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  :ا���9ثا���ل 

        مبادئها وتقنياتهامبادئها وتقنياتهامبادئها وتقنياتهامبادئها وتقنياتها: : : : الهندسة الوراثية  الهندسة الوراثية  الهندسة الوراثية  الهندسة الوراثية  
        

�@�د �:   ��!�أ�رى ���ن ,$��ء ا�ورا/� ��ذ ا�������ت �ن �#ل و�وظ�ف �ور/�ت ���و,� ��ن 
�!�� ھ*��� �م ��ن �و*ودة �ن %�ل 0� ا�ط���� أ*����، ���د ذ�ك �م ا��B#�ل �ن . ا�+�ء ا�ذي ��ط

 �ا��*�رب ا����ر�� إ�	 ا��*�ل ا��6�,�، ��ث ���Sت �6�,� �#�#�� ����د ,$	 ا����Zر ا�ورا/
  .ا��1د�� ا�ورا/��: ا�ورا/����	 ا��#���ت ا�����دة 0� ھذا ا����Zر . �$�!�� ا���� �وا�ط� �#ل ا��ور/�ت

  
Ι – ر ا�ورا�9 ؟��Pوم ا��@��  


��8ل ا�ط.�$� ��ور�9ت ا�.���ر��      1111CاAt ت�.
  :إ�; 
 .1، �و���1+�ط  أ�ظر :�$ط��ت �/ر�.��   –أ     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 :����ل ا��$ط��ت ا��/ر�.��  – ب    
  

� �ن ھذه ا��*ر�� أن ا�����ر��  )1�����  At ا���ؤو�� ,ن ظ1ور �ا�ورم ا��رط��� ,�د ا������ت ھ
 .ا��$���

 

At 

 ورم

��@وم ا����Pر ا�ورا�9: 1
(�ط  ����: 
�f��� �fدرا�   :d
fرب ا��f/ رضf� La galle du collet  ، ن ورمf� رة�f.�

���fو �
د .$ض ا�
.���ت �رط�
� #5م �ظ@ر ;���fوھ ،d
fء ى ا���f8ا�� �f8ط
� 
، و
ظرا �9ره ا����م ��f; ا�!C��fد f8%د ��fن �و#fوع ) 1ا�و8�9� (ا���ق وا�/ذر 

  .�دة أ.��ث و�/�رب
  

 ( E . Smith et C . Townsend en 1907 ): ا��/ر.� ا�و�;  ����
�ffffffت .���ر��ffffff.
�ffffffد�;  �ffffffزل ا�.���ffffff9ن �ffffffن ورم �ffffffرط�
� %ffffff/ �ffffffذر 

Agrobacterium  tumefaciens  =At  ) �ff8�9م ).  2ا�وff� كffد ذ�ff$.و
 �ff9د�� �ff��% �ff% �ffذه ا�.��ر�ffن ( زرع ھ��
.�ffت ���ffم، ) أ!ffل �ffن �ffو ;ff�� زتff/
أ

��.
  .%�و�ظ ظ@ور ا�ورم ا��رط�
� %� ا�
�ن ھذه ا��/ر.�؟ )1 G/��

ك ا������ذا �  

  

���� ��
  . ( A. Braun 1972 ): ا��/ر.� ا��9
 S�f�

f��� C dوي ��f; .���ر��f% �f �8د ا��fط�ع ھfذا ا�.��fث أن �fزرع fرب ا��f/

��
%)�ظ أن �f�(5 ا�
�S�f . و�ط �$�ن .د!�، ���ون %8ط �ن ا���روز وأ�)ح �$د
� و/ffود ff.ط���� ا��9�ff��� �ffر .ff.طء ffا�$�د� �ff�(5س ا�ff�� ����9�ffر .�ffورة %و#ffو�

����.
  .ا�@ر�و
�ت ا�
�� ا����Pر ا�ذي �دث �5)�� ا��
d .و/ود ا�.���ر��  )2

A.Tumefaciens؟  

ك إ�ط�ؤھ� �ول ا����Pر ا�ذي أ��ب ��وك  )3���� ا��ر#�� ا��� �

�؟���.
 ا�5)�� ا�
�ط�ن �ن .���ر��ت  
�ن ا�.���9ن و/ود  ��و�/� Agrobacteriumا��(�ت 

tumefaciens : A  وB . رضf��ط�ن ��..�ن ا�
�ؤد��fن إ�f�� ;fون (وھذان ا�
�ط ). ورم 
fؤدي ا�f� ث��A ه�f�(5 بfون ورم �ر�f�� ;fن  إ����f.و
 Nopalineا�

�ط 
fffؤدي ا�fff� �fff�
�.B  و.�نfffه ا����fff�(5 بfffون ورم �ر�fff�� ;fffإ�Octopine 
) �ff% ونff��� �ا�
و.���ffن و ا���ffو.�ن �.�ffرة �ffن �(�8�ffت �ffن ���8�ff.�ت �(�ffر�

���5� أو ��ر��ت � ��
� وأ���ض ���و�
���ن أ���ض أ �@��$ظ.(  

ك إ�ط�ؤه �ول ا����Pر ا� )4���ل ا��ر#�� ا�ذي ��� ��ذي أ��ب ��وك 

  ھذه ا�5)��؟

 

 

� 1ا�و8�9

� 2ا�و8�9

 �1ا��و�ــــــــــ  
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ھ� ا����/ر ا��+وا�� وا��ر�F =�ر  Atا���Zرات ا��� �طرأ ,$	 �!�� ا���b �وا�ط� ا�����ر��  )2
bا��� ��!� .ا����ظم ��$�� ا����� دو��� ��*� إ�	 ا�1ر�و��ت ا������� ا���ؤو�� أ6! ,ن ��و 

 
������� ��دة �� أدت إ�	 ���Zر ,$	 ���وى ا���ر إ�	 ا��!�� ا �At#$ت ا������ر�� : ا�.ر��� )3

� .ا�ورا/� و������� ا����ب ا��!�� ا������� 6.� ا����/ر ا��+وا�
 

4(  ��!�ا������� ���� ,ن إد��ل �ور/�ت ����ر�� إ�	 ا��!�� ا�������، ھذه ر��� أن ا���Zر 0� *��وم ا�
 .ا��ور/�ت ھ� ا��� ����م 0� �ر��ب ا��و����ن وا���و��ن

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�!�ظ أ�7 ��ت �S/�ر ا��رارة، ��م �.��ك ا��!���د ا���ؤول ,ن �ر��ب ا��و����ن، و���� ,ن  )5
 .إ6��� ا����� ���ورم، 0���!���د ادن ھو ا���ؤول ,ن ا�#درة ا���ر�� �$����ر�� ھذا ا��.�ك ,دم

   

  

 �    A1أ�ل ذر�
��#�دات ا���و��� ����8و  

 

         �  B أ�ل ذر�
         ��#�دات ا���و��� �����  

 

  ��ون ا�ورم
 

  ��ون ا�ورم
 

��#�دات ��و�  
 1  

 

2  
 

3  
 

��د �ر�ز إ�; �(.
  �ر��ب ا���و.�ن

 

 �  : 4ا�و8�9
 

 �2ا��و�ــــــــــ  

���� �  :ا��/ر.� ا�9��9
 �ffffزل ا�.���ر�ffff� نffff���ffffن .9��ffffون �Agrobacterium 

tumefaciens  دواff/و �ff@��
��و �ffد درا�ff$.و ،ADN  �ff�8��
� �رارة
زرع %� در.  Ti �د�; ا�.)���د / C ° 37  �fل ذر�f�أ

�ط  Agrobacterium tumefaciensل 
fن ا��A  �f����
 �fffل ذر�fff�أ ;fff�� لfff��
� . fff���A1رارة، %fff8�9ن ا�و�fff.�3  �fff�8.

 �  .ا��/ر.
  .%�ر ا�
��SI ا����ل ���@� )5
���� �  :ا��/ر.� ا�را.$

� ��Pfرة �fن ( ��و#�h دور ا�.)���د f8��ADN  ت�f9ور��fل ��
 �
/ز ا��/ر.� ا������) إ#�%�
:  


.�ffت ���ffم .���ر��ffت  �ff% د5لff
A1  �ff�ff�� C.ب ا��ffرض و��8و
�، و.���ر��ffffت ffffدات ا���و��ffff#���B  �ffffرض و����ffff��� �..ffff��

�#�دات ا���و�� %���ون ورم �� )�  ). 2، �و��4أ
ظر ا�و8�9
� ھذه ا��/ر.�؟ )6/��
� �.�
��. Gا�����ر ا�ذي ��8ر� ��  
�#�fffدات 
��ffق ا ;fff�� ويff��� ط زرعfffوق و�fff% Gطff�.
�fffورم و

�ffو��� : �ff8�9ن ا�وff�� %�ff ا�/ffزء ا���ffل ff�9�� �ff.ا��/ر SI�ff�
4 ،
� .�2و�

  .ا����ل ���@� 3و  2و  �1$رف ��; ا�.���ر��ت  )7

ك ��د�د دور ا�.)���د؟ )8�� ھل �
ا
ط)!� �ن 
��SI ا��/�رب ا���.8� و.�����دك ��;  )9

 ���ون ا�ورم %� ، ا(رح �����  �2و��  5ا�و8�9

د ا�
.�ت� d
���وى ا��. 

 
 

 �   Aأ�ل ذر�
� ���رارة����  

 �% � C° 37زرا�

 �   A1أ�ل ذر�

  ظ@ور ا�ورم   �دم ظ@ور ا�ورم 

��د �ر�ز إ�; �(.
  �ر��ب ا�
و.���ن 

 �   3ا�و8�9

 �1ا��و�ــــــــــ  
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 �Bذا ���ن �6ور أن ا�����ر�� . 0#دت %در�1� ا���ر�� ��Z�ب ا��!���د A1إن ا�����ر��  )6
ا���و0رة ,$	 ا��!���د ا���ؤول ,ن �ر��ب ا���و��ن ھ� ا��� �ؤدي إ�	 ظ1ور ا�ورم ,�د 

 .ا�����
 

 .A1=�ر ��ر�� و�#�و�� �$���دات ا���و��، ادن ھ� ا�����ر��  ��1ر�� ا��� )7
  .Bو  ���A1وي ,$	 �!���د و�#�و�� �$���دات، ادن ھ� ��ط ھ*�ن ���ل 6.�ت  2ا�����ر��    
  .Bھ� ����� �$���دات ا���و��، ادن ھ� ����ر��  3ا�����ر��       

  

، و��دث ا��رض، ������ �ن Bو��$ك �!���د ا�����ر��  �A1#د ظ1رت ����ر�� *د�دة �+�7   )8
ھذا أن ا��!���د ���ط�F ا��B#�ل �ن �$�� ����ر�� إ�	 أ�رى ��د/� ��Zرا 0� ا�6.�ت، و�ن ھذا 

� .0�ن ا��!���د ��ؤول ,ن ���Zر ا���ر ا�ورا/
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

9( � :�ظ1ر *رب ا���b ,$	 �را�ل ھ
 

0�  ��Ti.د ا�����ر�� 0� *رح ��ون %ر��� �ن ��b ا����ت، �0#وم ��#ن �!���دھ� : ا��ر�$� ا�و�	 -
  .�ADN-Tد,	  ADNھذا ا��!���د ���وي ,$	 %ط�� �ن . ا��$�� ا�������

ا��$�� ا������� ا����$�، ��د�ل �$ك ا�#ط��  ��ADNن  �ADN-Tد�� ا��ر/�ت : ا��ر�$� ا�/���� -
 .��ن ذ��ر�1� ا�ورا/��

 م، و��ر*م إ�	 �رو��ن 0� ���وب Bز�ADN-Tن �ور/�ت  b�����ARNm : ا��ر�$� ا�/��/� -
 .ا��$�� ھذا ا��رو��ن ھو أ�ز�م ��.ز �.�,ل �ر��ب ا�و��ن �ن طرف. ا��$�� ا�������

� ,�7 : ا��ر�$� ا�را��� -��� ��� ،F.ع �ر��#�e� ����ا��� ��!��ؤدي ا�و��ن ا��ر�ب إ�	 ���/ر ا�
 .��At� أن ا�و��ن ا��.رز ��رج ا��$�� �ؤدي إ�	 ���/ر ا�����ر�� . ورم

  

ARNm رI�).   أو.�ن

����ز�� 

 أو.�ن

��د �(.Ti 

 �.�P ا�.���ر��

ADN-T  

 �.�P ا�.���ر��

ظ@ور ا�ورم


8ل   ADN-T  ;إ�
����.
  ا�5)�� ا�

%�  ADN-Tإد��ج 
����.
  �.�P ا�5)�� ا�

 ����.
��ر�ض ا���5� ا�
 �
(ط���; إ%راز �واد 

  �����9ر ا��5وي

 �2ا��و�ــــــــــ�  : 5ا�و8�9  
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����     ��(5: 
  

bا����� إن *رب ا��� ��!�� �ھ��7 ا�6.� أ��6ت ورا/��، و����ر �!���د . ���� ,ن ��Zر ورا/
و�#د ���ت درا�� ھذه ا�ظ�ھرة �ن و�F . ا�����ر�� ,��ل �#ل ا��ور/� �ن ا�����ر�� إ�	 ا��$�� ا�������

 .�2و��  6أ�ظر ا�و/�#� . At,�د ا�����ر��  Tiا��ر�ط� ا�ورا/�� �$�!���د 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ΙI – �  .آ���ت ا�@
د�� ا�ورا�9
����     �� %� ا�@
د�� ا�ورا�9��$��� :ا�و��Iل ا�

  

 .3 ، �و��1أ�ظر ا�و/�#�  : ,Escherichia coli.���ر��   –  أ    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  .3، �و�� 2أ�ظر ا�و/�#� : أ
ز���ت ا���ل وأ
ز���ت ا�ر.ط   – ب    
         a   -  ل�ت ا����  les enzymes de restrictionأ
ز�

,$	 ��$�!ت د%�#� �ن ا�#وا,د  ADNإ�1� أ�ز���ت �و,�� %�درة ,$	 ا���رف 0� ���وى *ز��� 
 .و���ل �ل أ�ز�م 60ل ا�م ا��وع ا�����ري ا�ذي ا���$ص ��7. اBزو���، و%طF ا�*ز��� ,$	 ���واھ�

  

         b  - ت ا���  Les ligasesر.ط أ
ز�
�#طو,�، وذ�ك �ر�ط ا�طراف ا��و�دة �ADN  �1��� Fھ� أ�ز���ت �و,�� %�درة ,$	 ر�ط أ*زاء 

  .��ب ��دأ ����$�� ا�#وا,د اBزو���
  

   
 

OPS ONC 

ADN-T 

VIR 

   ORI 

OCC 

OCC   

��د                �(.�� �
د ا�.���ر��   Tiا�5ر�ط� ا�ورا�9�At  
  

� �ـ  �Tiر�ز �@ذا ا�.)���د .ـ     .�
 ،Tumor inducing  أي
��رض ��ورم.  

•  ADN-T  =Transferred ADN  ;8ل إ��
ا�/زء ا�ذي �
��L ذ�5ر�@� ا�ورا�9 S�� و�
د���.
و�ر�ز ���ور�9ت . ا�5)�� ا�

، وا���ؤو�� �ن ا����9ر (OPS)ا���ؤو�� �ن �ر��ب ا�و.�
�ت 
 �Iا�$(وا(ONC) 

•   ���ؤو�� �ن إد��ج  VIRا�وظ��ADN-T  �%� ا���دة ا�ورا�9
����.
��5� ا���. 

•   �
�ت ا���ررة �ن طرف ��ؤو�� �ن ھدم ا�و. OCCا�وظ���
��.
 .ا�

•   ���ؤو�� �ن ا�
�d ا�ذي ���ن ا�.)���د �ن ا����Iر ORIا�وظ��.  

 �2ا��و�ــــــــــ  

      ����  �� ا���5ر .���ر�� : 1ا�و8�9��  .%� ا�@
د�� ا�ورا�9� Eschérichia-coliأھ
  

، ا����ن ا��.�ل ,�د ا��$��ء ا�����1ن ���دان  ����E.coli La Colibacilleر ا����6 ا��و�و��� 
 ��20#�م �ل ( ا��1د�� ا�ورا/�� وذ�ك ��دة ا,���رات، أھ�1� ا�#درة ا����رة �1ذا ا����ن ,$	 ا����/ر 

� ا����� ,$	 ,دة �!���دات ���ن ا��Z!�1� ���%!ت )د%�#� Z�6$� �0��_�� و �ذ�ك ��و0ره ،
ھذه ا�����ر�� =�� ���*����ت ا�ر���� وا����6ر ا��رور�� ��ر��ب �$�ور/�ت، ��� أن ���و�!زم 

  .ا��رو����ت

 �3ا��و�ــــــــــ  
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  .3، �و�� 3أ�ظر ا�و/�#� : ا�
��d ا�$���   – ج    
 .ARNmا�ط!%� �ن *ز���  ADNھو أ�ز�م ���ط�F �ر��ب *ز��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

� :  HaeIIIأ
ز�م     ���������� Cو  Gو�8طL .�ن  �GGCC$رف ا�

A T G G  C C T C 

T A C C  C C A G 

 

A T G G C C T C T 

T A C C G G A G A 

| 

| 

| 

| 
| 

 

Lد ا�8ط$. 

  G A T C C G  

C G T C C T A G 

A G A G G A T C C G T 

T C C T A G  G C A 

 

� :  BamH1أ
ز�م     ���� ������ Gو  Gو�8طL .�ن  �GGATCC$رف ا�

Lد ا�8ط$. 

 أطراف �و�دة  

A C T G C A G T T 

T G A C G T C A A 

 

G T 

A C G T C A 

A C T G C A 

T G 

� : Pst1أ
ز�م    ���� ������  Aو Gو�8طL .�ن  �CTGCAG$رف ا�

Lد ا�8ط$. 

 أطراف �و�دة
  

 �3ا��و�ــــــــــ  

      ����  � . Transcriptase inverseا�
��d ا�$��� : 3ا�و8�9
  

، وھ�ذا ���ن ARNmا�ط!%� �ن *ز���  ADNا����b ا����� ھو أ�ز�م ���ل ,$	 �ر��ب *ز��� 
  .ا�ذي �ر�ز ��ARNm 7ر��ب ا��ور/� ا��� �ر�ز ��رو��ن ���ن ا�ط!%� �ن 

ا���.رد ا����� ,ن ا���b ا�����، /م �دد *ز���  ADNا������، �دد ���ط  ARNmا�ط!%� �ن *ز��� 
ADN ل ا��ور/� ا��ر=و��/�� �  .ا��زدو*�  وا��

 

U 
A 

C 
G 
G 

A  

C 

U 

G 
U 
C 

ARNm  ن� �5�
ADN  ل �ـ����  ARNmذات �و�ب وا�د Iز�/ADN و�.�ن�.  

 أ
ز�م 
و�� ا�
��d ا�$���

 �3ا��و�ــــــــــ  
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 .4، �و�� 1أ�ظر ا�و/�#�  :�را�ل 
8ل �ور9� إ�; .���ر��      ����

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  :��ط$ب �#ل �ور/� إ�	 ����ر�� ����� ا��رور �ن ا��را�ل ا������

  

  ) ADN/زء �ن ( �زل ا��ور9�   –  أ    
 :�ر�ز �1�، وذ�ك �طر�#��نا��� ,زل ا��ور/�  ��د ��د�د ا�6.� ا��ر=و��، ��م

  

�وا�ط�  ADNا��$�� ا��� ���وي ,$	 ا��ور/� ا��راد �#$1�، /م ��م �#ط�F *ز���  ADN,زل  •
 .أ�ز���ت ا�.6ل

�ن ا��$�� ا��� ���وي ,$	 ا��ور/� ا��راد �#$1�، و�وا�ط� ا����ARNm  bا���!ص  •
أطراف  ��ADNc�ف �ـ  ا�ذي ��ون ���! �$�ور/� ا��ر=و��، /م ADNcا����� ��م �ر��ب 

 .�و�دة
  


�!ل  – ب      �#$��  .إد��ج ا��ور9� دا5ل 
 ��$��رج �ن ���E.coli  ا��!���د �وا�ط� أ�ز�م ا�.6ل). �!���د ( = ��%ل ��زول Fم . ��م %ط/

6��0ل �ذ�ك ,$	 . ا��راد �#$7 �وا�ط� أ�ز�م ا�ر�ط ADNا��!���د ���*زء �ن  ��ADNم ر�ط 
�$�� ( �!���د ��Zر ��م إد���7 دا�ل ����� ��%ل E.coli .(  

  


8ل و����م ا��ور9�  – ج     .  
ا���Zر، ���0ون ���ت، ��م �#ل ھذه ا�$��ت  ADNدا�ل ,$�� ���ري، ��م زرع ا�����ر�� ا����و�� ,$	 

  .إ�	 ,$ب *د�دة، 6��0ل �ذ�ك ,$	 ,دة ���ت ���1� ���وي ,$	 ا�����ر�� ا���Zرة ورا/��
  

  .4، �و�� 2أ�ظر ا�و/�#� . ر�د ا�.���ر��ت ا���Pرة ورا��9  – د     
��Zل �1ذا ا�Zرض � ,�Zرا��%�ل زرع ا��!�� �Bد �ن ا���Sد �ن �و�1� ���وي �0! ,$	 ا��!���د 

�6��ص ا��!���د، �����6 ا��#�و�� �$���دات ا���و��.  

   A 

G A C G T 

A A T T C C G T A C . 

T G . 

G 

C T T A A 

C 

G 

C A C G A A T T C T G C A 

G T G C T T A A G A C G T 

  �ADNزل 

�ADN %�ل 
�$� L!وا� �%  

  ا�.)���د �ن ا�.���ر���زل 

�و!L ا���ل

 �%�ل ا�.)���د .وا�ط
  أ
ز���ت ا���ل

 S��L ا�.)���د  ADNد
  .وا�ط� أ
ز���ت ا�ر.ط

��د ��Pر �(.
  ورا��9

زرع ا�.)���د 
)�  )ا��ور9

  .���ر�� ��Pرة ورا��9

��د�(.  
��5�  .����ر��  

����  ��ن ��5� إ�; .���ر��: 1ا�و8�9 �
8ل ا��ور9   �4ا��و�ــــــــــ  
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�#�و�� ا����د (  Aا��ور/� : �����ل 0� ھذه ا����� ����ز �و*ود �ور/��ن!�ظ أن ا��!���د ا��
  ). �B#�و�� ا����د ا���وي (  Bوا��ور/� )  Aا���وي 

� ا����$� ادن ا�����ر�. Bأن �.#د ا��ور/� دون  Aا��ور/�  ا��!���د 0#د ،��د د�*7 �$�ور/� ا�*د�دة
وھ�ذا ��م ر6دھ� .  �B$���د ا���وي �#�و�� و �A$���د ا���وي ����� �$�!���د ا���Zر ���ون 

 .�������ل ھذه ا����دات ا���و��
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  .�$.�ر ا��ور9�  – ه     
ا��!�� ا���Zرة 0�  ھذه زرع��د ا��6ول ,$	 ا�$��ت ا��� ���وي ,$	 ا��ور/� ا��ط$و��، ��م 

د�*� 0� أ��ر ���� �ن ا���دة ا����*� ,ن �ر*�� ا��ور/� ا�� و��������/ر ����رات �6�,�� 
  .ا��!���د

� �#وم ا�����ر�� ���e�ج �رو����ت B ����*1�، ���ف إ�	 ا��ور/� ا��ر=و�� و�دات وظ�.�� ��ظ����.  
  

				      ��(5 :� �$ر�ف ا�@
د�� ا�ورا�9
  

�!�� أ�رى  ADNا��1د�� ا�ورا/�� ھ� ا���!ص *زء �ن  ����ل ��ور/� �ط$و��، وزر,0 �1
وھ�ذا ��م ا��6ول ا6ط��,�� ,$	 �!�� ھ*��� �م ��ن �و*ودة �ن ... ). ����ر�� أو �!�� ا����رة (

  .%�ل 0� ا�ط����، %�درة ,$	 إ���ج �رو����ت ����� �ط$و��
  

ΙII – ��9� ��ط.��8ت ا�@
د�� ا�ورا�9�  .أ
�و ا�.(ري      ����

��ج ا��
��� �@ر�ون ا�O4، �و�� 1، و/�#�3 أ�ظر �+�طا. 

 
 
 
 
 
  

 S�.$ض ا�.���ر��ت %8ط �د
 ا�.)���د ا���Pر ورا��9


8ول �ور��9ن ��ن ا�.)���د ا�#��
��8و���ن ��#�د�ن ��و��ن A  وB 

إ
��ج .)���د 
��Pر ورا��9 

 ���د��ر ا��ور9� ا���8و
�#�د ا���وي ��A 

 ����8و ��ور9
�#�د ا���وي ��B 

 ����8و ��ور9
�#�د ا���وي ��A 

ADN    d�
���  

�#�د ا���وي  .دون �#�د ��وي��.A  د ا���وي�#���.B 

 �.�� ;�� ��9ل �ل .$8�
� .���ر��، و��9ل �.��ري، �
 ���� ا����ا�.$8� ا����ط� ا��

��دات ا���Pرة�(.��. 

      ����  �  ر�د ا�.���ر��ت ا���Pرة ورا��9: 2ا�و8�9

 �4ا��و�ــــــــــ  

      ����  ��و : 1ا�و8�9

��ج ا��
��� �@ر�ون ا�OاHGH ( Human growth hormone )   
     

�و ا�.(ري 
� ���Dف �ن   HGHھر�ون ا��
�، و���ون �ن ����� .رو�����5

� ��191رز �ن طرف ا�Pدة ا����ض أ� .
�و
�، إذ �ؤدي �ل 
8��ن %� إ%رازه إ�; ��5Dر %� ا���و ا��8
�و . وھو ا���ؤول �ن 
��$و�ض ھذا ا�
8ص، ا��Pل ھر�ون ا�


ذ �
ت �Zر �و8%� �5C)ف ا��ر��ب ا� �1944دى ا�.�8ر �� ��ن ��ن ا����و� ����5
�� ا���Pت �ذ�ك ����5��ت � ،�I�����
��و .(�ل وا%ر. وھ� �ذ�ك �Zر ��%��. /9ث .(ر�
  .��ن .�#ل ا�@
د�� ا�ورا�9� ��م ����� إ
��ج ھر�ون ا�

���د ��; �$�و���ك �ول �8
��ت ا�@
د�� ا�ورا�9�، و��; ا�و8�9��C�.1 ��و�5و�
  .، .�ن ��ف ���ن إ
��ج ھر�ون ا�
 

 �4ا��و�ــــــــــ  
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        a   - � .5، �و�� 1أ�ظر ا�و/�#�  :
8ل ا��ور9
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ا��+ري و�*ز��7 �������ل   ���ADNن ا��6ول ,$�1� إ�� ��زل : ,زل ا��ور/� ا��ر=وب 1�0�+ 
ا�ذي ا�����$ص ���+رة �ن �!�� ا�Zدة ا������� ا��+ر�� و �ARNmن  ا�ط!%�أو . أ�ز���ت ا�.6ل

F�� ADN(��$�� ا���b ا����� /م �$�رة ا�+ر�ط ا��ر �.�ل أ�ز�م ا��$�رة ���د ذ�ك  �
polymérase.(  

�ذ�ر أ��� ��و0ر ,$	 .ا���6ل ,$�1� ��د �*ز��ADN 7ر6د ا�*زء ا��ر=وب 7�0 ��ن أ*زاء + 
0� ا��دا�� �Bد . �ADN*زء ا����وث ,�7 ��ن ا�*زاء ا����*� ,ن �*زيء ��$و��ت ����0 �ول ا

��د ذا�ك ��$ط  .�����Elèctrophoréseل �#��� ا�1*رة ا��1ر����� : �ن 60ل ا�*زاء ��0� ���1�
 �1�$,ARN  7 ا�#درة��ون �+�� و(�*س� 	ر���ط �*زء  ,$BاADN 7�, ا����وث(.  

ھذه ا��ر�$�  .ا�و��$� ا������$� ھ�� ھ� ا��!���د: إد��ج ا��ور/� ا���6ل ,1�$� 0� ا�و��$� ا���%$�+ 
  .�ر�ط �د�� ا��ور/�أ�ز�م ا�.6ل �.�5 ا��!���د /م أ�ز�م ا ا�����ل��ط$ب 

 ++���Caن ا_+�رة ھ�� إ�	 أھ��� (0� ا�����ر�� %6د ا����/ر) ا���Zر(إد��ل ا��!���د ا��ر�ب+ 
 �  .ا��$�� �$�!���د ا��ر�ب ا��6�ص0

        b  - ��9رة ورا�P�  :ر�د ا�.���ر�� ا�
وا��� ���ون %�درة  ،ا��� ��و0ر �دا�$1� ,$	 ا��!���د ا��ر�ب ا�����ر��ھذه ا��ر�$� إ�	 ��د�د  �1دف

���ن ا_+�رة إ�	 أھ��� ��ر�0 �6��ص ا��!���د ا������ل %�ل د�*7  (,$	 إ���ج ھر�ون ا���و
 �$��  .)��#�و��1� ���ض ا����دات ا���و���$�ور/� ا�د

  

        c  -  ا�.���ر��زرع �  :ا��ر�.
��رات �6�,�� ��ث *��F ا�ظروف ا��������زرع ا�����ر�� ا��ر��� � �0� %���1� ا��/$	 %6د  0

��رھ� _���ج ھر�ون ا���و ����� وا0رة��.  
  

        d  - وج  ا��5)ص�
��و( ا�
  :)ھر�ون ا�
، /م ���د =�رھ� 0� ��$ول *د ��ف، )�.رط ا��و�ر ( ��Zر ا�����ر�� 0� ��$ول ��ري *د �ر�ز 

  .ا���.ظ�j$���0 ا��!�� و�طرد ا�1ر�ون إ�	 ا�و�ط ا���ر*� ,�ر /#وب 

ADN 

���5� .(ر� 

� ا��ور9� ا�.(ر�
 

1a 

ي
(ر

ا�.
و 

�

 ا�

ون
�ر

 ھ
از

%ر
إ

 
 

 E.coli .���ر��    %�h ا�.)���د

 �.�P .���ري

1 .)���دb 

2 

3 4 5 

 ��را�ل 
8ل �ور9� ا�@ر�ون ا�.(ري إ�; ا�.���ر��:  1ا�و8�9   �5ا��و�ــــــــــ  
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�و��ن      ����i� ���

��ج ا��OاInsuline  �#�/5، �و�� 2أ�ظر و. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

��!0�ت 0� ا��ر��ب   )1Bأ�7 �ظ1ر ��ض ا Bف ا�/د���ت، إ$�����Vو��ن �.س ا�دور ,�د �
�. و�ذ�ك 0������ل ا���و��ن ا���وا�� ,�د ا_���ن، �ؤدي إ�	 ظ1ور ��Bت أر*��. ا�������

. و�ن ھ�� �ظ1ر أھ��� ا�$*وء إ�	 ا��1د�� ا�ورا/�� _���ج أ��و��ن �ط��ق ���Vو��ن ا��+ري
 .ن ھذا ا���و��ن ��ون �����ت وا0رة، و��$.� أ%ل��� أ

 

 :�را�ل �ط��ق ا��1د�� ا�ورا/�� _���ج ا���و��ن ا��+ري  )2
� ا�����ن �$�ور/� ا������+ Z�6زل ا�,.  
 + Fط%ADN  .(ا��راد ا������7 �وا�ط� أ�ز�م ا�.6ل 	ظ1ر ,$�ADN  �0ا��#طوع أطرا

  ).�و�دة
  ��ر���ن ��) ��%ل(ا���راج ا��!���د + 
 + Fط%ADN ك . ( ا��!���د �وا�ط� أ�ز�م ا�.6ل$��ADN  �0ا��!���د ا��#طوع أطرا

  ).ا��+ري ا���زول  ADNوا��� �����ل �F أطراف    �و�دة،     
  .د�� ا��ور/� ,$	 ا��!���د �وا�ط� أ�ز�م ا�ر�ط+ 
  .�#ل ا��!���د إ�	 دا�ل ا�����ر��+ 
  .ر6د ا�����ر��ت ا���Zرة ورا/��+ 
  .�$��م ا�����ر��ت �$�6ول ,$	 ���ت ��و0ر ,$	 ا��ور/� ا��راد �1$#�+ 
  .�ث ا�����ر��ت ا���Zرة ورا/�� ,$	 إ���ج ا���و��ن+ 

  
  .5، �و�� 3أ�ظر و/�#� 
8ل ا�8درة ��; ���ر.� ا��(رات ا�#�رة      				

  

إB أ�1� أ,طت ����� *د ��#�و�� أ�رو,�ت ا�.را+�ت ا���ر��، ا����ل ا��زار,ون ا����دات ا��+ر��، 
�1ذا �*S ا����/ون إ�	 ا��1د�� ا�ورا/�� ��#ل ا��ور/� ا���ؤو�� ,ن إ���ج �رو��ن ��م ������� . ��دودة

  .��Vرو,�ت، ود�*F� 7 *��وم �!�� ا�����، 5�6�0 �ذ�ك �#�و�� ��Vرو,�ت
  
 

      ����  �
�و��: 2ا�و8�9i� ���

��ج ا��Oنا Insuline      
  

�*ز�رات  βھر�ون ��.ض ����� ا���ر 0� ا�دم، و��م إ���*7 �ن طرف �!��  نا���و��
Langerhans   ����رض ا���ري. ا����ر�� 	ھذا ا�1ر�ون �ؤدي إ� �0� . و�ل �#ص 0 �ا�ذي ����

ا���وا��، إB أن ا������7 0� ھذه ا����� �ؤدي إ�	 ظ1ور ��Bت  نھذه ا����� ��#ن ا�+�ص �����و��
  .أر*��، ���م ا��!ف ا��ر��ب ا�������� ��ن أ��و��ن ا���وا��ت وا���و��ن ا��+ري

ا��+ري �����ت �6�,�� إذ �م �ر��ب ا��ور/� ا�ط!%�  نا��1د�� ا�ورا/�� �م إ���ج ا���و�� �.�ل �#���ت
/م ��د ذ�ك �#$ت ھذه ا��ور/� إ�	 ������ت �*1ر�� . ا����ول ,ن إ0راز ھذا ا�1ر�ون    �ARNmن 

����رة ا���رة و��ض ا���6�ت ا��� �#وم ��د ذ�ك ���e�ج ھذا ا�1ر�ون وطر�7 0� ا�و�ط ا�� ��ر*
  .���+رة

  :ا�ط!%� �ن ا���ط��ت ا����#� و�ن ���ر0ك �ول آ���ت ا��1د�� ا�ورا/��  
 ا�$*وء إ�	 ا��1د�� ا�ورا/�� _���ج ا���و��ن ا��+ريأھ���  ��ن )1
  .أ,ط �را�ل �ط��ق ا��1د�� ا�ورا/�� _���ج ا���و��ن ا��+ري )2

 

 �5ا��و�ــــــــــ  
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 .، �را�ل �#ل �ور/� ا��رو��ن ا���م ����ت ا�ذرة�6و��  4 ��ط� ا�و/�#�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

      ����  �
8ل ا�8درة ��; ���ر.� ا��(رات ا�#�رة: 3ا�و8�9. 
  

، أ��ر ��$ف  ����La pyrale du maïs (Ostrinia nubilalis)ر أ�رو,�ت ا�.را+�ت ا���ر�� 
����ت ا�ذرة، إذ ��و=ل ا��رو,�ت دا�ل ��ق ا����� ���Zذى ,$	 أ��*�1�، ��� ��دث أ�رارا ,$	 

  .���وى ا�����ل وا��ذور، 5�6�0 ا����ت ا��6�ب ���ف ا���و
 �Bacillus،  ا��+ف ��ض ا��$��ء �و,� �ن ا�����ر��ت �د,	   ��#�و�� أ�رو,�ت ا�.را+�ت ا���ر�

thuringiensis    رو,�ت، و=�ر ��ر ������� �$.#ر��ت�V� ������� ر��ب �رو��ن ��م� Fط����.  
 

  2ا�(�ل

  3ا�(�ل

 

�
�ر��    3ا�و8�9 � La pyrale%را(

Bacillus thuringiensis 

  �و
�و
 و#L ا�.�وض %�رة ا��زاوج

  �و��وز -�و
�و
 ظ@ور ا��رو��ت

  Z(ت
�د��ر ا����8ن

  ا�(��ء - ا�5ر�ف 
 

��ي  
�8
�(�ل ا�(ر

�و
  دورة 
 � ا��را(� ا�
�ر�

 1ا�(�ل

 �5ا��و�ــــــــــ  

 

 Bacillus thuringiensis.���ر�� 

 ا�.رو��ن ا���م

ا��ور9� ا���ؤو�� �ن 
  إ
��ج ا�.رو��ن ا���م


.�ت ا�ذرة �� إ
��ج ا�.رو��ن ا���م  ��5��% ��.
 

�/#�
 ��.
 

�وت ا��رو��ت  

 ��را�ل 
8ل �ور9� ا�.رو��ن ا���م �
.�ت ا�ذرة:  4ا�و8�9  

 �6ا��و�ــــــــــ  
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     + �  ). ����Agrobacterium turingiensisر�� ( ��رف ا��ور/� ذات ا��.F ,�د ا������ ا���ط
     +F.زل ا��ور/� ذات ا��,.  
  .د�� ا��ور/� ذات ا��.F دا�ل �!���د ��%ل+     
  .�$��م ا��!���د ا���Zر ورا/��+     
  .ر6د ا��!�� ا���Zرة ورا/��+     
  .إ���ت ����ت ��Zرة ورا/��+     

  

�ن ا��ردود ا�زرا��      ���� L%6، �و�� 5أ�ظر و/�#� ا�ر.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�  :���ت ا��1د�� ا�ورا/�� �ن ا��6ول ,$	 �����ت ��د�� ورا/��، ���ث ��ھ�ت ھذه ا��#��� 0
  ).���ذرة وا�#طن ( *�ل ��ض ا������ت �#�و�� �$�+رات +    
  .*�ل ��ض ا������ت �#�و�� �$���دات ا��� �����ل 0� %�ل ا��+رات ا���رة وا�,+�ب ا�ط.�$��+    

�#ل ا��ور/�ت ا�����ر�� ا���ؤو�� ,ن �/��ت أزوت ا�1واء إ�	 ا������ت و*�$1� %�درة ,$	 ا��6�ص 
  .اBزوت، ��� ���5 ��دم ا�����ل ا���دة اBزو���

  .رو����ت ����*1� ا_���ن 0� �Zذ��7رF0 ا�#درة ,$	 إ���ج �+    
  .و�1ذا ��م ا�رF0 �ن �ردود�� ا_���ج، وا��#$�ص �ن �$.� ا_���ج

 ��ن ا��ردود ا�زرا�� .وا�ط� ا���$#��ت ا��$د�� ورا��9 : 5ا�و8�9 L%ا�ر )( OGM   
ا�ط!%� �ن ا���ط��ت ا������ ا���رج ���6�ت ا�������ت ا���د�� ورا/�� وا����� ا�������1� ,$	   

  .�ردود�� ا_���ج
 

0
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��ر ���ون ھ�

6و*� %طن �و�زا ذرة ا��*�وع

 (OGM) �� � ورا9� ��ت ا��$د �.
��. ��وع ا������ت ا��زرو�/�
�� � ورا9� �Zر ا��$د ��ت  �.
��. ������ت ا��زرو���. �
��8ر

OGM ر�Z زرو��ت������ت  OGM زرو��ت������ت 

 


.���ت ا��$د�� ورا��9��. ��طور ا������ت ا��زرو�
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دول �����

 2ا�(�ل   1ا�(�ل 
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