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الأهمية الوراثية للإنقسام الميوزي

الحفاظ علي النوع عن طريق حدوث إختزال 1.
لعدد الكروموسومات وتكوين خلايا أحادية 

)الجاميطات( حاملة لنصف العدد 
الكروموسومي وعند حدوث إتحاد جاميطي 

يتكون فرد جديد يحتوي علي نفس العدد 
الممثل للنوع.

حدوث التباين الوراثي من خلال العبور 2.
الوراثي الذي يؤدي إلي إختلافات وراثية داخل 

النوع.



كيفيه تكوين الجاميطات ف�ي المملكة الحيوانية
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الأول�    الميوزي الإنقسام مراحل
التمهي�دي   1الطور



Leptoteneالطور القلادي 
تشبة المرحلةN المبكرة في الطور التمهيدي •

للإنقسام الميتوزي حيث تتميز الكروموسومات 
بأنها رفيعة وطويلة وغير محلزنة ، وتظهر 

الكروموسومات مرتبطة عند مناطق معينة من 
الغشاء النووي بالقرب من تواجد الجسم 

.بمرحلة البوكيةالمركزي وتسمي هذه الظاهرة 

نتيجة لزيادة نشاط الخلية في زيادة حجم النوية •
تخليق البروتين.

 علي طول الكروموسوم.الكروموميراتظهور •



Zygotene التزاوجيالطور 
زيادة حلزنة الكروموسNومات مما يؤدي إلي •

زيادة السمكN والوضوح وقصNر الكروموسNومات.

 بين Pairingالتزاوج أو الإقتران حدوث عملية •
 Nتكوين Nومات الشقيقة عن طريقNالكروموس

 Synaptonemal complexمعقد ا�لإقتران 
:يتكون م�نوالذي 

 والذي يتكون Lateral elementsعنصران جانبيان 1.
DNA+RNA+proteinمن 

 ويتكون من Central elementتركيب وسطي 2.
RNA+Protein 

والتي تربط بين العنصران الجانبيان ألياف عرضية 3.
والعنصر الوسطي وهي عبارة عن خيوط كروماتينية 

رفيعة.







يبدأ تكوين معقد الإقتران عند أطراف •
الكروموسومات ويمتد علي طول الكروموسوم مكون 

إرتباط وهي عبارة عن  Bivalentالوحدة الثنائية 
الكروموسومين النظيرين معا بمعقد الإقتران وتتكون 

 كروماتيدات(.4 كروموسوم )2الوحدة الثنائية من 

ويطلق علي الكروموسومات أنهما نظيران إذا •
:تشابها في

عدد ومواقع الجينات.1.

مناطق الهيتروكروماتين واليوكروماتين.2.

الطول.3.
مدي التعبير الجيني  فقط في يختلفانولكنهما •

)إحدهما سائد والاخر متنحي(



يحدث فNNNNNNNNNNNNي هذه •
إختزال المرحلNNNNNNNNNNNة 

لعدد ظاهري 
الكروموسNNومات نتيجNNة 

الوحدات الثنائيNة لتكويNن 
)تظهNNر الوحدة الثنائيNNة 
كأنهNا كروموسNوم واحNد 

فقط(



Pachyteneالطور الضام 
تزداد حلزنة الكروموسومات مما يؤدي إلي قصNر •

الطول وزيادة السمك والوضوح.

إكتمال عملية التزاوج بين الكروموسومات •
الشقيقة.

تظهر النوية واضحة ومرتبطة بمنطقة المنظم •
النووي.

 Crossing overالعبور الوراثي حدوث عملية •
وهو حدوث تبادل مادي بين أجزاء الكروماتيدات 

اللاشقيقة للكروموسومان النظيريان.



الوراثي  العبور





الدليل السيتولوجي لحدوث العبور •
الوراثي:

تكوين التقاطعات الصليبية )الكيازمات 
Chiasma والتي يمكن ملاحظتها بوضوح في )

الطور الإنفراجي ولا يمكن ملاحظتها في الطور 
الضام لوجود معقد الإقتران في صورة كاملة بين 

الكروموسومات.

الدليل الوراثي لحدوث العبور الوراثي:•
ظهور صفات جديدة في الأفراد.



خصائص العبور الوراثي:•
حدوث تبادل مادي بين الكروماتيدات 1.

اللاشقيقة.
 4 كروماتيدة من 2حدوث عبور بين 2.

كروماتيدات وبالتالي لا تزيد نسبة العبور 
%.50الوراثي عن 

قد يحدث عبور وراثي مزدوج بين نفس 3.
الجينين وفي هذة الحالة نجد أن العبور الثاني 

يلغي أثر العبور الأول.
قد يحدث أكثر من عبور وراثي علي نفس 4.

الكروموسوم.



Diploteneالطور الإنفراجي 
زيادة حلزنNNNNة الكروموسNNNNوماتN فتزداد فNNNNي •

السمك والوضوح.

• NوماتNNن الكروموسNNر بيNNو تنافNNد أNNتباع Nحدوث
الشقيقNة فيمNا عدا أماكNن تواجNد الكيازماتN ممNا 

.إختفاء معقد الإقترانيؤدي إلي 

• Nحدوث NيازماتNي للكNNNNNNNNNNNNNNNNNNالإنزلاق الطرف
Terminalization ث يحدث تحركNNNNNNNNNNNNNحي 

للكيازماتN علNNNي طول الكروموسNNNومين إلNNNي 
 Nختزال عدد الكيازماتNي إNا يؤدي إلNمم Nالأطراف

في الوحدة الثنائية.

 الغشاء النووي والنوية.إختفاءيبدأ •



يحدث العبور الوراثNNNNي فNNNNي •
ويلاحNNظ فNNي الطور الضام 

لان فNNي الطور الإنفراج��ي 
الطور الضام معقNد الإقتران لا 
يتيNNNح ظهور الكيازمات بينمNNNا 
يختفNNNي المعقNNNد فNNNي الطور 
الإنفراجNNي فنسNNتطيع مشاهدة 

الكيازمات.



Diakinesisالطور التشتتي 
زيادة وضوح الوحدات الثنائية.•

إختفاء الغشاء النووي والنوية.•

تتحرك الوحدات الثنائية وتظهر مشتتة •
بالقرب من الغشاء النووي.

ظهور مادة مغلفة لأطراف الوحدات •
الثنائية لحمايتها من الإنNزيمات الهاضمة 

ومن الإنNدماج.



الطور الاستوائي الأول 
Metaphase 1

يبدأ تكويNن خيوط المغزل نوع يصNل •
مNNن قطNNب لاخNNر ونوع يصNNل مNNن 

القطب للكروموسوم.

يبدأ اصNNNNطفاف وترتيNNNNب الوحدات •
الثنائيNNة علNNي خNNط إسNNتواء الخليNNة 
بحيNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNث تكون أطراف 
الكروموسNومات علNي خNط إسNتواء 
الخليNة والسNنتروميرات متجهNة ناحيNة 

الأقطاب



الطور الانفصالي الاول 
Anaphase1

يحدث إسNNNNNNNتطالة لخيوط •
المغزل الواصNNNNNNلة بيNNNNNNن 
الأقطاب فNي حيNن تنكمNش 
خيوط المغزل الواصNNلة مNNا 
بين القطب والكروموسوم.

هذة الحركNNNNNNة الثنائيNNNNNNة •
السNNNNريعة تؤدي لإنفصNNNNال 
الوحدات الثنائيNNNة وبالتالNNNي 

يحدث إختزال للعدد 
ن إلNي 2الكروموسNومي مNن 

ن وكميNNNة المادة الوراثيNNNة 
.2C إلي 4Cمن 



الطور النهائي الأول 
Telophase1

يحدث فNNك للحلزنNNة ممNNا يؤدي •
إلNي زيادة الطول وقلNة السNمك 

والوضوح.
ظهور الغشاء النووي والنوية.•
نلاحNNNNظ عدم حدوث إنقسNNNNام •

سNيتوبلازمي فNي الخلايNا الحيوانيNة 
والخليNNة النباتيNNة وحيدة الفلقNNة 
وحدوث إنقسام سيتوبلازمي في 

الخلايا النباتية ثنائية الفلقة.
قNNد تدخNNل الخليNNة إختياريNNا فNNي •

دورة الخليNة حتNي تتزود بالطاقNة 
والإنزيمات ولكNNNNNNNNNن لا يحدث 

تناسخ للمادة الوراثية.





الإنقسام الميوزي الثاني



الطور التمهيدي الثاني 
زيادة الحلزنNNNة ممNNNا يؤدي •

إلNي القصNر وزيادة السNمك 
وبالتالNNNNNNNي زيادة فNNNNNNNي 

الوضوح.

إختفاء تدريجNNNNNNي للغشاء •
النووي والنوية.

بدايNNNNNNNNNNNNة ظهور خيوط •
المغزل.



الطور الإستوائي الثاني 

ترتNNNب الكروموسNNNومات •
علNي خNط إسNتواء الخليNة 
بحيNNNNNث تصNNNNNبح أطراف 
الكروماتيدات ناحيNNNNNNNNNة 
الأقطاب والسNNنتروميرات 

علي خط إستواء الخلية.



الطور الإنفصالي الثاني
يحدث إنفصال •

للكروماتيدات الشقيقة 
إلي الأقطاب بحيث 

تحتوي الخلية علي أربع 
مجاميع كروموسومية 
أحادية ويحدث إختزال 

في كمية المادة 
 إلي 2Cالوراثية فقط 

1C



الطور النهائي الثاني 

تتجمNNع الكروموسNNومات عنNNد •
كNNل قطNNب ويصNNاحبها تغيرات 
حيNNNث يحدث فNNNك للحلزنNNNة 
وزيادة الطول وقلNNة السNNمك 

والوضوح وظهور الغشاء 
النووي والنوية.



Tetrad stageطور الرباعيات 

يحدث إنقسNNNNNNNNNNNNNNNNNام •
سNNNيتوبلازمي ممNNNا يؤدي 

 خلايNNNNا 4إلNNNNي تكويNNNNن 
مسNNتقلة كNNل منهNNا تحتوي 
علNNNNي العدد الجاميطNNNNي 

للكروموسومات
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