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- ا	�%$�#ي ا	$)اوج -1

F+
→→→→ F- F   وا,�$+�ل  ا	���� -1-1

Hfr →→→→ F- و ا,�$+�ل   Hfr 
ن ا	.-"� - 2- 1%�

ر�� ا	.#ا12 ا	
را��� 0
ا��� ا	$)اوج  -1-3
ا	!$+�3

- -�!�تا	ورا��  II

  ا	:�ج��9	�8 دورة ��6ة (ا	 ورات ا	�����5$  -1-1

T4( 

������ دورة 	
�ة ( ��)و�����ا	ا	 ورات    -1-2
λ) ا���ج

 ا	:��=أو ا	�+�  ,�$�+�لا -2
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I-Genetics of Bacteria       - �

ر��
ورا�� ا� I  

Escherichia coli, colibacille ou E. coli

��م 1885       Theodor Escherich ا������  

             

وا	-�!�تورا�� ا	�%$�#"�  :���9 

Theodor Escherich ( 1857 - 1911)

!�#�وي-أ���!� 
��ر
و�و �ط

ب أط��ل، 
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 : (Conjugaison bactérienne) 
ري  ا��زاوج - 1��
ا�
���ب دورا   F  أو ���ل ا
��س ا
��ز��د - 

ا
�&��ر��
دى  ا
��سر$���� #" !� �� 

 ) ���+��� و، ���*� �ؤ�)� و، �ذ&رة - و+ (

.ا
�&��ر��  �DNAن  % 2 �,&ل -

F E. coli ا
�" �*�وي ا
���ل    -  ���!

و ھ" ��ذرة ��ن ا
�,�$ر  +F �ـ��رف    

وا	-�!�تورا�� ا	�%$�#"�  :���9 

و ھ" ��ذرة ��ن ا
�,�$ر  +F �ـ��رف    

.ا
ط�����

F E. coli ا
�" �2�+ر 
����ل    -  ���!

F-  �ـ��رف 
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Edward Lawrie TATUM
(1909-1975) 

�+��م ��$زة �و�ل #" ا
طب ورا)" أ�ر�&"
:�ن&ل  �3 1958
��م  ا
��2و
و���و  

- Joschoa Lederberg

- George Wells Beadle
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Joshua LEDERBERG (USA, 1925-2008) 

who, with his wife Esther, discovered the process 

of bacterial recombination. 

He was awarded the 1958 Nobel Prize in 

Medicine 

for this and other discoveries.



-Fوا'!�&�ل  F  (facteur F)ا�%��ل -1- 1 ←  F+

(J. Lederberg & E. L. Tatum, 1959)

F- و F+ #" �!�وط �ن !���  -

.(Pilis) �وا�ط� و*دات   F- ���!
�� F+ - ���!
�� ل ا

(Pont Cytoplasmique)  -  ,&ل ��دھ� أ��وب�زا��
جوا


���دة ا
ورا)�� �رو�و��ز�"��ر (                     (

وا	-�!�تورا�� ا	�%$�#"�  :���9 


���دة ا
ورا)�� �رو�و��ز�"��ر (                     (

F ���رر ��!� �ن ا
���ل )  Donatrice واھ�� (  F+ - ���! ل&

 .(Réceptrice  ) ���+���
ا F-   ���!
إ
6 ا
�ن طر�ق آ
�� ا
*�+� ا
��د*ر��     F ���+ل ��!� ا
���ل ـ  

(Cercle roulant : Sigma)          

  3 ‘← 5‘ ���; ا
!�ط ا
�2رد ا
دا!ل 
�!��� ا
���+��� #" ا:���ه  -

.ا
!�ط ا
)��" ��+6 دا!ل ا
!��� ا
واھ�� 
��م ����; ذا�> -
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:Hfr →→→→ F- و ا'!�&�ل   Hfr 1-2 - �
��ون ا�)�
�Hfrـ���6 *��=� ا
!��� ا
�&��ر�� و، ا
�&��ري ��
&رو�و�وم ��F�*م أ*���� ا
���ل - 

(High Frequency of Recombination)     

(Haute Fréquence de Recombinaison)   


��*�دات ا
�د�دة(                  "
��
)ذات ا
�&رار ا

��د ا
�زاوج ��&�ر !�ط وا*د �ن ـ DNA  3>د �و��.F و�ط" �� �ن ا
���ل ا
!��� ا
واھ�� 

  ��
��ر أ��وب ا
�زاوج �?����� . F- ���+ل ا
!�ط ا
�2رد �*و - 

وا	-�!�تورا�� ا	�%$�#"�  :���9 

  ��
��ر أ��وب ا
�زاوج �?����� . F- ���+ل ا
!�ط ا
�2رد �*و - 

3‘← 5‘ ���; ا
!�ط ا
دا!ل 
�!��� ا
���+��� #" ا:���ه - 

.F ��!� @�ر �&���� �ن ا
���ل   F- -  ���!

�� �� �رث ا�@

)م ��*�ل ���3 ,ظ��� . ا
!��� ا
���+��� &رو�و�وما
!��� ا
واھ�� �DNA  3��د�C ��ض �ط3 -

.@�ر ا
��د��� DNAـ ا

�ن ا
�زاوج ذات ا�*�دات ورا)�� �د�دة :!��ف - �����
 وا���ت��دة �� �&ون ا
!��� ا
. ا
���+��� وا
!��� ا
واھ��  &رو�و�و�"
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وا#ط� ا��زاوج ا���&ط* -1-3 �
: ر#م ا�)را+ط ا�ورا�
(Elie WOLLMAN & François JACOB, 1957) �
!�وذج �-,ر �� ر

- ��
��

�!��� ا E���: Gal+, Trp+, Leu+, Strs : Hfr   

Gal-,  Trp-, Leu-,  Strr   و      : F-

(Glu +Leu + Trp + MM) : (MC)   ����& �$�� "# زاوج�
��

(MS): ��=ز )�ث ��$�ت ا��!����ـ �م 

وا	-�!�تورا�� ا	�%$�#"�  :���9 

 �+

:IIIا�

+� :IIا�

+� :Iا�
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 �+

:Iا�

Str + Trp + MM  

- �
��
 I: ���و ��6 ا
��$�  Hfrا

 ����* �=�Fو����ن�ر����

- �
��
ا�Fو�� : ���و ��F-  6ا
- �$��
Leuإ
*�  6����I  �=�Fا

  -�Fن ا
��:ت ا
�د�دة ����� ���و  -

"�
   +��Leuنا
ا����ت  و ا

 �+

:IIا�

Str + Leu + MM 

- �
��
 II: ���و ��6 ا
��$� Hfrا

 ����* �=�Fو����ن�ر����

-�
��
ا�Fو�� : ���و ��F- 6ا
- �$��
Trpإ
*�  6����II  �=�Fا

 -�Fن ا
��:ت ا
�د�دة ����� ���و  -

+Trpوا
�" ا����ت ا
�ور)� 

 �+

:IIIا�

Gal + Str + Leu + 

Trp + MM

-  �
��
 III: ���و ��6 ا
��$�  Hfrا

 ����* �=�Fو����ن�ر����

- �
��
ا�Fو�� : ���و ��F-  6ا

 �$��
 Galا
ـ�!��ر�F=� : ���ط�III 3ا

 -�Fن ا
��:ت ا
�د�دة ����� ���و  -

  +Galوا
�" ا����ت ا
�ور)�




��ن  -��
#" ��$� &����،  ���<=���� ل ا

 ،ا
��زاو��*�6 ��2 ل ا
!��� �G!ذ ����ت و�ر�=� ��دھ� و��د #�رات ز���� �*ددة  -


�زاوج 
2�رات ز���� ھ"  -�� �=
 E�� ت���� 6��، 15، 10، 5و�ذ
ك �* ل 
  ،د��+�...20


��ر#� �ر&��=� ا
ورا)"،)م �وزع ��6 ا
)�ث ��$�ت ا��!����  -  


�� ا
&رو�و�و���وا
����� ھ" ا
!ر�ط�  -��
:ا
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  �!
أ)د �
د��+ق �ن ا��زاوج 5
%د 

ا��زاوج ا
&�فرج ا�%
!� �,رض 
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 �

ا�زرع 3� 

+�ت ا!�)�

 �+

3ا�

+� 2ا�

+� 1ا�

 (MC)      �+

 ���5ا��ا��زاوج 


ر
� ا�!�� ���
ا#�!��ج ا�)ر
ط� ا�ورا�
� �5#��� ا�



��ـــــــــــ�ل

� ـ ��*د ��Hfr ري ھو�
+a+, b+, c+, d+, e+,f: �ر&��=� ا
ورا)" ا

3� �
�� F- "*���
.  a, b, c, d, e, f : ذات ا
طراز ا

  )م �+�ت إ
6 ��$�ت @ذا$�� ا��!���� ،د��$ق 5 ا
�زاوج ���=�� ��6 �را*ل �نـ أو�ف 
:و&��ت ���$C ا:�*�دات ا
�د�دة �و<*� #" ا
�دول أد��ه. 
��*�دات ا
�د�دة

ا'�	�دات ا� د
دة.ـ ار�م ا
!ر�ط� ا
ورا)��  
Recombinants 

)د(ا�ز�ن 
Temps (min)

a, b, c+, d, e, f 5'

وا	-�!�تورا�� ا	�%$�#"�  :���9 

a, b, c+, d, e, f 5'

a, b, c+, d+, e, f 10'

a, b, c+, d+, e+, f 15'

a, b, c+, d+, e+, f+ 20'

a+, b, c+, d+, e+, f+ 25'

a+, b+, c+, d+, e+, f+ 30'
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II- Genetics of Bacteriophages II     )ا�%��
�ت( ا�����تورا��  - 

   

وا	-�!�تورا�� ا	�%$�#"�  :���9 

Bacteriophage T4  ري ا���م
��
ا�
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�ن طرف  F1915ول �رة ��م ) ا
��)��ت(ا
�&��ر��  :���تا&�,2ت  ـ

م ا
�&��ر�� ا
�ر�ط��" ��(1877 – 1950)  Frederick W. TWORT.

1940
م ��,ر  ورھ� إ: ��د  ـ  
��6 ا
&رة اFر<��،  ��&�ر�و#�ج�زيء  1031 و �+در ا
����ء �+دار ـ

 "
. �ز�$�ت 
&ل !��� �&��ر�� 10و*وا
). �Natureن ا
��!� ا
�ر��� �ن ����  2016 ���2"�دد (
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Bacteriophages (coliphage T1) attached to a bacterial cell



:(Cycles lytiques)  -1 -1-  �
5
ا�دورات ا��	5 II

(Virulent)(T4  ا���ج������ دورة 	
�ة (         

  (RMS) ��6 ���+��ت @,�$�� !� �   Virion  ا
ـار���ط  -

.(E. coli) cellule hôte 
!��� ا
��$ل    ��

. #+ط دا!ل ا
!��� ا
��$ل �>ا
!�ص  DNA T4 ا
ـ �*+ن ا
ـ - 

RNAm   6

!��� ا
��$ل  إ�� DNA ���; ا
ـ   - 

.�، ��ظ���� و �ر&���������ت ا�ز��وإ
6 �ر RNAm ا
ـ��ر�م ـ 

وا	-�!�تورا�� ا	�%$�#"�  :���9 

.�، ��ظ���� و �ر&���������ت ا�ز��وإ
6 �ر RNAm ا
ـ��ر�م ـ 

: -#, �+* ا�(
ج �'&#
تواـ 


 ا�4����
ت�, إ�2
ج 1"د وا/.  ـ1��

 1, ط.&5  ا�(��
.ا�72.ارا�7


  ـ2�
.)E. coli(ا�>��
 ا��
;:  DNAھ"م وأ��
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:(Cycles lysogéniques) 
�ا�ا�دورات  -1-2- !
5
زو  II

(Tempéré, Non Virulent)( λ ا���ج������ دورة 	
�ة (  

DNA  )م ��!ذ ا
,&ل ا
دا$ري  دا!ل ا
!��� ا
��$ل، �>ا
!ط" ا
!�ص     λ ا
ـ  �*+ن ـ 

.��ر���ط طر#�>

Prophageا
ـ��!  �، ��ط��   ا
�&��ري ��وا�3 ��
&رو�و�وما
*�+"  DNA ا
ـ��د�C ـ 

.ا
!��� ا
��$ل &رو�و�وم��<��ف  ا
�رو#�ج��<��ف  -

.ا
�&��ري، 
�د!ل #" ا
دورة ا
�*����� ا
&رو�و�وم�ن  ا
�رو#�جأ*���� ��2 ل  -

وا	-�!�تورا�� ا	�%$�#"�  :���9 

.ا
�&��ري، 
�د!ل #" ا
دورة ا
�*����� ا
&رو�و�وم�ن  ا
�رو#�جأ*���� ��2 ل  -
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:(Transduction) II ا��� �أو ا�!&ل  '#�!&�لا -2- 

.�&��ر�� ���+��� �وا�ط� #�روس �&��ر�� واھ�� �*و DNAا�W��+�ل ھو ����� �+ل: �%ر
ف

:وھ��ك �و��ن �ن ا:���+�ل  -

:(T. Spécialisée) II ا���)-ص '#�!&�لا -2-1-  

.  ا
�&��ري ��زيء #�رو�" ��<C ا
&رو�و�وم�ن �ط�� �*ددة ھو ����� ا�د��ج  -

����� ھو ا
و*�د ا
���" λ وا
�رو#�ج��. 

  <�# Cذي ��د�
E. coli ا
�2جا  &رو�و�وما
و*�د �ن وا
�و�3  -

وا	-�!�تورا�� ا	�%$�#"�  :���9 

  <�# Cذي ��د�
E. coli ا
�2جا  &رو�و�وما
و*�د �ن وا
�و�3  -

.Bio ا
ـو ����ت �!��ق   Gal λ ا
ـ�+3 ��ن ����ت �!��ر  

:(T. Généralisée) ا�%�م  '#�!&�لا -2-2-  II

   (V. Mature) ا
�2روس ا
��<C ����وما
�&��ري   DNA  ال �نأي �ط�� ھو ����� ا�د��ج ـ 

: ا
���2تدر�ت 
دى  ا:���+�ل�ن  ا
�وعو! �$ص ھذا  -

.Salmonella typhimurium P22  �ـا
!�ص    E. coli   و ،    P1 �ـا
!�ص  
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 A"#!�5 :  

  )ا��.&
( F+، وھ@ �?2�
 �, �(< ا��*�
 �Hfr :)5, S4, S3, S2, S1(S*=ت  �5"&�&.�27��
 E. coli .ل و�Cد 

 ا���ز  ا��ا�#
تا�4"ول ا�#�ا�@ &�EF أز���*� Gإ� Gو�Hا 
.-Fا�+*�
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