
�و�ف ا�
د���: ا����ذ          
 

        د الجنسيد الجنسيد الجنسيد الجنسي

  

$�� وا�دة ھ� ا�����، ��ون /����� 
��Z�6ا� �Z�6ا�. 

   *�ل ��ر ,�د �.س ا��وع ؟

 .1، �و�� 1/�#� 

 إ
��ن .��a و�ود /د�د
2n 2n 

 –�و�ود *د�د  –�و���  –*��ن  

�  وا�د ا�*��
 

 �1ا��و�ــــــــــ  


.�ث �ن 5)ل ا�وI�9ق ا������ �ن آ��� ھذا 

  .زا��
��
�  .ز

 

 

 �1ا��و�ــــــــــ  

                                                                      -

  :ا�ولا���ل 

التوالد الجالتوالد الجالتوالد الجالتوالد الجقـل الخبر الوراثي عبر  قـل الخبر الوراثي عبر  قـل الخبر الوراثي عبر  قـل الخبر الوراثي عبر  
        

  :�د/�ن ھ���ن ھ��
  .��م ,$	 ���وى ا�����ل�ج ا�ذي 

وھو ا����م �وا��ن ذ�ر�� وأ�/و�� _,ط�ء �$�� وا�د
���Z، ا�+�ء ا�ذي ���� أن ا��+�ج أ��د�� ا��Z�6 ا
��وا�د ا�*��� ,$	 /��ت ,دد ا��Z�6�ت �ن *�ل �

  La méioseم ا�5Cزا�� 

��8م ا�5Cزا��Cرا�ل ا�� �أ�ظر ا�و/�#�  .@ر�

��و�ود /د /
�ن .�#
2n 2n 

 )ا
��8م ا�5زا�� ( �(�ل ا��(�ج 

 –��وان ��وي  –إ���ن ���g :    را�ل ��و ا_���ن

 .ن ا��!%� ��ن ھذه ا�طوار
�ط� ا���*زة، ��ن ا�ظواھر ا������ ا��� ���ز ا��وا�د ا�*�

��ؤو�� �ن �
وع ا����ت ا��رد�� واھر ا�  
�� أ��د��P.� �P�� ;إ� ��I�
9 ��P.� �P�� ن��رور  .�
.�ث 

 ���ADN   �  .، 9م دوره %� �
وع ا����ت ا��رد�

��8م ا�5Cزا��Cء ا�

.�ت أ9 ���5� ��)�ظ�ت �/@ر� �و8�9

��
�
��.� ��ل �ورة .$د �ر��.@� �ر��.� ز� �
5)�� 9م أ�ط �
وا
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نقـل نقـل انقـل نقـل ا

�@�د �: 
 

 
 
  
  
  
 
 
 
  

����ز ا��وا�د ا�*��� ��د/�ن ھ
�+�ل ا��+�ج ا�ذي ����
ا_�6�ب وھو ا��  ����

ا��Z�6 ا���Z�6، ا�+
��0ف ���0ظ ا��وا�د ا�         

  

Ι – �5زاC��8م ا
Cرا�ل ا�
1111       �� ��)�ظ�ت �/@ر�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  


وي� ��وان 

� n .و�#

n 
 إ5��ب

��/ل ا��6ط$��ت ا������ �را�ل ��
����.  

أ�*ز �ط�ط� ���ن ا��!%� )1
ا�ط!%� �ن ا��ط�ط� ا��� )2

درا�� ا�ظواھر ا:  1
(�ط  ���� 
�
��8م ا�5Cزا�� �ن ا��رور Cن ا���

 ���
��8م و�ن �)!�G .�طور �Cا
    ������:   1ا�و8�9 ��$ط� ھذه ا�و8�9

�ف �ظ@ر ھذه ا�5)�� 9م أ             

  �  .  1ا�و8�9
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��زا�� ��م ,�ر ا�#����ن �������ن، ����ن �ل وا�د ���1� Bم ا��#�Bن �ن ھذه ا��!�ظ� أن ا����
  .ا��را�ل ا�����دة �!�#��م =�ر ا����+ر

6��� =  I  .Bا�طور ا����1دي =  A: ا��ر��ب ا�ز��� �$6ور.�Bا�طور اI  .C  = �ا�طور ا��Bوا�
II.  

                            D  = ا�طور ا����1ديII .E  = �  .Iا�طور ا��1��� =   I  .Fا�طور ا��Bوا�
                            G  = �6��� =  II  .Hا�طور ا��1��.�Bا�طور اII.  

  
2222        ���
��8م ا�5Cزا�� �ADNطور �C1، �و�� 2أ�ظر ا�و/�#� . 5)ل ا. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

 ���زا�Bم ا��#�Bرف ���,.�  ��ر�$� ا���ون  ����ق ا�� �0� طور ا��ر��ب  ADNا��S  ن�
 ����q  	2إ�q . 

�!ل ا�B#��م ا���6ف 	  ���� 	$, ��$���� . �ADNن  ��q.6ل ا��Z�6�ت ا�����/$� 6��0ل �ل 
2 ���.ض ,دد ا��Z�6�ت �ن n 	إ� �Z�6n �Z�6.  

��!ل ا�B#��م ا����د��   	$, ��$�� ا�وا�د 6��0ل �ل Z�6ت ا���Z��6 6ل.��q/2  ���� ن�
ADN.  

  .����� ��#	 ,دد ا��Z�6�ت /��ت
 �Z�6أ��د�� ا� ��!���زا�� ������ �ن ا��6ول ,$	 Bم ا��#�Bن �ن ��$�ل ھذه ا�و/�#� أن ا����

�+�ل ا��!�� ا�*���� ا���Z�6 ا�ط!%� �ن �!�� /����� ا��Z�6 ا���Z�6، وھذه ا�ظ�ھرة ���1 �!ل 
��Z�6ا� �Z�6ب أن ��ون أ��د�� ا�*� �  .ا��

  

��8م ا�5Cزا��       3333Cرا�ل ا�  .2، �و�� 4أ�ظر ا�و/�#� . 

  :�������ن  ����ز ھذا ا�B#��م ���#����ن

��زل ,دد ا��Z�6�ت إ�	 ا��6ف و �ؤدي إ�	 �+�ل �$���ن أ��د��� ا��Z�6 : ا�#��م ��6ف  �

 ��Z�6ا�n .  

 ��!�� أ��د�� ا��Z�6  أر��Fؤدي إ�	 �+�ل  ��#	 �!�7 ,دد ا��Z�6�ت /����،: ا�#��م ���د�

��Z�6ا�n  
 
 

   ���� �� :   2ا�و8�9��
��8م ا�5Cزا��  �ADN$ط� ھذه ا�و8�9� �طور �Cء ا�
��ذا ����5ص �ن ����ل ھذه ا�و8�9� ؟. أ9  
 

n 

2 n 

�دد ا��.��Pت
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 ����ADN  
� ��ل .�
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 ���5  
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���� 

G1 
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G2 

ا�ز�ن    

    �2ا�و8�9

 

 

����   

 � 3ا�و8�9

 

 �1ا��و�ــــــــــ  
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   ���� �
��8م ا�5Cزا�� :  4ا�و8�9Cطوار ا� �
��8م ا�5Cزا��. ر�وم �5ط�ط�� ����ر�C��5ف أطوار ا�  .��ل ھذه ا�ر�وم ��ددا 
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 �2ا��و�ــــــــــ  
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�ف –أ     �
��8م ا�Cا :  
a         –  �  : I ا���@�د��ا��ر��

 ا%�ران ا��Z�6�ت ا�����/$� ��+�ل أزوا*� ���	 ا�ر��,��ت����ز ھذه ا��ر�$� ���/�ف ا��Z�6�ت و
� ��ون �ن ��Z��6ن ��+�ل (Z�6 ن ����/$�ن �ل��Z�6 ء ا��ووي و ا��و��ت)�ن�+Zء ا��.��  .، ا

 أ/��ء ���,دھ��،  �!ل ھذه ا��ر�$� ��#�ط�Z��6 F�ت ا���Z�6ن ا�����/$�ن، ��0م ���دل أ*زاء ��0� ���1�
� *د�د�$��$�ط  ���� ,�7ا�ذي  Crossing-over ا���ورو ���	 ھذه ا�ظ�ھرة Z�6 ت و�ر��ب!�$�. 

 .1، �و��3أ�ظر ا�و/�#� 
  

b         –  ��اا��ر���Iوا��C I :  
�$��، ���ون ا��*����ن و�ظ1ر ����1� ا��Zزل 0� ���و�F ا��Z�6�ت ا�����/$� $� �ا����وى ا��Bوا�

� .ا�!�و�
  

c         –  ��ا��ر�������
Cا I :  
�و ا�#طب ا��$وي ا�#ر�ب ��1�، وھ*ر�1� � دون ا�#��م ا�*زيء ا��ر�زي، ا�.6�ل ا��Z�6�ت ا�����/$�

0� �ل %طب �ن %ط�� ا��$�� �6ف ا��Z�6 ا���Z�6، أي  F�*�� وھ�ذاn  ل وا�د� �Z�6
 .���Z��6ن

  

d         – �
@�Iا� ا��ر���� I :  
م زو��دث ا�#��م ا����و�!، ��!+	 ا��Zزل ا�!�و�� ��*�F �6ف ,دد ا��Z�6�ت 0� �ل %طب

  ). n ( ا��Z�6 ا���Z�6 �أ��د���$�6ول ,$	 �$���ن ����ن 
  


��8م ا� – ب    Cد�� ا�$�:  
a         –  �  : II ا���@�د��ا��ر��

0� و �ظ1ر ا��Zزل ا�!�و�� ، ��#	 ا��Z�6�ت ��+طرة طو���، Iا��1����  %�6رة *دا ���دئ ���+رة ��د
��$� .�ل 

  

b         –  ��اا��ر���Iوا��C II :  
0� ا����وى ا��Bوا�� �+�$� ا�6.��� ا��Bوا������و�F ا��Z�6�ت ��ل  ��$�. 

  

c         –  ��ا��ر�������
Cا II :  
�، ا�+ط�ر ا�*زيء ا��ر�زيZ�6 و ��ل ، �Z�6 ��1�� ��0/ل �ل وا�د �Z�6 ت �ل��Z��6 6ل.��

���و أ�د %ط �1�*ر� ��$� .ا�
  

d         – �
@�Iا� ا��ر���� II :  
� �Zزل  %طب و �زال �$و��1� و ��+�ل ا�Z+�ء ا��ووي��*�F ا��Z�6�ت 0� �ل .��و�ظ1ر ا��و��ت، و�

�!�� أ��د�� ا��Z�6 ا���Z�6  أر�F ����ون 0� ا��1���م زو��#�م ا����و�! ا�B#��م، )n ( �Z�6 ل� ،
� وا�دZ��6 ون �ن��.  

  

ΙΙ – �5زا��C��8م ا
Cب %� ���5ط ا����)ت دور ا��5Oوا  

��8م ا�5Cزا�� دور  –أ     Cا:  

���زا�Bم ا��#�Bن ا���  �Z�6ا� �����/ ��!�إ���ج �!�� أ��د�� ا��Z�6 ا���Z�6 ا�ط!%� �ن 
  .ا���Z�6، ��� ���ن ��$�ط ا��$�!ت وا��#�ل ا�6.�ت ا�ورا/�� �ن *�ل إ�	 آ�ر
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a         – �P.��.3، �و��أ ، +�ل5أ�ظر ا�و/�#�  : ا����5ط ا�.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  

����  �Z�6ط ا����$�,ن ا�1*رة ا��+وا��� ��Z�6$�ت أ/��ء  Brassage interchromosomiqueا��
 ���6.�Bا�طور اI  ،ددة��� ��Z�6 و��.�ت� 	6��0ل �ذ�ك ,$. 

  
b         – �P.�� .3، �و��ب ، +�ل5أ�ظر ا�و/�#�  : ا����5ط ا�#

  
0� �1��� ا�طور ا����1ديI �� ت ا�����/$�، ���ن��Z�6ن ا�� Fھذه ا�ظ�ھرة�دل %ط 	ا���ور، ���  �وا��

�Z�6ط ا����$�  .Brassage intrachromosomique ���ن �ن ��$�ط ا��$�!ت، ���	 ھذا ا���$�ط ����
  .�ر����ت *د�دة �ن ا��+�جوا�ذي ���ن �ن إ���ج 

  
  .3، �و�� 6أ�ظر ا�و/�#� : دور ا5O��ب  – ب    
  

�ؤدي ا��B#�ء ا��+وا�� ��V+�ج ا�ذ�ر�� وا��/و�� ا����و,� ورا/��، إ�	 ��و�ن ����ت ذات  )1
�.$��وھ�ذا 0�ن ا_�6�ب ���ق ا���$�ط . �ر���� ��Z�6 *د ���و,�، ��ط� أ0رادا �6.�ت �

�Z�63، �و�� 6أ�ظر ا�و/�#� (  .ا��� .(  
  

    

����  �
��8م ا�5Cزا�� %� ���5ط ا����)ت : 5ا�و8�9Cدور ا �
وع ا����ت ا��رد�� ؟. �.�ن ھذه ا�و8�9� �% �P.�ن ��ف �ؤ9ر ا����5ط ا��.  
 

��
9��

��
 ا�

ت
��P

.�
 ا�

ق
را

�%
ا

  
�

P.
�

ل 
� 

ت
��P

�.�
ل 

��
�


ا
��ط /د�دة ا��ر��ب 
 أ

 ا����5ط ا�#��.�P: ا�(�ل ب   ا����5ط ا�.��.�P: ا�(�ل أ  

 �3ا��و�ــــــــــ  
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�6�ب 0� ا��رداد ���� /����� ا��Z�6 ا���Z�6ا���/ل دور  )2_ 2 )n أ/��ء �+�ل ا����� ( ،
� ��ل وا�د)  n( ���*� ا�د��ج �+�*�ن ب Z�6 ) . �#�/4، �و�� 7أ�ظر ا�و .(  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 


��8م ا�5Cزا�� Cا

د �(�ل ا��(�ج� 

  ا5O��ب

�(�ج i� أم ���5
� ا�ذ�ر�

�(�ج i� أم ���5
� ا�
9و�

6ا�و/�#�    �3ا��و�ــــــــــ  

1 2 3 4 5 

6 7 8 9 10 
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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 

��P.� � 5ر�ط

   ;9
    ذ.�.� 5ل ذ�ر ذ.�.� 5ل أ

X 

Y 

��P.� �
د  5ر�ط� ��P.� �ا��رأة5ر�ط 
د  � ��P.� �ا�ر/ل5ر�ط  


د ا��رأة� ��  �.و�#�P.� �
وي  �
د ا�ر/ل5ر�ط�  5ر�ط�� ���وان �P.� 
وي �
د ا�ر/ل �� ���وان �P.� � 5ر�ط

 � 7ا�و8�9
 �4ا��و�ــــــــــ  
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�/! ,�د : ����ن �ن ��ط��ت ھذه ا�و/�#� أن �ل ���ن �� ����ز ��دد /��ت �ن ا��Z�6�ت    
 �  .2n = 8، ,�د ذ���� ا��ل 2n = 46ا_���ن �Z�6��0 ا���Z�6 ھ

  

��� أن ا�ذ�ر ���$ف ,ن ا��/	 ���وى ا��Z�6�ت ا�*����، إذ ��ون ����/$� �دى ا��/	     
,�د ��ض ا������ت ��ون ا���س . XY، و��Z��رة �دى ا�ذ�ر �0ر�ز �1� ب �0XXر�ز �1� ب 

  .����� ا�ط�ور و��ض ا����ك وا�.را+�ت
  

   �6�ب ھو ا�ذي ���ن �ن �!�ظ أن ا��+�ج ��ون أ��د�� ا��Z�6 ا���Z�6، وھ�ذا 0�_
ا��رداد ���� /����� ا��Z�6 ا���Z�6 ا����زة �$�����ت /����� ا��Z�6 ا���Z�6، ا/ر ا��#�ء 

  .ا��+�ج
  

ΙΙ – و�
  درا�� .$ض دورات ا�
�  – أ    �P.�ا� �P��ا� ��I�
�و 9
  :دورة ا�

a         – �9ل أول��و �
د ذ.�.� ا�5ل: 
  .4 ، �و��1أ�ظر ا�و/�#�  .دورة ا�
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�!�ظ ,�د ذ���� ا��ل أن ,�$�� 
ا_�6�ب ��م ���+رة ��د 

���زا�Bم ا��#�Bا . 
ادن �#�6ر ا�طور ا���دي 
ا��Z�6 ا���Z�6 ,�د ھذا 
ا���وان ,$	 ا��+�ج، ����� 
 ���ون ا����دة �$طور ا�/���

��Z�6ا� �Z�6ا�.  
ا�ط!%� �ن دورة ��و ذ���� ا��ل 
 ��Z�6ن أن ��*ز ا�دورة ا����

 ����
د ذ.�.� ا�5ل   )ا�ر�م أ���7:(�$� ��P.�ا�دورة ا� :��P.�ا� �P��ا� ��I�
 Cycle diplophasique دورة 9

 �
P�

�
 ا�

�
I�


9 
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ط
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P.
�
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 �P��
�ا��P.�
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 n 

 n  n 

 إ5��ب

 ا
��8م ا�5زا��

�#�. 

  أ�(�ج %رد /د�د

W 

RC 

F 

γ 

 �4ا��و�ــــــــــ  

 ،�
�ت ا���Iد ا���
� ��

��8م ا�5Cزا�� ا�ذي �
�S: .�دوث ظ�ھر��ن أ������ن����ز ا��وا�د ا�/Cا ��P.�ا� �P��ا� �. 5)�� أ��د�
�و�P.�ا� �P��ا� �� ا
ط)!� �ن ا�5)�� ا���د��P.�ا� �P��ا� ��I�
9 �و�$�!ب ھ���ن ا�ظ�ھر��ن . ا5O��ب ا�ذي �ؤدي إ�; �(�ل .�#

�و
  �(�ل دورة ���; دورة ا�
�ن 5)ل ا�وI�9ق ا��� L.��

��8م ا�5Cزا�� وا5O��ب %� Cا ����ن أ/ل ��د�د أھ �
�ت ��I�� و�
� �طور �دد ا��.��Pت أ9
�ء دورات ��


��8م ا�5Cزا�Cا ����ن أ/ل ��د�د أھ �
�ت ��I�� و�
�ن 5)ل ا�وI�9ق ا������ �طور �دد ا��.��Pت أ9
�ء دورات  L.��
� �$�!ب أ/���@� 
 وا5O��ب %� �$�!ب أ/���@�

�P��. 5ل � ذ.�.

�#�. 

� 

� 

� .و�#


وي� ��وان 

 ��ر!
1 

 � �2ر!

 � �3ر!

  �5درة

 � 1ا�و8�9
����  ��را�ل �طور ذ.�.� ا�5ل: 1ا�و8�9:  
  

 ;fff�� ش�ff$� رة�Pff� �fff.�.ل ذff5ا� �ff.�.ذ
و��fffff@ل : ا��وا�Gfffff وا�fffff#5ر ا����fffffدة

 �ffff% �ffffل �طورھffffرا�� Lffff.و�� �ffff@��.ر�
  .ا���5.ر %� و�ط زرع �)Iم

� ا�ffff5ل ffff.�.ر ذffffذ� Lffff#� زاوجffffد ا��fff$.
 ��ff��
� داff5ل ا�/@�ffز ا��ffو�
���وا
�ffت 

ff9;، و.$ffد ا����ffم ا��(�ff/�ن ا�ffذ�ري i�
 �P�ff�ا� �ff�I�
9 �ff#�. ونff��� ،ويff9
وا�
��ت fffff�Zر �fffff�8
C رضfffff$�� ،��P.fffff�ا�
 �f.�.م ذf9 درة�f5 مf9 �f!رة ��$ط� �ر)�.�

�P��. 5ل.  
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b         – �

��ن: ��9ل �9Oد ا
�و �
  .5 ، �و��2أ�ظر ا�و/�#�  .دورة ا�
 

  : دورة ا���و ,�د ا_���ن: 2ا�و/�#�  �
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  

,�د ا_���ن �#�6ر ا�طور ا�/���� ا��Z�6 ا���Z�6 ,$	 ا��+�ج، 0دورة ا���و ,�د ا_���ن ھ� دورة 
��Z�6ا� �Z�6ا� ���6، �و��1، +�ل5أ�ظر ا�و/�#� . /��.  

  
  
  
  
  
  
  
 
  
 
 

�  – ب    �P.�ا� �P��ا� ��و أ��د�
  .5، �و�� 3أ�ظر ا�و/�#�  :,�د ,.ن 6وردار��  �/�ل:  دورة ا�
  
  
  
  
  
  
  

� .و�#
�
و��
����ت � �
����ت .�#�� 

��P#  


�ن/ 

a��. ذ�ر  �P��. ;9
 أ

�#�. 

�
و�� ��وا
�ت 

�و�ود /د�د 

2n = 46 
n = 23 n = 23 

2n = 46   

2n = 46 

2n = 46 

2n = 46 

2n = 46 
2n = 46 

2n = 46 

��8��ت �Zر �.�(رة
 ا

��8��ت �Zر �.�(رة
 ا

��8��ت �Zر �.�(رة
��8��ت �Zر �.�(رة ا
 ا

��8��ت �Zر �.�(رة
 ا


��8م Cا
 ا�5Cزا��


��8م Cا
 ا5O��ب ا�5Cزا��

 �5ا��و�ــــــــــ  

2n 
2n 

2n 

2n 

 n 
 n 

 n 

 n 

 n 
 n 

 n 

 n 
 n 

 n 

 n  n 

 إ5��ب

 ا
��8م ا�5زا��

�#�. 

 %رد /د�د

:  1 ، +�ل5ا�و/�#�    �6ا��و�ــــــــــ  

����  ��و ��ن �وردار�� : 3ا�و8�9
�را�ل دورة Sordaria.  
  


G ��ون �#و �.�ر . ��ن �وردار�� ھو �.�رة �ن Zزل %طري� S�
��م ا��وا�د �
د ھذا ا�
وع �ن ا�$�ن .�����م Zز��ن %طر��ن، �

د ا
���ح ھذه ا�9. ا��/م ���; ا�9�رة ا�ز!�� ، ا��� �ظ@ر %� و�ط ا�زرع ��; (�ل �.�.�ت �وداء� ��رة، 
)�ظ دا�5@� .
��ت أ
.و.�

  .�د�; ا�ز!�ت
 ��P.�ا� �P��ا� ��I�
9 �
وى . ( 2n )����م 
وا�� 5)�� ا���رة ا�ز!��، %��(�ل .�# L.��8م ا�5زا�� ��$ط� أر
�د5ل ا�.�#� %� ا

 �P��ا� �
G �(�ل 9��ن 
وى أ��د�� S�
� �د5ل �.�(رة %� ا
��8م �Zر �.�(ر ��P.�ا� �P��ا� ��أ��د��P.�ا�.  
 

 �5ا��و�ــــــــــ  
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��زا��، و��ون ا����دة �$طور Bم ا��#�B�� 6�ب ��ون ���و,� ���+رة�0� ھذه ا����� �!�ظ أن ا_
��Z�6ا� �Z�6ا���دي ا�.  

  

0� ھذه ا����� ��� ھو ���ن ,$	 ��Z�66، �و�� 2، +�ل 5ا�و/�#�  ��/ل ا�دورة ا�.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 �Z�6دورة أ��د�� ا� ��#�6ر ا�طور ا�/���� ا��Z�6 ا���Z�6 ,$	 ا����� 0#ط، �0#ول أن ا�دورة ھ
 ��Z�6ا�Cycle haplophasique.  

  

 زق

� ذات أ.واغ �وداء�(�  
n = 7 

� ذات أ.واغ ��راء�(�  
n = 7 
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�#�.  
2n = 14 
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��8م ا�5زا��
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n = 7 
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��8م �Zر �.�(ر

 �5ا��و�ــــــــــ�   3ا�و8�9  

 �6ا��و�ــــــــــ :  2 ، +�ل5ا�و/�#�    
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 n  n 
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  ا
��8م 
  ا�5زا��

 أ�(�ج 

 %رد /د�د
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�و أ��د�� – ج    
�  - دورة ا��P.�ا� �P��ا� ��I�
9  :  
  

  .6، �و�� 4أ�ظر ا�و/�#� :  �/�ل ,�د ا��ر�س
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :����ز دورة ا���و ,�د ا��ر�س ��ر�$��ن
  

•  ��Z�6ا� �Z�6ا� ���ر�$� /���( 2n )  ر�$� ا������ � .���ت �و=�= ھ
•  ��Z�6ا� �Z�6ر�$� أ��د�� ا��( n )  ر�$� ا��+�رة� � .���ت �+�*�= ھ
 

��زا�� ����,د�ن ز����، �ذا ���$م ,ن دورة أ��د�� Bم ا��#�B6�ب وا�0� ھذه ا����� ��ون ا_–  �����/
��Z�6ا� �Z�6ا� .Cycle haplodiplophasique. 

  
  
 

 �  :��*ز ا�دورة ا���Z�6 ,�د ا��ر�س ��� �$
  

����  ��را�ل �طور 
.�ت ا��ر5س : 4ا�و8�9Le fougère 
  

ا��ر�س ���ت ���وري Bزھري /���� ا��Z�6 ا���Z�6، �7 أوراق �.�66، �ظ1ر ��ل �ن ���ت 
6.راء، ھ� ,��رة ,ن أ���س �و=�� ���وي ,$	 أ�واغ أ��د�� ا��Z�6 ا���Z�6 ، ���ت ھذه ا��واغ 

���ون ا��+�ج  �0+�ل ���� أ��د�� ا��Z�6 ا���Z�6 ���	 �+�رة، وھ� ���� �Z6رة ا�#د، ,$	 ���واھ�
  .و��م ا_�6�ب ���+�ل ���� �ر�س *د�دة
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 �Zت .و�.
 )2n (  

����� �  ور!

��Zأ���س .و  

�Zس .و��
  ) n( .وغ    

 �/�)�
.�ت )n  (  
�(�رة=            

 �#��.)n  (  

 �  ) n( ����ت �I.ر�

  ��I.ر�  

�� ا�.��#����  

  إ5��ب

  ا
��8م ا�5زا��

 �6ا��و�ــــــــــ  
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د � ��P.�دورة :  ا��ر5سا�دورة ا� �� -أ��د��P.�ا� �P��ا� ��I�
9 Cycle haplodiplophasique 
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