
 1   مفھوم الخبر الوراثي                                                                                                       الأستاذ: یوسف الأندلسي 

الوحدة الثانیة، الفصل الأول: طبیعة الخبر الوراثي 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .Amibe: تجربة القطع عند الأمیبا 1 الوثیقة 
 

 127وھي عبارة عن كتلة بروتوبلازمیة مجھریة یتراوح قطرھا بین  الخلیة،  كائن حي وحیدة (الشكل أ)الأمیب
 ، غیر منتظمة الشكل تحتوى على نواة حقیقیة واحدة، وتتحرك حركة انزلاقیة بطیئة باستخدام الأرجل340µmو

. (Pseudopodes) الكاذبة
 .ة الأمیب ھذه تجربة القطع عندلمراحل تخطیطیة وما رس الشكل ب من الوثیقةیبین

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ماذا تستخلص من تحلیل نتائج ھذه التجربة؟ 
 
 

 الشكل أ 

قطع 

جزء غیر منوى 

جزء منوى 

 تكاثر

انحلال 

سیتوبلازم 

نواة 

 الشكل ب

. تجارب القطع والتطعیم عند الأسیتابولاریا: 2 الوثیقة 
 

  من بین الطحالب الخضراء Acétabulariaتعد الأسیتابولاریا 
 نوعین ل  أ رسوما تخطیطیةشكلالیمثل  والبحریة الوحیدة الخلیة.

 من ھذا الطحلب.
 

  ومساعدوه بتجربة القطع والتطعیم على Hamerlingقام 
. النوعین المذكورین أعلاه من طحلب الأسیتابولاریا

 

  ظروف ونتائج ھذه التجربة.شكل ب من الوثیقةال بیني
 

. حدد الھدف من ھذه التجربة )1
 .ضع فرضیة تفسر بواسطتھا تشكل القبعة )2

 
 

 
 

 

 الشكل أ

Acétabularia  
Mediterranea: Am 

Acétabularia  
Crénulata: Ac 

قبعة 

وبر جذري 

ساق 

Acétabularia 
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Acétabularia 
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 إزالة النواة
الجزء القاعدي 

  Amلطحلب 
 

Am 
 

 زرع نواة
 Acطحلب 
 

 قطع قطع

 زرع نواة
 Amطحلب 
 

الجزء القاعدي 
  Acلطحلب 

 

Ac 
 

 الشكل ب
ضمور  

 وانحلال

جزء قاعدي 
 غیر منوى
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 Xénope (Crapaud) تجربة الاستنساخ عند العلجوم : 3 الوثیقة 
 

  Gurdon، قام العالم قصد تحدید تموضع الخبر الوراثي داخل الخلیة
  بتجربة على سلالتین من العلاجم: علجوم عادي (متوحش) 1960سنة 

 وعلجوم أمھق (أنظر الصورة جانبھ).
 قام ھذا العالم بأخذ نواة خلیة معویة لشرغوف أمھق، وزرعھا داخل لقد 

 بویضة علجوم عادي، بعد أن قام بتعریض ھذه البویضة للأشعة فوق 
  بھدف تدمیر نواتھا الأصلیة.UVالبنفسجیة 

 النتائج المحصل علیھا. و الرسوم التخطیطیة أسفلھ مراحل التجربةتمثل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 من تأكید المعطیات الواردة في تجارب التقطیع Gurdonبین كیف مكنت تجربة  انطلاقا من معطیات ھذه التجربة،
 الخلوي عند الأسیتابولاریا بخصوص تموضع الخبر الوراثي.

 
 

 

علجوم أخضر 

بویضات غیر 
 مخصبة

بویضة بدون نواة 

 اقتلاع النواة من خلیة معویة

بویضة بنواة 
 خلیة علجوم أمھق

 علجوم أمھق

 علجوم 30
أمھق 

 UVتدمیر النواة بواسطة 

 : ملاحظة مجھریة لحافة جذر البصل.4 الوثیقة 
 

تعطي الأشكال أمامھ  
صور الكترونوغرافیة  

لملاحظات مجھریة لحافة  
جذر البصل. 

 
انطلاقا من تحلیل ھذه  
الوثائق بین كیف یتم  

التكاثر الخلوي؟ 
 

   30 µm 

 : مراحل الانقسام غیر المباشر.5 الوثیقة 
 

 
صورا الكترونوغرافیة لبعض الخلایا في طور الانقسام.  5  الوثیقة الشكل أ منعطي ي

 

 . والتعلیق علیھا زمنیابعد ترتیبھا 5، و4، 3، 2، 1 من الصور  لكل صورة مناسباأعط عنوانا )1
 

في طور الانقسام. نباتیة وحیوانیة رسوما تخطیطیة لملاحظات مجھریة لخلایا5  الوثیقة الشكل ب منعطي ي  
 

  وعدد الصبغیات. ماذا تستنتج من ذلك؟أعط الأسماء المناسبة لعناصر كل رسم ثم حدد اسم كل طور )2
 ؟صف أھم ممیزات كل مرحلة من مراحل الانقسام غیر المباشر )3
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 : مراحل الانقسام غیر المباشر.5 الوثیقة 
. صور الكترونوغرافیة لبعض الخلایا في طور الانقسامالشكل أ:   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

     

1......................................... 

2........................................  

4........................................  
5........................................  

3........................................  

6........................................  

1........................................  

2........................................  

4........................................  
5........................................  

3........................................  

 ......................................7 
6........................................  

1......................................... 

2........................................  

 ........................................3 

 ........................................4 

1........................................  

2........................................  

3........................................  

ت:
غیا

صب
 ال

دد
ع

...
...

...
...

...
...

...
.. 

 

                       خلیة نباتیة                                                                       خلیة حیوانیة
  في طور الانقسام نباتیة وحیوانیةرسوم تخطیطیة لملاحظات مجھریة لخلایاالشكل ب: 
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: مفھوم الدورة الخلویة. 6 الوثیقة 
  مظاھر الصبغیات الرسم التخطیطي أمامھ،بین ي

خلال دورة خلویة.  
 ھذه المعطیات؟  تحلیل منخلص  ماذا تست

 
G1 =  .............................................................. 

S  =  ................................................................ 

G2 =  .............................................................. 

P   =  ...............................................................

M  =  ............................................................... 

A  =  ................................................................ 

T  =  ................................................................ 

G2 

G1 
G1 

G1 
G2 

S 

S 

P 
M 

A 

T 

 .Griffith : تجربة 7 الوثیقة 
 

 Les بملاحظة المكورات الثنائیة الرئویة Frederick Griffith قام العالم الإنجلیزي  1928في سنة 
pneumocoques :وھي بكتریا تسبب التھاب الرئة، وتوجد على شكلین مختلفین ،

  شكل یحتوي على محفظة (علیبة) ویكون لمات ملساء، نرمز لھا بالحرفS (Smooth).ھذا الشكلتمیز ي  
 حاد (ممرض). بكونھ

  شكل بدون محفظة ویكون لمات حرشة (خشنة)، نرمز لھا بالحرفR (rough). شكل غیر حادال ذاوه. 
 

  غیر معدیة، قام ھذا العالم بالتجارب الملخصة على الجدول التالي:R إلى بكتریا Sفي محاولة منھ لتحویل البكتریا 
  ؟Griffith ماذا تستنتج من خلال تحلیل نتائج أبحاث 

 

التجر
تحلیل دم الفأر النتائج ظروف التجربة بة 

    

   

غیاب 
المكورات 
الرئویة 

 

   

غیاب 
المكورات 
الرئویة 

 

    

 
 

 حیة Sمكورات 

حقن 

 حیة Sموت الفأر 

 حیة Rمكورات 

حقن 

یبقى الفأر حیا 

 میتة Sمكورات 

حقن 

یبقى الفأر حیا 

 میتة S  مكورات 
 حیة  R + مكورات

حقن 

 حیة Sموت الفأر  
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 . McCarthy , MacLeod , Avery   1944: أبحاث 8 الوثیقة 
 

 ممرضة، قام S غیر الممرضة، إلى بكتیریا Rلمعرفة العلة المحولة، أي تحدید العامل المسؤول عن تحول البكتیریا 
ھؤلاء الباحثون بإضافة أنزیمات خاصة لتفكیك بعض المكونات الكیمیائیة للبكتیریا، فكانت النتائج كالتالي: 

 

 حیة. S إلى بكتیریا R میتة + أنزیم محلل للبروتینات = تحول البكتیریا S حیة + بكتیریا Rبكتیریا  •
  حیة.S إلى بكتیریا R میتة + أنزیم محلل للدھون = تحول البكتیریا S حیة + بكتیریا Rبكتیریا  •
  حیة.S إلى بكتیریا R = تحول البكتیریا ARN میتة + أنزیم محلل ل S حیة + بكتیریا Rبكتیریا  •
  حیة.S إلى بكتیریا R = عدم تحول البكتیریا ADN میتة + أنزیم محلل ل S حیة + بكتیریا Rبكتیریا  •
 حیة ثم حقن ھذه الأخیرة للفأر = موت الفأر ویبین تحلیل دمھ وجود Rلبكتیریا  S   بكتیریاADNحقن   •

 حیة. Sبكتیریا 
 

  ومساعدوه؟Averyماذا تستنتج من خلال تحلیل نتائج تجربة 
 

 : آلیة تكاثر العاثیات.9 الوثیقة 
 Chase وAlfred Hershey ومساعدیھ، واقتراحھم لطبیعة العلة المحولة، تمكن العالمین Averyبعد تجارب 

Martha) 1952.من تأكید الطبیعة الكیمیائیة للخبر الوراثي ،( 
، التي تعتبر نوع من أنواع الفیروسات، Bactériophageلقد اعتمد ھذان العالمان في تجاربھم على تكاثر العاثیات 

الرسم التخطیطي أسفلھ). و  الصور الالكترونغرافیةالتي تتكاثر على حساب البكتیریات، ویتم ذلك على مراحل (أنظر
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ARN وأحیانا ADNتعتبر الفیروسات نظاما حیا، لھا شكل ھندسي مكون من بروتینات یتوسطھا حمض نووي 
كحالة الزكام والسیدا. لیس لھا استقلاب خاص بھا بل تتكاثر على حساب خلایا أخرى. 

 

  تكاثر العاثیات؟آلیةاعتمادا على معطیات ھذه الوثائق ماذا یمكنك استخلاصھ من تفسیر 
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  سحق القطع في وسط 
 +  NaClالاستخلاص (ماء+ 

قطرات من حمض الأسیتیك) 

 تجزيء البصلة 
 إلى قطع صغیرة

بصل 

 إغلاق المخبار 
 ورجھ عدة مرات

 تشكل راسب على 
شكل كبة من خلیط 

ADN والبروتینات 

 ترشیح حصیلة 
 السحق

إناء زجاجي 

 ترشیح الرشاحة 
 عبر قطن في مخبار

مخبار 

 إضافة ضعف 
حجم الرشاحة من 
 المیتانول في المخبار

أنبوب اختبار 

مخبار 

 تلوین ADN 
الكبة بعد غسلھا 

 Feulgenبتقنیة 

إضافة كاشف 
Schiff 

 . من الخلایا والكشف عنھاADNاستخلاص مادة : 10الوثیقة  
 

وھو مادة  schiff، إذ تعتمد ھذه التقنیة على استعمال كاشف Feulgen تستعمل طریقة ADNللكشف عن مادة 
 .ADN اتصالھا بتلون بالأحمر عند ت عدیمة اللون

 من خلایا بصلة البصل. ADNتبرز الرسوم أسفلھ مراحل تجربة استخلاص جزیئة 
 ADN، ماذا تستخلص من نتائج تجربة استخلاص Schiffإذا علمت أن الصبغین یتلون بالأحمر بواسطة كاشف 

 المستخلص. ADNحول العلاقة بین الصبغین و

. ADNالتركیب الكیمیائي لجزیئة : 11الوثیقة  
 

 جزیئة كبیرة تتكون ADNتعتبر جزیئة ، إذ ADNاعتمادا على الحلمأة الأنزیمیة، أمكن عزل مختلف مكونات جزیئة 
 من ثلاثة عناصر ھي:

 حمض فسفوري Acide phosphorique .
 سكر الریبوز ناقص الأكسجین Désoxyribose .

 قاعدة ازوتیة Base azotée :وھي إما 
 ) الأدنین(A Adénine  .
 الغوانین) (G Guanine .
 ) التیمین(T Thymine  .
  السیتوزین(C) Cytosine. 

 

 ونسمیھا  ADNتكون ھذه الأجزاء الثلاثة، الوحدة الأساسیة ل 
  Nucléotideنیكلیوتید 

وبذلك نقول أن جزیئة 
 ADN  ھي عبارة عن 

عدید النیكلیوتیدات 
 Polynucléotide. 
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 .ADNبنیة جزیئة : 12الوثیقة  
 

 ھذا قام فلقد .ADN في فتح الباب أمام تحدید بنیة جزیئة 1950 سنة Erwin Chargaffساھمت أبحاث العالم 
   ذات مصادر مختلفة، فحصلADN، في جزیئات A, T, C, Gبتحدید نسب القواعد الأزوتیة الأربع، الباحث 

 .على النتائج الممثلة في الجدول أسفلھ
 

الأجسام 
نسبة القواعد الازوتیة   %التركیب من القواعد الازوتیة ب 

A G C T A / T G / C A+G/C+T 
 1.03 1.01 1.05 29.4 19.8 19.9 30.9الإنسان 
 1.03 1.02 1.04 28.3 21.0 21.4 29.3الخروف 
 0.97 0.95 0.98 29.3 21.5 20.5 28.8الدجاج 

 

 ؟ADN بخصوص بنیة الـ Chargaffما المعلومات الممكن استخلاصھا من أبحاث 
 

 .ADN لتفسیر بنیة جزیئة Crick وWatsonنموذج  : 13الوثیقة  
 

 بشكل دقیق، ADN، من أھم محطات تحدید بنیة جزیئة الـ 1953 سنة Watson و Crickتعتبر أبحاث العالمین 
حیث اقترحا نموذج اللولب المضاعف الممثل في الوثیقة أسفلھ. 

. ADNصف من خلال معطیات ھذه الوثیقة كیف تندمج مختلف مكونات جزیئة الـ 
 
 

0,34 nm 

2 nm 
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 .ADNالعلاقة بین الصبغین الصبغیات و: 14الوثیقة  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بنیة  استخرج انطلاقا من تحلیل معطیات ھذه الوثیقة، 
 .ADNالصبغیات والصبغین العلاقة البنیویة بین الصبغین والصبغیات وحدد 

 

 الشكل أ: ملاحظة الكترونوغرافیة لصبغي استوائي 
     معالج بواسطة أنزیمات نوعیة تحلل البروتینات. 

 

 
 

 الشكل ب: نموذج تفسیري یبین العلاقة البنیویة بین 
             الخییط النووي والصبغي. 

 

 
 

……….….……2 

……….….……1 

……….……3 

……….….……1 

……….….………6 

……….….……5 

……….….………4 

 وعلاقتھا بالحفاظ على الخبر الوراثي.ADN  مضاعفة آلیة: 15 الوثیقة 
 
 

 المكون الأساسي للصبغیات والحامل الكیمیائي للخبر الوراثي، وینتقل من جیل لآخر بواسطة الانقسام ADNیعتبر ال 
الخلوي غیر المباشر. قصد فھم الآلیات التي تضمن الحفاظ على الخبر الوراثي من دورة خلویة لأخرى، نقترح دراسة 

 خلال دورة خلویة. ADNتطور كمیة الـ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .M، وC ، وIسم المراحل المشار إلیھا بحروف على الوثیقة. ثم حدد المدة الزمنیة التقریبیة للمراحل:  )1
 في الخلیة خلال الدورة الخلویة؟ ADNكیف تتطور كمیة  )2
)، لمرحلة الدورة الخلویة المطابقة لھ  ، ، ،... ،أنسب كل شكل من أشكال الوثیقة ( )3

)M,G2,S,G1.( 
  في الخلیة وشكل الصبغي في مختلف مراحل الدورة الخلویة.ADNبین العلاقة بین كمیة  )4

 

       

 الموجودة في خلیة إنسان خلال دورتین خلویتین ADNمعایرة كمیة 
16 
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  .Stahl 1957 وMeselsonتجربة  : 16الوثیقة  
 

بإجراء التجارب التالیة:  Stahl و Meselson، قام العالمانADNبھدف تحدید الكیفیة التي تتم بھا مضاعفة 
 

  قام العالمان بتحضیر بكتیریات عادیة، ذاتADN خفیف بوضعھا في وسط اقتیاتي یدخل في تركیبھ الآزوت 
). 1 خفیف (الشاھد ADN، فحصلا على بكتیریات كلھا ذات 14Nالخفیف 
  15بعد ذلك، زرعا ھذه البكتیریات في وسط مغذي، حیث المصدر الوحید للآزوت ھو الآزوت الثقیلN بعد عدة .

 .G0) : الجیل 2 ثقیل (الشاھد ADNأجیال، حصل العالمان على بكتیریات ذات 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  وضع العالمان عینة من بكتیریات الجیلG0 14 في وسط اقتیاتي بھ آزوت خفیفN و قاما بقیاس كثافة ،ADN 
، ثم بعد انقسام G2، ثم بعد انقسام ثان G1، بعد انقسام واحد Centrifugation ھذه البكتیریات بواسطة تقنیة النبذ

 الوثیقة النتائج التجریبیة المحصل علیھا.الشكل ب من مثل  ي.G3ثالث 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

؟ Stahl و Meselsonماذا تستنتج من خلال تحلیل نتائج تجربة  )1
 على شكل رسوم تخطیطیة محترما الطبیعة  السابقةترجم الاستنتاجات ، 17بالاعتماد على معطیات الوثیقة  )2

 .Stahl و Meselson ، قصد تفسیر نتائج تجربةADNالفیزیائیة لجزیئة 
 

 

  الشكل ب:

  d = 1,724 

 

d = 1,717 

100% ADN 1/2  ھجین ADN + خفیف1/2 ھجین  
 
  

  d = 1,717 

  d = 1,710 

? ? 

 

 G0السلالة 
 
 

 G1السلالة 
 
 

 G2السلالة 
 
 

 G3السلالة 
 
 

 G0السلالة 
 
 

 (14N) زرع في وسط یحتوي على الأزوت 
 

  ساعة داخل محلول ذي كثافة ملائمة48 لعملیة النبذ خلال ADN البكتیریات ثم إخضاع ADNعزل 
 

بدایة 
التجربة 

بعد انقسام 
واحد 

بعد 
انقسامین 

بعد ثلاثة 
انقسامات 

100% ADN ثقیل 

   الشكل أ:

عزل 
A

D
N

 البكتیریات 
 

 زرع البكتیریا

وسط یحتوي على الأزوت 
    (15N) الثقیل 

وسط عادي یحتوي على 
 (14N)الأزوت الخفیف 

 ساعة 48 لعملیة النبذ خلال ADNإخضاع 
داخل محلول ذي كثافة ملائمة 

 
 
 
 

ADN 14 بN 

ADN 15 بN 
ADN ھجین 

 بواسطة الأشعة فوق البنفسجیة  ADNرصد

  d = 1,710  

ADN  
 خفیف  100%

d = 1,724 

ADN 
 ثقیل  100%

 

 1الشاھد  2الشاھد 
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 .ADNالنماذج المقترحة لتفسیر آلیة مضاعفة : 17الوثیقة  
 

 

 أسفلھتمثل الوثیقة .  تم اقتراح ثلاثة نماذج یمكن أن تتم بھا ھذه المضاعفةADNلتحدید الكیفیة التي تتم بھا مضاعفة 
. رسوما تخطیطیة للنماذج الثلاثة المقترحة

 

ADN الخلیة الأم ADN الخلیة الأم ADN الخلیة الأم 

ADN الخلایا 
البنت 

ADN الخلایا 
البنت 

ADN الخلایا 
البنت 

نموذج تبددي 
Théorie dispersive 

نموذج نصف محافظ 
Théorie semi - conservative 

نموذج محافظ 
Théorie conservative 

 الشریط القدیم                          الشریط الجدید

 . Taylorتجربة : 18الوثیقة  
 

 ، وھو نظیر إشعاعي H³ في وسط یحتوي على التیمدین معلم بالتریتیوم Bellevalia جذور نبات Taylorوضع 
 ھذه الجذور ثم غسلھا ووضعھا Taylor ساعات ( مدة طور السكون )، أخرج 8النشاط للھدروجین. وبعد مرور 

في وسط اقتیاتي محاید (غیر مشع)، وتتبع اندماج التیمدین بالتصویر الإشعاعي الذاتي وذلك أثناء الانقسامات 
 للمحلول الاقتیاتي مادة الكولشسین التي تمنع افتراق Taylorالخلویة، ومن أجل تسھیل ملاحظة الصبغیات، أضاف 

الصبغیات في نھایة الطور الاستوائي. فحصل على النتائج المبینة على الوثیقة التالیة: 
 
 

 3الوثیــــــــــــــــــقة 

 مظھر الصبغیات بوجود 
التریتیوم 

 مظھر الصبغیات بعد وضعھا 
في         وسط محاید خلال مدة 

تقابل دورة خلویة 

 مظھر الصبغیات بعد وضعھا في  
وسط محاید خلال مدة  زمنیة تقابل 

دورتین خلویتین 

   
 

 بین أھمیة توظیف التیمیدین والكولشیسین في ھذه التجربة. )1
 صف نتائج ھذه التجربة. )2
  واحدة.ADNفسر بواسطة رسوم نتائج ھذه التجربة، مع العلم أن كل صبیغي یتكون من جزیئة  )3
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 .ADN آلیة التضاعف نصف المحافظ لجزیئة :18الوثیقة 
 

 من مرحلة السكون. Sیعطي الشكل أ من الوثیقة ملاحظة الكترونوغرافیة لصبغي في الفترة 
. ADN  تعطي الأشكال ب، ج، د من الوثیقة رسوما تخطیطیة توضیحیة لآلیة المضاعفة نصف المحافظة لجزیئة

 . ADN ق، صف كیف تتم مضاعفة الـائ الوث معطیات ھذهمن خلال

ملاحظة الكترونوغرافیة لصبغي في   الشكل أ:
  من مرحلة السكونS           الفترة 

 

 

  الشكل ب:

  صبیغي

 ADN  جزیئة 
 

 ADN جزیئة 

  صبیغي

 صبغي

 جزيء مركزي
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 الأصلیة ADNجزیئة 

ADN 
 بولیمیراز

  الشكل ج:
 

ADN 
الأصلي 

ADN 
+ الجدید 

 عیون النسخ

 الأصلیة ADNجزیئة   الشكل د:
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T 
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T 
T 
C 
C 
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A 
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A 
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A 
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G 
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T 
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 بنتان ADNجزیئتان 
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