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الفصل الثاني: الوحدة الثانیة، 
اثي رتعبیر الخبر الو

 تمھید:  
 

، وظھور أو غیاب صفة معینة. (ADN) تبین أن ھناك علاقة بین المادة الوراثیة GRIFFITHمن خلال دراسة تجارب 
 في ظھور صفات وراثیة قابلة للملاحظة والقیاس؟ ADNفما ھي ھذه العلاقة؟ وكیف یتحكم 

 
Ι .مفھوم الصفة، المورثة، الحلیل، والطفرة – 

      .مفھوم الصفة الوراثیة 
من جیل ، وتنقل نفس النوع، تمیز فردا عن باقي أفراد  (مثل الطول) أو كمیة (مثل اللون)الصفة الوراثیة ھي میزة نوعیة

لأخر، لذلك تسمى صفات وراثیة. 
بعض الصفات تلاحظ بالعین المجردة (لون الأزھار مثلا)، في حین لا تبرز أخرى إلا بواسطة اختبارات أو تحالیل خاصة 

(الفصیلة الدمویة مثلا). 
         
     .العلاقة بین الخبر الوراثي والصفة  

 .1الوثیقة أنظر  – تجارب. أ          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

  .Escherichia coli: التحول البكتیري عند 1 الوثیقة 
 

نقوم بتجربة عند إحدى الكائنات الحیة التي لھا بنیة بسیطة  
  Echerichia-Coliودورة نمو قصیرة زمنیا مثل بكتریا 

(الشكل أمامھ).  
E.coli ھي بكتیریا تكون عادة حساسة للمضاد الحیوي 

Antibiotique ستریبتومیسین Streptomycine  ،
. Strep Sویصطلح على تسمیتھا 

 

 التجربة الأولى: 
 

) نزرع بكتیریا حساسة للستریبتومیسین Strep S  في (
بدون   (Mm) وسط أدنى (أملاح معدنیة + غراء + سكر) =

).  1ستریبتومیسین (علبة بیتري 
 37 نحضن ھذه البكتیریات في حرارة°C  ،لعدة ساعات 

 .clone) = (لمات بكتیریة (colonie)فنلاحظ ظھور مستعمرات بكتیریة 
 أسفلھ:بعد ذلك، تم تشتیلھا (نقلھا) إلى أوساط مختلفة كما ھو مبین على الوثیقة  

محلول عالق لبكتیریات 
Escherichia coli 

 1علبة 

 Mm في وسط Strep Sبكتیریا 
بدون ستریبتومیسین 

 Mm في وسط Strep Sبكتیریا 
یحتوي على الستریبتومیسین 

نسیج یستعمل للتشتیل 

Mm بدون ستریبتومیسین 
 

Mm ستریبتومیسین + 
 

 2علبة 

 3علبة 

 

 محفظة
 بلاسمید

 سیتوبلازم

غشاء 
 سیتوبلازمي

صبغي 
 بكتیري

یعطي الشكل أسفلھ ملاحظة الكترونوغرافیة لبكتیریا 
E.coliمع رسم تخطیطي توضیحي لبنیة ھذه البكتیریا  
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 ب – تحلیل واستنتاج.     
 

  اللمة ھي مجموعة من الأفراد لھم نفس الخبر الوراثي، ومن تم نفس الصفات. )1
 

، لكن تظھر تلقائیا بكتیریات أخرى في ھذا (Strep S) نلاحظ أن البكتیریا لا تتكاثر عند وجود الستریبتومیسین  )2
 .(Strep R)الوسط، مقاومة للستریبتومیسین، نصطلح على تسمیتھا 

؟ Strep R بكتیریا Strep Sالمشكل المطروح ھو كیف أصبحت البكتیریا 
 

 .ADN بدورھا وراثیة، فان المتحكم فیھما ھو Strep R وراثیة، والصفة Strep S بما أن الصفة  )3
. ADN إلا بحدوث تغیر فجائي على مستوى Strep Rإلى بكتیریا Strep S لا یمكن ادن تفسیر تحول البكتیریا 

 ونسمي ھذا التغیر . تتعرض للتغیر عند ھذه البكتیریاھي التي، ADN بینت دراسات أن قطعة من جزیئة الـوقد 
  فھي بكتیریا متوحشة.Strep S بكتیریا طافرة أما البكتیریا Strep R، فنقول أن البكتیریا Mutationبالطفرة 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نلاحظ في ھذه التجربة صفتین: )4
        العلاقة بالستریبتومیسین: وتظھر شكلین، الشكل المتوحش Strep Sالطافر الشكل ، وStrep R .

         العلاقة باللاكتوز: وتظھر شكلین، الشكل المتوحشLac- والشكل الطافر ،Lac+. 
 

. (-Strep S, Lac)  وھكذا فالسلالة المتوحشة بالنسبة للصفتین ھي: 
 .(+Strep R, Lac)  والسلالة الطافرة بالنسبة للصفتین ھي: 

 

تفسیر ذلك بأن قطعتي  نلاحظ أن ظھور طفرة في صفة ما غیر مرتبط بالضرورة بظھور طفرة في الصفة الأخرى، ویمكن
ADN .المتحكمتین في الصفتین مختلفتان 

 

 أدى إلى تغیر على مستوى الصفة، فھذا یعني أن كل صفة یقابلھا ADNبما أن التغیر على مستوى المادة الوراثیة   )5
. Les allèles وأن كل مورثة تظھر عدة أشكال تسمى حلیلات .Gène، یسمى مورثة ADNجزء خاص من 

 
          .العلاقة مورثة – بروتین / بروتین - صفة

 انطلاقا من معطیات ھذه التجربة، أعط تعریفا للمة. )1
 صف ھذه التجربة، ثم حدد ما ھو المشكل الذي تطرحھ ھذه النتائج؟ )2
  اقترح تفسیرا لنتائج ھذه التجربة. )3

 

 التجربة الثانیة: 
 

. وتتطلب ھذه (Lactose) غیر قادرة على العیش في وسط لا یحتوي على اللاكتوز Strep Sنضع بكتریا 
. إذا (-Strep s , Lac)، ادن ھذه البكتریا سیرمز إلیھا ب (-Lac)البكتریا ھذا الأخیر للعیش ولھذا یرمز إلیھا ب 

تتبعنا ھذه التجارب فإننا نحصل بالإضافة للبكتریا المذكورة سابقا على أنواع أخرى والتي ھي  : 
(Strep r , Lac-)  ، (Strep r , Lac+) ، (Strep s , Lac+). 

 
 معطیات التجربة الثانیة؟ تحلیلماذا تستنتج من  )4
  ومفھوم الحلیل.Le gène ثم استخلص مفھوم المورثة ADN التجربتین وبنیة جزیئة نتائجاربط بین  )5

 
 

 :Escherichia Coliلشكلي بكتیریا  تفسیري  تخطیطيرسم 
 Strep Sشكل متوحش 

 المسؤول عن ADNجزء 
الحساسیة للستریبتومیسین 

 Strep Rشكل طافر 

 المسؤول عن ADNجزء 
المقاومة للستریبتومیسین 

 محفظة

غشاء 
 سیتوبلازمي

 صبغي بكتیري

 سیتوبلازم
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. 2الوثیقة : أنظر Beadle et Tatumأ – مثال أول : تجربة       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 نلاحظ أن السلالة الطافرة غیر قادرة على تركیب التریبتوفان في وسط أدنى یتكون من أملاح الأمونیوم فقط. لذا  )1
. Auxotrophe pour la tryptophane، ونقول أنھا سلالة غیر ذاتیة التركیب للتریبتوفان -Tryنرمز لھذه السلالة ب 

 .Autotrophe pour la tryptophane فھي ذاتیة التركیب للتریبتوفان +Tryبینما السلالة المتوحشة 
   نستنتج من ھذه الملاحظة أن الصفة مرتبطة بالقدرة على تركیب بروتیني معین.

 

 .E1 لغیاب الأنزیم ، حمض الأنترانیلیك غیر قادرة على تحدید التحول أملاح الأمونیوم -Try إن السلالة الطافرة  )2
 

  نستخلص ادن أن كل صفة مرتبطة بتركیب بروتیني معین، والذي یرتبط بدوره بتركیب أنزیمي معین.
 

 .3 أنظر الوثیقة L'anémie falciformeمثال ثاني : فقر الدم المنجلي  ب –     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .Tatum 1941 و Beadle: تجربة 2 الوثیقة 
: Tatum وBeadle مورثة، نعمل على استثمار معطیات تجربة – بروتین –قصد الكشف عن العلاقة صفة 

 

 عفن مجھري على شكل غزل فطري، ینمو عادة على الخبز. یمكن للسلالة المتوحشة Neurosporaالنوروسبورا 
أن تعیش في وسط أدنى یحتوي على سكر + ماء + أملاح الأمونیوم. بینما توجد سلالة طافرة غیر قادرة على العیش 

في ھذا الوسط. 
 L’acide aminé Tryptophaneنقوم بزرع السلالة الطافرة في وسط أدنى + الحمض ألأمیني التریبتوفان 
فنلاحظ أن ھذه السلالة قادرة على العیش والتكاثر في ھذا الوسط وحده. 

 

 ماذا تستنتج من ھذه التجربة؟ )1
 

 یتم تركیب التریبتوفان عبر سلسلة من التفاعلات الأنزیمیة، یمكن تلخیصھا فیما یلي: 
 
 
 

 

ماذا تستخلص إذا علمت أن بعض السلالات الطافرة یكفیھا وجود حمض أنترانیلیك في الوسط لكي تعیش  )2
 وتتكاثر؟

 

 E3                                 أنزیم E2                                 أنزیم E1أنزیم 

أملاح الأمونیوم 
 (وسط أدنى)

حمض أنترانیلیك 
Antranilique 

أندول 
Indole 

تریبتوفان 
Tryptophane 

 .L’anémie falciforme: فقر الدم المنجلي 3 الوثیقة 
 

، بروتین یوجد داخل الكریات الحمراء ولھ دورین: دور وظیفي یتجلى في L’hémoglobineالخضاب الدموي 
نقل الغازات التنفسیة، ودور بنیوي یتجلى في إعطاء الشكل الكروي المقعر للكریات الحمراء. 

فقر الدم ألمنجلي مرض استقلابي ناتج عن تركیب خضاب دموي غیر عادي (تشوه الكریات الحمراء تصبح منجلیة 
. أنظر الشكل أ. (HbA)، بینما یرمز لخضاب الدم العادي ب (HbS)الشكل) یرمز لھ ب 

 للأكسیجین یصبح الخضاب غیر دواب ویترسب على شكل ابر تشوه مظھر الكریات الحمراء (HbS)عند تحریر 
التي تفقد لیونتھا وتسد الشعیرات الدمویة، مما ینتج عنھ فقر في إمداد الخلایا بالأكسیجین. (الشكل ب والشكل ج) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

یعطي الشكل د  تسلسل الأحماض الأمینیة المكونة لجزء من جزیئة الخضاب الدموي مع جزء من المورثتین 
المتحكمتین في تركیبھما. 

 
 
 
 
 
 
 

 ملاحظة مجھریة لكریات دمویة  الشكل أ:
 عند شخص مصاب بفقر الدم المنجلي

 

 
 

 

6 µm كریات حمراء عادیة 

الشكل ب 

 كریات حمراء مشوھة

الشكل ج 
شعیرات 

 دمویة
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، في تعویض الحمض HbS والخضاب الدموي HbAیكمن الاختلاف الوحید بین السلسلة β للخضاب الدموي  )1
 .HbS في Val بالحمض الأمیني HbA ) في Glu ( 6الأمیني رقم 

، إذ استبدل HbS تختلف عن متتالیة القواعد الازوتیة لجزء المورثة HbAوأن متتالیة القواعد الأزوتیة لجزء المورثة 
 .HbA في T – A بـ HbS في A – T، حیث تم استبدال 17الزوج النیكلیوتیدي رقم 

 

 إن استبدال متتالیة القواعد الازوتیة في المورثة، ترتب عنھ تغییر في متتالیة الأحماض الأمینیة في البروتین. نستنتج  )2
 أن ھناك علاقة بین المورثة والبروتین.

إن كل تغییر في بنیة البروتین، یؤدي إلى تغییر في المظھر الخارجي لصفة معینة (تغیر بنیة الخضاب تغیر شكل 
الكریات الحمراء)، ھذا یدل على وجود علاقة بین الصفة والبروتین. 

 
      ج – خلاصة.

 

إن كل صفة تترجم وجود بروتین بنیوي، أو نشاط بروتیني مختص، وأن كل تغیر في تعاقب القواعد الازوتیة 
، ینتج عنھ تغیر في تعاقب الأحماض الأمینیة داخل السلسلة البروتینیة. وھذا یعني أن ADN(النیكلیوتیدات) داخل جزیئة 

، ھو الذي یحدد طبیعة وترتیب الأحماض الأمینیة في البروتینات. ADNترتیب النیكلیوتیدات في جزیئة 
 تتحكم في صفة وراثیة معینة مورثة، وبما أن الصفة لھا عدة أشكال، فان للمورثة المتحكمة فیھا ADNتسمى كل قطعة من 

 .Allèleعدة أشكال كذلك، وكل شكل یسمى حلیلا 
 

: E.coliمثال : صفة العلاقة بالستریبتومیسین لدى البكتیریا 
. StrepR، الحلیل الطافر StrepS       الحلیل المتوحش 

 
ΙI.آلیة تعبیر الخبر الوراثي: من المورثة إلى البروتین –  

 

، وموقعھا النواة، أما تركیب البروتینات فیتم على مستوى السیتوبلازم. فما الذي یلعب دور ADNالمورثات قطع من 
الوسیط بین النواة والسیتوبلازم؟ 

 
     .الوسیط بین النواة والسیتوبلازم 

 

 .4أنظر الوثیقة     أ – معطیات تجریبیة.         
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  من جھة أخرى.HbS وHbA من جھة ومورثة HbS وHbAقارن سلسلتي  )1
ماذا تستنتج؟  )2
 

 

  الشكل د

بدایة 
 β  السلسلة

 βالسلسلة 
G T G C A C C T T A C T C C A G T G G A G 

C A C G T G G A A T G A G G T C A C C T C 

val 
 1 

his 
 2 

leu 
 3 

thr 
 4 

pro 
 5 

val 
 6 

glu 
7 

جزء المورثة المسؤول 
 HbAعن تركیب 

جزء المورثة المسؤول 
 HbSعن تركیب 

 HbSالخضاب الدموي 

 HbA valالخضاب الدموي 
  1 

 
 

his 
  2 

leu 
  3 

thr 
  4 

pro 
  5 

glu 
  6 

glu 
  7 

G T G C A C C T T A C T C C A G A G G A G 

C A C G T G G A A T G A G G T C T C C T C 
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    ب – تحلیل واستنتاج.        
   .انطلاقا من الشكل أ من الوثیقة یتبین أن اللون الأزرق یتركز في النواة، بینما السیتوبلازم یظھر ملونا بالوردي 

 تتواجد بالسیتوبلازم. ARN یتواجد بالنواة، بینما جزیئة ADNنستنتج من ھذا أن 
 

 نلاحظ في المرحلة الأولى من التجربة تركیز الإشعاع في نواة الخلیة، وفي المرحلة  انطلاقا من الشكل ب من الوثیقة
الثانیة من التجربة انتقل الإشعاع نحو السیتوبلازم. 

  یركب داخل النواة، وینتقل بعد ذلك إلى السیتوبلازم. ARN أن انستنتج من ھذ
، لذلك سمي ARN یمكن افتراض أن الوسیط بین المورثات في النواة، والبروتینات في السیتوبلازم، ھو انطلاقا مما سبق

ARN الرسول، ونرمز لھ ب ARNm .(ARN messager). 
 

 .5أنظر الوثیقة    ج – التحقق من الفرضیة.         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .الوسیط بین النواة والسیتوبلازم: الكشف عن 4 الوثیقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الرسول. ARN معللا نعتھ بـ ARNماذا تستنتج من ھذه المعطیات التجریبیة؟ حدد الخاصیة الممیزة لـ 
 
 
 
 
 

 

25 µm 

b a 

 الشكل ب
 

 الشكل أ

 وردي

 أزرق

، ADNتضم الخلایا جزیئات یقارب تركیبھا الكیمیائي تركیب 
. نكشف عن تموضع الجزیئتین معا في خلایا ARNوتسمى 

البنكریاس التي تنتج كمیة كبیرة من البروتینات، باستعمال 
 بالأزرق ADNخلیط من ملونین: أخضر المیتیل الذي یلون 

 بالوردي. أنظر ARNالمخضر، والبیرونین الذي یلون 
الشكل أ من الوثیقة.  

 

كما یمكن أن یضاف إلى وسط زرع الخلایا مكون نوعي 
 مشع، ثم نلاحظ تطور الإشعاع داخل الخلیة، ARNلجزیئة 

فنحصل على النتائج المبینة على الشكل ب من الوثیقة: 
a: 15 صورة إشعاعیة ذاتیة لخلیة زرعت مدةmin بشیر 

. ARNمشع نوعي لـ 
b: 15 صورة إشعاعیة ذاتیة لخلیة مماثلة عرضت مدةmin 

 في وسط 1h 30minلنفس البشیر المشع، ثم زرعت مدة 
یحتوي على بشائر أخرى عادیة (غیر مشعة). 

 المشع. ARNتمثل النقطة السوداء في الصور أمكنة وجود 
 

        
        

 
 

 : تجربة تركیب البروتینات في الزجاج.5الوثیقة  
 

انطلاقا من عصیات كولونیة نعد مستخلصا یحتوي على جمیع المكونات السیتوبلازمیة اللازمة لتركیب البروتینات، 
 وأحماض أمینیة، خلال فترتین مختلفتین. ARNm. بعد ذلك نضیف لھذا المستخلص كمیتین من ADNماعدا 

 
   یعطي المبیان أمامھ، تطور  

  والأحماض  ARNm  كمیة
الأمینیة المدمجة في البروتینات  

  ARNmبعد كل حقن لـ 
وأحماض أمینیة. 

 

ماذا تستنتج من تحلیل معطیات  
 ھذه التجربة؟
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 والأحماض الأمینیة، ترتفع كمیة الأحماض الأمینیة المدمجة في البروتینات، مع ARNmبعد كل حقن لـ نلاحظ أنھ 
 .ARNmانخفاض في كمیة 

 ھو فعلا الوسیط ARNm، أي أن ARNmنستنتج من ھذه التجربة أن ھناك علاقة مباشرة بین تركیب البروتین ووجود 
 بین المادة الوراثیة على مستوى النواة، وتركیب البروتینات على مستوى السیتوبلازم.

 
       بنیة جزیئةARN. 7 والوثیقة 6 أنظر الوثیقة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ARN ھو الحمض النووي الریبوزي Acide ribonucléique یتكون من سلسلة من النیكلیوتیدات على شكل لولب ،
 (شریط واحد)، وكل نیكلیوتید یتكون من حمض فوسفوري + سكر الریبوز + قاعدة ازوتیة تكون إما من النیكلیوتیدات واحد

 .U، أو الأوراسیل C، أو السیتوزین G، أو الغوانین Aالأدنین 
 

       .مراحل تعبیر المورثة
 8أنظر الوثیقة  .ARNm: من المورثة إلى ARNأ – مرحلة نسخ            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ARN وجزیئة ADN: مقارنة جزیئة 6 الوثیقة 
 

  ARNm جزیئة وHbA جزء المورثة المسؤولة عن تركیب الخضاب الدموي تعطي الرسوم التخطیطیة أسفلھ
 .ARN، استنتج بنیة جزیئة 7 وبالاعتماد على معطیات الوثیقة  الجزیئتینةقارن انطلاقا من مالمناسب لھ.

 HbA المسؤول عن تركیب ADNجزء من 

ARNm المناسب لـ ADN المسؤول عن 
 HbAتركیب 

C A C G T G G A A T G A G G T C T C C T C 

G T G C A C C T T A C T C C A G A G G A G G U G C A C C U U A C U C C A G A G G A G 

U قاعدة ازوتیة ھي الأوراسیل = ( Uracile ) 

 .ARN: بنیة جزیئة 7الوثیقة  
 
 

ARN 

G Guanine 

C Cytosine 

Adénine A 

U Uracile 

H3PO4 

A 
U 

G 
C 

Ribose 

O 
OH OH CH2 

H 
H H 

OH 
H 

OH 

 .ARN: بنیة جزیئة 8الوثیقة  
 

  ARNmتلعب جزیئةونیكلیوتیدات.  بنیة متشابھة نسبیا، حیث أنھما معا یتشكلان من متتالیة ADN والـ ARNm للـ
  من  الوراثیةیعمل على نقل الرسالةإذ  ، السیتوبلازمفيالبروتینات  وتركیبفي النواة  ADN وسیط بین الـالدور 

ADN النسخ الوراثي (بالاستنساخ متطابق. تسمى ھذه العملیة بشكل (La transcription.  
 .یعطي الشكل أ من الوثیقة صورة الكترونوغرافیة لنواة خلیة بیضیة عند الضفدعة أثناء عملیة النسخ 
 یعطي الشكل ب رسما تخطیطیا توضیحیا لآلیة نسخ جزیئة ARN الرسول (ARNm) .

 
ADN ARN 

 الشكل أ

X38000 

http://espacesvt.com/dictio/?p=5989
http://espacesvt.com/dictio/?p=5989
http://espacesvt.com/dictio/?p=5989
http://espacesvt.com/dictio/?p=5991
http://espacesvt.com/dictio/?p=5991
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 یتم داخل النواة، ثم ینتقل إلى السیتوبلازم حاملا الخبر الوراثي، أو الشفرة الضروریة لتركیب ARNmإن تركیب 
 بالاستنساخ والتي تتم كما یلي: ARNm، وتسمى عملیة تركیب ADN ھو نسخة لأحد شریطي ARNmإن  البروتین.

 

  ویلتصق بھا.ARNm على الإشارات الوراثیة المسؤولة عن انطلاق تركیب ARN polyméraseیتعرف أنزیم  •
 على اثر انفصام الروابط الكیمیائیة التي تجمع القواعد ADN على تفریق لولبي جزیئة ARN polyméraseیعمل  •

 الازوتیة المتاكملة فیما بینھا.
، وذلك حسب تكامل القواعد الازوتیة لـ ARNm على بلمرة النیكلیوتیدات الخاصة بـ ARN polyméraseتعمل  •

ARNm ) ،G أمام C و U أمام A.(  ویبدأ تركیب ARNm 3 ویتشكل حسب المنحى ’5 من طرفھ’  5’ 
  المنسوخ.ADNبالنسبة لشریط 

 على الوحدات الرمزیة المسؤولة عن نھایة الاستنساخ، فتتوقف عن البلمرة، وتستعید ARN polyméraseتتعرف  •
  حالتھا الأصلیة.ADNجزیئة 

 

النواة باتجاه السیتوبلازم حاملة  ، منADNمستوى جزیئة  نقل الرسالة الوراثیة المتواجدة علىعلى  ARNm ھكذا یعمل
 .بروتینات  ترجمتھ إلىلتتممعھا الخبر الوراثي، 

 
 

 إلى البروتین. ARNmب – مرحلة الترجمة في السیتوبلازم: من             
                    a:9 أنظر الوثیقة  – معطیات حول الطفرات .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تبین ھذه المعطیات ما یلي: 
  والأحماض الأمینیة للبروتین.ARNmھناك علاقة بین النیكلیوتیدات المكونة لـ  •
 .ARNmإن الإشارة لحمض أمیني واحد في البروتین، یتم بواسطة ثلاثة نیكلیوتیدات في  •

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. ADN  انطلاقا من ARNmاعتمادا على معطیات ھذه الوثیقة حدد مراحل تركیب جزیئة 

 بولیمیراز ARNمنحى تنقل 

C A T C C 
G 

T G 
G A 

A T G A 
G G 

T C 
T 

C C 

A 

G T G C A C C T T A C T C C A G A G G A G 

C A C G T G G A A T G A G G T C T C C T C G T G C 
A C 

C T 
T 

C T C 
C A 

G A 
G 

G A G 

G T G C A C C T T A C 

C A C G T G G A A T G U 
A 

A 

C 

G G G 
U 

C 
U 

U C 

U 
G 

A 
G 

C A 

A 

G U G C A C C U U A C U C C A G A G G A G C A 
C   G 

U 
G 
 

G 

ARN بولیمیراز 

 لولب غیر قابل للنسخ

 لولب قابل للنسخ

ADN 

 نیكلیوتیدات حرة
 ARNmجزیئة 

5' 

5' 

5' 
3' 

3' 

3' 

الشكل ب 

: معطیات حول الطفرات: 9 الوثیقة 
 

كشفت دراسة الطفرات عن ما یلي: 
یؤدي تغییر نیكلیوتید واحد أو اثنان أو ثلاثة نیكلیوتیدات متتالیة في المورثة، إلى تغییر متتالیة النیكلیوتیدات  •

 ، وبالتالي تغییر حمض أمیني واحد في البروتین.ARNmفي 
یؤدي تغییر أربعة أو خمسة أو ستة نیكلیوتیدات متتالیة في المورثة، إلى تغییر متتالیة النیكلیوتیدات في  •

ARNm.وبالتالي تغییر حمضین أمینین في البروتین ، 
یؤدي تغییر سبعة أو ثمانیة أو تسعة نیكلیوتیدات متتالیة في المورثة، إلى تغییر متتالیة النیكلیوتیدات في  •

ARNm.وبالتالي تغییر ثلاثة أحماض أمینیة في البروتین ، 
 

   عن ماذا تكشف ھذه المعطیات ؟ 
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                    b تجارب – Nirenberg و Matthaei  10أنظر الوثیقة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

یتبین من ھذه المعطیات أن الطابع الوراثي الأساسي یوجد على شكل ثلاثي من النیكلیوتیدات، حیث أن الثلاثي  )1
UUU.یرمز للحمض الأمیني الفینیلالانین  

 

  ترمز للحمض الأمیني اللیزین.AAA ترمز للحمض الأمیني البرولین. والوحدة الرمزیة CCCالوحدة الرمزیة  )2
  ترمز للحمض الأمیني السیستین.UGU ترمز للحمض الأمیني الفالین، والوحدة الرمزیة GUGوالوحدة الرمزیة 

 
، ویرمز لأحد الأحماض الأمینیة. Codonنستخلص من ھذه التجارب أن كل ثلاثي نیكلیوتیدي یشكل وحدة رمزیة 

 نوعا من الأحماض 20وباستعمال نفس التقنیة التجریبیة السابقة، تمكن الباحثون من تحدید الوحدات الرمزیة التي تشیر إلى 
 .11الأمینیة المكونة للبروتینات، فتم تجمیع النتائج المحصل علیھا في جدول الرمز الوراثي الممثل على الوثیقة 

 
 وحدة رمزیة تتكون من ثلاثیات من 64 أي 43 أن الرمز الوراثي یتكون من المعطیات التجریبیةتبین من ھذه 

النیكلیوتیدات، حیث أن عدة ثلاثیات ترمز لنفس الحمض الأمیني، وبعض الثلاثیات لا ترمز لأي حمض أمیني نقول أنھا 
: ھي. وھذه الثلاثیات ، لكونھا تدل على نھایة أو توقف تركیب البروتینStop  أو قفNon Sens بدون معنى

(UAA, UAG, UGA)  .
 
 
 
 

 ): Matthaei ) 1962 و Nirenberg: تجارب 10 الوثیقة 
 

النیكلیوتیدات وتركیب جزیئة مشابھة لجزیئة  في بدایة الستینات تمكن الباحثون من عزل أنزیم قادر على بلمرة
ARNm (عدید نیكلیوتید اصطناعي)، الشيء الذي مكن Nirenbergو Matthaei :من انجاز التجارب التالیة 

 یتوفر على كل العناصر السیتوبلازمیة اللازمة لتركیب البروتینات E.coliعزل مستخلص خلوي من بكتیریا 
. ARNm وبدون ADN) لكن بدون +Mg2، وATP ،GTP(أنزیمات، ریبوزومات، 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

حدد الوحدة الرمزیة التي تطابق كل حمض أمیني من الأحماض الأمینیة التي تكشف عنھا ھذه التجارب.  )2
 

 أنبوب 20 في C°37وضع المحتوى الخلوي تحت حرارة 
 حمض أمیني. حیث 20اختبار، ثم أضیف لكل أنبوب اختبار 

أن كل أنبوب یتمیز بكون حمض أمیني واحد موسوم 
 كل وسط جزیئات إلى. بعد ذلك تضاف C14بالكربون المشع 

ARNmمثلا نیكلیوتیدیة معروفة، ، ذات متتالیة اصطناعیة 
متتالیة مكونة من نیكلیوتیدات لا تحتوي إلا على قاعدة 

-  وبذلك یرمز لھ بـ Uازوتیة واحدة ھي الأوراسیل -
Poly U ARNm .

في آخر التجربة وسط واحد من ھذه الأوساط یظھر سلسلة 
عدید البیبتید مشعة، ھذا الوسط یتمیز بتوفره على الحمض 

الأمیني الفینیلالانین. 
 

 ماذا تستنتج من ھذه المعطیات ؟ )1
 

نحصل على متتالیة من  Poly C ARNmعندما نستعمل 
 .Proالبرولین 

نحصل على متتالیة من  Poly A ARNmعندما نستعمل 
 .Lysاللیزین 

نحصل على متتالیة  Poly GU ARNmعندما نستعمل 
 . Val-Cysمن حمضین أمینیین السیستین-الفالین

 
 

 

+ 
Ala  مشع 

+ 
Phe  مشع 

+ 
Val  مشع 

1 2 20 

 رواسب بروتینیة
 غیر مشعة

 رواسب بروتینیة
 غیر مشعة

 رواسب بروتینیة
 مشعة

ARNm  Poly U 

Poly U  +  20 حمض أمیني مختلف 



 تعبیر الخبر الوراثي                                         9                                      الأستاذ: یوسف الأندلسي

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    c:مراحل الترجمة –  
 

:12أنظر الوثیقة   العناصر اللازمة للترجمة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  والمورثة إلى:ARNmیحتاج تركیب البروتینات بالإضافة إلى 
 

  وھي عضیات سیتوبلازمیة صغیرة یتشكل كل واحد منھا من وحدة صغیرة ووحدة كبیرة،أ)، شكل (ریبوزومات 
  الریبوزومات داخل النویة. شكل) ومن بروتینات. وتتARNr ریبوزومي (ARN وتتكون كل وحدة من ب)،شكل (

   

 ARN) ناقل ARNtویختص بنقل الأحماض الأمینیة الحرة المطابقة للوحدة ج)شكل  () الموجود  بالسیتوبلازم ،
  من نیكلیوتیدات وتتضمن موقعین:ARNtجزیئة  تتكونوالرمزیة. 

 

: Code génétique: جدول الرمز الوراثي 11 الوثیقة 
 

بالرمز   التي ترمز لھا،الأمینیة، وبین الأحماض ARNm یسمى نظام التطابق بین الوحدات الرمزیة التي یحملھا
. الوراثي، ویلخص الجدول أسفلھ، الأحماض الأمینیة المقابلة لكل وحدة رمزیة

 

 الــــــحـــــرف الثــــانـــــي 
 

 U C  A  G  

ول
الأ

ف 
ــر

ــــ
ـح

ــــ
لـــ

 ا

U  

UUU  الفینیلالنینPhe UCU 
 Serسیرین   
 

UAU         تیروزین Tyr UGU   سیستیین Cys U 

لثُ
ـــا

ــــ
لثــ

ف ا
ــر

ــــ
ـح

ــــ
الــ

 

UUC UCC UAC UGC C 
UUA 

 Leu لوسین    
UCA UAA 

 STOPبدون معنى   
UGA بدون معنى STOP A 

UUG UCG UAG UGG   تریبتوفان Trp G 

C  

CUU 

 Leu لوسین      

CCU 

 Pro  برولین   

CAU         ھستدین His CGU 
 
 Arg  أرجینین    
 

U 
CUC CCC CAC CGC C 
CUA CCA CAA 

 Glnغلوتامین       
CGA A 

CUG CCG CAG CGG G 

A  

AUU 
 Ileuازولوسین 

ACU 

 Thr تریونین   

AAU       أسبارجین Asn AGU      سیرین   Ser 
U 

AUC ACC AAC AGC C 
AUA ACA AAA 

 Lys لیزین    
AGA 

 Arg    أرجینین   
A 

AUG   میثیونینMet ACG AAG AGG G 

G  

GUU 

 Val  فالین     

GCU 

 ala  ألنین    

GAU  حمض أسبارتیكAsp GGU 
 
 Gly   غلیسین   

 

U 
GUC GCC GAC GGC C 
GUA GCA GAA 

 Gluحمض الغلوتامیك 
GGA A 

GUG GCG GAG GGG G 

 

: العناصر المتدخلة في تركیب البروتینات: 12 الوثیقة 
 

تتم عملیة تركیب البروتینات بتواجد  
ARNm لكن ھناك عدة عناصر ،

تتدخل خلال ھذه العملیة، لتُحول  أخرى
، إلى ARNmالرسالة المحمولة على 

 ائق توضح الوث.أحماض أمینیة سلسلة
 :ه أھم ھذه العناصرمامأ
  الشكل أ: ملاحظة الكترونوغرافیة 

تظھر ارتباط الریبوزومات ب 
ARNm .

  الشكل ب: رسم تخطیطي یوضح 
بنیة الریبوزوم. 

  الشكل ج: جزیئة ARNt 
 

 

 ARNm  
 ریبوزوم 

 عدید بیبتید 

 شكل أ

 

ریبوزوم 
وحدة 
كبیرة 

وحدة 
صغیرة   شكل ج  شكل ب

موقع تثبیت 
الحمض 
 الأمیني

مضاد الوحدة 
 الرمزیة

http://espacesvt.com/dictio/?p=6001
http://espacesvt.com/dictio/?p=6001
http://espacesvt.com/dictio/?p=6001
http://espacesvt.com/dictio/?p=6001
http://espacesvt.com/dictio/?p=6001
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  موقع یحتوي على ثلاث نیكلیوتیدات مكملة للوحدة الرمزیة المشیرة لحمض أمیني معین، ویسمى ھذا
 .Anticodonالثلاثي النیكلیوتیدي  مضاد الوحدة الرمزیة 

 .موقع لتثبیت الحمض الأمیني المناسب للوحدة الرمزیة 
 

  حمض أمیني طبیعي. 20أحماض أمینیة وھي  
  .طاقة لمختلف مراحل التركیب، مصدرھا الاستقلاب الطاقي 
 عوامل منشطة .

 
:13أنظر الوثیقة   مراحل الترجمة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 یمكن تلخیص ظاھرة تركیب البروتینات في ثلاثة مراحل أساسیة وھي:
 

: La traduction: مراحل الترجمة 13 الوثیقة 
 

 
 

 مرحلة البدایة

 مرحلة الاستطالة

 مرحلة البدایة

وحدة 
كبیرة 

وحدة 
صغیرة 

وم 
وز

ریب

 Pالموقع 
 Aالموقع 

موقعان 
لتثبیت 
ARNt 

ریبوزوم 
ARNm 

U A C 

MET 

A U G U U U C U G G C C U A A U C A G C C C A A 5' 3' 

 ARNtالمبتدئ

A A A 

PHE 

ARNt ثاني 

حمض أمیني 

A U G U U U C U G G C C U A A U C A G C C C A A 
U A C 

MET 

A A A 

PHE 

 

A U G U U U C U G G C C U A A U C A G C C C A A 

U A C 

MET 

A A A 

PHE G A C 

LEU  

A U G U U U C U G G C C U A A U C A G C C C A A 

MET 

A A A 

PHE 

G A C 

LEU 

 

A U G U U U C U G G C C U A A 
 

U C A G C C C A A 

A A A 

MET PHE 

G A C 

LEU C G G 

ALA  

A U G U U U C U G G C C U A A U C A G C C C A A 
G U U 

Gln ALA ALA MET PHE LEU 

STOP 

 

STOP 
A U G U U U C U G G C C U A A U C A G C C C A A 

G U U 
MET 

Gln 

ALA 

ALA 

PHE 

LEU 
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        المرحلة الأولى: البدایةL’initiation 
، التي تمثل إشارة البدء، AUG، على مستوى الوحدة الرمزیة ARNmخلال ھذه المرحة تلتصق وحدتي الریبوزومات بـ 
 المبتديء، والحامل لمضاد الوحدة الرمزیة ARNt خاص یسمى ARNtوترمز للحمض الأمیني المیثیونین الذي یرتبط بـ 

UAC .
 

      :الاستطالة  المرحلة الثانیةL’élongation  
 . ARNm  آخر حاملا معھ حمض أمیني ثاني مطابق للوحدة الرمزیة الموالیة على ARNtوصول 

 الذي المبتدئ ARNt وMet والحمض الأمیني الموالي، فتنفصل الرابطة بین (Met)  المیثیونینتتشكل رابطة بیبتیدیة بین
یغادر الریبوزوم. 

 ثالث، ARNt، لیصل المقروء) ARNm  لشریط الـ3 ← ’5(حسب المنحى ’ یتحرك الریبوزوم بوحدة رمزیة واحدة
وھكذا تتضاعف الأحماض الأمینیة في السلسلة البیبتیدیة.  

 
      :النھایة  المرحلة الثالثةLa terminaison 

) لا یدمج أي حامض أمیني، إذ لا یوجد أي UGA أوUAG أوUAAعندما یصل الریبوزوم إلى الوحدة الرمزیة قف (
ARNt متكامل مع ھذه الوحدات الرمزیة. فتفترق وحدتي الریبوزوم عن بعضھما البعض و عن ARNm و یتم تحریر 

 عن باقي السلسلة البیبتیدیة. Metالسلسلة البیبتیدیة. كما ینفصل الحمض الأمیني 
 

 ملحوظة:  
، ARNm تتم ترجمتھا في نفس الوقت بواسطة عدة جسیمات ریبیة، تنتقل على طول خییط ARNm إن جزیئة واحدة من 

). 12 (أنظر الشكل أ الوثیقة مما یسمح بتكون عدة بروتینات في نفس الوقت.
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