
يوسف ا�ندلسي: ا�ستاذ                                                                      
 

        التوالد الجنسيالتوالد الجنسيالتوالد الجنسيالتوالد الجنسي

   

ا_خصاب وھو التحام نواتين ذكرية وأنثوية _عطاء خلية واحدة ھي البيضة، تكون ثنائية 
 .الصيغة الصبغية، الشيء الذي يعني أن ا�مشاج أحادية الصيغة الصبغية

  فكيف يحافظ التوالد الجنسي على ثبات عدد الصبغيات من جيل �خر عند نفس النوع ؟

 .1، لوحة 1أنظر الوثيقة 

 إنسان بالغ مولود جديد
2n 2n 

 –مولود جديد  –بويضة  –جنين  

  انط!قا من الخطاطة المنجزة، بين الظواھر ا�ساسية التي تميز التوالد الجنسي
 

1اللوحــــــــــة   

نبحث من خ)ل الوثائق التالية عن آلية ھذا 

  .تعطي ھذه الوثيقة م)حظات مجھرية لخلية نبات أثناء اCنقسام اCختزالي
  .صف مظھر ھذه الخ)يا ثم أعط عنوانا مناسبا لكل صورة بعد ترتيبھا ترتيبا زمنيا
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  :ا�ولالفصل 

التوالد الجنسيالتوالد الجنسيالتوالد الجنسيالتوالد الجنسينقـل الخبر الوراثي عبر  نقـل الخبر الوراثي عبر  نقـل الخبر الوراثي عبر  نقـل الخبر الوراثي عبر  
        

  

  :يتميز التوالد الجنسي بحدثين ھامين ھما
  .يتم على مستوى المناسلتشكل ا�مشاج الذي 

ا_خصاب وھو التحام نواتين ذكرية وأنثوية _عطاء خلية واحدة ھي البيضة، تكون ثنائية 
الصيغة الصبغية، الشيء الذي يعني أن ا�مشاج أحادية الصيغة الصبغية

فكيف يحافظ التوالد الجنسي على ثبات عدد الصبغيات من جيل �خر عند نفس النوع ؟

  La méioseمراحل اCنقسام اCختزالي 
أنظر الوثيقة  .م)حظات مجھرية لمراحل اCنقسام اCختزالي

مولود جديد جنين بيضة
2n 2n 

 )انقسام اختزالي ( تشكل ا�مشاج 

 –حيوان منوي  –إنسان بالغ :    تمثل المصطلحات التالية مراحل نمو ا_نسان

 .أنجز خطاطة تبين الع!قة بين ھذه ا�طوار
انط!قا من الخطاطة المنجزة، بين الظواھر ا�ساسية التي تميز التوالد الجنسي

  لمسؤولة عن تنوع الصفات الفردية دراسة الظواھر ا
نبحث من خ)ل الوثائق التالية عن آلية ھذا . يمكن اCنقسام اCختزالي من المرور من صيغة صبغية ثنائية إلى صيغة صبغية أحادية

  .، ثم دوره في تنوع الصفات الفردية   ADNاCنقسام وعن ع)قته بتطور كمية 
تعطي ھذه الوثيقة م)حظات مجھرية لخلية نبات أثناء اCنقسام اCختزالي

صف مظھر ھذه الخ)يا ثم أعط عنوانا مناسبا لكل صورة بعد ترتيبھا ترتيبا زمنيا
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نقـل الخبر الوراثي عبر  نقـل الخبر الوراثي عبر  نقـل الخبر الوراثي عبر  نقـل الخبر الوراثي عبر  

 :تمھيد 
  

 
 
  
  
  
 
 
 
  

يتميز التوالد الجنسي بحدثين ھامين ھما
تشكل ا�مشاج الذي  ����
ا_خصاب وھو التحام نواتين ذكرية وأنثوية _عطاء خلية واحدة ھي البيضة، تكون ثنائية   ����

الصيغة الصبغية، الشيء الذي يعني أن ا�مشاج أحادية الصيغة الصبغية
فكيف يحافظ التوالد الجنسي على ثبات عدد الصبغيات من جيل �خر عند نفس النوع ؟         

  

Ι –  ختزاليCنقسام اCمراحل ا
م)حظات مجھرية لمراحل اCنقسام اCختزالي       1111

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 حيوان منوي

 n بويضة

n 
 إخصاب

تمثل المصطلحات التالية مراحل نمو ا_نسان
  .بيضة

أنجز خطاطة تبين الع!قة بين ھذه ا�طوار )1
انط!قا من الخطاطة المنجزة، بين الظواھر ا�ساسية التي تميز التوالد الجنسي )2

دراسة الظواھر ا:  1نشاط  ���� 
يمكن اCنقسام اCختزالي من المرور من صيغة صبغية ثنائية إلى صيغة صبغية أحادية

اCنقسام وعن ع)قته بتطور كمية 
تعطي ھذه الوثيقة م)حظات مجھرية لخلية نبات أثناء اCنقسام اCختزالي:   1الوثيقة����    

صف مظھر ھذه الخ)يا ثم أعط عنوانا مناسبا لكل صورة بعد ترتيبھا ترتيبا زمنيا             

  .  1الوثيقة  
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يتبين من ھذه الم!حظة أن اBنقسام اBختزالي يتم عبر انقسامين متتاليين، يتضمن كل واحد منھما 
  .المراحل المعتادة ل!نقسام غير المباشر

الطور اBستوائي =  I  .Cالطور اBنفصالي =  I  .Bالطور التمھيدي =  A: الترتيب الزمني للصور
II.  

                            D  = الطور التمھيديII .E  = ستوائيBالطور اI  .F   = الطور النھائيI.  
                            G  = الطور النھائيII  .H  = نفصاليBالطور اII.  

  
 .1، لوحة 2أنظر الوثيقة . خ)ل اCنقسام اCختزالي ADNتطور كمية        2222

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

من  Sفي طور التركيب  ADNالتي تعرف مضاعفة  �مرحلة السكون  �يسبق اBنقسام اBختزالي 
 . 2qإلى  qكمية 

كما . ADNمن  qتنفصل الصبغيات المتماثلة فتحصل كل خلية على كمية  	خ!ل اBنقسام المنصف 
  .صبغي nصبغي إلى 2n ينخفض عدد الصبغيات من 

من كمية  q/2تنفصل صبيغيات الصبغي الواحد فتحصل كل خلية على   �خ!ل اBنقسام التعادلي
ADN.  

  .بينما يبقى عدد الصبغيات ثابت
يتبين من تحليل ھذه الوثيقة أن اBنقسام اBختزالي يمكننا من الحصول على خ!يا أحادية الصيغة 

تشكل الخ!يا الجنسية الصبغية انط!قا من خ!يا ثنائية الصيغة الصبغية، وھذه الظاھرة مھمة خ!ل 
  .التي يجب أن تكون أحادية الصيغة الصبغية

  
  .2، لوحة 4أنظر الوثيقة . مراحل اCنقسام اCختزالي       3333

  :متتاليين  يتميز ھذا اBنقسام بانقسامين

يختزل عدد الصبغيات إلى النصف و يؤدي إلى تشكل خليتين أحاديتي الصيغة : انقسام منصف  

  . nالصبغية 

خ!يا أحادية الصيغة  أربعيؤدي إلى تشكل  يبقى خ!له عدد الصبغيات ثابتا،: انقسام تعادلي 

  nالصبغية
 
 

  ماذا تستخلص من تحليل ھذه الوثيقة ؟. أثناء اCنقسام اCختزالي  ADNتعطي ھذه الوثيقة تطور كمية :   2الوثيقة ����   
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  .حلل ھذه الرسوم محددا مختلف أطوار اCنقسام اCختزالي. رسوم تخطيطية تفسيرية �طوار اCنقسام اCختزالي :  4الوثيقة ����   
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  : اCنقسام المنصف –أ     
a         –  التمھيديةالمرحلة I :  

 اقتران الصبغيات المتماثلة لتشكل أزواجا تسمى الرباعياتتتميز ھذه المرحلة بتكثيف الصبغيات و
  .، اختفاء الغشاء النووي و النويات)من صبغيين متماثلين كل صبغي مكون من صبيغيين تتشكل (

 أثناء تباعدھما،  خ!ل ھذه المرحلة تتقاطع صبيغيات الصبغيين المتماثلين، فيتم تبادل أجزاء فيما بينھا
 .حلي!ت وتركيب صبغي جديدللتخليط  ينتج عنهالذي  Crossing-over العبورو تسمى ھذه الظاھرة 

 .1، لوحة3أنظر الوثيقة 
  

b         –  ستوائيةاالمرحلةC I :  
المستوى اBستوائي للخلية، تتكون النجميتين ويظھر بينھما المغزل في تتموضع الصبغيات المتماثلة 

 .ال!لوني
  

c         –  نفصاليةالمرحلةCا I :  
حو القطب الخلوي القريب منھا، وھجرتھا ن دون انقسام الجزيء المركزي، انفصال الصبغيات المتماثلة

صبغي كل واحد  nوھكذا يتجمع في كل قطب من قطبي الخلية نصف الصيغة الصبغية، أي 
 .بصبيغيين

  

d         – يةنھائال المرحلة I :  
م زويحدث انقسام السيتوب!، يت!شى المغزل ال!لوني يتجمع نصف عدد الصبغيات في كل قطب

  ). n ( الصيغة الصبغية اأحاديتللحصول على خليتين بنتين 
  

  :تعادلي اCنقسام ال – ب    
a         –  التمھيديةالمرحلة II :  

في و يظھر المغزل ال!لوني ، تبقى الصبغيات منشطرة طوليا، Iالنھائية  قصيرة جدا تبتدئ مباشرة بعد
 .كل خلية

  

b         –  ستوائيةاالمرحلةC II :  
 .خلية في المستوى اBستوائي مشكلة الصفيحة اBستوائيةتتموضع الصبغيات لكل 

  

c         –  نفصاليةالمرحلةCا II :  
تنفصل صبيغيات كل صبغي فيمثل كل واحد منھما صبغي ، و لكل صبغي، انشطار الجزيء المركزي

 .الخلية بينحو أحد قط يھاجر
  

d         – يةنھائال المرحلة II :  
وتظھر النويات، ويختفي مغزل  قطب و يزال تلولبھا و يتشكل الغشاء النوويتتجمع الصبغيات في كل 

، كل صبغي ) n( خ!يا أحادية الصيغة الصبغية  أربع لتتكون في النھايةم زوينقسم السيتوب! اBنقسام،
  .مكون من صبيغي واحد

  

ΙΙ – ختزاليCنقسام اCخصاب في تخليط الحلي)ت دور اOوا  
  :اCنقسام اCختزالي دور  –أ     

إنتاج خ!يا أحادية الصيغة الصبغية انط!قا من خ!يا ثنائية الصيغة  يضمن اBنقسام اBختزالي
  .الصبغية، كما يضمن تخليط الحلي!ت وانتقال الصفات الوراثية من جيل إلى آخر
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a         – 3، لوحةأ ، شكل5أنظر الوثيقة  : التخليط البيصبغي.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

عن الھجرة العشوائية للصبغيات أثناء  Brassage interchromosomiqueالتخليط البيصبغي  ينتج
 .فنحصل بذلك على توليفات صبغية متعددة،  Iالطور اBنفصالي 

  
b         – 3، لوحةب ، شكل5أنظر الوثيقة  : التخليط الضمصبغي. 

  
والتي  العبور، تسمى ھذه الظاھرةادل قطع من الصبغيات المتماثلة، يمكن تب Iفي نھاية الطور التمھيدي

  .Brassage intrachromosomique تمكن من تخليط الحلي!ت، يسمى ھذا التخليط بالتخليط الضمصبغي
  .تركيبات جديدة من ا�مشاجوالذي يمكن من إنتاج 

  
  .3، لوحة 6أنظر الوثيقة : دور اOخصاب  – ب    
  

يؤدي اBلتقاء العشوائي لVمشاج الذكرية وا�نثوية المتنوعة وراثيا، إلى تكوين بيضات ذات  )1
وھكذا فان ا_خصاب يعمق التخليط . تركيبة صبغية جد متنوعة، تعطي أفرادا بصفات مختلفة

  ). 3، لوحة 6أنظر الوثيقة (  .البيصبغي
  

    

  بين كيف يؤثر التخليط الصبغي في تنوع الصفات الفردية ؟. تبين ھذه الوثيقة دور اCنقسام اCختزالي في تخليط الحلي)ت : 5الوثيقة  ����
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 أنماط جديدة التركيب 

 التخليط الضمصبغي: الشكل ب   التخليط البيصبغي: الشكل أ  
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، أثناء تشكل البيضة ( 2n ) _خصاب في استرداد حالة ثنائية الصيغة الصبغيةايتمثل دور  )2
  ). 4، لوحة 7أنظر الوثيقة . ( صبغي لكل واحد)  n( نتيجة اندماج مشيجين ب 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

اCنقسام اCختزالي 
 عند تشكل ا�مشاج

  اOخصاب

خلية أم لiمشاج 
 الذكرية

خلية أم لiمشاج 
 ا�نثوية

6الوثيقة  3اللوحــــــــــة    

1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 

11 12 13 14 

17 

15 

16 18 

19 20 21 22 
X 

1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 

11 12 13 14 

17 

15 

16 18 

19 20 21 22 

Y 

1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 

11 12 13 14 

17 

15 

16 18 

19 20 21 22 
X 

1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 

11 12 13 14 

17 

15 

16 18 

19 20 21 22 
X 

1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 

11 12 13 14 

17 

15 

16 18 

19 20 21 22 
X 

Y 
X 

X 

 خريطة صبغية

    ذبابة خل ذكر ذبابة خل أنثى   

X 

Y 

المرأةخريطة صبغية عند  خريطة صبغية الرجلخريطة صبغية عند    

صبغية لحيوان منوي  عند الرجلخريطة  خريطة صبغية  لبويضة عند المرأة  خريطة صبغية لحيوان منوي عند الرجل 

 7الوثيقة 
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مث! عند : يتبين من معطيات ھذه الوثيقة أن كل كائن حي يتميز بعدد ثابت من الصبغيات    
  .2n = 8، عند ذبابة الخل 2n = 46ا_نسان فالصيغة الصبغية ھي 

  

كما أن الذكر يختلف عن ا�نثى مستوى الصبغيات الجنسية، إذ تكون متماثلة لدى ا�نثى     
عند بعض الكائنات يكون العكس . XY، ومتغايرة لدى الذكر فنرمز لھا ب XXفنرمز لھا ب 

  .كحالة الطيور وبعض ا�سماك والفراشات
  

صاب ھو الذي يمكن من ن!حظ أن ا�مشاج تكون أحادية الصيغة الصبغية، وھكذا فا_خ   
استرداد حالة ثنائية الصيغة الصبغية المميزة للكائنات ثنائية الصيغة الصبغية، اثر التقاء 

  .ا�مشاج
  

ΙΙ – دراسة بعض دورات النمو  
  :دورة النمو ثنائية الصيغة الصبغية  – أ    

a         – 4 ، لوحة1أنظر الوثيقة  .دورة النمو عند ذبابة الخل: مثال أول.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ن!حظ عند ذبابة الخل أن عملية 
ا_خصاب تتم مباشرة بعد 

 . اBنقسام اBختزالي
ادن يقتصر الطور ا�حادي 
الصيغة الصبغية عند ھذا 
الحيوان على ا�مشاج، بينما 
تكون السيادة للطور الثنائي 

  .الصيغة الصبغية
انط!قا من دورة نمو ذبابة الخل 
يمكن أن ننجز الدورة الصبغية 

 Cycle diplophasique دورة ثنائية الصيغة الصبغية: الدورة الصبغية عند ذبابة الخل   )الرسم أمامه:(يليكما 
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. خ)يا أحادية الصيغة الصبغية اCنقسام اCختزالي الذي ينتج: بحدوث ظاھرتين أساسيتينيتميز التوالد الجنسي عند الكائنات الحية، 
وتعاقب ھاتين الظاھرتين . اOخصاب الذي يؤدي إلى تشكل بيضة ثنائية الصيغة الصبغية انط)قا من الخ)يا ا�حادية الصيغة الصبغيةو

  يشكل دورة تسمى دورة النمو
لية تطور عدد الصبغيات أثناء دورات نمو كائنات حية من أجل تحديد أھمية اCنقسام اCختزالي واOخصاب في نتتبع من خ)ل الوثائق التا

ي تعاقب أجيالھا نتتبع من خ)ل الوثائق التالية تطور عدد الصبغيات أثناء دورات نمو كائنات حية من أجل تحديد أھمية اCنقسام اCختزال
 واOخصاب في تعاقب أجيالھا

 ذبابة خل بالغة

 بيضة

� 

� 

 بويضة

 حيوان منوي

يرقة 
1 

 2يرقة 

 3يرقة 

  خادرة

 1الوثيقة 
  :مراحل تطور ذبابة الخل: 1الوثيقة  ����
  

ذبابffة الخffل ذبابfffة صffغيرة تعffيش علfffى 
وتسfffffھل : الفواكfffffه والخضfffffر الفاسfffffدة

تربيتھffffا وتتبffffع مراحffffل تطورھffffا فffffي 
  .المختبر في وسط زرع م)ئم

بعfffد التffffزاوج يضffffع ذكffffر ذبابffffة الخffffل 
حيوانffات منويffة داخffل الجھffاز التناسffلي 
لiنثffى، وبعffد التحffام المشffيجين الffذكري 
وا�نثffوي، تتكffون بيضffة ثنائيffة الصffيغة 
الصfffffبغية، تتعfffffرض Cنقسfffffامات غيfffffر 
مباشرة لتعطي يرقfة ثfم خfادرة ثfم ذبابfة 

  .خل بالغة
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b         – نسان: مثال ثانيO5 ، لوحة2أنظر الوثيقة  .دورة النمو عند ا.  
 

  : دورة النمو عند ا_نسان: 2الوثيقة  �
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  

عند ا_نسان يقتصر الطور الثنائي الصيغة الصبغية على ا�مشاج، فدورة النمو عند ا_نسان ھي دورة 
  .6، لوحة1، شكل5أنظر الوثيقة . ثنائية الصيغة الصبغية

  
  
  
  
  
  
  
 
  
 
 

  .5، لوحة 3أنظر الوثيقة  :عند عفن صورداريا  مثال:  دورة النمو أحادية الصيغة الصبغية  – ب    
  
  
  
  
  
  
  

 بويضة
 منسليات بيضية منسليات منوية

ضغةم  

 جنين

 أنثى بالغة  ذكر بالغ

 بيضة

 حيوانات منوية

 مولود جديد

2n = 46 
n = 23 n = 23 

2n = 46   

2n = 46 

2n = 46 

2n = 46 

2n = 46 
2n = 46 

2n = 46 

 انقسامات غير مباشرة

 انقسامات غير مباشرة

 انقسامات غير مباشرة انقسامات غير مباشرة

 انقسامات غير مباشرة

اCنقسام 
 اCختزالي

اCنقسام 
 اOخصاب اCختزالي

5اللوحــــــــــة   

2n 
2n 

2n 

2n 

 n 
 n 

 n 

 n 

 n 
 n 

 n 

 n 
 n 

 n 

 n  n 

 إخصاب

 انقسام اختزالي

 بيضة

 فرد جديد

:  1 ، شكل5الوثيقة  6اللوحــــــــــة    

  .Sordariaمراحل دورة نمو عفن صورداريا : 3الوثيقة  ����
  

يتم التوالد عند ھذا النوع من العفن بالتحام غزلين فطريين، ينتج عنه تكون عضو كبير . عفن صورداريا ھو عبارة عن غزل فطري
مرة، ن)حظ داخلھا بنيات أنبوبية عند انفتاح ھذه الث. الحجم يسمى الثمرة الزقية ، التي تظھر في وسط الزرع على شكل حبيبات سوداء

  .تدعى الزقات
تدخل البيضة في انقسام اختزالي لتعطي أربع نوى . ( 2n )تلتحم نواتا خ)يا التمرة الزقية، فتتشكل بيضة ثنائية الصيغة الصبغية 

  .الصبغيةأحادية الصيغة الصبغية تدخل مباشرة في انقسام غير مباشر ينتج عنه تشكل ثمان نوى أحادية الصيغة 
 

5اللوحــــــــــة   
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في ھذه الحالة ن!حظ أن ا_خصاب يكون متبوعا مباشرة باBنقسام اBختزالي، وتكون السيادة للطور 
  .ا�حادي الصيغة الصبغية

  

  .6، لوحة 2، شكل 5الوثيقة  نمثل الدورة الصبغية في ھذه الحالة كما ھو مبين على
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يقتصر الطور الثنائي الصيغة الصبغية على البيضة فقط، فنقول أن الدورة ھي دورة أحادية الصيغة 
  .Cycle haplophasiqueالصبغية 

  

 زق

  س)لة ذات أبواغ سوداء
n = 7 

  س)لة ذات أبواغ صفراء
n = 7 

 

 التحام غزلين فطريين

  خلية بنواتين
n + n =14 

 ثمرة زقية
 

  بيضة
2n = 14 

 

  إخصاب

  انقسام اختزالي

  بوغ
n = 7 

  انقسام غير مباشر

5اللوحــــــــــة   3الوثيقة   

6اللوحــــــــــة  :  2 ، شكل5الوثيقة    
n 

n 

n 

2n 

 n 

 n 

 n  n 

 n 

 n 

 إخصاب

  انقسام 
  اختزالي

 أمشاج 

 فرد جديد

 بيضة
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  :  ثنائية الصيغة الصبغية  - دورة النمو أحادية – ج    
  

  .6، لوحة 4أنظر الوثيقة :  مثال عند السرخس
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :تتميز دورة النمو عند السرخس بمرحلتين
  

 .نبات بوغي= ھي مرحلة النبتة  ( 2n )مرحلة ثنائية الصيغة الصبغية  •
 .نبات مشيجي= ھي مرحلة المشيرة  ( n )مرحلة أحادية الصيغة الصبغية  •
 

ثنائية  –في ھذه الحالة يكون ا_خصاب واBنقسام اBختزالي متباعدين زمنيا، لذا نتكلم عن دورة أحادية 
 .Cycle haplodiplophasique. الصيغة الصبغية

  
  
 

  :ننجز الدورة الصبغية عند السرخس كما يلي 
  

 Le fougèreمراحل تطور نبات السرخس : 4الوثيقة  ����
  

السرخس نبات يخضوري Bزھري ثنائي الصيغة الصبغية، له أوراق مفصصة، تظھر كتل من حبات 
صفراء، ھي عبارة عن أكياس بوغية تحتوي على أبواغ أحادية الصيغة الصبغية ، تنبت ھذه ا�بواغ 

تتكون ا�مشاج  فتشكل نبتة أحادية الصيغة الصبغية تسمى مشيرة، وھي نبتة صغيرة القد، على مستواھا
  .ويتم ا_خصاب لتتشكل نبتة سرخس جديدة

 

 

 4الوثيقة 

  ) 2n( نبات بوغي 

  ورقة مفصصة

  أكياس بوغية

كيس بوغي
  ) n( بوغ    

  )  n(نبات مشيجي 
  مشيرة=          

  )  n(بييضة 

  ) n( حييات مئبرية 

  مئبرية  

  حاملة البييضة

  إخصاب

  انقسام اختزالي

6اللوحــــــــــة   
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 Cycle haplodiplophasique ثنائية الصيغة الصبغية -أحادية دورة :  السرخسالدورة الصبغية عند 

 γ  أمشاج

 انقسام اختزالي إخصاب

 W بيضة

RC F 

 طور ثنائي الصيغة الصبغية

 الصيغة الصبغية أحاديطور 

2n 

2n 2n 

 n  n 

 n 

 n 

 n 

 n 

 n 

 n 

 n 

  أبواغ

  فرد جديد

  فرد جديد

  نبات مشيجي

  نبات بوغي
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