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ت  الأحياءعلم أساسيا
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ت تمارس  • ت الحيوانا ي، التكاثر والنباتا ث الجنس ت الآباء ينقل حي إلى الكروموسوما
أبنائهم.

ت يتلقى طفل كل أن بما  • ت من فريدة مجموعا كل فإن الوالدين، من الكروموسوما
الوالدين.عن يختلف طفل 

ت  9.1 المنصفالانقسام أساسيا

ة هو المنصف الانقسام  • ي الخلايا انقسام عملي هم الت ي تسا التكاثر ف
ي  ي الناتج والاختلاف الجنس النسل.ف
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ت البناء،  ي والجينا تحتويها.الت

ت توجد  • ي والد كل كروموسوما ت تسمى أزواج ف ت أو المتماثلا ة.الكروموسوما المتماثل

ي متطابقة الأزواج  • والشكل،الحجم ف

ت  9.1 (تابع)المنصف الانقسام أساسيا

ي الكائن داخل النظائر فإن ذلك، ومع  • ت على تحتوي قد الح مختلفة، إصدارا
ت، أو  ت.تلك من أليلا الجينا
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ت  9.1 (تابع)المنصف الانقسام أساسيا
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ت تتكون  • ة الكروموسوما آخرمن الجنسي
زوج.

ي يوجد  • ت من زوجًا  23الإنسان ف الكروموسوما
ة. المتماثل

ت من زوجًا  22هناك  • ة.الصبغيا الجسمي

ت  9.1 (تابع)المنصف الانقسام أساسيا

أصغر . Yوكروموسوم  Xكروموسوم الذكور لدى  -

ث لدى  - متساويين. Xكروموسومين الإنا
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ي العدد هذا  • ت الإجمال هوللكروموسوما

ت، من زوجًا  23مع  • كروموسومًا. 46مجموعه ما البشر لدى يكون الكروموسوما

ي العدد يُسمى  ت.الثنائ الصبغيا

ت  9.1 (تابع)المنصف الانقسام أساسيا

ت أزواج عدد  • ي الكروموسوما ي الكائن يمتلكها الت عدد هو الح
الصبغية.صيغته 
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الخلايا.انقسام من نوعين الإنسان حياة دورة تتضمن  •

ي الكائن حياة دورة  • ث جميع تشمل جنسياً يتكاثر الذي الح جيل .إلى جيل من التكاثرية الأحدا

الإنسانحياة دورة 

المتساويالانقسام  -

المنصفالانقسام  -
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ي الانقسام ينتج  - الأمشاجتسمى خاصة تكاثرية خلايا الاختزال

الأنسجة.

ي الانقسام  • بـالمرتبط الخلايا انقسام من خاص شكل هو الاختزال

ي المتساوي الانقسام يشارك  • وإصلاحالطفل نمو ف

ي.التكاثر  الجنس

(تابع)الإنسان حياة دورة 

يزوج كل من فقط واحد كروموسوم على تحتوي الأمشاج  - كروموسوم
ت  ت (البويضا الإنسان).عند المنوية والحيوانا

.(46من بدلاً  23المثال، سبيل (على 
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ب، عملية أثناء  • ت، لتكوين المنوي والحيوان البويضة تتحد الإخصا إلى يؤدي مما الزيجو
ت عدد استعادة  يًا. 46إلى الكروموسوما إجمال

ي  • ي الانقسام يعتبر الذكور، ف ت إنتاج من جزءًا الاختزال (تكوين المنوية الحيوانا
ت  المنوية).الحيوانا

ي  • ث، ف ي الانقسام يعتبر الإنا ت).(تكوين البيض إنتاج عملية من جزءًا الاختزال البويضا

(تابع)الإنسان حياة دورة 
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(تابع)الإنسان حياة دورة 
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كل من واحد كروموسوم على منها كل تحتوي ابنة، خلايا أربع الخلويين الانقسامين هذين عن ينتج  •
زوج.

ي الانقسام يتضمن  • خلويين.انقسامين الاختزال

يالمنصف الانقسام  - الثان

الأولالمنصف الانقسام  -

المنصفالانقسام على عامة نظرة 
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ي الانقسام أثناء  • ت تتزاوج الأول، الاختزال يالمتجانسة الكروموسوما ف

ي الانقسام على عامة نظرة  (تابع)الاختزال

ت، عدد نصف على الابنة الخلايا تحتوي الأول، المنصف الانقسام بعد  • كروموسوم كل ولكن الكروموسوما
ت).شقيقين كروماتيدين من يتكون  (ثنائيا

ي لتكوين التشابك  ت رباع متماثلين).لكروموسومين شقيقة (كروماتيدا

ي  • ت ف ي لاحق وق ي الانقسام ف س زوج كل من واحد عضو لتوفير المتجانسة الأزواج تنفصل الأول، الاختزال متجان
ة لكل  ابنة.خلي
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الأمشاجأن المنصفان الانقسامان يضمن  •

ي الانقسام أثناء  • ي، الاختزال ت فصل يتم الثان ت).الشقيقة الكروماتيدا (الثنائيا

ت من فردية مجموعة تنتجها  المتجانسة.الكروموسوما

ي الانقسام على عامة نظرة  (تابع)الاختزال
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ي الانقسام على عامة نظرة  (تابع)الاختزال
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ي  • ي الانقسام تشابك أثناء رباعية تشكيل يتم حين ف ت فإن الأول، الاختزال تتبادل قد المتماثلا
ة المادة  العبور.طريق عن الوراثي

ت تجميع إعادة إلى التهجين يؤدي  • ت أليلا ت إنشاء إلى يؤدي مما المتجانسة، الكروموسوما تركيبا
ي التنوع وزيادة جديدة  للأمشاج.الجين

عبور
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(تابع)العبور 
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ب أحد  • ي الأسبا ي الانقسام تجعل الت أنههو مهمًا الاختزال

هم  ت يسا ت من جديدة بمجموعا جديد.جيل لكل الأليلا

ة  همي المنصفالانقسام أ

ت إنتاج إلى التقاطع يؤدي أن يمكن  • ت على مختلفة أليلا ت الشقيقة الكروماتيدا المتجانسة.للكروموسوما

س على يحافظ  ت عدد نف ي الكروموسوما جديد.جيل كل ف

ب  • ة آخر سب همي ي الانقسام لأ أنههو الاختزال
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ب يؤدي  • ت لتكوين الإخصا من ممكنة تركيبة تريليون  70من أكثر من واحد إنتاج إلى الزيجو

ت. الكروموسوما

ي الانقسام ينتج  • ت من العديد على تحتوي أمشاجًا الاختزال ت من المختلفة التركيبا الكروموسوما

المتجانسة.

ة  همي المنصفالانقسام أ

Machine Translated by Google



التمهيديالطور  -

يالطور  - النهائ

الطورية -
يالطور  - الانفصال

ث  • ي الانقسام خلال مرة مرتين، الأربع المراحل تحد ومرة الأول الاختزال
ي الانقسام خلال أخرى  ي.الاختزال الثان

ث  • س تحد الانقسام أثناء المتساوي للانقسام الأربع المراحل نف
المنصف.

المنصفالانقسام مراحل  9.2

Machine Translated by Google



المنصف.الانقسام 

ت تخضع  - تكثفها.أثناء للتشابك المتجانسة الكروموسوما

المنفصلين.السنتروميرين بين المغزل يظهر  -

ث قد  - ت تبادل يحد ت بين للكروموسوما ة .الكروموسوما المتماثل

ي  • ي الطور ف ت تصطف الأول، الاستوائ عند بالمغزل المرتبطة الرباعيا
المغزل.استواء خط 

ث  • ث تحد منالأول التمهيدي الطور أثناء مهمة أحدا

الأولالمنصف الانقسام  –الأول القسم 
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(تابع)الأول المنصف الانقسام  –الأول القسم 

ي الطور  • ي النقطة هو الأول الانفصال ة فيها تصبح الت ة الخلي ت ثنائي الصبغيا
ت.أحادية  الصبغيا

ت فصل يتم  • ي الطور أثناء المتجانسة الكروموسوما الأول.الانفصال

ي الطور أثناء  • النوى حول جديد من النووي الغلاف يتشكل الأول، النهائ
ي  ت الت ة.الصيغة أحادية أصبح الصبغي
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(تابع)الأول المنصف الانقسام  –الأول القسم 
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ي.الاستواء خط  المغزل

ي القسم  يالمنصف الانقسام  –الثان الثان

ة ، التمهيدية المرحلة تبدأ عندما  • ي ي المغزل يظهر الثان والنوية.النووي الغلاف ويختف

ي بشكل  س أساس ي تلك نف ث الت المتساوي.الانقسام أثناء تحد

ث  • ي الأحدا ث الت ي الانقسام أثناء تحد ي الاختزال يالثان ه

ي الطور أثناء  • ي الاستوائ ت تصطف الثان عندالثنائيا
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ي الطور أثناء  ي الانفصال القطبين.نحو الهجرة وتبدأ الثان

ي  • ي النووي الغلاف تشكيل ويعاد المغزل يختف ي الطور ف ي.النهائ الثان

ي القسم  ي الانقسام  –الثان ي الاختزال (تابع)الثان

ت ثنائية خلية تخضع باختصار،  • ي للانقسام واحدة الصبغيا لإنتاج الاختزال
ت.أحادية أمشاج أربعة  الصبغيا

ت تنفصل  • يالشقيقة الكروماتيدا للثنائ

ث  • المنصف.الانقسام لإكمال السيتوبلازم انقسام يحد
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ي القسم  ي الانقسام  –الثان ي الاختزال (تابع)الثان
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س:  المنصفالانقسام بيوفليك

Machine Translated by Google



ب  فقط.واحد يتطل

المتساويالانقسام ينتج بينما ابنة نوى أربع المنصف الانقسام ينتج  •

ب  • ب بينما نوويين انقسامين المنصف الانقسام يتطل نوويين.انقسامين المتساوي الانقسام يتطل

ي الانقسام من كل يتبع ما عادة  • السيتوبلازم.انقسام المتساوي والانقسام الاختزال

فقط.اثنين ينتج 

ة المنصف الانقسام  9.3 المتساويبالانقسام مقارن
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ة الصيغة أحادية  ت عدد نصف على وتحتوي الصبغي ي الموجودة الكروموسوما ف

ة  الأم.الخلي

ي، الانقسام بعد  • الابنةالنوى تكون الاختزال

س على الابنة الخلايا تحتوي المتساوي، الانقسام بعد  • ت عدد نف مثل الكروموسوما
الأم.الخلية 

ة المنصف الانقسام  9.3 (تابع)المتساوي بالانقسام مقارن
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الأم.الخلية عن وراثيا مختلفة 

يالمتساوي للانقسام الابنة الخلايا  • ه

ي للانقسام الابنة الخلايا  • يالاختزال ه

الأم.الخلية مع وراثيا متطابقة 

ة المنصف الانقسام  9.3 (تابع)المتساوي بالانقسام مقارن
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ة المنصف الانقسام  9.3 (تابع)المتساوي بالانقسام مقارن
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ة هو المتساوي الانقسام  • ث شائعة عملي ي تحد الجسم.أنحاء جميع ف

ث الحدو

ث  • ي البشر عند المنصف الانقسام يحد فقط .والمبيضين الخصيتين ف

ث  • ي الانقسام يحد ي فقط الاختزال ت ف ت حياة دورة خلال محددة أوقا ة الكائنا ي الحي تتكاثر الت
جنسياً.
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عملية

المتساوي.الانقسام 

ث من العديد هناك  • ي الأحدا ي الانقسام تميز الت عنالأول الاختزال

ت تتشكل  • ي الانقسام أثناء الرباعيا ث أن ويمكن الاختزال الأول. التمهيدي الطور أثناء التقاطع يحد
ث لا  المتساوي.الانقسام أثناء هذا يحد
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عملية

ي الطور أثناء  • ت تنفصل الأول، الانفصال ي بينما المتجانسة، الكروموسوما ي الطور ف من الانفصال
ي، الانقسام  ت تنفصل الفتيل ي.الشقيقة الكروماتيدا للثنائ

ت تصطف  • ي المنصف. الانقسام من الأول الطور أثناء المغزل استواء خط عند الرباعيا الانقسام وف
ي،  ت تصطف الفتيل ي.الطور أثناء الثنائيا الاستوائ
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ة  (تابع)العملي
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ث  • ي المنصف الانقسام أحدا ي الثان ث نفسها ه المتساوي.الانقسام أحدا

ة  (تابع)العملي
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ة  (تابع)العملي
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ي الخطأ هذا  • ي الانقسام ف يسمىالاختزال

ت وراثة  9.4 الطبيعيةغير الكروموسوما

الانفصال.عدم 

ي الإنسان يولد أن الممكن من  • ي غير بعدد الأحيان بعض ف ت.من طبيع الكروموسوما

ث  • ث لم المنصف الانقسام لأن هذا يحد ي صحيح بشكل يحد لدى ويكون الوالدين أحد ف

ي غير عدد الأمشاج  ت.من طبيع الكروموسوما
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ت.شذوذ  الكروموسوما

الانفصال.لعدم سببان هناك  •

مننوعين إلى الانفصال عدم يؤدي أن يمكن  •

ي  - ة ف ث حال ي، التثل ث كروموسوم يوجد الصبغ واحد.نوع من ثال

س إلى المتماثل الزوج من العضوين كلا يدخل  - ة نف ي الابنة الخلي ي الانقسام ف الأول.الاختزال

ت كلا ينتقل  - س إلى الشقيقة الكروماتيدا ة نف ي الابنة الخلي ي الانقسام ف ي.الاختزال الثان

ة الوراثة  9.4 ة غير الكروموسومي (تابع)الطبيعي

ي  - ة ف ت أحد يكون الواحدة الصبغة حال غائبا.الكروموسوما
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ة الوراثة  9.4 ة غير الكروموسومي (تابع)الطبيعي
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ت من العديد داون متلازمة تنتج  • المميزةالعلاما

يالتخلف  - العقل

ت  -القامة قصر  - ي.الأول القدم إصبع بين واسعة فجوة  -قصيرة أصابع  -الجفن طيا والثان

ة  -مستدير رأس  -متشقق لسان  - القرد)(خط اليد راحة ثني

ي الموجودة الخصائص  الطفل.ف

ي داون متلازمة  • ة ه ي ثلاثي .21رقم للكروموسوم الصبغ

داونمتلازمة 
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الأم.لحالة تبعًا داون بمتلازمة الإصابة معدل يختلف  •

ب احتمالية تزداد  • ب لطفل المرأة إنجا سن من بدءًا العمر تقدم مع سريع بشكل داون بمتلازمة مصا
الأربعين.

عمر.

(تابع)داون متلازمة 

ث معدل  - ة هذه حدو ت للنساء ولادة  800لكل  1هو الحال الأربعين.سن تح
ث معدل  - ة هذه حدو الأربعين.سن فوق للنساء ولادة  80لكل  1هو الحال
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(تابع)داون متلازمة 
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ث إلى الانفصال عدم يؤدي أن يمكن  • ي أحادية أو ثلاثية حدو ي الصبغ ت ف الكروموسوما
ة،  ضارة.آثار لذلك يكون ما وعادة الجنسي

ي  • ث ف ة البشرية الإنا ي الطبيعي واحد ،Xكروموسومان لديها الت
ي جسم هو  نشط.غير بار جسم يصبح والآخر وظيف

ت عدد  ة الكروموسوما الطبيعيةغير الجنسي
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ة. مُعَالجََ

ها القامة قصيرة الأنثى  - مكشوفوجسمها عريض وصدر

متخلفة.
ث لا  - والحيض.البلوغ يحد
ث يمكن  - ت للإنا يالعلاج مع طبيعية حياة يعشن أن تيرنر بمتلازمة المصابا الهرمون

ت المبايض  - الحجمصغيرة والرحم البيض وقنوا
رقبة.

ي لديها تيرنر متلازمة أنثى  • سواحد صبغ للجن
ت  .(XO)الكروموسوما

ت عدد  ة الكروموسوما ة غير الجنسي (تابع)الطبيعي
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ت عدد  ة الكروموسوما ة غير الجنسي (تابع)الطبيعي
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ة غير البروستاتا وغدة الخصيتين  - النمو.مكتمل

الثديين.تتطور قد  -

ي شعر يوجد لا  - الوجه.ف

ي الـX يصبح  - بارًا.جسمًا الإضاف

ي بطيئون الأطفال  - عقليا.متخلفين ليسوا ولكنهم التعلم ف
طبيعية.حياة ممارسة الممكن من يصبح المبكر الكشف مع  -

كبيرتين.والقدمين اليدين  -
ة.والذراعين الأرجل  - طويل

ب الشخص  • .XXYذكر هو كلاينفيلتر بمتلازمة المصا

ت عدد  ة الكروموسوما ة غير الجنسي (تابع)الطبيعي
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ت عدد  ة الكروموسوما ة غير الجنسي (تابع)الطبيعي
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