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 .Cell Division الخلية:انقسام 

و الكائن الحي على ازدياد عدد الخلايا نتيجة انقسااااااامتا المتتالي علىلز على زيادا  جمتا يتوقف نم

 يث ينمو الفرد  تى يصااال الى  جمل العييعي  Multicellular organismفي الكائنات متعددا الخلايا 

الشااااااكل في  Differentiationعند اليلوغ نتيجة لتىه العمليات اضااااااافة الى امايي الخلايا عن  ع ااااااتا 

عيعد انقساااا الخلايا علاايلة من  عالوظيفة اثناء النمو من خلية ا ادية )اليي ااة المخصاايةى  تى الفرد اليال  

ا على انقسااااا الخلايا لتكوين الكميتات عيشااامل  علاااائل التكاثر لما اعتمد الكائنات الحية التي اتكاثر ينسااايا

  انقساا الخلايا الحاعية على نواا على انقسامين متمييين هما 

 Karyokinasisانقساا النواا   1

 Cytokinesisانقساا السايتو لازا   2

علا ييدأ انقساااا السااايتو لازا الا  عد  داية انقساااا النواا عقد يتىخر الى  ين انقساااا النواا عقد لا 

 هما:عهناك نوعين من الانقسامات النوعية  الاطلاق يحدث على 

 يحدث في الخلايا الجسمية عالخ رية  Mitosisالانقساا الخيعي )غير المياشرى   1

يحدث في الخلايا الجنسااية عيقود الى اكوين الكميتات في  Meiosisالانقساااا الاختيالي )المنصاافى   2

ا    الكائنات التي اتكاثر ينسيا

 Eukaryotic cell cycleدورة الخلية المتطورة 

عيقصاد  تا لالسالة من المرا ل التي امر  تا الخلية من نتاية انقسااا خيعي الى نتاية انقسااا خيعي 

 الانقساا Mع S Synthesisعالنمو  Growth G يث يرمي  S→G2→M →G1عيكون التتا ع  خر آ

عالمر لاة التي ايادأ من نتااياة انقسااااااااا خيعي الى  اداياة انقسااااااااا اخر اساااااامى  االادع  الييني  الخيعي 

Interphase Cycle  ن اااجل عنول النساااي   الحيث، عد يةعيختلف طول هىه الفترا  ساااو نول الكائن

 الىي انتمي اليل الخلية عالظرعف الييئية المحيعة 

 .الاتيةويمكن تقسيم دورة الخلية للفترات 

   G1 First growth stageفترا النمو الاعلي  -1

اعرف  مر لااة النمو عالتملياال في النواا عالساااااااايتو لازا يكيران عيقتر ااان من  جمتمااا العييعي  

عاكون الكرعمولاااومات ممتدا  ىقصاااى د يات الامتداد عالالاااتعالة داخل النواا عيتل فيتا اخلين اليرعاين 

 من الدع  الييني  40-30عاستغرق 

  Synthesis stageفترا التخلين اع التكوين  -2

عفيتا ايدعج الكرعمولاااومات  التساااتونات،علىلز  DNAعيتل فيتا اخلين الحامض النوعي 

ا عيتكون لل لرعمولوا من لرعماايدين عاستغرق   الييني % من الدع   45-35طوليا

S 

M 
G1 G2 



 نبات الالمادة / وراثة  جامعة الانبار 
 المرحلة / الثانية كلية الزراعة 

 مدرس المادة / أ. د. معاذ محي محمد شريف  قسم البستنة وهندسة الحدائق                   

 
6 

 

  Second growth stageفترا النمو اللانية  -3

ا من لااا قااتا عيسااتمر فيتا نشاااط اكوين اليرعاين عاسااتمر اكون فترا قصاايرا عاقل  عضااو ا

 % من الدع  الييني  20-10مداتا من 

 Mitosisفترا الانقساا الخيعي غير المياشر  -4

الى التغايرات التي اساالكتا النواا خلال الانقساااا لتكوين نوااين شااقيقتين عيعلن  1883اشااا  فلمنز 

ا اثناء على اييا Chromatineالاال لرعمااين  ء النواا القا لة للاصااعياغ عانفصاال الكرعمولااومات طوليا

انقساااااا الخلية عيت اااامن انقساااااا النواا عالسااااايتو لازا عيحدث في خلايا لافة الحيوانات عالنيااات الراقية 

 تدف زيادا عددها لغرض النمو عاعويض الخلايا عارميل الانسجة التالفة عيعلن على هىا الانقساا  ىنقساا 

 ادعا :عيمر  عدا  Somatic cellلية الجسدية الخ

 : Prophaseالدع  التمتيدي  -1

اظتر الكرعمولااومات موزعة   الييادا،، ييدأ  جل النواا G2ييدأ هىا الدع  في نتاية مر لة 

شكل ازعاج ادعى  ا ع  سنترعمير اع مرلي  الكرعماايدات،عشوائيا لعة ال عيلتصن الكرعماايدين  وا

ييدأ الجساااااال   Collingالكرعمولااااااومات  التلخن عالقصاااااار نتيجة الحلينة  الكرعمولااااااوا، ايداد

ييدأ اختفاء عاحلل غشااااااء النواا عمن ثل   الاختفاء،المرليي السااااانترعلاااااوا  الازدعاج عايدأ النوية 

 عيستغرق هىا الدع  معظل عقت الانقساا الخيعي  Spindelاتكون خيوط المغيل 

 Metaphaseالدع  الالتوائي  -2

الكرعمولااااومات اراو نفسااااتا  المغيل،يختفي الغشاااااء النوعي  شااااكل نتائي عاظتر خيوط 

ل عاكون الساانترعميرات عند المحو  الالااتوائي اما ا   للمغيل، حيث اشاامل المسااتوو الولااعي 

اتلخن الكرعمولاااومات الى اقصاااى د ية القصااار عايقى  لان، الكرعمولاااومات فتتجل في اي مكان

 قة ملتصقة  يع تا  والعة الياف الكرعمااين الكرعماايدات الشقي

  Anaphaseالدع  الانفصالي  -3

ينقسل السنترعمير عينفصل الكرعماايدين الشقيقين عاتجل لل لرعماايده الى قعو من اقعاب 

ا مسااتقلاا يديداا يساامى لرعمولااومات  نتية  الخلية  ععند الانفصااال اكون لل لرعماايده لرعمولااوما

Daughterرعمولااااومات الى قعيي الخلية  حيث ان عدد عشااااكل الكرعمولااااومات التي الك ، اتجل

ا  العدد عالشكل للكرعمولومات التي اىهو الى القعو اللاني   اىهو لأ د قعيي الحلية مساعية اماما

  Telophaseالدع  النتائي  -4

 عايدء الكرعمولومات ييدأ هىا الدع  عند عصول الكرعمولومات الى قعيي الخلية )المغيلى

لل منتما فترا النمو عاره انتتي  تكوين نوااين يديداين  ،Single strand شااااااكل خيوط منفردا 
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اكوين غشاااااااااء نوعي يااديااد عاياادأ النويااة  ااالتكون عاااىخااى  الييني، يياادأمن الاادع   G1الاعلي 

ا ااعف الكرعمولاومات  حيث يصايل لل لرعمولاوا مكون   الالاتعالة، يحدثالكرعمولاومات 

  Sشقيقين ع لز في فترا التخلين  من لرعماايدين

 :Cytokinesisانقسام السايتوبلازم 

عند  Cell plateالدع  النتائي من الانقسااااااا الخيعي عيتل فيل اكوين الصااااافيحة الخلوية يحدث في 

عالتي اتحول لا قا  Middle lamellaانمو الصااافيحة الخلوية مكونة الصااافيحة الولاااعى  الالاااتواء خط 

د ييداد الخلايا الحيوانية يتل انقساا السايتو لازا عن طرين  دعث اخصر اع اخدع الخلوي  فيالى الجدا  

ا  شكل اد يجي الى ان انقسل الخلية الى خليتين   عمقا

 أهمية الانقسام الخيطي: 

ا  -1 ا يؤدي الى انتاج خليتين يديداين متماثلتين في محتواها الكرعمولومي لما  عنوعا

ا على الخليتين الجديداين الحيويتين  -2  اتوزل الكرعمولومات  كميتات متساعية اماما

لومات في فترا التخلين عانت  لرعمولومات يديدا متشا تة في شكلتا ان عملية ا اعف الكرعمو -3

  عمحتواها من المادا الو اثية )الجيناتى 

 Meiosisالانقسام الاختزالي )المنصف( 

عالحاعيتان على نصااااف العدد  Sex cellsاتحد الكميتات الىلرية عالانلوية اع الخليتان الجنساااايتان 

عالتي  Zygoteلتكوين اليي اااة المخصاااية  syngamyالاصااالي من الكرعمولاااومات  عملية الاخصااااب 

ى اي ضااعف العدد الاصاالي للكرعمولااومات المويودا 2nاحتوي على العدد الكامل من الكرعمولااومات )

الىلري عالانلوي فانتا احتوي  ان اليي ااااااة المخصااااااية اتكون من ااحاد نوااي الكميتين لميت   مافي لل 

علرعمولااااااومات لل  الانلوي على يميع الكرعمولااااااومات المويودا في نواا الكميت الىلري عالكميت 

لميت احنفظ  خواصاااتا  صاااو ا مساااتقلة في اليي اااة المخصاااية نتيجة عيود الكرعمولاااومات في ازعاج 

 ، اماdiploidوعة الكرعمولااااومية في الخلايا ثنائية المجم homozygous pairsمتشااااا تة اع متناظرا 

  nالكميتات فتكون ا ادية المجموعة الكرعمولومية عيعير عنتا  الرمي 

ان عملية الاخصاااب اؤدي الى اندماج لرعمولااومات لل لميت في نواا اليي ااة المخصااية علتعديل 

دع ا  ياا الكائن اىثير عملية الااحاد لا د من عيود عملية اخرو في مر لة ما قيل اكوين الكميتات في 

هىه  ى، ادعىnالحي عالتي اؤدي الى اختيال عدد الكرعمولااااااومات في الكميتات النااجة الى النصااااااف )

عهو الحدث الو اثي عالخلوي الالالي اللاني  Meiosisالعملية  الانقساا الاختيالي )الانقساا المنصفى 

نقساااا الاختيالي على انقسااامين متعاقيين يشاامل الا الاخصاااب في الدع ا الجنسااية للكائن الحي  عد عملية 
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يشااامل انقسااااا الكرعمولاااومات النظيرا مؤديا الى اكوين نوااين  فالأعل الخاصاااة،لكل عا د منتما ادعا ه 

لل  اللاني يشاااااامل الانفصااااااال العولي لكرعماايدي ى  عالانقساااااااا2nا ادية المجموعة الكرعمولااااااومية )

ا  نوو ا ادية المجموعة الكرعمولااااااومية عاتكون  أ  علرعمولااااااوا في لل من النوااين الا اديتين منتجا

  السايتو لازا الكميتات الجنسية  عد انقساا 

 عيشمل الانقساا الاختيالي الادعا  التالية 

 -من: ويتألف  I Meiosisاولاً: الانقسام الاختزالي الاول 

     I Prophaseالدع  التمتيدي الاعل  -1

 I Metaphaseالدع  الالتوائي الاعل  -2

 I Anaphaseالدع  الانفصالي الاعل  -3

   I  Telophase  الدع  النتائي الاعل -4

 

 -من: ويتألف  II Meiosisثانياً: الانقسام الاختزالي الثاني 

     II Prophaseالدع  التمتيدي اللاني  -1

 II Metaphaseالدع  الالتوائي اللاني  -2

 II Anaphaseالدع  الانفصالي اللاني  -3

   II  Telophase  الدع  النتائي اللاني -4

 

  -الاختزالي: الانقسام  اهمية

نوو ا ادية من نواا عا دا  أ  عخفض عدد الكرعمولومات الى النصف في الكميتات  حيث اتكون  -1

الاختيالي الاعل يؤدي الى اختيال عدد الكرعمولاااومات من العدد اللنائي  الاا، الانقساااااثنائية هي 

الانقساااااا الاختيالي اللاني يؤدي الى اوزيع المرعمولااااومات المويودا في النواا  الا ادي، اماالى 

الا ادية  التساااااعي الى النوااين الجديداين التي لااااتدخل مسااااتقيلاا في عملية التكاثر الجنسااااي )خلية 

  لرية عاخى انلوية احوي نصف العدد من الكرعمولوماتى

ث الاختلافات الو اثية التي اتحكل  تا الجينات عن طرين للأنقساا الاختيالي دع اا لييراا في التحدا -2

 عملية العيو  الو اثي 
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