
 

                                       Cell division  الانقدام الخمؾي 

نقدام الخمؾي في جسيع الكائشات الحية وفي الكائشات وحيجة الخمية يعتبخ أنقدام الخمية يحجث الا
عسمية تكاثخ لاجشدي تؤدي الى زيادة في عجد الافخاد فقط .أما الكائشات الحية عجيجة الخلايا 

م الخمية ىؾ مغيخ لمشسؾ عادة يرحبو أزدياد في حجؼ الخمية وتسيدىا ويذسل أنقدام فأن أنقدا
والحي يتؼ في الخلايا الشباتية بتكؾيؽ  أنقدام الدايتؾ بلازم أنقدام الشؾاة و الخمية عسميتيؽ ىسا

ججار خمؾي ججيج يفرل الخمية الججيجة عؽ الخمية الاصمية وفي بعض الاحيان تشقدؼ الشؾاة 
.     ن يشقدؼ الدايتؾبلازم كسا في الظحالب والفظخيات مسا يشتج عشو خمية عجيجة الانؾيةدون أ  

ىي : تؾجج ثلاثة أنؾاع مؽ الانقدام الخمؾي في الكائشات الحية  

 Direct division ( Amitosis)الانقدام السباشخ1.

حجث في ويحجث في الكائشات الحية الؾاطئة وتحت عخوف نادرة ججآ وشاذة ومخضية  ي
 الكائشات الحية عجية الخلايا.

 division   ( Amitosis) Indirect. الانقدام غيخ السباشخ الخيظي2

 يحجث في الكائشات الحية الخاقية في مخحمة الشسؾ. 

  Reduction division     ( Meiosis). الانقدام الاختدالي 3

الجشدية او  شج تكؾيؽ الخلاياوىؾ نؾع خاص مؽ أنفدام الخمية يحجث في الكائشات الحية ع
 الكسيتات.

 ويقدؼ الى خسدة أطؾار ىي    الانقدام الخيظياولآ 



   Interphase      الظؾر البيشي  .1

في  Metabolic phaseىؾ الظؾر الحي يقع بيؽ الانقدامات ويدسى الظؾر الحيؾي 
بيشسا  بعض الاحيان وتكؾن الشؾاة في حالة نذاط مدتسخ وتغيخ غيخ واضحة التخكيب

 تغيخ الشؾية واضحة وكحلػ الذبكة الكخوماتيشية.

     Prophaseالظؾر التسييجي  .2

وفيو يحجث تغيخ في الشؾاة فتدداد في الحجؼ وتبجء الكخمؾسؾمات في الغيؾر عمى ىيئة 
خيؾط رفيعة وصغيخة ومبعثخة في الشؾاة وتكؾن الكخمؾسؾمات مددوجة ويدسى كل نرف 

ويترل الكخوماتيجان في مشظقة الدشتؾميخ ثؼ تدداد   Chromatidمشيا كخوماتيج
الكخومؾسؾمات في القرخ والدسػ تجريجيآ, كساأن الشؾية تشتاقص تجريجيآ في الحجؼ حتى 

 تختفي كميآ ويختفي الغلاف الشؾوي أيزآ في نياية ىحا الظؾر.

 الظؾر الاستؾائي  .3

عميو مسا يؤدي الى  وفيو تشتغؼ الكخمؾسؾمات عشج خط أستؾاء الخمية في وضع عسؾدي
 الرفيحة الاستؾائية  وفيو تغيخ بؾضؾح نرفا كل كخمؾسؾم. تكؾيؽ

 الظؾر الانفرالي  .4

فيو يشفرل نرفآ كل كخومؾسؾم عؽ بعزيسا  ويتجيان الى قظبي الخمية ونتيجة لحلػ 
 تتجسع عشج كل قظب عجد مؽ الكخمؾسؾمات يداوي عجدىا في الشؾاة الاصمية.

 الظؾر الشيائي  .5



ىحا الظؾر بعج وصؾل مجسؾعتي الكخمؾسؾمات الى قظبي الخمية وفيو تحجث معغؼ يبجء 
التغيخات التي تحجث في الظؾر التسييجي  ولكؽ في أتجاه معاكذ حيث تجخل السجسؾعة 
الكخمؾسؾمية في غذاء نؾوي ججيج  وتغيخ الذبكة الكخوماتيشية والشؾيات ويشتيي الظؾر 

 .الشيائي  بتكؾيؽ نؾاتيؽ ججيجتيؽ 

 Cellالخمية الشباتية يراحب أنقدام الدايتؾ بلازم الحي يبجء بتكؾيؽ الرفيحة الخمؾية  في
plate  ثؼ تتكؾن الرفيحة الؾسظىMiddle Lamella  نتيجة لاضافات الدايتؾبلازم

لسؾاد أخخى كبكتات الكالديؾم والسغشديؾم وثؼ تزاف مؾاد سميمؾزية وبكتيشية الى الرفيحة 
 تيؽ الججيجتيؽ مسا يؤدي الى تكؾيؽ الججار الابتجائي .الؾسظى مؽ الخمي

تذبو الخمية الحيؾانية الخمية الشباتية في أنقداميا ماعجا بعض الفخوق مشيا أن الجدؼ 
الحي يشقدؼ الى خميتيؽ مخكديتيؽ تترل بيسا خيؾط السغدل في  Centrosom السخكدي  

ية الشباتية  كساأن الخمية الحيؾانية أن ىحا التخكيب غيخ مؾجؾد كسافي الخم قظبي الخمية
 تشقدؼ بظخيقة التخرخ بيشسا  تشقدؼ الخمية الشباتية الى خميتيؽ بتكؾيؽ الرفيحة الؾسظى

 



 ثانيآ الانقدام الاختدالي  

يحجث ىحا الشؾع مؽ الانقدام في الخلايا السؾلجة لمخلايا الجشدية )الكسيتات( في الكائشات الخمية 
وتختدل عجد الكخمؾسؾمات الى الشرف في الخلايا الجشدية  بعج تزاعفيا   التي تتكاثخ جشديآ

في بعض الشباتات لايختبط الانقدام الاختدالي أرتباطآ مباشخآ بتكؾيؽ  في عسمية الاخراب.
 الخلايا الجشدية فشجج أن الخلايا الشاتجة مؽ الانقدام الاختدالي تشقدؼ عجة مخات قبل تكؾيؽ

يخ مؽ الظحالب الخزخاء والفظخيات والحدازيات تحتؾي أنؾيتيا عمى العجد الخلايا الجشدية فكث
معغؼ الاحادي مؽ الكخمؾسؾمات أي نرف العجد الاصمي مؽ الكخمؾسؾمات ويدتسخ ذلػ 

في فتخة قريخة مؽ دورة حياة تمػ  دورة الحياة وأن العجد الثشائي مؽ الكخمؾسؾمات يؾجج
يتكؾن الانقدام الاختدالي مؽ أنقداميؽ متتاليؽ يشتج عشيا اربع كسيتات مؽ كل  الكائشات الحية.

يختدل عجد الكخمؾسؾمات الى الشرف    Meiosisخمية مؾلجه في الانقدام الاختدالي الاول 
وفي الانقدام الاختدالي الثاني  يبقى عجد الكخمؾسؾمات كسا ىؾ لانو عبارة عؽ أنقدام خيظي ) 

 غيخ مباشخ (

 لآ : الانقدام الاختدالي الاول أو 

 الظؾر التسييجي الاول .1

وىؾ الظؾر الحي تقع فيو أعسق التحؾرات وأكثخىا أىسية مؽ الشاحية الؾراثية . وفيو تقرخ 
ثؼ  الكخمؾسؾمات وتدداد في الدسػ وتتجسع الكخمؾسؾمات السساثمة ) الشغيخة( في أزواج

ؾية أو الشؾيات والغذاء الشؾوي ويقدؼ ىحا الش تتشافخ. وفي نياية ىحا الظؾر تشحل كل مؽ
 الظؾرالى خسدة مخاحل:

 السخحمة القلادية:  . أ



أنتفاخات حبيبة  تغيخ الكخمؾسؾمات كخيؾط طؾيمة ورفيعة ممتؾية وتغيخ الكخمؾسؾمات
مختمفة الحجؼ تعخف بالحبيبات الربغيةأو الكخمؾميخات أن عجد الكخمؾميخات وأحجاميا 

 م ثابت لكل نؾع مؽ الكائشات الحية.ومؾاضعيا عمى كل كخمؾسؾ 

 السخحمة التداوجية : . ب

في ىحه السخحمة تقتخب الكخمؾسؾمات الستساثمة مؽ بعزيا ويمترق كل زوج مشيا في عجة 
 مؾاضع عمى طؾل الكخمؾسؾميؽ

 ج. السخحمة الزامة :

ع الستساثمة تسامآ وتغيخ الكخمؾسؾمات أكثخ سسكآ وتتؾز  وفييا يتؼ التراق الكخمؾسؾمات
الؾحجات الكخمؾسؾمية الثشائية أعتباطيآ في الشؾاة وتخى الشؾية بؾضؾح. وفي نياية ىحه 
السخحمة يشذق كل كخمؾسؾم طؾيلآ ويغيخ كخوماتيجا كل كخمؾسؾم ويتكؾن الكخوماتيجات 
مجاميع رباعية وتشتيي ىحه السخحمة بدوال قؾى الجحب السؾجؾدة بيؽ كل كخمؾسؾميؽ 

 ؾسؾم بالابتعاد عؽ مثيمو.متساثميؽ ويبجء كل كخم

 د. السخحمة الانفخاجية :

يدداد أبتعاد كل كخمؾسؾم عؽ مثيمو غيخ أن الابتعاد يكؾن عادة غيخ تام لان الكخوماتيج 
يترل بسثيمو في الكخمؾسؾم السساثل الاخخ وتدسى مشظقة  الجاخمي مؽ كل كخمؾسؾم

في أكثخ مؽ كيازما  وفي الشياية الاترال لكل كخوماتيجيؽ بأسؼ كيازما وقج يكؾن الاترال 
يحجث كدخ في مؾاضع الكيازمات يعكبو التحام بالتبادل بيؽ جدئي الكخوماتيجيؽ السشكدخة 

 حيث أن عسمية العبؾر تحجث في ىحه السخحمة فقط .ويؤدي الى حجوث العبؾر 

 



 ه. السخحمة التذتتية :

شؾية تسامآ ويرعب مذاىجة  أنكساش الكخمؾسؾمات فيبمغ أقرى مجى لو  وتختفي ال يدداد
الكخوماتيجات في كثي مؽ الاحؾال ويترل الكخمؾسؾمان الستساثلان كل مشيسا بالاخخ عادة  

 عشج نيايتيا نتيجة أندلاق الكيازمات أثشاء أنكساش الكخمؾسؾمات .

 الظؾر الاستؾائي الاول  .2

ر في ىحا الظؾر تتحخك الكخمؾسؾمات وترظف عشج خط أستؾاء الخمية وتتجاو 
الكخمؾسؾمات الستساثمة في أزواج ويتكؾن القظبان وخيؾط السغدل ويحجث أتراليا مع 

 الكخمؾسؾمات عشج الدشتخوميخات.

 الظؾر الانفرالي الاول : .3

يتجو كخمؾسؾم مؽ كل زوج نحؾ أحج قظبي الخمية بيشسا يتجو الكخمؾسؾم الاخخ نحؾ القظب 
ؾسؾمات السؾجؾدة في الخمية السقابل وبحلػ يتجسع عشج كل قظب نرف عجد الكخم

 الاصمية.

 الظؾر الشيائي الاول: .4

وتغيخ الشؾية أو  في ىحا الظؾر تختفي خيؾط السغدل وتربح الكخمؾسؾمات نحيفة وطؾيمو
الشؾيات وتتكؾن الذبكة الكخوماتيشية والغلاف الشؾوي وبحلػ تحتؾي الخمية الشاتجة عمى 

ججار الحي يفرل مابيؽ الشؾاتيؽ وفي كثيخ مؽ نؾاتيؽ أحادي العجد الكخمؾسؾمي قج يتكؾن ال
الاحيان لايتكؾن ججار عخضي بعج الانقدام الاختدالي الاول بل تؾاصل كمتا الشؾاتيؽ 
 الانقدام الاختدالي الثاني لتكؾيؽ أربع أنؾية في كل خمية ثؼ تتكؾن الججر الفاصمة بعج ذلػ.



 

  

 



 ثانيآ الانقدام الاختدالي الثاني:

  يكؾن  قدام الاختدالي الثاني في بعض الاحيان طؾر يدسى الظؾر الؾسظي  قجيدبق الان

أو طؾيلا حدب نؾع الشبات وفي بعض الشباتات لايؾجج ىحا الظؾر حيث يبجي   قريخآ
الظؾر التسييجي للانقدام الاختدالي الثاني بعج الظؾر الشيائي للانقدام الاختدالي الاول 

الكخمؾسؾمات أن خظؾات أو أطؾار ىحا الانقدام تذبو مباشخة دون حجوث تغيخ في مغيخ 
أطؾار ىحا الانقدام الخيظي ) غيخ السباشخ( الاعتيادي الا أنيا تتؼ في خلايا أحادية العجد 

 الكخمؾسؾمي  ويذسل الاطؾار التالية:

 الظؾر التسييجي الثاني .1
 الظؾر الاستؾائي الثاني  .2
 الظؾر الانفرالي الثاني .3
 ني الظؾر الشيائي الثا .4

ويشتج عؽ الانقدام الاختدالي بسخحمتيو أربع خلايا تحتؾي كل مشيسا عمى العجد الاحادي مؽ 
 .الكخمؾسؾمات وذلػ مؽ أنقدام خمية مؾلجة ذات عجد ثشائي مؽ الكخمؾسؾمات

 

 


