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Molecular Genetic
الجزيئیةالوراثة 

9+8+7المحاضرة 

وطريقة إنتاجھاالمحورة وراثیاً النباتات
Transgenic plants



التينیةالامیالاحماضتستخدمالبكتريا:طفیلیةاستراتیجیةھي
كما،)لذلكالنباتتدفعالبكتريا(النباتينتجهكغذاءالأوبیناتتدعى

.ناتالأوبیتنتجالتيالخلاياعددلمكاثرةالأورامتحريضتتضمن

التاجيالتدرنمرض 
ھو مثال عن التحوير الطبیعي

بةالمسبالبكتريا
Agrobacterium tumefaciens

Agrobacterium tumefaciens:

- Soil bacterium

- Infects plants at wound 
sites

- Cause Crown Gall Disease

- Proliferation of plant cells 
(tumor-like)

بكتریا تعیش في التربة-

تھاجم النباتات في مواقع الجروح-

التاجيالتدرنتسبب -

ة ما تتكاثر الخلایا النباتیة مسبب-
یشبھ الاورام

مالاجروباكتریو



Ti Plasmid

2ooKb

Agrobacteriumالیة اصابة النباتات بالـ 
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:المختلفة Virمورثات 

 T-DNAتنسخ الـ -

مركب یترأس T-DNAتربط بالـ -
السلسلة

تضیف بروتینات على طول سلسلة -

، قد تمثل الیة حمایة T-DNAالـ 

مرتفتح قناة في الغشاء البكتیري ی-

. T-DNAمن خلالھا الـ 

یومالاصابة بالاجروباكتر

Agrobacterium

الاجروباكتریوم



وراثیاً ھاعنبعیدةنباتاتمنمورثةلھاأضیفتنباتات
)ةصناعی(الوراثیةالھندسةتقنیاتباستخدام

وتمكنتالطبیعيالتھجینطريقعنولیس
يدالجدالنباتفيذاتھاعنالتعبیرمنالمورثات

:المحورة وراثیاً النباتات

:الوراثیةالھندسة

يالتالحیويةالتقنیاتمنمجموعة
)مورثاتأو(مورثةبتحديدتسمح

نكائفيمرغوبةصفةعنمسؤولة
مع(اخركائنالىنقلھاثممنوما

عنالناتجةوالحواجزعقباتتجاوز
)اسوالاجنالانواعبینالوراثيالبعد

الكائنضمنذاتھاعنتعبروجعلھا
الجديد



:الوراثیةالھندسة

الفرق بین التھجین التقلیدي 
)الطرق الحدیثة(والھندسة الوراثیة 

 ً :إنتاج النباتات المحورة وراثیا
.عن الصفة المرغوبةالمسؤولةةتحدید المورث-
بشكل نقي من خلال عملیة والحصول علیھا عزل المورثة المطلوبة -

.أو كمورثة من مكتبة المورثاتالتنسیل
.تجھیز المورثة لعملیة النقل-
لاضافتھاتجھیز المورثة المؤشر -
).وراثيعملیة التحویر ال(نبات جدید الىلتركیبة الجدیدةاعملیة نقل اجراء-
.المحورة وراثیاً الانسجةانتخاب الخلایا أو -
.ھوالحصول على النبات الكامل مع تعبیر المورثة المنقولة إلیالمكاثرة-

یف تركیبة جاھزة للانتقال للمض
رمن خلال التحوی) خلیة نباتیة(



 ً انتاج النباتات المحورة وراثیا
Transgenic plants

:بنیة المورثة



تجھیز المورثة لعملیة النقل

Promoter Termination Termination
sequence

Coding Coding 
sequence

cDNA =  مكمل للمنطقة المشفرة فقط

Coding sequence

Add DNA segments to control gene expression

• Promoter initiates transcription; affects when, 
where, and how much gene product is produced. 

• Termination sequence marks end of gene.

Promoter Termination Termination
sequence

Gene Gene 
sequence

لمراقبة تعبیر المورثةDNAإضافة قطع

Ex: 35S
sequence
Ex. nos

:تجھیز المورثات لعملیة النقل



• Because gene transfer is an inefficient process ((1 1 to oo 55% success rate), Because gene transfer is an inefficient process (11 too o 5% s%%
a system is needed to identify cells with the new genes.

•
a system is needed to identify cells with the new genes.
Typically, antibiotic or herbicide resistance genes are used as markers. 

Add selectable markers :إضافة مورثة لاستخدامھا كمؤشر

بحدودالنجاحمعدل()التحویر(المورثاتنقلتقنیةكفاءةانخفاضبسبب*
مورثةالاستقبلتالتيالخلایاعلىبالتعرفیسمحلنظامحاجةھناك)5%

.الجدیدة
،للأعشابالمقاومةعنحیویة،مضاداتعنالمسؤولةالمورثاتتستخدم*
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مؤشر
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التركیبة الجدیدة المكونة من المورثة المرغوبة
والمورثة المؤشر بكامل مكوناتھما

یة التحویرالتركیبة الجدیدة ھي التي ستنقل إلى الخلیة المضیفة بعمل



:Transformation:التحویر الوراثي

دیدة إدخال التركیبة الجالتي یتم من خلالھا الالیةتتضمن عملیة التحویر 
وما یلزم لنشاطھما إلىالممثلة بالمورثة المرغوبة والمورثة المؤشر

.المراد تحویرھا)النبات(الأنسجة 
Introduce gene construct  into plant cells

ھل كل الأنسجة یمكن استخدامھا بعملیة التحویر؟؟؟

The choice of tissue depends on the species, but some common ones are immature The choice of tissue depends on the species
embryos, leaf disks, and apical meristems. 

The tissue must be capable of generating callus (undiffferentiated tissue), from which the The tissue must be capable of gen
complete plant can be produced.

Arabidodpsis buds can simply be sprayed with a solution of the transgene and vector.

The choice of tissue depends on the species but som
Plant tissues used for transformation:

:الوراثيللتحویراستخدامھاالمرادالأنسجةخصائص

متمایزغیرنسیجوانتاجالتكاثرعلىالقدرةلھیكونانیجب•
.املالكالنباتعلىللحصولوالنموالانسجةتطوریتممنھ)الكالوس(

ببعض(الأوراقأقراصمثلالنباتي،بالنوعیتعلقالنسیجنوع•
.یةالقموالمرستیماتالناضجة،غیرالاجنةالمنبتة،البذور،)الانواع

ويیحتبمحلولالبراعمرشعملیةتستخدمالارابیدوبسس،نبات•
.المرغوبةالمورثةمعاناقل



اختیار وتجھیز الأنسجة للتحویر الوراثي

التحویر الوراثي
Transformation



• Two major delivery methods

• Agrobacterium

• Gene Gun

DNA :الـ) نقل(إدخال 

المدفع المورثي-

DNA Introduction

البكتریا-

Gene Gun  المورثيالمدفع



plant cell

gene gun

CLICK ON THIS CLICK ON THIS 
SCREEN TO START



Agrobacterium method

disarmed T-DNA (contains transgene)

gene transfer (Ti) plasmid

Agrobacterium tumefaciens

bacterial 
chromosome

Transformed plant 
cell with gene

plant 
chromosome

inserted gene
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Comparing Agrobacterium with bombardment

ورثيمقارنة بین التحویر بالبكتریا و التحویر بالمدفع الم

ت الفلقةكفاءة التحویرعالیة في ثنائیا: البكتریا* 
كفѧѧѧاءة متسѧѧѧاویة فѧѧѧي احادیѧѧѧات :  المѧѧѧدفع المѧѧѧورثي* 

وثنائیات الفلقة

أشھر حتى الوصول للنبات المحور5-3: البكتریا* 
أشھر حتѧى الوصѧول للنبѧات 7-5: المدفع المورثي* 

.المحور

صѧبغي تتوضع المورثة في النواة على ال: البكتریا* 
.فقط
أي یمكن للمورثة ان تتوضѧع فѧي: المدفع المورثي* 

.من المجینات الثلاث



انتخاب النباتات المحورة وراثیاً واختبارھا
Select transformed cells or tissues

Culture plant tissue
•• Develop shoots
•• Root the shoots

:زراعة الأنسجة النباتیة



Regenerate whole plants :لةانتاج النباتات الكام



European corn European corn 
borer (left) and borer (left) and 
cotton bollworm cotton bollworm
(right) are two (right) are two 
pests controlled pests controlled 
by Bt corn and by Bt cor
cotton, cotton, 
respectively.

Source: USDA.

 ً الكشف عن النباتات المحوّرة وراثیا
Detection of genetically modified Plants

طرق الكشف عن نجاح عملیة التحویر والحصول على 
 ً :نبات محور وراثیا

. مھمتھا التأكد من وجود المورثة: طرق فیزیائیة

.نشاط المورثةومھمتھا التأكد من عمل : طرق وظیفیة



Identification of GMO by PCR

Confirmation by PCR Amplification

اعل الكشف الفیزيائي عن المورثة من خلال تف
PCRالـ 

:الفیزیائیةالطرق 
من دينیوكلیوتیالتأكد من وجود المورثة كتركیب 

PCR.للبولیمیرازخلال التفاعل التسلسلي 



اواتالنباتعلىوالتعرفللكشفاستخداماً الطرقأكثرھو*
.وراثیاً المحورةالكائنات

المضافةالمورثةومكاثرةDNAالـاستخلاصالاختباريتضمن*
.منھاوالتأكد

من(واحدةجزيئةوجودعنالكشفPCRالـيستطیع*
.DNAالـجزيئاتمنمعقدمزيجضمن)الھدف

:للبولیمیرازالتفاعل التسلسلي 

للبولیمیرازتصمیم البادئات التي ستستخدم في التفاعل التسلسلي
PCRقلت على ان تكون مكملة لمناطق معینة من التركیبة التي ن

.للنبات الجدید

التركیبة الجدیدة 

PP1             PP22
PPP1             PP2

PP1                                                                 PP2
PP1             PP2



Identification of GMO by PCR

Confirmation by PCR Amplification

PCRالكشف الفیزیائي عن المورثة من خلال تفاعل الـ 

Identification of GMO - Gene expression
االكشف عن المورثة من خلال تعبیرھ



Gene expression االكشف عن المورثة من خلال تعبیرھ

)بمرحلة مبكرة من خلال التلوین الكیمیائي(من خلال مظھر الصفة -

mRNAمن خلال الـ -

من خلال البروتین الناتج-

أمثلة عن مورثات مؤشر 
Selectable marker Reporters

• A common reporter in bacteria is the GUS (UidA) gene, which encodes the

protein beta-glucuronidase. This enzyme causes bacteria expressing the gene to

appear blue when grown on a medium that contains the substrate analog X-

gal; an inducer molecule such as IPTG: is also needed under the native

promoter.

• A selectable-marker reporter in bacteria is the Chloramphenicol,

acetyltranserase (CAT) gene, which confers resistance to the antibiotic

Chloramphenicol.

beta)مممممأنزيم(((زغلیكورونیديز-ا-یتابیتانبروتیننعنةمسؤولةGUSGمورثة (ta-

glucuronidaseggggggggggggggggggggggندماععععععععععععععععععععععكوذلكهنشاطهدعندقبالأزرقياالبكتريانلتلونييؤدي

-XXتحتويةبیئةىعلىوتنمو .IPTGIPةمحرضةةجزيئةدوبوجودX-galXXي

انسفیريزتراستیلترلالكلورامفینیكولممورثة في البكتريا مسؤولة عن انزيم 

.  لكلورامفینیكولي الذي يمنح البكتريا المقاومة للمضاد الحیوي 



Loww-w-technological methods.Lowww echnolotet
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ogical methods.nolo
cc characterisation
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nn (herbicide Phenotypicc c

bioassays).says).
Allows detection of the presence Allows detection of the presence 

or absence of a specific trait. For traits as or absence of a specific trait. For traits a
resistance or tolerance to herbicides .

:التعبیرالكشف عن 

طرائق بسیطة تقنیاً -1

التوصیف المظھري

Gene expression

ثلیتمالذيالمورثةتعبیرخلالمنالوراثيالتحویرتأكید

.صصةمتخبصبغاتتلوینھاعندبالأنسجةالأزرقاللونبظھور

الكشف عن المورثة من خلال تعبیرھا



Gene expression PCR Amplification

ثة تأكید التحویر الوراثي من خلال مقارنة الكشف عن المور
تعبیرھا ونشاطھاومن خلالPCRالـبتفاعل 

المستوى المستھدف بعملیة الكشف عن التحویر

البروتین
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Protein methods. اتالكشف عن طريق البروتین-2

ینات وتتتتتتتتتتتوتحديد كمیة البروت/ / ىللتعرف على--

الجديدة المنتجة من خلال التحوير 

.تالوراثي للنبات

العنصر الھام لتجارب المناعة ھو --

وجود مضادات الاجسام النوعیة 

مولد المادة( (فالھدف ةبالجزيئةة الخاصة 

).دةالمضادة

تتطلب التجارب المناعیة اختبارات--

.دامنفصلة لكل صفة على حدا

ELISA
(Enzyme Linked ImmunoSorbent Assay) ELISAاختبار 

.صلبوسطعلىالمضادالجسم-المضادمولدتفاعلیتم-
منالعینبرؤیتھیمكنمعقداً لتكوینالمضادالجسم-المضادمولدیتفاعل-

.بانزیممرتبطآخرمضادجسماضافةخلال
ً لینتجتفاعل،حصولتسبب،الانزیمھذاإلىمتخصصةمادةإضافة- ونا

 ً دقیقشكلبأو)بالعین(تقریبيبشكلإماشدتھوتحدیدرؤیتھیمكنمعینا
.)بالأجھزة(



ELISA (enzyme linked immunosorbent assay).

یاً واقع النباتات المحورّة وراث
Current Situation of 
Transgenic Plants





:أھداف التحوير الوراثي
.الممرضةانتاج نباتات مقاومة للكائنات * •
.انتاج نباتات متحملة  للمبیدات* •
.انتاج نباتات متحملة للظروف البیئیة غیر المناسبة* •
تحسین القیمة الغذائیة للمحاصیل* •

Objectives of Genetic Engineering:
To add pest resistance (((BT corn, , mosiac resistant yam)p (
To add herbicide resistance (

, y )
((roundup ready soybean) (

To improve nutritional value (
p y y )(

((golden rice with vitamin A)p (g
To make them grow in infertile areas (

)
((salt resistant tomato)

انتاج نباتات مقاومة للكائنات الممرضة

NonNon
Transgenic Transgenic
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Corn hybrid with a Bt gene  and a hybrid susceptible to European corn borer 
Source: USDA

Bt - Corn No Bt - Corn



Source: USDA

Insect resistant cotton – Bt toxin kills the  cotton 
boll worm
Transgene = Bt protein
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Golden Rice

Golden Rice was developed by researchers at German and Swiss universities (Ye e etetet alala ., , 20000).

Golden Rice



On May y 1888, , 19944, the Food and Drug Administration announced that On Mayy 188, 99191 4 the Food and Drug Administration announced that , t
the Flavr Savr, a new tomato developed through biotechnology, is as the Flavr Savr, a new tomato developed through
safe as tomatoes bred by conventional means 

إطالة عمر ثمار البندورة بعد القطاف

المقاومة للمبیدات
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Herbicide Tolerance
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Weedd-d-infested soybean plot Roundup Ready® soybeans Roundup Ready® soybean
after Roundup treatment

Source: Monsanto

Herbicide Tolerance



المقاومة للمبیدات

Weedd-d-infested soybean plot Roundup Ready® soybeans Roundup Ready® soybean
after Roundup treatment

Source: Monsanto

Herbicide Tolerance



Final Test of the Transgenic
Round-Up Ready Corn

Before After

المقاومة للفیروسات
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Transgenee = virus coat protein

Papaya is an important Papaya is an important 
Source  of vitamins in Source  of vitamin
Tropical  areas. Tropical  areas. 
Source: USDA

)(،البابايا،ىعلىيالدائريعالتبقعسفیرس ))))))PRSV(P،

في،،ياالبابايايلمنتجيةھائلةرخسائربيسبب

المنتجةلالدولنمندالعديد
n

لهة
oteinoteinn

.لله

مصدر ھام ياالبابايا

i i t t
للعديد من الفیتامی

PP
نات مییییییییییی

Transgenic papayaTransgenic papaya
Plants show resistance 

Nonn-n-transgenic plants ,,areNoN nn ransgenrt
susceptible

nicen
ee to

plantsc
oo papaya

s , rearnts
aa ringspotsceptibl

virus
ee totoibl

ss under
apayapap

rr field
aa ringspotraya

dd conditions
ot

nsns.

Source: Monsanto

Sunflower r –– white mold resistance
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المقاومة للفطريات

قيعباد الشمس المحور وراثیاً لیصبح مقاوم للبیاض الدقی



بةالتحمل للظروف غیر المناس
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