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. الطفرة ھى عبارة عن تغیر مفاجئ فى التركیب الوراثى للفرد بحیث أن ھذا التغیر یورث  •
وقد تحدث الطفرة طبیعیة أو صناعیة باستخدام المواد الكیماویة أو الاشعاع مثل ھذه التغیرات قد •
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             Euploidy)التضاعف المنتظم ( -- أ•
ن ٣ن أو٢وھو فقد أو زیادة مجموعة كروموسومیة  كاملة مماثلة للھیئة الكروموسومیة ن أو    •

أو قد   autopolyploidالخ ویسمى ھذا النوع من التضاعف بالتضاعف الذاتي   .....ن  ٤او
حیث یكون الجیل    allopolyploidیكون التضاعف خلطى نتیجة التھجین بین الآنواع ویسمى 
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او قد تضمن الطفرة  ) بیورین ببریمدین او العكس ( او استبدال غیر متكافئ) أوبریمیدین ببریمدین 
 frameshift mutationالجینیة إضافة أوفقد قاعدة وتسمى تغیر الاطار 
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 DNAھدم (التى تساعد عملیة تكرره على نشاط إكسیونیوكلیزى  DNAبلمرة 
الناتجة   DNAمما یمكنھا من مراجعة جزیئات  '5  '3فى الإتجاه ) من طرفھ

وتصحیح الأخطاء الحادثة خلال تفاعل البلمرة الأولى  أى أن ھنالك میكانیكیات  
.  قد نشأت لتسھیل النقل الصحیح للمعلومات الوراثیة من جیل إلى آخر 

وھذه الأخطاء  . أو التغیرات فى مادة الوراثة " الأخطاء"ومع ذلك تحدث بعض •
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 مثل ھذه التغیرات قد تكون.  
التغیرات فىالعدد الكروموسومى ویشمل التضاعف    -١•

 change in chromosomalالمنتظم والغیر منتظم 
number        .

 Change inالتغیر فى تركیب الكروموسوم      -٢•
chromosome structure 

Point mutationتغیر فى الجین    -٣•



 Change inالتغیر فى العدد الكروموسومى-١
chromosomal  number

Euploidyالتضاعف المنتظم    -أ •
ویشمل فقد أو زیادة  مجموعة كاملة متماثلة  للھیئة    •

ن ــ ألخ      ـ  ٣ن أو٢أو)ن(الكروموسومیة 
    AA BB CC DD EE الھیئة الكروموسومیة   •

حیث تفقد مجموعة كروموسومبة كاملة )   ن٢(
)                      ن(             A B C Dوبذلك تصبح المجموعة )ن(

 AAA BBB)ِِن(أوزیادة مجموعة كروموسومیة كاملة 
CCC  DDD  (3ن  (  

 AAAA) ن٢(زیادة مجموعتبن كروموسومیة كاملة •
BBBB CCCC DDDD (4ن(



وھكذا ویسمى ھذا النوع من التضاعف بالتضاعف الذاتى و  •
ینشأ نتیجة تھجین جامیطات غیر مختزلة باخرى عادیة أو  

غیر مختزلة أو قد یحدث صناعیا بالكلوشیسین   
ن    ٢جامیطة ×جامیطة ن             •

ن    ٣أفراد ___________
-____________ن٢جامیطة ×ن ٢جامیطة         •

 ن٤أفراد 



وقد یحدث التضاعف نتیجة التھجین بین الانواع مثل  •
والكرنب   Radishالتھجین بین الفجل 

Cabbage 9یحتوى كل منھما علىII   من
الكروموسومات والجیل الاول الناتج یكون عقیم   

وبالتضاعف بالكولشیسین ینتج أفراد رباعیة خصبة   
  :والتھجین كا الاتى 

تألیف  (من كتاب  مبادئ علم الوراثة  كتب(  •
)سنستاذ. ب.ج جاردنر و د.  إ



)سنستاذ. ب.ج جاردنر و د.  تألیف إ(كتبت من كتاب  مبادئ علم الوراثة  )سنستاذ. ب.ج جاردنر و د.  تألیف إ(كتبت من كتاب  مبادئ علم الوراثة 
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جمعت الصورة من عدة صور من اماكن مختلفة



Aneuploidyالتضاعف الغیر منتظم    -ب•
وھو یشمل زیادة أو نقص فى أحد الكر وموسومات فالھیئة  •

ن فیمكن أن ینقص واحد أو أكثر من ٢الكروموسومیة تحتوى على 
الكروموسومات كالاتى 

•   Normal diplid             2N        AA BB CC         

•2N-1 A BB CC         Monosomic  
                                                                              

                                                   
Nullisomic        2N-2   _          BB CC                 

أو قد یزید كروموسوم أو أكثر للھیئة                   
الكروموسومیة

•  Trisomic      2N +1       AA BB CCC                  

•Double trisomic    2N+1+1   AABBB CCC        

•Tetrasomic  ٢N+2   AA BB CCCC  



جمعت من صور مختلفة  
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 Changesالتغیر فى تركیب الكروموسوم - ٢
in chromosome stracture

:ویشمل  •
 -الانقلاب    د-التكرار   ج–النقص    ب -أ              •

الانتقال  
جمیع ھذه   التغبرات تكون أصیلة أو خلیطة وما نركز  •

علیھ ھو التغیرات الخلیطة حیث ان االاصیلة لم تسبب اى  
  مشكلة فى اقتران الكروموسومات



  Deficienciesالنقص  -أ•
or Deletion
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النقص قد یكون طرفى ویتبعھ كسر واحد فى الكروموسوم  •
أو یكون وسطى ویتبعھ كسرین فى الكروموسوم  ویؤثر  

ذلك على الفرد الحامل للنقص
ویمكن التعرف على النقص سیتولوجیا بظھور العروة   •

loop





Duplicationالتكرار -- ب•
ویشمل إضافة قطعة كروموسومیة تكون بنفس الترتیب   •

الموجود  على الكروموسوم الاصلى او بترتیب عكسى على  
نفس زراع الكروموسوم او على الزراع الاخر او قد تضاف  

الى مكان آخر فى الھیئة الكروموسومیة   ویمكن التعرف  
 Loopعلى التكرار الخلیط سیتولوجیا عن طریق العروة 



سیتولوجیا
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  Inversionالانقلاب    -ج•
حدوث كسر فى الكروموسوم وإنقلاب القطعة    •

درجة على نفسھا وبالتالى یتغیر ترتیب  ١٨٠المكسورة 
 Pericentricمنطقة السنترومیر  :الجینات  ویشمل
inversion    او لایشمل منطقة السنترومیر

paracentric inversion
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ففى حلة الانقلاب الذى لا یشمل السنترومیر یمكن التعرف  •
وعند حدوث         loopعلیھ أثناء الانقسام بظھور العروة

العبور  بین أى كروماد یتین یتكون كروموسوم ذو 
  dicentric chromosomeسنترومیرین 

  وكروموسوم بھ إنقلاب وشظیة كروموسومیة
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اما الانقلاب الذى یشمل السنترومیر فیمكن التعرف علیھ  •
وبحدوث العبور داخل    loopكذلك عن طریق العروة 

القطعة المنقلبة فتكون المحصلة ھوالحصول على 
كروموسومات تحتوى على نقص وتكرار وكروموسوم  

  عادى وأخر بھ إنقلاب
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     Translocationالانتقال  -د•
إنتقال جزء من كوموسوم إلى كروموسوم آخر غیر       •

نظیر ویرتبط بھ ویمكن التعرف علیھ من تغیر المجموعة  
الارتباطیھ  وظھور الشكل الصلیبىأثناء الدور الضام فى 

 Reciprocalالانقسام المیوزى  ویسمى إنتقال عكسى 
translocation           وتكون المحصلة النھائیة

 :لانفصال الكروماتیدات فى الدور الانفصالى كالاتى 



فى الشكل الصلیبى (اذا كان الانفصال متجاور   •
فالنتیجة ھى الحصول    II adjacent I,للكروموسومات )

على جامیطات غیر حیھ بھا نقص وتكرار للجینات 
أما إذا كان الانفصال متبادل فالمحصلة ھو الحصول على   •

  جامیطات حیة تحتوى كل جامیطة على جمیع الجینات
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Point mutationتغیر فى الجین           - ٣
الطفرة ھى المصدر الأساسى لجمیع الإختلافات الوراثیة ؛ أى أنھا •

فالإتحادات الجدیدة التى . توفر المادة الخام اللازمة لحدوث التطور 
تحدث نتیجة العبور  تقوم بإعادة ترتیب التباین الوراثى فى تبادیل 

یحافظ على ) أو الصناعى ( وتوافیق جدیدة ، والإنتخاب الطبیعى 
)  او المرغوبة ( التراكیب الأكثر تكیفاً مع الظروف البیئیة الموجودة 

، ولولا الطفرة لوجدت كل الجینات فى صورة واحدة ، وبالتالى لما 
والأھم من ذلك ، . وجدت الألیلات ولما كان التحلیل الوراثى ممكناً 

والتكیف مع التغیرات  evolveماكانت الكائنات قادرة على التطور 
فمن الضرورى وجود قدر . والطفرة على ذلك ظاھرة ھامة. البیئیة

من الطفور یؤدى إلى التباین الوراثى ویسمح للكائنات بالتكیف مع 
وفى نفس الوقت قد یؤدى ازدیاد معدل الطفور إلى . البیئات الجدیدة

انتقال المعلومات الوراثیة بدقة من جیل إلى  disruptعدم انتظام 
  آخر



الطفرة التلقائیة والمستحدثة
Spontaneous Versus Induced 

Mutation



وھى قد  . الطفرة التلقائیة ھى التى تحدث بدون سبب معلوم •
تكون تلقائیة فعلاً وناتجة عن المعدل الضئیل من أخطاء  

، أو قد  DNAالتمثیل الغذائى التى تحدث طبیعیاً فى تناسخ 
والطفرات . تنتج عن عوامل مطفرة موجودة بالبیئة 

المستحدثة ھى التى تنتج عن تعرض الكائنات لعوامل  
 UVمطفرة كالأشعة المرئیة والأشعة فوق البنفسجیة

 RNAأو (  DNAومختلف الكیماویات التى تتفاعل مع 
والواقع أنھ من  ) . فى حالة الفیروسات المحتویة علیھ 

المستحیل إثبات أن طفرة معینة قد حدثت تلقائیاً أو أن طفرة  
أخرى قد استحدثت بواسطة عامل ما



حیث وجد ان   DNAوUVوقد دعمت العلاقة المباشرة بین •
لھا قدرة امتصاص )الثیامین والسیتوزین(البیرومیدنبات 

حیث یحدث للسیتوزین ھیدرة  UVخاصة لموجات 
hydrated  بواسطةUV  بدخول جزیئات الماء المزدوجة

:   كما فى الشكل التالى   c=cلذرتي الكربون 
•
•Hydrolysis of cytosine



http://www.grossmont.net/cmilgrim/Bio220/Outline/NON-
ECB_OutlineResourses/Thymine_Dimer.htm

http://www.grossmont.net/cmilgrim/Bio220/Outline/NON


وفى الدراسات المعملیة تدعم معظم الملاحظات فكرة حدوث  •
.الطفرات التلقائیة بمعدل ثابت ولكنھا تتعدل بعض الوقت 

والادلة على ذلك اكتر ببساطة فى التجارب الخاصة •
بتاثیرالموقع حیث یحدث نشاط طفرى من خلال تغیر بسیط  

وكذلك فى حالة النقص والانقلابات فى  ، فى موقع الجین
المادة الو راثیة التى لا یمكن مشاھدتھا سیتولجیا  وتمیزھا  

.  عن الطفرات العاملیة 



وقد اجریت اختبارات لمعرفة ان الاشعاعات المؤینة ھى التى تؤدى •
 gene or pointحقیقة الى تكون الطفرات العاملیة أو الجینیة  

mutions
وذلك بایجاد الظروف التى تؤدى الى ظھور طفرات تقدمیة  •

forward . بواسطة الاشعاعت  المؤینة تستطیع ان ترتد ایضا الى
الطراز الوحشى بھذة الاشعة 

ونتیجھ لھذا الجدل فأن التغیرات الكروموسومیة لا یمكن ان ترتد او •
تنعكس حتى ان المشععات الجدیدة  لا یمكن ان تكمل ما حدث من 
نقص او ان تعید الشاظایا للالتحام ولكن الذى یحدث فقط ھو اعادة 

تنظیم او ترتیب المادة الوراثیة التى لم یحدث لھا تلف او تغیر مكانھا 
   point mutationفى حالة الطفرات العاملیة  

ولكن ھذا النوع لا یوجد حقیقة فى الدروسوفلا ولكنھ لوحظ فى •
.النیوروسبورا والبكتریا والخمائر



وتدل ھذه الملاحظات على ان الاشعاع قد یؤدى الى تاثیرات وراثیة صغیرة •
عكسیة بالاضافة الى التغیرات الكروموسومیة الغیر مرتدة  

لا تكفى وحدھا    target theoryمما سبق یمكن أن  یقال ان نظریة الھدف •
لتفسیر التأثیرات التى تحدثھا الاشعة

ولكن فیسیولوجیا الخلیة والحالة الكروموسومیة ودرجة الحرارة وضغط  •
الاكسجین كلھا من العوامل اللتى تساعد على استخدام الطفرات 

وبالاضافة الى ذالك فأن موقع الكر وموسوم بالنسبة للاصابة بالإشعاع لھ اھمیة •
كبیرة حیث لوحظ أن معدل التغیرات الكروموسومیة یزداد فى بعض المواقع 

عن مواقع   the Centromerel regionالقریبھ من منطقة السنترو میر 
اخرى 

وقد لوحظ أن  تأثیر  معاملة الخلایا بالطرد المركزى اثناء الاشعاع التى یبدو انھا •
تمنع اعادة الالتحام  وتزید عدد الكسور ویؤدى الكولشسین كذلك الى التأثیر على 

التحرك الكروموسومى نتیجة عدم تكون خیوط    المغزل 
وقد دلت الدراسات المعملیة ان عملیة الاتحاد بین جزئین من الثیامین . •

dimerization    قد تكون التأثیر الطفرى  الاولى الناتج عن مثل ھذه الثانئیات
.  حیث تؤثر فى عملیة التكرار   DNAقد تؤثر على سلوك حلزون 



فھناك احتمال لان   DNAوبخلاف التاثیر المباشر على •
من خلال    UVتحدث تاثیرات أخرى غیر مباشرة بواسطة

فمثلا یزید معدل الطفور فى  ، امتصاص المكونات الوسیطة 
عند تعریض    staphylococcus aurousبكتریا 

تزید معدل الطفور ومن ناحیة   UVمزرعة بكتریا للاشعاع 
اخرى فان وضع البكتریا المعاملة با لاشعاع  فى مركب   

یؤدى الى    chloramphenicolیمنع تكوین  البروتین
تعمل على    UVنقص معدل الطفور  ومن ھذا یتضح ان

والانزیمات  مما یؤدى بالتالي الى DNAنشاط كل من 
.حدوث طفرات 



والطفرات التلقائیة نادرة الحدوث ، برغم أن تكرارھا یختلف من •
وتتراوح قیاسات تكرارات . حین إلى آخر ، ومن كائن إلى آخر 

الطفرات التقدمیة التلقائیة لمختلف الجینات فى البكتریا والفاج بین 
لكل زوج من أزواج النیوكلیوتیدات فى الجیل  ١٠-١٠و  ٨-١٠

وفى حقیقیات الأنویة ، یتراوح معدل الطفرات التقدمیة بین . الواحد 
إذا أخذنا ( لكل زوج من النیوكلیوتیدات فى الجیل  ٩-١٠و  ٧-١٠

بمقارنة ). (بعین الإعتبار الجینات المتوفر لھا نتائج كافیة فقط
مع معدلات   per nucleotideمعدلات طفور كل نیوكلیوتیدة 

 ١٠٠٠طفور كل جین ، یفترض عادة أن یكون متوسط طول الجین 
).زوج من النیوكلیوتیدات

فتكرار . تزید المعاملة بالمطفرات تكرار المطفرات بدرجات كبیرة •
فى البكتریا والفیروسات على سبیل  per geneالطفرات لكل جین 

أى أن مایزید . عند المعاملة بمطفر كیماوى قوى% ١المثال یتعدى 
من جینات الكائنات المعاملة ستتضمن طفرات ، أو % ١على 

من أفراد عشیرة % ١بصورة أخرى یمكن أن نقول أن أكثر من 
.الفیروسات أو البكتریا المعاملة ستحتوى على طفرة فى أى جین



التأثیرات المظھریة للطفرات
Phenotypic Effects of Mutations

لابد وأن تسبب الطفرات عادة بعض التغیرات المظھریة •
phenotypic changes  التى یمكن اكتشافھا حتى یتسنى

ویترواح تأثیر الطفرات مابین التغیرات . التعرف على وجودھا 
متناھیة الصغر والتى لایمكن اكتشافھا إلا بتقنیات وراثیة 

وبیوكیماویة خاصة وبین تحورات كبیرة فى الشكل الظاھرى ، إلى 
والجینات عبارة عن . أن تصل إلى درجة موت الأفراد الحاملة لھا 

تتابع معین من أزواج النیوكلیوتیدات یشفر لنوع خاص من السلاسل 
وأى طفرة تحدث فى جین معین تنتج بالتالى شكلاً . عدیدة البتید 

ویسبب انحلال . لھذا الجین  new alleleجدیداً أو ألیلاً جدیداً 
شفرة الوراثة  لاتؤدى بعض التغیرات فى أزواج القواعد إلى 

والجینات التى تحتوى . تغیرالناتج البروتینى الذى تشفر لھ الجینات 
على طفرات تؤدى إلى تإثیرات صغیرة لا یمكن تمیزھا إلا بطرق 

بینما تؤدى " Iso allelesخاصة تسمى الألیلات المتشابھة 
  طفرات أخرى إلى فقد كامل فى نشاط الناتج الجینى ،



الجینات ( وإذا ماحدثت طفرات من الطراز الأخیر فى جینات أساسیة •
والطفرات قد تكون . فإنھا تكون ممیتة بالطبع) اللازمة للحیویة 

اصطلاح (  haploidمتنحیة أو زائدة ففى الكائنات الأحادیة 
monoploid  مثل الفیروسات والبكتریا ) فى الواقع أكثر دقة

یمكن أكتشاف كلا من الطفرات المتنحیة والسائدة كنتیجة لتأثیراتھا 
المباشرة على مظھر الكائن الذى تنشأ فیھ ، حیث لا یمكن تحدید 

السیادة والتنحى فى البكتریا إلا بدراسة الكائنات الثنائیة جزئیاً 
partial diploid  لا تمیز ) أو المتضاعفة (وفى الكائنات الثنائیة

الطفرات المتنحیة إلا عند وجودھا فى الحالة الأصیلة ، وبالتالى فإن 
أغلب الطفرات المتنحیة فى الكائنات الثنائیة لا یمكن إكتشافھا وقت 

ویستثنى من ذلك الطفرات . حدوثھا لأنھا توجد فى الحالة الخلیطة 
المتنحیة المرتبطة بالجنس لأنھا تعبر عن نفسھا فى الحالة النصفیة 

ذكور الأنسان وذبابة ( شبھ الأصیلة فى الجنس متباین الجامیطات 
وبالتالى فإن الطفرات المتنحیة المرتبطة ) الفكھة وأناث الطیور 

بالجنس سوف تغیر النسبة الجنسیة ، لأن الأفراد شبھ الأصیلة 
 الحاملة للألیل الممیت لا تستطیع البقاء



والواقع أن الكثرة الغالبة من آلاف الطفرات التى عرفھا ودرسھا •
وھذا الأمر متوقع إذا ما أخذنا . الوراثیون وجد أنھا ضارة ومتنحیة 

فى الإعتبار ما نعرفھ عن التحكم الوراثى فى الأیض والتقنیات 
.المتاحة للتعرف على الطفرات 

وكل خطوة . حیث یحدث الأیض بتتابع من التفاعلات الكیماویة  •
محكومة بعمل أنزیم معین ، ویشفر لھذا الإنزیم واحد أو أكثر من 

الجینات وعلیھ فكثیرا ماتؤدى الطفرات فى ھذه الجینات إلى إعاقة 
) .مسارات الأیض

وتحدث حالات الإعاقة لأن تغیرات تتابع أزواج القواعد تؤدى غالبا  •
إلى تغیرات فى تتابع الأحماض الإمینیة فى السلاسل ) ولیس دائما(

وكان ھذا فى الواقع أكثر التأثیرات الملحوظة . عدیدة الببتیدات
.شیوعا فى الطفرات المكتشفة 

فإذا ماكان ھنالك ألیل برى مشفر لأنزیم نشط وألیلات طافرة تشفر  •
لأنزیمات أقل أو معدومة النشاط ، فمن الواضح إذا سبب تنحى أغلب 

وإذا كان الإنزیم ھاماً فى الأیض ، فإن مثل ھذه . الطفرات الملاحظة 
وإذا ماكان الإنزیم یساعد خطوة . الطفرة تكون ضارة أیضاً 

ضروریة ، فإن الطفرات التى تؤدى إلى الفقد الكامل فى نشاطھ 
.تكون ممیتھ متنحیة



)الجنسیة(الطفرات الجسمیة والجرثومیة 
Somatic and Germinal 

Mutation



قد تحدث الطفرات فى أى خلیة وفى أى مرحلة من مراحل دورة •
والتأثیر الفورى للطفرة وقابلیتھا لإحداث تغیر مظھرى . الخلیة

یتحددان بالسیادة ، وطراز الخلیة التى تحدث فیھا ھذه الطفرة، 
.ووقت حدوثھا بالنسبة لدورة حیاة الكائن

كل الخلایا ما عدا خلایا (فإذا ما حدثت الطفرة فى خلیة جسمیة •
والتى یمكنھا أن تنتج خلایا مثیلة ، ولكنھا لاتنتج كائناً كاملاً ) التكاثر

، فإن التغیر الطفرى سیكون ممثلاً فقط فى الخلایا الجسمیة الناتجة 
"  دلیشیوس"فقد نشأ التفاح . من الخلیة التى حدثت بھا الطفرة 

وقد حدثت . مثلاً كموزایك فى الأنسجة الجسمیة" أبوسرة"والبرتقال 
وفى . التغیرات التى أدت إلى ھذه النوعیة المرغوبة فى خلایا مفردة 

كلا الحالتین تكاثرت الخلیة الحاملة للجین الطافر حتى كونت فرعاً لھ 
ومن حسن الحظ فإن التكاثر . ھذه الصفات الخاصة بالطراز الطافر 

كان ممكناً فى ھاتین  vegetative propagationالخضرى 
الحالتین ، حیث یستمر تواجد الطفرتین فى النسل الناتج من الطعوم 

وینتشر الآن نواتج ھذین الطرازین الطافرین فى بساتین . والبراعم 
.التفاح والبرتقال



إذا ماكانت الطفرة فى الخلایا الجرثومیة سائدة فإن تأثیرھا  •
وإذا ما كانت الطفرة متنحیة  . قد یعبر عنھ فوراً فى النسل 

وتتشابھ الطفرات  . فإن تأثیرھا سیختفى فى التركیب الثنائى 
الجنسیة مع الجسمیة فى أنھا قد فى أى مرحلة من دورة 
التكاثر للكائن الحى ولكنھا أكثر شیوعاً فى بعض المراحل  

فإذا ما حدثت الطفرات فى جامیطة ، نجد أن  . عن الأخرى
فرد واحد من النسل یحمل ھذا الجین الطافر ، بینما ، على  

الجانب الآخر ، إذا ما وقعت الطفرة فى الخلایا الأولیة  
Gonial cell   فإننا نتوقع أن عدة جامیطات یمكن أن

تستقبل ھذا الجین الطافر ، وبالتالى یزید من إحتمال  
استمراریة ھذه الطفرة وعلى أى حال ، فإن العوامل  

الرئیسیة التى تساعد على احتمال ظھور الطفرة فى الكائن  
الحى والعشیرة ھما السیادة والمرحلة من دورة التكاثر  

.للكائن الذى تقع فیھ الطفرة



الأساس الجزیئى للطفور
The Molecular Basis of 

Mutation



 DNAعندما وصف واطسون وكریك تركیب سلسلة الـ •
المزدوجة وافترضوا التناسخ شبھ المحافظ المبنى على  

التزاوج الخاص بالقواعد كان ذلك لشرح الإنتقال الدقیق 
للمعلومات الوراثیة من جیل إلى جیل ، وافترضوا أیضاً أن  

وقد استنتج واطسون  . میكانیكیة توضح الطفور التلقائى 
وكریك أن تركیب القواعد لیس ثابتاً ، فذرات الأیدروجین  
تستطیع التحرك من وضع أو مكان معین فى البیورین أو  
البیریمیدین إلى مكان آخر ، فمثلاً من مجموعة أمین إلى  

ھذا التغیر أو التردد الكیمیائى یسمى  . حلقة النتروجین
ورغم أن ھذا  .  tautomeric shiftsالتبادل المتردد 

إلا أنھ یمكن إعتباره مھماً فى بناء الـ  . النظام یعد نادراً 
DNA   حیث أنھ یغیر أو یبدل نظام ازدواج القواعد المحتمل
.الوقوع



.  ب.ج جاردنر و د.  تألیف إ(من كتاب  مبادئ علم الوراثة  كتب(•
)سنستاذ



فدائمایرتبط الادنین مع  الثیمین والجوانین مع السیتوزین كما فى •
للثیمین والجوانین وحالة  ketoإن شكل أو حالة الكیتو ) . الشكل (

للأدینین والسیتوزین ھى الأكثر شیوعاً وثباتاً وأن  Aminoالأمینو 
 Enolكانا یتحولا بقلة تبعاً لنظام التبادل المشابھ إلى حالة الإینول 

الأقل ثباتاً بالنسبة لكل منھما  Iminoوالإمینو 
المتوقع أن القواعد تبقى أو توجد لأقل فترة زمنیة ممكنة فى صورة •

ولو أن قاعدة وجدت أن الشكل النادر فى . النظام المشابھ الأقل ثباتاً 
القدیمة  DNAاللحظة التى یوجد فیھا تناسخ أو إتحاد لسلسلة الـ 

وعندما توجد القواعد فى حالتھا النادرة . فالنتیجة ھى الطفور 
، یمكن أن یحدث ازدواج قواعد  Enolأو الإنول  Iminoالإمینو 
) .  شكل(الثیامین –السیتوزین والجوانین –الأدنین 

والتأثیر الحقیقى لھذا بعد عملیات التناسخ المطلوبة ھو انعزال •
ویؤدى ذلك إلى  mismatchedالقواعد ذات الإزدواج الخاطئ 

).شكل( ATإلى  GCأو  GCإلى  ATإبدال قواعد 



.   تألیف إ(من كتاب  مبادئ علم الوراثة  كتب(•
)سنستاذ. ب.ج جاردنر و د



ج جاردنر و  .  تألیف إ(من كتاب  مبادئ علم الوراثة  كتب(•
)سنستاذ. ب.د



عن   DNAیحدث الطفور نتیجة التبادل المشابھ فى قواعد •
طریق إحلال أو استبدال البیورین فى شریط واحد من الـ  

DNA   بالبیورین الأخر وإحلال البیریمیدین فى الشریط
إ. المكمل بالبیریمیدین الآخر

حلال مثل ھذه القاعدة یسمى الإستبدال المتكافئ •
transitions  .

وإحلال قاعدة مستخدما البیورین للبیریمیدین أوالعكس •
یسمى الإستبدال المتعاكس أو غیر المتكافئ  

transversions  .  وتوجد أربع احتمالات مختلفة
للإستبدال المتكافئ وثمانى حالات مختلفة للإنتقال 

.المتعاكس
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وھناك طراز ثالث للطفرة الموضعیة یتضمن إضافة أو فقد •
فإضافة أو فقد قاعدة . واحداً أو عدد قلیل من أزواج القواعد

 frameshiftجمیعھا تشیر إلى طفرات تغییر الإطار 
mutations  حیث تؤدى جمیعاً إلى تغیر طریقة قراءة

حیث تتخصص الشفرات  (إطار جمیع ثلاثیات أزواج القواعد 
الرسول والأحماض الأمینیة فى ناتج الجین من   RNAفى 

  فى موضع الطفور حتى نھایة الجین) عدید الببتیدات 
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طفرات الإستبدال  –كل الطرز الثلاثة للطفرات الموضعیة •
المتماثل ، الإستبدال المتعاكس وتغییر الإطار توجد بین  

الطفرات التى تحدث تلقائیاً والمدھش أن نسبة كبیرة من  
الطفرات التلقائیة المدروسة فى الخلایا أولیة الأنویة  

prokaryotes  فقدوجدت أنھا تعزى إلى إضافة أو 
ویمكن  .  قاعدة واحدة أكثر من رجوعھا إلى إحلال القواعد

:تقسیم الطفرات    
                     طفرات لھا نفس المعنى -١•

samesenses) mutations Silent( 
اى إذا حدث تغیر فى قاع دة یعط ى نف س الح امض االامین ى       •

ولایتغیر البروتین 



١٢

1.Silent (samesense) mutations

...TAC...

...ATG...DNA ...TAT...
...ATA...

mutation

...UAU...

tyrosine

No change in the polypeptide

RNA ...UAC...

Polypeptide tyrosine



                                    طفرات خاطئة   -٢•
Missense mutations 

اذا حدث تغیر فى قاعدة تغبر    •
الحمض الامینى ویتغیر 

 البروتین الناتج

١٣

...TAC...

...ATG...DNA ...AAC...
...TTG...

mutation

...AAC...

asparagine

RNA ...UAC...

Polypeptide tyrosine

2. Missense mutations

A single amino acid is changed in the polypeptide.



طفرات عدیمة المعنى -٣•
Nonsense mutation 
اذا حدث تغیر فى اى قاعدة 

لاتترجم الى حمض امینى 
  بالتالى توقف عملیة الترجمة

١٤

...TAC...

...ATG...DNA ...TAG...
...ATC...

mutation

...UAG...

stop codon

RNA ...UAC...

Polypeptide tyrosine

3. Nonsense mutations

A truncated polypeptide is made.
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الخلاصة
الطفرة ھى عبارة عن تغیر فجائى فى التركیب الوراثى   •

للفرد وتحدث الطفرة اما تلقائیا أو مستحدثة نتبجة تعرض  
الكائن  للاشعة او المواد الكیماویة المحدثة للطفرات ونتیجة  

التغیرات    - :ذلك الحصول على مختلف الطفرات منھا 
فىالعدد الكروموسومى ویشمل التضاعف المنتظم والغیر  

  منتظم
النقص  (تغیرات فى تركیب الكروموسومات وتشمل         •

اما (تغیر فى تركیب الجین ) الانتقال –الانتقال –التكرار –
بفقد قاعدة او زیادة قاعدة نتروجینیة او احلال قاعدة محل  

وتحدث الطفرات فى اى مرحلة من مراحل نمو  )   اخرى 
الكائن وقد تحدث فى الخلیة الجسمیة او فى الخلیة الجنسیة  
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للفرد وتحدث الطفرة اما تلقائیا أو مستحدثة نتبجة تعرض  
الكائن  للاشعة او المواد الكیماویة المحدثة للطفرات ونتیجة  

التغیرات    - :ذلك الحصول على مختلف الطفرات منھا 
فىالعدد الكروموسومى ویشمل التضاعف المنتظم والغیر  

  منتظم
النقص  (تغیرات فى تركیب الكروموسومات وتشمل         •

اما (تغیر فى تركیب الجین ) الانتقال –الانتقال –التكرار –
بفقد قاعدة او زیادة قاعدة نتروجینیة او احلال قاعدة محل  

وتحدث الطفرات فى اى مرحلة من مراحل نمو  )   اخرى 
الكائن وقد تحدث فى الخلیة الجسمیة او فى الخلیة الجنسیة  



انتھى الباب الثالث 


