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: الفصل الثانً

اثً رتعبٌر الخبر الو
 : تمهٌد 

 

. ، وظهور أو غٌاب صفة معٌنة(ADN) تبٌن أن هناك علاقة بٌن المادة الوراثٌة GRIFFITHمن خلال دراسة تجارب 
 فً ظهور صفات وراثٌة قابلة للملاحظة والقٌاس؟ ADNفما هً هذه العلاقة؟ وكٌف ٌتحكم 

 

Ι – مفهوم الصفة، المورثة، الحلٌل، والطفرة .
      مفهوم الصفة الوراثٌة. 

من جٌل ، وتنقل نفس النوع، تمٌز فردا عن باقً أفراد (مثل الطول)  أو كمٌة(مثل اللون) الصفة الوراثٌة هً مٌزة نوعٌة
. لأخر، لذلك تسمى صفات وراثٌة

، فً حٌن لا تبرز أخرى إلا بواسطة اختبارات أو تحالٌل خاصة (لون الأزهار مثلا)بعض الصفات تلاحظ بالعٌن المجردة 
. (الفصٌلة الدموٌة مثلا)

         

     العلاقة بٌن الخبر الوراثً والصفة . 
 .1الوثٌقة أنظر  .تجارب–  أ          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

  .Escherichia coliالتحول البكتٌري عند : 1 الوثٌقة 
 

نقوم بتجربة عند إحدى الكائنات الحٌة التً لها بنٌة بسٌطة  
  Echerichia-Coliودورة نمو قصٌرة زمنٌا مثل بكترٌا 

.  (الشكل أمامه)
E.coli هً بكتٌرٌا تكون عادة حساسة للمضاد الحٌوي 

Antibiotique سترٌبتومٌسٌن Streptomycine  ،
. Strep Sوٌصطلح على تسمٌتها 

 

:  التجربة الأولى
 

 نزرع بكتٌرٌا حساسة للسترٌبتومٌسٌن (Strep S)   ًف
بدون   (Mm)  =(سكر+ غراء + أملاح معدنٌة )وسط أدنى 

(.  1علبة بٌتري )سترٌبتومٌسٌن 
 37 نحضن هذه البكتٌرٌات فً حرارة°C  ،لعدة ساعات 

 .clone)لمات بكتٌرٌة ) = (colonie)فنلاحظ ظهور مستعمرات بكتٌرٌة 
  أسفلهإلى أوساط مختلفة كما هو مبٌن على الوثٌقة (نقلها)بعد ذلك، تم تشتٌلها : 

محلول عالق لبكتٌرٌات 

Escherichia coli 

 1علبة 

 Mm فً وسط Strep Sبكتٌرٌا 

بدون سترٌبتومٌسٌن 

 Mm فً وسط Strep Sبكتٌرٌا 

ٌحتوي على السترٌبتومٌسٌن 

نسٌج ٌستعمل للتشتٌل 

Mm بدون سترٌبتومٌسٌن 
 

Mm +  سترٌبتومٌسٌن
 

 2علبة 

 3علبة 

 

 محفظة

 بلاسمٌد

 سٌتوبلازم

غشاء 
 سٌتوبلازمً

صبغً 
 بكتٌري

ٌعطً الشكل أسفله ملاحظة الكترونوغرافٌة لبكتٌرٌا 

E.coliمع رسم تخطٌطً توضٌحً لبنٌة هذه البكتٌرٌا  
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 .تحلٌل واستنتاج– ب      
 

 . اللمة هً مجموعة من الأفراد لهم نفس الخبر الوراثً، ومن تم نفس الصفات (1
 

، لكن تظهر تلقائٌا بكتٌرٌات أخرى فً هذا (Strep S) نلاحظ أن البكتٌرٌا لا تتكاثر عند وجود السترٌبتومٌسٌن  (2
 .(Strep R)الوسط، مقاومة للسترٌبتومٌسٌن، نصطلح على تسمٌتها 

؟ Strep R بكتٌرٌا Strep Sالمشكل المطروح هو كٌف أصبحت البكتٌرٌا 
 

 .ADN بدورها وراثٌة، فان المتحكم فٌهما هو Strep R وراثٌة، والصفة Strep S بما أن الصفة  (3
. ADN إلا بحدوث تغٌر فجائً على مستوى Strep Rإلى بكتٌرٌا Strep S لا ٌمكن ادن تفسٌر تحول البكتٌرٌا 

 ونسمً هذا التغٌر . تتعرض للتغٌر عند هذه البكتٌرٌاهً التً، ADN بٌنت دراسات أن قطعة من جزٌئة الـوقد 
 . فهً بكتٌرٌا متوحشةStrep S بكتٌرٌا طافرة أما البكتٌرٌا Strep R، فنقول أن البكتٌرٌا Mutationبالطفرة 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 : نلاحظ فً هذه التجربة صفتٌن (4
       وتظهر شكلٌن، الشكل المتوحش :  العلاقة بالسترٌبتومٌسٌنStrep Sالطافر الشكل ، وStrep R .

        وتظهر شكلٌن، الشكل المتوحش : العلاقة باللاكتوزLac- والشكل الطافر ،Lac+. 
 

. (-Strep S, Lac):   وهكذا فالسلالة المتوحشة بالنسبة للصفتٌن هً
 .(+Strep R, Lac):   والسلالة الطافرة بالنسبة للصفتٌن هً

 

تفسٌر ذلك بأن قطعتً  نلاحظ أن ظهور طفرة فً صفة ما غٌر مرتبط بالضرورة بظهور طفرة فً الصفة الأخرى، وٌمكن
ADNالمتحكمتٌن فً الصفتٌن مختلفتان  .

 

 أدى إلى تغٌر على مستوى الصفة، فهذا ٌعنً أن كل صفة ٌقابلها ADNبما أن التغٌر على مستوى المادة الوراثٌة   (5
. Les allèles وأن كل مورثة تظهر عدة أشكال تسمى حلٌلات .Gène، ٌسمى مورثة ADNجزء خاص من 

 

          صفة- بروتٌن / بروتٌن – العلاقة مورثة .

 .انطلاقا من معطٌات هذه التجربة، أعط تعرٌفا للمة (1
 صف هذه التجربة، ثم حدد ما هو المشكل الذي تطرحه هذه النتائج؟ (2
  .اقترح تفسٌرا لنتائج هذه التجربة (3

 

:  التجربة الثانٌة
 

وتتطلب هذه . (Lactose) غٌر قادرة على العٌش فً وسط لا ٌحتوي على اللاكتوز Strep Sنضع بكترٌا 
إذا . (-Strep s , Lac)، ادن هذه البكترٌا سٌرمز إلٌها ب (-Lac)البكترٌا هذا الأخٌر للعٌش ولهذا ٌرمز إلٌها ب 

: تتبعنا هذه التجارب فإننا نحصل بالإضافة للبكترٌا المذكورة سابقا على أنواع أخرى والتً هً  
(Strep r , Lac-)  ، (Strep r , Lac+) ، (Strep s , Lac+). 

 

 معطٌات التجربة الثانٌة؟ تحلٌلماذا تستنتج من  (4
 . ومفهوم الحلٌلLe gène ثم استخلص مفهوم المورثة ADN التجربتٌن وبنٌة جزٌئة نتائجاربط بٌن  (5

 
 

 :Escherichia Coliلشكلً بكتٌرٌا  تفسٌري  تخطٌطًرسم 

 Strep Sشكل متوحش 

 المسؤول عن ADNجزء 

الحساسٌة للسترٌبتومٌسٌن 

 Strep Rشكل طافر 

 المسؤول عن ADNجزء 

المقاومة للسترٌبتومٌسٌن 

 محفظة

غشاء 

 سٌتوبلازمً

 صبغً بكتٌري

 سٌتوبلازم
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. 2الوثٌقة أنظر : Beadle et Tatumتجربة : مثال أول – أ       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

لذا .  نلاحظ أن السلالة الطافرة غٌر قادرة على تركٌب الترٌبتوفان فً وسط أدنى ٌتكون من أملاح الأمونٌوم فقط (1
. Auxotrophe pour la tryptophane، ونقول أنها سلالة غٌر ذاتٌة التركٌب للترٌبتوفان -Tryنرمز لهذه السلالة ب 

 .Autotrophe pour la tryptophane فهً ذاتٌة التركٌب للترٌبتوفان +Tryبٌنما السلالة المتوحشة 
 .  نستنتج من هذه الملاحظة أن الصفة مرتبطة بالقدرة على تركٌب بروتٌنً معٌن

 

 .E1 لغٌاب الأنزٌم ، حمض الأنترانٌلٌك غٌر قادرة على تحدٌد التحول أملاح الأمونٌوم -Try إن السلالة الطافرة  (2
 

 . نستخلص ادن أن كل صفة مرتبطة بتركٌب بروتٌنً معٌن، والذي ٌرتبط بدوره بتركٌب أنزٌمً معٌن
 

 .3 أنظر الوثٌقة L'anémie falciformeفقر الدم المنجلً : مثال ثانً  –ب      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .Tatum 1941 و Beadleتجربة : 2 الوثٌقة 
: Tatum وBeadle مورثة، نعمل على استثمار معطٌات تجربة – بروتٌن –قصد الكشف عن العلاقة صفة 

 

ٌمكن للسلالة المتوحشة .  عفن مجهري على شكل غزل فطري، ٌنمو عادة على الخبزNeurosporaالنوروسبورا 
بٌنما توجد سلالة طافرة غٌر قادرة على العٌش . أملاح الأمونٌوم+ ماء + أن تعٌش فً وسط أدنى ٌحتوي على سكر 

. فً هذا الوسط
 L’acide aminé Tryptophaneالحمض ألأمٌنً الترٌبتوفان + نقوم بزرع السلالة الطافرة فً وسط أدنى 

. فنلاحظ أن هذه السلالة قادرة على العٌش والتكاثر فً هذا الوسط وحده
 

 ماذا تستنتج من هذه التجربة؟ (1
 

 : ٌتم تركٌب الترٌبتوفان عبر سلسلة من التفاعلات الأنزٌمٌة، ٌمكن تلخٌصها فٌما ٌلً
 
 
 

 

ماذا تستخلص إذا علمت أن بعض السلالات الطافرة ٌكفٌها وجود حمض أنترانٌلٌك فً الوسط لكً تعٌش  (2
 وتتكاثر؟

 

 E3                                 أنزٌم E2                                 أنزٌم E1أنزٌم 

أملاح الأمونٌوم 

 (وسط أدنى)

حمض أنترانٌلٌك 

Antranilique 

أندول 

Indole 

ترٌبتوفان 

Tryptophane 

 .L’anémie falciformeفقر الدم المنجلً : 3 الوثٌقة 
 

دور وظٌفً ٌتجلى فً : ، بروتٌن ٌوجد داخل الكرٌات الحمراء وله دورٌنL’hémoglobineالخضاب الدموي 
. نقل الغازات التنفسٌة، ودور بنٌوي ٌتجلى فً إعطاء الشكل الكروي المقعر للكرٌات الحمراء

تشوه الكرٌات الحمراء تصبح منجلٌة )فقر الدم ألمنجلً مرض استقلابً ناتج عن تركٌب خضاب دموي غٌر عادي 
. أنظر الشكل أ. (HbA)، بٌنما ٌرمز لخضاب الدم العادي ب (HbS)ٌرمز له ب  (الشكل

 للأكسٌجٌن ٌصبح الخضاب غٌر دواب وٌترسب على شكل ابر تشوه مظهر الكرٌات الحمراء (HbS)عند تحرٌر 
 (الشكل ب والشكل ج). التً تفقد لٌونتها وتسد الشعٌرات الدموٌة، مما ٌنتج عنه فقر فً إمداد الخلاٌا بالأكسٌجٌن

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ٌعطً الشكل د  تسلسل الأحماض الأمٌنٌة المكونة لجزء من جزٌئة الخضاب الدموي مع جزء من المورثتٌن 
. المتحكمتٌن فً تركٌبهما

 
 
 
 
 
 
 

 ملاحظة مجهرٌة لكرٌات دموٌة : الشكل أ
 عند شخص مصاب بفقر الدم المنجلً

 

 
 

 

6 m 
 كرٌات حمراء عادٌة

الشكل ب 

 كرٌات حمراء مشوهة

الشكل ج 

شعٌرات 

 دموٌة
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، فً تعوٌض الحمض HbS والخضاب الدموي HbA للخضاب الدموي βٌكمن الاختلاف الوحٌد بٌن السلسلة  (1
 .HbS فً Val بالحمض الأمٌنً HbAفً  ( Glu ) 6الأمٌنً رقم 

، إذ استبدل HbS تختلف عن متتالٌة القواعد الازوتٌة لجزء المورثة HbAوأن متتالٌة القواعد الأزوتٌة لجزء المورثة 
 .HbA فً T – A بـ HbS فً A – T، حٌث تم استبدال 17الزوج النٌكلٌوتٌدي رقم 

 

نستنتج .  إن استبدال متتالٌة القواعد الازوتٌة فً المورثة، ترتب عنه تغٌٌر فً متتالٌة الأحماض الأمٌنٌة فً البروتٌن (2
 .أن هناك علاقة بٌن المورثة والبروتٌن

تغٌر بنٌة الخضاب تغٌر شكل )إن كل تغٌٌر فً بنٌة البروتٌن، ٌؤدي إلى تغٌٌر فً المظهر الخارجً لصفة معٌنة 
. ، هذا ٌدل على وجود علاقة بٌن الصفة والبروتٌن(الكرٌات الحمراء

 

 .خلاصة–      ج 
 

إن كل صفة تترجم وجود بروتٌن بنٌوي، أو نشاط بروتٌنً مختص، وأن كل تغٌر فً تعاقب القواعد الازوتٌة 
وهذا ٌعنً أن . ، ٌنتج عنه تغٌر فً تعاقب الأحماض الأمٌنٌة داخل السلسلة البروتٌنٌةADNداخل جزٌئة  (النٌكلٌوتٌدات)

. ، هو الذي ٌحدد طبٌعة وترتٌب الأحماض الأمٌنٌة فً البروتٌناتADNترتٌب النٌكلٌوتٌدات فً جزٌئة 
 تتحكم فً صفة وراثٌة معٌنة مورثة، وبما أن الصفة لها عدة أشكال، فان للمورثة المتحكمة فٌها ADNتسمى كل قطعة من 

 .Allèleعدة أشكال كذلك، وكل شكل ٌسمى حلٌلا 
 

: E.coliصفة العلاقة بالسترٌبتومٌسٌن لدى البكتٌرٌا : مثال 
. StrepR، الحلٌل الطافر StrepS       الحلٌل المتوحش 

 

ΙI – ًمن المورثة إلى البروتٌن: آلٌة تعبٌر الخبر الوراث. 
 

فما الذي ٌلعب دور . ، وموقعها النواة، أما تركٌب البروتٌنات فٌتم على مستوى السٌتوبلازمADNالمورثات قطع من 
الوسٌط بٌن النواة والسٌتوبلازم؟ 

 

     الوسٌط بٌن النواة والسٌتوبلازم. 
 

 .4أنظر الوثٌقة  .معطٌات تجرٌبٌة–    أ          
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . من جهة أخرىHbS وHbA من جهة ومورثة HbS وHbAقارن سلسلتً  (3
ماذا تستنتج؟  (4
 

 

  الشكل د

بداٌة 

 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 تركٌب 

جزء المورثة المسؤول 

 HbSعن تركٌب 

 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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 .تحلٌل واستنتاج–    ب         
 انطلاقا من الشكل أ من الوثٌقة ٌتبٌن أن اللون الأزرق ٌتركز فً النواة، بٌنما السٌتوبلازم ٌظهر ملونا بالوردي   .

.  تتواجد بالسٌتوبلازمARN ٌتواجد بالنواة، بٌنما جزٌئة ADNنستنتج من هذا أن 
 

 نلاحظ فً المرحلة الأولى من التجربة تركٌز الإشعاع فً نواة الخلٌة، وفً المرحلة  انطلاقا من الشكل أ من الوثٌقة
. الثانٌة من التجربة انتقل الإشعاع نحو السٌتوبلازم

وهكذا ٌمكن افتراض أن الوسٌط بٌن .  ٌركب داخل النواة، وٌنتقل بعد ذلك إلى السٌتوبلازمARN أن انستنتج من هذ
. ARNm الرسول، ونرمز له ب ARN، لذلك سمً ARNالمورثات فً النواة، والبروتٌنات فً السٌتوبلازم، هو 

(ARN messager). 
 

 .5أنظر الوثٌقة  .التحقق من الفرضٌة–   ج          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .الوسٌط بٌن النواة والسٌتوبلازمالكشف عن : 4 الوثٌقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.  الرسولARN معللا نعته بـ ARNماذا تستنتج من هذه المعطٌات التجرٌبٌة؟ حدد الخاصٌة الممٌزة لـ 
 
 
 
 
 

 

25 µm 

a b 

 الشكل ب

 

 الشكل أ

 وردي

 أزرق

، ADNتضم الخلاٌا جزٌئات ٌقارب تركٌبها الكٌمٌائً تركٌب 
نكشف عن تموضع الجزٌئتٌن معا فً خلاٌا . ARNوتسمى 

البنكرٌاس التً تنتج كمٌة كبٌرة من البروتٌنات، باستعمال 
 بالأزرق ADNأخضر المٌتٌل الذي ٌلون : خلٌط من ملونٌن

أنظر .  بالورديARNالمخضر، والبٌرونٌن الذي ٌلون 
.  الشكل أ من الوثٌقة

 

كما ٌمكن أن ٌضاف إلى وسط زرع الخلاٌا مكون نوعً 
 مشع، ثم نلاحظ تطور الإشعاع داخل الخلٌة، ARNلجزٌئة 

: فنحصل على النتائج المبٌنة على الشكل ب من الوثٌقة
a: 15 صورة إشعاعٌة ذاتٌة لخلٌة زرعت مدةmin بشٌر 

. ARNمشع نوعً لـ 
b: 15 صورة إشعاعٌة ذاتٌة لخلٌة مماثلة عرضت مدةmin 

 فً وسط 1h 30minلنفس البشٌر المشع، ثم زرعت مدة 
. (غٌر مشعة)ٌحتوي على بشائر أخرى عادٌة 

.  المشعARNتمثل النقطة السوداء فً الصور أمكنة وجود 
 

ماذا تستنتج من هذه المعطٌات التجرٌبٌة؟ حدد الخاصٌة 
.  الرسولARN معللا نعته بـ ARNالممٌزة لـ 

 
 

 .تجربة تركٌب البروتٌنات فً الزجاج: 5الوثٌقة  
 

انطلاقا من عصٌات كولونٌة نعد مستخلصا ٌحتوي على جمٌع المكونات السٌتوبلازمٌة اللازمة لتركٌب البروتٌنات، 
.  وأحماض أمٌنٌة، خلال فترتٌن مختلفتٌنARNmبعد ذلك نضٌف لهذا المستخلص كمٌتٌن من . ADNماعدا 

 
   ٌعطً المبٌان أمامه، تطور  

  والأحماض  ARNm  كمٌة
الأمٌنٌة المدمجة فً البروتٌنات  

  ARNmبعد كل حقن لـ 
. وأحماض أمٌنٌة

 

ماذا تستنتج من تحلٌل معطٌات  
 هذه التجربة؟
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 والأحماض الأمٌنٌة، ترتفع كمٌة الأحماض الأمٌنٌة المدمجة فً البروتٌنات، مع ARNmبعد كل حقن لـ نلاحظ أنه 
 .ARNmانخفاض فً كمٌة 

 هو فعلا الوسٌط ARNm، أي أن ARNmنستنتج من هذه التجربة أن هناك علاقة مباشرة بٌن تركٌب البروتٌن ووجود 
 .بٌن المادة الوراثٌة على مستوى النواة، وتركٌب البروتٌنات على مستوى السٌتوبلازم

 

       بنٌة جزٌئةARN. 7 والوثٌقة 6 أنظر الوثٌقة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ARN هو الحمض النووي الرٌبوزي Acide ribonucléique ٌتكون من سلسلة من النٌكلٌوتٌدات على شكل لولب ،
قاعدة ازوتٌة تكون إما + سكر الرٌبوز + ، وكل نٌكلٌوتٌد ٌتكون من حمض فوسفوري (شرٌط واحد) من النٌكلٌوتٌدات واحد

 .U، أو الأوراسٌل C، أو السٌتوزٌن G، أو الغوانٌن Aالأدنٌن 
 

      مراحل تعبٌر المورثة .
 8أنظر الوثٌقة  .ARNmمن المورثة إلى : ARNمرحلة نسخ – أ            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ARN وجزٌئة ADNمقارنة جزٌئة : 6 الوثٌقة 
 

  ARNm جزٌئة وHbA جزء المورثة المسؤولة عن تركٌب الخضاب الدموي تعطً الرسوم التخطٌطٌة أسفله
 .ARN، استنتج بنٌة جزٌئة 7 وبالاعتماد على معطٌات الوثٌقة  الجزٌئتٌنةقارن انطلاقا من م.المناسب له

 HbA المسؤول عن تركٌب ADNجزء من 

ARNm المناسب لـ ADN المسؤول عن 
 HbAتركٌب 

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 ازوتٌة هً الأوراسٌل( Uracile ) 

 .ARNبنٌة جزٌئة : 7الوثٌقة  
 

 

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 

 .ARNبنٌة جزٌئة : 8الوثٌقة  
 

  ARNmتلعب جزٌئةو. نٌكلٌوتٌدات بنٌة متشابهة نسبٌا، حٌث أنهما معا ٌتشكلان من متتالٌة ADN والـ ARNm للـ
  من  الوراثٌةٌعمل على نقل الرسالةإذ  ، السٌتوبلازمفًالبروتٌنات  وتركٌبفً النواة  ADN وسٌط بٌن الـالدور 

ADN ( النسخ الوراثً )بالاستنساخ تسمى هذه العملٌة. متطابق بشكلLa transcription.  
ٌعطً الشكل أ من الوثٌقة صورة الكترونوغرافٌة لنواة خلٌة بٌضٌة عند الضفدعة أثناء عملٌة النسخ  .
 ٌعطً الشكل ب رسما تخطٌطٌا توضٌحٌا لآلٌة نسخ جزٌئة ARN الرسول (ARNm) .

 

ADN ARN 

 الشكل أ

X38000 
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 ٌتم داخل النواة، ثم ٌنتقل إلى السٌتوبلازم حاملا الخبر الوراثً، أو الشفرة الضرورٌة لتركٌب ARNmإن تركٌب 
:  بالاستنساخ والتً تتم كما ٌلARNmً، وتسمى عملٌة تركٌب ADN هو نسخة لأحد شرٌطً ARNmإن  .البروتٌن

 

  ٌتعرف أنزٌمARN polymérase على الإشارات الوراثٌة المسؤولة عن انطلاق تركٌب ARNmوٌلتصق بها . 

  ٌعملARN polymérase على تفرٌق لولبً جزٌئة ADN على اثر انفصام الروابط الكٌمٌائٌة التً تجمع القواعد 
 .الازوتٌة المتاكملة فٌما بٌنها

  تعملARN polymérase على بلمرة النٌكلٌوتٌدات الخاصة بـ ARNm وذلك حسب تكامل القواعد الازوتٌة لـ ،
ARNm ،( G أمام C و U أمام A.)  وٌبدأ تركٌب ARNm 3 وٌتشكل حسب المنحى ’5 من طرفه’  5’ 

 . المنسوخADNبالنسبة لشرٌط 

  تتعرفARN polymérase على الوحدات الرمزٌة المسؤولة عن نهاٌة الاستنساخ، فتتوقف عن البلمرة، وتستعٌد 
 . حالتها الأصلٌةADNجزٌئة 

 

النواة باتجاه السٌتوبلازم حاملة  ، منADNمستوى جزٌئة  نقل الرسالة الوراثٌة المتواجدة علىعلى  ARNm هكذا ٌعمل
 .بروتٌنات  ترجمته إلىلتتممعها الخبر الوراثً، 

 
 

.  إلى البروتٌنARNmمن : مرحلة الترجمة فً السٌتوبلازم– ب             
                    a – 9 أنظر الوثٌقة :معطٌات حول الطفرات .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: تبٌن هذه المعطٌات ما ٌلً

  هناك علاقة بٌن النٌكلٌوتٌدات المكونة لـARNmوالأحماض الأمٌنٌة للبروتٌن . 

  ًإن الإشارة لحمض أمٌنً واحد فً البروتٌن، ٌتم بواسطة ثلاثة نٌكلٌوتٌدات فARNm. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

. ADN  انطلاقا من ARNmاعتمادا على معطٌات هذه الوثٌقة حدد مراحل تركٌب جزٌئة 

 بولٌمٌراز ARNمنحى تنقل 

C A T C C 
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T G 
G A 

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

C   
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U 
G 
 

G 

ARN بولٌمٌراز 

 لولب غٌر قابل للنسخ

 لولب قابل للنسخ

ADN 

 نٌكلٌوتٌدات حرة

 ARNmجزٌئة 

5
' 

5
' 

5
' 

3
' 

3
' 

3
' 

الشكل ب 

: معطٌات حول الطفرات: 9 الوثٌقة 
 

: كشفت دراسة الطفرات عن ما ٌلً

  ٌؤدي تغٌٌر نٌكلٌوتٌد واحد أو اثنان أو ثلاثة نٌكلٌوتٌدات متتالٌة فً المورثة، إلى تغٌٌر متتالٌة النٌكلٌوتٌدات
 .، وبالتالً تغٌٌر حمض أمٌنً واحد فً البروتٌنARNmفً 

  ًٌؤدي تغٌٌر أربعة أو خمسة أو ستة نٌكلٌوتٌدات متتالٌة فً المورثة، إلى تغٌٌر متتالٌة النٌكلٌوتٌدات ف
ARNmوبالتالً تغٌٌر حمضٌن أمٌنٌن فً البروتٌن ،. 

  ًٌؤدي تغٌٌر سبعة أو ثمانٌة أو تسعة نٌكلٌوتٌدات متتالٌة فً المورثة، إلى تغٌٌر متتالٌة النٌكلٌوتٌدات ف
ARNmوبالتالً تغٌٌر ثلاثة أحماض أمٌنٌة فً البروتٌن ،. 

 

   عن ماذا تكشف هذه المعطٌات ؟ 
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                    b –  تجاربNirenberg و Matthaei  10أنظر الوثٌقة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ٌتبٌن من هذه المعطٌات أن الطابع الوراثً الأساسً ٌوجد على شكل ثلاثً من النٌكلٌوتٌدات، حٌث أن الثلاثً  (1
UUUٌرمز للحمض الأمٌنً الفٌنٌلالانٌن . 

 

 . ترمز للحمض الأمٌنً اللٌزٌنAAAوالوحدة الرمزٌة .  ترمز للحمض الأمٌنً البرولٌنCCCالوحدة الرمزٌة  (2
 . ترمز للحمض الأمٌنً السٌستٌنUGU ترمز للحمض الأمٌنً الفالٌن، والوحدة الرمزٌة GUGوالوحدة الرمزٌة 

 
. ، وٌرمز لأحد الأحماض الأمٌنٌةCodonنستخلص من هذه التجارب أن كل ثلاثً نٌكلٌوتٌدي ٌشكل وحدة رمزٌة 

 نوعا من الأحماض 20وباستعمال نفس التقنٌة التجرٌبٌة السابقة، تمكن الباحثون من تحدٌد الوحدات الرمزٌة التً تشٌر إلى 
 .11الأمٌنٌة المكونة للبروتٌنات، فتم تجمٌع النتائج المحصل علٌها فً جدول الرمز الوراثً الممثل على الوثٌقة 

 
 وحدة رمزٌة تتكون من ثلاثٌات من 64 أي 43 أن الرمز الوراثً ٌتكون من المعطٌات التجرٌبٌةتبٌن من هذه 

النٌكلٌوتٌدات، حٌث أن عدة ثلاثٌات ترمز لنفس الحمض الأمٌنً، وبعض الثلاثٌات لا ترمز لأي حمض أمٌنً نقول أنها 
: هًوهذه الثلاثٌات . ، لكونها تدل على نهاٌة أو توقف تركٌب البروتٌنStop  أو قفNon Sens بدون معنى

(UAA, UAG, UGA)  .
 
 
 
 

 Matthaei ( 1962 :) و Nirenbergتجارب : 10 الوثٌقة 
 

النٌكلٌوتٌدات وتركٌب جزٌئة مشابهة لجزٌئة  فً بداٌة الستٌنات تمكن الباحثون من عزل أنزٌم قادر على بلمرة
ARNm (ًعدٌد نٌكلٌوتٌد اصطناع) الشًء الذي مكن ،Nirenbergو Matthaeiمن انجاز التجارب التالٌة  :

 ٌتوفر على كل العناصر السٌتوبلازمٌة اللازمة لتركٌب البروتٌنات E.coliعزل مستخلص خلوي من بكتٌرٌا 
. ARNm وبدون ADNلكن بدون  (+Mg2، وATP ،GTPأنزٌمات، رٌبوزومات، )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. حدد الوحدة الرمزٌة التً تطابق كل حمض أمٌنً من الأحماض الأمٌنٌة التً تكشف عنها هذه التجارب (2
 

 أنبوب 20 فً C°37وضع المحتوى الخلوي تحت حرارة 
حٌث .  حمض أمٌن20ًاختبار، ثم أضٌف لكل أنبوب اختبار 

أن كل أنبوب ٌتمٌز بكون حمض أمٌنً واحد موسوم 
 كل وسط جزٌئات إلىبعد ذلك تضاف . C14بالكربون المشع 

ARNmمثلا نٌكلٌوتٌدٌة معروفة، ، ذات متتالٌة اصطناعٌة 
متتالٌة مكونة من نٌكلٌوتٌدات لا تحتوي إلا على قاعدة 

وبذلك ٌرمز له بـ -  U-ازوتٌة واحدة هً الأوراسٌل 
Poly U ARNm .

فً آخر التجربة وسط واحد من هذه الأوساط ٌظهر سلسلة 
عدٌد البٌبتٌد مشعة، هذا الوسط ٌتمٌز بتوفره على الحمض 

. الأمٌنً الفٌنٌلالانٌن
 

 ماذا تستنتج من هذه المعطٌات ؟ (1
 

نحصل على متتالٌة من  Poly C ARNmعندما نستعمل 
 .Proالبرولٌن 

نحصل على متتالٌة من  Poly A ARNmعندما نستعمل 
 .Lysاللٌزٌن 

نحصل على متتالٌة  Poly GU ARNmعندما نستعمل 
 . Val-Cysالفالٌن-من حمضٌن أمٌنٌٌن السٌستٌن

 
 

 

+ 

Ala  مشع 

+ 

Phe  مشع 

+ 

Val  مشع 

1 2 20 

 رواسب بروتٌنٌة

 غٌر مشعة

 رواسب بروتٌنٌة

 غٌر مشعة

 رواسب بروتٌنٌة

 مشعة

ARNm  Poly U 

Poly U  +  20 حمض أمٌنً مختلف 
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                    c – مراحل الترجمة: 
 

12أنظر الوثٌقة  : العناصر اللازمة للترجمة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : والمورثة إلىARNmٌحتاج تركٌب البروتٌنات بالإضافة إلى 
 

  وهً عضٌات سٌتوبلازمٌة صغٌرة ٌتشكل كل واحد منها من وحدة صغٌرة ووحدة كبٌرة،، (أشكل )رٌبوزومات 
 .  الرٌبوزومات داخل النوٌةشكلوتت. ومن بروتٌنات (ARNr) رٌبوزومً ARN وتتكون كل وحدة من ،(بشكل )

   

 ARN ناقل (ARNt) وٌختص بنقل الأحماض الأمٌنٌة الحرة المطابقة للوحدة (جشكل  )الموجود  بالسٌتوبلازم ،
 : من نٌكلٌوتٌدات وتتضمن موقعٌنARNtجزٌئة  تتكونو. الرمزٌة

 

: Code génétiqueجدول الرمز الوراثً : 11 الوثٌقة 
 

بالرمز   التً ترمز لها،الأمٌنٌة، وبٌن الأحماض ARNm ٌسمى نظام التطابق بٌن الوحدات الرمزٌة التً ٌحملها
. الوراثً، وٌلخص الجدول أسفله، الأحماض الأمٌنٌة المقابلة لكل وحدة رمزٌة

 

 الــــــحـــــرف الثــــانـــــً 
 

 U C  A  G  

ل
و
لأ
 ا
ف

ـر
ـــ

حــ
ـــ

ـــ
لــ

 ا

U  

UUU 
 Pheالفيىيلالىيه 

UCU 

 Serسيريه   

 

UAU 
 Tyr تيروزيه        

UGU 
 Cys سيستييه  

U 

ثُ
ـال

ـــ
ـــ

ثــ
 ال

ف
ـر

ـــ
حــ

ـــ
ـــ

الـ
 

UUC UCC UAC UGC C 

UUA 
 Leu لوسيه    

UCA UAA 
 STOPبدون معىى   

UGA بدون معىى STOP A 

UUG UCG UAG UGG   تريبتوفان Trp G 

C  

CUU 

 Leu لوسيه      

CCU 

 Pro  بروليه   

CAU 
 His هستديه        

CGU 
 

 Arg  أرجيىيه    

 

U 

CUC CCC CAC CGC C 

CUA CCA CAA 
 Glnغلوتاميه       

CGA A 

CUG CCG CAG CGG G 

A  

AUU 

 Ileuازولوسيه 

ACU 

 Thr تريوويه   

AAU 
 Asn أسبارجيه      

AGU 
 Ser   سيريه     

U 

AUC ACC AAC AGC C 

AUA ACA AAA 
 Lys ليسيه    

AGA 
 Arg    أرجيىيه   

A 

AUG   ميثيوويهMet ACG AAG AGG G 

G  

GUU 

 Val  فاليه     

GCU 

 ala  ألىيه    

GAU 
 Aspحمض أسبارتيك 

GGU 

 

 Gly   غليسيه   

 

U 

GUC GCC GAC GGC C 

GUA GCA GAA 

 Gluحمض الغلوتاميك 

GGA A 

GUG GCG GAG GGG G 

 

: العناصر المتدخلة فً تركٌب البروتٌنات: 12 الوثٌقة 
 

تتم عملٌة تركٌب البروتٌنات بتواجد  
ARNm لكن هناك عدة عناصر ،

تتدخل خلال هذه العملٌة، لتُحول  أخرى
، إلى ARNmالرسالة المحمولة على 

 ائق توضح الوث.أحماض أمٌنٌة سلسلة
 :ه أهم هذه العناصرمامأ
 ملاحظة الكترونوغرافٌة :  الشكل أ

تظهر ارتباط الرٌبوزومات ب 
ARNm .

 رسم تخطٌطً ٌوضح :  الشكل ب
. بنٌة الرٌبوزوم

 جزٌئة :  الشكل جARNt 
 

 

 ARNm  
 رٌبوزوم 

 عدٌد بٌبتٌد 

 شكل أ

 

رٌبوزوم 
وحدة 

كبٌرة 

وحدة 

صغٌرة 
 شكل ج  شكل ب

موقع تثبٌت 
الحمض 

 الأمٌنً

مضاد الوحدة 
 الرمزٌة
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  موقع ٌحتوي على ثلاث نٌكلٌوتٌدات مكملة للوحدة الرمزٌة المشٌرة لحمض أمٌنً معٌن، وٌسمى هذا
 .Anticodonالثلاثً النٌكلٌوتٌدي  مضاد الوحدة الرمزٌة 

 موقع لتثبٌت الحمض الأمٌنً المناسب للوحدة الرمزٌة. 
 

  ًحمض أمٌنً طبٌع20ًأحماض أمٌنٌة وه  . 
 ًطاقة لمختلف مراحل التركٌب، مصدرها الاستقلاب الطاق . 
 عوامل منشطة .

 

13أنظر الوثٌقة  : مراحل الترجمة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 :ٌمكن تلخٌص ظاهرة تركٌب البروتٌنات فً ثلاثة مراحل أساسٌة وهً
 

: La traductionمراحل الترجمة : 13 الوثٌقة 
 

 
 

 مرحلة البداٌة

 مرحلة الاستطالة

 مرحلة البداٌة

وحدة 
كبٌرة 

وحدة 
صغٌرة 

م 
زو

بو
رٌ

 Pالموقع 

 Aالموقع 

موقعان 
لتثبٌت 

ARNt 

رٌبوزوم 

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 ًثان 

حمض أمٌنً 

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 

VAL 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 

VAL 

ALA 

ALA 

PHE 

LEU 

 
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      البداٌة  : المرحلة الأولىL’initiation 
، التً تمثل إشارة البدء، AUG، على مستوى الوحدة الرمزٌة ARNmخلال هذه المرحة تلتصق وحدتً الرٌبوزومات بـ 
 المبتديء، والحامل لمضاد الوحدة الرمزٌة ARNt خاص ٌسمى ARNtوترمز للحمض الأمٌنً المٌثٌونٌن الذي ٌرتبط بـ 

UAC .
 

      الاستطالة  :المرحلة الثانٌةL’élongation  
 . ARNm  آخر حاملا معه حمض أمٌنً ثانً مطابق للوحدة الرمزٌة الموالٌة على ARNtوصول 

 الذي المبتدئ ARNt وMet والحمض الأمٌنً الموالً، فتنفصل الرابطة بٌن (Met)  المٌثٌونٌنتتشكل رابطة بٌبتٌدٌة بٌن
. ٌغادر الرٌبوزوم

 ثالث، ARNt، لٌصل (المقروء ARNm  لشرٌط الـ3 ← ’5’حسب المنحى ) ٌتحرك الرٌبوزوم بوحدة رمزٌة واحدة
.  وهكذا تتضاعف الأحماض الأمٌنٌة فً السلسلة البٌبتٌدٌة

 
      النهاٌة  :المرحلة الثالثةLa terminaison 

لا ٌدمج أي حامض أمٌنً، إذ لا ٌوجد أي  (UGA أوUAG أوUAA)عندما ٌصل الرٌبوزوم إلى الوحدة الرمزٌة قف 
ARNtفتفترق وحدتً الرٌبوزوم عن بعضهما البعض و عن .  متكامل مع هذه الوحدات الرمزٌةARNm و ٌتم تحرٌر 

.  عن باقً السلسلة البٌبتٌدٌةMetكما ٌنفصل الحمض الأمٌنً . السلسلة البٌبتٌدٌة
 

 :ملحوظة  
، ARNm تتم ترجمتها فً نفس الوقت بواسطة عدة جسٌمات رٌبٌة، تنتقل على طول خٌٌط ARNm إن جزٌئة واحدة من 

(. 12أنظر الشكل أ الوثٌقة ) .مما ٌسمح بتكون عدة بروتٌنات فً نفس الوقت
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