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 : التعدیل الوراثي الطبیعي عند النباتات.1 الوثیقة 
 

  جرب السنخ La galle du collet :ورم وراثي طبیعي ،
 

عبارة عن ورم ، وھو  تصاب بعض النباتات بمرض یسمى جرب السنخ
منطقة التقاء ) (السنخ = 1ى السنخ (الشكل على مستو سرطاني ضخم یظھر

). الساق والجذر
الورم النباتي ھو عبارة عن كتلة خلویة خارجیة تظھر نتیجة التكاثر العشوائي 

Prolifération anarchique .لخلایا النبات 
 

 :البكتیریا ناقل طبیعي للخبر الوراثي 
 

  عزل الباحثانSmith و  Townsend من ورم سرطاني 1970 سنة 
  Agrobacterium  tumefaciensتدعى  في جذر نبات بكتیریا

). وبعد ذلك تم زرع ھذه البكتریا في فتحة حدیثة (أقل من 2(الشكل 
 یومین) أنجزت على نبات سلیم، فلوحظ ظھور الورم السرطاني في النبتة.

 

  كمعظم البكتیریات، تتكون المادة الوراثیة لـA. tumefaciens من 
 تسمى ADN) وحلقات من جزیئة ADNصبغي وحید (حمض نووي 

 )3(الشكل . Ti (Tumor inducing)بلاسمید 
 

  عند تماس البكتیریا بالخلیة النباتیة، یمكن أن تمر المورثة الممرضة
(ADN - T)البرنامج الوراثي  داخل نواة الخلیة. تندمج المورثة ضمن 

للخلیة النباتیة فتكتسبھا صفة جدیدة، وھي القدرة على التكاثر العشوائي، 
). نقول أن الخلیة النباتیة أصبحت 4مما یؤدي إلى تكون الورم (الشكل 

معدلة وراثیا ویسمى النبات المكون من ھذه الخلایا متعضیا معدلا وراثیا 
بكیفیة طبیعیة. 

 

   بالاعتماد على معطیات ھذه الوثیقة، بین أن مرض جرب السنخ كان من وراء 
اكتشاف تقنیات التعدیل الوراثي. 

 
 

 

 1الشكل 

 ورم

 

 2الشكل 

Agrobacterium tuméfaciens 
 3الشكل 

 صبغي بكتیري

 Tiبلاسمید 
 

ADN-T 
 

 

  :4 الشكل 

 Tiبلاسمید 

صبغي البكتیریا 
Agrobacterium 

ADN-T  صبغي الخلیة النباتیة 

 ظھور الورم

 ADN-Tنقل 
إلى الخلایا النباتیة 

 في ADN-Tإدماج 
صبغي الخلایا النباتیة 
= خلیة نباتیة معدلة 

وراثیا 
  Opine یتحكم في انتاج مادة الأوبین :ADN-T*** ھام:  

              ھي عبارة عن ھرمون نمو محفز لتكاثر الخلایا.  
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 Bacillusبكتیریا 
thuringiensis 

استخلاص 
المورثة 
 المطلوبة

جزیئات فلزیة مغطاة 
 بالمورثة المطلوبة

مدفع الجسیمات 
 cm 0.5طولھ 

 

 خلایا نباتیة

جزیئات فلزیة مغطاة 
 بالمورثة المطلوبة

دخول الجزیئات 
الفلزیة المغطاة 

بالمورثة في نواة 
 الخلیة النباتیة 

اندماج المورثة 
المفیدة في أحد 
 صبغیات النبتة

انقسامات 
 غیر مباشرة

 نبات كامل معدل وراثیا تجدید نبتات انطلاقا من خلایا معدلة وراثیا

 .ADN: التعدیل الوراثي لنبات بطریقة رشاش 3 الوثیقة 

 : مراحل نقل مورثة من خلیة إلى بكتیریا.2 الوثیقة 
 

بلاسمید 

خلیة تحتوي 
على المورثة 

 ADNعزل المرغوبة 

في  ADN فصل 
مواقع معینة بواسطة 

أنزیمات الفصل 

عزل البلاسمید من البكتیریا 

موقع الفصل 

فصل البلاسمید بواسطة 
أنزیمات الفصل 

 مع البلاسمید ADNدمج 
بواسطة أنزیمات الربط 

بلاسمید مغیر 
وراثیا 

زرع البلاسمید 
(المورثة) 

بكتیریا مغیرة وراثیا 

باكتیریا 

الزراعة في 
الزجاج والحصول 
على نبیتات معدلة 

وراثیا وحاملة 
 للصفة المرغوبة

 تكاثر الخلایا النباتیة المعدلة وراثیا

تكاثر 
البكتیریات 

خلیة نباتیة 
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 : نقل القدرة على محاربة الحشرات الضارة.4 الوثیقة 
 

، أكبر متلف لنبات الذرة، إذ تتوغل الأسروعات داخل ساق La pyrale du maïsالناریة  الفراشات تتعتبر أسر وعا
ما تحدث أضرارا على مستوى السنابل والبذور، فیصبح النبات المصاب ضعیف النمو. النبتة لتتغذى على أنسجتھا، ك

  Bacillus thuringiensisلمقاومة أسروعات الفراشات الناریة، اكتشف بعض العلماء نوعا من البكتیریات تدعى 
تستطیع تركیب بروتین سام بالنسبة للأسروعات، وغیر ضار بالنسبة للفقریات. 

 

 

 La pyraleفراشة ناریة 

Bacillus thuringiensis 

یونیو 
 وضع البیوض فترة التزاوج

یونیو- یولیوز 
 ظھور الأسروعات

غشت 
 تدمیر السیقان

الخریف - الشتاء 
 

ماي 
 تشكل الشرنقة

دورة نمو 
  الفراشة الناریة

 1الشكل

  2الشكل

  3الشكل

 : بعض التطبیقات للتعدیل الوراثي.5 الوثیقة 
 

     خلال الثلاثین سنة المقبلة على الفلاحة أن توفر الغذاء لملیارین إضافیین من الأشخاص انطلاقا من الموارد 
الطبیعیة التي تعرف حالیا ھشاشة متصاعدة. فالتحدي المراد رفعھ، یشتمل تطویر التقنیات التي تساعد في آن واحد، 
على الرفع من المردودیة وتخفیض تكالیف الإنتاج والحفاظ على البیئة وتحسین النوعیة الاقتیاتیة للمنتجات الغذائیة 

 المعروضة على المستھلكین مع منح الضمان الغذائي ووسائل العیش للمحرومین.
و تمكن البیوتكنولوجیا من تحسین النوعیة الاقتیاتیة للمنتوجات الغذائیة وخلق منتوجات جدیدة موجھة للاستعمال 

 الصناعي والصحي حسب تقریر منظمة الفاو.
 بتصرف  2004                                                                        عن تقریر منظمة الفاو: روما 

 
 

 : التعدیل الوراثي عند نبات الذرة.6 الوثیقة 
 

 : مكن التعدیل الوراثي لنبات الذرة بالولایات المتحدة من ربح 
 .ملیون ھكتار من المساحات المزروعة 
 600000.طن من الأسمدة  
 100.ملیون لتر من الفیول  
 20 ملیون دولار من تكالیف مبید الحشرات.30 إلى  

  

 : التعدیل الوراثي عند نبات الطماطم.7 الوثیقة 
 

بفضل تقنیات التعدیل الوراثي تمكن نبات الطماطم من اكتساب صفة جدیدة بحیث 
أصبح قادرا على تحمل كمیات كبیرة من الملح في التربة دون أن یؤثر ذلك على 

 جودة الثمار.
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  Golden Rice  : الأرز الذھبي غذاء واعد.8 الوثیقة 
 

تشكو بعض مجتمعات دول آسیا، التي تعتمد أساسا في تغذیتھا على 
، و من اضطرابات خطیرة في وظیفة Aالأرز، من عوز في الفیتامین 

الإبصار. لذلك تم التفكیر في إنتاج الأرز الذھبي، وھو أحد سلالات 
 المنتجة من خلال الھندسة الوراثیة، تحتوي Oryza sativaالأرز 

 beta-carotène)بذوره على كمیات كبیرة من البیتا- كاروتین (
 الضروریة لإبصار سلیم. و قد یؤدي استھلاك Aوھو طلیعة الفیتامین 

الأرز المذھب إلى القضاء نھائیا على ھذا العوز الفیتامیني. 
  

 الأرز الأبیض الأرز الذھبي

  Golden Rice  : الأخطار المحتملة للتعدیل الوراثي.10 الوثیقة 
 

قد تمثل الكائنات المعدلة وراثیا بعض الایجابیات على صحة الإنسان، كما یطرح اعتمادھا احتمال وجود آثار سلبیة 
على النباتات والحیوانات والإنسان: 

    .قد تحدث المورثة المحمولة اضطرابا في وظیفة الكائن المعدل وراثیا بإنتاج مواد سامة جدیدة 
     .یستخدم في إنتاج الأغذیة المعدلة وراثیا مورثات مقاومة للمضادات الحیویة مثل نبات الذرة المقاوم للبنسیلین 

وقد تمثل ھذه الخاصیة خطرا محتملا على جسم الإنسان عند علاجھ بالمضادات الحیویة. 
   یمكن لبعض الجزیئات الناتجة عن التعدیل الوراثي أن تحدث تسممات غذائیة وحساسیة مفرطة خاصة عند  

الأطفال والأشخاص المسنین. 
   من خاصیات النباتات المعدلة وراثیا قدرتھا على مقاومة مبیدات الأعشاب مما یؤھلھا لأن تصبح سائدة على  

النباتات الطبیعیة، حیث قد تحدث اختلالات في التوازنات الطبیعیة. 
 

الأخطار المحتملة الرھانات المنتظرة 

الذرة: مقاومة الحشرات  •
الصوجا والقطن: مقاومة مبیدات الأعشاب  •
 الطماطم: تحسین ظروف التصبیر •
 السلجم: مقاومة الفطریات •
الخس: الخفض من النترات في النبات  •

تسمم الإنسان  •
ظھور نباتات مقاومة لمبیدات الأعشاب  •
 ظھور حشرات مقاومة للسمینات •
 تلوث الماء والتربة •
انتشار النباتات المعدلة وراثیا بواسطة البذور وحبوب  •

اللقاح. 
 

 : التعدیل الوراثي لتنظیف التربة.9 الوثیقة 
 

یمكن لبعض النباتات أن تنمو فوق تربة ملوثة بمواد سامة كالزنك والكادمیوم وبعض المواد العضویة. ھذه النباتات لھا 
 قدرة كبیرة على تخزین ھذه المواد السامة في سیقانھا وأوراقھا.

بعد إزالة ھذه النباتات، وحرقھا نكون قد نظفنا التربة وحصلنا على طاقة حراریة. ھذه النباتات سعتھا الاستیعابیة 
 للمواد السامة صغیرة ولھذا السبب تم إیجاد نوع من الذرة معدل وراثیا خاص بتنظیف التربة من المعادن الثقیلة.

 

   : الأخطار المحتملة للتعدیل الوراثي.11 الوثیقة 
 

یقول الخبراء أن أضرار النباتات المعدلة وراثیا لا تظھر على الفرد مباشرة بعد أكلھا بل تتأخر أعراضھا إلى فترات 
ولا تزال الكثیر من أضرار ھذه النباتات محل جدل بین المنتجین والوكالات  طویلة نسبیا قد تمتد إلى سنوات.

ولم تثبت دراسة صحیة أكیدة حتى الآن أن ھذه النباتات لھا ضرر واضح على الإنسان. الأمر الذي جعل  الصحیة.
دام الآدمي أو لا. خالمنتجین یزیدون من إنتاجھا دون إجراء اختبارات الأمان الكافیة لمعرفة ھل ھي مناسبة للإست

مما جعل الصراع على أشده بین الوكالات الصحیة ومنتجي ھذه الأصناف. 
یحتوي على مواد معدلة  و قد تم التوصل أخیرا إلى اتفاق بین ھذه الوكالات والمنتجین یقضي بوجوب كتابة عبارة:

لا یحتوي على المواد المعدلة وراثیا .  وراثیا أو عبارة:
وبھذا یكون الخیار للمشتري في شراء منتجات تحتوي على مواد معدلة وراثیا غیر مأمونة من الناحیة الصحیة أو 

بقائھ على المنتجات الزراعیة العادیة. 
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