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 مفيوم المورثة والتعبير الجيني

ىي الوحدة الوظيفية و الفيزيائية الأساسية لممعمومات الوراثية فيي قطعة من الـ : ويقصد بالمورثة

DNA  مؤلفة من تسمسل مرمز من الأسس بشكل شيفرة وراثية محددة لاصطناع أو نسخ جزيء

RNA المرمز، والتسمسلات غير المرمزة  . يشمل ىذا التعريف الوحدة الوظيفية بالكامل؛ التسمسل

. 

تركيب البروتين  DNAىي العممية التي يقود فييا جزيء الـ : Gene expressionالتعبير الجيني 

 فقط(. RNA)أو في بعض الحالات تركيب جزيء 

 المفهوم الكلاسيكي لممورثة

 locusتحتل المورثات  مكاناً معيناً عمى الصبغي  يدعى  -1 

 يحمل الصبغي الواحد العديد من المورثات. -2 

 إذا تغير موقع المورثة تتغير الصفة أو النمط الظاىري الذي ترمز لو. -3

 تورث المورثات من الآباء إلى الأبناء،  -4

 allelesلكل مورثة اليمين  -5

 يمكن أن تتعرض المورثات لمطفور تحت تأثير عوامل وظروف معينة -6

 يمكن تمييز نوعين من المورثات : 

الذي يترجم إلى عديد ببتيد ) أنزيم ، بروتين  mRNA: تنسخ إلى  structuralمورثات بنيوية 

 بنيوي ، ناقل عصبي ، مستقبل ..(
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لكن لا تترجم إلى عديد ببتيد مثل  RNA: تنسخ إلى   Nonstructuralمورثات لا بنيوية 

rRNA  وtRNA 

 ورثات تبعا لوظيفة المنتج النهائي لممورثة إلى : يمكن تصنيف المكما 

الذي يترجم إلى عديد ببتيد ) أنزيم ، بروتين  mRNA: تنسخ إلى  structuralمورثات بنيوية 

 بنيوي ، ناقل عصبي ، مستقبل ..(

: تنظم تعبير مورثة / مورثات بنيوية تنظيم انتاج البروتين من  regulatoryمورثات تنظيمية 

 ظم معدل الانتساخ المورثي خلال  تن

 )ترمز إلى بروتينات تؤدي دوراً في تنظيم التعبير عن المورثات البنيوية ( المثبطات أو المحفزات 

 النوى حقيقيات في المورثة بنية

( تتخمميا مناطق exonsكزونات)إتتميز المورثات لدى حقيقيات النوى بوجود مناطق مرمزة تدعى 

، ترمز كل  mRNAلنسخ  '3 ←'5. تقُرأ المورثة بالاتجاه (introns)غير مرمزة تدعى انترونات 

( أو الشيفرة الوراثية. تلاحظ codonثلاثة نكميوتيدات لحمض أميني معين تدعى بالكودون )

ببتيدية لدى كودونات معينة توافق بداية ونياية  التسمسل المرمز؛ إذ تبدأ معظم السلاسل ال

لذا فإن الكودون المرمز  (methionine, MET)حقيقيات النوى بالحمض الأميني الميتيونين 

 startيشكل بداية التسمسل المرمز لأي بروتين، و يدعى بكودون البدء ) ATGلمميتيونين وىو الـ 

codon.) ( ينتيي التسمسل المرمز بكودونات تدعى بكودونات التوقفstop codons ،) أو

( وذلك لأنيا لا ترمز لأي حمض أميني ىذه nonsense codonsبالكودونات عديمة المعنى )

. ويدعى التسمسل النكميوتيدي المكون من كودون البداية  TGA /TAA / TAGالكودونات ىي 

 openوكودون النياية أو التوقف الذي يحصر سمسمة طويمة من الكودونات الثلاثية بإطار القراءة 
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reading frame (ORF) يقع قبل التسمسل المرمز لأول حمض أميني، وبعد نياية التسمسل ،

 تسمسل من النكميوتيدات يدعى بالمنطقة  '3و '5المرمز من المورثة في الاتجاىين 

(untranslated region, UTR)  تتميز ىذه المنطقة بأنيا تنُسخ لكنيا لا تترجم إلى حموض

راً من كودون البداية وتنتيي عند كودون التوقف فقط. تمتمك جميع أمينية، فالترجمة تبدأ اعتبا

المورثات مواقع تنظيمية تتعرف عمييا العناصر المشاركة في عممية النسخ منيا المحضض 

(promoter وىو تسمسل من الأسس يتوضع بالقرب من نقطة بداية النسخ بالاتجاه )يرتبط  '5 ،

، mRNAصر الانتساخ الأخرى من أجل استيلال عممية نسخ بوليميراز وعنا RNAإليو أنزيم الـ 

  CAAT boxأو  ,CG box أو   TATA-boxغالباً ما يتميز بوجود تسمسلات مميزة ضمنو ىي

 

 لبنية المورثة لدى الكائنات حقيقيات النوى توضيحي رسم

 

 النوى طلائعيات لدى المورثة بنية 

تختمف بنية المورثة لدى الكائنات طلائعيات النوى عنيا في حقيقيات النوى، إذ تكون المورثات 

: ىو وحدة وظيفية من صبغي الجرثوم،  الأوبيرونو  operonsمجتمعة عمى شكل أوبيرونات  

يتألف من مجموعة من المورثات التي تكون مسؤولة عن الترميز للأنزيمات اللازمة لتأمين خط 

استقلابي معين، أو لمجموعة من البروتينات المترافقة. يشتمل الأوبيرون عمى محضض 

promoter (مكان ارتباط أنزيم الـ RNA  بوليميراز)  ومشغل ،operator  مكان ارتباط البروتين(
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وبيرون تدعى بالمورثة الكابح(. ويتم التحكم بعممية التعبير المورثي من خلال مورثة تقع خارج الأ

 (repressor proteinتقوم بالترميز إلى بروتين يدعى بالبروتين الكابح) regulatory geneالمنظمة 

عمل المحضض أي يتم إيقاف عممية النسخ يرتبط ىذا البروتين إلى المشغّل، ويمنع بالتالي من 

 وبيرون.، وبذلك يتم التحكم بآلية عمل وتعبير الأ

 

 رسم تخطيطي لبنية المورثة لدى طلائعيات النوى

 مثال: 

 lac operonالأوبيرون الخاص باستقلاب اللاكتوز 

ترمز إلى أنزيم  lacYترمز إلى أنزيم بيتا غلاكتوزيداز.  lacZمورثات :  3يتألف من 

أنزيم غلاكتوزيداز ترانس أسيتيلاز . يسبق تمك المورثات منطقة  lacAغلاكتوزيداز بيريماز. 

)مكان ارتباط أنزيم الـ P )مكان ارتباط البروتين الكابح( ، المحضضOتحكم تشمل المشغّل 

RNA   )بوليميراز 

اللاكتوز يتم كبح عمل الأوبرون في حال غياب  ،عند  توفر اللاكتوز يتم تشغيل عمل الأوبرون

من خلال ارتباط البروتين الكابح إلى المشغّل، ويمنع عمل المحضض أي يتم إيقاف عممية 

 النسخ

يعد أوبرون اللاكتوز مثالًا عن مقدرة الجراثيم تنظيم عممية الاستقلاب حسب الظروف البيئية 

 المحيطة
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 (بروتينال تركيب آلية) البروتين إلى المورثة من الرسالة

المادة الوراثية في جميع الكائنات الحيّة )ما عدا بعض الكائنات كالفيروسات( و  DNA عَدُّ جزيء الـ ي
مخزناً لممعمومات الوراثية الضرورية لبناء عضوية من نوع أبوييا وىو جوىر المبدأ الرئيسي )المُسَمّمة 

المعمومات الوراثية وتمريرىا من جيل لآخر ( فوظيفتو تخزين central dogmaالمركزية( في الوراثة )
( لتركيب الببتيدات المتعددة من خلال ثلاث عمميات blueprintومن خمية لأخرى إذ يحوي المخطط )

أساسية تتيح تدفق ونقل المعمومات الوراثية من الآباء إلى الأبناء، ىذه العمميات الثلاث ىي: التضاعف 
 النسخ والترجمة

 رة الوراثية المعلومات والشيف 

تُعرف المعمومات الوراثية بأنيا مجموع الرموز المختزنة في تسمسل الأسس داخل نواة البيضة 
الممقحة والتي تضم ملايين الرموز التي عندما تقُرأ خلال التنامي الجنيني تعطي فرداً كاملًا من نوع 

ين ما. تتوزع المعمومات الوراثية أبويو. ىذا التسمسل أو ترتيب الأسس يرمز إلى تركيب أو اصطناع بروت
والتي ىي:   الشيفرة الوراثية عمى المورثات بحيث تحمل كل مورثة رسالة وراثية معينة ضمن مفيوم

إلى البروتين عن طريق   DNAمجموع التعميمات التي تنقل المعمومة الوراثية المخزنة في جزيء الـ 
 آليتي النسخ والترجمة.

سٌرورة العملٌات الثلاث التً تؤمن نقل وتدفق المعلومات الوراثٌة من جٌل  وٌوضحcentral dogma الوراثةالمبدأ الرئٌسً فً 

 .لآخر
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وىي أولى مراحل التعبير المورثي إذ يتم  النسخ يتضمن تركيب البروتين مرحمتين رئيستين ىما:
صل وتمي عممية النسخ الأ DNAالرسيل اعتباراً من جزيء الـ   RNAاصطناع تسمسلات معينة من الـ 

الرسيل إلى  RNAإذ يتم تحويل المعمومات الوراثية المتضمنة ضمن تسمسلات أسس جزيء الـ  الترجمة
 تسمسلات من الحموض الأمينية لتشكيل سمسمة  عديد الببتيد.

 RNAمرحمة النسخ أو الاصطناع الحيوي لمـ  

بوليميراز  RNAتبدأ عممية النسخ اعتباراً من المحضض حيث يوجو تسمسل المحضض أنزيم الـ 
 RNA. يرتبط أنزيم الـ  templateالتي تدعى بالمرصاف  DNAباتجاه نسخ أحد سمسمتي شريط الـ 

بعضيما كاشفاً الأسس في مكان بداية  عنDNA بوليميراز إلى المحضض ويقوم بفك شريطي الـ
اعتباراً  RNAالنسخ، يبدأ الأنزيم عممو بقراءة تسمسل المرصاف وبناء سمسمة متممة ليا من الـ استيلال 

  '3 بإضافة النكميوتيدات إلى النياية RNAمن النكميوتيدات الحرّة الموجودة في الوسط، تبنى سمسمة الـ 
أثناء في . و Tيوتيد التايمين بنكم Uوتكون إضافة النكميوتيدات بالتتامية مع استبدال نكميوتيد اليوراسيل 

ارتباطيما معاً بفضل قوة الروابط الييدروجينية بينيا. وعندما يصل  DNAسير الأنزيم تعاود شريطتي الـ 
 .المرسال عنيا RNAالمرصاف و تتحرر سمسمة الـ   DNAالأنزيم إلى نقطة النياية ينفصل الأنزيم عن

 المرسال لدى حقٌقٌات النوى RNAرسم تخطٌطً لعملٌة نسخ جزيء الـ 

الرسيل، ثم تخوض ىذه الطميعة عممية نضج   mRNAيتم نسخ المورثة كاممة لتعطي طميعة الـ 
المرسال RNA يخضع جزيء الـ. إذ لتشكيل الرسيل الناضج و الجاىز لمترجمة إلى عديد ببتيد

(mRNAلدى حقيقيات النوى إلى عمميات معالجة ضمن النواة وقبل مغادرت ) و إلى السيتوبلاسما
 تتضمن ما يمي:
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والتي تعرف باسم المرسال  RNAمن جزيء الـ   '5المعدل إلى النياية  Gضافة نكميوتيد الغوانين إ -1
تساعد ىذه القبعة في تثبيت الجزيء و تمنعو من الانحلال كما تساعد في تحديد مكان  CAPالقبعة 

 بداية الترجمة. 

من جزيء الـ   '3نكميوتيد إلى النياية  200-100إضافة ذيل من متعدد نكميوتيدات الأدنين بطول  -2
RNA  أثناء عبوره الثقوب النووية إلى في الذي يقوم بتثبيت الجزيء ويحول دون تفككو المرسال و

 السيتوبلاسما. 

الإكزونات )التسمسلات المرمزة( نترونات )التسمسلات غير المرمزة ( ومن ثم وصل قطع واستبعاد الإ -3
 بعضيا مع بعض.

 
الرسٌل وعملٌة النضج التً تجري علٌه فً نواة الخلٌة و تحوله إلى  mRNA ٌشٌر إلى عملٌة نسخ طلٌعة الـ توضٌحً رسم

 جزيء مرسال ناضج جاهز لعملٌة الترجمة إلى بروتٌن

 مرحمة الترجمة: 

المورثي تتم فييا قراءة جزيء الرسيل حسب الشيفرة الترجمة ىي المرحمة الثانية في التعبير 
 الوراثية الحامل ليا، وتتمثل أدواتيا بما يمي :

الذي يحمل الشيفرة الوراثية المرمزة لممعمومات الخاصة بسمسمة الحموض   mRNAجزيء الـ  -1
 الأمينية من أجل تركيب بروتين معين.

الجسيمات الريبية والمكونة من تحت وحدتين منفصمتين ىما: تحت الوحدة الكبيرة وتحت الوحدة  -2
مواقع ميمة ىي:   '3الصغيرة، التي تشكل القالب الذي تتركب عميو الببتيدات ويمتمك الجسيم الريبي

 P( والموقع  )امينواسيتيل Aىما الموقع  tRNAوموقعين لارتباط جزيئات  mRNAموقع ارتباط الـ  
 )ببتيديل(.
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و يممك موقعين ميمين ىما: ذراع الحمض الأميني الذي ينتيي ( tRNAالناقل ) RNAالـ  -3
حيث يرتبط الحمض الأميني تحت تأثير الأنزيمات المناسبة. الموقع الثاني الأنتيكودون الذي   '3بالنياية

رتباط وفق مبدأ التتامية. يقوم الـ ، إذ يتم الا m-RNAيتعرف ويرتبط إلى الكودون الموجود عمى الـ 
RNA ( الناقلtRNA) .بقراءة الكود )الشيفرة( ويحمل الحمض الأميني الموافق 

كودون )شيفرة( وكل كودون يحدد حمضاً أمينياً  mRNAتمثل كل ثلاثة نكميوتيدات في جزيء الـ 
( 4) 3كودوناً أي:  44وىي مؤلفة من الشيفرة الوراثية واحدة لكل الكائنات الحيّة،  إنّ  واحداً عمى الأقل.

حمضاً أمينياً فقط يدخل في تركيب البروتينات المختمفة  22كودوناً مرمزاً. وباعتبار أنو يوجد  41منيا 
 في الطبيعة بالتالي توجد بعض الكودونات التي ترمز لنفس الحمض الأميني.

ودة حرّة في سيتوبلاسما الخمية أو يتم اصطناع سمسمة عديد الببتيد عمى الجسيمات الريبية الموج 
المرتبطة إلى الشبكة السيتوبلاسمية الداخمية الخشنة، وذلك بوصل الحموض الأمينية بعضيا مع بعض 

 الرسيل. RNAضمن تسمسل خطي معين تحدده الشيفرة الوراثية المحمولة عمى جزيء الـ 

 وى المراحل المختمفة لتركيب البروتين لدى الخلايا طلائعيات الن

 تقسم دارة الترجمة إلى ثلاث مراحل وىي:

 مرحمة البدء أو استهلال الترجمة: -0

( إلى تحت الوحدة IF1, IF2, IF3ترتبط بروتينات مساعدة تعرف بـعوامل بدء التركيب وىي )
الحامل لمحمض الأميني فورميل  tRNA(، يمي ذلك ارتباط جزيء الـ 30sالصغيرة من الجسيم الريبي )
إلى تحت الوحدة الصغيرة من الجسيم الريبي، ويؤدي ارتباط الرسيل  mRNAالميتيونين وجزيء الرسيل 

من   Pفي الموقع AUGمع موقع ارتباطو الخاص عمى تحت الوحدة الصغيرة إلى توضع كودون البداية 
كل المجموع . يشtRNAالجسيم الريبي، و يمكن بالتالي الارتباط مع الانتيكودون الموافق لو لجزيء 

(، وتتحرر عوامل بدء 50sمعقد بداية الترجمة الذي يربط إليو تحت الوحدة الكبيرة من الجسيم الريبي )
  tRNAشاغراً لاستقبال أمينو أسيتل  Aالتركيب الثلاثة، ويصبح الموقع 

  :مرحمة الاستطالة -8

ن متتام مع الكودون )والذي يممك انتيكودو  tRNAتبدأ الاستطالة عندما يتوضع أمينو أسيتل 
، ويتطمب ارتباطو وجود عوامل بروتينية مساعدة تدعى عوامل الاستطالة  Aالثاني ( في الموقع 
elongation factor  تتشكل رابطة ببتيدية بين الزمرة الأمينية لمحمض الأميني المرتبط في الموقع ،A 

 Pالمتوضع في الموقع  tRNAوالزمرة الكربوكسيمية التي يرتبط بواسطتيا الحمض الأميني البدئي مع 
  Aإلى الموقع  Pويسبب تشكل ىذه الرابطة نقل سمسمة متعدد الببتيد الآخذه بالنمو من الموقع 
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ثلاث  mRNAالـ  عندىا يتقدم tRNAحاوياً ببتيديل الـ  Aفارغاً ويكون الموقع  Pوعندىا يصبح الموقع 
إلى  Aمن الموقع  tRNAنكميوتيدات بحيث يجمب الكودون التالي إلى الموقع الموافق لمترجمة وينتقل 

حمضاً أمينياً جديداً. وىكذا  tRNAوىكذا يدخل كودون جديد إلى الجسيم الريبي ويجذب  Pالموقع 
  .حداً بعد الآخرتستطيل السمسمة الببتيدية وفقاً لتتابع تسمسل ترجمة الكودونات وا

 

 

 

 

 

 

  :مرحمة الانتهاء -3

تستمر عممية الاستطالة بإضافة الحموض الأمينية الواحد تمو الآخر حتى تصل إلى إحدى كودونات 
فتُياجم من قبل  tRNA، إذ لا يوجد ليا جزيئات من الـ  A( إلى الموقع UAG،UAA,UGAالتوقف )

منييةً عممية الترجمة بتحرير سمسمة عديد الببتيد المتشكمة وانفصال  release factorعوامل التحرير 
  اً بعضوحيدات الجسيم الريبي عن بعضيا 
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 النوى طلائعٌات لدى الببتٌد عدٌد تركٌب مراحل 

 مقارنة عمليتي النسخ والترجمة بين الكائنات حقيقيات وطلائعيات النوى 

تعالج ىذه النسخة في النواة حيث  mRNAيتم انتساخ نسخة طميعة من الـ حقيقيات النوى  لدى
زالتيا ووصل يضاف إلييا ذيل عديد الأدنين وقبعة من الغوانين وكذلك يتم قطع الإ نترونات وا 

كزونات، ىذه العمميات تساىم في تنظيم مستويات إنتاج البروتين وبالتالي تساىم في تعديل التعبير الإ
ر بعدىا نسخة الرسيل الناضجة عبر الثقوب النووية إلى السيتوبلاسما حيث يتم ترجمتيا المورثي. تعب
 إلى بروتين. 

فالأمر أقل تعقيداً إذ يُنسخ الرسيل ويترجم في آن معاً وفي مكان طلائعيات النوى  لدى أما
من الـ   '5في النيايةنترونات، وتبدأ الترجمة واحد)تحدث عمميتي النسخ والترجمة بآن معاً( لعدم وجود الإ

mRNA  مرتبطة بجزيء الـ  '3بينما ماتزال النيايةDNA  

أنّ الاختلاف يكون في العوامل البروتينية المساعدة  تكون عممية الترجمة تقريباً متشابيو إلاّ 
 الناقل الأول أو البدئي يكون حاملاً  RNAالمستخدمة في كل من مراحل الترجمة الثلاث. وكذلك فإنّ الـ 

لمحمض الأميني الميتيونين عند حقيقيات النوى وبالتالي فإن بداية السمسمة الببتيدية عند حقيقيات النوى 
الناقل البدئي في طلائعيات النوى حامل  RNAميني الميتيونين، بينما يكون الـ تكون بالحمض الأ

كل القالب الذي تبنى لمحمض الأميني فورميل الميتيونين. وتختمف حجوم الجسيمات الريبية والتي تش
في طلائعيات  70sعميو سمسمة متعدد البيبتيد بين الكائنات حقيقية النوى وطلائعيات النوى، إذ تكون 

 الكائنات حقيقية النوى. عند s00النوى و 

يمكن أن تنتج عدة سلاسل ببتيدية عند طلائعيات النوى اعتباراً من جزيء رسيل واحد )أي يمكن 
 لة لمترميز لأكثر من بروتين في آن معاً(، إذ يمكن أن يحوي جزيء الـ أن يحمل الرسيل رسا

mRNA عمى عدة مواقع بدء وانتياء. أما في حقيقيات النوى فجزيء الرسيل يممك موقع بدء واحد
 وبالتالي يوجو لتشكيل سمسمة ببتيدية واحدة فقط 
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 .ببتٌدوالترجمة لدى حقٌقات النوى. ٌوضح الشكل الرسالة من المورثة حتى سلسلة عدٌد  النسخ عملٌتً ٌُلخص تخطٌطً رسم
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 .النوى طلائعٌات لدى والترجمة النسخ عملٌتً ٌوضح تخطٌطً رسم

تحدد الشيفرة الوراثية البنية الخطية الأولية لمسمسمة الببتيدية ولكن ىذه السيرورة لا تعتبر كافية 
الوظيفي الذي يتطمب بنية فراغية ثلاثية الأبعاد بمراكز فعالة وظيفياً تعرف باسم البنى لتركيب البروتين 

الثنائية والثلاثية، إذ تمتف السمسمة الخطية وتنطوي لتشكل الجزيء الوظيفي ثلاثي الأبعاد وقد تنضم 
والتي يطمق سمسمتان أو أكثر لتشكل البنية الرابعية الوظيفية. وتساىم بعض البروتينات المتخصصة 

 في إعطاء البروتين شكمو النيائي  (chaperonsعمييا اسم البروتينات المساعدة أو الوصيفات )

 

: B: رسم حاسوبً لأحد البروتٌنات الوصٌفة ٌظهر البنى الرئٌسة المكون منها. Aالمساعدة؛ الوصٌفات  البروتٌنات عمل آلٌة

 رسم تخطٌطً لآلٌة عمل البروتٌن المساعد

 



Page 14 of 14 
 

وبعد أن درسنا تركيب البروتين والمراحل التي يمر بها حتى نصل إلى البروتين الوظيفي يبرز السؤال 
 الآتي: من الذي يحدد أي بروتين يجب تركيبه في الخمية وبأي كمية و متى و أين؟ 

يؤدي التعبير التفاضمي لممورثات المختمفة إلى أداء الخلايا المختمفة لوظائف محددة خاصة بيا، 
نّ تنظيم التعبير التفاضمي لممورثات يسمح لبعض المورثات بالتعبير عن نفسيا في الزمان والمكان  وا 

لكنيا تعطي أو تنتج  الرغم من أنّ جميع الخلايا تحوي نفس المورثاتوعمى المحدد ويمنع غيرىا.فمثلًا، 
في البنكرياس تفرز الأنسولين ، بينما الخلايا خارجية  βبروتينات مختمفة والتي تحدد وظيفتيا فخلايا 

 الإفراز في البنكرياس نفسو تفرز العصارات المعثكمية الياضمة.

 

 

 


