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 مقدمة المترجمين
هذا الكتاب واحداً من أهم الترجمات في مجال البيولوجية الجزيئية  يُعدُُّ

ريوس بواحيث ينفرد عن غيرة من المراجع والمقررات الجامعية لمرحلة البك. للحشرات

يقدم شرحاً وافياً عن المورثات وتنظيم المادة الوراثية من حيث تركيب  بأنهوالماجستير 

وتنظيمه وتطوره والتحكم بالمورثات في الحشرات  ومضاعفته ونسخه وترجمته المورث

شرحاً تفصيلياً عن تقنات  الثانيكما يشرح في الباب . الأخرىومفصليات الأرجل 

والتعبير عنه  ,الحمض النووي استنساخالوراثة الجزيئية المستخدمة في  قص ولصق و

الوراثية وسَلسَلة  والنواقل الوراثية المستخدمة في عمليات التعديل الوراثي والمكتبات

ويعرض الباب الثالث . الحمض النووي مع ذكر الأمثلة التوضيحية المتعلقة بالحشرات

من هذا الكتاب التطبيقات المختلفة لعلم البيولوجيا الجزيئية بالحشرات فيقدم شرحاً 

 ,ومورثات الصدمة الحرارية ,وتطور الأجنة ,وافياً عن تحديد الجنس في الحشرات

كما يعرض  ,والتعلم والذاكرة ,والوراثة الجزيئية لسلوك الحشرات ,لحريرومورثات ا

الحشرات وبيئة ظيم الحيوي الجزيئي والتطور النشوئي في عرضاً شاملًا لموضوعات التن

الحشرات المعدلة وراثيا في مجال  استخداموأخيراً يتحدث عن  ,الحشرات الجزيئية

اب وأربعة عشر جزءاً تحتوي على أبولاثة وقد تم تنظيم الكتاب بث. مكافحة الأفات

وقد وضعت ترجمة هذا .والصناديق التوضيحية ,والجداول ,الأشكالعشرات 

حيث يحتوي الجزء الأول على البابين الأول والثاني, بينما يحتوي , الكتاب في جزئين

بالإضافة إلى ثبت ( تطبيقات في علم الحشرات)الجزء الثاني على الباب الثالث 

 .طلحات وكشاف الموضوعاتالمص
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لقد تطور علم البيولوجية الجزيئية المعني بدراسة الحشرات من حيث التركيب 

من  نتهاءالإفقد تم  ,والوظيفة والسلوك تطوراً كبيراً ومدهشاً خلال العقدين الماضيين

والعديد من  ,ونحل العسل ودودة القز ذبابة الفاكهة جينوممشروع تعريف  استكمال

بما يتعلق بالمورثات وتركيبها  تآمن المفاج كثيرال اونتج عنه الأخرىالحشرات 

كما أصبح التعديل الوراثي في الحشرات بما فيها ذبابة الفاكهة أمراً , ووظيفتها وتطورها

 أصبحتالتقنيات الجزيئية المستخدمة  نإبل  ,ليس ذلك فحسب, ممكنا بل وروتينياً

ية مقرراً دراسياً الأصلهذا الكتاب بنسخته  عدُّوي. جراءاتمتوفرة وبسيطة من حيث الإ

باللغة العربية لعلماء الحشرات بشكل  مهماً ومرجعاً ,في العديد من الجامعات الأجنبية

عام وللباحثين في محال البيولوجية الجزيئية للحشرات ولطلبة علم الحشرات بشكل 

مشاريع بحثية عداد وتنفيذ ساعد هذا الكتاب علماء الحشرات بإوسوف ي ,خاص

 .  جديدة ذات أهمية عظمى في فهم تركيب ووظيفة وسلوك الحشرات

لقد استنفذت عملية ترجمة هذا الكتاب الجهد والوقت على مدار عامين 

يمكن الوصول الية ولكنُّا عملنا لاا هو سراب أنمالكمال  بأنونحن على يقين  ,كاملين

تسنى للطلبة والباحثين الاستفادة اجة بالشكل المطلوب حتى يخرإبكل جهد ممكن على 

المقدرة على القيام بهذا العمل  ألهمنافبعد شكر الله عز وجل الذي . قدر ممكن بأكبرمنه 

بن  ناالدكتور بدر الأستاذمعالي مدير جامعة الملك سعود  إلىنتوجة بالشكر الجزيل 

الدكتور أحمد بن سالم العامري على  الأستاذوسعادة  ,عبدالرحمن العمر حفظه الله

بهدف رفعة وتميز جامعتنا  ؛الدعم المتواصل والحثيث لأعضاء هيئة التدريس والباحثين

كما نشكر الأساتذة الذين قاموا . ة المرموقة التي نصبو جميعا اليهاكانالعزيزة وتبوئها الم

ن قاموا بتقيم هذا ولم ,لهذا العمل الأوليةبمراجعة وإبداء الملاحظات على النسخة 



 و 

والشكر موصول لمدير ومنسوبي مركز . وتعليقاتهم الصادقة والبناءة أرائهمالعمل على 

نسأل و, وتسهيلات لترجمة هذا الكتاب ,ودعمٍ ,الترجمة بالجامعة لما قدموه من جهدٍ

حسناتنا  نايجعل هذا العمل في ميز أنو ,يجزيهم عنا خير الجزاء أنالله العلي القدير 

 .من أتى الله بقلب سليم إلَّايعا يوم لا ينفع مال ولا بنون جم

 كي العتال               يحيى ز. د    

 احمد الخازم الغامدي  . د   

 جامعة الملك سعود
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 مقدمة الطبعة الأولى
خلال العشرين ( هننالم)الموُلِّف  DNA)) الحمض النوويأدى تحسين تقنيات  

تقدمٍ مثيٍر في دراسة موُّرثات محددة بشكلٍ مفصل على المستوى  إلى سنةً السابقة

الخلويُّة , تقدم مذهل ومفاجئ في علم الأحياء الجزيئية إلىالجزيئيُّ, وكذلك  

وقد وُجهت معظم دراسات علم الوراثة الجزيئيُّة  التي أجريت على . والتطورية

 بياناتنتنت  كما ,(Drosophila melanogaster) الحشرات لدراسة ذبابة الفاكهة

ومع . الأخرىالحشرات  البيولوجية الجزيئية من تحليلات طرق باستخدامقليلة نسبياً 

ذبابة الفاكهة  غير الأخرىلحشرات التطبيق علم الوراثة الجزيئيُّة على  فإنذلك, 

لماذا لكن و. حياء للكائنات والمجتمعاتالقدرة على إحداث ثورة في علم الأ

شرات  قد  تقنيات الوراثيُّة الجزيئيُّة بشكل قليل جداً من قبل علماء الحالاُستخدمت 

ستخدم بسهولة الموُلِّف تُ الحمض النووي تقنيات نإ. لأسبابامن  يكون هناك عددٌ

ليل من علماء من قبل الباحثين الذين تلقوا تدريباً في مجال الكيمياء الحيوية والق أكثر

التقنيات ما زالت وحتى وقتٍ  هذه أنكما  ,في هذا المجال الحشرات قد تلقوا تدريباً

 أن إلى ضافةبالإ ,مهاراتٍ تقنيُّة عالية قريب, مُعقدة وصعبة نسبياً, بحيث تتطلب

ا في الإستفسار والسؤال عن كون هذه التقنيات مناسبة وعلماء الحشرات قد تباطؤ

معظم الأبحاث المنشورة سلطت الضوء  نلأ ,والمجتمعات الحشريةلدراسة الحشرات 

تنظيم عملها و وظيفتها وتنظيمها , لتركيب المورثات أساسيةعلى مضوعات 

  .التطوري ونشوئها في ذبابة الفاكهة

 



 ح 

 الأهداف
أعرض لعلماء  الحشرات مفاهيم علم الوراثة الجزيئيُّة دون  أنوهدفي هو 

ولم يُقصد من . حياء الجزيئيُّةتلقوا تدريباً سابقاً في مجال علم الأهم قد بأن  الافتراض

 أويكون بديلًا عن التدريب الرسمي في مجال علم الوراثة الجزيئيُّة  أن هذا الكتاب

راء المبتدئين في تطوير مهارات الوراثة الجزيئيُّة, يجب وإذا رغب القُ. الكيمياء الحيويُّة

ومع . عليهم الحصول على التدريب  الإضافيُّ  في مجال علم الوراثة والكيمياء الحيويُّة

لمحة عامة للمبادئ والتقنيات  المصطلحات, وكذلك  إلىذلك, يقدم الكتاب مدخلًا 

علق بالمواضيع ذات الأهمية لعلماء لعلم الوراثة الجزيئية فيما يتات الُممكنة والتطبيق

نشورة الأمثلة من الأبحاث والمقالات الم استخداميل بعرض وصومع التف .الحشرات

ومع . الأخرىجل ليات الأرفصَعن مِ ستخدمت أمثلةأُحول ذبابة الفاكهة, فقد 

سة علم  الوراثة  لدرا النموذج  الرئيس ذبابة الفاكهة هي فإنذلك, و بدون شك, 

جسراً لعلماء الحشرات الذين  يكون هذا الكتاب بأنآملًا . الحشراتفي  الجزيئيُّة

ه أنكما  ,تطبيق الأساليب المثيرة التي تم تطويرها على ذبابة الفاكهة إلىيسعون 

 سيعرض لباحثي ذبابة الفاكهة بعض المشاكل والقضايا ذات الأهمية لعلماء
عل هذا الكتاب يساعد ول. المشاكل التطبيقية هذهحل  إلىالحشرات الذين يسعون 

بة الفاكهة المنعزلين عن بعضهم الحواجز بين علماء الحشرات وعلماء ذبا على كسر

وإذا ساعد هذا الكتاب على . من حيث وجهة النظر والمصطلحات التقنية اًبعض

 .ه سيكون  قد حقق هدفهفإنتحقيق هذه الأهداف, 

 التنظيم
هذا الكتاب لتتم دراسته خلال فصل دراسي واحد في دراسة علم وقد صُمم 

المراحل  أوالمتأخرة من مرحلة البكالوريوس  الوراثة الجزيئيُّة بالحشرات في المراحل
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لكتاب من ا الأول البابويستعرض . المبكرة لطلاب الدراسات العليا المبتدئين

 ، RNAو  DNAيةالنوو والأحماضحول المادة الوراثية   أساسيةمعلومات 
ويمكن للقراء اللذين قاموا بدراسة (. 4-1الفصول  ) الأخرىمة هوالجزيئات الم

 صف الفصل الخامس النظم الوراثيُّةوي.  مادة الوراثة حديثاً تخطي هذه الفصول

كافية لفهم التقنيات  في الحشرات ونظرة عامة للتطور ,الموجودة في الحشرات

.  وتحديد الجنس Pمن خلال العنصر الوسيط  الوراثيوالتعديل  اللاحقة مثل التحول

عن التقنيات المفيدة, بما في ذلك  ةمقدم السادس وحتى التاسعوفر الفصول من وتُ

,  وبناء مكتبة المعلومات الوراثية, ومعرفة التركيب المتسلسل ستنساخالا

في ذبابة  Pالبلمرة المتسلسل, والتحول الناتج عن العنصر  للمورثات, وتفاعل

ويمكن لمعظم القراء العاملين بمنال البيولوجية الجزيئيُّة تخطي هذا القسم   .الفاكهة

بمثابة الجزء العملي أو السادس وحتى التاسع لتكون  ولم يُقصد من الفصول. كذلك

كدليل مختبر, ولكن في بعض الحالات, تم وضع مخططاً لتنفيذ بعض التقنيات من 

د أو البساطة لتلك الإجراءات يحول درجة التعق ورأجل تزويد المبتدئ بشع

, الكتاب أجزاءفي جميع و. المهمة في حل المشاكل لاحقاً والخطوات  وبعض القضايا

على الرغم من تابعة  مواضيع وتقنيات مُحددة, ضعت المراجع للقارئ الُمهتم بموُ

دائماً إشارات عن المؤلف قدم يولم , ها توفر لمحة تاريخيةأنإلا  ,ها ليست شاملةأن

المقالات أو  استعرضوبدلًا من ذلك, . حول الموضوع المعني  الأولالمنشور 

المنشورات المرجعية أو المنشورات الحديثة  والتي تتضمن إشارات عن المراجع 

 .السابقة



 ي 

, (عشر الرابعإلى  العاشرالفصول من )الثالث للكتاب  البابوأخيراً, في  

لسلة متنوعة من تحل سِ أنتقنيات الوراثية الجزيئيُّة يمكن  بأنأوضح  أنحاولتُ 

يستعرض للقراء الأبحاث  بأنالثالث  بابهدف الويَ. والتطبيقية الأساسيةالمشاكل 

ثورة علم الأحياء, وعلم البيئة, والتصنيف  إلى أدتالجزيئية المثيرة والتي 

مكافحة الأفات والسلوك, وعلم وظائف الأعضاء, والتطور,  وتحديد الجنس, و

 أن افتراض, على منفرداًويمكن قراءة كل فصل من فصول هذا القسم  . الحشرية

  . الثانيو الأول بابينقدمة في الالمفاهيم المناسبة أو المعلومات الُمب لمالقارئ يُ

غطيها يبدأ كل فصل  بلمحة عامة أو ملخص موجز عن المادة العلمية التي يُ

 ىًوينبغي قراءة النظرة العامة قبل وبعد قراءة كل فصل على حد.  الفصل ذلك

ويَتبع ذلك لمحة عامة موجزة تتناول التاريخ . المفاهيم التي تم شرحها لاستعراض

وحيث . وتوجد المراجع في نهاية كل فصل لمزيد من القراءة. المنطقي  للموضوع

حول  ن أجل تقديم مُدخلٍرجعية مالكتب أو الدراسات الم إلى الإشارةتتم , يمكن

وقد تم تضمين المراجع الحديثة, ولكن لم تُبذل أي محاولة . الأبحاث المنشورة

وتم تضمين بعض خطط وطرق البحث . تب حول موضوعٍ محددكل ما كُ لاستعراض

 بأنقصد منها نلم  نابأنلإضفاء نكهة لبعض التقنيات المحددة, على الرغم  ,البسيطة

وتُوجد المراجع  حول الكتيبات العملية أو الكتب التقنية في نهاية كل .  تكون كاملةً

ة يكتب بحروف فإنوعندما يتم ذكر المصطلح لأول مرة, . أيضاًفصل من الفصول 

وأخيراً, في . غامقة ويتم تعريفه بشكلٍ موجز أو وصفه في المسرد في نهاية الكتاب

علم  طورات المعنوية و الكبيرة فيالت ,  تم وضع توثيق زمني لبعضالأولالملحق 

و يعطينا علم وراثة الحشرات الجزيئيُّة فكرة عن سرعة   الجزيئيةالوراثة وعلم الأحياء 

وقد طبعت ترجمة  .التطورات المذهلة التي حدثت سابقاً ومستمرةً بالحدوث ههذ
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الى  ضافةبالإيضم الجزء الاول منها الفصول السبعة الاولى  , هذا الكتاب في جزئين

 .مقدمة وثبت مصطلحات متماثل في الجزئين
بجزئيه تطور علم الوراثة الجزيئية سريعٌ ومستمر, ويمكن لهذا الكتاب  نإ

مبادئ علم وراثة الحشرات الجزيئيُّة وبعض عن يوفر مقدمة  أنالأول والثاني 

ومن المستحيل  تقديم مراجعة ومسح أدبي شامل لعلم وراثة الحشرات . تطبيقاتها

يتضمن المسح المرجعي الُمستشهد به بهذا الكتاب لذا . زيئيُّة في كتاب بهذا  الحنمالج

يكون مدخلًا  أنيُقصد به  ولم. ويُركز على علم الوراثة ,م1991مراجعَ من عام 

مزيج  لعلوم "ه بأن, والذي يُعرف "علم الحشرات الجزيئيُّة" جوانبلجميع 

و من الصعب تميز الخط  ,"ياء الحيويُّةالحشرات, وعلم الأحياء الجزيئيُّة, والكيم

 . الفاصل بين علم الحشرات الجزيئية وعلم وراثة الحشرات الجزيئيُّة
 :الموضوع ن على صلة بهذااو قبل نشر هذا الكتاب بفترة وجيزة, نُشر كتاب

و   J Oakeshott , وحُرر  من قبلالأساسيةالطرق الجزيئيُّة لعلم الحشرات التطبيقية و
M. J. Whittenكتاب علم الحشرات الجزيئي, الذي حَرره , و J. M. Crampton  و 
P. Eggleston.   وعاتضعلى بعض المو نايحتويو كل منهما متعدد المؤلفين و 

معرفة  بأن يكون لدى القارئالُمدرجة هنا, ولكن في هذين الكتابين من المفترض 

ستكون صعبة بالنسبة للقارئ الوراثية الجزيئية والمصطلحات, ومسبقة بالتقنيات 

 .المبتدئ

 المؤلف



 ل 

 الثانية الطبعة مقدمة

 الأولىة عحدث تطور مذهل في علم وراثة الحشرات الجزيئية منذ إصدار الطب

تحول الحشرات وإدراج مورثات في حشرات  أنكما . م1994لهذا المؤلف في سنة 

وقد . أصبح أمراً روتينياًقد (  Drosophila melanogaster) ذبابة الفاكهة غير أخرى

ونتج عنه العديد من  ,م1999ذبابة الفاكهة عام  جينوممشروع تعريف  استكمل

للكشف عن المورثات وتطوير فهم حول  ومثمرٍ واعدٍ ت والفرص لمستقبلٍآالمفاج

القيمة  بياناتهذه ال أسرارالكشف عن دفائن و أن. وتتطورها تركيب المورثات وظيفتها

فهم  إلىيؤدي ذلك بالنهاية  أنولكن من المحتمل , عدة سنوات من العمل إلىيحتاج 

 استخداممع  أخرىعلم بيولوجية الحشرات سيصبح نشطاً مرةً  أن. الحشرة هتطور هذ

الحصول على  أن. التعبير عن المورثات والعلوم المتعلقة بالبروتينات, علم المورثات

بما فيها , حقيقة النواة و معقدة أخرىالكامل لمجموعة المورثات لكائنات التسلسل 

فتح , (Homo sapiens) الانسانو( Caenorhaditis elegans) (نيماتودا)ية بأنالدودة الثع

   .نشوئها و وظيفتها, لمقارنة ترتيب وتنظيم  مجموعات المورثات ؛اباً إضافيةًأبو
ت بسرعة في السنوات القليلة الماضية مع تغييرالطرق والتقنيات الجزيئية  أن

 النووية الأحماضوتنقية  استخلاصوجود كمية كبيرة ومتنوعة من أدوات وتقنيات 
(DNA, RNA) ل سلسُومعرفة تَ خ الحمض النوويسُّوكذلك نَ ,ستخدامالجاهزة للا

ويقدم . المتسلسل لمرةالمورثات ومضاعفة الحمض النووي من خلال تفاعل الب

 أدواتٍ( Microarray) صفوفةونظم المورثات الم ,(chips) شرائح المورثات استخدام

 الجاهزةوات الجزيئية دالتحسينات على الأ هذه أدتو. جديدة لدراسة وظائف المورثات

 .لعاملين بعلوم الحشراتلع الطرق والوسائل الجزيئية على تبسيط وسهولة التعامل م



 م 

 

 

ولكن تم . النسخة على نفس طريقة التنظيم في النسخة السابقة هالحفاظ في هذلقد تم 

المراجع التي تزودنا بمدخل للمسح  إضافةوقد تمت .  الحديثة تطعيم الفصول بالمراجع

وأقر .  بعض الدراسات المرجعية إلى الإشارةت تم الأحيانوفي بعض , الأدبي الحديث

, من تضمين مراجع لجميع الدراسات الجزيئية الحديثة في الحشرات ني لم أتمكنبأن

 .نضوج علم الحشرات الجزيئي إلىولكن يوجد العديد منها مما يشير 

 بأنو أمل . للعلملين والباحثين الجدد بعلم الحشرات عدُّهذا الكتاب مُ أن

ه الأدوات التي تعمل على توظيف هذللبدء بمشاريع منتنة ومثيرة  يساعد هذا الكتاب

الباحثين الذين لا يمتلكون خبرة سابقة في مجال  أولئكويجب على . الجزيئية القيمة

وقد .  يقوموا بقراءة هذا الكتاب من البداية وحتى النهاية أنالوراثة الجزيئية بالحشرات 

قراءة الفصل  الأساسية في اللمحة العامة وتساعد قراءتها قبلتم التركيز على المفاهيم 

وخاصة تلك التي توضح  الأشكالويجب التعرض ودراسة . في زيادة الفهمها وبعد

المفاهيم  فإن, في الكثير من الحالات. الطرق البيولوجية خلال قراءة النص

والمصطلحات الواردة يمكن استيعابها بشكل أفضل عند دراسة الشكل وقراءة النص 

 . معاً

ني أتقدم بالشكر لجميع الأسخاص الذين قاموا بالتعليق على فإنالنهاية في و

 الأولىمقترحات مفيدة على المسودات  الذين قدمو أولئكلهذا الكتاب و الأولىالنسخة 

 Anna Malacrida, David Haymer, A. Jeyaprakash, Lucy بما فيهم الثانيةللنسخة 

Skelley, Juan Alvarez, Jim Hoy and Alison Walker.    .ا ممتن جداً للأشخاص أنو

 Pam Howell، Mike وكذلك  لكل من وعملها, الذين قاموا برسم التوضيحات



 ن 

Sanford , كذلكو  Pat Hopeلمساعدتهم في إتمام هذا العمل ورسوماته التوضيحية ؛ .

 . R-08721 وهذا المنشور تابع لسلسلة منشورات محطة تجارب فلوريدا الزراعية برقم
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 197 .................. الحشرات

 411 ................. مراجع عامة

 411 ............... بها المراجع المستشهد

 

وظهور المصطلح  المتعلق بالعلوم ( DNA)  سلسلة الحمض النووي: الفصل السابع

 415 ............... "أومكس"الجزيئية 

 411 ................ نظرة عامة 1.7

 418 ................. مقدمة  1.7

 411 ... الطريقة ثنائية منقوص الأكسنين أو طريقة إختتام  السلسلة 1.7

 415 ..... فروقات في طرق السلسلة ثنائية منقوص الأكسنين  4.7

المواد الهلاميُّة متعددة  بواسطة( DNA) يمكن تحليل تسلسلات الحمض النووي 5.7

 415 ................. الأكريلاميد

 411 .......... تفاعلات السلسلة بحاجة إلى بادئة 1.7

 Maxam and Gilbert ..... 411السلسلة بطريقة ماكسام وجلبرت  7.7

 415 ..... للنينوم" شوتجن" السَلسَلة العشوائية  إستراتينيات 8.7

 411 (PCR)باستخدام تفاعل البلمرة المتسلسل ( DNA) سلسلة الحمض النووي 9.7

 418 ..... الأتوماتيكية( DNA) الحمض النووي  مسلسلات 11.7

 419 ...... ( DNA) تحليل بيانات تسلسل الحمض النووي 11.7

 411 ....... ( DNA) بنوك تسلسلات الحمض النووي 11.7



 خ 

 Drosophila   .... 414تاريخ موجز لمشروع جينوم ذبابة الفاكهة   11.7

 415 ..... الأصيل Drosophilaمشروع جينوم ذبابة الفاكهة   1.11.7

 411 ..... الحقيقي  Drosophilaمشروع جينوم ذبابة الفاكهة   1.11.7

 418 .............. تحليل الجينوم 1.11.7

 Drosophila   ..... 419مفاجئات في جينوم ذبابة الفاكهة   4.11.7

 441 ........... تحليل بيانات الحمض النووي 14.7

 441 ........ تحيلات جينوم لمفصليات أرجل أخرى 15.7

 444 ..... العناصر المتنقلة كوسائل للتطور النشوئي للنينوم 11.7

الدقيقة, رقائق المورثات, ومختبر على ( DNA) الحمض النووي  مصفوفات 17.7

 447 .................. الرقيقة

 451 ........ أخرى" أومك: "علم جزيئية البروتينات 18.7

 454 .............. المورثات الوظيفية 19.7

 455 ......... أفق آخر جديد : المورثات البنائية 11.7

 451 .............. المورثات المقارنة 11.7

 457 . الإختزالية تفسح الطريق لصفات طارئة : عصر ما بعد الجينومات 11.7

 411 ............... المستشهد بهاالمراجع 

 411 ........ ى شبكة الآنترنتبعض المواقع ذات الصلة عل

 

جعلته , تفاعل البلمرة المتسلسل (DNA) مضاعفة الحمض النووي: الفصل الثامن

 471 ............ سهل المنال البيولوجيا الجزيئية

 471 ................ نظرة عامة 1.8



 ذ 

 

 

 471 ................. مقدمة 1.8

 475 .......... ( PCR)تفاعل البلمرة المتسلسل  1.8

 471 ..........  الدورات القليلة الأولى حرجة 1.1.8

 481 ......... (PCR)قوة تفاعل البلمرة المتسلسل  1.1.8

 481 ... المعيارية( PCR)إجراءات وطرق تفاعل البلمرة المتسلسل   1.1.8

 481 .... ( DNA-Polymerases) إنزيمات بلمرة الحمض النووي 4.1.8

 481 . متحملة للحرارة( DNA)إنزيمات بلمرة أخرى للحمض النووي  5.1.8

 488 .............. دئات أساسيةالبا 1.1.8

 491 ........ (PCR) البلمرة لعمليات الحشرات تخزين 7.1.8

 491 ........ ( DNA) تحضير عينات الحمض النووي 8.1.8

 498 ........ أتوماتيكي (PCR)متسلسل بلمرة  تفاعل 9.1.8

 511 ....... (PCR)خصوصية تفاعل البلمرة المتسلسل 11.1.8

 515 ........ الكشف عن الأخطاء العرضية للبادئة 11.1.8

 511 ...  (PCR)كم عدد الدورات التي يحتاجها تفاعل البلمرة  11.1.8

 517 .......... الملوثات الضارة التخفيف من 11.1.8

 511 ....... (PCR) بعض التعديلات على تفاعل البلمرة 4.8

في تحديد  (AFLP)مختلفة الطول  استخدام تقنية بلمرة قطع الحمض النووي 1.4.8

 511 ........... للحمض النووي البصمة الوراثية

 515 ........ ( Anchored PCR)تفاعل البلمرة المثبت  1.4.8

 515 .............. بادئات عشوائية 1.4.8

 517 ....... الغير متماثل( PCR)تفاعل البلمرة المتسلسل  4.4.8



 ض 

 517 ............ (منحلة)بادئات مختلفة  5.4.8

 519 .. ببداية ذات درجة حرارة مرتفعة ( PCR) لتفاعل بلمرة متسلس 1.4.8

 511 ........ معكوس( PCR)متسلسل  تفاعل بلمرة 7.4.8

 511 ..... طويل عالي المصداقية( PCR)تفاعل بلمرة متسلسل  8.4.8

 511 ........ متعدد( PCR)تسلسل المبلمرة التفاعل  9.4.8

 511 ....... شبكيال( PCR)تسلسل المبلمرة التفاعل 11.4.8

 511 . (PCR –RFLP)تفاعل بلمرة متسلسل متبوع بقطع إنزيمي للنواتج 11.4.8

 511 ......... كمي( PCR)تسلسل تفاعل بلمرة م11.4.8

 511 .............. بادئات عشوائية11.4.8

 518 . (  Real time PCRالكمي)تفاعل البلمرة المتسلسل المرتبط بالزمن  14.4.8

 541 .... ( RT-PCR)بالنسخ العكسي المتسلسل تفاعل البلمرة 15.4.8

 541 ..... (TaqMan-PCR)  تفاعل البلمرة المتسلسل الكمي11.4.8

 541 ............. بعض التطبيقات البحثية 5.8

 541 ....... الأثري( DNA) مضاعفة الحمض النووي 1.5.8

 551 ........ القديم( DNA) مضاعفة الحمض النووي 1.5.8

 551 ......... (RNA) مضاعفة الحمض النووي 1.5.8

 551 .... نينمتعدد الأد( mRNA)الرسول  تحليل الحمض النووي 4.5.8

 551 .............. استنساخ المورثة 5.5.8

 557 ........... الكشف عن مضاعفة المورثة 1.5.8

 558 ....... (DNA) الحمض النووي الكشف عن مثيلة 7.5.8

 558 ..   الكشف عن كائنات ممرضة في ناقلات من مفصليات الارجل 8.5.8



 غ 

 

 

 511 ......... مبيدات الآفاتالكشف عن مقاومة  9.5.8

 511 ............. البيولوجيا التطورية 11.5.8

 511 ......... (DNA) هندسة الحمض النووي 11.5.8

 511 ........... تقيم كفاءة مقاومة المرض11.5.8

 511 ............ تحليلات تطورية نشوئية11.5.8

 515 .......... (DNA) سلسلة الحمض النووي14.5.8

 519 .............. ملاحظات ختامية 1.8

 571 ............... المستشهد بهاالمراجع 

 

وحشرات   Drosophilaنواقل العنصر المتنقل لتعديل ذبابة الفاكهة : الفصل التاسع

 581 .................. أخرى

 587 ................ نظرة عامة 1.9

 589 .................  مقدمة  1.9

 591 .. (Hybrid Dysgenesis)تدهور الهنن و أعراض حالة  P-عناصر 1.9

 P  .......... 591المتنقل  -عنصرالتركيب   تنوع 4.9

 P ............ 594-عناصرالطريقة انتقال  5.9

 D. melanogaster ..... 595ذبابة الفاكهة في   P-عناصرالأصل  1.9

 599 .... الجرثومية الوراثي للخلايا  تعديلوال P-نواقل عنصر 7.9

 599 ............... طرق العمل 1.7.9

 117 ............. توصيف المتحولات 1.7.9

 P ........... 117-عنصرالاستخدام نواقل  8.9



 ظ 

 118 ... (Transposon)المتنقل على العنصر ( توسيم)وضع علامة  1.8.9

 118 ........... ارجيةالخورثات عن المتعبير ال 1.8.9

 119 ............. تقييم تأثيرات الموقع  1.8.9

 119 ............. نقل المورثة المستهدف 4.8.9

 P ..... 114-نواقل عناصرباستخدام تحويل حشرات أخرى  9.9

 P ......... 115-عناصرال قاومةالتطور النشوئي لم 11.9

 117 .... في المجتمعات ورثات في قيادة الم P-عناصرالاستخدام   11.9

 118 ........ بعناصر متنقلة أخرى P-علاقة عناصر 11.9

 D. melanogaster . 118ذبابة الفاكهة عناصر متنقلة أخرى تستطيع تحويل  11.9

 Drosophila   ...... 119لذبابة الفاكهة أدوات تحويل محسنة  14.9

 Drosophila . 111ذبابة الفاكهة  نواقل عناصر متنقلة لتحويل حشرات غير 15.9

 piggy Bac  ............. 111الناقل  1.15.9

 Hermes   .............. 111الناقل  1.15.9

 Minos .............. 114الناقل  1.15.9

 Mariner .............. 115الناقل  4.15.9

 Hobo ............... 117الناقل  5.15.9

 118 ..... لنواقل العناصر المتنقلة  )المتقاطع)  التحريك العابر 11.9

 119 .... نواقل نشطة النشطة إلى تحويل نواقل العناصر المتنقلة غير 17.9

 111 ........... كبت تعبير مورثة معدلة وراثيا18.9ً 

 111 .............. طرق تحويل أخرى 19.9

 111 ............... المستشهد بهاالمراجع 



 أ أ 

 

 

 التطبيقات في علم الحشرات: الثالث الباب

 145 ......... تحديد الجنس في الحشرات: الفصل العاشر

 141 ................ نظرة عامة 1.11

 147 ................. مقدمة  1.11

 148 ........... ومنافع التكاثر الجنسيتكلفة  1.11

 148 .......... (ثمن)التكاثر الجنسي له تكلفة  1.1.11

 149 ......... يجب أن تكون منافع الجنس كبيرة 1.1.11

 151 ............... أصل الجنس 1.1.11

 151 . سنة الخط الجرثوميالجنسية وأن يتضمن تحديد الجنس الأنسنة غير 4.11

 D. melanogaster ...... 151 ذبابة الفاكهة تحديد الجنس في 5.11

 151 ...... (x)  تعويض الجرعة لدى الصبغيُّات الجنسية 1.5.11

 151 ......... الجنسية تحديد الجنس في الخلايا غير 1.5.11

 114 ....... لناميتاتل نتنةالمالجرثومية تحديد الخلايا  1.5.11

 115 .......... هل آليات تحديد الجنس متنوعة  1.11

 119 ........... الإختلافات داخل النوع  1.1.11

 171 .............. التأثيرات البيئية 1.1.11

 174 ......... تحديد الجنس بعد مرحلة الزيجوت 1.1.11

 175 ............... نموذج مفرد    7.11

 178 ... النسب الجنسية شوهأن ت تستطيع آلية دفع الانقسام المنصف  8.11

 179 .......... الصبغيات انفصالعملية مشوه  1.8.11

 181 ............ في البعوض ينالمشوه 1.8.11



 ب ب 

 181 ... الساقية التحيز للإناث في النسب الجنسية في ذباب العين 1.8.11

 181 ..... كأداة لمعالجة الآفات  آلية دفع الانقسام المنصف 4.8.11

 181 ............... نينعقم اله 9.11

 181 ............ في حنفساء القمح ميديا   11.11

 181 ..... النسب العادية للننس شوةت يةسيتوبلازم عوامل 11.11

 184 .............. سبيروبلازما 1.11.11

 L  .......... 185بكتيريا على شكل حرف  1.11.11

 185 ............... الولباشيا 1.11.11

 191 ..... يتكون فقط من إناث أحادية العدد الصبغيُّ حلم 11.11

 Nasonia 191صبغيُّات نسبة الجنس الأبوية و عدم التوافق السيتوبلازمي في   11.11

 Coccinilidae ...... 191أبو العيد خنافس قتل الذكر في   14.11

 194 ........... الجنس والحشرات المصنفة  15.11

 194 ............. التحكم الوراثي  1.15.11

 199 ..... (Parasitioids)المتطفلات التحسين الوراثي في   1.15.11

 711 ................. مراجع عامة

 711 ......... بعض مواقع الشبكة العنكبوتية ذات العلاقة

 

 711 ..... الوراثة الجزيئية لسلوك الحشرات: الفصل الحادي عشر

 711 ................ نظرة عامة 1.11

 714 ................. مقدمة  1.11

 717 ............ الجهاز العصبي للحشرة   1.11



 ج ج 

 

 

 711 ......... التحليلات الوراثية التقليدية للسلوك 4.11

 711 ........... المتقاطعة زاوجةالمتجارب  1.4.11

 711 ............. الانتخابتجارب  1.4.11

 711 ....... بعض السلوك المحدد من مورثات متعددة  1.4.11

 715 ........ لسلوك الحشراتتحليلات وراثة جزيئية   5.11

 711 ............ الساعة الضوئية الدورية 1.5.11

 Drosophila  ........ 741ذبابة الفاكهة التعلم لدى  1.5.11

 Drosophila .. 754الشم في ذبابة الفاكهة المورثات الوظيفية لسلوك  1.5.11

 Apis mellifera ........ 751نحل العسل التعلم لدى  4.5.11

 757 ............ الفرمونات في الحشرات 5.5.11

 Drosophila  .... 759لذبابة الفاكهة   الكيمياء الحيوية العصبية 1.5.11

  ذبابة الفاكهة في نوعأن من  Est-5و   Est-6 لمورثتينوظائف متباعدة ل 7.5.11

Drosophila   ................. 715 

 Drosophila  ...... 717ذبابة الفاكهة  في التزاوجسلوك  8.5.11

 Drosophila ...... 771ذبابة الفاكهة مورثات التنوع في  9.5.11

 Drosophila 771ذبابة الفاكهة أمراض الانسان العصبية التحللية والإدمأن في   1.11

 777 ............... المستشهد بهاالمراجع 

 

 791التنظيم الحيوي الجزيئي والتطور النشوئي لمفصليات الأرجل: الفصل الثاني عشر

 791 ................ نظرة عامة 1.11

 794 ................. مقدمة  1.11



 د د 

 798   الحيوي الجزيئي والتطور النشوئي (التنظيم)صنيف الخلافات حول الت 1.11

 799 ..... الصفات الجزيئية مقابل صفات الشكل الخارجي 1.1.11

 811 .............. الساعة الجزيئية  1.1.11

 811 ....   في التطور النشوئي( ايدةأو شبه المح) ايدةالنظرية المح 1.1.11

 815 ........... والتشابهالنشوئي التماثل   4.1.11

 811 .. الحيوي الجزيئي والتطور النشوئي  صنيفالطرق الجزيئية للت   4.11

 819 .......... ل الكهربائي للبروتينيحْترُّال 1.4 .11

 811 ............. علم الخلية الجزيئي 1.4.11

 814 ...... (RFLP)تحليل طول القطع متعددة الأشكال   1.4.11

 817 ......... (DNA) الحمض النووي سلسلة 4.4.11

 818 ..... ينوميالج( DNA) الحمض النوويتحليلات قطع  5.4.11

 819 ....... (DNA) الحمض النوويتحليل من هداف الأ  5.11

 819 ........... )الميتوكوندريا)السبحيات  1.5.11

 815 ........ الرايبوسومي( RNA) الحمض النووي 1.5.11

 811 ........ التابع البنائي(  DNA)  الحمض النووي 1.5.11

 811 ......... (الإنترونات)المشفرة  لمناطق غيرا 4.5.11

 811 ....... للبروتينات  -المشفرة النووية المورثات 5.5.11

 811 ............ نادرة وراثيةتغييرات  1.5.11

 815 . الحمض النوويخطوات تحليل التاريخ التطوري لبيانات تسلسل   1.11

 815 ......... أشنار المورثات أو أشنار الأنواع 1.1.11

 811 ...... أشنار ذات جذود وأشنار ليس لها جذور 1.1.11



 ه ه 

 

 

 811 .............. أنواع الأشنار 1.1.11

 819 .. المناسبة( DNA) الحمض النووياهداف المشروع وتسلسلات  4.1.11

 841 (BLAST)تسلسلات بنوك المعلومات الوراثية  مقارنة التسلسل مع  5.1.11

 841 ............. محاذات التسلسلات 1.1.11

 841 ......... بناء تاريخ تطوري نشوئي للأنواع 7.1.11

 855 ............... أخطاء عابرة 8.1.11

 851 ............ حاسوبيةرزمة برامج  9.1.11

 858 ............. شنرة الحياة العالمية  7.11

 858 ................ نطاقين 1.7.11

 858 .............. نطاقاتثلاثة  1.7.11

 859 ......... الحية حقيقية النواة الكائناتأصل  1.7.11

 815 ........ الارجل  السنل الأحفوري لمفصليات 8.11

 871 .. الأرجل زيئية لتاريخ التطور النشوئي لمفصلياتالجتحليلات ال 9.11

 871 ....... ( rRNA)الرايبوسومي  الحمض النووي 1.9.11

 871 ... لارجلا  وتاريخ التطور النشوئي لمفصليات Hoxمورثات  1.9.11

 877 .. الارجل فصلياتمو التطور النشوئي لزوائد  Hox  مورثات 1.9.11

 878 ..... لحشراتأخرى لجزيئية تطور نشوئي علاقات  4.9.11

 879 .. الآنسنام بين الأشنار المبنية على الشكل الخارجي والجزيئي 5.9.11

 881 ......... التطور النشوئي الجزيئي والتنوع  11.11

 881 .............. مفاهيم النوع 1.11.11

 881 ...... كم هو عدد المورثات المشتركة في التنوع   1.11.11



 و و 

 881 .......... الكشف عن أنواع غامضة  1.11.11

 889 ............. بعض المجلات ذات الصلة

 889 ............... المستشهد بهاالمراجع 

 911 ........ بعض المواقع ذات الصلة على شبكة الآنترنت

 

 911 ..... الجزيئيوالوراثة  بيئة مجتمع  الحشرة: الفصل الثالث عشر

 911 ................ نظرة عامة 1.11

 914 ................. مقدمة  1.11

 915 ........... ما هو علم البيئة الجزيئي    1.11

 917 ..... من الحقل بهدف التحليل جمع مفصليات الأرجل  4.11

 918 ............. الطرق الجزيئية البيئية  5.11

 915 ... الخاص بالمورثة البديلة( PCR)تفاعل البلمرة المتسلسل  1.5.11

 911 ..... (الترُّحْيل الكهربائي  للبروتين)الإنزيمات المتماثلة  1.5.11

باستخدام تفاعل البلمرة  تحليل طول القطع متعددة الأشكال بالقطع الإنزيمي   1.5.11

 917 .............. (PCR-RFLP)المتسلسل 

 918 ....... (DSCP)التعدد الشكلي للخيط المزدوج   4.5.11

 919 ....... (HDA)تنانسة الم تحليل ذو الخيوط غير  5.5.11

 911 ........... شرائح مصفوفات دقيقة  1.5.11

 914 ............ التوابع البنائية  الدقيقة  7.5.11

 917 ..... (RFLP)تعدد طول القطع بالقطع الإنزيمي  تحليل   8.5.11



 ز ز 

 

 

تحليل تعدد اطوال القطع بالقطع الإنزيمي وباستخدام تفاعل البلمرة المتسلسل   9.5.11

(RFLP-PCR) ................ 918 

لعشوائي للحمض النووي متعدد الأشكال بواسطة تفاعل التضاعف ا 11.5.11

 919 ............ (RAPD-PCR)البلمرة المتسلسل 

 914 ............... السلْسلة 11.5.11

 915 ............ تحليل البيانات الجزيئية  1.11

 911 ............. الإنزيمات المتماثلة 1.1.11

 941 ............ التوابع البنائية  الدقيقة 1.1.11

تفاعل البلمرة   بواسطةالتضاعف العشوائي للحمض النووي متعدد الأشكال   1.1.11

 941 .............. (RAPD-PCR)المتسلسل 

 941 .... (RFLP)تحليلات تعدد طول القطع بالقطع الإنزيمي    4.1.11

 941 ............... السلسلة  5.1.11

 941 .... حالات دراسية في البيئة الجزيئية وبيولوجيا المجموعة      7.11

 941 . (Fall Armyworm)الإختلافات الوراثية في دودة الخريف المسلحة  1.7.11

 941 .... السيكادا عزل المجموعة والانتقال الوراثي التدريجي في  1.7.11

 951 .... إستئصال ذبابة فاكهة البحر المتوسط في كاليفورنيا    1.7.11

 981 ........ دفاعات النبات ضد الحشرات العاشبة  4.7.11

 981 ...... كائنات معدلة وراثياً والبيئة التطورية النشوئية      8.11

 981 ........... الآفات التطبيقيةمكافحة       9.11

 981 ............. "ماذا يعني" تجربة  1.9.11

 985 ........... مجلات علمية ذات علاقة   11.11



 ح ح 

 985 ............... المستشهد بهالمراجع ا

 998 ........ بعض المواقع ذات الصلة على شبكة العنكبوتية

 

 999لبرامج مكافحة الآفات الآفة والحشرات النافعة المعدلة وراثياً: الفصل الرابع عشر

 1111 ................ نظرة عامة 1.14

 1115 ................. مقدمة  1.14

 1115 ........... لماذا الحشرات المعدلة وراثياً    1.14

 1115 .............. الحشرات النافعة 1.1.14

 1111 .............. الآفات الحشرية  1.1.14

 1111 ......... لماذا نستخدم الطرق المعدلة وراثياً    4.14

 1114  ( DNA) ماذا يتضمن مشروع يستخدم طرق تطعيم الحمض النووي 5.14

 1118 ماذا يتوفر من طرق تحويل وتعديل الخلايا الجرثومية المنتنة للناميتات  1.14

 P ............. 1119 -نواقل عنصر 1.1.14

 1111 ........... نواقل عنصر متنقل أخرى 1.1.14

 1118 .............. نواقل فيروسية 1.1.14

 1111 ............ النقل الوراثي الجانبي 4.1.14

 1114 ....... (FLP)تطعيم في الموقع من خلال إجراء  5.1.14

 1115 ............... بدون نواقل 1.1.14

غريب إلى داخل أنسنة ( DNA)الطرق الحالية المحتملة لإدخال حمض نووي  7.14

 1115 ............... مفصليات الأرجل

 1111 .......... أي المورثات متوفرة للإدخال  8.14



 ط ط 

 

 

 1151 ......... لماذا تعتبر الإشارات المنظمة مهمة  9.14

 1151 ........ كيف يمكن تحديد الحشرات المتحولة  11.14

 1151 . كيف يمكن نشر الآفة المعدلة وراثياً ومفصليات الأرجل النافعة  11.14

 هل من الممكن أن يعمل إسكات المورثة على التقليل  11.14

 1158 ............... من فاعلية البرنامج 

 1159 .. المخاطر المحتملة المرتبطة بإطلاق مفصليات أرجل معدلة وراثياً 11.14

 1111 .............. مخاطر نسبية 1.11.14

 1111 ............ مواضيع لمخاطر عامة 1.11.14

 1111 ............ النقل الأفقي للمورثة 1.11.14

 1119 .... إطلاقات دائمة لمفصليات معدلة وراثياً إلى داخل البيئة 14.14

 1171 .............. نماذج للتنبؤ 1.14.14

 1171 ............... إستنتاجات 15.14

 1181 .............. المستشهد بهاالمراجع   

 1111 ......... بعض مواقع الشبكة العنكبوتية ذات العلاقة

 

 1117 ............... ثبت المصطلحات

 1119 ............... كشاف الموضوعات
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