
 انواع التفلج
 أولاً : تأثٌر المح :

 -ٌمكن التنبؤ بمستوى التفلج باعتماد قانونٌن مبنٌٌن على ملاحظات الباحثٌن الاقدمٌن :       
ٌمٌل المغزل الخٌطً الى الامتداد باتجاه الكتلة البروتوبلازمٌة الاكبر ، بٌنما ٌقطع مستوى  -1

 انقسام الخلاٌا المغزل عرضٌاً . 
مستوى انقسام تفلجً الى تنصٌف مستوى الانقسام السابق لٌقسم بهذا البٌضة الى  ٌمٌل كل -2

 خلاٌا متساوٌة .
 Isolecithalٌتضح عمل هذٌن القانونٌن بتتبع التفلج فً البٌوض قلٌلة المح متجانسته      

.تقع النواة فً المركز من هذه  Alecithalكبٌوض الحبلٌات الابتدائٌة والبٌوض اللامحٌة 
البٌوض تقرٌباً ، لذا فان المغزل ٌكون افقٌاً بٌنما ٌكون مستوى الانفلاق شاقولٌاً )عمودٌاً( 

Meridional  ٌقسم البٌضة الى خذمتٌن متساوٌتٌن . وفً الانقسام التفلجً الثانً ٌكون مستوى
ن الى الانقسام شاقولٌاً وعمودٌاً على الاول فتتكون بذلك خذمات متساوٌة ٌؤدي هذان الانقساما

جعل البعد الشاقولً للخذمات اكبر من بقٌة الابعاد ، مما ٌدفع مغزل الانقسام الثالث الى الامتداد 
 Latitudinalبهذا الاتجاه محققاً القانون الاول ، بٌنما ٌكون مستوى الانقسام افقٌاً )عرضٌاً( 

تساوٌة تقرٌباً . اما ٌنصف المستوٌٌن السابقٌن محققاً القانون الثانً ومكوناً ثمانً خذمات م
الانقسام الرابع فشاقولً ٌنتج ست عشر خذمة ، فً حٌن ٌكون الانقسام التفلجً الخامس افقٌاً 
مزدوجاً مستوٌاه فً وسط المسافة بٌن القطب الحٌوانً والاستواء والقطب الخضري لٌنتج عنه 

ج التام المتساوي ( خذمة . وٌصعب بعد هذا تتبع الانقسامات . ٌعرف هذا النمط بالتفل32)
Holoblastic Equal Cleavage  فً البٌوض متوسطة المح .Mesoleithal  كبٌوض

البرمائٌات والاسماك العظمٌة البدائٌة تخزن كمٌة كبٌرة نسبٌاً من المح تتركز بقرب القطب 
الخضري . وٌتمٌز المح بكونه خاملاً ، وٌتوزع بصورة سلبٌة على الفلجات الناتجة بخلاف 

ٌات الساٌتوبلازٌة مثل الماٌتوكوندرٌا والراٌبوسومات وغٌرها التً تتوزع بفعالٌة خلال العض
الانقسام . وقد ٌسبب المح حٌن تزداد كمٌته فً البٌضة عرقلة التفلج بإعاقته انقسام الساٌتوبلازم 
الفعال وتوزٌع العضٌات . وهذا ما ٌتضح حٌن تتفلج هذه البٌوض . اذ ٌظهر اخدوداً فً 

نقسامٌن الاول والثانً فً القطب الحٌوانً ثم ٌستمران باتجاه القطب الخضري لٌقسما الا
البٌضة الى خذمتٌن فاربع خذمات متساوٌة على التوالً . ولكن مستوى التفلج الثالث الافقً 
ٌزاح قلٌلاً باتجاه القطب الحٌوانً لتصبح الخذمات الاربع فً نصف الكرة الحٌوانً اصغر من 

 Micromeresودة فً نصف الكرة الخضري . وهكذا ٌمكن تمٌٌز فلجات صغٌرة تلك الموج
فً نصف الكرة الحٌوانً وخذمات كبٌرة فً نصف الكرة الخضري . وهذا التفلج كما هو 

 . Holoblastic Unequal Cleavageواضح تام غٌر متساو 
لحٌوانً الى القطب الخضري ، ٌكون التفلج الرابع شاقولٌاً تاماً ، تمر اخادٌده من القطب ا      

وتقسم الخلاٌا الثمانٌة الى ست عشر خلٌة . ولكن التزامن الملاحظ فً الانقسامات ٌبدأ بعد هذا 
الانقسام بالتضاؤل . اذا ٌتباطء انقسام الخذمات الكبٌرة المحملة بالمح ، لٌفوق بالتالً عدد 

 الخذمات الصغٌرة عدد الخذمات الكبٌرة . 

 



ح تأثٌر المح بدرجة اكبر فً بعض الاسماك العظمٌة البدائٌة فٌتأخر وصول اخدود ٌتوض       
انقسام ما الى القطب الخضري الى ما بعد ظهور اخدود الانقسام التالً فً القطب الحٌوانً كما 

. كما ٌكون الاختلاف بٌن حجم الخذمات الصغٌرة وحجم الخذمات  Amiaفً سمكة الامٌا 
، فان اخادٌد الانقسامات الشاقولٌة  Lepidosteusما فً سمكة لبٌدوستٌاص الكبٌرة بارزاً . ا

لا تقطع القطب الخضري مطلقاً بسبب اعاقة المح ، وهكذا ٌكون التفلج ناقصاً او غٌر تام 
Incomplete Cleavage  ًاو جزئٌا ،Meroblastic  ان التفلج الناقص هو النمط الذي .
الاسماك والزواحف والطٌور . ففً هذه البٌوض تزٌح كتلة المح تتبعه البٌوض الكبٌرة لغالبٌة 

الكبٌرة الساٌتوبلازم لٌكون طبقة رقٌقة حولها ، او قرصاً ٌعرف بالقرص الارومً 
Blastodisc  فوقها . وٌطلق على هذه البٌوض اسم البٌوض كثٌرة المحPolylecithal  .

قتصار التفلج على قرص الساٌتوبلازم وعدم وتكون نتٌجة عزل الساٌتوبلازم الفعال عن المح ، ا
 Discodialامتداد اخادٌده الى الكتلة المحٌة . ولذا ٌطلق علٌه احٌاناً اسم التفلج القرصً 

Cleavage . 

 
نمطاً متمٌزاً من التفلج  Centrolecithalتعرض بٌوض الحشرات مركزٌة المح            

. ٌحٌط المح فً هذه البٌوض بجزٌرة  Superficial Cleavageٌعرف بالتفلج السطحً 
ساٌتوبلازمٌة مركزٌة تضم النواة ، وٌحاط هو بطبقة رقٌقة من الساٌتوبلازم . تمر النواة بسلسلة 
من الانقسامات تؤدي الى تكوٌن عدد كبٌر من النوى . ولا ٌرافق انقسام النواة انقسام 

كل منها بكمٌة قلٌلة من الساٌتوبلازم  الساٌتوبلازم . تهاجر النوى الناتجة بعدئذ وقد احٌطت
 Syncytiumالمركزي ، لتنتشر فً الساٌتوبلازم المحٌطً الذي ٌتحول بذلك الى مدمج خلوي 

 . ثم تظهر اغشٌة خلوٌة تفصل المدمج الخلوي الى خلاٌا مفردة وتعزل هذه الخلاٌا عن المح .

 



  ثانٌاً : تأثٌر الساٌتوبلازم
كٌف ٌؤثر المح على التفلج فٌحور قانونٌه الاساسٌٌن . ولكن المح لٌس رأٌنا فٌما سبق        

العامل الوحٌد الذي ٌؤثر على نمط التفلج فٌؤثر تنظٌم مكونات الساٌتوبلازم البٌضة على تحدٌد 
اتجاه مغزل الانقسام خلال التفلج . وبالتالً على نوعٌة التفلج الحاصل . ان الوصف الذي قدم 

جٌة الاولى فً البٌوض متساوٌة المح ٌكاد ان ٌكون الاساس الذي تتبعه كل للانقسامات التفل
البٌوض التً تظهر تفلجاً منتظماً . وجمٌع انماط التفلج ما هً الا تحوٌرات بسٌطة لهذا الاساس 
. فأخدودا الانقسامٌن الاولٌٌن شاقولٌان متعامدان ٌمران بقطبً البٌضة . اما اخدود الانقسام 

ً ٌمر بخط استواء البٌضة او بموازاته . ثم انقسام رابع ٌضاعف الخلاٌا بمرور الثالث فافق
 Radialاخادٌد خلالها شاقولٌاً . هناك ثلاثة انواع من التفلج المنتظم : هً التفلج الشعاعً 

Cleavage  ًوالتفلج اللولبSpiral Cleavage  والتفلج جانبً التناظرBilateral 
Cleavage . 

 
 الشعاعًالتفلج 
ٌشٌع هذا التفلج فً بٌوض شوكٌة الجلد التً تتبع قانونً التفلج بدقة . تؤدي الانقسامات       

الاولى الى تكوٌن كتلة من الخلاٌا متناظرة شعاعٌاً حول المحور الواصل بٌن القطب الحٌوانً 
ة الى مرحلة والقطب الخضري . ٌتبع جنٌن خٌار البحر قانون تعامد الانقسامات المتعاقبة بدق

متأخرة جداً ، بٌنما ٌشذ عنها جنٌن قنفذ البحر . فالانقسام الرابع فً نصف الكرة الحٌوانً تام و 
متساوي . اما فً النصف الخضري فان اخادٌد الانقسام تكون افقٌة ، وتقسم الخلاٌا بصورة 

انً تعرف غٌر متساوٌة . ان نتٌجة هذا الانقسام حلقة من ثمانً خلاٌا فً النصف الحٌو
فً  Macromeresتستقر فوق اربع فلجات كبٌرة  Mesomeresبالفلجات المتوسطة 

.  Micromeresالنصف الخضري ، وتعلو هذه اربع خلاٌا صغٌرة جداً ، او خذمات صغٌرة 
 والجنٌن رغم الانقسام غٌر المتساوي لاٌزال ٌظهر التناظر الشعاعً .

 
 

 التفلج اللولبً
لولبً تحوٌراً بارزاً على التفلج الشعاعً . ففً التفلج اللولبً الذي ٌمٌز شعباً ٌمثل التفلج ال      

لافقرٌة عدٌدة كالدٌدان الحلقٌة والنواعم . تتبادل الخذمات فً النصف العلوي المواقع مع 
الخذمات الخضرٌة وتستقر على الفواصل بٌنها . وهذا ناتج عن ان مغزل الانقسام بدلاً من ان 

. لا ٌبدو هذا المٌل واضحاً خلال الانقسام  06ْور القطبً او الاستواء ٌمٌل بزاوٌة  ٌوازي المح
الاول . فاخدوده ٌمٌل قلٌلاً عن المحور القطبً . ولكن مغزلا الانقسام الثانً ٌظهرا هذا المٌل . 
 رغم انهما ٌكادان ان ٌتعامدا مع اتجاه مغزل الانقسام الاول . كما انهما ٌتجهان باتجاهٌن
متعاكسٌن . فتنتج عن هذا اربع خلاٌا محددة الموقع بحٌث ٌمكن تتبع مصٌرها ومصٌر الخلاٌا 



المنحدرة عنها الى مرحلة جنٌنٌة متأخرة . تقع كل خلٌتٌن متقابلتٌن فً مستوى واحد . فتتلامس 
ٌنما الخلٌتان العلوٌتان اللتان ٌصطلح على دعوتهما بالحرفٌن )أ . جـ( فً القطب الحٌوانً . ب

تتلامس الخلٌتان السفلٌتان )ب . د( فً القطب الخضري . ٌكون مستوى الانقسام الثالث مائلاً و 
لا ٌوازي خط الاستواء . ومع ذلك فانه ٌؤدي الى فصل خلاٌا نصف الكرة الحٌوانً عن خلاٌا 
 نصف الكرة الخضري . وتبادل المجموعتٌن المواقع بحٌث تزاح الخلاٌا فً النصف الحٌوانً

. او ضد عقرب  Dextralبالنسبة للخلاٌا الواقعة تحتها باتجاه عقرب الساعات او باتجاه الٌمٌن 
. وفً اغلب الحٌوانات ٌكون هذا انقساماً غٌر متساوٍ .  Sinistralالساعات او باتجاه الٌسار 

فً النصف الخضري . وٌتضح الترتٌب اللولبً للخلاٌا  Micromeresٌنتج خذمات صغٌرة 
ظر الجانبً لمرحلة الثمانً خلاٌا . اذ تظهر الفواصل بٌن الخذمات الصغٌرة والخذمات بالن

الكبٌرة متعرجة نتٌجة انحراف الخذمات الصغٌرة عن قمم الخذمات الكبٌرة لتستقر فوق 
 الفواصل القائمة بٌنها .

هر تفلجاً لولبٌاً ، تتعاقب مستوٌات الانقسام المتجه ٌمٌناً وٌساراً فً اغلب البٌوض التً تظ       
فاذا كان الاول باتجاه الٌمٌن ، كان الثانً باتجاه الٌسار والثالث باتجاه الٌمٌن ، وهكذا حتى 

. وفً المراحل اللاحقة ، ٌؤدي انقسام الخذمات الكبٌرة غٌر  Blastulaتتكون الارٌمة 
تب بعدة صفوف المتساوي الى اضافة المزٌد من الخذمات الصغٌرة التً تنقسم بدورها وتتر

فوق الخذمات الكبٌرة الاربع . تتمٌز احدى الخذمات ابتداء من مرحلة الاربع خلاٌا فً بٌوض 
بعض الانواع التً تعانً تفلجاً لولبٌاً بكبر حجمها مما ٌسهل التعرف على الخذمات . وفً هذه 

لحروف )أ ، ب ، الحالة ، كما فً حالة التفلج اللولبً النموذجً ٌصطلح على تسمٌة الخذمات با
 جـ ، د( وٌطلق الحرف الاخٌر )د( على الخذمة الكبٌرة .

 

 
 

 التفلج جانبً التناظر
ٌقابل مستوى الانقسام الاول فً التفلج جانبً التناظر عادة المستوى الوسطً او السهمً       

داً فً الذي ٌفصل الجنٌن الى شق اٌمن واخر اٌسر ، كما ان المحور الامامً الخلفً ٌكون محد
مرحلة مبكرة . ٌمكن دراسة التفلج جانبً التناظر بتتبع التفلج الذي تعانٌه بٌضة الحٌوان الغلالً 

. ٌكون الانقسام الاول تاماً متساوٌاً ٌؤدي الى خذمتٌن متساوٌتٌن ، ولكن  Clavelinaكلافٌلٌنا 
ٌرتٌن . وهكذا الانقسام الثانً غٌر متساوي وٌؤدي الى ظهور خذمتٌن كبٌرتٌن واخرٌٌن صغ

.  Sagittal Planeٌتناظر جانباً الجنٌن على جهتً مستوى واحد فقط ، هو المستوى السهمً 



، ولكنه ٌمكن ان ٌعقب  Ctenophoresٌشٌع هذا التفلج فً الحبلٌات وحاملات الامشاط 
، وان  التفلج الشعاعً او اللولبً نتٌجة تحوٌر بسٌط فٌهما . وٌمكن القول ان هذه الانماط نظرٌة

 اغلب البٌوض تعانً تفلجاً هو فً الحقٌقة مزٌج من اثنٌن من هذه الانماط النظرٌة .
 

 


