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  :الثالثالفصل 

        مبادئها وتقنياتهامبادئها وتقنياتهامبادئها وتقنياتهامبادئها وتقنياتها: : : : الهندسة الوراثية  الهندسة الوراثية  الهندسة الوراثية  الهندسة الوراثية  
        

أخرى تمكن علماء الوراثة منذ السبعينات من نقل وتوظيف مورثات متنوعة ضمن خ!يا   :تمھيد 
بعد ذلك تم اBنتقال من . الشيء الذي يعطي خ!يا ھجينة لم تكن موجودة من قبل في الطبيعة أجنبية،

التجارب المخبرية إلى المجال الصناعي، حيث تأسست صناعة حقيقية تعتمد على التغيير الوراثي 
  .الھندسة الوراثية: الوراثيتسمى التقنيات المعتمدة في ھذا التغيير . للخ!يا الحية بواسطة نقل المورثات

  
Ι – مفھوم التغيير الوراثي ؟  

  :إلى نبات AtاCنتقال الطبيعي لمورثات البكتيريا      1111
 .1، لوحة1نشاط  أنظر :معطيات تجريبية   –أ     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 :تحليل المعطيات التجريبية  – ب    
  

الورم السرطاني عند النباتات ھي المسؤولة عن ظھور At  نستنتج من ھذه التجربة أن البكتيريا  )1
 .السليمة

 

At 

 ورم

 :مفھوم التغيير الوراثي: 1نشاط  ����
عبfارة عfن ورم ،  La galle du collet مfرض جfرب السfنخ:   دراسfة حالfة

 منطقfة التقfاء ى السfنخ، وھfيعلى مسfتو عند بعض النباتات سرطاني ضخم يظھر
، ونظرا �ثره الحاسم علfى اCقتصfاد فقfد كfان موضfوع ) 1الوثيقة (الساق والجذر 

  .عدة أبحاث وتجارب
  

 ( E . Smith et C . Townsend en 1907 ): التجربة ا�ولى  ����
تffffffدعى  عffffffزل الباحثffffffان مffffffن ورم سffffffرطاني فffffffي جffffffذر نبffffffات بكتيريffffffا

Agrobacterium  tumefaciens  =At  ) ةffم ).  2الوثيقffك تffد ذلffوبع
أنجffزت علffى نبffات سffليم، ) أقffل مffن يffومين ( زرع ھffذه البكتريffا فffي فتحffة حديثffة 

  .فلوحظ ظھور الورم السرطاني في النبتة
  ماذا يمكنك استنتاجه من ھذه التجربة؟ )1

  

  . ( A. Braun 1972 ): التجربة الثانية ����
جfرب السfنخ C يحتfوي علfى بكتيريfا فfي لقد اسfتطاع ھfذا الباحfث أن يfزرع نسfيج 

ف)حظ أن خ)يfا النسfيج . وسط معين بدقة، يتكون فقط من السكروز وأم)ح معدنية
تتكffاثر بصffورة فوضffوية عكffس الخ)يffا العاديffة التffي تتكffاثر بffبطء متطلبffة وجffود 

  .الھرمونات النباتية
ما التغيير الذي حدث لخ)يا السنخ بوجود البكتيريا  )2

A.Tumefaciens؟  
ما الفرضية التي يمكنك إعطاؤھا حول التغيير الذي أصاب سلوك  )3

 الخ)يا النباتية؟
 Agrobacteriumاكتشفت مجموعة من الباحثين وجود نمطين من بكتيريات  

tumefaciens : A  وB . رضfون (وھذان النمطان يسببان المfى تكfان إلfيؤدي
 Nopalineالنوبfالين  إلfى تكfون ورم تركfب خ)يfاه Aحيث يfؤدي الfنمط ). ورم 

 Octopineإلfffى تكfffون ورم تركfffب خ)يfffاه ا�كتfffوبين  Bبينمfffا يfffؤدي الfffنمط 
النوبffالين و ا�كتffوبين عبffارة عffن مشffتقات مffن مسffتقلبات مشffتركة تتكffون فffي (

  ).معظمھا من أحماض أمينية وأحماض سيتونية مختلفة أو سكريات 
ذي أصاب سلوك ما مكمل الفرضية الذي يمكنك إعطاؤه حول التغيير ال )4

  ھذه الخ)يا؟

 

 

 1الوثيقة

 2الوثيقة

1اللوحــــــــــة   
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ھي التكاثر العشوائي والسريع غير  Atالتغيرات التي تطرأ على خ!يا السنخ بواسطة البكتيريا  )2
 .المنتظم لخليا النبتة دونما حاجة إلى الھرمونات النباتية المسؤولة أص! عن نمو خ!يا السنخ

 
لنباتية مادة ما أدت إلى تغيير على مستوى الخبر إلى الخ!يا ا Atنقلت الباكتيريا : الفرضية )3

 .الوراثي وبالتالي اكتساب الخ!يا النباتية صفة التكاثر العشوائي
 

النباتية ناتج عن إدخال مورثات بكتيرية إلى الخ!يا النباتية، ھذه ربما أن التغير في جينوم الخ!يا  )4
 .المورثات ھي التي تتحكم في تركيب النوبالين وا�كتوبين

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ن!حظ أنه تحت تأثير الحرارة، يتم تفكيك الب!سميد المسؤول عن تركيب النوبالين، وينتج عن  )5
 .إصابة النبتة بالورم، فالب!سميد ادن ھو المسؤول عن القدرة الممرضة للبكتيريا ھذا التفكك عدم

   

  

    A1أصل ذرية 
  مقاومة للمضادات الحيوية

 

  B أصل ذرية         
  حساسة للمضادات الحيوية         

 

  تكون الورم
 

  تكون الورم
 

  مضادات حيوية
 1  

 

2  
 

3  
 

ب)سميد يرمز إلى 
  تركيب ا�كتوبين

 

  : 4الوثيقة 
 

2اللوحــــــــــة   

  :التجربة الثالثة ����
 Agrobacteriumتمكffffن بffffاحثون مffffن عffffزل البكتيريffffا 

tumefaciens  دواffا وجffة مكوناتھffد دراسffوبع ،ADN  ةffحلقي
أصfل ذريfة  C ° 37 جة حرارةنزرع في در.  Ti تدعى الب)سميد 

حساسfة  Aمن الfنمط  Agrobacterium tumefaciensل 
بقيfffة  3تبfffين الوثيقfffة . A1للحfffرارة، فنحصfffل علfffى أصfffل ذريfffة 

  .التجربة 
  .فسر النتائج المحصل عليھا )5

  :التجربة الرابعة ����
تحمfل مورثfات  ADNحلقfة صfغيرة مfن ( لتوضيح دور الب)سميد 

  :ننجز التجربة التالية) إضافية 
C تسffبب المffرض ومقاومffة  A1نffدخل فffي نبffات سffليم بكتيريffات 

مسffffببة للمffffرض وحساسffffة  Bللمضffffادات الحيويffffة، وبكتيريffffات 
  ). 2، لوحة4أنظر الوثيقة( للمضادات الحيوية فيتكون ورم 

  ما التفسير الذي تقترحه بالنسبة لنتيجة ھذه التجربة؟ )6
لfffورم ونبسffطه فfffوق وسfffط زرع يحتffوي علfffى مضfffادات نسffحق ا

، 4نتffائج التجربffة ممثلffة فffي الجffزء ا�سffفل مffن الوثيقffة : حيويffة
 .2لوحة

  .المحصل عليھا 3و  2و  1تعرف على البكتيريات  )7
 ھل يمكنك تحديد دور الب)سميد؟ )8
انط)قا من نتائج التجارب السابقة وباعتمادك على  )9

تكون الورم في ، اشرح كيفية  2لوحة  5الوثيقة 
 .مستوى السنخ عند النبات

 
 

   Aأصل ذرية 
  حساسة للحرارة

 C° 37زراعة في 

   A1أصل ذرية 

  ظھور الورم   عدم ظھور الورم 

ب)سميد يرمز إلى 
  تركيب النوبالين 

   3الوثيقة 
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 Bلذا يمكن تصور أن البكتيريا . فقدت قدرتھا الممرضة لغياب الب!سميد A1إن البكتيريا  )6
المتوفرة على الب!سميد المسؤول عن تركيب ا�كتوبين ھي التي تؤدي إلى ظھور الورم عند 

 .النبتة
 

 .A1غير ممرضة ومقاومة للمضادات الحيوية، ادن ھي البكتيريا  1تيريا البك )7
  .Bو  A1تحتوي على ب!سميد ومقاومة للمضادات، ادن ھي نمط ھجين يحمل صفات  2البكتيريا    
  .Bھي حساسة للمضادات الحيوية، ادن ھي بكتيريا  3البكتيريا       

  

، وتحدث المرض، نستنتج من Bوتملك ب!سميد البكتيريا  A1لقد ظھرت بكتيريا جديدة تشبه   )8
ھذا أن الب!سميد يستطيع اBنتقال من خلية بكتيرية إلى أخرى محدثا تغيرا في الصفات، ومن ھذا 

 .فان الب!سميد مسؤول عن تغيير الخبر الوراثي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 :يظھر جرب السنخ على مراحل ھي )9
 

في  Tiتنفد البكتيريا في جرح يكون قريبا من سنخ النبات، فتقوم بحقن ب!سميدھا : المرحلة ا�ولى -
  .ADN-Tتدعى  ADNھذا الب!سميد يحتوي على قطعة من . الخلية النباتية

الخلية النباتية العائلة، لتدخل تلك القطعة  ADNضمن  ADN-Tتدمج المرثات : المرحلة الثانية -
 .ضمن ذخيرتھا الوراثية

 م، وتترجم إلى بروتين في سيتوب BزADN-Tمن مورثات  ARNmتستنسخ : المرحلة الثالثة -
 .الخلية ھذا البروتين ھو أنزيم يحفز تفاعل تركيب ا�وبين من طرف. الخلية النباتية

يؤدي ا�وبين المركب إلى تكاثر الخ!يا النباتية بإيقاع مرتفع، مما ينتج عنه : المرحلة الرابعة -
 .Atكما أن ا�وبين المفرز خارج الخلية يؤدي إلى تكاثر البكتيريا . ورم

  

ARNm أوبين   بشائر
 سانتيتاز

 أوبين

 Tiب)سميد 

 صبغي البكتيريا

ADN-T  

 صبغي البكتيريا

ظھور الورم

إلى  ADN-Tنقل   
  الخ)يا النباتية

في  ADN-Tإدماج 
  صبغي الخ)يا النباتية

تحريض الخلية النباتية 
على إفراز مواد منشطة 

  للتكاثر الخلوي

2اللوحــــــــــة  : 5الوثيقة   
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 :خ)صة     ����
  

ھاته الصفة أصبحت وراثية، ويعتبر ب!سميد . ناتج عن تغير وراثي لخ!يا النبتة إن جرب السنخ
ولقد مكنت دراسة ھذه الظاھرة من وضع . البكتيريا عامل نقل المورثة من البكتيريا إلى الخلية النباتية

 .2لوحة  6أنظر الوثيقة . Atعند البكتيريا  Tiالخريطة الوراثية للب!سميد 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ΙI – آليات الھندسة الوراثية.  
 :الوسائل المستعملة في الھندسة الوراثية     ����

  

Escherichia coliبكتيريا   –  أ      .3 ، لوحة1أنظر الوثيقة  : ,
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  .3، لوحة 2أنظر الوثيقة : أنزيمات الفصل وأنزيمات الربط   – ب    
         a   -  أنزيمات الفصلles enzymes de restriction  

على تسلس!ت دقيقة من القواعد  ADNإنھا أنزيمات نوعية قادرة على التعرف في مستوى جزيئة 
 .ويحمل كل أنزيم فصل اسم النوع البكتيري الذي استخلص منه. اBزوتية، وقطع الجزيئة على مستواھا

  

         b  - ربط أنزيمات الLes ligases  
مقطوعة، وذلك بربط ا�طراف الموحدة مع بعضھا  ADNھي أنزيمات نوعية قادرة على ربط أجزاء 

  .حسب مبدأ تكاملية القواعد اBزوتية
  

   
 

OPS ONC 

ADN-T 

VIR 

   ORI 

OCC 

OCC   

  Atعند البكتيريا   Tiالخريطة الوراثية للب)سميد                
  

أي  Tumor inducing، نسبة لـ  Tiيرمز لھذا الب)سميد بـ     
  .محرض للورم

•  ADN-T  =Transferred ADN  الجزء الذي ينتقل إلى
ويرمز للمورثات . الخ)يا النباتية ويندمج مع ذخيرتھا الوراثية

، والمسؤولة عن التكاثر (OPS)المسؤولة عن تركيب ا�وبينات 
 (ONC)العشوائي 

في المادة الوراثية  ADN-Tمسؤولة عن إدماج  VIRالوظيفة   •
 .للخلية النباتية

ينات المحررة من طرف مسؤولة عن ھدم ا�وب OCCالوظيفة   •
 .النبتة

  .مسؤولة عن النسخ الذي يمكن الب)سميد من التكائر ORIالوظيفة   •

2اللوحــــــــــة   

  .في الھندسة الوراثية Eschérichia-coliأھمية اختيار بكتيريا : 1الوثيقة  ����      
  

، الكائن المفضل عند العلماء المھتمين بميدان  E.coli La Colibacilleتعتبر العصية الكولونية 
 20تنقسم كل ( الھندسة الوراثية وذلك لعدة اعتبارات، أھمھا القدرة الكبيرة لھذا الكائن على التكاثر 

، و كذلك لتوفره با_ضافة للصبغي ا�ساسي على عدة ب!سميدات يمكن استغ!لھا كناق!ت )دقيقة 
ھذه البكتيريا غني بالجسيمات الريبية والعناصر الضرورية لتركيب للمورثات، كما أن سيتوب!زم 

  .البروتينات

3اللوحــــــــــة   
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  .3، لوحة 3أنظر الوثيقة : الناسخ العكسي   – ج    
 .ARNmانط!قا من جزيئة  ADNھو أنزيم يستطيع تركيب جزيئة 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  

 Cو  Gوتقطع بين  GGCCتعرف المتتالية :  HaeIIIأنزيم     ����

A T G G  C C T C 

T A C C  C C A G 

 

A T G G C C T C T 

T A C C G G A G A 

| 
| 
| 
| 
| 

 

 بعد القطع

  G A T C C G  

C G T C C T A G 

A G A G G A T C C G T 

T C C T A G  G C A 

 

 Gو  Gوتقطع بين  GGATCCتعرف المتتالية :  BamH1أنزيم     ���� 

 بعد القطع

 أطراف موحدة  

A C T G C A G T T 

T G A C G T C A A 

 

G T 

A C G T C A 

A C T G C A 

T G 

  Aو Gوتقطع بين  CTGCAGتعرف المتتالية : Pst1أنزيم    ���� 

 بعد القطع

 أطراف موحدة
  

3اللوحــــــــــة   

 . Transcriptase inverseالناسخ العكسي : 3الوثيقة  ����      
  

، وھكذا يمكن ARNmانط!قا من جزيئة  ADNالناسخ العكسي ھو أنزيم يعمل على تركيب جزيئة 
  .الذي يرمز له ARNmتركيب المورثة التي ترمز لبروتين معين انط!قا من 

المنفرد الناتج عن النسخ العكسي، ثم حدد جزيئة  ADNالتالية، حدد خييط  ARNmانط!قا من جزيئة 
ADN المزدوجة  والتي تمثل المورثة المرغوبة.  

 

U 
A 

C 
G 
G 

A  

C 

U 

G 
U 
C 

ARNm  نسخة منADN  ذات لولب واحد مكمل لـARNm  جزيئةADN بلولبين  

 أنزيم نوعي الناسخ العكسي

3اللوحــــــــــة   
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 .4، لوحة 1أنظر الوثيقة  :مراحل نقل مورثة إلى بكتيريا      ����
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  :يتطلب نقل مورثة إلى بكتيريا معينة المرور من المراحل التالية
  

  ) ADNجزء من ( عزل المورثة   –  أ    
 :ترمز لھا، وذلك بطريقتينالتي عزل المورثة  بعد تحديد الصفة المرغوبة، يتم

  

بواسطة  ADNالخلية التي تحتوي على المورثة المراد نقلھا، ثم يتم تقطيع جزيئة  ADNعزل  •
 .أنزيمات الفصل

من الخلية التي تحتوي على المورثة المراد نقلھا، وبواسطة الناسخ  ARNmاستخ!ص  •
أطراف  ADNcتضاف لـ  الذي يكون حام! للمورثة المرغوبة، ثم ADNcالعكسي يتم تركيب 

 .موحدة
  

  .إدماج المورثة داخل متعضي ناقل  – ب     
ثم . يتم قطع الب!سميد بواسطة أنزيم الفصل). ب!سميد ( = ناقل معزول  E.coliنستخرج من خلية 

فنحصل بذلك على . المراد نقله بواسطة أنزيم الربط ADNالب!سميد بالجزء من  ADNيتم ربط 
  ). E.coliخلية ( ب!سميد مغير يتم إدخاله داخل متعضي ناقل 

  

  .نقل وتلميم المورثة  – ج     
المغير، فتتكون لمات، يتم نقل ھذه اللمات  ADNداخل علبة بيتري، يتم زرع البكتيريا المحتوية على 

  .إلى علب جديدة، فنحصل بذلك على عدة لمات بعضھا يحتوي على البكتيريا المغيرة وراثيا
  

  .4، لوحة 2أنظر الوثيقة . رصد البكتيريات المغيرة وراثيا  – د     
ستغل لھذا الغرض ن ,غيرالمقبل زرع الخ!يا Bبد من التأكد من كونھا تحتوي فع! على الب!سميد 

  .خصائص الب!سميد، كخاصية المقاومة للمضادات الحيوية

   A 

G A C G T 

A A T T C C G T A C . 

T G . 

G 

C T T A A 

C 

G 

C A C G A A T T C T G C A 

G T G C T T A A G A C G T 

  ADNعزل 

  في مواقع معينةADN فصل 

  الب)سميد من البكتيرياعزل 

موقع الفصل

فصل الب)سميد بواسطة 
  أنزيمات الفصل

مع الب)سميد  ADNدمج 
  بواسطة أنزيمات الربط

ب)سميد مغير 
  وراثيا

زرع الب)سميد 
  )المورثة(

  بكتيريا مغيرة وراثيا

  ب)سميد
  خلية  باكتيريا

4اللوحــــــــــة   نقل المورثة من خلية إلى بكتيريا: 1الوثيقة  ����  
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مقاومة المضاد (  Aالمورثة : مستعمل في ھذه الحالة يتميز بوجود مورثتين!حظ أن الب!سميد الن
  ). Bمقاومة المضاد الحيوي (  Bوالمورثة )  Aالحيوي 

ا الحاملة ادن البكتيري. Bأن يفقد المورثة دون  Aالمورثة  الب!سميد فقد ،بعد دمجه للمورثة الجديدة
وھكذا يتم رصدھا .  Bللمضاد الحيوي مقاومة و Aللمضاد الحيوي حساسة للب!سميد المغير ستكون 

 .باستعمال ھذه المضادات الحيوية
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  .تعبير المورثة  – ه     
الخ!يا المغيرة في  ھذه زرعبعد الحصول على اللمات التي تحتوي على المورثة المطلوبة، يتم 

دمجة في أكبر كمية من المادة الناتجة عن ترجمة المورثة الم وتنتجتتكاثر لمخمرات صناعية 
  .الب!سميد

  .لكي تقوم البكتيريا بإنتاج بروتينات B تحتاجھا، تضاف إلى المورثة المرغوبة وحدات وظيفية منظمة
  

 تعريف الھندسة الوراثية: خ)صة      				
  

حامل لمورثة مطلوبة، وزرعھا في خ!يا أخرى  ADNالھندسة الوراثية ھي استخ!ص جزء من 
وھكذا يتم الحصول اصطناعيا على خ!يا ھجينة لم تكن موجودة من ... ). بكتيريا أو خ!يا الخميرة (

  .قبل في الطبيعة، قادرة على إنتاج بروتينات معينة مطلوبة
  

ΙII – أمثلة لتطبيقات الھندسة الوراثية.  
 .4، لوحة 1، وثيقة3 أنظر نشاطاOنتاج الصناعي لھرمون النمو البشري      ����

 
 
 
 
 
  

بعض البكتيريات فقط تدمج 
 الب)سميد المغير وراثيا

يتضمن الب)سميد المنقول مورثتين 
 Bو  Aمقاومتين لمضادين حيويين 

إنتاج ب)سميد 
 مغير وراثيا

تدمير المورثة المقاومة 
 Aللمضاد الحيوي 

مورثة مقاومة 
 Bللمضاد الحيوي 

مورثة مقاومة 
 Aللمضاد الحيوي 

ADN    مستنسخ  

 Bبالمضاد الحيوي  Aبالمضاد الحيوي  بدون مضاد حيوي

تمثل كل بقعة على علبة 
بيتري، لمة بكتيرية، وتمثل 
البقعة المحاطة اللمة الحاملة 

 .للب)سميدات المغيرة

  رصد البكتيريات المغيرة وراثيا: 2الوثيقة  ����      

4اللوحــــــــــة   

   HGH ( Human growth hormone )اOنتاج الصناعي لھرمون النمو : 1الوثيقة  ����      
     

. حمض أميني 191يفرز من طرف الغدة النخامية، ويتكون من سلسلة بروتينية تتألف من   HGHھرمون النمو البشري 
لتعويض ھذا النقص، استغل ھرمون النمو . وھو المسؤول عن نمو القامة، إذ يؤدي كل نقصان في إفرازه إلى تأخير في النمو

كيميائي، كما استغلت كذلك مستخلصات نخامية من لكن المحاولة كانت غير موفقة Cخت)ف التركيب ال 1944لدى ا�بقار منذ 
  .لكن بفضل الھندسة الوراثية يتم حاليا إنتاج ھرمون النمو بشكل وافر. وھي كذلك غير كافية. جثث بشرية

  .، بين كيف يمكن إنتاج ھرمون النمو5لوحة 1باCعتماد على معلوماتك حول تقنيات الھندسة الوراثية، وعلى الوثيقة
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        a   - 5، لوحة 1أنظر الوثيقة  :نقل المورثة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

البشري وتجزيئه باستعمال   ADNيمكن الحصول عليھا إما بعزل : عزل المورثة المرغوب فيھا+ 
الذي المستخلص مباشرة من خ!يا الغدة النخامية البشرية و ARNmمن  انط!قاأو . أنزيمات الفصل

 ADN(عملية النسخ العكسي ثم بلمرة الشريط ا�خر بفضل أنزيم البلمرة لبعد ذلك  يخضع
polymérase.(  

تذكر أننا نتوفر على .المحصل عليھا بعد تجزيئه ADNرصد الجزء المرغوب فيه ضمن أجزاء + 
في البداية Bبد . ADNلجزء المبحوث عنه ضمن ا�جزاء الناتجة عن تجزيء معلومات كافية حول ا

بعد ذالك نسلط  .Elèctrophoréseنستعمل تقنية الھجرة الكھربائية : من فصل ا�جزاء فيما بينھا
  .)المبحوث عنه ADNاBرتباط بجزء  على له القدرةيكون مشعا و(مجس  ARNعليھا 

ھذه المرحلة  .الوسيلة المستعملة ھنا ھي الب!سميد: إدماج المورثة المحصل عليھا في الوسيلة الناقلة+ 
  .لربط لدمج المورثةأنزيم الفصل لفتح الب!سميد ثم أنزيم ا استعمالتتطلب 

 ++Caيمكن ا_شارة ھنا إلى أھمية (في البكتيرية قصد التكاثر) المغير(إدخال الب!سميد المركب+ 
  .الخلية للب!سميد المركب امتصاصفي 

        b  - رصد البكتيريا المغيرة وراثيا:  
والتي ستكون قادرة  ،التي تتوفر بداخلھا على الب!سميد المركب البكتيرياھذه المرحلة إلى تحديد  تھدف

يمكن ا_شارة إلى أھمية معرفة خصائص الب!سميد المستعمل قبل دمجه  (على إنتاج ھرمون النمو
  .)كمقاومتھا لبعض المضادات الحيويةللمورثة الدخيلة 

  

        c  -  المركبة البكتيريازرع:  
في قيمتھا المثلى قصد  في مخمرات صناعية حيث جميع الظروف المناسبةتزرع البكتيريا المركبة 

  .تسخيرھا _نتاج ھرمون النمو بكمية وافرة
  

        d  - ھرمون النمو( المنتوج  استخ)ص(:  
، ثم يعاد غمرھا في محلول جد مخف، )مفرط التوتر ( تغمر البكتيريا في محلول سكري جد مركز 

  .المحفظةفتمتلئ الخ!يا وتطرد الھرمون إلى الوسط الخارجي عبر ثقوب 

ADN 

 خلية بشرية

 المورثة البشرية
 

1a 

ي
شر

الب
و 
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 ال
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رم

 ھ
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فر
إ

 
 

 E.coli بكتيريا    فتح الب)سميد

 صبغي بكتيري

 1b ب)سميد

2 

3 4 5 
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 .5، لوحة 2أنظر وثيقة  InsulineاOنتاج الصناعي لiنسولين      ����
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

لVنسولين نفس الدور عند مختلف الثدييات، إB أنه يظھر بعض اBخت!فات في التركيب   )1
. ولذلك فاستعمال ا�نسولين الحيواني عند ا_نسان، يؤدي إلى ظھور حاBت أرجية. الكيميائي

. ومن ھنا تظھر أھمية اللجوء إلى الھندسة الوراثية _نتاج أنسولين مطابق لVنسولين البشري
 .ن ھذا ا�نسولين يكون بكميات وافرة، وبكلفة أقلكما أ

 

 :مراحل تطبيق الھندسة الوراثية _نتاج ا�نسولين البشري  )2
  .عزل الصبغي المتضمن للمورثة المعنية+ 
المقطوع أطرافا  ADNتظھر على .(المراد استعماله بواسطة أنزيم الفصل  ADNقطع + 

  ).موحدة
  تيريامن بك) ناقل(استخراج الب!سميد + 
الب!سميد المقطوع أطرافا  ADNيملك . ( الب!سميد بواسطة أنزيم الفصل ADNقطع + 

  ).البشري المعزول  ADNوالتي تتكامل مع أطراف    موحدة،     
  .دمج المورثة على الب!سميد بواسطة أنزيم الربط+ 
  .نقل الب!سميد إلى داخل البكتيريا+ 
  .رصد البكتيريات المغيرة وراثيا+ 
  .تلميم البكتيريات للحصول على لمات تتوفر على المورثة المراد نقلھا+ 
  .حث البكتيريات المغيرة وراثيا على إنتاج ا�نسولين+ 

  
  .5، لوحة 3أنظر وثيقة نقل القدرة على محاربة الحشرات الضارة      				

  

إB أنھا أعطت نتائج جد لمقاومة أسروعات الفراشات النارية، استعمل المزارعون المبيدات الحشرية، 
لھذا لجأ الباحثون إلى الھندسة الوراثية لنقل المورثة المسؤولة عن إنتاج بروتين سام بالنسبة . محدودة

  .لVسروعات، ودمجه مع جينوم خ!يا النبتة، فتصبح بذلك مقاومة لVسروعات
  
 

      Insuline ناOنتاج الصناعي لiنسولي: 2الوثيقة  ����      
  

لجزيرات  βھرمون مخفض لنسبة السكر في الدم، ويتم إنتاجه من طرف خ!يا  نا�نسولي
Langerhans   الذي يعالج في . وكل نقص في ھذا الھرمون يؤدي إلى مرض السكري. البنكرياسية

الحيواني، إB أن استعماله في ھذه الحالة يؤدي إلى ظھور حاBت  نھذه الحالة بحقن الشخص با�نسولي
  .أرجية، بحكم اخت!ف التركيب الكيميائي بين أنسولين الحيوانات وا�نسولين البشري

البشري بكميات صناعية إذ تم تركيب المورثة انط!قا  نالھندسة الوراثية تم إنتاج ا�نسولي بفضل تقنيات
ثم بعد ذلك نقلت ھذه المورثة إلى متعضيات مجھرية . المسئول عن إفراز ھذا الھرمون    ARNmمن 

ارجي كخميرة البيرة وبعض العصيات التي تقوم بعد ذلك بإنتاج ھذا الھرمون وطرحه في الوسط الخ
  .مباشرة

  :انط!قا من المعطيات السابقة ومن معارفك حول آليات الھندسة الوراثية  
 اللجوء إلى الھندسة الوراثية _نتاج ا�نسولين البشريأھمية  بين )1
  .أعط مراحل تطبيق الھندسة الوراثية _نتاج ا�نسولين البشري )2
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 .، مراحل نقل مورثة البروتين السام لنبات الذرة6لوحة  4 تعطي الوثيقة
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 .نقل القدرة على محاربة الحشرات الضارة: 3الوثيقة  ����      
  

، أكبر متلف  La pyrale du maïs (Ostrinia nubilalis)تعتبر أسروعات الفراشات النارية 
لنبات الذرة، إذ تتوغل ا�سروعات داخل ساق النبتة لتتغذى على أنسجتھا، كما تحدث أضرارا على 

  .مستوى السنابل والبذور، فيصبح النبات المصاب ضعيف النمو
 Bacillusة،  اكتشف بعض العلماء نوعا من البكتيريات تدعى   لمقاومة أسروعات الفراشات الناري

thuringiensis    سروعات، وغير ضار بالنسبة للفقرياتVتستطيع تركيب بروتين سام بالنسبة ل.  
 

  2الشكل

  3الشكل

 

 La pyraleفراشة نارية    3الوثيقة

Bacillus thuringiensis 

  يونيو
 وضع البيوض فترة التزاوج

  يوليوز -يونيو
 ظھور ا�سروعات

  غشت
تدمير السيقان

  الشتاء - الخريف 
 

  ماي
تشكل الشرنقة

  دورة نمو
 الفراشة النارية 

 1الشكل
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 Bacillus thuringiensisبكتيريا 

 البروتين السام

المورثة المسؤولة عن 
  إنتاج البروتين السام

 نبتة فتية إنتاج البروتين السام  خلية نبات الذرة

 نبتة ناضجة

  موت ا�سروعات

  مراحل نقل مورثة البروتين السام لنبات الذرة:  4الوثيقة 
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  ). Agrobacterium turingiensisبكتيريا ( تعرف المورثة ذات النفع عند المتعضي المعطي +     
  .عزل المورثة ذات النفع+     
  .دمج المورثة ذات النفع داخل ب!سميد ناقل+     
  .تلميم الب!سميد المغير وراثيا+     
  .رصد الخ!يا المغيرة وراثيا+     
  .إنبات نبتات مغيرة وراثيا+     

  

  .6، لوحة 5أنظر وثيقة الرفع من المردود الزراعي      ����
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :مكنت الھندسة الوراثية من الحصول على نباتات معدلة وراثيا، بحيث ساھمت ھذه التقنية في
  ).كالذرة والقطن ( جعل بعض النباتات مقاومة للحشرات +    
  .جعل بعض النباتات مقاومة للمبيدات التي تستعمل في قتل الحشرات الضارة وا�عشاب الطفيلية+    

نقل المورثات البكتيرية المسؤولة عن تثبيت أزوت الھواء إلى النباتات وجعلھا قادرة على امتصاص 
  .اBزوت، مما يسمح بعدم استعمال ا�سمدة اBزوتية

  .روتينات يحتاجھا ا_نسان في تغذيتهرفع القدرة على إنتاج ب+    
  .وبھذا يتم الرفع من مردودية ا_نتاج، والتقليص من كلفة ا_نتاج

   OGM )( الرفع من المردود الزراعي بواسطة المتعضيات المعدلة وراثيا : 5الوثيقة 
انط!قا من المعطيات التالية استخرج خاصيات المتعضيات المعدلة وراثيا واستنتج انعكاساتھا على   

  .مردودية ا_نتاج
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صوجا قطن كولزا ذرة المجموع
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يا لة وراث غير المعد تات  مقارنة بالمساحات المزروعة بالنبا
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تطور المساحات المزروعة بالنباتات المعدلة وراثيا
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المزروعة بمليون 

  ھكتار

النسبة 
  المائوية

  نوع الزراعات

  صوجا متحملة لمبيد العشب
  Btالذرة 

  الكولزا متحمل لمبيد العشب
  قطن متحمل لمبيد العشب
  ذرة متحملة لمبيد العشب
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  خاصيات بعض أنواع المتعضيات المعدلة وراثيا

  بطاطس  قمح  ذرة  صوجا

المبيدات تحمل  -
  .العشبية

تغيير في تركيب  -
الزيت 

  والبروتينات
انتاج جزيئات  -

نوعية 
  .كا�نزيمات

مقاومة الحشرات  -
  الضارة

تحمل المبيدات  -
  العشبية

  مقاومة ا�مراض -
تغيير نسبة 
  .البروتينات

تحمل المبيدات  -
  العشبية

مقاومة  -
  .ا�مراض

تغيير نسبة 
  .النشا

 

 4 الشكل 3الشكل 
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