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 :  Cell Divisionانقسام الخلية   

ً لنمو جميع الكائنات الحية  كما لا يمكن الاستغناء عنه في التكاثر الجنسي   Sexualيعد انقسام الخلايا ضروريا

reproduction  واللا جنسيasexual    .كما انه ضروري لانتقال الصفات الوراثية من جيل لأخر 

 س/ ماهي العوامل المحفزة على انقسام الخلية ؟ 

ت هذه لالنسبة بين حجم النواة وحجم السايتوبلازم : هنالك نسبة ثابتة ببين السايتوبلازم والنواة فاذا اخت .1

 النسبة تسببت في انقسام الخلية لإرجاع النسبة الى ما كانت عليه.  

 .  DNAتضاعف مادة ال .2

 دور النوية اذ يعتقد بأن لها دور في انقسام الخلية.   .3

 يعتقد البعض بانها تقوم بإفراز مواد تحفز على انقسام الخلية.   ذالكروموسومات ا .4

 يوجد ثلاث انواع من الانقسام في الخلايا الحيوانية:  

1- Amitosis or direct cell division الانقسام اللاخيطي او المباشر 

2- Mitosis or indirect cell division  الانقسام الخيطي او غير المباشر 

3- Meiosis or reduction division الانقسام الاختزالي 

  Amitosis or direct cell divisionلانقسام اللاخيطي او المباشر ا  
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 الملائمةرارة البكتيريا تستطيع ان تتكاثر كل نصف ساعه اذا توفر الغذاء ,الرطوبة ودرجة الح

   :كما موضح بالرسم الاتي 

                                                  

 

 تتكون خيوط المغزل(Spindle Fibers)التي تكون المغزل( Spindle)د الذي يتصل بالكروموسومات عن

 . Centeromereالسنترومير المركزي

  (كل كروموسوم مكون من كروموتيدتين متماثلتان)الكروموسومات مضاعفة   . 

 



ي                                     
 
 علم الحيوان النظري                        Lec 4 قسم الانتاج الحيوان

 

3 
 Ph.D. Marwha K.Qasim   

 

 

 

 ( (Anaphaseالطور الانفصالي 

  . حيث ينفلق السنترومير إلى نصفين وتنفصل كل كروماتيدة من الكروموسوم عن الاخرى 

  ة بمساعد)في الخلية  الكروموتيدات المتماثلة تبتعد عن بعضها البعض وكل كروموسوم يتحرك نحو قطب أخر

 خيوط المغزل( . 

  الوسطية ةلصفيحايبدأ السايتوبلازم في التخصر والاختناق من المنتصف في الخلية الحيوانية, ويبدأ تكوين 

Midell lanella  وتتكون نواتان جديدتان  

 

 

 

 

 

 

      

  

  

  

  

 

 

 

 

 

   التمهيدي   الطور                  

     (    :   ) 

                ( الخلية            

     )     من                      
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 Telophaseالطور النهائي : 

نقسام دأ الا الكروموسومات الجديدة تقصر وت زداد سمكا . وينتج لدينا غشاء نواة جديد حولها ثم يب ً

 البلازمي اذ انه في مرحلة متأخرة  تنقسم السيتوبلازما وينتج خليتين جديدتين .

 

 الطور النهائي    نهاية الانقسام السايتوبلازمي                                                       

 

 س/ ماهي اهمية الانقسام الخيطي ؟ 

 الكروموسومات وتوزيعها بالتساوي على الخليتين الجديدتين ً عن تضاعف عدد يكون مسؤولا  -1

 يعمل على ابقاء حجم الخلية ضمن الحدود الطبيعية والمعقولة . -2

 (.  )الاخلاف لتجددتتشابه الخلايا المنقسمة مع الخلايا الناتجة  بالشكل والوظيفة وبذلك يساعد في عملية ا  -3

 يساعد في عملية نمو الاعضاء وتكوينها .  -4

 بواسطة الانقسام الخيطي ً ً تتكاثر العديد من الخلايا تكاثرا لا جنسيا   -5

 يطياخيساعد في زيادة عدد الخلايا الجنسية التي تعاني في البداية انقساما.   لزيادة عددها ً  -6

  Meiosis or reduction division الانقسام الاختزالي  

( وينتج ovaries و المبايض testesيحدث هذا الانقسام في الخلايا الجنسية الموجودة في الغدد التناسلية )الخصى  

( مع )الحيامن ذكريةعن هذا الانقسام خلايا حاوية على نصف العدد الاصلي من الكروموسومات .فعند التقاء الخلايا ال

نقسامين ازالي ي للكروموسومات. وتتضمن عملية الانقسام الاختالخلايا الانثوية )البويضات( يكتمل العدد الاصل

 خلويين متعاقبين.
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 :ويتضمن الاطوار الاتية:   I –Meiosisاولاً: الانقسام الاختزالي الاول 

  

يه كمية اطول طور في الانقسام الاختزالي وتتضاعف ف ويعد:   Prophase- Iالدور التمهيدي الاول  -1

  ويتضمن عدة ادوار ثانوية : DNAال

  :Leptoteneالدور القلادي او الخيطي  -أ

ة رفيع  longتبدأ الكروموسومات في الظهور تدريجيا تحت الميكروسكوب الضوئي كأجسام طويلة 

slender  .وتشبه الخيوط كما يتكون مريكزان ويتحرك كل منهما باتجاه احد قطبي الخلية ,  

تستمر الكروموسومات بالقصر والتثخن  ويلاحظ ان كروموسومي  : Zygoteneالدور الازدواجي  -ب

يقتربان من بعضهما ويتجاوران بحيث ان محوريهما الطوليان  the homologous pairsكل زوج 

ة دقيقة للغاية وعملية الاقتران هذه عملي synapsisيكونان متوازيان , هذه العملية تعرف باسم الاقتران 

رق طثلاث بمعنى ان الاقتران يتم بين النقط المتماثلة على طول الكروموسومين وتتم هذه العملية ب

 Procentric Synapsisوالاقتران قبل المركزي  Proterminal Synapsisالاقتران قبل النهائي )

 (Random Synapsisوالاقتران العشوائي 

في هذه المرحلة يظهر بوضوح ان كل كروموسوم من   :Pachyteneالدور التغلظي   -ج

ين مكونا من كروماتيدتين فالكروموسومين المقترنيين يكونان وحدة ثنائية نالكروموسومين المقتر

كروماتيدات.  وتتبادل  (4 ), وكل وحدة ثنائية الكروموسوم تحتوي بالتالي على bivalentالكروموسوم 

ماتيدات غير الشقيقة في الوحدة الثنائية الكروموسوم بعض الاجزاء الكروماتيدية , وتعرف هذه الكرو

ويدل على حدوث عملية العبور هذه   Cytological crossing- overالعملية باسم العبور السيتولوجي 

 .  chiasmaوالذي يعرف باسم التصالب (x )وجود شكل

هما فيما : في هذه المرحلة يبتعد الكروموسومان المقترنان عن بعض Diploteneالدور التضاعفي  -د

ة لزيادالة كذلك فان الكروموسومات تستمر في القصر وفي حعدا في منطقة التصالبات , وفي هذه المر

 وفي السمك.  

 مراحل الدور التمهيدي الاول وفيها تصل نوهي آخر مرحلة م :Diakinesisالدور الحركي  -ر

 تنتشر bivalentsمات الى اقصر طول ممكن , ويلاحظ ان الوحدات ثنائية الكروموسوم الكروموسو

وتبدأ   nuclear membraneمتباعدة عن بعضها داخل النواة وغالبا ما تقترب من غشاء النواة 

ارج والتي هي عبارة عن حركة التصالبات الى الخ terminalizationالتصالبات في عملية الانزلاق 

 رار عملية قصر الكروموسومات.  مراف السائبة للكروموسومات وذلك نتيجة لاستنحو الاط

حلل والاختفاء , بدأ غشاء النواة في التيفي الاختفاء وكذلك  nucleolusوفي هذه المرحلة كذلك تبدأ النوية 

 ويبدأ المغزل في الظهور .  
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حو ن  (الثنائيات والرباعيات)تتحرك ازواج الكروموسومات : Metaphase-Iالطور الاستوائي -2

ساوية مت فةالصفيحة الاستوائية للمغزل بحيث يقع المركز الحركي لكل ثنائي على احد جانبيه وعلى مسا

 من خط الاستواء ويرتبط كل جزء مركزي بليف مغزلي كروموسومي مرتبط بأحد القطبين.

اما , ي هذا الطور ينفصل الكروموسومان المقترنان عن بعضهما تمف : Anaphase – Iالطور الانفصالي -3

نفصال ة الاويتحرك كل واحد منهما بكروماتيدتيه الى قطب مخالف للقطب الذي يتحرك اليه قرينه وتؤدي عملي

  هذه الى اتمام عملية الانزلاق للتصالبات.

لانفصال اوصول الكروموسومات الى اقطاب المغزل يدل على نهاية طور :   Telophase- Iالطور النهائي -4

ت يتكون لحالااالاول وبداية الطور النهائي الاول , وتختلف الكائنات الحية بالنسبة لهذا الطور , ففي بعض 

م نقسثم ي غشاء النواة حول الكروموسومات وتظهر النوية مرة اخرى بجوار منطقة تنظيم النوية الخاصة بها

ويلة او فترة طالذي يستمر لفترة  interphaseالسيتوبلازم وبذلك تتكون خليتان جديدتان تدخلان الطور البيني 

  قصيرة. 

ويتضمن مراحل مشابهه لتلك الموجودة في الانقسام الخيطي :  Moiosis-IIسام الاختزالي الثاني نقثاني اً: الا

 ي وهذه المراحل هي:  دتياعالا

ً مريكزان ويهاجر كل م II-Prophaseلطور التمهيدي الثاني ا -1 نهما نحو احد : وينقسم فيه المريكز مكونا

ام الاول لانقسالية ويبدأ تكون الخيوط المغزلية اذ تكون عمودية على اتجاه الخيوط المغزلية في خقطبي ال

ين مرتبط الطور من كروماتيدنبدأ الغلاف النووي والنوية بالاضمحلال ويتألف كل كروموسوم في هذا يو

  ببعضهما بواسطة الجزء المركزي.

دية لتأخذ تتحرك في هذا الطور مجموعة الكروموسومات الاحا: Metaphase-IIالطور الاستوائي الثاني  -2

ات التي موسومموقعها الجديد في الصفيحة الاستوائية وترتبط خيوط المغزل بالأجزاء المركزية لهذه الكرو

كون اذ ت ها من كروماتيدين وعليه يمكن تمييز الطور الاستوائي الاول عن الثاني بسهولةيتألف كل من

مين بسبب وجود كروموسو) ومات الطور الاستوائي مرتبة بشكل حزم من اربعة كروماتيداتسالكرومو

بسبب وجود ) في حين تترتب الكروماتيدات في حزم من كروماتيدين (متماثلين في كل حزمة 

  في الطور الاستوائي الثاني. أحادية(ت كروموسوما

في كل  (السنترومير)في هذا الطور ينقسم الجزء المركزي : Anaphase-IIالطور الانفصالي الثاني -3

 د القطبينحو احنكروموسوم ثم يبدأ كل من الكروماتيدين في الكروموسوم الواحد بالابتعاد عن الاخر متجهاً 

  .بمساعدة خيوط المغزل التي تسحبه

بوصول الكروموسومات الى الاقطاب تبدأ في العودة الى : Telophase IIالطور النهائي الثاني  4-

تطيل وتلتف حول بعضها ويتكون حولها الغشاء سالدور البيني , بمعنى انها ت صورتها التي توجد عليها في

 النووي , وتعود النوية الى ظهور , ثم ينقسم السيتوبلازم فاصلا كل نوية من الانوية الجديدة عن اخواتها

 (ومكروموس 23في الانسان )وعليه يكون المجموع النهائي اربع خلايا ذات مجموعة كروموسومية احادية 

المبيض الاناث ستتحول خلية واحدة  )بينما في (الخصية الذكورالى حيامن )تتحول جميع الخلايا الناتجة في

  . من الخلايا الاربعة الى بويضة فعالة , اما الخلايا الثلاث الباقية فتتحول الى اجسام قطبية تضمحل فيما بعد
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 س /ما هي اهمية الانقسام الاختزالي ؟ 

ي يؤديها الانقسام الاختزالي عموما هي خفض عدد للكروموسومات الى النصف فاهم  وظيفة  -1

تيجة ة , فنالكاميتات الناتجة مما يضمن ثبات عدد الكروموسومات في النوع الواحد في الاجيال التالي

ية من نواة واحدة ثنائ hiploid or monoploidنوايا احادية  ( 4 )للانقسام الاختزالي نحصل على

diploid عند  اد الكاميتاتحت, وبذلك يعادل تأثير مضاعفة عدد الكروموسومات الناتجة من عملية ا

  .الاخصاب

ه جديد ي عملية التعابر الى تكوين كروموسومات جديدة مختلفة عن الاولى وعليه تظهر صفاتدتؤ -2

 في الافراد الناتجة من اتحاد خلايا جنسية حاوية على مثل هذه الكروموسومات .  

 

 

  

 


