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على الفرد .مجموع الصفات الوراثية التي تظهر  النمط الظاهري : -
يتجلى النمـط الظاهــري علـى كـل مستويات التنظيــم: العضوية ، الخلية، الجزيئية

 وان تعبيرها هو الذي يحدد النمط الظاهريمجموع المورثات المسؤولة  النمط الوراثي : -
يترجم النمط الوراثي إلى بناء بروتينات نوعية هي مصدر النمط الظاهري العلاقة بين النمط الوراثي  و النمط الظاهري : -

موضحة في المخطط التالي : التعبير المورثي تسمى الظاهرة : 

تغير في تسلسل الأحماض الأمنية  (المورثة أو النمط الوراثي) ADN ـينجم عن تغير في تسلسل النيكليوتيدات في جزيئة ال
 . (النمط الظاهري)الموافقة وبالتالي البروتين المسؤول عن الصفة 

.تتضمن تتابع دقيق لنيكليوتيدات معينة  ADN ـالهي قطع من  المورثات : -

التخصص الوظيفي للبروتينات:  المجال الأول  
رشادات لمشكل اختلال وظيفي عضوي  : 1الكفـاءة القاعدية  ، يقدم بناءا على أ سس علمية ا 

بتجنيد المعارف المتعلقة بالاتصال على مس توى الجزيئات الحاملة للمعلومة وذلك

تركيــب البروتيـــن : 01الوحدة   
: تحديد أ ليات تركيب البروتين  01الهدف التعلمي    

تذكير بالمكتسبات:  01الحصة   
استرجاع بعض المعارف ال ساس ية التي تناولها التلميذ في الس نة الثانية عند دراس ته لجزيئة  الكفاءة المس تهدفة : 

ومعارفه حول الوراثة ADNالـ 

 النمط المورثي

تتسلسل النيكليوتيدا  مستوى الخلية تسلسل الأحماض الأمنية 

 النمط الظاهري : الصفة بروتين

 مستوى العضوية

 النمط الظاهري

 المورثة المستوى الجزيئي

محمـد الأستاذ : إسياف  وادي رهيو ولاية غليزان  ثانوية عبد الحميد قباطي

fiisp:eemmm/hto:maa./oawewaftww://:pptth       علوم تجريبية  المستوى : السنة الثالثة

https://www.facebook.com/mohammed.essiaf
https://www.facebook.com/mohammed.essiaf
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عند حقيقيات  (على مستوى الصبغيات)في أنوية خلايا الكائنات الحية  ADN ـيقع ال و بنيته : ADNمقر تواجد ال  -
 النواة و في الهيولى عند بيدائيات النواة .

تتركب كل نيكليوتيدة من : قاعدة ، بالنيكليوتيداتن تجت وحدات تدعى من تتالي عدد كبير م ADN ـتتركب جزيئة ال
 حمض الفوسفور . وسكر خماسي يتمثل في الريبوز منقوص الأكسجين  وأزوتية 

الأزوتية الداخلة في تركيبها أنماط من النيكليوتيدات حسب نوع القاعدة  أربعة ADN ـتتضمن جزيئة ال
 :وهي

1-d AMP: Disoxyadénosine mono phosphate
2-d GMP: Disoxyguanosin mono phosphate
3-d TMP:Disoxythymidine mono phosphate

 4-d CMP: Disoxy cytidine mono phosphate 

وفق  من سلسلتين متعددتي النيكليوتيدات اللتان ترتبطان بالتقابل مع بعضهما على مستوى الأسس الأزوتية ADN يتكون الـ
بينهما ثلاث روابط هيدروجنية .  Gيقابلها  Cبينهما رابطتين هيدروجيتين و  Tيقابلها  Aترتيب محدد )حسب النوع( بحيث 

و تلتفان حول بعضهما بشكل حلزوني بحيث تكونان متوازيتين و متعاكستين في الاتجاه ) مما يعطي لها البنية الثانوية ثلاثية 
 الأبعاد(.

 الخلاصة
يترجم التعبير المورثي على المستوى الجزيئي ، بتركيب بروتين مصدر النمط الظاهري للفرد  -

على مختلف المستويات : العضوية ، الخلية والجزيئي .
داخل النواة عند حقيقيات النوى ، و تحمل هذه الجزيئة المعلومات  ADNتتواجد جزيئة الـ  -

الوراثية لتركيب بروتين .
 . ADNدعامة الصفات الوراثية التي تكون على شكل مورثات في جزيئة الـ  ADNيعتبر الـ  -
 المورثة عبارة عن تتالي محدد من النيكليوتيدات . -
تكون المعلومات الوراثية منظمة في صورة مورثات يؤدي التعبير عنها إلى تركيب بروتينات و  -

هي مصدر النمط الظاهري للفرد .
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 تتميز خلايا الكائنات الحية بقدرتها على تركيب البروتينات التي تحتاج إليها لأداء وظائفها المختلفة .  وضعية الإنطلاق :
 الخلية ؟ما هو مقر تركيب البروتين داخل  المشكلة :

 الفرضيات :
 /12ص  2و  1الوثيقتين تجربة و نتائجها مبينة في إظهار مقر تركيب البروتين :  -1

على مستوى الشبكة الهيولية الفعالة الغنية )في الهيولى  (البقع السوداء )نلاحظ ظهور الإشعاع  تحليل الوثقتين :
 .يتم في الهيولى و ليس النواة  (مينية المشعة حماض الآلأدمج ا)أن اصطناع البروتين  علىدلالة  (بالريبوزومات 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مقر تركيب البروتين:  02الحصة   
 تحديد مقر تركيب البروتين في الخلية الكفاءة المس تهدفة :

 

يتم تركيب البروتين عند حقيقيات النوى في هيولى الخلايا انطلاقا من الأحماض الآمينية  النتيجة :
 الناتجة عن الهضم .
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 الهيولى. مستوى على يتم البروتين في النواة  واصطناع ADNالـ  مستوى على الوراثية المعلومة تتواجد
 كيف تنتقل المعلومات الوراثية من النواة إلى الهيولى ؟ المشكلة : 

 الفرضيات : 
 /من النواة إلى الهيولى لينقل المعلومة الوراثية إلى مقر تكريب البروتين  ADNيخرج الـ  -1
المتواجد في النواة إلى الهيولى مقر تركيب البروتين / ADNيوجد وسيط جزيئي ناقل للرسالة الوراثية من الـ  -2
انتقال المعلومات الوراثية : -2

/ 13ص  3الوثيقة  في و نتائجها مبينة  01تجربة 

 تحليل الوثيقة : 
  .خلايا أصلية لكريات الدم الحمراء للأرنب لها القدرة على تركيب الهيموغلوبين المجموعة الأولى :

 .الخلايا البيضة للضفدع لها القدرة على تركيب بروتينات خاصة بها  الثانية :المجموعة 
المعزول من الخلايا الأصلية لكريات الدم الحمراء  ARNالخلايا البيضية للضفدع و المحقونة بالـ  المجموعة الثالثة :

 للأرنب  ركبت بروتيناتها الخاصة و استطاعت تركيب بروتين الهيموغلوبين .

 

/14ص  4الوثيقة و نتائجها مبينة في  02تجربة 

  ARNو مشع لتحديد مقر تركيب الـ  ARNزونية مميزة للـ آاليوراسيل لأنه قاعدة  تعليل استعمال اليوراسيل المشع :
 .دمج اليوراسيل و تتبع مساره 

يحتوي على المعلومات الوراثية الخاصة بتركيب الهيموغلوبين و نقلها إلى الخلايا  ARNالـ  النتيجة :
 البيضية للضفدع .
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  غوانين و أدينين/بيورينية : 

سيتوزين و يوراسيل /بيريميدنية :   

 تحليل الوثيقة : 
على  ARNشعاع كبيرة داخل النواة دلالة على دمج اليوراسيل المشع في تركيب الـ نلاحظ أن نسبة الإ بعد فترة قصيرة :

 .مستوى النواة 
 من النواة الى الهيولى  ARNانتشاره فيها دلالة على انتقال الـ و يظهر الاشعاع في الهيولى بعد فترة أطول :

 .يتم تركيبه في النواة ثم يغادرها حاملا المعلومة الوراثية  إلى الهيولى   ARNهي أن الـ  المعلومة الإضافية المستخلصة :
  اختبار فولجن : 03تجربة 

فقط ، يطبق هذا الإختبار باستعمال كاشف شيف فيظهر  ADNالنوعية الدقيقة ، يحدد وجود أو غياب الـ  يعد من الإختبارات
 لون بنفسجي في النواة في حين تبقى الهيولى و النوية عديمة اللون . 

 يتمركز في النواة و لا ينتقل إلى الهيولى . ADNما يدل على أن الـ 
من المعلومة الوراثية دون خروج تحققت احدى الفرضيات السابقة و هي نقل نسخة  نعم ،تحقق صحة احدى الفرضيات : 

   ADN الـ
الى الهيولى  لثم ينتق  (ADNقطعة من )داخل النواة و هو عبارة عن نسخة من الـمورثة  ARNيتم تركيب الـ  التوضيح :

 حاملا المعلومة الوراثية لاستعمالها في تركيب البروتين .
 .لدوره في نقل المعلومات الوراثية على شكل رسالة مشفرة  ARNmهي الـ  : ARNالتسمية المناسبة لهاذا الـ 

 
 
 
 
 : ARNالمكونات الكيميائية لجزيء الـ  -3
  14ص  5الوثيقة نتائجها مبينة في  في شروط تجريبية محددةو  NaOHباستعمال القاعدة شروطها الإماهة الكلية : –أ  -3

   انواع من المكونات : 3يتكون من  فإنة ARNمن تحليل نتائج الإماهة الكلية للـ  : ARNالتركيب الكيميائي للـ 
  حمض الفوسفور -                  

 سكر خماسي هو الريبوز  -                  

 ة ــد آزوتيـــــة قواعــــأربع -                  
 

يؤمن انتقال المعلومة الوراثية من النواة الى مقر تركيب البروتين نمط آخر من الأحماض النووية يدعى  النتيجة :
 .  ARNmالحمض الريبي النووي الرسول 
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 نيكليوزيدة

  15ص  6الوثيقة نتائجها مبينة في  ARNaseتتم باستعمال انزيمات متخصصة من نوع  الإماهة الجزئية : –ب –3

 أربعة ARNتعطي الإماهة الجزئية للـ  نتائجها : 
 أنواع من النيكليوتيدات 

سكر الريبوز + حمض تحتوي كل نيكليوتيدة على 
  الفوسفور + قاعدة آزوتية

تختلف النيكليوتيدات الريبية عن بعضها البعض في 
 نوع القاعدة الآزوتية الداخلة في تركيبها 

            قاعدة ريبية  = نيكليوزيدة ريبية  نيكليوتيدة ملاحظة :
 آزوتية + سكر الريبوز + حمض الفوسفور  

 تسمى نيكليوزيدة الأدنين بالأدينوزين 
 اليوراسيل باليوريدين  ةتسمى نيكليوزيد

 تسمى نيكليوزيدة الغوانين بالغوانوزين 
 تسمى نيكيوتيدة السيتوزين بالسيتيدين

 
 الحرة إلى سلسلة من النيكليوتيدات : توضيح كيفية الانتقال من النيكليوتيدة -ج  -3

دةـــــــنيكليوتي  
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 5'و  3'على مستوى ذرات الكربون أنواع من النيكليوتيدات ترتبط فيما بينها  ةأربع ينكون من:  ARNبنية الـ  -د  – 3
 للسكر بحمض الفوسفوريك مشكلة روابط أستر فوسفاتية فتنتج سلسلة واحدة من تتابع النيكليوتيدات 

 .يكون للسلسلة جزء ثابت من الفوسفات و السكر و جزء متغير من القواعد الآزوتية 
 اليوراسيل قاعدة آزوتية مميزة للأحماض الريبية النووية .

 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

سلسلة واحدة قصيرة من تتابع النيكليوتيدات التي ترتبط مع بعضها البعض بروابط  ARNالـ  النتيجة :
 أسترفوسفاتية .

 الخلاصة
الخلايا انطلاقا من الأحماض الآمنية الناتجة عن  هيولىيتم تركيب البروتين عند حقيقيات النوى في  -

 الهضم .

يؤمن انتقال المعلومة الوراثية من النواة إلى مقر تركيب البروتين نمط آخر من الأحماض النووية  -
   .(ARNm) الحمض الريبي النووي الرسوليدعى 

، متشكل من تتالي  خيط مفرد واحدمن النووي عبارة عن جزيئة قصيرة ،تتكون  الحمض الريبي -
أدنين ،غوانين )تختلف عن بعضها حسب القواعد الآزوتية الداخلة في تركيبها   نيكليوتيدات ريبية

 .(،سيتوزين ،يوراسيل

  (الكربونسكر خماسي )النيكليوتيد الريبي هو النيكليوتيد الذي يدخل في بناءه الريبوز  -

  للأحماض الريبية النووية . مميزة اليوراسيل قاعدة آزوتية -
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 مـــــــالتقوي
 ؟ ARNو جزيئة الـ  ADNقارن في جدول بين جزيئة الـ  معلوماتكو  16ص  1الوثيقة من خلال 

 أوجه التشابه :
 / G، و A  ،Cو قواعد أزوتية  H3PO4كلاهما من الأحماض النووية يحتويان على : حمض الفوسفور 

 أوجه الإختلاف :
 ARN ADN المقارنة 

 سلسلة واحدة من النيكليوتيدات البنية 
سلسلتين من النيكليوتيدات ، ملتفتين حلوزنيا 

متقابلتين و متعاكستين في الإتجاه بينهما 
 روابط هيدروجنية بين أزواج القواعد الأزوتية 

دي زوكسي منقوص الأكسجين  ريبوز  C5H10O5ريبوز  السكر الخماسي 
C5H10O4 

القاعدة الأزوتية 
 U T المميزة 

 النواة عند حقيقيات النوى النواة و الهيولى  الموقع 

 الدور 
 : ARNحسب نوع الـ 

ARNm  ينقل المعلومة
 الوراثية من النواة إلى الهيولى 

 حمل المعلومة الوراثية
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 المعلومة نقل نسخة من  يعمل على فهو الهيولى، و النواة بين الكيمائي الوسيط دور ARNmالـ  يلعب وضعية الانطلاق :

 الهيولى. فيالبروتين مقر تركيب  الموجود في النواة إلىADN الـ  من الوراثية
  ؟  ADNكيف تتم عملية استنساخ المعلومات الوراثية الموجودة في الـ  : المشكلة

 الفرضيات : 
17ص  2الوثيقة  عملية الاستنساخ بالمجهر الإلكتروني :ملاحظة  -1

 ARN:  أالعنصر                ADN:   بالعنصر            البيانات :
  تحليل الوثيقة :

 يفصل بينهما منطقة غير مستنسخة .تتكون من مورثتين  ADNنلاحظ أن جزيئة الـ  -
 . ARNعبارة عن   (من ال؟أقصر إلى الأطول)على مستوى كل مورثة تظهر تفرعات مختلفة الطول -
. ARNفي كل نقطة من المورثة يصدر عنها  بوليمراز ARNيظهر على الرسم التخطيطي وجود انزيم  -

  تحديد اتجاه الاستنساخ :
 الأطول في كل مورثة . ARNالأقصر نحو خيط  ARNمن خيط 
  التعليل :

قصيرة في بداية   ARNالناتج .فتكون جزيئة  ARNعلى طول المورثة زاد طول الـ  بوليمراز ARNلأنه كلما انتقل 
 .  (نهاية عملية الاستنساخ)ويزداد طولها كلما اتجهنا إلى نهاية المورثة  (انطلاق عملية الاستنساخ)المورثة 

. بوليمراز ARNبتدخل انزيم  ستنساخالإتتم عملية  النتيجة :

 ADNاستنساخ المعلومة الوراثية الموجودة على مستوى الـ :  03الحصة 
لى  الكفاءة المس تهدفة : التعرف على أ لية تشكل نسخة من المعلومات الوراثية لغرض انتقالها من النواة ا 

 السيتوبلازم بهدف تركيب بروتين معين
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 . 18ص  4الوثيقة  تفاصيل حول حدوث عملية الاستنساخ : -2

العناصر الضرورية لحدوث عملية الاستنساخ :  –أ  
. ATPطاقة  -.           بوليمراز ARNانزيم  -نيكليوتيدات ريبة حرة /         -المورثة              - 
:مع التعليل مراحل الاستنساختحديد  –ب 

الوضعية التي تكون عليها المورثة قبيل انطلاق الاستنساخ. أي أن انطلاق الاستنساخ يتطلب تعرف ثم ارتباط يمثل  1رقم 
بمقدمة المورثة.  بوليمراز ARNنزيم ا

الانطلاق والاستطالة ثم النهاية  . هيومثل خطوات حدوث عملية الاستنساخ على التوالي،ت 4و 2،3الأرقام 
في بدايتها . على المورثة المراد استنساخها ويرتبط معها بوليمراز ARN انزيم بتعرفالإنطلاق مرحلة تمثل  2رقم 
  ARNmعلى طول المورثة و استطالة جزئية  بوليمراز ARNانتقال انزيم مرحلة الإستطالة تمثل  3رقم 
و  ARNmإلى نهاية المورثة و انفصاله عنها و الانتهاء من تركيب الـ  بولميراز ARNوصول مرحة النهاية تمثل  4رقم 

. ADNانفصاله عن الـ 
 : ADNو نيكليوتيدات  ARNmالعلاقة بين نيكليوتيدات  –ج 

 ADNمن خلال الرسم التخطيطي لمنطقة حدوث الإستنساخ نستنتج أن : العلاقة بين النيكليوتيدات الريبية و نيكليوتيدات الـ 
:  حسب الجدول التالي هي علاقة تكامل في القواعد الآزوتية  (السلسلة المستنسخة )

 ADN الـ نوع القاعدة الآزوتية في
(السلسلة المستنسخة )

نوع القاعدة الآزوتية المقابلة في 
  ARNmسلسلة الـ 

AU
TA
CG
GC
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 نص علمي حول كيفية حدوث عملية الاستنساخ :  – د
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يــــــعلمنص 
  المقدمة :

الذي يتواجد داخل النواة عند  ADNتكون المعلومات الوراثية منظمة في صورة مورثات جزيئة الـ 
يؤدي التعبير عنها إلى تركيب بروتينات في هيولى الخلايا  هي مصدر النمط الظاهري  حقيقيات النوى

 للفرد .
 انتقال المعلومة الوراثية من النواة إلى الهيولي .  (الناتج عن استنساخ المورثة) ARNmيؤمن الـ  

 بوليمراز ، نيكليوتيدات ريبية حرة ، المورثة و الطاقة  ARNتتم عملية الاستنساخ داخل النواة بتوفر انزيم 
 المشكلة : ماهي مراحل عملية الاستنساخ ؟
 تمر عملية الاستنساخ بثلاث مراحل و هي : 

بوليمراز على المورثة المراد استنساخها و يرتبط معها في بدايتها،فيقوم  ARNيتعرف انزيم  الإنطلاق :
مما يؤدي إلى  ADNبكسر الروابط الهيدروجنية الموجودة بين القواعد الآزوتية المتقابلة لسلسلتي الـ 

 انفصالهما.
يقابها   A)افقة لها وربط النيكليوتيدات المو  ADNيبدأ الانزيم بقراءة تتابع القواعد على احدى سلسلتي الـ 

U  ،T  يقابهاA  ،C  يقابلهاG  وG  يقابلهاC)  لتركيب سلسلة من الـARN  . 
 التي يتم استنساخها بالسلسلة المستنسخة . ADNتعرف سلسلة الـ 

 الـ يءبوليميراز على طول المورثة لقراءة المعلومات على جز ARNينتقل الانزيم  وفيهاالاستطالة : 
ADN  نيوكليوتيدات وربطARN  وفق تتابعها في سلسلةADN  مما يؤدي إلى زيادة طول الـARN . 

 ADNالذي ينفصل عن  ARNmوفيها يصل الانزيم الى نهاية المورثة حيث تتوقف استطالة النهاية : 
 من جديد. ADNوينفصل الانزيم و تلتحم سلسلتي 

 الخاتمة : 
بوليميراز في ثلاث مراحل  ARNتتم عملية الاستنساخ داخل النواة عند حقيقيات النوى بواسطة انزيم 

يحمل نسخة من المعلومة الوراثية ، ينتقل  ARNmينتج عنها جزيء الـ  (الانطلاق ، الاستطالة ثم النهاية)
 نوعي . عبر الثقب النووي إلى الهيولى لتترجم هذه المعلومة الوراثية إلى بروتين

 

 الخلاصة

انطلاقا من احدى سلسلتي الـ  ARNmمرحلة الاستنساخ تتم في النواة ويتم خلالها التصنيع الحيوي لجزيئات الـ 
ADN (السلسلة الناسخة)  في وجود انزيمARN  بوليمراز و تخضع لتكامل النيكليوتيدات بين سلسلةARNm  و

 السلسلة الناسخة .
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 مـــــــالتقوي
 عليه كافة البيانات ؟  الاستنساخأنجز رسم تخطيطي لعملية  -1

 بالإعتماد على الوثيقة التالية :  -2
  ARNmحدد تتابع القواعد على سلسلة الـ  -
 ARNmو الـ  ADNاستنتج العلاقة بين الـ  -
. 

 
 
 
 
 

 الحـل : 
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الخلية إلى ترجمة نسخة من المعلومات الوراثية المحمولة هيولى في  (تتابع لأحماض أمينية)يحتاج تركيب البروتين مقدمة :
 / ( Cو  A  ،U  ،G)( والتي تتمثل في تتابع للقواعد الأزوتية الشفرة الوراثية) ARNmعلى جزيء الـ 

و  A  ،U  ،G)تتكون اللغة الأولى )الشفرة الوراثية( المتمثلة في تتابع النيكليوتيدات )لغة نووية( من أربعة أحرف و هي  -
C )  حمض آميني المكونة للبروتينات . 20بينما تتكون اللغة الثانية )البروتينية( من عشرون كلمة و هي 

 كيف تتم ترجمة الشفرة الوراثية إلى بروتين ؟:  المشكلة 
  الفرضيات :

 تحديد مختلف الإحتمالات الممكنة بين اللغة النووية و اللغة البروتينية : -1
  كلمات نووية مكونة من حرف واحد . الأول : الإحتمال

 كلمات نووية مكونة من حرفين . الإحتمال الثاني :
 كلمات نووية من ثلاث أحرف . الإحتمال الثالث :

 عدد الكلمات النووية المتشكلة في كل إحتمال : 
 .كل قاعدة آزوتية واحدة تعبر عن حمض آميني واحد  الإحتمال الأول :

حمض  20فقط  من أصل  أحماض أمينية 4استعمال  (  كلمات نووية تؤدي إلى4=  14سيتم تشكيل ) الحالة هذه وفي 
 حمض أميني بدون شفرة. 16آميني  ويبقى 

 .كل قاعدتين آزوتيتين تعبران عن حمض آميني واحد  الإحتمال الثاني :
أميني و  حمض 20حمض أميني من بين  16استعمال  (  كلمة نووية تؤدي إلى16=  24سيتم تشكيل ) الحالة هذه وفي 

 يبقى أربعة أحماض آمنية بدون شفرة .
  . كل ثلاث قواعد آزوتية تعبر عن حمض آميني واحد الإحتمال الثالث :

حمض أي أنها تغطي كل الأحماض الأمينية  20استعمال  (  كلمة نووية تؤدي إلى64=  34سيتم تشكيل ) الحالة هذه وفي
 وتزيد . 20الـ 
A  عدد القواعد المشكلة للرامزة : 
B / عدد أنواع القواعد : 
C / عدد أنواع الرامزات : 
  الاحتمال الثالث :  الصحيح هو الاحتمال -
 (20الأمينية )وعددها  كل الأحماض استعمال  لتغطية كافي عدد وهو 64 هو الوراثية كلمات الشفرة عدد حيث التعليل : -
 . 
 

 

 

 

 

 

 الشفرة الوراثية  –الترجمة    أ :  04الحصة 

توضيح مفهوم الترجمة في المعلومات الوراثية ونوع اللغتين ومكوناتهما والا جابة على الا شكالية الرئيس ية حول كيفية 
لى بروتين  ترجمة الشفرة الوراثية ا 

وتشفر  الرامزةمن القواعد الآزوتية تدعى ثلاثية إن وحدة الشفرة الوراثية عبارة عن  النتيجة :
 لحمض أميني معين في البروتين.
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 . 20ص  1الوثيقة مميزات الشفرة الوراثية :  - 2

 

بينما تحتوي اللغة البروتينية  (رامزة)كلمة  64تحتوي اللغة النووية على تعليل الفرق في عدد الكلمات بين اللغتين :  -  
 يعود هذا الفرق إلى :(حمض آميني)كلمة  20على 

 المعنى  ات مرادفات لبعضها البعض لها نفسعدة رامزات تشفر لنفس الحمض الآميني أي أن بعض الرامز -
 .ون معنى دالرامزات لا تشفر لأي حمض أميني أي ببعض  -
 التعرف على مختلف الاحتمالات من الجدول : -
لحمض أميني واحد هو  تشفر UUA,UUG,CUU,CUC,CUA,CUG :اللغة النووية هي  في رامزات 6 هناك -

 وهناك عدة حالات (Leuاللوسين )
 (Val) الفالينلحمض أميني واحد هو  تشفر GUU,GUC,GUA,GUG :اللغة النووية هي  في رامزات 4 هناك -

 وهناك عدة حالات
 (Ile) الإيزولوسينلحمض أميني واحد هو  تشفر AUU,AUC,AUA :اللغة النووية هي  في رامزات 3 هناك -
وهناك عدة ( Phe) الفينيل ألانينلحمض أميني واحد هو  تشفر UUU,UUC اللغة النووية هي : في انرامزت هناك -

 حالات
 (Met) الميثيونين لحمض أميني واحد هو تشفر AUG اللغة النووية هي : فية واحدة رامز هناك -

 بدون كلمات ) لها معنى ليس الرامزات بعض لأن وهذا البروتينية في اللغة يقابلها معنى النووية اللغة كلمات لكل ليس -لا 
 . التوقف رامزات بمثابة ( وتعتبرUAA,UAG,UGAوهي : ) معنى(

 /برامزة الانطلاقالتي تشفر إلى المثيونين هي أول رامزة يتم ترجمتها لذلك تدعى  (AUG)الرامزة  ملاحظة :
 
 
  يتميز بــ : :    Anagéneمثال برنامج   :  برامج محاكاة -3
 الأحماض الآمنية في بروتين . تتابعأو ARN الـ أو ADNعرض و مقارنة تتابع النيكليوتيدات في الـ  -
 إلى سلسلة بيبتيدية . ARNو إجراء الترجمة من الـ  ARNإلى الـ  ADNيستعمل لإجراء الاستنساخ من الـ  -
 تحديد نوع و مكان الطفرة على مستوى المورثات الطافرة . -
 
 
 

 جدول الشفرة الوراثية هو القاموس الذي نعتمد عليه لترجمة اللغة النووية إلى لغة بروتينية . النتيجة :
 

و الـ  ADNهو أحد البرامج المستعملة لتحليل نتائج مقارنة تتابع نيكليوتيدات الـ  Anagéneبرنامج  النتيجة :
ARNm . و تتابع الأحماض الأمينية لتحديد البروتين 

 

 النموذج الثاني النموذج الأول



15 

مـــــــالتقوي

الخلاصة

بمتتالية أحماض آمنية في الهيولى  ARNmتوافق مرحلة الترجمة التعبير عن المعلومة الوراثية التي يحملها الـ  -
الخلوية .

من القواعد ثلاثية .وحدة الشفرة الوراثية هي الشفرة الوراثية تنسخ المعلومة الوراثية بشفرة خاصة : تدعى  -
ين في البروتين .تشفر لحمض آميني معالرامزة  الأزوتية تدعى

 تشفر عادة لنفس الحمض  الأميني عدة رامزات . -

 .برامزة الإنطلاق و الميثيونين و تدعى هتشفر لحمض أميني واحد  AUGالرامزة  -

تدعى برامزات توقف القراءة. UAAو  UGA  ،UAGثلاث رامزات لا تشفر لأي حمض أميني وهي :  -
 لإجراء عمليتي الاستنساخ و الترجمة .Anagèneنامج هناك عدة برامج محاكاة من بينها بر -
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 يتم تركيب البروتين في هيولى الخلية الحية التى تحتوي على عضيات خلوية مختلفة ، وذلك : مقدمة

 بترجمة اللغة النووية إلى لغة بروتينية وفق عدة مراحل .
 ما هي العضيات الخلوية المسؤولة عن تركيب البروتين ؟ و ما هي مراحل الترجمة ؟ :المشكلة 

: الفرضيات 
24ص  1الوثيقة  مقر تركيب البروتين في الهيولى : -1

 هي الريبوزومات . العضيات المتدخلة في تركيب البروتين على مستوى الهيولى : -
هو تجمع لعدد من الريبوزومات في وحدة واحدة ( : polysome)البوليزوم تعريف متعدد الريبوزوم  -

. حيث  ARNmالريبوزومات بقراءة متزامنة لنفس خيط الـ ، حيث تقوم هذه  ARNmبفضل خيط  الـ 
 يقوم كل ريبوزوم بإنتاج سلسلة ببتيدية.

يكون عدد الريبوزومات المكونة لمتعدد  العلاقة بين متعدد الريبوزوم و كمية البروتين المصنعة : -
 الريبوزوم موافقا لعدد السلاسل البيبتيدة المصطنعة . 

بوزومات المكونة لمتعدد الريبوزوم زادت كمية البروتين المصنع.زاد عدد الري كلما إذن: 

مراحل الترجمة  –الترجمة    أ :  05الحصة 
أ ي التعرف على العضيات التي تساهم في تركيب البروتين ومراحل حدوث  الهيولىتحديد مقر تركيب البروتين في 

 عملية الترجمة .
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 . 25ص  3و  2الوثيقتين الهيولية :  ARNأنماط الـ  -2

يمثل التسجيلين أ و ب شدة امتصاص الضوء من طرف أنواع مختلفة  تحليل مقارن للتسجيلين أ و ب : -
 الهيولية أثناء و خارج فترة تركيب البروتين . ARNمن الـ 

 أثناء و خارج فترة تركيب البروتين . 4و  3،  2،  1يتطابق التسجيلين من حيث الشوكات الذروات 
خارج فترة ) بوتختفي في التسجيل (أثناء فترة تركيب البروتين)تظهر فقط في التسجيل أ  5أما الشوكة 

  .(تركيب البروتين
 (4و  3،  2،  1)كميته ، فتكون كمية الأحماض الريبية النووية تعكس شدة امتصاص الحمض الريبي

 مختلفة فيما بينها و ثابتة أثناء و خارج فترة تركيب البروتين . 
 
 
 
 في كل شوكة مع التعليل :  ARNتحديد نوع الـ  -

 ( S) معامل الترسيب  ARNنوع  رقم الشوكة 

 

1 
ARNr 

23 
2 16 
3 5 
4 ARNt 4 
5 ARNm مختلف 
 التعليل : 

   مستوى الترسيب يعكس الوزن الجزئي وبالتالي عدد النيكليوتيدات في الجزيئ ، فيكون ترسيب الأحماض
و يكون ترسيب الأحماض  ARNrالأنبوب و هو ما ينطبق مع الـ  قاعبالقرب من  الثقيلة الريبية النووية 
 . ARNtينطبق مع الـ  الأنبوب و هو ما فوهةبالقرب من  الخفيفة الريبية النووية 

 و لا يظهر إلا أثناء فترة تركيب البروتين .مختلفا  فيكون ARNmأما معامل ترسيب الـ 
 اختلاف طول المورثة التي تم استنساخها. هو :  ARNmالنيوكليوتيدات في عدد اختلاف سبب  -

 فترة أثناء إلا ،لكن نمط واحد فقط لا يظهر ARNيوجد في الهيولى عدة أنماط من الـ  النتيجة :
 تركيب البروتين .
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  26ص  5و  4الوثيقتين  لريبوزوم :ا بنية و مكونات -3

 ، حيث : (ARNr) ريبوزوميةبروتينات متنوعة + أحماض نووية ريبية  الطبيعية الكيميائية للريبوزوم : -
  ARNr 5S   +ARNr 23Sنوع من البروتينات +  31 :(50S)تحت الوحدة الكبرى 
 . ARNr 16Sتينات + ونوع من البر 21 :(30S)تحت الوحدة الصغرى

 ريبوزوم من تحت وحدتين ليتكون ا وصف لبنية الريبوزوم : -
 و هما :  ARNtتحتوي على موقعي ارتباط  وحد كبرى :تحت 

 الحامل للحمض الاميني الجديد.  ARNt)موقع الحمض الاميني( الذي يستقبل  :Aالموقع          
 . بيبتيدال)موقع البيبتيد( يسمح باتصال الحمض الاميني بمتعدد  :Pالموقع          

 لخروج السلسلة البيبتيدية . نفق كما تحتوي على
الريبوووزوم علووى خوويط الووـ و بووانزلاق  ARNmيسوومح بتثبيووت الووـ  أخوودودتحتوووي علووى  تحتتت وحتتدة صتتغرى :

ARNm . 
  27ص  6الوثيقة  : ARNtبنية الـ  - 4

 
 
 
 
 
 
 
- 
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 : هيARNt  الخصائص المشتركة بين الصور المختلفة لتمثيل الـ
متكاملة في  آزوتية التفت حول نفسها نتيجة وجود قواعد الريبية في كونها سلسلة متعددة النيكليوتيدات - 

 .بعض أجزائها
بثلاث  Trèfleبنيته ثنائية الأبعاد تشبه ورقة النفل مقلوب أما  Lتشبه حرف  ARNtالبنية ثلاثية الأبعاد للـ 

 عروات
الرامزة المضادة الحمض الاميني وموقع تثبيت  وجود موقعين مهمين من الناحية الوظيفية وهما موقع  -

anticodon . 
  (مقر عملية الترجمة)الأحماض الأمينية إلى الريبوزوم تثبيت و نقل  : ARNtدور الـ 
بواسطة الرامزة المضادة حيث تكون هذه الأخيرة مكملة لرامزة الـ  ARNmعلى رامزات الـ  التعرف

ARNm . 
  .Ala-Pro-His-Val مع تحديد رامزته المضادة للأحماض الأمينية التالية : ARNtرسم بنية الـ  -
 
 
 
 
  28ص  8الوثيقة  الأحماض الأمينية :تنشيط  -5
 
 
 
 
 
 
  العناصر اللازمة لتنشيط الأحماض الأمينية و دور كل منها : -

  دورها  العناصر
 بالحمض الاميني  ARNtيعمل على ربط الـ  انزيم نوعي 
 الخاص به    ARNtكل حمض أميني يرتبط بالـ  حمض أميني 

 أسترية غنية بالطاقة الطاقة اللازمة لعمل الانزيم لتشكيل رابطةتوفر  ATPاماهة الـ    ATPطاقة 
 و الحمض الاميني  ARNtبين الـ 

 يرتبط بالحمض الاميني الموافق له ARNtالـ 
 مراحل تنشيط الحمض الاميني :  -

 ARNt، حمض اميني و الـ  ATPانزيم التنشيط ،الطاقة : توفر عناصر التنشيط وهي  : 01المرحلة 
 الموافق له .

،  ARNtترتبط عناصر التفاعل : مادة التفاعل وحدوث التفاعل   –تشكل معقد  انزيم  : 02المرحلة 
تشكل رابطة بين الحمض الاميني  ATPالحمض الاميني بالموقع الفعال للانزيم  ليتشكل المعقد و باماهة الـ 

 . ARNtو الـ 
 + حمض اميني عن الانزيم ARNtض الاميني المنشط يتحرر الـ الحم: تحرير النواتج  : 03المرحلة 
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  29ص  9الوثيقة  مراحل حدوث الترجمة : -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 العناصر الضرورية لانطلاق عملية الترجمة :  -
ARNm   يحتوى على رامزة الإنطلاقAUG . 
 و من جهة أخرى الحمض الأميني الميثيونين . UACالحامل من جهة للرامزة المضادة  ARNtجزيئة الـ 
 . ARNm. الموافق للرامزة الثانية في الـ التى تحمل الحمض الأميني الثاني  ARNtجزيئة الـ 

 تحت الوحدة الريبزومية الصغرى .
 تحت الوحدة الريبوزومية الكبرى .

أو  UAAعند وصول الريبوزوم إلى احدى رامزات التوقف  :ترجمة الظواهر التي تحدث في نهاية ال -
UAG  أوUGA  يلي : يحدث ما 
 انفصال السلسلة البيبتيدية المتشكلة و انفصال الميثيونين عنها . -        
 عن حمضه الأميني الأخير   ARNtانفصال الـ  -        

 . ARNmتحرر و تفكك الـ        - 
 انفصال تحت وحدتي الريبوزوم .       - 
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)( : وصف في نص علمي مراحل الترجمة -

نص علمــــــي
: المقدمة 

ليتم ترجمتها إلى بروتين يتم ذلك بآلية  نسخة من المعلومة الوراثية من النواة إلى الهيولى ARNmينقل الـ 
دقيقة و منظمة تتدخل فيها عدة عناصر خلوية تدعى الآلية بالترجمة. 

؟ (مراحلها)كيف تتم عملية الترجمة الإشكالية :  
 تتضمن الترجمة ثلاث مراحل :

الخاص بالحمض  ARNtيتحت الوحدة الصغرى للريبوزوم و توضع  ARNmالـ  طتتطلب ارتبا الإنطلاق :
للريبوزوم . Pفي الموقع  AUGعلى رامزة الإنطلاق  Metالأميني الميثيونين 

عن طريق الرامزة المضادة . ARNmعلى الرامزات الثلاثية الموجودة على  ARNtيتم تعرف 
ترتبط تحت الوحدة الكبرى بتحت الوحدة الصغرى و يتشكل بذلك معقد الإنطلاق .

للريبوزوم وفق الرامزة الثانية في جزيئ الـ  Aللحمض الأميني الثاني في الموقع  الحامل ARNtيتم توضع 
ARNm 

يتم تكوين الرابطة البيبتيدية بين الحمض الأميني الأول و الثاني بتدخل انزيمات خاصة وطاقة .
للريبوزوم. Pالذي ينفصل بدوره عن الموقع   ARNtينفصل الحمض الأميني الأول عن الـ 

 ARNtمما يؤدي إلى تواجد الـ  ARNmعلى الـ (رامزة واحدة)ينتقل الريبوزوم خطوة واحدة  الة :الاستط
 الحامل للحمض الأميني الثالث ARNtفارغا لاستقبال  Aو يصبح الموقع  Pالحامل لثنائي البيبتيد في الموقع 

حيث تبدأ دورة جديدة تؤدي إلى ربط حمض أميني ثالث و هكذا تستطيل السلسلة البيتدية بمقدار حمض  
 أميني واحد في كل خطوة .

على جزيء الـ (UGAأو  UAGأو  UAA)و فيها يصل الريبوزوم إلى احدى رامزات التوقف النهاية :
ARNm و ينفصل عنها الحمض الاميني الأول  صل السلسلة البيبتيدية المتكونةفعندها تنMet  و ينفصل الـ
ARNt عن بعضهما . الأخير و تنفصل تحت وحدتي الريبوزوم 

 الخاتمة : 
نسخة من المعلومة الوراثية من النواة إلى الهيولى حيث تترجمها الريبوزومات إلى سلسلة  ARNmيحمل الـ 

 الإنطلاق ، الإستطالة و النهاية /احل بيبتيدية و تسمى العملية بالترجمة و تمر بثلاث مر
 . يكتسب متعدد البيبتيد المتشكل بنية ثلاثية الأبعاد ليعطي بوتينا وظيفيا

 الخلاصة
 شفرته وهذا بترجمة الريبوزوممتعدد  في السيتوبلازم على مستوى البروتين تركيب يتم

، يتم ذلك بتدخل عدة تراكيب هي : الريبوزومات ،  ARNm الـ على الوراثية المحمولة
مراحل  ثلاثة ، أحماض أمينية متنوعة وإنزيمات وهذا وفق ARNtلـ ا،  ARNmالـ 

النهاية -3 الاستطالة ، -2 الانطلاق ، -1 :هي 
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 مـــــــالتقوي
 وضح بواسطة رسم تخطيطي مراحل عملية الترجمة ؟ -1
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  التقويم المرحلي:  06الحصة 

  )اس تعمال المضادات الحيوية في بعض الحالات(وضعية تتعلق بخلل على مس توى أ لية تصنيع البروتين
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 : لــــــــــالح
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 تقويمات خاصة بوحدة : تركيب البروتين 

  التمرين الأول :

 التمرين الثاني : 
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 التمرين الثالث : 
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 : الرابعالتمرين  
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 :خامسالتمرين ال

 : سادس التمرين ال
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 وللــــالح
 التمرين الأول : 
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 التمرين الثاني :
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 التمرين الثالث : 
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 التمرين الرابع : 
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التمرين الخامس : 

التمرين السادس :


