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ذ كاريَن زةلامةكىَ رِةبةن هات ئةوىَ دطوتنىَ طريطؤر  Geneبؤ ئيَكةم جار تيَطةهىَ بوهيَل يانذى جين 
بدةت، بةرى هينطىَ تا رِادةيةكى خةلكى ئةنجام  Peaمةندل. بةرى مةندل كارىَ خؤ ل سةر رووةكىَ بةزاليايىَ 

دزانى كو هةر مرؤظةك هندةك سيفةتان وةك رِةنطىَ ضاظان و دريَذاهيا بةذنىَ و شيَوىَ ثرضىَ و طةلةك سيفةتيَن دى 
ييَن بةرضاظ، ذ دايكوبابيَن خؤ وةردطريت. لىَ هةتا سةردةمىَ بةرى مةندلى كةسىَ نةدزانى كا ئةظ ضةندة ضةوا 

 ةس نةشيا بوو ض بةلَطةييَن زانستى ذبؤ ظىَ ضةندىَ خؤيا بكةت.رويددةت و ك
 

 ضةوا سيفةتيَن بؤماوةيى بؤ مرؤظـى دهيَنة ظةطوهاستن؟
بةرى سةردةمىَ مةندلى خةلكى ض ثيَزانين ل  دور زانستى بؤماوةيى نةبوون و كةسىَ نةدزانى كا ضةوا 

ظةطوهاستن، نةبوونا ظى لقىَ زانستى كارتيَكرن ل لقيَن دى  سيفةتيَن بؤماوةيى ذ دايكوبابان بؤ زاروييَن وان دهيَنة
ييَن زانستى ذى كربوو و طةلةك ئاستةنط ثةيدابوون و بةرسظا طةلةك ثرسياران مابوو هةلاويستى، بؤ نموونة د 

" يا زانايىَ بناظودةنط ضارلس داروينى كو ل سالا The Origin of Speciesثةرتووكا "بنياتىَ جؤران" "
دةركةفتبوو، تيَدا هاتبوو كو جؤرىَ هةر بونةوةرةكىَ زيندى يىَ ل سةر رويىَ ئةردى دةم بؤ دةمى دهيَتة  1859

 طوهؤرين و وةرِاركرن تيَدا ثةيدادبيت و هندةك جؤريَن نوى ذىَ ثةيدادبن.
ك بن داروينى ئةطةرىَ ظىَ ضةندىَ بؤ هندىَ دزظرِاند هندةك جاران هندةك جؤريَن زيندةوةران دىَ ذ داي

كو ثيضةكىَ ذ دايكوبابيَن خؤ د جودانة "بؤ نموونة هندةك طيانةوةر ذ جؤرىَ طيانةوةرينَ رووةكخؤر دةمىَ ذ دايك 
دبن ستؤيىَ وان دريَذترة ذ هندةكيَن دى". طةلةك جاران ئةظ جوداهيا ل دةظ زيندةوةرى ثةيدابووى مفايةكىَ مةزن 

ئةطةر ئةو طيانةوةرة ثتر بطةهيتة بةلطينَ داران ييَن بلند و هؤسا  دطةهينيتة وى، بؤ نموونة ستؤيىَ دريَذ دبيتة
 دشيَـت ثتر خوارنىَ ب دةستظة بينيت.

زيندةوةريَن ئةظ جوداهية ل دةظ ثةيدابووى ب سانةهى دشيَن وىَ جوداهيىَ بؤ زارؤكيَن خؤ ذى ب 
ةتدا زيَدة دبيت تا ل دوماهيىَ ييَن ظةطؤهيَزن و هؤسا هيَدى هيَدى هذمارا وان زيندةوةران دناظ وى جؤرىَ تايب

كةظن بةرةظ نةمانىَ دضن و بتنىَ ييَن ستؤ دريَذ دميننة زيندى، زانا دبيَذنة ظىَ كريارىَ هةلبذارتنا سروشتى 
Natural Selection. 

هندةك زانايان رِةخنة ل تيؤرا داروينى طرت ل سةر بنةمايىَ هندىَ كو ئةو نةشياية ب شيَوةيةكىَ زانستى 
اربكةت كا ضةوا سيفةتيَن بؤماوةيى ذ دايكوبابان بؤ زارؤكيَن وان دهيَنة ظةطؤهاستن، داروينى دانثيَدان ب هندىَ دي

كر كو ئةو ذى نةشياية ظىَ ضةندىَ ب سةلمينيت و بؤ وى ذى ببوو طريَك و طةلةك هةولَدان كرن لىَ نةشياية وىَ 
ا بةردةوام بوو هةتا مةندل هاتى و بةرىَ بنياتى بؤ لقةكىَ نوى طريَكىَ ظةكةت. نةرِازيبوون ل سةر تيؤرا داروينى ي
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يىَ كو ذ لايىَ خؤظة بووية ئةطةرىَ ثةيدابوونا  Geneticsيىَ زانستى دانا كو ئةو ذى زانستىَ بؤماوةزانى ية 
 .Evolutionضةندين طوهؤرينان د هةمى زانستيَن بايؤلؤذى دا ب تايبةت ذى زانستىَ وةرِاركرنىَ 

 

 نىَ ديَرىَ بوو زانايىَ بؤماوةيىرةِبة
ل طوندىَ "هينزندورف" ذ دايكبووية كو دكةظيتة دةظةرةكىَ  1812تيرمةها  22طريطؤر جؤهان مةندل ل 

ل سةر سنوورىَ دناظبةرا دانيمارك و هنطاريا دا كو دبيَذنىَ "مؤراظيا". دايكوبابيَن وى جوتيار بوون و د هةذار 
نةبوو و دوو جاران دةمىَ ظيايى بضيتة قوناغا ناظنجى د تاقيكرنان دا ب بوون، مةندل قوتابيةكى زيرةك 

بابىَ وىَ د رويدانةكىَ دا هاتة كوشتن، لةورِا ئيَدى ئةو نةشيا خواندنا خؤ يا ناظنجى  1838سةرنةكةفت. ل سالا 
ن كار بكةت بؤ تةمام بكةت ضونكى نةدشيا ثارىَ خواندنىَ ب دةستظة بينيت، هةرضةندة ثشتى هينطىَ بزاظ كر

 هندىَ ثاران ب دةستظة بينيت لىَ ساخلةميا وى و جؤرىَ كارىَ وى بوونة ئاستةنط د ريَكا وى دا.
 

ذبةركو ثتريا مامؤستاييَن وى سةردةمى رِةبةن بوون، لةورِا هاريكاريا وى كر كو بضيتة ديَرىَ بخوينيت. ل 
 21برِؤن" يىَ نةمسايىَ و وى دةمى ذيىَ وى ب تنىَ مةندل ضوو ديرَا "قةديس تؤماس" ل باذيَرىَ " 1843سالا 

سالَ بوون و وةك رِةبةن ل ديَرىَ كاركر.  ل وى دةمى ديَر نةك تنىَ جهىَ ثةرستنىَ بوو بةلكو ناظةندةكا زانستى 
 ديَرىَ 1851ذى بوو، لةورِا مةندل شيا هةظنياسينىَ دطةل هذمارةكا مةزن يا زانايينَ بناظودةنط بكةت و ل سالا 

جارةكا دى ظةطةريا ديَرىَ و  1853ئةو فريَكرة زانكؤيا "ظيةننا" بؤ هندىَ زانستىَ بيركاريىَ بخوينيت و ل سالا 
سالان ظةكؤلين ل سةر رووةكىَ بةزاليايىَ  14دةست ب خواندنا زانستىَ بايؤلؤذى و فيزيايىَ كر  و بؤ ماوىَ 

مةندل هاتة هةلبذارتن ببيتة سةرؤكىَ ديرَىَ  1868اندن. ل سالا دكرن كو ئةظ بةزالياية دناظ باخضيَن ديَرىَ دا دض
 و ذ وى دةمى كارىَ وى ثتر لىَ هات لةورِا نةدشيا ئيدَى وةكى بةرىَ ظةكؤلينان ئةنجام بدةت.
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 1.1ويَنىَ 

 زانايىَ بؤماوةيى طريطؤر مةندل
 

 تاقيكرنيَن مةندلى ل سةر ض بوون؟
خؤدان دكةن، مةندلى زانى ئةطةر ئةو دوو رووةكيَن خؤدان  وةكى هةمى كةسيَن دى ييَن رووةكان

يىَ بةرهةمهاتى  Hybridتايبةتمةندى ييَن نةوةكهةظ دطةل ئيَك كؤم بكةت، هندةك جاران ئةظ رووةكىَ دوورِةط 
دىَ تايبةتمةندييَن هةردوو رووةكيَن دايكوباب نيشان دةت. لىَ ئةظ ضةندة هةمى طاظان روى نادةت ضونكى ثتريا 
جاران سيفةتةك ذ وان سيفةتيَن ل دةظ ئيَك ذ دةيبابان هةى دىَ بةرزةبيت و ثشتى ضةند بةرةبابكان ذ نوى جارةكا 

 دى ئةو سيفةت دىَ ديار بيتةظة.
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مةندلى زانى تشتةك يىَ هةى دبيتة ئةطةر هندةك جاران ئةظ سيفةتة بةرزة ببن و ثشتى ضةند بةرةبابكان ذ 
بكةت  Pisum sativumبرياردا ئةو تاقيكرنان ل سةر رووةكىَ بةزاليايىَ ذ جؤرىَ  نوى ديار دبنةظة، لةورِا وى

دا بطةهيتة رِاستيا ظىَ ضةندىَ. مةندلى ئةظ رووةكة ذبةر ضةندين ئةطةرةكان هةلبذارت ضونكى طوليَن وىَ د مةزنن 
ارةكا مةزن يا جوداهيينَ ل و وةلىَ دكةت ب سانةهى بن ئةو ل سةر كار بكةت، هةرديسان ئةو دشيَت تيَبينيا هذم

 Self-Fertile  دةظ رووةكى ثةيدا دبن بكةت، هةرديسان رووةكىَ بةزاليايىَ دشيَت ئةو ب خؤ خؤ ب ثيتينيت
و رووةكيَن ساخلةم و دروست بةرهةم بينيت، ئانكو بةرةبابكيَن ظى جؤرىَ رووةكى تا رِادةيةكىَ مةزن دىَ وةكى 

يَكةكا دةستكرد دندكيَن هةلَالىَ ييَن رووةكةكىَ دى هاتنة ثيتاندن وى دةمى دىَ دايكوبابيَن خؤ بن، لىَ هةكة ب رِ
هندةك سيفةت و تايبةتمةنديينَ نوى ل دةظ رووةكان ثةيدابن كو نة وةكى وان سيفةتانة ييَن ل دةظ دايكوبابيينَ وان 

 هةين. 

 ذى ئةظةبوون: مةندلى ذبةر ضةندين ئةطةران رووةكىَ بةزاليايىَ هةلبذارت، ئةو ئةطةر
  بةزاليا رووةكةكىَ نيَرةمووكة، ئانكو طوليَن نيَر و طولينَ مىَ ل سةر هةمان رووةك هةنة و ذبةر

 ظىَ ضةندىَ ئةو ب خؤ دشيَت كريارا خؤثيتاندنىَ ئةنجام بدةت.

  هذمارةكا ساخلةتيَن بؤماوةيى ل دةظ ظى رووةكى هةنة كو مرؤظـ ب سانةهى دشيَت ب ضاظ
نيا وان بكةت، بؤ نموونة بةركيَن تؤظى هندةك د قورمضينة و هندةك د حلينة، ضةقينَ ببينيت و تيَبي

 وىَ د كورتن و هندةك د دريَذن.

  خؤلا ذيانا ظى رووةكى يا كورتة، ئةظ ضةندة ذى بوو ئةطةر مةندل زوى ئةنجامان ب دةستخؤظة
 بينيت.

 يدَظى ض تشتيَن ب زةحمةت نابيت.رِيَكا ضاندن و كؤمكرنا تؤظىَ بةزاليايىَ يا ب سانةهيية و ث 
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 1.2ويَنىَ 

 رووةكىَ بةزاليايىَ
 
 

مةندلى برياردا د ماوىَ تاقيكرنيَن خؤ دا ئةو طرنطيىَ بدةتة حةفت سيفةتان ل دةظ رووةكىَ بةزاليايىَ، ئةو 
 سيفةت ذى ئةظةنة:

 رِةنطىَ طولىَ .1
 رِةنطىَ سثى 
 رِةنطىَ مور 

 
 جهىَ طولىَ .2
 َذاهيا بستيكا رووةكى د بةلاظةنة(طولا تةوةرى )طول ب دري 
 )طولا طوثيتكىَ )هةر طولةك ب سةرىَ بستيكا رووةكىَ ظة دهيَت 

 

 رِةنطىَ تؤظى .3
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 زةرىَ ظةبوويى، زةرىَ بريسقةدار يان ثرتةقالى 
 كةسك 

 رويىَ تؤظى .4
 طرِؤظر يان نيمضة طرِؤظر 
 طوشةدار يان قورمضى 

 

 رِةنطىَ كةليكىَ .5
 كةسكىَ ظةبى يان كةسكىَ تارى 
 ىَ طةشزةر 

 

 شيَوىَ كةليكىَ .6
 ب شيَوةيةكىَ سادة يىَ ثف بوويى 
 باش يىَ تيَكضوويى و كيمَتر يان ثتر يىَ قورمضى 

 

 دريَذاهيا بستيكىَ يانذى قورمىَ رووةكى .7
 )دريَذ )ذ شةش هةتا حةفت ثيَيان 
 )كورت )ثيَيةك يان كيمَتر 
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 1.3ويَنىَ 
 ينئةو سيفةتيَن مةندلى تاقيكرن ل سةر كر

 ةنطىَ طولَىرِ

 جهىَ طولَى

 رِةنطىَ تؤظى

 شيَوىَ تؤظى

 شيَوىَ كةليكىَ

 رِةنطىَ كةليكىَ

دريَذاهيا قورمى يان 

 يكىَبست

 سيفةتا زالَ رِيَذة بةرةبابكىَ دووىَ سيفةتا سست سيفةت
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رووةكيَن بةزاليايىَ بكةت، ئةو  30,000بؤ ماوىَ ثتر ذ هةست سالان، مةندل شيا تاقيكرنىَ ل سةر ثتر ذ 
ن هندةك رووةكان بكةت. مةندلى ئةو رووةك دطةل ئيَك كؤم دكرن يَشيا ظةكؤلينىَ ل سةر هةتا حةفت بةرةبابك

ن نوى ثةيدا دبووين دخواندن و ل دةظ خؤ ييَن سيفةتةكا طةلةك تايبةت هةى و ثاشى وى هذمارا وان رووةكيَ
تؤمار دكرن ييَن سيفةتيَن نوى ل دةظ ثةيدا دبووين، ثاشى وى هيَلا رووةكينَ دوورةِط و بةرةبابكيَن وان ئةو ب 
خؤ ئيَكو دوو ب ثيتينن. و ل دوماهيىَ وى رِيَكيَن ماتماتيكى ب كارئينان بؤ دياركرنا هندىَ كا ضةوا سيفةتيَن جودا 

 ذ رووةكيَن دايكوباب دهيَنة ظةطوهاستن بؤ زاروييَن وان. جودا
 

 سيفةت و شيَوازيَن نوى ثةيدا بووين
دةمىَ مةندلى داتاييَن خؤ شرؤظة دكرين، هندةك شيَوازيَن نوى ثةيدابوون، رووةكينَ دريَذ دطةل يينَ 

كيَن دوورِةط ييَن دريَذ وان ب كورت دةمىَ جووت دبووين، بةردةوام رووةكيَن دريَذ بةرهةم دهاتن. ئةطةر رووة
خؤ ئيَكودوو ثيتاندبا، ل بةرةبابكىَ ل دويظدا ضاريَكةكا رووةكيَن كورت ثةيدا دبوون. ل ضةندين بةرةبابكيَن ل 

ذ رووةكيَن دريَذ ب تنىَ  3\1دويظدا بةردةوام رووةكيَن كورت هذمارةكا مةزن يا رووةكيَن كورت بةرهةم دئينا. 
ذ رووةكيَن دى هةردوو جؤريَن رووةكيَن دريَذ و رووةكيَن كورت بةرهةم  3\2ةم دئينان، رووةكيَن دريَذ بةره

 .3\2دئينان ب هةما رِيَذةيا 
مةندلى ضوار ئةنجام ل سةر هةر حةفت سيفةتيَن وى هةلبذارتين ذ رووةكىَ بةزاليايىَ ب دةستظة ئينان. ئةو 

 ئةنجام ذى ئةظةبوون: 

 ظ رووةكيَن بةزاليايىَ ييَن دايكوبابان ب شيَوىَ سيفةت يانذى تايبةتمةندى ل دة
"فاكتةران" يان يةكةييَن نةريَِكخستى دهيَنة ظةطوهاستن بؤ بةرةبابكينَ ل دويظدا ب 

 هةمان رِيَذة.
  هةر رووةكةكى دوو فاكتةر "هؤكار" هةنة كو شيَوىَ هةر سيفةتةكىَ دةست نيشان

 ةك ذ تؤظىَ يىَ نيَر دهيَت.دكةت، فاكتةرةك ذ هيَكا يا مىَ دهيَت و فاكتةر
  ل دةمةكى كو هةر رووةكةكا دايباب دوو جين هةنة، ئةظ جووتىَ جينان ل دةظ وان ل

دةمىَ دروستبوونا خانةييَن سيَكسى ذيَكظةدبن و ذيَك دوير دكةظن، لةورِا هةر خانةيةكا 
ة نياسين و سيَكسى بتنىَ جينةك هةية. نوكة ئةظ كريارة ب ياسايا ئيَكىَ يا مةندلى دهيَت

 .The Principle of segregationدبيَذنىَ بنياتىَ ذيَكظةبوونىَ 
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 1.4ويَنىَ 
 ياسايا ئيَكىَ يا مةندلى "بنياتىَ ذيَكظةبوونىَ"

 
ئةنجاميَن شيكارى ييَن مةندلى ب دةستظة ئيناين دياركر كو شيَوىَ هةر سيفةتةكىَ نيَزيكى سىَ جاران ثتر يىَ بةربةلاظ 
بوو دناظ هةمى بةرةبابكان دا ذ يا ئيَكىَ. ئةو سيفةتا ثتر دناظ بةرةبابكان دا دياربووى مةندلى ناظىَ وىَ كرة سيفةتا 

و ئةو سيفةتا كيَمتر دناظ بةرةبابكان دا ديار دبووى ناظىَ وىَ كرة سيفةتا سست يان بةزيو  Dominantزالَ 
Recessiveكةكى هةبن، رووةك دىَ تايبةتمةندييَن سيفةتا زالَ هةلطريت، . دةمىَ ئةظ هةردوو سيفةتة ل دةظ رووة

لةورِا سيفةتا زالَ دىَ بيتة ئةطةرىَ ظةشارتنا سيفةتا سست د وى حالةتى دا لىَ ب ض رِةنطان مايىَ خؤ تيَدا ناكةت 
ىَ هةى يان ناطوهؤريت. ئةظ ضةندة هندىَ دطةهينيت سيفةتا سست بؤ ماوةيةكى دىَ خؤ ظةشيَريت و وىَ بةخت ي

 فينوتايث جينوتايث

 ثيتاندنا خؤيى

 بابكيَن زةررة%  بة100 بابكيَن كةسكرة%  بة100

 

 بابكيَن زةررة%  بة100

 

 

 بابكيَن    بةرةبابكيَنرةبة

 زةر          كةسك     

 

 زةر

 كةسك زةر

 طةسك       زةر
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دناظ بةرةبابكينَ بهيتَ دا ديار ببيت ب تايبةت دةمىَ دطةل رووةكةكىَ دى جووت ببيت و هةمان سيفةتا سست 
 هةبيت.

هةروةسا مةندلى دياركر كو هةر سيفةتةكا وى ظةكؤلين ل سةر كرى، سيفةتةكا سةربةخؤ بووية، ئانكو 
وةندى ب هندىَ ظة نينة كا رووةكةكىَ طول سؤرة يان دةمىَ رووةكةك يىَ كورت بيت يان دريَذ، ظىَ ضةندىَ ض ثةي

طول سثى، ئةظ ضةندة ذى هندىَ دطةهينيت كو هةر سيفةتةك كارىَ جودا ئةنجام ددةت و مايىَ خؤ د كارىَ 
سيفةتيَن دى دا ناكةت. ئةظ ضةندة ب ياسايا دووىَ يا مةندلى دهيَتة نياسين و دبيَذنىَ بنةمايىَ رِيَكخستنا سةربةخؤ 

The Principle of Independent Assortmen. 
 
 
 

 

 
 1.5ويَنىَ 

 ليَكدانا خؤيى
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 1.6ويَنىَ 

 ياسايا دووىَ يا مةندلى "بنةمايىَ رِيَكخستنا سةربةخؤ"

 

 

ل ذيَر ناظىَ تاقكيرن ل  1865مةندلى كاريَن خؤ ل سةر لاثةرةكى تؤمار دكرن و شرؤظة دكرن و ل سالا 
د طؤظارا زانستيَن سروشتى  ”Experiments in Plant Hybridization“  سةر دوورِةطكرنا رووةكان

Natural Sciences  َدا بةلاظكرن. زاناييَن وى سةردةمى مذويلى شرؤظةكرنا تيؤرا داروينى بوون ئةوا بةحسى
لى هةتا بنياتىَ دروستبوونا هةر جؤرةكىَ زيندةوةران دكر لةوراِ كةسىَ طرنطى نةددا ظةكؤلين و خواندنيَن مةند

ى دووبارة  Karl Corrensو  Erich Tschermakو  Hugo de Vriesدةمىَ سىَ زاناييَن دى ب ناظىَ  1900سالا 
 ظةكؤلين ل سةر كار و ياسياييَن مةندلى كرى.
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)زانستةكة زاراظان بؤ ثةيظ و تيَطةهين  Terminologyثشتى ضةندين سالان، زانستىَ زاراظزانى 
ناظيَن نوى دانان ذبؤ وان كاريَن مةندلى ئاشكةرا كرين، ثةيظا "فاكتةر" يا مةندلى ب زانستى ددانيت( هندةك 
. هةر Alleleو هةر جينةكىَ كو دوو فؤرم "شيَوة" هةنة، نوكة دبيَذنىَ ئةليل  Genesكاردئينا نوكة دبيَذنىَ جين 

و هةر Homozygous ط زيندةوةرةكىَ دوو كؤثى ييَن وةكهةظ ييَن ئةليلةكىَ هةبن دبيَذنىَ ئيَك رِة
 .Heterozygousزيندةوةركىَ دوو كؤثى ييَن نةوةكهةظ ييَن ئةليلةكىَ هةبن دبيَذنىَ دوو رِةط 

 
 

 ضوارطوشا ثانيتَ
 

رِيَكةكا زانستى يا ب ساناهية ذبؤ دياركرن و  The Punnett Squareضوارطوشا ثانيَت 
ثيَشبينيكرن، ئةظ ضوارطوشة ذ لايىَ زانايىَ  دةستنيشانكرنا هةمى وان كؤمبوونيَن ئةليلان ييَن دهيَنة

ى ظة هاتية دروستكرن. د ظىَ  ضوارطوشىَ دا خشتةيةك  Reginald C. Punnettبايؤلؤذى و ماتماتيكى 
دهيَتة بكارئينان كو ئةليليَن ثيَشبينيكرى ييَن دايبابةكى ل سةر ب رِيَز دهيَنة دانان و ئةليليَن دةيبابةكىَ 

بؤ خوارىَ دهيَنة دانان و ثاشى ضوارطوشة هةمى ئةليليَن دطةل ئيَك كؤم دبن ديار  دى ل لايىَ رِاستىَ
 دكةت.

بؤ نموونة. ئةظة ضوارطوشا ثانيَتى ية بؤ رووةكةكىَ بةزاليايىَ يىَ دوو رةِط ئةوىَ ثيتينا خؤ ب 
 دا.1.2خؤ ئةنجام ددةت وةك بةرةبابكىَ ئيَكىَ د ويَنىَ 

 
S T  

Ts  رووةكىَ دريَذ TT   رووةكىَ دريَذ T 
ss رووةكىَ كورت Ts  رووةكىَ دريَذ s 

 
سيفةتيَن زالَ بوويى ل سةر سيفةتا  3:1جارةكا دى، د ظىَ نموونىَ دا بؤ مة دياربوو ب رِيَز 
( دطةل رووةكةكىَ دوورِةط يىَ دريَذ ssسست، ليَكدانا دناظبةرا رووةكةكىَ ئيَك رِةط يىَ كورت )

(Tsِئةنجام دىَ ب ظى ر ):ةنطى بن 
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S T  
Ts  رووةكىَ دريَذ Ts  رووةكىَ دريَذ T 
ss  رووةكىَ كورت ss  رووةكىَ كورت s 

 
( دطةل رووةكةكىَ TTذ لايةكىَ ديظة ليَكدانان دناظبةرا رووةكةكىَ ئيَك رِةط يىَ دريَذ )

 (، ئةنجام دىَ ب ظى رِةنطى بنTsدوورِةط يىَ دريَذ )
 
 

T T  
TT   رووةكىَ دريَذ TT   رووةكىَ دريَذ T 
TT   رووةكىَ دريَذ Ts  رووةكىَ دريَذ s 

 
رِاستة ضوارطوشا ثانيَت يا ب سانةهى ية، لىَ ئامرازةكىَ طةلةك ب مفاية ذبؤ دياركرن و 
هةذمارتنا بةلاظبوونا شيكارى يا ثيَشبينيكرى ذبؤ سيفةتةكا دةستنيشانكرى، هةروةسا تو دشيَى ظىَ 

 ةمىَ تة بظيَت ثتر ذ ئةليلةكىَ يان دووان بخوينى.ضوارطوشىَ بكاربينى د
 
 

 ئةو تشتيَن مةندلى بةحس نةكرين 
ئةو كاريَن مةندلى ئاشكةراكرين دهيَنة نياسين بةرىَ بنياتىَ زانستى بؤماوةزانيىَ )زاراظىَ بؤمازةزانى ل سالا 

بكارئينان كو ظى زانايى دووبارة كارينَ ى ظة هاتية William Batesonذ لايىَ زانايىَ زوولوذى يىَ برِيتانى  1906
خواندن و  هةست ب طرنطيا وان كر، لةورِا بوو ئةطةر كؤمةلطةها زانستى ئيَدى ب  1900مةندلى ل سالا 

ضاظةكىَ مةزن و طرنط تةماشةى كاريَن مةندلى بكةن(. زانا باتيسؤنى ثةيظا بؤماوةزانى ب ظى شيَوةى ثيَناسة دكر 
ذى  1909ن بؤماوةيى و هةمةجؤريىَ ل دةظ زيندةوةران(. هةروةسا ثةيظا جين هةتا سالا )شرؤظةكرنا دياردةييَ

ى ثيَشنياركرى كو ثةيظا جين بهيَتة Wilhelm Johanssonنةهاتبوو بكارئينان هةتا زانايىَ بايؤلؤذى يىَ دانيماركى 
 بكارئينان ل شوينا ثةيظا "فاكتةر" ئةوا مةندلى ب كاردئينا.
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بوونة ئةطةر راِستيا طةلةك تشتيَن دى ب شيَوةيةكىَ زانستى بهيَتة دياركرن كو هةتا وى  كاريَن مةندلى
سةردةمى ذى هةر ب شيَوةيةكىَ شاش د ثةرتووكان دا دهاتة بةحسكرن، لىَ زانستىَ بؤماوةزانيىَ رِيَكا رِاست ل 

 وان ظةكرن.بةر طةلةك لقيَن دى ييَن زانستى ذى ب سانةهيكرن و طريَكيَن طرتى ل هةمبةر 
بةرى ئةم ذ ظى بةشى بضين، ثيَدظية رؤهنكرنةكىَ بدةينة سةر هندةك وان رِاستيينَ زانستى يينَ مةندلى 

 شرؤظة نةكرين يان ئاماذة ثيَنةكرين ل ثشتى هينطىَ زانايان ئةو رِاستية ذى د بابةتىَ بؤماوةزانيىَ دا ئاشكةراكرن.
وى هةلبذارتين ل دةظ رووةكىَ بةزاليايىَ ذ جؤرىَ سيفةتينَ مةندل يىَ ب بةخت بوو ذبةركو ئةو سيفةتيَن 

. د ظى جؤرى دا سيفةتا زالَ ب شيَوةيةكىَ تةمام دبيتة Complete Dominanceزالَبوونا تةمام بوون 
ئةطةرىَ ظةشارتنا سيفةتا سست ل دةظ وى رووةكى. لىَ ئةظ ضةندة ل دةظ هةمى زيندةوةران نينة ضونكى هندةك 

 Incompleteنة سيفةتةكا وى دكةظيتة بن كؤنترؤلا هندةك جينان كو ب شيوَىَ زالَبوونا نةتةمام زيندةوةر هة

Dominance  كؤنترولىَ ل سةر وىَ سيفةتىَ دكةن، بةرضاظترين نموونة ذى سيفةتا رِةنطىَ طولىَ ية ل دةظ
 .Primrosesرووةكىَ طولا بهارىَ 

 زالَ )ئةليلا رِةنط سؤر( هةنة، لىَ طولا بهارىَ يا رِةنط طولا بهارىَ يا طول سؤر دوو كؤثى ييَن ئةليلا
سثى دوو كؤثى ييَن ئةليلا سست )ئةليلا رِةنط سثى( هةنة. طولا بهارى يا كؤثيةكا ئةليلا زالَ و ئيَكا سست 

ؤرى هةين رِةنطىَ وىَ سؤر نادةركةظيت، بةلكو رِةنطىَ طولا وىَ دىَ ثيظازى دةركةظيت ذبةركو ئةليلا رِةنطىَ س
 نةشيَت برِةكا باش يا بوياغا سؤر دروست بكةت كو بشيتَ ب تةمامى رِةنطىَ طولىَ سؤر بكةت.

. ل دةظ زيندةوةريَن دوورِةط هةردوو Codominantهةروةسا هندةك سيفةت هةنة د هةظثشكن 
و هندةكان  Aان ئةليليَن زالَ و سست ب شيَوةيةكىَ هةظثشك دياردبن، لةورِا هندةك مرؤظـ هةنة طرؤثىَ خوينا و

ية ئةظ طرؤثىَ دوماهيىَ سيفةتيَن هةردوو  ABو هندةكيَن دى ذى طرؤثىَ خوينا وان   Bذى طرؤثىَ خؤينا وان
 هةنة.  Bو  A  طرؤثيَ

. ل Multiple-Allele Seriesهةروةسا طرؤثىَ خؤينىَ دهيتَة هةذمارتن ذ جؤرىَ زنجيرةيا فرةئةليل 
. هةر زيندةوةرةك ب تنىَ Oهةبن، ئةليلةكا دى ذى هةية دبيَذنىَ ئةليلا  Bو  Aشوينا كو ب تنىَ دوو ئةليل 

وةربطريت  Oطةلةك يىَ كيمَة ذبةركو دظيَت ئةو زيندةوةرة دوو ئةليليَن  Oدوو ئةليلان وةردطريت، طرؤثىَ 
 .Oهةتا طرؤثىَ خوينا وى دبيتة 

، د رِاستى دا نوكة هؤسا دياربووية طةلةك جاران ذى ثتر ذ ئةليلةكىَ كؤنترؤلىَ ل سةر سيفةتةكىَ دكةن
ئةو سيفةتيَن هذمارةكا ئةليلان كؤنترؤلىَ ل سةر دكةن ثتر د بةربةلَاظن ذ وان سيفةتيَن دوو ئةليل كؤنترؤلىَ ل سةر 

 دكةن.
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سةرةرِاى ظان هةمى تشتيَن مةندلى بةحس نةكرين، لىَ كاريَن وى دىَ مينن وةك نموونةييَن كلاسيكى بؤ 
، لةورِا هذمارةكا طةلةك كيَم يا زانايان دشيَن لقةكىَ نوى يىَ تايبةتمةند ذ زانستىَ بؤماوةزانيىَ ظةكةن تاقكيرنيَن وى

 و دياربكةن بةلكو كاريَن مةندلى هةر دىَ مينن ثيَشةنطيَن ظى زانستى.
 وةغةركر كو ل وى 1884ب مخابنى ظة مةندل نةشيا بةرهةمىَ كاريَن خؤ ببينيت، ذبةركو وى ل سالا 

دةمى هةمى زانا مذيلى شرؤظةكرنا بنياتىَ ذيانىَ ببوون كا ضةوا ثةيدابووية لةورِا وان ئاطةهـ ذ كاريَن مةندلى 
 نةبوو.
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 ميكانيزما بنةرِةتى يا تيؤرا ثةرِةسةندنىَ يا داروينى دبيَذنىَ .1
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 مةندلى ضةند سيفةت ل سةر رووةكىَ وى هةلبذارتى خواندن؟ .3
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d. سيفةتا هةظثشك 
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 بةشىَ دووىَ

 

 

 

 

 ةرِةتى يا ذيانىَخانة: يةكةيا بن

The Cell: The 
 Basic Unit of Life 
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ثيَش  زايينى دا ثيَشكةفتنةكا دى يا هةرة طرنط د زانستىَ بايؤلؤذى دا هاتة 19د ضةرخىَ 

ئةوذى ظةديتنا خانةيان بوو كو دهيَنة هةذمارتن يةكةييَن بنةرِةتى ييَن ذيانا هةر زيندةوةركى، 

تاقيكرنيَن مةندلى ذى ثيَكؤليَن مةزن دهاتنة هاظيَتن ذبؤ ديتنا يةكةيا بنةرِةتى يا لةشى هةرضةندة بةرى 

َزيندةوةران، لَى تاقيكرنيَن مةندلى ذى هاريكاريا ظىَ ضةندىَ كر و بوو ئةطةر ثتر طرنطى ب خانىَ بهيَتة 

زيندةوةريَن سةر رويىَ دان. زانا خانةيىَ ثيَناسة دكةن وةك بضويكترين يةكةيا ثيَكهاتنا لةشىَ طشت 

ئةردى، هةرووةكى كا ضةوا طةرديلة دهيَتة هةذمارتن بضويكترين يةكةيا هةر ماددةيةكى د 

 طةردوونى دا.

 

 تيؤرا خانىَ

بؤ جهىَ طرنطى ثيَدانىَ ل دةظ زانايان ئةوذى ثشتى كو  Cell Theoryثيَشكةفتنا تيؤرا خانىَ 

ةم هويربين يانذى مايكرؤسكوث ذ لايىَ زانايىَ ئينطليز ئيَك 17ذبؤ ئيَكةم جار ل دةستثيَكا ضةرخىَ 

Robert Hooke  هووكى( ثةرتووكةك ب ناظىَ "مايكرؤطرافيا"  1665هاتية دروستكرن. ل سالَا(

بةلَاظكر كو تيَدا بةحسىَ وان تشتان كربوو ييَن وى ب هاريكاريا مايكرؤسكوثا خؤ يا سادة ديتين. ذ وان 

رىَ ثارضةكا فلينىَ بوو كو ذ هذمارةكا مةزن يا ذووريَن طةلةك بضويك تشتيَن وى شرؤظةكرين ديوا

 Cella، ثةيظا خانة ذ ثةيظا لاتينى سيَلَا Cellثيَكدهيَت، هووكى ئةظ ذووريَن بضويك ناظكرن ب خانة 

 هاتية و رِامانا وىَ ذى "ذووريَن بضويك"ة.

ن رِاست و دروست ل سةر سروشتىَ هةرضةندة هووكى خانة ب ظى ناظى ناظكرن، لَى وى ض ثيَزانينيَ

خانىَ نةبوون، وى هزركر دكر ئةظ خانيَن وى ديتين ديوارةكىَ كون كونة و ئاظ و شلةمةنى دناظرِا 

 دهيَن و دضن.

 

 ضةوانيا ظةديتنا ناظكىَ

بوو ل سالَا  Anton van Leeuwenhoekئيَكةم كةسىَ خانة ب ضاظ ديتين زانايىَ هؤلَةندى 

ى زانايى دروستكرن و ب كارئينانا مايكرؤسكوثان بوو.  هةرضةندة ل دووظ ثيظةريَن . ئارةزوويا ظ1600

نوكة، مايكرؤسكوثا وى طةلةك يا سادة بوو لَى ئاويَنةييَن وىَ د باش بوون و ئةو شيا هندةك زيندةوةريَن 

 Animalcules. تاك خانة ب مايكرؤسكوثا خؤ بينيت و وى ناظىَ وان كرة طيانةوةروك 

ينطىَ مايكرؤسكوثيَن ثيَشكةفتى هاتنة دروستكرن و زانا شيان طةلةك جؤريَن خانةيان ثشتى ه

ئاشكةرا بكةن لَى ل دةستثيَكا ضةرخىَ هةذدىَ زانا شيان تشتةكىَ دى يىَ بضويك دناظ خانىَ دا ببينن و 
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 1831ل سالَا  Robert Brown. زانايىَ رووةكزانى يىَ سكؤتلةندى Nucleiناظىَ وىَ كرة ناظك 

ئيَكةم كةس بوو زانى دناظ زكىَ خانىَ دا خالَةكا رِةش هةية و دياركر كو ئةظ ثارضة ياكو ئةم نوكة 

دبيَذينىَ ناظكا خانىَ، ثارضةيا سةرةكى و بنةرِةتى ية دناظ هةر خانةيةكا زيندى دا، ناظكا خانىَ بابةتىَ 

 ماوةيى دناظ ناظكىَ دا دهيَنة هةلطرتن.سةرةكى يىَ زانستىَ بؤماوةزانيىَ ية ضونكى هةمى ثيَزانينيَن بؤ

 

 شوان و شلايدن 

ى ثيَشنيازكر Matthias Jakob Schleidenزانايىَ رووةكزانى يىَ ئةلمانى  1838ل سالَا 

كو هةر ثارضةيةكا لةشىَ رووةكى ذ يةكةييَن طةلةك بضويك ثيَكدهيَن دبيَذنىَ خانة. ل ضةند 

ى ذى دياركر كو لةشىَ هةمى Theodor Schwannى سالَيَن ل دويظدا، زانايىَ طيانةوةرزان

طيانةوةران ذى ذ خانةيان ثيَكدهيَت. ظان هةردوو زانايان طوت: بنةمايةكىَ جيهانى هةية ذبؤ 

ثيَشكةفتنا ثارضيَن سةرةكى ييَن لةشىَ هةر زيندةوةرةكى،  ئةظ بنةماية ذى دروستبوونا خانةييَن لةشىَ 

 وانة".

شلايدن دهيَنة هةذمارتن بابيَن تيؤرا خانىَ ذبةر رؤلَى وان يىَ هةرة ل سةردةمىَ ئةظرؤ شوان و 

بةرضاظ د ئاشكةراكرنا ساخلةتيَن خانيَن رووةك و طيانةوةران دا، لَى ثشكةكا دى يا طرنط ذ تيورا 

ظة هاتية دارشتن، ئةو خالَا فيَرشوى ل  Rudolph Virchowخانىَ ذلايىَ زانايىَ فسيولوذى يىَ ئةلمانى 

تيورىَ زيَدةكرى ئةبوو كو هةر خانةيةكا زيندى ذ خانةيةكا دى يا زيندى يا بةرى خو ثةيدادبيت. ظىَ 

فيَرشوى دياركر كو "هةر طيانةوةرةك ذ كومةكا يةكةييَن زيندى  1858هةرديسان ل سالَا 

 ثيَكدهيَت، هةر يةكةيةك ذ وان دناظ خو دا طشت سيفةتيَن ذيانىَ هةلدطريت" و مةرةما وى ذ ظان

 يةكةيان خانة بوون.

 

 هةرسىَ بنةماييَن تيورا خانىَ

هةر تشتةكىَ زيندى ل سةر رويىَ ئةردى، لةشىَ وى ذ خانةيان  .1

 ثيَكدهيَت.

هةر خانةيةكا زيندى ب رِيَكا كريارا دابةشبوونىَ ذ خانةيةكا دى يا  .2

 زيندى ثةيدادبيت )ئانكو ذيان  ذ  تشتيَن بىَ طيان ثةيدا نابيت(.

ةذمارتن يةكةيا بنةرِةتى يا فرمان و ثيَكهاتنىَ دناظ خانة دهيَتة ه .3

 .لةشىَ هةر زيندةوةرةكى دا
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 ثيَكهاتةييَن سةرةكى ييَن خانىَ

زانا بةردةوام بوون ل سةر خواندن و دياركرنا ثتر ثيَزانينان ل سةر خانىَ ئةوذى ب هاريكاريا 

ن ثيَشكةفتى ييَن بؤياغكرنا خانةيان مايكرؤسكوثيَن باش و ثيَشكةفتى، هةرديسان ب هاريكاريا تةكنيكيَ

و ئامادةكرنا نموونة و سلايديَن خانةيان ذبؤ هندىَ ب شيَوةيةكىَ رؤهن و ئاشكةرا ل بن مايكرؤسكوثىَ 

دياربن. ثشتى هينطىَ زانا شيان ثتر دناظ خانىَ دا بضنة خوار و ئةو تشتيَن دناظ زكىَ وىَ دا شرؤظة بكةن 

ديسان ئةو شيان هندةك جوداهييَن طرنط دناظبةرا لةشىَ وان زيندةوةران دا و كارىَ وان ديار بكةن. هةر

ديار بكةن ييَن لةشىَ وان ذ خانةيةكىَ ب تنىَ ثيَكدهيَت كو دبيَذنىَ زيندةوةريَن تاكخانةيي 

Unicellular Organism  وةكى بةكتريايىَ، دطةل وان زيندةوةريَن لةشىَ وان ذ طةلةك خانةيان

وةك رووةك و  Multicellular Organismsبيَذنىَ زيندةوةريَن فرةخانةيي ثيَكدهيَت كو د

 طيانةوةران.

، Protozoaخانةييَن زيندةوةريَن فرةخانةيي و هندةك زيندةوةريَن تاكخانةيي وةك ثيَشةنطيان 

هيَتة ناظكةكا ديار و ئاشكةرا دناظ خانةييَن لةشىَ وان دا هةية ذبةركو ئةظ ناظكة ب ثةردةيةكا دووقات د

دناظ ظان خانةيان دا هةنة. ئةو  Organellesنخافتن، هةرديسان هذمارةكا دى ئةندامؤكيَن بضووك 

 Eukaryoticخانةييَن ناظكةكا ديار و هذمارةكا ئةندامؤكان هةين دبيَذنىَ خانةييَن ناظك دروست 

Cellsَوىَ دا نينن و لةشىَ وىَ  . بةكتريايىَ ض ناظكيَن ديار و ئاشكةرا نينن و ض ئةندامؤك ذى دناظ لةشى

لةورِا دبيَذنىَ زيندةوةرا ناظك  Cell Wallب تنىَ ب ثةردةيةكىَ دهيَتة نخافتن كو ديوارىَ خانىَ ية 

 .Prokaryotic cellsدةستثيَكى 

 

 تيَبينى

ثتريا بابةتيَن ظىَ ثةرتووكىَ بةحسىَ بؤماوةزانيا خانةييَن ناظك دروست دكةت، لَى بةشىَ 

خانكرية ذبؤ بابةتيَن بؤماوةزانيىَ ل سةر خانةييَن ناظك دةستثيَكى وةك نةهىَ يىَ تةر

 بةكتريايىَ.
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 2.1ويَنىَ 

 خانةيةكا طيانةوةرى

 

 

 

 

 كونيَن ثةردا ناظكىَ    ثةردا ناظكىَ                                           

 ناظك                                                             

         

                     سومرِايبؤ                  
 

 دةزطةهىَ طؤلجى  

 

 ثةردا ثلازمى      
 

 يسؤسؤملا             

  ظالَاهى                   

 ناظةندة ثلازمةتؤرا زظر

 

 ناظةندوك

 مايتوكوندريا

 ثيرؤكسيسوم

 

 

 يَذتنىَكيسكيَن رِ

 

 ناظةندة ثلازمةتؤرا حلى
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هةتا دوماهيا ضةرخىَ نؤزدىَ، هةمى ئةندامؤك و ثيَكهاتةييَن دناظ خانىَ دا هاتنة ئاشكةراكرن و 

ندامؤكيَن دناظ خانىَ دا هاتينة ب رِيَزكرن و فرمانىَ كارىَ وان هاتة زانين. د ظى خشتةى دا هةمى ئة

هةر ئيَك ذ وان ذى ل بةرامبةر هاتية نظيَسين. ذبيرنةكة كو مةرج نينة هةمى جؤريَن خانةيان ئةظ 

 ئةندامؤكة هةمى تيَدا هةبن بةلكو هةر جؤرةكىَ خانةيان هندةك ئةندامؤك تيَدا هةنة.

 

 كارىَ وان ئةندامؤك

 ديوارىَ خانىَ

Cell Wall 

ديوارىَ خانىَ بةهرا ثتر ل دةظ خانةييَن طيانةوةرى دهيَتة ديتن 

و فرمانىَ  وىَ ثاراستنا لةشىَ خانىَ ية، هةروةسا ثشكةكا طرنط ذ  

ثةيكةرىَ خانىَ ثيَك دئينيت لةورِا رووةك دشيَن ب شيَوةيةكىَ ب هيَز 

 رِاوةستن. 

 ثةردا ثلازمى

Plasma Membrane 

دةظ هةمى جؤريَن خانةيان هةية و رويىَ ذ ثةردا ثلازمى ل 

دةرظةيىَ يىَ خانىَ دنخيَظيت، ل دةظ وان خانةييَن ديوارىَ خانىَ هةى 

ثةردة دكةظيتة بن ديوارى. فرمانىَ سةرةكى يىَ ظىَ ثةردىَ ئةوة 

خانةيان ذيَك جودا دكةت، هةروةسا خانىَ ذ ذينطةها دةرظة جودا 

وضوونا ماددان ذبؤ ناظ خانىَ يان  دكةت، زيَدةبارى كؤنترؤلكرنا هاتن

 بؤ ذ دةرظةى خانىَ.

 سايتؤثلازم

Cytoplasm 

هةرديسان دبيَذنىَ "ثرؤتؤثلازم" ذى. سايتؤثلازم هةمى وان 

تشتان ب خؤظة دطريت ييَن دكةظنة دناظ خانىَ دا، ئةو ماددىَ شل يىَ 

و ثشكةكة ذ  Cytosolدكةظيتة ناظ خانىَ دبيَذنىَ "سايتؤسؤل 

 زمى.سايتؤثلا

  

 ناظةندة ثلازمةتؤر

Endoplasmic 

Reticulum 

كؤمةكا بوَرِييَن بضويكة وةكى تؤرةكىَ ثيَكظة هاتية 

طريَدان و ماينة ب وىَ ثةردىَ ظة يا ناظكا خانىَ دنخيَظيت و دريَذ دبن 

هةتا دطةهنة ثةردا ثلازمى، فرمانىَ وان يىَ سةرةكى هةلطرتن و 

 دا.ظةطوهاستنا ماددانة دناظ خانىَ 

دوو جؤريَن ثلازمةتؤرىَ هةنة: ناظةندةثلازمةتؤرا زظر كو 

هذمارةكا مةزن يا رِايبؤسؤمان ل سةر هةنة و ثرؤتينان دروست دكةت، 
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 جؤرىَ دووىَ ذى ناظةندةثلازمةتؤرا حلى ية كو يا بىَ رِايبؤسؤمة.

 رايبؤسؤم

Ribosomes 

دناظ رِايبؤسؤم كارطةها دروستكرنا ثرؤتينانة دناظ خانىَ دا، 

هةر خانةيةكىَ دا ب هزاران رِايبؤسؤم هةنة، دناظ خانةيةكا نموونةيى 

دا ضاريَكةكا بارستةيا خانىَ رِايبؤسؤمن. دوو جؤريَن رِايبؤسؤمان هةنة، 

كو دناظ  Stationary Ribosomesرِايبؤسؤميَن جيَطر 

 Mobileناظةندةثلازمةتؤرىَ دا هةنة و رِايبؤسؤميَن لظؤك 

Ribosomes اظ سايتؤثلازمىَ خانىَ دا د بةربةلَاظنكو دن.  

 دةزطةهىَ طؤلجى

Golgi Apparatus 

ئةو ثرؤتينيَن ذ لايىَ رايبؤسؤمانظة دهيَنة دروستكرن دناظ 

دةزطةهىَ طؤلجى دا دهيَنة ثاكيتكرن. ئةظ دةزطةهة ذ كؤمةكا 

ثةردةيان ثيَكدهيَت و هندةك كيسكان دروست دكةن كو هندةك 

ناظدا هةنة و ثرؤتينان دناظ خؤ دا هةلدطرن و ئةنزيميَن تايبةت د

 دثاريَزن و ثاشى ذبؤ ثةردا ثلازمى يان جهيَن دى ظةدطوهيَزن.

 لايسؤسؤم

Lysosomes 

هندةك كيسكيَن بضووكن كو ئةنزيمىَ لايسؤزايم دناظدا 

هةية و دبنة ئةطةرىَ هةرسكرنا ثرؤتين و بةزى و دوهنى و 

يَن ثاشةرؤك ييَن خانة ثيَدظى ثىَ كاربؤهايدراتان، هةروةسا ئةو مادد

نةبيت دناظ ظان كيسكان دا دهيَنة هةلطرتن و خانة د هاظيَذيتة ذ دةظةى 

 لةشىَ خؤ.

 ظالَاهى

Vacuoles 

ئةظ ظالَاهية ذى ذ هندةك كيسكان ثيَكدهيَن و طةلةك كاران 

ئةنجام ددةن، هندةك ظالَاهى ماددان دناظ خؤ دا هةلدطرن و هاريكاريا 

ةرسكرنىَ ددةن و هندةك ذى مادديَن ثاشةرؤك هةلدطرن و كريارا ه

 دهاظيَذنة ذ دةرظة.

خانةييَن رووةكى ظالَاهيةكا مةزن هةية و يا ثرِى ئاظة كو 

رؤلةكىَ طرنط د كريارا هةناسةدان و طةشةكرن و ثيَشكةفتنا 

خانىَ دا هةية، هندةك زيندةوةريَن تاكخانة ذى ظالَاهى هةنة و ئةظ 

 و رِةق دبن ذبؤ هاظيَتنا ئاظا ناظ خانىَ بؤ ذ دةرظة.ظالَاهية خاظ 

 ثلاستيد

Plastids 

ثلاستيد ب تنىَ دناظ خانةييَن رووةكى دا هةنة و طةلةك 

جؤريَن بؤياغان هةنة وةك بؤياغا كارؤتينويد )ئةو بؤياغا دبيتة 
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ئةطةرىَ رِةنطىَ ثرتةقالى ل دةظ طيَزةران(. بؤياغا كلورؤفيل )دبيتة 

ةنطىَ كةسك ل دةظ رووةكان(. ئةو ثلاستيديَن كلورؤفيل ئةطةرىَ رِ

و كريارا دروستكرنا  Chloroplastهةين دبيَذنىَ كلورؤثلاست 

 ئةنجام ددةت.  Photosynthesisخوارنىَ يا دبيَذنىَ رؤشنةثيَكهاتن 

 مايتؤكؤندريا

Mitochondria 

مايتؤكؤندريا دووةم مةزنترين ئةندامؤكة دناظ خانىَ دا و 

تىَ خؤ يىَ بؤماوةيى يىَ تايبةت هةية. ئةظ ئةندامؤكة ذ دوو كةرةس

 Cristaثةردان ثيَكدهيَت، ثةردا ذناظدا ضةق ذىَ دضن دبيَذنىَ كريستا 

ل سةر شيَوىَ  Energyكو هندةك ئةنزايم دناظدا هةنة و تيَهنىَ 

دروست دكةن. هةروةسا  ATPطةرديَن ئةدينوسىَ سىَ فؤسفاتى 

 ل سةر رِيَذا ئاظىَ و مادديَن دى دا دكةت دناظ مايتؤكؤندريا كونترؤلَى

خانىَ دا، و كريارا هةرِفاندنا ثرؤتين و دوهن و كاربؤهايدراتان ئةنجام 

 ذىَ ثةيدادبيت. Ureaددةت كو ميز 

 ثةيكةرىَ خانىَ

Cytoskeleton 

ئةظ ثةيكةرة ذ تؤرةكا رِيشالان ثيَكدهيَت كو ثيَكهاتةيةكىَ 

كةن و هاريكاريا وىَ دكةت شيَوىَ خؤ ب بهيَز ذبؤ خانىَ ثةيداد

ثاريَزيت، هةروةسا هاريكاريا هاتنوضوونا ئةندامؤكيَن دناظ خانىَ دا 

دكةت زيَدةبارى هاتنوضوونا ماددة و كةرةستةيان ذبؤ ناظ خانىَ و بؤ 

 ذدةرظةى خانىَ. 

ثةيكةرىَ خانىَ ذ سىَ جؤريَن دةرزيان ثيَكدهيَت: دةرزييَن هوير 

Microfilaments  كو هاريكاريا خانىَ دكةن شيَوىَ خؤ ب

 Intermediateطوهؤريت. دةرزييَن رِيشالى ييَن ناظنجى

Filaments;  و بوريكيَن هويرMicrotubules  كو دظالَانة وةكى

كو هاريكاريا زيندةوةريَن تاك خانة دكةت ب  فلاجيَلا  و سيليا 

 لظلظن.

 ناظةندؤك

Centriole 

ن شةش لايي نة و ل دةمىَ ناظةندؤك هندةك ئةندامؤكيَ

كريارا دابةشبوونا خانىَ ديار دبن. خانةييَن طيانةوةرى جووتةكىَ 

ناظةندؤكان هةية و دكةظنة رِاستا ئيَك ل نيَزيك ناظكا خانىَ. هةر 

بؤريكيَن بضويك ثيَكدهيَت، هةر بؤريكةك ذى ذ سىَ  9ناظةندؤكةك ذ 
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 بؤريكيَن هوير ثيَكدهيَت.

 ناظك

Nucleus 

ئةو جهة يىَ كةرةستةييَ بؤماوةيى يىَ خانىَ تيَدا دهيَتة ناظك 

هةلطرتن، ئةظ كةرةستة ذ كرؤمؤسؤمان ثيَكدهيَت و كرؤمؤسؤم ذى ذ 

ثيَكدهيَت كو ثيَزانينيَن بؤماوةيى ل سةر هاتينة  DNAطةرديَن 

ذى دناظ ناظكىَ دا هةية  Nucleolusهةلطرتن. هةرديسان ناظكؤكةك 

و ل دةمىَ دابةشبوونا خانىَ بةرزة دبيت، دناظ  كو ثيَكهاتيةكىَ طرؤظرة

هةنة كو هاريكاريا دروستكرنا ثرؤتينان  RNAناظكؤكىَ دا طةرديَن 

 دكةن. 

ديوارىَ ناظكىَ ب ثةردةكا دووقات دهيَتة نخافتن و ضةندين 

كون ل سةر هةنة بؤ هندىَ ماددة دناظبةرا خانىَ وناظكا وىَ دا بهيَنة 

 ليَك طوهؤرين.
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 2.2ويَنىَ 

 خانةيةكا طيانةوةرى

 

سايتؤثلازم                                                                                                                                                           كلورؤثلاست                                          

 لايسؤسؤم                                                  ِ                                      رِايبؤسؤم                             

مايتؤكؤندريا                                                                                                                                       

                                                      ناظةندة ثلازمةتؤرا زظرِ

          ناظةندة ثلازمةتؤرا حلى  
         

 ظالَاهى                      ناظك                                       

 ناظكؤكة                

         كىَبةرطىَ ناظ       
        

 كونيَن ناظكىَ             

 

 ديوارىَ خانىَ              

 ثلازمؤديسما                

 ثةردا خانىَ                 

 كيسك   ثيرؤكسيسؤم            دةزطةهىَ طؤلجى                                        



35 

 

 هةذمارتنا ذمارا كرؤمؤسؤمان

ثشتى مايكرؤسكوثيَن ثيَشكةفتى هاتينة دروستكرن و تةكنيكيَن بؤياغكرنىَ ذى ثيَش كةفتين، 

زانا شيان ثتر ظةكؤلينان ل سةر خانىَ بكةن ب تايبةت ل دةمىَ كريارا دابةشبوونىَ ضونكى د ظىَ 

ىَ زانا شيان دناظ ناظكيَن رووةك و 19نوى ديتن. ل دةستثيَكا ضةرخىَ كريارىَ دا ضةندين تشتيَن 

طيانةوةران دا هندةك ثيَكهاتةييَن رِةنط تارى ببينن و ناظىَ وان كرة كرؤمؤسؤم )كرؤمؤسؤم ذ ثةيظا 

طريكى كرؤمؤ "رِةنط" و سؤما "لةش" ئانكو لةشيَن رِةنطدار( ضونكى دناظ ناظكىَ دا كرؤمؤسؤم ل سةر 

 هندةك لةشيَن رِةنطدار دياربوون ثشتى كو وان خانة ب هندةك بؤياغيَن تايبةت رِةنط كرين. شيَوىَ

هةرضةندة ب تنىَ خانةييَن مرى دشيَن بهيَنة رِةنطكرن ذبؤ هندىَ كرؤمؤسؤم بهيَنة ديتن، لَى زانا 

ونىَ دا رِةنط شيان ب شيَوةيةكىَ زيرةك و هؤشيار خانىَ د قؤناغيَن جودا جودا ييَن كريارا دابةشبو

بكةن لةورِا ئةو شيان تيَبينيا هندىَ بكةن كا د هةر قؤناغةكىَ دا ض ل كرؤمؤسؤمان دهيَت. ل نيظا 

بؤ زانايان دياربوو كو خانةييَن هةمى جؤريَن زيندةوةريَن ناظك دروست )ذبلى  19دووىَ ذ ضةرخىَ 

ندةوةرةكى هذمارا كرؤمؤسؤميَن خانةييَن هيَك و  تؤظى( هةمان هذمارا كرؤمؤسؤمان هةية و هةر زي

كرؤمؤسؤم  84كرؤمؤسؤم و كةركةدانى  20كرؤمؤسؤم، طةنمةشامى  46وى يا تايبةتة، مرؤظان 

هةنة. دظيَت كرؤمؤسؤم ب شيَوىَ جووت بيت ئةوذى ل سةر بنياتىَ تايبةتمةندييَن وان ييَن وةكهةظ، 

 تيَن كرؤمؤسؤمان هةنة. جو 42جوت و كةركةدانى  10جوت، طةنمةشامى  23لةورِا مرؤظى 

د كريارا دابةشبوونا خانىَ دا هةر كرؤمؤسؤمةك دووجاركى ليَ دهيَت لةورِا هذمارا 

جووت،  لَى دةمىَ  46جووتان دبنة  23كرؤمؤسؤميَن خانىَ ذى دبيتة دووجاركى، ئانكو ييَن مرؤظى ذ 

انةييَن نوى دابةش و هةر خانةك دبيتة دوو ئةظ هذمارة جارةكا دى ب يةكسانى دىَ ل سةر هةردوو خ

 جووتان وةرطريت و هؤسا هذمارا كرؤمؤسؤمان جيَطير دمينيت. 23ئيَك دىَ 

 تيَبينى: د بةشىَ ضوارىَ دا ب دريَذاهى بةحسىَ كرؤمؤسؤمىَ و ثيَكهاتنا وىَ هاتية كرن.

 

 خؤلا ذيانا خانىَ

انىَ دا هةتا دوماهيىَ خانة ئةو زنجيرا رويدانان ييَن دناظبةرا ماوىَ دةستثيَكرنا دابةشبوونا خ

، دريَذاهيا ظىَ خؤلَى ذى ذ جؤرةكىَ Cell Cycleدمريت يان دووبارة دابةش دبيت د بيَذنىَ خؤلا خانىَ 

 18خانةيان بؤ ئيَكا يا جوداية، لَى ب شيَويةةكىَ نموونةيى خؤلا ذيانا خانةييَن طيانةوةرى دناظبةرا 

 دةمذميَران داية. 24هةتا 

 :نىَ ذ ظان رويدانان ثيَكدهيَتخؤلا ذيانا خا
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 Interphaseقؤناغا ناظبةينىَ   .1

% ذ ذيىَ خانىَ دكيَشيت و سىَ قؤناغيَن دى ييَن ناظنجى ثيَكدهيَت ئةوذى 90ئةظ قؤناغة نيَزيكى 

 ئةظةنة:

 ظالَاهيا ئيَكىَ قؤناغا (G1-Gap1 د ظىَ قؤناغىَ دا خانة خؤ بةرهةظ دكةت ذبؤ دروستكرنا :)

 و نيَزيكى شةش هةتا دوازدة دةمذميَران ظةدكيَشيت. DNAكةرةستىَ  

 ( َقؤناغا دروستكرنىS–Synthesis د ظىَ قؤناغىَ دا هةر طةردةكا :)DNA  خؤ دووجاركى

 ئةظ. Chromatidلَى دكةت، ئانكو دوو طةرديَن وةكهةظ ثةيدا دبن دبيَذنىَ كرؤماتيد 

يَنة ديتن. ئةظ قؤناغة ذ شةش طةرديَن كرؤماتينى طةلةك ب روهنى ل بن مايكرؤسكوثىَ ده

 هةتا هةشت دةمذميَران ظةدكيَشيت.

 ( َقؤناغا ظالَاهيا دووىG2-Gap2 د ظىَ قؤناغىَ دا خانة طةشة دكةت و مةزن دبيت، ئةظ :)

 قؤناغة ذى ذ سىَ هةتا ضوار دةمذميَران ظةدكيَشيت.

 



37 

 

 
 

 2.3ويَنىَ 

 خؤلا ذيانا خانىَ

 

 

 

 دابةشبوونا خانىَ                 

 
 دابةشبوونا ئاسايى                             

 
 

 ذيَكظةبوونا كرؤمؤسؤمان                

 DNAدروستكرنا         

 
 

 دووجاركيبوونا كرؤمؤسؤمان 
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  Mitosisدابةشبوونا ئاسايي .2

ىَ قؤناغىَ دا خانة دابةش دبيت ذبؤ دوو خانةييَن نوى ييَن وةكهةظ، هةرضةندة ماوىَ د ظ

ظىَ قؤناغىَ ذ دةمذميَرةكىَ نابوريت لَى قؤناغةكا طةلةك ئالَؤزة و طةلةك رويدان تيَدا 

 ثةيدادبن و دهيَتة دابةشكرن بؤ سةر ضوار قؤناغيَن ناظنجى، ئةوذى ئةظةنة:

 

   َقؤناغا ئامادةبوونىProphase 

د ماوىَ قؤناغا خؤئامادةكرنىَ دا ثةردا ناظكىَ بةرزة دبيت و كرؤماتين كو بةرى هينطىَ 

ناهيَنة ديتن هيَدى هيَدى دهيَنة طوهؤرين بؤ كرؤمؤسؤمان، هةر كرؤمؤسؤمةك ذ دوو 

ثيَكظة دهيَنة طريَدان، Centromeres كرؤماتيدان ثيَكدهيَت و  ب هاريكاريا سيَنتروميران 

رت و ستوير دبيت ب رِيَكا ليَكبادانىَ ذبؤ ضةند جارةكان. ثةرديَن ناظكىَ نامينن و ثاشى كو

 ذ جةمسةرةكىَ خانىَ بؤ ئيَكىَ دى دروست دبن. Spindleتةشى ييَن مايكرؤتيوبان  

   قؤناغا بةرامبةر ئيَكMetaphase 

يلةيي كورت يان د ظىَ قؤناغىَ دا كرؤمؤسؤم ل ناظةرِاستا خانىَ درِاوةستن و رِيشاليَن تةش

دريَذ دبن و ب كرؤمؤسؤمان ظة دهيَنة طريَدان بؤ هندىَ بشيَن كرؤمؤسؤمان بؤ جةمسةريَن 

 خانىَ برِاكيَشن.

  َقؤناغا ذيَكدويركةفتنىAnaphase  

د ظىَ قؤناغىَ دا هةر كرؤمؤسؤم كو ذ دوو كرؤماتيدان ثيَكدهيَت ذيَكظة دبيت و هةر 

شيلةيى ظة دهيَتة رِاكيَشان بؤ جةمسةريَن دذى ئيَك ييَن كرؤماتيدةك ذ لايىَ رِيشالةكا تة

 خانىَ.

  َقؤناغا جودابوونىTelophase  

د ظىَ قؤناغىَ دا هةر كرؤماتيدةكا ضووية جةمسةرةكى ثيَكؤلَى دكةت لايىَ خؤ يىَ دى 

تةمام بكةت و كرؤمؤسؤمةكا تةمام دروست بكةت، ثشتى هينطىَ هيَدى هيَدى دىَ شيَوىَ وان 

طوهؤرين بؤ كرؤماتينان هةرووةكى د قؤناغا ناظبةينىَ دا، ثاشى دىَ سايتؤثلازمىَ  هيَتة

و ثاشى  cytokinesisخانىَ ذى دابةش بيت ب كريارةكىَ دبيَذنىَ دابةشبوونا سايتؤثلازمى 

 هيَدى هيَدى ثةردا ناظكىَ ذى دووبارة دىَ ديار بيتةظة.
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ستىَ كريارا دابةشبوونا سايتؤثلازمى ذ دةرظة بةرةظ ناظدا ل دةظ خانةييَن طيانةوةرى ئارا              

دهيَت، لَى ل دةظ خانةييَ، رووةكى ديوارةك ل ناظةرِاستا هةردوو خانةييَن نوى دىَ ثةيدابيت و ذ ئاراستىَ ذ 

ناظدا بؤ ذ دةرظة دىَ دريَذ بيت هةتا هةردوو خانةيان ذيَكظة دكةت. و د ئةنجامدا دوو خانةييَن وةكهةظ 

 ن نوى دىَ ثةيدادبن كو هةمان ذمارا كرؤمؤسؤمان هةية.ييَ
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 ثةيوةندى دناظبةرا ياساييَن مةندلى و كرؤمؤسؤمان دا

ل دةستثيَكا ضةرخىَ بيستىَ دةمىَ كاريَن مةندلى دووبارة هاتية خواندن، ل وى دةمى ضةندين 

ايان ضةندين نهيَنى ييَن وان ئاشكةرا ظةكؤلين ل سةر كرؤمؤسؤم و رِةفتاريَن وان هاتبوونة كرن و زان

سالَ  25ى كو ل وى دةمى ب تنىَ ذيىَ وى  Walter Suttonبؤماوةزانىَ ئةمريكى  1902كربوون، ل سالَا 

بوون دياركر ئةو "فاكتةر"يَن مةندلى بةحس ذىَ دكرين دظيَت بةشةك بن ذ كرؤمؤسؤمىَ. ئةظ تشتىَ 

خانةييَن سيَكسى ييَن هيَك و تؤظى بهيَنة ئاشكةراكرن و )سوتوونى( ثيَشنيار كرى بؤ هاريكارى كو 

رِيَكا دروستبوونا وان هاتة زانين. ئةظ خانةييَن سيَكسى ب كريارةكىَ دابةش دبن نةوةكى يا دابةشبوونا 

و دهيَتة دابةشكرن بؤ دوو قؤناغان ئةوذى  Meiosisئاسايي ية، بةلكو ب كريارا كيَمةدابةشبونىَ 

 يَكىَ و كيَمةدابةشبوونا دووىَ.كيَمةدابةشبوونا ئ

دووجاركى لَى دهيَت و دوو  DNA خوَلةكا نموونةيى يا كيَمةدابةشبوونىَ ب تنىَ جارةكىَ

دابةشبوونيَن سايتؤثلازمى ب خؤظة دطريت و د ئةنجامدا ضوار خانةييَن تاك كؤمةلا كرؤمؤسؤمى 

ى يا دى نينة. هةردوو خؤل دهيَنة بةرهةم دئينيت كو ل سةر بنةمايىَ بؤماوةيى خؤ ئيَك ذ وان وةك

و هةر ئيَك ذ وان  Meiosis IIوكيَمةدابةشبونا دوىَ  Meiosis Iهيَماكرن ب كيَمةدابةشبونا ئيَكىَ 

 ذى ضوار قؤناغيَن دابةشبوونىَ هةنة.

رويدانيَن سةرةكى ييَن ظان قؤناغان هةر وةكى وانة ئةظيَن ل دابةشبوونا ئاسايى دا رويددةن. د 

ناغا ئامادةيى يا كيَمةدابةشبوونىَ دا، جووت كرؤمؤسؤميَن هةظشيَوة دضنة دناظ كريارةكىَ ماوىَ قؤ

. جووت كرؤمؤسؤميَن تيَكئاليايى ذ ضوار Synapsisدا "ثرؤسيَسةكىَ" دا كو دبيَذنىَ تيَكئالاندن 

سايتةكىَ كرؤماتيدان ثيَكدهيَن, هةر ئيَكىَ جهةك يان ثتر هةنة كو تيَدا دو ذ وان كرؤماتيدان ل 

 Crossingهةظشيَوة دهيَنة برِين و جارةكا دى دووبارة خؤ ليكددةن، دبيَذنة ظىَ ضةندىَ ل سةر رِابورين

Over   كو دبيتة ئةطةرىَ زيَدةكرنا طوهؤرينا بؤماوةيى. د ماوىَ قؤناغا ئامادةيى يا ئيَكىَ دا

ؤسؤمى بةرهةم دئينن دةمىَ كرؤمؤسؤميَن هةظشيَوة ذيَكظة دبن و دوو خانةييَن تاك كؤمةلا كرؤم

خوَلا ئيَكىَ يا كيَمة دابةشبوونىَ ب دوماهى دهيَت، لَى د ماوىَ قؤناغا ئامادةيى يا دووىَ دا، كرؤماتيديَن 

خويشك ذيَكظة دبن هةروةكى ل دةمىَ قؤناغا ئامادةيى يا دابةشبوونا ئاسايى دا. ئةنجامىَ دوماهيىَ يىَ 

 ار خانةييَن جودا جودانة ذ لايىَ كةرةستىَ بؤماوةيى ظة.هةردوو خوَليَن كيَمةداشبوونىَ ضو

دةمىً تؤظ هيَكةكىَ دثيتينيت، د ئةنجامدا زايطؤت ثةيدا دبيت كو نيظ ذمارا كرؤمؤسؤمان ذ 

تؤظى و نيظىَ ذ هيَكىَ وةردطريت و هؤسا جارةكا دى زايطؤت هذمارا دروست يا كرؤمؤسؤمان 
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مةندلى دطونجيت لةورِا بؤ زانايان دياربوو كو دظيَت بؤماوة  وةردطريت. ئةظ ضةندة ذى دطةل ياساييَن

 ب رِيَكا كرؤمؤسؤمان بهيَـة ظةطوهاستن.  

 

 

 
 

 2.6ويَنىَ 

 كرؤمؤسؤم

 كويز

 

 جين                                جين                                                          

 
 

            

 ثرؤتين               DNAثرؤتين و        

 هاتينة ليَكبادان      

 

 
 

 كرؤمؤسؤم                                                    

 كرؤمؤسؤميَن         

 وةكهةظ             
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ئةو كيذ زانا بوو كاريَن خؤ ييَن ل سةر مايكرؤسكوثىَ ب ناظىَ ثةرتووكا  .1

 "مايكرؤطرافيا" بةلاظ كرين؟

a. كاثتن كووك 

b. كاثتن هووك 

c. وكرؤبةرت هو 

d. رؤبةرت شووك 

 

 ئةو خاليَن رِةش ييَن "رؤبةرت برِاون"ى ل نيظةكا خانىَ دا ديتين ض طوتىَ؟ .2

a. كون 

b. دل 

c. ناظةند 

d. ناظك 

 شوان و شلايدن دهيَنة نياسين ب بابىَ كيذ ذ ظان؟ .3

a. َداهيَنةريَ ثايسلى 

b. َتيورا خانى 

c. ئةندازةيا بؤماوةيى 

d. َدابةشبوونا خانى 

 

 يَن ب ثةردةييَن دووقات نخافتى هةين ض دبيَذنىَ؟ئةو خانةييَن ناظكا دروست و ئةندامؤك .4

a. خانةييَن تايبةتمةند 

b. خانةييَن نةتايبةتمةند 

c. خانةييَن ناظك دروست 

d. خانةييَن ناظك نةدروست 
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 ض دبيَذنة وان خانةييَن ب تنىَ ب ثةردةيةكىَ هاتينة نخافتن و ض ناظك و ئةندامؤك نةبن؟ .5

a. خانةييَن تايبةتمةند 

b. خانةييَن نةتايبةتمةند 

c. َخانةييَن ناظك دةستثيَكى 

d. خانةييَن ناظك دروست 

 

 ض دبيَذنة وان ثيَكهاتةييَن بضووك ييَن دناظ خانىَ؟ .6

a. ئةندامؤك 

b. كةثسؤل 

c. نيوترؤن 

d. ثرؤتؤن 

 

 دابةشبوونا ئاسايي ضية؟ .7

a. .كريارا بؤياغكرنا خانىَ ية بؤ هندىَ ئةندامؤكيَن وىَ ديارببن 

b. كريارا طةشةكرنا خانةيانة دناظ كةلضةرِةكىculture  دا. 

c. .كريارا دووجاركيبوون و دابةشبوونا كرؤمؤسؤميَن خانىَ ية 

d. .كريارا بيَهن هةلكيَشانا خانةيانة 

 

 رِيشاليَن تةشيلةيى ضنة؟ .8

a. .ئامرازةكة ل تاقيطةهان هةية بؤ خواندنا خانةيان بكاردهيَت 

b. .ثيَكهاتةيةكا رِيشاليية ل دةمىَ دابةشبوونا خانىَ دياردبيت 

c. ىَ كرؤمؤسؤمان لَى ثيَكظة دهيَنة طريَدان.ئةو جهة يىَ جووتةك 

d. .كيَركةكا سةر تيذة بؤ ئامادةكرنا نموونةييَن خانةيان بكاردهيَت 

 

 ئةو كريارا دابةشبوونا خانىَ يا طةميتان ) تؤظ هيَك( بةرهةم دئينيت ض دبيَذنىَ؟ .9
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a. َدابةشبوونا ناظكى 

b. دابةشبوونا لاواز 

c. دابةشبوونا ئاسايي 

d. كيَمةدابةشبوون 

 

 نةيا نيظ ذمارا كرؤمؤسؤمان هةبيت ض دبيَذنىَ؟ئةو خا .11

a. تاك كؤمةلَا كرؤمؤسؤمى 

b. جووت كؤمةلَا كرؤمؤسؤمى 

c. سيَيةم كؤمةلَا كرؤمؤسؤمى 

d. ضوارةمين كؤمةلَا كرؤمؤسؤمى 
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 بةشىَ سيىَ

 

 

 

DNA 

 بنياتىَ كيميايىَ يىَ بؤماوةزانيىَ 
 

The DNA 

 Chemical Basis of Heredity 
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 Johannثشتى سىَ سالَان ذ بةلَاظكرنا ظةكؤلينيَن مةندلى، كيميازانىَ سويدى ، 1869ل سالَا 

Friedrich Miescher  َتشتةكىَ نوى ئاشكةراكر. ظى زانايى دياركر دةمىَ كو ناظكا خانةيةكا عةداظى

ئةظيَن وى ذ نةخؤشخانةيان وةرطرتين، دناظ تويَنةرةكىَ تفت يىَ لاواز دا ب هةلطريت و ثاشى ب 

اريا تويَنةرةكىَ ترِش هةظسةنطكرين، وى ديت كةرةستةكىَ رِةنط تارِى ذناظ ناظكيَن خانةيان هاريك

 دةركةفت.

بةرى هينطىَ هؤسا دهاتة هزركرن كو خانةييَن طيانةوةران برِةكا مةزن يا ثرؤتينى دناظدا 

نان ل دةظ نينن و هةية، لَى )مايضةرى( دياركر كو ئةظ كةرةستىَ وى ديتى ب ض رِةنطان ساخلةتيَن ثرؤتي

ذبؤ ثشت رِاستبوونىَ ذى ضةندين تيَستيَن كيميايي ل سةر ئةنجامدان. ذبةركو ئةظ كةرةستة ذناظ 

، ثشتى هينطىَ ب ماوةيةكىَ Nucleinناظكا خانىَ دةركةفت، لةورِا مايضةرى ناظىَ وىَ كرة نيوكلين 

دى ييَن خانةيان دا هاتة ديتن. كيَم ئةظ كةرةستىَ دطوتنىَ نيوكلين دناظ ناظكيَن طةلةك جؤريَن 

تيَستيَن كيميايي دياركر كو ذبلى ئةظ نيوكلينة ذ هايدرؤجين و كاربؤن و ئؤكسجينى ثيَكدهيَت، 

 هةرديسان فؤسفور ذى دناظدا هةية.

بةلَاظكرن و وى هوسا دابوو دياركرن كو  1871مايضةرى ظةكؤلينيَن خؤ ييَن نوى ل سالَا 

بؤ هةلطرتن و عةمباركرنا توخمىَ فؤسفورى دناظ خانةيىَ دا و هةردةمىَ نيوكلين وةكى مالةكىَ ية ذ

خانة ثيَدظى دبيتىَ ذبؤ هندةك مةرةميَن تايبةت ب كاردئينيت. ئةظرؤكة ئةم دبيَذينة ظى نيوكلينى 

 .كةرةستىَ بؤماوةيى

كيَم  د رِاستى دا مايضةر ئيَكةم كةس بوو شيايى كةرةستىَ ترِشىَ ناظكى يىَ رِايبؤسؤمى يىَ

ية ئاشكةرا بكةت. ئةظ ترِشة  DNAكو كورتيا وىَ  Deoxyribonucleic Acidئؤكسجين 

كؤنترؤلَى ل سةر هةمى كرياريَن بؤماوةيى دكةت و دهيَتة هةذمارتن بةرىَ بنياتى ذبؤ زانستىَ 

 بؤماوةزانيىَ.

 

 

 DNAظةكرنا شرِيتا 

نةهاتة دان. دةمىَ ظةكؤلةر بؤ ماوىَ ثتر ذ نيظ ضةرخى ض طرنطى ب ظةكؤلينيَن مايضةرى 

، ل 20بةردةوام بووين ل سةر دياركرنا بنياتىَ بايؤكيميايي يىَ بؤماوةزانيىَ هةتا دةستثيَكا سةر سالَا 

وى دةمى زانا طةهشتنة وىَ رِاستيىَ كو "جين" ثيَكهاتةيةكىَ كيميايي يىَ طةلةك ئالوَزة، هةرديسان 

هةرديسان طةهشتنة وى ئةنجامى ذى كو كرؤمؤسؤم وان زانى كو جين دكةظنة سةر كرؤمؤسؤمان، 
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كو ئةوذى دبنة دوو جؤر  Nucleic acidsب تنىَ ذ دوو تشتان ثيَكدهيَت ئةوذى ثرؤتين و ترِشيَن ناظكى 

DNA  وRNA. 

ثتريا بؤماوةزانان هؤسا هزردكرن كو ترِشيَن ناظكى هند دئالؤز نينن هةتا بشيَن كؤديَن 

طرن. ذبةر هندىَ هةر ل دور هندىَ دزظرِين كو جين جؤرةكة ذ جؤريَن هةلب Genetic Codeبؤماوةيى 

هيَدى هيَدى ئةظ بؤضوونة دهاتة ذبيركرن  1940و دةستثيَكا  1930ثرؤتينان. لَى ل دوماهيا سالَيَن 

ل زانكؤيا "رؤكفيَلةر" ل باذيَرىَ نيويؤرك  Oswald Averyئةوذى ثشتى ظةكؤلينيَن زانايىَ بةرطريزانيىَ 

 نة بةلَاظكرن.هاتي

د ظةكؤلينةكىَ دا  Fred Griffithظةكؤلةرةكىَ دى ذ وةزارةتا ساخلةميا برِيتانى ب ناظىَ 

كو نةخؤشيان ثةيداناكةت  Streptococcus pneumoniaدياركر كو جؤرةكىَ بةكترياييَن 

ةت و وى وى ناظكر ب "ئامرازىَ زظر" دشيَت بهيَـتة طوهؤرين بؤ جؤرةكى كو نةخؤشيان ذىَ ثةيدا بك

 ". ناظكر ب "ئامرازىَ نةرم

سالَان، )ئةظيَرى( طةلةك ظةكؤلين ئةنجامدان ذ ثيَخةمةت هندىَ بزانيت  10ذبؤ ماوىَ ثتر ذ 

ئةو ض تشتة بووية ئةطةرىَ ظىَ طوهؤرينىَ، ل دوماهيىَ ثيَشبينيا وى رِاست دةركةفت كو دياربوو ئةو 

ايي بؤ بةكتريايةكا نةخؤشى ثةيداكةر ذ جؤرىَ تشتىَ دبيتة ئةطةرىَ طوهؤرينا بةكتريايةكا ئاس

Strept. pneumonia   َئةوذى كةرةستىَ بؤماوةيى يىDNA .ية 

هةرضةندة ئةنجاميَن ظةكؤلينيَن )ئةظيَرى( ئيَكسةر نةهاتنة باوةركرن ذ لايىَ ناظةنديَن زانستى 

سةر كةرةستىَ بؤماوةيي ظة، لَى ثشتى ضةند سالَةكيَن كيَم ضةندين زاناييَن دى ظةكؤلينيَن خؤ ل 

 دووبارةكرن طةهشتنة هةمان ئةنجام.

 

ثشتى ئةنجاميَن )ئةظيَرى( هاتينة ثشت رِاستكرن، ثرسيارةكا دى هاتة كرن: ئةطةر ثيَزانينيَن 

دا بن، ئةرىَ ثا ضةوا دهيَنة هةلطرتن؟ زانايان ثيَشبينيا هندىَ كر كو دظيَت ئةظ  DNAبؤماوةيى دناظ 

 دا. DNAناظ ثيَكهاتنا طةردى يا ثيَزانينة بكةظنة د

سىَ طرؤثيَن زانايان دةست ب ظةكؤلينان كرن ذ ثيَخةمةت دياركرنا ثيَكهاتنا كةرةستىَ 

 Linus. طرؤثةك ل "كالتيك" ل وةلاتىَ ئةمريكا بوو ب سةرؤكاتيا كيميازان DNAبؤماوةيى 

Pauling  زانكؤيا شاهانة ل لةندةن ب و دوو طرؤثيَن دى ذى ل وةلَاتىَ ئينطلتةرا بوون، طرؤثةك ل

بوو  Rosalind Franklinى بوو. ئيَك ذ هةظاليَن ظى طرؤثى كيميازان  Maurice Wilkinsسةرؤكاتيا 

( ئةنجام دداين و طرؤثىَ دى ذى ل زانكؤيا X-Rayئةوا ظةكؤلينيَن خؤ ل سةر تيشكا ئيَكس )
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و يىَ  James Dewey Watsonةمريكى كامبِريَج بوو، زاناييَن سةركيَشيا ظى طرؤثى دكرى، زانايىَ ئ

 بوو. Francis Crickئينطليزى 

ثشتى هزركرن و طةنطةشةكرن و دانانا هيَلكاريان، )واتسؤن( و )كريك( تا رِادةيةكى شيان 

 1953كانونا دووىَ ل سالَا  30ببن لَى ب تةمامى نةزانى. ل  DNAنيَزيكى ثيَكهاتنا طةردى يا 

يؤسى دا ل زانكؤيا شاهانة، ئةظ هةردوو زاناية ذبؤ ماوىَ ضةندين سالَان واتسؤنى سةرا هةظالَى خؤ مار

هةظالَيَن ئيَك بوون، ل ويَرىَ ماريؤسى هندةك ويَنيَن فؤتؤطرافى و  فؤتؤييَن تيشكا ئيَكس ئةويَن ذبؤ 

DNA  َطرتين نيشا هةظالَىَ خؤ دان. ثشتى واتسؤن ظةطةرِياية زانكؤيا خؤ دطةل هةظالَى خؤ يى

دارِيَذت و ئيَكةم بةرثةرِيَن  DNAزانا )كريك( روينشتنة خوارىَ و دووبارة هيَلكاريىَ ثيَكهاتنا كارى 

 25يا برِيتانى ل  NATUREد طؤظارا  DNAظةكؤلينا خؤ دةربارةى ثيَكهاتنا طةردى يا كةرةستىَ 

د هةمان طؤظار دا  دا بةلَاظكرن و ثشتى ثيَنج حةفتييَن دى دووةم بةرثةرِيَن ظةكؤلينا خؤ 1953نيسانا 

 بةلَاظكرن.  DNAدةربارةى ضةوانيا دووجاركيبوونا 

 

 

 

 

 رؤزاليندا فرِانكلين

1921-1958 

سالَيىَ دا برِيار دا ببيتة زانا، لةورِا بزاظكر  15رؤزاليندا فرِانكلينىَ هةر د ذيىَ 

ىَ نةدةت بضيتة زانكؤيا كامبريَدج. هةرضةندة بابىَ وىَ برِيار دا ثارىَ كريا خواندنا و

ضونكى ئةو دذى هندىَ بوو ذن ل زانكؤيىَ بخوينن، لَى مةتا وىَ هاريكاريا وىَ كر و ثارىَ 

 خواندنا وىَ دا.

ذ زانكؤيىَ دةرضووى، فرِانكلينىَ دةست ب خواندنا رِةذيىَ  1941ثشتى ل سالَا 

سالَيىَ دا دطةل هذمارةكا  26كر و كا ضةوا دىَ مفايى ذىَ وةرطرين. د ذيىَ 

كاركرن. ئةوذى بكارئينانا ظىَ تيشكىَ ذبؤ  X-Rayؤران ل سةر تيشكا ئيَكس دكت

خواندنا ثيَكهاتنا طةردى يا كريستالان بوو.  ثشتى هينطىَ وىَ ئةظ تيشكة ذبؤ طةرديَن 

مةزن و ئالؤز ييَن كريستالى و طةرديَن بايؤكيميايي ييَن مةزن بكارئينا. كاريَن وىَ 

ضيتة زانكؤيا شاهانة و دةست ب ظةكؤلينان بكةت كو ل ب 1950بوونة ئةطةر ل سالَا 

ويَرىَ هذمارةكا زانايان ظةكؤلين ل سةر خانةييَن زيندى دكر، لةورِا ئةوذى هاتة 
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 كار بكةت.  DNAرِاسثاردن ل سةر كةرةستىَ 

لَى ب مخابنيظة ئةو نةشيا دطةل ظى طرؤثى ب سةرؤكاتيا ماريؤسى بةردةوام 

كا بةرهةمئينانا تيشكةكا مةزن يا تيشكا ئيَكس، و ب رِيَكةكا بيت. فرِانكلينىَ ب رِيَ

بةرهةظ بكةت، فرِانكلين شيا هندةك ويَنةييَن رؤهن و  DNAباشتر شيا نموونةييَن 

بطريت. ئةظة ئيَك ذ وان ويَنيَن وىَ بوو  DNAئاشكرا ب تيشكا ئيَكس ذبؤ طةرديَن 

شاهانة و ئةظ ويَنة ل ويَرىَ ديتين و  دةمىَ واتسؤنى سةرةدانا هةظالَى خؤ كرى ل زانكؤيا

ئاشكةرا  DNAبؤ خؤ مفا ذىَ وةرطرتى. لةورِا واتسؤن و كريك زويكا شيان ثيَكهاتنا 

 بكةن.

ثشتى دةمةكىَ كيَم فرِانكلينىَ زانكؤيا شاهانة بجهـ هيَلا ذبةركو حةز نةدكر 

 ل سةر رِةذيىَ و ئيَدى ل سةر كةرةستىَ بؤماوةيى كار بكةت، ثاشى وىَ دووبارة ظةكؤلين

ظايرؤسان كرن. طرؤثىَ وىَ يىَ ظةكؤلينان ل زانكؤيا "بيركبيَك" ل لةندةن بؤ 

 ئةطةرىَ دامةزراندنا لقىَ ظايرؤسزانيىَ.

سالَيىَ دا ذبةر نةخؤشيا ثةنجةشيَرا  37د ذيىَ  1958فرِانكلين ل سالَا 

كر كو ناظىَ وىَ هيَلكةدانىَ طيانىَ خؤ ذ دةستدا، هةرضةندة طةلةكان هؤسا هزر د

ذى دطةل واتسؤن و كريكى هاتبوو دةستنيشانكرن ذبؤ وةرطرتنا خةلَاتىَ نؤبل ل سالَا 

 ، لَى ثيظةريَن ظى خةلاتى ذ وان زانايان ناطريت ييَن وةغةركرين.1962
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 3.1ويَنىَ 

 رؤزاليندا فرِانكلين

 

 شرِيتا ليَكبادايى يا دووقات         

 DNAئاشكةرا بكةن، يا ئاشكةرابوو كو طةرديَن  DNAاريىَ بةرى واتسؤن و كريك هيَلك

وةكى ثةيكةرةكى ية مينا برِبرِيَن ثشتا مرؤظى، ئةظ ثةيكةرة ذ ضةندين يةكةييَن ثيَكظة طريَدايى 

 ثيَكدهيَت، ئةوذى طةردةكا شةكرىَ "رِايبؤسا بىَ ئؤكسجين" و طةردةكا فؤسفاتى.

دياركر كو طةردةكا دى ذى يا بضويك ب ظى ذبلى ظان يةكةيان واتسؤنى و هةظالَى خؤ 

ثةيكةرى ظة يا هةى دبيَذنىَ تفتىَ نايترؤجينى. ئةظ طةردة ذ طةرديليَن ئؤكسجين و نايترؤجيني 

دهيَتة هيَماكرن،  Aثيَكدهيَت. ضوار جؤريَن تفتيَن نايترؤجينى هةنة ئةوذى: "ئةدينين "ب ثيتا 

 T" ب ثيتا دهيَتة هيَماكرن و "سايمين  C" ب ثيتا ؤسين"سايت دهيَتة هيَماكرن،  G" ب ثيتا "طوانين

 دهيَتة هيَماكرن.
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  3.2ويَنىَ 

 وثايريميدين و ثيورين

 

ئةدينين و طوانين دهيَنة نياسين ب "ثايريميدين" ذبةركو طةرديَن وىَ ييَن بازنةيى شةش لق 

يَن وىَ ذ ثيَنج و شةش لقيَن هةنة، لَى سايتؤسين و سايمين دهيَن نياسين ب "ثيورين" ذبةركو طةرد

 ثيَكظة طريَدايى ثيَكدهيَن.

 سينؤسايت                                      يوراسيل                                            سايمين        

 

 

 

 

 ئةدينين                                                          طوانين                        
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ى دياكر كو دناظ هةر  Erwin Chargaffىَ، كيميازانىَ نةمساوى 1940ل دوماهيا سالَيَن 

برِا تفتىَ سايتؤسينى هندى برِا تفتىَ طوانينى ية، هةروةسا برِا تفتىَ ئةدينينى  DNAطةردةكا 

 هندى يا سايمينى ية.

ذى وةكى ثرؤتينان  DNAيستالى ييَن ب تيشكا ئيَكس هاتينة طرتن ديار دكةن ويَنةييَن كر

هةية. واتسؤن و كريكى ديار كر كو  Spiraling يانذى سثرنطى  Helicalشيَوةيةكىَ  ليَكبادايى  

DNA  ذ دوو ثةيكةرة بؤريان ثيَكدهيَت و تفتيَن وان ذ ناظدا ثيَكظة دهيَنة طريَدان ب هاريكاريا بةنديَن

ايدرؤجينى ييَن لاواز، هةروةكى كا ضةوا ثيَسترك ذ دوو داريَن دريَذ ثيَكدهيَت و ل نيظةكى داريَن ه

بضويك هةردووكان ثيَكظة طريَددةن. ئةدينين هةمى طاظان دطةل سايمينى ب دوو بةنديَن 

ةل هةروةسا سايتؤسين ذى ب سىَ بةنديَن هايدرؤجينى دط A=Tهايدرؤجينى ثيَكظة دهيَتة طريَدان 

 .C≡Gطوانينىَ دهيَتة طريَدان 

 

 

 
 

 3.3ويَنىَ 

 DNAثيَكهاتنا 

 

 

 شةكرا رِايبؤسى يا كيَم ئؤكسجين

 فؤسفور\ثةكةرىَ شةكر

 اتىطرؤثىَ فؤسف

 نيوكليوتايد

 

 بةنديَن هايدرؤجينى 
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 DNAذبةركو تفتيَن نايترؤجينى هةردةم دطةل هةظالَا خؤ دهيَنة طريَدان لةورِا طةردا 

ويَنةيةكىَ وةكهةظ ددةتة لايىَ دى، ئانكو ئةطةر تو ظىَ طةردىَ د نيظةكىَ رِا ذيَكظة بكةى ئةو دىَ شيَت 

دروست كةت ب مةرجةكى ئةطةر تفتيَن  DNAيىَ دى تةمام كةت و كؤثيةكا رِةسةن يا  لايىَ خؤ

 زيَدة هةبن. ئانكو طةرديَن وةكهةظ وةكى طةردا رِةسةن دروست بيت.

د رِاستى دا، ثيورينةكا ستوير بةردةوام دطةل ثايريمينةكا تةنك جووت دبيت و دريَذاهيا ظان 

ك بيت، ئانكو نابيت لايةك ذ لايىَ دى دريَذتر يان كورتر بيت. هةردووكان دظيَت بةردةوام هندى ئيَ

ثيَكظة طريَدةت، ئةو ب خؤ طةردىَ  DNAهةروةسا ئةو بةنديَن هايدرؤجينى ييَن لاواز  يا دوو لاييَن 

هةميىَ ثيَكظة طريَنادةت بةلكو هندةك بةنديَن دى ييَن بهيَز هةنة دناظبةرا بازنةييَن رِايبؤسؤمىَ بىَ 

 دطةل طرؤثىَ فؤسفاتى دناظ ثةيكةرى دا، هةر رِايبؤسؤمةك ب دوو فؤسفوريَن ذيَك جودا ئؤكسجين

دهيَتة طريَدان. هةر ئيَك ذظان ذى دطةل طةرديلةكا كاربؤنى دهيَتة طريَدان ل سةر بازنا 

و )دهيَتة خواندن وةك سىَ ثرِايم(  3′رِايبؤسؤمىَ بىَ ئؤكسجين، كاربؤنةك دهيَتة هيَماكرن ب ذمارة 

 دهيَتة هيَماكرن. 5′ يا دى ب ذمارة 

ثيَكدئينن. خواندنا شرِيتىَ ذ لايىَ سةرى و دةستىَ  DNAئةظ ثيَكهاتنة ثةيكةرىَ شرِيتةكا 

. لَى خواندنا ذ لايىَ بنى و 5′بؤ   3′ضةثىَ يان لايىَ خوارىَ و دةستىَ رِاستىَ دهيَتة ئاراستةكرن ب 

. )ئةظ ئاراستةكرنة 3′بؤ   5′رِاستىَ دهيَتة ئاراستةكرن ذ دةستىَ ضةثىَ يان لايىَ سةرى و دةستىَ 

 (.DNAرِؤلةكىَ طرنط دطيَرِيت ل دةمىَ دووجاركيبوونا 

ثلةيان ل دورماندور تةوةرىَ شرِيتا ليَكبادايى دزظرِيت تا  °36هةر جووتةكىَ تفتان نيَزيكى 

جووتيَن تفتان هةنة ب  10ادايي دا دطةهيتة جووتىَ تفتيَن ل دويظدا، لةورِا دناظ هةر شرِيتةكا ليَكب

 تةمامى دزظرن. 

خةلاتىَ نؤبل د بوارىَ فسيولؤذى و ثزيشكى دا  1962واتسؤن و كريك و ويلكينى ل سالَا 

 .DNAوةرطرت ذبةر ئاشكةراكرنا ثيَكهاتنا 

و ئةوة كو تفتيَن ظان هةردوو شرِيتان ب هندة بةنديَن ئايونى ييَن لاواز ثيَكظة هاتينة طريَدان 

 ئةظ ضةندة ذى هاريكارة بؤ هندىَ هةردوو شرِيت ب سانةهى ذيَكظة ببن.

ب شيَوةيةكىَ ئاشكةرا دىَ هيَتـة درِاندن. ئةطةر  DNAذبؤ ظىَ ضةندىَ، ل دةستثيَكىَ طةردا 

يا سةرةكى ب شيَوةيةكىَ ئيَكجارى ذيَكظةبوون، ل وى دةمى  DNAثةيكةرىَ هةردوو شرِيتيَن طةردا 

ةك ثرت ثرت بيت و ثيَزانينيَن بؤماوةيى بهيَنة ذ دةستدان، لَى خؤشبةختانة هةردوو دبيت هةر شرِيت
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دىَ ليَكبادانا خؤ ذ  DNAشرِيت ض جاران ب ئيَكجارى ذيَكظة نابن، بةلكؤ ب تنىَ ثارضةكا بضويك يا 

 دةست دةت و ل وىَ خالَىَ هةردوو شرِيت دىَ ذيَكظةبن.

كظةدبن دبيَذنىَ سةرك يان ضةنطالَى دووجاركيبوونىَ ئةو خالَا ئةظ هةردوو شرِيتة لَى ذيَ

Replication Fork ئةظ ضةنطالة ب دريَذاهيا هةردوو شرِيتيَن .DNA  َييَن سةرةكى دىَ ضيت و دى

ذيَكظة كةت و ثاشى دووبارة دىَ كةتة دوو شرِيت. ئةظ ثرؤسيَسا ئالؤز ب كيَمى ثيَدظى ب سىَ ئةنزيمان 

كارىَ خؤ ئةنجام بدةت، ئةنزيم جؤرةكىَ ثرؤتينانة و دبنة ئةطةرىَ هةية داكو ب سةركةفتيانة 

هندىَ كارليَكيَن كيمايى ب شيَوةيةكىَ ب سانةهيتر و بلةزتر كارىَ خؤ بكةن بىَ كو ثيَكهاتنا وان 

 بهيَتـة طوهؤرين يان بهيَتة ذ دةستدان. 

كظةكةت و دىَ دوو ل دةستثيَكىَ دىَ طةردا ليَكبادايى ذيَ Helicaseئةنزيمىَ هيليكةيس 

شرِيتيَن تاك بةرهةم ئينيت. ثاشى ثرؤتين دىَ ظان جهان جيَطير كةن ذبؤ دروستكرنا ضةنطالَى 

 دووجاركيبونىَ.
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 3.4ويَنىَ 

 يىَ واتسؤن و كريكى DNAهيَلكاريىَ 
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 DNAدووجاركيبوونا 

روست بكةت، دةست ب دووجاركيبونىَ بكةت و دانةيةكا دى يا وةكهةظ د DNAذبؤ هندىَ 

 كو ذ دوو شرِيتان ثيَكدهيَت ذيَكظة ببيت، تشتىَ طرنط ل ظيَرىَ  DNAثيَدظية ل دةستثيَكىَ طةردا 

دىَ دةست ب دروستكرن و تةمامكرنا هةردوو كؤثييَن  DNA polymeraseئةنزيمىَ ثةلمةركرنىَ 

ذبؤ ناظ تفتان.   Nucleotidesيىَ رِةسةن كةت ئةوذى ب رِيَكا دانانا نيوكليوتايدان  DNAطةردا 

ية كو ذ جووتةكىَ شةكرا فؤسفورى DNAنيوكليوتايد ثارضةيةكا بضويك يا ثةيكةرىَ 

ثيَكدهيَت.  ب رِاستى ئةظ ئةنزيمة نةك تنىَ كارى وى ئةوة نيوكليوتايدان بدانيتة سةر جهيَن وان ييَن 

يَن نوى زظرِيتةظة و هةر دروست، بةلكؤ ثشتى تةمامبوونا دووجاركيبوونىَ دووبارة دىَ ل سةر شرِيت

نيوكليوتايدةكا ب شاشى كةتبيتة جهةكى دىَ لادةت و ل شوينا وىَ دىَ نيوكليوتايدةكا دروست 

دناظ طةردا  Mutationsدانيتة جهىَ وىَ. ئةظ ضةندة دبيتة ئةطةر كو ض شاشى يان ذى كةشةفريت 

 دا ثةيدانةبن DNAنوى يا 

دةست  3′ن نيوكليوتايدان بداننة وى سةرىَ شرِيتىَ يا هةمى ئةنزيميَن ثةلمةركرنىَ ب تنىَ دشيَ

دشيَت بةردةوام بيت ل سةر دووجاركيبوونىَ. دبيَذنة  3′ثيَدكةت. ئانكو ب تنىَ ئةو شرِيتا دوماهيا وىَ 

. شرِيتا دى ذى كو د هندةك ثارضيَن بضويك دا Leading Strandظىَ شرِيتىَ، شرِيتا سةركردة 

ضةند سةد نيوكليوتايدان نابوريت، دبيَذنىَ ثارضةييَن ئؤكازاكى  دووجاركى ليَدهيَت كو ذ

Okazaki fragments ئةظ شرِيتة دهيَتة ناظكرن ب شرِيتا ثاشظةمايى ،Lagging Strand َل لايى  .

دىَ ثةيدابن ذ ئةنجامىَ بةرزةبوونا هندةك نيوكليوتايدان ل وان جهان،  Gapsبةرامبةر هندةك ظالَاهى 

ةر ئةو ظالَاهى ب جؤرةكىَ دى يىَ ئةنزيمان دىَ هيَنة ثرِكرن كو دبيَذنىَ ئةنزيمىَ لَى هةر ئيَكس

 .DNA ligaseلةحيمى 

ل دةظ وان شرِيتيَن ليَكبادايى ييَن طةلةك دريَذ، دبيت دووجاركيبوون ل طةلةك جهان و د 

 Origin of Replication هةمان دةم دا دةست ثىَ بكةت، دبيَذنة ظان جهان، بنياتيَن دووجاركيبوونىَ 

 دهيَنة هيَما كرن.  Ori Sitesو ب هيَمايىَ 
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 3.5ويَنىَ 

 DNAدووجاركيبوونا 

 

 

 

 

 و ضارةسةركرنا وان DNAكةشةفريتيَن 

ب شيَوةيةكىَ هوير و زيرةكانة دشيَن خؤ دووجاركى ليَبكةن، لَى طةلةك  DNAطةرديَن 

دا ثةيدابيت ب تايبةت دةمىَ ذ  DNAةكا د ريَزبةندا جاران رِةنطة شاشى ثةيداببن. هةر طوهؤرين

 . Mutationبةرةبابكةكى بؤ ئيَكى دى بهيَتة ظةطوهاستن دبيَذنىَ كةشةفريت 

كةشةفريت دشيَت ل سةر هةر جهةكىَ رِيَزبةندا بؤماوةيى ثةيدابيت، لَى هةمى طاظان نابيتة 

وةرىَ كةشةفريت ل دةظ رويدايى. ئةظ ئةطةرىَ طوهؤرينيَن فيزيايي ييَن بةرضاظ ل دةظ وى زيندة

طوهؤرينيَن بةرضاظ ب تنىَ ل وى دةمى ثةيدادبن دةمىَ كةشةفريت دناظ رِيَزبةندا جينةكىَ دا 

 رويبدةت.

 

ثتريا جاران طةلةك ناظةكيَشيت، ضونكى دناظ خانىَ ب خؤ دا  DNAذ كاركةفتنا 

 يكانيزم ذى ئةظةنة:ضاك دكةنةظة. ئةو م DNAهذمارةكا ميكانيزمان هةنة دووبارة 

 نيوكليوتايدن

 ئةنزيمىَ ثةلمةركرنىَ           

                                        

 

 نوىيتا شرِ             

                                        

 

 يتا كةظنشرِ           
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 Photoreactivationدووبارةضاككرنا ب رؤناهيىَ  .1

هندةك جؤريَن خانةيان ب تايبةت ذى بةكتريايان، ئةنزيمةك هةية ثشت بةستنىَ دكةتة سةر رؤناهيىَ، 

 يى ذكاركةفتى دروست دكةتةظة. DNAئةظ ئةنزيمة دووبارة ئةو 

 

  Excisionذيَكظةكرن   .2

 طاظان ثيَكدهيَت:ئةظ ثرؤسيَسة ذ ضوار ثيَن

 هيَتة برِين. UV endonucleaseشرِيتةك دىَ ذ لايىَ ئةنزيمىَ 

  ئةنزيمىَ ثةلمةركرنىَ دىَ نيوكليوتايديَن نيَزيكى جهىَ برِينىَ لادةت، ئةو جهىَ ذ كاركةفتى

 ذى دىَ هيَتة لادان.

 .دووبارة ئةنزيمىَ ثةلمةركرنىَ دىَ نيوكليوتايديَن دروست دانيته جهىَ وان 

 نزيمىَ لةحيمىَ فرةنيوكليوتايد ئةPolynucleotide Ligase  دىَ جهيَن برِى لةحيم كةت و

 ثيَكظة طريَدةت.

 

 Mismatch Repairضارةسةركرنا شاش جووتبونىَ   .3

ئةو تفتيَن وةكى وةكهةظيَن خؤ ييَن دروست جووت نةبووين، دشيَن دووبارة ب رِيَكا ذيَكظةكرنىَ بهيَنة 

 ضارةسةركرن.

 SOS Repairنا سؤس  ضارةسةركر .4

دا دشيَن ب سانةهى بهيَنة ضارةسةركرن و بهيَنة  DNAهندةك جاران جهيَن برِى دناظ شرِيتةكا           

ييَن مةزن رويدةت، دبيت ئةظ ضةندة ببيتة ئةطةر   DNAطريَدان. ئةظ ضةندة ل حالةتىَ تيَكضونيَن

هؤسا دىَ بيتة ئةطةر وىَ خانىَ ثتر ذ  يىَ ذ كاركةفتى دناظدا بمينيتة ساخ و DNAخانة بهيَليت 

 هةبيت.كةشةفريتةكىَ 

تيَبينى: كةشةفريت و كارتيَكرنيَن وىَ ل سةر زيندةوةران ل بةشىَ حةفتىَ دا هاتينة 

 شرؤظةكرن.

ثيَكظة دهيَنة نياسين ب كرؤمؤسؤم. ذبةركو يا ب  DNAدناظ ناظكا خانىَ دا، طةرديَن 

ىَ بهيَنة ديتن، لةورِا هةر زوى زانا شيان ئاشكةرا بكةن و سانةهيه كرؤمؤسؤم ل بن مايكرؤسكوث

بهيَتة ئاشكةراكرن. ل  DNAظةكؤلينان ل سةر بكةن ب دةمةكىَ دريَذ بةرى كو فرمان و ثيَكهاتنا 

 بةشىَ بهيَت دىَ ب دريَذاهى بةحسىَ كرؤمؤسؤم و رؤلَى وىَ د زانستىَ بؤماوةزانيىَ دا كةين.
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 كويز

 

 

 ذ كيظة وةرطرت؟ DNAديرك مايضةر""ى ذبؤ ئيَكةم جار زانا ""جوهان فري  .1

a. ئاظا حةنةفيان 

b. َميزى 

c. َخانةييَن عةداظى 

d. َزةركا هيَكى 

 

 ثيَكظة؟ RNAو  DNAض دبيَذنة  .2

a. هيا ناظةندىظالَا 

b. ترِشيَن ناظكى 

c. طةرديَن بينراو 

d. ثرؤتين 

 

 د زانستىَدهيَتة دةربرِين ""بنياتىَ ظةطؤهاستنىَ""  DNAئةو كيذ زانا بوو دووثاتكرى كو  .3

 بؤماوةزانيىَ دا؟

a. ئةظيَرى برِوو 

b. تيَكس ئةظيَرى 

c. ئؤسوالد ئةظيَرى 

d. ئةظيَرى جؤنسون 

 

 دروستكرى؟ DNAئةو كيذ تةكنيكا فؤتؤطرافى بوو، زانا رؤزاليندا فرِانكلين  ذبؤ  .4

a. َفلتةريَن جةمسةرطرتنى 

b. مايكرؤطراف 

c. ويَنةييَن تيشكا ئيَكس 



62 

 

d. َويَنةكرنا ل تاريى 

 

 رِيتا ليَكبادايي ذ ض ثيَكدهيَت؟جووت ش DNAثةيكةرىَ  .5

a. شةكر و فؤسفورى 

b. ثرؤتين و كالسيومى 

c. ترِش و تفتان 

d. خؤىَ و كانزايان 

 

 دا؟ DNAكيذ ظان تفتان ناهيَتة هذمارتن تفتةكىَ نايترؤجينىَ دناظ  .6

a. ئةدينين 

b. ثيسين 

c. طوانين 

d. سايمين 

 

 دطةل تفتةكى بهيَتة طريَدان، ض دبيَذنىَ؟ DNAثارضةكا ثةيكةرىَ  .7

a. ايدتيوكليوت 

b. نيوكليوسؤم 

c. كرؤماتيد 

d. كرؤمؤسؤم 

 

 

 لَى ذيَكظة دبيت؟ DNAض دبيَذنة وىَ خالَى يا طةردةكا  .8

a. َخالَا زيَدةبوونى 

b. َناظةندا كؤيكرنى 

c. َضةنطالَى دووجاركيبوونى 

d. َضةقىَ دابةشبوونى 
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، ض دبيَذنة وان ثرؤتينيَن هاريكاريا كارليَكيَن بايؤكيميايي دكةن ب سانةهيتر كارىَ خؤ  .9

 بدةن ؟ئةنجام 

a. رِايبؤسؤم 

b. كرؤمؤسؤم 

c. سايتؤسين 

d. ئةنزيم 

 

 ؟دا ذ بةرةبابكةكى بؤ ئيَكىَ دى، دبيَذنىَ DNAهةر طوهؤرينةكا ثةيدادبيت د رِيَزبةندا  .10

a. ذيَكظةكرن 

b. كةشةفريت 

c. تيَكضوون 

d. شاشبوون 

  



64 

 

 بةشىَ ضوارىَ

 

 

 

 كرؤمؤسؤم

Chromosome 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 

 

و بؤماوةزانيىَ دا ئاشكةرا بكةت، طةلةك  DNAرا ب دةمةكىَ دريَذ بةرى كو كةسةك ثةيوةنديا دناظبة

دةربارةى ضةوانيا ظةطوهاستنا سيفةتيَن بؤماوةيى هةبوون و هةر زانايةكىَ ئةظ سيفةتة ذبؤ ئاريشة 

 .كارىَ ثشكةكا خانىَ ظةدطةراند

ب دياركر كو دناظ ناظكا خانىَ دا ماددةيةك هةية  1875ل سالَا  Walther Flemmingزانايىَ ئةلمانى 

. فليَمينطى زانى بةرى خانة Chromatinسانةهى دهيَتة بؤياغكرن، وى ئةظ ماددة ناظكرن ب كرؤماتين 

دةست ب دابةشبوونىَ بكةت كرؤماتين وةكى تةنةكىَ ستوير و ضرِ دبيت، وى ئةظ تةنة ناظكر ب 

 كرؤمؤسؤم. 

سةر وان تشتيَن مةندلى  ثشتى كاريَن مةندلى ثتر بةربةلَاظبووين، زانايان دةست ب ظةكؤلينان كر ل

ئيَكةم كةس بوو   Walter Suttonبؤماوةزانىَ ئةمريكى  1902ناظكرين ب "فاكتةر" دناظ خانىَ دا. ل سالَا 

ثيَشنياركرى كو دظيَت ئةظ فاكتةريَن مةندلى بةحس ذىَ كرين ثارضةك بن ذ كرؤمؤسؤمىَ. وى 

شيَوىَ جووت ديار دبن، ثاشى هةر  زانى دةمىَ خانة دابةش دبيت كرؤمؤسؤم خؤ دكةنة طرؤث و ب

كرؤمؤسؤمةك دضيتة دناظ خانةيةكىَ دا  و خؤ دووجاكرى دكةت لةورِا خانةييَن نوى ثةيدابووين 

 سيَتةكىَ تةمام يىَ كرؤمؤسؤمان هةية.

هةروةسا وى دياكر دةمىَ هيَك و تؤظ دروست دبن، جووتيَن كرؤمؤسؤمان ذيَكظةدبن، لَى هةر كتةك 

كةت، ئةظ ضةندة هندىَ دطةهينيت كو هةر خانةيةكا سيَكسى نيظ هذمارا خؤ دووجاركى نا

كرؤمؤسؤمان ل دةظ هةية، ثشتى هينطى دةمىَ تؤظ هيَكىَ دثيتينت، ئةو زيندةوةرىَ ثةيدادبيت دىَ نيظ 

هذمارا كرؤمؤسؤمان ذ هيَكىَ و نيظ هذمارا كرؤمؤسؤمان ذ تؤظى وةرطريت و هؤسا دووبارة دىَ سيَتىَ 

مان ل دةظ وى زيندةوةرى تةمام بيت. ئةظ ضةندة ذى وةكى هندىَ ية كا ضةوا فاكتةريَن كرؤمؤسؤ

 مةندلى كارىَ خؤ دكرن.

 

 بابىَ بؤماوةزانيىَ، خؤدانىَ ذوورا ميَشان

دةست ب ظةكؤلينان كر ل سةر  Thomas Hunt Morganب ناظىَ  ئةمريكىبؤماوةزانةكىَ دى يىَ 

طةهشتيىَ ذبةركو ئةو يىَ دوودل بوو ل سةر وان ئةنجامان و ظيا وان ئةنجامان ييَن زانا "سوتؤن" 

بطةهيتة رِاستيةكىَ. ثشى هينطىَ بؤ وى دياربوو هةمى خانةييَن دناظ لةشى دا هةمان ذمارا 

كرؤمؤسؤمان هةية، هةرضةندة خانةييَن لةشى طةلةك د ذيَكجودانة لَى كرؤمؤسؤميَن هةميان وةكى 

زةظلَةكان نة وةكى ييَن خوينىَ نة، ييَن خوينىَ ذى نة وةكى ييَن دةمارانة لَى ئيَكن، بؤ نموونة خانةييَن 

 دطةل هندىَ هذمارا كرؤمؤسؤمان ل دةظ هةميان وةكى ئيَكة.
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، دةمىَ ظى زاناى ل زانكؤيا "كؤلؤمبيا" ل باذيَرىَ نيويؤرك كاردكر، وى و قوتابييَن خؤ 1904ل سالَا 

 Drosophilaكا طيانةوةران كرن، لَى وى ديت كو ميَشا فيَقى ظةكؤلينيَن بؤماوةيى ل سةر هذمارة

melanogaster  .باشترين طيانةوةرة ظةكؤلينيَن خؤ ل سةر ئةنجام بدةت ذبةر ضةندين ئةطةران

ئةو شيا ب سانةهى ظان ميَشان د تاقيطةهىَ ظة ب خؤدان بكةت ئةوذى ب تنىَ ب دانانا هندةك مؤزان ل 

دةك بتلَيَن شيرى ييَن دةر ظةكرى داكو ميَش دادةنة سةر و ل سةر بذين، سةر ثةنجةرىَ و دانانا هن

هةرديسان قةبارىَ وان ذى طةلةك يىَ بضويك بوو ئةو شيا ب هزارةها ميَشان د ئيَك ذوورظة ب خؤدان 

بكةت، يا ذ هةميىَ طرنطتر ذ لايىَ بؤماوةيى ظة، ئةظ ميَشة طةلةك زوى كريارا زيَدةبوونىَ ئةنجامددةن 

رؤذان دا دشيَن بةرةبابكةكىَ نوى ثةيدا بكةن و د هةر جارةكىَ دا ميَشا مىَ دشيَت  12د ماوىَ  كو

هيَكان بكةت. ذبةر ظىَ ضةندىَ هةر زوى تاقيطةها مؤرطانى هاتة نياسين ب ذوورا ميَشان  1000نيَزيكى 

The Fly Room. 

مىَ يا ضاظ سؤر دانا، بةرةبابكىَ  ، مؤرطانى ميَشةكا نيَر يا ضاظ سثى دطةل ميَشةكا1910ل سالَا 

نوى هةميان رؤخسارىَ رِةنطىَ ضاظيَن سؤر هةبوو، ثاشى ئةظ بةرةبابكة دطةل ئيَك دانان، بةرةبابكةكىَ 

نوى ثةيدابوو كو هندةك ميَشيَن نيَر دووبارة ضاظيَن وان سثى دةركةفتن، ئانكو رؤخسارىَ رِةنطىَ ضاظيَن 

ذبؤ مؤرطانى دياركر كو هندةك رؤخسار هةنة ذ لايىَ خانةييَن  سثي دووبارة دياربوو. ظىَ ضةندىَ

 سيَكسى ظة دهيَنة دةستنيشانكرن و كؤنترؤلكرن.

مؤرطانى د ظةكؤلينيَن خؤدا دياركر كو ميَشا فيَقى ضوار جووتيَن كرؤمؤسؤمان هةنة، جووتةك 

 Nettieو  Edmund Wilsonان هةردوو زاناي 1905ذوان كرؤمؤسؤميَن سيَكسى نة. د هةمان دةم دا ل سالَا 

Stevens  ى دياكر ل دةظ طةلةك زيندةوةران ذ وان )مرؤظ و ميَشا فيَقى( توخمىَ نيَر كرؤمؤسؤمةك د

 Yجووتةكى دا هةية كو ذ كرؤمؤسؤميَن دى كورتترة و نة وةكى وانة، وان ئةظ كرؤمؤسؤمة ب ثيتا 

، Xيىَ نؤرمال وةردطرن دبيَذنىَ كرؤمؤسؤما هيَماكر. زيندةوةريَن مىَ دوو كرؤمؤسؤميَن شيَوىَ وان 

 ذ بابىَ وةردطريت. Yذ دايكا خؤ وةردطريت و كرؤمؤسؤمةكا  Xلَى تؤخمىَ نيَر كرؤمؤسؤمةكا 

مؤرطان طةهشتة وى ئةنجامى كو رؤخسارىَ رِةنطىَ ضاظيَن سثى ل دةظ ميَشىَ و رؤخساريَن دى ييَن 

ةك رِةنط كورةبوونا سؤر/كةسك ياكو ب و Sex-Limited Traitsسيَكس دةست نيشان دكةت 

 .Xتنىَ تووشى زةلَامان دبيت، دظيَت بكةظنة سةر كرؤمؤسؤما 

ئةظ ئةنجامة ئيَكةمين بةلَطة بوون ل سةر هندىَ كو فاكتةريَن مةندلى بةحس ذىَ كرى دكةظنة سةر 

رى ظة كرؤمؤسؤمان، هةروةسا ئيَكةم كةشةفريت بوو يا ثةيوةندى ب كرؤمؤسؤمةكا دةستنيشانك

كةشةفريتيَن دى ل دةظ ميَشا  40هةبيت. ثشتى ضةند سالَيَن دى مؤرطانى و هةظالَيَن خؤ نيَزيكى 
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فيَقى ئاشكةراكرن، نة ب تنىَ جوداهيا رِةنطىَ ضاظان بةلكو شيَوىَ لةشىَ وان ييَن جودا جودا. هندةك ذ 

ة ل سةر ضوار طرؤثان كؤمظة ظان كةشةفريتان هؤسا دياربوون ييَن ثيَكظة طريَداينة و ئةظ طريَدان

دبن. ذبةركؤ ب تنىَ ضوار جووتيَن كرؤمؤسؤمان دناظ خانةييَن ميَشا فيَقى دا هةنة، ئةظ بةلَطة دووثات 

دكةن كو فاكتةريَن مةندلى دظيَت ل سةر كرؤمؤسؤمان بن. ثشتى هينطى ضةندين تشتيَن دى ل سةر 

مؤرطانى خةلاتىَ نؤبل د  1933ن. ل سالَا كرؤمؤسؤمان د تاقيطةها مؤرطانى ظة هاتنة ئاشكةراكر

بوارىَ فسيولؤذى و ثزيشكى دا ب دةستخؤظة ئينا ذبةر ظةكؤلينيَن وى ييَن ثةيوةندى ب كارىَ بؤماوةيى 

 يىَ كرؤمؤسؤمانظة هةى.

 

 
 

 4.1ويَنىَ 

 ليَكدانا ميَشةكا فيَقى يا ضاظ سؤر يا نيَر دطةل ميَشةكا فيَقى يا ضاز سثى و نيَر
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 هاتنا كرؤمؤسؤمانثيَك

د سةردةمىَ ئةظرؤكةدا زانست شياية طةلةك رِاستيان ل دور بنياتى طةردى يىَ بؤماوةزانيىَ شرؤظة 

بكةت، هةرديسان تا رِادةيةكىَ باش شياية ثيَزانينان ل دور كرؤمؤسؤمىَ ذى دياربكةت كو مؤرطانى و 

 دور كرؤمؤسؤمان بزانن. هةظاليَن خؤ هيظى دخواست رؤذةكىَ ئةو ظان هةمى ثيَزانينان ل

ب شيَويةكىَ ب هيَز ل سةر ضةقىَ  DNAثيَكدهيَت،  DNAهةر كرؤمؤسؤمةك ذ ثرؤتين و 

ملليمةتران دريَذ  0.005دناظ خانةيةكا مرؤظى يا نموونةيى دا هةتا  DNAثرؤتينةكىَ دئالَييَت. 

 100شىَ مرؤظى دا نيَزيكى دبيت. هةكة تو باش ذيَك بكيَشى هةتا دوو مةتران دىَ دريَذ بيت. دناظ لة

ظان هةمى خانةيان ذيَ بينية دةر و ب سةر ئيَكة ظةكةى دىَ  DNAتريليون خانةيان هةنةـ ئةطةر تو 

جاران طةهيتة سةر هةتاظىَ و زظريتةظة ذبؤ سةر ئةردى ) دريَذاهيا دناظبةرا ئةردى و هةتاظىَ  20نيَزيكى 

وةيى هؤسا يىَ هاتية ثيَضان و تيَكبرن هةتا جهىَ وى مليون كيلؤمةترن(. لَى ئةظ كةرةستىَ بؤما 150

دناظ ناظكا خانةيةكىَ دا بكةت و ئةو خانة ذى هند يا بضويكة مرؤظ نةشيَت ب ضاظ ببينيت، لَى دةمىَ 

دىَ ثتر تيَكضيت و ل سةر شيَوىَ كرؤمؤسؤمان دياربيت و ل  DNAخانة دةست ب دابةشبوونىَ دكةت 

 شيَت ب سانةهى ل بن مايكرؤسكوثىَ ببينيت.دةمىَ بؤياغكرنا وان مرؤظ د

هةر وةكى د بةشىَ دووىَ دا هاتية بةحسكرن، هةر زيندةوةرةكى هذمارةكا تايبةت يا كرؤمؤسؤمان 

. دناظ Karyotypeهةية، هذمارا كرؤمؤسؤمان د هةر خانةيةكىَ دا دهيَتة ناظكرن ب كاريؤتايث 

جووتيَن دةستثيَكىَ دبيَذنىَ لةشة كرؤمؤسؤم  22ةر جووتيَن كرؤمؤسؤمان هةنة، ه 23لةشىَ مرؤظى دا 

Autosomes ئةظ كرؤمؤسؤمة ل سةر بنةمايىَ دريَذترين كرؤمؤسؤم ذبؤ كورتترين كرؤمؤسؤم ،

، ئةو ذى دوو جؤرن Sex Chromosomeدبيَذنىَ توخمة كرؤمؤسؤم  23هاتينة ظاظارتن. جووتىَ 

 .Xو كرؤمؤسؤما  Yكرؤمؤسؤما 

،  ئةظ هةردوو كرؤماتيدة ذى Chromatidوو لقان ثيَكدهيَت دبيَذنىَ كرؤماتيد هةر كرؤمؤسؤمةك ذ د

. جهىَ سيَنترؤميَرى ذ Centromerب ناظةندة بةشةكى ثيَكظة دهيَنة طريَدان دبيَذنىَ سيَنترؤميَر 

كرؤمؤسؤمةكىَ بؤ ئيَكا دى يا جوداية. ئةطةر سيَنترؤميَر بكةظيتة نيظةكا كرؤمؤسؤمىَ، ل وى 

، لَى Metacentricىَ هةردوو مليَن كرؤمؤسؤمىَ هندى ئيَك لَى هيَن و دبيَذنىَ ميَتاسيَنتةر دةمىَ د

هةكة ثيضةكىَ ذ نيظةكىَ يا دوير بوو دىَ ملةكىَ كرؤمؤسؤمىَ يىَ دريَذ بيت و ئيَك يىَ كورت و ل 

بوو دىَ دوو  ، ئةطةر طةلةك ذ نيظةكىَ يا دويرSubmetacentricوى دةمىَ دبيَذنىَ سةبميَتاسةنتةر 

، ل ظى حالةتى Acrocentricمليَن ذيَكجودا د دريَذاهييىَ دا ثةيدابن و دبيَذنة ظى جؤرى ئةكرؤسةنتةر 
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دهيَتة هيَماكرن، ذ خؤ هةكة بكةظيتة  qدهيَتة هيَماكرن و ملىَ دريَذتر ب ثيتا  pملىَ كورتتر ب ثيتا 

 .Telocentricظكرن ب تيَلؤسةنتةر دوماهيا سةرىَ كرؤمؤسؤمىَ، دىَ ئةو كرؤمؤسؤم هيَـتة نا

كو وةكى  Telomerهةرديسان ل دوماهيا هةر كرؤمؤسؤمةكىَ ثيَكهاتةيةك هةية د بيَذنىَ تيَلؤميَر 

ثلاستيكةكىَ يان لاستيكةكىَ ية سةرىَ كرؤمؤسؤمان دنخيَظيت و دثاريَزيت. ئةظ ثيَكهاتةية ذ لايىَ 

هاتية ئاشكةرا كرن. تيَلؤميَر ذ  1930ل سالَا ى  Hermann Mullerهةلطرىَ خةلاتىَ نؤبل زانا 

ثيَكدهيَت و هاريكاريا خانىَ دكةت جوداهيىَ بيَخيتة دناظبةرا دوماهيكا  DNAهزارةكا دندكيَن 

كرؤمؤسؤمةكا دروست و دوماهيكا كرؤمؤسؤمةكا شكةستى دا، داكو خانة بشيَت كرؤمؤسؤما 

ا خانىَ بضويك دبيت و رؤلةكىَ طرنط دطيَرِيت شكةستى دروست بكةت. تيَلؤميَر ل دةمىَ دابةشبوون

 د داريَذتنا ثرؤطرامىَ مرنا خانىَ دا.

 Telomeraseئيَك ذ تايبةتمةندييَن خانةييَن ثةنجةشيَرىَ ئةوة ئةنزيمةكىَ ب ناظىَ تيَلؤميَرِةيس 

مرنا  دروست دكةت كو ناهيَليت ثيَكهاتةيىَ تيَلؤميَرى ذناظ بضيت و خرِاب ببيت و هؤسا ثرؤطرامىَ

 خانىَ ذناظ دضيت و خانة دبيتة خانةكا نةمر.

 
 4.2ويَنىَ 

كرؤمؤسؤمان شيَوةييَن جورارجور هةنة و ئةظ شيَوةيةذى ثشت بةستنىَ دكةنة سةر جهىَ سيَنترؤميرى 

 دناظ كرؤمؤسؤمىَ دا
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 ثيَكظةطريَدان، ل سةر رِابورين و نةخشةكيَشانا كرؤمؤسؤمىَ

سكرن، مؤرطانى و قوتابيَن وى دياركر كو هندةك رؤخسار ثيَكظة هةروةكى بةرى نوكة هاتية بةح

دهيَنة طريَدان، ئانكو جينيَن ظان رؤخساران دكةظنة سةر ئيَك كرؤمؤسؤم، ذبؤ ثشت رِاستبوونىَ ذ ظىَ 

ضةندىَ ل دةستثيَكىَ مؤرطانى ميَشةكا دوورِةطـ دطةل ئيَكا نؤرمال كؤمكر، ئةو بةرةبابكىَ ذىَ 

هةمى دطةل ئيَك كؤمكرنةظة، ئةظ كريارة دناظ ضةندين بةرةبابكان دا دووبارةكر ثةيدابووى ثاشى 

 هةتا ل دوماهيىَ بةرةبابكةكىَ كةشةفريت ب شيَوةيةكىَ تةمام تيَدا رويداى ثةيدابووى.

ميَشيَن نيَر ئةظيَن كةشةفريت تيَدا رويداى دطةل ميَشةكا مىَ يا جؤرةكىَ دى يىَ كةشةفريتىَ تيَدا 

ؤمكر، ئةظ هةردوو كةشةفريتة دكةتنة سةر ئيَك كرؤمؤسؤم، بؤ نموونة رِةنطىَ ضاظيَن سثى رويداى ك

، ئةطةر د بةرةبابكىَ ل Xذ ئةنجامىَ كةشةفريتةكىَ ثةيدادبن كو دكةظيتة سةر كرؤمؤسؤما 

دويظدا جارةكا دى كةشةفريتا رِةنطىَ ضاظيَن سثي ل دةظ ميَشان دةركةفت ئةظ ضةندة هندىَ 

 جينا كةشةفريتا نوى ذى يا هةلطرتى. Xكو كرؤمؤسؤما دطةهينيت 

 

 مةندل طةلةك يىَ ب بةخت بوو

ئيَك ذ ياساييَن مةندلى دانايي، ياسايا رِيَكخستنا سةربةخؤ بوو، ئانكو هةر 

رؤخسارةكىَ وى ل سةر رووةكىَ بةزاليايىَ خواندى يا سةربةخؤ بوو ذ رؤخساريَن دى 

رووةكةكا بةزاليايىَ يا رؤخسارىَ تؤظىَ وىَ قورمضى و مايىَ خؤ تيَنةدكر، بؤ نموونة 

ض ثةيوةندى دطةل هندىَ نةبوو كا رؤخسارىَ طولا وىَ يا زةر بيت يان رؤخسارىَ 

 دريَذيىَ.

مؤرطانى ديت كو مةندل طةلةك يىَ ب بةخت بوو ذبةركو هةر حةفت رؤخساريَن 

ضونكة وى ظةكؤلين ل سةر كرين دكةظتنة سةر كرؤمؤسؤميَن جودا جودا 

رووةكىَ بةزاليايىَ ب خؤ ذى حةفت كرؤمؤسؤم هةبوون، ئانكو هةر جينا هةر 

رؤخسارةكى دكةتة سةر كرؤمؤسؤمةكىَ. هةكة هندةك رؤخساريَن وى ظةكؤلين 

ل سةر كرين ثيَكظة د طريَدايى بان ئانكو جينيَن وان كةفتبانة سةر ئيَك 

نطة نةشيابا وان ئةنجامان كرؤمؤسؤم، دا كارىَ وى طةلةك ب زةحمةت كةظيت و رِة

 ب دةستخؤظة بينيت.
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تيَطةهىَ ثيَكظةطريَدانا رؤخساران بةرىَ مؤرطانى دا ئاشكةراكرنةكا دى يا طرنط. وى و هةظالَيَن 

خؤ جؤرةكىَ نوى يىَ كةشةفريتىَ ل دةظ ميَشا فيَقى دياركر ئةوذى بضويكيا ثةرِيَن وان بوو 

Miniature Wingرا ضاظ سثياتيىَ ثيَكظة د طريَداينة، ئانكو جينيَن ظان . ئةظ رؤخسارة و رؤخسا

و ثتريا جاران ئةظ هةردوو رؤخسارة ثيَكظة دهيَنة  Xهةردوو رؤخساران دكةظنة سةر كرؤمؤسؤما 

 ظةطوهاستن بؤ بةرةبابكىَ نوى لَى نة هةمى طاظان.

ؤرطانى هات و ئةنجاميَن م F. A. Janssenثشتى مؤرطانى، زيندةوةرةزانىَ دانيماركى 

ئاشكةراكرين شرؤظةكرن، جانسنى دياركر بةرى خانة دةست ب دابةشبوونىَ بكةت ب  تايبةت خانةييَن 

سيَكسى، هةر دوو جووتيَن كرؤمؤسؤمان دىَ ل دور ئيَك هيَنة ئالَاندن، مؤرطانى بةرى هينطى طوتبوو 

خؤ ليَكدةنةظة، ئةظ ثارضة دةمىَ ثشتى هينطىَ كرؤمؤسؤم ذيَكظةدبن دىَ بنة ثارضة ثارضة و ثاشى دىَ 

ثارضة بوون و دووبارة خؤ ليَكدانةظةنة دبيتة ئةطةر ثارضةيا كرؤمؤسؤمةكىَ دطةل كرؤمؤسؤمةكا 

دى بهيَتة طريَدان، لةورِا هةمى جينيَن ل سةر وىَ ثارضىَ دىَ ذبؤ سةر كرؤمؤسؤما نوى هيَنة 

و ل سةر  Crossing Overورينىَ ظةطوهاستن، مؤرطانى ئةظ ثرؤسيَسة ناظكر ب كريارا ل سةر رِاب

دةمىَ ئةظرؤكة دةمىَ ئةظ كريارة ب شيَوةيةكىَ دةستكرد دهيَتة كرن دبيَذنىَ دووبارة تيَكةلكرن 

Recombination. 

 

 
 4.3ويَنىَ 

دةمىَ تووظ هيَكىَ د ثينيت، كرؤمؤسوميَن وان دىَ تيَكةل بن، ل دةمىَ كريارا كيَمةدابةشيوونىَ ئةظ 

ئيَكوو دوو طرن لةورِا دبيت ثارضةيةكا كرؤمؤسؤمةكىَ بضيتة دناظ كرؤمؤسؤما كرؤمؤسؤمة دىَ 

 دى دا، دبيَذنة ظىَ كريارىَ ل سةرِا بورين يانذى دووبارة تيَكةلبوون
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ئةظ ضةندة دشيَت وى حالةتى شرؤظة بكةت كا بؤضى رؤخسارىَ بضويكيا ثةريَن ميَشىَ ب شيَوةيةكىَ 

يَن سثى ناهيَتة ظةطوهاستن ب شيَوةيةكىَ بؤماوةيى. هةرضةندة باوةرثيَكرى دطةل رؤخسارىَ ضاظ

هةردوو رؤخسار دكةظنة سةر ئيَك كرؤمؤسؤم، لَى دبيت جهىَ وان ثيضةك يىَ ذيَك دوير باية ل سةر 

كرؤمؤسؤمىَ هةر "ل سةر رِابورينةك" دشيا وان ذيَكظةكةت ل دةمىَ دروستبوونا خانةييَن سيَكسى، ل وى 

ك ذوان دا ضيتة دناظ خانا نوى دا. جينيَن ثيَكظة طريَدايى ييَن  شيَوةيةكىَ دةطمةن ب دةمى ب تنىَ ئيَ

 كريارا ل سةر رِابورينىَ ذيَكظة ببن، ئةظ جينيَن جهىَ وان طةلةك نيَزيكى ئيَك ل سةر كرؤمؤسؤمىَ.

، قوتابيةكىَ مؤرطانى ناظةرؤكا بابةتىَ ل سةر رِابورينىَ ذبؤ قوتابييَن خؤ شرؤظة دكر 1911ل سالَا 

هيَشتا نةدةرضوو بوو، ستورتيظانتى زانى ئةطةر ئاخفتنا مؤرطانى رِاست  Sturtevant  Alfredوى ب ناظىَ 

بكيَشيت و ئةو جينيَن دكةظنة سةر ظىَ  Xبيت دىَ يا ب سانةهى بيت ئةو نةخشىَ كرؤمؤسؤما 

كرى كا ضةند جاران  كرؤمؤسؤمىَ جهىَ وان دةست نيشان بكةت. ئةوذى ثشت بةستن ل سةر هندىَ

هذمارةكا رؤخساران ييَن دناظ بةرةبابكان دا دةركةفتين ذ ئةنجامىَ كؤمكرنا وان ميَشان ثةيدابووينة 

ييَن رؤخساريَن وان دكةفتنة سةر جووت كرؤمؤسؤميَن سيَكسى. ثشتى هينطى ئةظ قوتابية ضوو مال و 

 ؤمؤسؤمىَ بكيَشيت.هةتا سثيَدىَ هزريَن خؤ كرن هةتا شيايي ئيَكةم نةخشىَ كر

ستورتيظانت و هةظاليَن مؤرطانى شيان نةخشىَ سىَ كرؤمؤسؤميَن دى  دارِيَذن، ل دةستثيَكىَ ل سةر وىَ 

هزرىَ كاركر كو هندةك رؤخسار ذ ئةنجامىَ كاريَن ثيَكظة ييَن هذمارةكا جينيَن جودا جودا ديار 

ةك جينين دى بكةن. نةخشيَن دبن، و هندةك ذ ظان جينان دشيَن كارتيَكرنىَ ل كارىَ هند

كرؤمؤسؤميَن وان دهيَنة هذمارتن بنةمايىَ هةمى وان نةخشةييَن ئةظرؤكة د ثرؤذىَ جينؤمىَ مرؤظان 

 دا دهيَنة دارِيَذتن.

 

 

 تيَبينى

دارِيَذتنا نةخشىَ كرؤمؤسؤمان ل بةشىَ شةشىَ ب دريَذاهى هاتية بةحسكرن، هةروةسا طةلةك 

 دا هاتية بةحسكرن. 12نؤمىَ مرؤظان ل بةشىَ ثيَزانينن ل دور ثرؤذىَ جي
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نياسينا كةرةستىَ بؤماوةيى و تيَطةهشتنا رِيَكا دروستكرن و دووجاركيبوونا وىَ دناظ خانةييَن زيندى دا، 

ثيَزانينيَن بؤماوةيى  DNAب تنىَ ئيَك ذ ئاريشةييَن بؤماوةزانيىَ ضارةسةركر، ئةوذى ئةوبوو كا ضةوا 

وا ئةظ ثيَزانينة دهيَنة بكارئينان ذبؤ ئافراندنا زيندةوةرةكى، و كا ضةوا تشتةكىَ هةلدطريت. لَى ضة

هؤسا يىَ بضويك دشيَت كؤنترؤلَى ل سةر بواريَن فيزيايي ييَن لةشةكىَ مةزن بكةت؟ ئةظ ضةندة د 

 بةشىَ بهيَت دا هاتينة شرؤظةكرن.

 

 دووثاتكرنا كريارا ل سةر رِابورينىَ

ن خؤ ثشت رِاست بوون كو كريارا ل سةر رِابورينىَ رويددةت، لَى ئةو مؤرطان و هةظالَيَ

نةشيان ب شيَوةيةكىَ ئيَكسةر تيَبينيا رويدانا ظىَ كريارىَ بكةن ذبةركو كرؤمؤسؤم 

طةلةك يا بضويكة و ل وى دةمى وان ض مايكرؤسكوثيَن طةلةك ثيَشكةفتى نةبوون. لَى 

ات بكةن دةمىَ ديتى خانةييَن ظةرِيَذا تفىَ زانا شيان ظىَ ضةندىَ دووث 1930ل سالَا 

Salivary Gland  ل دةظ كرميَن ميَشا فيَقى كرؤمؤسؤميَن طةلةك مةزن ييَن

جاران ذ كرؤمؤسؤميَن ئاسايي مةزنترن، نةك تنىَ ئةظة  2000هةين كو نيَزيكى 

نة بةلكؤ ظان كرؤمؤسؤمان هندةك بانديَن بريسقةدار و  تارِى هةنة كو ب سانةهى دهيَ

ديتن و هةذمارتن. هؤسا ذبؤ جارا ئيَكىَ زانا شيان ب شيَوةيةكىَ رِاستةخؤ كريارا ل 

سةر رِابوينىَ ل بن مايكرؤسكوثى ببينن كو بةرى هينطىَ مؤرطانى و هةظاليَن خؤ ب 

 تنىَ ئةظ كريارة ثيَشنيار كربوو و ل دوماهيىَ ثيَشنيارا وان رِاست دةركةفت.

 

 
 4.4ويَنىَ 

 ةخشةيىَ جينى بؤ ميَشا فيَقىئيَكةم ن

 هاتية دياركرن Xدظى نةخشةيى دا جهىَ ثيَنج رؤخساران ل سةر كرؤمؤسؤما 
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 كويز

 

 كرؤمؤسؤم ذ ماددىَ كرؤماتينى ثيَكدهيَن، بؤضى ب ظى ناظى هاتينة ناظكرن؟ .1

a. ضونكى كرؤماتين ذ بؤياغىَ ثيَكدهيَت 

b. ضونكى ذ ماددييَن طةلةك هوير ثيَكدهيَت 

c. ىَ وى زانايى هاتينة ناظكرن ييَ ئيَكةم جار ئاشكةراكرينضونكى ب ناظ 

d. ضونكى ب سانةهى دهيَنة بوياغكرن ذبؤ هندىَ ب ضاظ بهيَنة ديتن 

 

 ب هةظبةركرن دطةل خانةييَن لةشى، خانةييَن سيَكسى ضةند كرؤمؤسؤم هةنة؟ .2

a. هةمان هذمارا خانةييَن ئاسايي 

b.  نيظ هذمارة 

c. دووقات يان ثتر 

d. ةييَن لةشىضاريَكا هذمارا خان 

 

ئةو كيذ جؤرىَ ميَشوموران بوو زانا مؤرطان و هةظالَيََن خؤ ل زانكؤيا كؤلؤمبيا بكاردئينا ذبؤ  .3

 ظةكؤلينيَن بؤماوةيى؟

a. َميَشا مالَى 

b. ميَشا هةسثى 

c. ميَشا فيَقى 

d. ثةلاتينك 

 

 توخمة كرؤمؤسؤم ضةوا هاتينة هيَماكرن؟ .4

a. َكرؤمؤسؤميَن نيَر و مى 

b. كرؤمؤسؤميَن تاك و جووت 
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c. مؤسؤميَن ئةلفا و طاماكرؤ 

d.   كرؤمؤسؤميَنX  وY 

 

 رؤخسارا ب ""كرؤمؤسؤما سيَكسى"" ظة طريَدايى ضية؟ .5

a. ئةو رؤخسارة يا ب تنىَ كارتيَكرنىَ ل ئةنداميَن زانىَ دكةت 

b. ئةو رؤخسارة يا ب تنىَ ل دةظ ئيَك رِةطةز ديار دبيت 

c.  ئةو رؤخسارة يا دبيتة ئةطةرىَ ثةيداكرنا زيندةوةرةكىَ نةزؤك 

d. ئةو رؤخسارة يا ب تنىَ ل دةظ وان زيندةوةران ديار دبيت ييَن سيَكس نةبيت 

 

 مرؤظى ضةند جووتيَن كرؤمؤسؤمان هةنة؟ .6

a. 23 جووت 

b. 32 جووت 

c. 12 جووت 

d. 46 جووت 

 

 ئةو ض ثيَكهاتةية كرؤمؤسؤمان دكةتة دوو ثارضة؟ .7

a. تيَلؤميَر 

b. ظيَنتريك 

c. َدةرزيكا ناظةرِاستى 

d. سيَنترؤميَر 

 

 

 ظةطريَدايى بن، رِامانا وىَ ضية؟ئةطةر دوو جين ثيَك .8

a. هةردوو جين دكةظنة سةر ئيَك كرؤمؤسؤم 

b. هةردوو جين دوو كرؤمؤسؤمان ثيَكظة طريَدةن 
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c. هةر ئيَك كارتيَكرنىَ ل سةر يا دى دكةت 

d. ناهيَليت كرؤمؤسؤم دطةل ئيَك جووت بن 

 

 كرن؟كريارا ""ل سةر رِابورينىَ"" يا مؤرطانى ب ناظكرى، ئةظرؤكة ضةوا دهيَتة ناظ .9

a. دووبارة ظةطوهاستن 

b. دووبارة دةستنيشانكرن 

c. دووبارة هاظيَتن 

d. دووبارة تيَكةلكرن 

 

 ئيَكةم نةخشةييَن جينان ض ديار كر؟ .10

a. دياركر كا ضةوا هةر جينةكا تايبةت ل سةر جهةكىَ كرؤمؤسؤمىَ جيَطير دبيت 

b. دياركر كا ضةوا كرؤمؤسؤم دناظ ناظكا خانىَ دا جهىَ خؤ جيَطير دكةت 

c.  خانةييَن سيَكسى ذ كيظة دهيَندياركر كا 

d. دياركر كا زانكؤيا كؤلؤمبيا ناظىَ "ذوورا ميَشا" ذ كيظة ئينا 
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 بةشىَ ثيَنجى

 

َ 

 

 

 

 

 جين ضةوا دةربرِينىَ ذ خؤ دكةن؟

How Genes are 

expressed? 
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ا ضةوا ئةو ئيَك بوو ذ وان زاناييَن دةستثيَكىَ ييَن ثيَكؤل كرى بزانيت ك Francis Crickزانا 

ظة دهيَنة دةستنيشانكرن، دةرِبرينىَ ذ خؤ دكةن ل سةر شيَوىَ ثيَكهاتنيَن فيزيايي  DNAجينيَن ذ لايىَ 

 Sickle-Cellل دةظ هةر زيندةوةرةكى. هزرا ثةيدابوونا ظى بابةتى ذى ذ نةخؤشيا كيَم خوينيا داسى 

Anemia َن سؤر ييَن خوينىَ شيَوةيةكىَ نة كو نةخؤشيةكا بؤماوةيى ية دبيتة ئةطةرىَ هندىَ تةثكي

يىَ نؤرمال وةربطرن، زيَدةبارى كو ذيىَ ظان تةثكان ذى كيَمترة ذ ذيىَ تةثكيَن سؤر ييَن ئاسايي )هةر 

% ذ وان زاروكيَن 0.2رؤذان دذيت(. ئةظ نةخؤشية تووشى نيَزيكى  120تةثكةكا سؤر يا خوينىَ نيَزيكى 

 ى. ئةمريكى دبيت ييَن د بنياتدا ئةفريق

زانايان دياركر كو شيَوازىَ بؤماوةيى يىَ نةخؤشيا كيَم خوينيا داسى  1940ل دةستثيَكا سالا 

زانا طةهشتنة وىَ رِاستيىَ كو  1950ل دويظ ياساييَن مةندلى دكةظيت ذبؤ جينةكا ب تنىَ. ل سالَا 

شيَن ئةمينى ية دناظ ئةو كةشةفريتا دبيتة ئةطةرىَ ظىَ نةخؤشيىَ ذ ئةطةرىَ طوهؤرينا ئيَك ذ وان ترِ

زنجيرةكا ثؤليثيثتايدى ييَن بؤياغا هيمؤطلؤبينىَ، هيمؤطلؤبين ثرؤتينةكىَ تايبةتة دناظ تةثكيَن 

سؤر ييَن خوينىَ دا و كارىَ وى ظةطؤهاستنا ئؤكسجينى ية ذبؤ ناظ خانة و شانةييَن لةشىَ، هةروةسا 

 ؤ دةرظةى لةشىَ مرؤظى.دةرهاظيَذتنا طازا دووةم ئؤكسيدا كاربؤنى يا ذةهردار ذب

زانا كريكى ثيَشنيار كر كو شيَوازىَ تفتان دناظ  1957ل سةر بنياتىَ ظان ئةنجامان، ل سالَا 

دا دبيت ل سةر وةكى كؤدةكى ذبؤ زنجيرةكا ترِشيَن ئةمينى دناظ طةرديَن  DNAطةردةكا 

ينى خؤيا بكةن، ل ظيَرىَ دىَ ثرؤتينان دا بهيَتة خواندن. ئةطةر هةر سيَتةك ذ سىَ تفتان ترِشةكىَ ئةم

ترِشيَن ئةمينى  20خرِظةبوونيَن ظان تفتان هةبن ضونكى هةر زيندةوةرةكىَ ل سةر رويىَ وىَ ذ  64

 ثيَكدهيَت. ئةظ سيستةمىَ دانانا كؤدان ذبؤ ترِشيَن تا رِادةيةكى ئةمينى يىَ ئالؤزة.

رسيارة ببوو جهىَ هندىَ زانا لَى كيذ خرِظةبوون كيذ ترِشىَ ئةمينى بةرهةم دئينيت؟  ئةظ ث

ظةكؤلينيَن خؤ بةرفرةهتر لَى بكةن. دةمىَ زانا كريكى ثيَشنياركرى كو ثيَكهاتنا هةر كؤدةكى 

ذ سىَ تفتان ثيَكدهيَت، ل وى دةمى تيَطةهشتنا ظىَ ضةندىَ يا ب زةحمةت  Genetic Codeبؤماوةيى 

ى كو بشيَت ديار بكةت كا هةر كؤدةك بوو لَى ثشتى ضةند سالةكيَن كيَم زانست طةهشتة وى ئاست

 ذ كيذ تفتان ثيَكدهيَت.

هاتينة ئةنجامدان ئةظ ئاريشة ضارةسةركر، ل   E. coliئةو تاقيكرنيَن ل سةر بةكتريايا 

دروست بكةن ب   Polypeptidesزانايان ديت ئةو دشيَن هندةك ثؤليثيثتايدان  1950دوماهيا سالَيَن 

يا ثرت ثرت كرى   E. coliييَن تاك ذبؤ ناظ ناظةندةكى كو بةكتريايا  رِيَكا دانانا ترِشيَن ئةمينى

ى دياركر ئةطةر ئةو طةرديَن  Michael Nirenbergزانايىَ طةنج  1961دناظدا بيت. ل سالَا 
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RNA  ييَن كو ب تنىَ جؤرةكىَ تفتان هةبيت ئةوذى ترِشىَ يوراسيلUracil  ،ذبؤ ناظ هةمان ناظةند

وستبوونا ثؤليثيثتايدةكىَ كو ب تنىَ ئيَك ترِشىَ ئةمينى ب خؤظة دطريت ئةوذى دىَ بيتة ئةطةرىَ در

دهيَنة هةذمارتن  UUUة. ظىَ ضةندىَ دياركر هةرسىَ تفتيَن Phenylanineترِشىَ فةنيلانين 

كؤدؤنىَ ترِشىَ فةنيلانينى، هةروةسا ئةظ زاناية يىَ بةردةوام بوو ل سةر ئاشكةراكرنا كؤدؤنيَن ترِشيَن 

 ييَن ئةمينى. دى

 

 
 5.1ويَنىَ 

 خرظبةبوونا هةر بيست ترشيَن ئةمينى ييَن ثيَدظى ذبؤ دروستكرنا ثرؤتينان دناظ لةشىَ مرؤظيدا

 

 

هاتنة بكارئينان ذبؤ دياركرنا  RNAل ضةند سالَيَن ل دويظدا، هندةك طةرديَن دى ييَن 

رئينان ييَن تفتيَن وان ب شيَوةيةكىَ كؤدؤنيَن ترِشيَن ئةمينى. ل دةستثيَكىَ ئةو زنجيرة هاتنة بكا

هةرِةمةكى هاتينة رِيَكخستن و ل دويظدا ئةو زنجيرة ييَن تفتيَن وان ب شيَوةيةكىَ زانراو هاتينة 

 1964رِيَكخستن، ئةوذى ذ ثيَخةمةت دياركرنا ثةيوةنديا دناظبةرا كؤدؤن و ترِشيَن ئةمينى دا. ل سالَا 

 اتة ضارةسةركرن.ئاريشا كؤدىَ بؤماوةيى ب تةمامى ه

هاتنة زيَدةكرن  RNAدبيت تة تيَبينيا هندىَ كربيت ذبؤ ظةديتنا كؤديَن بؤماوةيى، طةرديَن 

، ئةظ ضةندة ذبةر هندىَ بوو ضونكى DNAذبؤ ناظ وى ناظةندى يىَ بةكتريا كؤلاى تيَدا نةك طةرديَن 
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كؤثى بكةت و  DNAرديَن خانة دشيَت ثيَزانينيَن بؤماوةيى ل بةر طة RNAب هاريكاريا طةرديَن 

 ثاشى ثرؤتينان ذىَ دروست بكةت.

 

 Transcriptionكؤثيكرن 

طوهؤرينا ثيَزانينيَن بؤماوةيى ل سةر شيَوةيةكىَ نةديار و هةستثيَكرى ذبؤ سةر شيَوةيةكىَ 

ديار و هةستثيَكرى كو ثرؤتينن، ثرؤتين ذى لةشىَ من و تة و هةمى زيندةوةران ثيَكدئينن، ئةظ 

ذبؤ زنجيرةكا  DNAذ كريارا كؤثيكرنا رِيَزبةندةكا نيوكليوتايدان ل سةر طةردةكا  طوهؤرينة

RNA  ب ناظىَ ثةيامنيَرMessenger RNA (mRNA)  دةستثيَدكةت. ئةظ طةرداRNA  ذ

 RNAيىَ ية ب تنىَ هندةك جوداهييَن بضويك نةبن، طةردا DNAطةلةك لايانظة وةكى طةردا 

را رِايبؤسى يا بىَ ئوكسجين، هةرديسان تفتىَ يوراسل ل شوينا تفتىَ شةكرا رِايبؤسى هةية نةك شةك

 سايمين دناظ ثيَكهاتنا وىَ دا هةية.

 

 ضةوانيا نظيَسينا كؤدؤنان

تفتيَن يوراسل ل جهىَ تفتيَن سايمين هةنة، لةورِا  RNAذبةركو طةرديَن 

 دوو رِيَك هةنة ذبؤ نظيَسينا كؤدؤنان دناظ كؤديَن بؤماوةيى دا.

 ةر كؤدؤن دناظ طةردا ئةطDNA  َدا بيت، دىَ بينى هةر خرِظةبونةك ذ سى

ذبؤ تفتىَ سايمين هاتية  Tثيتان ثيَكدهيَت كو ئيَك ذوان ثيتا 

 .... هتد. TGG ،TAT ،TACدةستنيشانكرن وةك 

  لَى هةكة كؤدؤن هاتبيتة وةرطيَران ذبؤ طةرداmRNA ل ظى دةمى ثيتا ،

U َماكرن و نظيَسينا كؤدؤنى دىَ ب ظى شيَوةى ذبؤ تفتىَ يوراسيل دهيَتة هي

 .... هتد. UGG ،UAU ،UACبيت 

 

كريارا كؤثيكرنىَ ب هاريكاريا ئةنزيمىَ ثةلمةركرنىَ دهيَتة ئةنجامدان، ئةظ ئةنزيمة دىَ رِابيت 

ب تايبةت ل وى جهىَ جين ل سةر هةيي، ئةظ ضةندة ب هاريكاريا  DNAب ذيَظةكرنا ثرؤتينان ذ طةردا 

. ب تنىَ ئيَك شرِيتا Promotorبةندةكا نيوكليوتايدان يا تايبةت دهيَتة نياسين دبيَذنىَ ثرؤمؤتةر رِيَز

DNA  كؤدؤنيَن رِاستةقينة تيَدا هةنة دبيَذنىَ شرِيتا كؤدؤنكرنىَ يان شرِيتا هةستثيَكةر، لَى شرِيتا
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ل بةر ظان كؤدؤنيَن  كؤدكرنىَ يان نةهةستثيَكةر.-بةرامبةر يا تةمامكةر دبيَذنىَ شرِيتا دذة

 دهيَتة كؤثيكرن.  mRNAرِاستةقينة طةردةكا 

 

 5.2ويَنىَ 

 كريارا كوثيكرنىَ

 

ظة دضيت، دةستثيَكا كؤدكرنا زنجيرةكا  3′بةرةظ ئاراستىَ  5′كريارا كؤثيكرنىَ ذ ئاراستىَ 

كؤدؤنة يا  دهيَتة دةستنيشانكرن، ئةظ AUCثؤليثيثتايدى يا تايبةت ذ لايىَ كؤدؤنا دةستثيَكرنىَ 

ية، هةمى ثرؤتين ب ترِشىَ مةزيونينيى دةست ثيَدكةن. هةرديسان  Methionineترِشىَ مةزيوينينى ية 

ب دوماهى دهيَت. خؤ  UGAيان  UAA ،UAGدوماهيا ثؤليثيثتايدان ب كؤدؤنيَن رِاوةستاندنىَ 

ى يىَ دوماهيىَ ذ لايىَ ئيَك ذ ظان هةرسىَ كؤدؤنان ترِشيَن ئةمينى دوست ناكةن، بةلكو ترِشىَ ئةمين

وى كؤدؤنى ظة دهيَتة دروستكرن يىَ دكةظيتة بةرى كؤدؤنىَ رِاوةستاندنىَ، كريارا كؤثيكرنىَ هةمى 

طاظان بةرى كؤدؤنىَ دةستثيَكرنىَ  و ثشى كؤدؤنىَ رِاوةستاندنىَ بةردةوام دبيت، لةورِا هةمى طاظان 

ةريَن ويَظة هةنة كو ض ترِشيَن ئةمينى هندةك نيوكليوتايديَن زيَدة ب هةردوو س mRNAطةردا 

 دروست ناكةن.
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 Translationوةرطيَرِان 

دشيَت ظى كارى  RNAنةشيَت ناظكا خانىَ بجهـ بهيَليت لَى  DNAب شيَوةيةكىَ ئاسايي 

كو ئةظ طةردة دناظ ناظكىَ دا دىَ هندةك كؤديَن  mRNAبكةت ئةوذى ل سةر شيَوىَ طةرديَن 

كؤثى كةن و ثاشى دىَ ناظكىَ بجهـ هيَلن و ضنة ناظ سايتؤثلازمى  DNA بؤماوةيى ل بةر طةرديَن

ضونكى ل ويَرىَ رِايبؤسؤم هةنة و دىَ ضن ظان كؤدان دةنةظ رِايبؤسؤمىَ ذبؤ هندىَ ثرؤتينةكىَ دروست 

 بكةت.

ثرؤتينيَن جودا  50رِايبؤسؤم دهيَنة نياسين ب كارطةها دروستكرنا ثرؤتينان و ئةو ب خؤ ذ 

 ييَن جودا جودا ئةوذى ئةظةنة: RNAكدهيَت، زيَدةبارى سىَ طةرديَن جودا ثيَ

  طةرداRNA  يا ثةيامنيَرMessenger RNA (mRNA) 

دناف ناظكا خانىَ دا  DNAكارىَ وىَ ئةوة ثيَزانينيَن بؤماوةيى ل بةر رِيَزبةندةكا 

 كؤثى دكةت و ذبؤ رِايبؤسؤمان دئينيتة دناظ سايتؤثلازمى دا.

  طةرداRNA رِايبؤسؤمى يا   Ribosomal RNA (rRNA) 

 دهيَتة هذمارتن بةشةكىَ طرنط ذ ثيَكهاتنا رِايبؤسؤمان

  طةرداRNA يا ظةطوهيَزةر  Transfer RNA (tRNA) 

 كارىَ وىَ ئةوة ترِشيَن ئةمينى ذناظ سايتؤثلازمى دهةلطريت و دئينتة دةظ رِايبؤسؤمان.

 

 Anti-codonايدى هةية دبيَذنىَ دذةكؤدؤن رِيَزبةنةكا سىَ نيوكليوت tRNAهةر طةردةكا 

دىَ  tRNAبيت. هةرديسان هةر  mRANكو ئةظ رِيَزبةندة دىَ تةمامكةرا رِيَزبةندا كؤدؤنةكا 

يا  tRNAطةردةكا طونجايى يا ترِشيَن ئةمينى دطةل خؤ هةلطريت بؤ دذةكؤدؤنا خؤ )ئةو 

ضالاك يان بارطةكرى(. ئةظ طةردا يا  tRNAطةردةكا ترِشىَ ئةمينى هةلدطريت دبيَذنىَ طةردا 

ظة  tRNAب طةردا  amino-acyl synthetaseترِشىَ ئةمينى ب هاريكاريا ئةنزيمةكىَ دبيَذنىَ 

 دهيَتة طريَدان.

ذبؤ ترِشيَن ئةمينى ئةوة نزانيت  mRNAئيَكةم ئاريشا ثةيدادبيت ل دةمىَ وةرطيَرِانا شرِيتةكا 

يَزبةندا وىَ شرِيتىَ هيَتةكرن. شرِيتةكا ب تنىَ دشيَت ب سىَ كا دىَ ل كيرىَ دةست ب خواندنا وىَ رِ

رِةنطان بهيَتة خواندن، ئةو ذى ل سةر بنياتىَ هندىَ كا كيذ تفتىَ كؤدؤنا ئيَكىَ دىَ هيَتة خواندن تفتىَ 

. ئةظ CUAUGGCAAئيَكىَ و دوىَ و سيىَ. ئانكو ئةطةر رِيَزبةندا شرِيتةكىَ ب ظى رِةنطى بيت 
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يان  UAU GGC AAيان   CUA UGG CAAت ب ظان هةرسىَ رِةنطان بهيَتة خؤاندن  شرِيتة دشيَ

 .AUG GCA Aذى 

يا دبيَذنىَ طةردا  tRNAدهيَت، طةردةكا  AUGل دةستثيَكىَ دةمىَ كؤدؤنىَ دةستثيَكرنىَ 

ىَ دىَ طةردةكا ترِشىَ ئةمينى مةزيونينى هةلطريت و دىَ ب كؤدؤنا دةستثيَكرن Initiatorدةستثيَكةر 

دىَ ترِشةكىَ ئةمينى دطةل خؤ ئينيت  tRNAظة طريَدةت. ثاشى ثارضةكا دى يا  mRNAيا شرِيتا 

 ظة طريَدةت. mRNAكؤدؤنىَ دووىَ يىَ طةردةكا دى يا   و ب دىَ ب

رِايبؤسؤم ذ لايىَ خؤظة دىَ هةمى تشتان ب دروستى ب رِيَظةبةن و كارىَ خؤ ئةنجام دةن لةورِا 

ترِشيَن ئةمينى  tRNAتينان ب سانةهى دهيَتة ئةنجامدان. ثشتى طةرديَن كريارا دروستكرنا ثرؤ

ظة بهيَنة طريَدان، ثاشى دىَ خؤ ذ ظان  mRNAدطةهينة سةر رِايبؤسؤمان بؤ هندىَ ب كؤدؤنيَن 

ترِشان ظةكةن و جارةكا دى دىَ ضنة دناظ سايتؤثلازمى دا ذبؤ هندىَ ترِشةكىَ دى هةلبطرن و بينن. ل 

ايبؤسؤم ذ كؤدؤنا ئيَكىَ دىَ هيَتة يا دووىَ و ثاشى يا سيىَ هةتا هةمى كؤدؤن دهيَنة ظيَرىَ ذى رِ

وةرطيَرِان و ثاشى ل دوماهيىَ رِايبؤسؤم دىَ طةهيتة ئيَك ذ ظان هةرسىَ كؤدؤنيَن رِاوةستاندنىَ 

UAA  يانUAG  يانذىUGA  و ثاشى رِايبؤسؤم دىَ طةرداmRNA  بةردةت و دىَ كريارا

 نىَ ذى ب دوماهيك هيَت.وةرطيَرِا

وةرطيَرِن،  mRNAدبيت هندةك جاران هذمارةكا رِايبؤسؤمان ثيَكظة ب تنىَ ئيَك طةردا 

ئةوذى دةمىَ رِايبؤسؤم كؤدؤنا ئيَكىَ د وةرطيَرِيت و ثاشى ويَرىَ بجهـ دهيَليت، ئيَكسةر دىَ رِايبؤسؤمةكا 

ةت. ئةظ ضةندة دبيتة ئةطةر هذمارةكا دى جهىَ وىَ طريت و دةست ب وةرطيَرِانا كؤدؤنا دووىَ ك

يا ب تنىَ د دةمةكىَ طةلةك كيَم دا بهيَنة  mRNAزنجيرةييَن ثؤليثيثتايدى ل بةر طةردةكا 

 دروستكرن. 

هندةك جاران ذى هندةك زنجيرةييَن ثؤليثيثتايدى ضالاك نابن هةتا نةهيَنة طوهؤرين. هندةك 

رِ ابورن )ذبةركو ئةو ثيَدظى ب هندىَ نة  Phosphorylatedذ وان دظيَت دناظ كريارا فؤسفوركرنىَ دا 

طرؤثةكىَ فؤسفاتى يان زيَدةتر ثيَظة بهيَنة طريَدان(، هندةك ذى ثيَدظى ب هندىَ نة دناظ كريارا 

رِا ببورن )ذبةركو ئةو ثيَدظى ب هندىَ نة طرؤثةكىَ كاربؤهايدراتان  Glycosylatedطلايكؤكرنىَ 

طريَدان(، هندةك ذى ثيَدظى ب هندىَ هةنة دناظ كريارا هةرسكرنىَ دا ذ لايىَ يان زيَدةتر ثيَظة بهيَنة 

رِا ببورن بؤ هندىَ ئةظ ثرؤتينة بهيَتة ثارضة كرن ذبؤ دوو ثارضةييَن  Peptidaseئةنزيمىَ ثيثتيدةيس 

 بضويكتر يان هذمارةكا ثارضةييَن بضويك.
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 5.3ويَنىَ 

 كريارا وةرطيَرِانىَ

 

 

طرنط يا دروستكرنا ثرؤتينان ذ لايىَ رِايبؤسؤمان ظة هؤرمونىَ ئةنسولينة نموونةكا هةرة 

Insulin ئةظ ئةنسولينة وةك ثرؤتينةكا تاك ثارضة دهيَتة دروستكرن دبيَذنىَ ثرؤئةنسولين ،

Proinsulin ئةظ ثرؤتينة ضالاك نابيت هةتا ئةنزيمىَ ثيثتيدةيس د نيظةكىَ رِا نةكةتة دوو كةر كو ،

ئةمينى ذيَظةدكةت و ل دوماهيىَ دوو زنجيرةييَن ثؤليثيثتايدى ييَن ثيَكظة طريَدايى بةرهةم ترِشيَن  31

 .دئينينت
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 ضةوا جين دهيَنة رِيَكخستن؟

ل بيرا تة بيت كو هةر خانةيةكا دناظ لةشىَ زيندةوةري دا هةمان كؤدىَ بؤماوةيى ذبؤ وى 

يدادبن، يا ئاشكةراية كو ب تنىَ هندةك جينيَن زيندةوةرى هةية. هندةك جاران ئاريشة ذ ظىَ ضةندىَ ثة

دةستنيشانكرى دناظ هةر خانةكىَ دا هةر وةختىَ هةبيت دهيَنة ضالاككرن، بؤ نموونة ئةو جينيَن 

ثيَدظى ذبؤ دروستكرنا ثرؤتينان ب تايبةت ل دةمىَ خانة دةست ب دابةشبوونىَ دكةت ذبةركو خانةييَن 

ت ئةو جينيَن ظان ثرؤتينان دروست دكةت بةردةوام د حالةتىَ ئامادة نوى ثيَدظى ب ثرؤتينى هةنة و دظيَ

باشيىَ دابن ذبؤ دروستكرنا ثرؤتينان. لةورِا كريارا رِيَكخستنا دةرِبرينا جينان دبيت د طةلةك خالان دا 

 ل دةمىَ كريارا كؤثيكرن و وةرطيَرِانىَ دا رويبدةت.

 

 تيَبينى

يَكخستنا جينان ل دةظ خانةييَن ناظك د ظى بةشى دا ثتر ئاماذة ب كريارا رِ

دروست هاتية كرن، لَى د بةشىَ نةهىَ دا ئاماذة ب كريارا رِيَكسختنا جينان ل دةظ 

 خانةييَن ناظك دةستثيَكى هاتية كرن.

 

 

ييَن تايبةت كو دبيَذنىَ  DNAهةروةكى ل بةرى نوكة هاتية بةحسكرن، هندةك رِيَزبةنديَن 

كا ل كيرىَ كريارا كؤثيكرنىَ دىَ رويدةت. ئةظ ثرؤمؤتةرة بةردةوام  دزانن Promotorsثرؤمؤتةر 

دكةظنة ب رِةخ وىَ جينىَ ظة ياكو برِيارة بهيَتة كؤثيكرن. ديسان ئةظ ثرؤمؤتةرة  ذ لايىَ ثارضةكا دى 

،  دبيت ذ سةدان يان هزاران Enhancersظة دهيَتة ثالَدان و ثشتةظانيكرن دبيَذنىَ ثشتةظان  DNAيا 

 ن ثيَك بهيَت. تفتا

دىَ ب رِيَزبةندا  Repressorsيان هيَواشكةر  Activatorsثرؤتينةكىَ دى ب ناظىَ ضالاككةر 

"ئينهانسةر"ىَ ظة هيَتة طريَدان و دىَ كارليَكىَ دطةل زنجيرةكا ثرؤتينان كةت كو ل دوماهيىَ دىَ 

د ئةنجامدا هذمارا طةرديَن  خؤ ب وان ثرؤتينان ظة طريَدةن ييَن كارليَكىَ دطةل ثرؤمؤتةران دكةن.

 ييَن جينىَ كؤثى دكةن كيَم بيت يان زيَدة بيت. RNA Polymeraseئةنزيمىَ 

 Cis-Actingثرؤمؤتةر و ئينهانسةر ثيَكظة دهيَنة نياسين ب توخميَن ضالاكةريَن سيس 

Elements ذبةركو هةردوو ثيَكظة دكةظنة سةر هةمان شرِيتا ،DNA َتة يا جين ل سةر هةى و دهي

 كونترؤلكرن.
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هةرديسان هندةك فاكتةريَن دى ييَن هةى بةشداريىَ د كريارا رِيَكخستنا جينان دا دكةن، ئةظ 

بةلكؤ دكةظنة سةر طةرديَن جودا جودا يان  DNAفاكتةرة هةمى ناكةظنة سةر ئيَك طةردا 

خؤ ذ لايىَ هندةك كرؤمؤسؤميَن جودا جودا. هندةك ثرؤتين هةنة دبيَذنىَ فاكتةريَن كؤثيكرنىَ ئةو ب 

يا دةستنيشانكرى ظة  DNAجينيَن دى ييَن دويرظة دهيَنة كؤثيكرن، ئةظ فاكتةرة دىَ ب زنجيرةكا 

 هيَتة طريَدان دناظ ثرؤمؤتةرى دا.

ضالاككرن يان رِاوةستاندنا كارىَ جينان ذ ئةنجامىَ بةرسظا هذمارةكا هيَمايان هيَتة 

)هيَما ذدةرظةى لةشىَ زيندةوةرى بهيَت(   Exogenousرةكىَئةنجامدان. ئةظ هيَماية دبيت ذ جؤرىَ دة

 )هيَما ذ ناظ لةشىَ زيندةوةرى بهيَت(.  Endogenous   يان ذ جؤرىَ ناظخؤيى

نموونةكا بةرضاظ ل سةر هيَماييَن دةرةكى ئةوة دةمىَ رؤناهى نةمينيت، ل ظى دةمى رووةك 

ةن ضونكى ئةو ئةنزيمىَ دبيتة ئةطةرىَ ثشتى ضةند رؤذةكان دىَ رِةنطىَ خؤ يىَ كةسك ذ دةستد

دروستبوونا بؤياغا كلؤرؤفيل نامينيت، دةمىَ رؤناهى دووبارة ب زظريتةظة جارةكا دى ئةظ ئةنزيمة ذى 

دىَ ثةيدابيت و دووبارة بؤياغا كلؤرؤفيل دىَ هيَتة ضيَكرن و رِةنطىَ رووةكى دىَ كةسك بيتةظة. 

كو دناظ بؤياغا هيَلانا ئانكو هيَشتنا رؤناهيىَ  Phytochrome   ثرؤتينةك هةية ب ناظىَ فايتؤكرؤم

دا هةية، و ل دةمىَ تارياتيىَ ئةظ ثرؤتينة نةضالاك دبيت و  دطةل ثةيدابوونا رؤناهيىَ ئةو ذى دووبارة 

ضالاك دبيت، هةرديسان زانا د وىَ باوةريىَ دانة كو ئةظ ثرؤتينة وةك فاكتةرىَ كؤثيكرنىَ بيت ذبؤ 

 .Photosynthesis  لةك ئةنزيميَن دى ييَن ل دةمىَ كريارا رؤشنةثيَكهاتنىَدروستكرنا طة

نموونةكا دى يا بةرضاظ ل دور هيَماييَن ناظخؤيى هؤرمؤنن. هؤرمؤن ماددةيةكة ذ لايىَ 

جؤرةكىَ تايبةت يىَ خانةيان دهيَتة دروستكرن و كارتيَكرنىَ ل هندةك جؤريَن دى ييَن خانةيان دكةت، 

ماددة دناظ لةشىَ زيندةوةرى دا دهيَن و دضن و ب تنىَ دشيَن كارتيَكرنىَ ل وان خانةيان  هةرديسان ئةظ

ل سةر رويىَ خانىَ هةبيت بؤ وى جؤرىَ ثرؤتينى. كارليَكا دناظبةرا  Receptorبكةن ييَن وةرطر 

هؤسا  هؤرمؤنى و وةرطرىَ ل سةر خانىَ دبيتة ئةطةرىَ ثةيدابوونا هيَمايةكى دناظ وىَ خانىَ دا و

 جينةكا دةستنيشانكرى دهيَتة كؤثيكرن.

ذى دهيَتة  mRNAهةروةسا كريارا رِيَكسختنا جينان ل دةمىَ دروستبوونا طةرديَن 

 Alternativeئةنجامدان، ئةوذى ب هاريكاريا ميكانيزمةكىَ دبيَذنىَ ثيَكظةطريَدانا ثيَطوهؤرك 

Splicingكى ثيَكدهيَت كو كؤدىَ بؤماوةيى ل . ل دةظ خانةييَن ناظك دروست، هةر جينةك ذ جهة

، ئةظ جينة دكةظنة دناظ هندةك جهيَن دى دا كو كؤديَن بؤماوةيى Exonsسةر هةية دبيَذنىَ ئيَكسؤن 

. ثارضةك ذ كريارا كؤثيكرنىَ ئةوة ئينترؤن دهيَنة لادان و ئةو Intronsلَى نينن دبيَذنىَ ئينترؤن 
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دهيَنة طريَدان. لَى ل دةظ خانةييَن ناظك دةستثيَكى ب تايبةت  ئيَكسونيَن دكةظنة ب رِةخ ئيَكظة، ثيَكظة

ثيَكدهيَت. ئةو طوهؤرينيَن ثةيدادبن ل دةمىَ  DNAذى بةكتريايىَ، جين ذ رِيَزبةندةكا بةردةوام يا 

و هؤسا ئةو   mRNAلادانا ئينترؤنان و ثيَكظة طريَدانا ئيَكسؤنان، دبيتة ئةطةرىَ طوهؤرينا طةردا 

 هيَتة دروستكرن ذى دهيَتة طوهؤرين. ثرؤتينا دىَ

هةرديسان دةرِبرينا جينان ل دةمىَ كريارا وةرطيَرِانىَ ذى دهيَتة رِيَكخستن. تا نوكة سىَ رِيَكيَن 

 رِيَكخستنىَ ل دةمىَ وةرطيَرِانىَ هاتينة ئاشكةراكرن.

 

 رِيَكخستنا جيَطيركرنا طةرداmRNA: 

د ئةنجامدا ثرؤتينةكا باشتر و ب شيَوةيةكىَ  يا مةزنتر دىَ مينيت جيَطير و mRNAطةردا  

 بلةزتر دىَ هيَتة دروستكرن.

 :َكؤنترؤلكرنا كريارا دةستثيَكرن و لةزاتيا وةرطيَرانى 

دبيت كريارا وةرطيَرِانىَ روى نةدةت يانذى تووشى هندةك ئاريشان بيت و ثيَدظى ب هاريكاريىَ  

يىَ دةستنيشانكرى  Nutrient كىَ خؤراكى بيت، ئةوذى ذ ئةطةرىَ هةبوون يان نةبوونا ماددة

 .Metabolite يان ميَتابؤلَايتةكىَ 

 :طوهؤرينا ثرؤتينىَ ثشتى دهيَتة وةرطيَرِان 

هةروةكى بةرى نوكة هاتية بةحسكرن دطةل نموونا ئةنسولينى، دبيت ب طةلةك رِيَكان  

ك ببيت و دةست ب ثرؤتين ثشتى دهيَتة وةرطيَرِان، دظيَت بهيَتة طوهؤرين ذبؤ هندىَ ضالا

 كارىَ خؤ بكةت. 

 

بابةتىَ رِيَكسختنا ضةوانيا دةرِبرينا جينان هةتا نوكة ذى يىَ بةردةوامة و زانا بةردةوام 

 ظةكؤلينان ل سةر ئةنجام ددةن و رؤذانة ثيَزانينيَن نوى ل سةر ئاشكةرا دكةن. 

 

 ذ بضويكى بةرةظ مةزنى 

نىَ، رؤخساريَن لةشىَ مرؤظى دروست دبن. هةر  ذ ئةنجامىَ كرياريَن كؤثيكرن و وةرطيَرِا

رؤخسارةك وةك دريَذاهيا لةشى و رِةنطىَ ضاظان و جورىَ ثيستى ذ لايىَ خانةييَن لةشى ظة دهيَتة 

دةستنيشانكرن. خانة ذى ذ ثرؤتينان ثيَكدهيَت و ثرؤتين ذى ذ ئةنجامىَ هندةك كؤديَن بؤماوةيى ييَن ل 

 دهيَنة دروستكرن. DNAسةر 
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زانينيَن بؤماوةيي دناظ لةشىَ هةر زيندةوةرةكى دا دهيَنة نياسين "بؤماوة بابةت" يان ذى ثيَ

، لَى دةرِبرينا لةشىَ وى يا فيزيايي يان رؤخساريَن وى ييَن دةرةكى دهيَنة نياسين Genotypeجينؤتايث 

وستدا، هذمارةكا .  دناظ لةشىَ زيندةوةريَن ناظك درPhenotypeب "رؤخسارة بابةت" يان ذى فينؤتايث 

كيَم يا رؤخساران ذ لايىَ جينةكا ب تنىَ ظة دهيَتة دةستنيشانكرن، لَى ثيَدظية هذمارةكا جينان ثيَكظة 

كاربكةن ذبؤ دةستنيشانكرنا رؤخسارةكىَ تايبةت، ئةو رؤخساريَن ذ لايىَ هذمارةكا جينان ظة دهيَنة 

 .Polygenicدةستنيشانكرن دبيَذنىَ فرةجين يان ثؤلَيجين 

بؤ نموونة رؤخسارىَ دريَذاهيىَ ل دةظ مرؤظى دهيَتة دةستنيشانكرن ب قةبارىَ هذمارةكا ثارضيَن 

لةشى ظة وةك دريَذاهيا ثيَ و دةست و حةفكىَ، ل دةمةكى كو دريَذاهيا هةر ئيَك ذ ظان ثارضةيان ذ لايىَ 

ذ لايىَ هذمارةكا جينيَن  هذمارةكا جينان ظة دهيَتة دةستنيشانكرن لةورِا دريَذاهيا بةذنىَ ب طشتى

تايبةت ظة دهيَتة ديار كرن.  جؤرىَ ثيستى، جؤرىَ مويان و رِةنطىَ ضاظان ذى ذ لايىَ هذمارةكا جينان ظة 

 دهيَتة دةستنيشانكرن ضونكى ئةظ رؤخسارة د ئالؤزن و ب سانةهى ناهيَنة دةرِبرين.

ؤ نموونة جينيَن طوهارتى هندةك جين كارتيَكرنىَ ل دةرِبرينا هندةك جينيَن دى دكةن. ب

دبيت بشيَن كارتيَكرنا هندةك جينيَن دى ب طوهؤرن. بؤ نموونة ئةو جينا كارتيَكرنىَ ل ئاظا ضاظى 

 دكةت، ثشت بةستنىَ دكةتة سةر هةبوونا ئةليلةكا دةستنيشانكرى بؤ جينةكا طوهارتى.

ةطةرىَ دياركرن يان دبنة ئ  Homeoticيان رِاوةستاندنىَ   Regulatorجينيَن رِيَكخستنىَ 

رِاوةستاندنا كارىَ هندةك جينيَن دى. بؤ نموونة، ظان جينان رؤلةكىَ طرنط هةية د رِيَكخستنا 

كريارا طةشةكرن و مةزنبوونا طشت ثارضةييَن لةشىَ مرؤظي هةتا دطةهيتة قوناغا ثيَطةهشتنىَ 

 ر لةش مةزن ببيت."بالغبوونىَ" و ثاشى كارىَ وان جينان درِاوةستينن و ناهيَلن زيَدةت

هندةك جين ذى هةنة كارتيَكرنىَ ل رؤخساريَن دةرةكى ييَن لةشىَ مرؤظى ناكةن هةتاكو 

هندةك فاكتةريَن ذينطةهىَ ثةيدا نةبن، بؤ نموونة ئةو جينيَن دبنة ئةطةرىَ رِةقبوونا شانةييَن لةشى 

Sclerosis َدبيت كارىَ خؤ نةكةن هةتا مرؤظ تووشى ظايروسى  ،Epstein-Barr .نةبيت 

ذبلى وان فرةجينيَن كونترؤلَى ل سةر رؤخسارةكىَ ب تنىَ دكةن، هندةك جينيَن ب تنىَ ذى 

. بؤ نموونة Pleiotropyهةنة كارتيَكرنىَ ل سةر هذمارةكا رؤخساران دكةن دبيَذنىَ ثليوترِؤث 

هةرضةندة ئةظ  سيفةتا شيَوىَ داسى ييَن تةثكيَن سؤر ييَن خوينىَ كو بةرى نوكة هاتية بةحسكرن.

نةخؤشية ذ لايىَ جينةكا ب تنىَ ظة دهيَتة دةستنيشانكرن لَى د ئةنجامدا طةلةك رؤخسار ثةيدا دبن 

وةك ئيَشان، نةطةشةكرنا لةشى ب شيَوةيةكىَ باش، زيَدةبارى ئاريشةيان د ئةنداميَن دل و سيهـ و ضاظ 

رض سثيبوون كو دبيَذنىَ ئةلبينيزم و طولضيسكان دا. هةرديسان نةخؤشيا بيَرِةنطيىَ يان ثيست و ث
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Albinism  رؤخسارةكا دى يا ثليوترِوَثى ية و دبيتة ئةطةرىَ ئاريشان د هةستا ديتنىَ دا، زيَدةبارى

 نةبوونا رِةنطان يان سثيبوونا رِةنطىَ ثرض و ضاظ و ثيستىَ لةشىَ.

ان، زانا د وىَ هيظيىَ ب هاريكاريا خواندن و دياركرنا كؤديَن بؤماوةيى ل دةظ مرؤظ و زيندةوةر

دانة جينيَن هةمى رؤخسارن دةست نيشان بكةن ب تايبةت ذى ل دةظ مرؤظى ذ ثيَخةمةت هندىَ ئةو بشيَن 

 نةخؤشى و ئاريشةييَن بؤماوةيى ل دةظ مليؤنةها مرؤظان ل سةر رويىَ ئةردى ضارةسةر بكةن.
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 كويز

شيَت بهيَتة خواندن وةك د DNAئةو كيذ زانا بوو ل دةستثيَكىَ ثيَشنياركرى كو  .1

 كؤدىَ بؤماوةيى بؤ بةرهةمئينانا ترِشيَن ئةمينى دناظ زنجيرةكا ثؤليثيثتايدى دا؟

a. جيَمس واتسؤن 

b. فرِانك كريك 

c. ئةليكساندةر فليَمينط 

d. جيم  ئيَن. ئى. كريكيَت 

 

 هذمارا وان ترِشيَن ئةمينى ضةندة يا ذيانىَ ل سةر رويىَ ئةردى ثيَكدئينن؟ .2

a. 5 ترِش 

b. 10 ترِش 

c. 20 ترِش 

d. 200 ترِش 

 

 ض دبيَذنة وان هةرسىَ تفتيَن كؤدةكىَ بؤماوةيى ثيَكدئينن؟ .3

a. كؤدؤن 

b. ئؤمينؤكؤدؤن 

c. ثرِؤتؤن 

d. مايكرؤكؤدؤن 

 

بؤ سةر شرِيتةكا  DNAض دبيَذنة كريارا كؤثيكرنا ثيَزانينيَن بؤماوةيى ل بةر طةردةكا  .4

mRNA؟ 

a. جيَطيركرن 

b. جهـ ليَكطوهؤرين 

c. وةرطيَرِان 
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d. كؤثيكرن 

 

كريارا زنجيريَن ترِشيَن ئةمينى ذ وان ثيَزانينيَن بؤماوةيى ييَن ل سةر طةرديَن ض دبيَذنة  .5

mRNA  هاتينة كؤثيكرن؟ 

a. جيَطيركرن 

b. جهــ ليَكطوهررين 

c. وةرطيَرِان 

d. كؤثيكرن 

 

ئةو كيذ ثيَكهاتةييَن بضويكن دناظ سايتؤثلازمىَ خانةيىَ دا كونترؤلَى ل سةر كريارا  .6

 ينى دكةن؟دروستكرنا زنجيريَن ترِشيَن ئةم

a. رِايبؤسؤم 

b. رِايبؤفلاظؤر 

c. رِايبؤكؤد 

d. رِايبؤزويد 

 

و دبنة ئةطةرىَ ضالاككرن يان   DNAتؤخميَن ضالاككةريَن سيس بةشةكن ذ شرِيتا  .7

 رِاوةستاندنا كيذ جينان ؟

a. وان جينان ييَن دكةظنة سةر هندةك كرؤمؤسؤميَن دى 

b. وان جينان ييَن دكةظنة دناظ خانةكا دى دا 

c. كةظنة ييَن دكةظنة سةر هةمان شرِيتوان جينان ييَن د 

d. وان جينان ييَن دكةظنة دناظ مايتؤكؤندريايىَ دا 
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ثيَزانينيَن بؤماوةيي ل دةظ هةر زيندةوةرةكى دبيَذنىَ "جينؤتايث" ض دبيَذنة رؤخساريَن فيزيايي يان   .8

 دةرةكى ييَن وى زيندةوةرى؟

a. فينؤتايث 

b. لينؤتايث 

c. جينؤتايث 

d. تينؤتايث 

 

 ةرةكى ييَن ذ لايىَ هذمارةكا جينان ظة دهيَنة دةستنيشانكرن ض دبيَذنىَ؟ئةو رؤخساريَن د .9

a. ثؤليمؤرس 

b. ثؤليفين 

c. ثؤليستةر 

d. ثؤليجين 

 

 ض دبيَذنة وىَ جينىَ يا دبيتة ئةطةرىَ رِاطرتنا كارىَ هندةك جينيَن دى؟ .10

a. هؤمؤلةطةس 

b. هؤمؤتيك 

c. هؤمؤجينةس 

d. هارمؤنيك 
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 بةشىَ شةشىَ

 

 

 

 

 

 جينؤم:

 يىخواندنا كؤدىَ بؤماوة

 

Genomes 
Reading the Genetic Code 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خواندنا كؤدىَ  بؤماوةيى ئيَك بوو ذ وان ئاريشةييَن كةفتينة بةر سينطىَ زانايان، ذبةركو ذبؤ 

زانايىَ برِيتانى  1977وان يا ب زةحمةت بوو دىَ ضةوا سةرةدةريىَ دطةل ظان كؤدان كةن، هةتا ل سالَا 

Fred Sanger نيَن ثزيشكى ل برِيتانيا شيايى كليلكا ظىَ نهيَنيىَ ئاشكةرا بكةت و ل جظاتا ظةكؤلي

 رِيَكا خواندنا كؤديَن  بؤماوةيى ديار بكةت.
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شيا خةلاتىَ نؤبل د بياظىَ كيميايىَ دا ب دةست خؤظة بينيت ئةو ذى  1958ظى زانايى ل سالَا 

رثرسيار ذ دروستكرنا دوو زنجيريَن ةب ذ ترِشىَ ئةمينى يىَ 51ذبةر داهيَنانا وى ذبؤ ئاشكةراكرنا طرؤثىَ 

 DNAئةنسولينى، ثشتى ظى زانايى طةلةك كار ل سةر هؤرمونىَ ئةنسولين و تةكنيكا ب رِيَزكرنا 

كرى كو هةتا نوكة ذى دهيَتة هذمارتن رِيَكةكا سةرةكى و بنةرِةت ذبؤ تةكنؤلؤذيا ب رِيَزكرنا 

DNA  ضوار زاناييَن دى هاتنة بةربذيَركرن ذبؤ ب ب شيَوةيةكىَ ئؤتؤماتيكى، ئةظ زاناية دطةل

 دةستظةئينانا خةلاتىَ نؤبل.

 DNAب رِيَزكرنا طةرديَن 

يان ذى  Sanger’s Chain Terminationتةكنيكا ب دوماهيك ئينانا زنجيريَن سةنطةرى 

دةست ثيَدكةت ب دروستكرنا شرِيتةكا تاك يا  DNAذبؤ ب رِيَزكرنا طةرديَن  Dideoxyرِيَكا 

داكو ل دويظدا بهيَتة ب رِيَزكرن، ثاشى دهيَتة هةظسةنطكرن ب زيَدةكرنا ماركةريَن  DNAا طةرد

تيشكدار  ييَن كو هةردةم  ذبؤ ظىَ مةرةمىَ دهيَنة زيَدةكرن، ل دويظدا ضوار  تيَكةلةييَن جوداجودا ل سةر 

دناظدا  DNAنا دهيَنة زيَدةكرن كو هةر تيَكةلةيةكى نيوكليوتايديَن ثيَدظى ذبؤ دووجاركيبوو

هةنة زيَدةبارى هذمارةكا كيَم يا نيوكليوتايديَن طوهارتى كو د شيانيَن واندا هةية دطةل شرِيتا 

DNA  بهيَنة طريَدان، لَى ثشتى ئةظ نيوكليوتايدة ل دوماهيا شرِيتىَ دهيَنة زيَدةكرن ئيَدى ض تشت

يوتايدةكا طوهارتى يا جياواز كو نةشيَن خؤ ب شرِيتىَ ظة طريَدةن, دناظ هةر تيَكةلةكيدا، نيوكل

هةر ئيَك ذ ظان  هةية. Dideoxynucleotideدبيذنىَ نيوكليوتايدا بىَ ئؤكسجين يا دووانةيى 

دبيتة ئةطةرىَ ب دوماهيك ئينانا وىَ  DNAنيوكليوتايدان دةمىَ دهيَتة زيَدةكرن ذبؤ سةر شرِيتا 

 شرِيتىَ ل تفتةكىَ دةستنيشانكرى.

ب دريَذاهييَن جودا جودا  DNAضوار تيَكةلةياندا، هذمارةكا شرِيتيَن  دناظ هةر ئيَك ذ ظان

دناظدا هةنة، هةر ئيَك ذ ظان شرِيتان ب هةمان تفت ب دوماهى دهيَت و هةر ئيَك ذى دهيَتة 

دهيَنة دانان دناظ ماددةيةكىَ جيَلَى دا كو  DNAدةستنيشانكرن ب سةرةكىَ تيشكدار. دةمىَ طةرديَن 

، دبيتة ئةطةرىَ مشةختبوونا ظان طةردان  ذبؤ وى Gel Electrophoresisكارةبايى  دبيَذنىَ جيَلَا

لايىَ جيَلَى يىَ ئةليكترؤنيَن ثؤزةتيظ هةين كو دبيَذنىَ ئانؤد، ضونكى ظان طةردان ب خؤ بارطةيةكا 

ن زويتر نيَطةتيظ هةية و بةرةظ لايىَ بارطةييَن ثؤزةتيظ دضن،  هةرديسان ئةظ طةردة ضةند د كورتتر ب

دطةهنة لايىَ ئانؤدىـ لَى طةرديَن دريَذ درةنط دطةهن. هةرديسان ذبةركو ظان طةردان سةرةكىَ 

تيشكدةر هةية، دشيَن كارتيَكرنىَ ل فلميَن فوتؤطرافى بكةن و دةمىَ ئةظ فلمة ل سةر جيَلَى دهيَتة 
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ةر دةردكةظن، هةر ئيَك ذ ب رِةنطىَ رِةش ب دريَذاهييَن جودا جودا ل س DNAطرتن هذمارةكا بانديَن 

 ديار دكةت. DNAظان باندان جهـ و دريَذاهييا طةردةكا 

 

 

 
 

 6.1ويَنىَ 

 كريارا ب رِيَزكرنا جينان

 

 

ئةطةر ئةو بانديَن ل سةر فلمىَ فؤتؤطرافى يىَ هةر ضوار تيَكةلةيان هةظبةر بكةين، دىَ شيَن 

 بكة(. 6.1يَنىَ خوينين )تةماشةى و  DNAرِيَزبةندا تةمام يا شرِيتا 

ثشتى حةفت سالَان ذ رِاطةهاندنا ئةنجاميَن ظةكؤلينيَن خؤ ل سةر  1984ل تيرمةها سالَا 

زانا سةنطةر و هةظاليَن خؤ ل جظاتا ظةكؤلينَي، ثزيشك ل برِيتانيا شيان  DNAشيَوازىَ ب رِيَزكرنا 
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را بكةن، ئةظ ظايروسة ذ بخوينن و ئاشكة Epstein-Barrيىَ ظايروسىَ   DNA رِيَزبةندا تةمام يا

ثةيدا   mononucleosisكو نةخؤشيا مؤنؤنيوكلوزس  Herpesطرؤثىَ ظايروسيَن هيَرثسة 

 دكةت. 

 

 Maxam-Gilbertتةكنيكا  

هةظدةم دطةل وى ماوةيىَ زانا سةنطةرى ظةكؤلين ل سةر  شيَوازىَ خو يىَ 

طةها هارفارد ل زانين  Walter Gilbertدكرين، زانا DNAب رِيَزكرنا طةرديَن 

شيان شيَوازةكىَ ثيَطوهؤرك ذبؤ ب  Allan Maxamو قوتابيىَ وى يىَ ماستةرىَ 

رِيَزكرنا طةرديَن بؤماوةيى بدانن، ئةظ ضةندة ذى ذبؤ ئةطةرى زانا طيَلبةرت 

 .1980ببيتة هةظثشكىَ زانا سةنطةرى ذبؤ خةلَاتىَ نؤبل يىَ سالَا 

رة سةر ئةنزيمان، لَى شيَوازىَ هةرضةندة شيَوازىَ سةنطةرى ثشت بةستن دك

طيَلبةرتى ثشت بةستن دكرة سةر هندةك مادديَن كيميايي كو ئةظ ماددة ل سةر 

دا  DNAهندةك تفتان باشتر كار دكةن و هةردةمىَ ئةظ تفتة دناظ طةردا 

 دياربوون، ئةظ ماددة دىَ وىَ طةردىَ ل وى جهىَ تفت لَى دياربووين كةر كةت.

ةنطةرى يىَ ب سانةهيتر و ثتر بةربةلَاظة، دطةل هندىَ هةرضةندة شيَوازىَ س

 ذى ثتريا جاران بووية ئةطةرىَ ظةشارتنا شيَوازىَ طيَلبةرتى.

 

 

  DNAبوو، هةلبةت ئةظة نة ئيَكةم جينؤمىَ تةمام يىَ   5,375دريَذاهيا رِيَزبةندا ظى ظايروسى

ا وى دةمى هاتبيتة ئاشكةراكرن، ظايروسى بوو هاتبيتة دياركرن يانذى مةزنترين جينؤم بيت هةت

داهينة دانان.  ئةطةر دريَذاهيا    DNAهةرديسان ظى زانايى دياركر كو جين دناظ بةشةكىَ شرِيتا 

DNA    ظايروسى هندة بيت، ئةرىَ ثا دريَذاهياDNA   مرؤظى ضةندة؟ 

يَذاهيا در 6.1بليون تفتان يىَ دريَذة، خشتىَ  3هةر مرؤظةكى نيَزيكى    DNAدريَذاهيا 

 هذمارةكا زيندةوةريَن جودا جودا دطةل ئيَك هاتية هةظبةركرن هةر ذ يىَ ظايروسى هةتا يىَ مرؤظى.

 

 

6 
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 ؤقةبارة ب كيل ثؤطر جينؤم

 بةيسان 

هذمارا 

 جينان

 ناظك دروست

Saccharomyces 

cerevisiae 
 6000 13,500 شهةظيرترِ

Caenorhabditis elegans 13,500 100,000 داؤكرميَ نيمات 

Arabidopsis thaliana 25,000 120,000 ةكورو 

Homo sapiens 100,000 3,000,000 مرؤظ 

 ناظك دةستثيَكى

Escherichia coli 4000 4700 بةكتريا 

Haemophilus influenzae 1703 1830 بةكتريا 

 ظايروس

T4 300 172 ظايروسىَ بةكترى 

HCMV (herpes group) 200 229 ظايروسىَ مرؤظى 

 6.1خشتىَ 

 قةبارىَ جينومى ل دةظ هذمارةكا جوراوجور يا زيندةوةران

 

 

 ثرؤذىَ جينؤمىَ مرؤظى

 Cracking the Genome: Inside theد ثةرتووكا خؤ يا ب ناظىَ  Kevin Daviesزانا 

Race to Unlock Human DNA  ل نيويؤرك هاتية بةلَاظكرن دياردكةت كو  2001ئةوا ل سالَا

ل سةر شيَوىَ ثةرتوكةكا ئاسايي بهيَتـة نظيَسين، ئةطةر هةر  DNAرِيَزبةندا هةر طةردةكا  ئةطةر

كارةكتةران ب خؤظة بطريت، هةر جينةك دىَ ل سةر ثيَنج لاثةران هيَتة  3000لاثةرةك نيَزيكى 

لاثةرةيى بيت  300ثةرتوكيَن  200هةر كرؤمؤسؤمةكىَ دىَ ثيَدظى ب  DNAنظيَسان، هةرديسان 

 4000كو ل سةر بهيَتة نظيَسين، لَى هةمى جينؤمىَ د لةشىَ مرؤظى دا دىَ ثيَدظى ب ثةرتوكخانةكا دا

 ثةرتوكان بيت.
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، ل زانكؤيا Epstein-Barrثشتى سالَةكىَ ذ بةلَاظكرنا رِيَزبةندا بؤماوةيى يا ظايروسىَ 

بةندا جينؤمىَ مرؤظى كاليفؤرنيا كؤمبوونةك هاتة كرن ذ ثيَخةمةت هندىَ كا دىَ ضةوا شيَن رِيَز

 ئاشكةراكةن.

و ب هاريكاريا ضةندين زاناييَن خؤدان شيان و ثيَشكةفتنا تةكنؤلؤذيايىَ، هزرا  1986ل سالَا 

وةزارةتا تيَهنىَ )ووزة(يىَ ل ويلايةتيَن  1987خواندنا رِيَزبةندا جينؤمىَ مرؤظى بوو رِاست، ل سالَا 

دؤلاران ب مةزيَخيت ذبؤ ثرؤذيَن خواندن و نةخشةكرنا بلَيون  1برِياردا كؤذمىَ  (DOE)ئيَكطرتى 

جينؤمىَ مرؤظى د ماوىَ حةفت ساليَن داهاتى دا، هةر ل وىَ سالَى ئيَكةم ئاميرىَ ئؤتؤماتيكى يىَ 

 كةفتة بازارى. DNAرِيَزبةندكرنا 

 

 DNAئيَكةم ئاميرىَ ئؤتؤماتيكى يىَ رِيَزبةندكرنا 

 

تا رِادةيةكى يا  DNAذبؤ رِيَزبةندكرنا  Maxam-Gilbertتةكنيكا هةردوو زانايان 

زانايىَ  1986طران و ئالؤز بوو لةورِا زانا ثيَدظى ب رِيَكةكا دى يا ب ساناهى بوون، ل سالَا 

ل ثةيمانطةها كاليفؤرنيا يا تةكنؤلؤذى ثشتى ضةندين دانوستاندنا  Leroy Hoodبايؤلؤذى 

رى تا رِادةيةكىَ باش ثيَشبيَخيت. دطةل كؤمةكا زاناييَن دى، شيا تةكنيكةكا سةنطة

سةنطةرى د تةكنيكا خؤ دا هندةك ماركةريَن تيشكدةر ب كاردئينان كو ئةظ ضةندة ذى 

تشتةكىَ ب زةحمةت بوو ذبةركو ئةظ ماركةرة نة د جيَطير و ساخلةمن و هةر ئيَك ذ وان 

كةكا نوى داهيَنا . لَى زانا هوودى رِيDNAَثيَدظى ب جيَلَةكا جودا هةية ذبؤ هةر تفتةكىَ 

 DNAئةوذى ب كارئينانا بؤياغيَن بريسقةدار ييَن رِةنط جودابوون كو ذبؤ هةر تفتةكىَ 

رِةنطةك هةبوو، ثشتى داهيَنانا ظىَ رِيَكىَ ئيَدى زانا ثيَدظى ب ضوار جيَلَيَن ذيَكجودا نةبوون. 

تؤماتيكى داتايان خرِظة هةرديسان ب كارئينانا ظان بؤياغان هاريكاريا هوودى كر  ب رِيَكةكا ئؤ

 بكةت.

د تةكنيكا سةنطةرى يا رِةسةن دا، ئةو رِيَزبةنديَن ب دريَذاهييَن جودا جودا ييَن ب 

هاريكاريا تاطيَن تيشكدةر ل سةر فلمةكىَ فؤتؤطرافى بةرهةم دهاتين، ويَنةكىَ تيشكدةر يىَ 

ند و ثاشى ذبؤ ناظ بةرهةم دئينا كو مرؤظى ئةو ويَنة دخوا Autoradiographئؤتؤماتيكى 

كؤمثيؤتةرى دظةطوهاست. لَى د ئاميرىَ ئؤتؤماتيكى يىَ هوودى دا،  طورزةكا ليَزةرى ب سةر 

دا دهاتة خشاندن و دبوو ئةطةرىَ تةيسينا وان ب رةنطيَ جودا جودا، ئةظ  DNAثارضيَن 
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ركرن دناظ تةيسينة ب شيَوةكىَ ئيَكسةر ل سةر شيَوازىَ ثيَزانينيَن ديجيتالَ دهاتنة عةمبا

 كؤمثيوتةرى دا.

كةفتة بازارى  هةر ذ وى دةمى بةردةوام  1986ئاميرىَ هوودى ل خزيرانا سالَا 

د شيانيَن  1999طوهؤرين ل سةر دهاتنة كرن و شيانيَن وى دهاتنة  زيَدةكرن هةتا ل سالَا 

نوكة ذى جووت تفتيَن بؤماوةيى ب رِيَز بكةت، تا  150ظى ئاميرةى دا بوو سالَانة نيَزيكى 

 بةردةوام ظيَرذنيَن نوى ذىَ دهيَنة دروستكرن كو طةلةك بلةزتر كار دكةن.

 

 

وةزارةتا تيَهنىَ دطةل ثةيمانطةها ساخلةميا نيشتيمانى ل ئةمريكا رِازيبوون  1988ل سالَا 

سةرؤكىَ ظى ثرؤذةى بوو و ثشتى  James Watsonثشتةظانيا ثرؤذىَ جينؤمىَ مرؤظى بكةن و زانا 

دانوستاندن و ثلاندانانيَن مةزن برِيار هاتةدان ثرؤذة ب شيَوةيةكىَ فةرمى ل ضريا ئيَكىَ ل سالَا  ضةندين

 دةست ب كاريَن خؤ بكةت. 1990

 Francisثشتى دوو سالَان ذ كاركرنىَ زانا واتسون هاتة طوهؤرين و زانايةكىَ دى ب ناظىَ

Collins شيا رِيشالبوونا ضيكلَدانةيى ل جهى وى هاتة دانان كو جينا بةرثرسيار ذ نةخؤcystic 

fibrosis   َئاشكةرا كرية. هةر ل وى دةمى زانايةكىَ دى ب ناظىJ. Craig Venter  ثةيمانطةهةكا

ظى زانايى جيهانا  1998دامةزراند و هةر ل سالَا  (TIGR)ب ناظىَ ثةيمانطةها ظةكؤلينيَن جينؤمى 

رِاطةهاندى كو كارىَ ظىَ ثرؤذةى ئةوة  Celeraيرا زانستى مةندةهؤش كر دةمىَ ثرؤذةك ب ناظىَ سيل

مليؤن دؤلاران، ثرؤذىَ ظةديتن و خواندنا رِيَزبةندا جينؤمىَ  300د ماوىَ سىَ سالَان ب تنىَ و ب كوذمىَ 

مرؤظي ب ستويىَ خؤظة طريت و هةلبةت ئةظ ضةندة ذى هةظرِكيةكا زانستى يا ئاشكةرابوو ذبؤ ثرؤذىَ 

 جينؤمىَ مرؤظى. 

ظيَنتةرى ضةندين ظةكؤلين ل سةر زانستىَ بؤماوةزانيىَ ئةنجام دابوون و ثشتى رِاطةهاندنا  زانا

ثرؤذىَ جينؤمىَ مرؤظى، وى ضةندين رِيَكيَن ب سانةهى و كارا ذبؤ ظةديتنا جينان و دياركرنا كارىَ وان 

ييَن تةمامكةر  DNAكو ل سةر بنةمايىَ طةرديَن  (ESTs)رِاطةهاندن ل ذيَر ناظىَ 

Complementary DNA (cDNA) ئةظ طةردة ل بةر طةرديَن .mRNA  هاتبوونة كؤثيكرن

كو هةمان ثيزانينيَن بؤماوةيى ل سةر هاتينة هةلطرتن و خواندنا وان ب سانةهيتر و ب مفاتربوو و 

بةندا ضةندين ثارضةييَن وان ب دريَذاهيا سةدان تفتان دهاتة ب رِيَزكرن، ئانكو د شيانيَن واندا بوو رِيَز

 تفتيَن هندةك ثارضةييَن كورت بخوينن. 
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ئةو دشيَن جينيَن نوى دةستنيشان  ESTsزانا ظيَنتةرى دياركر كو ب تةكنيكا  1991ل سالَا 

كاربينن ذبؤ نةخشةكرنا جين و كرؤمؤسؤمان زيَدةبارى تةكنؤلؤذيا رِيَزيةنكرنا بكةن و دشيَن ب

 Haemophilusشيا جينؤمىَ بةكتريايا  1995 ب شيَوةيةكىَ ئؤتؤماتيكى. ل سالَا DNAطةرديَن 

influenza  تفتان دريَذتر بوو ذ  10ب شيَوةيةكىَ تةمام ديار بكةت، جينؤمىَ ظىَ بةكتريايىَ نيَزيكى

 جينؤمىَ وان ظايروسيَن بةرى هينطىَ هاتينة ئاشكةراكرن. 

جودا جودا  يىَ بةكتريايان هاتنة ثرت ثرت كرن ب دريَذاهييَن DNAهذمارةكا كؤثييَن 

جووت تفتان، ثاشى ئةظ ثارضة ئيَك ئيَكة هاتنة خواندن و رِيَزبةندا وان  2000هةتا  1600دناظبةرا 

جووت تفتان بوون( و  20,000هةتا  15,000هاتة دياركرن )دريَذاهيا هندةك ذ ظان ثارضةيان دناظبةرا 

وتةرى دا هاتنة  هةلطرتن كو مةرةم ثشتى رِيَزبةندا وان هاتية خواندن ب شيَوىَ ديجيتالَ دناظ كومثي

ذىَ ئةو بوو ئةظ ثارضة دطةل ئيَك بهيَنة كؤمكرن و هةظبةركرن.  د ماوىَ سالَةكىَ دا ظى زانايى شيا 

بخوينيت و ديار  DNAثارضيَن  24,304جينان ذ سةرجةمىَ  1749جووت تفتان و  1,830,173

 بكةت. 

كؤل دكر د ماوةيةكىَ كيَم دا بشيَت رِيَزبةندا مةرةم ذ كارى هةميىَ ئةوبوو زانا ظيَنتةرى ثيَ

هةمى جينؤمىَ مرؤظى ئاشكةرا بكةت و بةراهيا ثرؤذىَ جينؤمىَ مرؤظى ئةنجاميَن خؤ ب رِاطةهينيت. ل 

ثةيمانطةها ساخلةميا نيشتيمانى و وةزارةتا تيَهنىَ برِياردا ئةو ئةنجاميَن خؤ ييَن دةستثيَكى  1998سالَا 

اطةهينن )هةلبةت ئةظة ئةو سالَ بوو يا زانا ظيَنتةرى ذى دةستنيشانكرى( و ذظانىَ ب رِ 2001ل سالَا 

، ثشتى ضةند هةيظيَن دى وان ذظانىَ ئةنجاميَن 2003ئينا  2005ئةنجاميَن دوماهيىَ ذى ذ سالَا 

 .2000دةستثيَكى ئينا ثيَشتر ذبؤ بهارا سالَا 

ى يا ئةمريكى، ثرؤذىَ جينؤمىَ مرؤظى و د ئاهةنطةكىَ دا ل كؤضكا سث 2000ل خزيرانا سالَا 

ثرؤذىَ سيليرا هةر ئيَكى جودا جودا ئةنجاميَن دةستثيَكى ييَن ظةكؤلينيَن خؤ ل دور  دياركرنا رِيَزبةندا 

جينؤمىَ مرؤظى رِاطةهاند.  شرؤظةكةريَن ثرؤذىَ جينؤمىَ ل دةستثيَكىَ  دياركر كو مرؤظى نيَزيكى 

 جينان. 25,000ينطىَ هاتنة كيَمكرن ذبؤ نيَزيكى جينان هةنة لَى ثشتى ه 30,000

ئةو هذماريَن ثشتى هينطىَ هاتينة دياركرن طةلةك ذ هذمارا دةستثيَكىَ يا دوير بوو كو 

جينان هةنة، كو هةر جينةك ثرؤتينةكىَ  140,000هندةك زانايان ثيَشبيني دكر مرؤظى نيَزيكى 

يَن هةمى ثرؤتينيَن لةشىَ مرؤظى دروست بكةن جين نةش 25,000دروست دكةت، لَى هةكة هؤسا بيت 

لةورِا ثشتى هينطىَ هاتة دياركرن كو هةر جينةك دشيَت هذمارةكا ثرؤتينان دروست بكةت ئةو ذى ذ 

 ثيَنج هةتا شةش ثرؤتينان.
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ذ لايىَ ثرؤذىَ جينؤمىَ  2004ثرؤذىَ دوماهيىَ يىَ طشت جينؤمىَ لةشىَ مرؤظى ل نيسانا سالَا 

رِاطةهاندن، لَى هةتا نوكة ذى رِيَزبةندا هندةك كةرةستةييَن جينؤمىَ مرؤظى دطةل  مرؤظى ظة هاتة

تةكنؤلؤذيا ئةظرؤكة ذى هيَشتا نةهاتينة زانين لةورِا زانينا مة دةربارةى جينؤمىَ مرؤظى يىَ تةمام 

 هيَشتا ب دوماهى نةهاتية.

 

 رِيَزبةندكرنا جينؤمىَ زيندةوةريَن دى

 

تةكنؤلؤذيا هاتية ب كارئينان ذبؤ خواندن و رِيَزبةندكرنا جينؤمىَ  طؤمان تيَدا نينة ئةو

مرؤظى دشيَت ذبؤ طيانةوةر و رووةكان ذى بهيَتة ب كارئينان، هةروةكى زانا ظيَنتةرى دياركرى، 

 زيندةوةران هاتية دياركرن، ئةوذى ب ظى رِةنطى: 200تانوكة رِيَزبةندا جينؤمىَ ثتر ذ 

زانايان ل سةرانسةر ى جيهانىَ  600نيَزيكى 1996نا سالَا : ل نيساyeastهةظيرترِش  .1

 Saccharomycesشيان ثرؤذةيةكى ل سةر رِيَزبةندكرنا جينؤمىَ هةظيرترِشىَ نانى 

cerevisiae  ب دوماهى بينن، مةرةما وان نة ب تنىَ ئةوبوو نانةكىَ لاوتر بةرهةم بينن بةلكؤ

ن هةنة و د شيانداية ل تاقيطةهىَ كار ل سةر ظى هةظيرترِشى طةلةك جينيَن وةكى ييَن مرؤظا

 بهيَتة كرن.

: جينؤمىَ ظى ميكرؤبى ذى طرنطيةكا Methanococcus jannaschiiميكرؤبىَ  .2

تايبةت ل دةظ زانايان هةبوو، ضونكى ئةظ ميكرؤبة لقةكة ذ بةكترياييَن كةظن ييَن دبيَذنىَ 

يايان دا دذيت ل وان جهيَن ثلا . ئةظ ميكرؤبة ل جهيَن طةرم د بنىَ دةرArchaeaئاركيا 

زانايان  1996طةرماتيىَ دطةهيتة نيَزيكي ثلا كةلاندنىَ و ل بن فشارةكا مةزن. ل سالَا 

يىَ ظىَ  DNAظةكؤلين ل سةر جينؤمىَ ظىَ ميكرؤبىَ كرن و دياركر وان هندةك جين ل دناظ 

ى هينطىَ ظةكؤلةر شيان ميكرؤبىَ دا ديتينة كو ئةظ جينة ل دةظ ض زيندةوةريَن دى نينن، ثشت

ثرؤتينةكا سروشتى ل دةظ ظىَ ميكرؤبىَ ديار بكةن كو شيانيَن بةرطريىَ ذبؤ ثلةييَن طةرمىَ 

ثليَن  50هةتا  10ييَن بلند هةية )ثتريا ثرؤتينان د ثةلةيةكا طةرمىَ يا تايبةتدا دناظبةرا 

ةربطرن ذبؤ مةرةميَن سيليزى دا كار دكةن( و ثشتى هينطىَ ئةو شيان مفاى ذ ظىَ ضةندىَ و

 بازرطانى.

: ئةظ كرمة طةلةك يىَ بضويك و رؤهنة و ذبؤ .Caenorhabditis elegansكرمىَ  .3

ماوىَ ضةندين سالَان د ظةكؤلينيَن بؤماوةيى دا هاتية ب كارئينان، ئةظ كرمة دناظ ئاخىَ دا 
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ىَ ثيَكدهيَت، خانةيان ب تن 959دذيت و هةتا ضةندين ملليمةتران دريَذ دبيت و لةشىَ وى ذ 

زانايان طةلةك حةز ذ ظى كرمى كريية ذبةركو لةشىَ وى يىَ رؤهن بووية ئةطةر زانا بشيَن 

ضةندين وةرِاركرنيَن بايؤلؤذى دناظ لةشىَ وى دا بخوينن، زيَدةبارى هةبوونا ضةندين جينيَن 

 هةظثشك دناظبةرا وى و مرؤظى دا.

ةزانيَن زانكؤيا كاليفؤرنيا : بؤماو.Drosophila melanogasterميَشا فيَقى  .4

ئةنجامدابوون و تا وى ماوةيى نيَزيكى  1996ظةكؤلين ل سةر جينؤمىَ ظىَ ميَشىَ ل سالَا 

جينؤمىَ وىَ دياركربوو لَى ئةو نةشيان ظىَ ضةندىَ تةمام بكةن لةورِا ثرؤذىَ  5\1ثيَنجيَكا 

ستثيَكر هةتا ضرييا ئيَكىَ يا دة 1999سيليرا برِياردا ئةو جينؤمىَ مايى تةمام بكةن ل طؤلانا 

جين هةنة. ذ  13,601هةما سالَ رِيَزبةندا جينؤمىَ وىَ ب تةمامى دياركر. ميَشا فيَقى 

جينيَن مرؤظى ييَن كو كةشةفريتا وان دشيَن نةخؤشيان ثةيدا بكةن  269سةرجةمىَ 

 ذوان جينان تا رِادةيةكىَ نيَزيك ل دةظ ميَشا فيَقى هةنة. 177دياربووية كو 

:  مشك د ثتريا ظةكؤلينيَن تاقيطةهىَ دا دهيَتة ب كارئينان، ل سالَا mouse مشك  .5

ذى  2002ثرؤذىَ سيليرا رِيَزبةندا تةمام يا جينؤمىَ مشكى دياركر،  هةرديسان ل سالَا  2001

 200كؤمةلا جينؤمىَ مشكى ذى شيان رِيَزبةندا تةمام يا جينؤمىَ مشكى ديار بكةن، نيَزيكى 

ينى دناظبةرا جينؤمىَ مرؤظى و مشكى دا جينيَن هةظثشك هةنة )ظيَجا ض ل سةر بلؤكيَن ج

هةمان كرؤمؤسؤم هاتبنة دابةشكرن يان ل سةر كرؤمؤسؤميَن جوداجودا(. ظان هةردوو 

 junk DNAرِةطةزان هذمارا جينيَن وان نيَزيكى ئيَكة، هةرديسان هذمارا دةظةريَن نةجينى 

% ذ جينؤمىَ 14دا ذى نيَزيكى ئيَكن. لَى جينؤمىَ مشكى نيَزيكى  )ظالَاهييَن دناظبةرا جينان(

 مرؤظى بضويكترة.

: هةرضةندة مشك و جرد د طةلةك بياظيَن ظةكؤلينان دا ل تاقيطةهىَ  Ratجرد  .6

دهيَنة ب كارئينان، لَى زانايان هةولَداية ظةكؤلينان ب شيَوةيةكىَ جودا ل سةر جردى ذى 

% ذ رِيَزبةندا جينؤمىَ مشكى هاتية دياركرن ذ لايىَ 80 نيَزيكى 2004بكةن، ل سالَا 

كؤمةلا ثرؤذىَ جينؤمىَ جردى. ظى ثرؤذةى دياركرية جردى طةلةك جين هةنة كو 

كةشةفريتا وان نةخؤشيان ل دةظ مرؤظى ثةيدا دكةت.  هةرديسان دياركر كو هذمارا 

 مترة.جينيَن جردى ذ ييَن مشكى ثترة، لَى ذ هذمارا جينيَن مرؤظى كيَ

 2003: ظةكؤلين ل سةر جينؤمىَ شةمبانزيىَ ل سالَا Chimpanzeesشةمبانزى  .7

% ذ جينؤمىَ مرؤظى و شةمبانزيىَ وةكى 98هاتينة ئةنجامدان  و دياربووية كو نيَزيكى 
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ئيَكة، هندةك نةخؤشييَن وةكى ئيدز و زةهايمةر و مةلاريايىَ تووشى ظان هةردوو رِةطةزان 

 دبيت.

 

زبةندا جينؤمىَ هذمارةكا دى يا طيانةوةران ذى هاتية دياركرن وةك ميَشا هةرديسان رِيَ

ناظمالَى و ثيَشيان و سةى و ماسى و دوو جؤريَن برنجى و هذمارةكا داروبارى، زيَدةبارى هذمارةكا مةزن 

يا رِةطةزيَن جودا جودا ييَن بةكتريايىَ)ذ وان بةكترياييَن نةخؤشيان ثةيدادكةن وةك بةكتريا 

Yersinia pestis  كو نةخؤشيا تاعؤنىَ ثةيدا دكةت( هةتا بةكترياييَن مفادار )وةك بةكتريا

Pseudomonas putida  كو دناظ ئاخىَ دا دذيت و كةرةستيَن ثيس شرؤظةدكةت و هاريكاريا

ثاقذكرنا ذينطةهىَ دكةت(. هةتا ئةظرؤ ذى زانا د بةردةوامن ل سةر دياركرنا رِيَزبةندا جينؤمىَ 

 يندةوةريَن دى. طةلةك ز

 

 نةخشةكرنا جينان

نةخشة نيشاندانةكا طرافيكى ية كو هاريكاريا تة دكةت بزانى كا تو ل كيرىَ و دىَ ضية 

ذى نيشاندانةكا طرافيكى ية كو هةر تشتةك دناظ  Genome Mapكيرىَ. نةخشىَ جينؤمى 

 جينؤمى دا دكةظيتة كيرىَ و تشتيَن دى ييَن طرنط دكةظنة كيرا جينؤمى.

شيانيَن نةخشىَ جينان دا هةية هةمى جؤريَن ثيَزانينان ب خؤظة بطرن وةك جهىَ جينةكىَ يىَ د

دةستنيشانكرى ل سةر جينؤمى يان ذى سايتيَن رِيَكسختنىَ، لَى دطةل هندىَ ذى ظالَاهييَن مةزن ذى ل 

نىَ ضونكى زانا سةر ظى نةخشةى هةنة ذبةركو نةخشىَ جينؤمى بةردةوام يىَ ل ذيَر طوهؤرين و ليَزظرِي

 بةردةوام ظةكؤلينيان ل سةر جينان دكةن و رؤذ  بؤ رؤذىَ تشتيَن نوى ئاشكةرا دكةن.  

ييَن  DNAسادةترين شيَوىَ نةخشا جينى وةكى هيَلةكا رِاست و دريَذة، هةروةكى طةرديَن 

ثيتيَن  جينؤمى ثيَكدئينن، ب دريَذاهيا ظى نةخشةى هندةك جهيَن دةستنيشانكرى هةنة كو ب هندةك

 ل دويظ ئيَك هاتينة دياركرن زيَدةبارى هذمارةييَن جودا جودا. 

نةخشىَ جينان نة وةكى رِيَزبةندا جيناية، د شيانداية جهىَ هندةك جينان ل سةر نةخشىَ 

جينان بهيَتة دةستنيشانكرن بىَ كو ئاماذة ب رِيَزبةندا وىَ جينىَ بهيَتة كرن، لَى د رِاستيدا نةخشىَ 

ت هاريكاريا تة بكةت تو رِيَزبةندا جينةكىَ بزانى ئةوذى ب هاريكاريا دابينكرنا بةلَطةيان ل جينؤمى دشيَ

 .DNAسةر هندةك ثارضةييَن  تايبةت ييَن 
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 6.2ويَنىَ 

 نةخشةكىَ جينى يىَ نموونةيى

 

ذبلى ظىَ ضةندىَ ذى، ئةظ نةخشة دشيَت هندةك ثيَزانينان بدةتة ته كو د شيانيَن رِيَزبةندا 

ينؤمى دا نينه وان ثيَزانينان بدةتة تة، رِيَزبةندا جينؤمى ب تنىَ دةرِبرينة ذ رِيَزبةندا هةر ضوار تفتيَن ج

 بكة(. 6.2ئةدينين و طوانين و سايتؤسين و سايمين )تةماشةى ويَنىَ 

ل ظيَرىَ ئةم دشيَن نموونةكىَ ل سةر مفايىَ بكارئينانا نةخشىَ جينان ذ لايىَ ظةكؤلةران ظة 

ربكةين، هزربكة تة دظيَت جهىَ جينةكا دةستنيشانكرى ل سةر نةخشىَ جينان دياربكةى كو ئةظ ديا

جينة نةخؤشيةكىَ ثةيدا دكةت، ل دةستثيَكىَ دىَ ظةكؤلينىَ ل سةر هذمارةكا خيَزانيَن ئةظ 
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ى نةخؤشية د ناظدا هةى كةن داكو بزانن بؤماوةيا ظىَ نةخؤشيىَ يا طريَداية ب هندةك ماركةريَن د

ييَن  بؤماوةيى ظة. هةر تشتةكىَ دى يىَ ثةيوةندى ب بؤماوةييا ظىَ نةخؤشيىَ ظة هةى دىَ كةظيتة 

نيَزيكى وىَ جينا نةخؤشيىَ ثةيدا دكةت ل سةر هةمان كرؤمؤسؤم، و ئةظ ضةندة دشيَت ببيتة 

ل سةر  ماركةرةك ذبؤ وىَ جينا كارىَ خؤ دكةت.  ب دةستنيشانكرنا هذمارةكا ماركةريَن جهىَ وان

كرؤمؤسؤمىَ دهيَتة زانين، زانا دشيَن ب شيَوةيةكىَ باش و تةمام جهىَ وىَ جينا نةخؤشيىَ ثةيدادكةت 

ذناظ مليؤنةها جووت تفتان دياربكةن، ثشتى هينطىَ ئةو دىَ ثتر طرنطيىَ دةنة وىَ ثارضا جينؤمىَ و دىَ ل 

كةسيَن ساخلةم، يان ذى ذبؤ  جينةكىَ طةرن كو رِيَزبةندةكا جودا هةبيت ذ كةسيَن نةساخ بؤ

 جينةكىَ كو كارىَ وىَ نيَزيكى يىَ وىَ جينىَ بيت يا نةخؤشيىَ ثةيدادكةت.

 Huntingtonو هونتينطتؤن  cystic fibrosisئةظة ئةو رِيَكة يا زانا شياين جينا نةخؤشييَن 

ةنجامدان، لةورِا زانا بةردةوام ديار بكةن، لَى ئةظ ضةندة ذى دةمةكىَ دريَذ ثىَ دظيَت و ل تاقيطةهىَ دهيَتة ئ

 ظةكؤلينان ل سةر هندىَ دكةن بشيَن ظى نةخشةى ثتر ثيَشبيَخن و زةنطين بكةن ب ثيَزانينان.

-geneticدوو جؤريَن نةخشيَن جينان هةنة ئةو ذى نةخشيَن  بؤماوةيى ييَن ثيَكظةطريَدايى 

linkage maps   و نةخشيَن فيزييايىPhysical maps. 

ؤماوةيى ييَن ثيَكظةطريَدايى رِيَكخستنا جينان ل سةر كرؤمؤسؤمىَ دياردكةت نةخشيَن ب

هاتينة   A. H. Sturtevantزيَدةبارى دويراتيا دناظبةرا ظان جينان دا، ئةظ جؤرة نةخشة ذ لايىَ زانا 

دهيَتة دانان كو ئةظ رؤخسارة ب  Traitsدروستكرن. ئةظ جؤرة نةخشة ل سةر بنياتىَ رؤخساران 

زانا دشيَن  DNAيةكىَ فيزيايى ل دةظ ميَشا فيَقى د ديارن، لَى ئةظرؤكة ب هاريكارييا رِيَزبةنديَن شيَوة

 طةلةك نةخشةييَن دى ييَن ذ ظى جؤرى ب دارِيَذن.

دناظبةرا ماركةرةكى ذبؤ ئيَكىَ دى ل سةر  DNAنةخشةييَن فيزيايى هذماران جووت تفتيَن 

دكةنة سةر سايتيَن رِيَزبةندكرنىَ، يان ذى وان رِيَزبةنديَن  نةخشةى ديار دكةن، ئةوذى ثشت بةستنىَ

DNA  ييَن ب تنىَ جهةكىَ دناظ جينؤمى دا دهيَنة ديتن و دريَذاهيا وان ناطةهيتة ضةند سةد جووت

 تفتةكان. دبيت ئةظ رِيَزبةندة ثارضةكا جينىَ بيت. 

جؤريَن نةخشةيان تيَدا هةنة،  ئةو نةخشيَن جينى ييَن نوكة دهيَنة داريَذتن ساخلةتيَن هةردوو

زيندةوةران هةنة كو رِيَزبةند و جهىَ هةمى جينان ل سةر هاتية  150نوكة نةخشيَن ثتر ذ 

 دةستنيشانكرن. هةلبةت ثتريا ظان نةخشةيان ذى ييَن ظايروسانة كو جينؤمىَ وان يىَ بضويكة.
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 جوداهييَن  بؤماوةيى ل دةظ زيندةوةران

يَبينيا هندىَ كرى كو رِيَزبةندا جينؤمىَ كةسةكى ذبؤ ئيَكى دى هةروةكى بةرى نوكة تة ت

% نابوريت و 0.1% وةكى ئيَكة ئانكو جوداهيا دناظبةرا رِيَزبةندا بؤماوةيى يا دوو كةسان ذ 99.9ب رِيَذا 

 بليؤن جووت تفتان.  3جووت تفتان ذ سةرجةمىَ  1500هةتا  1200ئةظ رِيَذةية دبيتة نيَزيكى 

ذى ذ ئةنجامىَ ثةيدابوونا هندةك كةشةفريتان ثةيدادبن كو جهىَ هندةك تفتان ئةظ جوداهيه 

دهيَتة طوهؤرين و د ئةنجامدا رِيَزبةندةكا شاش ثةيدا دكةت و ثاشى ئةظ رِيَزبةندة ل دةمىَ 

دهيَتة ظةطوهاستن  بؤ ناظ خانةيةكا نوى ثةيدابوويى.  ئةو  DNAدووجاركيبوونا طةرديَن 

انةييَن سيَكسى دا ثةيدادبن دشيَن بهيَنة ظةطوهاستن  بؤ بةرةبابكيَن ل دويظ خؤ كةشةفريتيَن دناظ خ

كةشةفريتيَن ذ ظى جؤرى  بؤ دهيَنة ظةطوهاستن. هندةك ثارضيَن  100دا، هةر تاكةكىَ نوى نيزيكى 

جينؤمى ثتر ذ هندةك ثارضةييَن د ذيَكجوودانة ل دةظ بةربابكيَن نوى، ل دةمةكى ثتريا ظان 

تان ل ظالَاهييَن دناظبةرا جيناندا ثةيدا دبن، لةورِا ض كارتيكرنيَن فيزيايى ل سةر رؤخسارىَ كةشةفري

وى زيندةوةرى ديار نابن. ب شيَوةيةكىَ تةكنيكى ئةم دشيَن جوداهييَن  بؤماوةيى ثيَناسة بكةين 

 ".Polymorphisms" يان " فرةشيَوة  Mutations "كةشةفريت

 

 
 

 6.3ويَنىَ 

 ك د نيوكليوتايدةكا تاك دافرةشيَوةية
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% ل دةظ خةلكى هةبيت ئةو جؤرىَ جوداهيىَ دهيَتة ناظكرن 1ئةطةر رِيَزبةندةك ب رِيَذا كيَمتر ذ 

 % يان ثتربوو دهيَتة ناظركرن ب فرةشيَوة.1ب كةشةفريت، لَى هةكة رِيَذا وىَ 

ةييَن تاك نيوكليوتايد % ذ جوداهييَن دناظ جينؤمىَ مرؤظى دا ل سةر شيَوىَ فرةشيَو90نيزيكى 

دياردبن، ئةو ذى كو ب تنىَ تفتةك دىَ جها ئيَكا دى طريت بؤ نموونة تفتىَ سايمين دىَ جهيَى تفتىَ 

بكة(. ل دةمةكى كو ثتريا جوداهييَن بؤماوةيى ذ ظان  6.3سايتؤسينى طريت )تةماشةى نةخشىَ 

طةلةك جوداهييَن فيزيايي ييَن كو  طوهؤرينيَن بضويك ثةيدادبن.  زانا طةهشتينة وىَ باوةريىَ كو

 وةل مرؤظان يان زيندةوةران دكةن وةكى ئيَك نةبن ذ ظان جوداهييَن بضويك ثةيدادبن. 
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 كويز

 رِيَكةك ذبؤ كيذك ذ ظان داهيَناية؟ Fred Sangerزانا  .1

a.  دووجاركيبووناDNA 

b.  حةلاندناDNA 

c.  رِيَزبةندكرناDNA 

d.  دةستنيشانكرناDNA 

 

 

 

يرةى دا ثيَليَن كارةبايى دناظ جيَلَىَ دا دهيَتة ئاراستةكرن ذ د كيذ ئام .2

 ل دويظ دريَذاهيا وان؟ DNAثيَخةمةت  ظاظارتنا ثارضيَن 

a. ئةليكترؤفؤرِيَزس 

b. ئةليكترؤلايزس 

c. ئةليكترؤثلاتينط 

d. ئةليكترؤمةطناتيزم 

 

 ب شيَوةكىَ نيَزيكةيى، جينؤمىَ مرؤظى ذ ضةند جووت تفتان ثيَكدهيَت؟ .3

a. 300 وت تفتانهزار جو 

b. 3 مليؤن جووت تفتان 

c. 3 بليؤن جووت تفتان 

d. 3 تريليؤن جووت تفتان 

 

ض كةرةستة ل  DNAئيَكةم ئاميرىَ ئؤتؤماتيكى يىَ رِيَزبةندكرنا ثارضيَن  .4

 شوينا تاطيَن تيشكدةر ب كارئينا؟

a. َطةرديَن شةكرى 

b.  طةرديَنRNA 

c. تؤميَن كانزايي 
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d. بؤياغيَن بريسقةدار 

 

   Venter J. Craig ندا جينؤمىَ وى ذ لايىَ زانا ئيَكةم زيندةوةرىَ رِيَزبة .5

 هاتية دياركرن كيذك بوو؟

a.  بةكترياHaemophilus influenza 

b.  بةكترياE. coli 

c. ميَشا فيَقى 

d. مشك 

 

 كيذ ذ ظان هذماران نيَزيكى هذمارا ثيَشبينيكرى يا جينيَن جينؤمىَ مرؤظى ية؟ .6

a. 2500 
b. 25,000 
c. 250,000 
d. 2,500,000 

 

دوو طيانةوةريَن قرِكةر  هاتية دياركرن، ئةو كيذ  رِيَزبةندا جينؤمىَ .7

 طيانةوةرن؟

a. مشك و جرد 

b. كيَظرويشك و سظؤرة 

c. بزن و ضيَل 

d. كوتر و ماسى 

 

 دوو جؤريَن سةرةكى ييَن نةخشةييَن جينان هةنة، ئةو كيذ جؤرن؟ .8

a. نةخشةييَن بازنةيى و هيَلةكى 

b. نةخشةييَن كرؤمؤسؤمى و جينى 

c. طريَدايى و فيزيايينةخشةييَن  بؤماوةيى ييَن ثيَكظة 

d. نةخشةييَن ماكنالَى و فؤدؤر 
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جوداهيا جينؤمىَ تاكةكىَ زيندةوةرةكى ذبؤ تاكةكىَ دى يىَ هةمان رِةطةز  .9

 % يىَ ذيَكجوداية كو دبيتة:1.1ب رِيَذا 

a.  تفتان 1200تفت ذبؤ  1هةر 

b.  تفتان 12,000تفت ذبؤ  1هةر 

c.  تفتان 120,000تفت ذبؤ  1هةر 

d.  تفتان 1,200,000تفت ذبؤ  1هةر 

 

 فرةشيَوةيى جؤرةكىَ جوداهييَن بؤماوةيى ية كو مةرةم ذىَ: .11

a.  يان ثتر ذ خةلكى هةية10نيَزيكى % 

b.  يان ثتر ذ خةلكى هةية5نيَزيكى % 

c.  يان ثتر ذ خةلكى هةية1نيَزيكى % 

d.  يان ثتر ذ خةلكى هةية1كيَمتر % 
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 بةشىَ حةفتىَ

 

 

 

 كةشةفريت

 ةدروستخواندنا كؤدىَ بؤماوةيى ب شيَوةيةكىَ ن

 

Mutations 

Misreading the Code 
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ئيَك ذ ئةنداميَن تيما ظةكؤلينىَ ل زانكؤيا كؤلؤمبيا ئةوا دهاتة سةرثةرشتى كرن ذ لايىَ زانا 

Thomas Hunt Morgan  َسالى بوو ب ناظىَ  20قوتابيةكىَ وى يىHermann J. Muller  كو

 ةفريتان ئةنجامدان.ثشتى هينطىَ طةلةك ظةكؤلين ل دور بابةتىَ كةش

بنةمايىَ هةمى وان ظةكؤلينيَن زانا مؤرطانى ل سةر ميَشان ئةنجامداين ناظةرؤكا وان ل سةر 

بوو، ئانكو ل سةر وان رؤخساريَن بةرى هينطىَ ل دةظ ميَشيَن فيَقى نةى و  Mutationكةشةفريتان 

ميَشان ثةيدابوون و ثشتى  ثشتى وى ظةكؤلين ل سةر ئةنجامدداين هندةك رؤخساريَن نوى ل دةظ ظان

هينطىَ ئةظ رؤخسارة ذبؤ بةرةبابكيَن ل دويظدا دهاتنة ظةطوهاستن، ظىَ ضةندىَ ئةو نةضاركرن وان 

 نةخشىَ جينةكا تايبةت دناظ كرؤمؤسؤمةكا تايبةت دا كيَشا.

نة وةكى ثتريا بؤماوةزانيَن بةرى هينطىَ، مؤلةرى طرنطيةكا مةزن ددا ثيَكهاتنا كيميايي و 

مؤلةرى )ل وى دةمى هيَشتا مؤلةر قوتابى بوو ل  1926يزيايي و فرمانىَ جينان، ل دوماهيا سالَا ف

زانكؤيا تكساس( دةست ب ئةنجامدانا هذمارةكا ظةكؤلينان كر ذ ثيَخةمةت دياركرنا رؤلَى مادديَن 

 كيميايي ييَن تيشكدةر ذبؤ ثةيداكرنا كةشةفريتان ل دةظ ميَشا فيَقى.

ا نيَر دا بةر تيشكان و ثاشى ئةظ ميَشا نيَر دطةل ميَشةكا دى يا ئاسايي ئانكو مؤلةرى ميَشةك

يا نةهاتية دانان ل بةر تيشكان، تاقيكرنا وى ب سةركةفت و د ماوىَ ضةند حةفتيةكيَن كيَم دا وى 

كةشةفريتان د ميَشيَن نوى ثةيدابوويى دا ديتن، نيظةك ذ ظان كةشةفريتان ب  100نيَزيكى 

سالَيَن ظةكؤلينيَن  15ثةيدابووين د ماوىَ  Drosophilaسروشتى ل دةظ ميَشا فيَقى  شيَوةيةكىَ

بةرى هينطىَ دا هاتبوونة ظةديتن، ئةظ كةشةفريتة د جؤرا و جؤر بوون، هندةك د سادة و بضويك بوون و 

 هندةك ذى طةلةك د زيانبةخش و كوذةك بوون. 

ن مادديَن تيشكدةر ييَن ضووينة دناظ مؤلةرى ثيَشنياركر كو هندةك دندكيَن بضويك ييَ

كرؤمؤسؤميَن ميَشا فيَقى دا و ثاشى ظان دندكان ب شيَوةيةكىَ هةرةمةكى كارتيَكرن كرية سةر 

جينيَن وان ميَشان و ئةو ميَشيَن ذ وان ثةيدابووين، ل هندةك حالةتان دبنة ئةطةرىَ ذ كارئيَخستنا 

 طوهؤرينا فرمانيَن وان ييَن كيميايي.جينىَ و ل هندةك حالةتيَن دى دبنة ئةطةرىَ 

ئاشكةرا بكةن،  mutagensثشتى هينطىَ زانا شيان طةلةك مادديَن كةشةفريت ثةيداكةر 

 زيَدةبارى دياركرنا طةلةك رِيَك و شيَوازيَن طوهؤرينا كؤديَن بؤماوةيى.

 جؤريَن كةشةفريتان

ا ثةيدادبن ، ئةظ ضةندة هندىَ د DNAكةشةفريت ئةو طوهؤرينن ييَن دناظ رِيَزيةندا طةرديَن 

دطةهينيت كو كةشةفريت دشيَت دناظ هةمى ثارضيَن جينؤمى دا ثةيدابيت. لَى ذبةركو ثتريا 
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ثيَكدهيَت لةورِا ثتريا كةشةفريتان ذى ناهيَنة ديتن يان ئةم  (Junk DNA)ظالَا يىَ  DNAجينؤمى ذ  

 هةست ثىَ ناكةين.

ةرىَ طوهؤرينا سيفةتيَن فيزيايي ئانكو رؤخساريَن كةشةفريت ب تنىَ ل وى دةمى دبيتة ئةط

 بكة( 7.1يىَ جينةكىَ دا ثةيدادبيت )تةماشةى ويَنىَ  DNAدةرظة ييَن مرؤظى دةمىَ دناظ رِيَزبةندا 

هذمارا وان كةشةفريتيَن مؤلةرى ل دةظ ميَشا فيَقى ديتين طةلةك ثتر بوون ذ وىَ هذمارا وى 

شة دانابوونة بةر برِةكا مةزن يا تيشكدةران. كةشةفريت ل دةظ ثيَشبينى دكر، ذبةركو وى ئةظ ميَ

هةمى زيندةوةران ثةيدادبن، هندةك جاران ذ ئةنجامىَ هةبوونا شاشيةكىَ د فرمانيَن سروشتى ييَن 

خانىَ دا، هندةك جاران ذى ذبةر كارتيَكرنيَن ذينطةهىَ، دبيَذنة ظان جؤريَن كةشةفريتان، كةشةفريتا 

ضونكى ب شيَوةيةكىَ سروشتى و بىَ دةستكاريا مرؤظان يان ل   Spontaneous Mutationذدةظخؤ 

 تاقيطةهىَ ثةيدادبن.

، ئةظ جؤرة Point Mutationبةربةلَاظترين جؤرىَ كةشةفريتان دبيَذنىَ كةشفريتا خالَةكى 

 دبيتة ئةطةرىَ طوهؤرينا ئيَك جووت تفتةكا ب تنىَ دناظ رِيَزبةندةكا ئاسايي دا، كةشةفريتا

 :خالَةكى ذبةر دوو ئةطةران ثةيدادبيت

1. DNA  ب شيَوةيةكىَ كيميايي دهيَتة طوهؤرين لةورِا هةر تفتةك دىَ هيَتة طوهؤرين

 ذبؤ طةلةك تفتيَن دى ييَن جؤراوجؤر.

ب دروستاهى كارىَ خؤ ناكةت، لةورِا دىَ بيتة ئةطةر  DNAكريارا دووجاركيبوونا  .2

 دا و جهىَ تفتةكا دروست بطريت.تفتةكىَ شاش بضيتة دناظ رِيَزبةندىَ 

 

سةرةرِاى جوداهيا ئةطةريَن ثةيدابوونا وان، كةشةفريتا خالَةكى دهيَتة دابةشكرن بؤ سةر دوو 

 جؤريَن سةرةكى:

  ظةطوهاستنTransition ئةظ جؤرة بةربةلَاظترين جؤرىَ كةشةفريتانة كو تيَدا :

ورينةك دطةل ثيورينةكا دى دهيَتة ثايريميدينةك دطةل ئيَكا دى دهيَتة طوهارتن يان ذى ثي

 يان ذى بةروظاذى. A-Tدىَ بيتة  G-Cطوهؤرين، بؤ نموونة جووت تفتىَ 

  ليَكطوهؤرينTransversion َئةظ جؤرة كيَمتر يىَ بةربةلَاظة كو تيَدا ثيورينةك دى :

ة دىَ بيت A-Tدطةل ثايريميدنةكى هيَتة طوهؤرين يان ذى بةروظاذى، بؤ نموونة جووت تفتىَ 

T-A  يان ذىC-G. 
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 7.1ويَنىَ 

 ثةيدابوونا ضةندين كةشةفريتان ل دةظ هيموطلؤبينىَ خوينىَ

 

 

 

ترِشىَ نيترؤس ئيَكة ذ مادديَن كةشةفةريت ثةيداكةر كو دبيتة ئةطةرىَ ثةيدابوونا 

كةشةفريتا ظةطوهاستنىَ، ئةظ ترِشة تفتىَ سايتؤسينى دطوهؤريت دطةل تفتىَ يوراسيلى، ب 

كىَ ئاسايي تفتىَ سايتؤسين دطةل تفتىَ طوانينى جووت دبيت، لَى تفتىَ يوراسيل دطةل شيَوةية

. ترِشىَ نيترؤسى هةمان T-Aدىَ بيتة  C-Gتفتىَ ئةدينين جووت دبيت لةورِا د ئةنجامدا جووت تفتىَ 

 .C-Gب طوهؤريت بؤ  A-Tكارتيَكرن ل سةر تفتىَ ئةدينين ذى هةية لةورِا دشيَت جووت تفتىَ 

ةطةرةكىَ دى يىَ كةشةفريتا ظةطوهاستنىَ ذ ئةنجامىَ جووتبونا تفتاية ب شيَوةيةكىَ ئ

. ئةظ ضةندة ثةيدا دبيت دةمىَ تشتةك تفتةكىَ نة نؤرمال بينيته دناظ Base Mispairingشاش و نةدروست 

رمال دناظ دا، لةورِا ل دويظدا ئةظ تفتىَ نةيىَ نؤرمال دىَ جهىَ تفتةكىَ دى يىَ نؤ DNAرِيَزبةندا 

 رِيَزبةندىَ دا طريت و لةورِا جووتبوونا تفتان ب شيَوةيةكىَ تةمام دىَ هيَتة طوهؤرين.
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كارتيَكرنا ظان جؤريَن كةشةفريتان ثشت بةستنىَ دكةتة سةر هندىَ كا ئةرىَ ل كيذ جهىَ 

تنىَ  كةشةفريتا ظةطوهاستنىَ لَى ثةيدابووية، ئةطةر طوهؤرين د جووت تفتةكى ب DNAرِيَزبةندا 

دا رويدا بيت دىَ بيتة ئةطةرىَ طوهؤرينا كؤدؤنةكى ب تنىَ و لةورِا ب تنىَ ترِشىَ ئةمينى دىَ هيَتة 

طوهؤرين، ل دوماهيىَ ذى ئةو ثرؤتينىَ ذ ظىَ رِيَزبةندىَ دروست دبيت رِةنطة ب ئيَكجارى ذ كار بكةظيت 

 يان ذى رِةنطة بشيَت ل سةر كارىَ خؤ بةردةوام بيت.

يىَ كةشةفريتىَ هةية كو زيانا وىَ ذ كةشةفريتا خالَةكى ثتر و مةترسيدارترة  جؤرةكىَ دى

ية كو دبيَذنىَ كةشةفريتا خشاندنىَ يان  DNAئةو ذى كةشةفريتا طوهؤرينا ضارضؤظىَ رِيَزبةندا 

. بيرا تة دهيَت كو رِيَزبةندا بؤماوةيى دهيَتة خواندن ل سةر شيَوىَ Frameshift Mutationفرامشيَفت 

ذيَكجودا، رِامانا وىَ ئةوة ل ظيَرىَ سىَ رِيَك هةنة بؤ وةرطيَرِانا هةر رِيَزبةندةكا  Tripletsتريثليَتيَن 

نيوكليوتايدان ئةو ذى ثشت بةستنىَ دكةتة سةر هندىَ كا تو دىَ ذ كيرىَ دةست ب خواندنا وىَ 

دويظدا كةشةفريتا كةى.  ئةطةر كةشةفريت بؤ ئةطةرىَ دانان يان لادانا تفتةكى ب تنىَ، ل 

ضارضؤظةيى دىَ ثةيدابيت كو رِيَزبةندا كؤدىَ بؤماوةيى ب شيَوةيةكىَ نةيىَ دروست دىَ هيَتة خواندن. 

ذبةركو رِيَزبةندا ترِشةكىَ ئةمينى دىَ هيَتة طوهؤرين و ئةو ثرؤتينا بةرهةم دهيَت ذى كارىَ خؤ ب 

 دروستاهى ئةنجام نادةت.

ثةيدادبيت، ئةظ ئاويَتة  Acridinesكةشةفريتا ضارضؤظةيى ذ ئةطةرىَ ئاويَتةيىَ ئاكريدين 

دهيَتة طريَدان و دبيتة زيَدةكرن يان كيَمكرنا تفتيَن وى د ماوىَ كريارا  DNAدطةل طةرديَن 

دووجاركيبوونىَ دا، كارتيَكرنا ظى جؤرى كةشةفريتىَ ثشت بةستنىَ دكةتة سةر هندىَ كا ئةرىَ 

 بكة(. 7.2زيَدةكرن يان كيَمكرنا تفتان ل كيذ ثارضا رِيَزبةندا بؤماوةيى ثةيدابووية )تةماشةى ويَنىَ 
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 7.2ويَنىَ 

 هندةك ذ وان كارتيَكرنيَن ذ ئةنجامىَ ثةيدابوونا كةشةفريتا ضارضووظةيى ثةيدادبن

 

 

ةك كةرةستةيان هةرديسان جؤرةكىَ دى يىَ كةشةفريتان ذى دبيتة ئةطةرىَ زيَدةكرنا هند

دهيَن. د ئةنجامدا  Transposonsبؤ ناظ كؤدىَ بؤماوةيى، ئةظ توخمة ذى ذ كةرةستةييَن ظةطوهيَز 

ذ جهةكى دهيَتة ظةطوهاستن ذبؤ جهةكىَ دى.  بؤ ئيَكةم جار ئةظ جؤرىَ  DNAرِيَزبةندا 

 1950سالَا ل  Barbara McClintockذ لايىَ زانا  Maizeكةشةفريتىَ د رووةكىَ طةنمةشاميىَ 

ييَن كورتن كو دشيَن خؤ ب  DNAهاتة ئاشكةرا كرن، كةرةستةييَن ظةطوهيَزةر هندةك ثارضيَن 

(، Jumping Genesهاظيَذنة دناظ خالَةكا جينؤمى دا )لةورِا هندةك جاران دبيَذنىَ جينيَن خؤهاظيَذ 

ىَ طشتى ذ جينةكىَ ظة. ئةظ كةرةستة ب شيَوةيةك DNAهندةك جاران ذى دضنة ب رِةخ رِيَزبةندا 

كو  Tranposaseيان ثتر ثيَكدهيَن، جينةك ذ وان ئةنزيمةكى دروست دكةت دبيَذنىَ ترانسثؤزةيس 

فرمانىَ وىَ ذى هاريكاريا هاتنوضوونا دناظ خانىَ دكةت. هندةك كةرةستيَن دى ذى هةنة دبيَذنىَ 
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 mRNA، لةورِا ئةو طةرديَن كو شيانيَن خؤ لظاندنىَ نينن Retrotransposonsظةطوهيَزيَن زظرِى 

ب كاردئينن و ثشتى هينطىَ دضنة دناظ خالَةكا جينؤمى دا، ئةظ جؤرة كةرةستة دناظ ظايروسىَ 

 دا هةنة. retrovirusesرِيترؤظايروس 

ئةطةر كةرةستيَن ظةطوهيَز ضوونة دناظ جينةكىَ دا، دىَ رِيَزبةندا كؤدىَ بؤماوةيى تيَكدةت و 

كةظيت. دبيت ظان ظةطوهيَزان هندةك هيَما ذى هةبن ذبؤ ب دوماهى ئينانا رِةنطة ئةو جين ذ كار ب

كرياريَن كؤثيكرن و وةرطيَرِانىَ، و ئةظ ضةندة ذى دبيتة ئةطةرىَ ب دوماهى ئينانا كريارا دةرِبرينا 

 .Polar Mutationجينان، دبيَذنة ظى جؤرى كةشةفريتا جةمسةرى 

% ذ 40ةريَن شيردةر ذى دياربووينة، د رِاستى دا نيَزيكى ظةطوهيَزيَن زظرى ل دةظ جينؤمىَ طيانةو

جينؤمى دبيت ذ ظان رِيَزبةندان ثيَك بهيَن و ئةظ ضةندة ئيَكة ذ وان ئةطةريَن كو جينؤمى طةلةك 

هةين. دبيت دريَذاهيا ظان كةرةستةيان يا كورت بيت ئةو ذى تا ضةند جووت تفتان،  DNAظالَاهييَن 

جووت تفتان يا دريَذ بيت. بؤ نموونة  8000هةتا  3000يا وان يا مةزن بيت كو ذ يان ذى رِةنطة درِيَذاه

جؤريَن ئيَك كةرةستىَ كورت هةية كو ض كاران ئةنجام نادةت،  300,000جينؤمىَ مرؤظى نيَزيكى 

نة وةكى جؤريَن كةشةفريتا خالَةكى، ئةو كةشةفريتا ذ ئةنجامىَ كةرةستيَن ظةطوهيَز ثةيدادبيت 

 شيَوةيةكىَ دةستكرد ذ لايىَ كةشةفريتا ثةيداكةرانظة بهيَتة دروست كرن. نةشيَت ب

مةرج نينة هةمى طاظان كةشةفريت بزظرِنة سةر شيَوازىَ خؤ يىَ ئاسايي، كةشةفريتا 

خالَةكى دبيت بهيَتة طوهؤرين بؤ رِيَزبةندا خؤ يا رةسةن ظيَجا ض ب رِيَكا ظةطةرِاندنا رِيَزبةندا رِةسةن 

ذ لايىَ كةشةفريتةكا دى كو يا هةظدذ بيت دطةل وىَ و بةروظاذى وىَ كار بكةت.  بيت يان ذى

دشيَت جهىَ وىَ كةشةفريتىَ بطريت يا بووية  DNAزيَدةكرنا هندةك كةرةستةيان بؤ ناظ رِيَزبةندا 

يتةظة دا. لَى لادانا ثارضةكا جينىَ نةشيَت دووبارة ب زظرِ DNAئةطةرىَ لادانا هندةك تفتان درِيَزبةندا 

 سةر رِيَزبةندا خؤ يا رِةسةن. 

هةرديسان رِةنطة كةشةفريت دناظ هندةك جينيَن دى دا ثةيدا ببيت كو ييَن كةشةفريتةكا 

دى لَى ثةيدابوويى، ئانكو كةشةفريتةك ببيتة ئةطةرىَ رِاوةستاندنا كارىَ كةشةفريتةكا دى ل سةر 

و دوو جؤريَن وىَ هةنة ئةو ذى  Suppressionطكرن هةمان جين، دبيَذنة ظىَ ضةندىَ كثكرن يان ذى بيَدةن

 .Intragenic و كثكرنا ناظ جينىَ  Intergenic كثكرنا دناظبةرا جينىَ 

كةشةفريتا كثكرنا ناظبةرا جينىَ دبيتة ئةطةرىَ بيَدةنطكرنا كارتيَكرنا كةشةفريتىَ ل سةر 

ذى لةورِا ئةو ثرؤتينا دهيَتة جينةكا دى، هندةك جاران ذ ئةنجامىَ طوهؤرينا كاودانيَن فسيؤلؤ
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دروستكرن نةشيَت كارىَ خؤ بكةت، هندةك جاران ذى دبيتة ئةطةرىَ طوهؤرينا رِيَزبةندا ترِشيَن 

 ئةمينى يا ثرؤتينا كةشةفريت ب سةردا هاتى.

كةشةفريتا كثكرنا دناظ جينىَ دا دبيتة ئةطةرىَ بيدةنطكرنا كارتيَكرنا كةشةفريتىَ دناظ 

ندةك جاران دبيتة ئةطةرىَ زظرِاندنا رِيَزبةندا دروست ثشتى كةشةفريتا ضارضؤظةيى هةمان جين دا، ه

ب سةردا هاتى، هندةك جاران دبيتة ئةطةرىَ بةرهةمئينانا هندةك ترِشيَن ئةمينى ييَن نوى ل هندةك 

ةطةرىَ جهيَن جودا جودا دناظ رِيَزبةندىَ دا كو دبيتة ئةطةرىَ جهطرتنا وان ترِشيَن ئةمينى ييَن ذ ئ

 كةشةفريتا ئيكىَ هاتينة ذ دةستدان، هةرديسان دبيَذنة ظىَ جؤرى زظرِاندنا سايتىَ دووىَ. 

نة هةمى جووت تفتيَن دناظ جينان دا تووشى كةشةفريتان دبن، كةشةفريت ل دورماندورى 

 10فريتىَ دناظ رِيَزبةندا جينى دا كؤمظة دبن، ئةو جهيَن كو ثةيدابوونا كةشة Hot Spotsخالَيَن طةرم 

جاران ثتر بيت ذ وىَ يا كو دهيَتة ثيَشبينيكرن ب شيَوةيةكىَ هةرةمةكى، جهىَ ظان خالَيَن  100يان 

 طةرم دهيَتة طوهؤرين ئةو ذى ل دويظ جؤرىَ كةشةفريتىَ و مادديَن كةشةفريت ثةيداكةر.

هارتى يىَ ثةيدادبن ئةويَن تفتىَ طو DNAخالَيَن طةرم ل وى جهىَ   E. coliل دةظ بةكتريا

لَى هةبيت، هندةك جاران ئةظ تفتة د كةشةفريتا تاتؤمةرى  methylcytosine-5كو دبيَذنىَ 

Tautomeric Shift  دا دبوريت )مةرةم ذىَ دووبارة رِيَكخستنا طةرديلا هايدرؤجينىَ ية(، د ئةنجامدا

 جووت بيت. Cكو ئةو ب خؤ يا ثيَدظية دطةل  T جووت دبيت دطةل تفتا Gتفتا 

لةك جؤريَن كةشةفريتان ض كارتيَكرنىَ رؤخسارىَ دةرظةيىَ زيندةوةرى ناكةن، دبيَذنة ظى طة

، هندةك جاران كةشةفريت يا بيَدةنطة ضونكى Silent Mutationsجؤرى كةشةفريتيَن بيَدةنط 

طوهؤرين كارتيَكرنىَ ل بةرهةمئينانا ترِشيَن ئةمينى ناكةت، هندةك جاران ذى يا بيَدةنطة ذبةركو 

ةمىَ كةشةفريت ترِشةكىَ ئةمينى دناظ ثرؤتينةكىَ دا دطوهؤريت ئةظ طوهؤرينة كارتيَكرنىَ ل د

 .Neutral Substitutionكارىَ ثرؤتينىَ ناكةت، دبيَذنة ظىَ ضةندىَ جهطرتنا هةظسةنط 

ئةو كةشةفريتا دبيتة ئةطةرىَ ذ كارئيَخستنا يان طوهؤرينا كارىَ جينان دبيَذنىَ 

، ئةظ كةشةفريتة دووبارة جينىَ ضالاك دكةت ظيَجا ض ب Forward Mutation كةشةفريتا ثيَشظة

رِيَكا زظرِاندنا كةشةفريتا رِةسةن بيت يان ذى ل دورماندورىَ وىَ كار بكةت، دبيَذنة ظىَ كةشةفريتىَ 

 .Back Mutationكةشةفريتا زظراندنىَ 

فريتان، و رِةنطة جؤرةكىَ هةرووةكى بؤ مة دياربووى طةلةك رِيَك هةنة بؤ ظاظارتنا كةشة

ب شيَوةيةكىَ سانةهيتر كةشةفريت  7.1كةشةفريتىَ بضيتة دطةل طةلةك طرؤثان. د خشتىَ 

 هاتية ظاظارتن.
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 7.1خشتىَ 

 ظاظارتنا كةشةفريتان

 قةبارة

دا ثةيدادبيت. بؤ  DNAطوهؤرين د ثارضةكا طةلةك بضويك يا  كةشةفريتا خالَةكى

 كى يان جووت تفتةكى دا ثةيدادبيتنموونة طوهؤرين د تفتة

هةر طوهؤرينةك هذمارةكا نيوكليوتايدان ب خؤظة بطريت يان ذى  كةشةفريتا تيَكرِايي

 طوهؤرينا كرؤمؤسؤمىَ هةميىَ

 كارتيَكرن ل سةركؤدؤنىَ

ئةو طوهؤرينن ييَن نةبنة ئةطةرىَ طوهؤرينا ترِشىَ ئةمينى يىَ وىَ  كةشةفريتا بيَدةنط

 كؤدؤنىَ

ئةو طوهؤرينة يا دبيتة ئةطةرىَ طوهؤرينا كؤدؤنةكىَ يا ترِشةكىَ  فريتا نةهةستثيَكةركةشة

ئةمينى هةتا كؤدؤنا رِاوةستاندىَ ياكو دبيتة ئةطةرىَ رِاوةستاندنا 

 كريارا وةرطيَرِانىَ.

ئةو كةشةفريتة يا دبيتة ئةطةرىَ طوهؤرينا كؤدؤنةكىَ لةورِا  كةشةفريتا شاش هةستثيَكةر

و كؤدؤن ترِشةكىَ دى يىَ ئةمينى دىَ دروست كةت لةورِا دىَ ئيَدى ئة

 كارتيَكرنىَ ل كارىَ ثرؤتينىَ ذى كةت.

ئةو كةشةفريتة يا دبيتة ئةطةرىَ طوهؤرينا كؤدؤنةكىَ لةورِا  كةشةفريتا سروشتى

ئيَدى ئةو كؤدؤن ترِشةكىَ دى يىَ ئةمينى دىَ دروست كةت، لَى ئةظ 

ترِشىَ ئةمينى يىَ رِةسةن كارىَ خؤ  ترِشىَ ئةمينى دىَ هةرووةكى

 كةت لةورِا ض كارتيَكرنىَ ناكةتة سةر كارىَ ثرؤتينىَ.

ئةظ كةشةفريتة دبيتة ئةطةرىَ زيَدةكرن يان كيَمكرنا  كةشةفريتا ضارضؤظةيى

 نيوكليوتايدةكىَ يان ثتر.

 كارتيَكرن ل سةر كارىَ جينىَ

بيتة ئةطةرىَ رِاوةستاندنا جينان كو ئيَدى كارىَ ئةظ كةشةفريتة د كةشةفريتا ذ دةستدانا فرمانى

خؤ نةكةت ئةطةر ب شيَوىَ بؤماوةيى بهيَتة ظةطوهاستن دىَ يا لاواز 

 بيت

ئةظ كةشةفريتة دبيتة ئةطةر جين كارةكىَ دى يىَ جودا بكةت، كةشةفريتا ب دةستظة ئينانا 
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 ك بيتئةطةر ب شيَوىَ بؤماوةيى بهيَتة ظةطوهاستن دىَ يا ضالا فرمانى

 DNAكارتيَكرن ل سةر 

ئةظ كةشةفريتة دبيتة ئةطةرىَ طوهؤرينا نيوكليوتايديَن جينىَ،  كةشةفريتا ثارضةيى

لةورِا دىَ نيوكليوتايدةك جهىَ ئيَكا دى طريت، زيَدةبارى كيَمكرنا 

 .DNAيان زيَدةكرنا هندةك ثارضيَن  DNAهندةك ثارضيَن 

ضةيى ييَن مةزن دبيتة ئةطةرىَ طوهؤرينا ثارضيَن طوهؤرينيَن ثار كةشةفريتا كرؤمؤسؤمىَ

DNA  دناظ جينؤمىَ دا، ئةظ جؤرة كةشةفريتيَن جهطوهؤريناDNA 

بؤ ناظ كرؤمؤسؤمةكا دى ب خؤظة دطريت زيَدةبارى وةرطةرِيانا 

 دناظ هةمان كرؤمؤسؤم دا. DNAرِيَزبةندا 

 بنياتىَ كةشةفريتىَ

د ماوىَ ضالاكييَن خانىَ ييَن ئاسايى دا ئةو كةشةفريتن ييَن  كةشةفريتا ذدةظخؤ

 ثةيدادبن

ئةظ كةشةفريتة ذ ئةنجامىَ هندةك مادديَن كةشةفريت ثةيداكةر  كةشةفريتا ثشتةظاني كرى 

 يان هندةك مادديَن دناظ ذينطةهىَ دا ثةيدادبيت

ن ئةو كةشةفريتن ييَن ذ ئةنجامىَ كةشةفريتا هندةك ثارضيَن دى ييَ كةشةفريتا كةشةفريتىَ

 رِيَزبةندا بؤماوةيى ثةيدادبن

 كارتيَكرن ل سةر رؤخسارىَ زيندةوةرةى

ئةظ كةشةفريتة دبيتة ئةطةرىَ كيَمكرنا شيانيَن طةشةكرن و  كةشةفريتا نيظ زيندى

 %10زيَدةبوونىَ ب رِيَذا 

 % يا100% ثةيدادبيت لَى ناطةهيتة رِيَذا 90ئةظ كةشةفريتة تا رِيَذا  كةشةفريتا نيمضة مرى

 كوشتنىَ

هةمى ئةو زيندةوةريَن ئةظ كةشةفريتة لَى ثةيدادبن بةرى بطةهنة ذيىَ  كةشةفريتا مرى

 سنيلةييىَ دمرن

 ئاراستىَ كةشةفريتىَ

 ئةو كةشةفريتة ياكو رؤخسارىَ زيندةوةرى دطوهؤريت كةشةفريتا بةرةظ ثيَشظة

دنا رِيَزبةندةكا بؤماوةيى بؤ ئةو كةشةفريتة يا دبيتة ئةطةرىَ زظرِان كةشةفريتا بةرةظ ثاشظة

 شيَوىَ وىَ يىَ رِةسةن ثشتى تووشى كةشةفريتةكىَ بووى
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 كةشةفريت ذ حالةتةكىَ نةئاسايي بؤ يىَ ئاسايي كةشةفريتا كثكةر

 جؤرىَ خانةييَن كةشةفريت لَى ثةيدادبيت

كةشةفريت د خانةييَن لةشى دا ثةيدا دبيت و ب تنىَ رؤخسارىَ  خانةييَن لةشى

 ةوةرىَ توشبوويى د طوهؤريتزيند

كةشةفريت د خانةييَن سيَكسى دا ثةيدا دبيت و رؤخسارىَ زيندةوةرىَ  خانةييَن سيكسى

تووشبويى دطوهؤريت و دشيَت بهيَتة ظةطوهاستن بؤ بةرةبابكيَن ل 

 دويظدا.

 

 ئةطةريَن ثةيدابوونا كةشةفريتان

ذ ظان ئةطةران ثةيوةندى ب طةلةك ئةطةر هةنة ذبؤ ثةيدابوونا كةشةفريتان، هندةك 

ظة هةية و ب شيَوةيةكىَ ذدةظخؤ ثةيدادبن، لَى هندةك ئةطةريَن دى  DNAكريارا دووجاركيبوونا 

ذبؤ مادديَن كةشةفريت ثةيداكةر يان ذينطةهىَ دزظرِن. هةر ماددةيةك يان فاكتةرةكىَ ذينطةهىَ يىَ 

 ثةيداكةر.  ببيتة ئةطةرىَ ثةيداكرنا كةشةفريتان دبيَذنىَ كةشةفريت

 ب شيَوةيةكىَ طشتى سىَ جؤريَن كةشةفريت ثةيداكةران هةنة:

تيشكدةريَن ئايونى. تيشكيَن ئةلفا، بيَتا، طاما و ئيَكس دشيَن ببنة ئةطةرىَ خرِابكرنا  .1

 ئةو ذى ب رِيَكا ليَكدانا جووت تفتان. DNAرِيَزبةندا 

ت ببيتة ئةطةرىَ دشيَ  Ultravioletتيشكدةريَن نةئايؤنى. رؤناهيا سةربنةفشى .2

و ب ظىَ ضةندىَ   DNAثيَكظةطريَدانا تفتيَن سايمين ييَن ب رِةخ ئيَكظة ل سةر شرِيتةكا

كريارا دووجاركيبوونىَ روى نادةت. ئةطةر ئةظ شرِيتة نةشيا خؤ دروست بكةتةظة رِةنطة 

 كةشةفريتا خالَةكى ل سةر ثةيدا بيت.

دا و  DNAة دشيَن بضنة دناظ مادديَن كيميايي. طةلةك مادديَن كيميايي هةن .3

 دطةل تفتان جووت بن، ل ظيَرىَ سىَ جؤريَن سةرةكى ييَن ظان ماددان هةنة:

  هةظشيَوةييَن تفتانBase analogs َئةظ ماددة تا رِادةيةكىَ مةزن ذ لايىَ ثيَكهاتنى .

نة لةورِا دشيَن دطةل هندةك تفتان جووت ببن، بؤ نموونة  DNAظة وةكى تفتيَن 

ذ لايىَ ثيَكهاتنىَ ظة وةكى تفتىَ سايمينة ئانكو  Bromouracilبرؤمؤيوراسيل ماددىَ 

ئةو دشيَت جهىَ تفتىَ سايمين بطريت لَى ثتر حةزدكةت دطةل  DNAدناظ شرِيتةكا 
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ثةيداكةت ل شوينا يا  G-Cلةورِا شرِيتةكا جووت تفتيَن  Aجووت بيت نة   Gتفتىَ 

A-T. 

 دبنة ئةطةرىَ طوهؤرينا هندةك تفتان لةورِا ئيَدى  طوهؤرينةريَن تفتان . هندةك مادة

ئةو تفت نةشيَن ب شيَوةيةكىَ ئاسايي دطةل تفتان جووت بن بةلكو دىَ دطةل 

 هندةك تفتيَن دى ييَن نةدورست جووت بن.

  مادديَن مايتيَكةر. ئةظ ماددة دشيَن ب شيَوةيةكىَ ئيَكسةر خؤ ب هاظيَذنة دناظ شرِيتيَن

DNA َد كريارا دووجاركيبوونا  دا و ثشكداريىDNA  و كريارا وةرطيَرِانىَ دا

 دكةن.

ثتريا كةشةفريتان دناظ خانةييَن لةشى دا رويددةن ئانكو نةك دناظ خانةييَن سيَكسى دا، مةرةم  

ذ ظىَ ضةندىَ ئةوة ئةطةر ئةو كةشةفريت كارتيَكرنىَ ل رؤخسارىَ وى زيندةوةرى بكةن ئةظ كارتيَكرنة 

ستن ذبؤ بةرةبابكيَن ل دويظدا.لَى هةكة ئةظ كةشةفريتة دناظ خانةييَن سيَكسى دا ناهيَتة ظةطوها

 ثةيدابوون، ئةظ كةشةفريتة دىَ ذبؤ بةرةبابكيَن ل دويظدا ذى ب شيَوىَ بؤماوةيى هيَنة ظةطوهاستن.  
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تيارةكىَ ئةمريكى مريشكةكا خؤ يا نةساخ برة ثةيمانطةها رؤكفيَلةر يا وجو 1909ل سالَا 

رك. وى جووتيارى نةدزانى كا جوداهى دناظبةرا نؤشدارىَ مرؤظان و ؤظةكؤلينيَن ثزيشكى ل باذيَرىَ نيوي

ل ويَرىَ دنياسى و هزر  Francis Peyton Rousدا ضية، لَى ذبةركو وى زانايةك ب ناظىَ  طيانةوةران

 دكر ئةو دىَ شيَت ضارةسةريا مريشكا وى يا نةساخ كةت.

يا ل دةظ  cancerous tumorى كو طريَيةكا ثةنجةشيَرىَ "سؤرِ"ظى جووتيارى طوته زانا 

بؤ مريشكيَن وى ييَن ديذى، ئةظ جؤرىَ ذهاستن وى و ئةظ طريَكة يا هاتية ظةطومريشكا وى ثةيدابو

شيَرىَ نةوةكى ثةنجةشيَرا ئاسايي بوو ذبةركو هؤسا ديارة جؤرةكىَ نوى يىَ ثةنجةشيَرىَ ية و ثةنجة

 دهيَتة ظةطوهاستن.

ى هندةك خانة ذ وى جهىَ طريَكا ثةنجةشيَرىَ لَى ثةيدابووى وةرطرتن و ثاشى ئةظ خانة "سوَرِ"

يَن ماين وى ةيثاشى ئةظ خان ثيَدظى وى لادان، يَن زيَدة و نةةيدا و ئةو خانى كرنة دناظ ئامانةك

دا، ثشتى ماوةيةكى هةمان جؤرىَ طريَكىَ ل سةر لةشىَ  ظةطوهاستنة دناظ لةشىَ مريشكةكا ساخلةم

ى هندةك ذ وان خانةيان "سؤرِ"تنىَ بةس نةبوو لةورِا زانا  وىَ مريشكا ساخلةم ذى ثةيدابوو، ئةظ ضةندة ب

لَى ثشتى ئةو هيَكة   Fertilized Eggsيتاندى دا ظةطوهاستنة دناظ هندةك هيَكيَن مريشكى ييَن ث

 بووينة مريشك هةموويان ئةو طريَك ل دةظ هةبوون.

رى ؤنةديتبوون، بةلكو ب شيَوةيةكىَ تي Virusهةتا وى سةردةمى ذى كةسىَ هيَشتا ظايروس 

ثةيداكرنا  كتر ب كاردئينا يىَ كو دبيتة ئةطةرىَيبؤ وى تشتىَ ذ بةكتريايىَ بضوذزاراظىَ ظايروس  وان

ى دياركر كو ظايروسن "ؤسرِ"بؤ ذنةساخييان. لَى ئةظ طريَكيَن ل سةر لةشىَ مريشكان ثةيدابووين 

 1966دبنة ئةطةرىَ ظةطوهاستنا ظى جؤرىَ ثةنجةشيَرىَ. ذبةر ظان ئةنجاميَن وى ديار كرين، ل سالَا 

ذى يان ثزيشكيىَ دا وةرطرت، ل وى ؤلؤىَ فسيياظب بل دؤتىَ نى خةلا"رؤس"يىَ دا زانا سالَ 87ذيىَ  و د

ى ئةنجامدان و ب هاريكاريا وى شيان "رؤس"لين ل سةر كاريَن ؤدةمى زاناييَن بؤماوةيى ضةندين ظةك

 بطةهنة ظةدؤزينيَن مةزن دةربارةى بنةمايىَ بؤماوةيى يىَ نةخؤشيا ثةنجةشيَرىَ.
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 ثةنجةشيَر ضيية؟

ل ؤنترؤدا خانةييَن لةشى ب شيَوةيةكىَ بىَ كية كو تيَى ثةنجةشيَر نةخؤشيةكا بؤماوةي

نترؤلا لةشى دةردكةظيت و خانة ب كةيفا خؤ دابةش ؤزيَدة دبن ئانكو كريارا دابةشبوونا وان ل ذيَر ك

بيت ئانكو ب تنىَ هذمارةكا  Localized Tumorدةظةردار  ادبن. دبيت ئةظ نةخؤشية طريَيةك

ظ و ذ جهةكىَ لةشى ةنطة يا بةربةلَاببن، يانذى رِ خؤشيىَخانةييَن لةشى ل جهةكىَ دياركرى تووشى نة

 شيىَ دكةت.  ؤبؤ جهةكىَ دى هةتا هةمى ئةنداميَن لةشى تووشى نةخذبهيَتة ظةطوهاستن 

دبن، دىَ شةرِىَ خانةييَن ئاسايى كةن و ذناظ  دا ثةيداى دةمىَ خانةييَن ثةنجةشيَرىَ دناظ لةش

ن. ئةظ ضةندة دبيتة ئةطةرىَ ئيَشان و ذناظضوونا شانة و ئةنداميَن ذى وةكى خؤ ليَكة بةن يانذى دىَ وان

 ادىَ مرنىَ.لةشى و دوماهيىَ ذى دطةهيتة رِ

ئةم دزانين كو ثةنجةشيَر ذ ئةنجامىَ هذمارةكا كةشةفريتان ثةيدادبيت، لةورِا ئةو خانةييَن 

بوريت ددا  طوهؤرينان ئاسايى و نؤرمال ييَن تووشى كةشةفريتيَن ظىَ نةخؤشيىَ دبيت دىَ د سىَ

 بكة( ئةوذى ئةظةنة: 8.1)تةماشةى نةخشىَ 

جارةكان  ينبؤ ضةندذ: ثتريا خانةييَن لةشى ب تنىَ  Immortalization نةمرى .1

دابةش دبن و ثاشى دمرن و ل شوينا وان هندةك خانةييَن دى ثةيدادبن، بؤ نموونة دناظ 

بن و ثاشى ذ كريارا بان دابةش جار 50دشيَن هةتا  كيدا ل تاقيطةهىَ خانةةضةركةلَ

وةستن و مرن. لَى خانةييَن ثةنجةشيَرىَ دشيَن بةردةوام خؤ دابةش بكةن و ادابةشبوونىَ نارِ

 .Immortal Cells نةمرن لةورِا دبيَذنىَ خانةييَن نةمر 

 رنة بةنبينيان نادا: خانةييَن ثةنجةشيَرىَ ض مةرج و تيTransformationَطوهؤرين  .2

 بوون و زيَدةبوونا خانىَ، لةورِا خانة ب دلَى خؤ دابةش دبن. كريارا دابةش

: ئةظة ضةندة ئيَكة ذ سيفةتيَن مةترسيدار ييَن خانةييَن Metastasisطريَكيَن ثيس  .3

ن و ظثةنجةشيَرىَ،  ذبةركو ب ظىَ ضةندىَ خانةييَن ثةنجةشيَرىَ دشيَن ذ جهىَ خؤ بلظل

 ذى تووشى ثةنجةشيَرىَ دكةن. هةتا وان شةرِىَ خانة و شانةييَن دى ييَن لةشى دكةن

 

جؤرةكىَ طريَكانة ل سةر دةست و   Wartsنة باليلك ونة هةمى طريَك ثةنجةشيَرن. بؤ نمو

 وةك و طيانةوةران ثةيدادبن، لَى ثةنجةشيَر بوثيَن مرؤظى دهيَن لَى نة ثةنجةشيَرن. طريَك ل دةظ ر

ةق هةية زى يىَ طةلةك رِؤةكى ديوارةكىَ سيليلون روتنىَ ل دةظ طيانةوةران ثةيدادبيت ذبةكو خانةييَ

 نةبن. كو ئةظ ضةندة دبيتة ئةطةر طريَكيَن ثيس تيَدا ثةيدا
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 8.1ويَنىَ 

 قوناغيَن طوهؤرينا خانةييَن ئاسايي بؤ خانةييَن نةمر و ثةنجةشيَرىَ
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مةكا ؤثلازم كؤ،  نيNeoplasmثلازم ؤئيَكةم ثيَنطاظا ثةنجةشيَرىَ دبيَذنىَ وةرِةم يانذى ني

نترؤلا دابةشبوونىَ دةركةفتين. نيؤثلازم دهيَتة هةذمارتن يا بىَ زيان لَى هةردةما ؤن كب خانةيانة ييَن ذ

ا طريَكيَن ثيس ب دةستظةئينا دىَ بيتة نيؤثلازمةكا ثيس و طةفيَن مرنىَ ل مرؤظى نشيانيَن ثةيداكر

ؤ خانةيةكا ثةنجةشيَرىَ دبيَذنىَ بذدكةت. كريارا طوهؤرينا خانةيةكى ذ خانةيةكا نؤرمال 

دهيَتة هذمارتن زانستىَ  Oncology، و ثةنجةشيَرزانى Oncogenesisثةيدابوونا ثةنجةشيَرىَ 

 خواندنا ثةنجةشيَرىَ.

ى دناظ وىَ مريشكا نةساخ دا ديتى، ل "رؤس"يىَ زانا   Rous Sarcoma Virusظايروسىَ  

و تيَطةهيَن نوى دةربارةى ثةيوةندييا دناظبةرا ثةنجةشيَرىَ و  ئةطةر ثيَزانين ووب 1970دةستثيَكا ساليَن 

 بهيَنة دياركرن. دابؤماوةزانيىَ 

بؤ ظةكولينيَن ذ Whiteheadل ثةيمانطةها  David Baltimore، زانا 1970ل سالَا 

دكةن كةرةستىَ  ج دياركر كو ظايروسيَن نةخؤشيا ثةنجةشيَرىَ ثةيدايَدثزيشكى ل زانكؤيا كامبر

.  هةرديسان وان ئةنزيمةك ب ناظىَ DNAثيَكدهيَت نةك  RNAشىَ ىَ بؤماوةيى بةهرا ثتر ترِوى ي

Reverse Transcriptase ِشىَ خؤ يىَ ئاشكةراكر، دةمىَ ئةظ ظايروسة ترRNA  دكةتة دناظ

يىَ دطريت، ل شوينا كو  DNAثيكرنا ؤسةر ئاميرىَ ك لَى لؤخانةيةكىَ دا، ئةظ ئةنزيمة كونتر

DNA  َبؤ ذخانىَ بهيَتة كؤثيكرن يىRNAؤنادةت بةلكى ، ئةظ ضةندة رو RNA  َيىَ ظايروسى دى

هاتية  DNAو ل دويظدا ئةظ  DNAبؤ ذدا طريت و دىَ هيَتة كؤثيكرن ىَ دةست ب سةر ظىَ كريار

ذى دةست ب  كؤثيكرن دىَ ضيتة دناظ جينؤمىَ خانىَ دا، مةرةما هةمى ظايروسان وةكى ئيَكة، ئةو

بؤ هندىَ ظان ئاميران بؤ خؤ بكةتة دا ذا طرتنا ئاميريَن كؤثيكرنىَ نة دناظ خانىَ سةرداطرتن

 كارطةهةكا ظايروسى.

 

 بكة. 11دور ظىَ ضةندىَ، تةماشةى بابةتىَ )بؤماوةزانيا ظايروسان( ل بةشىَ  بؤ ثتر ثيَزانينان لذ

 

كر   ئاشكةرا Rous Sarcomaثشتى دةمةكىَ كورت، زانايان جؤرةكىَ نوى يىَ ظايروسىَ 

بؤ زانايان دياربوو كو ظى ظايروسى جينةكا ذكو نةدبوو ئةطةرىَ ثةيداكرنا نةخؤشيا ثةنجةشيَرىَ، 

مةزن ل دوماهيا جينؤمىَ خؤ نينه، ئةظ جينا مةزن ل دةظ جينؤمىَ ظايروسيَن دى هةبوو لةورِا دشيان 

ثشتى هينطىَ ذى  زانا شيان ئةو  .Src Geneبكةن، زانايان ناظىَ ظىَ جينىَ كرة   ثةنجةشيَرىَ ثةيدا

 ةطةزيَن دى ييَن ظايروسان ئاشكةرابكةن.جينيَن دى ييَن دبنة ئةطةرىَ ثةيداكرنا ثةنجةشيَرىَ ل دةظ رِ
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دناظ  Oncogenesل دةستثيَكىَ زانايان هزر دكر ئةظ جينيَن ثةنجةشيَرىَ ثةيدادكةن 

دا لةورِا ئةو خانة تووشى  ةشىَ خانةياندا هةنة و ظايروس وان جينان دكةتة دناظ ل ظايروسى ب خؤ

و  Harold Varmusلايىَ هةردوو زانايان  هندةك ظةكؤلين ذ 1970ثةنجةشيَرىَ دبن، لَى ل سالَا 

Michael Bishop ا هاتنة ئةنجامدان و ئةنجاميَن وان بةروظاذى ظىَ ضةندىَ يرنؤل زانكؤيا كاليف

 بوون.

 Srcشيان هذمارةكا كؤثييَن  Reverse Transcriptaseظان زانايان ب هاريكاريا ئةنزيمىَ 

ش مان ؤمريشكةكا ساخلةم دا، زانا مةندةه  DNAما و ثاشى ئةظ جينة كرنة دناظ ؤذ ظايروسىَ سارك

يىَ ئاسايى دا دةركةفت و يىَ ضالاك بوو ذى هةتاكو ئةو  DNAذبةركو وان ديت كو ئةظ جينة دناظ 

دا دروست نابيت  دا دناظ لةشىَ ظايروسى ب خؤةت بنةرِ جينة د شى ثةنجةشيَرى ذى نةبوون. ئةظوخانة تو

ذى  دا ظىَ جينىَ بؤ خؤىَ بؤ جينؤمىَ خؤ دكةت د دةليظةكذدةمىَ ظايروس كريارا كؤثيكرنىَ  ؤبةلك

يىَ ل دةظ مريشكان دبيتة  ئاسايىهةلدطريت، دةمىَ دووبارة ظايروس تووشى مريشكان دبيت ئةظ جينىَ 

اكرنا نةخؤشيا ثةنجةشيَرىَ، د. هندةك جينيَن ثةنجةشيَرىَ نابنة ئةطةرىَ ثةيجينةكا ثةنجةشيَرىَ

لَى ثشتى كريارا  د ئاسايى نة. ئةظ جينة Protooncogenesدبيَذنىَ جينيَن نةثةنجةشيَرى 

 بؤ جينيَن ثةنجةشيَرىَ.ذدهيَت دهيَنة طوهؤرين  كةشةفريتىَ ب سةردا

ندة و شيردةر و مرؤظان ئاشكةرا ينى ل دةظ ماسى و بالَثشتى هينطىَ هندةك جؤريَن دى ييَن ظى ج

 بكةن.

 

 

 ضةوا جينيَن ثةنجةشيَرىَ نةخؤشيا ثةنجةشيَرىَ ثةيدادكةن؟
 

نان دكةت.  يتؤجين هاريكاريا دروستكرنا ثرؤنكؤئؤتؤهةروةكى ثتريا جينيَن دى، هندةك جينا ثر

دروست دكةت،  Kinaseىَ كاينةيس ثرؤتين Srcرمىَ ظى جينى ذ جينا ؤدياركر كو ف 1980سالَا ل 

ركرن ؤسفؤثيَن فؤسفاتى ل سةر ترشيَن ئةمينى زيَدة دكةت ب كريارةكىَ دبيَذنىَ فؤئةظ ثرؤتينة طر

Phosphorylation. 

استى دا ئةظ كريارة رِ كييَن خانىَ ية، لَى دركرنىَ ثارضةيةكا ئاسايي يا ضالَاؤسفؤكريارا ف

ييَن خانىَ ييَن طرنط وةك طةشةكرنا خانىَ. ئةظ ثرؤتينة ب بؤ هندةك ضالاكذطةلةك يا ثيَدظية 

كيميايى دناظ خانىَ دا دهيَتة ييَن لايىَ هندةك مادديَن دى  تنىَ ل وى دةمى كارىَ خؤ دكةت دةمىَ ذ
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يا كاينةيسى دبيتة ئةطةر ئةظ ثرؤتينة بةردةوام  و بىَ  نثشتةظانى كرن، لَى جينا ثةيداكرنا نةخؤشيا

 يَتة دروستكرن.اوةستيان بهرِ

جين هةمان كارى دكةت ئانكو هةمى دهيَنة ؤنكؤئؤتؤاستى دا هةمى جؤريَن دى ييَن ثرد رِ

وان فاكتةريَن طةشةكرنىَ دروست دكةن  بؤ ثةيداكرنا نةخؤشيا ثةنجةشيَرىَ. هندةك ذذطوهؤرين 

 ل Receptors بكةت، هندةكيَن دى وةرطران بكةت و طةشة بنة ئةطةر خانة بةردةوام خؤ زيَدة كو د

دكةن، ئةظ وةرطرة جؤرةكىَ ثرؤتينانة و وان ماددةيان وةردطرن ييَن كو  زيَدةخانىَ سةر رويىَ 

 بؤ هندىَ كريارا دابةشبوون و طةشةكرنىَ ضالاك بكةت.ذدكةن يَبؤ ناظ خانىَ فرذهيَمايان 

كريارةكا  دا هاتينة دياركرن، طةشةكرنا خانىَ د 8.2 ويَنىَهةروةكى وان ثيَزانينيَن د 

خؤظة دطريت و جينيَن  طةلةك ئالؤزدا دبوريت كو طةلةك هيَماييَن كيميايى ييَن جؤراوجؤر ب

 دبن. جين دهةمى قوناغيَن ظىَ كريارىَ دا ديارؤنكؤئؤتؤثر

 
 8.2ويَنىََ 

فاكتةريَن طةشةكرنىَ دىَ دطةل وةرطريَن سةر خانىَ ئيَكطرن و ثاشى ذلايىَ هندةك كاينةزيَن دناظ 

توثلازمى دا دىَ ئةظ فاكتةرة هيَنة دناظ خانىَ و ل دويظدا دىَ طةهنة ناظ ناظكا خانىَ و دىَ هاندانا ساي

 كريارا كوثيكرنىَ كةن كو دةست ثيَبكةت
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جين )جينا ثةنجةشيَرىَ ؤنكؤئؤتؤبؤ هندىَ جينا ثرذجين ثيَدظى ب كةشةفريتةكا مةزن نينة 

 Robert زانا  1981ةشيَرىَ ثةيدادكةت(. ل سالَا جين )جينا ثةنجؤنكؤبؤ جينا ئذنةكةت(  ثةيدا

Weinberg َدانكا مرؤظى ل ثةيمانطةها وايتهيَد، ئيَكةم جينا ثةيداكةرا ثةنجةشيَرىَ ذ  وةرِةما ميزل

تنىَ ذ جووت  يَن خؤ دياركر كو ئةظ جينة ببوو. ظى زاناى و هةظالَ Rasدةريَخست: ئةوذى جينا 

 يا جوداية. جينؤنكؤئؤتؤشةكى ذ جينا ثرترِ

هندةك جينيَن ثةيداكةريَن ثةنجةشيَرىَ دةمىَ ذ سةر كرؤمؤسؤمةكىَ دضنة سةر 

كرؤمؤسؤمةكا دى يانذى جهىَ خؤ ل سةر هةمان كرؤمؤسؤم ب طوهؤرن  ئيَكسةر نةخؤشيا 

ةخ يت كو ئةو دضنة ب رِبؤ هندىَ بزظرِذدكةن، ئةطةرىَ ظىَ ضةندىَ ذى دبيت  ثةنجةشيَرىَ ثةيدا

 ة يا دبيتة ئةطةرىَ ضالاككرنا وان.ظىَ جينةك

 

 كةشةفريتةكا دى يا ثةنجةشيَرىَ ثةيدادكةت

بؤ جينا ثةيداكةرا ثةنجةشيَرىَ ذكريارا طوهؤرينا جينا نةثةيداكةرا ثةنجةشيَرىَ 

 Gain-Offunctionنموونةكا بةرضاظة ل سةر كةشةفريتا ب دةستةظةئينانا فرمانةكىَ نوى 

Mutationرمال دىَ كارةكى نوى كةت كو ل سةر وىَ يا ثيَدظى نينة وى كارى ؤ، ئانكو ئةظ جينا ن

 ة طةشةكرنا خانىَ.  نطةهين ةنطة زيانةكا مةزن ببكةت، ب ظى كارىَ نوى هيَدى هيَدى رِ

 دةستدانا فرمانى دياركرى، كةشةفريتا ذ 1980هةروةكى زانايان ل سالَا ذ لايةكىَ ديظة، 

loss-offunction mutation  َت نةخؤشيا ثةنجةشيَرىَ ثةيدابكةت. هةروةكى كا ضةوا ذى دشي

هندةك جين دناظ خانىَ دا هةنة ثشتةظانيا كريارا طةشةكرنا خانىَ دكةت، د هةمان دةمدا هندةك 

دةستدا  اوةستاندنا ظىَ كريارىَ، ئةطةر ئةظ جينان كارىَ خؤ ذذى ييَن هةين دبنة ئةطةرىَ رِى جينيَن د

ا خؤ خانة دىَ دابةش فلَى دةركةظيت و ب كةيؤنترؤنىَ ذى دىَ ذبن كل وى دةمى كريارا طةشةكر

 بن.

حالةتةكىَ طةلةك كيَم يىَ  د Tumor Suppressorئيَكةم جينا كثكرنا وةرِةمان 

. ئةظ وةرِةمة تووشى ضاظيَن Retinoblastomaذنىَ وةرِةما تؤرا ضاظى ثةنجةشيَرىَ دا هاتية ديتن دبيَ

ار طةلةك جاران نةضار دبن ضاظةكى يان ؤشكى نؤثاراستنا ذيانا زار بؤذزارؤكيَن بضويك دبيت. 

ثتريا حالةتاندا ئةظ نةخؤشية ب  بؤ نؤشداران دياربووية كو دذة دةرىَ. نكى بينؤهةردوو ضاظيَن زار

هندةك حالةتاندا ذى ب شيَوةيةكىَ ذ نيشكةكيَظة و  شيَوةيةكىَ بؤماوةيى دهيَتة ظةطوهاستن، لَى د

 ابووية.ذدةظخؤ ثةيد
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شى وةرِةما تؤرا وثيَشنياركر كو ئةو زارؤكيَن تو  Alfred G. Knudsonزانا  1971ل سالَا 

ئةظ  ضاظى دبن،  دظيَت دوو كؤثييَن جينةكا نةدروست و عةيبدار هةبن. هةرديسان ثيَشنيار كر كو

 دروست  ذىَكان دشيَت ذ ئةنجامىَ كؤثيةكا ب تنىَ جينا شاش و نةؤجؤرىَ ثةنجةشيَرىَ ل دةظ زار

ةنطة ذى ببيت، رِ بيت ذبةركو دبيت كؤثيا دوىَ ذ وىَ جينىَ ذ ئةنجامىَ كةشةفريتةكىَ دا بةرزةب ثةيدا

بةرى ذدايكبوونا زارؤكى بيت ذبةركو ل وى دةمى خانةييَن ضاظىَ زارؤكى طةلةك بلةز دابةش دبن. د 

بن و ببنة د دةظ ثةيدا ةشةفريت لهةين لَى ك ئاسايىهندةك حالةتيَن كيَم دا ئةو زارؤكيَن جينيَن 

بكةن، ئانكو دبيت وى د  دشيَن ظىَ نةخؤشيىَ ثةيدا ئاسايىكرنا جينيَن وى ييَن كئةطةرىَ نةضالا

ك دبن ريَكا ك، لَى كا ضةوا جين نةضالَاةتدا ئةظ حالةتىَ بؤماوةيى هةبيت ئةوذى دوو جينيَن نةضالَابنةرِ

 بكة(. 8.3وان يا ذيَكجوداية )تةماشةى ويَنىَ 

ما ؤسؤمؤن دياركر كو بةشةكىَ كرؤل زانكؤيا مينيستJorge Yunis ثشتى هينطىَ زانا               

دا نينة ييَن تووشى ثةنجةشيَرا تؤرا ضاظى دبن، لَى ئةو  دناظ هةمى خانةييَن لةشىَ وان زارؤكان 13ذمارة 

تنىَ دناظ خانةييَن وةرِةمىَ دا نينه  زارؤكيَن ثةنجةشيَرا وان نةيا بؤماوةيى ئةظ ثارضا كرؤمؤسؤمىَ ب

 نةك طشت خانةييَن لةشى.

بكةن،  دا جينا بةرثرسيار ذ ظىَ ثةنجةشيَرىَ ديارثيَن زانايان هةولَؤهةر ل وان سالَان طةلةك طر

ست يا ضاظ و ؤكو ل نةخؤشخانا ماساض Theodore Dryjaثان ذى نؤشدار ؤكىَ ظان طرؤسةر

ذيا طةردى نةكربوو، لَى وى ؤلؤسةر باي شدارى طةلةك كار لطوهان كاردكر، هةرضةندة ظى نؤ

يىَ خانةييَن ضاظيَن زارؤكيَن  DNAكؤثيكرن و ئةظ كؤثية دطةل  13ثارضةييَن كرؤمؤسؤما ذمارة 

 DNAةندا بوى رِيَز 1986ئاسايى و وان زارؤكيَن تووشى ثةنجةشيَرىَ بووين هةظبةركرن. ل سالَا 

ظى زاناى  ،لَى ل دةظ خانةييَن ثةنجةشيَرىَ نةبوو نن ئاسايى هةبوودياركر كو خانةييَن ضاظى ييَ

يا زانا  هةكةفتى و باش كو ئةظ تاقيطةشبرنة تاقيطةهةكا دى يا ثيَ (خؤ سامثليَننموونةييَن خؤ )

Robert Weinberg  َبوو، هةر ل وىَ تاقيطةهىَ زانايةكىَ دى هةبوو ب ناظىStephen H. Friend 

يا جينا بةثرسيار ذ ثةنجةشيَرا تؤرا ضاظى ئاشكةرا بكةت و ناظىَ وىَ كرة جينا كو ئةوى هةر زوى ش

Rb. 
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ب  ةجينئةظ هاتة ديتن، لَى دا هةر ل وى دةمى ئةظ جينة دناظ طةلةك جؤريَن دى ييَن شانةيان 

 ذى هاتينة ئاشكةراكرن.ى طةلةك جؤريَن د ؤتنىَ نينة ذ جؤرىَ جينيَن كثكرنا وةرِةمىَ، بةلك

ةلةك جؤريَن ثةنجةشيَرىَ ثةيدادكةت طظ  و طرنط ياكو نموونة ئيَك ذ جينيَن هةرة بةربةلَابؤ 

 دان و مةمكان(. ن، ميزلَؤلؤ)ئةظ جينة دبيتة ئةطةرىَ ثةيداكرنا ثةنجةشيَرا ق P53جينا 

ن وست ييَرتىَ ئةمريكا. دوو كؤثييَن نةدئةظ جينة بةرثرسيارة ذ نيظةكا جؤريَن ثةنجةشيَرىَ ل وةلَا

بؤ هندىَ بشيَت شيانيَن كثكرنا طةشةكرنا خانىَ نةضالاك بكةت. لَى ب تنىَ ذثيَدظينة  د Rbجينا 

 بؤ ئةنجامدانا ظى كارى.ذيا ثيَدظيية  P53وست يا جينا رئيَك كؤثيا نةد
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 8.3ويَنىَ 

 شى وةرِةما تؤرا ضاظى دبن،وزارؤكيَن توضةوانيا تيَكضوونا ثيَكهاتةيا جينى ل دةظ وان 
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 مادديَن دبنة ئةطةرىَ ثةيداكرنا ثةنجةشيَرىَ

دبن، ئانكو ثتريا  هذمارةكا كيَم ذ جؤريَن ثةنجةشيَرىَ ب شيَوةيةكىَ بؤماوةيى يىَ تةمام ثةيدا

ثةنجةشيَران ئيَكسةر ثةيدانابن، بؤ نموونة ئةطةر كةسةكى جينا بةرثرسيار يا ثةنجةشيَرىَ ل دةظ 

است ئةو دىَ تووشى ثةنجةشيَرى بيت بةلكو دظيَت ثشت رِو كهةبيت ئةظ ضةندة هندىَ ناطةهينيت 

لةكىَ ؤدةظ ثةيدابن ظيَجا ض دوو يان سىَ بن، د هةمان دةمدا ذينطةهـ ذى ر هندةك كةشةفريت ل

 بؤ ثةيداكرنا نةخؤشيا ثةنجةشيَرىَ.ذطرنط و مةزنتر ذ فاكتةرىَ بؤماوةيى دطيَريت 

كو ئةظ ماددة ئةون   Carcinogensثةنجةشيَرىَ  هندةك مادديَن هةين دبيَذنىَ ثةيداكةريَن

ييَن كةشةفريتان ثةيدادكةن. يا طرنطة تو بزانى كو هةمى مادديَن ثةيداكةريَن ثةنجةشيَرىَ ذ 

هةمى مادديَن كةشةفريتان ثةيدادكةن دبنة ئةطةرىَ  مادديَن ثةيداكرنا كةشةفريتانة، لَى نة

نى و ؤماددان هةنة وةك مادديَن كيميايي، تيشكيَن ئايثةيداكرنا ثةنجةشيَرىَ. طةلةك جؤريَن ظان 

 ظايروسيَن تايبةت. كهندة

 بؤ هندىَ كارىَ خؤ ئةنجام بدةن، ئةوذى ئةظةنة:ذب كيَمى ئةظ ماددة ثيَدظى ب دوو ثيَنطاظانة 

: ئةظة ثيَنطاظا كةشةفريتىَ يا ئيَكىَ كو ذ ئةنجامىَ دانانا Initiation  دةستثيَكرن .1

كةريَن ثةنجةشيَرىَ بةرهةم دهيَت، ئةظ ضةندة دبيتة ئةطةر خانة داادديَن ثةيبؤ بةر م نخانا

 بيت.بتووشى ثةنجةشيَرى 

 دى ذى ثيَدظى ب هندىَ ية خانة جارةكا اظةط: ئةظ ثيَنPromotionثشتةظانيكرن  .2

بهيَتة دانان بؤ بةر ماددةيةكىَ ثةيداكةرىَ ثةنجةشيَرىَ يان هذمارةكا ماددةييَن جؤراورجؤر 

. ئةظ مادديَن ثشتةظان ذى دبنة ئةطةرىَ هندىَ Promotersدبيَذنىَ مادديَن ثشتةظان  كو

ماوىَ ضةند حةفيتةكاندا  بؤ ثةنجةشيَرىَ. ئةظ كريارة دذطوهؤرينا ظان كةشةفريتان 

ةت ئةطةر ل تاقيطةهىَ بهيَتة ئةنجامدان، لَى دناظ لةشىَ مرؤظى دا ضةندين سالَان درويد

 ظةدكيَشيت.

كةشةفريت ثيَدظى ب هندىَ هةية ضةندين طوهؤرين و كةشةفريتيَن دى ذى  مئيَكةلةورِا 

نىَ ثةيدادبيت ثشتى ؤلؤل دويظ بهيَن هةتاكو ثةنجةشيَر ثةيدابيت. بؤ نموونة ثةنجةشيَرا ق

اوةستاندنا سىَ جينيَن كثكرنا طةشةكرنىَ وةك جينا ضالاككرنا جينةكا ثةنجةشيَرىَ و  رِ

P53َدكةت و  نى ضةندين سالَان ظةدكيَشيت هةتا طةشةؤلؤثةنجةشيَرا ق . ذبةر ظىَ ضةندى

 ظترين جؤرىَ ثةنجةشيَرىَ ية.دبيت لَى دطةل هندىَ ذى بةربةلَا ديار
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لايىَ ثيَكهاتنا كيميايي ظة بهيَنة طوهؤرين  هندةك مادديَن ثةيداكةريَن ثةنجةشيَرىَ دظيَت ذ

 ليزمى ذؤكييَن ميتاثبشيَت ضالاك ببيت، ئةظ ضالَا هةتاكو دناظ لةشىَ وى زيندةوةرىَ تووش دبيتىَ

 لايىَ ئةنزيمان دهيَتة ب ريَظةبرن د شانةييَن جؤراورجؤر دا ب تايبةت دناظ جطةرىَ دا. 

ةطةزةكىَ زيندةوةرى و نةثةيدابوونا وى ل دةظ هندةك ئةطةرىَ ثةيدابوونا ثةنجةشيَرىَ ل دةظ رِ

ثيَدظى هةنة بؤ  نةطةزيَن ثةنجةشيَر ل دةظ ثةيدادبيت ئةنزيميَرِ ن كو دناظبؤ هندىَ دزظرِذةطةزيَن دى رِ

 دكةن. طوهؤرينا ظان ماددان لةورِا ئةظ ماددة دناظ لةشىَ واندا ضالاك دبن و ثةنجةشيَرىَ ثةيدا

 

 ثةيوةندييا جطارةكيَشانىَ ب ثةنجةشيَرىَ ظة

را ميَلاكيَن سؤردا ذ ميَذة وةرة ثةيوةنديا دناظبةرا جطارةكيَشان و نةخؤشيا ثةنجةشيَ

بؤ خانةييَن ذيا دياربوو، لَى ميكانيزما ضةوانيا طوهؤرينا خانةييَن ميَلاكا سؤر 

زاناييَن زانكؤيا تكساس و  1996هن و ئاشكةرابوو. ل سالَا ؤر ثةنجةشيَرىَ نةيا

ا دياركر كو هندةك ماددة هةنة دناظ جطارىَ دا دبنة ئةطةرىَ يرنؤكاليف

ةنجةشيَرا ميَلاكيَن سؤر. ئةظ مادديَن دناظ دويكيَلا جطارىَ دا ثةيداكرنا نةخؤشيا ث

بوونة دناظ طةلةك باو ئةظ خرِ  P53ابكرنا جينا كثكةرا وةرِةما دبنة ئةطةرىَ خرِ

 دا هاتية ديتن. رؤوةرِةميَن ميَلاكيَن س

 

 

ة زانا كريارا ثةيدابوون ن طةشةكرنا ثةنجةشيَرىَ طةلةك يا ب زةحمةت و ئالؤزة و هةتا نوك

لينيَن نوى دهيَنة ئةنجامدان و جؤريَن باشتر ييَن ؤذانة ظةكؤبكةن، ر ة ب تةمامى ئاشكةراننةشياي

ضارةسةرى و دةرمانان ذى دهيَنة دروستكرن كو هندةك ذ وان ثشت بةستنىَ دكةنة سةر بنةمايىَ 

 كىَ دا شرؤظة دكةين. وظىَ ثةرتو بؤماوةيى ييَن كو ئةم د
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 كويز

 

 

تشت بوو بوية ئةطةرىَ ثةيدابوونا وان طريَكيَن ثةنجةشيَرىَ ل دةظ مريشكان ييَن ئةو ض  .1

 لين ل سةر ئةنجام داين؟ؤظةك  Francis Peyton Rousزانا 

a. ظايروس 

b. بةكتريا 

c. مادديَن كيميايي 

d. َدويكيَلا جطارى 

 

 مةرةم ضيية ذ كريارا نةمرييا خانةييَن ثةنجةشيَرىَ؟ .2

a.  كوشتنخانةييَن ثةنجةشيَرىَ ناهيَنة 

b. خانةييَن ثةنجةشيَرىَ دبنة زيندةوةريَن ضالاك 

c. خانةييَن ثةنجةشيَرىَ بةردةوام دابةش دبن 

d. خانةييَن ثةنجةشيَرىَ تووشى زيندةوةريَن دى دبن 

 

 طريَكيَن ثيس ضنة؟ .3

a. ِلين ل سةر بهيَنة ئةنجامدانؤبؤ بةستيكرنا خانةييَن ثةنجةشيَرىَ دا ظةكذيَكةكة ر 

b. بؤ لظين و تووشكرنا شانةييَن دىذيَرىَ نة شيانيَن خانةييَن ثةنجةش 

c. جينةكة دبيتة ئةطةر خانةييَن ثةنجةشيَرىَ ب نةمرى بمينن 

d.  رِيَزبةندةكاDNA ية يىَ بةرثرسيار ذ نةخؤشيا ثةنجةشيَرىَيىَ ظالَا 

 

 لا طةشةكرنىَ دةركةفتن ض دبيَذنىَ؟ؤنترؤمةكا خانةيان ذ بن كؤئةطةر ك .4

a. سينيوثز 

b. طيزمؤنيول 

c. ذىؤلؤنيوكر 

d. ثلازموني 
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 ض دبيَذنة وىَ جينىَ يا نةخؤشيا ثةنجةشيَرىَ ثةيدادكةت؟ .5

a. جينؤمارك 

b. ويَلدجين 

c. جينؤنكؤئ 

d. مؤسؤنكؤئ 

 

بؤ ثةيداكرنا نةخؤشيا ذض دبيَذنة ظىَ جينا ثةنجةشيَرىَ ئةوا هيَشتا ضالاك نةبووى  .6

 ثةنجةشيَرىَ؟

a. جينؤثرينك 

b. جينؤنكؤئ 

c. جينؤنكؤئؤتؤثر 

d. مؤسؤنكؤئ 

 

 ؟هاتبوو وةرطرتن نجةشيَرىَ هاتية ئاشكةراكرن ذ كيرىَئيَكةم جينا كثكةرا ثة .7

a. ثةنجةشيَرا تؤرا ضاظى 

b. نىَؤلؤثةنجةشيَرا ق 

c. َدانىَثةنجةشيَرا ميزل 

d. ثةنجةشيَرا ميَلاكيَن سؤر 

 

ئةو كيذ جينا كثكةرا وةرِةمىَ ية ياكو بةرثرسيار ذ نيظا جؤريَن ثةنجةشيَرىَ ل وةلاتىَ  .8

 ئةمريكا؟

a.  جيناu2 

b.  جيناp51 

c. 6   جيناpac  

d. جينا p53  
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 دكةن؟ داكةريَن كةشةفريتان ييَن ثةنجةشيَرىَ ثةيدايض دبيَذنة وان مادديَن ثة .9

a. جينؤتؤرم 

b. جينؤكارسين 

c. جينؤنكؤئ 

d. جينؤمؤثر 

 

هندةك مادديَن ثةيداكةريَن ثةنجةشيَرىَ ييَن نةضالاك دناظ لةشىَ هندةك زيندةوةران دا  .10

 :كرن ب كريارةكىَ دبيَذنىَكدهيَنة ضالا

a. نا ئةنزيمىكركضالا 

b. كرنا زيندةوةرىكضالا 

c. ليزمىؤكرنا ميتاثكضالا 

d. كرنا ثةنجةشيَرىَكضالا 
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 بةشىَ نةهىَ

 

 

 

 

 بؤماوةزانى ل دةظ بةكتريايىَ
 

Bacteria Genetics in 
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هةتا نوكة مة ب تنىَ بةحسىَ بؤماوةزانيا زيَندةوةريَن خانةييَن نافك دروست دكر، لَى د ظى 

نة دناظ بابةتةكىَ دى يىَ طرنط دا ئةوذى بؤماوةزانيا زيندةوةريَن خانةييَن ناظك بةشى دا دىَ ضي

دةستثيَكىَ، ب تايبةت ذى بةكتريا. ظان زيندةوةران رؤلةكىَ سةرةكى هةية د بابةتىَ بؤماوةزانيىَ دا 

 ذبةكو ئةندازا بؤماوةى ثشت بةستنىَ دكةتة سةر ظان زيندةوةريَن هوير.

 

 

 

 

 انظاظارتنا بةكتري

ئةو زيندةوةريَن ناظك دروست ييَن د بةشيَن بةرى نوكة مة ئاماذة ثيَكرى يان د تاك 

Unicellular  خانةبوون يانذى فرةخانةMulticellular ، َظان زيندةوةران كةرةستةكىَ بؤماوةيى يى

 ة نخافتن.هةى كو دناظ ناظكيَن خانةييَن واندا دهيَتة هةلطرتن و ئةظ ناظكة ب ثةردةيةكا دووقات دهيَـ

زيندةوةريَن ناظك دةستثيَكى وةكى بةكتريان، ب تنىَ ئيَك خانة هةنة و كةرةستىَ وان يىَ 

بؤماوةيى ذى ب شيَويةكىَ بةربةلَاظ دناظ خانىَ دا دهيَتة ديتن ئانكو ظان زيندةوةران ض ناظكيَن دروست 

ن دى ييَن وةكى نينن كو ب ثةردةيةكا دووقات هاتبيتة نخافتن، هةرديسان ئةو ئةنداموكيَ

 مايتوكوندريا و ثلاستيدان دناظ لةشىَ ظان زيندةوةراندا نينن.

 

 بةكتريا زيندةوةرةكا ناظ دةستثيَكية و دهيَتة ظاظارتن ل سةر دوو طرؤثان:

. دبيَذنة ظان بةكتريايان، Eubacteriaبةكترياييَن دروست يانذى ئيوبةكتريا  .1

ن دكةظنة ذيَر ظى طرؤثى، لَى ئةم دىَ ثتر بةحسىَ بةكترياييَن دروست و ثتريا جؤريَن بةكتريا

جؤرةكىَ تايبةت يىَ بةكتريايىَ كةين كو رؤلةكىَ سةرةكى و طرنط هةية د بابةتىَ 

 E. coliبؤماوةزانيىَ دا ئةوذى بةكتريا 

.  زانا هزر دكةن كو ئةظ جؤرة بةرى Archaeaبةكترياييَن كةظن يانذى ئاكريا  .2

وينة و ثاشى وةراركرية هةتا بووينة بةكترياييَن دروست لةورِا بةكترياييَن دروست ثةيدابو

دبيَذنىَ بةكترياييَن كةظن. ئةظ جؤرة بةكترياييَن ذةهراوى ب خؤظة دطريت وةك بةكتريا 

Methanogens   .كو شيانيَن بةرهةم ئينانا طازا ميسان هةية 
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دين طرؤثةكان. ب ظى رِةنطى هةرديسان بةكتريا ل دويظ شيَوىَ وان ذى دهيَنة ظاظارتن بؤ ضةن

 خؤارىَ:

  بةكتريا شيَوة ضيلكةيى يانذى باسيَلاbacilli  كو شيَوىَ وان وةكى يىَ ضيلكيَن دارا

 ييَن بضويكة. 

  بةكتريا شيَوةيىَ وىَ طرؤظر يانذى كوكايىcocci   كو شيَوىَ وان ذى وةكى

 بازنةييَن طةلةك هوير و طرؤظرة.

 ( يانذى سثايرالبةكتريا ليَكبادايى )لولوثيَضspirilla  َظان بةكتريان ذى شيَوةيةكى ،

 وةكى 

ذبةركو قةبارىَ ظان بةكتريان طةلةك يىَ هوير و بضويكة لةورِا بةهرا ثتر ل سةر شيَوازىَ 

 دهيَنة خؤاندن. colonies كولونيان 

 رِيَكةكا دى يا طرنط هةية بؤ ظاظارتنا بةكتريان ئةوذى ل دويظ بؤياغا طرام ستةين كو

، بةكترياييَن Gram-positiveدهيَنة دابةشكرن بؤ سةر دوو طرؤثان. بةكترياييَن طرام ثوزةتيظ 

 .Gram negativeطران نيَطةتيَف 

ديوارىَ ثتريا جؤريَن بةكتريايان ذ ماددةيةكىَ كيميايي يىَ دوهنى ثيَكدهيَت دبيَذنىَ 

زةتيظ ئةظ ديوارة يىَ ستويرة و ، ل دةظ بةكترياييَن طرام ثوPeptidoglycanثيثتايدوطلايكان 

% ذ ديوارىَ وىَ يىَ ذ دةرظة ثيَكدئينيت لَى ل دةظ بةكترياييَن طرام نيَطةتيظ ئةظ ديوارة يىَ 90نيَزيكى 

% ذ ديوارىَ وىَ يىَ ذ دةرظة ثيَكدئينيت، لَى وان ل دةظ ظى جؤرى هذمارةكا 10تةنكة و ب تنىَ نيَزيكى 

 قاييم دكةن. ثةردةييَن دى هةنة و ديوارىَ وىَ

ذبةركو دناظ لةشىَ بةكتريايىَ دا ض ناظكيَن دروست نينن لةورِا كريارا دابةشبوونا خانىَ ذى تا 

 رِادةيةكىَ مةزن ذ كريارا دابةشبوونىَ ل دةظ خانةييَن ناظك دروست يا جوداية. 

ثيَكدهيَت كو  DNAبةكتريايىَ ب تنىَ كرؤمؤسؤمةكا طرؤظر  هةية و ذ جووت شرِيتةكا 

هندةك جاران دطةل ثرؤتينةكى كؤم دبيت ذبؤ دروستكرنا مادديةكىَ كيميايى يىَ وةكى خانةييَن 

 Centromere. لَى ظىَ كرؤمؤسؤمىَ ض ناظةندةبةش Chromatin  ناظك دروست دبيَذنىَ كرؤماتين

ةش د نيظةكا وىَ دا نينن و ل دةمىَ دابةشبوونىَ ذى كورت و ضرِ نابيت. دةمى ئةظ كرؤمؤسؤمة داب

دبيت و دوو كؤثييَن وةكهةظ بةرهةم دئينيت، بةكتريا ذى ئيَكسةر دىَ دريَذ بيت و ديوارةكىَ خانةيي د 

نيظةكا وىَ دا دىَ دروست بيت و دىَ دوو بةكترياييَن نوى ثةيدابن كو هةر ئيَكىَ كرؤمؤسؤما خؤ يا 
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بةكتريا ل نيظةكىَ دبيتة ذبةركو  Binary Fissionتايبةت هةية، دبيَذنة ظىَ كريارىَ دووكةربوون 

 دوو كةر. 

بةكتريا ب شيَوةيةكىَ طةلةك بلةز دشيَت خؤ دابةش بكةت. ئةطةر بارؤدؤخ ب وىَ د 

خؤلةكاندا جارةكىَ دابةش ببيت لةورِا د ماوةيةكىَ كيَمدا  20طونجايى بن، دشيَت د هةر 

 بةكتريايةكا ب تنىَ دشيَت مليؤنةها بةكتريان دروست بكةت.

 

 و دابةشبوونا خانىَ ل دةظ بةكتريان DNAوجاركيبوونا كريارا دو

لةورِا  Origin Sitesل دةظ كرؤمؤسؤميَن خانةييَن ناظك دروست طةلةك سايتيَن بنةرِةت 

ل هةر ئيَك ذظان سايتان دشيَت دةست ثيَبكةت. لَى بةروظاذى  DNAكريارا دووجاركيبوونا 

ةت هةية، ذبةركو كرؤمؤسؤما بةكتريايىَ يا كرؤمؤسؤما بةكتريايىَ ب تنىَ ئيَك سايتىَ بنةرِ

طرؤظرة لةورِا كريارا دووجاركيبوونىَ ذ ظى سايتى دةست ثيَدكةت و بةرةظ هةردوو ئاراستةيان دضيت 

 Replicationهةتا ل دوماهيىَ دطةهنة ئيَك ظة و د ئةنجامدا دوو سةركيَن دووجاركيبوونىَ 

Forks  .دروست دكةت 

ذ هةردوو ئاراستةيانظة دبيتة ئةطةر  كرؤمؤسؤم ب هةمان ئاراستة  DNAذيَكظةبوونا شرِيتا 

نةبيت،  DNA gyraseخؤ ليَك بادةت و ب شيَوةيةكىَ طةلةك بهيَز، لَى هةكة ذبةر ئةنزيمىَ 

ب  DNAكو دشيَت شيَوىَ طةرديَن  Topoisomerasesطرؤثةكىَ دى يىَ ئةنزيمان هةية دبيَذنىَ 

اهيَليت ئةظ كرؤمؤسؤمة ليَك بهيَتة ئالَاندن ئةوذى ب هاريكاريا بادانا طوهؤريت لَى ئةنزيمىَ ئيَكىَ ن

DNA .ب ئاساتةكىَ بةروظاذى 

ل جهةكى و دوماهيا  DNAظى كارى دكةت ئةوذى ب رِيَكا برِينا  DNA gyraseئةنزيمىَ 

ة ئالَاندن سةركيَن وى دطريت لةورِا ئةظ دوماهييَن هاتينة برين نةشيَن خؤ ليَك بزظرينن و ليَك بهيَن

 بكة(. 9.1)تةماشةى ويَنىَ 

 DNAذيَكظةدبن و ل هةر سةركةكيَ دووجاركيبوونىَ  DNAثشتى هينطىَ جووت شرِيتيَن 

دىَ ذيَكظة بيت و ل ظيَرىَ هةر شرِيتةك دىَ ذ يا دى دويركةظيت، هندةك  helicaseب هاريكاريا ثرؤتينىَ 

ئةوة خؤ ب ظان شرِيتانظة دطرن و ناهيَلن دووبارة  كو كارىَ وان SSB proteinsثرؤتين هةنة دبيَذنىَ 

 ثيَظة بهيَنة طريَدان.



146 

 

طريت  Templateدىَ جهةكى ل سةر هةر شرِيتةكىَ بؤ خؤ وةك قالب   primaseئةنزيمىَ 

بةر دروست بكةت، هةر ل ظيَرىَ  ل Primerييَن كورت كو دبيَذنىَ ثرِايمةر  RNAداكو هندىَ شرِيتيَن 

دهيَتة مةيدانىَ ذ ثيَخةمةت   DNA polymeraseب ناظىَ ئةنزيمىَ ثةلمةركرنىَ  ئةنزيمةكىَ دى ذى

 .DNAدةستثيَكرنا كريارا دووجاركيبوونا 

 
 

 9.1ويَنىَ 

 ل سةر كرؤمؤسؤما بةكتريايىَ Gyraseكارىَ ئةنزيمىَ 
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 ية. زانايان سىَ E. coliسةر هاتينة ئةنجامدان بةكتريايا  ثترين بةكتريايا ظةكؤلين ل

و  pol IIو  pol Iجؤريَن ئةنزيميَن ثةلمةركرنىَ ل دةظ ظىَ بةكتريايىَ ئاشكةراكرينة ئةوذى ئةنزيميَن 

pol III ،ئةنزيمىَ ثةلمةركرنىَ يىَ سيىَ بةرثرسياريا دووجاركيبوونىَ ب ستؤيىَ خؤظة دطريت .

سيىَ ثرِ دكةت، لَى فرمانىَ ئةنزيمىَ ثةلمةركرنىَ يىَ ئيَكىَ ذى هةر جهةكىَ ظالَا بوويى ذبةر ئةنزيمىَ 

ئةنزيمىَ ثةلمةركرنىَ يىَ دووىَ هيَشتا ب دروستاهى نةهاتية زانين. ل دوماهيىَ ذى ئةنزيمةكىَ دى ب 

 جارةكا دى هةردوو سةركان ثيَكظة طريَددةت.  DNA ligaseناظىَ ئةنزيمىَ لةحيمى

ؤسؤمىَ وةكى يىَ ثيتا ل دةمىَ كريارا دووجاركيبوونىَ ل قوناغيَن نيظةكىَ، شيَوىَ كرؤم

بكة(.  9.2لَى دهيَت لةورِا دبيَذنة ظى جؤرى، دووجاركيبوونا زيَتا )تةماشةى ويَنىَ  Thetaلاتيى زيَتا 

يىَ ظىَ كرؤمؤسؤمىَ ب كاردئينيت ذبؤ دووجاركيكرنا  DNAهةرديسان رِيَكةكا دى هةية كو ئةظ 

كيبوونىَ ذى وةكى يىَ ثيتا طريكى هةمى كرؤمؤسؤمىَ يان ثارضةيةكا وىَ، شيَوىَ ظىَ دووجار

 لةورِا دبيَذنة ظى جؤرى ذى دووجاركيبوونا سيطما.  Sigmaسيطماية

 

 
 9.2ويَنىَ 

 دووجاركيبوونا زيَتا ل دةظ بةكتريايىَ
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يىَ  DNAدووجاركيبوونا سيطما ل وى دةمى رويدةت دةمىَ بةكتريايةكىَ بظيَت ثارضةيةكا 

فرىَ كةت، هةرديسان دبيت ل وى دةمى ذى  Conjugationووتبونىَ خؤ بؤ بةكتريايةكا دى ب رِيَكا ج

روى بدةت دةمىَ ظايروسةك بهيَتة دناظ لةشىَ بةكتريايىَ دا، ذبةركو ئةظ ظايروسة دىَ دةست ب سةر 

يىَ وى ب كارئينيت ذ ثيَخةمةت هندىَ هذمارا  DNAئاميرىَ دووجاركيبوونا بةكتريايىَ طريت و دىَ 

 خؤ يىَ بؤماوةيى زيَدة بكةت.كؤثييَن كةرةستىَ 

دا ثةيدابيت و ثاشى  DNAد ظى جؤرىَ دووجاركيبوونىَ دا، دىَ شةقبوونةك د شرِيتةكا 

دىَ سةركةكىَ دووجاركيبوونىَ ل وى جهى دروست كةن،   SSBئةنزيمىَ هيليكةس و ثرؤتينىَ 

ا بنضينة يان سةركردة هةنة هةرئيَك ب ناظةكى دهيَتة نياسين، دبيَذنة ئيَكىَ شرِيت  DNAذبةركو 

Leading Strand  و دبيَذنة يادى شرِيتا لاواز يان ثاشظةمايىLagging Strand دةمىَ شرِيتا .

سةركردة دووجاركى دبيت، قالبىَ شرِيتا ثاشظةمايى دهيَتة لادان و كريارا دووجاركيبوونىَ ل 

كرؤمؤسؤمةكا بازنةيى  د رِِاوةستيت و د ئةنجامدا  Okazaki Fragmentsثارضةييَن ئؤكازاكى 

يىَ خانةييَن ناظك دروست ثىَ  DNAب كوريةكا دريَذ ثةيدا دبيت. ئةظ رِيَكة وةكى وىَ رِيَكىَ ية يا 

 بكة(. 9.3دووجاركى دبيت )تةماشةى ويَنىَ 

دةمىَ جينؤمىَ بةكتريايىَ هةمى كؤثى دبيت، كرؤمؤسؤما وىَ يا طرؤظر دبيت ضةند 

ذ ثيَخةمةت دروستكرنا هذمارةكا كؤثييَن دريَذ و رِاست كو هةر  جارةكان ل دور خؤ ب ئالَييَت

هةية و ئةظ دوماهيكة ب هاريكاريا ئةنزيمىَ لةحيمى  Sticky Endسةرةكى دوماهيكةكا نيسةك 

 ثيَكظة دهيَنة طريَدان و كرؤمؤسؤميَن طرؤظر ييَن نوى دروست دكةن.

ةر سةركةكىَ دووجاركيبوونىَ دةمىَ كرؤمؤسؤما بةكتريايةكىَ دووجاركى لَى دهيَت، ه

دىَ خؤ ب ثارضةكا ثةردا خانىَ كو ل سةر شيَوىَ ثيَضةكا ظالَاهيةكىَ ديار دبيت دىَ خؤ ثيَظةطريت. 

دةمىَ كريارا دووجاركيبوونىَ ب دوماهيك دهيَت، بةكتريا دىَ دريَذ بيت و دىَ كرؤمؤسؤمةك ضيتة 

ا ثةيدابيت و ثةردة و ديوارةكىَ نوى دىَ ثةيدا بيت لايةكى و ثاشى دىَ ديوارةك د نيظةكا بةكتريايىَ د

 و ثاشى ب كريارا دووكةربوونىَ دوو بةكترياييَن نوى دىَ ثةيدابن.

ئيَك ذ وان ئةطةريَن هاريكاريا بةكتريايىَ دكةت ل هندةك كاودانيَن طونجايى كريارا 

وونىَ دا رِةنطة بةكتريايىَ دووجاركيبوونىَ بلةز ئةنجام بدةت ئةوة كو د هندةك قوناغيَن دووجاركيب

 بكة(. 9.4دوو هةتا ضوار كرؤمؤسؤمان هةبن )تةماشةى ويَنىَ 
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 9.3ويَنىَ 

 دووجاركيبوونا سيطما ل دةظ بةكتريايىَ
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 9.4ويَنىَ 

هندةك جاران بةكتريايىَ كريارا دووجاركيبوونىَ بلةز ئةنجام ددةت ضونكى د هندةك قوناغيَن 

 ةنطة دوو هةتا ضوار كرؤمؤسؤمان هةبندووجاركيبوونىَ دا رِ

 

 

 كريارا كؤثيكرن و وةرطيَرِانىَ ل دةظ بةكتريايىَ

دكةن  Transcriptionييَن ثشكداريىَ د كريارا كؤثيكرنىَ دا  RNAهةمى ئةو جؤريَن 

(RNA ،يىَ ثةيامنيَرRNA ،يىَ رايبؤسؤمىRNA َذلايىَ ئةنزيمىَ ثةلمةركرنىَ يى )يىَ ظةطوهيَزةر

RNA polymerase  ظة دهيَنة دروستكرن. هةر جينةكىَ جهةكىَ ثشتةظانPromoter Region 

يىَ هةى و دكةظيتة بةراهيكا وىَ و ئةظ جهة بريارىَ ددةت كا ل كيرىَ كريارا كؤثيكرنىَ دةست ثىَ 

 كةت.

ل دةظ بةكتريايىَ ذ ثيَنج زنجيريَن ثؤليثيثتايدى ييَن  RNAئةنزيمىَ ثةلمةركرنىَ يىَ 

. ئةظ ئةنزيمة بةشداريىَ د Sigma Subunitثيَكدهيَت و دبيَذنة هةر ئيَكىَ يةكةييَن سيطما  جؤراوجؤر

ل جهىَ ثشتةظان ب  DNAدةستثيَكرنا كريارا كؤثيكرنىَ دا دكةن، ئةظ ئةنزيمة رِيَزبةندا تاك شرِيتا 

دان )دبيَذنة ظى جهى تفتان ذ وى جهىَ ثيَدظية بهيَتة كؤثيكرن دبينيت و ثيَظة دهيَتة طريَ 10دويراتيا 
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تفتان )دهيَتة هيَماكرن ب  35(. ثشتى دطةهيتة ­10يانذى بؤكسا   Pribnow boxبؤكسا ثرِيبنو

و هةر تفتةكىَ ب كةظيتة بةرى  1+( ئيَكةم تفتىَ دهيَتة كؤثيكرن ب هيَمايىَ  دهيَتة هيَماكرن ­35

 وى ب هذمارةكا نيَطةتيظ دهيَتة هيَماكرن.

 Coreةل ئةنزيمةكىَ دى كؤم دبن دبيَذنىَ ئةنزيمىَ كاكلك يةكةييَن سيطمايىَ ط

Enzyme  و ثشتى هينطىَ كريارا كؤثيكرنىَ دةست ثىَ دكةت، هةردةمىَ ئةظ كريارة دةستثيَكر

يةكةييَن سيطما دىَ خؤ ذ ئةنزيمىَ كاكلك ظةكةن و دىَ خؤ ئازاد كةن داكو ئةطةر جارةكا دى 

 مادةبن.كريارا كؤثيكرنىَ روى دا ئةو دىَ ئا

ل سةر   RNAكريارا كؤثيكرنىَ وى دةمى دىَ رِاوةستيت دةمىَ ئةنزيمىَ ثةلمةركرنىَ يىَ 

". و ثاشى طةرديَن ظى Terminatorبطةهيتة وى جهى يىَ دبيَذنىَ "دوماهيك ئينةر   DNAرِيَزبةندا 

 جودا بن.  DNAئةنزيمى ذى دىَ ذ رِيَزبةندا 

ايىَ دشيَت كؤديَن ثتر ذ جينةكىَ هةلبطريت، يا كؤثيكرى ل دةظ بةكتري RNAطةردةكا 

. ئةظ ضةندة طةلةك يا كيَمة ل دةظ خانةييَن ناظك دروست Polygenicلةورِا دبيَذنىَ فرةجينةيى 

ية كو  DNAذبةركو دناظ جينيَن وان دهيَنة ذيَكظة كرن ب هاريكاريا ئينترؤنان )ئينترؤن رِيَزبةندةكا 

دىَ رِيَزبةندةكا  RNAنة ذ ثيَزانينيَن بؤماوةيى(. د ئةنجامدا طةردا شيانيَن كؤثيكرنىَ نينن و د ظالَا

هةبيت زيَدةبارى جهيَن ظالَا كو دىَ  ­3و رِيَزبةندةكا كورى ل دوماهيا  ­5سةركردة ل دوماهيا 

رِيَزبةندا جينان ذيَك جودا كةت. هةروةسا ئةو جينيَن ب ظىَ رِيَكىَ دهيَنة كؤثيكرن هةميان ثةيوةندى 

ئيَك هةية و دةمىَ ل ذيَر كؤنترؤلا هةمان جهىَ ثشتةظان دهيَنة كؤثيكرن ل وى دةمى دبيَذنىَ  دطةل

 .Operonئؤثيَرؤن 

يىَ وىَ  DNAنة وةك خانةييَن ناظك دروست، خانةييَن ناظك دةستثيَكى  ثةردة ل دورماندور 

د ئازادن بؤ كريارا وةرطيَرِانىَ نينن، لةورِا هةردةمىَ كريارا كؤثيكرنىَ ب دوماهى هات رايبؤسؤميَن وىَ 

Translation  .و دىَ دةست ب وةرطيَرِانا وىَ رِيَزبةندا كؤثيكرى كةن 

 

 كريارا وةرطيَرِانىَ ل دةظ بةكتريايىَ د سىَ قوناغان رِا دةرِباز دبيت ئةوذى ب ظى رِةنطى:

دىَ دطةل طةردةكا  rRNA: د ظىَ قوناغىَ دا طةردا Initiationدةستثيَكرن   .1

داكو وىَ ببةتة جهةكىَ دروست بؤ وةرطيَرِانىَ.  يا هيَتة طريَدان  mRNAايبةتت

كو يا  AUGب ظى شيَوةية  mRNAيا طةردا  ­5كؤدونىَ دةستثيَكرنىَ ل دوماهيا 

. ثاشى طرؤثةكىَ Methionineتايبةتة ب دروستكرنا ترِشىَ ئةمينى يىَ مةزيؤنين 
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خؤظة  tRNAطريَدان هةردةمىَ ئةظ ترِشة ب  كاربؤهايدرؤنى دىَ ب مةزيؤنينىَ ظة هيَتة

كو كارى وىَ ئةوة ظى طرؤثىَ  Deformylaseهاتةطريَدان. ئةنزيمةك هةية ب ناظىَ 

كاربؤهايدراتى ذ هندةك زنجيرةييَن ثؤليثيثتايدى ظةدكةت ب دةمةكى كيَم ثشتى 

 دبيت ترِشىَ Aminopeptidaseدروست دبيت. هةروةسا ئةنزيمةكىَ دى ذى ب ناظىَ 

مةزيؤنينى ذ دوماهيكا وىَ زنجيرىَ ظةكةت، ذبةر ظىَ ضةندىَ لةورِا مةرج نينة هةمى 

 ثرؤتينيَن بةكتريايىَ ترِشىَ مةزيؤنين يان مةزيؤنينا كاربؤهايدراتى هةبيت.

. د ظىَ قوناغىَ دا رايبؤسؤم دةست ب كؤمكرما زنجيرا Elongationدريَذبوون   .2

دئيَك دةمدا  mRNAسؤمان دشيَن هةمان طةردا ثؤليثيثتايدى دكةن، هذمارةكا رايبؤ

 .Polyribosomeب وةرطيَرِن. دبيَذنة ظان جؤرة رايبؤسؤمان فرةرايبؤسؤم 

. ئةظة دوماهيك قوناغة كو ب هاريكاريا كؤدونىَ Terminationدوماهيك ئينان   .3

كريارا وةرطيَرِانىَ ب دوماهى دهيَت، رايبؤسؤم دىَ   Stop Codonدوماهيك ئينانىَ 

طةرِن داكو ب  mRNAبةردةن و دىَ ضن ل دويظ طةردةكا دى يا  mRNAطةردا 

 وةرطيَرِن.

 

هندةك بةكتريا دىَ ثرؤتينان دروست كةن ذبؤ هندىَ ذناظ ثةردا خانىَ ب هاظيَذنة ذ دةرظة )بؤ 

نموونة ئةو ذةهرا ذ لايىَ بةكتريايانظة دهيَتة دروستكرن و دبيتة ئةطةرىَ ذةهراويبوونا خوارنىَ 

ترِشيَن ئةمينى ييَن زيَدة ب دوماهيكا وانظة  30هةتا  15جؤرةكىَ ثرؤتينانة(. ظان ثرؤتينان نيَزيكى 

كو دبيتة  Signal Peptidaseهةنة بؤ هندىَ خؤ ب ثةردا خانىَ ظة بطرن. ئةنزيمةك هةية ب ناظىَ 

 نىَ. ئةطةرىَ قةتاندنا ظان ترِشيَن ئةمينى و ئةنجامدا ثرؤتين درِيَذنة ذدةرظةى خا

 

 

 

 دوبارةتيَكةلكرنا بؤماوةيى ل دةظ بةكتريايىَ

دناظبةرا خانةييَن بةكترياياندا دبيَذنىَ ظةطوهاستنا جينان ب  DNAليَكطوهؤرينا 

شيَوةيةكىَ ئاسؤيى. بؤ ئةنجامدانا ظىَ كريارىَ ذى بةكتريا سىَ ميكانيزميَن جؤراوجؤر ب 

 كاردئينيت ئةوذى ئةظةنة:
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 Transformationظةطوهاستن  .1

  Naked DNAيىَ رويسه  DNAظةطوهاستن كريارا ظةطوهاستنا ثارضةيةكا 

ياكو ذلايىَ ذ خانةيةكا بةكتريايىَ ظة هاتية دروستكرن  بؤ ناظ لةشىَ خانةيةكا دى يا 

يىَ وىَ دةردكةظيتة ذ دةرظة و ثاشى  DNAبةكتريايىَ. دةمىَ بةكتريايةك دمريت يان دثةقيت 

 ة دهيَتة قوتدان. ذ لايىَ بةكتريايةكا ديظ

يىَ رويس هةنة، دبيَذنىَ  DNAب تنىَ هندةك بةكتريايان شيانيَن قوتدانا 

. نة هةمى رِةطةزيَن ظان بةكتريايان ذى Competenceبةكترياييَن خؤدان شيان يان بسثؤر 

د بسثؤرن، هةرديسان ظان بةكترياييَن بسثؤر ذى ب تنىَ د ماوةيةكىَ دةستنيشانكرى يىَ ذيانا 

ا شيانيَن قوتدانىَ ييَن هةين. ل دةمىَ قوتدانىَ ئةظ بةكترياية دىَ هندةك ثرؤتينان دروست خؤد

كو وةل ديوارىَ خانةيا   Competence Factorsكةن دبيَذنىَ فاكتةريَن بسثؤريىَ

 ظة بطريت و  ثاشى ب داعويريت. DNAبةكتريايىَ دكةت بشيَت خؤ ب ظان ثارضيةييَن 

انى يىَ ب هةر رِيَكةكا هةبيت بضنة دناظ لةشىَ يىَ بي DNAئةو ثارضيَن 

بةكتريايىَ ب خؤ دبيَذنىَ  DNAلَى  Exogenoteبةكتريايةكىَ دا دبيَذنىَ ئيَكسؤجينؤت 

. كريارا ليكطوهؤرينا كةرةستىَ بؤماوةيى ذ بةكتريايةكىَ ذبؤ Endogenoteئيندوجينوت 

رويس دناظدا  DNAةكترى يا كو . ئةو خانةيا بMeromixisئيَكا دى دبيَذنىَ ميروميَكزس 

 .Merozygoteدبيَذنىَ ميروزايطوت 

يا جووت شرِيت ب رِيَكا ديوارىَ خانىَ دضيتة دناظ لةشىَ  DNAدةمىَ ثارضةيا 

بةكتريايةكىَ دا، شرِيتةكا وىَ دىَ هيَدى هيَدى حةلييَت هةتا ئةظ ثارضة بشيَت بضيتة دناظ 

د  DNAنا د وىَ باوةريىَ دانة كو ثرؤتينةك ظى كةرةستىَ خؤمالى يىَ وىَ بةكتريايىَ. زا

نخيَظيت و هاريكاريا وىَ دكةت كا كيذ خانة بؤ وىَ يا طونجاية بضيتة دناظدا هةرديسان كا 

رويس دةمىَ دضيتة دناظ جينؤمىَ  DNAبضيتة دناظ كيذ ثارضا جينؤمىَ وىَ دا. ئةطةر ئةظ 

دةك جينيَن جودا ل دةظ هةبن دىَ وىَ دطريت هن DNAبةكتريايىَ دا و جهىَ ثارضةيةكا 

بيتة ئةطةر ثيَكهاتنةكا بؤماوةيى يا نوى ل دةظ وىَ خانىَ ثةيدابيت. ذبؤ ثةيدابوونا ظىَ 

وةردطريت ثيَدظية ذ هةما جؤر  DNAبةخش دكةت و بةكتريايا  DNAكريارىَ بةكتريايا 

 بن يان ذى ذ جؤرةكىَ نيَزيكى ئيَك بن. 
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 Conjugationجووتبوون  .2

بون كريارا جووتبونىَ ية دناظبةرا دوو خانةييَن بةكتريايىَ، دظيَت ئةظ هةردوو جووت

بةكترياية ذ دوو رِةطةزيَن جودا جودا بن )هةروةكى كا ضةوا دوو طيانةوةريَن نيَر و مىَ 

دطةل ئيَك جووت دبن(، ثاشى ثرِةكا سايتؤثلازمى دناظبةرا واندا دىَ دروست بيت و ل دويظدا 

 بؤماوةيى ذ خانةيةكىَ بؤ ئيَكا دى دىَ هيَتة ظةطوهاستن. هندةك كةرةستىَ

كةرةستىَ بؤماوةيى يىَ دهيَتة ظةطوهاستن يان ل سةر شيَوىَ ثلازميدىَ يان ئيثيسؤمىَ 

Episome  بيت. ئيَثيسؤم دبيت كرؤمؤسؤمةكاDNA  يا بضويك بيت كو ذ كرؤمؤسؤما

ى بووية، يان ذى دبيت رِيَزبةندةكا خانىَ ظةبووية و ثاشى ب شيَوةيةكىَ سةربةخؤ دووجارك

يا بضويك  DNAدةستنيشانكرى يا كرؤمؤسؤمىَ ب خؤ بيت. ثلازميد ذى ثارضةيةكا 

وطرؤظرة و ب شيَويةةكىَ سةربةخؤ دناظ خانةييَن بةكتريايىَ دا هةنة، دبيت قةبارىَ وىَ هندى 

ؤمان، ثلازميد ب ض ذ قةبارىَ كرؤمؤسؤما بةكتريايىَ بيت. نة وةكى ئيَثيس 100\1بؤ  10\1

 رِةنطان ناضيتة دناظ كرؤمؤسؤما خانىَ دا.

هاتية ديتن. ل  E. coli كريارا جووتبوونىَ ب شيَوةيةكىَ سروشتى ل دةظ بةكتريايا

كو  F-plasmidدةظ هندةك نفشيَن ظىَ بةكتريايىَ جؤرةكىَ ثلازميدى هةية دبيَذنىَ 

. ئةظ ثرؤتينة  Pilinدبيَذنىَ ثيلين هاريكاريا بةكتريايىَ دكةت ثرؤتينةكى دروست بكةت

. ئةظ ثرِة دناظبةرا  Pilusدشيَت بوريةكىَ بؤ كريارا جووتبونىَ دروست بكةت دبيَذنىَ ثيلَةس

دهيَتة دروستكرن. دةمىَ ئةظ بؤريه دروست دبيت  +Fو بةكتريايا نيَر دا  ­Fبةكتريايا مىَ 

 لةشىَ بةكتريايا مىَ دا. دىَ ذ بةكتريايا نيَر ضيتة دناظ  Fكؤثيةكا ثلازميدى 

ل ذيَر كاودانيَن ئاسايى، بةكتريا دشيَت بىَ ثلازميد ب شيَوةيةكىَ ئاسايي و بىَ 

ئاريشة ذيانا خؤ ب ريَظة ببةت، لَى دةمى بةكتريا تووشى هندةك كاودانيَن نةسروشتى دبيت، 

نينيَن بؤماوةيى هةبوونا ثلازميدىَ دىَ طةلةك يا طرنط ذبةركو هندةك ذ ظان ثلازميدان ثيَزا

ل دةظ هةنة كو هاريكاريا بةكتريايىَ دكةت خؤ ل بةر ظان كاودانيَن نةخؤش بطريت، بؤ 

نموونة ثلازميدىَ هندةك جين هةنة كو بةرطريكرنىَ دذى دةرمانان ددةتة بةركتريايىَ يان ذى 

ظىَ بةرطريىَ هاريكاريا وىَ دكةت يا خؤرِاطر بيت دذى مادديَن ذةهراوى. ئةو ثلازميدا شيانيَن 

 . R-plasmidهةبن دبيَذنىَ ثلازميدا بةرطر 
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 9.5ويَنىَ 

 كريارا جووتبونىَ ل دةظ بةكتريايىَ
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  Transduction  هنارتن  .3

هنارتن كريارا ظةطوهاستنا كةرةستىَ بؤماوةيى ية ذ بةكتريايةكىَ بؤ ئيَكا دى ب 

ظىَ ظةطوهاستنىَ ذى تا رِاددةيةكى  . ميكانيزما.phageهاريكارييا ظايروسان، يان فةيجان 

 وةكى هةردوو رِيَكيَن بةرى نوكةية.

 

 رِِيَكخستنا ضالاكييَن جينان ل دةظ بةكتريايىَ

هةروةكى ل دةظ خانةييَن ناظك دروست، جينيَن خانةييَن ناظك دةستثيَكى ذى د هةمى دةماندا 

وان كو ثرؤتينن ب رِيَكةكىَ بهيَنة  د ضالاك نينن، دةمىَ ئةظ جينة ضالاك ذى دبن ثيَدظية بةرهةمىَ

 كؤنترؤلكرن ذبةر ظىَ ضةندىَ برِةكا دروست يا ثرؤتينان دهيَتة بةرهةمئينان.

ئةو ثرؤتينيَن بةردةوام و د هةمى دةماندا دهيَنة ضيَكرن دبيَذنىَ ثيَكهاتةييَن بنةرِةتى 

Synthesized Constitutivelyيا ثرؤمؤتةريَن جينى ذبؤ . جينيَن ظان ثرؤتينان ب تنىَ ب هاريكار

دهيَنة كؤنترؤلكرن. هةرضةندة ئةطةر ظان ثرؤمؤتةران حةز ثتر ذبؤ  RNAئةنزيمىَ ثةلمةركرنىَ 

 بةرهةمىَ ثرؤتينان هةبيت، جينيَن وان ذى ب شيَوةيةكىَ بةردةوام دىَ ظى ثرؤتينى بؤ بةرهةم ئينن. 

.  Regulatory Proteinsخستنىَ هندةك جينيَن دى ذى دكةظنة بن كؤنترؤلا ثرؤتينيَن رِيَك

ثرؤتينان ئةنزيم نينن و وةكى وان كار ناكةن بةلكؤ ثتر دطةل ثرؤمؤتةران رِيَك دكةظن ذبؤ 

رِيَكخستنا كريارا كؤثيكرنىَ. هةرديسان دوو جؤريَن ثرؤتينيَن دى هةنة ئةوذى ثرؤتينيَن هيَواشكةر 

Repressors  يان هيَديكةر و ثرؤتينيَن ضالاككةرActivators ثرؤتينيَن هيَواشكةر دىَ دطةل .

سايتىَ ئؤثيَرةتةر يىَ ئؤثيَرؤنىَ ئيَكطريت. ئةظ ضةندة دبيتة ئةطةرىَ نةهيَلانا كؤثيكرنا خؤ جينةكىَ د 

وىَ ئؤثيَرؤنىَ دا. لَى داكو ئةظ ثرؤتينة يا ضالاك بيت و كارىَ خؤ بكةت ثيَدظية ئةظ ثرؤتينيَن هيَواشكةر 

 .Negative Controlة ظىَ ضةندىَ كؤنترؤلكرنا نةريَنى  خؤ بةرزة كةن، دبيَذن

ثرؤتينيَن ثيَدظى ذبؤ كاراكرنا ئؤثيَرؤنان دبيَذنىَ ضالاككةر، ئةظ ثرؤتينة دىَ دطةل  

. هةبوونا ظان ضالاككةران يا Enhancer Sitesسايتةكىَ ئؤثيَرؤنىَ ئيَكطريت دبيَذنىَ سايتيَن هاريكار 

 Positiveو كارىَ خؤ ئةنجام بدةت، دبيَذنة ظىَ ضةندىَ كؤنترؤلا ئةريَنى  ثيَدظية ذبؤ ئؤثيَرؤنىَ داك

Control . 

هةنة دبنة ئةطةرىَ ضالاككرنا ظىَ ميكانيزمىَ  Stimuliطةلةك جؤريَن ثالدةر و هاندةران 

وةك طةرديَن شةكرىَ و ترِشيَن ئةمينى و طةرديَن هؤرمونان. ئةو ماددةييَن دبنة ئةطةرىَ كاراكرنا 
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يارا كؤثيكرنا جينان دبيَذنىَ مادديَن هاريكار لَى ئةو ماددةييَن دبنة ئةطةرىَ رِاوةستاندنا كريارا كر

 كؤثيكرنا جينان دبيَذنىَ مادديَن نةهاريكار.

 Inducibleئةو جينيَن ذبةر مادديَن هاريكار دهيَنة كؤثيكرن دبيَذنىَ جينييَن كاركةر 

Genesةهاريكار ذ كؤثيكرنىَ دهيَنة رِاوةستاندن دبيَذنىَ جينيَن ، لَى ئةو جينيَن ذبةر مادديَن ن

 .Repressible Genesكثكةر

 
 

  E. coliسةر كريارا رِيَكخستنىَ ل دةظ بةكتريايا  نموونةك ل

بةردةوام دهيَتة بةحسكرن  E. coliا نموونةكا كلاسيكى و هةرة ديار ل دةظ بةكتريا 

 ئةوذى ب ظى رِةنطى.

. Beta-Galactosidaseطالةكتؤز -ةك هةية دبيَذنىَ بيَتاظىَ بةكتريايىَ ئةنزيم

كارى ظىَ ئةنزيمىَ هةرسكرنا شةكرا لاكتؤزة ئةوا دناظ شيرى دا هةى و دطوهؤريت ذبؤ 

هةردوو شةكريَن سادة، طلؤكؤز )ئةظ شةكرة خوارنا سةرةكى ية ل دةظ ظىَ 

 بةكتريايىَ( و طالةكتؤز. 

وى دةمى ئةظ بةكترياية دىَ ئةنزيمىَ بيَتا ئةطةر ب تنىَ شةكرا لاكتؤز هةبوو ل 

ييَن ظىَ ئةنزيمىَ دروست دكةن  DNAطالةكتؤز دروست كةت. هذمارةكا رِيَزبةنديَن 

بكة(. ئةنزيمىَ  9.6دىَ كريارا رِيَكسختنا ظى ئةنزيمى ئةنجامدةن )تةماشةى ويَنىَ 

ئةوذى ثرؤمؤتةرة،  دىَ دطةل ئيَك ذظان رِيَزبةندان ئيَكطريت كو RNAثةلمةركرنىَ يىَ 

ئةو رِيَزبةندا دبيَذنىَ ئؤثيَرةتور دكةظيتة دناظبةرا سايتىَ ثرؤمؤتةر و  رِيَزبةندا دةستثيَكىَ 

طالةكتؤز. ئةظ ئؤثيَرةتورة دىَ كارليَكىَ دطةل رِيَزبةندا هيَواشكةر -يا ئةنزيمىَ بيَتا

نزيمىَ ثةلمةركرنىَ كةت. دةمىَ ئةظ ئؤثيَرةتور و هيَواشكةر كارليَكىَ دكةن ئيَدى ئة

 نةشيَت كريارا  كؤثيكرنىَ ئةنجام بدةت.

هةرديسان ئةطةر شةكرا لاكتؤز هاتة زيَدةكرن ذبؤ ظىَ بةكتريايىَ، ئةظ شةكرة دىَ 

دطةل ثؤرتينا هيَواشكةر ئيَكطريت و ئةظ ضةندة دىَ شيَوىَ وىَ طوهؤريت، و ئةظ ضةندة 

بيتة ئةطةر ئةنزيمىَ ثةلمةركرنىَ  ئيَكبطريت. ئةظ ضةندةذى دىَ DNAناهيَليت دطةل 

طالةكتؤز كارا بكةت و هؤسا شةكرا دىَ هيَتة -كريارا كؤثيكرنىَ ذبؤ ئةنزيمىَ بيَتا

ب كارئينان وةك ذيَدةرىَ خوارنىَ ل دةظ بةكتريايىَ. ئةظ ضةندة نموونةك بوو ل سةر 

 كونترؤلا نيَطةتيظ.
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-هةية. دروستكرتا ئةنزيمىَ بيَتاهةرديسان نموونةكا دى ل سةر كونترؤلا ثؤزةتيظ ذى 

طالةكتوز ثيَدظيى ب هةبوونا ثرؤتينةكىَ ضالاككةر هةية، ئةظ ثرؤتينة وى دةمى كار 

دكةت دةمىَ دطةل طةردةكا ل سةر ديوارىَ خانىَ دهيَتة ديتن، ئةظ طةردة ل وى دةمى 

طةردة ثةيدا دبيت دةمىَ  شةكرا طلؤكؤز ل وى جهى نةبيت. دةمىَ خانة برسى بيت ئةظ 

ذى دىَ ثةيدا بيت و دىَ يَكهاتةيةكىَ ئالؤز دطةل ثرؤتينىَ ضالاككةر دروست كةت و 

ئؤثيَرةتور ئيَكطريت و دىَ -ثاشى دىَ دطةل رِيَزيةندةكا كورت ل نيَزيك جهىَ ثرؤمؤتةر

طالةكتؤزىَ كؤثى بكةت. لةورِا -هاريكاريا ئةنزيمىَ ثةلمةركرنىَ كةت كو جينا بيَتا

ةنزيمى ثيَدظى ب هةبوونا شةكرا لاكتؤز و نةبوونا شةكرا طلؤكؤزىَ دروستكرنا ظى ئ

 هةية.

 

 

 

 

 
 9.6ويَنىَ 

 كريارا رِيَكخستنىَ ل دةظ بةكتريايىَ
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ميكانيزميَن هيَواشكرن و ضالاككرنىَ طرنطترين فؤرميَن رِيَكسختنا جينانة ل دةظ بةكتريايىَ، 

ان ئةو ثرؤتينا بةرهةم دهيَت ذ لايىَ وىَ جينىَ ظة دىَ ئةو ئةظ ضةندة ب تنىَ بةس نينة بةلكؤ هندةك جار

ب خؤ كريارا كؤثيكرنا جينىَ رِيَك ئيَخيت ب هاريكارييا سيستةمىَ رِيَكسختنىَ يىَ ليَزظرينىَ 

Feedback Regulatory System بؤ نموونة ئةطةر ثرؤتين هةبوو ئةو جينة ب خؤ ناهيَليت ثتر ،

 ذا وىَ دهيَتة خوار و دطةهيتة ئاستىَ ئاسايى. ثرؤتين دروست ببيت هةتا رِيَ

هةروةكى ل دةظ خانةييَن ناظك دروست، ل دةظ خانةييَن ناظك دةستثيَكى ذى ميكانيزميَن 

رِيَكخستنىَ ذبؤ هةر قوناغةكىَ ذ قوناغيَن دروستكرنا ثرؤتينان هةنة. دبيت خانةييَن ناظك دةستثيَكى 

لَى دطةل هندىَ طةلةك كاريَن وان وةكى ييَن خانةييَن هندةك كاريَن جؤراوجؤر ئةنجام بدةن، 

 ناظك دروستيانة.

ئيَك ذ طرنطترين و مةزنترين جووداهيا دناظبةرا خانةييَن ناظك دروست و ناظك دةستثيَكى، د 

 بةشىَ بهيَت دا هاتية بةحس كرن.
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 كويز

 

 ظك دةستثيَكى دا ضية؟مةزنترين جوداهى دناظبةرا خانةييَن ناظك دروست و نا .1

a. خانةييَن ناظك دروست ناظك هةية لَى ناظك دةستثيَكيان ناظك نينة 

b.  خانةييَن ناظك دروست كريارا فؤتؤسايةنزسىَ ئةنجام ددةن لَى ناظك دةستثيَكى

 ئةنجام نادةن

c. خانةييَن ناظك دةستثيَكى د ريَذترن 

d.  دروستهذمارا خانةييَن ناظك دةستثيَكى كيَمترة ذ خانةييَن ناظك 

 

 كرؤمؤسؤما بةكتريايىَ يا ضةواية؟ .2

a.  شرِيتةكا دريَذ و تاك ياDNA ية 

b. دوو شرييتَن تيَك ئالَيايينة و ل دور ماندور ئيَك د زظرِن 

c.  طةردةكاDNA يا طرؤظر و تاكة 

d. كرؤمؤسؤمةكا ثرت ثرتة دناظ لةشىَ بةكتريايىَ دا 

 

 ضيية؟ DNA Gyraseفرمانىَ ئةنزيمىَ لةحيمى   .3

a. DNA يايىَ طةلةك بهيَز ثيَكظة طريَدةتيىَ بةكتر 

b.  هاريكارياDNA يىَ بةكتريايىَ دكةت خؤ ثيَكظة نةئالَينن هةتا كريارا

 دووجاركيبوونىَ ب دوماهى دهيَت

c. هاريكاريا بةكتريايىَ دكةت شةرِىَ ظايروسان بكةت 

d. َهاريكاريا رِاكيَشانا بةكترياييَن دى دكةت ذبؤ كريارا جووتبوونى 

 

 طونجايى بةكتريا دشيَت ضةند جاران خؤ زيَدة بكةت؟ ل ذيَر كاودانيَن  .4

a. َرؤذىَ جارةكى 

b. رؤذىَ دوو جاران 

c. َهةر دوو دةمذميَران جارةكى 

d. َهةر بيست خؤلةكان جارةكى 
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كؤدىَ دناظ دا هةى بؤ ض دهيَتة ب  mRNAذ طةردا  Polycistronicدريَذاهيةكا ثاريضا   .5

 كارئينان؟

a. َدروستكرنا شةكرى 

b. ةكىَكؤثيكرنا ثتر ذ جين 

c. َدروستكرنا ديوارىَ بةكتريايى 

d. َدروستكرنا ذةهرا بةكتريايى 

 

 يىَ رويس قوت بدةت ض دبيَذنىَ؟ DNAئةو بةكتريايا دشيَت   .6

a. بةكتريا برسى 

b. بةركتريا ضاظنةترس 

c. بةكتريا بسثؤر 

d. بةكتريا ترِسنوك 

 

دةمىَ دوو بةكتريا ئيَكودوو دطرن و ثاشى بةكتريايةك هندةكىَ ذ كةرةستىَ خؤ يىَ   .7

 بؤماوةيى ددةتة بةكتريايا دى، ض دبيَذنة ظىَ كريارىَ؟

a. بةرامبةرى ئيَك رِاوةستان 

b. جووتبوون 

c. دذى ئيَك رِاوةستان 

d. هاريكاريكرن 

 

ذ دةرظةى كرؤمؤسؤما بةكتريايىَ ية و ب شيَوةيةكىَ  DNAثارضةيةكا بضويك يا   .8

 سةربةخؤ كريارا  دووجاركيبوونىَ ئةنجام ددةت، ض دبيَذنىَ؟

a. ثلازميد 

b. زمؤنثلا 

c. ئيَكستراسؤم 

d. كرؤمؤسؤما بضويك 
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 ئةو كيذ ثرؤتينة كو ثيَدظية هةبيت ذبؤ ضالاككرنا جينةكىَ؟  .9

a. ثرؤتينا باش 

b. ثرؤتينا هاريكار 

c. ثرؤتينا ثشتةظان 

d. ثرؤتينا ضالاككةر 

 

ئةو مادديَن نةهيَلن كريارا كؤثيكرنا جينان رِاوةستن يان ب دلَى خؤ كار بكةن ض  .11

 دبيَذنىَ؟

a. مادديَن رِيَطر 

b. ادديَن هيَواشكةرم 

c. مادديَن ثشتةظان 

d. مادديَن كؤنترؤلكةر 
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 بةشىَ دةهىَ

 

 

 

 

 

 

 

 

 بؤماوةزانيا ئةندامؤكيَن دناظ خانىَ دا

Genetics of Organelles   
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بابةت بةلَاظكر كو  Natureو ل رؤذا كريَسمسىَ، طؤظارا ناظدار  1987ل سةرىَ  سالَا 

 ان ثةيداكر و بوو ئةطةرىَ ظةكرنا بياظةكىَ نوى يىَ زانستى.رِةنطظةدانةكا مةزن ل دةظ زاناي

"DNA  يىَ مايتؤكؤندريايىَ و وةرِاركرنا مرؤظى" ئةظة ناظونيشانيَن وىَ ظةكؤلينىَ بوون يا ذ

ظة د ظىَ طؤظارىَ  Mark Stonekingو  Rebecca Cannو  Allan Wilsonلايىَ هةرسىَ زانايان 

ؤلينىَ دا هاتبوو دياركرن كو هةر كةسةكىَ نوكة ل سةر رويىَ ئةردى دا هاتية بةلَاظكرن. د ظىَ ظةك

دذيت خؤ ل كيذ وةلَاتى يان دةظةرىَ بيت، ثةيوةنديا بؤماوةيى دطةل ئافرةتةكىَ هةبووية ئةوا بةرى 

 سالَان ل ئةفريقيا ذيايى. 200,000

وةرِاركرنىَ كر،  ظىَ ظةكؤلينىَ ب شيَوةيةكىَ مةزن كارتيَكرن ل سةر زانستىَ بؤماوةيى يىَ

بوو يىَ مة د بةشيَن  DNAيىَ ظان هةرسىَ زانايان ظةكؤلين ل سةر كرى نة ئةو  DNAذبةركو ئةو 

ئةم نوكة بةحس ذىَ دكةين ذ دةرظةى ناظكا خانىَ  DNAبةرى نوكةدا بةحس ذيَكرى، ذبةركو ئةظ 

ىَ دا كو دبيَذنىَ ييَن خان Organellesهاتبوو ديتن ئةو ذى دناظ هندةك ئةندامؤكيَن بضويك 

 مايتؤكؤندريا.

ئةندامؤك هندةك ثيَكهاتةييَن بضويكن و ب ثةردةيةكا دووقات هاتينة نخافتن و هندةك 

فرمانيَن زيندى ذبؤ خانىَ ئةنجام ددةن، دوو ئةندامؤك دناظ خانىَ دا هةنة كو خؤدان كةرةستىَ 

 ستن. بؤماوةيى يىَ خؤ يىَ تايبةتن ئةو ذى مايتؤكؤندريا و كلؤرؤثلا

د ظى بةشى دا ئةم دىَ ئاماذىَ ب ظان هةردوو ئةندامؤكان و كةرةستىَ وان يىَ بؤماوةيى و 

 طرنطيا كةرةستىَ وان يىَ بؤماوةيى ذبؤ خانىَ و ظةكؤلينيَن بؤماوةيى ييَن وةرِاركرنىَ كةين.

 

 مايتؤكؤندريا

مةزنترين ئةندامؤك  دهيَتة هذمارتن دووةم Power Houseمايتؤكؤندريا يان ذى مالَا هيَزىَ 

دناظ دناظ لةشىَ خانىَ دا ثشتى ناظكىَ، د ظىَ ئةندامؤكيَدا ئةنزيميَن ثيَدظى ذبؤ بةرهةم ئينانا تيَهنىَ 

Energy  ل سةر شيَوىَ ئةدينؤسينيَن سىَ فؤسفاتىATP   َهةنة. ئةظ ئةدينؤسينة ذيَدةرىَ سةرةكى يى

دناظ خانىَ دا  Biochemical Reactionsدةكيميايي تيَهنا خانىَ ية ذبؤ  ئةنجامدانا كارليَكيَن زين

 بكة(. 1.10)تةماشةى ويَنىَ 

مايتؤكؤندريايىَ هذمارةكا ساخلةتيَن هةظثشك دطةل خانةييَن ناظك دةستثيَكى هةنة، 

يا طرؤظر و جووت شرِيت يا هةى )هندةك جؤريَن زيندةوةريَن  DNAضونكى وىَ ذى جينؤمةكا 
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يا  DNA، مايتؤكؤندريايا وىَ جينؤمةكا Parameciumرامسيومىَ وةكى ثا Protozoaثيَشةنطى 

 رِاست و دريَذ يا هةى نةك يا طرؤظر(. 

 

 
 

 10.1ويَنىَ 

 مايتوكوندريا

 

يىَ مايتؤكؤندريايىَ ذى دناظ ناظكا خانىَ دا  DNAهةرووةكى خانةييَن ناظك دةستثيَكى، 

هةمان شيَوازىَ دروستكرنا ثرؤتينان ل دةظ نينة، هةرديسان كريارا دروستكرنا ثرؤتينان ذى ل دويظ 

خانةييَن ناظك دةستثيَكى دضيت. هةرديسان ل دةمىَ دابةشبوونىَ مايتؤكؤندريا ذى دريَذ دبيت و ثاشى 

 ل نيظةكا ب رِيَكا كريارا دووكةربونىَ دوو مايتؤكؤندرياييَن نوى ثةيدادبن.

خانةييَن ناظك دةستثيَكى هةنة، هندةك جوداهييَن طةلةك كيَم دناظبةرا مايتؤكؤندريا و 

لةورِا ثتريا زانايان د وىَ باوةرىَ دانة كو رِةنطة ل دةستثيَكىَ مايتؤكؤندريا جؤرةكىَ بةكتريايىَ بيت و 

 ثاشى ضووبيتة دناظ لةشىَ خانةيةكا ناظك دروست دا و هيَدى هيَدى وةرِار كربيت.
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هةية دبيَذنىَ تيؤرا هةظذيانييا ناظخؤيى  تيؤرةكا بةربةلاظ دةربارةى بنياتىَ ئةندامؤكيَن خانىَ

Endosymbiont Theory ئةظ تيؤرة ديار دكةت كو ئةندامؤكيَن خانىَ ذ ئةنجامىَ ثةيوةنديا ،

 هةظذيانيىَ دناظبةرا خانةييَن بةكترى ييَن دةستثيَكىَ ثةيدابووية. 

 

 

 
 

 10.2ويَنىَ 

 كريارا هةظذيانيا ناظخويى

 

 

ؤكؤندريا ل دةستثيَكىَ بةكتريا بووية )ناظىَ وىَ ثرؤجينؤت ل دوظي ظىَ تيؤرىَ، مايت

Progenote   َبوو( و ثاشى ضووية  دناظ خانةيةكا ب ناظك دا كو ظىَ خانىَ شيانيَن دروستكرنا تيَهنى

( لةورِا ئةظ مايتؤكؤندرياية قوتداية. Urkaryoteنةبوون )ئةظ خانةية دهيَتة ناظكرن ب ئيوكاريؤت 

ووية دناظ سايتؤثلازمىَ خانا ئيوكاريؤتدا شياية خؤ ب ثارِيَزيت و كريارا دةمىَ ثرؤجينؤت ض

دووجاركيبوونا جينؤمىَ خؤ ذى د ناظدا ئةنجام بدةت. ئةظ ضةندة بووية ئةطةر ثرؤجينؤت هيَدى هيَدى 

 .وةرِارىَ بكةت و دناظ لةشىَ ظىَ خانىَ دا ئاكنجى ببيت و هاريكاريا وىَ بكةت ذبؤ دروستكرنا تيَهنىَ

ثشتى ئةظ ثةيوةنديا هةظذينيىَ دناظبةرا واندا ثيَشكةفتى، خانا ثرؤجينؤت طةلةك ذ جينيَن خؤ 

دانة ناظكا خانا ئيوكاريؤتىَ هةر ذبةر ظىَ ضةندىَ مايتؤكؤندريا نوكة نةشيَت خؤ ب تنىَ ب رِيَظة ببةت 

ناظكا وىَ خانىَ، و دةمىَ  و خؤدان بكةت ذبةركو وىَ طةلةك جينيَن خؤ ذبؤ دروستكرنا ثرؤتينان دابوونة

مايتؤكؤندريا ثيَدظى ب هندةك ئةنزيم و ثرؤتينان دبيت ذبؤ ئةنجامدانا كاريَن خؤ دىَ ناظك وان 

 ئةنزيم و ثرؤتينان بؤ دروست كةت و ثاشى دىَ بؤ وىَ فريَكةت.
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ضةندة  رِايبؤسؤميَن مايتؤكؤندريايىَ تا رِاددةيةكى ذ رِايبؤسؤميَن خانىَ بضويكترن لةورِا ئةظ

دبيتة ئةطةر رِايبؤسؤميَن وىَ بؤ هندةك دةرمان و ئةنتيبايؤتيكان يا هةستيار بيت و زوى بكةظيتة بةر 

 هيَرشيَن وان ل دةمةكى ئةظ ماددة ض كارتيَكرنىَ ل رِايبؤسؤميَن ناظ سايتؤثلازمىَ خانىَ ناكةن.

 Yeastوداية، هةظيرترِش دريَذاهيا جينؤمىَ مايتؤكؤندريايىَ ذ رِةطةزةكى بؤ ئيَكىَ دى يا ج

 86,000، جينؤمىَ مايتؤكؤندريا يا وىَ طةلةك يا دريَذة دطةهيتة  Fungiكو جؤرةكىَ كةرِوويانة

يىَ ظالَا بيت و ض كاريَن ثيزانينيَن بؤماوةيى نةهةلطريت(.  DNA  جووت تفتان )دبيت ثتريا ظى جينى،

جووت تفتان  16,000ظى جينؤمى دطةهيتة  ل دةظ زيندةوةريَن فرةخانة وةكى طيانةوةران دريَذاهيا

جووت تفتان(. ل دةظ هةمى   16,569)دريَذاهيا جينؤمىَ مايتؤكؤندريايا مرؤظى دطةهيتة

و  rRNAثرؤتينان دروست دكةن، دوو جين ذبؤ طةرديَن  37طيانةوةران مايتؤكؤندرياييَن وان هةما 

ان ثرؤتينان ييَن ثشكداريىَ د كريارا جينان بؤ و 13هةنة زيَدةبارى  tRNAجين ذى بؤ طةردا  22

 و كؤثيكرن و وةرطيَرِانىَ دا دكةن. DNAهةناسةدان و دووجاركيبوونا 

لى  DNAهةر مايتؤكؤندريايةكىَ هذمارةكا جهيَن نيوكليودى هةنة كو ل ويَرىَ هةمان 

ا كؤثييَن دهيَتة ديتن، مةرةم ذ ظىَ ضةندىَ ئةوة كو هةر خانةيةكا تو وةربطرى هذمارةكا مةزن ي

DNA  يىَ مايتؤكؤندريايىَ هةنة. ئةطةر هةر مايتؤكؤندريايةكىَ ثيَنض كؤثييَنDNA  ،خؤ هةبن

 1000مايتؤكؤندريا هةبن ل ظيَرىَ جينؤمىَ مايتؤكؤندريايىَ دىَ  200و ئةطةر خانةيةكىَ ذى 

رنط بيت ذ هةبن. دبيت ئةظ هذمارا زيَدة يا جينؤمى ذبؤ مايتؤكؤندريايىَ يا ط DNAكؤثى ييَن 

يىَ خؤ دروست بكةت ئةطةر هات و ذ ناظضوو، مةرةم ذ ظىَ ضةندىَ ئةوة  DNAبةركو  ئةو نةشيَت 

 يىَ مايتؤكؤندريايىَ ثةيدا دبيت ذ يىَ ناظكا خانىَ. DNAثةيدابوونا كةشةفريتان ثتر ل دةظ 

يةكى وةكى هةرديسان كرياريَن كؤثيكرن و وةرطيَرِانى ذى ل دةظ مايتؤكؤندريايىَ تا رِاددة

ييَن خانةييَن ناظك دةستثيَكينة، هندةك جوداهى دناظبةرا كؤديَن بؤماوةيى ييَن مايتؤكؤندريايىَ دا 

بكة(. دبيت ئةظ  1.10هةنة كو ئةظ جوداهية ذ زيندةوةرةكى بؤ ئيَكى دى د جودانة )تةماشةى خشتىَ 

 ديار ببن. جوداهية ذ ئةنجامىَ ثةيدابوونا كةشةفريتان ل دةظ مايتؤكؤندريايىَ

 

 كلؤرؤثلاست

كلؤرؤثلاست ذى ئيَكة ذ ئةندامؤكيَن هةرة طرنط دناظ خانةييَن رووةكاندا كو فرمانىَ وان 

ية كو تيَدا رووةك تيَهنا رؤذىَ د  Photosynthesisيىَ سةرةكى بجهئينانا كريارا فؤتؤسايةنزسىَ 

كو ئةظ ئةندامؤكة ذى ل دةستثيَكىَ  طوهؤريت بؤ تيَهنا كيميايى، ثتريا زانايان د وىَ باوةريىَ دانة
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جؤرةكىَ بةكتريايىَ بووية و ثاشى هاتية دناظ خانةكا ب ناظك دا لَى ثشتى ماوةيةكىَ دريَذ ذ هاتنا 

مايتؤكؤندريايىَ بؤ ناظ خانىَ. تيؤرا هةظذيانيىَ ديار دكةت كو كلؤرؤثلاست جؤرةكىَ زيندةوةريَن 

 Blue-Greenكةسك -)كةظزا  شين Cyanobacteriaهوير بوون ب ناظىَ سيانؤبةكتريا 

Algae َو ذ لايىَ خانةيةكا ناظك دروست ظة هاتينة داعيران كو بةرى ظىَ خانىَ هينطى )

مايتؤكؤندريايةك ذى  داعيرابوو. ظىَ كلؤرؤثلاستىَ شياية خؤ دطةل خانةيا نوى ب طونجينيت و 

 بكة(. 10.2)تةماشةى ويَنىَ هاريكاريا وىَ بكةت ذبؤ ئةنجامدانا كريارا فؤتؤسايةنزسىَ 

ثتريا خانةيين رووةكى طةلةك كلؤرؤثلاست تيَدا هةنة، لَى هندةك خانةييَن كةظزىَ ب تنىَ 

دانةيانة و  50 40ئيَك كلؤرؤثلاست هةية. لَى ب شيَوةيةكىَ طشتى هذمارا كلؤرؤثلاستان دناظبةرا 

ةنة كو هةمى ثيَكظة ئيَكودوو ه DNAكؤثييَن  80هةتا  40هةر ئيَك ذظان كلؤرؤثلاستان ذى ذ 

 دطرن و ب ديوارىَ ناظخؤيى يىَ كلؤرؤثلاستىَ ظة دهيَنة طريَدان.

DNA  يىَ كلؤرؤثلاستان ذDNA  يىَ مايتؤكؤندريايىَ مةزنترة ذبةركو دريَذاهيا وى دناظبةرا

تينيَن جينان دهةلطريت. ثتريا ئةو ثرؤ 90هةتا  46جووت تفتانة و نيَزيكى  150,000هةتا  120,000

ذ لايىَ ظان جينانظة دهيَنة دروستكرنى ثشكداريىَ د كريارا فؤتؤسايةنزسىَ دا دكةن و ئةظيَن دى ذى 

يىَ  DNAثشكداريىَ د كرياييَن دووجاركيبوون و  دابةشبوون و كؤثيكرن و وةرطيَرِانا 

ةك ذ وان كلؤرؤثلاستىَ دا دكةن. لَى هةروةكى مايتؤكؤندريايىَ، كلؤرؤثلاست ذى ثيَدظى ب هند

 ثرؤتينان هةية ييَن ذ لايىَ ناظكا خانيَظة دهيَنة دروستكرن.
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 10.2ويَنىَ 

 كلوروثلاست

 

 

 

 بؤماوةزانى ل دةظ ئةندامؤكان

DNA  مايتؤكؤندريا و كلؤرؤثلاستان تايبةتمةنديةكا طةلةك جودا ذDNA  َيىَ ناظكى

ل دةظ توخمىَ مىَ يان ذى دايكىَ  هةية، ئةظ جوداهية ذى ئةوة كو جينؤمىَ ظان ئةندامؤكان ب تنىَ

 دهيَتة ظةطوهاستن، ئانكو ب تنىَ ذ ناظا خانا هيَكىَ يا رِةطةزىَ مىَ يىَ زيندةوةراندا دهيَتة ظةطوهاستن. 

شولَى وىَ ب تنىَ ئةوة هيَكىَ ب ثيتينيت، لَى ظىَ طةميتىَ  Male Gameteطةميتا نيَر 

% ذ جينؤمىَ مايتؤكؤندريىَ ذ لايىَ توخميَن 100يَذا طةلةك ئةندامؤك نينن. ل دةظ طيانةوةران ب رِ

ذ لايىَ  3\2مىَ ظة دهيَتة ظةطوهاستن لَى ل دةظ خانةييَ، رووةكى جينؤمىَ كلؤرؤثلاستىَ ب رِيَذا 

 خانةييَن مىَ ظة دهيَتة ظةطوهاستن.
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يىَ ل دةظ ظان ئةندامؤكان دشيَت كارتيَكرنىَ ل هندةك رؤخساريَن زيندةوةرى  DNAئةو 

ب شيَوةيةكىَ طةلةطـ  Petitesبكةت، بؤ نموونة ل دةظ هةظيرترِشى، هندةك هةنة دبيَذنىَ ثيَتيت 

هيَدى و ل سةر خؤ طةشىَ دكةن ذبةركو ظان خانةيان ئةنزيميَن هةناسةدانىَ دناظ مايتؤكؤندريايىَ دا 

بيت دىَ خانةيةكا نينن. دةمىَ خانةيةكا ثيَتيت طةل خانةيةكا دى يا ئاسايى يا هةظيرترِشى جووت د

بةرهةم ئينيت  و ثاشى  Diploidثيَتيت يا ثيتاندى يا جووت كؤمةلا كرؤمؤسؤمى يان ذى ديثلؤيد 

ئةظ خانةية دىَ ب رِيَكا سيَكسى دابةش بيت و ضوار خانةييَن ئاسايى بةرهةم ئينيت. ئةظ ضةندة ديار 

يىَ  DNAدكةتة سةر  دكةت كو ثةيدابوونا سيفةتان ل دةظ خانةييَن ثيَتيت ثشت بةستنىَ

 مايتؤكؤندريايىَ نةك يىَ ناظكا خانىَ.

هةبوونا ئاريشةيان ل دةظ مايتؤكؤندريايىَ دبيتة ئةطةرىَ ثةيداكرنا نةخؤشيان بؤ مرؤظان 

ذى، ذبةركو هذمارا كيَم يا مايتؤكؤندرياييَ دىَ تيَهنةكا كيَم بةرهةم ئينيت و هؤسا خانةييَن لةشى 

بن و هةتا دمرن. ئةطةر ئاريشة ل دةظ هةمى خانةييَن لةشى هةبن، رِةنطة  دىَ تووشى برينداربوونىَ

طشت سيستةميَن لةشى تووشى تيَكضوونىَ ببن و د ئةنجامدا ئيَشان و نةخؤشى دىَ ل دةظ مرؤظى 

 ثةيدابن.

 

 ديتنةكا دى دةربارةى بؤماوةزانيا مايتؤكؤندريايىَ

ايىَ ب شيَوةيةكىَ تةمام ذ لايىَ يىَ مايتؤكؤندري DNAثشتى هاتية ئاشكةراكرن كو 

خانةييَن دايكىَ يان هيَكىَ ظة دهيَتة ظةطوهاستن بووية ئةطةر كو طرنطيةكا تايبةت ذ لايىَ 

خواندنيَن وةرِاركرنا مرؤظى ثىَ بهيَتة دان. ل دةستثيَكا ظى ئاماذة ب هندىَ هاتية دان دةمىَ سىَ زانايان 

كرى. ظان هةرسىَ زانايان هةظبةركرن دناظبةرا جينؤمىَ بةحسىَ طرنطيا جينؤمىَ ظان ئةندامؤكان 

كةسان ل سةرانسةرى جيهانى ذ وةلَاتيَن ئةفريقيا و ئاسيا و ئوستراليا و  147مايتؤكؤندريايىَ يىَ 

دةظةرا قةوقاز و طينيا نوى ئةنجامدا، وان تيَبينيا جوداهييَن دناظبةرا جينؤمىَ مايتؤكؤندرياييَن واندا 

 % ذ سةرجةمىَ طشت جينؤمى جوداهى هةية.9ب رِيَذا كر ديت ب تنىَ 

تيؤرةك دبيَذيت ئةو دوو رِيَزبةنديَن جوداهيةكا كيَم دناظبةرا واندا هةيى ثيَدظية ذ وان دوو 

رِيَزبةندان ثةيداببن ييَن طةلةك جوداهى دناظبةرا واندا هةين. زانايان ئةظ رِيَزبةندة ل سةر بنياتىَ 

دابةشكرن، ل دوماهيىَ وان ئةظ رِيَزبةندة بؤ سةر دوو طرؤثان دابةشكرن، ئةو  جوداهيان دناظبةرا واندا

 رِيَزبةنديَن ل ئةفريقيا هاتينة وةطرتن ل دطةل رِيَزبةنديَن ل جهيَن دى هةميان.
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ئةظ ضةندة هندىَ دطةهينيت كو كةظنترين رِيَزبةند ئةوبوون ييَن ل ئةفريقيا هاتية كؤمكرن 

ظىَ دوماهيىَ ثةيدابووينةـ ل دويظ وان ثيَشبينيان كو ئةطةر كةشةفريت ل دةظ لَى رِيَزبةنديَن دى ل 

DNA  د هةر مليؤن سالَاندا رويدابن، ئةظ ضةندة دىَ هندىَ 4% هةتا 2مايتؤكؤندريايىَ ب لةزاتيا %

دياركةت ئةو رِيَزبةنديَن وان ظةكؤلين ل سةر ئةنجامدايى يا ذ رِيَزبةندةكا ئافرةتةكا ئةفريقى 

 هزار سالَان بةرى نوكة ذيايى. 200,000دابووى ئةوا ثةي

ل زانكؤيا ئيميَرى ل  Douglas Wallaceظةكؤلين ل دويظدا هاتينة كرن ذ لايىَ زانا 

نةظى هةبووينة و هةر ئيَك ذ وان خؤدانىَ جينؤمىَ  18ئةتلَةنتا ثيَشنياركرية كو ظىَ ئافرةتا ئةفريقى 

 ثاشى ئةظ نةظية ل جهيَن جودا جودا بةلَاظ بووينة. مايتؤكؤندريايا خؤ يا تايبةت بوو و 

DNA  ،يىَ مايتؤكؤندريايىَ دةرفةت داية زانايان كو ظةكؤلينان ل دور ميَذوويا مرؤظان بكةن

  Svante Pääboتيمةكا ظةكؤلةران ب سةرثةرشتيا شينوارزانىَ طةردى  1977بؤ نموونة ل سالَا 

ةو شياينة هندةك كةرةستىَ بؤماوةيى ذ ثةيكةرىَ هةستيكى هاتة ئةنجامدان، ظىَ تيمىَ دياركر كو ئ

يىَ مايتؤكؤندريايىَ بوو، ئةو  DNAترِشيَن  379يىَ مرؤظيَن نياندرتال وةربطرن كو نيَزيكى 

ذ مرؤظيَن نياندرتالَ ثةداينةبووية بةلكؤ  Homo sapiensطةهشتينة وىَ باوةريىَ كو نظشىَ مرؤظان 

 دبيت كورِماميَن ئيَك بن.

يىَ مايتؤكؤندريايىَ ئةظىَ ذ هةشت جهيَن  DNAانا طةهشتنة ظىَ باوةريىَ ذبةركو دةمىَ وان ز

يىَ  DNAجوداهيان دناظبةرا  27جؤراوجؤر وةرطرتى و ظةكؤلين ل سةر ئةنجامدايى وان نيَزيكى 

ة ئةظ هةردوو مرؤظيَن سةردةم و مرؤظيَن نياندرتالَ دا ديتن. ئةظ ضةندة ذى هندىَ ثيَشنيار دكةت كو رِةنط

 جؤريَن مرؤظان بؤ ماوىَ نيظ مليؤن سالَان ذيَك دوير كةفتبن.

DNA  ،يىَ مايتؤكؤندريايىَ د ظةكؤلينيَن ظان سالَيَن دوماهيىَ ذى دا دهيَتة ب كارئينان

ل زانكؤيا ئؤكسفؤرد بؤ ثزيشكا طةردى ئةظ جينؤمة ب كارئيناية بؤ  Bryan Sykesبؤماوةزان 

ناظةرا مرؤظان و مشةختبوونا وان دا. ظى زانايى بنضينىَ ئةورؤثييان بؤ حةفت ذنيَن خواندنا جوداهييَن د

سةردةميَن كةظن زظرِاند، هةرديسان ظى زانايى كؤمثانيةك ذى دامةزراند ذبؤ هندىَ خةلك جينؤمىَ 

 خؤ بينيته ويَرىَ دا بؤ ديار بكةن كا ئةو نيَزيكى كيذ ذ ظان حةفت ذنانة؟
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 يَكةكا دى ل دةظ بؤماوةزانيَن وةرِاركرنىَرِ

DNA  يىَ مايتؤكؤندريايىَ ب تنىَ نينة ذ لايىَ زانايانظة بهيَتة ب كارئينان ذبؤ

ئةنجامدانا ظةكؤلينان ل سةر وةرِاركرن و مشةختبوونا مرؤظان. ثشتى كو هاتية 

ندة بوو ئةطةر دياركرن ئةظ جينؤمة ب تنىَ ذ لايىَ دايكانظة دهيَتة ظةطوهاستن، ئةظ ضة

ظة ذى بهيَنةكرن ئةوا ب تنىَ ذ لايىَ رِةطةزىَ نيَرظة  Yظةكؤلين ل سةر كرؤمؤسؤما 

 دهيَتة ظةطوهاستن. هةبوونا ظىَ كرؤمؤسؤمىَ دبيتة ئةطةر زارؤك دةركةظيت يىَ نيَر.

ل  Bruce Lahnو  David Pageظةكؤلينيَن هاتينة ئةنجامدان ذ لايىَ هةردوو زانايان 

ل دةظ زيندةوةريَن شيردةر ذ ئةنجامىَ  Yيكاطؤ، دياركرية كو كرؤمؤسؤما زانكؤيا ش

مليؤن سالَان رويدايى )ل دةظ باثيركيَن  300كةشةفريتةكىَ ثةيدابووية ئةوا بةرى 

زيندةوةريَن خشؤك، رِةطةزىَ زيندةوةرى ذ لايىَ كاودانيَن ذينطةهىَ دهاتة دياركرن نةك ذ 

مليؤن سالَان بووينة ئةطةرىَ لادان و  300فريتان ل بةرى لايىَ جينان(. ثةيدابوونا كةشة

ل جهةكى كو ئةظ كرؤمؤسؤمة بشيَت  Yدووبارة رِيَكخستنا جينان ل دةظ كرؤمؤسؤما 

بكةت و ئةظ هةردووكة جووتىَ   Xثشكداريىَ ب هةر جينةكىَ دطةل كرؤمؤسؤما

 يا مرؤظى ثيَكبينن. 23كرؤمؤسؤما 

  Yذيَدةرةكىَ دةستنيشانكرى ل دةظ كرؤمؤسؤما ئةظ ضةندة هندىَ دياردكةت كو 

ياكو  Yيىَ كرؤمؤسؤما  DNAكةشةفريت ب سةردا هاتية. ب هاريكاريا هةظبةركرنا 

ثترين جوداهى ل دةظ هةى و ذ هذمارةكا زةلَامان ذ جهيَن جودا جودا هاتية وةطرتن، زانا 

 كيَشن.شيان ويَنةيةكىَ ميَذوويى يىَ تةمامكةر ذبؤ مايتؤكؤندريايىَ ب
 

ئةو جينؤمىَ ل دةظ مايتؤكؤندريا و كلؤرؤثلاستىَ هةى طةلةك بضويكترة ذ جينؤمىَ 

بةكتريايىَ و جينؤمىَ ناظكيَن زيندةوةريَن ناظك دروست. لَى نة بضويكترين جينؤمة كو هةتا نوكة 

 هاتبيتة ديتن.

 ين.بضويكترين جينؤم يىَ ظايروسانة كو د بةشىَ بهيَت دا دىَ ئاماذىَ ثىَ كة
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 كويز

 

 ئةو تيَهنا ذ لايىَ مايتؤكؤندريايىَ ظة دهيَتة بةرهةم ئينان، دهيَتة هيَماكرن ب: .1

a. STP 

b. CBC 

c. ATP 

d. PDQ 

 

ض دبيَذنة وىَ تيؤرا دبيَذيت ئةندامؤكيَن خانىَ بةرى دةمةكىَ طةلةك دريَذ ذ لايىَ خانيَظة  .2

 هاتينة داعيران؟

a. تيؤرا بةكترياييَن دةرةكى 

b. َتيؤرا ئةميبايى 

c. ثةقينا مةزن تيؤرا 

d. تيؤرا هةظذيانييا ناظخؤيى 

 

 يىَ مايتؤكؤندريايا مرؤظى نيَزيكى ضةندىَ ية؟ DNAدريَذاهيا  .3

a. 1600 جووت تفتان 

b. 16,000 جووت تفتان 

c. 160,000 جووت تفتان 

d. 1,600,00 جووت تفتان 

 

 لةزاتيا رويدانا كةشةفريتان ل دةظ مايتؤكؤندريايىَ .4

a. ل دةظ ناظكا خانىَ كيَمترة ذ لةزاتيا رويدانا كةشةفريتان 

b. َثترة ذ لةزاتيا رويدانا كةشةفريتان ل دةظ ناظكا خانى 

c. ل دةظ هةردووكان هندى ئيَكة 
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d. نةهاتية ئاشكةرا كرن 

 

 زانا د وىَ باوةرىَ دانة كو كلؤرؤثلاست ذ كيذ ذ ظان  زيندةوةران ثةيدابووية؟ .5

a. سيانؤبةكتريا 

b. ظايروس 

c.  بةكترياE. coli 

d. هةظيرترِشى 

 

 يىَ كلؤرؤثلاستىَ: DNAيىَ مايتؤكؤندريايىَ،  DNAل ب هةظبةركرن دطة .6

a. كورتترة 

b. دريَذترة 

c. هندى ئيَكن 

d. ثتر يىَ تيَك ئالَيايية 

 

7. DNA  يىَ مايتؤكؤندريا و كلؤرؤثلاستىَ هةردووكان ذ لايىَ كيذ ذ ظان خانةيانظة دهيَتة

 ظةطوهاستن؟

a. َذ لايىَ خانةيا هيَكىَ يا رِةطةزىَ مي 

b. َن رِةطةزىَ نيَرذلايىَ خانةييَن سثرمىَ يي 

c. ذ لايىَ هةردوو خانةيان 

d. ًذ لايىَ بةكتريايى 

 

زاناييَن بؤماوةزان ثيَشنيار دكةن كو بنياتىَ مة بؤ ئافرةتةكىَ دزظريت، بةرى ضةند سالَان  .8

 ذياية؟

a. 10,000 سالَان ل سكؤتلةندا دذيا 
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b. 100,000 سالَان ل رِؤسيا دذيا 

c. 200,000 سالَان ل ئةفريقيا دذيا 

d. 500,000 ن ل ضينىَ دذياسالَا 

 

 بةلَطةييَن مايتؤكؤندرى ديار دكةن كو: .9

a. مرؤظيَن نياندرتالَ باثيركيَن مةنة 

b. مرؤظيَن نياندرتالَ هةتا نوكة ذى دذين 

c. مرؤظيَن نياندرتالَ نةذياينة 

d.  مليؤن سالَان ذ ئيَكدوو دوير كةفتينة 500,000مرؤظيَن نياندرتالَ و ييَن سةردةم بةرى 

 

يىَ زةلَامى ظة دهيَنة ظةطوهاستن دكةظنة سةر كيذ خواندنا سيفةتيَن ذ لا .10

 كرؤمؤسؤمىَ؟

a.  كرؤمؤسؤماY 

b.  كرؤمؤسؤماX 

c. هةردوو كرؤمؤسؤمان 

d. خؤ ئيَك ذ وان نة 
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 بةشىَ دةهىَ

 

 

 

 

 ظايروس

 ضةوا جينؤمىَ خؤ زيَدة دكةت؟

 

Virus 

How to Replicate It’s Genome 
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ذ ب ظةكؤلينان ظة بوراند ذ ثيَخةمةت دةمةكىَ دريَ Adolf Mayerزانا  1886ل سالَا 

دةستنيشانكرنا وىَ بةكتريايىَ ذ رووةكىَ تويتنىَ يا دبيتة ئةطةرىَ ثةيداكرنا نةخؤشيا موزاييكيا 

، دظيَت جؤرةكىَ  Germ Theory. ب ديتنا وى ل دويظ تيؤرا ميكرؤبانTobacco Mosaicتويتنىَ 

نا ظىَ نةخؤشيىَ. لَى ئةو نةشيا د ظىَ ضةندىَ دا ب ظان زيندةوةريَن هوير بةرثرسيار بيت ذ ثةيدابوو

 سةركةظيت و وى ميكرؤبى دياربكةت.

، ضةندين ظةكؤلينان ئةنجامدان و ل Dmitri Iwanowskiثشتى شةش سالَان، زانايىَ رِؤسى 

دوماهيىَ طةهشتة وىَ ضةندىَ كو ئةو تشتىَ نةخؤشيا موزاييكيا تويتنىَ ثةيدا دكةت بةكتريا نينة. 

كو ئةو تشتىَ بووية ئةطةرىَ نةخؤشيىَ طةلةط ذ بةكتريايىَ ذى بضويكترة، ظى زانايى هندةك ذبةر

فلتةر ب كارئينان كو كونيَن وان طةلةط د بضويك بوون كو د شيانيَن بةكتريايىَ دا نةبوو بشيَن 

نةخؤشيىَ رِةنطة  د ظان كونان رِا دةرباز بن. ئةظ زاناية د وىَ باوةريىَ دا بوو ئةو تشتىَ دبيتة ئةطةرىَ

جؤرةكىَ ذةهرىَ يىَ هندةك بةكتريان بيت. لَى ئةظ زاناية ذى نةطةهشتة ض ئةنجاميَن ظةبرِ و 

 باوةرثيَكرى.

هندةك جؤريَن دى ييَن فلتةران د  Martinus Beijerinckزانايىَ هؤلَةندى  1898ل سالَا 

ن نوى ب دةستظة بينيت ذبةركو بؤ ظةكؤلينيَن خؤ دا ب كارئينان كو بوو ئةطةر ئةو هندةك ئةنجاميَ

وى دياربوو كو هذمارةكا مةزن يا رووةكىَ تويتنىَ دشيَت تووشى ظىَ نةخؤشيىَ ببيت ئةطةر هاتنة 

ئاظدان ب  ئافك يان ذى سوثا رووةكةكىَ تويتنىَ يا تووشبويى. ذ ظىَ ضةندىَ ديار دبيت كو ئةو تشتىَ 

رةكىَ هوير و تووشكةر بيت، لَى ضةندين ظةكؤلينيَن ثشتى شيايى دناظ فلتةران رِا ببوريت دبيت زيندةوة

هينطىَ دياركرن كو ئةظ تشتىَ دبيتة ئةطةرىَ نةخؤشيىَ نة زيندةوةرة لةورِا وان ناظةكىَ نوى بؤ دانا و 

 .Virusكرة ظايروس 

هةر ل وى دةمىَ ظايروس هاتية ئاشكةرا كرن، بؤ زانايان دياربوو كو ئةظ ظايروسة طةلةك 

ظايروسىَ نةخؤشيا تايىَ ل دةظ دةست و ثىَ و دةظىَ  1898ن دى ذى ثةيدا دكةت. ل سالَا نةخؤشييَ

ظايروسىَ بةرثرسيار ذ  1900طيانةوةريَن وةكى ثةزى ثةيدا دكةت هاتة ئاشكةراكرن، ل سالَا 

 هاتة ديتن.  Yellow Feverنةخؤشيا تايا زةر 

را بكةن يىَ تووشى بةكتريايىَ دبيت و ثشتى ثازدة ساليَن دى، زانا شيان وى ظايروسى ئاشكة

، ذبةركو قةبارىَ ظايروسى Bacteriophageناظىَ وى كرة بةكترياخؤر  يان ذى بةكتريؤفةيج 

هزار جاران  250,000طةلةك يىَ بضويكة لةورِا هةتا داهيَنانا مايكرؤسكؤثا ئةليكترؤنى كو هةتا 

 ان ببينن.تشتى مةزن دكةت، ذ نوى زانا شيان ب دروستاهى ظايروس
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جؤريَن  3000د سةردةمىَ ئةظرؤ دا، لذنةيا نيَظةدةولةتى يا ظاظارتنا ظايروسان شياية نيَزيكى 

 جؤراوجؤر ييَن ظايروسان ديار بكةت كو ب باوةريا زانايان ئةظ هذمارة كيَمة ذ وان ظايروسيَن دذين.

هندةك ذ ظان ظايروس طةلةك نةخؤشيان ذبؤ مرؤظ و طيانةوةران و رووةكان ثةيدادكةن، 

نةخؤشيان د سادةنة وةك نةخؤشيا ثةرسيظىَ لَى هندةك ذى طةلةك د مةترسيدار و كوذةكن وةك 

 نةخؤشيا ئيدزىَ.

د ظى بةشى دا دىَ ب دريَذاهى بةحسىَ ظايروسان و ضةوانيا زيَدةبوونا وان كةين، لَى دىَ ثتر 

 ئاماذىَ ب رولَى وان  كةين د بابةتىَ بؤماوةزانيىَ دا.

 

 وس ضنة؟ظاير

طةلةطـ هوير و  بضويكة و نة يا زيندى ية و وىَ ب خؤ شيانيَن  Particleظايروس دندكةكا 

زيَدةبوون و طةشةكرنىَ نينن، لَى دةمىَ دضيتة دناظ لةشىَ زيندةوةرةكىَ دى دا ب هاريكاريا وى 

يَن لةشى  زيندةوةرى دشيَت خؤ زيَدة بكةت و ب شيَوةيةكىَ مشةخؤرى يىَ نةضاركرى ل سةر خانةي

. و ئةو زيندةوةريَن ئةظ ظايروسة  Intracellular Parasiteدذيت لةورِا دبيَذنىَ مشةخؤرىَ ناظخانةيى 

 .Host Cellsدضنة دناظ لةشىَ وان دا دبيَذنىَ خانةييَن ميَهظان يان ذى هؤست 

 قةبارىَ ظايروسى طةلةطـ و طةلةك ذ قةبارىَ خانةييَن ناظك دروست و ناظك دةستثيَكى 

 1000\1نانؤمةتران داية )نانؤمةتر  300هةتا  20بضويكترة، دريَذاهيا ظايروسةكىَ نموونةيى دناظبةرِا 

مةتر(. ئةظ دندكة مشةخؤرةكا ناضاركرية  1\1,000,000,000مايكرؤميتةرة، يان ذى دبيتة 

Obligate Parasite دذيت و  ذبةركو ب شيَوةيةكىَ نةضاركرى دناظ خانةييَن لةشىَ زيندةوةران دا

 ئةطةر ئةظ خانةية نةبن ئةوذى نةشيَت بذيت.

ظايروسان شيانيَن خؤزيَدةكرنىَ نينن، ئةظ ضةندة ئيَكة ذ مةترسييَن وان ذبةركو ظايروس نةضار 

دبيت بضيتة دناظ لةشىَ خانةيةكا زيندى دا و دةست ب ئاميرىَ زيَدةبوونا وىَ بطريت و ثيَزانينيَن وىَ ييَن 

اربينيت و هذمارا خؤ ثىَ زيَدة بكةت و ل دوماهيىَ ذى دىَ ظىَ خانىَ كوذيت و بؤماوةيى بؤ خؤ ب ك

ثةقينيت داكو ئةظ ظايروسيَن وىَ بةرهةم هاتين بضنة ذ دةرظة و تووشى هندةك خانةييَن دى ببن. هندةك 

ظايروس هةنة ثشتى خؤ زيَدة دكةن و ضةندين كؤثييَن ظايروسى بةرهةم دئينن، لةشىَ خانةييَن 

 ظان ناكوذن و ناثةقينن بةلكؤ ب ميكانيزمةكا تايبةت دضنة دةرظة.ميَه

طةلةك جؤر و رِةنطيَن ظايروسان هةنة، لَى ب شيَوةيةكىَ طشتى هةمى ظايروسان شةش 

 كارةكتةريَن هةظثشك ييَن هةين ئةوذى ئةظةنة:
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ية لَى هةردوو  RNAيان  DNAظايروسان ب تنىَ جؤرةكىَ ترِشيَن ناظكى هةية ئةوذى  .1

 يَكظة نينن.ث

ظايروسان سيستةمىَ دروستكرنا ثرؤتينان نينة )ئانكو ض رِايبؤسؤم دناظ لةشىَ وان دا نينن  .2

ذبؤ دروستكرنا ثرؤتينان(، هةر ض سيستةميَن بةرهةمئينانا تيَهنىَ كو مايتؤكؤندريانة دناظ 

 لةشىَ واندا نينن.

 ن دوهنى نةهاتية نخافتن.ظايروسان ض ثةردةييَن ناظخؤيى نينن و لةشىَ وان ب ض ثةردةييَ .3

ظايروسان شيانيَن بةرطريكرنىَ دذى ئةنتيبايؤتيكان هةنة، ئانكو ض دةرمان نةشيَن  .4

 كارتيَكرنىَ ل وان بكةن و بكوذن. 

نينة، هةروةسا شيانيَن لظين و  Cytoskeletonظايروسان ثةيكةرى خانةيى  .5

 هاتنووضونىَ ذى نينن.

وسةك ثةيدا دبيت ئيَدى هةر دىَ ب وى قةبارةى ظايروس طةشة ناكةت، ئانكو دةمىَ ظاير .6

 مينيت و مةزنتر لَى ناهيَت.

 

دةمىَ ئةظ دندكة دناظ لةشىَ خانةيةكا زيندى دا بذين دبيَذنىَ ظايروس، لَى دةمىَ دةردكةظنة ذ 

ظايرؤن ذ كةرةستةكىَ بؤماوةيى يىَ كيَم   Virion.دةرظة و دناظ ذينطةهىَ دا بن دبيَذنىَ ظايرؤن

كو ذ ثرؤتينةكا تاك   Capsidيَت و ب بةرطةكىَ ثرؤتينى دهيَتة نخافتن دبيَذنىَ كةثسيد ثيَكده

. دبيَذنة ترِشىَ ناظكى و بةرطىَ ثرؤتينى ثيَكظة Capsomeresثيَكدهيَت دبيَذنىَ كةثسؤميَر 

 .Nucleocapsidكةثسيدا ناظكى يان ذى نيوكليؤكةثسيد 

و دطةل قةبارىَ وىَ ب طونجيت،  بضويكترين ظايروسىَ جينؤمةكىَ بضويك هةية ئةوذى داك

مليؤن  5جووت تفتان و مةزنترين قةبارة ذى دطةهيتة  500,000قةبارىَ جينؤمىَ ظايروسى دطةهيتة 

جووت تفتان. جينؤمىَ ظايروسىَ هذمارةكا كيَم يا جينان هةنة كو ذ ضةند سةدةكان نابوريت، ئةظ 

لةشىَ خانةييَن ميَهظان تيَك بشكيَنيت و بضتة دناظدا،  جينة ذى ب تنىَ ذبؤ هندىَ ية ظايروس بشيَت

جينيَن ثيَدظى ذبؤ دروستكرنا ثرؤتينيَن كةثسيدى بؤ نخافتنا ظايرؤنان، زيَدةبارى هذمارةكا دى يا 

 ثرؤتينان كو ذ ظايروسةكىَ بؤ ئيَكا دى جودانة ئةوذى ل دويظ خؤلا ذيانا وان.
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 11.1ويَنىَ 

 يتنىَثيَكهاتنا ظايروسىَ تو

 

 

 نموونة شيَوىَ كةثسيدىَ ترِشىَ ناظكى

RNA ظيروسىَ موزايكا تويتنىَ سايمةتريا ليَكبادايى يانذى هيليكال 

 ظايروسىَ ئةنفلوةنزايىَ

 Yظايروسىَ نةخؤشيا ثتاتان 

RNA ظايروسىَ   سايمةتريا شةش لايىPolio 

   Reovirusesظايروسىَ  

 retroviruses ظايروسىَ 

DNA ظايروسيَن خؤريكان  يا ليَكبادايى يانذى هيليكالسايمةترSmall Pox   

DNA ظايروسىَ  سايمةتريا شةش لايى   Polyoma  

      ΦX174   ظايروسىَ

 papilloma   ظايروسىَ باليلكان

DNA فةيجىَ  سايمةتريا ئالؤزT 

  Lambda  ظيروسىَ لامبدا

 P22ظايروسىَ 

 11.1خشتىَ 

 ر بنياتىَ شيَوىَ وانظاظارتنا ظايروسان ل سة
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و ل سةر بنةمايىَ شيَوىَ وان ئةم دشيَن بؤ   Symmetricalظايروس هةمى دةمان د وةكهةظن

 بكة(، ئةوذى ئةظةنة: 1.11سةر جؤرةكان دابةش بكةين ) تةماشةى ويَنىَ 

  سايمةتريا ليَكبادايى يانذى هيليكالHelical Symmetry كةثسيدا ظان ظايروسان .

 ية.ثيَضاوثيَض هة

   سايمةتريا شةش لايىCubical Symmetry كةثسيدا وان شيَوةيةكىَ شةش لايي .

 هةية.

  سايمةترييا فرةرويى يانذى ئايكؤساهيدرالIcosahedral Symmetry ظان .

 ظايروسان كةسثيدةكا بازنةيى يا هةى كو بيست طوشةييَن سيَطوشةيى هةنة.

  سايمةترييا ئالؤزComplexيةكىَ جودا هةية، هندةكان . ظان ظايروسان شيَوة

سةرةكىَ فرةرويى دطةل كوريةكا ثيَضاوثيَض هةية، هندةكان ذى شيَوةيةكىَ 

 نةرِيَكخستى و وةكهةظ هةية.

 

ظايروسان تايبةتمةندى هةية كو خؤ ب جؤرةكىَ تايبةت يىَ خانةيانظة بطرن و تووش بكةن، ئةو 

ل سةر  رويىَ وان يىَ ذ دةرظة هةنة لةورِا   Receptorsخانةييَن ظايروس تووش دبنىَ ذى هندةك وةرطر 

ظايروس دشيَن خؤ ثيَظة بطرن، ئةو خانةييَن ئةظ وةرطرة ل سةر رويىَ وا نةبيت ظايروس نةشيَن خؤ ثيَظة 

  بطرن.

 

 بةكترياخؤر 

ئةو ظايروسيَن تايبةتمةندكرى ييَن خؤ ب هندةك خانةييَن بةكتريايىَ ييَن تايبةتظة بطرن 

. طةلةك فةيجان شيَوةيةكىَ ئالؤز هةية Phageيانذى فةيج  Bacteriophageياخؤر دبيَذنىَ بةكتر

ذبةركو كةثسيدا وان يا فرةرويى كوريةكا دريَذ يا ثيَضاوثيَض هةية كو ب هاريكاريا وىَ خؤ ب 

خانةييَن بةكتريايىَ ظة دطريت )ئةظ ظايروسيَن خؤ ب خانةييَن ناظك دروستظة دطرن ئةظ كوريا 

 RNAيان  DNAيةكىَ جووت شرِيت يىَ هةى لَى هندةكا ذى  DNAة(. ثتريا فةيجان دريَذ نين

 يةكىَ جووت شرِيت. RNAيةكىَ تاك شرِيت يىَ هةى، يانذى 

 ئةوذى Life Cycleب طشتى دوو جؤريَن فةيجان هةنة ئةوذى ل دويظ جؤرىَ خؤلا ذيانا وان 

 .Lysogenicةقاندنىَ و خؤلا ذيانىَ يا ث  Lyticخؤلا ذيانىَ يا حةلاندنىَ 
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 خؤلا ذيانىَ يا حةلاندنىَ 

بكة(، د ظىَ خؤلَى  11.2ثتريا فةيجان ب تنىَ خؤلا ذيانىَ يا حةلاندنىَ يا هةى )تةماشةى ويَنىَ 

دا دةمىَ ظايروس تووشى خانةيةكا بةكتريايىَ دبيت و ثاشى خؤ ب رِيَكا وىَ زيَدة دكةت، ل دوماهيىَ 

و ديوارىَ وىَ حةلينيت داكو ظايروسيَن نوى ثةيدابووى ب سانةهى بشيَن دىَ ظىَ خانىَ كوذيت 

يانذى ظاريولانت  جةرطبِردةركةظنة ذ دةرظة. ئةظ فةيجيَن خانةييَن ميَهظان دكوذن دبيَذنىَ فةيجيَن 

Virulent. 

ئيَكةم ثيَناطاظا خؤلا حةلاندنىَ تووشكرنا خانةيةكىَ ية ب رِيَكا خؤثيَظةطرتنىَ دطةل 

يىَ هاظيَذتة دناظ لةشىَ خانةيا  DNAريَن  ل سةر رويىَ  خانةيا ميَهظان، ثاشى ئةظ فةيجة دىَ وةرط

 ميَهظاندا لَى كةثسيدا وىَ يا ثرؤتينى دىَ مينيتة ل سةر رويىَ خانا بةكتريايىَ.

هةر جؤرةكىَ فةيجان رِيَكةكا تايبةت يا دووجاركيبوونىَ هةية، دةمىَ جينؤمىَ فةيجى دضيتة 

لةشىَ بةكتريايىَ دا دىَ دةست ب ئاميرىَ خؤزيَدةكرنا وىَ طريت لةورِا ئةنزيمىَ ثةلمةركرنىَ يىَ دناظ 

RNA  يىَ بةكتريايىَ دىَ دةست ب كؤثيكرناDNA  يىَ فةيجى كةت و ثاشى ذ لايىَ رِايبؤسؤمانظة

ست بن. ئةظ ئةنزيمة د دىَ هيَتة وةرطيَرِان و دىَ ئةنزيم و ثرؤتينيَن رِيَكخةر و ثرؤتينيَن ثةيكةرى درو

ثيَدظينة ذبؤ دووجاركيبوون و كؤثيكرنا جينؤمىَ ثةيجى و ل دوماهيىَ ذى ديوارىَ خانةيا بةكتريايىَ 

دحةلينن. ثرؤتينيَن رِيَكخةر ذى د ثيَدظينة بؤ كؤنترؤلكرنا دةمىَ ضالاكبوونا جينيَن فةيجى. 

 ؤتينى ييَن وان فةيجيَن ذ نوى دروست دبن.هةرديسان ثةيكةر ذى ثيَدظينة ذبؤ دروستكرنا ثارضةييَن ثر

ثشتى ئةظ ثرؤتينة دروست دبن و جينؤمىَ ظايروسىَ دهيَتة زيَدةكرن ثاشى ئةظ جينؤمة دىَ 

هيَتة دانان دناظ بةرطيَن ثرؤتينى دا. ئةظ رِيَكة ذ ظايروسةكى بؤ ئيَكا دى يا جوداية، بؤ نموونة فةيجىَ 

T4  يىَ تووشى بةكترياياE.coli ظايروس ثتر ذ دانةيةكا  دبيتDNA  دكةتة دناظ بةرطيَن ثرؤتينى

 يىَ رِاست دروست دكةت.  DNAدبيت زنجيرةكا  E.coliدا، هةرديسان فةيجىَ لامبدا يىَ تووشى 

ثشتى هةمى فةيج دروست دبن و دطةل ئيَك كؤم دبن، ثرؤتينىَ حةلاندنىَ يىَ دبيَذنىََ 

رى وى حةلاندنا ديوارىَ خانةيا بةكتريايىَ ية كو دىَ دروست بيت كو كا Lysozymeلايسؤزايم 

 فةيجيَن نوى ييَن دروست بوويى دةردكةظنة ذ دةرظة. 300هةتا  50نيَزيكى 
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 11.2ويَنىَ 

 خؤلا ذيانىَ يا حةلندنىَ ل دةظ بةكتريايىَ
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 خؤلا ذيانىَ يا ثةقاندنىَ

ى نامريت، ذبةركو فةيجىَ تووش د ظىَ خؤلَى دا خانةيا ميَهظان هةتا دةمةكىَ دةستنيشانكر

دبيتىَ ئيَكسةر ديوارىَ وىَ يى خانىَ ناشكيَنيت و دةركةظيت هةروةكى كا ضةوا د خؤلا حةلاندنىَ دا 

ئةظ ضةندة ثةيدادبوو. ئةظ فةيجيَن ظىَ خؤلا ذيانىَ ب كاردئينن دبيَذنىَ فةيجيَن هةظسةنط 

Temperate  يانذى نةجةرطبِرNonvirulent. 

بكة(،ل دةظ خؤلا حةلاندنىَ  11.3ظترين جؤرىَ خؤلا ثةقاندنىَ دا )تةماشةى ويَنىَ د بةربةلَا

DNA   َيىَ فةيجى نةدضوو دناظ كرؤمؤسؤما بةكتريايىَ دا. لَى بةروظاذى ل خؤلا ثةقاندنىDNA  َيى

 فةيجى دىَ ضيتة دناظ دناظ كرؤمؤسؤما خانىَ دا، ب تنىَ ل دةظ هندةك جؤريَن تايبةت ييَن فةيجان

ناضيتة دناظ كرؤمؤسؤمىَ دا بةلكو وةكو ثلازميدةكىَ دىَ طرؤظر بيت وئةو ب خؤ  DNAنةبيت كو 

 دىَ خؤ زيَدةكةت. 

 خؤلا ثةقاندنىَ د ضوار قوناغان رِا دبوريت، ئةو ذى ب ظى شيَوةيى:

يىَ  DNAل دةستثيَكىَ فةيج دىَ خؤ ب ديوارىَ خانةيا ميَهظان ظة طريت و ثاشى دىَ  .1

يىَ دهاظيَذتة دناظ لةشىَ وىَ دا ل  DNAت و دريَذ هاظيَذيتة دناظ لةشىَ وىَ دا )ئةو خؤ يىَ رِاس

 (.Prophageوىَ ثرؤفةيج   DNAظيَرىَ دبيَذنة 

ل دةستثيَكىَ هندةك جينيَن فةيجى دىَ هيَنة كؤثيكرن كو دىَ ثرؤتينةكى دروست  .2

كو كارىَ وى  Repressor Proteinكةن دبيَذنىَ ثرؤتينىَ هيَواشكةر يان كثكةر 

رِاوةستاندنا كؤثيكرنا جينيَن دى ييَن فةيجى ية، هةروةسا دىَ ئةنزيمةك ذى هيَتة دروستكرن 

 .Integraseدبيَذنىَ ئةنزيمىَ ئينتطرةيس 

ئةظ ئةنزيمة دىَ هاريكاريا ثرؤفةيجى كةت ب سانةهى بضيتة دناظ كرؤمؤسؤمىَ خانىَ  .3

 دا.

دكةت، ثرؤفةيج ذى دطةل دووجاركى دةمىَ بةكتريا كرؤمؤسؤما خؤ دووجاركى ليَ .4

 لَى دهيَت.
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هندةك خانةييَن ميَهظان د خؤلا ثةقاندنىَ دا ذبؤ ماوةيةكىَ دريَذ دميننة ساخ، لَى ثشتى هينطىَ 

ئةظ خؤلة دىَ هيَتة طوهؤرين بؤ خؤلا حةلاندنىَ و د ئةنجامدا بةكتريا دىَ ثةقيت و فةيجيَن نوى دىَ 

 دةركةظنة ذ دةرظة.

سةرةكى يىَ كو ئةظ خؤلة دهيَتة طوهؤرين بؤ خؤلا حةلاندنىَ ذبؤ هةبوون و نةبوونا ئةطةرىَ 

مادديَن خؤراكى دناظ ذينطةهىَ دا د زظرِيت، دةمىَ ئةظ ماددةية دناظ ذينطةهىَ دا نةمينن بةكتريا دىَ خاظ 

ئيَكسةر دىَ دةست  بيت و نةشيَت ض ضالاكيان ئةنجام بدةت لَى ئةظ ضةندة ب دلَى فةيجان نينة لةورِا هةر

ب حةلاندنا خانىَ كةن و ضنة ذ دةرظة. لَى هةكة فةيج بشيَن بةردةوام بن ل سةر خؤلا ثةقاندنىَ دناظ 

خانةيةكا برسى و ذينطةهةكا بىَ خوارن دا، ئةو دىَ شيَن خؤ بطرن هةتا دووبارة ل وىَ ذينطةهىَ ثةيدا 

 ببيت و خانةةيا بةكتريايىَ ذى ضالاك دبيت.

ةيجا ضووية دناظ كرؤمؤسؤما بةكتريايىَ دا دشيَت دووبارة خؤ ذ ناظ كرؤمؤسؤمىَ ئةو ثرؤف

بينيتة دةرىَ بيَى كو ض زيانةكا مةزن ب طةهينيتىَ، ثشتى ثرؤفةيج دهيَتة دةرىَ، كرؤمؤسؤم دىَ ئةو 

دىَ ذناظ  Exisionaseجهىَ بريندار بووى ساخ كةتةظة و ثرؤفةيج ذى ب هاريكاريا ئةنزيمىََ 

سؤما بةكتريايىَ هيَتة دةرىَ و ثاشى دىَ ضالاك بيت و ل دوماهيىَ دىَ ئةظ خؤلة هيَتة طوهؤرين كرؤمؤ

 بؤ خؤلا حةلاندنىَ و دىَ بةكتريايىَ كوذيت.

يىَ خؤ د هاظيَذتة دناظ لةشىَ  DNAد شيَوازىَ ثلازميدى يىَ خؤلا ثةقاندنىَ دا، ثشتى فةيج 

اظ كرؤمؤسؤما خانىَ دا بةلكؤ ل شوينا وىَ خؤ طرؤظر بيت يىَ وىَ ناضيتة دن DNAخانةيا ميَهظاندا، 

وةكى ثلازميدى و هةر جارةكا جينؤمىَ خانىَ دووجاركى لَى دهيَت ئةوذى دطةل وىَ دىَ دووجاركى 

 لَى كةت.
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 11.3ويَنىَ 

 خؤلا ذيانىَ يا ثةقاندنىَ ل دةظ بةكتريايىَ
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 ظك دروست دبنظايروسيَن  تووشى خانةييَن نا

ب شيَوةيةكىَ طشتى، هذمارةكا جوداهيان دناظبةرا وان ظايروسيَن تووشى خانةييَن ناظك 

 دروست دبن و فةيجيَن تووشى بةكتريان هةنة، ئةوذى ئةظةنة:

  خؤلةكان ظةدكيَشيت، لَى  60هةتا  20ماوىَ خؤلا ذيانىَ. خؤلا حةلاندنىَ يا فةيجان ذ

دةمذميَران  48هةتا  6شى خانةييَن دروست دبن ذ ئةظ خؤلة ل دةظ ظايروسيَن توو

 ظةدكيَشيت.

  ،هذمارا ثرؤجينان. دةمىَ فةيجةك تووشى خانةيةكا بةكتريايىَ دبيتDNA  يىَ وىَ ل

فةيج يانذى ظايرؤنيَن نوى بةرهةم بينيت. لَى دةمىَ  1000هةتا  50دوماهيىَ دشيَت ذ 

ظايرؤنيَن  100,000هةتا  500ت ذ ظايروسةك تووشى خانةيةكا ناظك دروست دبيت، دشيَ

 نوى بةرهةم بينيت.

  د زيانبةخش و تووشكةرن و خانىَ تووشى 100شيانيَن تووشكرنىَ. ثرؤفةيجيَن فةيجان %

نةخؤشيان دكةت، لَى ثتريا ثرؤفةيجيَن تووشى خانةييَن ناظك دروست دبن نةشيَن 

 ية. 10,000\1بؤ  10\1نةخؤشيان ثةيدا بكةن، رِيَذا تووشكرنا وان ذ 

  َضارةنظيسىَ خانةيا ميَهظان. هةردوو خؤليَن حةلاندن و ثةقاندنىَ دبنة ئةطةرى

كوشتنا خانةيا ميَهظان. لَى ل دةظ خانةييَن ميَهظان، هندةك خانة دمرن و هندةك ذى 

 بةردةوام دبن ل سةر طةشةكرن و زيَدةبوونىَ.

  َفةيج تووشى بةكتريايةكىَ لاوازبوونا فرمانيَن خانةيا ميَهظان. هةر ئيَكسةر دةمى

و ثرؤتينان بةرهةم بينيت، لَى  RNAو  DNAدبيت ناهيَليت ئيَدى ئةو بةكترياية 

ظايروسيَن خانةييَن ناظك دروست زوى ب زوى نةشيَن كارتيَكرنىَ ل فرمانيَن خانةيا 

 ميَهظان بكةن و لاواز بكةن ب تنىَ ل قوناغا دوماهيىَ يا تووشكرنىَ نةبيت.

 َكرنا شيَوازىَ تيDNA فةيج ب هاريكاريا كوريا خؤ دىَ خؤ ب ديوارىَ خانةيا .

يىَ خؤ كةتة دناظ لةشىَ وىَ دا لَى كةثسيدا  DNAبةكتريايىَ ظة طريَدةت و ثاشى دىَ 

وىَ دىَ مينيتة ذ دةرظة، لَى ظايروسيَن تووشى خانةييَن ناظك دروست دبن ض كورى نينن و 

 يروس هةمى ثيَكظة دىَ ضنة دناظ لةشىَ خانىَ دا.خؤ ب رويىَ خانىَ ظة ناطرن بةلكؤ ظا
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  ثةيداكرنا كةشةفريتان. هةتا نوكة ض جؤريَن فةيجان نةهاتينة ئاشكةراكرن كو

كةشةفريتان ل دةظ بةكتريايىَ ثةيدا بكةن، لَى مخابن هذمارةكا ظايروسان هةنة دبنة 

سيَن ئةنفلوةنزا و ئةطةرىَ ثةيداكرنا كةشةفريتان بؤ خانةييَن ناظك دروست وةك ظايرو

 ئيدزىَ.

 

 

 ظايروسيَن  تووشى طيانةوةران دبن

ئةو ظايروسيَن تووشى خانةييَن طيانةوةرى د بن شيَوةيةكىَ ثيَضاوثيَض يىَ هةى و دبيت ئةظ 

كةثسيدةكا   Naked Virusظايروسة يىَ رويس بيت يانذى بةرطةك هةبيت. ظايروسىَ رويس

كةثسيدا ثرؤتينى يا   Enveloped Virusيروسيَن بةرطـ هةىثرؤتينى يا هةى وةكى فةيجان، لَى ظا

هةى زيَدةبارى بةرطةكىَ ثرؤتينى كو ظايروس ظى بةرطى ذ ثةردا خانىَ ظةدكةت و ل دور خؤ 

 دئالَينيت.

بؤ هندىَ ظايرؤن بشيَت تووشى خانةيةكا طيانةوةرى ببيت، ل دةستثيَكىَ ئةظ ظايرؤنة دىَ ب  

ن ل سةر رويىَ خانىَ هةين ظيَجا ض ب رِيَكا كةثسيدىَ ظايروسا رويس بيت وان وةرطرانظة طريَدةت ييَ

يانذى ب رِيَكا طلايكؤثرؤتينا بةرطىَ ظايروسىَ بيت. دةمىَ ظايروسىَ خؤ ب ظان وةرطرانظة طرت، 

كةثسيد يانذى بةرطىَ وىَ دىَ هيَنة لادان و ب تنىَ جينؤمىَ ظايرؤنىَ دىَ ضيتة دناظ لةشىَ خانىَ دا، 

بيت، و يا تاك شريت يان جووت بيت، يا بازنةيى يان رِاست بيت.  RNAيان  DNAجا ض ئةظ جينؤمة ظيَ

 RNAيىَ ظايروسان ب هاريكاريا كرؤمؤسؤميَن خانىَ زيَدةدبيت لَى  DNAب شيَوةيةكىَ طشتى 

 ظايروسان نةشيَت خؤ زيَدة بكةت لةورِا دىَ مينيتة دناظ سايتؤثلازمىَ خانىَ دا.

 

سيَن تووشى خانةييَن طيانةوةرى دبن، ضوار زيانان دطةهينة ظان خانةيان ئةوذى ئةو ظايرو

 ئةظةنة:

ثشتى ظايروس تووشى خانةيةكا طيانةوةرى دبيت و ب رِيَكا وىَ خؤ زيَدة دكةت،  .1

 ئيَكسةر دىَ ظىَ خانةيا ميَهظان كوذيت و ظايرؤنيَن وىَ دىَ ضنة ذ درةظة.

ةرى دبيت، رِةنطة ئةظ ظايروسة بضيتة د خؤلا ثشتى ظايروس تووشى خانةيةكا طيانةو .2

ثةقاندنىَ دا و دطةل خانىَ بذيت هةتا كاودان بؤ وىَ بطونجن بهيَتة طوهؤرين بؤ خؤلا 

 حةلاندنىَ و بضيتة ذ درةظة.
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ثشتى ظايروس تووشى خانةيةكا طيانةوةرى دبيت، رِةنطة ئةو ظايرؤنيَن بةرهةم ئينايي  .3

ظ لةشىَ خانةيا ميَهظان دةركةظن بيَى كو خانىَ بكوذن، ئةظ هيَدى هيَدى و ئيَك ئيَكة ذ نا

 ظايرؤنة ثارضةيةكا ثةردا خانىَ دطةل خؤ دبةن و وةكى بةرطةكى ل دور خؤ د ئالَينن.

ثشتى ظايروس تووشى خانةيةكا طيانةوةرى دبيت و هذمارا خؤ زيَدة دكةت، ئةظ  .4

ىَ ظىَ خانةيا ئاسايي تووشى ظايرؤنيَن نوى ثةيدابووين دىَ دةركةظنة ذ دةرظةـ لَى د

ثةنجةشيَرىَ كةن ذبةركو رِةنطة وىَ ظايروسىَ جينيَن ثةيداكرنا ثةنجةشيَرىَ 

Oncogene  .هةبن و ظان جينان بكةتة دناظ جينؤمىَ خانىَ دا 

تووشى خانةييَن طيانةوةرى دبن، رِيَكيَن جودا دجودا بؤ  RNAو  DNAدةمىَ ظايروسيَن 

 و كؤثيكرن و وةرطيَرِانىَ ب كاردئينن.كرياريَن دووجاركيبوون 

 

وان جووت شريت ثشتى خؤ ب وةرطيَرِن سةر خانةييَن ميَهظانظة دطرن،  DNAئةو ظايروسيَن 

كةثسيدىَ خؤ دهاظيَذن و جينؤمىَ خؤ دكةنة دناظ خانىَ دا. ثاشى ئةنزيميَن خانةيا ميَهظان دىَ 

DNA  يىَ ظايروسىَ كؤثى كةن و بؤ طةرديَنmRNA شى رِايبؤسؤميَن ظىَ خانىَ دىَ ظان و ثا

يىَ ظايروسى دانان و  DNAطةردان وةرطيَرِن بؤ ثرؤتينيَن كةثسيدى, ئةظ كةثسيدة دىَ ل دورماندور 

 ثاشى ب رِيَكا حةلاندن و ثةقاندنا خانىَ ئةظ ظايروسة دىَ دةركةظنة ذ دةرظة. 

 RNAيا خانةييَن ميَهظان ذى هةى تووشى خانةييَن طيانةوةرى دبن. ثتر RNAئةظ ظايروسيَن 

يىَ ظايروسى كؤثى بكةن يان ضاك بكةن ضونكى ظان طةردان ب خؤ ض ئةنزيم نينن. ل ظيَرىَ دظيَت ظان 

 طةردان ب خؤ ئةنزيميَن ثيَدظى بؤ كريارا دووجاركيبوونىَ هةبن و ئةو ب خؤ، خؤ زيَدةبكةن. 

ة نياسين. شرِيتا )+( وةك ( دهيَت­يىَ تاك شرِيت ب هيَمايىَ )+( يان ) RNAجينؤمىَ 

دناظ خانىَ دا كاردكةت كو كارىَ وىَ دروستكرنا ثرؤتينيَن كةثسيدى و   mRNAطةردةكا

 . mRNA( يا تةمامكةرة ذبؤ ظىَ طةردا ­. لَى شرِيتا )RNAئةنزيميَن ثيَدظينة ذبؤ دووجاركيبوونا 

اركيبوونىَ ب يىَ جووت شرِيت كريارا دووج DNAيىَ جووت شرِيت وةكى  RNAجينؤمىَ 

. بؤ نموونة RNA replicaseكاردئينيت. ئةوذى ب هاريكاريا ئةنزيمةكىَ ثةلمةركرنىَ دبيَذنىَ 

و ثاشى ظى  DNAكؤثى دكةن بؤ  DNAجينؤمىَ خؤ يىَ  Retrovirusesظايروسيَن ريَترؤظايروس 

حسكرن، هندةك جينؤمى دكةنة دناظ جينؤمىَ خانةيا ميَهظاندا، هةروةكو ل بةشىَ هةشتىَ هاتية بة

ظان ظايروسان جينيَن ثةيداكرنا ثةنجةشيَرىَ هةنة و دةمىَ جينؤمىَ خؤ دكةنة دناظ يىَ خانةيا 

يا  HIVميَهظاندا دىَ ئةو خانة تووشى ثةنجةشيَرىَ بيت. هندةك جؤريَن دى ييَن ظايروسان جينا 
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وسة ئالؤزترين ظايروسة هةتا نةخؤشيا ئيدزىَ هةية و دكةنة دناظ جينؤمىَ خانةيا ميَهظاندا. ئةظ ظاير

 نوكة هاتية ديتن ذبةركو ب كيَمى شةش جينيَن زيَدة هةنة.

 

 

 

 ئةو ظايروسيَن تووشى رووةكان دبن

ب شيَوةيةكىَ طشتى ئةظ ظايروسيَن تووشى رووةكان دبن، جينؤمىَ وان ذ جؤرىَ )+(. هندةك 

ا جودا ييَن ظايرؤنان دناظ ئيَك ظايروسيَن رووةكى نةشيَن خؤ زيَدة بكةن هةكة دوو كؤثييَن جود

خانةيا ميَهظاندا نةبن كو هةر ئيَك ذوان ثارضةكا جينؤمى دطةل خؤ هةلطرتبيت. دبيَذنة ظى جؤرىَ 

 .Segmented Genomesظايروسان جينؤميَن ثارضةكرى 

ذى ييَن هةين تووشى رووةكان دبن وةكى ظايروسىَ  DNAهةرديسان هندةك ظايروسيَن 

دناظ  DNAيتةكا ، ظى ظايروسى جووت شرCali Flower Mosaicِبيتىَ موزاييكا قةرِنا

كةثسيدةكا ثوليهيَدرال هةية زيَدةبارى جووتةكىَ كةثسيديَن ثيَكظة طريَدايى كو هةر ئيَك ذوان 

نيوكليؤتايدانة. ل  2500يا هةى كو دريَذاهييا هةر ئيَكىَ نيَزيكى  DNAشرِيتةكا طرؤظر و تاك يا 

ئةظ جووتىَ كةثسيدان طةلةك وةكى ئيَكة و ل دةظ هندةكيَن دى ذى طةلةك د دةظ هندةك جؤران 

 ذيَكجودانة.

يىَ تاك شرِيت و  RNAكو جينؤمةكىَ  Viroidsهندةك دندكيَن دى هةنة دبيَذنىَ ظايرؤيد 

نيوكليؤتايدانة لَى ئةظ نيوكليؤتايدة طةلةك د  380هةتا  270طرؤظرة و دريَذاهيا وان دناظبةرا 

بؤ دروستكرنا ثرؤتينان.  دبيت ظايرؤيد سةدان يان هزاران جاران ذ ظايروسان ذى بضويكتر بن، كيَمن ذ

ئةظ ظايرؤيدة ثشت بةستنىَ دكةنة سةر ئةنزيميَن خانىَ ذبؤ زيَدةكرنا خؤ. سةرةراى بضويكاتيا وان لَى 

زما وةرطيَرِانا دشيَن هندةك نةخؤشيان تووشى رووةكان بكةن ذبةركو دشيَن كؤنترؤلَى ل سةر ميكاني

 خانىَ بكةن.

شيانيَن ظايروسان بؤ ذناظبرنا فرمانيَن ئاسايي ييَن خانىَ و تيَكرنا جينؤمىَ خؤ بؤ ناظ لةشىَ 

خانىَ بووينة ئةطةر طرنطيةكا مةزن د بياظىَ زانستىَ ئةندازةيا بؤماوةيى ثىَ بهيَتة دان كو دهيَتة 

 شة ل سةر دهيَتة كرن.هةذمارتن مةزنترين بياظىَ ظةكؤلينان يىَ طةنطة
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ل باذيَرىَ هاواى كؤنفرانسةكىَ زانستى هاتة رِيَكخستن، د ظى كؤنطرةى دا دوو  1972 ل سالَا

ذ زانكؤيا  Herbert Boyerذ زانكؤيا ستانفؤرد و  Stanley Cohenزاناييَن بايؤلؤذييا طةردى ئةو ذى 

ئةظ هةردوو كاليفؤرنيا كو بةرى هينطىَ هةظالَيَن ئيَك بوون و ئةو ماوةيةك بوو ئيَكوو دوو نةديتى، 

زاناية ثيَكظة روينشتة خوارىَ و  بةحسىَ دوماهيك كاريَن خؤ ييَن زانستى دكر. دةمىَ وان بةحسىَ 

كاريَن خؤ ذبؤ ئيَكوو دوو دكرى، ذبؤ وان دياربوو كو هةر ئيَك ذ وان زانست و ئامير و تةكنيكا خؤ يا 

لةورِا وان برِياردا ئةو هةردوو ثيَكظة تايبةت هةبوو و هةر ئيَك ذ وان ثيَدظى ب هاريكاريا يىَ دى ية 

 هذمارةكا ظةكؤلينان ثيَكظة ئةنجام بدةن د بياظىَ زانستىَ بؤماوةيى دا.

زانا كولينى حةزدكر هندةك كةرةستىَ بؤماوةيى ب دانيتة دناظ خانةيةكا بةكتريايىَ دا، 

اظ خانةيةكا دى يا بةكتريايىَ، ئةو ذى ب رِيَكا دةرئينانا ثلازميديَن وىَ و دانانا ظان ثلازميدان ذبؤ ن

هةلبةت ئةظ كريارة د سروشتى دا ب رِيَكا جووتبوونىَ دناظبةرا دوو بةكتريايان رويددةت دةمىَ 

بةكتريايةك هندةكىَ ذ كةرةستىَ خؤ يىَ بؤماوةيى فريَدكةتة ناظ لةشىَ خانةيةكا دى يا 

ظى  Artificiallyو ب رِيَكةكا دةستكرد بةكتريايىَ ب كريارا جووتبوونىَ، لَى ظى زانايى برِياردا ئة

 كارى ئةنجام بدةت.

 

 ئةنزيميَن برِينىَ

ل  DNAئةو ئةنزيمن ييَن ثارضةيةكا  Restriction Enzymesئةنزيميَن برِينىَ 

برِن ئةو ذى ب ريَكا شكاندنا وان بةنديَن ظان  رِيَزبةندةكا نيوكليوتايدان يا دةستنيشانكرى د

. ب Restriction Sitesينىَ Aريَددةن، دبيَذنة ظان جهان سايتيَن برنيوكليوتايدان ثيَكظة ط

ظ سىَ جورِيَن ظان ئةنزيمان هةنة ئةو ذى ل دويظ بنياتىَ ثيَكهاتنا وان و ئةو جهيَن شيَوةيةكىَ بةربةلَا

 ن هاتينة دابةشكرن. ئةو دبرِ

ييَن جووت شرِيت كاردكةن دبيَذنىَ ديئؤكسى  DNAئةو ئةنزيميَن ل سةر طةرديَن 

ييَن تاك شرِيت  RNA، لَى ئةو ئةنزيميَن ل سةر طةرديَن deoxyribonucleasesرِايبؤنيوكليةيس 

دوماهيكا ، هةرديسان هندةك ئةنزيم هةنة ribonucleasesكار دكةن دبيَذنىَ رِايبؤنيوكليةيس 

، لَى ئةو ئةنزيميَن رِيَزبةنديَن exonasesرِيَزبةندا نيوكليوتايدان دبرِن، دبيَذنىَ ئيَكسؤنةيس 

 .endonucleasesنيوكليوتايدان ل جهيَن جوداجودا دبرِن دبيَذنىَ ئيندؤنيوكليةيس 

 ب شيَوةيةكىَ طشتى سىَ جورِيَن ئةنزيميَن برِينىَ هةنة ئةوذى ب ظى رِةنطى:

http://en.wikipedia.org/wiki/Restriction_sites
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 َئيَكىَ  جورِىType I ئةظ جورِة ئيَكةم ئةنزيم بوو هاتية ئاشكةراكرن كو دشيانيَن وى داية  :

جووت تفتان ذ جهىَ برِينىَ ببِريت و ذبؤ ئةنجامدانا ظى  1000رِيَزبةندا نيوكليوتايدان ب دويراتيا 

 هةية.  ATPكارى ذى ثيَدظى ب تيَهنىَ 

  َجورِىَ دووىType IIَن برِينىَ دهيَتة هذمارتن باشترين و بةربةلَاظترين . جورِىَ دووىَ ذ ئةنزيمي

ئةنزيمىَ برِينىَ ذبةركو رِيَزبةندا نيوكليوتايدان ل جهىَ سايتىَ برِينىَ دبرِيت و ثيَدظى ب تيَهنىَ 

 نابيت.

  َجورِىَ سيىType III 30هةتا  20. ئةظ جورِة ذى رِيَزبةندا نيوكليوتايدان ب دويراتيا 

 و ذبؤ ظىَ ضةندىَ ئةوذى ثيَدظى ب تيَهنى دبيت. نيوكليوتايدان دبرِيت

  

جووت تفتاية، دبيت ئةظ سايتة  8هةتا  4ب شيَوةيةكىَ طشتى، دريَذاهيا سايتيَن برِينىَ ذ 

دشيَت  X كو ل ظيَرىَ GTXXACيانذى دبيت د ثارضة ثارضة بن وةك  GAATTCدبةردةوام بن وةك 

يا ظان سايتان سايمةتريةكا وةكهةظ هةية ئانكو تو دشيَى هةر تفتةكا هةبيت ل ويَرىَ بهيَـة دانان. ثتر

ذ هةردوو لايانظة ب خوينىَ. هةرديسان د ظىَ نموونىَ دا ئةطةر ل سةر شرِيتةكىَ ئةظ رِيَزبةندة هةبيت 

GAATTC لايىَ تةمامكةرا وىَ ل سةر شرِيتا دى دىَ ب ظى شيَوةى بيت ،CTTAAG  َدبيَذنة ظى

 .Palindromeوةكهةظ يانذى ثاليندرؤم رِيَزبةندىَ رِيَزبةندا 

ئةنزيميَن برِينىَ ب شيَوةيةكىَ سروشتى دناظ خانةييَن بةكتريايىَ دا دهيَنة دروستكرن ئةو ذى 

يىَ بةكتريايىَ ب  DNAذبؤ ثاراستنا بةكتريان ذ ظايروسيَن زيانبةخش. نياسينا سايتيَن برِينىَ ل دةظ 

دهيَتة نياسين ب كريارةكىَ دبيَذنىَ  Methyl Group (-CH3)هاريكاريا طرؤثةكىَ مةسيلى 

دهيَتة  methylasesكو ئةظ كريارة ب هاريكاريا ئةنزيمىَ مةسيلةيس  Methylationمةسيلبوون 

 ئةنجامدان.
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 برِينىَ RNAناظكرنا ئةنزيميَن 

ناظىَ هةر ئةنزيمةكىَ دهيَتة دانان ل دويظ ناظىَ وىَ بةكتريايا ئةظ 

طرتن، ب شيَوةيةكىَ طشتى هةر ناظةك ذ سىَ ثيتان ئةنزيمة ذىَ هاتية وةر

ثيَكدهيَت، ثيتا ئيَكىَ يا مةزنة كو ناظىَ جورِىَ بةكتريايىَ دياردكةت، 

هةردوو ثيتيَن دى د بضويكن و ذ ناظىَ رِةطةزىَ بةكتريايىَ دهيَنة وةرطرتن. 

 دهيَنة نظيَسين.  italicizedئةظ هةرسىَ ثيتة ب شيَوىَ ئيتاليك 

هةرسىَ ثيتان دىَ هذمارةييَن رؤمانى هيَنة نظيَسين كو ب  ثشتى ظان

شيَوىَ ئيتاليك نابن، ذبةركو هةر بةكتريايةك دشيَت ضةندين ئةنزيمان 

دروست بكةت لةورِا ئةظ هذمارة، هذمارا وان ئةنزيمان ديار دكةت. ئانكو هةر 

 ذمارةك ديار دكةت كا ذ كيذ زنجيرا بةكتريايىَ هاتية وةرطرتن.

 ى ظان نموونةيان بكةتةماشة

  َئةنزيمىPstII مةرةم ذىَ ئةوة ئةظة دووةمين ئةنزيمة ذ بةكتريايا :

Providentia stuartii .هاتية وةرطرتن 

  َئةنزيمىEcoRI مةرةم ذىَ ئةوة كو ئةظة ئيَكةمين ئةنزيمة ذ :

 هاتية وةرطرتن. RY13زنجيرا  E. coliبةكتريايا 

  َئةنزيمىHindIII كو ئةظة سيَيةمين ئةنزيمة ذ : مةرةم ذىَ ئةوة

هاتية  Rdزنجيرا  Haemophilus influenzaبةكتريايا 

  .وةرطرتن
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 12.1ويَنىَ 

 ضةوانيا كاركرنا ئةنزيميَن برِينىَ

 

طرنطيةكا تايبةت ذلايىَ زانايان ظة ب ئةنزيميَن برِينىَ دهيَتة دان، ذبةركو ئةظ ئةنزيمة دشيَن 

دين سايتيَن دةستنيشانكرى ييَن جودا جودا دا ثرت ثرت بكةت. يا دريَذ د ضةن DNAثارضةيةكا 

هةرديسان ظان ئةنزيمان مفايةكىَ دى يىَ طرنط هةية، ئةوذى كو ظان ئةنزيمان رِيَزبةندةكا نةتةمام 

هةمى طاظا  EcoRIيا تفتيَن نةجووتبوويى ل دوماهيا هةر ثارضةيةكىَ يا هةى، بؤ نموونة ئةنزيمىَ 

دهيَليت كو تفتيَن تةمامكةريَن وىَ ل سةر شرِيتا دى دىَ بنة   TTAAتفتيَن  دوماهيا شرِيتىَ ب

AATT . 

يا دهيَتة برِين ذلايىَ ئةنزيمةكىَ ظة، دشيَت دطةل ثارضةيةكا دى يا  DNAهةر ثارضةيةكا 

DNA  بهيَتة طريَدان ئةطةر ب هةما ئةنزيم هاتبيتة برِين، ذبةركو دوماهيكيَن هةردوو ثارضةيان

و تةمامكةر ذبؤ ئيَكو دوو ييَن هةين و ئةنزيمىَ لةحيمى دىَ ظان  Sticky Endsن نويسةك سةركيَ

 هةردوو سةركان ثيَكظة طريَدةت.

 ئيَكةمين تاقيكرن ل سةر بةكتريايىَ

هةردوو زانايان بويةر و كوهينى ئيَكةمين تاقيكرنا خؤ ل زانكؤيا كاليفؤرنيا  1973ل سالَا 

ذ دوو زنجيرةييَن  DNAب كارئينا ذبؤ برِينا دوو ثلازميديَن   EcoRIزيمىَئةنجامدا. ظان زانايان ئةن

. ثلازميدةكىَ جينا بةرطر دذى ئةنتيبايوتيكىَ تيَتراسايكلين هةبوو، E. coliجودا ييَن بةكتريايا  

ثلازميدا ديذى جينا بةرطر ذبؤ ئةنتيبايؤتيكىَ كانامايسين هةبوو، ذبةركو شيَوىَ ثلازميدىَ يىَ 
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رة، زانايان ئةظ هةدروو ثلازميدة ب هاريكاريا ئةنزيميَن برِينىَ برِين و ثاشى هةردووك ثيَكظة ب طرؤظ

هاريكاريا ئةنزيمىَ لةحيمى ثيَكظة طريَدان كو د ئةنجامدا ثلازميدةكا مةزن و خؤدانا هةردوو جينيَن 

 بةرطر ذبؤ ئةنتيبايؤتيكيَن تيَتراسايكلين و كانامايسين دروست بوو.

كو ظىَ   E. coliدا زانايان ئةظ ثلازميدا مةزن كرة دناظ لةشىَ خانةيةكا بةكتريايا ل دويظ

خانىَ بةرطرى ذبؤ ظان هةردوو ئةنتيبايؤتيكان نةبوو، ل دويظدا وان ئةظ بةكترياية دانا دناظ 

كةلَضةرةكيدا و هةردوو ئةنتيبايوتيك كرنة سةر، لَى ئةو بةكترياييَن نوى ثةيدابووين شيان 

ا ظان ئةنتيبايؤتيكان بكةن و بىَ ئاريشة بذين ذبةركو وان هةردوو جينان ب دروستاهى كارىَ خؤ بةطري

 ئةنجامدا. 

ل دويظدا ظان هةردوو زانايان دوو ثلازميد ذ دوو بةكترياييَن جودا جودا ئينان و جينةك ذناظ 

اظ لةشىَ بةكتريايىَ دا، وةرطرت و كرة دناظ ظان ثلازميدان و كرة دن Frogجينؤمىَ طيانةوةرىَ بةقىَ 

ل ظيَرى ذى وىَ جينىَ ب دروستاهى كارىَ خؤ كر و ذبؤ هةمى هةمى بةكترياييَن نوى ثةيدابووين هاتة 

 ظةطوهاستن.

ثشتى هينطىَ زانا شيان زيندةوةرةكىَ تةمام ب رِيَكا دةست كاريكرنىَ د جينؤمىَ دا ب ئافرينن، 

 وةيى هاتة ثيَش و طرنطيةكا مةزن ثىَ هاتةدان.هةر ذبةر ظىَ ضةندىَ زانستىَ ئةندازا بؤما

 

 

 DNAمةزنكرنا 

ذبؤ هندىَ تو بشيَى هندةك جينيَن نوى بكةية دناظ لةشىَ زيندةوةرةكيدا، ل دةستثيَكىَ ثيَدظية 

تة هذمارةكا مةزن يا وان جينان هةبيت، لةورِا ئيَكةم ثيَنطاظ د تاقيكرنيَن ئةندازا بؤماوةيى دا، 

 نكرنا كةرةستىَ بؤماوةيى ية.ئامادةكرن و مةز

 

 كلؤنكرنا جينان

هاتية  Gene Cloningيىَ مةزن ب رِيَكا كلؤنكرنا جينان   Cloneئيَكةم زيندةوةرىَ كلؤن

بوو. زاناييَن بايولوذيا طةردى زارِاظىَ كلؤن ذبؤ وان زيندةوةر و  Dollyئافراندن، بزنا ب ناظودةنط دؤلى 

ب كاردئينن ييَن كةرةستىَ وان يىَ بؤماوةيى يىَ وةكهةظ بيت،  DNAخانة و ظايروسان يان طةرديَن 

كو ئةظ كةرةستة هةمى ذ دووجاركبوونا زيندةوةرةكىَ بتنىَ يان خانة، ظايروس يان طةردةكا 

DNA .يا بتنىَ هاتبيتة وةرطرتن 
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ن ذ ذبؤ كلؤنكرنا ظايروسةكى، دظيَت ظايرؤنةكىَ بكةية دناظ لةشىَ خانةيةكىَ دا، ئةو ظايرؤنيَ

لايىَ ظىَ خانىَ ظة دهيَنة دروستكرن هةمى دىَ وةكى ظايرؤنا رِةسةن بن ئةوا تة ل دةستثيَكىَ كرية دناظ 

لةشى وى خانىَ دا. ذبةركو ئةظ ظايرؤنيَن نوى ذى دشيَن بةلَاظ بن و ضةندين خانةييَن دى تووش بكةن، 

 ايرؤنيَن كلؤنكرى ب دةستظة بينى.لةورِا توو دشيَى د ماوةيةكىَ طةلةك كيَمدا هذمارةكا مةزن يا ظ

تو دشيَى ب شيَوةيةكىَ سادة و ئاسايى خانةيةكىَ كلؤن بكةى ئةوذى ب رِيَكا دانانا وىَ خانىَ 

كو ثتريا جاران ئةظ ناظةندة ذ ماددىَ ئاطارى  Growth Mediumدناظ ناظةندةكىَ طةشةكرنىَ دا 

سانةهى دشيَن ل سةر ظان ميديةمان طةشة بكةن ثيَكدهيَت. خانةييَن بةكترى و زيندةوةريَن شيردةر ب 

و زيَدة بكةن. دظيَت ئةم ذبيرنةكةين كو مةرةما سةرةكى يا زانايان ذبؤ كلؤنكرنا جينان ئةو نينة كو 

هذمارةكا مةزن يا كؤثييَن وةكهةظ ذ زيندةوةرةكى دروست بكةن، بةلكؤ مةرةما وان ب دةستظة ئينانا 

 يا دةستنيشانكرية.  DNAهذمارةكا مةزن يا ثارضةيةكا 

هةرديسان مةرةم ذ ثيَشخستنا زانستىَ ئةندازا بؤماوةيى ذى، كلؤنكرنا هذمارةكا مةزن يا 

كؤثييَن جينةكا دةستنيشانكريية كو تو ثشتى هينطىَ دشيَى ظان جينان ذبؤ ب دةستظةئينانا 

 هذمارةكا زيندةوةريَن كةرةستىَ وان يىَ بؤماوةيى وةكى ئيَك ب كاربينى.

رى تو دةست ب ظى كارى بكةى، دظيَت ل دةستثيَكىَ تو وىَ جينىَ ذناظ جينؤمىَ زيندةوةرى بة

دةربيَخى يا تة دظيَت طةلةك كؤثيان ذىَ دروست بكةى. لةورِا دظيَت وى جينؤمىَ هةميىَ ثرت ثرت بكةى 

رةكا مةزن يا ذبةركو ئةو جينا تة دظيَت دكةظيتة سةر ئيَك ذظان ثارضةيان. ل ظيَرىَ توو دشيَى هذما

بى  Vectorجينان ب دةستظة بينى، لَى ثشتى هينطىَ دىَ ثيدظى ب ظةطوهيَزةيةكى يان ظيكتةرةكى 

ذبؤ هندىَ بشيَى ظىَ جينىَ ب ظةطوهيَزية دناظ لةشىَ خانةيا ميَهظان دا. باشترين و بةربةلَاظترين 

ةكتريايان دبن دبيَذنىَ فةيج( ظةطوهيَزةر ذى ثلازميدة، هةرديسان فةيج ذى )ئةو ظايروسيَن تووشى ب

 دهيَنة ب كارئينان ذبؤ ظةطؤهاستنا جينان بؤ ناظ لةشىَ خانةييَن ميَهظان.
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 هةلبذارتنا ظيكتةرةكىَ باش

نة هةمى ظايروس و ثلازميد وةك ظيكتةر ب كيَر دهيَن بهيَنة ب كارئينان ذبؤ 

تةر ذبؤ ئةندازا ظةطؤهاستنا جينان بؤ ناظ لةشىَ خانةييَن ميَهظان، باشترين ظيك

 بؤماوةيى ثيَدظية ئةظ هةرسىَ كارةكتةرة ل دةظ هةبن:

دظيَت شيانيَن خؤ زيَدةكرن و دووجاركيبونىَ هةبن دةمىَ دهيَتة هنارتن بؤ ناظ  .1

 لةشىَ خانةيا ميَهظان.

جينؤمىَ وى دظيَت سايتةكىَ برِينىَ ذبؤ هذمارةكا ئةنزيميَن برِينىَ هةبيت، ب  .2

 نى بتنىَ دىَ ل جهةكى هيَتة دانان.ظىَ رِيَكىَ جينا بيا

دظيَت كارةكى ذبؤ خانةيا ميَهظان ذى بكةت، ئانكو وةلَى بكةت شيانيَن  .3

بةرطريىَ دذى هندةك ئةنتيبايؤتيكان هةبن، ئةظ ضةندة ذى دىَ وىَ خانىَ ذ 

 خانةييَن نةهاتينة كلؤنكرن جودا كةت.

 

كاريا ئةنزيميَن برِينىَ دىَ ثارضة يىَ مة ذ زيندةوةرىَ خؤبةخش وةرطرتى ب هاري DNAئةو 

ثارضة كةين، هةر ئةظ ئةنزيمة دىَ ثلازيمدان كو وةك ظيكتةر دهيَنة ب كارئينان دىَ برِيتن، ل دويظدا 

ئيَكطريت  DNAو ثلازميدان دىَ تيَكةل كةين، هةر ثلازميدةك دىَ دطةل ثارضةيةكا  DNAثارضيَن 

رة ئةظ ثلازميدة ثيَكظة هيَنة طريَدان. ثاشى ئةظ ثلازميدة دىَ و ب هاريكاريا ئةنزيمىَ لةحيمىَ دىَ دووبا

هيَنة ظةطوهاستن بؤ ناظ لةشىَ خانةييَن بةكتريايىَ. دبيت ظان خانةيان شيانيَن وةرطرتنا ظان 

 بةكتريايان نةبن لةورِا دىَ ماددةكىََ شل و تةزى وةكى كلؤريدا كالسيومى ل سةر زيَدة كةين. 

ميديَن وةك ظيكتةر دهيَنة ب كارئينان دوو جين ذبؤ بةرطريكرنىَ ذ دوو ثتريا جاران ئةو ثلاز

ئةنتيبايؤتيكيَن جودا دناظدا هةنة لةورِا زانا دىَ ظَىَ ثلازميدىَ د وى جهى رِا برِن كو ئيَك ذ ظان جينان 

دان بكةظيتىَ بؤ هندىَ جينةك ذ كار بكةظيت و ب تنىَ ئيَك بمينيت. ثشتى ئةظ بةكترياية ظان ثلازمي

وةردطرن، دىَ هيَنة ظةطوهاستن بؤ ناظ ميديةكا تايبةت دا. و ثاشى جورِةكىَ ئةنتيبايؤتيكى دىَ ل 

 سةر هيَتة زيَدةكرن.

ئةو بةكترياييَن ض ثلازميد نةوةرطرتين هةر ئيَكسةر دىَ مرن ذبةركو نةشيَن خؤ ل بةر وى 

. لَى بةروظاذى، ئةو بةكترياييَن ثلازميد ئةنتيبايؤتيكى بطرن يىَ هاتية زيَدةكرن دناظ وىَ ميديايىَ دا

وةرطرتى و ئةو ثلازميدا جينا بةرطرى دذى وى ئةنتيبايؤتيكى هةى دىَ شيَت ذيت و ثاشى كريارا 
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زيَدةبوونىَ ئةنجام دةت هةتا طةلةك كؤثييَن نوى ثةيدادبن كو كةرةستىَ وان يىَ بؤماوةيى وةكى 

بكة(. هةمان  12.2هاتية ظةطوهاستن )تةماشةى يَنىَ  يىَ خانةيا دةستثيَكىَ ية ئةوا ثلازميد بؤ

 تةكنيك دهيَتة ب كارئينان دةمىَ فةيجةك يان ظايروسةك وةكى ظيكتةر دهيَتة ب كارئينان.

ئةو جهة دةمىَ هذمارةكا جينان ذبؤ  Gene Bankثةرتووكخانا جينان يانذى بةنكا جينان 

رتن، ل ظيَرى دوو رِيَك هةنة ذبؤ ليَطةريانا كلؤنةكا دةمةكىَ دريَذ يان هةتا هةتايىَ لَى دهيَنة هةلط

هةنة و ئةو جينيَن مة دظيَن ل  DNAتايبةت ل ثةرتوكخانا جينان كو هذمارةكا مةزن يا ثارضيَن 

سةر ظان ثارضان هةنة. رِيَكا ئيَكىَ ئةوة دىَ تةماشةى رِيَزبةندا تايبةت يا جووت تفتان كةى ئةطةر تو 

يَكا دووىَ ذى دىَ تةماشةى وىَ ثرؤتينىَ كةى يا ذ لايىَ جينةكا تايبةت ظة هاتية رِيَزبةندىَ بزانى، رِ

 دروستكرن.
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 12.2ويَنىَ 

 ب كارئينان ثلازميدةكى وةك ظةطوهيَزةر كو دوو جينيَن بةرطريىَ ل سةر هاتينة دانان
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جينا ئةم ل طةلةك تةكنيك هةنة ثشت بةستنىَ دكةنة سةر وىَ ظيكتةرا دهيَتة ب كارئينان و وىَ 

رِيَزبةندا وىَ دطةرييَن ل بةنكا جينان. نموونةكا بةربةلَاظ ل دةمىَ ليَطةريانا رِيَزبةندةكا جيَنى هاتية 

 .12.3ويَنةكرن ل ويَنىَ 

 

 
 12.3ويَنىَ 

 يا دةستنياشنكرى DNAرِيَكا ليَطةريانا كلونان بؤ ريَزبةندةكا 

 

ن يا بةكتريان بةرهةم دئينيت و كؤلؤنيان د ظى ويَنةى دا ثشتى بةكتريايةك هذمارةكا مةز

دروست دكةن، ئةظ كؤلؤنية دىَ ذ ناظ ئاطارى هيَنة ظةطوهاستن بؤ سةر بةرثةرِةكىَ نايترؤسيليلؤزى 

Nitrocellulose  ثاشى دىَ ظى بةرثةرِى دانينة دناظ ثيَكهاتةيةكىَ شل دا كو ثارضيَن بضويك ييَن .

DNA  يانRNA ةنة دبيَذنىَ ثرؤب يىَ تاك شرِيت دناظدا هProb رِيَزبةندا ظان ثرؤبان يا تةمامكةرة .

ذبؤ رِيَزبةنديَن طةرديَن دناظ خانةييَن نوى ثةيدابووى لةورِا دىَ دطةل وان هيَنة طريَدان و ثاشى دىَ 

هيَنة دانان ذبؤ ناظ فلمةكىَ فؤتؤطرافى، و ئةو جينيَن دطةل ثرؤبان ئيَكطرتى دىَ ويَنىَ وان وةك 

 رِةش ل سةر فلمى ديار بيت.خالةكا 
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نةزانين ئةوىَ ئةم ل ثةرتوكخانا جينان لَى دطةرييَن، لَى ئةو  DNAئةطةر ئةم رِيَزبةندا 

ثرؤتينا ئةظ جينة دروست دكةت يا زانراو بيت، رِيَكةكا دى دىَ هيَتة ب كارئينان ذبؤ دياركرنا رِيَزبةندا 

يت كو دىَ هيَليت ئةو جينيَن وىَ هةلطرتين دناظ جينا وىَ ئةوذى دىَ ب هاريكارييا وان ظيكتةران ب

خانةيان ميَهظاندا دةست ب كارىَ خؤ بكةن و ثرؤتينىَ دروست بكةن. ثاشى ئةو ثرؤتين دىَ ذ لايىَ خانةيا 

 ميَهظان ظة هيَتة دروستكرن، زانا دشيَن رِيَزبةندا وىَ بكةن.

 

 كارليَكا زنجيرا ئةنزيمىَ ثؤليميرةيس

دهيَتة  Polymerase Chain Reaction (PCR)ةنزيمىَ ثؤليميرةيس كارليَكا زنجيرا ئ

بؤ  DNAهذمارتن تةكنؤلؤذيةكا زيندةكيميايي ذبؤ مةزنكرنا هذمارةكا كيَم يا نيوكليوتايديَن 

ل سةر  1983هزارةها يان مليؤنةها دانةييَن وةكهةظ د ماوةيةكىَ كيَم دا. ئةظ تةكنيكة ل سالَا 

شيا خةلاتىَ نؤبل د  1993هاتة ثيَشخستن و هةر ذبةر ظىَ داهيَنانىَ ل سالَا  Kary Mullisدةستىَ زانا 

 بياظىَ كيميايىَ دا وةربطريت.

كو دهيَنة ب كارئينان  DNAد ظىَ تةكنيكىَ دا هندةك رِيَزبةنديَن كورت و دروستكرى ييَن 

.  primerنيوكليوتايدانة، دبيَذنة ظان رِيَزبةنديَن بضويك ثرِايمةر  20هةتا  12دريَذاهيا وان دناظبةرا 

كو تيَدا   Thermal Cyclingئةظ تةكنيكة ثشت بةستنىَ دكةتة سةر زظرؤكةكا طةرماتيىَ 

 كارليَكا كيميايى دناظبةرا طةرماتى و تةزاندنىَ دا بةردةوام دهيَتة طوهؤرين. 

و مة بظيَت طةلةك   Templateكو يا دبيَذنىَ كؤثيا قالب DNAمةرج نينة ئةو ثارضا 

 DNAكؤثييان ذىَ دروست بكةين طةلةك يا مةزن بيت، ذبةركو ثرِايمةر و ئةنزيمىَ ثةلمةركرنىَ يىَ 

 بكة(. 12.4دىَ ب سانةهى شيَن طةلةك كؤثيان ذبةر وىَ دروست كةن )تةماشةى ويَنىَ 

 

سىَ قؤناغيَن ل دويظ ئيَك و د ثلةييَن طةرمىَ ييَن جودا جودا دا ب خؤظة ئةظ تةكنيكة 

 دطريت ئةو ذى ب ظى رِةنطى:

: ئةظة ئيَكةم قؤناغا ظىَ تةكنيكىَ ية و دثلا طةرماتيا Denaturationذيَكظةكرن  .1

94°C  98هةتا°C  َضركان ظةدكيَشيت كو تيَدا  30هةتا  20بؤ ماوىDNA  َيى

ن بؤ هندىَ بةنديَن هايدرؤجينى دناظبةرا هةردوو شرِيتيَن ظىَ قالب دهيَتة طةرمكر

ثةيداببن. ثاشى ثرِايمةر  DNAطةردا قالب دا بهيَنة شكاندن و دوو شرِيتيَن تاك ييَن 

 دىَ هيَنة زيَدةكرن بؤ سةر وى تيَكةلةى.

http://en.wikipedia.org/wiki/Kary_Mullis
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 C°64هةتا  C°60:  ئةظة دووةم قوناغة د ثلا طةرماتيا  Annealingثيَكظةطريَدان   .2

ضركةيان ظةدكيَشيت كو تيَدا ثلا طةرماتيىَ نزم دبيت بؤ  40هةتا  20ماوىَ  بؤ

 ئيَك بطرن. DNAهندىَ ثرِايمةر بضن دطةل شرِيتيَن تاك ييَن 

: ئةظة سييَةم قوناغة و دووبارة ثلا طةرماتيىَ دهيَتة بلندكرن بؤ Extensionدريَذبوون  .3

ام نيوكليوتايدان ل سةر شرِيتىَ زيَدة كو تيَدا ئةنزيمىَ ثةلمةركرنىَ بةردةو  C°72ثلا 

دروست بكةت و ثشتى هةر طةردةكا رِةسةن  DNAدكةت بؤ هندىَ جووت شرِيتةكا 

بووية دوو شرِيت و هةر شرِيتةك بووية طةردةكا تةمام، دووبارة ئةظ ئاميرة دىَ كارليَكىَ 

 سةر ذنوى نوى كةتةظة.

ةكرن، د ماوىَ هةر قوناغةكا تةزاندنىَ دا ئةظ هةرسىَ ثيَنطاظة بةردةوام دىَ هيَنة دووبار

ييَن تاك هيَنة طريَدان و دىَ ضنة د قوناغا دريَذبوونىَ دا و  DNAثرِايمةريَن زيَدة دىَ دطةل شرِيتيَن 

 ييَن جووت شرِيت هيَنة دروستكرن.  DNAهؤسا بةردةوام دىَ طةرديَن 

شيت، لَى ئةم دشيَن بيَذين كو هةر زظرؤكةكا ظى ئاميرةى بؤ ماوىَ ضةندين خؤلةكان ظةدكيَ

يا ب تنىَ ثشتى دوو زظرؤكان دشيَت نيَزيكى مليؤن كؤثييَن وةكهةظ بةرهةم بينيت  DNAطةردةكا 

زظرؤكان هذمارا ظان كؤثيان دطةهيتة مليار كؤثيان كو ئةظ هذمارةذى يا طونجاية  30و ثشتى 

 ظةكؤلين ل سةر بهيَنة ئةنجامدان.

ىَ ثؤليميرةيس نوكة د طةلةك بياظيَن زانستى دا ب شيَوةيةكىَ كارليَكا زنجيرةيا ئةنزيم

بةرفرةهـ دهيَتة ب كارئينان ب تايبةت د بياظىَ ظةكؤلينيَن ثزيشكى و بايؤلؤذى دا و ذبؤ طةلةك 

، شرؤظةكرنا جينان، دةستنيشانكرنا نةخؤشييَن بؤماوةيى، DNAمةرةميَن جورِاوجورِ وةك كلؤنكرنا 

لا بؤماوةيى، زيَدةبارى دياركرن و دةستنيشانكرنا نةخؤشييَن تووشكةر ييَن دةستنيشانكرنا شوينتب

 ظايروس و بةكتريان.
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 12.4ويَنىَ 

 كارليَكا زنجيرا ئةنزيمىَ ثؤليميرةيس
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 ئةندازا بؤماوةيى و ثرؤتين

ئيَكةم ئةنجامىَ زانستىَ ئةندازا بؤماوةيى طةهشتيىَ دروستكرنا هندةك ثرؤتينيَن طرنط بوو 

ثزيشكى و بازرطانى ظة ب هاريكاريا هندةك زيندةوةريَن هوير ثشتى دةستكارى د كةرةستىَ وان  ذلايىَ

 .E. coliيىَ بؤماوةيى دا هاتية كرن وةكى بةكتريايا 

تا نوكة طةلةك ثرؤتين ب ظىَ رِيَكىَ هاتينة دروستكرن و ب برِةييَن مةزن هاتينة بةرهةمئينان ب  

ؤرمونىَ طةشةكرنىَ، ميكانيزما ظىَ ضةندىَ ذى هةروةكى كلؤنكرنا تايبةت هؤرمونىَ ئةنسولين و ه

جيناية كو دىَ جينىَ بةرثرسيار ذ هؤرمونىَ ئةنسولين ب رِيَكا ظيكتةرةكىَ وةكى ثلازميدى دىَ هيَتة 

هنارتن ذبؤ ناظ لةشىَ خانةيةكا بةكتريايىَ، ثشتى هينطىَ ئةظ بةكترياية دىَ زيَدةبيت و دىَ شيَت 

 ن يا ظى هؤرمونى بةرهةم ئينيت. برِةكا مةز

د سةردةمىَ ئةظرؤكة دا، ذبلى بةكتريايىَ زانا شياينة طةلةك جورِيَن دى ييَن زيندةوةران ب 

و هةظيرترِش و  Bacillusكارئيناينة ذبؤ دروستكرنا ثرؤتينان ب رِيَكا ئةندازا بؤماوةيى وةك بةكتريايا 

زيَدةبارى هندةك جورِيَن رووةك و  Fusariumو  Aspergillusهندةك جورِيَن كةرِوويان وةك 

 طيانةوةريَن شيردةر و كةلَضةريَن خانةييَن ميَشوموران.

ثشتى كةلَضةرةكىَ جيَطير يىَ خانةيان دهيَتة دروستكرن كو هذمارةكا مادديَن طوهارتى ذ 

ضةرى دى شين بن لايىَ بؤماوةيى ظة تيَدا هةبن، هةر ئيَكسةر هذمارةكا مةزن يا خانةيان ل سةر وى كةلَ

و دىَ ثرؤتينان بةرهةم ئينن. طرنطترين ئةو ثرؤتينيَن ب ظىَ رِيَكىَ دهيَنة بةرهةمئينان، هؤرمونىَ 

ئةنسولينه )هؤرمونىَ ئةنسولين ذبؤ ضارةسةركرنا نةخؤشيا شةكرىَ دهيَتة ب كارئينان(، فاكتةرىَ 

ل دةمىَ خوين بةربوونىَ، خوينا وان زوى  مةهاندنا خوينىَ )ئةظ فاكتةرة ذبؤ وان كةسان دهيَتة دان ييَن

( و هؤرمونىَ طةشةكرنىَ. هةرديسان ضةندين ظاكسين ذى ب ظىَ رِيَكىَ Hemophiliacsنةمةهيت 

 .hepatitis Bهاتينة دروستكرن وةك ظاكسينىَ هةودانا جطةرىَ 

 

 

 

 ئةندازا بؤماوةيى ل دةظ طيانةوةران

يانةوةران ب شيَوةيةكىَ بؤماوةيى، ئةوذى ب دوو رِيَكيَن سةرةكى هةنة ذبؤ طوهؤرينا ط

دا.  germ cellsو خانةييَن سيَكسى   somatic cellsرِيَكا دةستكاريكرنىَ د خانةييَن لةشى
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دةمىَ دةستكارى د خانةييَن لةشى دا بهيَتة كرن، طوهؤرين ب تنىَ ل دةظ وى زيندةوةرى دىَ 

هةكة دةستكارى د خانةييَن سيَكسى دا هاتة  ثةيدابن يىَ ئةظ دةستكاريية تيَدا دهيَتة كرن، لَى

 كرن، ئةو طوهؤرينيَن ثةيدابووين دىَ ذبؤ بةرةبابكيَن ل دويظ وى ذى دا هيَنة ظةطوهاستن. 

 

 دةستكاريكرن د خانةييَن لةشى دا دىَ د ضوار قوناغان رِا برِيت ئةوذى ب ظى رِةنطى:

 ن تيَدا ئةنجام بدةين.وةرطرتنا خانةيان ذ وى زيندةوةرى مة دظيَت طوهؤرينا .1

 ضاندنا ظان خانةيان دناظ كةلَضةرةكىَ تايبةتدا. .2

ئةو جينا مة دظيَت ثرؤتينةكىَ تايبةت دروست بكةت دىَ ب رِيَكا ظيكتةرةكى  .3

 ظةطؤهيَزينة ناظ ظان خانةيان

ل دوماهيىَ ئةو خانةييَن ئةظ جينة ذبؤ هاتية ظةطوهاستن دىَ دووبارة زظرِينةظة ذبؤ ناظ  .4

 يندةوةرى.لةشىَ ز

 

ل دةظ مرؤظان.   Gene Therapyئةظ هةر ضوار ثيَنطاظة بنياتىَ ضارةسةريا جينى ية

دةستكاريكرن د خانةييَن سيَكسى دا دبيتة ئةطةر ئةو طوهؤرينيَن ل دةظ زيندةوةرى ثةيدادبن ب 

شيَوةيةكىَ بؤماوةيى ذبؤ بةرةبابكيَن ل دويظ ويدا ذى بهيَنة ظةطوهاستن و هةميان ئةو 

هؤرين ل دةظ هةبيت. ئةو زيندةوةرىَ جينةكا نوى بهيَتة ظةطوهاستن ذبؤ ناظ لةشىَ وى و طو

ثاشى ئةو ذى ظىَ جينىَ ذبؤ زارؤكيَن خؤ فرِيَدكةت دبيَذنىَ زيندةوةرىَ ترانسجينى 

Transgenic هةرديسان ئةو جينا ب ظىَ رِيَكىَ دهيَتة ظةطوهاستن دبيَذنىَ ترانسجين ،

Transgene. 

بةرهةمئينانا زيندةوةرةكىَ ترانسجينى طةلةك ب زةحمةتتر و ئالؤزترة ذ كريارا كريارا 

ظةطوهاستنا جينةكىَ ذبؤ ناظ لةشىَ خانةيةكىَ. لَى دطةل هندىَ ذى هةتا نوكة طةلةك 

 زيندةوةر ب رِيَكا ئةندازا بؤماوةيى هاتينة دةستكاريكرن، ئةظيَن ل خوارىَ ضةند نموونةيةكن:

 ان هاتية دةستكاريكرن، هندةك جينيَن مرؤظان هاتينة مشك ب طةلةك رِيَك

ظةطوهاستن ذبؤ تووشكرنا وى  ب هندةك  نةخؤشيان ييَن ل دةظ مرؤظى ثةيدادبن. 

هاتينة  Poliovirusبؤ نموونة وةرطريَن خانةيي ييَن ظايروسىَ فالنجا زارؤكان 

ةذى تووشى ظةطوهاستن ذبؤ ناظ لةشىَ مشكى، ئةظ ضةندة ذى بووية ئةطةر ئةظ مشك
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فالنجىَ ببيت و نيشانيَن نةخؤشيىَ ل دةظ ثةيدا بن. هةرديسان جينيَن سيستةمىَ 

بةرطريا لةشى ذى ذبؤ مشكى هاتينة ظةطؤهاستن و ئةظ ضةندة بووية هاريكار زانا 

ثتر ئاشنايى سيستةمىَ بةرطريا لةشى ببن بيَى كو ظةكؤلينان ل سةر مرؤظان 

 .بكة( 12.5بكةن )تةماشةى ويَنىَ 

  هةرديسان بزن ذى هاتية دةستكاريكرن ذبؤ بةرهةمئينانا جينىَ مرؤظىalpha 1-

antitrypsin   دناظ شيرىَ وان دا. ئةو مرؤظيَن دوو جينيَن نةضالاك ييَن ظى ثرؤتينى

  Alpha1-Antitrypsinهةبن دىَ تووشى نةخؤشيةكىَ بن دبيَذنىَ كيَمبوونا

 يَن سؤر  و جطةرىَ.كو دبيتة ئةطةرىَ ذ كارئيَخستنا ميَلاك

  هندةك جينيَن لةشىَ مرؤظى ذبؤ مريشكان ذى هاتينة ظةطوهاستن ذ ثيَخةمةت

 بةرهةمئينانا ثرؤتينيَن مرؤظى ييَن ضالاك دناظ سثيلكا هيَكيَن وان دا.
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 12.5ويَنىَ 

 ئافراندنا مشكةكىَ ترانسجينى
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 ئةندازا بؤماوةيى ل دةظ روةكان

زن دناظبةرا خانةييَن لةشى و خانةييَن سيَسكى دا نينن، ل دةظ رووةكان ض جوداهييَن مة

ذبةركو شانةييَن لةشى دشيَن طةشة بكةن و ببنة رووةكةكىَ ثيَطةهشتى كو طول و تؤظى 

بةرهةم بينيت. ئةظ ضةندة ذى هاريكارة بؤ هندىَ كريارا ئةندازا بؤماوةيى ل دةظ رووةكان تا 

 رِادةيةكى ب سانةهيتر بيت.

ظترين ظيكتةريَن دهيَتة ب كارئينان ذبؤ ئةندازا بؤماوةيى يا رووةكان، ئيَك ذ بةربةلَا

دهيَنة وةرطرتن. ظىَ  Agrobacterium tumefaciensجورِةكىَ ثلازميدانة ذ بةكتريا 

بؤ رووةكان. دناظ سروشتى  DNAثلازميدىَ ميكانيزمةكا سروشتى يا هةي ذبؤ ظةطوهاستنا 

ى جهيَن برِيندار ييَن رووةكان دبن و ثاشى ثارضةكا دا، ئةظ خانةييَن بةكتريايىَ تووش

ثلازميدىَ خؤ فريَدكةتة ناظ خانةييَ رووةكى و د ئةنجامدا ئةظ رووةكة وةرةمةكىَ 

. ئةظ ضةندة نموونةكا ئيَكانةية كو هةتا نوكة Crown Gallثةيدادكةت دبيَذنىَ برِينا تاجى 

ىَ بةكتريايىَ ذبؤ خانةيةكا ناظك هاتبيتة ئاشكةراكرن دةربارةى ظةطوهاستنا ثلازميد

 دروست. 

ضةندين رووةك ب شيَوةيةكىَ بؤماوةيى هاتينة دةستكاريكرن، ئةظيَن ل خوارىَ ضةندين 

 نموونةكيَن طرنطن:

  ظيتامين( برنج هاتية دةستكاريكرن بؤ هندىَ بشيَت بيَتا كارؤتينىA دروست )

كيَميا ظىَ ظيتامينىَ بهيَتة  بكةت، ئةظ ضةندة ذى بووية ئةطةر تارِادةيةكى ئاريشا

 ضارةسةركرن ب تايبةت ل وان جهيَن ئةظ برنجة لَى دهيَتة ضاندن.

  َهذمارةكا دانةويَلةيان هاتينة دةستكاريكرن ذبؤ بةرهةمئينانا وىَ ذةهرىَ يا ذ لايى

دهيَتة دروستكرن. ئةظ ذةهرة ذبؤ ضةندين  Bacillus thuringiensisبةكتريا 

يا كوذةكة لةورِا ب ظىَ رِيَكىَ بةرهةمىَ دانةويَلةى دهيَتة  جورِيَن ميَشوموران

 ثاراستن.

  روةكىَ تويتنىَ هاتية دةستكاريكرن و هندةك جين ذبؤ هاتينة هنارتن داكو بشيَت

 بةرةظانيىَ ذ خؤ بكةت دذى ظايروسىَ موزايكا تويتنىَ. 
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  رووةكىَ كانؤلاCanola طريىَ ذ خؤ ذى هاتية دةستكاريكرن ذبؤ هندىَ بشيَت بةر

بكةت. دةمىَ ئةظ طياكوذى دهيَتة  Herbicideبكةت دذى مادديَن طياكوذ 

 رِةشاندن دبيتة ئةطةرىَ كوشتنا طيايي لَى ض زيان ناطةهنة ظى روةكى.

  هندةك جورِيَن باجانكان ذى هؤسا هاتينة دةستكاريكرن كو بشيَن ل ناظ ئاخيَن

 سوير وثرِى خوىَ دا طةشة بكةن.

 فيَقى وةكى ثرتةقالان هاتينة دةستكاريكرن كو ض تؤظ يانذى بةرك  هندةك جورِيَن

 دناظ فيَقى دا نةبيت ذبؤ هندىَ ل دةمىَ خوارنىَ تايبةتمةنديةكا جودا هةبيت.

 

 

 ضارةسةريا جينى

لقةكة ذ زانستىَ ئةندازا بؤماوةيى كو تيَدا جين  Gene Therapyضارةسةريا جينى 

بؤ ضارةسةركرنا هندةك نةخؤشيان، ثتريا ئةو جينيَن ب ظىَ وةكو دةرمان دهيَنة ب كارئينان ذ

رِيَكىَ ذبؤ نةخؤشى دهيَنة دان ئةون جينن ييَن جهىَ جينةكا تووشى كةشةفريتىَ بووى دناظ 

 لةشىَ كةسىَ نةساخ دا دطرن.

ئيَكةم مرؤظ بوو ب   Ashanthi deSilvaكضةكا سىَ سالى ب ناظىَ 1990ل سالَا 

ضارةسةركرن. ئةظ كضة تووشى نةخؤشيةكىَ بوو دطوتنىَ كيَمبوونا  ضارةسةريا جينى هاتية

. ئةو كةسيَن تووشى ظىَ نةخؤشيىَ دبن خانةييَن لةشىَ ADA Deficiencyبةرطريا لةشى 

دروست بكةت كو ئةنزيمةكىَ طرنطة بؤ  adenosine deaminaseوان نةشيَن ئةنزيمىَ 

. كؤمبوونا ظان ماددةيان دناظ لةشى دا يا شكاندنا هندةك مادديَن زيانبةخش د ناظ لةشى دا

مةترسيدارة ذبةركو د ذةهراوينة و خانةييَن سثى ييَن خوينىَ ذناظ دبةن لةورِا بةرطريا لةشى 

 كيَم دبيت و ثتريا ئةو زارؤكيَن تووشى ظىَ نةخؤشيىَ دبن بةرى ذيىَ دوو ساليىَ دمرن.

 W. Frenchرةكى ب ناظىَ ثشتى ئةظ كضة ل نةخؤشخانىَ هاتية ظةطوهاستن، نؤشدا

Anderson  دطةل هةظاليَن خؤ برياردا ضارةسةريا ظىَ كضىَ بكةن. ظى نؤشدارى هندةك خوينا

وىَ كضىَ وةرطرت و خانةييَن سثى ييَن خوينىَ جوداكرن، ثاشى جينا ظىَ نةخؤشيىَ ب رِيَكا 

خانة جارةكا دى كرنة ظيكتةرىَ رِيترؤظايروس ظةطوهاستة دناظ خانةييَن خوينىَ دا و ثاشى ئةظ 
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دناظ لةشىَ ويَدا، ثشتى دووباكرنا ظىَ كريارىَ ذبؤ ماوىَ ضةندين جاران ل دوماهيىَ ئةو زارؤك 

 بكة(. 12.6ساخلةم بوو و ذ وىَ نةساخيىَ قورتال بوو )تةماشةى ويَنىَ 

، تانوكة طةلةك جورِيَن دى ييَن ظيكتةران Retrovirusesذبلى ظيكتةرىَ ريترؤظايروس 

، و Adenovirusesارةسةرييا جينى دا هاتينة ب كارئينان وةك ظايروسىَ ئةدينؤظايروس د ض

ظايروسىَ خوريكان. تانوكة زانا شياينة طةلةك نةساخيان ب ظىَ رِيَكىَ ضارةسةر بكةن لَى هيَشتا 

 ظةكؤلين د بةردةوامن و رؤذانة ضارةسةرييَن نوى دهيَنة ديار كرن.

 

 

 
 12.6ويَنىَ 

 ةسةركرنا جينى بؤ مرؤظانئيَكةم ضار
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 12.7ويَنىَ 

 كريارا كلونكرنا بزنا دوولى و طيانةوةريَن دى ب ريَكا ظةطوهاستنا جينان بؤخانةييَن لةشى
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 كويز

 

 دشكيَنيت و دكةتة تاك شرِيت؟ DNAض دبيَذنة وى ئةنزيمى يىَ طةرديَن  .1

a. نيوكليةيس 

b. فيوسينةيس 

c. ديباتةيس 

d. كلافةيج 

 

 سةك ضيية؟مةرةم ذ سةركيَن نوي .2

a. ئةو سةركن ييَن خانةيان دطةهينة ئيَك و شانةيان دروست دكةن 

b.  شرِيتةكا كورت و تةمامكةر يا ثارضةيةكاDNA  َل هةردوو دوماهيكيَن وى

 DNAثارضا 

c. ئةو ماددىَ كيميايي يى يىَ ذبؤ كؤثيكرنا جينان دهيَتة ب كارئينان 

d. هيَنة ب كارئينانجورِةكىَ ظايروسانة د زانستىَ ئةندازا بؤماوةيى دا د 

 

 ئيَكةم زيندةوةرىَ  ب رِيَكا ئةندازا بؤماوةيى هاتية دةستكاريكرن كيذ بوو؟ .3

a. بزن 

b. هةظيرترِش 

c. َظايروسىَ ئةنفلوةنزايى 

d.  بةكترياE.coli 

 

 ضية؟  Cloneكلؤن .4

a. كؤثيةكا وةكهةظ يا زيندةوةرةكية كو ب رِيَكا بؤماوةيى هاتية بةرهةمئينان 

b. كى ية كو ب رِيَكا بؤماوةيى هاتية طوهؤرين  كؤثيةكا وةكهةظ يا زيندةوةرة 

c. تيَكةلةكىَ بؤماوةيى يىَ دوو زيندةوةريَن ذيَكجوداية 
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d. َئةو بةكترياية يا هاتية دةستكاريكرن ذبؤ بةرهةمئينانا هؤرمونيَن طةشةكرنى 

 

 تةكنيكا كارليَكا زنجيرةيى يا ئةنزيمىَ ثؤليميرةيس دهيَتة ب كارئينان بؤ .5

a. اقيطةهىَضاندنا بةكتريان ل ت 

b. َضالاككرنا ثيَكهاتةييَن خانى 

c.  دروستكرنا هذمارةكا مةزن يا كؤثييَنDNA د ماوةيةكىَ كيَمدا 

d. ثاقذكرنا لابورا بؤماوةيى 

 

 خانةييَن لةشى ضنة؟ .6

a. ئةو خانةنة ييَن ئةنداميَن لةشىَ مرؤظى ثيَكدئينن 

b. ئةو خانةية ييَن تووشى كةشةفريتان دبن 

c. دبن ئةو خانةنة ييَن تووشى ظايروسان 

d. ئةو خانةنة ييَن ئةم نةشيَن ل تاقيطةهىَ ب ضينين 

 

ئةو زيندةوةرىَ هاتية دةستكاريكرن و بشيَت وان طوهؤرينيَن ل دةظ ثةيدابووى بؤ  .7

 بةرةبابكيَن خؤ ظةطوهيَزيت، ض دبيَذنىَ؟

a.  زيندةوةرىَ فؤتؤجين 

b.  زيندةوةرىَ ترِانسجين 

c.  زيندةوةرىَ هايجين 

d.  زيندةوةرىَ بايؤجين 

 

 نةخؤشيا ب ضارةسةرييا جينى هايتة ضارةسةركرن كيذ بوو؟ئيَكةم  .8

a. َنةخؤشيا ثةنجةشيَرى 

b. نةخؤشييَن دلوهناظان 
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c. نةخؤشيا كيَمبوونا بةرطرييا لةشى 

d. َنةخؤشيا تالاسيميايى 

 

قوناغا دريَذكرنىَ د كارليَكا زنجيرةيى يا ئةنزيمىَ ثؤليميرةيس د ثلا طةرماتيىَ  .9

 ضةندىَ دا دهيَتة كرن؟

a. 42°C 
b. 52°C 
c. 62°C 

d. 72°C 

 

 

 ئيَكةم زيندةوةرىَ شيردةر يىَ هاتية كلؤنكرن كيذ بوو؟ .10

a. ضيَل 

b. بزن 

c. بةرِاز 

d. مرؤظ 

 

 


