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 م.م. أًىار هالك               الورحلح الأولى / علن الاحٍاء العولً                       الوختثر الثالث 

  Meiosis ً )الوٍىزي(ًقسام الاختسالالإ

أِ   هًصممممه ييممممٍ ٖ  ممممس  ػمممم     Reduction Divisionٖسممممهٓ قساي سممممسل  ا  س  ممممٕ     

ٖجممإ ت  مممس    ، ػمم  َس  ممٕ    اٗمم   يل   مممٓ يصممه  ج ٖمم     كرِنّسممّنسف  ممٕ    اٖممس    ًّٖمم  

 كممممٕ ٖ  ممممٓ ػمممم    ت ممممٓ   ؼمممم    ي ممممس ٔشممممسذ   ة رٖمممم  ِ يي ّٖمممم    هجهّػممم    كرِنّسممممّنٗ    ن

 .أ ر  كرِنّسّنسف    ل   ًّع ثسق س نى جٗل ت ٓ جٗل 

 أثًممس  ِ  ه ممسٖ   )   صممٓ ٗ  ًسسمما     حّٗ يممسف  ممٕ  ءػ ممس  ممٕ  ا  س  ممٕ  اي سممسل  حمم  ٖ     

  حّٗ يممسف  اي ممسذ Oogenesisٖ ممتسف ِّوكممّٖى     Spermatogenesis حٗممسنىػهاٗ ممٕ وكممّو   

  مّ    ا مسف  مٕ   هًّٖ  ِ   اٖس    ٗ ٗ  أنس  ٕ   ً سوسف  ٗجمرٔ َمة   اي سمسل أثًمس  ػهاٗم  وكمّٖى 

 ٕ  ل نى ن شسقُ  أسسسس    س  ٕغ ذ ك  ؼهاٗ   اي سسل  ءِن ٕ   هٗسسم  ِوكّٖى    ّٖ سف  ه ّك 

   حّٗ و ِ  ً سف .

 ِذ ك ثسقت   ه هسثا  قًظسل   كرِنّسّنسف قٗى ِر ثٗ  صفسف و س  :  الإًقسام الإختسالً أهوٍح**

نهسثا  أ رْ  صف  نكسو صف  وً  ل قحٗث  يِ     هُٗ ٔ   طّر نى    سن  )   غاع    هر ا   ٕ

 . ن ًحٗ  ِصفسف سسئ   صفسف ظُّرِ Crossing over  ّر ثٕ قس ؼ ّر   ؼهاٗ  َةٌ ِوسهٓ  ُس

وطىر   DNAتٌاء  S  و طىر G1)طىر الٌوى الأول  ٌتضوي  تًٌٍ طىر الاختسالً الاًقسام ٌسثق** 

  . ( G2الٌوى الثاًىي 

 الأول والثاًً :الاختسالً إًقساهٍي هتتالٍٍي هوا الإًقسام   الإًقسام الإختسالً شولٌ

A-  الإًقسام الإختسالً الأولFirst Meiotic Division 

  I Prophase ( الطىر التوهٍذي الأول أ 

   ل َٕ :نر   5أطّ  ِٖ هٗس ت ٓ  ن   س هر اي سسل   غٗر ن سشر  كًٍ َٖة    طّر ٖش ٍ يظٗرٌ  ٕ 

Leptotene     ـ الورحلح القلادٌح : 1

   ّٗط طّٖاقشكل ِوظُر   كرِنّسّنسف    أ َةٌ   هر ا  ق   م   ًّ  و    

شكل   رِنّسّل ٍ قة ك  ل شُس تي فس سف ن  اف   ي جسل ،  ٗوً ظم ػاٗ ِر ٗؼ 

  . هس ٖ  أ   جسم   هر سٔ ق كّٖى  ّٗط شؼسػٗ  قصٗر  ج آ    ا   

 eZygoten       ـ الورحلح الإزدواخٍح 2

 ٗا  ممممٕ  ممممل  هشككككألح أزواخككككاّنسف ِوممممس      س مممم  ِو  ممممر  نممممى قؼ ممممُس سممممو صممممر   كرِنّ     

نغ قؼ ُهس ِو  أ ػهاٗ   از ِ ذ نى ي ط  نمس قمٗى   كرِنّسمّنٗى ، ػاهمس  واثلٍيكروهىسىهٍي هت
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تالأروهىسككىهاخ الوسدوخككح ٓ وسممهِ ي  ِ ٘ ممر نممى  يل أصمما ،  قمم و أ مم    كرِنّسممّنٗى نممى

 .الثٌائٍح 

 Pachytene             ـ الورحلح الضاهح ) التغلظ ( 3

 رِنّسّل   ل ر ّ  قؼ ُس ِٖظُ    غاع ِوا هوس هر   كرِنّسّنسف قس  صر ِ

ثٌائً ِػاٍٗ  ل  Centromereن كّو نى  رِنسوٗ  ٖى نرو طٗى قس هًط     هر سٖ  

 . Tetrads تالرتاعٍاخ  وتذعى  ٌحتىي على أرتعح كروهاتٍذاخ  وجأو ز

 Diplotene    ـ الورحلح الإًفراخٍح ) التضاعفٍح ( 4

 ػى قؼ ُس ،   ًفصمل ػم     هًمسطت    مٕ ٖحصمل  ا  حمسل و  أ   كرِنّسّنسف  ٕ  اق ؼس  قاٗا     

 ُٗس قٗى  رِنسوٗ  نى   كرِنّسّل  يِ  ِ آ ر نى   كرِنّسّل    مسيٕ  ٗ حمّ    شمكل    مسيٕ ت مٓ 

 مل ِشكل وصس  ٕ تذ   سو  اوصس  قهًط   ِ       ط ِت ٓ شكل ػرِ  تذ   سو  اوصمس  قهًط  مٗى 

ِوح   ػهاٗ    ؼ ّر   ّر ثٕ َِٕ ػهاٗم   Chiasmaى تصالة ًقطح إتصال تٍي كروهاتٍذٌي تذع

 ن هسثاٗى . ٗىقٗى  رِنسوٗ وٗى  سِجٕ  رِنّسّنو س   قطغ صغٗر  

 Diakinesis       (حتٍٍالتشتالتٌافرٌح )ـ الورحلح  5 

ِو  مٕ   كرِنّسمّنسف   ٖس هر    ًمس ر ِٖ  فمٕ   شمكل    صمس  ٕ  مٕ َمةٌ   هر ام     

ِٖ م أ ششمس    ًمّ   قسا  فمس  ِو حمرك أزِ ذ   ى قؼ ُس ِو  فٕ   ًّٖم    ًسئٗ  قرٖ   ن

    كرِنّسّنسف ت ٓ نًط   تسم ّ      اٗم  ِوًم ظم    ٗمّط   هغس ٗم  نه م   نمى قط مٕ

    اٗ  .

    Metaphase I       ب ـ الطىر الإستىائً الأول

و حرر   كرِنّسّنسف نى    ل   ًّ   ِٖك هل وكّٖى  ّٗط   هغس  ِوصطه أزِ ذ 

 و  ل زِذ  ٕ َةٌ   حس   نى   ه هسثا   ٕ   هس ّْ  اس ّ ئٕ  ا اٗ  ، ِٖ كّ   كرِنّسّنسف

الوتواثلح  الأروهىسىهاخأى عذد أزواج  ،  شٗر ش ٗ    رِنسوٗ  ف 4 )ن هسثاٗى ٗى  رِنّسّن

  . فً الخلٍح أروهىسىهاخالٌساوي ًصف عذد 

  IAnaphase       خـ ـ الطىر الإًفصالً الأول

 ٕ َة    طّر ٖ  مة  مل  رِنّسمّل نمى   كرِنّسمّنٗى   ه همسثاٗى  مٕ  ايفصمس        

ػى ن ٗاٍ ِوًكهش  ّٗط   هغس  ِقة ك ٖ جٍ أ     كرِنّسّنٗى ت ٓ أ   قط ٕ    اٗم  

ٌككذ كككل مطككة هككي مطثككً الخلٍككح ًصككف عككذد ٌصككثع عِ   ممسيٕ ت ممٓ    طممإ  ٘ ممر ِقممة ك 

  .)  ل  رِنّسّل نكّو نى  رِنسوٗ ٖى   الأروهىسىهاخ الوىخىدج تالخلٍح الأصلٍح
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  ITelophase       الٌهائً الأول   د ـ الطىر

 مممٕ َمممة    طمممّر ٖ كممممّو ػًممم   مممل قطممممإ نمممى قط مممٕ    اٗمممم  ششمممس  يمممِّٔ ٖحممممٗط   

و ٖح مممّٔ  مممل نًُمممس ػامممٓ يصمممه ػممم   ِو كمممّو قمممة ك يّ ومممسو قًّٖ مممس كرِنّسمممّنسف قس

 كممّٖى  اٗ ممٗى    هّجممّ    ممٕ    اٗمم   يصمماٗ  ثممم ٖ  صممر   سممٗ ّقازل    كرِنّسممّنسف

   .  فً الخلٍح الأم 1nكل خلٍح تٌىٌح تحتىي على ًصف عذد الأروهىسىهاخ)نًفصا ٗى 

B-  الثاًً  ًالإًقسام الإختسالSecond Meiotic Division 

 ٓ  اٗ ٗى ج ٖ وٗى قطرٖ   ٗ ٗى   ًسوج ٗى نى  اي سسل  ا  س  ٕ  يِ  تَِّ  س كهس   ي سسل    ا  

   غٗر ن سشر  سإ  يطّ ر  ٘وٗ  : )  هٗ ّزٔ    ٗطٕ هس ٖح    ٕ  اي سسل   نشسقُ

 Prophase  II ـ الطىر التوهٍذي الثاًً أ    

وكمّٖى  ٗمّط   ٗمث ٖ م أ ًٖ سم   جسم   هر سٔ  ٕ  ل  اٗم  ت مٓ تثًمٗى ٖ جُمسو ت مٓ قط مٕ    اٗم    

 .   ًّ   ِوظُر   كرِنّستّنسف شاف   هغتس  ِٖ  فٕ

وصطه  ا ُس   كرِنّسّنسف ػآ    ط :   Metaphase  II ب ـ الطىر الإستىائً الثاًً :

 .  اس ّ ئٕ  ا اٗ 

 : Anaphase  II ج ـ الطىر الإًفصالً الثاًً :

قؼ ُس ق ؼ  ،ِقة ك ًٖفصل   رِنّسّلًٖشت   سً رِنٗر   ةٔ ٖرقط  رِنسوٗ ٔ  تل    

  ٕ توجسٌ  يقطس .    كرِنسوٗ  و ِٖ حر سو قؼٗ  

 :Telophase  II د ـ الطىر الٌهائً الثاًً : 

 رِنّسمّنسف قسئهم  قمة وُس   ػًمت  أ تمت    ى   كرِنسوٗم  ف )    مٕ أصم حتو جهغ  ل نجهّػم  نم  

قمة ك ششمس  يمِّٔ ،  ِ  ِٖ كّو  ّ ُمسا ّٖ  ، وس طٗل ن حّ   ت ٓ  ّٗط ر ٗؼ  ن  قط ٕ    اٗ  ، ثم

 اٗ ممممسو وح ممممّٔ ػاممممٓ يّ ومممسو  ممممل نًُممممس وح ممممّٔ ػامممٓ يصممممه ػمممم     كرِنّسممممّنسف.               و كمممّو

الأروهىسكىهاخ   حتكىي علكى ًصكف عـكـذدتأرتعكح خلاٌكا ككل هٌهكا الاًقسام الاختسالً ًاتح وٌأىى 

 . الوىخىد فً الخلٍح الأم

يمس  نًّٖم  ، أنمس  مٕ  ا و حّر    اٖس  يرقغ   ًسوج  ػى  ءي سسل  ء  س  مٕ ت مٓ  ّٗ يمسفرٖسف  ٕ ذ ّر   ف :فائذج

قّٖ   ، أنس   م ا     سقٗم   ُمٕ وكمّو صمغٗر    حجمم ِٖطامت  وكّو أ  ر  جهس   ص ح  إو ِ     نى    اٖس  يرقغ

  . ذ ك ِو حال قؼ  ى   جًٗىس  ِوكَِّٖٕ ء  ِر  ُس  ٕ ػهاٗ   ا ص "polar bodies" "قط ٗ  ػاُٗس  سم "أجسسل
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 1الٌهائً  1الأًفصالً  1الأستىائً  1ذي التوهٍ

 2الٌهائً  2الإًفصالً  2الأستىائً  2التوهٍذي 

 رسن تخطٍطً ٌىضع الوراحل الخوسح  للطىر التوهٍذي الأول هي الاًقسام الاختسالً الاول

 والثاًً  الاًقسام الاختسالً الاول 


