
 
 

 جامعة الانبار 

 كل�ة العلوم

 قسم علوم الح�اة 
 

 

 

 

 الوراثة العامة
Genetics 

 

 ال�روموسوم
The Chromosome 

 
 

 م. د. رأفت حمدي الحديثي

 قسم التقنيات الاحيائية



  الثانيةالمحاضرة                                                                   Genetics –علم الوراثة 

 1 
 ᢝ

ᡵᣎد. رأفت حمدي الحدي  

  Chromosomeال᜻روموسوم 

 و توالت  ᡫᣄروموسومات أواسط القرن التاسع ع᜻ال ᣢدأت الدراسات عᗷ   الدراسات المتعددة  ᡧ ᢕᣌمنذ ذلك الح

 مجال الحفاظ عᣢ الفعالᘭات الحيᗫᖔة من جهة و الحفاظ عᣢ النᖔع من الانقراض من  ᢝ
ᡧᣚ شف عن دورها᜻لل

 جهة أخرى.   

 تعᗫᖁف ال᜻روموسوم 

ᡧ لᙬشᜓل تركᘭب خᘌ ᢝᣗᘭحتوي عᣢ المعلومات الوراثᘭة   RNAمجمعة مع  DNAهو جᗫᖂئة  ᢕᣌو بروت

كᘭب الخᢝᣗᘭ اثناء الـ  ᡨᣂمكن مشاهدة هذا الᘌ و ᢝᣗشᜓل خᚽ ةᘘ(الجينات) مرتmitosis   و الـmeiosis .  و

 مراحل الانقسامات الخلᗫᖔة  ᢔᣂة عᘭفᘭة و الوظᗫᖁخصائصه المظهᗷ و الاحتفاظ  ᢝ
ᡨᣍالتᜓاثر الذا ᣢهو قادر ع

  و تحتوي خلاᘌا النᖔع الواحد عᣢ عدد ثاᗷت من ال᜻روموسومات ᛿ما ان الامشاج تحتوي عᣢ المتعاقᘘة.

 من ال᜻روموسومات و البᘭضة المخصᘘة تحتوي عᣢ العدد الᝣامل منها.  ᢝᣢنصف العدد الأص 

  شᜓل ال᜻روموسوم 

 

Figure 1  ᢕᣂوم ᡨᣂروموسومات حسب موقع السن᜻ة الᘭسمᘻ و ᢕᣂوم ᡨᣂيوضح مواقع السن  



  الثانيةالمحاضرة                                                                   Genetics –علم الوراثة 

 2 
 ᢝ

ᡵᣎد. رأفت حمدي الحدي  

  ᢝ
ᡧᣎالطور البي  ᢝ

ᡧᣚ   ᗷقع كروماتᚏنᘭة  ᗷداᘌة Interphaseتᘘدو ال᜻روموسومات عᣢ هيئة ᢝ
ᡧᣚ التكثفᗷ   و تᘘدأ .

prophase    لدراسةو . ᢝ
᡽ᣍالطور الاستوا   خلال  ذلك من  يتم  ان ᢝ

ᡧᣙᘘ في   تفصᘭلᘭة  ᗷصورة  العام مظهرها

Metaphase   ᢝᣠو الانفصاAnaphase  روموسومات كثافتها᜻غ الᖔلᘘمن اطوار الانقسام الخلوي و ذلك ل

 و تكون    اجسام اسطوانᘭة و شᘘه اسطوانᘭة او خᘭطᘭة ملتᗫᖔة،  هذين الطورᗫن اذ تᘘدو ᗷصورة ᢝ
ᡧᣚ ᣕالاق

   ᢝ
᡽ᣍابتدا ᣆتخ ᣢروموسوم ع᜻حتوي الᘌ اتجاە داخل الغلاف النووي. وᗷ مضغوطةPrimary constriction 

  ᢕᣂوم
ᡨᣂالجزء المركزي او السنᗷ ᣘدᘌCentromere روموسومات᜻فان ال  ᢕᣂوم

ᡨᣂموقع السن ᣢالاعتماد عᗷ و .

  أعلاە)  1لاحظ الشᜓل رقم تأخذ الاشᜓال التالᘭة: (

1‐  ᢕᣂوم ᡨᣂة السنᘭكروموسومات وسطMetacentric chromosomes روموسومات᜻الᗷ   تعرف  و :

 ᖔو ذلك لوق  ᡧ ᢕᣌة الذراعᗫساوᙬه عندئذ شᜓل الحرف مᘘشᛒ روموسوم الذي᜻وسط ال  ᢝ
ᡧᣚ  ᢕᣂوم

ᡨᣂع السنV  . 

2‐  ᢕᣂوم ᡨᣂة السنᘭكروموسومات طرفSubmetacentric chromosomes  ᢕᣂكروموسومات غ  ᢝᣦ و :

 و فيها ᘌكون  ᡧ ᢕᣌة الذراعᗫساوᙬروموسومات  أحد م᜻أطول من الاخر و عند مغادرة مثل هذە ال  ᡧ ᢕᣌالذراع

 الطور الانفصا ᢝ
ᡧᣚ اتجاە القطبᗷ  ᢝᣠAnaphase  فانها تأخذ شᜓل الحرف  ᢝᣗᘭمن الانقسام الخJ . 

3‐  ᢕᣂوم ᡨᣂة السنᘭكروموسومات طرفAcrocentric chromosomes موقعا   فيها ᢕᣂوم
ᡨᣂالسن   ᘌحتل :

 ال᜻روموسوم فيᘘدو عندها عصوي الشᜓل.  أحد قᘘᗫᖁا من  ᢝ
ᡧᣚطر 

4‐  ᢕᣂوم ᡨᣂة السنᘭكروموسومات نهائTelocentric chromosomesة اᘭبᚏا و لا : تكون قضᘘᗫᖁلشᜓل تق

 اᣠ ان الجزء المركزي لا ᘌمكن ان ᘌكون عند   ᢕᣂشᛒ ع و هناك ماᖔة من هذا النᗫ ᡫᣄᚽ توجد كروموسومات

 تماما و  ᢕᣂوم
ᡨᣂالسن  ᢝ

᡽ᣍذراع واحد او نهاᗷ روموسوم، أي لا يوجد كروموسوم᜻ة تماما من الᘭة القاصᘌالنها

ان  ᡽ᣂا الفᘌخلا  ᢝ
ᡧᣚ روموسومات᜻ع من الᖔمتلازمة داون يوجد مثل هذا الن  ᡧᣔا مرᘌخلا  ᢝ

ᡧᣚ ضاᘌو وجد أ

Down’s Syndrome. 

 حجم ال᜻روموسوم   

 المجردة او ᗷالمجهر ما لم تكن الخلᘭة مقتولة و مثᙫتة ᡧ ᢕᣌالعᗷ روموسومات᜻ة الᗫمكن رؤᘌ غة. و ان  لاᘘو مص

و الـ    Metaphaseافضل الاطوار لمشاهدة ال᜻روموسومات و دراستها من الناحᘭة المظهᗫᖁة هم الطوران الـ  

Anaphase  تختلف   و  الطورᗫن.  بهذين  كثافة  اشدها ᣢع   تكون  ال᜻روماتᚏنᘭة  المادة  لان  ذلك و

 احجامها ᗷاختلاف العوامل و الظروف، فقد وجد ان ا ᢝ
ᡧᣚ روموسومات᜻ة الᘭعلاقة عكسᗷ طᘘروموسوم يرت᜻ل

 مع قطرە أي ᘌصبح  ᡵᣂᜧع  أᖔا النᘌخلا  ᢝ
ᡧ
ᣚ عهاᘭروموسومات جم᜻ه اقطار الᗷشاᙬو ت  سمᜓا ᛿لما ازداد انᜓماشا.

 الأنواع المختلفة ما  ᢝ
ᡧᣚ روموسومات᜻اوح متوسط طول ال ᡨᣂالطول فقط. و يᗷ الواحد اما الاختلاف فيتجسد

 نصف ماᘌكرون و  ᡧ ᢕᣌ30ب   ᢝ
ᡧᣚ كرون، اماᘌما  ᡧ ᢕᣌروموسومات ما ب᜻اوح طول ال ᡨᣂسان فيᙏكرون و ان  6و  4الاᘌما
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 طول  ᢔᣂᜧسان هو كروموسوم رقم   أᙏالا  ᢝ
ᡧᣚ لغ طوله  1كروموسومᘘصل قطرە لنحو  10فيᘌ كرون، وᘌ0.6ما 

 خلᘭة واحدة فإنها تᘘلغ  ᢝ
ᡧᣚ مجتمعة  ᢝᣦ سان وᙏست اطوال جميع كروموسومات الاᛳكرون. و إذا قᘌ220ما 

 عند ،ماᘌكرون  هذا  ال᜻ثافةو  حالات  اشد ᢝ
ᡧᣚ   تكون  عندما  الخلوي  الانقسام  اثناء  تقاس   . ما اطوال اما

ᡧ ال᜻رو  ᢕᣌاوح ب ᡨᣂسان فيᙏالا  ᢝ
ᡧᣚ  ᢝᣢروموسوم    20  موسومات الفع᜻ل  ᡨᣂملمY    و هو) ᣆ85و  كروموسوم)    أق    ᡨᣂملم

   حᘭث يᘘلغ كروموسوم)  أطول(و هو  1ل᜻روموسوم .  ᢝ
ᡧᣚ   واحدة  خلᘭة ᢝ

ᡧᣚ روموسومات᜻ال   مجمᖔع اطوال

، 2الاᙏسان  ᡨᣂب و  مᛞسᚽ ة لهذا الطولᘭسع نواة الخلᙬلتف حولها الـ سجود الهو تᘌ  ᢝ
ᡨᣎتونات الDNA  و تعمل

    نواة. يᙬسع داخل الثᘭفه لعᣢ ضغطه و تك  

  عدد ال᜻روموسومات 

  تحتوي الخلاᘌا  ᢝ
᡽ᣍالعدد الثنا ᣥسᛒ روموسومات و᜻امل من الᝣاو ال  ᢝᣢالعدد الأص ᣢة عᘭالجسمDiploid 

number     ᢝᣥاو العدد الجسSomatic number     ᢝ ᢔᣑᗫᖂاو العدد الZygotic number    الرمزᗷ 2و يرمز لهn .

   ᢝ
ᡧᣛالعدد النصᗷ ᣥسᛳنصف العدد المذكور، ف ᣢة فإنها تحتوي عᘭا الج سᘌاما الخلاHaploid number   او

  ᢝᣠا
ᡧ ᡨᣂاو العدد الاخ  ᢝ ᢔᣑᘭالعدد الأحادي او العدد المشMeiotic number  الرمزᗷ و يرمز لهn عدد  ᡨᣛᘘو ي .

اوح  ᡨᣂة، فهو يᘭائنات الحᝣاين أنواع الᘘᙬشᜓل عام بᚽ اينᘘᙬانه ي  ᢕᣂع الواحد غᖔافراد الن  ᢝ
ᡧᣚ روموسومات ثابتا᜻ال

   ᢝ
ᡧᣚ ما᛿ زوج واحد فقط  ᡧ ᢕᣌما بJack Jumper ants   الذكور) (كر  ᢝ

ᡧᣚ الاناث و كروموسوم واحد  ᢝ
ᡧᣚ  ᡧ ᢕᣌوموسوم

 نᘘات لسان الثعᘘان   1260و  ᢝ
ᡧ
ᣚ كروموسومAdder’s tongue  لغᘘسان فيᙏالا  ᢝ

ᡧ
ᣚ روموسومات᜻اما عدد ال .

 سلم فرادا  46) او 2nزوج ( 23 ᢝ
ᡧᣚ  ᢝᣑائن الᝣموقع الᗷ روموسومات᜻الذكر ان لا علاقة لعدد الᗷ و الجدير .

 الدجاجة حᘭث يᘘلغ  التطور، ᢝ
ᡧᣚ روموسومات᜻ل  78عدد الᗷسان.  46مقاᙏالا  ᢝ

ᡧᣚ   

  Chromosome and chromatid ال᜻روموسوم و ال᜻روماتᘭد 

   ان  قᘘل  الـ  مضاعفة  ᘌجب عليها  الانقسام  من  الخلᘭة  بنᗫᖔة  DNAتتمكن  تحصل ᛿ل خلᘭة ᢝᣟل  خاصتها

daughter cell   املة من الـ᛿ سخةᙏ ᣢعDNA ة تضاعفᘭاللذين نتجا من عمل  ᡧ ᢕᣌقᗷالمتطا  ᡧ ᢕᣌروموسوم᜻ال .

مع ᗷعضهما عن طᗫᖁق بروتᚏنات   sister chromatid. ترتᘘط الـ  ᛒsister chromatidsشار اليهما ᗷـ    DNAالـ  

 . ᢕᣂوم
ᡨᣂالسن ᣢموجودة ع   

  compactionتمر ال᜻روموسومات ᗷعملᘭة ضغط   الـ  ᗷداᘌة ᢝ
ᡧᣚ ةᘭإضافmitosis كتمل انضغاطᘌ عندما  .

تحت المجهر. ᘌمكن ان ᘌحتوي ال᜻روموسوم عX  ᣢال᜻روموسومات تظهر عᣢ شᜓل تركᘭب ᛒشᘘه حرف 

ᢝ الشᜓكروماتᘭد واحد او اثنان اعتمادا عᣢ التضاعف. فقᘘل التضاعف ᘌكون هناك كروماتᘭد واحد (
ᡧ

ᣚ ما᛿ ل

ᘭة الانقسام الخلوي ᘌكون هناك كروماتᘭد و ᗷعد عمل كروماتᘭدان،) و عند اᜧتمال التضاعف ᘌكون هناك  2

 واحد.   
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Figure 2 ʗʻوماتʙؒم و الʦسʦومʙؒضح الʦل یȜش  

 ال᜻روماتᘭدان الناتجان من تضاعف ال᜻روموسوم ᘌكونان متصلان   ᢕᣂوم
ᡨᣂو السن . ᢕᣂوم

ᡨᣂمنطقة السن  ᢝ
ᡧᣚ عضᘘب

   الـ  اتصال  نقطة  قᘭادة  ᗷال᜻روموسوم، microtubulesهو  و  بتحᗫᖁك  الماᘌكروتيᗖᖔيولز  تقوم حᘭث

   الـ   mitosisال᜻روموسومات اثناء  meiosisو الـ  من .  مجموعتان  النواة  الحقᘭقᘭة  الخلاᘌا تمتلك معظم

 من    ال᜻روموسومات، ᢝ
ᡨᣍتأ  ᡧ ᢕᣌمن الام.  احدى المجموعت  ᢝ

ᡨᣍسان   فمثلا،الاب و الأخرى تأᙏالا  ᢝ
ᡧᣚ ةᘭة جسمᘭل خل᛿

زوج من ال᜻روموسومات [كروموسوم من ᛿ل زوج من ال᜻روموسومات يورث من قᘘل الاب (عن  23تمتلك 

 ) و ال᜻روموسوم الاخر يورث من طᗫᖁق الام (عن طᗫᖁق البᘭضة)]. spermطᗫᖁق الحᘭمن   

)  ᢝᣠظهر الشᜓل التاᘌ ة تحتو 3رقمᘭخل ( ᣢــعي عᗖة ورثت من جهة  كروموسومات،  أرᘌروموسومات الورد᜻ال

الام اما الزرقاء فمن جهة الاب. لᝣل كروموسوم ساهم ᗷه الاب هناك كروموسوم مشاᗷه له ساهمت ᗷه الام. 

 ان ᛿ل زوج homologous chromosomesتدᣘ هذە ال᜻روموسومات المᙬشابهة او المتناظرة ᗷـ   ᢝ
ᡧᣎعᘌ ما ,

 ال᜻روموسومات   من  الـ  ملاحظة  ᘌمكن  ᛿ما . ᡧ ᢕᣌقᗷمتطا  ᢕᣂغ   ل᜻ن  و ᡧ ᢕᣌشابهᙬم   ᘌhomologousكونان

chromosomes  وsister chromatids   ᢝ
ᡧᣚ 4الشᜓل .   
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Figure 3 ماتʦسʦومʙؒر الʗʶضح مʦل یȜش  

  

 
Figure  4  Homologous chromosomes and sister chromatids  
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