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 الفصل الاول

تطبیقات علي التكنولوجیا الحیویة   •

في أمراض النبات               •



:  الاھداف 
تعریف التكنولوجیا الحیویة  -١         •
. التعریف بزراعة النسج والھندسة الو راثیة - ٢           •
إلقاء الضوء على الطرق المستخدمة فى زراعة النسیج   - ٣           •
تنمیة أو زراعة     -مزارع الإكثار الدقیق                  ثانیا-أولا             •
البروتوبلاستس ومعاملتھ بالطرق التالیة                                                                   •
•                                
:  حقن البروتوبلاست بالفیروسات ودراسة تكاثر وفسیولوجیة الفیرس  - أ                •
:  حقن البروتوبلاست بمواد وراثیة عن طریق نواقل مھندسة وراثیا  -ب                •

المقاومة للإصابة  المرضیة   البروتوبلاستاختیار النباتات المشتنقة من  - ج                •
والمقاومة                                •
لتوكسینات الكائن الممرض والمولد السامة الأخرى                     •
:تقییم المركبات المضادة للفیرس عن طریق معاملة البروتوبلاست المصاب بالفیرس - د                •
اندماج البروتوبلاست لنقل جین المقاومة إلي العوائل غیر المتوافقة جنسیا    -ه                •
مزارع المتوك في إنتاج نباتات أحادیة  : ثالثا               •
استخدام تكنولوجیا زراعھ      ( بعض النتائج المتحصل علیھا فى بعض البلدان  - ٤              •
)الانسجھ فى قاره اسیا                           •



تابع

تعریف الھندسة الو راثیة وأھمیتھا  في أمراض النبات     - ٥ •
ناقلات  ،  Gene Cloningتكاثر الجین                   •

الكلونة أنزیمات القطع وأنزیمات الالتحام  
mRNAمتمم عن  DNAتكاثر -  ٦•
 DNAتكاثر الجینات من المجموعة الوراثیة  - ٧•
الفیروسات النباتیة كعوامل ناقلة والفیرویدات والعناصر    - ٨•

المتنقلة  



مقدمة•
التكنولوجیا الحیویة ھى المعالجة بالوسائل المیكانیكیة والتحورات      •

الوراثیة ومضاعفة جینلت الكائنات الحیة من خلال طرق حدیثة مثل 
فزراعة الانسجة ھى زراعة خلایا .مزارع النسج والھندسة الوراثیة  

او أنسجة أو أعضاء نباتیة فى بیئات صناعیة ذات عناصر غذائیة 
معینة بغرض الحصول على نبات كامل وأھم ھذه الطرق ھى مزارع 
الاكثار الدقیق حیث تؤخذ أنسجة حیة من النبات مثل القمم الجذور أو 

قصاصات الورق وتعامل معاملات خاصة أو قد یستخدم زراعة 
البروتوبلاست وذلك بزراعة الخلایا بعد أن یزال الجدار الخلوى 

بطرق معینة ثم یؤخذ ھذا البروتوبلاست لاستغلالھ فى أمراض النبات 
فمثلا قد یحقن البروتوبلاست بالفیروسات لدراستھا أو قد یحقن   •

بمواد وراثیة مثل البلازمید او الفاج او الكوزمید وھى نواقل مھندسة 
وراثیا كما یمكن استغلال البروتوبلاست لدمجھ لنقل جین المقاومة 

كذلك تعتبر مزارع المتوك التى تستخدم لإنتاج نباتات أحادیة یمكن   •
مضاعفتھا للحصول على نباتات ثنائیة متماثلة أصیلة للعوامل الوراثیة 

وبذلك یمكن تقلیل عدد سنوات التربیة للحصول على نباتات متماثلة 
أصیلة فى مدة قلیلة بدلا من استعمال طرق التربیة العادیة 



تابع •
أما الھندسة الو راثیة فتھتم بفصل الجینات من خلایا الكائنات الراقیة  •

ونقلھا إلى خلایا الكائنات الدقیقة بغرض إنتاج منتجاتھا الروتینیة وكذلك 
نقل الجینات إلى النبات    لتحسین صفاتھا الاقتصادیة والمقاومة  

حیث یمكن  DNAcloningویستلزم عملیة النقل ھذه تكاثر للجین   •
من كائن حى عدة ملایین من المرات داخل   DNAمضاعفة قطعة 

الفاج ،البكتریا ویستخدم فى عملیة نقل الجین ناقلات الكلونة مثل البلازمید 
من كائن    وأنزیمات   DNAوالكوزمید علاوة على أنزیمات لقطع ال 

فى كائن أخر    DNAللحم قطعة ال
الموجود فى بكتریا TIومن اشھر البلازمیدات بلازمید   •

Agrobacterium tumefaciens   اما الفیروسات فمنھا فیروس
موزیك القرنبیط وفیروس الجوزاء 

وفى بعض الحالات فى مرحلة معینة من نمو الخلیة یكون الجین نشط    •
mRNAجدا ففى ھذه الحالة یستخلص 

 cDNAلتكوین DNAویتم تكاثر ال•



تعرف التكنولوجیا الحیویة في الاصطلاحات الحدیثة بأنھا  •
المعالجة بالوسائل المیكانیكیة والتحورات الو راثیة 

ومضاعفة الكا ئنات الحیة خلال طرق حدیثة مثل مزارع  
النسج والھندسة الو راثیة مؤدیة إلي إنتاج كائنات جدیدة أو 

محسنة أو منتجات یمكن استعمالھا بطرق مختلفة  
تبنى التكنولوجیا الحیویة في النبات علي الفھم الكامل للجزئ  •

الحیوي في النبات وعلي استعمال الطرق المختلفة في مزارع  
نسج النبات وعلي مقدرتنا في عزل وتعریف الجینات  

)  الكائن الحي ( المتخصصة من أي نوع من أنواع النبات 
.وتنقل إلي كائن حي آخر 

إن التكنولوجیا الحیویة في النبات تجعل من الممكن إسراع  •
تكاثر طرز النبات فھي تسرع فیفك قیود تربیة النبات وتجعل  
من الامكان إنتاج المنتجات النباتیة المتخصصة صناعیا تحت  

. ظروف مزارع الأنسجة 



تتصل التكنولوجیا الحیویة في النبات اتصالا وثیقا مع أمراض النبات •
:   بعدة طرق وإن أكثر الطرق وضوحا كما یلي 

إن زیادة إنتاج النباتات عن طریق سرعة تكاثر الطرز النباتیة  - ١•
Clonal  من المحتمل أن یؤدي إلي الحاجة الكبیرة للحصول علي

نباتات أم خالیة من الكائن الممرض وما یتبع ذلك من وقایة النباتات 
.  من الكائنات الممرضة ) الأبناء ( الحیة 

وإن وقایة الخلفة ھذه ستكون ضروریة بسبب زیادة كثافة ھذه النباتات •
.  في الأطوار الأولى من زراعة مزارع النسج 

إن زیادة التماثل      الو راثي في النباتات والمدة الطویلة التي •
یتعرض فیھا النبات التي یكون محكوما بتغذیة محسوبة وظروف بیئیة 

معینة قبل وبعد زراعتھا خارجیا في الحقول من المحتمل أن یجعل 
.  النبات أكثر قابلیة لانتشار إصابة شدیدة مفاجأة من الكائن الممرض 



إن الأصناف النباتیة الجدیدة التي أضیف لھا الجینات عن طریق الھندسة  -٢•
الوراثیة من المحتمل أن یظھر علیھا عدم ثبات كبیر أو عدم ثبات غیر متوقع 

جھة بعض المجموعات من الظروف البیئیة غیر المتوقع التنبوء بھا ومن ناحیة 
.  المكروفلورا في الأماكن التي ھي ساكنة فیھا 

تكون أداة النقل الرئیسیة لانتقال الجینات من النباتات المعطیة أو الكائنات   -٣•
الأخرى إلي النباتات المستقبلة ھي كائنات ممرضة نباتیا وبشكل خاص بكتریا 

وفیرس موزایك القرنبیط   Agrobacterium turnefaciensالتدرن التاجي 
.  بینما فیروسات أخرى كثیرة قد ظھرت كنواقل 

عن طریق الھندسة الوراثیة یمكن دراسة جینات النبات ومقاومتھا للمرض -٤•
ودراسة جینات الكائنات الممرضة لمعرفة شدتھا في الكائنات الممرضة من 

.  المتوقع أن یحدث لھ تقدم كبیر في المستقبل 
إن مقاومة كثیر من أمراض النبات من المحتمل أن تغیر اتجاھھا وتصبح إما  -٥•

عن طریق زراعة جینات مقاومة في النبات بواسطة طرق الھندسة الوراثیة أو 
عن طریق ھندسة وراثة الكائنات الحیة الدقیقة والتي بھا یمكن الوصول إلي 

. كائنات دقیقة تضاد أو تنافس الكائن الممرض المعین 



معرفة طبیعة السلوك الوراثي لجینات العائل لمقاومة المرض بجانب دراسة •
جینات الشدة في الكائنات الممرضة فإن عندھا یكون من المحتمل إنتاج نسبة 

كبیرة من النباتات المقاومة للمرض بواسطة  للتكنولوجیا الحیویة لمقاومة أمراض 
النبات ومن الصعوبة التخیل إلي أي مدى سوف یقودنا  ھذا المجال  ولكن 

التوقعات كبیرة والامل أكبر فىالحصول على نباتات مقاومة لنسبة كبیرة من 
.   ولذا سنلقى الضوء على كل من زراعة النسج والھندسة الو راثیة . الامراض   

ما ھى زراعھ الانسجھ ؟ •
بیئات صناعیھ  زراعھ الانسجھ ھى زراعھ خلایا او انسجھ او اعضاء نباتیة فى  •

ذات عناصر غذائیھ معینھ بغرض الحصول على نبات كامل 
فھى تعتبر . ھى تقنیھ تطبق منذ حوالى ثلاثون عاما  و زراعھ الانسجھ النباتیھ •

تكنولوجیا ھامھ للبلاد النامیھ لانتاج نباتات خالیھ من الامراض 
.وعالیھ الجوده ، كما تتمیز بالانتاج السریع لنباتات متماثلھ تماما•
•  
•  
•  







أھمیة طریقة زراعة النسج في أمراض النبات  

جمیع طرق زراعة النسج ذات أھمیة لأمراض النبات ، فمثلا •
 Plantبعض ھذه الطرق مثل الطریقة الدقیقة لإكثار النبات 

micro - propagation   تحمل في ثنایاھا خطر انتشار
الكائنات الممرضة أو علي العكس فإن ھذه الطریقة تستعمل  
لإنتاج نباتات خالیة من الكائن الممرض والأكثر أھمیة فإن  

كثیرا من ھذه الطرق یمكن أن تستعمل لدراسة مواقع 
وإمكانیة عزل جینات المقاومة لبعض الكائنات الممرضة  
وطرق أخرى تستعمل لتطویر ونقل مثل ھذه الجینات إلي 

. النباتات القابلة للإصابة 
إن أكثر طرق زراعة النسج أھمیة ودورھا في أمراض •

-: النبات مشروحة باختصار فیما یلي 



مزارع الإكثار الدقیق  : أولا
تؤخذ أنسجة حیة من النبات من النموات الحدیثة مثل قمم الجذور، عقد •

الأفرع الصغیرة البادرات النامیة وفي بعض النباتات تؤخذ قصاصات 
من الأوراق ، تغس ل ع دة م رات وتعق م س طحیا ث م تغس ل ع دة م رات          
بماء معقم مقطر ث م بع د ذل ك توض ع ف ي أنابی ب اختب ار محتوی ة عل ي          
بیئة غذائیة مناسبة إما صلبة ، أو في كثیر م ن الح الات تك ون نص ف     

) یضاف كمیة قلیلة من الآجار ( صلبة 
تنم و الأنس جة الحی ة ھ ذه وتعط ي عدی دا م ن النم وات الفرعی ة أو م ن           •

الجذور أو كلیھم ا معتم دة ف ي ذل ك عل ي أن واع ونس بة منظم ات النم و          
الموجودة في بیئة المزرعة ،

یجرى لھذه الأنسجة الحیة عادة عدة نقلات متتابعة  في مزارع جدیدة  •
علي فترات متتابعة وذلك عن طریق تقسیم المزرعة المف ردة الأم إل ي   

،)أبناء ( عدة مزارع 
أخیرا تؤخذ النبات ات الكامل ة وت زرع ف ي الص وبات الزجاجی ة أو ف ي         •

.الحقل 
• 



:   تنمیة أو زراعة البروتوبلاستس :  ثانیا
Protoplast culture 

إن تنمیة أو زراعة البروتوبلاستس تكون بزراعة خلایا قد أزیل منھا الجدار الخلوى عن طریق  •
ھضمھ بواسطة أنزیم تحطیم الجدار الخلوى 

، یحصل علي البروتوبلاستس في كثیر من الحالات من الأوراق التي أزیلت منھا البشرة السفلیة •
، ولكن یمكن الحصول علیھ أیضا من شرائح رفیعة من الأوراق السلیمة  •
النموات الفضةوالجذور ، الكالوس ومن مزارع الخلایا المفردة ، •
تؤخذ الشرائح التي سوف یحصل منھا علي البروتوبلاستس من العضو النباتي وتوضع في   •

إن لكل من ھذه . مؤانیتول % ١٢–٨سلیولیز ، % ٢بكتینیز ، % ٠.٥محلول محتویا علي 
المواد عملھ ، فانزیم البكتینیز یحطم الصفیحة المتوسطة وبكتین جدار الخلیة مؤدیا إلي إنطلاق  

لا تزال متماسكة وفي نفس الوقت فإن  ) أو جدر الخلیة ( وتحرر خلایا مفردة إلا أن جدار الخلیة 
أنزیم السلیولیز یحطم سلیلوز جدار الخلیة حتى في النھایة لا یبقي أي سلیلوز ویتحرر الغشاء  

مانیتول ھو سكر لا تستطیع تلك الخلایا  % ١٣–٨العاري الذي یضم البروتوبلاست و  بإضافة 
أن تمثلھ إلي حد كبیر ولكنھ یحتفظ بالضغط الاسموزي للسائل في مستوى منوازن كما ھو في 

محتویات الخلیة وبالتالي یثبت حجم وحیویة البروتوبلاستس
بعد أن یتحرر البروتوبلاستس من الخلایا أو الأنسجة فإنھ یغسل عدة مرات بمانیتول مناسب   •

مغذى أو كلیھما وذلك لإزالة الأنزیمات وبقایا السلیلوز ویكون جاھزا للاستعمالات  محلول  أومحلول
المختلفة اللاحقة ، إن أكثر الاستعمالات شیوعا البروتوبلاستس وحبوب اللقاح في أمراض النبات  

 -:ھي الآتي 



حقن البروتوبلاست بالفیروسات ودراسة تكاثر  - ١
:  وفسیولوجیة الفیرس 

لقد أصبح من الممكن حقن البروتوبلاستس لكثیر من النباتات بواحد •
أو أكثر من الفیروسات التي تصیب النبات تتضمن عملیة الحقن خلط 

البروتوبلاستس مع كمیة قلیلة من الفیرس النقي الذي أضیف إلیھ 
مثل )  Fusagen( عامل مشجع علي الاندماج یسمى فیوزاجین 

poly L-ornithine  أو مادةPolyethlene glycol  یحضن ،
مع قلیل من المنشط ) بروتوبلاست + فیوزاجین + الفیرس ( خلیط 

دقیقة بعدئذ یغسل  ٢٠–١٠علي حرارة الغرفة العادیة لمدة 
البروتوبلاست بالمانیتول أو بمحلول مغذى أو بكلیھما لإزالة 

الفیوزاجین والفیرس الزائد في زمن معین یختلف باختلاف علاقة 
إن % ٩٥–٧٠الفیرس مع العائل ولكن یمكن أن یكون مرتفعا لغایة 

 ٣٦–٢٤تكاثر الفیرس في البروتوبلاستس عادة ما تكتمل خلال 
ساعة من الحقن ، یمكن مراقبة سرعة تكاثر الفیرس باستعمال جزء 
من البروتوبلاستس المحقن وفحصھ بالمیكروسكوب الالكتروني أو 

بالاختبارات الحیویة علي عائل یظھر أعراض البقع الموضعیة ، أو 
باستعمال الاختبارات السیرولوجیة 



حقن البروتوبلاستؤ بمواد وراثیة عن طریق  - ٢
:  نواقل مھندسة وراثیا 

أنواع  من العوامل الناقلة استعملت لإنجاح إدخال مواد وراثیة غریبة •
:   في خلایا النبات ھما 

 Agrobacterium، فى البكتریا  Ti–البلازمید مثل بلازمد -أ•
umefaciens  

 DNAالفاج ومنھ  الذى یصیب الخلیة البكتیریة وكذلك حمض -ب•
الفیروسي ثنائي الخیط لفیرس موزایك القرنبیط ، ھناك فیروسات 

مثل فیروسات الجوزاء ،  DNAأخرى ذات الخیط الواحد من 
الفیروسات متعددة الأجزاء ، الفیروسات المرافقة ، الفیرویدات 

.العناصر المتحولة كلھا استعملت في ھذا المجال 
الكوزمید وھو یجمع فى خواصھ بین البلازمید والفاج -ج•



تابع
كعوامل ناقلة لمواد وراثیة   E. coliبلازمید  منقول من البكتریا  •

النواة ، ( غریبة إلي بروتوبلاستس النبات ، إن المادة الورائیة 
یمكن أیضا إدخالھا في )  RNAالفیروسي أو  DNAالبلازمد أو 

البروتوبلاستس إما بواسطة تحضینھا مع البروتوبلاستس في وجود 
الفیوزاجین أو بواسطة تغلیف المادة الو راثیة بحویصلات من الدھون 

لایموسومز ، ھذه الأخیرة عند  Liposomesالصناعیة تسمى 
التحضین مع البروتوبلاستس تسحب إلي الداخل بواسطة 

.  البروتوبلاستس وبالتالي تأخذ معھا المادة الوراثیة التي تحتویھا 
یبدو حالیا أن البروتوبلاست المحقون بالمادة الو راثیة من الممكن أن  •

یكون أكثر الطرق احتمالا لإدخال جینات منظمة لمقاومة المرض في 
نباتات المحاصیل الحقلیة الھامة إذا ما حدث وأن عزلت وعرفت ھذه 

.  الجینات 



اختیار النباتات المشنقة من البروتوبلاست المقاومة  - ٣
للإصابة  المرضیة والمقاومة لتوكسینات الكائن 

: الممرض والمولد السامة الأخرى 
إن واحدا من أكثر الاكتشافات المدھشة في زراعات نسج النباتات بطریقة إعادة •

تخلیقھا من الكالوس خلایا مفردة أو من البروتوبلاست المأخوذ من نبات مفرد ھو 
أنھ في حالات كثیرة وجد أن تلك النباتات تظھر واحدا أو أكثر من تلك الصفات 

أو ) أفراد من نفس المجموعة ( تختلف عن تلك التي تظھرھا نباتات أخرى 
 Somaclonalنباتات الآباء ، ھذه الظاھرة تسمى تنوع سوماكلونال 

Variation  إن كثیرا من مثل ھذه النباتات تختلف عن الاباء وتختلف عن
بعضھا البعض في درجة المقاومة التي تظھرھا ضد كائن ممرض معین

إذا ما حدث بأن حصل علي البروتوبلاستس فإنھ یمكن حقنھا بالكائن الممرض  •
مثل فیروسات أو یمكن وضعھا في بیئة غذائیة التي أضیف إلیھا تركیزات مختلفة 

من توكسین الكائن الممرض أو من المضادات الحیویة أو مبید فطرى أو مبید  
فیروسي 

، إن البروتوبلاستس والنباتات المشتقة من البروتوبلاست التي تبقي الكائن •
الممرض حیا أو أي واحدة من المعاملات الأخرى تكون مقاومة بوضوح للكائن 

الممرض المعین ، التوكسین أو الكیماویات فھي بالتالي تختار لعملیات تكاثر 
.  أخرى ، مثلا ، تدرس وتدمج في برامج التربیة 



تقییم المركبات المضادة للفیرس عن طریق  - ٤
:معاملة البروتوبلاست المصاب بالفیرس

یمكن اختیار المركبات المضادة للفیروسات بسرعة إذا ما •
أضیف تركیزات مختلفة من تلك المركبات المعنیة إلي البیئة  
التي وضع فیھا البروتوبلاستس فورا بعد حقنھ بالفیرس ، إن  
المادة المضادة الفیروسیة التي تستطیع أن تثبط أو تقلل بشكل  

تحدد ( كبیر تكاثر الفیرس في البروتوبلاست المحقون 
بواسطة الاختبارات الحیویة بدون أن تؤثر علي بقاء  

البروتوبلاستس حیا ولا تؤثر علي إمكانیة إعادة تخلیقھ ،  
فإنھا تستحق وبوضوح زیادة في الاختبارات المكلفة 

والاختبارات الشاملة ، بینما المركبات غیر الفعالة أو عالیة  
السمیة یمكن استبعادھا من الاختبارات الأخرى والاختبارات  

. المكلفة 



اندماج البروتوبلاست لنقل جین المقاومة إلي  - ٥
العوائل غیر المتوافقة جنسیا 

عندما یخلط البروتوبلاست المتحصل علیھ حدیثا حتى المأخوذ من أنواع نباتیة •
غیر ذات قرابة في وجود المادة الكیماویة فیوزاجین أو ذبذبات قصیرة من تیار 

كھربائي مباشر فإن كثیرا من ھذه البروتوبلاست تندمج مع البروتوبلاستس 
أخرى من نفس النوع أو أنواع أخرى ، ھذا ما یسمى التھجین الجسماني  

Somatic hybridization  إن الھجن الجسمانیة كثیرا ما تظھر أو تكشف
 DNAاختلافا واسعا لاتحادات المجموعات الوراثیة شاملة النواة و 

من كلا الأبوین مع أنھ لبعض ) المیتوكوندریا  DNAخصوصا ( السیتوبلازمي 
الكلوروبلاست یبدو أنھ یبقي في مثل ھذا  DNAالأسباب فإن نوعا واحدا فقط من 

الھجن من المحتمل أن تكون الھجن الجسمانیة أكثر قابلیة للحیاة وإعادة التخلیق 
إلي نباتات خصبة عندما تنتج من أنواع ضمن نفس الجنس أو بین أجناس متقاربة 
كثیرا ، إن كثیرا من الھجن الجسمانیة لا تنمو أو تكون عقیمة وكثیرا منھا یصبح 

أكثر فأكثر من واحد أو كلا الأبوین ھناك عدیدا  DNAغیر ثابت یستمر في فقد 
من الھجن الجسمانیة تبقي حیة وتتكشف طبیعیا محتویة علي المجموعة الوراثیة 

كاملة من أحد الأبوین بالإضافة إلي أجزاء من المجموعة الو راثیة من الأب 
الآخر ، إن الھجن الجسمانیة التي تكون فیھا المجموعة الو راثیة الإضافیة تحتوى 

جینات فعالة للمقاومة ضد واحدا أو أكثر من الكائنات الممرضة مثل ھذه الھجن 
تكون ذات أھمیة كبیرة في أمراض النبات 



: مزارع المتوك في إنتاج نباتات أحادیة  : ثالثا
یمكن إنتاج أنواعا عدیدة من النباتات أحادیة المجموعة الصبغیة إما •

من خلال تكوین الاجنة ما من خلال تكوین الكالس وذلك  عن طریق 
وضع متوك الأزھار وھي في مراحل تكشف معینة قبل تفتح الزھرة  

في المتك )  لحبوب اللقاح(علي بیئة غذائیة خاصة فإن الجراثیم الدقیة
تعطي في البدایة كالوس أحادى المجموعة الصبغیة التي ینمو فیھا بعد 

ویمكن أن یعطي نباتات كاملة أحادیة المجموعة الصبغیة 
، في بعض الأنواع فإن النباتات أحادیة المجموعة الصبغیة یمكن •

الحصول عن طریق الزراعة المباشرة للجراثیم الدقیقة لحبوب اللقاح 
الاختزالي ( ، ونظرا لأن الجراثیم الدقیقة ھى نواتج الانقسام المیوزي •

فإن المادة الوراثیة المكونة لكل جرثومة دقیقة تكون متباینھ ولكل ) 
كالوس مشتق منھا ھونبات أحادى المجموعة الصبغیة تكون مختلفة 

عن المادة الوراثیة المكونة لجراثیم دقیقة أخرى أو كالوس أحادي 
المجموعة الصبغیة ونباتات أحادیة المجموعة الصبغیة أیضا نظر 

لتباین ناتج الانقسام  المیوزى 





طرق الھندسة الوراثیة وأھمیتھا  في أمراض 
: النبات 

یھتم علم الھندسة الوراثیة بفصل الجینات من خلایا الكائنات الراقیة •
بغرض   Microorganismsونقلھا إلى خلایا الكائنات الدقیقة 

إنتاج منتجاتھا البروتینیة بصورة إقتصادیة وكذلك نقل الجینات إلى 
النباتات والحیوانات لتحسین صفاتھا الإقتصادیة علاوة على إستخدام 

الطرق الحدیثة لھذا العلم في تشخیص الأمراض الوراثیة للإنسان 
٠ومحاولة علاجھا

فى السنوات العشر الماضیة حدث تطور ھائل في تطبیقات الھندسة •
الوراثیة والتي أمكن بواسطتھا إنتاج الإنسولین البشرى ، ھرمونات 

بواسطة بكتریا   Vaccinesالنمو واللقاحات المضادة للفیروسات 
٠وخلایا الخمیرة   Escherichia coliالأمعاء 



تابع

ھذا التطور الغیر متوقع أدى إلى نشأة فرع علمي جدید یسمى •
أو الھندسة الو راثیة   Molecular geneticsبالوراثة الجزئیة 

والذي أدت إستخداماتھ إلى تأسیس قطاع جدید من التكنولوجیا 
  Gene technologyالصناعیة یطلق علیھ تكنولوجیا الجینات 

والذى سوف یتشابھ حجمھ الصناعى فى بدایة القرن القادم مع 
والتكنولوجیا   Microelectronicالصناعات الإلكترونیة الدقیقة  

٠الذریة
من المحتمل أن معظم إن لم یكن جمیع الطرق العملیة المستعملة في   •

الجزئي الحیوي  في النبات بشكل خاص تستعمل في الھندسة الو 
راثیة في النباتات أو الكائنات الممرضة للنباتات وعلاقتھا في تكشف 

ومقاومة وبعض أكثر الطرق أھمیة في الھندسة الوراثیة وثیقة  الصلة 
.  بأمراض النبات 



الجزئي الحیوي في النبات 

ذكر سابقا في الباب الأول•



:الجزئي الحیوي في الكائنات الممرضة النباتیة 
الفطریات ، النیماتودا ( الكائنات الممرضة النباتیة إما أن تكون محددة النواة مثل •

( أو تكون غیر محددة النواة مثل ) ، النباتات الراقیة المتطفلة والبروتوزا الھدبیة 
.  أو فیروسات شاملة الفیروید ) البكتریا ، والكائنات الدقیقة الشبیھة بالمیكوبلازما 

ھناك بعض التشابھ موجود بین النظم الو راثیة في جمیع الكائنات الممرضة 
وكذلك أیضا یوجد اختلافات كبیرة بینھا                                                   . النباتیة 

الفطریات ( فمثلا النظم الو راثیة في بعض الكائنات الممرضة محددة النواة مثل 
متشابھة لتلك الموجودة في النباتات ومشابھة لغیر ) والنباتات الراقیة المتطفلة 

الموجودة في النباتات مثل تلك الموجودة في النیماتودا ووحیدة الخلیة الھدبیة 
.                                 مشابھة لما ھو موجود في الحیوانات 

إن لنظم الوراثیة في البكتریا الممرضة النباتیة والمیكوبلازما مشابھة لما ھو  •
موجود في كل البكتریا ، والنظم الوراثیة في الفیروسات الممرضة للنبات طبعا ، 
تختلف عن كل من محددة النواة وغیر محددة النواة ولكن تعتمد بشكل مطلق علي 

.  مع الوحدات الو راثیة في عوائلھا RNAالفیروسي أو  DNAالتفاعل بین 



تابع
إن الجزئ الحیوي في كثیر من الكائنات الممرضة النباتیة قد حصل . •

حدیثا علي اھتمامات كبیرة جدا وبدأ الاھتمام بھ في السنوات الأخیرة 
.أو ما یقارب ذلك وتزداد بسرعة بمرور كل سنة

تكون زیادة الاھتمام راجعة إلي إدراك أن النظم الوراثیة علي الأقل  •
في بعض الكائنات الممرضة مثل البكتریا الممرضة 

Agrobacterium tumefaciens  وفیرس موزایك القرنبیط
یمكن استعمالھا كعوامل ناقلة لمادة وراثیة غریبة إلي المجموعات 

الوراثیة وبالتالي لإحداث تحویرا وراثیا في النباتات
یزداد الاھتمام أكثر حتى بزیادة التأكد من أن النظم الوراثیة للكائنات . •

الممرضة نفسھا والكائنات المضادة لھا یمكن تحویرھا بطرق معینة 
بحیث یمكن استعمالھا في المقاومة الحیویة للكائنات الممرضة النباتیة 

.
•  



:تطور علم الھندسة الوراثیة
ھو الحامل    DNAتوالت إعتقادات العلماء أن الحامض النووى •

بواسطة تجارب   ١٩٤٤   Averyللمادة الوراثیة حتى أثبت ذلك 
 Streptococcusعلى بكتیریا    Transformationالتحول 

pneumoniae    بأن الـDNA   ولیس البروتینات ھو الذى یحمل
وقد عزز ھذا الإعتقاد  ٠العوامل الوراثیة فى خلایا الكائنات الحیة

فى الفیروسات   Transductionظاھرة الإستقطاع 
Bacteriophages    وقد صمم   ٠ ١٩٥٢فى عامWatson 

and Crick   نموذجاً للتركیب الفراغى والكیماوى  ١٩٥٣سنة
  ١٩٦٢فى   Arberوأیضا إكتشف العالم   DNAلجزىء الـ 

  Restriction endonucleasesبالصدفة أن الإنزیمات المحددة 
فى أماكن محددة أو بمعنى أوضح فإن كل   DNAتقطع سلاسل الـ 

نیوكلیوتیدات حیث یقطع   ٦أو  ٤إنزیم یتعرف على تتابع محدد من 
وھو أحد ھذه    EcoRIعند ھذا التتابع فنجد أن إنزیم   DNAالـ 

فقط عند   DNAالإنزیمات المحددة یقوم بقطع سلاسل جزىء الـ 
نیوكلیوتیدات والموضحة فیما  ٦المواقع التى تحتوى على تتابع من 

-:یلى



•5'                  GAATTC                   3'
•3'                  CTTAAG                   5'
•

EcoRIإنزیم     
•5'                  GAATTC                   3'
•3'                  CTTAAG                   5'



Restriction Enzymes

• cut DNA at very specific sequences 
• blunt cuts produce blunt ends 
• staggered cuts produce sticky, cohesive 

ends 



من تطویر    Chang and Cohenتمكن  ١٩٧٣–١٩٧١فى الفترة من عام •
داخل خلایا   Staphylococcusمن بكتریا   DNAطریقة لمضاعفة قطعة 

E. coli   وتتلخص خطوات ھذه الطریقة فیما یلى: -
٠البلازمیدى بواسطة أحد الإنزیمات القاطعة  DNAقطع  -١•
بواسطة نفس    Staphylococcusالكروموسومى لبكتریا   DNAقطع الـ  -٢•

 E. coliالمراد نقلھا ومضاعفتھا داخل   DNAالإنزیم القاطع وفصل قطعة الـ 
0

مع    Staphylococcusالمفصولة من   DNAلحم أو ربط قطعة الـ  -٣•
وبالتالى یتكون بلازمید ھجین   DNA ligaseالبلازمید بواسطة الإنزیم اللاحم 
Recombinant plasmid0

بواسطة طریقة    E. coliیتم إدخال ھذا البلازمید الھجین داخل بكتریا  -٤•
Transformation0التحول 

تترك الخلایا البكتیریة المتحولة والمحتواه على البلازمید الھجین تتكاثر داخل  -٥•
٠بیئة غذائیة

فصل البلازمید الھجین من ھذه الخلایا الناتجة -٦•
من   DNAیمكن مضاعفة قطعة    DNA cloningبھذه الطریقة والمسماه •

كائن حى عدة ملایین من المرات داخل البكتریا
وفیما یلى رسم تخطیطى یبین ھذه الطریقة•





 





ناقلات الكلونة 
ناقلات الكلونة •
النواقل ھي كائنات حیة أو عوامل والتي تستطیع نقل المادة الوراثیة من كائن حي •

یسمى المعطى إلي كائن حي آخر یسمي المستقبل ، بطریقة والتي بھا سوف 
تستمر المادة الوراثیة حیة وتستطیع إظھار تأثیرھا الو راثي في الخلیة المستقبلیة 

مثل البكتیریوفاج للبكتیریا  تستعمل كناقلات ( ، فمثلا البلازمدز ، الفیروسات •
للمادة الوراثیة في البكتیریا ، الخمائر و بلازمدز البكتیریا الممرضة النباتیة 

Agrobacterium tumefaciens  
وفیروس موازیك القرنبیط الذي یصیب النباتات وھو ذو خیط مزدوج من الــ •

DNAتستعمل كعوامل ناقلة للمادة الوراثیة في النباتات
DNAبالإضافة إلي فیرس الجوزاء وحید الخیط من الــ  •
وبعض النظم الفیروسیة  RNAفیرس موازیك الدخان وحید الخیط من الــ  •

الأخرى ، ھي عناصر ناقلة قد حدث لھا تطورا كناقلات لجینات النبات ، 
للمقاومة من نبات إلي آخر وأحیانا بین نباتات غیر ذات قرابة دون احتمال أي 

من الجینات غیر المرغوبة أو فقد جیبنات مرغوبة وبدون الحاجة إلي وقت ضائع 
في التھجین والتھجین الرجعي بین النباتات 



أنواع ناقلات الكلونة 
البلازمیدات -•
تكون البلازمیدات عادة مكونھ من جزئ صغیر حلقى مزدوج          •

من دن أ والذى تكون ھى وظیفتھ الطبیعیة ھى إكساب الخلیة 
المضیفة صفة المقاومة ضد بعض الأمراض وللبلازمید عدة خواص 

تجعلھا مفیدة جدا كناقلات الكلونة
وتتناسخ مستقلة .اذ أنھا توجد كنسخة وحیدة أو عدة نسخ فى البكتریا •

عن د ن أ البكتیرى كما أن تتابع القواعد فى جزئ د ن أ البلازمید 
معروف بالكامل مما یتیح معرفة المكان المضبوط لنشاط  القطع 

للانزیم والذى یتم فیھ إدخال د ن أ المراد إضافتھ ي
كون البلازمید أصغر بكثیر من كر وموسوم الخلیة المضیفة مما •

یسھل عزلھ 
ومن أشھر البلازمیدات المستخدمة  فى مجال الھندسھ الوراثیھ  •

أو ما ھو  Agrobacterium umefaciensبلازمید لبكتریا 
  Ti–متحور عنھا وما یسمى بلازمد 



 إلى النبات ات   إلى النبات ات  الجین    ات الجین    ات نقل  نقل  
Transgenic plantTransgenic plant

 

Figure 3. Transfer DNA on a plasmid in Agrobacterium



الفاج- ٢•
یتكون دن أ الفاج من جزئ خطى من دن أ الذى یمكن فیھ        •

إدخال القطع المرغوبة من دن أ الجدید فى عدة مواقع للقطع الانزیمى 
المحدد یجمع دن أ الھجینى بعد أن یستكمل الفاج دورة التحلل للبكتریا 

Ly tic cycle   ٠وینتج وحدات فاج ناضجة معدیة
-١٠ویتمیز ھذا الناقل بى استیعاب  شظایا دن أ الاجنبى بطول من  •

كیلو  ١٠-٦كیلو قاعدة فى حین یستوعب البلازمید شظایا بطول  ٢٠
قاعدة 

ومن أمثلة الفیروسات  فیروس موازیك القرنبیط   •
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 Cosmidالكوزمید -- ٣•
كیلو قاعدة وھى   ٥٠- ٢٥وھى ناقلات تستقبل شظایا بطول   •

تجمع بین ممیزات البلازمید والفاج 
وھو عیاره عن بلازمید یحتوى على تتابع الموقع المسمى  •

Cos  )Cos sites (  المطلوبة لتعبئة دن أ لامبدا فى حبیبة
الفاج وتنمو ھذه الناقلات فى صورة بلازمید فى البكتریا  

وحیث أن دن أ اللامبدا قد یتم استبعاده فانھ یمكن ادخال قطع  
اكبر من دن أ الكیمیرى فى راس   الحبیبة الفیرسیة

كما ھو   super Cos cosmid vectorومن أمثلتھا  •
موضح بالرسم 





الفیروسات النباتیة كعوامل ناقلة 
إن بعضا من أكثر العوامل الناقلة فعالیة ھي نقل المادة الوراثیة في البكتیریا وفي الحیوانات •

لجینات ) إن لم یكن ھو الناقل الوحید ( ھي الفیروسات إلىالآن فإن أفضل العوامل الناقلة 
مع الدراسات السریعة والمتسارعة علي فیروسات النبات كقوة  - Tiالنبات ھو بلازمد 

ناقلة لجین النبات فإنھ من المعتمد أن واحدا أو أكثر من نظم النقل الفیروسي سوف لا تلبث 
.  أن تصبح متوفرة للنقل الفعال للجینات بین النباتات 

یجب الإشارة ھنا إلي أن العوامل الناقلة الفیروسیة النباتیة لیس من المحتمل أن تكون •
، وعلي الأصح فأنھا من المحتمل أن  - Tiعوامل ناقلة من النوع المندمج مثل بلازمد 

تعطي جین إلي خلیة النبات حیث ھناك یمكن أن یتضاعف إلي ملایین الأضعاف مع 
الفیرس ویمكن أیضا أن ینتشر الجین جھازیا خلال النبات

إن إدخال جینات مرغوبة بواسطة الفیروسات إلي النباتات الحولیة أو المعمرة والتي .  •
تتكاثر خضریا أو إلي النباتات التي فیھا ینتقل الفیرس بسرعة خلال البذور ، یمكن أن 
یعادل الوجود الدائم للجین في النبات أو أن الجین یمكن أن یدخل إلي النباتات الحولیة 

)  مثل الأشجار ( بالحقن المیكانیكي ، أو بشكل خاص في النباتات  المعمرة التي تبقي حیة 
بالتطعیم  

في ھذه الحالات یمكن للجین أن یستعمل لتزید الوقایة بالتضاد أو بعض أنواع المقاومة  . •
.  الجھازیة ضد كائن ممرض والذي أصبح حدیثا مھما ومخیفا علي المحصول 



فیروسات موازیك القرنبیط  
 DNAإن فیروسات موازیك القرنبیط ھي فیروسات تحتوى علي حمض نووي •

كل خیط من خیوط . زوج من القواعد ٨٠٠٠ثنائي الخیط دائري یتكون من 
DNA  زوج قاعدي  ١٨–٦لھ انقطاع أو انقطاعین یتكون ھذا الانقطاع من

تتداخل أو تتشابك في مواقع معینة 
•   
إن أكثر فیروسات القرنبیط والذي درس كناقل للجین ھو فیرس موازیك القرنبیط  •

CaMV  ( ینقل الفیرس بواسطة الحقن المیكانیكي للأوراق وبحشرات المن إلي
نباتات من العائلة الصلیبیة       

المعزول منھ معدیة ، تسبب إصابات  DNAإن كل من الفیرس والحمض النووي •
مع . جھازیة للعائل وتنتج حوالي نصف ملیون من جزیئات الفیرس في كل خلیة 

)  mRNA( الفیروسي ینسخ في نواة النبات فإن النسخة الناتجة تكون  DNAأن 
یخضع لنسخ عكسي بواسطة  mRNAوالتي تنقل إلي الستوبلازم ھنا إما أن 

والذي عنھ ینتج )  DNA( من )  - ( أنزیم النسخ العكسى  وینتج الخیط السالب 
 DNA( + ) الخیط الموجب 

)  ، أو أنھ یترجم إلي عدید من البروتینات  DNAوكذلك الخیط المزدوج من •
الفیروسي لا یندمج مع المجموعة  DNAشاملة غطاء الفیرس البروتیني یبدو أن 

.الوراثیة للنبات ولا حتى ینتقل خلال البذرة 



 Geminivirusesفیروسات الجوزاء 

فیروسات مزدوجة (یحتوى كل زوج فیروسي  من  فیروسات الجوزاء•
قاعدة  ٢٥٠٠مفرد الخیط حوالي  DNAعلي دائرة مفردة من الــ )

ولكن عدیدا من فیروسات الجوزاء لھا مجموعة وراثیة منقسمة تتألف 
ذات حجم متماثل أن كل فیرس من  DNAمن جزئین من الــ 

فیروسات الجوزاء یتكون من تجمعین من الجزیئات المزدوجة والتي 
(  لھا أغطیة بروتینیة متطابقة ولكن الأحماض النوویة التي فیھا یعني 

DNAs  ( تتركب من سلاسل نیوكایتیدیة مختلفة التركیب تدخل
فیروسات الجوزاء في نواة النبات وتتكاثر ھناك في الطبیعة تنتقل ھذه 

الفیروسات بواسطة نطاطات الأوراق أو الذباب الأبیض وھي 
.  أن تنتقل میكانیكیا ) إذا حدث ( فیروسات عابرة وبصعوبة 



 RNAفیروسات 

یمكن أن تصبح مھمة بشكل خاص الفیروسات  RNAإن فیروسات •
 RNAsمضاعفة التركیب والفیروسات التابعة والأحماض النوویة 

فان  bromeفي بعض الفیروسات المتضاعفة مثل فیروس موازیك 
مغلف بغلاف بروتیني والذي  RNAأصغر الثلاثة مكونات تحتوى 

بدون أن )  RNAأو  cDNA( یمكن أن یستبدل بمادة وراثیة غریبة 
یؤثر علي مقدرة الفیرس علي الإصابة ، أما في الفیروسات التابعة 

زوج قاعد فان  ١٥٠٠–٢٧والتي حجمھا یترواح من  RNAsوالــ 
وبالتالي یمكن أن تستبدل  RNAsالفیروسات لیست بحاجة إلي الــ 

والتي )  cDNAأو  RNA( كلیة في جزء منھا بمادة وراثیة غریبة 
بالامكان فرضا إدخالھا في النبات عندما تصاب بالفیرس ، إن بناءھا 

.  واستعمالھا كعوامل منظمة للشفرة الجین النباتي



 Viroidsالفیرویدات 

عاریة   RNAsالفیروسات صغیرة دائریة مفردة الخیط فیھا •
قاعدة وھي قابلة للنقل میكانیكیا  ٤٠٠–٢٠٠طولھا 

وتضاعف نفسھا في نواة العائل وتصیب النبات جھازیا ، إن 
بعضا من ھذه الصفات تجعلھا مرشحة وجذابة كعوامل ناقلة 

للمادة الوراثیة في النبات ولكن إلى الآن لم یذكر أي منھا 
.  كعامل ناقل 



 Viroidsالفیرویدات 



القادرة علي النقل )  Transposable( العناصر 
: من المحتمل أن تكون  DNAإن ھذه العناصر ھي قطعا من الــ  •

موجودة في المجموعة الوراثیة في كل أنواع الكائنات ، لھا صفات 
متنوعة ولكنھا كلھا تشترك في صفة ، أنھ بالرغم من أنھا تقضي 

معظم حیاتھا مندمجة في المجموعة الوراثیة الا أنھا یمكن أن تتحرك 
في الوحدة الوراثیة وتندمج في ) یعني أنھا قادرة علي التنقل ( دائریا 

إذا كانت مثل ھذه العناصر تنتقل في جین معین . مواقع مختلفة 
إن العناصر . وتعطل اظھار مفعولھ الوراثي فانھا تؤدي إلي الطفرة 

زوج قاعد  ٢٠٠٠٠–٤٠٠القادرة علي التنقل تحتلف في حجمھا من 
 ١١، ویبدو أنھا جمیعا تمتلك أطرافا متكررة الانعكاس من حوالى 

زوج قاعدة ومن المعتقد أنھ بعد أن یعزل العنصر القادر علي التنقل 
یمكن أن یزرع في جین نباتي غریب وأن العنصر القادر علي التنقل 

المھجن یمكن أن یدخل في خلایا النبات أو البروتوبلاستس حیث 
.  تستطیع أن تصبح مندمجة في المجموعة الوراثیة في الخلیة 





mRNAمتمم عن  DNAتكاثر              •



 



 DNAتكاثر الجینات من المجموعة الوراثیة  



:الخلاصة 
تعرف التكنولوجیا الحیویة في الاصطلاحات الحدیثة بأنھا المعالجة بالوسائل المیكانیكیة والتحورات الوراثیة •

ومضاعفة الكائنات الحیة خلال طرق حدیثة مثل مزارع النسج والھندسة الو راثیة مؤدیة إلي إنتاج كائنات 
جدیدة أو محسنة أو منتجات یمكن استعمالھا بطرق مختلفة  

مزارع الإكثار الدقیق                 -الطرق المستخدمة فى زراعة النسیج وھى أولا•
تنمیة أو زراعة البروتوبلاستس ثم یعامل الیروتوبلاست بالطرق الاتیة  -ثانیا •
:  حقن البروتوبلاست بالفیروسات ودراسة تكاثر وفسیولوجیة الفیرس  -أ                 •
:   حقن البروتوبلاست بمواد وراثیة عن طریق نواقل مھندسة وراثیا  -ب                •
اختیار النباتات المشنقة من البروتوبلاست المقاومة للإصابة  المرضیة والمقاومة   -ج                •
لتوكسینات الكائن الممرض والمولد السامة الأخرى                    •
:تقییم المركبات المضادة للفیرس عن طریق معاملة البروتوبلاست المصاب بالفیرس -د                •
اندماج البروتوبلاست لنقل جین المقاومة إلي العوائل غیر المتوافقة جنسیا   -ه                •
مزارع المتوك في إنتاج نباتات أحادیة  لأن خلایا الأنسجة أحادیة المجموعة : ثالثا                   •

الكروموسومیة كثیرا ما تتضاعف ذاتیا أو یمكن أن تستحث علي أن تتضاعف وذلك بمعاملتھا بالكولشیسین 
والكیماویات الأخرى فیمكن السھل الحصول علي أنسجة متضاعفة الوحدة الكروموسومیة والحصول علي 
نباتات متماثلة ثنائي الوحدة الكروموسومیة  لجمیع الجینات وتكون ھذه االنبات الثنئایھ مفیدا لدراسة تفاعل 

مثل ھذه النباتات لبعض الكائنات الممرضة 
فى السنوات العشر الماضیة حدث تطور ھائل في تطبیقات الھندسة الوراثیة والتي أمكن بواسطتھا إنتاج ، •

 Escherichia coliبواسطة بكتریا الأمعاء   Vaccinesھرمونات النمو واللقاحات المضادة للفیروسات 
والفاج ،حیث تستخدم عوامل لنقل اجین المرغوب من كائن الى اخر بواسطة البلازمید ٠وخلایا الخمیرة  

والكوزمیدوالفیرودات والعناصر المتنقلة  مستخدمة أنزیمات القطع والالتحام 



  انتھى الباب الرابع       •


