ضمحٔحش ؽش٠مس أٞ ِغ قظٌٛٗ ٠طؼزس جٌزٞ جلأِش جٌظٕحػ١س
  ذادجِس ػ١ٍّح جٌذل١ك جلإوػحس ضكم١ك ٠ّىٓ ٚػ١ٍٗ ، جٌٛسجغٟ جٌػرحش ِٓ ػحٌٟ ِغطٜٛ ئٌٝ قحؾس ٕ٘حن ضىْٛ

 ضؼحػف ئقشجص ٘ٛ جٌّفَٙٛ ٘زج أعحط ذحْ ،ػٍّح جلاذط١س ٚجٌرشجػُ جٌّشعط١ّحش ضؼحػف ؽش٠ك ػٓ ِٕطظّس أٔغؿس
Somaclonal جٌخؼش٠س جٌغلاٌس ؾغُ فٟ ِشغٛذس غ١ش ضرح٠ٕحش خٍك دْٚ عش٠غ variation

  انطشق ْزِ ٔيٍ



الإكزبس انذلٛكطشائك يشاحم 
 MICRO PROPAGATION 

METHODS STAGE 

 جخط١حس : الأٔنٗ انًشحهت
  جٌّؼٍمس جٌّضجسع ٚئٔشحء

 ضؼحػف : انزبَٛت انًشحهت
Propagation جٌٕرحضٟ جٌؿضء

of propagule 

 ئخلاف : انزبنزت انًشحهت
Plantlets جٌٕر١طحش

regeneration 

  ضكؼ١ش : انشابؼت انًشحهت
  جٌكمً ئٌٝ ٚٔمٍٙح جٌٕر١طحش

Preparation and transfer to

the field 



الإخلافانؼٕايم انخٙ حؤرش ػهٗ 
  FACTORS AFFECTING REGENERATION  

Source انُببحٙ انضضء يصذس : أٔلا of explant : فٙ انُببحٙ انضضء اعخضببت فٙ حؤرش انخٙ ٔانؼٕايم 
 : ْٙ انغزائٙ انٕعظ

           نهُغٛش ٔانخطٕس٘ انفغٕٛنٕصٙ انؼًش*      نهُغٛش كًصذس انًغخؼًم انُببحٙ انضضء َٕع*

  انُببحٙ انضضء حضى*                انُببحٙ انضضء خلانّ اخز انز٘( ٔلج) انًُٕ فصم*

  انُببحٙ انضضء يُّ انًمطٕع انُببث ٔحبنت َٕع*

  َببحٛت أصضاء ػذة ٔيٍ انخضشبت خلال يٍ ٚخى انُببحٙ نهضضء انًُبعب فبخخٛبس فبزنك

Nutrient ٔيكَٕبحٓب انًغزٚت الأٔعبط : ربَٛب media and constituents 

  : انًكَٕبث ْزِ ٔيٍ الإخلاف إَخبس ػًهٛت فٙ كبٛشا حأرٛش انخبنٛت انٕعظ يكَٕبث حؤرش  

  نهطبلت ٚغخخذو انز٘ انكبسبٌٕ يصذس **    ٔانصغشٖ انكبشٖ انؼضٕٚت غٛش انًغزٚبث**

 انٕعظ فٙ انًُٕ يُظًبث حشاكٛض **                           انًخخضل انُخشٔصٍٛ يصذس**

 انفٛخبيُٛبث **

Culture انًضسػت بٛئت :ربنزب environment 

: حخضًٍ ْٔزِ انًُخظى ٔانخطٕس انًُٕ فٙ حؤرش انخٙ انضساػت بٛئت ػٕايم يٍ انؼذٚذ ُْبنك 

انًغز٘ انٕعظ pH*2           (الاكبس حضًٍٛ ػذو أٔ حضًٍٛ) نهٕعظ انفٛضٚبئٛت انصٛغت*1

  انُغبٛت انشطٕبت*4                                                            انضٕء ٔكًٛت َٕػٛت*3

 انضساػت أَببٛب أٔ دٔساق ضًٍ انغبص٘ انخببدل*5

 



صساػت انخلاٚب انًؼهمت
  CELL SUSPENSION CULTURES 

 ضشحذٗ جٌخ٠ٍٛس جٌّؼٍمحش جعطكذجظ فٟ جٌّغطخذِس جٌطم١ٕس 
 ِٓ جٌؼذ٠ذ ّٔٛ فٟ جٌّغطخذِس جٌطمحٔحش ور١شز دسؾس ئٌٝ

 ِٓ جٌخ٠ٍٛس جٌّؼٍمحش جعطكذجظ ٠طُ ،ق١ع جٌّؿٙش٠س جلأق١حء
 غزجتٟ ٚعؾ ئٌٝ جٌٙش جٌىحٌظ ٔغ١ؽ ِٓ لطؼس ٔمً خلاي
 ٌزٌه جٌغحتً جٌٛعؾ دجخً فٟ جٌىحٌظ ٠ٕغّش ،ئر عحتً
 ٌطٛف١ش ِخطٍفس ذٛعحتً ٌٍٛعؾ جٌّغطّش ضكش٠ه ٠طٛؾد

 ِٚٛضٙح ٌٍخلا٠ح جلاخطٕحق قظٛي ضفحدٞ أ٠ؼح ٚغُ جلأٚوغؿ١ٓ
 جٌٛعؾ دجخً ِٕطظُ ذشىً جٌخلا٠ح ضٛص٠غ ئٌٝ ذحلإػحفس

 جٌّؼٍمحش ئٔشحء فٟ جٌٙش جٌىحٌظ جعطؼّحي ٠غطكغٓ
 ِغ ِطشجذطس غ١ش ضىْٛ ٌٗ جٌّىٛٔس جٌخلا٠ح ئْ ذغرد جٌخ٠ٍٛس
 ئٌٝ ٌٙح ضفىه قظٛي ئِىح١ٔس ٚذحٌطحٌٟ جٌرؼغ ذؼؼٙح

 خلاي ِٓ ِفشدز خلا٠ح قطٝ أٚ طغ١شز خ٠ٍٛس ضؿّؼحش
جٌغزجتٟ ٌٍٛعؾ جٌّغطّش جٌطكش٠ه





Critical جٌكشؾس جٌخلا٠ح وػحفس ضؼذ وّح cell density ِٓ ُ٘أ 
 جٌٛعؾ فٟ جٌّؼٍمس جٌخلا٠ح صسجػس ػ١ٍّس فٟ جٌّإغشز جٌؼٛجًِ
 ذأٔٙح ضؼشف ٚ٘زٖ ، جٌؿذ٠ذ  جٌظٍد جٌٛعؾ ػٍٝ أٚ جٌغحتً
 ِٕٙح ٠رذأ أْ ٠ّىٓ جٌٛعؾ ِٓ قؿُ ٌىً ٌمحـ و١ّس جطغش
 ذىػحفحش جٌخ٠ٍٛس جٌّؼٍمحش صسجػس وّح ، ؾذ٠ذز ِضسػس ضٕشثس

 ِؼمذز ِٚٛجد غزجت١س ػٕحطش ٚؾٛد ئٌٝ ضكطحؼ ِٕخفؼس
 فرزٌه . ٌٍخلا٠ح ٚجٌّٕٛ جلأمغحَ ػ١ٍّس ضكف١ض ذغ١س جٌطشو١د
Conditioned جٌّى١ف جٌٛعؾ ٠غطخذَ medium ٛ٘ٚ جٌٛعؾ 

 ، عحذمح جٌىحٌظ ٔغ١ؽ ِػً جلأٔغؿس ذؼغ ػ١ٍٗ ّٕٟٔ جٌزٞ
 ٌٍّٕٛ جٌّشؿؼس جٌّٛجد ئفشجص ِشقٍس خلا٠حٖ ٚطٍص ٚجٌزٞ
 فؼحي ذشىً ضإغش ٚ٘زٖ جٌغزجتٟ جٌٛعؾ ئٌٝ خحسؾح ضفشص ٚجٌطٟ
 ِٚٓ ، جٌظغ١شز جٌخ٠ٍٛس جٌىطً أٚ جٌّفشدز جٌخلا٠ح ّٔٛ ػٍٝ
 جٌٛعؾ جعطخذجَ فٟ ِشجػحضٙح ٠ؿد جٌطٟ جٌّّٙس جٌٕمحؽ
 ، غحذطح جٌخلا٠ح ػذد ذمحء ِشقٍس فٟ جعطخذجِٗ ٘ٛ جٌّى١ف
 ٌطفحدٞ جٌّٕٛ ِٓ جٌطٛلف ذؼذ ِشقٍس فٟ جعطؼّحٌٗ ٚػذَ
 جٌّٛجد جعطٕضجف ئٌٝ ئػحفس جٌؼحسز جٌّٛجد ِٓ جٌخلا٠ح ئفشجصجش
  جٌغزجت١س





Initiation انًؼهمت انخلاٚب يضاسع ( حُشئت) َشٕء يصبدس of suspension cultures

     

 -: جلأٔغؿس ٘زٖ ِٚٓ جٌخ٠ٍٛس جٌّضجسع جعطكذجظ أؾً ِٓ ِخطٍفس أٔغؿس ؼًّطضغ

Callus انكبنظ َغٛش (1 tissue  

 ئٌٝ جٌخلا٠ح فظً ػ١ٍّس ضكطحؼ ٚلا ، ِؼمّس ظشٚف ضكص ٌّٕٖٛ جٌخ٠ٍٛس جٌّضجسع لاعطكذجظ جٌّظحدس أفؼً ِٓ ٠ؼذ   
 غ١ش جٌٙش جٌىحٌظ ٔغ١ؽ ِٓ غشجَ 4 -2 ػحِس ذظٛسز ٠ٕٚمً ، جٌخلا٠ح ٚٔشحؽ ق٠ٛ١س ػٍٝ ضإغش لذ ِٛجد ئػحفس
 ضكش٠ىٙح ٠ٚطُ ، ٌٍضسجػس ٚجٌّؿٙض جٌغحتً جٌغزجتٟ جٌٛعؾ ِٓ ًِ 100 ػٍٝ ضكطٛٞ ِلاتّس أٚػ١س ئٌٝ جٌّط١ّض
 ٠غحػذ ِح جٌىحٌظ خلا٠ح ػٍٝ ِؼطذي ػغؾ ضٛف١ش ئٌٝ جٌطكش٠ه ٠إدٞ جر ، ِٕحعرس ٚع١ٍس ذحعطؼّحي ذحعطّشجس

 ضرحدي ضٛف١ش ػٓ فؼلا جٌٛعؾ فٟ ِٕطظُ ذشىً ٚضٛص٠ؼٙح ، ِفشدز ٚخلا٠ح طغ١شز خ٠ٍٛس وطً ئٌٝ ضفىىٙح ػٍٝ
  جٌغزجتٟ ٚجٌٛعؾ جٌخلا٠ح ذ١ٓ ِٕحعد غحصٞ

  الأٔساق يٍ Mesophyll انًخٕعظ انُغٛش (2

  : ّٚ٘ح جلأٔغؿس ٘زٖ ِٓ جٌخلا٠ح ٌفظً ؽش٠مطحْ ٕ٘حٌه   

Enzyme الأَضًٚٛت انطشٚمت(1 method :ًّجٌخ٠ٍٛس جٌؿذسجْ أػؼحف ػٍٝ ضؼًّ خحطس أٔض١ّ٠س ِغطكؼشجش ضغطؼ 
 أٔٛجع ػٍٝ جعطؼّحٌٙح جلطظحس جٌطش٠مس ٘زٖ ِغحؤب ِٚٓ ، جٌٕرحض١س جٌخلا٠ح ذ١ٓ جٌٛعطٝ جٌظف١كس ٚضكط١ُ
 أٔض١ّ٠س ِكح١ًٌ ئٌٝ جٌخلا٠ح ضؼشع ،٠ٚإدٞ دل١مس جصِٛص٠س قّح٠س ئٌٝ ضكطحؼ جٌّفظٌٛس جٌخلا٠ح ٚجْ ، ِؼ١ٕس ٔرحض١س
  ّٚٔٛ٘ح ٔشحؽٙح ػٍٝ ٠إغشِّح جٌخلا٠ح ِٓ لغُ جٌؼشس ئٌٝ

Michanical انًٛكبَٛكٛت انطشٚمت (2 method ٖؽرمس ذغٍخ ٚرٌه جٌخلا٠ح ٌفظً ج١ٌّىح١ٔى١س جٌطشق ؼًّطضغ ٘ز 
 لطغ ذغكك جٌخلا٠ح فظً ٠ّىٓ وّح ، عحتً ٚعؾ ئٌٝ ٚضٕمً دل١ك ِششؽ ذحعطؼّحي جٌّطٛعؾ جٌٕغ١ؽ
Tris-HCl ج١ٌٙذس١ٌٚه قحِغ ِٓ  ِٕظُ ِٚكٍٛي جٌّغ١ٕغ١َٛ وٍٛس٠ذ ػٍٝ ٠كطٛٞ ِكٍٛي فٟ جلأٚسجق buffer 
 ٚػٍٝ جٌّشوضٞ جٌطشد ؾٙحص فٟ جٌغزجتٟ جٌٛعؾ ِغ ٚضغغً جٌخلا٠ح ضششف غُ ِٚٓ ، pH 7.8 قّٛػطٗ ٚضىْٛ
  ِٓ ، ذط١ثس عشػس



Suspension انًؼهمت انخلاٚب صساػت طشق culture methods  

  -: ٟٚ٘ جٌّؼٍمس جٌخلا٠ح ٌضسجػس ستغ١ط١ٓ ؽش٠مط١ٓ ضٛؾذ
Batch انكزٛفت انضساػت : الأٔنٗ culture : ٖٔظحَ ػٓ ػرحسز ٘ز 
 غحذص قؿُ فٟ جٌخلا٠ح ضّٕٝ ق١ع جٌّؼٍمس جٌخلا٠ح ٌط١ّٕس ِغٍك
 جٌطٛص٠غ ٌؼّحْ ٚرٌه جٌّطكشن جٌغحتً جٌغزجتٟ جٌٛعؾ ِٓ

 ضرحدي ٌٚطكف١ض جٌٛعؾ فٟ جٌخلا٠ح ٚوطً جٌكشز ٌٍخلا٠ح جٌّٕطظُ
 فٟ جٌخلا٠ح ِؼٍمحش ضّٕٝ ، ٚجٌٙٛجء جٌضجسػس ٚعؾ ذ١ٓ ؾ١ذ غحصٞ
20ػٍٝ ٠كطٛٞ دٚسق وً ، أوػش أٚ 3عُ 250 -100 عؼس دٚجسق

 ذظٛسز جٌّضجسع ئوػحس ٠ٚطُ جٌغحتً جٌغزجتٟ جٌٛعؾ ِٓ 3 عُ 75 –
 ئٌٝ ٚضٕمً جٌخٍٛٞ جٌّؼٍك ِٓ ل١ٍٍس و١ّس ذأخز ٚرٌه سٚض١ٕ١س
  . جٌؿذ٠ذ جٌغزجتٟ جٌٛعؾ
 ضأخز جٌّضجسع ٘زٖ فٟ Biomass جٌك١س جٌخلا٠ح وطٍس ّٔٛ ذحْ ٠لاقع

 جٌّٕٛ فٟ  جٌرؾء أٚ جٌفطٛس ذفطشجش ٠ّش جٌزٞ جٌػحذص جٌّٕٛ ِٕكٕٝ
 جٌّشقٍس ٘زٖ ضؼطّذ ، ؾذ٠ذز ذ١ثس ػٍٝ جٌخلا٠ح لألٍّس ٚرٌه

 جٌضجسػس ئػحدز فطشز خلاي جلأطً جٌّضسػس ّٔٛ قحٌس ػٍٝ أعحعح
  جٌّغطخذَ جلاذطذجتٟ جٌٍمحـ ٚقؿُ





  : إنٗ انكًٛت انضساػت يضاسع حمغى

Slowly جٌرطة جٌذٚسجْ رجش جٌّضجسع (1 rotating cultures 

 ٚجٌىطً جٌكشز جٌخلا٠ح ٌٍضسجػس ضغطؼًّ دٚجسق ضظ١ُّ Steward ٚ Shanz (1956) لذَ
Nipple جٌضٚجتذ أٚ جٌكٍُ ذزجش جٌذٚجسق ٘زٖ ٚضذػٝ ، جٌظغ١شز جٌخ٠ٍٛس flask



Shake جلا٘طضجص٠س جٌّضجسع (2

cultures :-  ٘زج ٠ؼطرش 

 جٌٕظحَ ِٓ أذغؾ جٌٕظحَ
 جٌفؼح١ٌس ذٕفظ ٌىٓ جٌغحذك
 جٌكح٠ٚس جٌذٚجسق ضٛػغ ق١ع
 فـــٟ جٌّؼٍمس ِضجسع ػٍٝ
 ػٍٝ ِٛػٛػس جذشّٔح٠ش دٚجسق
 دجتش٠س قـــشوس رجش ِٕظس
40ذ١ٓ ضطشجٚـ دٚسجْ ذغشػس

دل١مس / دٚسز 170 –



  انًغضنٛت انحشكت راث انًضاسع (3
Spining culture : ِانًضاسع ْز 

 َغبٛب كبٛشة لُُٛت ػٍ ػببسة
 ححخٕ٘ نخشاث ػششة عؼت راث

 عبئم غزائٙ ٔعظ ػهٗ
 ْزِ حزبج نخش 3.5 يمذاسِ

 ٔحٕضغ صهب اطبس ػهٗ انمُبَٙ
بًؼذل ٔحذٔس دسصت 45 بضأٚت

 ٔحغهك دلٛمت / دٔسة 100 –80

 بغٛت ببنمطٍ انمُُٛت فْٕت
  غبص٘ حببدل حصٕل

Stirred انًخٓٛضت انًضاسع (4 cutures  

 بزببث انًضاسع ْزِ حخًٛض :
 ٔعظ ػهٗ انحبٔ٘ انٕػبء

 ػهٗ انًحبفظت ٔٚخى ، ٔانخلاٚب
 انغبص٘ ٔانخببدل انخلاٚب اَخشبس
 بٕاعطت انضساػت ٔعظ داخم
 داخم ْٕائٛت فمبػبث حمٍ

 ببعخؼًبل أٔ انغزائٙ انٕعظ
 ٚذٔس صغٛش يغُبطٛغٙ لضٛب
انٕػبء داخم



Continuous انًغخًشة انًضاسع : انزبَٛت cultures  

 ٚرٌه جٌى١ّس جٌضسجػس ػٓ جٌّغطّشز جٌضسجػس ضخطٍف   
 قحٌس فٟ ور١شز ذاػذجد جٌّؼٍمس جٌّضجسع ذط١ّٕس
 ؾذ٠ذز غزجت١س أٚعحؽ ذاػحفس ؽ٠ٍٛس ٌٚفطشجش غحذطس

 جٌغزجتٟ جٌٛعؾ ِٓ ِطغح٠ٚس و١ّحش ٚعكد
 جٌّغطّشز جٌّضجسع ِٓ ٔٛػحْ ٠ٚٛؾذ جٌّغطؼًّ

 : ّٚ٘ح

Closed انًغهمت انًغخًشة انًضاسع (أ continous

cultures : ُجٌغزجتٟ جٌٛعؾ ضذفك ضٛجصْ ف١ٙح ٠ط 

 ػٓ فؼلا جٌّؼحف أٞ جٌؿذ٠ذ جٌٛعؾ ِغ جٌمذ٠ُ
 جٌغزجتٟ جٌٛعؾ فٟ جٌّٛؾٛدز جٌخلا٠ح فحْ رٌه

 فحْ أ١ٌح جٌضسجػس ٚعؾ ئٌٝ ٚضؼحف ضؼضي جٌمذ٠ُ
 ّٔٛ لاعطّشجس جٌض٠حدز فٟ ضغطّش جٌك٠ٛ١س جٌىطٍس
. ٚجٔمغحِٙح جٌخلا٠ح

Open انًفخٕحت انًغخًشة انًضاسع (2 continous

cultures :ٟجٌٛعؾ جٔغ١حخ ٠طُ جٌٕٛع ٘زج ف 

 ٌٗ ِغحٚٞ ذخشٚؼ جٌذجخً ئٌٝ جٌؿذ٠ذ جٌغزجتٟ
 دْٚ جٌخلا٠ح ِغ جٌمذ٠ُ جٌغزجتٟ جٌٛعؾ ِٓ

 خلاي ِٓ ٠ّٚىٓ ، جٌٛعؾ ئٌٝ غح١ٔطح أػحدضٙح
 ٠غّف ذحْ ٚغٍمٗ جٌٛعؾ جٔغ١حخ ِؼذي ضٕظ١ُ
. ج٢عٟ جٌطٛس قحٌس فٟ جٌخ٠ٍٛس جٌّؼٍمحش ذطرحدي



 انخلاٚب صساػت طشق
Single انًفشدة cell

culture 

    

 جٌّفشدز جٌخلا٠ح صسجػس ضٛفش
 ٌذسجعس ؾ١ذز ئِىح١ٔس
 جٌطٟ ٚجلا٠ؼ١س جٌؼ١ٍّحش

 جٌٕرحض١س جٌخ١ٍس ذٙح ضمَٛ
 جعطؿحذطٙح ٚأ٠ؼح

 ، جٌّخطٍفس ٌٍطأغ١شجش
 ذاؾشجء أ٠ؼح ٚضغّف
 و١ف١س قٛي دسجعحش
 جٌغزجت١س جٌّٛجد جٔطمحي

 ضشذ١س فٟ ٚجعطخذجِٙح
 ٌمذسز جٌٕرحش ٚضكغ١ٓ
 ػٍٝ جٌّفشدز جٌخلا٠ح
  وحٍِس ٔرحضحش ئٔطحؼ

 رلاد ٔحغخخذو
 فٙ سئٛغٛت طشق
 انًفشدة خلاٚب صساػت
ْٙٔ :

  أطببق فٙ صساػت (1
Petri انبخش٘ dish

planting culture  



The انٕسلٙ ببنحبصض انضساػت (2
filter paper raft –nurse culture 

 جٌخلا٠ح ٌّٕٛ جٌطش٠مس ٘زٖ ضغطخذَ   
 جٌّؼٍمحش ِٓ جٌّفظٌٛس جٌّفشدز
 ٚرٌه جٌٙش جٌىحٌظ أٚ جٌخ٠ٍٛس
 ٚسلس ػٍٝ جٌّفشدز جٌخ١ٍس ذٛػغ
 ضٕمً غُ ، ِٕحعرس ذحذؼحد ضشش١ف
 جٌخ١ٍٍس ضكًّ جٌطٟ جٌٛسلس ٘زٖ
 جٌٕرحش ِٓ جٌٕٛع ٌٕفظ وحٌظ ئٌٝ
 ػٍٝ ّٔص ٚجٌطٟ جلاخشٜ جلأٛجع أٚ

 ٠مَٛ ق١ع طٍد غزجتٟ ٚعؾ
 جٌغزجت١س جٌّٛجد ذطٛف١ش جٌىحٌظ
 جٌغزجتٟ جٌٛعؾ ِٓ جٌشت١غس
 ئٌٝ جٌطشش١ف ٚسلس ػرش ٠ٚٛطٍٙح
 جٌّٛجد ،وزٌه جٌّفشدز جٌخ١ٍس
 جٌخ١ٍس لاْ لأمغحِٙح جٌّّٙس
 ٚػؼٙح ػٕذ جٌّٕٛ فٟ ضفشً
 طٍد غزجتٟ ٚعؾ ػٍٝ ِرحششز
 جٌىحٌظ لاعطكذجظ ٠غطؼًّ جٌزٞ

 ٚجٔمغحِٙح جٌخ١ٍس ّٔٛ ذؼذ غُ ،
 ٠ّىٓ جٌخ٠ٍٛس ٌٍّغطؼّشز ٚض٠ّٕٛٙح
  ٚعؾ ػٍٝ ٚصسجػطٙح جٌطمحؽٙح

Media ٟؾذ٠ذ غزجت. 



 انغشف بُظبو انضساػت (3
-Microchamber انذلٛمت

growth culture

 صسجػس جٌطش٠مس ٘زٖ ضطؼّٓ   
 قحػٕحش فٟ ِفشدز خلا٠ح
  شش٠كس ضظٕغ دل١مس ّٔٛ

 ضكحؽ أر صؾحؾ١س ِؿٙش٠س
 ٚجٌّؼٍمس جٌّفشدز جٌخ١ٍس
 عحتً غزجتٟ ٚعؾ فٟ

 جٌض٠ص ِٓ ذمطشض١ٓ ِى١ف
 ؾحٔد وً ػٍٝ جٌّؼذٟٔ

 جٌطٟ جٌمطشز ؾٛجٔد ِٓ
 ، جٌخ١ٍس ػٍٝ ضكطٛٞ
 جٌض٠ص لطشجش ضغطٝ ذؼذ٘ح
 ٚػغ ٠طرؼٙح جٌشش٠كس ذغطحء
  فٛق أخشٜ شش٠كس غطحء

 ِىٛٔس جٌغحذم١ٓ جٌغطحت١ٓ
 جٌخ١ٍس ضغطٟ دل١مس غشفس

 جٌض٠ص ٠ّٕغ ق١ع جٌّفشدز
 جٌغشفس ِٓ جٌّحء فمذجْ
 ذحٌطرحدي ٠ٚغّف جٌذل١مس
ذظٛسز جٌغحصجش



طشق لٛبط يؼذل ًَٕ انخلاٚب ٔفؼبنٛخٓب الاٚضٛت 
Methods Growth and metabolic activities of culture cells 

ئْ ِؼذي ّٔٛ جٌخلا٠ح جٌٕرحض١س فٟ جٌٕغ١ؽ جٌٕرحضٟ ٠ؼطّذ ػٍٝ لحذ١ٍس خلا٠حٖ      
ٌرٕحء ِشورحش جلأعحع١س ٌذ٠ِّٛس ػ١ٍّحش جلأمغحَ ٚجٌّٕٛ، ٚجْ ػ١ٍّس جٌّٕٛ 

ضطؼّٓ ػذز ِشجقً ٟٚ٘ 
ٟ٘ ِشقٍس جٌرٕحء 
ِشقٍس جٌطٛعغ 

ِشقٍس جلاعططحٌس 
غُ ِشقٍس جلأمغحَ  

ببنطشق ٠ّٚىٓ ل١حط ِؼذي جٌّٕٛ ٌٍخلا٠ح جٌّؼٍمس ٚجٌٕح١ِس فٟ ٚعؾ ِؼ١ٓ 
: انخبنٛت

 Cell numberل١حط ػذد جٌخلا٠ح (1

  Cell volumeل١حط قؿُ جٌخلا٠ح ( 2
 Fresh weight of the cellل١حط جٌٛصْ جٌشؽد ٌٍخلا٠ح ( 3
 Dry weight of the cellل١حط جٌٛصْ جٌؿحف ٌٍخلا٠ح ( 4
 Protein content of the cellsل١حط ِكطٜٛ جٌرشٚض١ٓ جٌىٍٟ فٟ جٌخلا٠ح ( 5
 DNA   DNA content of the cells جٌـل١حط ِكطٜٛ جٌخلا٠ح ِٓ ( 6
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هذه العلوم هو علم أهم ٌضم علم الوراثة العدٌد من العلوم من  
الذي ٌدرس محتوى الوراثً  Genomic sciencesالجٌنوم 

هو وحدة  والجٌنومالكامل الكائن الحً من الحامض النووي ، 
للكائنات  الاساسٌةفً الخلٌة وهً وحدة البناء  الاساسٌةالتحكم 



 -: وهً رئٌسٌتٌن مجموعتٌن الى الكائنات وتقسم

 بوجود تمتاز هذه :Eukaryotes الحقٌقة النواة ذات الحٌة الكائنات (1
  ، النواة ٌسمى عضو لتكون الرئٌسٌة الوراثٌة بالمادة ٌحٌط خاص غشاء

 بالاضافة الخٌطٌة  النواة كروموسومات من الكائنات هذه جٌنوم ٌوتكون
 البلاستٌدات وكروموسومات الحلقً الماٌتوكوندرٌا كروموسومات الى

   . النباتات خلاٌا فً فقط وٌجد الذي الحلقً

 : Prokaryotes (طلائعٌات) حقٌقٌة الغٌر النواة ذات الحٌة الكائنات (2
 لا فبذلك الرئٌسٌة الوراثٌة بالمادة ٌحٌط الذي غشاء وجود بعدم تمتاز

 مفرد كروموسوم من الكائنات هذه جٌنوم وٌتكون ، نواة على تحتوي
 الحالات اكثر فً Plasmid اللبلازمٌد وجود الى اضافة حلقً بشكل

 جٌنات وٌضم وصغٌر حلقً شكل على DNA النووي الحامض وٌكون
، الحٌوٌة للمضادات مقاومة وجٌنات بالتضاعف خاصة





The الوراثية الكاشفات لاستخدام المختلفة المجالات field use of DNA markers 

 ٌومٌا وتستخدم ، المهمة الوراثٌة الادوات من وراثٌة كبصمات المستخدمة الوراثٌة الكاشفات تعتبر   
 والتً الحٌوٌة التقانة بحقل تتهم التً والشركات العلمٌة البحثٌة والمراكز والمعاهد الجامعات فً

 التشرٌعات فً الاخلاقٌة واٌضا المختلفة العلمٌة الحقول فً الحٌة الكائنات بتداول تهتم
-: التالٌة المجالات فً الاستخدامات هذه واهم ، والاخلاقٌات

  الوراثً وتحسٌن التربٌة(1

  Cloning الجٌنات واستنساخ عزل(2

Gene الجٌنات نقل(3 transformation  

Quantitative الكمٌة الصفات مواقع تحلٌل(4 characters loci  

Genetic الجٌنٌة الخرائط(5 maps 

Comparitive المقارن جٌنوم علم(6 genomics 

Polymorphism الوراثً التباٌن دراسة(7 or fingerprinting 

 Phylogeny الحٌة الكائنت أنواع وداخل بٌن التطورٌة العلاقة دراسة(8

  البٌئٌة التغٌرات أستشعار(9

  الغذائٌة الاضافات عن الكشف(10

  المرضٌة الفحوصات(11

 الشرعً الطب(12

  القانونٌة والنزاعات القضاٌا(13



DNA (DNA الـ  (الواسمات) الكاشفات تقانة markers techniques )  

 مراد الذي DNA النووي الحامض واسمات اختٌار ٌتم    

 وحسب كاشف لكل الخاصة المواصفات حسب دراسته

 الى الانتباه اٌضا وٌجب ، اجرائها المراد الدراسة من الهدف

 ضوء على النووي الحامض لكاشفات المتفاوتة القدرات

 الجنس أو النوع أو الصنف مستوى على التمٌز درجة

 لقد ، DNA الـ كاشفات استخدام عند خاصة وبصورة

 والاكثر اهم ومن النووي الحامض كاشفات طرق تطورت
 -: هً الاستخدام فً الطرق هذه من شٌوعا



القطع لاطوال المحدود التباين تقانة :أولا

 Restriction fragment length polymorphism (RFLP) 

 ، محددة المواقع فً الدراسة محل الجٌنٌة الطرز بٌن تباٌنات وجود على  الواسمات هذه تقانة فً ٌعتمد      
 بتعرٌض الطفرات هذه عن الكشف ٌتم اذ ، النووي الحامض فً محدودة طفرة عن ناتجة التباٌنات وهذه

Restriction محددة قطع أنزٌمات الى والمعزول الكامل الجٌنوم enzymes القطع على القدرة لها وتكون 
 هذا فً تغٌٌر أي فان وعلٌه ( AAGGAACG) المثال سبٌل على النووي للحامض معٌن تتابع خلال من

 تكون فبذلك ، المستخدمة الجٌنٌة طرز أحدى فً الموقع هذا فً القطع من الانزٌمات هذه ٌمنع سوف التتابع
 القطع هذه عدد كثرة وبسبب المستخدمة الجٌنٌة الطرز بٌن ومتباٌنة الاطوال مختلفة قطع عن عبارة النتٌجة
Labeled معلم مسبار ٌستخدم probeتهجٌن باستخدام بعضها عن للكشف Southren hybridization 

(Southren ،1975) التقانة هذه ممٌزات اهم ومن :-

.معا واحد وقت فً Alleles الواحد الجٌن صور جمٌع رؤٌة أمكانٌة -1

.co-dominance السٌادة مشترك الواسم لهذا النووي الحامض توارث كون -2

  .الجٌن بصور الخاصة بالتراكٌب ولا النووي الحامض بتتابع مسبقة معرفة الى بحاجة لٌست -3

 التجارب .بٌن النتائج بنفس اعادتها سهولة وبالتالً واضحة معالم ذات لكنها بسٌطة المستخدمة التقانة -4
  المختلفة والمختبرات

-:منها عٌوب اٌضا تقانة لهذه لكن

. عٌنة ( 400 –300)التحالٌل فً محدودة تكون العٌنات عدد (1

. ما نوعا ضعٌفة انتاجٌتها (2

. والعمالة المستخدمة المواد حٌث من عالٌة كلفة ذات (3

. منه عالٌة نقاوة وذات النووي الحامض من كبٌرة كمٌات الى تحتاج (4

. العمل ذاتٌة الاجهزة استعمال ٌصعب فبذلك الأكاروز هلام على تعتمد (5

  . معٌنة مختبرٌة احتٌاجات ولها مشعة نظائر الى تحتاج (6



DNA لـ العشوائي التضاعف تقانة : ثانيا
  Random amplified polymorphic DNA (RAPID)  

 من معٌنة مجموعة باستخدام وذلك للجٌنومات الوراثٌة البصمة بانتاج تقوم اذ الاستعمال واسعة (الواسمات) الكواشف هذه تعتبر 
 القواعد تزواج كان لو حتى ببناء بالبدء البادئات لتلك تسمح ظروف تحت وذلك (قواعد 10) العشوائٌة القصٌرة Primers البادئات

 بها المصى الاستخلاص بطرٌقة الاوراق من والمنقى المستخلص النووي للحامض  (1990، وأخرون Williams )كامل غٌر
 الحامض حلزونً على معها وترتبط لها مكملة تتابعات عن بالبحث البادئات هذه وتقوم (1983، وأخرون Dellaporta)  الباحث
 نواتج بعض من مكونة البصمة لانتاج PCR الـ تفاعل خلال البعض بعضها مع فعالٌة والاكثر المرتبطة الازواج وتتنافس النووي
 -: بـ التقانة هذه وتمتاز ، PCR التقانة هذه خلال من منتج 100 من اكثر الى المتبلمر السلسلة تفاعل

. مشعة نظائر لاستخدام الحاجة دون استخدامها ٌمكن (1

. الجٌن باشكال الخاص بالتركٌب ولا DNA الـ بتتابع مسبقة معرفة الى تحتاج لا (2

. المختلفة الكائنات الجٌنومات كل فً العشوائٌة البادئات استخدام ٌمكن (3

. التحلٌل لغرض الجٌنوم من قلٌلة كمٌة الى تحتاج (4

. واحد وقت فً معا البادئات من عدد عن الناتجة التباٌنات عن الكشف ٌمكن (5

. جدا بسٌطة المختبرٌة الأجهزة (6

. Transilluminator المصبوغ DNA الـ حزم لفحص الاضاءة وجهاز Thermocycler الحراري تتابع جهاز الى فقط تحتاج (7

 -: التقانة هذه مساؤى أو عٌوب من

 ٌجب الخرائط رسم فً استخدامها بغٌة .معٌنة تقانة نقاط مراعاة تتم لم اذا المطلوب بالمستوى لٌست هذه الواسمات مصداقٌة -1
. مناسبة أحصائٌة بتحالٌل الاستعانة

. Heteroztgous المختلط الجٌنً الطراز على التعرف لاٌمكن وبالتالً ،  سٌادي بشكل (الكاشف) الواسم هذه ٌتوارث -2

  0.001 عن تقل أزاحة أو احادٌة طفرة على للتعرف الكاشف هذا استخدام ٌمكن لا ،فانه الجٌنوم عٌنة اخذ فً العشوائٌة لطبٌعة نظرا -3
. الجٌنوم حجم من %

. تباعدا الاكثر الافراد بٌن الجٌنٌة المسافات من ٌقلل الكاشف هذا ان الى هذه اشارت العدٌدة الدراسات خلال من -4

  . التتابعات فً مختلفة لكنها الاطوال فً متشابهة حزم تكوٌن بسبب الواحد الجٌن صور تمٌٌز فً خلط ٌحصل قد -5



الاشكال المتعددة الطويلة الشظايا تضاعف تقانة :ثالثا•

• Amplified Fragment length polymorphism (AFLP) 

 النووي للحامض قوٌا كاشفا تعطً تقانة ،هذه (1995) وأخرون Vos قبل من التقانة هذه تطوٌر تم  
 الموضعً الاستنساخ واٌضا الجٌنوم لابحاث المكثفة الجٌنٌة الخرائط بناء فً بكثرة ٌستخدم حٌث

Positional للجٌنات cloning النووي الحامض شظاٌا ومضاعفة تمٌٌز على التقانة هذه تعتمد  
DNA الـ تفاعل طرٌق عن معٌنة قطع أنزٌمات بواسطة اللمقطع PCR ، فً التقانة هذه وتمتاز 

- : التالٌة الخصائص

. للجٌن الخاصة بالتراكٌب ولا النووي الحامض بتتابع مسبقة معرفة الى بحاجة لٌست (1•

 ذات وهً AFLP الاشكال المتعددة الطوٌلة الشظاٌا تضاعف من الناتجة الواسمات تحلٌل ٌمكن (2•
. Heterozygous المختلطة الجٌنٌة الطرز على التعرف ٌمكن فبذلك مشتركة سٌادة

. تعقٌداتها أو الوراثٌة خلفٌاتها كانت مهما للجٌنومات الكاشفات تمٌٌز على المقدرة لها (3•

Genomic الجٌنومٌة للمستنسخات كبصمة الاستخدام فً مٌزة لها (4• clones ًفً تستخدم الت 
  الفٌزٌائٌة خرائط بناء

 دمج فً تستخدم فبذلك الوقت بنفس وفٌزٌائٌة وراثٌة ككاشفات تصلح التقانة هذه كاشفات (5•
  والفٌزٌائٌة الجٌنٌة الخرائط

  التقانة هذه عٌوب أو مساؤئ ومن•

 ٌمكن لا فبذلك ، %90 عن بٌنها التشابه نسبة قلت اذا الافراد متشابهة حزم تظهر أن ٌمكن لا (1•
. المقارن الجٌنوم دراسات فً استخدامها

 هذه أن الا الجٌنومات من العدٌد فً المتباٌنة( DNA الـ قطع) الشظاٌا من الكثٌر لوجود نظرا (2•
  . منها القلٌل الا استخداماتها تبٌن لا الطرٌقة



  الموصوف التتابع ذات التضاعف منطقة تقانة : رابعا

  Sequence characterized amplified region (SCAR)  

 مثل سابقا ذكرت التً DNA الـ واسمات تطبٌق حالة فً      
 من العدٌد ،تنتج النووي للحامض التعددي العشوائٌة الكاشفات

  (واسم) كاشف انها على منها واحدة كل تعامل التً الحزم
Marker النووي للحامض ممٌز DNAهذه عدد وٌكون  

  تسهٌل وبغٌة AFLP تقانة تطبٌق عن بكثٌر اكثر الواسمات
 الحامض حزمة عزل ٌمكن ، الطرقتٌن هاتٌن من محددة كواشف
 ثم ومن الاكاوز هلام من وذلك به المرغوب للكاشف النووي

 الجٌنات عن الكشف ٌمكن فبذلك .تتابعه وتحدٌد استنساخه
new باستخدام ودراستها المسؤولة والتتابعات primers ًف 

 منطقة أسم الناتج (الواسم) الكاشف على وٌطلق PCR الـ تفاعل
SCAR الموصوف التتابع ذات التضاعف

 



Simple البسيطة المتكررة التتابعات تقانة : خامسا sequence repeats (SSR)  

 المختلفة الكائنات فً الجٌنوم طول على ومنتشرة متكررة تتابعات وجود على الكاشف من النوع هذا ٌعتمد   
 بسٌطة هً التسمٌة فمن ، alleles الواحد الجٌن لصور وذلك متفاوتة أطوالها فان أعدادها لتفاوت ونظرا
 التتابعات على التعرف ٌجب البداٌة ففً ، القواعد من مئات بضع عن طولها ٌتجاوز لا احٌانا طوٌلة ولٌست

 الاطوال مختلفة التكرارات هذه لمضاعفة استخدامها ٌمكن primers تصمٌم بغٌة التكرارات لهذه المجاورة
 البحث ثم ومن جٌنومٌة مكتبة انشاء من لابد المجاورة التتابعات هذه ولمعرفة PCR الـ تفاعل فً لاستخدامها

 عدد هً n أن حٌث CCGn أو ATn المثال سبٌل على مختلفة بتوالٌف المتتابعة التكرارات عن داخلها فً
 هذه جعل ما بعضها من القرٌبة والاجناس الانواع بٌن التنقل على بقدرتها التقانة هذه تمتاز ، . التكرارات
 أهم ومن ، تفسٌرها سهولة الى اضافة، المقارنات فً استخدامها فً قوٌة (الواسمات أو الكاشافات) المعلمات
-: التقانة هذه ممٌزات

 جٌنوم فً المواقع هذه توجد وقد الجٌنوم فً ثابتة مواقع مع هذا الكاشف ٌتفاعل ،حٌث لها العالٌة التمٌٌز قوة -1
. الاخر دون

. المختلفة وأصولها بتعقٌداتها الجٌنومات لمختلف بكفاءة للتطبٌق قابلٌة -2

. المواقع عدٌدة المسبارات من قلٌل بعدد الجٌنوم مسح على القدرة -3

. أخر الى وقت ومن أخر الى مختبر من التحلٌل أعادة عند النتائج فً الثبات -4

. تحلٌله المراد للجٌنوم النووي الحامض تتابع عن مسبقة معلومات أي تتطلب لا -5

-: التقانة هذه مساوئ من

  التحلٌل من الناتج المواقع متعدد الحزم طراز من الواحد للجٌن الصور عن كافٌة معلومات تعطً لا (1

  عملٌات من بد لا المشتركة السٌادة الى تحوٌله أجل ومن سٌادة ذات أن على الكاشف هذا معاملة من بد لا (2
  . مضنٌة أستنساخ



الاشكال متعدد المفردة النيوكليوتيدية تقانة : سادسا

  Single nucleotide polymorphism (SNP)
 له وٌمكن وراثٌة طفرات وجود على الكاشف هذا تقانة تعتمد  

 وذلك DNA الـ من واحدة قاعدة فً كانت ولو بدقة تحدٌدها
 من معٌن لجزء تسمح لا أو تسمح قد خاصة بادئات باستعمال
. PCR طرٌق عن بالتضاعف النووي الحامض

Riposomes الرايبوزومي DNA الـ عن الكشف تقانة : سابعا DNA (rDNA)

 الجٌنومات مكونات من الرابٌوزومً النووي الحامض ٌعتبر      
 التكرارات من محددة أنواع من ٌتكون وانه ، الكائنات كل فً

  لمقارنة استخدامه فٌمكن ، والتركٌب والاطوال العدد مختلفة
 تابع ٌكون أو فقط PCR الـ تفاعل طرٌق عن والانواع الاصناف

Restriction المحددة القطع بانزٌمات بالقطع enzymes ومن 
  تهجٌن استخدام ثم ومن التقطٌع أو الكهربائٌة الهجرة ثم

Southern .  



-tRNA الناقل RNA لـ المتبلمر السلسلة تفاعل تقانة :  ثامنا PCR  

  النووي الحامض تتابعات بٌن اختلافات وجود على الكاشف هذا ٌعتمد      
tRNA الـ طرٌق عن مضاعفتها ٌمكن اذ ، الاصناف بٌن الناقل PCR 

 أصناف بٌن الاختلافات دراسة فً كما الكهربائٌة الهجرة ثم ومن
 للنتروجٌن المثبتة النباتات مع متعاٌشة تكون التً Azaarcus البكتٌرٌا
  . الفطرٌات أنواع وبعض

  rep-PCR للتكرارات المتبلمر السلسلة تفاعل تقانة :تاسعا

  فً المتكررة التتابعات من الكثٌر وجود على الكاشف هذا ٌعتمد    
 هذه وتختلف منها قرٌبة أو الجٌنات من العدٌد داخل الجٌنومات
 مختلفة تكون بانها SSR البسٌطة المتكررة التتابعات عن التكرارات

 التً التكرارات لهذه خاصة بادئات وتصمم ، بسٌطة ولٌست وطوٌلة
 العدٌد تنتج حٌث . الكهربائً التفرٌد وثم PCR الـ تفاعل باستخدام تنتج
Bar الخطٌة الشفرة علٌها ٌطلق والانواع للاصناف الممٌزة الحزم من

code .   



-: منها عوامل عدة على المناسبة التقانة اختٌار وٌعتمد

  الدراسة أو البحث من الهدف (1

 المختلفة للانواع الباٌولوجٌة الظروف (2

  المصادر من متوفر ماهو (3

  المعلمات باستخدام المقارنات الدراسات من العدٌد اجراء تم لقد

 التنوع مدى قٌاس علٌها ٌعتمد والتً الجزٌئٌة الواسمات او
 . النباتٌة الانواع من العدٌد بٌن الوراثً



الثاني الشهري الامتحان في الداخلة المحاضرات

  الكالس استحداث محاضرة(1

  الوراثٌة الكاشفات محاضرة (2

  الجٌن كلونة محاضرة(3

  البروتوبلاست عزل محاضرة(4

  وراثٌا المحورة النباتات محاضرة (5
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 تنقل بانها الوراثٌة الهندسة تقانة فً أو الحٌاتٌة تقانات فً الجٌن بكلونة ٌقصد 

gene تعرٌف وٌمكن أخر إلى كائن من الجٌنات خلالها من cloningعلى 

Genetic وراثٌة اتحادات تكوٌن عملٌة أنها combination عن جدٌدة 

In مناسبة طرٌقة باي الخلاٌا خارج والمنتجة DNA الـ جزٌئات غرس طرٌق

vitro ًكلونة ناقل أي أو فاٌروس أو بلازمٌد ف Cloning vactor مناسب 

 من الجزٌئات هذه مثل على اصلا ٌحتوي لا أخر حً كائن إلى ادخالها لٌتسنى

DNA الجدٌد المضٌف فً المستمر التكاثر بمكنها بحٌث  

: على ٌؤكد المعنى وهذا

  ذلك وٌعنً اصلا ٌحتوٌها لا حً كائن إلى DNA الـ من قطعة ادخال امكانٌة (1

 كائن أي إلى معٌن كائن من الجٌنات نقل ٌمكن بحٌث النوع حاجز تجاوز امكانٌة

. تماما مختلف أخر نوع إلى ٌنتمً كان لو حتى أخر

 ملاٌٌن على والحصول الجدٌد المضٌف فً المكلون ألجٌن اكثار امكانٌة هً (2

 أكثر أو نسخة على ٌحتوي المضٌف خلاٌا من خلٌة كل اذ ألجٌن هذا من النسخ

 ٌمكن حٌث كبٌرة فائدة لها ألجٌن اكثار أو استنساخ وتعد. المكلون ألجٌن من

 ٌمكن بحٌث المرغوب ألجٌن من هائلة كمٌات * -: على الحصول خلالها من

.. عدٌدة لاغراض استخدامها



هدف أو الغاٌة من ذلك 

 * ذلك  النٌوكلٌوتٌداتتحدٌد تتابع
.. DNA sequencingألجٌن 

 * التطفٌرأو أجراء عملٌات 
خارج الخلاٌا  ( تكوٌن طفرات)

in-vitro mutagensis 

* أو التلاعب فً تتابع ألجٌن
للحصول على جٌن ذي مواصفات 

 الاصلًأفضل من ألجٌن 

* أخرى مفٌدة فً  لاغراضأو
 Geneticالهندسة الوراثٌة  تقانات

engeneering technological 







 لكلونة الاساسٌة الخطوات

  ألجٌن

  عملٌة أتمام بغٌة     

 ٌجب ألجٌن كلونة

 وسبل طرائق توفر

 خلالها من مختلفة

 إلى الوصول ٌمكن

 الذي المنشود الهدف

 لكلونة خطوات ٌوضح

 الجٌنات أحدى

  خلٌة فً الحٌوانٌة

. بكتٌرٌا



-: الوسائل هذه ومن كلونة تجارب لإجراء المطلوبة الوسائل نجد الشكل هذا ومن

 

  ( الغرٌبة) بالـ DNA الـ هذا على وٌطلق (استنساخها) كلونتها المرغوب DNA الـ وتنقٌة عزل (1
Forign DNA المسافرة الـ أو passenger DNA الهدف أو Target DNA ، طورت لقد 

 أو نباتٌة) النواة حقٌقٌة وخلاٌا البكتٌرٌا خلاٌا من الكروموسومٌة DNA الـ لعزل عدٌدة طرائق
 كثٌرا ٌؤثر لا بحٌث هادئ بشكل الخلاٌا جدران تكسٌر على الطرائق هذه جمٌع وتعتمد (حٌوانٌة

 بحٌث مختلفة طرائق بإتباع الأخرى الخلٌة مكونات باقً عن فصلها ثم ومن الكروموسومات على
Pure نقٌة بصورة DNA الـ جزٌئات على الحصول تضمن DNA .

 بهذا الغرٌبة DNA الـ قطعة ربط لٌتم نقٌة بصورة علٌه والحصول مناسب الكلونة ناقل توفر (2
 التجربة نوع وحسب منها المناسب استخدام ٌمكن مختلفة كلونة نواقل تتوفر وحالٌا ، الناقل

  وتنقٌة لعزل عدٌدة طرق طرقت كما. والفاٌروسات البلازمٌدات من مشتقة النواقل هذه ومعظم
  الكلونة لتجارب ملائم نقً بشكل النواقل هذه على الحصول خلالها من ٌمكن بحٌث الكلونة نواقل

.

 الحصول بغٌة الهدف أو المسافرة أو الغرٌبة DNA الـ جزٌئة لتقطٌع ملائمة طرٌقة توفر ٌجب (3
 لقطع وأٌضا ، المرغوب ألجٌن على تحتوي (استنساخ) للكلونة قابلة صغٌرة DNA قطعة على
 عملٌة أصبحت لقد ، الغرٌبة DNA الـ قطعة لاستقبال مناسبا لجعله واحدة مرة الكلونة ناقل

 التقٌٌد انزٌمات اكتشاف بعد وذلك ممكنة علٌه مسٌطر بشكل DNA الـ جزٌئات تقطٌع
Restrirction enzymes ًعلى التعرف على بقابلٌتها الأنزٌمات هذه تتمٌز . البكتٌرٌا خلاٌا ف 

 هذه قرب أو داخل الجزٌئة تقطع ثم ومن DNA الـ جزٌئة فً النٌوكلٌوتٌدات من معٌنة تتابعات
 تقطٌع عملٌة فً التحكم إمكانٌة ٌعنً هذا.. الأطوال محددة DNA الـ قطع لإنتاج التتابعات
 . الملائم التقٌٌد أنزٌم اختٌار خلال من DNA الـ جزٌئات



 ناقل مع الغرٌبة DNA الـ قطع (لصق) ربط لعملٌة مناسبة وسٌلة توفر ٌجب (4

Recombinant الهجٌنٌة الجزٌئة لتكوٌن الكلونة molecule (Hybird molecule). 

DNA انزٌم اكتشاف وان ligase الـ قطع ربط على ٌعمل الذي DNA بعضها مع 

 الـ قطع ربط جعل كما . الاٌستر ثنائٌة الفوسفاتٌة الأواصر بناء إعادة طرٌق عن وذلك

DNA الـ قطع ربط بالإمكان  أصبح فبذلك ممكنا المختلفة DNA مصادر من المشتقة 

الطبٌعة فً أصلا توجد لا هجٌنة جزٌئات لتكوٌن مختلفة



 ٌعد وهذا DNA الـ جزٌئات وربط تقطٌع عملٌات لمراقبة مناسبة وسائل توفر ٌجب كما (5
 الـ جزٌئة تقطٌع على قادرا المستعمل التقٌد أنزٌم كان إذا فٌما لمعرفة جدا الضرورٌات من

DNA قطع عدد معرفة الضروري من انه كما ، الكلونة تجربة فً الاستمرار قبل لا أم  
 وعلاوة ، للكلونة صلاحٌتها لمعرفة حجومها وتقدٌر التقطٌع عملٌة عن الناتجة DNA الـ

 ٌعد الكلونة وناقل الغرٌبة DNA الـ قطه بٌن الربط عملٌة حدوث من التأكد فان ذلك على
 التً والربط القطع عملٌة أن وبما. ( التجربة فً الاسترسال) بالتجربة البدء قبل مهما أمرا

 استخدام ٌجب لذا (بصرٌا) المجردة بالعٌن متابعتها ٌمكن لا  اختبار انبوبة فً عادة تجرى
 والربط القطع عملٌات المراقبة وتتم.. العملٌات هذه حدوث من للتاكد أخرى وطرق وسائل
 البولً هلام أو الاكار هلام فً ( الكهرباٌئة الهجرة) الكهربائً الترحٌل باستخدام حالٌا

Agarose أكرٌلاماٌد or polyacrylamid gel eletrophoresis تضاف حٌث 
  قطع ستتحرك الكهربائً التٌار إمرار وبعد اركالا من رقٌقة طبقة إلى DNA الـ جزٌئات

 على منفصلة حزما مكونة الجزٌئٌة أوزانها مع تتناسب مسافات إلى المختلفة DNA الـ
. بسهولة وأحجامها أعدادها تحدٌد ٌمكن الاكار

 إلى الربط عملٌات عن الناتجة الهجٌنة الجزٌئات إدخال خلالها من ٌمكن وسٌلة توفر ٌجب (6
 الجدٌد المضٌف فً نفسها تدٌم أن الجزٌئات لهذه ٌمكن بحٌث المضٌف الكائن خلاٌا

 . المتعاقبة الأجٌال بٌن بثبات وتتوارث

 الخلاٌا لانتقاء ملائمة طرٌقة توفر ٌجب المضٌف خلاٌا إلى الهجٌنة الجزٌئات إدخال بعد (7
 الخلاٌا من الهائلة الأعداد عن وتمٌٌزها المرغوب للجٌن الحاملة الهجٌنة للجزٌئة المستقبلٌة
 المباشر وغٌر المباشر لانتقاء طرق عدة طورت لقد ، الأخرى الهجٌنة للجزٌئات المستقبلٌة

. عالٌة وبكفاءة بسهولة المرغوبة الهجٌنة الخلاٌا انتقاء خلالها من ٌمكن التً







النباتٌة  والاعضاء والانسجةزراعة الخلاٌا 

Plant cell and tissues and organs culture 

Plant النباتٌة الأنسجة زراعة بتقانة ٌقصد  tissue culture أو الخلٌة عزل عملٌة 

 أوساط فً الحً الجسم خارج هوتطور ونموه وزراعته النباتً العضو أو النسٌج

. والضوء الحرارة حٌث من محددة ظروف وتحت معقمة اصطناعٌة غذائٌة

 اكتشاف هو (النباتٌة الأنسجة زراعة تقنٌة) التقانة هذه فً حصل الذي الكبٌر التقدم

  حامض اندول : الاوكسٌن) Auxinوهو طبٌعً نباتً هرمون أول وتشخٌص

 اضافته إلى الاكتشاف هذا أدى إذ ، وآخرون Kogl قبل من وذلك ( IAA الخلٌك

 معظم وركزت ، ، الكالس وتكوٌن الخلاٌا انقسام إلى الغذائً الوسط إلى

 (1955) وآخرون Miller وأطلق ، الفعالة المواد هذه تشخٌص على الدراسات

  ، الرنكة سمك حٌامن من (Cytokinin) الساتوكاٌنٌن هرمون أول فصل من

  الأعضاء بتكوٌن الهرمونً التحكم فرضٌة Skoog (1957)و Miller وأطلق

Roots والسٌقان الجذور) and Stems ) بٌن الموازنة طرٌق عن وذلك 

: والساٌتوكانٌن الاوكسٌن



Two hormones affect plant differentation

- Auxin : stimulates root development

-Cytokinin : stimulates shoot development

Generally the ratio of these two hormones can determine plant 

development as flowing 



  النباتٌة الأنسجة زراعة لتقانة العملٌة التطبٌقات

Rapid السرٌع السلالً الإكثار :أولا clonal propagation  

 فً الأنسجة لزراعة العملٌة التطبٌقات أهم من خضرٌا النباتات إكثار طرق تعد
 عن تمٌزها وخصائص فوائد من الطرٌقة هذه به تتمتع لما الحاضر الوقت
  : ومنها التقلٌدٌة الإكثار طرق

 جزء باستعمال وذلك المتجانسة النباتات من جدا كبٌرة إعداد إنتاج إمكانٌة (1
Small صغٌر part إلام نبات من Mother plant قصٌرة فترة وخلال 
  نسبٌا

 البٌئٌة الظروف على السٌطرة سهولة بسبب السنة مدار على إنتاج من التمكن (2
  للإكثار المخصصة المساحات فً الاقتصاد إلى إضافة الإكثار أماكن فً

 بالطرق خضرٌا إكثارها ٌصعب التً للنباتات الخضري إكثار من التمكن (3
 التقلٌدٌة

  بالانقراض المهددة الأجناس وإنقاذ الهجٌنة النباتات إكثار (4

  بسبب التقلٌدٌة بالطرق المكثرة النباتات ٌصٌب قد الذي التدهور تجنب (5
 الفاٌروسٌة الإصابات وبالأخص المختلفة المرضٌة الإصابات



-: وهً للإكثار رئٌسٌة طرق ثلاث هناك فان Murasige  تقسٌم إلى واستنادا

Adventitious العرضٌة البراعم تكوٌن -أ bud formation

  الابطٌة القمٌة البراعم) الطبٌعٌة أماكنها غٌر فً تنشا التً البراعم تلك العرضٌة بالبراعم ٌقصد      

على النامٌة الكالس أنسجة على تكوٌنها تشجٌع ٌمكن التً (الأوراق آباط فً

 على الطرٌقة هذه وتعتمد ، بسهولة هارتجذٌ ٌمكن نقاسٌ إلى بعد فٌما لتنمو محددة غذائٌة أوساط 

Roots والجذور السٌقان نشوء عملٌة تنظٌم and Shoots والساٌتوكانٌنات الاوكسٌنات بواسطة 

 بمرحلة الناتجة النباتات مرور الطرٌقة هذه على ٌعاب لكن ، Miller و Skoog وصفها كما

 من مرات عدة بعد وبالأخص الكروموسومات عدد فً تضاعف حصول احتمالٌة وبالتالً الكالس

.طوٌلة لفترات زراعته وإعادة الكالس تقطٌع مراحل

Enhancement الجانبٌة التفرعات تحفٌز -ب of axillary branching 

  تبدا اذ ، الساٌتوكانٌن بواسطة القمٌة السٌادة على القضاء هو الطرٌقة هذه علٌة بنٌت الذي أساس    

  أسرع من الطرٌقة هذه وتعد ، وتجذٌرها عزلها ٌمكن سٌقان إلى والتطور بالنمو الابطٌة البراعم

 السٌادة ظاهرة على التغلب وثم ثانٌة مرة الأفرع عزل ٌمكن حٌث ، استمرارا اهاكثر و الطرق

 (أ) السابقة الطرٌقة من خطورة اقل إنها كما ، السٌقان من أخرى أعداد على والحصول فٌها القمٌة

  .. الكالس بمرحلة مرورها لعدم



Induction الجسمٌة الأجنة استحداث -ج of somatic embryos  

 الإعداد عن بالإضافة شٌوعا وأكثرها الطرق أسرع من هذه    

 الأجنة تحفز الطرٌقة ،هذه إنتاجها ٌمكن التً النباتات من الهائلة

 غذائٌة أوساط على نباتً جزء أي أنسجة من النامً الكالس من

 الكالس وصول وبعد ، نسبٌا ةعالٌ بتراكٌز بالاوكسٌن مجهزة

 غذائٌة أوساط على تقطٌعه بعد زراعته تتم المطلوب الحجم إلى

 الأجنة تطور بعد ثم ، Auxin من تركٌز أي على تحتوي لا

 نباتات على والحصول إنباتها بغٌة وزراعتها عزلها ٌتم الجسمٌة

 الكالس بمرحلة تمر أنها الطرٌقة هذه على ٌعاب لكن ، جدٌدة

  الطرٌقة بهذه الناتجة النباتات فً وراثٌة تباٌنات حصول واحتمال



الوراثٌة المصادر وحفظ النبات تربٌة : ثانٌا

  Plant breeding and germplasm preservation  

 مجال فً تجرى التً الدراسات البحوث أن المعلوم من    

 التقانات معظم شان ذلك فً شانها الأنسجة زراعة تقانة

 من إذ ، النبات وتحسٌن تربٌة خدمة فً تصب الحٌوٌة

 من خاصة بمواصفات نباتٌة أصناف استنباط ٌمكن خلالها

 قاسٌة بٌئٌة لظروف اقلهماتو الإمراض ومقاومة الإنتاج حٌث

 مجالات أصبحت والٌوم ، وغٌرها .. والملوحة الجفاف من

 التً المشاكل من لكثٌر حلولا توفر الأنسجة زراعة تقانة

 بٌن التوافق وعدم الوقت كعامل النبات مربً منها ٌعانً كان

.التهجٌنات إجراء بغٌة النباتات



 - : المجال هذا فً المستخدمة التقانات اهم ومن 

Stimulate الجسمٌة الخلاٌا فً الطفرات احداث :1 mutations in somatic cells  

Protoplast البروتوبلاست دمج :2. fusiont  

 استحداث من ومكنت ، والاصناف الاجناس بٌن الذاتً التوافق عدم لمشكلة حلا اوجد البروتوبلاست وزراعة دمج تقنٌة ان  

 امكن بحٌث أخرى إلى خلٌة من جدٌدة وراثٌة مواد نقل امكانٌة إلى اضافة، الطبٌعة فً علٌها الحصول ٌمكن لا هجن

 بورتوبلاست بٌن الاندماج تشجٌع ٌتم ثم ٌنقى الذي البروتوبلاست عزل من الخلٌة لجدار المحللة الأنزٌمات بواسطة

Electrofusion الكهربائً الاندماج تقانة باستعمال أو معٌنة كٌمٌاوٌة مواد بوجود المرغوبة الاصناف

Microspore والمتوك اللقاح حبوب زراعة : 3 and anther culture 

 من الاصلً العدد نصف على تحوي متجانسة نباتات على الحصول فً النبات لمربً حلا اللقاح حبوب زراعة تقانة وفرت   

 بواسطة الكروموسومً العدد مضاعفة بعدها ثم ، التقلٌدٌة التلقٌح بطرق بالمقارنة قصٌرة زمنٌة فترة فً الكروموسومات

 تقانة إلى الباحثون لجا التقانة هذه ولصعوبة ، وخصبة وراثٌا متجانسة نباتات على للحصول Colchicine مادة استخدام

 تفادٌا المتوك زراعة من الناتجة النباتات جمٌع فحص ٌجب لكن ، محددة تطورٌة مراحل فً كاملة بصورة المتوك زراعة

  . الكروموسومات من الاصلً العدد على تحتوي التً المتك لجدار جسمٌة خلاٌا من تنتج التً لنباتات واستبعادا

Culture والمبٌض والبوٌضات ألأجنة زراعة :4 of embryos , ovules and ovaries  

  الاجنة اجهاض وحالة ، الواحد الجنس اصناف بٌن واحٌانا الاجناس بٌن سواء التهجٌن بعد تحصل التً الامور اهم من  

Ambryo abortion زراعته من مبكرة مراحل فً الجنٌن عزل ٌتم لم ما هجٌنة بذور على الحصول ٌمكن لا فبذلك 

  عملٌة حصول بعد أي) مبكرة مراحل فً الاجهاض ظاهرة حصول وعند ، بادرة إلى وٌتطور لٌنمو غذائً وسط على

 بكاملها البوٌضة عزل تقانة إلى ٌلجأ فبذلك حجمة لصغر وذلك ألجٌن عزل فٌها ٌمكن لا التً ( مباشرة الاخصاب

 حالات على القضاء فً البوٌضات زراعة تقانة استخدام ٌتم كما ، ألجٌن تطور لحٌن ملائمة غذائٌة أوساط على وزراعتها

 مبكرة أوقات فً اللقاح حبوب تنضج قد اي ، وراثٌا المتباعدة الاجناس فً وخصوصا Incompatability التوافق عدم

 المواد بعض وجود بسبب الزهرة مٌسم على اللقاح انبوبة تنمو لا قد أو ، التلقٌح لعملٌة مستعدة المٌاسم تكون ان قبل

 على التغلب ٌمكن الحً جسم خارج والاخصاب التلقٌح تقانة فباستخدام ، العوامل من غٌرها أو الزهرة مٌاسم فً المثبطة

 بغٌة المرغوب النبات من اللقاح بحبوب تلقٌحها ثم ومن وزراعتها البوٌضات عزل طرٌق عن وذلك المشكلة هذه

    كامل نبات وثم بادرات إلى بعد فٌما تنمو حٌة اجنة على الحصول



Production المرضٌة المسببات من خالٌة سلٌمة نباتات إنتاج : ثالثا of

pathogen – free plants

 على تحتوي ما غالبا طوٌلة فترة منذ الخضرٌة بالطرق إكثارها ٌتم التً النباتات 

 Viruses (الرواشح) كالفاٌروسات المرضٌة المسببات من أكثر أو واحد

 النباتٌة الأنسجة زراعة تقانة باستعمال الإكثار طرٌقة وفرت لقد ، والبكتٌرٌا

  التقلٌدٌة بالطرق بالمقارنة المرضٌة المسببات من خالٌة نباتات على للحصول

 احتوائه وبالتالً الإكثار فً المستخدم الجزء لصغر وذلك ، الخضري للإكثار

 التعقٌم بطرق علٌها القضاء ٌمكن والتً المرضٌة المسببات من القلٌل على

 المسببات من خالٌة نباتات على للحصول رئٌسة تقانات ثلاث وتستخدم المختلفة

: وهً المرضٌة

Shoot الساق قمة زراعة ** tip culture  

 وسط على زراعتها ثم ملم 2.0 –0.1بـ الساق قمة استئصال الطرٌقة بهذه ٌتم  

One واحد نبات على للحصول غذائً plant الطرٌقة هذه تعد ذلك ،بسبب 

 الجزء حجم على باتبالمس من بخلوها التقنٌة هذه نجاح عملٌة وتعتمد ، بطٌئة

 الحصول فرصة تقلٌل بالمقابل النجاح فرصة زادت كبٌرا كان فكلما ، المزروع

. سلٌمة غٌر نباتات على



Shoot للساق القمً المرستٌم زراعة ** apical meristem
culture 

 إذ سلٌمة نباتات على للحصول المضمونة الطرق من هذه تعد  
 بدون فقط ملم 0.1- 0.05 بطول للساق القمً المرستٌم ٌستأصل

 لأنها وذلك واطئة النجاح نسب تكون ، للأوراق بادئات أي
 الوسط إلى ونقلها النامٌة القمة عزل عملٌة فً سرعة إلى تحتاج

جفافها قبل
Shoot الحً الجسم خارج النامٌة القمة تطعٌم ** tip grafting

in vitro  
 القمة تجذٌر فٌها ٌصعب التً الحالات فً التقنٌة هذه تستخدم 

 النامٌة القمة استئصال عملٌة التقنٌة هذه فً وتتم ، بسهولة النامٌة
 الحجم صغٌرة بادرة على وتركٌبها الأوراق بادئات من 2 -1 مع

  غذائً وسط على نامٌة تكون



Production الثانوٌة المواد إنتاج :رابعا of secondary substances

   

  والستٌروٌدات الفٌنولٌة المركبات مثل الطبٌة والعقاقٌر الصٌدلانٌة المواد من الكثٌر
 عرضٌة أو ثانوٌة نواتج بوصفها النباتٌة الخلاٌا تنتجها المواد من وغٌرها والصبغات

 مختبرٌا المركبات هذه تصنٌع ٌمكن لا الأحٌان معظم وفً ، المختلفة الاٌضٌة للفعالٌات
 النسٌجٌة زراعة تقانة استخدمت لذلك ، الطبٌعٌة مصادرها من علٌها الحصول ٌجب بل

 التً) معٌنة أجزاء عزل طرٌق عن الأم نباتات على الاعتماد من بدلا المواد هذه لإنتاج
 أوساط على زراعتها ثم النبات من (المركبات هذه مثل لإنتاج الرئٌسة الأماكن تعد

. المواد تلك وإنتاج نموها لتحفٌز غذائٌة

 : منها المركبات هذه بإنتاج تقترن التً الفوائد من العدٌد توفر التقانة هذه

 النبات من فصلها تم التً تلك تفوق عالٌة نقاوة بدرجة المركبات هذه على الحصول (أ
  الكامل

  النمو موسم على ٌعتمد ولا سرٌعا ٌكون المواد هذه إنتاج (ب

  المواد هذه استخلاص بغٌة الطبٌة النباتات لزراعة اللازمة الزراعٌة المساحات فً تقلٌل (ج

 التخدٌر فً المستخدمة المهمة المركبات بعض إنتاج على بالسٌطرة السلطات تمكن (د
المواد هذه استخدام سوء من تحد فبذلك والاتروبٌن كالمورفٌن



شكرا 

لإصغائكم 


