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 السابعة المحاضرة

   وطرق تحدٌدهنظم تعٌٌن الجنس والوراثة المرتبطة بالجنس
  Sex Determinationتعٌٌن الجنس 

الإنسان وغٌره )وهذه الحالة توجد فً فقط ساس وجود ذكور وإناث أتعرف مفاهٌم الجنس على 
الخ، وٌوجد كذلك مفهوم الجنس فً النباتات، ...الحٌوانات والحشراتكمن الكائنات الحٌة الأخرى 

إلا أن البعض من . (حٌث توجد الأجزاء الذكرٌة فً زهرة والأخرى الأنثوٌة فً زهرة ثانٌة
فقد وجد فً بعض  (فقطأي ذكور و إناث )الكائنات الحٌة لا تشتمل على طرازٌن وراثٌٌن فقط 

أن قسماً منها لا ٌحتوي على جنسٌن فقط وإنما ٌة الحٌوانٌة والنباتالمملكتٌن الكائنات الدنٌا من 
ٌوجد  البارامٌسوم Protozoaحد الهدبٌات البروتوزوا أمثلاً ، ٌتواجد فٌها طرز جنسٌة عدٌدة

لٌس بمقدور أي من ووكلها متطابقة مورفولوجٌاً - على الأقل -حوالً ثمان طرز وراثٌة جنسٌة
نه ٌمكن أن تتبادل المادة الوراثٌة مع أي من الطرز السبعة ألا إهذه الطرز أن تتزاوج مع نظٌره 

ولكن معظم الكائنات الراقٌة تحوي طرازٌن وراثٌٌن أي اختزال . الأخرى التً تتبع نفس الصنف
، و فً نفس الفردأفراد مختلفة أعدد الطرز الجنسٌة إلى اثنٌن فقط وقد تتواجد هذه الطرز فً 

، بٌنما (Monoecious المسكن ةحاديأ) بـ نثوٌة معاً أعضاء ذكرٌة وحاملة لأتسمى النباتات الو
وٌطلق على الحٌوان ؛ (Diecious ثنائٌة المسكن )عضاء ذكرٌة أو أنثوٌة لأ الحاملةتلك تسمى 

فً حٌن ٌطلق  .(Hermaphroditeخنثى )الذي ٌمتلك كلاً من الأعضاء الجنسٌة المذكرة والمؤنثة 
مهما كان عدد و، (Femaleأنثى أو  Maleذكر )عضاء ذكرٌة أو أنثوٌة حاملة لأ التلكعلى 

 تكمن فً كونه الوسٌلة الوحٌدة التً ٌمكن بها همٌة الجنسأن الطرز الوراثٌة فً الكائن الحً، فإ
للكائن الحً التكاثر لتكوٌن طرز وراثٌة مشابهة أو مختلفة عن الطراز الوراثً الأصلً نتٌجة 

 . التأثٌر البٌئً، وعملٌات الانتخاب الطبٌعً والطفرات، وغٌرها من العوامل المؤثرة على الوراثة
  Sex Determination mechanismنظم تعٌٌن الجنس 

  إلى النظم التً ٌحدد بها الجنس  وٌمكن تصنٌفلسٌطرة وتحكم وراثًتخضع نظم تعٌٌن الجنس 
 .التوازن الوراثًنظرٌة - 2      . الجنسام تعٌٌن الجنس بصبغٌاتنظ- 1:   ماٌلً

 تعٌٌن الجنس بمجموعة الصبغٌات - 3
.  مفردمورثتأثٌر - ب.     الصبغٌةحادي ثنائً المجموعة أ- أ

  Sex determination by sex chromosome   الجنسبصبغٌات نظام تعٌٌن الجنس :  وولاً 

ٌمكن تقسٌم هذا النظام إلى - 
  وإناثها تعطً جامٌطات متماثلة(متباٌنة الأعراس) ذكور تعطً جامٌطات مختلفة- 1
اناث تعطً جامٌطات مختلفة وذكورها تعطً جامٌطات متماثلة - 2
  Heterogametic Males: الأعراس ـ الذكور غٌر متماثلة 1

ذكور تعطً أي أن ال (XX)والإناث  (XY)ٌتعٌن الذكر بالنمط : XY - XX  نظامال-  
فٌما   ٌنتج الذكر نوعٌن من الأعراسومنه: جامٌطات مختلفة وإناثها تعطً جامٌطات متماثلة

أما الأنثى فتنتج ، XY والثانً هجٌناً ،YYالنوع الأول قد ٌكون نقٌاً ٌختص بصبغٌات الجنس 
من الامثلة على تعٌٌن الجنس بهذه الطرٌقة  و،XX  أي تكون نقٌة دائماً نوعاً واحداً من الأعراس

 وجنس بعض الحشرات هً الانسان وكثٌر من الثدٌٌات وبعض النباتات الراقٌة ثنائٌة المسكن
التً تحوي ) بزوج من الصبغٌات الجنسٌةٌتعٌن الجنس بهذه الطرٌقة  . Drosophilaكذبابة الخل 

 و الانثوي Xكروموسوم وهما  (عدد من المورثات لا ٌعرف عددها بالضبط فً الكائنات الراقٌة
 ففً ذبابة . X ٌختلف شكلا وحجما عن كروموسوم Y والكروموسوم.  الذكريY كروموسوم

 .  على خطاف صغٌر مثل الإسقاطYالخل، ٌحتوي الكروموسوم 

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=2990&m=db
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 أطول بوضوح من Y، ٌكون كروموسوم Melandrium albaوفً بعض النباتات مثل 
من طول الكروموسوم وأصغر بكثٌر  أقصر Yأما فً البشر، فٌكون كروموسوم . Xالكروموسوم 

X . وجد فً هذا النظام أن الكروموسومY له تأثٌر فً تعٌن جنس النسل الناتج فهو الذي ٌحدد 
ٌتم تحدٌد الجنس فً وقت الإخصاب وٌعتمد على نوع الحٌوانات المنوٌة التً  اتجاه الجنس، و

، فسٌكون X بواسطة حٌوان منوي ٌحمل X-carryإذا تم إخصاب البوٌضة . تندمج مع البوٌضة
ومثل هذه البٌضة الملقحة تتحول إلى أنثى، أما . XXللزٌجوت الناتج تركٌبة كروموسومٌة للجنس 

سوف ٌكون . Y بواسطة الحٌوانات المنوٌة التً تحمل X-carryإذا تم إخصاب البوٌضة 
   .مثل هذه البٌضة الملقحة تتحول إلى ذكر. XYللزٌجوت الناتج تركٌبة كروموسومٌة جنسٌة لـ 

  : فً كل جٌل كماٌل1:1ًن النسبة الجنسٌة الناتجة من هذا النظام هً إو
                                                            ♂           ♀   

P:    XX   ×     XY       

↓  

Y        +         X G:    X + X   

    انبٍىض             انُطاف

  

X   X    

XX   XX   X   

XY   XY   Y   

  :XX  F1 َاث إXY    +50% ركىس 50%

وفً هذه الطرٌقة تكون الذكور : XXوالإناث  XOٌتعٌن الذكر بالنمط : XO - XX نظامال- ب
 نصفها ٌةمنوت حٌواناأو  أعراساً نها تنتج  إلاإ heterogametic sex (XO)متباٌنة الأعراس 

فً ذكور هذا النظام لا ٌوجد  لأنه . والنصف الآخر خالً من أي صبغً جنسXًٌحمل الصبغً 
 ولذلك تبدي الذكور عدداً أحادٌاً من Y لا ٌوجد صبغً لأنه نظٌراً للاقتران معه Xللصبغً 

 فً هذه الطرٌقة الى عدم وجود O ٌرمز الحرف وبالتالًالصبغٌات فً صٌغتها الصبغٌة 
 وٌرمز لها homogametic sexبٌنما تكون الاناث بهذا النظام متماثلة الأعراس  . Yكروموسوم 

 التً تتبع Protenor  الحقٌقًول طرٌقة اكتشفت لتعٌٌن الجنس فً نوع  من البقأوهً  .  XXبـ 
كالجراد من رتبة مستقٌمات الأجنة ثم وجدت فً بعض الحشرات رتب نصفٌات الأجنحة 

.  والجنادبأوالصراصٌر والنطاطات 
 : شفعاً أي A (11)ٌبلغ عدد أشفاع الصبغٌات الجسمٌة : حشرة النطاط أو الجندب: مثال
صبغً ) وللذكر  Xمن نوع  ( صبغٌات2)بٌنما ٌبلغ عدد الصبغٌات الجنسٌة للأنثى  صثغٍاً، 22

 : بناءً على ذلك ٌعطً الذكر نوعٌن من الأعراس.   Xمن نوع  (واحد
 . ( صبغٌاً  0 +(A) 11-  صبغٌاً  و ب1 (X) +(A) 11- أ )                  

حدوث الإلقاح  وعند .( صبغٌاً 1 (X) +(A) 11)بٌنما تعطً الأنثى نوعاً واحداً من الأعراس 
 : ، تتكون الأفراد المذكرة والمؤنثة ثنائٌة الصٌغة الصبغٌة وفقاً لماٌلًالإخصابو

 أَخى  ♀         ♂      ركش                                          

P:    22+ XX   ×     22+ XO     

 ↓  

    (11  + O) + (11+ 1X)              (11+ 1X)                    G:     

   وعُذ انتهقٍح     ↓

22+ XO  22                ركش+ XXَخى أ      F1:  
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 له تأثٌر فً تعٌٌن جنس النسل، حٌث ٌتوقف X لتعٌٌن الجنس، إن كروموسوم XOفً نظام 
إذا تم إخصاب ف. قوم بعملٌة الاخصابتي تف الاو لأنثى على نوع النطأتكوٌن الزاٌجوت لذكر 

 الناتج Zygote XX، فإن الـ X من قبل الحٌوانات المنوٌة التً تحمل X-carryالبوٌضة 
أما إذا تواجد الحٌوان المنوي الذي لا ٌحمل أي صبغٌات جنسٌة مع البوٌضة، . سٌتطور إلى أنثى

.  سٌتطور إلى ذكرXOفإن الزاٌجوت 
 Heterogametic female: الأعراسالإناث متباٌنة -  2

ناث لإاتعطً وبالتالً  ((ZZوالذكور  (ZW) ط بالنمالإناثتتعٌن  أي :ZW -ZZ  نظامال - 
 والنصف الآخر تحوي كروموسوم X مختلفة وعلٌه نصف البٌوض تحوي كروموسوم أعراس

Y ًتحمل كروموسوم النطاف متماثلة أي كل أعراس، أما ذكورها تعط Xوهذه الحالة  . واحد
هً عكس الحالة الأولى أي أن الأنثى هً التً تحدد الجنس الذي ٌعطً جامٌطات مختلفة فً 

هذا فً ٌستخدم  .ZZحٌن أن الذكور هو الجنس المتماثل الجامٌطات وتركٌبها الكروموسومً 
وذلك لجذب  ،لٌه سابقاً إفً النظام المشار  ((XY بدلاً من الرموز (WوZ ) النظام الرموز

هو الجنس متماثل  وأن الذكر ،هً الجنس متباٌن الأعراس ((ZWلى حقٌقة أن الأنثى إالانتباه 
كالفراشات فً بعض الحشرات  ،وجد هذا النظام فً عدد كبٌر نسبٌاً من الحٌوانات، يالأعراس

 . والزواحفالأسماك فً وكالدجاج الطٌور أنواع وعتة الملابس ودٌدان الحرٌر وفً بعض 
تكون الأنثى متباٌنة الأعراس الجنسٌة وتعطً طرازٌن من الأعراس مختلفٌن : الفراشات: مثال

بٌنما ٌكون الذكر متشابه الأعراس الجنسٌة وٌعطً أعراساً ، (W+27)و  (Z+27)وراثٌاُ، هما 
، وعند حدوث الإلقاح والإخصاب تتكون الأفراد المذكرة (Z+27)ذات طراز وراثً واحد هو 

 :   والمؤنثة ثنائٌة الصٌغة الصبغٌة وفقاً لماٌلً
 :P                            ركش    ZZ         ×           54 +ZW + 54   َخى أ              

                  

   (27 + W)( + 27 +Z)      الاَقساو انًُصف    (27 + Z)                         G:    

            ↓                            وعُذ إجشاء انتهقٍح

                    54 +ZW54 ركش                        أَخى +ZZ   :    F1  
 (ZO) ط بالنمالإناثتتعٌن أي . السابق ذكره XOكما فً حالة نظام  :ZO -ZZ  نظامال -ب

 تحتوي على لا الأعراسالإناث متباٌنة و الأعراسوعلٌه تكون الذكور متماثلة  ((ZZوالذكور 
 ، Zعند الإخصاب من قبل الحٌوانات المنوٌة التً تحمل و ،صبغً مشابه لصبغً الجنس الوحٌد

 تتطور لتصبح Z، أما البوٌضة التً تفتقر إلى (ZZ) تتطور إلى ذكر Z-carryفإن البوٌضة 
 . الأمثلة على تعٌٌن الجنس بهذه الطرٌقة نادرةإن  .أنثى

 Genetic balance theory of sex determination   لتعٌٌن الجنسنظرٌة التوازن الوراثً- 2

 على X عن طرٌق نسبة عدد الصبغٌات الجنسٌة Drosophilaالخل فً ذبابة تحدٌد الجنس -  
 التً ٌرمز لها XY الأعراستنتج الذكور نوعٌن من :   Aعدد مجامٌع الصبغٌات الجسمٌة

(A+X)  و(A+Y)  الأعراسوتنتج الإناث نوع واحد من XX والتً ٌرمز لها (A+X)  حٌث
 X الصبغًلى إ X والحرف Autosomes الجسمٌة الصبغٌاتلى مجموعة إ Aٌرمز الحرف 

وٌنتج . XX والأنثى تكون نقٌة دائماً XYإذاً الذكر ٌكون هجٌناً .  Y الصبغً الى  Yوالحرف
 الأنثوٌة ذرٌة ذات أعداد الأعراس الذكرٌة لنوع واحد من الأعراسمن إخصاب نوعٌن من 

 . (XY ركىس% XX + 50إًاز % 50 )متساوٌة من الذكور والإناث 
 خالً من الجٌنات فً ذبابة الخل ما عدا جٌن الشعٌرات المقصوصة Yٌعتبر كروموسوم 

 فٌحمل جٌنات كثٌرة التً تعبر عن صفاتها فً Xأما كروموسوم . وجٌنات الخصوبة للذكر
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أما الإناث فٌمكن أن تكون بحالة متماثلة الزٌجة أو متباٌنة . الذكور سواء كانت سائدة أو متنحٌة
 . Xالزٌجة للجٌنات المرتبطة بكروموسوم 

 أن مفتاح تحدٌد وتعٌٌن الخل على حشرة ذبابة م1925 عام Bridgesأظهرت دراسات برٌدجز 
وبذلك لا ٌعمل . الجنس فً هذه الحشرة ٌعتمد على العلاقة بٌن الصبغٌات الجنسٌة والجسمٌة

لأن كلا . ، لكنه مسؤول عن خصوبة الذكرالخلالجنس فً ذبابة وتحدٌد  على تعٌٌن Y الصبغً
وتحمل المورثات المحددة . كر فٌما ٌتعلق بصفاته الجنسٌة الثانوٌةرAAxo  و  AAxyالفردٌن 

لذا . Xللذكورة على الصبغٌات الجسمٌة بٌنما تحمل المورثات المحددة للأنوثة على الصبغً 
 معٌنة وإن كل الأفراد تحمل صبغٌات الجنس تكون محمولة على تحدٌد مورثاتن أٌتضح 

 Ratio theory ofوقد وضع برٌدجز النظرٌة النسبٌة فً تحدٌد الجنس  .  لكلا الجنسٌنمورثات

sex determination حٌث بٌن خلال تجارب عدٌدة أن العامل المحدد الخل فً حشرة ذبابة 
 الصبغٌات ٌعود إلى نسبة عدد الخلفً ذبابة  (سواء الذكورة أو الأنوثة أو الشذوذ)للجنس 

وطبقاً لذلك، فإن الأفراد المؤنثة ذات تناسب  . A  الجسمٌةالصبغٌات على عدد مجامٌع Xالجنسٌة 

(   
𝑋

 𝑌
    )ذات تناسب ، والأفراد المذكرة (1= 

𝑋

 𝑌
، وتنطبق هذه المعادلة حتى على (0.5 = 

   )الأفراد المتضاعفة طالما أن النسبة 
𝑋

 𝑌
 أو مساوٌة نصفاً فالفرد مساوٌة واحداً فالفرد مؤنث، (

وعلٌه استنبطت نظرٌة التوازن الوراثً لتعٌٌن الجنس كتفسٌر أكثر تفصٌلاً لمٌكانٌكٌة . مذكر
 صبغٌاتوبموجب هذه النظرٌة فإن الجنس ٌعتمد على العدد النسبً ل. الخلتعٌٌن الجنس فً ذبابة 

X  الجسمٌةالصبغٌاتوعدد  A ،  أو بعبارة أخرى ٌعتمد الجنس على الموازنة بٌن جٌنات
 .  الجسمٌةالصبغٌات وجٌنات X صبغٌات

 عهى عذد يجايٍع Xوانجذول انتانً ٌهخص َتائج انُسب انًختهفت نعذد انصبغٍاث انجُسٍت 

   A انصبغٍاث انجسًٍت

َسبت   

   
𝑿

  𝑨
 

عذد يجايٍع 

 انجسًٍتانصبغٍاث 

A 

انصبغٍاث عذد 

  انجُسٍت

 X 

جُس انحششة 

3/2=1.50 AA XXX  (إَاث شارة) (عقًٍت)اَخى فائقت الأَىحت 

4/3=1.33 AAA XXXX  (عقًٍت)اَخى فائقت الاَىحت حلاحٍت 

4/4=1.00 AAAA XXXX  (عقًٍت)اَخى فائقت الاَىحت سباعٍت 

2/2=1.00  AA XX أَخى 

3/4=0.75 AAAA XXX ٍٍ(بٍٍُت انجُس سباعٍت) بٍٍ انجُس 

2/3=0.67 AAA XX ٍٍ(بٍٍُت انجُس حلاحٍت) بٍٍ انجُس 

1/2=0.50  AA X ركش 

1/3=0.33 AAA X   ً(ركىس شارة) (عقٍى)ركش فائق انزكىسة حلاح 

1/4=0.25 AAAA X   ً(عقٍى)ركش فائق انزكىسة سباع 

    )إى الرٌاسة :   - الخلاصح
𝑿

  𝑨
 هى الزي ٌحذد الجٌس ركش أم أًثى (

    )إرا كاًد  الٌسثح - 
𝑿

  𝑨
.   فً الأفشاد الزكىس 0.5 فالأفشاد إًاز  تٌٍوا ذكىى هزٍ الٌسثح 1 = (

   إرا كاى الرٌاسة 
𝑿

  𝑨
الأفشاد )ذظهش صفاخ شارج هشىهح  (0.5)أو أصغش هي  (1) أكثش هي 

 ("فائقح الزكىسج " ، والأفشاد الوزكشج الوٌحشفح "فائقح الأًىثح " الوؤًثح الوٌحشفح 
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  إرا كاى الرٌاسة - 
𝑿

  𝑨
ذظهش أفشاد تٌٍٍح فً جٌسها تٍي الزكش  (0.5)و أكثش هي  (1)أصغش هي  

   )  وذزداد دسجح الأًىثح فٍها كلوا اقرشب الرٌاسةIntersex والأًثى
𝑿

  𝑨
، كوا ذزداد دسجح (1) هي (

   ) الزكىسج فٍها كلوا اقرشب الرٌاسة
𝑿

  𝑨
 . (0.5) هي (

جز على بعض الكائنات الحٌة وٌستثنى من ذلك جنس النبات دتطبٌق نظرٌة بريٌمكن 
Melandriun وجنس البرمائٌات Axolotl والفأر المنزلً والإنسان حٌث  ٌعتمد تعٌٌن الذكر فٌها 

  .ةروالذك مورثات تحدٌد  مما ٌدل على إنه ٌحملYعلى كروموسوم 
  :تحدٌد الجنس عند الإنسان- ب
 فً تعٌٌن الجنس فً الإنسان من خلال دراسة بعض الشذوذ فً عدد Yتضح دور كروموسوم ا

الصبغٌات أي اختلالات الصٌغة الصبغٌة، الحالات الناجمة عن وجود الصبغٌات الجنسٌة الزائدة 
.  XYYمتلازمة جاكوب أو متلازمة  ولتريمتلازمة كلاٌنفتورنر ومتلازمة  مثل .أو الناقصة

 .  Y الصبغًوتقترح الأدلة الحدٌثة على وجود عدد قلٌل من الجٌنات موزعة على طول 

 

 الصبغٌات زوج من 23 : المجاورٌوضح الشكل

 هو 1 رقم الصبغً ) مرتبة بناءا على  طوالها
 هو عبارة 23 الصبغٌات، الزوج الأخٌر من (الأطول

 الجنسٌة التً ترتبط بالذكور الصبغٌاتعن زوج 
 من  والصبغٌات.(XY) هو 23حٌث ان الزوج الـ 

 متشابهة بٌن الذكور والإناث،  وتسمى 22 الى 1
 بالصبغٌات الصبغٌات زوج من 22هذه الـ 

 الصبغٌات من 23 ما بالنسبة للزوج الـ . الجسدٌة
فهو ٌختلف باختلاف الجنس و لذلك فانه ٌعرف 

.   الجنسٌةالصبغٌاتبزوج 
الجسمٌة  ي دور  الصبغٌاتعند الإنسان و تلعب * 

  .فً تحدٌد الجنس
 الصبغًالذكر هو الذي ٌحدد الجنس عن طرٌق * 
Y ٌحمل العوامل الوراثٌة المسؤولة الصبغً وهذا 

 ٌحمل X الصبغًعن تحدٌد صفات الذكورة، بٌنما 
العوامل الوراثٌة المسؤولة عن تحدٌد صفات 

  .Y الجنسً  الصبغًالأنوثة بغٌاب 

 
 صبغٌاً، 46 فً الإنسان تتألف من Diploidمن المعروف أن الصٌغة الثنائٌة أو المضاعفة - 

 Autosomes صبغٌاً تمثل الصبغٌات الذاتٌة أو الجسمٌة  44 إلىتتوزع وفق ارتباطها بالجنس، 
تنتظم فً و الجنسٌة الصبغٌات من 2  واً صبغٌاً متماثلاً فً الذكور والإناث زوج22وتنظم فً 

  XYٌختلف فً الذكر عنه فً الأنثى، حٌث ٌمتلك الذكر زوج الصبغٌات الجنسٌةزوج صبغً 
أما .  ٌرثه من الأبYالصبغًالأم ونسخة من  ٌرثه من Xالصبغًأي ٌحمل الذكر نسخة من 

أي تحمل الأنثى نسختٌن من . XX الجنسٌة الصبغٌاتزوج واحد من تمتلك الإناث فإنها 
الحٌوانات )ف اوعلٌه ٌوجد نوعٌن من النط. ترث احداها من الأم والأخرى من الأب Xالصبغً
 زٌجات Yالصبغًف تحمل اوٌنتج من البٌوض المخصبة بنط. ونوع واحد من البٌوض (المنوٌة

وعلٌه فإن .  تنتج زٌجات تنمو إناثXف تحمل كروموسوماوتلك المخصبة بنط، تنمو إلى ذكور
 والإخصاب العشوائً ٌفسران نمو بعض الأفراد إلى الذكور Yصبغً عن Xصبغًانعزال 

 إذاً الذكر هو الذي ٌحدد .والآخرٌن إلى الإناث بنسبة تقارب إلى النصف فً العشائر البشرٌة
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 وهذا الكروموسوم ٌحمل العوامل الوراثٌة المسؤولة عن تحدٌد Yالجنس عن طرٌق الكروموسوم
  . ٌحمل العوامل الوراثٌة المسؤولة عن تحدٌد الأنوثةXالذكورة، بٌنما الكروموسوم

 الصبغً الإنسان ٌتحدد الجنس عن طرٌق ي النباتات مثلما فيف  :تحدٌد الجنس عند النبات- ج
Y وعلى ذلك فأنه بصرف النظر عن عدد كروموزومات Xن مجرد إ وعدد مجامٌع الأوتوسوم ف

  .نه ٌكون مؤنثاً إ ف Y الصبغً لجعل النبات ذكراً و إذا غاب ي ٌكفY الصبغًوجود 
من الفصٌلة القرنفلٌة حٌث وجد أن مجرد   Melandrium Albumنبات المٌلاندرٌوم : مثال

 إلى  Yالصبغً ٌكون كافٌاً لجعل النبات مذكراً وقد أمكن عن طرٌق تكسٌر  Y الصبغًوجود 
 . عدد من الشظاٌا ومعرفة سلوكها أن تحدد مناطق معٌنة علٌه تكون مسئولة عن الجنس

 و إذا أزٌلت Y الصبغً الأنوثة و الموجودة على لمورثات المثبطة المورثاتمنطقة تحمل  .1
.  الجنسيهذه المنطقة ٌصبح النبات ثنائ

 . غٌابها ٌصبح النبات مؤنثاً ي المسئولة عن بداٌة نمو المتك وفالمورثاتمنطقة تحمل  .2
 المسئولة عن خصوبة المورثات يمنطقة تنظم وتحكم الأطوار المتأخرة من نمو المتوك وتحو .3

 . نباتات مذكرة عقٌمة لها متوك ضامرةيالذكر وغٌابها ٌعط
 ٌحدث بها الازدواج ي المنطقة التي لذا فه Yو   X الصبغٌٌن كل من يمنطقة تكون متماثلة ف .4

 .يأثناء الانقسام المٌوز
 تشجع الأنوثة عندما ي فقط وتوجد علٌها العوامل التX الصبغًمنطقة ٌقتصر وجودها على  .5

 . Y الصبغً الموجودة على 1تغٌب المنطقة
تمتلك بعض الأنواع مجموعة من الصبغٌات الجنسٌة، : تعٌٌن الجنس بمجموعة الصبغٌات- 3

، تعمل مع بعضها كمجموعة محددة للجنس، وٌمكن (X)مؤلفة من أكثر من صبغً جنسً واحد 
 . أن تتمٌز هذه الأنواع باختلاف أعداد الصبغٌات بٌن الذكر والأنثى

   الصبغٌةحادي ثنائً المجموعة  -  
 نحل العسل والنمل والدبابٌر والذباب المنشاري ٌتمٌز :تعٌٌن الجنس فً نحل العسل: مثال

شغالات : الإناثو الذكور) ، بوجود ثلاث أنماط من الأفرادوغٌرها من الحشرات غشائٌة الأجنحة
تنشأ ذكور نحل العسل نتٌجة التوالد حٌث : لاً جٌداً لهذه الحالةا نحل العسل مث، وٌعتبر(وملكات
بالتالً و، ملقحة غٌر ةمن بٌضأي  إخصابحدوث تلقٌح وبدون  ،Parthenogenesisالعذري 

 تحملو. وتكون وظائفه الجنسٌة كذكر كاملة، Haploid (1n) الصٌغة الصبغٌةتكون أحادٌة 
الذكور الحٌوانات المنوٌة بالانقسام المٌتوزي ولا ٌحدث فٌها انقسام هذه تنتج و صبغً 16 الذكور
، وتنشأ الإناث سواء العاملات صبغً 32أما الإناث سواء العاملات أو الملكات فتحمل . مٌوزي

 (2n) الصٌغة الصبغٌةبٌض مخصب وتكون ثنائٌة التزاوج والتلقٌح أي من و الملكات من أ
Diploid .بٌنما العاملات تكون وظائفها الجنسٌة . الملكات تكون وظائفها الجنسٌة كاملة التطور

 الجنس دور صبغٌاتولا تظهر   .نتاج بٌوضإغٌر كاملة التطور، وبالتالً لن تكون قادرة على 
الجنس الممٌز للحشرات من رتبة غشائٌة الأجنحة التً تشمل النمل والنحل وتحدٌد فً تعٌٌن 
تحدد كمٌة ونوع الغذاء المتوفر للٌرقة الأنثى ثنائٌة المجموعة فً هذه الحالة هنا وإنما .والدبابٌر

ولهذا فان البٌئة ، عاملة عقٌمة أو ملكة خصبةالأنثى الكروموسومٌة، فٌما إذا ستكون تلك الٌرقة 
لا انها لا تغٌر و لا تبدل الجنس المتعٌن وراثٌاً بواسطة إو العقم أهنا هً التً تحدد الخصوبة 

تتحكم الملكة فً النسبة الجنسٌة للنسل الناتج اذ أن . الصبغٌاتعدة جٌنات والواقعة على بعض 
ما البٌض الذي أمعظم البٌض الموجود فً الخلٌة سٌكون مخصباً وٌتكشف إلى عاملات إناث، 

نه ٌتكشف إف (من مخزون النطف الموجود فً المستودع المنوي فٌها)تختاره الملكة أن لا تخصبه 
 . إلى ذكور، وتتزاوج ملكات نحل العسل مرة واحدة عادة على مدى حٌاتها
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 Sex determination (تأثٌر مورثة واحدة) المفردة المورثاتتعٌٌن الجنس بنظام - 4
by single genes  

ٌتعٌن الجنس فً بعض الكائنات الحٌة بجٌنات مفردة بدلاً من الصبغٌات التً تحمل جٌنات 
 . متعددة لتعٌٌن الجنس كما فً الحالات التً تقدم شرحها

 نظائر)تسعة قرائن  حٌث وجد فٌه Bracon hebetorتعٌٌن الجنس فً الدبور الطفٌلً : 1مثال
X لها  والتً ٌرمز Xجنسٌة من المورثة  (ألٌلاتأو 

a
, X

b
, X

c
, X

d
, X

e
, X

f
, X

g
, X

h
, X

i
 . 

الإناث تكون فعند التقاء أي شفع من القرائن الخلٌطة المتباٌنة الزٌجة ٌتحدد جنس الأنثى أي أن 
Xa لهذه الألٌلات مثل وتحمل قرائن هجٌنة  (2n)ثنائٌة المجموعة الكروموسومٌة 

X
b
 , X

b
X

c
, 

X
c
X

d
 , …etc .تحمل قرائن متماثلة أما الذكور فإنها قد تكون ثنائٌة المجموعة الكروموسومٌة و

Xمثل  (وعادة تكون عقٌمة)الزٌجة لهذه الألٌلات 
a
X

a
, X

d
X

d
, X

e
X

e 
,… etc أو تكون أحادٌة 

X  من هذه الألٌلات مثلفقط وتحمل ألٌل واحد  (1n)المجموعة الكروموسومٌة 
a
, X

b
, X

c
, X

d
 . 

 
أَخى حُائٍت   ×                         ركش أحادي 

X
b                                  

          X
a
X

d
          اَباء ×       

X
b                                  

             X
a
     X

d
     الأعشاس 

  X
a
        X

d 
        X

a
X

b
       X

d
X

b
     انجٍم الأول  

 أَخى حُائٍت  أَخى حُائٍت   ركش أحادي  ركش أحادي 

أَخى حُائٍت ×                       ركش أحادي   

X
a                                  

          X
a
X

b
          اَباء ×       

X
a                                   

             X
a
     X

b
     الأعشاس 

 X
a
          X

a
X

a 
        X

a
X

b
      X

b
     انجٍم الأول  

    ركش أحادي حُائً أَخى حُائٍت  ركش ركش أحادي 

 
   : بنظام المورثات المفردةتعٌٌن الجنس فً الذرة الصفراء: 2مثال

أي كلا الجنسٌن على النبات ) Monoeciousالمسكن  أحادٌة النباتات منراء الصف الذرةٌُعد نبات 
 أعلى النبات، والأزهار المتاعٌة فTasselً فً الشرابة (  المذكرة)تحمل الأزهار الطلعٌة  (نفسه

شكل البذور والشرابة تقدم س يفالعرنو. (Ear العرنوس)فً أبط أوراق نفس النبات  (المؤنثة)
 bs/bsفالطابع الوراثً   تعتمد آلٌة تحدٌد الجنس على وجود شفعٌن من المورثات،  . بذور الطلع

 نقول لذلك عادي بشكل موجودةرابة الش تكون بٌنما، مطلقاً  رانٌسالع تكون عدم ٌسببالأصٌل 
 وطبقاً  رابل،ك ذات مؤنثة أزهار إلىرابة الش تحوٌل ٌسبب ts/ts ثًاالور الطابع أما. مذكر النبات
وبالتالً .  مؤنثةرادأف هً ts/ts رادالأف فإن ذلك على بناءً  النبات قمة فًرانٌس الع تتكون لذلك

 :  كماٌلBs, Tsً  (موقعٌن)ٌتم تحدٌد الجنس بالذرة الصفراء من خلال زوجٌن من المورثات 
 

انطشاص انًظهشي انطشاص انىساحً 

Bs- Ts-  الأعضاء انًزكشة )َباث طبٍعً أحادي انًسكٍ حُائً انجُس

. (فً قًت انُباث والأعضاء انًؤَخت جاَبٍت

bsbs TsTs و bsbs Tsts  تتىاجذ الأعضاء انًزكشة فً قًت  (َباث يزكش)َباتاث طهعٍت

انُباث 

BsBs tsts و  Bsbs tsts  وحُائٍت انًسكٍ  (َباث يؤَج)َباتاث يتاعٍتDioecious 

  تتىاجذ الأعضاء انًؤَخت فً قًت وعهى جاَبً انُباث
وتقترح هذه المعلومات أن النباتات أحادٌة المسكن من الممكن 

 أن تصبح ثنائٌة المسكن أو بالعكس بواسطة الطفرة بالجٌنٌن

bsbs tsts (َباث يؤَج)  تتىاجذ الأعضاء انًؤَخت فً قًت انُباث
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 الجسمٌة والصبغٌات الجنس صبغٌات وتوزٌعها على المورثات
: قسام  لى ثلاثة إ الجنس بصبغٌات التً لها علاقة المورثاتتقسم - 1
 وتعرف هذه Y الصبغً فقط ولٌس لها الٌلات على X الصبغً على المحمولة المورثات: ولاً أ

  Sex-linked genes بأنها مرتبطة بالجنس المورثات
 وتظهر صفات Xالصبغً فقط ولٌس لها الٌلات على Y الصبغً على المحمولة المورثات: ثانٌاً 

  Holandric genes  المورثات تامة الذكورة على الذكور فقط وتعرف باسمالمورثاتهذه وآثار 
وتعرف هذه  Y و Xالصبغٌٌن من  متماثلةو أجزاء متناظرة المحمولة على المورثات: ثالثاً 

 Incompletely sex- linkedبالجنس  (غٌر كامل)جزئٌا ارتباطاً بأنها مرتبطة المورثات 

genes  
 الجسمٌة، ولكن لها الصبغٌات قد تكون محمولة على المورثاتخرى من  نواع  وهناك - 2

تأثٌرها على الشكل المظهري ٌتوقف على جنس الفرد الموجود فٌه التركٌب الوراثً، وتنقسم 
: لى قسمٌن  إهذه الأنواع 

ن الصفة التً تتحكم أ، وهنا نجد Sex-limited genesالصفات المقتصرة على الجنس : رابعاً 
على جنس واحد فقط ولا تظهر على الإطلاق فً الجنس ظهورها  ٌقتصر المورثاتفٌها مثل هذه 

. وتسمى بالصفات المحددة بالجنسفراده أالآخر بالرغم من تواجد تركٌبها الوراثً فً 
ن علاقة السٌادة بٌن أ، وهنا نجد Sex- influenced genesالصفات المتأثرة بالجنس : خامساً 

 . الألٌلٌن تتوقف على جنس الفرد الموجود فٌه التركٌب الوراثً
 الناتج من سلوك الصبغٌات للمورثاتٌعتبر الانعزال والتوزٌع الحر :  المرتبطة بالجنسالتورٌث

أثناء الانقسام المٌوزي صفة أساسٌة لنظرٌة الكروموسوم الوراثٌة التً دعمت بالعدٌد من 
وإحدى هذه الظواهر هً الوراثة المرتبطة بالجنس حٌث ٌكون انتقال المادة . الظواهر الوراثٌة

بجنس الآباء والأبناء أو بعبارة أخرى تكون وراثة جٌنات خاصة مرتبطة بوراثة  الوراثٌة متعلقاً 
أن الوراثة المرتبطة بالجنس . Xكروموسوم خاص وهو كروموسوم الجنس أو كروموسوم 

تعتبر الغالبٌة من ، ومعروفة فً العدٌد من الكائنات الحٌة ثنائٌة المجموعة الكروموسومٌة
 Dioeciousبالثدٌٌات منفصلة الجنس  من الكائنات الصغٌرة حقٌقة النواة وانتهاءً  الحٌوانات بدءً 

نثوٌة وتعتبر أحٌث ٌعطً بعض الأفراد فً النوع الواحد أعراس ذكرٌة والبعض الاخر أعراس 
هذه الأعراس مختلفة عن بعضها مظهرٌا ووراثٌا وتنتج من مناسل مختلفة وظٌفٌا وتركٌبٌا حٌث 

 : فً معظم الكائنات الحٌة، هًصبغٌات ال نوعان منٌوجد 
نه لا أ غٌر الجنسٌة حٌث الصبغٌات وتضم جمٌع Autosomesذاتٌة أو الجسمٌة الصبغٌات ال- 1

لٌها كل ما له علاقة بنقل الصفات إساسً فً تحدٌد الجنس وإنما ٌعود أٌوجد لهذه الصبغٌات دور 
. المتنوعة غٌر الجنسٌة مثل الطول والقصر واللون والشعر وغٌرها 

وضحت بعض الدراسات فً تعٌٌن الجنس ألقد  : Sex-Chromosomesجنسٌة الصبغٌات ال- 2
ن صفات الأنثى والذكر تنتقل من جٌل لآخر بطرٌقة انتقال الصفات الوراثٌة الأخرى ولذلك أ

تتم عملٌة وراثة بعض . ٌكون للوراثة تأثٌرها الخاص فً تعٌٌن الجنس بواسطة صبغٌات خاصة
 Y الانثوي وان هناك صفات قلٌلة ٌتم نقلها من خلال كروموسوم Xالصفات بكروموسوم 

 : ومن الامثلة عن الارتباط الجنسً. الذكري
  (ذبابة الفاكهة  و الدروسوفٌلا)  فً ذبابة الخلالجنسً اورتباط -1

 فً X  الجنسٌةصبغٌاتال على وجود زوج من كما بٌنا سابقاً الجنس فً ذبابة الخل تحدٌد  ٌعتمد
 على النسبة بناءً  تحدٌد الجنس وٌتم.  فً الذكورY وآخر  X ووجود صبغً جنسً واحد الإناث

بٌن عدد الصبغٌات الجنسٌة والجسمٌة  
𝑿

𝑨
 تمثل مجموعة الصبغٌات الجسمٌة وبشكل Aن أ  حٌث 
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عام اذا كانت نسبة
𝑿

𝑨
أول من اكتشف ظاهرة الوراثة المرتبطة بالجنس . نثىأ ٌكون الجنس = 1   

لاحظ مورغان، وقد .  عند دراسته لون العٌن فً ذبابة الخل1910 عام Morganمورغان  العالم
ظهور فرد  تربٌة ذبابة الخل من النمط البري ذو العٌون الحمراء، فجأةً فً إحدى تجاربه على

. والتً ربى منها سلالة نقٌة ذات عٌون بٌضاء (عمٌاء)بٌضاء العٌون صفة ال ٌحملواحد ذكر 
. ات عند تهجٌن ذبابات تمٌزت بعٌون حمراءالطفرأحد  نتٌجةظهرت العٌون البٌضاء حٌث 

تمت دراسة توارث هذه الصفة من خلال كثٌر من التجارب ولدراسة هذا النمط الظاهري الجدٌد، 
 : التً قام بها مورغان  وفرٌقه وٌمكن تلخٌصها كالآتً

ولاحظ بأن جمٌع ، إناث ذات عٌون حمراء مع العٌون البٌضاءتم تهجٌن ذلك الذكر ذي - 1
. ذات عٌون حمراء (F1)ذبابات الجٌل الأول 

الجٌل الثانً  تتلاقح مع بعضها البعض؛ لإنتاج حمراءالعٌون الذات  الجٌل الأولتركت أفراد - 2
(F2) أفرادانعزلت الصفتان بنسبة ثلاثة  حٌث 1:3الجٌل الثانً نسبة أفراد بأن ، فلاحظ مورغان 

وهذا ٌنطبق على قانون مندل الأول، فصفة اللون . عٌون بٌضاءفرداً واحداً بعٌون حمراء وب
تظهر الأحمر للعٌون كانت هً السائدة، والصفة المتنحٌة كانت صفة لون العٌون البٌضاء حٌث 

هذه النتائج بأنها مشابهة إلى نتائج تضرٌبات أحادٌة الهجٌن التً فُسرت على أساس انعزال زوج 
 إلى الجنس ولون العٌون، وجد F2 ولكن عند تصنٌف ذبابات الجٌل الثانً ؛واحد من الجٌنات

نصف الذكور حمل عٌوناً ا  حملت عٌون حمراء بٌنمي الجٌل الثانيبأن جمٌع الإناث ف مورغان
حمراء والنصف الآخر حمل عٌوناً بٌضاء، أي أن العٌون البٌضاء وهً الصفة المتنحٌة كانت 

 البٌض العٌون كانت ي أن ربع أفراد الجٌل الثانأيمقتصرة على الذكور فقط فً الجٌل الثانً، 
على الإطلاق بمعنى أن الأب الأبٌض العٌون  إناث بٌض يجمٌعها ذكوراً ولم ٌظهر بالجٌل الثان

هذه النتٌجة بالتالً و) .العٌن قد ورث هذه الصفة إلى نصف أحفاده من الذكور فقط دون الإناث
تختلف عن نتٌجة تضرٌبات أحادٌة الهجٌن السابقة والتً تظهر الصفة المتنحٌة فً كل من الإناث 

 يالتلقٌح الاصل. (والذكور بنسبة متساوٌة

 
 

حمراء العٌن   (الإناث و الذكور)فراد الأ جمٌع : الجٌل الأول
ذكور بٌضاء العٌن  1 + ذكور حمراء العٌن 1 +  إناث حمراء العٌن 2:   يالجٌل الثان
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لتحدٌد ما إذا كانت صفة الأنوثة تنتج عن النمط  Test cross  تلقٌحاً اختبارٌاً  مورغانى أجر- 3
إناث )الظاهري للعٌون البٌضاء الناتجة عن الطفرة، وذلك من خلال تهجٌن أفراد الجٌل الأول 

. البٌضاءعٌون ، مع الذكور الأبوٌة الأصٌلة، التً تحمل صفة ال(حمراءالعٌون تحمل صفة ال
  : التالٌةالنسب المظهرٌةفحصل مورغان على 

   .نثى حمراء العٌن أ1 : نثى بٌضاء العٌن أ 1: حمر أ ذكر 1: بٌض أ ذكر 1
 X الصبغًعلى حمولة بٌضاء، مالحمراء والعٌون فسر مورغان هذه النتائج، بأن مورثة لون ال

، ولذا فإن الإناث تحمل نسختٌن من هذه المورثة نظراً Y ولا توجد إطلاقاً على الصبغً الآخر
 بٌنما تحمل الذكور نسخة واحدة من هذه المورثة لامتلاكها X لامتلاكها نسختٌن من الصبغً

، وإن مورثة لون العٌون البٌضاء هً المتنحٌة فً التركٌب الوراثً X نسخة واحدة من الصبغً
 الوحٌد من X ، وتبٌن النتائج أن الأفراد الذكور ٌحصلون على الصبغً الجنسXYً للذكر

 X  من آبائهم، أما الإناث فٌحصلن على الصبغً الجنسYً أمهاتهم، بٌنما ٌأتً الصبغً الجنسً
، ولذا فإن XX الآخر من الأم، فً التركٌب الوراثً للأنثى X من الأب، وعلى الصبغً الجنسً

 . ظهور إناث بٌضاء العٌون ٌتطلب أن تكون متماثلة المورثات المتنحٌة
أما الذكور فهً إما حمراء العٌون أو بٌضاء العٌون، وذلك ٌتوقف على الطراز الوراثً لأمها، 

 . بغض النظر عن الطراز الوراثً لأبٌها
 وذلك بتضرٌب إناث ذات عٌون Reciprocal cross  التهجٌن التبادلً مورغانى أجركما- 4

بأن الإناث ذات  (F1)بٌضاء، مع ذكور ذات عٌون حمراء ولاحظ على ذبابات الجٌل الأول 
إلى الجنس ولون  (F2)عٌون حمراء وأما الذكور ذات عٌون بٌضاء، ومن ذبابات الجٌل الثانً 

أن نصف الإناث ونصف الذكور ذات عٌون بٌضاء بٌنما النصف الآخر من  العٌون وجد مورغان
وهذه النتائج فً الجٌل الأول والجٌل الثانً تختلف أٌضا عن . الإناث والذكور ذات عٌون حمراء

  .نتائج تضرٌب أحادي الهجٌن 
 

 
 

الإناث حمراء العٌن و الذكور بٌضاء العٌن    :الجٌل الأولفً :  التبادلًالتلقٌح نتائج 
  ذكور بٌضاء العٌن1+ ذكور حمراء العٌن 1 +إناث بٌضاء العٌن 1 + إناث حمراء العٌن 1: يالجٌل الثانفً 
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حٌث تظهر الطفرة المرتبطة بالجنس فً الأب المذكر الى اختفاء الصفة ، وٌؤدي التهجٌن العكسً
عادة ظهورها فً ذكور الجٌل الثانً فقط وٌعد هذا النوع من الوراثة إفً الجٌل الأول و

 . ممٌزاً للمورثات المرتبطة بالجنسدون ظهور  جٌل بتفوٌتالمصحوبة 
فً جمٌع أفراد الجٌل الثانً  (أتٍض1: أحوش3)ولذلك ٌتوقع الحصول على النسبة المظهرٌة 

بغض النظر عن الجنس ولا تظهر الصفة الطافرة الا فً الذكور وتكون النسبة المظهرٌة بٌن 
 .وتكون كل اناث الجٌل الثانً من الطابع الظاهري البري (أتٍض1: أحوش1)الذكور الجٌل الثانً 

 عندما ٌكون الذكر حامل للصفة المرتبطة بالجنس السائدة والأم حاملة للصفة Morganلاحظ 
حفاده الذكور فً أن الذكر ٌورث الصفة لبناته فً الجٌل الأول ثم تعود للظهور فً إالمتنحٌة ف

الصفات المرتبطة إذاً . نها تورث صفتها لأبنائها الذكور فً الجٌل الأولإالجٌل الثانً أما الأم ف
 Criss cross patternالمتقاطع التورٌث لون العٌن البٌضاء فً التضرٌب الأول تتبع مثل بالجنس 

of inheritance  (الوراثة التصالبٌة)  صفته المرتبطة بالجنس إلى أحفاده الأب حٌث ٌنقل الذكر
 بناته ولٌس بواسطة أبناءه وعلى ذلك فإن الصفة المرتبطة بالجنس تظهر من خلال (الذكور)

 . التناوب أو التقاطع من جنس إلى آخر أثناء مرورها من جٌل إلى آخر
وتعد هذه الطرٌقة ممٌزة للمورثات المرتبطة بالجنس وتعود هذه النوعٌة غٌر العادٌة من الوراثة 

ٌحمل مورثات مشابهة لتلك الموجودة على الموقع الخاص بلون   لاYالى حقٌقة أن الصبغً 
شبه خالً من  (فً الكائنات التً تحمله) Yوفً الحقٌقة أن الصبغً   Xالعٌن البٌضاء فً صبغً

  .أٌة مورثات معروفة ولذلك فالذكور تحمل مورثة واحدة للصفات المرتبطة بالجنس
وٌطلق على مثل هذه الحالة التً ٌحمل بها مورثة واحدة مصطلح نصفٌة الأعراس 

Hemizygousعلى عكس تماثل الأعراس أو تباٌنها فً الاناث  . 
 : Sex-Linked inheritance in human فً اونسان اورتباط الجنسً- 2

 الصبغٌات زوج مند و وجعلى - ما ٌحدث فً ذبابة الخل ك-  الجنس فً الإنسان ٌعتمد تحدٌد
وتشٌر الدراسات  فً الذكور، Yوآخر  Xفً الإناث، ووجود صبغً جنسً واحد  Xالجنسٌة 

بأن الأسس الوراثٌة  ( صفة120البالغ عددها أكثر من )للصفات المرتبطة بالجنس فً الإنسان 
وقد .  التً طبقت على وراثة الارتباط بالجنس فً ذبابة الخل ٌمكن تطبٌقها على الإنسان أٌضاً 

بالمناطق  المرتبطة بالجنس وفقا لأماكن وجودها وارتباطها ٌون المورثات الوراثالباحثون قسم 
 :الى Yو  Xالثلاث على الصبغٌٌن الجنسٌٌن 

 وتعرف Y الصبغًي جزء من أ ولا ٌقابلها X الصبغً وتتمثل بجزء من :(I)المنطقة الأولى *
 X (X-Linked gens)  بالصبغً المرتبطة المورثاتالجزء باسم هذا  الموجودة على المورثات

-Sex المرتبطة بالجنس بالمورثات فقد سمٌت المورثاتونظراً للأهمٌة الوراثٌة البالغة لهذه 

linked genes  . 
 وتدعى Y وX الجنسٌٌن  الصبغٌٌنٌن المتقابلٌن بٌن ء تمثل الجز:(II)المنطقة الثانٌة *

 Partially sex-linked genes المرتبطة بالجنس جزئٌاً بالمورثات الموجودة علٌها المورثات
.  فً الانسان المورثاتوجود مثل هذه فٌه ومن المشكوك 

 ولا ٌقابلها اي جزء على Y الجنسً بالصبغً وتشغل الجزء الخاص :(III)المنطقة الثالثة *
-Y (Y بالصبغً المرتبطة المورثاتالجزء باسم هذا  على الواقعة المورثات وتدعى X الصبغً

linked genes)  الهولاندرٌة ومنها المورثاتولا توجد الا فً الذكور Holandric genes 
 Hairyمثال على ذلك الاذن المشعرة فً الانسان ، فقطالذكور لى الأبناء إالتً تنتقل من الآباء 

pinna الحافة الخارجٌة لصٌوان الاذن عند على  بشكل ممٌز وظاهر الذي ٌتمٌز بنمو الشعر
 تنتشر فً كما الهند فً اتجماعل Rajaوقد درس هذه الظاهرة الباحث راجا . الذكوربعض 



  ايمان مسعود.ةالدكتور     السنة الثانية-الزراعية   الوراثة والبيولوجيا الجزيئية كمية الهندسة-جامعة حماة

 12 

 المورثة  اٌضاً Y ٌحمل الصبغًكما ، اجناس اخرى مثل القوقازٌٌن وفً بعض الٌابانٌٌن
 أن الجزء Y على الصبغًي اجرٌت ت عن العامل المحدد للخصٌة وقد دلت الدراسات الةالمسؤول

. الوراثً المحدد للخصٌة ٌقع على الذراع القصٌر
  Hemophiliaالهٌموفٌلٌا : مثال

:  (سٌولة الدم، نزف الدم الوراثً، عدم تخثر الدم، الناعورٌة)                  
فراد عائلات الأسر ألى إوربا نتٌجة لانتقال الجٌنات المسببة له أانتشر هذا المرض بٌن ملوك - 

  . المالكة من خلال الملكة فٌكتورٌا
سٌولة الدم هً أشهر الصفات المرتبطة بالجنس فً الإنسان وهً حالة مرضٌة تعرف بنزف - 

، Thromboplastinالثرومبوبلاستٌن الدم حٌث ٌفقد الدم قدرته على التجلط نتٌجة نقص مادة 
  .اللازمة لحدوث التجلط

صفة متنحٌة مرتبطة إذاً هو )  Xالصبغً متنحً ٌقع على مورثٌرجع هذا المرض إلى وجود - 
 فهذا ٌعنً انه لا ٌمتلك الشفرة الوراثٌة اللازمة لإنتاج المورثوفً حالة وجود هذا . (بالجنس

اسم الدموٌة والذي ٌعرف بأو الجلطة احد البروتٌنات البلازمٌة الضرورٌة لتكوٌن الخثرة 
 كما ٌعرف اٌضا بالعامل Anti-hemophilia globulinالجلوبٌولٌن المضاد لسٌولة الدم 

 .Factor VIIIالوراثً الثامن 
 لكل 1 فقط حٌث أن معدل حدوثها هو ٌكاد ظهور هذا المرض أن ٌكون مقتصراً على الذكور- 

  ذكر 10000
جٌن مرض سٌولة الدم من الجٌنات الممٌتة عند اجتماع عاملٌه بصورة نقٌة و ذلك لا ٌحدث إلا - 

 .  واحد و ٌحملون آلٌل واحد لهذه الصفة  Xصبغًفً الإناث لأن الذكور ٌوجد بهم 
 عامل لابد من وجودها جمٌعاً لاشتراكها فً تفاعلات 13تتم عملٌة التجلط فً الدم بواسطة - 

 .متتابعة تؤدي إلى تجلط الدم فً زمن قصٌر
 للهٌموفٌلٌا نوعان وهما هٌموفٌلٌا أ و هٌموفٌلٌا ب و لهما آلٌلٌن مختلفٌن على موقعٌن منفصلٌن- 

 . Xبالصبغً 
 فاحتمال أن تحمل الأنثى عناصر المرض، أو XXبما أن الإناث ٌحملن صبغٌٌن جنسٌٌن - 

 : تصاب به، أو تكون سلٌمة ٌتبع الحالات التالٌة لتركٌبها الوراثً
Xالتركٌب الوراثً - أ

H
  X

H ٌحمل المورثتٌن السائدتٌن؛ اللتٌن تستطٌعان تركٌب كل العناصر 
 . اللازمة لتجلط الدم، ففً هذه الحالة تكون الأنثى سلٌمة

Xالتركٌب الوراثً - ب
h

  X
H ،ٌحمل المورثتٌن السائدة والمتنحٌة، فالسائدة تبطل عمل المتنحٌة 

 . وفً هذه الحالة تكون الأنثى حاملة للمرض، وغٌر مصابة به
Xالتركٌب الوراثً - ج

h
  X

h ٌحمل المورثتٌن المتنحٌتٌن؛ اللتٌن لا تستطٌعان تركٌب العناصر 
 . اللازمة لتجلط الدم، وفً هذه الحالة تكون الأنثى مصابة حتماً 

  :  ، ٌمكن لنا أن نجدهم فً أحدى الحالتٌنXYأما الأفراد الذكور ووفقاً لتركٌبهم الوراثً 
Y Xالتركٌب الوراثً - أ

Hٌحمل المورثة السائدة، وبالتالً ذكر سلٌم  . 
Y Xالتركٌب الوراثً - ب

h ًٌحمل المورثة المتنحٌة، وبالتالً ذكر مصاب حتما  . 
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وٌمكن توضٌح طرق نقل الصفات الوراثٌة لسٌولة الدم عن طرٌق الأمثلة الآتٌة مع إعطاء رمز 
  وللمقابلة السائدة؛ التً تستطٌع تركٌب جمٌع عناصر hللمورثة المتنحٌة المسببة للمرض 

 . Hالمادة المؤدٌة لتجلط الدم بـ 
إذا تزوج رجل سلٌم طبٌعً من إمرأة حاملة لصفة سٌولة الدم، فسوف ٌكون نصف الذكور - أ

 : مصاباً بسٌولة الدم، ونصف الأمهات حاملات للصفة وفقاً لماٌلً

X
h X

H  

X
H

 X
h  

  إناث حاملات للمرض25%
X

H
 X

H  
  إناث سلٌمات25%

X
H 

X
h
 Y  

  ذكور مصابة25%
X

H
 Y  

  ذكور سلٌمة25%
Y 

Xإذا تزوج رجل مصاب بسٌولة الدم - ب
h
 Y من إمرأة سلٌمة طبٌعٌة X

H
 X

H فسوف ٌكون ، 
 : جمٌع الذكور طبٌعٌٌن، بٌنما الأمهات ٌكنّ حاملات للصفة وفقاً لماٌلً

X
H X

H  

X
H

 X
h  

  إناث حاملات للمرض25%
X

H
 X

h  
  إناث حاملات للمرض25%

X
h 

X
H

 Y  
  ذكور سلٌمة25%

X
H

 Y  
  ذكور سلٌمة25%

Y 

Xإذا تزوج رجل مصاب بسٌولة الدم - ج
h
 Y من إمرأة حاملة للصفة X

H
 X

h فسوف ٌكون ، 
 : النسل موزعاً وفق الآتً

X
h X

H  

X
h
 X

h  
  إناث مصابة بالمرض25%

X
H

 X
h  

  إناث حاملات للمرض25%
X

h 

X
h
 Y  

  ذكور مصابة25%
X

H
 Y  

  ذكور سلٌمة25%
Y 

 
 (Xالصبغً )بالجنس الأسس التً ٌتم من خلالها التعرف على الصفات المرتبطة تلخٌص  ٌمكن

: وهً
 من X الصبغًتسلك صبغٌات الجنس سلوكاً خاصاً عند انتقالها من جٌل إلى جٌل حٌث ٌنتقل - 1

 الموجودة المورثاتولذلك فإن ،  من الأب إلى الذكورY الصبغًالأب إلى الإناث بٌنما ٌنتقل 
  . على صبغٌات الجنس تسلك سلوكاً لا ٌتفق و قانون مندل للانعزال

، الصبغٌات الجنس ٌرتبط بسلوك هذه صبغً على مورثاتهاأن سلوك الصفات التً توجد - 2
 .  المرتبطة بالجنسبالمورثاتوتسمى هذه 

 بٌنما ٌوجد عدد قلٌل منها على X الصبغًتوجد معظم الصفات المرتبطة بالجنس على - 3
  .Y الصبغً

ن صفات الأب تنتقل إلى الإناث وصفات الأم تنتقل إلى الذكور فإن الصفات الموجودة على إ- 4
 .  تعرف بالصفات التصالبٌةX الصبغً

 لا ٌكون لها آلٌلات متفارقة على X الصبغًالصفات المرتبطة بالجنس الموجودة على - 5
 وبالتالً فإنها إذا كانت متنحٌة فلن تظهر فً الإناث الخلٌطة ولكن تظهر فً الذكور Y الصبغً

.  لوجودها بحالة فردٌة
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 . بتكرار أعلى فً الذكور عن الإناث الصفات تظهر - 6
تنتقل الصفات المرتبطة  أي  لا تظهر هذه الصفات فً الإناث الا إذا كانت ظاهرة فً الأب-7

بالجنس من الاب المصاب الى نصف احفاده الذكور من خلال بناته ولا تنتقل الى احفاده الاناث  
 . أحفاده الذكورنصف من خلال بناته إلى المصاب من الأب الصفات تنتقل - 8
 للصبغً من الأب الى الابن مباشرة بسبب وراثته قرٌن مرتبط بالجنس مطلقا انتقال ٌمكنلا  -9
X مه  أ من

لصفة ل حاملةوأمهات ، (أب سائد الصفة)المصابة ناشئة من آباء مصابة الإناث جمٌع  تكون- 10
.  (أم ذات تركٌب وراثً متنحً)ة او أمهات مصاب (أم خلٌطة التركٌب الوراثً)

تظهر هذه الصفة فً الأبناء الذكور فقط فً حالة كون الأم خلٌطة التركٌب الوراثً لهذه - 11
.  الصفة

أغلب الصفات المرتبطة بالجنس متنحٌة والقلٌل منها سائدة وهً تسبب الكثٌر من الأمراض - 12
 .   الوراثٌة

 :  Sex limited genes المحددة بالجنسالمورثات
 مورثات التً لا تستطٌع التعبٌر عن نفسها الا بوجود هرمونات معٌنة هً جمٌع المورثاتن إ

 فً كلا الجنسٌن من الذكور والإناث ولكن المورثاتمحددة بالجنس وبالرغم من وجود هذه 
محمولة على تكون   المورثاتتلك  نأتأثٌرها ٌظهر بشكل كبٌر فً احد الجنسٌن مع العلم ب

 جمٌع الصفات المحددة بالجنس محمولة على الصبغٌات الجسدٌة مورثاتالصبغٌات الجسدٌة وأن 
ولكن تأثٌرها على الشكل المظهري ٌتوقف على جنس الفرد الذي ٌحمل التركٌب الوراثً أي أن 
الشكل المظهري للصفة لا ٌكون متساوي التكرار فً الذكور والإناث وٌعود ذلك للاختلافات فً 

فتظهر الصفة فً أو بسبب بعض الاختلافات التشرٌحٌة الهرمونات الجنسٌة بٌن الذكور والإناث، 
لذا فهً محصورة فً جنس واحد فقط ولا تظهر على الإطلاق . جنس وتختفً فً الجنس الأخر

 المورثات المحددة بالجنس هً والمورثات. فً الجنس الأخر على الرغم من وجود تركٌبها فٌه
 المورثات كلن الانثى تحمل أعلى الرغم من و .المسؤولة عن ظهور صفات الجنس الثانوٌة

 قد ٌتم تثبٌطها فً وسط فٌه المورثاتن هذه ألا إالصفات الذكرٌة وإنتاج الضرورٌة لظهور 
.  لا فً وسط فٌه الهرمونات الجنسٌة السائدة فً الذكرإهرمونات انثوٌة ولا ٌتم ظهورها 

تحت تأثٌر هرمون )ذ نلاحظ مثل هذه الظاهرة لدى الرجال المتمثلة بنمو شعر اللحٌة إ
ن الأنثى لا تعبر عن هذه الصفة فً أعلماً بوعدم تطور هذه الصفة فً الإناث،  (الاندروجٌن

ذ ٌثبط ظهور  إ.مهاتهم وآبائهمأنها تحملها فً تركٌبها الوراثً والأبناء ٌرثونها من أالغالب رغم 
.  (الاستروجٌن والبروجسترون)اللحٌة فً المرأة تحت تأثٌر الهرمونات الأنثوٌة 

الجنسٌة لدى الإناث تنتج عدم توازن كمٌة الهرمونات اختلال ووفً حالات قلٌلة وبسبب 
 مثالكما نذكر أٌضاً على سبٌل ال .  شعر اللحٌة عند الاناثهرمونات ذكرٌة قد تؤدي إلى ظهور

وقاصراً على الإناث رغم امتلاك إنتاج الحلٌب فً الثدٌٌات الذي ٌكون محدداً لا الحصر صفة 
الأنثى والذكر مورثات الحلٌب، ولكن تنفرد الأم فقط فً إنتاجه بسبب هرموناتها الأنثوٌة 

 . وٌرث الأفراد فً النسل تلك المورثات من الأب والأم كذلك على حد سواء. الخاصة
 محددة تكون الصفة فإن الصفر مساوٌة الجنسٌن أحد فً المورثة نفاذ درجة تكون وعندما
 .بالجنس

بعض الجٌنات لا تستطٌع أن تظهر تأثٌرها فى وجود هرمونات معٌنة وعلى ذلك تعتبر الصفات 
 .  تحكمها  هذه الجٌنات محددة بالجنس و من أمثلة ذلك صفة الترٌٌش فى الدجاجيالت
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 من ٌحتوي الدجاج على جٌن متنحً لصفة رٌش الدٌك تنفذ فقط فً البٌئة الذكرٌة بالرغم: مثال
 = الإناث فً نفاذها درجة: الدٌكة رٌش صفة) الدجاجات برٌش السلالات من كثٌر ذكور تمتع

h)فقد وجد أن طراز الدجاج ٌرجع الى العامل السائد . (صفر
لٌله أوطراز الدٌك ٌرجع الى  (+

 hh الذكور الحاملة للتركٌب المتنحى يولكن وجد أن طراز الدٌك لا ٌظهر الا ف (h) يالمتنح
:   الجدول التالًيبٌنما الاناث الحاملة لهذا التركٌب تكون من طراز الدجاجة كما ف

 
   hٌثبط عمل الجٌن ومنه ٌلاحظ أن كل الإناث تكون من طراز الدجاجة، وأن هرمون الأنثى 

. الدجاجة  من طراز hhفتكون الإناث حاملة للتركٌب 
 : Sex-influenced genes المتأثرة بالجنس المورثات

 ومن الممكن أن ، المتأثرة بالجنس تتوقف السٌادة والتنحً على نوع جنس الفردالمورثاتفً 
 للمورثاتوهذا معاكس تماماً .  ولكنها شائعة فً جنس دون الآخر،تظهر الصفات فً الجنسٌن

 المتأثرة بالجنس تعبر عن حالة والمورثات. المحددة بالجنس التً تظهر آثارها بأحد الجنسٌن فقط
أي أن الحالات التً ٌعبر فٌها التركٌب الوراثً عن . الصفات التً تتأثر سٌادتها بجنس حاملها

.  نفسه بصورة مختلفة فً كل جنس من الجنسٌن
فً  المورثاتحٌث تبدو الصفات التً تحكمها هذه  المورثاتٌؤثر جنس الفرد على تعبٌر بعض * 

 .الإناث بشكل مختلف عما توجد علٌه فً الذكور
ن الصفات المتأثرة بالجنس هً الحالات التً ٌعبر فٌها التركٌب الوراثً عن نفسه بصورتٌن إ* 

المتأثرة بالجنس فً المورثات تعبٌر السٌادة أو التنحً لآلٌلات ٌتناقض و. مختلفتٌن فً الجنسٌن
وٌرجع ذلك فً الغالب إلى الاختلافات فً هرمونات الجنس بٌن الإناث ، الذكور والإناث

 : ومن الأمثلة علٌها ماٌلً. والذكور
 : (Frontal baldnessالصلع الجبهً )صلع قمة الر س فً الإنسان  - 1
صلع قمة الرأس هو الصلع الذي ٌبدأ من أعلى قمة الرأس و ٌنتهً الأمر بأن تصبح قمة الرأس  *

هذا الصلع شائع بٌن الذكور ونادر بٌن . عارٌة مع تواجد الشعر على جانبً و خلف الرأس فقط
الإناث و فً حالة الإناث فإن الشعر لا ٌسقط تماما من على قمة الرأس و لكن كثافته تقل بدرجة 

الصلع من الصفات المتأثرة بالبٌئة والحالة الصحٌة للشعر ولكن معظم الرجال ٌعتبر . كثٌرة
 . ٌرثون الصلع من جٌنات تأتً إلٌهم من الآباء

للصلع فً الإنسان عدة مسببات كالمرض والإشعاع أو أمراض الغدة الدرقٌة الا أن شكل * 
ٌتحكم بصفة الصلع زوج من الجٌنات محمول على و. الصلع ٌعود الى نظام وراثً محدد

ٌكفً وجود آلٌل واحد من جٌن الصلع لظهوره فً الرجال ولكن لابد من و. الصبغٌات الجسدٌة
  .وجود آلٌلٌن لظهوره فً النساء

bالجٌن لهذه الصفة . وٌعتبر الصلع من الأمثلة المألوفة على السٌادة المتأثرة بالجنس فً الإنسان
+ 

bٌكون سائداً فً الذكور وٌنتج الصلع سواء كان بحالة
+
 b

bأو بحالة   +
+
 b ًولكنه ٌكون متنحٌا 

bفً الإناث، وٌنتج الصلع فٌهن عندما ٌكون بحالة 
+
b

وتفسٌر ذلك ٌعود إلى تركٌز . فقط +
لذلك تستطٌع هذه المورثة التعبٌر عن نفسها  Androgens ،(Testesterone)الهرمون الذكري 

انتشكٍب انىساحً 
              انشكم انظاهشي              

 (دجاجاث) الإَاث (دٌكت) انزكىس

h
+
h

+
 

h
+
h 

hh 

 دجاجت سٌش

 ة دٌك أو  سٌش دجاجتسٌش

 ة دٌكسٌش

 دجاجت سٌش

  فقظ دجاجتسٌش

 انذجاجت سٌش
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بٌنما نجد عند الإناث تغٌرات طفٌفة ترتبط بتساقط . فً الذكور فقط وبوجود الهرمون الذكري
، والمسمى بـ المورثاتخفٌف للشعر بسبب امتلاك الاناث للهرمون الذي ٌبطل عمل تلك 

.   أو الهرمون الأنثويOestrogenاستروجٌن 
ن ذلك ٌؤدي الى الصلع لدى الاناث، وعندما ٌكون انتاج هذا إوفً حالة تغٌر هذا الهرمون قلٌلاً ف

الهرمون ضعٌفاً لدى الإناث، ٌجري تحفٌز لهرمون مساعد على إحداث الصلع لدٌهم، وهً 
حالات نادرة الحدوث فً الحٌاة بالنسبة للمرأة، حٌث ٌخف الشعر فً رأس النساء اللواتً ٌتناولن 

.  الهرمون الذكري لعلاج ما
 وٌكون التركٌب الوراثً والشكل المظهري للصلع فً الإنسان كما هو موضح فً الجدول الأتً

 انتشكٍب انىساحً

 

 انشكم انظاهشي

 َساء سجال

BB (b
+
 b

+
 صهعاء أصهع (

Bb (b
+
 b) (غٍش صهعاء)عادٌت  أصهع 

bb عادٌت غٍش صهعاء عادي غٍش اصهع 

 
المتحكم بالصلع الجبهً ٌكون سائداً فً الذكور ومتنحٌاً فً الإناث وٌظهر فً Bٌلاحظ أن الجٌن

ن جٌن الصلع سائد فً فإالحالة الخلٌطة فً الذكور نتٌجة وجود هرمون الجنس الذكري وبالتالً 
 . الرجال متنحً فً النساء

  :وجود القرون فً الأغنام- 2
. وراثة القرون فً الأغنام من الصفات التً تظهر انعكاس علاقة السٌادة والتنحً فً الجنسٌن

قد تختلف سٌادة الألٌلات بحالة متباٌن الزٌجة فً الجنسٌن، وٌطلق على هذه الظاهرة السٌادة ف
 وبذا تكون الصفات المعنٌة صفات متأثرة Sex-Influenced Dominanceالمتأثرة بالجنس، 

وتتأثر نواتج جٌن متباٌنات الزٌجة فً الجنسٌن بهرمونات الجنس، فمثلاً تسلك . بالجنس
 المسؤولة عن القرون فً بعض سلالات الأغنام بصورة مختلفة بوجود المورثات الجسدٌة

.  هرمونات الجنس الذكرٌة والأنثوٌة
 ي كلا الجنسٌن وٌكون تركٌبها الوراثي تتمٌز بوجود القرون فDorsetففً سلالة أغنام دورسٌت 

h)أصٌلاً بالنسبة لعامل وجود القرون وبحالة متماثلة الزٌجة وٌكون جٌن القرون 
+
h

+)  .
.  h h ٌكون كلا الجنسٌن بدون قرون وٌكون النمط الوراثً Suffolkوفً سلالة السافولك 

 على أغنام تكون الإناث منها F1 الجٌل الأول يفعند إجراء التهجٌن بٌن هاتٌن السلالتٌن نحصل ف
h) كلا الجنسٌن ي واحد فين التركٌب الوراث عدٌمة القرون و الذكور ذا ت قرون، ورغم أ

+
h) 

 ي الإناث، وتكفي في الذكور ومتنحيإلا أن تعبٌر الجٌن اختلف وأصبح ٌعمل كجٌن سائد ف
 الإناث لابد من وجود ي الذكور بٌنما فيجرعة واحدة من هذا الجٌن لإظهار صفة القرون ف

 الأنثى ي تتكون القرون فيجرعتٌن منه لك
:  وبترك أفراد الجٌل الأول تتزاوج فٌما بٌنها فإن أفراد الجٌل الثانً تظهر بهم النسب التالٌة

   أًثى راخ قشوى1:   إًاز عذٌوح القشوى3:  ركش عذٌن القشى 1:  ركىس روي قشوى 3
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 مما ٌدل على أن هذه الصفة لٌست مرتبطة F2 وفً F1وٌنتج التضرٌب المتبادل نفس النتائج فً 
  :وٌكون التركٌب الوراثً والشكل المظهري كما هو موضح فً الجدول الأتً   . بالجنس 

 

 انطشاص انىساحً

 

 انطشاص انًظهشي

 اَخى ركش

HH (h+ h+) ٌراث قشوٌ رو قشو 

Hh (h+ h) ٌعذًٌت انقشوٌ رو قشو 

hh ٌعذًٌت انقشوٌ عذٌى انقشو 

  
وعلٌه ٌتأثر تعبٌر بعض الجٌنات المحمولة على الصبغٌات الجسمٌة بالهرمونات حٌث ٌختلف 

 الجنس الآخر ي جنس عنه في الأفراد الخلٌطة فيظهور الصفة ف
 

  :Crew دجاجة كرو: مثال  :اونقلاب الجنسً
 ة سني ف Crew وجدها ي الدجاجة التي الجنس في من حالات الانقلاب الكامل فةوقد سجلت حال

 حدث ثموضعت بٌضاً ، و حٌث كانت هذه الدجاجة تامة الخصوبة وأعطت عدداً من النسل1923
لٌس فقط فً الصفات الجنسٌة الثانوٌة مثل تكون رٌش الدٌك ، جنسً (انقلاب)لها تحول 

نتاج إلى أٌضاً إلى تكون خصى وقد ٌصل الأمر إوالمهماز وصٌاح الدٌك ولكن تعدى ذلك 
 الطٌور ٌوجد عضوٌن من الأعضاء الأولٌة يفف .(الصفات الجنسٌة الأولٌة)حٌوانات منوٌة 

 الأنثى الطبٌعٌة إلى مبٌض عامل بٌنما ٌبقى الآخر أثرٌاً و إذا يوعادة ما ٌنمو أحدهما ف للجنس
هرمونات والمبٌض فً غٌاب أي نتٌجة لمرض ما  دجاجة ما يهذا المبٌض فنسجة حدث تلف لأ

أن ٌنمو إلى خصٌة الموجود فً مركز المبٌض  يلا ٌلبث العضو الأثرإنه فالجنس الأنثوٌة 
    .  Sex Reversal الجنس يوبذلك ٌحدث انقلاب ف

  The Free-Martin:  العقٌمة  و الشاذةٌةالأنثى التو م- 
 من العجلات التً تولد توائم مع ذكور %90تحدث هذه الظاهرة فً الأبقار حٌث أن حوالً 

وذلك لأن التطور الطبٌعً للأعضاء الأنثوٌة الداخلٌة لهذه العجلات ٌتوقف . تكون عقٌمة تناسلٌاً 
 ذلك إلى ي فٌؤد الدورة الدموٌة الأنثوٌة من خلال المشٌمةىنتٌجة مرور الهرمون الذكري إل

 أما الذكور فلا تتأثر . فتصبح أنثى عقٌمة ٌطلق علٌها الأنثى التوأمٌة الشاذةيتشوه جهازها التناسل
 التوائم لذكر ىبذلك، بٌنما لا تلاحظ هذه الظاهرة فً الانواع الأخرى غٌر الأبقار حٌث أن الأنث

 تحوٌل مركبات الاندروجٌنات ىتكون طبٌعٌة وذلك نتٌجة احتواء المشٌمة علً انزٌم له القدرة عل
 .  مركبات الإستروجٌنات وهذا الانزٌم غٌر موجود فً مشٌمة الأبقارىإل

  :Drosobhila المورثة المحولة للجنس فً ذبابة الخل
 على الصبغً، تعمل على تحوٌل الأنثى الثنائٌة الى ذكر traٌوجد فً ذبابة الخل مورثة متنحٌة 

 مشابهة tra/tra/X/X وتكون الأفراد الحاملة للطراز الوراثً tra/traلة يعقٌم عندما تكون أص
للذكور العادٌة فً الشكل الخارجً والداخلً فٌما عدا أن الخصى تكون مختزلة فً حجمها كثٌراً 

. ولا تأثٌر لهذه المورثة فً الذكور العادٌة
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  Gynandromorphsالأشكال الخلطٌة جنسٌالاً  

إن سلوك الصبغٌات الغٌر طبٌعً فً بعض الحٌوانات كالحشرات قد ٌؤدي إلى مزوقات 
Mosaicحٌث تعبر بعض أجزاء الحٌوان عن ،  جنسٌة تسمى الأشكال المشكوك فً جنسها

وتكون بعض هذه الأشكال فً . بٌنما تعبر الأجزاء الأخرى منه عن صفات الذكر، صفات الأنثى
حٌث تظهر فً أحد نصفً ، Bilateral intersexesذبابة الخل بٌن الجنسٌن على الجانبٌن 

 مهامٌز شوكوفً بعض الأحٌان ٌوجد ، الجسم صفات الذكر وفً النصف الآخر صفات الأنثى
Goadsفسر ظهور ذبابات بٌن الجنسٌن على الجانبٌن .  على أعضاء التناسل الذكرٌة والأنثوٌة

فإذا تأخر أحد . على أساس حصول شذوذ فً الانقسام المٌتوزي للانشطار الأول للزٌجة
 فً مركز المغزل فستحصل أحدى الخلاٌا البنتٌة على XX المنقسم لزٌجة Xكورموسومات 

 XX وتكون Xبٌنما تستلم الأخرى كروموسومً ، (ذكرٌة) XO  واحد وتكونXكروموسوم 
ٌنشأ . ٌتعٌن النصف الأٌمن والنصف الأٌسر من جسم ذبابة الخل فً الانشطار الأول. (أنثوٌة)

من الخلٌة الٌمنى كل خلاٌا النصف الأٌمن بٌنما ٌنشأ من الخلٌة الٌسرى كل خلاٌا النصف الأٌسر 
 مؤخراً Xوإذا حدث فقدان كروموسوم . للجسم الناضج بواسطة الانقسامات المٌتوزٌة الطبٌعٌة

 . سٌكون جزء صغٌر ذا صفات الذكر فً الجسم البالغ الأنثوي، أثناء انقسام الخلاٌا
 
ن دراسة الصفات الوراثٌة ومتابعتها فً الإنسان  صعب بكثٌر من دراستها فً الأحٌاء الأخرى إ

  :حٌث تواجه الباحث مجموعة من الصعاب وهً
 .  صبغٌاً 46كثرة عدد الصبغٌات فً الإنسان وهً - 1
 .عدم خضوع الكثٌر من الصفات الوراثٌة للوراثة المندلٌة- 2
أن عمل الجٌل الأول ٌستغرق وقتاً طوٌلاً من ولادته حتى ٌصبح قادراً على التزاوج لذلك فإذا - 3

 .أراد الباحث دراسة الصفات فً الجٌل الثانً فإنه ٌتطلب سنوات طوٌلة 
 .لاٌمكن فرض التزاوج وإنما ٌخضع لعوامل شخصٌة واجتماعٌة- 4
. ٌصعب التأكد من نقاوة صفات الأبوٌن بسبب أن عدد النسل لا ٌظهر جمٌع الاحتمالات- 5

 .ولذلك فإن دراسة الوراثة فً الإنسان تعتمد على ملاحظة الصفات فً الأفراد وفً أقاربه
 .أن بعض الصفات ٌتحكم بها عدد من المورثات بالإضافة إلى الأثر المتعدد للجٌن- 6
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