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كروموسومات تحمل المعلومات اكتشف العلماء  أن ال -1

 الوراثية في الخلايا حقيقية النواة 

   DNAيتكون الكروموسوم  من البروتين  و  – 2

جزء من  أيو أجريت تجارب العلماء للتأكد أن   – 3

و   البروتين (هو مصدر المعلومات     DNAالكروموسوم ) 

 الوراثية 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 قام العالم جريفيث 

ب وتأكد أن المادة  بإجراء تجار 

   DNAالوراثيــــــــــــــــة هي 

 

 

درس العالم جريفيث سلالتين 

من بكتيريا المكورات الرئوية 

 السبحية  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تجــــــــربة جريفيث 

  الملساء   S السلالة من نوع   

 تسبب مرض الالتهاب الرئوي  -1

 لديها غلاف سكري  – 2

 مستعمراتها ذات حواف ملساء  -3

 بسبب وجود الغلاف السكري 

 

  الخشنة  R السلالة من نــــوع 

الالتهاب لا تسبب مرض  -1

 الرئوي 

 لا تمتلك غلاف سكري  – 2

مستعمراتها ذات حواف  خشنة  – 3

 عند تنميتها على بتري 

الخشونة ترجع لغياب الغلاف  

 السكري 
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 ( )  الخطوة الأولى   إجراء التجــــــــربة على الفئران في أربع خطوات  مت

 الاستنتاج  المشاهدة  التجربة 

 

قام جريفيث بحقن  فأر التجارب 

ببكتيريا المكورات السبحية من نوع  

S  الملساء وكانت البكتيريا حية 

 

 

 

 

الملساء    Sالبكتيريا   يموت الفأر

قتلت الفأر  فهي 

مسببة للمرض 

 ومميتة 

 الخطـــــــــــــــــــــوة الثانية   

 

 الخطوة الثالثة

 الاستنتاج  المشاهدة  التجربة 

 

قام جريفيث بحقن  فأر التجارب 

ببكتيريا المكورات السبحية من نوع  

S   ميتة   الملساء وكانت البكتيريا

 وتم قتلها بالحرارة

 

 

 يموت الفأرلا  

 

الملساء    Sلبكتيريا ا 

 الميتة   لم تقتل الفأر 

الميتة   Sاذا البكتيريا  

 لاتسبب المرض  

 الاستنتاج  المشاهدة  التجربة 

 

قام جريفيث بحقن  فأر التجارب 

ببكتيريا المكورات السبحية من نوع  

R   لايوجد لديها  الحية  الخشنة

 غلاف سكري 

 

 

 

 

 الفأريموت لا  

 

الحية    Rلبكتيريا ا 

لم تقتل الخشنة  

 الفأر 

 Rاذا البكتيريا  
 لاتسبب المرض  
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 وزرعها  وجد أن خصائص البكتيريا الملساء هي الواضحة قام جريفيث بعزل البكتيريا من الفأر الميت 

 التحــــــــــــــــــــول  :ـ هو انتقال  المادة الوراثية  من البكيريا الميتة إلى البكتيريا الحية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاستنتاج  المشاهدة  التجربة 

 

قام جريفيث بحقن  فأر التجارب 

ببكتيريا المكورات السبحية من نوع  

R   الخشنة   الحية  الغير مميتة

لايوجد لديها غلاف سكري  مع 

المقتولة بالحرارة      Sبكتيريا

 أيضاً وهي مميتة  

 

   Rلبكتيريا تحول  ا أريموت الف  

 الحية الخشنة   

إلى البكتيريا الملساء 

الحية  المميتة والمسببة 

 للمرض  وقتلت الفار

وانتقل العامل المسبب 

  للمرض من البكتيريا

 الملساء إلى الخشنة
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قام  آفري وفريقه  بتحـــديد الجزئ  المتسبب في التحول لسلالة البكتيريا الخشنة  الغير مميتة  -1

 مكارتي ( -يود  ماكل -العلماء هم ) آفري    إلى  البكتريا الملساء المميتة 

 

 إلى نوع مميت     Rالعالم آفــري  بفرض أن السبب في تحول السلالة قام   -2

 الحية   وتحولها إلى نوع مميت   Rالميتــــــــــــــة  إلى     S  هو انتقال  مادة معينة  من السلالة    

 افترض أن المادة هي    - 3
 

 

 

 التجربة الأولى 

 التجربة الثانية 

 

 

 

 الاستنتاج  المشاهدة  التجربة 

 

 قام آفري  بخلط مكونات 

 إنزيماتالميتة  +  S المكورات  

 R + مكورات   محللة للبروتينات
 الحية 

 

 أريموت الف  

 

ليس هو  البروتين 

السبب في تحول 

إلى نوع  R السلالة 

 مميت 

 الاستنتاج  المشاهدة  التجربة 

 

 قام آفري  بخلط مكونات 

 إنزيماتالميتة  +  S المكورات  

 R + مكورات   محللة للدهون
 الحية 

 

 أريموت الف  

 

ليست   الدهون 

هي السبب في تحول 

إلى نوع  R السلالة 

 مميت 

 تجارب آفــــــــــــــــري 

 دهون  DNA RNA بروتين 
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 التجربة الثالثة 

 التجربة الرابعة    

  1944ملخص تجربه آفـــــــــــــري ومساعديه   

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 الاستنتاج  المشاهدة  التجربة 

 

 قام آفري  بخلط مكونات 

الميتة  + إنزيمات   Sالمكورات  

  R+ مكورات    RNAمحللة لل 

 الحية 

 

 أريموت الف  
  RNA   ليس هو

السبب في تحول 

إلى نوع  R السلالة 

 مميت 

 الاستنتاج  المشاهدة  التجربة 

 

 قام آفري  بخلط مكونات 

الميتة  + إنزيمات   Sالمكورات  

  R+ مكورات   DNAمحللة لل 

 الحية 

 

    رألا يموت الف 

  DNA هو السبب

 R في تحول السلالة 
 إلى نوع مميت 

LENOVO
Highlight

LENOVO
Highlight

LENOVO
Highlight

LENOVO
Highlight
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 بدأ العالمان هيريشي ومارثا تشيس  بدراسة الفيروسات -1

 البكتريوفاج ( -التي تصيب البكتيريا ) لاقمات البكتيريا  

  DNAتتكون الفيروسات لاقمة البكتيريا   من البروتين   و   -2

داخل   DNAمن خصائص الفيروس  أنه يقوم بحقن    - 3 

 ونحن نعرف ذلك الأن وقبل التجربة  لايعرفوا ذلك()  البكتريا 

إلى تغيير المعلومات الجينية للبكتيريا  على   DNAيقوم  – 4

 نحو يدفعها إلى إنتاج   المزيد من الفيروسات ) لاقمات البكتيريا(

 (    DNAولأن الفيروس  يتكون من ) البروتين و   - 5

 لابد أن يحقن أحدهما داخل البكتيريا  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

كان الواقع يفترض أن البروتينات هي التي تتحكم   -  6

 بالمعلومات الجينية 

 بسبب التركيب المعقد و  ألأحماض الأمينية المتعددة  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 قام العالمان بتحضير فئتين من الفيروسات سمح للفيروسات  

  بمهاجمة البكتيريا لكي تتكاثر من خلالها 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  تجارب  هيرشي و تشيس 
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 ( 32 -جعل الفيروسات في المجموعة الأولى تتكاثر في وجود )  فوسفور مشع    – 1 

جعل الفيروسات في المجموعة  – 2 

  35 –تتكاثر في وجود الكبريت الثانية 

 

  السبب في ذلك

  DNAوجود الفوسفور في  –أ 

 وعدم وجوده في البروتين 

 

وجود في 32P  يعني ذلك أن  -  

المجموعة الأولي  العلامة الدالة على 

DNA    بوضوح 

 

   DNAوجــود  الكبريت في البروتين  دون وجوده في  –ب 

إليها  نلاحظ أن   :ـ   سوف تحتوي الفيروسات الناتجة على المادة المشعة التي انتقلت

  اذا  كانت المادة التي انتقلت هي    ___

 هو المادة الوراثية  DNA يكون          32- الفوسفور –أ     

 يكون البروتين هو المادة الوراثية التي انتقلت    35 – الكبريت –ب   

 هو المادة الوراثية DNA  وجعل وجود مكونان محددان تلك التجربة مثالية لإثبات أن 

 والبروتين    DNAالفيروس المستخدم في التجربة يتكون من ال  –أ 

لا تستطيع الفيروسات التكاثر بنفسها لأنه يجب أن تحقن مادتها الوراثية  في الخلايا  –ب  

 للتكاثر 
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 هو ممثل المادة الوراثية التي انتقلت   DNAوفرت التجربة دليل قوى على أن 

 من جيل لأخر 

المميز بالفوسفور     DNAالفيروس ذو 

 32-المشع 

 35 -الفيروس ذو البروتين المميز بالكبريت 

تم إنتاج الفيروسات بوجود  فوسفورمشع   -1

 DNAوالفوسفور ينتقل عبر 

 تم إطلاق الفيروسات على البكتيريا  -2

سوف تقوم بحقن أحد مكوناتها  -3

 داخل الفيروس

 لإكتشاف المادة  التي حقنها الفيروس  -4

 قاموا بوضع البكتيريا داخل أنبوب   -أ 

تم وضعها داخل جهاز الطرد  –ب 

 المركزي  لفصل مكونات البكتيريا 

في الجهاز تدفع المواد الأثقل للأسفل   –ج 

 في الأنبوب على شكل حبيبات 

التي لم تدخل  الأخرىالمواد  والسوائل  –د 

 البكتريا  بقيت طافية أعلى الأنبوب 

الأسفل  فيالحبيبات ) البكتيريا (    -هـ  

 ( 32P     (32-فوسفور مشع تحتوي 

  DNAإذن المادة التي إنتقلت هي   –و 

   35-تم  إنتاج فيروسات بوجود الكبريت  -1

ونفترض ان الكبريت سوف ينتقل عبر  

 البروتين 

 تم إطلاق الفيروسات على البكتيريا  -2

 تم وضعهم داخل جهاز الطرد المركزي  – 3

وجدت  بعض السوائل طافية وتحتوي  – 4

    35-على الكبريت  

السوائل وبقايا الفيروس التي لم تدخل  – 5

 البكتيريا  

 الكبريت مميز للغلاف البروتيني   -6

 البروتين لم ينتقل  إلى  البكتريا  – 7

 ؤكد ليس له علاقة بالمادة الوراثية مما ي
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 بعد تجارب هيرشي وتشيس تأكد للعلماء  -1 

 هو المادة الوراثية     DNAأن   

 ؟   DNA مم يتكون الحمض النووي منقوص الأكسجين  -2

  ـ   يتكون من النيوكليوتيداتج :   

 البنية الأساسية   بي  إية  ليفينحدد العالم    -3

 DNAهو الوحدة البنائية  للـ      للنيوكليوتيدات  

 

 النيوكليوتيد من تتكون  – 4

 قاعدة نيتروجينية  -أ 

 سكر خماسي    -ب 

 مجموعة فوسفات   -ج 

 

5 

يتكون من النيوكليوتيدات المتتابعة  

 ويشكل شريط مزدوج 

 DNAبنية  ال   
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 لبوريناتا البيريميدينات 

 

 كون من حلقة واحدة   وتشمل تت

 الثايمين  -2السيتوزين             -1

 اليوارسيل  – 3

 تتكون من حلقتين  وتشمل  

 جوانين  – 1

 أدينين  – 2
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قواعد نيتروجينية  –سكرخماسي      ج  –مجموعة فوسفات        ب    

 القواعد النيتروجينية  وتشمل  

 

 النيوكليوتيدات 
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 كمية  قام بتحليل  -1

 السيتوزين  –الثايمين      د  –الجوانين       ج   -ب     الأدينين     –أ 

 لفة  فكانت النتائج لكائنات حية مخت    DNAفي  

 كمية الجوانين   تساوي  كمية السيتوزين -أ

 كمية الأدينين تساوي الثايمين   -ب

  البنية التساؤل حول

 وحـــــــــــــد العلمــــــــــــــاء  جهودهم وقدموا معلومات محورية تجيب عن أسئلة متعلقة ببنية  

  DNA  

 روزاليند فرانكلين   –أ   

 موريس ويلكينز  –ب 

 فرانسيس كريك  –ج 

 دجية واطسون   -د 

 

 

 

C= G وA=T 

 تشتت الأشعة السينيةاستخدم تقنية  ويلكنز -1
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 الشهيرة وضحت   51التقطت الصورة 

 حلزوني لولبي هو جزيء   DNAأن 

 مكوّن من سلسلتين من النيوكليوتيدات

 حول بعض ملتفتيين 
 

 

 

 

 

 DNAتركيب  

 سكر خماسيمن سلسلتين خارجيتين يتكونان  - - 1

 بشكل متبادل فوسفاتو

 سكر خماسيمن  - 2

 معا   الأدينينو الثايمينيرتبط  -3

  ثنائية  هيدروجينية برابطتين

يرتبط الجوانين والسيتوزين  بروابط  – 4 

 هيدروجينية ثلاثية 
  

 

 

 الشريطان الخارجيان يتكونان من الرايبوز – 1

 منقوص الأكسجين   بالتبادل   

 بروابط هيدروجينية ثلاثية  Cدائمًا مع      G ترتبط قاعدة  – 2

 برابطة هيدروجينية ثلاثية    Aمع     Tترتبط قواعد   – 3

 

المشهورة  51الصورة رقم ت التقط فرانكلين  -2

 الان

 و كريكواطسون  -3

 DNAبناء نموذج لجزيء 

 DNAمــــات ــس
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  الاتجـــــــــــــــــــــــاه

  DNAمن السمات الفريدة الأخرى لجزئ  - 1

 هي اتجاه الشريطيين 

 

 يطيين عكس التوازي اتجاه الشر – 2

ونلاحظ ذلك من وضعية ذرة الأكسجين 

 في السكر الخماسي  

  DNAبنية ال  
DNA   

عند الطرف العلوي بالنسبة لإتجاه 

السكر يوجد كربون خماسي  غير 

 primeأولى   5مرتبط وتقرأ  

عند نهاية الطرف  بالنسبة لآتجاه 

السكر يوجد كربون ثلاثي وتقرأ  

 primeحر غيرمرتبط أولى    3
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 يوضح الشكل اتجاه جزئيات الكربون في جزئ السكر – 2

 عند الطرف العلوي   - 3

   ( يوجد كربون خماسي
-

 ( prime  5أولى         5  

 عند الطرف السفلي   – 4

يوجد كربون  ثلاثي ) 
-

 prime 3 ى (  أول  3  

 نيوكليوتيدة ترتبط مع نيوكليوتيدة أخرى من الطرف  ال – 5

   3أو الطرف   5ذرة كربون      

 طرف حر غير مرتبط  5عندما يكون ذرة الكربون رقم   - 6

 والعكس صحيح  (  3إلى    5يقال طرف   )      

 يطلق على اتجاه الشريطين عكس التوازي  – 7

 (  5و       3س :ـ   لماذا ترقم نهايات شريطي الحمض النووي بالرقمين   )  

 ه ذرات الكربون في السكر الاجابة :ـ   بسبب اتجا  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  لانإعـــــــــــــــــــــــــــــ

 DNAنشر واطسون وكريك خطاب يوضح فية بنية  1953في عام  – 1

 ويضع فرضية لتناسخة   DNAوكذلك كيفية تواجد  – 2

 ودعم ويلكينز    و فرانكلين     بنية واطسون وكريك   - 3
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  مليون زوج أساسي من النيوكليوتيدات 245مليون إلى  51يتراوح طول الكروموسوم من 

  سنتيمترات  5نيوكليوتيدة حوالي  140يصل طول 

  يلتف الحمض النووي حول البروتينات الهستونية 

 كي تتسع له نواة الخلية الحقيقية

   حول البروتينات الهستونية ADN لماذا يلتف 

 تولد مجموعة الفوسفات شحنة سالبة – 1

 باتجاه بروتينات الهستونات   DNAوتجذب   

  النيوكليوسوماتموجبة الشحنة وتكون 

 

 

 بنية الكروموسوم 

 بدائية النواة 

في   DNAيتواجد جزئ  -1

 السيتوبلازم 

الحمض يتكون من حلقة من   -2

 الهستونية النووي والبروتينات

 النواة  حقيقية

يتواجد بها كروموسومات  – 1

مفردة وخيطية  ويتكون من  الحمض 

 والبروتين 


