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 دراشج خجرٌتٌج عمى الفئراو
 خثٌر الخوف هو الىتبخبح الهعدلج وراثٌبً

 

زاد اهخخّف يً الأغذٖج اهيـدهج ّراذٖبً فٕ أّرّتب، خبظجً تـد ٌضر دراشج              
خٌبّهح اهخأذٖراح    Food and Chemical Toxicologyؿويٖج فٕ يسوج     

ظٌف )اهظضٖج اهيخخوفج هدْ فئراً خغذح ؿوٓ ٌتبح ذرث يضّر ّراذٖبً               
NK603  )     يً كتل ضرنجMonsanto       هٖلبّى يتٖد الأؿضبة اهيـرّف

Glyphosate             ّيرخط هلاشخخداى اهتضرٔ ّاهضّٖإٌ فٕ دّل الاخضبد
أّغضح اهدراشج أً اهخغذٖج اهيذنّرث     .  الأّرّتٕ ّاهّلاٖبح اهيخضدث الأيرٖنٖج   

كد أدح إهٓ ارخفبؽ خّاخر اهشرػبٌبح هدْ اهفئراً ّيّح يـؼيِب يلبرٌج              
إلا أً اهتبضذًٖ   .  تبهضّٖاٌبح اهخٕ هى خدخل فٕ خوػخِب اهـوفٖج ُذٍ اهذرث اهيـدهج          

ّكد خغـح فئراً   .  هى ٖضددّا آهٖج ُذٍ اهخأذٖراح تظّرث ضبشيج ّيلٌـج         
ُّّ يخّشػ ؿير اهفأر ضشة       -اهخسرتج هويراكتج ؿوٓ يدْ شٌخًٖ نبيوخًٖ        

ّخنًّ ُذٍ اهخسرتج ُٕ الأّهٓ يً ضٖد ػّل يدث اشخخداى اهذرث               -اهدراشج
ًَّ الاخختبر الأّهٕ هظٌف اهذرث           ؿوٓ اهفئراً    NK603اهيـدهج ّراذٖبً شَّٖيب ّأ

ّكد أّؿز  .  Monsantoّٖى فلػ ّنبً ييّلًا يً ضرنج           90اشخير هيدث   
تـأً    EFSAالإخضبد الأّرّتٕ إهٓ اهِٖئج اهيشخلوج هوشلايج اهغذائٖج الأّرتٖج        

َّ اهدراشج أذبرح ؿٌد اهنذٖر يً       .  الإٖػبهٖج  Parmaخُلٖى اهدراشج فٕ يدٌٖج      إلا أ
اهتبضذًٖ خشبؤلاح ؿدٖدث ضّل يٌِسٖج اهدراشج ٌّخبئسِب، فخشبءهّا ؿً اهخظيٖى          
اهخسرٖتٕ هودراشج ّاهخضوٖل الإضظبئٕ اهيشخخدى هوخفرٖق تًٖ يسيّؿبح            

نيب خوط تبضذًّ آخرًّ إهٓ     .  اهضّٖاٌبح اهضبُدث ّاهيغذاث ؿوٓ اهذرث اهيـدهج     
أً شلاهج اهفئراً اهيشخخديج فٕ اهدراشج هدِٖب كبتوٖج هخػّٖر الأّراى اهشرػبٌٖج           

ّكد ظرضح اهضرنج اهيٌخسج أً اهدراشج هى خوضؼ         .  ّلاشٖيب تبلأؿيبر اهيخلديج  
اهيـبٖٖر الأشبشٖج اهيلتّهج هِذا اهٌيػ يً الأتضبد اهٌّؿٖج، ّكد خزايً ٌضر ُذٍ            

ً   :"  تـٌّاً  Seraliniاهدراشج يؾ ٌضر نخبة هوتبضد       " نوٌب ضّٖاٌبح خسرتج اٗ
ّزيٖوَ أٌِيب يٌدُضبً يً الاٌخلبداح اهضبدث اهخٕ ػبهح           Seraliniّكد ظرَّش   

اهدراشج شٖيب أً يـؼى اهٌلبد هٖشّا يخخظًٖ تبهشيٖج،  ّافخرغب أً هدْ تـع             

اهٌلبد دّافؾ كّٖج هيب كبهٍّ نٌِّى ٖـيوًّ ؿوٓ خػّٖر اهيضبظٖل اهيـدهج ّراذٖبً،              
نيب أضبرا إهٓ تـع الأخػبء اهخٕ ارخنتِب اهٌلبد نئدؿبئِى تأً اهيخػػبح               
اهيـرّغج تبهّركج خؼِر تلٖب اهفئراً أنذر يً اهزيً ّهى خخغيً يـوّيبح ؿً             

فٖيب أذؿً اهتبضذبً أً شلاهج اهفئراً اهيخخترث رتيب هى خنً           .  اهضّٖاٌبح اهضبُدث 
الأفغل هيذل ُذٍ اهدراشبح ػّٖوج الأيد، ّهنٌِيب ٖخضسسبً تأً اهفرّق             اهشلاهج

ّتيب أً  .  تًٖ اهفئراً اهضبُدث ّخوم اهيغذاث ؿوٓ اهذرث اهيـدهج ّراذٖبً نبٌح ّاغضج 
يسيّؿبح كوٖوج يً اهضّٖاٌبح اهضبُدث ػّرح أّرايبً تيٌخظف ؿيرُب ّؿلاّث           
ؿوٓ ذهم، فلد أندا أً اهدراشج اهخٕ اؿخيدح هخرخٖط اشخخداى اهذرث يً كتل                

ً      Monsantoضرنج   ّكد ظرش اهترّفشّر   .  اشخخديح اهشلاهج ٌفشِب يً اهفئرا
Domingo  (      يدٖر خضرٖر اهيسوج اهخٕ ٌضرح اهدراشج  )     ٔاهدراشج هى خذٖر أ َّ أ

     ٕ ، لا تد ؿوٓ نل يً خضوٖل يـيق هوّركج           !تػبكج ضيراء ؿٌد خلٖٖيِب اهـوي
اهذٔ كبل أٌَ هً      Seraliniّيـوّيبخِب ّإؿبدث اهخسبرة، ُّذا يخّكف ؿوٓ اهـبهى        

اهخٕ تيّستِب خى   -ٖضرر اهيـوّيبح اهيخّفرث هدَٖ كتل أً خظتص اهيـوّيبح            
يؾ ذهم فلد أذبر    .  يخبضج هوـيّى   -فٕ أّرّتب   NK603اهخرخٖط هٌتبح اهذرث    

تـع اهـويبء خشبؤلاح يٌذ زيً ػّٖل ضّل فٖيب إذا نبٌح يذل ُذٍ اهدراشبح               
اهخٕ خخغيً خغذٖج     
ػّٖوج الأسل ظبهضج    
لاخختبر ّشلايج     

إً .  الأغذٖج ننل  
اهفظل ؿوٓ أٖج ضبل     
فٕ ُذا اهسدل ضّل     
شلايج الأغذٖج اهيـدهج   

ّراذٖبً ٖينً أً ٖأخٕ فلػ يً خلال أتضبد ؿويٖج ظبريج خّغص ُذا اهيخرر،               
ّخّغص اهظّر اهيأخّذث يً اهدراشج اهيٌضّرث خػّر شرػبٌبح غخيج اهضسى           

ّتخّاخر يرخفؾ ؿٌد اهفئراً تـد ؿبيًٖ يً اهخغذٖج ؿوٓ ٌتبخبح ذرث             (  ؿرػوٖج)
 .يـدهج ّراذٖبً

Nature vol 489-2012 



 

 

2 

ّكد ختًٖ ّسّد ُذٍ اهيّرذبح  اهيرختػج تبهيٌبؿج فٕ         .  أّ يّرذبخِب اهيرختػج  
ًَّ اهخػّر اهشرٖؾ هوِريٌّبح اهٌخبيٖج ٖينً أً         .  الأتلبر أٖغبً  خلخرش الأتضبد أ

ٖنًّ يرختػبً تبهيٖزاح اهيخخوفج تًٖ اهيبؿز ّالأتلبر يذل إٌخبر اهضوٖة             
   ّ َّ    (.  اهّتر)أّ اخخلاف اهضَّـر    /ّيـدلاح خػّر اهسًٌٖ  ّنيب ُّ يـوّى فئ

)  major histocompatibility complexيـلد اهخّافق اهٌشٖسٕ اهنتٖر    
MHC  )     ٕ ّختًٖ فٕ ُذٍ اهدراشج أً اهـ      .  ٖوـة دّراً ُبيبً فٕ اهسِبز اهيٌبؿ
MHC       ٕتػّل       23هويبؿز ٖخّغؾ ؿوٓ اهظتغ ًِٖ . 2ّٖضخّٔ ؿوٓ يٌػلخ

25  Mb  ّ360  kb   ٕ ّتفغل خسيُّؾ اهسٌّٖى ؿبهٕ اهٌّؿٖج،     .  ،  ؿوٓ اهخّاه
هويبؿز فٕ اهدراشبح اهيٌبؿٖج      MHCخزداد أُيٖج اهخـيق فٕ يـرفج اهـ        

ّيً أُى اهخظبئط اهييٖزث هوذدٖٖبح ُٕ ٌيّ اهضيبٖج         .   ّخػّٖر اهولبضبح 
protective growth   ٌْخَز يً سرٖتبح اهضـر اهيّسّدث     .  اهيـرّف تبهضـر ُّٖ

أّ اهـزل  "  guard hairsضـر اهضيبٖج   "فٕ اهسود، ضٖد ٖؤيًِّ إيب اهضيبٖج        
"underfur  ."         ّٕٖخغيً سرٖتب اهضـر اهرئٖشٖبً نلًا يً سرٖة اهضـر الأّه

اهذٔ ٌٖخز فلػ ضـرَ اهيـػف فٕ نل اهذدٖٖبح، ّسرٖة اهضـر اهذبٌّٔ اهذٔ             
ٖينً أً ٌٖخز اهنضيٖر أّ اهضـر اهٌبؿى ؿٌد تـع اهذدٖٖبح تيب فِٖب اهيبؿز              

شٌج يً اهخبرٖخ ّالإٌخبر اهييخد       2500ّؿوٓ اهرغى يً يرّر     .   ّاهؼتٕ
هونضيٖر اهخبى، فيب زال الإٌشبً ٖفخلد هفِى اٗهٖبح اهسزٖئٖج هخضنل اهنضيٖر            

ؿوٓ اهسرٖتًٖ الأّهٕ     transcriptomicكبى اهتبضذًّ تئسراء خضوٖل     .  ّخػّرٍ
يّرذج خـتر تضنل     51ّاهذبٌّٔ هيبؿز اهنضيٖر، ّكد أضبر اهخضوٖل إهٓ ّسّد         

ًَّ اهنٖراخًٖ               ِٕ اهسرٖتبح اهضـرٖج، نيب أّغص اهخضوٖل أ يخخوف فٕ ٌيػ
ّاهترّخٌٖبح اهيرختػج تبهنٖراخًٖ خضنِّل اهترّخٌٖبح اهتٌّٖٖج الأشبشٖج هلأهٖبف         

ّكد خى اهخّظل يً خلال ُذٍ       .  اهضـرٖج،  ّاهخٕ خضدِّد سيٖـبً ٌّؿٖج اهوٖف       
ّ    30اهدراشج إهٓ اهنضف ؿً       يّرذج هوترّخٌٖبح    29يّرذج هونٖراخًٖ 

ِِٖيب       ِٕ اهسرٖتبح نو ّيً اهيذٖر هلاُخيبى أً    .  اهيرختػج تبهنٖراخًٖ فٕ ٌيػ
ًِٖ هونٖراخًٖ ّؿضرث يّرذبح هوترّخٌٖبح اهيرختػج           اهتبضذًٖ ّسدّا يّرذخ
ِٕ اهضـر الأّهٕ ّاهذبٌّٔ،           تبهنٖراخًٖ خـتِّر تبٌشسبى ّتضنل خفبغوٕ ؿً سرٖت
ييب ٖؤدٔ إهٓ اكخراش أً خنًّ يّرذبح اهترّخٌٖبح اهيرختػج تبهنٖراخًٖ ُٕ            

نيب ّسد اهتبضذًّ إغبفج إهٓ     .  الأنذر أُيٖجً فٕ خضدٖد تٌٖج أهٖبف اهنضيٖر       
يّرذبح اهنٖراخًٖ ّيّرذبح اهترّخٌٖبح اهيرختػج تبهنٖراخًٖ أٖغبً اهـدٖد يً         
أٌزٖيبح اهخظٌٖؾ اهضّٖٔ هوضيّع الأيٌٖٖج اهخٕ خيخوم دّراً فٕ خٌؼٖى اهٌيّ           

َّع هـ      Xun Xu ّكد ظرَّش . الأّهٕ هوضـر ّدّرث اهضـر  BGIاهيدٖر اهيُفَ

ًَّ اهسٌّٖى اهيرسـٕ هويبؿز شٖضنل ّشٖوجً ُبيج فٕ اهخرتٖج اهسزٖئٖج هيبؿز            تأ
ًَّ خضوٖل             اهنضيٖر، ّشٖشبؿد فٕ خلدُّى اهدراشبح ؿوٓ اهيسخراح، ّأغبف أ

transcriptomic           ًٖهوسرٖتبح الأّهٖج ّاهذبٌّٖج شٖفخص أفلبً سدٖداً أيبى خضش
 .أفغل هٌّؿٖج ظّف اهنضيٖر
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 أول جٌىون لمهبعز 
 ٌضع هثلًا لخشهٌل تىبء جٌىوهبح أكتر

 

ٖضنل اهيبؿز يظدراً اكخظبدٖبً ُبيبً فٕ ؿدٖد يً اهدّل اهٌبيٖج ضّل اهـبهى،                
ّؿوٓ اهرغى يً أُيٖخَ اهزراؿٖج ّاهتّٖهّسٖج فلد خأخرح        .  ّخبظجً اهظًٖ ّاهٌِد  

اهدراشبح ؿوٓ خرتٖج اهيبؿز ّخظبئظَ اهّراذٖج، تشتة غٖبة خشوشل سٌّٖيٕ            
ًَّ خشوشل سٌّٖى اهيبؿز شٖنًّ يفٖداً فٕ خشِٖل          .   يرسـٕ ؿبهٕ اهٌّؿٖج   ؿويبً أ

يً أسل اهخرتٖج   (  خـدد ضنوٕ هٌّٖنوٖخٖد يفرد   )  SNPخضدٖد ُّٖج يـويبح اهـ      
تيشبؿدث اهيـويبح اهّراذٖج ّهخضشًٖ فبئدث اهيبؿز نٌيّذر ػتٕ ضّٖٔ ّنيفبؿل           

أظتص يً اهشِل فٕ      NGSّيؾ خّافر خشوشل اهسٖل اهلبدى      .  bioreactorضّٖٔ  
غٖر أٌَ يً أسل اهخّظُّل تخشوشلٍ يب إهٓ يشخّْ      .  أٖبيٌب ُذٍ خّهٖد يشّدث يُرَنَّتبح

َـج               ِّغَ ظتغٕ نبيل، لا زال ٌُبم ؿلتج ّرنّد ٖسة خسبّزُب ؿٌد رتػَ تخلٌٖج يَ
ِِر اهٌخبئز أً   .   whole-genome mapping technologyاهسٌّٖى اهنبيل  خُؼْ

، ٖينً أً ٌٖخز خسيُّـبً نبيلًا تضنل أشرؽ        NGSاهيفرد يً اهـ      platformيخػػ  
ِّغَـج الأخرْ اهيخّفرث ضبهٖبً يذل          BACsاهـ  :  ّتٌّؿٖج أدق يً اشخراخٖسٖبح اهيَ

خينً اهتبضذًّ تِذٍ اهػرٖلج يً اهضظّل ؿوٓ سٌّٖى يرسـٕ يً          .  FISHأّاهـ  
      ٕ ّخضنِّل اهـٌبظر اهلبتوج هوخٌلل     .   Gb2.66أٌذٓ اهيبؿز الأشّد تػّل ضّاه

Transposable elements         اهينٌّبح اهرئٖشج فٕ سٌّٖيبح اهذدٖٖبح ضٖد خشبُى
   ّ اهيّسّدث فٕ سٌّٖى اهيبؿز      TEsّخنًّ اهـ   .  أّ اهسٌّٖى /فٕ خػّر اهيّرذج 

يخضبتِجً يؾ خوم اهيّسّدث فٕ سٌّٖى اهتلر، نيب خضخّٔ ؿوٓ ؿدد نتٖر يً                 
. SINE-tRNA  ّSINE-BovA:  اهخنراراح اهٌّؿٖج اهخبظج تبهيسخراح، يذل     

ُّ اهخنرار اهيٌخضر اهذٔ ٖضخل اهيلبى الأّل فٕ          SINE-BovAّكد ذُنِر أً اهـ     
ُّ   SINE-tRNAسٌّٖى اهتلر، تٌٖيب ّسد اهتبضذًّ فٕ ُذٍ اهدراشج أً اهـ              

ّيً خلال تٌبء ضسرث    .  اهخنرار اهيٌخضر فٕ سٌّٖى اهيبؿز ؿوٓ ّسَ اهخظّط        
خػّر اهشلالاح هنل يً اهيبؿز ّالأتلبر ّالأضظٌج ّاهنلاة ّالأتّشّى ّالإٌشبً،          

ًَّ هويبؿز ّالأتلبر شَوَف يضخرم يٌذ ضّاهٕ            نيب .  يوًّٖ شٌج   23لاضؼ اهتبضذًّ أ

يّرذج خضح الاظػفبء     44أؼِر اهيزٖد يً اهخضوٖل اهيلبرً خػّراً شرٖـبً هـ          
الإٖسبتٕ، شتـج يٌِب ُٕ يّرذبح يرختػج تبهيٌبؿج، ّذلاذج ُٕ ُريٌّبح ٌخبيٖج            
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 دواء لمهلارٌب هضىَّع فً الخهٌرث
 ٌشتة اضطراتبً لمشوق

 

شٌّاح يً    7ّفرٖلِب كتل     Jay Keaslingخينٌح اهيٌِدشج اهضّٖٖج اهنٖيٖبئٖج     
يً خيٖرث يـدهج ّراذٖبً خيِٖداً          artemisinic acidحمض الآرتيمسينك إٌخبر  

هوّظّل إهٓ أفغل ؿلاسبح هويلارٖب غيً اهيخبش ضبهٖبً، ُّٕ اهـلاسبح             
أً خخينً   Keasling ّخأيل.  artemisininاهخرنٖتٖج اهيـخيدث ؿوٓ يرنة      

اهتّٖهّسٖب اهظٌبؿٖج يً إٌخبر اهـلبر تنوفج أكل ّتيّذّكٖج أؿوٓ يً اهيظبدر             
     ّ يوٌّٖبً يً الأضخبط اهذًٖ ٖظبتًّ        200اهػتٖـٖج، تضٖد ٖشخفٖد يٌَ ٌض

تخرخٖط   2008فٕ ؿبى     Sanofiّكد كبيح ضرنج اهدّاء     .  تبهيلارٖب نل ؿبى  
اهخيٖرث اهيػّرث يّغضج أٌِب    

ػٌبً   39أٌخسح يب ٖلبرة      
 artemisinic acidيخزٌبً يً 

نأّل دفـج يظٌـج تّٖهّسٖبً      
هنً هلأشف  .  لإٌخبر اهـلبر 

شٖضِد ُذا اهـبى ٌِبٖج ّاضدث      
يً كٌّاح اهخيّٖل اهرئٖشٖج هوـ     

ACTs                ُّذا اهخّكف ٖينً أً لا ٖخرم خٖبراح خيّٖل نبفٖج هودفؾ يً أسل
ّؿلاّث ؿوٓ ذهم   .  ؿلاسبح ييخبزث ٖينً اهضظّل ؿوِٖب تـيوٖبح ضتَ ظٌـٖج       

إهٓ اهظٖدهٖبح تأشـبر يضبتِج هويٌخسبح         Sanofiفئً دفؾ يٌخز ضرنج       
 Artemisiaّٖـختر ٌتبح .  اهيّسّدث ٖينً أً ٖزؿزؽ اهشّق اهيغػرة أظلاً      

annua   ـ ا  ً    artemisininهيظدر اهّضٖد هو ّٖشـٓ يظٌـّ اهـلبر   .  ضخٓ اٗ
إهٓ خضّٖل اهيٌخز اهػتٖـٕ إهٓ يضخلبح ٖينً خٌبّهِب تشِّهج أنتر يً اهسشى،             

. ّيً ذى ٖخى غيِب يؾ أدّٖج أخرْ هيٌؾ ػفٖوٕ اهيلارٖب يً خػّٖر يلبّيج هِب             
ٓ    أظتضح    2005يٌذ اهـبى      artemisininاهيـبهسبح اهخرنٖتٖج اهيـخيدث ؿو

، ييب دفؾ ضنّيبح ّّاغـٕ     WHOيفغوج يً كتل يٌؼيج اهظضج اهـبهيٖج        
شٖبشبح اهظضج إهٓ خضسٖؾ اهيزارؿًٖ فٕ اهظًٖ ّفٖخٌبى ّأيبنً أخرْ              

تِدف خوتٖج اهػوة اهيخزاٖد ؿوَٖ، ّهنً تشتة          Artemisia annuaهزراؿج  
الاؿخيبد ؿوٓ خيّٖل يبٌضًٖ غرٖتٕ الأػّار ّنذهم ػّل دّرث الإٌخبر اهخٕ             

إً إٌخبر اهـلبر   .  ٖينً أً خشخغرق ؿبيبً سـل يً اهظـّتج إدارث ُذا اهيظدر         
يً اهخيٖرث أشرؽ ّإدارخَ أنذر     artemisinin  (ACT  )اهخرنٖتٕ اهيـخيد ؿوٓ    

اهذٔ    artemisinic acidشِّهج، فِٕ لا خخأذر تبهػلس ّخفرز تضنل نتٖر         
 Sanofiٌظف اهظٌـٕ ّاهذٔ خشخػٖؾ ضرنج      artemisininٖضّل تشِّهج إهٓ 

 أّ غٖرُب يً اهضرنبح خضّٖوَ إهٓ ينٌّبح اهيـبهسج اهخرنٖتٖج اهيـخيدث ؿوٓ             

artemisinin  (ACT  )    يذلartesunate   .  ٖنوفartemisinin    ًحواليضبهٖب 
دّلار أيرٖنٕ هونٖوّغراى اهّاضد، ّيً غٖر اهيرسص ألا ٖنًّ الإظدار             400

ػٌبً   60أٌِب خخػػ لإٌخبر      Sanofiّكد أؿوٌح   .  ٌظف اهظٌـٕ أرخط تنذٖر   

 ُّّ الأير اهذٔ أذبر كوق زارؿٕ ّضبظدٔ ٌتبح             2014يً اهيرنة فٕ    

Artemisia        اهيظدر اهسدٖد شٖأخذ أنذر يً ذود اهشّق ًَّ إلا اً ضرنج   .  ضٖد أ
Sanofi         أظرح أٌَ فٕ اهشٌّاح اهلوٖوج اهلبديج شٖخى ٌضرartemisinin    ٌظف

اهظٌـٕ فلػ هوخخفٖف يً خلوتبح اهشّق ّأٌَ شّف ٖتبؽ تشـر لا رتص ّلا                
الأير اهذٔ يً غٖر اهيرسص أً ٖلّع        (  دّلار  400-350يً  )خشبرث فَٖ   

 . اهيّردًٖ اٗخرًٖ
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خٌتؾ أُيٖج ُذٍ اهدراشج يً نٌِّب خخػرق هٌّؽ سدٖد يً اهيـبهسج اهيّرذٖج اهخٕ             
         ًَّ لا خـخيد اهيبدث اهفٖرّشٖج نّشٖوج هخّظٖل اهدٌب إهٓ اهخلاٖب اهيرٖغج، خبظجً ّأ
تـع أٌّاؽ اهيـبهسبح اهيّرذٖج تبشخخداى اهضّايل اهفٖرّشٖج نبٌح شتتبً فٕ            

ضٖد ٖينً هوضتٖتبح اهٌبٌّٖج اهيشخخديج فٕ ُذا اهٌّؽ يً         .  يخبػر ظضٖج ؿدٖدث  
اهيـبهسج أً خشِى فٕ خػّٖر ٌّاكل يّرذٖج أنذر أيًٌب ّفبؿوٖج لاشخِداف                
الأيراع اهّراذٖج ّاهشرػبً ّغٖرُب يً الأيراع اهخٓ ٖينً أً خـبهز تبهػة           

ّكد ػّر اهـويبء ضتٖتبح ٌبٌّٖج غٖر فٖرّشٖج هويـبهسج اهيّرذٖج يٌذ          .   اهيّرذٕ
ؿلد يً اهزيً ّخغيً ُذا اهٌّؽ يً اهـلار خغوٖف ضدف اهدٌب اهيظضص تغلاف             
يً اهتّهٖير اهّاكٕ، اهذٔ ٖتلٕ اهسزٖئبح اهيظييج يخفٖج ؿً يراكتج اهٌؼبى             
اهيٌبؿٕ ّفٕ اهّكح ذاخَ هدِٖب اهلدرث ؿوٓ خضرٖر ضيّهخِب اهّراذٖج فلػ تـد               
دخّهِب اهخلاٖب اهيشخِدفج، ضٖد ٖخضول اهتّهٖيٖر ّٖػوق اهدٌب اهيّرذٕ اهذٔ ٖلّى           

خـد .   تئٌخبر اهترّخٌٖبح اهّؼٖفٖج اهخٕ خظضص اهخػأ فٕ ُذٍ اهخلاٖب اهيرٖغج          
ؿيوٖج غتػ اهضنل اهفراغٕ هيذل ُذٍ اهضتٖتبح اهٌبٌّٖج يً أُى اهخػّراح فٕ              
ُذا اهيسبل، فِٕ خضتَ اهلغتبً أّ اهدٖداً تل ّضخٓ اهنراح تيب ٖسـوِب ييبذوج              

ّاهضنل اهفراغٕ هوضتٖتبح هَ أذر     .  يً ضٖد اهضنل ّاهضسى هوسزٖئبح اهفٖرّشٖج     
ُبى فٕ فـبهٖج اهيـبهسج ّاهخّظٖل اهدّائٕ، ضٖد ختًٖ فٕ تـع اهخسبرة               

ًَّ اهضنل اهدّدٔ هوضتٖتبح أؿػٓ              اهيخترٖج اهخٕ أسرٖح ؿوٓ اهخلاٖب اهنتدٖج، أ
فٕ كدرخَ  (  اهـظّٖج ّاهنرّٖج )يرث يً الأضنبل الأخرْ       1600فـبهٖج أنذر تـ    

ؿوٓ اهخّظٖل اهيّرذٕ هوخلاٖب، ّكد خنًّ فـبهٖج ُذا اهضنل اهفراغٕ يرختػج             
ّضخٓ اهّكح اهلرٖة فئً الأضنبل اهفراغٖج       .   تِذا اهٌّؽ يً اهخلاٖب خضدٖداً     

هوضتٖتبح، ّتبهرغى يً إذتبخِب يخترٖأ، إلا أً اهخفشٖر الأٌشة ٗهٖج خضنوِب ّنٖفٖج            



 

 

4 

نيب أّغضح خسبرة اهنٖيٖبء    .   أؿوٓ تدح ػتٖـٖج يلبرٌج يؾ اهٌتبخبح اهضبُد       
اهضّٖٖج أً أضد ُذٍ الأٌزٖيبح اهيٌلبث يً اهٌتبخبح اهخسرٖتٖج خخدخل تضنل يتبضر            

إً اهيـػٖبح اهيخّفرث   .  غلانخبً هدْ اهٌتبخبح  -4،  1-ـ تٖخب هفٕ خنًّٖ يرنة ا   
ـ هخلّدٌب إهٓ ضلٖلج يفبدُب أً اهٌتبخبح اهيدؿيج تزٖبدث يضخّاُب يً أٌزٖيبح ا             

GT92             ٕٖينً أً خضخّٔ ؿوٓ نيٖبح أنتر يً اهشنرٖبح اهلبتوج هوخخيٖر ّتبهخبه
ٖينً أً خـػٕ دفـبً يِيبً هوخلدى فٕ اشخراخٖسٖبح إٌخبر اهّكّد اهضّٖٔ يً               

فئً خػّٖر ٌتبخبح     Henrik Schellerختـبً هويضرف ؿوٓ ُذٍ اهدراشج      .  اهٌتبخبح
غلانخبً شّف ٖشِى تدًّ ضم فٕ      -4،  1-تٖخبه  ذاح يضخّْ يرخفؾ يً يرنة ا     

   ٔ نيب أند أً ُذٍ اهٌخبئز سـوح فرٖق اهـيل أنذر         .   خػّٖر ظٌبؿج اهّكّد اهضّٖ
ضيبشبً ّاٌدفبؿبً هخػّٖر ُذٍ الإشخراخٖسٖج ؿوٓ ٌػبق تـع الأضسبر اهضبئـج            

 .تِدف زٖبدث كدرخِب ؿوٓ إٌخبر اهّكّد اهضّٖٔ
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، ذاح سّدث ؿبهٖج    Natureفٕ يسوج     2012ٌضرح يشّدث فٕ نبًٌّ الأّل ؿبى       
، ضٖد كبى ؿوٓ خٌفٖذٍ     Gossypium raimondiiلأتشػ يسيّؽ ّراذٕ هولػً     

يرنز تضذٕ ّيً غيٌِى فرٖق ؿيل يً اهّلاٖبح          31اخضبد دّهٕ هتبضذًٖ يً     
اهيخضدث الأيرٖنٖج ٖختـًّ يرنز اهيسيّؽ اهّراذٕ اهيضخرم اهخبتؾ هّزارث اهػبكج          

DOE JGI  .           ضٖد أسرْ اهتبضذًّ يلبرٌج تًٖ اهيسيّؽ اهّراذٕ هِذا اهٌّؽ
اهٌتبخٕ اهيّرّد الأظٖل فٕ أيرٖنب يؾ يسبيٖؾ تٖبٌبح أخرْ يً اهلػً كديح             

ّيً اهيسخيؾ اهتضذٕ ّاهخٕ خغى       USDAيً كتل ّزارث اهزراؿج الأيرٖنٖج       
خينً اهتبضذًّ تذهم   .  ّخضبهٖل ّراذٖج يفظوج    RNAخرائػ ّراذٖج ّشوشوج هوـ     

يً خختؾ خػّر اهلػً يً الأٌّاؽ اهترٖج ؿتر يلاًٖٖ اهشًٌٖ إهٓ الأظٌبف               
فنيب ُّ يـوّى فظٌبؿج اهغزل خـد يً       . اهيشخأٌشج ّاهخٕ خشخخدى فٕ إٌخبر اهٌشٖز

ففٕ اهّلاٖبح اهيخضدث الأيرٖنٖج ؿوٓ شتٖل اهيذبل      . أُى أٌّاؽ اهظٌبؿبح فٕ اهـبهى
ّؼٖفج يضوٖج يرختػج تئٌخبر اهلػً ّظٌبؿبخَ ّتخأذٖر         200,000ٌُبم أنذر يً    
توًّٖ دّلار ؿوٓ الإٌخبر اهيضوٕ الإسيبهٕ، نيب خلدر كٖيج            35إسيبهٕ تضّاهٕ   

توًّٖ دّلار فٕ نل      6أهٖبف اهلػً تضّاهٕ    
ؿبى ّضّاهٕ توًّٖ دّلار هزٖح تذّر         

إغبفج إهٓ كٖبى    .   اهلػً ّاهيضخلبح اهغذائٖج  
ضرنبح اهٌشٖز الأيرٖنٖج تخضّٖل يـؼى       

ٖزرؽ اهلػً  .  اهلػً اهيزرّؽ إهٓ أهتشج    
اهيخـدد اهظٖغج اهظتغٖج فٕ اهّلاٖبح        

( Dّاهلػً    Aاهلػً  )اهيخضدث الأيرٖنٖج ّاهذٔ ٖـد ُسٌٖبً هٌّؿًٖ يً اهلػً          
سرْ اخخٖبر اهٌّؽ   .  تٌشخ يخـددث هويسبيٖؾ اهّراذٖج ّيسيّؿبح اهنرّيّزّيبح     

ًَّ أٌؼيج خّظٖل اهدٌب                غتػ ُذٍ اٗهٖج لا ٖزال هغزاً تضبسج إهٓ ضل، خبظجً ّأ
ّهضل ُذٍ اهيـغوج، فلد خػوة     .  خخػوة يً ضٖد اهيتدأ أضنبلا يضددث ّيّضدث       

الأير الاشخـبٌج تأٌؼيج ضبشّتٖج يخػّرث هيضبنبث اهخسبرة اهيخترٖج ّاهخٕ            
ٌسضح فٕ خفشٖر شتة اخخبذ اهضتٖتبح اهٌبٌّٖج هخوم الأضنبل اهفراغٖج يً خلال             

هلد ينً ُذا اهٌؼبى يً اهخٌتؤ تنٖفٖج اهخـبيل يؾ          .   خضوٖل اهيـػٖبح اهضبشّتٖج  
تـع ينٌّبح اهضتٖتبح اهٌبٌّٖج تظّرث دكٖلج فٕ ضبل اهرغتج تخنًّٖ ضنل              

نيب شيص اشخخداى ٌيبذر اهضبشة اٗهٕ هفرٖق اهـويبء يً يضبنبث          .   فراغٕ يضدد 
ًّ تـع ُذٍ              اهخسبرة اهيخترٖج اهخلوٖدٖج تّخٖرث أشرؽ تنذٖر، ؿوٓ اهرغى يً أ

 96اهضشبتبح نبٌح يً اهخـلٖد تضٖد خػوتح اهـيل اهدؤّة ّاهيضخرم هيـبهسبح           
 .نيتّٖخر يـبً هيدث ضِر نبيل
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ؿً ّسّد أٌزٖى سدٖد      The Plant Cellنضفح دراشج ٌُضرح ضدٖذبً فٕ يسوج       
غلانخبً هدْ اهٌتبخبح، ضٖد    -4،  1-يشؤّل ؿً اهخرنٖة اهضّٖٔ هيرنتبح تٖخب     

           ٔ . ٖينً اشخخدايَ فٕ اهٌِدشج اهّراذٖج هرفؾ كدرث اهٌتبح ؿوٓ إٌخبر اهّكّد اهضّٖ
ّهنً ٌُبم ظـّتج فٕ       
إينبٌٖج الإهيبى تسيٖؾ       
الأٌزٖيبح اهيشؤّهج ؿً      
اهخرنٖة اهضّٖٔ هوتنخٌٖبح     
هدْ اهٌتبخبح، ضٖد ٖـخلد أً      

أٌزٖى ٖينً أً     70أنذر يً   
خخدخل غيً اهشوشوج اهضّٖٖج هخرنٖة اهتنخٌٖبح اهٌتبخٖج، غٖر أً ذلاذج فلػ يٌِب             

فٕ   Berkeleyكبى فرٖق يً اهتبضذًٖ يً سبيـج         .  خى خـرٖفِب تضنل يضدد    
نبهٖفّرٌٖب ّيً اهسبيـج اهخلٌٖج فٕ اهداٌيرم تخـرٖف أضد الأٌزٖيبح اهيشؤّهج            

غلانخبً، ّذهم اؿخيبداً ؿوٓ كبؿدث اهتٖبٌبح       -4،  1-ـ تٖخب هؿً خرنٖة يبدث ا   
 Galactosytransferasesـ  هاهّراذٖج ضٖد خيح غرتوج سيٖؾ إٌزٖيبح ا         

      ً ّسد اهتبضذًّ يسيّؿج   .  ّاهلبدرث ؿوٓ تويرث اهشنرٖبح اهيـلدث شداشٖج اهنرتّ
، ُّٕ ترّخٌٖبح خّسد هدْ تـع اهضّٖاٌبح        GT92ـ  هيً الإٌزٖيبح خدؿٓ ا   

نيب تًٖ اهتبضذًّ   .   ّسيٖؾ اهٌتبخبح اهخٕ خيح شوشوج يبدخِب اهّراذٖج ضخٓ خبرٖخَ        
 Arabidopsisهدْ ٌتبح     GT92ـ  هأً خػفٖر ذلاذج أٌزٖيبح خبتـج هيسيّؿج ا      

غلانخبً، -4،  1-ٖؤدٔ لاٌخفبع يوضّؼ فٕ كدرث اهٌتبح ؿوٓ إٌخبر يرنة تٖخب         
ًَّ زٖبدث اهخـتٖر اهّراذٕ لإضدْ ُذٍ الأٌزٖيبح ٖؤدٔ إهٓ زٖبدث يشخّْ              فٕ ضًٖ أ

نيب هُّضؼ أً ٌتبخبح اهيسيّؿج الأّهٓ كد        %.  50ُذٍ اهيبدث إهٓ يب ٖلبرة       
أؼِرح خغٖراح فٕ يضخّْ ينٌّبح اهسدر اهخوّٖج إغبفجً إهٓ ضذّذاح فٕ              
اهٌيّ، غٖر أً ٌتبخبح اهيسيّؿج اهذبٌٖج ّاهخٕ خُـتر ؿً ُذٍ الأٌزٖيبح تضنل              
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G. Raimondii  ،         نّاضد يً الأٌّاؽ اهلرٖتج هولػً رتبؿٕ اهظٖغج اهظتغٖج
لإسراء اهشوشوج نٌَّ ٖضخّٔ ؿوٓ يسيّؽ ّراذٕ أظغر ّؿدداً أكل يً اهـٌبظر            

، إغبفج إهٓ أٌَ أكل خـلٖداً يً اهلػً يخـدد اهظٖغج            Aاهيخنررث يً اهلػً    
َّ اهلػً . اهظتغٖج . Aلا ٌٖخز أهٖبفبً كبتوج هوغزل تـنس اهلػً      Dّيً اهيـرّف أ

فٕ ُذٍ اهدراشج خينً اهتبضذًّ يً الاشخفبدث يً اهتٖبٌبح اهخبظج تيسبيٖؾ              
ّراذٖج يرسـٖج نبهخٕ سرْ خزّٖدُب يً كتل ّزارث اهزراؿج الأيرٖنٖج ّاهخينً           
يً خختؾ ٌشة اهلػً ّخػّر اهِسً ّخنرار اهيّرذبح ّاهخٕ أدح إهٓ خضشًٖ              

أً ُذٍ  "  Jeremy Schmutzّكبل يدٖر ُذا اهترٌبيز اهتضذٕ       .  ٌّؿٖج الأهٖبف 
اهتٖبٌبح اهسدٖدث هولػً شخشبؿد فٕ خشرٖؾ دراشج آهٖبح ؿيل اهيّرذبح ّخبظج           
فٖيب ٖخـوق تبهخظٌٖؾ اهضّٖٔ هوشٖوٖوّز ّاهذٔ يً ضأٌَ أً ٖشِى فٕ خضشًٖ إٌخبر             

 ٔ أً تٌٖج أهٖبف اهلػً خسـوِب يفٖدث فٕ اهيـبهسج         "نيب كبل أٖغبً    ".  اهّكّد اهضّٖ
َّ خضشًٖ يضظّل اهلػً    ٖـد تخضشًٖ نفبءخَ اهيبئٖج      -تضنل أشرؽ     -اهضّٖٖج ّأ
خّهدح يشبُيج يرنز اهيسيّؽ اهّراذٕ     ".  نيب ٖلول ذهم يً اشخخداى اهيتٖداح      

 760)اهيضخرم اهخبتؾ هّزارث اهػبكج فٕ شوشوج ّخسيٖؾ اهيسيّؽ اهّراذٕ ُذا            
  ٔ يً اكخراش هترٌبيز اهشوشوج اهسيبؿٕ يً كتل أشخبذ فٕ           (  يوًّٖ زّر كبؿد

تأٌَ ٖـد  "فلد كبل تخظّط ُذا اهتضد      .  Andrew Patersonسبيـج سّرسٖب   
الأّل يً ٌّؿَ يً ضٖد يلبرٌج ٌّؽ ٌتبخٕ يخـدد اهظٖغج اهظتغٖج يؾ آتبئَ ؿوٓ 

  ٕ أً ُذا اهتضد ٖنضف ؿً ؿيوٖبح خػّرٖج       "ّكبل أٖغبً   ".  ػّل اهيسيّؽ اهّراذ
ُبيج ؿٌد سيٖؾ اهٌتبخبح، نيب ٖزّد اهتبضذًٖ تبشخراخٖسٖبح خؤيً فِيبً أفغل             

 ".هويسيّؽ اهّراذٕ هيضبظٖل أخرْ يذل اهوفح اهزٖخٕ ّاهليص ّاهفشخق اهشّدإٌ
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هى ُٖنخضف اهخٌّؽ اهضّٖٔ فٕ سيِّرٖج اهنٌّغّ هّسّد يٌبػق لا ٖينً اهّظّل            
ّكد ظدر ضدٖذبً نخبة خظٌٖفٕ ٖـرع ٌخبئز       .  إهِٖب ٌخٖسج الاغػراتبح اهشٖبشٖج   

أتضبد كبى تِب ؿويبء يً سبيـج فوّرٖدا ّاهيخضف اهيونٕ لأفرٖلٖب اهّشػٓ فٕ             
توسٖنب ضّل اهخٌّؽ اهضّٖٔ فٕ يٌػلج فٕ ّشػ أفرٖلٖب خخـرع تضنل يخزاٖد              

ّكد ظٌف    -يؾ اهخرنٖز ؿوٓ أٌّاؽ يً ضبفراح الأّراق       -هوخديٖر فٕ تٖئخِب    
ٌّؿبً سدٖداً يً اهفراضبح يغبؿفًٖ تذهم خلرٖتبً اهـدد اهيـرّف يً     41اهتبضذًّ 

ُذٍ الأٌّاؽ فٕ يٌػلج اهدراشج ضٖد خخّزؽ أٌّاؿِب تًٖ يً هِب أُيٖج اكخظبدٖج             
ّخوم ذاح الأُيٖج فٕ ينبفضج الأؿضبة اهغبرث ، ّأخرْ كبدرث ؿوٓ خأخٖر              

ّكتل اهتدء تبهـيل  هى خنً ؿٌد اهتبضذًٖ أٖج فنرث ؿً           .   ؼِّر اهِرى فٕ اهٌتبخبح   
ؿدد الأٌّاؽ اهخٕ ٖينً أً خخّاسد فٕ يٌػلج اهدراشج ّتـد أشتّؿًٖ يً اهرضوج              

ٌّؽ سدٖد، إهٓ سبٌة أؿداد نتٖرث يً الأضٖبء فٕ خوم              50خى اهـذّر ؿوٓ    
ٖـيل اهيؤهف اهرئٖشٕ هنخبة اهخظٌٖف     .   اهيٌػلج اهخٕ هى ٖـرف ؿٌِب إلا اهلوٖل      

شٌّاح ؿوٓ ضبفراح الأّراق ّكد اٌغى        10اهيذنّر فٕ اهنٌّغّ يٌذ أنذر يً       
ّضبفراح الأّراق ُٕ فراضبح ظغٖرث     .  شٌّاح  5إهَٖ ضرٖنَ فٕ اهـيل يٌذ       

. خضفر تًٖ تضرخٕ اهّركج ُّٕ تػّر اهٖركج،  ييب ٖسـل يً اهظـّتج انخضبفِب            
يوى ّخخيٖز تـلايبخِب اهيوٌّج ّضراضفِب ذاح       5-2فػّل فراضبخِب ٖخراّش تًٖ     

أيب ٖركبخِب  .   الأهّاً اهيـدٌٖج 
فِٕ يشػضج سداً يلبرٌج        
تبهٖركبح اهخلوٖدٖج اهيـرّفج      
ّذهم نٕ خخينً يً اهـٖص تًٖ      

تـد سيؾ   .  تضرخٕ اهّركج  
اهٖركبح يً اهػتٖـج، ٖلّى       

اهتبضذًّ تخرتٖخِب فٕ ينبً اهسيؾ ّخشخغرق اهخرتٖج ؿٌد تـع الأٌّاؽ أكل يً             
يب ٖسرٔ تًٖ تضرخٕ اهّركج لا ٖينً ّظفَ تبهـًٖ اهيسردث ٌؼراً             .   أشتّؽ

هظغر ضسى اهٖركبح ّهنً ؿٌد اهٌؼر إهٓ يب تًٖ تضرخٕ اهّركج خضح اهيسِر              
ٌنخضف ؿبهيبً يخخوفبً خيبيبً، ضٖد خرْ ٖركج ظغٖرث يً رختج غضبئٖج الأسٌضج             
خـٖص غيً ٖركج ضبفرث الأّراق،  نيب أً ٌُبم ٖركج أظغر يً غضبئٖج                 

خيخوم ٖركبح  .  الأسٌضج خـٖص غيً اهضضرث الأّهٓ اهخٕ ُٕ داخل ٖركج اهفراضج         
فراضج ضبفراح الأّراق اشخراخٖسٖبح غٖر ؿبدٖج هوتلبء ؿوٓ كٖد اهضٖبث، ُّٕ             

      ً فٌِبم أٌّاؽ كرٖتج خظٌٖفٖبً يً الأٌّاؽ       .  غٖر يفِّيج تدكج يً كتل اهتبضذٖ
ُّٕ ؿتبرث ؿً نخوج يً      "  اهسزر اهخغراء "اهينخضفج ذتح ظٌـِب هيب ٖشيٓ       

الأّراق اهخغراء يّسّدث غيً نخوج يً الأّراق اهتٌٖج اهِريج؛ فـٌديب خخشبكػ           
الأّراق ؿً الأضسبر ّخخضّل إهٓ اهوًّ اهتٌٕ، فئً تـع ُذٍ اهٖركبح هدِٖب              

ُّّ يب ٖشـٓ   !  اهيلدرث ؿوٓ اهشٖػرث ؿوٓ أٌشسج اهٌتبخبح ّخضّل دًّ ُريِب         
َّ اهيـوّيبح اهخٕ   .  اهـويبء سبُدًٖ هيـرفج اٗهٖبح اهيشؤّهج ؿً ُذٍ اهؼبُرث         إ

شخلديِب ُذٍ اهدراشج ؿً ُذٍ الأٌّاؽ شخشبؿد فٕ يـرفج يً يٌِب ٌٖخيٕ إهٓ               
يسيّؿج اٗفبح اهزراؿٖج،  أّ يسيّؿج اهفراضبح اهخٕ ٖينً اشخـيبهِب هينبفضج           

 .الأؿضبة اهغبرث
Science Daily Dec 2012  

 

 


