
تمارین حول طبیعة الخبر الوراثي والیة تعبیره 
 

: 1 تمرین 
 

     إلیك مجموعة من المفاھیم مرتبطة بمظاھر نقل الخبر الوراثي: 
 

، خلیتین بنتین ، انقسام غیر المباشر ، آلیة نصف محافظة ، الصبیغیات ، طور السكون ، S صبغیات أبناء ، المرحلة 
  ، ''عقد من اللؤلؤ'' ، ھستونات.ADNخییطات نوویة ، الطور الانفصالي ، الصبغین ، خییطات 

 

 حاول إعادة صیاغة ھذه المفاھیم في عرض یمكنك من فھم كیفیة نقل الخبر الوراثي من الخلیة الأم إلى الخلیة البنت، 
وذلك بوضع كل مفھوم في مكانھ المناسب من النص التالي. 

 

 خلال ................. یظھر محتوى نواة الخلیة على شكل .................، كل خییط لھ بنیة تشبھ ................
خلال .................من نفس  ، تشكل ھذه الخییطات مادة .................. ADNویتكون من ................. و

 للتضاعف عن طریق ................. ، حیث تعطي  كل جزیئة أصلیة جزیئتین مطابقتین ADNالطور یخضع 
كلاھن تحافظ على أحد الشریطین الأصلیین. تدخل الخلیة بعد ذلك في فترة ...............حیث تخضع .............. 

لتكدس قوي بھدف ضمان عدم إتلافھ أثناء التصاعد القطبي، وبسبب ھذا التكدس تصبح الصبغیات واضحة. 
 خلال .................من الانقسام غیر   المباشر تنفصل ................. فیما بینا لتشكل .................لتتشكل في 

 نھایة الانقسام .................مطابقتین للأصل، كل خلیة  تدخل في فترة سكون جدیدة لتبدأ دورة أخرى.
 

 :2 تمرین 
 

أعط تعریف دقیق للمفاھیم التالیة: الصبغین – الصبغي - الصیغة الصبغیة – الھستون – النكلیوتید - الدورة الخلویة - 
 الصفیحة الاستوائیة

 
 :3تمرین  

 

 أعط تعریف للمصطلحات التالیة:
 ..ARNtالطفرة..المورثة..الحلیل..المظھر الخارجي..النمط الوراثي..البروتین..الاستنساخ..الترجمة..الجسیم الریبي.. 

ARNm ..
  الوحدة الرمزیة..مضاد الوحدة الرمزیة..الحمض الأمیني..البدایة..الاستطالة..النھایة..الرمز الوراثي..

 

 
 :4تمرین  

 

     إلیك مجموعة من المفاھیم مرتبطة بمظاھر تعبیر الخبر الوراثي: 
 

الرمز الوراثي -  - ARNpolymeraseتركیب البروتین –  - المظھر الخارجي - ARNm – النیكلیوتیدات
الأحماض الأمینیة – النواة - تركیب البروتین - المظھر الخارجي للصفة المناسبة – الاستنساخ - بروتین مخالف 

 لسابقھ - الجسیمات الریبیة - الترجمة 
 

حاول إعادة صیاغة ھذه المفاھیم في عرض یمكنك من فھم كیفیة تعبیر الخبر الوراثي، وذلك بوضع كل مفھوم في 
 مكانھ المناسب من النص التالي.

 

........................یتحدد نوع البروتین من خلال  ........................ھذا الأخیر یشكل یتجلى دور المورثة في  
 نتحدث عن ADN على مستوى ........................ تسلسل .........................ھذا التسلسل مرتبط بتسلسل

 ........................ ........................ھذا النشاط یتم مرحلة ........................یتجلى نشاط المورثة ادن في
 ثم مرحلة ........................ حیث نحصل على ................. بواسطة ........................ التي تتم في

على   .......................حیث نحصل على بروتین طافرالسیتوبلازم بفضل ........................التي تتم في
 ........................وبالتالي سیتغیر................  سنحصل علىADNمستوى 
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: 5 تمرین 
 

إلیك مجموعة من المفاھیم مرتبطة بمظاھر تعبیر الخبر الوراثي: 
 

تسلسل الأحماض الأمینیة - حمض أمیني معین - مضاد الوحدة الرمزیة - متتالیة ثلاثیة النكلیوتید – النواة – 
ARNm - قاعدة غنیة بالأزوت - متتالیة من الوحدات الرمزیة - على سلسلة ببتیدیة - الاستنساخ والترجمة - 

 الحمض الأمیني - وحدة رمزیة - حمض أمیني 
 

 حاول إعادة صیاغة ھذه المفاھیم في عرض یمكنك من فھم كیفیة تعبیر الخبر الوراثي، وذلك بوضع كل مفھوم في 
مكانھ المناسب من النص التالي. 

 

  الوحدة الرمزیة عبارة عن. ....................كل وحدة ترمز إلى ....................64یتضمن الرمز الوراثي 
 مركبات وھي: السكر ,الحمض الفسفوري 3 كل نیكلیوتید یتكون من .........................................

  حروف اللغة الوراثیة.عمل المورثة یتجلى في تحدیدATCGUتشكل النكلیوتیدات .....................و
 حیث نحصل على....................  . یتم الاستنساخ في ....................ویتم ذلك عبر مرحلتین....................
 إلى ثم الترجمة التي تتم في السیتوبلازم حیث تترجم كل وحدة رمزیة ................ المكون من ....................
یدعى   الذي یتمیز بثلاثي النكلیوتیدARNt.یساھم في الترجمة كل من  بفضل الجسیمات الریبیة....................
التي تشكل المظھر  ..................... نحصل في النھایة ....................وموقع خاص لتثبیت....................

 الخارجي على المستوى الجزیئي.
 

 
 : 6تمرین  

 

) أمام الاقترح (الاقتراحات) الصحیحة من ضمن ما یلي: ضع علامة ( 
 

   ):L’ADN) الحمض النووي الریبوزي ناقص الأوكسجین (1
.یتكون دائما من لولب واحد       
.یتكون من شریطین لھما نفس القطبیة      
.عبارة عن متتالیة لأربع أنواع مختلفة من النیكلیوتیدات    
یتكون من شریطین متعددي البیبتیدات      

 

 ) الكائنات الأحادیة الصیغة الصبغیة:2
.لا تملك القدرة على الانقسام  
.لا یوجد تماثل ضمن صبغیات خلایاھا  
.تضم خلایاھا عددا فردیا من الصبغیات  
.ھي كائنات تملك خلیة واحدة  

 

) النیكلیوتید: 3
 .یتركب من فوسفوذھنیات + ریبوز ناقص الأوكسجین + قاعدة آزوتیة 
 .یتركب من حمض فوسفوري + ریبوز ناقص الأوكسجین + قاعدة آزوتیة 
 ھو الوحدة البنیویة لشریط L’ADN. 
 .ھو الوحدة البنیویة للبروتین 

 

 مجردة من نواتھا: B (كائن أحادي الخلیة) لأمیبا Aعند زرع نواة أمیبا ) 4
 تنمو الأمیبا B .وفق صفاتھا الوراثیة الخاصة بھا 
 تنمو الأمیبا A وفق الصفات الوراثیة للأمیبا B .
 تنمو الأمیبا B وفق الصفات الوراثیة للأمیبا A .
 تنحل الأمیبا B. 
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 :7التمرین  
 

 ) أمام الاقترح (الاقتراحات) الصحیحة من ضمن ما یلي:ضع علامة (
) الجسیم الریبي:       1
   .عضي سیتوبلازمي یتألف من وحدتین  
    .منطقة خاصة من الصبیغي  
  .یتحول إلى نجیمة خلال الانقسام غیر المباشر  
    .عضي ممیز للخلیة الحیوانیة  

 

 ) خلال التركیب البروتیني، تقوم الجسیمات الریبیة ب:2
.بلمرة النیكلیوتیدات في شكل متعددات النیكلیوتیدات  
 .بلمرة الأحماض الأمینیة في شكل عدیدات بیبتید 
.نقل البروتینات إلى جھات أخرى من الخلیة  
.إجراء تعدیلات على البروتینات من أجل أن تصبح وظیفیة  

 

) خلال التركیب البروتیني، تتدخل بترتیب العضیات التالیة: 3
 .الشبكة السیتوبلازمیة الداخلیة، جھاز غولجي، الحویصلات الإفرازیة ثم الجسیمات الریبیة 
 .جھاز غولجي، الحویصلات الإفرازیة، الجسیمات الریبیة ثم الشبكة السیتوبلازمیة الداخلیة 
 .الجسیمات الریبیة، الشبكة السیتوبلازمیة الداخلیة، جھاز غولجي ثم الحویصلات الإفرازیة 
 .الجسیمات الریبیة، المیتوكوندري، الشبكة السیتوبلازمیة الداخلیة ثم الحویصلات الإفرازیة 

 

 ) ظاھرة التدفق الغشائي:4
.تضمن تجدد الأغشیة الخلویة بشكل متواصل   
  .ھي سلسلة تفاعلات تقع داخل المیتوكوندري
الخلویة.  ھي السر خلف البنیة الموحدة لمختلف أغشیة العضیات 
 ھي عملیة تدفق أیونات Ca++.خلال التقلص العضلي  

 
 

 :8التمرین  
 

تتمحور ھذه الدراسة حول الكشف عن الظاھرة التي تتحكم في نقل الخبر الوراثي لدى الثعلب؛ من أجل ذلك نقترح 
 علیك الملاحظات والتجارب التالیة:

 

  خریطة صبغیة لخلیة ثعلب: 1تمثل الوثیقة 
  .لھذه االخلیة اعط الصیغة الصبغیة )1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ة رئیسیة تمت ملاحظتھا في نسیج جلدي للثعلب.  ظاھر2تمثل الوثیقة
  ھذه الظاھرة. تعرف على )2
 ھذه الظاھرة. تعرف على كل مرحلة من مراحل  )3
 . 2n=4 اتبرمع 2من الوثیقة  c ةأنجز رسما تخطیطیا مفسرا للمرحل )4
 تطور كمیة3 تمثل الوثیقة L’ADN في ة الممثلة بدلالة الزمن في كل خلیة أثناء دورة خلویة تشمل الظاھر  
 .2الوثیقة     

 

: خریطة صبغیة لخلیة ثعلب1الوثیقة   

1 2 3 4 5 6 

7 8 9 10 11 12 
X 

13 14 15 16 17 18 

2الوثیقة   
a b c 
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 3الوثیقة 
 28 25 23 20 18 16 11 9 8 5 3 0الزمن بالساعات 

 6.6 6.6 6.5 5.1 4 3.3 3.3 3.3 6.6 6.6 6.5 5.1 بوحدات اصطلاحیة ADNكمیة 
 

 

.  9h و 8h والتي حدثت بین الساعة 2حدد المرحلة المناسبة من الوثیقة  )5
 .حدد المدة الزمنیة لدورة خلویة  )6

 

 بالموازاة مع معایرة كمیة L’ADN الصبغین  تمت ملاحظة 
  زمنین مختلفین من الدورة الخلویة؛ بواسطة المجھر الإلكتروني في

 النتائج المحصل علیھا. 4تبین الوثیقة 
 

  حدد المجال الزمني الذي یناسب 3باعتمادك على جدول الوثیقة  )7
  .4الوثیقة أشكال كل شكل من      

  جزیئةأنجز رسمین تخطیطیین تبین من خلال كل منھما شكل  )8
     L’ADN  4 من الوثیقة 2 و 1والمناسب للشكل  

.  (یجب تمثیل القواعد الآزوتیة)     
 

 ھناك احتمالان حول بدایة ومنحى افتراق شریطيL’ADN : 
 

. : یبدأ الإفتراق في نقطة معینة ویتجھ حسب منحى واحد1+ الإفتراض 
 :  یبدأ الإفتراق في نقطة معینة ویتجھ حسب منحیین 2+ الإفتراض 

 متعاكسین.                   
 

  أنجزت التجربة التالیة:  L’ADNللحسم في الإقتراح الذي یناسب افتراق شریطي
تم زرع بكتیریا في وسط اقتیاتي یحتوي على كمیة قلیلة من االتیمیدین المشع؛ بعد زمن قصیر نقلت ھذه البكتیریا إلى 

 وسط یحتوي على كمیة كبیرة من ھذا النیكلیوتید. 
 .5 من الحصول على الوثیقة  L’ADNمكنت تقنیة التصویر الإشعاعي لجزیئة

.  اعط تفسیرا لتوزیع النشاط الإشعاعي5اعتمادا على معطیات الوثیقة  )9
.  حدد إذن الإفتراض الصحیح من ضمن الإفتراضین السابقین  )10

 

  إلى حدوث ما یعرف بالطفرة. 5یؤدي خلل في الظاھرة الممثلة بالوثیقة  
. طافرةأخرى  أصلیة وADN رسمین تخطیطین لجزیئتي 6تبین الوثیقة 

 

 ن) 1. (عرف الطفرة  )11
.  حسب معطیات ھذه الوثیقة حدد فیما تتجلى الطفرة  )12

 

  من أجل تعرف كیفیة حدوث ھذه الظاھرة بینت الأبحاث أن تعرض 
  العادي إلى Tالخلایا للعوامل الممحدثة للطفرة یؤدي إلى تحول التمین 

.  مماكب لھTتمین 
  

  الطافرة  L’ADNبین بواسطة رسوم تخطیطیة كیفیة تكون جزیئة  )13
.  من الجزیئة الأصلیة علما أن ھذه الأخیرة تضاعفت مرتین انطلاقا          

 
 

 :9التمرین  
 

 وكیفیة تنظیمھا خلال الدورة الخلویة، نقترح المعطیات التجریبیة التالیة:  L’ADNلدراسة آلیة تضاعف 
 بعد حقن بیض ضفدعة ب ADN 3 فیروسي موسوم بH  تم وضعھا في وسط یحتوي على نیكلیوتیدات ،

) الثقیلة وغیر BrdUTP) وعلى نیكلیوتیدات البروموأوریدین (32P) 32P-dCTPالسیتیدین المشع الحاملة لـ 
المشعة.  

 

1الشكل   

2الشكل   

4الوثیقة   

5الوثیقة   

ADN غیر مشع 
ADN ضعیف الاشعاع 
ADNقوي الاشعاع  

 
 

C-G 

T-A 

G-C 

A-T 

A-T 

C-G 

G-C 

C-G 

T-A 

G-C 

G-C 

A-T 

C-G 

G-C 
 ADN أصلي ADN طافر

6الوثیقة   
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 الذي یدخل في تركیبھ). وبعد حقن ھذا الوسط (توفیر L’ADN(البروموأوریدین نظیر للتیمیدین، یرفع من كثافة 
) أو دورتین خلویتین (الشكل "ب" 1الظروف الملائمة للنمو) لمدة كافیة لحدوث دورة خلویة (الشكل "أ" من الوثیقة 

 الفیروسي من البیض وإخضاعھ لعملیة النبذ في وسط متزاید الكثافة یمكن من L’ADN) تم استخلاص 1من الوثیقة 
 حسب كثافتھا: L’ADNالفصل بین ثلاث أنواع من 

 

 ADN لا یحتوي على BrdUTP .
 ADN لھ خیط واحد یحتوي على BrdUTP .
 ADN لھ خییطان یحتویان على BrdUTP. 

 
 الفیروسي حسب كثافتھ بعد الحضن لمدة دورة أو دورتین خلویتین. L’ADN توزیع 1تمثل الوثیقة 

 

ما ذا نعني بالسیتیدین؟   )1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

) والبروموأوریدین  32P-dCTPاعتمادا على المعطیات السابقة، حدد الدور الذي یلعبھ كل من السیتیدین المشع ( )2
)BrdUTP  .في ھذه التجربة (
: 1اعتمادا على الشكل "أ" من الوثیقة  )3

.  32P الموسوم ب L’ADN مع كثافة 3H الموسوم ب L’ADN         أ- قارن كثافة 
.  L’ADN       ب- فسر نتائج ھذه المقارنة، اعتمادا على معلوماتك حول تضاعف 

 الموسومة ب L’ADN وعلى معلوماتك، فسر اختلاف الكثافة بین قمتي 1اعتمادا على الشكل "ب" من الوثیقة  )4
32P  .

  التي یمكن استنتاجھا من ھذه التجربة.L’ADNاعتمادا على أجوبتك السابقة، حدد الخاصیة الأساسیة لمضاعفة  )5
  

 موازاة للتجربة السابقة، عندما تتم إضافة مادة السیكلوھیكزمید Cyclohéximide مادة كابحة للتركیب) 
البروتیني) للوسط السالف الذكر، قبل إخضاعھ للحضن، یلاحظ أن النتائج المحصل علیھا بعد دورة خلویة أو 

. 1دورتین، تكون كلھا مماثلة للشكل "أ" من الوثیقة 
 خلال الدورة الخلویة.  L’ADNأ- أذكر البروتینات الأساسیة المتدخلة في كل من الصبغي ومضاعفة  )6

   ب- علما أن البیض المخصب مؤھل للانقسام الأول، فسر العلاقة بین مفعول السیكلوھیكزمید وغیاب القمة الثقیلة 
.  L’ADN        لـ 

 
 

 :10التمرین  
 

  نسبة القواعد الآزوتیة 1 عند بعض الكائنات. یبین جدول الوثیقة L’ADNنقترح توضیح اختلاف بنیة جزیئة 
 ADN نسبة نفس القواعد الآزوتیة المكونة لـ 2 عند بعض الثدییات. بینما یمثل جدول الوثیقة L’ADNالمكونة لـ 

). 1φحمة (
، حدد العلاقة بین القواعد الآزوتیة عند نفس النوع.   2أـ اعتمادا على معلوماتك وبتوظیفك لمعطیات جدول الوثیقة  )1

 .  L’ADNب ـ مثل بواسطة رسم تخطیطي بنیة جزیئة 

  ADN  موسوم

  ADN  موسوم

 ثقیل

 الإشعاع
  ADN  موسوم

200 

400 

600 

800 

0 

200 

400 

600 

800 

0 

(cpm) 

32 P  

3 H  
3 H  

32 P  

 خفیف ثقیل
 الكثـافة

  ADN موسوم

 الشكل "أ"
(cpm) الإشعاع 

 خفیف
 الكثـافة

1الوثیقة  الشكل "ب"  

 بـ

 بـ بـ
 بـ
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 ) عند الحمة مع نفس العلاقة عند الثدیییات. G و C) ثم (T و Aقارن العلاقة بین القواعد الآزوتیة ( )2
 

 عند نفس الحمة السابقة، نقترح الفرضیتین التالیتین: L’ADNلتوضیح بنیة جزیئة 
 الحمة تتكون من خییطین. ADNالفرضیة الأولى: بنیة  •
  الحمة تتكون من خییط واحد.ADNالفرضیة الثانیة: بنیة  •

 

 ، أي الفرضیتین ترجح؟ علل جوابك. 3باعتمادك على مبدإ تكامل القواعد الآزوتیة ومعطیات الوثیقة  )3
 

 نفس الحمة ندرج المعطیات التجریبیة التالیة: ADNللتأكد من بنیة 
 

 نتائج التحلیل الكیمیائي لـ 3: تمثل النسب المائویة المبینة في الوثیقة المعطیات التجریبیة الأولى ADN 2)φ تم .(
) الممثلة نسب قواعده 1φ الحموي (L’ADNاستنساخھ عن طریق التضاعف داخل أنبوب زجاجي، انطلاقا من 

. 2الآزوتیة في الوثیقة 
 

 .)1φ (L’ADN). و 2φ (L’ADNقارن نتائج تحلیل كل من  )4
  

 تم إنجاز نفس التجربة السابقة  المعطیات التجریبیة الثانیة :
 الولید  L’ADN) لمقارنتھ مع 1φ‘ الأصلي (L’ADN(استنساخ 

)‘2φ عند الثدییات، فحصلنا على (ADN) 2‘ ولیدφ  مماثل لـ (
)‘1φ .من حیث نسب مختلف القواعد الآزوتیة (
 

).  1φ‘) و (2φ‘ التي تفسر تماثل (L’ADNبین بواسطة رسم تخطیطي آلیة مضاعفة  )5
فیما تفیدك المعطیات التجریبیة الأولى والثانیة لتأكید إحدى الفرضیتین السابقتین.     )6

 

 
 :11التمرین  

 

 لدى نقترح علیك المعطیات التالیة: ،نعتزم دراسة بعض خصائص المادة الوراثیة، بعض مظاھر انتقالھا وتعبیرھا
 خریطة صبغیة لخلیة جسدیة لقرد الغوریلا:1 تمثل الوثیقة  

 

اعط الصیغة الصبغیة المفصلة لھذه الخلیة.  أ-  )1
 حدد اسم العنصرین المحاطین بدائرة في الخریطة.    ب-   

حدد جنس ھذا القرد معللا جوابك.   ت-    
   ج- اعط أھم مراحل إنجاز خریطة صبغیة.   
 

 زیئة  البنیة الكیمیائیة لج2 تمثل الوثیقةL’ADN .
 ، P ،S ،A ،C والحروف 2، 1سم العناصر الحاملة للأرقام  )2
G و T . 

 

 تم تحدید كمیة القواعد الآزوتیة في جزیئة L’ADN عند  
بعض الأنواع. سمحت النتائج المحصلة بحساب بعض النسب  

. 3المقدمة في جدول الوثیقة 
 كیف تتغیر كل نسبة؟ أ -  )3
 ؟ 2 والممثلة في الوثیقة L’ADN ب- كیف توضح ھذه النتائج بنیة    
 

 )0.2±:      ( دقة القیاسات = 1الوثیقة 
 

القواعد الأزوتیة 
 ADNمصدر 

الأدنین 
A 

الغوانین 
G 

التیمین 
T 

السیتوز
 Cین 

 7.1 10.1 7.2 10الانسان 
 6.9 9.6 6.8 10الخنزیر 

 

:      نسبة القواعد الأزوتیة المكونة  2الوثیقة 
 1φ الحمة ADN                  ل 

 

الأدنین 
A 

الغوانین 
G 

التیمین 
T 

السیتوز
 Cین 

% 29 % 17 %  22 % 32 
 

:      نسبة القواعد الأزوتیة المكونة  3الوثیقة 
 2φ الحمة ADN                  ل 

 

الأدنین 
A 

الغوانین 
G 

التیمین 
T 

السیتوز
 Cین 

% 29 % 32 %  22 % 17 
 

1الوثیقة   

1 2 3 4 5 6 

7 8 9 1
0 

11 12 

13 14 15 16 17 

18 19 20 21 23 

? 

22 
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 لنعتبر قطعة ADN قاعدة آزوتیة، حیث: 24 مؤلفة من  
 
 
 

احسب عدد كل قاعدة آزوتیة في ھذه القطعة.  أ-  )4
  L’ADN  ب- أنجز رسما تخطیطیا ممكنا لھذه القطعة من  

 الآزوتیة).  (رسم على شكل خطین متوازیین یحملان القواعد       
 
 بعض مراحل الانقسام غیر المباشر عند خلیة جذر نبات الثوم.4 تبین أشكال الوثیقة  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 اعط اسم كل مرحلة. أ-  )5
  ب- رتب ھذه الأشكال حسب تسلسلھا الزمني.  
 

 :توصلت بعض الأبحاث العلمیة الحدیثة إلى اكتشاف بروتینین یراقبان الانقسام الخلوي غیر المباشر 
. L’ADN، ینشط الانقسام الخلوي بتحفیز مضاعفة جزیئة RAS- بروتین غشائي یسمى 
  .RAS، یوقف الانقسام الخلوي وذلك بكبح نشاط P53- بروتین نووي یسمى 

 

  على الخلیة؟ RAS مع استمرار نشاط البروتین P53ما ھو تأثیر توقف نشاط البروتین  )6
 

 تظھر الأورام السرطانیة في الجسم نتیجة تحول بعض الخلایا العادیة إلى خلایا سرطانیة تنقسم بشكل مستمر 
 وعشوائي.

 

 بتوظیفك للمعطیات السابقة، اقترح فرضیة حول سبب ظھور الأورام السرطانیة في الجسم.  )7
 

 توصل الباحث Yusuke Nukamura إلى عزل المورثة المسؤولة عن تركیب البروتین P53 . 
  ھذه المورثة عند خلیة سرطانیة وعند خلیة عادیة.ADN جزءا من الخییط الغیر المستنسخ لـ 5تمثل الوثیقة 

 

  ھذه المورثة عند كل من الخلیة السرطانیة والخلیة العادیة. ADNاعط الشریط المستنسخ لـ أ-  )8
 
 
 

P 

P 

P 

P 

P 

P 

G 

A 

C 

T 

C 

T 

G 

A 

S S 

S S 

S S 

S S 
3' 

OH OH 
5' 

3' OH OH 
5' 

1 2 

2الوثیقة   :3الوثیقة  
 

النسبة 
الأنواع 

A+G 
T+C 

A+T 
G+C 

 0.97 0.98عصیة كولونیة (بكتیریا) 
 1.4 0.1الانسان 

 1.86 1.02القنفذ 
 1.22 1.01القمح 

 

= 1,4 A+T 
G+C 

"ت""ب"  "أ"

ـقيثولا ـ 4 ة

"ج"
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 المطابق لجزء ھذه المورثة، عند كل من الخلیة السرطانیة والخلیة العادیة.  L’ARNmاعط شریط  ب-  
، اعط متتالیة الأحماض الأمینیة التي تدخل في تركیب البروتین )6 (الوثیقة  باستعمال جدول الرمز الوراثي - ج 

P53 .عند كل من الخلیتین العادیة والسرطانیة  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 . الذي تم تركیبھ من طرف الخلیة السرطانیةP53حدد سبب الاختلاف الملاحظ في البروتین   )9
   ؟ فیم تفیدك معطیات التمرین بخصوص سبب ظھور بعض الأورام السرطانیة )10

 

 
 :12التمرین 

 
  الزینة الصبغیة لذكر وأنثى ذبابة الخل:1تمثل الوثیقة  

 
 
 
 
 
 
 
 

 اكتب الصیغة الصبغیة لھذه الحشرة أ -  )1
. ب- رتب صبغیات ھذه الذبابة حسب أزواج الصبغیات المتماثلة مستعملا الحروف المقابلة لھا 
 : B و Aج- حدد جنس كل من الذبابتین   

 

ـقيثولا  ـ 5 ة
طييخ نم ءزج L'ADN ريغلا

ةيناطرس ةيلخ دنع خسنتسم

طييخ نم ءزج L'ADN ريغلا
ةيداع ةيلخ دنع خسنتسم

A G T  G A T  A G G  C T A...
1   2   3    4   5   6    7   8   9    10  11  12

A G T  G A A  G G C  T A...
1   2   3    4   5   6    7   8   9   10  11

5' 3'

5' 3'

 

 
UUU
UUC
UUA
UUG

UCU
UCC
UCA
UCG

UAU
UAC
UAA
UAG

UGU
UGC
UGA
UGG

CUU
CUC
CUA
CUG

CCU
CCC
CCA
CCG

CAU
CAC
CAA
CAG

CGU
CGC
CGA
CGG

AUU
AUC
AUA
AUG

ACU
ACC
ACA
ACG

AAU
AAC
AAA
AAG

AGU
AGC
AGA
AGG

GUU
GUC
GUA
GUG

GCU
GCC
GCA
GCG

GAU
GAC
GAA
GAG

GGU
GGC
GGA
GGG

phénylalanine

leucine

leucine

isoleucine

valine

sérine

proline

thréonine

alanine

tyrosine

non sens

histidine

glutamine

asparagine

lysine

acide
glutamique

acide 
aspartique

cysteine

non sens
tryptophane

arginine

sérine

arginine

glycine

méthionine

يثارولا زمرلا لودج :6 ةقيثولا

 

 a b 1 الوثیقة

c 
d 

e 

f 
g 

h 
 

B 

a b 

c 
d 

e 

f 
g 

h 

A ذبابة خل 
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 بعض أطوار ظاھرة مھمة تخضع لھا بعض خلایا ذبابة الخل:2 تمثل الوثیقة  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ھل یتعلق الأمر بانقسام غیر مباشر أم انقسام اختزالي؟  أ -   )2
حدد معیارین على الأقل لتأكید جوابك السابق.   ب-     

.  2حدد اسم كل مرحلة بكتابة اسمھا على الوثیقة  ج-      
رتب ھذه المراحل حسب تسلسلھا الزمني.    د-      

 

  تطور كمیة 3تمثل الوثیقة L’ADN أثناء ظاھرة تخضع لھا البیضة لتتحول إلى یرقة ثم إلى دودیة ثم إلى ذبابة 
 خل بالغة:

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

بأي ظاھرة یتعلق الأمر؟ علل جوابك  أ -   )3
 .3حدد أسماء المرحل المشار إلیھا بالحروف على الوثیقة  ب-     
ج- أنجز رسما تخطیطیا مفسرا لخلیة ذبابة الخل خلال كل       

 .، مثل الصبغیات بألوان مختلفة 2n=6، معتبرا 3 من الوثیقة t2 و t1من الزمنین 
 

  فترات مختلفة من حدوث الظاھرة الممثلة في الوثیقة 3تمت ملاحظة الصبغین بواسطة المجھر الإلكتروني في 
  (أ، ب و ج) رسوما تخطیطیة للصور المحصل علیھا:4وتمثل الوثیقة  ،3

 

 تعرف على الفترات المناسبة لكل من   )4
 ھذه الرسوم التخطیطیة

  

 قطعة 5 تمثل الوثیقة ADN والمشكلة  
: 4لصبیغي الشكل (أ) من الوثیقة 

 بما یناسب. 5أتمم الوثیقة أ -   )5
  المناسبة L’ADNب- اعط جزیئة     

  محترما المعلومات 4للشكل (ب) من الوثیقة 
. 5الواردة في الوثیقة 

  4 من الشكل (ج) للوثیقة y المناسبة للمنطقة L’ADNمثل قطعة  د-      

............................a 
.............................b 

.............................c 

........................d ............................e 
.........................f 

 2 الوثیقة

ADN 

0.4 

0.8 

a b 

c d e 
f g a b 

t 1 t 2 

h i 
j 

(x10 -12  g) 
3الوثیقة  في كل نواة كمیة  

 (أ)

 (ب)

 (ج)

 4 الوثیقة

 X جزء

 5 الوثیقة

ACG ATG AAG GTC TTG 

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

 X الجزء
 4 المناسبة للشكل أ من الوثیقة ADNجزیئة  

 1 شریط

 2 شریط
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  5 من الوثیقة 1لنعتبر قطعة المورثة المشار إلیھا بالشریط: 
 

 .اعط قطعة البروتین الناجمة عن تعبیر ھذا الجزء من المورثة مع تحدید مراحل ذلك  )6
 

                                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 :13التمرین  

 

لدراسة بعض مظاھر تعبیر الخبر الوراثي، نقترح المعطیات التالیة: 
 تفقد الجدعة الحمراء (الخلیة الأم للكریة الحمراء) نواتھا لتتحول إلى خلیة شبكیة ثم إلى كریة حمراء. یتشكل 

الخضاب الدموي داخل الجدعة الحمراء ویستمر ھذا التشكل لوقت قصیر داخل الخلیة الشبكیة، بینما ینعدم داخل 
الكریات الحمراء. 

 

 ذكر بمرحلة تعبیر الخبر الوراثي التي تحدث في النواة.  )1
اعتمادا على المعطیات السابقة:  )2

  أ- حدد المشكل الذي یطرحھ تركیب الخضاب الدموي من طرف الخلیة الشبكیة. 
  ب- اقترح فرضیة للإجابة عن المشكل المطروح . 

 

 تبین الوثیقة .β وسلسلتین بیبتیدیتین α تواجد أو غیاب 1 من بین مكونات الخضاب الدموي سلسلتین بیبتیدیتین 
L’ARNm للخضاب الدموي داخل كل من الجدعة الحمراء والخلیة الشبكیة والكریة β المسؤول عن تشكل السلسلة 

الحمراء. 
 
 
 
 
 
 
 

.  L’ARNmذكر بدور ومكونات  )3
 ، فسر قدرة الخلیة الشبكیة على تركیب الخضاب الدموي.3 وإجابتك عن السؤال 1اعتمادا على معطیات الوثیقة  )4

 

) تنتج الجذعة الحمراء إما خضابا دمویا A یوجد في الكریات الحمراء العادیة الشكل وإما خضابا دمویا ((B) 
، یتم إخضاع PH=7یوجد في الكریات الحمراء المنجلیة الشكل عند المصابین بفقر الدم المنجلي. في وسط ذي 

: جدول الرمز الوراثي5الوثیقة   

UUU
UUC
UUA
UUG

UCU
UCC
UCA
UCG

UAU
UAC
UAA
UAG

UGU
UGC
UGA
UGG

CUU
CUC
CUA
CUG

CCU
CCC
CCA
CCG

CAU
CAC
CAA
CAG

CGU
CGC
CGA
CGG

AUU
AUC
AUA
AUG

ACU
ACC
ACA
ACG

AAU
AAC
AAA
AAG

AGU
AGC
AGA
AGG

GUU
GUC
GUA
GUG

GCU
GCC
GCA
GCG

GAU
GAC
GAA
GAG

GGU
GGC
GGA
GGG

phénylalanine

leucine

leucine

isoleucine

valine

sérine

proline

thréonine

alanine

tyrosine

non sens

histidine

glutamine

asparagine

lysine

acide
glutamique

acide 
aspartique

cysteine

non sens
tryptophane

arginine

sérine

arginine

glycine

méthionine

U

C

A

G

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

2ème lettre

 1الوثیقة 
جدعة  
حمراء 

خلیة شبكیة 
كریة 

حمراء 
الخلایا 
 

الجزیئة 

 10أقل من 
ساعات على 
فقدان النواة 

 10بعد 
ساعات على 
فقدان النواة 

ARNm  منعدم منعدم موجود موجود
 

+ - 

لب
سا

ب 
قط

 

مو
ب 

قط
 

 نقطة بدایة الھجرة الكھربائیة

 شخص مصاب شخص عادي

قة 
وثی

ال
2
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الخضاب الدموي لشخصین أحدھما عادي والآخر مصاب بفقر الدم المنجلي، لھجرة كھربائیة (الجزیئات السالبة تتجھ 
 النتائج المحصل علیھا. 2نحو القطب الموجب والعكس بالعكس). تمثل الوثیقة 

 

حدد الشحنة الكھربائیة الإجمالیة لخضاب كل من الشخصین.   )5
 اقترح فرضیة تفسر اختلاف شحنتي الخضاب الدموي عند كل من الشخصین.  )6

 

 للخضاب الدموي محمولة على الزوج الصبغي رقم β بینت بعض الأبحاث أن المورثة التي تدیر تركیب السلسلة 
. بعد عزل أربع عینات متماثلة من ھذه المورثة عند كل من الشخصین السلیم والمصاب، یتم إخضاع كل منھا 11

 ثم تقطع السلسلة النیكلیوتیدیة T أو G أو C أو Aلتأثیر أحد أنزیمات القطع التي تتعرف على إحدى القواعد الآزوتیة 
بعدھا. بعد ذلك یتم إخضاع الأجزاء النیكلیوتیدیة المحصل علیھا لتقنیة الھجرة الكھربائیة (الأجزاء الصغیرة القد تنقل  

 النتائج المحصل علیھا. 3لمسافة أبعد من الأجزاء الكبیرة القد). تمثل الوثیقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، استخرج المتتالیة النیكلیوتیدیة المكونة لجزء المورثة التي تدیر تركیب 3أ - اعتمادا على معطیات الوثیقة  )7
. B والخضاب الدموي Aالخضاب الدموي 

    ب- قارن بین متتالیتي جزأي المورثتین المحصل علیھما.  
، حدد عدید البیبتید المقابل لكل من جزأي المورثتین.  4    ت- اعتمادا على جدول الرمز الوراثي للوثیقة 

 

باعتمادك على جمیع المعطیات السابقة، بماذا تفسر الإصابة بفقر الدم المنجلي؟   )8
 

: 14 التمرین 
 

الكریات الحمراء عند الثدییات ھي خلایا بدون نواة، تضم مجموعة من البروتینات مثل الخضاب الدموي، مولد اللكد، 
 عامل الریزوس... والتي تعبر عن مجموعة من الصفات الوراثیة.

 

ما ھو المشكل الذي تطرحھ ھذه الملاحظة؟   )1
 اقترح فرضیة تمكن من حل ھذا المشكل. )2

 

تتكون الكریة الحمراء في النخاع العظمي نتیجة تحولات تطرأ على الخلیة الأم والمسماة بالجدعة الحمراء التي تتحول 
 إلى خلیة وسیطة ثم كریة حمراء. للكشف عن ھذه التحولات نقترح الوثیقتین التالیتین:

 
  بنیات تم الكشف عنھا في مراحل مختلفة من حیاة الخلیة الأم.1تمثل أشكال الوثیقة  

 
 
 

منحى 
 الھجرة

عینات الشخص 
المصاب ذي 

 Bالخضاب 

عینات الشخص 
السلیم ذي 

 Aالخضاب 
(G) الأنزیم الذي یقطع بعد الغوانین  
 (C) الأنزیم الذي یقطع بعد السیتوزین 
(A)  الأنزیم الذي یقطع بعد الأدنین 
 (T) الأنزیم الذي یقطع بعد التیمین 

T A C G T A C G 

 3الوثیقة 
UUU 
UUC 
UUA 
UUG 

UCU 
UCC 
UCA 
UCG 

UAU 
UAC 
UAA 
UAG 

UGU 
UGC 
UGA 
UGG 

CUU 
CUC 
CUA 
CUG 

CCU 
CCC 
CCA 
CCG 

CAU 
CAC 
CAA 
CAG 

CGU 
CGC 
CGA 
CGG 

AUU 
AUC 
AUA 
AUG 

ACU 
ACC 
ACA 
ACG 

AAU 
AAC 
AAA 
AAG 

AGU 
AGC 
AGA 
AGG 

GUU 
GUC 
GUA 
GUG 

GCU 
GCC 
GCA 
GCG 

GAU 
GAC 
GAA 
GAG 

GGU 
GGC 
GGA 
GGG 

phénylalanine 

leucine 

leucine 

isoleucine 

valine 

sérine 

proline 

thréonine 

alanine 

tyrosine 

non sens 

histidine 

glutamine 

asparagine 

lysine 

acide 
glutamique 

acide  
aspartique 

cysteine 
non sens 
tryptophane 

arginine 

sérine 

arginine 

glycine 

méthionine 

4الوثیقة   
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 .أ- رتب ھذه الأشكال حسب تسلسلھا الزمني )3
 ب- حدد اسم الشكل والمرحلة من الدورة الخلویة التي یظھر فیھا.    

 

  تغیر كمیة 2تمثل الوثیقة L’ADN.بدلالة الزمن خلال تطور الخلیة الأم إلى كریة حمراء  
 

. 2أ- سم المراحل المشار إلیھا بالحروف في الوثیقة  )4
.  2 من الوثیقة t1 خلالاللحظة ADNب- أنجز رسما تخطیطیا مبسطا ومفسرا لجزیئة    

 

 وعلى كل ما سبق : 2اعتمادا على الوثیقة  )5
 استخرج التحولات التي تطرأ على الجدعة الحمراء لتصبح كریة حمراء. -أ     
 ب- فسر سبب تشابھ الدخیرة الوراثیة بین الجدعة الحمراء والخلیة الوسیطة؟    
.  L’ADN- اقترح تفسیرا لوجود البروتینات في الكریة الحمراء رغم افتقارھا لمادة  ج  

- فسر سبب عجز الكریات الحمراء على الانقسام الخلوي.   د   
 ) تتحدد الفصائل الدمویة في النظامA,B,Oاللكد (بروتینات) على غشاء الكریات  ) بوجود أو غیاب مولدات

). ویدل غیاب ھذا التركیب على وجود أنزیم B و A) أنزیمین نشیطین (B و Aالحمراء. یُنشِط تركیب مولدي اللكد (
. للكشف عن أسباب 9 حلیلات لمورثة توجد على الصبغي رقم 3, تتحكم في تركیب ھذه الأنزیمات Oغیر نشیط 

.  ھذه الحلیلاتADN  التي تبین بعض أجزاء جزیئات3تعدد ھذه الحلیلات، نقترح دراسة الوثیقة 
 
 

 بین: ADNحدد الاختلاف على مستوى جزیئة  )6
 ن) 0.5 في الشكل (أ) (B و Aأ- الحلیلین    

  ن)0.5 في الشكل (ب).(O و Aب- الحلیلین  
 
 
 

.  ھو الأصلي, بین ما یمیز الاختلاف في الشكل (أ) عن الاختلاف في الشكل (ب)Aنعتبر أن الحلیل  )7
استنتج الظاھرة المسؤولة عن تعدد الحلیلات.   )8
 للشكل (أ)، موضحا المراحل التي قطعتھا (استعن بجدول B و Aاعط البروتین الناجم عن تعبیر كل من الحلیلین  )9

 الرمز الوراثي ). 
 .قارن بین البروتینیین المحصل علیھما )10

 
 :15التمرین  

 

 أم للأمشاج ولمشیج عند أحد جنسي الثعلب:  خریطتین صبغیتین لخلیة2 و 1 تمثل الوثیقتان 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(1) (2) 

(3) (4) 

1الوثیقة   

2q 

4q 

 ج ب أ
t 1 الزمن 

 ...................................................(أ) 
 ................................................(ب) 
 .................................................(ج) 

 

 جدعــــــة حمـــراء كریة حمراء خلیـة وسیــطة

میة
ك

 
A

D
N

اة 
نو

ل 
ي ك

 ف
یة 

لاح
صط

ت ا
حدا

بو

2الوثیقة   

 3الوثیقة 
الشكل 

)  ب(
 A ATG ATG GAC CCC CCC AAGالحلیل 
 B ATG ATG TAC CCC CGC AAGالحلیل 

 

الشكل 
 )أ(

 A CAC CAC TGG GGA Aالحلیل 
 O CAC CAT GGG GAAالحلیل 

 

1 2 3 4 5 6 

7 8 9 10 11 12 
X 

13 14 15 16 17 18 

للخلایا الأم   : خریطة صبغیة1الوثیقة 
       للأمشاج عند التعلب

1 2 3 4 5 6 

7 8 9 10 11 12 
X 

13 14 15 16 17 18 

  لمشیج ثعلب: خریطة صبغیة2الوثیقة 
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 املأ الجدول التالي بما یناسب:  )1
 

 2الوثیقة  1الوثیقة  
الصیغة 
الصبغیة 

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

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

................ ...................الجنس 
 
  بعض مراحل الظاھرة التي تؤدي إلى 3تمثل الوثیقة  
. 2 إلى خلایا الوثیقة 1تحول خلایا الوثیقة     
سم الظاھرة.  )2
 تعرف على أسماء المراحل المشار إلیھا بالحروف  )3

 .3والعناصر المشار إلیھا بالأرقام في الوثیقة     
  ،3 من الوثیقة aحدد اسم المرحلة الموالیة للمرحلة  )4

ثم أنجز رسما تخطیطیا لھا.     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

............................ a 
   ..................... b 

1 .......................... 
2 ...................... 
3 ...................... 

.......................... c 

 3الوثیقة 

 13       ذ- یوسف الأندلسي                                                                                        

http://www.yousvt.eb2a.com/


حلول تمارین طبیعة الخبر الوراثي والیة تعبیره 
 

: 1 حل التمرین 
 

''عقد من اللؤلؤ''  كل خییط لھ بنیة تشبھ ،خییطات نوویة یظھر محتوى نواة الخلیة على شكلطور السكون  خلال
من نفس الطور یخضع S المرحلة  خلال الصبغین. ، تشكل ھذه الخییطات مادة ADNو ھستونات ویتكون من

ADN  حیث تعطي  كل جزیئة أصلیة جزیئتین مطابقتین كلاھن تحافظ  ، آلیة نصف محافظةللتضاعف عن طریق
 ADNخییطات  حیث تخضعانقسام غیر المباشر  على أحد الشریطین الأصلیین. تدخل الخلیة بعد ذلك في فترة

 التصاعد القطبي، وبسبب ھذا التكدس تصبح الصبغیات واضحة. قوي بھدف ضمان عدم إتلافھ أثناء لتكدس
لتتشكل في صبغیات أبناء  فیما بینا لتشكل الصبیغیات من الانقسام غیر   المباشر تنفصلالطور الانفصالي خلال  

 مطابقتین للأصل، كل خلیة  تدخل في فترة سكون جدیدة لتبدأ دورة أخرى. خلیتین بنتین نھایة الانقسام
 

 
 :2 حل التمرین 

 

مصطلح مرتبط بنواة الخلیة خلال طور السكون ویرمز الى مجموع الخییطلت النوویة (الصبغیات). كل  :  الصبغین
 .Collier de perlesیظھر على شكل عقد من اللؤلؤ... خییط 

 

 
 لاحظ مظھر خییطات الصبغین (طور السكون)

 

 أحد مكونات الصبغین وھو مصطلح مرتبط بفترة الانقسام الخلوي لھ بنیة ''عقد من اللؤلؤ'' خلال فترة : الصبغي
السكون وبنیة ''عصیة'' أثناء الانقسام . یتظاعف (صبیغیین) قبل الانقسام لیعود الى وضعھ أثناء الانفصالیة. 

 
 لاحظ بنیة الصبغي الاستوائي.                                               

 
 

( أحادیة أو ثنائیة ). n أو ب 2n  تعبر عن عدد الصبغیات وھي میزة نوعیة قد یرمز لھا ب :الصیغة الصبغیة
 لیعطي مظھر عقد ADN مكون من مكونات الخییطات النوویة وھو عبارة عن بروتین یرتبط بھ خییط  :الھیستون

اللؤلؤ للخییط. 
) + سكر خماسي الكاربون + حمض A-T-C-G مركب عضوي یتكون من المواد التالیة :قاعدة أزوتیة( :النكلیوتید

 .ADNیشكل الوحدة البنیویة لجزیئة  فوسفوري . النكلیوتید
 

 مدة طور السكون + مدة الانقسام غیر المباشر. : الدورة الخلویة
  مظھر الصبغیات خلال الطور الاستوائي من الانقسام غیر المباشر.: الصفیحة الاستوائیة
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 :3حل التمرین 
 

 یصاحبھ تغیر على مستوى المظھر الخارجي . ADN تغیر على مستوى :  الطفرة
 یرمز الى صفة وراثیة . ADN جزء من :  المورثة
 یعبر عن المحتوى الوراثي للمورثة و یرمز الى مظھر خارجي محدد. :  الحلیل

 الصفة الظاھرة بالنسبة لصفة معینة. :  المظھر الخارجي
 المحتوى الحلیلي بالنسبة لمورثة معینة. :  النمط الوراثي

 متتالیة من الأحماض الأمینیة . :  البروتین
 ARNm والحصول على ADN مرحلة من مراحل تعبیر المورثة تتجلى في استنساخ سلسلة :  الاستنساخ

 الى متتالیة من الأحماض الأمینیة. ARNm المرحلة الثانیة لتعبیر المورثة تتجلى في ترجمة :  الترجمة
 عضي من العضیات الخلویة لھ القدرة على فھم مختلف الوحدات الرمزیة فھو المترجم للرمز :  الجسیم الریبي

الوراثي. 
  ARNt: الحمض الریبوزي النووي الناقل أحد العناصر الضروریة لترجمة  ARNm الى بروتین یقوم بتجمیع 

الأحماض الأمینیة.  ونقل
  ARNm: الحمض الریبوزي النووي الرسول عبارة عن متتالیة من الوحدات الرمزیة ویشكل نسخة لإحدى 

. ADNسلسلتي 
 وحدة رمزیة – 64 ثلاثي النكلیوتید ویرمز الى حمض أمیني معین – الرمز الوراثي یشمل :  الوحدة الرمزیة

 وھو مكمل لوحدة رمزیة محددة . ARNt ثلاثي نكلیوتید یمیز مختلف :  مضاد الوحدة الرمزیة
 جزیئة بروتیدیة بسیطة تتمیز بوظیفتین حمضیة و أمینیة محمولتین على نفس الكربون. :  الحمض الأمیني

 التي بفضلھا یصبح الجسیم AUG ینتج ذلك عن قرائة الوحدة البدئیة ARNm یقصد بدلك بدایة ترجمة :  البدایة
الریبي (المترجم) وظیفي. 

 المرحلة الموالیة للترجمة ویقصد بذلك اسطالة السلسلة الببتیدیة نتیجة لترجمة تدریحیة لمختلف الوحدات :  الاستطالة
الرمزیة. 
 توقف الترجمة نتیجة لقرائة احدى الوحدات الرمزیة بدون معنى(وحدات قف) حیث یصبح الجسیم الریبي :  النھایة

من جدید غیر وظیفي. 
 وحدة رمزیة ,كل وحدة ترمز لحمض أمیني محدد یتمیز الرمز بالتكرار و بكونھ 64 یتكون من :  الرمز الوراثي

عالمي. 
 

 
 :4 حل التمرین 

 

یتحدد نوع البروتین من خلال تسلسل  المظھر الخارجي ھذا الأخیر یشكل تركیب البروتین یتجلى دور المورثة في  
یتجلى  الرمز الوراثي نتحدث عن ADN على مستوى النیكلیوتیدات .ھذا التسلسل مرتبط بتسلسل الأحماض الأمینیة

 بواسطة النواة التي تتم في الاستنساخ ھذا النشاط یتم مرحلة تركیب البروتین نشاط المورثة ادن في
ARNpolymerase حیث نحصل على ARNm الجسیمات  السیتوبلازم بفضل التي تتم في الترجمة ثم مرحلة

 وبالتالي سیتغیر بروتین مخالف لسابقھ  سنحصل علىADNعلى مستوى  حیث نحصل على بروتین طافر الریبیة
 المظھر الخارجي للصفة المناسبة.

   
 

 :5 حل التمرین 
 

متتالیة   الوحدة الرمزیة عبارة عن.حمض أمیني معین كل وحدة ترمز إلى وحدة رمزیة 64یتضمن الرمز الوراثي  
تشكل .قاعدة غنیة بالأزوت مركبات وھي: السكر ,الحمض الفسفوري و3 كل نیكلیوتید یتكون من .النكلیوتید ثلاثیة

ویتم ذلك  تسلسل الأحماض الأمینیة  حروف اللغة الوراثیة.عمل المورثة یتجلى في تحدیدATCGUالنكلیوتیدات 
متتالیة من  المكون من ARNm حیث نحصل على النواة . یتم الاستنساخ فيالاستنساخ والترجمة عبر مرحلتین

بفضل  حمض أمیني إلى ثم الترجمة التي تتم في السیتوبلازم حیث تترجم كل وحدة رمزیة الوحدات الرمزیة
 مضاد الوحدة الرمزیةیدعى   الذي یتمیز بثلاثي النكلیوتیدARNt.یساھم في الترجمة كل من  الجسیمات الریبیة

التي تشكل المظھر الخارجي على  على سلسلة ببتیدیة .نحصل في النھایة الحمض الأمیني وموقع خاص لتثبیت
 المستوى الجزیئي.
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 :6حل التمرین 
   ):L’ADN) الحمض النووي الریبوزي ناقص الأوكسجین (1

.یتكون دائما من لولب واحد       
.یتكون من شریطین لھما نفس القطبیة      
.عبارة عن متتالیة لأربع أنواع مختلفة من النیكلیوتیدات    
یتكون من شریطین متعددي البیبتیدات      

 

 ) الكائنات الأحادیة الصیغة الصبغیة:2
.لا تملك القدرة على الانقسام  
.لا یوجد تماثل ضمن صبغیات خلایاھا  
.تضم خلایاھا عددا فردیا من الصبغیات  
.ھي كائنات تملك خلیة واحدة  

 

) النیكلیوتید: 3
 .یتركب من فوسفوذھنیات + ریبوز ناقص الأوكسجین + قاعدة آزوتیة 
 .یتركب من حمض فوسفوري + ریبوز ناقص الأوكسجین + قاعدة آزوتیة 
 ھو الوحدة البنیویة لشریط L’ADN. 
 .ھو الوحدة البنیویة للبروتین 

 

 مجردة من نواتھا: B (كائن أحادي الخلیة) لأمیبا Aعند زرع نواة أمیبا ) 4
 تنمو الأمیبا B .وفق صفاتھا الوراثیة الخاصة بھا 
 تنمو الأمیبا A وفق الصفات الوراثیة للأمیبا B .
 تنمو الأمیبا B وفق الصفات الوراثیة للأمیبا A .
 تنحل الأمیبا B .

 
 :7 حل التمرین 

  

 ) أمام الاقترح (الاقتراحات) الصحیحة من ضمن ما یلي:ضع علامة (   تمرین: 
) الجسیم الریبي:       1
   .عضي سیتوبلازمي یتألف من وحدتین  
    .منطقة خاصة من الصبیغي  
  .یتحول إلى نجیمة خلال الانقسام غیر المباشر  
    .عضي ممیز للخلیة الحیوانیة  

 

 ) خلال التركیب البروتیني، تقوم الجسیمات الریبیة ب:2
.بلمرة النیكلیوتیدات في شكل متعددات النیكلیوتیدات  
 .بلمرة الأحماض الأمینیة في شكل عدیدات بیبتید 
.نقل البروتینات إلى جھات أخرى من الخلیة  
.إجراء تعدیلات على البروتینات من أجل أن تصبح وظیفیة  

 

) خلال التركیب البروتیني، تتدخل بترتیب العضیات التالیة: 3
 .الشبكة السیتوبلازمیة الداخلیة، جھاز غولجي، الحویصلات الإفرازیة ثم الجسیمات الریبیة 
 .جھاز غولجي، الحویصلات الإفرازیة، الجسیمات الریبیة ثم الشبكة السیتوبلازمیة الداخلیة 
 .الجسیمات الریبیة، الشبكة السیتوبلازمیة الداخلیة، جھاز غولجي ثم الحویصلات الإفرازیة 
.الجسیمات الریبیة، المیتوكوندري، الشبكة السیتوبلازمیة الداخلیة ثم الحویصلات الإفرازیة  

 

 ) ظاھرة التدفق الغشائي:4
.تضمن تجدد الأغشیة الخلویة بشكل متواصل   
  .ھي سلسلة تفاعلات تقع داخل المیتوكوندري
.ھي السر خلف البنیة الموحدة لمختلف أغشیة العضیات الخلویة  
 ھي عملیة تدفق أیونات Ca++.خلال التقلص العضلي  
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 :8حل التمرین  
 

 2n = 38 = 36A + XXالصیغة الصبغیة لخلیة أنثى الثعلب:    )1
یتعلق الأمر بظاھرة الانقسام غیر المباشر.  )2
أسماء ھذه المراحل:  )3

 a =              .المرحلة الاستوائیة b            .المرحلة التمھیدیة = c.المرحلة الانفصالیة =  
 

 شروط یلزم أن تتوفر في الرسم: )4
 

 - رسم صحیح: یتعلق الأمر بخلیة 
 حیوانیة، یلزم تمثیلھا بشكل كروي 

تمثیل النجیمة.  أو بیضاوي، مع
 

،  2n = 4- احترام الصیغة الصبغیة: 
في ھذه المرحلة، یتشكل كل صبغي من  

صبیغیین متماثلین. 
 

- تسمیة أھم عناصر الرسم التخطیطي. 
 
 
 

 بالنصف، یتعلق الأمر إذن بالمرحلة الانفصالیة L’ADNبین الساعة الثامنة والساعة التاسعة، انخفضت كمیة  )5
 .)2 من الوثیقة c(المرحلة 

 

  ساعة.20مدة الدورة الخلویة =  )6
 

. 3] من الوثیقة 9h – 16h یناسب المجال الزمني [4 من الوثیقة 1الشكل -  )7
 .3] من الوثیقة 16h – 25h] والمجال [0h – 5h یناسب المجال الزمني [4 من الوثیقة 2- الشكل 

 

 الرسوم التخطیطیة المطلوبة: )8
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

) بین T مع  A و G معCملحوظة: یمكن اختیار أي متتالیة نیكلیوتیدیة شریطة احترام تكامل القواعد الآزوتیة (
 .الشریطین

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

 4 من الوثیقة 1 من طور السكون والمناسبة للشكل G1 أصلیة مناسبة للفترة ADNجزیئة 

 4 من الوثیقة 2 من طور السكون والمناسب للشكل S خلال الفترة ADNجزیئة 

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

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

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

 منطقة غیر مضاعفة منطقة غیر مضاعفة
 عین النسخ

 المرحلة الاستوائیة
 نجیمة

 ألیاف المغزل
 اللالوني

  غشاء
 سیتوبلازمي

 صفیحة
 استوائیة

  صبغي مكون من
 صبیغیین
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  القلیل الإشعاع في المنطقة المركزیة لعین L’ADNیتمركز  )9

  القوي الإشعاع من جانبي المنطقة L’ADNالنسخ، بینما یظھر     
 الوسطى لعین النسخ، لا یمكن تفسیر ذلك إلا بكون عملیة     
  وتتجھ L’ADNالمضاعفة تبتدأ في نقطة افتراق شریطي     
انطلاقا من ھذه النقطة في منحیین متعاكسین.     

 
 

 الافتراض الصحیح ھو الافتراض الثاني: "یبدأ الافتراق في نقطة معینة ویتجھ حسب منحیین متعاكسین".  )10
 

 تظھر الطفرة في شكل تغیر مفاجئ في صفة وراثیة، وتعود في الأصل إلى تغیر في المادة الوراثیة  )11
L’ADN .(نقصان، زیادة، استبدال نیكلیوتید أو مجموعة نیكلیوتیدات) 

 

 (بدءا من الأعلى)، حیث تم استبدال النیكلیوتیدین 4 تتمثل الطفرة في ھذا المثال في استبدال النیكلیوتیدین رقم  )12
A-T في L’ADN الأصلي بالنیكلیوتیدین C-G في L’ADN .الطافر 

 

  الأصلي:L’ADN الطافر انطلاقا من L’ADN رسوم تخطیطیة تبین كیفیة تشكل  )13
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :9حل التمرین  

 

 السیتیدین = نیكلیوتید تدخل في تركیبھ قاعدة السیتوزین. )1
 

 الحدیث التركیب. L’ADN إیسام 32P-dCTP ـ  )2
 حسب كثافتھا. L’ADN الفصل بین أنواع BrdUTP      ـ 

 

 ADN أصلي

ADN طافر 

G-C G-C 
ADN عادي 

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

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

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

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

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

C- G 
T- A 
G- C 
G- *T 
A- T 
C- G 
G- C 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

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

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

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

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

C-G 
T-A 
G-C 
A-*T 
A-T 
C-G 
G-C 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

ADNعادي  ADNعادي  

ADN عادي 

 موقع الطفرة

خطأ في النسخ 
 الجزیئي

تضاعف 
 ثنائي

تضاعف 
 أول

 تضاعف
 ثاني

P 

S 
C = 

P 
S 
C 

= 
= 

 حمض فوسفوري =
 ریبوز ناقص الأوكسجین

 سیتیدین

 سیتوزین
Cytosine 

 منحى النسخ الجزیئي

 نقطة انطلاق النسخ
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  L’ADN أكبر من كثافة 32P الموسوم ب L’ADN أـ كثافة  )3
 .3H        الموسوم ب 

 

 الأصلي L’ADN أثقل من BrdUTP  یحتوي على  حدیث التركیب 32P الموسوم ب L’ADN   ب ـ 
. 3Hالموسوم ب 

، أما BrdUTP لھ سلسلة واحدة حدیثة التركیب، أي تحتوي على ADNالقمة المتوسطة الكثافة تحتوي على  )4
 لھ سلسلتان حدیثتا التركیب. ADNالقمة الثقیلة فتحتوي على 

التضاعف وفق النموذج نصف احتفاظي.  )5
أـ في ینیة الصبغي: الھیستونات + یروتینات أخرى غیر الھیستونات.  )6

. ADN polymérase: أنزیمات مثل L’ADN     ـ في مضاعفة 
 ADN كبح تركیب البروتینات (الھیستونات + غیر الھیستونات +   بـ - إضافة السیكلوھیكزمید 

polymérase ( توقف الدورة الخلویة وانعدام مضاعفة L’ADN  غیاب القمة الثقیلة لـ L’ADN .
 
 :10حل التمرین  
 

 1    A = T   C = G     A/T = C/G =  (T+G)/(A+C) =    أـ )1
      بـ -  رسم تخطیطي صحیح یتضمن العناصر التالیة: 

شریطین متعددي النیكلیوتیدات.  •
تمثیل بعض النیكلیوتیدات في كل شریط، حیث یتم إبراز العناصر المونة للنیكلیوتید: حمض  •

 ).T, G, C, Aفوسفوري + سكر الریبوز ناقص الأوكسجین + قاعدة آزوتیة (
 .G أمام C و T أمام Aاحترام تكامل القواعد لأزوتیة بین شریطي :  •

 

  A  = T، خلافا لحالة الثدییات حیث أن نسبةG # C و نسبة A  # Tعند الحمة نلاحظ أن نسبة )2
.  G = C    و نسبة 

 

،فھذا یعني أن مبدأ التكامل غیر موجود، وبالتالي تكون الفرضیة الثانیة G # C و نسبة A  # Tبما أن نسبة )3
 أرجح.

 

4( L’ADN) 2 الولیدφ لھ تركیب مكمل لـ (L’ADN) 1 الأصليφ:لأن ( 
 

(T2)=(A1)            و (A2)=(T1) و (C2)=(G1) و (G2)=(C1) .
 

 آلیة تضاعف صحیحة تتضمن العناصر والمراحل التالیة: )5
 

 أصلیة بمتتالیة نیكلیوتیدیة معینة ADNجزیئة  •
  الأصلیة وبدایة تركیب الشریطین المكملین.L’ADNانفتاح جزیئة  •
  مشابھتین وشبییھتین للجزیئة الأصلیة.ADNالحصول على جزیئتي  •

 

). 2φ) وأثناء عملیة الضاعف یتركب الخییط المكمل (1φ من خییط واحد (L’ADNعند الحمات، یتكون  )6
φ) لھما نفس التركیب لأنھما 2‘( الولید φL’ADN) و 1‘( الأصلي L’ADN خلافا لحالة الثدییات، حیث یكون 

مكونان من شریطین. 
 
 :11حل التمرین  
 

            2n = 48  =  46 A + XYأ- الصیغة الصبغیة المفصلة لھذه الخلیة: )1
   X و لأطولھما بY  ب- صبغیان جنسیان ، نرمز لأقصرھما ب   

  .Y و X حیث تتوفر خلایاه على صبغیین جنسیین غیر متقایسین ،   ت- قرد ذكر
 أھم مراحل إنجاز خریطة صبغیة بإیجاز: -   ج 

  .توقیف الانقسام خلال المرحلة الاستوائیة حیث تكون الصبغیات واضحة
   .تفجیر الخلیة بوضعھا في وسط ناقص التوتر
   .تثبیت الصبغیات وتصویرھا، نحصل على زینة صبغیة
  .ترتیب الصبغیات حسب مجموعة من المعاییر 
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 :  2الوثیقة وحروف  المناسبة لأرقام التسمیات )2
 = نیكلیوتید 2 = عدید نیكلیوتید                  ADN = شریط 1 
 P         حمض فوسفوري = S          سكر الریبوز ناقص الأوكسجین = Aقاعدة الأدنین =  

 G      قاعدة الغوانین =      T      قاعدة التیمین =                           C.قاعدة السیتوزین =  
 

 إلى O,97 من (G+C)/(A+T) بینما تتغیر النسبة، 1  ثابتة ومقاربة للقیمة (T+C)/(A+G)أ- تبقى النسبة )3
1,86 . 

 

.  L’ADN مبدأ التكامل الممیز لبنیة C = G      و 1     A = T=(G+C)/(A+T)  ب-    
 

 .L’ADNعدد كل قاعدة آزوتیة في ھذه القطعة من أ-  )4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   المقترحةL’ADN لجزیئة ممكن ب- رسم تخطیطي  )5
 

 )یقبل أي اقتراح شریطة احترام عدد كل قاعدة آزوتیة(
 

7 = T = A           5 و = G = C     
 

 (ب) = مرحلة نھائیة.  (أ) = مرحلة انفصالیة.  - أ      
   (ج) = مرحلة استوائیة.  (ت) = مرحلة تمھیدیة.

 
(ب)                 (أ)        (ج)       (ت)    ب- ترتیب المراحل:

 
 . اتقسام الخلیة بشكل مستمرRAS مع استمرار نشاط البروتین P53ینتج عن توقف نشاط البروتین  )6

 

الفرضیة: یؤدي التكاثر المستمر والعشوائي للخلایا إلى ظھور أورام سرطانیة وذلك نتیجة توقف نشاط البروتین  )7
P53 مع استمرار نشاط البروتین RAS . 

 

إنھ الشریط المقابل   ھذه المورثة:ADNالشریط المستنسخ لـ أ -  )8
 

 
 
 
 

 
 
 
 

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

 

 A+T نعلم
G+C 

=1,4 

A + T + C + G  = 24 

 إذن:

 و

A+T 
G+C 

= 
2A 
2G 

=1,4 A =1,4G 

A + T + C + G  = 2A + 2G = 24 A + G = 12 = 1,4G + G = 2,4G = 12 

G =  
12 
2,4 

= 5 G = C = 5 

A = 1,4G = 1,4 x 5 = 7 A = T = 7 

T C A  C T A  T C C  G A T... 
1  2  3   4  5  6   7  8   9  10 11 12 

T C A  C T T  C C G  A T... 
1  2  3   4  5  6   7  8   9  10 11 

3' 

3' 

5' 

5' 

 المورثة ADNجزء من خییط 
المستنسخ عند خلیة سرطانیة 

 المورثة ADNجزء من خییط 
المستنسخ عند خلیة عادیة 
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 :P53 وقطعة البروتین L’ARNmشریط    ب و ج-   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 .A): الأدنین 6یعود سبب الاختلاف إلى تعرض المورثة إلى طفرة أدت إلى فقدان القاعدة الآزوتیة رقم ( )9

 

 غیر فعال، فینجم عن ذلك استمرار نشاط P53یؤدي حدوث طفرة على مستوى المورثة إلى إنتاج بروتین  )10
  حیث تتكاثر الخلایا عشوائیا مما یؤدي إلى ظھور الأورام السرطانیة. RASالبروتین 

 

 
 :12حل التمرین  
 

 2n=8أ- الصیغة الصبغیة لذبابة الخل:  )1

). a,f) – (c,g)  -  (d,e)  -  (b,h ترتیب الصبغیات بالأزواج:          ( -   ب   

 غیر متشابھان) b,h : ذكر (الصبغیان الجنسیان A جنس الذبابتین:    -  ج     

                             B أنثى (الصبغیان الجنسیان :b,h (متشابھان 

أ- انقسام اختزالي.  )2
 معاییر تؤكد أن الأمر یتعلق بانقسام اختزالي ولیس انقسام غیر مباشر: -  ب     

     .تقارن الصبغیات المتماثلة وتشكل الرباعیات 
     اختزال الصیغة الصبغیة: تملك الخلیة b نصف الصیغة الصبغیة المتوفرة في الخلیة d .مثلا 
     .حدوث ظاھرة العبور 
     ھجرة الصبغیین المتماثلین في منحیین متعاكسین دون حدوث تشقق للجزيء المركزي (المرحلة f (

) یقبل اقتراحان من الاقتراحات السابقة(
 اسم كل مرحلة:  -  ج     

a    المرحلة التمھیدیة الثانیة    b    المرحلة النھائیة الثانیة        c .المرحلة الاستوائیة الأولى
d  المرحلة التمھیدیة الأولى     e المرحلة الانفصالیة الثانیة       f المرحلة الانفصالیة الأولى 

     b       e      a      f     c     d  ترتیب المراحل:  - د      

 انقسام غیر مباشر. - أ  )3

 التي كانت تتوفر عند الخلیة الأم  L’ADNالتعلیل: بعد انتھاء الانقسام تحتفظ الخلیتان البنتان بنفس كمیة 
 ) مما یدل على أن للخلیتین نفس الصیغة الصبغیة. e و d(الفترة 

 قطعة ADN عند الخلیة العادیة 

 قطعة ARNm  عند الخلیة العادیة  

 قطعة البروتین P53  عند الخلیة العادیة 

 قطعة ARNm عند الخلیة السرطانیة 

 قطعة البروتین P53 عند الخلیة السرطانیة 

 

 قطعة ADN عند الخلیة السرطانیة 

 

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

3
' 

5
' 

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

1  2  3   4  5   6   7  8   9  10 11 

Sé
r 

A. 
Glu 

Gl
y 

5
' 

3
' 

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

3
' 

5
' 

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

1  2  3   4  5  6   7  8  9   10 11 12 

Sé
r 

A. 
Asp 

Ar
g 

5
' 

3
' 

Le
u 

 استنساخ

 
 قراءة

 

 استنساخ

 
 قراءة
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 أسماء المراحل: - ب       

a -      المرحلة التمھیدیة b -       المرحلة الاستوائیة c -       المرحلة الانفصالیة d - المرحلة النھائیة
    e الفترة - G1      من طور السكون f - الفترة S      من طور السكون g -الفترة G2  من طور السكون 

h -                 انقسام غیر مباشر i -                      طور السكون j - .دورة خلویة 

  .t2 و t1 رسم تخطیطي خلال كل من اللحظتین -   ج    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  من طور السكون      G1    الشكل (أ): صبغي الفترة  )4

 من طور السكون S الشكل (ب): صبغي الفترة         
 الشكل (ج): صبغي استوائي        

 

  :  L’ADNإتمام الوثیقة: یلزم مراعاة تكامل القواعد الأزوتیة في جزیئة   - أ  )5
A         أمام Tوعكس ذلك ،C    أمام Gوعكس ذلك  .

 
 
 
 
 

 
 

 
 :4 المناسبة للشكل (ب) من الوثیقة L’ADNجزیئة   -ب 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 المرحلة الاتفصالیة t2 اللحظة المرحلة الاستوائیة t1 اللحظة

 نجیمة
ألیاف المغزل 

 اللالوني

غشاء 
 سیتوبلازمي

صبغي مكون من 
 صبیغي واحد

صبغي مكون  
 من صبیغیین

حة 
صفی

ئیة
توا

اس
 

الصعود 
 القطبي

ACG  ATG  AAG  GTC  TTG 
TGC  TAC  TTC  CAG  AAC 

 Xالجزء 

 1الشریط 

 2الشریط 

 5الوثیقة 

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

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

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

 Xالجزء 
عین النسخ 

 منطقة غیر مضاعفة منطقة غیر مضاعفة

 1الشریط 
 

 2الشریط 
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 . Y المناسبة للمنطقة L’ADN قطعة - د 
 
 
 

 
: 1 قطعة البروتین الناجمة عن تعبیر المورثة الممثلة بالشریط رقم -  6
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 :13حل التمرین  
 

 الاستنساخ. )1
 

 تركیب الخضاب الدموي رغم غیاب النواة. - أ  )2
  ب- تقبل أي فرضیة منطقیة مثل: یبقى في سیتوبلازم الجدعة الحمراء مدخر من البروتینات تستغلھ الخلیة بعد   

 فقدانھا النواة.
 

 : نقل الخبــــــــــــر الوراثي من النواة إلى السیتوبلازم.L’ARNmدور -   )3
  : شریط واحد متعدد النیكلیوتیدات: ریبوز + حمض فوسفوري + قواعد آزوتیة L’ARNm تركیب - 
)U,G,C,A.( 

 

 خلال العشر ساعات الأولى بعد فقدانھا النواة، یمكنھا ترجمتھ إلى بروتینات ARNmتحتوي الخلیة الشبكیة على  )4
 رغم غیاب النواة.

الشحنة الكھربائیة لخضاب:  )5
 الشخص السلیم: سالبة. -   
  الشخص المصاب: موجبة.-   

 

 اختلاف الأحماض الأمینیة المكونة لكل من الخضابین، وتقبل أي فرضیة منطقیة أخرى.فرضیة:  )6
   
 أ- المتتالیة النیكلیوتیدیة لجزء المورثة التي تدیر: )7

 

 A :TGA GGA CTT CTTالخضاب      -  
 B :TGA GGA CAT CTT الخضاب -          

 
 
 

 عند الشخص المصاب یعني یتعلق A عند الشخص السلیم یستبدل ب T یقع الاختلاف في نیكلیوتید واحد فقط: - ب  
 الأمر بطفرة.

 
 

TAC  TTC 

ATG  AAG 
 Y المنطقة

ACG  ATG  AAG  GTC  TTG 
UGC  UAC  UUC  CAG AAC 

 cys  - tyr  -  phé  - glu  -  asp 

ADN 

ARNm 

 رابطة بیبتیدیة

 قراءة

 استنساخ

 بروتین

 منحى القراءة
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  عدید البیبتید:-ت  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (عند Glutamineینتج فقر الدم المنجلي عن تغییر في بنیة الخضاب الدموي حیث یستبدل الحمض الأمیني  )8
. L’ADN (عند المصاب) والذي یعود في الأصل إلى تغییر في بنیة Valineالسلیم) بالحمض الأمیني 

 

 
 :14حل التمرین  
 

المشكل المطروح: توفر الكریات الحمراء على بروتینات رغم عدم توفرھا على نواة حاملة للمادة الوراثیة  )1
تھیئ الكریات الحمراء مدخرا من البروتینات قبل أن تفقد نواتھا.  )2
). 3 () 4 () 1 () 2: (1أ- ترتیب أشكال الوثیقة )3
 1 أسماء أشكال الوثیقة -ب   

 

المرحلة من الدورة الخلویة التي ینتمي إلیھا اسم الشكل الشكل 
 من طور السكون. G1المرحلة صبیغي = خییط نووي غیر ملولب ) 1رقم(

 من طور السكون Sالمرحلة صبیغي = خییط نووي في حالة مضاعة ) 2رقم (
المرحلة الاستوائیة صبغي مكون من صبیغیین. ) 3رقم (
المرحلة الانفصالیة صبغي مكون من صبیغي واحد ) 4رقم (

 

: 2المراحل المشار إلیھا بالحروف في الوثیقة أ -  )4
 (أ) مرحلة السكون               (ب) انقسام غیر مباشر          (ج) دورة خلویة 

  من طور السكون:S = خلال الفترة t1 في اللحظة L’ADN رسم لجزیئة -ب    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
) تقبل أي متتالیة من النیكلیوتیدات شریطة احترام تتالي القواعد الآزوتیة في كل شریط وتوضیح عملیة المضاعفة (

 
 التحولات التي تطرأ على الجدعة الحمراء لتصبح كریة حمراء:  -أ  )5

  .ثلاث انقسامات غیر مباشرة تتحول بعدھا الجدعة الحمراء إلى خلیة وسیطة 
  فقدان L’ADN . 

TGA   GGA   CTT   CTT       : A  

Thr  - Pro  - Glu - Glu       : 

TGA  GGA  CAT  CTT       : B  

Thr  - Pro  - Val  - Glu       : 

 منحى القراءة

 عدید البیبتید
ACU   CCU   GUA   GAA     : L'ARNm 

ACU   CCU   GAA  GAA      : L'ARNm 
 الخضاب

 عدید البیبتید

 الخضاب

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

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

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

عین النسخ 

 منطقة غیر مضاعفة منطقة غیر مضاعفة

 ADNشریط 
 

قدیم 

 خلال ADNرسم تخطیطي یبین الیة مضاعفة 
 من طور السكون وفق النموذج نصف Sالفترة 

محافظ 
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 بشكل عادل (كما وكیفا) على الخلایا البنات L’ADNأثناء الانقسام غیر المباشر للجدعة الحمراء تتوزع  ب -  
(الخلیة الوسیطة)، وبذلك تملك الخلیة الوسیطة نفس المواصفات الوراثیة التي كانت تتمیز بھا الأم. 

ج - یتم تركیب البروتینات عند الجدعة الحمراء والخلیة الوسیطة وتبقى ھذه البروتینات عند الكریة الحمراء بعد    
فقدانھا النواة (لمعلوماتك : بسبب عدم قدرتھا على تجدید بروتیناتھا تكون مدة عیش الكریة الحمراء محدودة: مایقارب 

 یوما). 20
 لا تنقسم الكریة الحمراء لعدم توفرھا على نواة (على مادة وراثیة) . -د     

 

. L’ADNالاختلاف على مستوى جزیئة  )6
 

 

  قاعدة آزوتیة.فقدان قاعدة آزوتیة بقاعدة أخرى أما في الشكل (ب) فقد وقع استبدالفي الشكل (أ) وقع  )7
 

 الظاھرة المعنیة ھي الطفرة. )8
 

9(  
 

 
 
 

 
 
 

 

   Met على التوالي بحمض المیتیونین A في البروتین Gly والغلیسین Leuتم تعویض حمض اللوسین  )10
 . B في البروتین Alaوالألنین 

 
 :15حل التمرین  
 

1(  
 5الوثیقة  4الوثیقة  

الصیغة 
الصبغیة 

2n= 38 

    = 36A + XX 

    = 18AA = XX 

n= 19 

  = 18A + X 

)) XXأنثى (الصبغیان الجنسیان متماثلان (الجنس 
 

 ظاھرة الانقسام الاختزالي )2
 

3(  
 6الأسماء المقابلة لأرقام الوثیقة  6الأسماء المقابلة لحروف الوثیقة 

a طور استوائي ثاني = 
b طور انفصالي أول = 
cطور استوائي أول =  

- نجیمة 1
- ألیاف المغزل اللالوني 2
- رباعي 3

 
 
 
 

 في الشكل (ب). O و A- الحلیلین ب   في الشكل (أ) B و Aأ- الحلیلین 
 یوجد A في الحلیل CCC و GACمقابل الثلاثي 

 B في الحلیل CGC و TACعلى التوالي الثلاثي 
 وتم استبدال القاعدة T ب G القاعدة ستبدالأي وقع ا

C ب G .
 

 A على مستوى الحلیل CACمقابل الثلاثي الثاني 
 فقدان، أي تم O على مستوى الحلیل CAتوجد 

 . Cالقاعدة الآزوتیة 
 

 Bالحلیل  : A :  ATG ATG GAC CCC CCC AAG              ATG ATG TAC CCC CGC AAGالحلیل 
 

استنساخ 
 

ARNm :UAC UAC CUG GGG GGG UUC              UAC UAC AUG GGG GCG UUC : ARNm 
 

قراءة 
 

 : البروتین Tyr – Tyr – Leu – Gly – Gly – Phe           Tyr – Tyr –Met– Gly –Ala– Pheالبروتین: 
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 ھي المرحلة الانفصالیة الثانیة: aالمرحلة الموالیة للمرحلة  )4
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

n = 2 

n = 2 

 نجیمة

 ألیاف المغزل
 اللالوني

 مرحلة الانفصالیة الثانیةللرسم تخطیطي 

 غشاء
 سیتوبلازمي

 صبغي مكون من
 صبیغي واحد

  القطبيالصعود
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