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٠ؽذز ٘زا إٌٛع ِٓ الأمساَ فٟ اٌىائٕاخ اٌؽ١ح اٌرٟ ذرىاشش تاٌرضاٚض تالأِشاض اٌزوش٠ح ٚالأِشاض الأٔص٠ٛح. ٠ٚخرٍف ٘زا 

( فيٟ نْ ويً خ١ٍيح ٔاذعيح عيٓ الأمسياَ الاخرضاٌيٟ Mitosisإٌٛع ِٓ الأمساَ عٓ الأمساَ الاعر١ادٞ غ١ش الاخرضاٌيٟ )

(Mitosisذؽرٛٞ ٔص ) ًف عذد اٌصثغ١اخ )اٌىشِٚٛسِٛاخ( اٌّٛظٛدج فيٟ خي٠يا الأَ اٌعسيذ٠ح ٚاٌٌّٛيذج ٌجِشياض لثي

( نٞ ٔصيف n(، فإْ اٌخ١ٍح إٌاذعيح ِٕٙيا تالأمسياَ الاخرضاٌيٟ ذؽريٛٞ فميظ )2nأمساِٙا. فإرا وأد اٌخ١ٍح الأَ ذؽرٛٞ )

ٕيا عيشه ٘يزا الأمسياَ تالأمسياَ الاخرضاٌيٟ عذد اٌىشِٚٛسِٛاخ فٟ اٌخ١ٍح الأَ، نٞ نؼاد٠ح اٌّعّٛعح اٌصيثغ١ح ِٚيٓ ٘

(Reductional Division .) 

ار ٠خرضي عذد اٌىشِٚٛسِٛاخ اٌٝ إٌصف خيي ع١ٍّٗ  haploidِشاض ذىْٛ اؼاد٠ٗ اٌّعّٛعٗ اٌىشِٚٛس١ِٛٗ اْ الأ

ْٛ اٌيلؽييٗ ذرىييٚعٕييذ اذؽيياد الاِشيياض ٔر١عييح اٌرىيياشش اٌعٕسييٟ  meiosisذىيي٠ٛٓ الاِشيياض تهش٠مييٗ الأشييهاس الاخرضاٌييٟ 

zygote ٟذر١ّض تاؼرٛائٙا عٍٝ اٌعذد اٌّضاعف ِٓ اٌىشِٚٛسِٛاخ  اٌرdiploid  . ِماسٔٗ تالاِشاض 

 -:اًقساهُي هتتالُُي هواَشتول الاًقسام الاختزالٍ علً         

رٛٞ ذٕفصً اٌىشِٚٛسِٛاخ اٌّرّاشٍٗ ِىٛٔٗ ٔٛاذ١ٓ ذؽ First Meiotic Divisionالأمساَ الاخرضاٌٟ الاٚي  -1

 وً ِّٕٙا عٍٝ ٔصف اٌعذد اٌىٍٟ ٌٍّعّٛعٗ اٌىشِٚٛس١ِٛٗ.

٠ؽصً فٟ اٌخي٠ا اٌث٠ٕٛٗ إٌاذعٗ ِٓ الأمساَ الاٚي  Second Meiotic Divisionالأمساَ الاخرضاٌٟ اٌصأٟ  -2

 ٠ٕٚرط عٕٗ استع خي٠ا ٚلا ٠ؽصً ف١ٗ ذضاعف ٌٍّادٖ اٌٛساش١ٗ.

 

 

 

 

 

 

  
 

 ( اللاخيطي أو المباشرالانقسام الاختزالي )

Meiosis  
 

  .….… (Pages: 64-69) حاٌراسع جاٌّؽاضش
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 التالُت: وَشول هذا الاًقسام الاطىار       

 Prophase Iالطىر التوهُذٌ الاول (1)   

 :ادٚاس ٟ٘ ٠ٚرىْٛ ِٓ خّسح

 Liptonema or Leptotene Stage)الذور القلادٌ       1)-(1

الاؼعياَ  سيِٛاخ ٠ٚىيْٛ ٌٙيا ِ ٙيش ؼث١ثيٟ ٔر١عيح ٌٛظيٛد عميذ ِخرٍفيحٚذرضيػ اٌىشِٚٛ فٟ ٘زا اٌذٚس ٠ىثش ؼعُ إٌيٛاج

اٌمييدج نٚ اٌّسيثؽح ِٚيٓ ٕ٘يا سيّٟ  ىشِٚٛسيِٛاخ( ٚتزٌه ذشيثٗ اChromomeresٌذسّٝ اٌىش١ِِٛٚشاخ ) (ؼث١ثاخ)

 .DNAٚلذ ٠ؽصً فٟ ٘زا اٌذٚس ذضاعف اٌـ  (.Leptoteneٞ )دتاٌهٛس اٌمي

 

 

 

 

 

 

 

 ( (Zygonema or Zygotene Stageالذور التزاوجٍ     1)-(2

 ذمصش اٌىشِٚٛسِٛاخ ٚذضداد وصافح ٚذمرشب ِٓ تعضٙا ِشىٍح نصٚاظا ف١ٍرمٟ وً وشِٚٛس١ِٛٓ ِرّاش١ٍٓ

Homologus Chromosames  ِا ت١ٓ اٌىشِٚٛس١ِٛٓ ٠ّٚرذ تسشعح  ِع تعضّٙا ٚذثذن ع١ٍّح الإصدٚاض ِٓ ٔمهح

، عٍّا تأْ نؼذ اٌىشِٚٛس١ِٛٓ ِٓ الأب  Synapsis )اٌرشاته( تاٌرشاصف ٚذسّٝ ٘زٖ اٌ ا٘شج إٌٝ إٌّاطك الأخشٜ

 .Bivalentتاٌىشِٚٛسِٛاخ اٌّضدٚظح اٌصٕائ١ح ٝ اٌىشِٚٛسِٛاخ إٌاذعح ٚا٢خش ِٓ الأَ نصي ، ذسّ

 

 

 

 

 

 

   meiosis I                  الاًقسام الإختزالٍ الاول 
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 Bachynema or Pachytene Stage)) (الضام الإًضواهٍ ) الذور     1)- (3 

ِرشيات١ٙٓ  وشِٚٛسي١ِٛٓ ٠يضداد الأضيّاَ تشيذج تي١ٓ ويًٚذسرّش اٌىشِٚٛسِٛاخ تاٌمصش ٚاٌرغٍظ ٚذٍرف ؼٛي تعضٙا 

سييَٛ ِرىييْٛ ِييٓ وشِٚاذ١ييذ٠ٓ ِييشذثه١ٓ تإٌّهمييح اٌّشوض٠ييح ٠ ٙييش وييً وشِٚٛ .ٚاؼييذ وشِٚٛسييَٛؼرييٝ ٠ ٙييشا وأّٔٙييا 

Centromere ٞٛعٍٝ نستعح وشِٚاذ١ذاخ ٚذذعٝ تاٌّعّٛعح اٌشتاع١ح ، شيُ ذثيذن ع١ٍّيح  ٚع١ٍٗ وً شٕائٟ نٚ صٚض  ٠ؽر

ٌيذٚس فٟ ٘زا ا.الإٌرفاه ٚاٌرشاتظ اٌؽم١مٟ ت١ٓ وشِٚاذ١ذ٠ٓ فٟ اٌّعّٛعح ٚلا ذشذثظ نٚ ذٍرف نوصش ِٓ إش١ٕٓ ِع تعضّٙا 

 .chiasmataذ ٙش ِٕاطك ِع١ٕٗ ٠ؽصً ف١ٙا ذثادي لهع ِٓ اٌىشِٚٛسِٛاخ ٚ٘زٖ إٌّاطك ذعشه تاٌرصاٌثاخ 

  Diplonema or Diplotene Stage)  (التٌافزٌالإًفزاجٍ ) الذور   1)-(4

ذثذن ؼ١س  (.٠Terminalizationثذن اترعاد وً وشِٚٛس١ِٛٓ ِرثاد١ٌٓ ٌٍصفاخ اٌٛساش١ح عٓ تعضّٙا تع١ٍّح الأضلاق )

اٌىشِٚٛسِٛاخ فٟ الإترعاد ل١ٍي عٓ تعضٙا  فرٕفصً، عذا إٌّاطك اٌرٟ ٠ؽصً الإٌرؽاَ ف١ٙا ت١ٓ وشِٚاذ١ذ ِٓ 

الأٚي ٚ آخش ِٓ اٌىشِٚٛسَٛ اٌصأٟ ف١رؽٛي اٌشىً اٌصأٟ إٌٝ شىً ذصاٌثٟ إرا واْ الإذصاي تّٕهمح اٌىشِٚٛسَٛ 

ٚاؼذج فمظ ٚإٌٝ شىً عشٚج إرا واْ الإذصاي تّٕهمر١ٓ نٚ إرا واْ الإذصاي تّٕاطك عذ٠ذج .وً ٔمهح إذصاي ت١ٓ 

ت١ٓ وشِٚاذ١ذاخ وشِٚٛس١ِٛٓ ِرمات١ٍٓ ٌّٕٚاطك الإذصاي  وّا روشٔا اعيٖ ،  Chiasmaوشِٚاذ١ذ٠ٓ ذذعٝ ذصاٌة 

ن١ّ٘ح خاصح فٟ إٔرماي ٚذٕٛع اٌرشو١ة اٌٛساشٟ ؼ١س ذرثادي اٌّٛالع نظضاء ِٓ اٌىشِٚاذ١ذ اٌصأٟ ، ٚذسّٝ ٘زٖ اٌع١ٍّح 

 " . Crossing overتـ " اٌعثٛس 

 

 

 

 

  Diakinesisالذور التشتتٍ     1)-(5

ٚذخرفٟ اٌرصاٌثاخ          ٠ٚثذن ظٙٛس اٌّغضي ٠ٕٚشك اٌسٕرش١ِٚش ذسرّش اٌىشِٚٛسِٛاخ تالاترعاد عٓ تعضٙا اٌثعض

ٛط اٌغشاء إٌٛٚٞ شُ ذثذن اٌىشِٚٛسِٛاخ تاٌرؽشن اٌٝ ِٕهمٗ اسرٛاء اٌّغضي وّا ذٕر ُ اٌخ١ ؽًٍٚ ٠ر ٚذخرفٟ ا٠ٌٕٛح

 .لهثٟ اٌخ١ٍح اٌّغض١ٌح ِّرذج ِٓ
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 Metaphase Iالطىر الاستىائٍ الاول  (2)  

 .ٌصٕائ١ح اٌٝ ِٕهمٗ اسرٛاء اٌخ١ٍحاٌىشِٚٛسِٛاخ ا ٚذرشذة ذرؽشن                  

 

 

 

 

 

 

 Anaphase Iالطىر الاًفصالٍ الاول (3)   

 اٌؽاٚٞ عٍٝ استع وشِٚاذ١ذاخ ِىٛٔا  ٠ٕٚفصً اٌشتاعٟ  اٌىشِٚٛس١ِٛح تاذعاٖ الهاب اٌخ١ٍحذرؽشن اٌّضدٚظاخ 

 .ً ِٕٙا ؼاٚٞ عٍٝ وشِٚاذ١ذ٠ٓو  Dyadsشٕائ١اخ 

 

 

 

 

 

 

Metaphase I 

 

Anaphase I 
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 Telophase Iلطىر الٌهائٍ الاول ا  (4)

ررىْٛ ٔٛاذاْ ٌ ٠ٚعاد و٠ٛٓ اٌغشاء إٌٛٚٞ ع١ّع اٌىشِٚٛسِٛاخ فٟ لهثٟ اٌخ١ٍح شُ ٠ٕؽً الاٌرفاه ٚ ذ ٙش ا٠ٌٕٛح٠عاد ذ

ذذخً اٌخ١ٍح تعذ ِذج لص١شج  (. شnُفٟ اٌخ١ٍح الأَ نٞ ) ً ِٕٙا ٔصف اٌعذد الأصٍٟ ٌٍىشِٚٛسِٛاخت٠ٕٛراْ ذؽرٛٞ و

 ( .nخي٠ا وً ٚاؼذج ُِٕٙ ) 4( ٌرىْٛ Second Meiosis Divisionفٟ الأمساَ الاخرضاٌٟ اٌصأٟ )

( ٠ٚؽيذز ويزٌه فيٟ Ovums( ٚاٌث٠ٛضياخ الأٔص٠ٛيح )Sperms٘زا ِا ٠ؽذز فيٟ اٌؽ١يٛاْ ٌرىي٠ٛٓ اٌؽ١ٛأياخ ا٠ٌّٕٛيح )

 Pollen( ٌرىي٠ٛٓ ؼثيٛب اٌٍمياغ )Flower( اٌض٘يشج )٠Ovulesض )( ِٚثاAnthersفٟ نِران )وّا ٠ؽذز الإٔساْ . 

Grains( ٚاٌخي٠ا اٌث١ض١ح )Egg Cells). 

 Interkinesisالطىر ها بُي الاًقساهُي (5)   

 ٠ىاد ٠ىْٛ ِعذَٚ. ظذا   ا  ار ٠رىْٛ اٌعذاس اٌخٍٛٞ ت١ٓ اٌخ١ٍر١ٓ اٌث٠ٕٛر١ٓ ٚ لذ ٠ىْٛ لص١ش ظذا   لذ ٠ىْٛ ٘زا اٌهٛس ط٠ٛي  

 

 

       

 التالُت:َشول هذا الاًقسام الاطىار  

 Prophase IIالطىر التوهُذٌ الثاًٍ  .1

عٕذ  ١ا اٌٝ صٚض ِٓ اٌىشِٚاذ١ذاخ ِرصٍحِٓ اٌىشِٚٛسِٛاخ وً ِٕٙا ِشمٛق طٌٛ اٌٝ عذد ذر١ّض اٌشثىح اٌىشِٚاذ١ٕ١ح

خ١ٛط اٌّغضي ٠ٚخرفٟ وً ِٓ ا٠ٌٕٛح ٚاٌغشاء إٌٛٚٞ )لا٠سثك ٘زا اٌهٛس ذضاعف اٌّادج  اٌسٕرش١ِٚش ،٠ثذن ذىْٛ

 ( . DNA اٌٛساش١ح

 

 

  meiosis II                      الاًقسام الاختزالٍ الثاًٍ 
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 Metaphase IIالطىر الاستىائٍ الثاًٍ  .2

 .ٝ اٌخظ الإسرٛائٟ ٌٍخ١ٍحذصهف خيٌٙا اٌىشِٚٛسِٛاخ عٍ

 Anaphase IIالطىر الاًفصالٍ الثاًٍ  .3

ٚتزٌه ٠ٕفصً اٌىشِٚاذ١ذاْ ٠ٚرؽشواْ تع١ذا   ٠ٕشك اٌسٕرش١ِٚش اٌزٞ ٠شتظ وشِٚاذ١ذٞ وـً وشِٚٛسَٛ  تعضٙا تثعض،

 فٟ إذعاٖ الألهاب.

 Telophase IIالطىر الٌهائٍ الثاًٍ  .4

ٌرٟ نصثؽد ا٢ْ  وشِٚٛسِٛاخ لائّح تزاذٙا ( عٕـذ نؼــذ لهثٟ اٌخ١ٍح ، شُ  ذرعّع وً ِعّٛعح ِٓ اٌىشِٚاذ١ذاخ ) ا

وً   ٔٛاذ١ٓذسره١ً ِرؽٌٛح إٌٝ خ١ٛط سف١عح ٍِر٠ٛح ، ٠ٚرىْٛ ؼٌٛٙا  غشاء ٔٛٚٞ، ٚتزٌه ذرىـْٛ خ١ٍراْ ذؽرٛٞ عٍٝ 

عــذد  اٌىشِٚٛسِٛاخ  خي٠ا وً ِٕٙا ٠ؽرٛٞ عٍٝ ٔصف نستعإٌاذط  ِٕٙــا ذؽرٛٞ عٍٝ ٔصف اٌعـذد اٌٛساشٟ ٠ٚىْٛ

 اٌّٛظٛد فٟ اٌخ١ٍح الأَ.

 

نقسام الإختزالــي    أ همية الإ

ح ، ـ ٠رىْٛ إٌاذط إٌٙائٟ ِٓ نستعح خي٠ا تىً ِٕٙا ٔصف اٌعـذد اٌٛساشٟ ٠هٍك ع١ٍٙا إسـُ نِشاض  ) ؼ١ٛأاخ ٠ِٕٛ 1

ت٠ٛضاخ ( . إرا إذؽذ اٌّش١ط اٌزوشٞ ِع اٌّش١ط الأٔصٛٞ ٠ٕرط اٌض٠عٛخ اٌزٞ ٠ؽرٛٞ اٌعذد الأصٍٟ ِٓ اٌصفاخ 

 اٌٛساش١ح ٚاٌزٞ ٠ٕرط ِٕٗ اٌع١ٕٓ تزٌه ٠ؽفظ اٌعذد اٌصاتد ٌٍىشِٚٛسِٛاخ.

١ّٙذٞ الأٚي تؽ١س ـ ذثادي صفاخ ٚساش١ح ت١ٓ اٌىشِٚٛسِٛاخ تٕ اَ شاتد ٚرٌه فٟ اٌّشؼٍح اٌضاِح ِٓ اٌهٛس اٌر 2

 ذٕرمً صفح ِىاْ صفح نخشٞ ِصٍٙا ٚذسّٝ ٘زٖ اٌع١ٍّح تاٌعثٛس .

    . ـ ظٙٛس صفاخ سائذج ٚصفاخ ِرٕؽ١ح 3


