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 المحاصٌلتحسٌن ممدمة عن تمنٌات 

    

إستمر الكثٌر علً ولد  حرفة معٌنة أومهنة  أوٌختص بفن  منظم كلمة تمنٌة تعنى أسلوب      

ارتبط سماع كلمة تكنولوجٌا  كما علً كلمه تمنٌة Technologyإطلاق لفظ تكنولوجٌا 

الطابرات وؼٌرها ،إلا  أوالسٌارات  أوبالنشاطات ؼٌر الحٌة مثل تكنولوجٌا صناعة الحاسبات 

وعرفت  )نبات ، حٌوان ، كابنات دلٌمة( أٌضا أن كلمة تكنولوجٌا شملت النشاطات الحٌة

المشتك  Bio الأولوهو مكون من ممطعٌن  Biotechnologyبمصطلح التكنولوجٌا الحٌوٌة 

ٌعنى  الذي Technology الثانًتعنى الحٌاة والممطع  التً  Biosمن الكلمة اللاتٌنٌة 

تحسٌن النباتات  فًواستخدمت التكنولوجٌا الحٌوٌة  ، الأشٌاءلعمل  المنظمةة مالطرٌ

 .والحٌوانات

وتتضمن  old plant biotechnologyتكون لدٌمة  أن إما النباتٌة التكنولوجٌا الحٌوٌة   

تمنٌات وتتضمن  new plant biotechnologyجدٌدة  وإماطرق التربٌة التملٌدٌة للنباتات 

و  واندماج البروتوبلازموالأعضاء التكاثرٌة والخلاٌا والبروتوبلازم  الأنسجةزراعة و الإكثار

 .الهندسة الوراثٌةتمنٌات و DNA ـتمنٌات ال

وٌجمع تعرٌؾ الكونجرس الامرٌكى للتكنولوجٌا الحٌوٌة بٌن نوعى التكنولوجٌا الحٌوٌة     

منها لعمل منتجات جدٌدة  أجزاء أواى تمنٌة تستعمل فٌها الكابنات الحٌة  فهًالمدٌمة والحدٌثة 

 .تطوٌر كابنات دلٌمة لاستعمالات خاصة أوالحٌوانات  أومحورة بهدؾ تحسٌن النباتات  أو

 ٌة التكنولوجٌا الحٌوٌة فً تحسٌن المحاصٌلأهم

 الإنتاجمحاصٌل ذات صفات مرؼوبة عالٌة  أصناؾ إنتاج -1

 والحشرات للأمراضمماومة  إنتاج أصناؾ -2

 الريالتربة وماء  ملوحةتتحمل  إنتاج أصناؾ -3

 تتحمل الجفاؾ إنتاج أصناؾ -4

 الحرارة العالٌة والمنخفضة إنتاج أصناؾ -5

 ذات جودة عالٌة إنتاج أصناؾ -6

 الفٌروسٌة للأمراضمماومة  إنتاج أصناؾ -7
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 الفصل الأول

  Culture Tissue الأنسجةزراعة 

كبٌرة تحتوى  أوصؽٌرة  أوعٌة فًالنبات  أجزاءٌمصد بها زراعة اى جزء صؽٌر معمم من     

 حضان فًكابٌنة الزراعة وتحضن  فًظروؾ معممة  فًعلى بٌبة مؽذٌة معممة وتتم الزراعة 

 تحت ظروؾ معٌنة من الحرارة والفترة الضوبٌة والكثافة الضوبٌة وذلن لفترة محددة  

Applications of Plant Tissue Culture:        تطبٌمات زراعة الأنسجة 

 

 .المحافظة على الجٌرمبلازم -1

المهندسة  الأنسجةعن طرٌك زراعة  الؽذابًالمركبات والنواتج الثانوٌة للتمثٌل  إنتاج -2

 وراثٌاً.

 رفع معدل تضاعؾ النباتات المهمة التصادٌاً.ٌالدلٌك  الإكثار -3

 نباتات خالٌة من الفٌروسات. إنتاج -4

 التباٌنات الوراثٌة الجسدٌة تعتبر مصدر لإنتاج تباٌنات وراثٌة لها لٌمة فى النباتات. -5

 تساعد فى نمل صفات المماومة للاجهادات الؽٌر حٌة الى النباتات. -6

وعدم  الأنواعجن الجسمٌة والسٌتوبلازمٌة تمكن من التؽلب على مشاكل اختلاؾ اله -7

 هجن ذات صفات مرؼوبة. وإنتاجالتوافك الجنسى 

 تساعد فى التؽلب على سكون البذور. الأجنةزراعة  -8

تساعد فى حل المشكلات المتعلمة بالدراسات الوراثٌة وتساعد مربٌن  الأحادٌةالنباتات  -9

 جدٌدة. أصناؾ إنتاجالنبات على 

 .الحٌويالولود  إنتاج -11

 حولة وراثٌاً.متالنباتات ال إنتاجتساعد فى  -11

  .المبكر الإزهارٌمكن حث النباتات على  -12

 .النباتات الثلاثٌة المجموعة الكروموسومٌة إنتاج -13

 .الفاكهة والخضروات اللابذرٌة عن طرٌك زراعة الاندوسبٌرم إنتاج -14

روجٌن الجوى من خلال الربط بٌن زراعة ٌمكن زٌادة المدرة على تثبٌت النٌت -15

 والهندسة الوراثٌة. الأنسجة

فعالة فى دراسة  كؤداةالنبات حٌث تعمل  دراسات أمراضمزارع الكالس تفٌد فى  -16

 مٌكانٌكٌة المماومة والحساسٌة للمرض.
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فى دراسة عملٌات التخلٌك الحٌوى  الأنسجةتساعد الطرق المختلفة لزراعة    -71

 .والتؽٌرات الفسٌولوجٌة والسٌتولوجٌة

 التهجٌن بٌن الخلاٌا الجسمٌة من خلال تمنٌة دمج البروتوبلاست بهدؾ الاتى: -18

إنتاج هجن جسمٌة ثنابٌة المجموعة الكروموسومٌة من أنواع نباتٌة ؼٌر متوافمة  -

 جنسٌا

 ٌتم إكثاره إلا بالتكاثر الخضري إنتاج سلالات خلٌطه من نوع نباتً لا -

 إنتاج هجن جنسٌة أو نوعٌة -19

الحصول على طفرات مماومة لمبٌدات الحشابش والسموم المرضٌة والحصول على  -21

 نباتات نمٌة للطفرات المتنحٌة

زراعة الأنسجة النباتٌة لها أهمٌة كبٌرة فى التكنولوجٌا الحٌوٌة النباتٌة خاصة فى برامج   

، ومصطلح زراعة الأنسجة ٌعنى عملٌة زراعة الجزء النباتً )لطع من تحسٌن المحاصٌل 

فى بٌبة مؽذٌة تحت ظروؾ تعمٌم وتشمل زراعة  in-vitroالأنسجة المتمٌزة الحٌة( فى المعمل 

 الأنسجة على زراعة الخلاٌا ، زراعة الأعضاء ، مزارع المعلمات ... الخ.

التكنولوجٌا الحٌوٌة النباتٌة حٌث ٌمكن نمل  زراعة الأنسجة النباتٌة هى أساس لكل أوجه   

 منتجاتها بسرعة من المعامل إلى الحمول

كما أصبحت زراعة الأنسجة النباتٌة الهدؾ الأهم لعلماء البٌولوجٌا الجزٌبٌة ومربٌن النبات    

و حتى المصنعٌن لذلن فهى تساعد فى تحسٌن الأهمٌة الالتصادٌة للنباتات ، بالإضافة لكل ذلن 

إن زراعة الأنسجة تساهم بشكل كبٌر فى فهم الأسالٌب والعوامل المسبولة عن النمو والتمثٌل ف

 الؽذابً والشكل الخارجً والتماٌز فى النباتات.

 مصطلحات:

: هى زراعة خلٌة او مجموعة خلاٌا معلمة فى بٌبه Suspension Cultureزراعة المعلك 

 سابلة

الممطوع من النسٌج المتمٌز او العضو والمستخدم فى : هو الجزء Explantالمنفصل النباتى 

 الزراعة مثل الاجنه الأوراق الجدٌدة البراعم ... الخ.

 : الكتله الؽٌر متمٌزة من الخلاٌا وخلاٌا الكالس هى خلاٌا مرٌستٌمة فى الطبٌعةCallusالكالس 



 اىزقْيبد اىؾذيضخ فٚ رؾغيِ اىَؾبصيو  

 

4 
 

   History of Tissue Cultureتارٌخ زراعة الانسجة 

G. Haberlandt   لام بؤول خطوة فى زراعة الخلاٌا  1912عالم نبات المانى فى عام

والانسجة بزراعة خلاٌا عزلت من نباتات كاملة مختلفة. وهى اكدت المدرة الذاتٌة الكامنة فى 

  totipotencyالخلاٌا النباتٌة 

Gautheret, White and Nobecourt ونات أوضحوا دور السٌتوكٌنٌن والاوكسٌن والهرم

ثٌر على انمسام الخلٌة والتماٌز وتطوٌر طرق زراعة الأنسجة ، رى والفٌتامٌنات فى التؤالاخ

والبروتوبلاست والأجنة  كما طوروا عدة انواع من البٌبات المناسبة لزراعة الخلاٌا والأنسجة

والمتون والممم النامٌة للجذور ... الخ ، واوضحوا اهمٌة دور الهرمونات فى مضاعفة الخلٌة 

 ساعدوا فى تطوٌر طرق الزراعة فى المعملكما 

Gottleib Haberlandt   اول شخص حاول زراعة الأنسجة وطور مفهوم زراعة الخلاٌا فى

 المعمل وحدث بعدها تمدم هابل فى تمنٌات زراعة الأنسجة 

Braun  أنتج أول نبات من خلٌة نبات ناضج  1959عام 

G.M.Morel  حمك الإنتاج التجاري لزراعة الأنسجة بمضاعفة نبات الاوركٌد لما  1961عام

 ٌزٌد على الضعؾ

 وفٌما ٌلى جدول ٌبٌن إسهامات بعض العلماء فى زراعة الأنسجة: 
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                                 نسجةالمتطلبات الاساسٌة وتمنٌات زراعة الا -

Requirements and Techniques of Tissue Culture 

 لزراعة الأنسجة هى : ةالمتطلبات الرئٌسٌ

 ظروؾ التعمٌم -3بٌبة الزراعة      -2معمل       -1

 المعمل  -1

 المعمل النموذجً لزراعة الأنسجة لابد من ٌوجد فٌة بعض الأشٌاء الأساسٌة مثل:  

 ؼرفة إعداد وتعمٌم وتخزٌن بٌبة الزراعة -

 والأجزاء النباتٌة ...الخ.مصدر ؼسٌل أدوات المعمل  -

 مكان لتخزٌن الأدوات المعملٌة -

 ؼرؾ زراعة او حضانات متحكم فى ظروفها من حرارة ورطوبة وإضاءة -

 مكان للمشاهدة وجمع البٌانات -

http://cdn.biologydiscussion.com/wp-content/uploads/2016/01/clip_image002-2.jpg
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                         بٌبة الزراعة                                                                                                   - 2

هى الوسط الذي ٌزرع علٌة الجزء النباتى وهى تحتوى على مؽذٌات متنوعة لازمة للزراعة   

 MSوهى تختلؾ باختلاؾ النوع او العضو النباتى ومن اهم بٌبات زراعة الانسجة بٌبة 

(Murashige and Skoog)  وبٌبةLS (Linsmaier and Skoog)  وبٌبةB5 

(Gamborg’s)  وبٌبةWhite 

 أهم مكونات بٌبة الزراعة:

وحمض النٌكوتٌنٌن  B6والبٌردوكسٌن  B1المواد العضوٌة : تشمل الفٌتامٌنات مثل الثٌامٌن  -1

B3  الخ والمضادات الحٌوٌة مثل الاستربتومٌسٌن والكانامٌسٌن والاحماض الامٌنٌة مثل ...

 الارجٌنٌن والاسباراجٌن.

وتشمل المؽذٌات الصؽرى مثل الحدٌد والمنجنٌز والزنن المواد الؽٌر عضوٌة :  -2

والمولٌبدنٌوم والنحاس والبورون والمؽذٌات الكبرى مثل النٌتروجٌن والكبرٌت والفوسفور 

 والبوتاسٌوم والكالسٌوم والمؽنسٌوم

الكربون ومصدر الطالة : مثل سكر السكروز وهو اهم مصدر للكربون وتوجد سكرٌات  – 3

 كتوز والمالتوز والجلاكتوز والرافٌنوز والسٌلوبٌوز ... الخاخرى مثل اللا

منظمات النمو : ومنها الاوكسٌنات وهى ضرورٌة لانمسام الخلاٌا والسٌتوكٌنٌنات وهى  -4

ضرورٌة لتعدٌل السٌادة الممٌة وتماٌز الاشطاء وحمض الابسٌسٌن والجبرٌللٌنات وهما 

 ٌستخدمان احٌاناً.

للبٌبة لجعلها صلبة او شبة صلبة مثل الاجار والجٌلاتٌن  مواد التصلب : وهى تضاؾ -

 والالجٌنات 

مستخلصات عضوٌة اخرى : مثل لبن جوز الهند و عصٌر البرتمال وعصٌر الطماطم  -

 ومستخلص البطاطس

 والمحالٌل المستخدمه فٌها: MSوفٌما ٌلى مكونات بٌبة 
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1 ltr of MS medium = (50 ml of stock solution I) + (5ml of each stock 

solutions II, III.IV) 
 

 ظروؾ التعمٌم: – 3

عب فى تجارب زراعة الانسجة لمنع المحافظه على الظروؾ المعممه هو العامل الاهم والاص 

تلوث التجربة بالكابنات الدلٌمة ولهذا لابد من لتل جمٌع المٌكروبات واهمها الفطرٌات 

 والبكترٌا.

 فظه على التعمٌم خلال زراعة الانسجة:المماٌٌس المؤخوذة للمحا

 تعمٌم اوعٌة الزراعة باستخدام المحالٌل او الاوتوكلاؾ -

 تعمٌم ادوات الزراعة باللهب -

 تعمٌم بٌبة الزراعة باستخدام التعمٌم بالترشٌح او الاوتوكلاؾ -

 2 – 1% او ماء البروم 1ٌجرى التعمٌم السطحً للأجزاء النباتٌة باستخدام نترات الفضة    

 -1.3% او محلول هٌبوكلورٌت الصودٌوم 12-11% او فوق اكسٌد الهٌدروجٌن 

 %...الخ.1.6

http://cdn.biologydiscussion.com/wp-content/uploads/2016/01/clip_image002_thumb2-2.jpg
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 General Technique of Tissue Cultureالطرٌمة العامة لزراعة الأنسجة    

الطرٌمة العامة لزراعة الخلٌة والنسٌج والأعضاء واحده مع بعض الاختلافات الطفٌفة مع   

اختلاؾ المواد النباتٌة ، وهنان خطوات أساسٌة لاستٌلاد او تجدٌد نمو النباتات الكاملة من 

 الجزء النباتً المزروع على البٌبة المؽذٌة كما فى الشكل التالً:

 
 لزراعة الانسجة النباتٌة. الخطوات العامة  1شكل 

 Selection and Sterilizationانتخاب وتعمٌم الجزء النباتى                                   -أ
of Explant       

    ٌنتخب الجزء النباتى المناسب وٌمطع من النبات المعطى وٌعمم باستخدام المحالٌل    
  

 Preparation and Sterilization of Culture              اعداد وتعمٌم بٌبة الزراعة -ب  

Medium                
تعد بٌبة الزراعة المناسبة مع الاخذ فى الاعتبار اهداؾ الزراعة ونوع الجزء النباتى     

 المنزرع ثم تنمل البٌبة المعدة للزراعة الى اوعٌة معممة ثم تعمم فى الاوتوكلاؾ

                        Inoculation التلمٌح -ج

 ٌلمح )ٌنمل( الجزء النباتى المعمم الى بٌبة الزراعة تحت ظروؾ معممة     

                     Incubation التحضٌن -د 

http://cdn.biologydiscussion.com/wp-content/uploads/2016/01/clip_image004_thumb2-1.jpg
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تحضن المزارع فى ؼرفة الزراعة حٌث تتوافر الظروؾ الملابمة من ضوء وحرارة    

       ورطوبة لنجاح الزراعة.

  Sub culturing            نمل المزرعة   -ه 

  تنمل الخلاٌا المنزرعه الى بٌبة مؽذٌة جدٌدة للحصول على النبٌتات         

 Transfer of Plantletsنمل النبٌتات                     -و 

بعد عملٌة التمسٌة ) اللمة النبٌتات الى البٌبة( للنبٌتات ٌتم نملها الى الصوبة الزجاجٌة فى      

  ص.الاص

                               Equipment in Tissue Culture Lab :الأنسجةمعمل زراعة  أدوات

 . ٌوضح ادوات معمل زراعة الانسجة 2شكل      

              جهاز لٌاس  -            مؽناطٌسًمملب  -مٌزان حساس         -اوتوكلاؾ

 الحموضة

          جهاز لٌاس  -ماصات لٌاس                -          زجاجٌات    -كابٌنة زراعة

 شدة الضوء

                   فرن هواء  -حضان                        -دٌب فرٌزر            -ثلاجة

 جاؾ

   ماصات  -لمبات سبٌرٌت               -          دابريهزاز  -          مٌكروسكوبات

 دلٌمة
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 معمل زراعة الانسجة. ٌوضح ادوات  2شكل 

 Basic Aspects of Tissue Culture  الجوانب الأساسٌة فى زراعة الانسجة  

فى زراعة الانسجة ٌإخذ جزء نباتى وٌزرع على بٌبة مؽذٌة تحت ظروؾ تعمٌم وفى النهاٌة   

 نحصل على نبات كامل جدٌد . كٌؾ ٌحدث ذلن؟

الموروثة فى الخلاٌا النباتٌة الى تعرؾ بالمدرة للاجابة على هذا السإال نتجة ناحٌة المدرات 

 cellular totipotency الكامنة الذاتٌة للخلاٌا على التماٌز

 Cellular Totipotency              المدرة الكامنة الذاتٌة الخلوٌة 

نبات  المدرة الكامنة الذاتٌة للخلاٌا تعرؾ بؤنها لدرة الخلٌة النباتٌة على النمو والتطور إلى   

كامل جدٌد ، أو تعرؾ بؤنها لدرة الخلٌة المفردة على التمٌز إلى عدة أنواع أخرى من الخلاٌا 

وهى خاصٌة توجد فمط فً الخلاٌا النباتٌة الحٌة ولا توجد فً الخلاٌا الحٌوانٌة )باستثناء الخلاٌا 

 Morganالم  بواسطة الع 1911الجزعٌة فً الحٌوانات(. وبدأ استخدام هذا المصطلح فى عام 

http://cdn.biologydiscussion.com/wp-content/uploads/2016/01/clip_image006_thumb2.jpg
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وٌلاحظ أن الجزء النباتً المؤخوذ من نسٌج ناضج متمٌز فان الخلاٌا فى الجزء النباتى عادة ما 

 تكون ؼٌر منمسمة او ساكنة فى الطبٌعة.

والخلاٌا الناضجة والخلاٌا الؽٌر منمسمة تخضع لتؽٌرات تعٌدها إلى الحالة المرستٌمٌة )عادة   

ارتداد الخلاٌا الناضجة الى الحالة المنمسمة تعرؾ بانعكاس حالة الكالس( ، وظاهرة عودة او 

وهى خلاٌا لها المدرة على تكوٌن نبات او عضو نبات كامل  dedifferentiationالتماٌز 

وكلا الظاهرتٌن وراثٌتان توجد  re-differentiationوهذه الظاهرة ٌطلك علٌها إعادة التماٌز 

والتى توضح ان الخلٌة الؽٌر ( 3)شكل  totipotencyفى خاصٌة المدرة الكامنة للخلاٌا 

متمٌزة فى الكالس تحمل معلومات وراثٌة ضرورٌة لازمة لاستٌلاد نبات كامل ، كذلن فان 

الجٌنات المسبولة عن انعكاس التماٌز وإعادة التماٌز توجد فى الخلٌة الفردٌة التى تصبح نشطه 

 totipotentان الخلاٌا ذات المدرة الكامنه للتعبٌر تحت ظروؾ الزراعة المثلى ، وبالتالى ف

cells  هى اساس تمنٌات زراعة انسجة النبات الكامل وباستؽلال لدرة هذه الخلاٌا النباتٌة

 فٌحاول علماء التكتولوجٌا الحٌوٌة تحسٌن المحاصٌل والنباتات الاخرى المهمة تجارٌاً.
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 للخلاٌا النباتٌةٌوضح ظاهرة المدرة الذاتٌة الكامنة . 3شكل 

 

       Differentiation التماٌز 

مصطلح التماٌز ٌصؾ تطور انواع الخلٌة المختلفة مثل نمو اعضاء النبات مثل الجذور    

كما ان التماٌز ٌعنى حدوث تؽٌر  لخ من الخلاٌا او النسٌج المنزرع ،والاشطاء والبراعم ... ا

وظٌفى متخصص بالاضافة الى الخصابص  فى نمو الخلٌة الذى ٌإدى الى اداء او سلون

 المورفولوجٌة العادٌة.     

                                  

                                                                       Types of Differentiation      أنواع التماٌز         

سكون الذى ٌنملب الى الطور المرٌستٌمى وهذة العملٌة الخلاٌا النباتٌة تمٌل لان تبمى فى طور 

تعرؾ بعكس التماٌز وكنتٌجة لذلن تتكون كتلة متماثلة من نسٌج ؼٌر متماٌز، حٌث ان خلاٌا 

الكالس تتماٌز الى أنواع مختلفة من الخلاٌا او الأعضاء او الأجنة . وعلى هذا الأساس فان 

 التماٌز لد ٌكون من الأنواع التالٌة:

 

                                 Cytodifferentiationماٌز سٌتولوجى ت -1
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 Organ Differentiation                          اءعضالاتماٌز  -2

  Embryo Genic Differentiation             تماٌز جنٌنى      -3

 

                                                                       Cytodifferentiation    او الخلوى التماٌز السٌتولوجى -1  

تماٌز الخلاٌا مهم لتكوٌن النباتات ، حٌث ٌعرؾ تماٌز أنواع مختلفة من الخلاٌا المنزرعة     

باسم التماٌز السٌتولوجى او الخلوى وهو ٌحدث للكالس الؽٌر متماٌز عند إعادة تماٌزة الى نبات 

ؤخذ اهتمام ن التحول الى الانسجة الوعابٌة التى تاكامل. ومن بٌن التماٌزات الخلوٌة المختلفة ف

كبٌر فان خلاٌا الخشب واللحاء لاٌمكن ان ٌعاد تماٌزها ولاٌمكن ان تعود الى الحالة المرٌستٌمٌة 

بسبب عدم احتوابها على السٌتوبلازم ، هذا بالرؼم من ان خلاٌا الخشب فى اطوار نموها 

ز الخلاٌا الاولى ٌمكنها ان تعود الى خلاٌا مرٌستٌمٌة حٌث ان تكوٌن الخشب عبارة عن تماٌ

البرانشٌمٌة الى خلاٌا تشبة الخشب وكذلن تماٌز اللحاء عبارة عن تحول الخلاٌا البرانشٌمٌة الى 

 خلاٌا اللحاء.

 

 Factors affecting cytodifferentiationالعوامل المؤثرة على التماٌز الخلوى           

 عوامل طبٌعٌة مثل الضوء والحرارة ورلم الحموضة  -1

كٌمٌابٌة مثل المحتوى النٌتروجٌنى المنخفض و المستوٌات العالٌة من اٌونات عوامل  -2

 الكالسٌوم و التركٌزات العالٌة من السكروز

الهرمونات وبعضها ٌلعب دور هام فى التماٌز الخلوى مثل الاوكسٌنات والسٌتوكٌنٌنات  -3

سٌسٌن الذى عادة ما التماٌز الخلوى وتكوٌن الاوعٌة وحمض الاب والجبرٌللٌنات التى تحفز

 ٌثبطة. 

 

 Organ Differentiation              تماٌز الأعضاء -2

او تكوٌن اعضاء الجنٌن  organogenesisلة مترادفٌن اما تماٌز لتكوٌن الاعضاء       

organogenic ) من الخلاٌا  وهو ٌشٌر الى تكوٌن او استٌلاد الاعضاء الكاملة ) او النبات كلة

 : التالى 4كما بالشكل او الانسجة المنزرعة 



 اىزقْيبد اىؾذيضخ فٚ رؾغيِ اىَؾبصيو  

 

14 
 

 
 . التماٌز العضوى4شكل 

ٌعنى مٌلاد أو تكوٌن عضو وهو ٌحدث لكلا من تماٌز   Organogenesisتكوٌن الأعضاء 

براعم الاشطاء أو بتكوٌن الجذور، وٌتم تحفٌز تكوٌن الأعضاء بواسطة مكونات البٌبة والمواد 

 الأولٌة الموجودة فً الأجزاء النباتٌة الأصلٌة والمركبات الناتجة أثناء الزراعة. 

عة الانسجة الجذور والاشطاء والبراعم ومن بٌن الأعضاء المختلفة التى تستحث لزرا   

الزهرٌة والاوراق الا ان اعادة تجدٌد نمو البراعم الزهرٌة والاوراق ٌحدث بنسبة للٌلة جداً 

كل انواع تماٌز الاعضاء فان تماٌز براعم  دٌد نمو الجذور والاشطاء ، وبخلاؾبعكس اعادة تج

 زراعة الانسجة. الاشطاء ٌنتج نبٌتات كاملة وهى لها اهمٌة كبٌرة فى

ٌبدأ تكوٌن الجذور بالشعٌرات الجذرٌة بٌنما ٌبدأ تكوٌن الاشطاء بتكوٌن براعم الاشطاء     

 وهاتٌن الظاهرتٌن ٌتؤثروا بالتؽٌرات فى نسب الاوكسٌن : السٌتوكٌنٌن فى البٌبة . 

 ٌحدث اثناء تكوٌن الكالس او اثناء التكوٌن المباشر Organogenesisتكوٌن الاعضاء 

 للاعضاء )مثل الاشطاء العرضٌة( الذى لا ٌتخللة طور الكالس.
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 Factors affecting organogenesisالعوامل المإثرة على تكوٌن الاعضاء       

 نسبة الاوكسٌن : السٌتوكٌنٌن فى البٌبة هى العامل الاهم المإثر على نسبة الجذور/ -1

 الاشطاء فى معظم النباتات

 تكوٌن اشطاء    ←  اوكسٌن  ↓سٌتوكٌنٌن /  ↑            

 جذور تكوٌن    ←  اوكسٌن  ↑سٌتوكٌنٌن /  ↓          

 تكوٌن اشطاء وجذور ←  سٌتوكٌنٌن معتدل / اوكسٌن معتدل      

 تكوٌن الكالس   ←  سٌتوكٌنٌن معتدل / اوكسٌن الل       

 عضاءما ٌثبط تكوٌن الأحمض الجبرٌللٌن عادة  -2

 الفسٌولوجٌة وحجم الجزء النباتىالحالة  -3

 التركٌب الوراثى للنبات المعطى -4

 العوامل الفسٌولوجٌة مثل الضوء ودرجة الحرارة والرطوبة ... الخ. -5

 Embryo Genic Differentiation                                                       3-  تماٌز الأجنة  

الأجنة المتكونة من الخلاٌا الجسمٌة المنزرعة تحت ظروؾ المعمل تعرؾ بالاجنة الجسمٌة     

او  somatic embryogenesisاو الجسدٌة. وتعرؾ هذة العملٌة باسم تكوٌن الاجنة الجسمٌة 

او تكوٌن الاجنة   embryo genic differentiationتماٌز الاجنة الجسمٌة 

embryogenesis  التالى. 5 كلكما بالش 
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 . تماٌز الأجنة5شكل 

ؼٌر مباشر بتكوٌن  بطرٌك وٌمكن الحصول علٌها embryoidsكما ٌشار للاجنة الجسمٌة بـ    

جنة الس ، الا ان التكوٌن المباشر للأالكالس او بطرٌك مباشر من الجزء النباتى بدون تكوٌن ك

 عملٌة ؼٌر طبٌعٌة بسبب تعمد البٌبة المطلوبة.

على الجزر   Steward et. al. (1958)اول من لام بتكوٌن اجنة جسمٌة فى المعمل هو     

وتلاة بعد ذلن العدٌد من النباتات مثل الموالح والبن والذرة الشامٌة. وٌمر تكوٌن الاجنة 

الجسمٌة بمراحل الشكل الكروى والملبى والتوربٌدو وٌنتهى بتكوٌن الفلمات للجنٌن ، ولا تتصل 

نة الجسمٌة وعابٌا بالجزء النباتى او الكالس لذلن ٌمكن فصلها بسهولة ، وتكوٌن الاجنة الاج

الجسدٌة لاٌستخدم كثٌرا فى اكثار النباتات لانة ؼالبا صعب وهنان خطورة كبٌره من حدوث 

 الطفرات ، وهنان اٌضا فرص كبٌرة لفمد المدرة على اعادة تجدٌد النمو فى الزراعة المتكررة.

http://cdn.biologydiscussion.com/wp-content/uploads/2016/01/clip_image004_thumb21.jpg
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                 Factors affecting Embryogenesisالعوامل المؤثرة على تكوٌن الاجنة    

 الحالة الفسٌولوجٌة ونوع الجزء النباتى .1

 التركٌب الوراثى للنبات المعطى .2

منظمات النمو منها الاوكسٌن ضرورى لبداٌة تكوٌن الجنٌن والسٌتوكٌنٌن ٌحفز تكوٌن  .3

 ماٌز الجنٌن وحمض الابسٌسٌن ٌعولةالجنٌن والجبرٌللٌنات تثبط ت

 تركٌز النٌتروجٌن والاكسجٌن .4

 العوامل الطبٌعٌة مثل درجة الحرارة والضوء .5

 

 الأنسجةمزارع  أنواع

 

 :الآتٌة الأنواع إلى المنزرعةحسب المادة النباتٌة  الأنسجةتنمسم مزارع 

 مزارع الجذور                 -6                          الخلاٌا  مزارع  -1

 مزارع الاندوسبٌرم -7                             مزارع الأجنة -2

    مزارع المٌرستٌم                      -3

 النباتات الاحادٌةمزارع  -4

 مزارع البروتوبلاست -5
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 انفصم انثاوً

 مضاسع انخلايا انمفشدة

 Single Cell Culture 

زراعة الخلٌة هى عملٌة انتاج سلالات خلٌة مفردة ، وسلالات الخلٌة هى الخلاٌا التى تنتج   

من الخلٌة المفردة عن طرٌك الانمسام المٌتوزى وهى طبك الاصل من السلاله الابوٌة ، ولام 

Haberlandt  من اوراق نباتات  باول محاولات لزراعة الخلٌة المفردة )ناتجة 1912عام

محاولاتة باءت بالفشل ولكنها شجعت العدٌد من الباحثٌن الاخرٌن على تحمٌك  ان مزهرة( الا

 نجاح فى هذ الاتجاة. 

طرٌمة زراعة الخلٌة تعتبر افضل طرٌمة لتحلٌل وفهم التمثٌل الؽذابى للخلٌة وتؤثٌرات         

ة المفردة بشكل المواد الكٌمٌابٌة المختلفة على الاستجابات الخلوٌة ، كما ساعدت زراعة الخلٌ

كبٌر فى برامج تحسٌن المحاصٌل عن طرٌك توسٌع طرق الهندسة الوراثٌة لتشمل النباتات 

 الرالٌة.

 تطبٌمات زراعة الخلٌة :

 شرح عملٌات التمثٌل الؽذابى فى الخلاٌا -1

 انتاج طفرات وانتخاب المرؼوب منها -2

 انتاج النواتج الثانوٌة للتمثٌل الؽذابى -3

 حسٌن المحاصٌلكبٌرة فى ت أهمٌةلها  -4

 

 -زراعة الخلٌة المفردة  تجرى فى  ثلاث خطوات ربٌسٌة :

 او المٌكانٌكٌة الإنزٌمٌةة من نبات سلٌم باستخدام الطرق دعزل الخلٌة المفر -1

زراعة الخلٌة المفردة فى المعمل باستخدام طرٌمة ؼرفة النمو الدلٌمة او طرٌمة المطرة  -2

  6 الخلٌة كما بالشكلالدلٌمة او طرٌمة برجمان لزراعة 

 اختبار حٌوٌة الخلٌة باستخدام صبؽات خاصة -3

زراعة الخلٌة تحتاج لبٌبة مؽذٌة ؼنٌة مناسبة وتجرى فى الظلام لان الضوء ٌفسد زراعة 

 الخلٌة.
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 المنزرعة كما ٌلى : الأنسجةالنبات او من  أعضاءٌتم عزل الخلاٌا المفردة من 

 :From plant organsالنبات  أعضاءمن  -1

لخلٌة الزراعة وٌمكن عزل الخلاٌا  الربٌسًالنبات بها خلاٌا متماثلة وهى المصدر  أوراق   

 .الإنزٌمٌةبالطرٌمة المٌكانٌكٌة او بالطرٌمة  الأوراقالمفردة من 

 1) الل من  ةالمعممة سطحٌا الى لطع صؽٌر الأوراق: ٌتم لطع  الطرٌمة المٌكانٌكٌة -

الخلط المتجانس الزجاجٌة ،  أنبوب( وتوضع معلمة فى بٌبة و تعرض للسحك فى 2سم

ثم ٌرشح الخلٌط المتجانس بالمرشحات وٌجرى بعد ذلن الطرد المركزى على سرعة 

الخلوٌة  الكثافةالبماٌا الخلوٌة وٌزال الرابك وٌخفؾ للحصول على  لإزالة منخفضة

 اللازمة.

) تحت ضؽط  macerozyme إنزٌمماسٌرو ٌمإنز: ٌستخدم الطرٌمة الانزٌمٌة  -

ٌحطم  نزٌمالإالورلة ، وهذا  أنسجةالخلاٌا الفردٌة من  لإخراجاسموزى مناسب( 

 البرانشٌمٌة. للأنسجةالوسطى وجدر الخلاٌا  الصفٌحة

 :From cultured tissuesالمنزرعة  الأنسجةمن   -2

 أوراقالممطوعة من  الأجزاءٌمكن عزل الخلاٌا الفردٌة من مزارع الكالس ) النامٌة من     

معممة السطح( ، وتكرار زراعة الكالس على بٌبة الاجار ٌحسن تفتٌت الكالس للحصول على 

 معلك خلاٌا.
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. طشيمت بشجمان6شكم   

 -طرق هامة لزراعة الخلاٌا المفردة وهى كالاتى: 5توجد 

                         The Paper Raft Nurse Technique الرلٌمة المؽذٌة   تمنٌة الورلة  .1

  The Petri Dish Plating Technique تمنٌة الزراعة فى اطباق بترى                     .2

                                    The Micro-chamber Techniqueتمنٌة ؼرؾ النمو الدلٌمة  .3

                                    The Nurse Callus Technique المؽذى   تمنٌة نسٌج الكالس  .4

  The Micro-droplet Technique              تمنٌة  المطرة الدلٌمة                        .5
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                     The Paper Raft Nurse Technique تمنٌة الورلة الرلٌمة المغذٌة    -1

 ٌتم عزل الخلاٌا المفردة من المزارع المعلمة او الكالس باستخدام ماصة صؽٌرة -1

سطح نسٌج  همم وٌوضع تحت 8مم *  8لبل عزل الخلاٌا بؤٌام للٌلة ٌتم تعمٌم ورق ترشٌح  -2

 او لانواع اخرىالخلٌة المفرده  الكالس النامى والنشط لنفس النوع 

 الترشٌح نتٌجة امتصاص الماء والؽذاء من نسٌج الكالسٌتبلل ورق  -3

 توضع الخلٌة المفرة المعزولة على ورق الترشٌح المعمم -4 

تحت  أولكس  3111 إضاءةساعة وشدة  16ٌتم تحضٌن المزرعة كاملة تحت تبرٌد لمدة  -5

 م25مستمر على  إظلام

خلوٌة صؽٌرة وعندما تصل الى تنمسم الخلٌة المفردة عدة مرات وتتشكل الى مستعمرة  -6

 الحجم المناسب تنمل الى وسط جدٌد حٌث تعطى نسٌج كالس

نسٌج الكالس الذى تنمو علٌة الخلٌة المفردة ٌعرؾ بالنسٌج المؽذى وهو ٌمدها بالؽذاء من    

خلال ورق من وسط الزراعة وهو العامل الحاسم لانمسام لخلٌة ، حٌث تمتص الخلٌة الؽذاء 

نتشر من وسط الزراعة خلال نسٌج الكالس وورلة الترشٌح الى الخلٌة المفردة ، ذى ٌوالالترشٌح 

 ونسٌج الكالس الناتج من خلٌة مفردة ٌعرؾ بسلالة الخلٌة المفردة.
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 . تمنٌة الورلة الرلٌمة المغذٌة7شكل 

 

 The Petri Dish Plating Technique انضساعت فً اطباق بخشي  -2

الخلاٌا المفردة المعمم من مخزون المزرعة المعلمة عن طرٌك الترشٌح ٌتم اعداد معلك  -1

 والطرد المركزى وٌضبط معلك الخلاٌا المفردة بزٌادة او تملٌل البٌبة السابلة

 ٌتم اذابة البٌبة الصلبة فى حمام مابى -2

دة معلك خلاٌا مفرن مل م 15بداخل ؼرفة الزراعة ٌستخدم طبك بترى مؽلك باحكام وٌإخذ  -3

 باستخدام ماصة باستٌر المعممه وتوضع على كمٌة من بٌبة الاجار الذابب  

ٌستبدل الؽطاء بسرعة وٌجرى هز دابرى خفٌؾ لنشر الخلاٌا فى الوسط بتماثل فى نصؾ  -4

 الطبك

5-  ً  عندما تتصلب البٌبة ٌحفظ الطبك مملوبا

 م 25لى اظلام مستمر ع فى وا ساعة اضاءة  16تحضن المزارع تحت ظروؾ  -6

 تلاحظ الاطباق فى فترات منتظمة تحت المٌكروسكوب لملاحظة انمسام الخلاٌا من عدمة -7
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بعد عدة اٌام من التحضٌن وعندما تبدأ الخلاٌا فى الانمسام ٌتم رسم شبكة اسفل سطح الطبك  -8

 لتسهٌل عد الخلاٌا المنمسمة

 ٌوم من التحضٌن 21س خلال خلاٌا بشكل رأس الدبو تالخلاٌا المنمسمة تكون مستعمرا -9

  plating efficiency (PE)تحسب كفاءة الزراعة  -11

  PE  ) عدد المستعمرات لكل طبك / العدد الكلى للخلاٌا لكل طبك( =x 111 

تنمل المستعمرات التى اخذت شكل رأس الدبوس وذات الحجم المناسب الى بٌبة جدٌدة  -11

 لزٌادة النمو.

 

 

 اطباق بخشيانضساعت فً . 8شكم 

 The Micro-chamber Techniqueطشيمت غشف انىمى انذليمت   -3

ٌتم عزل نمطة من بٌبة مؽذٌة سابلة محتوٌة على خلٌة مفردة من مخزون المزرعه المعلمة  -1

 باستخدام ماصة باستٌر الدلٌمة

http://cdn.biologydiscussion.com/wp-content/uploads/2015/10/clip_image00497.jpg


 اىزقْيبد اىؾذيضخ فٚ رؾغيِ اىَؾبصيو  

 

24 
 

 توضع نمطة الزراعة فى وسط شرٌحة معممة وتحاط او تلؾ بزٌت البرافٌن  -2

البرافٌن على جانبى نمطة الزراعة وٌوضع علٌهما ؼطاء شرٌحة  توضع نمطتان من زٌت -3

 ٌعرؾ بالرافع

ٌوضع اعلى كل ؼطاء شرٌحه من جهة نمطة الزراعة ؼطاء شرٌحه ثالث ٌلصك بزٌت  -4

البرافٌن لٌعمل كمنطرة بٌن الؽطابٌن وٌؽطى نمطة الزراعة مكوناً ؼرفة نمو دلٌمة بها خلٌة 

 ماء من المزرعة وٌسمح بتبادل الؽازات.مفردة وٌمنع زٌت البرافٌن فمد ال

ساعة اضاءة  16توضع شرٌحة ؼرفة النمو الدلٌمة فى طبك بترى وتحضن تحت ظروؾ  -5

 م 25على 

 ٌنتج عن المستعمرة الخلوٌة الناتجة من خلٌة مفردة ماٌعرؾ بمستعمرة الخلٌة المفردة -6

اجى وٌنمل النسٌج الى عندما تصبح مستعمرة الخلٌة كبٌرة بدرجة كافٌة ٌزال الؽطاء الزج -7

 بٌبة صلبة اوشبة صلبة جدٌدة.

 

 طشيمت غشف انىمى انذليمت. 9شكم 
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 The Nurse Callus Technique  طشيمت انكانس انمغزي -4

هذة الطرٌمة محورة من طرٌمتى اطباق بترى ومزرعة الورلة المؽذٌة الصؽٌرة ، وفٌها    

من كتل  3أو  2كما وصؾ سابماً وتوضع  توضع الخلاٌا المفردة على بٌبة اجار فى طبك بترى

الكالس )النسٌج المعذى( ناتجة من نفس النسٌج النباتى توضع وتحاط بها الخلاٌا المفردة فى نفس 

 البٌبة

تزال الورلة الحاجز بٌن الخلاٌا المفردة والنسٌج المؽذى واول خلاٌا تبدأ فى الانمسام هى   

 لتى تكون المستعمرات الخلوٌة.الموجودة لرب نسٌج الكالس المؽذى وهى ا

 

 طشيمت انكانس انمغزي. 01شكم 

  The Micro-droplet Techniqueحمىيت  انمطشة انذليمت                               -5

تزرع الخلاٌا المفردة فى اطباق خاصة بها ؼرفتٌن ؼرفة خارجٌة صؽٌرة وؼرفة داخلٌة  -1

مل 25-1.25على عدد كبٌر من الحواجز كل منها سعتة كبٌرة وتحتوى الؽرفة الداخلٌة الكبٌره 

 بٌبة مؽذٌة

سابلة المحتوٌة على خلٌة مفردة بٌنما لكبٌرة بمطرة دلٌمة من البٌبة الٌملأ كل حاجز بالؽرفة ا -2

 تملا الؽرفة الصؽٌرة الخارجٌة بماء ممطر معمم للمحافظة على رطوبة الطبك  

 طة البرافٌناؼلاق الطبك بؽطاء مناسب بواسٌتم  -3

 م 25ساعة اضاءة ودرجة حرارة  16ٌحضن الطبك تحت ظروؾ  -4
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تنمل مستعمرة الخلٌة الناتجة من خلٌة مفردة الى انبوبة زراعة تحتوى بٌبة صلبة او شبة  -5

 صلبة لزٌادة النمو

 

 حمىيت  انمطشة انذليمت. 00شكم 
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 انفصم انثانث

 الأجىتمضاسع 

  Embryo Culture 

 ماهً مضاسع الاجىه؟ 

اغ٘اس اىَْ٘ اىَخزيفخ ىيغْيِ اىَزنُ٘ داخو اىط٘س اىغبٍيطٚ اىَؤّش اصْبء ػَييخ الاخصبة    

يَنِ ػضىٖب ٍؼقَخ ٍِ ٍغَ٘ػخ الاّغغخ الاٍيخ ٍضو اىَجيط اٗ اىجزسح اٗ اىنجغ٘ىخ ٗصساػزٖب فٚ 

رزنُ٘ اىْجيزبد  اٗػيخ صعبعيخ رؾز٘ٙ ثيئخ ٍغزيخ صيجخ اٗ عبئيخ رؾذ ظشٗف ٍؼقَخ ؽزٚ

 اىصغيشح

 اوىاع مضاسع الاجىت واغشاضها 

Seed Intact and Mature of Culture           صساػخ اعْخ اىجزٗس اىْبظغخ ٗاىغييَخ  -1

Embryo  

غشظٖب رؾييو الاعْخ اىْبظغخ ٕٚ اىَفص٘ىخ ٍِ اىجزٗس اىْبظغخ ٗاىَْضسػخ فٚ اىَؼَو ٗ   

ٗػَييبد اىزَضيو اىغزائٚ ٗاىؼَييبد اىجي٘ميَيبئيخ اصْبء اىغنُ٘  ىيغْيِاىَخزيفخ اىَْ٘ ٍقبييظ 

 -: ٗرغشٙ صساػخ الاعْخ اىْبظغخ فٚ اىؾبلاد الاريخ ٗالاّجبد

 ثقبء الاعْخ عبمْخ ىفزشح غ٘ييخ -1

 قيخ ثقبء الاعْخ ؽيخ فٚ اىؾقو -2

 رغْت رضجيػ اّجبد اىجزٗس -3

 رؾ٘يو اىجزٗس اىؼقيَخ اىٚ ثبدساد ؽيخ -4

 

  Embryo Disected Surgically of Culture ىزٚ رٌ رششيؾٖب عشاؽيبصساػخ الاعْخ ا -2

اىغْيِ ىزؾييو ػلاقخ اعضاء اىغْيِ اىَخزيفخ ثبىَنُ٘ اىْٖبئٚ فٚ ٍِ  اعضاءغشظٖب صساػخ    

 اىضساػخ
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 Embryos Immature of Culture  ٍبقجو الاعْخ غ٘س صساػخ الاعْخ اىغيش ّبظغخ اٗ -3

embryo’s-Pro or   

ٍصطيؼ ٍبقجو الاعْخ يطيق ػيٚ اغ٘اس اىَْ٘ اىَجنشح ىيغْيِ ٗاىزٚ رغجق رن٘يِ اىفيقبد ٍضو    

اىزَبيض ٗالاؽزيبعبد اىغزائيخ اغ٘اس اىشنو  اىنشٗٙ اٗ اىقيجٚ ، ٗغشض صساػزٖب ٍؼشفخ 

 عضاء اىْبٍيخىلأ

 Seed Intact of Culture            صساػخ اىجزٗس اىغييَخ اىَؾز٘يخ ػيٚ اعْخ غيش ٍزَيضح -4

Embryo Undifferentiated Containing  

ٍضو  قذ رصبة ٕزح اىجزٗس ثبىفطشيبد اٗ رفقذ ػْذ اّجبرٖب ىزىل يزٌ صساػخ ٍٗؼبٍيخ ٕزٓ اىجزٗس   

 صساػخ الاعْخ فٚ اىَؼَو ىضيبدح رنبصشٕب 

Adventives of Culture        من البذور عدٌدة الاجنة  الناتجة زراعة الاجنة العرضٌة -5

Seeds Polyembryonic from Embryos 

فٚ  بفيخ اخشٙخييخ اىجيعخ ر٘عذ اعْخ اظاخصبة ثبلاظبفخ اىٚ اىغْيِ اىضيغ٘رٚ اىْبرظ ٍِ    

 اىجزٗس ػذيذح الاعْخ ٍضو اىَ٘اىؼ يَنِ اعزغلاىٖب فٚ اىضساػخ 

 Embryos tiveAbor or Inviable of Culture               صساػخ الاعْخ اىغيش ؽيخ  -6

فٚ رغبسة اىزٖغيِ ثيِ الأعْبط اٗ ثيِ الأّ٘اع اؽيبّبً رْزظ اعْخ غيش ؽيخ اٗ ٍيزخ ّزيغخ ػذً   

اىْجبد اىٖغيِ  اىؾص٘ه ػيٚ ّغبػ اىزٖغيِ ٕٗزح الاعْخ لايَنِ اّجبرٖب غجيؼيبً ٗىنِ ؽبىيأ يَنِ

  ثضساػخ الاعْخ اىغيش ؽيخ فٚ اىَؼَو

 المختلفة لمزارع الاجنةوفٌما ٌلى رسم ٌوضح الانواع 
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الاوىاع انمخخهفت نمضاسع الاجىت . 02شكم   
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Embryo Rescue إومار الاجىت        

صساػخ اىجزٗس اىغييَخ اىَؾز٘يخ ٗ صساػخ الاعْخ اىغيش ّبظغخ ؽبلاد اّقبر الاعْخ يزعَِ    

اىجزٗس اٗ اىجزٗس لاّقبرٕب فٚ ؽبىخ ػذً ّعظ  صساػخ الاعْخ اىغيش ؽيخٗ ػيٚ اعْخ غيش ٍزَيضح

اىٖغيِ اىزٚ رفشو فٚ الاّجبد ، ٍَب يؤدٙ ىزغْت رذٕ٘س اىغْيِ ٗاّزبط ّجبد ؽٚ ، ؽيش يفشو 

اىزٖغيِ ثيِ ّ٘ػيِ اٗ عْغيِ ٍخزيفيِ ّزيغخ الاخزلافبد اى٘ساصيخ ، ٗثبىزبىٚ يفشو رن٘يِ 

شً اٗلاً ىيَذ الاّذٗعجيشً ٍَب يؤدٙ اىٚ ٍ٘د اىغْيِ ، ٗفٚ اىظشٗف اىؼبديخ يزنُ٘ الاّذٗعجي

اىغْيِ ثبىغزاء ٗيَنِ اُ يؼضه اىغْيِ اىٖغيِ قجو ٍ٘رخ ٗيضسع ، ٍٗؼظٌ رطجيقبد اّقبر الاعْخ 

 رغزخذً فٚ اّزبط ٕغِ ّ٘ػيخ ٕٗغِ عْغيخ.

ْٕبك صؼ٘ثخ فٚ ػضه الاعْخ اىغيش ّبظغخ ٗصساػزٖب ٍؼقَخ فٚ ثيئخ ٍْبعجخ رؾذ اىظشٗف     

الاعْخ اىغيش ّبظغخ  دزيخ ٍؼقذح ٗىزىل اعزخذٍذ غشيقخ لاٍذااىَضيٚ ، ٗغبىجب ٍب رنُ٘ اىجيئخ اىَغ

 embryo-endospermثَصذس غزائٚ مبفٚ ىٖب ٕٗٚ غشيقخ ّقو اىغْيِ اىٚ اّذٗعجيشً عذيذ 

transplant اىزبىٚ : 13 ٕٗٚ رزٌ مَب ثبىشنو 

 
 . طرٌمة انماذ الاجنة بالشتل على الاندوسبٌرم13شكل 
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يزٌ قطغ اىغْيِ اىٖغيِ اىْبرظ ٍِ ث٘يعخ فشو رن٘يِ الاّذٗعجيشً ىٖب صٌ يْقو ٕزا اىغْيِ اىٚ   

اّذٗعجيشً اخش ٍنزَو اىَْ٘ صٌ يضسع الاّذٗعجيشً ثَب فيخ ٍِ عْيِ ػيٚ ثيئخ ٍغزيخ ٍْبعجخ ٍِٗ 

 جق٘ىيبد. امضش الاٍضيخ ػيٚ ّقو اٗ شزو اىغْيِ فٚ الاّذٗعجيشً ٕٚ اىٖغِ اىْ٘ػيخ ٗاىغْغيخ فٚ اى

 : الاؽزيبعبد اىغزائيخ ىَضاسع الاعْخ

 :لاعْخ اىغزاء َّٗ٘ إْبك غ٘سيِ ٍزلاصٍيِ لاؽزيبعبد 

ٕٗ٘ غ٘س ٍجنش ٗغبىجب ٍب يؼزَذ  phase Heterotrophic اىَخزيطخغ٘س اىزغزيخ  -1

 اىغْيِ ػيٚ الاّذٗعجيشً ٗالاّغغخ الاٍيخ ىيَصذس اىَغزٙ

ٕٗ٘ يزَيض ثقذسح اىغْيِ ػيٚ اىزَضيو  phase Autotrophicغ٘س اىزغزيخ اىزاريخ  -2

اىغزائٚ ٗرن٘يِ اىَ٘اد اىلاصٍخ ىيَْ٘ ؽيش ينُ٘ اىغْيِ ٍغزقو ػِ اىَصذس اىَغزٙ ، 

 ْٕٗبك ٍشؽيخ ؽشعخ ثيِ ٕزيِ اىط٘سيِ.

 ٍنّ٘بد ثيئخ ٍضاسع الاعْخ :

 اٗ ٗايذ B5اٗ  MSاىَ٘اد اىغيش ػع٘يخ فٚ ثيئخ  -1

 نشٗص مَصذس ىيطبقخغعنش اى -2

 لاٍّ٘يً٘ مَصذس ىيْيزشٗعيِّزشاد ا -3

 اىنبصيِ مَصذس ىلاؽَبض الاٍيْيخ -4

 اىَغزخيصبد اىْجبريخ اىطجيؼيخ ٍضو ىجِ ع٘ص اىْٖذ  -5

 لا ر٘عذ ؽبعخ لاعزخذاً ٍْظَبد اىَْ٘ -6

 7.5 – 5سقٌ ؽَ٘ظخ اىجيئٔ  -7

 ً 26 – 24دسعخ ؽشاسح اىزؾعيِ  -8

 الاّجبد اىغيذفزشح اظلاً ىَْ٘ الاعْخ اىَْق٘ىخ صٌ اىزؾ٘ه ىلاظبءح ىؾذٗس  -9

Applications of Embryo Culture:           الاجىت                         صساعت ثحطبيما 

       Prevention of Embryo Abortionٍْغ اعٖبض الاعْخ          -1

ٗفيَب   inter-genericٗثيِ الاعْبط  interspecificخبصخ فٚ ؽبىخ اىزٖغيِ ثيِ الاّ٘اع   

 ييٚ ثؼط الاٍضيخ ىجؼط اىٖغِ اىجؼيذح ٗصفبد اىَقبٍٗخ اىَْق٘ىخ     
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Overcoming Seed Dormancy                                    س         اىزغيت ػيٚ عنُ٘ اىجزٗ -2

Shortening of Breeding Cycle رقييو دٗسح اىزشثيخ                                           -3  

Production of Haploids اّزبط اىْجبربد الاؽبديخ                                                 -4  

Overcoming Seed Sterility اىزغيت ػيٚ ػقٌ اىجزٗس                                           -5  

Clonal Propagation الامضبس اىذقيق ىيغلاىخ اىخعشيخ                                            -6 
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 انفصم انشابع

 الممة النامٌة للأشطاء و المٌرٌستٌم مزارع

Shoot Tip/Meristem Culture 

 

مزارع الاشطاء لها اهمٌة كبٌرة فى حمول البساتٌن والمحاصٌل والاشجار ، والترح التطبٌك     

بعد محاولاتهم الناجحة لانتاج  Morel and Martin (1952)العملى لهذه الطرٌمة بواسطة 

 نبات دالٌا كامل من مزارع الممه النامٌة للاشطاء.

تعتبر طرٌمة فعالة وسرٌعة لاكثار لاان طرٌمة زراعة الاشطاء   Moralواكد مورال    

ٌتم زراعة الممه المرٌستٌمٌة للشطء على بٌبة  ةلاكثار الدلٌك( ، وفى هذه الطرٌمالنباتات ) با

 14مؽذٌة مناسبة فٌما ٌعرؾ بمزرعة المٌرٌستٌم كما بالشكل التالى

راعة الممة والممه المرٌستٌمٌة للشطء هى الجزء المحاط بالاوراق المؽلفة الصؽٌرة ، وز   

المرٌستٌمٌة تفٌد اٌضا فى انتاج نباتات خالٌة من الفٌروسات بتمنٌات زراعة الانسجة ، 

والمراحل المختلفة لعملٌة الزراعة تبدأ بالزراعة ومضاعة الاشطاء وتجزٌر الاشطاء و تنتهى 

 بنمل النبٌتات الى الاصص او الحمول.

مم من الممة النامٌة  1 – 0.1تعنى زراعة الممه النامٌة للاشطاء بزراعة الجزء الطرفى    

مم مع الاوراق المؽلفة للمرٌستٌم والاوراق النامٌة وحافة  0.1-0.05المحتوٌة على المرٌستٌم 

 نسٌج الساق 

 مم وبة زوج او زوجٌن 0.1زراعة المرستٌم هى زراعة جزء صؽٌر جداً ٌمل طولة عن    

 من الاوراق الحدٌثة المؽلفة وهذا الجزء ؼالباً مفصول من الممة النامٌة للشطء

 

 خطوات زراعة الممة النامٌة                          

 سم 1إزالة الاجزاء الطرفٌة الحدٌثة من النبات السلٌم وتمطع منة الممه النامٌة  -1

دلابك  10% لمدة 1هٌبوكلورٌت الصودٌوم ٌجرى تعمٌم سطحى لمطع الاشطاء بمحلول   -2

 مرات بماء ممطر. 4ثم تشطؾ الاجزاء النباتٌة 

 نمل الاجزاء النباتٌة الى طبك بترى معمم. -3

 .إزالة الأوراق الخارجٌة من أطراؾ الاشطاء.  -4
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مم الى سطح بٌبة  1عند ظهور الممه النامٌة ٌتم تمطٌعها وتنمل المطع الالل من طول  -5

لى ورق ترشٌح ، واذا استخدمت انابٌب زراعة ٌعرض عنك الانبوبة الى لهب إ او الاجار

 لبل وبعد نمل الممم الممطوعة لتعمٌمها.

 م° 25ساعة ضوء و  16تحضن المزرعة فى ظروؾ  -6

عند تكون ورلة او عدة اشطاء من لمة او مرٌستٌم واحد وكذلن تكون جذر ٌتم نملها الى  -7

 الهرمونات.بٌبة خالٌة من 

تنمل النبٌتات المتكونة الى اصص بها كمبوست وتوضع فى صوبة زجاجٌة كما بالشكل  -8

  ٌٌنالتال 15و 14

 

 

 

 زراعة الممة النامٌة. 44شكل 
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 زراعة الممة النامٌة. 45شكل 

 

 الاوسجت صساعت فً انمشيسخيم او انىاميت انممت مضاسع أهميت

 اىفيشٗعبد اعزئصبه -7

 اىذقيق الامضبس -2

 اى٘ساصيخ الاص٘ه رخضيِ -3

 ٗيَنِ اعزغلاه صساػخ اىقَخ اىْبٍيخ ٗاىَشيغزيٌ فٚ ٍغبلاد ٍخزيفخ ٍضو:

ؽيش اُ اىْجبربد اىٖغيِ رْزظ ثزٗس ٍيزخ اٗ غيش ؽيخ غيش قبدسح ػيٚ اىَْ٘  حشبيت انىباث :

ٗاىزط٘س اىٚ ّجبربد ٕغيْخ ّبظغخ ٗىزىل يَنِ صساػخ اىقَخ اىْبٍيخ اٗ اىَشيغزيٌ ىٖزح 

 اىْجبربد ىزغشيغ ثشّبٍظ اىزشثيخ

ٕٗٚ ّجبربد رظو ػقيَخ ارا ىٌ يزٌ ٍعبػفزٖب ىيؾص٘ه  الاكثاس انذليك نهىباحاث الاحاديت :

 ػيٚ ّجبربد صْبئيخ ٍزَبصيخ ٗيَنِ اعشاء الامضبس اىذقيق ىٖب ثضساػخ اىقَخ اىْبٍيخ اٗ اىَشيغزيٌ 

ْٕبك قي٘د رزؼيق ثبىؾشمخ اىذٗىيخ  : مضاسع انممت انىاميت او انمشيسخيم وانحجش انضساعً

ص اىنبٍو ىٖب قذ رشفط فٚ اىؾغش اىضساػٚ ارا مبّذ ىيَ٘اد اىْجبريخ اىخعشاء ٗثؼذ اىفؾ

صاسػخ اىقَٔ اىْبٍيخ اٗ اىَشيغزيٌ رقجو الا اُ اىْجيزبد اىْبرغخ ٍِ  ؽبٍيخ ىجؼط الاٍشاض
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ثغٖ٘ىخ فٚ اىؾغش اىضساػٚ ثذُٗ اٙ فؾص ىزىل يَنِ اعزخذاً ٕزح اىطشيقخ فٚ اعزجذاه 

 اىَ٘اد اىْجبريخ فٚ ثشاٍظ رؾغيِ اىَؾبصيو. 
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 انفصم انخامس

 

 إنتاج النباتات الأحادٌةمزارع 

    Production Haploid 

 

النباتات الأحادٌة هى التى تحتوى على نصؾ عدد الكروموسومات )ن( ولها اهمٌة كبٌرة فى    

 تربٌة النبات والوراثة وتعتبر مصدر مهم للحصول على السلالات المتماثلة وراثٌاً.

 -: طرٌمتان لإنتاج النباتات الأحادٌة فى المعملهنان 

   Androgenesisالتكوٌن الذكرى المنشأ   -1

وهو انتاج نباتات احادٌة عن طرٌك زراعة المتون او المٌكروسبورات )اللماح( وهى    

 الطرٌمة الاكثر استخداماً فى انتاج النباتات الاحادٌة. 

                                                                       Gynogenesisالتكوٌن الانثوى المنشأ   -2

او زراعة البوٌضة   ovary cultureوهو انتاج نباتات احادٌة من زراعة المبٌض     

ovule culture  وهى طرٌمة نجحت فى عدد للٌل جداً من النباتات لذلن هى ؼٌر شابعة

 كثٌراً فى انتاج النباتات الاحادٌة بخلاؾ التكوٌن الذكرى المنشؤ.

 

 أولاً : التكوٌن الذكرى 

 Anther and Pollen Cultureمزارع المتون وحبوب اللماح  

زراعة المتون هى نمو المتون المعممة والمفصولة من براعم زهرٌة ؼٌر متفتحة وتزرع    

بداخل المتن المنزرعة تنمو الى نسٌج كالس  )اللماح( على بٌبة مؽذٌة حٌث ان المٌكروسبورات

 او اجنة تتحول الى نبٌتات احادٌة اما عن طرٌك تكوٌن الاعضاء او الاجنة

المفصولة من المتن ٌتم فٌها زراعة حبوب اللماح  اتالمٌكروسبور زراعة حبوب اللماح او   

لبل ان تصبح جامٌطه مذكرة وهى تإخذ   uniculeatوٌفضل ان تكون فى الطور وحٌد النواة 

من متون سلٌم وتزرع على بٌبة مؽذٌة حٌث تنمو المٌكروسبورات الى اجنة احادٌة او نسٌج 

 طرٌك تكوٌن الاعضاء او الاجنة تتحول الى نبٌتات احادٌة اما عنكالس 
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 هما: Androgenesis  المنشؤ الذكرى للتكوٌن نظامٌن وهنان. 

 تسلن حٌث :androgenesis Direct المباشر المنشؤ الذكرى التكوٌن -1

 النبٌتة الى ٌتحول ثم الجنٌن بمرحلة ٌمر الذي الزٌجوت سلون نفس المٌكروسبورات

 تنمسم وفٌة :androgenesis Indirect مباشر الؽٌر المنشؤ الذكرى التكوٌن -2

 احادٌة. نبٌتات الى ٌتماٌز الذى الكالس نسٌج مكونه مرات عدة المٌكروسبورات

  -: واللماح المتون زراعة العلمى الاساس

 الذاتٌة المدرة باستؽلال الاحادٌة النباتات انتاج هو واللماح المتون لزراعة العلمى الاساس   

totipotency  النمو ٌتولؾ حٌث ، للكروموسومات الاحادى والعدد المٌكروسبورات لنمو 

، ولهذا الؽرض فان المٌكروسبورات المفصولة  المذكرة الجامٌطة وتكوٌن اللماح لخلٌة الطبٌعى

او الموجودة بداخل المتن تزرع معممة على بٌبة مؽذٌة وتعطى حبوب اللماح النامٌة نسٌج كالس 

 نبٌتات احادٌة.او اجنة ٌنتج عنها 

 زراعة طرٌك عن تنمو اللماح ان حٌث ، اللماح زراعة هى المتون زراعة فان الاساس وفى   

 البٌبة فى نموة تجدٌد بدون حى ٌبمى الثنابى المتن نسٌج فان الزراعة وخلال ، السلٌم المتون

 المؽذٌة البٌبة بواسطة اللماح نمو على ٌشجع الولت نفس وفى

ً  وهنان ، المزرعة فى المنفتح المتن فى تظهر الكالس نسٌج او الاحادٌة الاجنة     امكانٌة دابما

 ، فٌة مرؼوب ؼٌر ثنابى كالس او نبٌتات وانتاج للزراعة للمتن الثنابٌة خلاٌاال لاستجابة

 بٌن الفرق وٌعرؾ ، مؽذٌة بٌبة فى وٌزرع المتن من اللماح فصل ٌتم المشكلة هذة ولتجنب

 لبل stage nucleate-uni النواه وحٌد الطور فى اللماح تإخذ حٌث المتن وخلاٌا للماحا

 الاحادٌة. النباتات لتكوٌن ملابمة الاكثر وهو اثناءة او الاول المٌتوزى الانمسام

 درجة فى الزهرى البرعم او المتن بحفظ ٌتم التكوٌن على الاحادٌة النباتات حث او دفع    

 تثبٌط طرٌك عن الاجنة تكوٌن على تساعد التى البرودة معاملة اجراء او ، منخفضة حرارة

 لانتاج والمثبط بالمتن الابسٌسٌن حمض محتوى خفض طرٌك عن او الجامٌطى الطور تماٌز

 الاحادٌة. النباتات

 وادخال ، ذلن تجنب وٌجب المتن لجدار الثنابى النسٌج نمو على تشجع بالؽذاء الؽنٌة البٌبة  

 انتاج فى جداً  مهم دور ٌلعب والحدٌد ، المنشؤ الذكرى التكوٌن ٌحفز البٌبة الى النشط الفحم
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 الاوكسٌن مثل النمو ومنظمات الهند جوز ولبن البطاطس ومستخلص ، الاحادٌة النباتات

 الذكرى. للتكوٌن المحفز تؤثٌرها بسبب واللماح المتن زراعة فى تستخدم والسٌتوكٌنٌن

ً  اللماح تنمسم لد المزرعة فى      الخضرٌة النواة لتكوٌن الطبٌعى المسار تتبع وٌمكن مٌتوزٌا

 متعدد لماح مكونة مرات عدة تنمسم الخضرٌة النواه بٌنما التناسلٌة النواة تتحلل حٌث ، والتناسلٌة

 كما احادٌة نبٌتات ٌنتج الحالتٌن كلا وفى كالس نسٌج او جنٌن وٌنتج تجزبته ٌمكن الانوٌة

 التالى 16 بالشكل

 

 مسارات تكوٌن نبات احادى من اللماح. 46شكل 

ً  عمٌمة الاحادٌة النبٌتات    اختزالة ٌمكن لا الذي للكروموسومات الاحادى العدد بسبب ذاتٌا

 ً ً  متماثلة ثنابٌة نباتات تصبح الاحادٌة النباتات فان بالكولشٌسٌن وبالمعاملة ، مٌوزٌا  وراثٌا
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 diploid isogenic or diploid homozygous حتى وتزرع اصص الى تنمل خصبة 

 . التربٌة برامج فى نمٌة كسلالات استخدامها وٌمكن الزجاجٌة الصوبة فى النضج

                                                                               المتون من المفصولة اللماح حبوب زراعة طرق

 17  شكل وخطواتها مثالٌة طرٌمة وهى الدخان لماح حبوب زراعة طرٌمة : الاولى الطرٌمة -1

 ٌلى: كما

  خٌوط بدون المتن وتفصل وتعمم متفتحة ؼٌر زهرٌة براعم اختٌار

 (,Nitch White, MS) سابلة بٌبة مل20 بة معمم صؽٌر وعاء فى متن 50 حوالى ٌوضع

 اللماح لاخراج الوعاء جانب فى المتن على ٌضؽط

 المتن انسجة بماٌا لازالة ناٌلون منخل على المتن ؼربلة ٌتم

 المتن اؼلفة من المتبمٌة الصؽٌرة الاجزاء وتستبعد ق 5 لمدة المعلك للماح مركزى طرد ٌجرى

 فى وٌوضع لة المركزى الطرد اجراء وٌعاد بة عالمة اللماح على المحتوى الرابك ٌوخذ بٌنما

 جدٌدة سابلة بٌبة
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 اللماح او المتون زراعة من احادى نبات تكوٌن .17 شكل

 

 لماح 104-103  على السابلة البٌبة من ملم كل ٌحتوى بحٌث اللماح حبوب خلط ٌتم
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 صلبة مؽذٌة بٌبة سطح على سم 5 بترى اطباق فى وٌزرع اللماح معلك من ملم 2.5 ٌوخذ

 والجفاؾ التلوث لمنع الاطباق ؼلك وٌحكم

 ساعة 16 لمدة منخفضة واضاءة م°30-27 على الاطباق تحضن

 بعد شهر تلاحظ الاجنة التى تنتج نباتات احادٌة -1

ضاءة خفٌفة وتنمل النبٌتات الناضجة إم و°50-27تحضن النباتات الاحادٌة على درجة   -2

 زراعة المتونالى تربة 

 

 .Sharp et al واول من استخدمها 18ل شك: تعرؾ بمشتل الزراعة الطرٌمة الثانٌة -2

(1972)   

 وتفصل منه حبوب اللماح نالمتومنه تار برعم زهرى وٌعمم وتفصل نخ -1

 ترص المتون السلٌمة افمٌا على بٌبة صلبة او شبة صلبة -2

توضع الراص صؽٌرة من ورق الترشٌح على المتون السلٌمة وٌوضع فولها حوالى  -3

حبة لماح معلمة وبالتالى ٌصبح المتون بمثابة مشتل لرعاٌة وتؽذٌة حبوب اللماح ،  10

وفى نفس الولت ٌتم عمل انبوبة اخرى ككنترول تزرع فٌها حبوب اللماح مباشرة على 

 بٌبة مؽذٌة صلبة 

حبوب اللماح فى الكنترول لاتنمو كلها بٌنما حبوب الللماح التى على  بهذة الطرٌمة فان -4

 نسٌج المتن تنمو وتعطى نسٌج برانشٌمى اخضر بعد اسبوعٌن الذى ٌكون نبات احادى
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 طرٌمة مشتل اللماح لانتاج نبات احادى 41شكل  

:   ات زراعة اللماح عن زراعة المتونممٌز  

زراعة المتن طرٌمة جٌدة لانتاج النباتات الاحادٌة من المٌكروسبورات الموجودة بداخل    

المتن السلٌم ، وهنان امكانٌة دابمة لاستجابة الخلاٌا الجسمٌة الثنابٌة للمتن للنمو وانتاج نبٌتات 

ً نمو المٌكروسبورات فى المتن لد ٌفشل بسبب المواد المثبط ة للنمو او كالس ثنابى ، واحٌانا

المتسربة من جدار المتن الى البٌبة ، واجرٌت عدة محاولات لتجنب حدوث هذة المشكلات. 

  -ممٌزات زراعة اللماح: وفٌما ٌلى

استبعاد تزاحم حبوب اللماح فى المتن وفصل عدد معٌن منها وزراعتة وتعرٌضة للبٌبة  -1

 بالتساوى

 المرتبطة بة.استبعاد النمو الؽٌر مرؼوب لجدار المتن والانسجة  -2

 ملاحظة مراحل التكوٌن الذكرى بدءاً من الخلٌة المفردة. -3

 تنظٌم افضل للعوامل المختلفة المتحكمة فى التكوٌن الذكرى. -4
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تمكن اللماح من دراسة الطفرات والتحول والوراثى والامتصاص لان حبوب اللماح  -5

 ٌمكن تعرٌضها للمطفرات الكٌمٌابٌة والطبٌعٌة.

 سٌولوجٌا التكوٌن الذكرى لان حبوب اللماح تتحول مباشرة الى اجنةملابمة جداً لفهم ف -6

ارتفاع عدد النباتات الاحادٌة الناتجة من كل متن عند استخدام زراعة اللماح ممارنة  -7

 بزراعة المتن.

 Gynogenesisالتكوٌن الانثوى المنشأ  

 Ovary Cultureمزارع المباٌض 

 المباٌض المفصولة من ازهار ملمحة او ؼٌر ملمحةزراعة المبٌض هى طرٌمة لزراعة   

ٌمكن زراعة المباٌض فى المعمل على بٌبات مناسبة والمبٌض ٌوجد محمولا على المٌسم   

واجرٌت فى كثٌر من الانواع النباتٌة مثل الطماطم والكمون وكونت ثمار ناضجة بها بذور 

لاح معدنٌة وسكروز تمد حٌة وتجرى العملٌة على بٌبة مؽذٌة بسٌطة تحتوى على ام

 19 الازهار المخصبة بالؽذاء لمدة ٌومٌن او اكثر لبل فصل المباٌض منها كما بالشكل

 التالى 

 

 . زراعة المباٌض41شكل 
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بٌنما مباٌض الازهار الؽٌر ملمحة لاتنمى على بٌبة مؽذٌة بسٌطة ولكن ٌضاؾ لها بعض   

  NOAاو  D-2.4الاوكسٌنات المخلمة مثل 

وؼالبا ماتفشل المباٌض فى النمو الى ثمار كاملة الحجم عند الزراعة فى اوعٌة ضٌمة وللتؽلب 

على هذه المشكلة تجرى الزراعة فى ظروؾ معممة حٌث ٌوضع حامل الزهرة الطوٌل فى بٌبة 

 معممة وتزال سدادة وعاء الزراعة لتترن الحرٌة لنمو المبٌض خارج الوعاء 

 خطوات الزراعة

 ار ملمحة وؼٌر ملمحة من نباتات سلٌمةتجمع ازه -1

ق ثم ٌعاد ؼسلها لازالة اثار 10تؽسل بماء الصنبور وتترن فى محلول مطهر لمدة  -2

 المطهر

ق ثم  7-5تنمل الازهار الى ؼرفة الزراعة وتعمم سطحٌا بؽمرها فى محلول معمم لمدة  -3

 تؽسل بماء ممطر معمم

ملمط ٌزال الكؤس والتوٌج وخٌط  تنمل الازهار الى اطباق بترى معممة وباستخدام -4

 المتون وذلن لتسهٌل عزل المٌسم بعناٌة لضمان عدم الاضرار بالمبٌض

 توضع المباٌض فى بٌبة اجار صلبة -5

 ساعة وإضاءة خفٌفة بلمبات فلورسنت 16م لمدة °25تحضن مزارع المباٌض على  -6

 

Importance’s of Ovary Culture are: إَٔيخ ٍضاسع اىَجبيط 

 دراسة النمو المبكر الاجنة والثمار وكذلن فسٌولوجٌا الاثمار  -1

فى مزارع  parthenocarpicدراسة تؤثٌر الهرمونات النباتٌة على نمو الثمار عذرٌا  -2

 المٌاسم الؽٌر ملمحة

دراسة دور اعضاء الزهرة فوجد فى بعض الحالات ان المباٌض الملمحة تنتج ثمار  -3

فى الشعٌر فان العصافة الداخلٌة )الاتب( ول الزراعة طبٌعٌة اذا لم تزال السبلات لب

 والخارجٌة مهمة جدا للنمو

فى التهجٌن فان مربى النبات ٌواجه مشاكل عدٌدة مثل فشل انبات حبوب اللماح على  -4

ة نمو انبوبة حبة اللماح فٌستخدم زراعة المباٌض او المٌاسم فٌما ءالمٌسم او بطء وعدم كفا

 فى مثل هذة الحالات  ٌعرؾ بالاخصاب المعملى
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تنجح زراعة المباٌض فى حالة تعدد الاجنة بالمبٌض حٌث تعطى عدة اشطاء بدلاً من  -5

 نبٌتة فردٌة

دوج لاٌنتج عنها فمط الجنٌن والاندوسبٌرم ولكن اٌضا تحفز نمو زعملٌة الاخصاب الم -6

صاب رؼم عدم حدوث اخ apomicticالمبٌض الى ثمرة وفى معظم النباتات اللااخصابٌة 

بٌض والبذور وزراعة المباٌض فى هذة الحالة تساعد مفان التلمٌح وحدة ٌحفز على نمو ال

 فى فهم طبٌعة التحفٌز الناتج من التلمٌح  
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 الفصل الخامس

 زراعة البروتوبلاست

Culture Protoplast 

    ً ماٌشكل خلٌة عارٌة نتٌجة  البروتوبلاست هو الؽشاء البلازمى مرتبط مع الحوٌصلة مكونا

زالة الجدار الخلوى. وٌزال الجدار الخلوى بالطرق المٌكانٌكٌة او الانزٌمٌة ، ولطرق زراعة إ

البروتوبلاست فى المعمل تطبٌمات كثٌرة فى التكنولوجٌا الحٌوٌة فى النبات ، فهى لاتفٌد فمط 

كٌمٌابٌة والتمثٌل الؽذابى ، وتبدأ ٌضا فى الدراسات البٌوأفى الهندسة الوراثٌة فى النبات ولكن 

زراعة البروتوبلاست بعزله من النباتات باستخدام الطرٌمة الكٌمٌابٌة او الانزٌمٌة ، وٌوجد 

حالٌا عدد من الانزٌمات المتوفرة لعزل البروتوبلاستات من اؼلب انسجة النبات ، وبعد العزل 

وبلاستات الحٌة وتزرع فى بٌبة مناسبة عادة ٌتم تنمٌتها واختبار حٌوٌتها ، وتنتهى بتنمٌة البروت

 ما تكون بٌبة سابلة او بٌبة آجار شبه صلبة.

معروؾ ان كل الخلاٌا النباتٌة لها جدار خلوى سلٌلوزى كامل وان البروتوبلاست ٌمتد بداخل    

 جدار الخلٌة فٌما عدا بعض الخلاٌا التكاثرٌة والخلاٌا الحرة العابمة فى بعض عصابر الفاكهة

جوز الهند لذلن فان البروتوبلاست ٌحتوى على الؽشاء البلازمى وبداخلة كل  لبنمثل 

 المكونات.

 طشيمت عضل وصساعت انبشوحىبلاسج:

عداد البروتوبلاست من مختلؾ الانسجة ولكن اكثرها انتشارا نسٌج مٌزوفٌل الاوراق إٌمكن     

التالى 20 بالشكلفهو ٌعتبر مصدر مثالى لعزل البروتوبلاست منة كما   
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 شكل 22. عزل وزراعة ودمج بروتوبلاستات خلاٌا الورلة

 

 عزل البروتوبلاست من خلاٌا نسٌج مٌزوفٌل اوراق نبات الدخان باستخدام الانزٌمات

اسابٌع  8-7تفصل الاوراق الحدٌثة من الجزء العلوى لنباتات منزرعة فى الصوبة بعمر  -1

 وتؽسل بالماء  

 لق ثم فى محلو 1% لمدة 70سطحٌا بؽمرها فى كحول اٌثاٌل وراق تعمم الا -2

 ثانٌة كما تعمم الاطباق وؼرفة الزراعة 30% لمدة 0.5-0.4هٌبوكلورٌت الصودٌم 

 مرات بالماء الممطر لازالة اثار المطهرات 4-3ق تؽسل الاوراق والادوات  30بعد  -3
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سم حٌث 14فى طبك بترى  CPW13Mملم محلول  30توضع لطع الورلة الممشرة فى  -4

ٌتؽطى سطح المحلول تماما بمطع الورلة ثم ٌستبدل هذا المحلول بمحلول بكتٌرى مرشح 

 % 13% والمانٌتول 0.5الماسٌروزٌم  إنزٌم% ، 2السٌلولٌز  إنزٌممعمم ٌحتوى على 

م لمدة °26-24فى الظلام على درجة  نزٌمتحضن لطع الورق الموجودة فى محلول الإ -5

 ساعة   16-18

ثم تدهس  CPW13Mتإخذ لطع الورلة المهضومة وٌستبدل المحلول الانزٌمى بمحلول  -6

بطرؾ ملماط معمم لتسهٌل خروج البروتوبلاست ثم ٌإخذ معلك البروتوبلاست وٌمرر 

 نانومٌتر لازالة البماٌا الكبٌرة للنسٌج الؽٌر مهضوم 80-60خلال مرشح ناٌلون بمطر 

 لمركزى للراشح ٌجرى الطرد ا -7

وٌعاد الطرد  CBW21Sفى محلول  وتإخذ الرابك بالماصة وٌعاد تعلٌك لشور الورق -8

ق فتبمى البروتوبلاستات الحٌة معلمة على سطح المحلول بٌنما  7-5المركزى لة لمدة 

 الخلاٌا والبماٌا تظل مترسبة فى لاع الانبوبة

 CPW13Mتجمع البروتوبلاستات الحٌة من سطح المحلول وٌعاد تعلٌمها فى محلول  -9

 مرات للؽسٌل 3-2لازالة السكروز وٌكرر الطرد المركزى 

 Nagata andتعلك البروتولاستات فى حجم مناسب من محلول مكون من بٌبة سابلة   -71

Takebe  (1971)  ملجم/لتر  3مضافا الٌهاNAA  ،1  6ملجم/لتر-BAP ، 13 %

 مانٌتول

CPW  والبروتوبلاست تعنى بٌبة ؼسل الخلاٌاcell and protoplast washing 

medium  وتتكون من الاتى 
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 :عزل البروتوبلاست من مزرعة معلك الخلاٌا

مزارع معلمات الخلاٌا السرٌعة النمو هى المصدر المناسب لعزل البروتوبلاست ، ومعلك   

كبٌر من البروتوبلاستات وكذلن مزارع المعلمات المدٌمة تعطى الخلاٌا الحدٌث لاٌعطى عدد 

لاست منها كما ٌوجد بها بكبٌرة الحجم جدارها سمٌن فٌصعب كثٌرا عزل البروتو ةخلاٌا طوٌل

ٌضا ؼٌر مرؼوبة لعزل البروتوبلاست ، واضافة الكولشٌسٌن أتجمعات الخلاٌا وهى من كثٌر 

ضافة تركٌزات للٌلة إوبعض الكٌماوٌات المخلبٌة للمعلك ٌمنع تكوٌن تجمعات الخلاٌا كما ان 

% للمعلك لبل الاستخدام بٌومٌن ٌثبط تكوٌن الجدار الخلوى السمٌن.  0.1السٌلولٌز  إنزٌممن 

 من مزرعة معلك الخلاٌا: وفٌما ٌلى خطوات عزل البروتوبلاست

 ترشٌح معلك الخلاٌا: -4

 الفردٌة اٌمرر المعلك خلال منخل ناٌلون دلٌك للحصول على الخلاٌ   

 : plasmolysisاعداد بٌئة سائلة خالٌة من الخلاٌا للتحلل البلازمى   -2

ٌبمى الراشح فى لاع البٌبة ومعظم البٌبة والخلاٌا تنمل الى وعاء زجاجى اخر     

 وباستخدام ماصة تزال وسط المزرعة وهذه الطرٌمة حممت نجاح كبٌر

 مرحلة مالبل التحلل المائى: -3

 لمدة ساعة  CPW13Mتوضع الخلاٌا معلمة فى محلول    

 التحضٌن بالانزٌمات : -4

الى الخلاٌا فى وعاء وٌوضعوا على هزاز دابرى بطىء لمدة  نزٌمٌضاؾ محلول الإ    

 ساعة 4-6

 والتنمٌة :ل ٌالغس -5

زالة البماٌا نانومٌتر لإ 100-60مرشح لطر ثموبة ٌرشح معلك البروتوبلاست ب    

ق فٌترسب  10-5الكبٌرة ثم ٌنمل الراشح الى انابٌب الطرد المركزى لمدة 

 CPW 21Sالبروتوبلاست وٌإخذ الرابك بالماصة وٌعاد تعلٌك المشور فى محلول 

ق ثم ٌجمع  7-5لاست مرة اخرى وٌجرى الطرد المركزى لمعلك البروتوب

بمحلول  اتبلاستوثم تؽسل البروت الحٌة الخالٌة من البماٌا من على سطح توبلاستاتربال

CPW 13M ات فى حجم مناسب تروتوبلاسبمع تكرار الطرد المركزى ثم توضع ال

الهٌموسٌتومٌتر من بٌبة زراعة سابلة ثم ٌمدر محصول البروتوبلاستات بجهاز 

hemocytometer 



 اىزقْيبد اىؾذيضخ فٚ رؾغيِ اىَؾبصيو  

 

51 
 

  Protoplast Haploid of Isolationعزل البروتوبلاست الاحادى :                 

والطور الرباعى لحبوب اللماح Pollen mother cell (PMC) الخلٌة الامٌة للماح     

pollen tetrad (PT)  وحبوب اللماح الناضجة هى المصار الطبٌعٌة للخلاٌا الاحادٌة وهى

خراجها منها وٌمكن عزل ى المتون وٌسهل جدا عصر المتون لإتنتج باعداد كثٌرة ف

ٌضة خلٌة احادٌة وعادة ماتنتج خلٌة بٌضة واحد لكل بوٌضة بالبروتوبلاست منها ، كذلن خلٌة ال

وعزل البروتوبلاست من الخلاٌا الذكرٌة الاحادٌة وٌصعب جدا فصلها من نسٌج المبٌض ، 

ٌعتمد على تركٌب جدار الخلٌة ، والجدار الخلوى لحبوب اللماح الناضجة ٌتكون من مواد 

ٌصعب جدا هضمها بالانزٌمات ، لذلن فان عزل البروتوبلاست من حبوب اللماح الناضجة ٌظل 

لٌة الامٌة للماح والطور الرباعى بٌنما ٌفضل عزل البروتوبلاست من الخ ، محدود النجاح

لحبوب اللماح ، وٌعرؾ عزل البروتوبلاست من الخلاٌا الاحادٌة باسم البروتوبلاست الاحادى 

، كما ان عزل وزراعة البروتولاست الاحادى  gametoplastوتوبلاست الجامٌطى راو الب

 فرةٌفٌد فى عمل الطفرات ودراسة تؤثٌر الاشعاع والمواد الكٌماوٌة المط
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 الفصل السادس

والجذور والاندوسبٌرمزراعة المعلمات   

                                               

  المعلمات مزارع    

التى تحتوى على خلاٌا او مجموعة خلاٌا تبدأ بوضع نسٌج الكالس فى بٌبة مؽذٌة  المزارعهى 

سابلة ، ولابد من المحافظة على استمرار تماثل انتشار وتوزٌع الخلاٌا فى البٌبة السابلة عن 

طرٌك استخدام هزاز او منضده هزازة لكسر تجمعات الخلاٌا وتحوٌلها الى خلاٌا مفردة او 

من الخلاٌا . والمعلك الجٌد هو المحتوى على نسبة كبٌرة من الخلاٌا المفردة مجموعات صؽٌرة 

ممارنة بمجموعات الخلاٌا ، وعمل تؽٌٌرات فى المكون الؽذابى للبٌبة ٌإدى لكسر التجمعات 

  21الخلوٌة الكبٌرة كما بالشكل 

 

 من الخلاٌا فى المعلك تمنٌة زراعة المعلك تشمل على نوعٌن اساسٌٌن هما زراعة دفعة  

 والزراعة المستمرة

هى مزرعة المعلك التى تحتوى خلاٌا نامٌة فى  batch cultureمن الخلاٌا  دفعةزراعة 

 حجم معٌن من البٌبة وكنتٌجة لذلن فان البٌبة تستنفذ تدرٌجٌاً.

وهى التى تتضمن امداد مستمر بالمؽذٌات عن  continuous cultureالزراعة المستمرة 

 طرٌك صب البٌبة الجدٌدة ولكن حجم المزرعة ٌظل ثابت عادة.
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 . مضاسع انمعهماث12شكم

 

 Root Culture                                      زراعة الجذور  

 1902عام  Robbins and Kotteأجرٌت المحاولات الاولى لزراعة الجذور بواسطة      

فى زراعة الممم النامٌة لجذور  Whiteنجح  1934لتحمٌك نجاح زراعة الجذور وفى عام 

 الطماطم .

ونجحت زراعة الجذور فى عدد من انواع مؽطاة ومعراة البذور ، وعادة لاتساعد زراعة   

جات لها اهمٌة فى معرفة المعلومات المتعلمة بالاحتٌا جذور فى انتاج نباتات كاملة ولكنال

الؽذابٌة والانشطة الفسٌولوجٌة والتلمٌح البكتٌرى والعدوى بالبكترٌا الممرضة المختلفة او 

 بالمٌكروبات الاخرى.

 

 

 

 

http://cdn.biologydiscussion.com/wp-content/uploads/2016/01/clip_image006-2.jpg
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 Culture Endosperm                       زراعة الاندوسبٌرم )انتاج النباتات الثلاثٌة(

Production) (Triploid    

 

لذلن فان النباتات الناتجة من  triploidنسٌج الاندوسبٌرم ثلاثً المجموعة الكروموسومٌة     

ً ثلاثٌة المجموعة الكروموسومٌة ، ومعظم العابلات   triploidزراعة الاندوسبٌرم هى اٌضا

(  Orchidaceaeالنباتٌة الزهرٌة )فٌما عدا بعض العابلات مثل العابلة السحلبٌة الاوركٌد 

 ج الاندوسبٌرم الذي ٌتكون بعد الإخصاب المزدوج للنواتٌن المطبٌتٌن مع النواة الذكرٌة ،  بها نسٌ

تنتج النباتات الثلاثٌة بالطرٌمة العادٌة من التضاعؾ الكروموسومى بتهجٌن نباتات رباعٌة مع و

وسبٌرم نباتات ثنابٌة المجموعة الكروموسومٌة ومن النباتات الثلاثٌة التى نتجت من زراعة الاند

الحور والتفاح والخوخ ،والنباتات الثلاثٌة عادة عدٌمة البذور ولها لٌمة تجارٌة كبٌرة مثل التفاح 

 .والبطٌخ والمانجو والعنب الثلاثً
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 الفصل السابع

 تركٌب الحامض النووى

 DNAالحامض النووى 

تتكون الكابنات الحٌة من اجزاء ربٌسٌة كالاعضاء والتى تتكون من انسجة والتى تتكون من    

ملاٌٌن من الخلاٌا كما فى حمٌمٌات النواة مثل الانسان والحٌوان والنبات ، او لد ٌتكون الكابن 

ة نواة الحى من خلٌة واحدة كما فى بدابٌات النواة مثل البكترٌا والفطرٌات ، وٌوجد فى كل خلٌ

تحتوى على نوٌة ٌوجد بها عدد من الكروموسومات الحاملة للمادة الوراثٌة ) الجٌنات( وتستفٌد 

الخلٌة من جٌنات المادة الوراثٌة فى انتاج البروتٌنات المطلوبة بحسب وظٌفتها وحاجتها ، وفى 

اثناء انمسام تنتمل المعلومات الوراثٌة من الاباء الى الابناء  prokaryotesبدابٌات النواة 

بعد اندماج خلٌتٌن تنتمل المعلومات الوراثٌة  eukaryotesالخلٌة ، بٌنما فى حمٌمٌات النواة 

المجموعة الكروموسومٌة وٌعرؾ المركب الحامل لهذة المعلومات الوراثٌة باسم تا ابوٌتٌن احادٌ

وٌتكون  deoxyribonucleic acid DNAالحامض النووى منموص الاكسجٌن 

(  على شكل حلزون (DNAسوم من شرٌطٌن متوازٌٌن متكاملٌن من المادة الوراثٌة الكرومو

 DNAوتخزن معظم الكابنات الحٌة معلوماتها الوراثٌة فى جزٌبات  double helixمزدوج 

دى الى تطوٌر طرق أا ممكناً مما مما ٌجعل انتمالة بٌن الانواع المختلفة من الكابنات الحٌة امر

المعلومات الوراثٌة بٌن الكابنات الحٌة المختلفة فٌما ٌعرؾ بالهندسة الوراثٌة جدٌدة تسمح بنمل 

 وبذلن احدثت هذه التمنٌات ثورة فى علم الاحٌاء الخلوٌة وتطورات هامة فى التمنٌات الحٌوٌة.

 انواع الاحماض النووٌة

 deoxyribonucleic acid DNA حامض الدٌوكسً رٌبونٌوكلٌن -

 وٌوجد منة ثلاثة انواع :   ribonucleic acid RNAالرٌبونٌوكلٌن حامض  -

 mRNAالحامض النووى الرسول  -1

 tRNAالحامض النووى النالل  -2

 rRNAالحامض النووى الراٌبوسومى  -3

 RNAو  DNAوفٌما ٌلى اهم الفروق ٌن 
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 مكونات الأحماض النووٌة 

U 

جمٌع الدراسات والنتابج السابمة مهدت لظهور علم الوراثة الجزٌبٌة أو البٌولوجٌا الجزٌبٌة   

Molecular Biology   عندما  شهد العام ً ظهور نموذج الحلزون  1953والذي بدأ فعلٌا

  .  DNAلتفسٌر تركٌب جزئ الـ   Watson & Crick سون وكرٌنطواالمزدوج لـ

ظهرت نتابجهما بعد دراسات مستفٌضه باللجوء إلى تمنٌات الفٌزٌاء الجزٌبٌة لإستعمال طرق    

، عن طرٌك حٌود إشعة أكس ) الاشعة  DNAاد الاشعة الفابمة لتحلٌل التركٌب الثلاثً الابع

 السٌنٌة( الممٌزة والتً أظهرت التركٌب الحلزونً للمادة الوراثٌة

كذلن استخدمت تمنٌات الكٌمٌاء الحٌوٌة للتحلٌل الكمً لمكونات البروتٌنات واٌضا لتحلٌل    

فً التفاء النظابر  مكونات الاحماض النووٌة من المواعد وتركٌبها واٌضا كان لها دوراً حٌوٌا

المشعة مما اتاح الفرصة للتوصل إلى معرفة عملٌة التركٌب الحٌوي الانزٌمً للاحماض 

 النووٌة والبروتٌنات

ٌشٌر علم الوراثة الجزٌبٌة إلى تداخل أكثر من حمل علمً فً سبٌل الكشؾ والتعرؾ على   

الجزٌبٌة استخدموا تمنٌات محددة الباحثون فً الأحٌاء والمستوى الجزٌبً للمادة الوراثٌة 

منشإها علم الأحٌاء الجزٌبً, ولكن مع تزاٌد الجمع بٌن هذه الأفكار من تمنٌات و علم الوراثه 

وعلم الكٌمٌاء الحٌوٌه و الفٌزٌاء الحٌوٌه مع انه لٌس هنان ترابط بٌن هذه المجالات كما كان 

 ما ٌلً:وٌتلخص إرتباط هذه العلوم مع بعضها البعض ك من لبل.

 DNA RNA المقارنة وجو

 النواة و السيتوبلازم النواة وجوده

 الوظيفة في DNA يساعد وماتسللكرومو المادة الوراثية و مكون  الوظيفة

 ليس لو أنواع أنواعو
 و (tRNA) الناقل ، (mRNA) الرسول

 (rRNA) وميسالرايبو 

 سكر الرايبوز سكر الديوكسى رايبوز السكر الخماسي

 القواعد النيتروجينية
 الثايمين –الأدينين 

 السيتوسين -الجوانين 

 اليوراسيل –الأدينين 

 السيتوسين -الجوانين 

 الشكل
 من (Double helix)   حلزون ثنائي

 النيوكليوتيدات ةسلسلتين متعدد
 النيوكليوتيدات خيط واحد متعدد
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                                                علالة بٌن الكٌمٌاء الحٌوٌة،الرسم توضٌحً شكل: 

 الأحٌاء الجزٌبً.  وعلم الوراثة، وعلم

 فً الكابنات الحٌَّة.  تً تحدثابٌة والعملٌات الحٌوٌة الالكٌمٌاء الحٌوٌة: هً دراسة المواد الكٌمٌف

 علم الوراثة: هو دراسة تؤثٌرِ الإختلافات الوراثٌةِ على الكابنات الحٌة. و

والترجمه  والنسخ التضاعؾدراسه الاسس الجزٌبٌه من عملٌه فهو ل:  علم الأحٌاء الجزٌبًأما 

للوراثة الجزٌبٌة الذي ٌنص على سرٌان   central dogmaالجٌنٌه. لدراسة المبدأ المركزي

هً علالة ؼالبا ماٌرمز لها كالأتً وثم البروتٌنات  RNAإلى   DNAالمعلومات الوراثٌة من 

: 

DNA               RNA               Protein 

ترتكز على ثلاث عملٌات ربٌسٌة فً الحفاظ وانتمال المعلومات الوراثٌة وهً  والعلالةوهذه  

 : كما ٌلً

  Replication التكرار أو التضاعؾ للمادة الوراثٌة -1

 RNAوهً استنساخ المعلومة الوراثٌة فً المادة الوراثٌة بشكل  Transcription النسخ -2

 لتحمل الرسالة إلى الرٌبوسومات

 وهً ترجمة الشفرة الوراثٌة بنوع معٌن من الاحماض الامٌنٌه Translationالترجمة  -3
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دراسة الاحماض النووٌة على اساس جزٌبً أدى إلى التعرؾ على خواصها من حٌث كما ان   

الحجم والتواجد فً الخلٌة والنوع والتركٌب حٌث انها تتركب من وحدات تعرؾ بالنٌوكلٌدات 

Nucleotides دات تحللاُ مابٌاً تٌكب من مركبات ثانوٌة ، فعند تحلل النٌوكلٌوهً بدورها تتر

 : ٌنتج ماٌلً

U1-  المواعد النٌتروجٌنةNitrogen base 

و  Pyrimidineوجدت أربعة أنواع من المواعد النٌتروجٌنٌة وهً لواعد بٌرمٌدنٌة   

 التالى كما فً الشكل Purineالبٌورٌنٌة 

 

 

 

 

 

 

 

3-  

 

  Pentoseالسكر الخماسً   -2

 دات نوعٌن من السكر الخماسً تٌتحتوي النٌوكلٌ

 riboseسكر خماسً رٌبوزي وٌعرؾ بـ  -1

 ، كما فً الشكل deoxyribose -2 منموص الأكسجٌنرٌبوزي  سكر خماسً -2
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U3-  الفوسفورٌن  حمضPhosphoric acid 

 

 

 

 

تتمٌز الأحماض النووٌة بؤنها مركبات ذات أوزان جزٌبٌة عالٌة وتتكون من سلاسل من    

وتسمى اٌضا بالنٌكلٌوتٌدات  Nucleotidesوحدات تركٌبٌة متكررة تسمى بالنٌوكلٌتٌدات 

لها المابلٌة للتحلل المابً الكامل لٌنتج ثلاث بؤن  ، والتً تتمٌز  Mononucleotideالآحادٌة 

 ( ٌن) الماعدة النٌتروجٌنٌة ، السكر الخماسً ، حمض الفسفور وحدات ثانوٌة
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مرتبطة بالسكر فمط( ٌنتج ماٌسمى نٌتروجٌنٌة عند تحلل النٌكلٌوتٌد الآحادي إلى ) لاعدة   

من ارتباط احدى ذرات النٌتروجٌن للماعدة النٌتروجٌنٌة مع  الناتج  Nucleosideبالنٌكلٌوسٌد 

( 1ذرة النٌتروجٌن رلم ) بٌنذرة الكربون الجلاٌكوسٌدٌة للسكر الخماسً، حٌث تتكون الرابطة 

( للسكر الخماسً لتنتج النٌوكلٌسدات منموصة الاكسجٌن 11للماعدة مع ذرة الكربون رلم ) 

Deoxyribonucleoside ( للماعدة مع ذرة 9طة بٌن ذرة النٌتروجٌن رلم )، أما الراب

  Ribonucleosideللسكر الخماسً تنتج النٌوكلٌسدات الراٌبوزٌة  (11الكربون رلم ) 

 -Structure of Nucleosides:تركٌب النٌوكلٌوسٌد 

كون النٌكلٌوسٌد من لاعدة بٌورنٌة أو بٌرمٌدنٌة مرتبطة مع السكر الخماسً الراٌبوز أو ٌت

الراٌبوز منموص الاكسجٌن من خلال ارتباط ذرة نٌتروجٌن فً الماعدة النٌتروجٌنٌة مع ذرة 

 ونتٌجة لذلن ٌنتج نوعٌن من النٌوكلٌوسٌدات الكربون للسكر الخماسً

  Ribonucleosideالنٌوكلٌسدات الراٌبوزٌة -1

 Deoxyribonucleosideالنٌوكلٌسدات منموصة الاكسجٌن  -2

 ةٌسٌدات الربٌسأسماء النٌوكلٌ -
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والمشتمة من  osineالنٌوكلٌسٌدات المشتمة من البٌورٌنات تنتهً بالممطع مع ملاحظة أن 

 idineالبرٌمٌدٌنات تنتهً بالممطع 

 -:Structure of Nucleotide هتركٌب النٌوكلٌتٌد

عبارة عن استرات حامض الفوسفورٌن للنٌكلٌوسٌدات والتً ٌتؤستر فٌها الحامض مع 

كما فً النٌوكلسٌدات ٌوجد ، و أحدى مجامٌع الهٌدروكسٌل الطلٌك للسكر الخماسً الكربون

، كما ان وهً النٌوكلٌتٌدات الرٌبوزٌة والدٌوكسً رٌبوزٌة نوعٌن من النٌوكلٌدات

ً النٌوكلٌتٌدات التً ٌرتبط فٌها  النٌوكلٌتٌدات الموجودة فً الحامض النووي هً ؼالبا

 ( 5الفوسفٌت مع مجموعة الهٌدروكسٌل فً ذرة الكربون رلم ) 

 

 

 

 

 لاعدة سكر نٌوكلٌوسٌد

Adenosine 
2-deoxyadenosine 

 ادٌنوسٌن
 دٌوكسً ادٌنوسٌن

 راٌبوز
 دٌوكسً راٌبوز

 أدنٌن

Cytidine 
2-Deoxycytidine 

 ساٌتدٌن
 دٌوكسً ساٌتدٌن

 راٌبوز
 دٌوكسً راٌبوز

 ساٌتوسٌن

Guanosine 
2- Deoxyguanosine 

 جوانوسٌن
 دٌوكسً جوانوسٌن

 راٌبوز
 دٌوكسً راٌبوز

 جوانٌن

Thmidine ثاٌمٌن دٌوكسً راٌبوز ثاٌمدٌن 

Uridine 
2-Deoxyuridine 

 ٌوردٌن
 دٌوكسً ٌوردٌن

 راٌبوز
 دٌوكسً راٌبوز

 ٌوراسل
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 اسماء النٌوكلٌدات -

 الراٌبوز دٌوكسً راٌبوز

 أحادي الفوسفٌت - 5دٌوكسً أدٌنوسٌن 
Deoxyadenosine 5 – monophosphat 

dAMP 

 أحادي الفوسفٌت - 5أدٌنوسٌن 
Adenosine 5 – monophosphate 

AMP 

 أحادي الفوسفٌت - 5دٌوكسً جوانوسٌن 
Deoxyguanosine 5 - monophosphate 

dGMP 

 أحادي الفوسفٌت - 5جوانوسٌن 
Guanosine 5 - monophosphate 

GMP 

 أحادي الفوسفٌت - 5ساٌتدٌن  دٌوكسً
Deoxycytidine 5 – monophosphate 

dCMP 

 أحادي الفوسفٌت - 5ساٌتدٌن 
Cytidine 5 – monophosphate 

CMP 

 أحادي الفوسفٌت -5دٌوكسً ٌوردٌن 
Deoxyuridine 5 – monophosphate 

dUMP 

 أحادي الفوسفٌت -5ٌوردٌن 
Uridine 5 – monophosphate 

UMP 

 

 الماعدة النٌتروجٌنٌة الأدٌنٌنمثال: 
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 طبٌعة الأحماض النووٌة -

عبارة عن بولٌمرات تتؤلؾ من مبات أو ملاٌٌن النٌوكلٌدات مرتبطة مع بعضها  من خلال 

مكونة سلسلة متكررة  ، Phosphodiester bondروابط فسفورٌة ثنابٌة الأستر 

(polymers )تتصل الوحدات الآحادٌة مع بعضها  ( من وحدات احادٌة متشابهة )النٌوكلٌدات

بواسطة راوابط تساهمٌة ، وٌكون الارتباط بٌن الوحدات الآحادٌة المتكررة فً هذه السلاسل 

بٌن وحدات الفوسفٌت ، لتكون ماٌعرؾ بالجسور الفوسفاتٌة ثنابٌة الاستر 

Phosphodiester   bridges  توجد  فً نهاٌة السلسلة من الطرفٌنو ، الوحدات بٌن هذه

( ومجموعة هٌدروكسٌل عند الكربون P – 5) 5مجموعة الفوسفٌت مرتبطة مع الكربون رلم 1

 (   OH – 3 ) 3رلم 1

، مثل الحمض  double strandedعادة ماتكون هذه الاحماض بشكل سلاسل مزدوجة 

 . DNA النووي الراٌبوزي منموص الأكسجٌن 

 

 

 

 

 

 

 

ٌوضح الشكل ارتباط النٌوكلٌدات مع بعضها البعض بواسطة الرابطة الفسفورٌة ثنابٌة الأستر  -

 لتكون سلسلة الأحماض النووٌة

واحدة متجمعة فً منطمة  DNAكروموسومات الخلاٌا ؼٌر ممٌزة النواة تتكون من جزٌبة 

، حٌط بالمادة الوراثٌةوهذه الخلاٌا لاتحوي ؼشاء ٌ nuclear zoneتسمى المنطمة النووٌة 

وهً بصورة  DNAممٌزة النواة تحوي العدٌد من جزٌبات الـ  الخلاٌا كروموسوماتبٌنما 

 فً الخلاٌا ؼٌر ممٌزة النواة DNAعامة أكبر من جزبٌة الـ 
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ممٌزة النواة مع بروتٌنات وتتنظم بهٌبة ألٌاؾ تسمى الألٌاؾ الخلاٌا  فً DNAٌتحد الـ 

الحامل  DNAالـ .كما ٌتمٌز اة والتً تحاط بنظام ؼشابً مزدوج معمد الكروماتٌنٌة فً النو

بثبات كمٌتة لأي نوع من أنواع الخلاٌا أو الكابنات ولاٌتؽٌر بتؽٌر الظروؾ المحٌطة  للمعلومات

 أو التؽذٌة أو أٌض الخلاٌا

تكون ت، والتً  RNA النوع الآخر من الأحماض النووٌة هً الأحماض النووٌة الراٌبوزٌةأما 

من سلسلة مفردة من متعدد النٌوكلٌدات ، وهً أكثر انتشاراً فً الخلاٌا وتوجد بؤشكال جزٌبٌة 

 توجد ثلاثة أنواع من الأحماض الراٌبوزٌة حٌث متعددة

   messenger RNA الرسولالحمض النووي الراٌبوزي  -1

تتكون من سلسلة من النٌوكلٌتٌدات الرٌبوزٌة والمشفرة لسلسلة ببتٌدٌة محددة )البروتٌن(، كل   

فً الكابنات ممٌزة النواة تكون مسبوله عن التشفٌر لبروتٌن   messenger RNAجزبً من 

من الممكن ان RNA  messengerواحد فمط، بعكس الكابنات ؼٌر ممٌزة النواة فنجد ان 

 السلاسل الببتٌدٌةٌشفر لعدٌد من 

  ribosomal RNAالحمض النووي الراٌبوزي الرٌبوسومً  -2

وتٌن ، كل وحده من رٌشكل جزء من التركٌب العام للرٌبوسومات ، حٌث ٌتم انتاج الب

ترتبط بعدد من  ribosomal RNAالرٌبوسوم لد تتكون من ثلاثة أو أربعة من جزبً الـ   

 بروتٌن 75إلى  50البروتٌنات لد تصل من 

 transfer RNAالحمض النووي الراٌبوزي النالل  -3

تموم هذه الأحماض بنمل الأحماض الأمٌنٌة إلى الرٌبوسومات ، حٌث تتصل بسلسلة الببتٌدٌة ، 

وٌوجد  messenger RNAو  transfer RNAوفً حالة تطابك الشفرتٌن المحموله على 

transfer RNA ًواحد على الألل لكل حمض امٌن 

أو  snRNAبالأضافة إلى أنواع ألأحماض الرٌبوزٌه الثلاثة السابمة ٌوجد نوع ٌعرؾ بـ 

الحمض النووي الرٌبوزي الصؽٌر حٌث تتمٌز بؤنها احماض صؽٌرة الحجم وٌنحصر نشاطها 

 hnRNA ( herterogeneousفً النواة فمط وتعمل كمحفز للبدء فً عملٌة تشكٌل الـ 

nuclear RNA)  الرٌبوزي ؼٌر الناضج وهو الناتج من عملٌة النسخ لٌؤخذ الحمض النووي

   messenger RNA الشكل النهابً له وهو الحمض النووي الرٌبوزي الرسول



 اىزقْيبد اىؾذيضخ فٚ رؾغيِ اىَؾبصيو  

 

65 
 

 Base Composition Analysis من المواعد النٌتروجٌنٌة DNAتحلٌل مكونات الـ  -

أهم المعلومات حول تركٌب الحامض النووي منموص الاكسجٌن جاءت من الاكتشاؾ الذي تم 

حٌث وضحت النتابج وجود إختلافات واسعة فً النسب ،  Chargaffمن لِبل العالم شاركاؾ 

لأنواع مختلفة على الرؼم من كون الاحماض النووٌة  DNAالمولٌة للمواعد الموجودة فً الـ 

الراٌبوزٌة فً الاعضاء المختلفة والانسجة لإي نوع تكون اساسا نفسها، منموصة الاكسجٌن 

 سمٌت هذه العلالة المتبادلة بماعدة شاركاؾ 

اؾ جأوصلت شار DNAوالمعلومات التً جمعت من عدد كبٌر من الانواع المختلفة من الـ 

 ومن ثم باحثٌن آخرٌن إلى النتابج التالٌة:

 المعزولة لنفس النوع تمتلن نفس المكونات من المواعد النٌتروجٌنٌة DNAنماذج الـ  -1

 من المواعد من نوع إلى آخر DNAتختلؾ مكونات الـ  -2

من المواعد لأي نوع لاٌتؽٌر مع تؽٌر عمر الكابن أو حالته الؽذابٌة أو  DNAإن مكونات الـ  -3

 التؽٌرات فً البٌبة المحٌطة

اعتبار  دون وضع ماض النووٌة منموصة الاكسجٌن بجمٌع الاح ان عدد وحدات الادٌنٌن فً -4

( ، وعدد وحدات الجوانٌن مساوٌة T = Aللنوع تكون مساوٌة لعدد وحدات الثاٌمٌن بمعنى ) 

 ( ومن هذه العلالة نجد ان مجموع وحدات البٌورٌنات C = Gدابما لعدد وحدات الساٌتوسٌن) 

تسمى هذه بتكافإ المواعد فً الـ  ( T + C = A + G)تساوي عدد وحدات البٌرٌمٌدٌنات 

DNA (Base equivalences)  

من المواعد متشابهة ع ذات علالة لرٌبة تمتلن مكونات المستخلص من أنوا DNAان الـ  -5

 بٌنما تمتلن الأنواع المتباعدة مكونات من المواعد مختلفة 
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   Structure of Nucleic acidsPrimary   التركٌب الأولً للأحماض النووٌة -

ٌعرؾ تسلسل أو تعالب النٌوكلٌوتٌدات  بالتركٌب الأولً لحامض نووي معٌن ، وهو الناتج من 

 31إرتباط النٌوكلٌدات الآحادٌة مع بعضها البعض بواسطة الرابطة الفوسفٌتٌه بٌن ذرة الكربون 

  RNA و  DNA، لكل من   من النٌوكلٌدات التً تلٌها  51من أحد النٌوكلٌدات وكربون 

التً  31التً تحمل مجموعة الفوسفٌت والنهاٌة  51ٌز بٌن نهاٌتً السلسة وهً النهاٌة ٌٌمكن التم

 تحمل مجموعة هٌدروكسٌل ؼٌر متفاعلة 

هو عبارة  geneٌعتبر هو مخزن المعلومات الوراثٌة ، وان الجٌن   DNA التركٌب الأولً للـ

 عن تسلسل لطعة منفردة 

 Secondary Structure of DNA التركٌب الثانوي للاحماض النووٌة  -

م نموذج التركٌب 1953رٌن كبنشر واتسن و DNAتم التعرؾ على التركٌب الثانوي للـ 

 DNAالثلاثً الابعاد للـ  

 : DNA) –ck Model ( B iCr –The Watsonرٌن كنموذج واتسن و  

النموذج الذي افترضاه كان نتٌجة للدراسات السابمة والمعلومات التً عملوا على تجمٌعها 

 اوأعتمد Rosalind Franklinوتحلٌلها بدراسة الصورة المؤخوذة من لِبل الباحثة البرٌطانٌة 

 رٌنكعلٌها وعلى معلومات اخرى فً تصمٌم النموذج الذي عُرؾ بنموذج واتسن و

استنادا إلى دراسة حٌود إشعة إكس بؤستخدام فلز لاعدي   B- DNAب بتركٌ هماسُمً نموذج

 %92ورطوبة نسبٌة 

 

 

 

 

 

 شكل: ٌوضح نتابج حٌود إشعة إكس بعد معاملة المادة الوراثٌة
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 التركٌب الحلزونً للمادة الوراثٌة منموصة الأكسجٌن

ملتفٌن حول محور  ةالمتعدد اتٌتكون هذا التركٌب من سلسلتٌن حلزونٌتٌن من النٌوكلٌوتٌد -1

وٌكون اتجاه الحلزون ناحٌة الٌمٌن ، حٌث   Double helixواحد لتكوٌن حلزون مزدوج 

 ٌلتؾ إثنان من سلاسل متعدد النٌوكلٌتٌد بعضها حول بعض 

 ٌوجد فً كل إلتفافة للحلزون عشرة أزواج من المواعد  -2

 انوي للحلزون المزدوج أخدودان أحدهما ربٌسً والآخر ث -

ٌسٌر  ( 51 –1َ 3السلسلتٌن ؼٌر متوازٌتٌن بمعنى ان الجسر الفوسفاتً ثنابً الرابطة )  -3

 بؤتجاهٌن متعاكسٌن

لواعد البٌورٌنات والبرٌمدٌنات لكل سلسلة مرتبة إلى الداخل من الحلزون المزدوج  -4

 ن المزدوج وموازٌة للسلسلة الاخرى ، كما انها تكون عمودٌة على المحور الطولً للحلزو

ٌستطٌع كل زوج من المواعد ان ٌستدٌر  -5

نسبة إلى الزوج الذي ٌلٌها ،  363بممدار 

وهكذا وجِد ان كل لفة من الحلزون 

 المزدوج ٌتسع لعشرة أزواج من المواعد

أظهرت نتابج حٌود الأشعة ان طول  -6

 3.4اللفة الكاملة للحلزون هً حوالً 

المواعد  نانومتر والمسافة بٌن كل زوج من

 نانومتر  0.34هً حوالً 

ٌتم إزدواج المواعد للسلسلتٌن بحٌث  -7

تكون بعض الأزواج من المواعد تتلابم فمط 

داخل هذا التركٌب ، بحٌث تإدي إلى تكوٌن 

الأزواج ، روابط هٌدروجٌنٌة مع بعضها 

المسموح بتكوٌن روابط هٌدروجٌنٌة مع 

 C – G و    A – Tبعضها البعض هً 

وهً الملابمة البٌنة للتماثل التام فً الـ 
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DNA  

كبٌر جداً داخل الحلزون والزوج  A – Gازواج المواعد الأخرى لا تلابم التركٌب حٌث ان 

ٌكونان بعٌدان عن بعضهما لتكوٌن روابط هٌدروجٌنٌة ثابتة مع بعضهما   G – Tالآخر 

زواج تكون ضعٌفة جداً ، وارتباط البعض ، كما الروابط الهٌدروجٌنة المتكونة بٌن هذه الأ

ً واستمراراً  أزواج المواعد فً نموذج واتسون وجرٌن احتوت على الأزواج التً تعطً ثباتا

 أكبر

تمع المواعد ؼٌر المحبة للماء والملٌلة الذوبان نسبٌاً إلى الداخل من الحلزون المزدوج حٌث  -8

ً وحدات السكر المحبة للماء ومأما  ،تختبا من الماء ) أٌون  جامٌع الفوسفٌت المشحونة كهربابٌا

هذا الشكل والترتٌب ٌثبت الحلزون )  وتكون معرضة للماء الخارجً تمع على المحٌط (

 هٌدروفوبن (

مع   Gترتبط المواعد النٌتروجٌنٌة المتمابلة بٌن السلسلتٌن بروابط هٌدروجٌنٌة بحٌث ترتبط  -9

 C تبط بثلاث روابط هٌدروجٌنٌة ، فً حٌن ترA  مع T برابطتٌن فمط 

 

 

شكل : أ/ٌوضح تكوٌن النٌوكلٌتٌد ، ب/السلسلة المفردة ،ج/ تكوٌن السلسلة المكملة ، 

 د/السلسلتٌن وهـ/الحلزون المزدوج 

 

 

 أ

 هـ

 ج

 ب

 د
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 الفصل الثامن

 الحمض النووي   تضاعف

DNA Replication 

  DNAخواص جزئ 

  Stability of Tauameric formثبات التناظر  -1

تبٌن ان ذرات الهٌدروجٌن المرتبطة بالاكسجٌن تفضل صورا ارتباطٌة معٌنة ، وتمٌل    

للبماء فً أماكن معٌنة ولاتنتمل بٌن ذرات الأكسجٌن أو النٌتروجٌن فً المواعد النٌتروجٌنٌة 

تمرار ٌعنً ان ذرات عدم الإس، حٌث أن ،وهذا ما ٌجعل الذرات ثابتة أو مستمرة التناظر

الهٌدروجٌن تكون حرة الحركة مما ٌنتج عنه إمكانٌة إرتباط المواعد البرمٌدنٌة مع المواعد 

إلى الإخلال فً تتابع المواعد بٌن السلسلتٌن وتفمد صفة  ٌإدي، مما البٌورنٌة بدون تحدٌد

لذاتً بدون اوهً التناسخ  هام خاصٌة من خصابصأه المادة الوراثٌة تفمد كذلن. التكامل

حرٌة حركة الهٌدروجٌن ٌإدي إلى زٌادة الأخطاء مما ٌنتج عنه ظهور  نأخطاء ، حٌث ا

 الطفرات الوراثٌة بنسب عالٌة جداً 

 Denaturation and Annealingالدنترة وإعادة الإتحاد  -2

من خصابص الحلزون المزدوج المدرة على الإنفصال من الداخل والإبتعاد عن بعضهما    

،  Denaturationتعرؾ هذه العملٌة بالدنترة . ، وتتم هذه العملٌة تحت ظروؾ معٌنة 

م ، بحٌث ٌنتج عنه كسر الروابط 1003وعادة ماتتم عند درجات حرارة تصل إلى 

 C+Gعلى نسبة تعتمد ( Tmأو ) نمطة الإنصهار  حرارة الدنترة، كما أن الهٌدروجٌنٌة

/A + T   . وإذا ماتم التبرٌد البطا لجزئDNA  فؤن السلسلتٌن سٌعود إتحادهما بعودة

بحسب لاعدة   Annealingأو    Redenaturationتجاذب الروابط الهٌدروجٌنة 

 شاركاؾ وبذلن ٌستعٌد الجزئ التركٌب الحلزونً الأصلً 

  الحامضٌة: –ٌة الخواص الماعد -3

( Pkمعامل تفكن منخفض ) DNAتمتلن مجامٌع الفوسفٌت المتكررة فً تركٌب الـ    

 DNA، وهكذا ٌكون الـ  4تكون متؤٌنة بصورة كاملة عند أس هٌدروجٌنً أعلى من ف

ً تمع المجامٌع الفوسفاتٌة إلى الخارج من المنحنى الحلزونً ، حامضٌا  ، وكما ذكر سابما
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،  ++Mg++ ,Caمع أٌون  وتتحد بموة مع الاٌونات الموجبة مثل معرضة للماءلن تكون لذ

وبما ان خاصٌة التآصر الهٌدروجٌنً لمختلؾ المواعد ٌعتمد على الشكل الأٌونً والتً 

تعتمد بدورها على الأس الهٌدروجٌنً ، فؤن ثبات الروابط الهٌدروجٌنٌة ٌعتمد على الأس 

ً عند أس هٌدروجٌنً  الهٌدروجٌنً، ووجد ان  الترابط و  4بٌن المواعد ٌكون  أكثر ثباتا

, وفً حالة تواجدة خارج هذه الحدود الفسٌولوجٌة ، فٌكون ؼٌر مستمر وٌنفن الحلزون  11

 المزدوج والألتواءات .

 DNA Replication الوراثٌة المادة  تضاعؾ

لالب منها ، تنتج عنه النظرٌات المبكرة حول تضاعؾ المادة الوراثٌة ، افترضت تكوٌن    

ولد تم التراح عدة نظرٌات كتفسٌر لآلٌة عملٌة تناسخ المادة الوراثٌة بناءاً ، نسخ مطابمة له

 : ٌلً فٌما ٌمكن حصرهاالتً على نموذج الحلزون المزدوج، و

  Semiconservative modelبالطرٌمة شبه المحافظة  التضاعؾ -1

خص فً أن كلا من خٌطً الحلزون المزدوج الترحها كل من واتسون وكرٌن، وتتل   

ٌعمل كمالب لتولٌؾ الخٌط المكمل له ، وهذا ٌعنً فن عدد ضخم من اللفات ، ولحل هذه 

ولد المشكلة الترح واتسون وكرٌن أن السلسلتٌن لاتحتاجان إلى الفن الكامل لبل بداٌة النسخ 

تٌن الأصلٌتٌن للحلزون سمٌت الطرٌمة بشبه المحافظة بسبب الحفاظ على كل من السلسل

من سلسلتٌن، أحدهما ٌمثل السلسلة  ٌتكون الحلزون المزدوج الناتج ،  حٌث أنالمزدوج

   الأصلٌة والأخرى تمثل السلسلة الجدٌدة فً الجٌل الأول

  Conservative model  بالطرٌمة المحافظة التضاعؾ -2

ل حلزون مزدوج بطرٌمة ما إلى تبمى السلسلة فً الحلزون المزدوج كما هً ، وٌوجه ك    

ٌنتج عن هذه ، وسلسلتٌن ٌختلؾ كل منهما عن الآخر تكوٌن حلزون مزدوج جدٌد ، مكون

النظرٌة تكوٌن الجٌل الأول من حلزون مزدوج أصلً )أبوي( أو جدٌدة بالكامل ، أي ان 

ظة بسبب سمٌت بالطرٌمة المحافوالمادة الوراثٌة الأبوٌة تنتمل كاملة إلى الجٌل التالً 

 الحفاظ على الحلزون المزدوج الأبوي كاملة بدون إنحلال

 

  Dispersive model بطرٌمة التشتت التضاعؾ -3
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ٌنحل الحلزون المزدوج الأصلً بتجزبة السلاسل عند منتصؾ كل لفة ، وٌتم تكوٌن   

 إلى إنتاج، مإدٌا1 عضبالبعضها  المطع مع السلسة الجدٌدة على إمتداد كل جزء ، ٌتم إلتبام

 مزدوج من مكونات أصلٌة ومكونات جدٌدة بالتبادل  نسل ٌحوي حلزون 

 

 

 

 

-  

 

 

 

 شكل : ٌوضح الطرق الثلاثة الممترحة لتناسخ المادة الوراثٌة

أول دراسة تجرٌبٌة أعطت إجابات محددة عن الطرٌمة التً ٌتناسخ بها جزئ المادة    

م  1958الوراثٌة فً الكابنات الحٌة هً التجربة التً لام بها كل من مٌسٌلون وستال عام 

Meseleson and Stahl  تناسخ المادة الوراثٌة ٌتم بالطرٌمة شبة ،والتً أثبتت أن

 المحافظة 

 -: Replication Originنمطة محددة من  ضاعؾبدء الت

كان من  ، على فترات أثناء التناسخ T7عند عزل الجزئ الخطً للمادة الوراثٌة لفٌروس     

، المتولع أن تبدأ عملٌة التضاعؾ عند أحد الطرفٌن أو النهاٌتٌن ، ولٌس فً مناطك داخلٌة

 Originإلا انه تبٌن أن التناسخ ٌبدأ من الداخل ومن نمطة معٌنة تسمى نمطة منشؤ التناسخ 

replication   ًاتجاة . كما وجد ان % من نهاٌة السلسلة17وكانت على مسافة حوال

التناسخ ٌبدأ وٌستمر فً الإتجاهٌن مما ٌعطً شكل ممٌز ٌعرؾ بفماعة المسخ 

Denaturation  bubbles  تعرؾ نمطتً التفرع ، كما ان تتمدم بؤتجاة النهاٌة لاتلبث
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تناسخ  كذلن ،ن متضادٌنٌتتحركان بؤتجاهوالتً  Replication Fork التناسخ ةبشوك

تحتوي على عدة  و المادة الوراثٌة فً الكابنات ممٌزة النواة ٌكون فً اتجاهٌن متضادٌن

  .نماط لمنشؤ أو لبدأ التناسخ

، ولفهم ا ( ) ثٌت θر الحلمة بشكل وظه ٌإدي التناسخ إلى لمًالح DNAفً حالة جزئ الـ  

مجموعة من الإنزٌمات تلعب دور فً التناسخ  كٌفٌة التناسخ أوضحت  الدراسات وجود 

 -وهً :

بكسر الروابط الهٌدروجٌنٌة بٌن  نزٌمٌموم هذا الإ : Helicasesهٌلٌكٌزٌز  إنزٌم -1

 المواعد النٌتروجٌنٌة

 مجموعة من الأنزٌمات:  DNA DNA Ploymerases I , II, IIIبلمرة الـ  إنزٌم -2

 Proofreadingوتصحٌح الأخطاء  DNAالمسبولة عن إستطالة سلسلة الـ 

 : ٌعمل على ربط مناطك السلسلة المتمطعةDNA Ligaseاللٌجٌز  إنزٌم -3

، واٌضا ٌسمى  أو المنشؤ وٌن البادئ عند نمطة البداٌةلتك : Primasesالـبرٌمٌز  إنزٌم -4

 RNA polymerase complexأو معمد الـ  primosomeالبرٌموسوم 

بروتٌنات الإرتباط بسلسلة الـ سم ات السابمه توجد بروتٌنات تعرؾ بابالأضافه إلى الأنزٌم

DNA  المفردةSingle stranded- binding proteins ( SSB) :ًالمسبولة  وه

 سلتٌن منفردتٌنعن المحافظة على بماء السل

 تكوٌن السلسلة الجدٌدة المكملة الأنزٌمات من مكنتت: ل Template DNAالـ لالب  كذلن

  DNAسلسلة الـ  تضاعؾكٌؾ تتم عملٌة 

 بدابٌةالنواة مع الكابنات  حمٌمٌةتتشابه عملٌة تناسخ المادة الوراثٌة فً خلاٌا الكابنات    

النواة إلا فً بعض الحالات حٌث تظهر بعض الإختلافات، والتً تعود فً الأؼلب إلى 

 ذا كان خٌطً أو دابري واٌضا طول الكروموسومإشكل الكروموسوم  فٌما 

 

  كما ٌلًعملٌة تناسخ المادة الوراثٌة تتلخص  
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بكسر الروابط الهٌدروجٌنٌة بٌن المواعد النٌتروجٌنٌة وٌستمر  Helicases إنزٌمٌبدأ  -1

بالروابط  النٌتروجٌنٌة لضمان عدم عودة إرتباط المواعد، وعلى طول السلسة نزٌمعمل الإ

  SSBبـ  السلسلة المفردة الهٌدروجٌنة ٌتم ارتباط 

 ++Mgفلابد من وجود اٌون   DNA DNA Ploymerasesبلمرة الـ  إنزٌملتنشٌط  -2

، لٌتمكن من ربط dGTP,dCTP,dATP,dTTP))وكذلن  دئالباو الكالسٌومو

الحرة ، وهذا ٌعنً أن مسار بناء السلسلة الجدٌدة ٌكون من   OH31–النٌوكلٌدات بمجموعة 

   31  إلى  51  إتجاة

فتعمل على  Primasesالـبرٌمٌز د نمطة البداٌة تنشط إنزٌمات لتكوٌن البادئ عن -3

عادة ماٌكون طول لطع البادئ و  بادئ ) نٌوكلٌتٌدات رٌبوزٌه(ٌرة من الـتكوٌن لطع لص

ان الحلزون المزدوج ٌتكون من سلسلتٌن متضادتٌن فً وحٌث  نٌوكلٌتٌدة 60إلى  10من 

ٌشٌر إلى ان  ، فذلن 31إلى  51 إتجاة  ربط مناللاٌعمل إلا ب DNAبلمرة الـ  إنزٌمالإتجاة ، و

سمى هذا الخٌط بالخٌط المتلكؤ ، حٌث لاٌتم بها بناء مستمر بل متمطع  السلسلة الممابلة

Lagging strand  بٌنما المستمر بالخٌط المابد،  51إلى  31لإتجاه البناء منLeading 

strand   المطع المصٌرة المتكونة فً الخٌط المتلكؤ بمطع أوكازكً .ولمد اطلك  على هذه

Okazaki Fragments   

وٌحل محلها  RNAصال بوادئ الـ بباست DNA Ploymerases نزٌمإٌعمل  -4

لربط ولحم  لطع  DNA Ligaseاللٌجٌز إنزٌم بعدها ، حٌث ٌنشط DNA نٌوكلٌتٌدات الـ

الجدٌدة على طول الخٌط حتى  DNAٌستمر بناء سلسلة الـ وأوكازكً مع بعضها البعض 

الحلزون المزدوج المكون من سلسلة أصلٌة تكون فً النهاٌة كروماتٌدتٌن بكل منها تل نهاٌته

 ) أبوٌة( وسلسلة جدٌدة

     
 

شكل : 
) لطع  ٌوضح كٌفٌة تناسخ السلسلتٌن بالحلزون المزدوج ، والبناء المستمر فً الخٌط المائد كذلن المطع المصٌرة

 أوكازاكً ( فً الخٌط المتلكأ فً الكروموسوم الخطً فً خلاٌا الكائنات ممٌزة النواة
 

 -بدء شوكات التناسخ عند منشؤ التناسخ:
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وهةً المنطمةة  bubbles  Replicationتبدأ عند تركٌب معٌن ٌعُرؾ بفماعةة التناسةخ   

ٌبدأ ظهور الشوكة بؤرتباط . حٌث التً ٌتم عندها إنفصال السلسلتٌن المستخدمتٌن كمالب بناء

، تةةرتبط  شةؤ التناسةةخ بموالةةع معٌنةة عنةةد من  Initiator proteinesبروتٌنةات المسةةتبدئ 

ببروتٌنات أخرى لتعمل على فصل الخٌطٌن عند نمطة منشؤ التناسخ فٌنةتج عةن ذلةن ظهةور 

حٌث تتكون منطمةة  بتكوٌن مناطك البادئ  البرٌموسوم إنزٌم، ٌبدأ  bubbleفماعة التناسخ 

تستمر عملٌة  واحدة من البادئ فً الخٌط المابد ، وعدد من مناطك البادئ فً الخٌط المتلكؤ ،

حتةى ٌنتهةً التناسةخ ، تتحةرن  DNA Ploymerase  إنةزٌمبواسطة  البناء ثنابٌة الأتجاه

 نٌوكلٌتٌدة حتى ٌنتهً التناسخ بؤكملة  500كل شوكة بعٌدا عن المنشؤ بمعدل 

RNA  البادئ لتناسخ جزئ المادة الوراثٌةDNA :- 

خطوة خطوة ) كل خطةوة  Primosomeالبرٌموسوم أو  Primases البرٌمٌز إنزٌم ٌتحرن

حركةة البرٌموسةوم علةى ، تإدي  31إلى  51ٌنتج عنها إضافة نٌوكلٌتٌدة للبناء الجدٌد( فً الإتجاة 

فةةً الخةةٌط المتلكةةا حٌةةث ٌكةةون البنةةاء بؤتجةةاة . ف (SSB)  علةةى إزاحةةة بروتٌنةةات DNA خةةٌط

صحٌحة وبدء البلمرة لتكةوٌن عكسً، تموم بروتٌنات البرٌموسوم  بالتعرؾ على موالع المنشؤ ال

بعةد  فةً الخةٌط المابةد ٌسةتمر البنةاء.   نٌوكلٌتةدةRNA (3 – 10 )بؤدي لصٌر جداً مةن سلسةلة 

بمجةرد ان ٌةتم بنةاء البةادئ ، أما فً الخٌط المتلكؤ ف بشكل مستمر فً شوكة التناسخ دئانشاء البا

فة النٌوكلٌةدات ، بحٌةث ٌةتم ( على لطع أوكازاكً وٌبدأ بؤضةا DNA Pol III) إنزٌمٌبدأ نشاط 

على طول خٌط شوكة التناسخ، ٌنتج عن ذلن تؤخر الانتهةاء مةن تكةوٌن  التناسخ بصورة متمطعة

 الخٌط الجدٌد ممارنة مع الخٌط المابد

 RNAستبدال نٌوكلٌتٌدات الةـ إب ( ، حٌث ٌموم  DNA Pol Iبلمرة )  إنزٌمٌبدأ بعد ذلن نشاط 

اللٌجٌز  إنزٌمبواسطة  حٌث ٌتم سدها لطع أوكازاكً ات بٌنفجو، تتبمى  DNAبنٌوكلٌتٌدات الـ 

للشظٌة الجدٌدة بنهاٌة الشظٌة السابمة لها ، فٌتم الحصول علةى خةٌط  31والذي ٌموم بوصل نهاٌة 

 كامل

 

 

 

  Replication of Circuler DNA ناسخ المادة الوراثٌة الدابرٌة ت
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بؤتخاذهةا للشةكل  E . Coli تتمٌةز المةادة الوراثٌةة فةً بعةض الكابنةات ؼٌةر ممٌةزة النةواة مثةل 

ً ٌنةتج عنهةا حةدوث تةوتر تةلذا ٌلزم عند بدأ التناسةخ ان تنحةل الحلزنةة ، وال الحلمً ) الدابري (

رٌك ٌتم عن ط بالشكل الحلمً بؤستمرار فن الحلزنة ، لذا ولإزالة التوتر فً الكروموسوم الحلمً

زٌمات تحفز الكسر وإعادة تم التعرؾ على إنالخٌط الحلمً وٌ ٌتم بكسر التحلزن السالب ، والذي

   Topoisomerase I , II، تسمى توبوأٌسومرٌز الألتحام 

بمدرته على كسةر خةٌط مفةرد مةن الخةٌط المةزدوج وإعةادة  Topoisomerase I إنزٌمٌتمٌز 

فٌمتلةن المةدرة علةى  Topoisomerase IIإلتحام الخٌط ،فنحصل على التحلزن السالب , أما 

 نةزٌمكسر الخٌطٌن وإعادة التحامهما فنحصل على التحلزن الموجةب ، كمةا ٌوجةد نةوع ٌنتمةً لإ

الإنتهةةاء مةةن التضةةاعؾ لٌنزلةةك  ٌعمةةل علةةى كسةةر الخٌطةةٌن بعةةد Topoisomerase IIالةةـ 

ٌبةدأ الخٌطٌن عن بعضهما، ومن ثم إعادة الألتحام لٌتكون الشكل الحلمً مرة اخرى . وعةادة مةا 

وٌكةون التحةرن بؤتجةاهٌن  واحدة فمط , منشؤفً الكروموسوم الحلمً عند نمطة بداٌة أو التناسخ 

 الولٌدةوتستمر حتى تلتمً مرة ثانٌة وٌتم إنفصال الدوابر المزدوجة 

، والةذي ٌةتم  شكل : ٌبٌن التوتر أو الشد الذي ٌظهر فً الكروموسوم الحلمً بعد بدء التناسخ    

 معالجت عن طرٌك التحلزن السالب للخٌط
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فً  ٌط المابد والخٌط المتلكؤلتناسخ المادة الوراثٌة ، فً الخ شكل : ٌوضح آلٌة عمل الأنزٌمات  

 الكروموسوم الحلمً

 -:الكروموسومات فً الخلاٌا ممٌزة النواةتناسخ 

لمد تم التعةرؾ علةى ان التناسةخ ٌبةدأ فةً المنةاطك الداخلٌةة مةن الحلةزون المةزدوج بداٌةة بتكةون 

فماعةةة التناسةةخ عنةةد نمطةةة المنشةةؤ ، ولمةةد وجةةد ان هةةذه الفماعةةات تتكةةرر علةةى طةةول خةةٌط المةةادة 

وسومات الخلاٌا ممٌزة النوى، لتتم عملٌة ٌشٌر إلى تعدد مناشا التناسخ فً كروم الوراثٌة ، مما

أثبتت الدراسات ان حركة شوكة التناسخ فً ؼٌر ممٌةزة النةواة اسةرع مةن والتناسخ بدون إبطاء 

الموجودة فً ممٌزة النواة ، ولد ٌرجع السبب إلى إرتباط المادة الوراثٌةة بالبروتٌنةات الهسةتونٌة 

 لتكون النٌكلٌوسومات 

 :تناسخ الكروموسومات فً ممٌزة النواة ماٌؤتًمن نتابج التجارب حول 

 ان كل كروموسوم من الممكن أن ٌحتوي على عدة الالاؾ من مناشا  التناسخ -1

 (  Repliconsالرٌبلٌكونفً مجامٌع تسمى وحدات التناسخ ) تمٌل مناشا التناسخ إلى العمل -2

 خلال دورة الخلٌة Sٌبدأ نشاط وحدات التناسخ خلال مرحلة  -3

 300.000إلةةى  30.000داخةةل وحةةدة التناسةةخ تكةةون المسةةافة بةةٌن المناشةةا المفةةردة مةةن  -4

 نٌوكلٌتٌدة
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تكون حركة التناسخ فً إتجاهٌن متضادٌن وتتحرن كل شوكة إلى ان تلتمً رأسا برأس مةع  -5

 شوكة تناسخ أخرى

 

 هل ٌوجد تتابعات محددة من المادة الوراثٌة تمٌز منشؤ التناسخ؟

ا والفٌروسات ثبت وجةود تتابعةات محةددة للمناشةا ، أمةا فةً الخلاٌةا ممٌةزة النةواة لةم فً البكترٌ

 تحدد بصفة لاطعة، ولو ان التناسخ ٌبدأ فً موالع محددة وثابتة على الكروموسوم

 -الهستونات الجدٌدة فً الكروماتٌن اثناء التناسخ:

تحتةاج السلسةلة الجدٌةدة إلةةى البروتٌنةات الهسةتونٌة بكمٌةة مسةةاوٌة لكمٌتةة فةً الخةٌط المتناسةةخ ، 

المرتبطة به حتةى  DNAذلن ان الهستونات لاتنفصل عن الـ ،  Sوالتً ٌتم بناءها اثناء مرحلة 

 وحٌث ان شوكة التناسخ لابد ان تمر بطرٌمة ما خلال النٌكلٌوسوم. اثناء التناسخ

ض البعض بؤن النٌكلٌوسوم ٌنمسم بصةورة مإلتةة إلةى نصةفً نٌكلٌوسةوم اثنةاء التناسةخ فلمد إفتر

هسةتونات مةع بعضةها  8ٌتم بناء الهستونات بؤرتبةاط ، ف لٌسمح لإنزٌمات البناء بالمرور والنسخ

 البعض

مةدة ٌرتبط الخٌط الجدٌد بالهستونات التً تم بنابها حدٌثا بعد فترة من انتهاء بنةاء الخةٌط الجدٌةد ل

 لاتزٌد عن الساعة
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 -:Proofreadingفً تصحٌح الأخطاء  DNAدور إنزٌمات بلمرة 

 51إلى  31تمتلن الأنواع الثلاثة من إنزٌمات البلمرة خاصٌة التحلٌل أو المطع الطرفً فً الإتجاة 

 بالإضافة إلى وظٌفة البلمرة الأساسٌة

 عملٌة بناء السلسلة الجدٌدةهذه الخاصٌة لها أهمٌة فً عملٌة تصحٌح الأخطاء أثناء 

، إلةى أن انتهةاء البنةاء 1َ   3 إلةى 51سةٌرعملٌة إتجةاة البنةاء مةن احد الأسةباب الةً اسُةتند إلٌهةا لتف

سةةٌكون دابمةةا منتهةةً بمجموعةةة ثلاثٌةةة الفوسةةفات المتمٌةةزة بطالةةة مرتفعةةة جةةداً، لةةذا فةةإن نةةزع 

أحادٌةة الفوسةفٌت والتةً - 51 نٌوكلٌتٌدة مضافة خطؤ سٌإدي إلى ظهور سلسلة منتهٌةه بمجموعةة

، بٌنمةةا  تتمٌةةز بمحتةةوى طالةةة مةةنخفض لاٌسةةاعد علةةى الإسةةتطالة، ممةةا ٌةةإدي إلةةى ولةةؾ العملٌةةة

بدون فمةد مصةدر  31سٌكون من السهل نزع نٌوكلٌتدة ؼٌر صحٌحة والمضافة إلى نهاٌة السلسلة 

لةى النٌوكلٌتٌةدة الخطةؤ ، ع نةزٌمالطالةة الةلازم لتكةوٌن رابطةة الفسةفوالثنابٌه ، ولكٌفٌةة تعةرؾ الإ

للإمةام ممةا ٌدفعةه للحركةة إلةى  نةزٌمٌعتمد إنه بؤضافة نٌوكلٌتدة خطؤ سٌإدي إلى إعالة حركة الإ

 الخلؾ، بحٌث تعود الماعدة لمولع الهدم 
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 . تمدمهنزٌمٌتم إزالة الماعدة الخطؤ من مولعها على السلسة وٌكمل الإف

Enzyme  

Activity 

DNA Polymerase  

I 

DNA Polymerase  

II 

DNA Polymerase  

III 

5' to 3'  

polymerase 
Yes Yes Yes 

3' to 5' 

exonuclease 
Yes Yes Yes 

5' to 3' 

exonuclease 
Yes No No 

  DNA Polymeraseإنزٌمجدول : ٌوضح خصابص انواع  
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 الفصل التاسع

 Genetic engineeringالهندسة الوراثٌة 

مجموعة التمنٌات التطبٌمٌة لعلم الوراثة والتكنولوجٌا الحٌوٌة تعرؾ الهندسة الوراثٌة بانها    

المستخدمة فى التعامل مع المادة الوراثٌة لكابن حى واحد او أكثر بؽرض تؽٌٌر واحدة او اكثر 

 من خصابصها

 تطبٌمات الهندسة الوراثٌة 

 اجراء ابحاث لدراسة تركٌب ووظٌفة جٌن ما -1

 انتاج بروتٌنات مهمة بطرق جدٌدة -2

3-  ً  الحصول على نباتات وحٌوانات محورة وراثٌا

 تحلٌل الجٌنوم كاملاً  -4

 التشخٌص الطبى والعلاج -5

 الخطوات العامة فى تجارب الهندسة الوراثٌة

الذي  DNAالمحتوى على الجٌن المرؼوب واستخلاص الـ  DNAإستخلاص الـ  -1

 سٌحمل الجٌن المرؼوب من الكابنات المحتوٌة علٌهما

المحتوى على الجٌن المرؼوب الى لطع صؽٌرة بحٌث ٌحتوى احداها  DNAتمطٌع الـ  -2

 على الجٌن المرؼوب

  Electrophoresisعن بعضها بالهجرة الكهربابٌة  DNAفصل لطع الـ  -3

 فى صورة نمٌة التعرؾ على المطعة المحتوٌة على الجٌن المرؼوب وعزلها -4

 المحتوٌة الجٌن المرؼوب فى النالل او الحامل DNAادماج لطعة الـ  -5

 ادخال النالل وماٌحملة من جٌن الى خلٌة مناسبة  -6

 ٌحمل من جٌن من بٌن مجموعة الخلاٌا الاخرى  انتخاب الخلاٌا التى اكتسبت النالل وما -7

وذلن لاكثار الجٌن  اكثار الخلٌة المحتوٌة على النالل وماٌحملة من جٌن مرؼوب -8

 المرؼوب

 وفٌما ٌلى شرح كل من هذة الخطوات على حدة
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  DNAاولا: إستخلاص الـ 

 من خلاٌا حمٌمٌات النواة DNAعزل وتنمٌة الـ  - أ

 DNAفى خلاٌا حمٌمٌات النواة فلابد من تحطٌمة وحٌث ان الـ  DNAنظراً لكبر حجم الـ    

بتجمٌد الانسجة المراد  DNAترتبط بة عدة بروتٌنات فلابد من ازالتها وتبدأ عملٌة عزل الـ 

منها باستخدام النٌتروجٌن السابل للمساعدة على تكسٌر الخلاٌا عند طحنها  DNAاستخلاص الـ 

التى تفكن البناء  sodium dodecyl sulphate SDSفى الهون فى محلول منظم بة مادة 

لبروتٌن ، كما ٌحتوى المحلول على احد انزٌمات تحطٌم البروتٌن مثل البرونٌز او الرباعى ل

التى تنشط  Ca, Mgلخلب الاٌونات الثنابٌة EDTAالبروتٌنٌز ، وٌحتوى على مادة مخلبٌة  

 لٌتولؾ نشاطها اثناء الاستخلاص . DNAانزٌمات تحطٌم الـ 

 عزل وتنمٌة النالل )البلازمٌد(  - ب

ٌستخلص البلازمٌد من خلاٌا بكترٌا او فطر الخمٌرة او خلاٌا حٌوانٌة او نباتٌة واكثرها   

 -بالخطوات الاتٌة: Saccharomyces cerevesiaeوفطر  E.coliبكترٌا 

 على بٌبة مؽذٌة سابلة  E.coliتنمٌة خلاٌا بكترٌا   -1

 بمحلول ملحى منظمتجمٌع الخلاٌا من البٌبة بالطرد المركزى ثم تؽسل لعدة مرات  -2

تحطٌم الخلاٌا المؽسولة بتعرٌضها لمحلول منظم للوى بة خلٌط من انزٌمات  -3

Lysozyme  ومركب الـEDTA  ومادةSDS للمحلول  وٌلاحظ فى الوسط الملوى

 ssDNAوٌصبح  dsDNAالمزدوج  DNAالمنظم حدوث دنترة وانفصال لشرٌط الـ 

لملوٌة ثم ٌحضن على درجة صفر لمدة ٌعامل الخلٌط بمحلول منظم حامضى لمعادلة ا -4

ق فٌعود شرٌطى البلازمٌد المنفصلٌن الى الازدواج ثانٌة وهذا لاٌحدث  30

 للكروموسوم البكتٌرى الكبٌر الحجم

 زى للخلٌط لنحصل على البلازمٌد معلماً فى الرابكركٌجرى الطرد الم -5

الاٌثاٌل فٌرسب الـ الخاص بالبلازمٌد من الرابك باستعمال كحول  DNAٌتم ترسٌب الـ  -6

DNA  البلازمٌدى ومعة بعض جزٌبات الـRNA  

ثم ٌعاد الترسٌب  RNase إنزٌمبالمعاملة ب RNAٌتم التخلص من جزٌبات الـ  -7

 ً  بالكحول الاٌثاٌل لنحصل على البلازمٌد نمٌا
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 للحصول على الجٌن المرغوب DNAثانٌاً: تمطٌع الـ 

 إما ؼٌر متخصصة أو متخصصة كما ٌلً: DNAوطرق تمطٌع الـ 

 طرق المطع الؽٌر متخصصة  - أ

ومنها استعمال انزٌمات المطع الؽٌر متخصصة او المعاملة ببعض المعاملات الكٌماوٌة    

ببعض المعاملات الطبٌعٌة )المص المٌكانٌكى( وهى اهمها حٌث ان  او DNAالمحطمة للـ 

طوٌلة ودلٌمة ذات صلابة محدودة تجعلها عرضة للكسر فى  dsDNAجزٌبات الـ 

المحالٌل ببعض الموى الطبٌعٌة مثل تعرٌضها الى اهتزازات فوق صوتٌة فتإدى الى 

زوج من النٌوكلٌوتٌدات ، كما ٌمكن  300تكسٌرها الى جزٌبات صؽٌرة بطول حوالى 

خاص على سرعات فى خلاط  dsDNAالتحكم فى عملٌة المص بخلط محلول جزٌبات الـ 

بالتملٌب على  (8kbp)زوج من المواعد  8000عالٌة فنحصل على لطع لصٌرة بطول 

 ق  30لمدة  (rpm 1500)لفة/ق  1500سرعة لدرها 

 طرق المطع المتخصصة - ب

 DNAوهى تعتمد على استعمال  إنزٌمات المطع الممٌد من النوع الثانً وهى تمطع الـ    

ع الممٌد وبهذه الإنزٌمات أمكن التحكم فً عملٌة المطع فً أماكن محددة هً أماكن المط

المناسب لمطع الجٌن  نزٌماختٌار الإ وٌتموالحصول على نفس عدد المطع ونفس الطول 

المرؼوب إذا عرؾ تتابع نٌوكلٌوتٌدات المنطمة على ٌمٌنه وٌساره وفٌما ٌلً إنزٌمات 

 -المطع الممٌد :

 انزٌمات المطع الممٌد

الداخلٌة وهى  phosphdiester bondsهى انزٌمات تكسر احد روابط الفوسفور الثنابى    

 دمتخصصة لانها تشترط وجود تتابعات معٌنة من النٌوكلٌوتٌدات لتكسر الرابطة بداخله وتوج

وانواع واجناس اخرى كثٌرة وامكن تمٌٌز ثلاثة انواع من هذه الانزٌمات  e.coliفى البكترٌا 

اسم مختصر من ثلاثة احرؾ الاول ٌمثل اسم  إنزٌموٌعطى لكل  Type IIالثانى اهمها  النوع

 نزٌمالجنس والثانى والثالث ٌمثلان اول حرفٌن من اسم النوع للكابن الحى الذى ٌعزل منه الإ

فى نفس الكابن  إنزٌماذا وجد اكثر من  نزٌمولد ٌتلو الاختصار الثلاثى رلم ٌدل على ترتٌب الإ
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 مثل :

 Providencia stuartiiالمستخلص من بكترٌا  Pst I إنزٌم

 Xanthomonas malvacearumالمستخلص من بكترٌا  Xma I إنزٌم

وفٌما ٌلى امثلة لاشهر انزٌمات المطع الممٌد واختصاراتها واماكن المطع الممٌد 

 

وتمسم انزٌمات المطع الممٌد من النوع الثانى الى ثلاث مجامٌع حسب شكل اطراؾ 

 -كما ٌلى: الناتجة من المطع DNAلطع الـ 

 بارزة لزجة \5 انزٌمات لطع ممٌد تعطى اطراؾ -1

 4وٌإدى الى تكوٌن  اطراؾ احادٌة بارزة طوله  Eco RIإنزٌمشهرها أو  

لصٌرة بارزة تحمل  3بة مجموعة فوسفات واطراؾ  5نٌوكلٌوتٌدات وتنتهى بطرؾ 

وٌطلك على الاطراؾ البارزة اسم الاطراؾ اللزجة لمدرتها على  OHمجموعة 

الازدواج ببعضها مرة اخرى بسبب تكامل المواعد الموجودة على احداها بالمواعد 
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 Hind IIIوجودة على الاخرى ومن الانزٌمات الاخرى الشهٌرة فى هذة المجموعة الم

 

 بارزة لزجة 3انزٌمات لطع ممٌد تعطى اطراؾ  -2

 فى الطرؾ العلوى للشرٌط  3ٌعطى اطراؾ لزجة تنتهى بنهاٌة  Pst Iإنزٌممثل 

 

 انزٌمات لطع ممٌد تعطى اطراؾ مستوٌة -3

 لعلوى والسفلى فى مكانٌن متمابلٌنحٌث ٌمطع الشرٌط ا Hae IIIإنزٌممثل 

 

 Electrophoresisبالهجرة الكهربٌة  DNAثالثاً: فصل لطع الـ 

ان الكهربٌة تستخدم فى فصل اى مادة ٌحمل سطحها شحنة سالبة او موجبة وبما الهجرة     

ثنابٌة الشرٌط تحــمل ثــلاث  وأاحادٌة  DNAمجامٌع الفوسفات الموجودة على طول لطع الـ 

تربط بٌن جزٌبى السكر فى وحدتى النٌوكلٌوتٌدات المتتالٌة برابطة ثنابٌة   (OH-)مجامٌع 

واحدة حرة وهذه   OH–وتبمى مجموعة  OH–ٌإدى الى انشؽال مجموعتٌن  الاستر مما

ى بالى تاركة شحنة سالبة عل +Hالمجموعة ٌمكنها التؤٌن اذا كان الوسط للوى معطٌة بروتون 

ن مجموعة الفوسفات عبارة عن حامض فوسفورٌن ٌعطى إمجموعات الفوسفات ولذلن ف

  DNAالحامض النووى الصفة الحامضٌة ولهذا تستخدم الهجرة الكهربٌة فى فصل لطع الـ 
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لتى كلما زاد عدد الشحنات السالبة اوبالتالى وزنها الجزٌبى  DNAالـ فكلما زاد طول لطعة 

ى ستعتمد على وزنة الجزٌبى ، ابوبالتالى فان سرعة هجرة الجزئ فى المجال الكهربتحملها 

سرعتة أكبر والعكس ، ولذلن ٌمكن فصل كانت كلما  DNAالـ فكلما لل الوزن الجزٌبى لمطعة 

عن بعضها بوضعها فى مجال كهربابى بتٌار ثابت وفى وسط للوى حٌث تتجه  DNAالـ لطع 

اق الى المطب الموجب لانها سالبة الشحنة وتكون هجرتها متؤثرة بوزنها الجزٌبى المطع فى سب

 كما ذكر سابماً 

والتى تستعمل  Agaroseالاجاروز  جٌل تجرى عملٌة الهجرة الكهربابٌة فى وسط من     

والتى  polyacrylamideزوج من المواعد او مادة  200الاكبر من   DNAالـ لفصل لطع 

 تستعمل لفصل المطع الالل من ذلن.

لٌس لها لون وان جٌل الاجاروز شفاؾ فبعد الهجرة الكهربابٌة لن  DNAالـ نظراً لان لطع     

ٌستطٌع الباحث رإٌة اى شىء على الجٌل لذلن لابد من ؼمر الجٌل فى محلول ٌحتوى على 

مكونة معها معمداً ، وهذا  DNAالـ صبؽة اٌثٌدٌوم برومٌد حٌث تنحشر الصبؽة بٌن لفات 

ً لاٌرى بالعٌن وعن تعرٌض الجٌل لأشعة فوق بنفسجٌة من مصباح ٌصدرها  المعمد اٌضا

ومثبت داخل صندوق الاشعة الفوق بنفسجٌة تظهر كل سطوحة معتمة وسطحة العلوى بة 

 مضٌبة فى موالعها حٌث DNAالـ مرشح شفاؾ ٌمرر الاشعة وٌوضع علٌة الجٌل فتظهر لطع 

ة فوق الببنفسجٌة الؽٌر مربٌة وتعٌد بثها لصورة مربٌة فٌما ٌعرؾ بظاهرة التفلور عتمتص الاش

Fluorescence  وٌتم تصوٌرها بكامٌرا بولارٌة مثبتة اعلى الصندوق فتظهر الصورة

 الناتجة بخلفٌة سوداء تكون فٌها الحزم او المطع المفصولة مضٌبة كما بالشكل 
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رابعاً : التعرف على المطعة المحتوٌة على الجٌن المرغوب وعزلها عن المطع الاخرى فى 

 صورة نمٌة 

 probingالتعرف على مولع الجٌن على الجٌل بطرٌمة الجس  -4

 Southern blotting techniqueطرٌمة الاسماط الجنوبى  - أ

مة دلٌمة طرٌ 1975عام  Southernاخترع العالم البرٌطانى الملمب بالجنوبى    

مباشرة من الجٌل الى ؼشاء من النٌتروسلٌلوز وسمٌت  DNAومحكمة لنمل حزم الـ 

نسبة  Southern blotting techniqueاو الطبع الجنوبى  بطرٌمة الاسماط الجنوبى 

مباشرة من الجٌل بعد انتهاء الفصل الكهربابى الى  DNAالـ وفٌها ٌتم نمل حزم  سمةلا

لطعة من ؼشاء النٌتروسلٌلوز مساحتها مساوٌة لمساحة طبمة الجٌل باستعمال منظم للوى 

 المزدوج. DNAالـ ٌفصل شرٌطى 

وتتلخص الطرٌمة بوضع كمٌة من المنظم الملوى فى وعاء زجاجى مسطح منخفض   

لاتتفاعل مع المنظم مثل الزجاج او المطاط تستعمل  مادةمن العمك وٌوضع بمنتصفة كتلة 

ضع شرٌط عرٌض من وكرؾ ٌوضع علٌة لوح زجاجى مساحتة اكبر للٌلاً من الجٌل ثم ٌ

ورق الترشٌح على اللوح الزجاج وٌتدلى منة لٌصل طرفى الورق الى المنظم وٌبلل ورق 

توضع علٌة لطعة  الترشٌح بنفس المنظم الملوى ثم ٌوضع الجٌل بحرص فوق الورق ثم

ؼشاء نٌتروسلٌلوز مبللة بالمنظم مساحتها مماثلة لمساحة الجٌل وتمرر اصابع الٌد برفك 

ؽشاء زء صؽٌر من الركن الاٌسر السفلى للفوق الؽشاء لطرد اى فماعات هواء وٌمص ج

وموالع الحفر ، ثم توضع لطعة ورق ترشٌح اخرى فوق الؽشاء ثم  لتحدٌد الاتجاهات

معمول  لثم ٌوضع علٌها ثم مجموعة سمٌكة من صفابح المنادٌل الورق ٌوضع فولها

)زجاجة مملوءة ماء مثلاً( ثم تؽطى هذه التجمٌعة كلها بورق سٌلوفان شفاؾ لٌحافظ على 

نسبة الرطوبة ومنع الاتربة وتترن هكذا طوال اللٌل فٌسحب ورق الترشٌح المحلول 

الى ؼشاء  DNAالـ ن اعلى دافعاً امامة لطع المنظم ماراً بالجٌل نتٌجة سحب المنادٌل م

السالبة الشحنة وفٌما ٌلى شكل  DNAالـ النٌتروسلٌلوز الموجب الشحنة وتلتصك بة لطع 

 ٌوضح هذه الطرٌمة.
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 Autoradiographyالتصوٌر بالاشعاع الذاتى  - ب

من الجٌل الى ؼشاء النٌتروسلٌلوز ٌزال هذا الؽشاء وٌحضن  DNAالـ  بعد نمل حزم    

مشع مكمل  ssRNAاو  ssDNAفى خلٌط ٌحتوى على مجس عبارة عن جزئ من 

للجٌن المرؼوب ثم ٌلى ذلن تصوٌر بالاشعاع الذاتى لؽشاء  DNAالـ لمطعة 

ة اكس فٌلم اشع نالنٌتروسلٌلوز بتجفٌؾ الؽشاء ووضعة ملامس لمطعة مماثلة المساحة م

داخل صندوق محكم الؽلك وتحضٌن الصندوق لفترة مناسبة ثم ٌإخذ الفٌلم بعدها وٌجرى 

لة اظهار لتحدٌد مكان البمعة السوداء التى ستظهر علٌة وٌطلك على فٌلم اشعة اكس بعد 

ت لة فى بداٌة ذتتم ممارنتة بالصورة الضوبٌة التى اخ Autoradiogramالاظهار اسم 

التجربة للجٌل بعد المعاملة بصبؽة الاٌثٌدٌوم برومٌد فٌمكن تحدٌد مولع الجٌن المرؼوب 

حٌث ٌكون ممثل بالحزمة على الجٌل التى سٌنطبك مولعها مع مولع البمعة السوداء على 

Autoradiogram : كما بالشكل التالى 
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 عزل الجٌن  -ج

بالهجرة  DNAالـ نة اخرى من نفس تحضٌر بعد تحدٌد مكان الجٌن ٌتم فصل عٌ

المختلفة على الجٌل ٌتم لص لطعة  DNAالـ الكهربابٌة على جٌل الاجاروز وبعد فصل لطع 

المحتوٌة على الجٌن المرؼوب والسابك تحدٌد مولعة من التجربة السابمة وٌستخلص  DNAالـ 

 منها الجٌن وٌتم ذلن باحدى الطرٌمتٌن التالٌتٌن:

 احة المٌكانٌكٌةطرٌمة الاز -1

وتتم بتكسٌر لطعة الجٌل لاجزاء صؽٌرة ثم هرسها بساق زجاجٌة فى كمٌة   

خارج  DNAالـ صؽٌرة من منظم للوى داخل انبوبة صؽٌرة حتى تنتشر لطع 

 DNAالـ الجٌل ثم تفصل لطع الجٌل بالطرد المركزى ونحصل على لطع 

 المطلوبة فى الرابك

 طرٌمة الازاحة الكهربٌة -2

ٌتم وضع لطع الجٌل المحتوٌة على الجٌن المرؼوب فى انبوبة فرز انتشارى مع   

منظم للوى وٌربط طرفى الانبوبة وتوضع فى وعاء هجرة كهربابٌة بها نفس 

السالبة  DNAالـ المنظم الملوى وٌوصل تٌار كهربابً لفترة لصٌرة فتبدأ لطع 

 الشحنة فى الهجرة إلى المنظم تاركة لطعة الجٌل  
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 ً  تخلٌك الجٌن صناعٌا

فى حالة تعذر عزل الجٌن المرؼوب باستخدام اى من الطرق السابمة ٌتم تخلٌك الجٌن فى     

 -:لمعمل بؤى من الطرٌمتٌن الاتٌتٌنصورة نمٌة با

 تخلٌك الجٌن من البروتٌن -1

تعتمد هذه الطرٌمة على عزل البروتٌن الذى ٌتحكم فٌة الجٌن المطلوب تخلٌمة صناعٌاً     

وعلى معرفة عدد الاحماض الامٌنٌة ونوعها وتتابعها داخل سلسلتة الببتٌدٌة حتى ٌمكن بعد 

الذى لام بتخلٌك هذا البروتٌن فى شكل  m RNAذلن معرفة الشفرة الوراثٌة التى ٌحملها 

منها ٌشٌر الى حامض امٌنى معٌن وبالتالى تستنتج الشفرة الوراثٌة  تلفة كلكودونات مخ

داخل الجٌن فى شكل شفرات ثلاثٌة  DNA ـالتى ٌحملها الشرٌط السالب من شرٌطى ال

اثناء عملٌة النسخ ، وبنفس الطرٌمة تستنتج  m RNAوالذى عمل كمالب لتخلٌك هذا ال 

وجب المكمل لهذا الشرٌط السالب وبالتالى ٌمكن الم DNAالشفرة المكملة على شرٌط الـ 

 السالب والموجب اى تخلٌك الجٌن كاملاً.   DNA ـتخلٌك شرٌطى ال

 وأصبح ذلن ٌتم حالٌاً بآلات تعرؾ بمخلمات الجٌنات تعمل بالكمبٌوتر

 ( c DNAالمكمل   DNA) تمنٌة الـ  m RNAتخلٌك الجٌن من ال  -2

نة الذى ٌتحكم فى نسخة الجٌن المراد تخلٌمة ثم الموجب الشح m RNA ـٌتم عزل ال   

السالب الشحنة  DNAكمالب ٌتم علٌة تخلٌك شرٌط مكمل من الـ  m RNA ـٌستعمل هذا ال

 النسخ العكسى إنزٌموذلن باستخدام  c DNAاو  complementary DNAٌعرؾ بالـ 

بة  m RNAلبٌبة للوٌة ٌتحلل شرٌط ال  ds-(DNA/RNA)وبتعرٌض هذا الجزئ الهجٌن 

 DNAإنزٌمالسالب والذى ٌستعمل كمالب فى وجود   c DNAوٌبمى فمط شرٌط 

polymerase  لتخلٌك شرٌط مكمل موجب فٌنتج جزئds-c DNA  ٌمثل الجٌن

 المطلوب.

 PCR polymeraseحخهيك انجيه بمضاعفخت بخفاعم انبىنيمشيض انمخسهسم            -3

chain reaction 

المحتوى الجٌن المرؼوب وٌتم مضاعفتها  DNAٌعتمد على استعمال كمٌة ضبٌلة من الـ   

وهى تعتمد على استخدام  Thermocyclersاو  PCRداخل اجهزة خاصة تعرؾ باسم 

زوج من و المحتوى الجٌن المرغوب DNA وهو مكون من الـ PCRمخلوط تفاعل ال 

مخلوط من مع  وتعرف بالبوادئ معروف تتابعها DNAاشرطة لصٌرة مفردة من الـ 

 Taqمثل  DNAبلمرة او تضاعف الـ  إنزٌمو DNAالنٌوكلٌوتٌدات الاربعة الخاصة بالـ 
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DNA-polymerase  المستخلص من بكترٌاThermus aquaticus  وٌجرى التفاعل

ثم تخفض  DNAق لفن شرٌطى الـ 5م / ° 95-94برفع درجة حرارة التفاعل الى 

 DNAمع شرٌطى الـ  primersث لٌزدوج زوج البوادئ 31م / ° 65-31الحرارة الى 

-Taq DNA إنزٌمق لٌموم 5-2م / ° 76-65للجٌن المرؼوب ثم ترفع درجة الحرارة الى 

polymerase الـ  بإطالة البوادئ بإضافة وحدات النٌوكلٌوتٌدات المكملة لشرٌطىDNA 

المكونٌن للجٌن فٌنتج نسختٌن من الجٌن المرؼوب وبتكرار الدورة من التفاعل تزداد نسخ 

 الجٌن المرؼوب 

ٌإخذ مخلوط التفاعل وٌفصل بالهجرة الكهربابٌة  لد نجح PCRوللتأكد من ان تفاعل ال   

إذا ثم ٌصبػ بالاٌثٌدٌم برومٌد وٌظهر بالاشعة فوق البنفسجٌة بالتوازى مع مخلوط لٌاسى ف

التى تم فٌها  Laneفى الحارة  single bandنجحت العملٌة فنحصل على حزمة واحدة 

  PCRالتفاعل ، وفٌما ٌلى شكل ٌوضح خطوات تفاعل ال 
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 المحتوٌة الجٌن المرغوب فى النالل او الحامل DNAادماج لطعة الـ ساً : خام

تمثل جٌن ما لأى كابن لاٌمكنها التضاعؾ بنفسها نظراً لخلوها  DNAى لطعة من الـ أ  

من اهم الحوامل الجٌنٌة التى  Plasmidsمن منطمة بدء التضاعؾ وتعتبر البلازمٌدات 

زابدة عن الكروموسوم توجد  DNAتستخدم فى الهندسة الوراثٌة وهى عبارة عن جزٌبات 

الاخرى مثل المٌكوبلازما والرٌكتسٌا  فى سٌتوبلازم العدٌد من البكترٌات او الكابنات

ثنابٌة الشرٌط حلمٌة  DNAوالفطرٌات والنباتات والحٌوانات والانسان ، وهى جزٌبات 

 Origin of  ولها لدرة على التضاعؾ الذاتى حٌث توجد بها منطمة بدء التضاعؾ

Replication (O.R)  نها أاىReplicons جودة فٌها وتنمسم احٌاناً مستملة عن الخلٌة المو

وٌمكن ان تحمل البلازمٌدات بعض الصفات مثل مماومة المضادات الحٌوٌة ومن اهم 

وهو  صغر الحجمالصفات اللازم توافرها لاستخدام البلازمٌدات فى الهندسة الوراثٌة هى 

ٌمنح البلازمٌدات عدة ممٌزات منها مماومة التحطم اثناء عزلة وتداولة وادخالة الخلاٌا 

تحتوى على مولع  –وبالتالى زٌادة الجرعة الجٌنٌة  سرٌعة التضاعف -لها المراد تحوٌ

 لطع ممٌد واحد

 

 ً   DNA recombinantمعاد تولٌفة  DNAلانتاج  DNA: ربط جزٌئات الـ  سادسا

وٌطلك علٌها انزٌمات الربط  DNA-ligaseٌستخدم فى عملٌة الربط انزٌمات ال     

ligation   او اللحامsealing  5حٌث تموم بإنشاء رابطة فوسفاتٌة ثنابٌة الاستر بٌن الطرؾ 

الـ لشرٌط مفرد اخر فتإدى لربط الطرفٌن وتكوٌن شرٌط اطول من  3لشرٌط مفرد والطرؾ 

DNA  الجٌن المطع الممٌد وذلن لمطع  إنزٌموحتى ٌحدث الربط بنجاح لابد من استخدام نفس

 ون المواعد النٌتروجٌنٌة فى اماكن المطع الممٌدالمرغوب وكذلن لطع البلازمٌد وذلن حتى تك
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، وبالتالى ٌصبح هنان على جانبى منطمة الالتحام ثؽرتٌن ٌتم  للجٌن والبلازمٌد مكملة لبعضها

اجتمعت فٌة لطعتٌن مختلفتٌن اى  ds DNAلتكوٌن جزئ  DNA ligase إنزٌملصمهما ب

DNA recombinant  

 ) التحول الوراثى (الى خلٌة مناسبة  r DNAالمعاد تولٌفة  DNAاً : ادخال الـ سابع

ٌونات ؤالكابن المفضل للاكثار الجٌنى ولابد من معاملة الخلاٌا ب E. coliتعتبر البكترٌا    

من البٌبة المحٌطة بها وفٌما ٌلى  r DNAالـ الكالسٌوم فى درجة حرارة منخفضة حتى تكتسب 

وادخالة فى خلٌة بكتٌرٌة لانتاج خلاٌا  r DNAالـ نتاج مختلفٌن لا DNAخطوات ربط جزبٌبن 

 ٌتم انتخابها على بٌبة انتخابٌة مناسبة  transformant cellsمحولة 
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ً ثامن  : انتخاب الخلاٌا التى اكتسبت البلازمٌد المعاد تولٌفة  ا

 -: ٌتم انتخاب الخلاٌا التى اكتسبت البلازمٌد المعاد تولٌفة بعدة طرق منها ماٌلى

استخدام بلازمٌد بة جٌنان ٌتحكمان فى صفتان مظهرٌتان او فسٌولوجٌتان ٌسهل  -1

التعرؾ علٌهما وٌحتوى احدهما على مولع لطع ممٌد ٌمكن ادخال الجٌن المرؼوب فٌة 

وتفمد الصفة التى ٌتحكم فٌها هذا المولع الجٌنى ، كما فى البلازمٌد المحتوى على 

ة احدهما لمماومة الامبسٌلٌن والاخر لمماومة جٌنٌن لمماومة المضادات الحٌوٌ

وعند ادخال جٌن ما  Bam HI نزٌمالتتراسٌكلٌن والذى ٌحتوى على مولع لطع ممٌد لإ

فى جٌن مماومة التتراسٌكلٌن مما ٌإدى لفمد الخلٌة  فى مولع المطع الممٌد بالبلازمٌد

ً للامبسٌلٌن فمط ، وعند تعرٌض البكتٌرٌة  صفة المماومة للتتراسٌكلٌن وٌصبح مماوما

 الخلاٌا البكتٌرٌة للمضادٌن الحٌوٌٌن ٌصبح هنان ثلاث انواع من الخلاٌا هى كالاتى : 

ولاتحتوى على اى  DNAخلاٌا حساسة للمضادٌن الحٌوٌٌن وهى لم تكتسب اى  -

 بلازمٌد

 ؼٌر معاد تولٌفة DNAى اكتسبت خلاٌا مماومة للمضادٌن الحٌوٌٌن وه -

المعاد  DNAخلاٌا حساسة للتتراسٌكلٌن ومماومة للامبسٌلٌن وهى التى اكتسبت ال  -

 تولٌفة
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المعاد تولٌفة وهى ؼٌر مماومة للتتراسٌكلٌن ولد ٌكون معها  DNA ـوالخلاٌا التى اكتسبت ال

خلاٌا بها بلازمٌد ؼٌر معاد تولٌفة مثل البلازمٌد الاصلى وهى مماومة للتتراسٌكلٌن ولابد من 

الحصول على خلاٌا تحتوى على البلازمٌد المعاد تولٌفة فمط والؽٌر مماومة للتتراسٌكلٌن 

رى طرٌمة طبع الاطباق حٌث ٌتم طبع نسخة مطابمة والمماومة للامبسٌلٌن ولذلن تج

للمستعمرات النامٌة على بٌبة الامبسٌلٌن على طبك بة بٌبة محتوٌة على التتراسٌكلٌن باستخدام 

لطعة لطٌفة معممة والخلاٌا التى ستنمو لابد من احتوابها على جٌن المماومة للتتراسٌكلٌن كاملاً 

ة الخلاٌا تستبعد من الطبك الاصلى وتإخذ الخلاٌا التى لم بدون ادخال الجٌن المرؼوب فٌة وهذ

 تنموعلى بٌبة التتراسٌكلٌن حٌث انها تحتوى فمط على البلازمٌد المحتوى على الجٌن المرؼوب 

 
استخدام بلازمٌد بة صفة واحدة ومولع تضاعؾ ومولع لٌد ممٌد لسهولة تتبع البلازمٌد  -2

 من خلال هذه الصفة 
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 الجٌن المرغوب الى الخلٌة النباتٌة إدخال

هنان عدة طرق لادخال الجٌن المرؼوب وبعض هذه الطرق لاٌعتمد على استعمال حامل 

 -للجٌنات والبعض الاخر ٌعتمد على حوامل الجٌنات كما ٌلى :

 الطرق التى لاتعتمد على حوامل جٌنٌة:اولاً: 

 Polyethylene glycol (PEG) طرٌمة -1

للخلاٌا بعد نزع جدارها وتحوٌلها الى  DNA ـمن اسهل الطرق لادخال ال وهى   

بروتوبلاست حٌث ٌحضن خلٌط البروتوبلاست مع الجٌن المرؼوب على درجة حرارة الؽرفة 

واٌونات الكالسٌوم لتجمٌع البروتوبلاست  PEGق ثم ٌضاؾ الى الخلٌط تركٌزات من  10/ 

 ودخولة الٌها وتحوٌلها وراثٌاً  DNA ـوزٌادة نفاذٌة ؼشابها البلازمى لل

 طرٌمة الادمصاص على دلابك راسب فوسفات الكالسٌوم -2

دلابك راسب  حعلى سط DNA ـمن اسهل وارخص الطرق حٌث ٌتم ادمصاص لطع ال   

الموجود فى منظم فوسفاتى  DNA ـفوسفات الكالسٌوم بإضافة كلورٌد الكالسٌوم الى ال

فتتفاعل اٌونات الكالسٌوم والفوسفات وٌتكون راسب فوسفات الكالسٌوم ٌدمص على سطح 

ثم تضاؾ هذة الدلابك الى بروتوبلاست الخلاٌا فتلتهمها الا ان هذه  DNA ـدلابمة لطع ال

  الطرٌمة لاتصلح للخلاٌا الٌمفاوٌة

 Microinjectionطرٌمة الحمن الدلٌك  -3

داخل نواة الخلٌة باستخدام انبوبة  DNA ـتستعمل فٌها اجهزة التداول الدلٌمة لحمن الو   

 كما بالشكل زجاجٌة دلٌمة

 

 Liposomesطرٌمة التعببة داخل حوٌصلات دهنٌة  -4

داخل حوٌصلات دهنٌة ثم تخلط الحوٌصلات مع الخلاٌا المراد  DNAالـ ٌتم تعببة لطع    

داخل السٌتوبلازم  DNAالـ تحوٌلها فٌندمج ؼشابها الدهنى مع الؽشاء البلازمى وتفرغ 

 بالخلٌة مباشرة كما بالشكل التالى
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 Electroporationطرٌمة التثمٌب الكهربابى  -5

ت مع الخلاٌا المراد تحوٌلها ثم تعرض الخلاٌا الى نبضا DNAٌتم خلط لطع الـ    

النبضات بإحداث ثموب فى الاؼشٌة البلازمٌة وتدخل  كهربابٌة لفترات لصٌرة حٌث تموم

 الى السٌتوبلازم مباشرة كما بالشكل الاتى DNAلطع الـ 
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 طرٌمة مدفع اطلاق الدلابك -6

بدلابك من الذهب او التنجستٌن مدمص على سطحها  اٌتم لذؾ الخلاٌا المراد تحوٌله   

معلك الخلاٌا او النسٌج النباتى امام الفتحة الدلٌمة للماسورة حٌث ٌوضع  DNAلطع الـ 

 الامامٌة للمدفع كما بالشكل الاتى :

 

 
 

 ثانٌاً: الطرق التى تعتمد على حامل بٌولوجى

لد ٌكون هذا الحامل الجٌنى البٌولوجى فٌرس مثل فٌرس موزاٌن المنبٌط او بلازمٌد مثل     

Ti-plasmid  الموجود ببكترٌاAgrobacterium tumefaciens  وهى تتبع عابلة

Rhizobiaceae الجنسٌو ً المسبب لتكوٌن العمد الجذرٌة فى   Rhizobiumتبعها اٌضا

فى التربة وتحتوى على كروموسوم دابرى  A.tumefaciensوتعٌش البكترٌا  النباتات البمولٌة

ٌمثل بكتٌرى كبٌر الحجم وكروموسوم اخر مستمٌم كما تحتوى على كروموسوم دابرى صؽٌر 

بلازمٌد ؼٌر معروؾ الوظٌفة كما ٌوجد اٌضاً كروموسوم دابرى صؽٌر جداً ٌعرؾ بالبلازمٌد 

Ti-plasmid وسومات حٌث ٌحمل منطمة ال وهو الكروموسوم الاهم من الاربعة كرومT-
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DNA سبولة عن حدوث السرطان فى النبات ، والبكترٌا التى تحتوى على البلازمٌد تكون مال

هو البلازمٌد  ان اى  Tumour-inducing plasmidلادرة على احداث اورام سرطانٌة 

   Ti-plasmidالمسبب للورم 

 النباتالعلالة المرضٌة بٌن البكترٌا وظهور المرض فى 

طفٌل جرحى اى انه ٌستلزم وجود جرح حدٌث حتى  A.tumefaciensثبت ان بكترٌا 

ٌا المجروحة وتظهر الخلاٌا فى مكان الجرح خلال ٌومٌن والخلا تسطٌع احداث المرض

جروحة فى مصابة تموم بافراز مركبات فٌنولٌة خاصة الا أن الخلاٌا الللنباتات المابلة للإ

ً ماالنباتات احادٌة   الفلمة لاتفرز هذه المركبات فهى تكون مماومة للاصابة بالبكترٌا ، وؼالبا

فتدخل البكترٌا وتلتصك بالجدار  تصال الجذر بالساقد اتحدث الاصابة فى منطمة التاج عن

من  Ti-plasmidالمحمولة على ال  T-DNAالخلوى لاحد الخلاٌا وتنتمل نسخة من منطمة 

الى السٌتوبلازم لتدخل النواة وتستمر  T-DNAالخلٌة البكتٌرٌة الى احد الخلاٌا وتمر نسخة ال 

احد كروموسومات الخلٌة وتحولة الى خلٌة سرطانٌة فٌما ٌعرؾ بعملٌة  DNAفٌها وتندمج مع 

التحول الوراثى ثم تزداد الخلٌة فى الحجم ومعدل الانمسام وٌتكون النسٌج السرطانى وهو 

 ٌختلؾ عن النسٌج النباتى السلٌم فى عدد من الصفات الفسٌولوجٌة والبٌوكٌمٌابٌة منها ماٌلى:

تتحول انسجة الورم الى مصنع لتخلٌك الهرمونات النباتٌة مثل اندول حامض الخلٌن  -1

 والسٌتوكٌنٌن وٌمكن زراعة هذة الانسجة دون اضافة هرمونات نمو الٌها

ونات النباتٌة فٌمكن تطعٌمها على نسٌج نباتى سلٌم نظراً لمدرتها على تصنٌع الهرم -2

 فتدفعه للنمو

 تصبح خلاٌا الورم لادرة على تخلٌك احماض امٌنٌة شاذة مثل الاوكتوبٌن والنوبالٌن -3

عند تنمٌة هذة الانسجة على بٌبة زراعة الانسجة فانها تورث الصفات السابمة للنموات  -4

 التى تنشؤ منها

 transgenic plantsلانتاج نباتات محولة وراثٌاً   Ti-plasmidخطوات استخدام ال 

من بكترٌا  Ti-plasmidعزل الجٌن المرؼوب من مصدرة وعزل الـ  -1

A.tumefaciens 

تموم بتخلٌك  ىالمحتوٌة على جٌنات احداث الورم والت T-DNAنزع منطمة  -2

 الهرمونات النباتٌة فٌنتج بلازمٌد ؼٌر لادر على احداث الورم
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 Ti-plasmidالموجودة على ال  T-DNAادخال الجٌن المرؼوب فى منطمة ال  -3

-Tمعاد تولٌفة ومنزوع ال  recombinant Ti-plasmidوالحصول على ال  

DNA 

المعاد تولٌفة والحامل للجٌن المرؼوب الى البكتٌرٌا  Ti-plasmidادخال ال  -4

A.tumefaciens حداث الورم ثم تجرى لانتاج سلالة تحمل الجٌن وؼٌر لادرة على ا

بما ٌحملة  T-DNAعدوى بهذه البكترٌا للنبات المراد تحوٌلة وراثٌاً حتى ٌنتمل الٌة ال 

 من جٌن مرؼوب من البكترٌا الى الخلاٌا المراد تحوٌلها

الخلاٌا النباتٌة التى دخلها ٌتم ربط الجٌن المرؼوب بجٌن  للتاكد من ان البلازمٌد ٌعمل فى  

ة المماومة لمرض ما ٌعرؾ الجٌن الدلٌل بحٌث ٌمكن الكشؾ عن هذا اخر مسبول عن صف

ً وذلن بإجراء عدوى صناعٌة  الجٌن فٌما بعد فى النبات الكامل الذى تم تعدٌلة وراثٌا

 ً للمرض دل ذلن على ان  بالمرض المسبول عن مماومتة الجٌن الدلٌل فإذا كان النبات مماوما

 . والجٌن الدلٌل بنجاححدوث التعبٌر الجٌنى للجٌن المرؼوب 

 لانتاج نباتات محولة وراثٌاً   Ti-plasmidخطوات استخدام ال والشكل التالى ٌوضح  
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