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  الفصل الاولالفصل الاول

    إنتاج نباتات مقاومة للامراضإنتاج نباتات مقاومة للامراض§§



:  :  الاھداف الاھداف §§
إعطاء فكرة عن الطرق التقلیدیة للتربیة للمقاومة  إعطاء فكرة عن الطرق التقلیدیة للتربیة للمقاومة  --١١§§
التربیة للمقاومة بإستعمال مزارع الأنسجة والھندسةالتربیة للمقاومة بإستعمال مزارع الأنسجة والھندسة  --٢٢§§
الوراثیة  الوراثیة                                            §§
عزل الطفرات المقاومة للمرض من مزارع خلیة النبات  عزل الطفرات المقاومة للمرض من مزارع خلیة النبات  --٣٣§§
إنتاج نباتات مقاومة من مزارع المتوك  إنتاج نباتات مقاومة من مزارع المتوك    --٤٤§§
زیادة المقاومة عن طریق اندماج البروتوبلاست  زیادة المقاومة عن طریق اندماج البروتوبلاست    --٥٥§§
فى خلایا النبات  لإحداث المقاومة  فى خلایا النبات  لإحداث المقاومة   DNA DNAإدخال ال إدخال ال   --٦٦§§
    إنتاج نباتات مقاومة للفیرس وأخرى مقاومة للفطریاتإنتاج نباتات مقاومة للفیرس وأخرى مقاومة للفطریات  --٧٧  §§



مقدمةمقدمة
أصبح إنتاج نباتات مقاومة للأمراض بالأسالیب الحدیثة أمرا لا بدیل عنھ وبالرغم من استخدام أصبح إنتاج نباتات مقاومة للأمراض بالأسالیب الحدیثة أمرا لا بدیل عنھ وبالرغم من استخدام   §§

تكنولوجیا الھندسة الو راثیة قد بدأ حدیثا إلا أن ھذا الأسلوب أصبح ھاما في مقاومة الأمراض  تكنولوجیا الھندسة الو راثیة قد بدأ حدیثا إلا أن ھذا الأسلوب أصبح ھاما في مقاومة الأمراض  
فھناك طرق كلاسیكیة لتربیة النباتات المقاومة للمرض إلا أنھا تستغرق وقت طویل  فھناك طرق كلاسیكیة لتربیة النباتات المقاومة للمرض إلا أنھا تستغرق وقت طویل  ..النباتیة النباتیة 

إنتاج نباتات  إنتاج نباتات  ،،یتضمن التقدم الحدیث فى مزارع النسج عزل الطفرات المقاومة من مزارع الخلایایتضمن التقدم الحدیث فى مزارع النسج عزل الطفرات المقاومة من مزارع الخلایا..
..أحادیة من مزارع المتوك وزیادة فى مقاومة المرض بواسطة اندماج البروتوبلاست   أحادیة من مزارع المتوك وزیادة فى مقاومة المرض بواسطة اندماج البروتوبلاست   

أما التقدم في الھندسة الو راثیة والذي یشمل التحول الوراثى فى خلایا النبات لمقاومة المرض أما التقدم في الھندسة الو راثیة والذي یشمل التحول الوراثى فى خلایا النبات لمقاومة المرض     §§
فى خلایا النبات بطرق معینة منھا إستعمال عوامل النقل  فى خلایا النبات بطرق معینة منھا إستعمال عوامل النقل    DNA  DNAحیث یمكن إدخال المادة الوراثیة حیث یمكن إدخال المادة الوراثیة 

..الفاج والكوزمید الفاج والكوزمید ،،مثل البلازمید مثل البلازمید ))عوامل الكلونة عوامل الكلونة ((
استخدمت الھندسة الو راثیة للحصول على نباتات مقاومة للفیروسات حیث استخدمت الجینات  استخدمت الھندسة الو راثیة للحصول على نباتات مقاومة للفیروسات حیث استخدمت الجینات  §§

المسئولة عن إنتاج بروتین أغلفة الفیروس مع محفز قوى فكانت النباتات المحولة تظھر مقاومة المسئولة عن إنتاج بروتین أغلفة الفیروس مع محفز قوى فكانت النباتات المحولة تظھر مقاومة 
للإصابة بالفیروس  للإصابة بالفیروس  

 satellite satelliteومن الأسالیب الأخرى المستخدمة فى ھندسة مقاومة الفیروس إنتاج الرنا الملحق ومن الأسالیب الأخرى المستخدمة فى ھندسة مقاومة الفیروس إنتاج الرنا الملحق   §§
RNARNA     كذلك إنتاج جزیئات كذلك إنتاج جزیئات ،،حیث یقلل من حدة أعراض الإصابة بالفیروس حیث یقلل من حدة أعراض الإصابة بالفیروسRNARNA   معوقة معوقة

RNA defective RNA defective       وھى أشكال من المادة الوراثیة لبعض الفیروسات یمكنھا تسبب اضطراب  وھى أشكال من المادة الوراثیة لبعض الفیروسات یمكنھا تسبب اضطراب
فى عملیة تضاعف الفیروس  فى عملیة تضاعف الفیروس  

أما إنتاج نباتات محولة مقاومة للفطریات تعتمد على تعبیر جینات تشفر لبروتین مضاد أما إنتاج نباتات محولة مقاومة للفطریات تعتمد على تعبیر جینات تشفر لبروتین مضاد     §§
للفطریات بحیث لایؤثر ناتج ھذه الجینات عكسیا على النبات  للفطریات بحیث لایؤثر ناتج ھذه الجینات عكسیا على النبات  



استخدم العدید من الكیماویات فى مقاومة الأمراض الفطریة  استخدم العدید من الكیماویات فى مقاومة الأمراض الفطریة  §§
ونظراً  ونظراً  . . ومع ذلك عجزت عن مقاومة البكتریا والفیروساتومع ذلك عجزت عن مقاومة البكتریا والفیروسات

لاستخدام الكیماویات فى المقاومة من أثار ضارة على البیئة  لاستخدام الكیماویات فى المقاومة من أثار ضارة على البیئة  
أو نظراً لصعوبة مقاومة الأمراض بالكیماویات ونظرا  أو نظراً لصعوبة مقاومة الأمراض بالكیماویات ونظرا  

لحدوث طفرات فى الكائنات  الممرضة مما یجعل النبات  لحدوث طفرات فى الكائنات  الممرضة مما یجعل النبات  
المقاوم لكائن غیر مقام وبالتالى    یصبح إنتاج نباتات  المقاوم لكائن غیر مقام وبالتالى    یصبح إنتاج نباتات  
.  .  مقاومة للأمراض بالأسالیب الحدیثة أمراً لا بدیل عنھمقاومة للأمراض بالأسالیب الحدیثة أمراً لا بدیل عنھ

وبالرغم  من إستخدام تكنولوجیا الھندسة الو راثیة قد بدأ  وبالرغم  من إستخدام تكنولوجیا الھندسة الو راثیة قد بدأ  ,,
..حدیثاً إلا أن ھذا الأسلوب أصبح ھاماً فى مقاومة الأمراضحدیثاً إلا أن ھذا الأسلوب أصبح ھاماً فى مقاومة الأمراض



  
الطرق الكلاسیكیة الرئیسیة المستعملة فى  الطرق الكلاسیكیة الرئیسیة المستعملة فى  - - ١١

::التربیة لإنتاج نباتات مقاومة للمرضالتربیة لإنتاج نباتات مقاومة للمرض
انتقاء مقدار كبیر من البذور من النباتات الأكثر مقاومة والتى بقیت انتقاء مقدار كبیر من البذور من النباتات الأكثر مقاومة والتى بقیت - - ١١§§

حیة فى الحقل حیث الإصابة الطبیعیة تحدث بانتظام  حیة فى الحقل حیث الإصابة الطبیعیة تحدث بانتظام  
وفیھا تؤخذ أفراد النباتات عالیة وفیھا تؤخذ أفراد النباتات عالیة . . طرز نقیھ أو الانتقاء الأصیلطرز نقیھ أو الانتقاء الأصیل- - ٢٢§§

المقاومة وأجیالھا ویجرى لھا إكثار بصورة منفردة ویعاد حقنھا المقاومة وأجیالھا ویجرى لھا إكثار بصورة منفردة ویعاد حقنھا 
..لاختیار المقاومةلاختیار المقاومة

إعادة التھجین أو التھجین الرجعىإعادة التھجین أو التھجین الرجعى--٣٣§§
ھناك طرق كلاسیكیة أخرى لتربیة النباتات المقاومة للمرضھناك طرق كلاسیكیة أخرى لتربیة النباتات المقاومة للمرض--٤٤§§

تسمح لنا بالاستفادة  بظاھرة تفوق الھجینتسمح لنا بالاستفادة  بظاھرة تفوق الھجین
أو أو   XXاستعمال الطفرات الطبیعیة أو الصناعیة بواسطة أشعة استعمال الطفرات الطبیعیة أو الصناعیة بواسطة أشعة   --٥٥§§

الأشعة الفوق بنفسجیة أو المواد الكیماویةالأشعة الفوق بنفسجیة أو المواد الكیماویة



التربیة للمقاومة باستعمال طرق مزارع النسج  التربیة للمقاومة باستعمال طرق مزارع النسج    - - ٢٢
::و الھندسة الو راثیة و الھندسة الو راثیة 

یتضمن التقدم الحدیث فى یتضمن التقدم الحدیث فى §§
مزارع النسج والھندسة الو راثیة مزارع النسج والھندسة الو راثیة 

إلقاء الضوء على كل منھماإلقاء الضوء على كل منھما



أولا مزارع النسجأولا مزارع النسج

::مزارع النسج النباتیة المقاومة للمرضمزارع النسج النباتیة المقاومة للمرض  --أأ§§
إن مزارع النسج النبات المقاومة للمرض تكون مفیدة بشكل  إن مزارع النسج النبات المقاومة للمرض تكون مفیدة بشكل    §§

خاص مع تلك التى تكون ناتجة عن وسائل التكاثر اللاجنسى  خاص مع تلك التى تكون ناتجة عن وسائل التكاثر اللاجنسى  
قصب السكر، المنیھوت،  قصب السكر، المنیھوت،    --مثل الفراولة ،التفاح ، الموزمثل الفراولة ،التفاح ، الموز

إنتاج نباتات صغیره من مزارع النسیج مرستیمى  إنتاج نباتات صغیره من مزارع النسیج مرستیمى  . . البطاطسالبطاطس
ونسیج آخر یسھل التكاثر السریع للنباتات مع طرز جینیة  ونسیج آخر یسھل التكاثر السریع للنباتات مع طرز جینیة  

رائعة لمقاومة خاصة فى تلك المحاصیل التى لا تتكاثر  رائعة لمقاومة خاصة فى تلك المحاصیل التى لا تتكاثر  
بسھولھ بالبذور، وأیضا ھناك استعمال اكبر لمزارع النسج  بسھولھ بالبذور، وأیضا ھناك استعمال اكبر لمزارع النسج  

وذلك الاستعمال ھو إنتاج أصول خالیة من الكائن الممرض  وذلك الاستعمال ھو إنتاج أصول خالیة من الكائن الممرض  
)  )  وسائل تكاثر لاجنسىوسائل تكاثر لاجنسى( ( من النبات التى تتكاثر خضریا من النبات التى تتكاثر خضریا 

. . والقابلة للإصابةوالقابلة للإصابة



§§--
::عزل الطفرات المقاومة للمرض من مزارع خلیة نبات عزل الطفرات المقاومة للمرض من مزارع خلیة نبات   - - بب§§
كالوس، خلایا كالوس، خلایا ( ( إن النباتات التى یعاد تخلیقھا من مزرعة إن النباتات التى یعاد تخلیقھا من مزرعة     §§

(  (  كثیرا ما تظھر تنوعات كبیرة كثیرا ما تظھر تنوعات كبیرة ) ) فردیة أو بروتوبلاست فردیة أو بروتوبلاست 
معظمھا لا فائدة منھا أو ضارة، معظمھا لا فائدة منھا أو ضارة، ) ) تنوع جسمى ولیس جنسى تنوع جسمى ولیس جنسى 

ومع ذلك فإن النباتات ذات الصفات المفیدة یمكن أن تظھر  ومع ذلك فإن النباتات ذات الصفات المفیدة یمكن أن تظھر  
أیضا، فمثلا عندما أعید تخلیق النباتات من بروتوبلاست  أیضا، فمثلا عندما أعید تخلیق النباتات من بروتوبلاست  

ورقة بطاطس صنف قابل للاصا بھ بالفطریین  ورقة بطاطس صنف قابل للاصا بھ بالفطریین  
Phytophthora infestansPhytophthora infestans   والفطر والفطرAlternaria Alternaria 

solani solani  بعضا من ھذه النباتات  كانت مقاومة للفطر ، بعضا من ھذه النباتات  كانت مقاومة للفطر ،A. A. 
solanisolani   وكانت مجموعة اخرى  مقاومھ للفطر وكانت مجموعة اخرى  مقاومھ للفطرP.  P.  

infestansinfestans    وبالمثل فى النباتات التى حصل علیھا من  وبالمثل فى النباتات التى حصل علیھا من
مزارع نسیج قصب السكر أظھرت زیادة فى المقاومة  مزارع نسیج قصب السكر أظھرت زیادة فى المقاومة  

للمرض المتسبب عن كل من فطر  للمرض المتسبب عن كل من فطر  
HelminthosportiumHelminthosportium   والفطر والفطرUstilagoUstilago..



إنت  اج نبات  ات ثنائی  ة المجموع  ة الكروموس  ومیة مقاوم  ة  إنت  اج نبات  ات ثنائی  ة المجموع  ة الكروموس  ومیة مقاوم  ة    --جج§§
::من نباتات أحادیة المجموعة الكروموسومیةمن نباتات أحادیة المجموعة الكروموسومیة

غالب ا م ا تك ون    غالب ا م ا تك ون    ) ) مكروس بورز مكروس بورز ((إن خلایا اللقاح غی ر ناض جة   إن خلایا اللقاح غی ر ناض جة     §§
أقل من المیزواس بورز ف ى كثی ر م ن النبات ات وھ ذه یمك ن أن        أقل من المیزواس بورز ف ى كثی ر م ن النبات ات وھ ذه یمك ن أن        
تستحث لتتطور إلى نباتات أحادی ة المجموع ة الكروموس ومیة    تستحث لتتطور إلى نباتات أحادی ة المجموع ة الكروموس ومیة    

من كل جین موجود فى ك ل أن واع   من كل جین موجود فى ك ل أن واع   ) ) الالیلاتالالیلات((الذى یكون فیھا الذى یكون فیھا 
الاتحا دات بواسطة التكاثر الخضرى وبتقنیة مناسبة للمقاوم ة  الاتحا دات بواسطة التكاثر الخضرى وبتقنیة مناسبة للمقاوم ة  
للمرض، یمكن أن تحت ار معظ م النبات ات الأحادی ة المجموع ة      للمرض، یمكن أن تحت ار معظ م النبات ات الأحادی ة المجموع ة      
الكروم وسومیھ وذات المقاوم ة العالی ة للم رض ھ ذه النبات ات      الكروم وسومیھ وذات المقاوم ة العالی ة للم رض ھ ذه النبات ات      
یمك   ن فیم   ا بع   د أن تعام   ل بالكولشیس   ین وال   ذى ی   ؤدى إل   ى   یمك   ن فیم   ا بع   د أن تعام   ل بالكولشیس   ین وال   ذى ی   ؤدى إل   ى   
تضاعف الانویة وھ ذا یعن ى مض اعفة ع دد الك ر وموس ومات       تضاعف الانویة وھ ذا یعن ى مض اعفة ع دد الك ر وموس ومات       
وإنت   اج نبات   ات أحادی   ھ المجموع   ة الكروموس   ومیھ متماثل   ة      وإنت   اج نبات   ات أحادی   ھ المجموع   ة الكروموس   ومیھ متماثل   ة      

..الزیجوت لجمیع الجینات بما فیھا الجینات المقاومةالزیجوت لجمیع الجینات بما فیھا الجینات المقاومة



::زیادة مقاومة المرض بواسطة اندماج البروتوبلاستزیادة مقاومة المرض بواسطة اندماج البروتوبلاست––--دد§§

إن البروتوبلاستس المأخوذة من النباتات القریبة العلاقة أو حتى غیر قریبة العلاقة تحت ظروف  إن البروتوبلاستس المأخوذة من النباتات القریبة العلاقة أو حتى غیر قریبة العلاقة تحت ظروف    §§
تحتوى على نوایا  تحتوى على نوایا  ) ) ھجینھجین((خاصة یمكن أن تجھز لتندمج  مع بعضھا ینتج من الاندماج خلایا ھجن خاصة یمكن أن تجھز لتندمج  مع بعضھا ینتج من الاندماج خلایا ھجن 

أو السیتوبلازم لكلا البروتوبلاستینأو السیتوبلازم لكلا البروتوبلاستین) ) كر وموسوماتكر وموسومات((
تحتوى على نواة من أحد  تحتوى على نواة من أحد   Cybrid cell Cybrid cellوأحیانا یؤدى الاندماج إلى خلایا ھجین سیتوبلازمى وأحیانا یؤدى الاندماج إلى خلایا ھجین سیتوبلازمى   §§

وبشكل عام فإن الھجن من الخلایا غیر متقاربة تتوقف عن وبشكل عام فإن الھجن من الخلایا غیر متقاربة تتوقف عن . . الخلایا و السیتوبلازم من خلیة أخرىالخلایا و السیتوبلازم من خلیة أخرى
إما عاجلا أو أجلاإما عاجلا أو أجلا) ) تجھضتجھض((النمو النمو 

أو یمكن أن تنتج كالوس ولكنھا لا تعید النبات إلى التكاثر فى إتحادات الخلایا المتقاربة إلى حد ما  أو یمكن أن تنتج كالوس ولكنھا لا تعید النبات إلى التكاثر فى إتحادات الخلایا المتقاربة إلى حد ما    §§
بینما معظم أو كل الكروموسومات من إحدى الخلیتین تستبعد خلال انقسام الخلیة وإن واحدا أو  بینما معظم أو كل الكروموسومات من إحدى الخلیتین تستبعد خلال انقسام الخلیة وإن واحدا أو  

قلیلا من كروموسومات تلك الخلیة تبقى حیة  قلیلا من كروموسومات تلك الخلیة تبقى حیة  
بھذه الطریقة فإن بھذه الطریقة فإن . . للخلیة الأخرىللخلیة الأخرى) ) الجینوماالجینوما((ویمكن أن تندمج مع مجموعة العوامل الوراثیة ویمكن أن تندمج مع مجموعة العوامل الوراثیة §§

النباتات یكون فیھا الكروموسومات أكثر وبالتالى صفات جدیدة یمكن إعادة تخلیقھا من نواتج النباتات یكون فیھا الكروموسومات أكثر وبالتالى صفات جدیدة یمكن إعادة تخلیقھا من نواتج 
..اندماج البروتوبلاستاندماج البروتوبلاست

إن اندماج البروتوبلاست یكون نافعا بشكل خاص بین بروتوبلاستى من طرز نباتیة مختلفة عالیة  إن اندماج البروتوبلاست یكون نافعا بشكل خاص بین بروتوبلاستى من طرز نباتیة مختلفة عالیة    §§
إن الاندماج البروتوبلاستى لمثل ھذه الطرز یؤدى إن الاندماج البروتوبلاستى لمثل ھذه الطرز یؤدى .  .  المقاومة للمرض من نفس الصنف أو النوعالمقاومة للمرض من نفس الصنف أو النوع

إلى نباتات ثنائیة المجموعة الكروموسومیة والتى تضم جینات المقاومة من كلا الطرازین الأحادیة  إلى نباتات ثنائیة المجموعة الكروموسومیة والتى تضم جینات المقاومة من كلا الطرازین الأحادیة  
..الكروموسومات عالیة المقاومةالكروموسومات عالیة المقاومة



::التحول الوراثى فى خلایا النبات لمقاومة المرضالتحول الوراثى فى خلایا النبات لمقاومة المرض  - - وو      §§
یمكن إدخالھا فى خلایا النبات أو  یمكن إدخالھا فى خلایا النبات أو     DNA DNAإن المادة الوراثیةإن المادة الوراثیة  §§

::من ھذه الطرقمن ھذه الطرق. . البروتوبلاست بعدة طرقالبروتوبلاست بعدة طرق
.                        .                        مباشرةمباشرة  DNADNAامتصاص الـ امتصاص الـ   --١١  §§
      DNA.DNA.الحقن الدقیق الـ الحقن الدقیق الـ   --٢٢    §§
..  DNADNAتسلیم وسط لـ تسلیم وسط لـ ) ) حویصلة دھنیةحویصلة دھنیة((اللایبوسوم اللایبوسوم   --٣٣§§
كر وموسومات صغیرةكر وموسومات صغیرة((التسلیم بواسطة التسلیم بواسطة   --٤٤§§
..استعمال عوامل نقل الفیرس النباتىاستعمال عوامل نقل الفیرس النباتى  --٥٥§§
الطریقة الأكثر أھمیة ھى استعمال نظام ناقل الجین  الطریقة الأكثر أھمیة ھى استعمال نظام ناقل الجین    --٦٦§§

 Agrobacterium tumefaciens Agrobacterium tumefaciensالطبیعى للبكتریا الطبیعى للبكتریا 
مسبب مرض التدرن التاجى فى كثیر من النباتاتمسبب مرض التدرن التاجى فى كثیر من النباتات



تابعتابع
فقط ھو الذى استعمل  فقط ھو الذى استعمل    AgrobacteriumAgrobacteriumالىالآن فان نظام الىالآن فان نظام §§

بنجاح لیدخل فى النباتات جینات جدیدة متخصصة والتى بعد  بنجاح لیدخل فى النباتات جینات جدیدة متخصصة والتى بعد  
ھذا كان متبوعا بعزل جین  ھذا كان متبوعا بعزل جین  . . ذلك ظھر تأثیرھا بواسطة النباتذلك ظھر تأثیرھا بواسطة النبات

بروتین البذرة من الفاصولیا ووصل بطریقة الجدل إلى  بروتین البذرة من الفاصولیا ووصل بطریقة الجدل إلى  
--TiTiالمنطقة الملائمة من البلازمد الحاث على الورم المنطقة الملائمة من البلازمد الحاث على الورم 

plasmid plasmid    للبكتریا للبكتریاAgrobacteriumAgrobacterium    بعد ذلك یسمح  بعد ذلك یسمح
بعد  بعد  . . للبكتریا أن تصیب نباتات أخرى مثل عباد الشمسللبكتریا أن تصیب نباتات أخرى مثل عباد الشمس

من البلازمد الذى من البلازمد الذى   DNADNAالـ الـ   ١٠١٠//١١الاصابھ فان حوالى الاصابھ فان حوالى 
یحوى الجین الجدید ینقل إلى خلیة النبات ویلتحم مع الجینوما یحوى الجین الجدید ینقل إلى خلیة النبات ویلتحم مع الجینوما 

ھناك حیث یتضاعف الجین  ھناك حیث یتضاعف الجین  ). ). مجموعة العوامل الوراثیةمجموعة العوامل الوراثیة((
الجدید خلال انقسام خلیة النبات ویظھره أثره مع جینات  الجدید خلال انقسام خلیة النبات ویظھره أثره مع جینات  

..النبات الأخرىالنبات الأخرى



نتیجة لإستخدام الطرق الحدیثة مثل زراعة الانسجة نتیجة لإستخدام الطرق الحدیثة مثل زراعة الانسجة §§
فى مقاومة  فى مقاومة  ) ) التكنولوجیا الحیویةالتكنولوجیا الحیویة((والھندسة الوراثیة والھندسة الوراثیة 

الامراض  النباتیة تحسنت كمیة ونوعیة المحصول تحسناً  الامراض  النباتیة تحسنت كمیة ونوعیة المحصول تحسناً  
ومع ذلك فإن المحاصیل  ومع ذلك فإن المحاصیل  . . كبیراً عما كانت علیھ فى الماضىكبیراً عما كانت علیھ فى الماضى

المحسنة مازالت مھددة بالعدید من الأمراض بل أنھا  المحسنة مازالت مھددة بالعدید من الأمراض بل أنھا  
أصبحت مرتعاً خصباً للعدید منھا مقارنة بالنباتات البریة  أصبحت مرتعاً خصباً للعدید منھا مقارنة بالنباتات البریة  

مثل كمیة ونوعیة  مثل كمیة ونوعیة  ((لاستمرار الانتخاب لصفات معینة لاستمرار الانتخاب لصفات معینة 
بدرجة أكبر من الانتخاب لمقاومة ھذه بدرجة أكبر من الانتخاب لمقاومة ھذه ) ) المحصول المحصول 
..الأمراضالأمراض



إنتاج نباتات مقاومة للأمراض الفیروسیة  سوف نستعرض  إنتاج نباتات مقاومة للأمراض الفیروسیة  سوف نستعرض  
    بعض الابحاث فى ھذا المجالبعض الابحاث فى ھذا المجال

استخدمت في معظم محاولات الھندسة الو راثیة التى  استخدمت في معظم محاولات الھندسة الو راثیة التى  §§
أجریت للحصول على نباتات مقاومةأجریت للحصول على نباتات مقاومة

::الفیروسات الفیروسات   --١١§§
الجینات المسئولة عن إنتاج بروتینات أغلفة الفیروسات  الجینات المسئولة عن إنتاج بروتینات أغلفة الفیروسات  §§

))virus coat protein genesvirus coat protein genes ( (  والمعزولة من ھذه  والمعزولة من ھذه
وغالبًا ما یستخدم مع جین بروتین غلاف  وغالبًا ما یستخدم مع جین بروتین غلاف  ). ).   الفیروساتالفیروسات

یكون عادة یكون عادة   (strong promoter)(strong promoter)الفیروس محفز قوى الفیروس محفز قوى 
ثرتى فایف إس  ویتم النقل الجینى عن طریق  ثرتى فایف إس  ویتم النقل الجینى عن طریق  

..الأجروبكتریمالأجروبكتریم



كان بویل أبیتكان بویل أبیت
ول من أثبت أن النباتات المحولة التى تظھر تعبیر جین بروتین ول من أثبت أن النباتات المحولة التى تظھر تعبیر جین بروتین ))§§

حیث أمكن حیث أمكن . . غلاف الفیروس تظھر مقاومة للإصابة بالفیروساتغلاف الفیروس تظھر مقاومة للإصابة بالفیروسات
إنتاج نباتات دخان تحتوى على نسخة من جین بروتین غلاف إنتاج نباتات دخان تحتوى على نسخة من جین بروتین غلاف 

 tobacco mosaic tobacco mosaic))لفیروس موزایك الدخان لفیروس موزایك الدخان   uu11السلالة السلالة 
virus,TMV)virus,TMV) .( .( وعندما تم إحداث عدوى للنباتات المحولة بھذه وعندما تم إحداث عدوى للنباتات المحولة بھذه

أو أو   (symptoms)(symptoms)السلالة لم تظھر أعراض الإصابة بالمرض السلالة لم تظھر أعراض الإصابة بالمرض 
كما وجد أن تراكم الفیروس فى النباتات المحولة كما وجد أن تراكم الفیروس فى النباتات المحولة . . ظھرت متأخرةظھرت متأخرة

كان أقل منھ فى نباتات المقارنة سواء كانت الإصابة سطحیة أو كان أقل منھ فى نباتات المقارنة سواء كانت الإصابة سطحیة أو 
جھازیة فى الأوراقجھازیة فى الأوراق

أمكن بعد ذلك نقل جینات بروتین الغلاف للعدید من أنواع الفیروسات أمكن بعد ذلك نقل جینات بروتین الغلاف للعدید من أنواع الفیروسات §§
إلى نباتات مختلفة ولقد أظھرت النباتات المحولة مقاومة للفیروسات إلى نباتات مختلفة ولقد أظھرت النباتات المحولة مقاومة للفیروسات 

    التى تم إلیھا نقل جین الغلاف البروتینىالتى تم إلیھا نقل جین الغلاف البروتینى
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 إلى النباتات    إلى النباتات   الجین   ات الجین   ات نقل  نقل  
Transgenic plantTransgenic plant

 

Figure 3. Transfer DNA on a plasmid in Agrobacterium



أمكن بعد ذلك نقل جینات بروتین الغلاف للعدید من أنواع  أمكن بعد ذلك نقل جینات بروتین الغلاف للعدید من أنواع  §§
الفیروسات إلى نباتات مختلفة ولقد أظھرت النباتات  الفیروسات إلى نباتات مختلفة ولقد أظھرت النباتات  

المحولة مقاومة للفیروسات التى تم إلیھا نقل جین الغلاف  المحولة مقاومة للفیروسات التى تم إلیھا نقل جین الغلاف  
البروتینىالبروتینى



 potato virus potato virus))فلإنتاج نباتات بطاطس مقاومة للفیروس إكس فلإنتاج نباتات بطاطس مقاومة للفیروس إكس §§
XX--PVX)PVX)   نقلت قطعة الدنا التى تحتوى على التتابع الجینى المشفر نقلت قطعة الدنا التى تحتوى على التتابع الجینى المشفر

لبروتین غلاف ھذا الفیروس إلى الأصناف التجاریة عن طریق لبروتین غلاف ھذا الفیروس إلى الأصناف التجاریة عن طریق 
وأجرى إختبار للنباتات المحولة الناتجة لدراسة تعبیر وأجرى إختبار للنباتات المحولة الناتجة لدراسة تعبیر ((الأجروبكتریم الأجروبكتریم 

ھذا الجین فى الحمایة ضد الإصابة بھ ھذا الجین فى الحمایة ضد الإصابة بھ 
فأظھرت النباتات المحولة قدراً كبیراً من المقاومة فى معمل زراعة فأظھرت النباتات المحولة قدراً كبیراً من المقاومة فى معمل زراعة §§

وأكثرت ھذه النباتات إكثاراً دقیقاً ثم أختبرت لمقاومة وأكثرت ھذه النباتات إكثاراً دقیقاً ثم أختبرت لمقاومة ، ، الأنسجةالأنسجة
الفیروس فأظھرت نفس درجة المقاومة التى اظھرتھا أثناء الفیروس فأظھرت نفس درجة المقاومة التى اظھرتھا أثناء 

الإختبارات فى معمل زراعة الأنسجةالإختبارات فى معمل زراعة الأنسجة
وأجرى اختبار المقاومة للفیروس على نباتات ناتجة من عیون وأجرى اختبار المقاومة للفیروس على نباتات ناتجة من عیون   §§

درنات نباتات بطاطس محولة وأظھرت ھذه النباتات أیضاً مقاومة درنات نباتات بطاطس محولة وأظھرت ھذه النباتات أیضاً مقاومة 
للفیروس وأظھر تحلیل الدرنات والأوراق من النباتات الخالیة من للفیروس وأظھر تحلیل الدرنات والأوراق من النباتات الخالیة من 

 stable (stable)تعبیراً ثابتاً تعبیراً ثابتاً   (virus free plants)(virus free plants)الفیروساتالفیروسات
expression)expression)   للجینات المشفرة لبروتین غلاف الفیروس طوال للجینات المشفرة لبروتین غلاف الفیروس طوال

موسم النموموسم النمو



كما وجد أن تعبیر بروتین غلاف فیروس موزایك الدخان لم  كما وجد أن تعبیر بروتین غلاف فیروس موزایك الدخان لم  §§
یؤثر على مدى الإصابة بفیروسات أخرى غیر قریبة منھ  یؤثر على مدى الإصابة بفیروسات أخرى غیر قریبة منھ  

مثل فیروس البطاطس إكس وفیروس موزایك  مثل فیروس البطاطس إكس وفیروس موزایك  
  (CMV(cucumber mosaic viruscucumber mosaic virus--CMV))الخیارالخیار

 alfalfa mosaic alfalfa mosaic))وفیروس موزایك البرسیم الحجازىوفیروس موزایك البرسیم الحجازى
virusvirus--AIMV)AIMV) .( .(  وبالتالى فإن تعبیر جین بروتین غلاف  وبالتالى فإن تعبیر جین بروتین غلاف

أحد الفیروسات قد یكون فعالاً فى إعطاء درجات مختلفة  أحد الفیروسات قد یكون فعالاً فى إعطاء درجات مختلفة  
لمقاومة الأنواع الفیروسیة الأخرىلمقاومة الأنواع الفیروسیة الأخرى



ویعطى جین بروتین غلاف فیروس موزایك فول الصویا  ویعطى جین بروتین غلاف فیروس موزایك فول الصویا  §§
النباتات حمایة ضد الإصابة بفیروس البطاطس واى النباتات حمایة ضد الإصابة بفیروس البطاطس واى 

وفیروس الدخان المحفور ولكل منھما غلاف متشابھ فى  وفیروس الدخان المحفور ولكل منھما غلاف متشابھ فى  
من تركیبھ لبروتین غلاف فیروس موزایك  من تركیبھ لبروتین غلاف فیروس موزایك  % % ٦٠٦٠حوالى حوالى 

ولم یعط تعبیر جین بروتین غلاف أحد سلالات  ولم یعط تعبیر جین بروتین غلاف أحد سلالات  . . فول الصویافول الصویا
 tobacco rattle tobacco rattle))فیروس موزایك خشخیشة الدخان فیروس موزایك خشخیشة الدخان 

virusvirus--TRV) TRV)     حمایة للنباتات ضد الإصابة بسلالة أخرى  حمایة للنباتات ضد الإصابة بسلالة أخرى
فقط بروتین الغلاف بالتالى  فقط بروتین الغلاف بالتالى  % % ٣٩٣٩متشابھة معھا فى حوالى متشابھة معھا فى حوالى 

فللحصول على نباتات مقاومة لأكثر من فیروس یجب نقل  فللحصول على نباتات مقاومة لأكثر من فیروس یجب نقل  
جین بروتین الغلاف لأى من ھذه الفیروسات إلى المادة  جین بروتین الغلاف لأى من ھذه الفیروسات إلى المادة  

الوراثیة للنبات ولقد تم إنتاج نباتات بطاطس مقاومة  الوراثیة للنبات ولقد تم إنتاج نباتات بطاطس مقاومة  
لفیروسى البطاطس إكس وواى بھذه الطریقةلفیروسى البطاطس إكس وواى بھذه الطریقة



وتتأثر كفاءة الحمایة الناتجة عن نقل جینات بروتین غلاف الفیروس وتتأثر كفاءة الحمایة الناتجة عن نقل جینات بروتین غلاف الفیروس §§
بكمیة البروتین المنتج بواسطة النباتات المحولة ویتركز الفیروسات بكمیة البروتین المنتج بواسطة النباتات المحولة ویتركز الفیروسات 

التى تصیل النبات وبالتالى فھى تعتمد على الجرعةالتى تصیل النبات وبالتالى فھى تعتمد على الجرعة
فلقد وجد أنھ بزیادة تركیز الفیروسات التى تصیب النباتات یمكن فلقد وجد أنھ بزیادة تركیز الفیروسات التى تصیب النباتات یمكن . . §§

التغلب على مقاومة فیروس موزایك الدخان وفیروس موزایك التغلب على مقاومة فیروس موزایك الدخان وفیروس موزایك 
البرسیم الحجازى وفیروس البطاطس فى نباتات الدخان المحولة البرسیم الحجازى وفیروس البطاطس فى نباتات الدخان المحولة 
((والتى یكون مسئول عنھا جینات بروتینات أغلفة ھذه الفیروسات والتى یكون مسئول عنھا جینات بروتینات أغلفة ھذه الفیروسات 

و وعند معاملة نباتات الدخان المحولة بجینات بروتین غلاف و وعند معاملة نباتات الدخان المحولة بجینات بروتین غلاف §§
فیروس موزایك الدخان بتركیزات منخفضة من ھذا الفیروس فیروس موزایك الدخان بتركیزات منخفضة من ھذا الفیروس 

وجد أن بدایة ظھور المرض تأخرت حوالى وجد أن بدایة ظھور المرض تأخرت حوالى ) ) میللیلترمیللیلتر//میكروجراممیكروجرام٤٤((
أسبوعین بعد العدوى فى حین ظھرت الإصابة مباشرة على نباتات أسبوعین بعد العدوى فى حین ظھرت الإصابة مباشرة على نباتات 

فقط من النباتات فقط من النباتات % % ٤٠٤٠وظھرت أعراض الإصابة على وظھرت أعراض الإصابة على . . المقارنةالمقارنة
كما تأثرت المقاومة كما تأثرت المقاومة . . المحولة بعد حوالى ثلاث أسابیع من العدوىالمحولة بعد حوالى ثلاث أسابیع من العدوى

..فى ھذه النباتات المحولة بتركیز الفیروسات التى تصیبھافى ھذه النباتات المحولة بتركیز الفیروسات التى تصیبھا
فقد ظھرت أعراض الإصابة بعد أیام قلیلة من العدوى عند الإصابة فقد ظھرت أعراض الإصابة بعد أیام قلیلة من العدوى عند الإصابة   §§

.  .  بتركیزات عالیة من الفیروساتبتركیزات عالیة من الفیروسات



والفیروس والفیروس   (host species)(host species)ویعتقد أن التركیب الوراثى للنوع المضیف ویعتقد أن التركیب الوراثى للنوع المضیف §§
فبینما یمكن التغلب على  فبینما یمكن التغلب على  . . یلعبان دوراً ھاماً فى عمیة الإعتماد على الجرعةیلعبان دوراً ھاماً فى عمیة الإعتماد على الجرعة

المقاومة للإصابة بفیروس موزایك الدخان فى نباتات الدخان المحولة والتى المقاومة للإصابة بفیروس موزایك الدخان فى نباتات الدخان المحولة والتى 
من موزابك الدخان بزیادة تركیز  من موزابك الدخان بزیادة تركیز    UU11تظھر تعبیر جین بروتین غلاف السلالة تظھر تعبیر جین بروتین غلاف السلالة 

الفیروسات التى تصیب النباتات فإن مقاومة نباتات الطماطم المحولة والتى الفیروسات التى تصیب النباتات فإن مقاومة نباتات الطماطم المحولة والتى 
..ضعفاً للتركیز فى الحالة الأولىضعفاً للتركیز فى الحالة الأولى  ٤٠٤٠تظھر تعبیر نفس الجین لاتتأثر عند تظھر تعبیر نفس الجین لاتتأثر عند 

ولم تتأثر أیضاً مقاومة ھذه النباتات لفیروس موزایك الطماطم عندما كان ولم تتأثر أیضاً مقاومة ھذه النباتات لفیروس موزایك الطماطم عندما كان   §§
تركیز الفیروسات عشرة أضعاف التركیز المستخدم فى الحالة الأولىتركیز الفیروسات عشرة أضعاف التركیز المستخدم فى الحالة الأولى

ومع ذلك فلقد تأثرت المقاومة بزیادة تركیز الفیروسات فى حالة بعض سلالات ومع ذلك فلقد تأثرت المقاومة بزیادة تركیز الفیروسات فى حالة بعض سلالات §§
 host (host)ویعتقد أن التركیب الوراثى للنوع المضیف ویعتقد أن التركیب الوراثى للنوع المضیف . . فیروس موزایك الدخانفیروس موزایك الدخان

species)species)  والفیروس یلعبان دوراً ھاماً فى عمیة الإعتماد على الجرعةوالفیروس یلعبان دوراً ھاماً فى عمیة الإعتماد على الجرعة . .
فبینما یمكن التغلب على المقاومة للإصابة بفیروس موزایك الدخان فى نباتات فبینما یمكن التغلب على المقاومة للإصابة بفیروس موزایك الدخان فى نباتات 

من موزابك من موزابك   UU11الدخان المحولة والتى تظھر تعبیر جین بروتین غلاف السلالة الدخان المحولة والتى تظھر تعبیر جین بروتین غلاف السلالة 
الدخان بزیادة تركیز الفیروسات التى تصیب النباتات فإن مقاومة نباتات الدخان بزیادة تركیز الفیروسات التى تصیب النباتات فإن مقاومة نباتات 

ضعفاً للتركیز ضعفاً للتركیز   ٤٠٤٠الطماطم المحولة والتى تظھر تعبیر نفس الجین لاتتأثر عند الطماطم المحولة والتى تظھر تعبیر نفس الجین لاتتأثر عند 
ولم تتأثر أیضاً مقاومة ھذه النباتات لفیروس موزایك ولم تتأثر أیضاً مقاومة ھذه النباتات لفیروس موزایك . . فى الحالة الأولىفى الحالة الأولى

الطماطم عندما كان تركیز الفیروسات عشرة أضعاف التركیز المستخدم فى  الطماطم عندما كان تركیز الفیروسات عشرة أضعاف التركیز المستخدم فى  
الحالة الأولىالحالة الأولى

ومع ذلك فلقد تأثرت المقاومة بزیادة تركیز الفیروسات فى حالة بعض سلالات ومع ذلك فلقد تأثرت المقاومة بزیادة تركیز الفیروسات فى حالة بعض سلالات §§
..فیروس موزایك الدخانفیروس موزایك الدخان



تابعتابع
 potato leaf potato leaf))ولقد وجد أن فیروس إلتفاف أوراق البطاطس ولقد وجد أن فیروس إلتفاف أوراق البطاطس §§

roll virusroll virus--PLRV)PLRV)   یتراكم بدرجة أقل فى نباتات البطاطس التى یتراكم بدرجة أقل فى نباتات البطاطس التى
تظھر تعبیر جین بروتین غلاف ھذا الفیروس منھا فى نباتات تظھر تعبیر جین بروتین غلاف ھذا الفیروس منھا فى نباتات 

وأظھرت نباتات الدخان والبطاطس والبرسیم الحجازى وأظھرت نباتات الدخان والبطاطس والبرسیم الحجازى ((المقارنة المقارنة 
والتى تتمیز بمستوى منخفض فى إنتاج بروتین غلاف الفیروسات والتى تتمیز بمستوى منخفض فى إنتاج بروتین غلاف الفیروسات 

المختلفة حساسیة أكثر للإصابة بتركیزات منخفضة من ھذه المختلفة حساسیة أكثر للإصابة بتركیزات منخفضة من ھذه 
الفیروسات عن تلك التى تتمیز بمستوى عالى فى إنتاج بروتین الفیروسات عن تلك التى تتمیز بمستوى عالى فى إنتاج بروتین 

غلاف ھذه الفیروساتغلاف ھذه الفیروسات
لجین لجین   (homozygous)(homozygous)كما وجد أن نباتات الدخان الأصیلة كما وجد أن نباتات الدخان الأصیلة   §§

بروتین غلاف فیروس موزایك فول الصویا تنتج مستویات أعلى من بروتین غلاف فیروس موزایك فول الصویا تنتج مستویات أعلى من 
بروتین الغلاف كما تكون أكثر مقاومة من النباتات الخلیطة بروتین الغلاف كما تكون أكثر مقاومة من النباتات الخلیطة 

(heterozygous)(heterozygous)  لنفس الجینلنفس الجین



ووجد أیضاً أن المقاومة للإصابة بفیروسى البطاطس إكس ووجد أیضاً أن المقاومة للإصابة بفیروسى البطاطس إكس §§
وواى بواسطة النباتات المحولة والتى تظھر تعبیر وواى بواسطة النباتات المحولة والتى تظھر تعبیر 

بروتینات الغلاف لنوعى الفیروسات كانت مستقلة عن مدى  بروتینات الغلاف لنوعى الفیروسات كانت مستقلة عن مدى  
التعبیر لجین بروتین الغلاف ومستوى ھذه البروتینات فى التعبیر لجین بروتین الغلاف ومستوى ھذه البروتینات فى 

..  النباتاتالنباتات



وفى حالة المقاومة ضد الإصابة بفیروس خشخیشة الدخان  وفى حالة المقاومة ضد الإصابة بفیروس خشخیشة الدخان  §§
وفیروس إلتفاف الأوراق فى البطاطس وفیروس إلتفاف الأوراق فى البطاطس ) ) ١٠١٠((فى الدخان فى الدخان 

والتى تظھرھا النباتات التى لاتحتوى على بروتینات أغلفة  والتى تظھرھا النباتات التى لاتحتوى على بروتینات أغلفة  
ھذین الفیروسین فلا یكون مستوى بروتین غلاف الفیروس  ھذین الفیروسین فلا یكون مستوى بروتین غلاف الفیروس  

..عاملاً ھاماً فى التأثیر على مستوى المقاومةعاملاً ھاماً فى التأثیر على مستوى المقاومة
فلقد فلقد ((كذلك فإن النوع عامل ھام ویؤثر على درجة المقاومة كذلك فإن النوع عامل ھام ویؤثر على درجة المقاومة §§

وجد أن كمیة بروتین غلاف فیروس موزایك الدخان وجد أن كمیة بروتین غلاف فیروس موزایك الدخان 
المنتجة فى النباتات المحولة من الدخان والطماطم تقل عند المنتجة فى النباتات المحولة من الدخان والطماطم تقل عند 
درجات الحرارة العالیة مع ظھور نقص فى مقاومة نباتات  درجات الحرارة العالیة مع ظھور نقص فى مقاومة نباتات  

الدخان للإصابة بالمرض بینما لم تتأثر مقاومة نباتات  الدخان للإصابة بالمرض بینما لم تتأثر مقاومة نباتات  
..الطماطمالطماطم



ولقد وجد أن تعبیر جین بروتین غلاف فیروس موزایك الدخان كان  ولقد وجد أن تعبیر جین بروتین غلاف فیروس موزایك الدخان كان  §§
أعلى فى الأوراق الكبیرة وعلى العكس من ذلك فإن بروتین غلاف أعلى فى الأوراق الكبیرة وعلى العكس من ذلك فإن بروتین غلاف 

فیروس موزایك البرسیم الحجازى فى النباتات المحولة یوجد بكمیة فیروس موزایك البرسیم الحجازى فى النباتات المحولة یوجد بكمیة 
بینما لایوجد بینما لایوجد . . كبیرة فى الأوراق الصغیرة عنھ فى الأوراق الكبیرةكبیرة فى الأوراق الصغیرة عنھ فى الأوراق الكبیرة

تأثیر لعمر الأوراق على كمیة بروتین غلاف فیروس البرسیم تأثیر لعمر الأوراق على كمیة بروتین غلاف فیروس البرسیم 
الحجازى المنتجة فى النباتات المحولةالحجازى المنتجة فى النباتات المحولة

إلى عدم ثبات التعبیر الجینى فى إلى عدم ثبات التعبیر الجینى فى   ١٩٨٧١٩٨٧وأشار تیومر وأخرون سنة وأشار تیومر وأخرون سنة §§
..النباتات المحولة بجینات غلاف الفیروسالنباتات المحولة بجینات غلاف الفیروس

ففى نبات البطاطس یكون تعبیر جین بروتین غلاف فیروس ففى نبات البطاطس یكون تعبیر جین بروتین غلاف فیروس   §§
البطاطس إكس غیر ثابت ولم ینتج ھذا البروتین إلا بعد أن نقلت البطاطس إكس غیر ثابت ولم ینتج ھذا البروتین إلا بعد أن نقلت 

النباتات إلى الحقل النباتات إلى الحقل 
وربما ترجع ھذه الإختلافات فى التعبیر الجینى إلى تأثیر إختلاف وربما ترجع ھذه الإختلافات فى التعبیر الجینى إلى تأثیر إختلاف §§

الموضع الذى إستقر فیھ الجین على دنا النبات أو إلى تأثیر الحالة الموضع الذى إستقر فیھ الجین على دنا النبات أو إلى تأثیر الحالة 
..الفسیولوجیة والبیئیة التى تحیط بالنباتات المحولةالفسیولوجیة والبیئیة التى تحیط بالنباتات المحولة



ووجد أن المقاومة الناشئة فى النباتات المتحولة بجین  ووجد أن المقاومة الناشئة فى النباتات المتحولة بجین  §§
بروتین غلاف أحد الفیروسات ترجع مباشرة إلى فعل بروتین غلاف أحد الفیروسات ترجع مباشرة إلى فعل 

وقد تكون صفة تراكم  وقد تكون صفة تراكم  ). ). ٢٨٠٢٨٠((بروتین غلاف ھذا الفیروس بروتین غلاف ھذا الفیروس 
بروتینات غلاف الفیروسات فى الخلایا عاملاً ھاماً فى الدفع  بروتینات غلاف الفیروسات فى الخلایا عاملاً ھاماً فى الدفع  

..لمقاومة الإصابة بھذه الفیروساتلمقاومة الإصابة بھذه الفیروسات
§§      



ومن الأسالیب الأخرى المستخدمة فى ھندسة  ومن الأسالیب الأخرى المستخدمة فى ھندسة    
، إنتاج الرنا الملحق  ، إنتاج الرنا الملحق    مقاومة الفیروساتمقاومة الفیروسات

))satellite RNAsatellite RNA((



تابعتابع

ملحقاً یقلل من ملحقاً یقلل من   RNARNAإذ وجد أن بعض سلالات الفیروسات تنتجإذ وجد أن بعض سلالات الفیروسات تنتج). ). §§
ا المسئول ا المسئول DNADNAولقد أقترح نقل ولقد أقترح نقل . . حدة أعراض الإصابة بالفیروساتحدة أعراض الإصابة بالفیروسات

ا إلى النباتات وبالتالى ینتج ھذا الرنا فى النباتات ا إلى النباتات وبالتالى ینتج ھذا الرنا فى النباتات RNARNAعن ھذا العن ھذا ال
المحولة وتصبح مقاومة لبعض الفیروسات المحولة وتصبح مقاومة لبعض الفیروسات 

  II1717NNوكان أول إستخدام لھذا الإسلوب مع الرنا الخاص بالسلالة وكان أول إستخدام لھذا الإسلوب مع الرنا الخاص بالسلالة §§
من فیروس موزایك القرنبیط وذلك لإنتاج نباتات دخان محولة من فیروس موزایك القرنبیط وذلك لإنتاج نباتات دخان محولة 

ومقاومة للفیروسات وعندما أظھرت نباتات الدخان المحولة التعبیر ومقاومة للفیروسات وعندما أظھرت نباتات الدخان المحولة التعبیر 
الجینى لإنتاج ھذا الرنا وأمكنھا إنتاج كمیة كبیرة منھ قلت كثیراً الجینى لإنتاج ھذا الرنا وأمكنھا إنتاج كمیة كبیرة منھ قلت كثیراً 

) (mottling) (mottling))أعراض الإصابة بمرض الموزایك والتبرقش أعراض الإصابة بمرض الموزایك والتبرقش 



یتدخل إسلوب أخر لھندسة المقاومة یتدخل إسلوب أخر لھندسة المقاومة 
للفیروسات فى عملیة تضاعف الفیروسات  للفیروسات فى عملیة تضاعف الفیروسات  

))virus replicationvirus replication ( ( یعتمد على إنتاج یعتمد على إنتاج
RNA defectiveRNA defective((  جزیئات الرنا المعوقةجزیئات الرنا المعوقة



§§(RNA defective)(RNA defective)    وھى عبارة عن أشكال من المادة  وھى عبارة عن أشكال من المادة
الوراثیة لبعض أنواع الفیروسات یمكنھا أن تسبب إضرابا  الوراثیة لبعض أنواع الفیروسات یمكنھا أن تسبب إضرابا  

فى عملیة تضاعف الفیروساتفى عملیة تضاعف الفیروسات
ولقد أمكن إنتاج الرنا المعوقة لكل من فیروس شجیرة ولقد أمكن إنتاج الرنا المعوقة لكل من فیروس شجیرة §§

--tomato bushy stunt virus(tomato bushy stunt virus)الطماطم المتقزمة الطماطم المتقزمة 
TBSV)TBSV) ( ( وفیروس البقع المستدیرة فى السیمبدیم وفیروس البقع المستدیرة فى السیمبدیم

(cymbidium ring spot virus(cymbidium ring spot virus--CyRSV)CyRSV) ( (
--turnip crinkle virus(turnip crinkle virus)وفیروس تجعد الفت وفیروس تجعد الفت 

TCV)TCV) .( .( وأیا كان مصدر الجین المنتج للرنا المعوقة وأیا كان مصدر الجین المنتج للرنا المعوقة
فإنھ یكون فعالاً فى الدفع لمقاومة  فإنھ یكون فعالاً فى الدفع لمقاومة  ) ) طبیعیاً أوصناعیاًطبیعیاً أوصناعیاً((

الفیروسات بواسطة النباتات المحولة بھاالفیروسات بواسطة النباتات المحولة بھا



إنتاج نباتات مقاومة للأمراض الفطریةإنتاج نباتات مقاومة للأمراض الفطریة
تعتمد الحمایة الطبیعیة للنباتات ضد العدوى أو الإصابة بالكائنات تعتمد الحمایة الطبیعیة للنباتات ضد العدوى أو الإصابة بالكائنات §§

الدقیقة المسببة للأمراض على أسالیب متعددة یرتكز معظمھا على الدقیقة المسببة للأمراض على أسالیب متعددة یرتكز معظمھا على 
تنشیط جینات معینة للدفاع ضد ھذه الإصابة وینتج عن تنشیط مثل تنشیط جینات معینة للدفاع ضد ھذه الإصابة وینتج عن تنشیط مثل 
ھذه الجینات تغیرات فیزیقیة وبیوكیماویة فى النبات العائل تسمح ھذه الجینات تغیرات فیزیقیة وبیوكیماویة فى النبات العائل تسمح 

..بأن یكون أكثر مقاومة للھجوم المیكروبىبأن یكون أكثر مقاومة للھجوم المیكروبى

ما یؤثر على خصائص ما یؤثر على خصائص   من بین ھذه التغیرات الفیزیقیةمن بین ھذه التغیرات الفیزیقیة§§
مثل تراكم الجلایكوبروتین الغنى فى مثل تراكم الجلایكوبروتین الغنى فى   (cell wall)(cell wall)الجدار الخلوى الجدار الخلوى 

 hydroxyproline(hydroxyproline––rich rich)الھیدروكسى برولین الھیدروكسى برولین 
glycoproteins)  glycoproteins)      وتراكم اللجنین وتراكم اللجنین . . بالجدار الخلوىبالجدار الخلوى

فى فى   (lignification and suberization)(lignification and suberization)والسوبرین والسوبرین 
وتجمع المركبات الفینولیةوتجمع المركبات الفینولیة) ) الجدار الخلوى وتكون الكلّسالجدار الخلوى وتكون الكلّس



التى تجعل النبات  التى تجعل النبات    ومن بین التغیرات البیوكیماویةومن بین التغیرات البیوكیماویة§§
أكثر مقاومة للھجوم المیكروبى تخلیق وتراكم أكثر مقاومة للھجوم المیكروبى تخلیق وتراكم 

والنواتج الثانویة  والنواتج الثانویة    (phytoalexins(phytoalexins))الفیتوألیكسین الفیتوألیكسین 
السامة للبكتریا والفطریات وتراكم مثبطات إنزیم البروتیز  السامة للبكتریا والفطریات وتراكم مثبطات إنزیم البروتیز  

((protease) protease)   یستطیع النبات طبیعیاً أن یزید من تركیز  یستطیع النبات طبیعیاً أن یزید من تركیز
–– PR PR))بروتینات معینة بروتینات معینة  proteins) (pathogenic proteins) (pathogenic 

–– related proteins)related proteins)    إستجابة لھجوم المسبب  إستجابة لھجوم المسبب
المرضى والتى یظھر بعضھا فعلاً مضاداً للعدید من  المرضى والتى یظھر بعضھا فعلاً مضاداً للعدید من  

 (antifungal activity (antifungal activity))الفطریات الفطریات 
ومع أن الدور المحدد لھذه البروتینات فى الإستجابة  ومع أن الدور المحدد لھذه البروتینات فى الإستجابة  §§

الدفاعیة للنبات لیس معروفاً فإن وجودھا یرتبط بمقاومة  الدفاعیة للنبات لیس معروفاً فإن وجودھا یرتبط بمقاومة  
الأمراض الفطریةالأمراض الفطریة



من البروتینات التى لھا دور فى الإستجابة الدفاعیة للنبات  من البروتینات التى لھا دور فى الإستجابة الدفاعیة للنبات  §§
 hydrolic hydrolic))والتى تم التعرف علیھا تلك الإنزیمات المحللة والتى تم التعرف علیھا تلك الإنزیمات المحللة 

enzymes) enzymes)  الكایتینیز الكایتینیز(chitinase)(chitinase)   والجلوكانیز والجلوكانیز((β β 
–– 11,,3 3 glucanase) glucanase)     وجد أن النشاط الملحوظ لھذه  وجد أن النشاط الملحوظ لھذه

م المشفر ھذه م المشفر ھذه - - الإنزیمات یسبقھ زیادة فى معدلات الرناالإنزیمات یسبقھ زیادة فى معدلات الرنا
..الإنزیماتالإنزیمات

ولقد حظى ھذان الإنزیمان بإھتمام خاص كمكونین ھامین  ولقد حظى ھذان الإنزیمان بإھتمام خاص كمكونین ھامین    §§
فى إستجابة النبات الدفاعیة إذ لایستطیع تحلیل  فى إستجابة النبات الدفاعیة إذ لایستطیع تحلیل  

الكربوھیدارت فى الجدار الخلوى لمعظم الفطریات وھذه الكربوھیدارت فى الجدار الخلوى لمعظم الفطریات وھذه 
–– β(β--11,,3 3)وجلوكان وجلوكان   (chitin)(chitin)عبارة عن كایتین عبارة عن كایتین 

glucan)glucan).(.(



 antifungal antifungal((إثبات خصیة تضاد الفطریات إثبات خصیة تضاد الفطریات 
propertyproperty ( (للكایتینیز النباتىللكایتینیز النباتى    

فمثلاً وجد أن الكایتینیز المعزول من نبات الفول یثبط نمو فطر فمثلاً وجد أن الكایتینیز المعزول من نبات الفول یثبط نمو فطر §§
تریكودیرما فیرید تریكودیرما فیرید   (saprophyte)(saprophyte)السابروفیت السابروفیت 

(Trichoderma viride)(Trichoderma viride)   لترلتر//میكروجراممیكروجرام  ٢٢عند تركیز عند تركیز
وبالمثل فقد إستطاعت إنزیمات الكایتینیز المعزولة من الشعیر وبالمثل فقد إستطاعت إنزیمات الكایتینیز المعزولة من الشعیر §§

والذرة والقمح والداتورا والدخان وأرابیدوبسیس أن تثبط نمو والذرة والقمح والداتورا والدخان وأرابیدوبسیس أن تثبط نمو 
    سولانىسولانى  فیوزاریمفیوزاریمفلقد أمكن تثبیط نمو الفطر فلقد أمكن تثبیط نمو الفطر . . فطریات مختلفةفطریات مختلفة

((Fusarium solaniFusarium solani))   بواسطة الكایتینیز المستخرج من نبات بواسطة الكایتینیز المستخرج من نبات
الدخان الدخان 

ولقد وجد أن إضافة الكایتینیز المستخلص من نبات الفول لمزرعة ولقد وجد أن إضافة الكایتینیز المستخلص من نبات الفول لمزرعة §§
یؤدى یؤدى   ((Rhizoctonia solaniRhizoctonia solani))فطریة من ریزوكتونیا سولانى فطریة من ریزوكتونیا سولانى 

وھذا الفعل وھذا الفعل . . إلى ظھور مناطق تثبیط بالقرب من موقع الإضافةإلى ظھور مناطق تثبیط بالقرب من موقع الإضافة
ونشأ ھذا نتیجة ونشأ ھذا نتیجة . . التثبیطى یزداد مع زیادة تركیز الإنزیم المضافالتثبیطى یزداد مع زیادة تركیز الإنزیم المضاف

لتحلیل الكایتین الحدیث التكوین ومن ثم إضطراب نمو قمم الفطرولقد لتحلیل الكایتین الحدیث التكوین ومن ثم إضطراب نمو قمم الفطرولقد 
..تأكدت ھذه الملاحظة عن طریق الدراسة المیكروسكوبیةتأكدت ھذه الملاحظة عن طریق الدراسة المیكروسكوبیة



ویعتمد إسلوب إنتاج نباتات محولة مقاومة للفطریات على تعبیر ویعتمد إسلوب إنتاج نباتات محولة مقاومة للفطریات على تعبیر §§
ویجب ألا یؤثر ناتج ھذه ویجب ألا یؤثر ناتج ھذه ((جینات تشفر لبروتین مضاد للفطریات جینات تشفر لبروتین مضاد للفطریات 

..الجینات عكسیاً على النباتالجینات عكسیاً على النبات
فمثلاً بدخل عملیة تخلیق الفینایل فمثلاً بدخل عملیة تخلیق الفینایل   §§

فى عملیات التمثیل فى النبات فى عملیات التمثیل فى النبات    (phenylpropanoid) (phenylpropanoid)بروبانویدبروبانوید
وعند إعاقة مسار تخلیقھ قد تكون النتیجة عكسیة على نمو النبات وعند إعاقة مسار تخلیقھ قد تكون النتیجة عكسیة على نمو النبات 

مما قد یؤدى فى النھایة إلى موتھ مما قد یؤدى فى النھایة إلى موتھ 
ولقد أمكن عزل ووصف الجین المشفر لإنزیم الكایتینیز كما تم عزل ولقد أمكن عزل ووصف الجین المشفر لإنزیم الكایتینیز كما تم عزل §§

الجینات المشفرة والإنزیمات المحللة المضادة للفطریات الجینات المشفرة والإنزیمات المحللة المضادة للفطریات 
(antifungal hydrolyses)(antifungal hydrolyses)     من نبات الدخان ونقلھا إلى من نبات الدخان ونقلھا إلى

نبات الطماطم لیظھر فیھا نفس التعبیر للجینات المشفرة لإنزیمات نبات الطماطم لیظھر فیھا نفس التعبیر للجینات المشفرة لإنزیمات 
–– chitinases and β (chitinases and β)الكایتینیز والجلوكانیز الكایتینیز والجلوكانیز  11,,33--

glucanases)glucanases)  .  .
وأظھرت ھذه النباتات مقاومة للمرض الذى یسببھ الفطر فیوزاریم وأظھرت ھذه النباتات مقاومة للمرض الذى یسببھ الفطر فیوزاریم §§

ذو الأھمیة ذو الأھمیة   ((Fusarium oxysporumFusarium oxysporum))أوكسیسبورام أوكسیسبورام 
..الإقتصادیةالإقتصادیة



  ::الخلاصة الخلاصة 

تستعمل الطرق التقلیدیة  لإنتاج نباتات مقاومة مثل  تستعمل الطرق التقلیدیة  لإنتاج نباتات مقاومة مثل    §§
ونظرا للتقدم الحادث في مجال  ونظرا للتقدم الحادث في مجال  ،،الانتخاب والتھجین الرجعى  الانتخاب والتھجین الرجعى  

التكنولوجیا الحیویة فإنھا تستعمل فى محاولة لإیجاد نباتات  التكنولوجیا الحیویة فإنھا تستعمل فى محاولة لإیجاد نباتات  
ففى مجال زراعة الانسجة تم  ففى مجال زراعة الانسجة تم  ....مقاومة للكائنات الممرضة مقاومة للكائنات الممرضة 

مزارع المتوك  مزارع المتوك  ، ، عزل نباتات مقاومة من مزارع الخلیة عزل نباتات مقاومة من مزارع الخلیة 
ومزارع البروتوبلاست كما تستخدم الھندسة الوراثیة عن  ومزارع البروتوبلاست كما تستخدم الھندسة الوراثیة عن  

لنبات مقاوم في  لنبات مقاوم في   DNA DNAطریق التحول الوراثى بإدماج الطریق التحول الوراثى بإدماج ال
أخر مصاب كما تستخدم الجینات المسئولة عن بروتین  أخر مصاب كما تستخدم الجینات المسئولة عن بروتین  

    أغلفة الفیروس لإحداث المقاومةأغلفة الفیروس لإحداث المقاومة



إنتھى الفصلإنتھى الفصل§§


