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الكروموسومات
أولا : في الخلايا حقيقة النواة 
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متى تتكون :   أثناء الانقسام الخلوي (عند انقسام الخلية) .
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كيف تتكون : يلتف الـ DNA في نوى الخلايا حقيقة النواة ليشكل تراكيب متراصة هي الكروموسومات .
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مم يتكون :                                         تركيب الكروموسوم
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DNA                                                              يلتف حول           بروتينات الهستونات .
البروتينات نوعان : أ) هستونية وظيفتها : الحفاظ على شكل الكروموسوم وحَزْم الـ DNA بشكل محكم . 
                            ب) غير هستونية وظيفتها التحكم بنشاط مواقع معينة في الـ DNA .
4- تركيبه :                                 يتألف الكروموسوم من :

  كروماتيد                                                 قطعة مركزية  
                          يتكون نتيجة نسخ الـ DNA                                 تمسك كروماتيدي الكروموسوم كليهما معاً وله أهمية 
                          لنفسه قبل الانقسام الخلوي                                   خاصة في حركة الكروموسوم أثناء الانقسام الخلوي .
5- الكروماتين : هو الـ DNA يكون غير ملتف بإحكام حول بروتين الهستون ويكون فيه مواقع عديدة قابلة للتفكك .وهذا يحدث عندما لا يكون هناك انقسام خلوي أي في مراحل ما بين الانقسامات الخلوية .
س: ما أهمية وجود الـ DNA على هيئة كروماتين في مراحل ما بين الانقسامات الخلوية ؟ 
         ج : لأن التفكك في مواقع عديدة للـ DNA يسمح بقراءة المعلومات الوراثية في هذه المواقع واستخدامها في إدارة أنشطة الخلية .
ثانيا : في الخلايا بدائية النواة 
	وجه المقارنة
	الكروموسومات في الخلايا حقيقة النواة
	الكروموسومات في الخلايا بدائية النواة

	التعقيد
	معقدة
	بسيط

	العدد
	أكثر من كروموسوم
	كروموسوم واحد 

	موقعها
	في داخل النواة
	متصل بالجهة الداخلية للغشاء الخلوي

	التركيب
	DNA ملتف حول بروتينات الهستونات
	جزيء DNA دائري مرفق ببروتينات


س: علل إحكام تراص الكروموسومات في الخلايا ؟ 
                       ج: حتى تتمكن الخلية من احتوائها . 
ثالثا : الكروموسومات عند الإنسان
6- عددها : 46 كروموسوم
7- نوعها :                                


ثالثا : الخـــلايـــا في الإنســـان
 
 
 
  
 
 
 
 
 س: ماذا تتوقعين حدوثه لو كانت الخلايا التناسلية ثنائية المجموعة الكروموسومية (2n) ؟
                       ج: لأصبح للخلية الجديدة كروموسومات عديدة جدا وتعطلت الخلية عن إتمام وظيفتها . 

                                       من الأب                                                                 من الأم   
                                   (حيوان منوي)                                                              (بويضة)                          



  
                                                                        كائن جديد (ذكر)
                                        من الأب                                                                 من الأم   
                                   (حيوان منوي)                                                              (بويضة)                          



  
                                                                           كائن جديد (أنثى)
الانقسام المنصف
1- مفهومه : عملية انقسام النواة حيث يختزل عدد الكروموسومات في الخلايا الجديدة إلى نصف ما كانت عليه في الخلية الأصلية .
2- في أي الخلايا يحدث : في الخلايا التناسلية .
3- ماذا ينتج عنه : خلايا أحادية المجموعة الكروموسومية (n) تسمى الأمشاج وهي : 
1) الحيوانات المنوية عند الذكر                                       ب) البويضات عند الأنثى
         
     تحوي 23 كروموسوم                                                  تحوي 23 كروموسوم

22 كروموسم جسدي + 1 جنسي
         حيوان منوي                                                                  بويضة

                                                     اندماج
                                     خلية لاقحة (البويضة المخصبة)

4-                                                     مراحل الانقسام المنصف
الطور البيني ويحوي ثلاثة مراحل :       1-  مرحلة النمو الأول   G1
                                                2- مرحلة البنـــــــــــاء    S
                                                3-  مرحلة النمو الثاني   G2

الانقسام المنصف الأول I  
ويمر بالأطوار التالية :
الطور التمهيدي الأول :   
1- يلتف الـ DNA بإحكام مشكلا كروموسومات .
2- تظهر خيوط المغزل .
3- تتفكك النواة وكذلك النوية .
4- تتكون وحدات الرباعي : في عملية تدعى الاقتران (وفيها تصطف الكروموسومات المتماثلة بشكل أزواج يسمى كل زوج منها (وحدة رباعية) وتصطف كروماتيدات كل زوج من الكروموسومات المتماثلة في الوحدة الرباعية طوليا بحيث تحاذي الجينات الموجودة عليها الجينات في الكروماتيدات للكروموسوم الآخر) . 
5- تحدث ظاهرة العبور : وهي انفصال قطع من الكروماتيدات في أحد الكروموسومين المتماثلين والتصاقه بالكروماتيدات المجاورة له في الكروموسوم المتماثل الآخر . 
س : ما أهمية العبور ؟
ج: تتيح تبادل المواد الوراثية بين الكروموسومات الموروثة عن الأب والأم مما ينشأ عنه تراكيب جدية . 
الطور الاستوائي الأول :   
1- تصطف الوحدات الرباعية عشوائيا على طول الخط الوسطي للخلية .
2- تتوجه أزواج الكروموسومات المتماثلة نحو قطبي الخلية المتقابلة توجها عشوائيا .
3- تتصل خيوط المغزل الممتدة من أحد القطبين بالقطعة المركزية لأحد الكروموسومين 
المتماثلين فيما تتصل خيوط المغزل الممتدة من القطب المقابل بالكروموسوم المتماثل بالزوج نفسه .
الطور الانفصالي الأول :   
يتحرك كل كروموسوم متماثل في اتجاه أحد القطبين في الخلية (تنفصل الكروموسومات المتماثلة)
ويعرف الانفصال العشوائي للكروموسومات المتماثلة بالتوزيع الحر .
س: ما هي فائدة التوزيع الحر ؟ 
يؤدي إلى فصل كروموسومات الأم والأب عشوائيا فينتج عنه تنوع وراثي .
الطور النهائي الأول :   
1- تصل الكروموسومات إل الطرفين المتقابلين للخلية .
2- تبدأ مرحلة الانقسام السيتوبلازمي .
3- نحصل على خليتين جديدتين تضم كل خلية منهما نصف عدد كروموسومات الخلية الأصلية (1n) 
مضاعف أي نسختين من كل كروموسوم . س: عللي . ج: (وذلك لنسخ الـ DNA في الخلية الأصلية 
قبل الانقسام الأول) .


الانقسام المنصف الثاني II :
    يحدث للخليتين الناتجتين من الانقسام المنصف الأول دون نسخ للـ DNA ويمر بالأطوار التالية : 
الطور التمهيدي الثاني :  تتشكل خيوط المغزل .
الطور الاستوائي الثاني :  تحرك خيوط المغزل الكروموسومات نحو الخط الوسطي للخلية بمواجهة القطبين المتقابلين.
الطور الانفصالي الثاني :  تنفصل الكروماتيدات وتتحرك في اتجاه قطبي الخلية المتقابلين.
الطور النهــــائي الثاني :  1- يتكون الغشاء النووي حول كروموسومات كل الخلايا الأربع الجديدة .
                                             2- يحدث الانقسام السيتوبلازمي الثاني .
                                             3- تنتج أربع خلايا جديدة تحتوي كل منها على نصف عدد الكروموسومات (1n) للخلية الأصلية .

تكوين الأمشاج
يحدث الانقسام المنصف عند الحيوانات في الخلايا المنتجة للأمشاج وهي تكون في الأعضاء التناسلية :
عند الرجل تكون في               الخصيتين                                    عند المرأة تكون في                المبيضين

عملية تكوين الحيوانات المنوية

هي عملية إنتاج الحيوانات المنوية (الأمشاج الذكرية الناضجة) .
1- تحقق الخلية التناسلية ثنائية المجموعة الكروموسومية (2n) انقسام منصف.
2- تنتج أربع خلايا أحادية المجموعة الكروموسومية (1n) تدعى الطلائع المنوية .
3- تتطور كل طليعة منوية لتصبح حيوانا منويا ناضجا .
س: كم عدد الكروموسومات في كل مما يلي : 
الخلية التناسلية                                     2n   
الطلائع المنوية                                     1n
الحيوانات المنوية                                  1n
س: من خلية تناسلية واحدة ينتج عبر الانقسام المنصف :
· 2 حيوان منوي       -  4 حيوانات منوية     -  1 حيوان منوي        - 3 حيوانات منوية

عملية تكوين البويضات

هي عملية إنتاج البويضات (الأمشاج الأنثوية الناضجة) .





س : كم عدد الكروموسومات في كل مما يلي : 
الخلية التناسلية                                    2n
البويضة                                            1n
الجسم القطبي                                      1n
س : من خلية تناسلية واحدة ينتج عبر الانقسام المنصف :
· 2 بويضة            -  4 بويضات     -  1 بويضة        - 3 بويضات
س : إذا كانت الخلية التناسلية تحوي 4 كروموسومات فإن عدد الكروموسومات في الأمشاج عند حدوث انقسام منصف للخلية هو :
· 2                       -  4                       -  1                        - 3 

التكاثر اللاجنسي   والتكاثر الجنسي
	وجه المقارنة
	التكاثر اللاجنسي
	التكاثر الجنسي

	مفهومــــــــــــــــه
	إنتاج كائنات حية انطلاقا من فرد واحد .
	إنتاج كائنات حية جديدة عن طريق اندماج حيوان منوي وبويضة .

	متطلبــــــــــــــــاته
	فرد واحد
	فردين (أحدهما ذكر والآخر أنثى )

	الانقسـام المنصــف
	لا يوجد
	يوجد

	اتحــــاد الأمشـــــاج
	لا يوجد
	يوجد

	التنــــوع الوراثـــي
	لا يوجد
	يوجد

	التكيـــــــــــــــــــف
	لا يوجد
	يوجد

	أنواعــــــــــــــــــه
	الانشطار – الانقسام المتساوي –التبرعم .
	نوع واحد انقسام منصف .

	التطابق الوراثي للكائنات الناتــــــجة
	متطابق وراثيا مع الكائن الأصلي
	مختلفة وراثيا عن الأبوين

	الجينات الناتجــــــة
	تشابه الفرد الأصلي
	فريدة ناتجة من ائتلاف جينات الأبوين ما عدا التوائم المتطابقة .

	أمثـــــــــــــــــــــلة
	الكائنات أحادية الخلية مثل البكتيريا وبعض عديدات الخلايا غير الراقية
	الكائنات الراقية عديدة الخلايا مثل الحيوان والإنسان


DNA





بروتين الهستون





جنسية


عددهـــا : 2


وظيفتها :


 1- تحدد جنس الكائن الحي 


 2- يمكن أن تحمل جينات تتحكم بصفات أخرى.


نوعــها :       X    -     Y


عند الإناث :    XX          وعند الذكور : XY





جسدية


عددهـــا : 44


وظيفتها :


 تحمل جينات تتحكم بصفات الإنسان.


ملاحظة : تكون هذه الكروموسومات الـ (44) على هيئة أزواج (22 زوج) يتكون كل زوج من كروموسومين يسميان (كروموسومين متماثلين) أحدهما آت من الأب والآخر من الأم . ويكونان متماثلين في : الحجم – الشكل – جينات الصفات الوراثية . 





أحادية المجموعة الكروموسومية


(1n)











ثنائية المجموعة الكروموسومية


(2n)











تحوي على مجموعة واحدة فقط من الكروموسومات أي نصف العدد الكروموسومي


أي (22 كروموسوم) جسدي


+


كروموسوم جنسي واحد


X                    


أو


Y                    


22 كروموسوم جسدي + 1 كروموسوم جنسي = 23 كروموسوم





تحوي على أزواج من الكروموسومات المتماثلة


(22 زوج) أي (44 كروموسوم) جسدي


+


كروموسومين جنسيين


XX                    أنثى


أو


XY                    ذكر


44 كروموسوم جسدي + 2 كروموسوم جنسي = 46 كروموسوم





عند اتحاد حيوان منوي (1n) مع بويضة (1n) تتكون الخلية الأولى للكائن الحي (2n)





مثل الخلايا التناسلية


الحيوانات المنوية في الذكر 


والبويضات في الأنثى





مثل الخلايا الجسدية كخلايا الجلد والكلية والكبد والمعدة .. الخ





22 كروموسوم جسدي


+


X





22 كروموسوم جسدي


+


Y





44 كروموسوم جسدي


+


XY





22 كروموسوم جسدي


+


X





22 كروموسوم جسدي


+


X





44 كروموسوم جسدي


+


XX





23 كروموسوم


1n





23 كروموسوم


1n





46 كروموسوم


2n





2n





خلية تناسلية





انقسام منصف 





1n





1n





خلية تناسلية





2n





1- تقوم الخلية التناسلية ثنائية المجموعة الكروموسومية(2n) بالانقسام المنصف الأول .


2- ينتج من هذا الانقسام خلية كبيرة (1n) بها معظم سيتوبلازم الخلية الأصلية (عللي) هي التي ستتحول إلى بويضة وخلية صغيرة هي الجسم القطبي الأول (1n) .


3- يحدث انقسام منصف ثاني للخلية الكبيرة فتنتج البويضة (1n)  وجسما قطبيا ثانيا (1n) .


4- أما الجسم القطبي الأول فقد ينقسم إلى جسمين قطبيين فيصبح مجموع الأجسام القطبية ثلاثة أو قد لا ينقسم فيكون مجموع الأجسام القطبية اثنين .


جميع الأجسام القطبية تتلاشى .





انقسام منصف أول





1n





1n





انقسام منصف ثان





1n





1n
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