
 
                                                                 

  

� ا����ة �� ا�ب�ء ا�� ا�ب��ء ��د�� ب��� �
��� ا��
ا�� �
��را �����ة�  ا�� ت-ا�� ,�د و +�ورة ��(�)��ت ا���& ح�$ ��# ب
ا"!�  �
� . ا�/�اد���    :و ��# ا��
ا�� ب!��

  ) ا��AB)� و ا�@!���ت( و ا����,# ) ا��(�����( ا=���3م ا�;��)2 ا���3:  ,�ة أ�
اع ��آ� ���6  3# ا�� و ���: ا��
ا�� ا�23�45 - 
  ) .ا�HFن ا����ت�ت ,�� �F"�6 /2 ا���ب& ( و ا��(�ث� ا��DBي     
 - �   .�2 ت
!2 آ�)� ح2 4���ا���ج ا���Pج و ا=خ�Hب ا��ي ��دي ا�� ت(
ن ب�D& ا�: ا��
ا�� ا�23�L و ���A- ب�
�JK ح�ث�� ه���
  

I  - 2�3م ا�خ�-ا��   ��اح� ا��
�� RS���6L& /2 خ�H& ث��2  -1     A� ت�T5ح�  


�& وآ� أ��
ب ��
ي ��(
ن �� 4�ار ���
ي ,�� خ��5 ذات �
اة �� Jب���أ �L� Vث��2 ب�� &�H��6& /2 خL� RS��� &T5ح� ��,

�& ���B@& ا��6TA و 4
ف ب  ح�
ا��ت ��
�& و ب�����Aت ا���ا
  .�2 ت��ث ���5B ا���
ب ت��Xات ��(
ن ا���

&�

ان ��
ي و ����3& ����� &�X�Hا� &!��Bا"@�  ا� &�   .وت��� ا�
ث�
  

  
  

  

  

  

دجإA� �
�& ت�
/� ,�� خ��!& ص��X& ب�6 آ�A��3& ا��Aتن ا���X�Hا� ��  �Aب�� &�X�Hا� &X�H�6 ث��)�& ا��ل أ
�� ب-وج /�;A�   


ل أ��6 أح�د�& ا�X�H& ا��X�H&ا���B!& ا��/ 2Xص� �
دج واح� �A� د

ي ت��� و4�Aان ا�
���� &�X�H� .  
  "����ج ا– 2 

��3م ��# خ�5  ا/��اق ا���X�Hت ا��A�Aث�& ��(
ن خ��5 أح�د�&�� RDBت &�
�Aت ا���ا
� اذن أن ا���5B ا�م ��������&X�Hا�   
    . La meiose و ه�ا ا����3م ��,� ا����3م ا�خ�-ا�2

   ؟آ�a ��# ا����3م ا�خ�-ا�2  - 3
 �������� ����3�   . ا���3م ��aH ���  ا���3م ت
�د�2: ��# ا����3م ا�خ�-ا�2 ,�� ا�

 
  . 4و�� أ4� /6# آ�a ت�# ه�ت  ا��Tه�ة ����H ,�� �;�ل ب��$ ,�د ا���X�Hت ه
   ا=���3م ا�aH�A  - أ

  + &���6Aح�& ا���Aا�I 

  
Aأث��ء ا�   �A6,أذر ��6��& ����ن آ� ص� 2X� R��Aث�  /��# ت��دل R!K ب�A2 .�ح�& ا��X�Hر ا�
�
  .               وه�ا �� �
�ف ب��

A3� �� و ه�ا �� ا��A�Aث����X�Hا� �   .2X�HAD  ب�����B: ا��  ��دي ذ�� ا�� ت��B: ا����5ت ب�
     1  

                   
  



 
  
  


ا)�& ا��Aح�& ا=+          �"I 


+R ا��ب�,��ت و": A2 و ت�
  ت��A- ه�ت  ا��Aح�& ب�(
ن �X-ل =�
 &��Bيء :ا�-L��/  ث��A� م��2 أXص� �
+R آA��  2X�H� آ-ي�Aا�   

� ا�6L& ا�خ�ى � �� 64& و ا�L-يء ا��Aآ-ي ��2X�H ا��AAث�  
&��Bاء ا�
    .ب���B� &�3: ا"�

  

        + &���H@�=ح�& ا�Aا�I  
 �� آH@ت����X�Hا� �
,��ن �AL� ن
� ��Aث�  /��(, 2Xص�  
 &@,�DAا�خ�ى ت�4�6 ا�� . ا� &,
ALAوا� J!K ا�� &,
AL� �4�6ت  

J!K �� ا�� آH� و ه(�ا &�X�Hوب& ب�����ف ا��L� fآ�
Aا� J!�  ا�
n 2Xل 2 (   ص��;A2 ه�ا ا�/  ( ) &@,�D� ت��Xص� ( .  
  

  Iا��Aح�& ا���6)�& +       

J ا����A- ب���6 و ب�� ب�ا�& ا=���3من ه�ت  ا��Aح�&إHة 4�ا و���HK   


ا�2 Aا)2 ���@�د خ����ن ب���ن أح�د��2.  ا�
� ا=خ���ق ا="�A�)�  
&�X�Hا� &X�Hا� .  

  

  
  

  
                                                                     ا��
�د�2 ا=���3م -ب       

  +       &���6Aح�& ا���Aا�II       
      

   Iت��أ ه�ت  ا��Aح�&���ش�ة ب
� ا��Aح�& ا���6)�&    
� و ت��
�ا و��(
ن ب�� �A6�X-ل��A�L� ن
  و ت��A- ب�(

 2�
�=.  
  
  
  
  
  

        2     

 

 

 



                                                                                                                                                              
  
         II ا��Aح�& ا�"�
ا)�&  +       

&�
)� &��Bاء ا�
     ت�RAL ا���X�Hت ,�� خ: ا"�

ل: ص@��& ا"�
ا)�& S ��, &ت���آ-�& �Aت ا��h�-Lا�   

  . خ: ا�"�
اء 
²       
  
  
 �II����H@& اا��Aح�&    +    

  ا/��اق ص��2�X آ� ص� 2X���L& ا�P!�ر ا�L-يء ا��Aآ-ي

,��ن �� ا���X�HتAL� ن
)��/ &�X�Hت�ث�� ا����ف ا� iت�  

 ) ��
,&) . ا���X��Hت "�بALAو ا� J!K ا�� &,
AL� �4�6ت  
 fآ�
Aا� J!�

دو ه�اا�خ�ى ت�4�6 ا�� ا�Hف ب���
� ��   

   .ا��!���X�H�� 2ت
  
  II &ا��Aح�& ا���6)� +     

  ��4�ث اخ���ق ا"�
ا)2 =���3م ا���3
ب5زم /��@�د 
  =�� أح�د�& ا�X�H& ا��X�H& ث# ��# ازا�& ت�
�J ا���X�Hت

2�
    .و ��PF �6Tء �
وي و�
�& و ��B@2 ا�XA-ل ا=�
  
  
  
  
  
  

       
4 –  &�Aر آ
   خ5ل ا=���3م ا=خ�-ا�ADN2ت!
   &�Aة آ���
� i�)�ADN ��, درة�K &ز  /2 خ���L�ا  


ل ,�� ا����)k ا�����& Hا�� �     . ا=���3م ا=خ�-ا�2 �
  
  

         
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
� ,�� ا����Aن ت!
ر خ��: -  ;�  ADN 2�3م ا=خ�-ا��  . و ا���X�Hت خ5ل ��اح� ا=�
  - &�Aر آ
         . و ا���X�Hت خ5ل ا=���3م ا=خ�-ا�ADN 2  صa ت!

     + &@,�D� #ت�ADN��lب  &T/��� aH� &5ل ا�@��ة خS m�H�� ن
� ��ح�& ا�3(� 2Q .  &���H@�=ح�& ا�Aخ5ل ا�I   
 J!K �� ا���X�Hت ا��A�Aث�& ��m�H /2 آH@ت�       n &�A2 و آXص� ADN 22 هQ/2=Q  . &���H@�=ح�& ا�Aخ5ل ا� ��أ  II   

 J!K �  ت��
ي  و ه(�ا /2 ا�خ�� Q/2 تADN m�H و آ�A& )ص����Xت "�ب�� (  ص�n  2X       ت��3# ا���X�Hت ��m�H /2 آ
 ��, &
       . ADN آQ/2  &�A  ص�2X و n      آ� خ��& �� ب�� ا�رب
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II   - 2�3م ا�خ�-ا��  أه�A& ا��
       &�X�Hا� &X�Hخ��5 ث��)�& ا� �� �K5!�ا &�X�Hا� &X�Hج خ��5 اح�د�& ا�����3م ا�خ�-ا�2 ا�� ا��AD� .  

      - &���6Aح�& ا���Aخ5ل ا� I2 أن ����دXص� �� �2�X��H آ)A�  =و ه�ا �� أذر, �A6�R ص���2�X ا�2X�H ا��AAث� �
!K   
 2X�HADا� :��Bف ب����
� ��      Le brassage intrachromosomique  ة��X� ت��Xذ�� ص� �, k���/ .  

    - &���H@�ح�& ا��Aخ5ل ا� I � ن��,
AL� ن
� أن � ا��X�Hت�()A� 5;� زوج و ه(�ا �
ا)2�X�H� 2 آP, ت ,�� اث� ا/��اق�  


�& وه�ا �� �
�ف       ��(
ن ,�� ا=��3ن �Aت ا���ا
� ا���� �A��� ع
�:  2X�Hا��� :��Bا��    
      Le brassage interchromosomique .   

��3م ا�خ�-ا�2 �� ت��B: ا����5ت �� د�n� �)A� ح��5ت     و ه(�ا �  ) .أ��T درس ا�
راث& ( ا�i ا���X�Hت ت�(
ن �
  

III –&�X�Hا� &!��Bم ا�
6@�    
   ا"��Bاج ا���X�Hت -1

��5Bا� R+

را=���3م ��F ا���Aش� ,�� ا��Aح�& ا="�
ا)�& وذ�� بS 2/ ��5ف خ��� ا�)A� ��, ي
  ��دة  /2 و": ���
 2�
�3� ا��2 تR�A ت(
ن ا�XA-ل ا��5P�
ت�Bج ��R+ . �6 ا���5B /2 و": ��qK ا��
ت� /�n�A ب���Aء و ت�@�L ث# ت
, ا�(


رتa�H ص
ر ا���X�Hت و ت�!R .  ص
ر  ��6 تrخ�وا���X�Hت Hا� &�Xل ,�� خ��!& ص�
H�6 /��# ا���
S J3ح .  
        2 – &�Xا): ص��B� &�;�أ   

     ا���B!& ا�n� &�X�H��3ن -                أ
  

    

          
�, 2�� �� �  :� �5حT&ا���B!& ا�n� &�X�H��3ن ����
 Chromosomes homologues آ� زوج ��(
ن �� ص�2X و ��Aث�   :  R�A4 ا���X�Hت ت
4� ,�� ش(� أزواج -

   &�X�Hا� &X�Hا� �, ���
� ا��)A� 22 و ب�����n  )n د ا�زواج�, �;A�   ( &�X�Hا� &X�H��5 ث��)�& ا�Bل أن ا�
�  .و�
� ا��4� و ا��Aأة �5حs أن ا�-وج -� �)� &�X�Hا� &!��B& ا��ر��
�� ا��Aأة �L� ص���X ا�-وج .  ���B@�ن 23 ,�� �/23   

   . �Yص�Xه�A ب  و X ب����B� �A@�ن ,�� ا��4� /���- �آ��ه�A ب��ف    X���Aث5ن و ���- �(� واح� ���A6 ب��ف 
   . �Les chromosomes sexuels ا���X�Hن ا���3�Lن هXY ( A أو XX ( 23و ه(�ا /2�X�H ا�-وج   
- �A3ت ا��3�4&  22 ت��X�H;� ب���ا��آ� و ا� �    .Les autosomes زوج �� ا���X�Hت ا�خ�ى و ا��2 ت��Pب  ب�

 2�� �A�3ن آ�ا� ��, &�X�Hا� &X�Hآ��ب& ا� �)A� و ه(�ا:    
      

         �    ص�XX   + 4423�4= 2X    :,�� ا��Aأة          =23�4 ص�XY  +   442X =  46  :,�� ا��4
             

        

اع ث��)�& ا�X�H& ا��X�H&أ�;�& ��Bا): ص��X& -ب    ��              

J�
;� &�Xخ��!& ص�  ���4 &�  ت��� ا�
ث�
  ²ذآ� وث
�J أ�;� 

   ح�د ا���X�Hت ا=�3�4& و ا���X�Hت -
 &�3�Lا�  .  

- &X�Hا� Jاآ�  J�
;�� &�X�Hا�.  
     . ا"���k خ5ص& -

   1 ه2 �� ا�-وج  ا��3�45& ا���X�Hت
                                                                                                                                               .18ا�� ا�-وج 

                                                                                                                        .19ا���X�Hن ا���3�Lن ه�A ا�-وج 
 



                                                                                                                                                )ا�-وج ا�خ��( 
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�J ه2;�� &�X�Hا� &X�H38 :,�� ا��آ�     :ا� = XY  + 36  �;�38  :  ,�� ا� = XX +  36  

�J ص���Xت ب��زواج /6
 اذن آ�)� ح2 ث��)2 ا�X�H& ا��X�H&  :خ5ص&;��  .  

   

IV – &�X�Hو ا��ورة ا� 
A2 دورة ا���
6@�    
 �)A� 2�3م ا=خ�-ا���ا=�� &�X�Hا� &X�Hل ,�� خ��5 أح�د�& ا�
Hج  ا���P�2 أ!
  . تRDB حJ3 ا=�
اع ا�� ت��Xات ��

��  ) .ث��)�& ا�X�H& ا��X�H& ( ء و ا����م �k�P ذآ�ي بk�PA أ�;
ي /��(
ن ب�D&  ا=خ�Hب ه
 ا��


ا�2 و ب�����2 ب��ء ا��خ��ة ا�� ��4� ا�� �4 �� ا=���3م ا=خ�-ا�2 و ا=خ�Hب ا=����ل �AD� ع ث�ب�& ا اذن
� �  راث�& �(

  .  ,�� ا=��4ل 
� ت
��x JKه�ت2 ا=���3م ا=خ�-ا�2 و ا=خ�Hب د  )P� �
 ا�(�)��ت ا���& و ا��2 ت��A- ب!
ر�A� ورة: &X�Hر أح�دي ا�
S   
   &�X�Hا� &X�Hر ث��)2 ا�
S و &�X�H�3م ا=خ�-ا�2 . ا��
ر ب�خ�5ف ا�A�ة ا�@�ص�& ب�� ح�وث ا=خ�Hب و ا=�S �  .ت��A- ��ة آ

 و ه(�ا و�� أ4� ا����3:   A� ث5ث دورات ��, �H���:�Hر ث��)2 ا�
S ر أح�دي  دورة ذات
S و دورة ذات  &�X�Hا� &X  

ر أح�دي  S و أخ��ا دورة ذات &�X�Hا� &X�Hا�- &�X�Hا� &X�Hث��)2 ا�.  

         
      1- &�X�Hا� &X�Hر ث��)2 ا�
S ل ��ورة ذات�;�        

2�H�

اyS ا�����&      ا�@
fK ا��Pر ا�
Bص ��, ���;� z�
� �A"أ J��S.  �  ص@��& ����6T�&!3 ه�ا ا�!��J ,�� ش(

ءة ب�Xز ت�S �A3/��ت    �A� ��  ا�!��J أورا�� ت��"��& ت��
ي ,�� /��ة ا��kD ا����"�2 ت�6T ,��. ت!@
 /2 ا��Aء ب
ا"!& ,

    &�3�4 s/ا
 . ب�ت����& ا��
ن ,�� ا�!��J ا��آ� و "�Aاء ,�� ا�!��J ا��;� : ,�� ت�Lو�a ت�A3 ح

  
  

           
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

-�A�� &�X�Hا� &X�Hث��)2 ا�  �
  و   ا�@
fK ا��
�2�H ب(
  ح�دي ا�X�H& ا��X�H& ,�� ا���Pج /�: و ��ة=����H ا�!
ر ا

fK ا��
�2�H ه2 �ا,���HK �6Pة �@�� &�X�Hورة ا����/   

 &�X�Hا� &X�Hر ث��)2 ا�
S دورة ذات.  
  
  
  
  
     2- &�X�Hا� &X�Hر أح�دي ا�
S ل ��ورة ذات�;�    

� ا����3و�4���  :�ا r���Sخ�D خ�!2 �
�z /2 ا���A} ا�
�ب& و ��
ا�� ب!��
-&A(5� :"
� خ�
ط 4���ة   ,���� ت(
ن �xوف ا�)P�� ش�ة��� ��F ت���3�
ي وت�L- ,�ة ا��Bا� :�Bا� �� ��5Bا� }
� بH@ت�.  
-��� &A(5� ��F وف�Tا� ��Hت ��23  ث ,���Lا�� ا�
,�� أ��
ب /2 ا���B& ) خ��& ذآ��& ت
���(  ب��$ ت@�غ خ��& ���
اه�  ا��

� ب�D& ب�6  . و ا��2 ت����B� 2A: �خ� )ت
��� خ��& أ�;
�& ( ا��LAورة )Pت �����Bات2 ا�
� ا����م �, k���2n  &S��� 2Xص�   
 ��A" 5فXب &A(5Aا� ��F وف�T& ا��و��� �� �6�)A� .اخ�-ا��� ���3�   ب�ون,���� ت�x m�Hوف ا�
": �A(5& ت�L- ا���D& ا�

� خ�: 4��� )  ص�n 2Xب�6 (  �
ى وت��� واح�ة 3ت�AD . ا���3م ا���3
ب5زم )P�� ش�ة��� ��F ت���3�  .و ت�L- ,�ة ا�

ا��& -  Aا� &�    ا�n ا�@�ا�Fت /2 ا�
ث�
  - J��!�6ا ا�� &�X�Hا��ورة ا� -L�ا    

 

 



  - &�X�Hع ا��ورة ا�
� k���"ا    
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�
  ��J��S -�A ا����3و��4ا ب(
�  اح�دي ا�X�H& ا��X�H& وب

 &A(5Aا� ��F وف�Tوم ا���  .ا=خ�Hب ت�(
ن ب�D& ا��2 ت
 &Dا��� ��, �H��� &�X�Hا� &X�Hر ا�ح�دي ا�
  �5حs أن ا�!
�: ��ا/ &A(5Aا� ��F وف�T& ا��و��A� &��"و ���
�: وه2 ت/  

&�X�Hا� &X�Hر أح�دي ا�
S ه2 دورة ذات J��!ه�ا ا�
A� ورة�/  
  
  

      
  

ر أح�دي -3  S ل ��ورة ذات�;�-&�X�Hا� &X�Hث��)2 ا�    

fا��3خ ���ث��)2 ات   �Dأخ &�F
� /2 �6�64 ا��B@�& اآ��"� بAت� &HH@� أوراق  � &�X�Hا� &X�H� . �4
  /2 داخ� آ� آ�f ت
 �Fا
  ب
� ت���� ا�ب
اغ و,���� ت(
ن ا��Tوف �A(5& ت��i) . ص�n2Xبdes spores  )  �6خ��5 ت�L- ا���3�� اخ�-ا��� ��
!2 أب


!2 ���ت أخ�D ��,� ا���PAة ��le prothalle ��, �/
  . زJF ا=���Hص ث# ت &��, �6T�����hت و ح��5ت ا�����Dت  ��
 &���h� ت و ت��ر ,�ة ح���ت����hAا� �L@ت�des antherozoides  ب�Hت /���ث ا�خ�Dب�6 ا�����Lا��2 .  ث# ت &Dب� �)Pت�  

 2�/ f2 "�خ!
  .ت�L- ,�ة ا���3��ت ��F ���ش�ة ������& ��
  

  

 

�Hا� &X�Hر ا�;��)2 ا�

�JK ا�!���;AAا� &�X 2F
و ا��ي ���k أب
ا�F اح�د�& ا�X�H& ا��X�H& و ا�!
ر ) "�خf(  ب�����ت ا��
 2L�PAب�����ت ا� �;AAا� &�X�Hا� &X�Hة ( ا=ح�دي ا���P� (�4�P�أ k��� ه2 . ا��ي fا /�ورة ا��3خ�� �  �5حs ت�3وي ا�!
ر�


ر أح�ديS دورة ذات- &�X�Hا� &X�Hث��)2 ا� un cycle haplodiplophasique .   
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