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 Epistasis and Gene Interaction التفوق والتداخل الجيني:

ن فرضیات مندل التي بني علیها قانون التوزيع الحر أن كل عامل وراثي ينتقل من ا   

الاستقلالیة التامة في تحديد جیل لاخر كوحدة مستقلة، في الحقیقة لیس هناك مثل هذه 

عن ظهور صفة معینة،  الصفات المظهرية، أي لیس هناك جین معین يكون وحده مسؤولاا 

والطراز المظهري لا يمكن تفسیره دائما بموجب الوراثة المندلیة فالطراز المظهري 

 للكائن الحي عبارة عن محصلة نواتج سلوك عدة جینات في الظروف بیئیة معینة.

كالحرارة  External enviro momentف البیئیة تشمل عوامل خارجیة والظرو

. من العوامل المحیطة بالكائن الحيوالرطوبة والضوء والتغذية والكثافة السكانیة وغیرها 

سم مثل الوظائف الفسلجیة للج Internal environmentوهناك عوامل بیئیة داخلیة 

اضافة لذلك فهناك تداخلات بین فعل زوجین من  ،والهرمونات والانزيمات وغیرها

. والجینات تحدد End productالجینات او اكثر لتخلیق او تكوين مادة نهائیة معینة 

لذلك يجب أن  اا ضوتینات ايتركیب البروتینات ونوعیتها بموجب فعل الانزيمات وهي بر

 Biosyntheticمعین تتوفر كافة الجینات اللازمة لاتمام سلسلة تخلیق او بناء حیوي 

pathway. 

، وفي كل خطوة اخل الخلیة تتم في خطوات متتالیةان التفاعلات الكیماوية التي تحدث د   

سطة انزيم يتم تحويل مادة معینة إلى مادة اخرى وكل خطوة تتحقق من التي قبلها بوا

 Precursor substance. والخطوات اللازمة لتحويل مادة أولیة معینة )مستبق( معین

 Biosyntheticهي عبارة عن سلسلة تخلیق حیوي  end productالى ناتج نهائي 

pathway والمخطط التوضیحي التالي يمثل هذه السلسلة، وهو توضیح للتفاعل بین عدة ،

 ازواج من الجینات:

 +
3g  +

2g  +
1g الجینات 

 

 precursor مادة أولیة p       e1            A           e2           B            e3            C ناتج نهائي  

 

( تنتج C ,B ,Aمن المخطط المذكور اعلاه نلاحظ أن كل مادة من المواد الوسطیة )   

( وهذه الانزيمات تتحدد بواسطة جینات طبیعیة مثل 3e ,2e ,1eمن عمل الانزيمات )

(+
3g ,+

2g, +
1g التفاعل الجیني  الطراز. ان( أي بريةgenetic interaction يحدث 

عندما يقوم جینان او اكثر لتعیین الانزيمات الازمة لاتمام سلسلة خط تخلیق حیوي معین 

 Normal phenotypeضرورية لظهور شكل مظهري طبیعي  Cفاذا كانت المادة 

هي جینات غیر طبیعیة )أي جینات طافرة( فانها تكون غیر  (3g ,2g, 1g)وكانت الجینات 

قادرة على انتاج الانزيمات السلیمة اللازمة للتفاعل الكیماوي الصحیح، وعلیه فان الشكل 

المظهري )الغیر طبیعي( أي الطافر سوف ينتج من التركیب الوراثي النقي 
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Homozygous فاذا كان الجین المتماثل  المنتحي لاي موقع من المواقع الجینیة الثلاثة

(3g هو الجین الطافر فان عملیة تحويل المادة )B  الى المادةC  ستتوقف لذا سوف تتراكم

( 2g)بكمیات زائدة عن الحاجة داخل الخلیة، وأذا كان الجین المتماثل الطافر هو Bالمادة 

سوف تتراكم بكمیات زائدة داخل الخلايا، ومن هنا يتضح أن الطفرات  Aفأن المادة 

Mutants یة(. فاذا كان ضطريق التمثیل الحیوي )أعاقات أي عبارة عن أعاقة أو سد في

ه يستطیع اظهار الشكل المظهري الطبیعي أذا أعطي أحدى نفأ 2g2gالفرد تركیبة الوراثي 

لاظهار  Cنه يحتاج فقط الى المادة أف 3g3g راثي، أماذا كان تركیبة الوCأو Bالمادتین 

+الشكل أو الطراز المظهري الطبیعي، واذا كان التركیب الوراثي للفرد هو
3g3g  اي

ي وينتج تركیب هجین )خلیط( فان عملیة التمثیل الكیمیاوي سوف تتم وفق تسلسلها الطبیع

 .طراز او شكل مظهري طبیعي

+أن الجین الطبیعي )   
3g يعتمد على وجود الجین الطبیعي )(+

2g)  لكي يتمكن من إظهار

تأثیره على إنتاج الشكل المظهري الطبیعي، اما اذا كان التركیب الوراثي على شكل 

(2g2g أي جین طافر متنحي فان عملیة التخلیق الحیوي سوف تتوقف بعد انتاج المادة )

A وبذلك لا يظهر أي تاثیر للجین +
3g 3 اوg  على الشكل المظهري أي أن التركیب الوراثي

2g2g  يخفي الشكل المظهري الذي يمكن أن ينتج من تاثیر الألیلات الموجودة في الموقع

3g  سواء كانت سائدة+
3g  3او متنحیةg ويطلق على هذه الحالة من التفاعل الجیني بالتفوق 

.Epistasis  يسمى الجین الذي يمنع جینا اخر في موقع اخر )غیر الیلي( من اظهار تأثیره

والجین الاخر الذي لم يستطع من اظهار تاثیره بالجین  Epistatic geneبالجین المتفوق 

 .Hypostatic geneالمكبوت او المتفوق علیه 

الموقع ق داخل هي عبارة عن حالة تفو ابقاا والتي اشیر الیها س dominanceان السیادة 

، وبتعبیراخر هي حالة تفوق بین intra -locus epistasis (الجیني الواحد )تفوق ضمني

 Intra -allelic ىمالتفاعل الجیني يس الموقع الجیني الواحد وهذا النوع من الالیلین في

interaction  وفیه يمنع او يخفي الالیل السائد تاثیر الالیل التنحي عند وجودهما معا في

( تعبیر جیني عندما Suppressفهو كبت او اخفاء ) Epistasisاما التفوق  الفرد الخلیط.

( inter -allelic epistasis (يعبر جین اخر في موقع جیني اخر عن نفسه )تفوق بیني

ونتیجة للتفاعل بین  .inter allelic interactionجیني ويعرف هذا النوع من التفوق ال

والناتجة من دراسة زوجین  2Fالجینات فان النسبة المندلیة التي تظهر في الجیل الثاني 

سوف تتحور الى نسب اخرى أي تتغیر هذه النسبة نتیجة  9:  3:  3: 1من الصفات وهي 

ويؤدي التداخل بین فعل الجینات  gene interactionظاهرة التداخل بین فعل الجینات 

 الناتج لم تكن موجودة في الاباء. كذلك الى ظهوراشكال مظهرية جديدة في النسل
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 Aتفوق على الجین  Bحیث ان الجین  Epistasisصورة توضح التفوق 

 ان التداخل الجیني ينقسم الى ستة أقسام وهي:

 Complementary Genes : الجينات المكملة للجينات الاخرى -1

 Phenotype Ratioفي حالات الجینات المكملة من التفوق فان النسب المظهرية    

هنا الجینات تنتج تأثیر يختلف من حیث النوع من تأثیر اي جین منها . 7:9تتحول الى 

بمفردة. انه تأثیر مكمل لجینین متشابهین لإنتاج تأثیر واحد. لتوضیح تأثیر الجینات المكملة 

والمسؤول عنها  Oatفي الشوفان  Smutصفة مقاومة مرض الصدأ  المثال الاول:نأخذ 

  . اما اذا وجدت التراكیب الوراثیةBمل للجین مك A(. أي أن الجین B-A-الجینات )

aabb , A-bb, aaB- فان نباتات الشوفان تكون غیر مقاومة لمرض الصدأNon 

Resistant  وذلك لعدم تواجد الجینات-B-A  ان النسب المظهرية لقانون مندل سويتاا .

والتي تمثل التفوق التكمیلي  7:9 تتحول الى 1:9:3:3والتي هي  Phenotypeالثاني 

Complementary Epistasis .يوضح الامر اكثر حیث جرى تضريب  :الثانيمثال ال

 TtRr F1وكان الجیل الاول  ttrrمع قصیرة بیضاء  TTRRبین نباتات طويلة حمراء 

 تلقیح ذاتي له والنتیجة المفروض أن تكون وفق قانون مندل الثانياجراء  وتم بعدها

اي قصیر ابیض: قصیر احمر: طويل ابیض : طويل احمر الا أن الذي حصل  1:9:3:3

 مختلف وهو الاتي:۔ وواقعاا  فعلاا 

Parent (P.)             TTRR Tall-Red  ×  ttrr    Short- White 

 

Gamete (G.)                           P1                        P2 

 

First Filial (F1)                            TtRr Tall-Red  

 Self - Pollinationافراد الجیل الأول مع بعضها  Crossingتم بعد ذالك تضريب 

 وكما يلي:

Parent (P.)            TtRr    ×   TtRr               
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Gamete (G.)               TR, Tr, tR, tr       TR, Tr, tR, tr       

 F2 الجدول الاتي للحصول على نباتات الجیل الثانيونعمل 

tr tR Tr TR  

TtRr TtRR TTRr TTRR TR 

Ttrr TtRr TTrr TTRr Tr 

ttRr ttRR TtRr TtRR tR 

ttrr ttRr Ttrr TtRr tr 

Phenotype: -          ۹         :        ۳        :          ۳         :           1 

عدد ثلاثة أفراد و  TTrrافراد قصیر ابیض وهي  7طويل احمر و  TTRRافراد  9

ttRR  عدد ثلاثة افراد وttrr  قصیر ابیض: 7:9فرد واحد وبذالك تكون النسبة المظهرية 

الطويل الأبیض تحول الى قصیر  TTrrطويل احمر. ان هذا يعني ان الافراد الثلاثة 

المثال  حول الى قصیر ابیض كذالك.القصیر الأحمر ت ttRRابیض و الافراد الثلاثة 

عن الجینات المكملة هي الصفة المحكومة من قبل جینین وتظهر هذه الصفة في  :الثالث

-A و -Bسائدا واحدا لكل من الجینین  حالة التركیب الوراثي الذي يشمل على الاقل الیلاا 

لاتظهر الصفة وتكون التراكیب   AAbb , Aabb , aaBb , aabb التراكیب الوراثیة

 الوراثیة الناتجة كالاتي:

AABB     1 

AABb      2 

AaBB      2 

AaBb       4 

وان عدد الأفراد هو تسعة وهي تظهر الصفة قید الدراسة. التراكیب الوراثیة السبعة والتي 

 لا تظهر الصفة قید الدراسة هي:۔

AAbb      1 

Aabb       2 

aaBB      1 

aaBb       2 

aabb       1 

 

 



 

 

5 AHMED S. ABD-ALLAH RAMADAN                                          PLANT GENETIC  

 Modifying Genes: الجينات المحورة -2

ان هذا يعني بتواجد جینات معینة محورة يتم من خلالها تحوير التأثیر والحصول على    

 حیث وجد:۔ Cornصفة جديدة. نأخذ مثال عن الذرة الصفراء 

  Redيعطي لون احمر  Rالجین السائد 

  Whiteيعطي لون ابیض  rالجین المتنحي 

الذي يعطي لون احمر  Rواذا ما وجد مع الجین السائد  Prلكن يوجد جین اخر يرمز له 

 يعطي لون بنفسجي.  R +Prفسوف يغیرة الى اللون البنفسجي 

فسوف يحول  Prوالذي يعطي لون ابیض ولكن اذا ما وجد الجین المحور  rالجین المتنحي 

 اللون الأبیض الى اللون الأرجواني.

Pr + r الأرجواني. ان هذا يدل دلالة واضحة على أن الجین  اللونPr محور.  هو جین 

 Inhabiting Genes: الجينات المانعة -3

أن بعض الجینات لها القدرة على منع تأثیر جینات اخرى وتسمى مثل هذه الجینات    

يعطي اللون الاحمر. يوجد جین سائد اخر  Rبالمانعة. المثال التالي يوضح الامر. الجین 

يعطي لون احمر فقط عند انعدام الجین السائد الاخر  R. الجین  iوله الیل متنحي هو  Iهو

(Iوالذي هو جین مان )ع وكما يلي:۔ 

Ri                          red 

RI, rl, ri             white 

. يمكن أن نأخذ المثال الاتي لتوضیح الامر Rيمنع تأثیر الجین السائد  Iوبذالك فان الجین 

 اكثر وكما يلي:

في اي تركیب وراثي ولذا  Aيمنع ظهور صفة الالیل السائد  Bان وجود الالیل السائد 

يعبر عن ذاته ويظهر صفته في الفرد النبات الذي يحمل التركیبین  Aفان الالیل السائد 

 فقط وكما يلي:۔ AAbb , Aabb الوراثیین

AABB     1 

AABb     2 

AaBB     2 

AaBb     4 

aaBB     1 

aaBb     2 

aabb     1 
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وذالك لوجود الجین  Aوهي لا تظهر صفة الجین  13أن مجموع افراد النباتات هو 

 . تبقى ثلاثة أفراد وهي:۔ Bالمانع 

AAbb     1 

Aabb     2 

  B لعدم وجود الجین المانع Aوتقوم بإظهار الصفة للجین 

 Masking Genes: لجين اخر المغطيةالجينات  -4

يغطي تأثیر جین اخر عندما يكونان كلاهما  يخفي اوالجین المغطي هو الجین الذي    

 موجودان معا. مثال لتوضیح ذألك حول لون غلاف بذرة الشوفان حیث:۔ 

 لغلاف البذرة. Blackيعطي اللون الاسود  B الجین

 لغلاف البذرة.  Yellowيعطي اللون الاصفر Yالجین 

لبذرة الأسود المحكوم لأن غلاف ا Bلیس له تأثیر واضح بوجود الجین  Yان الجین 

 والذي يعطي من الناحیة الطبیعیة اللون الاصفر. Yيخفي او يغطي تأثیر الجین  Bبالجین 

BY, By        black color  

Yb               yellow color 

white color yb    

 

 Duplicate Genes :الجينات المتكررة -5

وهذه هي جینات مختلفة ولكن لها تأثیر متشابه )أي تنتج معا نفس التأثیر(. ان هذا يعني    

نبات كیس الراعي  :مثالان الجینات تحت الدراسة لها تأثیر مضاعف او متكرر. 

وينتج هذا الشكل بسبب الجین السائد  Triangle Shapeالاعتیادي ثماره ذات شكل مثلث 

C  او الجین السائدD یهما. اما اذا وجدت الجینات المتنحیة او كلcd  فیكون شكل الثمرة

 وكالتالي:۔ Oval Shape بیضوياا 

CD, Cd, cD         Triangle Shape   

cd                             Oval Shape 

 , AAbb , aaBB , Aabbعن الجینات المضاعفة هو أن التراكیب الوراثیة :مثال اخر

aaBb  تعطي نفس التركیب المظهريPhenotype اما التركیب الوراثي .Genotype 

فلا يكون له أي تأثیر. انظر  aabbالذي يحمل الیلات كلا الجینین بشكلها المتنحي الكامل 

 الى التراكیب الوراثیة التالیة:

 

AABB     1 
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AABb     2 

AaBB     2 

AaBb     4 

AAbb     1 

Aabb     2 

aaBB     1 

aaBb     2 

وهذه الافراد الخمسة عشر تحوي الجینات المضاعفة، اما التركیب الأخیر )اي رقم ستة 

 15:1ولا يحمل الجینات المضاعفة وبذا نسبة الجینات المضاعفة  aabbعشرة( فهو يحمل 

 Additive Genes :المضافةالمتضاعفة او الجينات  -6

فان هناك جینین ينتجان تأثیر معین  Additive Genesفي حالة الجینات المضافة    

اذا وجد كلا الجینین في آن واحد )الیلین سائدين  ولكن التأثیر يكون اغزر واكثر وضوحاا 

 طول السفا في سنبلة الشعیر:۔ :وكمثال على ذلكمن جینین( 

 AA             في الشعیر Mediumسفا متوسط الطول 

  BB             في الشعیر Mediumسفا متوسط الطول 

  Ab , aB                 Medium سفا متوسط الطول

 Short                                        abسفا قصیر 

  AB                                         Tallسفا طويل 

حیث أن وجود الألیلات السائدة لكلا الجینین في نفس  :مثال اخر حول هذا الموضوع

لوجود الیل سائد واحد وتكون  التركیب الوراثي يقوي ظهور الصفة قید الدرس مقارنتاا 

 . التراكیب الوراثیة التالیة توضح الأمر:۔1:6:9 النسبة

AABB       1 

AABb       2 

AaBB       2 

AaBb       4 .والمجموع هو تسعة أفراد 

 

AAbb      1 

Aabb       2 



 

 

8 AHMED S. ABD-ALLAH RAMADAN                                          PLANT GENETIC  

aaBB      1 

aaBb      2 .والمجموع هو ستة أفراد 

 

aabb      1 :6:1:9  وهو فرد واحد فقط وبذلك تكون النسبة هي 

 Genes Interaction in Brief :تداخل الجينات باختصار

 التفوق المتغلب -1

12           : 3      : 1 

 طويل احمر: قصیر احمر: قصیر ابیض 

 اما النسب المندلیة فهي:

R -   - T TTrr             ttRR             ttrr 

      9      :          3 :   3       :       1 

 : قصیر ابیض     : قصیر احمر   طويل احمر: طويل ابیض

والذي هو طويل ابیض يتحول الى طويل احمر في حالة التفوق  TTrrان التركیب الوراثي 

المتغلب وبذا فان ثلاثة أفراد الطويل الأبیض يتحول الى الطويل الاحمر وتكون النسب 

 هي:

      12      :          3 :         1 

 قصیر ابیض  : قصیر احمر  طويل احمر : 

 :المتنحي هينسبة نسبة التفوق  :التفوق المتنحي -2

     9               :7 

 طويل احمر: قصیر ابیض

                                اما النسب المندلیة فهي:۔ 

R -   - T TTrr  ttRR                  ttrr 

      9      :          3 :   3           :  1 

 قصیر ابیضطويل احمر:  طويل ابیض   :   قصیر احمر     :     

وثلاثة أفراد من  TTrrوفي حالة التفوق المتنحي فان ثلاثة أفراد من الطويل الأبیض 

 . ونتیجة لذلك تتغیر النسبة الىttrrتتحول الى القصیر الأبیض  ttRRالقصیر الاحمر 

      9        :       7 

 قصیر ابیض طويل احمر :
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 :التفوق المتنحي المضاعف - 3

             1   : 6          :      9      التفوق هو:أن النسبة لهذا 

 لكن النسبة المندلیة كما نعرفها هي:۔

R -   - T TTrr  ttRR                  ttrr 

      9      :          3 :   3           :  1 

وبذلك  ttRRيتحول الى القصیر الأحمر  TTrrلكن التركیب الوراثي الطويل الأبیض 

 تتغیر النسب وتكون النسبة الجديدة كالاتي

9              :       6       :      1  

 طويل احمر : قصیر احمر: قصیر ابیض

 أن النسبة لهذا التضاعف هي:۔ :التفوق المتغلب المضاعف -4

1       :     15  

 :بینما النسب المندلیة هي

R -   - T TTrr  ttRR                  ttrr 

      9      :          3 :   3           :  1 

  ttRR ان التفوق المتغلب المضاعف يؤدي الى تحول التراكیب الوراثیة التركیب الوراثي

TTrr, الى التركیب الوراثيR -   - T :وبذالك تتغیر النسبة الى الاتي 

1       :     15  

 لهذا التفوق هو:ان النسبة  :التفوق المثبط -5

3       :     13   

 بینما النسب المندلیة هي:

R -   - T TTrr  ttRR                  ttrr 

      9      :          3 :   3           :  1 

 ابیض قصیر      ابیض طويل :   :   احمر قصیر  احمر طويل: 

الى صفة التركیب الوراثي  ttrr ,TTrrولكن في التفوق المثبط تتحول التراكیب الوراثیة 

-T -R :وبذلك تكون النسبة الجديدة هي 

3       :       13          

 : احمر قصیر  احمر طويل 

 



 

 

10 AHMED S. ABD-ALLAH RAMADAN                                          PLANT GENETIC  

 أن المعلومات تم اختصارها في الجدول التالي:۔
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