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:  الإنقسام الخلوى كدلیل لأھمیة الكروموسومات كحاملة للمادة الوراثیة
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  :الدلیل على أن الھیئة الكروموسومیة للفرد یأتى دائماً نصفھا من أحد الآباء والنصف الآخر من الأب الثانى
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:أسباب التباین الوراثي بین الأفراد
Recombinationالإتحادات الجدیدة  -١•
Crossing over٠العبور الوراثى  -٢•
التوزیع العشوائى للكروموسومات المتماثلة أثناء   -٣•

٠عملیة الإنفسام
.الطفرات الطبیعیة -٤•
والتزاوج فى Transformationالتحول الوراثى   -٥•

الكائنات الأولیة
Tanspositionالتنقل الوراثى  -٦•



:Chromosome theoryنظریة الكروموسومات  
وتلامیذه   Thomas Hunt Morganوضعھا توماس مورجان  

 ،.بعد التجارب العدیدة التى أجروھا على حشرة الدروسوفلا ١٩٢٥
 حاملة ھى الكروموسومات أن على الكروموسومات نظریة تنص•

 ترتیب فى )الوراثیة العوامل( الجینات تحمل حیث الوراثیة المادة
 على بھ خاص معیناً موقعاً یشغل جین كل وأن كما ٠طولى

 على المحمولة الجینات من والمجموعة ٠معین كروموسوم
 واحدة إرتباطیة مجموعة بینھا فیما تكون الكروموسوم نفس
 عند لھا الحامل الكروموسوم یسلكھ الذى السلوك نفس تسلك
 جینات بین الجدیدة الإتحادات وتظھر ، جیل إلى جیل من إنتقالھا

٠العبور نتیجة الواحدة الإرتباطیة المجموعة



من البحوث السابقة والتقدم الھائل لعلم الخلیة وسلوك الجینات •
توصلنا للحقائق التالیة التى أدت الى التوصل لنظریة 

:الكروموسومات
توجد الكروموسومات فى أزواج متشابھة والجینات أیضا تمثل بألیلات فى  - ١ 

.أزواج یأتى أحدھم من أحد الآباء والثانى من الأب الآخر
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 أى عن وممیزة محددة ثابتھ شخصیة والكروموسومات الجینات من لكل - ٢•
.أخر كرم أو أخر جین

  الثنائى العدد على الفرد یحتوى وكذلك الجینى التركیب زوجى دائما الفرد - ٣•
 أحادیة دائما فھى الجامیطات وموسوأماDiploid الكروموسومات من

Haploid٠  الكروموسومى والعدد الجینى التركیب
  توزیعاً المیوزى الإنقسام أثناء الكروموسومات من زوج كل فردى یتوزع - ٤•

 مایلاحظ ھو وھذا الأخرى الأزواج من زوج كل فردى توزیع عن مستقلاً
 توزیع عن مستقلاً زوج كل فردى یتوزع إذ الجینات من زوج لكل بالنسبة
 المختلفة الكرموسومات على الموجودة الجینات من الأخرى الأزواج فردى
٠الحر التوزیع وقانون تماما یتفق وھذا

  فى الكروموسومات عدد عن یزید الحى الكائن فى الجینات عدد أن لوحظ - ٥•
  تأید وقد واحد جین من أكثر تحمل الكروموسومات أن على یدل مما الكائن ھذا
 ترتیباً مرتبة الجینات الكروموسومات تحمل حیث الإرتباط ظاھرة بإكتشاف ھذا
٠الكروموسوم بطول طولیاً

 تتغیر بل ثابتة تبقى لا الكروموسوم نفس على الواقعة الجینات أن وجد - ٦•
Crossing الوراثى العبور لحدوث نتیجة over 

 السلوك ھذا أن وجد وقد بالجنس مرتبط معیناً سلوكاً الجینات بعض تسلك - ٧•
.الجنس كروموسومات وسلوك تماماً یتفق



التركیب الكیمیائى للكروموسومات
 Eukaryotesالكائنات ممیزة النواة : أولا •
: بالتحلیل الكیماوى للكروموسومات فى الكائنات حقیقیة النواة تبین أن•
 )Basic Protein(  بروتین الأساس -١: ویشمل نوعین%) ٦٦( البروتین•

)Histones &Protamineالھستونات والبروتامین (ویشمل 
وتشمل الإنزیمات مثل  ) Residual protein( بروتینات باقیة -٢•

DNA polymerase & RNA Polymerase 
%٢٧تمثل   DNA -١: وتشمل نوعین :الأحماض النوویة•
•                                        ٢- RNA    ٧تمثل%
وقد ثبت أن الأحماض النوویة ھى التى تمثل المادة الوراثیة أما  •

.البروتینات فھى المكملة لبناء الكروموسوم



:أسباب الإعتقاد السائد بأن البروتینات ھى المادة الوراثیة
 تسمى صغیرة وحدات من جداً طویلة سلاسل عن عبارة ھى البروتینات•

 كیمیائیة بروابط بینھا فیما مرتبطة الأحماض وھذه الأمینیة بالأحماض
٠الببتیدیة بالروابط تعرف خاصة

 أن فرضنا لو ذلك وعلى أمینى حامض ٢٠ حوالى الطبیعة فى یوجد•
  التبادیل عدد فإن أمینى حامض ١٠٠ من مكون البروتین من جزیئ
 یتكون أن یمكن وبذلك جداً كثیرة معاً الأمینیة الأحماض لھذه الممكنة
 تعطى أن البروتینات لھذه ویمكن البروتینات من كبیر عدد عنھم

٠الحیة الكائنات فى الموجودة الكثیرة الإختلافات
 عملیة فى رئیسى دور أى لھا النوویة الأحماض أن أحد یصدق لم•

 نظراً لأنھ وذلك العشرین القرن من الأربعینات أوائل فى وذلك التوارث
  بالنیوكلیتیدات تسمى وحدات ٤ من تتكون أنھا وجد كیمیائیاً لتحلیلھا
 الأربعة الوحدات ھذه من عملھا الممكن التبادیل عدد فإن وبالتالى
٠أمینى حامض العشرین حالة فى عما جداً بكثیر أقل سیكون

 الأحماض تركیب فى الفروق أن الوقت ذلك فى الكیماوى التحلیل وضح•
  أن الوقت ذلك فى الفكرة سادت وبذلك جداً قلیلة لآخر كائن من النوویة
 ھو والجینات للكروموسومات الوراثیة الناحیة من النشط المكون
٠البروتین



a.  Studied viruses known as bacteriophage

:إثبات أن ألأحماض النوویة ھى المادة الوراثیة
Hershey-Chase Experiment- (1952)
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b.  Used different radioactive markers to label 
DNA and proteins of bacteriophages
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DNAالحامض النووى  - ١

•www.oak.cats.ohiou.edu
تلتف إحداھما على الأخرى على     Double strandمن سلسلتین    DNAویتكون الحامض النووى •

وتثبت كل سلسلة بالسلسلة الأخرى عن طریق روابط ھیدروجینیة   Double helixشكل لولب مزدوج 
بین القواعد النیتروجینیة بحیث تكون القواعد المرتبطة إحداھما من البیورینات والأخرى من  

Phosph-diester bandsبینما تتصل النیوكلیتیدات بنفس الخیط عن طریق روابط إستیریة ٠البیرمیدینات

 DNAیوجد أربعة أنواع من النیوكلتیدات فى الـ•
•  Deoxy adenylic acid,   Deoxy guanylic acid
•Deoxy cytidylic acid,    Deoxy thymidylic acid

http://www.oak.cats.ohiou.edu


Erwin وجد وقد• Chargaff  ١٩٥١-١٩٤٩ من الفترة خلال  
  جزیىء تكوین فى الجزیئى الأساس أن حدیثة تكنیكات بإستخدام
DNA  التالیتین النقطتین فى یتمثل :-

 یختلف النیتروجینیة القواعد من  DNA الـ محتوى أن -١•
 DNA الـ أن حیث البیولوجى مصدره على معتمداً كبیرة بدرجة
٠التركیب ثابت معقد عن عبارة لیس

جزیئات من متساویة كمیات على DNA الـ یحتوى -٢•
Adenine الأدنین • (A)  والثیمین Thymine (T) ، 

Cytosine السیتوسین (C)  والجوانین Guanine (G)
+ Aأى أن  G = T + C ولكنA+T≠ G+C  بینما تختلف ھذه

٠النسبة من كائن الى كائن



Watson and crick model (1953)
وقد إستنتج واتسون وكریك النقاط التالیة من دراسات التحلیل الطیفى  •

٠ DNAعلى الھیكل البنائى لجزىء    xلأشعة 
عبارة عن حلزون مزدوج من سلسلة    DNAأن جزىء  -١•

٠عدیدة النیوكلیتیدات
٠نانومیتر ٢  DNAأن قطر جزىء  -٢•
٠نانومیتر ٣.٤یقوم الجزىء بعمل لفة كاملة كل  -٣•
نانومیتر بما یعنى أن  ٠.٣٤المسافة بین كل نیوكلیتیدتین  -٤•

نیوكلیتیدات ١٠اللفة الكاملة من الجزىء تحتوى على 
٠
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 DNAتضاعف الـ
The replication of DNA

-: التالیة الخطوات فىDNA الـ تضاعف ١٩٥٣ عــام وكریــك واتســون لخــص فلقــد•
  معاً النیتروجینیة القواعد أزواج تربط التى الھیدروجینیة للروابط وإنتشار كسر یحدث•
  على الموجودة القواعد وتصبح بعضھما عن تنفصلان  DNA الـ لجزىء المكونتان السلسلتان•

  حرة نیوكلیتیدات صورة فى لھا المكملة القواعد وتجذب معرضة النیوكلیتدات عدیدة السلاسل
٠وھكذا سیتوسین نیوكلیوتیدة یجذب والجوانین ثیمین نیوكلیتدة یجذب مثلا المعرض فالأدنین

-Phospho إستریة فوسفوداى رابطة بواسطة ببعضھا الجدیدة النیوكلیوتیدات ھذه ترتبط•
diester bandsلل المحافظ نصف التضاعف طریقة توضح التالیة والأشكال٠DNA .  

Slide 9

Stepped Art
Figure  13.10
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D N A R eplication
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Three possible modes of replication
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RNAالحامض النووى : ثانیا
RNAجزىء الـ •
  DNAیماثل تركیب جزىء الـ   RNAتركیب جزىء الـ •

:بإستثناء الآتى
أنھ عادة یتكون من سلسلة مفردة  •
.كما یوجد بھ سكر الریبوز بدلا من سكر الدیزوكسى ریبوز•
.  ویوجد بھ أیضا القاعدة یوراسیل بدلا من الثیمین •
.  یشترك فى بناء البروتینات والإنزیمات المختلفة فى الخلیة•
بینما تحتوى  DNAالخلیة تحتوى على نوع واحد فقط من الـ  •

   RNAعلى ثلاثة أنواع من الـ 
RNA٠وتعتبر النویة مركز لتخلیق الـ •
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RNAأنواع الـ
:یوجد بالخلیة ثلاثة أنواع وھى•
•١- RNA  الرسول)m-RNA(   ویعمل على نسخ

. DNAالمعلومات الوراثیة من على ال
•٢- RNA  الناقل)t-RNA(   ویعمل على نقل الأحماض

.الأمینیة من السیتوبلازم
•٣- RNA  الریبوسومى)r-RNA  (  ویعمل كقالب

لبناء البروتین فى الریبوسوم وقراءة المعلومات من  
m-RNA



1- m-RNA
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2- t-RNA
.یتم تخلیقة داخل النویة ثم ینتقل الى السیتوبلازم•
لھ تركیب خاص یحتوى على عدد ثابت من القواعد النیتروجینیة لا یختلف بإختلاف المصدر ویشبھ •

.ورقة البرسیم
Anticodonیحتوى على زراع من خمسة أزواج من القواعد وحلقة من سبعة قواعد تعرف بالـ•
=  ٣٤نوع أى أكثر من عدد الأحماض الأمینیة حیث أن من المتوقع وجود  ٢٠یوجد منھ أكثر من •

شفرة وراثیة من بینھم ثلاثة عدیمة المعنى مسؤلة عن الفصل بین الجینات أثناء نسخ  ٦٤
.نوع تقریبا وكل حامض أمینى قد یمثل بأكثر من شفرة ٦١فیكون العدد   m-RNAالـ•
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3- r-RNA
وھو أحد المكونات الأساسیة فى تركیب الریبوسوم ویمثل من •

، من المحتوى الكیماوى للریبوسوم % ٦٠:  ٤٠
المكون   DNAمن سلسلة واحدة بعكس   r-RNAویتكون الـ •

  r-RNAمن سلسلتین متحلزنتین مع بعضھما ویحتوى الـ 
٠ C, G, U, Aعلى كمیات غیر متساویة من 

ونظراً لأن الریبوسوم یتكون من جزئین أحدھما أكبر حجما من •
فى الجزء الأكبر من الریبوسوم   r-RNAالآخر فإن كمیة الـ 

-rضعف الكمیة الموجودة فى الجزء الأصغر منھ ویعمل الـ 
RNA  كوسادة یتم علیھا تخلیق البروتین ویتم تخلیق الـ

  r-RNA  ٠فى النویة



كروموسومات الكائنات غیر حقیقیة النواه
Prokaryotic chromosomes

: Bacterial chromosomeالكروموسوم البكتیرى  - ١
وإن كان    DNAتنتظم المادة الوراثیة فى البكتریا على شكل جزىء حلقى من  ■

یختلف كثیراً عن كروموسومات الكائنات الراقیة فى عدم إحتواءه على ھستونات ،  
٠من حیز الخلیة% ٢٠وھو لا یشغل أكثر من 

E. coliE. coli lysed to release chromosomelysed to release chromosome
www.biologie.uni-hamburg.de
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:Virus chromosome (Episome)الكروموسوم الفیرسى  - ٢
تنتظم المادة الوراثیة للفیروسات فى جزیئات صغیرة من الأحماض النوویة  ■

أو جزىء   DNAأو ذراع مفرد من الـ    DNAفقد تكون حلزون مزدوج من 
حیث لوحظ أنھا     Episomesویطلق على ھذه الوحدات إسم   RNAمن 

.قادرة على التضاعف بعد إندماجھا بكروموسوم خلیة العائل 
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Plasmidsالبلازمیدات •
حیث أن فى البكتریا تتكون المادة الوراثیة من جین واحد  •

رئیسى ولكن فى بعض الأحیان یوجد جزئ أو أكثر من  
یقع خارج الكروموسوم الرئیسى للخلیة البكتیریة   DNAالـ

ولھا القدرة على التضاعف الذاتى مستقلة عن الكروموسوم  
الرئیسى وھذه یطلق علیھا بالبلازمیدات ومن أمثلتھا  

بلازمید التورم التاجى فى النباتات ثنائیة الفلقة الناتج عن  
  Agrobacterium tumefaciensالإصابة بـ

یتركز فى أن  Episomes & Plasmidإذا الفرق بین الـ•
 Plasmidالأول غیر قادر على التكاثر الذاتى بینما الثانى 

.  قادر على ذلك




