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	ة ا��را��   ��

��س    –	
  ا��	��� ا������                            د. ���� ��
  

 �Gene Interactionدا�ل ا��
ل ا����� :

  ھو ا���ج طرز	ظ�ر
� �د
دة �و��ط� �دا�ل ا��
�ت ��
��ت 	����� .  


� %ن ����� $# 	"
ط 	!
ن    �

ر ا��وا�& ا���!� ��

�و�د ا��	ط ا�	ظ�ري ��)�'ن ا�"# ��
و
.	ل ھذا ا�	"
ط  ا�!وا	ل ا���ر�
� ( ��رج ا���
� ) او ا�!وا	ل ا�دا��
� (دا�ل ا���
� ) 	*ل 

(.� �

� ا��# �"دث $# ا���'�
	
ل 	� ا��ر	و��ت  وا��ز
	�ت . ان 	�	وع ا����%�ت ا���
و)

ض ا���وي  ��2 �	�
cellular metabolism ت ا��دم�
  catabolismوا�ذي 
.	ل %	�


ر ا��در
�# 	ن 	�دة ا�2 	�دة  anabolismوا����ء 
. و�"دث ھذه ا����%�ت %�2 ا��س ا��5

ا�رى ، وان )ل �طوة 	ن ھذه ا��طوات �"��ج ا�2 ا�ز
م 	!
ن ، وان 	�	وع ھذه ا��طوات 
�.)ل    end productا�� 2���� &�precursor substance  #'دة ا�و�
� ا��# �"ول ا�	�


)ون ا�!)س ������� �!	�
�ت ا��دم    biosynthesis pathway	��ر ا����ء ا�"
وي  �	
$

pathway  catabolism   �
	

�  ا��ز�
. ان 	*ل ھذه ا�	��رات �"��ج ا�2 ا��وا�& ا��

  �!ددة : ���ظ
	�� وا��# �!ود ا�2 �
��ت 	

P-----e1------A ----e2---- B----e3----C 

G1                G2               G3 

  و
"دث ا��دا�ل ا��
�# %�د	� 
;رر �
��ن او ا)*ر ا��ز
	�ت ا�دا��� $# 	��ر ا����ء ا�"
وي .

  

  وھ��ك �و%�ن 	ن ا��دا�ل :  


ر $# ا���ب ا�	ظ�ر
� ا�	�و=!� و	*�ل %�2 ذ�ك او�ً 
: ا��دا�ل ا�ذي 
ؤدي ا�2 "?ول �5

  . Epistasisا���وق 


�# :  Epistasisا���وق � B�( رة %ن�اي ا�وھو %� #�

ر��*C� ء�ن %�د  

ر �
ن 	!�!�


ر �
ن ا�ر $# 	و=E ا�ر %ن ���D . و
�	2 ا��
ن ا�	*�ط  �!	ل ا��
ن ا��ر ����
ن �!�

د%2 ���	��وق %�
�Epistatic gene    D	��وق ا$  Dط
 Hypostaticا	� ا��
ن ا�ذي �رى �*�

gene  �

�# ا�واع ا���وق ا��# �م ا��!رف %�
�� وا���ب ا�	"ورة $
�� %ن ا����� ا�	�د� �	
. و$

  : :9:3:3 1ا��;�
د
� �زو�
ن 	ن ا��
��ت وھ# 

  :  Dominant epistasis  (1:3:12) ا���وق ا����د 


"دث %�د	� 
)ون ا��
ل ا���'د ��
ن 	!
ن 	��و=�ً      A-  ن ا��ر
�"���B-  D %�2 ا��

 E=و	ون ا�(

� ا�	����� ، و� ���ط
E ا��
�ت ���
ن ا��ر ا��!�
ر %ن ����� ا� %�د	� �
ا��
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  �

ن  aaا�	��وق $# ا�"��� ا�	��"
� ا��;
���& ��س  A-bbو  -A-B. وھ)ذا $Cن ا��	ط
ن ا�ورا*

 �

�	� ���& ا��	�ط ا�ورا*� �

ن 	����
ن و�ذا  aabbو  -aa Bا��	�ط ا�	ظ�ر
�	ط
ن 	ظ�ر

 �
  . ��1:3:12"ور ا�2 ا�����  C$1:3:3:9ن ا����� ا�	�د�

  : �ون ا����ر �� ا��رع ا����� ���ل


ز ا��ون ا��
ض ��ذه ا�*	�ر �)و�D ��'داَ %�2 ا�	�ون $!�د �Iر
ب ا�?�ف ا��
ض    	�
اذ 
AA bb  ف ا?�ر�? E	aa BB  ً�I
 C$Aa Bbن ا��	ط ا�	ظ�ري ���
ل ا�ول ا���
ن )�ن ا�

���ر)
ب ا�ورا*
�  12/16ا	� ا��
ل ا�*��# $;د �م ا�"?ول %�2 ���� ا��	ط ا�	ظ�ري ا��
ض 

 �
$;د ا%طت *	�را ?�راء ا��ون -aa B  ا	� ا��ر)
ب ا�ورا*
� ا�"�و
� A-  2�%%�2 ا�	"�و


	� ا��	ط ا�ورا*#  �13/16���� $aa bb  ����� راء ا��ونI� ًرا�	1/16ا%ط2 *  .  

  ) : epistasis Recessive )4:3:9 ا������ا���وق 


	�E ا��	ط ا�ورا*# ا�	��"# ا�	�	�*ل   ��
ا��!�
ر ا�	ظ�ري ��
�ت ا�	و=aa  E  $# "��ت 	!


ظ�ر ��و=� 	��"
� %�2 ا�	و=A  Eو�ذا �;ول ان ا�	و=B  Eا��ر B  ن
 -aa B، و��ذا $Cن ا��	ط

����ن �	ط� 	ظ�ر
� 	�.����  اI�$� ���	�ط ا�	ظ�ر
�  ا���?� ����را)
ب  aa bbو A-B- و 

A-bb   ) �����4:3:9ذ�ك �"?ل %�2 ا�. (  

  ن ا���ران ���ل : ورا�� �و


طر 2�%   �
وان ا��'ران ا��# �"�وي a, c   2�%ورا*� �ون ا��'ران زو�
ن 	ن ا��
��ت ھ	� 

، $#  albino � ���ط
E�? E اي ?��5 و�ذ�ك �	��ك .!را ا	�;� (ا��
�و)   ccا��
ل ا�	��"# 

���& .!را ا�ودا ، و%�د �زاوج  $Cر ا�ود ا��ون 	C$  Eر   aa	�	�*�� ا�	.�ج  "
ن ان ا��'ران 


)ون ���& ا��
ل ا�ول $'ران ر	�د
� ا��ون و��	2 ا�و�#   AAcc*aaCC  ا	�ق   agouti 

 AaCc  ل
. و%�د �زاوج ا$راد ا��
ل ا�ول 	�I!� E� C$ن ا���ب ا�	ظ�ر
� ا����
� $# ا��

  ا��
�و(ا	�ق) .4      :�وداء :3  ا�و�#      9  �)ون F2ا�*��# 

 mulative effectes with cunDuplicate geا�����ت ا���%�$�� ذات ا��!��ر ا��را ��  
)(1:6:9 :  

$# "����	�  Bاو   Aاذا )�ن اي 	ن ا�	و=!
ن  1:6:9)( ��"ور ا����� ا�	�د�
� ا�2 ا�����       

���& ��س ا��	ط ا�	ظ�ري واذا 	� �وا�د )� 	��	� $# ا�"��� ا���'دة   aa B-  ،A-bbا���'دة 

A-B-  . �����واد ا�	�� �

را �را)	*C� #ط!
 �!	  

  ���ل : ' ل ��رة ا��رع ا�����


ن .)ل *	رة ا�;رع ا�?
�# �وا�ط� زو�
ن 	ن ا��
��ت . و��;رر !�
?�� ا�.)ل ا�)روي 

ن �
ا	� اذا و�د   . A , Bا���'دة %�2 ا�.)ل ا�طو
ل �وا�ط� و�ود ا�
ل ��'د �ي 	ن ا��

  Disc shapeا��
�ن ا���'دان 	!� $C��� �"?ل %�2 �	ط 	ظ�ري �د
د وھو ا�.)ل ا�;ر?# 
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�"?ل 
!ط# *	�را =ر?
� ا�.)ل $# ا��
ل ا�ول و aaBB * AAbbو�ذا $Cن ا��Iر
ب ا����# 

  طو
�� .   1/16)رو
� و   6/16=ر?
� ا�.)ل و 9/16 %�2 ا���ب ا����
� $# ا��
ل ا�*��# 

  : Duplicate dominant gene  )(1: 15ا�����ت ا���%�$�� ا����دة   

اذ ���& ا��
�ت ا���'دة �)ل 	ن  15 :1)(��"ور ا����� ا�	�د�
� ا��;�
د
� $# ھذه ا�"��� ا�2 

. �

را �را)	*C� ظ�ري ودون ان �ظ�ر	ط ا�	س ا���� �	��	 �

ن  او ا�
  ا��

   ���Capsella bursapastorisل: ' ل  ���ظ� ا�)ذرة �� �)�ت 


و�د $# ھذا ا����ت ا��ري �
��ن 
;رران .)ل 	"�ظ� ا��ذرة، وا��
�ت ا�	����  ��.)ل ا�	*�*# 
triangular  ويI
.  �ذ�ك  �ovoid)ون ��'دة %�2 ا��
�ت ا��# �;رر ا��	ط ا�	ظ�ري ا��


ل ا�*��# ا������ 	ن �Iر
ب *��'# ا���
ن ا�	*�*# ��� �
 *C$AaBbن ��ب ا��	�ط ا�	ظ�ر

AaBb  2*�*# و �15وف ��وزع ا�	وي . 1I
�  

 ��  ):  (Dominant and Recessive Interaction 3:13 �دا�ل ا��
ل ا����د وا����

وا��	ط ا�ورا*# ا�	��"# -A %�د	� 
!ط# ا��	ط ا�ورا*#( ا��
ل) ا���'د $# ا"د ا�	و=!
ن 	*ل 

�د� 	ن ا�����   )(3:13��س ا��	ط  ا�ظ�ھري ، $���� �"?ل %�2 ا�����   ��bb	و=E ا��ر 

 �
(

��   aa bbو   A- bbو    -A- Bوھ)ذا ��"ظ ان  ١:٣:٣:٩ا�)��!	 �
���& �	ط� ظ�ھر

  ���& �	ط� 	ظ�ر
� 	����� . -aa Bو 

  �ون ر�ش ا�د��ج: ���ل

او %�د و�ود ا��
ل  A-$# ا�د��ج 
�)ون ا��ون  $# ا�ر
ش $# "��� ا��
ل ا���'د ���
ن    


ن ��� ��
�وف   �Aa Bb  ×Aa Bbذ�ك $�ن ا��Iر
ب ا����#  Bا�	��"# $# "��� 	�	�*ل ا�ز

  A) و ا�د��ج ا�5
ر 	�ون �وف 
"�وي aa B  2�%-د��ج 	�ون ( ٣��ل ا����& 
!ط# $# ا�
 D����او  ١٢وbb  D����١و.  

 ��� Duplic ate  recessive   genes   9:7ا�����ت ا��زدو�� ا����

      ����.�	 �

ن ا�	�ط� ظ�ھر
�

ن ��	و=!
ن ا��

ن ا�	��"
%�د	� 
!ط# )ل 	ن ا��	ط
ن ا�ورا*

ث ان ا��	�ط ا�ظ�ھر
� ���	�ط ا�ورا*
�    F2   B�?�9:7$�ن ا����� $# " ،B- aa  و A-

bb وaa bb  'دان�ن ا���
ل 	!� �وف 
)	-A-B ���& �	ط� ظ�ھر
� وا"دا ، و%�د	� 
�وا�د ا��

. �����	 �
  ا"دھ	� %	ل ا��ر و
!ط
�ن  �	ط� 	ظ�ر

 ��  Lathyrus odoratus ���ل : ورا�� �ون ا�زھ�ر 


ن وھ	�     �

�;رر �ون ازھ�ر ھذا ا����ت ��C  وP   ن
��

ث 
.�ر)�ن 	!� $# ا���ج ا��*و�"

)anthocyanin و�!�# �ذ�ك ا��ون ، ��I!��  ��	(	 ن
�

�  ��ذ
ن ا���
)  وا��وا�& ا��


�  �)ل 	ن �

�ب  Pو  Cا�;ر	زي ��زھ�ر �وف 
��& %�د و�ود ا��وا�& ا��N و%�د �!	
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ا"دھ	� او )�ھ	� (%�د �وا�د ا��
�ت ا�	��"
� �ي 	��	� او )�ھ	� ) 
��& ا��ون ا��
ض ، 
�)ون  F1) $�ن ازھ�ر ا��
ل ا�ول   ccPP×CC pp ا�زھ�ر ( و%�د �Iر
ب ����
ن �
ض 

��وزع ا�زھ�ر %�2 ا��و�
ن ا�;ر	زي  F2) و$# ذر
� ا��
ل ا�*��#  Cc Pp=ر	ز
� ا��ون ( 

  . 7:9وا��
ض �����  

  

  


ل ا�����ت : ا��دا�ل ا�ذي � ��)ب �/��ر �� ا���ب ا���د��� � ����� :�دا�ل 
 


ن       �

و?ف �D�C �دا�ل او ���%ل �)	
�# . �I!� 2�%l	� �ظ�ور ?��  ان ا%�	�د � D�
!	
و	ن ا.�ر واول ا�	*�� %�2 ھذه ا�!	�
� ھ# ?��ت %رف ا�د
ك $# ا�د��ج ا��# ا)�.��� 

  . �Batson & punnet���ون و�و�
ت 
	Rose-combed  ���� Eاذ و�د ان �زاوج ���� ا�وا
�دوت ذات ا�!رف ا�وردي  


��& ا$راد �����  Single-combedا��)�ورن ذات ا�!رف ا�	�رد 
�

�
وردي و   

�

�
	�رد وھذا  


ر ا�2 �
�دة ا�!رف ا�وردي ، و)ذا ا�"�ل ������� ��!رف ا���ز�'# .
Pea-combed  د�%

�زاو� D	E ا$رد 	�ردة ا�!رف ���& ا$راد ����� 
�

�
��ز�'# و   

�

�
!رف 	�رد. 	.
رة ا�2 �
�دة ا� 

ا���ز�'# ، ا� ان %�د �زواج ا$راد ذات %رف وردي 	E ا$راد ذات %رف ��ز�'# )��ت 
  . Wainut-combedا���
�� ا$راداً ذات %رف �وزي 

  

و%�د �زاوج ا$راد �وز
� ا�!رف 	�I!� E� �ظ�ر ا��واع ا�ر�!� ��%راف $# ا��
ل    

ا�*��# ����� 
�

��
�وزي ،  

�

��
وردي ،  

�

��
��ز�'# ،  

�

��
	�رد .و=ـــد $�ـــر ا�!��	�ن ھذه  


ن ھ	ــ� �
   : و)�����# Pو  Rا���ــ�'& �و�ــود 	و=!
ن �
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ن ��'د
ن "	� �
واذا �وا�د ا"دھ	�  _R_Pاي ان ظ�ور ا�!رف ا��وزي 
�و=ف %�2 و�ود �

 ً�*	R_  و�ود �	�

!ط# ا�!رف ا���ز�'# ، وان _�rrP"��� ا��
�دة 
!ط# ا�!رف ا�وردي � 


