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 بارزترين !)نه اينكه تنها(يكي ازتوليد مثل در جانداران . جانداران براي اينكه نسل خود را گسترش بدهند بايستي توليد مثل كنند
علت . مشابه والدين خود هستند!) نه كاملا(كم و بيششوند كه طي فرآيند توليد مثل افراد جديدي حاصل مي. ها مي باشدويژگي

عميقي به والدين خود دارند مربوط به اين است كه هر جاندار خودش يا يك تك سلول است يا زماني تك  اينكه فرزندان شباهت
جانوران + گياهان (تقسيم سلولي در جانداران. سلول بوده است سپس همين سلول تقسيم شده و ساختار پرسلولي بوجود آورده است

  :دو جور است) پروكاريوت ها+ آغازيان + قارچ ها + 

  :تقسیم غیرجنسی) الف
از نظر  كاملا) سلول هاي بوجود آمده از تقسيم را گويند(هاي دختروقتي تقسيم مي شود سلول) سلول مادر(در اين نوع تقسيم والد

و هم در  يوكاريوت هاتوان در تقسيم غيرجنسي را هم مي. هستند) سلول مادر خود(شبيه والد ) محتواي ژنتيكي(ژنتيكي 
. شودديده مي هاپرسلوليو هم در  هاتك سلوليها نيز، اين نوع تقسيم هم در در بين يوكاريوت. اهده كردمش پروكاريوت ها

- ها باكتري مينام ديگر پروكاريوت. شودديده مي پروكاريوت هاكه در  باشدتقسيم دوتايي نوعي از توليد مثل غيرجنسي مي

  .شودها ديده ميكه در جانداران پرسلولي و تك سلولي يوكاريوت باشدتقسيم ميتوز هم نوعي تقسيم غيرجنسي مي. باشد

  تـوجـه تـوجـه  
تك + پرسلولي (ها در يوكاريوت تقسيم ميتوزكاربرد دارد ولي  فقط براي توليد مثل و افزايش نسلتقسيم غيرجنسي در باكتريها 

  .كاربرد دارد... بافتهاي آسيب ديده ، رشد ومثل ترميم  موارد ديگرو هم براي  توليدمثل غيرجنسيهم براي ) سلولي
  :شود براي مثالتقسيم ميتوز در يوكاريوت ها با اهداف مختلفي انجام مي

دهند و با تكثير هاي سنگفرشي چند لايه سطح پوست، تقسيم ميتوز انجام مياگر پوست ما آسيب ببيند سلول: جهت ترميم) الف
  .كنندسيب ديده شده و ترميم ميهاي مرده و آخود باعث جايگزيني سلول

- هاي مريستمي بافت كامبيوم چوب پنبه ساز يا سلولهاي بافت مريستمي مانند سلولبراي مثال در گياهان سلول :جهت رشد) ب

  .دهندها جهت رشد بيشتر گياه تقسيم ميتوز انجام ميهاي مريستمي نزديك نوك ريشه
توانند تقسيم شده و توليد مثل مي ميتوزباشند با انجام كه نوعي سلول آغازي مي هاآميببراي مثال در : جهت توليد مثل) ج

  . داشته باشند غيرجنسي
كه مثال !! در توليد مثل غيرجنسي به روش ميتوز هم در تك سلولي ها ديده مي شود و هم در پرسلولي ها   :نکته مهم  

  .ن توليد مثل غيرجنسي انجام مي دهدآن براي پرسلولي ها جانور هيدر مي باشد كه طي جوانه زد
كند و قسمت هاي مختلف هاي ميتوزي سلول زيگوت و رويان، جنين رشد و نمو پيدا ميبراي مثال در اثر تقسيم: جهت نمو) د

  .حتي بعد از تولد هم نمو ادامه دارد. شودبدن جنين ساخته مي

  :تقسیم جنسی)ب
تقسيم غيرجنسي،  برخلافدهد و مرحله تقسيم خود را انجام مي 2شود طي قسيم ميوقتي ت) والد(در اين نوع تقسيم سلول مادر 

از نظر سلول  4آورد كه اين بوجود مي تا سلول دختري 4تا سلول دختري بوجود بياورد،  2به جاي اينكه يك سلول مادري 
هاي حاصل نام دارد سلول ميوزنسي كه در تقسيم ج. آيدبوجود مي نوع سلول 2يعني  به يكديگر شبيه هستند 2به  2ژنتيكي 
هاي دختر كاملا شبيه به والد شده است به همين دليل در اين نوع تقسيم سلول نصفنسبت به سلول مادر شان  DNAمقدار 

  )ميوز به معني كاسته شدن مي باشد. (نيستندخود 
  . نمي توان مشاهده كرد ها پروكاريوت تقسيم جنسي را فقط در جانداران يوکاريوت مي توان ديد و در   :نکته مهم  
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  .گويند تقسيم جنسي، كه اين تقسيم در توليد مثل جنسي جانداران يوكاريوت شركت داردمي) ميوز(از آن جهت به اين نوع تقسيم
-يده ميكه اين نوع تقسيم در توليد مثل غيرجنسي جانداران يوكاريوت د !گويند تقسيم غيرجنسياز آن جهت به تقسيم ميتوز مي

  .شود
دقت داشته باشيد كه منظور از اين . طول زندگي جاندار ديده مي شود) تمام(تقسيم سلول در سراسر    :نکته مهم  

مثلا نورون ها و ماهيچه هاي مخطط نمي توانند تقسيم ! ه ي سلول هاي جاندار تقسيم شونداجمله اين نيست كه هم
  .شوند

 تقسيم ميـوزها طي جانداران گامت گروهي ازدر . د مثل جنسي جانداران شركت دارندسلول هايي هستند كه در تولي گامت ها
در  مثل توليد گامت(آيندبوجود مي تقسيم ميتوزها طي هم گامت در گروهيو ) ها اينگونه استمثلا در انسان(آيند بوجود مي

  ).گياهان، يا توليد گامت در زنبورهاي عسل نر

  .توان گفت كه گامت ها لزوما توسط ميوز بوجود نمي آيند مي  :مـیری مهـه گـنتیج
  .نامنداست سلول مادر مي در حال تقسيمهاي سلولي، سلولي را كه انواع تقسيم يهمهدر  :سلول مادر
  .نامندهاي دختر ميرا سلول) والد(سلول مادر حاصل ازهاي هاي سلولي، سلولانواع تقسيم يهمهدر  :سلول دختر

هاي به سلول راشود و خصوصيات مادر هاي دختر منتقل مينتيك از سلول مادر به سلولي ژسيم يك سلول، مادههنگام تق
 . كنددختر منتقل مي

  :تولید مثل در باکتری ها
 2تقسيم ها براي اينكه توليدمثل كنند، از روش باكتري
اينكه تقسيم  قبل ازها باكتري. شوندوارد كار مي تايي

حلقوي اصلي  DNA(كروموزوم اصليروي شوند، از 
 مضاعفسازي كرده و در نتيجه كروموزوم همانند  )خود
هر دو ). شودتا مي 2همانندسازي كرده و (شود مي

از غشاء  خاصيبه قسمت   معيني كروموزوم از قسمت
متصل هستند و به ) داخل غشاءاز سمت (باكتري

هاي سلول. صورت آويزان در سيتوپلاسم شناورند
و  ندارندي مشخص و سازمان يافته پروكاريوتي هسته

DNA درون ناحيه ي هسته هاي همراه آن و پروتئين
 !!)نه نوكلئوتيدي(ي نوكلئوئيدي ناحيهمانندي به نام 
   !يعني هسته» نوكلئو« و لفظ !! ييعني شبيه بودن به چيز» ئيد«بچه ها لفظ . قرار گرفته است

 حلقوي) تا رشته ي پلي نوکلئوتيدي 2يعني (DNAعدد مولكول  1ي باكتري ها از كروموزوم اصل    :نکته مهم  
  .به همراه يكسري پروتئين همراه آن تشكيل شده است) انتها بسته 2(
و همانند سازي كروموزوم قبل از ! وزوم ها جزء تقسيم حساب نمي شوددر تقسيم دوتايي همانندسازي كروم   :نکته مهم  

  )همانند اينترفاز در سلول هاي يوکاربوت ها.(ام مي شودتقسيم دوتايي انج
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گيرد اين يعني اينكه همانند سازي همانند سازي كروموزوم صورت مي !)نه همزمان(به دنبالبه قول كتاب درسي تقسيم دوتايي 
DNA از تقسيم دوتايي انجام مي شود زودتر.  

وجود دارند و باعث حفظ ) نه خود هيستون ها(ه به هيستون هاهمراه با كروموزوم ها پروتئين هايي شبي    :نکته مهم  
  .ها و افزايش فشردگي آن مي شوندساختار كروموزوم

  :باشندمي دو نوعها ها كروموزومدر باكتري
ته تا رش 2(DNAيك مولكول شود و از يافت مي عدد 1باكتري ها به تعداد  همه ياين كروموزوم در  ←كروموزوم اصلي و بزرگ )الف

  .تشكيل شده است و به قسمتي از غشاء پلاسمايي باكتري از داخل متصل شده است )ي پلي نوكلئوتيدي
-مياست و تعداد آن  بسيار كوچكتراين كروموزوم از نظر اندازه نسبت به كروموزوم اصلي  ←كروموزوم فرعي و كوچك )ب

اين . اندتشكيل شده DNAمولكول  1فقط از وم اصلي كروموز همانندكه هر كدام !! باشد عدد تا چندين عدد 1تواند از 
در سيتوپلاسم سلول اين كروموزوم . شودها يافت ميباكتري !!)نه بسياري نه بيشتر و نه همه(برخي ازنام دارد در  پلازميدكروموزوم كه 
مي تواند پلازميدهاي يك باكتري  دقت داشته باشيد كه. باشدنميكروموزوم اصلي، به غشاء پلاسمايي متصل  برخلافو  شناور است

از پلازميد ها باشند يعني با هم ديگر فرق كنند چه از نظر توالي نوكلئوتيدي و چه از نظر  توانند انواع مختلفيميباشند و  همگي از يك نوع
  DNAي مولكول تعداد نوكلئوتيدها و اندازه

دهند و يعني همانند سازي انجام مي(شوند پلازميدها هم تقسيم ميدقت شود كه همراه با كروموزوم اصلي قبل از تقسيم دوتايي، 
به صورت مستقل بنابراين پلازميدها ). شوندهاي دختر تقسيم ميو با انجام تقسيم دوتايي بين سلول!! تا از هر پلازميد 2شوند مي

توانند در هاي اصلي ندارند و ميبه كار كروموزوم ي مستقل اين است كه پلازميدها كاريو منظور از كلمه دهندهمانند سازي انجام مي
  .خواهد تقسيم دوتايي انجام دهد، همانندسازي كنندزمانهاي ديگري كه سلول نمي

سرعت همانند سازي پلازميدها بيشتر از سرعت همانند سازي كروموزوم هاي اصلي است چون از نظر    :نکته مهم  
 . شان انجام مي شود اندازه كوچك هستند و زود همانند سازي

  :چگونگی انجام تقسیم دوتایی
بلافاصله پس از همانندسازي و مضاعف شدن كروموزوم اصلي، تقسيم 

 جديدبه اين صورت كه غشاء پلاسمايي . شودشروع ميتايي  2
اين (مي گردد اضافهاز غشاء سلول نقطه ي خاصي  و به ساخته شده

ي سلول افزايش اندازهين كار با ا). قرار دارد بين دو كروموزومنقطه 
همراه به غشاء سازي البته . شودميبزرگتر يابد و به عبارتي مي

پس از آنكه ). با توجه به شكل(گيرد ديواره سازي هم صورت مي
ي كافي بزرگ شد و غشاء سازي و ديواره سازي به سلول به اندازه

به درون غشاء پلاسمايي دقيقا از وسط ي كافي صورت گرفت، اندازه
همينطور كه غشاء . تا سلول را به دو نيم تقسيم كندرود سلول فرو مي

ديوراه هاي فرو رفته ره در اين محلپلاسمايي داره به داخل فرو مي
به قول . و در حال تشكيل شدن هستش سازي همچنان ادامه داره

ي با فرو رفتگي غشاء پلاسمايي، ديواره !)بعد ازنه (همزماندرسي كتاب 
  !)نه اينكه فرو برود(شودمي تشكيلسلولي در محل اين دو سلول جديد نيز 
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ها از در باكتري جهت سيتوكينزكه با توجه به شكل و توضيحات داده شده !! سيتوكينزگويند ها ميبه فرآيند دو نيم شدن سلول
  .باشدسلول مي خارج به سمت داخل

شکل مربوط به تقسيم  3ي توان گفت كه تقسيم دوتايي از مرحله ي با توجه به توضيحات داده شده م   :نکته مهم  
  .دوتايي، شروع مي شود

دقت داشته باشيد غشاء سازي تا قبل از سيتوكينز انجام مي شود اما ديواره سازي هم قبل از سيتوكينز و    :نکته مهم  
  .هم، همزمان با سيتوكينز انجام مي شود

      را فقط براي غشاء بکار مي بريم و براي ديواره بکار » فرو رفتن«كه کلمه ي دقت داشته باشيد    :نکته مهم  
  !و نمي تواند خم شود و فرو برود ي سفت مي باشد و از جنس هيدرات كربن مي باشدنمي بريم چون ديواره يك ماده

ش بزرگ شده است پس وقتي يك سلول باكتري مي خواهد تقسيم دوتايي انجام دهد چون اندازه     :نکته مهم  
  .توان گفت كه نسبت سطح به حجم در آن کاهش يافته استمي

عدد كروموزوم اصلي دارند و بنابراين از نظر  1هر كدام ) كه نوعي تقسيم غيرجنسي است(هاي حاصل از تقسيم دوتاييسلول
  .باشندخود مي كاملا شبيه به سلول مادرژنتيكي 

  تـوجـه تـوجـه  
 كاهشهاي دختر نسبت به سلول مادر اين شباهت سلول جهشي رخ بدهد، DNAيد كه اگر حين همانندسازي توجه داشته باش

  .يابد در نتيجه كاملا شبيه به هم نخواهند بودمي
 ديوارهها در ساختار خودشون داراي باكتري!!) نه برخي نه بسياري و نه همه(بيشتر!! خونيم كه عاغادر سال دوم دبيرستان مي

هايي كه ديواره ندارند به هنگام تقسيم در باكتري. اندي سلوليفاقد ديوارههايي وجود دارند كه د و در عين حال باكتريهستن
  .فقط در ارتباط با باكتريهاي ديواره دار استدوتايي شان بخش مربوط به ديواره سازي را نخواهند داشت و اين موضوع 

ي باكتري ها همزمان با فرورفتگي غشاء ديواره ي سلولي در محل  پس مي توان گفت در همه    :نکته مهم  
  .بلكه در بيشتر شان اين اتفاق مي افتد!! اين دو سلول تشكيل نمي شود

  :پس به طور خلاصه مي توان اينطور گفت كه
ي افزايش اندازه ←) در بيشتر باكتري ها(و ديواره سازي)در همه ي باكتري ها(غشاء سازي ←همانند سازي كروموزوم اصلي 

ي سلولي در محل بين تشكيل ديواره ←) در همه ي باكتري ها(فرو رفتن غشاء پلاسمايي از خارج به سمت داخل ←سلول 
  تا سلول دختر كاملا مشابه 2دو نيم شدن سلول و توليد  ←)در بيشتر باكتري ها(دو سلول

 2.(ه مي شود كه نوعي تقسيم غيرجنسي مي باشددر باكتري ها ديد ساده ترين نوع تقسيم سلولي   :نکته مهم  
  )تايي

هاي غيرضروري از توالي اينترون بخش. باكتري ها داراي اينترون هستند!) نه همه(برخي از   :نکته مهم  
  .مي باشد DNAنوکلئوتيدي 

  تـوجـه تـوجـه  
  شود كه يك نوعديده مي ولوكسدر ) يمنظور تقسيم جنس(ترين نوع زايش سادهطبق متن كتاب درسي سال دوم دبيرستان، 
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  . باشدمي جلبك سبز پرسلولي 
كنيد خود كتاب وقتي شما يه كتاب رو از روش كپي مي! سلول مثل تكثير صفحات كتاب نيستاها دقت داشته باشيد كه تكثير بچه

و چه ميتوز و چه تقسيم دوتايي، سلول  اما تو تقسيم سلولي حالا چه ميوز!! اصلي همچنان وجود داره و بدون تغيير سر جاش هست
هاي دختر و باز چون اين سلول گيم سلولتا سلول كه بهشون مي 2اصلي يا همون سلول مادر ديگه وجود نداره چون تبديل شده به 

  .تونيم بگيم كه سلول مادر از بين نرفته ولي مثل قبل ديگه نيستها در واقع در مجموع يه زماني سلول مادر بودن مي

شباهت تكثير كتاب و تقسيم سلولي اين است كه در هر دو نسخه ي اصلي از بين نمي رود   :مـیری مهـه گـنتیج
  !!ديگر مثل قبل نيست)منظور سلول مادر(اما در تقسيم سلولي نسخه ي اصلي

ر، تتراد و همچنين فاقد باكتري ها فاقد توليد مثل جنسي مي باشند بنابراين فاقد نوتركيبي، كراسينگ اوو   :نکته مهم  
هم يوغي هم .(بنابراين مي توان گفت تنها عامل ايجاد تنوع در باكتري ها جهش مي باشد. زيگوت مي باشند

  )همينطور

  ؟کروموزوم چیست
DNA اعث ها بها همراه با پروتئين هايي قرار گرفته اند كه اين پروتئيندر داخل سلول) چه يوكاريوتي و چه پروكاريوتي(سلول ها

در (يا داخل سيتوپلاسم) در يوكاريوت ها(كاهش يابد و داخل هسته DNAمي شوند تا حجم و طول  DNAفشرده شدن 
ها نام شان چيز ديگري است كه نام دارند و در پروكاريوت ها هيستون هادر يوكاريوتها اين پروتئين .جا شوند) پروكاريوت ها

  .گويندمي كروموزومآن  و پروتئين هاي همراه DNAوع مجمبه . اي نشده استدر كتاب درسي اشاره
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چندين عدد مي باشد يعني معمولا سلول هاي !!)نه همواره(كروموزوم ها در يوکاريوت ها معمولا   :نکته مهم  
  .دارند DNAيوکاريوت چندين عدد مولكول 

  تـوجـه تـوجـه  
نه (بسياري ازمثلا !! كروموزوم دارند  تعداد بسيار زياديگروهي ديگر وجود دارد و  عدد كروموزوم 1ها در گروهي از يوكاريوت

بيش  )!نه خزه ها(هاسرخس) نه همه(برخي ازدارند براي مثال  بسيار بيشتريهاي كروموزوم گياهان!!) برخي نه بيشتر و نه همه
تعدادي . باشندمي نهانزادان آوندي ها جزءدقت داشته باشيد كه سرخس. كروموزوم دارند!) جفت 500بيش از (عدد  1000 از
  .دارند )جفت 1(تا كروموزوم  2فقط ) آيدسيلين از آن به دست ميكه آنتي بيوتيك پني(قارچ پني سليوم جاندارن نيز مثل  از

آنها ي ژنتيك يعني ماده هسته اي سازمان يافته دارندهاي پروكاريوتي سلول برخلافبه قول كتاب درسي سلول هاي يوكاريوتي 
- سلول DNA !)ينه همه(بخش مهمي از. كند، از سيتوپلاسم جدا ميي فسفوليپيديپوششي از جنس غشاء پلاسمايي دو لايهرا 

-كه در سلول! يدقت داشته باشيد از اين جهت نگفتيم همه. هاي يوكاريوتي درون هسته و در اجزايي بنام كروموزوم جاي دارند

از نوع وجود دارد كه  DNAمقداري توان يافت كه داخل آنها مي ميتوكندري و كلروپلاست هايي بنامهاي يوكاريوت اندامك
  . باشندمي حلقوي

  :كندبه اينصورت كهها ميزان فشردگي و شكل و شمايل آن در مراحل مختلف چرخه سلولي تغيير ميدر يوكاريوت
هاي هيستون كمتري در سلول وجود دارد براي پروتئينقرار دارد  )اينترفاز(ي سلوليچرخه 1Gي زماني كه سلول در مرحله

اين منظره . شونداي ديـده ميهاي در هـم تنيـده و پيچ خـوردهبه صـورت رشـتهو  هاي سلول زياد فشرده نيستند DNAهمين 
نوكلوئيك اسيدها را  هيستون و هايهاي خاصي اين مولكولمگر اينكه با روش توان ديدميكروسكوپ نوري نميرا در حالت عادي با 

 DNAبه خاطر همين به اين حالت از . به خود ضخيم شوند و در زير ميكروسكوپ نوري قابل رؤيت شوندرنگ كنيم تا با جذب رنگ 
  !كروماتينگويند مي

مي هاي در هم تنيده پس كروماتين يعني يك چيزي كه به صورت شبكه!! يعني شبكه» تين«از لحاظ لغوي، كروم يعني رنگ و 
  .شودباشد و رنگي نيز ديده مي

باشند كه به هاي سلول با حداقل فشردگي ميكروماتين در واقع همان كروموزومتوان گفت كه پس با توجه به اين اطلاعات مي
طبق متن . يك كروموزوم اندآن در حقيقت  )!نه مشخص(هاي نامشخصرشتهو هر كدام از  شوندصورت يك توده ديده مي

- و در هم تنيده ديده مي !)نه ضخيم(باريكها به صورت رشته هاي ، كروموزومدر حال تقسيم نيستوقتي سلول كتاب درسي 

  .نام دارد كروماتينكه !) شبيه به كلاف(دهندرا تشكيل مي ايتودهشوند و 
هاي ئينبه همراه انواع پروت DNAعدد مولكول  1= كروموزوم غيرمضاعف با حداقل فشردگي= كروماتين غيرمضاعف

  هيستوني 
  :تفاوت بين كروموزوم و كروماتين

  فشرده، كوتاه و ضخيم و قابل روئيت زير ميكروسكوپ نوري ←هاكروموزوم

غير فشرده، بلند و نازك و فاقد قابليت روئيت زير ميكروسكوپ  ←هاكروماتين
  )البته در حالت عادي و بدون رنگ آميزي(نوري

ه مي كنيم هر رشته ي باريك و وقتي با ميكروسك   :نکته مهم   وپ نوري ن
  .همان كروموزوم است)منظور يه خرده نامشخص(مبهم
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. مي باشد ) دو رشته ي پلي نوکلئوتيدي( DNAعدد مولكول  1هر كروموزوم در اين مرحله داراي    :نکته مهم  
  .همراه آن مقدار بسيار كمي هم پروتئين هاي هيستون است

 DNAي سلولي، از روي از چرخه )Sي مرحله(ي سنتزمرحلهد تقسيم شود و خودش را آماده كند، در خواهزماني كه سلول مي
منطقه اي ها در  DNAشود و اين مي DNAمولكول  2داراي  هر كروموزومكند و در نتيجه مي همانندسازيهر كروموزوم 

شده  DNAعدد مولكول  2ن كروموزوم هايي داراي به اي. گويندمي سانترومرشده اند كه به آن محل  متصلبه يكديگر  خاص
  !كروموزوم مضاعف شدهگوييم شده اند مي) تا 2يعني (اند و به عبارتي مضاعف

ي همانند و شبيه دو نيمهبينيد كه يك كروموزوم مضاعف شده از اگر خوب به شكل كروموزوم مضاعف شده نگاه كنيد مي
نامند از اونجايي كه هر دو تا كروماتيد يك مي يك كروماتيدوم مضاعف شده را ي كروموزهر نيمه. ساخته شده استيكديگر 

گن بهشون مي!!) چون يكي از روي يكي ديگه طي همانند سازي ساخته شده ديگه(هستن  دقيقا مثل همكروموزوم مضاعف شده 
  .كه توي محلي به اسم سانترومر به هم ديگه وصل شدن !!كروماتيدهاي خواهري

  !كروماتين مضاعفشوند منتهي ديده مي به صورت كروماتينها كم است و رحله از سلول همچنان فشردگي كروموزومدر اين م
  ی:توضیح و بررسی موشکافانه   

را همانندسازي كند همه جا را همانند  DNAپلي مراز مي خواهد يك مولكول  DNAزماني كه آنزيم 
سمت در واقع نوكلئوتيدها از همديگر جدا نشده اند و كه در اين ق!! كند به جز بخش خاصيسازي مي

اين محل همان سانترومري است كه در موردش صحبت . پيوندهاي هيدروژني بين شان همچنان وجود دارد
را بين دو قطب تقسيم كند در  DNAهاي مولكول مرحله ي آنافازخواهد در زماني كه سلول مي. كنيممي

كند و در نوكلئوتيدهاي مربوط به بخش سانترومر را همانند سازي مي پلي مراز DNAاين زمان آنزيم 
 يك توالي نوكلئوتيدي خاصدقت داشته باشيد كه سانترومر . از هم جدا مي شوند DNAنتيجه دو مولكول 

  .باشدمي
انيم بيابيم باشد را مي تو DNAاست پس در سانترومر ما هر چيزي كه مربوط به  DNAجنس سانترومر از    :نکته مهم  

  ...مثلا قند دئوكسي ريبوز، باز آلي تيمن و 
 مضاعف شدهشوند و ديده مي به صورت كروماتينها يعني كروموزوم. ي سلولي هم به همين منوال خواهد بوداز چرخه 2Gي مرحلهدر 
  . باشندمي

ستند و در مراحل مختلف از حالت مضاعف ه) كروماتيده 2(كروموزوم ها مضاعف ) ميتوز يا ميوز (در طي مراحل مختلف تقسيم 
ي تقسيم سلول در جريان مرحله). شوند و كروموزوم ها تك كروماتيده مي شونداز هم جدا مي DNAدو مولكول (در مي آيند

مراحل در . كنندرا پيدا مي ي متافاز حداكثر فشردگيمرحلهشود تا اينكه در مي فشردگيشان بيشتر و بيشتركروموزوم ها 
  .شودمي فشردگي آنها كاستهدوباره از ميزان  تهاييان

كروماتيدهاي خواهري اش از محل سانترومر از هم جدا شوند، به ) مضاعف(كروماتيده  2دقت داشته باشيد كه اگر يك كروموزوم 
- م به حساب مييعني هر كدام را يك كروموزو !!يك كروموزوم تك كروماتيدهگوييم هر كدام از آن كروماتيدهاي جدا شده مي

  .آوريم
اگر کار خاصي نكنيم ، مي توانيم با ميكروسكوپ نوري كروموزوم ها را در حين تقسيم سلولي ببينيم    :نکته مهم  

معمولا نمي توان ديد مگر با ) 2Gو  1G  ،S(اما در مراحل اينترفاز . متراكم و فشرده شده اند زيرا به اندازه ي کافي
  !آميزي هايي منحصر به فرد  و رنگانجام کارهايي خاص 
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ها و سانتريول ها ساختارهايي هستند كه از پروتئين هايي به نام ميكروتوبول!! سانترومر را با سانتريول اشتباه نگيريد    :نکته مهم  
  .يد مي باشندمي باشند و از جنس دئوكسي ريبونوکلئيك اس DNAساير پروتئين ها ساخته شده اند ولي سانترومر ها توالي هايي از 

     را ) يعني غيرمضاعف( DNAكرومزوم هاي داراي يك مولكول :لطفا به تعاريف بسيار دقت كنيد   :نکته مهم  
را مي گويند ) چسبيده به هم DNAعدد مولكول  2داراي (مي گويند كروموزوم تك كروماتيده و كروموزوم هاي مضاعف

  .روماتيدهاي كروموزوم مضاعف مي گويند كروماتيد خواهريبه هر كدام از ك!! كروموزومهاي دو كروماتيده

  تـوجـه تـوجـه  
هر دو فقط كند دقت شود كه چه كروموزوم تك كروماتيده و چه كروموزوم دو كرماتيده، فرقي نمي. بود DNAسانترومر توالي از 

  .باشدوتيدها مي، زيرا همانطور كه گفته شد سانترومر توالي خاصي از نوكلئعدد سانترومر دارند 1

  تـوجـه تـوجـه  
آورند و بنابراين اگر كروموزمهاي مضاعف كروماتيدشان از هم جدا شوند، هر كدام را يك كروموزوم تك كروماتيده به حساب مي

  .سانترومر تقسيم شدگويند هر كدام يك سانترومر براي خود خواهند داشت و به اصطلاح مي
فشردگي . در داخل هسته ي سلول هاي يوكاريوتي بايد فشرده شوند DNAولكول هاي همانطور كه گفتم براي جا شدن م

نقش ها هستند كه پروتئين گروهي ازها هيستون. شودانجام مي به كمك پروتئين هاسلول هاي يوكاريوتي  DNAهاي مولكول
  . دارند DNAدر فشرده شدن مهمي 

هيستون دخيل نيستند بلكه عوامل ديگري نيز دخالت دارند اما  فقط DNAدقت شود كه در فشرده شدن    :نکته مهم  
  .دارند!!) نه اينكه تنها(هيستون ها نقش اصلي را دارا مي باشند و به قول كتاب نقش مهمي

با توجه به جمله ي كتاب درسي مي توان اينطور استنباط كرد كه هيستون ها انواع مختلفي از پروتئين ها    :نکته مهم  
و همچنين گفته گروهي از پروتئين !! يعني جمع بسته!! چون در كتاب گفته هيستون ها!! يك نوع پروتئين نيست هستند و

  !)متنو بايد اينجوري باز كرد.(نوع نيستند و همچنين پروتئين هاي ديگه نيز وجود داره 1هستند يعني !! ها
تند فرم فعال شان مي باشد يعني مي تواند از روي دقت داشته باشيد كه كروموزوم ها وقتي فشرده نيس   :نکته مهم  

آنها رونويسي و همانند سازي صورت بگيرد اما كروموزوم فشرده فرم غيرفعال آن مي باشد و در اين حالت نمي تواند 
  .همانندسازي و رونويسي از روي آن صورت بگيرد

  .تاري هستند چون در ساختار كروموزوم ها به کار رفته انددقت داشته باشيد كه هيستون ها نوعي پروتئين هاي ساخ   :نکته مهم  

  تـوجـه تـوجـه  
پروتئينهاي موجود در تارهاي مو ، عنكبوت و ابريشم، : هاي ساختاري كه در كتاب درسي ذكر شده اند شاملساير پروتئين

هاي موجود در ساختار ها، پروتئين هاي پيوندي مثل رباطها و زردپيپروتئين هاي كلاژن و ساير رشته هاي كشسان در بافت
ها، پروتئين هاي كراتيني در مو و ناخن،  ، پروتئينهاي كپسيد در ويروس)ميكروتوبول ها و ميكروفيلامنت ها(اسكلت سلولي 

  )قرار دارد Xكه ژن آن بر روي كروموزوم ( 10Lها مانند پروتئين ريبوزومي هاي ريبزومي در ساختار ريبوزومپروتئين
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  ؟لئوزوم چیستنوک
، آرايش خاصي را به خود گرفته اند به اين  DNAها هستند كه براي ايجاد فشردگي در مولكول پروتئين ها گروهي ازهيستون

  :صورت كه 
  )كه چند نوع پروتئين مختلفند(تا مولكول هيستون را 8مولكول هيستون با يكديگر جمع شده و سپس دور اين عدد  8
دوباره همين  داستان  با كمي فاصلهدر محل هايي از خودش فرا گرفته است سپس  !!)دقيقا دو دورنه ( DNAدور  2حدود  

  ....تكرار شده است الي آخر
هاي تسبيه مي مهره شبيه بهاين ساختار !! ، مي گويند نوكلئوزومDNAدور  2مولكول پروتئيني هيستون و حدود  8به مجموع 

بين  حكم نخ رابطوجود دارد  هااي كه بين نوكلئوزوم DNA. صل و ربط داده شده اندها توسط نخي به هم متباشد كه مهره
دقت داشته باشيد كه تفاوت بين نوكلئوزوم و ساختار تسبيه يا گردن بند . را دارند خود مهره ها حكم نوكلئوزوممهره را دارد و 

از داخل است اما در تسبيه و يا گردن بند مرواريد نخ  پيچ خوردهها دور پروتئين DNAمرواريد اين است كه در نوكلئوزوم ها 
  . نوكلئوزوم ها متحرك نمي باشندهستند اما  مهره ها متحركو همچنين !!) نه دور آنها(عبور كرده است  هامهره

  
  ی:توضیح و بررسی موشکافانه   

تشكيل شده است كه  هچند مرحلاز  هاكروموزومدقت داشته باشيد كه فشردگي به منظور متراكم ساختن 
به  DNAبا توجه به شكل كتاب درسي، خود مولكول . بايد از روي شكل كتاب درسي آن را متوجه بشويد

باشد كه در ساختارش كه علت آن بخاطر پيوندها و بازهايي مي(خورد محور فرضي طولي خود پيچ ميدور 
مولكول  8حدود دو دور به دور  DNAهاي خاصي از مولكول ي اول در قسمتدر مرحله). وجود دارد

تشكيل نوكلئوزوم اولين قدم (شود مي DNAفشردگي پيچد كه اين موضوع باعث ها ميپروتئيني هيستون
ي دوم خود نوكلئوزوم ها به در مرحله. آيددر نتيجه ساختار كروماتيني بوجود مي) باشدبراي فشردگي مي

رشته هاي شوند كه به صورت تر ميكنند و در نتيجه كمي فشردهپيدا ميي پيچ خوردگي هاي بيشتررابط شان،  DNAهمراه 
شود و با توجه به شكل كتاب هاي باريك و مبهم پيچ خوردگي هايشان بيشتر و بيشتر ميهمين رشته. شوندديده ميباريك و مبهم 

شود تا ميهايش بيشتر و بيشتر ردگيپيچ خوي آخر اين ساختار در مرحله. آينددر مي حلقه هاي فنر شكلدرسي به صورت 
داراي (به فرم متافازي باشد و اين فرم از كروموزوم و قابل روئيت مي رسدكروموزوم به حداكثر فشردگي خود مياينكه 

  .معروف است )حداكثر فشردگي
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تئيني مي باشد و هستند پس مي توان گفت جنسشان نوکلئوپرو DNAنوکلئوزوم ها كه از جنس پروتئين و    :نکته مهم  
نوع آمينواسيد داريم كه مي توان در ساختار هيستون يافت  20ما .(نوع مونومر مي توان در آن يافت مي شود 24حداكثر 

  )نوع دئوكسي ريبونوکلوئيك اسيد 4و 

  تـوجـه تـوجـه  
. نداريم RNAكلوئيك اسيد است و چون فاقد ريبونو توانيم قند ريبوز ببينيمنميدقت داشته باشيد در ساختار نوكلئوزوم ما 

  .را در آن يافت نمي توان باز آلي يوراسيلهمچنين 

  تـوجـه تـوجـه  
  .است فاقد پروتئينمونومر يافت چون  نوع 4حداكثر مي توان بين نوكلئوزوم ها  DNAدقت داشته باشيد كه در 
  : اند شاملكه در كتاب درسي ذكر شده) تئين هستنيني اونايي كه از جنس نوكلوئيك اسيد و پرو(ساير نوكلئوپروتئين هايي

 كپسيدها پوششي بنام ويروس يهمه. باشندمواد شيميايي هستند كه از جنس پروتئين و اسيد نوكلوئيك مي ← هاويروس
ان توهستند و هيچ ويروسي را نمي RNAيا  DNAها همچنين همگي داراي يا ويروس. است گليكوپروتئيندارند كه از جنس 

  !!)البته طبق كتاب درسي(يافت كه هر دو را داشته باشد

  
  )TMV(و ويروس موزائيك تنباكو ، ويروس اريون، ويروس هاري، آنفولانزاHIV: دار ANRويروس هاي 

  .توان قند دئوكسي ريبوز و باز آلي تيمين يافتها نميدر اين نوكلئوپروتئين
  ، زگيل و باكتريوفاژ)تب خال(يآبله مرغان، هرپس تناسل: دار DNAويروس هاي 

  .در اين نوكلئوپروتئين ها نمي توان قند ريبوز و باز آلي يوراسيل يافت

، مقداري DNAباشند كه شامل بخشي از مي    ي سلول هاي يوكاريوت قسمت هاي خاصي داخل هسته ←ها هستك
RNA)پيام بر( ،rRNA و پروتئين هاي ريبوزومي مي باشد.  

توان باز آلي تيمين و هم باز آلي يوراسيل را يافت و همچنين هر دو نوع قند پنتوز يعني ريبوز و پروتئين ها هم ميدر اين نوكلئو
 نوع مونومر 28ها حداكثر هستك توان گفت كه بنابراين مي!! RNAدارند و هم  DNAتوان يافت چون هم دئوكسي ريبوز را مي

  )RNAتاشم مربوط به  4و  DNAتاش مربوط به  4هاي ريبوزوم و آمينواسيد پروتئينتاش مربوط به  20(توانند داشته باشندمي

كه تمايل بالايي  آمينواسيدها!) نه بلند(زنجيره هاي كوچكهاي ريزي هستند كه از كيسه ← RNAميكروسفرهاي داراي 
هستند و در  RNAميكروسفرها داراي !!) نه بسياري نه بيشتر و نه همه(برخي از.. اند تشكيل شده استبراي تشكيل كيسه داشته

  ها؟در آنها كدوما رو نميشه پيدا كرد بچه. باشندنتيجه از جنس نوكلئوپروتئين مي

  هاي ريزند و از جنساينها به صورت دانه. باشندباشند كه فاقد غشاء پلاسمايي مييكي از اجزاي سلولي مي ←ها ريبوزوم
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  .باشندمي rRNAو مقداري زيادي ) 10Lبوزومي مثل پروتئين ري(پروتئين هاي خاص 
دقت شود كه هيستون ها، نوکلئوزوم ها، كروماتين و سانترومر مختص يوکاريوت ها مي باشد و ربطي به    :نکته مهم  

       باكتريها ندارد اما كروموزوم و فشردگي كروموزوم در مورد هر دو سلول يعني هم يوکاريوت ها و هم پروکاريوت ها صدق 
  .مي كند

نو پيوند پپتيدي، هيدروژني و فسفودي استر به کار فته است دقت داشته باشيد كه  3در ساختار نوکلئوزوم هر    :نکته مهم  
  !)نوع 3نه فقط .(نوع پيوند در ساختار نوکلئوزوم ديده مي شود 3بيش از 

  تعداد ، ساختار و آرایش کروموزوم ها
ها و همينطور شكل و شمايلشان در مراحل مختلف در سلول وموزومهمانطور كه گفته شد تعداد كر

  .فرق مي كند 
داريم و آن هم ) منظور كروموزوم اصلي(عدد كروموزوم 1) نه همواره(معمولا در پروكاريوت ها 

البته همراه آن پروتئين هايي قرار دارند كه حكم هيستون را . است DNAفقط داراي يك مولكول 
  .شوندو باعث فشردگي مي!!) ستنا هيستون ني(دارند

  .كروموزوم داريم چندين) نه همواره(معمولا  يوكاريوت هادر 
يك يا چند هاي چند كروموزومي، هر كروموزوم براي خودش در يوكاريوت!!) نه همواره(معمولا
 با همديگر سنخيت !!)نه محتواي ژني(شكل، اندازه و محتواي ژنتيكيشفيق دارد كه از نظر رفيق 
  )!!يني مث هم( هاي همتاكروموزومبه اين كروموزوم هايي كه مثل همن، ميگن ). مثل همن(دارند 

 

  تـوجـه تـوجـه  
!! دارند يك عدد كروموزومشوند كه چندين كروموزوم دارند كه جانداراني يافت مي معمولادقت داشته باشيد از اين جهت گفتيم 

جانداران هر چند  برخي ازهاي همتا وجود دارد كه در هاي چند كروموزومي، كروموزومتدر يوكاريو معمولاو از اين جهت گفتيم 
تا كروزموم  2است كه داراي  پني سليومبيش از يك عدد كروموزوم دارند اما كروموزوم هايشان همتا نيست مثال آن هم قارچ 

  .باشدمي )متفاوت از يكديگر(غيرهمتا 
حالا اينكه چرا گفتم (اند يعني دو به دو هم تا هستند عدد كروموزوم دارد كه بيشترشان دو به دو شبيه هم 46مثلا يك سلول پيكري انسان سالم 

كه اينا با هم ديگه همتا   Yداره و يه  Xهاي جنسي ش مثل هم نيستن يعني يه باشه كروموزممرد واسه اين بود كه اگه اون شخص !! بيشتر
هاش دو به دو شبيه كروموزوم تمامان پس  Xه فرق دارن اما اگه زن بود چون هر دو تا كروموزوم جنسي ش نيستن و از نظر اندازه با هم ديگ

يعني وقتي اسپرم پدرمان با سلول تخمك مادرمان  از مادراومده و يكي شون  از پدراز اين جفت كروموزوم هاي همتا، يكي شون ) شدنهم مي
تا كروموزوم از  23يعني  !!صف كروموزوم هايش را از اسپرم گرفت و نصف ديگر را از تخمكنبوجود آمده  زيگوتلقاح پيدا كرد سلول 

كه اين ها هر كدوم شون يه جفت دارن كه جفتشون بين كروموزوم هاي طرف مقابل ) يعني از مادر(تا از تخمك 23و ) يعني از پدر(اسپرم
  .هستش
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كه اگر يكي از كروموزوم هاي همتا يكسان دارند يعني اين محتواي ژنتيكيگوييم وقتي مي
- همان نوع ژنتا ژن داريم و از  20عدد ژن باشد، در كروموزوم همتايش هم  20داراي 

محتواي دقيقا مثل هم است همچنين  هاترتيب و جايگاه ژنبه اين صورت كه  ها
يعني اگر ژن مربوط به يك موضوع روي بازوي . باشديكي مي ژنتيكي و موضوع ژن

ي از كروموزوم ها قرار دارد، اين ژن در كروموزوم همتا دقيقا در همان موقعيت بلند يك
 !!ها محتواي ژنتيكي با محتواي ژني فرق داره هاراستي بچه.  واقع شده است

  !ايني كه بالا گفتي يني چي ؟
هاي ها حواستون باشه منظور من اين نيست كه ترتيب و توالي نوكلئوتيدهاي ژنبچه

يعني همون آلل و اينكه اين ژن در (موضوع ژن هااي همتا مثل همه بلكه هكروموزوم
حالا امكان داره . يكي هستش!!) رابطه با چه نوع صفتي هستش مثلا در مورد رنگ مو 

باشه و يا امكان داره اصلا با هم فرق كنن !!! ژن هر دو تاشون مربوط به رنگ نارنجي مو
ژن اون يكي كروموزوم همتا رنگ سياه مو  مثلا ژن يكي شون مربوط به رنگ سبز و

  .موضوع ژن هر دوشون در مورد مو هستشباشه ولي به هرحال 
دو كروموزوم همتا علاوه بر اينكه موضوع  امکان دارددقت داشته باشيد    :نکته مهم  

ژن هايشان يكي است نوع ژن هايشان هم يكي باشد يعني هر دو مربوط به 
  .اشندمثلا رنگ قهوه اي چشم ب

ه سانترومر با هم تفاهمكروموزوم   :نکته مهم   !) نه تفاوت(هاي همتا از نظر جاي
  .دارند

كروموزوم هاي همتا كروموزوم هايي هستند كه . طبق متن كتاب درسي هر جفت كروموزوم از دو كروموزوم همتا تشكيل شده است
بنابراين !! وموزوم همتا يكي از پدر آمده است و يكي هم از مادراز هر دو كر. اندازه، شکل و محتواي ژنتيك آنها مشابه است

  :ميتوان گفت
باشد كه مي كروموزوم 46انسان داراي ) سوماتيك(يك سلول پيكري

تاي ديگر منشاء پدري دارند  23تا از آنها منشاء مادري و  23
ي پدري و يك يك مجموعهداريم  مجموعه كروموزوم 2بنابراين 
كه همان  جفت كروموزوم 22از اين بين . ي مادريمجموعه
باشند و جفت ديگر مي همتاباشند، با يكديگر مي اتوزومهاي كروموزم

-مي در آقايان غيرهمتاهاي جنسي هستند كه همان كروموزوم

 ها همتادر خانمولي ) Yو يكي شونم  Xچون يكي شون (باشند
ز هر نظر هستش كه ا Xچون هر دو تا كروموزوم جنسي شون (هستند

  ) شبيه به هم هستن
جفت  23در سلول پيكري زن، تمام توان اينگونه گفت كه پس مي

باشند اما در آقايان اينطور نيست و مي كروموزمش با يكديگر همتا
  .باشندجفت با يكديگر همتا مي 22فقط 
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هاي همتا به اين بنابراين كروموزوم ي سلولي تك كروماتيده هستندچرخه 1Gي ها در مرحلهدقت داشته باشيد كه كروموزوم
ها دو كروماتيده و به عبارتي كروموزوم 2Gو  Sي اما در مرحله) 1ي شكل شماره(بينيد شكل خواهند بود كه در شكل مي

اي هاگر كروموزوم). 2ي شكل شماره(هاي همتا كنار همديگر قرار بگيرند به اين شكل خواهند شد مضاعف هستند و اگر كروموزوم
گويند كروماتيدهاي به كروماتيدهاي يك كروموزوم با كروماتيدهاي كروموزوم همتاي مقابل ميهمتا مضاعف باشند 

  !غيرخواهري
كروماتيد از هر نظر شبيه به اين دو .  به كروماتيدهاي يك كروموزوم مضاعف و دو كروماتيده مي گويند :كروماتيدهاي خواهري

چرا؟ چون يكي ) يني محتواي ژني(!!ل، اندازه، محتواي ژنتيكي و حتي توالي نوكلئوتيدي ژن هانظر شكهستند يعني از  يك ديگر
  !!از روي اون يكي همانندسازي شده ديگه

شكل، اندازه و محتواي اين دو كروماتيد از لحاظ . گويندمي كروماتيدهاي دو كروموزوم همتابه  :كروماتيدهاي غيرخواهري
يعني امكان دارد توالي نوكلئوتيدي شون يكي باشه ممكنه .(برابر نيستند لزومااز لحاظ توالي نوكلئوتيدي  اما ژنتيكي با هم برابرند

 )برابر نيست لزومنشون  محتواي ژنييني !! يكي نباشه

د با خودشان همتا نيستن) در تخمك(يا كروموزوم هاي مادري) در اسپرم(همانطور كه در بالا اشاره كردم كروموزوم هاي پدري
به عبارتي . هيچ كدام از كروموزوم هاي يك مجموعه با يكديگر از نظر اندازه، شكل و محتواي ژنتيكي يكسان نيستنديعني 
   .اندي كروموزوم ها از نظر اندازه، شكل و محتواي ژنتيكي با يكديگر متفاوتهمهتوان گفت در يك مجموعه ي كروموزومي مي
ط همتا بودن اين است كه هر سه موضوع رعايت شده باشد يعني هم از نظر شکل، دقت داشته باشيد شر   :نکته مهم  

امکان دارد دو كروموزوم از نظر اندازه خيلي شبيه به . هم از نظر اندازه و هم از نظر محتواي ژنتيكي بايد همانند هم باشند
  .اينصورت همتا نخواهند بود در. هم باشند حتي از نظر شکل اما از نظر محتواي ژنتيكي کلا با هم فرق كنند

  :اي مهمجدول مقايسه
  مورد مقايسه DNAتعداد مولكول تعداد رشته ي پلي نوكلئوتيدي  تعداد سانترومر

 كروموزوم تك كروماتيده نوع1عدد و1 نوع 2عدد و 2  1
  كروموزوم مضاعف نوع1عدد و2  نوع 2عدد و 4  1

بيش از اما اگر جاندار . كه يك جانور ديپلوئيد است انسانمثل  !!ديپلوئيدند مي گويند كروموزوم دار مجموعه 2به جانداراني كه 
ي مجموعه 6(است  مجموعه كروموزوم 6داراي  گونه اي از گندممثلا  !!پلي پلوئيدگويند كروموزوم داشته باشد، مي دو مجموعه

- مي مجموعه كروموزوم 3كه داراي  انگور بدون دانهيا  !!ئيدهگزاپلوگويند و به آن مي) تا كروموزوم دارد 42تايي يعني كلا  7

براي مثال  !!هاپلوئيدكروموزوم داشته باشد به آن مي گويند  فقط يك مجموعهسلول يا جانداري كه . است تريپلوئيدباشد و 
  . باشددارد سلولي هاپلوئيد مي تايي 23يك مجموعه كروموزوم كه فقط  گامت هاي ما انسان ها

كه انسان  گوييمپس وقتي مي. دهندنشان مي nرا به زبان رياضي نشان بدهند، آن را با  "مجموعه"ي شناسان براي اينكه كلمهزيست 
در انسان عدد . است !!عدد هاپلوئيدگويند و آن يك چيز ديگر هم مي nبه اين . مي باشد n2باشد يعني مجموعه مي 2داراي 

  ). n2=46(باشدمي 23هاپلوئيد 
آيد تي دو گامت انسان كه هاپلوئيدند و هر كدام يك مجموعه كروموزوم دارند با يكديگر لقاح پيدا مي كنند سلولي بوجود ميوق

زيگوت اولين سلول از جانداري است كه به . كروموزوم دارد دو مجموعهاست و  ديپلوئيدكه تخم يا همان سلول  !زيگوتبنام 
آورد كه به هاي پي در پي ميتوزي، سلول هاي بدن يك جاندار پرسلولي را بوجود ميقسيمزيگوت با ت. تازگي تشكيل يافته است

را  وظيفه ي خاصيدارند و  شكل خاصيهستند و هر گروه  ده ها نوع مختلفاين سلول ها . گويندآنها سلول هاي سوماتيك مي
  .پيدا كرده اند يزتماده دارند و به عبارتي سلول ها هي پرسلولي بدن جاندار به عدر جامعه
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از نظر تعداد كروموزوم ها و مقدار ) پيكري(دقت داشته باشيد كه در يك جاندار، سلول هاي سوماتيك   :نکته مهم  
تمايز سلول هاي سوماتيك يك جاندار با يكديگر  ي ژنتيك و نوع ژنها و تعداد ژن ها با يكديگر برابر مي باشند ولي علتماده

  .م ژن هاي خاصي روشن و فعاليت مي كنند و بقيه ي ژن ها خاموش و غيرفعال هستنداين است كه در هر كدا
  بلكه فرق دارد مثلا در گياهي !! دقت داشته باشيد كه سلول زيگوت در همه ي جانداران ديپلوئيد نيست   :نکته مهم  

  ي براي زيگوت ديپلوئيد مي باشداما اين را بدانيد حداقل عدد كروموزوم!! خاص امکان دارد زيگوت تتراپلوئيد باشد
در . دقت داشته باشيد كه حالت كروماتيني بودن يا فشرده بودن ربطي به عدد هاپلوئيد، ديپلوئيد و غيره ندارد   :نکته مهم  

  .مورد تك كروماتيدي و دو كروماتيدي بودن هم همينطور است
دوم اينكه در همه ي جانداران !! گوت تشكيل نمي شوددقت داشته باشيد كه اولادر همه ي جانداران زي   :نکته مهم  

  !!زيگوت تقسيم ميتوز نمي دهد بلكه در گروهي زيگوت تقسيم ميوز مي دهد

نا، دئوتروميست ها      نوعي قارچ (جاندارني كه در آنها زيگوت تشكيل نمي شود شامل باكتري ها، آميب ها، او
  تاژكدار چرخان و ) مي باشند

در آنها زيگوت تقسيم ميتوز نمي دهد بلكه ميوز مي دهد شامل کلاميدوموناس، دياتوم ها، اسپيروژير، كپك  جاندارني كه
، آمانيتاموسکاريا،قارچ ژله اي، قارچ )كپك سياه نان(مخاطي سلولي و گروهي از قارچ ها مانند ريزوپوس اسوتولونيفر

  صدفي، قارچ پفكي، سياهك ها و زنگ ها
  :خيلي مهمه براي همين قصد دارم اين بخش رو بررسي كنيم... عه كروموزوم و مبحث مربوط به مجمو

  :باشد در آن جاندار موارد زير به صورت خواهد بود B=nAاگرجانداري 
  B ←تعداد كروموزوم هاي سلول پيكري  )الف
  A ←هاي پيكري تعداد مجموعه كروموزوم سلول )ب
  A ←يكري هاي پهاي جنسي در سلولتعداد كروموزوم )ج

باشد فقط يك عدد مي n2=23كه  حشرات مانند ملخ نر) نه بسياري نه بيشتر و نه همه(برخي ازدقت داشته باشيد كه در 
  .دهدهميشه تعداد كروموزوم هاي جنسي را نشان نمي Aتوان گفت كه پس مي. كروموزوم جنسي وجود دارد

  n ←عدد هاپلوئيد = هاي هر مجموعه تعداد كروموزوم )د
  A ←تعداد آلل يا ژن مورد نياز در هر صفت  )ه

داراي دارد، اين موضوع در مورد جاندارني كه  Xنيست بلكه يك  XXكند چون ملخ نر اين موضوع صدق نمي ملخ نردر 
  . )ZW(و پرندگان ماده) XY(انسان نركند مثل هستند نيز صدق نمي كروموزوم هاي جنسي متفاوت

ن كننده!!)نه تنها(كروموزوم ها يكي از ساختارموزوم ها و همين طور كرو تعداد   :نکته مهم   باشند ي رشد و نمو ميعوامل تع

نقش  كروموزوم ها تعدادشون بالا پايين بشه تعداد ژن ها هم بالا پايين ميشه از اونجايي كه ژن ها به قول كتاب درسي(

  )ها هم نقش دارنپس كروموزوم!! كردن اونها دارندر چگونگي رشد و نمو بدن و نيز تنظيم چگونگي کار  مهمي
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در هر مجموعه چند  مي باشند بگوييد چند مجموعه كروموزوم وجود دارد؟ 4n=12در سلولي كه به صورت  :والـس 
عدد كروموزوم ديده مي شود؟ اگر اين سلول گامت توليد كند، گامت آن چند مجموعه كروموزوم خواهد داشت؟ چند 

  هر مجموعه اش خواهد بود؟كروموزوم در 

تا با هم ديگر همتا هستند و در هر  4تا  4مجموعه كروموزوم دارد به عبارتي كروموزوم ها  4اين سلول  :جـواب 
اگر اين سلول ميوز دهد گامتي كه . باشندتا كروموزوم وجود خواهد داشت كه هر سه با يكديگر غيرهمتا مي 3مجموعه هم 

مجموعه  2هاي آن پس در گامت). شودچون طي ميوز عدد كروموزومي نصف مي(خواهد بود 2n=6كند به صورت توليد مي
كروموزوم وجود خواهد  3در هر مجموعه . با يكديگر همتا هستند 2به  2كروموزوم وجود خواهد داشت يعني كروموزومها 

   .باشندي اينها با يكديگر ناهمتا ميداشت كه هر سه
در جانداران مختلف تعداد . اثر داره رشد و نموروي  ساختارشونكروموزوم ها و همينطور  تعدادم همونطور كه اشاره كرد

  :هستش كه در پايين به چند تايي شون اشاره كرديم مشخصها كروموزوم
  n6=  42 ←گندم هگزاپلوئيد            n2=  78 ←خروس             n2=  78 ←مرغ             n2=  46 ←انسان 

  48 ←آلو           48 ←تا كروموزوم           سيب زميني  500بيشتر از  ←ها خي از سرخسبر
  n2=  8 ←مگس سركه              48 ←شامپانزه              n4=  28 ←گل مغربي هوگودووري 

  )جفت كروموزوم 1به قول كتاب (تا كروموزوم 2 ←قارچ پني سليوم 
  !ترجمه كنيدبچه ها جدول پايين رو خودتون 

  
تا كروموزوم غيرهمتا و همچنين اين جاندار فاقد قدرت  2قارچ پني سليوم قارچي مي باشد هاپلوئيد داراي    :نکته مهم  

     اين قارچ مانند بقيه ي قارچ ها فاقد سيتوكينز مي باشد يعني هسته ها ميتوز . فتوسنتز است يعني هتروتروف مي باشد
  .وپلاسم نداردمي كنند ولي تقسيم سيت



  میتوز و میوز  


 

٣٩٧ 

گونه ي متفاوت كه تعداد  3تعداد كروموزوم هاي آلو، سيب زميني و شامپانزه با يكديگر برابر مي باشند يعني    :نکته مهم  
پس امکان دارد گونه هاي مختلف داراي تعداد كروموزوم هاي يكساني . كروموزوم هايشان با هم برابر است

!!) نه بسياري نه بيشتر و نه همه(تعداد كروموزوم هاي بعضي از«سي گفته براي همين است كه در كتاب در. باشند
  »!!گونه هانيز با يكديگر يكسان است

  تـوجـه تـوجـه  
  متفاوتكروموزومهايشان با ديگري  شكل و شمايلهايشان با هم برابر است اما ها تعداد كروموزومدرست است كه اين گونه

  !رشاناندازه و ساختاباشند و حتي مي
اين يني چي؟ يني اينكه . است يكسان) !نه همگي(عموما هاي جاندارني كه از يك گونه هستند، هاي سلولطبق متن كتاب درسي كروموزوم

. هاي خودش نيستي هم گونهعاغا ما مي تونيم جانداراني رو در گونه هاي مختلف پيدا كنيم كه كروموزوم هاشون از نظر تعداد مثل بقيه
يه مثال ديگه بزنم جانوري باهوش به نام  !كروموزوم 24ملخ ماده داره ولي  تا كروموزوم 23ملخ نر كه !! رزش همين ملخ خودمونمثال با
تا  47هاي غيرطبيعي اين تعداد متفاوته مثلا تو يه سرياشون وجود داره ولي در انسان تا كروموزوم 46انسان هاي سالم كه در !! انسان

بينيد متن كتاب درسي چقد مهمه؟ بچه مي !سندروم داونهستن مثل افراد مبتلاء به  تريزوميه كه همون انسانهاي وجود دار كروموزوم
شه پس يادتون باشه بايد واو به رو ازش حذف كنن جمله غلط مي »عموما«ي ها بدن و اون كلمهي كتاب رو توي گزينهمثلا همون جمله

  .ما هم همين كارو كرديم با توضيحات خوب و جامع كتاب رو كالبدشكافي كرديم. انُس بگيريد واو كتاب درسي رو حفظ باشيد و باهاش
مثلا آلو و شامپانزه تعداد (دقت داشته باشيد كه تعداد كروموزوم ها در تمايز و تفاوت بين جانداران نقشي نداد   :نکته مهم  

  .اقع نوع ژنهايي هستش كه كروموزومهاشون دارنو دليل تمايز بين جانداران در و!!) كروموزوم شون يكي هستش

  کروموزوم های جنسی چه نقشی دارند ؟
جفت كه يك  23عدد كروموزوم دارد يعني  46همونطور كه گفتيم انسان 

مجموعه ش از پدر اومده و يك مجموعه ش هم از مادرمون، توي هر مجموعه 
لول هاي پيكري، جفت كروموزوم س 23هم يه كروموزوم جنسي داريم يعني از 

) XXيعني (باشن Xكروموزوم جنسي داريم كه اگر هر دوتاش ) تا2(جفت 1
انسان مذكر ) YXيعني (باشه Xو يكي شونم  Yانسان ماده و اگر يكي شون 

دارد جفت كروموزوم اتوزوم  22هر سلول پيكري يك انسان سالم . هستش
ي جنسي كروموزوم ها. شوندناميده مي هاي غيرجنسيكروموزومكه 

دارند و  هاي خاصژنباشند كه در ساختار خود يك سري كروموزوم هايي مي
 .جنسيت فرد تعيين شودباعث مي شوند تا  !!)نه يك ژن(ها ژناين 

  !بزرگتر مي باشد Yاز نظر اندازه و تعداد نوكلئوتيدهاي سازنده نسبت به كورموزوم  Xكروموزوم جنسي 

  وجود دارند Yدر كروموزوم  ←ند شوهايي كه باعث پسر شدن ميژن

  .وجود دارند Xدر كروموزوم  ←شوند هايي كه باعث دختر شدن ميژن
كه عاغا خيلي داري !! كنن ميمي خوام يه مطلبي رو بگم كه باعث ميشه خيلي خوب مطلب رو درك كني اما از اتاق فرمان دارن اشاره 

ببينيد بچه ها اينو ديگه همه  Iهمچين قصدي ندارم  همين فاگوزيست قسمبه  در صورتي كه!! تفاوت قائل ميشي بين زن و مرد
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و حرف اول و آخر رو مي زنه !! ميدونيم كه كلا زور و بازوي مردا بيشتر از خانم هاس اوكي؟ واسه همين اين مرده كه تعيين كننده س
  !!تا هم كروموزوم زنانه باشه 1000اد حالا مي خو!! و براي همينه وقتي كروموزوم مردانه هر جا باشه حرف حرفه اونه

صدق مي كند چون اگر به !!) نه همه ي جانداران(دقت داشته باشيد كه اين درمورد انسان    :نکته مهم  
  ...)كه سبب ژنهايي انساندر «بينيد كه نوشته شده است متن كتاب درسي توجه كنيد مي

فرقي !! تا داشته باشه 100داشته باشه اصلا نداشته باشه و يا  Xد يدونه خواحالا مي(رو داشته باشه Yكروموزوم پس هر كي كه 
در حالت عادي در يك سلول پيكري  .نداشت قطعا دختر است Yكروموزوم اما اگر فردي  قطعا آن شخص پسر است) كنهنمي

  .باشدمي Xمي باشد ولي در زنان هر دو كروموزوم جنسي  Xو ديگري  Yهاي جنسي مرد، يكي از كروموزوم
براي مثال  !نداران كروموزوم جنسي وجود دارددقت داشته باشيد كه نمي توان گفت در همه ي جا   :نکته مهم  

  .امکان دارد جانداري پيدا شود كه به دليل جهش كروموزومي در سلول هاي خود فاقد كرومزوم جنسي باشد
اين كروموزوم ها همانند . تا از آنها اتوزوم مي باشد 44د كه تا كروموزوم وجود دار 46در يك سلول انساني    :نکته مهم  

ن جنسيت جنين نقش دارند  تا كروموزوم جنسي  2اما نه مستقيما بلكه به صورت غيرمستقيم اما !! كروموزومهاي جنسي در تع
ن جنسيت در آنها مي باشند   .خودشون به صورت مستقيم نقش دارند چون ژن مسئول تع

پس بچه. مستقيما نقش ندارند) نر يا ماده بودن(كروموزوم هايي هستند كه در تعيين جنسيت اتوزوم ها : درسي طبق متن كتاب
چون اين !! هاشهرو ازش حفظ كنن جمله غلط مي» مستقيما«ي ها حواستون باشه اگر همين جمله رو توي يه گزينه بدن و اون كلمه

  !ده كه انگاري اصلا نقش ندارنمعني رو مي
جانداران ديگر، دو كروموزوم جنسي را به نام هاي ) نه برخي نه بيشتر و نه همه(در انسان و بسياري از   :نکته مهم  
X  وY يعني تو همه ي جانداران لزومن اينطوري نيست. مي نامند!  
است موجود در هسته ي سلول هاي پيكري خانم ها بيشتر از آقايان  DNAدر انسان، ميزان    :نکته مهم  

با . دارند Yو يك كروموزوم  Xاست ولي در آقايان يك كروموزوم  Xچون خانم ها كروموزوم هاي جنسي شان هر دو 
دقت داشته باشيد كه كروموزوم هاي اوتوزوم در .(بزگتر مي باشد Yاز كروموزوم  Xتوجه به شکل كتاب درسي كروموزوم 

  )مردان سالم و زنان سالم يكي است

  هتـوجـه تـوجـ  
باشد و در نتيجه چون آقايان كروموزوم هاي جنسي شان متفاوت مي !در آقايان تعداد صفت بيشتر از خانم هاستدقت داشته باشيد كه 

يك سري صفت متفاوت دارند اما در خانم ها  Yيكسري صفت و روي كروموزوم هاي  Xصفت هاي مختلفي دارند يعني روي كروموزوم 
  .هستند XXنسي شان شبيه به هم است چون هر دو صفت هاي روي كروموزم هاي ج

  روش تعیین جنسیت در جاندارن مختلف
 مذكر انساندر . نامندمي تخمكرا  مادهو گامت اسپرم را  نرگامت . آيدهاي نر و ماده بوجود ميزيگوت از لقاح گامتسلول 

تخمك ها يا همان !! Yاست و يا كروموزوم  Xوزوم شود يا داري كرومتوليد مي طي فرآيند ميوزوقتي اسپرم يا همان گامت نر 
  .هستند منتهي يك عدد Xكروموزوم داراي  همگيشوند توليد مي ماده طي ميوز در انسانهاي ماده هم كه گامت
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كروموزوم (خواهد بود  Yو  Xلقاح يابد زيگوت داراي  Yوقتي اسپرم با تخمك لقاح مي كند اگر اسپرم داراي كروموزوم جنسي 
هاي پي در پي و توليد در نتيجه اين زيگوت با تقسيم) ش رو از اسپرمYش رو از تخمك ميگيره و كروموزوم جنسي Xسي جن

با  Xو اگر نه، اسپرم داراي كروموزوم جنسي ) است Yچون داراي كروموزوم جنسي (به پسر تبديل خواهد شدرويان و جنين، 
به خواهد بود در نتيجه  Xخواهد شد يعني هر دو كروموزوم جنسي اش  Xو  Xتخمك لقاح يابد زيگوت حاصل داراي كروموزوم 

، در انسانتوان اين نتيجه گيري را كرد كه پس با توجه به اين توضيحات مي. ندارد Yدختر نمو خواهد يافت زيرا كروموزوم 
كروموزوم  تو شكل پايين اون بچه ها !)ديدي گفتم حرف حرف مرداس.(باشدي جنسيت مياست كه تعيين كننده جنس نراين 

   !هستش Yهستن و اون كروموزوم آبي رنگي كه مي بينيد كروموزوم  Xهاي قرمزي كه مي بينيد كروموزوم هاي 

  
مثل  حشرات!!) نه بسياري نه بيشتر و نه همه(در برخي ازبراي مثال . در جانداران ديگر روش تعيين جنسيت به اين طريق نيست

كروموزوم مي باشد كه  23ملخ نر داراي . ندارند Yكروموزوم جنسي وجود دارد و چيزي به اسم  Xسي كروموزوم جن ملخ ها
- تا از آنها اتوزوم مي 22دارد كه تا كروموزوم  24ملخ ماده دارد اما  Xعدد كروموزم جنسي  1تايشان اتوزوم مي باشد و  22

  :توان به اين صورت نشان دادباشند بنابراين مييم Xهر دو باشند و مي تاي ديگري كروموزوم جنسي 2باشند و 

  OX  +22  =n2 ←ملخ نر 
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٤٠٠  

  XX  +22  =n2 ←ملخ ماده 

  تـوجـه تـوجـه  
تهي و "و به معني ! ه خوشگليش و خنده گذاشتيمش اونجاو واس !يني مشقيه! ينيد هيچي نيست و كروموزوم نيستبكه مي !آن اويي

  .هستش "نبود
توليد كند، ميوز كند و اسپرم توليد كند و در جنس ماده هم ملخ با انجام ميوز تخمك  ملخ نري ديپلوئيد در هوقتي يك سلول زايند

 1هاي ملخ ماده داراي تمامي تخمكاما  هيچ كروموزوم جنسي ندارند نيمي ديگرو  Xملخ نر داراي كروموزوم هاي اسپرم نيمي از
 OXبا تخمك ملخ ماده لقاح يابد سلول زيگوت مي شود  Xد كروموزوم جنسي اگر اسپرم فاق .خواهند بود Xعدد كروموزوم 

تشكيل خواهد شد يا اينكه نه، اگر اسپرم داراي  ملخ نرو ) داره و اسپرم هم فاقد كروموزوم جنسي هستش Xچون تخمك يدونه (
داره و  Xره و اسپرم هم يدونه دا Xچون تخمك يدونه (XXشود با تخمك ملخ ماده لقاح يابد زيگوت مي Xكروموزوم جنسي 

در ملخ ها هم مثل ما  !ي حقيرها و عرايض بندهبا توجه به گفته. تشكيل خواهد شد ملخ مادهو ) !تا 2شه مي زارن رو هم ديگه مي
- ين ميها هستند كه جنسيت را تعيجنس نر ملخو اين مردها يعني !) دمشون گرم واقعا! (كندمردسالاري چه غوغايي مي هاانسان

  . كنند
ن كننده   :نکته مهم    .ي جنسيت جنس نر مي باشددر انسان ها و  برخي از حشرات مثل ملخ ها تع

ن مي كند » نوع كروموزوم«در انسان    :نکته مهم   اما در برخي از )  Xباشد يا  Yاين كه (است كه جنسيت را تع
ن مي كند است كه جنسيت» تعداد كروموزوم ها«حشرات مثل ملخ ها    ) باشد XXباشد يا  Xاين كه يك (را تع

شود شان داراي ژن هايي هستند كه باعث مي X، كروموزوم هاي )منظور بيدها(پروانه ها و پروانه هاي شب پرواز+ پرندگان در 
نمو  جنس ماده شود تا فرد بههايي دارند كه باعث ميشان برعكس ژن Yهاي و كروموزوم! نمو يابد جنين پسرتا زيگوت به 

 Yو يك كروموزوم  Xجنس ماده يك كروموزوم هستند و  XXدارند يعني  Xنر ها دو تا كروموزوم در اين جانوران !! بيابد
ي ن؟ واسه همينه كه تو چن خط بالاتر نگفتيم همهدونيد كه پروانه ها نوعي حشرهراستي اين رو مي. هستند XYدارند يعني 

توضيحم فقط كمي صبر بايد  ها روش تعيين جنسيت شون فرق داره كه الان ميچون پروانه !شراتبرخي از حبلكه !! حشرات 
 !برادر

پس  !!W گوييممي Yو به جاي  Zگوييم مي Xبه جاي ) پرندگان، پروانه ها و بيدها(اين طور مرسوم هستش كه در اين جانداران 
داراي !!) نه نر(هاي مادهپرندهو  ZZيعني باشند مي XXجنسي كروموزوم هاي داراي  !!)نه ماده(ي نرپرنده يا پروانه

 !ZWباشند يعني مي XYكروموزوم هاي جنسي 

؟ بچه ها اين حروف در Wيا  Zمي گفتيم  Xكنن كه عاغا به جاي ها اين قسمت رو هميشه يادشون ميره و قاطي ميخيلي از بچه
  : خوب حالا اين مدلي حفظش كن WXYZ): از چپ به راست( شهالفباي انگليسي به چه صورته؟ آفرين اينطوري مي

هاي حاصل شده از اين تقسيم داراي ميوز كند نيمي از تخمك پرنده ي ماده مثل مرغوقتي يك سلول زاينده ي تخمك در يك 
اسپرم ميوز كند  ي، سلول زايندهي نريك پرندهاگر در . خواهند بود Wو نيمي ديگر داراي كروموزوم جنسي  Zكروموزوم جنسي 

). داره ديگه Zچون سلول زاينده شون كه ديپلوئيده فقط كروموزوم جنسي (خواهند بود Zها داراي كروموزوم جنسي تمامي اسپرم
باشد كه جنسيت زيگوت و به تبع آن جنين را تعيين ميجنس ماده اين  )كه نوعي حشره هستند(هادر پرندگان و پروانهبنابراين 

  .كندمي
از بچه ها باز اين قسمت رو قاطي مي كنن كه عاغا  كي تعيين كننده ي جنسيت بود؟ چرا توي انسان ها و برخي از حشرات مثل خيلي 

حالا توي پرندگان و !! ملخ ها، نرها بودند كه تعيين و تكليف مي كردن؟ خوب معلومه چون در اون ها مرد سالاري داره غوغا مي كنه



  میتوز و میوز  


 

٤٠١ 

و جنس !! ه س كه تعيين و تكليف مي كنه؟ خوب معلومه تو پرندگان و پروانه ها زن سالاري داره غوغا مي كنهپروانه ها چرا اين جنس ماد
چي مي گن؟ مي  Z؟ تو انگليسي به !!)مخفف زن ذليل(شنيديد به يه سريا مي گن فلاني خيلي آدم زي زي هستي!! نرشون زن ذليل هستش
) زي زي(ZZه كني مي بيني كه جنس نر پرندگان و پروانه ها كروموزوم هاي جنسي ش اگه خوب شكل رو نگا. گن زدِ يا زي هم مي گن

مونه وهيچ وقت ديگه مطمئنم كه تا آخر عمر اين مطلب تو ذهنت ميI هستش ديدي گفتم جنس نرپرندگان و پروانه ها زن ذليل ان؟
    ).با صداي اون آقاهه بخون!!(رر شويدبا فاگوزيست، زيست خواررر!! كني و اين است قدرت كتاب فاگوزيستقاطي نمي

  
  .با توجه به شکل مربوط به كتاب درسي تعداد كروموزوم ها در مرغ و خروس به اين شکل است   :نکته مهم  

  ZZ  +76  =n2 ←) پرنده ي نر(خروس 

  ZW  +76  =n2 ←) پرنده ي ماده(مرغ 
  :هايي كه در كتاب درسي ذكر شده اند شاملپروانه
ي هاي مقلدّ و پروانهي كلم و پروانهي مورناك، پروانه، پروانه)شب پرواز فلفلي(ي بيستون بتولارياي اپروفترابرماتا، پروانهپروانه
  ابريشم

ن    :نکته مهم   از آنجايي كه پروانه ها همانند ملخ ها نوعي حشره هستند پس مي توان گفت كه در برخي از حشرات تع
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٤٠٢  

ن كننده ي جنسيت جنس ماده است) مثل ملخ(است ي جنسيت جنس نركننده   .و در برخي ديگر تع
ن كننده ي جنسيت به عهده   :نکته مهم   ي دقت داشته باشيد كه در زنبورهاي عسل كه نوعي حشره هستند تع

  )جلوترا توضيح مي دم نگران نباش!!(جنس ماده مي باشد چه از طريق بكرزايي و چه از طريق فرآيند جفتگيري
مت هاي توليد شده را حساب كنيم به صورت زير مي شود   :نکته مهم     :اگر بخواهيم از نظر كروموزوم جنسي انواع 

  )Yدارن و نصف ديگه شون  Xنصف شون (نوع 2 ←انسان مذكر 

  )Xهمگي داراي (نوع 1 ←انسان مونث 

  )Xهمگي داراي (نوع 1 ←ملخ ماده 

  !!)و نصف ديگه شون هيچي دارن Xنصف شون (نوع 2 ←ملخ نر 

  )Zهمه شون (نوع 1 ←) پرنده ي نر(خروس

  )Wو نصف ديگه شون  Zنصف شون (نوع 2 ←) پرنده ي ماده(مرغ

  )چون از طريق ميتوز توليد مي كند( نوع 1 ←زنبور نر 

  جهش چیست ؟
در سطح تعداد باشد يا ميدهاي يك ژن در سطح نوكلئوتيجهش يا  !!جهشگويند ي وراثتي را ميتغيير در ساختار ماده هر گونه

تغيير در ژن ها و طبق تعريف ديگر كتاب درسي !! يعني در سطح چندين هزار نوكلئوتيد !كروموزوم ها و يا ساختار كروموزوم ها
ا ، زيرجهش هاي ژنيگويند مي) در سطح نوكلئوتيدهاي يك ژن(به جهش هاي اولي .نامنددر ساختار كروموزوم ها را جهش مي

  !جهش هاي كروموزوميگويند مي) هاتعداد و ساختار كروموزوم(جهش بعدي 2افتد و به در ساختار ژن اين اتفاقات مي
يعني روي (جهش مي تواند مفيد باشد، مي تواند مضر باشد و حتي مي تواند هيچ اثري نداشته باشد   :نکته مهم  

ي بودن آن است يعني جهش ها تماما از هر نوعي كه اما چيزي كه مهم است دائم)فنوتيپ اثري نداشته باشد
  .باشند دائمي خواهند بود و برگشت ناپذيرند

جهش ها در مراحل مختلفي از چرخه ي سلولي رخ مي دهند هم مي توانند در مراحل ميتوزي هم در    :نکته مهم  
عف شدن كروموزوم ها كه مربوط به و مضا DNAدر مرحله ي همانند سازي (مراحل ميوزي و حتي در اينترفاز رخ دهند

  )مي باشد Sمرحله ي 

  :جهش های ژنی
درسي به افتد كه در كتاب اتفاق مي تغيير در توالي نوكلئوتيدهاي يك ژندرواقع جهش هاي ژني همانطور كه گفته شد در 

هايي كه يك يا چند جهشجهش نقطه اي عبارت است از . كه يكي از جهش هاي ژني مي باشد اشاره شده است جهش نقطه اي



 

 
 

 
 



 

 
 

 
 


