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Meiosis( الميوزي)الإختزاليالانقسام -ب

الامشاجنيلتكوالتناسليةالاعضاءفييحدث(التناسليةالخلايا-Gametes)في

جنسياتتكاثرالتيالكائناتجميع

الثنائيفيه عدد الكروموسومات يختزل : الوظيفةDiploid number (2n)/ الي

/ Haploid number (n))الاحادي العدد (النصف 

فيالكروموسوماتعدداختزاليتملماذاالكائنفىالكرموسوماتعدديتضاعف

الكروموسوماتعدديصبحو(Fertilization)الاخصابعمليةحدوثعندالامشاج

.للكائنالكروموسوميالعددضعف

:الأنقساماتمنمرحلتينالاختزاليالانقساميضم

First)/الأولالاختزاليالانقسام1. meiotic division)

second)/الثانيالاختزاليالانقسام2. meiotic division)
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( الميوزي)الإختزاليالانقسام  Meiosis

Cell Life Cycleدورة حياة الخلية 

صور بالمجهر ( ب)رسم تخطيطي ( أ:  )اطوار الانقسام الاختزالي الاول في الخلية النباتية 
)الضوئي للانقسام كما يحصل في نبات السوسن  Lilium regale )
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الإنقسام الإختزالي الأول

(prophase 1)الطور التمهيدي الأول-1

:التاليالنحوعلىالنصفاليعددهالاختزالتمهيدامراحلبعدةالكروموسوماتتمر

ةلمتماثازواجهيئةعليتظهروتدريجياالقصروالسمكفيالكرموسوماتتاخذ

(Homologues)

الكروموسومرباعيوحدة/كروماتيدتيناليمنشقاكروموسومكليظهر(tetrad)

الاقتران(Synapsis)

الكرموسومثنائىوحدة/جنباليجنبامتماثلكروموسوميزوجكلاقتراب

(Bivalent)

ابهتينمتشكروماتيدتينلكلالتركيبيةالخصائصتطابقنتيجةالاقترانيحدث.
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(prophase 1)الطور التمهيدي الأول تابع 

(Crossing-over)الوراثيالعبور

متماثلينكروموسومينلزوجيمتجاورتينكروماتيدتينبينصغيرهقطعتبادل.

العبوروحدوثالكروماتيداتبينالأتصالحدوثمناطقعنتعبر:Chiasma/التقاطعنقاط

الوراثى

بالخليةواللصقالقطعانزيماتبعضبواسطةتتم.

السمكفياقصيحداالكروموسوماتتبلغ

النوويالغشاءتلاشينتيجةالنواةتختفي

الخليهسيتوبلازمفيالكروموسوماتتنتشر
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(crossing -over)ظاهرة الاقتران و حدوث عملية العبور الوراثي 

(prophase 1)الطور التمهيدي الأول تابع 
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(Metaphase 1)الأولالإستوائيالطور -2

تصطف الازواج الكروموسومية المتمثلة في المستوي الاستوائي للخلية

 تتصل خيوط المغزل عند سنتروميرات الكروموسومات

لا تنشطر السنتروميرات

(Anaphase 1)الأول الإنفصاليالطور -3

عنكروموسوميزوجكلكروموسومينفصل

بعضهما

حونمتجهالمثليهمعاكساتجاهفيمنهماكليتحرك

نمكوكروموسومكليزالولالهالمقابلالخليةقطب

كروماتيدتينمن



(Telophase 1)الأول النهائيالطور -4

الخليةقطبياليالكروموسوماتوصوليتم

كروماتينيةخيوطاليتدريجياالكرموسوماتتتحول

الظهورفيوالنواةالنوويغشاءيبدءال

لمباشراغيرنقسامالافىكماةقيالطربنفسالسيتوبلازميالانقسامعمليةتتم

اتالكروموسومعددنصفمنهمابكلخليتينبالاولالاختزاليالانقسامينتهى

الوراثيالعبورعمليةلحدوثنتيجةوراثيامتشابهتينغيربانهمالخليتينتتميزالاصلي



الثانيالإختزاليالإنقسام-ب

 شرالثاني بطريقة مشابههة تماما للانقسام غير المباعملية الانقسام الاختزالي تتم

كما بالشكل المبينDNA النوويالحامض مضاعفة بمرحلة لا تمر الخلية
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الثانيالإختزاليالإنقساممراحل 

(prophase 2)/الطور التمهيدي الثاني-1

(metaphase 2)/الطور الاستوائي الثاني-2

(anaphase 2)/ الطور الانفصالي الثاني -3

Telophase)/ الطور النهائي الثاني-4 2)

الأختزالىالأنقسامنتيجة

الانقسام. .لهامتشابهتينخليتينانتاج:الاولالاختزالي1

الأ. نصفمنهاوبكلوراثيامتشابهةغيرخلايااربعانتاج:الثانيالاختزالينقسام2

(للكروموسوماتالاحاديالعدداي)الامالخليةفيالاصليالكروموسوماتعدد



الأول و الثانيالإختزاليالإنقسامملخص خطوات مراحل 



والإختزاليغير المباشر الإنقساممقارنة بين 
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 / Control of the cell cycleتنظيم دورة حياة الخلية

خلايا الجلد في الانقسام طول حياة الكائن تستمر

 الخلايا العضلية الهيكلية و الخلايا العصبيه عند الفترة الفاصلة الاوليتقفG1 period

العضلات القلبيه عند الفترة الفاصلة الثانيه تقف خلاياG2 period

تقوم بتنظيم دورة حياة الخلية و تجعلها تجتاز مرحلتي التوقفالتى نزيمات لاا

انزيم كاينيز البناء . 1(S-kinase)

.بزيادة تكوين البروتينات المفسفرة(DNA)يحفز عملية تضاغف الحامض النووي 

:يحفز العمليات الأتية: (M-Kinases)انزيم كاينيز الانقسام غير المباشر .   2

 الزيادة في سمك الكروموسومات(Chromosomes condensation  )

 ازالة الغشاء النووي(Nuclear envelope breakdown )واختفاء النوية

 تكوين خيوط المغزل(Spindle assembly)



https://www.youtube.com/watch?v=U5vAO_f2LDQ
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