
  ميوز

و ( براي تـشكيل گامـت در جـانوران    .  پيش روي موجود زنده مي باشد، تشكيل گامتهاست  همساله جديدي ك  

 دارد بايد سلولهاي دختري را نسخهيك سلول ديپلوئيد كه از هر كروموزوم دو       ) غالباً   براي تشكيل هاگ در گياهان         

 عبارت ديگر ماده ژنتيكي بايد به نصف كاهش يابـد تـا   به.  داشته باشندنسخه 1بوجود آورد كه از هر كروموزوم فقط   

 برابر ها وقتي كه گامتها با هم تركيب شدند، تعداد كروموزومهاي سلول حاصل با تعداد كروموزومهاي سلول والد گامت               

). د اگر تعداد كروموزومها در فرايند تشكيل گامت نصف نمي شد، در هر نسل تعداد كروموزومها دو برابر مي ش( باشد 

پس بايـد يكـي از   . اگر قرار بود ما چنين كاري انجام دهيم، بايد قادر باشيم كروموزومهاي همولوگ را تشخيص دهيم           

اگر ما قادر بـه تـشخيص       . كروموزومها را به يك  سلول دختر و كروموزوم همتاي آنرا به سلول دختر ديگر مي داديم                

م كه هر سلول دختر يك و فقط يك نـسخه از هـر كرومـوزوم را    كروموزومهاي همتا نباشيم، نمي توانيم مطمئن باشي   

براي حل اين مشكل، سلول كروموزومهاي همتا را بصورت جفت جفت در مرحله پروفاز كنار يكديگر   . دريافت مي كند  

در اينجا يك مساله وجـود  . پس دوك تقسيم باعث جداشدن كروموزومهاي همتا از يكديگر مي شود          س. قرار مي دهد  

سلولي كه وارد ميوز مي شود، مانند ميتوز، كروموزومهاي مضاعف دارد يعني قـبلاً از روي مـاده ژنتيكـي خـود      . دارد

هاپلوئيد، دو تقسيم هسته متوالي كه در خلال آنهـا  ) يا هاگ   ( بنابراين براي تشكيل گامت     . همانند سازي كرده است   

ز فرايندي شامل دو تقسيم است كه از هر سـلول مـادر،        بنابراين ميو . همانند سازي ماده ژنتيكي رخ ندهد لازم است       

  .مشخص مي كنندIIو ميوز Iاين دو تقسيم را با نامهاي ميوز . چهار سلول دختر توليد مي كند

 هـاي  gametocyteدر جـانوران ميـوز در   . برخلاف ميتوز، ميوز فقط در انواع معيني از سلولهاي رخ مي دهد  



مي باشـند ميـوز   ) بين اسپورفيت و گامتوفيت     ( در گياهان عالي كه داراي تناوب نسل ها         . اوليه و ثانويه رخ مي دهد     

در پايان اين فصل فرايندهاي توليد گامت ) 1شكل . ( فقط در سلول توليد كننده اسپور در اسپوروفيت انجام مي شود     

  . گياهان بررسي خواهيم كردو هاگ را در جانوران و

 

  

  

  :Iپروفاز

  :                                                                       مرحله تقسيم كرده اند 5را به Iزيست شناسان پروفاز ميوز 

                                                        leptonemazygonemapachynemadiplonemadiakinesis ,,,,            

چون ما اساساً به پايه هاي ژنتيكي اين فرايند علاقمند هستيم، خيلي به جزئيات سلول شناسي ايـن مراحـل                   



همانند سلولي عمل مي كنـد كـه وارد     ) Leptoteneمرحله( مي شود   I كه وارد مرحله پروفاز      يسلول. نمي پردازيم 

. ولها، دوك تقسيم، غشاي هسته و هستك نيز همانگونـه عمـل مـي كننـد       ريهمچنين سانت . فاز ميتوز شده است   پرو

هنگامي كه پيچش و كاهش اندازه كروموزومها انجام شده است، كروموزومهاي همولوگ نقطه به نقطه در طول خود به             

 با دخالت يك synapsis. شناخته مي شود synapsis نام   باzygoteneاين اين عمل در مرحله      . يكديگر مي چسبند  

كه بين دو كروموزوم همولـوگ ظـاهر مـي شـود، بـه طريقـي                compienalsynaptonemمخلوط پروتئيني به نام     

  )2شكل . (ناخته انجام مي شودناش



 

compien:a: زير نويس (   synaptonemal ،در ميكروگراف الكتروني M المان مركزي است :aL ، المانهاي جانبي هستند وF 

  )دياگرام ساختار نشان داده شده در ميكروگراف b: 400000: بزرگنمايي . رشته كروموزومي است

  

به ازاي هـر جفـت كرومـوزوم همولـوگ، يـك         . گفته مي شود  bivalentموزومها   در اين لحظه، به شكل كرو     

bivalentوجود دارد  .  



 

 

. كروموزومهاي مادري قرمز و كروموزومهاي پدري آبي نمايش داده شده اند. ) فقط هسته ها نشان داده شده اند. ( ميوز Iپروفاز  (

2. ديده مي شودdiakinesis نگ اور در مرحلهسيكرا 4n =(  

  

، مـي تـوان هـر كرومـوزوم را كـه از دو            pachynema در حين كوتاه و ضخيم شدن كروموزومها در مرحله          

)دراين مرحله به اشكال كروموزومي تتراد  . ظاهري تشكيل شده است ديد    كروماتيد   )tetrad   گويند زيرا هـر يـك از

در . تجزيه مي شودcomplex alsynaptonemدر اين هنگام، در اكثر گونه ها.  كروماتيد تشكيل شده است 4آنها از   

در اين مرحله مشاهده مي . تند، كروموزومها هنوز در حال ضخيم و كوتاه شدن هسIاز پروفاز  diaplonemaمرحله  

در ايـن حالـت مـي تـوان اشـكال           . كروموزومهاي همولوگ در نقاطي در طول خود به يكديگر اتصال يافته اند           . شود



Xشكل  . ( مانند را در جفت كروموزومهاي همولوگ مشاهده كرد( 

 

  )chiasmataبا پنج diplotoneدر مرحله  paralleluschorthippusازيك تتراد : زير نويس  ( 

مي نامند و داراي اهميت فوق العاده اي هـستند  ) chiasma: مفرد آن ( chiasmata مانند را  X اين اشكال 

.  مي شوند پديده اي كه در آن كروموزومهاي همولوگ بخش هايي را با هم مبادله مي كنند         ينگ اور را باعث   سزيرا كرا 

 اي كم از يكديگر قرار مي گيرند، آنزيمها مي توانند هر دوي آنها را شكسته ولي طوري به فاصلهدو كروماتيد در وقتي 

 ) شكل . ( در كروماتيد ديگر بنيشيندهم متصل كنند كه قطعه شكسته شده يك كروماتيد به جاي قطعه متناظر با آن 

 

  . ) در پروفاز ميوز دايره ها نمايانگر سانترومرها هستندكراسينگ اور يك تتراد(

 آللها مي توانند بـين دو كرومـوزوم   ،ي ثابتي روي كروموزومهاي هستندها بنابراين با اينكه ژنها داراي جايگاه   

. كروموزوم مادري بوده، مي تواند نهايتاً در كروموزوم پدري قرار گيـرد مثلا يك آلل كه ابتدا در . همولوگ جابجا شوند 



زيادي افزايش به مقدار ينگ اور مي تواند تنوع ژنتيكي گامتها را با اتصال آللهايي كه قبلا به هم متصل نبوده اند سكرا

 مي رسد اتصال رشته هاي دوك به كروموزومها انجام مي شود Iپروفاز diakinesisهنگاميكه سلول به مرحله . دهد

در نتيجه دو كروموزوم همولوگ فقط در نقـاط   .  ها با حركت به سمت نوك كروموزومها از بين مي روند     chiasmataو  

  .انتهايي به يكديگر متصل باقي مي مانند

  :I و آنا فاز Iمتافاز 

)، كروموزومها به وسيله رشته هاي دوك به سمت صفحات متافازي              I در متافاز    )latemetephasep  حركـت

. ( سانترومرهاي همولوگ كه هر يك به دو كروماتيد خواهري متصلند، از يكديگر جدا مي شوندIدر آنا فاز    . مي كنند 

 )شكل  



 

2.  و كروموزومهاي پدري آبي نمايش داده شده اندقرمزكروموزومهاي مادري . Iمتافاز و آنافاز ميوز  ( 4n =(  

بنـابراين ايـن تقـسيم ميـوزي يـك تقـسيم كاهـشي              . سانترومرها بر خلاف ميتـوز، تقـسيم نمـي شـوند          

)divisionlreductiona (     ها و سانترومرها را در هر سلول دختر به نصف عدد  ناميده مي شوند زيرا تعداد كروموزوم

ناميـده  dyadيك كروموزوم دو كروماتيدي كه د هم اكنون در هر قطب سلول، از هر تترا . ديپلوئيدي كاهش مي دهد   

هاي دختري  اكنون هدف اوليه ميوز كه عبارتست از توزيع برابر كروموزومهاي همولوگ بين سلول            . مي شود وجود دارد   

هر كروموزوم داراي دو كروماتيد خواهري مي باشد، تقـسيم ديگـري   Iاما چون در پايان ميوز   . به انجام رسيده است   

  .نيز لازم است تا تعداد كروماتيدهاي هر كروموزوم به يك برسد



  :II و پروفاز Iتلوفاز 

در بعـضي موجـودات، تمـام    . ممكن است از نظر زماني كوتاه يا بلند باشـد I بسته به نوع موجود زنده تلوفاز  

البتـه  . اتفـاق مـي افتـد    سيتوكينز  وارد حالت اينتر فازي مي شوند و     هامراحل مورد انتظار اتفاق مي افتد كروموزوم      

ناميده مي شود انجام نمي erkinesisint كهكوتاه در اين اينترفاز   ) مضاعف شدن كروموزومها    ( DNAهمانند سازي   

بـا پـرش از   Iدر ساير موجودات، كروموزومها در آخر آنافـاز  . انجام مي شود  IIشروع و ميوز    IIپس پروفاز   س. شود

  .وارد مي شوندIIتقريباً  مستقيماً به متافاز IIفاز و پروفاز ، اينترIتلوفاز 

  :IIميوز 

اساساً يك تقسيم ميتوز است كه در آن كروماتيدهاي هر كرومـوزوم بـه سـمت دو قطـب     IIبطور كلي، ميوز   

 سلول دختر در تلوفاز 4مي شود، نهايتاً Iر سلول ديپلوئيدي كه وارد ميوز     به ازاي ه  . مخالف سلول كشيده مي شوند    

II  ميوز  . ساخته مي شودII را يكdivision equational سلولهاي را در ژنتيكي  ماده مقدار مي نامند زيرا با اينكه

  )زيرشكل ) ( يتوز مهمانند . ( دختر كاهش مي دهد ولي تعداد كروموزومها ثابت مي ماند



  

2. كروموزومهاي مادري قرمز و كروموزومهاي پدري آبي رنگ هستند. IIميوز  ( 4n = (  

 كروموزومها و كروماتيدها در توجه داشته باشيد  كه گاهي اوقات ساده تر است رفتار سانترومري ها را به جاي              

الزاما همه كروموزومهاي مادري ( كروموزومهاي مادري و پدري را از هم جدا مي كند        Iميوز  . طي ميوز در نظر بگيريم    

   )زيرشكل  . ( مي كندكروماتيدهاي خواهري را از هم جدا IIو ميوز ) مي شود نيا پدري به يك سلول دختر وارد 



  

)ميوز در ذرت ( )zeamays(  

  



  :اهميت ميوز

اولا به خاطر اينكه تعداد كروموزومها طوري كاهش مي يابد كه هر يـك از  . ميوز به دلايل متعددي اهميت دارد   

 فرصتيكراسنگ اور،  به علت وقوع ماً،دو.  سلول حاصل يك سري هاپلوئيدي كامل از كروموزومها را خواهند داشت         4

 با هـم و آلـل     هميشه آللي در گامتها ايجاد مي شود زيرا به جاي اينكه آلل هاي مادري               هايبراي افزايش تنوع تركيب   

هاي پدري نيز هميشه با هم به ارث برسند، در هر نسل تركيبات جديدي از آللهاي مادري و پدري مي توانند بوجـود                

در ( ها مي توانند بواسطه قرار گيري تصادفي كرومـوزوم هـاي در كنـار يكـديگر                 البته تركيبات جديدي از آلل    . آيند

در نتيجه كروموزومهاي مادري و پدري بطور تصادفي بين سلولهاي دختر توزيـع             .  نيز بوجود آيند  ) صفحات متافازي   

فرايند توليد ) سد البته از هر جفت كروموزوم همولوگ به هر سلول دختر يك و فقط يك كروموزوم مي ر            . ( مي شوند 

تركيباتي جديد آللي، خـواه بـا كراسـنگ اور و خـواه بـا توزيـع مـستقل كروموزومهـاي همولـوگ، نـو تركيبـي                           

( )ionrecombinatناميده مي شود .  

ت مي نوع گام100002 ژن باشد و هر ژن نيز دو آلل داشته باشد، 10000اگر فرض مي كنيم كه يك سلول داراي 

در .  از الگوي قانون جدا شدن آللهاي مندل پيروي مي كنـد           تتراد  ميوز ساخته شود، رفتار هر      ي  تواند از آن سلول ط    

هر گامت فقط يك كرومـوزوم از       .  كروموزوها به نصف كاهش مي يابد      ئيديعدد ديپلو ) ميوز  ( تشكيل گامت يا اسپور     

قـانون  . ند قانون جدا شدن آللهاي مندل را توجيـه مـي كنـد   اين فراي . هر جفت كروموزوم همولوگ دريافت مي كند      

تتراد جهت حركت كروموزومها در هر Iدر آنافاز . توزيع مستقل ژنها هم با رفتار كروموزومها در ميوز توجيه مي شود        

ا دريافـت كنـد، مـي توانـد       ر 1يعني مثلاً اگر يك قطب سلول سانترومر پدري شماره          . ديگر است تتراد  و مستقل از    



   ) زيرشكل .... (  را نيز دريافت كند و 2 يا سانترومر پدري شماره 2سانترومري مادري شماره 

  

  

نشانه سانترومري مادري است كه به طور مستقل در  Mنشانه سانترومري هاي پدري و  Pاهميت ميوز درقانون توزيع مستقل ژنها،  (

  ) مي شوند هاي مختلف از يكديگر جداتتراد

  . آللهاي يك ژن مستقل از آللهاي ساير ژنها توزيع مي شوند

 


