
 (اٌّؾبػوح اٌَبكٍخ  )                                       

    روث١خ اٌطفواد                                            

 تاحٛش انًطفشاخ فٙ تشكٛة ٔتُظٛى ػًم انزٍٛ     

 أ.َ.ك.كاٚك ٍٍّبْ ِلة/ لَُ اٌّؾبط١ً اٌؾم١ٍخ/ و١ٍخ اٌيهاػخ/ عبِؼخ رىو٠ذ                                    

          

فٟ ٘نٖ اٌّؾبػوح٠زُ ٚطف ث١ٕخ اٌغ١ٕبد، ٚاٌزٕظ١ُ اٌغ١ٕٟ، ٚاٌؼٛالت اٌّزورجخ ػٍٝ اٌزؼج١و 

اٌغ١ٕٟ ٌزغ١١واد اٌزًٍََ اٌّقزٍفخ ػٓ ؽو٠ك اٌطفوح. اْ اٌٛؽلح اٌٛهاص١خ الأٍب١ٍخ 

ٌٍٛهاصخٟ٘ اٌغ١ٓ ٚ٘ٛ ػجبهح ػٓ رًٍََ ؽّغ ٔٛٚٞ ٠ز١ّي ثضلاصخ أعياء هئ١َ١خ: ِٕطمخ 

اٌغ١ٕٟ ػٓ ؽو٠ك ػٛاًِ إٌَـ ٚاٌجوٚر١ٕبد  اٌزؼج١وؾىُ فٟ َِز٠ٛبد اٌّؾفي ؽ١ش ٠زُ اٌز

)غبٌجبً ِب ٠زُ ِمبؽؼزٙب ثٛاٍطخ رٍََلاد ِزلافٍخ أٚ  اٌزشف١والإػبف١خ الأفوٜ، ِٕطمخ 

' غ١و ِزوعّخاٌزٍََلاد اٌَّزّوح رٛفو اٌق١ٛؽ اٌّؼٍِٛبد الأٍب١ٍخ اٌلاىِخ 3إٔزوٚٔبد( ٚ

 لإٔزبط اٌجوٚر١ٕبد اٌق٠ٍٛخ.

 

 ْٛكم انزُٛاخ ٔتُظًٛٓا 

  

٠messenger RNA" (mRNA ،)َُزقلَ اٌؾبِغ إٌٛٚٞ، اٌنٞ ٠شبه إ١ٌٗ غبٌجبً ثبٍُ "

إٌٝ  mRNAsومبٌت لإٔزبط اٌجوٚر١ٕبد. ٠زُوعُ رور١ت الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ اٌّشفوح ثٛاٍطخ 

 ثوٚرب٠ٕبد
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ثوٚر١ٕبد ِؾلكح، ٚاٌزٟ ٠ّىٓ ِؼبٌغزٙب ثٛاٍطخ  ِغ صلاصخ أٔٛاع ِٓ ٠ورجؾ اٌغ١ٓ إٌّٛمعٟ

اٌقلا٠ب ٌٍٛطٛي إٌٝ أشىبٌٙب إٌبػغخ. رشبهن اٌجوٚر١ٕبد فٟ ٚظبئف ث١ٌٛٛع١خ ِقزٍفخ. 

اٌزٟ رّذ ِمبؽؼزٙب ثٛاٍطخ  اٌزشف١و، ِٕٚطمخ اٌجبكٜءاٌزٍََلاد:  اٌؼ١ٍّخ ثوِزٙب

بٔبً ثبٍُ رٍََلاد الإٔزوْٚ، ٚإٌّبؽك غ١و اٌّزوعّخ. الإٔزوٚٔبد، ٚاٌزٟ ٠شبه إ١ٌٙب أؽ١

 "اٌزٍََلاد اٌّزلافٍخ".

 

ػٛالت ٚف١ّخ، ٚرؤكٞ إٌٝ ظٙٛه ِٕبؽك غ١و ِزوعّخ ِٓ  ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ ٌٍّطفواد

ٍٍجب ػٍٝ ثمبء اٌىبئٓ اٌؾٟ ٚلٛح كافؼخ فٟ اٌزغ١واد اٌّظٙو٠خ رؤصو  اٌغ١ٓ، ٚاٌزٟ رمغ ػ١ٍٙب

ٌمل رطٛهد اٌىبئٕبد اٌج١ٌٛٛع١خ ٚرٛاعلد فٟ ِقزٍف إٌظُ اٌج١ئ١خ اٌطج١ؼ١خ ِٕن  اٌزطٛه.

ِلا١٠ٓ ا١ٌَٕٓ. إْ الأّٔبؽ اٌظب٘و٠خ اٌزٟ رظٙو٘ب اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ِجوِغخ ٚهاص١ب إٌٝ ؽل 

١ٓ ثبػزجبهٖ اٌٛؽلح الأٍب١ٍخ ٌٍٛهاصخ وج١و، ٠ّٚىٓ رٛه٠ضٙب ػجو الأع١بي. ٌمل أكٜ اوزشبف اٌغ

إٌٝ فُٙ أفؼً ٌلأٍبً اٌغي٠ئٟ ٌلأّٔبؽ اٌظب٘و٠خ. ِٚٓ اٌّؼوٚف ا٢ْ أْ اٌّؼٍِٛبد 

اٌٛهاص١خ ٠زُ رقي٠ٕٙب فٟ ٍلاًٍ ؽٍي١ٔٚخ ِيكٚعخ ِزؼلكح إٌٛو١ٍٛر١لاد ِٓ اٌؾّغ إٌٛٚٞ 

 )أٚ اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌو٠جٟ ٌجؼغ اٌف١وٍٚبد(.

اٌّشفو ٌٍجوٚر١ٓ ػٍٝ أٔٙب إٌمبؽ اٌزٟ ٠جلأ ػٕل٘ب إٌَـ ٠زُ رؼو٠ف ؽلٚك اٌغ١ٓ 

إٌَّٛفخ ِٓ اٌغ١ٕبد لإٔزبط اٌجوٚر١ٕبد. فٟ  ٠ٚmRNAsٕزٟٙ.ثشىً ػبَ، ٠زُ اٍزقلاَ 

فٟ إٌٛاح ٠ٚزُ ٔمٍٗ إٌٝ ا١ٌَزٛثلاىَ ٌزق١ٍك اٌجوٚر١ٓ.  mRNAsؽم١م١بد إٌٜٛ، ٠زُ إٔزبط 

ٌَٕـ ٚاٌزوعّخ فٟ ف١ٍخ ؽم١م١خ إٌٛاح فٟ ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ رَّٝ اٌزوعّخ. ٠زُ ٚطف ػ١ٍّخ ا

 اٌزبٌٟ. اٌشىً
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ِغ فئخ ِٓ اٌجوٚر١ٕبد  اٌزًٍََ اٌّٛعٛك أػٍٝ اٌغ١ٓ، ٚاٌنٞ ٠زُ اٌزؼوف ػ١ٍٗ ٠ٚزفبػً 

ثٛى فٟ اٌؾّغ إٌٛٚٞ، ٚاٌو٠جٛى فٟ اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌو٠جٟ( فٟ ٘نٖ ا١ٌٕٛو١ٍٛر١لاد 

 .رورجؾ ٘نٖ اٌجوٚر١ٕبدٚ اٌّؼوٚفخ ثبٍُ ػٛاًِ إٌَـ.

 

-٠ٚTFIIBًَٙ رفبػً  ٠TATAمغ ػٍٝ اٌفٛه فٟ أػٍٝ ػٕظو  ( BREٛ٘اٌؼٕظو )

BRE  رغ١ّغcOmplex  ٚTFIIB  ٚثوٚر١ٓ هثؾTATA (TBP ٚطٕلٚق )TATA 

الأٍبٍٟ، رشزًّ إٌّبؽك اٌّؾفٛظخ الأفوٜ ػٍٝ  اٌجبكٜءثبلإػبفخ إٌٝ  )اٌشىً اٌزبٌٟ(

ِؾفي لو٠ت أٚ "ِٕجغ"، ِٚوٚط ثؼ١ل. ر١ًّ رٍََلاد اٌّؾفي اٌمو٠جخ لجً إٌّجغ ٌٍغ١ٕبد إٌٝ 

ِٕبؽك  ٔمطخ أٍبً ػٕل آٌّ ٠200ظً إٌٝ رٕظ١ّ١خ أ١ٌٚخ، ٚلل رّزل إٌٝ ِب اؽزٛاء ػٕبطو 

ِٓ رغ١ٕل ث١ٌّٛو اٌؾّغ إٌٛٚٞ ، ِّب ٠ز١ؼ فٟ ٔٙب٠خ اٌّطبف اٌجبكٜءِؾلكح كافً رًٍََ 

 إٌَـ
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( ثٕبءً ػٍٝ ِٕطمخ RNAِووت إٔي٠ّٟ ٠مَٛ ثزظ١ٕغ اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌو٠جٟ )ِٛلغ اٌجلا٠خ  

فٟ اٌغ١ٓ. فٟ ثلائ١بد إٌٜٛ، ٠زُ إؽؼبه ث١ّ١ٌٛواى اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌو٠جٟ  اٌزشف١و

(RNAٚػبًِ ١ٍغّب اٌّورجؾ ثٗ إٌٝ اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌّؼ ) يى ثٛاٍطخ ثوٚر١ٓ ِٕشؾ

٠ورجؾ ثزًٍََ اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌقبص ثٗ. فٟ ؽم١م١بد إٌٜٛ، ٠ىْٛ رؼم١ل ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ 

 RNAأوجو، ٕٚ٘بن ٍجؼخ ػٛاًِ ِقزٍفخ ػٍٝ الألً ػوٚه٠خ ٌَٕـ اٌّؾفي اٌّورجؾ ثـ 

ْٚ أ٠ؼًب ػٕبطو ِّٙخ ٠ّىٕٙب اٌؼًّ ثبٌز١َٕك ِغ إٌّبؽك اٌجبكٜء. ٠ّضً IIث١ّ١ٌٛواى 

ٚاٌؼٛاىي ٚاٌؼٕبطو اٌؾلٚك٠خ الأفوٜ(  لأفوٜ )ِضً اٌّؼيىاد ٚاٌّضجطبد ظ١ّ١خ ااٌزٕ

ب ػٍٝ ِموثخ ِٓ اٌغ١ٓ  رزٛاعل َٔـ ع١ٓ ِؼ١ٓ. ٘نٖ اٌؼٛاًٌٍِزؾىُ فٟ َِزٜٛ  ًِ ػّٛ

(، ؽ١ش ٠جلأ TSSثبٌَٕجخ إٌٝ ِٛلغ ثلا٠خ إٌَـ ) اٌجبكٜءِجبشوح، ٠زُ رؼ١١ٓ اٌّٛاػغ فٟ 

 الأٍبٍٟ ٘ٛ اٌغيء الأكٔٝ اٌغيء  ( ٌغ١ٓ ِؼ١ٓ.RNAَٔـ اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌو٠جٟ )

ثؼ١لح فٟ أػٍٝ اٌغ١ٕبد، ٚلل رُ اٌؼضٛه ػٍٝ رٍََلاد  ػٛاًِ إٌَـ أٚ ِٛالغ اٌوثؾ.ٚ

١و رؾزٛٞ ػٍٝ ػٕبطو رٕظ١ّ١خ إػبف١خ، غبٌجبً ِب ٠ىْٛ ٌٙب رأص١واد أػؼف ػٍٝ اٌزؼج

ٕٜٛ، ٠زىْٛ اٌّؾفي ِٓ ر١ٍٍََٓ .فٟ ثلائ١بد اٌاٌغ١ٕٟ ِمبهٔخ ثزأص١واد اٌزٍََلاد اٌمو٠جخ 

لجً ِٛلغ ثلء إٌَـ. ػٛاًِ ١ٍغّب ٟ٘ ثوٚر١ٕبد رَبػل  33-ٚ 10-لظ١و٠ٓ فٟ اٌّٛاػغ 

( فٟ الاهرجبؽ ثشىً طؾ١ؼ ثّٕبؽك ِؾفيح RNAث١ّ١ٌٛواى اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌو٠جٟ )

ِؾلكح، ٚرَزٙلف ثشىً ػبَ اٌغ١ٕبد اٌّورجطخ ٚظ١ف١بً اٌّشبهوخ فٟ اٍزغبثخ ث١ٌٛٛع١خ 

، ٠ٚزىْٛ 10-، أٚ اٌؼٕظو Pribnowأ٠ؼًب ثبٍُ طٕلٚق  10-ؼ١ٕخ. ٠ؼُوف اٌزًٍََ ػٕل ِ

ِطٍٛة ٌجلء إٌَـ فٟ  Pribnow. طٕلٚق TATAATػبكحً ِٓ ا١ٌٕٛو١ٍٛر١لاد اٌَزخ 

ِطٍٛة رًٍََ اٌؾّغ  ( ػبكحً 33-)اٌؼٕظو  33-ثلائ١بد إٌٜٛ. اٌزًٍََ ا٢فو ػٕل 

إٌَـ ثشىً طؾ١ؼ ثٛاٍطخ '(، TGNTATAAT-3-'3 ِىْٛ ِٓ )رًٍََ  ٌٍجلء إٌٛٚٞ

ٔمطخ أٍبً  32ٔمطخ أٍبً ٚ+ 33-. ٚ٘ٛ ٠شًّ ِٕطمخ رزواٚػ ث١ٓ RNA IIث١ّ١ٌٛو٠ي 

ثبٌَٕجخ إٌٝ ِٛلغ ثلا٠خ إٌَـ. لل ٠زىْٛ ِٓ اٌؼل٠ل ِٓ اٌؼٕبطو اٌّؾفٛظخ ثّب فٟ مٌه 

 اٌجٛاكء ( اٌنٞ ٠ؾ١ؾ ثّٛلغ ثلء إٌَـ، ثبلإػبفخ إInrٌٝ، ٚاٌجبكا )TATAطٕلٚق 

اٌجٛاكء فٟ ؽم١م١بد إٌٜٛ،  غ١و ُِٙ ٌٍَٕـ. 33-" ٠جلٚ أْ ٚعٛك اٌؼٕظو 10-"اٌّّزل 

                                 ثلائ١بد إٌٜٛ. ٌٍغب٠خ ٠ٚظؼت ٚطفُٙ ِمبهٔخ ثٕظوائُٙ  ِزٕٛػخ
pre-mRNA                                                                                       

               Exon                            Intron               Intron                     Exon                        Terminator 
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( كافً ٘نٖ الإٔزوٚٔبد فٟ اٌوثؾ )أٚ ِىْٛرَبػل إشبهاد اٌٛطً اٌّؾلكح )أٚ رٍََلاد 

 اٌزؼوف( ػٍٝ ٘نٖ الإٔزوٚٔبد ثٛاٍطخ اٌغ١َُ اٌؼف١و. 

 كٚه إٌّبؽك اٌضلاصخ غ١و اٌّزوعّخ                     

اٌّٛعٛك أٍفً رًٍََ اٌزشف١و  mRNA( ٟ٘ عيء ِٓ UTR' 3' )3إٌّطمخ غ١و اٌّزوعّخ 

(CDS،)  ٚالإٔزوٚٔبدIII ّخ اٌٝ ػجبهح ػٓ إٔزوٚٔبد مار١خ اٌوثؾ ٟٚ٘ َٔج١بً غ١و ِزوع

كفغ الاوزشبف الأٌٟٚ ب ثبلإٔزوٚٔبد اٌغ١ّ١َخ اٌؼف١وحٚٔبكها ِب رزُ ِمبهٔزٙ ثوٚر١ٓ

كهاٍخ ِلٜ أزشبه٘ب ث١ٓ الأطٕبف ٌزٍََلاد الإٔزوْٚ اٌجبؽض١ٓ فٟ ع١ّغ أٔؾبء اٌؼبٌُ إٌٝ 

اٌّقزٍفخ. ٍٚوػبْ ِب رُ اوزشبف أْ الإٔزوٚٔبد ِٕزشوح ػٍٝ ٔطبق ٚاٍغ فٟ ؽم١م١بد 

إٌٜٛ، ٌٚىٕٙب ٔبكهح علاً فٟ الأٔٛاع ثلائ١خ إٌٛاح. ٚلل أصبه ٘نا اٌىض١و ِٓ اٌزىٕٙبد ف١ّب ٠زؼٍك 

رٛعل اٌؼل٠ل فٟ ٘نا اٌزطٛه. ثزطٛه اٌىبئٕبد اٌؾ١خ ثشىً ػبَ، ٚهثّب ٌؼت كٚه الإٔزوٚٔبد

 ِٓ أٛاع الأزوٚٔبد لل رىْٛ ٌٙب ٚظبئف كاف١ٍخ كْٚ اْ رزوعُ شفوارٙب اٌٝ ثوٚر١ٕبد.

إٌبػظ.  poly-A  ِٓmRNA ٔٙب٠خرزُ إػبفخ ِبئخ ِٓ ثمب٠ب الأك١ٕ٠ٓ اٌّززب١ٌخ فٟ ِٛػغ 

الغ هثؾ ػٍٝ ِٛ UTRs' ٠3ّىٓ أْ رشزًّ اٌزٍََلاد اٌزٕظ١ّ١خ الإػبف١خ اٌّورجطخ ثـ 

 microRNAs، ثبلإػبفخ إٌٝ ِٛالغ هثؾ ٌـ  mRNAٌٍجوٚر١ٕبد اٌزٟ رؤصو ػٍٝ اٍزمواه 

(miRNAs). 

٠غبكي أٔظبه ٘نٖ اٌّلهٍخ ثأْ  -اٌّجىوح  -( الإٔزوٚٔبد 1اٌّؾزٍّخ:  أكٚاه الأزوٚٔبد

الإٔزوٚٔبد وبٔذ ٍّخ أٍب١ٍخ ٌٍىبئٕبد اٌؾ١خ اٌّجىوح. ٠ٚغبكٌْٛ ثأْ غ١بثٙب فٟ اٌجىز١و٠ب 

٠وعغ إٌٝ ؽم١مخ أْ فزواد الأمَبَ الألظو ٌٍقلا٠ب اٌجىز١و٠خ رؼٕٟ أْ اٌجىز١و٠ب وبْ ٌل٠ٙب 

ٟ رطٛهد ف١ٙب َٔج١بً إٌٝ ؽم١م١بد إٌٜٛ. أكٜ ٘نا اٌزطٛه اٌَو٠غ إٌٝ اٌؼل٠ل ِٓ الأع١بي اٌز

 فملاْ ع١ّغ الإٔزوٚٔبد اٌٍَف١خ رمو٠جبً. 

( ِٓ اٌلافً إٌٝ اٌقبهط. ٠غبكي أٔظبه ٘نٖ اٌّلهٍخ ثأْ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ الأٌٚٝ ٌُ رؾزٛٞ 2

ؽم١م١بد  ػٍٝ الإٔزوٚٔبد. ٠فزوػْٛ أْ الإٔزوٚٔبد ٟ٘ ٚطٛي ؽل٠ش َٔج١بً إٌٝ ٍلاٌخ

إٌٜٛ، ٚاٌزٟ وبٔذ ػوٚه٠خ ٌزطٛه رٕٛع ا١ٌ٢بد اٌزٕظ١ّ١خ اٌلاىِخ ٌٍزؾىُ فٟ اٌزؼج١و 

اٌغ١ٕٟ فٟ اٌىبئٕبد شل٠لح اٌزّب٠ي ِٚزؼلكح اٌقلا٠ب. ِٚٓ ٚعٙخ إٌظو ٘نٖ، لا رؾزٛٞ ثلائ١بد 

 إٌٜٛ ػٍٝ الإٔزوٚٔبد لأٔٙب ٌُ رّزٍىٙب فٟ اٌّمبَ الأٚي.

٠زُ رؾل٠ل َٔـ اٌؾّغ إٌٛٚٞ أ٠ؼًب ِٓ  بهن فٟ اٌزَوؽٓ وّب أّٔبؽ اٌّض١ٍخ رش ٠ؼزمل أْ

 فلاي ث١ٕزٗ صلاص١خ الأثؼبك. ثشىً ػبَ، وضبفخ اٌزؼجئخ ٠لي ػٍٝ ٚر١وح إٌَـ

 

  

 



 انزُٛاختؼثٛش تُظٛى                                          

٠ؼل رٕظ١ُ اٌزؼج١و اٌغ١ٕٟ ا١ٌ٢خ اٌق٠ٍٛخ الأٍب١ٍخ ٌٍزؾىُ فٟ ٚفوح ٚرٛل١ذ ظٙٛه ِٕزغبد 

أٚ ثوٚر١ٓ،  RNAاٌغ١ٕبد اٌٛظ١ف١خ. ػٍٝ اٌوغُ ِٓ أْ إٌّزظ اٌغ١ٕٟ اٌٛظ١فٟ لل ٠ىْٛ إِب 

. ٠ّىٓ رؼل٠ً ي اٌجوٚر١ٓ ٟ٘ الأوضو كهاٍخ إلا أْ ا١ٌ٢بد اٌزٟ رٕظُ اٌزؼج١و ػٓ ع١ٕبد رو١ِ

طٛح ِٓ فطٛاد اٌزؼج١و اٌغ١ٕٟ، ثلءًا ِٓ إٌَـ الأٌٟٚ ٌٍؾّغ إٌٛٚٞ اٌو٠جٛىٞ أٞ ف

(RNA( ٌٕٞٚٛلبٌت اٌؾّغ ا ِٓ )DNA ٚؽزٝ اٌزؼل٠ً ِب ثؼل اٌزوعّخ أٚ اٍزمواه ،)

اٌجوٚر١ٓ. ٠ّٕؼ رٕظ١ُ اٌغ١ٕبد اٌقلا٠ب اٌملهح ػٍٝ اٌزؾىُ فٟ ث١ٕزٙب ٚٚظ١فزٙب إٌٙبئ١خ، ٚ٘ٛ 

ٚاٌزشىً، ٚرؼلك الاٍزقلاِبد ٚاٌملهح ػٍٝ اٌزى١ف ٌغ١ّغ اٌىبئٕبد  الأٍبً ٌٍزّب٠ي اٌقٍٛٞ،

 اٌؾ١خ.

اٌظب٘و٠خ. إٌّؾ اٌظب٘وٞ ٘ٛ فٟ الأّبؽ ِٚٓ اٌُّٙ أْ ٔلاؽع أْ اٌج١ئبد ٠ّىٓ أْ رؤصو

 ٔز١غخ

ثبلإػبفخ إٌٝ مٌه، ٠ّىٓ أ٠ؼًب رغ١١و الأّٔبؽ   وً ِٓ اٌؼٛاًِ اٌٛهاص١خ ٚاٌج١ئ١خ ٌزفبػلاد

اٌظب٘و٠خ ػٓ ؽو٠ك الأؽلاس اٌلاع١ٕ١خ. ٠ٚشبه إٌٝ مٌه ػٍٝ أٔٗ ِغّٛػخ ِٓ اٌزغ١١واد 

اٌمبثٍخ ٌٍزٛه٠ش ٚاٌزٟ رؾلس كْٚ أٞ رغ١١واد فٟ رًٍََ اٌؾّغ إٌٛٚٞ ٚاٌزٟ ٠ّىٓ أْ 

 روثؾ اٌزؼج١و اٌغ١ٕٟ ثبٌج١ئخ.

5’ Cap Leader Start 
codon 

Stop codon 

3’ UTR Poly (A) tail 
 

  
 

      AA..AA 
 

 
Coding sequence (CDS) 

 
Figure 3.5 Diagram of a eukaryotic protein-coding mRNA 

The Joint FAO/IAEA Programm



٠ؼل اٌزؼل٠ً اٌى١ّ١بئٟ ٌٍؾّغ إٌٛٚٞ ػٓ ؽو٠ك اٌّض١ٍخ ؽو٠مخ شبئؼخ لإٍىبد اٌزؼج١و اٌغ١ٕٟ.  

 رمَٛ إٔي٠ّبد ١ِض١ً روأَف١واى ػبكح ث١ّض١ً ثمب٠ب ا١ٌَز١ٍٛٓ فٟ اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌزٟ 

اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ػلك وج١و ِٓ ا١ٌَزٛى٠ٓ ٚاٌغٛا١ٔٓ اٌّزغبٚهح فٟ  "CpGرَّٝ "عيه 

 إٌٝ هاثطخ فٍٛفٛك٠َزو CpG" فٟ pٌٍؾّغ إٌٛٚٞ(. ٠ش١و اٌؾوف "اٌؼّٛك اٌفموٞ 

 فٟ ؽبٌخ اٌىبئٕبد ثلائ١خ إٌٛاح، ٠ؼل رٕظ١ُ إٌَـ آ١ٌخ أٍب١ٍخ ٌٍقلا٠ب ٌزؼًّ ثَوػخ

٠ؤصو رٛافو أٔٛاع ٚو١ّبد ِقزٍفخ ِٓ اٌؼٕبطو اٌغنائ١خ ػٍٝ َِبهاد اٌزّض١ً اٌغنائٟ اٌّقزٍفخ، 

٠زُ اٌزؼج١و ػٕٙب َِٚز٠ٛبد اٌزؼج١و اٌّؾلكح اٌقبطخ ثٙب. فٟ  ٠ٚؾلك فٟ إٌٙب٠خ اٌغ١ٕبد اٌزٟ

 مبِؼخ ثّٕبؽك رَّٝ "اٌّشغ١ٍٓ".ثلائ١بد إٌٜٛ، رورجؾ اٌؼٕبطو اٌ

  

 CAP (Cataboliteالأ١ٌٚخ، ِضً ِٕطمخ اٌوثؾ  اٌجبكٜءرورجؾ إٌّشطبد ثزٍََلاد 

Activator Protein ٚاٌّضجطبد، ٚفٟ ؽبلاد (. فٟ ثلائ١بد إٌٜٛ، ٠ؾلك ِي٠ظ ِٓ إٌّشطبد

 .اَ لا ٠غت أْ ٠زُ َٔقٗ ٔبكهح، اٌّؼيىاد ِب إما وبْ اٌغ١ٓ

"( َِؤٌٚخ ػٓ و١ّخ اٌزوؽ١ت histOnesرؼزجو الأٍِٚٛبد )اٌّىٛٔخ ِٓ ثوٚر١ٕبد رَّٝ "

اٌفبئك ٌٍؾّغ إٌٛٚٞ، ٠ّٚىٓ رؼل٠ً ٘نٖ اٌّغّؼبد و١ّ١بئ١بً ِٓ فلاي ػ١ٍّبد ِضً 

phOsphOrylatiٚ ،methylatiٚ ،acetylati . 

الاٍزغبثخ ٌٍظوٚف اٌج١ئ١خ اٌّؼملح. ٠َّؼ ٘نا اٌزٕظ١ُ فٟ  كٚهًا أوجو HistOneرٍؼت أٍز١لاد 

اٌشبًِ أ٠ؼًب ثبٌزؾىُ فٟ اٌَّبؽخ ٚكٚه ِجبشو فٟ رٕظ١ُ إٌَـ، ِضً إٔي٠ّبد ١َ٘زْٛ أ١ٍز١ً 

 -CREB( ِضً HATsروأَف١واى )

ا١ٌٕٛو١ٍٍِٛٛبد، ِّب ٠َّؼ  بػل ػٍٝ فظً اٌؾّغ إٌٛٚٞ ِٓاٌجوٚر١ٓ اٌواثؾ اٌنٞ ٠َ

ثّٛاطٍخ ػ١ٍّخ إٌَـ. ثبلإػبفخ إٌٝ مٌه، ٠ّىٓ أْ ٠ؼًّ ِض١ً اٌؾّغ إٌٛٚٞ ٚأٍزٍخ 

histOne ِٕٚغ الاٍزَٕبؿ اٌغ١ٕبد ٠ي وجذِؼبً ٌزؼي . 

 

ػٍٝ الألً:  ( ِٓ فلاي أهثغ آ١ٌبد٠RNAّىٓ رٕظ١ُ ٔشبؽ ث١ّ١ٌٛواى اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌو٠جٟ )

فظٛط١خ ث١ّ١ٌٛو٠ي ٚ رؾبكادرٕظ١ُ الاالإشبهاد ٚاٌؼغٛؽ اٌج١ئ١خ، ٚٚ( ػٛاًِ فبطخ 1

 اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌو٠جٟ



 

  

أٚ ِزلافٍخ ِغ ِٕطمخ  رىْٛ لو٠جخ ِٓ DNAزٍََلاد غ١و ِشفوح ػٍٝ شو٠ؾ ٌ وثؾٌا رضج١ؾ( 2

إػبلخ ً أٍبٍٟ ٔشؾ ثشى زضج١ؾاٌقلا٠ب ثلائ١خ إٌٛاح ٚؽم١م١خ إٌٛاح. إٌظبَ اٌمبثً ٌٍ فٟ ،اٌجبكٜء

ؾبِغ إٌٛٚٞ  ِّب ٠ؼ١ك اٌزؼج١و ػٓ اٌ ػٍٝ اِزلاك رملَ ث١ّ١ٌٛو٠ي اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌو٠جٟ

 اٌغ١ٓ.

رمَٛ اٌؼٛاًِ اٌمبػل٠خ ثٛػغ ث١ّ١ٌٛواى  ا١ٌ٢خ اٌزٟٟٚ٘  لجبٌخ اٌزؼج١و اٌغ١ٕٟالا١ٌخ الافوٜ 

( فٟ ثلا٠خ رًٍََ رو١ِي اٌجوٚر١ٓ صُ رؾو٠و اٌج١ّ١ٌٛواى RNAاٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌو٠جٛىٞ )

 ٌَٕـ اٌؤب اٌّوٍبي

رؼًّ إٌّشطبد ػٍٝ رؼي٠ي اٌزفبػً ث١ٓ ث١ّ١ٌٛواى اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌو٠جٟ  الا١ٌخ الافوٜ 

(RNA ِٚؾفي ِؼ١ٓ، ِّب ٠ؾفي ).ٓاٌزؼج١و ػٓ اٌغ١  

، ػٍٝ اٌوغُ ِٓ أْ اٌجبكٜءػبكح ِب ٠ورجؾ ثّٛلغ هثؾ رٕظ١ّٟ ٠مغ ثبٌموة ِٓ اٌزؼج١و اٌغ١ٕٟ 

ب. غبٌجبً ِب رؾزبط اٌجوٚر١ٕبد اٌزٕظ١ّ١خ إٌٝ الاهرجبؽ ثّٛالغ الاهرجبؽ  ًّ ٘نا ١ٌٌ ٘ٛ اٌؾبي كائ

(. ثشىً ػبَ، ػٕلِب repressOrs(، أٚ لإ٠مبف اٌغ١ٓ )activatOrsاٌزٕظ١ّ١خ ٌزشغ١ً اٌغ١ٓ )

 ٠ىْٛ اوضو رؼم١لا. رظجؼ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ أوضو رطٛهًا، فئْ رٕظ١ُ اٌجوٚر١ٓ اٌقٍٛٞ اٌقبص ثٙب

  

ِٓ فلاي هثؾ ثؼغ اٌوٚاثؾ ثَّزمجً. رؤكٞ ٘نٖ الإشبهح إٌٝ  ٠زُ رٕش١ؾ ػ١ٍّخ الاٍزَٕبؿ 

عٙبى إٌَـ". رورجؾ رٕش١ؾ ثوٚر١ٓ ٠َّٝ ػبًِ إٌَـ، اٌنٞ ٠مَٛ ثزغ١ٕل ِىٛٔبد أفوٜ ِٓ "

( RNAػٛاًِ إٌَـ ثشىً ػبَ ثبٌؾّغ إٌٛٚٞ ٚث١ّ١ٌٛواى اٌؾّغ إٌٛٚٞ اٌو٠جٟ )

 ثبلإػبفخ إٌٝ ػٛاًِ أفوٜ فٟ ٚلذ ٚاؽل

  

 

 
 
 

 



اٌجوٚر١ٕبد اٌّؼوٚفخ ثبٍُ ٚاٌزٟ رّضً  scaffOldin آ١ٌخ صب١ٔخ ٌزٕظ١ُ اٌغ١ٕبد، ٟٚ٘  رٛعل

scaffolding  ٟ٘ٚ وّؾفياد( اٌزٟ رًَٙ اٌزؼج١و اٌزٟ روثؾ اٌّىٛٔبد الافوٜ اٌجوٚر١ٕبد

 اٌغ١ٕٟ.

  

رمغ ثؼ١لاً َٔج١بً ػٓ ٔمطخ اٌجلء، ٚاٌّؼوٚفخ ثبٍُ اٌّؼيىاد، ٠ّٚىٓ أْ رَبػل فٟ رغ١ّغ عٙبى 

ٚاٌزٟ رؤصو ثؼل مٌه ػٍٝ رؼج١و   إٌَـ. فٟ وض١و ِٓ الأؽ١بْ، أٔٙب رؾفي إشبهاد فبهط اٌق١ٍخ

 اٌغ١ٕبد الأفوٜ، أٚ ؽزٝ رؼج١و٘ب اٌقبص.

 ٠ّىٓ افزظبه ١ِىب١ٔى١بد اٌزٕظ١ُ اٌغ١ٕٟ ٚفك اٌغلٚي اٌزبٌٟ

 

                      

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 انطفشاخ انزُٛٛح إَٔاع            
٠ّىٓ رظ١ٕف اٌطفواد ػٍٝ أٍبً ِلٜ رأصو رًٍََ اٌؾّغ إٌٛٚٞ ثبٌؾلس اٌطفوٞ إِب إٌٝ 

ؽفواد طغ١وح اٌؾغُ رشزًّ ػٍٝ ٚاؽل أٚ ػلك ل١ًٍ ِٓ ا١ٌٕٛو١ٍٛر١لاد، أٚ ؽفواد ٚاٍؼخ 

 اٌؾّغ إٌٛٚٞإٌطبق ؽ١ش رزأصو ث١ٕخ اٌىوٍِِٚٛٛبد. لل رؾلس رغ١١واد طغ١وح فٟ 

ِشبه  أ٠ؼًبإٌٝ رًٍََ الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ، ٚفٙب أ٠ؼًب إٌٝ ؽفواد ٔمط١خ ٚؽنف ٠ّىٓ رظ١ٕ 

 إكهاط رغ١١واد ٚاٍؼخ إٌطبق، ثّب فٟ مٌه الأملاثبدبث بإ١ٌٙ

  

 تغٛٛشاخ انُمطح -1                                 

  

ٚثبٌزبٌٟ لا ٠ّىٓ اوزشبفٙب ػٍٝ َِزٜٛ الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ، ٠ّٚىٓ اٌزؼوف ػ١ٍٙب فمؾ فٟ ِٕطمخ 

ب، إلا أٔٙب لل رو١ِي اٌؾّغ إٌٛٚٞ. ػٍٝ اٌوغُ ِٓ أْ اٌطفواد  ًّ اٌّزواكفخ رىْٛ طبِزخ كائ

رمَٛ، فٟ ؽبلاد ٔبكهح، ثئٔشبء ِٛلغ ٌظك إٔزوْٚ عل٠ل ٠غ١و الإوَٛٔبد إٌٝ إٔزوٚٔبد، ِّب 

 ٠ؤكٞ إٌٝ رًٍََ ثوٚر١ٕٟ ِقزٍف.

٠ّىٓ أْ رؾلس اٌطفواد إٌمط١خ ثطو٠مز١ٓ ِقزٍفز١ٓ، ٠شُبه إ١ٌّٙب ثبلأزمبلاد ٚاٌزؾ٠ٛلاد  

أٚ  A to Gد ٟ٘ الأؽلاس اٌزٟ ٠زُ ف١ٙب رؾ٠ًٛ اٌج١ٛه٠ٓ إٌٝ اٌج١ٛه٠ٓ )اٌَّزؼوػخ. اٌزؾٛلا

G to A( ٓأٚ ٠زُ رؾ٠ًٛ اٌج١و١ّ٠ل٠ٓ إٌٝ ث١و١ّ٠ل٠ ،)T to O C  ٚأC to T ً٠ؾلس اٌزؾ٠ٛ .)

الإٔٙبء  ٚاٌزٟ رؤكٞ اٌٝ ربص١واد فٍَغ١خ ِقزٍفخ ِٕٙب ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي ػٕلِب ٠ىْٛ اٌج١ٛه٠ٓ

 إٌٝ إٔزبط ثوٚر١ٓ ِمطٛع، ٚ٘ٛ ػٍٝ الأهعؼ غ١و ٚظ١فٟ.٠ؤكٞ ِّب  اٌّجىو ٌٍزوعّخ 

 

  

 (Indelsػًهٛاخ الإدساد ٔانحزف )                          

ؾ٠ٍٛٗ إٌٝ ث١و١ّ٠ل٠ٓ أٚ ٠زُ ر رؾلس ػ١ٍّبد الإكهاط ثئػبفخ ٚاؽل أٚ أوضو ِٓ ا١ٌٕٛو١ٍٛر١لاد

 .ث١ٛه٠ٓ



  

أٔٛاع اٌطفواد إٌمط١خ: اٌطفواد .  ٠InDelsشُبه إٌٝ ػ١ٍّبد الإكهاط ثشىً عّبػٟ ثبٍُ 

اٌقبؽئخ، ٚاٌطفواد اٌٙواء، ٚاٌطفواد اٌظبِزخ، ٚاٌزٟ رُ رؼو٠فٙب أكٔبٖ. فٟ اٌطفواد اٌقبؽئخ، 

ب  ٠cDNAؤكٞ رغ١١و ١ٔٛو١ٍٛر١ل ٚاؽل إٌٝ رغ١١و  ًِ ثؾ١ش ٠مَٛ ثزشف١و ؽّغ أ١ِٕٟ ِقزٍف رّب

 فٟ اٌجوٚر١ٓ، ٠ٚطٍُك ػ١ٍٗ أ٠ؼًب ؽفوح غ١و ِؼوٚفخ. 

ِب ٠ىْٛ ِٓ اٌظؼت اٌز١١ّي ث١ٓ ػ١ٍّبد الإكهاط ٚاٌؾنف ػٕل ِمبهٔخ ر١ٍٍََٓ ِزؼبِل٠ٓ.  غبٌجبً

، ف١َٕزظ ػٓ اٌزشف١وػٍٝ ىٚط أٚ اص١ٕٓ ِٓ الأىٚاط الأٍب١ٍخ كافً ِٕطمخ  indelsإما اشزٍّذ 

ػبكحً ِب  مٌه رؾٛي فٟ إؽبه اٌمواءح اٌّفزٛػ ٠ٚشبه إ١ٌٗ ثبٍُ ؽفوح الإؽبهاد. رغ١١و الإؽبهاد

اٌزٟ رٕزظ ػل٠لاد  ٌلاؽّبع الا١ٕ١ِخ إٌبرغخ. كٞ ٘نا إٌٛع ِٓ اٌزغ١١و إٌٝ رغ١١و اٌزى٠ٓ٠ٛؤ

ثجز١لاد ألظو ِٓ الإطلاهاد الأط١ٍخ )غ١و اٌّزؾٛهح(. إْ الإٔلٌي اٌنٞ ٠ؾلس كافً ِٕبؽك 

لل ٠غ١و أ٠ؼًب اٌوثؾ الإٔزوٟٚٔ ٌّب لجً اٌؤب اٌّوٍبي. ٠َّٚٝ ٘نا إٌٛع ِٓ اٌطفواد  اٌزشف١و

 .ّٕطمخ الأزوٌْٚ ؽفوح ِٛلغ اٌٛطٍخ

اٍزجلاي ؽّغ أ١ِٕٟ ثؾّغ أ١ِٕٟ آفو رؼوف اٌطفواد اٌظبِزخ اٚ اٌزغ١واد اٌظبِزخ ثبٔٙب 

١١واد اٌظبِزخ لا رؤكٞ إٌٝ اٌزغفئْ ٚظ١فخ اٌجوٚر١ٓ لل لا رزأصوٌٚٗ فظبئض و١ّ١بئ١خ ِّبصٍخ، 

 ِب ٌُ ٠ىٓ ٌٙب ربص١و ١ِّي ػٍٝ ٚظ١فخ ع١ٓ ِؼ١ٓ  وّب ٘ٛ ِٛػؼ ٍبثمبً. أٞ رغ١١و

  

َتٛزح لاَكساس فٙ أحذ انكشٔيٕسٕياخ  انتغٛشاخ انتشكٛثٛح نهكشٔيٕسٕياخ تحظم

حى اػادج تشتٛثح تطشٚمح يا. خلال ْزِ انخطٕاخ لذ ٚحذث فمذ أٔ اكتساب نهًادج 

 .انٕساحٛح تطشق يختهفح ٔ انتٙ سٛتى ػشضٓا فٙ انفمشاخ انتانٛح

ارا تى انتغٛش فٙ تشكٛة انكشٔيٕسٕياخ. ٔفٙ تؼض انحالاخ، ٚظؼة انتؼشف ػهٗ 

ا انتغٛش ػُذيا ٕٚسث انتؼشف ػهّٛ فاَّ فٙ يؼظى انحالاخ ٚظؼة انتُثؤ تتأحٛش ْز

نلاتُاء. ٔ ػهّٛ فاٌ الأتاء انحايهٍٛ لأ٘ تغٛش فٙ تشكٛة انكشٔيٕسٕياخ ٚتحًهٌٕ 

 .ضغطا َفسٛا ْائلا

 



 الاَتمال                    

الاَتمال: ػثاسج ػٍ اػادج تشتٛة يٕالغ انزُٛاخ ػهٗ انكشٔيٕسٕياخ ٔتحذث 

 تاشكال اَتمانٛح:

ستثذال انمطغ تٍٛ : ٚحذث اReciprocal translocationاَتمال يتثادل  -أ

 كشٔيٕسٕياخ غٛش يتًاحهح.

: استثذال لطؼح يٍ احذ Simple translocationاَتمال تسٛظ  -ب

انكشٔيٕسٕياخ تُمم إنٗ رضء يغاٚش يٍ َفس انكشٔيٕسٕو أ إنٗ كشٔيٕسٕو 

 اخش.

 إَاع الاَتمالاخ انكشٔيٕسٕيٛح

يتًاحهح أ غٛش يتًاحهح الاَتمال انًتثادل ٚكٌٕ ػهٗ َٕػٍٛ ايا تٍٛ كشٔيٕسٕياخ 

ففٙ انكشٔيٕسٕياخ انًتًاحهح ٚحذث تٍٛ صٔرٍٛ يتًاحهٍٛ حٛج ٚظؼة تشخٛظّ 

خهٕٚا ػٍ انكشٔيٕسٕياخ الاػتٛادٚح، ايا فٙ حانح الاَتمال تٍٛ كشٔيٕسٕياخ غٛش 

يتًاحهح فآَا تؼطٙ أشكال يختهفح فٙ يشحهح الاَمساو انخٛطٙ أ الاختضانٙ انشكم 

 ى ْزا انُٕع يٍ الاَتمال إنٗ :أػلاِ ًٔٚكٍ تمسٛ

 Homozygous translocation: الاَتمال انًتثادل انًتًاحم 1

ٚحذث تٍٛ صٔرٍٛ يٍ انكشٔيٕسٕياخ غٛش انًتًاحهح ٔػهٗ يستٕٖ ٔاحذ تحٛج 

ٚتكٌٕ َتٛزح رنك صٔراٌ يٍ انكشٔيٕسٕياخ يتماستاٌ تحٛج لاًٚٛض فشد كم صٔد 

 يٍ ْزِ الاصٔاد ػٍ تؼضٓا.

 Heterozygous translocationل انًتثادل انخهطٙ : الاَتما2

ٚحذث تٍٛ فشدٍٚ نضٔرٍٛ يٍ انكشٔيٕسٕياخ ٚؤد٘ إنٗ الاَتمال إنٗ تغٛش يٕلغ 

 انمطؼح انًشكضٚح ػُذ حذٔث كسش لشٚة يُٓا.



 الاَتماص            
الاَتماص انكشٔيٕسٕيٙ ٚؼُٙ أٌ رضءا يٍ انكشٔيٕسٕو لذ تى فمذِ أٔ حزفّ. ٔ 

ٕو ٔ لأ٘ لطؼح ػهٗ انكشٔيٕسٕو كًا اَّ ٚكٌٕ ْزا لذ ٚحذث لأ٘ كشٔيٕس

تًماساخ يختهفح. ارا تى الاَتماص فٙ انزُٛاخ انتٙ تحتٕ٘ ػهٗ يؼهٕياخ يًٓح 

نهزسى فاٌ انُتٛزح لذ تكٌٕ اطاتح انشخض تتأخش فٙ انًُٕ، ػذو انمذسج ػهٗ انتؼهى 

ٔ يشاكم طحٛح أخشٖ. ٔ تؼتًذ سٕء الاطاتح ػهٗ حزى انمطؼح انًفمٕدج يٍ 

 .نكشٔيٕسٕو ٔ ػهٗ انكشٔيٕسٕو َفسّا

                                           

 انتكشاس أٔ انًضاػفح             

ٚمظذ تانتكشاس انكشٔيٕسٕيٙ أٌ رضءا يٍ انكشٔيٕسٕو لذ تى يضاػفتّ، يًا 

ٚؤد٘ انٗ صٚادج انًادج انٕساحٛح انًٕرٕدج ٔ تانتانٙ يضاػفح تؼض انزُٛاخ ػهٗ 

ٚؤد٘ انٗ اطاتح انشخض تتأخش فٙ انًُٕ، ػذو انمذسج ػهٗ انكشٔيٕسٕو. ْزا لذ 

 .انتؼهى ٔ يشاكم طحٛح أخشٖ



                                        

 الادخال                  

الادخال انكشٔيٕسٕيٙ ٚشاد تّ أٌ رضءا يٍ انكشٔيٕسٕو لذ تى ادخانّ فٙ غٛش 

احُاء ْزِ يكاَّ انظحٛح فٙ انكشٔيٕسٕو أٔ فٙ كشٔيٕسٕو اخش. ارا نى ٚحذث 

انؼًهٛح ا٘ فمذ أ اكتساب نهًادج انٕساحٛح فاٌ انشخض ٚكٌٕ ػادج سهًٛا. فًٛا ػذا 

رنك لذ ٚظاب انشخض انشخض تتأخش فٙ انًُٕ، ػذو انمذسج ػهٗ انتؼهى ٔ يشاكم 

 .طحٛح أخشٖ

                                                       

 انتكٍٕٚ انحهمٙ نهكشٔيٕسٕياخ   

تانتكٍٕٚ انحهمٙ نهكشٔيٕسٕياخ أٌ َٓاٚتٙ انكشٔيٕسٕو لذ اتظهتا يغ تؼض  ٚمظذ

ٔ تانتانٙ ٚكٌٕ شكم انكشٔيٕسٕو يخم انحهمح أٔ انخاتى. ٔ ٚحذث ْزا ػادج َتٛزح 

نفمذاٌ رضء يٍ كم طشف يٍ انكشٔيٕسٕو، يًا ُٚتذ ػُّ أٌ ٚكٌٕ طشفٙ 

انحهمٙ. ٔ ٚؼتًذ انضشس انكشٔيٕسٕو نضرٍٛ ٔ تانتانٙ ػُذ اتظانًٓا ٚتكٌٕ انشكم 



انُاتذ ػٍ ْزا انُٕع يٍ انتغٛش ػهٗ انزضئٛح انًفمٕدج يٍ انكشٔيٕسٕو لذ أٌ ٚتى 

 .تشكم انكٕيٕسٕو انحهمٙ

                                     

 

 الاَملاب                   

اَملاب انكشٔيٕسٕو ٚؼُٙ أٌ رضءا يٍ انكشٔيٕسٕو لذ حذث فّٛ تغٛٛش فٙ تشتٛة 

ْزِ انحالاخ لا ٚتأحش انشخض انحايم نٓزا انُٕع يٍ انتغٛٛش انزُٛاخ. فٙ يؼظى 

 انكشٔيٕسٕيٙ.

 

                                         

 

 

 



١ٕخ اٌّقزٍفخ، اٌٛظ١ف١خ اٌغ١ اٌطفواد اٌزٟ رؾلس فٟ ِٕبؽمٙب١ٍزُ اٌزوو١ي ػٍٝ ربص١و 

 ' UTRs 3، ٚاٌزشف١واٌغ١ٕبد، ٚالإٔزوٚٔبد، ِٕٚبؽك ثّب فٟ مٌه ثبكاد 

 

 انثادٖءيُاطك انطفشاخ فٙ -1                    

اٌطفواد كافً إٌّطمخ اٌّؾفيح ٌٍغ١ٓ لل رَجت أؾوافبد ػٓ أّٔبؽ ٚ/أٚ َِز٠ٛبد اٌزؼج١و 

اٌغ١ٕٟ اٌطج١ؼ١خ، ٚلل رىْٛ إِب ػبهح أٚ ِف١لح ٌٍىبئٓ اٌؾٟ. ٕ٘بن اٌؼل٠ل ِٓ الأِضٍخ ا١ٌّّيح فٟ 

ي الأكث١بد إٌجبر١خ اٌزٟ رٛصك ثؼغ ٘نٖ اٌزأص١واد. ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي، رؤكٞ اٌطفواد فٟ ِؾف

اٌّورجؾ ثَّججبد الأِواع إٌٝ رم١ًٍ َِزٜٛ اٌزؼج١و اٌغ١ٕٟ اٌّؾفي لاٍزغبثخ  PR-1aاٌغ١ٓ 

(. رؾزٛٞ ِٕطمخ Buchel et al. 1999إٌجبد شل٠لح اٌؾَب١ٍخ ٚاٌّمبِٚخ اٌّىزَجخ اٌغٙبى٠خ )

 ، ٚ٘ٛ ِغّغ ٠ؼًّ فٟ ٚلذ ٚاؽلGT-1ػٍٝ ٍجؼخ ِٛالغ هثؾ ِؾزٍّخ ٌـ  PR-1a اٌجبكٜء

إٌٝ اٌّمبِٚخ اٌّٛهٚصخ ثشىً  Xa13أكد اٌطفواد فٟ اٌزًٍََ اٌزٕظ١ّٟ اٌّؼيى ٌـ ث١ّٕب 

 ِزٕؾٟ ػل اٌٍفؾخ اٌجىز١و٠خ.

)اٌّؼوٚف ٍبثمبً ثبٍُ  Magnaporthe oryzaeاٌّٛعٛك فٟ  ٠AVR-Pitaؤكٞ ع١ٓ اٌفٛػخ 

Magnaporthe grisea إٌٝ ؽلٚس ِمبِٚخ ٠زٍٛطٙب ع١ٓ ِمبِٚخ الأهى )Pi-taٞرؤك . 

إٌٝ اوزَبة  POt3إٌبرغخ ػٓ إكفبي روأَجٛىْٚ ِٓ إٌٛع  AVR-Pitaاٌطفوح فٟ ِؾفي 

. رَجت إكفبي Pi-ta، اٌنٞ ٠ّزٍه ع١ٓ Yashiro-mochiاٌفٛػخ رغبٖ طٕف الأهى 

ػٓ ثم١خ  اٌجبكٜءفٟ فظً ِىبٟٔ ٌزٍََلاد  AVR-Pitaفٟ ِوٚط  POt3روأَجٛىْٚ 

اٌّطٍٛة ٌّمبِٚخ الأِواع اٌزٟ  AVR-Pitaٕٟ اٌغ١ٓ، ِّب أكٜ إٌٝ رؼط١ً اٌزؼج١و اٌغ١

رزغ١و ثشىً وج١و ثَجت اٌطفواد فٟ  (.2001ٌزفغ١و الأهى ) )وبٔغ ٚآفوْٚ  Pi-taرزٍٛطٙب 

ظ١فخ اٌجوٚر١ٕبد الأٍب١ٍخ. ٌٍغ١ٓ، ٚاٌزٟ ٠ّىٓ أْ رَجت رغ١١واد عنه٠خ فٟ ٚ اٌزشف١وِٕطمخ 

لل رىْٛ  ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي، ع١ٓ ثٟ رب اٌّٛعٛك فٟ الأهى ٘ٛ ع١ٓ ِمبِٚخ ػل أفغبه الأهى

بد اٌّّٙخ اٌّورجطخ فٟ َِججبد أِواع أفغبه الأهى إؽلٜ ا١ٌ٢ transposOnؽفوح 

 .ثبفزلاف الاطٛي اٌٛهاص١خ

 

 



 اٌزشف١وفٟ ِٕبؽك  اٌزطف١و-2                   
ٔلٌياد فٟ ِٕطمخ رو١ِي اٌغ١ٓ إٌٝ أٔٛاع ِقزٍفخ ِٓ ٠ّىٓ أْ رؤكٞ اٌطفواد إٌمط١خ أٚ الإ

 اٌطفواد، ِضً ؽفواد رغ١١و الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ ٚؽفواد رؾٛي الإؽبه. ٘ىنا،

إٌٝ  Pr-1aفٟ ِوٚط  ٠GT-1ؤكٞ الإكفبي اٌزغو٠جٟ ٌٍطفواد إٌمط١خ كافً ِٛالغ هثؾ 

، ِّب ٠ؤكٞ إٌٝ أقفبع اٌغ١ٓ اٌّؾفي ٌؾّغ GT-1أقفبع وج١و فٟ رى٠ٛٓ ِووت 

 (.SAاٌَب١ٍ١َ١ٌه )

اٌنٞ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ أّٔبؽ رط٠ٛو ٔجبد  PathOgen Magnaporteىٓ أ٠ؼًب أْ ٠ىْٛ الأهى ِّ

AVR-Pita ٠مَٛ  فبٌزغ١و فٟ ِٛػغ ٍِؾٛظًبPi-ta ٌٛالأؽّبع الأ١ٕ١ِخ  ٟ ثجز١ل ثزشف١و ث

( ِٓ ثوٚر١ٕبد اٌّمبِٚخ. وشفذ رٍََلاد NBSاٌّورجطخ ثفئخ ِٛلغ هثؾ إٌٛو١ٍٛر١لاد )

( Yashiro-mochiِٓ أطٕبف الأهى اٌّمبِٚخ ) Pi-taاٌؾّغ إٌٛٚٞ ٌّقزٍف أ١ٌلاد 

ٚاٌؾَبٍخ ػٓ ٚعٛك افزلاف ٚاؽل فٟ الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ )ألا١ٔٓ إٌٝ ١ٍو٠ٓ( ٔبرظ ػٓ اٍزجلاي 

(. . ٚثبٌّضً، فئْ ؽفواد Bryan et al. 2000) ١ٔPi-taٛو١ٍٛر١ل ٚاؽل فٟ ِٕطمخ رشف١و 

 ثبٌّٕٛ.  Magnaportheرَّؼ ٌٍؼبًِ اٌّّوع  AVR-Pitaِؾلكح فٟ ِٕطمخ رو١ِي 

اٌظٕلٚق اٌّضٍٟ فٟ إٌجبربد فٟ ط١بٔخ ا١ٌَٕظ  ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي، رشبهن ع١ٕبدٚونٌه 

الإٔشبئٟ ٚرط٠ٛو الأػؼبء اٌغبٔج١خ. ٠ؤكٞ إكفبي ػٕظو لبثً ٌٍٕمً فٟ ع١ٕخ طٕلٚق الأهى 

إٌٝ فملاْ ٚظ١فخ اٌغ١ٓ، ِّب ٠ؤكٞ إٌٝ ظٙٛه ٔجبربد ِٕقفؼخ فٟ أؽٛاي اٌؼمل  OSH15اٌّضٍٟ 

(. وشف رؾ١ًٍ اٌزًٍََ ٌّٕطمخ SatO et al. 1999) 2اٌج١ٕ١خ، فبطخ فٟ اٌؼمل اٌلاف١ٍخ 

 ٔمطخ أٍبً(. 300د ؽنف )ؽٛاٌٟ اٌّزؾٌٛخ ػٓ ػ١ٍّب d6-ID6ثأوٍّٙب ٌـ  اٌزشف١و

  

طخ ثؼيلاد اٌزؾٛي ٚرٍه اٌقب AVR-Pitaرُ اوزشبف ِمبهٔبد ر١ٍٍََخ ث١ٓ أ١ًٌ إٌٛع اٌجوٞ 

. رزَجت رغ١واد ٘نٖ AVR-Pitaاٌؼولٟ ٚاٌجلائً غ١و اٌّزواكفخ ٚاٌّواكفخ فٟ ِٕطمخ رو١ِي 

فٟ فملاْ اٌزؼوف ػٍٝ اٌؼبًِ اٌّّوع ِٓ لجً  AVR-Pitaالأؽّبع الأ١ٕ١ِخ فٟ ثوٚر١ٓ 

 .رؾذ ػغؾ أزمبئٟ AVR-Pitaاٌّؼ١ف، ٚلل رّضً رطٛهًا رى١ف١بً ٌغ١ٓ 

  



ِٓ إٌٛع اٌجوٞ. أظٙود  OSH15رّذ اٍزؼبكح إٌّٛ اٌطج١ؼٟ ٌٍطفواد إٌّمٌٛخ ثٛاٍطخ وّب 

 .OSH15فٟ الأهى وبْ ثَجت فملاْ ٚظ١فخ  d6٘نٖ إٌزبئظ أْ إٌّؾ اٌظب٘وٞ اٌميَ ِٓ إٌٛع 

ِٓ  AvrL567اٌطفواد فٟ ِٕبؽك رو١ِي اٌغ١ٕبد ٠زؼٍك ثغ١ٓ اٌفٛػخ  ًاٌّضبي الأف١و ٌؼٛاِ

َِجت طلأ اٌىزبْ. ِٓ اٌّؼوٚف أْ اٌطفواد اٌزٍمبئ١خ رؾلس فٟ ع١ٕبد فٛػخ طلأ اٌىزبْ 

اٌّؼ١فخ. رُ اٌزؼوف ػٍٝ اٌجلائً غ١و اٌّزواكفخ  Rثَجت اٌؼغؾ الأزمبئٟ اٌنٞ رفوػٗ ع١ٕبد 

 AvrL567، ٚرزٛافك ثلائً الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ إٌبرغخ فٟ AvrL567ٌـ  اٌزشف١وكافً ِٕطمخ 

ب فٟ ٔشبؽ اٌفٛػخ ٌغ١ٕبد اٌىزبْ ِغ اٌّق ًّ  . Rٍفبد اٌزٟ رٍؼت كٚهًا ِٙ

ِٓ وفبءح اٌوثؾ. ٚثبٌزبٌٟ فئْ اٌطفواد إٌمط١خ  U12ح ػٍٝ ىاكد الإٔزوٚٔبد اٌّؼزّل

فٟ إٌجبد رؤصو ثشىً وج١و ػٍٝ اٌزؼج١و  U12ٚالإكفبلاد كافً الإٔزوٚٔبد اٌّؼزّلح ػٍٝ 

 اٌغ١ٕٟ ٌٍّؼ١ف.

 

  

 الإَتشَٔاخانطفشاخ فٙ  .3                 

٠ّىٓ ٌٍطفواد فٟ الإٔزوٚٔبد اٌغ١ٕ١خ أْ رّٕغ ثشىً وج١و اٌوثؾ اٌطج١ؼٟ ٌغي٠ئبد ِب لجً اٌؤب 

اٌشبمح. ػلاٚح ػٍٝ مٌه، فئْ رغ١١و ِٛالغ  mRNAاٌّوٍبي، ِّب ٠ؤكٞ إٌٝ إٔزبط عي٠ئبد 

اٌٛطلاد ػٓ ؽو٠ك اٌطفوح ٠ّىٓ أْ ٠غ١و ِٕزغبد اٌغ١ٕبد الأٍب١ٍخ ػٓ ؽو٠ك إكفبي أٚ 

 ِجىوح stOpنف الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ، ٚوّب موؤب، ٠ّىٓ أ٠ؼًب إكفبي وٛكٚٔبد ؽ

  

. رُ اٌؼضٛه ػٍٝ أطٕبف الأهى اٌؾَبٍخ ػّٓ ِشزمخ ِٓ أ١ٌلاد ِمبِٚخ ِؼبكح Pi-taأ١ٌلاد 

 ٚٔشبؽٙب لا ٠ياي ٠زؼ١ٓ رؾل٠لٖ. Pi-taرٍََلاد الإٔزوْٚ، ٌٚىٓ رأص١و٘ب ػٍٝ هثؾ 

 

 ش يتشرًحيُاطك غٛ 3انطفشاخ فٙ                 

 د ع١ٕبد ِجزٛهح.' اهرجبؽًب ٚص١مبً ثبٌّٕبؽك اٌزٟ رَجت ِٕزغبUTR 3رورجؾ ٚظ١فخ ِٕبؽك 



ِٚغ مٌه، فئْ رى٠ٛٓ اٌجوٚر١ٕبد اٌّمطٛػخ لا ٠ؾلس ثشىً ِزىوه فٟ اٌغَُ اٌؾٟ ػٓ ؽو٠ك  

رُ رؾل٠ل اٌزٍََلاد اٌزٟ وٍبي غ١و ا١ٌٍٛؾ ٚثٕبءا ػٍٝ مٌه اٍزقلاَ َِبه اػّؾلاي اٌؤب اٌّ

' فٟ إٌجبربد. رٍََلاْ اصٕبْ ِضً UTR 3فٟ ِٕبؽك  mRNAرؼًّ وّؾلكاد لاٍزمواه 

 .DST ٚ((LRR) car�boxyl terminal leucineرًٍََ 

فٟ اٌزؾًٍ ' UTR 3فٟ ع١ٕبد ِواًٍ  AUUUAطفواد، رَجت إكفبي رىواه ٍّفٟ رغوثخ ٌ

١َل اٌىوثْٛ. أ٠ؼًب ، فٟ إٌجبربد فٟ اٌقلا٠ب اٌّؾٌٛخ ثشىً صبثذ ِٓ صبٟٔ أو غ ٌٍجوٚر١ٓاٌَو٠

اٌّؾٛهح ٚهاص١بً ، ٌٛؽع أقفبع رواوُ اٌؤب اٌّوٍبي فٟ إٌجبربد اٌّؾٛهح ٚهاص١بً ثؼل إكفبي 

(. ٌنٌه، ٠ّىٓ أْ رؤصو Green ،1993) GLObinفٟ ع١ٓ ِواًٍ  AUUUAرىواه 

 فٟ اٌٛظبئف إٌبرغخ. اٌطفواد فٟ ٘نٖ إٌّطمخ ػٍٝ رق١ٍك اٌجوٚر١ٓ، ِّب لل ٠ؤصو ثلٚهٖ

ؼج١و ػٓ ػٛاًِ إٌَـ، غبٌجبً ِب ٠شبهن فٟ اٌزغ١واد اٌّٛهفٌٛٛع١خ ٚاٌف١ٌَٛٛع١خ اٌّورجطخ اٌز 

ثزى١ف أٔٛاع اٌّؾبط١ً ٚرلع١ٕٙب. ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي، رُ رط٠ٛو لظو لبِخ اٌؼل٠ل ِٓ ِؾبط١ً 

اٌؾجٛة ػّلاً ٌزؾ١َٓ إٔزبط اٌؾجٛة ٚرم١ًٍ فملاْ اٌّؾبط١ً ثَجت أػواه اٌو٠بػ ٚالأِطبه. 

، اٌنٞ ٠شفو ػبًِ إٌَـ Rht-1بف اٌمّؼ شجٗ اٌميِخ، رؤكٞ اٌطفواد فٟ ع١ٓ فٟ أطٕ

 اٌَّؤٚي ػٓ إشبهاد اٌغجو١ٌٓ، إٌٝ أقفبع وج١و فٟ ّٔٛ إٌجبد

  

( ٘ٛ ِٕظُ ِوويٞ ٠شبهن فٟ Flc) FLOWERING LOCUS Cإْ ع١ٓ الأهاث١لٚث١ٌَ 

(، رَججذ 2007) .Swiezewski et alاٌزؾىُ فٟ رٛل١ذ الإى٘به. فٟ كهاٍخ ؽل٠ضخ أعوا٘ب 

، ٚأكد إٌٝ رأفو Flcفٟ ٍٛء اٌزؼج١و ػٓ  UTR  ِٓFlc' 3فٟ ِٕطمخ  T-DNAؽفوح إكفبي 

إِب فٟ الأػٍٝ  T-DNAي اص١ٕٓ ِٓ اٌطفواد اٌّقزٍفخ ِغ الإى٘به. ِٓ ٔبؽ١خ أفوٜ، رُ إكفب

 إى٘بهًا ِجىوًا. UTR Of Flc' 3أظٙو اٌزلفك ِٓ أٚ فٟ الأٍفً ٌزًٍََ اٌغ١ٓ وّب 

  

  

الاططٕبػ١خ فٟ اٌقلا٠ب اٌزٟ رؤكٞ إٌٝ ظٙٛه  RNAأٚ  DNAٌمل أصجذ إكفبي عي٠ئبد 

RNAs  فٟ اٌغَُ اٌؾٟ أٔٗ ١ٍٍٚخ فؼبٌخ ٌٍغب٠خ لإٍىبد اٌزؼج١و ػٓ اٌغ١ٓ ِؾً  اٌّيكٚط

فٟ  -اد اٌلهاٍخ الا٘زّبَ، ٠ٚزُ ا٢ْ رٕف١ن ٘نٖ الأٍب١ٌت ثشىً هٚر١ٕٟ ثٛاٍطخ اٌؼل٠ل ِٓ ِقزجو

ثزشف١و ػبًِ  TCP16ػ١ٍّبد اٌزط٠ٛو اٌّقزٍفخ. ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي، ٠مَٛ ع١ٓ الأهاث١لٚث١ٌَ 

إٌَـ اٌنٞ ٠ٍؼت كٚهًا أٍب١ٍبً فٟ رطٛه ؽجٛة اٌٍمبػ اٌّجىو، ٚإٌجبربد اٌّؼلٌخ ٚهاص١بً اٌزٟ 



١و لبثٍخ رٕزظ ؽجٛة ٌمبػ غ TCP16اٌّظّّخ ػل  RNAiرؼجو ػٓ وب١ٍذ اٌغ١ٕبد اٌّؾٛهح 

(. ثبلإػبفخ إٌٝ مٌه، رُ اٍزقلاَ رم١ٕخ 2002ٌٍؾ١بح ثَجت ػ١ٛة فٟ رطٛه٘ب )ربو١لا ٚآفوْٚ 

RNAi  ٜٛأ٠ؼًب ٌزؾ١َٓ اٌّؾبط١ً ِٓ أعً اٌم١ّخ اٌغنائ١خ. ػٍٝ ٍج١ً اٌّضبي، رُ رم١ًٍ ِؾز

 .Ogita et alع١ٓ ١َٕ١ٍي اٌىبف١١ٓ ) رضج١ؾاٌىبف١١ٓ ثشىً وج١و فٟ ٔجبربد اٌمٙٛح ػٓ ؽو٠ك 

 .RNAi( ثٍٛبؽخ 2003

ف١ّب ٠ٍٟ علٚي ثبُ٘ اٌزغ١واد فٟ اٌزؼج١و اٌغ١ٕٟ ثَجت اٌزطف١و فٟ 

 إٌّبؽك اٌغ١ٕ١خ اٌّقزٍفخ

Box 3.5: Examples of plant phenotype changes by regulatory gene mutations 

 

 
MutatiOnal 
cOncequences 

 

 
MutatiOn 

 

 
Gene 

 

 
Plant 

 

 
Reference 

Reduced plant height by TranscriptiO
n factOrs 

Rfit-
B1/Rfit
- 

Wheat, 
Rice, 

Peng et al., 1999 

inhibited gibberellin 
signaling  D1, 

dwarf-8 
Maize  

SelectiOn during the 
maize 

RegulatOry 
gene 

tb1 Maize Wang et al., 1999 

domesticatiOn regiOns    
Early FlOwering time TranscriptiO

n factOrs 
Leafy 
fiull 

Rice Jeon et al., 2000 

  sterile 1   
COlOur variatiOns; pale TranscriptiO

n factOrs 
pac1 Maize Carey et al., 2004 

aleurOne cOlOur     

Increased seed weight AGP 
regulatOry 
gene 

Sfi2 Maize GirOux et al., 1996 

PrOductiOn of 3’ 
untranslated 

CaMXM
T1 

COffee Ogita et al., 2003 

decaffeinated cOffee 
plants 

regiOn 
(RNAi)    

A dominant high-lysine RegulatOry 
gene 

O2 Maize Segal et al., 2003 

Opaque maize variant regiOns 
(RNAi)    

Defects in pollen grain PrOmoter 
regiOn 

TCP16 Arabido
psis 

Taketa et al., 2006 

develOpment (RNAi)    

 

 


