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  Genetic mutation الوراثية الطفرات

 إلى ٌؤدي DNA الدنا النووي الحامض فً النٌوكلٌوتٌدات عـدد أو تسلسل فً تغٌر بأنها الوراثٌة الطفرة تعرٌف ٌمكن

 وراثٌة وحده اصغر إن. الأبناء إلى معٌنه بصفات أثارها فٌنتقل النٌوكلٌوتٌدات التسلسـلات مـن جدٌدة تسلسلات تكوٌن

 المتنقلة النٌوكلٌوتٌدات مـن عـدد اصـغـر ٌمثـل والذي muton مٌوتون علٌها ٌطلق وراثٌة طفرة لإحداث قابلـه

 هذه وان واحده، نٌوكلٌتٌده لحد الصغر من ٌكون أن ٌمكـن المٌوتون وان.  مظهرٌه طفرات إنتاج على والقادرة

 والمواد الإشعاع mutagens المطفرات خلال من مستحثه بصورة أو تلقائٌة بصوره تحدث أن ممكن التغٌرات

وقد ٌكون هذا التغٌر خطرا ٌؤدي الى وقف  تعبٌره فً تغٌر إلى ٌؤدي قد الجٌن مستوى على التغٌر كان إذا.  الكٌماوٌة

وٌصبح الجٌن موقوف النشاط أو ٌقلل هذا التغٌر نت انتاج الجٌن او قد ٌزٌد هذا التغٌر من  عمل الجٌن لعملٌة معٌنة

 مقدرة الجٌن فً تعبٌره لإنتاج بروتٌن معٌن.

 الكٌمٌاوٌة الناحٌة من DNA الـ النووي الحامض جزٌئة واستقرار ثبات بسبب وذلك نادرة عملٌة تعد الطفرة حدوث ان

   تتراوح بمعدلات« Spontanaous mutations» التلقائٌة البكتٌرٌة الطفرة تحدث الطبٌعٌة النمو ظروف وفً ،

 بلاٌٌن عشرة من واحدة بكتٌرٌة خلٌة الى خلٌة ملٌون من واحدة بكتٌرٌة خلٌة أي جٌل لكل بكترٌا لكل 1111 -116

 ولكً.  الطافرة الخلاٌا من الضئٌل العدد ٌحجب الطافرة غٌر للخلاٌا الهائل العدد فإن الطبٌعٌة الظروف وفً.  خلٌة

 الخلاٌا فأن للفاجات البكتٌرٌة المزرعة تعرض ندع مثلا انتخابا الطفرات ننتخب أن علٌنا الضئٌل العدد هذا نظهر

 مستعمرات تكون حٌث الطافرةالخلاٌا  وتبقى تموت الحساسة

 المستحدثة والطفرات Spontanaous mutations ( التلقائٌة أو) الطبٌعٌة الطفرات.  قسمٌن الى الطفرات تقسم

Induced Mutations  .الفرق وٌكمن الجزٌئً التركٌب حٌث من عام بشكل والمستحدثة الطبٌعٌة الطفرات تتشابه 

وهذه الطفرات الذاتٌة  الكروموسوم استنساخ خلال معٌن لخطأ نتٌجة طبٌعً بشكل ٌحدث الاول النوع ان فً بٌنها

 مثل معٌنة عوامل النوع هذا لحدوث ٌساعدبل  تحدث لٌس بسبب مادة مطفرة معروفة

 تعرض الخلٌة البكتٌرٌة الى الاشعاعات الموجودة فً الطبٌعة . -1

  تفاعلات باٌوكٌمٌاوٌة تجري داخل الخلٌة.   -2

 . حصول تبدلات طبٌعٌة فً درجات الحرارة -3

 :بسبب تحدث ربما الجزٌئً المستوى على التلقائٌة والطفرات نسبٌا   قلٌلا الطفرات ههذ ظهور تردد ٌكون لذلك 

Tautomerism      :إلى ٌؤدي مما الهٌدروجٌن ذرة موقع فً تغٌر نتٌجة النتروجٌنٌة القاعدة على ٌطرأ تغٌر وهو  

 .التضاعف أثناء القواعد زوج بٌن الهٌدروجٌنٌة الاواصر نمط فً تغٌر                          

Depurination  :لتكوٌن( اوالكوانٌن الادنٌن) البٌورٌن قاعدة فقدان site apurinic site AP 

deamination :على الامٌن مجموعة بدل الكٌتون مجموعة علـى حاوٌـة تكون بحٌث النتروجٌنٌة القاعدة فً تغٌر  

  الضرر إصلاح مٌكانٌكٌة بواسطة تصحٌحها ٌمكن والتً الهاٌبوزانثٌن إلى الادنٌن تحول المثال سبٌل                    

 .الدنا فً                    

strand mispairing Slipped  :من إصلاح إعادة ثم المتضاعف، الدنا قالب من الجدٌد الدنا شرٌط فً مسخ وٌحدث 

 .النتروجٌنٌة القواعد بعض حذف أو إضافة إلى ٌؤدي مما مختلفة نقط
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 ٌكون وبذلك ، كٌمٌاوٌة أو فٌزٌاوٌة ، مطفرة بمواد الخلاٌا لمعاملة نتٌجة حدثفت الطفرات المستحدثة الثانً النوع أما

 اشكال اهم الى نعرج ان من لابد النوعٌن كلا تفصٌلات فً الخوض وقبل عام وبشكل.  بالاول مقارنة عالٌا   التردد

 وهً الطفرات حدوث

 : الطفرات حدوث اشکال

 AT CG G*A CT A كالاتً القواعد تسلسل ٌكون الطفرة حدوث قبلفمثلا 

1 - Transition (أو بٌورٌن مع البٌورٌن)  نفسها المجموعة من تكون ان على بالاخرى نتروجٌنٌة قاعدة ابدال عملٌة 

 ATCGA*A CT A كالاتً القواعد تسلسل ٌصبح اي( . برٌمٌدٌن مع برٌمٌدن

Transversion -2 (بدل بٌورٌن) مختلفة مجموعة من تكون ان على بالاخرى ناٌتروجٌنٌة قاعدة ابدال عملٌة 

  ATCGG*A CT A كالاتً القواعد تسلسل ٌصبح اي( . بٌورٌن بدل برٌمٌدٌن أو برٌمٌدٌن

1- Deletion (القواعد احدى فً قطع عملٌة ) كالاتً القواعد وٌصبح تسلسل ATC G*ACT A 

 

Insertion - 4  (الاعتٌادي التسلسل الى قـاعـدة اضـافـة عملٌـة ).كالاتً القواعد تسلسل وٌصبح ATCGA*GA CTA 

5-  Inversion (ما لقطع نتٌجة القواعد تسلسل ابدال عملٌة  . )كالاتً القواعد تسلسل وٌصبح ATG* GCACT A  

 

 : الطفرات حدوث اسباب

 وهً الطبٌعٌة الطفرات نشوء على التأثٌر شأنها من عدٌدة اسباب هناك

  الخارجً الفضاء من تنشأ الطاقة عالٌة أشعة الكونٌة الاشعة  -1

 الوقت من كثافة اكثر كانت اذ ، سنة بلاٌٌن ثلاثة قبل الحٌاة تطور فً الكبٌر الدور لعبت البنفسجٌة فوق الاشعة -2

 .  الحالً

 كالمواد قبلا موجودة تكن لم والتً الطبٌعة فً موجودة الكٌمٌاوٌة المواد بعض اصبحت الكٌمٌاوٌة المواد -3

  .وغٌرها والفطرٌات الحشرات ومبٌدات والعقاقٌر للاغذٌة المضافة

 . العملٌة هذه خلال تتم التً والتصلٌحات DNA تضاعف خلال تحدث التً الاخطاء -4

 هذه مثل" وجود أن علما الطفرات هذه مثل لنشوء الرئٌسً السبب انها ٌعتقد التً الطافرة الجٌنات وجود -5

 . المرات من( الاف عدةالى  11) بحدود التلقائً الطفوري المعدل زٌادة الى ٌؤدي الجٌنات

 

 : المطفرات

 الفٌزٌاوٌة المواد:  رئٌسٌن قسمٌن الى(  المستحدثة الطفرات) الطفرات استحداث الى تؤدي التً المطفرات تقسم

 الكٌمٌاوٌة والمواد
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 استعمال وٌفضل(. X- اشعة)  السٌنٌة والاشعة( U.V) البنفسجٌة فوق الاشعة الفٌزٌاوٌة المطفرات على الامثلة أهم من

 : منها عدة لاسباب البكترٌا فً التطفٌر لغرض (U.V) الاشعة

 . المجهرٌة الاحٌاء فً الطفرات استحداث فً العالً تأثٌرها - 1

 . الاخرى الاشعة مع بالمقارنة الكلفة قلٌلة – 2 

 . الاخرى الاشعة من خطورة اقل ـ 3 

. (%  99 – 51 ) بنسبة الخلاٌا قتل الى تؤدي جرعة استعمال ٌفضل(  البنفسجٌة فوق) الاشعة هذه استعمال حالة فً

 . بٌورٌن نوع من المتجاورة الناٌتروجٌنٌة القواعد بٌن اتحاد حدوث الاشعة هذه قبل من الطفرات استحداث اسباب ومن

 : ومنها البكترٌا فً الطفرات استحداث فً فعال تأثٌر لها التً الكٌمٌاوٌة المواد من العدٌد هنالكو

Nitrogen mustards, Hydroxylamine, Hypoxanthine Xanthine, Nitrous acid, 

Nitrosoguanidine, Ethyl ethene-sulfonate (EES), Ethyl methane sulfonate (EMS), Acridines, 

bromacresol ومواد ICR (  والماٌتوماٌسٌن كالستربتوماٌسٌن) الحٌاة ومضادات(  كالكافئٌن) الأخرى المواد وبعض

 (2FeCl2, MnCl) اللاعضوٌة الاملاح وبعض

 :  وكالاتً عملها طبٌعة حسب مجامٌع اربع الى المواد هذه تقسم 

 aminopurine-2 و  bromouracil (5Bu-5)  الناٌتروجٌنٌة للقواعد البدٌلة المواد ـ 1

 Hydroxylamine, nitrous) المتضاعف غٌر DNA الـ فً الناٌتروجٌنٌة القواعد تركٌب على تؤثر التً المواد -2

acid )   

 ,Sulphur mustards) EMS, EES, Ethylene oxides كالـ DNA من القواعد ازالة فً تؤثر التً المواد -3

Nitrogen mustards، 

 ( .الاكردٌن صبغة مجموعة)  DNA من الناٌتروجٌنٌة القواعد وازالة اضافة الى تؤدي التً المواد ـ 4

 ذكر كما) النتٌجة هذه ، عملها مٌكٌانٌكٌة عن النظر بغض المطفرات تلك من اي استعمال عند واحدة النهائٌة فالنتٌجة

 .  الناٌتروجٌنٌة للقواعد معٌن تسلسل فً التغٌر هً(  سابقا  

 : التالٌة المجموعات الى تقسٌمها ٌمكن ، البكترٌا فً اكتشافها تم التً الطفرات من عدة انواع وهنالك

 .الانتقائٌة المواد تجاه الحساسٌة - 1

 . بالبناء المتعلقة الطفرات -2

 . بالهدم المتعلقة الطفرات -3

 بالعاثٌات المتعلقة الطفرات -4

 . ووظائفها الخلاٌا بتركٌب المتعلقة الطفرات ـ ه

 الطفرات بنشوء مختلفٌن نوعٌن هنالك البنفسجٌة فوق والاشعة الحٌاة لمضادات والمقاومة الحساسٌة الاول بالنوع ٌقصد

 بالنوع ٌقصد.  متعددة لخطوات نتٌجة أو واحدة لخطوة نتٌجة تحدث قد فالمقاومة الحٌاة لمضادات بالمقاومة ٌتعلق فٌما

 آخر وبمعنى.  الستربتوماٌسٌن انه ولنفرض المضاد من معٌن لتركٌز المقاومة احداث عن مسؤول جٌن هنالك ان الاول

 مل/ ماٌكروغرام 1111 لـ مقاومة اخرى وضروب مل/ ماٌكروغرام 111 لـ مقاومة البكترٌا من ضروب هنالك ان
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 لـ بالمقاومة ٌتحكم آخر وجٌن مل/ ماٌكروغرام 111 لـ بالمقاومة ٌتحكم جٌن هنالك فان الاساس هذا وعلى البكترٌا من

 المقـاومـة داثاحـ عـن مسـؤولة الجٌنـات من عدد هنالك ان الثانً بالنـوع وٌقصـد.  وهكذا..  مل/ ماٌكروغرام 1111

 ٌؤخذ ان ٌجب انه بالذكر الجدٌر ومن.  للبنسلٌن المقـاومـة احـداث فـً نفسـه التــــــــــأثٌـر لـه منهـا وكـل ٌنمع لمضاد

 تسمى طفرات هنالك ان نبٌن ان المهم ومن.  العلاج فً(  خطوات عدة أو واحدة خطوة) المقاومة طبٌعة عتبارالا بعٌن

 . والحساسٌة المقاومة صفة الى بالاضافة بدونها العٌش لاٌمكنها أو المضادات على المعتمدة بالطفرات

 طفرات الى تقسم ان ٌمكن الخصوص بهذا فالطفرات البنفسجٌة فوق للاشعة والحساسٌة المقاومة بموضوع ٌتعلق وفٌما

 والطفرات(  الطبٌعٌة)  البرٌة البكترٌا من اقل الاشعة من بجرعة تقتل الحساسة فالطفرات.  مقاومة وطفرات حساسة

 هً والمضادات البنفسجٌة فوق للاشعة المقاومة ان على.  البرٌة البكترٌا من اكثر الاشعة تلك من بجرعة تقتل المقاومة

 . نسبٌة حالة

 على قادرة(  البري النوع)  الطبٌعٌة البكترٌا ان معروف هو فكما ، بالبناء المتعلقة الطفرات من الغذائٌة الطفرات تعد

 المواد باستعمال غٌرها أو نٌوكلٌوتاٌدات أو فٌتامٌنات أو امٌنٌة احماض كانت سواء الغذائٌة متطلباتها جمٌع تصنٌع

 على القابلٌة البكترٌا من سلالة تفقد وعندما.  عضوٌة مواد الى اللاعضوٌة المواد تحوٌل آخر وبمعنى العضوٌة غٌر

 الجٌنات مواقع تقدر E. coli بكترٌا فً(. الطافرة السلالة) علٌها ٌطلق ذلك عند الامٌنٌة الاحماض احد تصنٌع

 البكترٌا جٌنات نصف حوالً ان اي النصف حدود فً المواد تلك تصنٌع عن والمسؤولة الكروموسوم على الموجودة

 الاوساط على الطفرات هذه تنمو ان ٌمكن ولا .الطفرات الى تعرضها وبالتالً العضوٌة المواد تصنٌع عن مسؤولة

 من العلماء مكنت انها منها الغذائٌة للطفرات كثٌرة فوائد توجد.  تصنٌعها قابلٌة فقدت التً المادة اضافة بعد الا المعرفة

 دراسة من العلماء مكنت كذلك(  انتاجه على ٌسٌطر جٌن انزٌم لكل) الواحد والجٌن الواحد الانزٌم حقٌقة اكتشاف

 لأن معقدة طرق تتبع ان ٌجب الطفرات هذه مثل لعزل.  الخلاٌا داخل تصنع التً المواد من لكثٌر الاٌضٌة المسارات

 .جدا   ضئٌلة بنسبة ٌكون المزروع فً طبٌعٌا   تواجدها

 تحت اٌضا   هً الصفة هذه بان علما الطاقة على للحصول الكاربوهٌدرات استغلال على القابلٌة البكتٌرٌة الانواع لمعظم

 قبل من خصصت قد التخمٌر لصفة كبٌرة اهمٌة هنالك أن معلوم هو وكما.  للطفرات خاضعة اي الوراثٌة السٌطرة

 المستعمرات تظهر التً اللاكتوز تخمٌر ذلك على الأمثلة ومن ،(  البكترٌا تصنٌف)  التصنٌف لغرض الباحثٌن

 الطفرات فبوساطة ، وردٌا   لونا   تأخذ المخمرة غٌر المستعمرات ان حٌن فً غامقة حمراء EMB وسط على له المخمرة

 صحٌح ٌصبح والعكس له مخمرة غٌر الى للاكتوز المخمرة البكترٌا تغٌٌر الباحث بامكان الوراثٌة

 التً البكترٌا سطح على الموجودة بالعاثً الخاصة المستلمات خلال من تكون بالبكترٌا العاثً علاقة ان المعروف من

 وتحلٌلها اصابتها ٌمكنه اذ المعٌن للعاثً حساسة البكترٌا تصبح اتمالمستل هذه مثل وجود فعند .بها الالتصاق من تمكنه

 البكترٌا تحوٌل ٌمكن الطفرات وبوساطة لذا ، اتمالمستل هذه مثل وجود عدم عند له مقاومة البكترٌا تصبح امفٌ

 . له مقاومة الى معٌن اثًلع الحساسة

 على ٌحتوي لا) المتحرك وغٌر(  اسواط على ٌحتوي)  المتحرك ، نوعٌن الى البكترٌا تقسم الحركة على واعتمادا

 النووي الحامض سٌطرة تحت ٌكون البروتٌنات تكوٌن ان وبما فلاجلٌن ٌسمى بروتٌن من الاسواط تتركب( .  اسواط

 جٌن( 15) عن ٌقل مالا هنالك ان ووجد.  الوراثٌة للطفرات خاضعة الحركة تصبح صفة لذا راٌبوزي الدٌوكسً

 المتحركة البكترٌا تغٌٌر وٌمكن.  E. coli بكترٌا فً الحال وكذلك السالمونٌلا بكترٌا فً الأسواط حركة عن مسؤولا

 . العكس احداث ٌمكن ولا الوراثٌة الطفرة بوساطة متحركة غٌر الى



 )نظري(                                                                   : وراثة احياء مجهرية  رابعةالمحاضرة الجامعة الانبار                                                            
                                 كلية العلوم                                                                               المرحلة الثالثة                         

 . مثنى بديع فرحانقسم التقنيات الاحيائية                                                                  ا.م.د
 

5 
 

 على الجٌنات تلك تنتشر Bacillus subtilis بكترٌا فً الابواغ تكوٌن عن مسؤول جٌن( 21) عن ٌقل مالا هنالك

 العدد الى بالاضافة الابواغ بتكوٌن علاقة لها آخر جٌن( 31) هناك ان العلماء ٌعتقد وا ، الكروموسوم من مختلفة مواقع

 العكس ان حٌن فً الوراثٌة الطفرات خلال من منتجة غٌر الى للابواغ المنتجة البكترٌا تحوٌل ٌمكن.  اعلاه المذكور

 صحٌح غٌر

 الحال هو امك الزرعً الوسط سطح على النامٌة المستعمرات شكل فً مهما دورا تلعب البكترٌا فً الوراثٌة فالطفرات

 بأن علما ، الخلٌة بجدار المحٌطة المتعددة السكرٌات طبٌعة فً بٌنها الفرق ٌكمن اذ ، والخشنة الناعمة المستعمرات فً

 فً تغٌر اٌضا   ذلك ٌرافق اذ ، وبالعكس خشن شكل الى الناعم الشكل تغٌٌر وبالامكان.  وراثٌا   علٌها مسٌطر المادة تلك

   .للبكترٌا المستضدي التركٌب
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