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ا�+�&*� ا�(& &)'&� �%��� ا��را��
!*�&� ا���� ا��را��

$#" ا���� ا��را�� ��1 ا��0ا�/ ا�.-,�
�789م دورة ا�- � و ا�/ورة ا�2�3&�

�789م ا�7-/�� ا��را�&�
ا�#�ا$&@ ا?<3)'&� =$0#)ل ا�83)ت ا��را�&� 1-/ ا�()'-)ت ا�:-)'&� ا�3&�2 ا�2�3&�

 

!*�&� ا���� ا��را��
 

 B1^� [&@ اآ0,�] هXY اCW&�ة ص�8 ا� ح7Q R! @9 ،�T8-)كR إ�N ا� (�رات ADNs !�&@ أن $#" BC @9GRIFFITHل درا�� !.)رب 
.ا��83ا���� ا��را�� و

 !*�bc ا�1:�83-   
�دة(��ن اWزه)ر B:9) وأ�Cى !�7T ا��83 ه� f&9ة $�1&� أو آ &� ! &�Q fدا 1@ [)^� أ�Qاد $�1ه، وه-)ك ص8)ت !�ى [)�*&@ ا� .

.(B:9 �c�9/ا�38&%� ا�)ص�(C �0)راتCا �+�[�ا
   -2 �� �Q �'(.Q ا���� ا��را��:9:)ل �20&� درا
       �c�&0)] /-1 @&,&9�0�c�0,%� �9�7ر ا� #)وk Escherichia Coli

�c�&0)] 1-/ زرع  Escherichia Coli+اء�t)R'B9 [&#9 ط�).Q37C&0)9&-)ت+أ< )ض أ�Q �&-&9 <�ارة  آ%&(�ز+  �Q و
�+y ا���ط( N%1 �%آ0%� �09اص ")z0� {) [*/ ذ� &Q �z0-! )ت � N ,! �c�&0(" 0,9* �ات [(z0!/-1 @)� .زر71) [,)ط [(0&�ي)

�$-) $حN%1 "3 [*� ا�% )ت Q#ط N%1 �(" آ0" ص2&�ة �9*:�ة�QStreptomycine و�ط 9#&] أ�&b إ�&ه Q ،(c�&> ��0 �9)دا*c يYا� 
�+y ا���ط. N%1

-       @&�0c @&0]�.0ل ه)!&@ ا�BC @9   د���] [!(ت ا��0 9(c�&0)أن ا�� Streptomycine ـ] (إ�&7 f9�c ا ا� �)د ا�ح&�ي وY7� ��(,> ��0*! 
StrepS إ�&7) [ـ f9�cأ9) ا��0 [#&] <&� !*��0 9#)و�9 و StrepR�&ل ا� �ا�(&�Wا Nة !%#)'�  و [ ) أ$7) ا$0#%] إ�/c/.ا��83 ا� XY�7ر هk . 

.mutation [)�+�8ة  $, � هYا ا�ADN�&&20أ�-)ء !()�� ا��(c�&0)ت �7Q ورا�&� أي أن ا�20&&� </ث N%1 �0,9ى ا� )دة ا��را�&� 
 ا�Yي cح "ADNء 9@  !2&� ورا�� و �Q �'(.Q ا$0#)ل ا�83)ت ا��را�&� و هYا ا�c �&20 � ا� )دة ا��را�&� f� N%1ا�+�8ة ه�  إذن - 

ا���� ا��را�� ا� 0*%� [0%} ا��83.
آ" �9ر�� !��/ [-,�� وا</ة �gene. N%1 �ر�� ) [ ا�Yي cح " ا���� ا��را�� ا� f� ADNN ,c (9 ")zc �-&*9 �83] �%*0ء ا�ـ - 

N ,c (7$()9ا� �ر��  ص��2 9*&@ و ���9Locus N ,! 1/ة أ�()ل N%1 /��! (-7) أن c ( ت  ، آB&%ا�حalleles   B: QStrepR
9� ا� �)د ا�ح&�ي StrepSو �^B*�8 ا� �ر�� (ا�-� @&%&%> Streptomycine "&%ح�(Q  StrepS "&%ص") و ا�حW�09<� (ا StrepR.�Q(� 
) أو [&����&�(Q&�و�&�)، ه-)ك 1/ة أ$�اع c @9 (@ أن !(�ن ا�+�8ة !%#)'&� أو 9ح/�� [*�اcf&Q "9)'&�(أ�*�) أو آ& &)'&�(�9اد آ& &)'&�-

ا�+�8ات:
ا$�T ا��ا[ط ��8ة �c�� @1 إ�)�Q أو �&)ع $&(%&�!&/.        ـ 

ا$�T ا��ا[ط ��8ة �c�� @1 ا��0/ال $&(%&�!&/ [-&(%&�!&/ ��C.  ـ       
��8ة �c�� @1 !2&� !�!&� ا�-&(%&�!&/ات...ـ         

أ9:%� ��*� ا�+�8ات    

:ا�*B^� ص�8 ـ [�و!&@ 3-
:�z>�0 اد ا��QWة وا�Q(+اد ا��QW9:%� ا�0)�&� 9#)ر$� [&@ اWا ": !

��2 ا� &B$&@(!�آ�7) ا$+B^) 9@ ا��8ق [&@ ا���8ان ا� �z>�0 ا��9)د�c وا���8ان ا�+)�Qة ا��&�)ء ه� أن اWو�N%1 �Q�0! N ص:� :)ل اWولا
�T$ (7ا �*/م !��Qه) N%1 اRcf$W).ا�0&�وزc@ [���د أ$Rcf [�و!&-�) وا�:)$&� = !N%1 �Q�0 ص��2 ا� &B$&@(t&� ^)درة N%1 !�آ&�

http://www.lessouris.org
/les_differentes_varietes.html 

http://www.lessouris.org
/les_differentes_varietes.html

. (Rcf$أ)@&!ط [�و(z-] ص�8 ا�%�ن 1-/ ا���8ان �9!�+�  إذن

 ا�0-8,&� و[-&�ي N%.0c ا���)ب ا�/�9ي [�و!&@ ��c/ داC" ا�(�c)ت ا�ح �اء و�ه دورc@، و�Q N%.0c �8&k $#" ا�2)زات:� :)ل ا�:)$�ا
 t&� 1)دي (!Q �0-cHemoglobineX�z#� ا�/م ا� -.%� 1@ !�آ&� �C)ب د�9ي �Q إ1+)ء ا�z(" ا�(�وي ا� #*� �%(�c)ت ا�ح �اء.

   .HbA �1ض HbS) وf9�c �ه [ـ  !y�3 9-.%&� ا�z("ا�(�c)ت ا�ح �اء
")zت < �اء 9-.%&� ا�(cآ�
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http://www2.lifl.fr/~touzet/M1/tp2.html

HbS وا���)ب HbA!�&@ ا���&#� ا� �ا�&� 9#)ر$� [&@ �fء 9@ ا���)ب 

 = ��cf� b%0�!HbS @1 HbA �-&9W�0/ال ا�ح � ا�.VAL [ـ GLU ر^R 6 إ= [)
إذن zQ(" ا�(�c)ت ا�ح �اء(ا��83) �9!�ط [+�&*� ا���)ب ا�/�9ي(ا���و!&@).

.�8&kد [�و!&@ [-&�ي أو و���] R��0! �83�(Q .@&!ا��83 وا���و @&] �^B1 أي أن ه-)ك  
 ا��را�� وا���و!&@؟   و��� أن آ8z-) 1@ و��د B1^� [&@ ا��83 وا���� ا��را��. Q ) ه� ��&*� ا�*B^� [&@ ا����

   �¥�)[� 1@ هYا ا�0,)ؤل $#�0ح درا�� ا���� ا��را�� ا� ,��ل 1@ !�آ&� ا���)ب ا�/�9ي.
.HbA و�fء 9@ ا� �ر�� N%1 HbS ا��0ا�� �fء 9@ ا� �ر�� 2 وc1 :" ا�B)zن 

 ")z1ا�  ")z2ا�
� ا�#�ا1/ اWزو!&� [)�0:-)ء ا�#)1/ة & � �Q ه](z! ـ  9#)ر$�: ه-)ك T R^17 ر �Q ADN �&آ�! �Q Rا� 0ح( HbA] [)�#)1/ة�و ا��0 �1 

A �Q ADN �&آ�! �Q R)ا� 0ح HbS. إذن </�] ��8ة ،
 إ�N%1 HbAN �0,9ى ا���و!&@ و[)�0)�� !ح�ل VAL [ـ  N%1 GLU �0,9ى ا� �ر�� أدى إ�N ا��0/ال ا�ح � اA �-&9W [ـ T ا��0/ال  -

HbS.(�83ا�)ت ا�ح �اء(c�)2&� �(" ا�! Nي أدى ا�Yا� 
 �Q ا� �ر�� وا���و!&@: !�!&� ا�-&(%&�!&/ات @&] �^B1 ـ إذن ه-)ك  ADN.@&!ا���و �Q �&-&9Wض ا( >Wح/د ��&*� و!�!&� اc يYه� ا� 

- [�و!&@؟  ا�*B^� �9ر��4-   
�R !ح] إ��اف ا� �ر�)ت(B]�0&,�0,9ى ا� N%1 آ&� ا���و!&-)ت�! R0c ADNا�-�اة �Q ) ا� ���دةb&(Q N3" ا?�)رات 9@ ا�-�اة إ�! 

�R ��0آ&� ا���و!&-)ت.B]�0&,ا�
             �]�.! Paul et Goldstein:

R! �z9 ط� ��<¨  أن3 و�*] هXY اCW&�ة داC" أ9&�� 1)دf-9 �cو�1 ا�-�اة 2 و[*/ أن أص�y ا?�*)ع �Q ا�-�اة 1 و�� أ�Q ��&9 و
 R�B]�0&,ا� Nإ� �z0$4ا?�*)ع ا.

.R�B]�0&,ا� Nوج �9اد 9@ ا�-�اة إ���] �>�c اYه
 !b^�0 ا�-z)�)ت ا��%�ARN.�c- إذا أ�C*-) ا9W&�� ا� +* � [)�-�اة ��ª0&� أ$cf )ت ه)� � �ح � $�وي 

�R �1)رة 1@ < � $�وي ر��cزي       إذن B]�0&,ا� Nا� �اد ا��0 !��ج 9@ ا�-�اة إ�ARN. 
:ARN[-&� و 9(�$)ت         

 9@ 009)�&� 9@ ا�-&(%&�!&/ات وآ" $&(%&�!&/ 0c(�ن 0cARN:@9(�ن 
��8ري �Q � > -      H3PO4

 

�(� ر��cزي         -C5H10O5
 

�&�0زc@ و [/= C@9: آ�ا$&@،G: أد$&@،A      - ^�ا1/ أزو!&�:  :T /.$ U."&� أورا
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     ARNm ADN

http://ead.univ-angers.fr/~jalouzot/genetique/courshtm/chap2/chap2-2.htm
http://www.geneticengineering.org/chemis/Chemis-NucleicAcid/ARN.htm

ADN و 9ARN#)ر$�     

ADN ARN
b1(�9 ���� ���� وا</

ا�,(� ر��cز $)^® أآ,.&@ ا�,(� ر��cز
ACGT ا�#�ا1/ اWزو!&� ACGU ا�#�ا1/ اWزو!&�

آ0%� آ�&�ة آ0%� ص2&�ة
    �^B1ADN  ــ]ARN:

 9%30#� [ه، c ( 9/ل N%1 و��دBc ¯&> ARN<¨ و ��د أ�fاء �7T!ADN @9 ا���&#� ا�0)�&� ر�f.� �c�7.9 �T>B � �+&+�! Rء 9@ 
 @&] �^B1ADN و ARN. 

 c-0#" ا���� ا�-)!� Transcription ¯&>°,$ @1 ا�-,° ا��را��  أيARN إ�ADN N !�&@ ا���&#� ا�0)�&� آ&8&� ا$0#)ل ا�+)[� ا��را�� 9@
���N%1 R �(" رB]�0&,ا� Nل ا� �ر�� إ�N ,c ARNm

" *c Rcf$أ ARN ����� �c�8! N%1 از� &��] ADN�,> إد9)ج ا�-&(%&�!&/ات ا�ح�ة N%1 ف�zc R� ،(7�,$ 9#/�9 ا� �ر�� ا� �اد �Q 
 �cح�! R0c ا� �ر�� �c(7$ N3" إ�c (9/-1زو!&�، وW9" ا�#�ا1/ ا()!ARN از و� &��] ARNm.
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http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/

� [/ا�c ا=�0-,)خ إ�0c(7$ Nه و ه(Yا R0c $,° 1/ة ^9@ �9 Rcf$Wت ا(�cf� 0#" 1/ة-! :�kت 9%ح�(�cf�ARNm./>ن وا� �Q 
 

ا$�T ا��وا[ط
1 2 3 4 5 6

             �^B1 ARNm�&ا���و!&-)ت: و !�آ 
   (7&Q م/*-c @)� �& �B]�0&,آ" ا� (�$)ت ا� N%1 ت !ح�0ي(c�&0)] ص�BC ح��$ ADN و ARN�&-&9ذ�} !�)ف إ�&7) أ< )ض أ /*] ، 
�ARN  .RوB]�0&,ذا'� �0,9%® 9@ ا�

c :" ا� �&)ن ا�0)�� ا�-0)'� ا� ح3":
 

 

8� 1/د اW< )ض ا9W&-&� ا� /�Q �.9 ا���و!&-)ت، [)�Q ��(0)ن  �0cARN&@ أن [*/ آ" <#@ �ـ  !�c ARNض( >Wه� ا� ,��ل 1@ د�9 ا 
ا�Q �&-&9W ا���و!&-)ت.

 !�آ&� ا���و!&-)ت:          
                   �]�.! *Nirenberg  :

 

 9*&@ و !z(" [�Y} و</ة ر�cf9.!�ص" هYا ا�*)�R إ�N �789م ا��f9 ا��را�� أي أن آ" �f9�! �c/&!�&%)&$ �&�B إ�N < � أ9&-�
أن 1/ة و</اتوهYا c*-�  64= 43 < � أ9&-� ��&*� ه� Q ،20*/د ا��0اQ#)ت ا�  (-� �¥�)رة إ�N 4و[ ) أن 1/د ا�-&(%&�!&/ات ه� 

  �cf9ر(N-*9 ي < � أ9&-�( $#�ل أ$7) [/ونW �&zc = (7�*]ح � أ9&-� وا</ و� f9�!.و �cf9ن ='ح� ا��</ات ا���)! ض( >Wا 
 �&-&9Wا ���Le code génétique ا��f9 ا��را��)  �7ا� -)

http://www.biomultimedia.net
 

3ا$�T ا��ا[ط ـ 2ا$�T ا��ا[ط ـ 1ا$�T ا��ا[ط
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http://www.emc.maricopa.edu/faculty/farabee/BIOBK/code.gif

ا$�T ا��ا[ط :BCص�    
 

:ا�N  وا� �ر��=(] ARNm��Q( ا�N  !�آ&� ا���و!&-)ت cح0)ج *    
� &� ص2&�ة z0c(" آ" وا</ 9-7) 9@ و</ة ص2&�ة وو</ة آ�&�ة، و!0(�ن آ" و</ة  وه� * ر��cزو9)ت   B]�0&�9ARN@  �1&)ت 

� &�.ARNrر��cزو�9 (B]�0&�) و9@ [�و!&-)ت 
     *ARN) "^($ ARNt �cf99&-&� ا�ح�ة <,� ��&*� �9)د ا��</ة ا��Wض ا( >W0® [-#" ا�cو ،R�B]�0&,�(] ا� ���د) ا� ���د

 "8�.ARNtأ
 < � أ9&-� ��&*�.20أ< )ض أ9&-&� وه�   *  

�)^� � �b%0 �9ا<" ا��0آ&�، 39/ره) ا=�B#0ب ا�+)^�.  *   
    * .�+z-9 "9�1ا

�&-&9Wض ا( >Wا �*]ARNtزوم��cرARNm

�&-&9Wض ا( >W9&-�11اWا�ح � ا [&�:! �^�9 
2�cf9�9)د ا��</ة ا�� 

 و</ة ر��cزو9&� آ�&�ة1
 و</ة ر��cزو9&� ص2&�ة2

 

* ��&� !�آ&� ا���و!&-)ت:   
®&�%! @) c �&ه�ة !�آ(kا���و!&-)ت �Q ">�9ا ��B� وه� �&�(�: أ

.:Nو�Wا� �<%� ا *   �cا��ا[طا��/ا �T$ا
-       N%1 زو9&� ا��23ى��cا��</ة ا�� [&�:! ARNm Nو�Wا �cf9ي !(�ن و</!ه ا��Yا� AUG. 
 .B9(> Met 9*ه < � أARNt �-&9 وص�ل       -
!:�&] ا��</ة ا����cزو9&� ا�(��ى و [/ا�c 1 " ا����cزوم.      - 

ا$�T ا��ا[طا=�0+)��  * ا� �<%� ا�:)$&�:
 �B9(> �C 9*ه < � أ9&-�  9+)[� �%�</ة ا���cf9 ا� �ا�&� .ARNt وص�ل    - 
 -    @&] �c/&0�&] �+]را ")z!Met @&] �+]ر ا��ا(+z$9&-� ا� �ا�� واWوا�ح � ا Met و ARNt �^(� و��د) زوم��c2)در ا��c يYا� ATP( 
 -   .�c/&0�&ا�,%,%� ا�� �Q �&-&9Wض ا( >Wا b1(�0! اY)وا</ة و ه �cf9زوم [�</ة ر��c0ح�ك ا��c

ا$�T ا��ا[طا�-�c(7 * ا� �<%� ا�:)�:�:
 -     )�cf9ا��</ة ا�� Nزوم إ���c3" ا��c (9/-1UAA أو UAG أو UGAb^�0c �-&9أي < � أ Nإ� �&z! = (7$أي أ N-*9 وه� [/ون ( 

 N ,!آ&� ا���و!&@ و�!.b^ و</ات {�Y]
. وR0c !ح��c ا�,%,%� ا��&�ARNm�c/&0 !�08ق و</!� ا����cزوم 1@ [*�7 ) ا��*� و1@      - 
 -      �-&9W38" ا�ح � ا-c Met�c/&0�&1@ [)^� ا�,%,%� ا�� .

 ��cf� � ��! R0! :�k9%ح�ARNm ت(�cf� 8,� !�آ&� 1/ةc (9 اYز9-� وه �&Cª0] @)� زو9)ت��c9@ 1/ة �9ات 9@ ��ف 9. ��1 9@ ا��
ا$�T ا��ا[ط$�8 ا���و!&@. 
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http://webpublic.ac-dijon.fr/pedago/svt/schemassvt/article.php3?id_article=619

ا$�T ا��وا[ط
54321

 

http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/ 

fichier.zip([�$)�9 �%0ح &") 9@ ا�-,° ا��را�� إ�N !�آ&� ا���و!&-)ت

 و رآ� [�و!&@ARNmا$,° 
9:)ل:

 @c� !1:": !  ا� ,0-,° �ـ �&t ء 9@ ا��&&طf� �&�(0ا���&#� ا� ADN.�9ر�� 
ATGCCCTGTGCCATCAAGTAA

ا�Yي !0ح(�Q R !�آ&�ه هXY ا� �ر��.009)�&� اW< )ض ا9W&-&� ا� +)[#� �%��و!&@ ـ ا1ط 1
.A 9@ ا�%��� ا� ,0-,° [)�-&(%&�!&/ 10 ر^C R</د $0&.� ا��0/ال ا�-&(%&�!&/ ـ 2

ا?�)[�

 

@c� !2 :ا��ا[ط �T$ا

 

www.khayma.com/fatsvt
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