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 : الانقسام الخلوي  ثانيالدرس ال      
  للانقسام الخلوي أنواع عدة لكل منها أهميته في استمرار الحياة وبقاء الأنواع الحية

  الانقسام المنصف ، الانقسام المتساوي  المختلفة على سطح الأرض وهما نوعان :

 

  : الانقسام المتساوي 

كل  حتويوت الخلية لانتاج خليتيتن متطابقتين جينياً للخلية الام المنقسمة هو انقسام يحدث في

وتمر الخلية اثناء الانقسام المتساوي بأربعة  (2nمنهما نفس عدد كروموسومات الخلية الام )

 (الطور التمهيدي ، الاستوائي ، الانفصالي ، النهائي : ) اطوار هي 

 خليتين منفصلتين .ثم يليها انقسام السيتوبلازم لانتاج  

 

 : الطور التمهيدي 

 ويتكون كل كروموسوم من كروماتيدين (قصيرة وسميكة  ) تظهر الكروموسومات واضحة   .1

 )سنترومير) شقيقين يرتبطان معاً بقطعة مركزية              

 في نهاية هذا الطور يتفكك الغلاف النووي وتختفي النوية  .2

 ويتحرك الجسمان المركزيان نحو قطبي الخلية المتقابلين  .3

تبدأ الخيوط المغزلية بالامتداد من المريكزات الى القطع   .4

 لترتبط بها  في الكروموسومات (السنترومير) المركزية 

  ملاحظة : •

 الجسم المركزي : تركيب يوجد فقط في الخلايا الحيوانية 

ن يسمى كل منهما كل جسم مركزي من تركيبين اسطوانيي

 .  مريكز

 أحياء   

  

 (  6المادة : العلوم الحياتية )رقم    الاسم : ...........................                                          
 

/ الدرس الثانيدورة الخلية المسار الاكاديمي                                  الوحدة الأولى : –الصف : الثاني عشر   

معلمة المادة : هبة سوداح                                                                                                     
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 : الطور الاستوائي 

ارتباط الخيوط المغزلية مع القطع المركزية في  

الكروموسومات قبيل هذا الطور وتترتب الكروموسومات في 

  وسط الخلية .

 

 رتباط الخيوط المغزلية بالقطع المركزية في ملاحظة : يبدا ا

الاستوائي الطور التمهيدي ويكتمل الارتباط في الطور 

 في وسط الخلية . لتترتب الكروموسومات

 

 

 الطور الانفصالي  : 

 . تنكمش الخيوط المغزلية مما يؤدي الى سحب الكروماتيدات الشقيقة عن بعضها .1

نفصال الكروماتيدان الشقيقان عن بعضهما البعض ويتحرك كل من الكروماتيدان نحو احد قطبي ا .2

 .الخلية 

 . كاملة من الكروموسومات الابنةيصبح عند كل قطب مجموعة  .3

 Vحرف  تكون الكروماتيدات اثناء سحبها على شكل .4

 نتيجة عملية السحب وتسمى كروموسومات ابنة .
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 نهائي الطور ال : 

 يتشكل في هذا الطور نواتان ونويتان  .1

 يبدأ الغلاف النووي بالظهور   .2

واضحة تمهيدياً لعودتها على شكل شبكة تصبح الكروموسومات رفيعة وطويلة غير   .3

 . كروماتينية

وفي نهاية هذا الطور يبدأ بعد انقسام النواة بوقت قصير انقسام السيتوبلازم لانتاج خليتان   .4

ابنتان متطابقتان جينياً للخلية الام الاصلية وفي كل منهما نفس عدد الكروموسومات الخلية 

 الام .

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 لا حظة : م 

 اثناء طورالنمو الثاني (الانيبيبات الدقيقة  ) يتم بناء البروتينات التي تدخل في تركيب الخيوط المغزلية 

G2 . ًكما درست سابقا  
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  : انقسام السيتوبلازم  
 

 قسام النواة . ان تختلف عملية انقسام السيتوبلازم في الخلية الحيوانية عنه في الخلية النباتية ويحدث عادة بعد انقسام
 

 التخصر )  انقسام السيتوبلازم في الخلية الحيوانية ( : 

 . حدوث تخصر تدريجي وسط الخلية مشكلًا اخدود .1

يوجد في الجانب السيتوبلازمي للاخدود حلقة منقبضة من الياف بروتين الاكتين الدقيقة وجزيئات من بروتين  .2

 . الميوسين ويعملان معاً على انقباض الحلقة

 .  يزداد التخصر فينتج خليتان منفصلتان .3

 

  : انقسام السيتوبلازم في الخلية النباتية 

 : وهي تختلف عن انقسام السيتوبلازم في الخلية الحيوانية لوجود جدار خلوي في الخلية النباتية وتحدث كما يلي

 صطف وسط الخلية حويصلات من اجسام غولجي . ت .1

 . تندمج الحويصلات معاً مشكلة صفيحة خلوية  .2

 . يندمج الغشاء المحيط بالصفيحة الخلوية مع الغشاء البلازمي للخلية .3

يتكون الجدار الخلوي من مكونات في الصفيحة الخلوية فينتج خليتان منفصلتان ومطابقتان للخلية الام في   .4

 ( . 2n) كل منهما 
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  : أهمية الانقسام المتساوي 

نمو الكائنات الحية عديدة الخلايا مثل تطور الجنين من بويضة مخصبة ( خلية واحدة ) الى انسان يتكون جسمه  .1

 . من عدد كبير من الخلايا

 
 

 استبدال الخلايا التالفة وتعويض الانسجة التي تتعرض لجرح او حرق او كشط مثل الجلد، الانسجة المبطنة  .2

 . للامعاء

 

 

 

 

 

 

 

تعويض بعض الكائنات عديدة الخلايا أجزاء فقدتها من جسمها بالانقسام التجدد :  .3

 المتساوي

وقد تقوم السحلية بتجديد ذيلها عوضاً عن ذيلها  (السحلية ، نجم البحر  )مثل 

 . الأصلي المقطوع بالانقسام المتساوي

 

التكاثر اللاجنسي : في الكائنات حقيقية النوى سواء كانت وحيدة الخلية مثل  .4

  لخميرة ام عديدة الخلايا مثل الهيدرا والنباتات .ا
 

  : تقوم الخميرة والهيدرا بالتكاثر بالتبرعم عن طريق الانقسام المتساوي ملاحظة

وتقوم بعض النباتات بالتكاثر اللاجنسي الخضري مثل التكاثر بالابصال ايضاً عن 

  طريق الانقسام المتساوي .
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 جنسي لا تكاثر

 
 جنسي تكاثر

 
 المقارنة وجه

 
 أسرع

 
 ابطأ

 
 السرعة

 نفس من متماثلة كائنات لانتاج متساوي
 الاب

ذكرية  جاميتات منصف لانتاج
 وانثوية

 الانقسام نوع

ً  متماثلة ً  متماثلة غير جينيا  الناتجة الحية الكائنات صفات جينيا

 الناتجة الكائنات صفات في تنوع يوجد لا
ً  الاب وتشبه البعض بعضها تشبه  تماما
 بالظروف للتاثر معرضة الكائنات فتكون

 متشابه نحو على المحيطة

الكائنات  صفات في تنوع يوجد
 صفاتها في تشبه لا فقد الناتجة
 الابوين تشبه لا وقد البعض بعضها

 
 الناتجة الكائنات صفات في التنوع

 الخلايا عديدة كائنات الخلايا عديدة كائنات الخلية وحيدة كائنات         
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                          : الانقسام المنصف 

هو احد أنواع الانقسام الخلوي والذي يمر بمرحلتين أساسيتين تسبق اولاهما مرحلة بينية ويؤدي 

    ( . 1n) الانقسام الى انتاج جاميتات وهي خلايا أحادية المجموعة الكروموسومية 

 

   : المرحلة الأولى من الانقسام المنصف 
طور تمهيدي اول ، استوائي اول ، انفصالي اول ، نهائي  )تمر هذه المرحلة بأربعة اطوار هي 

 . ) اول

    (المنقسمة)وينتج في نهايتها خليتان تحوي كل منهما على نصف عدد كروموسومات الخلية الام 

 

 الطور التمهيدي الأول : .1
ويتفكك  كروماتيدان شقيقيانتظهر كروموسومات قصيرة وسميكة ويتكون كل منها من    -

   النووي .الغلاف 

تكون الكروماتيدات غير الشقيقة في الكروموسومات المتماثلة قريبة من بعضها البعض وقد   -

يحدث احياناً تقاطع بين هذه الكروماتيدات غير الشقيقة في نقاط محددة وتسمى كل منها منطقة 

 التصالب .

ينتج عن هذا التصالب تبادل أجزاء من المادة الوراثية بين هذه الكروماتيدات غير الشقيقة  -

بعملية تسمى العبور والذي تنتج منه تراكيب جينية جديدة تؤدي دور في عملية التنوع الجيني 

  . ( التنوع الوراثي) 

 يتحرك كل زوج من المريكزات نحو احد قطبي الخلية المتقابلين . -

 الخيوط المغزلية بالامتداد من المريكزات الى القطع المركزية في الكروموسومات .تبدأ  -
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 الطور الاستوائي الاول :   .2
تصطف ازواج الكروموسومات المتماثلة والمرتبطة بالخيوط  -

 المغزلية على جانبي خط وسط الخلية دون ان تترتب ترتيب معين

 ويكون ترتيبها عشوائي .

ليس شرطاً ان تكون الكروموسومات التي من الاب على الجانب  -

 . نفسه وكذلك الحال بالنسبة للكروموسومات التي من الام

وهذا يعني انه قد تحتوي جهة ما على الكروموسومات من الاب ومن الام معاً على نفس  -

  جة من الانقسام .الجانب وهذا يؤدي الى تنوع جيني في الخلايا النات

 

 الطور الانفصالي الاول : .3

تنفصل ازواج الكروموسومات المتماثلة نتيجة انكماش الخيوط  -

 المغزلية .

يتجه كل كروموسوم من هذه الكروموسومات الى احد قطبي  -

 وتبقى الكروماتيدات الشقيقة مرتبطة مع بعضها . الخلية

 

 الطور النهائي الاول :  .4

بالظهور وتتفكك الخيوط المغزلية ثم يبدأ الغلاف النووي  -

ينقسم السيتوبلازم فينتج خليتان تحتوي كروموسومات 

في كل خلية ناتجة ن ويكو بعضها من الاب والأخر من الام

 (  1n) نصف عدد كروموسومات الخلية ام 

 

  : ب التنوع الوراثي في الانقسام المنصفسببملاحظة : 

الاب مختلطة مع اصطفاف الكروموسومات والتي من   .1

من الام على نفس الجانب في الطور  الكروموسومات

 )ترتيب عشوائي للكروموسومات) الاستوائي الاول 

 .  بسبب العبور الجيني في الطور التمهيدي الاول – 2
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  المرحلة الثانية من الانقسام المنصف:  

الثانية من المنصف دون  تدخل الخليتان الناتجتان من المرحلة الأولى من المنصف الى المرحلة -

بحيث تنفصل الكروماتيدات الشقيقة عن بعضها البعض ويتكون الغلاف  DNAان يتضاعف 

أحادية (  1n) النووي ويحدث انقسام للسيتوبلازم لينتج اربع خلايا في كل اربع منها 

 .( الجاميتات ) المجموعة الكروموسومية تسمى 

 

كروموسوم كم عدد الخلايا الناتجة من المرحلة الأولى وكم ( 64خلية جنسية تحتوي )مثال :  -

 32في كل خلية ناتجة سينتج من المرحلة الأولى خليتان في كل منها  عدد الكروموسومات

 .  كروموسوم

 

 الطور التمهيدي الثاني :  .1

يتفكك الغلاف النووي وتتجه المريكزات نحو الاقطاب 

  وتبدأ الخيوط المغزلية بالظهور.

 

 الطور الاستوائي الثاني :  .2

تترتب الكروموسومات في منتصف الخلية ويتكون 

  من كروماتيدين شقيقين . كل كروموسوم

 

 

 الطور الانفصالي الثاني : .3

ة احد قطبي الخلي ينفصل كل كروماتيدان شقيقان عن بعضهما البعض ويتحرك كل كروماتيد نحو

 ) كروموسوم ابن ( .  كروموسوم وليد ويسمى
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 الطور النهائي الثاني :  .4

 نووي حول كل مجموعة كروموسومية يتشكل الغلاف ال -

 المغزلية بالتفكك .  تبدأ الخيوط -

 . ثم يحدث انقسام للسيتوبلازم -

 . (  1n) في كل منها  ( جاميتات) ينتج أربعة خلايا  -

 

 : العبور 

الكروموسومات المتماثلة والقريبة جداً هو عملية تبادل قطع بين الكروماتيدات غير الشقيقة في 

من بعضها اثناء الطور التمهيدي الأول ويؤدي الى ظهور تراكيب جينية جديدة تفيد في عملية 

  التنوع الوراثي .

 

  : التصالب 

هي نقاط تقاطع بين الكروماتيدات الغير شقيقة في الكروموسومات المتماثلة والقريبة جداً من 

  ن ذلك عبور ويحدث في الطور التمهيدي الأول .بعضها البعض وينتج ع

 

  : أهمية الانقسام المنصف 

(  1n)   انقساماً منصفاً الى انتاج اربع خلايا في كل منها(  2n)  يؤدي انقسام خلية تحتوي

( زوج من 23أي انها تحتوي )(  2nعلى ) المنوية الأولية تحتوي في الانسان  فمثلًا الخلية

 ( كروموسوم . 46) الكروموسومات 

( تسمى 1nوعند حدوث انقسام منصف بمرحلتيه لهذه الخلية ينتج أربعة خلايا في كل منها )

كروموسوم وعند حدوث الاخصاب واندماج جاميت  23جاميتات ذكرية ويحتوي كل جاميت على 

ثنائية المجموعة (  2n) تحتوي  ) زايجوت (  بويضة مخصبة ( (ذكري مع انثوي ينتج خليه 

كروموسوم وبالتالي يتم المحافظة على ثبات عدد الكروموسومات  46يعني  ، الكروموسومية

  في الكائن الحي الطبيعي من جيل لأخر .
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المرحلة الأولى من الانقسام  المنصف الانقسام من الثانية المرحلة
 المنصف

 المقارنة وجه

 عدد الخلايا الناتجة خليتان خلايا اربع

1n 1n  عدد المجموعة الكروموسومية في
 ناتجة خلية كل

 

 DNA تضاعف يسبقها لا
 

 DNA تضاعف يسبقها
 

 DNA حدوث تضاعف

 منفردة الكروموسومات تترتب
يتكون من كروماتيدان  )كل كروموسوم(

 الخلية وسط شقيقان

تصطف الكروموسومات على شكل 
 وسط خط جانبي على متماثلة ازواج

 الخلية

 الاستوائيالطور 

 ابعضهعن  شقيقان كروماتيدان كل ينفصل
 احد نحو منهما كل ويتجه البعض

 الخلية قطبي

 الكروموسومات ازواج تنفصل
المتماثلة ويتجه كل كروموسوم من 
 هذه الأزواج الى احد قطبي الخلية

 المغزلية الخيوط انكماش نتيجة

 الانفصالي الطور

 

  س 2عدد الخلايا الناتجة من الانقسام المتساوي يساوي = ملاحظة : 

  حيث س عدد مرات الانقسام المتساوي .               
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  : الانشطار الثنائي في الكائنات بدائية النواة 

النواتج بحيث ينتج من كل منهما خليتان  يتشابه الانقسام المتساوي والانشطار الثنائي من حيث

 . الام المنقسمة ولكن يختلف الانقسام المتساوي عن الانشطار الثنائيمطابقتان للخلية 

 

  : خطوات الانشطار الثنائي 

تبدأ عملية الانشطار الثنائي بتضاعف كروموسوم  .1

 البكتيريا وهو كروموسوم حلقي .

يتحرك الكروموسومان الناتجان عن التضاعف في    .2

به يشضمن عملية يدخل فيها بروتين  اتجاهين متقابلين

 . الاكتين

يظهر كروموسوم واحد عند كل طرف من طرفي الخلية  .3

 المتقابلين . 

 . ثم يحدث نمو للخلية واستطالة   .4

ينغمد الغشاء البلازمي الى الداخل متزامناً مع تكون الجدار الخلوي فينتج خليتان منفصلتان   .5

 ومشابهتان للخلية الام .

 المقارنة وجه متساوي انقسام ثنائي انشطار

 الام للخلية مطابقتان خليتان الام للخلية مطابقتان خليتان
 

 النواتج

 الموقع النواة حقيقية خلايا النواة بدائية خلايا
 النواة انقسام يحدث نووي غلاف وجود لعدم يحدث لا

ة متعدد الكائنات في جسمية خلايا البكتيريا
 خلية جلد )الانسان( الخلايا

 مثال

 DNA تضاعف يتضاعف يتضاعف
سحب الكروموسوم بواسطة 

 الاكتين يشبهبروتين 
سحب الكروماتيدات بواسطة 

 المغزليةالخيوط 
 نحو الكروموسومات حركة

 الأطراف

 الانقسام عملية اثناء
 

 الخلية نمو الانقسام حدوث قبل
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 المقارنة وجه متساوي انقسام منصف انقسام

 الموقع جسمية خلايا جاميتات تكوين عند جنسية خلايا

 ام خلية من الناتجة الخلايا عدد 2 4
(1n) كروموسومات عدد نصف 
 الام الخلية

(2n) عدد نفس 
 كروموسومات
 الام الخلية

عدد الكروموسومات الناتجة في 
 خليةكل 

انتاج جاميتات تحمل نصف عدد 
 الاخصاب وعند الكروموسومات

 نفس العدد الأصلي تحمل خلية تتكون
 المحافظة بالتالي الكروموسوماتمن 
 من الكروموسومات عدد ثبات على
 لاخر جيل

وتعويض  الخلايا تجديد النمو،
 والتكاثر والتجدد التالفة الانسجة

 اللاجنسي

 الأهمية

 تحتوي مرحلة كل رئيسيتين مرحلتين
 أربعة اطوار

 4 تحتوي واحدة مرحلة
 اطوار

 المراحل عدد

 

 ملاحظة : 

 الحي القادر على التكاثر الجنسي واللاجنسي وذلك بإنتاج افراد متنوعة فييستفيد الكائن  .1

وغير متماثلة جينياً وبقاء النوع الواحد بسبب  (تنوع حيوي) صفاتها الوراثية واكسابها صفات جديدة 

 التكاثر الجنسي وايضاً انتاج افراد غير متنوعة في صفاتها الوراثية متماثلة جينياً باعداد

 سرعة اكبر بسبب التكاثر اللاجنسي .كبيرة وب

 

عدد الكروموسومات في الخلايا الناتجة من الطور النهائي في الانقسام المتساوي هو نفس عدد  .2

الكروموسومات في الخلية الام اما عدد الكروموسومات في الخلايا الناتجة من الطور النهائي 

  الخلية الام . الاول من الانقسام المنصف هو نصف عدد الكروموسومات في

 

د الخلايا الناتجة من الانقسام المتساوي لمرة واحدة خليتان في كل منها نفس عدد عد .3

خلايا في كل منها  4كروموسومات الخلية الام وعدد الخلايا الناتجة من الانقسام المنصف كاملًا 

 نصف عدد كروموسومات الخلية الام وتسمى بالجاميتات .
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 :  اجابات اسئلة الدرس 

 79: ص أفُكّر

G2 

 

 80: ص أتحقق

ر يحدث ألياف  من ضةمُنقبّ  حلقة للخُُدود السيتوبلازمي الجانب في يوجد .أخُدودًا مُشكّلً  الخلية وسط تدريجي تخصُّ

ر، فيزداد الحلقة، انقباض على معًا تعمل التي الميوسين بروتين وجزيئات الدقيقة الأكتين بروتين  خليتان لكذ من ينتج أن   إلى التخصُّ

 .لتانمُنفصّ  

 

 81: ص أتحقق

ضت التي الأنسجة وتعويض التالفة، الخلايا استبدال نة والأنسجة الجلد،: مثل كشط، أو حرق، أو لجرح، تعرَّ ّّ ّّ  المُبطّ 

 .للمُعاء

 
 : 58ص أتحقق
 .خليتان -

  .الشقيقة الكروماتيدات من أزواج شكل على كروموسومًا 32 تحوي منهما كل  -

 

 86: ص أتحقق

ل الانفصالي الطور لة الكروموسومات أزواج الطور هذا في تنفصل :الأوَّ ّّ كل  يتجه المغزلية، الخيوط انكماش نتيجة المُتماثّ 

طة الشقيقة الكروماتيدات تظلُّ  حين في الخلية، قطبي أحد إلى الأزواج هذه من كروموسوم  ّ ّّ  .ببعضها مُرتبّ

ك ثم الآخر، عن أحدهما شقيقين كروماتيدين كل ينفصل :الثاني الانفصالي الطور  قطبي أحد نحو منهما كل   يتحرَّ

 .الخلية

 

 86: ص أتحقق

 .للبكتيريا الثنائي الانشطار في وخليتان الجلد، لخلايا المتساوي الانقسام من كل في خليتان
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  : اسئلة مراجعة الدرس 

1.  

 الانقسام نوع أهميته

 وا لجرح تعرضت التي الانسجة وتعويض التالفة الخلايا استبدال -

 .للمُعاء المبطنة الخلايا في كما كشط او حرق

 لتعويض التجدد على القدرة لديها التي الكائنات بعض تستخدمه -

 .السحالي مثل المفقودة الاجزاء

 .اللاجنسي التكاثر لعملية أساسا   يعد   -

 

 
 المتساوي الانقسام

 الحي الكائن في الكروموسومات عدد ثبات على المحافظة -

 .الطبيعي

 المنصف الانقسام

 

 وإكسابها )النوع بقاء( الحية الكائنات وبقاء الواحد النوع أفراد بين الحيوي بالتنوع كبير دور الجنسي للتكاثر .2

سهم قد جديدة صفات
ُ
 شكلب نوعه أفراد أعداد بازدياد لاجنسيًا يتكاثر الذي الكائن ويستفيد بقائها، في ت

  .فقط الجنسي التكاثر على تعتمد التي الأنواع من أسرع

 

 ييحو  الذي الطبق في المستعمرات عدد يكون الطبقين، كلا في الناتجة المستعمرات عدد الى أنظر .3

 لايحوي الذي الطبق في المستعمرات عدد من أقل DNA  لتضاعف المثبط الكيميائي المركب على

   .الكيميائي المركب

 
 المتساوي: يتكون من أربعة اطوار رئيسة، لأن الانقسام المتساوي يحدث في الخلايا حقيقية النوى أ. الانقسام .4

ا(  مثل ظهورها قصيرة وسميكة، وتكوّن  
ً
فإن تغيرات واضحة تحدث على النواة والنوية) الكروموسومات تحديد

لى وجود الأجسام المركزية  ) في كل منها من كروماتيدين شقيقين يرتبطان معًا عن طريق قطعة مركزية إضافة إ

لتكون الانبيبات الدقيقة. وتترتب الكروموسومات في وسط الخلية في الطور الاستوائي ثم  )الخلايا الحيوانية

ك كلّ منهما نحو أحد قطبي الخلية، فيصبح عند كل  انفصال كل كروماتيدين شقيقين أحدهما عن الآخر، وتحرُّ
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تان، قطب مجموعة كاملة من الكروموس
َّ
وَي
ُ
ل في هذا الطور نواتان ون

َّ
ومات الأبنة.  وأخيرًا الطور النهائي وتتشك

ا لعودتها على شكل شبكة كروماتينية. 
ً
ويبدأ الغلاف النووي بالظهور، وتصبح الكروموسومات أرفع وأطول تمهيد

 وفي نهاية هذا الطور يبدأ انقسام السيتوبلازم بعد وقت قصير من انقسام النواة. 

 

يتان لّ منهما خل„يتشابه مع الانقسام المتساوي من حيث نواتج العمليتين؛ إذ ينتج من ك لانشطار الثنائي  : ا

قتان للخلية
ّ
مة. تبدأ عملية الانشطار الثنائي بتضاعف كروموسوم البكتيريا، ثم يتحرّك  مُطاب مّ المُنقسِّ

ُ
الأ

 
ِّ
شبّه الأكتين، الكروموسومان الناتجان من التضاعف في اتجاهين مُتقاب

ُ
لين، ضمن عملية يدخل فيها بروتين ي

 فيظهر كروموسوم واحد عند ك
ِّ
لين، ويحدث في أثناء هذه العملية نمو واستطالة ل طرف من طرفي الخلية المُتقاب

ن الجدار الخلوي، ثم تنتج خليتان  للخلية. بعد ذلك ينغمد الغشاء البلازمي نحو الداخل، بالتزامن مع تكوُّ

 
ّ
ّ  لتمُنفصِّ

ِّ
مّ . ان ومُشاب

ُ
 هتان للخلية الأ

 

ر وجود بسبب النباتية الخلايا في عنه يختلف الحيوانية الخلايا في السيتوبلازم انقسامب. 
ُ
د
ُ
 الج

  الخلية وسط تصطفُّ  :النباتية الخلايا ففي النباتية؛ الخلايا في الخلوية
 
 غولجي، أجسام من حويصلات

  الحويصلات تندمج ثم
 
لة
ّ
 الخلوية بالصفيحة المحيط الغشاء يندمج ذلك بعد .خلوية صفيحة مُشك

 تنتج وبذلك .الخلوية الصفيحة في مُكوّنات من الخلوي الجدار ينشأ ثم للخلية، البلازمي بالغشاء

لتان، خليتان
ّ
ّ قتان مُنفصِّ

ّ
م، للخلية ومُطاب

ُ
 الخلايا في أما .الكروموسومية المجموعة ثنائية منهما وكل   الأ

ر يحدث :الحيوانية ل   الخلية وسط تدريجي تخصُّ
ّ
ا مُشك

ً
خدود

ُ
 السيتوبلازمي الجانب في يوجد .أ

دود
ُ
خ
ُ
 على امعً  تعمل التي الميوسين بروتين وجزيئات الدقيقة الأكتين بروتين ألياف من مُنقبّضة حلقة لل

ر، فيزداد الحلقة، انقباض   إلى التخصُّ
 
لتان خليتان ذلك من ينتج أن   .مُنفصِّ
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 عدد نفس يكون :المتساوي الانقسام من النهائي الطور نهاية في نواة كل في الكروموسومات عددج. 

 نهائيال الطور نهاية في نواه كل في الكروموسومات عدد يكون بينما الام، الخلية في الكروموسومات

 هذه من كل الأم، الخلية كروموسومات عدد نصف :المنصف الانقساممن  الأول

  .المتصلة الشقيقة الكروماتيداتمن  زوج شكل على تكون الكروموسومات

 

    DNA. تضاعف (1): الرقم يمثل ).أ .5

   .منصف انقسام (2): الرقم يمثل ).ب(   

 

6.  

_______________________________________________________ 
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