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حيوان منوي واحــد ــة  بويض
واحدة     

ــدة بيضة واح
ــل = خلية أص

ــى ــة إل ــام البيض  انقس
خليتيـــن مســـتقلتين 

ــامات ــاماتعدة انقس عدة انقس

 توأمان      
ــان حقيقيـ

ــن   ــوأمين الحقيقيي ــل الت  أص
ــة ــا المرفولوجي وبعــض مميزاتهم

ــى ــك وعل **  اعتمادا على معارف
المعلومات المقدمــة إليــك، قــارن

ــوأمين  ــيزات الت ــن مم بي
ــن   الحقيقييــ

**  ماذا يمكنــك اســتنتاجه مــن
ــلال   خلال هذه المقارنة ومن خ

 أصــل التــوأمين الحقيقييــن؟   

ــتي ــاؤلات ال **    ما هي التس
ــال؟ تطرحها دراسة هذا المث
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I الخلیة موضع الخبر الوراثي في  

  )2الوثیقة ( معطیات تجريبیة – 1  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  خــــــــــلاصة – 2  

  

  

أج
ــــ

ـ
 وبة

  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . .  
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ــة قبع

ساق   

 جزء   
نواة    قاعدي     

طع    ق

طع    ق

اضمحلال      

اضمحلال      

طي     ع ي
الجزء     

قاعدي        ل ا
خليــة

ــا بقبعتهـ

Acetabularia  ــكل ــد "  أ"الش ــوي عن ــع الخل ــة التقطي تجرب

شرغوف أمهق 

ــزء  اقتلاع ج
من المعي 

ا     ي  خلا
معوية     

ل    ق ن  
ة       وا ن ل زرع نواة ا

ــة ــة المعوي الخلي

 علجوم عادي 
ط     ق ن م

علجوم أمهق 

ــات بويضــــ

UV     أشعة

ــة بويض
بدون نــواة

علجوم أمهق  " ــكل  ب"الش
Gurdon ــة تجرب

ــد موضــع الخــبر لتحدي
ــي الخليــــــة،  ــي ف الوراث
 نقـــترح عليـــك التجـــربتين

ــاليتين: التــ
ــوي  ــع الخل ــة التقطي ** تجرب

عنــد الأســيتابولاريا :
ــائي  ــب م ــيتابولاريا طحل  الأس

ــع ــم تقطي ــة، ت ــد الخلي وحي
ــزأين ــى ج جسم هذه الخلية إل

( يضم النــواة( جزء منوى   
وجزء غــير منــوى فحصــلنا
 علــى النتــائج المدونــة فــي 

." ــكل  ــة الش أ" وثيق  

-1

:Gurdon ــة ** تجرب
ــة  ــي وثيق ــا ف ــة نتائجه  والممثل

." ــكل  ب" الش

2

ــه ــك استخلاص ما ذا يمكن
ــك   من خــلال تحليل

Gurdon  ــة ــائج تجرب نت

K Zekrite.doc

-2

ــه ــك استخلاص ما ذا يمكن
ــك   من خــلال تحليل

ــة؟ ــذه التجرب ــائج ه لنت



  "أ"ولى علوم ریاضیة الأ وریا مسلك علوم الحیاة والأرض بكالو برنامج الثانیة - طبیعتھ، نقلھ، آلیة تعبیره : لوراثيالخبر ا
 اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط                      ثانویة أبطیح التأھیلیة

5

  فوق بنیة النواة – 3  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

II انتقال الخبر الوراثي خلال الانقسام الخلوي غیر المباشر  
  اتـــــملاحظ – 1  
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  الانقســـــــام غیر المبــــــاشر – 2  

  :ــة خليــــــة نبــاتيــــــ عند - أ     

      a 4 الوثیقة(    إلكترونوغرافیة ملاحظات(  

  كما یتم تعویض ملیون خلیة معویة كل دقیقة مأیا 4تتجدد كل خلایا الأمعاء الدقیقة كل ،
  .بخلایا شبیھة تماما للخلایا الأمتقریبا 

 یوما تقریبا 25لجلد في ظرف یا اتتجدد كل خلا.  
  100لغ فیتكون من أما جسم الإنسان البا. إن أصل كل كائن حي خلیة واحدة تسمى البیضة 

  .ألف ملیار خلیة
  ماذا یكنك استنتاجھ من خلال ھذه المعطیات؟

 تعرف أهم مكونــات النــواة

 رسم تخطيطــي
لفــوق بنيــة النــواة

3

4

1

2

5

"ب"
ــواة  ــة للن ــة إلكترنوغرافي ملاحظ

"أ"

3
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b - في الصفحة الموالیة 5الوثیقة (  مراحل الانقسام غیر المباشر(  
  

مراحل أساسیة تتناوب مع مرحلة  4ن یعتبر الانقسام غیر المباشر ظاھرة متتالیة الأحداث، تتكون م 
  :أطول تدعى مرحلة السكون

 الطــــور التمھیـــدي  =la prophase  : ویتمیز ب ------- -----------------------یستغرق ھذا الطور:  
  انتفاخ -------------------------------------------------------------------------------------------------------- -------------------------------------------------------------------  
  اختفاء ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----  
  اختفاء---------------------- --------------  =la chromatine  تسمى -------------- ----------------------تدریجیا وظھور ----- -----

----------------------------------------- ---------  =les chromosomesیمنع تشابكھا في ھذا الطور إمكانیة تعدادھا ،.  
 اكونمصبغي  یبدو كلھذا الطور  في منتصف ----------------------------------------------------------------------------------- --------------  
  

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ---- ---------------------------------------------------------------  
 

  بدایة ظھور مغزل من------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --------------  
  

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -------------------------------------------------------------------  
 

 نسمي كلا ) یھا خییطات المغزلتغیب ف( -------------------------------------------------------- ---تظھر  القطبین كل من في
  ----------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------منھا 

  

 الطـــور الاستـــــوائي =la métaphase:  یتمیز ب)بضع دقائق(طور قصیر المدة ،:  
  

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------  
  

  تموضع الصبغیات----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------  
  

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------------------------------------------------------ 
  

  یبقى كل صبغي-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -------------------------  
  

---------------------------------------------------------------------------------------- -------------------------------------------------------------------------------------------------------  
 

 لطــــــور الانفصــاليا =Anaphase : خلالھ)دقائق 3إلى  2(طور سریع ،:  
  تابع خلف الورقة

ــر   ــير مباش ــام غ ــة لانقس ــور الإلكترنوغرافي ــض الص ــك بع إلي
عند  خليــة نباتيــة وهــي غــير مرتبــة 

"ج""ت""ب""أ"

** رتب هــذه المراحــل حســب تسلســلها الزمــني الافتراضــي

ــي: ــا يل ــلال م ــن خ ** ناسب لكل مرحلة اسمها الصحيح م
ــة  ــة التمهيدي ــتوائية  -  المرحل ــة الاس ــالية  -  المرحل ــة الانفص ــة-  المرحل ــة النهائي المرحل
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"ج"

"د"

"ت"

ــة  : ــة نباتي ــد خلي ــر عن ــير المباش ــام غ ــل الانقس ــة لمراح ــوم التخطيطي ــض الرس ــك بع  إلي
** بعد تحديد أسماء العناصــر المشــار إليهــا بأســهم وأســماء المراحــل، صــف ممــيزات

كل مرحلة  
** لون كل صــبغي بلــون مختلــف واحســب عــدد صــبغيات هــذه الخليــة.--------

 رسم تخطيطــي لمراحــل الانقســام غــير المباشــر عنــد5
ــة  ــة نباتي K.Zekrite.docخلي
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 :ـةعند خليــة حـيوانيـ - ب 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  -------------------------------------------------- ---------------------------------------------------------------- ----------------------------------- :ترتیب المراحل  
  
  

  :الخلية النباتية عند  مقارنة بين الانقسام عند الخلية الحيوانية و –ج     

، قارن بین ممیزات الانقسام غیر المباشر عند خلیة نباتیة وعند خلیة 6و  5اعتمد على الوثیقتین 
  :حیوانیة

  یتم انقسام الخلیة النباتیة والخلیة الحیوانیة. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
 یتمیز انقسام الخلیة الحیوانیة عن انقسام الخلیة النباتیة ببعض الظواھر الخاصة:  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

ــة   ــة حيواني ــر لخلي ــير مباش ــام غ ــة لانقس ــوم التخطيطي ــض الرس ــك بع  إلي
ــة = 6 للتبســيط اعتبرنــا عــدد الصــبغيات   .  وهي غير مرتب

** رتب هــذه المراحــل حســب تسلســلها الزمــني الصــحيح,
** سم كل مرحلــة واعــط الأســماء المناســبة للعناصــر المشــار إليهــا بأســهم.
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 مرحلــة اســتوائي
ــة ملاحظة قطبي

K. Zekrite.doc
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ــة  ــة حيواني خلي
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  خلاصة وطرح تساؤلات –د     

  

  

  

  

  

  

  
  

  الصبغیات دعامة الخبر الوراثي – 3  

  الصبغيات تعداد –أ     

 بعض الأنواع 
 الثنائیة الصیغة الصبغیة

 بعض الأنواع 
 الأحادیة الصیغة الصبغیة

    نباتـــــــــــــــــــــات  حیوانــــــــــات
  07فطـــــر نوروسبورا        

  07         فطـــــر صورداریا
  04فطـــــر البینسیلیوم          
  01البكتیریـــــــــــا             

  08ذبابة الخل         
  26الضفدعة          
  38القـــــــــط         
  40الفـــــــــأر         
  46الإنســـــان        
  64الحصـــان         
  78الدجـــاجة          

  16               ــــل  البصـــ
  18       الخمیـــــــرة         

  Acetabulria   20طحلب 
  24الأرز                       
  22اللوبیـــــــــا                
  48التبـــــــــــغ                
  48البطاطس                   

  ـــــــواععـــــــــدد الصبغیات عند بعض الأنــــــ: 7الوثیقة 
  حلل معطیــــــــــــــــــــــات ھذه الوثیــــــــــــــقة
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  یكون طور السكون والانقسام غیر المباشر الذي یلیھ. . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..  
  یضمن الانقسام غیر المباشر. . . .. . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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 تطرح ھذه الخلاصة تساؤلین اثنین:  
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  10و  9 و 8 الوثيقة :الزينة و الخريطة الصبغيتين - ب

       aفــــــــــــــــــــــــــــــــــــتعری  
  

  ،8اعتمادا على الوثیقة 

  اعط تعریفا مبسطا 

  لمفھوم الزینة الصبغیة

 

 

 
  

  الزینة الصبغیة ھي. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

  

  الخریطة الصبغیة ھي. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .  
 لإنجاز خریطة صبغیة نعتمد التقنیات التالیة:  
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الزينــة الصــبغية 
ــان عند الإنس

La garniture cromosomique 
chez l'homme

K. Zekrite.doc
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1 2 3 4 5

6 7 8 9

10 11 12

13 14 15

16 17 18

19 20 21 22

X

1 2 3 4 5

6 7 8 9

10 11 12

13 14 15

16 17 18

19 20 21 22

X Y

8الوثيقــة 
خريطة صــبغية عنــد المــرأة

9الوثيقــة 
خريطة صــبغية عنــد الرجــل
Caryotype chez l'HommeCaryotype chez la femme

ــبغية    . ــة الص ــا للخريط ــط تعريف ــوثيقتين، اع ــى ال ــادا عل ** اعتم
** تقــص حــول طريقــة إنجــاز الخــرائط الصــبغية.

ــرأة . ــن الخريطــة الصــبغية للرجــل وللم ــارن بي ** ق
ــبغية    ــرائط الص ــبغيات والخ ــداد الص ــة تع ــدك دراس ــاذا تفي **  بم

ــي؟   ــبر الوراث ــة الخ ــق بدعام ــا يتعل فيم
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III طبیعة الخبر الوراثي:  

  :ئیة للخبر الوراثيالطبیعة الكیمیا – 1  
  11الوثیقة     ):Griffith )1928أبحاث  –أ     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 
  
  
  

S ــة مكورات رئوية حي

R ــة مكورات رئوية حي

ــة  مكورات رئوي
S ميتــة 

 ملاحظات على 
ــدم مستوى ال

مكورات    حية    

قطن معقــم

: Griffith      ــورات  تجارب ــمى المك ــا تس ــببه بكتيري ــرض تس ــة م ــاب الرئ الته
ــكلين :  ــى ش ــورات عل ــذه المك  الرئوي توجد ه

(Rough =    خشن)  R ــه ب ــرمز ل * شكل لا يتوفر علــى غمــد، ن

للإشارة فالشكل أملس أو خشــن يعــد صــفة وراثيــة، علــى هــذه المكــورات أجــرى
ــة                 ــارب التالي  Griffith التج

ــتنتاجاتالنتـــائجالتجــارب الاسـ

S

تســخين

غمد

ــورات  خليط من المك
ــة و  ــة   الميت    الرئوي

ة      ي ح ل ا
S

R

مـــوت

Rمكورات    حية    

بقـــــاء

ــة  مكورات    ميت
ــة بدون محفظ

S

بقـــــاء

S    مكورات    حية 
R        ومكورات

مـــوت

(Smoot =     أملس)  S  ــد ــى غم ــر عل نرمز له ب  )  جدار    =  محفظة  ( شكل يتوف  *
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ADN ــتخلاص اس
S         المكورات

ــة مكورة رئوي
ة    "R" حي

ــة مكورة رئوي
ة    "S" حي

Macleod, Avery et Mac Carthy ــة تجرب

ــنة  1944في س
ــاحثون  ــتخلص الب اس

Maclleod, Avery
Mac Carthy و

مادة كيميائيــة مــن
النــواة، تسمـــــى 
ــووي  الحمض النـــ
ــاقص ــريبوزي ن ال

ADN = ــجين الأوكس
Acide desoxyribo-

nucléique
 فأعادوا به ظــاهرة

ــه  . ــة جانب ــح الوثيق ــا توض ــيري كم ــول البكت التح
12ما ذا تســتنتج مــن خــلال نتــائج هــذه التجربــة؟
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"S" ــة ــةمكورة رئوي "S" مقتول

ADN      أجزاء
"S"       المكورة
المقتـــولة

"S"        المكورة "R"        المكورة

Macleod, Avery et Mac Carthy   ــة ــائج تجرب ــير نت  تفس

1

2

3

اعتمادا على الرســم التخطيطــي، صــغ نصــا مبســطا توضــح مــن خلالــه
ــيري   ــول البكت ــول التح ــة التح آلي 13
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ــة  ":  أ" الشــكل  ــة العاثي ــوق بني ــيري لف ــم تفس رس

ــكل  ــيري ":  ب"الش ــم تفس رس  
ــات  ــاثر العاثي ــة تك لآلي

1
2

3

4

5

6

7

ــة عاثي

جدار    
ADN

ــة بكتيريـ
ســـيتوبلازم

ــات  الحمات      =  الفيروسـ  **
ــتراوح( عناصر جــد دقيقــة  ي

،(36 um  ــن  و10قدها بي
تتشــكل مــن خييــط طويــل

  ،L'ARN أو L'ADN من
ــك عضيـــــــات لا تمل

ــي   ــذلك فه ــيتوبلازمية ل س
ــاج ــى إنتــ  غير قادرة عل
المــواد الضــرورية لحياتهــا

ــات ــل الحم ــالي فك وبالت
ــا  ــا لخلاي ــة إجباري طفيلي

 أخـــــــــرى.
ــا فنســميها عاثيــات      ــى البكتيري ــات عل ــل بعــض الفيروس ** تتطف

ــكل   ــن الش ــكل    "  أ" يبي ــن الش ــة ويبي ــة للعاثي ــة العام رسما    " ب" البني  **
ــات .  ــذه الحم ــاثر ه ــة تك ــيريا لآلي تفس

." ــة الشــكل  أ" حدد الأســماء المناســبة لأســهم وثيق
ــات؟ مــا ذا يمكنــك أن تســتنتج مــن خــلال آليــة تكــاثر العاثي

-1
-2

14



  "أ"ولى علوم ریاضیة الأ وریا مسلك علوم الحیاة والأرض بكالو برنامج الثانیة - طبیعتھ، نقلھ، آلیة تعبیره : لوراثيالخبر ا
 اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط                      ثانویة أبطیح التأھیلیة

16

مثلا عند فیروس ( L’ARNیمكن أن یحمل الخبر الوراثي بواسطة جزیئات تسمى : ملحوظة  
  ).السیدا

.:مشكل  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

 :L’ADNالعلاقة بین الصبغیات و  – 2
  :L’ADNالعلاقة البنيوية بين الصبغيات و  – أ   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  

  محلل للبروتینات أنزیم(عند معالجة صبغي استوائي بالبروتیاز( ،--------------------------------------- ---------  
  

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
  من خییط نووي =  كل صبیغيیتكون ----------------------------------------------------------------------------------------------------  

  
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ------------------------  

  في الصفحة الموالیة 61الوثیقة      :L’ADNبنية  - ب 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

2

2nm 11nm 30nm 300nm 700nm 1400nm

34
3

a
b

c

L'ADN   ــبغيات و ــن الص ــة بي ــة البنيوي 15 ا لعلاق
1



  "أ"ولى علوم ریاضیة الأ وریا مسلك علوم الحیاة والأرض بكالو برنامج الثانیة - طبیعتھ، نقلھ، آلیة تعبیره : لوراثيالخبر ا
 اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط                      ثانویة أبطیح التأھیلیة

17

. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

  
  
 
 
 
  
  
  
 
 
 
 
 
  
 
 
  
  
  
  
  

 :ملحوظة
، ’C1’ ،C2’ ،C3یرمز اصطلاحیا لذرات الكربون الخمس المكونة لسكر الریبوز ناقص الأوكسجین ب  -
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IV  غیر المباشر ثبات عدد الصبغیات؟كیف يضمن الانقسام  
  17الوثیقة    :مظھر صبغي خلال دورة خلوية – 1  
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تتغیر درجة تلولب الصبیغیات، ھذا ما یفسر تغیر مظھرھا، قدھا ومدى وضوحھا : ملحوظة
  .خلال مراحل الدورة الخلویة

  

  :كیف تتضاعف الصبغیات خلال طور السكون؟ – 2  

 18الوثیقة    :دورة خلوية خلال L’ADNتطور كمية  – أ    

ــبح ــترة S فيصـ يتضــاعف كــل صــبغي خــلال الف
ــاثلين  .  ــبيغيين متم ــن ص ــكلا م ــترة G2 مش ــي الف ف

تتلولــب الصــبغيات فتصــبح قصــيرة وواضــحة    

ــثر   ــبغي أك ــبح الص ــب فيص ــة التلول ــزداد درج ت
ــوحا.  قصرا وأشد وض

ــهما   . ــن بعض ــاثلان ع ــبيغيان المتم ــل الص ينفص

صـــبيغي=  يــزول تلولــب كــل صــبغي 

17

G1

S
G2

ab
c

d e

ــلال  دورة  ــر صــبغي خ ــه مظه ة     . يمثل الشكل جانب ي و ل ــبغية:  خ ــدورة الص ال
** اعط تعليقــا موجــزا لمظهــر الصــبغي فــي

كل مرحلة .
ــكون a- مرحلة الس

ــة ــة التمهيدي b- المرحل

ــتوائية  ــة الاس c- المرحل

ــالية  ــة الانفص d- المرحل

e- المرحلــة النهائيــة

ــة الأم      ــبغيات الخلي ــدد ص ــس ع ــان بنف ــان البنت ــظ الخليت ــف تحتف ــح إدن كي ** وض

1

2

3

صـــبيغي

جزيئ مركزي 

ــبيغيان  صـ
ــاثلان متم
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ــــ

 ة

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

L'ADN     ة ي كم
ــواة في كل ن
(x10-12 g)

=14,6

=7,3

0
 الزمن     

(h)

G1 S G2
PMA

T
G1

1 2

مظهر
ــبغي الص

ــات عدد جزيئ
ــل L'ADN في ك

ــبغي ص

P=

M=

A=

T=

G = Gap =     ة و ج ف
=Growth = ــو فترة نم

 Synthése ــب تركي

(1) (1)

ــلال  ــرية خ ــة بش ــة  L'ADN   في خلي ــور كمي ــفله تط ــان أس ــل البي يمث
دورة خلويــة:

18

ــدورة ــذه ال ــدة ه ــة وم **  حدد الأسماء المناسبة لمراحل الدورة الخلوي
** حلل المنحــنى.

ــاعف الصــبغيات   ــف تتض ــتنتج كي ــم اس ــب ث ــا يناس ــدول بم ــلأ الج ** ام
ــكون. خلال طور الس
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  حصيلة – ب
  
  
  
  
  

 أجوبة
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زرع بكتيريـــا
ي   ف  E Coli
ــم وسط يض

N14

زرع بكتيريـــا
ي   ف  E Coli

N15 ــم وسط يض

ــط   زرع G0 في وس
N14 يضــم

لمدة جيل واحــد

ــط زرع G0 في وس
N14 يضــم
لمــدة جيليــن

ــط زرع G0 في وس
N14 يضــم

 أجيال      3لمدة  

G0 الجيــلG1 الجيــلG2 الجيــلG3 الجيــل

1,65

1,72

1,80

ــة كثاف

ــا البكتيريــ
ADN

2الشاهد  1الشاهد  

بكتيريـــا

ال       الأجي
L'ADN      ة وعي ن  

ــبها ونس

G0G1G2G3
100%
ــل ثقي

 100%
هجين    

هجين    
ــف خفي

50%
50%

 :Stahl و Meselson ــة تجرب
ADN   ذات( عادية  Escherichia coli  ــا ــزرع بكتيريــ ــان ب ــام العالم * ق

ــه الآزوت   N14) في وسط مغــذي حيــث  ــي تركيب ــدخل ف ــف ي 14خفي  
ــال  ــل N15 ،  وبعد عدة أجي ــو الآزوت الثقي ــلآزوت ه ــد ل  المصدر الوحي

.G0  الجيــل:  ثقيــل  ADN  ــا ذات ــى بكتيري ــان عل ــل العالم حص
ــه  ــاتي عــادي ب ــل G0 في وســط اقتي ــذا الجي ــان ه * بعد ذلك وضع العالم

د      ع ب و   ،G1 بعد انقسام واحــد حصــلا علــى جيــل  ،N14 ــف آزوت خفي
ــى  ــث حصــلا عل ــاني حصــلا علــى جيــل G2،  وبعد انقســام ثال  انقسام ث

ــع      ــة، تموض ــروف التجريبي ــفله الظ ــة أس ــن الوثيق ل    G3. تبي ي ج
ــبها   ــا ونس ــجية   (UV)،  نوعيته ــوق البنفس ــعة ف ــطة الأش l'ADN بواس

G2 و G1 و G0 ــال عند الأجي

ــن      ــونين مختلفي ــتعمال ل ــيرية وباس ــة تفس ــوم تخطيطي ــطة رس ــل بواس مث
.G2 و G1 ،G0 ــال جزيئــة L'ADN  عند الأجي

ــائج؟ ــذه النت ــن ه ــتنتج م ما ذا تس
ــى الاســتنتاج الســابق، اعــط تموضــع L'ADN  فــي أنبــوب معتمــدا عل

.G3  ــل ــد الجي ــبها عن ــا ونس ــار، نوعيته  الاختب

-1

-2
-3

E Coli

ADN كل وسط وإخضــاعها لعمليــة النبــد ثــم رصــد ADN    عزل
(UV) ــوق البنفســجية ــعة ف ــن الأش ــات م بواسطة حزم

19
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  20الوثیقة :   L’ADNآلية مضاعفة  – ج
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c

c'

b'

اتجــاه اســتطالة
L'ADN ــلة سلس

a

A C

T G

T T C A G 

A A G T C

C C A
G G T

G T C

T TC

b a
c

P
M

A
T

G1

S

G2

c

e

f

g

hi

de

(A) أدنيــن(G) غــوانين

الطرف      '5

الطرف      '3

الطرف      '5

الطرف      '3

الطرف      

الطرف      

 منحى    
ــتطالة الاس

d

3' 5'

5' 3'

ــبغيات   ــا بتضــاعف الص ة       "  ب L'ADN وعلاقته مضـاعف "

L'ADN آلية مضــاعفة"   أ "
12

3

4

20
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 TAYLORجربة ت : تمرين تطبیقي
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

20

ــم  ــاتي يض ــط اقتي  وس
ــة  ــع طيل ــدين المش  التمي

ــة مدة الدورة الخلوي

ــم  ــاتي يض ــط اقتي  وس
ــع ــير المش ــدين غ  التمي

ــة ــدورة الخلوي طيلة مدة ال

ــم  ــاتي يض ــط اقتي  وس
ــع ــير المش ــدين غ  التمي

ــة ــدورة الخلوي طيلة مدة ال

ــين      ــادة الكولشس ــا بم ــد تثبيته ــتوائية بع ــة الاس ــي المرحل ــبغيات ف ــة الص ملاحظ

- كــل الصــبغيات مشــعة
ــغيي  ــلا صبيـــ - ك

ــان الصــبغي مشعــ

- كــل الصــبغيات مشــعة
ــع ــد مش - صبيغي واح
ــي ــل صبغـــ في ك

؟

نقــل بــاقي
ــد الجذور بع

ها      إشعاع      غسل

ــاقي نقــل ب
ــد الجذور بع

ا      ه  غسل

"ت""ب""أ"

ــة: ــة التاليـ م    TAYLOR بالتجربـ ا ق  L'ADN قصد فهم ظــاهرة مضــاعفة
( الوقت الكــافي لــدورة خلويــة واحــدة(  ساعة  20ولمدة    Taylor   زرع:  1المرحلة  **

ــع     ــدين المش ــى التيمي ــوي عل ــاتي يحت ــط اقتي ــي وس ــول ف ــة ف التميــدين هــو( نبت
  ، ــام الأول )  نيكليوتيــد يضــم قاعــدة التيميــن    ــتوائي للانقس ــور الاس ــلال الط وخ

ــة  ــدين المشــع بفضــل تقني ــع مصــير التيمي ــة وتتب أخــذ قطعــة مــن جــذر هــذه النبت
ــعاعي . ــذاتي الإش ــوير ال التص

ــير   ــاتي غ ــط اقتي ــي وس ــعها ف ــابقة ووض ــة الس ــس النبت أخذ   :  2المرحلة   Taylor نف  **
مشع مــدة دورة خلويــة ثانيــة وخــلال الطــور الاســتوائي صــور أيضــا الصــبغيات.

أعاد:  3المرحلة   Taylor نفــس التجربــة الثانيــة فــي وســط عــادي وخــلال الانقســام  **
ــا ــور أيض الثالث ص

ــبغيات. الصـ

-1

-2

-3

ــت كيف كان
 صـــبغيات النبتـــة

ــل بدايــــة قب
ــة؟ التجربــ
ــيرا ــط تفس اع
لنتـائج هــذه  

ــك  التجربــة وذل
بتمثيــل جزيئــة 
 L'ADN في خطاطة 

الوثيقـــة 21.
مــاهي النتــائج الــتي
ــل  ــع أن يحص يتوق
ي   ف  Taylor      ا ه ي ل ع
ــة ــة الثالث المرحل

ــة؟  من التجرب

ــي وســط تضاعف ف

ــط ــي وس تضاعف ف

(أ)

(ب)

(ت)

المفتــاح

TAYLOR   21تفســير نتــائج تجربــة
شــريط ADN غير مشــع

نة      جزيئــة ADN هجي

شــريط ADN مشع   

 أجوبة
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، L’ADNمن إثبات بأن الخبر الوراثي مدخر في جزیئات  يإذا مكنت تجارب التحول البكتیر  
. فإنھا من جھة أخرى تبرز وجود علاقة بین ھذه المادة الوراثیة وظھور الصفات الوراثیة المطابقة لھا

  راحل تعبیر الخبر الوراثي؟فكیف تفسر ھذه العلاقة؟ وما ھي م
  

I  مورثة –العلاقة صفة. 

  تعـــــريف الصـــــفة – 1  
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  نتائج تتعلق ببعض الطفرات – 2  

 E.coliالحساسیة أو المقاومة للستریبتومیسین عند : 1مثال  - أ    
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ــط  2في الوس
تـــواجد        

Streptomycine

ــط  1في الوس
غيـــاب       

Streptomycine

ــض  نمو بع
ــط ــتعمرات فق المس

بكتيريـــا

نمو كــل المســتعمرات

 نمو كل 
ــتعمرات  المس
ــة البكتيريــ

ــلاع اقت

ــتيل تشـ
Repicage=

حضن   
incubation

 نســيج معقــم مــن القطيفــة
ــا ــه البكتيريـ ــظ فيـ  "تحتفـ

ــة" ــل العلب بموقعها داخ 1

2

3

بكتيريـــا
Strepts

ــي  Escherichia coli حساسة لمضــاد حيــوي يســمى ــيا كولـ ــا إيشيريشـ ** البكتيريـ
(s= sensible) Strepts ــاد ــذا المض ، نقول أنهــا) تموت بفعل ه ) Streptomycine

Streptomycine نزرع بعض هــذه البكتيريــا فــي وســط مغــذي ملائــم بــدون **
ــتعمرات   ــل المس ــاثر ك فتتك

**  نزرع بعض هــذه
ــذي ــط مغ ــي وس ــا ف البكتيري
Streptomycine ــود ملائم بوج
ــتعمرات  ــض المس ــو بع فتنم

ــط  = ــتعمرة ( فق لمة   =  مس
مجموعة خلايا صدرت مـــن   

ــق خلية واحدة عن طريـــ
ــير المباشــــر)، ــام غ  الانقس

تتكـاثر هـذه الأخــيرة فــي  
ــوي علـــــــى وسط يحت

Streptomycine
ــذا ــلال ه  ماذ تستنتج من خ

 المثـــــــال؟
22

StreptR

StreptR  أجوبة
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 -Arg+/Argالطفرة : 2مثال  -ب    
 

 

 

 

 

 

  

 

  خلاصــــة – 3  
 :نستنتج من مثالي الطفرة السابقین ما یلي

  الطفرة ھي------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -----  
 بالخصائص التالیة الطفرة تتمیز:  

♦ ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -----  
♦ ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----- 
♦ ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -----  
♦ ---------------------------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------------- -----  

 

  تظھر الطفرة على شكل تغیر لصفة منقولة وراثیا، لذلك لا یمكن أن یعني حدوثھا إلا-------------- ------------  
  
  

-------------------------------------- ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -----  
  نظرا للاستقلالیة التامة في ظھور الطفرةArg+/Arg-  بالنسبة للطفرةStrepS/StreptR ،

  -------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------- یمكن القول بأن 
  

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -----------------------  
  المورثةLe gène  ھي----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------  
 من خصائص المورثة:  

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- --مثلا عند الإنسان ،: 
  .9على الصبغي رقم ) A,B,O(توجد مورثة الفصائل الدمویة  ♦
  .1على الصبغي رقم ) Rh(توجد مورثة عامل الریزوس  ♦
) مشكل في تجلط الدم(والناعوریة ) عیب في إبصار الألوان(توجد مورثة الدلتونیة  ♦

  .Xلى الصبغي الجنسي ع
على ) مرض یؤدي إلى فرط الإفرازات المخاطیة(  mucoviscidoseتوجد مورثة ♦

  .عند الإنسان 7الصبغي اللاجنسي رقم 
  مثلا عند الإنسان، یتضمن ( ---------------------------------------------------------------- یحمل الصبغي الواحد

 ).مورثة 2281ما یصل إلى  1ورثات ویتضمن الصبغي رقم م Y 104الصبغي الجنسي 
  ،یمثل الشكل المتوحش والشكل الطافر لنفس الصفة وجھان لمورثة واحدة ----------------------------------------------  

  
--------------------------------------------------------------------------------------- -----------------------------------------------------------------------------------------------------  

ــلاح   ــى أم ــط عل ــوي فق ــى يحت ــط أدن ــي وس ــش ف ــتطيع العي ــا تس ــض البكتيري بع
لكــن قــد تظهــر تلقائيــا بعــض اللمــات الطــافرة الــتي لــم تبــق قــادرة.  معدنيــة 

على العيــش فــي هــذا الوســط الأدنــى وتســتلزم فــي تغــذيتها إضــافة حمــض 
ــافرة ب -Arg  وإلى المجموعة   ــة الط أميــني يســمى Arginine. نرمز إلى المجموع
ــة ب +Arg تحــدث الطفــرة +Arg-   Arg باســتقلالية عــن حــدوث طفــرة المتوحش
ــى صــفة ــا  -Arg  مع حفاظها عل ــذه البكتيري ــبح ه ــن أن تص ــلا يمك ــرى، فمث أخ
.Arg+ أن تصــبح Arg-   ــا ــن للبكتيري ــا يمك أخرى متوحشة مثــلا StreptS. كم

23  ماذا تســتخلص مــن خــلال مثــالي الطفــرة المقــدمين إليــك؟
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 قد تتوفر المورثة الواحدة على حلیلین أو أكثر مثلا: 
 

  حلیـــــــــــــــــــــــــلاتھا  :مورثــــــــــــــــــــــــة صفــــة
    
    
    
    
    

 

II بروتین –صفة  - ة العلاقة مورث.  
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 :بروتین –العــــــــــلاقة مورثة  – 2 

ملاحظات -أ     

ــد الإنســان ــد عن ــون الجل ــبر صــفة ل لنعت
ــد    ــني للجل ــون الب ــج الل ــوحش( ينت ــكل المت ــا) الش ــاج الخلاي ، عن إنت  ** 

ــبغة   ــة لص ــن  )  مادة ملونة ( الجلدي ــمى الميلاني ــة تس بني
ــق   ــض للأمه ــون الأبي ــج الل ــافر( ينت ــكل الط ــى) الش ، عن عدم القدرة عل  ** 

ــن  ــاج الميلاني للإشارة فجلد الأمهــق أبيــض مائــل إلــى الــوردي.  إنت  
ــافية  ــه ص وقزحيت

ــمى    ــص يس ــني مخت ــافز بروتي ــود ح ــن وج ــب الميلاني ــب تركي ** يتطل
أنزيم، يجعل خلايا الجلد تركــب هــذه الصــبغة انطلاقــا مــن مــواد أخــرى

ــى    ــدرة عل ــد الق ــني ففق ــزيم البروتي ــاج الأن ــى إنت ــدرة عل ــد الق ــالأمهق فق ** إذن ف
ــن . ــاج الميلاني إنت

 ما ذا تستنج مــن هــذا المثــال؟

ــاء طفلة مهق
Albinos

24
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ــون   ــتركة، إذ تتك ــم مش ــدة قواس ــات ع ــات L'ADN والبروتين ــن جزيئ ** توجــد بي
ــب ( مــن تسلســل دقيــق  ــدد والترتي ــص الع ــا يخ مـــــن) فيم  L'ADN جزيئــة

ــث   ــة، حيـ ــة البروتينيـ ــبة للجزيئـ ــيئ بالنسـ ــس الشـ ــدات ونفـ النيكليوتيـ
ــق   ــل دقي ــن تسلس ــون م فيما يخــص العــدد والترتيــب مــن أحمــاض أمينيــة( تتك

L'ADN    ــي ــدات ف ــب النيكليوتي ــدعى ترتي ــودة وي ــرين الموج ــن العش ــن بي م
من جهة والأحمــاض الأمينيــة فــي البروتينــات مــن جهــة أخــرى بالمتتاليــة
** تبيــن مــن خــلال دراســة بعــض الطفــرات أن كــل تغــير فــي متتاليــة

ــاض  ــة الأحم ــي متتالي ــير ف ــه تغ النيكليوتيـــدات علـــى مســـتوى L'ADN  يرافق
ــبروتين  . ــتوى ال ــى مس ــة عل الأميني

25  ادل باستنتاج ملائم مــن خــلال هــذه الملاحظــات.
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  ضرورة وجود رسول بین النواة والسیتوبلازم – 4 
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  26الوثیقة                     .التراكیب البروتینیة
 K Zekrite.doc            ماذا تستخلص من نتائج التجربتین؟

ــع  ــيتوبلازم مش س وسط مشــع
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B ــا ــواةأميب إزالة الن ــيتوبلازم سـ

نواة مشـعة 

A وضع أميبــا -
ــاعتينفي وســط مشــع ــد س ــواة مشــعة- بع ــم بن ــاعتين- تطعي ــد س - بع
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المنسوخ مباشرة من شریط  L’ARNعند الخلایا ذات النواة الحقیقیة، نسمي : ملحوظة
L’ADN  بL’ARN لأنھ یخضع قبل مغادرتھ للنواة إلى عملیة تقصیر للتخلص من قبل الرسول ،

  ).المسماة بالخارجة(اء المرمزة والاحتفاظ فقط بالأجز) المسماة بالباطنة(الأجزاء غیر المرمزة 
  :انظر الرسم التوضیحي التالي
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 مفهوم الرمز الوراثي –أ     
  كلمة " 20بما أن البروتینات تتركب انطلاقا من العشرین حمض أمیني المختلف، یجب أن تتواجد

أربعة  ھذه الكلمات الرمزیة لا تحتوي بالضرورة إلا على" حروف"و L’ARNmفي متتالیة " رمز
  ).T, G, C, A(أحرف، وھي النیكلیوتیدات الأربعة 

  16=  42، فلن نحصل سوى على "الكلمة الرمز"مثنى لتشكیل  –الأخیرة مثنى إذا أخذنا ھذه 
  .ممكنة، وھذا غیر كاف للترمیز للأحماض الأمینیة العشرین) combinaison(تألیفة 
  أو ما سیعرف منذ الآن بـ الوحدة الرمزیة " الكلمة الرمز"من ھنا فإن =Codon  تحتوي على

توفیقة ممكنة وھو عدد یفوق ما ھو لازم للترمیز  64=  43سیعطي ثلاثي من النیكلیوتیدات، مما 
  .للعشرین حمضا أمینیا

  وقد أكدت التجارب ذلك، حیث كشفت عن معنى مختلف الوحدات الرمزیة بتحدید الأحماض
  )29الوثیقة :   (الأمینیة التي ترمز إلیھا فتم التوصل إلى النتائج التالیة

الممكنة، ترمز كل منھا إلى حمض أمیني، وھنا تبرز ظاھرة  64ن وحدة رمزیة من بی 61ھناك  -
 .التكرار حیث ترمز عدة وحدات رمزیة إلى نفس الحمض الأمیني

الثلاث وحدات الرمزیة الباقیة، ترمز إلى نھایة التركیب البروتیني أو ما یعرف بالوحدة الرمزیة قف  -
Stop ویقال إنھا بدون معنى ،Non sensر إلى أي حمض أمیني، حیث لا تشی.  

ة      طن ا ب

ARN
ــول  قبل رس

شــريط 
ADN

ARNm
رسول    

ــر  تقصيــــــ

استنســـــــاخ

خارجة Exonباطنـة  Intronخارجةخارجة
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  یسمى نظام التطابق بین الوحدات الرمزیة التي یحملھاL’ARNm  وبین الأحماض الأمینیة التي
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ــبي ري

حمض أميــني

رابطـــة بيبتيديـــة

بـــروتين

 تفكيـــك الجســـيم
ــه ــى وحدتي ــبي إل  الري
ــبرى ــغرى والك الص

 عند الوصول إلــى الوحــدة الرمزيــة
L'ARNm ــال ــدث انفص قف، يح
مــن وحــدتي الجســيم الريــبي

ــر ــونين ح ميتي

ــال انفصــ

ARNt - ميتيـــونين

ARNt12

34

56

78

منحى قــراءة الرســالة

ترجمة     =  مراحل قراءة    L'ARNm إلــى بروتـــــين 30K Zekrite/doc
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 تمرین تطبیقي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أجوبـــــــــة -أجوبــــــــة  -أجوبـــــــة 
ومتتالیة الأحماض الأمینیة المطابقة لكل من جزء الحلیل العادي وجزء الحلیل  L’ARNmخیط  - 1

  غیر العادي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لى فقر الدم المنجلي مرض وراثي یؤدي في أغلب الحالات إ  
  .الوفاة
  ،تتمیز كریات الدم الحمراء عند المصابین بشكلھا الھلالي  

  ).الشكل أ(بینما تتمیز الكریات الحمراء السلیمة بشكلھا الكروي 
 إلى  ینیعود التشوه في شكل الكریات الحمراء عند المصاب  

  ،HBsغیر عادي یرمز لھ ب  hémoglobineإنتاج خضاب دم 
  بشكلھ  سلیمنما یتمیز الخضاب الدموي الیترسب على شكل إبر، بی

  .HBaالكروي ویرمز لھ ب 
  إنتاج  المسؤول عن جزءا من الحلیل العادي) ب(یمثل الشكل  

 HBsإنتاج الخضاب الدموي  عن وجزءا من الحلیل الطافر المسؤول HBaالخضاب الدموي 
  .عند المصاب بفقر الدم المنجلي

  
  
  
  
  
  
  

ومتتالیة الأحماض  L’ARNm، اعط خیط 29وراثي للوثیقة باستعمال جدول الرمز ال -1
  الأمینیة المطابقة لكل من جزء الحلیل العادي وجزء الحلیل غیر العادي

  .اعتمادا على جوابك السابق ومعطیات التمرین، فسر سبب الإصابة بفقر الدم المنجلي -2
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I مبدأ الھندسة الوراثیة  

  )31الوثیقة ( :مفھوم التغییر الوراثي -1  
 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

مرض جرب السنخ بعض أنواع النباتات المزروعة، ویتمثل في ظھور ورم سرطاني ب یصی   
  .ا السنخینتج الورم على إثر تكاثر فوضوي لخلای. في سنخ النباتات

  :قصد فھم سبب ظھور ھذا المرض، تم القیام بالتجارب التالیة   
  تم عزل بكتیریا تسمى : 1تجربة(At) agrobacterium tumefaciens وھي بكتیریا تعیش ،

  .عادة في التربة من إحدى الأورام ولقح بھا نبات آخر سلیما، فأصیب ھذا الأخیر بورم سرطاني
  ا النباتیة الورمیة في وسط مغذي زرعت الخلای: 2تجربة  

  ، فتكاثرت ھذه الخلایا النباتیة (At)لا یتضمن البكتیریا 
  .بشكل فوضوي

  ماذا یمكن استنتاجھ من خلال التجربة الأولى والثانیة؟ -1
  بعض البكتیریا : 3تجربة(At)  حساسة لتغیرات درجة  

  فتفقد  C°37الحرارة، نزرع ھذه البكتیریا في حرارة 
  نتائج ) أ(ثم نحقنھا لنبتة سلیمة، تمثل الوثیقة  Tiسمیدھا بلا

  .التجربة
  ؟3ماذا تستنتج من التجربة  – 2
  الخریطة العاملیة للبلاسمید ) ب(تمثل الوثیقةTi   
  .تعرف على مكونات البلاسمید واعط تعریفا لھ – 3
  
  
  
  
  
  
  
  
  

نصا تبین من خلالھ كیفیة تشكل ، صغ 32اعتمادا على معطیات التمرین ومستعینا بالوثیقة  -4
  .(At)الورم السرطاني في سنخ النباتات بفعل البكتیریا 

 في ھذه التقنیة؟ Tiاستخلص مبدأ الھندسة الوراثیة موضحا فیم یمكن توظیف البلاسمید  - 5

At بكتيريـــة

ــبغي ص
ــي رئيس بلاســميد

زرع في حرارة   =

ــا نحقنه
ــليمة  ــة س لنبت

خ    ن س
ــة النبتـ

تبقـــى
ــة النبتـ
ــليمة س

Ti

37°C

أ

ONC

OPS
OPC

OPC

Vir - Onc  Ops: génes = .........................................................

Onc: oncogéne = ...................................................................

Ops: opine synthétase = ......................................................

ADNt (t: tumeur) = ............................................................

Vir: virulence = .....................................................................   

Ti  ــميد ــة للبلاس ــة العاملي الخريط
ب

31

 أجوبـــة
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  :آلیة تشكل الورم -4
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

 :32مراحل الوثیقة لق تعلی
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------------------------------------------- ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ----------------------  

  
 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------- -----------------------------------------------------------------------------------  

  

ــن أوبي

ــن أوبي
ســـانتيتاز

ــائر بش

ARNm

ARNm

Agrobacterium 
tumefaciens

ADN-T

بكتيريـــة

1
2

3
4
5

6

7

8

OPC

9

ــن أوبي

AB

C

D
E

ــا  ــل لخلاي ــاثر متواص تك
ــات النب

ــن ــتهلاك الأوبي اس
Atمن طرف

10

At آلية تشــكل ورم الســنخ عنــد النبــات المهــاجم بـــ 32
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  مبدأ الھندسة الوراثیة - 2  
  

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
II 34و  33الوثیقة  :تقنیات الھندسة الوراثیة  

  ، حدد أھم مراحل الھندسة الوراثیة34و  33اعتمادا على الوثیقتین   
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1

2

3

4

5

ARNm

6

8

9

10

11

Escherichia coli (E coli)
ــال  ــل مث ــي للناق ــي المعط ــاالمتعض ــراد نقله ــة الم ــى المورث ــوي عل خلية تحت

A

B

C

ــتخلاص اس

 ADNc أحادي     
ــب اللول
ADNc

ــب مضاعف اللول

ADN عزل  

تقطيـــع
بواســطة

مراحل عزل ودمج مورثة في ناقــل

ARNm

ARNm

ADN

7

13

33

12

علی
ت

ــــ
ــــ

ـــ
ق
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بما یناسب وفسر فیم تتجلى أھمیة استعمال نفس أنزیم الفصل لقطع  35الوثیقة  أتمم :ملحوظة 
  .المورثة المرغوبة والناقل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1
D

1

2

E

ــتري  ــة بي 3علب

1
2

34
56

7 8

1
2

34
56

7 8

1
2

34
56

7 8

ــتعمال اس
المرشحة       

F

ــني: ــعاع يع ــا الإش ــر به اللمم التي ظه
6 4

4G

5

6
7

ــرطة ADN مشعة     مجس يضم أش
ــة ــة المرغوب مكملة للمورث

ل    ق ن  
بكتيريـــا
كل لمة علــى

مرشحة     

K Zekrite.docمراحل نقــل وتعبــير مورثــة فــي خليــة مضــيفة

34

G

GAATTC            GAAT TC

CT TAAG           CT TAAG

مورثة        ل ا
المرغوبــة

ة        لمورث ا
المرغوبــة

1

(أ)

(ت)..............................

L'ADNتقطيــع

(ج).............................
...................................

2 ....................................

1

(ب)

 طريقة عمل أنزيمــات
ــربط ــات ال ــل وأنزيم الفص 35

ــة ــى الوثيق ــص عل ــا ينق ** أتمم م
ــربط  ــل وال ــات الفص ــل أنزيم ــة فع ــح كيفي ** وض

علی
ت

ــــ
ــــ

ـــ
ق
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III بعض مجالات تطبیق الھندسة الوراثیة:  
  

  .ندسة الوراثیة، حالیا، عدة تطبیقات وخاصة في المیادین الزراعیة، الطبیة والصناعیةتجد الھ   
  

 مثال تغییر النباتات لمقاومة بعض الأسروعات: في المیدان الزراعي - 1
  

 تتعرض كثیر من المزروعات للتلف بفعل الحشرات الضارة وخاصة أسروعات الفراشات.  
  لإنتاج  -بعد تغییرھا وراثیا–في دفع بعض النباتات  1980نجح الباحثون في أواسط السنوات

. ، تقضي على الأسروعات وغیر ضارة بالنسبة للإنسانprotéines toxiques= بروتینات سامة 
یعتمد ھذا التغییر على عزل مورثة مسئولة عن إنتاج بروتین سام صادرة من بكتیریا تسمى 

Bacillus thuringiensis طبقت ھذه التقنیة عند (لمرغوب تغییره وتوظیفھا عند النبات ا  
  ...)الطماطم، البطاطس، القطن، التبغ 

 مقاوم لأسروعات بغ، فقد تم الحصول على نبات تبغ بالنسبة للتManduca sexta  حسب 
  .36البروتوكول المبین في الوثیقة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
36

tumefaciens thuringiensis

M sexta
Ti

بلاســميد
(أ)....................

(ب)

BacillusAgrobacterium

tumefaciens
Agrobacterium

ــغ ــات تب نب
ــابته ــد إص  بع

بأســروع

ة     ي ل خ
ــات  نب
التبـــغ

1
3

2

5

7

1011

(ج)

(ت)

( (هـ

4

9
ــتلة ش

ــات  نب
ــغ تب
عادي

6

بروتوبلاســـت

(د)

 خلية مجردة مــن
ــي ــدار الهيكل الج

8

 نقــل مورثــة إنتــاج  بــروتين ســام لنبــات التبــغ
 Manduca sexta  ــروع قصد مقاومة أس
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 لأنسولینلھرمون االإنتاج الصناعي  - 2  

  
  إفراز الأنسولین من طرف یؤدي النقص في. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . .. . . . إلى  .

. . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . .. . . . .وظھور . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . .. . . . .. 

 تعالج ھذه الحالة ب. . .. . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . .. . . . .، وھذا ما یستدعي . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . .. . . . ..  

  الأنسولین ھرمون بروتیني یتركب من سلسلتین بیبتیدیتینA  وB ،یعتمد حالیا في إنتاجھ على الھندسة الوراثیة ،

  :ویتم ذلك في المراحل التالیة

  .للأنسولین البشري Bو  Aلمورثتین الخاصتین بتركیب السلسلتین عزل ا -

  .في بلاسمید آخر Bفي بلاسمید والمورثة  Aعزل بلاسمید، ثم دمج المورثة  -

  .إدماج البلاسمیدات المركبة في ببكتیریا أو في خمیرة البیرة -

  .للأنسولین Bوالسلسلة  A بعد التلمیم، ترصد الخلایا التي تغیرت وراثیا، فتوظف لإنتاج السلسلة -

  .تركب السلسلتان للحصول على جزیئة الأنسولین -
  

  

  :میادين أخرى لتسخیر الھندسة الوراثیة - 3
  

المیدان الطبي 
والصنـــــــــاعة 
  الصیـــــــــدلیة

  إنتاج أدویة مساعدة للمناعة مثلInterférons  وInterleukines  المستعملتین
  .ضد السرطان

  اللقاح ضد الكباد إنتاجB : إنتاج الأغشیة البروتینیة للفیروسHBV  المسئول عن
  .المرض

 علاج بعض الأمراض الوراثیة مثلا حالة نقص المناعة رات كتصحیح بعض الطف
  .ADAالراجع إلى نقص أنزیم 

 ھناك آمال لعلاج بعض الأمراض المناعتیة المكتسبة مثل داء السیدا.  

المیـــــــــدان 
 –ـــــزراعي الـ

  الغـــــــــــذائي

 تحسین مردودیة حیوانات المزرعة مثل الحصول على أغنام وأبقار ذات وزن كبیر.  
 تحسین مردودیة النباتات المزروعة مثل:  
   جعل القمح قادرا على تثبیت الآزوت الھوائي مباشرة للتخفیف من تكلفة الأسمدة.  

حتى یقضي المبیذ على الأعشاب الضارة دون (اتیة إنتاج نباتات مقاومة للمبیدات النب
  .أو إنتاج نباتات مقاومة لبعض الفطریات). المس بالنبات المزروع

   تأخیر ارتخاء وتعفن بعض الثمار مثل الطماطم.  
  بعض میادین تطبیق الھنــــــــــــــــــــدسة الوراثیة: 37الوثیقة 
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ھذا الأخیر لكن   Sac Iو  Bg III:إن السلسلة البیبتیدیة المتوفرة لدینا یمكن أن تقطع بأنزیمین -1

فھو الأنسب؛  Bg IIIنزیم الأأما تامة المورثة فإذا استعملناه سنحصل على مورثة غیر  یقطع في وسط

  .حیث یقطع في حدود المورثة المراد نقلھا

  ).انظر الرسم في الصفحة الموالیة) (3(و) 2( ،)1: (نحصل على ثلاث قطع -2

یحصل التكامل حتى ) Bg III(یلزم قطع البلاسمید بنفس الأنزیم الذي فصلت بھ المورثة المرغوبة –3

معاد = فنحصل بعد الدمج على بلاسمید ھجین  )أسفلھانظر الرسم (زوتیة عند الربط بین القواعد الآ

  .التركیب

  ترتكز أول مرحلة 
  في الھندسة الوراثیة 
  على عزل المورثة 
  المرغوب توظیفھا 

  لفھم الطریقة المتبعة في ھذا  .في ھذه التقنیة
  :المجال نقترح علیك المثال التالي

  قطعة الصبغي الحامل للمورثة المراد  1 كلشمثل الی** 
  مجموعة من أنزیمات الفصل المختصة  2 شكلمثل الینقلھا و

 . L’ADN في قطع مواقع محددة من جزیئة
  ، حدد أنزیم الفصل النوعي لعزل ھذه المورثة المرغوبة - 1

  .علل جوابك
  أنجز رسوما تخطیطیة توضح من خلالھا مختلف  – 2

  .صل علیھا بعد عملیة التقطیعالمح L’ADN أجزاء
  :تركیب بلاسمید نرغب توظیفھ كناقل 3الشكل مثل ی** 
  أنجز رسما تخطیطیا لھذا العنصر بعد تعریضھ لأنزیم  – 3

  .مناسبالفصل ال
  أنجز رسما تخطیطیا لنفس العنصر بعد دمجھ للمورثة  – 4

  المادة الضروریة ، المراد نقلھا مع تحدید منطقة الدمج
  .الناتجلك واسم المركب لحصول ذ

K Zekrite.doc 

CAGATCT CCC CGAGCT C        GAGATC TTGAGCTC T
GTCTAGA GGGGC TCGAG        CTC TAGAACTCGAGA

المورثة المرغوبــة ــكل  1الش

G AATTC
A GATCT
C TGCAG
G AGCTC

E Cori (1)
Bg III (2)
Pst I (3)
Sac I (4)

نزيمات        أ  
ــل الفص

ــد  ــة القواع متتالي
الــتي يتــم علــى
مستواها القطــع

ــكل  ــع2الش مواقع القط

ــكل   3الش
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بلاســميد

تقطيـــع

 بلاســميد
مقطوع     

 دمج المورثة 
ــميد  ــي البلاس ف

CAGATCT CCC CGAGCT C        GAGATC TTGAGCTC T
GTCTAGA GGGGC TCGAG        CTC TAGAACTCGAGA

المورثة المرغوبــة 1الشــكل 

ــأنزيم  Bg IIIمواقــع القطــع ب

       GATCT CCC CGAGCT C        GA
                 A GGGGC TCGAG        CTC TAG

المورثة المرغوبــة
GATC TTGAGCTC T
           AACTCGAGA

CA
GTCTAG

Bg III 

Bg III 

3الشــكل 

ثة        مور ل ا  

المرغوبــة

 أنــزيم

ط    ب ر

(1)

(2)

(3)

ــن بلاســميد هجي

تقطيـــع
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 ثانوي شعبة العلوم  ,الكتاب المدرسي لمادة العلوم الطبیعیة السنة الثالثة

  .التجریبیة
  السنة الثانیة من سلك ) الكتاب المدرسي(في رحاب علوم الحیاة والأرض

  .علوم الحیاة والأرضالبكالوریا شعبة العلوم التجریبیة مسلك 
 السنة الثانیة من سلك ) الكتاب المدرسي(م الحیاة والأرض علو الجدید في

  .علوم الحیاة والأرضالبكالوریا شعبة العلوم التجریبیة مسلك 
  الامتحانات الوطنیة للبكالوریا مادة علوم الحیاة والأرض شعبة العلوم التجریبیة

  .علوم الحیاة والأرض والعلوم الفیزیائیةمسلك 
 تسلسلة باك الأكادیمیا.  

 Sciences de la vie et de la terre 2de Hatier 
 Biologie Sciences de la vie et de la terre Tavernier C  
Lizeaux Term S Bordas 
 Biologie Sciences de la vie et de la terre Tavernier  
Première L et ES Bordas 
 

  
  
  


