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  : ��د��
��ل ���� �ن  ـ
وھ! أو��ت �&���� و��ت $�# ا��راد "! ا �ظ�� ا
ورا��� ����ول ھذا ا

&�ر��� ا
�ط�ق ا
�ووي، ، ا
,رو�و�و�!&�ر��� ا
�ط�ق ، ا
(��د
��ا
ورا��  : �ـ&��� 
، أ�0د�� ا �وة، وا
ورا�� ا ���؛ا
���و�(ز���


&(�� ا
�,��ر�� ��ل  ـ�"E. coli   وي $�# $���ر إ�1"�� �ن�0� �� ��
  DNA ا
ـ�3

.(Plasmides) ا
�(ز��دات���# 

ا�()و�����&ا��را
� %	رج ا���	ق  :���8 

  

ر����5 ���16"� 
ـ  ,رو�و�و���ا
�واة $�# ھ��5 ) ا
��4�40(ا
&(�� ا
���زة ,�� �0�وي  ـ
DNA  !" !"�1�7إ�و,و�در����7و  ���دا��1راء �(�&
.ا

��رو��ت، ا
�,��ر��  ا
,رو�و�و�!و����ر أ��1 ,����ر &�رج ا
�ط�ق  ـ
 و��ض ا
 و�طور $(�� ا$���د ���د
�� ا
�! ���ش دا&ل &(�� أ&رى، �0ث �3
�� ��  ا
ط�0
ب

.$وا���7�5�د��� �? 
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:(Plasmides) ا�
�ز��دات ـ1
 ا
,رو�و�وم����ل ����� $ن ���4ل و ����@ ذا�! ھ! $���ر ورا��� ذا��� ����? �و�ود 

���&�
.  ا
ر��5! 

ا
ر��5!، و �ط�ق  ا
,رو�و�وم��د�B "! أو ����ل $ن أن ) و 
�س ,ل(
��ض ��,ن ـ 
 Cأ���م إ�1"��  ($���7 ��ط�(Episomes :.  

 ا
ـ�0زون �و�د دا&ل ا
&��� ,�4�0ت ��4�D �ن ا
�,��ر�� ا
��رو"�   ا
�(ز��دات���? و ـ 

DNA زدوج�
.ا

، ا
�(ز��دات�ن ��&�  30 - 5�0�وي ا
&��� ا
�,��ر�� �ن  -

ا�()و�����&ا��را
� %	رج ا���	ق  :���8 

، ا
�(ز��دات�ن ��&�  30 - 5�0�وي ا
&��� ا
�,��ر�� �ن  -
�&�� 100–50ا
&��5ر $�#  ����� �0�وي -
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F ا�
�ز��دأو ) %
�ل ا���س ـ %
�ل ا��!و
�(أـ ا�"�!ر 
  (Plasmide ou Facteur de fertilité)   :


دات ا�	�و��  ا�
�ز��داتب ـ ���:�و%�ن �ن ا����
ت ��7 و: Rا���
و�� �


دات  ـ1ب ـ ���  :ا�	�و�� ���
ت ا���
و�� �
�طر��4 �&���� $ن ا
����ت ا
��4و��  R �(ز��دات�ر�ز 
�����ت ا
��4و�� 
�����4ر "! ـ 

  .ا
ر��5!ا
�,��ري  ا
,رو�و�وم
�����4ر "! 


ر�ز  E. coli"!  ا
,رو�و�و�! ا
��ر���و����ن"��( �ر�ز 
��ن ��4و��  ـ��Strr ����� ،

ا�()و�����&ا��را
� %	رج ا���	ق  :���8 


ر�ز  E. coli"!  ا
,رو�و�و�! ا
��ر���و����ن"��( �ر�ز 
��ن ��4و��  ـ��Strr ����� ،
.Smا
���4ل "�,�ب  ا
�(ز��ديا
��ن 

����ت ���طر $�#  ا
�زاو��� R �(ز��دات�0ث �0وي : ا��زاو�� ���
ت ا���ل  ـ2ب ـ 
.ا
��زاو����ن ا
&(�� ا
�,��ر��  DNA ا
ـ$���� �&��ق ��وات ا
�زاوج و �4ل ,ل �ن 
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�ز��دات* R  ��
: و ا�!	� ا�"

��ل "Jن  .ا �واعأن ��&ط# 0وا�ز  R �(ز��دات���ط�? ـ �
  E. coli"��# ���ل ا

��ورا�ن ، و "�5ت K �ر��1 أ&رى Proteusو 
�3
�� �� �Lوي ا
��و��   (Flore)ا

L� �7ن ���ش "! �ر$�ت $�
�� �ن ��1دات �0و�� ����و
� �وا�ط�  R �(ز��دات C���

.  $وا�7�5


�(ز��داتو ���ءا $�# ذ
ك ��,ن ـ  R   ل ھذه أن���4ل إ
# �,��ر�� �ر��1 ��د�� �

ا�()و�����&ا��را
� %	رج ا���	ق  :���8 


�(ز��داتو ���ءا $�# ذ
ك ��,ن ـ  R   ل ھذه أن���4ل إ
# �,��ر�� �ر��1 ��د�� �
Salmonella ) و�5د��������
ا��7ل �0د ����� : ا
دو����ر������� Shigella )و( ا

، )إ���� ا ���ء

�س ا
���ل �ن ا
��1دات ا
�0و�����C �ذ
ك ھذه ا �واع ا
�ر��1 أ��1 " ـ�
. ��4و�� 

�0ر ا�����ل ا
��1دات ا
�0و�� $�# و 
ذ
ك و �ن أ�ل ا
0د �ن ھذا ا
&طر ����ن  ـ

,ن 
��ف ��4# ��ك ا
0دود �3ر ا P&�ص ذوي ا
K�0ت ا
�0دة �ن ا
�رض ا
��دي ،


م �����7ول ��
��ر �ن أ�ط�ر ا, !".
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2-  &
:  ا�"��0/��ريا�-,	ز ا��را
mitochondrial-DNA (DNA-mt)

034
ت ��&��1"ر0
 2000 - 500ا,��
ن *�( )��
  '&�ي  - �
� 

 ��0"م و��دھ#��� ،
  .ا�'#3اء

ا�()و�����&ا��را
� %	رج ا���	ق  :���8 
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�ر  DNA ا
ـ$�# ,��� ����� �ن  ا
���و,و�در���0�وي ـ P� ذي

�دد �0دود �ن ا
�رو����ت ا
���.  ا
�ر,���� و ا
وظ�5


�رو����ت  ا
���و,و�در����,���,�� �&��ق �رو����ت ,�� ��د أن  ـ�� ���&
�&��ف $ن ��ك ا
 !" �4�&�
:  ا
�واة، "��د ��( أن
دى ��4�40ت  ا
���و�(زما

  ؛��
�,��ر���R�P ��ك ا
&���  ا
���و,و�در��ا
�و�ودة "!  ا
ر��و�و��ت ـ     
�7 ��س ا
4د 
��ك ا
�و�ودة "!  
����و,و�در�� �RNA-rز��5ت ا
ـ  ـ     
.ا
�,��ر��

ا�()و�����&ا��را
� %	رج ا���	ق  :���8 

)ا
�0وان ا
��وي %1 و، ا
�و��1 %99( ا م $ن طر�ق  DNAmt ا
ــ ���4ل 

زوج �ن  86000، و ��,ون �ن ��م 4�05! �طول  �ز�S$��رة $ن DNAmt ا
ــ و 

دى ا
4وا$د S. cerevisiae 4وا$د 16569، و

دى  زوج �ن اH. sapiens.  Rوز�

، دا
�ون 107 �ـا
�ز�5! �4در 


ـ  زوج �ن ا
4وا$د 3 .109 �ـ��Dر ��4ر��   �ز�Sـ "7و إذن �� ���&
ا
�ووي  DNAا

&(�� ا���6ن.
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ا�()و�����&ا��را
� %	رج ا���	ق  :���8 

 2000 �0�وي &��� ا���6ن ا
وا0دة $�# ـ
  ،���و,و�در��

  �ن �ز�S 10إ
#  �5ن �0وي  ���و,و�در��و ,ل  ـ
DNAmt.

�ر 
ـ ��ن  1�DNAmt37م ـ P�22  زيء�
ARN-t ،13  ن و��رو�ARN-r.
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�د���ت
دى  ـ
�Pد "! �ر���  DNA-mt ا
ـ��د أن  ا
 R�را�P ض��:

����ن  ـ)�
�ران 
��و�ف   AGAو  AGGاP�
Stop       وض$Arg،  

�ر   AUA ا
,ودونو ـ P�ـ�
 Met  وض$Ile،  
�ر   UGA وا
,ودونـ P�ـ�
 Trp  وض$Stop.



»"ا�!+�رات"ا�ط*رات ا��
ز و  ���رة* Petites »:
طور $�#  (Saccharomyces cerevisiae)�P��ل دورة ��0ة &��رة ا
���  ـ

  .(2n)وآ&ر ���5!  (n)أ�0دي 

)  ا
���!( ا
�زاو�!������� ا
طراز ا
�زاوج ط����� ��ن ا
&(�� ا
&1ر�� ا �0د�� �0دث  ـ

a   وA،  

�,ون &(�� &1ر�� ��د�B ھذه ا
&(�� �0ث  ـ ��5���(2n)  7دP� !�
  ���وز��ا�����4 وا

�����5 �,ون ) ا
��ر$م( �4�4P ��)& ���ا م�� ���&
.أ�Dر ���0 �ن ا

ا�()و�����&ا��را
� %	رج ا���	ق  :���8 
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:ا����"�رات�,�ل 
�����5 �د �د&ل  ـ
و  I ��وزيا�����4ن "! �را0ل �ر�و��� ��4دة �0دوث ا
&(�� ا
&1ر�� ا

 ا
���وز��ا����4�Kت ، 
�&1? ,ل ���7 
����� �ن (n) أ�,��أر�? �را��م �����  II ��وزي
.ا
����و�� �,و�� �����رة

�زرع &(�� ا
&��رة ا
����� و ,ذ
ك، ـ
$�# ���5  (2n) ا
���وزي$ن ا��4�Kم 

ا�()و�����&ا��را
� %	رج ا���	ق  :���8 

$�# ���5  (2n) ا
���وزي$ن ا��4�Kم 
�Dذ��، �&1? ,ل &��� 
�����ت ا���4م 

، ����� �����رة����و�� 

Saccharomyces cerevisiae (n = 16)دورة ��0ة &��رة ا
&�ز 
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�ن ا
�����رات  % 2ـ  ����1  ���ري أط��قا
����ء "! ��ز &(ل ���ف ا
4رن ا
��1!  ـ
  ا
�����رات،��4ر�� ��0م ���4 ��0م ��Dر 

»" ��Dرات"أط�ق $���7 ا�ط(ح  ـ Petites » #
و ا
ذي  ا
�ط���Sوھ� ، و أر�? ذ
ك إ
 #
�س  ��ود �دوره إ��
.���و,و�در�����3Cytochrome oxidase ��7ب ا�ز�م ا

» ا
ط�"رةأ���ط ط�ر�� 
��(Kت �3و�د $�# ا �ل ـ  Petites ���ن :  «Kأ0دھ� �ووي، وا
.اK&ر�ن &�رج �ط�ق ا
�واة

ا�()و�����&ا��را
� %	رج ا���	ق  :���8 
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�ظ7ر �وار�� ) ا
,رو�و�و���ا
ط�رات ��0و
� "! ������7 (ا
�وو��  ا
ط�"رة "�
�(�(تـ 
��
�,ون ا "راد ا
����7) ا
�ر��( (+)و &(�� ) ا
ط�"رة( (P)"��د ��C�4 ��ن &(�� : ��د

(+/P) طراز�
2 (+) :��
P,ل 
���ر�م  ا
��وز��، و�,ون ا
�وا�B ا
�ظ7ري ا
�ري����0  : 

2 (P) رات���ط! ���� !�
.$�# ا
�ر��ب��Dرة و �ر�� ، و ا

ا�()و�����&ا��را
� %	رج ا���	ق  :���8 
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ط*رات ، "4د أ��ت ا
����ء أ��7 ��0ل �ن أ!ل �
رج �ط
ق ا��واة ا�ط
.رةـ أ�� ا
�(Kت 
 
  .0��د��
�ظ�ر �وار�

�ن ا ��د��  17ھو ا
0رف  Pأو  rho( (-P)أو  (-rho) �ـ�ر�ز 
�7  ا�ط*راتھذه ـ 

ر�� ا�طراز (+P)أو  (+rho) ، $�# $,س &(��)ا
�و�����.

ذات ا2!ل �
رج ا��ط
ق  ا�ط
.رة.��1ن �ن ا���0ت و �د ��,ن ا
����ء �ن ا
��رف $�# ـ 
:ا��ووي

ا�()و�����&ا��را
� %	رج ا���	ق  :���8 

:ا��ووي
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 :(Petites neutres)ا��	
�دات  ا�!+�راتـ 
:�ن &(ل ا
���7ن ا
�وا
! ��د
�����K B5 �0ث أ�,ن ا
�0ول $�#  

ا�()و�����&ا��را
� %	رج ا���	ق  :���8 
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م ��
ـ "! أوا&ر أر������ت ا
4رن ا
��1!، "�ر ا
Boris EPHRUSSI (1901 - 1979) 


�ط�رة  0:  ��4ط ا
�وارث rho- !" ?4� �7و�,
 ،
.و
�س ��
�واة ��
���و�(زم$��ر ورا�! �� �و�د 

ا
��Dرات ـ و �د ا�C1 "��� ��د أن &(�� 
.,��� ا
���و,و�دري DNA ا
ـا
���0دة ���7�4 

ا�()و�����&ا��را
� %	رج ا���	ق  :���8 

Boris EPHRUSSI (1901 - 1979)

رو�!$�
م ورا�� "ر��! �ن أ�ل 
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ت ا�!+�راتـ �

  :  (Petites supressives)ا��
ـ ,�� "! �0
� ا
��Dرات ا
���0دات، "Jن ا
,����ت ��4د �در��7 $�# �&��ق ا
�رو��ن 

���ر $ن ����7 �ظ7ر�� "! ا
&(�� ا
����7 ، و �&��ف $ن ا و
# "! أ��7 ا
���و,و�دري
��5���
.ا

:ا
�وا
��ن ـو �د أ�,ن ا
و�وف $�# �و$�ن �ن ا
,����ت و"ق ��ط! ا
���7ن 

ا�()و�����&ا��را
� %	رج ا���	ق  :���8 
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ا�()و�����&ا��را
� %	رج ا���	ق  :���8 
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�����5ت �0�وى أ�ل �ن  �Rا
,����ت  
���Dرات ا
���و,و�دري DNA ا
ــ �م ا
�L,د �ن أن 
ا
C=G  ـ��4ر��� DNA و,و�در���ري ���
.  ا
طراز ا

  -rhoا
,����ت  
���Dرات ا
ط�"رةا
�(Kت  ���و,و�در�� ���DNAت ا
درا��ت ,ذ
ك أن ـ 

R� ���1ت�ت ( ا�K�04د"( )Deletion (إ�1"�تو(Addition)   #
$د�دة، ��� �ؤدي إ
  .ا
���و,و�دري�&��ق �Pد ط�ري 
��رو��ن 

���Dر P,��7 $ن P,ل  
���Dرات ا
ط�"رةا
�(Kت  ���و,و�در��
و0ظ  أن ـ ,�� 

ا�()و�����&ا��را
� %	رج ا���	ق  :���8 

���Dر P,��7 $ن P,ل  
���Dرات ا
ط�"رةا
�(Kت  ���و,و�در��
و0ظ  أن ـ ,�� 
.ا
�(Kت ا
�ر�� ا
��د�� ���و,و�در��
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����د�� -ا
�و
!$دد �0ت و0دات 

ا
�دد ا
�&�ق ا
�دد ا
,�!ا�6ز�م

���و�(زم��

ا
�دد ا
�&�ق 

���و,و�در����

ا
&���  ا
���و,و�در���6ز���ت ا
������� "! ا
�&��ق ا
�0وي  ا
����د�3
��� $د�دات إن  ـ
.���و�� ورا��� �وو���ن  ا��داءا ��
���و�(زما
&�ز �&�ق  �&��رة

.و ا
�دول ا
�وا
! �وC1 ذ
ك
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Cytochrome 

oxydase

743

Cytochrome b, c1761

ATP ase972

Ribosome52511
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 :  (Three-parent babies)ـ ا2ط*
ل ����و ا2
وة
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 2016"! ����7 �����ر 
أ$�ن وKدة ط�ل أرد�! �7ذه 
ا
����4، �0ت إPراف "ر�ق 
ط�! أ��ر,! ���4دة ا
د,�ور 

"! �ر,ز  �,
��5ون 
"!  ھوب ��و&�و�� 

��و�ورك، و
,ن أ�ر�ت 
ا
����� "! ا
�,��ك ���ب 

.ھ��ك" $دم و�ود �وا$د"

World's first baby born from new procedure using DNA of three people
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����داتـ ا���
ز ا�ورا�� 3�:(DNAcp)ا���راء  �


������ت ا
را���  ا
,�و�(�ت DNA ا
ـ$زل ـ  �����
ذات أوزان ,دوا5ر ��4�D �زدو�� ا
أ,�ر ��ض ، و �ن �م "�0�وى ا
���و�� دا
�ون x 10 6 95ـ  �85ز���5 ��راوح ��ن 

S�P

ـ �ن ��ك ا
&���  ا��DNA و,و�دري���
.ا

 !
، "��� ,�ورو�(�ت $��1 50ـ �0�وي ,ل &��� ������ &1راء "! ا
��و�ط $�# 0وا
.�DNAcpز��5ت  10ـ  8 $��1�1م ,ل 

 R� 120، و زوج �ن ا
4وا$د 160000ـ  ��120000ن  DNAcp ا
ــ ���_ طول �زيء 

���ر أ�7��3 
����� ا
�ر,�ب ا
1و5!�ورP� �0ث ،.
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� %	رج ا���	ق  :���8 

���ر أ�7��3 
����� ا
�ر,�ب ا
1و5!�ورP� �0ث ،.
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��درج �ن ����0ت �ن ا 
وان ظ�ھرة و�ود  CORRENSدرس ا 
���!  1908ـ "! $�م 
  .(Mirabilis jalapa)"! أوراق ���ت Pب ا
��ل ا &1ر ا
دا,ن إ
# ) ا 
���و(ا ��ض 

 #

���و�(زما
��وا�دة  ا
�(���داتـ ���ت ا&�("�ت ا 
وان إ��.
) �3ر $�د��(�3ر ��و��  �(���داتا
��ر�ش  ا
��را���س���ت �و��1ت  ���و�(زم��0ل �0ث  ـ

 #
.  ا
&1راء ا
��د�� ا
�(���دات���16"� إ
��ر ا
��ر�ش ���4ل �ن &(ل ا م ، "Jن "! �0وب ا
��4ح ا
�(���داتأو ا��دام  
�ذرة�ظرا ـ و L�

��ر ا $راس ا
ذ,ر�� ��1�� �دا أو ���د����( ��د ��لL� و �,ون ،.


م ����! أ
���! وأول �ن �$
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Carl Franz Joseph Erich 

CORRENS (1864-1933)


م ����! أ
���! وأول �ن �$
 ��أط�ق $�# �وا��ن ا
ورا

 Cدل7وا��ن ��ط���  .

�1$ت أ�3ب أ$��
R �راء 
�0��ء 
�ر
�ن $�م 
��ف ا

1945.
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...�7 ا50�6	�	ت ا��	��3 
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