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  Cytoplasmic inheritance. الوراثة السایتوبلازمیة 

  .Extranuclear inheritance  الوراثة اللانوویة 

ة عن أسالیب توارث صفات معینة وربطناھا بالنواة (الكروموسومات) المحاضرات السابقتحدثنا في 

انعزال وتوزیع الكروموسومات، لذلك فتوقعاتنا عن انتقال الصفة وظھورھا في الافراد مرتبطة بمعرفتنا 

ھو المادة الوراثیة الأساسیة وان جمیع  DNA وھذه الحقیقة لا یمكن معارضتھا لحد الان طالما تعد ان ال

ومن موجود في الكروموسومات،  DNA% من مجموع 99حیث ان  متركز في الكروموسومات، DNAال

لا یستطیع تكون الصفات البایولوجیة في غیاب مكونات الخلیة الأخرى، فوجد ان  DNAجھة أخرى فان 

الى  ویشار ھنا ،یستطیع فیھ اظھار عملھ یعتمد على الوسط الذي لأنھلوحده لا ینتج كائن حي   DNAال

ان للبیئة تأثیر كبیر على التركیب الوراثي من اجل اظھار الطراز المظھري المعیني. ففي الخلیة نفسھا 

المصادر البیئیة المھمة وھي السایتوبلازم الذي یحیط مباشرة بالنواة، فالمحتویات السایتوبلازمیة  أحدیوجد 

لسایتوبلازم یختلف في مفعولھ عند قد تختلف بین الافراد ولذلك نجد ان مفعول التركیب الوراثي في ا

وجوده في سایتوبلازم اخر وھذا یتضح عن طریق التجارب فمثلا وجد ان الام التي تعطي البویضة ھي 

 في الجین الذي یساھم بھ الاب.تساھم بكمیة من السایتوبلازم اكثر من كمیة السایتوبلازم 

ي تشمل الصفات التي تتأثر بأي جزء من لذا یمكن تعریف الوراثة السایتوبلازمیة ھي الوراثة الت

الخلیة عند النواة، وتلعب أجزاء الخلیة الحیة غیر النواة دوراً كبیرا في التطور مثل وراثة المایتوكوندریا 

والبلاستیدات. والوراثة السایتوبلازمیة احدى الظواھر المھمة في سلوك السایتوبلازم عملیة تكوین 

كبیرة من السایتوبلازم بینما الكمیت الذكري ھو عبارة عن نواة صغیرة  الكمیتات فالبیضة تحتوي كمیة

% واكتشفت الوراثة السایتوبلازمیة عن طریق اجراء 5مع جزء قلیل جدا من السایتوبلازم لا یزید عن 

التلقیحات العكسیة والتي تكون نتائجھا مختلفة وقد عللھا العلماء الى انتقال بین الصفات عن طریق 

 زم الام الى الفرد الناتج مثال على ذلك:سایتوبلا

لوحظ وجود نوعین من الالتفاف اما تتجھ فتحة الالتفاف الى الیمین (حلزون  Limeneaحلزون الماء 

یساري) وینتج عن الحالة  (حلزون، او ان تتجھ فتحة الالتفاف الى الیسار Dیمیني) وھذا سببھ وجود الجین 

 .ddالنقیة للجین 

عند تزاوج ھذین الصنفین لوحظ ان اتجاه فتحة الالتفاف دائما تحدد بالتركیب الوراثي للام مما یؤثر 

. لذلك فان التلقیح للأبناءعلى النسب المندلیة المتوقعة. حتى عندما یكون ذلك مختلفاً عن التركیب الوراثي 

اف بضمنھا الأبناء ذات التركیب الوراثي الذاتي للحلزون یمیني الالتفاف الھجین دائما أبناء یمینیة الالتف
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dd  والتي من المفروض ان تكون یساریة الالتفاف أي ان الحلزنة لا تتوقف على جینات الموقع نفسھ بل

 سایتوبلازم البیضة ف على جینات الام التي تتأثر بتتوق

                     DD     ×     dd 

                              Dd 

                                 × 

         DD        Dd         Dd         dd 

 

تأثیر الام في عثة الطحین ودرس صفتین ھما لون الجسم ولون العیون  caspariمثال: أوضح العالم 

) الموجودة في رینینكانیوة (بغللیرقات فتكون جسم الیرقات، واللون القھوائي الداكن للعینین سببھا ص

والذي یعمل على تكوین أي  aالسائد على الالیل المتنحي  Aالسایتوبلازم والناتج عن وجود الجین الحي 

نلاحظ نصف الیرقات تحتوي على الصبغة والنصف  aaمع انثى متنحیة  Aaفعند تلقیح ذكر ھجین صفة، 

 الاخر غیر ملون كالاتي:

                   Aa      ×        aa  

                 Aa                     aa 

 نلاحظ ان النسل یكون جمیعھ ملون  Aaمع انثى  aaأما عند اجراء التلقیح العكسي أي تزاوج ذكر 

                    Aa        ×          aa 

                        Aa         aa 

 الأدلة على التوریث اللانووي:

توضح الانحراف عن النموذج  Reciprocal crossesان اختلاف النتائج في التلقیحات العكسیة  -1

یصفة جسمیة (وبعد استبعاد دور الارتباط) فان الاختلافات في نتائج المندلي للجین المتحكم 

على صفة  من الاب الاخر أكبرالآباء (وعادة الام) لھ تأثیر  أحدالتھجینات العكسیة تشیر الى ان 

  معینة.

 اب یساري ام یمینیة 

 یمینیة تلقیح ذاتي 

D d D d 

 جمیعھا یمینیة الحلزون 

 ذكر ملون  انثى غیر ملونة

 % ملون50 % عدیم اللون50

 جمیعھم ملون

 انثى ملونة ذكر غیر ملون 
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من السایتوبلازم والمعطیات السایتوبلازمیة مقارنة بالكمیتات  أكبرالكیمیات الانثویة تحمل كمیة  -2

 الذكریة ویتوقع ان تؤثر على الصفات غیر المندلیة.

مواقعھا بالنسبة تعین  تشغل الجینات النوویة مواقع ثابتة في الكروموسومات ولھا خرائط محددة -3

 ى، ان توفر ھذا النوع من المعلومات یمكن اثبات التوریث اللانووي.للجینات الأخر

یقترح من عدم ظھور الانعزالات المندلیة الممیزة التي تعتمد على دورة الكروموسومات في الانقسام  -4

 المایوزي حالة تورث سایتوبلازمي.

والسایتوبلازم فتوریث التعویض التجریبي للانویة یمكن ان یوضح التأثیر النسبي لكل من النواة  -5

 الصفات دون جینات نوویة یؤكد التوریث السایتوبلازمي.

 الاختلاف في نتائج التضریب العكسي یعود الى اختلاف كان سبب إذافي نباتات الذرة الصفراء  مثال:

، ان مشاركة حبة وھناك اعتقاد بوجود توریث سایتوبلازميوالأب  الامكمیتات السایتوبلازم لكمیتات 

اللقاح في سایتوبلازم الزایكوت قلیلة جدا او معدومة حیث ان معظم السایتوبلازم تورث من خلال 

 الصفراء توجد صفة الورقة المخططة.سایتوبلازم الام. ففي الذرة 

P        (ذكر) نبات ذات أوراق خضراء (أنثى) ×نبات ذات أوراق مخططة 

 F1  الأول خضراء اللون. جمیع النباتات في الجیل 

 نبات ذات أوراق خضراء (ذكر) ×نبات ذات أوراق مخططة (أنثى)   Pالتھجین المتعاكس 

  F1    .نباتات خضراء الأوراق + نباتات مخططة الأوراق + نباتات بیضاء الأوراق بنسب متفاوتة 

 :Mutations الوراثیةالطفرات 

من خلال الدراسات الوراثیة ان كل نوع من الكائنات الحیة متمیزة بمجموعة كروموسومیة كافة محدودة 

او  1nأي  Haploidالعدد. فالخلایا التناسلیة اوالكمیتات تكون أحادیة المجموعة الكروموسومیة 

monoploid  وتدعىgenome 2الكروموسومیة  كما ان العدد الطبیعي للمجموعةn  الحي یعود للكائن

لاتحاد كمیتین لتكوین البیضة المخصبة وكذلك الخلایا الجسمیة وتسمى ثنائیة المجموعة الكروموسومیة 

Diploid وبذلك فان أي خطا یحدث في انقسام النواة فانھ یعود الى شذوذ كروموسومي او ما یعرف ،

والفیزیائیة والتي تحد من ویحدث ذلك نتیجة التعرض لبعض المؤثرات الكیمیائیة  Mutationبالطفرة 

 العوامل المطفرة.
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بانھا التغیرات الحاصلة في المادة الوراثیة نتیجة التعرض الى مؤثر معین،  Mutationوتعرف الطفرة 

وبعبارة أخرى فان الطفرة  Mutantمن الكائن الحي الذي یبدي شكلاً مظھریاً نتیجة الطفرة یسمى الطافر 

ھي تغیر فجائي مستمر في التركیب الوراثي للكائن الحي ومتوارث عبر الأجیال ولا یشمل ھذا التعریف 

من العبور الوراثي. وتعد الطفرة مصدر أساسي للتغایرات الوراثیة في الطبیعة وتوفر الاتحادات الجدیدة 

 بیئیة الجدیدة.لأغراض التكیف مع التغیرات الإمكانیة التطور 

 تقسم الطفرات عموما الى قسمین:

 :Natural or spotenous Mutationsالطفرات الطبیعیة  -1

وھي طفرات تنتج طبیعیاً دون تدخل الانسان، تكراراتھا واطئة جداً، وأغلبھا متنحیة وغیر مفیدة 

 للمجتمع مثال علیھا الطفرة التي حدثت في نبات الشعیر.

 :Artifitial or Induced Mutationsالطفرات الصناعیة  -2

من قبل مربي النبات لغرض  Mutagenasisوھي الطفرات الناجمة عن استعمال مواد مطفرة 

خلق تغایرات وراثیة وانتخاب المفید منھا وذلك عن طریق استخدام المواد المطفرة. تكراراتھا یتحكم 

 تدخل الانسان.بعددھا مربي النبات، وغالباً ما تكون مفیدة للمجتمع وتحدث ب

الطفرات یمكن ان تكون على مستوى الكروموسومات وتسمى بالطفرات الكروموسومیة أو ان تكون إن 

 على مستوى الجینات (المستوى الجزیئي) وتسمى بالطفرات الجینیة.

  -أولا/ الطفرات الكروموسومیة وتشمل: 

 الاختلاف في عدد الكروموسومات. -1

  الاختلاف في حجم الكروموسومات. -2

 الاختلافات او التغایرات البنائیة للكروموسومات. -3

 الاختلاف في شكل الكروموسومات. -4

 -للكروموسومات سوف نوضح ھذین النوعین: العددیة البنائیة  التغیراتولأھمیة 

تین من الكروموسومات على مجموع Diploidتحتوي الكائنات الحیة الثنائیة المجموعة الكروموسومیة 

 -النظیرة أحدھا قادم من الاب والآخر قادم من الام، وتشمل الاختلافات في عدد الكروموسومات ما یلي: 
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 -وتشمل:  Euploidyتعدد المجموعة الكروموسومیة الكامل (الحقیقي)  -أ 

وجمیع الطحالب  : تكون شائعة في الاشناتMonoploid 1n.احادي المجموعة الكروموسومیة  -1

والفطریات وتمثل شذوذ عن الكائنات الراقیة والافراد الحاملة لھا تموت في بعض الحیوانات 

 مثل النحل.

: وھي حالة نادرة الحدوث في البیعة ویمكن ان Triploid :3nثلاثیة المجموعة الكروموسومیة  -2

ي المجموعة مع كمیت ثنائ 1nتنتج من اتحاد كمیت احادي المجموعة الكروموسومیة 

 وتكون افرادھا عقیمة ومنھا الرقي الثلاثي. 2nالكروموسومیة 

حالة نادرة في الحیوانات وشائعة  : وھيTetraploid :4nرباعیة المجموعة الكروموسومیة  -3

وبعد  2nقادرة على انتاج كمیتات تحمل كل منھا  4nفي النباتات فالنباتات رباعیة المجموعة 

 رباعیة الكروموسومات ومثال على ذلك قصب السكر والشعیر والحنطة. التلقیح ینتج عنھا افراد

مجامیع  أربعمن  أكثروتشمل الاحیاء التي تحتوي  -: Polyploidالتعدد المجموعي  -4

كروموسومیة وھي قلیلة في الطبیعة وخاصة في الحیوانات لكنھا موجودة في النباتات مثل 

 .8nوالشلیك  6nحنطة الخبز 

  -من الأسباب التالیة:  أكثروترجع حالات التعدد الكروموسومي المختلفة الى سبب أو 

عدم انقسام السایتوبلازم بعد إتمام عملیة انقسام الكروموسومات اثناء الانقسام الخلوي  -1

 سواء الانقسام الاعتیادي او الاختزالي.

فصالي وإذا حدث عدم انشطار یؤدي الى عدم انفصال الكروموسومات في الدور الان -2

 .2nذلك في الانقسام الاختزالي فینتج عنھا كمیتات 

 عدم تكوین المغزل یؤدي الى عدم توزیع الكروموسومات المتضاعفة الى قطبي الخلیة. -3

 :Aneuploidyالتعدد الكروموسومي غیر الكامل  -ب 

ل زیادة او فقدان ھي الاختلافات الكروموسومیة التي لا تشمل المجموعة الكروموسومیة الكاملة ب

 -المتناظرة ویعود سبب ذلك الى: بعض الكروموسومات في بعض الأزواج الكروموسومیة 

 اتحاد كمیتات غیر متوازنة الكروموسومات مع بعضھا لأي نوع من الأنواع. -1

فقد أو زیادة كروموسوم واحد أو أكثر من أحد الخلایا نتیجة عدم انتظام الدور الانفصالي في  -2

 الاختزالي.الانقسام 

تكون الافراد ذات العدد الكروموسومي غیر الكامل قلیلة الانتشار وذو حیویة واطئة وعدم القدرة 

  على العیش والتناسل بصورة طبیعیة وتنقسم ھذه المجموعة الى:
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 وتشمل: Hyperploidsباتجاه الزیادة  -1

 Trisomic )2n+1(          AA BB CCCالكروموسومیة ثلاثیة المجموعة  .1

 Double trisomic )2n +1+1  (AA BB CCCثلاثیة ثلاثیة المجموعة الكروموسومیة  .2

 Tetrasomic )2n+2       (AA BB CCCCرباعیة المجموعة الكروموسومیة  .3

 Pentasomic )2n+3   (AA BB CCCCCخماسیة المجموعة الكروموسومیة  .4

  -وتشمل:  Hyposomicباتجاه النقصان  -2

    -Monosomic )2n-1 (AA BB Cأحادیة الكروموسوم:  .1

 .. Nullisomic )2n-2    ( AA  BBغائبة الزوج الكروموسومي  .2

    .Double monosomic )2n-1-1 (   AA.B. Cثنائیة أحادیة الكروموسوم  .3

 -* التغیرات أو الاختلافات البنائیة للكروموسومات: 

 -ومن أھم ھذه التغایرات ما یأتي :  

) وھي الحالة التي یفقد فیھا جزء من الكروموسوم الذي Deficiency )Deletionالنقص  -1

 یحمل جین مفرد أو عدة جینات وقد یكون طرفي أو وسطي.

). وھي حالة إضافة قطعة زائدة من Duplication )Additionالتكرار أو الإضافة  -2

الكروموسوم تحمل جین واحد أو اكثر الى كروموسوم آخر وقد تكون الإضافة طرفیة أو 

 وسطیة.

. وھو عبارة عن انقلاب قطعة من الكروموسوم فیھا مجموعة من الجینات Inversionالانقلاب  -3

 ھا وذلك لانكسار ثم التاحمھ مرة أخرى.أي ینعكس تأثیر o180وتغیر اتجاھھا بمقدار 

  Translocationالانتقالات  -4

وھي عبارة عن تبادل أجزاء كروموسومیة قد تكون متساویة الطول او غیر متساویة 

 ب ـ الانتقال المتبادل. البسیط،للكروموسومات غیر المتناظرة وھي على نوعین أـ الانتقال 

 -ثانیاً/ الطفرات الجینیة أو النقطیة: 

وھي عدة  DNAھي طفرات تحدث على مستوى الجین والذي ھو عبارة عن تتابع من النیوكلوتیدات في 

 أنواع:

 للجین. أكثر وتحدث عندما یحدث حذف زوج من القواعد النتروجینیة او الحذف:طفرات  -1
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تحدث عندما یتم حشر زوج قواعد جدیدة او  insertion mutationsطفرات الغرس او الحشر  -2

 من القواعد النتروجینیة للجین.ازواج 

نتیجة إستبدال قواعد نایتروجینیة ببعضھا  تحدث. substitution Mutationsطفرات الاستبدال  -3

 ویكون الاستبدال على نوعین:

بریمیدین أو قاعدة  A ↔ Gاستبدال مماثل: استبدال قاعدة من نوع بیورین بأخرى بیورین  -أ 

  T . C ↔   بأخرى بریمیدین

استبدال غیر مماثل: وھي استبدال قاعدة نایتروجینیة نوع بیورین بأخرى بریمیدینأو  -ب 

 العكس.
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