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الفصل الرابع: 
 التعدیل الوراثي عند النباتات 

Modification génétique chez les végétaux 
 

التعدیل الوراثي ھو إدخال صفات وراثیة جدیدة على صنف ما من الكائنات الحیة باستخدام تقنیات محددة، قصد تمھید: 
الحصول على كائنات ذات صفات جدیدة مرغوب فیھا، وذلك في المیدان الفلاحي والطبي والصناعي. وھكذا یعتبر النبات 

عندما یحدث تغییر  في البرنامج الوراثي لھذا النبات.  (Organisme Génétiquement Modifié (OGM))معدلا وراثیا 
 

كیف یتم تعدیل النباتات وراثیا؟ وما ھي التقنیات المعتمدة لإنتاج نبات معدل وراثیا؟  •
ما ھي الفائدة من إنتاج نباتات معدلة وراثیا؟  •
ھل لانتشار النباتات المعدلة وراثیا، تأثیرات على الصحة البیئیة؟  •

 
Ι.التعدیل الوراثي الطبیعي عند النباتات –  

 

تحمل الصبغیات الخبر الوراثي المسؤول عن الصفات الوراثیة في شكل مورثات (قطعة من الصبغي تتحكم في صفة وراثیة 
معینة). ینقل التوالد الجنسي الخبر الوراثي من جیل إلى آخر. في الطبیعة یحدث في بعض الأحیان نقل المورثات من كائن 

حي لتندمج في البرنامج الوراثي لكائن حي آخر. 
فكیف یتم إذن النقل الطبیعي للمورثات وما نتیجة ھذا النقل؟ 

 
       جرب السنخ (Galle de collet).1 أنظر الوثیقة  ورم وراثي طبیعي. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : التعدیل الوراثي الطبیعي عند النباتات.1 الوثیقة 
 

  :جرب السنخ ورم وراثي طبیعي 
 La galle du تصاب بعض النباتات بمرض یسمى جرب السنخ

collet ى السنخ على مستو عبارة عن ورم سرطاني ضخم یظھر، وھو
) 1(الشكل  )منطقة التقاء الساق والجذر(

الورم النباتي ھو عبارة عن كتلة خلویة خارجیة تظھر نتیجة التكاثر 
 لخلایا النبات. Prolifération anarchiqueالعشوائي 

 

:البكتیریا ناقل طبیعي للخبر الوراثي  
  عزل الباحثانSmith و  Townsend من ورم 1970 سنة 

  Agrobacteriumتدعى  سرطاني في جذر نبات بكتیریا
tumefaciens وبعد ذلك تم زرع ھذه البكتریا في 2  (الشكل .(

فتحة حدیثة (أقل من یومین) أنجزت على نبات سلیم، فلوحظ ظھور 
الورم السرطاني في النبتة. 

  تعیشA. tumefaciens في التربة ویمكنھا أن تصیب النباتات 
 على نواة. تتكون A. tumefaciens). لا تحتوي 3(الشكل 

) وحلقات ADNمادتھا الوراثیة من صبغي وحید (حمض نووي 
.  Ti (Tumor inducing) تسمى بلاسمید ADNمن جزیئة 

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

البرنامج الوراثي للخلیة النباتیة فتكتسب صفة جدیدة وھي القدرة 
على التكاثر العشوائي مما یؤدي إلى تكون الورم. نقول أن الخلیة 

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

 

   استخلص من معطیات ھذه الوثیقة مفھوم التعدیل الوراثي الطبیعي. 
 

 

 

 1الشكل 

 ورم

 

 2الشكل 

Agrobacterium tuméfaciens 
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 تصاب النباتات بجرب السنخ، تظھر أوراما سرطانیة، وھي كتل خلویة خارجیة تظھر نتیجة التكاثر العشوائي  عندما
. Prolifération anarchiqueلخلایا النبات 

 
       البكتیریا ناقل طبیعي للخبر الوراثي 

 

 تظھر الملاحظة أن الورم النباتي یتكون من خلایا نباتیة تأوي البكتیریات Agrobacterium-T  تمرر المورثة  التي
 داخل نواة الخلیة النباتیة، لتندمج ضمن برنامجھا الوراثي،  البكتیري) Ti( جزء من البلاسمید  (ADN - T)الممرضة 

فتصبح الخلیة النباتیة معدلة وراثیا. 
 

  یتجسد تعبیرADN – T داخل الخلیة النباتیة في تركیب كمیات كبیرة من مواد خاصة تسمى الأوبینات. وھي بروتینات 
ضروریة لتكاثر ونمو البكتیریات، وبالتالي تكاثر متواصل وعشوائي للخلایا النباتیة، الشيء الذي یؤدي إلى تكون الورم. 

 

 یتبن من المعطیات السابقة أن التعدیل الوراثي الطبیعي ھو آلیة انتقال مورثة أو عدة مورثات من كائن حي إلى كائن حي 
آخر، لنحصل على كائنات ذات صفات جدیدة. 

 
 ΙΙ .تقنیات التعدیل الوراثي عند النباتات في المختبر –

 

یتم اعتماد مبدأ التعدیل الوراثي الطبیعي عند النباتات لانجاز نقل مورثة من كائن حي إلى نبات داخل المختبر. وھناك 
تقنیتان أساسیتان للتعدیل الوراثي، إحداھما تعتمد على ناقل بیولوجي، والأخرى تعتمد على أجھزة فیزیائیة تسمى القنبلة أو 

 .ADNرشاش 
 

      .2 أنظر الوثیقة  نقل مورثة باستعمال ناقل بیولوجي. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  :3 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 
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 من كائن لآخر یتم : le gèneلنقل مورثة 
تحدید مورثة  مفیدة (مرغوب فیھا)، یكون مصدرھا متعضي آخر (بكتیریا، نبات أو حیوان).  •
. ADNعزل المورثة المفیدة، التي تمثل قطعة من  •
نحصل على بلاسمید وبذلك  یعتبر العضي الناقل الأكثر استعمالا. Tiدمج المورثة في عضي ناقل، حیث أن البلاسمید  •

 یحمل المورثة الجدیدة، یسمى بلاسمید مغیر أو بلاسمید جدید التركیب.
 مثلا)، الذي یتمیز بقدرتھ على حقن Atإدخال البلاسمید المغیر والحامل للمورثة المفیدة في متعضي ناقل (بكتیریا  •

 مورثات لخلایا بعض النباتات.
 تستعمل أنزیمات القطع أثناء عملیة عزل المورثات وأنزیمات الربط أثناء عملیة الدمج. •
وضع البكتیریا التي تحمل البلاسمید الجدید التركیب إلى جانب خلایا نباتیة في وسط زرع ملائم، لتمر البلاسمیدات  •

 من البكتیریا إلى داخل الخلایا النباتیة.
 (مجموعة خلایا نباتیة قادرة على التكاثر و التفریق Calsتتكاثر الخلایا النباتیة المعدلة وراثیا فنحصل على أكناب  •

 یتم الحصول علیھا عن طریق الزرع في الزجاج).
 یتم افتسال جزء من الكنب في وسط زرع ملائم للحصول على نبتة جدیدة معدلة وراثیا عن طریق التكاثر الخضري. •
 تتم بعد ذلك عملیة تأقلم ثم غرس النباتات المعدلة وراثیا في أصیصات في انتظار نقلھا إلى المزارع. •

 
       نقل مورثة باستعمال تقنیة القنبلة أو رشاش ADN.  

 

في ، ADN  (Technique de bombardement ou à canon à ADN) أو رشاش تتمثل تقنیة القنبلة •
نقل مورثة بشكل مباشر باستعمال مدفع جزیئات دقیقة تسمح بدمج المورثة ضمن المادة الوراثیة للخلیة النباتیة. بعد 

 .3 أنظر الوثیقة تكاثر وتجدید ھذه الخلایا نحصل على نبتة كاملة معدلة وراثیا.
 

 : 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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  ):4أنظر الوثیقة مثال عند نبات الذرة (  •
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 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 

 : 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
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 ، یتم عزل مورثة مسؤولة عن إنتاج بروتین سام، مبید للأسروعات  للحصول على ذرة مقاومة لحشرة الفراشة الناریة
، ثم تدمج ھذه المورثة في أحد صبغیات الخلیة النباتیة بطریقة " رشاش Bacillus Thuringiensisانطلاقا من بكتیریا 

ADN :" 
 

  عزل المورثة المطلوبة والمكونة من جزیئةADN. 
  تثبیت المورثة على جزیئات فلزیة من التنغستینTungstène میكرومتر.5 و0.4 یتراوح سمكھا ما بین   
  إرسال الجزیئات الفلزیة مغطاة بالمورثة المطلوبة بسرعة كبیرة، بواسطة رشاشADN.قصد إدخالھا الخلایا النباتیة ، 
 .اندماج المورثة المطلوبة مع أحد صبغیات الخلیة النباتیة 
 .تكاثر الخلایا المعدلة وراثیا للحصول على نبتات مغیرة وراثیا، قادرة على أنتاج البروتین السام بالنسبة للأسروعات 
 

ΙΙΙ.5أنظر الوثیقة   – إشكالیة التعدیل الوراثي عند النباتات 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

من أجل تلبیة الحاجات الغذائیة المتزایدة للإنسان، یسعى الباحثون إلى الحصول على أنواع نباتیة وحیوانیة ذات مردودیة 
عالیة بتعدیلھا وراثیا وذلك باستغلال التكنولوجیا الحدیثة في علم الوراثة. 

إلى أي حد إذن یمكن الاعتماد على الكائنات المعدلة وراثیا في حل إشكالیة التغذیة ؟ 
 

      .ایجابیات التعدیل الوراثي   
 

 حدد طبیعة الرھانات التي یمكن للنباتات المعدلة وراثیا، تقدیمھا للإنسانیة.9، و8، 7، 6 انطلاقا من تحلیل الوثائق  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 : 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 

   بتصرف2004عن تقریر منظمة الفاو: روما الصناعي والصحي حسب تقریر منظمة الفاو.              
 

 

  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

 : التعدیل الوراثي عند نبات الطماطم.6 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.

 

 : التعدیل الوراثي عند نبات الذرة.7 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  

  

http://ar.wikipedia.org/wiki/Oryza_sativa
http://ar.wikipedia.org/wiki/Oryza_sativa
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ـ یشكل التعدیل الوراثي للنباتات حلولا علمیة من بین أخرى، تلبي حاجیات الإنسان الغذائیة وذلك ب: 

 

  الرفع من المردود الفلاحي بتوفیر نباتات مقاومة للحشرات والفطریات، ونباتات متحملة لمبیدات الأعشاب وكذا
 متحملة للجفاف، ولملوحة وحمضیة التربة، وھكذا نحافظ على المخزون المائي – المعدني للتربة.

  .التقلیص من استعمال مبیدات الأعشاب ومبیدات الحشرات، وبالتالي الحفاظ على توازنات الحمیلات البیئیة
  إنتاج أدویة غذائیة: أغذیة غنیة بالفیتامینات أو بالبروتینات أو بلقاحات ضد الأمراض (أرز غني بفیتامینA نبات ،

بطاطس منتج للقاح ضد الكولیرا). 
  .(زیتون ذو جودة عالیة) إنتاج نباتات ذات جودة غذائیة

 
      .سلبیات التعدیل الوراثي   

 اقترح بعض الفرضیات التي تقدم حول المخاطر المحتملة نتیجة زراعة واستھلاك 11، و10 انطلاقا من تحلیل الوثائق 
 النباتات المعدلة وراثیا.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : 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.
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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.  •
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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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 تطمح البیوتكنولوجیا والصناعات الغذائیة إلى إنتاج وتسویق منتجات غذائیة معدلة وراثیا لتلبیة حاجیات الإنسان 
الاقتیاتیة. إلا أن ھذه المنتوجات لازالت تطرح إشكالیات عامة حول كیفیة إنتاجھا، وقیمتھا الاقتیاتیة، ومخاطرھا المحتملة 
على صحة الإنسان وعلى البیئة. إذ لا تزال الكثیر من أضرار النباتات المعدلة وراثیا محل جدل بین المنتجین والوكالات 

الصحیة ولم تثبت حتى الآن أي دراسة صحیة أكیدة أن لھذه النباتات ضرر واضح على الإنسان. 
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