
طرق إنتقال المادة الوراثیة

Methodology of genetic transfer




وهناك ثلاث طرق لإنتقال المادة الوراثية والعبور الوراثى فى  

:البكتريا هما 
Transformation , Conjugation, Transduction 

١- Transformation
تفكير العلماء فى أوائل الأربعينات من القرن العشرين كان  

يتجه إلى أن البروتينات هى التى تقوم بدور المادة الوراثية 
  . التى تم توضيحها سابقاللأسباب 



 
أو الأحماض النووية هـى     DNAالـتم فيه إثبات أن  ١٩٤٤عام 

المادة الوراثية وتبين خطأ فكرة أن البروتين هو المـادة الوراثيـة   
نتـائج  ومسـاعدوه  T. Averyوذلك عندما نشر العلماء الثلاثـة  

السـلالة المعديـة   .   .Streptococcus Spتجاربهم على بكتريـا  
تحميهـا مـن    polysaccharidsملساء لها كبسولة لزجـة مـن   

ــة     ــر ممرض ــنة غي ــرى خش ــة والأخ ــادات الحيوي المض
كان يعمل على هذه البكتيريا فوجد   ١٩٢٨عام   Griffithالعالم■ 

أنه عند حقن البكتيريا الملساء فى أجسام الفئـران فإنهـا تحـدث    
. العــــدوى وتســــبب مــــوت هــــذه الحيوانــــات 

فإنهـا لا    Roughعند حقن السلالات الغير ملساء أو الخشـنة  ■ 
. تســـبب أى عـــدوى فـــى حيوانـــات التجـــارب     
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٢ -Conjugation
فى البكتيريا هو حدوث التزاوج الجنسى بين    Conjugationالمقصود بإصطلاح ■ 

بين خليتين   Physical contactالخلايا البكتيرية وهو عبارة عن حدوث إلتصاق طبيعى 
بكتيريتين مختلفتين وراثياً وكذلك تكوين وظهور أنبوبة التزاوج بينهما 

Conjugation tub
وخلايا   Male or donor strainsيحدث التزاوج الجنسى بين خلايا مذكرة معطية ■ 

مؤنثة أو مستقبلة حيث تحتوى الخلايا المعطية على وحدة وراثية إضافية هى
 F factor, (sex factor) or fertility factor   .
  

التزاوج الجنسى فى البكتريا هو عبارة عن إنتقال جزء من المادة الوراثية من خلية ■ 
والخلايا التى لا  +Fإلى أخرى والخلايا التى تحتوى على عامل الجنس يرمز لها بالرمز 

-Fتحتوى على هذا العامل تسمى خلايا مستقبلة يرمز لها بالـ 



•


F+
F-

•F+ x  F-

 F+ F-Cytoplasmic 
bridge  (conjugation tube)

•F+F-
F-F+

•
F+

F-
 



Diagram showing the transfer of F factor from an F+ to an F- cell. A 
single strand of the F factor is nicked and transferred into the recipient 

F- cell. The complementary strand is then synthesized within the 
recipient F- cell to create a new double-stranded F factor, transforming 

the F- cell into an F+ one.
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والكرووسوم   Fوقد یحدث عبور فردى بین العامل •
 Hfrوتعرف السلالة بـ Fالبكتیرى فیندمج معھ العامل 

وھى سلالة غیر ثابتة فقد ینفصل عامل الجنس عن 
.الكروموسوم البكتیرى
•Hfr  X F-

ویحدث الإقتران كما ھو سابقا ولكن تنتقل جزء من  •
-Fالبكتیرى الى السلالة  DNAالـ



٣ - Transduction
فیروسات البكتیریا  

(Bacteriophages) 

•


RNA DNA 
•


Phage 

  



Bacteriophages
• Viruses that infect 

bacteria
• Consist of protein and 

DNA
• Inject their hereditary 

material into bacteria

cytoplasm

bacterial 
cell wall plasma 

membrane

Figure 13.4b
Page 219
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virus particle 
labeled with 35S

virus particle 
labeled with 32P

bacterial cell (cutaway view)
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outside cell

label inside cell

Hershey 
and 

Chase 
Results

Figure 13.5
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 )Virulent stage) Lytic cycleالأمر الأول وهو الحالة العدائية 
والتى تحدث إجبارياً للخلية     Lytic cycleتعرف هذه الحالة بدورة التحلل ■ 

٠بسبب الحالة العدائية للفاج
 

الفاج حيث يقوم مباشرة     DNAتبدأ ھذه الحالة من اللحظة التى یدخل فیھا ■ 
الخلية البكتيرية نفسها     DNAبهدم جميع إنزيمات الخلية البكتيرية وتحليل 

وإستخدامه فى عمل نسخ عديدة وكل نسخة بدورها تقوم بالعمل كشفرة وراثية  
Code    فى بناء غلاف بروتينى جديد يغلف كلDNA    جديد قد تكون .

بذلك تتكون العديد من الفاجات داخل الخلية البكتيرية تتراوح أعدادها من بضعة ■ 
مئات إلى بضعة آلاف وبمجرد إكتمال تكوين الفاجات الجديدة فإنها تقوم بإفراز 

الذى يقوم بتحليل جدار الخلية البكتيرية حيث تنطلق منها    Lysozymeإنزيم 
.  العديد من الفاجات الكاملة والتى تكون قادرة على إصابة خلايا بكتيرية أخرى 

  



: stageTemperate المعتدلة الحالة وهو الثانى الأمر•
  بالحامض يلتصق بالفاج الخاص  DNA النووى الحامض جزىء•

  الوضع هذا فى ويظل البكتيرية بالخلية الخاص  DNA النووى
 ويعرف البكتيرية الخلية تكاثر معدل بنفس ويتكاثر دائمة بصورة
Prophage    الأولى الفاج بإسم الحالة هذه فى الفاج

 المتتابعة الأجيال مئات إلى تصل قد لفترة الحال هذا يستمر قد•
 للخلية يذكر ضرر أى الفاج وجود عن يتسبب لا الفترة هذه وخلال

  . البكتيرية
 DNA عن بالفاج الخاص  DNA ينفصل أجلا أو عاجلاً ولكن•

 فى ويتسبب العدائية الحالة إلى ويتحول البكتيرية بالخلية الخاص
 خلايا تصيب التى الجديدة الفاجات من العديد وخروج موتها
 بإسم الفاج على المحتوية البكتيرية الخلايا وتعرف أخرى بكتيرية
Lysogenic الليسوجينية الخلايا cells



Virulent and Temprate stages )
الحالة العدائیة والحالة المعتدلة
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: transductionBacterial  بالإستقطاع البكتيريا تبادل•
 الوراثية المادة من جزء إنتقال يعنى الإستقطاع فإن وذكرنا سبق كما

 خلية إلى بكتيرية خلية من  DNA النووى بالحامض المعروفة
الفاج وهو وسيط طريق عن أخرى بكتيرية

Zinder العالمان لاحظ• & Lederberg  الفاج ينفصل عندما بأنه 
 تحوله أثناء البكتيرية الخلية كروموسوم عن  Prophage الأولى
  معه يحمل قد عدائية حالة فى ليصبح المعتدلة الحالة من

Fragment من DNA  بـ إلتحامها بعد  البكتيرية الخلية DNA  
 به الخاص  DNA تكوين من جزء تصبح فإنها وبذلك نفسه الفاج

. 



  الزائدة القطعة لهذه حاملاً يصبح الخلية تحلل بعد الفاج خروج عند•
 المنقولة القطعة فإن أخرى بكتيرية خلية الفاج هذا يصيب عندما •

 بواسطة منه جزءاً وتصبح البكتيرية الخلية كروموسوم فى تدخل
Crossing وراثى عبور over  البكتيرية الخلية تكاثر أثناء أو 
 . نفسها

 تكتسب البكتيرية الخلية  DNA فى المنقولة القطعة بإندماج•
 الفاج طريق عن القطعة هذه منها نقلت التى البكتيريا صفة الأخيرة
 . أخرى إلى بكتيرية خلية من ونقلها بإستقطاعها قام الذى

  أن على دليل أحسن تقدم البكتريا فى والإستقطاع التحول حالات•
  ٠الخلية فى الوراثية للمادة الحامل هو النووى الحامض



ثانیاً: أھمیة الھندسة الوراثیة
•

Microorganisms






•


Vaccines 

Escherichia coli
•





ماھى الإحتیاجات اللازمة للنقل الجینى فى الكائنات الراقیة؟

Restriction enzyme :إنزیمات القطع -١•
)الكوزمید–الفاج –البلازمیدات (   Vectors: الناقلات -٢•
عمل المكتبات الجینیة -٣•
• )Genomic library and/or c-DNA liberary(
Transgenic :ومن طرق النقل الجینى•

)Vectorsبإستخدام الوسیط (الطریقة الغیر مباشرة         •
Gene gunالطریقة المباشرة  وھذه بإستخدام الـ         •



• 
DNA EcoRI 

DNA 
 

DNA اللاحمة الإنزيمات تسمى إنزيمات فصل من  Gellert تمكن•
ligases  الـ قطع تلحم والتى DNA  بعضها مع .  

  الكائنات من  DNA الـ فصل طرق تطورت الزمنية الفترة هذه فى•
 الأنواع بعض من البلازميدى  DNA جزىء فصل أمكن وقد المختلفة
.E ومنها البكتيرية coli  . 

 حيث  DNA من حلقية مزدوجة صغيرة سلسلة من مكون البلازميد•
  ويتضاعف البكتريا داخل الكروموسومى  DNA الـ بجانب يتواجد

Duplication  الـ عن مستقلا DNA  ويتراوح ، الكروموسومى 
 بلازميد ٢٠- ١ بين الواحدة البكتيرية الخلية داخل البلازميدات عدد
 للجينات كناقل وإستخدامها البلازميدات بعض تصميم أمكن وقد

Vectors   ٠الحية الكائنات بين



Restriction Endonucleases 

EcoREcoR2 2 Restriction Restriction 
Enzyme Enzyme 

HindHind3 3 Restriction Restriction 
Enzyme Enzyme 

55'' -- GAATTC GAATTC -- 33''
33'' -- CTTAAG CTTAAG -- 55' ' 
55'' -- GG||AATTC AATTC -- 33''
33'' -- CTTAACTTAA||G G -- 55' ' 
55'' -- GG AATTC AATTC --
33''
33'' -- CTTAACTTAA GG --
55' ' 

55'' -- AAGCTT AAGCTT -- 33‘‘
33'' -- TTCGAA TTCGAA -- 55' ' 
55'' -- AA||AGCTT AGCTT -- 33‘‘
33' ' -- TTCGATTCGA||A A -- 55' ' 
55'' -- A  A  AGCTTAGCTT --
33''

33''-- TTCGATTCGA A A -- 55' ' 



Restriction Enzymes

• cut DNA at very specific sequences 

• staggered cuts produce sticky ends 

fig.cox.miami.edu



• produce population 
of fragments of 
different size from 
foreign DNA of 
interest 

• allows for splicing 
together of non-
homologous 
sequences Cutting with restriction enzymes 

produces restriction fragments with 
"sticky ends."

www.britannica.com



www.bass.bio.uci.edu



DNA Cloning and gene bank
.تعرف الكلونة بأنھا عمل نسخ عدیدة من الجینات المستھدفة•
ولكى یتم الإحتفاظ بھذه الجینات تم عمل بنك الجینات•

وبالتالى جاءت فكرة عمل مكتبة الجینات ومنھا نوعین
وھذه تشمل الجینوم  Genomic Library:   الأولى

m-RNAوھذه تشمل الـ  c-DNA Library: الثانیة 
:وتتم عملیة الكلونة بطریقتین

إستخدام البلازمیدات وتضاعفھا داخل الخلیة البكتیریة - ١
  PCRمیكانیكیا بإستخدام جھاز الـ - ٢

polymerase chain reaction



•DNA Cloning

•
•DNA 
•DNA

DNA
•DNADNA 

ligaseRecombinant plasmid
•E. coli
•


•
•DNA cloning DNA





 

www.accessexcellence.org



www.lcusd.net



www.bioron.net







Blood clotting factor 

VIII


Interferon


Growth hormone


Vaccines




www.abayfor.de



 

www.faculty.ircc.edu



www.michael.ozanon.free.fr



Transgenic plants
■Tissue culture
Agrobacterium tumefaciens



DNATi-plasmid
Ti-plasmid

T-DNAT-
DNA





نقل الجینات إلى النباتات 
Transgenic plant

 

www.cals.ncsu.edu



•Ti-plasmid Vector 


Agrobacterium


T-DNATi-plasmid


T-DNA

T-DNA




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Genetic Engineering Using Agrobacterium

Figure 9.18
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