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 General Botanyالنبات العام 

 (6المحاضرة )

   Cell Division إنقسام الخلية

 الام الخلية من تشكلها بداية من ابتداء الخلية تحدثها التي التغيرات من سلسلة هي :الخلية حياة دورة

 .جديدة خلايا وتنتج الانقسامات فيها تنتهي التي اللحظة وحتى

 

 : الخلوي خطوتين رئيسيتين همايتضمن الإنقسام أو التضاعف 

لتعطي نواتين، ويسمى هذا الإنقسام بالإنقسام  (الخلية الأم)تنقسم الخلية الأمية وهنا  إنقسام النواة-1 

  .المايتوزي

 السااايتوياينيليإنقسااام أو تؤاالس السااايتوبلازم مااا تكااوين الواا يحة الخلويااة ويساامى بالإنقسااام -2 

 Cytokinesesمان  خلاياا باثي رأحيانا إنقسام النواة دون إنقسام السايتوبلازم مماا يناتج عنا   ، وقد يحدث

  Low plants النباتات الواطئة ، وتحدث هذه الحالة في بعضنواة واحدة

  أنواع ومراحل إنقسام الخلية

 : يوجد نوعان من الانقسامات التي تمر فيها الخلايا حقيقية النواة
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ويسُامى بهاذا الإسام  (Mitosis) الانقساام المتسااوي أو الماايتوزيالانقسام غير المباشار )الخيطاي( او  1-

يروموسومات مساوية في العدد لكروموسومات الخَلِيةَ  لأن الخَلِيةَ تنقسم إلى خليتين تحتوي يل منهما على

 .  الأصلي

 ) أي فاي الخلاياا الؤسامية)يحدث هذا الانقساام فاي الخلاياا الإنشاائية غيار المتخوواة فاي عملياة التالاو  

تنقساام فياا  النااواة اولا حيااإ تنقساام إلااى قساامين متساااويين، وال انيااة انقسااام الساايتوبلازم حيااإ ينقساام إلااى 

 .مكونا بذلك خليتين متشابهتين للخلية الأم جلأين

 م ال الخلياة وحيادة الكائناات فاي ويحادث Amitosis اللاخيطاي الانقساام او المباشار الانقساام هناا  ان يما

 تبادأ ثام الوسا  مان وتتخوار الخلياة تستطيل حيإ الابتدائيات وبعض الملرقة الخضراء والطحالب البكتريا

 تخوار يالداد بعادها قسامين الاى وينقسام الساايتوبلازم يساتطيل ياذلك قسمين الى وتنقسم بالاستطالة النواة

 .الوراثية المادة في تغير أي الانقسام هذا في يحدث ولا جديدتين خليتين مكونة الخلية

وهاو الانقساام الاذي يحادث فاي الخلاياا الؤنساية لتكاوين  (Meiosis)  الانقساام المُنوِاف أو الماايوزي 2-

علااى نوااف عاادد الخَليااة انقساااما منواا ا أربااا خلايااا، يحتااوي ياال منهااا  وينااتج عاان إنقسااام (،الكاميتااات)

 . الكروموسومات في الخلية الأصلية

  (المايتوزي)الانقسام المتساوي 

يتضاعف خلال   (Interphase)  قبل أن تنقسم الخلِيةَ انقساما متساويا تدخل في طور يسُمى الطور البيني

الكروماتياد  )والكروموسومات تكون غيار متماايلة، وإنماا تكاون علاى شاكل خياوط يروماتيدياة  حؤم الخلية،

الموصاااولة بواساااطة السااانتروميرات، حياااإ تكُاااون الكروماتيااادات الشاااقيقة  هاااو أحاااد خياااوط الكروموساااوم

 .)يروموسوم واحد قبل إن والها عن بعضها وتكون متطابقة

والسااانتروميرات  هاااي الأجساااام المريلياااة التاااي تااارب  الكروماتيااادات لتكاااون الكروموساااومات، وتمتلاااك 

ويماار الإنقسااام  . عمليااة الإنقسااام وال واال بااين الكروماتياادات الشااقيقة ة فاايالساانتروميرات أهميااة بالغاا

 : بالأطوار الآتية (المايتوزي)المتساوي 

    Prophase الطور التمهيدي اولا:

 : وتحدث في  التغيرات الآتية (المايتوزي)وهو أول أطوار الانقسام المتساوي 
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  يبدأ الغلاف النووي بالتحلل والاخت اء .1

تتمايل خيوط الكروماتين إلى يروموسومات، ويتكون يل يروموسوم من يروماتيدَين شقيقينَ يرتبطان  .2

  Centromere  تسُمى السنترومير بنقطة إتوال  

يبتعد زوجا المريكلات عن بعضهما البعض بالتدّريج ثم   (.الأشعة المغللية)تتكون الخيوط المغللية  .3

 . عند أحد قطبي الخلِيةَ المريكلاتحتى يستقر يل زو  من 

    Metaphase الطور الإستوائي ثانيا:

 :يلي الطور التمهيدي وتحدث في  التغيرات الآتية

تنتظم الكروموسومات عند الخ  المُنوف للخلية، أو ما يسُمى الو يحة ويخت ي الغشاء النوََوي  .1

  الاستوائية

يستقر المريكلان عند قطبي الخلِيةَ، وترتب  الأشعة المغللية التي تمتد بينهما بالكروموسومات عند  .2

 نقطة السنترومير

   Anaphase  الطور الإن والي ثال ا:

 : يلي الطورالإستوائي وتحدث في  التغيرات الآتية

ين ول السنترومير في يل يروموسوم، وبالتالي تن ول الكروماتيدات الشقيقة المكونة للكروموساومات  .1

  .عن بعضها البعض

تنكمش الخيوط المغللية، فتسحب معها الكروماتيدات إلى قطبي الخلِيةَ، وبذلك يتؤمّا عند يل قطب العدد  .2

  .نقساميبدأ السايتوبلازم بالا ثم . الكروموسومات الكامل من

  Telophase الطور النهائي رابعا:

 : ويحدث في هذا الطور التغيرات الآتية

جما )تظهر النويات  ثم  .تبدأ الأنوية بالظهور عند طرفي الخلِية، ويتكون حول يل منها غلاف نووي .1

  .تبدأ ألياف الكروماتيد المكون للكروموسومات بالت ككثم   .من جديد (نوية

ما نهاية الطور النهائي يكتمل انقسام السايتوبلازم، وتتكون خليتينَ متماثلتينَ تحتوي يل منهما على  .2

 . للكروموسومات م ل الخلِيةَ الأم الأصلية العدد الكامل

  (الميوزي)الانقسام المُنوِف 
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في خلايا الكائنات الحية التي تتكاثر جنسيا لإنتا   Meiosisاو الانقسام الاختلالي  يحدث الانقسام المُنوِف

 فااي الموجاودة الكروموساومات عادد نواف علااى الأمشاا  تحتاوي حياإ Gametes الأمشاا او  الكاميتاات

 والتاي المخوابة البيضاة تتكاون الأن اوي المشيج ونواة الذيري المشيج نواة بين التلاو  وعند. الأم الخلية

 نباتاات خلاياا في الموجودة ن سها الكروموسومات عدد على تحتوي التي Zygote النباتات في البذرة تم ل

 الاذيري المشايؤين مان لكال الوراثياة العوامال عان ناتؤاة اللاقحة في الوراثية العوامل تكون ولهذا الأبوين،

  .والأن وي

او انقسامين متتاليتين يناتج  مرحلتين بدلاَ من مرحلة واحدة ويختلف عن الانقسام المتساوي بثن  مكون من

 : ، والتي تتكون من الأطوار الآتيةعنهما اربعة انوية )امشا ( في خلية الام المنقسمة

 : ىالمرحلة الأول

 : وتحدث في  التغيرات الآتية   Prophase I  الطور التمهيدي الأول 1-

  النووي بالغلاف وترتب  الكروموسومات تتك ف (1) 

 متؤااورَين، متمااثلَين يروموساومَين يل يكون بحيإ ثنائيات شكل على الكروموسومات أزوا  تترتب (2) 

  .بالرباعية المتماثلين الكروموسومين وصف فيمكن يروماتيدين، من يتكون يروموسوم يل أن وبما

 تبادأ .الناووي والغالاف  النوياة تخت اي و الناووي الغالاف عان وتن وال الكروموساومات، سامك يالداد (3)

  الخلية قطبي نحو بالانتقال المريكلات أزوا 

 منطقة في أي ،الخلية منتوف في الرباعيات تترتب وفي  Metaphase I  الأول الاستوائي الطور 2-

 . الاستوائية الو يحة

 : الآتية التغيرات في  وتحدث  Anaphase I الأول الان والي الطور 3-

 وتبدأ ل  المماثل الكروموسوم عن يروموسوم يل فين ول المغللية للخيوط المكونة الدقيقة الأنابيب تنكمش

  .الخلية قطبي نحو بالتحر 

 : الآتية التغيرات في  وتحدث ،  Telophase Iالأول النهائي الطور 4-

  السايتوبلازم إنقسام يبدأثم   الأصلي الكروموسومات عدد نوف الخلية قطبي من قطب يل عند يؤتما .1
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 الخلِياة يروموسومات عدد نوف على خلية يل وتحتوي خليتين، إلى الخلية تنقسم الطور هذا نهاية في .2

 للماادة تضااعف يحادث أن دون المُنوِاف الانقساام مان ال انياة المرحلاة فاي منهماا خلياة يال وتادخل الأم،

 .الوراثية

 


