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 الأليلاث الوتعددة            المحاضرة 4 :

Multiple Alleles 

 
تددهي إ  أ صى ددد ػددهلا  ل ددع خ  ي ىددغ ظعئددإ  ددإ ن ،دداحد عدد   شئدداأ    نؼدده ػ ددد  دد   ددد 

نلأ ص دح ن  انشعدح  نىر درخ ىده  Homologous chromosomes)ن ،ر   سد  اخ ن يرياش دح  

.  تيددا  أ  AA   Aa   aa  عددعد ن  نؼدده  صدد  خ ن سددات ح ػ ددد ن رؼا دد  تدد  ض  نؼدده  ددد نلأ ددع 

يددرع ػددد  ريددر ن فمددرنخ  يددد  Alternative forms)ذغععددر ن عددعد   ددد صددد،اأ تهي ددح ص ددر   

ن يي،د نظرياً ؼه ز  مرنخ  رؼهلاج  إ ن ععد    ذسيد عذه ن فمرنخ ن يرؼهلاج  إ ن عدعد ن  نؼده 

 اعري ن ثري   ،احد . تالأ ع خ ن يرؼهلاج  ذن  ا سثثد ذغععرنً  إ ن ئيط ن ظ

 

 فلا :سىالأليلاث الوتعددة في الدرو

يرؽ،ع ت  أ ػعد ن ها س    ػهلا  دد نلأ دع خ ن ردإ ذسدثة ذثايئداً  دإ ن  د أ  دد نلأؼيدر  دإ 

wن ئ ع ن ثري  ددمرذ  نلأ عد   
+

w(   دد ن  د أ ن  رنم دإ  
 co

w(  نلأؼيدر ن  دانإ  
 bl

(  ن د الاي 

 w
 e

 w(  نلأؼيدر ن مداذػ  
ch

wيشيشدإ   ن  (
 a

w(  ن ؼسد إ  
 h

w(  نلأصدمر ن ثرذ دا إ  
 bf

 )

w ن ثرذ ا إ ن ماذػ  
 t

w(  ن  ؤ ؤي  
 p

w(  ن ؼاظإ  
 i

( .  أ عدذه نلأ دع خ ىدالااج w(  نلأتدع   

(  يي،د ذ ضعػ  يعح ن  ثغح ن يئرعح  د ىث  عذه نلأ ع خ wػ د صأ ذئرط صثغح  ا ػهن نلأ ع   

 -تا   اج ن را عح :
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wؼعس  أ نلأ ع  ن ثري  
+

( ي، أ ذ  سعالاج  ا  ح ػ دد  د  نلأ دع خ نلأ در   دإ عدذه ن س سد ح   

 ػئدده ا ذ،دد أ (  ع،دد أ  رئؽعدداً  ،دد  نلأ ددع خ نلأ ددر   ددإ عددذه ن س سدد ح نلأ ع عددح   wص ددا نلأ عدد   

wا ػهن ص ع خ عذه ن س س ح    
+

(  إن ا ذيع    د  ػفاء نيط Heterozygote(  رثايئح ن  يعح   

 ( تعد ص  نأ ػعد ن ها س    نلأت يح .Intermediateظاعري  ر سط  

  يا لاؼظئا  إ ن يصاأ ن ساتر  إأ نلأ ع خ ن يرؼدهلاج ذسدثة ذدهاظاً  دإ ن  د أ  دئيط ظداعري 

  اً ظاعريح  خر مح . ؼعد     ،د عئاك ص ع خ  ععئاخ ص ر  ذئرط صنيا

( ػ د Small bristles(  إ ن ها س     ع ن ظسرر يسثة نلاع ب ن  غعرج  ss ا ععد  

ssػ،س ن ئيط ن ظاعري ن ثري   ععد  
+

( ػ د نلأاظ  ss( .   ع ي ؼظ صي ذأشعر  د ىث  ن ععد  

 Legs  لا ػ د ىدر أ نسسرشدؼاا  )Antennae ح نلأ ع عدح ( .  عئداك ص عد  ر در  دإ عدذه ن س سد

kwkab
Highlight
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ss عدد  نلأ عدد   
a

  )Aristapedia ن ددذي يخردد أ نلأعدد ب ى ددع ً  لا  ندد  يسددثة ذغععددرنخ ص صددر )

  ض ؼاً  إ ن ئيط ن ظاعري ؼعس ذئشأ صاظ ً ػ د ن رصس تهلاً  د ىر أ نسسرشؼاا .

 

 وراثت لىى فزاء الأرًب :

 ر دالاي  يسدثة نلأ عد  (  ن ذي يؼفدإ ن  د أ نCيرؽ،ع  إ   أ ن مرنء ن ثري  لانة ن ععد  

 c
ch

(  ص ا  إ ؼا دح Homozygous( ػئه ا ي، أ  رياش  ن  يعح  Chinchila(   أ ن شئش   

 غ ص ع  ذ  لااظدح صىد   دإ سد ع ن سدعالاج  إند  يئدرط ن  د أ  (Heterozygous  ن   رثايد ن  يعح  

cن ر الاي ن ماذػ   ص ا نلأ ع   
h

نء  ذسديد عدذه ن ؽا دح (  عئرط نلأاندة نلأتدع  ذ  ن ئ ايداخ ن سد لا

(  إن  لا يسدرفعغ  نرداض صي صدثغح  ؤلايداً ن دد نلأاندة c(   ص ا نلأ ع   Himalayanن  عيالاياأ  

(    يؼرثر عذن نلأ ع   رئؽعاً  ،د  نلأ دع خ  نسدرفعغ صأ نيصد  ن سدعالاج تدعد عدذه Albinoنلأ  ر  

 نلأ ع خ  يا ي إ :

C < c
ch 
< c

h
 < c 

 نيا  ن ظاعريح ن ؼاحهج  لنيا  ن  انشعح ن يخر مح .( يثعد نلأ1-6 ظه أ اىع  

 

 ( نلأنيا  ن  انشعح ن يخر مح ن يسثثح  لنيا  ن ظاعريح    أ  رنء نلأانة .1-6ظه أ اىع  

 الٌوط الىراثي الٌوط الظاهزي

CC , Cc ن مرنء ن ثري ن ر الاي
ch 

, Cc
h 
, Cc 

c ن شئش 
ch

c
ch

 

c ن ر الاي ن ماذػ
ch

c
h
 , c

ch
c 

c  عيالاياأن 
h
c

h 
, c

h
c 

 cc نلأ  ر

 

 في الإًساى : ABOهجاهيع الدم 

( ؼ دد أ ذعيددغ  ،ريدداخ ن دده  K. landsteiner ددإ  ف ددغ عددذن ن  ددرأ لاؼددظ لانهدددرايئر  

(  شخص ػئه   ف ا  غ     ن ه  ن ذي يؼ لا  شخص ر ر    تؼه Red corpusclesن ؽيرنء  

د  سددرفاع عددذن ن ؼددا ع صأ ي ددئي ن دده   ددإ ػيدد  ػددهج ذعددااب ذشددي  ػعئدداخ لا   ددد ص ددرنلا ػهيددهي

 .  A   B   Oنسنساأ ن د ش شح  عا عغ  عإ 
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(  عيا  د ذ  عذ (Sturli(  سراا إ (Von Decastello  د شع ص رشي   أ لاي  اسرع   

( .  عددذن ن ر سددعع  يعددا عغ ن دده   ددإ نسنسدداأ يؼدد لا ن ددد  أ تؼدد  ABلانهدددرايئر  عي ػددح ن دده   

(  ر دددر أ يي ،ددد أ  ددد   دددد Bص  ن يسرضددده   Antigen )Aن يسرضددده   نلأ دددرنلا يي ،ددد أ ص دددا

( لا A ؼدداً  ر ددر أ لا يي ،دد أ صيدداً  ئ يددا    أ نلأ ددرنلا  ددد ن يعي ػددح  ( A   Bن يسرضددهيد  

( ص دا نلأ درنلا  دد B-  Anti-B(   ،دد يؽي د أ ن ضده A-  Anti-Aيؽي  أ  إ ن ي د  ن ضده 

    دذن ن سدثة ير ىدغ ؼده ز ذعيدغ  -B أ ن ضده  لا يؽي د -A(  عؽي  أ ن ضه B عي ػح ن ه   

.   ص  عدذن ن رماػد   Aن د  Bص   د  Bن د ن مرلا  A ،رياخ ن ه  ن ؽيرنء ػئه ن   ن ه   د ن مرلا 

(  ددإ صنث تددح Antisera ددغ نلأ  دداأ ن يضددالاج   Bص   Aيؽ دد  ػئدده   ددط ن دده   ددد ن يعي ػددح 

ثريدداً ىثدد  ػي عددح ن دد  ن دده     نلأ ددرنلا نلأ رثدداا    ددذ ك يي،ددد  ظددرنء ن مؽدد ل ن  خ ددح   دده   خر

 إ  ريداخ ن ده  ن ؽيدرنء   ،دد لا يي ،د أ ن ضدهيد  A   Bيي ، أ ن يسرضهنخ  AB  يعي ػح 

A   B  ددإ ن ي دد     ص ددا نلأ ددرنلا  ددد ن يعي ػددح O  دد  يي ،دد أ ن يسرضددهنخ A   B  ددد،  

   Aرلا  إ ن يعدا عغ ن د صي   O.  يي،د ن   ن ه   د ص رنلا ن يعي ػح  A   Bيؽي  أ ن ضهيد 

B   AB  تشر  صأ يرع ن   ن ه  تثطء  ئاسة  عسيػ تا رخمعي ن سريغ   ضهيدA   B      إ 

 ( . Recipient(  ذ ك  إ لا  نلآ ذ  Donorن يؼفإ  

 ضددغ ػ ددد  A   B   AB   O أ ن سدد  ك ن دد انشإ   ععئدداخ ن يسددؤ  ح ػددد  عددا عغ ن دده  

I. ؼعدس ير د  نلأ عد   I عد   صساس س سد ح  دد ش شدح ص دع خ  عدعد  نؼده
A
 يؼرثدر  A  يسرضده  

I(  غ نلأ ع  Codominant رسا ي ن سعالاج  
B
 يؼرثدر  د   دد نلأ ع دعد  Bن ذي ييص  ن يسرضه  

I
A
   I

B
( ن ذي لا يؼعد صي  سرضده    يي،دد صأ ذيصد  ػ ىدح ن سدعالاج iذ  سعالاج  ا  ح ػ د ص ع    

 تعد عذه نلأ ع خ  الآذإ :

I
A
 = I

B
  < i  

  ( ي ضػ نلأنيا  ن  انشعح ن يخر مح  يعا عغ ن ه  .2-6ن عه أ اىع   

 

 . A   B   AB   O( نلأنيا  ن  انشعح ن يخر مح  يعا عغ ن ه  2-6ظه أ  

 الٌوط الوظهزي الٌوط الىراثي

I
A
i , I

A
 I

A
 A 

I
B
i , I

B
 I

B
 B 

I
A
 I

B AB 

Ii O 
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 ( في الإًساى:Rhesusهجاهيع الدم ريسس )

ؼ د د  ABOػي عح ن   ن ه  ػ دد نفداو  نسدغ  ئرععدح س رشدام  عدا عغ ن ده  تؼه  نرشاا 

ػهلا  د ؼالاخ ذعيغ  رياخ ن ه  تسثة ن     د  درلا ن دد ر در تدا رنع  دد ذفداتر  عي ػدح ن ده  

ABO   ن ؼا دد  1441.  ص رشددي  ددإ ػددا  Rh  ددد ىثدد   دد   ددد ن ؼددا يعد لانهدددرايئر   ددايئر 

Landsteines and Wiener) لا  صانندة سدثر   أ ن د  ن ع دا لا  ىدرلاج  (  ذ دك  دإMacaca 

rhesus  صلاخ نلأظسا  ن يضالاج ن ير، نح  إ لا  نلأاننة ن د ذعيغ  رياخ ن ه  ن ؽيرنء  عس  دإ 

ن  ددرلاج   ددط   ،ددد  ددإ نسددثح  ؽس سددح  ددد ن يعي ػددح ن ثشددريح ن   ىاخيددح نيضدداً .  ػددرم نلأ ددرنلا 

 -Rhص ا نعر ن ؽا  عد   ذن ن ؼي   ر    د   +Rh ن ؽا  عد   ذن ن ؼا    إ  رياخ ن ه  ن ؽيرنء تـ

تؼدده   ظدد لا نلأظسددا  ن يضددالاج  ددإ  ABػددد  سرضددهنخ  عي ػددح ن ده   Rh يخر دي ن يسرضدده . 

(  دد ذ،د يد نلأظسدا  -Rh.   ،دد تإ ،داأ  صد  عدؤلاء نلأددخال   -Rh    نلا رنلا  دد ند ع 

ي عدح ن د  ن ده   دا تؼده نلأ  دد  دد ( .  سدرؤلاي ػ+Rhن يضالاج  ذن  ا ذع ن   ن ه  ن ع ع  د ص رنلا  

( سثر  ذ، ند  إ لا   نلأظسا  ن يضدالاج ن دد ذعيدغ  ريداخ ن ده  -Rh( ن د ر ر  +Rhدخص  

ن عيرنء ن رإ ذؼ لا    نعة  تا را إ   خ ن مرلا ن يسر ع .  ذ ك يدرع  دإ ن  ىدد ن ؽاضدر ن رأ ده  دد 

ح ن دد  ن دده  .   ئرععددح ىثدد   ظددرنء ػي عدد ABO ضددا ح ن ددد ندد ع  عددا عغ ن دده   Rhندد ع ن ؼا دد  

س رشام ػا   ايسس  نر د  ؼه  ن يشا   ن فثعح ن يسرؼ عح .  ،يدا عد   ؼدر م ي  ده سدئ ياً 

(  يسديد عدذن ن يدر  صيضداً Erythroblastosis Fetalis صعر  د نلأ ماأ   اتعد تيدر   

يئعدح  ىسدع  دد نلأ درنلا ن ي داتعد يعدات  أ ن  Hemolytic disease ر    ر ن ه  نلأنؽ  دإ 

  ظثاً   إ نلأ  اخ سا ثاً . ي، أ  إ نلآتاء  نلأ ماأ  Rhىث  ن  لالاج .  تعئد ن رؽا ع   أ ن ؼا   

 ع  ن ساحه .  Rh عذن يشعر ن د  أ ن ئيط ن يظ ري ن ي ظة   ؼا   

 لا يؽهز عذن ن ير   إ ن فم  نلأ أ .   ،دد ػئده   د  ن يشدعيح ػدد ظدهنا ن درؼع  د أ 

ػي عح ن  لالاج نلأ  د يؽهز ن يي ت،يعح ذسيػ تده  أ ػدهلا  دد  ريداخ ن ده  ن ؽيدرنء  دد ن   عده 

ن دد لا  نلأ  .  عدذن يدؤلاي ن دد ذ،د يد نلأظسدا  ن يضدالاج نرععدح  +Rh ن ؽا  ح   يسرضه  د ن ع 

 نخ ن غريثح .  ظ لا ن يسرضه

(  ظد لا Wiener.   ه صىررغ  دايئر   Rh ذضااتد ن هانساخ ؼ أ نلأسس ن  انشعح   ؼا   

 صخلانلا ػهلا نلأ ع خ  دإ عدذن ن ي ىدغ ن ععئدإ  ئدذ ص رشدا  ا .  Rhشيانعح ص ع خ  إ ن ي ىغ ن ععئإ 

اذتدددح (   ددده صىردددرغ نظريدددح  انشعدددح ص دددر  ذسدددرئه ػ دددد نظريدددح نلأ دددع خ ن ،Fisherص دددا  عشدددر  

 Pseudoalleles   تددعد  ظدد لا شدد ز   نىددغ ظعئعددح ذ ددغ ىريثددح  ددد تؼضدد ا ػ ددد ن ،ر   سدد  )

 +Rh  سددؤ  ح ػددد شدد ز  سرضددهنخ  خر مددح  ير دد    ددذه ن يسرضددهنخ  ددإ نلأ ددرنلا  ددد ندد ع 

.  ن مدرلا ن ؽا د  لأؼده   -Rh رشعر ن د نلأ رنلا  c   d   e ص ا ن ر  خ  C   D   Eتا ؽر م 
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 ع،د أ  -Rhص دا ن مدرلا  دد  ئدح  +Rhص   شئاأ ص  تيعي ػ ا ي، أ  د  ئح  E  ص Dص   Cن ععئاخ 

صي  أ ن مددرلا يعددة صأ ي،دد أ  ددإ ؼا ددح  رياشدد  ن  يعددح  ،دد  نلأ ددع خ  c   d   eؼددا  ً   ععئدداخ 

(  ددد ندد ع Antiserumيسددرؼي  ن يضددالا ن ي دد إ   Rhن يرئؽعددح .  ػئدده  ؽددص  عددا عغ ن دده  

Anti-CDE نؼده ص  ص صدر  دد ن يسرضدهنخ  دإأ  ريداخ ن ده  سدررعيغ  إذن  ا  اأ ن مرلا ؼا   ً  

ن ؽدا  عد ت دذن ن ئد ع  دد  +Rhص صر ن يسرضهنخ دع ػاً ؼعس ذ   نسثح نلأ رنلا  D Rh يؼرثر 

  ؼا عح .  Rh عي ػح    ذثعد صيضاً  أ عذن ن يسرضه ع  ص صر  سرضهنخ  ٪49ن يسرضهنخ ن د 

 

 Self Sterility Alleles                           أليلاث العقن الذاتي في الٌباتاث     

ذ ظه نلأ ع خ ن يرؼدهلاج  ظداعرج ن ؼ دع ن دذنذإ  دإ ػدهلا  دد ن ئثاذداخ  صد  نلايئد شعرن ن يغرتعدح 

 Evening primroses   ن رثددد  )Tobacco  ن ثرسدددعع  )Clovre  ن ،دددرخ  )Cherries )

S ذؼددرم عددذه نلأ ددع خ تا س سدد ح 
1

   S
2

   S
3

.   دد. .   صدداأ ذ ددك ؼثددح   دداغ ن رثدد  نلأؼالايددح . . .  

Sن يعي ػح ن ،ر   س  عح ن ؽا  ح لأ ع  ن ؼ ع ن دذنذإ  
1

ن ردإ لا ذسدرفعغ ن ئيد  ظعدهنً ػ دد ن   دع  (

S( ذن ن ئيط ن  انشإ Diploid female styleن صئاحإ ن يعي ػح ن ،ر   س  عح  
1
S

2
ؼعس  ن ا  

Sؼا  ح  ئمس نلأ ع  
1

ن   اغ عدذه ن ئيد  تئعداغ ػ دد ن   دع ن صئداحإ   يعي ػدح     ،د ذسرفعغ ؼثح  

Sن ،ر   سدد  عح ذن ن ددئيط ن دد انشإ 
2
 S

3
Sص   

3
 S

4
. . .   دد. .   ددد عددذن نسددرئرط  أ نس  دداب  

(  ددإ ػددهلا  ددد ن ؽددالاخ  ددإ ن ئثدداخ صػدد ه  نيددا يددهأ ػ ددد Successful fertilizationن ئدداظػ  

د نلأ ع عد ن ؽاضريد  إ ن   دع ن صئداحإ   يعي ػدح ن ذي يخر ي ػد      ظ لا ص ع   إ ؼثح ن   اغ 

 ن ،ر   س  عح .

 

 التزكيب الدقيق للجيي :

 أ   ؼظح  ظ لا ص ع خ  رؼدهلاج   عدعد ىده   دهخ ن فريدر  هانسدح   نىدغ عدذه نلأ دع خ  دإ 

لان   ن ععد  تا را إ   ،انعح اسع ن خاا ح ن ععئعح    لأظ  لاانسدح ن رر عدة ن دهىعر   عدعد يعدة 

س لاخ   مرنخ(  خر مح  ػهيهج ذ غ  إ نمس ن ععد  يرع ظيغ عذه ن فمرنخ   ر ن شدر   ذ  ر 

 ن را عح :

  ر ك ن س لاخ ن يؼ   ح نمس نلأنيا  ن ظاعريح   ص ً ن ؽاظح ن غذنحعح  للانعد  ئي   .1

 ن خيعرج ( .ن ؼمد ص  

 ( .ذ نظه ن فمرنخ ن يؼ   ح  إ  ئف ح ص    ىغ  ر   س  إ  نؼه    ىغ ظعئإ .2
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( لا ذؼفددإ ػددالاج ذرن عددة ظهيددهج a1   a2صي  مددرذعد  ددإ عددذن ن ي ىددغ ن ععئددإ   صدد   .3

 Recombinant د ىده ذئدرط ذرن عدة ظهيدهج ندالااج ذدؤلاي   دد نسد   دد ن ئد ع،   )

 ( .a1a2  )Double mutantن ثري ++ ص   مرج  رضاػمح  

 ضددغ ( تؼضدد يا  ددإ Complement أ ن ععئددعد ن فددا ريد لا يسددرفعؼاأ ذ،يعدد    .4

  ،دد يؽدهز ن ر،يعد    ────( Trans heterozygoteذدرننس  رثايئدح ن  يعدح  

 Complementation  ددددإ سددددعس  رثايئددددح ن  يعددددح  )Cis Heterozygote )

────  . 

  أ عذه ن شر   يي،د   ؼظر ا  ذفثع  ا ػ د ػهلا  د ن فمرنخ  إ ن ،احئاخ ؼ ع عح ن ئ نج .

 

  Asperigilus Nidulans يفي العف adالتزكيب الدقيق للجيي 

( ذدع ػد أ  مدرنخ ذنخ ػد خ A. Nidulans هانسح ن رر عدة ن دهىعر سؼده  ن ععئداخ  دإ  

 ad   10 8نذنحإ  للانعد  صي  أ عذه ن فمرنخ لا ذسدرفعغ ذخ عدر نلألاندعد(  عدذه ن فمدرنخ عدإ 

ad   11 ad   16 ad   يرد  ر     عذن يؼئإ ذ  ر ن شر  نلأ أ  هانسح ن رر عدة ن دهىعر   عدعد 

 أ عددذه ن شددر  ن رددا إ صيضدداً  ددإ عددذه ن فمددرنخ  ددد  دد أ ن رؽ ددع خ ن  انشعددح ؼعددس ص ضددؽد 

 Genetic marker )yن فمرنخ ذ غ ػ د نمس ن ذانع ن ،ر   س  إ   ا تعد ن ؼ  ح ن  انشعح  

 دددمرج ن ؼدد خ ن غددذنحإ   ثدداي ذعد(     دد  عددذه ن فمددرنخ  bi دددمرج ن ، نعددهيا ن  ددمرنء(  ن ؼ  ددح 

ad.  ير  ر ن شر  ن صا س  إ عذه ن فمرنخ  ؼئه ذضرية ن فمرج  y، أ صىرب   د ن ؼ  ح ذ
8

 غ  

adن فمرج 
16

يئرط نس  نالاا نيف  ن ظاعري تري نعر  ؽراض  للانعد  يسرفعغ ن ئي  ػ د ن  سط  

 (  لاReciprocal productن غذنحإ نلألاند   ػ د عذن ن  سط لا يي،د   ؼظح ن ئاذط ن يرثالاأ  

 Pairwise(  يؼيدد   دد  ن رضددريثاخ ن يي،ئددح تددعد ن فمددرنخ نلأاتؼددح  ad8 ad 16 عدد   

combination أ ذرذعة نلأ ع خ ع  نلآذإ :(  ؼساب ذ،رنا ن ررن عة ن عهيهج ن ئاذعح   . 

ad 16 ad 11 ad 8 ad 10 di 

اتؼددح ظعئدداخ ( ذ  ص ددع خ  رؼددهلاج . ص  صad أ عددذه ن ئردداحط ىدده ذشددعر ن ددد  ظدد لا ظددعد  نؼدده  

 رذثفح صاذثا داً  شع داً  دغ تؼضد ا   سدؤ  ح ػدد صدئغ نلألاندعد     دد ن يي،دد ذدرظعػ  مدح صؼده 

(   ددده  ظدده  أ ن  عرر  دددااي أ Complementationن خعدداايد صػددد ه تؼيدد    رثددداا ن ر،يعدد   

 Heterokaryon ن ئاذعددح  ددد ن سدد  رعد )ad 8   ad 16    ذث ددد ذنخ ػدد خ نددذنحإ  للانددعد

 ددد  (─────ذؼدد أ ن  يعددح ن صئاحعددح   يعي ػددح ن ،ر   سدد  عح ذنخ ن ددئيط ن دد انشإ   ػئدده ا 

ن  عرر  ااي أ  إن ا صيضاً ذث د تؽاظح  للانعد      ط ػئه ا ي، أ ن ئيط ن  انشإ    يعح ن صئاحعدح 

  إن ا س م  د ذؽراض ن د نلألانعد . ───── (Cis)  يعي ػح ن ،ر   س  عح  إ ؼا ح سعس 

+ a2 

a1 + 

a2 

 
a1 

 

+ 

 

+ 

 

+ 
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ad8 
ad16 

+ + 

ad16 ad8 
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 Allelicعإ  مرنخ ص ع عح   ad 8   ad 10   ad 11   ad 16أأ ن فمرنخ  د عذن نر  ت

mutation  ن ررن عة ن عهيهج  )Recombinants ن ؽاص ح  د ذضدرية ن فمدرنخ  عيدا تعئ دا )

(   ثعؼإ  دإأ Intrallelic recombinationذأذإ ػد  رير ن رر عة ن عهيه  ل ع خ ن ثعئعح  

 Multipleعددذن ن ي ىددغ  ن عددعد( ذسدديد نلأ ددع خ ن يرؼددهلاج   عي ػددح نلأ ددع خ ن ي ظدد لاج  ددإ 

alleles  ػئه اسع ن خريفح  ععد تفري دح ن رر عدة ن عهيده  . )Recombination ي ؼدظ  أ )

(  ػئده ذ نظده Homoallelesػهلانً  د نلأ ع خ ذ غ  إ   ىغ  نؼه  ذسديد نلأ دع خ ن يرياش دح  

(  نلأ دع خ  دإ Heteroallelesنلأ دع خ ن يرثايئدح  نلأ ع خ  إ   نىغ  خر مح  د ن ععد ذسيد 

عاذعد ن يعي ػرعد ذ، أ  رشات ح  إ ن ؽاظح  للانعد  يا  إ ن يصاأ صػد ه     ،دد يي،دد ذيعع عدا 

   pHػددد تؼضدد ا تخ نصدد ا ن فمريددح    نصدد ا  ددإ   رثدداا ن ر،يعدد   ؼساسددعر ا   ؽددرناج    ددـ 

 ad 6نيا  ن ظاعريدح   فمدرنخ نلأ ع عدح  دإ   ىدغ   ر ضعػ ذ ك نأ ذ  صاأ  ع  نس ر م  إ نلأ

( ؼعددس  أ  دد   مددرنخ Schizosaccharomyces pombe خيعددرج س،ع   ايسددعس تدد  ثإ  

  غر  ذ ضعػ نس ر م  ad 6ن ؼ خ ن غذنحإ  للانعد ن يخر مح   ذه ن خيعرج ذ غ  إ ظعد  نؼه 

 75ر ن ثردددري نلأ أ تدددـ  دددإ  ثعؼدددح عدددذه ن فمدددرنخ   ددده خ لا ن  سدددط ن غدددذنحإ نلألاندددد  دددإ ن فثددد

 Feedback دداي،ر نرن  / دد   ددد نلألانددعد  عدد  ذر عدد   ددا إ  رصثددعط ن رغذيددح نسسددررظاػعح  

inhibition إ ذئي  ن فمرنخ ني نً  ثعؼعاً  ي، أ تا را إ نيف ا ن ظاعري ترياً ص ا  إ ن فثر،   )

يس   ن ريععد   ظ ريداً  اي،ر نرن /    د نلألانعد  عذن ن رر ع   11ن ثرري ن صانإ  عؽر ي ػ د 

تعد ن فمرنخ ن يخر مح  إ عذن ن ععد   ؼعس ذسرفعغ ن فمرنخ ن ئي    ،د لا يسرفعغ نلألانعد ت دذن 

( Complete feedback inhibitionن رر ع   د ذصثعط ن رغذيدح نسسدررظاػعح ت د اج  ا  دح  

صنيا داً ظاعريدح  خر مدح   ل دع خ ن يخر مدح  ؼفعداً  ad 6 يا يسثة ظ  ا  ؼا عح ن ئاذط ن ععئدإ  دـ 

ذثؼاً  مؼا عح ن ثر ذعد ن يرأشر تا فمرج ص ا ػ د ن  سط ن غذنحإ نلألاند    ذسرفعغ عذه ن فمرنخ  د 

 ن ئي  صي صأ   ا نيفاً ظاعرياً  ياش ُ .




