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والتقنية،  للعلوم  الوطنية  الخطة  حددت  لقد 

هـ   1423 في  الوزراء  مجل�س  �أقرها  التي 

برنامجاً  ع�شر  �أحد  2002م(  )الموافق 

ذات  �ستراتيجية  الإ التقنيات  وتطوير  لتوطين 

م�ستقبلًا  التنمية  لتحقيق  الحيوية  همية  الأ

برنامج  وي�أتي  ال�سعودية.  العربية  المملكة  في 

التقنية  البرامج  هذه  �ضمن  الحيوية  التقنية 

ر�شادي ير�سم الخطة الخا�صة  طار الإ وهذا الإ

ببرنامج التقنية الحيوية.

العربية  المملكة  قت�صادية في  الإ التنمية  لتعزيز ودعم  الرغبة  التقنية الحيوية من  وينطلق برنامج 

هداف  ال�سعودية، والحر�ص على حفظ المملكة ملاذاً �آمناً لجميع �أفراد المجتمع. ويمكن بلوغ هذه الأ

بال�سعي الجاد لتطوير ونقل بحوث التقنية الحيوية �إلى المملكة العربية ال�سعودية.

وقد ر�سمت هذه الخطة بعد درا�سة مت�أنية لم�ستوى البحث والتطوير في التقنية الحيوية في المملكة، 

حيث تم الا�ستعانة  بالعديد من خبراء التقنية الحيوية من الم�ؤ�س�سات البحثية والجهات الحكومية 

وال�شركات الخا�صة. وكان لم�شاركة هذه الجهات ذات العلاقة الوثيقة بمجال التقنية الحيوية دور 

هام في نجاح عملية تطوير هذه الخطة. 

الر�ؤية

" حياة  ف�ضل  لأ الحيوية  التقنية  في  " الريادة 

الر�سالة

العلمي  التقدم  من  مزيداً  يحقق  بما  الحيوية  التقنية  تطبيقات  وابتكار  تطوير  في  بداع  والإ التميز 

والاقت�صادي.

ملخ�ص تنفيذي
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ملخ�ص تنفيذي

�ستراتيجية هداف الإ الأ

نقل وتوطين �أحدث التقنيات الحيوية العالمية المنا�سبة. 	

بداع والا�ستثمار في مجالات التقنية الحيوية. توفير البيئة المنا�سبة للتميز والإ 	

ت�أهيل وتدريب الكوادر الوطنية في علوم التقنية الحيوية. 	

من ال�صحي والغذائي. توجيه تطبيقات التقنية الحيوية بما يحقق الأ 	

�صول الوراثية وتطويرها وا�ستدامتها. ا�ستخدام التقنية الحيوية في المحافظة على الأ 	

المحافظة على الموارد البيئية و�إنمائها با�ستخدام التقنيات الحيوية المنا�سبة. 	

تر�سيخ مفهوم العلاقة بين برامج التقنية الحيوية والمجتمع. 	

ولوية بالن�سبة للمملكة العربية ال�سعودية: وفيما يلي المجالات التقنية ذات الأ

البحوث الطبية: 	

مرا�ض المزمنة.  الأ 	-

	�أمرا�ض النمو وال�شيخوخة.  -

مرا�ض المعدية.  الأ 	-

	�أمرا�ض ال�سرطان.  -

وعية الدموية.  	�أمرا�ض القلب والأ -

مر�ض ال�سكري، م�ضاعفاته، �أ�سبابه وطرق علاجه. 	-

البحوث الزراعية: 	

	�إنتاج النباتات. -

تربية الحيوانات. 	 	-

	�إنتاج المنتجات الحيوية.  -

وقاية النبات. 	-

البحوث البيئية: 	

التنوع الحيوي الميكروبي.  	-

�صلاح الحيوي.  المعالجة �أو الإ 	-

التعزيز الميكروبي.  	-

البوليمرات الحيوية.  	-

المج�سات الحيوية.  	-

التخمير والمفاعلات الحيوية.  	-

	�إعادة التدوير الحيوي. -
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المقدمة

الخلفية 

قامت مدينـة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية 

بـاقتراح  ملكي،  تكليف  على  وبناء   ،1986 في 

وو�ضع  والتقنية،  العلوم  لتطوير  �سيا�سة وطنية 

لتنفيذهـا.  اللازمة  والخطة  �ستراتيجية  الإ

وبناء عليه، بادرت المدينة بالتعاون مع وزارة 

لر�سم  وا�سعة  جهود  في  والتخطيط  قت�صاد  الإ

خطة وطنية بعيدة المدى للعلوم والتقنية. وفي 

موافقته  الوزراء  مجل�س  �أ�صدر  2002م،  يوليو 

على "ال�سيا�سة الوطنية ال�شاملة للعلوم والتقنية 

بعيدة المـدى للمملكـة".

قت�صاد والتخطيط بر�سم الخطة الوطنية  و�ضمن �إطار هذه ال�سيا�سة، قامت كل من المدينة ووزارة الإ

�ستراتيجية. وقد ر�سمت هذه الخطة  بتكار، بم�شاركة الجهات ذات العلاقة بهذه الإ للعلوم والتقنية والإ

بتكار في المملكة، وحددت وجهتها الم�ستقبلية، دون �أن تغفل  الخطوط العري�ضة للعلوم والتقنية والإ

عن دور المدينة والجامعات والقطاع الحكومي وال�صناعي والمجتمع في هذا ال�سياق. وت�شمل الخطة، 

المبينة في ال�شكل 1:

�ستراتيجية والمتقدمة. التقنيات الإ 	.1

قدرات البحث العلمي والتطوير التقني. 	.2

نقل وتوطين وتطوير التقنية. 	.3

العلوم والتقنية والمجتمع. 	.4

الموارد الب�شرية العلمية والتقنية.  	.5

تنويع وتعزيز م�صادر الدعم المالي.  	.6

	�أنظمة العلوم والتقنية والابتكار. .7

الهياكل الم�ؤ�س�سية للعلوم والتقنية والابتكار.  	.8
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المقدمة

�ستراتيجية والمتقدمة"، ف�إن المدينة م�س�ؤولة  وفيما يتعلق "بالتقنيات الإ

عن خم�س خطط �إ�ستراتيجية وتنفيذية خا�صة ب�إحدى ع�شرة تقنية �إ�ضافة 

�إلى خطة للريا�ضيات و الفيزياء بما يعزز التقنيات الم�ستهدفة و فيما يلي 

مجالات الخطط الإحدى ع�شرة تقنية: 

المياه. 	.1

البترول والغاز. 	.2

البتروكيميائيات. 	.3

التقنية المتناهية ال�صغر )تقنية النانو(. 	.4

التقنية الحيوية. 	.5

تقنية المعلومات. 	.6

ت�صالات وال�ضوئيات. لكترونيات والإ الإ 	.7

الف�ضاء والطيران. 	.8

الطاقة. 	.9

البيئة. 	.10

المواد المتقدمة. 	.11

طراف  وتر�سم كل خطة من هذه الخطط ر�ؤية ور�سالة وا�ضحة، محددة الأ

ذات  التقنية  المجالات  �إلى  �إ�ضافة  وم�ستخدميها،  التقنية  بهذه  المعنية 

ولوية الق�صوى بالن�سبة للمملكة. الأ

ال�شكل 1: خطة العلوم والتقنية
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النطاق

المملكة  في  الحيوية  التقنية  في  والتطوير  بالبحث  الخا�صة  �ستراتيجية  الإ الخطة  هذه  تر�سم 

العربية ال�سعودية خلال ال�سنوات الخم�سة القادمة )2008-2012(. وتعرف التقنية الحيوية ب�أنها 

�ستخدام التقني للكائنات الحية عند م�ستوى الخلية والجزيئ لتحقيق نتائج مفيدة. وتتناول هذه  الإ

والتطبيقات  الزراعية  والتطبيقات  الطبية  التطبيقات  الحيوية:  للتقنية  رئي�سية  تطبيقات   3 الخطة 

�ستراتيجية  البيئية، حيث اقت�صرت على التقنيات والتطبيقات التي ت�ضمن تحقيق �أهداف الخطة الإ

المدينة وغيرها من  �إلى دور  �إ�ضافة  �ستراتيجية  الإ هداف  للمملكة. وتحدد هذه الخطة الأ الوطنية 

هداف المرجوة. كما تت�ضمن هذه الخطة مناق�شة كيفية تنظيم هذا  الجهات ذات العلاقة بتحقيق الأ

الم�شروع والتعاون مع المراكز الدولية المتخ�ص�صة في التقنية الحيوية.

�إدارة  مع  بالتعاون  �أُعدت  التي  والتقنية،  للعلوم  الوطنية  الخطة  �أهداف  مع  الخطة  هذه  وتتما�شى 

للعلوم  الوطنية  �ستراتيجية  الإ لتوجيه  المدينة  �إن�شا�ؤها م�ؤخراً في  تم  التي  �ستراتيجي  الإ التخطيط 

والتقنية. كما �ساهمت الجهات ذات العلاقة في ال�صناعة والجامعات والجهات الحكومية المعنية 

بتعزيز البحث والتطوير في التقنية الحيوية في المملكة.

عملية تطوير الخطة

مكانيات  �ستراتيجية في ظل الإ بتكار عملية تطوير الخطة الإ وجهت الخطة الوطنية للعلوم والتقنية  والإ

التي  الحيوية  التقنية  تطبيقات  تحديد  على  العملية  هذه  �ساعدت  وقد  الراهنة.  والبحثية  العلمية 

تناولتها هذه الخطة، الملخ�صة في ال�شكل 2.

المقدمة
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المقدمة

وقد اتُبعت الخطوات المبينة في ال�شكل المو�ضح �أعلاه لو�ضع خطة موائمة 

لر�ؤية البرنامج ولواقع البحث والتطوير في التقنية الحيوية. وقد �أجمعت 

الجهات ذات العلاقة على مكونات هذه الخطة.

الخطة ال�سابقة و القطاعات ذات العلاقة  �ستراتجية هداف الوطنية الإ الأ

درا�سة الو�ضع الراهن المتعلق بالتقنية 

الحيوية

تحديد م�صادر الدعم

ور�ش عمل و ملفات نقا�ش للخبراء 

والمخت�صين في المجال

اختيار المراكز الدولية لنقل التقنية

مكانات المتوفرة في المملكة الإ

هداف الرئي�سية تعريف الأ

ولية �ستراتجية الأ الخطة الإ

�ستراتجية النهائية الخطة الإ

�إدارة برنامج الخطة تطبيق برنامج الخطة

ال�شكل 2: عملية التخطيط ال�إ�ستراتيجي

زيارات حقلية

القوة، ال�ضعف، الفر�ص، التحديات
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�ستراتيجي ال�سياق الإ

التقنية  مجال  في  البحثي  الن�شاط  تنامي  مع 

ن تتبنى المملكة  الحيوية، باتت الحاجة ملحة لأ

�أحدث  من  �ستفادة  للإ فعالة  �إ�ستراتيجية 

�ستراتيجية  التطورات العلمية. وتنطوي هذه الإ

على �آلية لتطوير ونقل تلك التقنيات التي تخدم 

القطاع  بما في ذلك  المملكة،  جميع قطاعات 

الحكومي والجامعات وال�شركات الخا�صة. كما 

رتقاء بالمملكة  �ستراتيجية �إلى الإ تهدف هذه الإ

في  العربية   الدول  بين  ريادية  مكانة  لتحتل 

�ستراتيجية على  التقنية الحيوية. وتركز هذه الإ

3 تطبيقات رئي�سية في التقنية الحيوية:

التطبيقات الطبية )�أحمر(. 	-

التطبيقات الزراعية )�أخ�ضر(. 	-

التطبيقات البيئية )�أبي�ض(. 	-

وقد تم تحديد �إحتياجات المملكة في التقنية الحيوية من خلال عدد من حلقات العمل التي �ضمت 

العديد من المتخ�ص�صين في المجالات ذات ال�صلة بالتقنية الحيوية. 

يقطن المملكة العربية ال�سعودية ما يقارب ال27 مليون ن�سمة، ويقدر معدل النمو ال�سكاني في المملكة 

ب2.9% ، �أعلى معدلات النمو ال�سكاني في العالم. وي�شكل النمو ال�سكاني عند هذه الوتيرة العالية 

العديد من التحديات الكبيرة التي تواجهها منتجات التقنية الحيوية.

على  الطلب  لتنامي  نظراً  بالغة  تحديات  المملكة  في  الحيوية  التقنية  �صناعة  قطاع  يواجه  كما 

المنتجات الزراعية والطبية والبيئية، وبخا�صة المنتجات العلاجية. كما تحتاج المملكة �إلى تطوير 

را�ضي الزراعية  كمية وجودة �إنتاجها الزراعي. و�ست�ساهم التقنيات الحيوية  في تح�سين و�إ�صلاح الأ

نتاج الزراعي نظراً للنمو ال�سكاني. كما �ستلعب التقنيات الحيوية دوراً  لتلبية الحاجة المتزايدة للإ

قت�صادي بالمملكة. بارزاً في حماية البيئة، وهو �أمر تزداد �أهميته بقدر النمو ال�سكاني والإ
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�ستراتيجي ال�سياق الإ

قدرات و�إمكانيات المملكة العربية ال�سعودية

م�ستوى المملكة الراهن في البحث في التقنية الحيوية

الحيوية  التقنية  ا�ستخدام  بات  فقد  ال�سعودية،  العربية  المملكة  في  ال�صناعات  نمو  ل�سرعة  نظراً 

في مجال الغذاء والزراعة والطب والبيئة �أمراً محتماً. ورغم �أن المملكة ت�ستخدم التقنية الحيوية 

للتطبيقات البحثية والتجارية في �آن واحد، غير �أن �سوق التقنية الحيوية في المملكة لازال وليداً و�إن 

ن�سولين واللقاحات و�إنترفيرون وهيبارينز وغيرها  كان متنامياً ومثيراً للتحديات. ومنتجات مثل الإ

من منتجات ال�شركات العالمية، تكاد ت�سيطر على �سوق التقنية الحيوية، رغم الجهود المحلية لتطوير 

ن�شاء "مدينة تقنية حيوية" في جدة  منتجات التقنية الحيوية. والتخطيط جار على �سبيل المثال لإ

نطلاق نحو وجهة لا زالت بعيدة المنال. �إلا  مر الذي لا يتعدى كونه نقطة الإ لخدمة هذا الغر�ض، الأ

�ستراتيجية المعدة لبرنامج التقنية الحيوية �ستمهد الطريق  �أننا واثقون تماماً من كون الخطط الإ

نماء مجال التقنية الحيوية ب�شكل �سريع. لإ

بتطبيقات  ال�صلة  ذات  المملكة  في  والم�ست�شفيات  البحثية  والمعاهد  الوزارات  من  العديد  وهناك 

التقنية الحيوية والبحث فيها، منها، على �سبيل المثال لا الح�صر: المدينة، وجامعة الملك �سعود، 

الطبية.  الملك فهد  الزراعة، ومدينة  الملك خالد، ووزارة  العزيز، وم�ست�شفى  الملك عبد  وجامعة 

خيرة، ومن المتوقع �إن�شاء مراكز جديدة ذات  فقد �شهدت هذه الم�ؤ�س�سات نمواً لافتاً في ال�سنوات الأ

مرافق �أف�ضل تجهيزاً خلال ال�سنوات القادمة.

النا�شئة  ال�شركات  لم�ساعدة  الحيوية  للتقنية  حا�ضنة  لت�أ�سي�س  خطة  م�ؤخراً  المملكة  و�ضعت  وقد 

على تحقيق النجاح على ال�صعيدين التقني والتجاري. و�ستقوم المدينة عما قريب ب�إن�شاء حا�ضنة 

ن�شاء عدد من الحا�ضنات التقنية  للتقنية الحيوية بالتعاون مع مدينة الملك فهد الطبية، قبل ال�سعي لإ

لمختلف المجالات العلمية.

من جهة �أخرى، من المتوقع �أن تكون جامعة الملك عبدالله وحديقة التقنية الحيوية في جدة �أكبر 

مرافق  الم�شاريع  تت�ضمن  �إذ  و�سط،  الأ ال�شرق  منطقة  في  وعلمي  وطبي  و�صناعي  �إقت�صادي  مركز 

ن�سولين وغيرها من علاجات �أمرا�ض  بحاث ال�سريرية وما قبل ال�سريرية، وم�صانع لمنتجات الإ للأ

الدم، وغير ذلك.
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مجالات التقنية الحيوية ونطاقها في المملكة العربية ال�سعودية

الطب

بد�أت مراكز البحوث في مجال الطب ب�إجراء البحوث الرامية �إلى ت�شخي�ص 

التقنية  با�ستخدام  �أخرى  مراكز  بد�أت  كما  ال�شائعة.  الوراثية  مرا�ض  الأ

ا�ستقطبت  وقد  مرا�ض.  للأ المبكر  وللت�شخي�ص  الجيني  للعلاج  الحيوية 

يجاد  بحوث الخلايا الجذعية الكثير من العلماء ال�سعوديين �سعياً منهم لإ

دخلت  وقد  علاجها.  تعذر  طالما  التي  مرا�ض  للأ الجديدة  العلاج  �أنواع 

�أخرى،  واعدة. من جهة  نتائج  تظهر  وهي  �ستخدام  الإ التقنية طور  هذه 

ف�إن ا�ستخدام �أدوات الجينوم �سيمكن العلماء من التعرف على الجينات 

مرا�ض، حيث بد�أت العديد من المراكز البحثية  الم�س�ؤولة عن مختلف الأ

�أق�سام  �أن  كما  المملكة.  في  المنت�شرة  مرا�ض  الأ بالتحري عن  ال�سعودية 

النووي  الحم�ض  ب�صمات  الراهن  الوقت  في  ت�ستخدم  ال�شرعي  الطب 

ك�سجين �أو الدنا في تحقيقهم عن الجرائم ، وذلك  الريبوزي منقو�ص الأ

دوات والمعدات. هذا وقد بد�أت بع�ض مراكز البحوث  با�ستخدام �أحدث الأ

نتاج بع�ض المنتجات الحيوية با�ستخدام و�سائل  ال�صيدلانية بنقل التقنية لإ

من  العلمي  تجاه  الإ هذا  تدعم  �أخرى  �شركات  وهناك  الحيوية.  التقنية 

نزيمات والنكليوتيدات الق�صيرة اللازمة. ولكون التقنية  خلال ت�صنيع الإ

الحيوية في �أولى مراحل تطورها في المملكة، ف�إن العلماء يحاولون تطبيق 

�ساليب، مثل المج�سات الحيوية ورنين �سطح البلازمون  �أحدث الو�سائل والأ

والمواد المحورة جينياً )وراثياً(.

الغذاء والزراعة

لمواجهة  والزراعة  الغذاء  �صناعة  في  جيدة  �أداة  الحيوية  التقنية  تعد 

مرا�ض النباتية والحيوانية والم�ؤثرات  التحديات والمخاطر التي تمثلها الأ

مثل  ال�سعودية،  العربية  بالمملكة  الاقت�صادية  المحا�صيل  �إن  البيئية. 

نتاجية  الرطب والقمح والخ�ضار تواجه العديد من التحديات من حيث الإ

الحمراء  النخيل  �سو�سة  ف�إن ح�شرات مثل  المثال،  �سبيل  والجودة. وعلى 

ويتوزع  ال�شرقية.  المنطقة  في  وبخا�صة  التمر،  نخيل  �أ�شجار  �آلاف  تتلف 

�أهمية  ذات  �صنفاً   60-50 بينها  من  �صنف   400 من  �أكثر  على  نتاج  الإ

في  موجهاً  النباتية  ن�سجة  الأ ا�ستنبات  كون  �إلى  �شارة  الإ وتجدر  تجارية. 

الغالب نحو �أ�شجار النخيل في المملكة، حيث بادر مركز �أبحاث النخيل 

ن�سجة في 1982، ومنذ ذلك  والتمور في جامعة الملك في�صل با�ستنبات الأ

الحين و�أوجه ن�شاط البحوث والمختبرات الخا�صة والعامة تتزايد. واليوم، 

اعتمدتها  خا�صة  مختبرات  و5  حكومية  مختبرات   6 المملكة  في  يوجد 

عن  وبعيداً   . ال�سعودي  العربي  الزراعي  البنك  يمولها  الزراعة،  وزارة 

كثار الدقيق للمحا�صيل، ف�إن هناك بع�ض المختبرات التي تقوم بتطوير  الإ

خر منها على بحوث  �أ�صناف مقاومة  للملوحة، في حين يعكف البع�ض الآ

�سبيل  فعلى  ختبار.  الإ �أنابيب  با�ستخدام  الزراعية   المحا�صيل  تح�سين 

بتمويل  تطبيقية  بحوثاً  الريا�ض  في  �سعود  الملك  جامعة  قادت  المثال، 

الخالية  البطاط�س  وا�ستن�ساخ  البطاط�س،  �آفات  لدرا�سة  المدينة  من 

المدينة  مولت  كما  ن�سجة.  الأ زراعة  طريق  عن  الممرِ�ضة  الكائنات  من 

الحيوية.  التقنية  بتطبيقات  ال�صلة  ذات  البحثية  الم�شاريع  من  العديد 

من  الزراعية  الحيوية  التقنية  بحوث  في  المملكة  خطوات  �أولى  وكانت 

كثار الدقيق  خلال قيام جامعة الملك في�صل في الهفوف عام 1982 بالإ

1986، قام مركز �أبحاث النخيل والتمور بو�ضع  لنخيل التمور، وفي عام 

ع�ضاء في  بروتوكول لو�صف ن�شوء الجنين الج�سدي، و�آخر لو�صف تكون الأ

طفرات  من  للتخل�ص  با�ستخدامه  يُو�صى  الذي  البروتوكول  وهو   ،1995

نخيل التمور. �أما في مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية، فقد كانت 

ن�سجة  بداية التقنية الحيوية الزراعية  من خلال ت�أ�سي�س مختبر لزراعة الأ

ن�سجة بزراعة �أ�صناف هامة من  عام 1996، حيث يقوم برنامج  زراعة الأ

نابيب وطباعة ب�صمات الحام�ض النووي الخا�ص بها. وقد  نخيل التمور بالأ

ع�ضاء والجنين. كما يجري جمع ب�صمات الحام�ض  تم تبني منهج تولد الأ

النووي الخا�صة بمختلف �أ�صناف نخيل التمور لت�سجيل ب�صمات حام�ضها 

بين  الجيني  التنوع  وتقويم  لتعريف  بنجاح  ذلك  بعد  لت�ستخدم  النووي، 

كقاعدة  التقويم  هذا  ا�ستخدام  ويمكن  التمور.  نخيل  �أ�صناف  مختلف 

جراء المزيد من البحوث ب��شأن تعيين نوع نخيل التمور. بيانات لإ
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دور الجهات ذات العلاقة بالتقنية الحيوية

عبد  الملك  :مدينة  الحيوية  التقنية  ببرنامج  العلاقة  ذات  الجهات  من 

البحثية  المعاهد  ومختلف  المملكة،  وجامعات  والتقنية،  للعلوم  العزيز 

وال�شركات  الحكومية  الجهات  من  وغيرها  الم�ستقلة،  �أو  المتخ�ص�صة 

الخا�صة،  كما هو مبين في ال�شكل 3. ويبين الجدول 1 دور هذه الجهات 

في البرنامج.

دورهاالجهات المعنية

مدينة الملك عبد العزيز للعلوم 

والتقنية

  تخطيط، تن�سيق و�إدارة البرنامج.

  �إجراء البحوث التطبيقية ونقل التقنية وتطوير التطبيقات النموذجية.

  الم�شاركة في الم�شاريع الوطنية و�إدارتها.

  تعزيز م�شاركة الجامعات والقطاع ال�صناعي في الم�شاريع الوطنية.

  توفير المرافق البحثية الوطنية و�إدارتها.

  تقديم التو�صيات والخدمات للحكومة ب��شأن العلوم والتقنية.

الجامعات

  �إيجاد معرفة علمية �أ�سا�سية /تطبيقية جديدة.

  تدريب الطلاب في العلوم والهند�سة.

بتكار التقني والم�شاركة فيها.   �إ�ست�ضافة مراكز الإ

  الم�شاركة في الم�شاريع التعاونية.

المراكز البحثية المتخ�ص�صة 

الحكومية �أو الم�ستقلة

  �إيجاد معرفة علمية تطبيقية جديدة.

  الم�شاركة في الم�شاريع التعاونية.

الوزارات والهيئات الحكومية

  الم�شاريع الت�شغيلية والتنفيذية.

  تزويد متطلبات برنامج البحث والتطوير الحكومي بالمدخلات.

بتكار والبحث والتطوير. جرائية التي تعتر�ض ن�شاط الإ   تقليل العوائق التنظيمية والإ

 دعم ن�شاط البحث والتطوير في الجامعات والقطاع ال�صناعي.

القطاع الخا�ص

  توفير الدعم المالي والتقني.

  �إبلاغ البرنامج باحتياجات ال�شركة الم�ستقبلية.

  دعم الم�شاريع البحثية والم�شاركة فيها.

بتكار التقنية والم�شاركة في ن�شاطها.   دعم مراكز الإ

الجدول 1: دور الجهات ذات العلاقة
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ال�شكل 3: الجهات ذات العلاقة ببرنامج التقنية الحيوية

المدينة التقينة

الحيوية
م�ست�شفى الملك فهد 

بالحر�س الوطني 

بحاث  مركز الأ

�أرامكو ال�سعودية

جامعة طيبة

مير �سلمان  مركز الأ

عاقة بحاث الإ لأ

الهيئة الوطنية 

لحماية الحياة 

الفطرية

جامعة 

الطائف/ طب

علوم وزراعة
مركز بحوث

ح�ساء النخيل الأ
طبوزارة ال�صحة 

التقنية الحيوية

-جامعة الملك عبدالله

مراكز البحوث

جامعة الملك

�سعود- طب

جامعة الملك

�سعود- �صيدلة

جامعة الق�صيم.

وزارة الزراعة

جامعة الق�صيم/

علوم طبية

جامعة الملك عبد

العزيز طب

جامعة �أم

القرى

جامعة الملك

فهد

جامعة الملك عبد

العزيز- �صيدلة

جامعة الملك عبد

العزيز–علوم طبية

التقنية الحيوية

حا�ضنات التقنية

الحيوية
الجامعات مراكز التميز المنظمات التنفيذية مراكز البحوث

الهيئة العامة

للغذاء والدواء

جامعة جيزان

�أم القرى/ طب

جامعة طيبة

طب

جامعة الملك 

خالد- طب

جامعة الملك فهد 

طب

جامعة الملك �سعود

علوم طبية

جامعة الق�صيم/ 

الطب

جامعة الق�صيم/ 

الطب

جامعة �أم القرى- 

طب

جامعة الطائف

جامعة الملك

عبد العزيز

جامعة الملك �سعود

م�ست�شفى الملك في�صل 

التخ�ص�صي ومركز 

بحاث بالريا�ض الأ

م�ست�شفى الملك في�صل 

التخ�ص�صي ومركز 

بحاث بجدة الأ
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درا�سة المعاهد البيئية النظيرة في البحث والتطوير في 

التقنية الحيوية

معاهد  من  بدرا�سة عدد  التخطيط  فريق  قام  الخطة،  هذه  �إعداد  �أثناء 

من  مزيجاً  لتت�ضمن  اختيارها  تم  العالم،  حول  الحيوية  التقنية  �أبحاث 

المختبرات المدعومة حكومياً التي ت�ضطلع بن�شاط �شبيه ببرنامج المدينة 

للتقنية الحيوية. ومن بين هذه المعاهد:

في  الحيوية  للتقنية  والعلمية  ال�صناعية  الكومنولث  بحوث  منظمة  	

�أ�ستراليا

 Commonwealth Scientific and Industrial Research 	

Organization (CSIRO) Biotechnology

معهد بحوث التقنية الحيوية في كندا 	

)Biotechnology Research Institute (BRI 	

معهد هونغ كونغ للتقنية الحيوية 	

 Hong Kong Institute of Biotechnology Limited (HKIB), 	

Hong Kong

مركز كلويفر لعلوم الجينوم والتخمير ال�صناعي، هولاندا 	

 The Kluyver Center for Genomics of Industrial 	

Fermentation, Netherlands

مجل�س البحوث الطبية الحيوية، �سينغافورة  	

Biomedical Research Council (BMRC), Singapore 	

تبحث هذه المعاهد في عدة مجالات �شبيهة بالتي تتناولها هذه  الخطة، 

كما هو مبين في الجدول 2:

المعهد

التقنية

الحيوية

الب�شرية

التقنية

الحيوية

النباتية

التقنية

 الحيوية

ال�صناعية

 المعلوماتية

الحيوية

منظمة بحوث الكومنولث ال�صناعية والعلمية للتقنية الحيوية 

معهد بحوث التقنية الحيوية

معهد هونغ كونغ للتقنية الحيوية

مركز كلويفر لعلوم الجينوم والتخمرات ال�صناعية

مجل�س البحوث الطبية الحيوية

�سا�سية لدى معاهد البحوث  الجدول2: القدرات الأ

1

ويمكن الإطلاع على و�صف مف�صل لبرامج هذه المعاهد في وثيقة منف�صلة.

بحاث للمدينة.  درا�سة �إ�ستراتيجية: التقنية الحيوية، تقرير �أعده معهد �ستانفورد الدولي للأ
1
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الخا�صة  المن�شورة  والمواد  ختراع  الإ براءات  عن  موجز 

بالتقنية الحيوية

ا�ستخدمت في هذا الق�سم من الدرا�سة البيانات الخا�صة بالن�شر وبراءات 

المجالات  في  وللتعاون  والتقنية  العلوم  و�أثر  لنتاج  كمقيا�س  ختراع  الإ

ما  �أنه غالباً  الحيوية، ذلك  التقنية  المملكة في  باهتمامات  ال�صلة  ذات 

ن�شاط  لر�صد  ختراع  الإ وبراءات  المن�شورة  المواد  عدد  مُ�ؤ�شرا  ي�ستخدم 

�ست�شهاد بالمواد    كما تعتبر وتيرة تكرار الإ
2

توليد المعرفة والنتاج البحثي.

ختراع م�ؤ�شراً على �أثرها. �أما علاقات التعاون في  المن�شورة وبراءات الإ

جماع على كون هذه  الت�أليف، فتعد م�ؤ�شراً على التعاون العلمي. ورغم  الإ

همية بمكان   الم�ؤ�شرات مفيدة لدى تحليل الن�شاط البحثي، �إلا �أن من الأ

�إدراك �أن هذه الم�ؤ�شرات  لا تعك�س ب�شكل دقيق و�شامل نوعية �أو نتاج هذا 

 
3

الن�شاط البحثي.

وب�صفة عامة، تم تعريف "التقنية الحيوية" بما فيها من مجالات فرعية 

ومن  والتقنية  للعلوم  العزير  عبد  الملك  مدينة  من  خبراء  با�ست�شارة 

حدد  حيث  الحيوية،  بالتقنية  العلاقة  ذات  خرى  الأ ال�سعودية  الجهات 

المملكة  �أهداف  �سياق  �أهمية في  3 مجالات فرعية ذات  المدينة  خبراء 

البيئية(.  الزراعية، والبحوث  �ستراتيجية )البحوث الطبية، والبحوث  الإ

في  الم�ستخدمة  الرئي�سية  بالم�صطلحات  مف�صلة  قائمة  �أعدوا  كما 

�ستف�سار في قواعد معلومات المواد المن�شورة وبراءات  عمليات البحث والإ

  
4

ختراع. الإ

�شارة �إلى كون البحث والتطوير في التقنية الحيوية مجالًا ي�شمل  وتجدر الإ

عدة تخ�ص�صات، مثل الكيمياء الحيوية، وعلوم النبات، والعلوم الوراثية، 

ال�سريعة  الحيوية  التقنية  مجال  لطبيعة  ونظراً  الدقيقة.  حياء  الأ وعلم 

التطور، فقد اقت�صرت هذه الدرا�سة على ما ن�شر م�ؤخراً )2007-2006( 

ختراع الم�سجلة بين 2002 و2006 في المجالات الفرعية التي  وبراءات الإ

حددتها المدينة.

ن�شاط الن�شر الدولي في التقنية الحيوية

ذات  موا�ضيع  عن  العالم  في  مقالًا   37842 ن�شر  و2007م،  2006م  بين 

ال�صلة ب�أولويات المملكة العربية ال�سعودية في التقنية الحيوية في البحوث 

بتقدم  مريكية،  الأ المتحدة  الولايات  و�أتت    
5

والطبية. والزراعية  البيئية 

بحثنا  بمو�ضوع  �صلة  ذات  لمقالات  النا�شرة  الدول  طليعة  في  وا�ضح، 

)13882 مقالًا(. تليها ال�صين في المرتبة الثانيةب 3417 وم ثم �ألمانيا 

ال�سعودية  العربية  المملكة  �أما  مقالًا.   3196 بـ  واليابان   ، مقالًا   3256 بـ 

فكانت في المرتبة الثانية وال�ستين بـما لا يزيد عن 23 مقالًا عن التقنية 

الحيوية. ويبين ال�شكل 4 عدد المواد المن�شورة في عدد من الدول خلال 

 
6

هذه الفترة.

نتاجية العلمية تت�ضمن البحوث التالية:  البحوث الخا�صة با�ستخدام ن�شاط الن�شر لقيا�س الإ
2

 A.J. Lotka, “The frequency distribution of scientific productivity,” Journal of the Washington Academy of Sciences, vol 16 (1926); D. Price, Little 

 Science, Big Science, (New York: Columbia university Press, 1963); J.R. Cole and S Cole, Social Stratification in Science, (Chicago: The University
 of Chicago Press, 1973); J. Gaston, The reward system in British and American science, (New York: John Wiley (1978); and M.F. Fox, “Publication

productivity among scientists: a critical review,” Social Studies of Science, vol 13, 1983.

 على �سبيل المثال، لا ت�شمل هذه الم�ؤ�شرات نتائج البحوث المعرو�ضة في الم�ؤتمرات والتقارير الفنية، ف�ضلًا عن �أنها لا تتطرق �إلى �أوجه التقنية الجديدة التي تتمتع بحقوق الطبع، بدلأً من حماية براءة اختراع.
3

  تم البحث في قاعدة �أي �إ�س �أي ISI Web of Science و دلفيون Delphion عن المواد المن�شورة ومعلومات تطبيق  براءات الإختراع على التوالي. ISI Web of Science  هي قاعدة بيانات للمقالات 
4

المحكمة الواردة في �أهم المجلات العلمية من مختلف �أرجاء العالم. �أما Delphion فهي قاعدة بيانات قابلة للبحث فيها وبخا�صة بن�شاط البراءات العالمية، بما في ذلك مكتب براءات الإختراع والعلامات التجارية 

مريكي، ف�إن معظم براءات الإختراعات العالمية م�سجلة فيها.  مريكية، وهي �إحدى الهيئات الكبرى لمنح براءات الإختراع في العالم. ونظراً لعظم حجم ال�سوق الأ الأ

 ت�شير "التقنية الحيوية" في هذه الدرا�سة فقط للمجالات التقنية التي حددتها مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية.
5

رقام   تن�سب المادة المن�شورة لدولة ما �إذا وجدت �أي من الجهات التي ينتمي �إليها الم�ؤلف في تلك الدولة. بما �أنه يمكن لعدة م�ؤلفين الا�شتراك في ن�شر مادة واحدة، ف�إنه يمكن �أن تن�سب المادة الواحدة لعدة دول. والأ
6

جمالية، مثل �إجمالي ن�شر الناتج العالمي، تح�صي كل مادة مرة واحدة، �إلا �أن �إ�ضافة المجاميع الفرعية قد ت�سفر عن نتيجة �أكبر من المجموع  المعلن عنه نظرًا لتكرر العدد. الإ
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Arabia
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13882
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Taiwan
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2138
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3196
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3417
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1189
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2900
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1218
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1455

Brazil

Israel

ال�شكل 4: المواد المن�وشرة في التقنية الحيوية

 ويبين الجدول 3 �أن البحوث البيئية �إ�ست�أثرت بمعظم ما ن�شر في التقنية 

الحيوية في العالم تليها البحوث الزراعية والبحوث الطبية. وقد تم تعريف 

برنامج  خبراء  حددها  رئي�سية  مفردات  با�ستخدام  الفرعية  المجالات 

�أولويات  �إلى  ي�ستند  الطبية  للبحوث  المدينة  فتعريف  الحيوية.  التقنية 

من  متوا�ضعة  بن�سبة  ي�ست�أثر  الذي  ال�سكر،  مر�ض  مثل  البحثية،  المملكة 

المواد المن�شورة من البحوث الطبية في قاعدة البيانات هذه.

المواد المن�وشرةالمجال الفرعي

17759البحوث البيئية

13970البحوث الزراعية

7521البحوث الطبية

الجدول 3: المجالات الفرعية في التقنية الحيوية
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نموذجية الدول الرائدة الأ

�ست�شهاد بمقالات  يُقا�س متو�سط �أثر ن�شاط الن�شر بتق�سيم عدد مرات الإ

دولة ما على �إجمالي المقالات المن�شورة من قبل م�ؤلفين من هذه الدولة، 

 50 ن�شرت  دولة  في  الن�شر  ن�شاط  �أثر  متو�سط  يكون  المثال،  �سبيل  فعلى 

مقالًا �أ�ست�شهد بها 100 مرة ي�ساوي 2. وقد حققت هولاندا �أعلى متو�سط 

�أثر لن�شاط الن�شر بين 2006م و2007م بمعدل )3.34(، تليها الولايات 

�أما   .)2.83( و�ألمانيا   )2.95( المتحدة  والمملكة   )3.14( المتحدة 

ب23  حيث   )0.43( فكان  للمملكة  بالن�سبة  الن�شر  ن�شاط  �أثر  متو�سط 

4 عدد المقالات المن�شورة  10 مرات. ويبين الجدول  �أ�ست�شهد بها  مقالًا 

اتخاذها  يمكن  التي  الرائدة  الدول  بمقالات  �ست�شهاد  الإ مرات  وعدد 

 
7

نموذجاً يحتذى به.

المواد المن�وشرةالدولة
�إجمالي مواطن

ال�إ�ست�شهاد بالمقالات
متو�سط اثر الن�شر

107835973.34هولندا

13882435363.14الولايات المتحدة

290085542.95المملكة المتحدة

325692142.83�ألمانيا

213854122.53فرن�سا

189847512.50كندا

81220172.48ال�سويد

121829812.45�أ�ستراليا

172838852.25�إيطاليا

145530652.11�إ�سبانيا

23100.43المملكة العربية ال�سعودية

الجدول 4: �أثر الن�شر في التقنية الحيوية

الم�ؤ�س�سات البحثية في التقنية الحيوية

150 دولة بالن�شر في مو�ضوع  �آلاف الم�ؤ�س�سات البحثية في حوالي  تقوم 

الثلاث  الم�ؤ�س�سات  ف�إن   ،5 الجدول  في  مبين  هو  وكما  الحيوية.  التقنية 

الرائدة في �إ�صدار المقالات الخا�صة بمجالات التقنية الحيوية التي تهم 

مريكية )666(  الأ الزراعة  ووزارة  تك�سا�س )751(،  المملكة هي جامعة 

ال�صينية  كاديمية  الأ �أن  لا�سيما   ،)627( للعلوم  ال�صينية  كاديمية  والأ

وزارة  تحتل  حين  في  البيئية،  البحوث  �إ�صدار  في  الرائدة  هي  للعلوم 

مريكية ال�صدارة في الن�شر في البحوث الزراعية �أما جامعة  الزراعة الأ

تك�سا�س فت�صدر �أكبر عدد من البحوث الطبية.

 هذه الدول تت�ضمن الدول الرائدة على ال�صعيد العالمي من حيث �إجمالي نتاجها في مجال التقنية الحيوية �إ�ضافة لعدد من الدول المحددة التي اختارتها مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية.
7
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البحوث البيئيةالبحوث الزراعيةالبحوث الطبيةمتو�سط اثر الن�شر�إجمالي الن�شرالم�ؤ�س�سة

4.1650220763جامعة تك�سا�س

مريكية 6661.7496506117وزارة الزراعة الأ

كاديمية ال�صينية للعلوم 6271.69125349170الأ

5456.304448031جامعة هارفارد

4624.5032510645جامعة وا�شنطن

المعهد الوطني الفرن�سي للبحوث 

الزراعية

3782.377325662

3622.2815517349جامعة فلوريدا

3442.4616316824جامعة طوكيو

3372.1566141137�سي �إ�س �أي �سي

3273.6712917439جامعة كورنيل

2892.889116645جامعة ديفي�س كاليفورنيا

2713.5511113039جامعة وي�سكون�سن

2634.282025020جامعة لو�س �أنجلو�س كاليفورنيا

2582.651456353جامعة باري�س

2545.972142122جامعة جونز هوبكنز

�أثر التعاون الدولي والن�شر

بالنظر �إلى الدول المتقاربة من حيث ن�شاط الن�شر، نلاحظ �أن تلك الدول 

التي تحقق معدلًا عالياً من التعاون الدولي غالباً ما ت�صدر مواداً من�شورة 

ذات �أثر عال. وفي هذه الدرا�سة، تم قيا�س التعاون الدولي بح�ساب معدل 

الم�ؤلفين.  عناوين  �إلى  �إ�ستناداً  الواحد،  المقال  في  الممثلة  الدول  عدد 

ويبين ال�شكل 5 معدل التعاون الدولي لكل دولة مقابل متو�سط �أثر الن�شر. 

�شارة �إلى �أن دولًا مثل هولاندا والمملكة المتحدة، ذات الن�شاط  وتجدر الإ

حيان مقالات ذات متو�سط  التعاوني الدولي اللافت، ت�صدر في معظم الأ

�أثر عال.

بحاث وتطوير التقنية الحيوية )2006 - 2007م( الجدول 5 :المنظمات الدولية لأ
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ال�شكل 5: �أثر الن�شر والتعاون في التقنية الحيوية
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Italy
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Germany

Australia

4

3.5

3

2.5

2

1.5

1

0.5

ن�شاط المملكة التعاوني

من  �أكثر  �إ�صدار  في  تعاونوا  للمملكة  تابعين  م�ؤلفين  �أن   6 الجدول  يبين 

وال�سويد،  وفرن�سا،  المتحدة،  والمملكة  �ألمانيا،  من  م�ؤلفين  مع  مقال 

�إ�صدار مقال مع  والولايات المتحدة. كما تعاون م�ؤلفون من المملكة في 

وم�صر،  وكوبا،  وبلجيكا،  والبحرين،  والنم�سا،  ا�ستراليا،  من:  م�ؤلفين 

وفنلندا، وباك�ستان وال�صين.

عدد المواد المن�وشرةالدولة

5�ألمانيا

3المملكة المتحدة

2فرن�سا

2ال�سويد

2الولايات المتحدة

الجدول 6: المتعاونون في الن�شر مع المملكة )2006-2007م(

معدل م�ستوي التعاون الدولي في التقنية الحيوية
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�صفر

الولايات المتحدة

ال�صين

�ألمانيا

اليابان

المملكة المتحدة

فرن�سا

كندا

�إيطاليا

�أ�سبانيا 

�أ�ستراليا

كوريا الجنوبية

الهند

هولندا

البرازيل

ال�سويد

المملكة العربية ال�سعودية
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مجلات التقنية الحيوية

يبين الجدول 7 المجلات العلمية التي ن�شرت عدداً لافتاً من المواد ذات 

ال�صلة بالمجالات الفرعية في التقنية الحيوية التي تعني المملكة في فترة 

2006 - 2007م.

إ�سم المجلة العلمية عدد الن�شرات �

ة
ي
ب
ط

ل
 ا

ة
ي
و

ي
لح

 ا
ة

ي
ن
ق

لت
ا

JOURNAL OF BIOLOGICAL CHEMISTRY 320

CANCER RESEARCH 318

VACCINE 315

PROCEEDINGS OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE UNITED STATES 
OF AMERICA

277

JOURNAL OF VIROLOGY 271

CLINICAL CANCER RESEARCH 210

JOURNAL OF IMMUNOLOGY 196

BIOCHEMICAL AND BIOPHYSICAL RESEARCH COMMUNICATIONS 191

INFECTION AND IMMUNITY 164

INTERNATIONAL JOURNAL OF CANCER 136

ة
ي
ئ
ي
ب
ل
 ا

ة
ي
و

ي
لح

 ا
ة

ي
ن
ق

لت
ا

APPLIED AND ENVIRONMENTAL MICROBIOLOGY 222

SOIL BIOLOGY & BIOCHEMISTRY 217

BIOSENSORS & BIOELECTRONICS 184

ENVIRONMENTAL MICROBIOLOGY 115

CHEMOSPHERE 111

ENVIRONMENTAL SCIENCE & TECHNOLOGY 108

FEMS MICROBIOLOGY ECOLOGY 108

MICROBIAL ECOLOGY 92

ANALYTICAL CHEMISTRY 86

SENSORS AND ACTUATORS B-CHEMICAL 85

الجدول 7: المجلات المتخ�ص�صة في التقنية الحيوية  )2006-2007م(
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إ�سم المجلة العلمية عدد الن�شرات �

ة
ي
ع

را
ز

ل
 ا

ة
ي
و

ي
لح

 ا
ة

ي
ن
ق

لت
ا

PLANT PHYSIOLOGY 352

PLANT JOURNAL 274

PROCEEDINGS OF THE NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES OF THE UNITED STATES 
OF AMERICA

210

JOURNAL OF BIOLOGICAL CHEMISTRY 192

PLANT CELL 190

PLANT MOLECULAR BIOLOGY 169

PLANTA 167

JOURNAL OF EXPERIMENTAL BOTANY 155

PLANT SCIENCE 152

PLANT CELL REPORTS 148

ختراع ذات ال�صلة بالتقنية الحيوية براءات الإ

في  �إختراع  براءة  لت�سجيل  طلباً   2095 تقديم  تم  و2006م،   2002 بين 

الـ  ف�إن معظم   ،8 الجدول  يبين  وكما  مريكي.  الأ ختراع  الإ براءات  مكتب 

قل من الولايات  1426 براءة �إختراع الم�سجلة ن�سبت لمخترع واحد على الأ

من  كبير  عدد  لها  كان  التي  خرى  الأ الدول  ومن  مريكية.  الأ المتحدة 

 128( و�ألمانيا  طلباًً(،   133( اليابان  طلباً(،   144( كندا  المخترعين: 

طلباً(.

المجموعالبحوث البيئيةالبحوث الزراعيةالبحوث الطبيةالدولة

7233184241426الولايات المتحدة1

454259144كندا2

553150133اليابان3

473156128�ألمانيا4

45242690المملكة المتحدة5

3820864فرن�سا6

1914435�أ�ستراليا7

1681130هولندا8

161926ال�سويد10

611118كوريا الجنوبية15

ختراع في مجال التقنية الحيوية  )2002-2006م( الجدول 8: براءات الإ
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المجموعالبحوث البيئيةالبحوث الزراعيةالبحوث الطبيةالدولة

511116الهند16

77215ال�صين17

211214�إيطاليا18

47212�إ�سبانيا19

3508البرازيل20

0000المملكة العربية ال�سعودية21

مريكي معظم طلبات ت�سجيل  ختراع الأ وفي حين يعتبر مكتب براءات الإ

 1422( فراد  لأ مملوكة  الحيوية  بالتقنية  ال�صلة  ذات  ختراع  الإ براءات 

طلباً(، ف�إنه ينظر �إلى الم�ؤ�س�سات على �أنها الجهات المتنازل لها عن عدد 

الم�ستقبل  الم�ؤ�س�سات في  ختراع. ويمكن ق�صد هذه  كبير من براءات الإ

بتكار في المجالات  وجه الن�شاط التعاوني، نظراً لاهتمامها الملحوظ بالإ لأ

الجهة  هي  جينينتك  �شركة  و  الحيوية.  التقنية  من  المملكة  تهم  التي 

تليها  الحيوية،  بالتقنية  �صلة  ذات  تقنية  تطبيقات   35 عن  لها  المتنازل 

فارما�سوتيكالز  ميلينيوم  و�شركة   ،)33( �ساين�سز  جينوم  هيومن  �شركة 

)13( و بايونير هايبريد �إنترنا�شيونال )3(، وجامعة كاليفورنيا وتك�سا�س 

)11 و10 على التوالي(.

الجهات المتنازل لها عدد  البراءات الم�سجلة

Individually Owned Patents 1422

Genentech Inc. 35

Human Genome Sciences Inc. 33

Millennium Pharmaceuticals Inc. 13

Pioneer Hi-Bred International Inc 11

University of California 11

University of Texas 10

الجدول 9: �أبرز الجهات المتنازل لها عن براءات �إختراع في التقنية الحيوية
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تحليل مواطن القوة و ال�ضعف و الفر�ص والتحديات

ببرنامج  والتحديات  والفر�ص  وال�ضعف  القوة  لمواطن  درا�سة  يلي  فيما 

البحث والتطوير في التقنية الحيوية. ولدى تحليل ودرا�سة مواطن القوة 

�إلى  ت�شير  وال�ضعف  القوة  مواطن  ف�إن  والتحديات،  والفر�ص  وال�ضعف 

خ�صائ�ص المنظمة الداخلية، فيما ت�شير الفر�ص والتحديات �إلى العوامل 

هو  ب"المنظمة"  المق�صود  ف�إن  الدرا�سة،  هذه  غرا�ض  ولأ الخارجية. 

برنامج التقنية الحيوية ال�سعودي، بما في ذلك مدينة الملك عبد العزيز 

وال�شركات  الحكومية  الهيئات  من  وغيرها  والجامعات  والتقنية،  للعلوم 

المعنية.

مواطن القوة:

توفر الموارد المالية. 	

جراء البحوث التطبيقية. رغبة الباحثين ال�شديدة لإ 	

بدء ت�أ�سي�س مرافق حا�ضنات �أعمال التقنية الحيوية. 	

التقنية  مجال  في  البحوث  ومراكز  الجامعات  من  العديد  	�إفتتاح 

الحيوية.

توفر المختبرات والبنية التحتية، ومبنى جديد للتقنية الحيوية. 	

توافر قواعد البيانات. 	

ت�صال الحديثة. تقنيات الإ 	

وجود برامج المنح الحكومية لطلاب الدرا�سات العليا. 	

مواطن ال�ضعف:

تتطلب  الحيوية  فالتقنية  العلمية.  التخ�ص�صات  في  للتنوع  فتقار  الإ 	

تعاون الباحثين من مختلف التخ�ص�صات العلمية.

فتقار لو�سائل النقل الفعالة، و�آليات ال�شراء والتراخي�ص الجمركية  الإ 	

الموائمة لطبيعة منتجات التقنية الحيوية. ذلك �أن معظم عينات التقنية 

الحيوية تحتاج لو�سيلة نقل �سريعة في ظروف بيئية من�ضبطة.

لل�سيا�سات  نظراً  المملكة  في  التقنيين  خ�صائيين  الأ تعيين  �صعوبة  	

واللوائح الحكومية.

�صعوبة ا�ستقطاب الخبراء الدوليين. 	

فتقار لتمويل القطاع الخا�ص لمنح الباحثين. الإ 	

دارة البحث، مما ي�سفر عن م�شاريع  خفاق في تبني خطة فعالة لإ الإ 	

تبدد المال والوقت.

وعدم  العامة  المعلومات  احتكار  على  الباحثين  تحث  التي  الحوافز  	

بالترقيات  الخا�صة  للقوانين  نظراً  البحوث  في  �آخرين  مع  التعاون 

كاديمية. الأ

فتقار للعمل الجماعي والتعاون. الإ 	

غياب التن�سيق والتعاون بين المعاهد البحثية. 	

العجز عن التكيف ال�سريع مع المتطلبات العالمية. 	

�ستراتيجية. هداف الإ عدم تماثل الحوافز مع الأ 	

فتقار لنظام عادل لتقويم الباحثين. الإ 	

جراءات الحكومية )لا�سيما قوانين ال�شراء( التي تعيق  ال�سيا�سات والإ 	

�إجراء البحوث ب�شكل فعال.

الم�س�ؤولين  لتغير  نظراً  البحثية   والتوجهات  والر�ؤى  ولويات  الأ تغير  	

التنفيذين. 

الفر�ص:

الفر�ص المتوفرة في التقنية الحيوية:

توفر الموارد الجينية البحرية والجرثومية والنباتية في المملكة. فعلى  	

المملكة تطوير ونقل التقنيات اللازمة لمعالجة هذه الموارد )ال�صيانة، 

ثر البيئي، و�إنتاج المواد ال�صيدلانية والت�شخي�ص  �ستخدام المعتدل، والأ والإ

نتاج ... �إلخ(. الطبي وت�شخي�ص الإ

مرا�ض الوراثية بين �أبناء المملكة يملي تطوير ونقل التقنيات  انت�شار الأ 	

مرا�ض والك�شف المبكر عنها. الجديدة لمعالجة هذه الأ

�ستثمار في التقنية الحيوية عالياً. من المتوقع �أن يكون العائد على الإ 	

اهتمام الم�ؤ�س�سات في المملكة بالبحث في التقنية الحيوية. 	

�ستثمار  والإ التقنية  )�إنتاج  المعرفة  على  قائم  اقت�صاد  نحو  التوجه  	

وحدائق  الجديدة،  ال�صناعية  والمدن  التقنية،  حا�ضنات  و�إن�شاء  فيها، 

العلوم والمعرفة الجديدة، وحدائق التقنية الحيوية(.

�ستراتيجية: فر�ص الإ

برامج  تت�ضمن  التي  والتقنية  للعلوم  الوطنية  ال�سيا�سة  اعتماد  	

�إ�ستراتيجية تقنية لدعم البحث والتطوير ونقل التقنية.

وتبني  الحيوية  للتقنية  جنبي   الأ �ستثمار  الإ ا�ستقطاب  	�إمكانية 

�ستثمار في  �ستثمارية ال�سعودية �سيا�سة وا�ضحة لت�شجيع الإ الم�ؤ�س�سات الإ

التقنية الحيوية.

	�إمكانية جذب الموارد الب�شرية الخارجية من خلال �أنظمة التجني�س 

قامة. والإ

وجود حوافز لتطوير تقنيات عند كلفة متدنية )الدعم الحكومي من  	

ولية، و�أنواع  را�ضي والمرافق، توفر اليد العاملة والمواد الأ خلال منح الأ

عفاء ال�ضريبي(. الإ

التي  الوراثية المحلية  فات  مرا�ض والآ المتنامية لمعالجة الأ الحاجة  	

ن�سان والحيوان. ت�صيب الإ

التقنية  مجالات  في  المتدربين  �أو  للطلاب  العلمية  ال�شهادات  منح  	
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�ستراتيجي ال�سياق الإ

الحيوية.

في  والتطوير  البحث  لم�شاريع  وتمويلهم  الخا�ص،  القطاع  تعزيز  	

المعاهد البحثية بم�ساعدة الحوافز الحكومية.

تنامي اهتمام القطاع الخا�ص )لا�سيما في ال�صناعة( بت�أ�سي�س مراكز  	

وطنية للبحث والتطوير.

التحديات

الكلفة الباهظة لمعطيات التقنية الحيوية وباحثيها. 	

قت�صادية  الإ القيود  ب�سبب  البحوث  �أو  التقنيات  بع�ض  نقل  �صعوبة  	

وال�سيا�سية.

الم�ؤهلين في  الفنيين  نتاج  لإ الكافية  التعليمية  البرامج  �إلى  فتقار  الإ 	

المجالات التقنية للعمل في ال�صناعة والحكومة.

ولي. فتقار للتمويل الأ الإ 	

كون التقنية الحيوية لا تعتبر �أولوية في القطاع الخا�ص. 	

المنتجات  ورود  من  العالمي  قت�صاد  للإ ن�ضمام  الإ على  يترتب  ما  	

المتدنية الكلفة التي تحد من دوافع البحث والتطوير.

التقنية  في  المتخ�ص�صين  الخبراء  ا�ستقطاب  على  الدولي  التناف�س  	

الحيوية.

من  الحيوية  التقنية  في  بالمتخ�ص�صين  الخا�ص  القطاع  	�إحتفاظ 

خلال تقديم الرواتب الجذابة.

فتقار لدوافع �إجراء البحوث في المملكة. الإ 	

عدم ات�ساق بع�ض �سيا�سات و�أنظمة الحكومة مع �إحتياجات الباحثين  	

في العلوم.

فتقار للم�ؤ�س�سات المتخ�ص�صة القادرة على �إجراء بع�ض المتطلبات  الإ 	

الهامة للتقنية الحيوية، لا�سيما اختبار العقاقير.

العجز عن �صنع المنتجات العالية الجودة خلال مراحل التطوير. 	

ما ت�ستغرقه عملية تطوير منتجات التقنية الحيوية من وقت طويل. 	
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إ�ستراتيجية البرنامج �

للتقنية  �ستراتيجي  الإ التخطيط  فريق  حدد 

��شأنها  من  و�إجراءاتٍ  و�أولوياتٍ  ر�ؤيةً  الحيوية 

الو�صول بالمملكة �إلى برنامج للبحث والتطوير 

عنا�صر  و�أن  �سيما  لا  الحيوية،  التقنية  في 

البرنامج  لتوجيه تطوير  وُ�ضعت  �ستراتيجية  الإ

المملكة.  في  المواطنين  م�صالح  يخدم  بما 

برنامج  ت�أمين  �إلى  الخطة  هذه  ترمي  كما 

للبحث والتطوير في التقنية الحيوية يتفق وقيم 

بتكار. المملكة مع تقديم الحوافز الكبيرة للإ

العديد من  ذلك  في  بما  الحيوية،  بالتقنية  العلاقة  ذات  الجهات  كبير من  تعاون عدد  �ساهم  وقد 

�ستراتيجية الخا�صة  هداف الإ المتخ�ص�صين بهذه التقنية بالمملكة، في ر�سم الر�ؤية والر�سالة والأ

بالبرنامج.

الر�ؤية

" حياة  ف�ضل  لأ الحيوية  التقنية  في  " الريادة 

الر�سالة

العلمي  التقدم  من  مزيداً  يحقق  بما  الحيوية  التقنية  تطبيقات  وابتكار  تطوير  في  بداع  والإ التميز 

والاقت�صادي.

القيم

�سلامية واللغة العربية وثقافة المجتمع. مراعاة العقيدة الإ 	

مانة وال�شفافية. الالتزام بالعدالة وال�صدق والأ 	

من. حفظ ال�سلامة والأ 	

خلاقية. مراعاة ال�ضوابط الأ 	

الطموح الم�ستمر. 	
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إ�ستراتيجية البرنامج �

�ستراتيجية هداف الإ الأ

نقل وتوطين �أحدث التقنيات الحيوية العالمية المنا�سبة. 	

بداع والا�ستثمار في مجالات التقنية الحيوية. توفير البيئة المنا�سبة للتميز والإ 	

ت�أهيل وتدريب الكوادر الوطنية في علوم التقنية الحيوية. 	

من ال�صحي والغذائي. توجيه تطبيقات التقنية الحيوية بما يحقق الأ 	

�صول الوراثية وتطويرها وا�ستدامتها. ا�ستخدام التقنية الحيوية في المحافظة على الأ 	

المحافظة على الموارد البيئية و�إنمائها با�ستخدام التقنيات الحيوية المنا�سبة. 	

تر�سيخ مفهوم العلاقة بين برامج التقنية الحيوية والمجتمع. 	
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المجالات التقنية

للتقنية  ال��ط��ب��ي��ة  ال��ت��ط��ب��ي��ق��ات 

الحيوية

م��را�ض��  الأ م��ن  كبير  ع��دد  المملكة  ف��ي  �سجل 

بلدان  �سائر  ��شأن  ذل��ك  في  ��شأنها  ف���ات،  والآ

مرا�ض  مرا�ض بين الأ العالم، �إذ تتراوح هذه الأ

النمو  و�أم��را�ض��  ال�سرطان  و�أم��را�ض��  المعدية 

�أن  �إلا  �إل����خ...  ال�سكر  وم��ر�ض��  وال�شيخوخة 

مرا�ض  المملكة تنفرد في بع�ض جوانب هذه الأ

وغلبة  الحج،  لمو�سم  الطبية  الجوانب  )مثل 

مرا�ض  مر الذي ي�سفر عن الأ رحام، الأ تزاوج الأ

ب��ظ��اه��رة  المتعلقة  م����را�ض����  والأ ال���وراث���ي���ة، 

يمكن  ال��ذي  ال��دور  يت�ضح  هنا  من  التمدن(. 

هذه  من  الوقاية  في  الحيوية  التقنية  تلعبه  �أن 

مرا�ض والك�شف المبكر عنها وعلاجها. الأ

نظراً لما لظاهرة التمدن من تداعيات، فقد �أ�صبح التلوث البيئي من الهموم الطبية التي تكاد ت�شغل 

�صابة ب�أمرا�ض ال�سرطان. ومع انت�شار هذه  مر الذي ينعك�س في ارتفاع معدلات الإ كل دول العالم، الأ

مر  مرا�ض من خلال التقنية الحيوية، الأ مرا�ض، ف�إن من المتوقع �أيجاد علاج العديد من هذه الأ الأ

مرا�ض  الذي ي�شكل فر�صة عظيمة لكي تقوم المملكة بتطوير ونقل التقنيات لت�شخي�ص وعلاج هذه الأ

المنت�شرة.

�ستفادة من البحث والتطوير في التقنية الحيوية: مرا�ض التي من ��شأنها الإ وفيما يلي �أبرز الأ

المتعلقة  مرا�ض  والأ والبدانة  التنف�سية،  مرا�ض  والأ الكلية،  �أمرا�ض  مثل  المزمنة:  مرا�ض  الأ 	

بالجهاز اله�ضمي، وفقر الدم.

مرا�ض  �ضطرابات الهرمونية التي ت�ؤثر على النمو والأ 	�أمرا�ض النمو وال�شيخوخة : مثل ال�شلل والإ

الوراثية، ومر�ض باركن�سونز و�أمرا�ض ال�شيخوخة مثل مر�ض �ألزهايمر.

مرا�ض البكتيرية و�أمرا�ض الفطريات والفيرو�سات والطفيليات. مرا�ض المُعدية :الأ الأ 	

و�سرطان  البرو�ستات  و�سرطان  الدرقية  والغدة  والدم  الثدي  �سرطان  مثل  ال�سرطان:  	�أمرا�ض 

الغدد اللمفاوية.

وعية الدموية : الذبحة ال�صدرية واحتقان ال�صدر والجلطات وارتفاع �ضغط  	�أمرا�ض القلب والأ

الدم.

مر�ض ال�سكر: م�ضاعفاته، �أ�سبابه وطرق علاجه. 	
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المجالات التقنية

التطبيقات الزراعية للتقنية الحيوية

درجات  وارتفاع  الري،  لماء  فتقار  الإ �أن  ذلك  المملكة،  في  الزراعة  نمو  من  البيئية  الظروف  تحد 

الحرارة، ون�سبة الملوحة المرتفعة في المياه والتربة تفر�ض تحديات بالغة �أمام التنمية الزراعية. 

ويمكن ت�سخير التقنية الحيوية لمواجهة بع�ض هذه التحديات.

من جهة �أخرى، ف�إن تزايد نمو �سكان المملكة، و�صغر �سن معظم �أبناء المملكة يملي تطوير �أوجه 

التقنية  الزراعية. فبو�سع  التنمية  التي تحد من  ت�ساعد على تخطي الحواجز  التي  الحيوية  التقنية 

الحيوية الم�ساعدة على �إنتاج المنتجات الزراعية الجديدة التي تلبي �إحتياجات المملكة المتنامية 

من الغذاء.

وتعد و�سائل نقل الجينات واندماج الخلايا بمثابة اختراق في مجال التقنية الحيوية، حيث �ساعدت 

العلماء على تطوير نباتات ذات خ�صائ�ص تثبيت النيتروجين. كما يمكن ا�ستخدام التقنية الحيوية 

فات وتكون قادرة على البقاء والنمو في مناخ  لتطوير و�إنتاج �أ�صناف جديدة من الخ�ضار تقاوم الآ

�سمدة  الأ ا�ستعمال  خف�ض  الحيوية  التقنية  تطوير  ��شأن  من  �أن  ذلك  �إلى  �أ�ضف  القا�سي.  المملكة 

الكيميائية التي تت�سبب في تلويث بيئة المملكة.

ونظراً لما �أنعم الله على المملكة من م�ساحة �ساحلية كبيرة، ف�إنه يمكن اللجوء �إلى التقنية الحيوية 

لتطوير الموارد المائية، مثل الطحالب والثروة ال�سمكية، وهي التي يمكن �أن تكون م�صدراًً هاماً من 

م�صادر الغذاء.

وفيما يلي �أبرز المجالات الزراعية التي ت�ستدعي البحث والتطوير في التقنية الحيوية:

إنتاج النباتات:   � 	

نتاج المحا�صيل التي تقاوم الجفاف ودرجات الملوحة العالية. الهند�سة الوراثية لإ 	-

تعزيز ت�صميم و�إنتاج جودة المحا�صيل المحلية با�ستخدام التقنية الحيوية الجزيئية. 	-

هم المحا�صيل. درا�سة م�صادر التنوع الجيني لأ 	-

درا�سة البنية الجزيئية �أو الوراثية للنبات المحلي. 	-

تربية الحيوانات: 	

ليفة. درا�سة التنوع الجيني في موا�شي الحيوانات الأ 	-

فات الحيوان. الت�شخي�ص الجزيئي لآ 	-

ن�سان والحيوان. فات ال�شائعة بين الإ مرا�ض والآ درا�سات ت�شخي�صية للأ 	-

نتاجية الزراعية من الحيوانات. التداول الجيني لتعزيز الإ 	-



�ستراتيجية لبرنامج التقنية الحيوية ولويات الإ الأ
30

إنتاج المنتجات الحيوية:  � 	

الحيوية  النباتية  المواد  لف�صل  التحليلية  �ساليب  الأ و  الطرق  تطبيق  	-

غرا�ض الت�شخي�ص والعلاج. لأ

دوية. تحديد المواد الفعالة في النبات لا�ستخدامها في انتاج الأ 	-

	 وقاية النبات: 

�أمرا�ض  تقاوم  يجعلها  بما  الزراعية  للمحا�صيل  الجيني  التطوير  	-

الديدان الخيطية.

الو�سائل  با�ستخدام  النبات  �أمرا�ض  �أ�سباب  وتعريف  ت�شخي�ص  	-

الجزيئية.

غرا�ض ال�سلامة مراقبة المواد الغذائية المعدلة وراثياً لأ 	-

مرا�ض التي تنتقل �إلى الغذاء. ت�شخي�ص عوامل الأ 	-

تطهير مكونات الغذاء الجزيئية للتخل�ص من العنا�صر غير المرغوب  	-

بها.

التطبيقات البيئية للتقنية الحيوية

البترول  موارد  وفرة  حيث  من  العالم  دول  �أثرى  من  المملكة  كون  رغم 

لتعزيز  الحيوية  التقنية  تطبيقات  من  قلة  هناك  �أن  �إلا  الطبيعي،  والغاز 

�إنتاج البترول �أو تقليل التلوث الناتج، لا�سيما و�أن حماية البيئة باتت تحتل 

�أهمية متنامية وحيوية بالن�سبة لقطاع البترول.

هذا وي�شكل كل من النمو ال�سكاني ال�سريع وتو�سع ال�صناعة ال�سريع في المملكة 

تحديات �أمام الحفاظ على بيئة نقية و�صحية. و�ستقوم التقنية الحيوية بدور 

بارز في �إيجاد و�سائل �إبتكارية لمعالجة النفايات، وتطوير تقنيات التخمير 

الحيوية  التقنية  طريق  عن  �أخرى،  جهة  من  الحيوية.  المتفاعلة  والتقنيات 

يمكن تحويل المنتجات الثانوية البترولية وال�صناعية والزراعية )البوليمرات 

�شارة �إلى �إمكانية  الحيوية( وغيرها �إلى مواد ذات قيمة عالية. كما تجدر الإ

نقل وتطوير تقنيات الك�شف عن الملوثات الحيوية.

في  والتطوير  البحث  من  ا�ستفادة  كثر  الأ البيئية  المجالات  يلي  وفيما 

التقنية الحيوية:

	 التنوع الحيوي الجرثومي:

وت�سخيرها  والهواء  والماء  التربة  في  الجراثيم  وحفظ  درا�سة  	-

للتطبيقات الحيوية مثل نقل الجينات.

الف�سيولوجية  وخ�صائ�صها  الجراثيم  عن  الك�شف  و�سائل  تطوير  	-

وتحليلها.

�صلاح الحيوي: 	 المعالجة �أو الإ

زالة التلوث الناجم  ا�ستخدام الجراثيم، والجراثيم المعدلة وراثياً لإ 	-

را�ضي والمياه الملوثة بالبترول المت�سرب �سمدة الكيميائية، والأ عن الأ

الم�شع  والماء  الكيميائية  الملوثات  مثل  الحرجة  المكونات  معالجة  	-

ر�ض. الثقيل في الأ

�صلاح الحيوي. درا�سة الظروف البيئية الملائمة للمعالجة �أو الإ 	-

	 التعزيز الجرثومي:

�إنتاج  تعزيز  خ�صائ�ص  لتحمل  وتطويرها  الجراثيم  عن  الك�شف  	-

نابيب و/�أو في م�صافي البترول. بار وخطوط الأ البترول في الآ

ت�سخير الجراثيم لنزع الكبريت من البترول. 	-

�أنابيب  وخطوط  �آبار  في  القا�سية  الظروف  لتقاوم  الجراثيم  تعديل  	-

البترول.

	�إنتاج المواد الحيوية المعززة لزيادة �إنتاج البترول. -

	 البوليمرات الحيوية: 

اكت�شاف الجراثيم القادرة على تكوين البوليمرات، وتحليل الظروف  	-

نتاج. البيئية اللازمة وتعزيز قدرة هذه الجراثيم على زيادة الإ

نتاج التجاري. درا�سة الظروف والو�سال البيئية للإ 	-

تعزيز خ�صائ�ص البوليمرات با�ستخدام التقنية المتناهية ال�صغر. 	-

المجالات التقنية
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	 المج�سات الحيوية:

تطوير الجراثيم وا�ستخدامها لر�صد الملوثات البيئية. 	-

تعديل الجراثيم لر�صد ت�سرب البترول. 	-

درا�سة �سلامة و�أمن المج�سات الحيوية. 	-

	 التخمير والمفاعلات الحيوية:

غ�شية الحيوية والمفاعلات الحيوية. تطوير الأ 	-

غ�شية الحيوية والمفاعلات الحيوية في �إنتاج المواد الحيوية. توظيف الأ 	-

درا�سة كيفية تح�سين ظروف عمليات التخمير. 	-

	 �إعادة التدوير الحيوي:

درا�سة ال�سلامة الحيوية لظروف التدوير الحيوي للنفايات ال�صناعية والزراعية والطبية. 	-

تحديد منافع نفايات التدوير الحيوي. 	-

التعرف على الجراثيم المفيدة للتدوير الحيوي وتعديل الجراثيم لخدمة هذا الغر�ض. 	-

درا�سة تعظيم ظروف عمليات التدوير الحيوي. 	-

المجالات التقنية
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�ستراتيجي  �ستن�شئ المدينة �إدارة التخطيط الإ

المملكة  خطة  ن�شاط  �أوجه  �إدارة  لتتولى 

العديد  �سيعمل  حيث  وتقدمها،  �ستراتيجية  الإ

التقنية  على  المطلعين  التقنيين  الخبراء  من 

المواد  من  العديد  تقديم  �سيتم  كما  الحيوية، 

دارة  الإ هذه  ع�ضاء  لأ المتخ�ص�صة  التدريبية 

و�ستكون  �ستراتيجية.  الإ الخطة  نجاح  لتعزيز 

عن  م�س�ؤولة  �ستراتيجي  الإ التخطيط  �إدارة 

مجمل هذه الم�شاريع، كما �ستعكف على تن�سيق 

التعاون بين خبراء ومنظمات المملكة. و�ستُفو�ض 

بال�سلطة  �ستراتيجي  الإ التخطيط  �إدارة 

�إتفاقيات  �إبرام  من  تمكنها  التي  القانونية 

التعاون مع المراكز الدولية المتخ�ص�صة.

�ستراتيجي م�س�ؤولة  و�ستكون  �إدارة التخطيط الإ

بتقدم  الخا�صة  الر�سمية  التقارير  �إعداد  عن 

�إلى  ذلك  بعد  لترفع  �أ�شهر،  �ستة  كل  البرنامج 

اللجنة الم�شرفة على ال�سيا�سة الوطنية للعلوم 

بتكار في المدينة. والتقنية والإ

�إدارة البرنامج

مدير  برئا�سة  دوري  ب�شكل  اللجنة  و�ستجتمع 

�ستراتيجي. �إدارة التخطيط الإ

الجهات  من  العديد  الخطة  تنفيذ  و�سيت�ضمن 

التقنية  احتواء  مراعاة  مع  العلاقة،  ذات 

الحيوية على المجالات الثلاثة المذكورة �آنفاً:

المجال الطبي 	.1

المجال الزراعي 	.2

المجال البيئي 	.3

الو�سائل  من  عدد  المجالات  هذه  من  ولكل 

بت�شعب  العلم  مع  المتباينة،  التطبيقات  ذات 

كل و�سيلة لعدة مجالات. وقد رُ�سم مكعب خا�ص 

دور  ربط  البرنامج من خلال  �إدارة  بم�ساعدة 

كل من الجهات المعنية بالو�سائل المختلفة.

ت�صميم المكعب:

حيث  الخا�ص،  مكعبه  تقني  مجال  لكل  �صمم 

كل  تت�ضمن  مجال،  لكل  و�سائل  عدة  ت�ستخدم 

التقنية،  التطبيقات  من  عدداً  منها  و�سيلة 

ليكون  محوري  بمركز  منها  كل  وترتبط 

ناتج  ويرتبط  التقنية.  لهذه  التقنية  الحا�ضنة 

القطاع  من  العلاقة  ذات  بالجهات  البحث 

الخا�ص والعام.

للمكعبات  تو�ضيحية  ر�سوم  يلي  وفيما 

المذكورة:
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�إدارة البرنامج
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الخطط الت�شغيلية

دارة  لإ خطة  الت�شغيلية  الخطط  تت�ضمن 

محفظة الم�شاريع، وخطة لنقل التقنية، وخطة 

دارة الجودة، وخطة للموارد الب�شرية، وخطة  لإ

دارة المخاطر. ت�صالات وخطة لإ الإ

خطة �إدارة محفظة الم�شاريع

مختلفة.  وغايات  �أهدافاً  تحمل  التي  الم�شاريع  من  وا�سعاً  طيفاً  الحيوية  التقنية  برنامج  يت�ضمن 

هداف. ومن العوامل التي ينبغي  و�سي�سعى البرنامج �إلى تحقيق التوازن في تحقيق مختلف هذه الأ

الوقوف عندها في �إدارة البرنامج:

المدى  على  القدرة  بناء  مقابل  نية  الآ هداف  الأ لتحقيق  البرنامج  م�شاريع  بين  التوازن  تحقيق  	

الطويل )لا�سيما في الموارد الب�شرية(.

على  قائمة  �صناعات  ت�أ�سي�س  مقابل  القائمة،  ال�شركات  احتياجات  تلبية  بين  التوازن  تحقيق  	

التقنية في المملكة.

تحقيق التوازن بين الم�شاريع ذات المخاطر والعوائد المحدودة  وبين الم�شاريع العالية العوائد  	

والمخاطر.

العلاقة  ذات  الجهات  احتياجات  وبين  الوطنية  الحاجة  مواطن  مختلف  بين  التوازن  تحقيق  	

)الهيئات الحكومية، �شركات التقنية الحيوية، الم�ستخدمين ال�صناعيين ل�شركات التقنية الحيوية، 

والجامعات(.

على  محافظته  من  للت�أكد  البرنامج  مراجعة  على  �ست�شارية  الإ واللجنة  البرنامج  مدير  و�سيحر�ص 

توازن هذه العوامل.
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الخطط الت�شغيلية

خطة نقل التقنية

�ساليب الدولية المعتمدة في عملية نقل التقنية.  �سيحر�ص برنامج التقنية الحيوية على اتباع �أف�ضل الأ

ومن �أبرز �أوجه البرنامج الم�صممة خ�صي�صاً لت�سهيل نقل التقنية:

	�إ�شراك الم�ستخدمين في ت�صميم البرنامج:  ويتم هذا من خلال م�ساهمة الم�ستخدمين في ور�ش 

الحيوية.  التقنية  لبرنامج  �ست�شارية  الإ اللجنة  ن�شاط  في  وم�شاركتهم  للتخطيط  المخ�ص�صة  العمل 

�إلى  رحج  الأ على  ت�ؤدي  �أن  ��شأنها  من  البحوث  ت�صميم  في  الم�ستخدم  م�ساهمة  �أن  المعروف  فمن 

بتكارات  بالإ تنتهي  ن  لأ �أكثر  مرجحة  ف�إنها  ثم  ومن  الم�ستخدمين،  بمتطلبات  وافية  ونتائج  بحوث 

الناجحة.

البرامج الوطنية المُرَكّزَة على تطوير الم�شاريع التطبيقية التجريبية المتطورة: و�ست�شرك هذه  	

المعرفة  نقل  ويتم  ال�صناعي.  والقطاع  والجامعات  الحكومية  والجهات  المدينة  من  كلًا  الم�شاريع 

من خلال الم�شروع �إلى ال�شركات. وهذا �أ�سلوب مثبت الفعالية لتطوير التقنيات التي تخدم غر�ضاً 

محدداً والتي يمكن نقلها ب�سهولة �إلى الم�ستخدمين في القطاعين العام والخا�ص.

��شأن  من  الخطة:  مراحل  خلال  للبحث  �أ�سا�سية  ك�آلية  الجامعة/ال�صناعة  مراكز  ا�ستخدام  	

�إ�شراك القطاع الخا�ص ب�أوجه ن�شاط هذه المراكز )من خلال التو�صيات والتمويل( ت�شجيع تركيز 

مر الذي يعزز فر�ص نقل التقنية. من جهة �أخرى،  البحث الجامعي على �إحتياجات الم�ستخدمين، الأ

�إلى ال�صناعة من خلال تدريب وتخريج الطلاب  ف�إن هذه المراكز �ستقوم كذلك بتحويل المعرفة 

في  بعد ذلك  يتخذون وظائف  الذين  بال�صناعة(  الخا�صة  الم�شاكل  لمواجهة  تدريبهم  تم  )الذين 

ال�شركات �أو يقومون بت�أ�سي�س �شركاتهم الخا�صة.

خرى التي �ست�سهم في  عمال والبرامج الأ الربط بين برنامج التقنية الحيوية وحا�ضنات تقنية الأ 	

�إن�شاء �شركات جديدة للتقنية الحيوية.

خطة �إدارة الجودة

�إدارة  عملية  في  المعتمدة  الدولية  �ساليب  الأ �أف�ضل  اتباع  على  الحيوية  التقنية  برنامج  �سيحر�ص 

الجودة لبرامج العلوم والتقنية. ومن هذه العنا�صر:

�ست�شارية لت�صميم وميزانية البرنامج ككل. مراجعة اللجنة الإ 	

بم�شاريع  الخا�صة  والعمليات  �ساليب  الأ لاختيار  النظراء  تحكيم  على  وقائمة  تناف�سية  عملية  	

ومراكز الجامعات البحثية.

المراجعة ال�سنوية لم�شاريع تطوير التقنيات ل�ضمان تحقق معالم البرنامج. 	

المراجعة الدورية )كل خم�سة �أعوام( التي تجريها لجنة المراجعة بم�ساعدة الخبراء المتمر�سين  	

في التقويم.

و�سيتم و�ضع �إجراءات خا�صة لخبراء التقويم للك�شف عن مواطن ت�ضارب الم�صالح و�إدارتها. وفي 

حيان، �سيتم اللجوء �إلى خبراء دوليين في  لجان المراجعة لتقليل فر�ص ن�شوب ت�ضارب في  بع�ض الأ

الم�صالح وتقديم تقويم خارجي م�ستقل.
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خطة �إدارة الموارد الب�شرية 

تحقق  يعتر�ض  حرجاً  عائقاً  الراهن  الوقت  في  الب�شرية  الموارد  ت�شكل 

ندرة  �أن  ذلك  �أنفاً،  ذكره  �سبق  كما  الحيوية،  التقنية  برنامج  نجاح 

الكفايات الب�شرية، من باحثين ومدراء تقنيين ورواد، من ��شأنها �أن تحد 

الخطة  و�ستتطلب  المملكة.  في  الحيوية  التقنية  برامج  ونجاح  تقدم  من 

عدداً كبيراً من خبراء التقنية الحيوية، من باحثين ومدراء تقنيين ورواد 

في المدينة والجامعات وال�شركات. ومعالجة هذا الجانب من �أبرز مهام 

�إدارة البرنامج.

ولتحقيق �أهداف البرنامج، �ستحتاج المدينة �إلى تعيين �أو تدريب المزيد 

بالمهارات اللازمة لقيادة برامج وطنية.  البرامج وتزويدهم  من مدراء 

وهذا �سيتطلب من المدينة المزيد من المرونة في حزم التعوي�ضات التي 

تقدمها و�سرعة التعيين والقدرة على ا�ستقدام الخبرات الدولية.

ومهند�سي  الباحثين  من  المزيد  �إلى  المعنية  الجهات  �ستحتاج  كما 

الذي  مر  الأ التقنيات،  لابتكار  اللازمة  المهارات  ذوي  من  البرمجيات 

�أما  الخطة.  هذه  نطاق  يتعدى  ما  منها  �أو�سع،  تغييرات  �إدخال  �سيتطلب 

�ضمن الخطة، ف�سيقوم برنامج التقنية الحيوية بما يلي:

ب�إدخال  والمطالبة  الب�شرية  الموارد  تخ�ص  التي  الق�ضايا  درا�سة  	

بتدائية  تغييرات لتعزيز م�ستوى تعليم الريا�ضيات والعلوم في المراحل الإ

والثانوية.

خرى على تعزيز م�ستوى تعليم التقنية الحيوية  التعاون مع الجهات الأ 	

قليمية. في الجامعات، لا�سيما في الجامعات الإ

والبحثية،  التعليمية  البرامج  تطوير  على  الجامعات  مع  التعاون  	

وبخا�صة تلك التي توائم �إحتياجات المملكة البحثية في التقنية الحيوية.

العمل على تغيير )تعديل( ال�سيا�سات بما ي�سمح با�ستقدام الخبرات  	

المتخ�ص�صة �إلى المملكة.

دعم تدريب الباحثين لي�صبحوا رواداً في البحث والتطوير و �إدارته. 	

فت�سعى  العليا،  الدرا�سات  لا�سيما  الجامعية،  الدرا�سات  م�ستوى  على  �أما 

خلال  من  الحيوية  التقنية  في  الباحثين  عدد  زيادة  �إلى  الخطة  هذه 

�شارة هنا �إلى كونها  التركيز على المراكز والمعاهد والجامعات. وتجدر الإ

بتكارية  م�صممة لتدريب الطلاب الجدد وتزويدهم بالمهارات البحثية والإ

اللازمة التي تحتاج �إليها الجهات البحثية وال�صناعية.

ت�صالات خطة �إدارة الإ

�إن الهدف من هذه الخطة هو توفير المعلومات اللازمة للم�شاركين في 

لتعزيز  ال�سعي  الخطة  به. ومن مكونات هذه  المعنية  والجهات  البرنامج 

نطاق  وتو�سيع  الحيوية،  التقنية  في  ال�سعودي  البحثي  المجتمع  توا�صل 

التعاون بين �أفراد هذا المجتمع البحثي. ومن جوانب هذه الخطة:

وجود موقع �إلكتروني عام يعر�ض معلومات و�أهداف البرنامج، �إ�ضافة  	

خبار ذات ال�صلة بالبرنامج. �إلى �إنجازاته وفر�ص التمويل وغيرها من الأ

عقد ور�ش العمل الدورية مع الجهات ذات العلاقة لتحديد �إحتياجات  	

البرنامج الم�ستقبلية.

والمنح  الجامعات  )لمراكز  العرو�ض  تقديم  طلبات  عن  الإعلان  	

وبرامج تطوير التطبيقات التجريبية(. 

قيام اللجنة الا�ست�شارية للبرنامج بمراجعة البرنامج والتعليق عليه،  	

لكتروني. ومن ثم �إتاحة تقارير المجل�س على الموقع الإ

توا�صل  �أوجه  البرنامج برعاية ور�ش عمل وم�ؤتمرات وتعزيز  �سيقوم  	

المجتمع المهني.

تقديم عرو�ض عن البرنامج في الم�ؤتمرات الوطنية والدولية. 	

كما تنطوي هذه الخطة على تحديد �أوجه التوا�صل المنا�سبة �ضمن هيكل 

ب�أية  العليا  دارية  الإ الم�ستويات  �إبلاغ  بمكان  همية  الأ ومن  الخطة.  �إدارة 

فتقار  معلومات هامة عن مخاطر �أو �صعوبات البرنامج، مثل الت�أخير �أو الإ

خفاق في تحقيق هدف ما، وذلك على وجه ال�سرعة. ذلك �أن  للموارد �أو الإ

نباء ال�سيئة. دارة �أبداً بالأ المبد�أ العام هو �أنه لا ينبغي �أن تفاج�أ الإ

خطة �إدارة المخاطر

ن هو برنامج ذو �أهداف طموحة  مما لا �شك فيه �أن البرنامج المطروح الآ

من  �أنواع  عدة  وهناك  المملكة.  قدرات  ب��شأن  تحديات  �إثارة  ��شأنه  من 

المخاطر التي قد تحول دون بلوغ �أهداف البرنامج، بما في ذلك المخاطر 

الفنية ومخاطر ال�سوق والمخاطر المالية.

ندرة  �آنفاً  المذكورة  الفنية  هداف  الأ بلوغ  تهدد  قد  التي  المخاطر  ومن 

الموارد الب�شرية المنا�سبة لتنفيذ البرنامج. ومن �أ�ساليب التعامل مع هذه 

�شكالية: الإ

�ستقطاب �أ�صحاب المهارات المنا�سبة. وقد يت�ضمن  تغيير ال�سيا�سات لإ 	

�ستعانة بكفاءات من مختلف �أنحاء العالم. ذلك زيادة الرواتب والإ

في حال عدم  �إلى مراحل  ترحيلها  �أو  البرامج  بع�ض عنا�صر  ت�أخير  	

فراد المنا�سبين. القدرة على تعيين  الأ

برامج  خلال  من  المطلوبة  المهارات  ذات  الب�شرية  الكوادر  زيادة  	

تعليمية وتدريبية مثل التي في مراكز �أبحاث التقنية الحيوية في الجامعات 

)راجع خطة الموارد الب�شرية(.

هداف المبالغ  خرى التي قد تهدد نجاح البرنامج هي الأ ومن العوامل الأ

هداف  حتمال ب�إجراء مراجعة م�ستقلة للأ فيها، ويمكن تجنب وقوع هذا الإ

الخطط الت�شغيلية
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معالم  �إنجاز  عدم  حالة  في  الفنية  هداف  الأ ولتكييف  للتحقيق،  قابلة  كونها  من  للت�أكد  الفنية 

البرنامج.

�أما خطر ال�سوق فهو �ألا ت�سفر الم�شاريع و�إن كانت ناجحة من الناحية التقنية، عن منتجات ناجحة، 

مر  ب�سبب �سوء فهم ظروف ال�سوق �أو تغيرها، مثل تطور و�سائل تقنية جديدة. ويمكن معالجة هذا الأ

من خلال:

حتياجات ال�سوق. ت�صميم برامج ا�ستناداً �إلى درا�سة مت�أنية لإ 	

�سواق العالمية.  ر�صد تطورات التقنية والأ 	

تعديل الخطط ب�شكل م�ستمر وفق تغير الظروف العامة. 	

يتمثل الخطر المالي في �إحتمال نق�ص التمويل �أو تجاوز التكاليف الحد المخطط لها. ويمكن معالجة 

هذه الم�س�ألة من خلال التخطيط الدقيق، والمتابعة الحذرة لتقدم البرنامج، والك�شف المبكر عن 

تغيير  ب�سبب  التمويل  �أو  الخطة  تغيير  خطر  هناك  �أن  كما  لها.  المخطط  التكاليف  تجاوز  �إحتمال 

دارة التوا�صل الم�ستمر مع م�س�ؤولي ال�سيا�سة  همية بمكان لخطة الإ ال�سيا�سة البحثية. و�سيكون من الأ

تم�س  قد  واردة  تغييرات  ب�أي  مبكر  �إنذار  على  والح�صول  البرنامج،  ب�إنجازات  معرفتهم  ل�ضمان 

البرنامج.

الخطط الت�شغيلية



�ستراتيجية لبرنامج التقنية الحيوية ولويات الإ الأ
38

ببرنامج  العلاقة  ذات  الجهات  �ساعدت 

داء،  الأ م�ؤ�شرات  تحديد  على  الحيوية  التقنية 

بحيث يكون كل م�ؤ�شر مقيا�ساً مرتبطاً بهدف 

داء  �إ�ستراتيجي محدد. وفيما يلي م�ؤ�شرات الأ

�سا�سية: الأ

ن�سبة ما هو متوفر من الموارد الب�شرية المطلوبة. 	

�ستثمار الذي يحققه البرنامج. تقويم عائد الإ 	

�ستراتيجية في الم�شاريع. هداف الإ معدل ما ينجز من الأ 	

المعرفة التي يتم تح�صيلها با�ستخدام �أحدث التقنيات في ن�شاط البحث. 	

�ستراتيجية في التقنيات. هداف الإ معدل ما ينجز من الأ 	

�ستراتيجية المفعلة. معدل ال�شراكات الإ 	

�سا�س التي ت�سفر عن تطبيقات جديدة في التقنية الحيوية. عدد �إكت�شافات بحوث الأ 	

عمال  �أو حلول عملية. ن�سبة البحوث التطبيقية التي ت�سفر عن نماذج جديدة للأ 	

ن�سبة الم�ؤ�س�سات البحثية التي تبتكر خطوط �إنتاج �أو حلولًا جديدة. 	

ن�سبة ال�شركات البحثية التي تبتكر خطوط �إنتاج �أو حلولًا تقنية جديدة. 	

ن�سبة البحوث االتطبيقية التي تبتكر خطوط �إنتاج �أو حلولًا تقنية جديدة على ال�صعيد المحلي. 	

ن�سبة الم�ؤ�س�سات البحثية القائمة والتي ت�سفر عن خطوط �إنتاج �أو حلول تقنية جديدة. 	

ن�سبة �أوجه التقنية المتوفرة والتي يتم نقلها �أو تطويرها في المملكة بما يقي�س �إنتاجية التقنيات  	

�ستراتيجية. الجديدة في خطة البحث الإ

ن�سبة �أوجه التقنية المتوفرة والتي ت�سفر عن خطوط �إنتاج �أو حلول تقنية جديدة. 	

ن�سبة الو�سائل و�أ�ساليب العمل الجديدة التي يتم تبنيها من قبل حا�ضنات التقنية الحيوية. 	

ن�سبة �أ�ساليب العمل الجديدة التي يتم تبنيها وتطويرها في مراكز البحث في التقنية الحيوية. 	

�سا�سية داء الأ م�ؤ�شرات الأ
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للم�شاركين  والتقدير  بال�شكر  البرنامج  يتوجه 

من الجهات ذات العلاقة لم�ساهماتهم القيمة 

في �إعداد هذه الخطة. 

�ست�شاريون والم�شاركون ملحق �أ: الإ

�أع�ضاء الفريق داخل المدينة:

الدكتور عبدالعزيز بن محمد ال�سويلم رئي�س الفريق	

الدكتور نا�صر بن �صالح الخليفة ع�ضو	

الدكتور محمد بن �أحمد خيمي ع�ضو	

الدكتور مهنا بن كمال المهنا ع�ضو	

الدكتور ع�صام بن جميل اليماني ع�ضو	

المهند�س عبدالله بن عبدالمح�سن الراجحي مدير الفريق 	

�ستاذ محمد بن �سعيد الغامدي الأ �سكرتير الفريق	
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�ست�شاريون والم�شاركون ملحق �أ: الإ

الجهةا�سم الم�شارك

وزارة ال�صحةالدكتور في�صل بن محمد �أبو ظهير

وزارة الزراعةالمهند�س �سعود بن عبدالعزيز العبيد

وزارة التجارة وال�صناعةالمهند�س �أحمد بن محمد ال�سدحان

مجل�س الغرف التجارية ال�صناعية ال�سعوديةالدكتور ناجي محمد الغرابلي

الهيئة العامة للغذاء والدواءالدكتور عبدالمح�سن بن حميد الرحيمي

الم�شاركين من الجهات ذات العلاقة:

الخبراء الم�شاركون في الدرا�سة:

الجهةا�سم الم�شارك

بحاثالدكتور خالد بن �سعد �أبو خبر م�ست�شفى الملك في�صل التخ�ص�صي ومركز الأ

بحاثالدكتور عبدالرحمن بن عبدالعزيز النعيم م�ست�شفى الملك في�صل التخ�ص�صي ومركز الأ

مدينة الملك فهد الطبيةالدكتور  علي �سيد محمد ال�شنقيطي

مركز التميز لبحوث الجينوم -جامعة الملك عبدالعزيزالدكتور محمد بن ح�سين القحطاني

غذية والزراعةالدكتور عبدالله بن عبدالرحمن ال�سعدون جامعة الملك �سعود – كلية علوم الأ

غذية والزراعةالدكتور ريا�ض بن �صالح الجمعة جامعة الملك �سعود – كلية علوم الأ

جامعة الملك �سعودالدكتور عبدالله بن عبدالعزيز الدو�س

منيةالدكتور طارق بن عبدالله ال�شدي كلية الملك فهد الأ
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�ست�شاريون والم�شاركون ملحق �أ: الإ

الجهةا�سم الم�شارك

د. خالد عبدالله الهذلي

د. ن�سيم بن �إ�سماعيل عبدالغني را�ضي

المركز الوطني لبحوث الزراعةد. �أحمد بن �سعود الم�شهدي

جامعة الطائفد. �سعد بن عاي�ض العتيبي

المركز الوطني لبحوث الزراعة والثروة الحيوانيةد. عبدالمح�سن بن محمد العبدالكريم

جامعة الملك �سعودد. هذال بن محمد �آل ظافر

جامعة �أم القرى�أ.د. خالد بن محمد �صافي الليل

جامعة الملك �سعودد. �سالم بن �سفر الغامدي

جامعة الملك في�صل بالهفوفد. �إبراهيم بن �صقر الم�سلم

وزارة الزراعة )المركز الوطني بالريا�ض(د. عبدالعزيز بن �إبراهيم الزامل

جامعة الملك �سعودد. محمد بن علي ال�صالح

جامعة جازاند. زراق بن عي�سى الفيفي

د. عبدالله بن علي البيز

جامعة �أم القرى�أ.د. عمر بن عبدالله العامودي

جامعة الملك �سعودد. �أحمد لطفي عبدالموجود

�أ�سماء الح�وضر لور�شة عمل التقنيات الزراعية والبيئية
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�ست�شاريون والم�شاركون ملحق �أ: الإ

�أ�سماء الح�وضر لور�شة عمل التقنيات ال�صحية

الجهةالا�سم

جامعة الملك في�صل بالهفوفد. �إبراهيم بن �صقر الم�سلم

جامعة الملك �سعود- كلية العلوم�أ.د. �أحمد بن را�شد الحميدي

وزارة الزراعة )المركز الوطني لبحوث الزراعة(�أ. �أحمد بن �سعود الم�شهدي

م�ست�شفى القوات الم�سلحة بالريا�ض )الع�سكري)د. �أحمد بن �صالح العيد

جامعة الق�صيمد. �أحمد بن عبدالرحمن الربعي

جامعة الملك �سعودد. �أحمد لطفي عبد الموجود

جامعة الملك في�صل - كلية ال�صيدلةد. جمال الدين �إبراهيم �أحمد

�شركة دنا للمختبرات المتقدمةد. حمد بن محمد �آل عمر

الهيئة العامة للغذاء والدواءد. حمود بن رميح المزيد

بحاثد. خالد بن �سعد �أبو الخبر م�ست�شفى الملك في�صل التخ�ص�صي ومركز الأ

 .خالد عبدالله الهذليد

جامعة �أم القرى�أ.د. خالد بن محمد �صافي جمل الليل

جامعة جازاند. زراق بن عي�سي الفيفي

جامعة الملك �سعودد. �سالم بن �سفر الغامدي

جامعة الملك �سعود كلية �صيدلةد. �سالم بن �صالح الرجيعي

جامعة �أم القرى - كلية الطبد. �سعيد الحارثي

جامعة الطائفد. �سعيد بن عاي�ض العتيبي

الكلية التقنيةد. �سلطان بن عيد الم�سعر

الحر�س الوطني - كلية الملك خالد الع�سكريةد. �صالح بن بكر بن محمد العليان

جامعة الملك �سعود - كلية الطبد. عا�صم بن عبدالعزيز بن عبدالله الفدا

جامعة الملك في�صل - كلية الطب الاكلينكيةد. عاطف مو�سى عبود

وزارة الزراعة )المركز الوطني بالريا�ض(�أ. عبدالعزيز بن �إبراهيم الزامل

جامعة الملك في�صلد. عبدالله بن علي الازرقي

د. عبدالله بن علي البيز

وزارة الزراعة - المركز الوطني لبحوث الزراعة والثروة الحيوانية 

بالريا�ض

جامعة الملك �سعود - كلية الطبد. عبدالله بن محمد الدهم�ش

الهيئة العامة للغذاء والدواءد. عبدالمح�سن بن حميد الرحيمي

�أ. عبدالمح�سن بن محمد العبد الكريم

وزارة الزراعة ) المركز الوطني لبحوث الزراعة والثروة الحيوانية 

بالريا�ض(
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�ست�شاريون والم�شاركون ملحق �أ: الإ

الجهةالا�سم

جامعة الملك �سعود - كلية الطبد. علاء الدين بكري

جامعة جازان�أ.د. علي بن محمد �شيبان العري�شي

مدينة الملك فهد الطبيةد. علي �سيد محمد ال�شنقيطي

جامعة حائل�أ.د. علي عبدالله القرعاوي

جامعة �أم القرى�أ.د. عمر عبدالله العامودي

وزارة ال�صحةد. في�صل بن محمد �أبو ظهير

الهيئة العامة للغذاء والدواء�أ. محمد بن عبدالعزيز بن عيد

الحر�س الوطني - مدينة الملك عبدالعزيز الطبيةد. محمد بن علي الجمعة

غذية والزراعةد. محمد بن علي بن محمد ال�صالح جامعة الملك �سعود - كلية علوم الأ

بحاثد. محمد بن من�صور التركي م�ست�شفى الملك في�صل التخ�ص�صي ومركز الأ

الهيئة العامة للغذاء والدواء�أ. محمد بن يو�سف الوتيد

جامعة �أم القرى - كلية الطبد. محمد عفيفي عفيفي محمد

جامعة الملك �سعود - كلية الطبد. م�ساعد بن عبدالعزيز الفايز

�أ. م�شرفة بن خلوفة ال�شهري

بحاثد. مقبول بن �أحمد �شريفي م�ست�شفى الملك في�صل التخ�ص�صي ومركز الأ

جامعة الملك �سعود - كلية العلومد. نا�صر الداغري

جامعة �أم القرىد. ن�سيم �إ�سماعيل عبد الغني را�ضي

جامعة الملك �سعودد. هذال بن محمد �آل ظافر

الهيئة العامة للغذاء والدواء�أ. يو�سف بن علي الح�سين
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