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    )Cell Cycle( دورة الخليّة 			    

1-1:)Cell Cycle( مفهوم دورة الخليّة

تمـرُّ الخليّـة فـي دورة حياتهـا بمرحلتيّـن، همـا: الطـور البينـي )Interphase( الـذي يشـكّل 90% مـن دورة الخليّـة، 
وطور انقسام الخليّة )Mitotic phase( الذي يتكوّن من: الانقسام 
المتسـاوي )Mitosis(، وانقسـام السيتوبلازم )Cytokinesis(. فما 
مراحـل الطـور البينـي؟ ومـا مميّـزات كلّ مرحلـة؟ ومـا �أدوار الانقسـام 

المتساوي؟

ادرس الشــكل )1( الــذي يبيّــن مراحل دورة الخلية 

وتتبّــعْ مميّــزات كلِّ مرحلــة، مســتعيناً بالجدول )1(:

جدول )1( ممّيزات مراحل الطور البيني في دورة الخليّة

المميّزاتالمراحل

أوّل: النمو ال�
The first growth (G1)

نشاط �أيضي عالٍ للخليّة، تنمو ويزداد حجمها وعدد 
نزيمات. عضيّاتها، بناء حمض RNA وبعض ال�إ

:DNA بناء
DNA Synthesis (S)

تتضاعف المادة الوراثيّة DNA، وتستمر الخليّة بالنمو، 
وزيادة عدد عضيّاتها.

النمو الثاني: 
The second growth (G2)

يستكمل فيه بناء البروتينات وجزيئات RNA، واكتمال 
زيادة عدد عضيّات الخليّة، وتخزين كميّة زائدة من 

نزيمات اللازمة لعملية الانقسام.  الطاقة و�إنتاج ال�إ

				 
     			 
 
الشــكل )1( دورة خليّــة حقيقيّــة النـّـواة

طور السكون الدائم وطور السكون المؤقت
هل تستمر جميع الخلايا بالانقسام دون توقفّ؟

نســان طيلــة حياتهــا فــي مرحلــة  ــة، والعصبونــات فــي ال�إ ــدم الحمــراء الناضجــة، والعضــلات الهيكليّ ــا ال تبقــى خلاي
النمــو الصفــري )G0(، �أو »طــور الســكون الدائــم«، وهنــاك نــوع �آخــر مــن الخلايــا، مثــل خلايــا الكبــد، لهــا قــدرة عاليــة 
علــى الانقســام، ولكــن لا تنقســم �إلاّ فــي حــالاتٍ خاصّــة، مثــل �إصــلاح �أنســجة الكبــد التالفــة، �أو شــفاء جــرح فيــه، 

.)G1( ويُســمّى طــور الســكون المؤقــت، �أو مرحلــة النمــو

وجــد العلمــاء �أن هنالــك بروتينــات خاصــة تنشــط الانقســام المتســاوي وبدونــه تتوقــف العمليــة، ممــا يؤثــر فــي النهايــة 
علــى التئــام الجــروح وتعويــض الخلايــا التالفــة وانتشــار الخلايــا الســرطانية
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2-1:)Mitotic Phase( انقسام الخليّة

يتكون طور انقسام الخليّة من مرحلتين: مرحلة الانقسام المتساوي )الانقسام النووي(، ويليه الانقسام السيتوبلازمي.

)Mitosis( المرحلة ال�أولى: الانقسام المتساوي

�أدوار الانقسام المتساوي:

آتية:  يمر الانقسام المتساوي ) النووي( بال�أدوار ال�

 Prophase 1- الدور التمهيدي

 يعد �أطول �أدوار انقسام الخليّة؛ حيث يستغرق �أكثر من نصف زمن الانقسام كلهّ. تبد�أ فيه الكروموسومات بالتمايز، 
مكوّنةً خيوطاً رفيعة، وفي نهاية هذا الطور تبدو هذه الخيوط على شكل كروموسومات متضاعفة يتكون كل منها من 

كروماتيدين شقيقيْن يرتبطان بقطعة مركزيةّ تسمّى السنترومير، الشكل )2(.

فــي الخلايــا الحيوانيّــة يتحــرّك كلّ جســم مركــزي )سنتروســوم( باتجــاه �أحــد قطبــيّ الخليّــة، وينشــ�أ 
أنيْبيبــات الدقيقــة الموجــودة  عنــه خيــوط مغزليّــة، وفــي الخلايــا النباتيّــة تنشــ�أ الخيــوط المغزليــة مــن ال�

فــي الهيــكل الخلــوي فــي الخليّــة، فيبــد�أ الغــلاف النــووي بالتحلـّـل وتختفــي النويـّـة.

Metaphase ستوائي 2- الدور ال�إ

 تصطــف الكروموســومات فــرادى فــي وســط الخليّــة مرتبطــة بالخيــوط المغزليّــة، بوســاطة 
الشــكل )3(.                                                  انظــر  الســنترومير، 

Anaphase 3- الدور الانفصالي

  �أقصر ال�أدوار زمناً في انقسام الخلية شكل )4(، ينفصل السنترومير وتتباعد الكروماتيدات 
المغزليّة  الخيوط  تنكمش  ثم  منفردة،  كروموسومات  �إلى  المتضاعف(  )الكروموسوم  الشقيقة 

)الخيوط الحركيّة( ساحبةً كلّ كروموسوم نحو �أحد قطبيّ الخليّة.

 Telophase 4- الدور النهائي

ــر فــي الســيتوبلازم، ويتكّــون جســمٌ مركــزيٌّ   تبــد�أ خيــوط المغــزل بالاختفــاء، ويبــد�أ التخصُّ
جديــد فــي كلّ قطــب، ويبــد�أ الغشــاء النــووي والنويــة بالظهــور. فــي نهايــة هــذا الــدور يحــدث 

انقســام الســيتوبلازم.

الشكل )2( الدور التمهيدي

الشكل  )3( الدورالاستوائي

الشكل  )4( الدور الانفصالي

الشكل  )5( الدور النهائي
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 )Cytokinesis( المرحلة الثانية: انقسام السيتوبلازم
يتــمّ انقســام الســيتوبلازم فــي نهايــة الــدور النهائــي مــن �أدوار الانقســام المتســاوي فــي الخليــة الحيوانيــة، وفيــه يــزداد 
ــر الســيتوبلازم، ليمتــدّ �إلــى وســط الخليّــة حتــى يتــمّ انفصالُــه �إلــى قســميْن، يحيــط كلٌّ منهمــا بنــواة تحتــوي علــى  تخصُّ

العــدد نفســه مــن الكروموســومات التــي تظهــر �أقــلّ وضوحــاً.

3-1:)Tumours( ال�أورام

ماذا يحدث للخليّة عندما تفقد سيطرتها على الانقسام الخلويّ؟

ــى  ــة ســيطرتها عل ــد تفقــد الخليّ ــي بعــض الحــالات ق ف
بسلســلة  فتبــد�أ  الخلــوي،  بالانقســام  والتحّكــم  التنّظيــم 

انقســامات غيــر منظمّــة، ينتــح عنهــا كتــلٌ غيــر طبيعيّــة مــن 

الخلايــا تُســمّى الــورم )Tumour(، وهنــاك نوعــان منــه: ورم 

ــاه فــي  خبيــث، �أو الســرطان )Cancer( الــذي تنتشــر خلاي

الجســم، وورم غيــر خبيــث. انظــر الشــكل )6(، وقــارن بيــن 

أنوية.  الخلايــا الطبيعيّــة وغيــر الطبيعيــة، مــن حيــث حجــم ال�
الشكل )6( انقسام خلايا طبيعيّة وغير الطبيعية

أورام؟ س1  ما المقصود بدورة الخليّة، ال�

س2  وضّح ما يحدث في مرحلة بناء S( DNA( خلال الطور البيني من دورة الخلية.

آتية في الانقسام المتساوي مع ذكر دور كلّ حدث: س3  رتبّ ال�أحداث ال�

     انفصال الكروموسومات، اصطفاف الكروموسومات، بداية ظهور الخيوط المغزليّة، ظهور النويةّ.

س4  انقسمت خليةّ في ورقة نبات عدد كروموسوماتها )12( كروموسوماً:

�أ  ما نوع الانقسام في هذه الخليّة؟     

ب  كم عدد الخلايا الناتجة عن هذا الانقسام؟

جـ  ما عدد الكروموسومات في كلّ خليّة من الخلايا الناتجه عن هذا الانقسام؟
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الانقسام المنصّف وتكوين الغاميتات
(Meiosis and Gametogenesis)

1-2 :)Meiosis( الانقسام المنصّف

يَ المنصّــف؟  يُعــدُّ الانقســامُ المنصّــف �أحــدَ �أنــواع الانْقســامات الخلويـّـة التــي تحــدث فــي الخلايــا الجنســيّة، لــمَ سُــمِّ
وكــم عــدد الخلايــا النهائيّــة الناتجــة عــن كلِّ خليّــةٍ مُنقسِــمة؟ ومــا �أهميّــةُ هــذا النــوع مــن الانقســام للكائــن الحــيّ؟ ومــا 

مراحــل الانْقســام المنصّــف؟

مراحل الانقسام المنصّف:2-2

:)Meiosis I( المرحلة ال�أولى للانقسام المنصّف

آتية:  أربعة ال� وتشمل ال�أدوار ال�

:)Prophase I( :1- الدور التمهيدي ال�أوّل

تمايُز الشبكةُ الكروماتينية �إلى عدد من الكروموسومات المتضاعفة، الموجودة على شكل زوجٍ من الكروماتيدات، 

تتصــلُ عنــد نقطــةٍ تُعــرَفُ بالســنترومير، ثــمّ تجتمــع الكروموســومات 
أنّ كلَّ كروموســوم يتكوّن من كروماتيديْن متشــابهيْن  المتناظرة في �أزواج، ول�
نّ ازدواجَ الكروموســومات يكــوّن مــا يُعــرف بالرباعــي )tetrad(؛ مــا يُســهم  فــ�إ
فــي حــدوث عمليّــةٍ تُدعــى العبــور )crossing over( -ســنتحدث عنهــا 
ــلُّ زوجٍ مــن الســنتريولات �إلــى  ــدور يتجّــهُ كــ ــة هــذا ال لاحقــاً-. وقــرب نهاي
ــة  ــم تختفــي النويّ ــزليّة، ثـ ــوط المِغـ نُ الخي ــد�أ تكــوُّ ــة، ويب ــيّ الخليّ ــد قطبـ �أحـ

ــووي، انظــر الشــكل )1(.  ــلاف الن أوّلوالغ الشكل )1(: الدور التمهيدي ال�
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:)Metaphase I( ستوائي ال�أوّل 2- الدور ال�إ

ــة، مرتبطــة  تنتظــم �أزواجُ الكروموســومات المتناظــرة علــى خــطّ اســتواء الخليّ
ــن، انظــر  ــي كلٍّ منهــا مــن �أحــد القطبي ــة بواســطة الســنترومير ف ــوط المِغزليّ بالخي

الشــكل )2(.  

 :)Anaphase I( 3- الدور الانفصالي ال�أوّل

 تتباعـــد الكروموســـومات المتناظـــرة بفعـــل انكمـــاش الخيـــوط المِغزليّـــة، 
وتتجّـــه كلُّ مجموعـــةٍ كروموســـوميه نحـــو �أحـــد قطبـــيّ الخليّـــة، انظـــر الشـــكل 

.)3(

 :)Telophase I( 4- الدور النهائي ال�أوّل

تتجمّـعُ كلُّ مجموعـةٍ مـن الكروموسـومات فـي �أحـد قطبـيّ الخليّـة، وتُحـاط 
 ،)Cytokinesis( السـيتوبلازم  ينقسـم  ثـم  النويـّة،  وتظهـر  نـوويّ،  بغـلافٍ 
الكروموسـومات  وتنتـج خليّتـان )ابنتـان( تحتـوي كلٌّ منهمـا علـى نصـف عـدد 
هـذا  تسـميّة  وهـذا سـبب   )4( الشـكل  انظـر  ال�أصليّـة،  الخليّـة  فـي  المتضاعفـة 
الانقسـام بالمنصّـف، ثـمّ تدخـل كلٌّ مـن الخليّتيْـن الناتجتيـن فـي المرحلـة الثانيـة 

المنصّـف. الانقسـام  مـن 

أوّل ستوائي ال� الشكل )2(: الدور ال�إ

أوّل الشكل )3(: الدور الانفصالي ال�

أوّل الشكل )4(: الدور النهائي ال�
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:)Meiosis II( المرحلة الثانية للانقسام المنصّف
ــق برســومات �أدوار  ــي، المُرف آت ــي �أحــداث �أدوارهــا الانقســام المتســاوي. اســتعن بالجــدول ال� ــة تشــبه ف وهــي مرحل

ــا: ــن ال�أدوار، ودوّنه ــي كلّ دورٍ م ــرات ف ــمّ التغيّ ــى �أه ــة، واســتدلّ عل ــة الثاني المرحل

�أهم التغيّراتالرسماسم الدور

الدور التمهيدي الثاني 
)Prophase II(

ستوائي الثاني  الدور ال�إ

 )Metaphase II(

الدور الانفصالي الثاني 
)Anaphase II(

الدور النهائي الثاني 

 )Telophase II(

انقسام السيتوبلازم
)Cytokinesis(

3-2:)Crossing-Over( ظاهرة العبور

تحتــوي الخلايــا الجســميّة )somatic( لديــك علــى 46 كروموســوماً، �أصلهــا مــن والديْــك، 23 كروموســوماً مــن ال�أب، 
و23 كروموســوماً مــن ال�أم، وتســمى بالكروموســومات المتناظــرة )Homologous Chromosomes(، التــي تمتــاز بــ�أنّ لهــا 
الطــول نفســه، وموقــع الســنترومير، وتحمــل جينــات الصفــات الوراثيّــة المختلفــة علــى الموقــع نفســه، لكــن لمــاذا لا تُطابــق 

والــدك فــي صفاتــه؟ ولمــاذا لا تطابــق �أمّــك فــي صفاتهــا؟ لمــاذا تتشــابه مــع �إخوتــك فــي صفــات، وتختلــف عنهــم فــي 
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جابة عن ال�أسئلة السابقة:  صفاتٍ �أخرى؟ من �أين جاء هذا التنوّع في العائلة الواحدة؟ انظر الشكل )5(، وحاول ال�إ

الشكل )5(: عميلة العبور في الكروموسومات

4-2)Gametogenesis( نسان تكوين الغاميتات عند ال�إ

نســان مــن خــلال  يتــمّ تكويــن الغاميتــات فــي ال�إ
كالانقســام  المختلفــة،  العمليّــات  مــن  سلســلةٍ 
المنصّــف،  والانقســام  والنمــوّ،  المتســاوي، 
والتمايــز، والنضــج، �أيــن تتــمّ هــذه العمليّــات؟ متــى 
تبــد�أ ومتــى تنتهــي مراحــل التكويــن؟ مــا النواتــج 
عمليّــة  تختلــف  هــل  العمليّــات؟  لهــذه  النهائيّــة 
أنثــى؟ هــذه ال�أســئلة  التكويــن فــي الذكــر عنهــا فــي ال�

وغيرهــا ســنجيب عنهــا فــي هــذا البنــد.

مراحل تكوين الحيوانات المنويّة )الغاميتات 
:)Spermatogenesis( )الذكريّة

بمراحلهــا  المعقّــدة  العمليّــة  هــذه  تجــري 
ــن  ــة تكوي ــاج عمليّ ــة، وتحت ــات المنويّ ــن مــن الحيوان ــات الملايي ــة، �أنظــر الشــكل )6( لتعطــي مئ ــي الخصي المختلفــة ف
الحيوانــات المنويّــة منــذ بدايتهــا حتــى تكويــن حيــوان منــوي ناضــج ســبعة �أســابيع، وتكــون هــذه العمليّــة تحــت ســيطرة 

هرمونــات الغــدّة النخاميّــة، مــا هــذه الهرمونــات؟
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:Oogenesis )مراحل تكوُّن البويْضات )الغاميتات ال�أنثويّة

ــي  ــت ف ــي تكوّن ــي مســتويات النمــو، الت ــة ف ــات )Follicle( المختلف ــن الجُريب ــى مجموعــة م ــض عل ــوي المبي  يحت
أولــى لل�أنثــى، وتبــد�أ هــذه الجُريبــات بالنمــو، وتســتمر �إلــى مــا بعــد البلــوغ، وتمــرُّ بمراحــلَ عــدّة،   ــة ال� المرحلــة الجنينيّ

ــة:  آتي ــن البويضــات، انظــر الشــكل )7(، و�أجــب عــن ال�أســئلة ال� لتكوي

11 تتبّعْ مراحل تكوين البويْضات..

22 ماذا تُدعى العمليّة التي تمرّ بها الخليّة ال�أصليّة خلال المرحلة الجنينيّة لل�أنثى؟ وماذا تدُعى الخلايا الناتجة؟.

33 متى تبد�أ الخليّة البيضيّة الثانوية بالمرحلة الثانية من الانقسام المنصّف؟.

44 أوّليّــة، والخليّــة البيضيّــة الثانويـّـة، والبويْضــة . كــم عــدد الكروموســومات الموجــودة فــي كلٍّ مــن الخليّــة البيضيّــة ال�
المخصبــة؟

     ان �أهميــة الانقســام المنصــف المحافظــة علــى النــوع الواحــد مــن الكائنــات الحيــة عــن طريــق ثبــات العــدد 
والتركيــب الكروموســومي لــه.

أنثويةّ الشكل )7(: مراحل تكوين الغاميتات ال�
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جابة الصحيحة لكلٍّ ممّا ي�أتي: س1  اختر ال�إ

1   في �أيّ دوْرٍ تحدث عمليّة العبور في الانقسام المنصف؟

نفصالي الثاني. د- ال�إ أوّل.	 نفصالي ال� جـ- ال�إ ب- التمهيدي الثاني.	 أوّل.	 �أ- التمهيدي ال�

2   ما عدد الكروموسومات في خليّةٍ ناتجةٍ عن انقسامٍ منصّفٍ لخليّةٍ جنسيّةٍ، عدد كروموسوماتها 36 كروموسوما؟ً

د- 9 كروموسومات. جـ- 18 كروموسوماً.	 ب- 34 كروموسوماً.	 �أ- 36 كروموسوماً.	

3   ما الدوْر الذي يمثلّه الرسم المجاور لخليّةٍ تمر بالانقسام المنصف؟ 

جـ- �إستوائي ثاني. 			   �أ- �إستوائي �أوّل.

		 د- انفصالي ثاني.  ب- انفصالي �أوّل.

4   ما المرحلة/الدور من دورة الخلية التي يتمّ فيها تضاعف السنترومير؟

 �أ- مرحلة النمو ال�أول )G1(.   ب- الدور التمهيدي.   جـ- مرحلة النمو الثاني )G2(.    د- الدور الانفصالي.

آتية: س2   وضّح المقصود بالمصطلحات ال�

ب- الغاميتات. 		   �أ- الكروموسومات المتناظرة.

س3   لا يحدث العبور في الدور التمهيدي الثاني من الانقسام المنصف. عللّ هذه العبارة.

أوّليّــة  آتيــة، �إذا علمــت �أنّ عــدد الكروموســومات فــي الخلايــا التناســليّة ال� س4   مــا عــدد الكروموســومات فــي كلٍّ مــن ال�
للمبيــض هــي 46 كروموســوما؟ً

�أ- خلية بيضيّة �أوّليّة.      ب- جسم قطبيّ �أوّل.       جـ- خليّة بيضيّة ثانويةّ.        د- بويْضة مخصّبة.

س5  اعتمــاداً علــى الشــكل )5( لعمليّــة العبــور فــي الكروموســومات، ارســم رســماً تخطيطيّــاً، توضّــح مــن خلالــه طبيعــة 
تنــوّع الغاميتــات الناتجــة عــن عمليــة الانقســام المنصّــف بعــد حــدوث عبــور.
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جابة الصحيحة لكلٍّ ممّا ي�أتي : س1  اختر ال�إ

أولــى مــن الانقســام المنصّــف لخليّــة جنســيّة لحيــوان ثــدي، تحتــوي علــى  1   مــاذا ينتــج عنــد الانتهــاء مــن المرحلــة ال�
28 كروموسوماً جسدياًّ، وكروموسومين جنسييْن؟

�أ- خليتين في كلّ منهما 28 كروموسوماً جسميّاً، و2 جنسياً.

ب- خليتين في كلّ منهما 14 كروموسوماً جسميّاً، و 1 جنسياً.

جـ- �أربع خلايا في كلّ منها 28 كروموسوماً جسميّاً، و2 جنسياً.

د- �أربع خلايا في كلّ منها 14 كروموسوماً جسميّاً، و1 جنسياً.

2   ما سبب تباعد الكروموسومات باتجّاه قطبيّ الخليّة في الانقسام المنصّف؟

�أ- توجّه المريكزات نحو ال�أقطاب.    ب- تخصّر الخليّة.    جـ- انكماش الخيوط المِغزليّة.     د- العبور.

ــرة، وتصطــف فــرادى وســط  ــةٍ مــا تحــت المجهــر، ولاحظــت �أنّ كروموســوماتها قصي 3   �أجــرت �آيــة فحصــاً لخليّ
ــة؟ ــذه الخليّ ــا اســم دوْر الانقســام الحاصــل له ــة، م الخليّ

�أ- تمهيدي �أوّل.     ب- �إستوائي �أوّل.     جـ- تمهيدي ثاني.      د- �إستوائي ثاني.

آتية تعليلاً علميّاً: س2  عللّ العبارات ال�

 �أ- تتكرر عملية الانقسام المتساوي مراتٍ عدّة، قبل البدء بالانقسام المنصّف في عملية تكوين الحيوانات المنويةّ.

نسان. ب- ضرورة حدوث الانقسام المنصّف في ال�إ

جـــ- علــى الرغــم مــن �أنّ التركيــب الداخلــي للخليّــة الســرطانيّة مشــابه لمكّونــات الخليّــة الطبيعيّــة، �إلاّ �أنهــا تشــكل 
خطــراً كبيــراً علــى العضــو المصــاب.

س3  خليّــة فــي جــذر نبــات فــول، افتــرض عــدد كروموســوماتها )8 كروموســومات(، انقســمت و�أنتجــت خليتيْــن. �أجــب 
آتيــة: عــن ال�أســئلة ال�

�أ- ما نوع الانقسام الحاصل في هذه الخليّة؟

ب- ما عدد الكروموسومات في كلّ خليّة من الخلايا الناتجة عن انقسام الخليتيْن الابنتيْن؟

جـ- ما عدد الخلايا الناتجة عن انقسام الخليتيْن الابنتيْن؟

س4  ارسم مراحل الانقسام المتساوي في خلية طلائيّة في جلد ماعز )مثلّها بـ 6 كروموسومات للتسهيل(.

نسان، مبيّناً فيه �أسماء الخلايا. س5  ارسم مخططّاً لعمليّة تكوين الغاميتات الذكريةّ في ال�إ

نسان؟ أنثويةّ في ال�إ س6  ما �أهم الفروقات في عمليّة تكوين الغاميتات الذكريةّ، والغاميتات ال�
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ورقة عمل
الانقسام الخلوي 

الهدف: �أن يتتبع مراحل الانقسام المتساوي.

عزيزي الطالب، �أدرس الشكل التالي و�أجب عن ال�أسئلة التي تليه:

1- ماذا يسمى الانقسام في الخلايا السابقة؟ 

2- ما عدد الخلايا الناتجة من الانقسام في الشكل؟

3- كم عدد الكروموسومات في كل خلية ناتجة؟

4- �أين يحدث هذا النوع من الانقسام في داخل جسم الانسان؟  

5- ماذا تسمى كل مرحلة في الشكل السابق ؟ 

    .......................       ........................     .......................

- صف التغيرات التي تحدث في كل مرحلة من الشكل السابق ؟

بالتوفيق
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اختبار 
السؤال الاول : ضع دائرة حول رمز الاجابة الصحيحة:

1- ما الخيار الصحيح لتركيب النيوكليوسوم ؟

�أ- الهستون                 ب- DNA        ج-RNA  مع الهستون             د- DNA  مع الهستون 

2- �إذا كان عــدد الكروموســومات فــي الخليــة التناســلية ال�أوليــة فــي خصيــة �أحــد �أنــواع الكائنــات الحيــة)10(

كروموســومات، ماعــدد الكروموســومات فــي الخليــة المنويــة ال�أولية؟

�أ- 4                     ب- 5               ج- 10                             د- 20 

*يمثــل الشــكل المجــاور دورا مــن �أدوار انقســام خليــة مــا، ادرســه ثــم اجــب عــن 

ال�أســئلة )3 و 4 ( التاليــة:

3- ما عدد الكروموسومات في الخلية الناتجة من هذا الانقسام؟

�أ- 2                 ب- 4                   ج- 8                         د- 10 

4-  �أي ال�آتية يحدث فيها هذا الانقسام ؟

أولية  �أ- الخلايا البيضية الام                                      ب- الخلايا البيضية ال�

أولية                               د- الطلائع المنوية ج- الخلايا التناسلية ال�

5- كم يبلغ عدد الكروموسومات في  الخلايا العضلية في الانسان؟

�أ- 47                ب- 46                 ج- 45                        د- 44        

6- �إذا كانــت الخليــة الجســمية للفــار البيتــي تحتــوي علــى 40 كروموســوم، فمــا عــدد الكروموســومات فــي 

الغاميــت الذكــري لــدى الفــار ؟  

�أ- 44              ب- 40                    ج- 21                        د- 20                            

7- ما المرحلتين التي تمر بهما دورة الخلية؟

�أ- النمو ال�أول والنمو الثاني                     ب- البيني وانقسام الخلية         

ج- النمو ال�أول وانقسام الخلية                د-بناء ال DNA والبيني 

8- ما اسم المرحلة التي يتم فيها استكمال بناء البروتينات وجزيئات RNA واكتمال عدد عضيات الخلية ؟

DNA أ-النمو الاول .     ب-دورة الخلية.             ج-النمو الثاني.               د-بناء�

9- كيف يرمز لطور السكون الدائم؟

G3 -د                    .G2 -ج                     .G1 -ب           . G0 -أ�


