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� ا���� ا��را���� !
$#" ا���� ا��را��

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�(& &)'&� �%��� ا��را��
 

 �0*�ف ا�+�&*� ا�(& &)'&� �%��� ا��را�� $#�0ح درا�� ا� *+&)ت ا��B�.0&� ا�0)�&�:
Griffith (1929)!.)رب       

(ذاتS Smooth ا�V Pneumocoques   (B�&0)V :@&%)Z �S /[�! �0(B�&0)ت !, U ا� (�رات ا��'��Bا��S T% *0 هPQ ا�0.)رب 
.)9ح8[� (V/ون Rough R) وأ`�ى 9ح8[�

http://www.microbesedu.org/glossaire/detail.cfm?cle=94

 

Z U%1animations flash("  ا$[� ا���&#�                                                  

": B:ا�0.)رب PQه n'(0$ ��(0ا�./ول ا� 

ا�0-0)جU%1 �]>o9 �0,9ى ا�/ما�-0&.�ا�[�وف ا��B�.0&�ا� . ��1

S<#@ ا�q8ر V (�رات 1
�&>

 9 &�0 (<)دة) Sا� (�رات ا��'�9S�&>   �B(�رات �9ت ا�q8ر

<#@ ا�q8ر V (�رات2
R�&> 

(&> U#�B رات�)9R�&>   �B�'ا� (�رات ا��R �&r) �0& 9 �&r 
 <)دة)

S<#@ ا�q8ر V (�رات 3
9ح8[�9&�0(

(�9/79

(&> U#�B رات�)9S�9/79)�0&9 
)ا� ح8[�

ا� ح8[� ه� ا� ,���t 1@ ا�#/رة 
ا�  ���

<#@ ا�q8ر V (�رات4
R و9(�رات+�&> S

�0&9

R <&�+9(�رات 9S(�رات �9ت ا�q8ر
�&>

 S T��> �0& ا� R Uا�ح&� إ� S�&> 
wB�x @1 9)دة $#%70) إ�&7) (� )ه)

Griffith(ا� ح��� �%*�(V 

   Avery, Mac Leod et Mac Carthy-1944  رب(.!

 <&� (V*/ !�آ&�7) �% ح8[�) ه� �1)رة S@1 ا�ح&� �0ح��7) إ�R U ا� &�0 إ�S Uا� )دة ا��0 اo` @9 @9 T%#0$ل هPQ ا�0.)رب �0B&@ أن 
 �tB�[ADN�-*! �0وا� 

 Acide Desoxyribo-Nucleique .@&.,أآ �اي < � $�وي ر��Bزي $)�

��&� ا�0ح�ل ا��(0&�ي:        
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) ا��0 !�3ح �7)3 ا�ح&� (R ا� (�رات  ADNs �S ADN) n9/&S ]�ء 9@ 2 إ�U أ]�اء �2&�ة 0B (ADN).�أ 1 ا�ح)دة (VS*/ �9ت ا� (�رات 
.R إ�S U ا� ,���t 1@ ا� �ض. B*-� هQا $#" ��8 ورا�&� ]/B/ة 9@ ا� ح8[�ا�#/رة U%1 !�آ&� 

U%1 ا�*)!&)ت(S&�و�)ت !U%1 "8+0 ا��(B�&0)ت) :Hershey and chase !.)رب       ـ

animation Flash  ا$[� ا���&#�                                                                          
 

ا�ح3&%�:

:�%B (9 صo�0���B w (@ ا ( 9 (�o+$ا
 �tB�[ @1 ا���� ا��را�� �1)رةADN.ل ا=$#,)م ا��%�يo` 0#" ��1 ا�2�3&)ت-Bا�-�اة و �S ��� 0B ، 

 
� هADNPQ   9%ح���: $./ أ�B) ]�ء 9@ '(3` �*V �S (�(��0&/ة ا����اء �(-ه 0Bح(� اo�0,9ى ا� &�0آ�$/ري وا�� U%1 

ا�*�&)ت.
 درا�� ا�2�3&)ت:              -

ا$[� ا��واVط
1 2 3

: ا���B+� ا�2�3&� وا�3&�2 ا�2�3&�1-      
2&� $�� ا���S (Bo و�ط ا�S ��()0! �!(&0&ه، �� $��� ا=$#,)9)ت �S ا� �<%� �� �+B�` �0ا'&� 1-/9) !(�ن ا�2�3&)ت أآ:�?$.)ز�ا=

، V*/ ذ�� $�� ا���S (Bo و�ط $)�� ا��0!� <&� ا��0 ! -� ه.�ة ا�2�3&)ت 80V(&(7) � �2ل ا=$#,)ما�(���&,&@و��<) �V��S( 9)دة 
���B+� ا�2�3&� !��!��80� S-%0#ط ا�2�3&)ت �� $�3ره) B�%! /*V-7) �� $�!�7) أزوا]) <,� Z(%7) و�/ه)، إذن B (S/`" ا� )ء �%�Bo) و

9. �ع ��2&)ت ا��%&� ا��ا</ة.

! :" ا���&#� ا�.)$�&� ا���B+� ا�2�3&� �(" 9@ ذآ� و أ$:U ذV)�V ا��"، <&� �0B&@ أن آ"
 1/د ا�زواج2n �&> nا�2�3&)ت !�]/ Z U%1(" أزواج �B ��Q*�� 1@ ا�3&�2 ا�2�3&� 

و!, U هPQ ا��Bo) �-)'&� ا�3&�2 ا�2�3&�.
 أA(9 ا�2�3&)ت ا�o]-,&� ��2&)ت 09 )�%� و!, U 3 إ�U 11-/ آ" 9@ ا�.-,&@  ا�زواج 9@ 

 و1-/ ا�Qآ� 9(�ن XX@&&2�� @9ا��وج ا�`&� S*-/ ا�$:0B U(�ن 9@ ��2&&@ 09 )�%&@ 
  @B�B(209XY إذن ، X و Y  ( 7&%1 w%+B ،U:$آ� وا�Qا� @&V �&& 0ن 9@ ا�(-) B@&&2�3ا�
.ا�.-,&&@

2n= 3AA+ XYا�3&�2 ا�Q� �&2�3آ� ذ�V(V ا��" 
2n= 3AA+ XXا�3&�2 ا�U:$� �&2�3 ذ�V(V ا��" 

http://pst.chez-alice.fr/images/caryodro.gif 

 

�Bأ<)د (Bo` @1 �%)0$ ،�%�( 09 �&r (7$� أزواج ")Z U%1 ا�()'-)ت = !�!� ا�2�3&)ت �*V /-1 ـV (7� �9�B ،�&2�3ا�3&�2 ا� n

S(B�&0)V+� ��ردارB)ا��+)x£ا�Qرةا�(%�ا�ح3)نا�()'@
2n=64 2n=78 2n=202n=48ا�3&�2 ا�2�3&�

n=7
 n=1

 

:ا��0آ&� ا�(& &)'� �%2�3&)ت      2-
 09ح/ 9� �Vو!&-)ت !, U ه&,�0$)ت.ADNأن ا��2�3 9(�ن V  @9)�< � ADN ا�Qي B%�ن T-&V "1(8! ":9Feulgen (&1�$ !.)رب 

       ��  ADN  درا
ppsا$[� ا� %�  ADNا��0آ&� ا�(& &)'� �ـ  1-

 0B(�ن ADN:@9أ��T0 ا�ح% qة ا�$�B &� أن 
��8ري �S � > - H3PO4

�(� ر��Bزي $)�� أآ,.&@   -C5H10O4
 

�&�0زC،@B: آ�ا$&@،G: أد$&@،A - ��ا1/ أزو!&�:  :T.@& &! :
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-2      �&tB�.ا��-&� ا�:
 9@ ا�ح�3ل U%1 ا�*��o ا�9Chargaff(1950):�&�(0(-T أ1 )ل 

≈   1

 

 ADN.�1(�9 ���� ")Z U%1  $ �ذ]) �ـ Watson et Crick(1953)  ا�*)� )ن ا��0ح

": B  ـ� �&�(� و0B(�ن ADN: @9 ا�-&(%&�!&/ ا��</ة ا�
.G أوC أو T أو�A)1/ة أزو!&�  + < � S,�8ري + �(� ر��Bزي $)�� أآ,.&@

ا�-&(%&�!&/ات.  U ,B ��QV  ADN/B/*V $&(%&�!&/ات V4،�8%0�9)�0)�� ه-)ك 
 09()9%0&@ و�V @&0+�!�9اV+�0 ه&/رو]&@.T وA- ا�#�ا1/ ا�زو!&� 

 09()9%0&@ وo:V @&0+�!�9ث رواVط.G وC - ا�#�ا1/ ا�زو!&� 
ا$[� ا��اVط    

 

http://nicolas.cohen.free.fr/memoire/nicolas.htm

 �+�  �,(� ا����Bز $)��'5ا��V�)ن  !�!�ط ا�-&)%&�!&/ات ا� -0 &� �-8£ ا�,%,%�  wB�x @1 (7-&V ( &S ا�ح � ا��8,8ري �Vا
ا� �ا�� وه(Qا إ�7$ U)�B ا�%���. V)�0)�� !(�ن ه-)ك   �,(� ا����Bز $)�� أآ,.&@ �%-&(%&�!&/ '3أآ,.&@ �%-&(%&�!&/ ا�ول و ا�(��Vن 

@&!�> @&0B(7$
'5 و '3 
    9@ !� $3+%ح U%1 ا��0]&ه  

   3'---> 5'                                    
  �tB�[ أن ( VADN ($�)B أن �.B @&���%0 " ا�)B �)%S ،�1(�9 ���� �&�+#�09)دا ا� 

3'---> 5' 
5'---> 3' 

�9)دا ا��0ازي ADN$#�ل إن �����  
ا$[� ا��واVط
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3 2 1
 ��o1ADN:2�3&)ت�(V 

 Bح&ط tB�.V)ت �Vو!&-&�ADN`&&+)ت V(�09(� !, U ا��&&+)ت ا�-�و�x �S  @9 �$�)9 �Bر ا�,(�ن B[�7 ا�2�3&@ 9(�ن 9@
.(ه&,�0$)ت)

�B0()�� ا��&&+)ت ا�-�و! �B/&7 0ل ا� �<%� ا�o`ت(&ا�2�3 U ,! (" 31&)تZ U%1 �]0-!آ" و ) "3B�2 9(�ن 9@ ��&2&&@) و��
ا�0()�� أ�o` P(3ل ا� �<%� ا=��0ا'&�. هQا

http://www.linternaute.com/science/divers/dossiers/06/revolutions-scientifiques/15.shtml

 

ا$[� ا���&#�
 :ADN  ��&� !�)�1 ا�ـ 
`oل دورة `%�ADN:�B  !+�ر آ &� 

9@ ا�ح�3ل U%1 ا�-n'(0 ا�  :%� o` ،�Sل دورة `%��B `%&� 1-/ا� �]�دة �S ا�-�اة  9ADN(-T !#-&� 9@ �&)س و!�0� !+�ر آ &� 
ا���� ا��&)$� ا�0)��:

 �B�%ا�/ورة ا�� PQ�1 !�(" �9<%� ا�,(�ن 920/ة ه(� 19 �&r �1 وا=$#,)م(� �Z(� ا� M.�1 وا</ة(� 
 Uل �9<%� ا�- � ا�و�o`G1 �& 0#�ار آ� !o` .S�1(�0ل �9<%� ا��0آ&� B q (@ ا�01)ره) آ &� �x @9 ADN �S 7,3ر ا�,(�ن $o<± ا

.�S G2 �9<%� ا�- � ا�:)$&� 2q �0,0#� هPQ ا�( &� 2q إ�ADN @9 q Uآ &� 
 �&r ل ا=$#,)مo` (9أ�Z(� ا� M @9 �& )ا� PQ0 � هS 2q Uإ� q.

 �S إذن ��" ا�/`�ل �&r ا=$#,)م�Z(� �1 ا��%&� آ &� ا�(�! ADN.@&0-ا��%&0&@ ا�� U%1 0,)وي�(V (7*B�0ز� 
 �(@ !*�ف ه)!&@ ا� �<%0&@ !�آ&� ا���و!&-)ت.ADN = !20&� آ &� G2 و o`G1ل ا� �<0%&@ 
:ADN آ&8&� �9)�81 

        �V�.! Meselson et Stahl(1958)
ا$[� ا���&#�              

 �S(:)V �Bت 1)د(B�&0)V ا�*)� )ن � آ 3/ر ا�0&)!�، و�S N15��(*! /*V و�ط Bح�0ي U%1 آ%�رور ا��9$&�م qVزوت �#&" ADN(1.710(و�
�S(:آ T1/ة أ]&)ل أ��ح

 

 ADN(1.724) o&[ (ا 1&-� 9-ه وا��01اهQ`أ �� ،G0 �&8ا�زوت ا�� U%1 =ح�0ي إB = ط زرع� و!�0*) !*)�� 1/ةN14 وو�*)ه) �S و
.G3  وG2 ، G1أ]&)ل 

 

 

 ه.&-).ADN  ا�ـ ) وا��01ا هQا1.710ا��ADN �&8  و1.724 ا�:#&"ADN (آ:)�S و�&+� dADN=1.717 @&V : آ" ا��Sاد �G1 �7  ا�.&"

�&8` ADN 50% و ADN@&.50 ه% G2 "&.ا�

�&8` ADN 75% و ADN@&.25 ه%  G3 "&.ا�
ا$[� ا��واVط

21
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  �V�.!Taylor(1958)
                            �V�.0ا� " >flash

�)م V)�0.)رب ا�0)�&�:
 �S و�ط B T&#9ح�0ي U%1 $&(%&�!&/ إZ*)�1( !& &/B@) �� =<± ��2&)ت V*�9. ��1 أو�U 9@ $�0)ت ا��8لا��V�.0 ا�و�U: زرع 

 �Z(�9 �&r ا�-��0 أ�-)ء أول ا$#,)م PQور هQ[ (Bo`أ ")�0ا'&�.ا���`oل ا� �<%� ا=
 r /*V,%7) إ�U و�ط T&#9 1)دي Bح�0ي r @B/& &! U%1&� إZ*)�1، �� =<± ��2&)ت$�0)ت ا� . ��1 ا�و�Uا��V�.0 ا�:)$&�: $#" 

 PQور هQ[ (Bo` �*V �&$(:ب ا� . ��1 ا� ")ا��.�Z(�9 �&2�0ا'&� 9@ ا=$#,)م ا��`oل ا� �<%� ا=
 �V�.00)ت ا� . ��1 ا�:)$&�: $#" ا�:)�:�ا��$�*V �1، �� =<± ��2&)ت(*Zإ �&r @B/& &! U%1 ح�0يB 1)دي T&#9 ط� r /*V,%7) إ�U و

 PQور هQ[ (Bo` �:�(:جا� . ��1 ا� ")ا��.�Z(�9 �&2�0ا'&� 9@ ا=$#,)م ا��`oل ا� �<%� ا=

7" !�0� !+�ر هPQ ا�.�ADN.�tBا�B/& &0@ ا� �� $&(%&�!&/ ذو �)1/ة ازو!&� !& &@ �S "`/B !�آ&� ,B ��(0�(V و 
ا��(" أ : B[�7 ا?Z*)ع U%1 �0,9ى آ" ا�2�3&)ت وذ�� �S آ" ��&�2.

ا��(" ب : B[�7 ا?Z*)ع U%1 �0,9ى آ" ا�2�3&)ت وذ�� �S ��&�2 وا</ 9@ آ" ���2.
ا��(" ج: B[�7 ا?Z*)ع U%1 �0,9ى $�3 1/د ا�2�3&)ت وذ�� �S ��&�2 وا</ 9@ آ" ���2.

 flash< " ا�80,&�    !8,&�:   
 �tB�[ (���� �08قBADNن�)ا !0Q)8*" !()9" ا�#�ا1/ ا�زو!&�، هV /B/[ ���� 1%&ه /&�B ��(� ���� "آ ")�B0&@ ا��%&� وtB�[ 

U ,B (9 اQا��%&� وه �tB�.%� @&0%�( 9 �tB�.³ ا�,-�(V.
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http://webpublic.ac-dijon.fr/pedago/svt/schemassvt/

U ,B (9 اQأ�%&� وه �tB�[ "�3 آ$ U%1 �0 ا�ح8)ظB �81(� أ�-)ء ا�V  �]S(�81 ا�-�3 9ح(� �(. 

http://www.ac-rennes.fr/pedagogie/svt/cartelec/cartelec_lyc/premiere_s/vegetal/adn/adn.htm

 

ا$[� ا��واVط
ا��اVط1ا��اVط2

�tB�.ـ ا�-,³ ا�� ADN:
 �tB�[ �81(�9 أ�-)ءADN�7]!  �tB�.ات ا�ح�ة ا��0 !�(" 1&�ن ا�-,³ ا�/&!�&%)-%� �&.Bر/! (�و�0B هQا ا�-,³ ا�.��V �tB% �ة (!. &

9� ا<�0ام !()9" ا�#�ا1/ ا�زو!&� V)�-,�� �0%� ا� �0ا]/ة �S ا�%��� ا�-)�³ وذ�� !ح �%,%�U1/B �B�$أ �&�q! T  ADNاز� &��V 
P(.!ا �S �%,%,0+)�� ا��ا� ,�tل 1@ ا

5'---> 3'              
 

ا$[� ا��اVط
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!�&� ا���7 إ�U 1&�ن ا�-,³ 

http://ludwig-sun1.unil.ch/~vjongene/molbio/chat_6.htm

ا$[� ا��اVط

http://formation.etud.u-psud.fr/biologie/genetique/mutations/07replication_pro.htm

�*+#09 ��(+0�ا

�%309 ��(+0�ا

B�$أ " *B �� wB�80ا� �B�$أ �+�� ا�-&(%&�!&/ات�08B �ADNق ا�%���&@ ا� ( %&@ 0V(,&� ا��واVط ا�7&/رو]&-&� �Vا& .! U%1 از� &��V 
 �tB�[ �9 @&0%�( 09 @&0-V @&0tB�[ U%1 �B(7-ا� �S 0+)�� ا�,%,%� �%ح�3ل� ��V& �از ADN�S " *B ا��%&�. V ) أن ADNا�ح�ة =

P(.!ا �S ات/&!�&%)&-ا� � .B وا</ أي P(.!ا
5'---> 3'                                 

 !(�ن ا=�V �%309 ��(+0)�-,�� �%��� ا� �آ� �S ا!.)Pـ
5'---> 3'                                                                                   

  !(�ن ا=�V �*+#09 ��(+0)�-,�� �%��� ا� �آ� �S ا!.)P ـ
 3'---> 5'                                                                                    

 9 7/ و !*��Bه V-&(%&�!&/ات��V ARN& �از ?زا��  ADN 9 7/ و�S ا�-7)B �&>ARN "`/0B �Bح0)ج ا�-,�S ³ ا�ح)�� ا�`&�ة �S آ" �9ة 
ADN

 

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

 

ا$[� ا��واVط
654321
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http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/

 

www.khayma.com/fatsvt
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