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 لقاحات   جديدة   من   الممكن   أن   تؤمن   الحماية
 من   فيروس   الإيبولا   المميت

طور   الباحثون   لقاحين   جديدين   من   الممكن   أن   يؤمنا   حماية   البشـر    
 ـ   Ebola من   فيروسي   الـ    المنتشرين   بشـكـل     Marburgوال

خاص   في   إفريقيا،   كما   صرحوا   بـأن   حقنة   واحـدة   مـن   هــذا    
اللقـاح   التجريبي   فعالـة   في   حمايـة   القـرود   مـن   فـيـروس     

   بالإضافـة   إلى   أنهـم   طوروا   لقـاحاً   مـمـاثــلاً       Ebolaالـ
أمـا   بالنسـبـة     .   Marburgيـؤمن   حمايـة   القرود   من   فيروس   

للإنسان   المصـاب   بأحـد   هذين   الفيروسين   فليس   هنـاك   مــن    
عـلاج   شاف   معـروف   لكـن   أولئـك   الباحثين   يقولـون   بـأن    
نتائـج   أبحاثهم   تظهر   أنـه   مـن   الممكـن   لهـذه   اللقاحـات   أن   
. تكون   قـادرة   على   حمايـة   البشر   من   هـذه   الفيروسات   المميتة

 ـ      حمى   شديـدة   تـؤدي     Marburg   وEbolaتسبب   فيروسات   ال
بدورهـا   إلى   نزف   داخـلي   والنتيجة   الحتمية   هي   الموت   سـواء    

تنسب   أعداد   كبيرة   .   كان   المصاب   بشراً   أو   من   الحيوانات   الرئيسية
من   الوفيات   في   إفريقيا   وبشكل   خاص   في   أنغولا   إلى   الانتـشـار     
السريع   لهذه   الفيروسات   مما   أدى   إلى   خلق   العديد   من   المخاوف   من   

وصف   العلماء   فـي    .   استخدام   هذه   الفيروسات   كوسيلـة   إرهابيـة
   اللقـاحـيـن      Nature Medicineالدراسة   المنشورة   في   مجلة   

المطوريـن   الجديدين   لمكافحة   هـذه   الفيروسات   إذ   تتكون   هـذه    
    Marburg   و Ebolaاللقاحات   من   سلالة   غير   فعالة   لفيروس   الـ

تزيد   من   الاستجابة   المناعية   لمكافحة   الفيروس   بدون   أن   تسـبـب     
ووجد   العلماء   أثناء   تجاربهم   على   .   المرض   للجسم   الذي   حقنت   فيه

   تمنـع   إصابـة     Ebolaالقرود   أن   جرعـة   واحـدة   من   لقاح   الـ
الرئيسيات   بالمـرض   وقـد   لوحظ   التأثير   ذاته   عند   استخدامـهـم     

لكن   مازالت   هناك   حاجة   لأبحاث   إضافية   قبـل    .   Marburgلقاح   
 .إمكانية   تطبيق   هذا   اللقاح   على   البشر
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 البحث   العلمي   يكشف   النقاب   عن   مورثة   تنظم   عطر   الإزهار
يعتبر   لون   الزهرة   ورائحتها   عاملين   هامين   لتكاثر   النباتات   نظـراً    
لأن   جاذبية   النبات   لبعض   الحشرات   يمكن   أن   تجذب   ملـقـحـات      

إن   مسـار    .   محتملة   تضمن   بالتالي   بقاء   وانتشار   الأنواع   النباتيـة
عطر   زهرة   البيتونيا   على   سبيل   المثال   ينتشر   من   خلال   المركبات   
البنزينودية   على   الرغم   من   أن   اصطناع   المركبات   البنزينودية   قـد    
تم   تشخيصه   بشكل   جيد   إلا   أن   آليات   التنظيم   والإنزيمات   الداخلـة    

   وزملاؤها   من   جامعة   Julian Verdonkتستكشف   .   فيه   أقل   فهماً
 Plant Cell Onlineأمستردام   في   ورقة   منشورة   حديثا   في   مجلة   

   في   تنظيم   اصطناع   العطر   في   زهـرة    ORDANT1آلية   مورثة   
تعطي   أزهار   البيتونيا   عطرهـا   في   المساء   والليل،   ومن   .   البيتونيا

خلال   قياسات   الرائحة   وكذلك   دراسة   المورثات   التي   يتم   التعبيـر    
عنها   خلال   اصطناع   الرائحة،   تمكن   الباحثون   من   تحديد   مورثـة    

يم   المركبات   البنزينودية   الطيارة   فـي    واحدة مرشحة لأن تقوم بتنظ   
بروتيناً   محتمـلاً    )   ORDANT1   )ODO1تشفر   مورثة     . النبات

وتظهر   دراسـة   هذه   المورثـة   أن   .      حمضاً   أمينيا294ًيتألف   من   
التعبير   عنها   يزداد   خلال   إنتاج   المركبات   البنزينودية   بينما   إيقـاف    

ويشير   هذا   .   عمل   المورثـة   يؤدي   إلى   توقف   إنتاج   تلك   المركبات
هي   مفتاح   تنظيم   اصطناع   العطر   في     ODO1إلى   أن   منتج   مورثة   

  .البيتونيا
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 اكتشاف   نمط   بديل   للموت   الخلوي   المبرمج
   ليس   هو   النمط   Apoptosisاكتشف   العلماء   بأن   الموت   الخلوي   

الوحيد   للموت   الخلوي   المبرمج   فهناك   بعض   المواد   الكيميائـيـة     
لا   تسبب   الموت   الخلوي   وإنما   تسبب   موتاً   خلوياً   )   Nec-1مثل   ( 

   ولكن   لم   يتـم    Necroptosisمشابهاً   للنخر   دعي   بالنخر   الخلوي   
يتم   قدح   زناد   الموت   الخلـوي    .   تحديد   البروتينات   المسؤولة   عنه

المستـقـبـل        ( Fas/TNFR   مع   ligandعندما   ترتبط   الركيزة   
مـادة      15000تم   اختبار   أكثر   من   ) .   الخاص   بعامل   نخر   الورم

. كيميائية   من   أجل   إيجاد   مثبطات   لسبل   بديلة   للموت   الخـلـوي  
عندما   تمت   معالجة   الخلايا   البشرية   بعامل   نخر   الورم   ألفا   بوجود   

   ماتت   معظم   هذه   الخلايا   بالنـخـر     Pan-caspaseمثبط   يدعى   
تم   اختبار   هذه   المادة   على   أنماط   مختلفة   .   الخلوي   كما   هو   متوقع

   في   كـل    TNFαمن   الخلايا   ووجد   بأنها   تثبط   النخر   الناجم   عن   
وهذا   هو   أول   دليل   مباشر   على   وجود   نمط   بـديـل       هذه   الخلايا

يعكف   العلماء   على   إيجاد   براهين   تثبت   .   للموت   الخلوي   المبرمج
   حيث   أنه   من   المثبت   أن   In vivoوجود   النخر   الخلوي   في   الحياة   

تتضمن   موتاً   خلـويـاً     )   كالسكتة   الدماغية( آفات   الدماغ   الإقفارية   
 .nonapoptotic   وApoptoticمبرمجاً   يشتمل   الموت   الخلوي   

   في   بطينات   الفأر   Necrostatin-1 (Nec-1)لقد   وجد   بأن   حقن   
ينقص   حجم   النسج   الميتة   من   الدماغ   بعد   إصابة   مشابهة   للسكتـة    
وهـذا   ما   يعني   بأن   النخر   الخلوي   مسؤول   عن   هذا   النمط   مـن    

 .الموت   الخلوي
The Scientist 20 June 2005 

 

 أنزيم   جديد   لتعددية   بلمرة   الرنا   موجود   في   النباتات
وُجد   أن   أنزيم   التعددية   لرنا   هو   أنزيم   أساسي   في   خلايا   جمـيـع     
الكائنات   الحية،   تم   تحديد   ثلاثة   أنواع   من   أنزيم   بلمرة   الرنـا   في   

، كما اكُتشف    III, II, Iحقيقية   النوى   والتي   رمز   إليها   حديثاً   بـ
 نـوع   رابـع   في   النبـاتـات   من   قبـل   باحثيـن   فـي   جامعة

Washington     فيSt. Louis, Missouri     حيث   استعـمـل   
قواعد   البيانات   فـي   نـبـات        Dr.Craig Pikaardفريق   بقيادة

Arabidopsis thaliana    والتي   هـي   على   درجـة   قرابــة   
 Pikaard لاحظ.   Brassica napusعالية   بنبات   اللفت   الزيتي   

دليلاً   على   الأنزيم   الرابـع   عنـد   تحلـيله   تسلسـلات   مورثـة    
Arabidopsis   .   واستطاع   فريقه   الكشف   عن   وظائفها   فوجد   أنه

بالرغم   من   أن   النباتات   استطاعت   أن   تنجو   إلا   أنه   كان   هـنـاك     
بعض   التأخير   بالإزهار   كما   لوحظت   عيوب   بالأعضاء   الزهرية،   
علاوة   على   ذلك   فقد   وجد   الفريق   أن   التعرف   على   هذه   المورثـة    

أظـهـرت     .   DNA methylationنجم   عن   فشل   بمثيلة   الدنا   
) الراقية( الأبحاث   السابقة   أنه   بدون   مثيلة   الدنا   فإن   الكائنات   الحية   

تعاني   مشاكل   تطورية   مثل   تقّزم   النباتات   وتطور   الأورام   عنـد    
 .الإنسان   والموت   عند   الفئران

Crop Biotech May 6, 2005 
  

 أبحاث   تتبع   الجينات   المحورة   في   التربة
أيـن    !   تحت   عنوان   تتبع   الجينات   النباتية   المحورة   في   التـربـة  

   فـي    Robert Guldenتذهب؟   طرح   روبرت   جولدن   وزملاؤه   
   هذا   التساؤل   وتقـتـرح     Guelphقسم   الزراعة   النباتية   جامعة   

أبحاثهم   في   الإجابة   على   التساؤل   طريقة   بديلة   عالية   الـمـردود     
لكشف   الجينات   المحورة   في   التربة،   هذا   الكشف   الذي   أعيق   حتى   

   وكـذلك   بالملوثـات   الـتـي      DNAالآن   بانخفاض   مـردود   
بيّن   الباحثون   باستعمال   .   تستخلص   من   التربة   مـع   هذا   الحمض

   بئراً   وكذلك   كرات   زجاجية   أن   بإمكـانـهـم      96صفيحة   ذات   
   من   خلايـا   في   عينات   تربة   اعتماداً   عـلـى     DNAاستخلاص   

   (PCR)إن   تفاعـل   . تخريب   فيزيائي   وكيميائي   للجدر   الخلويـة
البوليميرز   التسلسلي   الذي   يتبع   ذلك   وباستعمال   مرئسات   تضخم   

   وجد   (CTP)مورثة   التأشيب   وكذلك   مورثة   ببتيد   الكلوروبلاست   
الباحثون   أنه   يمكن   بهذه   الطريقة   استعمال   عدد   كبير   من   العينات   

 ـ      النباتي   أو   تأثير   أنظمـة    (DNA)ومعالجة   التوزع   الرأسي   ل
 .   في   التربةDNAالزراعة   على   دورة   
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 المحاصيل   المعدلة   وراثياً   لا   تسبب   الضرر   للحياة   البرية
صدرت   حديثاً   دراسة   في   بريطانيا   توضح   أن   المحاصيل   المعدلة   

وقد   عرفت   هذه   الدراسة   باسم   .   وراثياً   لا   تسبب   أي   ضرر   للبيئة
حيث   سلطت   تجارب   أربع   سنين   قام   بها   المعهد   .   Brightدراسة   

الوطني   لعلم   النبات   الزراعي   الضوء   على   قصب   السكر   واللفت   
وجدت   الدراسة   أن   .   الزيتي   الشتوي   المقاومين   للمبيدات   العشبية

هذه   المحاصيل   المقاومة   للمبيدات   العشبية،   والتي   استخدمت   فـي    
الدورة   الزراعية   لم   تظهر   أي   مؤشر   على   نقص   في   حـبـوب     
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علاوة   على   .   الغابة   التي   تعطي   الغذاء   للحشرات   والطيور   المحلية
ذلك،   فقد   أوضحت   الدراسة   الفوائد   الكامنة   للمحاصيل   المعـدلـة     

وقد   .     وراثياً   والمقاومة   للمبيدات   في   قلة   استخدام   المواد   الكيماوية
تبنى   هذه   الأبحاث   دائرة   شؤون   البيئة   الاسكتلندية   وذلك   بالتعاون   

   من   المعهد   الوطني   للعلوم   الزراعيـة    Dr.Jeremy Sweetمع   
أوضحت   أبحاثنا   أن   ليس   هناك   فرق   كبير   في   قوة   نمو   : " الذي   قال

المجتمع   الغابي   وذلك   في   الحقول   التي   تستخدم   المحاصيل   المعدلة   
إن   .   وراثياً   وتلك   المستخدمة   للمحاصيل   غير   المعدلـة   وراثـيـاً  

المحاصيل   المقاومة   للمبيدات   العشبية   النامية   تستطيع   أن   تـقـدم     
للمزارعين   مرونة   لتطوير   التنوع   النباتي   وذلك   في   الـغـابـات      

 ".المتحكم   بها   فقط   عندما   تقارن   مع   المحصول
Crop Biotech December 3, 2004 

  

 هل   فيروس   أنفلونزا   الطيور   مُمرض   للبشر؟

   أن   فيروس   أنفلونزا   الطيور   لا   2004كان   يُعتقد   حتى   نهاية   عام   
يمكن   انتقاله   من   شخص   مصابٍ   به   إلى   شخصٍ   آخر،   لكن   مـا    

 WHOورد   مؤخراً   في   التقرير   الدولي   لمنظمة   الصحة   العالمية   
يُعـد   ثورة   في   وبائيات   هـذا   الفيروس؛   حيث   عُزلت   سـلالات    
فيروسية   من   شمال   فيتنام   كانت   أكثر   خمجاً   للإنسان   منها   للطيور   

   وهي   تستطيع   مقاومة   الجهاز   H5N1وسميت   هذه   السلالة   باسم   
وقد   .   المناعي   بما   يُفرزه   من   بروتينات   وأنزيمات   حالّة   للفيروسات

أوضح   العلماء   أن   ظهور   هذه   السلالة   الجديدة   نتيجة   لطفـرة   في   
   بفقدان   ثمالة   الحمض   hemagglutininبروتين   التخثر   الدموي   

الأميني   الأرجينين   لموقع   الانشطار   الانحلالي   لهذا   البروتـيـن؛     
ويعتبر   الباحثون   أن   هذا   الجزء   من   البروتين   هو   الأكثر   فوعة   من   

وقد   وضح   هؤلاء   الباحثين   أن   هـذا    .   بين   بروتينات   الفيروس
الفيروس   الطافر   ذو   نمطية   سلوكية   خاصة   تختلف   عن   الفيـروس    
الأصل   وقد   يكون   هذا   هو   سبب   تزايد   وفيات   البشر   في   شـمـال     

ومما   يُفاقـم   المشكلة،   أن   .   فيتنام   حيث   اُكتشف   الفيروس   الطافـر
زمن   الحضن   عند   الفرد   طويل   نسبياً،   مما   يسمح   بنقل   الـعـدوى     

 .لإنسان   سليم   قبل   أن   تظهر   الأعراض   الحقيقية   للمرض
The Scientist May 20, 2005 

 

 اختبار   جديد   لكشف   إصابة   الحبوب   بالذبول   اللفحي   للروؤس
طور   علماء   أمريكيون   من   مركز   الخدمات   البحثية   الزراعية   فـي    

 ـ  ,   بيوريا    في   تحديـد    DNAايلوني   اختباراً   جديداً   يعتمد   على   ال

وكشف   الإصابة   بالفطر   المسبب   لمرض   الذبول   اللفحي   للـروؤس    
تمكّن   هـذه   التقنية   أيضاً   مـن   الكشف   عن   .   في   محاصيل   الحبوب

كمـا    .   المسببات   الرئيسية   لأمراض   اللفحة   والتنبؤ   بنماذجها   السمية
ويُنظر   إليها   على   أنها   طريقة   واعـدة   لتحديـد   توزع   وانتـشـار     
الممرضات   الخاصة   بأمراض   اللفحة   في   العالم   وتقييم   ما   إذا   كـان    
ممرض   معين   ذو   خصوصية   محصورة   بمحصول   محدد   أو   بيئـة    

تعتبر   المعلومات   المكتسبة   حيوية   وهامة   لتطوير   طـرائـق     .   معينة
السيطرة   على   الأمراض   والتي   تتضمن   إنتاج   أصناف   جيدة   مقاومة   

يعتمد   هذا   الاختبار   على   تحديد   .   لممرضات   للذبول   اللفحي   للروؤس
اسـتـخـدم      .   اختلاف   نيكليوتيدي   مميز   لكل   نوع   من   أنواع   اللفحة

 ـ      المعلمـة   بالصبغـات   المـفـلـورة      DNAالباحثون   مسابر   ال
يمـكـن     .      الخاصة   باللفحة DNAوالمصممة   لترتبط   مع   عينة   الـ

إظهار   النتائج   بواسطة   كاميرا   وليزر   عالي   الاستطاعة   مما   يـؤدي    
 .إلى   تحديد   الممرض   المسبب   للفحة   والسم   الذي   يفرزه
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استخدام   تقنية   دمج   المورثات   للتغلب   على   مشكلة   مقاومة   
 الحشرات   للمحاصيل   المعدلة   وراثياً

 Bacillusيمكن   أن   تكون   النباتات   المعدلة   بمورثة   مـن   بكتريـا  

Thuringiensis    ذات   طيف   أوسع   في   مقاومة   الحشرات   وذلـك   
بعد   أن   قام   فريق   من   العلماء   من   أوغندا   واسبانيا   والمملكة   المتحدة   

 ـ      والـذي   قـاموا     BTRBبإنتاج   ما   يسمى   البروتين   المدموج   ال
ومن   المعـروف   أن   المورثـة     .   باختباره   على   نباتات   الذرة   والرز

المسؤولة   عن   إنتاج   هذا   البروتين   قد   اسُتخدمت   في   تحوير   نباتـات    
البطاطا   والذرة   والقطن   منذ   عدة   سنوات   لكن   المشكلة   في   ذلك   هـو    

 ـ       ممـا   دفـع     BTتطوير   الحشرات   نوع   من   المقاومة   ضد   الـ
   بدلاً   BTRBالباحثون   إلى   تطوير   واختبار   تحوير   النباتات   بواسطة   

 ـ    ـ   .    لوحدها   لحل   هـذه   المـشكلة  BTمن   مورثة   ال حيـث   أن   ال
BTRBعبارة   عن   تركيبة   مؤلفة   من   البروتين   السام   CrylAc    مع   

عامل   ارتباط   الغلاكتوز   من   سلسة   الرابسين   غير   الـسامة   وهـذا     
 ـ      المشفرة   للبروتين   السام   بعامـل   ارتبـاط     BTسيزود   مورثة   ال

إضافي   حيث   بينت   الاختبارات   أن   نباتات   الرز   والذرة   التي   زودت   
   كانت   ذات   طيف   أوسع   وأكـثر   سـمية   علـى      BTRBبالتركيبة   

 ـ    .   لوحدهاBTالحشرات   من   تلك   التي   تحتوي   على   مورثة   ال
Crop Biotech January, 2005 



4 

 

بعض   النباتات   مثـل      Xccيصيب   الطراز   المرضي   .   الأوراق
البروكولي   والكرنب   والملفوف   والقرنبيط   واللفـت   والخـردل     

   مورثة   تتعلق   بالـشدة   المرضـية   للطـراز      75وجد   .   والفجل
 ـ  .   Xccالمرضي       مجموعة   وظيفية   13حيث   تبين   أنها   تتبع   ل

يأمل   البـاحثون   أن    .   مختلفة   أو   ذات   علاقة   بالعمليات   الأيضية
تسمح   هذه   النتائج   المكتشفة   بوضع   صيغة   تفيد   فـي   معالجـة     

  .مرض   العفن   الأسود   على   الجذور
Crop Biotech May 20, 2005 

 
 فول   الصويا   المحور   ليس   له   أخطار   تلقيح   خارجي

مقاومة   مبيد   الأعشاب   من   فول   جرى تقييم احتمالية انتقال صفة      
   إلى   الأنواع   البرية   من   الصويـا    الصويـا المحور لهذه الصفة   

   40   نبات   تمثل   215وقـد   استخدم   لذلك   .   في   الاتحاد   السوفيتي
مجموعة   برية   لفول   الصويـا   وسلالتيـن   مزروعتين   في   هـذه    
الدراسة   بهدف   اختبار   إمكانية   التلقيح   بين   الصويا   الـمـحـور      

حـاول    .   والأنواع   المحلية   للصويا   في   الحقل   والبيوت   الزجاجية
   تلقيح   الصويا   البري   بحبوب   لقاح   الصـويـا      Dorkhovفريق

المحور   ولم   يلاحظ   انتقال   المقاومة   للمبيد   العشبي   لموسمـيـن     
زراعييـن   متتالييـن   ولم   تحتوي   الأجيال   الناتجة   مـن   هـذه    

   محور   ويستنتج   من   ذلك   أن   أي   تلقيـح     DNAالتهجينات   على
 .خارجي   سيكون   نادراً   نسبياً
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 أشعة   الليزر   لتحديد   نكهة   الفاكهة
تعد   درجة   صلابة   الثمار   ونكهتها   من   الأمور   الهامة   بالـنـسـبـة       
للمزارعين   والمستهلكيـن   على   حـد   سواء   ومـع   ازديـاد   طلـب    
المستهلكين   لثمار   ذات   جودة   عالية   يحتاج   المزارعون   لإيجاد   طرائق   

هـذا    .   ووسائل   جديـدة   لاختبار   منتجاتهم   قبـل   طرحها   في   السوق
وتتضمن   الطرائق   الحالية   فحصاً   لعينة   من   المحاصيل   القابلة   للأكـل    

لا   .   أو   اختبار   الثمار   بواسطة   مسبار   فولاذي   سميك   لفحص   الصلابة
تضمن   الطريقة   الأولى   أن   تكون   الثمار   كلها   من   ذات   الدفعة   بنفـس    

أما   الطريقة   الثانية   فتقدم   ثماراً   غير   صـالـحـة      .   الطعم   أو   متشابهة
للعرض   في   السوق،   ويقوم   باحثون   من   مركـز   خدمات   الأبـحـاث     

 ـ      باختبار   آلة   يمكنها   أن   تتنبأ   بنوعية   ثمار   USDAالزراعية   في   ال
ويقوم   المهـنـدس     .   الفاكهة   أو   الخضار   دون   إلحاق   الضرر   بالمنتج

   التابع   للمركز   في   وحدة   أبحاث   الشـونـدر     Renfu Luالزراعي   
السكري   والفاصولياء   في   ميشيغان   بتطبيق   هذه   الطريقة   حـالـيـاً،      
ويستخدم   فريق   البحث   أشعة   الليزر   لفحص   حلاوة   الثمار   وصلابتها   

 Multispectral( أو   )   Imaging spectroscopy( بتقنيـة   تدعى   

Imaging   (   ويختبر   فريقLu   حالياً   هذه   الآلة   على   التفاح   والأوراق   
ويتم   في   هذه   التقنية   استخدام   أربعة   أنواع   من   أشعة   الليزر   بأطـوال    
موجات   مختلفة   ويتم   تركيز   هذه   الأشعة   وضمّها   ضمن   شعاع   واحـد    

تقوم   فوتونات   الليزر   بالانتشار   باتجاه   لـب    .   يتم   تسليطه   على   الثمرة
الثمرة   ومن   ثم   تنعكس   للخلـف،   تحدد   كمية   الفوتونات   المنعكـسـة        
صلابة   الثمار   ومن   جهة   أخرى   فإن   كمية   الفوتونات   الممتصة   تتأثر   
بمستوى   السكر   في   الثمرة   وبالتالي   يمكن   تقدير   نسبة   حلاوة   الثمـار    

 .بنفس   الوقت   الذي   يتم   تحديد   صلابتها
Crop Biotech May 13, 2005 

 
 مورثات   مرض   العفن   الأسود   المكتشفة

جرت   دراسة   سلـسلة   الجينـوم   الكامـل   للبكتريـة   المرضـية        
Xanthamonas campesttris   طراز   Campestris    من   قبـل   

عدة   علماء   في   مخابر   صينية   تعمل   في   حقل   الوراثـة   وأمـراض     
تسبب   البكتريـا   مرض   العفن   الأسود   والـذي   يعد   المرض   .   النبات

استخدم   الباحثون   دراسة   مقارنـة    .  الأهم   لدى   محاصيل   الخضروات
لكامل   الجينوم   كوسيلة   دراسة   حيث   تبين   لهم   انتشار   البكتريا   عبـر    
الأنسجة   الوعائية   للنبات   مسببة   بذلك   تلون   عروق   الأوراق   بالأصفر   

   علـى   حـواف     Vومن   ثم   بالأسود   ثم   تشكل   لطخات   بشكل   حرف   
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