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اتالانقسام الخلوي والصبغی
Cellular Division and 

Chromosomes



جديدةخلاياتكوينإلىتؤديظاھرةھو

خلیةمنانطلاقاً والوظیفةالبنیةمتماثلة

:بذلكفتحققواحدة،

وحیدةالكائناتفيالأفرادعددزيادة

.الخلیة

المتعضیاتحجموالخلاياعددزيادة

.ھانمتخرُبمامیترموالخلاياالكثیرات

لىعتحافظالتيالوراثیةالآلیةيُعدّ 

،یةالمتعضفيالصبغیةالصیغةثبات

)ثاتالمُوَرِّ نواقل(الصِبْغِیاتوتوزيع

نتلباالخلیةإلىالأمالخلیةمنونقلھا

.آخرإلىخلويجیلومن

الانقسام الخلوي
Cellular Division

The cellالخلیة  

الخلیة الحیوانیة                                    الخلیة النباتیة
في الكائنات الراقیة



Chromosomesالصبغیات

التابع

الاختناق الثانوي

)یرررالسنترومیر( (يالأولي قالأختناق

النھاية الطرفیة

الشبكة
ةالكروماتینی



الكروماتیدة )           السنترومیر(الجزيئة المركزية ال
)             الصبیغي(

جزیئة مركزیة

ذراع الصبغي الطویل

ذراع الصبغي القصیر

الكروماتیدة= الصبیغي 

للصبغيالبنیة الخارجیة 



شقیقةغیركروماتیداتشقیقةكروماتیدات



للصبغيالتركیب الكیمیائي 

:يتكون الصبغي من

ین الحمض النووي الذي يرتبط بالبروت

.ويعطي بروتین نووي

كمابروتامیناتيكونانإماالبروتین

.ماكالأسعندالمنويةالحیواناتبأنوية

Histonesھیستوناتيكونانأو

.ةالحیالكائناتبقیةأنويةفيكما

أشكال الصبغیات

)السنترومیر(يتحدد  شكل الصبغي بموقع الجزيئة المركزية 

.وبوجود التوابع

اشكال الصبغیات وفقاً لموقع الجزيئة

: المركزية
.Metacentricجزيئة مركزية وسطیة 

.Acrocentricجزيئة مركزية طرفیة او جانبیة 

.Telocentricجزيئة مركزية نھائیة 

ه الصبغي من التوجيمنع السنترومیرغیاب 

.الأنقساممراحل أثناء المختلفةلأقطاب الخلیة



،ساسیةالأوراثیةالوحدةالھيGeneالمورثة

:نأساسییننشرطینقتحققنانبيجب

ھذهنمنلالاصلقطبقةنسخةكيملكلالنسلنمندفردلوكل،الاجیال،رعبرلتنتقل--11

.دةالمادة

وظیفةووااا،بیولوجي،ببتركیبقتتعلق،تركیبھا،ىعلىفتتوقف،معلومات،لتحمل--22

الخ......یةكمیةةصفةوأوةنوعیةةصفةواو،حیوية،

من قبل ) ) تالمورثات( (ةحددت الصبغیات كحوامل للمادة الوراثیة 

Sutton ((18766-6-19166)S وو وBoveriBنوآخرون.

Types of Cell Division أنواع الانقسامات الخلوية:

:الانقسام  المباشر
.  اعيحدث في الكائنات بدائیة النوى، وحیدة الخلیة وله عدة أنو

Mitosisالانقسام غیر المباشر 

.  يحدث في الكائنات وحیدة الخلیة و متعددة الخلايا

Meiosisالانقسام الاختزالي 

.يحدث في الكائنات متعددة الخلايا، يؤدي لانتاج الأعراس



:  الانقسام غیر المباشر عند بدائیات النوى
ثمأولاً،تتناسخالتيDNAالـمنواحدةجزيئةھوالنوىبدائیاتصبغي

جديدةالالخلیةالىيذھبالخلوي،الغشاءمنمختلفبجزءنسخةكلترتبط

.)بالبكترياكما(لخلیتینانفصالھابعد

.ياالخلاياةمتعددةتالكائناتيفيااضاًأيضاً ميتم

.)وانیییییییییییحییییییییییییبالحی(((ةالجسمیةوأو))تبالنبات(((ةالخضريةةالأنسجةيفي

.تالصبغیاتدبعددريغیرلالالا.ن.ننن222نخلیتینيتعطيننن222ةخلیةلكل

...)))ننن

.ت

.ياالخلايادبعددةالزيادة

وزيادتھاءوالأعضاءءالاجزاءونمو

.مبالحجم

.فةالتالفةةالأنسجةضتعويض

Mitosisالانقسام غیر المباشر  

:المباشرغیرالانقساممنالھدف



Mitosisالانقسام غیر المباشر 
خلالھامنيتمالتيالمراحلمجموعةھو

ھةالمتشابالجديدةالخلاياعلىالحصول

.الصبغيوبالعددبالشكل

:مكان حدوثه

Mitosis الانقسام غیر المباشر









Mitosisمراحل الانقسام غیر المباشر 

يمكن رؤية جمیع أطوار الانقسام في محضر واحد: ملاحظة







Meiosisالانقسام الاختزالي 

الخلايا،متعددةالكائناتفييتم

.الجنسيبالتكاثرالأساسھو

الصبغیاتعددثباتعلىوالمحافظة

الواحدالنوعفي

:حدوثهمكان
المذكرةللأعراسالمولدةالأنسجة

.والمؤنثة

ن1خلايا4تعطين2خلیةكل

.)الاعراس(

الأعراسانتاجعنمسؤولالانقسام

.الصبغيالعددنصفتحملالتي

:مراحل الانقسام الاختزالي

:من انقسامین متتالیینيتكون 

انقسام منصف: الأول 

prophaseIالطور التحضیري الأول 

)تتوضع الصبغیات على خط استواء الخلیة بشكل أزواج(MetaphaseIالطور الاستوائي الأول 

)كاملا ويغادر الى أحد قطبي الخلیة) كروموزوم(صبغيينفصل كل (AnaphaseIالطور الانفصالي الأول 

TelophaseIالطور النھائي الأول 

انقسام غیر مباشر: الثاني

prophaseIIالطور التحضیري الثاني 

)تتوضع الصبغیات على خط استواء الخلیة بشكل مفرد(MetaphaseIIالطور الاستوائي الثاني 

)ويغادر الى أحد قطبي الخلیة) كروماتیدة(صبیغيينفصل كل (AnaphaseIIالطور الانفصالي الثاني 

TelophaseIIالطور النھائي الثاني 



:الطور التحضیري الأول  ProphaseI:ل  
:يتكون من خمس مراحل

.مرحلة الطور العقدي-

مرحلة الطور الثنائي-

مرحلة الطور الضام-

.مرحلة الطور الازدواجي-

مرحلة الطور المفرغ-

الطور الضام                الطور الثنائي                 الطور العقدي               الطور البیني

الطور المفرغالازدواجير الطور 









ProphaseIالطور التحضیري الأول 

MetaphaseIالطور الاستوائي الأول 

AnaphaseIالطور الانفصالي الأول 
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