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 الجيننم )الجين( النرباثي لإمرباة إنسان تعة غانج داربه
 في العصرب الحجربي الحديث في إيربان

 
 حسين سيد ننرب الأعربجي . داسب مثنى                   أ.م.م.م مربتضى ج

 الانسانيةجامعة ناسط / كمية التربعية لمعمنم 
 الممخص

تيتم الدراسة بمعرفة أصل السلالة البشرية التي تنتمي إلييا امرأة إنسان تبة غانج داره، إذ 
الخاص بالحمض النووي لتمك العينة من أجل التوصل إلى  DNAسوف نقوم بدراسة حامض الـ 

بيانات ميمة لمعرفة السلالة التي سكنت ذلك الموقع، فضلًا عن بعض التحميلات الأخرى كالتحميل 
عن طريق حمض الميتوكندريا المرتبط بالمرأة بشكل خاص من اجل معرفة أصل نسب تمك العينة، 

 تحديد نسل تمك المراة والي أي سلالة تنتمي.فضلًا عن جينات اليابموغروب من أجل 

 السلالة العشربية. -الأجناس -غانج داربه –الجيننم النرباثي  -الكممات المفتاحية: 

 

Abstract                           
This study is concerned with knowledge of the origin of the human 

race, which belongs to a woman human Tepe Ganj Dara his home, as we will 

examine the acid the DNA of the sample in order to reach important data to 
know the strain that inhabited the site, as well as some of the other analyzes 

The Mitochondria and haplogroup in order to identify the descendants of 
those and any woman to breed belongs. 

Key words: - genome genetic - Ganj Dara- Races -human strain. 
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 المقدمة: 

تعد دراسة الجينوم أو الجين الوراثي من المواضيع الميمة في معرفة مختمف الكائنات الحية، إذ      
لمعينات   DNA(1)تتضمن دراسة ىذا المجال إلى جيود مكثفة لتحديد تسمسل الحمض النووي الـ 

البشرية بشكل كامل من أجل رسم خرائط دقيقة لمسار الجينوم، فضلًا عن تتبع مسار نسل الذي 
ينحدر عن طريق الأب، وفي ىذه الدراسة سوف نقوم بالتركيز عمى جينوم أحد الكائنات البشرية التي 
عاشت أثناء العصر الحجري الحديث في موقع غانج داره في إيران، وذلك من أجل التوصل إلى 

 السلالة البشرية التي تنتمي إلييا تمك العينة من البشر، فضلًا عن أصل ونسب تمك المرأة.

 الجيننم النرباثي نأصل السلالة

يُعدّ الجينوم الوراثي واحد من أىم التحميلات الذي يتمّ عن طريقو معرفة الكثير من الصفات 
، إذ إنَّ تحميل الحامض يعطي الكثير DNAالوراثية التي تخص الإنسان، وذلك بعد تحميل حامض الـ 

من الصفات الجينية الوراثية عن السلالات البشرية القديمة وتحديدىا، لذا فإن دراسة عينة إمراة غانج 
 داره ومعرفة أصل سلالتيا التي تنتمي إلييا مرحمة ميمة في دراسة إنسان غانج داره.

كبير في معرفتنا لسكنى  سيم إلى حد  أ انج دارهغنسان إضافة تواريخ جديدة من بقايا أ إنَّ 
روس غمنطقة وسط زا من ق.ت 110111حدود  العصر الحجري الحديث في لىالإنسان والتحول إ

 عن طريق حمض أظير الأفراد الذين ينتمون إلي العصر الحجري الحديث وصفاً ، إذ (2)في إيران
DNA  ّم العثور عمييا من العينة التي تَّ م تسجيمو من قبل ويفصميم عن مجموعات أخرى من لم يت

 .(3)في تمك المدةالعصر الحجري الحديث واليلال الخصيب 

تسمسل أول جينوم  إذ إنَّ دراسة ،غير التحول الزراعي بشكل عميق المجتمعات البشرية
(1039x )غانج داره موقع مرأة مبكرة من العصر الحجري الحديث من لإGanj Dareh في جبال ،

 .(4)م.ق 110111 بحدود الموقع وبأدلة مبكرة عمى رعي الماعزاقتصاد عتمد إذ أ، يةرانيالإزاغروس 
 سوف يمكننا من معرفة السلالة البشرية التي تنتمي إلييا امراة إنسان تبة غانج داره.

 بحدودوالأناضول  من إيران بدأ التحول الزراعي في المنطقة التي تضم الشرق الأدنى القديم
ول قرى ما قبل العصر الحجري الحديث ما قبل الفخار و فييا أول أمع  ميلادقبل ال سنة 120111

تشير الأدلة الأثرية إلى سيناريو معقد من التدوينات المتعددة في عدد  ، إذتدجين لمحبوب والبقوليات
 ( بأن تمك الحزمةa DNAوقد كشف الحمض النووي القديم )ة، من المجالات، مقترنة بأمثمة لمتجار 
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الأناضول ما يسمى الانتشار  مزارعوم جمبيا إلى أوروبا في وقت لاحق عن طريق تفرق الثقافية قد تَّ 
ومع ذلك فإن  ،ميلادقبل ال سنة 8411الثقافي غير الديموغرافي منذ -الديموغرافي، في مقابل الانتشار

 رئيسياً  ترك سؤالاً للأفراد الجدد في العصر الحجري الحديث من الشرق الأدنى ي a DNA  عدم وجود
 ؟(5)دون إجابة

ىل كان التحول الزراعي مطور من قبل مجموعة سكانية رئيسة واحدة تغطي الشرق الأدنى، 
 ،المركزية؛ أم كانت المنطقة التي يسكنيا سكان متنوعون وراثياً  وسبما في ذلك الأناضول وجبال زاغر 

 ؟(6)ي وقت مبكر في أماكن مختمفةيقترح الوضع غير المتجانس و توقيت ظيور التدجين ف مما

بتسمسل جينوم لأنثى العصر الحجري الحديث  لابد من القيامالسؤال،  لكللإجابة عمى ذ
وسط  GD13a، (Ganj Dareh 13a) الذي يحمل العينة المرقمة بالرمز المبكر من غانج داره،

 .(7)الميلادقبل  90711-110111زاغروس )غرب إيران(، مؤرخة إلى 

مع  أكثر تشابياً جينياً  يمتبين أنبعد الاطلاع عمى الدراسات السابقة حول سكان ايران 
في العصر الحجري الحديث في الأناضول الذين جمبوا  بشرالصيادين القوقاز، ولكن متميزة عن ال

ان سكان غانج داره مساىمة جينية مباشرة قميمة مع السك إذ قدم ،فيما بعد إنتاج الغذاء إلى أوروبا
شير إلى أن ىؤلاء في وسط زاغروس وذلك بفضل الانتقال والترحال، مما تالأوروبيين المعاصرين، 

 .(8)اليلال الخصب مناطقكانوا معزولين بعض الشيء عن مجموعات أخرى من 

متماثمة الطول مع تمك التي تخص مزارعين العصر الحجري الت اوجود الزيج مدة إنَّ 
الجامعون الغربيين يوحي بأن سكان  -من سكان القوقاز والصيادون ةر يقصال ذات الزيجات الحديث

، المتمثمة بالتنقل "غانج داره" لم يتعرضوا لمعوائق السكانية الكبيرة التي يعاني منيا جيرانيم الشماليون
في حين أن درجة الانتشار الثقافي بين الأناضول وغرب  في أماكن وعرة وخطرة بحثاً عن معيشتيم،

المناطق المجاورة الأخرى، والاختلاف الوراثي بين المزارعين الأناضوليين في وقت مبكر إيران و 
المناطق  تمكيدعم النموذج الذي كانت مجتمعات العصر الحجري الحديث في  هانج دار غوسكان 
 .(9)متميزة بو

عن مجموعة كتابات متسمسمة تضم  لعينة الأنثى GD13aلـ  (11)أسفر العظم الصخري
من  1037 تقدير نسبة م ضبطيا والتي كانت تستخدم في توليدمن القراءات البشرية التي تَّ : 18057

الحمض  التسمسل أطوال القراءة وأنماط عدم اندماج وأظيرت بيانات الوراثي، تغطية تسمسل جينوم
لى الضرر إالتي تشير  single nucleotide polymorphisms SNP (11)اتالنيوكميوتيدالنووي 
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الحمض النووي م تعيين تَّ  إذ %،1 بنسبة الوفاة، وكانت تقديرات التموث منخفضةبعد 
لــــ  (13)التي ورثت أسفل خط الإناث وتتطور بسرعة Mitochondria(12)الميتوكوندريا

(GD13a91,74Xإلى اليابموغروب )X عمى الأرجح إلى (14)المرتبط بيابموغروب المايتوكوندريا ،
 %13،14بنسبة  ، التي ارتبطت بتوسع مبكر في الشرق الأدنىيار الافراد()مع X2المجموعة الفرعية 

م العثور عمييا في عينات العصر الحجري الحديث في وقت مبكر من الاناضول و ىنغاريا و وتَّ 
 أي أن ىناك صلات وانتقالات جينية حدثت أثناء تمك المدة. .(15)المانيا

عينة  ةقارنبم Gallego-Llorente, et al  خرونآو قام كل من غاليغور ليمورنت 
GD13a  العوامل الوراثية لبعض البقايا البشرية القديمة مع مع عدد من جينوم امرأة تبة غاند داره

لمجينوم الوراثي  الاساسي المكون لمعنصر ، وذلك باستعمال تحميل المحتوىمجموعات سكانية حديثة
حصائيات خارج الجماعة لأخرى،مع الجينومات ا ، والامتزاجPCA(16)عن طريق  البشرية التي  وا 

لم تجمع مع أي فرد آخر من  غانج داره GD13a عينة أنثى ن، فضلًا عن ذلك أ(17)تعود لتمك المدة
 إحصائيات الامتزاج نَّ إ ، إذسيا في أي من التحميلاتآالعصر الحجري الحديث المبكر من اور 

القوقاز من جورجيا الغربية، إلى  جامعين القوتخارج المجموعة حددت الصيادين و والاختلاط 
الانثى من غانج  GD13a عينة تشابياً لـ كمجموعة وراثية اكثرالشمال مباشرة من جبال زاغروس، 

مثل  مع سكان جنوب آسيا الوسطى الحديثةعن بعض التقارب  PCAفي حين كشفت  ،(18)داره
 .Brahu(19) وبراىوي، makrani، والمكرانية Blochالبموشية 

 عينة انثى غانج داره وراثياً من العينات من تمك المناطق يوجد فييا تشابو قريب كانت 
GD13a(21) فضلاً  عن ذلك كانت العينة ،GD13a  قريبة وراثياً من مجموعات سكان السيوب

وروبا في العصر البرونزي، وكذلك ثقافات ألى إكثر من المياجرين أو أكانت جزءاً من مجموعة 
 .(21)العصر البرونزي المبكر في تمك القارة

التحقيق في العلاقة بين تَّم  القوقاز عندشياً مع العلاقات السابقة التي تمت ملاحظتيا اتمو 
حامض القوقاز باستعمال احصائيات  القوت من جامعين -والصيادين ،GD13a)عينة غانج داره )

DNA، عدد كبير من  ، إذ إنَّ عينات القديمة والحديثة الأخرىلم ما إذا كانوا قد شكموا استبعاداً  لاختبار
 سواء( أظيرت وجود تقارب جيني كبير نحو ا  العينات الأوراسية الغربية )الحديثة والعتيقة عمى حد

عموماً تشير تمك  ،GD13aعينة غانج داره القوقاز، في حين لم يحصل ذلك مع  اجامعو -اادو يص
ليا قميل من المدخلات الوراثية المباشرة مع السكان الأوروبيين  GD13a عينة النتائج إلى أن
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 GD13aفيم تاريخ السكان الذين تنتمي إلييم ، ومن أجل (22)اللاحقين مقارنة بجيرانيا الشماليين
بالتحقيق في  Gallego-Llorente, et alام الباحثون غاليغوري ليورانت وآخرون بشكل أفضل، ق

 ROHأن التحيز نحو ارتفاع وتيرة كل من  ،(23)(ROH) تماثمة الالائلالم تاتوزيع أطوال الزيج
عينة القوية السابقة التي أعقبتيا إعادة توسع السكان لدى  (24)الطويمة و القصيرة يدل عمى الاختناقات

مماثل لتمك التي تنتمي إلى أحفاد   ROHتوزيع مع عدد قميل طويل من GD13aغانج داره 
 -كل من الصيادينلالمقابل كان بالأوائل ممثمة بالمزارعين الأوروبيين  المزارعين الأناضوليين

 فإن عينة وبالتالي ،قصيرة ROHأكثر طولًا نسبياً وكذلك  ROHالجامعين الغربيين و القوقاز 
GD13a  ىي سميل مجموعة لدييا ديموغرافيا مستقرة نسبياً ولم تعاني من الاختناقات التي أثرت عمى

تشبو المزارعين  GD13a لعينة غانج داره السمات المظيرية نَّ ، إذ إان الشماليينالمزيد من السك
 single nucleotideالنمط الجيني الأناضول في وقت مبكر والصيادين القوقاز عمى أساس

polymorphisms SNPs كان لدييا شعر أسود داكن وعيون ، فضلًا عن ذلك تبين أنَّيا التشخيصي
 التحميلات التي اظيرتيا.. حسب (25)بنية

مدخل جيني مباشرة قميل إلى السكان الأوروبيين في ليا  GD13a ت عينة غانج دارهكان
 حامض الجامعين القوقاز كما ىو موضح باستعمال إحصاءات-وقت لاحق مقارنة مع  الصيادين

DNA، أن  النقص في الاتصال مع المناطق المجاورة ربما نشأ في وقت مبكر، لأننا نجد أيضاً  لكذ
 ينالغرب و لمزارع يجامع – ديالجامعين من القوقاز يظيرون تقارب أعمى لصيا-الصيادين

الأناضول المبكرين؛ تمك النتيجة تشير إلى إمكانية تدفق الجينات بين السابقين وتمك المجموعتين 
ليس  لكن ىنالك تفسير بديل ، إذ إنَّ GD13a عينة غانج داره لى استبعادإن مما يؤدي الأخيرتي

قد تمقت مدخلات جينية من مصدر بعيد عن  GD13aعينة النمط وىو أنو ربما تكون  لكحصري لذ
 .(26)تباعد ارتباطيم بيامصدر جميع الشعوب الأوروبية الأخرى، وبالتالي 

 GD13a عينة غانج دارهو  (كوتاز)من الصيادين الجامعين القوقاز  حميل أن كلاً التيُظيِر 
 عمى الرغم من أن جزءاً  ،الجزء من آسيا ذلكمعقولة للأصل الأوروآسيوي الموجود في  جينية مصادر

من المكون الغربي الاوراسيوي موجود في اليند ويمكن ربطو بيجرات العصر البرونزي عن طريق 
و  ،عدم الاتزان )وبالتالي تكون قادمة من نسل كوتازي( قاعدة ستعمال ربطتأريخ الاتصال الاخير با

 عينة غانج داره من حتمالية مساىمة اقدم من مصدر قريب جينياً أنتائج الضوء عمى التسمط 
GD13a السيوب( في مناطق  )والذي سيكون من الصعب فصمو عن الجين المتأخر المتدفق من

الحمض النووي القديم من وادي السند لمكشف بشكل قاطع إذا ما ترك نياية ستكون ىناك حاجة إلى ال
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الحجري الحديث في الشرق من الشرق اليجرات السكانية أثناء العصر أي آثار وراثية بواسطة تمدد 
 .(27)الأدنى، أو ما كانت العممية في الغالب ثقافية

تحمل  من DNA التوقعات النموذجية من الحمض النووي لو حصالبيانات لبعد تعديل 
من  DNA حامض استرجاع تسمسل ى، أي اجراء فحوصات عمى الكائنات بعد موتيا، إذ إنَّ الموت

توفير المعمومات من  فيالتاريخ الوراثي ب يقدم وجية نظر فريدة من نوعيا القديمةالكائنات الميتة 
مسل الجزيئات عمى م فحص توزيع طول تستَّ  فضلًا عن ذلك، (28)الكائنات المنقرضة وسكان الماضي

م تقييم بينما تَّ  ،Gallego Llorente et al (29)وآخرون النحو المبين في دليل غاليغور ليمورنت
ومجموعة  201في نيايات القراءة باستعمال خريطة الضرر  اتمواقع انتشار عدم مشاركة النيوكموتيد

تقييم نسبة قواعد عدم  أثناء الميتوكوندريام تقييم معدل تموث تَّ  (31)مميون قراءة 1فرعية عشوائية من 
م استعمال القواعد تَّ  ، إذ15،51بمعدل ىابموغروب جينوم الميتوكوندريا  و منالتوافق في تحديد مواقع

م تحديد تَّ  ، إذX الكروموسوم تموث معدل تقييم يتمكنوا من لم فقط العاشر، لكن  ≤21ذات الجودة  
تسمسل البيانات التي يمكن استعماليا في تحديد الجنس البيموجي  الباستعموذلك العينة لتكون أنثى، 

مع  Yلمفرد في بقايا الإنسان من تسمسل البيانات المتفرقة نسبياً، وذلك بالنظر في تسمسل الكروموسوم 
التي تبرىن عمى أن الجنس الذكري (RY) من الكروموسومات الجنسية  Yنسبة تسمسل الانحياز الى 

الحد  CI، اما بالنسبة للأنثى كان الـ 0,077يكون أكبر بنسبة  RYالأدنى لمـ  CIال عمى سبيل المث
 .(31)، مما يوضح أن عينة غانج داره كانت أنثى0,016الأعمى أقل من 

ا بخصوص  ليو إي ىابموغروب تنتمي أتحديد ومن أجل  ،تحديد ىابموغروب الميتوكوندرياأمَّ
م إنشاء تسمسل ، تَّ )أي تحديد نسب عينة غانج داره( GD13aعينة غانج داره الميتوكوندريا في 

عينة ن يكون لمأتطمب  ، إذANGSD (32)باستعمال متوالي لتحديد احصائيات الجينات الوراثية، وذلك
اعتبارىا،  التي تَّم 21 ≤ الجودة ذات القواعد مع بيان 3 ≤ بمعدل عمق تغطية ظروف خاصة تحت

لتحديد   HAPLOFINDالناتجة إلى ىابموفايند FASTA ممفات تحميل تَّم فضلاً عن ذلك
من أجل الوصول إلى  GATK (33)م حساب التغطية باستعمال عمق التغطية تَّ  ، إذاليابموغروب

 GD13aالبيانات الجينية لممجموعة السكانية، ومن ثم استدعاء التركيبة الوراثية في عينة غانج داره 
 Lazaridis et alالأصول البشرية التي عرضيا لازاريدس وآخرون التي تراكبت مع مجموعة بيانات 

، والتي تَّم تصفيتيا كما ىو موضوح في بحث (34)في بحثو الجينومات البشرية الوراثية لمبشر الاوربيين
 (35)حول ىجرة الاقوام وبيان الجينات الوراثية لتمك الاقوام Olalde, et alاولاليدي وآخرون 
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الثلاثي  SNPsم تجاىل تَّ  الخاص بتحميل الجينات الوراثية GATKباستعمال تجميع و 
ا  ،≤ 31والقواعد المطموبة لمحصول عمى جودة   واحدة  قاعدة من اكثر فييا التي لممواقع بالنسبة أمَّ

الموقع  في ذلك القاعدة تردد يساوي أحتمال مع عشوائياً  الأليل أحد اختيار تَّم من الجينات الوراثية،
 لكل الزيجات متماثل الصبغيات ثنائي جيني نمط لتشكيل الأليل ذلك تكرار بالعينة، وتَّمالخاص 
 SNPتمك الطريقة في استدعاء  استعمالم تَّ  ، لذاGD13a(36)عينة غانج داره  في يسترجع موضع

الذي يستعمل في تسمسل الجينوم الوراثي  عينة الحمض النووي والناتج في تصنيف اليابموغروب
لمعينات القديمة المحددة التي  والاختلافات البشرية وعرض العلاقة بين المجموعة الوراثية الميتوكوندريا

ساىم الجينوم فيما تخص جامعين القوت من القوقاز، إذ  Jones et al جوينز واخرون م وصفياتَّ 
CHG  (37)وجامعي القوت في معرفة أصل الجينوم لتمك الاجناس الصيادين الرعاة منإلى حد كبير ،

ندمج مع العينات الحديثة الموجودة في مجموعة أكان النمط الوراثي لتمك العينات القديمة قد  لذا
  Mathieson et al datasetمن ميثيسون داتست بيانات الأصول البشرية والعينات القديمة المقدمة

ريق تحميل عينات من السكان قبل واثناء وبعد التكيف، إذ اخذت فيما يخص الحمض النووي عن ط
-110111عينة غرب آسيويين و اوربيين تعود الى ما بين  231العينات من الجينوم الوراثي لـ 

عينة جديدة تشمل جينوم عمى نطاق من العصر الحجري الحديث  163، بينيا ميلادقبل ال 6511
المزارعين الذين ارتبطوا مع عينة غانج داره وبين المزارعين تعود الى أصول بشرية من الاناضول 

م استعمال تجنب التحيزات الناجمة عن تمف الحمض النووي بعد الوفاة، تَّ  ، ومن أجل(38)الأوربيين
الذي يتمحور حول بيانات  PCA ـلو  Dو f3 ، و إحصائيات ADMIXTUREمواقع الارتداد فقط 

الجينات الوراثية، وىل أن الافراد في العينات من مجموعة متجانسو أو من المجموعات السكانية التي 
  .(39)تحتوي عمى مجموعات فرعية متميزة وراثياً 

وعينات قديمة أخرى في سياق الاختلاف الحديث  ،GD13a عينة غانج داره لاستكشاف
 196عمى مع جماعة من السكان المعاصرين  PCAبتأدية  عمل ت القوقازوجامعي القو  في أوراسيا،

 Smartم تنفيذ التحميل باستعمال تَّ  الحمض النووي، إذ SNPsتبدل  1450114مجموعة معاصرة، 
PCA  م تحميل المكونات عمى السكان المعاصرين، ووضع الأفراد القدامى عمى تمك الأبعادتَّ و ؛ 

لقوقاز من ىنتر، وتبين ىناك ارتباط بين جامعي القوت من القوقاز الخاصة بجامعي القوت من ا
 .DNA(41)وعينة غانج داره حسب المعطيات الجينية الوراثية عن طريق الحمض النووي 
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 الاستنتاجات

توصل الباحث مما تقدم بعد طرح المعمومات والبيانات الخاصة بالجينات الوراثية والحمض 
لمعينات التي تَّم أخذىا من مختمف الأجناس البشرية في الشرق الأدنى، وارتباطيا  DNAالنووي 

بالبشر المزارعين الاوربيين، وعينة غانج داره ىناك ارتباط بين الاجناس البشرية من القوقاز وعينة 
شارات حول الارتباط الجيني وتشابييم بالمزارعين من  غانج داره وكذلك البموش والمكرانيين وا 
الاناضول، بينما لا يوجد ارتباط بين الأجناس البشرية الاوربية من المزارعين، )أي لا توجد صمة ولا 
ارتباط جيني بين تمك المجموعات البشرية التي عاشت في أوربا(، فضلًا عن اكتشاف اليابموغروب 

لًا عن ذلك كان الذي أوضح جنس السلالة التي تنتمي إلييا تمك العينة وىي السلالة القوقازية، فض
الميتوكوندريا واليابموغروب الدور الأول في معرفة أصل عينة غانج داره ومعرفة  DNAحامض 

المجموعة السكانية واصل السلالة البشرية التي تنتمي إليَّيا تمك العينة، فضلًا عن ذلك الارتباط 
ة من القوقاز والاناضول، الجيني الذي أوضحو ذلك التحميل بين سكان غانج داره والمجموعة السكاني

 والمكرانيين، والبموش، والبراىويين.
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(
9
) M. Gallego-Llorente, et al, ''The genetics of an early Neolithic pastoralist from the 

Zagros, Iran'', p. 1. 

 (
12

الجزء الصخري من العظم الصدغي عبارة عن شكل ىرمي مثبت في قاعدة الجمجمة بين عظم الوتدية والعظم (
ة والصخري والخشاء والاجزاء الطبمية، وعممية الابري، ويعد الجزء الصخري ىو القذالي، ويتكون من خمسة أجزاء الصدف

من الكممة  Petrousمن بين أكثر العناصر القاعدية في الجمجمة ويشكل جزءاً من الغشاء الداخمي ويأتي معناه من 
 ، ويعني "مثل الحجر، وىي واحدة من أكثر العظام كثافة في الجسم.petrosusاللاتينية 

Henry Gray, ''The Temporal Bone, Anatomy of the Human Body'', 1918, p. 1. 
أن تعدد أشكال النوكميوتيدات الأحادية،  -single nucleotide polymorphisms (SNPs:)النيوكميوتيدات  (11)

)القصاصة البارزة(، ىي أكثر أنواع التباينات الجينية شيوعاً بين الناس، يمثل كل  SNPsوالتي يطمق عمييا غالباً 
SNPS  اختلافاً في كتمة بناءDNA  واحدة، وتُسمى النوكميوتيد عمى سبيل المثال، قد يحلSNPS  محلcytosine 

 -يد انظر:( في امتداد معين من الحمض النووي، لممز Tالنوكميوتيد ) thymine( مع Cالنوكميوتيد )
Phillip A. Morin, Gordon Luikart, Robert K. ''Wayne and the SNP workshop group, 
''SNPs in ecology, evolution and conservation'' , TRENDS in Ecology and Evolution 
Vol.19 No.4 April 2004, pp. 208-215. 

لأخرى المتواجدة داخل الخلايا في السائل المحيط بالنواة ىي تمك الأجسام ا -:Mitochondriaالميتوكوندريا (12)
)السيتوبلازم(. وتتميز بالتالي، ليا القدرة عمى إنتاج الطاقة من الغذاء في شكل يمكن أن تستخدمو الخلايا، تنتج الطاقة 

ئيسي لمخمية. فضلاً ( مصدر الطاقة الر ATPمن بعد عممية تسمى الفسفرة المؤكسدة لإنتاج الأدينوزين ثلاثي الفوسفات )
عن ذلك؛ تمعب الميتوكوندريا دورًا في العديد من الأنشطة الخموية الأخرى إذ أنيا؛ تساعد الميتوكوندريا في تنظيم الموت 

 Haemeوالييم  Cholesterol( ضرورية لإنتاج بعض المركبات اليامة مثل: الكوليسترول Apotosisالمبرمج لمخلايا )
بين، وىو الجزيء الذي يحمل الأكسجين في الدم(.وقد ظن عمماء الأحياء لوقت  طويل  أن )أحد مكونات الييموجمو 

الحمض النووي لدينا كان يقطن فقط في مركز التحكم في الخلايا )النواة(، ولكن وُجد أن الميتوكوندريا تمتمك حمضًا نوويًا 
ف عن الحمض النووي المتواجد بالنواة ، ويختمmt DNAأو  mitochondrial DNAمميزًا خاصًا بيا ويُعرف بــ 

nuclear DNA 21جينًا فقط من أصل  37، والذي يأتي من كلا الوالدين، ويحتوي الحمض النووي لمميتوكوندريا عمى 
جينًا قد تَّم التعبير عنيم لإنتاج البروتين بأجسامنا، ويأتي فقط من الأم، ووجد العمماء أن الحمض النووي  25111إلى 

لمميتوكوندريا يتمّ تدميره في الحيوانات المنوية بعد مدة وجيزة من إخصاب البويضة، وذلك عن طريق قطع بروتين يسمّى 
CPS-6  ،وبالتالي فإن الحمض النووي لن يمتمك القدرة عمى إنتاج البروتينات التي تحتاجيا الميتوكوندريا لإنتاج الطاقة

لميتوكوندري الأبوي قد يؤذي نمو الأجنة إذ لم يتلاشى، إذ إنَّ الحمض النووي وقد أفاد الباحثون بأن الحمض النووي ا
وبعضيا يوفر لك معرفة  "من  -بعضيا مفيد في عمم الأنساب  -الميتوكوندري يمكنو أن يزودك بالكثير من المعمومات 
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 -بنا لأبعد من ذلك بكثير  أين جاء خطك الأمومي" وسيرىم عبر الزمن عمى مئات وآلاف السنين، بل ويمكنو أن يذىب
 -إلى المرأة التي ننحدر منيا جميعاً والتي نسمييا "حواء الميتوكوندريا". لممزيد انظر: -ما وراء الأنساب 

Scientists find clue to why mitochondrial DNA comes only from mom ؛.  Mitochondrial DNA – 
Your Mom’s Story 
(13) Richards, M. et al. ''Tracing European founder lineages in the Near Eastern mt 
DNA pool'', Am. J. Hum. Genet. 67, (2000), p. 1252. 

)من  -في عمم الوراثة البشري ىي مجموعة الجينات المتوارثة من طرف واحد  -:Haplogroub xاليابموغروب  (14)
مك البحوث تأخذ مجموعات الجينات من أدنى المتقدرات البشرية، وعن الأب أو من الأم(، إذ إنَّ الدراسات المتعمقة بت

طريقيا يمكن معرفة تفرع السلالات، وعمى الأخص من جية الأم؛ لأن متقدرات )الميتوكوندريون( تورث دائماً من الأم 
الأب، لأنيا تنشأ من  فقط، وذلك ينطبق عمى الرجال والنساء، فجميعيم يتوارثون متقدرات خلاياىم من الأم فقط وليس من

البويضة، وتمك الجينات دفعت بعض الباحثين إلى تتبع الوراثة من جية الأم للإنسان الحديث رجوعاً إلى أصول الإنسان 
 -في أفريقيا وانتشاره لاحقاً في جميع أنحاء العالم، لممزيد انظر:

Martin Richards, Vincent Macaulay, Antonio Torroni, and Hans -Ju¨rgen Bandelt, ''In 

Search of Geographical Patterns in European Mitochondrial DNA'', Am. J. Hum. Genet, 

71:1168–1174, 2002, pp. 1168-1174. ؛ Lavanya Rishishwar, and I. King Jordan, 

''Implications of human evolution and admixture for mitochondrial replacement 

therapy'', Rishishwar and Jordan BMC Genomics (2017) 18:140, pp. 2-11. 

(
15

) M. Gallego-Llorente, et al, ''The genetics of an early Neolithic pastoralist from the 

Zagros, Iran'', p. 2. 

( وعممية رياضيّة Principal component analysisىي تحميل العنصر الرئيس أو تحميل المركبات الرئيسية ) (16)
تنتمي إلى شعبة تحميل البيانات، و التي تتمثل في تحويل عدد من المتغيرات المترابطة إلى عدد أقل من المتغيرات غير 
 المترابطة، أي المتغيرات الناتجة عن عممية التحويل تسمى بالمركبات )أو المكونات أو المحاور( الرئيسية، أي القيمة
المضافة لمعممية التي تسيل تأويل المعطيات المعقدة، عبر تمكين الباحث والإحصائي من تحقيق أمثل توافق بين التقميل 
 من عدد المتغيرات الواصفة لممعطيات، و فقدان المعمومة الأصمية )التباين( الناتج عن اختزال الأبعاد الأصمية، وىي

طريقة تقدم اختبارات رسمية عن وجود السكان في ىيكل البيانات الجينية، محاولة تصنيف جميع افراد السكان بصورة 
منفصمة بائتلاف خطي، وىو لا يقوم دائماً بإعطاء نماذج لبعض معطيات السكان بصورة صحيحة وأنما وفق معطيات 

 ,Population Structure and Eigenanalysis'',  Nick Patterso, Alkes L. Price -:نهًشّذ انظز افتراضية

''David Reich, ''  

 (.1حول الاحصائيات حول الافراد خارج الجماعة، انظر الشكل رقم ) (17)
 (.1حول الاحصائيات بين جامعي القوقاز من ىنتر وبين عينة الانثى من غانج داره، انظر الشكل رقم ) (18)
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(
12

دًٌعاخ انًتًثهح تانثهٌش ًانًكزانْْن ًانثزاىٌّْن يع عْنح غانح داره، انظز انشكم حٌل الاحصائْاخ انٌراثْح نهً (

 (.22رقى )

(
20

) M. Gallego-Llorente, et al, ''The genetics of an early Neolithic pastoralist from the 

Zagros, Iran'', p. 2. 

(
21

) Ibid, p. 2. 

(
22

) Ibid, p. 2-3 

( ىي أطوال متشابية من طرز جينية متماثمة ROH) Runs of Homozygosityمسارات الجذور المتماثمة (23) 
موجودة في الفرد نتيجة لقيام الوالدين بنقل النمط الفرداني المتطابق إلى أبنائيم، إذ إنَّ إمكانات التنبؤ أو تقدير التزاوج 
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