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 المحاضرة الرابعة

 Genes Interactionالتفاعل بين الجينات 
من فرضيات مندل التي بنى عليها قانون التوزيع الحرر ان لرل عامرل ثيايري ينتنرل مرن       

فري الحنينرة لرين كنرال مذرل كرتق الاةرتنتلية التامرة فري  حديرد ، جيل لاخر لوحدة مسرتنلة

  ،صرفة معينرة مسرلالا عرن وهروي قن ثحردأي لين كنال جين معين يكو، الصفات المظهرية

ثالطراز المظهري لا يمكن  فسيرق دائما بموجب الوياية المندليرة فرالطرازالمظهري للكرائن 

 معينة . الحي عباية عن محصلة نوا ج ةلول عدة جينات في الظرثف بيئية

لرالحراية  External enviro momentثالظرثف البيئية  شرمل عوامرل خايجيرة        

                               رطوبة ثالضوء ثالتغتية ثالكذافة السكانية ثغيركا من العوامل المحيطة بالكائن الحي . ثال

مذرل الوورائا الفسرلجية للجسر    Internal environmentثكنال عوامل بيئية داخليرة 

من الجينات ثالهرمونات ثالانزيمات ثغيركا . اضافة لتلك فهنال  داختت بين فعل زثجين 

. ثالجينرات  حردد  رليرب   End productاث الذرر لتلليرا اث  كروين مرادة نهائيرة معينرة 

البرث ينات ثنوعيتها بموجب فعل الانزيمات ثكي برث ينات ايظا لتلك يجرب ان  تروفر لافرة 

 . Biosynthetic pathwayتزمة لا مام ةلسلة  لليا اث بناء حيوي معين لالجينات ا

  فرري خطرروات متتاليررة ، ثفرري لررل  ررتفرراعتت الكيماثيررة الترري  حرردل داخررل اللليررة ان الت     

خطوة يت   حويل مادة معينرة الرى مرادة اخررل ثلرل خطروة  تحنرا مرن التري قبلهرا بواةرطة 

 Precursorتزمررة لتحويررل مررادة اثليررة معينررة  مسررتبا  لانررزي  معررين . ثاللطرروات ا

substance   الرررى نرررا ج نهرررائيend product ي عبررراية عرررن ةلسرررلة  لليرررا كررر

 ،لةـرـي يمذرل كرتق السلسترالثالملطر  التوضريحي ال ،  Biosynthetic pathwayحيروي

  :ثكو  وضيح للتفاعل بين عدة ازثاج من الجينات

                → الجينات                  


1g     →   


2g         →


3g                      

                                                 ↓              ↓                ↓      

نا جنهائي  p → e1 → A → e2 → B → e3 → C (مادة اثلية) precursor  مستبا   

 

   نرتج A,B,Cية  المتلوي اعرتق نتحرا ان لرل مرادة مرن المرواد الوةرط ملط من ال       

ة جينرررات طبيعيرررة مذرررل ط  ثكرررتق الانزيمرررات  تحررردد بواةرررe1,e2,e3مرررن عمرررل الانزيمرررات  

 g1
+
,g2

+
,g3

+
يحرردل   genetic interactionالتفاعررل الجينرري  انيررة الطررراز .ر  أي ب

عندما ينوم جينان اث الذر لتعيين الانزيمات الازمة لا مرام ةلسرلة خر   لليرا حيروي معرين  

  Normal phenotypeلظهرروي لرركل مظهررري طبيعرري  ضرررثيية Cلمررادة فررادا لانرر  ا

  فانهرا  كرون غيرر ة  كري جينرات غيرر طبيعيرة  أي جينرات طرافرg1,g2,g3ثلان  الجينات  

فران الشركل  هثعلير، زمة للتفاعل الكيماثي الصحيحتقادية على انتاج الانزيمات السليمة ال

مرررررن الترليرررررب الرررررويايي الننررررري المظهرررررري  الغيرررررر طبيعررررري  أي الطرررررافر ةررررروف ينرررررتج 

Homozygous  المنتحي لاي موقع من المواقع الجينيرة الذتيرة فراكا لران الجرين المتمايرل

 g3 كو الجين الطافر فان عملية  حويل المادة B  الى المادةC تررال   تتوقا لرتا ةروف ةر

فرنن g2 افر كوالط لالمتمايثأكا لان الجين  ،بكميات زائدة عن الحاجة داخل الللية Bالمادة 

أن الطفررررات   حضررريتل اللتيرررا، ثمرررن كنرررا خرررة داديرررات زائررركمبتررررال    فةرررو Aالمرررادة 

Mutants فراكا لران في طريا التمذيل الحيروي  أعاقرات أيظيرة  .  اث ةداقة عة عن أيابع

دل حرأكا أعطري أ بيعيوهاي الشكل المظهري الطافن ه يستطيع  g2g2ويايي  ال هالفرد  رليب

لا وهراي  Cيحتراج فنر  الرى المرادة فانره  g3g3 أماكا لان  رليبه الويايي ، Cثأ Bالماد ين 

رد كو فثاكا لان الترليب الويايي لل ،الشكل أث الطراز المظهري الطبيعي


33ggي  رليرب ا

طرراز ثينتج مياثي ةوف  ت  ثفا   سلسلها الطبيعي يية التمذيل الكلكجين  خلي   فان عم

 طبيعي .مظهري  لكل ثا
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g3أن الجين الطبيعي        
+

g2د الجين الطبيعي  جوعلى ث د  يعتم
+

يتمكن من إوهاي   لكي 

  g2g2اما اكا لان الترليب الويايي على لكل   ،لطبيعياعلى إنتاج الشكل المظهري   نييرق

لك ثبرت Aأي جين طافر متنحي فان عملية التلليا الحيوي ةوف  توقا بعرد انتراج المرادة 

للجررين ظهررر أي  ررايير يلا 


3g  اثg3  علررى الشرركل المظهررري اي ان الترليررب الرروياييg2g2 

 g3يلفرري الشرركل المظهررري الررتي يمكررن ان ينررتج مررن  ررايير الالرريتت الموجررودة فرري الموقررع 

 ةواء لان  ةائدة


3g  اث متنحيةg3   التفاعل الجينري برالتفو  ثيطلا على كتق الحالة من

Epistasis . 

برالجين   رنييرقمن اوهراي يسمى الجين التي يمنع جينا اخر في موقع اخر  غير اليلي        

رق بررالجين ـررـ ايي ثالجررين الاخررر الررتي لرر  يسررتطع مررن اوهرراي Epistatic gene المتفررو  

 .Hypostatic geneالمكبوت اث المتفو  عليه 

ابنا كرري عبرراية عررن حالررة   فررو  ـــــررـترري الررير اليهررا ةلثا dominanceان السرريادة       

بتعبيراخرر كري ث ، intra-locus epestase  فو  ضرمني    الموقع الجيني الواحد داخل

بررين الاليلررين فرري الموقررع الجينرري الواحررد ثكررتا النرروي مررن التفاعررل الجينرري حالررة  فررو  

ــــــــــــــــرـمى  ٍٍ ٍٍ ثفيره يمنرع اث يلفري الاليرل السرائد  Intra-allelic interactionينٍ

  ايير الاليل التنحي عند ثجودكما معا في الفرد الللي .

   عبير جيني عندما يعبر جين Suppressفهو لب  اث اخفاء   Epistasisاما التفو       

  ثيعررف كرتا inter- allelic epistasis اخر في موقع جيني اخر عن نفسه   فو  بيني

.ثنتيجة للتفاعل بين الجينرات فران inter allelic interactionلتفو  الجيني النوي من ا

ثالنا جرة مرن دياةرة زثجرين مرن الصرفات  F2النسبة المندلية التي  ظهر في الجيرل الذراني 

أي  تغير كرتق النسربة نتيجرة وراكرة الترداخل  نسب اخرل ي الىحوةوف  ت 9:3:3:1ثكي 

لررتلك الررى  بررين فعررل الجينررات خلاثيررلادي التررد gene interactionبررين فعررل الجينررات 

وهويالكال مظهرية جديدة في النسل النا ج ل   كن موجودة في الاباء . ثمن الهر الامذلة 

 على التفاعل بين الجينات ثياية صفة لكل العرف في الدجاج . 

مررن دياةررة لرركل العرررف النررا ج مررن  هجررين ةررتلات ملتلفررة مررن الرردجاج فرري اثائررل النرررن 

 شرين التشف  اثل حالة من حالات التفاعل بين الجينات ثلالا ي : الع

 .عرف يسمى بالعرف الويدي لها  Wyandottesةتلة الوايندثت  -1

 .بازلائي  فثلها عر Brahmasةتلة البراكما  -2

 لما في الشكل التالي :  single combثلها عرف مفرد  Leghornsلكهوين لةتلة ا -3

 

 ين الستلات :اجراء التلنيحات ب

 اثلا:

ثيدي × مفرد  1F   لله ثيدي   2F     3  : مفرد   1ثيدي 

كتق النتيجة  دل على ان صفة العرف الويدي ةائدة ةيادة  امرة علرى صرفة العررف المفررد 

 ثيتحك  بها زثج ثاحد من الاليتت أي موقع جيني ثاحد.

 يانيا:

 بازلائي  ×مفرد  1F  لله بازلائي   2F  3 : مفرد  1بازلائي 

 

كتق النتيجة  دل على ان صفة العرف البازلائي ثصرفة العررف المفررد عبراية عرن زثج مرن 

الصفات التضادة ثان صرفة العررف البرازلائي ةرائدة ةريادة  امرة علرى صرفة العررف المفررد 

 كا ين الصفتين.  وييث في زثج ثاحد من الاليتت أي موقع جيني ثاحد يتحك ثان كنال 

 يالذا:

بازلائي × ثيدي  1F  لله جوزي 2F 9 : مفرد 1بازلائي  : 3: ثيدي 3جوزي 
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    ن ـــــرـم نــــرـثحسب قانون مندل الذاني فران وهروي كرتق النسربة  ردل علرى ثجرود زثجي       

 الاعرراف ثيديروكر  أي ان الابراء فري كرتا التلنريح ث ل الوياييرة ثلرين زثجرا ثاحرداـــــالعوام

الجيرل يلتلفرون عرن بعضره  برزثجين مرن الجينرات ثان افرراد لابد انهر   الأعرافو ـــثبازلائي

ة خليطررين لررزثجين مررن العوامررل الوياييرر ايكونرروكثي الاعررراف الجوزيررة لابررد ان  F1الاثل 

Dihybrib   . 

 للعرف الويدي  Rثباةتعمال الرموز 

                       P  للعرف البازلائي 

  كون الاةتنتاجات لمايلي : 

                                                                                                                                           متمرايلي العوامرل الوياييرة لرتا  ايجرب ان يكونرو 16/1بنسربة  F2فري  االافراد الرتين وهررث -1

   .rrppالمفردة العرف في الجيل الذاني كو  للأفراديكون الترليب الويايي 

                             الصرررفتين السرررائد ين لرررتا  ايجرررب ان يحملرررو F2فررري  16/9بنسررربة ا الافرررراد الرررتين وهررررث  -2

        فترليبه  الويايي لابد ان يحتوي على اليل ثاحد ةائد علرى الاقرل مرن لرل زثج مرن زثجري 

  . RــP ــيكون  رليبه  الويايي   F2فالافراد الجوزيو الاعراف في ، الاليتت

لابرد انهر  يحتروثن علرى  F2فري  16/3بنسربة  االافراد كثث الاعراف الويدية الرتين وهررث -3

ثحيرث ان صرفة العررف الرويدي  ،الالريتت ثزثج اخرر ةرائد مرن الالريتت زثج متنحي مرن

الافررراد ان لهررلالاء ةررائدة علررى صررفة العرررف الفرررد ةرريادة  امررة فتبررد ان الترليررب الررويايي 

   . Rــ ppيكون  

 نيحتروثلابرد ان   F2 16/3زلائية التين لان  نسربته  برين افرراد االب الأعرافالافراد كثث  -4

 ةثبمررا ان صررفة العرررف البررازلائي ةررائد ،حرري ثزثج اخررر ةررائد مررن الالرريتتعلررى زثج متن

 .  P rrــةيادة  امة على صفة العرف الفرد فتبد ان يكون  رليبه  الويايي  

فرررد يتوقررا علررى فعررل زثجررين ملتلفررين مررن الجينررات لررل زثج مان وهرروي صررفة العرررف ال

 ظهرر الا اكا لانر  الجينرات  فررد لاممنهما له عتقة بصفة لكل العرف، لتا فصفة العرف ال

المسررلالة عررن صررفة العرررف الررويدي ث لررك المسررلالة عررن صررفة العرررف البررازلائي موجررودة 

ثاكا لان كنال اليل ثاحد علرى الاقرل مرن الجينرات المسرلالة عرن  ،ننية معاثبصوية متنحية 

ئي لرريتت المسررلالة عررن العرررف البررازلا  ثالاRـررـ صررفة العرررف الررويدي فرري حالررة ةررائدة  

بصوية متنحية فيكون العرف النرا ج عرفرا ثيديرا . بينمرا ثجرود اليرل ثاحرد علرى الاقرل مرن 

  مع الاليتت المسلالة عن Pــالجينات المسلالة عن صفة العرف البازلائي في حالة ةائدة  

 العرف الويدي بصوية متنحية ينتج افراد بعرف بازلائي. 

لالة عرن العررف الرويدي علرى الاقرل فري حالرة ثفي حالة ثجود اليل ثاحد من الاليتت المسر

  مرع اليرل ثاحرد علرى الاقرل مرن الجينرات المسرلالة عرن العررف البرازلائي بحالرة Rــةائدة  

   فيكون النا ج عرفا جوزيا . Pــدة  ئةا

 ثباةتعمال الرموز : 

 عرف بازلائي×                  عرف ثيدي                                 

 P:                      rr PP                                    RR pp  

 

G :                     (rP)             ↓              (Rp)      

  

F1:                                     R r P p                                   كا ي  لنيح  
       

     F2 :                    Rــ Pــ : Rــ pp  : rr Pــ  : rr pp  

                                  9      :       3   :    3     :     1     

 ثيدي       جوزي  بازلائي     مفرد                                    

 ثاللتصة : 
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  -الجينات مذت : ان الفعل الجيني يعني العمليات الويايية المشترلة بين    

  .اعتماد جينين على بعضهما لاوهاي صفة معينة أي كنال  داخل  كميلي بين الجينين - 1

التداخل في عمل جينين اث الذر لتحوير لكل معين  مذل لركل العررف فري الردجاج لمرا فري  -2

 المذال السابا . 

 Epistasis  : التفو     

ان كرتق الظراكرة  سرمى برالتفو  ثيظهرر  ،اليله ثكو ان جبن يلفي  ايير جين اخر غير     

لجيرل الذراني اعليهرا فري  لالمندلية للمظاكر اللايجيرة المتحصر بتحوير النسب التفو   ايير

اكا لان   لية بعا لكون التفو  ةائدا اث متنحيا ث بعا للعتقة التفاعلية بين الجينات غير الالي

 متبادلة اث غير متبادلة . 

   Type of  Epistasis  : انواي التفو    
  Dominant epitasis  1: 3: 12التفو  السائد   -1

  ثبايرة B  نمطا واكريا يلفي نم  الجرين الاخرر  Aيعطي الاليل السائد لجين معين   هثفي

  B  . ثلا يمكرن للجرين  B  متفرو  علرى  Aيكون   ا  . ثلهتBحالة اليلية يوجد فيها الـ  

  . ثلهررتا Homozygous  بصرروية متنحيررة  aa  ينالاليلرر دووجرربالا  هان يعبررر عررن نفسرر

 اخرر   يكرون برنم Bـرـbb ث                بنفن الرنم  الظراكريAــ bb  ث AــBــيظهر  

   بنم  اخر ايظا . aa bbثلتلك  

 ثمذال كلك الفري الصيفي   الذماي :  

خضراء   ×   بيضاء      1F  لله ابيض 2F  12  :خضراء  1صفراء :3ابيض 

Ww yy  : ww y ـ :   W ـ ـ ـ      2F  WwYy  1F  wwyy  × WW  YY  

  12يعطي اللون الأبيض =  Wالجين  العامل  

             =      =Y  شرط ثجود بيعطي اللون الاصفرww  =3  

      =      =   ww yy    =  1يعطي اللون الاخضر 

   Recessive epitasis  [4:3:9]التفو  المتنحي :  -2

عبيرر اث نفراك    Homozygousكنال حالات معينة يمنرع فيهرا الرنم  الرويايي المتنحري    

 سررتطيع لاث ،بررالتفو  المتنحرري هقررع الاخررر ، ثلررتلك يطلررا عليررالالرريتت الاخرررل فرري المو

 .عندما يكون الاليل الاثل من النوي السائد  الاعبر عن نفسها ت الاخرل ان  الاليت

 المذال لما في البصل : 

ابيض     ×    احمر      1F لله احمر 2F
 ابيض  4اصفر :  3احمر :  9  

cc ــ ــ : Cــ rr  : Cــ R ــ     2F
Cc Rr  1F  cc rr     ×   CC RR    

       فسير النتائج لما يلي :  

يحرردد لررون  Rثالجررين  ،لايسرربب الصرربغة  c المتنحرري  هيسرربب الصرربغة ، ثاليلرر Cالجررين 

ثلتلك التراليرررب الوياييرررة   يحررردد اللرررون الاصرررفر،rليلررره المتنحررري  الصررربغة الحمرررراء ثا

ثالترليرب الرويايي للجيرل  ccrrالبيضراء كري  ثللسرتلة CCRRتلة الحمراء كي ــــــللس

 ،اما افراد الجيل الذاني فتكون : CcRrالاثل كو 

 Cــ Rــ     حمراء      9

 Cــ  rrصفراء          3

 cc Rبيضاء          ــ  3

 ccrr              ابيض 1

مرن كنرا ث  بريضأ 4ث صفرأ 3ث حمرأ 9ثالنتيجة نحصل على يتية الكال مظهرية          

 Cحالررة ثجررود الجررين  لا يسررتطيعان  كرروين اللررون الا فرري r,Rنتحررا ان لررل مررن الجينررين 

فيصربح  رايير الجرين المكرون  cاما في حالة ثجود الجين المتنحري  ،اللاص بتكوين الصبغة

 .  ccRث ــ ccrrللون منعدما لما في التراليب الويايية 
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 11: 5 { كرية السائدةالجينات المالتفو  السائد متمايل التايير   -3

نفرن الشركل   BثA لجينرين لوقعين مرالالريتت السرائدة لكرت ال  عطري ةلرفي كتق الحا        

 . لميا را ظهر  اييراان  دثن   Phenotypeظهريمال

 :المذال 

 رةالنبات م ي الراعي يمرة نبات لينة في بالعل لكل

   بيضوي  ×    مذلث الذمرة  1F     الذمرةمذلث   2F15 : بيضوي  1مذلث 

T1T1T2T2     ×t1t1t2t2     1F      T1t1T2t2  2F ـ  ـ ـT1  :t1t1t2t2  

 ـ ـ T2ـ                                                                                 

 ]7:9[المتنحي متمايل التايير  العوامل المكملة  التفو  -4

للموقعين الجينيين الكالا واكرية  bbث aaثفيه يعطي الترليبين الوياييين المتنحيين       

  متشرابه   له  نمر  وراكري ثاحدA  ،  aa bbــ  aaB    ، bbــ كلك يكون  ، متشابهه

 يان نمطا واكريا ملتلفا . ثعندما يوجد الاليتن السائدان معا ةيعط

 مذال :

 لون الازكاي في البزاليا : 

  ابيض  ×  ابيض   1F  قرمزي 2F    9 ابيض  7:        قرمزي 

CCpp  ×cc PP  1F CcPp  2F      ـ ـP  ـC       :    pp ـ ـC   3 ابيض   

ابيض 3    Cc P ــ        

      Cc pp    1ابيض

 ابيض 7المجموي 

 

  ] 1:  6:  9 [التفو  المتمايل التايير غير الكامل :  -4

 ث ت  بصوي ين : ــ 

                Aـرررر bbبالالرررركال الوياييررررة   Bثالموقررررع  Aاكا لرررران لررررل مررررن الموقررررع الررررويايي  :أ

 اكري . يعطيان نفن النم  الظ  aa Bــ  ث

 يعطي  اييرا  رالميا للمواد النا جة A) ــ Bــفي الشكل الويايي   BثAاكا لان ثجود  :ب

 المذال في اللنازير:  

  يملي  ×  يملي     1F لله احمر 2F   9     :    ابيض 1 :        يملي   6 احمر 

RRss   ×rrSS    1F    RrSs  2F ــS   ــR     :    ss ــR            :rrss 

 rrSــ                                                                                

   3:13التفو  السائد المتنحي   – 6

تنحي للموقع مثالنم  الويايي ال Aذت ثفيه يعطي النم  الويايي السائد في احد الموقعين م

  ث Aـرـbbث    AـرـBنفن الشكل المظهري ثبتلك  عطي التراليب الوياييرة  ـرـ  bbالاخر 

 bb aa    ــررنفررن الشرركل المظهررري ثيكررون الررنم  الررويايي B aaعررنه     فنرر  ملتلررا

 ،ثالمذال على كلك في بعض ةتلات الدجاج :

  بليمويرثل ابيض ×لكهوين  ابيض لا 1F لله ابيض 2F13 : ملون 3   ابيض 

CCII               ×         ccii          1F   CcIi    2FــI  ــC   :   ii  ــC 

                                                                                                      cc Ii   

                                                                                                      ccii  
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 :ملط  يوضح حالات التفو  الملتلفة

 
         9AB     :3Ab         :3Ab              :1abحالات التفو  التراليب الويايية  :      

   ــــــــــــ  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ      ـــــــــــــــــ    ـــــــــــــ       ــــــــــــــــ     

 

 ـــــــــــــــ      ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ       ــ        1  :3   :         12ةـــــــــــائد

 

 ـــــــــــــــــ    ــــــــــــــ       ــــــــــــــــــــــــــــــــــ        4:     3:      9 متنــــــــحي    

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ     ــــــــــــــــ                 7:   9متنحي متمايل    

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ      ـــــــــــ                 1:   15ةائد متمايل     

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ         ـــــــــــــــ      ـــــــــــ                12:  13ةائد ثمتنحي   

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    ـــــــــــ  ـــــــــــــــ                1 : 6:  9ايل غير لاملمتم
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