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Ι – أ�ن ��وا/د ا�5.ر ا�ورا�9 ؟  
1111 �  ا��(ف �ن ��و#L ا�5.ر ا�ورا�9 دا5ل ا���5

           a   – د ا������, Fر�� ا�#ط*� Amibe  : ا�ر�مأ�ظر. 
  

� �*ر�� ا�#طF ,�د ا��������� ���� �  .���ن ا�ر�م ا����
  �ن ��$�ل ����� ھذه ا��*ر��؟����$ص ��ذا     

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  

� أن ا��واة �رور�� . �!�ظ أن ا�*زء ا�ذي ���وي ,$	 ا��واة ����ر 0� ا����ة، و����/ر ���������
  .����ة ا��$�� و���/رھ�

  
           b –    �ر�Bوا��ط��م ,�د ا������و Fرب ا�#ط�*�Acetabularia: ط�)
 .�1و��  1، �/ر.�1أ
ظر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  �واة

Fط%  

  ���و�!زم

  *زء =�ر ��وى

  *زء ��وى

  ر���ث

  ا��!ل

 دور ا��واة 0� ���ة ا��$��   �1+�ط 
ا���ر��   Les algues vertes �ن ��ن ا�ط���ب ا���راء ��Acétabulariaد ا������وBر��   

��$�  .�و,�ن �ن ھذا ا�ط�$ب  1و��/ل +�! ا�و/�#�.ا�و��دة ا�
 �، أ�*زت �*�و,� )���6 ا�#���(�ن أ*ل ��ر�0 ��.�� ,�ل ا��واد ا���ؤو�� ,ن ��د�د ا�+�ل ا���ر*

   �ن ا��*�رب
   �ن و���,دوه ��*ر�� ا�#طF و ا��ط��م ,$	 ا��و,�ن ا��ذ�ور�ن أ,!ه Hamerling%�م   1 ا��*ر�� -  

.                             ظروف و����� ھذه ا��*ر�� 2ا�و/�#� ، و���ن  ط�$ب ا������وBر��                  
  �دد ا�1دف �ن ھذه ا��*ر�� - 1
 �F 0ر��� �.�ر �وا�ط�1� �+�ل ا�#��� - 2

  

 .3%6د ��د�د ��و�F ا���ر ا�ورا/� دا�ل ا��$��، �م إ�*�ز ا��*�رب ا������ ,$	 ا�و/�#�   2 ا��*ر�� -
    ا�ط!%� �ن ��ط��ت ھذه ا��*ر��، ا����� ���ن ��و�F ا���ر ا�ورا/� ,�د ا������ت                  

                 ��!�  .ا����ددة ا�
 

 �1ا��و�ــــــــــ  
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1( ��$� .ا�1دف �ن ھذه ا��*ر�� ھو ��د�د دور ا��واة 0� ���ة ا�
 

2(  ،�$��� ��$��!�ظ أن ا�و�ر ا�*ذري ا�ذي ���وي ,$	 ا��واة، و�ده ����ر 0� ا���ش و�*دد 
ا�ط!%� �ن ھذا ���ن . ��.س 6.�ت ا��$�� ا�6ل �$�واة، أي أن +�ل ا�#��� �ر��ط ��وع ا��واة

 .ھ� ا���ؤو�� ,ن �+�ل ا�#���، إذن ھ� ا����$� �$��ر ا�ورا/�ا�0راض أن ا��واة 
 

           c –   خ ,�د ا��$*وم�����Bر�� ا*�  (Crapaud) Xénopes:  �1و��  2، �*ر��1أ�ظر �+�ط.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

ادن ا�6.�ت . ، �7 6.�ت ا��$*وم ا�ذي أ�ذت ��7 ا��واةخا��$*وم ا����� ,ن ا����B��!�ظ أن  )3
� أن ا���ر ا�ورا/� ��وا*د ����واة ,�د ا������ت ا����ددة ا��!��. ا�ورا/�� ���و�� ,$	 ا��واة���. 

 

2222 ��(5:  
ھذه ا��واة ھ� ا��� ����م 0� ����ن �ن ا��*�رب ا����#� أن ا��واة �رور�� ����ة ا��$�� و��وا�دھ�، وأن 

�$�� ا���و�ن$� �أي أن ا���ر ا�ورا/� ��وا*د . إذن ا���دة ا���%$� �$6.�ت ا�ورا/�� �و*د 0� ا��واة. ا�+�$
   .,$	 ���وى ا��واة

  

ΙI – ��8م ا��5وي
C�8ل ا�5.ر ا�ورا�9 �.ر ا�
  .ا
1111 ����.
 �
��8م �Zر ا��.�(ر �
د ��5Cا.  

�!��ه، ,ن طر�ق ا����/ر ا��$وي، ا�ذي ��م ,�ر ا�B#��م ا��$وي���و ا�*�م و��*دد .  

 أ5#ر��/وم 

 .و�#�ت �Zر
�.�5�  

 .و�#� .دون

واة  

��$و� � ا!�)ع ا�
واة �ن ��5


واة. � .و�#
��5� ��/وم أ�@ق  

أ�@ق ��/وم  

��/وم  30
 أ�@ق

 � �UVد��ر ا�
واة .وا�ط

 �1ا��و�ــــــــــ�  :3ا�و8�9  

Acetabularia  
Mediterranea: Am 

Acetabularia  
Crenulata: Ac 

�$.! 

�و�ب 

 و.ر /ذري

 � :1ا�و8�9

Acetabularia 
mediterranea 

Acetabularia 
crenulata 

 �إزا�
 ا�
واة

 ا�/زء ا���8دي
   �Amط��ب 
 

زرع 
واة

Acط��ب 

 زرع 
واة
  Amط��ب 
 

 �1ا��و�ــــــــــ�  2ا�و8�9  
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�!�� ��ت �+���1 �1�، و���	 ھذا ا�B#��م ���B#��م  �أ/��ء ا�B#��م ا��$وي، ��#�م ا��!�� ا�م، ���ط
  .(Mitose)=�ر ا����+ر 

  

��8م �Zر ا��.�(ر –أ        Cطور ا �% ����.
 ��(5 �  .1، �و��2أ�ظر �+�ط  .�)�ظ

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، ا��*م 1� ���ر���:���$.� ا��ظ1ر�Z6رة ذات �وى �!�� ���ن ھذه ا��!�ظ� أن ا�*در ���ون �ن 
��م +��� �/�.� �ن ا����ط�ت ا��وو�� ���	 ا��Z�6ن ��� و ،���ط� �Z+�ء �ووي و�روي ا�+�ل،

0� طور ا���ون، ،���وي ,$	 �و��ت ��!���ض ا��!�� �!+ت �1� ا��واة و ,و�ت  ����ر ھذه ا�
  .ر=�ر ���+ ����ر 0� ���� ا�#��م، وChromosomes �����ت ,$	 +�ل ���ط�ت ���	 ا��Z�6�ت

  


��8م �Zر ا��.�(ر ل�را� – ب       C2ا�$و��  ،�2+�ط  أ�ظر .ا.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    a –  دي�@�  La prophaseا�طور ا��
�ل ، و ا��ظ��7 ,$	 +�ل ���ط�ت ���	 ا��Z�6�ت ا��Z�6ن0� �دا��1� ����/ف  ھذه ا��ر�$� ����ز

� ��ون �نZ�6  �Z��6 ��1�� ل وا�د� ��ر��ط�ن ,$	 ���وى ، Chromatideو�د��ن، ���
�ظ1ر و ،، 0� �1��� ھذه ا��ر�$� ��!+	 ا�Z+�ء ا��ووي و ا��و��تCentromère ا�*زيء ا��ر�زي

، �ظ1ر ���Z� ��1زل ��Calottes polairesط#� 0���� 0� %ط�� ا��$��، ھ� ,��رة ,ن ���ت %ط��� 
 �  .�BFuseau achromatiqueو�

  

    b –  �Iوا��Cا�طور اLa métaphase  
�$�� ��و��  ،�5�6 ا��Z�6�ت أ�/ر و�و���!ل ھذه ا��ر�$� $� �و ���و�F ,$	 ا����وى ا��Bوا�
  .�Zزل ا�B#��م  و ����ل �+�ل، La plaque équatoriale ا�6.��� ا��Bوا���

  

    c –  �����
Cا�طور اL'anaphase  
�، ���+ط�ر ا�*زيء ا��ر�زي ھذه ا��ر�$� ����زZ��6� ��1�� ن �ر�ز��ن، ��6ل �ل��ز�* �، ���ط

 �����,ف

 ا��#�ل ا���ر ا�ورا/� ,�ر ا�B#��م ا��$وي  �2+�ط  2
 

��م ��و ا�������ت و�*د�د �!��ھ� ������/ر ا��$وي 
و���0ظ ھذا ا�+�ل �ن ا��وا�د ,$	 ا�1و�� ا���و�و*�� 

��$�0� ا��#�ل ا���ر ا�ورا/� ؟.�$ ���cل ھذه ا� ��0ف ��د
 

��!�ظ� 6ورة ا���رو�و=را��0  ��4ط� ا�و/�#� 
  .�*1ر�� ����0 *ذر ا��6ل

ا�ط!%� �ن ��$�ل ھذه ا�و/�#� ��ن ��ف ��م  - 1     
   ا����/ر ا��$وي؟

  �4ا�و8�9   �1ا��و�ــــــــــ  

0� طور ا�B#��م ��5ط� ا�و/�#�  ��!�  .6ورا ا���رو�و=را��0 ���ض ا�
 ��د �ر���1� وا���$�ق ,$�1�) 9،...2،1(أ,ط ,�وا�� ��ل 6ورة  -  2     

  

0� طور  ��6ط� ا�و/�#�  ��!�  .ا�B#��مر�و�� ��ط�ط�� ��!�ظ�ت �*1ر�� ���ض ا�
  .أ,ط ا����ء ا������� ����6ر �ل ر�م /م �دد ا�م �ل طور �ن أطوار ا�B#��م -  3     

  

  . �ظ�ھر ا��Z�6�ت �!ل دورة �$و�� ���7ن ا�و/�#� 
  ا��ب ,دد ا��Z�6�ت 0� �ل طور، ��ذا ������ ؟ -  4     

  ��ذا ������ �ن ھذه ا���ط��ت ؟ -  5     

 �2ا��و�ــــــــــ  
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ھ*رة �ل  ���ون �*�و,��ن ����و���ن �ن ��ث ,دد ا��Z�6�ت وا�.6�ل ��0م. ,دد ا��Z�6�ت
 �*�و,� ��و أ�د

  .��ف ا���Z�6 إ�1� ا�1*رة ا�#ط���%ط�� ا��$�� ���*� �#�6ر ا�� 
  

    d –  �I�@
  La télophaseا�طور ا�
و ���ون  ،�Z�6نا� �/$� �ن و ���ول إ�	 +�$1� ا�B.رادي ا�وا�F�*��،5 ا��Z�6�ت و ��+��ك و �.#د 

� �Zزل ا�B#��م ،ا�Z+�ء ا��ووي و ا��و��ت.��و ���ون *دار أو�� �$Z+�ء ا���$�$وزي �.6ل ��ن  ،و �
�$���ن ����ن ��و0ران ,$	 �.س ,دد ا��Z�6�ت.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

   5الوثيقة 
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� ����ن أ�7 �+�7 ا�#��م ا��$�� ا������� 

، ��ون      �Le centrosomeزي 
، ���ون ����1� ا��Zزل Asterط��� 

�$#� %$و�6 �ظ1ر ,$	 ���وى 
����ق B�� ھذه ا�ظ�ھرة 	و���

  

                                                                      -

��
�.�(ر �
د ��5� ��وا.  
�ل ا�B#��م =�ر ا����+ر ,�د �$��، ��وا��� ����ن أ

  : �F و*ود ا��!�0ن ر�����ن
��ص ���	 ا�*��م ا��ر�زي  �وا��� ,$	 ,�

2Centrio ل �ل وا�د ���1� �*��� %ط����+� ،
 .�#��م ا��$وي

�، ��م ا�.6�ل ا��$���ن ا�����ن، �وا�ط� �$#� %$و��
#�ض 6.�0ل ا��$�� إ�	 *زأ�ن ����و��ن، و���	 ھ

L'étranglement équ. 

 �3ا��و�ــــــــــ  
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��8م �Zر ا��.�(ر � 2222Cا
�!ل �!�ظ� �را�ل ا�B#�ن 

�طوط7 ا��ر���، �F و* �0
��و0ر ا��$�� ا���وا��� ,$ •

�triolesن �ر��ز�ن 
�ا�!�و�� أ/��ء ا�B#��م ا�

�!ل ا�طور ا��1���، ��م  •
ا��واء ا��$��، ��#�ض �0.

 �quatorialا��Bوا�
 
 

 6 الوثيقة
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3333 � .3، �و��7أ�ظر ا�و/�#� . ��@وم ا�دورة ا��5و�
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

�  ��ون �ل ا�#��مZ�6 ت، ��5�6 �ل��Z�6ر ���+ر ���و%� ��ر�$� ��ون، ����ز ����,.� ا��=
و��/ل �*�وع �ر�$� ا�B#��م =�ر . ���� ,ن ا�#��م =�ر ���+ر، ��و�� �ن ��Z��6ن ����/$�ن

  .ا����+ر، و�ر�$� ا���ون ا��� ���#7، دورة �$و��
  .�$م ا��#ل ا��ط��ق �$��ر ا�ورا/�ادن ���#ل ا�د��رة ا�ورا/�� �ن *�ل إ�	 أ�ر دون ���Zر، ��0

  

ΙII – ���دة ا�ورا�9�� ��I���  .ا�ط.�$� ا���
1111 ���دة ا�ورا�9�� ��I���  .ا��(ف �ن ا�ط.�$� ا���

 .4، �و�� 3أ�ظر �+�ط  )Griffith )1928 �/ر.� –أ         
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

G2 

G1 

G1 

G1 G2 

S 

S 

P 
M 

A 

T 

 � :7ا�و8�9

G1  = ...................................................... 

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

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

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

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

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

T   = ....................................................... 

 �3ا��و�ــــــــــ  

  ا��ر��ب ا�������I ��5.ر ا�ورا�9 �3+�ط  3
  :أ
/زت ا��/�رب ا������!�د ��د�د ط.�$� ا�5.ر ا�ورا�9 

                                                                                                                            )Griffith )1928  أ.��ث ����
 �

/��زي   �%1928 �Oم ا�$��م ا�!Griffith  �� ا�رIو��I�
�)�ظ� ا���ورات ا�9.Les pneumocoques  وھ� .��ر�� ��.ب ،

� ، و�و/د ��; (���ن �����5نIا��@�ب ا�ر:  
-  ���ز .�و
@� ��دة .  S  )( Smoothو��ون ���ت ����ء، 
ر�ز �@� .���رف ) ���.�((�ل ���وي ��; ���ظ�� ) ��ر#�.(  
-  �� ( (�ل .دون ���ظ� و��ون ���ت �ر(

ر�ز �@� .���رف )5( ،R (rough)  .�� ر�Z دوھو (�ل.  


G ���و�ل ا�.��ر�� � ����و� �%S  إ�; .��ر��R ا�/دول ا����� ;�� ��5��  :�Zر �$د��، !�م ھذا ا�$��م .���/�رب ا�
�ن 5)ل ����ل 
��SI أ.��ث   S�
��ذا ���Griffith ؟ 

 
 

�/@ر�� ��دم ا�
��SI ا����ل ���@� ا�ظروف ا��/ر�.�� ا��/�رب ��)�ظ 

��ورات رIو��  8�A1ن %Dر  1.S �� Sو/ود ��ورات  ��وت ا��Dر ���� 

��ورات رIو�� A2 �8ن %Dر  2.R ��  Rو/ود ��ورات  �.8; ا��Dر ��� ���� 

��ورات رIو��  8�A3ن %Dر  3.S ����� �Sدم و/ود ��ورات  �.8; ا��Dر ��� �� 

.��5ط ���وي ��; ��ورات  8�A4ن %�ر  4
S  ورات��� و���R  ��  Sو/ود ��ورات  ا��Dر��وت  ���� 

 

 �4ا��و�ــــــــــ  
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  .�دة
  .ر�� =�ر ��دة

  .ر ��دة
 .���S 1رت ,�ده ��ورات 
���، و��.��ر  Sو�ت إ�	 ��ورات 

 Sا����، إ�	 ��ورات  Rورات 
  .�Principe transformantو�� 

ا���ض ا��ووي ( ،ADNل 
، Sا�����ر��  ��ADN� أن �#ن 

، و������� ���ADN، ھو  �S إ�	 

 �0ADNد�� *زء �ن ) 2(رة 
1� ا�#درة ,$	 �ر��ب ا���.ظ� 

إ�	  Sا �#ل 6.� ورا/�� *د�دة �ن 

 .�4و��  ،1،2

��ر��، %�م  Sر ا���ر��، إ�	 ����ر�� 
������� � :���ر��، �0��ت ا�����

  .��� Sإ�	 ����ر��  Rل ا�����ر�� 
  .��� Sإ�	 ����ر��  ���Rر�� 

 .��� Sإ�	 ����ر��  R ا�����ر�� 
 .��� Sإ�	 ����ر��  �Rول ا�����ر�� 

�وت ا�.Sر و���ن ��$�ل د�7 و*ود = 

 �4ا��و�ــــــــــ  

ADN  �
� ا�ز��م و ا���دا ARNوأ�������. 
Bacté  )�����9ر ��; ���ب )  1أ
ظر ا�و8�9

  ق �����ر ���9ر ا�$���9ت ؟
 

 �4ا��و�ــــــــــ  

                                                                      -

  :ا��
��ج
���، وھ� ����ر�� ��دة S,ن �#�7 ���ورات 

���، وھ� ����ر�� =�ر  Rك ��و�7 �#ن ���ورات 
����، وھ� ����ر�� =�ر ��دة 7�S �#ن ���ورات 

���، 0ظ1رت ,�د  ����R، و S,ن �#�7 ���ورات 
، ��و�ت إ�	A4ا���� ,�د ا�.Sر  R، أن ا���ورات 

Grif  أن ا���وراتS  ا�����، �و�ت ا���ورات
ا��$� ا���و�� :  Griffith ��دة �#$�1� إ��1�، ���ھ� 

 ��ن %ر#�Griffith:  
A دوه���� .4، �و�� 3أ�ظر �+�ط : و 

  :�ج
�ري B ��دث ,�د ا�����ل أ�ز���ت ��$ل ل 

��� أن ). �Acide désoxyribonucléique*�ن 
  .��� S ا���رة إ�	 ����ر�� 

��� إ�	 R �ت أن ا���6ر ا���ؤول ,ن ��و�ل 
 ���ADN.  

  .ا�ر�م أ�ظر: ل ا�.���ري

إ�	 أ*زاء �Z6رة  ��ADN*زأ ) 1(ا���دة 
A   ا���وراتR  5�6 �1� ا�#درة)3(ا����� �، ا��

� ھذا �#ل S ��� .6، و������� �5�6 ��ورات ���

�1،2أ�ظر ا�و/�#� : Bactériophage ��ة ا�$���

Mc Carthy , Mc  

=�ر ا���ر ��Rد�د ا����ل ا���ؤول ,ن ��ول ا�����ر�� 
ز���ت ���6 ��.��ك ��ض ا���و��ت ا��������� �$����ر��، 

��ول ا�����ر�= أ�ز�م ��$ل �$�رو����ت + ����  ����Sر�� 
��ول ا�����ر�� = أ�ز�م ��$ل �$دھون + ����  ����Sر�� 
��ول ا�����ر��=  ARNأ�ز�م ��$ل ل + ����  ����Sر�� 
,دم ��ول ا���=  ADNأ�ز�م ��$ل ل + ����  ����Sر�� 
  S  �ر������R  رS.$� رة��= ��� /م �#ن ھذه ا�

 و���,دوه ؟ Averyل ����� �*ر�� 

Les virus 

N (�ل ھ
د�� ��ون �ن .رو��
�ت ��و�ط@� ��ض 
ووي 
�9) ا��9�$� .����9ر ��; ���ب 5)�� أ5رىctériophage

 ��ن ھذه ا�وI�9ق �����):  2أ
ظر ا�و8�9 G/��

ك ا������ذا �
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����ل وا��
��ج –ب         
� ,ن ��A17�#وت ا�.Sر ��� ،

، وذ�ك ��و��A27م ��ت ا�.Sر 
، ��و�7 �#ن �A3م ��ت ا�.Sر 

� ,ن ��A47�#وت ا�.Sر ��� ،
� �ن ھذا ا���$�ل، أن ا�������

riffithھذا ا���ول ا�0رض 
���، وذ�ك ,ن طر�ق ��دة �#$�

  

ا���8ق �ن %ر# –ج         
    a – .ر/� �Avery

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

    b – ج��
����ل وا��
 B ظ أن ا���ول ا�����ري�!�
ا�ر��وزي ��%ص ا�و��*�ن 

، ��ول ھذه ا���رة�����Rر�� 
� �ن ھذه ا���ط��ت أن ا������

0���$� ا���و�� ھ� *ز��� 
c – ���.ا���ول ا� �����ر آ��

ا���دة  ��Sد �وت ا���ورات 
0�  Sا���ورات ،ADN

ا���ؤو�� ,ن ا��رض، و������
R .  

دورة ���ة ا�$���  –د         
 
 
 
  

Mc Leod , Averyأ.��ث   ����
 

���ر�0 ا��$� ا���و��، أي ��د�د ا��
�ھؤBء ا����/ون ��e��0 أ�ز���ت 

����ر�� + ���  ����Rر��  �
����ر�� + ���  ����Rر��  �
����ر�� + ���  ����Rر��  �
����ر�� + �� � ����Rر��  �
 ����Sر�� �ADN#ن   �

 .���  ����Sر�� 
� ���ذا ������ �ن �!ل ��$�ل ����

 

rus) ا���رو��ت (���9ر ا����ت  				
 

�$�.ر ا���رو��ت 
ظ��� ���، �@� (�ل ھ
��س �@� ا��8)ب �5ص .@� .ل ����9ر �

أ
ظر ا( و��م ذ�ك ��; �را�ل . ا�.���ر��



�و�ف ا�
د���: ا����ذ          
 

 . إ�	 ���و�!زم ا�����ر��

 .�دة
. 

، ���م ADNا/�، ا����/ل 0� *ز��� 
A �  .��/ل ا���ر ا�ورا/

0� ا��واة و �،  Fل ,�ر ���و�#��

ا�ذي ��ون  ����schiff�ل ��+ف 

  .�Z�6�ت

و ا��!���دة ا���راء ���7 ����م 

  .5، �و�� 

 

 �4ا��و�ــــــــــ  

       

0� ا�.��ء : 

Ad وا��نZا� ،) (G Guanine  ا�����ن ،

Nuclé  ��و�ذ�ك �#ول أن *ز�ADN  �ھ

 �5ا��و�ــــــــــ  

                                                                      -

�  :�ب ا�����ر��، و��م ذ�ك ,$	 �را�ل ھ
ا���/�� إ�	 ��� ADN$	 ا�����ر��، و��رب *ز��� 

 � .ا�����ر�� ADNا������ و�!+
 ا������ دا�ل ا�����ر��، و�ر��ب ,����ت *د�دة
.� و��ر�ر ,����ت *دد �+���1 �$����� ا���$6

����� أن ھذه ا���رة ��#ن 0#ط ��رھ� ا�ورا/�، ا���
ADNو�ذ�ك ���Sد أن . �+���1 �$����� ا���$6

� : ا���!ص �� �$
���ر ا�ورا/$ �، ADN,��رة ,ن *ز���  ھ

  .��م ا��$وي

ADN.  
 �#�Feulgen ا�����ل 	إذ ����د ھذه ا��#��� ,$ ،

  .��ADNر ,�د و*ود 
Feu  ��أن *ز�ADNت��Z�6$� �، ��ون أ���

,$	 ���وى ا����و�و�دري و ا��!�� ADNزء �ن 
  .ص ھذه ا�����ت

 �Iز�/� �I���ADN.  
 �Iز�/� ��I�ADN . و��1، و/�#�4أ�ظر �+�ط� ،

 

�  2 ا�و8�9

� ل �I���ADN ت��P.�ن و ا��P.���. G�!(� و      

AD �.ا� �*ز��� ���رة ���ون �ن /!/� أ*زاء ���رر 0
   Désoxyriboseز ��%ص ا���*�ن 

 Acide phosphoriqueري 
Base azotée �إ� �A Adénine) (ا�د��ن: وھ

Th  ا����وز�ن ،(C) Cytosine . 
cléotideو����1� ���$�و��د  ADNو�دة ا������ ل 

Polynucléotide ). �#�/1أ�ظر ا�و (  
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����/ر ا������ ,$	 ���ب ا����
�/��ت ا������ ,$	 ا����� �
ا������ ��ADN�,ف  �
�*��F ��و��ت ا������ د �
ا�����ر�� و��ر�ا�.*�ر  �

����ن �ن دورة ���ة ا������ أن 
�ر��ب ,����ت *د�دة �+���1 �

  

� –ه         �(5:  
�� ��ق ���ن ا���!ا�ط!%� �

��ر ا�ا���دة ا�ورا/�� ا����$� �$
ا��Z�6�ت �!ل ا�B#��م ا��$و

  

Nا��(ف �ن ��دة  2222
�*ل ذ�ك �����ل طر�#� 

,د�م ا�$ون و��$ون �����ر ,�
 ���#� ���eulgenرز ����

  

��*د أ��� *زء �ن  :���وظ
0#ط 0� ��ض �6��ص ھذه ا�

  

IV – � �I���ا��ر��ب ا���
� �/ز 1111�I���ا���و
�ت ا���
  

    
  
  
  
  
  
 
 

  

 �1ا�و8�9  

� ل 4
(�ط  4444  �I���ا�5��Iص ا���
 

����ADNر *ر��� :  1ا�و/�#� ♥ 
��ر ا�ر��وز ��%ص ا •
��ض �0.وري  •
tée%�,دة ازو���  •

)(T Thymine
��ون ھذه ا�*زاء ا�/!/�، ا�و�دة ا�

ide,��رة ,ن ,د�د ا����$�و��دات 
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  :، ذات �6�در ���$.� أ�1� ���ون �ن /!/� ,��6ر ھ����ADNت �$�Sة *ز���ت 
 . ��H3PO4ض 0و�.وري  •
� ھو ا�ر��وز ��%ص أو��*�ن، •���� .C5H10O4 ��ر 
 .G ،C ،T ،A%وا,د ازو���  •

��ض + ��ر ر��وزي ��%ص أ��*�ن : و ���ون �ن ADNا�و�دة ا������ �ـ   و ��/ل ا����$�و��د
  .��د�د ا����$�و��دات ADN، و �ذ�ك ���	 Gأو Cأو  Tأو A %�,دة أزو���  + �0.وري 

  

2222  �Iز�/ ��
.ADN .  
    a –  SI��
Chargaff:  
0� *ز���ت ���A, T, C, Gد�د ��ب ا�#وا,د ا�زو��� ا�ر�Chargaff  ،F %�م ،ADN  ذات �6�در

 .5، �و���2��$.�، 6�0ل ,$	 ا������ ا������ ,$	 ا�و/�#� 
 
 
 
 
 
 
 
  

  ,ن ��ذا ��+ف ����� ھذه ا�درا��؟
  

    b – ج��
  :����ل وا��
، وذ�ك �ن A+G/T+C = 1، ��� أن G/C = A/T = �1!�ظ ������� �*��F ا�������ت أن ا��!%� 

� �ن ھذا أن . ��G�وي �#دار  C، و�#دار ��T�وي �#دار  �A#دار �����A  ر��ط ب�Tو ،C  ر��ط�
  .Gب 

  .5، �و�� 3أ�ظر ا�و/�#� 
 ��� �، ,$	 أ�1� ,��رة ,ن ADN، ��وذ*� �*ز��� Crickو  Watsonا%�رح ا������ن  01953

�ر��ط ��0� ���ون �ل �و�ب �ن ������� �ن ا����$�و��دات، وا��� . �Double héliceو�ب ���,ف 
���ر ا�ر��وز ��%ص أ��*�ن �$���$�و��د    '1���5� ,ن طر�ق ا���ض ا�.�.وري �وا�ط� ا��ر�ون 

وھ�ذا إ�	 �1��� ا�$و�ب و  ،ا��وا�� ���ر ا�ر��وز ��%ص أ��*�ن �$���$�و��د   '3ا�ول و ا��ر�ون 
  . '5  �-------- '3  و�ن �م �6ط$5 ,$	 ا��و*�7 ،  '5و '3: �ر��ن ������� ��ون ھ��ك �1����ن

 �  : 1ا�و8�9

  

 �5ا��و�ــــــــــ  

♥  �� ا�8وا�د اCزو��� %� :  2ا�و8�9.�
 �
�ت   �ADN$ط� ا�و8�9� ا�����Iن ا����
د .$ض ا�
واع �: 

 ا����م
ا�� ا�زو�	� ب �ا�� ا�زو�	� mol %ا�"! 	� �� ا�� $�#� ا�

A G C T A /T G/C A+G/C+T 

 1.03 1.01 1.05 29.4 19.8 19.9 30.9 ا&$��ن

 1.03 1.02 1.04 28.3 21.0 21.4 29.3 ا�)!وف

 0.97 0.95 0.98 29.3 21.5 20.5 28.8 ا����ج

 

 �5ا��و�ــــــــــ  



�و�ف ا�
د���: ا����ذ          
 

 ����دا ا�#ط��� ب أن ��و�� 
  زي

 .ى ا�#وا,د اBزو���

CRIC ( 

  

 �5ا��و�ــــــــــ  

 �� ا��.�Pن ا�(�ل أ : 1ا�و8�9�
،ا�(�ل ب  .
             �P.�ا� ��
. :  

 ا�(�ل أ

 �6ا��و�ــــــــــ  

                                                                      -

� ����ل ا�$و���ن �*ب أن ��و�و�ب ���,ف ، �$0
 5'   . ����دا ا��وازي �ADN#ول إن �و��

�� ���ض، �روا�ط ھ�درو*���� ,$	 ���وى ا�#وا,د

  .ADN��P.ن، ا��.��Pت، و 

 ، 6، �و�� 1 ا�و/�#� 
 ،�� ا��وا�Z�6� � �رو�

 أ�ز���ت �و,�� ��$ل 

�Z�6رج ���� ا�� .ظ� ا��

 *1ر�� ��Z�6ن �$�� أ�7 ���ون �ن 
 ، و���	 30nm %طر ا�وا�د ��1� 

  .Les nucléofilaments ت �وو�� 
  ��ADNط ا��ووي ���ون �ن *ز��� 

  ا��رو����ت، ��و�� ��$�وزو��ت 
 ھ���و��ت :  ���� ھذه ا��رو����ت 

A  ف��#�ICKو  �WATSON�ور ( ��; (�ل �و�ب 

 ♥�ا�و8�9
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�و�ب � ADNو ��� أن *ز��� 
 '3 <---'5و   '5 <---'3

و�ر��ط ا�$و���ن ����1� ���
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

V – ،ن�P.�ن ا��. �ا�$)!
� ا��.�Pن 1111�
..   
��ط� ا�+�ل أ �ن ا�و/�#�  ����

� ��!�ظ� ����*1ر ا���Bرو�
��ت ����*�7 �وا�ط� أ�ز���ت

 .ا��رو����ت
  

�ا�ط!%� �ن ھذه ا��!�ظ� ا��
 

���ن ا��!�ظ� ا��*1ر�� � ����
���ط�ت ��+����، ��$g %طر ا�
ھذه ا����ط�ت ���ط�ت �وو�� 
���ت ا�درا��ت أن ا����ط ا��و

�$و��� �ول ���ت �ن ا��رو����
Nucléosomes ���� ��� ،
Les histones.  

 ��  :  3ا�و8�9Iوذج /ز��
ADN



�و�ف ا�
د���: ا����ذ          
 

��� أن .  ا��Z�6ن، وا���س 5��6
، �10� إذن ��/!ن ,�6را )ت 

  .ب �را�ل ا�دورة ا��$و��

 .6، �و��

 ا�(�ل ب

 �6ا��و�ــــــــــ  

�  :ا�ورا/
�ر c و���#ل �ن *�ل ، ���ر ا�ورا/

�ن ا��.�ظ ,$	 ا���ر ا�ورا/� �ن 

�!ل دور��ن �$و���ن �$6�0� ,$	 

: �دد ا��دة ا�ز���� ا��#ر���� �$�را�ل

�$و��؟  
، ��ر�$� ا�دورة ا��$و�� ) �، 

��$ف �را�ل ا�دورة ا��$و� �0 �Z��.  
 

 �6ا��و�ــــــــــ  

                                                                      -

 .6،�و��  1أ�ظر ا�+�ل ب �ن ا�و/�#� 

 ،� ت �.س ا��ر��ب ا�������
  �+�رك ��ن ا��Z�6ن 

ADN  ،ول ھ���و��ت� 

 ت ا��وو�� �$و��� ط.�.�،

0� ا�#��م =�ر ���+ر،  �� 
 ووي �ول �.�7، �0ظ1ر

 ذا ا��$و�ب +د�دا و%6و��، 
 ، ��� �*�ل ا��Z�6�ت 

 �م ��م إزا�� �$و�ب 
 ��Z�ت، ���ود إ�	 ���� 

  .�P.ADNن، ا��.��Pت، و 
�Z�6ا� �.���$وي، أ�7 ,�د�� �ظ1ر ا��Z�6�ت، ��

 �ھ���و��ت +  ADN( .س ا��ر��ب ا�������
�ب در*� �$و�ب ا����ط ا��ووي، وذ�ك ��ب �را�

 �Iز�/ �ADN.  
 �Iز�/ ����#ADN.  1،و/�#�5أ�ظر �+�ط

 

و,!%�1� ����.�ظ ,$	 ا���ر ا�ورا/� ADN   ال
��ر ا�ور$� �ن ا����� ��Z�6$�ت وا����ل ا�������

%6د 10م ا��c�ت ا��� ���ن ا��.�. ي =�ر ا����+ر
  :������#وم �درا�� ا�و/��ق ا

�$�� إ���ن �!ل دو �ADNرة ����  �ا��و*ودة 0
 �#�/1 .  

/م �دد ا��دة. ا�ل ا��+�ر إ��1� ��روف ,$	 ا�و/�#�
 

�! ADNطور ����  ��$�ل ا�دورة ا��$و��؟0� ا�
، ...، 	، �، �( ل +�ل �ن أ+��ل ا�و/�#� 

M,G2,S,G1 .(  
0� � ADN!%� ��ن ����  �Z�6و+�ل ا� ��$�0� ا�
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� ا��.��Pت 2222�
أ�ظر ا� ..
  

إن ��Z�6$ن وا��Z�6�ت �.س ا
��ون �+�رك ADNإذ ����ر 

  :وا��Z�6�ت
  

�DN$�ف �ل ���ط  •
 .�0+�ل ���ط �ووي

ا����ط�ت ا��وو� ��$و�ب •
 .�0+�ل ا��Z�6ن

0� ا�# • ��$�,�د د�ول ا�
ب ا����ط ا��ووي ��زداد �$و�
و�5�6 ھذا ا��$و�. ا��Z�6�ت

0� ا��ر�$� ا��Bوا���، ��� �*
 .*د وا���

0� �1��� ا�B#��م ��م إز •
ا����ط�ت ا��وو�� ��Z�6$�ت، �

 .ا��Z�6ن
 
  

ا�$)!� .�ن ا��.�Pن، ا� 3333
�!�ظ �!ل ا�B#��م ا��$وي، 
��Z�6$ن وا��Z�6�ت �.س ا��ر
وا�دا، ���Zر +�$7 ��ب در*

  

VI – �Iز�/ ����#� �آ��
1111 / ����#�ا��(ف �ن 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ال  ���,.�  �5+�ط  5
ا���ون ا��� ����ADNر ال 

�وا�ط� ا�B#��م ا��$وي =�ر ا
دورة �$و�� ��رى، �#وم �درا

  
��ت ����رة ����:  1ا�و/�#� ♥

ا������ ا������ ,$	 ا�و/�#� 
�م ا��را�ل ا�� )1

Iو ، C و ،M. 
��ف ��طور ��� )2
أ��ب �ل +�ل  )3

G1,( ا��ط��#� �7 
��ن ا��!%� ��ن  )4



�و�ف ا�
د���: ا����ذ                                                                        - 45 -  �:  ا����  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 :��,�ت، و���ون �ن /!ث �0رات ھ� �8ر�$� ا���ون، �دوم =  I: ����� ا��را�ل  )1
                  G1  = ،	�0رة ا���و ا�و�S  = ا����,ف/ �0رة ا��ر��ب .G2  =����/�0رة ا���و ا�.  

                   M  =م =�ر ا����+ر، و�دوم ��,��ن��#�Bا.  
                   M+I = C  = و��، و�دوم$�  .��,�ت 10دورة 

�!ل ا�دورة ا��$و�� ,$	 ا���و ا����� �Z��ADNر ����   )2 ��$�0� �واة ا�: 
 





�!ل ا�.�رة      G1 ���� 	#�� ن �ر�$� ا���ون�ADN  ���#ا� �، �����,ف �!ل ���q#رة 0
�!ل ا�.�رة  ��02q#	 ���#رة 0� ا�#��� . 2qإ�	 ا�#���  qو��ر �ن ا�#���  Sا�.�رة G2.  




�!ل ا�B#��م =�ر ا����+ر، ���.ض ����     ADN ���#2، ���ر �ن ا�q  ���#ا� 	إ�q    7ث أ���� ،

�!ل ا��ر�$� ا����1د�� وا��Bوا���، ���� ADN  ���#ا� �، و0� ا��ر�$� ا���2q   ����6.�B#رة 0
  .���q#رة 0� ا�#���  ADNوا��1����، �5�6 ���� 

أ�� ا�+��ل . 2، ا�+�ل G2و�$�ر�$� . 1، ا�+�ل Sو�$�ر�$� . 4، ا�+�ل ���G1ب �$�ر�$�   )3
ر�$� �$� �5$�ر�$� ا����1د��،  3( ، أي ا�B#��م =�ر ا����+ر، M، ���0ب ا��ر�$� 7، 6، 5، 3

 ،����6.�B،  6ا���وا��B�7$�ر�$� ا ���ر�$� ا��1��$�(. 
  

 : ���ون ا�دورة ا��$و�� �ن �ر�$��ن  )4
0� �واة ا��$��، و�F ���,ف  �ADNر�$� ا���ون، �!�1� ����,ف ����  ����      ADN 

  ����,ف 
� ��و�� �ن ��Z��6ن         Z�6 ث �5�6 �ل��.  

�ر�$� ا�B#��م =�ر ا����+ر، �!�1� ��+طر ا��Z�6�ت ,$	 ���وى ا�*زيء ا��ر�زي،  ����      
  ��0+�ل
  .�ADNن  �q*�و,��ن ����/$��ن �ن ا��Z�6�ت، ���وي �ل وا�دة ,$	 ا�����         

  

، أ/��ء �0رة 2qا��� ��و0ر ,$�1�، ��6ل إ�	 ا�#���  ����ADNن �ن ھذا أن ا��$�� ���,ف ���� 
أ/��ء ا��ر�$� ا�B.6���� �!�#��م =�ر  qإ�	 ا�#��� ا�ADN  ��$6/م ��ود ��د ذ�ك ���� ا���ون، 

  .ا����+ر

5 10 15 20 25 

[ADN] (u.a) 
�  و�دات ا�ط)��

 (h)ا�ز�ن 

 ����$��رة �ADN ن 5)ل دور��ن �5و���ن��
 ا��و/ودة %� ��5� إ
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2222  ����#� �  .ADNآ��
 .7، �و�� 2أ�ظر ا�و/�#� . Stahlو  Meselson �/ر.� –أ         

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

♥  �    Stahlو �Meselson/ر.� :  2ا�و8�9
� ا�
.ذ �
8� ���ن  centrifugation.وا�ط� ،Meselson   وStahl  ت�Iن �زل /ز��ADN وي ��; ذرات ا�زوت ا��89ل��� 

15N    ت�Iن /ز��ADN  وا��� ���وي ��; ذرات ا�زوت ا���5ف �@.�)��2�� ھو �.�ن ��; ا�و8�9� .  14Nا� :  
1(   ��ن 5)ل ����ل 
��SI �/ر. S�
��ذا ���Meselson   وStahl ؟  
2(  �Iز�/� ��Iا���ز�� ����ر�� ا�ط.�$ �
��/�ت ��; (�ل ر�وم �5ط�ط���Cر/م ھذه ا�ADN � .، !�د ����ر 
��SI ا��/ر.

 

 stahlو  Meselsonا�.رو�و�ول ا��/ر�.� و
��SI �/�رب :    2ا�(�ل   

  d = 1,724 

 

G0 

d = 1,717 

100% ADN 
 ھ/�ن

G1 

 1/2 ADN ھ/�ن 
1/2 ADN ��5ف 

G2 

  d = 1,717 

  d = 1,710 

G3 

? ? 

 

زرع .���ر�� %� و�ط 
 (15N)���وي ��; ا�زوت 

G1 

 �زرع 5)ل دورة �5و�
وا�دة %� و�ط ���وي 

 (14N) ��; ا�زوت 

زرع %� و�ط 
���وي ��; ا�زوت 

 (14N) 
 

� ا�
.ذ 5)ل  ADNإ5#�ع ���$�48 ��I(� �� دا5ل ���ول ذي �%�9���  

 ا�.���ر��ت �ADNزل 

G1 

G1 

�  ا��)�
G0 

 

G2 

G3 G2 

� ا�
.ذ 5)ل ADNإ5#�ع ���$�  
 48 ��I(� �� دا5ل ���ول ذي �%�9���  

 
 

  : 1ا�(�ل

و�ط ��دي ���وي ��; 
 (14N)ا�زوت ا���5ف 

و�ط ���وي ��; 
   (15N) ا�زوت ا��89ل 

.وا�ط� �ز��ت �ن ا�($�   ADNر�د /ز��Iت 
��/��
  %وق ا�.

  d = 1,710  

100% ADN 
 ��5ف

�زل 
A

D
N

 
ت

ا�.���ر��
  

 

 زرع ا�.���ر��

d = 1,724

100% ADN 
 �89ل

ADN  14بN 

ADN  15بN 

ADN ھ/�ن  

G0 =   و�ط ���وي ��; ا�زوت �% �  ا��89ل�)�
(15N)  ---- G1  =  ن� �/��
.���ر�� ا�/�ل ا�ول ا�

 �  ا���5ف%� و�ط ���وي ��; ا�زوت  G0ا��)�
(14N).  

G2  = ا�/�ل�
%� و�ط ���وي ��;  �G1ن  
��S ا��9
�ن  
��S ا���9ثا�/�ل  =G3 ------- (14N)  ا�زوت
 �  .(14N)     %� و�ط ���وي ��; ا�زوت G2ا��)�

  

 �7ا��و�ــــــــــ  
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  :����ن �ن ا���ط��ت ا��*ر���� أن   )1
  

و  (1.724) ا�/#�ل �ADN/��0 و��ط� ��ن ( d(ADN) =1.717 ا��!�� �1� �ل :  G1 ا�*�ل
ADN                             ف�.�  .ھ*��� ADNوا,��ر ھذا ا�ـ )  ( 1.710ا�
�.�ف 1�AND�  % 50ھ*�ن و  ADN �ن ا��!�� �G2  :50% �1 ا�*�ل.  
�.�ف AND �1� % 75ھ*�ن و  �ADNن ا��!�� �G3  :25%  �1 ا�*�ل.  

  

B ���ن �.��رھ� إB ��,���ر �ون  G1ا�*�ل ا�ول  ��ADN�ءا ,$	 ھذه ا������، 0�ن ���� و�/��0 
�ر ,$	  14Nا�*�ل ا�ول ��و0ر ,$	  6�ADNف *ز��� c15وا��6ف اN.  
B ���ن �.��رھ� إB ��,���ر �ون �6ف ا�*ز���ت �ط��ق  G2ا�*�ل ا�/���  ADNو���� و�/��0 

ADN  	$, Bو0ر إ�� B ت��ر �ن ا�*ز��c14ا�*�ل ا�ول، وا��6ف اN 0#ط.  
  

 :أ�ظر ا�ر�م   )2
 
   

                                                                                                                                                                         
                                                                    

  

  
  

         
  

    
  
  
  
  

 .8، �و�� 3أ�ظر ا�و/�#� . Taylor �/ر.� –ب         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

G3 

G1 

G2 

G0 
 ھ/�ن

 ھ/�ن

ف
��

5 
ف

��
 �89ل % 100  ھ/�ن % 100  5

 ��5ف % 50+   ھ/�ن % 50 
 

 ��5ف % 75+   ھ/�ن % 25 
 

   �Taylor*ر�� : 3ا�و/�#�  ♥
  

 Fو�Taylor  ذور ���ت*Bellevalia  ا����د�ن ��$م ����ر���وم 	و�ط ���وي ,$ �0H³  وھو ،
  .�ظ�ر إ+��,� ا��+�ط �$1درو*�ن

ھذه ا�*ذور /م =�$1� وو��1� =� و�ط  Taylor، أ�رج )�دة طور ا���ون ( ��,�ت  8و��د �رور 
، و���F ا�د��ج ا����د�ن ����6و�ر ا_+��,� ا�ذا�� وذ�ك أ/��ء ا�B#����ت )=�ر �+F ( ا%����� ����د 

� ��دة ا��و�+��ن ا���  taylorا��$و��، و�ن أ*ل ���1ل �!�ظ� ا��Z�6�ت، أ��ف ����%Bول ا$��$�
  : 6�03ل ,$	 ا������ ا������ ,$	 ا�و/�#�. ا��Bوا�� ���F ا�0راق ا��Z�6�ت 0� �1��� ا�طور

 .��ن أھ��� �وظ�ف ا�����د�ن وا��و�+���ن 0� ھذه ا��*ر�� )1
 .6ف ����� ھذه ا��*ر�� )2
� ���ون �ن *ز���  )3Z��6 ا��$م أن �ل F� ،ھذه ا��*ر�� � .وا�دة �0ADNر �وا�ط� ر�وم ����

 �8ا��و�ــــــــــ  
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و���، و�م ا������7 �+�� �ر6د 

��وا���، ��ث ��ون ا��Z�6�ت *د 

� �ظ1ر �+�ط� إ+��,��Z� . 
� ��ون �+��، Z�6ا� ��Z��6 

�Z�ت ��ون =�ر �+F، وا��6ف 

، ���ل �#��ب �+�د ,$�7 �و�ب ���ل، 
و�!�ظ أ�7 أ/��ء ا����,.� ��م 

 Semi.ب ا��6ف ���0ظ

! ا�7#6	�ت �24 و�123 0/ و.- �
�,� �+ل 
�	",�� �  ��ة  ز�:	� ����4 دور�	

  

 
				 

                                                                      -

، ���وي ,$	 ا�����ن �#�,دة ازو���، و�مADNن �ـ 
ADN. 

و%ف ا�B#��م =�ر ا����+ر 0� ا��ر�$� ا��Bوا���، 
� .ن �ن �!�ظ�1� و��د�د �+�ط1� ا_+��,

،F+ظ1 ����*� �������د�ن ا��� �Z�6ظ أن �ل ا��!�
�Z��6 و��، �!�ظ أن أ�د$� ا�����*� �#��ل دورة 

ل دور��ن �$و���ن، �!�ظ أن �6ف ا��Z�6�ت ��
 .�ر �+���Z��6�ت �+�� و�Z��6�ت =

 �، ���ل �ADNه ا��*ر�� ��ون �ل �و�ب �ن �و��
و�!�. ا�6ل ADNن *ز����ن ����/$��ن �*ز��� 

ف �ل *ز��� أ6$��، �ذ�ك ���$م ,ن ا��ر��ب ا��6
 .�ر�م

 ��  3ا�;	ــــــــــــــــــ

د 
�18! ا�7#6	�ت �24 و�123 0/          ����

و.- �
�,� �+ل ��ة ����4 دورة 
�,��  

�18! ا�6#7  				
��ة  ز

    

���� 

 � �Taylor/ر.
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ا�����د�ن ��ون �ـ   )1

DNإد��*7 0� *ز��� 
Bا��و�+���ن ��دة �و%ف ا
وا���، ��� ���ن �ن �

  
���+رة ��د ا�����*� ��  )2

��د �دة ز���� �ن ا�����*
F+� ر =�ر�  .وا�

��د �دة ز���� �#��ل دور��
��Z��6 ر ���ون �ن�ا�

  
�.�ر ����� ھذه ا��*ر�  )3

� ,�7 ��ون *ز������� ���
ا��B.�ظ ,$	 �6ف �ل 

conservatif.أ�ظر ا�ر�م
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  

  

د  ������18! ا�7#6	�ت 4
  ا�"!,"	م

���� 

 �ر�م ����ري �
��SI �/ر.
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�  –ج      Iظ �/ز�%���  .8، �و�� 4أ�ظر ا�و/�#� . ADNا��#��ف ا�
�ف 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

و��م ا��ر��ب ا_����� . *ز��� أ6$��، و���$�و��دات �رة، وأ�ز���ت، وط�%� ��ADNط$ب �ر��ب 
  :,$	 ا�+�ل ا����� �ADNـ
  

��ت �S/�ر أ�ز�م ��ص، ��م �.ر�ق ا�$و���ن ا����$�ن، ���.6�ل ا�روا�ط ا��1درو*���� ا�را�ط� ��ن  �
 b+�ل ,�ون ا��� 	زو���، و�ذ�ك �ظ1ر ���طق ا�0راق ا�$و���ن ,$B1ا�+�ل ( ا�#وا,د ا .(  

  

د�م ��ث �����ل �ل +ر�ط % �و����راز، �ADN$�رة �در�*�� �$��$�و��دات ��ت �S/�ر أ�ز�م  �
���وذج ��+��د +ر�ط *د�د، وذ�ك �F ا��رام ����ل ا�#وا,د اBزو��� �F �$ك ا���وا*دة 0� ا�$و�ب 

 ،�  .ADN، ���$م ,ن ا���b ا�*ز��� �ـ )2ا�+�ل(ا�$6
  

�  ،bوى ,�ن ا������ 	ھ�ن ,$�*�Bا ���� �ؤدي إ�	 ) 3ا�+�ل(��م ا��ط��� ا�+ر�ط�ن ا�*د�د�ن 0
، �ل وا�دة ���ون �ن ADNا���,1�، �0$��م ����1� ا���ض ���م ا��6ول ,$	 *ز����ن ����ن �ن 

  )4ا�+�ل. (+ر�ط %د�م، ور/�7 �ن ا�*ز��� ا�F� ،��$6 +ر�ط *د�د
  
  
 

  : 1ا�(�ل 
  �% �P.�� ��)�ظ� ا���رو
Pرا%�

�ر��� ا���ون.  

 

 �Iز�/ADN �  ا����
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C 

A 

T 

A 

G 


��ن ADN/ز���Iن .  

  :4ا�(�ل   

+ 

�P�.�  

   �Iز�/ADN 
 

  �Iز�/ADN 

�P�.�  

�P.� 

/زيء �ر�زي

ADN 
 .و����راز
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A 
C 
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�د
/د

ب 
و�

�
 

 �Iز�/ADN �  ا����
  :2ا�(�ل  

 : 3ا�(�ل 

  

ADN ���ا�  

d�
  ��ون ا�

ADN ا�/د�د  

 �8ا��و�ــــــــــ  


