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 توضیحات روش های حفاظت از جنین

 جیدر جانوران با لقاح  خار
چسباند و ابتدا وظیفه حفاظت در ها را به هم میای دارد که پس از لقاح، تخمکای چسبناک و ژلهتخمک دیواره

 ( دارد.غذای اولیه جنینای )شرایط نامساعد و سپس جنبه تغذیه

 در جانوران با لقاح  داخلی

 وجود پوسته ضخیم در اطراف تخم ← گذار . جانوران تخم1

کند و سپس به دلیل مناسب جنین ابتدا درون رحم ابتدایی مادر رشد و نمو را آغاز می ←یسه دار. پستاداران ک2

 کند.  شود و در کیسه رشد خود را کامل می( نارس متولد میاندوخته تخمک )نداشتن جفت و کمبودنبودن شرایط  

کند. بهترین شرایط فت از مادر تغذیه میکند و با ججنین درون رحم مادر رشد و نمو می ←داران جفت دار. پستان3

 ایمنی و تغذیه برای جنین در این حال است.                                          

 

وی ر رندگانپوشانند. پها را با ماسه و خاک میها، تخمپشتگذار، برخی خزندگانی مانند لاکبرای محافظت بیشتر در جانوران تخمنکته: 

دارد و چند روز مانده به تولد نوزاد، تخم دن خود نگه می، مثل پلاتی پوس، تخم را در ب گذارپستانداران تخم خوابند. درهای خود میتخم

 خوابد تا مراحل رشد و نمو را کامل کند.ها میکند و روی آنگذاری می

 کند.مانند کانگورو، جنین در کیسه و با غدد شیری درون آن تغذیه میدار پستانداران کیسهدر  نکته:

 که بتواند مستقل به زندگی ادامه دهند.کند تا زمانیز غدد شیری مادر تغذیه میپس از تولد هم ا دارپستانداران جفتدر  نکته:

 

 سخت پوستان

 گروهی از بندپایان اند.

 دهند.( و تبادلات را انجام میمویرگ ندارندسامانه گردشی باز دارند. همولنف در آنها از قلب به حفرات بدن خارج شده)

ها غدد شاخی دارند که مواد دفعی را از طریق پوستانی مانند میگو و خرچنگارند. در سختدو راه برای دفع مواد زائد نیتروژنی د

 کنند. ها دفع میکنند. یا مواد دفعی را با انتشار ساده از آبششمنافذ دفعی نزدیک شاخک دفع می

 (مهرگاندر همه بیدفاع از نوع غیر اختصاصی است.)

 

 )پلاناریا(ی آزاد دارند.( و بسیاری زندگکرم کبدبرخی انگلند)

کند ولی در پلاناریا گوارش در کیسه منشعبی در کرم کدو، فاقد گوارش و دستگاه گوارش است و از سطح پوست غذا را جذب می

 ای است.(یاختهای و سپس درون)گوارش ابتدا برون یاختهشودبه نام حفره گوارشی انجام می

 (های آزادزی مثل پلاناریادر کرمشوند.)منتقل میکم است و مواد از طریق انتشار ها فاصله بین انشعابات گوارشی و یاخته

ب است. ای و دفع آهای شعلهدر پلاناریا سیستم دفعی به صورت پروتونفریدی است که کار اصلی آن جذب آب اضافی توسط سلول

 شود.بیشتر دفع نیتروژن از طریق سطح بدن انجام می

های عصبی و دو طناب عصبی متصل به آن که در طول بدن امتداد دارد و سیستم عصبی جسم یاخته سیستم عصبی مرکزی شامل

 کنند.محیطی سایر انشعابات کوتاه هستند که ساختار نردبان مانند ایجاد می

 کرم پهن
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مراحل تقسیم 

 میتوز
 توضیحات

 پیش چهره
 )پروفاز(

 وند.ش، ضخیم و کوتاه میماتین  فشردههای کرورشته 

 ند.ابا میکروسکوپ نوری قابل رویتتدریج به های کروماتین رشته 

 شود.ها دوک میتوزی تشکیل میکنند و بین آنها به دو طرف یاخته حرکت میسانتریول 

  کند.به تجریه می شروعپوشش هسته 

 گردد. هستک ناپدید می 

 پرومتافاز
 شود.این مرحله بلافاصله پس از تشکیل دوک آغاز می 

  ندها وصل شونترومر کروموزومهای دوک به ساشتهشود تا رتجزیه می وشبکه آندوپلاسمیپوشش هسته. 

 پس چهره
 )متافاز(

 گیرندیاخته در یک ردیف قرار می )وسط(، در سطح استواییها با بیشترین فشردگیکروموزوم. 

 پسین چهره
 )آنافاز(

 شوند.ازهم جدا میکروماتیدها  ،های دوکبا تجزیه پروتئین اتصالی در سانترومر وکوتاه شدن رشته 

 دارند.( ها همچنان بیشترین فشردگی را)کروموزوم شوند.به قطبین سلول کشیده می (کروماتیدیتک ) هاکروموزوم 

 واپسین چهره
 )تلوفاز(

 شوند.های دوک تخریب میرشته 

 کنند تا به صورت کروماتین درآیند.ها شروع به باز شدن میکروموزوم 

 شود.مجددا تشکیل می ، هستک و شبکه آندوپلاسمیپوشش هسته 

 

 دارند. مشابهدر پایان تلوفاز، یاخته دو هسته با ماده ژنتیک  نکته:

  :مسائل میتوز 
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  :نکات

 شود.نمی، حلقه انقباضی تشکیل گیاهیهای در یاخته 

  نکته شکل(دهد. رخ می تلوفازهمة مراحل تقسیم سیتوپلاسم در گیاهان در مرحله( 

  (11-4 )نکته ترکیبی دارد.کند و دو یاخته را کنارهم نگه میاست.که مانند چسب عمل می پکتینتیغه میانی، از پلی ساکاریدی به نام 

  شوند.گذاری مینیز پایه پلاسمودسمو  لانهنگام تشکیل دیواره، ساختارهایی مانند 

 رکیبات ت گویند. مواد مغذی،می پلاسمودسمها کانالمنافذ یا اند. به این ای به یاخته دیگر کشیده شدهای از یاختههای میان یاختهکانال

 (11-7و 4نکته ترکیبی) ها تبادل شوند.ها بین یاختهتوانند از طریق پلاسمودسممی های گیاهیل ویروسزا مثو عوامل بیماری دیگر

  ،(11-4)نکته ترکیبی  ها به فراوانی وجود دارند.ای در آنجا نازک مانده است. پلاسمودیوم در محل لاناست که دیواره یاختهمنطقه لان 

 

 ای:تنظیم تقسیم یاخته

 ایگیاهان، چرخه یاخته سرلادیهای و یاخته بنیادی مغز استخوانهای های بدن جانداران مانند یاختهطور که گفتیم، بعضی از یاختههمان

راین میزان بناب شوند.ی دستگاه عصبی، به ندرت تقسیم میهارونونهایی مانند شوند. اما یاختهتقسیم می دائما توانندمیتری دارند و کوتاه

 شود.کنترل میای چرخه یاختهمتفاوت بوده و عبور از یک مرحله به مرحله بعد ها م یاختهتقسی

 کند.دهد و یا متوقف میها، یاخته تقسیم خود را کاهش میمحیطی یا افزایش بیش از حد تعداد یاخته نامساعددر شرایط  :نکته

پاسخ به .1د. کننمانند پدال گاز وترمز سرعت تقسیم یاخته را زیاد و کم می ژن ها و پروتئین های که ا.   عوامل تنظیم کننده تقسیم یاخته:

 های گیاهیمانند هورمونی عوامل شیمیایی پاسخ به بعض .3بعضی عوامل محیطی 

 

 ای در جانداران:ای از عوامل موثر در تنظیم چرخه یاختهنمونه (:11-9نکته ترکیبی)

 توضیحات عوامل موثر

 کند.را تنظیم می های قرمز خونتولید گویچهاستخوان، قرمز مونی که با اثر روی مغز هور اریتروپویتین

 د. کنها، بهبود زخم را تسریع میدر پوست انسان زیر محل زخم تولید شده و با افزایش سرعت تقسیم یاخته عامل رشد

 کند.انه جلوگیری مینوعی هورمون گیاهی که در شرایط نامساعد، از رویش دانه و جو آبسیزیک اسید

 .اندازدها را به تاخیر میرا تحریک کرده و پیرشدن برگ )میتوز( ایکه تقسیم یاخته همان هورمون جوانی است سیتوکینین

 گیاه نقش دارد.های از طریق میتوز و افزایش حجم یاختهنوعی هورمون گیاهی که در افزایش طول ساقه  جیبرلین

 اتیلن
شود و با تقسیم سریع، تشکیل توده یاخته ای و در که در محل آسیب دیده تولید می  هورمون()نوعی عامل رشد 

 ها می شود. نهایت چوب پنبه ای شدن مانع نفوذ میکروب

 ای گردند.  چرخه یاخته Sو   1Gتر شدن مراحلباعث کوتاه توانندمیدهند ه سرعت تقسیم یاخته را افزایش میهای کنکته: هورمون

 

 

 

 



 مولف: موسی بیات                                                                            111                      تقسیم یاخته                                                        -6فصل 

دهند که مرحله قبل اطمینان می یاختهبه ها کنترل شده و ئینها و پروتوجود دارد که توسط ژنمراحلی از چرخه یاخته  نقاط وارسی:

 بینید:بعضی از نقاط را می باشند.ورود به مرحله بعد می است و آمادگیشده و صحیح طی کامل 

 

 توضیحات نقاط وارسی

 1G  نقطه وارسی
دیده باشد در صورت اصلاح نشدن، شود و اگر دنا آسیب می Sسالم باشد وارد مرحله  DNAر شود. اگبررسی می دناسلامت 

 برند.شوند و یاخته را از بین میای آغاز میفرایندهای مرگ یاخته

 2G  نقطه وارسی

شوند. در صورت فراهم بودن عوامل، اجازه عبور به مرحله بررسی می ها()سانتریول دوک تقسیمعوامل لازم برای میتوز مانند 

در غیر اینصورت شود. صورت آماده نبودن، دستور ساخت عوامل لازم برای میتوز داده میشود و در داده می)پروفاز میتوز(بعد

 گردد.چرخه در آنجا متوقف می

 M  نقطه وارسی

شود. در صورت درست بودن ها در وسط  یاخته بررسی میها و آرایش کروموزومهای دوک به کروموزوماتصال صحیح رشته

ا هاختلال در این مرحله ممکن است باعث پلی پلوئیدی شدن یا باهم ماندن کروموزوم شود.می آنافازشرایط، سلول وارد مرحله 

  ها()جهش در تعداد کروموزومگردد. 

 

ممکن است دنا دچار آسیب شده باشد و این آسیب اصلاح نشود  . مثلادهندارسی به درستی کار خود انجام نمیهمیشه نقاط و رویه یاخته:تقسیم بی

ور ایجاد تواند تومد، میها از بین بروکه تعادل بین تقسیم یاخته و مرگ یاخته در صورتیصورت جهش در ماده ژنتیک باقی بماند. بنابراین و به 

 شود.ایجاد می تنظیم نشدههاست که در اثر تقسیمات ای از یاختهتومور تودهکند. 

  وجود دارد. بدخیم وخیم خوشدو نوع 

 ر بدخیمتومو تومور خوش خیم

 سرعت رشد سریع و زیاد دارند. های بدخیم کمتر است.سرعت رشد نسبت به یاخته

 مانند.ها متاستاز ندارند و در جای خود مییاخته
توانند به وسیله جریان خون و لنف به و می ها متاستاز دارندیاخته

 های مجاور حمله کرده و در آنجا رشد کنند.بافت

 اندتومی شوند اندازه بزرگبیش از  اگر  اماشوند. یزیاد بزرگ نم معمولا

 اختلال ایجاد کند. به اندام آسیب زده و در کار آن
 خیم همان بافت دارند.اندازه بزرگی نسبت به بافت سالم و تومور خوش

 های چربی()حاصل تکثیر و تجمع یاخته مثل لیپوما
ملانین  هایو تجمع یاخته )حاصل تکثیر از جمله ملانوما های مختلفسرطانمثل 

 دار پوست(

ل خه یاخته از کنترشود و باعث خارج شدن چرایجاد می یاخته تغییر در ماده ژنتیکسرطان یا تومور بدخیم، توموری است که در اثر  تذکر:

 شود.می
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 کاستمان)میوز(، کاهش تعداد کروموزوم ها :

، برای تولید مثل نیاز است. تقسیم دوتایی ، فقط یک فردغیرجنسیشود. در تولیدمثل انجام می غیر جنسیو  جنسیتولید مثل به دو روش 

به دو فرد نر و ماده برای تولید مثل نیاز  جنسیجوانه زدن، قطعه قطعه شدن و ... نمونه ای از انواع تولید مثل غیر جنسی است. در تولیدمثل 

 )به استثنا بکرزایی(است. 

آنها با هم ادغام می شوند و سلول تخمی حاصل می شود که محتوای  با هم ترکیب و هسته های)گامت( در تولید مثل جنسی، دو یاخته جنسی

های جنسی است، بنابراین باید تقسیمی صورت گیرد که عدد کروموزومی گامت ها را کاهش دهد تا پس از لقاح به ژنی آن دو برابر یاخته

 ندار ثابت بماند()تعداد کروموزوم ها در سلولهای متوالی جابازگردد. )سلولهای سوماتیک(حالت عادی 

بنابراین نیاز به تقسیمی در هسته داریم تا عدد  دکرمیعدد کروموزومی یاخته های حاصل از تقسیم تغییری ن میتوزدر تقسیم تذکر: 

 نام دارد.  میوزسلول مادری باشد. این نوع تقسیم  نصف کروموزومی سلولهای حاصل،

 میوز:

 شود.یل شده است و پس از تقسیم هسته تقسیم سیتوپلاسم هم انجام میتشک 2و1وزتقسیم میوز از دو مرحله کلی می

 
 

 دهد.قبل از هر دو تقسیم میتوز و میوز رخ می اینترفاز نکته:

 

 

 1میوز 2میوز

 د.شوگیرند و تتراد تشکیل میهای همتا کنار هم قرار میکروموزوم یرند.گهر کروموزوم در یک ردیف قرار می

 شوند.های همتا از هم جدا میکروموزوم شوند.از هم جدا می کروماتیدهای خواهری

 دهد.کاهش عدد کروموزومی رخ می دهد.مینعدد کروموزومی رخ تغییر در 

 اند.ها به صورت دو کروماتیدی و مضاعفکروموزوم اند.ها تک کروماتیدیکروموزوم

 با تقسیم میتوز متفاوت است. عینا مشابه تقسیم میتوز است.

 دهد.قبل از آن، اینترفاز رخ می دهد.قبل از آن، اینترفاز رخ می
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 راحل تقسیم میوزم

 دهند.های همتا از طول در کنار هم قرار گرفته و تتراد را تشکیل میکروموزوم 

 مشابه پروفاز و پرومتافاز(شوندپوشش هسته و شبکه آندوپلاسمی تجزیه می( 

 شوند.دوک تقسیم تشکیل شده و تترادها از سانترومر به رشته دوک متصل می 

 1پروفاز 

 1میوز

 1متافاز شوند.استوایی سلول ردیف می تترادها در سطح 

 های همتا که دو کروماتیدی اند، از هم جدا شده و به شوند و هریک از کروموزومهای دوک کوتاه میرشته

 شوند.(کروماتیدهای خواهری از هم جدا نمی 1.)در آنافازشوندقطبین یاخته برده می
 1آنافاز

 گیرند.ها در دو قطب یاخته قرار میکروموزوم 

 شود.پوشش هسته در اطراف آن تشکیل می 

 شود.دو هسته جدید با نصف عدد کروموزومی هسته اولیه ایجاد می 

 1تلوفاز

ای است ، برابر با عدد کروموزومی یاخته2بسیار مشابه میتوز است. بنابراین عدد کروموزومی یاخته حاصل از میوز 2وقایع میوز

را پشت سر گذاشته و پس  2و تلوفاز 2، آنافاز2، متافاز2مرحله پروفاز4، 1سلول حاصل از میوز شود. هرتولید می 1که طی میوز

 اند.های تک کروماتیدیکند که حاوی کروموزوماز انجام تقسیم سیتوپلاسم، از هر یاخته دو یاخته شبیه به هم ایجاد می

 2وزمی

 

 نکات تکمیلی:

 رشته 8، کروماتید 4 هر تتراد شاملDNA نوکلئوتیدی است.رشته پلی 14 و 

 هاست.تعداد کل کروموزوم صفهر تتراد شامل یک جفت کروموزوم همتاست و تعداد تترادها ن 

 های در جنس نر انسان، کروموزومX  وY  گیرند.کنار هم قرار میهستند  غیر همتاکه 

 شود.، تقسیم سیتوپلاسم انجام می1در پایان میوز معمولا 

 تقسیم با یکدیگر و همچنین با یاخته مادر متفاوتند. های حاصل ازیاخته 

 وجود دارد. کراسینگ اور، در تترادها، امکان ایجاد 1در پروفاز میوز 

 های کروموزومی زوجند، مانندهایی که دارای تعداد مجموعهیاختهn 4n , 4n , 2 ...هایی مانند دارند اما یاخته را میوز انجام امکانوn,  

3 n ,5n وانایی انجام میوز ندارند.و... ت 

  کنند و سه بار دوک تقسیم پدیدار می شود.بار سانتریول ها همانند سازی می 3برای آنکه از میوز یک یاخته چهار یاخته حاصل شود 

 2و1بین تقسیم میوز: 

o  اینترفاز و همانندسازیDNA  کنند.ی، همانندسازی ماندکه برای تقسیم لازم هاسانتریولولی  شودنمیانجام  

o آید.شود اما کروماتین به وجود نمیاز فشردگی کروموزوم کاسته می 

o شود. هستک پدیدار می 

o 2به یاخته اولیه  شکل زیر مربوطn=8  یاخته  4کروموزومی است که در نهایتn=4 .از آن حاصل شده است 

 

 


