
  روموزومهاك

اين زيگوت به . زيگوت، يا تخمك لقاح يافته، در موجودات عالي نقطه آغاز بيشتر چرخه هاي زندگي مي باشد              

در جانوران، موجود بالغ گامتها را توليد مي كند تا از تركيب آنهـا  .  را بسازدبالغدفعات تقسيم مي شود تا يك موجود      

 همان اسپوروفيت مي باشد كه هـاگ     بالغگياهان، موجود   در  . يك زيگوت بوجود آيد و چخه زندگي مجدداً آغاز شود         

سـپس ايـن هاگهـا    . ها را طي فرايند تقسيم ميوز كه همراه با كاهش تعداد كروموزومها مي باشـد توليـد مـي كنـد            

گامتوفيـت  . گامتوفيت را بوجود مي آورند كه اين گامتوفيت ممكن است وابسته به اسپوروفيت يا مستقل از آن باشد                 

گامت ها را بوجود مي آورد كه از تركيب آنها زيگـوت  سـاخته      ) همراه با حفظ تعداد كروموزومها      (  ميتوز   طي تقسيم 

   ۱ شكل شودمي 



 

)چرخه زندگي معمول در جانوران  )a و گياهان( )b  

ــش   ــامل دو بخ ــلول ش ــسيم س ــد تق ــت فراين ــسيم سيتوپ  : اس ــسته و تق ــسيم ه ــمتق ــسيم . لاس تق

)هسته )iskaryokines     در تقـسيم ميتـوز، سـلولهاي مـادر و دختـر داراي      . ميتـوز و ميـوز  : خـود دو نـوع اسـت

گامتها در جانوران و هـاگ      ( ولي در تقسيم ميوز، تعداد كروموزمي در سلولهاي دختر          . كروموزومهاي يكسان هستند  

كه اين امر براي حفظ تعداد كروموزومها از يك نسل به           . ي سلول مادر      تقريباً نصف تعداد كروموزومها   ) ها در گياهان    

)در تقسيم سيتوپلاسم. نسل ديگر است   )scytokinesi    سيتوپلاسم سلول مادر به دو قسمت كه الزاماً بـا هـم برابـر ،

 ميتوز و ميوز اتفاق مـي  در اين فصل فرايندهايي را كه در. نيستند تقسيم مي شود و دو سلول جديد بوجود مي آورد       

در ضـمن بـه رابطـه  بـين     . افتد و باعث توزيع مناسب كروموزومي بين سلولهاي دختر مي شوند را بررسي مي كنيم         



 سال ناديده گرفته شـده      ۳۴در واقع قوانين مندل پس از اينكه به مدت          . فرايند هاي ميوز و قوانين مندل توجه كنيد       

، بـسياري از فراينـدهايي كـه    ۱۹۰۰لايل عمده اين امـر، ايـن بـود كـه در سـال        يكي از د  . بودند دوباره كشف شدند   

در .  براي ژنها پيدا شـده بـود  كيبا اين كشف، يك اساسي فيزي    .  مي كنند توضيح داده شد     پيرويكروموزومها از آنها    

 گامـت پـيش بينـي    واقع رفتار كروموزمها در فرايند تشكيل گامت، با رفتاري كه مندل براي ژنها در فرآيند تـشكيل      

در اين فصل، شكل و ويژگي هاي ظـاهري كروموزومهـا ورفتـار آنهـا در طـي تقـسيم       . كرده بود تطابق كامل داشت   

)سلولهاي پيكري    )somatic زيست شناسان جديـد موجـودات   . و تشكيل گامت و هاگ مورد بررسي قرار مي گيرند

يوكاريوتها كه در سلولهاي خود هسته واقعي دارند و پروكاريوتها كـه  : اندزنده را در دو دسته بزرگ طبقه بندي كرده      

  ۲جدول . فاقد هسته واقعي اند

  

  تفاوتهاي سلولهاي يوكاريوتي و پروكاريوتي

  

در .  آبي پروكاريوت هستند تمام موجـودات زنـده عـالي تـر يوكـاريوت هـستند      -باكتريها و جلبكهاي سبز   

اگـر چـه حلقـه هـاي        . مي باشد ) و اكسي ريبونوكلئيك اسيد     ( DNA از جنس    حلقهپروكاريوتها ماده ژنتيكي يك     

در . كه پلازميد ناميده مـي شـوند هـم غالبـا در سـلولهاي پروكـاريوتي يافـت مـي شـوند         DNAفرعي ديگري از  

 مخلـوط  einnucleoprotدسته اي از پروتئين بـه نـام   يوكاريوتها، ماده ژنتيكي كه درون هسته قرار دارد، عمدتا با         



 .3شكل . شده است

 

   )۴۲۷۰سلولهاي ريه موش با بزرگنمايي  (

  

  .وكاريوتها دقت مي كنيمي در اين  فصل به به فرايندهاي تقسيم هسته در 

  : كروموزومها 

 در سـال    .WaldeyerWكلمه كروموزوم توسـط     .  كشف شدند  ۱۸۴۲در سال    .nageliC كروموزومها توسط 

علت اين نامگذاري آنست كه كروموزومها بوسيله       . مي باشد ) جسم رنگ شده    (  ابداع شد و اين كلمه به معني         ۱۸۸۸

yhistoفرايندهايي در  log        ـ   . بصورت رنگي از ساير اجزاي سلول متمايز مي شوند  وزوم بخش نوكلئـوپروتئيني كروم

)كروماتين  )chromatinناميده مي شود.  



زماني كه سلول هنوز به مرحله تقـسيم وارد نـشده   ( هر چند همه يوكاريوتي كروموزوم دارند، اما در اينترفاز          

هـر  . ، كروموزومها به صورت رشته هايي بسيار نازك و دراز و غيـر قابـل شناسـايي در هـسته پراكنـده انـد                        )است

ص به رشته هايي است كه دوك تقـسيم   به جز در مواردي معدود و استثنايي، داراي يك نقطه اتصال مشخ  كروموزوم،

در موارد استثناي مذكور، كروموزومي در طـول خـود داراي چنـد نقطـه               ). در تقسيم ميتوز و يا ميوز       ( مي سازند   را  

ناميده مي شوند و به ناحيه فـشرده        ekinetochorنقاط اتصال،   . اتصال به رشته هاي سازنده دوك تقسيم مي باشند        

  .گويندcentromerاي از كروموزوم كه اتصال در آن رخ مي دهد، 

كروموزومي را مي توان با توجه به     . تشكيل شده باشند  RNA ها از پروتئين و      ekinetochorبه نظر مي رسد     

 در وسط كرومـوزوم  cmetacentri ،centromerدر كروموزومهاي :  دسته تقسيم كرد ۴ آنها به centromerمحل  

در كروموزومهاي  . مي باشد ctelocentri در انتهاي كروموزوم باشد آن كروموزوم از نوع          centromerاگر  . قرار دارد 

cacrocentri،centromer      اگر  .  بسيار نزديك به انتها قرار داردcentromer         در محلي مابين محل هاي ذكر شـده 

  .۵ و ۴شكلهاي خواهد بود ttricsabmetacenيا tricesubtelocenقرار داشته باشد كروموزوم از نوع 

  )۴شكل  (



  

)كروموزوم ( )a subtelocentriceكروموزومsabmetacenttricبهترين زمان براي ديدن كروموزوم، هنگامي .  در ابتداي ميتوز

  . )است كه كروموزوم مضاعف شده است ولي كروماتيدهاي خواهري آن از يكديگر جدا نشده اند

  

  

) كروموزومهاي( )a metacentricو ( )b sabmetacentric و ( )c acrocentricبه استثناي . در انسان

  . ) كروموزوم را به دو بازو تقسيم مي كند  telocentric، centromerكروموزومهاي

  )۵شكل ( 



  

  . ثابت مي باشدcentromerبراي هر كروموزوم معين، محل قرار گيري 

يعني همه كروموزومهاي آنها بصورت جفتي يـا دو  .  از تقسيم هسته ديپلوئيد هستند    بيشتر يوكاريوت ها قبل   

سـلولهاي پلوئيـد مثـل    . تايي هستند كه در هر جفت كروموزوم، يكي از يك والد و ديگر از والد ديگري آمده اسـت       

 كروموزوم هايي كـه بـا   نسخه دارند در حالت ديپلوئيدي بهاز هر كروموزوم فقط يك      ) گامتها  ( سلولهاي توليد مثلي    

 جفـت بـه هـر جفـت كرومـوزوم همتـا يـك             .  مـي شـود    گفتـه هم جفت هستند كروموزومهاي همتا يا همولوگ        

pair ouso(همولوگ log(hom   مجموعه كروموزومهاي يك سـلول      . نيز گفته مي شودkaryotype     ناميـده مـي 

پس تصوير هر كرومـوزوم را جـدا كـرده و           س سلول عكسبرداري كرد و      karyotypeيتوز از   مي توان در طي م    . شود

  )۶شكل ( گويند idiogramبه تصوير حاصل . كروموزومهاي همتا را در كنار يكديگر قرار دارد

   

  

)idiogram تهيه شده از karyotypeداراي دو كروموزوم ( نسان مونث  يك اXو فاقد كروموزومY(  



كروموزوم ها با توجه به طول آنها و محل قرار          . استYو يك كروموزوم    X انسان مذكر داراي يك كروموزوم      

) آنها centromerگيري  )GAXY   . )ه اندطبقه بندي شد,,−

 مي توان برخي ناهنجاري هاي كروموزومي از قبيل تعـداد غيـر عـادي كروموزومهـا را                  idiogramبا ديدن   

 ۶همانگونه كـه در شـكل       .  مي توان به جنسيت موجود مورد نظر پي برد         idiogramهمچنين از روي    . تشخيص داد 

   اي همولـوگ، از كروموزومهـاي مـشابه تـشكيل شـده انـد كـه بـه آنهـا                    مشاهد مي كنيد، همه جفت كروموزومه     

schromosomeomorphichomيك استثنا براي اين قاعده كروموزومهاي جنسي مي باشند كه در برخـي      . گويند

ناميـده مـي   schromosome hiceheteromorpگونه ها اندازه يكتا و متفاوتي از بقيه كروموزومي دارند و بنابراين           

  .شوند

بعضي گونه ها بيشتر در حالـت هاپلوئيـدي وجـود           . تعداد كروموزومهاي افراد يك گونه معين، ثابت مي باشد        

 ـمـثلاً ك . زندگي خود را در حالت هاپلوئيدي سپري مي كننـد دارند و يا بازه هاي زماني بزرگي از چرخه   ك ارغـواني  پ

 مـي باشـد     ۷كه نوعي قارچ مـي باشـد، در حالـت هاپلوئيـدي داراي  كرومـوزومي                 )crassa Neurospora(نان

)7( =n .     خواهد بود  ۱۴بنابراين عدد ديپلوئيدي برابر  .( )142 =n .         آورده  ۷عدد ديپلوئيدي چند گونـه در جـدول 

   )۷جدول . ( شده است



  

بيشترين عدد مشاهده شده (fern)توجه كنيد كه عدد آورده شده براي سرخس . عدد ديپلوئيدي براي گونه هاي انتخاب شده (

  )مي باشد 

در سلولهاي يوكاريوتي، ماده ژنتيكي به دو طريق بين سلولهاي دختر توزيع مي شود، روش اول تقسيم ساده                  

برابري از كروموزمها را از سـلول  يند دو سلول دختري بايد تعداد دقيقاً در اين فرا. يك سلول و به دو سلول  مي باشد  

فرايند سلولي متناظر، تقسيم ساده سلول و فرايند هسته اي متناظر كه همراه با فرايند سـلولي  .  دريافت كنند  مادري

 نصف ماده ژنتيكـي  در روش ديگر، ماده ژنتيكي كه به هر سلول دختري مي رسد بايد دقيقاً            . رخ مي دهد ميتوز است    

. سلول زيگوت تشكيل شده داراي همان عدد ديپلوئيـدي سـلول مـادري باشـد              : سلول مادر باشد تا با لقاح گامتها      

فراينـد هـسته اي   . فرايند سلولي متناظر با اين روش در جانوران توليد گامت و در گياهان توليـد هـاگ مـي باشـد              

 ابـداع شـد، از معـادل يونـاني          ۱۸۸۰در دهـه    gFlemminكه توسـط    mitosis)(كلمه ميتوز   . متناظر، ميوز است  

)كلمه ميوز   . كروموزوم مي باشد  رمسيان گرفته شده است كه منظور از آن همان           )meiosis   از معادل يونـاني كـاهش

  . يافتن ساخته شده است



 يـسه بـا   تقسيم سيتوپلاسـم سـلول در مقا      . جدا مي شوند  تقسيم هسته از هم     كروموزومي در هر دو فرايند      

در سلولهاي جانوري غشاي سلول  با انقباض و تنـگ شـدن در يـك نقطـه     . تقسيم هسته، كمتر سازمان يافته است    

در سلولهاي گياهي، تقسيم سيتو پلاسـم را تـشكيل   . سيتوپلاسم را كم و بيش به دو قسمت مساوي تقسيم مي كند           

  .نجام مي شوديك ديواره سلولي ا

ابتدا فرايند ميتوز را بررسي مي كنيم و در آن بيشتر تاكيد روي رفتار كروموزومي خواهد بود زيرا ايـن رفتـار              

  .در اين كتاب چندان به جزئيات سلولي نمي پردازيم. كروموزومي است كه بر روش قوانين ژنتيكي دلالت مي كند

  

 


