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 Cell Divisionالانقسام الخموي 
الخليةة: :  ةةد  بةةء  لكةةن  اليةةنتو البةةد  يا نةةل ك ةة  اليةةنتو البةةد  لةةج  يةةنء   ةةءء الخ يةةن كاي ةة: اك  ةةن نا ن 
ال اانلية:   يةةنء  ب   ةةن د  ينةةء ااك  ةةنا الخلةة ل ابةةءث   ةنتل الايةةنلح ةةةد الينتكةةن  البيةة:  بيةةء  الخليةة:  ةةةد 

لشةةةيل حتي ةةةد  ةةةو ن ةةة يو   ةةةن الكةةة ا   اغلةةةلا اابيةةةنو ينةةةء ال  ةةةيل: ال بيةةةء  ةةةةد الايةةةنلح    اايةةة و الخليةةة: 
 ال نيا ل  ا د  اي و ةد الينتكن  البي:  بيء  الخلي: الك ا  غيح  ن  ل: لغشن   و ال نيا ل  ا ليك ن اي و 

 الك ا   الك ي:  ال نيا ل  ا  ن  ل: لغشن  ةد الينتكن  البي: الحاني: د
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الخمية البنائية( يوضح 1شكل)
 ا : يب ل  نيا ل  ا الخلي:  لج  ء  ا  نا ل ن  انتل  خالة: ةةد الينتكن  البي: الحاني: ب ي ي: ال نيا ل 
 ابا ل  لج  (Eucaryotesالك ا  )
 الكةة ا  :  ةةد ال ةة   ال  ةةا ةةةد الخليةة:  الةةشل ي ةةييح  لةةج كشةةني الخليةة:  ينالةةح   ةةءح للاةة اح  اك ةةن د1

اب ةةل ال ةةنء  ال حاليةة: ال ا للةة: لنليح    ةة  ن  الاةةد ا ةةت  لي ةةن ال يكةةن   ايةة و الكةة ا   بنيةة  لغشةةن  
ك  ل يضا ليو ا  ات  ال نء  اليح  نايكي:  ابا ل  لج الك ي:  كاةحا  ليلةح    ة ء الن ةيح الكة  ل ةةد 

 الك ا  لشا ي يو ا النح ن  نء   نتل: ةد لح ا ل    الخلي: د
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:  ةةةد ا  ةةةنا لح ا ل   يةةة:  انالةةةح  ةةةو الخ ةةةنتز ال   ةةة: الاةةةد اا يةةة  ل ةةةن الكلناةةةن   الل  ةةةايءا  د2
 ا ةةكل الل  ةةايءا   لةةج   ةة ء ا   ةةءا   ةة ء ال ةةلغن  ةنلل  ةةايءا  الاةةد اباةة ل  لةةج ال ةةلغ: 
ا ةةةة ج لنلل  ةةةةايءا  ال ل كةةةة: ا ةةةةن الاةةةةد ا اباةةةة ل  لةةةةج ال ةةةةلغ: ا ةةةة ج الل  ةةةةايءا   ءي ةةةة: اللةةةة و 

ال ةةلغن  الخضةةحا  ل ةةن ا  يةة: يليةةح  ةةةد بيةةن  الكلةةن  اك ةةن ا ةة ا لن ليةة: الاحييةةلا   الل  ةةايءا  شا 
 الض تد د

ال نيا ي كءحين: ا  نا لح ا ل   ي:  غيح      ء  ةد ال نيا ل  ا  ايةا ن اا ن ةي:   لية: الاةكة   د3
  ااي ء   ا  ا لك ل لنض  ةن  الينتكن  البي: د

 ل نيا ل  ا ل ن   ن: ل اية: االحا  ةد الينتو البددا  نا ي ل د:  د ا  نا     ء  ةد ا د4
الحايل  ةة  ن :  ةةد   يتةةن   ةةغيح   ةةءا  ا  ةةء ةةةد ال ةةنيا ل  ا  ا ةةن ا ةةةد ايةة يو اللح ايكةةن   ةةو  د5

 ااب نض اا يكي:  ل ن ال ءح   لج او احالي  ت اا  نا ال نيا ل   ي: اخحث ءاخل ال نيا ل  ا د
  ن نو ا ن ينو   ن يش ل ااك  نا الخل ل اك 

 Mitosisااك  نا اا اينءل )ال لنشح(  د1
( يشةةة ل اك  ةةةنا Prokaryotes ةةةشا ااك  ةةةنا يةةةاا ةةةةد خ يةةةن الينتكةةةن  البيةةة: ةةةةةد الينتكةةةن   بيةةةء  الخليةةة: )

اليح     ا ي لين  ليش لا يل ك ل الج يحل  و ايحال الخلي: لشا ةنو  شه الينتكن  ابةنةا  لةج  ةةنا ن 
 ةةةو  يةةةل الةةةج اخةةةح د يب ةةةل ااك  ةةةنا ال ةةةنيا  ل  كةةةء اك  ةةةنا الخ يةةةن ال  ةةة ي:  ةةةةد خ يةةةن الينتكةةةن  البيةةة: 

 ي اح ااك  نا  د ( ي ح ااك  نا ل حابل حتي ي: الءأ لنEukaryotesال اي ح  )
بيةةة  اا ةةح ةي ةةن الكةةة ا  لشةةيل  اضةةت  اليح    ةةة  ن   لةةنح   ةةةو  -: Interphaseاليةة ح الليكةةد  د1

 شلي: احالي خي ي ن لنض ن لنللنض ااخح ي ن اي و الك ي:  اضب: د
ةةد  ةشا الية ح اا ةح اليح    ة  ن  لشةيل  اضةت  اية و  لةج   -: Prophaseالي ح الا  يةءل  د2

يية و ال  ة نو ال حي يةنو ةةد  ةشا الية ح يا ةحاو ل ضة ا  ةةد ك نية:  ةشا الية ح شيل يال:  لا ي:   
 ةةةد ك نيةة:  ةةشا اليةة ح  Chromatidيكشةةيح اليح    ةة ا الةةج شةةيحيو يةةل  ةة   ي ةة ج لنليح  نايةةء 

 اخاةد الك ي:  يلءا الغشن  الك  ل لناخاةن  
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يي:  ن ةةةيح   الةةةءأ ايةةة و اليح    ةةة  ن  ةةةةد  ةةةشا اليةةة ح  ةةة  -: Metaphaseاليةةة ح اا ةةةا اتد  د3
لنلبحي: كب   كا ل الخلي: لنةء ابيةا الغشةن  الكة  ل   كةن يلةءأ ا ة ح الخية ي ال غ لية: الاةد اةحلي 

 اليح  نايءا   ت انينلا الخلي: بي  يحالي يح  نايء يل يح     ا لنل كاح  يح د
شةة ي : يلةةءا ال ةةكاح  يح لناكة ةةنل  يكة ةةل يةةل يح  نايةةء  ةةو  -: Anaphaseاليةة ح ااكة ةةنلد  د4

 اابةةةةحا ل ا ةةةةي: الخيةةةةة ي ال غ ليةةةة: الةةةةةج انيةةةةنلا الخليةةةة:  ا ةةةةة ج اليح  نايةةةةءا  ةةةةةةد  ةةةةشه ال حبلةةةةة: 
 لنليح      ن  اللك ي: د

اا ةح اليح    ة  ن  ال ءيةء  ةةد انيةنلا الخلية: لةا الةءأ ال ةةيب:  -: Telophaseالي ح الك نتد  د5
ال  يج لنلاي يو الاد اة ل ليو الخليايو ال ءيءايو  اية و ال ةءاح الخلة ل  ياية و الغة ل الكة  ل 
بةة ل اليح    ةة  ن   ةةةد ك نيةة: اليةة ح اايةة و خلياةةيو  ءيةةءايو يةةل خليةة: اشةةنل  الخليةة: ااخةةحث  ةةو 

  بي   ءء اليح      ن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (Mitosis( يوضح مراحل الانقسام الخموي المباشر )2شكل )
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 مراحل الانقسام الخموي المايتوزي المباشر يتمثل بالأطوار التالية
 Interphase الليكدي ح ال د1
 Prophaseالي ح الا  يءل  د2
 Metaphaseالي ح اا ا اتد  د3
 Anaphaseالي ح ااكة نلد  د4
  Telophaseالي ح الك نتد  د5

 
 Meiosisااك  نا ااخا الد )غيح ال لنشح( ال ك د  د2

 شا ااك  نا ين ل  لج ا  يت اليح      ن  لنكاانا ةد الخ ين ال   ي:  او أل خلي:    ي: ةد أل ينتو 
بةةد اباةة ل  لةةج  ةةءء لنلةة   ةةو اليح    ةة  ن   يةةل خليةة: اباةة ل  لةةج النةةءء اا ةةلد  ةةو اليح    ةة  ن  

 ةة  ن  ةةةد يةةل  ةةو الليضةة:  ال شةةيو الةةج الك ةةل   كةةء اابنء ةةن خةة ل   ليةة:  يب ةل اخاةة ال لنةةءء اليح    
ااخ ةةنلا يةةؤءل الةةج ح ةة ا النةةءء اا ةةلد  ةةو اليح    ةة  ن  ةةةد ال يةةل الكةةناو   ةةشا يب ةةل ةةةد الينتكةةن  

 الاد ااينلح  ك ين د
الةةج الك ةةل  ااك  ةةنا ااخا الةةد  لةةنح   ةةو اك  ةةن يو  ااةةنليو اا ل ين ةةل  لةةج اخاةة ال  ةةءء اليح    ةة  ن 

ليك ن ااك  ةنا اللةنكد ين ةل  لةج ا  يةت يح  نايةءل يةل يح   ة ا الةج خلية:  ءيةء  د يبةء   ةشا ااك  ةنا ةةد 
(  ةةةو 1nالخ يةةةن ال ك ةةةي: ال ا للةةة: لبلةةة لا الل ةةةنا  ال لةةةنيض ةةةةد الكلةةةن   يةةةل خليةةة:  ك ةةةي: اباةةة ل  لةةةج )

  الد  د اليح      ن  د   و خ ل ال حابل الاد ي ح ل ن ااك  نا ااخا
  يش ل ال حابل الانلي:  Prophase Iالي ح الا  يءل اا ل  - أ
اا ح ةد  شا الء ح اليح      ن   لةج شةيل خية ي ي يلة:  حةينة:  -: Liptoteneالء ح ال  ءل  د1

 اا ح  لي ن ل ت لل و غن ق  اي و  ا ن ي: ةد اليح      ن   ا  ج اليح    يحا    ي ن ي يو 
 د  شا الء ح داو اا ح الك ي: ل ض ا ة

 ةةةشا الةةةء ح ينالةةةح ا ةةةا اء اح ااك  ةةةنا ال ةةةني  ل  ةيةةة   -: Zygoteneالةةةء ح اا ء ا ةةةد )الا ا  ةةةد(  د2
يبةةء  اناةةحالا لليح    ةة  يو ال ا ةةنلليو     كةةن يبةةء  اةةلخو لليح    ةة  ن   يلا ةةد يةةل يح    ةة ا 

بةةء  لةةيو (   ةةد   ليةة:  اخ  ةة: اSynapsis ةةت كايةةحه ل ةة ح    ء  ةة:  ا ةة ج  ةةشه الن ليةة: )
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اليح      ن  ال ا نلل:  يبء  النءل لل نء  ال حالي: ليو اليح      ن  لان ح     : ا  ج النل ح 
(Crossing overد ) 
لنةةةء اكا ةةةن    ليةةة: ااناةةةحاو اليح    ةةة  د ل   ةةةد اليح    ةةةة  ن   -: Pachyteneالةةةء ح الاةةةنا  د3

  لي: اا ء اج  اا ح اليح  نايءا   ال ا نلل: ي ءاء الخو اليح      ن  ال ا نلل:  ن ح ن ةاب ل
ةةد  ةشه ال حبلة: ايا ةل   لية:  bivalentلليح      ن  ال ا نلل:  ييلق  لي ةن ال     ة: الحلن ية: 

النل ح  االنءل اليح  نايءا  ال نء  ال حالية: ةيا ةح ةةد الك ةل الكةناو ب ة ل اخا ةةن   حالية:  ءيةء  
 الج آخحد ل للا اكا نل ال يكن   و يح  نايء

لنةء ب ة ل الةنءل ال ةنء  ال حالية: لةيو يح  نايةءا  اليح    ة  ن   -: Diploteneالء ح ااكةحا ةد  د4
ال ا نللةة: الةةءأ اليح    ةة  ن  ال ا نللةة: لنالانةةنء  ةةو لنا ةةن اا اك ةةن ال ةةج  ا ةةل:  ةةت لنضةة ن ةةةد 

 ال كنيق الاد ب ل ةي ن النل ح  ا  ج )الينين  ن(د
ةةةد  ةةشا الةةء ح يةة ءاء اةةلخو اليح    ةة  ن  لشةةيل  اضةةت  ا ةةا ح  -: Diakinesisالةةء ح الاشةةااد  د5

  ليةة: اكا ةةةنل  كةةةنيق الينين  ةةةن الةةةج يحةةةةد يةةةل يح    ةةة ا  اكة ةةةل اليح    ةةة  ن   ينةةةنء احالنيةةة  
 لنل كاح  يح  يكا د  شا الء ح لناكة نل الانا ليو اليح      ن  د

 
 

 

 

 

 

 

   

 الدور القلادي   الدور الازدواجي       الدور الظام                الدور                   الدور       

 الازدواجي      التشتتي       

 الانقسام الاختزالي لمطور التمهيدي الاول مراحل ( يوضح3شكل)
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   Metaphase  Iالي ح اا ا اتد اا ل  - لا
يل يح     ا  ااحالا اليح      ن  ل  ح   ا نلل: ةد   ي الخلي:  ةد  شا الي ح يكشيح يح  نايءا

 احالي لنلخي ي ال غ لي: لنء او ب ل يل يح     ا  لج نين:  و يح     ا آخح ةد ال كنيق الاد 
 ب ل ةي ن النل ح د

 Anaphase  Iالي ح ااكة نلد اا ل  -ج  
يا   ك ل  ءء اليح      ن  الج يل نيلا  و الءأ اليح  نايءا  لنالاننء الج انينلا الخلي:   كن 

 انينلا الخلي: د
  Telophaseءد الي ح الك نتد اا ل  

ةد  شا الي ح اليح      ن  الءأ لنا اينل:  ي ل   ي ن  ياي و  ءاح ةن ل ليو الخليايو ال ءيءايو 
بيي لنليح      ن   اءخل يل خلي: ءاخل  ءاح  ءيء للك ا   لا يلءأ الغ ل الك  ل لنلا  ح الشل ي

 ال    ء  ءاخل الك ا  د
  Prophase  IIالي ح االاءاتد اللنكد   –ه 

ةد  شه ال حبل: يب ل اك  نا  لنشح للخ ين   كن اباةا يل خلي: لك ل النءء اا لد  و 
لنكد اليح      ن   يلد  شا الي ح الي ح اا ا اتد اللنكد  الي ح ااكة نلد اللنكد  الي ح الك نتد ال

 للب  ل  لج احلن: خ ين يل خلي: بن ي: لك ل النءء  و اليح      ن د
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 (Meiosisيوضح اطوار الانقسام المايوزي ) (4شكل)
 

 ( ا  ال ك د ةد الخلي: الكلناي:Meiosisال لنشح ) حابل اك  نا الخل ل غيح 
 د الي ح الك نتد اا ل7 الي ح الليكد                                         د1
 د الي ح الا  يءل اللنكد8الي ح الا  يءل اا ل                               د2
 د الي ح اا ا اتد اللنكد9ا نحلا )ا ء اج( اليح      ن  ال اكناح             د3
 د الي ح ااكة نلد اللنكد11النل ح                                           د4
 د الي ح الك نتد اللنكد11 ا اتد اا ل                          الي ح اا د5
 د اي و الخ ين ال ك ي: ال ءيء 12الي ح ااكة نلد اا ل                           د6
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  حابل ااك  نا ال ني  ل 
 اضن ل يل يح     ا لاي يو يح  نايءاو  د1
اكا نل اليح      ن  ال اكناح  الج  حي  الخلي:  ت ال ن  اليح  نايءا   حالي  ل كي : ال كاح  يح  د2

 د
اكة نل اليح      ن  الكايح   ابحا يل يح     ا الج نيلا  و انينلا الخلي:  ت ل ن   د3

 اليح  نايءا   ا ل: د
 ج خي اا ا ا  الخلي: اي يو خي ي  غ لي: ةد انينلا الخلي:  يكاا ا يةنل اليح  نايءا   ل د4
  حبل: اك  نا ال كاح  يح  اكا نل اليح  نايءا  الج اانينلا  د5

 
 (Meiosis(  ال ني  ل )Mitosisال ةن  الاد يا ل ل ن ااك  نا ال يا  ل )

Mitosis Meiosis 
داك  نا  ا ا و اكة ل ةي  اليح  نايءا  1

 الش ي :
داك  نا اخا الد اكة ل ةي  اليح      ن  1
 ا نلل: ةد ال    اا ل  و ااك  نا ا ن ةد ال

ال    اللنكد يي و اك  نا ا اينءل اكة ل ةي  
 اليح  نايءا  الش ي :

ابء  ن يالت  داك  ن يو  نيا ل   ييو2 داك  نا  ابء لل نيا ل  ا ليل اك  نا  ا ا و2
ااك  نا ااخا الد  ااخح يالت ااك  نا 
 اا اينءل )اك  نا  ا ا و لليح      ن (

دايبء  الالنءل ال حالد ليو اليح      ن  3
 ال ا نلل: )ايبء  الاضن ل اليح      د(

ديبء  النءل  حالد ليو اليح      ن  3
 ال ا نلل: )يبء  الاضن ل(

 د احلن: خ ين اكاو ليل اك  نا 4 لك يانو ليل اك  ناداكاو خليانو 4
دالنءء اليح      د لخ ين االكن    نلل 5

 لنءء خ ين ااا
دالنءء اليح      د لك ااو ال ي  ل ك ل 5

  ءء الخلي: ااا 
 ديبء  ةد الخ ين الاكن لي: 6 ديبء  ةد اغللا الخ ين ال   ي:6
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 Chromosomesالكروموسومات  
 لا يةة: ا  ةةء ءاخةةل كةة ا  الخليةة:  ايةة و  كاشةةح  ةةةد الن ةةيح الكةة  ل داو يةة ل  د  لةةنح   ةةو ا  ةةنا خيييةة: ةة

اليح     ا  ب    ياغيحاو الكن   حابل اك  نا الخلي:  ينء الي ح اا ا اتد  ااكة نلد ا ا ااي اح لءحا : 
ليح    ةةة  ن   يكةةةن  ا  شةةيل اليح    ةةة ا بيةة  اا ةةةح  لةةج شةةةيل ا  ةةنا ا ةةةي اكي: الشةةيل   ا ةةةت  لةةج ا

  ا ةةل  حاليةة: ا ةة ا لك ةةل ال ةةةن  ال حاليةة:  ةةو االةةن  الةةج االكةةن    ةةءء ال يكةةن  الاةةد ا ةةت  لةةج اليح    ةة ا 
اخالل لنخا ل   ا اليح     ا  ي ل   اخالل لنخا ل خ يةن الينتكةن  البية: ةةد لنةض اابيةنو يية و 

 1251ليك ةةن ةةةد بشةةح  الءح  ةة ة  ياةةحا ا لبةةء ء  ةةيو  511 نةةءل  ةةءء ال يكةةن   لةةج اليح    ةة ا لبةةء ء 
 ةةيو  لةةج اليح    ةة ا ال ابةةء   يبةة ل يةةل يح    ةة ا  لةةج  كي ةة: اخ ةةح انةةحل لنل ةةكاح  يح ا  ال ينةة: 

 ال حي ي: الاد ا  ا اليح     ا الج شحا يو د
 ا كيل اليح      ن  

 ي يو ا كيل اليح      ن   لج ا ن    نت ال ين: ال حي ي: الج احلن: ا كنل 
 Metacentricيح     ا   يد الا حي   د1

يي و   نت ال كاح  يح ةد   ي اليح     ا بي  ي  ا اليح     ا الج شحا ةيو  ا ةن ييو ةةد الية ل   ةشا 
 يا ح ةد الي ح ااكة نلد د

 Submetacentricيح     ا اب    يد الا حي   د2
 ةيةة  ييةة و   نةةت ال ةةكاح  يح نحيلةةن   ةةو ال  ةةي  ي  ةةا اليح    ةة ا الةةج شحا ةةيو غيةةح  ا ةةن ييو  يا ةةح الكةةن  

 الي ح ااكة نلد د
 Telocentricيح     ا ك نتد الا حي   د3

  ةي  ي ت ال كاح  يح  كء ابءث ك نياد اليح     ا  يي و اليح     ا  ؤلل  و شحاا  ابء 
 ب  ك نتد ال حي  يح     ا ا د4

ي ت ال كاح  يح )ال ين: ال حي ي:( نحلا ابةءث ك ةنياد اليح    ة ا بية  يك  ةا اليح    ة ا الةج شحاا ي يةل 
 د  Acrocentric شحاا ن يح  ييلق  لي  ايضن  
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 يوضح شكل الكروموسومات (5رسم)
 

 الصفات التركيبية لمكروموسومات
ياةةفلل اليح    ةة ا  ةةو ال ةةنء  الك  يةة:  اللح ايكةةن  الاةةد ايةة و  ةةو كةة ا ال  ةةا كن   ال   ةةا كن  لايةة و  ةةن 

 لنلليل اللح ايكد الك  ل  اش ل لح ايكن  اليح     اد جي  
للبن ضةةةةيو اا يكيةةةةيو  NH3 ةةةةد لح ايكةةةةن  نن ءيةةةة: اب ةةةةل شةةةةبك:    لةةةة: ل ا ةةةةي:   ةةةةن يت  -ال  ةةةةا كن  :

%  و ال   ة ا اليلةد ل ب ةنض اا يكية: ةةد يةل   يتة: 31 – 21اللشاو يشي و ك ل:  ال ي يو  ااح كيو
 يالن   ل ي ةد لكن  ال  ا و د DNA  ا و  نء ايء  االبن  او ال اضن ل للة 

اشةةة ل اللح ايكةةةن  ال   ةةةا كي:   يةةةت اللح ايكةةةن  اليح    ةةة  ي: لن ةةةالكن  ال  ةةةا كن  الاةةةد  -ال   ةةةا كن  :
  و اليح  نايو   و ال ن ل:   ل  شا الك ا  و اللح ايكن  ل  لنلا الانلي:  DNAالةة ان ل   ي:  ت 

 اك ن انل ا   ن   و ال  ا كن   د1
 ك ا حتي د  و اللح ايكن   حل ن النءيء  و اللح ايكن  اللنك ي: د 21ال   ا كن  ااا  لج اانل  د2

ةةةةد خ ين ةةن  النةةةءء اليح    ةةة  د لةةي  لةةة    نةةة: لايةةة ح  اخالةةل الينتكةةةن  البيةةة: ةةةد النةةةءء اليح    ةةة  د
الينتو البد اا اك   و ال كيق او اية و الينتكةن  البية: الءني ة: انةل  با ا ةن ةةد ا ةءاء اليح    ة  ن   ةو 

 الينتكن  البي: الحاني: د
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  بي اكي:  ( يليو اا  ن  النل ي: للنض الكلنان    ءء اليح      ن  للينتكن  البي: كلناي:2 ء ل)

 اعداد الكروموسومات لممحاصيل الزراعية الاسم العممي 
Triticum aestivum  24 حىطت الخبض 

Triticum durum   42 حىطت المعكشووت 

Hordeum vulgare         42 الشعيش 

Oryza sativa                  42 الشص 

Zea mays               42 الزسة الصفشاء 

Sorghum bicolor    42 الزسة البيضاء 

Gossypium hirsutum      24 القطه 

Phaseolus vulgaris       44 الفاصوليا 

Pisum sativum               42 البضاليا 

Vicia faba                    44 الباقلاء 

Solanum tuberosum      22 البطاطا 

Allium cepa                   41 البصل 

Nicatia tabaacum           22 التبغ 

Meleagris gallopavo  24 الذيكت 

Ceratitis capitata 2 حششة الذسوسوفلا 

Filis catus               82 القظ 

Rattus norvegicus  22 الفاس 

Oructolagus uniculus   22 الاسوب 

 22 قشد الشمباوضي و الغوسيلا 

 24 الجشران

 21 القض دودة

 4 دودة الاسكاسط 

 12 الحصان

 
 


