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:Mitosisأو غير المباشر ( العادي)الانقسام الفتيلي -1
يتم هذا النوع بين الخلايا الجسدية  •
(replication)يتميز بالتضاعف الدقيق للمادة الوراثية بظاهرة التناسخ •

كما تنقسم السيتوبلازم  إلى نصفين متساويين•
(2N)تتكون خليتان متطابقتان تماما وبكل واحدة منهما نفس العدد الأصلي من الكروموسومات •

موزعوة داخول الكرومواتينتكوون موادة interphase( مرحلة بينيةة)قبل دخول الخلية في عملية الانقسام وهي الفترة ما بين انقسامين •

الكروماتينيةالنواة مكونة الشبكة 

:تتم عملية الانقسام غير المباشر على أربع مراحل هي 

Prophaseالمرحلة التمهيدية 1.

Metaphaseالمرحلة الاستوائية 2.

Anaphaseالمرحلة الانفصالية 3.

Telophaseالمرحلة النهائية 4.

P-MAT



:Mitosis( العادي)الانقسام الفتيلي -1

:بالأطوار التالية، ويمر الميتوزيبالانقسام ويسمى 

:  Prophaseالطور الأول -أ

واسطة القسيم المركوزي يتصلان معاً ب( كروماتيدين)تحلزن الصبغيات وزيادة قصرها وثخانتها، ويتم انشطار كل صبغي طولياً إلى شقين أو 

centromere(تضاعف )

ليوة فهو ينقسم إلى قسمين يحاط  كول منهموا بخيووط شوعاعية، يهواجر كول جسويم مركوزي إلوى قطبوي الخ( Centrioles)الجسيم المركزي أما 

وي فوي نهايوة هوذا الطوور فوي قطبوي الخليوة، ينحول الغشواو النووالمتوضوعينالمتقابلين ثم يبدأ تشكيل مغزل الانقسام بوين الجسومين المركوزيين 

.دقيقة60–20يستغرق هذا الطور . الهيولىوتنحل النوية ويختلط اللمف النووي مع 



:Mitosis( العادي)الانقسام الفتيلي -1

:  Metaphase(الاستوائي)الطور الثاني -ب

المركزيوة سويماتالقتتوضع الصبغيات في اللوحة الاسوتوائية للمغوزل ويوتم ارتبواط الصوبغيات موع خيووط المغوزل بواسوطة 

د شووقي لهووذا الصووبغيات، ينتهووي تشووكل المغووزل فووي هووذا الطووور، ويحصوول انشووطار القسوويم المركووزي فيوو دي لانفصووال أحوو

. الصبغيين عن الأخر ولكن يبقيان متجاورين خلال هذا الطور



:Mitosis( العادي)الانقسام الفتيلي -1

:  Anaphaseطور الصعود -جـ

بغيات على المغوزل يهاجر كل صبغي من الصبغيين المتماثلين إلى أحد القطبين المتقابلين وتتم حركة الص

.  Actomyosinالأكتوميوزينعن طريق تقلص خيوط 

.يستمر هذا الطور عدة دقائق. تتجمع الصبغيات بشكل متساوٍ في قطبي الخلية



:Mitosis( العادي)الانقسام الفتيلي -1

:   Telophaseالانتهائيالطور -د

كل النوية عن طريق يبدأ تشكل الغشاو النووي حول الصبغيات، ويتفكك تحلزن  الصبغيات ثم تتشابك معاً، وتتش

.وتقارب مدة هذا الطور مدة الطور الأول. منظم النوية في الصبغيات، ثم يتلاشى المغزل الانقسامي



: أما التغيرات التي تطرأعلى الهيولى

ق الهيولى في تتمثل بالحركات الدورانية النشيطة للهيولى وتبدأ هذا الحركات في طور الصعود وت دي هذا الحركات إلى تضيي

. ام بنية الخليةوسط الخلية ومع استمرار تضيق الهيولى تنفصل الخلية إلى خليتين بنتين تدخلان في الطور البيني لإتم







(صحيحةالإجابة ال)يحصل انشطار القسيم المركزي وانفصال أحد شقي الصبغيين عن الأخر ولكن يبقيان متجاورين خلال الطور : سؤال 
.AProphase
.BMetaphase
.CAnaphase
.DTelophase

(  حيحةاختر الإجابة الص)الميتوزيفي الطور الثاني من الانقسام : سؤال 
. A تتوضع الصبغيات في اللوحة الاستوائية

. B يبدأ تشكل الغشاء النووي حول الصبغيات

. C تحدث هجرة الصبغيات

. D تتجمع الصبغيات بشكل متساوٍ في قطبي الخلية

(  ئةاختر الإجابة الخاط)الميتوزيفي الطور الأول من الانقسام : سؤال 

. A  تحلزن الصبغيات

. B  كروماتيدينانشطار كل صبغي إلى

. C هجرة الصبغيات

. Dانقسام الجسيم المركزي

Metosis.mp4
Metosis.mp4
Metosis.mp4
Metosis.mp4


:Meiosisالانقسام المنصف أو الاختزالي -2

ي المبيضيتم هذا النوع بين الخلايا التناسلية عند تكوين الحيوانات المنوية في الخصية والبويضات ف•

(1N)من الكروموسومات إلى نصف العدد ( 2N)أهم ما يميزا اختزال العدد الأصلي •

:تتم عملية الانقسام الاختزالي على مرحلتين هما 

الانقسام المنصف الأول -1

زال عودد أهم ما يميز هذا المرحلة عبور أو انتقال بعض الصفات الوراثية بوين الكروموسوومات المتشوابهة موع اختو

الكروموسومات إلى النصف

الانقسام المنصف الثاني–2

لعودد الأصولي ويمكن اعتبارا انقسام غير مباشر ، غير أن الخلية التي تبدأ هذا المرحلة تكون محتوية على نصوف ا

من الكروموسومات 



:Meiosisالانقسام المنصف -2

ك الأعراس ذات النمط يختلف عن الانقسام الفتيلي بأنه يختزل عدد الصبغيات إلى النصف، ويحدث عادة في الخلايا الجنسية فتتشكل بذل

:يتألف من انقسامين(. 1N)النووي الفردي 

:ويتألف من الأطوار التالية: Meiosis Iالانقسام المنصف الاول -1

:ويتألف من عدة مراحل: Prophase Iالطور الأول -أ

:  Leptoteneمرحلة الخيوط الرفيعة 

تتميز هذا المرحلة بظهور الصبغيات

ر على شكل خيوط رفيعة وطويلة وغي

.منشطرة

يتضاعف الجسيم المركزي ويتحرك

عة للقطب المقابل ويبدأ بتكوين الأش

النجمية

:  Zygoteneمرحلة التزاوج 

ت يحدث اقتراب أشفاع الصبغيا

المتماثلة من بعضها البعض 

ن معاً ويتطابق الصبغيان المقترنا

.ائياتطولياً وت لف ما يسمى بالثن

: Pachyteneمرحلة الثخن 

ترنان التفافاً تتقاصر الثنائيات ويلتف الصبغيان المق

. غي واحدحلزونياً بحيث تبدو كل ثنائية كأنها صب

يحدث في هذا المرحلة انشطار كل صبغي من 

(  كروماتيد)الصبغيات المقترنة إلى شقين صبغيين 

حول المركزية بحيث تتالقسيماتدون أن تنشطر 

.  الثنائيات الصبغية إلى رباعيات



فوي ( تيدالكروما)يحصل بعد ذلك تقاطع الشق الصبغي 

لصووبغي أحوود الصووبغيين المقتوورنين مووع الشووق الصووبغي ل

، وقود لبةبالتصةاالمقترن الثاني، وتودعى نقطوة التقواطع 

ن وهووذا مووا يوو دي لانكسووار الشووقيتصووالباتيحوودث عوودة 

ع الصوووبغيين فوووي مكوووان تقاطعهموووا وإلوووى تبوووادل القطووو

لاخور، المنكسرة من الشق الصبغي مع الشق الصوبغي ا

.Crossing overبالتعابروتدعى عملية التبادل هذا 



:  Diploteneمرحلة التضاعف 

باعوود يحوودث تقاصوور الصووبغيات وت

ن أحوووود الصووووبغيين المقتوووورنين عوووو

ين الأخووور إلان أنهموووا يبقيوووان متصووول

و لوووووذلك تبووووودالتصوووووالباتبأمكنوووووة 

ى الصووبغيات فووي هووذا المرحلووة علوو
 O أوXشكل 

:Diakinesisمرحلة التحرك 

يوووووزداد فيهوووووا قصووووور الصوووووبغيات 

إلووى وثخانتهووا وتتباعوود الصووبغيات

.محيط النواة





ينحل في بداية هذا :  Metaphase Iالطور الاستوائي -ب

الطوووور الغشووواو النوووووي والنويوووة ويتشوووكل مغوووزل الانقسوووام

. وائيةفي اللوحة الاست( الرباعيات)وتتوضع الصبغيات 

تهاجر الصبغيات في هوذا : Anaphase Iطور الصعود -جـ

الطوووور إلوووى قطبوووي الخليوووة بحيوووث يهووواجر كووول صوووبغي مووون 

 يحصول لا. )الصبغين المتماثلين إلوى قطوب مون قطبوي الخليوة

موا هوو في هذا الطور انشطار الصبغي الواحد إلى صوبغيين ك

( في الانقسام الفتيلي العادي

يحصوول زوال تحلووزن : Telophase Iالانتهةةائيالطةةور -د

ية وتتضويق وتتشكل النواة والنوية في قطبي الخل،الصبغيات 

تشوومل كوول ثووم تنشووطر الخليووة الأم إلووى خليتووين بنتووينالهيووولى

. منهما نصف العدد الصبغي 

تصوفان بونمط ينتهي الانقسام المنصف الأول بتشكيل خليتوين ت

خلووووي فردانوووي يحصووول فيوووه اختوووزال عووودد الصوووبغيات إلوووى

المنصوف النصف، ثم تمر الخلايا البنات الناتجة عن الانقسوام

.لثانيالأول بطور راحة قصير ثم تبدأ بالانقسام المنصف ا



: Meiosis IIالانقسام المنصف الثاني -2

ً ( الميتوزي)يجري بشكل يماثل الانقسام  الفتيلي العادي  .بأطوارا الأربعة التي تحدثنا عنها سابقا

دد الصوبغيات أربع خلايا تشتمل كل منها علوى نصوف عو( الانقسام المنصف الأول و الثاني)وبهذا ينتج عن الانقسامين 

.ونصف المادة الوراثية للخلية الام



:في مرحلة التزاوج من الانقسام المنصف يحدث: سؤال

. A ضها ابتعاد أشفاع الصبغيات عن بع. B غيةلا تتشكل الثنائيات الصب

. C  ضها بعمناقتراب أشفاع الصبغيات. D ان يتباعد الصبغيان المقترن

:يحدث العبور1في أي مرحلة من الانقسام المنصف : سؤال

. A الخيوط الرفيعة. B التزاوج

. C الثخن. D التحرك

د اختزال عديتمفي أي مرحلة من الانقسام المنصف : سؤال
:الصبغيات 
. A  نهايةTelophase I. B  نهايةTelophase 2

. C  بدايةTelophase I. D  بدايةTelophase 2



(طأاختر الخ):(الميتوزي)الفتيلي الانقسام مراحلإلىتنتمي: سؤال

AnaphaseMetaphase

ProphaseLeptotene

(اختر الخطأ)يمتاز الانقسام الفتيلي : سؤال

. A الخيوط الرفيعة. B التزاوج

. C الثخن. D التحرك

. A يحدث في الخلايا الجنسية. B يعطي خليتان متطابقتان

. C  مراحل4يحدث خلال. D تضاعف المادة الوراثية خلال أحد مراحله

تتحول الصبغيات إلى ثنائيات في مرحلة: سؤالتتحول الثنائيات الصبغية إلى رباعيات في مرحلة: سؤال

. A الخيوط الرفيعة. B التزاوج

. C الثخن. D التحرك
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