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خلية، ياة الح، انقسام الخلية وتكاثرها، دورة أجزائها أنواعها في الكائنات الحية، الخلية 
 طبيعة المادة الوراثية في الخلية.

  النظرية الخلويةمبادئ 

 ي كائن الحلتركيبية والوظيفية للالخلية هي الوحدة اتتركب من خلية واحدة أو أكثر،  الحية جميعهاالكائنات 
 .الخلية من انقسام خلية سابقة لهاتنتج 

 ومن تقسيمات الخلية المعروفة من وجهة نظر علم الخلية: 
 Prokaryotic  :كائنات بدائية النواة

لى النواة اوالطحالب الزرقاء المخضرّة. وتقسم الخلية بدائية يضم هذا التقسيم الجراثيم )البكتيريا( 
ن جزئين رئيسيين هما السيتوبلازم وشبيه النواة ويسمى بعض الأحيان المنطقة النووية، ويحيط بهذي

ر ( بجداالجزئين الغشاء الخلوي. ويكون هذا الغشاء محاطاً أحياناً )كما في بعض الجراثيم، وفي الطحالب
اة شبه صلب يحافظ على الخلية ويؤمن لها الدعم. يتراوح معدل حجم الخلية بدائية النو خلوي صلب أو 

 ميكرومتر. 10 - 1بين 
عن  ات النواة مكوناً طيات وثنايا، لكن هذه لا تكون منفصلة وينطوي الغشاء البلازمي في بعض بدائي

لى عتكون حاوية ميات المتوسطة ض هذه الطيات الجسالغشاء البلازمي، لذلك لا تعتبر تراكيب داخلية بع
حقيقية  لخلاياالأنزيمات الأساسية الضرورية لعملية التنفس الهوائي والتي تحدث في الميتاكوندريا المنتمية ل

حدداً النواة، ولكن عدم وجود أغشية داخلية دائمة يعني عدم وجود تركيز موضعي للفعاليات والنشاطات م
كون تومات في بدائية النواة حيث سبين النوعين. كما تختلف الرايبو  بغشاء وهذا هو الاختلاف الرئيسي

 ستروم وتكون حرة في السيتوبلازم.كان 200 -150 ويتراوح قطرها بين أصغر حجماً 
ق وتوجد في بدائية النواة، إضافة الى السيتوبلازم، مناطق كثيفة ذات شكل غير منتظم، وهي المناط

 وعين منبين المادة الوراثية والسيتوبلازم فرقا أساسيا بين هذين النالنووية. ويشكل فقدان غشاء فاصل 
 .الخلايا )بدائية النواة وحقيقية النواة(
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 Eukaryotic :كائنات حقيقية النواة
الخلية على أجسام أصغر منها تسمى  فيها وتحتوي  وتشمل خلايا بقية الكائنات والممالك.

تحمل في داخلها الشيفرة الوراثية الدنا  التي النواةوهناك أيضا  والمايتوكندريا، ولجيأجسام كعضيات، مثل 
DNA السيليولوز. كما يحيط بالخلية غشاء يسمى بالغشاء الخلوي، ولدى الخلايا النباتية، جدار من 

ا الحيوانية بين الخلاي غير مرن كالغشاء الخلوي وهو احد الفروق الرئيسة ، وهويسمى الجدار الخلوي 
 .والخلايا النباتية والذي يؤدي الى الاختلاف في الوظيفة والشكل

 .باتيحيط بالغشاء البلازمي لخلايا الن الخلوي الذيكما ذكر ما يميز الخلية النباتية الجدار 

مرور تسمح ب من السيليلوز وهو مادة كربوهيدراتية عديدة السكر تأخذ شكل ألياف بينها فراغات: تركيبه 

ودهنية  تينيةالماء وبعض المواد الذائبة ، وتكون مغمورة داخل مادة خلالية تتكون من مزيج من مواد برو

 .هيدراتية عديدة التسكر تشمل اللكنين والهميسليلوز والبكتينومواد كربو

الذي يعد بمثابة جهاز الأمان ( غشاء الخلية)ثلاثة أجزاء رئيسية  تتكون الخلية الحية في مجملها منوعموما 

 أو السيتوبلازم الذي يحوى العديد من( سائل الخلية)والبوابة التي تربط الخلية بالوسط المحيط بها و لها

هذا العقل المدبر الذي ( نواة الخلية)العضيضات المسئولة عن غالبية العمليات الحيوية التي تتم في الخلية و 

 .يسيطر على كل مظاهر النشاط فيها

 

 

 

 

 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AC%D8%B3%D8%A7%D9%85_%D8%BA%D9%88%D9%84%D8%AC%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/DNA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%B2
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D9%84%D9%8A%D9%88%D9%84%D9%88%D8%B2
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 (: Plasma Membrane) الغشاء البلازمي : اولا

لعلماء من الم يتمكن ( نانوميتر  10 – 7.5) نظراً لضآلة سمك هذا الغشاء والذي يتراوح بين          

 .ي مشاهدته فعلاً إلا بعد اختراع المجهر الإلكترون

  Singerاقترح العالم  1972ـ في عام 

 : تركيبه 

 ً . يهامنتظم ف  غيريتركب الغشاء البلازمي من طبقتين من الليبيدات المفسفرة والبروتينات التي تتوزع توزيعا

ـ وفق  لغشاءرك باستمرار وتتغير مواضعها بالنسبة لبعضها ولهذا وصف اوهذه البروتينات والليبيدات تتح

 .هذا النموذج ـ بأنه سائل 

 :الخصائص الحيوية للغشاء البلازمي

 .نمو مع نمو الخلية وازدياد حجمهاي -1

ة وتينيرلديه المقدرة على التجدد في المناطق التي يتعرض فيها للتمزق عن طريق بناء جزيئات ب -2

 .وليبيدات مفسفرة وإضافتها

عضها ما أن لبقل ، كتلعب البروتينات المكونة للغشاء أدواراً مهمةً ، فبعضها يعمل عمل الانزيمات والنوا -3

 .علومات الكيميائية مثل الهرموناتدوراً في استقبال الم

  .ناتلبروتيبجزيئات ايعود الاختلاف بين خلية وأخرى إلى التنوع في أنواع الكربوهيدرات المرتبطة  -4

  :(Cytoplasm)السيتوبلازم  :ثانيا

ة من مجموع يتكونوالسيتوبلازم هو المادة الحية جميعها في الخلية ما عدا الغشاء البلازمي والنواة 

ن مويتألف السيتوسول في معظمه   Cytosol من العضيات معلقة في سائل أساسي يسمى السيتوسول

زم لسيتوبلاوتلعب الأغشية الموجودة في ا. الماء الذي يحتوي على أملاح معدنية ومواد عضوية ذائبة 

سمح على تقسيمه إلى وحدات وظيفية تسمى العضيات الخلوية حيث يختص كل منها بوظائف معينة وي

 .ميائية حدوثاً مستقلاً دون تداخلبحدوث تفاعلات كي

 :العضيات الخلوية 

تتكون من قنوات وأكياس وحويصلات مملؤه بسائل ومحاطة بأغشية لها تركيب :  الشبكة الاندوبلازمية -أ

 . الغشاء البلازمي 

يتلاءم تركيب الشبكة الاندوبلازمية وموقعها مع وظائفها المختلفة إذ أن قنوات الشبكة المنتشرة في معظم 

 :أجزاء السيتوسول والمتصلة مع الغلاف النووي والغشاء البلازمي يجعلها قادرة على القيام بالوظائف التالية 

جهة وبين الخلية والبيئة الخارجية من جهة تعمل كجهاز نقل بين الاجزاء الخلوية في السيتوبلازم من  -1

 .اخرى 
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 .تعطي هذه الشبكة الدعامة للخلية -2

 تعمل على تقسيم الحيز الداخلي الى مناطق متخصصة بوطائف معينة  -3

 تزيد من مساحة السطح الداخلي للخلية وبالتالي زيادة التفاعلات الحيوية المختلفة -4

 نوعين يتصلات ببعضهماتتميز الشبكة الاندوبلازمية إلى 

 الشبكة الاندوبلازمية الملساء -

 الشبكة الاندوبلازمية الخشنة  -

  Granular or Rough endoplasmic reticulum: ـ الشبكة الإندوبلازمية الخشنة أو المحببة  1

الحبيبات تكـون يتميز هـذا النوع بوجود عدد كبير مـن الحبيبات الدقيقة علـى السطح الخارجي للشبكة هذه 

 R N)نيوكليـوبروتينغنية بحامـض الريبونيوكليك والبروتينات ولــذا تسمـى بحبيبـات الريبـو

P)  Ribonucleoprotein particles  أو الريبوسوماتRibosome’s هذه الحبيبات   ولا يقتصر وجود

تل من مثل هذه الحبيبات فقط ، ولكن توجد أيضا تجمعات أو ك  على سطح أغشية الشبكة الإندوبلازمية

موزعة بين أجزاء الشبكة الإندوبلازمية ، وتمثل الريبوسومات مواقع تخليق البروتينات في الخلية ، لذا هي 

 .مثل خلايا الكبد والبنكرياس تتوفر بكثرة في الخلايا التي تتميز بنشاطها في بناء البروتينات ، 

 A granular or Smooth  endoplasmic reticulum: ة الشبكة الإندوبلازمية الملساء أو الغير محبب

لطلائية غية ايتميز هذا النوع بخلوه من الريبوسومات ويقتصر وجوده على أنواع قليلة من الخلايا الصب  

 . خلايالشبكية العين والخلايا العضلية الإرادية ، ويبدو أن الشبكة تقوم بدور حي في مثل هذه ال

 العلاقة بين الشبكة الإندوبلازمية وغشائي النواة والخلية 

نهما لخارجي متصل االشبكة الإندوبلازمية وثيقة الصلة بغشاء النواة ، الذي يتكون في الواقع من غشائين ي   

لأساسي من م أن غلاف النواة يمثل الجزء ا1960وقد إعتبر بورتر عام . بأغشية الشبكة الإندوبلازمية 

 .  لنوويالإندوبلازمية ، وأن الأجزاء الأخرى من هذه الشبكة ما هي إلا إمتدادات للغشاء ا الشبكة

اة إلى شاء النوغد من وتتصل الشبكة الإندوبلازمية أيضا في معظم الخلايا بغشاء الخلية وهذا يعني أنها تمت    

لخلايا اوفي . فسحات بين الخلويةوأن تجاويف الشبكة الإندوبلازمية تفتح إلى الخارج في ال  غشاء الخلية

ون ما اورة لتكالمج النباتية بالذات ، يبدو أن الشبكة الإندوبلازمية في أي خلية ترتبط بنظيرتها في الخلايا

 .  Plasmodesmataيسمى بالوصلات بين الخلوية 

لها نقل م خلات يتوهناك وظيفة أخرى محتملة للشبكة الإندوبلازمية ، وهي أن تجاويفها قد تعمل كممرا    

إلى  ج الخليةن خارمختلف المواد بين الأجزاء السيتوبلازمية المختلفة ، ومن النواة إلى خارج الخلية ، أو م

 .السيتوبلازمية، أو حتى إلى النواة مباشرة 
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حرة فيه  عضيات كروية تبنى داخل النوية وتنقل الى السيتوسول لتبقى :(Ribosomes)الرايبوسومات  -ب

  .لبروتين بناء ا وللريبوسومات دوراً مهماً في. ترتبط بأغشية الشبكة الاندوبلازمية أو بالغشاء النوويأو 

اس أجسام جولجي عبارة عن تراكيب غشائية تشمل حزمة من أكي  :(Golgi Bodies)أجسام جولجي  -ج

ل تعم .اس لأكيرب من حافة اتقع بالق منبسطة مرتبة ترتيباً متوازياً ومن حويصلات كروية ذات أغشية رقيقة

لنهائي اكلها أجسام جولجي على تعديل تركيب البروتينات المصنعة في الرايبوسومات وتصنيفها وإعدادها بش

ديدة زيئات الكربوهيدرات علتستخدم في داخل الخلية او لتفرز خارجها كما تعمل على تصنيع بعض ج

 .التسكر

  الميتوكندريا -د

 . توجد هذه العضيات في معظم الخلايا حقيقة النوى  -

 ( . كروية ، خيطية ، وغالباً أسطوانية)تتنوع في أشكالها  –

 . عددها وحجمها وتوزيعها في الخلية يختلف باختلاف الحالة الفسيولوجية للخلية  –

 . تكثر هذه العضيات في الخلايا ذات النشاط الحيوي العالي  –

 .ات بوظيفة مهمة إذ تعمل كمحطات لإنتاج الطاقة تقوم هذه العضي –

 ( Plastids) البلاستيدات  -هـ

 . توجد في الطحالب وبعض الخلايا النباتية  –

 : تصنف حسب وجود الصبغة إلى  –

 . تحتوي على صبغة الكلوروفيل الخضراء وهي الأكثر انتشاراً : بلاستيدات خضراء  -1

 . تحتوي على أصباغ ملونة بالإضافة إلى صبغة الكلوروفيل : بلاستيدات ملونة  -2

الدهون وة كالنشا تخلو من الأصباغ ، وتعمل على تخزين المواد الغذائي: بلاستيدات عديمة اللون  -3

 .والبروتينات 

 ( Vacuoles) الفجوات الخلوية  -و

 :فجوات مملوءة بمحلول مائي وتوجد في معظم الخلايا

 ( نواة الخلية3) 
جسم كرى الشكل يوجد في منتصف الخلية غالبا وتمثل النواة العقل المدبر الذي يتحكم في كل العمليات  

( بداخلها وتوجد النواة في جميع خلايا  DNAالحيوية كما تحمل الشفرة الوراثية )الحامض النووي 
غالب تحتوى الخلية الحية على الحيوانات الثديية باستثناء خلايا كرات الدم الحمراء التي تخلو منها وفى ال

نواة واحدة لكن في بعض الخلايا كخلايا الكبد وبعض أنواع الخلايا الطلائية توجد نواتان مركزيتان بينما 
توجد أكثر من نواة في خلية العظام  والخلايا العضلية وفى الشائع تأخذ النواة شكل كرى وربما تأخذ في 

كلوي أو شكل حدوة الحصان وتتكون النواة من أربعة أجزاء بعض الخلايا شكل بيضاوي أو عصوي أو 
رئيسية )غشاء النواة( الذي يحوى بداخله )عصارة النواة( و)النوية( و )المواد الكروماتينية( وتحمل النووية 
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الذي يمثل سجلا كبيرا يحمل آلاف الصفات الوراثية الخاصة بالكائن الحي كاللون   DNAالحامض النووي 
جنس وغيرها من الصفات التي توجد بنظام شفري يترجم فيما بعد أثناء مرحلة التخليق والنمو والطول وال

 في قدرة عجيبة.
  وظائفها:

 لاحتوائها على المادة الكروماتينية.  تلعب النواة دورًا مهمًا في الانقسامات الخلوية    1. 
 . D.N.A  تساهم في تركيب اللإنزيمات لاحتوائها على ال  2
يؤدي  اللولبي، حيث DNA.يلعب دورًا في انتقال الصفات الوراثية التي تحملها المورثات في سلم ال   3

إلى إحداث تغير حاد في المورثة ينعكس في تغير  DNA  تغير قضيب واحد من سلم ال
يوصف بأنه ينص الرسالة  DNAالخصائص الوراثية التي تحملها هذه المورثة. لذلك، فإن ال 

 .     . A-T . T-A . C-G . G-Cالمدونة بأربعة رموز هي :
ية إلى م الخل. يعتبر وجود النواة ضروريًا لحياة الخلايا البشرية كما أثبتت الاختبارات التي تقوم على قس4

ف ر نواة فيتلقسمين بحيث تبقى النواة في واحد منها فيبقى حيًا، أما القسم الآخر الذي يظل من غي
 ويموت.

 المواد التي تتكون منها النواة : 
 الغشاء النووي :  .1 

ملكه. نوعيها فتقيقية بوهو الذي يميز الخلايا البدائية النواة عن الحقيقية النواة. فالبدائية لا تملكه. أما الح     
لى النواة.وهو يشبه الغشاء الخلوي في تركيبه. ويحتوي على ثقوب لتسمح بدخول وخروج ال ويكون  مواد من وا 

 هذا الغشاء مزدوج. بحيث لا يندمجان أجزاءه إلا عند الثقوب.
كة يختفي غشاء النواة عند انقسام الخلية، ولكنه يتكون من جديد عند اتصاله مع مركبات من الشب     

 الإندوبلازمية )عند اكتمال الخليتين الجديدتين الناتجتين عن الانقسام(.

 وظائفه :

 يفصل النواة عن سيتوبلازم الخلية.. 1
 لنواة .ايتصل القسم الخارجي منه مع الشبكة الإندوبلازمية والريبوسومات التي تلعب دورًا في فعاليات . 2
مما يدل على أن بعض المواد تمر خلال هذه  ATPالذي يحلل مركب  ATPaseيوجد في ثقوبه إنزيم . 3

 م.توبلاز  إلى أنها قد تعمل على نقل التراكيب الرايبوسومية إلى السيالثقوب بواسطة النقل الفعال، إضافةً 
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 السائل النووي :. 2 
للة وهو السائل الموجود داخل النواة . وهو يحتوي على مواد عضوية وغير عضوية، وعلى إنزيمات مح     

نزيمات بناء وبروتين، إذ أن طبيعته بروتينية. والنوية تقع فيه أيضًا.  مختلفة وا 
 تنظيم جميع العمليات الحيوية داخل النواة وهذا بسبب المواد التي يحويها. وظيفته : 
   . النوية:3 

 واحدة وهي الجسم الكروي الصغير الواضح الذي يقع عادةً حول مركز النواة . وقد توجد أكثر من نوية     
هي و ومات. .وتبنى النوية من الرايبوس في الخلية، وتكون أكبر حجمًا في الخلايا النشيطة في تكوين البروتين

 . rRNAالريبوسومي. أي  RNAتحتوي على الحامض النووي ال 
 وظائفها : 
  تلعب دورًا في الإنقسام الخلوي. .1
 والبروتينات لبناء الريبوسوم. )النوية هي مكان تكوين الريبوسومات. RNA. مسؤولة عن تكوين ال 2
 الكروماتينية :  . المادة4 

 .وتكون واضحةً عند انقسام الخلية.وهي تتكثف خلال انقسام الخلية مشكلةً الكروموسومات  
 وعين :نإن المادة الوراثية )الكروموسومات أو الكروماتين( تصطبغ بالأصباغ القاعدية ويمكن تقسيمها إلى 

ين الحقيقي وهي المناطق القليلة الطيات وتصبغ بصورة ضعيفة بالأصباغ القاعدية وتسمى بالكرومات-
   وم،المناطق الفعالة من مادة الكروموس

الة غير فع المناطق الأخرى فتكون كثيرة الطيات وتصطبغ بشدة وتسمى "الكروماتين المغاير". وهي مناطق-
 وم.من الكرموس

  )الكروموسومات( :. 5
هي تراكيب تصبغ بالأصباغ القاعدية وتظهر بين قطبي الخلية أثناء الانقسام، حيث تكون متكثفة بشدة أثناء 

ومات ثابتًا يمكن دراستها. ويكون عدد الكروموسالإنقسام حيث تكون واضحة بسبب فقد الماء منها ،بحيث 
وعان من خلايا الكائنات الراقية يكون ن للنوع الواحد من الكائنات. ويختلف هذا العدد باختلاف الكائنات. وفي

والتي تحتوي على العدد المميز  الخلايا الجسميةومات فيها. النوع الأول هو في الخلايا حسب عدد الكروموس
 والتي تحتوي على نصف العدد. ع الثاني هو في الخلايا الجنسيةمن الكروموزومات حسب الكائن. والنو 

كل ويسمى  ن جزء مركزي يسمى السنترومير.وهو يربط الذراعين ببعضهما وم من ذراعين ومسيتكون الكرومو 
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وتسمى هذه  وم في منطقة الجزء المركزي أنحف من المناطق الأخرى سذراع كروماتيد، ويبدو الكرومو 
 .المنطقة بمنطقة التخثر الأولي

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تتكاثر الاحياء بصورة عامة بطريقتين الجنسية واللاجنسية  

 طــرق إنقســام الخــلية

 : Amitosisنقســام المباشر أ ـ الإ

( ويشع  Binary fissionوهو أدنى أنواع إنقسام الخلية ويطلق عليه إسم الإنقسام الثنائي البسيط )          

لخلية ما تصل ام عندحدوثه بين الكائنات الدقيقة في بعض الحيوانات الأولية أثناء التكاثر اللاجنسي والذي يت

صر في ويلي ذلك تخ تستطيل النوية وتنشطر ثم تستطيل النواة ثم تنشطرإلى حد معين من النمو بأن 

يتان تتكون خللأم واتوبلازم الخلية ثم في جدارها وبالتالي يحيط بكل نواة جديدة جزء من سيتوبلازم الخلية سي

عض بوميبا جديدتان تنمو كل منها إلى حد معين ثم تدخل في عملية الإنقسام مرة أخرى كما يحدث في الأ

 . كالبكترياالكائنات الحية الأولية 

 Mitosisب ـ الإنقسام الغير مباشر )الميتوزي (: 

http://3.bp.blogspot.com/-yPbAmXSWzNY/Ur2pjMYfE8I/AAAAAAAAAWg/PsB-M7bS21Q/s1600/%D8%AA%D8%B1%D9%83%D9%8A%D8%A8+%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%85%D9%88%D8%B3%D9%88%D9%85.png
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الإنقسام   ، وكان أول من قام بدراسة ووصف هذا النوع من يحدث في الخلايا الجسميةهذا النوع من الإنقسام 

م وقد وصف خمس مراحل رئيسية تمر بها الخلية حتى يتم إنقسامها إلى خليتين 1878هو العالم فلمنج عام 

 بواسطة هذا الإنقسام وهي كالتالي :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Interphaseالطور البيني أولا: 

م وضوح ا بعدز الخلية فيهقبل إنقسامها بأنها في طـور السكون وتتميفي هذا الطور توصف الخلية         

 وهي تمر بثلاث اطوار ومات وزيادة حجم النواة .سالكرومو

 ثانيا: مرحلة الانقسام

 :Prophaseـ الطور التمهيدي  1

تبدأ هذه المرحلة من الإنقسام بظهور الكروموسومات كخيوط واضحة تحت المجهر حيث تتجزأ 

الصبغية إلى عدد من الخيوط المزدوجة طوليا تبدأ رفيعة ثم تزداد في السمك وتقل في الطول حيث الشبكة 

) أو  كروموسومطوليين يعرف منهما بالنصف من نصفين  كروموسوملكروموسومات ويتكون كل تعرف با

في نفـس تحدث الكروماتيد ( ويتلاقى كل كروماتيد مع الآخر في نقطة قرب أحد طرفيه تعرف بالسنتـرومير 

تغيرات أخرى داخل الخلية ففي خلايا الحيوانات والنباتات الدنيا يتحرك الجسم المركزي ) السنتريـول( إلى 

الأطراف المضادة للنواة حيث تعمل كأقطاب للجهازالإنقسامي عند بدأ تكوينه ويتكون هذا الجهاز من شبكة 

وأخـيرا  Spindleط بالسنتريولين لتكوين المغزل من الخيوط الأنيبيبية الدقيقة حيث تتصل هذه الخيـو

خيوط كروموسومية لتربط بين سنترومير الكروموسوم والسنتريولات ) تفقد خلايا النباتات العليا   تتكـون

وبعض اللافقاريات الأجسام المركزية ولكنها تكون خيوط مغزلية ( وتختفي النويات خلال مراحل الطور 
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الكروموسومات معزولة عن   هذا الطور بإنهيار الغشاء النووي وبذلك لا تكون التمهيدي المتأخر وينتهي

 السيتوبلازم .

 :  Metaphaseـ الطور الإســتوائي ) الإنتقالي (  2

وسومات لكرومابعد إنهيار الغشاء النووي تصبح الصبغيات متصلة مباشرة بالسيتوبلازم حيث تتحرك         

أذرع ولداخل لالخلية وتنتظم على خط الإستواء حيث تكون السنتروميرات متجهة بإتجاه المنطقة الوسطى من 

هاية الكروموسومات إلى الخارج وهنا تتصـل خيوط الكروموسومات من كـل قطب بالسنتروميرات وفي ن

 هـذه المرحلة تنقسـم الـسنتروميرات وتصبح الكروماتيدات كروموسومات منفصلة .

 : naphaseA ـ الطور الإنفصــالي  3

لأصلية ا ماتكروموسوئي تنشق السنتروميرات في الفي هذا الطور وأحيانا في آخر الطور الإستوا          

 وينتج عن ذلك إنفصال الكروماتيدات أي أنصاف الصبغيات ويلي ذلك تباعد الكروماتيـدات

ن قطب م كل منهما إلى في إتجاهين متضادين كروموسومعن بعضها ويتجه الكروماتيدان الناشئان من كل 

 أقطاب الخلية وبذلك يخص كـل نواة من النواتين لجديدتين عدد متساوي من

حناءات (و تتجه الإن Vشكل حرف )  كروموسوماتالالصبغيات المتماثلة وفي هذا الطـور تتخـذ أنصاف 

 يةتجاه قطبي المغزل وذلك نتيجة لجذب خيوط المغزل لأنصاف الصبغيات إلى قطبي الخل  الوسطية

 : Telephaseـ الطور النهائي  4

في هذه المرحلة يكتمل تكوين النواتين الجديدتين وذلك لأن أنصاف الصبغيات عندما تبلغ قطبي الخليــة 

رأ عليها عدة تغيرات في عكس إتجاه التغـيرات التي حدثت في الأطوار تتزاحم مع بعضها البعض وتط

الأولى لعملية الإنقسام ومن شأن هـذه المتغـيرات تناسخ الكروماتيدات وإختفاء فردية الصبغات وتحولها إلى 

وكذلك  ،شبكة صبغية وفي الوقت نفسه يبدأ تكوين الغشاء النووي الذي يحيط بالنواة ويفصلها عن السيتوبلازم

 ، بينما يحدث ذلك في النواة يبدأ إنقسام السيتوبلازم خلال الطور الإنفصالييتم إعادة بناء الأنوية

أو النهائي ولكنه يكتمل خلال الطور النهائي يضيق العشاء البلازمـي في خـلايا الحيوان إلى الداخل إلى أن 

الغشاء البلازمي في التكوين في وسط الخلية ثم  ينقسم السيتوبلازم كليا ، في النباتات يبدأ حاجز مضاعف من

يستمر هذا الغشاء بالنمو بإتجاه الخارج ليتم إنتهاء عملية الإنقسام وعند هذا يبدأ بتصنيع الجدار الخلوي في 

 الحيز الموجود بين الغشائين المتوازيين .

الصبغيات  نفس العدد الزوجي من مما سبق يتضح أن هذا النوع من الإنقسام يعطي خلايا جديدة بها          

 .م تمامـــا، بمعنى آخر أنه ينتج من كل خلية منقسمة خليتين متشابهتين للخلية الأالموجودة بالخلية الأم

 الإختلاف الحاصل في الإنقسام الغير مباشر ) الميتوزي ( في الخلية النباتية : 

ي الخلايا ختلاف فأن الا بنفس أطوار الإنقسام السابقة إلايمر الإنقسام الغير مباشر في الخلية النباتية         

 النباتية عن الخلايا الحيوانية يمكن توضيحه كالتالي :
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ن ية حيث أالقطببـ في الطور الإستوائي تنبع خيوط المغزل من نقطتين متقابلتين عند طرفي الخلية تعرفان  1

 الخلية النباتية ليس بها جسم مركزي.

تي خلوية الحة الختامي : يتكون عند خط الإستواء للخلية حاجز من السيتوبلازم يعرف بالصفيـ في الطور ال 2

ين لخليتاتتصلب مكونة الصفيحة الوسطى ويترسب على جانبيها طبقات الجدار الإبتدائي الذي يفصل بين 

 الجديدتين .

 :  Meiosis  جـ الإنقسام الإختزالي ) المنصف ـ الميوزي (

 البيضة( خلية)  ( تنشأ من إتحاد المشيج الأنثويzygoteنواة البيضة المخصبة ) من المعروف أن

لأمشاج دة في اولهذا فإنها تحوي مجموع عدد الكروموسومات الموجو ( حبة اللقاحمع نواة المشيج الذكري ) 

تزال إخالذكرية والأنثوية ولكي يبقى عدد الكروموسومات داخل النوع ثابتا من جيل إلى جيل ،يجب 

سمى هذه دي وتالمجموعة الكروموسومية للأمشاج الذكرية والأنثوية بطريقة ما بطريقة ما إلى العدد الأحا

 العملية بالإنقسام الميوزي ) الإختزالي ( .

 عملية الإنقسام الميوزي متشابهة أساسا في كل من الحيوان والنبات .وعموما 

 يين هما الإنقسام الأول والثاني :إنقسامين متتال  يتضمن الإنقسام الإختزالي

 الإنقسام الأول : يتضمن هذا الإنقسام أربعة أطوار هي :

 Prophase                              ( الطور التمهيدي الأول  أ

 Metaphase                         ب ( الطور الإستوائي الأول 

 Anaphase                           ج ( الطور الإنفصالي الأول 

 Telophase                                د ( الطور النهائي الأول

 نبدأ الآن في إستعراض الإنقسام الإختزالي الأول :

 : Prophase  ( الطور التمهيدي الأول أ 

 ها /أهمل هذا الطور يشبه نظيره في الإنقسام الغير مباشر لكنه يمكث مدة أطول ويتميز إلى عدة مراح

 Leptotene             ـ المرحلة القلادية : 1

تكوين خيوط بوبدء الجسم المركزي  ( Chromatin) تبدأ هذه المرحلة بتضخم النواة وتكثف المادة الصبغية

 لأحجام ،اتلفة شعاعية قصيرة جدا ثم تبدو الصبغيات كخيوط طويله للغاية ورفيعة تنتظم عليها إنتفاخات مخ

  فيثبه بذلك كل صبغي شكل القلادة المرصعة بالحبات

 



المحاضرة  Biotechnology نظري                        - تقانات الاحيائيةال

 الثالثة
 

مدرس المادة             
 د. مصطفى رشيد مجيد القيسي

 

 Zygoten           ـ المرحلة الإزدواجية 2

ن موسوميكثافة وتقترب من بعضها مشكلة أزواجا فيلتقي كل كروومات وتزداد ستقصر الكرومو          

اطق المن متماثلين مع بعضهما وتبدأ عملية الإزدواج من نقطة ما بين الكروموسومين ويمتد بسرعة إلى

موسومات الكروالأخرى ، علما بأن أحد الكروموسومين من الأب والآخر من الأم أصلا ، تسمي هذه العملية ب

 نائية .المزدوجة الث

 Pachytene             ـ المرحلة الضامة ) التغلظ ( 3

من  ر كل كروموسوم متكونتستمر الكروموسومات بالقصر والتغلظ وتلتف حول بعضها ويظه          

بعة على أر  يحتوي  وعليه كل ثنائي أو زوج Centromereين مرتبطين بالمنطقة المركزية كروماتيد

يدين في روماتكمجموعة الرباعية ، ثم تبدأ عملية الإلتفاف والترابط الحقيقي بين وتدعى بال  كروماتيدات

 المجموعة ولا ترتبط أو تلتف أكثر من إثنين مع بعضهما .

 Diplotene               ـ المرحلة الإنفراجية ) التضاعفية ( 4

ها لتحام فيصل الإعدا المناطق التي يحتبدأ الكروموسومات في الإبتعاد قليلا عن بعضها ، فتنفصل           

صالبي تشكل  بين كروماتيد من الكروموسوم الأول و آخر من الكروموسوم الثاني فيتحول الشكل الثاني إلى

 ل بمناطقلإتصااإذا كان الإتصال بمنطقة واحدة فقط وإلى شكل عروة إذا كان الإتصال بمنطقتين أو إذا كان 

دات ولمناطق الإتصال بين كروماتي Chiasmaروماتيدين تدعى تصالب كل نقطة إتصال بين ك عديدة .

ن مجزاء كروموسومين متقابلين أهمية خاصة في إنتقال وتنوع التركيب الوراثي حيث تتبادل المواقع أ

 الكروماتيد الثاني ، وتسمى هذه العملية ب " العبور " . 

 esDikan            ـ المرحلة التنافرية أوالتشتيتية 5 

ريبة من ئية قوتبقي الكروموسومات الثنا  يستمر التنافر ويختفي الشكل التصالبي في هذه المرحلة       

 ويبدأ غشاء النواة بالإختفاء وتتحرك أزواج الكروموسومات   بعضها وتختفي النوية

 الخلية .  إلى منطقة إستواء الخلية وتنتظم الخيوط المغزلية ممتدة من قطبي

 I  Metaphase               ر الإستوائي الأولب ـ الطو  

ماثلة المت تتحرر الكروموسومات من داخل النواة ويكتمل تكوين خيوط المغزل وتصطف أزواج الصبغيات    

نصاف ربعة أأمتماثلين أو  كروموسومينن كل زوج في هذه الحالة من ، ويتكوخليةفي المستوى الإستوائي لل

من متماثل مرتبط عن طريق السنترومير .  كرموموسوميكروماتيدات ( ، كل نصف  4)  كرموسومية

 في الخلية . كروموسوماتالمتماثلة يساوي نصف عدد ال كرموسوماتالطبيعي أن عدد أزواج ال

 I  Anaphase              جـ ـ الطور الإنفصالي الأول

وموسومين المتماثلين في الإنفصال عن مثيله وتنكمش في هذا الطور يأخذ كل كروموسوم من الكر          

خيوط المغزل وبذلك يتجه أحد الكروموسومين إلى أحد قطبي الخلية والثاني إلى القطب الآخر وبذلك يصبح 
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عند كل قطب من قطبي الخلية نصف عدد الكروموسومات الموجودة بالخلية الأصلية ) كل كروموسوم مكون 

 من كروماتيدين ( .

 I  Telophase                      النهائي الأول   ـ الطورد   

بذلك  تتكونفي هذا الطور يتكون عند كل قطب من قطبي الخلية غشاء نووي يحيط بالصبغيات و            

صر نواتان بنويتان يحتوي كل منها على نصف عدد الصبغيات الموجودة في الخلية الأصلية ثم يتخ

 يحتوي على كروماتيدين (. كرموسومتكوين خليتين منفصلتين ) كل  السيتوبلازم حتى

 الإنقسام الإختزالي الثاني :

طريقة ديدتين بتين جوهو استكمال انقسام الخليتين الناتجتين من الإنقسام الإختزالي الأول إلى خلي          

 مشابهه لما يحدث في الإنقسام الغير مباشر حسب الأطوار الآتية :

 Prophase  II        الطـور التمهيدي الثاني أ (  

 Metaphase  II    ب ( الطـور الإستوائي الثاني 

   Anaphase  II        ج ( الطـور الإنفصالي الثاني 

  Telophase  II          الطور النهائـي الثاني  د (

  أ ـ الطور التمهيدي الثاني :

ـزل المغ ينقسم الجسم المركزي في كل خلية إلى إثنين يتجهان إلى قطبي الخلية حيث يبدأ تكوين خيوط

وج من ز كروموسومات كـل واحد منها مكون  جدار النواة وتظهر الكروموسـومات وهي مكونة من  ويختفي

 من الكروماتيدات مرتبطين ببعضهمـا بسنترومير واحـد 

  اني :ب ـ الطور الإستوائي الث

 .تصطف خلالها الكروموسومات على الخط الإستوائي للخلية

  ج ـ الطور الإنفصالي الثاني :

بعضها ببعض ،وبذلك ينفصل   ينشق السنترومير الذي يربط كروماتيدي كـل كروموسوم

 في إتجاه الأقطاب.  الكروماتيدان ويتحركان بعيدا

 د ـ الطور النهائي الثاني : 

كروموسومات قائمة بذاتها ( عنـد أحــد   الكروماتيدات ) التي أصبحت الآن تتجمع كل مجموعة من

غشاء نووي ، وبذلك تتكـون   تستطيل متحولة إلى خيوط رفيعة ملتوية ، ويتكون حولها  قطبي الخلية ، ثم
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ل منها الناتج أربعة خلايا ك  كل منهــا تحتوي على نصف العـدد الوراثي ويكون  خليتان تحتوي على نواتان

 .وموسومات الموجود في الخلية الأمالكر  يحتوي على نصف عــدد

 أهمية الإنقسام الإختزالــي :  

انات ) حيو  جأمشا ـ يتكون الناتج النهائي من أربعة خلايا بكل منها نصف العـدد الوراثي يطلق عليها إسـم 1

 د الأصليالعد ينتج الزيجوت الذي يحتوي منوية ، بويضات ( . إذا إتحد المشيج الذكري مع المشيج الأنثوي

 من الصفات الوراثية والذي ينتج منه الجنين بذلك يحفظ العدد الثابت للكروموسومات.

دي لتمهيـ تبادل صفات وراثية بين الكروموسومات بنظام ثابت وذلك في المرحلة الضامة من الطور ا 2

 ه العملية بالعبور .الأول بحيث تنتقل صفة مكان صفة أخري مثلها وتسمى هذ

 ـ ظهور صفات سائدة وصفات متنحية . 3
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 وجد علماء البيولووج  نهوأ ناهواء اهم واخ ال ليوص  هلكوو الومومو ووماض عوا بعضوبا الوبع  ب يو 
 ليص ، ممايكبح ف  الهبايص لوو  ليص هاشئص عا الاهم اخ هلس عدد الومومو وماض الموجودة ف  ال ليص الأك

مويببوا الوماايص ، إلا نا الومومو وماض يد و ف   يدو على نا الومومو وماض ه  ال     مو المعلوماض 
 والبمو يهاض ...... فأي مهبما ي مو المعلوماض الوماايص ؟ DNAم  امموباا مئي ياا هما :  

ميهياً ن مضاً  20يئاض الم هوعص  ي  يد و ف   مويببا موف نا البمو يهاض مجموعص ما الجزوواا ما المع
ص بيهموا م بايهص ل عطو  عودد لا  كوم لوأ موا المموبواض البمو يهيوص الم  للوو  جمع الأ ما  الأميهيص بطمق 

 نمبع هيووليو يداض فمط . DNAم  ايد و ف   مويب  
 لذلك نع مد العلماء ف  نوو الأمم نا البمو يهاض ه  ال     مو المعلوماض الوماايص . 
ل هظويخ عيدة عوا ابا الليزيائيص والويميائيص وما واهض المعمفص قليلص بالأ ما  الهوويص ، وال   يبدو نا كلا ب 

ئهواض الضمومي للموادة الوماايوص ، ولووا هوذن الهظومة  بيومض بال ودميم ، عهودما نظبومض ال جوامب علوى الوا
 ال يص المجبميص المعموفص ه ائم غيم م وقعص . 

 
 هو مادة الوراثة  DNAالأدلة على أن حمض 

 : Bacterial Trasformationأولا: لتحول البكتيري 
لعوالخ  ويا وواا ا –خ 1928ظبم نوو دليو يايم الشك  وو اع بام نا مادة الومااص موا البمو يهواض فو  عواخ 

 شوف  ي  او –( يدمس البو يميا الم ببص لمم  الال باب المئوي  Griffithالبميطاه  فميدميك جميل  )
ض إ ودى  ولالص ن ومي م  للوص وماايواً ، وواهو نهأ يموا   ويو إ دى  لالاض بو يميوا الال بواب المئووي إلوى

ا ، بيهمووا ( بمعهووى نهبووا ندض إلووى موووض اللئووماا ال وو   مهووض ببوو Sال وولال يا الل وويا دم ووبما ممي ووص ) ال وولالص 
ا ، وقوود ( نكووابض اللئووماا بمووم  الال بوواب المئوووي لوهبووا لووخ  وو د إلووى ق لبوو Rال ـووـلالص الأ وومى ) ال وولالص 
م ل ولالص غيوض اللئماا ب لالص البو يميا الممي ص ال و   وبق ق لبوا بوال مامة موع انوضح جميل  نهأ عهدما  مه
 الممي ص ال يص ) نهظم الشوو ( 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ص .يا الممي ما ض بع  اللئماا مغخ نهبا لخ   ما ب لايا ممي ص  يص وما نا جاابا ا  وض على  لالص البو يم
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موا إلوى  الوماايوص ال اكوص بالبو يميوا الممي وص قود د لوض بطميموص وقد ا  ه م جميل  ما ذلك نا بعو  الموادة
 . لبو يمي (دا و البو يميا غيم الممي ص و ول با إلى بو يميا ممي ص ، ونطلق على هذن الظاهمة ) ال  وو ا

وواهض ال طوة المهطميص ال اليص ه  عزو المادة الم ئولص عا ال  ووو الووماا  فو  البو يميوا وال عومف عليبوا 
يميائياً وال   واا يع مد نهبا مموب بمو يه  إلا نهأ لوخ يابوض نا نيواً موا البمو يهواض المعزولوص موا البو يميوا و

 Oswaldخ عهدما  موا العالخ الأمميو  آفمي 1945ندض لل  وو الوماا  ، وا  مم ال او وذلك   ى عاخ 

Afery لبو يميوا الممي وص لبوا المودمة علووى ) وزمويلان مووام   وماولويود ( موا عوزو موادة هشووطص موا  ولالص ا
 . DNAإ دا  ال  وو البو يمي وال   نابض ال  ليو الويميائ  والليزيائ  فيما بعد نهبا عبامة عا  م  

ي الوذ DNAهو المادة الوماايص على ن اس نا الجزء موا  DNA وقد نايم ف  نوو الأمم اع ماضا على نا
 و   وببض ما البمو يا هو  الما الهماوة ، والذي واا بأ وميص  بب ال  وو البو يمي لخ يوا على قدم واف 

ص ماوو مبا بإهزيمواض م للو، إلا نا ال جمبص ال ا مص قود نجميوض عهودما   لكووا موا البمو يهواض ببضوال  وو
 DNAبوا طص إهزيخ مايبوهيووليز الذي ي طمأ ، و مهوا اللئوماا بموزيم موا  RNA، ووذلك ما ال مب يا

أود لوديبخ نا فما ض اللئماا ، وبذلك   Rمع  لايا  يص ما ال لالص  Sالبو يميا ال لالص  الم   لص ما  لايا
  وووو لووخ  ووأام فوو  عمليووص ال  وووو البو يوومي ، وهووذا يابووض نا المووادة ال وو   ووببض ال RNAإزالووص البوومو يا و
 . DNAوإهما ه   RNAبمو يا ولا الوماا  لي ض 

 
 : Bacteriophagesثانيا: لاقمات البكتيريا 

هو المادة  DNAنا  Matha Chaseوماماا  شيس  Alfred Hershyخ او شف آللميد هيمش  1952عاخ 
ميوا المولووا ال و   كويب بو ي وهو وا د ما عدة العااياض )اللايمو اض( 2Tالبو يميا  )مل بخ( الوماايص لآوو

ص نهبوا دقيموص موا ا كواو الليوموس بال ليوص البو يميو 20 ي  يم ك ببا ب يوط الذيو ولو ظ نهوأ بعود  ووال  
إلوى  فيموس جديد مو مو ال ووويا ، وعلوى ذلوك لابود نا الموادة ال و  د لوض 100 هلجم وي مج مهبا  وال  

 ا .لا يد و البو يمي  2Tالبلاف البمو يه  لليموس البو يميا    وي على جيهاض الليموس ، وما نا 
على  يد و ف   مويبأ الل لوم ولا ي  وي على الوبميض ومعظخ البمو يهاض    وي DNAوواا معموفاً نا 

لل ولوم على غذاء ي  ووي علوى هظيوم ا 2Tالوبميض ولا    وي على الل لوم ، فماخ العالماا ب هميص فيموس 
خ وعلاموص مميوزة لبمو يهواض الليوموس ، او S35، والوبميض المشع  DNAوعلامص مميزة ل م    P32المشع 

و و وامج  م ا للليموس بمباجمص ال ليص البو يميص وقاما بالوشف على الل لوم المشع والوبميض المشع دا و
موا % ن3موا  إلا نقوو د و موا البومو يا الليمو و  إلوى ال ليوص البو يميوصو يميا ، ونظبمض اله ائم نهأ لخ يالب

DNA مودخ ذلك لوخ  الليمو   فمد د و ولأ  مميباً لدا و ال ليص البو يميص ودفعبا لبهاء فيمو واض جديودة ، وبو
يلص جوداً موا هو المادة الوماايص لآوو البو يميا ، لأا وميص قل DNA جمبص هيمش  و شيس دليلاً واض اً بأا 
لومواض وقود   موو المع DNAشوع  ود و ال ليوص البو يميوص بكو بص المادة البمو يهيوص المو وومص بالوبميوض الم

 الوماايص .
وبمووى الأمووم وووذلك لموودة عوواخ   ووى هشووم هموووذج واط وووا ووميووك  يوو  بوودنض مم لووص ن وومى مووا الأب ووا  

 .والدما اض
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 في الخلايا : DNAثالثا: كمية 

يا بال  اوي ب DNA، و لاو الاهم اخ ي وزع  DNAي بق الاهم اخ المي وزي لل ليص  ضاعف م  واها ما 

الموجوود  DNAال لي يا الوليد يا ، وما يوجد ف  المجموعاض الزوجيوص موا الومومو ووماض ضوعف وميوص 

هاض ف  ف  العدد الهكل  للومومو وماض ف  نمشاج الوائا ال   هل أ ، وما جبص ن مى فإا  وزيع البمو ي

لأمشواج ال لايا الج ميص ي  لف وايماً ما ه يم لآ م وليس ما الضمومي نا  ووا وميوص نقوو فو  ال لايوا ا

ة بهائبوا يو خ هودمبما وإعواد RNAوجزيئواض مما يهل  نا البمو يا يعمو ومادة وماايص ، وموا نا البمو يهواض 

 .اابض بشوو واضح  DNAبا  ممام ف  ال لايا بيهما يووا 

 
 من القواعد النيتروجينية : DNAمحتوى  رابعا:

و خ نا و1940وم اعدون ف  نوا م عاخ  Erwin Chargaffاو شف عالخ الويمياء ال يويص إموا شامجاف 

لوى عذي  مويوب ويميوائ  وا ود ولا يهطبوق ذلوك  DNAنفماد الهوع الوا د ما الوائهاض ال يص    وي علوى 

اعود مبعوص ال و     ووي علوى المو  وووا موا هلوس الهيووليو يوداض الا DNAالبمو يا ، وما نا وو مموبواض 

به ووب  ( وهووى لا  وجوودCوال اي و وويا  G، والجووواهيا  Tايميا ، والاوو Aالهي موجيهيووص الأمبعووص ) الأدهوويا 

هل وأ نو  الم   لص موا نفوماد م  للوص موا الهووع DNAم  ـاويص ف   لايا نفماد الأهواع الم  للص ، إلا اا 

فوإا  ، وعولاوة علوى ذلوكبوأ لبوا هلوس اله وبص م   لص ما نه جص م  للص لوهلس اللومد  وووا الهيووليو يوداض

DNA  ني نا ه بما وو ما الهيووليو يداض الأمبعصهوع ي  وي على نعداد م  اويص ال اص بوو ، A /T 

زئ جو، وقد قواد هوذا الاو شواف فيموا بعود إلوى ال عومف علوى  مويوب و  اوي  مميباً الوا د الك يح G/Cو 

 .DNA م  


