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 وراثياً المهندستالنباتاث ( : 6المحاضرة )

ثلعَ اُٜ٘دظخ اُٞزاص٤خ، أٌٖٓ رؼد٣َ خصبئص ك٢ ثؼط اُ٘جبربد ٝاٌُبئ٘ابد، ٓاب أ ٟ ىُا٠ كٞائاد ٜٓٔاخ ػِا٠ حاؼ٤د رؾعا٤ٖ 

 أُوبثَ، ٣عؼ٘ب اُزؼد٣َ اُٞزاص٢ أٓبّ ٓخبغس ػد٣دح.الإٗزبط ٝٓوبٝٓخ ثؼط ا٥كبد اُصزاػ٤خ. ك٢ 

 وراثياً المهندستتعريف النباتاث 

ّْ رـ٤٤س خصبئصٜب اُٞزاص٤خ، ػجس اظزخداّ رو٤٘ابد اُٜ٘دظاخ اُٞزاص٤اخ، اُزا٢ رواّٞ ث٘واَ اُغ٤٘ابد ٓاٖ حا٘ق ىُا٠  ٢ٛ ٗجبربد ٣ز

٠ ثبُز حا٤َ  ّٔ آخس لا رغٔؼٚ ثٚ أ١ حِخ هساثخ، ٝذُي ثٜدف رؼاد٣َ أٝ ىظابكخ حالخ ٝزاص٤اخ عد٣ادح. ٝٛ٘اب لا ثاد ٓاٖ اُز٤٤ٔاص ثا٤ٖ ٓاب ٣عا

خ. كبُز ح٤َ اُزو٤ِد١ ٣عٔؼ ثزِو٤ؼ اُغ٤٘ابد ٝٗوِٜاب ثا٤ٖ ٗجززا٤ٖ ٓاٖ اُصا٘ق ٗلعاٚ أٝ ٓاٖ حا٘ل٤ٖ هاس٣ج٤ٖ، اُزو٤ِد١ ٝث٤ٖ اُٜ٘دظخ اُٞزاص٤

 ، ٌُٖٝ لا ٣ٌٔ٘ٚ إٔ ٣٘وَ اُغ٤٘بد ٖٓ شٛسح اُ٘سعط ٓضلًا ى٠ُ ٗجزخ الأزش ًٔب ٢ٛ اُؾبٍ ك٢ اُٜ٘دظخ اُٞزاص٤خ.ٝاُطٔبغخ ًبُجطبغب 

 لمحت تاريخيت عن التعديل الىراثي:

ْ رؼااسّف اُؼِ ٌّ ٔاابخ خاالًٍ أزثؼ٤٘٤اابد اُوااسٕ أُبظاا٢ ىُاا٠ اُعلًظااَ اُٞزاص٤ااخ كاا٢ اٌُبئ٘اابد اُؾ٤اّاخ، كؾاادّ ٝا اُغ٤٘اابد اُزاا٢ راازؾ

اٖ اُؼِٔابخ كا٢ ثِغ٤ٌاب  ٌّ ثصلبرٜب، ٝزاؽٞا ٣٘وِٕٞ ٛرٙ اُغ٤٘بد ى٠ُ ٗجبربد ٖٓ أٗٞاع ٓخزِلخ ثٜدف ش٣ب ح الإٗزبع٤اخ. خالًٍ اُضٔب٤٘٤ٗابد رٔ

جبد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ، ٝذُي ك٢ ظ٤بم ػِْٜٔ ػ٠ِ ىٗزبط أٗاٞاع ٓاٖ اُ٘جبرابد ذاد ٖٓ ىٗزبط ٗٞع عد٣د ٖٓ اُجطبغب ذ ًّ ١ ٓ٘بػخ ػ٠ِ ثؼط أُس

أٗزغذ شسًخ أ٤ٓس٤ًخ اُطٔبغخ رجو٠ غبشعخ  4991ٓ٘بػخ ظدّ ٓج٤داد الأػشبة ٝظدّ اُؾشساد ٝالأٓساض اُصزاػ٤خ. ٝخلًٍ اُؼبّ 

ب ُزسهن اُؼظبّ.أ ٟ اُزؼد٣َ اُٞزاص٢ ى٠ُ ظٜٞ 8002ُٔدّح غ٣ِٞخ. ٝك٢ اُؼبّ  ٌَّ ػلًعا  ز ٗٞع ٖٓ اُغصز ٣ُ٘زظ اٌُبُع٤ّٞ ٣ٝشُ

 أهم فىائد التعديل الىراثي

أُعؤٍٝ ػٖ رؼلّٖ اُـراخ ٓغ ٓسٝز اُٞهذ، ٝرعازخدّ ٛارٙ  Polyphenil oxidaseرٔد٣د كزسح اُؾلع ٖٓ خلًٍ اُز ص٤س ػ٠ِ أٗص٣ْ  -4

 اُخبح٤خ لإثوبخ ٓ٘زغبد ٓضَ اُطٔبغخ ٝاُزلبػ غبشعخ ُٔدح أغٍٞ.

 ى٤ُٚ. Aش٣ب ح الأ٤ٔٛخ اُـرائ٤خ ُِٔ٘زظ، كبُسش اُرٛج٢ ٓضلًا اًزعت ٛرٙ اُصلخ ٖٓ خلًٍ ى خبٍ ك٤زب٤ٖٓ  -8

َ اُظسٝف اُج٤ئ٤خ اُصؼجخ ٓ -3 ّٔ  ٖ حو٤غ ٝعلبف ِٝٓٞؽخ ٝؿ٤سٛب.ىٗزبط ٗجبربد رزؾ

 . ؿبٍىٗزبط ٗجبربد ٓوبٝٓخ ُٔج٤داد الا -1

 ىٗزبط ٗجبربد ٓوبٝٓخ ُِؾشساد ٝالأٓساض. -5

اظاازخداّ اُ٘جبراابد أُؼدُّااخ ٝزاص٤اااب لإٗزاابط الأ ٣ٝااخ، كاابُٔٞش أُؼاادٍّ ٝزاص٤اااب ٝاُاار١ ٣ؾزاا١ٞ ػِاا٠ ُواابػ ٓعااب  ُل٤ااسٝض اُزٜاابة اٌُجااد  -6

 ظَٜ ُزود٣ْ ٛرا اُِوبػ ُأطغلبٍ ثدلاا ٖٓ اظزخداّ اُؾوٖ اُطج٤خ أُٞعؼخ.اُٞثبئ٢، ٣ؼزجس اُٞظ٤ِخ الأ

 مخاطر التعديل الىراثي: 

ٝ ٓوبثَ اُلٞائد اُز٢ ؽووٜب اُزؼد٣َ اُٞزاص٢، ظٜسد ٓخابٝف ٓاٖ ٓخابغس ٛارا اُزؼاد٣َ، ٓاضلًا ثابد ٓاٖ أٌُٔاٖ ش٣اب ح ٓؾبحا٤َ اُؤاؼ 

إٔ أحجؾذ ٛرٙ الأٗاٞاع أُؼدُّاخ هاب زح ػِا٠ ٓوبٝٓاخ ٓج٤اداد الأػشابة. ٝثبُزاب٢ُ ( ٝهصت اُعٌس ٝكٍٞ اُص٣ٞب، ثؼد اُعغِْ )اٌُبٗٞلا

أٌٓاٖ اُزـِاّات ػِاا٠ آكااخ شزاػ٤ااخ ٓااٖ  ٕٝ ىُؾاابم اُعااسز ثبُٔؾبحاا٤َ. ٌُاٖ اٗزواابٍ أُ٘بػااخ ىُاا٠ ثؼااط الأػشاابة اُعاابزّح، ٣غؼااَ ٓااٖ 

 اُصؼت ٌٓبكؾزٜب.

ا ٖٓ اُؼبّ ٝ  ب ثؼد إٔ رج٤ّٖ 8000اػزجبزا ، ثدأد ز ٝ  اُلؼَ اُؼب٤ُٔخ أُؾرّزح ٖٓ ٓخبغس أُؾبح٤َ أُؼدُّخ ٝزاص٤اب ثبُظٜٞز، خصٞحا

ىُا٠ ظاؾت أك٘زط ٓغٔٞػخ ُدٟ ثؼط الأكسا . ٛرا الأٓس  كغ شسًخ إٔ اُرزّح أُؼبُغخ ع٤٘٤اب هد رزعجتّ ثؾدٝس ثؼط أٗٞاع اُؾعبظ٤خ 

 ٤ِٕٓٞ ع٤٘ٚ اظزس٢٘٤ُ. 60ٓ٘زغبرٜب أُٜ٘دظخ ع٤٘٤اب ٖٓ الأظٞام، ٓب أّ ٟ ى٠ُ رٌجدّٛب خعبئس ثو٤ٔخ 
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اُز٢ ػدُّذ ٝزاص٤اب ػ٠ِ ٗؾٞ أرابػ ىٗزبعٜاب ٓاب ح ظابٓخ روابّٝ ٝهد غسؽذ أُشٌِخ ٗلعٜب ك٢ ٓب ٣زؼِن ثبُرزح ٝاُجطبغب ٝاُوطٖ 

 اُؾشساد، ىذ ٣ٌٖٔ إٔ ر٘زوَ أُ٘بػخ ى٠ُ اُؾشساد ٗلعٜب.

ًٔب ٣ٝؾرّز ثؼط ػِٔبخ اُج٤ئخ ٖٓ اُ٘جبربد أُؼدُّخ ٝزاص٤اب اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ ر٘زشس ٝرزٜبعٖ ٓغ ًبئ٘ابد غج٤ؼ٤اخ أخاسٟ، ٝٛاٞ ٓاب 

 بربد اُز٢ لا ٣ٌٖٔ اُز٘جؤ ثؾغْ ر ص٤سٛب ك٢ ػ٤ِٔخ اُزٞاشٕ اُطج٤ؼ٢ ػ٠ِ اٌُسح الأزظ٤خ.٣ؤ ١ ى٠ُ ٗشٞخ أٗٞاع عد٣دح ٖٓ اُ٘ج

ا ٓلصالًا ؽاٍٞ ٓخابغس ٛارٙ الأؿر٣اخ أُؼدُّاخ  8001ىظبكخ ى٠ُ ذُي، اُغٔؼ٤اخ اُطج٤اخ اُجس٣طب٤ٗاخ أحادزد كا٢ اُؼابّ  روس٣اسا

 ٌّ ا ػِا٠ حاؾخ ٓاٖ ٣ز٘بُٜٝاب ػِا٠ أُاد٤٣ٖ أُزٞظاػ ٝزاص٤اب ٝاُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رعجتّ ُدٟ الإٗعبٕ ز ٝ  كؼَ رؾعع٤ٚ خط٤سح، ٝرش َ خطسا

ٝاُجؼ٤د. ٝأًاد اُزوس٣اس إٔ ٛارٙ الأؿر٣اخ رعاججّذ ثبظاطساثبد ػصاج٤خ ُادٟ أشاخب  ر٘ابُٝٞا ؽجٞثااب رؾزا١ٞ ػِا٠ ؽابٓط أ٤ٓ٘ا٢ ر٘زغاٚ 

ّْ رؼد٣َ خصبئصٜب اُٞزاص٤خ ك٢ اُٞلا٣بد أُزؾدح الأ٤ٓس٤ًخ.  ثٌز٤س٣ب ر

 ت وراثياً في العالمانتشار زراعت النباتاث المعدّل

٤ِٓإٞ ٤ًِاٞٓزس ٓسثاغ، أ١ ٓاب  485، ثِـذ ٓعبؽخ الأزاظ٢ أُصزٝػخ ث٘جبرابد ٓؼدُّاخ ٝزاص٤ااب ٗؾاٞ 8002ك٢ أٝاخس اُؼبّ 

ب. ٝرؾزٌاس صالًس  ٍٝ  % ٓاٖ الإٗزابط اُؼاب٢ُٔ أُؼادٍّ ٝزاص٤ااب ٝٛا٢ي اُٞلا٣ابد أُزؾادح الأ٤ٓس٤ًاخ ٣20عب١ٝ ٓعبؽخ كسٗعب ٝأُٔب٤ٗب ٓؼا

% ٓااٖ الإٗزاابط أُاارًٞز. ٝهااد شااٜدد أُعاابؽبد 45%(. ٝثاادٝزٛب ر٘اازظ ً٘اادا ٤٘٤ًٝااب ٝاُٜ٘ااد 30ٝاُجساش٣ااَ ٝالأزع٘زاا٤ٖ )%( 50)

ب ِٓؾٞظاب ك٢  ا ك٢ اُؼبُْ 85أُصزٝػخ ثبُٔؾبح٤َ أُؼدُّخ ٝزاص٤اب خلًٍ اُؼود أُ٘صسّ ازرلبػا ٝرٔ٘غ  ٍٝ ًض٤اسح شزاػاخ اُ٘جبرابد ، ثِدا

زسا٤ُب، ا٤ُبثاابٕ، ٤ٗٞش٣ِ٘اادا، ثؼااط أُ٘اابغن كاا٢ ًب٤ُلٞز٤ٗااب، كسٗعااب، أُٔب٤ٗااب، اُ٘ٔعااب، ٛ٘ـبز٣ااب، ا٤ُٞٗاابٕ، أُؼدُّااخ ٝزاص٤اااب ٝأثسشٛااب، أظاا

 ًُِٞعٔجٞزؽ، أ٣سُ٘دا، ثُٞ٘دا، ٝثِـبز٣ب.

 آلياتها وطرقها  الهندست الىراثيت: 

رؼد٣ِاٚ ٝزاص٤ااب، ٝػصُاٚ ثٔعابػدح رجدأ اُٜ٘دظخ اُٞزاص٤خ ثزؾد٣د اُغ٤ٖ أُعؤٍٝ ػٖ اُصالخ اُزا٢ ٣اسا  ىظابكزٜب ُِ٘جابد أُاسا  

 يأٗص٣ٔبد. اُخطٞح اُضب٤ٗخ ٢ٛ اخز٤بز اُ٘جبد ٝى خبٍ اُغ٤ٖ ى٠ُ أُب ح اُٞزاص٤خ ُِ٘جزخ )اُغ٤ّ٘ٞ( ػٖ غس٣ن أؽد اُ٘ٞاهَ الأزثؼخ ا٥ر٤خ

  : Agrobactrium mediated Gene Transferينجبالبكتيريا السراعيت لنقل ال طريقت الاصابت -1

ؾبحا٤َ اُجو٤ُٞاخ ٝاُز٢ رعجت ٓسض اُزدزٕ اُزبع٢ كا٢ ثؼاط عارٝز أُ Agrobacterium tumefuciensثٌز٤س٣ب اظزخدٓذ 

أ١ ثلً شي أكعَ ٗبهاَ غج٤ؼا٢ ُِؼبٓاَ اُاٞزاص٢ أُسؿاٞة ثٜادف ٢ٛٝ رز٤ٔصّ ثبُودزح ػ٠ِ ى خبٍ ع٤٘برٜب ى٠ُ اُ٘جبد، أ١ ص٘بئ٤خ اُلِوخ، 

 ىُا٢  Ti – Plasmidز٤س٣اب ُٜاب أُوادزح ػِا٢ ٗواَ عاصخ ٓاٖ اُجلًش٤ٓاد ٝاُار١ ٣طِان ػ٤ِاٚ اُ٘جبربد أُؾُٔٞاخ ٝزاص٤اب ، كٜارٙ اُجٌ ىٗزبط

ٓغ ع٤٘اّٞ اُ٘جابد  Transferred DNA ( T – DNA)اُغ٤ّ٘ٞ ا١ُٝٞ٘ ُِخل٣ًب اُ٘جبر٤خ ؽ٤ش ٣زٌبَٓ ٛرا اُجلًش٤ٓد ٝاُر١ ٣طِن ػ٤ِٚ 

 ؾُٔٞخ .َٔ ا٢ُ ٗعَ اُ٘جبربد اُاُؼبئَ ٣ٝ٘زو

ثعالًُخ اُجٌز٤س٣اب ٣ٌٔاٖ اظازخداّ ٝظابئَ  ٟؼدٝاُاُجٌز٤س٣خ ٖٓ الأٓٞز اُٜبٓخ ك٢ ٛرا اُش ٕ ، ُٝص٣ب ح ٓؼدٍ  اُؼدُٟٝٝؼَ ػ٤ِٔبد 

٘ابى ثؼاط اٌُبزثٞزاٗدّ ُؼَٔ عسٝػ ك٢ اُ٘جبربد أُعزوجَ أٝ اُؼبئاَ . ٝٛ ٤ٓCarborandumٌب٤ٌ٤ٗخ ٓضَ أُلًهػ أٝ اظزخداّ ثٞ زح 

 A. tumefuciensجٌزس٣اب اُثعالًُخ  ُٟؼدٝا٣ٌٜٔ٘ب ر٘ش٤ػ ػ٤ِٔخ  Xyloseأٝ  Acetosyringone ًِٞٞش أٝ أُٞا  ا٤ٌُٔب٣ٝخ ٓضَ اٌُ

 . اُؼدٟٝٝٓضَ ٛرٙ أُٞا  رزٞاعد غج٤ؼ٤ب ػ٘د ؽدٝس عسػ ك٢ خل٣ًب اُ٘جبد ٝرِؼت  ٝزا ٛبٓب ك٢ ؽدٝس 

 ىُا٠ اُخل٣ًاب ثؼااد ٗاصع عادازٛب ٝرؾ٣ِٜٞاب ىُا٠  DNAٛا٢ أٍٝ ٝأظاَٜ اُطاسم اُزاا٢ اظازؼِٔذ لإ خابٍ اُا   خُطس٣واارؼزجاس ٛارٙ 

Protoplasts  ٌَرخِاػ اُا   ، كا٢ ا ٗابٙٝك٤ٜب ًٔب ٣ج٤ٖ اُشprotoplasts   ثوطاغ اُاDNA  ٖاُزا٢ رٔضاَ اُغا٤ٖ أُسؿاٞة ك٤اٚ ٣ٝؾعا
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C ( أٝ ػِا٠  زعاٚ min10) ُٔادٙ ػشاسٙ  هابئن ـسكاخاُخ٤ِػ ػ٠ِ  زعٚ ؽاسازح اُ
0
ف ىُا٠ صاْ رعاب (30minُٔادٙ صلًصإٞ  ه٤واٚ ) 4

ٝاٗادٓبعٜب ٓاغ عؼاَ ؿشابئٜب اُجلًشٓا٢ أًضاس  protoplasts ٓؼب ى٠ُ رغ٤ٔاغ اُا   Ca ٝاPEGٍ اُخ٤ِػ رس٤ًصاد ٓؼ٤٘ٚ ٖٓ ًَ ٖٓ اُ  

 كزعٔؼ ثدخُٞٚ ى٤ُٜب ٓعججب رؾ٣ِٜٞب ٝزاص٤ب.  DNA ٗلبذ٣خ ُغص٣ئبد اُ  

 

 

ّْ ك٤ٜب  :Biolistis or Particle gun بندقيت الجيناث -2 ّْ ى خبُاٚ ٢ٛٝ غس٣وخ ٣ز رـ٤ِق اُغ٤ٖ أُطِاٞة ثـجابز اُارٛت، ٝٓاٖ صاْ ٣از

. .ٍ  اخاَ اُخل٣ًاب أٝ الأٗعاغخ  ىُا٢اُادكغ اُعاس٣غ ُِغ٤٘ابد أُسؿٞثاخ  ٠ٝرؼزٔاد ٛارٙ اُطس٣واخ ػِا ى٠ُ اُخ٤ِخّ اُ٘جبر٤خ رؾذ ظـػ ػاب

٤ٌٓاسٕٝ ( ٓاٖ  0.5 – 0.3، ٝك٤ٜاب رعازخدّ عص٣ئابد  ه٤واخ    )   Genetic particle gun ثبظزؼٔبٍ ث٘ده٤خ اُؼبَٓ اُاٞزاص٢ أٝ 

 اخَ اُخ٤ِخ ؽ٤اش  ى٢ُ  microprojectilesثبُؾبٓط ا١ُٝٞ٘ ٣ٝزْ  كغ ٛرٙ اُغص٣ئبد  ٓـطبحٓؼدٕ اُز٘غعز٤ٖ أٝ اُرٛت ٝرٌٕٞ 

 ِ٘جبد .ٓغ اُغ٤ّ٘ٞ ا١ُٝٞ٘ ُ DNAرضوت ٝرخزسم اُغداز اُخ١ِٞ ؽ٤ش رِزصن ٝرزٌبَٓ عص٣ئبد اُؾبٓط ا١ُٝٞ٘  
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 ٣ٝوع٢ ثبظزخداّ اٌُٜسثبخ لإ خبٍ اُغ٤ٖ أُطِٞة ػجس ىؽداس كزؾبد ك٢ اُخ٤ِخ أُزِو٤خ.

 

ٓاغ اُخل٣ًاب أُاسا  ى خبُٜاب ى٤ُٜاب صاْ رؼاسض اُخل٣ًاب ىُا٠ ٗجعابد ًٜسثبئ٤اخ ُلزاساد  DNAك٢ ٛرٙ اُطس٣وخ ٣زْ خِػ هطغ ى٢ُ 

ؽ٤ش روّٞ ٛرٙ اُ٘جعبد ثإؽداس صوٞة ك٢ الأؿشا٤خ اُجلًش٤ٓاخ  ٕٝ اُؾبعاخ ىُا٠ ؽادٝس ػ٤ِٔاٚ  V/cm 200-600هص٤سح ثوٞٙ هدزٛب 

ئن زاظات كٞظالبد اٌُبُعا٤ّٞ. ٝثارُي ٗازخِص ٓاٖ ( اُز٢ ًبٗذ لاشٓٚ ك٢ ؽبُٚ اظازؼٔبٍ غس٣واٚ  هابEndocytosisالاُزٜبّ اُخ١ِٞ )

 DNA    أص٘ابخ اُلزاسح اُط٣ِٞاخ اُزا٢ ربخادٛب هطاغ اُا  Nucleases اخاَ اُخ٤ِاخ ثلؼاَ ىٗص٣ٔابد اُا  DNA اؽزٔابلاد رؾطاْ هطاغ اُا  

ًلبخرٜااب رلاابع ٝاز ىعسائٜاابثعااُٜٞٚ  أُطس٣وااٚٝرٔزاابش ٛاارٙ . اُخِاا١ٞػ٤ِٔااٚ الاُزٜاابّ  أص٘اابخرزٌاإٞ ؽُٜٞااب  اُزاا٢ُزؾااسز ٓااٖ اُؾ٣ٞصاالًد 

 . اُزؾ٤ِ٣ٞخ
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 اخااَ ٗااٞاح اُخ٤ِااخ ٝرعاازؼَٔ ك٤ٜااب أعٜااصح خبحااخ ٣طِاان ػ٤ِٜااب أعٜااصٙ اُزااداٍٝ اُده٤وااخ  DNAٝٛاا٠ غس٣وااٚ ٓجبشااسٙ ُؾوااٖ اُاا  

(Micromanipulators  ؽ٤ش ٣زْ رضج٤ذ اُخ٤ِخ أُسا  ؽواٖ اُا )DNA  ث ٗجٞثاٚ شعبع٤اٚ  ه٤واٚ ٣ازْ الاهزاساة  اخاَ ٗٞارٜاب ثبلاظازؼبٗخ
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ٛ٘ب ٣زْ ( ٖٓ اُغبٗت ا٥خس ُأطٗجٞثخ كز٘دكغ اُخ٤ِخ ٗؾٞ اُطسف ٝرصجؼ ك٢ ٝظغ ٓو٤د. Suctionثٔودٓزٜب ٗؾٞ اُخ٤ِخ ٓغ ىؽداس رلس٣ؾ )

ثاٚ ٝرؼجاس ٓوادٓزٜب  الإظاسازكزضوجاٚ  ٕٝ  ُِخ٤ِاخ اُجلًشٓا٢ ه٤وٚ عدا ثدكؼٜب ػجاس اُـشابخ  أخسٟشعبع٤ٚ  أٗجٞثٚ ثٞاظطخ DNA  ؽوٖ اُ

 .DNA  ٓب رؾز٣ٞٚ ٖٓ هطغ اُ  كغؽ٤ش ٣زْ  اُ٘ٞاح ى٠ُُزصَ  اُعب٣زٞثلًشّ

 

٣ٌإٞ  اُزا٢ اُٞؽ٤ادح اُطس٣واخ ىٜٗابًٔاب  اُٞاؽادح اُخ٤ِاخه٤ٔاذ ػِا٠ ٓعازٟٞ  ىذآسرلؼٚ ُزؾ٣َٞ اُخل٣ًب  ًلبخحذاد  أُطس٣وٚٝٛرٙ 

ؽ٤اش  لإعسائٜابهادز ًج٤اس ٓاٖ اُغٜاد ٝاُؾاس   ىُا٠رؾزابط  ىٜٗابكؼالً. ؿ٤اس  اُخ٤ِاخهد  خَ DNA  اُ ظِٜب ػ٠ِ ٣و٤ٖ ثبٕ  ك٢اُجبؽش 

 لإ خابٍثؼط اُزغابزة  ك٢ أُلعِخ ٢ٛ خأُطس٣و. ٝرؼزجس ٛرٙ اُٞاؽدح اُزغسثخ ك٢ خأُطس٣و٣ٌٖٔ ؽوٖ ػدٙ ٓئبد كوػ ٖٓ اُخل٣ًب ثٜرٙ 

 ٝاُجسٝر٤ٖ.RNA اُ  عص٣ئبد  أ٣عباُخل٣ًب ثَ  ىDNA٠ُ اُ  ٤ُط كوػ هطغ 
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اُا٢ أُعابؽبد اُصاـ٤سح عادا كا٢ اُؤاخ   ٣micro projectilesؼزٔد ر٘ل٤رٛب ػِا٢ اظازخداّ عٜابش عد٣اد ٣عأؼ ثزٞع٤اٚ عص٣ئابد

(  DNAاُ٘ب٤ٓخ ُجب زاد أُؾبح٤َ اُ٘غ٤ِ٤خ . ٝٛرا اُغٜبش ٣غٔغ ث٤ٖ ٓصا٣ب غس٣وخ اُؾوٖ اُده٤ن ) ؽ٤ش ٣ٌٖٔ رؾد٣د ٌٓبٕ ٝحٍٞ اُ  ا  

 .) ؽ٤ش ٣زْ ٗوَ اُغ٤٘بد ا٢ُ ػدح خل٣ًب ٓسح ٝاؽدح ( Biolisticsب غس٣وخ ٝٓصا٣

  


