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  lant cell divisionPالانمسام فً الخلٌة النباتٌة

ان لدرة الكائن الحً )او الخلٌة( على التكاثر تعد من الخصائص الاساسٌة للحٌاة فان لم ٌتكاثر هذا الكائن فانه 
 او متعدد الخلاٌا organism  Monocellularسٌنتهً سواء كان هذا الكائن احادي الخلٌة

Multicellular organism  حٌث ٌعانً النوع الثانً من موت او استهلان عدد كبٌر من الخلاٌا ٌومٌا وهذا
ٌتطلب استبدالها او تعوٌضها بخلاٌا جدٌدة لابد ان تنتج عن انمسام الخلاٌا الاصلٌة فضلا عن هذا فأن انمسام 

ن تحممان استمرار النوع من جٌل الى جٌل حٌث تمثل العملٌة الثانٌة اندماج الخلاٌا تعد احدى العملٌتٌن اللتٌ
الخلاٌا ففً العملٌة الاولى تنمسم الخلاٌا )فً الانمسام الاختزالً( وٌنصؾ عدد الكروسومات لتكوٌن الكامٌتات ثم 

ومات وهكذا فان عملٌة ٌعاد اتحادها )فً عملٌة الاخصاب( لتكوٌن الكائن الذي ٌحمل العدد الكامل من الكروموس
انمسام الخلاٌا موجودة فً جمٌع الكائنات الخلوٌة سواء اكانت احادٌة الخلٌة او متعددة الخلاٌا وعملٌة الانمسام 

 :-تتباٌن فً حدوثها حسب نوع الكائنات الحٌة وهً
 الانمسام المباشر1- 
 (الانمسام الخٌطً )ؼٌر المباشر2- 
 الاًقسام الاختسال3ً- 

  

    Direct division or amitosisالانمسام المباشر1- 
ٌحدث هذا النوع من الانمسام فً بعض البروتوزوا ونادرا وما ٌحدث فً الكائنات العدٌدة الخلاٌا تحت بعض 

 الظروؾ الشاذة جدا والمرضٌة وفٌه تستطٌل النواة ثم تضٌك تدرٌجٌا فً الوسط حتى تصبح بشكل
Dumbbell ثم ٌنفصل النصفان وٌضٌك الساٌتوبلازم بالمثل وتنمسم الى لسمٌن وبذلن تتكون خلٌتان جدٌدتان. 

ولاٌحدث أي تؽٌر فً هذا النوع من الانمسام أي لاٌحدث أي تؽٌر فً النواة ولا تتكون كروموسومات وتتكون 
 بشكل واضح فتسمى بتبرعم النواةالنواة وهً تمرٌبا فً دور سكون، واذا اختلفت النواتان الجدٌدتان فً الحجم 

Nuclear budding  واذا حدث الانمسام بحٌث زاد عدد الانوٌة الجدٌدة فً الخلٌة الواحدة عن نواتٌن
 .وذلن عند عدم انمسام الساٌتوبلازم بعد انمسام النواة  Fragmentation Nuclearفٌسمى

 

 (الانمسام الخٌطً )ؼٌر المباشر2- 
تفاصٌل الانمسام المٌتوزي كما اطلك اسم كروماتٌن على اجزاء النواة   Flemmingم وصؾ2883فً عام 

المابلة للاصطباغ. وهو الذي اكتشؾ حمٌمة ان الكروموسومات تنشك بطرٌمة طولٌة اثناء انمسام الخلٌة، وهذا 
ة عدد خلاٌا الجسم النوع هو النوع المعتاد لانمسام النواة فً كل من الحٌوانات والنباتات الرالٌة لؽرض زٌاد

 .اثناء النمو او لتعوٌض الخلاٌا المستهلكة او التالفة وترمٌم الانسجة
ٌطلك أساسا على انمسام النواة ولو ان الكثٌرٌن ٌطلمونه على عملٌة انمسام   mitosisوٌلاحظ ان الاصطلاح

ن الناتجٌن من انشماق الخلٌة باكملها وٌمكن تعرٌفه بانه العملٌة التً ٌنفصل فٌها النصفٌن المتماثلٌ
الكروموسومات طولٌا الى مجموعتٌن جدٌدتٌن تكون كل منهما نواة جدٌدة، كما ٌمكن تعرٌفة بانه العملٌة التً 
تموم بها نواة واحدة لانتاج نواتٌن جدٌدتٌن متماثلتٌن فً الشكل والتركٌب لبعضهما وللنواة الاصلٌة. والتؽٌرات 

 .ً تحدث للنواة فً الانمسام العادي تحدث عادة فً ولت لصٌر نسبٌاالطبٌعٌة الكٌماوٌة المعمدة الت
 وتنمسم عملٌة الانمسام الخٌطً الى لسمٌن هما

  . Karyokinesisانمسام النواة1-  
  . Cytokinesisانمسام الساٌتوبلازم2-
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 الانوٌة ٌطلك علٌهااما اذا حدث انمسام النواة دون ان ٌتبعه انمسام الساٌتوبلازم ٌنتج عن ذلن خلٌة عدٌدة 

coenocyte ًكما فslime mold  وهً تختلؾ عنsyncytiam   وذلن ان الاخٌرة عبارة عن كتلة
  stratifiedبروتوبلازمٌة عدٌدة الانوٌة تنشأ من اندماج عدة خلاٌا مثل الخلاٌا العضلٌة المخططة

muscles . 
عدة نواح ؼٌر ان العملٌات والنتائج الجوهرٌة هً ٌختلؾ الانمسام الخلوي فً الكائنات الحٌة من نوع لاخر فً 

فً اساسها متماثلة فً جمٌع الكائنات ولتسهٌل دراستها ٌمكن تمسٌم العملٌة الى عدد من الادوار لؽرض تحدٌد 
المسار الزمنً للاحداث المستمرة فً عملٌة الانمسام الخلوي وكما تختلؾ الفترة الزمنٌة فً كل دور باختلاؾ 

 .مختلفةالخلاٌا ال

      prophaseالدور التمهٌدي -أ
تعد الزٌادة فً حجم النواة اول علامات الانمسام حٌث تبدأ الكروموسومات فً الظهور فً نفس الموضع الذي 
كانت تشؽله فً نهاٌة الانمسام السابك للخلٌة. وتكون الكروموسومات مزدوجة طولٌا وٌسمى كل نصؾ منها 

النصفان ملتصمان وملتمٌان على بعض وٌسمى بالالتفاؾ النسبً ثم تزداد وٌكون   Chromatidكروماتٌد
كل كروماتٌدة، كما ان النوٌة تتنالص فً الحجم   Coilingالكروموسومات فً المصر والسمن نتٌجة تحلزن

حول   Matrixحتى تختفً عادة لبٌل بدء الدور الاستوائً )بعض علماء الخلٌة ٌفسرون تجمع مادة
 .الى هذا الحدث( وٌحدد انتهاء هذا الدور اختفاء الؽشاء النووي وانطلاق الكروموسومات الكروماتٌدات

الذي ٌكون ملاصماً للؽشاء النووي فً بداٌة هذا  ) centrosomeوفً الخلٌة الحٌوانٌة ٌنمسم الجسم المركزي
طبً الخلٌة حٌث ٌمؾ عن بعضهما واتجاه كل منهما الى احد ل  centriolesالدور( وذلن بابتعاد )الكرٌتٌن

درجة تمرٌباً. وان مكانهما ٌحدد موضع لطبً المؽزل. تم تتكون نبٌبات  281تحركهما عندما تبلػ الزاوٌة بٌنهما 
  Aster raysمن هاتٌن الكرٌتٌن لتعطٌهما شكلاً نجمٌاً لتسمى بذلن الاشعة النجمٌة  microtubulesدلٌمة

 .ا النباتٌة لعدم وجود الجسم المركزيولا نشاهد هذه الاشعة النجمٌة فً الخلاٌ

      Metaphaseالدور الاستوائً -ب
الذي ٌختلؾ كثٌرا من حٌث   spindle or achromatic figureٌمٌز بدء هذا الدور ظهور المؽزل

  equatorial orالتركٌب او المنشأ حٌث تبدأ الكروموسومات فً التجمع فً المستوى المتوسط
metaphase plate  لطبً المؽزل وتتوزع الكروموسومات بالتساوي تمرٌبا فً هذا المستوى فاذا كانت بٌن

الكروموسومات لصٌرة جدا فٌبمى كل كروموسوم فً هذا المستوى، اما اذا كانت الكروموسومات طوٌلة فٌكون 
 ؽزلوضعها بحٌث ٌوجد جزء او نمطة معٌنة ثابتة فً كل منها فً هذا المستوى تسمى نمطة الاتصال بالم

Centromere ولد ٌطلك علٌها Fiber attachment region -Kinetochore or spindle  
تحركات الكروموسومات الى ثلاث تحركات تحدت تمرٌبا فً نفس الولت  2341سنة   Darlingtonولد لسم

 :-وهً
هتىازى بٍي  الكروهىسىهاث هي اوضاعها الوتفرقت الوتباعدة داخل الٌىاة الى وضع  Congressionتجوع1- 

 .القطبٍي

اذ تترتب نمطة الاتصال بالمؽزل بحٌث ٌصبح كل نصفً كل كروموسوم عند هذه   Orientationتوجٌة2- 
 .النمطة على محور المؽزل

اذ تكون نمطة الاتصال بالمؽزل بالمستوى المتوسط تماما. وفً الكائنات الرالٌة وجد   distributionتوزٌع3- 
 :-سومات بالمستوى المتوسط للمؽزل همانوعٌن من توزٌع الكرومو

تكون نمطة الاتصال بالمؽزل على حافة المستوى المتوسط وتوجد اجسام الكروموسومات فً الساٌتوبلازم 1- 
 .تاركة وسط المؽزل خالٌا وٌوجد هذا فً بعض الخلاٌا الحٌوانٌة

 .شائع فً النبات تكون نمطة الاتصال بالمؽزل موزعة بالتساوي فً المستوى المتوسط وهو2- 
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وٌتكون الكروموسوم فً الدور الاستوائً من كروماتٌدٌن متضامنً الحلزنة مرسلتٌن جنبا الى جنب ومتصلتٌن 

ولا ٌكون السنترومٌر منمسما واما اذا كان منمسما فان   centromereبالمؽزل عند طرٌك المطعة المركزٌة
وٌلاحظ فً بعض الحشرات ان نشاط السنترومٌر ٌكون شطرٌه ٌكونان داخل حوٌصلة واحدة تسلن كجسم واحد، 

معبرا عنه لٌس بنمطة واحدة ولكن بكثٌر من النمط على طول الكروموسوم، وٌمكن عد الكروموسومات بصورة 
  .polor view اسهل وذلن من خلال النظر للخلٌة من جهة المطب

 زمٌة وٌحتمل انها تتركب من سلاسل بروتٌنٌةوتتكون خٌوط المؽزل من اعادة ترتٌب المواد النووٌة والساٌتوبلا
protein chains وبروتٌنات دهنٌةlipoproteins  وكمٌة صؽٌرة منDNA   ًعلى هٌئة خٌط عال

  fibersالمطاطٌة، وبعض هذه الخٌوط تكون مستمرة من لطب الى المطب الاخر للمؽزل وتسمى
Continuous  الى المطع المركزٌة للكروموسومات التً تتصل فً حٌن ٌكون البعض الاخر متجهاً من المطب

 به

chromosomal Fibers.  

         Anaphaseالدور الانفصالً -ج
بانمسام المطعة المركزٌة والذي ٌعد بداٌة    metaphase climaxبعد ان ٌصل الدور الاستوائً الى ذروته

  الدور الانفصالً وحدث البدء له
the initiating event of anaphase  حٌث ٌنفصل كل كروماتٌد عن شمٌمه )اصبحت الان

كروموسومات( وٌتجهان الى لطبً المؽزل، وٌبدأ النصفان فً الانفصال دائما عند نمطة الاتصال بالمؽزل حٌث 
تً لاٌمكنها التحرن تكون هذه النمطة دائما فً الممدمة نحو لطبً المؽزل وتجر ورائها ذراعً الكروماتٌدة وال

من دونها، واذا تصادؾ وجود كروموسوم خال من السنترمٌر على المؽزل فاما ان ٌتبع حركة سٌل التٌارات على 
كجسم خامل بالمرب من الصفٌحة الاستوائٌة، واذا منع   laggingطول المؽزل واما ان ٌفشل فً التحرن وٌبمى

م النواة وٌتضاعؾ عدد الكروموسومات بها، وبانفصال نصفً انمسام السنترومٌر بأي طرٌمة فسوؾ ٌمؾ انمسا
كل كروموسوم عن بعضهما ٌمكن ان نطلك على كل منها كروموسوم وتظهر فً هذا الدور نمطة الاتصال 

 . بالمؽزل واضحة تماما وٌمكن معرفة مكانها، وبعد انتمال الكروموسومات الى منطمتً المطبٌن تمؾ حركتهما
موسومات التً تذهب الى احد المطبٌن ٌساوي تماماً عدد وشكل الكروموسومات التً تذهب ان عدد وشكل الكرو

الى المطب الثانً والذي ٌعد بمثابة الدلٌل البارز على انشماق الكروموسومات طولٌا الى نصفٌن متماثلٌن فً 
انت بالنواة الاصلٌة فً الانمسام العادي وان كل من هاتٌن المجموعتٌن تساوي او تماثل الكروموسومات التً ك

 . العدد والشكل والتركٌب الوراثً

   Telophaseالدور النهائً -د

الى لطبً الخلٌة بداٌة هذا الدور، وٌنتهً بتكوٌن نواتٌن جدٌتٌن  ٌعد وصول مجموعتً الكروموسومات الاختٌة
ومعظم التؽٌرات التً حدثت فً الدور التمهٌدي تحدث فً اتجاه عكسً فتدخل مجموعة الكروموسومات فً 
ؼشاء نووي جدٌد وتستطٌل الكروموسومات تدرٌجٌا وتنفن حلزنتها وتصبح الل اصطباؼا وتظهر النوٌات . 

ٌرات التً تحدث بالنواة باختلاؾ النسٌج وسرعة انمسام الخلاٌا، ففً الانسجة المدٌمة نسبٌا فً وتختلؾ التؽ
اطراؾ الجذور حٌث تكون الانمسامات بطٌئة نسبٌا وٌكوٌن عادة دور سكون بٌنما فً الاجزاء التً بها الانمسام 

 .انشط وسرٌع فانه لد ٌبدأ دور تمهٌدي جدٌد لبل تمدم الدور النهائً كثٌر

  Cytokinesisانمسام الساٌتوبلازم
وبعد انمسام النواة ٌحدث انمسام الساٌتوبلازم، وٌختلؾ مٌعاد انمسام الساٌتوبلازم بالنسبة لمٌعاد انمسام النواة 
وفً الكائنات المختلفة توجد اختلافات كبٌرة، ففً الخلاٌا النباتٌة ٌختلؾ عنه فً الخلاٌا الحٌوانٌة، حٌث ٌلاحظ 
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فً وسط الخلٌة المنمسمة   cell plateٌا النباتٌة ان انمسام الساٌتوبلازم ٌبدأ بتكوٌن الصفٌحة الخلوٌةفً الخلا

 .ثم تتوسع الى ان تصل الجدران الجانبٌة للخلٌة الام وبذلن ٌكون الساٌتوبلازم لد انمسم الى لسمٌن
البلازمً فً منطمة الاستواء وٌأخذ هذا  اما فً الخلاٌا الحٌوانٌة فأن انمسام الساٌتوبلازم ٌبدأ بتخصر الؽشاء

التخصر بالتعمك حتى تنفصل الخلٌتان الجدٌدتان عن بعضهما ثم تبدأ كل منهما بالنمو... وبهذا فأن انمسام الخلٌة 
ً ٌنتهً بتكوٌن خلٌتٌن جدٌدتٌن تحتوي كل منهما على عدد مساوٍ ومشابه لكروموسومات الخلٌة الام  خٌطٌا

 .ا الشمٌمة الناتجة من الانمسام بالنمو الى ان تصبح لرٌبة من حجم الخلٌة الاموبعدها تبدأ الخلاٌ

   Interphaseالدور البٌنً -هـ
ٌمع هذا الدور بٌن الانمسامات والذي ٌعرؾ بدور الراحة وفٌه تكون النواة ؼٌر واضحة التركٌب البنائً وتظهر 

ة وٌزداد حجمها فً هذا الدور، وٌفترض انه ٌحدث خلاله النوٌة واضحة وكذلن الشبكة الكروماتٌنٌة، وتنمو الخلٌ
ازدواج الكروموسومات والتً تكون مفردة فً نهاٌة الدور النهائً ومزدوجة )مكونة من كروماتٌدٌن( فً أوائل 

فً الخلاٌا الجسمٌة ٌحدث فً هذا الدور كما   DNAالدور التمهٌدي، وهنان اجماع على ان تضاعؾ الـ
  ومراكز حركة الكروموسومات تتضاعؾ الهستونات
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