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  تقدیم عام للفصل
  

أعطت جنینین مستقلین، تطورا بصفة فعن بیضة واحدة، انقسمت ینتج التوأمان الحقیقیان 
الجنس ولھما نفس الصفات  والتوأمان الحقیقیان یكونان دائما من نفس. مستقلة أحدھما عن الآخر

  .والفیزیولوجیة) المتعلقة بالشكل(المرفولوجیة 
خبر من الخلیة الأصلیة إن التشابھ في الصفات عند التوأمین الحقیقین یدل على أنھما تلقیا نفس ال

البرنامج = الخبر الوراثي وأن الخلیة تملك خبرا ینتقل خلال الانقسامات المتتالیة، إنھ ) البیضة(
  Information génétique = Programme génétique الوراثي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 ففي أي جزء من الخلیة یتموضع الخبر الوراثي وما ھي طبعتھ؟  
 ؟)التوالد اللاجنسيخلال (یة إلى أخرى بر الوراثي من خلكیف ینتقل الخ  
 الخبر الوراثي ؟ ما ھي آلیة تعبیره  

حيوان منوي واحــد ــة  بويض
واحدة     

ــدة بيضة واح
ــل = خلية أص

ــى ــة إل ــام البيض  انقس
خليتيـــن مســـتقلتين 

ــامات ــاماتعدة انقس عدة انقس

 توأمان      
ــان حقيقيـ

ــن   ــوأمين الحقيقيي ــل الت  أص
ــة ــا المرفولوجي وبعــض مميزاتهم

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

ــوأمين  ــيزات الت ــن مم بي
ــن   الحقيقييــ

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

 أصــل التــوأمين الحقيقييــن؟   

ــتي ــاؤلات ال **    ما هي التس
ــال؟ تطرحها دراسة هذا المث

1
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I في أي جزء من الخلیة يتموضع الخبر الوراثي؟  

  )2الوثیقة ( معطیات تجريبیة – 1  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ــة قبع

ساق   

 جزء   
نواة    قاعدي     

طع    ق

طع    ق

اضمحلال      

اضمحلال      

طي     ع ي
الجزء     

قاعدي        ل ا
ة     ي ل خ

ــا بقبعتهـ

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

شرغوف أمهق 

ــزء  اقتلاع ج
من المعي 

ا     ي  خلا
معوية     

ل    ق ن  
ة       نوا ل زرع نواة ا

ــة ــة المعوي الخلي

 علجوم عادي 
ط     ق ن م

علجوم أمهق 

ــات بويضــــ

UV     أشعة

ــة بويض
بدون نــواة

علجوم أمهق  " ــكل  ب"الش
Gurdon ــة تجرب

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

ــاليتين: التــ
ــوي  ــع الخل ــة التقطي ** تجرب

عنــد الأســيتابولاريا :
ــائي  ــب م ــيتابولاريا طحل  الأس

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

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

." ــكل  ــة الش أ" وثيق  

-1

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

." ــكل  ب" الش

2

ــه ــك استخلاص ما ذا يمكن
ــك  ــلال تحليل  من خ

Gurdon  ــة ــائج تجرب نت

K Zekrite.doc

-2

ــه ــك استخلاص ما ذا يمكن
ــك  ــلال تحليل  من خ

ــة؟ ــذه التجرب ــائج ه لنت
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 لجزء المنوى فیجدد الجزء تفشل الأجزاء غیر المنواة في النمو وتضمحل، بینما ینمو ا - 1
  .شبیھ تماما للخلیة الأصلیةالمبتور بشكل 

  :نقطتین أساسیتین یمكن استخلاصھما من خلال ھذه التجربة -2
   النواة ضروریة لحیاة الخلیة.  
   تتحكم النواة في الصفات الممیزة للخلیة، فھي إذن مقر الخبر الوراثي.  

3-  الأب الذي ورثھ نواة خلیتھ الأصل یرث العلجوم الابن صفة المھق من.  
     تؤكد ھذه التجربة صحة الاستنتاج الثاني السابق.  

  ).الجداریة(یمكن تزوید التلمیذ بتفسیر موجز لعملیة الاستنساخ   
  

  3الوثیقة    فوق بنیة النواة – 2  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  خــــــــــلاصة – 3  

  

  

  

  

  

  

  

II قسام الخلوي غیر المباشرانتقال الخبر الوراثي خلال الان  

یة السابقة وجود خبر وراثي یتموضع داخل نواة تؤكد المعطیات التجریب

الخلیة وھو المسئول عن البرنامج الوراثي الذي یتحكم في جمیع الصفات 

)caractères (والخصائص النوعیة للكائنات الحیة.  

 تعرف أهم مكونــات النــواة

 رسم تخطيطــي
لفــوق بنيــة النــواة

3

4

1

2

5

"ب"
ــواة  ــة للن ــة إلكترنوغرافي ملاحظ

"أ"

3

 غشاء    
نووي    

ة     ي و ن
صـــبغين

مسام    

ــبكة  ش
ــيتوبلازمية  ســ

داخليــة
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  اتـــــملاحظ – 1  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

    الانقسام غیر المباشرتخضع الخلایا الحیوانیة والنباتیة إلى انقسام نسمیھ = la mitose.  
  نقــــــل الخبر الوراثي كاملایضمن الانقســــام غیر المباشر تكاثر الخلایا وتجددھا مع 

  .لى الخلیتین البنتینمن الخلیة الأم إ) وبدون تغییر(
  

  الانقســـــــام غیر المبــــــاشر – 2  
  :عند خليــــــة نبــاتيــــــــة  - أ     

      a 4 الوثیقة(    إلكترونوغرافیة ملاحظات(  

  

  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  

  :أجوبــــــــــــــــة
 .ج  ب أ   ت: الترتیب الافتراضي  للمراحل )1
 :أسماء المراحل )2

  المرحلة الانفصالیة=  ب      دیةالمرحلة التمھی= ت
  المرحلة النھائیة= ج       المرحلة الاستوائیة= أ 
  

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

  ویة كل دقیقة أیام، كما یتم تعویض ملیون خلیة مع 4تتجدد كل خلایا الأمعاء الدقیقة كل
  .تقریبا بخلایا شبیھة تماما للخلایا الأم

  یوما تقریبا 25تتجدد كل خلایا الجلد في ظرف.  
  100أما جسم الإنسان البالغ فیتكون من . إن أصل كل كائن حي خلیة واحدة تسمى البیضة 

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

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

"ج""ت""ب""أ"

** رتب هــذه المراحــل حســب تسلســلها الزمــني الافتراضــي

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

4
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

"أ"

"ب"

"ج"

"د"

"ت"

ــكون مرحلة الس

 المرحلـــة          
التمهيديـــــة

 المرحلـــة          
ــتوائية الاسـ

 المرحلـــة          
الانفصـــالية

 المرحلـــة          
ــة النهائي

ــي جدار هيكل

ــيتوبلازمي  ــاء س غش

ــيتوبلازم سـ

غشاء نووي 

صــبغين

نويــة      

نـواة     

ــبغي ص

ــة كمة قطبي

ــي مغزل لالون

صـــفيحة اســـتوائية

صــبيغيان متمــاثلان 

جزيء مركزي 

ــتوائي  ــبغي اس ص

صعود قطــبي

ــبغي   ص
= صـــبيغي

ــان  ــان بنت خليت
فاصــل غشــائي

ــت ــة البن ــواة الخلي ن

INTERPHASE

PROPHASE

METAPHASE

TELOPHASE

ANAPHASE

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

كل مرحلة  
. صــبغيات6لون كل صــبغي بلــون مختلــف واحســب عــدد صــبغيات هــذه الخليــة    **

 رسم تخطيطــي لمراحــل الانقســام غــير المباشــر عنــد5
ــة  ــة نباتي خلي
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 .انظر الوثیقة – 1   

  
مراحل أساسیة تتناوب  4 یعتبر الانقسام غیر المباشر ظاھرة متتالیة الأحداث، تتكون من - 2  

  :مع مرحلة أطول تدعى مرحلة السكون
 الطــــور التمھیـــدي  =la prophase  :یستغرق ھذا الطور أطول مدة ویتمیز ب:  

 انتفاخ النواة، الذي ینتھي بانفجارھا فیتلاشى الغشاء النووي.  
 ةـــــــــــــــــــاختفاء النوی.  
  الصبغیناختفاء  =la chromatine  خییطات تسمى الصبغیاتتدریجیا وظھور  =

  .ا في ھذا الطور إمكانیة تعدادھا، یمنع تشابكھles chromosomes= الكروموزومات 
  صبیغيسمى كل منھما متشابھین ی خیطینمن  اكونمصبغي  یبدو كلفي منتصف ھذا الطور 
=chromatide،  
  .جمع بینھما منطقة خاصة تسمى بالجزيء المركزيت
  المغزل اللالوني=  مغزل الانقسامبدایة ظھور مغزل من الخییطات بین قطبي الخلیة، یسمى =

Fuseau achromatique.  
  بالكمةنسمي كلا منھا ) تغیب فیھا خییطات المغزل(كما یلاحظ وجود منطقة فاتحة في القطبین 

  .calotte polaire=  القطبیة
  

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

 تقلص الصبغیات فتصبح قصیرة وواضحة، حیث یمكن عدھا.  
  بالصفیحة الاستوائیةتموضع الصبغیات وسط الخلیة وعلى خط استوائھا مكونة ما یسمى.  
  یبقى كل صبغي مشكلا من صبیغیین متماثلین متصلین على مستوى الجزيء المركزي، حیث

  .ھذا الأخیر بأحد ألیاف المغزل اللالوني یرتبط
 

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

 صبیغي عن مثیلھ ینفصل كلینشطر كل جزيء مركزي ف.  
  یھاجر الصبیغیان الناتجان في منحیین متعاكسین نحو أحد قطبي الخلیة، وذلك نتیجة تقلص خیوط

تؤدي ھذه العملیة إلى ھجرة مجموعتین متماثلتین من . للالوني، ھذا ما نسمي بالصعود القطبيالمغزل ا
الصبغیات في اتجاھین متضادین، حیث أن كل صبغي من الخلیة الأولیة ممثل في كل من المجموعتین 

  .ابن) صبیغي(= بصبغي 
  

 الطــــور النھـــائي  =Télophase   :مھیدي ویتمیز بتقارب مدتھ مدة الطور الت:  
  

 اختفاء المغزل اللالوني.  
 الصبغیات وتشكل كتلة من الصبغین اختفاء.  
 تكون غشاء نووي حول كل كتلة من الصبغین، بذلك یتم انقسام النواة.  
  في وسط الخلیة، فینقسم السیتوبلازم، وبذلك تتشكل ) جدار ھیكلي جدید(ظھور فاصل غشائي

  .ھما في طور السكونخلیتان بنتان، تدخل كل من
  

 .یصعب الفصل بین حدود الأطوار الأربعة، حیث أن الانقسام ظاھرة متواصلة :ملحوظة  
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  6الوثيقة   :عند خليــة حـيوانيــة - ب 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :6أجوبة الوثیقة 
 f ( b  dو  a   e  )c: ترتیب المراحل -  
  انظر الوثیقة: الأسماء -  

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

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

b a

cd

e

4

1

2

3

5

6

7

8

9

11

12

10

f

ــة اســتوائية  مرحل
ــة ملاحظة قطبي

K. Zekrite.doc

6
رسم تخطيطــي لمراحــل الانقســام غــير المباشــر عنــد

ــة  ــة حيواني خلي

ــركزي جسيم م

نواة    

ــيتوبلازم سـ

ــكون مرحلة الس

ــة اســتوائية مرحل

ــي مغزل لا لون
ــفيحة  ص

ــتوائية اسـ

ة      م جي ن

ــة مرحلة تمهيدي

ــي مغزل لا لون

ــون  صبغي مك
ــبيغيين  ــن ص م

ة      م جي ن

ــالية ــة انفص مرحل

ــن  صبغي مكون م
صــبيغي واحــد

ــة مرحلة نهائي
ــان ــان بنت نوات

ــيق  تض
اســتوائي

ملاحظة أمامية 
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  :الخلية النباتيةعند  مقارنة بين الانقسام عند الخلية الحيوانية و –ج     

 المرحلة التمھیدیة، المرحلة الاستوائیة، : یتم انقسام الخلیة النباتیة والخلیة الحیوانیة في نفس المراحل
  .المرحلة الانفصالیة والمرحلة النھائیة، وتتشابھ ھذه المراحل في خطوطھا العریضة

 ز انقسام الخلیة الحیوانیة عن انقسام الخلیة النباتیة ببعض الظواھر الخاصةیتمی:  
   یتشكل بدوره من ( الجسیم المركزيتتوفر الخلیة الحیوانیة على عضي خاص یسمى

تنطلق منھما كل خیوط ، مریكزین، خلال الطور التمھیدي، ینشطر ھذا العضي فیعطي )مریكزین
في أحد  كل منھما وضعمتتوعن بعضھما  النجیمتان بتعد، تنجیمةنھما المغزل اللالوني فنسمي كلا م

 ).تذكر أن المنطقة القطبیة للخلیة النباتیة فارغة نسمیھا بالكمة القطبیة( .قطبي الخلیة
   ،شقا  محدثاخط استواء الخلیة الحیوانیة  ینغمد الغشاء السیتوبلازمي فيفي الطور النھائي

 Etranglement= )التضیق الاستوائي( الاختناق الاستوائيتساویین، إنھ یفصل الخلیة إلى جزأین م
équatorial ،) انقسام السیتوبلازم عند الخلیة النباتیة یتم ببناء فاصلتذكر أن(  

  
  : ملحوظات  
لا تنقسم الخلایا العصبیة، وبذلك لا تتكاثر ولا تتجدد، حیث یولد المولود حاملا لعدد قار من ھذه  ♦    
  .، وكل تلف لا یعوضالخلایا

الخلایا السرطانیة، خلایا فقدت السیطرة على الانقسام، حیث تنقسم بطریقة سریعة جدا وغیر  ♦    
  .منتظمة وبذلك تتسلل ھذه الخلایا بین الأنسجة مشكلة أوراما

تتحكم عدد من العوامل في انطلاق الانقسام، منھا حجم السیتوبلازم، بعض المواد الكیمیائیة في  ♦    
، الھرمونات )خلل في ھذه الغدة یؤدي إلى القزمیة(السیتوبلازم، كمیة مواد القیت في الخلیة، الھرمونات الدرقیة 

  ...)غ مع بدایة نشاط الغدد التناسلیةینمو الشخص بسرعة أثناء فترة البلو(الجنسیة 
  

  خلاصة وطرح تساؤلات –د     

  

  

  

  

  

  

  

  الصبغیات دعامة الخبر الوراثي – 3  

  تعداد ومظهر الصبغيات –أ     

 یكون طور السكون والانقسام غیر المباشر الذي یلیھ دورة خلویة.  
 یضمن الانقسام غیر المباشر ثباتا في عدد الصبغیات وفي الصفات الوراثیة، حیث   

  .خلیة الأم وبنفس صفاتھا الوراثیةالبنتان بنفس عدد وصنف صبغیات ال تحتفظ الخلیتان
  

 تطرح ھذه الخلاصة تساؤلین اثنین:  
  ؟بعدد الصبغیات قارا رغم الانقسامكیف تحتفظ الخلیة  
 ؟ست الصبغیات حاملة للخبر الوراثيألی  
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  ة ـــــــــــــــــبعض الأنواع الثنائی
  غة الصبغیةـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالصی

  بعض الأنواع الأحادیة 
  غة الصبغیةـــــــــــــالصی

    نباتـــــــــــــــــــــات  حیوانــــــــــات
  07  فطـــــر نوروسبورا   

  07   یا   فطـــــر صوردار
  04 فطـــــر البینسیلیوم      
  01  البكتیریـــــــــــا         

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

  16         البصـــــــل        
  18الخمیـــــــرة                

  Acetabulria   20طحلب 
  24الأرز                       
  22اللوبیـــــــــا                
  48التبـــــــــــغ                
  48البطاطس                   

  ـواععـــــــــدد الصبغیات عند بعض الأنــــــــــــ: 6الوثیقة 
  حلل معطیات ھذه الوثیقة

  :6تحلیل معطیات جدول الوثیقة 
 یمیز النوعبالنسبة لنفس النوع، فھذا العدد  ثابتا یختلف عدد الصبغیات من نوع لآخر، لكنھ یبقى.  
  بالصیغة الصبغیةنعبر عن عدد الصبغیات في الخلیة  =Formule chromosomique.  
  عددا زوجیا من الصبغیات، حیث أن لكل صبغي صبغي آخر تضم خلایا بعض الكائنات الحیة

، فنرمز إلى الصیغة الصبغیة ب diploïde=  ثنائیة الصیغة الصبغیةمماثل لھ، نقول أن ھذه الخلایا 
2n  حیث یمثلn عدد الأزواج أي عدد الصبغیات المتماثلة .  

  .یات المختلفةأزواج من الصبغ 4، یعني یوجد 2n = 8  n= 23مثلا عند ذبابة الخل 
 أحادیة الصیغة الصبغیة  لا یوجد تماثل بین صبغیات خلایاھا فنقول أنھا كائنات ھناك كائنات =

Haploïde  مثلا البینیسیلیوم :n= 4 
  9و 8و  7الوثيقة :الزينة و الخريطة الصبغيتين - ب

    aتعریــــــــــــــــــــــــــــــــــــف  
  

 لكل الصبغیات المتواجدة في الخلیة) تمثیل( الزینة الصبغیة ھي صورة.  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

ــبغية  ــة الص الزين
ــان عند الإنس

La garniture cromosomique 
chez l'homme

7الوثيقـــة 
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 الخریطة الصبغیة ھي زینة صبغیة مرتبة.  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

 

 لإنجاز خریطة صبغیة نعتمد التقنیات التالیة:  

    نوقف الانقسام خلال الطور الاستوائي حیث تكون الصبغیات واضحة، وذلك بواسطة مادة
  .السورنجین

   لیة بوضعھا في وسط ناقص التوتر فتتحرر الصبغیاتنفجر الخ.  
   نثبت الصبغیات بمواد خاصة مثل الكحول ثم نصورھا، فنحصل على زینة صبغیة.  
   نرتب ھذه الصبغیات بالاعتماد على المعاییر التالیة:  
      من الأكبر إلى الأصغر(قدھا.(  
      وسط، طرف (موقع الجزيء المركزي(...  
      الملونة الفاتحة والداكنةالأشرطة. 
      في حالة الخلایا الثنائیة الصیغة الصبغیة نرتب الصبغیات بالأزواج، حیث یضم كل

  .زوج صبغیین متماثلین
  

   bمقارنة بین الخریطة الصبغیة للرجل وللمرأة  
  

  :نلاحظ أن) 9و 8الوثیقة (عند مقارنة الخریطتین الصبغیتین لكل من الرجل والمرأة 
   2: الصبغیات زوجي وقار عند الرجل والمرأة عددn= 46.  
    یسمحان بتمیز الجنس الذكري عن الجنس الأنثوي 23صبغیا الزوج:  

1 2 3 4 5

6 7 8 9

10 11 12

13 14 15

16 17 18

19 20 21 22

X

1 2 3 4 5

6 7 8 9

10 11 12

13 14 15

16 17 18

19 20 21 22

X Y

8الوثيقــة 
خريطة صــبغية عنــد المــرأة

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

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

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

ــي؟   ــبر الوراث ــة الخ ــق بدعام ــا يتعل فيم
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الزوج ( Xمتماثلان، نرمز إلى كل منھما بالحرف  23عند المرأة، صبغیا الزوج  ♦    

XX.(  
 .Yا ب ولأصغرھم Xمختلفان، نرمز لأكبرھما ب  23عند الرجل، صبغیا الزوج  ♦    

   عند الإنسان ما نسمي ب الصبغیان الجنسیان  23یشكل الزوج =les chromosomes 
sexuels الصبغیات اللاجنسیة ) زوج المتبقیة 22(، وتشكل الأزواج الأخرىles autosomes  ،

  .Aنرمز إلیھا بالحرف 
   نكتب الصیغة الصبغیة عند الإنسان على الشكل التالي:  

  

لعند الرجــــــــ  عند المـــــــــرأة 

2n= 46 

    = 44A + XY 

    = 22 AA + XY 

2n= 46 

    = 44A + XX 

    = 22 AA + XX 

  

  :ةــــــخلاص –ج     

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  یتمیز كل نوع من الكائنات الحیة بعدد صبغیاتھ كما یختص بمجموعة
 .الأنواع الأخرىمن الصفات والخصائص التي تمیزه عن بقیة 

  تختلف الخریطة الصبغیة للرجل عن الخریطة الصبغیة للمرأة بزوج
بمجموعة من  من الرجل والمرأةمن الصبغیات، موازاة مع ذلك یتمیز كل 

  .جنسھتحدد الصفات 
  تدعو ھذه الملاحظات للقول بأن الصبغیات ھي وحدات نقل الخبر
  ).دعامة الخبر الوراثي(الوراثي 



  العلوم الفیزیائیةریا مسلك بكالو الثانیةالسنة ج برنام -طبیعتھ، آلیة تعبیره، نقلھ عبر التوالد الجنسي : الخبر الوراثي
 اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط   ثانویة أبطیح التأھیلیة 

 

14

  

  

  أ"، أتمم إنجاز الخریطة الصبغیة لحمیل بشري بالجدول "ب"باستعمالك لصبغیات الجدول."  
  علل جوابكھل یتعلق الأمر بحمیل ذكر أم أنثى؟. 

  

  

  

  

 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

123456

7891011

131415161718

19202122X

12

" أ"الجدول  

abcdefghijkL

mnopqrstuvy

" ب"الجدول  
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  انظر الوثیقة(تحدید الصبغیات المتماثلة(  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  الصبغیان الجنسیان غیر متماثلان،أحدھما طویل)X ( والآخر قصیر)Y( إذن یتعلق الأمر بخریطة،

  .لحمیل ذكر صبغیة

  

  

  

  

123456

7891011

131415161718

19202122X

12

Ltgmbr

shepcn

afjoqd

ivkuY

(21,k)

(13,a)

(1,L)

(16,o)

(19,i)

(12,n)
(15,j)

(4,m)
(7,s)

(6,r)
(2,t)

(10,p)

(22,u)

(17,q)
(14,f)
(11,c)

(3,g)
(5,b)

(8,h) (9,e)

(18,d)

(20,v)
(x,y)
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III طبیعة الخبر الوراثي:  

  :میائیة للخبر الوراثيالطبیعة الكی – 1  

  11الوثیقة     :)Griffith )1928أبحاث  –أ     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ــي تواجــد ــل الممــرض ف  يتمثل العام
ــتي الغمد حيــث أن المكــورات R ال
ــرض. ــبب الم ــدا لا تس لاتملك غم

ــة صــحة ــذه التجرب  تؤكد نتيجــة ه
ــث أن   ــابق حي ــتنتاج الس الاس
المكورات         S المجردة من الغمــد

أصبحت غير ممرضــة.

ــذا  إن تواجد مكــورات S حية في دم ه
ــيره إلا   ــن تفس ــأر لا يمك الف

R ــالآتي تحولــت المكــورات:  ك
ــت  ــادة انتقل ــل م إلى مكورات  S بفض

.S ــا المكــورات إليها مــن بقاي
سمى    Griffith  هذه المادة بالعلــة

ــاهرة المحولة وسمى هذه الظاهرة بظ
التحـــول البكتـــيري. 

S ــة مكورات رئوية حي

R ــة مكورات رئوية حي

ــة  مكورات رئوي
ــة  S ميت

 ملاحظات على 
ــدم مستوى ال

مكورات    حية    

قطن معقــم

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

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

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

ــتنتاجاتالنتـــائجالتجــارب الاسـ

S

ــخين تس

غمد

ــورات  خليط من المك
ــة و  ــة   الميت    الرئوي

ة      حي ل ا
S

R

مـــوت

Rمكورات    حية    

بقـــــاء

ــة  مكورات    ميت
ــة بدون محفظ

S

بقـــــاء

S    مكورات    حية 
R        ومكورات

مـــوت

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

11

K. Zekrite.doc
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  12الوثیقة    ؟Griffithما هي العلة المحولة لـ  –ب     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، إذن فالعلة المحولة التي  Sإلى مكورات R، تحولت المكورات Sالمكورات  ADNبوجود 
 .ADNما ھي في الواقع إلا جزیئات  Griffithعنھا  تكلم

  13الوثیقة    آلية التحول البكتيري – ت    
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

قادرة على إنتاج غمد   R، تصبح المكورات Sصادرة من المكورات  ADNبامتلاكھا قطعة

الوراثیة ھي المادة   L’ADNجزیئات أن إذننستنتج . خاص بھا، فتكتسب بذلك صفة وراثیة جدیدة

  .الحاملة للخبر الوراثي

ADN ــتخلاص اس
S         المكورات

ــة مكورة رئوي
ة    "R" حي

ــة مكورة رئوي
ة    "S" حي

Macleod, Avery et Mac Carthy ــة تجرب

ــنة  1944في س
ــاحثون  ــتخلص الب اس

Maclleod, Avery
Mac Carthy و

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

ADN = ــجين الأوكس
Acide desoxyribo-

nucléique
 فأعادوا به ظــاهرة

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

K. Zekrite.doc

"S" ــة ــةمكورة رئوي "S" مقتول

ADN      أجزاء
"S"       لمكورة ا
المقتـــولة

"S"        المكورة "R"        المكورة
1

2

3

غمــد

ADN
ــيري بكتـ

قطعة    
L'ADN

ــة المتحكم
في إنتــاج

الغمد     
Macleod, Avery et Mac Carthy   ــة ــائج تجرب ــير نت تفس
اعتمادا على الرســم التخطيطــي، صــغ نصــا مبســطا توضــح مــن خلالــه

ــيري   ــول البكت ــة التح 13آلي K. Zekrite.doc
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  14الوثیقة    les bactériophages=  تكاثر العاثيات – ج    

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

المحقون داخل البكتیریة من إنتاج عدد ھائل من العاثیات الجدیدة المتشابھة فیما  L’ADNمكن   
  .ھو الجزیئة التي تحمل الخبر الوراثي L’ADN بینھا والشبیھة للعاثیة الأصلیة، مما یفید ویؤكد أن

  خلاصة – د   
  
  
  
  
  

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

ودراسة آلیة تكاثر العاثیات أن الحمض  Griffithأكدت كل من تجارب 
 ھو دعامة الخبر الوراثي  L’ADN= النووي الریبوزي ناقص الأوكسجین 

0.01mu

3

4
1

2

ــكل  ــة  ":  أ"الش ــة العاثي ــوق بني ــيري لف ــم تفس رس

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

1
2

3

4

5

6

ــة عاثي

جدار    
ADN

بكتيريـــة
ــيتوبلازم سـ

ــات  الحمات      =  الفيروسـ  **
ــة  ــتراوح(عناصر جــد دقيق ي

،(36 um  ــن  و10قدها بي
ــل ــط طوي ــن خيي تتشكل م

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

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

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

 أخـــــــــرى.
ــات      ــميها عاثي ــا فنس ــى البكتيري ــات عل ــض الفيروس ــل بع ** تتطف

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

." ــكل  ــة الش ــهم وثيق أ" حدد الأســماء المناســبة لأس
ــة تكــاثر العاثيــات؟ مــا ذا يمكنــك أن تســتنتج مــن خــلال آلي

-1
-2

14

الرأس     

ب      ذن ل ا

غمـــد

ADN

ــة  ــاق العاثي  التص
بجـــدار البكتيريـــة

ــا  ــة لجزيئته ــن العاثي حق
ــيتوبلازم    ــي س من L'ADN ف

ــة البكتيريــ
ــل تحل

ــل  ــة بفعـ البكتيريـ
ADN     دخول

ــة العاثي

ــاثر تك
ADN ــات جزيئ

العاثيــة باســتعمال 
تشــكل عــدد كبــير مــن العاثيــاتمكونــات البكتيريــة 

ــار  انفج
ــة البكتيريــ
 وتحرر عدد 
ــن  كبير م
 العاثيــات
 الشــبيهة
ــة  للعاثيـ
ــلية الأص

7

K Zekrite.doc
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خلصنا من خلال دراسة الانقسام غیر المباشر إلى أن الصبغیات ھي دعامة الخبر : مشكل 
  .L’ADNقد أكدت أن الخبر الوراثي یتواجد في جزیئات ف Griffithالوراثي، أما تجارب 

فھل ھناك تعارض بین ھذین الاستنتاجین، إذا كان الأمر غیر ذلك فھل ھناك علاقة بین كل من 
L’ADN ؟والصبغیات. 
 :L’ADNالعلاقة بین الصبغیات و  – 2

  :L’ADNالعلاقة البنيوية بين الصبغيات و  – أ   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 نلاحظ انبساط خییطین )أنزیم محلل للبروتینات(جة صبغي استوائي بالبروتیاز عند معال ،
  .الخییطان النوویان حول شبح مكون من بروتینات غیر منحلة= الصبیغیان : طویلین جدا
  من جزیئةخییط نووي =  كل صبیغيیتكونADN  ملتفة حول بروتینات خاصة واحدة ،

  .تسمى ھیستونات
  

  في الصفحة الموالیة 16الوثیقة      :L’ADNبنية  - ب 
  

  تتشكل كل جزیئةADN  لولب مضاعف(من شریطین ملولبین.(  
  فشریط من النیكلیوتیدات) فیما یخص العدد والترتیب(یتركب كل شریط من تسلسل دقیق ،

L’ADN  ولیمیر ب= عبارة عن عدید نیكلیوتیداتPolymère من النكلیوتیدات.  
 یتركب كل نیكلیوتیدNucléotide =  من ثلاث عناصر:  

 حمض فوسفوري  =Acide phosphorique.  
 الریبوز ناقص الأكسجین: سكر خماسي الكربون یسمى = le désoxyribose )C5H10O4(.  
 إحدى القواعد الآزوتیةBase azotées =  الأربعة الآتیة:  

      الأدنیــــن    =dénine (A)aL’      التیمین =T)hymine (tLa .  
     توزین یالس =ytosine (C)cLa       الغوانین=uanine (G) gLa . 
  یرتبط لولباL’ADN  ھیدروجینیة بواسطة روابط كیمیائیة  

  :حیثالآزوتیة،  بین القواعد
  . Gمع   Cو          Tمع  A      :ترتبط

A C G T

1

2

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

34
3

abcd

ــبيغيان صـ
ــاثلان متم

جزيئ      
مركزي     

ــتوائي  ــبغي اس جزيئــةص
ADN

ــبيغي ــة ص قطع
ــووي = خييط ن

ــبيغي ــة ص قطع
ــووي = خييط ن

هيســتونات
ADN جزيئــة

L'ADN   ــبغيات و ــن الص ــة بي ــة البنيوي 15 ا لعلاق
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  :ملحوظة  
 مقدار  :نظرا للترابط الدقیق بین القواعد الآزوتیة فإنC  = مقدارG   و مقدارA  = مقدارT ،

  :ومنھ نفھم العلاقة التالیة
  
  
 
  یرمز اصطلاحیا لذرات الكربون الخمس المكونة لسكر الریبوز ناقص الأوكسجین بC1’ ،C2’ ،

C3’ ،C4’  وC5’ . في كل شریطADN نجد في إحدى النھایتین :C3’  لھ وظیفةOH  حرة، وفي
 L’ADNكما أن شریطا. ’5 – ’3فلكل شریط قطبیة تبعا لاتجاه  وھكذا. حرة ’C5النھایة الأخرى نجد 

  .فالشریطان متعاكسا التوازي. ’3’5مع  ’5’3المتجمعان لھما قطبیة متضادة  
  نیكلیوزید=Nucléoside   قاعدة آزوتیة+ سكر الریبوز ناقص الأوكسجین. 
 
 
  
  
  
 
 
 
  
  
  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
  
  
  
 
  
 

  :خلاصة - 3
 
 
  
  

  .L’ADN جزیئة تشكلإلا متتالیة نیكلیوتیدات  ولخبر الوراثي ما ھإن ا
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L'ADN  ــة ــة جزيئ ــب وبني تركي

حمــض فوســفوري
 ريبــوز نــاقص
ــجين الأوكس

désoxyribose
ــيتوزين سـ
Cytosine

تيميــن
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أدنيــن
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غــوانين
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نيكليوتيــــد
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قواعد     
ــة آزوتي

ADN جزيئــة

شــريطا
ADN
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S
T = نيكليوزيــــد

Nucléoside
5'3'
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 LADNبنیة  مكملات المعرفة حول
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  : ملحوظة 

یطلب من : یمكن اعتماد الإنجاز التالي L’ADNلتبلیغ مفھوم التوازي المتعاكس لشریطي 
نیكلیوتیدات فقط مثلا، ثم  3على ورقتین مستقلتین، رسم مبسط یتضمن  ADNالتلمیذ رسم شریطي 

بعد ذلك یطلب منھ إلصاق الشریطین لتشكیل جزیئة . الحرة OH یوجھ الشریطین حسب الوظیفة
L’ADN سیتبین لھ حتما ضرورة قلب أحد . شریطة أن یتم الربط على مستوى القواعد الآزوتیة

  .الأشرطة رأسا على عقب، ومن تم سیحصل على شریطین متوازیین لكن متعاكسي التوجیھ
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IV یف يضمن الانقسام غیر المباشر ثبات عدد الصبغیات؟ك  
  17الوثیقة    :مظھر صبغي خلال دورة خلوية – 1  

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  

أثناء طور السكون، یتضاعف كل صبغي إلى صبیغیین، وأثناء المرحلة الانفصالیة ینفصل 
البنتین، وبفضل ھاتین الظاھرتین الصبیغیان المتماثلان فیھاجر كل منھما إلى خلیة من الخلیتین 

  .المتعاقبتین تحتفظ الخلیتان البنتان بنفس عدد وصنف صبغیات أمھا
تتغیر درجة تلولب الصبیغیات، ھذا ما یفسر تغیر مظھرھا، قدھا ومدى وضوحھا  :ملحوظة

لة لصاح ظھور الصبغیات عند المرور من مرح اختفاء الصبغینكما أن  .خلال مراحل الدورة الخلویة
ما ھو ) وعكس ذلك عند المرور من الانقسام إلى مرحلة السكون(السكون إلى الانقسام غیر المباشر 

  .في الواقع إلا ظاھري، یناسب درجات متزایدة من التلولب والتكاثف
  

  :كیف تتضاعف الصبغیات خلال طور السكون؟ – 2  

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

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

تتلولــب الصــبغيات فتصــبح قصــيرة وواضــحة    

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

ــهما   . ــن بعض ــاثلان ع ــبيغيان المتم ــل الص ينفص

صـــبيغي= يــزول تلولــب كــل صــبغي 

17

G1

S
G2

ab
c

d e

ــبغية: خلويــة. يمثل الشـكل جانبـه مظهـر صـبغي خــلال  دورة      ــدورة الص ال
** اعط تعليقــا موجــزا لمظهــر الصــبغي فــي

كل مرحلة .
ــكون a- مرحلة الس

ــة ــة التمهيدي b- المرحل

ــتوائية  ــة الاس c- المرحل

ــالية  ــة الانفص d- المرحل

e- المرحلــة النهائيــة

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

1

2

3

صـــبيغي

جزيئ مركزي 

ــبيغيان  صـ
ــاثلان متم
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 یمكن تقسیم المنحنى إلى فترتي الدورة الخلویة: تحلیل المنحنى: 
  :فترات 3یمكن تقسیمھا إلى : مرحلة السكون -
 الفترةG1  : خلالھا تبقى كمیةL’ADN 2ثابتة في قیمة نرمز لھا بـq .  
  الفترةS  : تتضاعف خلالھا كمیةL’ADN2، تمر منq  4إلىq .  
 الفترةG2  : خلالھا تبقى كمیةL’ADN 4مستقرة في قیمةq .  
  :بدورھا یمكن تقسیمھا إلى فترتین: مرحلة الانقسام غیر المباشر -
 تبقى كمیة : أثناء الطور التمھیدي والاستوائيL’ADN 4ثابتة فيq .  

  أثناء الطور الانفصالي تنقص كمیةL’ADN 2بالنصف فتصبحq  .ة ثابتة تبقى ھذه القیم
الخلیة  عندالتي كانت  L’ADNان نفس كمیة البنت تانالخلیترث خلال الطور النھائي، وبذلك 

 .الأم

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

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

14,6

7,3

0
 الزمن     

(h)

G1 S G2
PMA

T
G1

1 2

مظهر
الصــبغي

ــات عدد جزيئ
ــل L'ADN في ك

ــبغي ص

P=

M=A=

T=

 Synthése ــب تركي

(1) (1)

ــة م تمهيدي

ــتوائية ــاليةم اسـ م انفصـ

ــة م نهائي

 انقســام غــير
مباشــر

ــون مرحلة السكــــ

(2) (2) (1)

2q =

4q =

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

ــلال  ــرية خ ــة بش ــة  L'ADN   في خلي ــفله تطــور كمي ــان أس ــل البي يمث
دورة خلوية :

18

**  حدد الأسماء المناسبة لمراحل الــدورة الخلويــة ومــدة هــذه الــدورة
** حلل المنحــنى.

ــبغيات   ــاعف الص ــف تتض ــتنتج كي ــم اس ــب ث ــا يناس ــدول بم ــلأ الج ** ام
ــكون. K Zekrite.docخلال طور الس
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  ساعة 20= الدورة الخلویة ھذه مدة.  
  خلال الفترة Sمن طور السكون، تتضاعف كمیةL’ADN   ،مما یؤدي إلى تضاعف الصبغیات

  .حیث یصبح كل صبغي مشكلا من صبیغیین متماثلین
  :خلاصة –ب     

  
  
  
  
  
  

  :L’ADNآلیة مضــــاعفة  – 3  

  19الوثیقة      :Stahlو  Meselsonتجربة  – أ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

التي  L’ADNتتضاعف الصبغیات خلال طور السكون بتضاعف كمیة 
  .تدخل في تركیبھا

  ؟ وما ھي آلیة ذلك؟L’ADNفكیـــف تتم مضاعفة 
 

زرع بكتيريـــا
ي   ف  E Coli
ــم وسط يض

N14

زرع بكتيريـــا
ي   ف  E Coli

N15 ــم وسط يض

ــط   زرع G0 في وس
N14 يضــم

لمدة جيل واحــد

ــط زرع G0 في وس
N14 يضــم
لمــدة جيليــن

ــط زرع G0 في وس
N14 يضــم

 أجيال      3لمدة  

G0 الجيــلG1 الجيــلG2 الجيــلG3 الجيــل

1,65

1,72

1,80

ــة كثاف

ــا البكتيريــ
ADN

2الشاهد  1الشاهد  

بكتيريـــا

ال       الأجي
L'ADN      ة وعي ن  

ــبها ونس

G0G1G2G3
100%
ــل ثقي

 100%
هجين    

هجين    
ــف خفي

50%
50%

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

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

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

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

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

G2 و G1 و G0 ــال عند الأجي

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

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

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

-1

-2
-3

E Coli

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

19
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  :استنتاجات أولیةمعطیات و – 1   
      یعني من جزیئة )6راجع الوثیقة (یضم كل فرد من البكتیریا صبغیا واحدا ،ADN 

  .واحدة 
   ي وسط یحتوي على بعد زرع عدة أجیال فN15  حصل العالمان على جیلG0 
یتم باستعمال النیكلیوتیدات الحرة  L’ADNثقیل، یتبین من ذلك أن تضاعف  ADNیحتوي على 

 .الموجودة في الوسط
  إن كثافةL’ADN  الھجین لا یمكن تفسیرھا إلا باعتبار كون نصف جزیئةL’ADN   

على آزوت ثقیل ) الشریط المقابل(النصف الثاني و N14تحتوي على آزوت خفیف ) أحد الأشرطة(
N15.  

    تفسیر نتائج تجربةMeselson  وStahl:  
  

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

  
  

 

، یحتفظ دائما بشریط قدیم في كل جزیئة L’ADNنستنتج من ھذه النتائج أنھ خلال مضاعفة جزیئة  - 2
  .نصف محافظالبالنموذج جدیدة، إنھ ما نسمي 

  حصول علیھا النتائج المتوقع ال -3
  یمكن استخراج ( :G3بالنسبة للجیل 

  ھذه النتائج بالاعتماد على الاستنتاج 
  المتعلق بالنموذج نصف محافظ 

  وبالارتكاز على الرسم التخطیطي 
  .)السابق

1,65

1,72

1,80

ADN ــة كثاف
ــا البكتيريــ

G3 الجيـــــل
ــبها ة      L'ADN ونس عي و ن  

 ** ADN 25% هجين    
ــف ** ADN 75% خفي

 انقسام واحــد فــي
N14 ــم وسط يض

ــف شــريط ADN خفي

G0 ــل الجي

ADN 100% ثقيــل

شــريط ADN ثقيــل 

Meselson et Stahl    المفتــاح تفســير نتــائج تجربــة

 انقسام واحــد فــي
N14 ــم وسط يض

N14 ــط يضــم ــي  وس انقسام واحد ف

ADN 100% هجين    

ــف ADN 50% خفي

ADN 50% هجين    

ــف ADN 75% خفي

ADN 25% هجين    

G1 ــل الجي

G2 ــل الجي

G3 ــل الجي
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  20انظر الوثیقة     :L’ADNآلية مضاعفة  – ب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :تيعلى الشكل الآ L’ADNتتم مضاعفة 
  ینفصل شریطاL’ADN مركب أنزیمي یسمى مشكلین للجزیئة الأصلیة بفعل الADN 

polymérase.  
  یحدث ھذا الانفصال في نقط مختلفة من جزیئةL’ADN  عیون النسختسمى. 

b
c

c'
b'

اتجــاه اســتطالة
L'ADN ــلة سلس

a

A C

T G

T T C A G 

A A G T C

C C A
G G T

G T C

T TC

b a
c

P
M

A
T

G1

S

G2

c

e

f

g

hi

de

(A) أدنيــن(G) غــوانين

الطرف      '5

الطرف      '3

الطرف      '5

الطرف      '3

الطرف      '5 

الطرف     '3 

 منحى    
الاســتطالة

d

3' 5'

5' 3'

ة       "  ب L'ADN وعلاقتهــا بتضــاعف الصــبغيات   مضـاعف "

L'ADN آلية مضــاعفة"   أ "
12

3

4

20

(T)تيميــن(C)ــيتوزين سـ

شــريط ADN قــديم
د     ي شــريط ADN جد

د     ي شــريط ADN جد
شــريط ADN قــديم

ــد نيكليوتيــ
ــزيمي مركب أن

ADN polymérase

عيــن النســخ
oeil de réplication

جزيئتــا ADNجزيئــة ADN واحدة     

ــة جزيئ
ADN

ــلية أص

موقع انطــلاقعيــن النســخ
ــئي  ــخ الجزي النس

عيــن النســخ

شــريط ADN قــديم

د     ي جد  ADN شــريط

ADN ــة جزيئ

ــان خليــة أم ــان بنت خليت

جزيئتــا
ADN
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 النیكلیوتیدات الحرة، وذلك حسب تكامل  )بلمرة( لتجمیع )قالبا( یستعمل كل شریط أصلي نموذجا
 ADNأنزیم  بفضل یتم تحفیز ھذا البلمرة .النسخ الجزیئيیة، فنتكلم عن ظاھرة القواعد الآزوت

polymérase. 
  ،نحصل على جزیئتي في نھایة النسخ الجزیئيADN شبیھتین للجزیئة الأصلیة، حیث متشابھتین و

 modèle semi= نموذج نصف احتفاظي: قدیم في كل جزیئة جدیدة لدى نتكلم عن بشریطیحتفظ 
conservatif.  

على مستوى موقع انطلاق النسخ، تنطلق عملیة البلمرة بكیفیة متزامنة لنسخ اللولبین  :ملحوظة  
 ADNأنزیم یعود السبب إلى كون . بالنسبة لشریطي نفس الجزیئة منحنیین متعاكسینلكن في 

polymérase 5: یشتغل في منحى واحد’  3’ )وكون شریطا ) بالنسبة للشریط الناشئL’ADN 
 .تعاكسا التوازيم
  
  
V خـــــــــــــلاصــــــــة عـــــــــامة:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 باشر ثبات عدد وصنف الصبغیات، كمیة یضمن الانقسام غیر الم

L’ADN  وتتـــــتابع النیكلیوتیدات فيL’ADN  من الخلیة الأم إلى الخلیتین

  .البنتین

  بما أنL’ADN  ھي المادة الوراثیة، وبما أنھا لا تتغیر كما ونوعا خلال

بدون تغییر من الخلیة الأم ینقل الوراثي  فإن الخبر ،الانقسام غیر المباشر

ـــــــــــى الخــــــــــــلایا البنــــــــــــات، فالانقسام غیر المباشر یعد بحق إلـ

  .reproduction conforme توالــــــدا مطـــــابقا للأصل



  العلوم الفیزیائیةریا مسلك بكالو الثانیةالسنة ج برنام -طبیعتھ، آلیة تعبیره، نقلھ عبر التوالد الجنسي : الخبر الوراثي
 اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط   ثانویة أبطیح التأھیلیة 

 

29

  
 TAYLORتجربة  :تمرين تطبیقي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .قبل بدایة التجربة، كانت كل صبغیات النبتة غیر مشعة -1  

  :تذكیر ببعض المعلومات الأساسیة -2  

      یتكون كل صبیغي من جزیئةADN واحدة.  

      یتكون الصبغي الاستوائي من صبیغیین، أي من جزیئتيADN.  

      تتضاعف جزیئةL’ADN  باستعمال النیكلیوتیدات الموجودة في الوسط وذلك حسب

 .النموذج النصف محافظ

      في الصفحة الموالیة 21للوثیقة  انظر الرسم التخطیطي: تفسیر نتائج تجربة 

 

 

20

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

مدة الدورة الخلويــة

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

ــة ــدورة الخلوي طيلة مدة ال

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

ــة ــدورة الخلوي طيلة مدة ال

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

- كــل الصــبغيات مشــعة
ــغيي  ــلا صبيـــ - ك

ــان ــبغي مشعــ الص

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

؟

نقــل بــاقي
ــد الجذور بع

ها      إشعاع      غسل

نقــل بــاقي
ــد الجذور بع

ها       غسل

"ت""ب""أ"

ــة: ــة التاليـ م    TAYLOR بالتجربـ ا ق  L'ADN قصد فهم ظــاهرة مضــاعفة
( ــدة(  ساعة  20ولمدة   ــة واح ــدورة خلوي الوقت الكافي ل  Taylor   زرع:  1المرحلة  **

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

أخــذ قطعــة مــن جــذر هــذه النبتــة وتتبــع مصــير التيميــدين المشــع بفضــل تقنيــة 
ــعاعي . ــذاتي الإش ــوير ال التص

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

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

ــبغيات. الصـ

-1

-2

-3

ــت كيف كان
 صـــبغيات النبتـــة

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

ــة وذلــك  التجرب
بتمثيــل جزيئــة 
 L'ADN في خطاطة 

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

ــة؟  من التجرب
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 ).انظر الرسم أعلاه: (في المرحلة الثالثة من التجربة Taylorج التي یتوقع أن یحصل علیھا النتائ - 3

   50% من الصبغیات مشعة. 

   صبیغي واحد مشع في كل صبغي مشع. 

    شریطADN  جزیئة (واحد مشع في كل صبیغي مشعADN مشعة.( 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ــي وســط تضاعف ف
غير مشــع

شــريط ADN غير مشــع

نة      جزيئــة ADN هجي

مشع     ADN (أ)شــريط

(ب)

(ت)

المفتــاح

TAYLOR   21تفســير نتــائج تجربــة

ــي وســط تضاعف ف
غير مشــع

* كــل الصــبغيات مشــعة.
* صبيغي واحــد مشــع فــي كــل صــبغي.

ــة ــل جزيئ  * شــريط ADN واحد مشع في ك
. مشع   )  فــي كــل صــبيغي )

* كــل الصــبغيات مشــعة.
ــعان  . ــبغي مش ــبيغيا الص * ص

ــة ــل جزيئ  * شــريط ADN واحد مشع في ك
. مشع   )  فــي كــل صــبيغي )

ــل ــي ك ــع ف  *  صبيغي واحد مش
صبغي مشــع.

ــل * شــريط ADN  واحد مشع في ك
ــعة.   جزيئة مش

ــعة* 50% ــبغيات مش من الص

"ت"

ــل ــي ك ــع ف  *  صبيغي واحد مش
صبغي مشــع.

ــل * شــريط ADN  واحد مشع في ك
ــعة.   جزيئة مش

ــعة* 50% ــبغيات مش من الص
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، L’ADNات بأن الخبر الوراثي مدخر في جزیئات من إثب يإذا مكنت تجارب التحول البكتیر
 . فإنھا من جھة أخرى تبرز وجود علاقة بین ھذه المادة الوراثیة وظھور الصفات الوراثیة المطابقة لھا

 فكیف تفسر ھذه العلاقة؟  -
  وما ھي مراحل تعبیر الخبر الوراثي؟ -

  

I  مورثة –العلاقة صفة.  
 تعـــــريف الصـــــفة – 1
من ھذه الصفات ما یورث من . كمیة، تمیز فردا عن باقي أفراد نوعھ الصفة میزة نوعیة أو  

) لون البشرة مثلا(تلاحظ بعض الصفات الوراثیة بالعین المجردة . جیل لآخر فنسمیھا صفات وراثیة
  ...).الفصائل الدمویة(في حین نكشف عن أخرى بواسطة اختبارات خاصة 

  نتائج تتعلق ببعض الطفرات – 2  

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

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ــط  2في الوس
تـــواجد        

Streptomycine

ــط  1في الوس
غيـــاب       

Streptomycine

ــض  نمو بع
ــط  ــتعمرات فق المس

بكتيريـــا

ــل المســتعمرات نمو ك

 نمو كل 
ــتعمرات  المس
ــة البكتيريــ

ــلاع اقت

ــتيل تشـ
Repicage=

حضن   
incubation

 نســيج معقــم مــن القطيفــة
ــا  ــه البكتيريـ ــظ فيـ  "تحتفـ

ــة" ــل العلب بموقعها داخ 1

2

3

بكتيريـــا
Strepts

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

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

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

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

ــق خلية واحدة عن طريـــ
ــر)، ــير المباشــ ــام غ  الانقس

تتكــاثر هــذه الأخــيرة فــي
ــوي علـــــــى وسط يحت

Streptomycine
ــذا ــلال ه  ماذ تستنتج من خ

 المثـــــــال؟
22

StreptR

StreptR
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  :نستنتج من ھذا المثال ما یلي
    البكتیریا التي نمت في وسط یحتوي علىStreptomycine  قد أصبحت مقاومة لھذا

  )R = résistante= مقاومة ( StreptRالمضاد الحیوي، نقول أنھا 
    الحساسیة لـ (الصفة الوراثیة الأصلیة ظھر إذن تغیر مفاجئ في انتقال

Streptomycine( الطفرة، وھذا ما نسمي ب.la mutation =   
    یعد ھذا التغیر تلقائیا وغیر محرض من طرف مادةStreptomycine  حیث أن البكتیریا

قة، المقاومة كانت ضمن المجموعة الأولى المزروعة، كما أن صفة المقاومة انتقلت إلى الأجیال اللاح
  .فھي إذن وراثیة

    تسمى الصفة الأصلیة)StreptS بالصفة المتوحشة) في ھذا المثال  =Caractère 
sauvage وتسمى الصفة الجدیدة ،)StreptR بالصفة الطافرة) في المثال  =Caractère 

mutant.  
 -Arg+/Argالطفرة : 2مثال  -ب    

 

 

 

 

 

 

  

  :خلاصــــة – 3  

 :لسابقین ما یلينستنتج من مثالي الطفرة ا
 الطفرة ھي تغیر فجائي في صفة وراثیة معینة، وتتمیز بالخصائص التالیة:  

  ).p = 10-8(الندرة  ♦
 ).غیر محرضة(التلقائیة  ♦
 .الانتقال عبر الأجیال أي وراثیة ♦
 ).الشكل الطافر الشكل المتوحش (قابلة للقلب  ♦

 لذلك لا یمكن أن یعني حدوثھا إلا تغییرا في تظھر الطفرة على شكل تغیر لصفة منقولة وراثیا ،
  ).L’ADN(المادة الوراثیة 

  نظرا للاستقلالیة التامة في ظھور الطفرةArg+/Arg-  بالنسبة للطفرةStrepS/StreptR ،
، نسمي L’ADNیمكن القول بأن التغیر الوراثي الذي یتسبب فیھما یمس جزأین مختلفین من جزیئة 

  .le gène= المورثةرة بـ كل جزء من ھذه الأخی
  المورثةLe gène  ھي قطعةADN تتحكم في ظھور صفة وراثیة معینة.  
 من خصائص المورثة:  

 توجد على نفس الصبغي عند كل أفراد نوع معین، مثلا عند الإنسان: 
  .9على الصبغي رقم ) A,B,O(توجد مورثة الفصائل الدمویة  ♦

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

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

23  ماذا تســتخلص مــن خــلال مثــالي الطفــرة المقــدمين إليــك؟
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  .1رقم  اللاجنسي على الصبغي) Rh(توجد مورثة عامل الریزوس  ♦
) مشكل في تجلط الدم(والناعوریة ) عیب في إبصار الألوان(توجد مورثة الدلتونیة  ♦

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

  .عند الإنسان 7الصبغي اللاجنسي رقم 
 مثلا عند الإنسان، یتضمن الصبغي الجنسي ( رثاتیحمل الصبغي الواحد عدة موY 104 

  ).مورثة 2281ما یصل إلى  1مورثات ویتضمن الصبغي رقم 
  یمثل الشكل المتوحش والشكل الطافر لنفس الصفة وجھان لمورثة واحدة، ویسمى كل منھما

  .Allèle=  حلیــــلا
 قد تتوفر المورثة الواحدة على حلیلین أو أكثر مثلا: 
 

:ورثــــــــــــــــــــــــة صفــــةم  حلیـــــــــــــــــــــــــلاتھا 
  .Sالحلیل  - Rالحلیل   الحدة عند المكورات الرئویة

  أمھق -) ملون(عادي   لون البشرة عند الإنسان
الفصیلة الدمویة في النظام 

)ABO (عند الإنسان  O – B - A  

  قرونبدون  –قرون  2  عدد القرون عند الخروف
  أصفر -أخضر   لون بذرة الجلبانة

 

II  بروتین –صفة  - العلاقة مورثة.  

  :بروتین –العــــــــــلاقة صـــفة  – 1  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  بروتین (نستنتج من خلال ھذا المثال أن الصفة الوراثیة ما ھي إلا تعبیر عن إنتاج بروتین معین
 ).أو بنیوي" أنزیم"وظیفي 

  قطعة (ن من خلال الفقرة السابقة بأن الصفة ما ھي إلا تعبیر لعمل مورثة من جھة أخرى تبی
ADN.(  

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

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

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

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

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

 ما ذا تستنج مــن هــذا المثــال؟

ــاء طفلة مهق
Albinos

24
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 فھل ھناك علاقة بین المورثة والبروتین؟  
 

 :بروتین –العــــــــــلاقة مورثة  – 2 

 ملاحظات -أ     
  

  

  

  

  

  

 

  
  

  

 استنتاج –ب     
  
  

  

  

  

  

  

  

  صفة بروتین  العلاقة مورثة  – 3 

ة النیكلیوتیدات للمورثة في إنتاج بروتین معین، ھذا الأخیر یتحكم في ظھور صفة تتحكم متتالی  

  .وراثیــــــــة مناسبــــــــــــــــــة
  

  

  

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

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

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

ــاض  ــة الأحم ــي متتالي ــير ف ــه تغ النيكليوتيــدات علــى مســتوى   L'ADN  يرافق
ــبروتين . ــتوى ال ــى مس ــة عل الأميني

25  ادل باستنتاج ملائم مــن خــلال هــذه الملاحظــات.

إن متتالیة النیكلیوتیدات في المورثة هي التي 
تتحكم في متتالیة الأحماض الأمینیة وطبیعتها في 

أي طفرة  L’ADNتالیة البروتینات، وحدوث تغير في مت
 .ینتج عنه خلل في تركیب البروتين المناسب

(ADN) ــروتين  المورثــة ــاج ب  إنت
ــي ) ــوي أو وظيف (بني

ظهور صفة وراثيــة محــددة

لمورثة         ا
ــدات ) ــة نيكليوتـ  (متتاليـ

ظهور صفة وراثيــة محــددة

ــم تتحك

ــروتين  ــاج ب  إنت
ــة) ــاض أميني ــة أحم (متتالي

ــم تتحك
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  یوجدL’ADN )یبدأ (في النواة، أما إنتاج البروتینات فیتم في السیتوبلازم ) المورثة
  ) عند مستوى الجسیمات الریبیة

   نواة والسیتوبلازم؟ ھل من رسول بین النواة والسیتوبلازم؟فكیف یتم الربط بین ال  
  

  ضرورة وجود رسول بین النواة والسیتوبلازم – 4 

 الكشف عن وجود رسالة بين النواة والسیتوبلازم –أ   
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

  

  

 راكیب جزیئات تمر من النواة إلى السیتوبلازم وتؤدي إلى استئناف الت توجد ھأن تبین التجربة الأولى
  .البروتینیة

  أن جزیئات  التجربة الثانیةتبینL’ARN ،ضروریة للتركیب البروتیني.  
من خلال جمع استنتاجي التجربة الأولى والثانیة أن الجزیئات التي تنتقل من النواة نحو السیتوبلازم  

  .وأنھا تساھم في التركیب البروتیني L’ARNھي جزیئات 
 زیئات لقد أكدت دراسات أخرى أن جL’ARN إلى السیتوبلازم  نتقلتتركب في مستوى النواة ثم ت

 L’ARNب  L’ARNحاملة معلومات، وعلى ھذه الرسالة یتوقف إنتاج البروتینات، لدى سمي ھذا 
  ) ARNm )m = messager، نرمز لھ بـ الرسول
  فما ھو تركیب ھذاL’ARNmسالة؟ن الأمانة تؤھلھ لتبلیغ الر، وھل یتصف بدرجة عالیة م  
  

  )27الوثیقة . (L’ARNmبنیة  –ب   

  الخلیة، تم وضع أمیبا الأمیبا حیوان وحیدA في وسط مغذي یضم أوراسیلuracile   مشع
 Aبعد ساعتین أصبحت نواة الأمیبا ). L’ARNالأوراسیل قاعدة آزوتیة تدخل في تركیب جزیئة (

، بعد ساعتین أصبح Bداخل سیتوبلازم عادي لأمیبا  Aمشعة، بعد ذلك زرعنا نواة الأمیبا 
  )الشكل أسفلھ( واستأنفت ھذه الأخیرة التراكیب البروتینیةمشعا  Bسیتوبلازم الأمیبا 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  إذا أخضعنا الأمیبا لأنزیمARNaseفكك ، وھو أنزیم یL’ARN نسجل توقف ،  

  26الوثیقة                     .التراكیب البروتینیة
 K Zekrite.doc            ماذا تستخلص من نتائج التجربتین؟

ــع  ــيتوبلازم مش س وسط مشــع

ة     نوا

B ــا ــواةأميب إزالة الن ــيتوبلازم سـ

نواة مشعة 

A ــا - وضع أميب
ــاعتينفي وسط مشــع ــد س ــاعتين- تطعيــم بنــواة مشــعة- بع ــد س - بع

1
234
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  یتكونL’ARN  مثلL’ADN من متتالیة من النیكلیوتیدات، ویتجلى الفرق بینھما في كون:  
  یتكونL’ARN  من شریط واحد متعدد النكلیوتیدات، في حین یتكونL’ADN من شریطین.  
  السكر الموجود فيL’ARN  أما في زالریبوھو سكر ،L’ADN  فنجد سكر الریبوز  

  .ناقص الأوكسجین
  فيL’ARN نجد قاعدة الأوراسیل ،Uracile التي تستبدل في ،L’ADN  التیمین بقاعدة

Thymine.  
  

 خلاصـــة وطرح تساؤلات – 5 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   L’ADNإن متتالیة النیكلیوتیـــدات في 

  ھي التي تحدد متتالیة الأحمــــاض ) المورثة(

  الأمینیة في البروتینات، عن طریق بعـــــــث 

  رسالة في شكل متتالیة نیكلیوتیدات داخــــــــــــــل 

  .L’ARNmــــــــــــــــئة جزیــــــــــــ
  

  ؟L’ADNانطلاقا من  L’ARNmفكیف یتشكل  -

 ؟L’ARNmوكیف یتشكل البروتین انطلاقا من  -

ة         لمورث ا
ــدات ) ــة نيكليوتـ  (متتاليـ

L'ARNm 
(متتاليــــة نيكليوتيــــدات)

ظهور صفة وراثيــة محــددة

تتحكــم

ــروتين  ــاج ب  إنت
ــة) ــاض أميني ــة أحم (متتالي

تتحكــم

ــم تتحك

G

P

S
C

P

S

A

U

C

حمض فوســفوري

Riboseــريبوز ســكر ال
C5H10O5

أدنيــن

ــيتوزين سـ

Uracile أوراســيل

غوانيــــن

Nucléotide 
ــد نيكليوتيــ

بنيــة الحمــض النــــــــووي الــريبوزي
Aَcide ribonucleique = ARN

L'ARN و L'ADN أوجد نقط التشــابه ونقــط الاختــلاف بيــن كــل مــن  جزيئــة

PPPPP

SSSSS

A C
A G A

P

S

U

ــة قواعد آزوتي
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III مراحل تركیب البروتینات  

  )28الوثیقة (    النسخ الوراثي= الاستنساخ  – 1 

  
  

  
  

  

  
  

  

  
  

  
  

  

  
  

  
  

  :یتم تركیب  في المراحل الأساسیة التالیة

  یفترق شریطاL’ADN  عند مستوى المورثة المعنیة بفعل أنزیم یسمىARN polymérase.  
  تنسخ المورثة المعنیة إلىARNm  وذلك بتموضع نیكلیوتیدات جدیدة أمام الشریط المنقول علیھ

  :حسب تكامل القواعد الآزوتیة
  وعكس ذلك  Gأمام الغوانین  Cین السیتوز -
 .Aأمام الأدنین  Uوالأوراسیل  Tأمام التیمین  Aالأدنین  -
  یبدأ تركیبL’ARNm  3ویستطیل الشریط في الاتجاه  ’5من طرفھ’.  
  ھكذا ینقل الخبر الوراثي منL’ADN  إلىL’ARNm النسخ الوراثي، وھذا ما نسمي بـ  =

  .la transcription=  الاستنساخ
  یغادر بعد ذلكL’ARNm النواة نحو السیتوبلازم حاملا معھ الخبر الوراثي.  

A C T  G C A

T G A  C G T

a

cytoplasme
Noyau

5'

3'

ARNm

ADN
(x 30000)

ــي ــاهرة ف تابع الظ
30الوثيقـــة  

L'ARN ــخ آلية نس
ــاخ) (الاستنسـ

28

ة       ا و ن ل ا

ــاخ ــى الاستنس منح

ADN جزيئــة

غشاء نووي 

-6

-1

-2

3

-6

مغادرة      

L'ARNm

ــواة للن

ــاخ الاستنسـ

-5

L'ADN شــريط
ــوخ المنس

L'ARNm شــريط

ADN شــريط
ــوخ غير منس

 منحى    
ــاخ الاستنسـ

ــاخ )  ــخ L'ARN ( الاستنسـ آلية نس
K Zekrite/doc
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 Lecture = traduction  ةالترجم=  L’ARNmقراءة  – 2  

  خلال ھذه المرحلة تتم ترجمة المتتالیة النیكلیوتیدیة لـL’ARNm  إلى متتالیة من الأحماض
  ).وتینالبر(الأمینیة من أجل تشكیل سلسلة عدید البیبتید 

  نیكلیوتیدات في جزیئة  4فكیف یمكن لتسلسلL’ARNm  أن توجھ متتالیة الأحماض الأمینیة
  العشرین؟

 
 مفهوم الرمز الوراثي –أ     
  كلمة " 20بما أن البروتینات تتركب انطلاقا من العشرین حمض أمیني المختلف، یجب أن تتواجد

أربعة  لرمزیة لا تحتوي بالضرورة إلا علىھذه الكلمات ا" حروف"و L’ARNmفي متتالیة " رمز
  ).U, G, C, A(أحرف، وھي النیكلیوتیدات الأربعة 

  

  16=  42، فلن نحصل سوى على "الكلمة الرمز"مثنى لتشكیل  –إذا أخذنا ھذه الأخیرة مثنى 
 .ممكنة، وھذا غیر كاف للترمیز للأحماض الأمینیة العشرین) combinaison(تألیفة 

  الوحدة الرمزیةأو ما سیعرف منذ الآن بـ " الكلمة الرمز"إن من ھنا ف  =Codon  تحتوي على
توفیقة ممكنة وھو عدد یفوق ما ھو لازم للترمیز  64=  43ثلاثي من النیكلیوتیدات، مما سیعطي 

  .للعشرین حمضا أمینیا
 حماض وقد أكدت التجارب ذلك، حیث كشفت عن معنى مختلف الوحدات الرمزیة بتحدید الأ

 )29الوثیقة :   (الأمینیة التي ترمز إلیھا فتم التوصل إلى النتائج التالیة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  الممكنة، ترمز كل منھا إلى حمض أمیني، وھنا تبرز ظاھرة  64وحدة رمزیة من بین  61ھناك

 .التكرار حیث ترمز عدة وحدات رمزیة إلى نفس الحمض الأمیني
 بالوحدة الرمزیة الباقیة، ترمز إلى نھایة التركیب البروتیني أو ما یعرف  الثلاث وحدات الرمزیة
  .، حیث لا تشیر إلى أي حمض أمینيNon sens، ویقال إنھا بدون معنى Stop قف

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

ــي جدول الرمـــز الوراثــــــــــــ
292ème lettre
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  یسمى نظام التطابق بین الوحدات الرمزیة التي یحملھاL’ARNm  وبین الأحماض الأمینیة التي
  le code génétique شفرة الوراثیةال=  بالرمز الوراثيترمز لھا 

  
  

 مراحل الترجمة –ب     
 في الصفحة الموالیة 30الوثیقة 

 
 
  تتم الترجمة بتدخلARNt )transfert = t  =وھو ) ناقلARN لھ موقعین للتثبیت:  

  قواعد آزوتیة، مكملة للوحدات الرمزیة لـ 3موقع یحملL’ARNm  مضادات ، تسمى
  .Anticodon الوحدة الرمزیة
  موقع لتثبیت الحمض الأمیني المناسب لكل مضاد وحدة رمزیة وبالتالي الموافق لكل وحدة

 .رمزیة
  
 تتم الترجمة في المراحل التالیة: 

  

   یرتبط أول طرف لـ : ةـــــــــــــالبدایL’ARNm  بجسیم ریبيRibosome فترتبط أول ،
عند الخلایا ذات النواة (ھ أول حمض أمیني وحدة رمزیة بمضادھا المناسب، ھذا الأخیر یحمل مع

 ).التي ترمز إلى حمض المیتیونین AUGالحقیقیة، تبدأ القراءة دائما بالوحدة الرمزیة 
  

   ترتبط الوحدة الرمزیة )المیتیونین(بعد تموضع الحمض الأمیني الأول : الةــــــالاستط ،
مض الأمیني الأول بالحمض الأمیني الثاني الثانیة بمضادھا الحامل لحمض أمیني ثاني، فیرتبط الح

ینتقل بعد ذلك الجسیم الریبي إلى الوحدة الرمزیة الموالیة، فیؤتى بحمض . بواسطة رابطة بیبتیدیة
 .L’ARNmأمیني ثالث وھكذا حتى نھایة 

  

   تتوقف الترجمة عند وحدة رمزیة بدون معنى تعلن عن نھایة الرسالة، وبذلك: ةــــــــالنھای:  
  .یتوقف التركیب وتتحرر السلسلة البروتینیة -
 .L’ARNmتفترق وحدتا الجسیم الریببي عن بعضھما وعن  -
  .ینفصل حمض المیتیونین عن باقي السلسلة البروتینیة -

  

  :ملحوظة
لأنھا صدرت من نفس الخلیة ) مجموع المورثات(تحتوي كل خلایا جسمنا على نفس الجینوم 

البنكریاسیة تنتج الأنسولین، في حین أن الخلیة  βك نجد مثلا أن الخلایا ، رغم ذل)البیضة(الأصلیة 
نفسر ذلك بوجود . الجلدیة أو العصبیة تفتقد ھذه الصفة رغم أن ھذه الخلایا تملك مورثة الأنسولین

 .تنظیم وراثي، حیث تعبر بعض المورثات بینما تكبح أخرى
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AAU

CCA

UUU
CCA UCG AAU

GAC UAA

GAC

UAC

UAC

AGC

CGU

Met

PheMet

Ser AspAsp

Ser

Initiation =

Elongation =

Terminaison =

ARNm

 مضاد    
 الوحدة      
الرمزية       

 الوحدة      
 الرمزية       

(للبدايـــة)

 وحدة    
صغرى    

 وحدة    
كــبرى

جســيم
ــبي ري

حمض أميني 

رابطـــة بيبتيديـــة

بـــروتين

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

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

ــر ــونين ح ميتي

ــال انفصــ

ARNt - ميتيـــونين

ARNt12

34

56

78

منحى قــراءة الرســالة

ــى بروتـــــين ترجمة     =  مراحل قراءة    L'ARNm إل 30

ــة البدايــــــ

ــالة الاستطــــ

 النهـــــــاية
K Zekrite/doc
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 تمرین تطبیقي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

  غیر العادي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

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

  ،HBsغیر عادي یرمز لھ ب  hémoglobineإنتاج خضاب دم 
  بشكلھ  سلیمیترسب على شكل إبر، بینما یتمیز الخضاب الدموي ال

  .HBaالكروي ویرمز لھ ب 
  إنتاج  المسؤول عن یل العاديجزءا من الحل) ب(یمثل الشكل  

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

  
  
  
  
  
  
  

ومتتالیة الأحماض  L’ARNm، اعط خیط 29باستعمال جدول الرمز الوراثي للوثیقة  -1
  دي وجزء الحلیل غیر العاديالأمینیة المطابقة لكل من جزء الحلیل العا

  .اعتمادا على جوابك السابق ومعطیات التمرین، فسر سبب الإصابة بفقر الدم المنجلي -2
K Zekrite.doc 

 كرية حمراء 
ــة  منجليــ
الشكــــل

 كرية حمراء 
عاديـــة        

" أ" الشــكل 

CAC  GTG  GAA  TGA  GGT  CAC     منسوخ  ADN

GUG  CAC  CUU  ACU  CCA  GUG

Val  - His - Leu -Thréo -Pro - Val Val  - His - Leu -Thréo -Pro -A.Glu

GUG  CAC  CUU  ACU  CCA  GAG

CAC  GTG  GAA  TGA  GGT  CTC
استنســاخ

قـــراءة        

ــلاف رابطـــة بيبتيديـــةالاخت

 ARNm

 سلسلة الأحمــاض 
ــة الأميني

ــاب الشخص المص ــليم ــخص الس الش

منسوخ       ADN

 ARNm

 سلسلة الأحمــاض 
ــة الأميني

ــوخ ADN غير منس GTG CAC CTT ACT CCA GTG GTG CAC CTT ACT CCA   GAG ــوخ ADN غير منس

GTG CAC CTT ACT CCA GTG

GTG CAC CTT ACT CCA GAG

ــادي ــل الع قطعة الحلي
 المسؤول عن إنتــاج 
HBa ــادي الخضاب الع

شــريط ADN غير المنســوخ 

ــراءة منحى الق

" ب" الشــكل 

ــل الطــافر قطعــة الحلي
المسؤول عن إنتــاج 

HBs ــوه الخضاب المش
شــريط ADN غير المنســوخ 
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 :تفسیر سبب الإصابة بفقر الدم المنجلي - 2

طفرة استبدال حیث استبدلت القاعدة یتعلق الأمر ب
Thymine )T(شریط  فيADN المنسوخ ل HBa القاعدة ب(A) 
Adénine الحلیل في HBs. الحمض الأمیني نجم عن ذلك استبدال 

Acide gutamique للخضاب HBa الحمض الأمیني بValine في 
، بذلك أصبح هذا الخضاب الدموي مشوه حیث HBs البروتين

كل إبر مما یؤدي إلى تشویه الكریات الحمراء أنه یترسب في ش
 .فقر الدم المنجلي الحاملة له التي تصبح في شكل منجل 

 
 مورثة : یبرز هذا المثال جلیا العلاقة: ملحوظة  

 .صفة وراثیة بروتين 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

  

  

المورثـــة          

ــبروتين الـ

ــة  ــفة الوراثي الص

HBa ــوحش ــل المت الحلي

HBa ــبروتين الـ
ــكل) (كروي الش

ــراء الكرية الحم
(كرويــة الشــكل)

HBs ــافر ــل الط الحلي
ــدة ــة واح خطأ في قاعدة آزوتي

HBs ــبروتين الـ
خطأ في حمض أميــني واحــد

ــر) (في شــكل إب

ــراء الكرية الحم
ــكل) ــة الش (منجلي

صفة طــافرةصــفة متوحشــة
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  تقدیم عام للفصل
  

لخبر الوراثي بشكل مطابق خلافا للتوالد اللاجنسي الذي يضمن نقل ا  
، )تعاقب الأجیال(للأصل بفضل الانقسام غیر المباشر، فإن التوالد الجنسي 

يحدث تغیرات في الصفات من جیل لآخر، حیث يرث الأبناء بعضا من صفات احد 
يھتم . الأبوين بدون تغییر، يخلط بین صفات أخرى للأم والأب ويخفي صفات ثالثة

  :قال الصفات الوراثیة خلال التوالد الجنسيعلم الوراثة بدراسة انت
  

   فكیف يتم نقل الخبر الوراثي عبر التوالد الجنسي؟  
   كیف نفسر ظھور تغیرات في الصفات الوراثیة من السلف إلى الخلف؟  
    كیف يؤمن التوالد الجنسي ثبات عدد الصبغیات من جیل لآخر علما أن

  ھذا العدد يمیز النوع؟
   جیة المتبعة في دراسة الوراثة؟ما ھي المنھ  
    ما ھي القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة عند ثنائیات الصیغة

  الصبغیة؟
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I مفھوم التوالد الجنسي.  
  التوالدLa reproduction ھو وظیفة تمكن الكائنات الحیة من نقل الحیاة من الآباء إلى الأبناء.  
 تطلب التوالد الجنسي وجود فردین من جنس مختلف ویتمیز بحدثین ھامینی:  

  .les gamètesتشكل الأمشاج  -
، ینتج عن ھذا الالتحام )♀(بمشیج أنثوي ) ♂(التحام مشیج ذكري = الإخصاب  -

  .خلیة تسمى البیضة
  اشرة للبیضة، عن انقسامات غیر مب) مثل الإنسان(تصدر الكائنات الحیة الثنائیة الصیغة الصبغیة

  ).2n(إذن فھذه الأخیرة ثنائیة الصیغة الصبغیة 
  2(تحتوي البیضة علىn (إذن ♀ومشیج ♂ مشیج : صبغي، وقد نتجت عن التحام خلیتین ،

  ).1الوثیقة (، وقد أكدت قراءة الخرائط الصبغیة ذلك  (n)فلأمشاج أحادیة الصیغة الصبغیة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2لحي الثنائي الصیغة الصبغیة على تحتوي خلایا الكائن اn  صبغي، ھذا الأخیر ینتج أمشاجا

، یلزم أن نسلم إذن أن الخلایا الأم للأمشاج تخضع إلى اختزال صبغي،  nأحادیة الصیغة الصبغیة
  الانقسام الاختزالي، نسمي ھذه الظاھرة ب )nإلى  2nمن (یختزل خلالھ عدد صبغیاتھا بالنصف 

 la méiose.  

Y

1 2 3 4 5

6 7 8 9

10 11 12

13 14 15

16 17 18

19 20 21 22 "ج"

1 2 3 4 5

6 7 8 9

10 11 12

13 14 15

16 17 18

19 20 21 22

X

"ب"

1 2 3 4 5

6 7 8 9

10 11 12

13 14 15

16 17 18

19 20 21 22

X Y

"أ"

ــا  ــذه الخلاي ** حــدد الصــيغة الصــبغية المفصــلة له
** قــارن بيــن الصــيغة الصــبغية لكــل مــن الأمشــاج والخلايــا الجســدية

ــة؟ ــذه المقارن ــلال ه ** ما ذا تستنتج من خ

2n = 46 = 44A + XY
     = 22AA + XY

n = 23
    = 22A + X

n = 23
    = 22A + Y
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  میزات ھذا الانقسام؟فما  -  
وما علاقتھما بانتقال ) حدثا التوالد الجنسي(ما ھي أھمیة الانقسام الاختزالي والإخصاب  -  

  الصفات الوراثیة؟
  

II الانقسام الاختزالي  
 

  دون ) الخلایا الأم للأمشاج(الخلایا الجنسیة = تخضع للانقسام الاختزالي فقط الخلایا الوراثیة
  .الخلایا الجسدیة

 توجد الخلایا الجنسیة في الأعضاء الجنسیة:  
  .في الخصیة عند ذكور الحیوانات وفي المبیض عند إناثھا -  
  .في الأعضاء التناسلیة للزھرة عند النباتات الزھریة -  

 

  مراحل الانقسام الاختزالي – 1  
  

  :یشمل الانقسام الاختزالي انقسامین متتالیین
  .I Division réductionnelleانقسام =  انقسام منصف -
 .II Division équationnelleانقسام =  انقسام تعادلي -

  )الصفحة الموالیة 2انظر المراحل في الوثیقة (
 :ملحوظات  
    خلال الطور الانفصالي الأول تنفصل الصبغیات المماثلة عن بعضھا، وضمنیا الصبغیات

  :الجنسیة وبذلك
  :ینتج الرجل نوعین من الأمشاج -  
  .)X    )n = 22A + Xحیوانات منویة تضم الصبغي الجنسي +     
  .)Y )n = 22A + Yحیوانات منویة تضم الصبغي الجنسي    +     

  .)n = 22A + X(تنتج المرأة نوعا واحدا من الأمشاج                   -  
وأن الرجل متغایر الأمشاج  Homogamétiqueنقول أن المرأة متشابھة الأمشاج  -    

Hétérogamétique   
    الصبغیات المتماثلة خلال الطور التمھیدي الأول، مما ) تتقارب إلى درجة التشابك(تتقارن

 Crossing over  =Enjambement= بالعبور  تسمى ھذه الظاھرة: یسھل تبادل قطع بینھا
  3انظر الوثیقة . ینجم عنھ تركیب صبغي جدید

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aa

Bb

Aa

Bb

Aa

Bb

Aa

Bb

Aa

B b

Aa

Bb

Aa

B b

Crossing over  رسم تخطيطــي يوضــح ظــاهرة العبــور

1234

ــاثلان  ــبغيان متم ص
الفـــترة G1 من طور
ــون السكـــــ

ــبغيات  ــارن الص  تق
ــور ــلال الط المتماثلة خ

ــدي الأول التمهي

ــادل ــور وتب حدوث العب
قطعة من صــبغي

ــبغي  ــب ص ــكل تركي تش
جديـــــــد           
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  خلال الانقسام الاختزالي L’ADNتطور كمیة  – 2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :تحلیل المنحنى
  تتضمن مرحلة السكون الفترات الكلاسیكسة الثلاث المدرجة سابقا خلال الانقسام غیر

  .4qإلى  2qفتمر من  L’ADNتتضاعف كمیة  Sخلال الفترة : المباشر
 ي من الانقسام المنصف إلى تناقص كمیة یؤدي الطور الانفصالL’ADN  4من (بالنصفq 

 .L’ADNمن  2q، حیث تتشكل خلیتان بنتان، تحتوي كل منھما على كمیة )2qإلى 
    یؤدي الطور الانفصالي من الانقسام التعادلي إلى تناقص كمیةL’ADN  2من (بالنصفq 

  .L’ADNمن  qكمیة خلایا بنات، تحتوي كل منھا على  4، حیث تتشكل )qإلى 
 

  خلاصـــــــــة – 3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ن الانقسام المنصف، حیث لا یحدث یتم الاختزال الصبغي خلال الطور الانفصالي م  
 .تشقق الجزيء المركزي، لكن انفصال الصبغیات المتماثلة

  
ــا خليتــان خليــة أم  أربع خلاي

ــادليانقســام منصــف ــام تع انقس

ــزالي ــام اختـــ انقس

ــبغي ص 2n -
ــبغي ــل ص ــكل ك  يتش

ــبيغيين ــن ص م
ــبغي ــل ص ــكل ك يتش
من صبيغي واحــد  ADN: 2q -

ــبغي ص 2n -

ADN: 2q -

ــبغي ص n -

ADN: q -

L'ADN ــة ــور كمي ــل تط نرغب تمثي
فـي خليـة جنسـية عنـد الإنســان    

خلال طــور الســكون والانقســام
ــه: ــذي يلي ــتزالي ال الاخ

ــبغية ــيغة الص ــدد الص ** ح
والصــبيغية لكــل نــواة خــلال 

ــة  .  ــي الوثيق ــة ف ــترات الممثل الف
** اعتمادا علــى معلوماتــك، مثــل

L'ADN ــة منحنى تطــور كمي
خلال هــذه الفــترات.
** حلل المنحــنى.

ملحوظة      
ــدد ــترام الم لم يتم اح
الزمنيــة الحقيقيــة 
ــترة. لكــل ف

G1 S G2 P M A T P M A T G1

4q

2q

q

ADN     ة مي ك
كل نواة  انقســام منصــف ــادلي ــام تع انقس

طور السكـــــون

ــيغة  الص
ــبغية الصـ

ــيغة  الص
الصـــبيغية

2n =
46

2n =
46

n =
23

n =
23

n =
23

n =
23

2n =
46

4n =
92

4n =
92

2n =
46

2n =
46

n =
23

n =
23

2n =
46

4K.Zekrite.doc
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 :تمرین تطبیفي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :أجوبة
 
 4q   2qمن (بالنصف مرتین متتالیتین  L’ADN، نسجل نقصان كمیة t4و  t1بین الزمنین  -  1
 q ( حیث اختزلت كمیة ،L’ADN بالنصف، إذن یتعلق الأمر بانقسام اختزالي.  
بشكل مفاجئ، كما تم الانتقال من المشیج الأنثوي إلى   L’ADNتضاعفت كمیة t5 في الزمن -   

  ).q(بنواة أنثوبة ) q(التحام نواة ذكریة : البیضة، یتعلق الأمر إذن بظاھرة الإخصاب
 .حدث أول انقسام غیر مباشر للبیضة: t7و  t6بین الزمنین  -
  
  .یناسب الطور الانفصالي الأول t2الزمن  -2
  .یناسب الطور الانفصالي الثاني t3زمن ال -  
  
  
 .t3و  t2رسم تخطیطي لخلیة حیوانیة خلال الزمنین  -3
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

q  = 2.2

2q = 4.4

4q = 8.8

t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7

ــوي ــيج الأنث المش البيــــضة

(x1O-12 g) ــواة ة     L'ADN في كل ن مي ك ــة :  4تمــرين تطبيقــي   L'ADN  انطلاقــا ــور كمي ــه تط ــة جانب ــن الوثيق تبي
 من إحدى مراحــل تشــكل المشــيج الأنثــوي إلــى مرحلــة الانقســام الأول

ــة. للبيضـ

.t7 و t6 ــن ــزمن t5 وبي سم الظـاهرة الـتي تمـت بيــن    t1 و t4،  في ال
.t3      زمن ل ل   ،t2 حــدد فــترة الــدورة الخلويــة الموافقــة للــزمن

.t3 و t2 أنجــز رســما تخطيطيــا لخليةحيوانيــة فــي كــل مــن الــزمنين
.2n=6 ــبرا  معت

-1
-2
-3

نجيمـــــة          

ــي مغزل لالون

ــن  صبغي مكون م
صــبيغي واحــد

ــون  صبغي مك
ــبيغيين  ــن ص م

t2      الزمن
ــالي الأول  ــور الانفص الط

t3      الزمن
ــاني  ــالي الث ــور الانفص الط

n=3

n=3

 صعود    
ــبي قط

n=3

n=3

 صعود    
ــبي قط
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III أھمیة الانقسام الاختزالي والإخصاب 
 

  أھمیة الانقسام الاختزالي – 1  
 )5الوثیقة ( تمرین -أ    
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I ــدي  الطور التمهي

ــالي ــور الانفص الط
II

ــائي  الطور النه
II

I ــالي ــور الانفص الط

الطور     
I ــائي النه

I ــدي  الطور التمهي

1الاحتمال   2الاحتمال  

ــاج خلية أم للأمش G1 من طور الســكون

2
1

ــلفة ــاج مختــــ أربعـــة أمشــــ
ــة ــاج مختلف أربعة أمش

11والزوج  رقم        (Rh    ــم ــبغي رق ــزوج الص ــير  ال ــع مص الحامل للمورثــة المتحكمــة فــي عامــل الــريزوس ( 1لنتتب
ــة,  خــلال الانقســام الإخــتزالي)  الحامل للمورثــة المتحكمــة فــي إنتــاج الخضــاب الــدموي  ــذه الخلي ــنفترض أن ه س  )
ــبة  ــن بالنسـ ــن مختلفيـ ــة      Rh (+Rh-, Rh)  وحليليـ ــبة لمورث ــن بالنس ــن مختلفي ــل حليلي ــاج تحم الأم للأمش

لى      ــى(-)  ب   HBA ب A وإ ولنرمز إل  Rh-   لى    (+)  ب وإ   RH+ ــى ــدموي (HBS, HBA). لنرمز إل لمورثة الخضــاب ال
.S ب HBs

استخرج مــن خــلال هــذه الوثيقــة دور الإنقســام الإخــتزالي.

1 11  حدوث    
ــور العب

 عدم حدوث 
ــور العب

1

11

1

11

3

1

2

3

2n

n

5

ــبغية   ــيغة الص ــتزال الص  اخ
ــبغيات   ــوائي للص ــتراق عش تخليـــط بيصـــبغي:  اف

ــور ــبغي :  حدوث العب ــط ضمص تخلي  
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 حصیلة -ب    
 

 :الاختزاليیضمن الانقسام 
  2(المرور من الصیغة الصبغیة الثنائیةn ( إلى الصیغة الصبغیة الأحادیة)n.( 
 تتوزع الصبغیات المتماثلة بشكل عشوائي خلال الطور الانفصالي الأول، مما : التخلیط البیصبغي

  إنھ التخلیط البیصبغي: یعطي عدة تألیفات من الحلیلات خلال انفصالھا
La ségrégation inter chromosomique. 

 

 عندما تحدث ظاھرة العبور، یتم تبادل قطع بین الصبغیین المتماثلین، فینجم : التخلیط الضمصبغي
عن ذلك تخلیط الحلیلات الأبویة على مستوى نفس الصبغي، نتكلم عن التخلیط الضمصبغي لأنھ یمس 

 .la ségrégation Intra chromosomiqueالصبغیات في تركیبھا  
  

 خلیة ب (حلیلي المورثة الواحدة، وبذلك فكل مشیج  افتراقn (یحتوي على حلیل واحد لكل مورثة. 
 

  وتنوع الأمشاج المشكلةتخلیط الحلیلات ینتج على إثر التخلیط البیصبغي والتخلیط الضمصبغي. 
 

 223 = 8.106، یمكن أن ینتج كل فرد (2n=46 = 2.23)في حالة الإنسان، حیث : ملحوظة  
 .تركیبة مختلفة من الأمشاج، وھذا دون مراعاة ظاھرة العبور) ملایین 8(
 

 أھمیة الإخصاب – 2  
 )6الوثیقة ( تمرین -أ    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :6الوثیقة 
  2لنعتبر خلیة أم للأمشاج الأنثویة تحتوي علىn=4= (A1,A2) + (X1,X2).  
  2لنعتبر خلیة أم للأمشاج الذكریة تحتوي علىn=4= (A’1,A’2) + (X’1,Y).  

 :لنفترض عدم حدوث العبور خلال الانقسام الاختزالي 
  اكتف بذكر (اعط أنواع الأمشاج المحتمل تشكلھا انطلاقا من ھذه الخلایا الأم للأمشاج

  ).الصیغ الصبغیة على جدول
  اكتف بذكر (اعط أنواع البیضات المحتمل تشكلھا انطلاقا من إخصاب مختلف ھذه الأمشاج

  ).غ الصبغیة على الجدول السابقالصی
  2في حالة الإنسان، حیثn=4كم ھو عدد البیضات المخصبة المحتمل تشكلھ؟ ،  
 ما ھي نتائج ھذا التنوع الكبیر في عدد البیضات المحتمل تشكلھ.  
 استخرج من خلال ھذا التمرین أھمیة ظاھرة الإخصاب.  



  العلوم الفیزیائیةریا مسلك بكالو الثانیةالسنة ج برنام -طبیعتھ، آلیة تعبیره، نقلھ عبر التوالد الجنسي : الخبر الوراثي
 اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط   ثانویة أبطیح التأھیلیة 

 

51

  :أجوبـــــــــــــــة
 جدول یلخص أنواع الأمشاج وأنواع البیضات المحتمل تشكلھا:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  2في حالة الإنسان حیثn=46مكن الحصول على، ی:  
  

7.1013 =  223     x     223 تركیبة ممكنة من البیضات. 
                                         

 عدد أمشاج الأم    عدد أمشاج الأب                
  
  أم وأب(من طرف زوج واحد ) من حیث أصناف الحلیلات(إن إمكانیة تشكیل بیضات متنوعة( ،

 .الصفات الوراثیة الذي نسجلھ بین الإخوة والأخواتیبرر اختلاف 
  

 حصیلة -ب    
  

 :یضمن الإخصاب عند الكائنات الثنائیة الصیغة الصبغیة
  

  المرور من الصیغة الصبغیة الأحادیة)n ( إلى الصیغة الصبغیة الثنائیة)2n.( 
  

 لحلیلات من أصل أبوي  یجتمع المشیج الذكري بالمشیج الأنثوي، مما یؤدي إلى تكوین بیضة حاملة
 .یجتمع حلیلا المورثة الواحدة بعدما افترقا خلال الانقسام الاختزالي: وأخرى من أصل أمومي

  

  فتختلط الصبغیات عشوائیا، مما یزید من )عشوائیا(تجتمع الأمشاج الذكریة والأنثویة بالصدفة ،
وراثي، وھذا ما یفسر التنوع الھائل تخلیط الحلیلات، وبذلك تتشكل بیضات متنوعة من حیث التركیب ال

 .في مظاھر الأفراد
 

n = 2
= A1 + X1

n = 2
= A'1 + X'1

2n = 4

= (A1,A'1)+(X1,X'1)

الأمشاج      

البيضــات الناتجــة 

* * *

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

2n = 4

= (A1,A'2)+(X1,X'1)

2n = 4

= (A1,A'1)+(X1,Y)

2n = 4

= (A1,A'2)+(X1,Y)

2n = 4

= (A1,A'1)+(X2,X'1)

2n = 4

= (A1,A'2)+(X2,X'1)

2n = 4

= (A1,A'1)+(X2,Y)

2n = 4

= (A1,A'2)+(X2,Y)

2n = 4

= (A2,A'1)+(X1,X'1)

2n = 4

= (A2,A'2)+(X1,X'1)

2n = 4

= (A2,A'1)+(X1,Y)

2n = 4

= (A2,A'2)+(X1,Y)

2n = 4

= (A2,A'1)+(X2,X'1)

2n = 4

= (A2,A'2)+(X2,X'1)

2n = 4

= (A2,A'1)+(X2,Y)

2n = 4

= (A2,A'2)+(X2,Y)

n = 2
= A'2 + X'1

n = 2
= A'1 + Y

n = 2
= A'2 + Y

n = 2
= A1 + X2

n = 2
= A2 + X1

n = 2
= A2 + X2
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 أھمیة تتالي الانقسام الاختزالي والإخصاب – 3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  إن تتالي ظاهرتي الانقسام الاختـــــزالي والإخصاب خلال

نقطة انطــــلاق : التوالد الجنسي، تفضي إلى تشكـل بیضة
وله نفس عـــدد صبغیات من نفس النوع كائن حي جدید 
 .أبویــــــــه

 
  یشكل تعــــاقب ظاهرتي الانقســــــام الاختزالي

دورة نمــــــو الكائـــــــــن والإخصاب مــا نسمي ب 
 .الحي
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2n = 46

2n = 46

ــتزالي ــام اخ انقس

إخصـــاب        

n = 23n = 23

2n = 462n = 46

أمشــاج       

ــضة بيــــ

مولود جديــد

الأب

الأم

أو

K/Zekrite/doc

ــان دورة نمو الإنس

عند الإخصــاب
ــوائيا  ــاج عش ــع الأمش تجتم

ــات  ــة للبيض ــاط الممكن  الأنم
ــة  ــراد لا متناهي إذن للأف

أمشــاج أنثويــة
ــة أمشاج ذكري

Zyg      tes
50%

+
50%

ــة بيض

" أنـــا      " ذلك هو   
ــدة  ــة فري تركيب
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  :تقدیـــــم
وقد شكلت أعمال . بتتبع انتقال الصفات الوراثیة عبر الأجیالla génétique یھتم علم الوراثة 

الدراسات الأولیة لھذا العلم حیث مكنت تجاربھ من وضع قوانین انتقال الصفات  G.Mendelالعالم 
  .الوراثیة عند ثنائیات الصیغة الصبغیة

  فما ھي منھجیة دراسة الوراثة عند ثنائیات الصیغة الصبغیة؟ -
 ات الصیغة الصبغیة؟ما ھي القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة عند ثنائی -

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 )Gregor Mendel )1822-1884یعد العالم الھولندي 
  مؤسس علم الوراثة وواضع قوانینھا، فقد مكنت أعمالھ 

  الأساسیة  القوانیـــــــــــــــــــنة من وضع على نبات الجلبان
  .الصفـــــــــــــــــــــــــات الوراثیـــــــــــــــةلانتقال 
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I اختیار المادة البیولوجیة:  

  :یجب اختیار كائنات حیة تتوفر فیھا الشروط التالیة

  ولودةpolifique )حتى تتسم الدراسة الإحصائیة بأكبر قدر من المصداقیة) بیوضة. 
 قصیرة العمر حتى یكون ممكنا تتبع انتقال الصفات عبر الأجیال.  
 سریعة النمو وسھلة التربیة في المختبر.  

  ...فئران، أرانب، ذبابة الخل، جلبانة، ذرة: وھذه أمثلة لبعض الكائنات المعتمدة  
  

II إنجاز التزاوجات:  

  تتم التزاوجاتles croisements  مع  متعارضة) صفات(ذات صفة  نفس النوعبین أفراد من
بالنسبة للصفة أو  lignée pure سلالة نقیةمن  les parentsالحرص على أن یكون الأبوان 

 :الصفات المراد تتبع انتقالھا
 ھي مجموع مظاھر صفة وراثیة معینة ممیزة لفرد ما عن باقي أفراد نوعھ  الصفات المتعارضة

  .مثلا اللون الأصفر والأخضر لحبات الجلبانة
  خیرة إلى الخلف بدون تغییر عبر أجیال بالنسبة لصفة ما عندما تنتقل ھذه الأ السلالة نقیةنقول بأن

  . متعددة
 ینص برنامج ھذه السنة في ھذا الجزء من علم الوراثة عند ثنائیات الصیغة الصبغیة على دراسة: 

 .الھجونة الأحادیة: انتقال صفة وراثیة واحدة  -
 .الھجونة الثنائیة: انتقال صفتین وراثیتین  -
  التھجین= الھجونة  =hybridation =  تزاوج طبیعي أو اصطناعي بین سلالتین تختلفان بصفة

  .أو أكثر
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  :تقديم
    المظھر الخارجيلدراسة انتقال صفة وراثیة یمكن الارتكاز على تتبع =le phénotype ،

مثلا فأر ذي فرو ) بالعین المجردة أو التي یمكن الكشف عنھا باختبارات خاصة(یعني الصفة الظاھرة 
 ...، كریة حمراء منجلیةBة جلبانة متجعدة، شخص من الفصیلة الدمویة رمادي، حب

   یعد المظھر الخارجي تعبیرا للمورثة.  
    في حالة أفراد ثنائیة الصیغة الصبغیة، تمثل كل مورثة بحلیلین، نسمي شكل أو شكلي الحلیل

  .le génotype= بالنمط الوراثيالمتواجد في الخلیة 
   رجي عند ثنائیات الصیغة الصبغیة ھو تعبیر للنمط الوراثيإذن فالمظھر الخا.  

  

I حالة مورثة مرتبطة بالصبغیات اللاجنسیة:  
  la dominance=  حالة السیادة التامة -1  
 :مثـــــــــــــالأ   

 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

 " لون الفرو"نرغب تتبع انتقال صفة  :7الوثیقة 
  :بالتزاوجات التالیة عند الفئران، لھذا الغرض قمنا

  زاوجنا بین سلالتین نقیتین من  :التزاوج الأول ♫
 سلالة ذات فرو رمادي:P= تزاوج الآباء  : الفئران

 Gris  والثانیة لون فروھا أبیضBlanc  فحصلنا  
  .كل أفراده بفرو رمادي F1 = Les filsعلى جیل 

  بعد تحلیل ھذه النتیجة، اعط النمط الوراثي للأبوین - 1
  ثم استخرج المعلومات الإضافیة التي  F1للجیل و

  .یوفرھا تحدید ھذا النمط
  فیما بینھم  F1قمنا بمزاوجة أفراد  :التزاوج الثاني ♫

  فئران  %75 : یتشكل من F2فحصلنا على جیل 
 .فئران بیضاء %25رمادیة و 

  .حلل واعط تفسیرا أولیا لھذه النتیجة - 2
   2و  1اوجین اعط تفسیرا صبغیا لنتائج التز - 3

 في " فرو أبیض"سبب ظھور الصفة  واستخلص
  .F2الجیل 

 وھو تزاوج اختباري ثم بین لفئران :التزاوج الثالث ♫
a  من الجیلF2 و فئران بیضاء، فحصلنا على جیل  
 F’2 50فئران رمادیة و  %50: یتشكل من%   

  .فئران بیضاء
  نتیجة التزاوج الثالث، استخلص النمط الوراثي للفئران  بعد إعطاء النط الوراثي للفئران البیضاء وتحلیل – 4

  .aالرمادیة 
  .تقص حول مفھوم التزاوج الاختباري والتزاوج الراجع  - 5

F1

P

F2

F'2

25% 75%

X

X

X

100%

50% 50%

a
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 :أجوبــــــــــة
  :1Fتحلیل نتیجة الجیل  – 1
 ین إلى ظھور جیل أدى تزاوج سلالتین نقیتF1 كل أفراده متشابھون من حیث المظھر الخارجي :

  .Homogène متجانسنقول أنھ 
  یبدي كل أفرادF1 فما السر . المظھر الرمادي لأحد الأبوین، في حین اختفى تماما المظھر الأبیض

  .وراء ذلك؟
  :1Fالنمط الوراثي للأبوین وللجیل  –  
 نقول : الأبوان من سلالة نقیة، إذن یحمل كل منھما حلیلین متشابھین للمورثة الموجھة للون الفرو

  . homozygote=  متشابھ الاقترانعن نمطھما الوراثي أنھ 
  ورثت فئران الجیلF1  مختلف الاقترانحلیلا من كلا الأبوین، نقول عن نمطھا الوراثي أنھ 

hétérozygote ھجینةلمورثة، نقول أیضا أنھا بالنسبة لھذه ا  =hybride .  
 :1Fاستنتاجات تفرضھا نتیجة النمط الوراثي للجیل  –  
  رغم أن الجیلF1  إلا أن مظھره الخارجي )الرمادي والأبیض: یحمل حلیلي المورثة(ھجین ،

م تعبیره في رمادي، لایمكن تفسیر ذلك إلا بكون الحلیل المسؤول عن اللون الرمادي ھو الوحید الذي ت
، بینما تم كبح الحلیل المسؤول dominant=  حلیل سائد نقول عن ھذا الحلیل أنھ: المظھر الخارجي

  .récessif=  حلیل متنحيعن اللون الأبیض، فنقول أنھ 
  بالحرف الأول من نرمز للحلیلات المسؤولة عن صفة ما كما ھو الشأن بالنسبة للمظھر الخارجي

  :لھذه الصفة التسمیة اللاتینیة
  . Gمثلا رمادي  حرفا كبیرانستعمل : إذا كانت سائدة ♦  
   bمثلا أبیض  حرفا صغیرانستعمل : إذا كانت متنحیة ♦  
مثلا مظھر خارجي رمادي  بین معقوفتینإذا تعلق الأمر بالمظھر الخارجي، نضع الحرف  ♦  
 ]G[  

الخط إلى الصبغي الحامل لھذا  ، حیث یرمزالحرف فوق خطإذا تعلق الأمر بالحلیل نكتب  ♦  
  . Gالحلیل مثلا الحلیل الموجھ للون الفرو الرمادي 

  بناء على ما سبق یمكن كتابة الأنماط الوراثیة للأبوین وللجیلF1 كما یلي  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   

  :2Fتحلیل نتیجة الجیل  – 2
  الجیلF2 من حیث المظھر الخارجي غیر متجانس.  
  ظھر في ھذا الجیلF2  بعدما اختفى تماما في الجیل " لون أبیض"المظھرF1 لا یمكن تفسیر ذلك ،

  .إلا باجتماع الحلیلین الموجھین لللون الأبیض للفرو عند ھؤلاء الأفراد

الجيــل F1: رمادي المظهر 

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

الأب الرمادي 

الأب الأبيــض
ن       وا لأب ا

G
G

G
b

b
b

G

b

G

ــابه= نقــي  متش  
ــتران الاق

مختلــف= هجين    
ــتران الاق

ــابه= نقــي  متش  
ــتران الاق
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  :التفسیر الصبغي لنتائج التزاوجین الأول والثاني -
  :یعتمد التفسیر الصبغي لنتائج التزاوجات على

  .ء المتزاوجینتحدید النمط الوراثي للآبا ♦ 
  :إبراز الظاھرتین الأساسیتین للتوالد الجنسي ♦  
الانقسام الاختزالي الذي یسمح بافتراق الصبغیات المتماثلة وبالتالي افتراق حلیلي كل  -   
  .مورثة

. الإخصاب الذي یسمح باجتماع الصبغیات المتماثلة وبالتالي اجتماع حلیلي كل مورثة -   
  :التفسیر الصبغي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .یتوافق التفسیر النظري مع النتائج التجریبیة: ملحوظة
  :2Fتفسیر ظھور الصفة المتنحیة في الجیل  -

  خلال الانقسام الاختزالي، یفترق حلیلا المورثة عن بعضھما، وبذلك یحمل كل مشیج حلیلا واحدا
 .ثاني لماندلإنھ القانون ال: فالأمشاج نقیةللمورثة لون الفرو، إذن 

ــيالمظهر الخارجي  النمط الوراث

ء      ا الآب

الأمشاج      

ــانس:  لون رمادي  جيل متج

الأمشاج      

الإخصاب      

G

b

G

b

G
b

G

G

G

X

b X

G
b

G
b

X

GG bb X

G

G

b

b

G

b

G
b

G
b

[  ]

[  ]

b[  ]

G[  ]G[  ]

G[  ]

G[  ]

25%

75%75%

75%

50%50%

50%

50%

b
b

X P

[  ]F1100%G: الجيــل

F1 X F1

:F275% **
25% **b[  ]

ــطة 4هناك   ــل بواس ــة تمث ــات محتمل   تركيب
ــل: ــث يحم ــتزاوج حي شبكة ال

** المــدخل الأفقــي الأمشــاج الذكريــة
ــة  ــاج الأنثوي ــودي الأمش ** المدخل العم

 جيل هجيــــن =
ــتران ــف الاق مختل

أمشاج ذكريــة
أمشــاج أنثويــة

وو



  العلوم الفیزیائیةریا مسلك بكالو الثانیةالسنة ج برنام -طبیعتھ، آلیة تعبیره، نقلھ عبر التوالد الجنسي : الخبر الوراثي
 اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط   ثانویة أبطیح التأھیلیة 

 

58

  عند الإخصاب، یحدث التقاء عشوائي للأمشاج وبالتالي اجتماع عشوائي للحلیلات، ھذا ما یضمن
اجتماع الحلیلین الموجھین لللون الأبیض للفرو، فتظھر ھذه الصفة من جدید في المظھر الخارجي 

  .F1بعدما اختفت تماما في  F2لبعض أفراد الجیل 
  :ن ذات المظھر الأبیضالنمط الوراثي للفئرا – 4

متشابھة الاقتران إلزامیا تحمل الفئران البیضاء الصفة المتنحیة في مظھرھا الخارجي، فھي 
  .b//b: بالنسبة لھذه الصفة

  :المظھر الرمادي ذات aللفئران النمط الوراثي  –  
  :لنمطھا الوراثيبالنسبة  احتمالانالمظھر الخارجي للصفة السائدة، إذن ھناك  aتحمل ھذه الفئران  ♦

  G//G: متشابھة الاقتران -
 G//b: مختلفة الاقتران -

ویمكن الحسم بالنسبة لنمطھا الوراثي اعتمادا على نتیجة التزاوج الثالث الذي یعد تزاوجا اختباریا، ♦ 
  :أنجز بھدف اختبار النمط الوراثي للأفراد ذا المظھر السائد

، لحصلنا من ھذا التزاوج على نفس النتائج المحصل )G//G(ان متشابھة الاقتر aلو كانت ھذه الفئران  ♦
، ویمكن البرھنة )G//b(، لكن لیس الأمر كذلك، یلزم أن نسلم إذن أنھا مختلفة الاقتران F1علیھا في الجیل 

  :عن صحة ذلك بالاعتماد على التأویل الصبغي
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  :تحدید مفھوم تزاوج راجع وتزاوج اختباري -5
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــيالمظهر الخارجي  النمط الوراث

الأمشاج      

G

b

b

b

G

G

X

b X

G
b

G b

b b[  ]
[  ]

b[  ]

G[  ]

G[  ]

100% 50% 50%

b
b

X

** F'250%: الجيــل
50% **b[  ]

ــتزاوج ــبكة ال ش

aالفــرد

b و

50%50%

 وهذا مطابق 
ــة  ــائج النظري للنت

 = التزاوج الاختباري
croisement test  =test cross.  

یمكن التزاوج الاختباري من تعرف النمط "
ذي مظھر خارجي  F2الوراثي لفرد من 

الفرد مع فرد ذي سائد، ویتم إثر تزاوج ھذا 
  "مظھر خارجي متنحي

 back cross= التزاوج الراجع 
croisement en retour  

  
 F1یتم التزاوج الراجع بین فرد ھجین من "

  ".یحمل الصفة المتنحیة Pوأب 
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 :حصیلة –ب     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الھجناء F1تجانس أفراد : القانون الأول لماندل
ه متجانسون، كل أفراد F1یعطي تزاوج سلالتین نقیتین مختلفتین بصفة جیلا "

  "ھجناء

 :نقاوة الأمشاج: القانون الثاني لماندل
، یفسر F1تظھر الصفة المتنحیة بعد أن اختفت في الجیل  F2في الجیل الثاني "

ظھورھا بافتراق حلیلي نفس المورثة أثناء تشكل الأمشاج، إذن فالمشیج یحتوي 
  ".نقيعلى حلیل واحد فھو إذن 

في حالة الھجونة الأحادیة المرتبطة بالصبغیات اللاجنسیة مع وجود سیادة 
مع  F1الجیل الناتج عن تزاوج ( F2تامة لحلیل على آخر، نحصل في الجیل 

F1 (على النتیجة التالیــــــــــة: 
  .من الأفراد بالمظھر السائد 75%=  4/3 -
  .ھر المتنحيمن الأفراد بالمظ 25%=  4/1 -
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  :حالة تساوي السیادة – 2  
  :مثــــــــال –أ     

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :أجوبــــــــــة
  :F1استنتاجات تخص نتائج الجیل  – 1
  الجیلF1 ة، تحققق إذن متجانس وھجین، إذ نتج عن تزاوج سلالتین نقیتین تختلفان بصفة واحد

  .القانون الأول لماندل
  ظھرت صفة جدیدة في الجیلF1 )تختلف عن مظھر الأبوین وتشكل وسطا بین ) لون وردي

 تساوي السیادة=  بغیاب السیادةیتعلق الأمر إذن ). لون أحمر ولون أبیض(الصفتین موضوع الدراسة 
  .بین الحلیلین المسؤولین عن كل مظھر

   التفسیر الصبغي -2
 لنرمز إلى الحلیل أحمر ب : الحلیلان متساویا السیادة، نرمز إلیھما بحرف كبیرR  وإلى الحلیل

  .Bأبیض ب 
 الآباء من سلالة نقیة إذن متشابھو الاقتران.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

الأمشاج      

R
R

R

X

B X

[R]B
B

X

F1: الجيــل

100% 

R
B

[RB] 100أزهار وردية%

ء      ا لآب Pا

ــة  ــتران  أو هجين ــة الاق مختلف

[B]

 Belle de nuitت شب اللیل قمنا بمزاوجة سلالتین نقیتین من نبا
  والثانیة ذات أزھار  fleurs rougesالأولى ذات أزھار حمراء 

  للتمكن من ذالك وجب منع . fleurs blanchesبیضاء 
  بقطع الأسدیة قبل نضجھا حتى یستقبل  الإخصاب الذاتي

  بالإخصاب المبیض حبوب لقاح السلالة الأخرى وھذا ما نسمي 
  ، زرعنا ھذهF1حصلنا على بذور عند الإثمار . المتقاطع

  .الأخیرة فحصلنا على نباتات كلھا ذات أزھار وردیة
  الخییطات الحاملة =  الأسدیة

  لحبوب اللقاح والمتضمنة 
  انظر : (للأمشاج الذكریة

  ).الرسم جانبھ
  

  ماذا تستنتج من ھذه  – 1
  النتیجة؟

  اعط تفسیرا صبغیا  – 2
  .لھذه النتیجة

   8الوثیقة ؟                    )F2 )F1xF1لمتوقع الحصول علیھا في الجیل ما ھي النتائج ا – 3

ــوب تحمل حب

ــة أهم أعضاء زهرة خنثوي

ة     سدا

م     س ي م

ــض مبي

ورقة    
تويجيــة

F1 X F1

X
زهرة

حمراء     
زهرة

ــاء بيض

زهرة
وردية     

................................؟

100%

P

F2

F1

K Zekrite.doc
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في خلایا ھذه  Bو  Rباجتماع الحلیلین  F1نفسر اللون الوردي لأفراد الجیل  :ملحوظة  
فلا یعطي ھذه المادة،  Bیشرف على إنتاج صبغة حمراء أما الحلیل  Rالأزھار، حیث أن الحلیل 

  .وبذلك یكون تركیز ھذه الصبغة ضعیفا في الخلایا فینعكس بمظھر خارجي وردي
  .F2النتائج المرتقبة في الجیل  -3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :استنتاج –ب    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   gène létale :حالة مورثة ممیتة –3  
 

 :مثــــــــال –أ     

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

الأمشاج      

R
B

R

X

X

R
R

R B

R [R]
50% 25% 25%

X

F2: الجيــل

50% **
25% **
25% **

B[   ]

ــتزاوج ــبكة ال ش
B و

50%50%

F1F1
R
B

R
B

RB و

B
B

R
B

B B[  ]
50% 25% 25%

[RB]

[RB] [RB]

[ R]

إذا كان الحلیلان محمولان على صبغیین لا جنسیین مع تساوي السیادة 
 :بینھما فإن

  أفرادF1  سیط بین و(الھجینة تكون متجانسة وتبرز مظھرا خارجیا جدیدا
  ).مظھري الأبوین

  الجیلF2  مظاھر خارجیة حسب النسب التالیة 3یتكون من:  
  .من الأفراد بالمظھر الخارجي لأحد الأبوین 4/1 -  
  .من الأفراد بالمظھر الخارجي للأب الآخر 4/1 -  
  .من الأفراد بالمظھر الخارجي الوسیط 2/1 -  
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  :أجوبــــــــــــة
  :النمط الوراثي للفردین المتزاوجین والجیل الذي ینتمیان إلیھ – 1
  بما أن مورثة الصلع ممیتة في حالة تشابھ الاقتران وبما أن الفردین المتزاوجین یبدیان ھذه الصفة

  .F1ي الاقتران، إذن ینتمیان إلى الجیل في مظھرھما الخارجي، فھذا یعني أنھما مختلف
  لنرمز إلى حلیل الصلع بC )صفة سائدة ( وإلى الحلیل العادي بn )صفة متنحیة.(  
  النمط الوراثي للفردین المتزاوجین ھوC//n  
 :التفسیر الصبغي للنتائج المحصل علیھا – 2
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ــيالمظهر الخارجي  النمط الوراث

الأمشاج      

C
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X

X

C
C

C n

C
50% 25% 25%

X

F2: الجيــل

2/3 **
1/3 **n[   ]

ــتزاوج ــبكة ال ش
n و

50%50%

F1F1
C
n

C
n

Cn و

n
n

C
n

n n[  ]
50% 25% 25%

[C]

[C]

[C]

:C//C 1/4
 تموت بعد الــولادة، وبمــا أنــه نعــد فقــط الأحيــاء فــي

ــة  ــب المائوي ــبح النس ــدى تص ــائية، ل ــة الإحص  الدراس
Cكالتـــالي

n
n
n

[C]

n[  ]

2/3

1/3

  الكلاب "للزغب عند سلالة من الكلاب تسمى طفرة الصلع علة وراثیة تتمیز بغیاب كلي
، نشیر إلى أن مورثة الصلع ھذه ممیتة في "chiens Mexicains nusالمكسیكیة الصلعاء 
 وأن ھذه الصفة سائدة ) یعني تتسبب في موت الجراء بعد ولادتھا(حالة تشابھ الاقتران 
  .على الصفة العادیة

  قمنا بمزاوجة كلاب صلعاءchauve نھا، بعد فترة الحمل فیما بی  
   3/1+ كلاب صلعاء  3/2والإنجاب حصلنا على جیل یتكون من 

  normaleكلاب عادیة 
  .حدد النمط الوراثي للفردین المتزاوجین والجیل الذي ینتمیان إلیھ -1
  .اعط  تفسیرا صبغیا للنتائج المحصل علیھا -2
  9الوثیقة       .اعط التزاوج الراجع وحدد نتائجھ -3

كلب مكســيكي عــادي



  العلوم الفیزیائیةریا مسلك بكالو الثانیةالسنة ج برنام -طبیعتھ، آلیة تعبیره، نقلھ عبر التوالد الجنسي : الخبر الوراثي
 اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط   ثانویة أبطیح التأھیلیة 

 

63

   (n//n)یحمل الصفة المتنحیة  Pمع أب نقي F1  (C//n)تزاوج فرد من : التزاوج الراجع -3
   :ستكون النتائج كالتالي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 :حصیــــــــــــــلة –ب     
  
  
  
  
  
II حالة مورثة مرتبطة بالصبغیات الجنسیة:  

  في الصفحة الموالیة 10الوثیقة  عند ذبابة الخل: مثـــــــــــــال -1

  :أجوبــــــة
1  نتائج التزاوج الأول استنتاجات تخص:  
  الجیلF1  الناتج عن التزاوج الأول متجانس طبق القانون الأول لماندل.  
  حسب القانون الأول لماندل فإن الجیلF1  عیون "والحلیل " عیون حمراء"یحمل الحلیل (ھجین

على الحلیل  ، وبما أنھ یبدي في مظھره الخارجي عیونا حمراء، فإن الحلیل عیون حمراء سائد")بیضاء
  .عیون بیضاء

   استنتاجات تخص نتائج التزاوج الثاني:  
  الجیلF1  الناتج عن التزاوج الثاني غیر متجانس تخالف القانون الأول لماندل.  
 یحمل ذكور ھذا الجیل المظھر الخارجي لأمھم وتحمل الإناث مظھر أبیھم.  
 ني إلى تغییر نتائج أدى تغییر الجنس فقط بین التزاوجین الأول والثاF1  .  
  لایمكن تفسیر ھذه الملاحظات الثلاث الأخیرة إلا باعتبار المورثة المسؤولة عن صفة لون العیون

  .محمولة على صبغي جنسي

ــيالمظهر الخارجي  النمط الوراث

Cالأمشاج      

X

X

C n

X

ــل F'2: الجي

50% **
50% **

n[   ]

ــتزاوج ــبكة ال ش
n و

50%50%

F1
C
n

n
n

n

n
n

C
n

n n[  ]
100% 50% 50%

[C]
[C]

P

n[  ]

مع غیاب أفراد متشابھة  3/1و  3/2عندما تكون نسب الخلف ھي 
 .ممیتالاقتران بالنسبة لأحد الحلیلین، فإن ھذا الأخیر 
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    فعلى أي صبغي جنسي تحمل ھذه المورثةX  أمY ؟  
  الذكور والإناث، فإن المورثة لایمكن أن تكون محمولة  تظھر عند" لون العیون"بما أن ھذه الصفة

  ).Yلأنھ في ھذه الحالة لن تظھر إلا عند الذكور والحاملین للصبغي ( Yعلى الصبغي 
  یلزم أن نسلم إذن أن المورثة المعنیة محمولة على الصبغيX.  

    على أي جزءX 11انظر الوثیقة ( تحمل ھذه المورثة(  
  

  
  
  
  
  
  
  

  تشكل ذبابة الخلla drosophile ا قصیرة لا میدانا خصبا للدراسات الوراثیة لكون دورة نموھ
بالإضافة إلى أنھا جد بیوضة، . جیل في السنة 30یوما وبذلك یمكن الحصول على  18تتعدى 

كدعامة  Thomas Morgonوقد اختارھا العالم . بیضة في كل دورة 300حیث تبیض الأنثى 
 .أساسیة في أبحاثھ

  اختارMorgon سلالة ": العیون لون"ھي  بصفة واحدةمن ذباب الخل تختلفان  سلالتین نقیتین
  .blanche.وسلالة طافرة ذات عیون بیضاءrouge متوحشة ذات عیون حمراء 

    زاوج  :1التزاوجMorgon  أنثى ذات عیون حمراء بذكر ذي عیون بیضاء، حصل على
  .إناث %50ذكور و  %50: كل أفراده بعیون حمراء F1جیل 

     زاوج  :2التزاوجMorgon ذكر ذي عیون حمراء، حصل على أنثى ذات عیون بیضاء ب
  .إناث بعیون حمراء %50+ ذكور بعیون بیضاء  %50یتكون من  F1جیل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ماذا تستنتج من النتائج المحصل علیھا في التزاوجین؟ -1
  10الوثیقة             .فسر نتائج التزاوجین تفسیرا صبغیا -2
  K Zekrite.doc            ماذا تستخلص حول ھذا الصنف من الوراثة؟ -3

×

50%50%
= 100%

ون     عي
ــاء بيض

ون     عي
×حمراء

50%50%

ون     عي
ــاء بيض

عيون    
حمراء

F1

P

F1

P
ــتزاوج الأول ــانيال ــتزاوج الث ال

عيون حمراء  ــون بيضــاء عي عيون حمراء 
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  لو كانت المورثة محمولة على القطعةX  التي لھا مثیل علىY لانتقلت الصفة كما لو أنھا مرتبطة ،

  ).لن یكون أي اختلاف بین الذكور والإناث(بصبغي لا جنسي 
  یلزم أن نسلم إذن أن المورثة محمولة على الصبغيX على القطعة التي لیس لھا مثیل على ،Y.  

  .عند ذبابة الخل لا یحمل أي مورثة Y الصبغي: ملحوظة
  
  .التفسیر الصبغي لنتائج التزاوجین - 2
  لنرمز إلى الحلیل عیون حمراء بR )الحلیل السائد.(  
  لنرمز إلى الحلیل عیون بیضاء بb )الحلیل المتنحي.(  
  الآباء من سلالة نقیة نمطھم الوراثي سیكون على الشكل التالي: متشابھو الاقتران:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

R

b

XR

XR

Xb

Y
R

b

XR

Y

Xb

Xb

ــانيآبــاء الــتزاوج الأول ــتزاوج الث ــاء ال آب

 :Yو  Xالصبغیات الجنسیة : 11الوثیقة 
  في  Yإن المورثات المحمولة على الصبغي  ♦

  مستوى القطعة التفریقیة لاتوجد إلا عند 
  .(XY)الذكــــــــــــــــور 

  في  Xأما المورثات المحمولة على الصبغي  ♦
  :مستوى قطعتھ التفریقیة فتكون

  تشابھ ممثلة بـحلیلین في حالة   -
 .(XX)الأمشــــاج 

  ممثلة بـحلیل واحد في حالة تخـــــــالف   -
  لذلك تظھر الصفة المرتبطة . (XY)الأمشاج 

  بالمورثة المعنیة في المظھر الخارجي ولــــــو 
  .كان الحلیــــــــــــــل متنحیــــــــــــــــا

 قطعة   ليس لهــا
ــى مثيل عل

ــتركة  قطعة مش
ــن   و  بي

X X X

Y

 قطعة   ليس لهــا
ــى مثيل عل

X
Y

XY

Y
X

1

2

3
K Zekrite.doc
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 تفسیر نتـــــــائج التـــــــــزاوج الأول:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 .تطابق النتائج النظریة النتائج التجریبیة
  
 تفسیر نتــــــــائج التزاوج الـــــثــــاني:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .تطابق النتائج النظریة النتائج التجریبیة

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

الأمشاج      

X

X

X

F1: الجيــل

100% 

ء      ا لآب PbRXRا

XR

Xb

Y

XbYوXR

100% 50% 50%

50%50%

Xb Y

XR XR

Xb

XR

Y RR

R50% **
50% **

ــتزاوج ــبكة ال ش

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

الأمشاج      

X

X

X

F1: الجيــل

ء      ا ب لآ PRbXbا

Xb

XR

Y

XRYوXb

100% 50% 50%

50%50%

XR Y

Xb XR

Xb

Xb

Y RR R

50% **

50% **

ــتزاوج ــبكة ال ش

b
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 :حصیـــــــــلة -2  
  

  
  
 
  
  
  
  
  
  
  

والأنثى متشابھة الأمشاج ) XY(في أغلب الحالات، یكون الذكر متغایر الأمشاج  :ملحوظة  
)XX(غیر أن ھناك حالات استثناء، حیث أنھ ،:  
 عند الفراشات، دودة القز، الأسماك وبعض الطیور:  

  یكون الذكر متشابھ الأمشاج فنرمز لصبغیاتھ الجنسیة بـ)ZZ.(  
 لأمشاج فنرمز لصبغیاتھا الجنسیة بـ تكون الأنثى متغایرة ا)ZW.(  

 عند الدجاج:  
  الذكر متشابھ الأمشاج فنرمز لصبغیاتھ الجنسیة بـ)ZZ.(  
  الأنثى تملك صبغیا واحدا جنسیا فنرمز لھ بـ)Z0)   (0= zéro.(  

  جمیع صبغیاتھا لا جنسیة): الحلزون، دودة الأرض(الكائنات الخنثى.  
  

عندما یعطي تزاوج فردین من سلالتین نقیتین خلفا غیر متجانس، یختلف  ♣
، فإن المورثة المعنیة مرتبطة )استثناء القانون الأول لماندل(فیھ الذكور عن الإناث 

 .Xبالصبغي الجنسي 
، بإناث ذات مظھر ]A[عندما یعطي تزاوج ذكور ذات مظھر خارجي  ♣
إ فإن ])B [  ♀]A[♂ (تیجة تختلف عن نتیجة التزاوج العكسي ، ن]B[خارجي 

  .Xالمورثة المعنیة مرتبطة بالصبغي الجنسي 
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  :متقدیــــــــــ
زوجین من = نتكلم عن ھجونة ثنائیة عندما نتتبع انتقال صفتین مختلفتین، یعني مورثتتین 

 ).حلیلات 4(الحلیلت 
I  محمولتین على صبغیین لاجنسیینحالة مورثتین مستقلتین:  

 تجارب ماندل على حبوب الجلبانة :مثـــــــــــــال – 1 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :ـــــــــةأجوبـــــــ
  .F1استنتاجات تخص الجیل  1
  الجیلF1  متجانس تحقق القانون الأول لماندل.  
  الأبوان من سلالة نقیة وتختلفان بصفتین، إذن فالجیلF1  حسب القانون (ھجین بالنسبة للصفتین

  ).الأول لماندل دائما

 :التزاوجات التالیة Mendelعلى نبات الجلبانة أجرى العالم  :12الوثیقة 
 شكل البذرة: زاوج ماندل بین سلالتین نقیتین من نبات الجلبانة تختلفان بصفتین: التزاوج الأول 

  :ولونھا
  .Graines lisses – jaunes= صفراء - -سلالة ذات بذور ملساء  -
 .Graines ridées – vertes= خضراء - سلالة ذات بذور متجعدة  -

  .صفراء –یتكون من بذور كلھا ملساء  F1فحصل من ھذا التزاوج على جیل 
  ماذا تستنتج من ھذه النتیجة؟ -1
 أفراد زاوج ماندل بین  :التزاوج الثانيF1  فیما بینھا فحصل في الجیلF2  بذرة  556على

  :تتوزع كالتالي
   .صفــراء –بذرة ملساء  56%+ 
  .خضراء -بذرة متجعدة  06%+ 
  .خضـراء –بذرة ملساء  19%+ 
  .صفـراء –بذرة متجعدة  19%+ 

  .F2حلل نتائج الجیل  -2
  .اعط تفسیرا صبغیا للتزاوجین الأول والثاني -3
  .وج الراجع واعط نتائجھحدد التزا -4
لدینا بذورا ملساء صفراء، حدد احتمالات نمطھا الوراثي، واعط التزاوج الذي سیمكن من تحدید  -5

  K Zekrite.doc                      نمطھا بالضبط؟

  --------------------------------------------------------------- اھرــمظ 

  --------------------------------------------------------------- اھرــمظ 
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  الجیلF1  بالنسبة لمورثة الشكل " تجعدأملس وم"یعني یحمل الحلیلین (ھجین بالنسبة للصفتین
، "شكل أملس ولون أصفر"، ورغم ذلك یبدي المظھر)بالنسبة لمورثة اللون" أصفر وأخضر"والحلیلین 

  :نستنتج من ذلك أن
  .الحلیل أملس سائد على الحلیل متجعد -  
  .الحلیل أصفر سائد على الحلیل أخضر -  

  :F2تحلیل نتائج الجیل  -2
  ظھرت في الجیلF2 شكل متجعد ولون أخضر(د تحمل في مظھرھا الصفتین المتنحیتین أفرا (

  .تحقق القانون الثاني لماندل: F1بعدما اختفت في الجیل 
  نمیز في الجیلF2 بین صنفین من الأفراد:  

  بذور متجعدة ] + [صفراء –بذور ملساء ([أفراد لھا مظھر خارجي شبیھ للآباء– 
، یشكل types parentaux) = اط أبویةأنم( مظاھر أبویة، نسمیھا ])خضراء

  .%62مجموعھا 
  خضراء –بذور ملساء ([أفراد تجمع بین مظھرین كانا مفترقین عند الأبوین + [

 types=  مظاھر جدیدة التركیب، نسمیھا ])بذور متجعدة صفراء[
recombinés 38، یشكل مجموعھا%.  

  :التفسیر الصبغي لنتائج التزاوجین – 3
 ب " شكل أملس"لیل نرمز إلى الحL  ب " شكل متجعد"وإلى الحلیلr .  
  لون أصفر ب "لنرمز إلى الحلیلJ  ب " لون أخضر"وإلى الحلیلv .  
 بما أن الأبوین نقیین بالنسبة للصفتین فھما متشابھي الاقتران بالنسبة للصفتین.  
  ول لماندل، لایختلف الذكور تحقق القانون الأ(لا یوجد في نتائج التزاوجین، سواء الأول أو الثاني

 ما یدعو للاعتقاد أنھ یتعلق الأمر بوراثة مرتبطة بالجنس، ) عن الإناث من حیث المظھر الخارجي
  .المورثتتین محمولتین على صبغیات لا جنسیةیلزم أن نسلم أن 

 لكن یبقى ھناك احتمالان بالنسبة للنمط الوراثي للأبوین:  
محمولتان على صبغیین مختلفین، " شكل البذرة ولونھا"ان المورثت: الاحتمال الأول ♦    

  .یعني مستقلتان
محمولتان على نفس الصبغي، یعني " شكل البذرة ولونھا"المورثتان : الاحتمال الثاني ♦    

  .أن المورثتتین مرتبطتان
  فھل ھما مستقلتان أم مرتبطتان؟ ♦    

 استقلالیة المورثتین: لنفترض الحالة الأولى:  
  حالة اعتبار ھذا الافتراض، سیكون النمط الوراثي للأبوین على الشكل التاليفي:  
  
  
  
  
  
  
  
  

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

L,J

r,v

L  J

r v
r v

L  J
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  لنعط التفسیر الصبغي ولنقارن بعد ذلك بین النتائج النظریة والتجریبیة، فإن توافقا فیعني أن
  .الافتراض صحیح وإن تعارضا فالافتراض خاطئ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
  
  تماما ھذه النتائج النظریة مع النتائج التجریبیة مما یدل على أن الافتراض السابق صحیح، تتفق

 .فعلا مستقلتان" ولون البذور" شكل البذور"المورثتین ویلزم أن نسلم أن 
   :التزاوج الرجع ونتائجھ - 4
  سنزاوج فردا منF1  مع أب نقي ثنائي التنحي]r,v[  
 لتاليستكون النتائج على الشكل ا: 

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

الأمشاج      

X

X

ــل F2: الجي

F1F1

ء      ا ب لآ PXا L,Jr,vr v
r v

L  J

r v
L  J

L,J

r,v

L  JX
L  J
r v F1100%L,J

ــفتينمتجــانس ــبة للصـ هجيـــن بالنسـ
L  J
r v

L  J
r v X

L  Jr v
r J L v

و
و و

X
L  Jr v

r J L v
و
و و

ــتزاوج ــبكة ال F2ش

1/16 1/16 1/16 1/16

1/161/161/16

1/161/161/16

1/16 1/16 1/16 1/16

1/16

1/16

25% 25% 25% 25%

25%

25%

25%

25%

L  J r JL v

L  J

r v

L v

r v

L  J
L  J

L  J
L  v

L  J
r J

L  J
r v

L  v
L  v

L  J
r v

L  v
r v

L  J
r J

L  J
r v

r J
r J

r J
r v

L  J
L  v

L  J
r v

L  v
r v

r J
r v

r v
r v

L,v

r J

L,J

L,J L,J L,J L,J

L,J

L,J L,J

L,J

L,vL,v

L,v

r,J r,J

r,J r,v

r,J

**

**

**

**

56% = 9/16 :

06% = 1/16 :

18% = 3/16 :

18% = 3/16 :

K Zekrite.doc
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  حیث تشكل )بالنسبة لكل مظھر %25(مظاھر خارجیة بنسب متساویة  4نحصل إذن على ،
  .التركیب %50والمظاھر الجدیدة  %50المظاھر الأبویة 

 :الأنماط الممكنة للبذور الملساء الصفراء والتزاوج الذي یمكن من تحدید نمطھا بالضبط – 5
 احتمالات بالنسبة لنمطھا  4بذور الصفتین السائدتین في مظھرھا الخارجي، ھناك تحمل ھذه ال

  :الوراثي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ،نزاوج ھذه الأفراد مع أفراد ثنائیة : یمكن إجراء التزاوج الاختباري لتحدید نمطھا بالضبط  

r  : التنحي
r

v
v

25%

25% 25% 25% 25%

100% 25% 25% 25%

r v
r v

r v L  J
r v

r J
r v

L  v
r v

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

الأمشاج      

X Xr,vr v
r v

r v X

F1L  J
r v

L  Jr v
r J L v

و
و و

ــتزاوج ــبكة ال F'2ش

r vL  J r JL v

L,J r,vL,v r,J

F'2

L,J

r,v

L,v

r,J

**

**

**

**

25% = 1/4 :

25% = 1/4 :

25% = 1/4 :

25% = 1/4 :

الأنماط المحتملــةالمظهر الخارجي 

1احتمال  

ــاء  بذور ملس
صــفراء

L
L

J
J

L, J

ــفتين ــبة للصـ ــة بالنسـ نقيـ

ــة   ــفة ونقي ــبة لص ــة بالنس  هجين
ــرى  ــفة الأخ ــبة للص بالنس

هجينـــة بالنســـبة للصـــفتين 2احتمال  

4 و 3احتمال  

L
r

J
v

L
r

J
J

L
L

J
v

أو
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  :حصیـــــــلة – 2  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

II محمولتین على صبغي لا جنسي رتبطتینحالة مورثتین م  
 :مثـــــــــــال -1  
  في الصفحة الموالیة 13الوثیقة         

  

  :أجوبـــــــــة
  .F1استنتاجات تخص نتائج الجیل  – 1
  یبدو من خلال النتائج أن الجیلF1  متجانس تحقق القانون الأول لماندل .  
  حسب القانون الأول لماندل فإن الجیلF1 ة للصفتین، إذ نتج عن تزاوج سلالتین نقیتین ھجین بالنسب

  .تختلفان بصفتین
  الجیلF1  أجنحة طویلة وعیون حمراء[ھجین بالنسبة للصفتین ویبدي في مظھره الخارجي[ ،

    :نستنتج من ذلك أن
  ".أجنحة أثریة"سائد على الحلیل " أجنحة طویلة"الحلیل  ♦
  ".ن أرجوانیةعیو"سائد على الحلیل " عیون حمراء"الحلیل  ♦  

  

  :تحلیل نتائج التزاوج الراجع الأول -2
  كل أفراد الجیلF’2 )100% ( لھا مظھر خارجي أبوي) أجنحة + عیون حمراء  –أجنحة طویلة

عیون  –أجنحة طویلة (، بینما تنعدم تماما المظاھر الخارجیة الجدیدة التركیب )عیون أرجوانیة –أثریة 
ظل الحلیل (لم یحدث إذن افتراق مستقل لحلیلي المورثتین ): ن حمراءعیو –أجنحة أثریة + أرجوانیة 

عیون "مرتبط بالحلیل " الحلیل أجنحة أثریة"مرتبطا بالحلیل عیون حمراء، وبقي " أجنحة طویلة"
محمولتان على " لون العیون"و" طول الأجنحة"، لایمكن تفسیر ذلك إلا بكون المورثتین ")أرجوانیة

 Phénomène de=  ارتباط المورثاتھذا ما نسمي بظاھرة : مرتبطتان، یعني نفس الصبغي
linkage.  

 قانون استقلالیة أزواج الحلیلات: القانون الثالث لماندل
  "عند انتقال صفتین أو أكثرتفتــــــــــرق أزواج الحلیلات افتراقا مستقلا"

  ، یمكن لكل F1أو بصیغة أخرى، خلال الطور الانفصالي لتشكل أمشاج 
  أن یجتمع بأحد حلیلي المورثة الأخرى) aو  A(حلیل مورثة معینة 

 )B  وb.(ویمكن تمثیل ذلك بالخطاطة التالیة:  

من تحدید استقلالیة المورثات عندما نحصل على نسب  F2 یسمح الجیل الثاني -
 .16/1+  16/3+  16/3+  16/9: قریبة من
أربعة مظاھر خارجیة بنسب متساویة ) F’2الجیل (عندما یعطي التزاوج الراجع  -

، نتحقق بأن المورثتین )%50(مع تساوي المظاھر الأبویة والجدیدة التركیب ) 25%(
  .مستقلتین

B

A a

b
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  لا یوجد في نتائج التزاوجین السابقین ما یفید أن المورثتین محمولتین على صبغي جنسي، وعلیھ
  .سنسلم أنھما محمولتین على بصبغیین لا جنسیین

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 :13الوثیقة 
  بین سلالتین نقیتین من ذباب  Morgonزاوج  ♫

  سلالة متوحشة ذات أجنحة طویلة وعیون :الخل
  وأخرى  ailes longues yeux rougesحمراء 

  طافرة ذات أجنحة أثریة وعیون أرجوانیة 
ailes vestigiales yeux pourpres ،  فحصل  

  كل أفراده بأجنحة طویلة وعیون  F1على جیل 
  .ءحمـــــــــرا

  ماذا تستنتج من ھذه النتیجة؟ -1
  :تزاوجین راجعینMorgon بعد ذلك أجرى   

یعني تحمل الصفتین (وأنثى ثنائیة التنحي  F1تم بین ذكر ھجین من : 1التزاوج الراجع  ♫
  : على النتائج التالیة F’2فحصل في الجیل ) المتنحیتین

  %50= ذبابة ذات أجنحة طویلة وعیون حمــراء  500 -
 %50= ذبابة ذات أجنحة أثریة وعیون أرجوانیة  500 -
 .حلل ھذه النتــــــــــــــــــائج -2
  اعط التفسیر الصبغي لنتائج  -3

  .التزاوجین السابقین
   Morgonزاوج  :2 التزاوج الراجع ♫

  بین ذكر ثنائي التنحي وأنثى ھجینة من
 F1  فحصل في الجیلF’2  على النتائج  

  جانبھ المبینة في الجدول 
  .احسب النسب المائویة لكل مظھر -4
  .حلل ھذه النتائج واعط تفسیرا صبغیا للتزاوج الراجع الثاني -5
 
  

 % العدد 2للتزاوج الراجع  F’2نتائج الجیل 
  401 .ذباب بأجنحة طویلة وعیون حمراء

  399 .ذباب بأجنحة أثریة وعیون أرجوانیة
  50 .ذباب بأجنحة أثریة وعیون حمراء

  50 .ذباب بأجنحة طویلة وعیون أرجوانیة
   :المجمــــــــــوع

 

× ــة أجنحة أثري
ــة عيون أرجواني

ــة أجنحة طويل
عيون حمراء 

أو

F1

ــاء تزاوج الآب

ــة  أجنحة طويل
عيون حمراء 

100%

أوأو P

×

أو

ــة أجنحة أثري
ــة عيون أرجواني

ــة أجنحة طويل
عيون حمراء 

أوأو

× ــة أجنحة أثري
ــة عيون أرجواني

ــة أجنحة طويل
عيون حمراء 

ــة  أجنحة طويل
عيون حمراء 

ــة أجنحة أثري
ــة عيون أرجواني

ــة أجنحة طويل
ــة عيون أرجواني

ــة  أجنحة أثري
عيون حمراء 

F'2
F'2

ــانيالــتزاوج الــراجع الأول ــراجع الث ــتزاوج ال ال

ــة  أجنحة طويل
عيون حمراء 

ــة أجنحة أثري
ــة عيون أرجواني

50%50%
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 :التفسیر الصبغي لنتائج التزاوجین السابقین -3
  ب ) الحلیل المتوحش السائد" (أجنحة طویلة"لنرمز إلى الحلیلL+ أجنحة "، ولنرمز إلى الحلیل

  ).طریقة أخرى لوضع الرموز. (-Lب ) الحلیل الطافر المتنحي" (أثریة
  ب ) ش السائدالحلیل المتوح" (عیون حمراء"لنرمز إلى الحلیلR+ عیون "، ولنرمز إلى الحلیل

 . -Rب ) الحلیل الطافر المتنحي" (أرجوانیة
  الآباء من سلالة نقیة إذن متشابھو الاقتران بالنسبة للصفتین، وبما أننا سلمنا بأن المورثتین

 مرتبطتین ومحمولتین على صبغي لاجنسي، فإن النمط الوراثي لھؤلاء الآباء سیكون على الشكل
  :التالي

  
  
  
  
  
  
  
 التفسیر الصبغي:  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  تتفق تماما ھذه النتائج النظریة مع نتائجMorgon  التجریبیة، مما یدل على أن تفسیرنا صحیح

  .والمورثتان فعلا مرتبطتان

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 

الأمشاج      

X

X

F2: الجيــل

F1

ء      ا ب لآ PXا

L+,R+

X
F1100%

هجيـــن بالنســـبة للصـــفتينمتجــانس

X

ــتزاوج ــبكة ال F2ش

50% 50%

100%

**

**

L+ R+

L- R-

L+,R+L-,R-L+ R+

L+ R+
L- R-

L- R-

L+ R+L- R-

L-,R-

ــاء ** تزاوج الأب

** الــتزاوج الــراجع الأول
L+ R+

L- R-
L- R-

L- R-

X L+ R+L- R- L- R-و

L+ R+ L- R-

L- R-
L+ R+

L- R-
L- R-

L- R-

L+,R+ L-,R-
50% 50%

L+,R+

L-,R-

50%

50%
مظاهر أبوية 

100%

L-,R-

L+ R+

L- R-

L+ R+

L- R-

L+,R+

النمــط الوراثــيالمظهر الخارجي 
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  :حساب النسب المائویة -4 
 نطبق القاعدة الثلاثیة:  
  900: مجموع أفراد ھذا الجیل ♦   
  :نسبة الذباب ذي الأجنحة الطویلة والعیون الحمراء ♦   

401  900                   
x    100                  

x= (401 x 100) / 900 = 44.5%  
  بنفس الطریقة نحصل  ♦   

  على باقي النسب 
  )انظر الجدول(
  
  
  
  
  :تحلیل نتائج التزاوج الراجع الثاني -5
  یتشكل ھذا الجیلF’2 نم:  

  ).44.3+  44.5( %88.8أفراد ذات مظھر خارجي أبوي یشكل مجموعھا  ♦
  ).5.6+ 5.6( %11.2أفراد ذات مظھر خارجي جدید التركیب یشكل مجموعھا  ♦  

 ھذه النتیجة لا تتطابق:  
لا مع استقلالیة المورثتین التي تؤدي إلى تساوي بین نسبة المظاھر الأبویة والمظاھر الجدیدة  ♦  

  ).في تجربة ماندل، التمرین السابق F’2راجع نتائج الجیل : لكل مظھر %50( التركیب
ولا مع حالة ارتباط المورثتین التي تؤدي إلى غیاب المظاھر الجدیدة التركیب كما ھو الحال  ♦  

  .في التزاوج الراجع الأول لنفس المثال
  فكیف یمكن تفسیر ھذه النتائج علما أن المورثتین مرتبطتین؟ ♦  
بوجود تركیبات مورثیة جدیدة في أمشاج لا یمكن تفسیر ظھور الأنماط الجدیدة التركیب إلا  ♦  

خلال الطور التمھیدي الأول من الانقسام  الأنثى، والتي لا یمكن أن تظھر إلا على إثر ظاھرة العبور
 .المنصف

 :تفسیر كیفیة تشكل الأمشاج الأنثى -  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 % العدد 2للتزاوج الراجع  F’2نتائج الجیل 
 %44.5 401 .ذباب بأجنحة طویلة وعیون حمراء
 %44.3 399 .ذباب بأجنحة أثریة وعیون أرجوانیة

 %5.6 50 .أثریة وعیون حمراءذباب بأجنحة 
 %5.6 50 .ذباب بأجنحة طویلة وعیون أرجوانیة

 %100 900 :المجمــــــــــوع
 

 أمشاج جديــدة
التركيـــب

L+    R+

L-    R-

ــاثلان  ــبغيان متم  ص
 فــي بدايــة

ــكون طور الس
ــاج ــة أم للأمش  لخلي

الأنثويــة 

ــور ظاهرة العب

 الطــور التمهيــدي
الأول

 الطور     
ــالي  الانفصـ

الأول

 الطور     
ــالي  الانفصـ

ــاني الث

L+    R+

L-    R-

L+    R+

L-    R-

L+     R-

L-     R+

L-    R-

L+    R-

L-    R+

L-    R-

L+    R-

L-    R+

L-    R-

ــوي مشيج أب

ــوي مشيج أب

ــب خــلال الانقســام   ــدة التركي ــة تشــكل الأمشــاج الجدي  رســم تخطيطــي يوضــح كيفي
ــة   ــاج الأنثوي ــا الأم للأمش ــتزالي للخلاي الاخ

K Zekrite.doc



  العلوم الفیزیائیةریا مسلك بكالو الثانیةالسنة ج برنام -طبیعتھ، آلیة تعبیره، نقلھ عبر التوالد الجنسي : الخبر الوراثي
 اقتراح الأستاذة خدیجة زكریط   ثانویة أبطیح التأھیلیة 

 

76

  :ائج التزاوج الراجع الثانيالتفسیر الصبغي لنت -  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  : ملحوظات  
  شكل الأجنحة ولون "لم تظھر المظاھر الجدیدة التركیب في التزاوج الراجع الأول لكون المورثتین

  .مرتبطتین ارتباطا مطلقا عند ذكر ذبابة الخل، فلا تحدث ظاھرة العبور خلال تشكل أمشاجھ" العیون
 بغیاب ظاھرة العبور، : یبرز ھذا المثال جلیا دور ظاھرة العبور في تنوع الأمشاج وتنوع الأفراد

یتشكل صنفان فقط من الأمشاج فتعطي فقط مظھرین خارجین تصنف ضمن المظاھر الأبویة، لكن 
أصناف من الأفراد، بعضھا أبوي  4أصناف من الأمشاج، تفضي إلى  4بفضل ظاھرة العبور، تتشكل 

  .الآخر جدید التركیبو
 إن كانتا مستقلتین أم مرتبطتین: تتمثل أھمیة التزاوج الراجع في تحدید تموضع المورثتتین.  

 

ــيالمظهر الخارجي  النمط الوراث

X

F'2: الجيــل

F1X

F'2شــبكة الــتزاوج
100%

**

**

L-,R-

ــاني ــراجع الث ــتزاوج ال ** ال
L+ R+

L- R-
L- R-

L- R-

L+ R+

L- R-

L- R-

L- R-

L+ R+

L- R-
L+,R+

L+,R+

L-,R-
مظاهر أبوية 

الأمشـــاج         
100%

L- R+

L+ R-

L- R-

L- R-

L- R-

L- R-

L+ R-

L- R+

L-,R-

L-,R+

L+,R-

أنماط جديــدة
ــبها  ــب نس التركي

ــن ــعيفة لك  ض
ــول ــن ح  لا يمكن التكه

ــة  ــبتها النظري نس
ــبط بالضـ

نعتمــد علــى النســب
التجريبيــــة

**

**L-,R+

L+,R-مظاهر
دة      جدي

التركيـــب

44,5%

5,6%

44,3%

5,6%

44,5%

5,6%

44,3%

5,6%

XL+ R+L- R-L- R+

44,5%5,6% 44,3%5,6%

L+ R-

ووو

ــة أمشــاج جديــدة التركيــبأمشاج أبوي

ر     و عب
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  :حصیـــــــلة -2
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  

: دور العبور في تحديد مواضع المورثات على الصبغیات -3  
  الخريطة العاملیة

  

 :تعریف الخریطة العاملیة –أ     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  الخریطة العاملیة =la carte factorielle  ھي خریطة صبغیة أضیف إلیھا تموضع المورثات
  .المحمولة على كل صبغي

  لإنجاز الخریطة العاملیة، یلزم معرفة: 
  المورثات المحمولة على كل صبغي، لأجل ذلك یمكن الاعتماد على نتائج  

 .التزاوجات
 كلما كبرت المسافة : جودة على نفس الصبغيالمسافة الفاصلة بین المورثات المو  

الفاصلة بین مورثتین مرتبطتین، إلا وزاد احتمال حدوث العبور والذي یتجلى في رتفاع نسبة 
 ومنھ فإن نسبة المظاھر الجدیدة . ، والعكس بالعكس)الأنماط الجدیدة التركیب(التركیبات الجدیدة 

  

 :في حالة الھجونة الثنائیة مع ارتباط المورثتین
على مظاھر ) الجیل الناتج عن التزاوج الراجع( F’2لا نحصل في الجیل  -

  .جدیدة التركیب إذا لم تحصل ظاھرة العبور
على مظاھر جدیدة التركیب لكن بنسب جد ضعیفة  F’2نحصل في الجیل  -

  .إذا حدثت ظاھرة العبور)  %50تقل كثیرا عن (

أجنحة     
ــورة مبت

 جسم   
أسود    

ون      عي
ية         أرجوان

 أجنحة     
ــة أثري

 أجنحة     
ــافية إض

ون      عي
ــة بني

ــانى زب
ــيرة قص

"ج"

14

ــى:  جزء من الخريطة العامليــة عنــد ذبابــة الخــل ــلات عل ــض الحلي تموضع بع  
ــم  2الصــبغي رق  

ــبغي  2الص

ــل"أ" ذبابة الخ
"ب"

1

2

3
Y

X

خريطــة صــبغية لذبابــة الخــل
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  :Morgonبین المورثتین وھذا ما توصل إلیھ أیضا العالم  التركیب تمكننا من تقییم المسافة الفاصلة
  
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

  عند ذبابة الخل" شكل الأجنحة ولون العیون"المورثتان : 13تمرین الوثیقة (في المثال السابق (
من المظاھر الجدیدة التركیب، إذن المسافة الفاصلة بین ھاتین المورثتین تقدر  %11.2حصلنا على 

 .11.2CMgب 
  

 تعتمد ھذه التقنیة على . تمكن الباحثون من وضع خرائط أكثر واقعیة، وھي الخرائط الوراثیة
تظھر ھذه الملاحظة وجود عدة أشرطة متتالیة : استعمال صبغیات عملاقة وملاحظتھا بعد تلوینھا

یقي رقم راجع التمرین التطب.(تختلف من حیث شكلھا وتلوینھا ولھا نفس الترتیب بالنسبة لنفس الصبغي
، ھذا من جھة ومن جھة أخرى، عندما نتلف منطقة ما من الصبغي )مفھموم الخریطة الصبغیة – 1

فإن ذلك ینعكس على تعبیر صفة معینة وبالتالي نتمكن من تحدید موقع المورثة المسؤولة عن ھذه 
 .الصفة

  
  
  
  

 نسبة الأمشاج الجدیدة التركیب=  CMgالمسافة الفاصلة بین مورثتین بـ 
 

 1CMg= من التركیبات الجدیدة  %1حیث أن 
CMg = centimorgon  
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  القوانین الإحصائیة لانتقال الصفات الوراثیة حصیلة: 15الوثیقة 

  )زوج من الحلیلات(دراسة انتقال صفة وراثیة واحدة : الھجونة الأحادیة حالة - 1
  

  
المورثة 
مرتبطة 
 بالجنس

  .لماندل 1إذا لم یتحقق القانون  -
إذا أعطى التزاوجان المتعاكسان نتائج  -

  مختلفة 
إذا كان ذكور وإناث نفس الجیل یختلفون  -

من حیث المظھر الخارجي أو وجدت 
 ابن/ بنت  ←أم / الوراثة أب 

فقط :  Yالمورثة مرتبطة بالصبغي
تبدي  Yي الأجناس الحاملة للصبغ

 .الصفة المعنیة

 امة؟ـــــــــالسیادة ت

 ة؟ــــالسیادة متساوی
تظھر :  Xالمورثة مرتبطة بالصبغي

الصفة عند الذكور والإناث على حد 
 ة؟ـــــالمورثة ممیت .سواء

 نسيالمورثة مرتبطة بصبغي لاج

الھجین مظھر أحد الأبوین   F1عندما یحمل الجیل: السیادة تامة
على النسب   F2أو نحصل في الجیل. ویغیب مظھر الأب الآخر

 :4/3 – 4/1. 
عندما تظھر صفة وسیطة بین مظھري الأبوین : السیادة متساویة 

أو یحمل الفرد الواحد مزیجا من الصفتین المتوفرتین عند 
  .ذات زغب أبیض وأسود الأبوین مثلا قطة

 .4/2 - 4/1 - 4/1: على النسب  F2أو نحصل في الجیل
نحصل في . عند غیاب أحد الأنماط الوراثیة: المورثة ممیتة

  3/1 – 3/2: على النسب  F2الجیل
 
  

  )زوجین من الحلیلات(دراسة انتقال صفتین : الھجونة ثنائیة - 2
  

  المورثتان مستقلتان ؟
یدة التركیب بنسبة مرتفعة ظھور مظاھر جد   

  %50بنسبة  F’2مثلا في الجیل

ترتبط كل مورثة 
من المورثتین 

 بصبغي لاجنسي؟

 السیادة تامة بالنسبة للمورثتین؟

السیادة تامة بالنسبة لإحدى المورثتین 
أم ترتبط احداھما  ومتساویة بالنسبة للأخرى؟

بصبغي لاجنسي 
والأخرى بصبغي 

 .جنسي
 متساویة بالنسبة للمورثتین؟السیادة 

  المورثتان مرتبطتان؟
  غیاب المظاھر الجدیدة التركیب أو -  
ظھور ھذه المظاھر الجدیدة لكن بنسب ضعیفة  -  

 %50تكون أقل بكثیر من   F’2مثلا في الجیل

بط المورثتان تتر
 بصبغي لاجنسي ؟

السیادة تامة بالنسبة 
 للصفتین؟

ھل ظھرت مظاھر 
  ؟جدیدة التركیب

  لا   لم تحدث
 .ظاھرة العبور

  نعم   حدثت
 ظاھرة العبور 
بین  المسافة الفاصلة

  %=المورثتین 
  المظاھر الجدیدة 

 .التركیب

أم السیادة تامة بالنسبة 
حداھما ومتساویة لإ

 بالنسبة للأخرى؟

أم ترتبطان بصبغي 
أم متساویة بالنسبة  جنسي؟

 للصفتین؟

  
  
  
  
  
  
 
  

 : فسیر الصبغي؛ لأجل ذلكإذا أنھیت ھذا المسار اعط الت
 اعط رمزا معینا لكل حلیل مع مراعاة الإصطلاحات المتفق علیھا. 
 استعن بالنص؛ بنتائج التزاوج وبقوانین : اعط النمط الوراثي للأفراد المتزاوجین؛ لأجل ذلك

Mendel.  
  اعط شبكة التزاوج إن رأیت ذلك ضروریا  
 إذا لم یتطابقا؛ فاعلم أن تفسیرك خاطئ: قارن بین النتائج النظریة والتجریبیة.  
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  ین تطبیقيتمر
  )نقط 6(مسلك علوم الحیاة والأرض  – 2009دورة استدراكیة 

افترض الباحثون في بدایة القرن العشرین أن المورثات تتموضع على الصبغیات، وأن كل صبغي   
لتفسیر كیفیة انتقال بعض الصفات الوراثیة وفق ھذه الفرضیة، نقترح . یتوفر على تشكیلة معینة من المورثات

  :لتالیة عند ذبابات الخلالتجارب ا
  :السلسلة التجریبیة الأولى

وعیون بنیة ) rayé(بین سلالتین من ذبابات الخل، سلالة متوحشة ذات جسم مخطط  :التزاوج الأول♫ 
)brunes (أعطى ھذا التزاوج جیلا أولا . وسلالة طافرة ذات جسم أسود وعیون حمراءF1  یتكون من

  .ذبابات خل بمظھر متوحش
  :یتكون من F’2أعطى ھذا التزاوج جیلا . وذبابة خل ثنائیة التنحي F1بین أنثى من أفراد  :وج الثانيالتزا♫ 

4,5%  ذبابات خل بجسم أسود وعیون بنیة        . 45,5% ذبابات خل بجسم مخطط وعیون بنیة.  
 45,5% ذبابات خل بجسم أسود وعیون حمراء   . 4,5%   حمراءذبابات خل بجسم مخطط وعیون.  

  :السلسلة التجریبیة الثانیة
بین ذبابة خل أنثى من سلالة متوحشة ذات عیون بنیة وأجنحة بعروق مستعرضة  :التزاوج الأول♫ 

)transversales(وذبابة خل ذكر من سلالة طافرة ذات عیون حمراء وأجنحة بدون عروق مستعرضة ، .
  .مظھر متوحشیتكون ن ذبابات خل ب F1أعطى ھذا التزاوج جیلا أولا 

أعطى ھذا التزاوج جیلا . وذبابة خل أنثى ثنائیة التنحي F1تم بین ذبابة خل ذكر من أفراد  :التزاوج الثاني♫ 
F’2 بالنسب التالیة:  

  .من ذبابات خل إناث بعیون بنیة وأجنحة بعروق مستعرضة 25% -
 .من ذبابات خل إناث بعیون حمراء وأجنحة بعروق مستعرضة 25% -
 .ات خل ذكور بعیون بنیة وأجنحة بدون عروق مستعرضةمن ذباب 25% -
 .من ذبابات خل ذكور بعیون حمراء وأجنحة بدون عروق مستعرضة 25% -

 2، وتعطي الوثیقة Xوعلى الصبغي الجنسي  2مواقع المورثات المدروسة على الصبغي  1تقدم الوثیقة 
 زوجا من الصبغیات خلال الطور 

  التمھیدي الأول من الانقسام 
  .الاختزالي المؤدي إلى تكون الأمشاج

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ).ن 5(فسر النتائج المحصلة في كل تزاوج بالنسبة للسلسلة التجریبیة الأولى والسلسلة التجریبیة الثانیة ) 1
 .للحلیل المتنحي blللحلیل السائد والرمز  +blاستعمل الرمز : بالنسبة للمورثة المسؤولة عن لون الجسم

  .للحلیل المتنحي cdللحلیل السائد والرمز  +cdاستعمل الرمز : ثة المسؤولة عن لون العیونبالنسبة للمور
  .للحلیل المتنحي nللحلیل السائد والرمز  +nاستعمل الرمز : بالنسبة للمورثة المسؤولة عن شكل الأجنحة

  )ن 1. (2 و 1بین من خلال ھذا التفسیر أن النتائج المحصلة تتوافق مع معطیات الوثیقتین ) 2

2الوثيقــة 

حليل متــوحشحليل طــافر
ــبغي  2الص

حليل متــوحشحليل طــافر
x ــبغي  الص

جسم مخطط جسم أسود 

ــةعيون حمراء  عيــون بني

 أجنحة بــدون
 عروق    

ــة مستعرض

 أجنحة     
عروق      ب  

ــة مستعرض

48,5cMg

57,5cMg

ــات  ــن المورث ــافة الفاصــلة بي ــاس المس 1الوثيقــة cMg : وحــدة قي
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  عناصر الأجوبة
  :تفسیر النتائج المحصلة في كل تزاوج بالنسبة للسلسلة التجریبیة الأولى والسلسلة التجریبیة الثانیة )1
 تفسیر نتائج التزاوج الأول في السلسلة التجریبیة الأولى: 
     انتقال صفتي لون الجسم ولون العیون(یتعلق الأمر بھجونة ثنائیة(  
     الجیلF1 تحقق القانون : مكون من أفراد ذوي مظھر متوحش بجسم مخطط وعیون بنیة

  )قانون تجانس ھجناء الجیل الأول(الأول لماندل 
     نرمز لھ ب (الحلیل المسؤول عن جسم مخطط سائدbl+ ( على الحلیل المسؤول عن جسم
  ).blنرمز لھ ب (أسود 
    نرمز لھ ب ( الحلیل المسؤول عن لون العیون البنیة سائدcd+ ( على الحلیل المسؤول عن

  )ن cd      .()0,5نرمز لھ ب(لون العیون الحمراء 
 تفسیر نتائج التزاوج الثاني في السلسلة التجریبیة الأولى:  
 یتعلق الأمر بتزاوج راجع.  
  أعطى التزاوج الراجع جیلاF’2 یتكون من:  

o 91%   ذبابات خل بجسم + وعیون حمراء  ذبابات خل بجسم أسود(من المظاھر الأبویة
  )مخطط وعیون بنیة

o 9%   ذبابات خل + ذبابات خل بجسم أسود وعیون بنیة (من المظاھر الجدیدة التركیب
 )بجسم مخطط وعیون حمراء

  نسبة المظاھر الأبویة كبیرة بالمقارنة مع نسبة المظاھر الجدیدة التركیب مما یدل على عدم تحقق
 .إذن المورثتان مرتبطتان) قانون استقلالیة أزواج الحلیلات(دل القانون الثالث لمان

 ن 0,5(.  تفسر المظاھر الجدیدة التركیب بحدوث ظاھرة العبور عند الإناث خلال تشكل الأمشاج(  
 التفسیر الصبغي لنتائج تزاوجي السلسلة التجریبیة الأولى:  
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  السلسلة التجریبیة الثانیةتفسیر نتائج التزاوج الأول في:  
  انتقال صفتي لون العیون وشكل الأجنحة(یتعلق الأمر بھجونة ثنائیة(  
  الجیلF1 تحقق : مكون من أفراد ذوي مظھر متوحش بعیون بنیة وأجنحة بعروق مستعرضة

  )قانون تجانس ھجناء الجیل الأول(القانون الأول لماندل 
 نرمز لھ ب (ق مستعرضة الحلیل المسؤول عن الأجنحة بعروn+ ( على الحلیل المسؤول الأجنحة

  ).nنرمز لھ ب (بدون عروق مستعرضة 
  نرمز لھ ب (الحلیل المسؤول عن لون العیون البنیة سائدcd+ ( على الحلیل المسؤول عن لون

 )ن cd      .()0,5نرمز لھ ب(العیون الحمراء 
 جریبیة الأولىتفسیر نتائج التزاوج الثاني في السلسلة الت:  
 یتعلق الأمر بتزاوج راجع.  
  أعطى التزاوج الراجع جیلاF’2  یتكون من مظاھر أبویة و مظاھر جدیدة التركیب بنسب متساویة

. إذن المورثتان مستقلتان) قانون استقلالیة أزواج الحلیلات(مما یدل على تحقق القانون الثالث لماندل 
  )ن 0,5(
 نحة، یظھر أن المظاھر الخارجیة عند أفراد الجیل فیما یخص صفة شكل الأجF’2  غیر متجانسة

بین الجنسین، حیث أن كل الإناث تحمل أجنحة بعروق مستعرضة، وكل الذكور تحمل أجنحة بدون 
) Xمحمولة على الصبغي الجنسي (عروق مستعرضة مما یدل على أن ھذه الصفة مرتبطة بالجنس 

  )ن 0,5(
 ج تزاوجي السلسلة التجریبیة الثانیةالتفسیر الصبغي لنتائ:  
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  :والتفسیر الصبغي للنتائج المحصلة 2و  1وجود توافق بین معطیات الوثیقتین  )2
  بینت الدراسة التجریبیة الأولى أن المورثتین لون الجسم ولون العیون مرتبطتین ومحمولتین على

  . 2حیث تتموضع المورثتان معا على الصبغي اللاجنسي رقم  1صبغي لاجنسي، وھو ما تؤكده الوثیقة 
  )ن 0,25(     

  

  مطابقة للمسافة الفاصلة بین مورثتي لون الجسم ولون ) %9(نسبة المظاھر الجدیدة التركیب
  )ن 9cMg )57,5-48,5      ()0,25=  1العیون والمسجلة في الوثیقة 

  

 عن المورثتین السابقتین ومتموضعة على صبغي  المورثة المسؤولة عن شكل الأجنحة مستقلة
  )ن X          .()0,25الصبغي (جنسي 

  

  2الذي تجسده الوثیقة ) العبور(المظاھر الجدیدة التركیب ناتجة عن التخلیط الضمصبغي   
  )ن 0,25(
  

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  رجاء لا تنسوني من الدعاء
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  ثانوي شعبة العلوم  ,الطبیعیة السنة الثالثةالكتاب المدرسي لمادة العلوم

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

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

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

  .علوم الحیاة والأرض والعلوم الفیزیائیةمسلك 
 سلسلة باك الأكادیمیات.  
  

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

  
  
  

  

  
  


