
 الإنقسام المنصف
  

، و ھو عبارة عن انقسامین خیطیین )الأمشاج(يحدث الإنقسام المنصف أثناء تشكل الأعراس 
  .، لا تفصل بینھما مرحلة بینیة"متساوي"و الثاني " إختزالي"متتالیین، الأول 

  
 .الإنقسام المنصف أثناء تشكل النطاف :مثال

I  - الإنقسام : ( الإنقسام  الخیطي الإختزاليI (  
  
 I :PIالمرحلة التمھیدية  - 1

  :مرحلة طويلة و معقدة، يحدث فیھا ما يلي
انطلاقا من الجسیم المركزي الذي تضاعف عند نھاية المرحلة (يتكون جسیمان كوكبیان  -

 ).البینیة
 .يزول الغشاء النووي و النويات، تدريجیا -
 .يتشكل المغزل اللالوني -
،و بالتالي ADNر الطولي ناتج عن تضاعف الـ الإنشطا. (تتمايز الصبغیات و تنشطر طولیا -

 ).اللییف النووي، في المرحلة البینیة
" رباعیة"يتوضع كل صبغیان متماثلان و منشطران قرب بعضھما، و يلتفان مشكلان  -

Tetrade ) و قد يحدث تبادل قطع متشابھة بین ). كروماتیدات 4أي مجموعة من
 ).ظاھرة العبور(الصبغیین الملتفین 

نھاية ھذه المرحلة، تكون الرباعیات متوضعة بصورة عشوائیة على الألیاف الصبغیة عند  -
 .للمغزل اللالوني

 

 
     
 I :MI ستوائیةالمرحلة الإ - 2

حیث تتوضع كل رباعیة على (تتوضع الرباعیات في المنطقة الإستوائیة للمغزل اللالوني 
  ".شبه لوحة إستوائیة"، مشكلة )لیف واحد من المغزل



 
  

 I :AI نفصالیةمرحلة الإال - 3
، و يھاجر كل )دون أن تنقسم الأجزاء المركزية للصبغیات(ينفصل صبغیي كل رباعیة  -

إذن، ھنا لا تنفصل كروماتیدتا الصبغي المنشطر، فیحدث . منھما نحو أحد قطبي الخلیة
 .صعود قطبي لـ ن صبغي منشطر نحو كل قطب من قطبي الخلیة

 .لیاف الصبغیة للمغزل اللالونييرافق الصعود القطبي، قصر الأ -
عند نھاية ھذه المرحلة، يبدأ ظھور اختناق في منتصف الخلیة، استعدادا لإنقسام  -

 .السیتوبلازم
 

 
  



 I :TI لنھائیةالمرحلة ا - 4
يختفي المغزل اللالوني، و يعاد تشكیل الغشاء النووي حول كل مجموعة من الصبغیات  -

 .المنشطرة، لكن بشكل مؤقت
توبلازم، حیث يزداد عمق الإختناق في وسط الخلیة، فتنقسم الخلیة الأم ينقسم السی -

خلیتین منويتین (ن صبغي منشطر إلى خلیتین بنتین 2ذات ) Iخلیة منوية من الدرجة (
 .، لكلّ منھما ن صبغي منشطر)IIمن الدرجة 

 

 
 

لكن أثناء تشكل أثناء تشكل النطاف، تكون الخلیتان الناتجتان متساويتین في الحجم،  :تنبیه
، بینما )IIخلیة بويضیة من الدرجة (البويضات، تكون إحدى الخلیتین الناتجتین كبیرة الحجم 

 ).1كرية قطبیة (تكون الخلیة الثانیة صغیرة الحجم 
  
  

عند نھاية ھذا الإنقسام الأول، يصبح لكل خلیة بنت ن صبغي منشطر، أي نصف العدد الصبغي 
  ".إختزالي"ة الأم، لھذا يقال عن ھذا الإنقسام أنه الذي كان موجودا في الخلی

  
II - الإنقسام : ( الإنقسام  الخیطي المتساويII (  
  
 II :PIIالمرحلة التمھیدية  - 1

  .، إذ يصعب التمییز بینھماIمرحلة قصیرة جدا، و غالبا ما تدمج مع المرحلة النھائیة     
  .، يختفي الغشاء النووي، و يعاد تشكیل المغزل اللالونيII المرحلة التمھیديةخلال     

  
 II :MIIالمرحلة الإستوائیة  - 2

لوحة "تتوضع الصبغیات المنشطرة في المستوى الإستوائي للمغزل اللالوني، مشكلة      
   ".إستوائیة

   



 II :AII نفصالیةمرحلة الإال - 3
أي (كل صبغي، و تھاجر كل منھما تنقسم الأجزاء المركزية للصبغیات فتنفصل كروماتیدتا 

إذن، يحدث صعود قطبي لـ ن صبغي إبن نحو كل . نحو أحد قطبي الخلیة) كل صبغي إبن
  .قطب من قطبي الخلیة

عند نھاية ھذه المرحلة، يبدأ ظھور اختناق في وسط الخلیة استعدادا لإنقسام 
  .السیتوبلازم

 
 II :TII نھائیةمرحلة الال - 4

و يعاد تشكیل الغشاء النووي حول كل مجموعة من الصبغیات  يختفي المغزل اللالوني -
 .الأبناء

 .يتحول كل جسیم كوكبي إلى جسیم مركزي -
 .ينقسم السیتوبلازم، فتعطي كل خلیة خلیتین لكل منھما ن صبغي إبن -

 

 
  

عند نھاية ھذا الإنقسام الثاني، يصبح لكل خلیة بنت ناتجة عنه ن صبغي إبن، أي نفس العدد 
  ".متساوي"الذي كان موجودا في الخلیة الأم، لھذا يقال عن ھذا الإنقسام أنه الصبغي 

  ".ك ½ "إلى " ك"من  ADNالھدف من حدوث ھذا الإنقسام الثاني ھو اختزال كمیة الـ  
  

  :خلاصة
  

خلايا ذات ن صبغي  4ن صبغي نتحصل، بفضل الإنقسام المنصف، على 2إنطلاقا من خلیة ذات 
  ADNك  ½و  



 
 



  :میة الإنقسام المنصفأھ
أثناء تشكل الأعراس، لغرض الحفاظ  ADNيسمح باختزال كل من العدد الصبغي و كمیة الـ  -1

  .على ثباتھما خلال أجیال الأفراد
  فرد >-------------جنین   >---------بیضة ملقحة   >--------إلقاح  -------- بويضة + نطفة 

  ن2ن                      2ن                       2                  ن           ن                      
  ك                                      ك                         ك                        ك ½ك      ½
  
و إما  Xيسمح بفصل الصبغیین الجنسیین عن بعضھما، فتحتوي النطفة إما على الصبغي  -2

  .واحد X، أما البويضة، فتحتوي دائما على صبغي Yالصبغي على 
  فرد >-------------جنین   >---------بیضة ملقحة   >--------إلقاح  -------- بويضة + نطفة 

       X     X                                        XX                      XX                      أنثى  
Y            X                                        XY                      XY                      ذكر  

 

  نورة. الأستاذة ب


