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 الطفرات الوراثية
لمكائن الحي . والكائن الحي الذي يحصل عميه شكلًا  تغير فجائي في المادة الوراثية Mutationالطفرة : 

الوراثيااة . تعت اار الطفاارة مصاادراً اااااايا لمتغااايرات  Mutantمظهرياااً جديااداً ةتيجااة الطفاارة يااام   الطااافر 
حيث توفر امكاةية التطور لغرض التكيف مع التغيرات ال يئية الجديدة و شاكل  في الط يعة ةالحي اتلمكائة

 عام ان ازدياد معدل الطفرات تؤدي ال  عدم اةتقال المعمومات الوراثية  اةتظام من جيل ال  اخر .

 الطفارات التاي تحادث وتاد تكاون ذاتياةهاي :  Spontaneous Mutation الطفرات الذاتية )التمقائيةة 
او ةاتجاة عان عامال  DNAحقيقية ةشاتت عان اطخطاالا اطي اية اي اخطاالا تحصال خالال عممياة تكارار 

مطفاار فاااي ال يئاااة تاطشااعاعات الموجاااودة فاااي الط يعااةم او تفااااعلات  ايوكيميائياااة تجااري داخااال الخمياااة او 
 حصول تغير في درجة الحرارة

: هاي الطفارات التاي تحادث ةتيجاة لتعارض  Induced Mutationسةتدثثة  الطفرات الاصطناعية )الم
الكائن الحي ال  المواد المطفرة مثل اطشعة فوق ال ةفاجية او مختماف الماواد الكيمياوياة التاي تتفاعال ماع 

 . RNAاو   DNAاطحماض الةووية 

 التاثيرات المظهرية لمطفرات 

تااا ب  عااض الطفاارات تاااثيرات فااي التركيااب المظهااري لمكااائن الحااي وهااذر التاااثيرات فااي المظهاار الخااارجي 
تتراوح من تغيرات صغيرة ال  تغيرات ك يرة في المظهر الخارجي وحت  الموت، لذا فان حصول اي طفرة 

ات فاي ازواج القواعاد في الجين تعطي شكلًا جديداً لمجين وتا ب اةحلال الشفرة الوراثية فان  عاض التغيار 
ط ياؤدي الاا  تغياار الةااتو ال روتيةااي الااذي يحممهااا الجاين لااذلك فااان الطفارات ذات التاااثيرات الصااغيرة التااي 

 يةمااا توجاااد طفاارات اخااار  فاااي  Isoallelesيمكاان كشااافها  التقةيااات الخاصاااة تااام  اطلااايلات المتشاااا هة 
 لموت الجين تؤدي ال  ايقاف ةشاط الجين لذا فاةها تؤدي ال  ا

 الطفرات المفيثة في التدميل الوراثي

ان من اهم الطفرات المفيدة في التحميل الوراثي هي الطفرات المميته المشروطه وتكون هذر الطفرات عم  
 ةوعين 

 Restrictive conditionsطفرات مميته في احد  ال يئات التي تدع   الظروف المحددر  .1
 Permissive conditions طفرات حية في  يئة اخر  تام   الطفرات التي تامح  الةمو  .2
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وتامح مثل هذر الطفرات  درااة الجيةات المهمة في الكائن الحي التي تاؤدي الا  فقادان ةشااط ةااتو الجاين . 
رات مشاروطه ويمكن درااة ةشاطات الةواتو الجيةية عن طرياق تةمياة تةمياة ال اروب الطاافرة التاي تحمال طفا

 تامح  الةمو .

 انواع الطفرات الرئيسة لمضروب الطافرة التي تدمل طفرات مشروطه تسمح بالنمو

  auxotrophic mutantsطفرات خارجية التغذية  .1

ان الكائن الحي الذي تحدث فيه مثل هذر الطفرة ط ياتطيع تصةيع المواد اطي ية المهمة تحامض اميةي ،  
ةيتروجيةيةم والتي يتم تصةيعها من ت ل اطشكال ال رية ، وتةمو مثل هذر الطفرات فقط عةدما فيتامين ، تاعدة 

 يجهز الواط  المادة ال رورية كاطحماض اطميةية .

  suppressor – sensitive mutantطفرات حاااة لمحرارة   .2

لحااارارة المرتفعاااة او هاااي الطفااارات التاااي تةماااو تحااات ماااد  معاااين مااان درجاااات الحااارارة وط تةماااو فاااي درجاااات ا
المةخف ة مثلًا الطفارات الحااااة لادرجات الحارارة تةاتو اةزيمااً فعااطً تحات درجاات الحارارة الواطئاة لكةاه  يار 

 فعال في درجات الحرارة المرتفعة و العكس.

  Temperature sensitiveطفرات حاااة معطمة  .3

لكةها  ير حية  فقدان هذا suppressor هي طفرات حاااة تكون حية  وجود عامل وراثي يام   المعطل 
 العامل الوراثي .

  Mutagensالعوامل المطفرة 
هي عوامل فيزيائية وكيمياوية تا ب حدوث الطفرات الوراثياة ويةاتو عةهاا تااثيرات فاايولوجية مان الةاحياة 

 ال ايولوجية ويكون تاثيرها عم  
 DNAتركيب  .1
 المراحل المختمفة لتصةيع ال روتين .2
 العوامل الوراثية اثةالا عممية اطةقاام اطعتيادي او اطختزاليتوزيع  .3
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 اسباب دثوث الطفرات 
 ما  ات كيمياوية  .1
 اطشعة اطيوةية واطشعة فوق ال ةفاجية  .2
 ارتفاع او اةخفاض درجات الحرارة .3
 عمر اطفراد وتقدم العمر عةد اط الا  .4

ان الما  ات الكيمياوية والفيزياوية يكون تاثيرها  شكل عام عان طرياق تولياد الطاتاة ااوالا كاان التااثير م اشار 
او  ير م اشر عم  المادة الوراثية ، ان تاثير اطشعة يتم من خلال تيامها   عثرة مجااميع حاامض الفاافوريك 

 وتشمل  DNAالداخمة في تركيب الا 

 العوامل الفيزيائية-اولاا 

وتاااؤدي الااا  تغييااار  ةائهاااا   DNAاطشاااعة المؤيةاااة : تاااؤثر هاااذر اطشاااعاعات عمااا   عاااض جزيئاااات الاااا  . أ
الكيمياوي ومةها اشعة الفا و  يتا و كاما وجميعها تا ب تاين  عض الجزيئات. حيث للاشاعة المؤيةاة 

 تاثير  ايموجي تم اشر او  ير م اشرم عم  الخمية الحية 

الفعل الم اشر : هو  رر يمحق  جزيئات الخمية الحياة وتصا ح  حالاة متهيجاة وتاؤدي الا  تماف جزيئاات 
 الحامض الةووي والجزيئات الك يرة في الاايتو لازم 

الفعل  ير الم اشر : يؤدي ال   رر جزيئات الخمية  فعل الجذور الحارة او الطميقاة التاي تةشات مان تااين 
وهاذر اطيوةاات تتفاعال ماع ةاواة الخمياة   H2 , OH  ,  Hايوةاات مختمفاة  جزيئاات الماالا وتاا ب تكاوين

 . DNAوالاايتو لازم وتعمل عم  تغيير الروا ط الكيمياوية و التالي تؤدي ال  تمف الا 

اطشعة فوق ال ةفاجية : ان اطشعة فوق ال ةفاجية المة عثة من اشعة الشمس تكون ذات طاتة واطئة  . ب
الكائن الحي لعمق يكفي لتعرض اطع الا الجامية التا  التااثيرات الطفورياة  وط تخترف اةاجة جام

.  يةما الحرارة المة عثة من اطشعة فوق ال ةفاجية تاثير عم  القواعاد الةيتروجيةياة لمكاائن الحاي عما  
 الاايتواين والثايامين من خلال 

طن الةاواتو ال اوئية للاشاعة  يار  DNAاةها تةتو ةواتو  اوئية تاا ب اةفصااطً مو اعياً لشاريط الاا  .1
 تادرة عم  تكوين اطواصر الهيدروجيةية  صورة مةاا ة مع الكواةين وهذا يؤدي ال  اةفصال اطشرطة 

م اطشعة فوق ال ةفاجية ذات موجي طويل ت عف اطواصر الهيدروجيةية التي Dimeresاةها تةتو ت .2
تةظايم الخايط الحمزوةاي وهةاا يةاتو الادايميرز الاذي  تر ط الثايمين مع اطدةين و التالي يختال ترتياب او
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وهةا يتكون الدايميرز الذي يمةع اةفصال   A-Tير ط الثايامين في ةفس الشريط ما ب عرتمة ازدواج 
 المت اعف . DNAشريط الا 

 المركبات الكيمياوية -ثانياا 

تغيرات كروموااومية فاي الخمياة الحياة او تمعب المرك ات الكيمياوية دوراً ك يراً في احداث الطفرات الوراثية او 
وهيدروكاااايل اطماااين   HNO2الةاااايو او الكاااائن الحاااي وهاااذر الماااواد هاااي  ااااز الخاااردل وحاااامض الةتاااروز و 

NH2OH  مثاال هااذر المااواد تتفاعاال مااع تطعااة معيةااة ماان المااادة الوراثيااة  اامن الكرومواااوم وتااا ب تغيااراً فااي
 التركيب الوراثي .

الكيميائياة اخطار مان تااثير اطشاعة المؤيةاة حياث تاؤدي الا  احاداث طفارات كمياة وةوعياة فاي ان تاثير المواد 
 المادة الوراثية لقدرتها عم  الةفاذ ال  داخل الةواة والتفاعل مع المادة الوراثية .

 ويمكن تقايم الطفرات ال  ةوعين هي

  Chromosomal mutationاولاا . الطفرات الكروموسومية 

 هي الطفرات التي تحدث تغيراً في ماتو  الكرومواوم وتشمل الحاطت التالية 

 اطختلاف في اعداد الكرومواومات  .1
 التغيرات او اطختلافات ال ةائية لمكرومواومات .2
 اطختلاف في حجم الكرومواوم .3
 التغيرات في اشكال الكرومواومات  .4

 حها  الشكل التاليو الةظر طهمية الحالتين اطول  والثاةية يمكن تو ي

 الاختلاف في اعثاث الكروموسومات

هاااذر الحالاااة شاااائعة فاااي الط يعاااة  اااين اةاااواع الكائةاااات الحياااة التاااي تحصااال فيهاااا ت ااااين فاااي اعاااداد المجااااميع 
 الكرومواومية وتشمل 

   Euploidyالتعدد الكرومواومي التام  .1
أحادي المجموعة الكرومواومية : هذر الصافة ط يعياة وشاائعة فاي الفطرياات اط اةهاا   Monoploid . أ

تكاااون شااااذة فاااي الة اتاااات الراتياااة حياااث تماااوت اطفاااراد  عاااد تكوةهاااا حياااث لاااوحظ وجاااود ة اااات احاااادي 



 الثاهنت/  الوحاضرة الوراثت            حوذي جاسن حوادي.د.  أجاهعت الانبار/  كليت التربيت للبناث / علوم الحياة           هذرس الوادة:  
 

5 
 

المجموعة الكرومواومية وهي تكون ذات ةا ة عقم مرتفعة  ا ب وجود كل كرومواوم  صورة مفردة 
اطتتاران الكروموااومي ويمكان اكثاار هاذر الة اتاات خ ارياً اذا كاةات الة اتاات خ ارية  ولذا ط يحدث

ةقياة لجمياع الجيةاات ويمكان  Diploidالتكاثر ، والت اعف الكرومواومي هةا يؤدي الا  اةتااج افاراد 
 ااتحداث الالاطت الةقية وهذا ما يحصل في ة ات الذرة الصفرالا .

هاذر الحالااة تتمثال  ة اتااات  AAABBBCCCة الكرومواااومية مثاال م ثلاثياة المجموعا3nت Triploid . ب
م ثةااائي n2م احااادي المجموعااة الكرومواااومية  كمياات تn1الرتااي الثلاثااي وتةااتو ماان اتحاااد كمياات ت

 المجموعة الكرومواومية 

هاااذر الحالاااة  AAAABBBBCCCC م ر اعياااة المجموعاااة الكروموااااومية مثاااال 4nت Tetraploidج. 
والشااعير وتصااب الاااكر وة اتااات هااذر المجموعااة تااادرة عماا  اةتاااج كميتااات تحماال كاال شااائعة فااي الحةطااة 

 م 2nمةها ت

والشاميك  hexaploidم 6nالتعدد الكرومواومي : هذر الحالة توجد فاي حةطاة الخ از ت  Polyploidyد. 
 Diploidان تعدد المجموعات الكروموااومية موجاودة فاي الة اتاات التاي تكاون اتاو  مان الة اتاات  .م8nت

و ااا ب وجااود مثاال هااذر الصاافات المر و ااة ااااتعممت مااادة الكولشااااين طةتاااج ة اتااات متعااددة المجموعااة 
 الكرومواومية ويمكن تو يح ذلك  المخطط التالي

 اضافح المادج                                

 
 خليح ثنائيح المجمىعح                  Prophase           الكىلشسيه        metaphase       رتاعي المجمىعح                

  الكرومىسىميح      الذور التمهيذي                                     الاصطفافي  الذور            الكرومىسىميح                
Tetraploid                          

 ( يوضح استعوال هادة الكولشساين لإنتاج نباتاث هتعذدة الوجووعت الكروهوسوهيت 3هخطط )

فاي الااايتو لازم  صاورة تةتشار مصاطفافي ا لاالاان ااتعمال مادة الكولشااين ي قي الكرومواومات في الدور 
 .م اعفة وط تتحرك ال  خط ااتوالا الخمية

 وترجع اا اب الخمل الكرومواومي من الةاحية العددية والتركي ية ال  
اةشااطار الجااام المركاازي لمكرومواااوم عر ااياً  اادطً ماان ان يكااون طولياااً ويةااتو عةااه الكرومواااومات  . أ

 المتشا هة .
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 عدم اةفصال الكروماتيدات الشقيقة  ع ها عن ال عض اطخر . . ب
 اثةالا اةقاام الخمية .عدم تيام الخيوط المغزلية  فعالياتها  . ج

 
 Aneuploidالتعدد الكرومواومي  ير التام  .2

 هي اختلافات كرومواومية تشمل زيادة او فقدان  عض الكرومواومات في اطفراد التي تحممها وا  ها 
 اتحاد كميتات  ير متوازةة الكرومواومات مع  ع ها  . أ
 فقدان او زيادة كرومواوم واحد او اكثر في الخلايا . ب

 م يو ح اطختلافات التي تشمل التعدد الكرومواومي  ير التام11جدولت

 نوع الاختلاف
اعذاد الكروهوسوهاث 

 الووجودة
 هثال

 disomic 2n AABBCCثنائي الكرومىسىم)طثيعي( 

 2n-1 AABBC احادي الكرومىسىم

 2n-2 AABB غائة الكرومىسىم

 Polysomicمتعذد الكرومىسىم

 Trisomicا. ثلاثي الكرومىسىم

  

2n+1 AABBCCC 

ب.ثنائي ثلاثي الكرومىسىم 

doubletrisomic 
2n+1+1 AABBBCCC 

 tetrasomic 2n+2 AABBCCCCج.رتاعي الكرومىسىم 

 Pentasomic 2n+3 AABBCCCCCد. خماسي الكرومىسىم 

 

اطفااراد اطحاديااة المجموعااة الكرومواااومية موجااودة فااي ة ااات الحةطااة والاادخن وحاااطت كثياارة ط ةجااد فيهااا هااذر 
اطفااراد  ااا ب اهميااة هااذا الكرومواااوم الااذي يااؤدي الاا  مااوت هااذر اطفااراد  شااكل عااام تختمااف هااذر اطفااراد عاان 

او اتااال وفاااي حالاااة اةقااااام  %51الثةائياااة تالط يعياااةم حياااث اةهاااا اصاااغر حجمااااً وذات ةاااا ة عقااام تصااال الااا  
الخلايا احادية الكرومواوم يقترن كل كرومواوم مع مثيمة وي ق  الكرومواوم المفرد  دون اتتران ويتواجاد فاي 

وط يتجه ال  اي من الةواتين ويفقاد فاي الااايتو لازم ولاوحظ فاي الة اتاات  اان ح اوب لممغزل المحور الواطي 
ط يمكةهااااا ماااان الةمااااو واطخصاااااب امااااا ال ي ااااة التااااي تحتااااوي عماااا  المقاااااح الحاويااااة عماااا  كرومواااااوم ةااااات  

 كرومواوم ةات  يمكن تخصي ها  ح وب لقاح عادية .
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الت غ وجميع هذر الة اتاات تختماف عان  –الذرة  –اطفراد الثلاثية المجموعة الكرومواومية موجودة في الحةطة 
وااااااومي فاااااي اطةقااااااام اطختزالاااااي يتوجاااااه تري تهاااااا الثةائياااااة  مجموعاااااة مااااان الصااااافات . اماااااا اطةعااااازال الكروم

كرومواومين متماثمين ال  احد اتطاب الخمية ويتوجه الكرومواوم الثالث ال  القطب الم اد كماا فاي الشاكل 
 التالي 

 

     A2      A1  Bivalent    A1      A2                A1              A1                                                       
A3 

  A2 

              trivalent         

              univalent   A3 

 

 يىضح الاقتران الكرومىسىمي في فرد ثلاثي الكرومىسىم (4مخطط)

 

 لمكروموسومات البنائيةالتغيرات )الاختلافات  
هي اختلافات تحدث تغيرات تركي ية ةتيجة اطةقاامات وتحدث فاي كروموااوم واحاد او اكثار وتكاون وا احة 

 في الة اتات وتشمل 

 مDeletionت Deficiencyالةق   .1
حالااة فقااد جاازلا ماان الكرومواااوم الااذي يحماال جااين او عاادة جيةااات ويمكاان ان يكااون الفقااد طرفااي او واااطي 

او يكاون الاةق   .HomoZygous defالكرومواومين الةظيرين ويام ويمكن ان يكون الةق  متماثل في 
ماااان  Homoاهااام مااان حالاااة  Heteroوان حالاااة   def. HeteroZygousفاااي احاااد الكروموااااومين وياااام 

الةاحياااة الوراثياااة حياااث  اااا ب الاااةق  يظهااار تااااثير الجيةاااات المتةحياااة  اااا ب فقااادان الجيةاااات الااااائدة وتاخاااذ 
 الايادة الكاذ ة.الجيةات المتةحية دوراً في 

A3     
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  Addition Duplicationالتكرار او اط افة  .2
هااي ا ااافة تطعااة زائاادة ماان كرومواااوم تحماال جااين واحااد او اكثاار الاا  كرومواااوم اخاار وتااد تكااون اط ااافة 
وااااطية او طرفياااة فاااي احاااد الكروموااااومين او كلاهماااا واط اااافة لهاااا دور مهااام خاصاااة اذا كاةااات الجيةااااات 

 اتتصادية .الم افة ذات اهمية 

 Inversionاطةقلاب  .3
هو اةقلاب تطعة كروموااومية تحمال عادة جيةاات وياةعكس تاثيرهاا وذلاك طةكااار الكروموااوم والتحاماه مارة 
اخاار  والكرومواااوم الةاااتو يحماال ةفااس الجيةااات اطصاامية الموجااودة عماا  الكرومواااوم لكةهااا  ترتيااب مختمااف 

 وتكون عم  ةوعين 
 ومير ويشمل اجزالا من ذراعي الكرومواوم اةقلاب يشمل مةطقة الاةتر  .1
 اةقلاب خارج مةطقة الاةترومير ويكون تاصراً عم  ذراع واحد من ذراعي الكرومواوم .2

 
 Translocation.اطةتقاطت 4

هو عممية ت ادل اجزالا كرومواومية مختمفة اططوال او متااوية اططوال لمكرومواومات  ير المتةاظرة ومان 
 حاطتها
 ال ايط : اةتقال يتم فيه تطعة كرومواومية مكاورة من كرومواوم ال  آخر  ير مةاظر له.اطةتقال  .1
اطةتقال المت ادل : هةا يتم ت ادل الكرومواومات  ير الةظيرين تطعتين كرومواوميتين متااويتان او  .2

  ير متااويتان .
 

  Gene mutationثانياا . الطفرات الجينية )النقطية  
هي الطفرات التي تحدث عم  ماتو  الجين وتؤدي ال  تغيير في عدد وتركياب الجيةاات  امن الكروموااوم 
الواحااد تتغياارات فااي تركيااب الكرومواااومم ويطمااق عميهااا  ااالتغيرات الصااغيرة وتااؤثر عماا  ةيوكميوتياادر واحاادة او 

 عدد تميل مةها ومن اةواعها 
 Deletion mutationsطفرات الحذف  .1

 طفرات عةدما يحذف زوج او اكثر من زوج من القواعد الةيتروجيةية في الجينتحدث هذر ال
 Insertion mutationطفرات الغرس او الحشر  .2
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 تحدث هذر الطفرات عةدما يحشر زوج من القواعد الجديدة  ين ازواج تواعد الجين 
  Substitution mutationطفرات اطات دال  .3

 واعد ةيتروجيةية   ع ها ويكون اطات دال عم  ةوعين هي الطفرات التي تحدث عةد اات دال ت
 Transitionاطات دال المتماثل  . أ

م او ااات دال تاعادة مان ةاوع A      Gهاو ااات دال تاعادة مان ةاوع  ياورين  قاعادة اخار  مان ةاوع  ياورين ت
 م C       T ايرمدين  اخر  من ةوع  ايرمدين ت

 Transversionاطات دال  ير المتماثل  . ب
 الطفرات التي تحدث من اات دال تاعدة ةيتروجيةية من ةوع  يورين  اخر  من ةوع  ايرمدين او  العكس هي

ان الطفاارات الجيةيااة ماان ةااوع الحااذف او الغاارس تكااون خطاارة جااداً طةهااا تااؤدي الاا  تغيياار فااي تاارالاة الشاافرات 
 الممكن ان يؤدي ال  موت الخمية .الوراثية مما يؤدي ال  تغير الةاتو ال روتيةي ال   روتين  ير فعال من 

 
 Classification of Mutationتصنيف الطفرات الوراثية 

 اوطً: طفرات وراثية حاب الحجم وتشمل
تشامل ةيوكميوتيادر  DNA: وتتمثال  تغيار تطعاة صاغيرة مان  Point mutationطفرات جيةية ةقطية  .1

 واحدر او زوج من الةيوكميوتيدات .
طفاااارات تشاااامل تغياااارات تت اااامن عاااادد ك ياااار ماااان الةيوكميوتياااادات يصاااال الاااا  طفاااارات ك ياااارة  : وهااااي  .2

 كرومواوم كامل او مجموعة من الكرومواومات .
 وتكون  Qualityثاةياً: طفرات وراثية حاب الةوع 

 طفرات تركي ية وتشمل  .1
طفااارات ااااات دال وتشااامل ااااات دال متماثااال ت ياااورين  ااادطً مااان  ياااورينم وااااات دال  يااار متماثااال تشااامل  . أ

 ورين  دطً من  ايرمدينم او  العكس.ت ي
 طفرات حذف : هي طفرات تا ب حذف او فقدان زوج من القواعد الةيتروجيةية  . ب
 طفرات ا افة او حشر : هي الطفرات التي يمكن لها ان ت يف زوج اوكثر من القواعد ال  الجين  . ج
 واطةقلا ات. طفرات اعادة الترتيب :هذر الطفرات تخ  الكرومواومات وتت من اطةتقاطت .2

 ثالثاً: حاب المةشت او اطصل 
: هاااي طفااارات تحااادث دون تااادخل اطةااااان فيهاااا  ااال تحااادث  اااا ب  Spontaneousطفااارات تمقائياااة  .1

 المرك ات اطي ية داخل الخمية او  ا ب الظروف ال يئية الط يعية .
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: هاااي الطفااارات التاااي تحااادث  اااا ب تااادخل اطةااااان  اااااتعمال الماااواد  Inducedطفااارات مااااتحدثة  .2
المطفاااارة كالمرك ااااات الكيمياويااااة والعواماااال الفيزياويااااة مثاااال اطشااااعة المؤيةااااة واطشااااعة فااااوق ال ةفاااااجية 

 ودرجات الحرارة ... الخ
 وتشمل Directionرا عاً: حاب اطتجار 

 راز ال ري ال  طراز مظهري جديد: تؤدي ال  تغير الط .Forward mutالطفرات اطمامية  .1
 : هذر الطفرات ترجع الطراز المظهري ال  الطراز ال ري  .Reverse mutطفرات عكاية او رجعية  .2

 خامااً: حاب ةوع الخمية وتشمل 
 طفرات جامية تحدث في الخلايا الجامية . .1
  طفرات جةاية تحدث في الخلايا الجةاية . .2

 
  Mutable genesالجينات القابمة لمطفور    

وماان الةااادر حصااول الطفاارات الوراثيااة لهااا. ولكاان فااي  عااض الكائةااات ا مااب الجيةااات تكااون ماااتقرة ةااا ياً    
الحيااة هةالااك جيةااات تميمااة لهااا القا ميااة عماا  الطفااور الااذاتي المتكاارر وتااا ب لمكااائن الااذي يحممهااا ت رتشاااً ماان 

ي يشاترك فاي تصاةيع اطةثوااياةين فاي الاذرة الصافرالا يتغيار الجيةات الطافرة و يار الطاافرة ، فماثلًا الموتاع الاذ
 صورة اكثر من  يرر من الجيةات  ا ب وجود الجيةاات القا ماة لمطفاور وهاذر الجيةاات تكاون اماا  يار مااتقرة 
مقارةاة   قياة الجيةاات او اكثار تااثيراً  عوامال فاي ال يئااة الوراثياة . وان الجاين القا ال لمطفاور لاه وجاود ذاتاي  اال 

 و عن وجود عامل اخر متكامل في موتع الجين وا ب عدم ااتقرارر .ةت
 
 

 

 

 

 


