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 الواسمات والمؤشرات الجزيئية
 ميزات الهندسة الوراثية

السرررخفي نرررا مورررت الطؾائررريت لرررؽ  ررري ؽ ررررا للرررق يلرررخ ددلرررػ  طرررخدا قةررريقلي يةلةررري دل رررج ة قرررج   لرررؽ الظخ وررري ال وةلج ررري دالسررري جة  - 
 دبية عطيل ال هجلؽ دال خبلي دال ا ت  يج للق ةظؾات طؾ ةي. طؾائاتغللخ ال خ لب الدالط عياف فةلهي نا 

موت الطؾائيت  ظخق لبيشخة دلضطؾمي الظ ي ج   لث   تسطح قظوت الطؾائيت غلخ الطخغؾبي ال ا يج تكؾن لختبظي :  يلكخدلؾةؾم  -
 طخ ورررررررررري ال هجرررررررررلؽ دال خبلرررررررررري العي  رررررررررري.ؾب )الصررررررررربغاد دال ررررررررررا يرررررررررج تظ وررررررررررت  ررررررررريلظخق ال وةلج رررررررررري لسررررررررررببي   رررررررررؼ ل رررررررررري ت دفلررررررررر

موت الطؾائيت قؾاةظي الهظجةري الؾاائلري يضرق فةرق البعرج الظرؾفا قرلؽ الكي ظريت ال لرين رلرث  ط رؽ مورت نربي لخغؾبري لرؽ    خ ري  -
 . ف لررررررررررررررررررري  رررررررررررررررررررؾ ل بررررررررررررررررررري  ررررررررررررررررررريلظخق ال وةلج ررررررررررررررررررريللرررررررررررررررررررق لمسرررررررررررررررررررين قد مبررررررررررررررررررريت )يطرررررررررررررررررررحد لررررررررررررررررررر    قد الع رررررررررررررررررررذن لررررررررررررررررررر

  ت نبيت داائلي لخغؾبي للق  ي ظيت رلي ججيجة تظوصهي  حه الصبيت.موت لؾائيت ليللي لؽ ا لخاض ددا -

 الواسمات  الجزيئية
داةر دجالهين  طري تسرهت ت ةلرت دلخايبري  لةكي ظريت ال لريالجد ئلي توظلي لبلجة لةغي ري لةط ينغري فةرق الطصري ا الؾاائلري  تؾنخ الؾاةطيت

الط ررؾنخةن  ال لؾ رريال ظررؾا ال لررؾتن دتولررلؼ دت جيررج للرردات دلصرري ل الطؾائرريت ال ررا تررؼ جطعهررين د ررحلػ تولررلؼ ال ظررؾا نررا الطجطؾفرريت 
 دا ي ا لخى لهحه ال وظلي قمهي :دلؽ الط

عض ا مرؾاا الدينري نرطؽ ا يريللؼ الط ةلري دبرلؽ البةرجانن ر تط ت نخني   ل لت لهي ل ؾنلخ الطعةؾلريت ررؾل ال ظرؾا الرحت يؾجرج لرب1
 د حلػ رجد  ال بيت الؾاائا للأجليل الطظ جي لؽ الجظذ قد الظؾا الؾارج.

ر تؾنخ  يي ل ظي لي دطخ وي لؾنؾفلي. نا ت جيج لي لي تظؾا ا نؾل الؾاائلين د عج  حا  لبلجا  فةق ا لل نا م رخ الطعةؾلريت 2
 يت الإيةلطلي دالعيلطلي.الجيلوي قلؽ  ال ب 

دن دال ررا  تعرج  ط ي ري ئررؾاة نرا الؾنررؾل  RFLP,RAPD,AFLP,VNTRلرحا تريتا ق طلرري توظلريت البصرت الجد ئررا لةطؾائريت ل رت )
 للق الهجف الط ضطؽ لخايبي ال ظؾا ال لؾت دالؾاائا.

ك داائلي ل بظ ا نؾل الؾاائلي نوج تؼ لم يء قظؾ  ال لي مجخاف الؾاائا دنوجان ا ل ظؾا الؾاائا دالويفجة الؾاائلي للأمؾاامغخا  ل جدث ا 
ةيفجت نا تجطلري فرج   بلرخ لرؽ الطرجل ت لطري ق ى للرق عهرؾا ل ر  ت ججيرجة ت جةرق نرا نرعؾبي ل ااة  رحه البظرؾك  داةر  يلي 

 ظيك مسبي فيللي لؽ الطرجل ت ربظ  ت ال خا لب الؾاائلي ليني قن  حا العج  الكبلخ    ط ت  يلضخداة طخزا  داائلي ل بييظي ن دقن 
 دات ال خ لب الؾاائا الط طيئت .

الطرجل ت الط كرخاة فرؽ  دبغلي ز ي ة نيفةلي قخالج ا نؾل الؾاائلي د بيءة البظؾك الؾاائلري  رين  قرج لرؽ ل جري  دةرلةي ل دبرلض فرج 
          طخ ق لي  سطق  يلطجطؾفيت الط ؾا ي  

ا ةيةلي الطؾجؾ ة نا البظػ الرؾاائا دت رطت  Core Collection  الطظ دبي لؽ الطجطؾفيتد ا لجطؾفي لؽ الطجل ت الؾاائلي 
                  الؾاائلي الطؾجؾ ة نا الطجطؾفي ال ا ام دبت لظهي لي قيت مسبي لؽ ال كخااات .  العلظيتجطلي 

  لبهي د توللطهي  ظخق فجيجة . دلكا تؤ ت  جه الطجؾفي الط ؾا ي  دا ي    ت نيفت  قج ال عخف فةلهي د تؾن 
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فةررق  الكي ظرريتتررؼ نررا البررجء اةرر دجام الطؾانرربيت الطؾانؾلؾجلرري ن ل  قن  ااةرري ا ل  نرريت قررلؽ ا نررخا  دالطع طررجة فةررق   ااةرريت 
ن لس ؾى الصبيت ال  ةلي د الدصي ل البلد ؾلؾجلي د حلػ الدصي ل ال  ةلي الطغهخ ي تعج ل جد ة الإل يمليت دنرعبي الولري  

ت جيررج  لوخا رري الؾاائلرري قررلؽ ا نررخا  نرراد  يل رريلا    ط ررؽ ا ف طرري  فةلهرري   رر ت  يلررت نررا ت جيررج ا ل  نرريت د ااةرريت  اجرريت ا
 ا ل  نيت قلؽ مغي خ الطؾيي الؾارج

 أهمية المؤشرات الجزيئية : -1

     الطغهخ رري ل  قن ال يجرري لةطؤشررخات الجد ئلررياغررؼ ق طلرري الصرربيت ال رر ةلي د الدصرري ل البلد ؾلؾجلرري د ررحلػ الدصرري ل ال رر ةلي 
 نب ت ق  خ ق طلي دإل يري  د خجي دلػ للأةبيب ال يللي:ق

ترررؾنخ الطؤشرررخات الجد ئلررري م ررري ج لب رررخة لطررري  سررريفج نرررا الإةرررخاا  عطةلررريت ا م دررريب دال خبلررري دبرررحلػ تد صرررخ الررردلؽ الرررحت  -1
 يت الطؾانؾلؾجلي.تس غخيه لنيني للق لبض  ةبي الطي ة ال ا ت  يجهي الجااة

فجم دجؾ  قت ف يي قلؽ ا طؾاا البلظؾلؾجلي لةظبيت دالطؤشخات الجد ئلري دبيل ريلا  ط رؽ اةر د م الطري ة الؾاائلري لرؽ الرر  -2
DNA .لؽ الطخارت ا دلق لةظبيت 

 لبيشخة. Geno typeةهؾلي ت جيج لؾيي داائا لظةؾب لظخاز داائا لعلؽ  -3
 دالطؤشخات البلئلي  طي نا قخالج ال خبلي ال وةلج ي. لةكي ؽ ال ا فجم تيئخ الطؤشخات  يل  ت الغي خت  -4

 ال صؾل فةق فج   بلخ لؽ الطؤشخات قدلؽ يصلخ مسبلي . -5

قد الظخاز الؾاائا الطبضت نله نا البلئي رلث تسطح له  ريل عبلخ  يالط بؾي الس لي تخبليلن جؾ خ العطت ال خبؾت   طؽ نا  -6
فؽ لل يميته الإم يجلي الكيلظي دبطي قن تظؾ خ  حا الظخاز  ع طرج فةرق مورت الطؾائريت الط   طري  يلصربي الطظةؾبري لةؾنرؾل 

 ي ل سخ ي قخمريلج العطرت الطيمح نخدا  الكي ؽ ال اللق قنظيف ججيجة قنضت دبيل يلا نإن لعخني لؾايي  حه الطؾائيت نا 
 .ال خبؾت 

لن ا ة دجام الخ لسا لةطؤشخات الجد ئلري  رؾ نرا الؾنرؾل للرق لؾايري الطؾائريت الطظةؾبري  رييخب لسريني داائلري لط ظري  مره  ةطري ترؼ 
 aitQualitive trال ؾنررت للررق لؤشررخ جد ئررا يخ ررب لررؽ الطررؾاث  ةطرري  يمررت ار طيللرري ااتبيطرره  رره قفةررق نررإدا  يمررت الصرربي مؾفلرري 

د رر   ؼ قهرري لررؾاث دارررج قد زدج لررؽ الطؾائرريت نل  بررق  ي ف طرري  فةررق  ررحا ا اتبرريذ قررلؽ لؤشررخ دلررؾاث قلرري لدا  يمررت الصرربي  طلرري 
Quantitive trait  د ر   ؼ قهري ق  رخ لرؽ لرؾائ لؽ نلجرب  ااةري ترؾزا الطؤشرخات الجد ئلري لهرحه الطؾائريت دابظهري لري ا  اء البلئرا

 قؾيت لب خ. دالس  ت اة دجالهي نا فطةليت ا م ديب دال خبلي دال  سلؽ دغخبةي الظخز دا نظيفلهحه الصبي لةطسيفجة نا 

 ؤشر الوراثي المثالي:المصفات 
  ع بخ الطؤشخ الؾاائا ل يللي  فظج تط عه  يلصبيت ال يللي : 
 للذ له قئخ فةق ال  ت الغي خت  -1
 ل سيدت السلي ة  غهخ تعبلخا    -2

  غهخ    ت مسدي دارجة -3

 اي صي ت  -4

  غهخ تعج  يت ش ةلي   لخة  -5
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  ط ؽ توجيخه  سهؾلي  -6

 دد دعي ف فجيجة  -7

  ؾنخ  سهؾلي لطؽ يخ ج العطت فةلهي  -8

 د polyploidyر)دد تدصصلي  يلظسبي لةجلظؾم دليني فظج العطت فةق ال  -9

 لل يملي ا تط ي -11

 اختيار المؤشر الوراثي:كيفية 
  ع طج ال ليا الطؤشخ الؾاائا فةق : 

  ق جاف الط خدا. .1
  قظلي الطجطؾا الؾاائا. .2
 ال ظؾا الؾاائا لجلظؾم الظؾا الطجاد . .3
 تؾنخ مغيم الطؤشخ الؾاائا. .4
 تؾنخ الؾيت الط يح لة  ةلت. .5
  ةبي درجة الطعةؾلي. .6

 الوراثية: ؤشراتأنماط الم
 الشكمية:  المؤشرات

داائلرري  لدا  ررين تعبلخ رري ئيق رري  نررا لررجى داةرري لررؽ  ؤشررخاتط  ط ررؽ قن تسرر دجم الصرربيت ال رر ةلي الطسررؤدل فظهرري لؾيرري داائررا دارررج 
 يل يلا نإن دنف ل ت  حه الصربي لره لعظرق نورد فظرجلي  .ال  ةلي   يلعؾالت البلئلي دالؾاائلي ؤشخاتالبلئيت. دلكؽ غيلبي لي ت يئخ الط

تعبلررخ الطؾائرري نررإن دلررػ   ررج لررؽ  ت ررؾنخ لعةؾلرريت لؾئورري فررؽ الظسررب دالغررخدف البلئلرري. دبطرري قن  ررحه العؾالررت  تسرر ظلي قن تعررجل
 داائا. ؤشخط اة دجالهي 

 :  PCR الـ مؤشرات جزيئية تعتمد عمى
-DNAدا   ريف قمرد ؼ  لرؽ يبرت PCR   )Polymerase Chain Reactionالتفاعـ  اللملـمي اللـوليميراز    رين ل ظرؾ خ تويمري 

polymerase   ا ئرررخ الطهرررؼ فةرررق نرررعلج الجااةررريت الؾاائلررري الجد ئلررري ن رلرررث اف برررخ  رررحا الإمجررريز تظرررؾاا   يلررري  لينررري فظرررجلي قل رررؽ
 ا لي قد ل دصصي لصططي لهحا الهجف. ية دجام  ي  يت ف ؾ  DNA)لضيفبي د يظي ل ج ة لؽ الر   Amplificationتضدلؼ

ل ضدلؼ يظي نرغلخة لرؽ الرجمي نسرح الطجريل قلريم جلرت ئرين لرؽ الطؤشرخات الرحت  (PCR)تويمي ال بيفت السةسةا لةبؾللطلخاز الر   جي لن ل
 ين قةخا دقيت تكةبي د  ب قن   ؾن دان ي  قن  حه ال ويمي نا تظؾا لس طخ رلث  غهخ  ا طي  قمغطي قرجث نرا الب رث الطسر طخ فرؽ 

 .  لع خ ؽال ي ت دانا الوخن  قد ال لؾان لؤشخات ق  خ اي صي  ي قلؽ قيجت لخبا الظبيت
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 ريللي  مح خ :دالطس دجلي لجيظي   PCR  الر دلؽ ق ؼ الطؤشخات الجد ئلي ال ا تع طج فةق
 (   DNA    PCR-RAPDتقانة المكاثرة العشوائية ذات التعدد الشكمي لمـ -ق 

Randomly Amplified Polymorphism DNA   
 Randomly Amplified Polymorphic DNA (RAPD)تقانة الـ 

الجمي ال يد ي فةق ت يلليت  تع طج  حه ال ويمي فةق ل  يا  سخات الجمي الط بييظي نا تسةسةهي الظل ةلؾتلج ي ف ؾا لي  رلث تضدؼ  سخات
لد ةبري   bandsمل ةلؾتلج رين دال را  ط ظهري قن ت ر ت ت يللري لري البي  ريت الع رؾا لي لرؽ مهيي هرين  ط رؽ اك  هري فةرق شر ت فصري يت

 .زياد غ  لي لؽ الآ الؾزن الجد ئا نا
 :لؽ للدات  حه ال ويمي

 لل يملي قتط  هي   -
 تؾنخ فج   بلخ ججا  لؽ البي  يت ال ا  ط ؽ تبي لهي قلؽ لخا د الب ثن  -
 لنيني للق ةهؾلي لعخني ال سةست الظل ةلؾتلجت لةبي ئن  -
مل ةلؾتلرجت  ط ظهري قن تة صرق  طؾايري ل عرج ة لرؽ الجلظرؾمن زدج  11قلظطي  عيب فةلهي نا قمهي تس دجم  ي  يت   يد ج طؾلهي فؽ  -

 .نودdominantly inherited لطي  سطح  يلك ف فؽ الطؤشخات الجد ئلي دات السلي ة ال يلي  
 لنيني للق  ؾمهي   ت ط ي ق وي البير لؽ لعجم ئبيتلي الظ ي ج فظج تكخاا ي.  -
 genomic DNA.ت  يج للق  طلي  بلخة لؽ الجمي الجلظؾلا    -

لشرعيفلي  قرر  لنيني للرق قمهري ت ظةرب لبرخة فطةلري  يلوري دت  ريج للرق زلرؽ طؾ رت لإجخا هري.  طري قن اف طي  ري فةرق الطسريقخ الطؾةرؾلي
P

Pقد 32
 .فيل   ل ج ا   ة دجالهي نا   لخ لؽ الطديقخ نا الجدل الظيللي ج ع 33

 :  SSR )Simple Sequence Repeats  تقانة التوابع اللليطة الترادفية   - ب

 قد  Microsatellite markersالميكروساتالايت  طي قطةق فةلهي   

  Sequence Tagged Microsatellite Repeats )    )STMS   ): 
د   Cد دالسرل ؾز ؽ )   Aد را ا  يظرلؽ )DNA د ا فبياة فؽ تسةس ت ل كرخاة ت كرؾن لرؽ قابري دررجات  را الوؾافرج ا ةيةرلي لةرر

د  رريذ ال رري ي ال خا نررا   قزداج ملؾ ةلؾتلج رري ت ررؾالق لررخااا  دتكررخااا  لررؽ طخنلهرري 6-1د دالطؤلبرري لررؽ  T  د دال لرريللؽ ) Gدالجررؾاملؽ ) 
 البسلد ق  يلا ملؾ ةلؾتلجت ئيقت ددرلج نا تؾاججه نا لؾائيت الظؾا الؾارج . 

 انمقاطع: أوىاع مه 3في انكائىاخ انراقيح تأوه مكىن مه  DNAيرميز ال 

 مقاطع وحيدج انىسخح. - 1

 مقاطع مرىسطح انركرار -2

 ( .Microsatellitesمقاطع كثيرج انركرار ومىها مقاطع انىحداخ انقصيرج انمركررج  ) -3

تع بررخ  ررحه ال ويمرري ل يللرري د يلرري  سرربب دنختهرري دتؾاجررج ي فةررق  يلررت الطررؾاث دتؾزفهرري   رر ت لظرر غؼ قد شرربه لظرر غؼ ن دت ظةررب  طلرري 
دئيق ي الظ ي ج فظج تكخاا ي د ط ؽ م خ البي  يت دتبي لهي  سهؾلي  طجخ  لعخني ال سةست الظلؾ ةلؾتلجت  DNAةي لؽ الطي ة الؾاائلي يةل

 لهي . 
 .  SSRد ؤلح فةلهي ريج هي للق  ي  يت دات تسةست ملؾ ةلؾتلجت ل ج    ج  ل ين ال ي ي البسلد ال خا نا 
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  Simple Sequence Repeats (SSR)ةتقانة التوابع اللليطة الترادفي
الكي ؽ لبيشخة دتس دجم لجااةي مبذ الطؾيري  DNAلؤشخات مؾفلي ل دصصين رلث ي ؼ اة د نهي لؽ  SSRتع بخ لؤشخات ال 

تعج  حه ال ويمي  يلي  سربب ااتبريا لعرجل تظبلخ رين رلرث قن  سرب قد نورج تكرخاا داررج قرلؽ جلرت  فظج قنخا  قلخى تي عي لظبذ الظؾا.
 ديلخن  بؾق ف خة ي ف لخة ار طيل رجدث طبخة تصلب ييفجة يزدتلي دارجة نا لؾائي لي نا ال ي ت العي  ي. 

الط كخاة امؾاا لد ةبي لؽ الؾرجات الوصلخة الط كخاة دال ا ي خادح فج  الظلؾ ةلؾتلرجات الط رؾن لكرت لظهري  DNAيؾجج نا لظيطق ال 
 قزداج لؽ الظلؾ ةلؾتلجات دت ؾاجج فةق لظيطق لد ةبي دل عج ة لؽ الجلؽ . 6- 1لؽ 

 

 (A)10 =AAAAAAAAAA 

(AT)10 = ATATATATATATATATATAT 

(ATT)10 = ATT ATT ATT ATT ATT ATT ATT ATT ATT ATT 

(GATA)7 = GATA GATA GATA GATA GATA GATA GATA 

(GACTA)6 = GACTA GACTA GACTA GACTA GACTA GACTA 

 .  لد قهحه الؾرجات لويطي طؾ ةي درلجة الظسخ ت ؾاجج لخة دارجة فةق الجلؽ

GCTGACTACGTTAG ATT ATT ATT ATT ATT ATT ATT ATT ATT CGTACAT 

TGGACGCAGTACG ATT ATT ATT ATT ATT ATT ATT ATT ATT 

GCTGATGA CGTTAAGCAGAGCAGCTAGTGTACAC 

TACTGCATGACGTACTAGCA TGA CACT AGGACA GATA GATA GATA 

GATA GATA GATA GATA GATAGA A G GCACGCG TAGCT 

GGCCAGTATAGGACTGACGTAAC CGCTAGCACTGA. 

لل يملررري الك رررف فرررؽ ال  يللررريت الظل ةلؾتلج ررري دات السرررلي ة الط ررر خ ي نرررا  (SSRs) طررري قن لهرررحه ال ؾا ررري البسرررلظي ال خا نلررري الجميد ررري 
 نArabidopsis thaliana لإم يء لخ ظي ااتبيذ داائلي لةع ب  (SSRs)ال ؾا ثن نوج اة دجلي ال ؾا ي البسلظي ال خا نلي الجميد ي

 د نا اةؼ لخا د ا اتبيذ الؾاائلي نا ال علخ.

 لؤشخات جد ئلي ل يللي للأةبيب ال يللي:(SSR) دتعج ال ؾا ي ال خا نلي
 دنختهي دتؾاجج ي فةق  ت قجداء الجلظؾليت دتؾزفهي    ت لظ غؼ قد شبه لظ غؼ نا الجلظؾليت  يني. -

  طي قن ااتبيا لعجل تظبلخ ي  ع ذ مسب فيللي نا ال بييظيت ال  ةلين  -

نررا د Codominant) ي نررا الك ررف فررؽ السررلي ة الط رر خ ي الطظجللرريد ط ررؽ اةرر دجاله قنررف للررق قن م ي جهرري ئيق رري فظررج تكخاا رري -
 .ال ؾا ث

 ن   DNA  طي قمهي ت ظةب  طلي يةلةي لؽ الجمي -



 انجهسح انخامسح

 

 6 الصفحة التقانات الحيوية
 

رلث قمه  ط ؽ م خ البي  يت دتبي لهي  سهؾلي قلؽ الطديقخ  طجخ  لعخني ال سةست الظل ةلؾتلجت لهين  automation د ط ؽ قتط  هي -
 نا اةؼ لخا د ا اتبيذ الؾاائلي. DNAلة صؾل فةق الطؤشخات الجد ئلي الررر  د تصبح لؽ قنضت ال ويميت ال لؾ ي

 SSR.ل  قمه  عيب فةلهي نا قمهي ت  يج للق  ي  يت دات تسةست مكةلؾتلجت ل ج    ج  ل ين ال ي ي البسلد ال خا نا 
 هناك شروط لاختيار وتصميم البادئات:

 ويىكهيىذيد  25- 18ان ذركىن مه  -

ان ذكووىن مرقارتوووح تاناووودي وانرركيوووة انىيىكهيىذيوودا موووه حيووو  ملرىاموووا مووه اييوووويه وانريووواميه وانسووويرى يه  -

 وانجىاويه.

 ان ي يكىن ذركيثها انىيىكهيىذيدا مكمم نثاضها انثاض. -

 ان ذكىن أقرب ما يمكه نمقاطع انمايكروساذىييد. -

 . bp 311 -111ن ذرراوح انقطع انمرغىب مكاثرذها تيه أ -


