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  :الفصل ا�ول

        مفهوم الخبر الواثيمفهوم الخبر الواثيمفهوم الخبر الواثيمفهوم الخبر الواثي
  

Ι – أين يتواجد الخبر الوراثي ؟  
  الكشف عن تموضع الخبر الوراثي داخل الخلية 1111

           a   – تجربة القطع عند ا�ميبة Amibe  : الرسمأنظر. 
  

  .يبين الرسم التالي نتائج تجربة القطع عند ا�ميبة���� 
  من تحليل نتائج ھذه التجربة؟تستخلص ماذا     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  

نستنتج أن النواة ضرورية . ن!حظ أن الجزء الذي يحتوي على النواة يستمر في الحياة، ويتكاثر ����
  .لحياة الخلية وتكاثرھا

  
           b –    رياBتجارب القطع والتطعيم عند ا�سيتابوAcetabularia: 1لوحة  1، تجربة1أنظر نشاط. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نواة

  قطع

  سيتوب!زم

  جزء غير منوى

  جزء منوى

  رتكاث

  انح!ل

 دور النواة في حياة الخلية   1نشاط 
البحرية   Les algues vertes من بين الطحالب الخضراء Acétabulariaتعد ا�سيتابوBريا   

  .نوعين من ھذا الطحلب  1ويمثل شك! الوثيقة.الوحيدة الخلية
، أنجزت مجموعة )خاصة القبعة(من أجل معرفة كيفية عمل المواد المسؤولة عن تحديد الشكل الخارجي 

   من التجارب
   من ومساعدوه بتجربة القطع و التطعيم على النوعين المذكورين أع!ه Hamerlingقام   1 التجربة -  

.                                       ظروف ونتائج ھذه التجربة 2الوثيقة ، وتبين  طحلب ا�سيتابوBريا                  
  حدد الھدف من ھذه التجربة - 1
 ضع فرضية تفسر بواسطتھا تشكل القبعة - 2

  

 .3قصد تحديد تموضع الخبر الوراثي داخل الخلية، تم إنجاز التجارب المبينة على الوثيقة   2 التجربة -
    انط!قا من معطيات ھذه التجربة، استنتج مكان تموضع الخبر الوراثي عند الكائنات                  

  .المتعددة الخ!يا                 
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 .الھدف من ھذه التجربة ھو تحديد دور النواة في حياة الخلية )1
 

ن!حظ أن الوبر الجذري الذي يحتوي على النواة، وحده يستمر في العيش ويجدد خلية كاملة،  )2
انط!قا من ھذا يمكن . بنفس صفات الخلية ا�صل للنواة، أي أن شكل القبعة مرتبط بنوع النواة

 .ھي المسؤولة عن تشكل القبعة، إذن ھي الحاملة للخبر الوراثيافتراض أن النواة 
 

           c –   ستنساخ عند العلجومBتجربة ا  (Crapaud) Xénopes:  1لوحة  2، تجربة1أنظر نشاط.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

ادن الصفات . ، له صفات العلجوم الذي أخذت منه النواةخالعلجوم الناتج عن اBستنسان!حظ أن  )3
 .يعني أن الخبر الوراثي يتواجد بالنواة عند الكائنات المتعددة الخ!يا. الوراثية محمولة على النواة

 

  :خ)صة 2222
ھذه النواة ھي التي تتحكم في يتبين من التجارب السابقة أن النواة ضرورية لحياة الخلية ولتوالدھا، وأن 

أي أن الخبر الوراثي يتواجد . إذن المادة الناقلة للصفات الوراثية توجد في النواة. الشكلي للخلية التكوين
   .على مستوى النواة

  

ΙI – نقسام الخلويCانتقال الخبر الوراثي عبر ا.  
  .اCنقسام غير المباشر عند خلية نباتية 1111

  .خ!ياه، عن طريق التكاثر الخلوي، الذي يتم عبر اBنقسام الخلويينمو الجسم وتتجدد 

 أخضرعلجوم 

 بويضات غير
  مخصبة

 بويضة بدون
  نواة

 اقت)ع النواة من خلية معوية

 بويضة بنواة
  خلية علجوم أمھق

أمھق علجوم  

علجوم  30
 أمھق

 UVتدمير النواة بواسطة 
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Acetabularia  
Mediterranea: Am 

Acetabularia  
Crenulata: Ac 

 قبعة

لولب 

 وبر جذري

 :1الوثيقة 

Acetabularia 
mediterranea 

Acetabularia 
crenulata 

إزالة 
 النواة

 الجزء القاعدي
   Amلطحلب 
 

زرع نواة

Acطحلب 

 زرع نواة
  Amطحلب 
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أثناء اBنقسام الخلوي، تنقسم الخ!يا ا�م، لتعطي خ!يا بنت مشابھة لھا، ويسمى ھذا اBنقسام باBنقسام 
  .(Mitose)غير المباشر 

  
  .1، لوحة2أنظر نشاط  .م)حظة خ)يا نباتية في طور اCنقسام غير المباشر –أ        

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، الحجم ھا كبيربعض:مختلفة المظھرصغيرة ذات نوى خ!يا تبين ھذه الم!حظة أن الجدر يتكون من 
تضم شبكة كثيفة من الخييطات النووية تسمى الصبغين كما و ،محاطة بغشاء نووي وكروي الشكل،

بعض الخ!يا ت!شت بھا النواة و عوضت  تعتبر ھذه الخ!يا في طور السكون، ،تحتوي على نويات
  .رغير مباش تعتبر في حالة انقسام، وChromosomes ببنيات على شكل خييطات تسمى الصبغيات

  

  .2اللوحة  ،2نشاط  أنظر .اCنقسام غير المباشر لمراح – ب       
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    a –  الطور التمھيديLa prophase  
كل ، و انتظامه على شكل خييطات تسمى الصبغيات الصبغينفي بدايتھا بتكاثف  ھذه المرحلة تتميز

مرتبطين على مستوى ، Chromatideوحدتين، نسمي كل واحد منھما صبيغي  صبغي مكون من
تظھر و ،، في نھاية ھذه المرحلة يت!شى الغشاء النووي و النوياتCentromère الجزيء المركزي

، يظھر بينھما مغزل Calottes polairesمنطقة فاتحة في قطبي الخلية، ھي عبارة عن كمات قطبية 
  .BFuseau achromatiqueلوني 

  

    b –  ستوائيCالطور اLa métaphase  
و تتموضع على المستوى اBستوائي للخلية مكونة  ،تصبح الصبغيات أكثر وضوحاخ!ل ھذه المرحلة 
  .مغزل اBنقسام  و يكتمل تشكل، La plaque équatoriale الصفيحة اBستوائية

  

    c –  نفصاليCالطور اL'anaphase  
، ليعطي جزيئين مركزيين، يتصل كل منھما بصبيغي، بانشطار الجزيء المركزي ھذه المرحلة تتميز

 ليتضاعف

 انتقال الخبر الوراثي عبر اBنقسام الخلوي  2نشاط  2
 

يتم نمو المتعضيات وتجديد خ!ياھا بالتكاثر الخلوي 
ويحافظ ھذا الشكل من التوالد على الھوية البيولوجية 

 فكيف تتدخل ھذه اcلية في انتقال الخبر الوراثي ؟.للخلية
 

لم!حظة صورة الكترونوغرافية  4تعطي الوثيقة 
  .مجھرية لحافة جذر البصل

انط!قا من تحليل ھذه الوثيقة بين كيف يتم  - 1     
   التكاثر الخلوي؟

4الوثيقة   1اللوحــــــــــة    

  .صورا الكترونوغرافية لبعض الخ!يا في طور اBنقسام 5تعطي الوثيقة 
 بعد ترتيبھا والتعليق عليھا) 9،...2،1(أعط عنوانا لكل صورة  -  2     

  

  .اBنقسامرسوما تخطيطية لم!حظات مجھرية لبعض الخ!يا في طور  6تعطي الوثيقة 
  .أعط ا�سماء المناسبة لعناصر كل رسم ثم حدد اسم كل طور من أطوار اBنقسام -  3     

  

  . مظاھر الصبغيات خ!ل دورة خلوية 7تبين الوثيقة 
  احسب عدد الصبغيات في كل طور، ماذا تستنتج ؟ -  4     

  ماذا تستنتج من ھذه المعطيات ؟ -  5     
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ھجرة كل  تتكون مجموعتين متساويتين من حيث عدد الصبغيات وانفصال فتتم. عدد الصبغيات
 مجموعة نحو أحد

  .ياف الصبغية إنھا الھجرة القطبيةقطبي الخلية نتيجة تقصير ا�ل 
  

    d –  الطور النھائيLa télophase  
و يتكون  ،صبغينال كثلة من و تتحول إلى شكلھا اBنفرادي الواضح،تتجمع الصبغيات و تتشابك و تفقد 

و يتكون جدار أولي للغشاء السيليلوزي يفصل بين  ،و يختفي مغزل اBنقسام ،الغشاء النووي و النويات
  .خليتين بنتين تتوفران على نفس عدد الصبغيات
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 .................. ����................... ����...................  ����...................  ����...................����..................  ����..................  ����................ : الترتيب الزمني للصور

                                ����. ................  

   ........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................:تعليق على الصور 

  

................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................  
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!ل م!حظة مراحل اBنقسام غير المباشر عند خلية، حيوانية يتبين أنه يشبه انقسام الخلية النباتية 

، مكون      Le centrosomeتتوفر الخلية الحيوانية على عضي خاص يسمى الجسيم المركزي 
، يتكون بينھما المغزل Aster، يشكل كل واحد منھما نجيمة قطبية 

خ!ل الطور النھائي، يتم انفصال الخليتين البنتين، بواسطة حلقة قلوصة تظھر على مستوى 
استواء الخلية، تنقبض فتفصل الخلية إلى جزأين متساويين، وتسمى ھذه الظاھرة باBختناق 

  

                                                                      -

  .اCنقسام غير المباشر عند خلية حيوانية
!ل م!حظة مراحل اBنقسام غير المباشر عند خلية، حيوانية يتبين أنه يشبه انقسام الخلية النباتية 

  :في خطوطه العريضة، مع وجود اخت!فين رئيسيين
تتوفر الخلية الحيوانية على عضي خاص يسمى الجسيم المركزي 

2Centrioles يشكل كل واحد منھما نجيمة قطبية ،
 .ال!لوني أثناء اBنقسام الخلوي

خ!ل الطور النھائي، يتم انفصال الخليتين البنتين، بواسطة حلقة قلوصة تظھر على مستوى 
استواء الخلية، تنقبض فتفصل الخلية إلى جزأين متساويين، وتسمى ھذه الظاھرة باBختناق 

L'étranglement équatorial. 
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اCنقسام غير المباشر عند خلية حيوانية 2222
!ل م!حظة مراحل اBنقسام غير المباشر عند خلية، حيوانية يتبين أنه يشبه انقسام الخلية النباتية من خ

في خطوطه العريضة، مع وجود اخت!فين رئيسيين
تتوفر الخلية الحيوانية على عضي خاص يسمى الجسيم المركزي  •

2Centriolesمن مريكزين 
ال!لوني أثناء اBنقسام الخلوي

خ!ل الطور النھائي، يتم انفصال الخليتين البنتين، بواسطة حلقة قلوصة تظھر على مستوى  •
استواء الخلية، تنقبض فتفصل الخلية إلى جزأين متساويين، وتسمى ھذه الظاھرة باBختناق 

L'étranglement équatorialاBستوائي 
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 .3، لوحة7أنظر الوثيقة . مفھوم الدورة الخلوية 3333
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

غير مباشر مسبوقا بمرحلة سكون، تتميز بمضاعفة الصبغيات، ليصبح كل صبغي  يكون كل انقسام
ويمثل مجموع مرحلة اBنقسام غير . ناتج عن انقسام غير مباشر، مكونا من صبيغيين متماثلين

  .المباشر، ومرحلة السكون التي تسبقه، دورة خلوية
  .كلم النقل المطابق للخبر الوراثيادن تنتقل الدخيرة الوراثية من جيل إلى أخر دون تغيير، فنت

  

ΙII – الطبيعة الكيميائية للمادة الوراثية.  
  .الكشف عن الطبيعة الكيميائية للمادة الوراثية 1111

 .4، لوحة 3أنظر نشاط  )Griffith )1928 تجربة –أ         
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

G2 

G1 

G1 

G1 G2 

S 

S 

P 
M 

A 

T 
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G1  = ...................................................... 

S   = ........................................................ 

G2   =....................................................... 

P   = ........................................................ 

M   = ....................................................... 

A   = ........................................................ 

T   = ....................................................... 
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  التركيب الكيميائي للخبر الوراثي 3نشاط  3
  :أنجزت التجارب التاليةقصد تحديد طبيعة الخبر الوراثي 

                                                                                                                            )Griffith )1928  أبحاث ����
، وھي بكتريا تسبب  Les pneumocoquesبم)حظة المكورات الثنائية الرئوية  Griffithقام العالم اOنجليزي   1928في سنة 

  :التھاب الرئة ، وتوجد على شكلين مختلفين
  ).ممرضة ( تتميز بكونھا حادة .  Smooth )(  Sويكون لمات ملساء، نرمز لھا بالحرف ) عليبة(شكل يحتوي على محفظة  -
  .دوھو شكل غير حا.  R (rough)، نرمز لھا بالحرف )خشنة ( شكل بدون محفظة ويكون لمات حرشة  -

  :غير معدية، قام ھذا العالم بالتجارب الملخصة على الجدول التالي Rإلى بكتريا  Sفي محاولة منه لتحويل البكتريا 
 ؟ Griffithماذا تستنتج من خ)ل تحليل نتائج أبحاث  

 
 

 م)حظة مجھرية للدم النتائج المحصل عليھا الظروف التجريبية التجارب

 حية Sوجود مكورات  يموت الفأر حية Sبمكورات رئوية  A1حقن فأر  1

 حية  Rوجود مكورات  يبقى الفأر حيا حية Rبمكورات رئوية A2 حقن فأر  2

 حية Sعدم وجود مكورات  يبقى الفأر حيا ميتة Sبمكورات رئوية  A3حقن فأر  3

بخليط يحتوي على مكورات  A4حقن فار  4
S  ميتة ومكوراتR  وجود مكورات  الفأريموت  حيةS  حية 
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  .حية، وھي بكتيريا حادة
  .حية، وھي بكتيريا غير حادة

  .ميتة، وھي بكتيريا غير حادة
 .حيةS حية، فظھرت عنده مكورات 
حية، ولتفسير  S، تحولت إلى مكورات 

 Sالحية، إلى مكورات  Rالميتة، حولت المكورات 
  .Principe transformantالعلة المحولة 

الحمض النووي ( ،ADNن!حظ أن التحول البكتيري B يحدث عند استعمال أنزيمات محلل ل 
، Sالبكتيريا  ADNكما أن حقن 

، وبالتالي ADNحية، ھو  Sحية إلى 

 ADNفيدمج جزء من ) 2(إلى أجزاء صغيرة 
، التي تصبح لھا القدرة على تركيب المحفظة 

إلى  Sيعني ھذا نقل صفة وراثية جديدة من 

 .4لوحة  ،1،2

ممرضة، قام  Sغير الممرضة، إلى بكتيريا 
 :ھؤBء الباحثون بإضافة أنزيمات خاصة لتفكيك بعض المكونات الكيميائية للبكتيريا، فكانت النتائج كالتالي

  .حية Sإلى بكتيريا  Rتحول البكتيريا 
  .حية Sإلى بكتيريا  Rتحول البكتيريا 

 .حية Sإلى بكتيريا  Rتحول البكتيريا 
 .حية Sإلى بكتيريا  Rعدم تحول البكتيريا 

موت الفأر ويبين تحليل دمه وجود = 

4اللوحــــــــــة   

ADN  وأحياناARN كحالة الزكام و السيدا. 
Bactériophage  )تتكاثر على حساب )  1أنظر الوثيقة

  ماذا يمكنك استنتاجه من ھذه الوثائق لتفسير تكاثر العاثيات ؟
 

4اللوحــــــــــة   

                                                                      -

  :تحليل واستنتاج
حية، وھي بكتيريا حادة S، ناتج عن حقنه بمكورات 

حية، وھي بكتيريا غير حادة R، وذلك لكونه حقن بمكورات 
ميتة، وھي بكتيريا غير حادة S، لكونه حقن بمكورات 

حية، فظھرت عنده مكورات   Rميتة، و S، ناتج عن حقنه بمكورات 
، تحولت إلى مكورات A4الحية عند الفأر  Rنستنتج من ھذا التحليل، أن المكورات 

Griffith  أن المكوراتS  الميتة، حولت المكورات
العلة المحولة :  Griffithحية، وذلك عن طريق مادة نقلتھا إليھا، سماھا 

  :Griffithالتحقق من فرضية 
Avery 4، لوحة 3أنظر نشاط : و مساعدوه. 

  :تحليل واستنتاج
ن!حظ أن التحول البكتيري B يحدث عند استعمال أنزيمات محلل ل 

كما أن حقن ). Acide désoxyribonucléiqueالريبوزي ناقص ا�وكسجين 
  .حية S، يحول ھذه ا�خيرة إلى بكتيريا 

حية إلى R نستنتج من ھذه المعطيات أن العنصر المسؤول عن تحويل 
  .ADNفالعلة المحولة ھي جزيئة 

  .الرسم أنظر: تفسير آلية التحول البكتيري

إلى أجزاء صغيرة  ADNيتجزأ ) 1(الحادة 
ADN   المكوراتR  التي تصبح لھا القدرة على تركيب المحفظة )3(الحية ،

يعني ھذا نقل صفة وراثية جديدة من . حية Sالمسؤولة عن المرض، وبالتالي تصبح مكورات 

1،2أنظر الوثيقة : Bactériophage دورة حياة العاتية

Mc Carthy , Mc   

غير الممرضة، إلى بكتيريا  Rلمعرفة العلة المحولة، أي تحديد العامل المسؤول عن تحول البكتيريا 
ھؤBء الباحثون بإضافة أنزيمات خاصة لتفكيك بعض المكونات الكيميائية للبكتيريا، فكانت النتائج كالتالي

تحول البكتيريا = أنزيم محلل للبروتينات + ميتة  Sبكتيريا 
تحول البكتيريا = أنزيم محلل للدھون + ميتة  Sبكتيريا 
تحول البكتيريا =  ARNأنزيم محلل ل + ميتة  Sبكتيريا 
عدم تحول البكتيريا =  ADNأنزيم محلل ل + ميتة  Sبكتيريا 
  S  لبكتيرياR  حية ثم حقن ھذه ا�خيرة للفأر =

 ومساعدوه ؟ Averyماذا تستنتج من خ!ل تحليل نتائج تجربة 

Les virus 

ADNتعتبر الفيروسات نظاما حيا، لھا شكل ھندسي مكون من بروتينات يتوسطھا حمض نووي 
Bactériophageمث) العاثية .ليس لھا استق)ب خاص بھا بل تتكاثر على حساب خ)يا أخرى

ماذا يمكنك استنتاجه من ھذه الوثائق لتفسير تكاثر العاثيات ؟):  2أنظر الوثيقة 
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تحليل واستنتاج –ب         
، ناتج عن حقنه بمكورات A1موت الفأر 

، وذلك لكونه حقن بمكورات A2لم يمت الفأر 
، لكونه حقن بمكورات A3لم يمت الفأر 

، ناتج عن حقنه بمكورات A4موت الفأر 
نستنتج من ھذا التحليل، أن المكورات 

Griffithھذا التحول افترض 
حية، وذلك عن طريق مادة نقلتھا إليھا، سماھا 

  

التحقق من فرضية  –ج         
    a – ة تجربAvery

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

    b – تحليل واستنتاج
ن!حظ أن التحول البكتيري B يحدث عند استعمال أنزيمات محلل ل 

الريبوزي ناقص ا�وكسجين 
، يحول ھذه ا�خيرة إلى بكتيريا Rلبكتيريا 

نستنتج من ھذه المعطيات أن العنصر المسؤول عن تحويل 
فالعلة المحولة ھي جزيئة 

c – تفسير آلية التحول البكتيري

الحادة  Sبعد موت المكورات 
ADN،في  Sالمكورات 

المسؤولة عن المرض، وبالتالي تصبح مكورات 
R .  

دورة حياة العاتية  –د         
 
 
 
  

Mc Carthy , Mc Leod , Averyأبحاث   ����
 

لمعرفة العلة المحولة، أي تحديد العامل المسؤول عن تحول البكتيريا 
ھؤBء الباحثون بإضافة أنزيمات خاصة لتفكيك بعض المكونات الكيميائية للبكتيريا، فكانت النتائج كالتالي

بكتيريا + حية  Rبكتيريا  �
بكتيريا + حية  Rبكتيريا  �
بكتيريا + حية  Rبكتيريا  �
بكتيريا + ية ح Rبكتيريا  �
 Sبكتيريا ADNحقن   �

 .حية  Sبكتيريا 
ماذا تستنتج من خ!ل تحليل نتائج تجربة 

 

Les virus) الفيروسات (تكاثر الحمات  				
 

تعتبر الفيروسات نظاما حيا، لھا شكل ھندسي مكون من بروتينات يتوسطھا حمض نووي 
ليس لھا استق)ب خاص بھا بل تتكاثر على حساب خ)يا أخرى

أنظر الوثيقة ( ويتم ذلك على مراحل . البكتيريا
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 .العاثية إلى سيتوب!زم البكتيريا

 .تجميع مكونات العاتية داخل البكتيريا، وتركيب عاتيات جديدة
. 

، ليتم ADNيتبين من دورة حياة العاتية أن ھذه ا�خيرة تحقن فقط خبرھا الوراثي، المتمثل في جزيئة 
ADN يمثل الخبر الوراثي.  

نتقل عبر تتموضع في النواة و ت، 

الذي يكون  schiff، إذ تعتمد ھذه التقنية على استعمال كاشف 

  .، مكون أساسي للصبغيات

على مستوى الميتوكوندري و الب!ستيدة الخضراء لكنه يتحكم 

  .5، لوحة 

 

4اللوحــــــــــة   

       

 :جزيئة كبيرة تتكون من ث!ثة أجزاء تتكرر في الفضاء 

Adénine الغوانين ،) (G Guanine  التيمين ،

Nucléotide  وبذلك نقول أن جزيئةADN  ھي

5اللوحــــــــــة   

                                                                      -

  :تتكاثر العاتية على حساب البكتيريا، ويتم ذلك على مراحل ھي
العاثية إلى سيتوب!زم البكتيريا ADNتثبيت العاتية على البكتيريا، وتسرب جزيئة 

 .البكتيريا ADNالعاتية وت!شي 
تجميع مكونات العاتية داخل البكتيريا، وتركيب عاتيات جديدة
.البكتيريا وتحرير عاتيات جدد مشابھة للعاتية ا�صلية

يتبين من دورة حياة العاتية أن ھذه ا�خيرة تحقن فقط خبرھا الوراثي، المتمثل في جزيئة 
ADNوبذلك يتأكد أن . تركيب عاتيات جديدة مشابھة للعاتية ا�صلية

 :ما سبق يمكن استخ!ص ما يلي
، ADNعبارة عن جزيئة  ھي لخبر الوراثي

  .الصبغيات خ!ل اBنقسام الخلوي

ADN.  
، إذ تعتمد ھذه التقنية على استعمال كاشف �Feulgenجل ذلك تستعمل طريقة 

  .ADNعديم اللون ويتلون با�حمر عند وجود 
Feulgen  أن جزيئةADNمكون أساسي للصبغيات ،

على مستوى الميتوكوندري و الب!ستيدة الخضراء لكنه يتحكم  ADNنجد أيضا جزء من 
  .فقط في بعض خصائص ھذه العضيات

  .ADNالتركيب الكيميائي لجزيئة 
، لوحة 1، وثيقة4أنظر نشاط . ADNالمكونات الكيميائية لجزيئة 

 

  2 الوثيقة

      و ع)قته بالصبغين و الصبغيات ADNالخصائص الكيميائية ل 

ADN  جزيئة كبيرة تتكون من ث!ثة أجزاء تتكرر في الفضاء
   Désoxyriboseسكر الريبوز ناقص ا�كسجين 

 Acide phosphoriqueحمض فسفوري 
Base azotée ا�دنين: وھي إما) (A Adénine

Thymine  السيتوزين ،(C) Cytosine . 
Nucléotideونسميھا نيكليوتيد  ADNتكون ھذه ا�جزاء الث!ثة، الوحدة ا�ساسية ل 

Polynucléotide ). 1أنظر الوثيقة (  
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تتكاثر العاتية على حساب البكتيريا، ويتم ذلك على مراحل ھي
تثبيت العاتية على البكتيريا، وتسرب جزيئة  �
العاتية وت!شي  ADNتضاعف  �
تجميع مكونات العاتية داخل البكتيريا، وتركيب عاتيات جديدة �
البكتيريا وتحرير عاتيات جدد مشابھة للعاتية ا�صليةانفجار  �

يتبين من دورة حياة العاتية أن ھذه ا�خيرة تحقن فقط خبرھا الوراثي، المتمثل في جزيئة 
تركيب عاتيات جديدة مشابھة للعاتية ا�صلية

  

  :خ)صة –ه         
ما سبق يمكن استخ!ص ما يليانط!قا م

لخبر الوراثيالمادة الوراثية الحاملة ل
الصبغيات خ!ل اBنقسام الخلوي

  

ADNالكشف عن مادة  2222
�جل ذلك تستعمل طريقة 

عديم اللون ويتلون با�حمر عند وجود 
Feulgenتبرز نتائج تقنية 

  

نجد أيضا جزء من  :ملحوظة
فقط في بعض خصائص ھذه العضيات

  

IV –  التركيب الكيميائي لجزيئة
المكونات الكيميائية لجزيئة  1111
  

    
  
  
  
  
  
 
 

  

1الوثيقة   

الخصائص الكيميائية ل  4نشاط  4444  
 

ADNتعتبر جريئة :  1الوثيقة ♥ 
سكر الريبوز ناقص ا�كسجين  •
حمض فسفوري  •
Base azotéeقاعدة ازوتية  •

)(T Thymine
تكون ھذه ا�جزاء الث!ثة، الوحدة ا�ساسية ل 

Polynucléotideعبارة عن عديد النيكليوتيدات 
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  :، ذات مصادر مختلفة أنھا تتكون من ث!ثة عناصر ھيADNبينت حلمأة جزيئات 
 . H3PO4حمض فوسفوري  •
 .C5H10O4 سكر خماسي ھو الريبوز ناقص أوكسجين، •
 .G ،C ،T ،Aقواعد ازوتية  •

حمض + سكر ريبوزي ناقص أكسجين : و يتكون من ADNالوحدة ا�ساسية لـ   و يمثل النيكليوتيد
  .بعديد النيكليوتيدات ADN، و بذلك يسمى Gأو Cأو  Tأو A قاعدة أزوتية  + فسفوري 

  

  . ADNبنية جزيئة  2222
    a –  نتائجChargaff:  
ذات مصادر  ADN، في جزيئات A, T, C, Gبتحديد نسب القواعد ا�زوتية ا�ربع،  Chargaff قام

 .5، لوحة2مختلفة، فحصل على النتائج المبينة على الوثيقة 
 
 
 
 
 
 
 
  

  عن ماذا تكشف نتائج ھذه الدراسة؟
  

    b – تحليل واستنتاج:  
، وذلك �ن A+G/T+C = 1، كما أن G/C = A/T = 1ن!حظ بالنسبة لجميع المتعضيات أن الع!قة 

ترتبط  C، وTترتبط ب  Aنستنتج من ھذا أن . Gيساوي مقدار  C، ومقدار Tيساوي مقدار  Aمقدار 
  .Gب 

  .5، لوحة 3أنظر الوثيقة 
، على أنھا عبارة عن ADN، نموذجا لجزيئة Crickو  Watsonاقترح العالمان  1953في سنة 

ترتبط فيما يتكون كل لولب من متتالية من النيكليوتيدات، والتي . Double héliceلولب مضاعف 
لسكر الريبوز ناقص أكسجين للنيكليوتيد    '5بينھا عن طريق الحمض الفسفوري بواسطة الكربون 

وھكذا إلى نھاية اللولب و  ،الموالي لسكر الريبوز ناقص أكسجين للنيكليوتيد   '3ا�ول و الكربون 
  . '5  �-------- '3  ومن تم نصطلح على التوجيه ،  '5و '3: حرتين بالتالي تكون ھناك نھايتين

  : 1الوثيقة 

  

5اللوحــــــــــة   

 :عند بعض ا�نواع من الكائنات   ADNتعطي الوثيقة التالية نسبة القواعد اCزوتية في :  2الوثيقة  ♥

 ا�جسام
 نسبة القواعد ا�زوتية mol %التركيب من القواعد ا�زوتية 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 30.9 ا&نسان

 1.03 1.02 1.04 28.3 21.0 21.4 29.3 الخروف

 0.97 0.95 0.98 29.3 21.5 20.5 28.8 الدجاج

 

5اللوحــــــــــة   
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 متضادا القطبية كتمل اللولبين يجب أن يكونا 
  مضادا التوازي

 .ويرتبط اللولبان بعضھما ببعض، بروابط ھيدروجينية على مستوى القواعد اBزوتية

CRICK ( 

  

5اللوحــــــــــة   

،الشكل ب  بنية الصبغين الشكل أ : 1الوثيقة 
  : بنية الصبغي                

 الشكل أ

6اللوحــــــــــة   

                                                                      -

كتمل اللولبين يجب أن يكونا لولب مضاعف ، فلكي ي
مضادا التوازي ADNنقول إن لولبي .   '5 

ويرتبط اللولبان بعضھما ببعض، بروابط ھيدروجينية على مستوى القواعد اBزوتية

  .ADNالع)قة بين الصبغين، الصبغيات، و 

 ، 6، لوحة 1يعطي الشكل أ من الوثيقة 
 م!حظة بالمجھر اBلكتروني لصبغي استوائي، 

 تمت معالجته بواسطة أنزيمات نوعية تحلل 

 .انط!قا من ھذه الم!حظة استخرج بنية الصبغي

 تبين الم!حظة المجھرية لصبغين خلية أنه يتكون من 
 ، وتسمى 30nmخييطات متشابكة، يبلغ قطر الواحد منھا 

  .Les nucléofilaments ھذه الخييطات خييطات نووية 
  ADNبينت الدراسات أن الخييط النووي يتكون من جزيئة 

 ملولبة حول حبات من البروتينات، مكونة نكليوزومات 
 ھيستونات : ، كما نسمي ھذه البروتينات 

ADN  تصور ( على شكل لولب مضاعفWATSON  وCRICK

الوثيقة ♥ 
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لولب مضاعف ، فلكي ي ADNو بما أن جزيئة 
 '3 <---'5و   '5 <---'3

ويرتبط اللولبان بعضھما ببعض، بروابط ھيدروجينية على مستوى القواعد اBزوتية
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

V –  الع)قة بين الصبغين، الصبغيات، و
   .بنية الصبغين 1111
يعطي الشكل أ من الوثيقة  ����

م!حظة بالمجھر اBلكتروني لصبغي استوائي، 
تمت معالجته بواسطة أنزيمات نوعية تحلل 

 .البروتينات
  

انط!قا من ھذه الم!حظة استخرج بنية الصبغي
 

تبين الم!حظة المجھرية لصبغين خلية أنه يتكون من  ����
خييطات متشابكة، يبلغ قطر الواحد منھا 

ھذه الخييطات خييطات نووية 
بينت الدراسات أن الخييط النووي يتكون من جزيئة 

ملولبة حول حبات من البروتينات، مكونة نكليوزومات 
Nucléosomes كما نسمي ھذه البروتينات ،
Les histones.  

ADNنموذج جزيئة  :  3الوثيقة 
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كما أن . ي!حظ خ!ل اBنقسام الخلوي، أنه عندما تظھر الصبغيات، يختفي الصبغين، والعكس صحيح
، فھما إذن يمث!ن عنصرا )ھيستونات 

  .واحدا، يتغير شكله حسب درجة تلولب الخييط النووي، وذلك حسب مراحل الدورة الخلوية

 .6، لوحة

 الشكل ب

6اللوحــــــــــة   

  :وع!قتھا بالحفاظ على الخبر الوراثي
المكون ا�ساسي للصبغيات والحامل الكيميائي للخبر الوراثي ، وينتقل من جيل cخر 

قصد فھم اcليات التي تضمن الحفاظ على الخبر الوراثي من 

الموجودة في خلية إنسان خ!ل دورتين خلويتين فحصلنا على 

: ثم حدد المدة الزمنية التقريبية للمراحل

  ل الدورة الخلوية؟
، لمرحلة الدورة الخلوية ) �، 

  .يةفي الخلية وشكل الصبغي في مختلف مراحل الدورة الخلو
 

6اللوحــــــــــة   

                                                                      -

 .6،لوحة  1أنظر الشكل ب من الوثيقة 

 إن للصبغين والصبغيات نفس التركيب الكيميائي، 
 مكون مشترك بين الصبغين 

ADN  ،حول ھيستونات 

 الخييطات النووية تلولبا طفيفا،

 عند دخول الخلية في انقسام غير مباشر، 
 ب الخييط النووي حول نفسه، فتظھر

 ويصبح ھذا التلولب شديدا وقصويا، 
 في المرحلة اBستوائية، مما يجعل الصبغيات 

 في نھاية اBنقسام تتم إزالة تلولب 
 الخييطات النووية للصبغيات، لتعود إلى حالة 

  .ADNالع)قة بين الصبغين، الصبغيات، و 
ي!حظ خ!ل اBنقسام الخلوي، أنه عندما تظھر الصبغيات، يختفي الصبغين، والعكس صحيح

ھيستونات +  ADN( للصبغين والصبغيات نفس التركيب الكيميائي 
واحدا، يتغير شكله حسب درجة تلولب الخييط النووي، وذلك حسب مراحل الدورة الخلوية

  .ADNآلية مضاعفة جزيئة 
1،وثيقة5أنظر نشاط  .ADNالكشف عن مضاعفة جزيئة 

 

وع!قتھا بالحفاظ على الخبر الوراثي ADN   ال
المكون ا�ساسي للصبغيات والحامل الكيميائي للخبر الوراثي ، وينتقل من جيل cخر 

قصد فھم اcليات التي تضمن الحفاظ على الخبر الوراثي من . بواسطة اBنقسام الخلوي غير المباشر
  :لتاليةدورة خلوية �خرى، نقوم بدراسة الوثائق ا

الموجودة في خلية إنسان خ!ل دورتين خلويتين فحصلنا على  ADNتمت معايرة كمية 
  . 1النتائج المبينة على الوثيقة 

ثم حدد المدة الزمنية التقريبية للمراحل. سم المراحل المشار إليھا بحروف على الوثيقة
 

ل الدورة الخلوية؟في الخلية خ! ADNكيف تتطور كمية 
، ...، 	، �، �( أنسب كل شكل من أشكال الوثيقة 

M,G2,S,G1 .(  
في الخلية وشكل الصبغي في مختلف مراحل الدورة الخلو ADNبين الع!قة بين كمية 

- 44 - :  الصفحة   

أنظر الشكل ب من الوثيقة  .بنية الصبغيات 2222
  

إن للصبغين والصبغيات نفس التركيب الكيميائي، 
مكون مشترك بين الصبغين  ADNإذ يعتبر 

  :والصبغيات
  

ADNيلتف كل خييط  •
 .فيشكل خييط نووي

الخييطات النووية تلولبا طفيفا، تتلولب •
 .فتشكل الصبغين

عند دخول الخلية في انقسام غير مباشر،  •
ب الخييط النووي حول نفسه، فتظھريزداد تلول
ويصبح ھذا التلولب شديدا وقصويا، . الصبغيات

في المرحلة اBستوائية، مما يجعل الصبغيات 
 .جد واضحة

في نھاية اBنقسام تتم إزالة تلولب  •
الخييطات النووية للصبغيات، لتعود إلى حالة 

 .الصبغين
 
  

الع)قة بين الصبغين، الصبغيات، و  3333
ي!حظ خ!ل اBنقسام الخلوي، أنه عندما تظھر الصبغيات، يختفي الصبغين، والعكس صحيح

للصبغين والصبغيات نفس التركيب الكيميائي 
واحدا، يتغير شكله حسب درجة تلولب الخييط النووي، وذلك حسب مراحل الدورة الخلوية

  

VI –  آلية مضاعفة جزيئة
الكشف عن مضاعفة جزيئة  1111

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ال  مضاعفة  5نشاط  5
المكون ا�ساسي للصبغيات والحامل الكيميائي للخبر الوراثي ، وينتقل من جيل cخر  ADNيعتبر ال 

بواسطة اBنقسام الخلوي غير المباشر
دورة خلوية �خرى، نقوم بدراسة الوثائق ا

  
تمت معايرة كمية :  1الوثيقة ♥

النتائج المبينة على الوثيقة 
سم المراحل المشار إليھا بحروف على الوثيقة )1

Iو ، C و ،M. 
كيف تتطور كمية  )2
أنسب كل شكل من أشكال الوثيقة  )3

M,G2,S,G1( المطابقة له 
بين الع!قة بين كمية  )4
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 :ساعات، وتتكون من ث!ث فترات ھي 8مرحلة السكون، تدوم =  I: تسمية المراحل  )1
                  G1  = ،فترة النمو ا�ولىS  = التضاعف/ فترة التركيب .G2  =فترة النمو الثانية.  

                   M  =نقسام غير المباشر، ويدوم ساعتينBا.  
                   M+I = C  = ساعات 10دورة خلوية، وتدوم.  

 :في نواة الخلية خ!ل الدورة الخلوية على النحو التالي ADNتتغير كمية   )2
 





، لتتضاعف خ!ل qمستقرة في القيمة  ADNمن مرحلة السكون تبقى كمية G1 خ!ل الفترة     
  .G2خ!ل الفترة  2qفتبقى مستقرة في القيمة . 2qإلى القيمة  qوتمر من القيمة  Sالفترة 




، بحيث أنه    qإلى القيمة  2q، لتمر من القيمة ADNخ!ل اBنقسام غير المباشر، تنخفض كمية     

، وفي المرحلة اBنفصالية   2qمستقرة في القيمة  ADNخ!ل المرحلة التمھيدية واBستوائية، كمية 
  .qمستقرة في القيمة  ADNوالنھائية، تصبح كمية 

أما ا�شكال . 2، الشكل G2وللمرحلة . 1، الشكل Sوللمرحلة . 4، الشكل G1ننسب للمرحلة   )3
رحلة للم 5للمرحلة التمھيدية،  3( ، أي اBنقسام غير المباشر، M، فتنسب المرحلة 7، 6، 5، 3

 .)للمرحلة النھائية 7للمرحلة اBستوائية،  6اBنفصالية، 
  

 : تتكون الدورة الخلوية من مرحلتين  )4
 ADNفي نواة الخلية، ومع تضاعف  ADNمرحلة السكون، خ!لھا تتضاعف كمية  ����      

  تتضاعف 
  .حيث يصبح كل صبغي مكونا من صبيغيين         

مرحلة اBنقسام غير المباشر، خ!لھا تنشطر الصبغيات على مستوى الجزيء المركزي،  ����      
  فتتشكل
  .ADNمن  qمجموعتان متماثلتان من الصبغيات، تحتوي كل واحدة على الكمية         

  

، أثناء فترة 2qالتي تتوفر عليھا، لتصل إلى القيمة  ADNيتبين من ھذا أن الخلية تضاعف كمية 
أثناء المرحلة اBنفصالية ل!نقسام غير  qإلى القيمة ا�صلية  ADNثم تعود بعد ذلك كمية السكون، 

  .المباشر

5 10 15 20 25 

[ADN] (u.a) 
  وحدات اصط)حية

 (h)الزمن 

 الموجودة في خلية إنسان خ)ل دورتين خلويتين ADNمعايرة كمية 
 

0 

0 

2 

4 

 

 

10 

12 

2q 

16 

G1 

S 

G2 
M 

I 
C 

G1 

S 

q 

���� ����  				 ���� ���� 



 ���� 
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  .ADNآلية مضاعفة  2222
 .7، لوحة 2أنظر الوثيقة . Stahlو  Meselson تجربة –أ         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

    Stahlو Meselsonتجربة :  2الوثيقة  ♥
 تحتوي على ذرات ا�زوت الثقيل ADNمن عزل جزيئات  Stahlو   Meselson، تمكن  centrifugationبواسطة تقنية النبذ 

15N    عن جزيئاتADN  14المشابھة والتي تحتوي على ذرات ا�زوت الخفيفN  . 2كما ھو مبين على الوثيقة :  
  ؟ Stahlو   Meselsonماذا تستنتج من خ)ل تحليل نتائج تجربة   )1
 .، قصد تفسير نتائج التجربة ADNترجم ھذه اCستنتاجات على شكل رسوم تخطيطية محترما الطبيعة الفيزيائية لجزيئة  )2

 

 stahlو  Meselsonالبروتوكول التجريبي ونتائج تجارب :    2الشكل   

  d = 1,724 

 

G0 

d = 1,717 

100% ADN 
 ھجين

G1 

 1/2 ADN ھجين 
1/2 ADN خفيف 

G2 

  d = 1,717 

  d = 1,710 

G3 

? ? 

 

زرع باكتريا في وسط 
 (15N)يحتوي على ا�زوت 

G1 

زرع خ)ل دورة خلوية 
واحدة في وسط يحتوي 

 (14N) على ا�زوت 

زرع في وسط 
يحتوي على ا�زوت 

 (14N) 
 

  ساعة داخل محلول ذي كثافة م)ئمة 48لعملية النبذ خ)ل  ADNإخضاع 

 البكتيريات ADNعزل 

G1 

G1 

  الس)لة
G0 

 

G2 

G3 G2 

  لعملية النبذ خ)ل ADNإخضاع 
  ساعة داخل محلول ذي كثافة م)ئمة 48 

 
 

  : 1الشكل

وسط عادي يحتوي على 
 (14N)ا�زوت الخفيف 

وسط يحتوي على 
   (15N) ا�زوت الثقيل 

بواسطة حزمات من ا�شعة   ADNرصد جزيئات 
  فوق البنفسجية

  d = 1,710  

100% ADN 
 خفيف

عزل 
A

D
N

 
ت

البكتيريا
  

 

 زرع البكتيريا

d = 1,724

100% ADN 
 ثقيل

ADN  14بN 

ADN  15بN 

ADN ھجين  

G0 =   الثقيلس)لة في وسط يحتوي على ا�زوت  
(15N)  ---- G1  =  بكتيريا الجيل ا�ول الناتجة عن

  الخفيففي وسط يحتوي على ا�زوت  G0الس)لة 
(14N).  

G2  = عن  ناتج الثانيالجيلG1  في وسط يحتوي على
عن  ناتج الثالثالجيل  =G3 ------- (14N)  ا�زوت
  .(14N)     في وسط يحتوي على ا�زوت G2الس)لة 

  

7اللوحــــــــــة   
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  :يتبين من المعطيات التجريبية أن   )1
  

و  (1.724) الثقيل ADNكثافة وسيطة بين ( d(ADN) =1.717 الخ!يا لھا كل :  G1 الجيل
ADN                             واعتبر ھذا الـ )  ( 1.710الخفيفADN ھجينا.  
  .خفيف ANDلھا  % 50ھجين و  ADN من الخ!يا لھا G2  :50% الجيل
  .خفيف AND لھا % 75ھجين و  ADNمن الخ!يا لھا  G3  :25% الجيل

  

B يمكن تفسيرھا إB باعتبار كون  G1الجيل ا�ول  ADNبناءا على ھذه النتائج، فان بنية وكثافة 
  .15Nوالنصف اcخر على  14Nالجيل ا�ول تتوفر على  ADNنصف جزيئة 
B يمكن تفسيرھا إB باعتبار كون نصف الجزيئات يطابق  G2الجيل الثاني  ADNوبنية وكثافة 

ADN  على Bيتوفر إ B خر من الجزيئاتc14الجيل ا�ول، والنصف اN فقط.  
  

 :أنظر الرسم   )2
 
   

                                                                                                                                                                         
                                                                    

  

  
  

         
  

    
  
  
  
  

 .8، لوحة 3أنظر الوثيقة . Taylor تجربة –ب         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

G3 

G1 

G2 

G0 
 ھجين

 ھجين

ف
في

 خ
ف

في
 ثقيل % 100  ھجين % 100  خ

 خفيف % 50+   ھجين % 50 
 

 خفيف % 75+   ھجين % 25 
 

   Taylorتجربة : 3الوثيقة  ♥
  

، وھو  H³في وسط يحتوي على التيمدين معلم بالتريتيوم  Bellevaliaجذور نبات  Taylorوضع 
  .نظير إشعاعي النشاط للھدروجين

ھذه الجذور ثم غسلھا ووضعھا غي وسط  Taylor، أخرج )مدة طور السكون ( ساعات  8وبعد مرور 
، وتتبع اندماج التيمدين بالتصوير ا_شعاعي الذاتي وذلك أثناء اBنقسامات )غير مشع ( اقتياتي محايد 

للمحلول اBقتياتي مادة الكولشسين التي  taylorالخلوية، ومن أجل تسھيل م!حظة الصبغيات، أضاف 
  : 3فحصل على النتائج المبينة على الوثيقة. اBستوائي تمنع افتراق الصبغيات في نھاية الطور

 .بين أھمية توظيف التيميدين والكولشيسين في ھذه التجربة )1
 .صف نتائج ھذه التجربة )2
 .واحدة ADNفسر بواسطة رسوم نتائج ھذه التجربة، مع العلم أن كل صبيغي يتكون من جزيئة  )3

8اللوحــــــــــة   
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، يحتوي على التيمين كقاعدة ازوتية، وتم استعماله مشعا لرصد 

الكولشيسين مادة توقف اBنقسام غير المباشر في المرحلة اBستوائية، حيث تكون الصبغيات جد 

 . ن!حظ أن كل الصبغي يظھر نشاطا إشعاعيا
بعد مدة زمنية من المعالجة تقابل دورة خلوية، ن!حظ أن أحد صبيغيي الصبغي يكون مشعا، 

بعد مدة زمنية تقابل دورتين خلويتين، ن!حظ أن نصف الصبغيات يكون غير مشع، والنصف 

، يعمل كقالب يشيد عليه لولب مكمل، 
وي!حظ أنه أثناء المضاعفة يتم 

 Semi.اBحتفاظ على نصف كل جزيئة أصلية، لذلك نتكلم عن التركيب النصف محافظ

مظھر الصبغيات بعد وضعھا في وسط محايد خ+ل 
  مدة  زمنية تقابل دورتين خلويتين

  

 
				 

                                                                      -

، يحتوي على التيمين كقاعدة ازوتية، وتم استعماله مشعا لرصد ADNالتيميدين مكون لـ 
ADN. 

الكولشيسين مادة توقف اBنقسام غير المباشر في المرحلة اBستوائية، حيث تكون الصبغيات جد 
 .واضحة، مما يمكن من م!حظتھا وتحديد نشاطھا ا_شعاعي

ن!حظ أن كل الصبغي يظھر نشاطا إشعاعيا مباشرة بعد المعالجة بالتيميدين المشع،
بعد مدة زمنية من المعالجة تقابل دورة خلوية، ن!حظ أن أحد صبيغيي الصبغي يكون مشعا، 

بعد مدة زمنية تقابل دورتين خلويتين، ن!حظ أن نصف الصبغيات يكون غير مشع، والنصف 
 .ير مشعةا�خر يتكون من صبيغيات مشعة وصبيغيات غ

، يعمل كقالب يشيد عليه لولب مكمل، ADNتفسر نتائج ھذه التجربة بكون كل لولب من لولبي 
وي!حظ أنه أثناء المضاعفة يتم . ا�صل ADNمما ينتج عنه تكون جزيئتين متماثلتين لجزيئة 

اBحتفاظ على نصف كل جزيئة أصلية، لذلك نتكلم عن التركيب النصف محافظ
 .أنظر الرسم

  3الوثيــــــــــــــــــقة 

مظھر الصبغيات بوجود 
مظھر الصبغيات بعد وضعھا في          ����

وسط محايد خ+ل مدة تقابل دورة 
  خلوية

مظھر الصبغيات بعد وضعھا في وسط محايد خ+ل   				
مدة  زمنية تقابل دورتين خلويتين

    

���� 

 Taylorرسم تفسيري لنتائج تجربة 
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التيميدين مكون لـ   )1

ADNإدماجه في جزيئة 
الكولشيسين مادة توقف اBنقسام غير المباشر في المرحلة اBستوائية، حيث تكون الصبغيات جد 

واضحة، مما يمكن من م!حظتھا وتحديد نشاطھا ا_شعاعي
  

مباشرة بعد المعالجة بالتيميدين المشع،  )2
بعد مدة زمنية من المعالجة تقابل دورة خلوية، ن!حظ أن أحد صبيغيي الصبغي يكون مشعا، 

  .وا�خر غير مشع
بعد مدة زمنية تقابل دورتين خلويتين، ن!حظ أن نصف الصبغيات يكون غير مشع، والنصف 

ا�خر يتكون من صبيغيات مشعة وصبيغيات غ
  

تفسر نتائج ھذه التجربة بكون كل لولب من لولبي   )3
مما ينتج عنه تكون جزيئتين متماثلتين لجزيئة 

اBحتفاظ على نصف كل جزيئة أصلية، لذلك نتكلم عن التركيب النصف محافظ
conservatif.أنظر الرسم

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  

  

مظھر الصبغيات بوجود  ����
  التريتيوم

���� 

رسم تفسيري لنتائج تجربة 
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  .8، لوحة 4أنظر الوثيقة . ADNالتضاعف النصف محافظ لجزيئة  –ج      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ويتم التركيب ا_حيائي . جزيئة أصلية، ونيكليوتيدات حرة، وأنزيمات، وطاقة ADNيتطلب تركيب 
  :على الشكل التالي ADNلـ
  

تحت تأثير أنزيم خاص، يتم تفريق اللولبين المكملين، بانفصال الروابط الھيدروجينية الرابطة بين  �
  ). 1الشكل ( القواعد اBزوتية، وبذلك تظھر مناطق افتراق اللولبين على شكل عيون النسخ 

  

ديم حيث يستعمل كل شريط ق بوليميراز، ADNبلمرة تدريجية للنكليوتيدات تحت تأثير أنزيم  �
كنموذج لتشييد شريط جديد، وذلك مع احترام تكامل القواعد اBزوتية مع تلك المتواجدة في اللولب 

  .ADN، نتكلم عن النسخ الجزيئي لـ )2الشكل(ا�صلي، 
  

مما يؤدي إلى ) 3الشكل(تتم استطالة الشريطين الجديدين في اBتجاھين على مستوى عين النسخ،  �
، كل واحدة تتكون من ADNاتساعھا، فتلتحم ببعضھا البعض ليتم الحصول على جزيئتين بنتين من 

  )4الشكل. (شريط قديم، ورثته من الجزيئة ا�صلية، مع شريط جديد
  
  
 

  : 1الشكل 
م)حظة الكترونغرافية لصبغي في  

  .مرحلة السكون

 

  ا�صلية ADNجزيئة 

C 

T 

G 

T 

T 

C 

C 

A 
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G 

A 
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A 
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G 
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T 
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G 

T 

 

A 

T 
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C 

A 

T 

A 

G 

  بنتان ADNجزيئتان 

  :4الشكل   

+ 

  صبيغي

 ADNجزيئة   
 

 ADNجزيئة  

  صبيغي

 صبغي

جزيء مركزي

ADN 
 بوليميراز

C 

T 

G 

T 

T 

C 

C 

A 

T 

A 

G 

T 
G 

A 

T 

C 

A 

G 

C 

A 

A 

G 

T 

G 

A 

T 

C 

A 
C 

T 

A 

G 

 

يد
جد

ب 
ول

ل
 

  ا�صلية ADNجزيئة 
  :2الشكل  

 : 3الشكل 

  

ADN ا�صلي  

  عيون النسخ

ADN الجديد  
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