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 ارالآث معل في واهميتها العضوي للللتح DNAالــ وراثيةال ادةالم اومةمق
 

 خلف رحيم عمر. د. م                                                                                          
 كلية التربية –جامعة سامراء                                                                                                            

 
 المقدمة 

تعددا مادددااو مايةمالأددس مي ددداء اددا ن اددا  مايددداهي مامددا ا يلأتددي ا دددا ماد دد ياس  ددي  دلأددد  
، يددا يتعددع  لدق ت دع مي ا دل لأس دظ ةلأدس مي تردةلأملأسماصفات ماتا لأمدل ا  ديم  ياتدت صدفات 

تدتدددداه اددددذ  مادددددااو ااااااتلأددددس مذ تلددددص ماصددددفات دددددي مناددددا  ماددددق مياتددددا  ي اددددة مي لأدددداع ماد تلفددددس  
لا تتددد اة اااعيمددددع ماالأهلأدددس ا ددد ياس، يددددا يجت دددا دي دددياو ادددا  دلأددد    لأدددا مايددداهي  ا دددايملا دددت ةمة 

 يف تعيء مااتي ي لق تمدي  دةلأس ي ياا جي دةملس ياريع دت ايي اذم ااي تمللأع جي  ه  دت
لأ داا جي ن لأ عل دا د الدسقاةت ا  لق يرف م اما يالأةو ددي ماتاالأتدات دددا  جضف ماق ذاصاقلأق  

م ددت ف د دددا يدداي افلأفددا ياددلأي جقددةض ملااددةما اانضددااس ماددق قدداةت ا  لددق تتادد  تلددص مات لأددةمت  اددة 
 ايدددس مادددااو مايةمالأددس اعيمدددع ماتملددع ماعضدديي  اددة اددذم ادداف اماتددا ماددق دعةاددس م ددااض دمي لأدداع  

ضدي   لأا ماياهتات ماملأس يدا دصااة مامصديع  DNAملاهداي يدا اا جتيمع مادااو مايةمالأس ماد 
 للأ ا ييلأفلأس ملا تفااو دي  اصلأس د ايدت ا التملدع ماعضديي ادا د داع  لدا ملااداة يماتعدةف  دي 

 لا ملاااة يماتا م تدات ادا ذادص  لدق د ايددس ماددااو اعض ملايترااات يماتاالأ ات ماتا مس اا 
مايةمالأدددس اعيمددددع ماتملدددع ماعضددديي ، دددددا لأتدددلأي مافةصدددس مدددداا اامالأتدددا ا ددداة م ددديمة ماددددااو مايةمالأدددس 

 يملا تفااو دت ا اا ماتت لأاات ملااةلأس لا لأدا اا الا هم ة امضاةمتي ماعةلأ س داع ماعةمق 
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 Structure of DNAتركيب المادة الوراثية 
تتيدديي مادددااو مايةمالأددس دددي  ل ددلس  الأدداو ماادديالأدة  لددق الأهددس رددةلأا اتدداها دتملددهي دييتددس دددي 

                  ملات دددددداي تدددددديمو يمددددددامت تددددددا ق ماتيليتلأددددددامت يماتددددددا لأالدددددد   دددددداااا ضدددددددي مادددددددااو مايةمالأددددددس اددددددا 
دللأدددداة تيليتلأدددداو يماتددددا تتيدددديي اددددايةاا دددددي متمدددداا  ددددية ماةمالأدددديه ما دا ددددا دت ددددي   3.250اددددد 

  ماتداي ددي ادذ  ما يم دا ادا مااالأةدلأدالأتات ملايي  لأي د  د ادلأ  مافي فات يما يم ا ماتلأتةي لأتلأدس
Pyrimidines  ماتدددا تمتددديي  لدددق مل دددس اتدددهلأي يممددداو ياددددا ماادددالأدلأيThymine  يما الأتي دددلأي

Cytosine،  ةلأتدات ي ا داتاي ماتلأتةي لأتلأتداي ملا ةلأداي ا ددا ماالأمدا ماPurines  ماتدا تمتديي  لدق
   تدادا تدةتاا ما ا داو ماتلأتةي لأتلأدس  Guanineي ما ديمتلأي Adeninمل تدا اتدهلأي ياددا ملااتدلأي 

ي تددا مةتادداا  Nuclosidددد  ما ددية دت ددي  ملايي دد لأي انت ددا تيدديي دةياددا لأددا ق تلأييللأي ددالأا 
  )1 ((1 دي س ماف دفية لأتيديي ددا لأدا ق اااتلأييللأيتالأدا لأتظة مارديع ةقدا   ية ماتلأييلي الأا د  د

تديمو  دا ام دع  1.74ماتا  تا متماااا د  اعض ا تمصع  لق رةلأا ددي ماددااو مايةمالأدس ايادي ي 
اللأديي  للأدس  يادذم لأعتدا مي اديع ماددااو مايةمالأدس  100يع  للأس دي   لأا ملات اي يمااداا   داااا 

 -x 108 1.44اا  دلأ    لأا ملات داي تعدااع اديع ماد دااس ادلأي ميةض يمارددء يماتدا ت داة ادد
  (2 يلأليدتة

يع تيليتلأاو اااتا تللأ ا دي   ع مصدةو تعدةف ا يمصدة ماف دفية اتاهلأدس لأتا ملاةتااا الأي  
اةايي ما اد س ال ية اا ماتلأييللأيتالأا د  ذةو مايداةايي مااااادس ، مي مت ااات مةتااا ذةو مايملا تة

دددا لأيادا قاالأدس دعلأتدس تعتادة د ددس  دام ادا '5    '3اتلأييللأيتالأدا خ دة ت دتدة  لدق اديع ماردةلأا 
دددي ملايمصددة ما يلأددس  ددامت يماتددا تردديع ماعددديا ماف ددةي الددددااو  ماتضددا ف يمايظلأفددس مايةمالأددس، يتعددا

  يدددا (3 ماتملددع ماعضدديي يمدددع ةو د ايدددس  االأددس ارضددةمة ي صيصددا مايةمالأددس ددددا لأي ددض مي لأدد
تمتيي مادااو مايةمالأس  لق تيع م ة دي ملايمصة يماتا تةاا ردةلأاا ماددااو مايةمالأدس دد  اعضد دا 
يماتددا تعددةف ااييمصددة ما لأاةي لأتلأددس ياددا دةتاددس ااةلأ ددس لا تتي ددة الأ ددا ماةمااددس ملا نذم تعةضددت 

يادددي ددددااا لأتددياة ادددا ما للأدددس يايتددي دتدددياة ادددا  oا 100قدددا تصددع مادددقماددق ااقدددس مةمةلأددس  االأدددس 
ماد تادة، يلأ ددا ا ذاددص اددا اصدع رددةلأاا مادددااو مايةمالأددس  ددي اعضد دا ملأدد  تددا ق  دللأددس اصددع 

 ددد يو  لدددق ذادددص تي دددا ضددددي   (Denaturation 4خ اااد دددميردددةاس اا دددت اما مامدددةمةو ماعاالأدددس 
ادمادددس الددددا  يت ددد  ادددلأي ما دددايع مادل دددا  ال يم دددا ماددددااو مايةمالأدددس جيمصدددة تعدددةف ااييمصدددة  لأدددة م

 ،ماتلأتةي لأتلأددس ددددا لأهلأددا دددي اايتلأددس ما هلأهددس ييددذاص تدتدد  مادددا  دددي ماددا يع يدتددااء اتلددص ما يم ددا
اانضددااس ماددق يددع اددذ  ملايمصددة لأي ددا ماعالأددا دددي ملالأيتددات مادي اددس داددع ماصدديالأيا يماايتا ددلأيا 

اددااو مايةمالأددس يماتدا تعدددع  لدق دعاااددس ماردمتس ما دداااس يماياا دلأيا مادي دياو اددا ما داهع مادمددلأا اا
  (1  ماتلأددداة ماي ةاددداها ي ددداا م دددت ةمةااار لأدددةو ياااتدددااا تدتددد  متمدددةمف ما ل دددلس مايةمالأدددس ايم ددداس 
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ياهلأددااو اااتلأددي رددةلأا مادددااو مايةمالأددس يمدالأددس  هلأهتددي دددي ماددتماا ايم دداس متهلأدددات ماتملددع ماتددييي 
Nucleases تف ي ميع اةيتلأتات قا الأس تعةف ااا  تيتات مذ تلتف مديماا  ا ي لأعدع  لق اف

هيج قا ددددداي ددددددي ماردددددةلأا مددددديع ادددددداي  هلأهدددددات ددددددي مااةيتلأتدددددات ما  دددددتيتلأس يادددددا  146-160
H4,H3,H2A,H2B   دييتدددا تةيلأدددض لأعدددةف اااتلأييللأي دددياNucleosoe   يددددا لأعددددع  دددهي ،

ما دداةج ددددا لأهلأددا دددي د ايدددس   لددق تاالأددت مالفتددلأي دددي H1تا دد  دددي مااةيتلأتددات ما  ددتيتلأس ياددي 
  (5 مارةلأا التماا
هيمع  يمدددددع ماتملددددع ماددددق ماات ددددا مااالأعلأددددس اد ددددةا  ة ي  ددددا س ددددة امادددددااو مايةمالأددددس تدتدددداه 

ماق ماعضيي  لأة مااالأعس ياامةمةو ماض ا ماعاالألأي يمةتفاع ملاء ما لأاةي لأتا يماةاياس ي يات ا 
دادددع منصددد ع ماضددديها يضدددع ا مااالأعدددا ددددي  ددد ع ممتيمه دددا  لدددق جتظددددس مصددد ع ملاضدددةمة 

Photoreactivation  يمنصدددد ع ملا تهصدددداااExcision repair  صدددد ع  دددداا ماددددت  ا يم 
Mismatch repair   ياا اذاص ت تلف مادااو مايةمالأس ماتا تمتيلأ ا ي لأةاا دي جتظدس منص ع

  يدع ادذ  (5 لأس يماتا  تادا تد خ يتتملع لا تة د  مادق يضدع ا مااالأعدا ي م لض ماديما ماعضي 
د ايدددس اعيمدددع ماتملددع ماعضدديي ددددا قلددع دددي مدداي  مات لأددةمت مايةمالأددس ماعيمدددع  عددع دددي مادددااو 

اددددذم لأعتددددا قدددداةت ا  لددددق  ي -106- -105الأ ددددا اددددد يماافدددةمت اددددا تةيالأ ددددا، مذ لأ دددداة دعدددداع ماافددددية
  (6 ت ا  لق ت ع مادعليدات مايةمالأس  اة مي لأاع ايي ت لألأةمادمااظس  لق تةيلأا ا يقااللأ

 The Ancient DNAالمادة الوراثية القديمة ) الدنا القديم ( 
لأعةف مااتا ما الأا ااتي مامدض ماتييي مادعهيع دي ماعلأتدات ما الأددس، مذ لأدياة اةصدس اةلأداو  

ن ددااو اتددا  ماد دداةمت ماتايةلأددس دددي  دد ع ما ددد  اددلأي ما صدداه  ماديةاياي لأددس ددد  مادعليدددات 
 ما لأتلأس دي  لأتدات ميتديمع ما الأددس يماتدا لأديدي د اةتت دا دد  ميتديمع مادعاصدةو  يقادع تمللأدع ماداتا
ما الأا يداي لأعتددا ادا مااةم دات ماتايةلأدس يماتصدتلأفلأس  لدق ماد اةتدس ادلأي ميتديمع مادعاصدةو ال دياي 
دد  ماعلأتدات ما الأددس يدد  ذادص اداي دادع ادذ  مااةم دات لا ت ادا ملا اةم دات ماتداةلأخ ماتاديةي ادا 

مامددض    لأعدهع(7 ملأي مي ملا تداا  لق  لأتات مااتا ما الأا لأديي م ت امدي اا  دلأ  مااةم ات 
ماتييي ما الأا دي ملات  س ما الأدس يااعظاا يملا تاي يملات  س مي ةى، يد  ذاص اداي ماتم دق ددي 
صمس مااتا ما الأا قا لأعيق ملا تداا  لق اعض تتاهج ماتمللأع ا اض ماتلدي  مادذي قدا لأمصدع ادا 

   (7 تةيلأاي 
مااةيتلأتدددات ما الأددددس  مرددداةت مااةم دددات مادددق مي م دددت اما ما هلأهدددات مايلأدلأاهلأدددس ادددا ما للأدددس دادددع

يماتدددددا تيددددديي مقدددددع م دددددت ةمةم ا ددددداض تعةضددددد ا الد دددددخ لأ لدددددع ددددددي جادلأت دددددا ادددددا ترددددد لأ  ماعلأتدددددات              
  ادذاص ماتددت مااةم دات ماتم دق ددي ج دااض تلدف مامددض ماتدييي اتد الأة مادهدي ياة دس (8 ما الأدس 
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ا ما هلأهدا تيضدمت د داةمت   يتظةمت الت اا ماماصدع ادا د داع ماالأياي لأد(9 مامةمةو يظةيف ماااي 
 الأددداو ادددا م دددع ماددداتا ما دددالأا تدددا ددددي   ا دددا ماتعدددةف  لدددق االأعدددس ماددددااو مايةمالأدددس يرددداا  مااردددة 

    (10 يمالااهي مادت ةضس يج ااض متاااة تلص ماياهتات Homininsيمادعةيالأي اا ا 
   Applications of ancient DNAتطبيقات الدنا القديم 

 دداادت اةم ددس مادداتا ما ددالأا اددا ماعالأددا دددي ماتاالأ ددات ماتا مددس ادددا اددا ذاددص ا ددا ملامددام         
  يلأديي م داع ماتاالأ ات ماتا م تددا (11 مايةمالأس دا قاع ماتاةلأخ يمادتعل س اتاية ما لأتيا ماارةي 

 الأ ا  لق مااتا ما الأا اا د اع  لا ملاااة االآتا:
يملات ددداي  Hominins ماادددات ماع قدددس مايةمالأدددس ادددلأي مرددداا  مااردددة دددا ا ماددداتا ما دددالأا ادددا  -جيلا

يدددا ميتردف االا تددداا  لددق مامدددض   (Phylogeny  12مامدالأ  يم  ددااو اتددا  ما د لات ماارددةلأس 
   (13 ماتييي ما الأا ي يا تام ع الأي د تدعا ملات اي مادعاصة يمت اي ماتلأااةتاع 

ا ددة ملاادداة يملامددام  ماالأهلأددس ماد تلفددس  لددق مت ااددات ا ددةو ملات دداي ي لددق ماتظدداا ماالأهددا  -ااتلأدا
 5500  ا ددا ي دا مااددامالأي مصدديع ا دةمت دددي  ددلأالأةلأا مادق جدةلأيددا مارددداالأس قاددع (14 ارديع  دداا 

  داا االا تدداا  لدق ماداتا ما دالأا مادعدهيع ددي ديدلأدا  ة دع ملا دلأيدي يمادذي  ادة  للأدي ادا  هلأددةو
 ةلأتلتدا يماددذي لأعت دا مت ددا مي داما ميصددللألأي مادذلأي متمدداة ددت ا  ددياي جدةلأيدا مادعاصددةلأي يرددعض 

  (15   ملا يلأدي( Inuitملالأتيلأت
   (16  ا ا  لق ا ا ياةم س ماتفا  ت الأي د تلف ماارة يم امااا مادت ةضلأي  -ااااا
اعدددض ماددداتا ما دددالأا ايةم اعدددالا تمدددي ا دددا مادددالأتادلأات ملا تدا لأدددس ددددا قادددع ماتددداةلأخ اا دددت اما  -ةماعدددا

 Short Tandem Repeats (STRs)د ردةمت ماداتا يدت دا تيدةمة ماتتااعدات ما صدلأةو ماتةماالأدس 
  مذ (Single Nucleotide Polymorphism (SNP)  17يماتعداا مارديلا التيليتلأدامت مادفدةاو 

ملااداة مادصدةلأيي اد دا ا  لددا  ميتاةياياي لأدا يمايةمادس ما هلأهلأدس ددي تمالأدا اا دات تديي  لددا  
ماعداع ماذلأي اتيم ملااةمدات دي   ع ماتعةف  لق االأعس مادااو مايةمالأس ا ا يماتا تا م دت ةم  ا 
دددي ا الأددا ماعظدداا يملا ددتاي  يدددا م ددتاا يم ماتعددةف  لددق االأعددس  ددذم  جياهددص ماعددداع دددي  دد ع 

ا مايةمالأدددس، مذ ددددي مادعدددةيف مي تةتلأدددض دعليددددات ماددددااو مايةمالأدددس لأيددديي م دددت ااس الت لأدددةمت دددداات 
مادملأادس ااايداهي  اداياةما مادذلأي لأعتددايي  لدق مادصدااة ماتااتلأدس ادا  دذمه ا يادا اا دات ماعددداع 

ايي ماداتلأا يداي تةتلأدض مادعليددات مايةمالأدس ادالأ ا د دالأة ادددا ادي  للأدس مامداع ادا ملاادةما مادذلأي لأعتددد
  (18 اا  ذمه ا  لق مادصااة ماملأيمتلأس ياا ة  ا  ماعداع يماد تا لأي

تظددةو ااقاددس الع قددس اددلأي د تلددف ماظدديماة يا تت دداض ماماصددع اددا ما ددياي  اددة  م اددق - اد ددا 
، ا دا  دا ا ماداتا ما دالأا ددي  د ع ا اهدي  ادة ماعصدية ي داا تد اة  SNPماعصية اا دت اما ت تلأدس 
 لق ت دع صديةو  دي ملات داي ما دالأا يددا يداي  للأدي ددي الأهدس يديمصدفات اعيمدع ماتملع ماعضيي 
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دظ ةلأدددس يتردددةلأملأس قدددا لأدتددداه ا دددا مادددةما مضددداةو دعتلأدددس يماتدددا قدددا تددد اي مادددق مهااددداة مضددداةت ا ، 
د اةتس دد  مقديما م دةلأي ددي مضداةمت ج دةى جات ماعاادات مادةضدلأس يماتردياات ما ل لأدس يمادت يادس 

     (18 هيمع تلص مامضاةمت ياداةاا دي   ع مادااو مايةمالأس ماق 
 ااا مااتا ما الأا اا ا ا مالأات مافي س يماد ااات مادةضلأس ماتا ياتدت رداهعس ادا دتدااق  - اا ا

  ا ددددا مديددددي ماتعددددةف  لددددق تدددديع دددددي ايتةلأددددا ما ددددع (19 دعلأتددددس مي اددددا  صددددية قالأدددددس ايي  لأةاددددا 
Mycobacterium tuberculosis ع دايدةو ددي  ددة ددليدس اا  ياي دصة ما الأدس ياا دةمم

، مذ تا ماتعةف  لق   لات دي اذ  ماايتةلأا اا  رةو د ااة د تلفدس يادذم لا  Abydosمالأايء 
لأا ا ا ا ماتتيع ماماصع اا ادذ  ماايتةلأدا يمتددا لأدا ا قديو تةيلأدض ماداتا ادا دمااظتدي  لدق تةيلأادي 

  يدا تا ميتراف تفرق دةض مالرداتلأا ملامراهلأس (20 يملأصاع تلص مادعليدات ماق مايقت ماماضة
Leishmania donovani  اددا  ددياي دصددة ما الأدددس ي ددياي ماتياددس ماعللأدداUpper Nubia 

  (21  ددتس 4000االا تددداا  لددق مادداتا ما ددالأا مادتمصددع  للأددي دددي ديدلأددايمت لأتددةميع  دةاددا مدديماا 
ت مايةيهلأددددددددددددس                    يقدددددددددددا ت دددددددددددي ماعلددددددددددددا  اددددددددددددا ترددددددددددد لأ  مات ل دددددددددددع ما لأتددددددددددددا اافلألدددددددددددا مادا ادددددددددددا

Trypanosoma crusi  يماتددا ت دداض ام  رددا اء دددي ديدلأددايمت تددا ماعاددية  للأ ددا اددا  ادداع
 تس، ددا لأا ا قاةو مااتا ما الأا ييتي دااو الأياي لأس ت اا  4000ملاتالأه يماتا قاة  دةاا اميماا 

   (22 ت ةلأة ت ةلأاا  دا  ةى اا ماداضا
 لددق اعددض مي ددهلس ماتاةلأ لأددس يتمالأددا ماصدد ت ملا ددةلأس الر صددلأات   ددا ا اددا من ااددس - ددااعا

ا ا م تدا  لق مادااو مايةمالأس اا دعةاس ماةما ما  لات مامايدس اا دصدة ما الأددس ددي  ،ماتاةلأ لأس
  ع تمللأع مادعليدات مايةمالأس يماتا ا لأت اااتس ايي ت لألأة  لق ماة ا ددي ا دا  تلدص ماديدلأدايمت 

مذ دددددي مادعددددةيف مي ملااددددي لأ  ددددذ تصددددف دعليداتددددي مايةمالأددددس دددددي ملاض   لأيداددددديةو يلاف ما ددددت
يماتصددف ملا ددة دددي ملاا ددددا  ددا ا ماعلدددا  اددا تردديلأع جردد اة مات ددض ما اصددس اتلددص ما دد لات 
يمة دداع مياتددا  ماددق مادداه ا مام لأ لأددلأي  يدددا  دد ع  لددق ماعلدددا  دعةاددس مات ل ددع ماهدتددا اتددياا تلددص 

  (23 صة ما الأدسما  لات د االأا ماميا اا د
 بعد الوفاة في العينات القديمة DNAتفسخ المادة الوراثية الـ

  The DNA decay in archeological samples 

ااتدددي  دللأدددس تدددااية يتملدددع مايددداهي مامدددا اعدددا مادددديت، مذ  Taphonomy دددةف ماتددداايتيدا  
اد ةا يااو ماياهي ماما تااج  دللأس تااية يتملع مادااو مايةمالأس ذمتلأدا، ددي  د ع متهلأددات ماتملدع 

ادددااتهمدي دددد  ملاتمددد ع مادددذمتا ادددا يدددع ما  دددا ددددي ملأددد  ماترددداا ملالأضدددا  Nucleasesماتدددييي 
يماتةيلأض ما ليي  اذم لأاام مااتا ا ة س اعدللأس مص ع تف دي ددي ماضدةة ماماصدع امفدظ دعليداتدي 
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يمادذي لأدياة  Back boneمايةمالأس، مذ دي ددلأهمت مااتا الأيلدي ما ديي مي ددا لأعدةف اعدديا  ماف دةي 
ادذم RNA ة مايلأدلأاها د اةتس ا قةض جتيمع ماديما مايةمالأس مي ةى يمادتدالس اااددا ذ  ما هلأهس ملا ت ةم

  (9  لأ اةع مااتا اا مص ع الأيلي دي ملاضةمة
لأتدددتج ماتدددااية ماماصدددع اعدددا مادددديت ادددا تةيلأدددض ماددددااو مايةمالأدددس ارددديع ةهلأ دددا ددددي  ددد ع    

  مذ لأعددع ماتملدع مادداها Oxidationيملاي داو  Hydrolysisتفا للأي د دلأي اددا ماتملدع مادداها 
 لق نهماس ماالأيةلأتات دي ماعديا ماف ةي ا ل لس مااتا ددا لأ اي ماق تادلأة يي ة  هلأهات مامدض 

  مدددا ملاي دداو اتمددا  اددا ماعالأددا دددي ماديمقدد  مافعااددس ضدددي تةيلأددض مادداتا داددع ديمقدد  (11 ماتددييي 
د دي ددددس مافي ددددفلأت  –يي دددد لأي ما يم دددا ماتلأتةي لأتلأددددس يديمقدددد  مةتاددداا  ددددية ماةملأادددديه دت دددي  ملا

  (24 مادييتس العديا ماف ةي اي يا ملايي  لأي 
تعةقددع ااتدداي ماعدللأتدداي م ددتة اع مات ل ددع ماصددملأي الدددااو مايةمالأددس يتمددامي دددي تصددملأي    

،  PCRاا ت اما ت تلأس مادد DNA polymerase ملاضةمة ددا لأياي ماق تيقف متهلأا ماتضا ف 
دي ما الأتي لأي يماتا  اااا دا تييي راهعس  ديم  ادا ماداتا ما دالأا مي يدا مي نهماس د دي س ميدلأي 

ا ددددداع ما يم دددددا ماتلأتةي لأتلأدددددس ماتدددددا  ماتضدددددا ف ااادددددد                   PCRمامدددددالأ  تددددد اي مادددددق  ددددداا تصدددددملأي يم 
يقددددا ادددديمظ مي رددددظالأا مادددداتا ماتات ددددس ا دددداض ماي ددددية اددددا رددددةلأا مادددداتا قددددا ت دددداض تيقددددف  دللأددددس   

ادددددا دةملدددددس ماد دددددخ دددددددا لأتدددددتج ردددددظالأا صددددد لأةو لا تيددددديي د دددددت ةو ماتدددددا                PCRماتضدددددا ف ااادددددد 
   (24 ماتضا ف 

 المحافظة على الدنا القديم في العينات القديمة 
The ancient DNA preservation in archeological samples 

يملا دةمة ادا لاهمع ملا تداا اريع يم   ياعاع  لق ماداتا التعدةف  لدق مايالأدة ددي مام داهق 
ماداضلأس  لق ماة ا دي ملاضةمة ماتدا قدا تتدةميا تداةلأ لأا  ادة تلدص ماعصدية  يقدا لامدظ ماعصية 

ماعلدددا  مي م لددض تلددص ملاضددةمة تات ددس افعددع ظددةيف ماددااي يمادمتدديى مادلمددا يماتعددةض ا رددعاع 
لأ دااا  يتيماة ملايي  لأي مامة يمادا ،  د يو  لدق ذادص اداي ت لأدة اة دس مامديضدس ادا ماالأهدس قدا

  ادددذم ميدددات مااةم دددات  لدددق ي ددديا  ددداو  يمددددع لأ دددض تم   دددا (25 ادددا مددداي  تلدددف ماددددااو مايةمالأدددس
نامددس يا ددا  مادداتا ايي تف ددخ مي تملددع يدت ددا يضد  ماعلأتددات ماعضدديلأس اددا الأهددات تدتدداه اظةيا ددا 
مادعتااددس دددي تةيلأدده مادلددي ياة ددس مامديضددس ياة ددس مامددةمةو ددددا لأهلأددا دددي  دددة مادداتا ماددق ددداو قددا 

تلددص ماعلأتددات اددا اة ددات مددةمةو دت فضددس يتةيلأدده  مفددظ ددتس  ا ددا ادديمظ مي  100000تصددع ماددق 
  يددددا مي ت للأدددع اة دددس Nucleaseدلمدددا  دددااا  ددديف لأعددددع  لدددق تمادددلأا متدددهلأا ماتملدددع ماتدددييي 

اة دددات  ددديف لأ لدددع ددددي دعددداع تدددااية ماددداتا يذادددص  دددي اةلأدددق هلأدددااو ما ددديو              10-5ماةايادددس ددددي 
   (9 ملالأيتلأس 
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لأديدي  Hydroxyapatite  يو  لق ذاص ااي مدتهمه مادااو مايةمالأس ادااو ما لأاةيي دالأتيت 
مي لأ فض د تيى ماتملع دي   ع ت للأدع د دتيى مدذف ماالأيةلأتدات دددا لأهلأدا ددي اةصدس م دتةاما 
مااتا ايضعس مااالأعا، يد  ذاص لأديي مي لأ اع ااي تملع مامدض ماتييي مااتا اي مقع ددي   لأدة  

  (26 ياات ماعضيلأس ام ع   لأا ماياهتات ماملأس دي مادة 
 Sources of ancient DNA isolationمصادر عزل الدنا القديم 

 اااا دا لأتا مامصيع  لق مااتا ما دالأا ددي ما لأايدع ماعظدلأدس ماصدلاس يماتدا تدتداه اد ايدت دا 
  ا ددا م ددت ل  اعيمدددع ماتملددع ماعضدديي يماتددا لأيدديي ا ددا اية ادداا  ميادلأددس اددا ماامددي  ملااةلأددس

ماددداتا ما دددالأا ددددي  دلأددد  مت ددد س ما  دددا ماصدددلاس يماد ايددددس اعيمددددع ماتملدددع دادددع ماعظددداا يملا دددتاي 
يمارددددعة، ملا مي يدلأددددس مادددداتا ماد ددددت ل  يت ايتددددي ياتددددت دتاالأتددددس اددددلأي ت ددددلأج يم ددددة  يقددددا ميددددات 

ةاددا مااةم ددات مي جياددة ملات دد س ماتددا لأديددي مامصدديع دددي   ا ددا  لددق جياددة يدلأددس دددي مادداتا يجيا
  مذ ياتت ت اس مااتا مادعهيع م لق ا دء دةمت Teeth cementumت ايو اا د ا ملا تاي 

د اةتس اااقا ملات  س، ددا لأ علي  تا ااادااو يمايةمالأس يلأة ي يفتي ي اضع  لأتس الديما مااردةلأس 
يي   لأة دد  ما دداض اددا يدد(27 ما الأدددس تعاددا اتددا  ددااا دددي ماردديمهض يملاضددةمة ماتات ددس  ددي ماالأهددس 

ملا تاي مات لأج ملاياة مظا اعهع  لأتات اتا دتي مقع ضدةةم د اةتدس ااداقا م دةم  ماديدلأدايمت مادق 
ي دديا اا ددس مادلأتددا يماتددا تعدددع  لددق مدالأددس مادداتا دددي ماظددةيف ماالأهددس ماد تلفددس، يدددا تعدددع اددذ  

يدديي مااا دس  لدق ت للأدع د ددادلأس ملا دتاي دددا لأ علددي مقدع  ةضدس التلدي ، د اةتددس اااعظداا يماتدا ت
  يددا مي م دت ةمج ماداتا (28 ذمت د ادات جياة ددا لأ عدع دمتيمادا ددي ماداتا جيادة قااللأدس التلدي  

ما الأا دي ت لأج ماعظدا لأتالدض نهمادس  دلأد  مادييتدات ما ليلأدس ددي اةيتلأتدات ي لأةادا يددي ادا نهادي 
ياااتددااا ماياا ددلأيا دتددي ي ددم ي ددددا قددا لأددياي ماددق مدداي  تدد الأة  ددلاا  لددق ماعلأتددات مادعهياددس 

    (28 تلف ا
 انواع المادة الوراثية الموجودة خارج النواة واهميتها في علم الاثار

The type of genetic material outside the nucleus and its importance 

in archeology 

تضددا ما للأددس اانضددااس ماددق مادددااو مايةمالأددس مادي ددياو ضدددي ماتدديمو ددديما يةمالأددس ج ددةى ت دد  
ماتيمو جي اا  دالأتيا ها ما للأدس يماتدا قدا تلعدض ايةم دمدايام ادا مايردف  دي ماتاالأتدات ادلأي  اةج 

ملااةما ا اض ص ة م د ا، ددا قا لأتعيء  لق مادلأت ا اا ماتعةف  لق دا دة اي ماياهي ماما 
الأدس يدي ماا تلدص مادديما مايةمالأدس ماتدا ت د   داةج ماتديمو ادا ماددااو مايةم  (2 دي ت لأةمت  اة ماهدي 

 Plastids يمادددااو مايةمالأددس الا  ددتلأامت Mitochondrial DNA(mtDNA)الدالأتييتدداةلأا 
DNA (ptDNA)،  مذ لأ تلدف مامدادض ماتدييي ادا ماتديموNuclear DNA(nDNA)  دي يلدق 
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مادالأتيييتدداةلأا يماا  ددتلأاو، اددا مي ملا لأددةلأي لأتعةضدداي الدافددةمت اردديع اددا مامدضددلأي ماتددييلألأي 
مياددة د اةتددس ااامددادض ماتددييي اددا ماتدديمو يماددذي لأيدديي دمدلأددا ااااةيتلأتددات ماتددا لألتددف ميا ددا ياددا 

اددددا يلددددق  تمااةيتلأتدددداداددددع اددددذ   الا تي ددددالأتدددددا  Histone proteinsمااةيتلأتددددات ما  ددددتيتلأس 
 DNA-Repairادداي الدددااو ماتييلأددس اددا ماتدديمو تظدداا مصدد ع مامادضددلأي، اانضددااس ماددق ذاددص 

system  دادددع ذادددص  الا لأي ددلأعدددع  لدددق مصدد ع ملاضدددةمة ماتددا ت ددداا ا مادددديما ماد تلفددس ، الأتددددا
 ةضدس يم ا دلأس الدديما ماد دااس  ا مايةمالأدس ميادةدددددا لأ عدع ددي داات  يمامدضدلأماتظاا ادا يلدق 

  (29 تيمو ال دلأس مايةمالأس دي مادااو ماتييلأس اا ما
  Mitochondrial DNA (mtDNA) دنا المايتوكندريا

دي تيع  ا  ييذاص ماماع ااات اس اعدللأتا ماتضا ف  DNAتمتيي مادالأتيييتاةلأا  لق 
يماتة دددس  ا ددا تاددلأي مي ما لأتدديا مادالأتيييتددالأةي اددا مالادداهي ذي ردديع امهددةي د لددق ياددي  ادداةو  ددي 

 ت دددخ ددددي ما لأتدددات  ادددا ملااتدددامهلأات لأتيددديي  10-2ردددةلأا اتددداها دملدددهي، لأمتددديي  لدددق ددددي 
mtDNA   18،000-15،000دي bp ع مادعليددات ملا ا دلأس اعددع ياذم مااديع ضدةيةي امدد

  (30 مادالأتيييتاةلأا
، ملأ  مي تةتلأض ادذ  ماتلأييللأتلأدامت يمضدي  16.569bp اا ملات اي دي  mtDNAلأتةيض

 جياددةالأ ددا  mtDNAيدعددةيف  مدددا ماياهتددات ملا ددةى داددع ما ددداهة يماتااتددات ماةمقلأددس ادداي  هلأهددات
   (31 دةو د اةي اااملأيمتات 25-5دي  اد امة

ياددددددا                     rRNA(  دددددلأي تردددددفة اتدددددي لأي ددددددي 37ادددددا مالاددددداهي  لدددددق    mtDNAلأمتددددديي
 1S16يS  تدددديع دددددي 22( يدددددا يلأرددددفة امدددديماا )tRNA  ياددددا دعتلأددددس اتتدددداج مااةيتلأتددددات ماتددددا

  (32 ((2 لأتظة ريع ةقا  تمتا  ا مادالأتيييتاةلأا اا  دل ا
لأميددددا تدددديمة  مادالأتيييتدددداةلأا اددددا ماملأيمتددددات تداددددلأي ميا دددددا تددددلأا  ددددي اةلأددددق متت دددداع اتددددا 

ما للأدس ماالأضدلأس  ددي mtDNA دي ملاا اريع  دا  مادق مات دا، مذ لأتت دع mtDNAمادالأتيييتاةلأا 
ددي ملاا  مادت يادس mtDNA يدلأدس ال تدلأي يت داة  مادييتدس Zygote اد ا مادق ماالأضدس ماد صداس

ما للأددس  ماددق mtDNA مامددلأدي   افددا ملات دداي ت ددااا ملاتاددق ا ددا اددا ت ددع مياددة دددي  للأددس 103اددد
مادالأتيييتاةلأا ا للأس ماملأدي ماق ماالأضدس   DNAمدا اا مافهةمي الأما  ت ةض قللأع اد  (32 ما الأاو 

 ماق ما للأدس mtDNA ايةم يمضما ا ض اا ت عMussels ماد صاس ، الأتدا ايمظ اا الي ماامة
ددي ملأديمي د تلدف  دي  مادد  يذوا ماااتا التيمة  الأما  دي   ع ماا هدا  مدا ماتد(31 ما الأاو 
ادددا ملاادددةما، جي مي  ploymorphismيمادددذي لأعيدددء ماتعددداا مارددديلا  Heteroplasmyمات دددلأج  

  ( 33 ( ماملأيلأس يماتا لأمضة لا دت ف ادا مت د س ما  دا mtDNAمافةا لأمدع  اا دي مالأ ت  
تمالأدا ما ةمادس مايةمالأدس  د داع  لدا ملااداة ددي  د ع تدت ملا دتفااو ددي ادذم ماتديع ددي ماداتا ادا ا ا
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مادت دددةض يملأيمتدددات مافلألدددس مادعاصدددةو  ددديم  ياتدددت مافلألدددس  Mammuthusادددلأي ملأددديمي ماددددادي  
  يدددا تددا تمالأددا  اهلددس ما لأصددة (Loxodonta  34يمافلألددس ملااةلأ لأددس تدديع م Elephasملا ددلأيلأس تدديع 

يتدا ااتدي ادا ممداى  اادات  1918ا ةيداتيف يماذ تا تصفلأتي ي دلأ  ماةما م ةتي اا  داا ماةي 
يةغ تادددتدددا ماعادددية  لدددق ت دددعس الأايدددع  ظدلأدددس ادددا  اادددات دالأتدددس ميتي  1991ةي دددلأا ، يادددا  ددداا 

تددا تمالأددا  دلأدد  ماددةما ملا ددةو  STRماةي ددلأس يدددي  دد ع اتددا مادالأتييتدداةلأا ياالا تددداا  لددق ت تلأددس 
   (35 ((3ريع ةقا   لأتظة مادليلأس

 Plastids DNA (ptDNA) دنا البلاستيدي
ميتردددف ادددذم مامدددادض تتلأ دددس اي ددديا متمةمادددات يةمالأدددس  دددي مات دددض مادتاالأدددس ادددا اعدددض 
ماتااتات يدا اي مامداع ادا تادات ما دا س ماةماعدس ملأد  يداي اتداص تداةج ادا جاديمي مييةمق ماتااتلأدس 
ييذاص ي يا تاةقش اا ماد ت مااذية اتااتات ج ةى  ي لق ماة ا دي تدياة تفاصدلأع يادلدس  دي 

ييي ملا متي ايمظ ي يا ماعالأا دي مات خ دي ام ع ماا  تلأاو  تتةميع اذ  مات دخ اذم مامادض مات
ت  س اا يع ا  دتلأاو  100ت  س الأتدا تمتيي اعض جتيمع ماامااض  لق ميماا  60-30الأي 

اةيتلأتددا، ملا متددي  126 ضددةم   لأالدد  م ددا مامددادض ماتددييي ماا  ددتلأاي دددا لأيفددا اترددفلأة مدديماا 
 دددا تتااعاتدددي ياالأدددس اتردددفلأة دمتيلأدددات ماا  دددتلأاو  يقدددا الأتدددت مااةم دددات % ا12ي دددا اددداي مددديماا 

ندياتلأددددس تدالأددددع مااةيتلأتددددات ام ددددع ماا  ددددتلأامت ددددددا لأدددداع  لددددق مدت ي ددددا تظادددددا يدددداد  اتصددددتلأ  
مااةيتلأتات  ياذم لأالأي مي ماداتا ماا  دتلأاي ةاددا لأمتديي  لدق دتدااق دردفةو جيادة دددا دي ديا ادا 

  (3 ((4لأتظدة ردديع ةقددا   مي تضدا في يم تت ددا ي لالأددهمع  لأدة يمضددملأي  ماداتا مادالأتيييتددالأةي ملا
ا ا تدت ملا تفااو دي ادذم ماتديع ددي ماداتا ادا د داع  لدا ملااداة ددي  د ع ماتعدةف  لدق صد ت 
ما ةماس الأي جتيمع تااتلأس قدا مت ةضدت يادلأي ددا ادي دي ديا ددي جتديمع ماالأدا ، ا دا تديدي ماعلددا  ددي 

دللأددديي  دددتس جي ادددا  20و ي دددا ادددا جيةمق تادددات دتم دددة ددددي ددددا لأ ددداةض دضدددا فس ماددداتا ماا  دددتلأا
، يقدا اديمظ   Magnolia latahensisلأعدةف ادذم ماتادات اا دا  Mioceneماعصدة مادلأي دلأتا 

يذادص دددي  دد ع تاددااق  Zea maysي ديا صدد ت قةماددس ادلأي اددذم ماتاددات يتادات ماددذةو ماصددفةم  
ماتددي لأي ددددا لأرددلأة ماددق ي دديا تاددااق ادددا  ماادداام ت ماد ددت ادس اددا  دللأددس ماتضددا ف اددلأي يلددق

   (36 مات ل ع ما لأتا اي ادا
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( ماتةيلأض مايلأدلأاها الداا مايةمالأس1ريع ةقا     mtDNA( مااتا مادالأتييتالأةي2ريع ةقا   

مادالأتييتالأةي اعاهلس ( مااتا 3ريع ةقا  
 ةيداتيف يماذي لأيضي ر ةو ماعاهلس مادليلأس

 ptDNA( مااتا ماا  تلأاي 4ريع ةقا   
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 هوامش البحث:
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