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  :الثانيالفصل 

        الخبر الواثيالخبر الواثيالخبر الواثيالخبر الواثي        تعبيرتعبيرتعبيرتعبير
  : تمھيد

، وظھور أو غياب (ADN)ع!قة بين المادة الوراثية تبين أن  GRIFFITHمن خ!ل دراسة تجارب 
في ظھور صفات وراثية قابلة للم!حظة  ADNفما ھي ھذه الع!قة؟ وكيف يتحكم  .صفة معينة

  والقياس؟
  

Ι – مفھوم الصفة، المورثة، الحليل، والطفرة.  
  .الوراثيةمفھوم الصفة  ����

  .الصفة الوراثي ھي ميزة نوعية أو كمية، تميز فردا عن باقي أفراد نوعه، وتنقل عبر ا�جيال
، في حين B تبرز أخرى إB بواسطة )لون ا�زھار مث!( بعض الصفات ت!حظ بالعين المجردة

  .)الفصيلة الدموية مث!(اختبارات أو تحاليل خاصة 
  

  .والصفةالع)قة بين الخبر الوراثي  ����
  .1، لوحة1أنظر نشاط . تجارب –أ       

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 . مفھوم الصفة، المورثة، الحليل، والطفرة  1نشاط  ����
  

  .من خ!ل التجربتين التاليتين نحاول تتبع انتقال بعض الصفات الوراثية 
  

  : 1التجربة  ♥
  

إذا كانت الظروف . Echerichia-Coliنختار إحدى الكائنات الحية التي لھا دورة نمو قصيرة زمنيا مثل بكتريا  
، تكون البكتريا بھا لھا (clone)تدعى اللمة  (colonie)م!ئمة تنقسم  ھذه البكتريا فنحصل على مستعمرة بكتيرية 

 ) = سكر + غراء + أم!ح معدنية ( و قد تتوالد ھذه البكتريا في وسط أدنى . نفس الخصائص والمتطلبات
.(M.m)كتيريا أنھا غير قادرة على العيش والتكاثر في وسط يحتوي على المضاد الحيوي ومن مميزات ھذه الب

(Antibiotique) المسمى ستريبتوميسينStreptomycine  حيث تعتبر حساسة لھذا المضاد الحيوي فنرمز لھا ،
  .  Strep Sبـ

اط مختلفة كما ھو مبين على إلى أوس) نقلھا ( بعد زرع ھذه البكتيريا في وسط بدون ستريبتوميسين، تم تشتيلھا 
 :1الوثيقة

  .انط!قا من ھذه المعطيات، أعط تعريفا للمة )1
 صف ھذه التجربة، ثم حدد ما ھو المشكل الذي تطرحه ھذه النتائج؟ )2
 .اقترح تفسيرا لنتائج ھذه التجربة )3

 

 Strep Sبكتيريا 
  بدون ستريبتوميسين Mmفي وسط 

 علبة بيتري مستعمرة بكتيرية

 تشتيل

Mm  +ستريبتوميسين Mm 

Mm  +ستريبتوميسين 
 

Mm 
 

Mm    +  ستريبتوميسين 
 

Mm 
 

 :1الوثيقة
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  .تحليل واستنتاج –ب      
 .اللمة ھي مجموعة من ا�فراد لھم نفس الخبر الوراثي، ومن تم نفس الصفات  )1
 
، لكن تظھر تلقائيا (Strep S)البكتيريا B تتكاثر عند وجود الستريبتوميسين  ن!حظ أن  )2

 .(Strep R)بكتيريات أخرى في ھذا الوسط، مقاومة للستريبتوميسين، نصطلح على تسميتھا 
  ؟ Strep Rبكتيريا  Strep Sالمشكل المطروح ھو كيف أصبحت البكتيريا 

  

بدورھا وراثية، فان المتحكم فيھما ھو  Strep Rوراثية، والصفة  Strep Sبما أن الصفة   )3
ADN. 

إB بحدوث تغير فجائي على  Strep Rإلى بكتيريا B Strep S يمكن ادن تفسير تحول البكتيريا 
بكتيريا  Strep R، فنقول أن البكتيريا Mutation، ونسمي ھذا التغير بالطفرة ADNمستوى 

  .فھي بكتيريا متوحشة Strep Sطافرة أما البكتيريا 
  

 :ن!حظ في ھذه التجربة صفتين  )4
  .Strep R، والطافر Strep Sوتظھر شكلين، الشكل المتوحش : بالستريبتوميسين الع!قة �  

  .+Lac، والشكل الطافر -Lacوتظھر شكلين، الشكل المتوحش : الع!قة بال!كتوز   �
  .( +Strep S, Lac ): وھكذا فالس!لة المتوحشة بالنسبة للصفتين ھي  
  .( -Strep R, Lac ): والس!لة الطافرة بالنسبة للصفتين ھي  

طفرة في الصفة ا�خرى، ويمكن  ن!حظ أن ظھور طفرة في صفة ما غير مرتبط بالضرورة بظھور
  .المتحكمتين في الصفتين مختلفتان ADNتفسير ذلك بأن قطعتي 

  

أدى إلى تغير على مستوى الصفة، فھذا يعني  ADNبما أن التغير على مستوى المادة الوراثية  )5
  .Gène، يسمى مورثة ADNا جزء خاص من أن كل صفة يقابلھ

  

  .صفة -بروتين / بروتين  –الع)قة مورثة  				
  .1، لوحة2أنظر نشاط : Beadle et Tatumتجربة : مثال أول  –أ      

  
  
  
  
  
  
  
  

 : 2التجربة  ♥
وتتطلب ھذه .(Lactose)غير قادرة على العيش في وسط B يحتوي على اال!كتوز  Strep sنضع بكتريا  

. ( - Strep s , Lac)، ادن ھذه البكتريا سيرمز إليھا ب  (- Lac)البكتريا ھذا ا�خير للعيش ولھذا يرمز إليھا ب 
 , Strep r): إذا تتبعنا ھذه التجارب فإننا نحصل با_ضافة للبكتريا المذكورة سابقا على أنواع أخرى والتي ھي  

Lac - )   ،(Strep r , Lac + ) ,( Strep s , Lac + ) .  
  

  ؟ 2ماذا تستنتج من تحليل معطيات التجربة  )4
و مفھوم الحليل  Le gèneثم استخلص مفھوم المورثة  ADNاربط بين نتائج التجربتين وبنية جزيئة  )5

L’allèle .  
 

  مورثة  –بروتين  –الع)قة صفة  2نشاط  ����
  :قصد الكشف عن ھذه الع)قة نعمل على استثمار المعطيات التالية

  
   Tatumو  Beadleتجربة  ♥
  

يمكن للس)لة المتوحشة أن تعيش في . عفن مجھري على شكل غزل فطري، ينمو عادة على الخبز Neurosporaالنوروسبورا 
  .بينما توجد س)لة طافرة غير قادرة على العيش في ھذا الوسط. أم)ح ا�مونيوم+ ماء + وسط أدنى يحتوي على سكر 

فن)حظ أن ھذه  L’acide aminé Tryptophaneالحمض أ�ميني التريبتوفان + وسط أدنى نقوم بزرع الس)لة الطافرة في 
  .الس)لة قادرة على العيش والتكاثر في ھذا الوسط وحده

  ماذا تستنتج من ھذه التجربة؟ )1

1اللوحــــــــــة   
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ن!حظ أن الس!لة الطافرة غير قادرة على تركيب التريبتوفان في وسط أدنى يتكون من أم!ح   )1
، ونقول أنھا س!لة غير ذاتية التركيب للتريبتوفان -Tryلذا نرمز لھذه الس!لة ب . ا�مونيوم فقط

Auxotrophe pour la tryptophane . بينما الس!لة المتوحشةTry+  فھي ذاتية التركيب
 .Autotrophe pour la tryptophaneللتريبتوفان 

 .نستنتج من ھذه الم!حظة أن الصفة مرتبطة بالقدرة على تركيب بروتيني معين  
  

حمض  �غير قادرة على تحديد التحول أم!ح ا�مونيوم  -Tryإن الس!لة الطافرة   )2
 .E1وذلك لغياب ا�نزيم . ا�نترانيليك

 .دن أن كل صفة مرتبطة بتركيب بروتيني معين، والذي يرتبط بدوره بتركيب أنزيمي معيننستخلص ا
  

 2لوحة   1وثيقة ،1نشاطانظر L'anémie falciformeفقر الدم المنجلي : مثال ثاني  –ب      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

  : يتم تركيب التريبتوفان عبر سلسلة من التفاع)ت ا�نزيمية، يمكن تلخيصھا فيما يلي
  
  
  
  
  

 ماذا تستخلص إذا علمت أن بعض الس)Cت الطافرة يكفيھا وجود حمض أنترانيليك في الوسط لكي تعيش وتتكاثر ؟ )2
  

 أم)ح ا�مونيوم
 حمض أنترانيليك  )وسط أدنى(

Antranilique  
 أندول

Indole  
 تريبتوفان

Tryptophane      أنزيمE1                                     أنزيمE2                       أنزيمE3 

 1الوثيقة 
الغازات الخضاب الدموي بروتين يوجد داخل الكريات الحمراء و له دورين، وظيفي يتجلى في نقل 

  .التنفسية، و بنيوي يتجلى في إعطاء الشكل الكروي المقعر للكريات الحمراء
تشhوه (غيhر عhادي  Hémoglobineلمنجلي مرض استق!بي ناتج عن تركيب خضاب دموي افقر الدم 

 :  ، بينما يرمز لخضاب الدم العhادي ب ( HbS )يرمز له ب )  الكريات الحمراء تصبح منجلية الشكل
HbA)(.1، شكل1نظر الوثيقةأ.  

لVكسhيجين يصhبح الخضhاب غيhر دواب ويترسhب علhى شhكل ابhر تشhوه مظھhhر  ( HbS )عنhد تحريhر 
الكريات الحمراء التي تفقد ليونتھا وتسد الشعيرات الدموية، مما ينتج عنه فقر في إمhداد الخــــــــــــــhـ!يا 

  .با�كسيجين
ونhhة لجhhزء مhhن جزيئhhة الخضhhاب الhhدموي مhhع جhhزء مhhن تسلسhhل ا�حمhhاض ا�مينيhhة المك  2يعطhhي الشhhكل

  .المورثتين المتحكمتين في تركيبھما
  .من جھة أخرى  HbSو  HbAمن جھة ومورثة  HbSو  HbAقارن سلسلتي  )1
  ماذا تستنتج ؟ )2
  

 كريات حمراء
  عادية

 كريات حمراء
  مشوھة

 βالسلسلة 
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  HbA جزء المورثة المسؤول عن تركيب

  HbS جزء المورثة المسؤول عن تركيب

 HbSالخضاب الدموي   

 βبداية السلسلة   HbA الخضاب الدموي 

 

1الشكل  1الوثيقة  2الشكل     
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، في HbSوالخضاب الدموي  HbAللخضاب الدموي  βيكمن اBخت!ف الوحيد بين السلسلة   )1
 .HbSفي  Valبالحمض ا�ميني  HbAفي )  Glu(  6تعويض الحمض ا�ميني رقم 

تختلف عن متتالية القواعد اBزوتية لجزء  HbAوأن متتالية القواعد ا�زوتية لجزء المورثة 
 Tبـ  HbSفي  A – T، حيث تم استبدال 17، إذ استبدل الزوج النيكليوتيدي رقم HbSالمورثة 

– A  فيHbA. 
  

إن استبدال متتالية القواعد اBزوتية في المورثة، ترتب عنه تغيير في متتالية ا�حماض ا�مينية   )2
 .نستنتج أن ھناك ع!قة بين المورثة والبروتين. في البروتين

تغير بنية ( إن كل تغيير في بنية البروتين، يؤدي إلى تغيير في المظھر الخارجي لصفة معينة 
  .، ھذا يدل على وجود ع!قة بين الصفة والبروتين)ات الحمراء الخضاب تغير شكل الكري

  

  .خ)صة –ج      
إن كل صفة تترجم وجود بروتين بنيوي، أو نشاط بروتيني مختص، وأن كل تغير في تعاقب القواعد 

، ينتج عنه تغير في تعاقب ا�حماض ا�مينية داخل  ADNداخل جزيئة ) النيكليوتيدات(اBزوتية 
، ھو الذي يحدد طبيعة ADNوھذا يعني أن ترتيب النيكليوتيدات في جزيئة . البروتينيةالسلسلة 

  .وترتيب ا�حماض ا�مينية في البروتينات
تتحكم في صفة وراثية معينة مورثة، وبما أن الصفة لھا عدة أشكال، فان  ADNتسمى كل قطعة من 

  .Alleleللمورثة المتحكمة فيھا عدة أشكال كذلك، وكل شكل يسمى حلي! 
  :E.coliصفة الع!قة بالستريبتوميسين لدى البكتيريا : مثال 

  .StrepR، الحليل الطافر  StrepSالحليل المتوحش        
  

ΙI –  من المورثة إلى البروتين: تعبير الخبر الوراثيآلية.  
فما . ، وموقعھا النواة، أما تركيب البروتينات فيتم على مستوى السيتوب!زمADNالمورثات قطع من 

  الذي يلعب دور الوسيط بين النواة والسيتوب!زم؟
  

  .الوسيط بين النواة والسيتوب)زم ����
  .معطيات تجريبية –أ      

  .، حدد طبيعة الوسيط بين النواة والسيتوب!زم2لوحة ،3 نشاط ،1معطيات الوثيقةانط!قا من 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :آلية تعبير الخبر الوراثي   3نشاط  				
  

من خ!ل نتائج . إن الخبر الوراثي يتموضع داخل النواة بينما تركيب البروتينات يتم داخل السيتوب!زم
بين النواة و السيتوب!زم ودورھا في تركيب  تجريبية وم!حظات مجھرية نسعى إلى تحديد الع!قة

  .البروتينات 
  

نكشhhف عhhن تموضhhع . ARN، وتسhhمى ADNتضhhم الخ!يhhا جزيئhhات يقhhارب تركيبھhhا الكيميhhائي تركيhhب 
 ADNأخضhhر الميتيhhل الhhذي يلhhون : الجhhزيئتين معhhا فhhي خ!يhhا البنكريhhاس، باسhhتعمال خلhhيط مhhن ملhhونين 

 .بالوردي ARNلون با�زرق المخضر، و البيرونين الذي ي
مشhhع، ثhhم ن!حhhظ تطhhور ا_شhhعاع داخhhل الخليhhة  ARNيضhhاف إلhhى وسhhط زرع الخ!يhhا مكhhون نhhوعي لhhـ 

  .2و 1فنحصل على النتائج المبينة على الشكل
  .الرسول ARNمعل! نعته ب  ARNماذا تستنتج من معطيات التجربة؟ حدد الخاصية المميزة لـ    
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  .تحليل واستنتاج –ب      
تركيز ا_شعاع في نواة الخلية، وفي المرحلة الثانية من    ن!حظ في المرحلة ا�ولى من التجربة 

  .التجربة انتقل ا_شعاع نحو السيتوب!زم
وھكذا . يركب داخل النواة، وينتقل بعد ذلك إلى السيتوب!زم ARNنستنتج من ھذه الم!حظات أن 

، لذلك ARNھو  يمكن افتراض أن الوسيط بين المورثات في النواة، و البروتينات في السيتوب!زم،
  .ARNm .(ARN méssager)الرسول، ونرمز له ب  ARNسمي 

  

  .3، لوحة2أنظر الوثيقة . التحقق من الفرضية –ج      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

وا�حماض ا�مينية، ترتفع كمية ا�حماض ا�مينية المدمجة في  ARNmبعد كل حقن لـ   )1
 .ARNmالبروتينات، مع انخفاض في كمية 

 

، أي أن ARNmنستنتج من ھذه التجربة أن ھناك ع!قة مباشرة بين تركيب البروتين ووجود   )2
ARNm ھو فع! الوسيط بين المادة الوراثية على مستوى النواة، وتركيب البروتينات على 

 .مستوى السيتوب!زم
  

بوجود بشير  mn 15  صورة إشعاعية ذاتية لخلية زرعت مدة
 ARNمشع نوعي  لـ 

 mn 15    ذاتية لخلية مماثلة عرضت مدةصورة إشعاعية 
لنفس البشير المشع، ثم زرعت مدة  ساعة ونصف في وسط 

 يحتوي على بشائر أخرى عادية
 

:1الوثيقة   2الشكل  1الشكل   
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المحقونة والمتبقية في  ARNmكمية 
 )وحدات اصط)حية(الوسط  

كمية ا�حماض ا�مينية المدمجة 
 )وحدات اصط)حية(بالبروتين 

  

0 

1 

2 

3 

4 

 mn)(الزمن  
 : الحقن ا�ول

ARNm  +أحماض أمينية  
 :      الحقن الثاني

ARNm  +أحماض أمينية  

 .تجربة تركيب البروتينات في الزجاج : 2الوثيقة ♥ 
  

انط)قا من عصيات كولونية نعد مستخلصا يحتوي علfى 
جميfffffع المكونfffffات السfffffيتوب)زمية ال)زمfffffة لتركيfffffب 

بعffffد ذلffffك نضffffيف لھffffذا . ADNالبروتينffffات، ماعffffدا 
وأحمfffاض أمينيfffة،  ARNmالمسfffتخلص كميتfffين مfffن 

  .خ)ل فترتين مختلفتين
  ARNm  يعطffffي المبيfffffان أمامfffffه، تطffffور كميfffffة

وا�حمffاض ا�مينيffة المدمجffة فffي البروتينffات بعffد كffل 
  .حقن

  
  .صف نتائج ھذه التجربة )1
 ماذا تستنتج؟ )2

3اللوحــــــــــة   
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  .3، لوحة3أنظر الوثيقة  .ARNبنية جزيئة  ����
  
  
  
  
  
  
  
  

ARN  ھو الحمض النووي الريبوزيAcide ribonucléique يتكون من سلسلة من النيكليوتيدات ،
+ سكر الريبوز + ، وكل نيكليوتيد يتكون من حمض فوسفوري )شريط واحد ( على شكل لولب واحد 

 .U، أو ا�وراسيل C، أو السيتوزين G، أو الغوانين Aقاعدة ازوتية تكون إما ا�دنين 
 

  .مراحل تعبير المورثة 				
  .ARNmمن المورثة إلى : ARNمرحلة نسخ  –أ      
، ثم حدد مراحل تركيب ADNو  ARNm، قارن بين بنية جزيئة 3، لوحة 4انط!قا من الوثيقة  ����

ARNm  انط!قا منADN.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
يتم داخل النواة، ثم ينتقل إلى السيتوب!زم حام! الخبر الوراثي، أو الشفرة  ARNmإن تركيب  ����

  .الضرورية لتركيب البروتين

  . المناسب له  ARNmو HbAتعطي الوثيقة التالية جزء المورثة المسؤولة عن تركيب الخضاب الدموي :   3الوثيقة ♥ 
 .قارن الجزيئتين                  

 

 HbAالمسؤول عن تركيب  ADNجزء من 

ARNm  المناسب لـADN  المسؤول عن تركيبHbA 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 ازوتية ھي ا�وراسيل( Uracile ) 
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 :1الشكل .  4الوثيقة 

  
  

 بوليميراز 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 بوليميراز 

 لولب غير قابل للنسخ

 لولب قابل للنسخ

ADN 

 نيكليوتيدات حرة

 ARNmجزيئة 

5' 

5' 

5' 
3' 

3' 

3' 
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باBستنساخ والتي تتم كما  ARNm، وتسمى عملية تركيب ADNھو نسخة �حد شريطي  ARNm إن
  :يلي

على ا_شارات الوراثية المسؤولة عن انط!ق تركيب  ARN polyméraseيتعرف أنزيم  •
ARNm ويلتصق بھا. 

على اثر انفصام الروابط الكيميائية  ADNعلى تفريق لولبي جزيئة  ARN polyméraseيعمل  •
 .التي تجمع القواعد اBزوتية المتاكملة فيما بينھا

، وذلك حسب تكامل القواعد ARNmصة بـ على بلمرة النيكليوتيدات الخا ARN polyméraseتعمل  •
 ). Aأمام  Uو  Cأمام  ARNm ، )GاBزوتية لـ 

على الوحدات الرمزية المسؤولة عن نھاية اBستنساخ، فتتوقف عن  ARN polyméraseتتعرف  •
  .حالتھا ا�صلية ADNالبلمرة، وتستعيد جزيئة 

  .إلى البروتين ARNmمن : مرحلة الترجمة في السيتوب)زم –ب      
           a – 4، لوحة 1أنظر الوثيقة :معطيات حول الطفرات.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :تبين ھذه المعطيات ما يلي
 .وا�حماض ا�مينية للبروتين ARNmھناك ع!قة بين النيكليوتيدات المكونة لـ  •
 .ARNmإن ا_شارة لحمض أميني واحد في البروتين، يتم بواسطة ث!ثة نيكليوتيدات في  •

  

           b –  تجاربNirenberg  وMatthaei 4، لوحة 2أنظر الوثيقة. 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :ومتتالية ا�حماض ا�مينية و أدوات تعبير الخبر الوراثي  ADNالع!قة بين نكليوتيدات    4نشاط  �
  معطيات حول الطفرات:  1الوثيقة   ♥

  :كشفت دراسة الطفرات عن ما يلي           
يؤدي تغيير نيكليوتيد واحد أو اثنان أو ث!ثة نيكليوتيدات متتالية في المورثة، إلى تغيير  •

  .وبالتالي تغيير حمض أميني واحد في البروتين، ARNmمتتالية النيكليوتيدات في 
يؤدي تغيير أربع أو خمس أو ست نيكليوتيد متتالية في المورثة، إلى تغيير متتالية  •

 .، وبالتالي تغيير حمضين أمينيين في البروتينARNmالنيكليوتيدات في 
 عن ماذا تكشف ھذه المعطيات ؟   

4اللوحــــــــــة   

+ 
Ala  مشع  

+ 
Phe  مشع  

+ 
Val  مشع  

1 2 20 

Poly U  +20 حمض أميني مختلف 

� 
� � 

 رواسب بروتينية
 غير مشعة

 رواسب بروتينية
 غير مشعة

 رواسب بروتينية
 مشعة

ARNm  Poly U  

يتfffوفر علfffى كfffل العناصfffر  E.coliعfffزل مسfffتخلص خلfffوي مfffن بكتيريfffا 
، ATP ،GTPريبوزومfات، ( السيتوب)زمية ال)زمة لتركيfب البروتينfات،

Mg2+  ماعدا ). ، أنزيماتADNو ،ARNm. 
أنبffوب اختبffار، ثffم  20فffي  C°37وضffع المحتffوى الخلffوي تحffت حffرارة 

حيffث أن كffل أنبffوب يتميffز . حمffض أمينffي  20أضffيف لكffل أنبffوب اختبffار 
بعد ذلfك تضfاف .  C14بكون حمض أميني واحد موسوم بالكربون المشع 

اصfffطناعية، ذات متتاليfffة نيكليوتيديfffة  ARNmكfffل وسfffط جزيئfffات  إلfffى
متتاليffة مكونffة مffن نيكليوتيffدات C تحتffوي إC علffى قاعffدة  مffث)معروفffة، 

 Poly Uوبfffذلك يرمfffز لfffه بfffـ   - U -ازوتيfffة واحfffدة ھfffي ا�وراسfffيل 
ARNm.  

في آخر التجربة وسط واحد من ھfذه ا�وسfاط يظھfر سلسfلة عديfد البيبتيfد 
  .على الحمض ا�ميني الفيني)Cنين مشعة، ھذا الوسط يتميز بتوفره 

  ماذا تستنتج من ھذه المعطيات ؟ )1
نحصل على متتالية من البرولين  ARN   Poly-Cعندما نستعمل 

Pro. 
  .Lysنحصل على متتالية من الليزين  ARN   Poly-Aعندما نستعمل 
نحصل على متتالية من حمضين  ARN   Poly-GUعندما نستعمل 

  . Val-Cysالفالين  -أمينيين السيستين 
حدد الوحدة الرمزية التي تطابق كل حمض أميني من ا�حماض  )2

  .ا�مينية التي تكشف عنھا التجارب السابقة
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يتبين من ھذه المعطيات أن الطابع الوراثي ا�ساسي يوجد على شكل ث!ثي من النيكليوتيدات،  )1
 .يرمز للحمض ا�ميني الفيني!Bنين UUUحيث أن الث!ثي 

 

ترمز للحمض  AAAوالوحدة الرمزية . ترمز للحمض ا�ميني البرولين CCCالوحدة الرمزية  )2
ترمز للحمض ا�ميني الفالين، والوحدة الرمزية  GUGوالوحدة الرمزية . ا�ميني الليزين 

UGU ترمز للحمض ا�ميني السيستين. 
 

، ويرمز �حد Codonنستخلص من ھذه التجارب أن كل ث!ثي نيكليوتيدي يشكل وحدة رمزية 
من تحديد الوحدات وباستعمال نفس التقنية التجريبية السابقة، تمكن الباحثون . ا�حماض ا�مينية

نوعا من ا�حماض ا�مينية المكونة للبروتينات، فتم تجميع النتائج  20الرمزية التي تشير إلى 
  .4، لوحة3المحصل عليھا في جدول الرمز الوراثي الممثل على الوثيقة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  

وحدة رمزية تتكون من ث!ثيات من  64أي  43يتبين من ھذه الوثيقة أن الرمز الوراثي يتكون من 
النيكليوتيدات، حيث أن عدة ث!ثيات ترمز لنفس الحمض ا�ميني، وبعض الث!ثيات B ترمز �ي 

  ). UGA , UAG , UAA( حمض أميني نقول أنھا بدون معنى أو قف، ھي 
  

           c – 5، لوحة ائقأنظر الوث :مراحل الترجمة.  
  :العناصر ال!زمة للترجمة �

 :و المورثة إلى ARNmيحتاج تركيب البروتينات با_ضافة إلى 
  مية صغيرة يتشكل كل واحد منھا من وحدة صغيرة و وحدة زريبوزومات و ھي عضيات سيتوب!�   

  وتتكون الريبوزومات  .و من بروتينات) ARNr(ريبوزومي  ARNكبيرة، وتتكون كل وحدة من     
  .داخل النوية    

 : 3الوثيقة ♥  
) جدول الرمز الوراثي (  3تبعا لتجارب مماثلة للتجارب السابقة تم الحصول على نتائج الجدول الممثل على الوثيقة 

Code génétique  الذي يعطي مختلف التوافقات الممكنة �ربع نيكليوتيدات مأخوذة ث!ثة بث!ثة ومعاني ھذه
  .التركيبات

 الــــــحـــــرف الثــــانـــــي 
 

 U C  A  G  

ول
ا�

ف 
ـر

ـــ
حــ

ـــ
ـــ

لــ
 ا

U 

UUU  الفيني)لنين  
Phe 

UCU 

 Serسيرين     
 

UAU           تيروزين  
Tyr 

UGU   سيستيين
    Cys 

U 

ثُ
ـال

ـــ
ـــ

ثــ
 ال

ف
ـر

ـــ
حــ

ـــ
ـــ

الـ
 

UUC UCC UAC UGC C 

UUA         لوسين 
Leu 

UCA UAA 
 STOPبدون معنى   

UGA بدون معنى 
STOP 

A 

UUG UCG UAG UGG   تريبتوفان Trp G 

C 

CUU 

 لوسين      
Leu 

CCU 

  برولين    
 Pro 

CAU            ھستدين  
His 

CGU  
أرجينين    

  Arg 
 

U 
CUC CCC CAC CGC C 
CUA CCA CAA 

 Glnغلوتامين         
CGA A 

CUG CCG CAG CGG G 

A 

AUU 
ازولوسين 

   Ileu 

ACU 

 Thr تريونين   

AAU         أسبارجين  
Asn 

AGU      سيرين
   Ser 

U 
AUC ACC AAC AGC C 
AUA ACA AAA     ليزين               

Lys 
AGA    أرجينين

    Arg 
A 

AUG     ميثيونينMet ACG AAG  AGG G 

G 

GUU 

فالين        
  Val 

GCU 

فالين       
  Val 

GAU   حمض أسبارتيك
Asp 

GGU 
 
 Gly   غليسين   
 

U 
GUC GCC GAC GGC C  
GUA GCA GAA   حمض الغلوتاميك

Glu 
GGA A  

GUG GCG GAG GGG G  
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     � ARN  ناقل)ARNt (م، ويختص بنقل ا�حماض ا�مينية الحرة زبالسيتوب!  الموجود
  المطابقة 
  أنظر الوثيقة: من نيكليوتيدات وتتضمن موقعين ARNtتتكون جزيئة . للوحدة الرمزية         

  موقع يحتوي على ث!ث نيكليوتيدات مكملة للوحدة الرمزية المشيرة لحمض أميني معين،  •            
  .Anticodonويسمى ھذا الث!ثي النيكليوتيدي  مضاد الوحدة الرمزية               

 .موقع لتثبيت الحمض ا�ميني المناسب للوحدة للوحدة الرمزية •            
  

  .حمض أميني طبيعي 20أحماض أمينية و ھي  �     
  

  .طاقة لمختلف مراحل التركيب ، مصدرھا اBستق!ب الطاقي �     
  

  عوامل منشطة �     
  :مراحل الترجمة �

  :يمكن تلخيص ظاھرة تركيب البروتينات في ث!ثة مراحل أساسية و ھي
 

    البداية:.المرحلة ا�ولى�      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، التي AUG، على مستوى الوحدة الرمزية ARNmخ!ل ھذه المرحة تلتصق وحدتي الريبوزومات بـ 
 ARNtخاص يسمى  ARNtتمثل إشارة البدء، وترمز للحمض ا�ميني الميثيونين الذي يرتبط بـ 

  .UACالمبتديء، والحامل لمضاد الوحدة الرمزية 
  

    اBستطالة:المرحلة الثانية�      
  . ARNmعلى  مطابق للوحدة الرمزية الموالية ثاني آخر حام! معه حمض أميني   ARNtوصول 

 ARNt و Metالرابطة بين  ، فتنفصلو الحمض ا�ميني الموالي Metتشكل رابطة بيبتيدية بين ت
  .الذي يغادر الريبوزومالمبتديء 

وھكذا تتضاعف ا�حماض ا�مينية في ثالث،  ARNt، ليصل يتحرك الريبوزوم بوحدة رمزية واحدة
  . السلسلة البيبتيدية

  

  النھاية :المرحلة الثالثة�      
B يدمج أي حامض ) UGAأو UAGأو UAA(قف  عندما يصل الريبوزوم إلى الوحدة الرمزية

تفترق وحدتي الريبوزوم عن ف. متكامل مع ھذه الوحدات الرمزية ARNtأميني، إذ B يوجد أي 

  

 موقع تثبيث
  الحمض ا�ميني

 موقع تعرف
  الوحدة الرمزية

  الوحدة الرمزيةمضاد = 

ARNm 

 ARNtو  ARNmالريبوزوم وع)قته بـ  :1الشكل  ARNtجزيئة : 2الشكل 
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 Metينفصل الحمض ا�ميني كما  .و يتم تحرير السلسلة البيبتيدية ARNmبعضھما البعض و عن 
  .عن باقي السلسلة البيبتيدية 

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :ملحوظة  
تتم ترجمتھا في نفس الوقت بواسطة عدة جسيمات ريبية، تنتقل على  ARNmإن جزيئة واحدة من  

  .، مما يسمح بتكون عدة بروتينات في نفس الوقتARNmطول خييط 
 
  
  
  
  
 

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 
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 
G U U 

VAL ALA  ALA  MET PHE LEU 

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 
A A A 

MET PHE 

G A C 

LEU 

C G G 

ALA  

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 

 ARNtالمبتديء

ARNt ثاني 

ARNm 5'
3'

 ريبوزوم

 مرحلة اCستطالة

 مرحلة النھاية

 .مراحل الترجمة:   5الوثيقة ♥  

 مرحلة البداية
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