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 العملً النظري

1 
 

العلوم الأخرى وعلاقته ب مقدمة عن علم الوراثة
 . وأهمٌته فً المجالات الزراعٌة وخدمة الإنسان

على العدد المستخدمة فً الدراسات الوراثٌة  التعرف
 . الخلٌة والأجهزة المختبرٌة ، دراسة تركٌب

2 
 

وتنظٌمها داخل الخلٌة  طبٌعة المادة الوراثٌة
  RNA و  DNA والتركٌب الكٌماوي لل

فً الدراسات الوراثٌة على العدد المستخدمة  التعرف
 . الخلٌة والأجهزة المختبرٌة ، دراسة تركٌب

3
 

  DNA المباشرة على أن الأدلة المباشرة وغٌر
 . هو المادة الوراثٌة

على العدد المستخدمة فً الدراسات الوراثٌة  التعرف
 . الخلٌة والأجهزة المختبرٌة ، دراسة تركٌب

4
 

لخٌطً والانقسام الاختزالً ، تكوٌن ا الانقسام . تضاعف المادة الوراثٌة
 .الكمٌتات وتعاقب الأجٌال والإخصاب المزدوج

5 
 

الخٌطً والانقسام الاختزالً ، تكوٌن  الانقسام . تركٌب الكروموسوم
 .الكمٌتات وتعاقب الأجٌال والإخصاب المزدوج

6
 

ن الخٌطً والانقسام الاختزالً ، تكوٌ الانقسام .الوراثً الارتباط والعبور
 .الكمٌتات وتعاقب الأجٌال والإخصاب المزدوج

7
 

المندلٌة ، قانون مندل الأول ، قانون مندل  الوراثة .الوراثً الارتباط والعبور
 .الثانً

8
 

المندلٌة ، قانون مندل الأول ، قانون مندل  الوراثة  . الاتحادات الجدٌدة
 .الثانً

9
 

 .ن مندل والأثر علٌهاتمارٌن على قوانٌ حل . رسم الخرائط الوراثٌة

1
0

 

 .تمارٌن على قوانٌن مندل والأثر علٌها حل .  الطفرة وأنواعها

1
1

 
 

  عن قانون مندل انحرافات .  الطفرة وأنواعها

1
2

 
 

  عن قانون مندل انحرافات  بلازمٌة الوراثة الساٌتو
1
3

 
 

، وتصنٌع البروتٌن فً الخلٌة و   التعبٌر الجٌنً
 RNA أنواع إل

المرتبطة بالجنس والصفات المحددة للجنس  الصفات
 . فً النبات

1
4

 
 

، وتصنٌع البروتٌن فً الخلٌة و   التعبٌر الجٌنً
 RNA أنواع إل

المرتبطة بالجنس والصفات المحددة للجنس  الصفات
 . فً النبات

1
5

 
 

المرتبطة بالجنس والصفات المحددة للجنس  الصفات  الهندسة الوراثٌة
 . فً النبات

 

 



 رات الوراثة النظريمحاض
              ٌمان جابر    د. فراس محمدإأ.د.                                                                         البستنة وهندسة الحدائققسم 

 

2 
 

 

 Genetics      الــوراثــة

 

فً اوائل القرن العشرٌن بأنه العلم الذي ٌبحث فً  Geneticsعرف علم الوراثة 

اساسٌات التشابه والاختلاف فً الصفات بٌن الافراد الذٌن تربطهم صلة القرابة. الان هذا 

التعرٌف حالٌاً ٌعتبر غٌر شامل لمحتوٌات هذا العلم نتٌجة لتشعبه ونموه السرٌع وشموله لكل ما ٌتعلق بالمادة الحٌة التً 

 دة الوراثٌة( من حٌث:          لاجٌال )الماتنتقل بٌن ا

 طبٌعة المادة وتركٌبها وتحدٌد اماكن وجودها وكٌفٌة تنظٌمها. -1

طرٌقة تكوٌن المادة الوراثٌة وانتقالها بٌن الاجٌال وتغٌرها فً مجامٌع الكائنات وتطورها بمرور الوقت تلقائٌاً او  -2

 صناعٌاً.

 صفات الكائن الحً واجٌاله. كٌفٌة عمل المادة الوراثٌة وتأثٌرها فً -3

 كٌفٌة توزٌع الاختلافات فً العشٌرة وتأثٌر عوامل البٌئة والتكوٌن. -4

 واعتماداً على ماتقدم فالتعرٌف المقبول حالٌاً لعلم الوراثة هو

 ))العلم الذي ٌدرس كل ماٌتعلق بالمواد الحٌة التً تنتقل بٌن اجٌال الكائنات((

 ٌولوجٌة مولدة جاء فً بداٌة القرن العشرٌن عندما اكتشف ثلاثة علماء همٌعد علم الوراثة من العلوم الب

 Correns والالمانً   Devries والهولندي Tscher markالنمساوي 

 1865عامGregor Mendel  قانونً الانعزال والتوزٌع الحر اللذٌن كان قد وضعهما العالم مندل

 ولكن لم ٌهتم بها احد فً زمانه  1866ونشرهما 

وخلال النصف الاول من القرن العشرٌن وضعت دعائم علم الوراثة واكتشفت واثبتت قوانٌنه المختلفة 

والحقائق المتعلقة بها وفً النصف الثانً من القرن العشرٌن وشهد علم الوراثة تقدماً كبٌراً لم ٌشهده 

 مستقلاً غٌره من العلوم وتشعب وتفرع بحٌث ٌمكن اعتبار اٌاً من فروعه علماً 

اهم فروع علم الوراثة:. الوراثة السانٌولوجٌة, وراثة العشائر, الوراثة الكمٌة, الوراثة الجزٌئٌة, الوراثة المناعٌة,  

 والهندسة الوراثٌة... وغٌرها

جٌدة ٌعتمد علم الوراثة على اجراء التجارب وتحلٌل النتائج واستنباط القوانٌن واثباتها ولذلك تحتاج دراسته الى معرفة 

لعلوم الحٌاة والعلوم الاساسٌة وعلوم المورفولوجٌا مثل التشرع والاجنة والانسجة والخلٌة والكٌمٌاء الحٌوٌة والعضوٌة 

 والفٌزٌاء والرٌاضٌات والاحصاء.
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 ٌة الوراثة فً المجالات الزراعٌةاهم

 ان علم الوراثة من اهم ركائز النهوض بالانتاج الزراعً عن طرٌق   

 مه فً انتاج سلالات وهجن عالٌة الانتاج من الناحٌة الكمٌة والنوعٌة استخدا

للمحاصٌل الحقل كالذرة الصفراء والرز والقطن وغٌرها وبعض محاصٌل 

 الخضر مثل الطماطة والخٌار ... وغٌرها. 

  كذلك استخدمت الوراثة فً تحسٌن القٌمة الفٌزٌائٌة وزٌادة كمٌة البروتٌن

 ل والزٌت فً بعض المحاصٌ

  كما استخدمت فً زٌادة كفاءة النبات لامتصاص المعادن والاملاح 

  استعملت فً تربٌة وتحسٌن بعض النباتات وجعلها ملائمة للمكننة الزراعٌة ولانتاج اصناف مقاومة للافات

 الزراعٌة وغٌرها...

 اهمٌة الوراثة لخدمة الانسان عدا الزراعة

ٌل من حدوثها او التخلص منها وذلك فهم  الامراض الوراثٌة وامكانٌة التقل  -1

 من خلال 

 زٌادة الجٌنات ذات المظاهر المرغوبة. - أ

 منع او تقلٌل الجٌنات ذات المظاهر غٌر المرغوبة.  - ب

واعتماداً على ذلك ظهرت المكاتب الاستشارٌة الوراثٌة للمقبلٌن على الزواج 

 حصول المرض الوراثً لدى المتزوجٌنالغرض منها معرفة الامراض الوراثٌة فً العوائل ومعرفة احتمال 

 علاج بعض الامراض عن طرٌق الهندسة الوراثٌة. اذ ٌتم التشخٌص وكذلك انتاج العقارات والادوٌة. -2

 معرفة مجامٌع الدم وزرع الانسجة والاعضاء )الوراثة المناعٌة(. -3

لها علاقة بعامل الزمن واثناء اطالة الحٌاة وتأخر الشٌخوخة فالشٌخوخة هً تغٌرات وظٌفٌة فً الخلاٌا الحٌة  -4

تقدم العمر قد تتكون خلاٌا غٌر طبٌعٌة من الناحٌة التركٌبٌة  منذ دراسة الخلاٌا المسنة سوف نعلم ما حدث فٌها 

 وٌمكن ان ٌؤخر الشٌخوخة اكثر.

 الاستنسال او الاستنساخ )التوائم الصناعٌة( -5

ا ٌترجم من المعلومات الوراثٌة فً البٌضة المخصبة تنشٌط المادة الوراثٌة غٌر المستغلة فمن المعروف ان م -6

 % من المادة الوراثٌة.11لاٌزٌد عن DNA الى 
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 طبٌعة المادة الوراثٌة    

 

  بدلاً من العامل الوراثً واطلق تعبٌر التركٌب الجٌنGeneً  استخدم العالم الدنماركً جوهانسن لفظ )الجٌن(   

genotype   ًعلى التركٌب الحقٌقً لهذه الجٌنات  فً الكائن الحً وتعبٌر المظهر الخارج phenotyp على الصفة

الوراثٌة التً تبدو على الكائن الحً. وبذلك اصبح ٌنظر الى الجٌنات المختلفة التً تنتظم فً صف واحد على 

 الكروموسوم على انها العوامل الوراثٌة.

 

 

 

 

 

 

 

 من اهم ممٌزات الجٌنات

خزن المعلومات الوراثٌة وحملها من خلٌة الى اخرى ومن جٌل الى اخر وبذلك فهً تحافظ على الشكل العام  -1

 للنوع.

 القدرة على التضاعف )التكاثر( أو الاستنساخ. -2

المادة الوراثٌة تقوم بأظهار الصفة )اي تسٌطر على تطور المظهر الخارجً( للتركٌب الوراثً سواء كان  -3

 , حٌوان,  نبات او انسان.فاٌروس, بكتٌرٌا 

اي ان المادة الوراثٌة تعبر عن نفسها باشتراكها بترجمة المعلومات الوراثٌة المخزونة بتكوٌن مادة حٌوٌة  اخرى 

 .gene expressionوهذا ما ٌطلق علٌه بالتعبٌر الجٌنً 

الطفرات وهو امر نادر الحدوث( المادة الوراثٌة لها قابلٌة محدودة على التغٌر )اي ٌحدث التغٌر عند حدوث  -4

 والقدرة على التغٌر مهمة من ناحٌة التطور الحٌوي أو العضوي للكائن الحً او النوع.

 لفهم طبٌعة الجٌنات والٌة عملها لابد من دراسة الاحماض النووٌة
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 Nucleic acids                              الاحماض النووٌة 

وحامض  DNA)  نوعٌن من الاحماض النووٌة هً حامض نووي دي اوكس راٌبوزي )وجد ان الخلاٌا تحتوي على 

 RNA). نووي راٌبوزي )

ٌقتصر وجوده بالكامل فً داخل الكروموسومات فقط كما تبٌن ان كمٌة الـ  DNAوقد ثبت باستعمال الصبغات ان الــ 

DNA كمٌتاتها  فً خلاٌا اجسام الكائنات هً ضعف الكمٌة الموجودة فً امشاجها او 

 Nucleotides ٌتكون الحامض النووي من وحدات تسمى النٌوكلٌوتٌدات 

 و ٌتكون النٌوكلٌوتٌد من ثلاث مكونات هً:

 جزء سكر خماسً, ومجموعة فوسفات وقاعدة نتروجٌنٌة

  

 Pentose Sugar                                                          اولاً: السكر الخماسً 

والفرق بٌن الاثنٌن ان Ribose على شكل   RNA وفً جزء الـــDeoxyribose على شكل  DNA وجد فً جزء الــٌ

 الاولى اقل اوكسجٌناً من الثانً

 Phosphate                                                       ثانٌاً: مجموعة الفوسفات

group 

 RNAو  DNAتربط مجموعة الفوسفات بٌن جزٌئات السكر الخماسٌة فً سلسلة الــــ 

 .Nucleoside و ٌطلق على المركب الناتج من ارتباط السكر الخماسً باحدى القواعد النتروجٌنٌة باسم نٌوكلٌوساٌد 

 

 Nitrogen                                                           ثالثاً: القاعدة النتروجٌنٌة 

Base 

 تعد القواعد النتروجٌنٌة اهم الجزٌئات المكونة لسلاسل الاحماض النووٌة وتنقسم الى قسمٌن اساسٌٌن هما

 Purines                        البٌورٌنات  -1

 Adenine             (A) وتضم الادنٌن 

 جزٌئات حلقٌة مزدوجةوهً          Guanine              (G) والكوانٌن  

 Pyrimidines            مٌدٌنات  البرٌ -2

  cytocine           (C)وتضم الساٌتوسٌن 
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             Thymine            (T)والثاٌمٌن 

 وهً جزٌئات  حلقٌة مفردة.                      uracil             (U)والٌوراسٌل       

 

 على القواعد النتروجٌنٌة  DNAتحتوي نٌوكلٌوتٌدات الحامض النووي 

 كوانٌن ساٌتوسٌن ثاٌمٌن ادنٌن

A T C G 

 فٌحتوي على القواعد النتروجٌنٌة  RANاما نٌوكلٌوتٌدات الحامض النووي 

 ٌننكوا وسٌنٌتسا ٌوارسٌل ادنٌن

A U C G 

بمجموعة فوسفاتٌة لتصبح نٌوكلٌوتٌده وهً الوحدات البنائٌة للاحماض ترتبط كل نٌوكلٌوسٌده )سكر+ قاعدة نتروجٌنٌة( 

 النووٌة.

  AMPكل نٌوكلٌوسٌدة )سكر + قاعدة نتروجٌنٌة( عندما تتحد او ترتبط مع مجموعة فوسفات واحدة تدعى بـــ 

 ADPوعندما تتحد مع مجموعتٌن فوسفات تدعى 

 ATPوعندما تتحد مع ثلاث مجموعات من الفوسفات 

تتصل فٌما بٌنها  Polynucleiotidesمؤلف من عدة نٌوكلٌوتٌدات   DNAاظهرت الدراسات ان الحامض النووي 

 بواسطة المجموعات الفوسفاتٌة كما ٌلً :
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  Double helix  اللولب المزدوج او الحلزون المزدوج

ٌترتب  DNAموجود بشكل لولب مزدوج . وان الــ  DNAافترض العالمان واتسون وكرٌك ان جمٌع الــ  1953فً عام 

 داخل الكرموسوم.

 

ل متعاكس ومتصلٌن ببعضها البعض بواسطة اواصر شكمكونة من شرٌطٌن حلزونٌن متقابلٌن ب DNAجزٌئة الــ 

 Tالنتروجٌنٌة فً احد الشرٌطٌن دائماً تقترن مع القاعدة  Aهٌدروجٌنة فً القواعد النتروجٌنٌة اذ ان القاعدة النتروجٌن 

  Cعلى احد الشرٌطٌن دائماً تقترن مع القاعدة  Gعلى الشرٌط الاخر باصرتٌن هٌدروجٌنٌة كما ان القاعدة النتروجٌنٌة 

 ٌتشكل من جزٌئتً السكر والفوسفات. DNAعلى الشرٌط الاخر بثلاث اواصر هٌدروجٌنٌة , ان العمود الفقري للــ 

اعد النتروجٌنٌة لأي شرٌط امكن معرفه تسلسل القواعد النتروجٌنٌة على الشرٌط فاذا امكن التعرف على تسلسل القو
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 .الاخر

على الشرٌط ٌسمى  Sequenceبنقل المعلومات من جٌل لأخر وقد وجد ان تسلسل القواعد النتروجٌنة  DNAٌقوم الـــ 

بالشفرة الوراثٌة. وان كل شرٌط ٌحتوي على عدد من الجٌنات وان الجٌن الواحد عبارة عن تسلسل عدد من 

النٌوكلٌوتٌدات التً ٌختلف عددها بأختلاف الجٌنات وان تسلسل القواعد النتروجٌنٌة ٌختلف بأختلاف انواع الكائنات 

 ته ضمن النوع الواحد.تعد كمٌة ثاب DNAالحٌة الا ان كمٌة الـ 

 RNAالحامض النووي 

وعادة تكون  Polynucleiotidesوٌتكون من سلسلة متعددة النٌوكلٌوتٌدات  single strandsكون خٌطاً مفرداً تس

 RNAوهناك ثلاث اشكال من جزٌئات  DNA جزٌئاته اقصر من جزٌئات الـــ

 -: Messenger RNA     mRNAالحامض النووي المراسل  -1

 الى الراٌبوسوم.  DNA بنقل المعلومات الوراثٌة من المادة النووٌة الـــ وٌقوم

 -: Transfer RNA   tRNAالحامض النووي الناقل  -2

 ٌوجد فً الساٌتوبلازم وٌقوم بنقل الاحماض الامٌنٌة النشطة الى الراٌبوسوم.

 Ribosomal RNA    rRNAالحامض النووي الراٌبوسومً  -3

 بناء الراٌبوسوم.تشترك هذه الجزٌئات فً 

 

 RNAو  DNAالفروقات بٌن 

DNA RNA 

 ٌوجد فً الكروموسومات غالباَ. -1

 ٌتركب من سلسة مزدوجة. -2

 السكر الداخل فً تكوٌنه دي اوكسً راٌوز. -3

 مادة الوراثة فً معظم الكائنات الحٌة. -4

 ٌحتوي على قاعدة ثاٌمٌن. -5

 ٌتضاعف بالنسخ الذاتً. -6

 الخلٌة.ٌة وفً ساٌتوبلازم ٌوجد فً النو -1

 فردة.مٌتركب من سلسة  -2

 وز.بالسكر الداخل فً تكونٌة سكر راٌ -3

 مادة الوراثة فً بعض الفاٌروسات. -4

 ٌحتوي على قاعدة ٌوارسٌل. -5

 لا ٌتضاعف بالنسخ الذاتً. -6

 

 DNA Replication تضاعف المادة الوراثٌة

 وهً : DNAتوجد ثلاث نظرٌات حول كٌفٌة تضاعف الــ
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 Conservative الطرٌقة المحافظة -1

 DNAseبواسطة انزٌم الــ  Denaturationٌحصل فٌها انفكاك للشرٌطٌن  DNAتدعى هذه النظرٌة بان جزٌئة الــ 

ومن ثم كل شرٌط ٌكون شرٌطاً جدٌد وبذلك تكون النتٌجة وجود اربعة اشرطة متكاملة وبعد ذلك تعاد الحلزنة 

Renaturation  بواسطة انزٌم بٌن شرٌطٌن قدٌمٌن وشرٌطٌن جدٌدٌنDNA Polymerase  اي تتكون جزٌئٌن من

احداهما مكون من شرٌطٌن قدٌمٌن والاخرى مكونة من شرٌطٌمن جدٌدٌن  ان هذه النظرٌة ضعٌفة ولم  DNA الــ

 تلق تأٌٌد من قبل الباحثٌن.

 Dispersive الطرٌقة المشتتة -2

الى الضعف   DNAتلفة بحٌث ٌزداد طول وفً مواقع مخ DNAٌحصل فٌها تضاعف للنوكلٌوتٌدات الموجودة فً 

وعند ذلك تنقسم الجزٌئة الى قسمٌن ولكل قسم منها نٌوكلٌوتٌدات قدٌمة وجدٌدة هذه النظرٌة ضعٌفة جداً ولم تلق اي 

 تأٌٌد.

 semi conservative الطرٌقة شبه المحافظة -3

ثم ٌبدأ كل شرٌط من اشرطة  DNAseبواسطة انزٌم  DNAلجزٌئة  Denaturationٌحصل فٌها عملٌة فك الحلزنة 

DNA  ٌكون شرٌط اخر مكمل له ثم تعاد الحلزنةRenaturition  مرة اخرى بٌن شرٌط قدٌم واخر جدٌد بواسطة

كل جزٌئة فٌها شرٌط قدٌم وشرٌط جدٌد وهذه  DNAبحٌث تتكون جزٌئٌن من  DNA – Polymeraseانزٌم 

 النظرٌة هً المعتمدة حالٌاً.
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 1958عام  Stall و  Meselsonتجربة 

بالطرٌقة شبه المحافظة  DNAقام العالمان بسلسلة من التجارب لاختبار فرضٌة واتسون وكرٌك حول تضاعف الــ 

 اذ قاما بــ

بالنتروجٌن  DNA( وبذلك ٌعلم جمٌع الـ N15زراعة بكترٌا القولون فً وسط غذائً ٌحتوي على نتروجٌن ثقٌل )

 الثقٌل.

 ( العادي.N14الخلاٌا الى وسط غذائً جدٌد ٌحوي )نقلت هذه 

 . DNAبعد مرور جٌلواحد من تكاثر البكترٌا واخذت عٌنة من الخلاٌا واستخلص الـ 

( قدٌم و آخر فٌه N15الناتج من التضاعف ٌجب ان ٌكون هجٌناً اي ٌجب ان ٌحتوي على شرٌط ) DNAان الـ 

(N14.جدٌد ) 

 . DNAلتخمٌنات التً اوردها واتسون وكرٌك حول التكرار شبه المحافظ للـ تطابقت نتائج هذه التجربة مع ا

 

 تركٌب الكروموسومات

جمٌع الكائنات الحٌة لها مادة وراثٌة منتظمة فً الكروموسومات وذلك له فائدة فً التطور اذ ان الكروموسومات 

تمثل الطرٌق الذي بواستطه تستطٌع الخلٌة من ضم الجٌنات ثم تورٌثها الى الخلاٌا الجدٌدة. وٌختلف تركٌب 

تطور كما ان هناك اختلافات شائعة فً حجم الكروموسومات بدرجة  كبٌرة حسب موضع الكائن الحً فً سلم ال

 الكرموسومات والشكل والعدد والتركٌب بٌن الكائنات الحٌة الموجودة. 

فً بعض الاحٌان اما  RNAاو  DNAان الكروموسوم البسٌط فً البكتٌرٌا او الفاٌروس ٌمكن ان تتكون من جزٌئة  

 بها و تنظٌمها اعقد بكثٌر .كروموسومات الكائنات العلٌا للنبات والحٌوان ٌكون تركٌ

 , ٌتألف الكرموسوم من... 1953تركٌب الكرموسوم وضع من قبل واتسون وكرٌك 

 DNA المادة الوراثٌة -اولاً :

فً النواة من  DNAتتغٌر كمٌة 
 
  
نٌوكلٌوتٌدات فً بعض الفاٌروسات الى  

  
  

فً اللبائن. كما ان تكرار القواعد   

 مقارنة بالكائنات الدقٌقة. Gو  Cاكثر من  Tو  Aالنتروجٌنٌة ٌختلف من نوع لآخر فً الكائنات الراقٌة ٌكون تكرار 

 فً كرموسومات الكائنات ذوات النواة الحقٌقة . DNAهناك ثلاثة اشكال من الـ 

  Non-Repetitive DNAحامض نووي غٌر متكرر 
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ون هذا النوع القسم الاكبر من الكرموسوم وٌحتوي على عدة آلاف من النٌوكلٌوتٌدات وٌعتقد بانه ٌؤلف القسم ٌك

الحاوي على المعلومات الوراثٌة المهمة فً الخلٌة وان كل تعاقب معٌن من النٌوكلٌوتٌدات ٌعبر عن جٌن واحد وفً 

 الكلٌة . DNA% من كمٌة  61-51ا النوع ٌكون بعض الاحٌان ٌحصل تداخل بٌن المواقع الجٌنٌة نفسها. هذ

 DNA % من كمٌة الـ31-11ٌكون هذا النوع من  Moderately repetitive DNAحامض نووي متوسط التكرار 

الى عدة الاف من  311( وٌتراوح طولها بٌن 115-2الكلٌة وٌحتوي على متوالٌات من النٌوكلٌوتٌدات مكررة من )

ازواج القواعد كل منها معاد لعدة مرات فً الجٌنوم كما ان هذه المتتالٌات المعادة متشابهة ولكنها لٌست متماثلة ولا 

فً داخل  DNA رموسوم )اي توجد اجزاء مكررة من الـــفً موقع معٌن من الك DNA ٌقع هذا النوع من الــ

 DNA بشكل عشوائً فً طول الكرموسوم( ولهذا النوع من الــ DNA الكرموسوم وٌتوزع هذا النوع من الــ

 نشاطات منتظمة.

  Highly repetitive DNAحامض نووي عالً التكرار 

شمل على نٌوكلٌوتٌدات متكررة الا انها تكون متوالٌات الكلٌة وٌ DNA % من كمٌة الــ11- 5ٌكون هذا النوع نسبة 

فً منطقة  DNAفً الجٌنوم الواحد وٌتركز هذا النوع من الــ  115قصٌرة والتً ٌمكن ان تحدث التكرار اكثر من 

بالرغم من تكراره  DNA الستترومٌر وكذلك فً منطقة التخصر الثانوي فً الكرموسوم وٌعتبر هذا النوع من الــ

 فعال وراثٌاً اذا انه لا ٌعبر عن نفسه لاظهار صفه معٌنة فً الكائن.غٌر 

 

 )البروتينات القاعدية( Histones الهستونات -ثانياً :

وهً بروتٌنات ذات شحنات موجبة عند درجة الحموضة المتعادلة وتوجد فً كرموسومات جمٌع الكائنات الراقٌة 

الموجودة )وزن / وزن(. توجد خمسة انواع من الهستونات الغالبٌة  DNAذات النواة الحقٌقة وبكمٌات مكافئة لكمٌة 

وتكون نسبتها ثابتة من خلٌة لاخرى ولكون   H4و  H3و  H2bو  H2aو  H1العظمى فً اشكال الخلاٌا 

وهما حامضان امٌنان ذات شحنة موجبة  lysineو  Arginine%  31-21الهستونات قاعدٌة بسبب احتوائها على 

 ولهذه الهستونات وظائف هً:

اي انها تعمل على فك الحلزنة واعادة شدها اثناء عملٌة التضاعف وٌكون ذلك  DNAمسؤلة عن عملٌة حلزنة 

 . DNA Polymeraseو  DNAseبواسطة انزٌمات خاصة منها  

وبالتالً تحدٌد الاحماض الامٌنٌة ثم البروتٌنات  mRNAوتكوٌن  Transcription DNAتتحكم بعملٌة استنساخ 

 التً تصنع فً النسٌج مع العلم ان هذه البروتٌنات تحت سٌطرة جٌنات اخرى تنظم عملها.

 -)البروتينات غير المتجانسة( : non histones اللاهستونات -ثالثاً:
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المتعادلة تدخل فً تكوٌن الكرموسوم  وهً مجموعة من البروتٌنات الحامضٌة ذات شحنة سالبة فً درجة الحموضة

. وٌتغاٌر تكوٌنها بصورة واسعة من انماط الخلاٌا المختلفة لنفس الكائن لذلك فهً لها دوراً فً التنظٌم والتعبٌر عن 

 جٌنات معٌنة او مجموعة من الجٌنات خلال مدة تطور الكائن الحً.

 

 والانزٌمات فً الكروموسومات RNA توجد كمٌة قلٌلة من -رابعاً :

               Recombination                                الاتحادات الجدٌدة

   

هً عبارة عن تكوٌن افرادا تركٌبها الوراثً ٌختلف عن التركٌب الوراثً للابوٌن ولذلك تكون مصدرا مهما من مصادر 

 -:و من مصادر الاتحادات الجدٌدة  المجتمعالتغاٌرات الوراثٌة فً 

 -التوزٌع الحر للجٌنات : -1

  (ן)  Anaphase فً الطور الانفصالً الاول ماثلةالمتتنفصل الكروموسومات    Meiosisفً الانقسام الاختزالً 

ان هذا الانفصال او الانعزال ٌكون عشوائً وكذلك توزٌع الجٌنات ٌكون  ,وٌتجه كل كروموسوم الى احد الاقطاب 

هذا التوزٌع الحر للجٌنات ٌعد مصدرا مهما من مصادر التغاٌرات مندل وبه كما جاء   حراً  او توزٌعاً  اٌضاً  عشوائٌاً 

 -الوراثٌة لانه ٌؤدي الى تكوٌن اتحادات جدٌدة كما موضح فً المخطط التالً :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A            B 

  

a           b 

كمٌتات 

الاحتمال  ابوٌة

 الاول

 

A            B 

 

 

 

a           b 

 تكوٌن الكمٌتات

A            B 

 

a             b 

 

 

A            b 

 

 

 

 a           B 

A            b 

  

 

a           B 

 كمٌتات ابوٌة ناتجة عن التوزٌع الحر للجٌنات

ناتجة عن التوزٌع الحر  كمٌتات اتحادات جدٌدة

 للجٌنات

Meta Phase 
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 -العبور الوراثً : -2

و هذا ناتج عن وجود ارتباط غٌر كامل بٌن مصدر مهم من مصادر التغاٌرات الوراثٌة العبور الوراثً ٌعتبر 

 الجٌنات الواقعة على نفس الكروموسوم .

 -الطفرات : -3

 بثلاث انواع وتوجد هً مصدر مهم من مصادر التغاٌرات الوراثٌة 

 .(مباشرة  DNAطفرات بالمستوى الجزئً )طفرات فً  - أ

 ) تركٌب ( الكروموسوم . طفرات بسبب تغاٌرات فً بناء  - ب

 .تغاٌرات فً عدد الكروموسوماتسبب طفرات ب - ت

 

 -الارتباط والعبور الوراثً و رسم الخرائط الكروموسومٌة :
 

عندما ,لقانون مندل الاول )قانون الانعزال(  ( كان الاساسالحر للالٌلات  )زوج من الالٌلات الانعزالان  ذكر مندل

مستقلا عن انعزال تختلف بصفتٌن مظهرٌتٌن كان انعزال الالٌلات فً الجٌل الثانً البزالٌا التً قام بتهجٌن نباتات 

 الالٌلات فً الجٌل الاول وكان هذا الاساس لقانون مندل الثانً ) قانون التوزٌع الحر ( .

ق قواعد مندل مع ماهو متوقع عن سلوك الكروموسومات فً الانقسام الاختزالً على فرض ان كل زوج او فوتت

زوج مختلف من الكروموسومات  وتعرف ازواج الجٌنات فً هذه الحالة  علىجٌن من العوامل الوراثٌة محمولة زو

وذلك ٌعنً ان اي الٌل من اي زوج له نفس الفرصة لٌوجد فٌه كمٌت ٌحتوي الٌل اخر   Unlinkedغٌر مرتبطةبانها 

 من اي زوج اخر من ازواج الجٌنات 

كروموسومات و لابد ان تكون وراثتها وانتقالها التبٌن ان الجٌنات محمولة فعلا على  من خلال دراسات وراثٌة عدٌدة

)عدا بعض الفاٌروسات البسٌطة( لابد و ان ٌحمل اثة الكروموسومات وان اي كائن حً من جٌل لاخر مماثلة لور

نباتات البزالٌا لها سبعة ازواج من فعدد من الجٌنات اكبر بكثٌر جدا من عدد ازواج الكروموسومات التً ٌحملها 

لا ذلك كجٌن  11111عدد الجٌنات فً البزالٌا و لكنه بالتأكٌد اكثر من  لضبطولا نعرف با 2n=14الكروموسومات 

لذا فً دراسة مندل لو كانت هذه الجٌنات واقعة ) مئات او الاف ( من الجٌنات بد وان ٌحمل الكروموسوم عدد كبٌر

لالٌلات هذه الجٌنات ولا استطاع مندل ملاحظة التوزٌع الحر ابعض على الكروموسوم لمبالقرب من بعضها ال

 استطاع صٌاغة قانونه الثانً .

وقد تكون الجٌنات مرتبطة على   linkedعلى نفس الكروموسوم ٌقال بأنها جٌنات مرتبطة عند وجود جٌنٌن او اكثر

تكوٌن الكمٌتات وتدعى هذه المجموعة من خلال  البقاء معاً  كروموسوم جسمً اوجنسً و تمٌل الجٌنات المرتبطة الى

ٌنات المحمولة على كروموسوم واحد التً هً عبارة عن كل الج  linkage groupالجٌنات المجموعة الارتباطٌة 

 تنتقل هذه المجموعة الارتباطٌة كوحدة واحدة دائما من جٌل لأخر الا فً الحالات التً ٌحدث فٌها عبور وراثً   

Crossing over. 

 لكروموسومات ذلكmonoploid number     يعدد المجامٌع الارتباطٌة فً اي كائن حً ٌساوي العدد الاحاد 

   مثلا فً ذبابة الفاكهة اعلى. الكائن الحً كحد 

 ك اربع مجامٌع ارتباطٌة فً هذه الحشرة لهنااذاً 
2n=8 كروموسوم 

1n=4 كروموسوم 



 رات الوراثة النظريمحاض
              ٌمان جابر    د. فراس محمدإأ.د.                                                                         البستنة وهندسة الحدائققسم 

 

14 
 

                                                    Linked genesت المرتبطة           الجٌنا

عند دراسة وراثة زوجٌن من الصفات قد تختلف النسب للاشكال المظهرٌة عن النسب المتوقعة على اساس قانون 

  1916عام  Bateson و  Punnettظ ذلك هما العالمان حول من لاأالتوزٌع الحر ) قانون مندل الثانً ( و 

كانت النسب  فً زوجٌن من الصفات المتضادة , اذ عند تهجٌن سلالتٌن من البزالٌا الحلوة تختلفان عن بعضهما

الدروسوفٌلا من قبل كذلك الدراسات على حشرة انً لا تتفق مع النسب المتوقعة والمظهرٌة المشاهدة فً الجٌل الث

لاٌنطبق كلٌا بسبب وجود بعض التحوٌرات لبعض التضرٌبات نعزال الحرالاأ دلت على ان مبد  Morganالعالم 

مرتبطة بنسب عالٌة  Parental Combinationلزوجٌن او اكثر من الجٌنات حٌث اتضح بقاء التراكٌب الابوٌة 

وجماعته نظرٌة   Morgan بنسب واطئة وعلى ضوء ذلك وضع  Recombination وتنتج اتحادات جدٌدة  

العبور على اسس خلوٌة ثابتة. وهذه الدراسات دعمت نظرٌة الكروموسومات و دورها فً الوراثة و الارتباط و

 قادت الى اعداد الخرائط الوراثٌة التً صورت العلاقة بٌن الجٌنات فً الكروموسومات .

 -الاصطلاحٌن او النظامٌن التالٌٌن : Morganاستعمل 

 Coupling Arrangementالنظام التجاذبً )التوافقً او التزاوجً(   -1

ٌن سائدٌن اومتنحٌٌن على وراثٌ ٌنو هذا النظام استعمل للدلالة على الحالات التً تحمل فٌها الكمٌتات عامل

   كروموسوم واحد معٌن 

 

 

 

 

 -كما ٌلً : abللبقاء سوٌا وكذلك الالٌلٌن  ABٌمٌل الالٌلٌن    AABB X aabbبٌن تضرٌب الاي عند 

 اي ان فً هذا النظام 

 Bالجٌن السائد ٌنتقل مع  Aالجٌن السائد 

  aمع  bوكذلك المتنحً 

 

 

 

 

 Haldane  1942العالم  هما اطلقل طبقاً  Couplingبدلا من  Cisarrangementٌطلق على هذا النظام 

 

 Repulsion Arrangement النظام التنافري   -2

ٌستعمل هذا النظام للدلالة على الحالات التً تحمل فٌها الكمٌتات عاملا وراثٌا سائدا و اخر متنحً على 

 كروموسوم واحد معٌن  

 

 موضح كما  aBللبقاء معا وكذلك  Abٌمٌل الالٌلٌن  AAbb X aaBB اي انه عند التضرٌب بٌن                       

  A B 

  a b 

  a b 

  a b 

  A B 

  A B 

  A B  a b 

  A b 

  a B 

P 

G 
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 وكذلك bمع جٌن متنحً  Aاي انه فً هذا النظام ٌنتقل جٌن سائد 

a  معB  ٌطلق علٌهTrans Arrangement  بدلا منRepulsion  

 Haldane 1942حسب 

 

 Linkage -الارتباط :

تختلف عن هو مٌل الجٌنات غٌر الالٌلٌة الواقعة على نفس الكروموسوم للبقاء معا من جٌل لاخر و تكوٌن نسب مظهرٌة 

 نسب الانعزال الحر و هناك نوعٌن من الارتباط 

 

 Complete Linkageالارتباط التام  -1

اثناء الانقسام الاختزالً تحاول ان تبقى معا اربة وواقعة على كروموسوم واحد وعندما تكون الجٌنات متق

سوٌة من جٌل لاخر دون حصول اي تبادل بالمادة الوراثٌة بٌن  وتدخل فً نفس الكمٌت و تنتقل دائماً 

وراثً ( هذا النوع من الارتباط ٌدعى بالارتباط التام و هو  عبورغٌر الاخوٌة )دون حصول اتٌدات الكروم

 نادر الحدوث .

 فعند التضرٌب بٌن A كروموسوم الذي ٌحتوي على الجٌن واقع فً نفس ال Cنفرض ان الجٌن 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لأفراد الجٌل الأول كما ٌلً ... Test crossعند اجراء تهجٌن أختباري 

 

 

 

 

 

 

 

  A b 

  A b 

  a B 

  a B 

Ab aB 

P 

G 

A C a c 

  A C 

   a c 

  A C 

  A C 

  a c 

  a c 

G 

P 

F1 

  A C 

  a c 

  a c 

  a c 

  A c   A C 

     a C   a c 
  a c 

    

Aa Cc + Aa cc + aa Cc + aa cc المفروض 

  A C 

  a c 

  a c 

  a c 

  A C 

   

  a c   a c 

      A C 

  a c 

  a c 

  a c 
1:1 

ات فقط وهذا ٌعنً ان تكمٌشكلٌن من السوف تنتج 

افقات ومرتبطة تماما و تنتج جمٌع الت Cو   Aالجٌنات 

 . الابوٌة فقط ولا تحدث اتحادات جدٌدة
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Test Cross 

 Incomplete Linkageالارتباط غٌر التام  -2

الانعزال الحر جزئٌا بٌن الجٌنات للمجامٌع فٌها ٌكون  رة من الارتباط غٌر التام و التًهناك حالات كثٌ

 .الارتباطٌة

حدث عبور وراثً بٌن ازواج ٌنان واقعٌن على كروموسوم واحد واذا كان الج ٌنتج الارتباط غٌر التام

الكروموسومات المتناظرة و بذلك تتكون اتحادات جدٌدة بالاضافة الى الابوٌة الا ان نسب التراكٌب الوراثٌة 

 .دات الجدٌدة تكون اقل من الابوٌةللاتحا

جً الجٌنات لا تتوزع توزٌعا حرا لانهما واقعان الاختلاف فً النسب للتراكٌب الوراثٌة ٌدل على ان زو

 غٌر تام . ارتباطاً  نعلى نفس الكروموسوم و مرتبطا

ام مرتبطا و ما نوع  حرا   لزوجٌن من الجٌنات هل انها تتوزع توزٌعاً غرض التأكد من التركٌب الوراثً ول

 وٌكون الناتج احد الاحتمالات الاتٌة : مع الاب المتنحً Test Crossالارتباط ٌجب اجراء تهجٌن اختباري  

 

و بنسب متساوٌة  وهذا دلٌل على وجود توزٌع حر لزوجٌن من الجٌنات  ن اربع اشكال مظهرٌةٌكوت -1

 كما فً المخطط التالً : (جٌن واقع فً كروموسوم مستقل عن الاخر )كل

AABB   X   aabb 

 

F1   AaBb                                             AaBb    X     aabb                       

  

       

 

 

 

 تنتج التراكٌب الوراثٌة بنسب متساوٌة التوزٌع حر للجٌنات و

 

تكوٌن تركٌبٌن وراثٌٌن ) مختلفٌن فً الشكل المظهري فقط ( هذا دلٌل على وجود ارتباط تام بٌن  -2

 التالً : مخططكما فً الزوجً الجٌنات 

       AABB    X    aabb 

 

F1             AaBb         X       aabb    Test cross  

 

       AaBb   و   aabb 

           1      :     1 

 فقط ت جدٌدة وانما تنتج تراكٌب أبوٌةفً هذا التضرٌب لا تنتج اتحادا

 

 ab 
AB Ab 

ab aB 

AaBb      Aabb    aaBb     aabb 

1      :      1     :     1     :     1 G 
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 وجود ارتباط غٌر تام مع حصولعلى فً حالة تكوٌن اربع اشكال مظهرٌة و بنسب مختلفة هذا دلٌل  -3

الجٌنٌن فً نفس الكروموسوم الا انه حصل تبادل مادة وراثٌة بٌن  ان بور وراثً بٌن الجٌنٌن ايع

غٌر اخوٌٌن )عبور وراثً ( و فً هذه الحالة ٌكون تكرار الانماط الابوٌة اعلى من ٌن دكروماتٌ

 -الاتحادات الجدٌدة كما فً المخطط :

  

 

 

 

 

 

 

 

AB       Ab        aB        ab          

 

ةابوٌ           كمٌتات اتحادت جدٌدة         

 

 

 

  أبوٌة    اتحادات                              اتحادات جدٌدة 

           300                   299                     150                  149 

تكرارات التراكٌب الابوٌة اعلى من تكرارات الاتحادات الجدٌدة كما ان الابوٌة تكون متقاربة من بعضها و كذلك  غالباً 

 الجدٌدة .

 

نحة و عٌون حمراء نقٌة ( مع حشرة ثانٌة صغٌرة الاجنحة اجري تضرٌب بٌن حشرة ذبابة الفاكهة )طوٌلة الاج -مثال :

سائد  Bلعٌون الحمراء الون و aوالقصٌرة  Aوالعٌون بٌضاء كانت الاجنحة الطوٌلة تعتمد على وجود الجٌن سائد 

كان اجري تلقٌح اختباري لافراد الجٌل الاول  عً , كان الجٌل الاول )طوٌل الاجنحة وعٌون حمراء( طبٌ,   bوالابٌض 

 الناتج

 

 

  a b 

 

  a b 

  A B 

 

  a b 

  A B 

  A B 

  a b 

  a b 

  A B 

  a b 

  A B 

  a b 

  a b 

  a b 

  A b 

  a b 

  a B 

  a b 

X 

 حشرة 200حشرات طوٌلة الاجنحة عٌون حمراء           

 حشرة  201حشرات قصٌرة الاجنحة عٌون بٌضاء         

 حشرة  101حشرات طوٌلة الاجنحة عٌون بٌضاء          

 حشرة    99حشرات قصٌرة الاجنحة وعٌون حمراء      
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 -المطلوب :

 جدٌدة والابوٌة و العبور الوراثً و الكاٌزماتاالجٌنات مرتبطة وماهً نسب الاتحادات الهل هناك توزٌع حر للجٌنات ام 
 

 

 

 قصٌرة بٌضاء                      طوٌلة حمراء                                                                               

 

                      

                                                                                                                                                                                           

 

                                                             Test Cross 

                                                                             

                                                                           

 

 

 

 

 

 

                                                         

 

 

 

 

 

 

 

  A B 

  a b 

  A B 

  A B 

  a b 

  a b 

  A B 

  a b 

  a b 

  a b 

 قصٌرة حمراء

99 

 طوٌلة بٌضاء

101 

 قصٌرة بٌضاء

201 

 طوٌلة حمراء

200 

                                                   201+200          

 X  100  = % 67                                                     نسبة الاتحادات الابوٌة =

                                                600 

                                                      101+99  

 X  100  = % 33                                                     نسبة الاتحادات جدٌدة =

    600او نسبة العبور الوراثً                      

 طوٌلة حمراء

 قصٌرة بٌضاء طوٌلة حمراء

  A B 

  a b 

  A b 

  a b 

  a B 

  a b 

  a b 

  a b 

  A B 

 

  a b 

X 

  a b 

 

  a b 

 أبوٌةاتحادات  اتحادات جدٌدة
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 X 2نسبة الكاٌزماتا )نقاط الاشتباك( = نسبة الاتحادات الجدٌدة 

 X 2= نسبة العبور الوراثً                                     

                                     =%33 X 2 

                                     =%66 

 X 2تضرب نسبة الاتحادات الجدٌدة 

 . Chiasmataوذلك لانه حتى تحصل على عبور وراثً واحد ٌجب حصول نقطتٌن كاٌزماتا 

ٌحصل بٌن لان العبور الوراثً  50%ان نسبة الاتحادات الابوٌة اعلى من الاتحادات الجدٌدة والحد الادنى للابوٌة 

بٌن الاتحادات  50%ان لدٌنا مسبقا علٌه فان هناك كروماتٌدٌن سلٌمٌن و بدون عبور وراثً اذ كروماتٌدٌن غٌر اخوٌن و

 الابوٌة ٌضاف الٌها النسبة التً لمً حصل بها عبور وراثً بٌن الكروماتٌدات غٌر الاخوٌة .

 الارتباط:

عندما ٌقع جٌنان او اكثر على نفس الكروموسوم ٌقال لهما بانهما مرتبطان اي ان الجٌنات المحمولة على كروموسوم 

واحد تكون مرتبطة ببعضها البعض و تورث كمجموعة واحدة اي انها تمٌل الى البقاء معا خلال تكوٌن الكمٌتات قد 

كروموسومات مختلفة فً , وتتوزع الجٌنات الموجودة على م تكون الجٌنات مرتبطة ارتباطا تاما او ارتباطا غٌر تا

الا ان الجٌنات الموجودة على نفس الكروموسوم تمٌل  كمٌتات مستقلة عن بعضها البعض )قانون مندل للتوزٌع الحر(

ستعطً نتائج  جٌناد ثنائٌة الوعلى ضوء ذلك فان نتائج التلقٌح الاختباري للافرء مع بعضها اثناء تكوٌن الكمٌتات , للبقا

 مختلفة تبعا لما اذا كانت الجٌنات مرتبطة او على كروموسومات مختلفة 

 1:1:1:1الجٌنات الموجودة على كروموسومات مختلفة تتوزع مستقلة معطٌة نسبة التلقٌح الاختباري  -1

 

                               AaBb  X  aabb 

                               AB,Ab Ab aB ab 

                               AaBb  :  Aabb  :  aaBb  :  aabb 

                                    1/4     :    1/4   :     1/4  :   1/4  

 

 و لكنها تمٌل للبقاء مع بعضها بنفس التوافٌق كما كانت موجودة فً الاباءالجٌنات المرتبطة لا تتوزع مستقلة  -2

 

                AaBb    X   aabb 

               AB   ab         ab 

 التراكٌب الابوٌة

 اتتالكمٌ

 الجٌل الاول

 التراكٌب الابوٌة

 اتتالكمٌ

 الناتج

 

 ابوٌة

 

 ابوٌة

 

 اتحادات جدٌدة
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                AaBb           aabb 

                 1/2      :      1/2 

 ارتباط تام تنتج تراكٌب ابوٌة فقط وجود

 

فً نسل التلقٌح الاختباري هذا دلٌل على وجود  1:1:1:1ٌمكن ان تحدث انحرافات كبٌرة عن نسبة  -3

ارتباط غٌر تام مع حصول تبادل قطع كروما تٌدٌة بٌن الكروما تٌدات المتناظرة غٌر الشقٌقة مع بعضها البعض 

وراثً( و فً هذه الحالة ٌكون تكرار التراكٌب الابوٌة اعلى من  عبور)  Meiosis  1 اثناء الطور التمهٌدي

 الاتحادات الجدٌدة 

)نقاط  االكروموسومات المتناظرة تتلاصق مع بعضها البعض و منطقة التقاء كروماتٌدٌن غٌر شقٌقٌن تدعى كٌازمات

 . التبادل الوراثً( تنتج عنها كمٌتات باتحادات جدٌدة من خلال العبور الوراثً

 Cross overالعبور الوراثً              

ٌتضاعف كل كروموسوم مكونا كروماتٌدٌن شقٌقٌن متطابقٌن وتتلاصق  Meiosisفً اثناء الانقسام  

الكروموسومات المتناظرة و ٌحدث العبور بٌن الكروماتٌدات غٌر الشقٌقة و هذه العملٌة الاخٌرة تشتمل على كسر و 

 اعادة  التحام الاثنٌن فقط من الخٌوط الاربعة عند نقطة معٌنة على الكروموسومات

 

تكون بها الجٌنات مرتبطة بنفس الطرٌقة مثلما  ab , ABالكمٌتات هً  Meiosis الـان اثنٌن من نواتج  نلاحظ من الرسم

ركة فً العبور و ٌطلق علٌها تراكٌب ابوٌة تكانا فً الكروموسومات الابوٌة و تأتً هذه الكروماتٌدات التً لم تكن مش

د شكلت اتحادٌن جدٌدٌن من العلاقات الارتباطٌة الاصلٌة للاباء اللتان نشأتا من العبور الوراثً ق aB , Ab اما الكمٌتات 

 فً توافٌق جدٌدة تسمى اتحادات جدٌدة او طرز عبورٌة .

 د تظهر الٌلات للفرد الخلٌط فً اي موضعٌن كالاتً :و ق

فٌطلق على العلاقة   الكروموسوم الاخراذا كان الالٌلان السائدان على كروموسوم والالٌلان المتنحٌان على 

 الارتباطٌة الدور التجاذبً 

فتسمى العلاقة نفس الكروموسوم         المتنحً للاخر عندما ٌحتل الالٌل السائد لموقع وراثً و الالٌل و

   Ab 

    aB 

  AB 

   ab 

1 
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 الاب)تجاذبً(

 الكمٌتات

 الاب) تنافري( 

 الكمٌتات

 )الاتحادات الجدٌدة( و ستكون الكمٌتات الابوٌة و العبورٌة دور التنافر

 من طرز مختلفة اعتمادا على كٌفٌة ارتباط هذه الجٌنات فً الاب . 

                                  Aa  Bb  

                               AB        ab 

                               Ab         aB 

 

                                 Aa   Bb 

                              Ab        aB 

                             AB         ab  

 

 تكرار الكٌازما :

تتلاصق الكروموسومات المتناظرة و تكون الزوج الكروموسومً المتلاصق من اربعة كروماتٌدات   Meiosis فً 

تسمى  رباعٌات ولا بد ان ٌحدث لكل رباعٌة كٌازما واحدة على الاقل فً مكان ما على طولها و عموما كلما زاد طول 

زما بٌن اي موقعٌن وراثٌٌن ٌكون له درجة الكروموسوم كلما زادت اعداد الكٌازمات . والتكرار الذي تحدث به الكٌا

متوسطة من الاحتمال فكلما تباعدت المسافة بٌن جٌنٌن على الكروموسوم كلما زادت فرصة حدوث كٌازما فٌها وكلما 

 ازداد اقتراب الجٌنٌن المرتبطٌن كلما قلت فرص حدوث الكٌازما بٌنهما.

ٌتات الابوٌة و العبورٌة المتوقع ان ٌنتجها تركٌب وراثً معٌن , وتفٌد احتمالات الكٌازمات هذه فً التنبؤ بنسب الكم

وتعتبر نسبة الكمٌتات العبورٌة )الاتحادات الجدٌدة( الناتجة من تركٌب وراثً معٌن بمثابة انعكاس مباشر للتكرار الذي 

 تكونت به كٌازما بٌن الجٌنات .

لمٌوزٌة فقط ستكون من النوع العبوري و على ذلك فأن عندما تكون كٌازما بٌن موقعٌن وراثٌٌن فأن نصف النواتج ا

 تكرار الكٌازما ٌساوي ضعف تكرار النواتج العبورٌة .

 ) العبورٌة%(   او 2نسبة الكٌازما % =                                               

 سبة الكٌازما %ن  1/2نسبة النواتج العبورٌة % =                                          

فأن نسبة  AaBbمن الرباعٌات لفرد بتركٌب وراثً  %30فً  A,Bاذا تكونت كٌازما بٌن موقعٌن جٌنٌن  مثال :

 .  ab,ABستكون كمٌتات ابوٌة  %85و  aB,Abمحتوٌة على تراكٌب وراثٌة جدٌدة  %15الكمٌتات العبورٌة = 

 الاتً كالاتً : افترض ان النسل الناتج من التلقٌح الاختباري مثال :

         Aa Bb       X       aa bb 

Ab,AB,aB,ab               ab 

 الابوٌة 

 العبورٌة

 الابوٌة 

 العبورٌة

2 
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Aabb   ,   aaBb   ,   AaBb   ,   aabb  

  10%        10%        40%         40% 

 كم نسبة الكمٌتات العبورٌة ؟

 هً كمٌتات ابوٌة لان نسبها اعلى    aabb   ,   AaBbالتراكٌب الوراثٌة   

 %40من الكمٌتات المتكونة كانت عبورٌة و ٌعنً ذلك انه تحدث كٌازما بٌن هذٌن الموقعٌن فً  %20وعلى ذلك فان  

 من كل الرباعٌات .

 X 2لان نسبة الكٌازما = نسبة العبورٌة 

                    = 2 X 20      

                        =40% 

 

 العبور المزدوج  )العبور المتعدد( 

عندما ٌحدث عبور مزدوج بٌن جٌنٌن فان النواتج التً ٌمكن التعرف علٌها من الطرز المظهرٌة للنسل ستكون من النوع 

 الابوي فقط اي لا ٌمكن الاستدلال على حدوث العبورفً هذه الحالة :

 

 A , Bبٌن الموقعٌن     Cد من استخدام موقع وراثً ثالث  ولكً ٌمكن التعرف على نواتج العبور المزدوج فأنه لاب

 وبذلك ٌكون المخطط كالاتً :
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و ان هناك احتمال اخر مستقل كحدوث عبور اخر بٌن الموقعٌن   C,Aاذا كان هناك احتمال حدوث عبور بٌن الموقعٌن 

B,C ٌن . فان احتمال حدوث عبور مزدوج عبارة عن حاصل ضرب الاحتمالٌن المستقل 

 قٌمة العبور الوراثً الثانً  Xاي ان قٌمة العبور الوراثً المزدوج = قٌمة العبور الوراثً الاول 

 مثال :

من  %10فً  Bو  Cمن الرباعٌات و عبور اخر بٌن الموقعٌن  %20فً  Aو  Cاذا حدث عبور وراثً بٌن الموقعٌن 

 فما هو احتمال حدوث العبور المزدوج    AaBbCcالرباعٌات فً فرد بتركٌب وراثً     

 نسبة العبور الثانً Xنسبة العبور المزدوج = نسبة العبور الاول 

                                 =20%       X      10% 

                             =0.20 X 0.10   =0.02 

 AcB   ,   aCbهً    من الكمٌتات الناتجة ستكون من العبور المزدوج  و %2اي 

 رسم الخرائط الكروموسومٌة :

 توجد سمتان رئٌسٌتان لرسم الخرائط الكروموسومٌة و هً 

 تحدٌد مواقع الجٌنات و ترتٌبها على طول الكروموسومات )تتابع الجٌنات(  -1

 عبور . %1 ـتقاس بوحدة تدعى )سنتً مورجان( مكافئة لتحدٌد المسافة بٌن الجٌنات  -2

وذلك بسبب  Three point linkageبرسم الخرائط الوراثٌة بطرٌقة سمٌت  Sturtevantو   Morganقام العالمان 

 جٌنات سوٌة عند الدراسة وعلى ضوء ذلك قسم العبور الوراثً فً حالة ثلاث جٌنات  استعمالهم ثلاث

 SCO Iوٌرمز له   single Crossing over  Iالعبور الوراثً المفرد فً المنطقة الاولى  -1

 ذا النوع من العبور ٌكون اقل تكرارا من العبور الوراثً فً المنطقة الثانٌةه

 SCO IIوٌرمز له   single Crossing over  IIعبور الوراثً المفرد فً المنطقة الثانٌة  لا -2

 لىالتكرار فٌه ٌكون اقل من التراكٌب الابوٌة الا انه اكثر من تكرار العبور الوراثً المفرد فً المنطقة الاو

  DCO          Double Cross Overالعبور الوراثً المزدوج  -3

 بٌن منطقتٌن عبورٌتٌن وتكون نسبته اقل قٌمة عبورٌة  هو العبور الذي ٌحدث

 .: الترتٌب التنازلً للتكرارات كما ٌلً :

  %50التراكٌب الابوٌة                                                  -1

 SCO II                                       %30المنطقة الثانٌة                               العبور الوراثٌة فً -2

  SCO  I                                       %20العبور الوراثً فً المنطقة الاولى                              -3

 DCO                                         %10العبور الوراثً المزدوج                                         -4

  
SCO ǁ וSCO    
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A                                         B                                        C 

 

A                                         B                                         C 

a                                          b                                         c 

    

a                                           b                                        c 

          a  b  c  ,  A  B  Cابوٌة  

SCO II     a  b  C  ,  A  B  c  

SCO I                  a B  C  , A  b  c  

DCO                   a  B  c  ,  A  b  C  

 : الطفرة

تكن الطفرة الوراثٌة : هً تغٌٌر فجائً فً الصفة الوراثٌة ٌنتج عند ظهور صفات مظهرٌة جدٌدة فً الابناء لم 

 موجودة فً الاباء و هً ناتجة عن تغٌرات فجائٌة فً كمٌة المادة الوراثٌة او فً تركٌبها .

قد تسبب هذه الطفرات ضرر فً الكائنات الحٌة بصورة امراض وراثٌة  او قد تعود بالفائدة كمصدر لظهور 

مع التغٌرات البٌئٌة و بعضها قد لا انواع جدٌدة من الحٌوان او النبات او انها قد تساعد الكائن الحً على التكٌف 

 تؤثر على حٌوٌة الكائن الحً و معٌشته. قد تحدث الطفرات تلقائٌا او صناعٌا 

 تقسم الطفرات الى 

 Molecular Mutationطفرات جزٌئٌة                       -1

 Chromosomal Mutationطفرات كروموسومٌة          -2

 

 الجزٌئٌة : طفرات -1

او تسمى الطفرات الجٌنٌة ٌحصل هذا النوع نتٌجة تغٌر فً القواعد النتروجٌنٌة فً نٌو كلٌو تٌدات او فً زوج 

 و هً على نوعٌن  DNAاو اكثر من النٌوكلٌوتٌدات فً الجٌن الواحد فً  

 Point Mutationالطفرات النقطٌة )الموضعٌة(    - أ

 Purineوذلك عند احلال قاعدة بٌورٌنٌة   DNAد فً وهً الطفرة التً تحدث عند تغٌر نٌوكلٌوتاٌد واح

 تم توارثها مرض فقر الدم المنجلًومن امثلة الطفرة الموضعٌة التً  Pyrimidineمحل قاعدة برمٌدنٌة  

Sickle cell anemia  نتٌجة احلال القاعدة النتروجٌنٌةA الادنٌن( محل(T  وهذا سوف ٌؤدي )الثاٌمٌن( 

( محل Valineمما ٌؤدي الى تكوٌن الحامض النووي الفالٌن ) CATالى  CTTالى تغٌر الشفرة الوراثٌة من 

ه الاصابة بهذا المرض اما اذا حل الامر الذي ٌنتج عن Glutamic Acidالحامض النووي كلوتامٌك  

 أنواع الكمٌتات
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ذلك ٌحدث مرض      اللاٌسٌن وب    Lysineسوف ٌتكون الحامض الامٌنً  Cمحل الساٌتوسٌن  Tالثاٌمٌن 

Hemoglobic C Disease . 

 

 ذلك بالجدول الاتً  حٌمكن اٌضا

 

 ـتتابع القواعد النتروجٌنٌة فً ال
DNA 

 نوع الهٌموكلوبٌن نوع الحامض الامٌنً

CTC  or  CTT 
Glutamic Acid Normal 

CAC  or  CAT Valine acid Sickel Cell anemia 

TTC       TTT Lycine Hemoglobic C Disease 

 

 

 Frame shift Mutationالطفرات الزحفٌة    - ب

ٌؤدي الى تغٌر فً الشفرة الوراثٌة )الثلاثٌة(  DNA ـان حدوث اي خلل فً ترتٌب القواعد النتروجٌنٌة  فً ال

 معٌن  وهً كالاتً  CODEٌعنً ثلاث احرف تقرأ مرة واحدة و هً تشٌر الى 

 

CAT     CAT     CAT     C 

 

 حذف 

 من سلسلة تقرأ السلسلة الجدٌدة  كالاتً : Aفلو حذف 

  CTC     ATC     ATC     A 

احد القواعد النتروجٌنٌة ٌؤدي الى حصول ما ٌسمى بطفرة زحزحة القالب و كل  ان الزٌادة او النقصان فً

 القوالب التً بعدها وحصول تغٌر فً الشفرة الوراثٌة و هذه لها تأثٌر بالغ الاهمٌة .

 طفرات كروموسومٌة : -2

 الى قسمٌنهذا النوع من الطفرات ٌحدث فٌه تغٌرفً اعداد الكروموسومات او فً تركٌبها اي انها تقسم 

 طفرات نتٌجة التغاٌرات فً العدد الكروموسومً  -1

 نائٌة للكروموسومات بطفرات نتٌجة التغاٌرات ال -2
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 التغاٌر فً العدد الكروموسومً 

ان لكل نوع من الكائنات الحٌة عدد معٌن من الكروموسومات كما ان معظم الكائنات العلٌا هً كائنات ثنائٌة 

( المجموعة الاولى تأتً من الاب و الثانٌة تأتً من الام و عند حدوث 2N) Diploidالمجموعة الكروموسومٌة 

اختلافات فً اعداد الكروموسومات سواء زٌادة او نقصان فً كروموسوم واحد او اكثر ٌؤدي الى حدوث 

متلازمة اعراض معٌنة فً الانسان مثلا قد ٌحدث الخلل فً اعداد الكروموسومات الجسمٌة او الجنسٌة كما فً 

و بالتالً فان كل خلٌة من  21تنتج عن وجود كروموسوم زائد مماثل للزوج رقم  Down Syndromeداون 

 كروموسوم . 47خلاٌا جسم الانسان ٌحتوي على 

 هناك نوعٌن من الاختلافات فً اعداد الكروموسومات 

 Euploidyالتعدد الكروموسومً التام   -اولا

 Aneuploidyٌر التام التعدد الكروموسومً غ -ثانٌا

وهو  nالتعدد الكروموسومً التام ٌمتاز الافراد فٌه باحتوائهم على عدد كروموسومً متضاعف لعدد اساسً 

 ٌشمل 

تعدد المجامٌع الكروموسومٌة المتشابهة )الذاتٌة( وفٌه ٌحدث تعدد مجامٌع كروموسومٌة متناظرة        -ا

Atopoly ploids  

A              

AA              

AAA              

AAA

A             AAAAA   

                  

 

وفٌه   Allo poly ploidsاو ٌسمى تعدد الهجٌن  تعدد المجامٌع الكروموسومٌة غٌرالمتشابهة )الخلٌطة( - ب

ٌحدث تضاعف او تعدد مجامٌع كروموسومٌة غٌر متشابهة مثلا اتحاد كمٌتات غٌر مختزلة )ثنائٌة 

وسومٌة و ٌكون ( من نوعٌن مختلفٌن ٌنتج افراد رباعٌة المجموعة الكروم2nالمجموعة الكروموسومٌة 

 .كنوع جدٌد بخصائصه

 

 

 

 

  

1 n 

Mono ploid 

2 n 

Di ploid 

3 n 

Tri ploid 

4 n 

Tetra ploid 

5 n 

Penta ploid 

 كمٌتات النوع  BB    X      AAكمٌتات النوع 

 الاول       2n            2nانً       الث   

                          AABB  

                            4n  ًتضاعف كروموسوم 

 وهكذا
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   التعدد الكروموسومً غٌر التام 

 ٌحصل هذا التعدد عندما لا ٌشمل التغٌر مجموعة كاملة من الكروموسومات

 التسمٌة اعداد الكروموسومات مثال

AABBCC 2n 
ثانً المجموعة الكروموسومٌة 

Disomic 

 فً حالة زٌادة كروموسوم واحد او اكثر -1

AABBC 
AABB 

2n-1 
2n-2 

Mono somic 
Nulli somic 

 فً حالة زٌادة كروموسوم واحد او اكثر -2

AABBCCC 
AABBBCCC 
AABBCCCC 

AABBCCCCC 

2n+1 
2n+1+1 

2n+2 
2n+3 

Tri somic  ًثلاث 

Double Tri somic 
Tetra somic ًرباع 

Penta somic   ًخماس 

 

 اسباب تغاٌر العدد الكروموسومً 

 Non disjunctionعدم القدرة على انفصال الكروموسومات المقترنة   -1

A B   C D E    F G H            M N O   C D E   F G H 

 كسر

M N O   P Q        R            AB     P Q          R 

 انتقال متبادل                                      كسر 

                              Riciprocel  
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 Asynapsisعدم الاقتران  -2

اثناء الدور الانفصالً تذهب ائبة فً الساٌتوبلازم واكثر من الكروموسومات و تبقى سٌحدث عدم اقتران زوج او

 ونقصان فً الكمٌت الاخر. بحرٌة الى احد القطبٌن وبالتالً تؤدي الى زٌادة فً كمٌت 

 De synapsisضعف الاقتران  -3

قد ٌحدث الاقتران الا انه لا ٌستمر الى نهاٌة الانقسام الاختزالً و الكروموسومات غٌر المقترنة تكون عشوائٌة 

 هب الى اي قطب  وبالتالً تحصل زٌادة فً كمٌت و نقصان فً الكمٌت الاخر.الحركة و ٌمكنها ان تذ

 الانقسام ثم الاندماج  -4
ٌحصل الانقسام الاختزالً بشكل طبٌعً الا انه فً المراحل الاخٌرة ٌحصل اندماج الكروموسومات الحدٌثة 

 الكروموسومات .المتكونة و عند حصول اخصاب مع كمٌت اخر ٌؤدي الى حصول تغاٌرات عددٌة فً 

 تأخر بعض الكروموسومات فً الانقسام الخٌطً و الاختزالً  -5
عند انفصال الكروموسومات قد ٌتخلف واحد او اكثر منها عن الحركة الى الاتجاه الصحٌح و تبقى وسط الخلٌة 

 اما تضمحل او تتجه الى احد القطبٌن .

 Endo mitosisالانقسام الخٌطً الداخلً  -6

فً الجسم المغزلً او عدم تكوٌن الغشاء  خٌطً للخلٌة بشكل اعتٌادي الا انه ٌتجه لحدوث خللٌحدث الانقسام ال

 النووي او عدم تكوٌن الجدار الخلوي ٌؤدي الى تكوٌن خلٌة فٌها ضعف العدد الاصلً من الكروموسومات .

 

 

2n       endo mitosis          4n 

 



 رات الوراثة النظريمحاض
              ٌمان جابر    د. فراس محمدإأ.د.                                                                         البستنة وهندسة الحدائققسم 

 

29 
 

  Chromosomal Abberation  ى الزٌغ الكروموسومً او تسم التغاٌرات البنائٌة للكروموسومات 

قد تحدث تغاٌرات بنائٌة بشكل كسور فً التركٌب الاساسً للكروموسومات و ٌحصل ذلك بفعل عوامل مطفرة 

 كالتعرض للاشعاع او للمواد الكٌمٌاوٌة او قد تحدث بشكل تلقائً دون اي مؤثر خارجً .

 ٌمكن التعرف على التغاٌرات الكروموسومٌة من الاتً 

 الحصول على نسب مظهرٌة غٌر متوقعة  -1
 تغٌر فً علاقات الارتباط -2

 انخفاض نسب الخصوبة و زٌادة الاجهاض الذاتً -3
 

 هناك اربع انواع من التغاٌرات البنائٌة للكرومسومات و هً 

 

 Deletionالنقص او الحذف  -1

 

 

 

 قد ٌكون طرفً                     

 

 

 

او قد ٌكون غٌر متماثل . بسبب النقص تظهر حالة السٌادة اثل فً الكروموسومٌن المتماثلٌن قد ٌكون النقص متم

الكاذبة و فٌها ٌظهر تأثٌر بعض الجٌنات المتنحٌة عند فقدان الجٌنات السائدة علٌها و عند ذلك فان الجٌن المتنحً 

 ٌعبر عن نفسه بشكل كامل . 

 

 

 

 

 

و ٌمكن الكشف عن بعض حالات النقص عندما ٌكون وسطٌا غٌر متماثل بمشاهدة حلقة النقص عندما تكون 

 Deficiency Loopنقسام الاختزالً و تسمى هذه الحلقة حلقة النقص الكروموسومات مقترنة فً الا

 

 

 

A B C  D  E   F G H                       A B C E   F G H 

وسطً                 حذف                               

A B C     D E F G H                       A B C     D E 

حذف                                            

A B   C D  E F G                            A B    C E 

نقص         حذف                                 

A b    c d   e f g                              a b     c d e f g 

 

A B   C D E F G H I J K                             

                                

a b    c d   e f g  h i j k                            

 

A B                                       H  I  J  K  

Loop 
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 Duplicationالتكرار او التضاعف  -2

 هً زٌادة اجزاء كروموسومٌة 

 

 

 

 

 قد تكون الاضافة طرفٌة او وسطٌة 

  Loopالاضافة لها تأثٌر مشابه لتأثٌر النقص تماما عندما تكون الاضافة وسطٌة اذ تتكون 

 معكوسة قطعة الكروموسومٌة بصورةاذا حدث كسران فً الكروموسوم ثم التحمت ال -3
 

  

 ترومٌر نقد ٌشمل الانقلاب منطقة الس

 

 

 

 

 Translocationالنقل  -1

 وهو حدوث كسر فً كروموسومٌن مختلفٌن ثم تتبادل القطع بٌنهما 

 

 

 

 

 

A  B C  D E   F G H                       A B C B C D E   F G H 

اضافة                                                                   

 

A  B C D  E   F G H                        

انقلاب               

A D C  B E F G H                        

              

A  D C B  E   F G H                        

              

A  B  C D  E  F G H                        

انقلاب               

A B   C D E    F G H            M N O   C D E   F G H 

 كسر

M N O   P Q        R            A  B   P Q          R 

 انتقال متبادل                           كسر

                              Riciprocel  
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 : التعبٌر الجٌنً

البٌئٌة, لذلك فان مسار من المعروف ان المظهر النهائً للكائن الحً ٌتكون نتٌجة فعل الجٌنات وتداخلاتها مع الظروف 

او نقل المعلومات من الجٌن الى التأثٌر النهائً للجٌن على المظهر الخارجً ٌكون معقداً جداً حٌث ان كل جٌن ٌؤثر 

ف بٌئٌة ملائمة فً محٌطنا الحٌوي. وقد وضعت اول على قدرة الكائن او النوع لٌجعله قادراً على المنافسة فً ظرو

مسؤول عن تكوٌن انزٌم معٌن سمٌت  على اساس ان كل جٌن 1941فً العام  Beadleو  Tatumنظرٌة للجٌن من قبل 

  one enzyme                                     one Gene هذه النظرٌة بنظرٌة    

 بنٌت هذه النظرٌة على الفرضٌات التالٌة:

 جمٌع العملٌات الحٌوٌة للكائنات الحٌة تحت سٌطرة الجٌنات  .1

 هذه العملٌات الحٌوٌة تحصل شكل مراحل متسلسلة من التفاعلات الفردٌةجمٌع  .2
 كل جٌن ٌسٌطر على تفاعل حٌوي واحد فقط. .3

وكما كانت العدٌد من الأنزٌمات اضافة الى الهٌموغلوبٌن مؤلفة من اثنٌن او اكثر من السلاسل البروتٌنٌة المختلفة وان 

انزٌم واحد الى مفهوم  ---تحوٌر مفهوم نظرٌة جٌن واحد ن الضروري كل سلسلة بروتٌنٌة تنتج عن جٌن منفصل لذلك م

 سلسلة بروتٌنٌة واحدة ------جٌن واحد 

          One poly peptide                                           one gene   

 هذه النظرٌة هً الأشمل والفعالة فً عمل الجٌنات.

 

 البروتٌنات :

 21تتكون من سلسلة من الأحماض الأمٌنٌة التً ترتبط مع بعضها بأواصر ببتٌدٌة ونظراً لوجود عملاقة  جزٌئات

حامض أمٌنً مختلف فان التشكٌلات الممكن الحصول علٌها ٌتوقف على عدد الاحماض الامٌنٌة وعلى طرٌقة تعاقبها , 

اما مظهرٌة فً التركٌب او الشكل او الاداء  اي تغٌر كمً أو نوعً فٌها تنطوي علٌه تغٌرات كبٌرة جداً قد تمثل طفرات

واحدة من اهم المكونات  الوظٌفً كما ان بعضها قد ٌسبب امراض او خلل ممٌت او شبه ممٌت. تمثل البروتٌنات

كما انها تشارك مع  الاساسٌة للوزن الجاف للخلٌة كما انها تشترك فً تركٌب جمٌع العضٌات الأغشٌة , الأنزٌمات

 ٌة فً تركٌب الكروموسومات , الاجسام المضادة , الهرمونات , الأهداب , خٌوط المغزل.الأحماض النوو

 نوع. 111111تتمٌز البروتٌنات بالتنوع وٌوجد فً الانسان 

  بناء البروتٌن فً الخلٌة:

 لاحظ الشكل التالً ثم أجب عن الاسئلة التالٌة:

  DNAفً اي اجزاء الخلٌة ٌوجد الـ  .1

 الخلوٌة تتم عملٌة بناء البروتٌنات )سلاسل عدٌدة الببتاٌد(فً أي العضٌات  .2

 على بناء البروتٌنات فً الساٌتوبلازم رغم وجوده فً النواة.  DNAكٌف ٌسٌطر الـ  .3
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ة وذلك عن طرٌق تصنٌع الـ هً المسؤولة عن بناء البروتٌنات فً الخلٌ DNAلقد ثبت تجرٌبٌاً ان المعلومات الوراثٌة 

DNA  لجزيء خاص بنقل المعلومات الوراثٌة فً الـDNA  الخاصة بتصنٌع أو بناء متعدد ببتاٌد معٌن من النواة الى

( وتدعى عملٌة نسخ جزء من الـ Messenger RNA) mRNAالراٌبوسومات فً الساٌتوبلازم , هذا الجزيء ٌسمى 

DNA  على شكلmRNA بعملٌة الاستنساخ Transcription   وأما عملٌة الترجمةTranslation  فً بناء سلسلة متعدد

 الببتاٌد )البروتٌن( من الأحماض الأمٌنٌة.

 الشفرة الوراثٌة:

لذا فان كل جٌن ٌتكون من سلسلتٌن من النٌوكلٌوتٌدات التً تشمل اربعة  DNAمن المعلوم ان الجٌن قطعة من جزيء الـ 

تسمى بالشفرة الوراثٌة  DNAفً احد سلسلتً الـ  وتتابع هذه النٌوكلٌوتٌدات Gو  Cو  Tو   Aانواع من القواعد هً 

هوالذي ٌحدد تتابع الاحماض الامٌنٌة فً سلسلة متعدد الببتاٌد التً سٌتم بناءها ) ٌوجد فً الخلاٌا عشرون حامض 

ٌجب ان تتكون من ثلاث نٌوكلٌوتٌدات خاصة بحامض امٌنً معٌن امٌنً( وقد توصل العلماء الى ان كل شفرة وراثٌة 

 حامض امٌنً مختلف. 21سٌكون كافٌاً لتشفٌر  64لذلك فان احتمالات عدد الثلاثٌات ٌساوي 

 عدد الأحماض الأمٌنٌة الممكن تشفٌرها عدد النٌوكلٌوتٌدات فً الشفرة
1 4 
2 16 

3 64 

n n 
 4 

علماء تم الود هوبفضل ج UUUتمكن العلماء من فك رموز الشفرة الوراثٌة الخاصة بالحامض الامٌنً فنٌل الانٌن وهً 

الامٌنٌة وتسمى الشفرة الثلاثٌة الخاصة  التوصل الى معرفة الشفرات الثلاثٌة جمٌعها والخاصة بجمٌع انواع الأحماض

 الاستنساخ

 الترجمة
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وقد توصل العلماء الى الكودونات وهً عامة فً جمٌع  Codonالكودون  mRNAبحامض امٌنً معٌن فً جزيء الـ 

 الخاص بالحامض الامٌنً فالٌن ٌكون نفسه فً الخلاٌا الحٌة جمٌعاً. GUCالكائنات الحٌة مثلاً الكودون 

 

 خطوات بناء البروتٌن:

ٌتم نسخها بصورة تتابع معٌن  DNAمن  mRNAان الخطوة الاولى فً عملٌة بناء البروتٌنات هً بناء سلسلة 

وهً السلسلة النشطة الا ان نٌوكلٌوتاٌد  DNAوٌكون هذا التتابع متمماً لأحدى سلسلتً  mRNAللنٌوكلٌوتٌدات فً الـ 

 .Tٌحل محل الثاٌمٌن  Uالٌوراسٌل 

 ...  mRNAخطوات بناء الـ

 على transcriptionعملٌة الأستنساخ تشتمل الخطوة الاولى 

 عن بعضها فً موقع محدد نتٌجة تحلل الروابط الهٌدروجٌنٌة فٌها بفعل انزٌم خاص. DNAتفكك سلسلتً  .1

الحرة فً السائل النووي مع النٌوكلٌوتٌدات المتممة لها فً سلسلة الشفرة )السلسلة  RNAترتبط نٌوكلٌوتٌدات  .2

 التً تعمل كقالب لتكوٌن سلسلة متممة لها. DNAالنشطة( من 

مع بعضها البعض بروابط   DNA التً اصطفت على طول سلسلة الشفرة فً الـ RNAكلٌوتٌدات ترتبط نٌو .3

 دوراً اساسٌاً فً تكوٌن هذه الروابط. RNA polymeraseوٌلعب انزٌم الـ  mRNAلتكوٌن سلسلة من تساهمٌة 

ا ٌؤدي الى انفصال مم DNAالمتكونة وسلسلة الشفرة فً ال mRNAتتفكك الروابط الهٌدروجٌنٌة بٌن سلسلة الـ  .4

 فً موضع انفصالها. DNAوابتعادها عن الـ  mRNAسلسلة الـ 

 Uالا ان  DNAالناتجة ٌكون متمماً لترتٌبها فً سلسلة الشفرة  mRNAٌلاحظ ان ترتٌب النٌوكلٌوتٌدات فً سلسلة الـ

  .Tٌحل محل 

الراٌبوسومً بالاضافة الى الـ  rRNAالناقل و  tRNAمنها  RNAعدة انواع من الحامض النووي  DNAٌصنع الـ 

mRNA .الناقل 

النواة وهو ٌتكون من سلسلة واحدة من النٌوكلٌوتٌدات  فً tRNAٌتم بناء 

مع حامض امٌنً  tRNAتلتف لتكوٌن ثلاث حلقات ٌلتف احد طرفً 

معٌن فً حٌن ان الحلقة المقابلة لهذا الطرف تحتوي على ثلاث 

وتسمى  mRNAكودونات  نٌوكلٌوتٌدات وتكون متممة لأحد

 . Anti-codonبالكودون المضاد  tRNAالنٌوكلٌوتٌدات الثلاث فً 

 

  الراٌبوسومات :

عبارة عن عضٌات خلوٌة تختص ببناء البروتٌنات تتكون من البروتٌنات 

و  tRNAوالراٌبوسوم ٌوفرمواقع خاصة لأرتباط جزٌئات  rRNAو 

mRNA  فً الساٌتوبلازم 

اما الخطوة الثانٌة فً بناء البروتٌنات هً عملٌة ترجمة الشفرة الوراثٌة 
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Translation  لبناء سلسلة متعدد الببتاٌدpoly peptide  وتسمى عملٌة بناء سلسلة من الاحماض الأمٌنٌة )متعدد ,

ة معقدة من الخطوات التً بعملٌة الترجمة وتتضمن عملٌة الترجمة سلسل mRNA ٌد( بحسب تتابع الكودونات فً الـالببتا

 تنظمها انزٌمات متخصصة وعلى الشكل التالً:

ٌنتقل من النواة عبر ثقوب فً الغلاف النووي الى الساٌتوبلازم حٌث ٌرتبط مع  mRNAبعد ان ٌتم نسخ سلسلة من  

سوم وٌتم ذلك فً الراٌبو mRNAالتً تحمل أحماض امٌنٌة بسلسلة  tRNAالراٌبوسوم وفً الوقت ذاته ترتبط جزٌئات 

 mRNAمع الكودون المتمم له فً  tRNAبحٌث ٌرتبط الكودون المضاد فً  mRNAاعتماداً على ترتٌب الكودونات فً 

تحمل احماضاً امٌنٌة ٌؤدي الى تكوٌن روابط ببتٌدٌة من كل حامضٌن امٌنٌن  tRNA, ان وجود جزٌئات متجاورة من 

ٌة )متعدد الببتاٌد( ٌكون ترتٌب الاحماض الامٌنٌة فٌها وفقا لترتٌب متجاورٌن ٌنتج عنها بناء من الاحماض الامٌن

تباعاً لٌقوم  tRNA. تنفصل السلسلة الببتٌدٌة الناتجة وتنفصل جزٌئات  mRNAالكودونات المكونة للشفرة الوراثٌة فً الـ 

 كل جزيء منها مرة أخرى بنقل حامض امٌنً معٌن.

أما كٌف ٌتم انهاء بناء سلسلة متعددة الببتاٌد فٌتم عن طرٌق كودونات لا تشفر احماض امٌنٌة معٌنة لكنها تعمل كاشارات 

بروتٌناً خاصاً بدلاً من  فان الراٌبوسوم ٌستقبل mRNAوقف او انهاء , عند الوصول الى كودون الانتهاء على سلسلة 

tRNA المتكونة بالتالً تنتهً عملٌة الترجمة. وهذا البروتٌن ٌفصل سلسلة الببتاٌد 

 

 : Genetic engineeringالهندسة الوراثٌة 

التركٌب الوراثً للكائن الحً بهدف انتاج صفات مرغوب فٌها أو مجموعة من التقانات المستعملة فً معالجة وتغٌٌرا

 اثً كائناً معدلاً وراثٌاً.أستبعاد اخرى غٌر مرغوب فٌها وعندها ٌصبح الكائن الحً الذي تغٌر تركٌبه الور

 تطبٌقات الهندسة الوراثٌة فً مجال الأنتاج النباتً...

هندسة أنواع من المحاصٌل الزراعٌة وراثٌاً لكً تصبح مقاومة لمبٌدات الأعشاب والحشرات والأمراض  .1

 الفاٌروسٌة , وفً اتجاهات اخرى كانتاج نبات ذات تركٌبة فسٌولوجٌة خاصة تستطٌع امتصاص عنصر

 الناٌتروجٌن من التربة بشكل مباشر.

انتاج محاصٌل فً المختبرات )زراعة الأنسجة( باستخدام بكترٌا معدلة وراثٌاً لهاالقدرةعلى مضاعفة الأنتاج  .2

 .وبنفس الوقت تكون ملائمة للظروف البٌئٌة المحلٌة

 ا واوراقها.انتاج نباتات ٌستفاد منها فً تصنٌع بعض المواد كالبلاستك الطبٌعً ضمن سٌقانه .3
 هندسة حشرات وراثٌاً لتهاجم آفات زراعٌة اخرى تهاجم المحاصٌل الزراعٌة. .4

 المخاطر المحتملة من انتاج المحاصٌل المعدلة وراثٌاً... عند تطبٌق اي تكنلوجٌا جدٌدة تكون هنالك مخاطر محتملة منها 

 الطعام. خطر ناتج عن دخول مواد مسببة للحساسٌة ومخفضة للقٌمة الغذائٌة الى .1
 امكانٌة انتقال الجٌنات من النباتات المزروعة ولمعدلة وراثٌاً الى الاصناف البرٌة لنفس النبات. .2

 احتمالٌة ازدٌاد مقاومة الافات للسموم المنتجة من النباتات المعدلة وراثٌاً. .3
 امكانٌة تاثٌر تلك السموم على كائنات حٌة غٌر مستهدفة. .4


