
كأداة   الأداءالعالي تسلسل التحديد التوصية الصادرة عن هيئة تدابير الصحة النباتية: تكنولوجيات 

 تشخيص لأغراض الصحة النباتية

 إطار الحالة

 لا يشكل هذا جزءاً رسمياً من المعيار، وسوف تعدله أمانة الاتفاقية الدولية لوقاية النباتات بعد اعتماده.
 2018-12-6 تاريخ صدور الوثيقة

  مشروع توصية لهيئة تدابير الصحة النباتية فئة الوثيقة
 )2019الدورة الرابعة عشرة لهيئة تدابير الصحة النباتية ( لىإ المرحلة الحالية للوثيقة

أداة كــ  تحديــد التسلســل تكنولوجيــاتالجديــد مــن  الجيــلاقــتراح ضــمّ موضــوع  2018-03 المراحل الرئيسية
الدوليــة لوقايــة النباتــات بنــاءً علــى  الاتفاقيــةفي برنــامج  الصــحة النباتيــةتشــخيص لغايــات 

توصـــية مقدمـــة إلى هيئـــة تـــدابير الصـــحة النباتيـــة مـــن أســـتراليا ومنظمـــة وقايـــة النباتـــات في 
 المتوسط ونيوزيلندا.البحر الأبيض أوروبا و 

الاتفاقيـــة  أضـــافت الهيئـــة في دورتهـــا الثالثـــة عشـــرة موضـــوعاً إلى برنـــامج عمـــل 04-2018
 .الدولية لوقاية النباتات لتقديم توصية بشأنه إلى الهيئة

 .تمّ تعديله إثر انعقاد الدورة الثالثة عشرة للهيئة 05-2018
 .)2018أغسطس/آب  15 -مايو/أيار 15مشاورات ( تم عقد 05-2018
 .تمّ تنقيحه إثر فترة المشاورات 09-2018
 .مكتب هيئة تدابير الصحة النباتية 10-2018
 .مكتب هيئة تدابير الصحة النباتية 12-2018

 .هذا مشروع وثيقة وقد تمّ عرضه خلال فترة المشاورات باللغة الإنكليزية فقط الملاحظات
الجيـل الجديـد تمّ تعديل العنوان استجابةً إلى المشاورات (تمّ تغيير العنوان مـن " 08-2018

 "الأداءالعالي تسلسل التحديد " إلى "تكنولوجيات تسلسلمن تحديد ال
 .تمّ تحريره 10-2018
 .تمّ تحريره (في جزء منه) 12-2018

 المعلومات الأساسية
ار الشــهادات بــأن تشــخيص الآفــات بشــكل دقيــق وفي الوقــت المناســب يــدعم إصــد(الهيئــة) تقــرّ هيئــة تــدابير الصــحة النباتيــة 

ومـن المسـلّم بـه علـى نطـاق واسـع أن القـدرة  1تفتيش الواردات، وتطبيق تدابير الصـحة النباتيـة المناسـبة.وعمليات لصادرات، ل
 .وخصائصها إمكانية استنتساخهاو  أدوات الكشف دقةّ باختلافتختلف هويتها  على الكشف عن آفات النباتات وتحديد
                                                           

 )/https://www.ippc.int/en/publications/84234( : أهمية تشخيص الآفاتR-07نظر أيضاً التوصية الصادرة عن الهيئة ا  1

https://www.ippc.int/en/publications/84234/


أو تكنولوجيات لتسلسل لجيل الجديد من تحديد االمعروفة أيضاً با، الأداءالعالي تسلسل تحديد الوقد شكلت تكنولوجيات 
(مثـل البكتيريـا، هويتهـا  وتحديـدالحيـّة للكشـف عـن الكائنـات عـن الوسـائل التقليديـة  فعـالاً ، بـديلاً التسلسل العميقتحديد 

تسلسـل القائمة على تحديـد ال تشخيصالنتائج  وقد لا تقترنشباه الفيروسات). أوالفطريات، والمواد الحيوية، والفيروسات و 
التـالي، بو  .بالنباتات أو المنتجات النباتيةالحيّة آفات حيّة أو أضرار تلحقها هذه الكائنات وجود بالأدلة على  الأداءالعالي 

، للكشـف الأداءالعـالي تسلسـل تحديـد ال، مثـل للغايـةير نتـائج هـذه التكنولوجيـات الحساسـة ينبغي توخي الحذر لـدى تفسـ
وينبغي بصـورة خاصـة إيـلاء الاعتبـار الواجـب للمخـاطر والتـداعيات الناجمـة عـن تطبيـق نتـائج  هويتها. فات وتحديدالآعن 

تلائــم  عــلاوةً علـى ذلــك، قــد لاو تنفيــذ تــدابير الصـحة النباتيــة.  عنـد الأداءالقــائم علــى تحديـد التسلســل العــالي التشـخيص 
ذات لمنصــة لجميــع المنظمــات الوطنيــة لوقايــة النباتــات نظــراً إلى الكلفــة العاليــة  الأداءلي العــاتسلســل تحديــد التكنولوجيــات 

النباتـات اسـتخدام منصـة إلى أنه يجوز لكل منظمة وطنيـة لوقايـة أيضا والتكاليف التشغيلية الأخرى. وتجدر الإشارة الصلة 
 .الأداءالعالي تسلسل تحديد المختلفة ل

 
 .1في المرفق  الأداءالعالي تسلسل تحديد اليرد مزيد من التفاصيل بشأن تكنولوجيات و 
 

 هذه التوصية موجهة إلى
 الأطراف المتعاقدة والمنظمات الإقليمية لوقاية النباتات.

 

 التوصيات
 الأداءالعــالي تسلســل تحديــد التكنولوجيــات  في مجــالالعمــل بشــكل أكــبر  وبضــرورةعلمــاً بالتحــديات القائمــة  الهيئــة تحــيط

مواصــلة  كــذلك، يجــبللــوائح الخاصــة بالصــحة النباتيــة.  لتطبيــق ا منطلقًــاهــا باعتبارهــا هويت الآفــات وتحديــد عــن كشــفلل
دقيقــة غــير معروفــة مــن أجــل حيّــة لكائنــات  الأداءالعــالي تسلســل تحديــد ال القائمــة علــى تكنولوجيــات النتــائجالتحقيــق في 

 اضعة للوائح.الخفات ضمن فئة الآبالتالي وتدخل نباتية،  ةالدقيقة آفالحيّة ون هذه الكائنات إظهار إمكانية أن تك
 

لتطبيق لوائح الصحة  كمنطلقونتائجها   الأداءالعالي تسلسل تحديد الاستخدام تكنولوجيات ما وحين يقترح طرف متعاقد 
 الهيئة تشجع الأطراف المتعاقدة على القيام بما يلي: ، فإنّ الملائمة النباتية

 
دقيقـة غـير معروفـة (مثـل حيـّة كائنات   عن كشفالخطوط توجيهية بشأن الإجراءات الواجب اتخاذها بعد  وضع (ا)

 ؛غير قابلة للحياة في المواد النباتيةحيّة كائنات عن  كشف الالبكتيريا أو الفيروسات) أو أو  الفطريات
، والتثقيـــف الأحيائيـــةالمعلوماتيـــة وجـــود البنيـــة التحتيـــة والاســـتثمارات الملائمـــة في تكنولوجيـــا المعلومـــات و  ضـــمان (ب)

ســير نتـائج الاختبــارات بشـكل ملائــم، وضـمان التنفيــذ ، لتخــزين البيانـات وتفالأحيائيـةتيــة والتـدريب علـى المعلوما
 ؛الفعال لهذه التكنولوجيات

، بمــا في الأداءالعــالي تسلســل تحديــد الفي مجــال  لأفضــل الممارســاتالخطــوط التوجيهيــة التشــغيلية  توحيــد وتطبيــق (ج)
الإجراءات) الــتي تضــمن أن تكــون الخاصــة بــضــوابط الذلــك التفســير المناســب للنتــائج وتــدابير مراقبــة الجــودة (مثــل 



، وأن تكون ذات دلالة بيولوجية في سياق الصـحة متينةً ودقيقةً  الأداءالعالي تسلسل البيانات المنبثقة عن تحديد ال
 ؛النباتية، وأن تنُفَّذ بصورة متسقة

تجــارب تقــارن هــذا التسلســل بــبرامج ب القيــامعــن طريــق  ودقتّــه الأداءالعــالي تسلســل تحديــد الموثوقيــة  التحقــق مــن (د)
 ؛تشخيص أخرى قائمة

، لا سـيما في مـا يتعلـق بالنتـائج الخاصـة بمخـاطر الأداءالعـالي تسلسـل تحديـد الالمعلومات بشأن تفسير نتـائج  نقل (هـ)
 ؛، إلى المنظمة الوطنية لوقاية النباتات في البلد المصدّرالكشف عنها التي تمالحيّة الصحة النباتية للكائنات 

حــول عـبر الإنترنـت ، بمــا في ذلـك تـوفير أفضـل الـدورات الأداءالعـالي تسلسـل تحديـد البـرامج التـدريب علـى  تنفيـذ (و)
 ؛بشكل مستقل المخبريةقدرات المن أجل تقييم  اختبارات الأهلية الدولية تنسيق، والمخبريةمارسات الم

)، الموازيـة الأداءالعـالي تسلسـل لمنصـات تحديـد ال(التي يـتم وضـعها  الأداءالعالي تسلسل تحديد البروتوكولات  نشر (ز)
 ؛يبية لغرض الشفافيةالخطوط التوجيهية والمواد التدر  لوتباد

في النباتــات والمنتجــات النباتيــة  الحجريــةالحيّــة  للكائنــات الترابطــات البيولوجيــة غــير المتوقعــةالمعلومــات بشــأن نشــر  ح)(
 .ءالأداالعالي تسلسل تحديد الالتي يكشف عنها 

 

 أعلاهما ورد حلّ محلّها التوصية (أو التوصيات) التي 

  لا توجد.



 النباتيةمن توصية هيئة تدابير الصحة  إلزاميًاهذا المرفق هو لأغراض مرجعية فقط وليس جزءا 

 1المرفق 

 المعلومات الأساسية
 وتناولـت نقاشـاتأعـدّتها لجنـة المعـايير  وثيقـة، نظر مكتب هيئـة تـدابير الصـحة النباتيـة في 2017في ديسمبر/كانون الأول 

فريـق الخــبراء الفــني المعــني بإعــداد بروتوكــولات التشــخيص التــابع للاتفاقيــة الدوليــة لوقايــة النباتــات حــول الفــرص والتحــديات 
كأداة تشخيص لأغراض الصحة النباتية. وطلُب إلى المكتب   الأداءلعالي تسلسل اتحديد الالمتّصلة باستخدام تكنولوجيات 
الصـحة النباتيـة مـع التمـاس إشـارة تـدابير علومـات الأساسـية علـى الـدورة الثالثـة عشـرة لهيئـة الموافقة على أن تعُرض وثيقـة الم

العمـــل علـــى هـــذه  مواصـــلةو  الأداءالعـــالي تسلســـل تحديـــد الهـــذه الأخـــيرة إلى التحـــديات المتّصـــلة باســـتخدام تكنولوجيـــات 
 ها.هويت التكنولوجيات للكشف عن الآفات وتحديد

 
كـــأداة تشـــخيص لأغـــراض   تسلســـلالجيـــل الجديـــد مـــن تحديــد البشـــأن اســتخدام تكنولوجيـــات  وثيقـــة وأعــدّت لجنـــة المعـــايير

الصــحة النباتيــة بالاســتناد إلى مناقشــات فريــق الخــبراء الفــني المعــني بإعــداد بروتوكــولات التشــخيص التــابع للاتفاقيــة الدوليــة 
 .الأداءالعالي تسلسل تحديد اليات لوقاية النباتات حول الفرص والتحديات المتّصلة باستخدام تكنولوج

 
علـــى عـــرض وثيقـــة المعلومـــات الأساســـية علـــى الـــدورة  ةافقـــو ، طلُـــب إلى مكتـــب الهيئـــة الم2017وفي ديســـمبر/كانون الأول 

العـالي تسلسـل تحديـد المع التماس إشـارة هـذه الأخـيرة إلى التحـديات المتّصـلة باسـتخدام تكنولوجيـات الثالثة عشرة للهيئة 
 ها.هويت العمل على هذه التكنولوجيات للكشف عن الآفات وتحديد مواصلةو  الأداء

 
ينبغـي و سـتكون موضـع اهتمـام الأطـراف المتعاقـدة،  الطـابع المسـتجدّ لهـذه المسـألة، فهـيووافق المكتب على أنـه بـالنظر إلى 

عاقـدة والمنظمـات الإقليميـة لوقايـة النباتـات وضع توصية لإسـداء المشـورة والتوجيهـات في مجـال السياسـات إلى الأطـراف المت
 كأداة تشخيص لأغراض الصحة النباتية.  الأداءالعالي تسلسل تحديد البشأن استخدام تكنولوجيات 

 
المتوســط مشــروع توصــية خــلال الــدورة البحــر الأبــيض ســتراليا ونيوزيلنــدا ومنظمــة وقايــة النباتــات في أوروبــا و أقــدّم كــل مــن و 

 رفــعبرنــامج عمــل الاتفاقيــة الدوليــة لوقايــة النباتــات مــن أجــل  ضــمنالموضــوع هــذا الثالثــة عشــرة للهيئــة، واتفُــق علــى إدراج 
 كأداة تشخيص لأغراض الصحة النباتية".  الأداءالعالي تسلسل تحديد التوصية إلى الهيئة بشأن "تكنولوجيات 

 
 ؟وكيف يختلف عن أساليب الاختبار الأخرى الأداءالعالي تسلسل التحديد ما هو 

 
التسلســل تحديــد أو تكنولوجيــات  بالجيــل الجديــد مــن تحديــد التسلســل، المعــروف أيضــاً الأداءالعــالي تسلســل ال تحديــد يتــيح

الـتي تتسـم بأهميـة خاصـة بالنسـبة إلى الحيـّة تحديد سلسلة الجينوم الكاملة ويمكن استخدامه لجميع أنـواع الكائنـات العميق، 
ــــات  ــــة الكائن ــــة للاســــتزراعالحيّ ــــل الفيروســــات وأشــــ غــــير القابل ــــا، (مث ــــات البيضــــيةباه الفيروســــات، وبعــــض البكتيري  والفطري

كــذلك للكشـف عـن آفــات مسـتهدفة خاضــعة   الأداءالعـالي تسلســل تحديـد الوالفطريـات). ويمكـن اســتخدام تكنولوجيـات 



غـير معروفـة (أي مـن غـير معرفـة مسـبقة بشـأ�ا). وتتـيح تكنولوجيـات حيـّة تسمح بالكشف عن كائنـات  كما أ�ا  ،للوائح
الدقيقـة الحيـّة لمـواد الوراثيـة الـتي يمكـن اسـتخدامها لتحديـد جينـوم الكائنـات وضـع تسلسـل ل الأداءالعـالي تسلسـل تحديد ال

هــا مــن خــلال التكنولوجيــات التقليديــة. وقــد أدّى تطبيــق ذات أهميــة مــن حيــث الصــحة النباتيــة، والــتي لم يــتم الكشــف عن
دقيقــة لم يــتم الكشــف عنهــا مســبقاً، مثــل الفطريــات، والبكتيريــا، حيـّـة هــذه التكنولوجيــات مــؤخراً إلى اكتشــاف كائنــات 

 وبخاصـــة في مجـــال الفيروســـات حيـــث اســـتخدام التكنولوجيـــا متطـــور أكثـــر مـــن مجـــال الممرضـــات الأخـــرى الأحيائيـــةوالمـــادة 
(تتناول الأمثلة الواردة في هذه الوثيقة الفيروسات وأشباه الفيروسات). وسيواصل الباحثون واختصاصـيو التشـخيص الـذين 

، تحديد أنواع جديدة ووصفها بسبب الكمية الكبيرة من الكائنـات الأداءالعالي تسلسل تحديد اليستخدمون تكنولوجيات 
اتخـــاذ قـــرارات صـــعبة وســـريعة بشـــأ�ا  للمنظمـــات الوطنيـــة لوقايـــة النباتـــات  ينبغـــيالـــتي لم يـــتم اكتشـــافها بعـــد، والـــتيالحيّـــة 

 بشـــكل دقيـــق لم يجـــرِ تقييمهـــانباتيـــة الصـــحية المحتملـــة علـــى صـــعيد الخـــاطر المبالاســـتناد إلى معلومـــات محـــدودة جـــداً وإلى 
)Olmos  ،الممكنـة للكشـف عـن الآفـات  اعتمـاد �ـج جديـد وشـامل بالتالي، تتيح هذه التكنولوجيـاتو . )2018وآخرون

 .ما وتحديد خصائصها في عيّنة بيولوجية
 

اختبار الصحة النباتية للكشف عن الفيروسات وأشباه الفيروسات في النباتات والمنتجات النباتيـة في الوقت الراهن ويعتمد 
، والمؤشـرات البيولوجيـة أو الاختبـارات على مزيج من النهج المحددة (الجزيئية والمصلية) والعامة (البصـرية، والمجهـر الإلكـتروني

ستخدم على نطاق واسـع في مختـبرات تشـخيص وتُ  الأحيائية). وفي حين أن هذه الأساليب هي أفضل ما هو متاح حالياً،
معرفـة مسـبقة وجـود الاختبـارات المحـددة عـادةً  إذا تتطلـّبالآفات النباتية، إلا أ�ا تتسم بعدد من نقاط الضـعف الكامنـة. 

ـــار التطـــوير و الممرضـــات الفيروســـية المســـتهدفة ويحتـــاج كـــل اختبـــار إلى عـــن  التحقـــق منـــه (بمـــا في ذلـــك التحقـــق مـــن الاختب
يفـــرض قيـــوداً علـــى مـــوارد المنظمـــات الوطنيـــة لوقايـــة النباتـــات. كـــذلك، يمكـــن لهـــذه  لمجموعـــات آفات/عوائـــل مختلفـــة)، مـــا

ئيــات الممرضــات المفككــة، بمــا يــؤدي إلى يأو البروتــين لجز وي النــو الاختبــارات المحــددة أن تكشــف أيضــاً عــن آثــار الحمــض 
الفعلــي للممرضــات. وإن نطــاق عوائــل العديــد مــن الممرضــات لــيس محــدداً تحديــداً جيــداً وقــد لا يــتم  للوجــودتقــدير مفــرط 

ارات الغريبـــة في مجموعـــات الآفات/العوائـــل الجديـــدة. وفي حـــين أن الاختبـــالكشـــف عـــن الفيروســـات وأشـــباه الفيروســـات 
الأحيائيــة كانــت تســتخدم تقليــدياً للكشــف عــن الفيروســات غــير المعروفــة، إلا أنــه يلــزم عــادةً إجــراء المزيــد مــن الاختبــارات 

 إلى حـد كبـيرالعامل السببي عنـدما تظهـر عـوارض المـرض. وتعتمـد الاختبـارات الأحيائيـة  الجزيئية والمصلية للتأكد من هوية
 الخاطئـةفي الكثـير مـن الأحيـان نتـائج ملتبسـة مثـل النتـائج الإيجابيـة  وتنبثـق عنهـاعلى الظروف البيئية للتعبـير عـن الأعـراض 

 .الخاطئةوالنتائج السلبية 
 
بعـــد مـــا الوقـــت المخصـــص للاختبـــارات الأحيائيـــة أن النباتـــات تقضـــي فـــترات طويلـــة مـــن الـــزمن في محطـــات الحجـــر يعـــني و 

ـــ المســـتوردين. ومـــن أوجـــه القصـــور الأخـــرى المتعلّقـــة  بالنســـبة إلىد إلى حـــدّ كبـــير مـــن التكـــاليف والتـــأخير الـــدخول، مـــا يزي
بالاختبارات الأحيائية أنه قد لا يتم اكتشاف السلالات إن لم تكن مصحوبة بالأعراض الظاهرة علـى العائـل الـدال. وقـد 

يســاوي اختبــارات الفهرســة البيولوجيــة أو هــو  الأداءالي العــتسلســل تحديــد الأثبتــت الدراســات الــتي أجريــت حــتى الآن أن 
 Mackie؛ 2017وآخــرون،  Barreroأفضــل منهــا في الكشــف عــن الفيروســات وأشــباه الفيروســات ذات الأهميــة الزراعيــة (

. والأهـــم مـــن ذلـــك هـــو أن الدراســـات تبـــينّ أن )2015وآخـــرون،  Rwahnihو 2017وآخـــرون،  Rott؛ 2017وآخـــرون، 
الـذي تتطلبـه الاختبـارات البيولوجيـة.  ذلـك أسـرع بكثـير مـن في وقتقادر على إعطاء نتائج  الأداءالعالي تسلسل تحديد ال



ـــارات أخـــرى قائمـــة ولا تحـــلّ محـــل ضـــرورة تُ  الأداءالعـــالي سلســـل ديـــد التتكنولوجيـــات تحغـــير أن  ســـتخدم إلى جانـــب اختب
 ي يتم الكشف عنه.الذالحيّ التأكيد على الدلالة البيولوجية للكائن 

 
ونظراً إلى محدودية أساليب التشخيص التقليدية، هناك حاجة إلى أساليب جديدة وقوية وموثوقة وفعالة من حيث التكلفة 

ف عــن الفيروســات وأشــباه الفيروســات، وعــن موثوقــة مــن أجــل الكشــ لمســح النباتــات والمنتجــات النباتيــة بســرعة وبطريقــة
. كمــا أنــه ةهــذه الإمكانيــ الأداءالعــالي سلســل ديــد التتحوتتــيح تكنولوجيــات  ؛للاســتزراع أو دقيقــةآفــات أخــرى غــير قابلــة 

ــــد التتحيوجــــد للرمــــوز الشــــريطية أو لتكنولوجيــــات  ــــات  الأداءالعــــالي سلســــل دي تفاعــــل البــــوليميراز المطبقــــة علــــى أمبليكون
يصـية لأغـراض الصـحة النباتيـة. ومـا عـدا الفيروسـات، تشخ التسلسلي في منطقة الرمز الشريطي للحمض النووي تطبيقاتٌ 

 هو الأكثر ترجيحاً في أن يكون له تطبيق تشخيصي. الأداءالعالي سلسل ديد التتحقد يكون هذا النهج في 
 

 في الأداءالعـــالي سلســـل ديـــد التتحوفي التشخيصـــات الروتينيـــة، تتمثـــل بعـــض الفـــرص والإمكانـــات لاســـتخدام تكنولوجيـــات 
) إصــدار الشــهادات للمخــزون النــووي ومــواد إكثــار النباتــات، 2فهــم حالــة الآفــات في الإقلــيم عــن طريــق بــرامج المراقبــة، () 1(
رصــد الســلع المســتوردة للكشــف عــن أي مخــاطر محتملــة جديــدة لوجــود آفــات. و ) 4) اختبــارات الحجــر (بعــد الــدخول)، (3(

؛ 2015وآخــرون،  Al Rwahnihعة مــن المنــافع لجميــع هــذه التطبيقــات (مجموعــة واســ الأداءالعــالي سلســل ديــد التتحويــوفرّ 
Hadidi  ،؛ 2016وآخــــرونRott  ،ــــل ). غــــير أن التحــــديات مرتبطــــة أيضــــاً بتنفيــــذ هــــذه التكنولوجيــــات2017وآخــــرون ، مث

 ).2018وآخرون،  Olmos( يها، وتبادل البيانات والمصادقة علالأحيائيةتطلبات للبنية التحتية للمختبرات، والمعلوماتية م
 

 التحديات التنظيمية والعلمية
سلســل ديــد التتحتكنولوجيــا، تظهــر تحــديات ملازمــة ومصــاحبة لهــا. وتواجــه تكنولوجيــات بمــوازاة تــوافر أنــواع جديــدة مــن ال

قائمــة الكشــف التحــديات مماثلــة لتلــك الــتي تواجههــا تكنولوجيــات أخــرى للكشــف الجزيئــي أو تكنولوجيــات  الأداءالعــالي 
تـأثيرات كبـيرة جـداً  الأداءالعـالي سلسـل ديـد التتحعلى التسلسل. إنما يترتب عن نتائج البحوث القائمة على تكنولوجيات 

في إطار الصحة النباتية. وعلى سبيل المثال، هنـاك احتمـال أن يـتم تقييـد حركـة المـواد النباتيـة بسـبب ملاحظـة وجـود كـائن 
مــل ألا يكــون قــادراً علــى التســبب بــالمرض لهــذه المــادة النباتيــة. فليســت جميــع الكائنـــات دقيــق (غــير معــروف مســبقاً) يحت

النبتـة؛ وقـد يكـون بعضـها مـن النـدامى  مجموعـة ميكروبـاتبل هي عوضاً عن ذلك جـزء مـن  المتّصلة بالنباتات من الآفات
ضــمان اتخــاذ القــرارات التنظيميــة بشــأن الآفــات  يشــكل بالتــالي،الــتي تــأتي بالمنفعــة للنبتــة العائلــة، أو مــن العوامــل المعايشــة. 

ديــد تحمعيــاراً رئيســياً لاعتمــاد تسلســل الجينــوم الكامــل باعتبــاره أداة تشــخيص. وهنــاك أيضــاً مســألة كشــف تكنولوجيــات 
 عن الكائنات غير القابلة للعيش، كما هي الحال مع الأساليب غير المباشرة الأخرى. الأداءالعالي سلسل الت
 

الكشــف الصــحيح لتسلســلات الجينــوم الكامــل أو التنبــؤ بالآفــات منهــا تحــديين منفصــلين إنمــا هــامين في اســتخدام  ويمثــل
. ويعُــدّ تفســير النتــائج بطريقــة صــحيحة مــن التحــديات الرئيســية الأخــرى الــتي الأداءالعــالي سلســل ديــد التتحتكنولوجيــات 

. ويلــزم تــوافر قواعــد بيانــات كبــيرة وحســنة التنظــيم للجينومــات الكاملــة أو الأداءالعــالي سلســل ديــد التتحيفرضــها اســتخدام 
للرموز الشريطية الخاصـة بالآفـات والكائنـات الدقيقـة المعروفـة، باعتبارهـا مرجعـاً للمقارنـة مـع بيانـات التسلسـل الـتي يولـدها 

لوقايـة  وطنيـةالمنظمـات ال سـوف تواجـهلدقيقـة، . ونظـراً إلى ارتفـاع وتـيرة اكتشـاف الكائنـات االأداءالعـالي سلسـل ديد التتح



مراض النباتات أو إ علىما  كائن دقيق  قدرةلاستنتاج معينّ، مثل  صنع القرارات المتعلّقة بالأهمية البيولوجية تحديالنباتات 
فر مــــن دون معلومــــات كاملــــة (أو حــــتى مــــن دون تـــــو  النـــــووي ، بالاســــتناد إلى تحليــــل بيانــــات الحمــــضالمنتجــــات النباتيــــة

نتــائج التشـخيص عـن أي تحليــل  يبعـد، أم لا وهـذه العمليــة لاتخـاذ القـرارات، لتحديــد مـا إذا كـان الكــائن آفـةً  .المعلومـات)
بشــأن البــت في مــا إذا كانــت البيانــات مرتبطــة بــالوجود الفعلــي لكيــان بيولــوجي ممــرض  تســاؤلاتللقــدرة الإمراضــية ويطــرح 

ولكــن يظهــر هــذا التحــدي بالــذات في أســاليب التسلســل الجزيئــي وتسلســل الجيــل وقابــل للحيــاة يكــون آفــة حَجْريــة أم لا. 
 Martinالأول، لا ســـيما بالنســـبة إلى الفيروســـات الـــتي لا يعرفهـــا العلمـــاء، وبالتـــالي فإنـــه لـــيس بالمشـــكلة الجديـــدة. ويشـــير 

الجيــل اسـتخدام  ) إلى تحـديات أخـرى تعـترض2018وآخـرون (Olmos ) و2017وآخـرون ( Massart)، 2016وآخـرون (
 يمية.تنظتسلسل لأغراض الجديد من تحديد ال

 
مــن أجــل تشــخيص  الأداءتحديــد التسلســل العــالي ولتعزيــز ثقــة المنظمــات الوطنيــة لوقايــة النباتــات في اعتمــاد تكنولوجيــات 

تحديـد التسلسـل  الآفات، هناك حاجة إلى �ج متناسقة على الصعيد الدولي تشمل تطوير خطـوط توجيهيـة تشـغيلية لأداء
بطريقـــة موثوقـــة ومتكـــررة، بمـــا في ذلـــك مراقبـــة الجـــودة والتحقـــق مـــن البيانـــات لتفســـير نتـــائج هـــذا التسلســـل  الأداءالعـــالي 

)Boonham  ،وهنــاك حاجــة أيضــاً إلى التحقــق مــن صــلاحية التكنولوجيــا مقارنــة بالأســاليب القائمـــة، 2014وآخــرون .(
 الأداءتحديــد التسلســل العــالي الإجــراءات الحاليــة. ويجــب التحقــق مــن تكنولوجيــات  الأمــر الــذي يأخــذ في الاعتبــار حــدود

بشـكل مفصّــل بالنســبة إلى كــل آفــة ومصـفوفة مســتهدفة بمــا يبــينّ أ�ــا صــالحة للغـرض الــذي أعُــدّت لــه. كــذلك، ينبغــي أن 
ليـة تحليـل البيانـات وقواعـد البيانـات ، إلى جانـب وصـف كيفيـة إعـداد العينـات، وعمالخاصة بالمختبراتبروتوكولات التتوفر 

 التي سيتم استخدامها.
 

 العالميعلى المستوى التعاون 
تحديـد التسلسـل العـالي في اسـتخدام تكنولوجيـات  تبحـثهناك عدد من المبادرات الجاريـة في أقـاليم مختلفـة مـن العـالم الـتي 

الأســترالية الآســيوية وأوروبــا وأمريكــا الشــمالية). وتشــمل  كــأداة تشــخيص لأغــراض الصــحة النباتيــة (مــثلاً في المنطقــة  الأداء
تنسـيق نتـائج هـذه المبـادرات للنهـوض  نبغـيهذه المبادرات المناقشات حـول السياسـات ذات الصـلة الـتي يمكـن تطويرهـا. وي

 في بيئة تنظيمية. الأداءتحديد التسلسل العالي بتطوير المعايير المتناسقة دولياً في الوقت المناسب من أجل استخدام 
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