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الوحدة الثانٌة 

 
 الهندسة الوراثٌة– طبٌعة الخبر الوراثً والٌة تعبٌره 

 
 

 :  مدخل عام
 

رغم تنوع الكائنات الحٌة، ورغم الفروق البٌفردٌة والسلالٌة داخل كل جنس، ٌلاحظ دائما أن هناك وحدة على مستوى الآلٌة 
الوظٌفٌة عند كل الأجسام الحٌة، كما أن مختلف البروتٌنات المكونة لمختلف البنٌات، تتكون من تسلسل الأحماض الأمٌنٌة، 
وتختلف هذه البروتٌنات فٌما بٌنها بعدد ونوع وترتٌب الأحماض الأمٌنٌة، وأن الصفات الشكلٌة والفٌزٌولوجٌة والسلوكٌة، 

. تنتقل عبر السلالات المتعاقبة، الشًء الذي ٌبٌن أن هناك خبر وراثً ٌنتقل من جٌل إلى آخر
. وقد سخر الإنسان علم الوراثة، فٌما ٌعرف بالهندسة الوراثٌة، لتعدٌل الصفات عند بعض الكائنات الحٌة

 
 

 أين يتمىضع الخبز الىراثي ؟ 

  كيف يتم نقل الخبز الىراثي من جيل لآخز؟

 هي الطبيعة الكيميائية للخبز الىراثي؟ ما 

 ما العلاقة بين الصفات الىراثية والخبز الىراثي؟ 

 ما علاقة نىع وتزتيب الأحماض الأمينية للبزوتينات بطبيعة الخبز الىراثي؟ 

  ما مبادئ الهنذسة الىراثية وتقنياتها ؟ وما مجالات تطبيقها ؟
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 :الفصل الأول
 

 اثًر الخبر الوطبٌعة
 

:  تمهٌد
 

نتُج التوأمان الحقٌقٌان عن بٌضة واحدة، بعد  ر كل تتطوتنقسم هذه البٌضة إلى خلٌتٌن، . التقاء مشٌج ذكري ومشٌج أنثويٌَ
 . متشابهٌن، ٌشتركان فً جل الصفاتجنٌنٌنمنهما، لتعطٌان فً الأخٌر 

الصفات الوراثٌة، ٌحكمها وبالتالً ف .(البٌضة)أنهما تلقٌا نفس الخبر من الخلٌة الأصلٌة  هذا التشابه بٌن التوأمٌن ٌدل على
 .برنامج وراثً دقٌق، ٌتموضع على مستوى الخلاٌا، و ٌنتقل من خلٌة إلى أخرى أثناء تكاثرها

 

 ؟ علً مستىي الخليةأين يتمىضع الخبز الىراثي 

  كيف ينتقل هذا الخبز عبز خلايا الكائن الحي؟

 ما هي الطبيعة الكيميائية للخبز الىراثي؟ 
 

Ι –  أٌن ٌتواجد الخبر الوراثً؟
 الكشف عن تموضع الخبر الوراثً داخل الخلٌة 

 .1وثٌقة أنظر ال : Amibe تجربة القطع عند الأمٌبة –  أ           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. نستنتج أن النواة ضرورٌة لحٌاة الخلٌة وتكاثرها. نلاحظ أن الجزء الذي ٌحتوي على النواة ٌستمر فً الحٌاة، وٌتكاثر   
 

 .2الوثٌقة نظر أ :Acetabularia تجارب القطع والتطعٌم عند الأسٌتابولارٌا –   ب           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 .Amibeتجربة القطع عند الأمٌبة : 1 الوثٌقة 
 

 127وهً عبارة عن كتلة بروتوبلازمٌة مجهرٌة ٌتراوح قطرها بٌن  الخلٌة،  كائن حً وحٌد(الشكل أ)ة الأمٌب
 ، غٌر منتظمة الشكل تحتوى على نواة حقٌقٌة واحدة، وتتحرك حركة انزلاقٌة بطٌئة باستخدام الأرجل340µmو

. (Pseudopodes) الكاذبة
 .ة الأمٌب هذه تجربة القطع عندلمراحل تخطٌطٌة وما رس الشكل ب من الوثٌقةٌبٌن

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ماذا تستخلص من تحلٌل نتائج هذه التجربة؟ 
 
 

 
 الشكل أ

قطع 

جزء غٌر منوى 

جزء منوى 

 تكاثر

انحلال 

سٌتوبلازم 

نواة 

 الشكل ب

. تجارب القطع والتطعٌم عند الأسٌتابولارٌا: 2 الوثٌقة 
 

 أ رسوما شكلالٌمثل  و. من بٌن الطحالب الخضراء البحرٌة الوحٌدة الخلٌةAcétabulariaتعد الأسٌتابولارٌا 
 .نوعٌن من هذا الطحلبل تخطٌطٌة

.  ومساعدوه بتجربة القطع والتطعٌم على النوعٌن المذكورٌن أعلاه من طحلب الأسٌتابولارٌاHamerlingقام 
 . ظروف ونتائج هذه التجربةشكل ب من الوثٌقةال بٌني

 

. حدد الهدف من هذه التجربة (1
 .ضع فرضٌة تفسر بواسطتها تشكل القبعة (2
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 .الهدف من هذه التجربة هو تحدٌد دور النواة فً حٌاة الخلٌة (1

 

، بنفس صفات (طحلب) نلاحظ أن الوبر الجذري الذي ٌحتوي على النواة، وحده ٌستمر فً العٌش وٌجدد خلٌة كاملة (2
انطلاقا من هذا ٌمكن افتراض أن النواة هً المسؤولة عن . الخلٌة الأصل للنواة، أي أن شكل القبعة مرتبط بنوع النواة

 .تشكل القبعة، إذن هً الحاملة للخبر الوراثً
 

 .3الوثٌقة أنظر  :Xénopes (Crapaud) تجربة الاستنساخ عند العلجوم  –   ج           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الشكل أ

Acétabularia  

Mediterranea: Am 

Acétabularia  

Crénulata: Ac 

قبعة 

وبر جذري 

ساق 

Acétabularia 
méditerranea 

Acétabularia 
crénulata 

 إزالة النواة
الجزء القاعدي 

  Amلطحلب 
 

Am 
 

 زرع نواة
 Acطحلب 
 

 قطع قطع

 زرع نواة
 Amطحلب 
 

الجزء القاعدي 
  Acلطحلب 

 

Ac 
 

 الشكل ب
 

ضمور 
 وانحلال

جزء قاعدي 
 غٌر منوى

 Xénope (Crapaud) تجربة الاستنساخ عند العلجوم : 3 الوثٌقة 
 

  Gurdon، قام العالم قصد تحدٌد تموضع الخبر الوراثً داخل الخلٌة
  (متوحش)علجوم عادي :  بتجربة على سلالتٌن من العلاجم1960سنة 

. (أنظر الصورة جانبه)وعلجوم أمهق 
لقد قام هذا العالم بأخذ نواة خلٌة معوٌة لشرغوف أمهق، وزرعها داخل  

بوٌضة علجوم عادي، بعد أن قام بتعرٌض هذه البوٌضة للؤشعة فوق  
.  بهدف تدمٌر نواتها الأصلٌةUVالبنفسجٌة 

 . تمثل الرسوم التخطٌطٌة أسفله مراحل التجربة والنتائج المحصل علٌها
 

 من تأكٌد المعطٌات الواردة فً تجارب التقطٌع Gurdon بٌن كٌف مكنت تجربة انطلاقا من معطٌات هذه التجربة،
. الخلوي عند الأسٌتابولارٌا بخصوص تموضع الخبر الوراثً
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.  لقد أدى زرع نواة شرغوف أمهق داخل بوٌضة بدون نواة لعلجوم عادي، إلى إعطاء علاجم مهقاء
 العلاجم الناتجة عن الاستنساخ، لها صفات العلجوم الذي أخذت منه النواة، وبالتالً فالصفة أمهق انتقلت من ٌتبٌن من هذا أن

  . نواة العلجوم الأمهق ولٌس سٌتوبلازم العلجوم العادي
. هذه المعطٌات تؤكد استنتاجات تجارب التقطٌع الخلوي عند الأسٌتابولارٌا، حٌث أن النواة هً موضع الخبر الوراثً

 

خلاصة : 
 

 التجارب السابقة أن النواة ضرورٌة لحٌاة الخلٌة ولتوالدها، وأن هذه النواة هً التً تتحكم فً التكوٌن الشكلً  كلٌتبٌن من
 . أي أن الخبر الوراثً ٌتواجد على مستوى النواة. إذن المادة الناقلة للصفات الوراثٌة توجد فً النواة. للخلٌة

 

ΙI – انتقال الخبر الوراثً عبر الانقسام الخلوي .
الانقسام غٌر المباشر عند خلٌة نباتٌة . 

 

تنقسم الخلاٌا الأم، لتعطً خلاٌا ، حٌث ، الذي ٌتم عبر الانقسام الخلوي الخلويرٌتم نمو المتعضٌات وتجدٌد خلاٌاها بالتكاث
. (Mitose)  وٌسمى هذا الانقسام بالانقسام غٌر المباشر.بنت مشابهة لها

 فكٌف تتدخل هذه الآلٌة فً انتقال الخبر الوراثً؟. ٌحافظ هذا الشكل من التوالد على الهوٌة البٌولوجٌة للخلٌة
 

. 4الوثٌقة أنظر . ملاحظة خلاٌا نباتٌة فً طور الانقسام غٌر المباشر–        أ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بعضها كبٌر الحجم، وكروي الشكل،  :تبٌن هذه الملاحظة أن الجدر ٌتكون من خلاٌا صغٌرة ذات نوى مختلفة المظهر
محاطة بغشاء نووي، وتضم شبكة كثٌفة من الخٌٌطات النووٌة تسمى الصبغٌن كما تحتوي على نوٌات، تعتبر هذه الخلاٌا 

، Chromosomesفً طور السكون، بعض الخلاٌا تلاشت بها النواة وعوضت ببنٌات على شكل خٌٌطات تسمى الصبغٌات 
 .وتعتبر فً حالة انقسام غٌر مباشر

علجوم أخضر 

بوٌضات غٌر 

 مخصبة

بوٌضة بدون نواة 

 اقتلاع النواة من خلٌة معوٌة

بوٌضة بنواة 

 خلٌة علجوم أمهق

 علجوم أمهق

 علجوم 30

أمهق 

 UVتدمٌر النواة بواسطة 

 .ملاحظة مجهرٌة لحافة جذر البصل: 4 الوثٌقة 
 

تعطً الأشكال أمامه  
صور الكترونوغرافٌة  

لملاحظات مجهرٌة لحافة  
. جذر البصل

 

انطلاقا من تحلٌل هذه  
الوثائق بٌن كٌف ٌتم  

التكاثر الخلوي؟ 
 

   40 µm 
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 .5الوثٌقة أنظر . مراحل الانقسام غٌر المباشر–        ب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .مراحل الانقسام غٌر المباشر: 5 الوثٌقة 
 

صورا الكترونوغرافٌة لبعض الخلاٌا فً طور الانقسام 5  الوثٌقة الشكل أ منعطً ي .
 . والتعلٌق علٌها زمنٌابعد ترتٌبها 5، و4، 3، 2، 1 من الصور  لكل صورة مناسباأعط عنوانا (1

 

فً طور الانقسام نباتٌة وحٌوانٌة رسوما تخطٌطٌة لملاحظات مجهرٌة لخلاٌا5  الوثٌقة الشكل ب منعطً ي . 
 ماذا تستنتج من ذلك؟.  وعدد الصبغٌاتأعط الأسماء المناسبة لعناصر كل رسم ثم حدد اسم كل طور (2
 ؟صف أهم ممٌزات كل مرحلة من مراحل الانقسام غٌر المباشر (3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

. صور الكترونوغرافٌة لبعض الخلاٌا فً طور الانقسام:  الشكل أ

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

     

 جدار هٌكلً= 1

 غشاء سٌتوبلازمً = 2

 نوٌة = 4
 غشاء نووي = 5

 سٌتوبلازم = 3

 صبغٌات = 6

 كمة قطبٌة = 1

 جدار هٌكلً = 2

 صبغٌات = 4
 ألٌاف قطبٌة = 5

 سٌتوبلازم = 3

 7نجٌمة 
 ألٌاف صبغٌة = 6

 كمة قطبٌة = 1

 صبغٌات = 2

 3=  اختناق استوائً 

 4= نجٌمة 

 خلٌتان بنتان = 1

 فاصل غشائً = 2

 نواة بنت = 3
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                       خلٌة نباتٌة                                                                      خلٌة حٌوانٌة

  فً طور الانقسام نباتٌة وحٌوانٌةرسوم تخطٌطٌة لملاحظات مجهرٌة لخلاٌا: الشكل ب
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: الترتٌب الزمنً للصور مع التعلٌق (1
 

الترتٌب الزمنً للصور هو  :         .
 

التعلٌق على الصور  :
  الصورة :تضم النواة شبكة كثٌفة من الخٌٌطات النووٌة هً الصبغٌن الدخول فً الانقسام غٌر المباشر، قبل .

 .Interphaseالخلٌة فً مرحلة السكون نقول أن 
 الصورة  : ٌختفً الصبغٌن الذي ٌتجمع على شكل خٌٌطات تسمى الصبغٌاتChromosomes . نقول أن

 .Prophaseالخلٌة فً المرحلة التمهٌدٌة 
  الصورة :نقول أن الخلٌة فً المرحلة الاستوائٌة. تموضع الصبغٌات وسط الخلٌة مشكلة صفٌحة استوائٌة 

Métaphase. 
  الصورة : نقول أن الخلٌة فً .  مجموعتٌن، تهاجر كل مجموعة فً اتجاه أحد قطبً الخلٌةإلىانفصال الصبغٌات

 .Anaphaseالمرحلة الانفصالٌة 
  الصورة : اختفاء الصبغٌات لٌحل محلها الصبغٌن فً كل قطب من قطبً الخلٌة، حٌث تتشكل نواتٌن ٌظهر

 .Télophaseنقول أن الخلٌة فً المرحلة النهائٌة . بٌنهما فاصل
 

 . الوثٌقة الشكل ب من أنظر: وعدد الصبغٌات لعناصر الشكل ب من الوثٌقةالمناسبةالأسماء  (2
 من الصبغٌات لنحصل على 2nنستنتج من هذه المعطٌات أن الانقسام غٌر المباشر ٌمكننا من المرور من خلٌة أم بعدد 

.  من الصبغٌات، أي نفس الخبر الوراثً للخلٌة الأم2nخلٌتٌن كل واحدة ب عدد 
 

 :ممٌزات مراحل الانقسام غٌر المباشر (3
 

          a –  الطور التمهٌديLa prophase 
 

 و انتظامه على شكل خٌٌطات تسمى الصبغٌات، كل صبغً مكون من الصبغٌنتتمٌز هذه المرحلة فً بداٌتها بتكاثف 
، فً Centromère، مرتبطٌن على مستوى الجزيء المركزي Chromatideوحدتٌن، نسمً كل واحد منهما صبٌغً 

نهاٌة هذه المرحلة ٌتلاشى الغشاء النووي و النوٌات، وتظهر منطقة فاتحة فً قطبً الخلٌة، هً عبارة عن كمات قطبٌة 
Calottes polaires ًٌظهر بٌنهما مغزل لالون ،Fuseau achromatique .

 

          b –  ًالطور الاستوائLa métaphase 
 

خلال هذه المرحلة تصبح الصبغٌات أكثر وضوحا، و تتموضع على المستوى الاستوائً للخلٌة مكونة الصفٌحة الاستوائٌة 
La plaque équatorialeو ٌكتمل تشكل  مغزل الانقسام ،. 

 

          c –  ًالطور الانفصالL'anaphase 
 

تتمٌز هذه المرحلة بانشطار الجزيء المركزي، لٌعطً جزٌئٌن مركزٌٌن، ٌتصل كل منهما بصبٌغً، لٌتضاعف عدد 
تتكون مجموعتٌن متساوٌتٌن من حٌث عدد الصبغٌات، فتتم هجرة كل مجموعة نحو أحد قطبً الخلٌة نتٌجة . الصبغٌات

. تقصٌر الألٌاف الصبغٌة إنها الهجرة القطبٌة
 

          d –  ًالطور النهائLa télophase 
 

تتجمع الصبغٌات و تتشابك و تفقد شكلها الانفرادي الواضح، و تتحول إلى كثلة من الصبغٌن، وٌتكون الغشاء النووي و 
النوٌات، وٌختفً مغزل الانقسام، و ٌتكون جدار أولً للغشاء السٌلٌلوزي ٌفصل بٌن خلٌتٌن بنتٌن تتوفران على نفس عدد 

. الصبغٌات
 

الانقسام غٌر المباشر عند خلٌة حٌوانٌة . 
 

من خلال ملاحظة مراحل الانقسام غٌر المباشر عند خلٌة حٌوانٌة، ٌتبٌن أنه ٌشبه انقسام الخلٌة النباتٌة فً خطوطه 
: العرٌضة، مع وجود اختلافٌن رئٌسٌٌن

  تتوفر الخلٌة الحٌوانٌة على عضً خاص ٌسمى الجسٌم المركزيLe centrosome مكون من مرٌكزٌن ،
2Centrioles ٌشكل كل واحد منهما نجٌمة قطبٌة ،Asterٌتكون بٌنهما المغزل اللالونً أثناء الانقسام الخلوي ،. 

http://www.khayma.com/FATSVT/gen/CHROMATINE.jpg
http://www.khayma.com/FATSVT/gen/CHROMATINE.jpg
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  خلال الطور النهائً، ٌتم انفصال الخلٌتٌن البنتٌن، بواسطة حلقة قلوصة تظهر على مستوى استواء الخلٌة، تنقبض
 .L'étranglement équatorialفتفصل الخلٌة إلى جزأٌن متساوٌٌن، وتسمى هذه الظاهرة بالاختناق الاستوائً 

 

6أنظر الوثٌقة  . مفهوم الدورة الخلوٌة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بالتطورات التالٌةٌكون كل انقسام غٌر مباشر مسبوقا بمرحلة سكون، تتمٌز  :
  فً الفترةG1 :ٌكون خٌط الصبغٌن دقٌقا وطوٌلا. 
  فً الفترةS :ٌخضع الصبغٌن لعملٌة التضاعف. 
  ًفG2 :كل خٌط ٌعتبر نسخة لقرٌنه المرتبط به على مستوى الجزيء المركزي. الصبغٌن مضاعف. 

 

بعد مرحلة السكون تدخل الخلٌة فً الانقسام غٌر المباشر، والذي ٌتمٌز بالتطورات التالٌة : 
  فً المرحلة التمهٌدٌة(P) :ٌتلولب الصبغٌن لتظهر الصبغٌات. 
 ًةفً المرحلة الاستوائ (M) :تظهر الصبغٌات أقٌصى تلولب. 
  فً المرحلة الانفصالٌة(A) :تنفصل صبٌغٌات كل صبغً لتعطً صبغٌٌن متماثلٌن . 
  فً المرحلة النهائٌة(T) :ٌزال تلولب الصبغٌات وتعود من جدٌد إلى حالة الصبغٌن لندخل فً مرحلة السكون. 

 

والتً تؤدي إلى ظهور خلٌتٌن بنتٌن  .ٌمثل مجموع مرحلة الانقسام غٌر المباشر، ومرحلة السكون التً تسبقه، دورة خلوٌة
 ة كأختها، وهذا ما ٌفسر التشابه بٌن الخلٌتٌن البنتٌن من جهيتأخذ كل خلٌة نفس الصبغٌات أي نفس الخبر الوراث. جدٌدتٌن 

 .وبٌن الخلٌتٌن البنتٌن والخلٌة الأم من جهة أخرى
 . النقل المطابق للخبر الوراثً عنخٌرة الوراثٌة من جٌل إلى أخر دون تغٌٌر، فنتكلمذادن تنتقل ال

 

ΙII – الطبٌعة الكٌمٌائٌة للمادة الوراثٌة .
الكشف عن الطبٌعة الكٌمٌائٌة للمادة الوراثٌة . 

 Griffith (1928 )تجربة – أ         
 

 
 
 
 
 
 
 

. مفهوم الدورة الخلوٌة: 6 الوثٌقة 
  مظاهر الصبغٌات الرسم التخطٌطً أمامه،بٌن ي

.  خلال دورة خلوٌة
 هذه المعطٌات؟  تحلٌل منخلص  ماذا تست

 

G1  =  مرحلة النمو الأولى

S  =  مرحلة التركٌب 

G2 =  مرحلة النمو الثانٌة 

P   =  المرحلة التمهٌدٌة

M  =  المرحلة الاستوائٌة 

A  =  المرحلة الانفصالٌة 

T  =  المرحلة النهائٌة 

G2 

G1 

G1 

G1 
G2 

S 

S 

P 
M 

A 

T 

 .Griffith تجربة : 7 الوثٌقة 
 

 Les بملاحظة المكورات الثنائٌة الرئوٌة Frederick Griffith قام العالم الإنجلٌزي  1928فً سنة 
pneumocoquesوهً بكترٌا تسبب التهاب الرئة، وتوجد على شكلٌن مختلفٌن ، :

  وٌكون لمات ملساء، نرمز لها بالحرف  (علٌبة)شكل ٌحتوي على محفظةS (Smooth).هذا الشكلتمٌز ي  
 .(ممرض)حاد  بكونه

  نرمز لها بالحرف (خشنة)شكل بدون محفظة وٌكون لمات حرشة ،R (rough). شكل غٌر حادال ذاوه. 
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 :تحلٌل واستنتاج– ب         
  

التحلٌل  :

  عند حقن فأر سلٌم بالمكورات الرئوٌةSهً إذن بكتٌرٌات حادة.  حٌة، ٌلاحظ موت هذا الفأر .

  عند حقن فأر آخر سلٌم بالمكوراتRهً إذن بكتٌرٌات غٌر حادة.، ٌلاحظ بقاء هذا الفأر حٌا حٌة  .

  بعد تدمٌر المكوراتSإذن، فالمكورات .  وحقنها لفأر سلٌم، ٌلاحظ بقاء هذا الفأر حٌاS المٌتة فقدت قدرتها 
 .محفظةالممرضة، بفعل فقدانها لل

  حقن فأر سلٌم بالمكورات عندS والمكورات (غٌر الممرضة) المٌتة ،R ،تحلٌلكما أن . ٌلاحظ موت هذا الفأر 
 . حٌةSالفأر المٌت، كشف عن تواجد مكورات  هذا عٌنة من دم

 

استنتاج  :
 لا تؤثر محفظة التً لا تتوفر على الR، حٌث أن المكورات محفظةنستنتج أن العامل المسؤول عن موت الفأر، هو تواجد ال

. على الفأر
 الحٌة التً تم الكشف عنها فً دم الفأر المٌت، لا ٌمكن أن تنتج إلا S أن المكورات Griffithنستنتج من التجربة الأخٌرة لـ 

 S الحٌة، إلى R المٌتة، حولت S أن Griffithولتفسٌر هذا التحول افترض ،  حٌةS الحٌة إلى Rعن تحول المكورات 
. Principe transformantالعلة المحولة  : Griffithحٌة، وذلك عن طرٌق مادة نقلتها إلٌها، سماها 

 
: Griffithالتحقق من فرضٌة – ج         

          a  –  تجربةAvery8 أنظر الوثٌقة : و مساعدوه. 
 

 .Griffith تجربة : 7 الوثٌقة 
 

 : غٌر معدٌة، قام هذا العالم بالتجارب الملخصة على الجدول التالRً إلى بكترٌا Sفً محاولة منه لتحوٌل البكترٌا 
 

التجر
بة 

تحلٌل دم الفأر النتائج ظروف التجربة 

    

   

غٌاب 
المكورات 
الرئوٌة 

 

   

غٌاب 
المكورات 
الرئوٌة 

 

    

 

  ؟Griffithماذا تستنتج من خلال تحلٌل نتائج أبحاث 
 

 حٌة Sمكورات 

حقن 

 حٌة Sموت الفأر 

 حٌة Rمكورات 

حقن 

ٌبقى الفأر حٌا 

 مٌتة Sمكورات 
 (فقدت المحفظة)

حقن 

ٌبقى الفأر حٌا 

 مٌتة S  مكورات 
 حٌة  Rمكورات + 

حقن 

 حٌة Sموت الفأر  
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         b – تحلٌل واستنتاج: 
 

  نلاحظ أن العلة المحولة لا تتأثر بالأنزٌمات المُحللة للبروتٌنات، والمحللة للدهون، والمحللة لARN .

  نلاحظ أن التحول البكتٌري لا ٌحدث عند استعمال أنزٌمات محلل لADN ،( الحمض النووي الرٌبوزي ناقص
، ٌحول هذه R، لبكتٌرٌا S البكتٌرٌا ADNكما أن حقن  (.Acide désoxyribonucléiqueالأكسجٌن 

 . حٌةSالأخٌرة إلى بكتٌرٌا 
 

، وبالتالً ADN حٌة، هو S  بكتٌرٌاحٌة إلىالR   البكتٌرٌانستنتج من هذه المعطٌات أن العنصر المسؤول عن تحوٌل
. ADNفالعلة المحولة هً جزٌئة 

 

          c – أسفلهأنظر الرسم: تفسٌر آلٌة التحول البكتٌري . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ADNفً المٌتة  S المكورات ADNفٌدمج جزء من ،  إلى أجزاء صغٌرةADN الحادة ٌتجزأ Sبعد موت المكورات 
.  حٌةS الحٌة، التً تصبح لها القدرة على تركٌب المحفظة المسؤولة عن المرض، وبالتالً تصبح مكورات R المكورات 

 .R إلى Sٌعنً هذا نقل صفة وراثٌة جدٌدة من 
 

  9أنظر الوثٌقة  : Bactériophageٌةث دورة حٌاة العا –د         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

McCarthy , MacLeod , Avery(  1944 .)أبحاث : 8 الوثٌقة 
 

 ممرضة، قام S غٌر الممرضة، إلى بكتٌرٌا Rلمعرفة العلة المحولة، أي تحدٌد العامل المسؤول عن تحول البكتٌرٌا 
: هؤلاء الباحثون بإضافة أنزٌمات خاصة لتفكٌك بعض المكونات الكٌمٌائٌة للبكتٌرٌا، فكانت النتائج كالتالً

 

  بكتٌرٌاR بكتٌرٌا +  حٌةS تحول البكتٌرٌا = أنزٌم محلل للبروتٌنات +  مٌتةR إلى بكتٌرٌا Sحٌة  .

  بكتٌرٌاR بكتٌرٌا +  حٌةS تحول البكتٌرٌا = أنزٌم محلل للدهون +  مٌتةR إلى بكتٌرٌا Sحٌة . 

  بكتٌرٌاR بكتٌرٌا +  حٌةS أنزٌم محلل ل +  مٌتةARN =  تحول البكتٌرٌاR إلى بكتٌرٌا Sحٌة . 

  بكتٌرٌاR بكتٌرٌا +  حٌةS أنزٌم محلل ل +  مٌتةADN =  عدم تحول البكتٌرٌاR إلى بكتٌرٌا Sحٌة . 

   حقنADNبكتٌرٌا   S  لبكتٌرٌاR موت الفأر وٌبٌن تحلٌل دمه وجود =  حٌة ثم حقن هذه الأخٌرة للفأر
.  حٌةSبكتٌرٌا 

 

  ومساعدوه؟Averyماذا تستنتج من خلال تحلٌل نتائج تجربة 
 

 حٌة Sبكتٌرٌا  R إلى Sتحول البكتٌرٌا  حٌة Rبكتٌرٌا  مٌتة Sبكتٌرٌا  حٌة Sبكتٌرٌا 

S 
R 

S 

R 
S  الحرارة

 .آلٌة تكاثر العاثٌات: 9 الوثٌقة 
 Alfred Hersheyٗ Chase اىؼبىَِٞ تَنِ ٍٗسبػذٝٔ، ٗاقتشاحٌٖ ىطبٞؼت اىؼيت اىَح٘ىت، Averyتجبسة بؼذ 

Martha( 1952) ،ىطبٞؼت اىنَٞٞبئٞت ىيخبش اى٘ساثٜا ٍِ تأمٞذ. 

 ، اىتٜ تؼتبش ّ٘ع ٍِ أّ٘اع اىفٞشٗسبث،Bactériophage ٝبثثفٜ تجبسبٌٖ ػيٚ تنبثش اىؼب اػتَذ ٕزاُ اىؼبىَبُىقذ 

(. الرسم التخطٌطً أسفلهو  الصور الالكترونغرافٌةأنظر)اىتٜ تتنبثش ػيٚ حسبة اىبنتٞشٝبث، ٗٝتٌ رىل ػيٚ ٍشاحو 
 

 ARN ٗأحٞبّب ADNتؼتبش اىفٞشٗسبث ّظبٍب حٞب، ىٖب شنو ْٕذسٜ ٍنُ٘ ٍِ بشٗتْٞبث ٝت٘سطٖب حَط ّ٘ٗٛ 

. ىٞس ىٖب استقلاة خبص بٖب بو تتنبثش ػيٚ حسبة خلاٝب أخشٙ. محبىت اىضمبً ٗاىسٞذا
 

 اػتَبدا ػيٚ ٍؼطٞبث ٕزٓ اى٘ثبئق ٍبرا َٝنْل استخلاصٔ ٍِ تفسٞش آىٞت تنبثش اىؼبثٞبث؟
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 ٌحتوي على جزٌئة الـ (1 )ٌة من رأسثتتكون العا ADN( 2) تحتوي . (3)، وتحٌط بها طبقة بروتٌنٌة تسمى الغمد
 .ٌُسهل عملٌة تثبٌتها على البكتٌرٌات (5)ومُسطح به أشواك  (4)ٌة كذلك على خٌٌطات ثالعا

 

 ًتتكاثر العاتٌة على حساب البكتٌرٌا، وٌتم ذلك على مراحل ه: 
 

       ٌة على البكتٌرٌاثتثبٌت العا .
        تسرب جزٌئةADNالعاثٌة إلى سٌتوبلازم البكتٌرٌا . 
        تضاعفADNٌة وتلاشً ث العاADNالبكتٌرٌا . 
       ٌة داخل البكتٌرٌاث مكونات العاركٌبت.  
       ٌات جدٌدةثوتركٌب عا تجمٌع مكونات العاثٌة. 
       ٌة الأصلٌةثٌات جدد مشابهة للعاثانفجار البكتٌرٌا وتحرٌر عا. 

 

 ٌة أن هذه الأخٌرة تحقن فقط خبرها الوراثً، المتمثل فً جزٌئة ثٌتبٌن من دورة حٌاة العاADNٌات ث، لٌتم تركٌب عا
 . ٌمثل الخبر الوراثADNًوبذلك ٌتأكد أن . ٌة الأصلٌةثجدٌدة مشابهة للعا

 

 :خلاصة– ه         
 

  سبق ٌمكن استخلاصChase وHershey ومساعدٌه، إضافة إلى تجارب العالمٌِن Avery وGriffith تجارب نانطلاقا م
، تتموضع فً النواة وتنتقل عبر الصبغٌات خلال ADNالمادة الوراثٌة الحاملة للخبر الوراثً هً عبارة عن جزٌئة أن 

 .الانقسام الخلوي
 
 

 .آلٌة تكاثر العاثٌات: 9 الوثٌقة 

   

ة 
ثٌ
عا

 ال
ٌة

بن

  
ت

ٌا
اث
لع

 ا
ت

بٌ
تث

ت 
ٌا
اث
لع

 ا
ر
اث
تك

2 

1 

3 
4 

5 

 العاثٌة

 بكتٌرٌا

ADN 
بكتٌري 

 عاثٌة

 = 

 = 

 = 

 = 

 = 

 = 
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  استخلاص مادةADN10أنظر الوثٌقة .  من الخلاٌا والكشف عنها 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .، وهً بذلك الحاملة للخبر الوراثً مكون أساسً للصبغٌاتADN أن جزٌئة Feulgenتبرز نتائج تقنٌة 
 

 تحكم ت ا لكنه، على مستوى المٌتوكندري والبلاستٌدة الخضراءADN ٌئة جز   بٌنت دراسات أخرى وجود :ملحوظة
. فقط فً بعض خصائص هذه العضٌات              

 

IV –  التركٌب الكٌمٌائً لجزٌئةADNوبنٌتها  .
 المكونات الكٌمٌائٌة لجزٌئة ADN.  11الوثٌقة أنظر 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

  سحق القطع فً وسط 
 +  NaCl+ ماء)الاستخلاص 

 (قطرات من حمض الأسٌتٌك

 تجزيء البصلة 

 إلى قطع صغٌرة

بصل 

 إغلاق المخبار 

 ورجه عدة مرات

 تشكل راسب على 
شكل كبة من خلٌط 

ADN والبروتٌنات 

 ترشٌح حصٌلة 

 السحق

إناء زجاجً 

 ترشٌح الرشاحة 

 عبر قطن فً مخبار

مخبار 

 إضافة ضعف 
حجم الرشاحة من 

 المٌتانول فً المخبار

أنبوب اختبار 

مخبار 

 تلوٌن ADN 
الكبة بعد غسلها 

 Feulgenبتقنٌة 

إضافة كاشف 

Schiff 

 . من الخلاٌا والكشف عنهاADNاستخلاص مادة : 10الوثٌقة  
 

وهو مادة  schiff، إذ تعتمد هذه التقنٌة على استعمال كاشف Feulgen تستعمل طرٌقة ADNللكشف عن مادة 
 .ADN اتصالها بتلون بالأحمر عند ت عدٌمة اللون

.  من خلاٌا بصلة البصلADNتبرز الرسوم أسفله مراحل تجربة استخلاص جزٌئة 
 ADN، ماذا تستخلص من نتائج تجربة استخلاص Schiffإذا علمت أن الصبغٌن ٌتلون بالأحمر بواسطة كاشف 

.  المستخلصADNحول العلاقة بٌن الصبغٌن و

. ADNالتركٌب الكٌمٌائً لجزٌئة : 11الوثٌقة  
 

 جزٌئة كبٌرة تتكون ADNتعتبر جزٌئة ، إر ADNاػتَبدا ػيٚ اىحيَأة الأّضَٝٞت، أٍنِ ػضه ٍختيف ٍنّ٘بث جضٝئت 
 :من ثلاثة عناصر هً

 

 حمض فسفوري Acide phosphorique .
 سكر الرٌبوز ناقص الأكسجٌن Désoxyribose .

 قاعدة ازوتٌة Base azotéeوهً إما  :
            الأدنٌن ((A Adénine ،الغوانٌن ) (G Guanine ، التٌمٌن ((T Thymine  ،

            السٌتوزٌن (C) Cytosine. 
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: ، ذات مصادر مختلفة أنها تتكون من ثلاثة عناصر هADNًبٌنت حلمأة جزٌئات 

  حمض فوسفوريH3PO4.  

 سكر خماسً هو الرٌبوز ناقص أوكسجٌن C5H10O4. 

  قواعد ازوتٌةG ،C ،T ،A. 
 

. ADNو ٌمثل النٌكلٌوتٌد  الوحدة الأساسٌة لـ 
 

 بنٌة جزٌئة ADN . 
 12أنظر الوثٌقة  :Chargaffنتائج أبحاث  – أ        

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

    .تحلٌل واستنتاج – ب        
 

 A، وذلك لأن مقدار (T + C) / (A + G) = 1، كما أن G/C = A/T 1 =نلاحظ بالنسبة لجمٌع المتعضٌات أن العلاقة 
 C ٍِ جٖت ٗبِٞ Aٗ T أُ ْٕبك تنبٍو بِٞ ىلافتشاضٕزٓ اىَؼطٞبث تذػ٘ . G ٌساوي مقدار C، ومقدار Tٌساوي مقدار 

ٗGٙمَب َٝنِ الإفتشاض أُ ٕزٓ اىق٘اػذ اٟصٗتٞت ٍشتبطت فَٞب بْٖٞب .  ٍِ جٖت أخش(Aٍغ Tٗ C ٍغ G .)
 
 

. 13 أنظر الوثٌقة CRICK وWATSONأنموذج  – ج        
 

 

 .ADNبنٌة جزٌئة : 12الوثٌقة  
 

 هذا قام فلقد .ADN فً فتح الباب أمام تحدٌد بنٌة جزٌئة 1950 سنة Erwin Chargaffساهمت أبحاث العالم 
   ذات مصادر مختلفة، فحصلADN، فً جزٌئات A, T, C, Gبتحدٌد نسب القواعد الأزوتٌة الأربع، الباحث 

 .على النتائج الممثلة فً الجدول أسفله
 

الأجسام 
نسبة القواعد الازوتٌة   %التركٌب من القواعد الازوتٌة ب 

A G C T A / T G / C A+G/C+T 

 1.03 1.01 1.05 29.4 19.8 19.9 30.9الإنسان 

 1.03 1.02 1.04 28.3 21.0 21.4 29.3الخروف 

 0.97 0.95 0.98 29.3 21.5 20.5 28.8الدجاج 
 

 ؟ADN بخصوص بنٌة الـ Chargaffما المعلومات الممكن استخلاصها من أبحاث 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، (القاعدة الازوتٌة+السكر+الحمض الفوسفوري)تكون الأجزاء الثلاثة 
 وبذلك  Nucléotide، ونسمٌها نٌكلٌوتٌد ADNالوحدة الأساسٌة ل 

 . هً عبارة عن عدٌد النٌكلٌوتٌداتADNنقول أن جزٌئة 
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، حٌث Double hélice عبارة عن لولب مضاعف هً، ADNجزٌئة ٌتبٌن أن ، Crick وWatson انطلاقا من نموذج

  '5ٌتكون كل لولب من متتالٌة من النٌكلٌوتٌدات، والتً ترتبط فٌما بٌنها عن طرٌق الحمض الفسفوري بواسطة الكربون 
الموالً، وهكذا إلى    لسكر الرٌبوز ناقص أكسجٌن للنٌكلٌوتٌد'3لسكر الرٌبوز ناقص أكسجٌن للنٌكلٌوتٌد الأول والكربون 

 ADNوبما أن جزٌئة  .' 3 5 '، ومن تم نصطلح على التوجٌه'5 و'3: حرتٌن  وبالتالً تكون هناك نهاٌتٌن،نهاٌة اللولب
.   مضادا التوازيADNنقول إن لولبً . لولب مضاعف، فلكً ٌكتمل اللولبٌن ٌجب أن ٌكونا متضادا القطبٌة

. ٌرتبط اللولبان بعضهما ببعض، بروابط هٌدروجٌنٌة على مستوى القواعد الازوتٌة
 

V –  العلاقة بٌن الصبغٌن، الصبغٌات، وADN .
14أنظر الشكل أ من الوثٌقة  . بنٌة الصبغٌن. 
 ملاحظة بالمجهر الالكترونً لصبغً استوائً، تمت معالجته بواسطة أنزٌمات نوعٌة 14 ٌعطً الشكل أ من الوثٌقة ،

 .انطلاقا من هذه الملاحظة استخرج بنٌة الصبغٌن. تحلل البروتٌنات
 

  .ADN لتفسٌر بنٌة جزٌئة Crick وWatsonنموذج  : 13الوثٌقة  
 

 بشكل دقٌق، ADN، من أهم محطات تحدٌد بنٌة جزٌئة الـ 1953 سنة Watson و Crickتعتبر أبحاث العالمٌن 
. حٌث اقترحا نموذج اللولب المضاعف الممثل فً الوثٌقة أسفله

. ADNصف من خلال معطٌات هذه الوثٌقة كٌف تندمج مختلف مكونات جزٌئة الـ 
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  30تبٌن الملاحظة المجهرٌة لصبغٌن خلٌة أنه ٌتكون من خٌٌطات متشابكة، ٌبلغ قطر الواحد منهاnm وتسمى هذه ،
. Les nucléofilamentsالخٌٌطات خٌٌطات نووٌة 

 ملولبة حول حبات من البروتٌنات، مكونة نكلٌوزومات ADNبٌنت الدراسات أن الخٌٌط النووي ٌتكون من جزٌئة 
Nucléosomesهٌستونات : ، كما نسمً هذه البروتٌناتLes histones .

 

14أنظر الشكل ب من الوثٌقة  . بنٌة الصبغٌات. 

:  مكون مشترك بٌن الصبغٌن والصبغٌاتADNإن للصبغٌن والصبغٌات نفس التركٌب الكٌمٌائً، إذ ٌعتبر 

  ٌلتف كل خٌٌطADNحول هٌستونات، فٌشكل خٌٌط نووي . 

 تتلولب الخٌٌطات النووٌة تلولبا طفٌفا، فتشكل الصبغٌن. 

 وٌصبح هذا . عند دخول الخلٌة فً انقسام غٌر مباشر، ٌزداد تلولب الخٌٌط النووي حول نفسه، فتظهر الصبغٌات
 .التلولب شدٌدا وقصوٌا، فً المرحلة الاستوائٌة، مما ٌجعل الصبغٌات جد واضحة

 فً نهاٌة الانقسام تتم إزالة تلولب الخٌٌطات النووٌة للصبغٌات، لتعود إلى حالة الصبغٌن. 
 

 العلاقة بٌن الصبغٌن، الصبغٌات، و ADN .
كما أن للصبغٌن والصبغٌات . ٌلاحظ خلال الانقسام الخلوي، أنه عندما تظهر الصبغٌات، ٌختفً الصبغٌن، والعكس صحٌح

، فهما إذن ٌمثلان عنصرا واحدا، ٌتغٌر شكله حسب درجة تلولب الخٌٌط (هٌستونات  + ADN )نفس التركٌب الكٌمٌائً 
. النووي، وذلك حسب مراحل الدورة الخلوٌة

 

VI –  آلٌة مضاعفة جزٌئةADN .
 الكشف عن مضاعفة جزٌئة ADN. 15الوثٌقة  أنظر. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 .ADNالعلاقة بٌن الصبغٌن الصبغٌات و: 14الوثٌقة  
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

بْٞت  استخشج اّطلاقب ٍِ تحيٞو ٍؼطٞبث ٕزٓ اى٘ثٞقت، 

 .ADNاىصبغٞبث ٗاىصبغِٞ اىؼلاقت اىبْٞ٘ٝت بِٞ اىصبغِٞ ٗاىصبغٞبث ٗحذد 
 

ملاحظة الكترونوغرافٌة لصبغً استوائً :  الشكل أ
.      معالج بواسطة أنزٌمات نوعٌة تحلل البروتٌنات

 

 
 

نموذج تفسٌري ٌبٌن العلاقة البنٌوٌة بٌن :  الشكل ب
.              الخٌٌط النووي والصبغً

 

 
 

هٌستون  = 2

1 = ADN 

3  = 

 نٌكلٌوزوم

1 =ADN 

 صبغً = 6

 صبغٌن = 5

 خٌٌط نووي = 4

 .وعلاقتها بالحفاظ على الخبر الوراثADNً الٌة مضاعفة : 15 الوثٌقة 
 

 المكون الأساسً للصبغٌات والحامل الكٌمٌائً للخبر الوراثً، وٌنتقل من جٌل لآخر بواسطة الانقسام ADNٌعتبر ال 
قصد فهم الآلٌات التً تضمن الحفاظ على الخبر الوراثً من دورة خلوٌة لأخرى، نقترح دراسة . الخلوي غٌر المباشر

 .(أنظر الصفحة الموالٌة)  خلال دورة خلوٌةADNتطور كمٌة الـ 
 .M، وC ، وI: ثم حدد المدة الزمنٌة التقرٌبٌة للمراحل. سم المراحل المشار إلٌها بحروف على الوثٌقة (1
 فً الخلٌة خلال الدورة الخلوٌة؟ ADNكٌف تتطور كمٌة  (2
، لمرحلة الدورة الخلوٌة المطابقة له ( ، ، ،... ،)أنسب كل شكل من أشكال الوثٌقة  (3

(M,G2,S,G1.)  
 . فً الخلٌة وشكل الصبغً فً مختلف مراحل الدورة الخلوٌةADNبٌن العلاقة بٌن كمٌة  (4
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 : تسمٌة المراحل (1
       I =  ساعات، وتتكون من ثلاث فترات ه8ًمرحلة السكون، تدوم : 

                G1 = ،فترة النمو الأولى      S =  التضاعف/ فترة التركٌب.         G2 = فترة النمو الثانٌة .
       M = الانقسام غٌر المباشر، وٌدوم ساعتٌن .
       M+I = C =  ساعات10دورة خلوٌة، وتدوم . 

 

 : فً نواة الخلٌة خلال الدورة الخلوٌة على النحو التالADNً تتغٌر كمٌة  (2
 

    خلال الفترة  G1 من مرحلة السكون تبقى كمٌةADN مستقرة فً القٌمة q لتتضاعف خلال الفترة ،S وتمر من 
. G2 خلال الفترة 2qفتبقى مستقرة فً القٌمة . 2q إلى القٌمة qالقٌمة 

 

    خلال الانقسام غٌر المباشر، تنخفض كمٌة ADN 2، لتمر من القٌمةq إلى القٌمة q بحٌث أنه خلال المرحلة ،
 مستقرة ADN، وفً المرحلة الانفصالٌة والنهائٌة، تصبح كمٌة 2q مستقرة فً القٌمة ADNالتمهٌدٌة والاستوائٌة، كمٌة 

. qفً القٌمة 
 

، فتنسب 7، 6، 5، 3أما الأشكال . 2، الشكل G2وللمرحلة . 1، الشكل Sوللمرحلة . 4، الشكل G1 ننسب للمرحلة  (3
 7 للمرحلة الاستوائٌة، 6 للمرحلة الانفصالٌة، 5 للمرحلة التمهٌدٌة، 3)، أي الانقسام غٌر المباشر، Mالمرحلة 

 .(للمرحلة النهائٌة
 

 :  تتكون الدورة الخلوٌة من مرحلتٌن (4
 

       مرحلة السكون، خلالها تتضاعف كمٌة ADN فً نواة الخلٌة، ومع تضاعف ADNالصبغٌات   تتضاعف 
. حٌث ٌصبح كل صبغً مكونا من صبٌغٌٌن          

 

      مجموعتان  مرحلة الانقسام غٌر المباشر، خلالها تنشطر الصبغٌات على مستوى الجزيء المركزي، فتتشكل 
. ADN من q متماثلتان من الصبغٌات، تحتوي كل واحدة على الكمٌة          

 

، أثناء فترة السكون، ثم تعود بعد ذلك 2q التً تتوفر علٌها، لتصل إلى القٌمة ADNٌتبٌن من هذا أن الخلٌة تضاعف كمٌة 
.  أثناء المرحلة الانفصالٌة للانقسام غٌر المباشرq إلى القٌمة الأصلٌة ADNكمٌة 

 
 

       

 الموجودة فً خلٌة إنسان خلال دورتٌن خلوٌتٌن ADNمعاٌرة كمٌة 
16 
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 آلٌة مضاعفة ADN. 
. 16 أنظر الوثٌقة .Stahl و Meselson تجربة– أ         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .Stahl 1957 وMeselsonتجربة  : 16الوثٌقة  
 

: بإجراء التجارب التالٌة Stahl و Meselson، قام العالمانADNبهدف تحدٌد الكٌفٌة التً تتم بها مضاعفة 
 

  قام العالمان بتحضٌر بكتٌرٌات عادٌة، ذاتADN خفٌف بوضعها فً وسط اقتٌاتً ٌدخل فً تركٌبه الآزوت 
(. 1الشاهد ) خفٌف ADN، فحصلا على بكتٌرٌات كلها ذات 14Nالخفٌف 
  15بعد ذلك، زرعا هذه البكتٌرٌات فً وسط مغذي، حٌث المصدر الوحٌد للآزوت هو الآزوت الثقٌلN . بعد عدة

 .G0الجٌل  : (2الشاهد ) ثقٌل ADNأجٌال، حصل العالمان على بكتٌرٌات ذات 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  وضع العالمان عٌنة من بكتٌرٌات الجٌلG0 14 فً وسط اقتٌاتً به آزوت خفٌفN و قاما بقٌاس كثافة ،ADN 
، ثم بعد انقسام G2، ثم بعد انقسام ثان G1، بعد انقسام واحد Centrifugation هذه البكتٌرٌات بواسطة تقنٌة النبذ

 .الوثٌقة النتائج التجرٌبٌة المحصل علٌهاالشكل ب من مثل  ي.G3ثالث 
 
 

 

 : الشكل ب

  d = 1,724 

 

d = 1,717 

100% ADN 1/2   هجٌن ADN  خفٌف1/2 +هجٌن  
 

  

  d = 1,717 

  d = 1,710 

? ? 

 

 G0السلالة 
 
 

 G1السلالة 
 
 

 G2السلالة 
 
 

 G3السلالة 
 
 

 G0السلالة 
 
 

 (14N) زرع فً وسط ٌحتوي على الأزون 
 

  ساعة داخل محلول ذي كثافة ملائمة48 لعملٌة النبذ خلال ADN البكتٌرٌات ثم إخضاع ADNعزل 
 

بداٌة 
التجربة 

بعد انقسام 
واحد 

بعد 
انقسامٌن 

بعد ثلاثة 
انقسامات 

 100% ADN ثقٌل  

  : الشكل أ
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D
N
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 البكتٌرٌا

 

 زرع البكتٌرٌا

وسط ٌحتوي على الأزوت 

    (14N) الثقٌل 

وسط عادي ٌحتوي على 

 (15N)الأزوت الخفٌف 

 ساعة 48 لعملٌة النبذ خلال ADNإخضاع 
داخل محلول ذي كثافة ملائمة 

 
 
 
 

ADN ب 
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N 

ADN ب 
15

N 

ADN هجٌن 

 بواسطة الأشعة فوق البنفسجٌة  ADNرصد

  d = 1,710  

ADN  
 خفٌف  100%

d = 1,724 

ADN 
 ثقٌل  100%

 

 1الشاهد  2الشاهد 
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 :  ٌتبٌن من المعطٌات التجرٌبٌة أن  (1
 

  الجٌلG1 :  كل الخلاٌا لهاd(ADN) =1.717 ( كثافة وسٌطة بٌنADN و(1.724) الثقٌل ADN الخفٌف 
.  هجٌناADNواعتبر هذا الـ  ((1.710

  الجٌلG2 :50% من الخلاٌا لها ADN لها % 50 هجٌن و ANDخفٌف  .
  الجٌلG3 :25% من الخلاٌا لها ADN لها % 75 هجٌن و ANDخفٌف . 

 

 ADN لا ٌمكن تفسٌرها إلا باعتبار كون نصف جزٌئة G1 الجٌل الأول ADNبناءا على هذه النتائج، فان بنٌة وكثافة 
. 15N والنصف الآخر على 14Nالجٌل الأول تتوفر على 

 الجٌل الأول، ADN لا ٌمكن تفسٌرها إلا باعتبار كون نصف الجزٌئات ٌطابق G2 الجٌل الثانً ADNوبنٌة وكثافة 
 . فقط14Nوالنصف الآخر من الجزٌئات لا ٌتوفر إلا على 

 

هو  النموذج نصف المحافظ ، ٌتبٌن أنStahl و Meselson من خلال ملاحظة النتائج المحصل علٌها فً تجربة (2
 :أسفلهأنظر الرسم .  ADNمضاعفةتفسٌر آلٌة الملائم ل

 
  

                                                                                                                                                                        
                                                                   

 
 
 

        
 

  
 
 
 
 

 

؟ Stahl و Meselsonماذا تستنتج من خلال تحلٌل نتائج تجربة  (1
 على شكل رسوم تخطٌطٌة محترما الطبٌعة  السابقةترجم الاستنتاجات ، 17بالاعتماد على معطٌات الوثٌقة  (2

 .Stahl و Meselson ، قصد تفسٌر نتائج تجربةADNالفٌزٌائٌة لجزٌئة 
 
 .ADNالنماذج المقترحة لتفسٌر آلٌة مضاعفة : 17الوثٌقة  
 

 أسفلهتمثل الوثٌقة .  تم اقتراح ثلاثة نماذج ٌمكن أن تتم بها هذه المضاعفةADNلتحدٌد الكٌفٌة التً تتم بها مضاعفة 
: رسوما تخطٌطٌة للنماذج الثلاثة المقترحة

 

ADN الخلٌة الأم ADN الخلٌة الأم ADN الخلٌة الأم 

ADN الخلاٌا 
البنت 

ADN الخلاٌا 
البنت 

ADN الخلاٌا 
البنت 

نموذج تبددي 
Théorie dispersive 

نموذج نصف محافظ 
Théorie semi - conservative 

نموذج محافظ 
Théorie conservative 

 الشرٌط القدٌم                          الشرٌط الجدٌد

G0:  % 100ثقٌل  

G1:  % 100هجٌن  

G2:  % 50  هجٌن
  خفٌف50 % + 

G3:  % 25   هجٌن
  خفٌف75 %+ 

ف
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 ه
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 ADN لتفسٌر آلٌة مضاعفة رسوم تخطٌطٌة

http://espacesvt.com/dictio/?p=5939
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 18أنظر الوثٌقة . Taylor تجربة– ب         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .ADN، ٌحتوي على التٌمٌن كقاعدة ازوتٌة، وتم استعماله مشعا لرصد إدماجه فً جزٌئة ADN التٌمٌدٌن مكون لـ  (1
الكولشٌسٌن مادة توقف الانقسام غٌر المباشر فً المرحلة الاستوائٌة، حٌث تكون الصبغٌات جد واضحة، مما ٌمكن من 

 .ملاحظتها وتحدٌد نشاطها الإشعاعً
 

 .  مباشرة بعد المعالجة بالتٌمٌدٌن المشع، نلاحظ أن كل الصبغً ٌظهر نشاطا إشعاعٌا (2
. بعد مدة زمنٌة من المعالجة تقابل دورة خلوٌة، نلاحظ أن أحد صبٌغًٌ الصبغً ٌكون مشعا، والأخر غٌر مشع

بعد مدة زمنٌة تقابل دورتٌن خلوٌتٌن، نلاحظ أن نصف الصبغٌات ٌكون غٌر مشع، والنصف الأخر ٌتكون من 
 .صبٌغٌات مشعة وصبٌغٌات غٌر مشعة

 

، ٌعمل كقالب ٌشٌد علٌه لولب مكمل، مما ٌنتج عنه تكون ADN تفسر نتائج هذه التجربة بكون كل لولب من لولبً  (3
وٌلاحظ أنه أثناء المضاعفة ٌتم الاحتفاظ على نصف كل جزٌئة أصلٌة، لذلك .  الأصلADNجزٌئتٌن متماثلتٌن لجزٌئة 

 . أسفلهأنظر الرسم.Semi conservatif.نتكلم عن التركٌب النصف محافظ
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . Taylorتجربة : 18الوثٌقة  
 

 ، وهو نظٌر إشعاعً H³ فً وسط ٌحتوي على التٌمدٌن معلم بالترٌتٌوم Bellevalia جذور نبات Taylorوضع 
 هذه الجذور ثم غسلها ووضعها Taylor، أخرج (مدة طور السكون  ) ساعات 8وبعد مرور . النشاط للهدروجٌن

، وتتبع اندماج التٌمدٌن بالتصوٌر الإشعاعً الذاتً وذلك أثناء الانقسامات (غٌر مشع)فً وسط اقتٌاتً محاٌد 
 للمحلول الاقتٌاتً مادة الكولشسٌن التً تمنع افتراق Taylorالخلوٌة، ومن أجل تسهٌل ملاحظة الصبغٌات، أضاف 

: فحصل على النتائج المبٌنة على الوثٌقة التالٌة. الصبغٌات فً نهاٌة الطور الاستوائً
 

 3الوثٌــــــــــــــــــقة 

 مظهر الصبغٌات بوجود 
الترٌتٌوم 

 مظهر الصبغٌات بعد وضعها 
فً         وسط محاٌد خلال مدة 

تقابل دورة خلوٌة 

 ًمظهر الصبغٌات بعد وضعها ف  
وسط محاٌد خلال مدة  زمنٌة تقابل 

دورتٌن خلوٌتٌن 

   
 

 .بٌن أهمٌة توظٌف التٌمٌدٌن والكولشٌسٌن فً هذه التجربة (1
 .صف نتائج هذه التجربة (2
 . واحدةADNفسر بواسطة رسوم نتائج هذه التجربة، مع العلم أن كل صبٌغً ٌتكون من جزٌئة  (3

 Taylorرسم تفسٌري لنتائج تجربة 

 

 

 

 غٌر مشع ADN                   جزء 
  مشعADN                   جزء 
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 19 أنظر الوثٌقة. ADNالتضاعف النصف محافظ لجزٌئة – ج      
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 .ADN آلٌة التضاعف نصف المحافظ لجزٌئة :18الوثٌقة 
 

.  من مرحلة السكونSٌعطً الشكل أ من الوثٌقة ملاحظة الكترونوغرافٌة لصبغً فً الفترة 
. ADN  تعطً الأشكال ب، ج، د من الوثٌقة رسوما تخطٌطٌة توضٌحٌة لآلٌة المضاعفة نصف المحافظة لجزٌئة

 . ADN ق، صف كٌف تتم مضاعفة الـائ الوث معطٌات هذهمن خلال

ملاحظة الكترونوغرافٌة لصبغً فً  : الشكل أ
  من مرحلة السكونS           الفترة 

 

 

 : الشكل ب

  صبٌغً

 ADN  جزٌئة 
 

 ADN جزٌئة 

  صبٌغً

 صبغً

 جزيء مركزي
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 الأصلٌة ADNجزٌئة 
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 بولٌمٌراز

 : الشكل ج
 

ADN 
الأصلً 

ADN 
الجدٌد 

 +

 عٌون النسخ

 : الشكل د
 الأصلٌة ADNجزٌئة 
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 بنتان ADNجزٌئتان 
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 على الشكل ADNوٌتم التركٌب الإحٌائً لـ .  جزٌئة أصلٌة، ونٌكلٌوتٌدات حرة، وأنزٌمات، وطاقةADNٌتطلب تركٌب 

: التالً
 

  تحت تأثٌر أنزٌم خاص، ٌتم تفرٌق اللولبٌن المكملٌن، بانفصال الروابط الهٌدروجٌنٌة الرابطة بٌن القواعد
(. أالشكل )وبذلك تظهر مناطق افتراق اللولبٌن على شكل عٌون النسخ  الازوتٌة،

 

  بلمرة تدرٌجٌة للنكلٌوتٌدات تحت تأثٌر أنزٌمADN بولٌمٌراز، حٌث ٌستعمل كل شرٌط قدٌم كنموذج لتشٌٌد 
 معC و T مع A شرٌط جدٌد، وذلك مع احترام تكامل القواعد الازوتٌة مع تلك المتواجدة فً اللولب الأصلً،

G  (بالشكل ) نتكلم عن النسخ الجزٌئً لـ ،ADN. 
 

  ،مما ٌؤدي إلى اتساعها،  ( جالشكل)تتم استطالة الشرٌطٌن الجدٌدٌن فً الاتجاهٌن على مستوى عٌن النسخ
، كل واحدة تتكون من شرٌط قدٌم، ورثته ADNفتلتحم ببعضها البعض لٌتم الحصول على جزٌئتٌن بنتٌن من 

. ( دالشكل)من الجزٌئة الأصلٌة، مع شرٌط جدٌد 
 

: ملحوظة
 

بولٌمٌراز، ٌعملان على تركٌب  ADN الأصلٌٌن، ٌتدخل أنزٌمٌن ADN بعد تدخل الهٌلٌكاز، الذي ٌقوم بفصل شرٌطً الـ
   متعاكسا التوازي، فإن أنزٌمً الـ ADN  وبما أن شرٌطً الـ،ٌتجه فً منحى واحد بما أن الهٌلٌكاز. الشرٌطٌن الجدٌدٌن

ADN بٌنما  .استطالة متواصلة الهٌلٌكاز، نتحدث عن أحدهما سٌكون له نفس منحى: بولٌمٌراز سٌكون لهما منحٌان مختلفان
 .استطالة متقطعة الأنزٌم الآخر سٌكون له منحى معاكس لمنحى الهٌلٌكاز، نتحدث عن
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