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  الميكروبية الحيوية التقنية
Biotechnology Microbial 

 : مقدمة
لنتققققه  خ ققققت  خلقققق  لك لنات اققققتم لنلخقققق   قققق  لنخ خققققت     

ج خع أسرلر لناقت   لنلقه ن قت تلت خقا ا لت قت  ق      
خقق  لنل قق   لن  رثققتم  قققك اتققلأم لث لققتم لنأل خقق  أح ض
 ققك   ،ل ل أسقرلر لنات اقتم لنلخق خ لنذي DNAلنا  ي 

ظ ققققر جلققققب جكخققققك خ لققققم  ققققه  ا اققققتم لنخلخقققق  لنلخقققق  
 .ت أطل  جلخا لسب لنتقاخ  لنلخ خ لنكقخق   خلأك أسرلرح

 :التقنية الحيويةتعريف 
تَسررتِد   التقنيرراا العلميررة الترر  الوسررا و و بأنهررا مجموعررة مرر   التقنيررة الحيويررة العلمررا  عررر ف     

الحية أو مواد منها لصنع أو تعديو منتج معي  أو تحوير كا ناا حيرة سسرتِداماا معينرة  الكا ناا
 . ذاا فا دة للإنسا 

 أك أ  جر م لن ترخ  لنأ لختم لنصاتجخ  لناخ خت خق  لنتقه أكم ات    ك     ج ك لنتقاخ  لنلخ خ       
 تك خر لثاظ   لنلخ خ  لنذي أكى إنى قل   إنى ا لرم لنتل م لن خ ه  لنتغخخر لن اتخه  زختكة لنتصلر

كخلققم  ققه  لنأصققر لنلققتنه حقق  جصققر لنتقاخقق  لنلخ خقق  لنتققه إ ض  .لنتاقق ا لنلخقق ي  اخرحققت  قق  لن تققتال
 اخرحققققت  قققق  لن جققققت م لنتققققه أكم إنققققى إاتققققت  لنأكخققققك  قققق   لن خ قققق   جققققتل لنصققققاتج   لنطقققق   لنزرلجقققق  

،  لإ اتققت  لنطققرز لنا تتخقق  لن قت  قق  نل  خققكلم ازخ ققلن ضققتكلم لنلخ خقق ،  ج ل ققل لنا قق ض تم،  لنلقتلققتم،  لت
 قه  جقتل  ت  م لناتجلق إنى تلسخ  لإاتت  لنزرلجه، إضت   إنى لن ل ىأك  ت  لنلترلم  لنلأطرختم 
خك م تقتاتم لن اكس  لن رلثخ   ه لن ل م لنطض خق  نتتقخخا لث قرل  ا ت لست   تلسخ  لنثر ة لنلخ لاخ 

لث قققرل  اتنسقققاري    أر ققق  ل خقققت ل لنققق رلثه لن قققرت ط  ققق أ  خققق  لنكقخقققق  لناتققق  جققق  لنات اقققتم لنل
 ققك  قتكرم اثخقر  ق  لنقك ل إنقى  ضقع لخ خق  لنتقاخ  لن اظرلً نلتقكب لنسرخع  ه  جتل ،  لنسرطت   اخره

 .خطط لسترلتخجخ  نخ   ا تر حذه لنتقاخ   تلصخل أا ر قكر      ل كحت
 



                                                                                              عبد الواحد الطحلي. د                                                                              التقانات الحيوية الحيوانية

 

 
2 

 

 ع لنزرلج   اذ  جر لنتترخخ لخ   كأ لإاست   Biotechnologyلسب لنتقتا  لنلخ خ   اتأ     
 خستتأر تجر   تل  لنطأتب اتخج  لنلأستك لن خار  ه  للأظا  تنتجلأخ  أ  لنت لخح أ  إضت   لنسار، 

 تستخكلب   تكئ لنتقتا  لنلخ خ ،  ثب تط رم لنلضترة نل ص ل إنى تلضخر لنخ ز  لنج    ك غ لنجل ك
  تستخكلب لنلأطر    لثلختء لنكقخق  خ    ج  طرخ  تخ خرت م صاتج  ل   لنل 1221  اذ جتب 

Aspergillus niger لاتت   1291  ه جتب لاتت  لناساكر  لخ اغ لن اسخلخ ،  1222،   ه جتب
أ لم لن الأل  لن ستخرج     لست   1291سخل ت   خاس ت  لن ضتك لنلخ ي لنستر ت  تخسخ ،   ه جتب 

أص لم إ اتاخ  تصاخع  ر تخاتم  أت     1211،   اذ جتب (لنرخاخ أ   لنرخاخم)لنجرلثخب نلتج خ  
لاتت  اتري   نخس تلأتجل لن ل رة لن تسلسل  1291  ه جتب ج  طرخ  لنتخ خر  تستخكلب لنجرلثخب، 

PCR تب  أر   لنجخا ب لنات ل  1229 كء  تر ا لنجخا ب لن تري،   ه جتب  1221،   اذ جتب
 .Dollyلستاستخ أ ل لخ ل   حه لناأج  ك نله جرى  1229نلخ خرة،   ه جتب 

 

لنتقاخ  لنلخ خ  لنلكخث  اتخج  لنتقكب لنا خر لنذي لكم  ه  ر ا لنألب لن ختللأ   حه  ه  تط رم      
لنلقخق   ج  ج     لنتقتاتم لن ختللأ  تت ل لن اكس  لن لرثخ ،  رسب لنخرخط  لنجخاخ ،  اقل لنجخاتم، 

،  قك تجت ز  ج  ا   خأتم لن ر تخاتم لنأ جخ  لم،  ل ستاستخ لنلخ لاى زلرج  لثاسج ،  لنتخ ر 
 . 1222 ه جتب  لخ   ك  ر  11لن أت    
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تأت ك لنتقاخ  لنلخ خ  لنلكخث  جلى لن خار  تم لن أكن   رلثختً إاتت  لنغذلء، لن  لك لناخ خت خ ،      
لنلأ رل   حتت  ثب، 1211 جتب  ه تأكخل ت  رلثخت تبض  لنته لنات اتم أ ل لنجرلثخب اتاملثك خ ،  لن ق ك،   

 لن أكل لنغذلء  خع  كأ  خا ت 1982 جتب  هلنجرلثخب  تاتجا لنذي لثاس نخ   خع تب  قك ،1974 جتب  ه
 . 1994 جتب  اذ رلثختً 
 :لنلخ خ   ا تت تتز لثلختء لنكقخق  لن ج رخ   أكة  خزلم تؤحل ت ن ستأ تل  ه ج لختم لنتقاخ       
  خ اققققق  إاتققققت  أجقققققكلك ا خقققققرة  ا ققققت  حقققققذه لإ اتاخققققق  اخقققققر ذلم تاققققق ا لخقققق ي ا خقققققر    سرررررالنم     ررررر  -1

 . ت  رة  ه لثلختء  تأككة لنخ خت  ثل لنا تتتم  لنلخ لاتم   
 . لثاظ   لن رلثخ   خ ت أقلض تأقخكلً    لثلختء لنرلقخ    ت خس ل ج لختم لنتطلأخر  لناسخ -2
 لنأكخقققققك  ققققق  لن سقققققترلم ل سقققققتق  خ  لثخضقققققخ  نل قققققتكة لن للقققققكة جاقققققس لنخ خقققققت لنرلقخققققق  لنتقققققه  تلققققق ي -1

 .تا    خ ت حذه لن سترلم  لك كة   
  .ك   لك رخخص   ت  رة  ه لنط خأ تستطخع لنتأقلب لنسرخع  ست   -9
   جقققق   تاتققققأ  ج لت  اققققت  ذنققققك    ققققك  قققق  أ   خأققققتاه  قققق  لنتققققخخ خ   أققققك جققققكة أجخققققتل أظ  ققققت    -1

 .لنخ خت تلت ظ جلى لنا ا      
 اتت إ لن ثتل س خل جلى لخ خ  تترخع لنتقاخ  لن  ه  لسع اطت  جلى لنكقخق لنلخ   لنات اتم بستخك  ت      

،  لنتخ خر اإاتت  لنخ ز  لنل    لنج    لن خل م  لنسخ    لثاذخ  لنأ جخق ، اتثاس نخ  لن ر تخاتم
    لن خته تاقخ   ه،   خ  تخلناخ  لثس كة لستخكلب     ك ً  لنلخ خ  ل س كة إاتت   هلنجرلثخب  لستخكلب  

اتإازخ ققققتم  لنالقققق ل  لناخ خت خقققق  لن را ققققتم تصققققاخع،   لنأضقققق خ  لن خللأققققتم  قققق  لنققققتخلا،   لن ل ثققققتم
 لنتقه لنجخاقتم نق أ  ااتققل لنقكقخ  لناقت   لستخكلب لنل    لنأض خ ،  لن ضتكلم لنلخ خ   لنلقتح   

  (.1لنتال ) لن را    لنصلأتم تل ل
 
 

 
 
 
 

 بعض الفيروساا المستِدمة كنواقو ف  العلاج الوراث  -2الشكو 
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 وراثة الأحيا  الدقيقة :    
تقسب لثلختء إنى قس خ  ر خسخخ  ح ت لثلختء  كل خ  لنا لة  لثلختء لقخقخ  لنا لة،  تضب      

    ،  خا ت تضب لن ج  ج  لنثتاخ   تقه لثلختءArchaeaلن ج  ج  لث نى لنجرلثخب  لثراخت 
لنختنه   DNA   لن اترخت  ثل لنا لة  كل خ   ه لنا  خ  لن تكة تتأن . لنلأطرختم  لنا تتتم  لنلخ لاتم

 حه جزخ تم  الأركة تأخذ تال كل ري ج ترة ج  سلسلتخ   لتلأتخ  ل ل  أض  ت ،    لن خست اتم
ا  ي   غتتء  لتط اخر Genome لنجخا ب  لنجرلثخب،  أال  ه   رت طتخ   ق لجك حخكر جخاخ  ت جك

 تقكرلم  ت لك   لنا ى،  لنجرلثخب ط  أختم  ع لنجرلثخب صالأم نذنك) لقخقخ  ا لة ت جك  )
 إاتت  ج   سؤ ن  لنسخت   س ه لنغتتء  ه ختص  تالأسخ  خ ت ر تل ي ناا ت (جسخ تم ا اكرخ )

 . (رخ  ز  تم)أجستب رخ خ   تل ي ا نجه ناا ت ج تز لنجرلثخب حخ نى  ه خ جك لنطتق ،   
تت خز لثراخت  حه لن ج  ج  لنثتاخ     لثلختء  كل خ  لنا لة  تنأخش  ه ظر    تطر   ا ت      

 حذه تأخش  ه لنقاتة لن ض خ  نللخ لاتم لن جترة  تال تأتخته  ع ألختء أخرى  ت تخا  لنتخ ر، 
    أض ت خستطخع لنأخش  ه كرجتم لرلرخ ثذلم أح خ  ا خرة  ه لنتقاخ  لنلخ خ  اظرلً لن ج  ج  
 لنل   لنا  ي  إاثترإازخب تت ت ثت ت  لرلرختً ا ت  ه لستخكلب إازخ ب نذنك تا   °011أاثر    

(DNA Taq polymerase)  ه تقاختم PCR  لن اتج    جرلثخبThermus aquaticus.     
     
 
 
 
 

      
ظ ر اض لخ  تت خز لثلختء لقخقخ  لنا لة  تلت ل  ت جلى لنا لة أي أ   تكت ت لن رلثخ   لتط   غتتء خ  

ر ج ت    لنا لة، ر تخاخ  تسخطر جلى كخ ل لن  لك  خ ج ك ثق   تتا       أقكلم   س   لاتقت خ  
 حه ) تن خست اتم   تصلترت   تال للز اه  زك   لنذي خ DNA تترا   تكت ت لنا  خ     

 حه  ات   RNAجلى لنا خ  لنغاخ   تنل   لنا  ي لقخقختم لنا لة ،  تل ي ( ر تخاتم قتجكخ 
  .لنرخ  ز  ه RNAتراخ  
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لقخقخ   لن أل  تم لنته خ ا  أ  تتلأر ن ت نذنك  إ ض جخاتم لنخ ختقك تلكك ا خ  DNA إ ض ا خ      

لنته ت ثل Introns لنته ت ثل  اتط   تلأرة،  لإاتر اتم  Exonsلنا لة تل ي جلى لإاس اتم 
   ت أ  لن  رثتم ، RNA اسخ   اتط  اخر  تلأرة ناا ت تستحب  ه ج لختم تاظخب لنتأ خر لنجخاه

 ه لقخقختم لنا ى تل ي جلى لإاتر اتم  لإاس اتم    خ ا  لستاستخ ت  ر ط ت  اتقل اتن  س خك 
كختن ت نلخلخ  لن ك   نذنك خج  لنتخلا    لإاتر اتم  حذل لإجرلء خلكم ض   لنخلخ  لنلخ   لت

لنته تأت ك جلى لستخ ا  Complement DNAلن ت ب  DNA قط   تنتتنه الجأ إنى تقاخ  
RNA  لن رستل ثب تلضخرDNA  تستخكلب إازخب لناسخ لنأاسه Reverstranscriptase ،    

لنا لة لنته ن ت ك ر   ب  ه لنتقاخ  لنلخ خ  حه لنخ ت ر  لنلأطرختم لنته تاتج  لثلختء لنكقخق  لقخقخ 
  .لنأكخك    لن  لك  ثل لنال  م  لنل    لنأض خ   لث خاخ   اخرحت
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 خجقق  أ  ت تلققك لثلخققتء لنكقخققق  أاظ قق  إصقق ح ن تكت ققت لن رلثخقق  ث  أي ضققرر خصققخ  لنجخاقق ب      
خققؤكي إنققى اترثقق  جلققى لنخ خققت إ  نققب تاقق    ختقق  نققذنك تلققت ل لثلخققتء لنتققأقلب نتسققت ر  تنلخققتة،  حاققتك 
لنأكخك    لنأ ل ل لن خ خ  لنته تؤثر جلى لنخ خت أح  ت كخ ن ت  ه ط ر ل ستقرلر لخم تزكلك لثجكلك 

أ   لنجلأقت   لنتأقر   لنلأض م   ت خؤكي إنى ظ  ر لنطلأرلم إضت   إنى ج ل قل  خ خق  أخقرى اتثتق
 :  ت خله لن تكة لن رلثخ  ج لختم إص ح أحب     ، اخرحت ك لناخ خت خ   لن ضتكلم لنلخ خ نل  ل

 .هإازخ   ستجكة ل   لنلأ نخك ا ت ب  Photoreactivationلإص ح لنض  ه  -1
 .ل تم لنقتطأ  لن صل  ازخ   ستجكة لإ Excision repairلإص ح ل ست صتنه  -2
 ختاقق    قق  جققكة جخاققتم : Mismatch repair system (MMR)اظققتب إصقق ح جققكب لنققت ؤب  -1

 . سؤ ل ج  لإص ح  أك لنتضتج   خستحب  ه ج لخ  لنتط ر  تجا  لنطلأرلم  ح    
 ب ا خقققر جقققتب خسقققتجخ  نلضقققرر لنقققذي   حققق   قققاظ  : Save Our Souls (SOS)اظققتب ل سقققتغتث   -9
 جققققخ  تأ ققققل  ققققه  سققققترلم  ختللأقققق  ن صقققق ح،  21خققققز لقققق لنه  ؤكخققققتً إنققققى تللأ DNAخلصقققل  ققققه    

  . جاك ت ختأطل حذل لناظتب  تنطلأرلم ت  م لنخ خت   
 تبادو المعلوماا الوراثية عند الأحيا  الدقيقة : 
تاتققل لنصقلأتم لن رلثخق   قه لثلخققتء  اق جخ   ق  ل اتققتل ح ققت لنأقت  كي  لث ققه أ  لنجقتا ه  خ ثققل     

 Lateral خا قت خ ثقل ل اتققتل لنجقتا ه  لن رلثخق   ق  لا قتء إنقى لث اقتء ل اتقتل لنأت  كي تق لرم لن ق لك
gene transfer   جتكة ترتخ  جخا  تم لثلختءت تكل لن أل ن اكس  لن رلثخق  ن ستأ ل  ه ل ح  ل تم  لت

 خ اققق  أ  خلصقققل ط خأخقققتً خسقققتجك  قققه تطققق ر لثلخقققتء  سقققرج  أا قققر  ققق  لقققك م   تلسقققخ  لنسققق  م
 حذل أكى إنقى ظ ق ر لن  سق خكلم لن سقؤ ن  جق   قت  ق  لثك خق   لن ضقتكلم لنلخ خق   زخقتكة  ،لنطلأرلم

 لنط خأقق   ققهلنكقخققق   لنلخقق  ات اققتملنإ ض . Salmonellaضققرل ة  أقق  لنجققرلثخب لن  رضقق  اتنسققتن  اخ  
 : حه  ختللأ   طرل   ستنخ أ   خا ت  خ ت لن رلثخ  لن أل  تم تت تكل

 :Transformationو يالتحو  -1
إنقى قطقع صقغخرة تاتققل إنقى خلخق   DNA لناق  ي  ق لنل ختجقزأ    ت قت  أكلنكقخق   لثلختء تتللل    

لنخلخققق  لنصقققلأتم لن رلثخققق  لن ل  نققق  جلخ قققت،  ققققك   تالققق  لنقققكات لنخقققتا   قققتجرث  خققق  ثتاخققق   اك جققق   قققع 
،  لاتتقققلأم ج لخققق  لنتل خقققل  قققه جقققرلثخب Bacillusن لظقققم حقققذه لنظقققتحرة  قققه جقققكك ا خقققر  ققق  جقققرلثخب 

Streptococcus pneumonia. 
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 : Transductionالتوصيو أو التمرير  -2

جاقك  Bacteriophage لنأقتثه لنجرثق  هح  لاتقتل جزء    لنكات    جرلثخب إنقى أخقرى   سقتط        
  ققذنك تاقق   لنجققرلثخب قققك لاتسقق م لنصققلأتم لنجكخققكة،  نققخس  إصققت   خلخقق  جرث  خقق  جكخققكة   ققذل لنأققتثه

 تنضققققر رة أ  تاقققق   لنقطأقققق  لن اق نقققق   قققق  لنققققكات لنجرثقققق  ه  قققققك تاقققق   جققققزء  قققق  لن  سقققق خك   سققققخ ت 
لنتققه  Stahylococcus aureusجققرلثخب  لن  سقق خكلم لن قت  قق  نل ضققتكلم لنلخ خقق  ا ققت خلققكم  ققه

 .لاتس م صلأ  لن قت    نل اسخلخ    ذه لنطرخق 
 :Conjugation اسقترا  -3
 لت ل  ققت جلققى   سقق خك  Donorحققه ج لخقق  لقتققرل  خلختققخ   قق  لنجققرلثخب تسقق ى ألققكح ت لن لح قق       

F)لنخصققققق    خر قققققز ن قققققت 
+

  Recipientلن سقققققتل    ، أ قققققت لنخلخققققق  لنجرث  خققققق  لنثتاخققققق   تقققققكجى  تنخلخققققق (
F)لنته تا   ختنخ       س خك لنخص    خر ز ن ت 

-
،  جاك لاتقتل لن  س خك تص ح لنخلختخ     ا ا (

(F
+

 .E.coli ،Pseudomonas  ،Vibrio،  ت حكم حذه لنظتحرة  ه جرلثخب (
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لنا ا الأسقا أ   ق     )نات   له  خر  DNAترت ط لن تكة لن رلثخ  ثي ات   له  ع قطأ          
 تقال ط خأقه أ  ج قر طرل ق   خ رخق  ( لنتل خل  لنت صقخل  لإقتقرل ) إلكى لانختم لنث م ( ا ا  خر

،  لنخلخقق  لنلت خقق  جلققى  ققتكة  رلثخقق   قق  حققذل Recombinant DNA قصقق كة تسقق ى لنققكات لن طأقق ب 
 (. أكن   رلثختً )لنا ا تس ى خلخ  ذلم ت نخلأ   رلثخ  جكخكة 

تاقق خ  ت نخلأققتم  رلثخققق  جكخققكة  قققخ  لنات اققتم لنلخققق  إ ض      
ختقققال أسقققتس جلقققب لن اكسققق  لن رلثخققق  لنقققذي ختخطقققى لقققتجز 
لناققق ا  لنجقققاس  ققققك سقققتجكم لن اكسققق  لن رلثخققق   قققه تلسقققخ  
لنا تتققتم  لن لتصققخل اققتنرز لنققذح ه لنققذي تققبض تأكخلققا نزخققتكة 

اتققت  لنلكخققك،      A لتقق له  قق   ختققت خ   ذلم لنققذرة لنتققت خ  لت
 ق   لن تقت   أتنخ     لثل ت  لث خاخق  لنغذل خ  لن  قخ لن

 إاقتذ   خخ  لن تر ل ر تخ  لنلخ لاهنلخم لنقخ   لنغذل خ  
 .  لنلخ لاتم

  العاثياا الجرثوميةBacteriophages ( آكلاا الجراثي:) 
 تأقك  ق   تتضقتج  كلخقل خ خقت لنجقرلثخب اطلأخلخقتم  ج قرة   قه خت لق  خقتر  لنخ خقت، خر ستم       

. (λ)لنأققتثه ن ققكل   ا ققت لن سققت ل لنلأأتنقق   ققه كرلسقق  لنلأخر سققتم   ققه لن اكسقق  لن رلثخقق   لنتقاخقق  لنلخ خقق 
،  ختقرل ح جخاق ب DNAأ   RNAتتا   لنأتثختم    ا    ر تخاه خل ي كلخلقا لنل ق   لنا  خق  

  سقق خكلم نااققا اخلقق  قتجققكة جلققى تققال أتققرط   لأققركة أ   زك جقق ،  حقق   ثققل لن 211 -2 لنأققتثه  قق 
 . أخرى اخر تراخ خ  ضر رخ  نتج ع جزخ تم لنأتثه ختلأر ن ر تخاتم لنغ   لنلأخر سه   ر تخاتم

تصقققققا  لنأتثخققققققتم إنقققققى  ج قققققق جتخ  حققققققه      
، Temperate لن أتكنقق   Virulentلنضققترخ  

 حاققققققتك لخققققققت    ققققققه سققققققل ك لنأققققققتثه كلخققققققل 
لنقققققققذي خصقققققققخ   Phage1لن ضقققققققخ   تنأقققققققتثه 

خاقققققك ج  قققققع صققققق غه لنخلخققققق   E.coliلنجقققققرلثخب 
 ختضققققققققققتج   أققققققققققا  خا ققققققققققت لنأققققققققققتثه لث نققققققققققه 

Prophage P1  لنقذي خصقخ  لنجقرلثخب الأسق ت
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تم خ اقق  أ  ت تلققك جخاققتم نققخس ن ققت  قق  لنجققكخر  تنققذار أ  لنأتثخقق .ختضققتج  ا  سقق خك  تققال  سققتقل
  ق   Phage conversionلنتأ خقر جق  حقذه لنجخاقتم  تلق ل لنأقتثه   خسق ى  قق   تللخقل لنخ خقتج

   قققققققه جقققققققرلثخب حقققققققذه لنلقققققققت م لن   ققققققق   ققققققق  لناتلخققققققق  لنط خققققققق   قققققققت خلقققققققكم  قققققققه إاتقققققققت  سقققققققب لنخاقققققققت 
Corynebacterium diphtheriae اتقققققت  سقققققب لن  ت نخاققققق ب  قققققه جقققققرلثخب  Clostridium،  لت

botulinum اتت  س  ب لنتخغت  . E. coli ه جرلثخب  Shiga –toxins،  لت
  البلاسميدااPlasmids : 
ختضتج   ضر ري نلختة لنجرلثخب  ح  نخس لنص غختم  س خكي اخر كات ج ترة ج  كات     

 :ا ظخلأتتجتر  ل ستاستخ  ه        لنا لقل لن      إضت خ   رلثخ  صلأتم ل لخ    تستق نخ 
 . قت    لن ضتكلم لنلخ خ  -1 
   حه Bacteriocins تن اترخ سخاتما لنس  ب  أ  لت رلز   تمازخ خستجك لن اترخت  ه إاتت  لإ -2 

  .لنجرلثخب لن ات س  تلطخب جلى تأ ل  ر تخاتم    
  لاز م تث خم تا خ  لنأقك لنجذرخ      خا جخاتم  خجأل لن اترخت  قت    نكرجتم لنلرلرة لن تطر   -1

  .لن ات ز  تللخل لن ر تخ   ه جرلثخب ل   لن اتخك لن ق نختم،  جخاتم تخ خر  ه    
اتنجخاتم لن سؤ ن  ج  لقترل  خ خت لنجرلثخب  ت تكل لن أل  تم  لنتزل    خ  لنجرلثخب صلأ  خل ل -9

  .لن رلثخ 
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 :Recombinationالتأشيب 
 تلقكم أخضقتً   ه لنخ خقت إاتقت  جخا  قتم جكخقكةإجتكة ترتخ  لن  لك لن رلثخ     لنتأتخ ت ثل ج لخ    

  .DNAأثاتء ج لخ  إص ح لثضرلر  ه 
 : (2لنتال ) خط لم ر خس  حه Gene cloning تت ل ج لخ  لستاستخ لنجخاتم    
 نلصقق ل جلققى لنجخاققتم لن را  قق   للسققتخ ا لنققكات  -1

  . جزن ت  تنرل   لنا ر ت ه لنقطع تمإازخ    ستط    
 .ر ط لنجخاتم لن طل     ا لقل       -2
   لن جخاق   اتن قتً  نتاثخر لنا لقل لستأ تل خ خت  ضخلأ  -1

     لنخللأخقق  لن رلثخقق  اظققرلً ن أر قق  E. coliجققرلثخب  اقق  ت   
    .لنجرلثخب ن ذه   
  إكختل لنا لقل لن ل ل   تنجخ  لن طل   إنى لنخ خت -9
  ااتلأه  تنخط ة لن ست ك   إجرلء لنتل خر جلخ ت أ    
 .اتام لنأ لخ  ت ك  إنى إاتت   تكة  أخا  إذل لنثتنث    
 .لنات  ج  لنخ خت لنته لاتس م لنجخ  لن طل   -5
تققققكب لنتقاخققق  لنلخ خققق   سققق ل ت لنلأأقققتل  حققق  لن اكسققق  لن رلثخققق   لنقققكات لن أتققق   لناثخقققر نلج لاققق         

لنزرلجخ   ا ت حاكس  لنا تتتم إاتت   لتصخل ل     تات ل  لنقخ   لنغذل خ ، ا ت تلقت ل اققل جخاقتم 
نا ققتم الأسققا   ققذنك تلصققل لسققتق نخ  نلا تتققتم جقق  لنجققرلثخب لن ث تقق  نلاتققر جخ  تث خققم لناتققر جخ  إنققى ل

إضت   إنى  لت ن  اقل حذه لنلأأتنختم نلا تتتم لنته   تتأتخش  ع لنجرلثخب لن ث ت  نلاتر جخ   ثقل اققل 
 خقق  لنجخاققتم إنققى لنأت لقق  لناجخلخقق  لنتققه تضققب  لتصققخل لنل قق  ،  تقققكب لنتقاخقق  لنلخ خقق  لن  خققكلم لنلخ

Biopesticides     ج  لث تلسخ  نل تخ  لنا تتتم،  لثك خ  ن أتنج  لنلخ لاتم،  ت ا  لنأل تء 
 خسقتجك اقزخبلإ  حقذل Aspergillus niger لنلأطقر  ق لنلأختقتز  ازخب أك لنلص ل جلى إ الأتءت ت  زختكة
 ثخرأنت ل تصتا لن أتك   لنأل  حضب جلى لنلخ ل  قكرة جكب  ثلل لن تتا     ج  ج ت  ه  جلى
 لن قخ   ضقع  ق  تقلقل  تً أ رلضقأ تلقكم ققك  أ لنلخق ل  جلقىه جصق  ثرأ تاتجه لنت لن را تم  أ 
 .لنك لج   ى
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