
DNAنحوالطريق

إلىوكريكواطسونقادالذيالخيططرفيعود

كاناالذيDNAادجزيءبنيةماهيةحولالسؤالذلك

إلىوتحديدا،مضىقرنمنأكثرإلى،حلهعلىيعملان

مندلىغريغوريدعىألمانيراهببهقامالذيالعمل

;Gregor Mendel).

كانتلعائلةعشرالثامنالقرنأوائلفيمندلولد

منذواضحأنبوغهكانالنمسا.فيمدقعفقرفيتعيش

إلا.الجامعةفيقبولعلىيحصلأناستطاعلذاالبداية

أدىمماللتسجيلاللازمالقسطدفعتستطعلمعائلتهأن

عصبيا.انهيارالهسببشديدنفسيلضغطتعرضهإلى

منبالقربديراودخلراهباليصبحتحولا843عاموفي

c)برنومدينة (Brnoالماديةمشاكلهالخطوةهذهفحلت

مكنطأنهاعلىعلاوة،الفكريةدراساتهمتابعةمنومكنسه
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فيدوراتتابعحيثفييناجامعةفيعامينقضاء-من

الرياضية.مدراتهلتقويةالرياضيات

معلوماتهبتطبيقمندلبدأالدير،إلىعادعندما

قدالعلماءمنغيرهكان.الوراثةعلمعلىالرياضية

مسابعتهاعنتخلواأنهمإلامماثلةبدراساتالقيامحاولوا

تنتقلأنيمكنالتيالسماتتقفيموضوعتعقيدبسبب

مندلنجح،الاخرونفشلوحيث.جيلإلىجيلمن

التاليةالقليلةالسنواتفياستطاعفقدمذهلا.نجاحا

الحديث.الجيناتلعلمالأساسيالعملإطاروضع

داموضوععلىالعملوكريكواطسونبدأعندما

DNA،إلىالحقلهذاظهورعلىوقتمضىقدكان

حتىمعروفغيرالحقلهذاظللقد.مندلبفضلالنور

فريديهوغو:همعلماءثلاثةقامعندما،9918عام

;Hugodefries)كورنزوكارلهولندامن(Carl Correns)

Erichسيزينيغفونتشيرماكهـايريكألمانيامن Tschermak)

(von Seyseneggأبحاثنتائجلنشربالإعدادالنمسا،من

.مندللعملإعادةعنعبارةمعظمهافىكانتأجروها

هذافيالمسجلةالسابقةالعلميةالوثائقفيبحثهموأثناء

قبلبنشرهمندلقامالذيالبحتوجدوا،الخصوص

مباشرةلمحاموا،العملذلكبأمرعلمواوعندما.سنوات

للوراثة.الرئيسيةالقوانيناكتشاففيمندلفضلبإعلان

قامبريطانيا،في.بالظهورالمشاكلبدأتذلكبعد

iam)باتسونويليامالبريطانيالعالم Batesonبمصالبةألثا(اا

وحباتبنفسجيةأزهارلهالأولالبازلاءنباتمننوعين
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طلعهوحباتحمراءأزهارهالثانىوالنوعمتطاولةطلع

تنتقللمنوعلكلالصفاتتلكأنفوجد.مستديرة

كما،الأغلبوعلى.التاليةالأجيالإلىمستقلبشكل

الصفاتتزاوجأوارتباطعلىدليل"هناكفإن،كتب

.1(البعيدة

أخرىفصائلعلىبتجاربآخرونباحثونقامثم

منالكثيرهنالكأنإلىكلهاتوصلتمختلفةوخصائص

هناكوأن،مستقلبشكلل!رثالتيالخصائصأوالصفات

نتيجةلتعطيأحيانادمتزجأنيمكنالصفاتمننوعان

علماءأخذوعندما.الخصائصمنالنوعينبينتجمع

نأأدركوا،الأحياءمنتعقيداأكثرأنواععلىيعملونالوراثة

هـانما،دائماواحد)جين(مورثعنتنجمتكنلمالصفة

البعض.بعضهامعتعملمورثاتعدةعنأحيانا

التيوالفصائلالنباتاتبانتقاءمحظوظامندلكانلقد

نحو+الطريق

اليمينمنالثانيواقفامندل

الإخوةبينزهرةبيدهحاملا

فيالأغسطينيالديرفي

.0186عامبرنو
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مترابطة.وراثيةصفاتذاتتكنلملأنهابدراستها،قام

قدالنتائجلكانتأخرىأنواعاأوفصائلااختارأنهولو

واضحهومندليبقىحالىكلوعلىكليا.معهاختلفت

دراسةطريقهاعنيمكنالتيالأساسيةالوراثةقوانين

هذاأصبحومد،الوراثهحقلفيالتعقيداتكلوحل

إليه.نسبةالمندليالوراثةعلمباسميعرفاليومالحقل

عندالوراثةهيللدراسةطرحتالتيالمسألةكانت

الزرقاءوالعيونالأشقركالشعرالصفاتأنكيف:البشر

جيمقدموقدآخر؟إلىجيلمنتنتقلالقصرأووالطول

نأبعدالمسألههذهحلمفتاحكريكوفرانسيسواطسون

خلت.لعقودتعودالتيالسابقةالأبحاثتلكعلىاعتمدوا

عرفتقدالإنسانعندالتكاثرعملمةحقيقةكانت

امرأة)بويضه(ببيضةيتحدالرجلمنمنويحيوال!:للتو

واحدةخليةوهي،ملقحةخليةالاتحادذلكعنفينتج

هذهتبدأثممعا.والأمالأبمنوراثيةمادةتحمل

،8ثم4ثم2تنقسمبحسثوالتضاعفبالانقسامالخلية

عدةمنمشكلاجنيناتصبححتىدواليكوهكذا1632،

الخلايا.منبلايين

مقالصفا!وراثةلغزمفاتيحأحدإلىالاهتداءتثم

فقد.الأنثويةوالبويضاتالذكريالمن!ويالحسواندراسه

والبويضةالنطفةمنلكلأنالمجهريةالدراساتأظهرت

الصبغيا!سميتالشكلقضيبسةالجسيماتمنمجموعة

.()الكروموزومات

42

o b
 e 

i k
 a 

n d
 l .

 c 
o m



-لملمبر!!ي

=ءمهـلم!ريرلم!صلاممهلميمص!!"ءك,لم!مم!بهغهلم5كئكا!- -5!/؟!ك!لم/!/جمور!س

يرءءلملممهـ-صء/ليلملمكمه/-

مصر!ثي/ت!-بركاثر3كمكىلم/سى

صر-كللملم-لمكبم!م!ي3!كاىسي

فى73لمجم!لململم9!!ر/،حورا.جم!ع

ءى!/كايءبر
م!!لمء*الر/صيوو

هـلم!كمؤ
ء!.مككهـلآ!!صءلم!مص!ك!ء!

بر!وغلأ.!ة3لألمص!ء!يكه!كل!.!ف!

3،دم!كلأج!له!م!*3ر"

هة.8لأصرلمبهم

ك!ء!و!لملمالمبه!3لالم

اتحادعنتنجمخليهكلأنتبينالمجهر،وتحت

ألاصغيرجسممركزهافيلهابويضةمعمنويحيوان

منمجموعتينلهاالخلايالتلكنواةوكل.النواةوهو

انقسامكلمعنفسهاإنتاجالصبغيالصوتعيد.الصبغيات

مجموعتينبدورهاجديدةخليةلكليكونبحيث،للخلية

حسبعلىالجزيئاتتلكتسميةوتعتمد.الصبغياتمن

"لون"تعنيكرومو)كلمةالملونةبالصبغاتصلتها

عامأجراهادراساتمنتبينماوفقوذلك(باللاتينية

Walther)فليمنغوالترالألمانيالعالم0187 Flemming).

لتشكلخليةأيةانقساموقبلمباشرةأنهوجدفقد

نحو+الطريق

مندلمفكرةمنصفحة

بينالتصالبعمليةتشرح

نبتةمنمختلفةأنواع

البازلاء.
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كليكبر،الفتيليالانقسامتدعىعمليةفي،خليتين

باللونبصبغهقامأنبعد-ويتضخم)كروموزوم(صبغي

إلىينقسمأنإلى-المجهرتحتبوضوحليظهرالأحمر

إلىالجديدينالصبغيينمنواحدكليذهبثم.صبغيين

كاملةمجموعةإياهمامعطيا،الجديدتينالخليتينمنكل

.الصبغياتمن

Walter.S)ساتونمنوالترالعالمأتىثم Sutton)،

سلوكبأنففكر،نيويوركفيكولومبياجامعةفيالباحث

عناصرلحملمنطقياالمؤهلةهييجعلهاالصبغيا!

فييبحثساتونكان)الجينات(.المورثا!أو،مندل

نأفاكتشف.الجندبعندالجنسيةالخلايالشكل

التينفسهابالطريقةتتصرفالخلاياتلكفيالصبغيات

أبحاثهأجرىوعندما.مندل"عناصر"تتصرفهاأنيفترض

Drosophila)الفاكهةذبابةعلى melanogaster)،بأناكتشف

بالجنس.ترتبطكانت،العينلونوهي،الصفاتإحدى

لونعنالمسؤولالجينأوالمورثأنافترضوقد

والنتيجة.الجنسصبغيعلىيطبقنفسهكانالعين

الصبغياتأنهي،قولهحسب،الاكتشافلهذاالمنطقية

اكتشافلاقىلقدكلها.الصفاتمورثاتتحملالتيهي

الذيالأمر،عنهأعلنحالماعامااستحساناهذاساتون

.شرفدرجاتعدةومنحهتكريمهإلىأدى

مناخرإلىنوعمنيختلفالصبغياتعددإن

)23كروموزوم/46/الإنسانفلدى.الأحيائيةالأنواع

(.أزواج)أربعةفقط//8فلديهاالفاكهةذبابةأمازوج(،
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الكبيرالعددذلكتعطيالتيهيالكروموزوماتوتلك

واضحاكانلذا،الفاكهةولذبابةللإنسانالخصائصمن

الفاكهة،ولذبابةللإنسانالخصائصمنالكبيرالعددذلك

عددعلىتحتويكرموزوم/صبغيكلأنواضحاكانلذا

إمكانيةأمريفسرالذيالأمر،المورثات/الجيناتمنكبير

علىموجودةمورثاتهاأنوهو:أكثرأوصفتينورائة

هوتحديدهيموجبوكانتبقىالذيالأمر.نفسهالصبغي

التيوالتركيبة،وللكروموزومللجينالكيميائيةالطبيعة

آخر.إلىجيلمنمحددةصفاتبانتقالتسمح

الحية:للكائناتأساسيةمكوناتأربعةوجدتلقد

(،والنشويات)السكرياتالمركبةالسكريات،البروتينات

الأحماضوكانت.النوويهالأحماض)الدهون(،اللبيدات

أدىالذيالعملكان.لمعرفتهالتوصلتمماآخرالنووية

الأبحاثمنسلسلةنتاجالنوويالحمضاكتشافإلى

السويسريالعالمذهبعندماوذلك،1868عامبدأت

ohann)ميتشرجوهان Miescher)(وكانألمانيا،إلى

مخبرفيللدراسة،عمرهمنوالعشرينالرابعةفيحينذاك

(Ernstسيلر-هوبإيرنستالبارزالكيميائيالعالم

(Hoppe- Seyler.

التي،الخليةنواةتركيبعلىدراساتهفيميتشرركز

علىحصلوقدالمجهر.بواسطةبوضوحلرىأنيمكن

نوياتلهاوالتيالبيضاء،الدمكرياتخلايامنالنويات

علىالموجودالصديدمنالدمخلاياعلىوحصل،كبيرة

مدينةفيمستشفىمنالجراحيةالعملياتضمادات

نحو+الطريق
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.(Tubingen)تابينغن

بيضاءكريةنواةمنمادةعزلاستطاع9186عاموفي

منمشكلةأنهاواضحاوكانبالفوسفور،غنيةكانت

)الحمض.حمضيةكانتأنهاكماجدا،كبيرةجزيئات

لحملالتي،الهيدروجينإيوناتمنهاأطلقتمادةهو

وقدالماء(.فيوضعهاعند،موجبةكهربائيةشحنات

النووين.:المادةهذهميتشرسمى

ميتشرتابع،التاليالعامفىسويسراإلىعودتهوبعد

الحصولبمقدورهالانوأصبح.النووينمادةعلىعمله

وهوألا،كالسابقكريهغيرمصدرمنالنوياتعلى

نهرفيبكثرةالموجودالسلمونلسمكالمنويالسائل

مركبعنعبارةهوالنووينأنوجدماوسرعان.الراين

صياغةتتملم-النوويوالحمضالبروتيناتمنمؤلف

-.9188عامحتىالنوويالحمضعبارة

الحمضمركبمكونا!كانت،القرننهايةومع

النوويفللحمض.تحددت!دميتشردرسهاالتيالنووي

متحدةفوسفورذرة،الفوسفاتهوالأول:مكوناتثلاثه

السكرهووالثاني؟الأوكسجينمنذراتأربعمع

منذراتخمساتحادمنمكونالريبوز،ويسمى

ستمنحلقةمنالطعامسكر)يتكونحلقةفيالكربون

وتتكوذ.الأساسفيدعىالثالثأما(؟الكربونمنذرات

.أشكالعدةولهاوكربوننيتروجينذراتمنالأسس

الأدينين،:هيمنهاخمسةعلىالتعرفتموقد

وهي.والأوراسيل،الثيمين،السيتوسين،الغوانين
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فيالأسسهذهتتوضعDNAادوفي.الشكلمسطحة

هووالذيالنوويالحمضجزيءلباقياليمنىالزوايا

العمودشكلتشبهالفوسفاتمنطويلةسلسلةعنعبارة

ولهاالبيوريناتتدعىوالأدينينوالغوانين.الفقري

ونيتروجين،كربونذراتمنمكونةمزدوجةحلقات

كربونذراتأربعمعهيدروجينذراتأربعلتحدحيث

الذراتبمجموعاتالأساسانويميز.حلقةكلفي

فيالكربونذراثعنتتفرعالتيالمختلفةالجانبية

فتدعىواليوراسيلوالسيتوسينالثمينأما.الحلقة

الكربونذراتمنأحاديةح!لقاتولهاالبيريميدين

لهبأنأساسكليميزأيضاوهنا.والنيتروجين

الحلقة.كربونذراتعنتمفرعمختلفةجانبيةمجموعات

الحمضمننوعانيوجدأنهتبينسنواتعدةوبعد

منأقلأوكسجينذرةالأول!فيللريبوزيكودط.النووي

)ريبيالنوويريبوزالديكسوكسيحمضىويسمى،الثاني

الحمضفهوالثانيأما.DNA/(الأوكسجينمنقوص

الأدينينهيفيهالموج!ودةوالأسس،RNA/الريبيالنوي

DNAادفيبينما.والأور)سيلوالسيتوسمنوالغوانين

.RNAالفيالموجودالأوراسيلمحلالئمينيحل

يقومأنقبلأبحاثهنتائجنشرقدمندلغريغوركان

توحيديتمأنقبلالوقتبعضمضىوقد.بعملهميتشر

صورةفيإظهارهاأجلمنوميتشرمندلجهودنتائج

مترابطة.واحدة

نحو+الطريق
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أ!ندليداالوراثةعلها

نباتوهيألانسبيابسيطةحيةكائناتأومتعضياتعلىمندلغريغورعمل

والأخضر()الأصفرلونين-فقطصفاتبضعتجاربهأهمفيودرسالبازلاء،

والمتغضنة(.)المستديرةالحبوبمنونوعين(والقصيرة)الطويلةللنبتةوطولين

حبةمثلا،صفةكلفيواحدتنوعلهاحبوبعلىمندلحصلالبدءفي

.مستديرةحبوبذاتصفراءنبتةلتعطيستنموصفراءطويلةنبتةمنمستديرة

بحيث،النباتاتهذهمنمختلفةأنواعوتلقيحمصالبةهيالتاليةخطوتهكانت

معقصيرةنبتةأو،متجعدةحبوبذاتنبتةمعمستديرةحبوبذاتنبتةيصالب

خضراء.معصفراءأو،طويلةنبتة

نمتا(-فالجيلالاننسميها)التيالمهجنةالنباتاتلهذهالأولالجيلفي

التيالصفاتبعضأن-مندلولاحظ.ناجمةصفةلكلواحدبتعديلالنباتات

فالأولللجيلالمهجنةالنباتاتفيتظهرلمالأصليةالنباتاتفيموجودةكانت

،قصيرةأوطويلةكلهاخضراء،كلهاأوصفراءكلهاكانتأنإمافالنباتاتأ.-

الخصائصربينتجمعنباتاتتظهرولم.متجعدهأومستديرةحبوبذاتوكلها

وبعضالمستديرةالحبوببعضلهانباتاتأي،والأبالأمللنبتتينالمختلفة

.المثالسبيلعلىنفسهالوقتفيالمتجعدةالحبوب

مختلف2-تالثانيالجيلأننجدفإنناأ،-فالجيلنباتاتتتكاثرعندما

منفنبتة.الانللظهورعادتالأولالجيلفياختفتالتيالصفاتفبعضأيضا.

أيضاهناولكن.مستديرةحبوباالآنأعطتمتجعدةحبوبذاتمثلاالأولالجيل

وأكلهاصفراءإماتزالماكانتنبتةفكل:الصفاتبيناختلاطهناكيكنلم

خضراء.حبوبذاتأومتجعدةحبوبذاتكلهاتكونأنوإماكلها،خضراء

بعدوذلك،بسيطةبطريقةالرياضياتعلمفييعرفهمابتطبيقمندلقامهنا

/هناككانتأنهسجلوقد2.-فالثانيالجيلنباتاتفيالمختلفةالصفات

.متجعدةبحبوبفقطنبتة0185//هنالكبينمامستديرةحبوبذاتنبتة5474/
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نحو+الطريق

!

لنبتةمصالبةالأعلىفيبيضاء.أزهارذاتبازلاءونبتةورديةأزهارذاتبازلاءنبتةبينعكسيةمصالبة

)حبوبطلعغبارعنهانتجأبيضزهرذاتلبنتةمصالبةالأسفلوفيطلعغبارعنهانتجورديزهرذات

(.إلقاح

وهي،حالةكلفيخضراءنبتة1002//مقابلصفراءنبتة2206//ظهرتكما

تقريبا.اىإل3تعادلنسبة

اعتقدالتيالقوانينأوالقواعدبعض.مندلصاغ،النسبتلكعلىوبالاعتماد

علىتحتويبالغةنبتةكلأن،بداية،افترضلقد.الوراثةعمليةتحكمأنها

بكلتتحكمان(/جينينمورثيننبسميهماالان)ونحنعنصرينسماهما،وحدتين

وضعيف.قوي:شكلينفييوجدأنيمكنالعنصرأنافترضكما.صفة

الضعيف.العنصرعلىيسيطرالذيهوالقويوالعنصر

القويةالصفةلهاسيكونقويينعنصرينترثالتيالنبتةأنمندلقوانينوتقول

لهاسيكونمالصفةضعيفاوعنصراواحداقوياعنصراترثالتيوالنبتة.الغالبة
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سيكونالتيالوحيدةفإنهاضعيفينعنصرينترثالتيالنبتةأما.قويةصفةأيضا

،واليوم.مندللاحظهاالتياإلى3النسبةتفسرالصيغةوهذه.ضعيفةصفةلها

بالجيناتالضعيفةوالعناصرالمسيطرةبالجيناتالقويةمندلعناصرنسمي

المتنحية.

كانتالصفاتعناصرأنهي،قوانينهفيمندلضقنهاالتيالملاحظاتأهممن

،أخرىبعبارة.أخرىصفةوراثةعلىتعتمدلاماصفةفوراثة،مستقلبشكلتوزث

.الأخرىالصفاتعناصرعنمنفصلبشكلجيلإلىجيلمنعنصركلينتقل

الصفتينلأنالنبتةلونعلىيؤثرلامستديرةالحبوبكونإن،ذلكعلىومثال

مختلفين.)جينين(مورثينيحكمهما

،وحدهالجينأنهومندلدراساتعننجمالذيالرئيسيالاكتشافإن

نظريةالحينذلكفيهناككانتوقد.بالوراثةيتحكممنهو،المحيطوليس

(Jean-لاماركبابتيستجانالفرنسيالعالمقدمهاهذامندلقانونتحتشائعة
(Baptiste Lamarck.حيكائنأيبيئةتتغيرعندماأنهالعالمهذاقالفقد

،الجديدةالبيئةمعالتكيفيمكنهكييتغيرالحيوانذلكفإنمثلا،كالحيوان

التيالصفاتفإنوهنا.ثانيةمعهاللتكيفيعودفإنهالأصليةبيئتهإلىيعودوعندما

التالي.الجيلإلىتنتقلأنيمكنالجديدةالبيئةمعظهرت

سهلاتفسيراقدمتلأنها،كبيربشكلومنتشرةشائعةاللاماركيةالنظريةكانت

دحضهاتمالنظريةتلكأنإلا.شخصأييفهمهأنيمكنالأنواعلاختلاف

دا!دا!(،،3أءلالا)++!+3ويسمانأوغستالألمانىالعالمبهاقامأيضابسيطةبتجربة

أعطتأنفكانتتكاثر،جعلهاثمالفئرانمئاتأذنابقطعإذ.بالحيوانالعالم

تحكمالتيالآليةأنالتجربةهذهمنويسمانفاستخلصكلها.أذنابلهاذرية

افترضهاالتيتلكعنتختلفقوانينوتتبعالجسمباقيعنتنفصلالتكاثر

على،قوانينإلىالحينذلكفيتوصلقدمندلكان،حالكلعلى.لامارك

بعد.عرفهاقديكنلمأحداأنمنالرغم
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نحو+الطريق

الحيةالكائناتانمفادهاالنشوءعنمبكرةنظريةوابتكر!بيولوجيا"كلمةصاغالذيلاماركبابتيستجان

.الجديدةالبيئاتمعالتكيفأجلمنتتغير

كما.المعروفينغيرولكنالعلماءمنعددإلىبحثهعننسخامندلأرسل

وقد.اهتمامأيذلكيلقىأندونالمحليةالعلميةالجمعيةأمامإليهتوصلماقرأ

دنيافيأحدانتباهتلفتلمأنهاإلا،للجمعيةالعلميةالمجلةفيبحثهنشرتم

تطلبالذيالأمرفيهعملالذيللديررئيسامندلأصبحبعدها.الواسعةالعلم

توفيوعندماالجديد.لمنصبهالتفرغأجلمنالعلميةأبحاثهمعظمعنالتخليمنه

.عامبشكلبعدعرفتقداكتشافاتهتكنلم1884،عام
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