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 المراحل الثانٌة مبادئ احٌاء مجهرٌة الانباركلٌة الزراعة/جامعة 

 العاشرةالمحاضرة  

 وراثة الاحٌاء المجهرٌة

Microbaial Genetic 

   

الصفات والعناصر الممٌزة للكائنات الحٌة و البحث فً Heredityعلم الوراثة هو علم دراسة توارث 

فً هذه الصفات.وهذا هو الحال بالنسبة للعلم الذي ٌعنى بدراسة  Variationاو التباٌن سبب الاختلاف

الكائنات  تعد من الكائنات الممتازة للدراسات الوراثٌة من بٌن وراثة الاحٌاء المجهرٌة.وٌذكر ان البكتٌرٌا

جدا. ثم انها تتكاثر وتنمو على نحو سرٌع بحٌث  صغٌراحٌزا مختبرٌا المختلفة فهً صغٌرة لذا تحتاج 

الملاٌٌن من الخلاٌا تحت  الحصولح بانجاز العدٌد من التجارب ضمن مدة زمنٌة قصٌرة وٌمكن ٌسم

وبتقنٌات بسٌطة ذات كلفة واطئة وخلال مدة زمنٌة قٌاسٌة. لهذه الاسباب ساهمت الظروف المناسبة 

ً البكترٌا دراسة البكترٌا من الناحٌة الوراثٌة فً توضٌح وتفسٌر الكثٌر من الظواهر الوراثٌة لٌس ف

 وحدها وانما فً الكائنات الحٌة الاخرى.

 ان التنوع الهائل في الاحياء المجهرية والكائنات في الطبيعة يعود الى عاممين هما:

المعلومات الوراثٌة المتمٌزة التً ٌمتلكها كل كائن والتً تختلف من كائن الى اخر على مستوى  -1

البكترٌا الا من البكترٌا وعدم نشوء الفطر الا سبب عدم نشوء . وهذا ٌفسر  Speciesالنوع 

 من الفطر وهكذا.

تأثٌر العوامل البٌئٌة على الكائنات التً تتواجد فٌها. فالكائنات التً تنتمً الى النوع نفسه ٌحتمل  -2

 ان تظهر سلوكا مختلفا عند تعرضها الى بٌئات مختلفة.

  DNAتركيب الحامض النووي 
ٌة فً جمٌع الكائنات الحٌة ) بأستثناء بعض الفاٌروسات الحاوٌة على ان المادة الوراثٌة الاساس

RNA  هً الـ )DNA  (Deoxyribonucleic acid  الحامض النووي)دنا بالعربٌة ( )

الراٌبوزي منقوص الاوكسجٌن. وتتركب جزٌئة الدنا الواحدة من سلسلتٌن طوٌلتٌن من 

ٌعرف بالحلزون المزدوج النٌوكلٌوتٌدات ملتفتٌن حول بعضهما البعض على شكل ظفٌرة او حلزون

Double helix  وكل جزٌئة نٌوكلٌوتٌدة .Nucleotldes زٌئات ممٌزة تتألف من ثلاث ج

وهً قاعدة نتروجٌنٌة وسكر راٌبوز منقوص الاوكسجٌن ومجموعة الفوسفات. وهناك اربعة 

 انواع من القواعد النتروجٌنٌة التً تدخل فً تركٌب النٌوكلٌوتٌدات الموجودة فً الدنا وهً:
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Cytosine (C )والساٌتوسٌن  Guanine (G)( و الكوانٌن A) Adenineالادنٌن 

( وهذا ٌعنً ان النٌوكلٌوتٌدات الموجودة فً تركٌب الدنا على اربعة T) Thymineوالثاٌمٌن 

 انواع حسب القاعدة النتروجٌنٌة فً النٌوكلٌتٌد. اذ ان :

 النٌوكلٌتٌد= قاعدة نتروجٌنٌة + سكر الراٌبوز منقوص الاوكسجٌن + الفوسفات

 هناك نوعان من القواعد النتروجٌنٌة وهً:

 .Tو  Cوتشمل على  Pyrimidinesالبٌرٌمٌدات  -1

 .Gو  Aوتشمل على  Purinesالبٌورٌنات  -2

ان جمٌع هذه الوحدات البنائٌة ترتبط ببعضها البعض بنظام دقٌق وترتٌب محسوب لتكوٌن شرٌط         

الحامض النووي دنا. وعادة ماٌتقابل شرٌطان من الدنا لٌكونا جزٌئة الدنا ذو الشكل الحلزونً المزدوج. 

المتقابلة تبط شرٌطا الدنا مع بعضهما بوساطة اواصر هٌدروجٌنٌة تنشأ بٌن القواعد النتروجٌنٌة وٌر

دائما  Cٌقابله  Gمن الشرٌط المقابل دائما. كما ان  Aمن شرٌط ٌقابله  Tالمكملة لبعضها البعض اذ ان 

 ، وكما موضح فً الشكل الاتً:

 

 

وتكمن كل معلومة وراثٌة فً جزء معٌن ومحدد من الدنا ذو تتابع خاص من القواعد النتروجٌنٌة وٌسمى 

) المورثة( . وٌتم ترجمة كل ثلاثة قواعد نتروجٌنٌة متتالٌة ومتتابعة الى  Geneهذا الجزء الجٌن 

 Geneticلوراثٌة حامض امٌنً معٌن وتسمى كل ثلاثة قواعد نتروجٌنٌة تشفر لحامض امٌنً بالشفرة ا

code  او بوحدة الشفرةCode unit  او بالثلاثٌاتTriplets  وهذا ٌعنً ان كل جٌنGene  ٌتألف

( وهو  m =messenger)   mRNAمن عدد من الشفرات. ان الجٌن ٌستنسخ اولا الى ماٌعرف بـ 
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نزٌم المطلوبة نسخة من احد الجٌنات فً احد شرٌطً الدنا والذي ٌتم ترجمته الى البروتٌن او الا

 .rRNAفً الراٌبوسومات الحاوٌة فً تركٌبها على    tRNAبمساهمة 

 G تساوي Cوان كمٌة  Tتساوي كمٌة  DNAفً اي جزٌئة  Aومن ملاحظة الشكل بدقة تبٌن ان كمٌة 

تختلف بأختلاف البكترٌا على مستوى النوع لذا فقد استغلت هذه الصفة فً  AT  /GC. ان نسبة 

لك لان هذه النسبة ثابتة لكل نوع. واثناء انقسام الخلٌة البكتٌرٌة ٌنفصل تصنٌف البكترٌا الى انواع ذ

شرٌطا الدنا عن بعضهما وٌتكون على كل شرٌط شرٌط اخر جدٌد متخذا من الشرٌط الاصلً قالبا له 

تتكون داخل الخلٌة جزٌئتٌن من الدنا متشابهتٌن فً تسلسل القواعد النتروجٌنٌة اذ تنعزل كل  وهكذا

 جزٌئة الى خلٌة من الخلٌتٌن الناتجتٌن عن الانقسام او الانشطار الثنائً البسٌط.

   

 الانشطار الثنائً البسٌط 

 RNAتركٌب الحامض النووي 

 فً النقاط الاتٌة: DNAوبأنواعه الثلاثة ٌختلف عن الدنا  RNAان تركٌب 

 .DNA فً Deoxyriboseبدلا من سكر  Riboseٌحتوي على سكر الراٌبوز  RNAان  -1

 .DNA فً الـ Thymineبدلا من   Uracilعلى القاعدة النتروجٌنٌة  RNAٌحتوي  -2

 :RNA *انواع الـ

1- mRNA   (messenger وٌمثل نسخة مستنسخة من : )احد الجٌنات التركٌبٌة فً الـ 

DNA. 
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3- rRNA  (ribosomal  وهذا من الحوامض النووٌة التركٌبٌة ٌدخل فً تركٌب :)

الراٌبوسومات وٌقوم بتنظٌم الشفرات الوراثٌة مع ماٌقابلها من الشفرات المضادة 

Anticodon مابٌن mRNA   و tRNA   . 

3- tRNA   (transfer  وٌقوم بنقل الاحماض الامٌنٌة الحرة الى الراٌبوسومات لربطها مع :)

لتكوٌت جزٌئة بروتٌنٌة ذو  mRNAبعضها البعض حسب تسلسل ٌحدده تسلسل الشفرات على 

 وظٌفة معٌنة داخل الخلٌة.

   genetic exchange تبادل المعلومات الوراثٌة

راثٌة فٌما بٌنها ولاسٌما الاحٌاء المجهرٌة ومنها تتبادل الكائنات الحٌة فً الطبٌعة المعلومات الو

 البكترٌا بأسالٌب وطرائق مختلفة ومتباٌنة وهً:

 

 

  Transformationالتحول  -1

ٌحدث فً الطبٌعة ان تتحلل الاحٌاء المجهرٌة بعد موتها ومن المواد الخلوٌة المهمة التً تتعرض 

اذ ٌتجزء الى قطع صغٌرة.ان هذه القطع الصغٌرة ٌحتمل ان  DNA الى التحلل الحامض النووي 

تحللت منه ونشأت عنه هذه القطع الصغٌرة من الدنا .  الى خلٌة بكتٌرٌة من النوع الذي تنتقل

وحال دخول اي قطعة صغٌرة من هذا الدنا الى داخل خلٌة بكتٌرٌة تندمج مع دنا الخلٌة وتصبح 

او مجموعة من الصفات الوراثٌة المحمولة على القطعة،  صفة جزءا منها وبذلك تمنح الخلٌة

فتعبر الخلٌة التً اخذت القطعة عن الصفات الوراثٌة المحمولة علٌها مثلما تعبر عن اي صفة 

اخرى محمولة على الكروموسوم الخلوي. وٌتراوح عدد الصفات الوراثٌة المحمولة على القطع 

صفة او جٌنا. لوحظت هذه الظاهرة فً عدد من  15 – 11التً تدخل الخلاٌا البكتٌرٌة احٌانا من 

و  Nissriaو  Haemophlusو  Streptococcus pneumomiaالبكترٌا مثل 

Bacillus .وغٌرها   

 

 

 
 

 Transformation  

http://home.speedbit.com/r.aspx?p=0&u=http://click.infospace.com/ClickHandler.ashx?du=http://talon.niagara.edu/~391s08/giacomini/images/Transformation.gif&ru=http://talon.niagara.edu/~391s08/giacomini/images/Transformation.gif&ld=20121230&ap=2&app=1&c=speedbit.3.aff15&s=speedbit3&coi=372380&cop=main-title&euip=91.106.36.8&npp=2&p=0&pp=0&pvaid=c2b139f8b25047dab64c96fca7cc04c2&ep=2&mid=9&hash=33D6B4F5BEDAFFDFB191E62F097B0B07
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  2- Transduction  

من بكترٌا لاخرى بوساطة العاثٌة البكتٌرٌة  DNAجزء من وهو عبارة عن انتقال       

Bacteriophage  ًففً مرحلة النضج من دورة حٌاة الفاج او تضاعف الفاج فً البكترٌا الت .

البكتٌري ) الذي ٌتحلل الى قطع صغٌرة حال  DNAٌصٌبها، هناك احتمال ان ٌعبأ رأس الفاج بقطعة من 

ٌحمل معه هذه  اصابة البكترٌا بالفاج(بدلا من الحامض النووي الخاص بالفاج. وعند تحرر هذا الفاج فأنه

القطعة. وفً عملٌة التضاعف اللاحق ، اي اصابة خلٌة بكتٌرٌة جدٌدة بهذا الفاج، فأن الفاج سوف ٌنتقل 

البكتٌري وتصبح جزءا DNA . تندمج هذه القطعة مع الـ DNAالى البكترٌا مع القطعة التً ٌحملها من 

 الجدٌدةز ولٌس بالضرورة ان ٌكون الـ منه وبهذا تكون البكترٌا قد اكتسبتصفة او مجموعة من الصفات

DNAالمنقول بوساطة الفاج جزءا من الـ DNA البكتٌري وانما قد ٌكون جزء من البلازمٌدولاسٌما

   ( كما ٌحدث فً بكترٌا Resistant plasmidالبلازمٌدات المقاومة للمضادات الحٌوٌة )

Staphylococcus aureus  اذ ان سلالات البكترٌا اكتسبت صفة مقاومة المضاد الحٌوي البنسلٌن

 بمرور الزمن بهذه الطرٌقة.

 

  

 

 Conjugationالاقتران -3

لاحتوائها على عامل او بلازمٌد  Donarوهً عملٌة اقتران خلٌتٌن من البكترٌا تسمى احداها بالواهب 

(. اما الخلٌة البكتٌرٌة  (+Fوٌرمز له  Sex piliالخصوبة الذي ٌحمل صفة تكوٌن الشعٌرة الجنسٌة 

وتكون خالٌة من بلازمٌد  recipientالثانٌة التً تساهم فً عملٌة الاقتران فٌدعى بالخلٌة المستلمة 
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( وقبل حدوث الاقتران ٌرحل بلازمٌد الخصوبة (+F (. وفً بعض الخلاٌا من (-Fالخصوبة وٌرمز لها 

.وحٌن ٌحدث  HFrٌندمج معه وتسمى الخلٌة البكتٌرٌة فً هذه الحالة باتجاه الكروموسوم البكتٌري ف

عبر تجوٌف الشعٌرة الجنسٌة فأن نسخة من بلازمٌد الخصوبة  HFr( و  (-Fالاقتران بٌن خلٌة من نوع 

( بفعل اكتسابها نسخة من بلازمٌد الخصوبة الى خلٌة من  (-F ( فتتحول الخلٌة (-F ٌتوجه الى الخلٌة

الخلٌة الواهبة وهذا  DNA(. على ان انتقال بلازمٌد الخصوبة قد ٌصاحبه انتقال جزء من  (+F نوع

الخلٌة  DNAقطعة من ( سوف تكتسب الى جانب بلازمٌد الخصوبة ، (-Fٌعنً ان الخلٌة المستلمة 

 E.coliالواهبةوماتحمله هذه القطعة من الصفات الوراثٌة او الجٌنات. شوهدت هذه الظاهرة فً بكترٌا 

 وغٌرها.  Vibrioو  Pseudomonasو  Enterobacteriaceaeوبقٌة انواع البكترٌا المعوٌة 

 

 

  

 

 


