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  فصل پنجم                   

  «sexual reproduction»تولید مثل جنسی

تولید موجودات زنده جدید با ترکیب اطلاعات ژنتیکی از دو فرد از انواع ]  
متحرک در بیشتر موجودات عالی، یک جنس )نر( یک گامت  .مختلف )جنس(

               دیگری   توسط  بت بزرگتر تولید شده کوچک تولید می کند که با یک گامت ثا
                                                                 [ .)ماده( حرکت می کند                        

 :؟ تولید مثل جنسی یعنی چه

  «William  Havey  Lazzaro»لازارو ویلیهم هابی :  مقاله  ای بقلم

 

تولید ارگانیسم های جدید با ترکیب اطلاعات ژنتیکی دو فرد از جنس های ، تولید مثل جنسی

های تولید های موجود در هسته سلولها، اطلاعات ژنتیکی بر روی کروموزومدر بیشتر گونه .مختلف

تشکیل را ئیدی  دیپلو  زیگوت ویک شوند شود که سپس با هم ترکیب میها حمل میمثلی به نام گامت
ودات تولید مثل جنسی شکل غالب تولید مثل در موج .به یک فرد جدید تبدیل می شود زیگوت .دهندمی

  .ست زنده ا

مثل جنسی امکان جابجایی مواد ژنتیکی را هم در درون و هم بین افراد یک نسل فراهم  تولید          
دارای   کدام  هر که  کند  می  د العاده از فرزندان را ایجانسیل یک آرایه فوق کند، که در نتیجه پتامی

جز باکتری ها،  در تولید مثل جنسی همه موجودات به  .وت از والدین خود هستند ساختار ژنتیکی متفا

لقاح به هم  امی شوند که در  و بدون هسته تولید گامت های هاپلوئید  یک ویژگی مشترک وجود دارد:
در برخی مراحل بعدی در تاریخ  .و بدون هسته را تشکیل می دهند زیگوت دیپلوئیدمی پیوندند و یک 

تشکیل  گامت ها   بعدی  تا نسل کاهش می یابد  میوز با  کروموزوم ها دوبارهزندگی ارگانیسم، تعداد 
ممکن است از نظر اندازه برابر باشند )ایزوگامی(، یا ممکن است یکی کمی بزرگتر از  گامت ها .شود

)اوگامی(  کوچک  اسپرم  و یک  تخمک بزرگ  یک  دارای   اکثر اشکال .دیگری باشد )آنیسوگامی(

های هسته  در آن  که لی  عا  به جز در گیاهان ست،  معمولًا متحرک و تخمک منفعل اپرم اس .هستند

های جوانه را چسبند و لولهشوند که به کلاله )ساختار ماده( گل میای حمل میهای گردهاسپرم در دانه
گلدار، کرم های برخی از ارگانیسم ها، مانند اکثر گیاهان  در تخمدان .فرستندبه سمت هسته تخمک می

یعنی هر دو گامت نر و ماده توسط  -خاکی و تونیکاتورها، دوجنسی هستند )هرمافرودیت یا تک پایه( 
ل، هالی و درخت  همه موجودات دیگر، از جمله برخی گیاهان )به عنوان مثا .یک فرد تولید می شوند

نرو ماده توسط افراد جداگانه  جینکو( و همه مهره داران، تک جنسیتی )دوپایه ای( هستند: گامت های
                                                                                                                                 .تولید می شوند

                                              توضیحات به ارتباط تولید مثل جنسی توسط بریتانیکا :

از   ، بسیاری (protozoans)ر موجودات تک سلولی )به عنوان مثال، باکتری ها، تک یاخته هاد     

و برخی قارچ ها(، تولید مثل ارگانیسمی و سلولی مترادف هستند، زیرا سلول کل  (algae) جلبک ها



متفاوت است و اگر تک یاخته ر  دیگر بسیا  به شکل  جزئیات این فرآیند از یک شکل .ست ارگانیسم ا

ممکن   .شد فوق العاده پیچیده با  می تواند  نیز در آن گنجانده شوند،   بالاتر  (ciliate)های مژک دار

ها ، گامت تک سلولی جنسی  در موجودات  .شد با تقسیم ساده یا جنسی با  است تولید مثل غیرجنسی،

های متعدد( یا مانند مخمرها، با تبدیل شدن خود مانند جلبکتوانند با تقسیم )اغلب شکافت چندگانه، می
 کونژوگاسیون فرآیندی که .ای ازجنس مخالف، تولید شوند اش با هسته همسایهبه گامت وترکیب هسته

(conjugation) پارامسیوم  ل،  مثا به عنوان  )  مژگانی  یاخته های  در تک  .نامیده می شود    =

parameciumهر شریک یک دستگاه   .است هاپلوئید هسته های کونژوگاسیون شامل تبادل (، فرآیند

سلول  .از جفتش مشتق شده است  ژنتیکی  به طور  از آن  نیمی  ید به دست می آورد که هسته ای جد

باکتری   در  حتی رابطه جنسی   .تکثیر می شوند  قباً با شکافت دوتایی های مادر جدا می شوند و متعا

طول جفت  در    یک سلول می تواند  از کروموزوم  های بدوی نیز وجود دارد که در آن قسمت هایی
   .گیری به سلول دیگر منتقل شود

       

  

                    های کپک روی نان را تماشا کنند و پخش هیفها را آزاد میها هاگهای متفاوتی را که قارچروش
     کنید                                                       

مثل غیرجنسی یا  تولید .موجودات چند سلولی نیز به صورت غیرجنسی و جنسی تولید مثل می کنند     
غیرجنسی  اسپورهای نی چند سلولی بسیاری ازگیاهان تحتا .رویشی می تواند انواع مختلفی داشته باشد

یا چند هسته  هسته   بدون  ست ممکن ا  که  ( تولید می کنندزواسپوراعم از هوایی یا متحرک و آبزی )
 ).نند سوردیا گلسنگ ها و نگین های جگر ست، ما مثلی چند سلولی ا دربرخی موارد، بدن تولید .شند با

هر یک از ارگانیسم های پیچیده گیاه مانند که از جلبک یا سیانوباکتری و قارچی تشکیل شده است که 
.....  (درختان  پوست یا   سنگ  یک به صورت همزیستی روی یک سطح جامد رشد می کند )مانند 

و فرد   بزنندجوانه  می توانند  ارگانیسم  اغلب، قطعات کامل قسمت رویشی  ( تفصیل توسط این قلم....
در بسیاری از موارد، یک  .جدیدی را شروع کنند، پدیده ای که در اکثر گروه های گیاهی یافت می شود

جوانه  لی، یک ریزوم )ساقه زیرزمینی(  یا در گیاهان عا  ل گسترش )رشته ریشه مانند( ریزوم در حا
به عنوان  .دارند فراد جدید را گاهی اوقات سایر قسمت های گیاه ظرفیت تشکیل ا .های جدیدی می دهد

برخی از شاخه هایی   حتی .مثال، جوانه های گیاهان بالقوه جدید ممکن است در برگ ها تشکیل شوند
  که خم می شوند و زمین را لمس می کنند می توانند گیاهان جدیدی را در محل تماس ایجاد کنند

 

                    
   ()زواسپور                     

https://www.britannica.com/video/81494/spores-Fungi-billions-fungi-rise-generations


مثل غیرجنسی   تولید  ابزار  ن اندازه دارای ن به هما ری از بی مهرگا ت، بسیا نا ن حیوا در میا       
محصور در  های سلول  از  هاییتوده  کنند، ها جواهرهایی تولید میهای متعددی از اسفنجگونه .هستند
نمونه های زیادی از جوانه زدن در میان  .های جدیدی تبدیل شوندتوانند به اسفنجهای مقاوم که میجعبه

)حیوانات مرجانی،  Cnidaria اصطلاحی است که شامل فیلا جانوری  Coelenterata)کوئلنترات ها
جود دارد که شناخته شده ترین آنها در و  (.تفصیل توسط این قلم.... ژله واقعی، شقایق دریایی( است..

ر  تواند با فشامسطح، کرم منفرد می  هایکرم های دربرخی از گونه . رخ می دهد Hydra شیرین  آب
اندام   اکثر  فاقد   که  ست خلفی ا  قسمت  این یک کار بزرگ برای  .شود  ، تکثیر دو قسمت  به دادن 

  دهند،می  مثل رویشی را نشان که تولید  جانورانی بالاترین   .ست و حلق ا ، چشم  مغز -  های اصلی
هایی را به شکل دونده  که مانند گیاهان، هستند،   دریایی(   های)مانند سرپیچ  ری های استعماکاتتونی

دهند که به افراد جدید هایی را تشکیل میهای کوچکی از آنها جوانهفرستند، بخشاستولون به بیرون می
د مثل  تولی  شکل تنها  . داده اندست  را از د رویشی   مثل  تولید  توانایی  داران  مهره .شوندتبدیل می

 .ست ارگانیسمی آنها جنسی ا

 

در تولید مثل جنسی همه موجودات به جز باکتری ها، یک ویژگی مشترک وجود دارد: گامت های       
هسته   هاپلوئید و بدون هسته تولید می شوند که در لقاح به هم می پیوندند و یک زیگوت دیپلوئید و بدون

ره با  دوبا  تعداد کروموزوم ها  در برخی مراحل بعدی در تاریخ زندگی ارگانیسم، .را تشکیل می دهند
گامت ها ممکن است از نظر اندازه برابر باشند  .میوز کاهش می یابد تا نسل بعدی گامت ها تشکیل شود

اکثر اشکال دارای یک  .امی(بزرگتر از دیگری باشد )آنیسوگ  کمی  یکی  ست یا ممکن ا )ایزوگامی(، 
متحرک و تخمک منفعل است، به  اسپرم معمولًا   .تخمک بزرگ و یک اسپرم کوچک )اوگامی( هستند

شوند که به کلاله )ساختار حمل می  ایهای گردههای اسپرم در دانهجز در گیاهان عالی که در آن هسته
در تخمدان برخی از ارگانیسم  .فرستندتخمک میهای جوانه را به سمت هسته چسبند و لولهماده( گل می

ها، مانند اکثر گیاهان گلدار، کرم های خاکی و تونیکاتورها، دوجنسی هستند )هرمافرودیت یا تک پایه( 
دیگر، از جمله برخی   موجودات  همه  .یک فرد تولید می شوند  توسط  یعنی هر دو گامت نر و ماده -

هستند:   )دوپایه ای(  جنسیتی  تک  و درخت جینکو( و همه مهره داران،گیاهان )به عنوان مثال، هالی 
 .گامت های نر و ماده توسط افراد جداگانه تولید می شوند

 

برخی از ارگانیسم های جنسی با انحطاط دوره ای فرآیند جنسی تا حدی به حالت غیرجنسی باز        
از گیاهان عالی، هسته تخم می تواند بدون لقاح به به عنوان مثال، در شته ها و در بسیاری  .می گردند

  .یک فرد جدید تبدیل شود، نوعی تولید مثل غیرجنسی که به آن پارتنوژنز می گویند

 

  :(Life-cycle reproduction)تولید مثل چرخه زندگی

گیری  عنوان شکلشوند و تولید مثل بهعنوان بالغ در نظر گرفته میتنها به اً ها اغلبگرچه ارگانیسم     
شود، یک موجود زنده، در واقع، یک یک فرد بالغ جدید شبیه بزرگسالان نسل قبلی در نظر گرفته می
بزرگسالان، نه فقط  تااستفاده میکنند  موجود زنده برای کل چرخه زندگی خود، از تخمک بارور شده 

تولید مثل، از این نظر، فقط مرحله ای از تاریخ حیات یک موجود  .یک بخش کوتاه از آن چرخهبرای 
مخفف  ،   DNA    [DNA که تنها  ست ره شده ا شا ا .ست ا نیسم  ریخ ارگا زنده نیست، بلکه کل تا

در تمام سلول   که  با ساختار مولکولی پیچیده یاعضوی اسید، ماده شیمیایی آلی دئوکسی ریبونوکلئیک
اطلاعات ژنتیکی را  DNA .و در بسیاری از ویروس ها یافت می شود یوکاریوتی و پروکاریوتی های

     [ تفصیل توسط این قلم........... .برای انتقال صفات ارثی کد می کند



خاصی  هایزی نیازمند آنزیم سا نند ست، و حتی این فرآیند هما در به تکثیر خود ا یک سلول قا      
ید در ارتباط با  براین، بازتولید همه اشکال زنده را با بنا   .ند ا تشکیل شده   DNA  ست که خود از ا

های که مانند توالی فریم (copy)ها استای از کپیشود مجموعهآنچه بازتولید می .زمان درنظر گرفت

       .کنندمنفرد یک فیلم سینمایی، در طول زمان به شکلی دقیق و منظم تغییر می

آنها همچنین  .چند مثال برای نشان دادن تنوع زیاد چرخه های زندگی در موجودات زنده مفید است    

که این   واقعیت  این و   کند، تغییر  تواندگی می های مختلف چرخه زنددهند که چگونه بخشن می نشا
تفاوت   یعنی  -ست  یک تغییر اندازه حداقل ا .شودتغییرات صرفاً به ساختارهای بزرگسال محدود نمی

با این حال، تغییر حتی بیشتر در چرخه   .در اندازه گامت ها )سلول های جنسی بالغ( و بدن غیرجنسی

ادی بین یک موجود تک سلولی که بر اساس شکافت تفاوت زی .های زندگی، شامل حداکثر اندازه است

یک  .ست ارتباط ا در    زمان با   اندازه  .یا غول پیکر وجود دارد و یک سکو دوتایی تقسیم می شود 

)زمان   شود و به دو تقسیم   مل کند دقیقه نیاز دارد تا تاریخچه زندگی خود را کا 30باکتری به حدود 

غول  {    تفصیل توسط این قلم.... از درختان سوزنی برگ سرخ چوبسرده ای }  یک سکویا .نسل(

چرخه  تنها   نه . دنیا می آورد  به   ل سا  60  را پس از پیکر اولین مخروط و دانه های بارور خود 

بلکه تفاوت بزرگ در اندازه نیز به این  ست،  برابر بیشتر از باکتری ا 10،000،000زندگی سکویا 

ست که باید با دقت از  مختلف بافت ا انواع   این شامل .درخت باید دقیق و پیچیده باشدمعنی است که 

  .نسلی به نسل دیگر تکرار شود

  : چرخه زندگی گیاهان

یشتر تاریخ های زندگی، به جز ساده ترین و کوچک ترین موجودات، از دوره های مختلف تشکیل     
راست که شامل تقسیمات سلولی بسیاری پس  تشکیل بذیک درخت بزرگ دارای یک دوره  .شده است

خواب،   سپس یک دوره .از لقاح و گذاشتن یک جنین کوچک در یک پوسته مقاوم یا پوشش بذر است

در نوک   گاهی طولانی، دنبال می شود، پس از آن بذر جوانه می زند، و با رشد شاخه ها و ریشه ها
گیاه جوان    در برخی از درختان، برگ های .هر می شودو ضخیم شدن ساقه، شکل بالغ به آرامی ظا

هایی بنابراین، حتی مرحله رشد ممکن است به دوره .تر و بالغ دارند شکلی کاملًا متفاوت با افراد بلند

 قارچ های انگلی  از   برخی    .ست زایی ا مت گا   یا   دوره گلدهی  تقسیم شود که آخرین مرحله،

دارای   م انگل زنگ گند   به عنوان مثال،  .ر پیچیده تری دارند گی بسیا تاریخچه زند  «پارازیتی»

 .تولید می کند هاگ دو نوع  می کند،  گی م زند با گند  که  لی در حا  .ست میزبان های جایگزین ا

 «یا تخم میکروب   spor» هاگ نوع سوم  که به میزبان دیگر خود، زرشک حمله می کند،  هنگامی

    .در آن زمستان می گذرد و قسمت جنسی چرخه زندگی خود را طی می کند که   می کند تولید 

 «meiosis» و میوز  لقاحادر گیاهان، تغییرات در دوره های چرخه زندگی اغلب حول زمان         

بعد از میوز،  .ست ا  لقاح، ارگانیسم دارای تعداد دیپلوئید کروموزوم )دیپلوفاز( اپس از .متمرکز است

برای مثال در  .هستند متفاوت   یگر با یکد  زمانی از نظر   این دو رویداد  .ست هاپلوئید )هاپلوفاز( ا

 اپس از  میوز بلافاصله  .ست س(، بیشتر چرخه هاپلوئید ا برخی جلبک های ساده )مانند کلامیدومونا

دو   دریایی )اولوا(،   نند کاهوی ما دیگر،  «الجی ها»  با این حال در جلبک های  .لقاح رخ می دهد

بالغ غیر  اولوا ساختارهای مورفولوژیکی بیرونی .وی متناوب هستند و دیپلوئید مسا  هاپلوئید  چرخه

با اندازه سلول یا هسته متمایز کرد، زیرا اندازه    این دو چرخه را می توان تنها .قابل تشخیص است

  .ست های مرحله هاپلوئید نیمی از اندازه های مرحله دیپلوئید ا

 



 

در بسیاری از جلبک های بالاتر، کاهش تدریجی هاپلوفاز و افزایش اهمیت دیپلوفاز وجود دارد،         
توجه   قابل  سرخس، مخروطیان و گیاهان گلدار(نند  )ما  آوندی  به ویژه در تکامل گیاهان  که  روندی

دیپلوفاز یا اسپوروفیت معمولًا یک  .در خزه ها هاپلوفاز یا گامتوفیت قسمت اصلی گیاه سبز است .است
ر کوچک و  ساختا یک   به  هاپلوفاز  در سرخس ها، . ست که از بالای گیاه رشد می کند سنبله هاگ ا

اسپوردار   سرخس بزرگ  . ک مرطوب رشد می کند بد که در خا نامحسوس )پروتالوس( کاهش می یا
در نهایت، در گیاهان عالی، بافت هاپلوئید به تخمدان ارگانیسم دیپلوئید بزرگ  .ست خود کاملًا دیپلوئید ا

 .محدود می شود، وضعیتی که در بیشتر حیوانات نیز شایع است

 

 چرخه زندگی حیوانات  
سته از  آن د  درمیان به ویژه  هستند،  چرخه های زندگی متنوعی  جانوران بی مهرگان دارای        

، پروانه ها دارای  به عنوان مثال  .سی یسی می شوند، یک تغییر فیزیکی اسا ر دگرد اشکالی که دچا

یکی از   .هستند ه بالغ )ایماگو(  مرحل و  لیس خفته )شفیره(  مرحله کاترپیلار )لارو(، مرحله کریسا

فت  بیشتر با لغ،  به با  کاترپیلار  از  ل  ست که، در طی انتقا این ا  های قابل توجه این پیشرفتجنبه
انرژی لازم برای   ، در نتیجه گیردغذا مورد استفاده قرار می  و به عنوان  شودکاترپیلار متلاشی می

خاصی   کوچک رهای  ساختا  که  شودمی  وعشر  نی زما  که  کند، مرحله بعدی رشد را فراهم می
تحت دو  ساً  اسا  پروانه بنابراین،   .شروع به رشد به شکل بالغ می کند لارو لی( در های خیا)دیسک

)تخم مرغ بارور شده و دیسک های  بالغ( و دو دوره اندازه کوچک  -دوره رشد و نمو )لارو و شفیره
لارو که   .می شود  دریایی یافت  در جوجه تیغی  به مشا یده ای تا حدودی  پد .خیالی( قرار می گیرد

که بافت پلوتئوس متلاشی   که در حالی مانندی دارد  زگیل نامیده می شود، جوانه کوچک و پلوتئوس



دو تاریخچه زندگی دارد، یکی بر  در هر دو مثال، گویی موجود زنده  .می شود، در بالغ رشد می کند

       .های دیگری بنا شده استویرانه 

 

از بی مهرگان یافت می شود، این اصل را  برخی   در میان  که دیگری  چرخه زندگی  الگوی        
نشان می دهد که تفاوت های عمده بین موجودات همیشه در ظاهر فیزیکی بزرگسالان نیست، بلکه در 

، تخم به یک Obelia coelenterate ل، دربه عنوان مثا .تفاوت های کل تاریخ زندگی یافت می شود

به نام پولیپ تبدیل می  Hydra شاخه مانند سری ارگانیسم های   از یک هیدرووئید استعماری متشکل 

عنوان چتر دریایی شناگر های تولیدمثلی( و بهشوند )پولیپتخصصی می  هابرخی از این پولیپ  .شود

همانند کاترپیلارها و  .زنندکنند، از کلنی جوانه میرا حمل میها ها و اسپرمکه تخم (medusae) آزاد

رخ می دهد: پولیپ های بی جا  اوبلیا ی چرخه زندگ  در  یز خارپشت های دریایی، دو مرحله متما
مدوزا به طور   شکل مرتبط،  هملنتراسیون هایدر برخی از  .متحرک مدوزای )لنگر(، شاخه دار و

در  .تنها مرحله پولیپ باقی می ماند تا مستقیماً تخمک و اسپرم را حمل کند کامل از بین رفته است، و

بدون   و  مستقیماً  را   دیگر  و مدوزه ها مدوزه های مرحله پولیپ از بین رفته است  هملنترهاسایر 
 .علاوه بر این، اشکال میانی بین افراط وجود دارد .مرحله بدون مرحله تولید می کنند

                                                                                                انتخاب طبیعی و تولید مثل  

 
)به تکامل:     اهمیت بازتولید بیولوژیکی را می توان به طور کامل با انتخاب طبیعی توضیح داد        

ی انتخاب طبیعی خود دریافت بندی نظریهدر فرمول چارلز داروین .مفهوم انتخاب طبیعی مراجعه کنید(
ها نیز نسخه  همه بلکه  که برای وقوع تکامل، نه تنها موجودات زنده باید بتوانند خود را بازتولید کنند، 

سهم بیشتری  به این ترتیب گونه های موفق تر  .یعنی باید تنوعی از خود نشان دهند .ید یکسان باشند نبا
مداوم در    طور  به   انتخابی   چنین  اینکه   برای . ر تعداد فرزندان به نسل های بعدی خواهند داشتد

اگرچه او   ید به ارث برده شوند، همچنین تشخیص داد که تغییرات باداروین های متوالی عمل کند، نسل
س  بر اسا .اهمیت ویژه ای داردعلاوه بر این، میزان تغییرات   .نیسم وراثت را درک کند نتوانست مکا

نباید تغییرات   ست، لحه نامیده می شود، که خود توسط انتخاب طبیعی شکل گرفته ا آنچه که اصل مصا
بیش از حد ازهرترکیب خاصی  .خیلی کم یا زیاد وجود داشته باشد: خیلی کم هیچ تغییری ایجاد نمی کند

      .از صفات ارثی بهره می برد
 

هایی ها و تعادلاز کنترل  مل ترکیبی تنوع، که همگی شا  های متعدد برای کنترلن مکانیسماز میا      
ست که در اکثریت بزرگ همه گیاهان و جانوران  نیسمی ا ترین مکاکنند، موفق ست که با هم کار می ا

سی  دو ویژگی اسا  ، که  و تنوع  مثل  تولید  تکامل  در طول . جنسی  یعنی تولید مثل  –شود یافت می
نیز هستند،   آن  معرض  در  ، بلکه ز هستند طبیعی مورد نیا  موجودات هستند که نه تنها برای انتخاب

آل برای تولید مقدار مناسبی از تنوع و اجازه دادن به ترکیبات جدید سازگار مثل جنسی به طورایده تولید
 .جانده شوندویژگی هایی که باید به سرعت در یک فرد گن .شده است

 

                                                                                   : تکامل تولید مثل

بررسی روشی که موجودات زنده از وضعیت تک سلولی اولیه آنها در دوران اولیه تغییر کرده اند،     
اینکه تکثیر  از   پس .ن می دهد حیوانات را نشاافزایش چند سلولی و در نتیجه افزایش اندازه گیاهان و 

سلولی به رشد چند سلولی تبدیل شد، ارگانیسم چند سلولی وسیله ای برای بازتولید خود ایجاد کرد که به 
  .بهترین وجه به عنوان تولید مثل چرخه زندگی توصیف می شود



افزایش کارایی   برای را  که انتخاب   ست همراه بوده ا  زیادی  افزایش اندازه با الزامات مکانیکی    
این به  از نظر تولید مثل،  .نتیجه افزایش زیادی در پیچیدگی موجودات بوده است .ضروری کرده است

افزایش   .گشت های تولید مثل سلولی در طول فرآیند تکامل تکاملی است معنای افزایش زیادی در جای
مراحل مختلف  زیاد الگوها در  آن تنوع  و به همراه  عمر طولانی تر   اندازه همچنین به معنای چرخه

این به این دلیل است که هر بخش از چرخه زندگی از این نظر سازگار است که از طریق  .چرخه است
سازد تا می  نیسم را قادر های خاصی برای هر مرحله تکامل یافته است که ارگاانتخاب طبیعی، ویژگی

افراطی ترین نمونه ها آن اشکالی هستند که دارای دو یا چند مرحله مجزا از چرخه زندگی  .زنده بماند
ست با  ممکن ا  مراحل این  . و پروانه ها خود هستند که با دگردیسی از هم جدا شده اند، مانند کرم ها 

 .افتاده است انتخاب طبیعی کوتاه یا گسترش یابد، همانطور که در گونه های مختلف کولترات ها اتفاق
 

که از طریق انتخاب   بازتولید کارآمد به منظور کمک موثر به نسل های بعدی عامل دیگری است       
زیادی تخم تولید کند که    دیر می تواند مقا یک موجود زنده  به عنوان مثال،  .طبیعی تکامل یافته است

می تواند تعداد  ارگانیسم    از سوی دیگر، یک .احتمالًا با غفلت، تنها درصد کمی از آنها زنده می مانند
می شود و در نتیجه شانس زنده  بسیار کمی یا شاید یک تخمک تولید کند، که با رشد آن، از آن مراقبت 

هر کدام مزایا و معایب خود  .اینها دو استراتژی تولید مثل هستند .ماندن آن را به شدت افزایش می دهد
ملاحظات تاریخ طبیعی و ساختار موجودات زنده، از طریق انتخاب طبیعی، بسیاری دیگر از  .را دارند

یکی از این موارد این است که هیچ گونه ای  .بهترین استراتژی را برای یک گونه خاص تعیین می کنند
در اثر   ست )زیرا ممکن ا  زیاد  نباید فرزندان بسیار کمی تولید کند )زیرا منقرض خواهد شد( یا خیلی

تعداد برخی از موجودات به صورت چرخه ای در نوسان  .ش جمعیت و بیماری نیز منقرض شود(افزای
طبیعی،   انتخاب  طریق از   چگونه این سؤال که  .است اما همیشه بین حد بالایی و پایینی باقی می ماند

سرعت  به وضوح، شامل عواملی است که بر .تعداد افراد کنترل می شوند، موضوع بسیار جالبی است
 .تولید مثل تأثیر می گذارد

 

 تغیراتتکامل کنترل 
هایی که  ارگانیسم  شود،ها کنترل میهای کروموزوماز آنجایی که تغییرات ارثی عمدتاً توسط ژن       

کنند به یک مرحله تک سلولی در چرخه زندگی خود نیاز دارند، که طی آن از نظر جنسی تولید مثل می
در   اغلب  این  .شود  ترکیب  زیگوت دیپلوئیدتشکیل   تواند برایهر یک از والدین می گامت هاپلوئید

اجسام تولید   اما در این مورد  موجوداتی که به صورت غیرجنسی تولید مثل می کنند نیز صادق است،
     مثل غیرجنسی )مانند هاگ ها( کوچک هستند و از این رو به طور موثر پراکنده می شوند

 
از عوامل به دقت   ایشود، که همگی شامل مجموعههای زیادی کنترل میمیزان تغییرات به روش .    

مثل   تولید  یا جنسی  غیرجنسی این عوامل شامل این است که آیا ارگانیسم به صورت  .شوندمتعادل می
کروموزوم )تقاطع(؛ اندازه   تبادل قطعات نرخ جهش )تغییر ژن(؛ تعداد کروموزوم ها؛ میزان  .می کند

بل همخونی؛ و  همخونی در مقا  ؛ درجه فرد )که با پیچیدگی و زمان تولید مرتبط است(؛ اندازه جمعیت
بنابراین واضح است که نحوه تولید   .چرخه زندگی در   دیپلوئیدی وهاپلوئیدی موقعیت  مقادیر نسبی و

عمل کند و  طبیعی   دهند انتخاب ن دو با هم اجازه می ای .مثل بر میزان تنوع تأثیر می گذارد و بالعکس
 .انتخاب به نوبه خود مکانیسم های تولید مثل و تنوع را اصلاح می کند

تحت عنوان :                                                                            (John Tyler Bonnerمقاله ای بقلم جان تایلر بونر )

  :افشانی از گلی به گل دیگریگرده 
گرده افشانی متقاطع که هتروگامی نیز نامیده می شود، نوعی گرده افشانی است که در آن دانه های      

مخروط های تخم دار یا گل های گیاه دیگر  به   یک گیاه گرده مملو از اسپرم از مخروط ها یا گل های 
 و .می شود فت   یا  گلدار(  )گیاهان   دو آنژیوسپرم   درهر   طع متقا   نی گرده افشا  منتقل می شود.



Gymnosperms   این حرکت   .می کند  را تسهیل  و زادآوری  بل متقا  )گیاهان مخروط دار( و لقاح
با حیوانات   همزیستی روابط   گرده ممکن است با باد اتفاق بیفتد، مانند درختان مخروطی، یا از طریق

یه  دیگر هنگام تغذ به گیاه   را از گیاهی بورها و برخی پرندگان و خفاش ها( که گرده مختلف )مانند زن
 .حمل می کنند

 

     

 گرده افشانی با باد                             گرده افشانی توسط زنبور یاحشرات 

 : مزایای گرده افشانی متقابل

گرده افشانی متقاطع به  گلهای همان گیاه(،   )انتقال گرده در گل یا بین  در مقایسه با خود گرده افشانی  
ست ویژگی  ایجاد می شوند ممکن ا  بذرهایی که در اثر زاد و ولد .وضوح مزایای تکاملی خاصی دارد

های ارثی هر دو والدین را با هم ترکیب کنند و فرزندان حاصل از آن به طور کلی تنوع بیشتری نسبت 
جمعیت گرده  یک  در  ژنتیکی  تنوع   در یک محیط در حال تغییر، .ز خود گرده افشانی دارندبه پس ا

خود سازگار شوند و بقای   ید با وضعیت جد افشانی متقابل ممکن است برخی از افراد را قادر سازد تا 
به سازگاری گونه را تضمین کند، در حالی که افراد ناشی از خود گرده افشانی ممکن است همگی قادر 

اشتباه نیست، بنابراین یک   گرده افشانی خود، یا خود گرده افشانی، اگرچه در یک محیط باثبات .نباشند
و زادآوری وجود   خودزایی تری بین بل مشاهده تر و قامستقیم  همچنین تفاوت  .ست بن بست تکاملی ا

و با  بیشتر   بذرهای معمولًا   متقاطع  افشانیگرده   کنند، ر می هایی که هر دو روش کادارد: در گونه
هیبریدی )ذرت(، محصولی برتر که از تلاقی  نمایش چشمگیر این اثر با ذرت  .کندتری تولید میکیفیت

کشت شده   از گیاهان  ود نیمی حد . فت می شود ، یا می شود  چند لاین مخصوصاً اصلاح شده حاصل
 .شانی متقابل دارندمهمتر به طور طبیعی گرده اف

 

                     

                                                       گرده افشانی با د ست                              

                                                      مکانیسم هایی که از خود گرده افشانی جلوگیری می کند 

سیاری از گیاهان گلدار برای محدود کردن خود گرده افشانی و تسهیل گرده افشانی متقابل تکامل ب     
ن بلوغ پرچم ها و  و زما  زگاری خود ناسا  ر گل، با ساختا نی را می توان  خود گرده افشا .یافته اند

https://cdn.britannica.com/88/95388-004-6E2508A9/process-cross-pollination-animal-pollinator.jpg
https://cdn.britannica.com/58/167158-050-08395679/pollen-cone-lodgepole-pine.jpg
https://cdn.britannica.com/41/172941-050-6152B0CC/Hand-pollination-squash-flower-Cucurbita-species-using-brush.jpg
https://www.britannica.com/science/pollination#ref606752


ست توسط  بل ممکن ا افشانی متقاگرده  .برد از بین  گل یا گیاه کاهش داد یا تقریباً   مادگی های همان

توان با افشانی شده با باد را عموماً میهای گردهگل .تعدادی از عوامل، عمدتاً حشرات و باد ایجاد شود

ند،  اشده  مرتب هوا   موجود در  هایبهینه گرده  هایشان که برای جذبعدم رنگ، بو یا شهد و کلاله
توسط حیوانات به دلیل ساختار، رنگ یا تولید عطر یا شهد، که افشانی شده های گردهگل .تشخیص داد

  .اند، مشخص هستندافشان حیوانات تکامل یافتههمگی همراه با گرده

             

                                                              مرغ مگس خوار                                                 

 

  :ساختاری

        
 گلهای تک پایه                                                 

بسیاری از گونه های گیاهان مکانیسم های فیزیکی و ساختاری ایجاد کرده اند که از خود گرده افشانی   
 گونه) و بید (Phoenix dactylifera) خرما ل، نخل  به عنوان مثا -برخی از آنها  .جلوگیری می کند

Salix) -  بزرگ( تولید می کنند و « نر»برخی از گیاهان فقط گل های   به این معنا که .دوپایه شده اند(
دار و مادگی های لکههایی که گلدر گونه .)مادکی یا تخمک زا( تولید می کنند« ماده»بقیه فقط گل های 

هایی های هرمافرودیت دارند )گلهایی که گلگونهپایه( و در شوند )گیاهان تکروی یک فرد یافت می
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ها قبل که هم پرچم دارند و هم مادگی(، یک راه رایج برای جلوگیری از خودباروری این است که گرده
هستند، وضعیتی که  یرا  گیاه پذ  پس از دوره ای که در طی آن کلاله ها روی همان .یا قبل ریخته شوند

افشانی شده های گردهویژه در گلتر دوگانگی، که بهشکل معمول .می شودبه عنوان دو همسری شناخته 
های مریم گلی( )گونه مریم گلی  و  (Epilobium angustifolium) های آتشینبا حشرات مانند علف

، وضعیتی که Protogyny .رسندها میها قبل از مادگیشود، پروتاندری است که در آن پرچمیافت می
نند  نی شده با باد، ما افشاشود، در نیلوفرهای آروم و بسیاری از گیاهان گردهابتدا بالغ می در آن مادگی

افشانی خودگرده اگرچه چندین علف از جمله انواع رایج گندم، جو و جو دوسر،  -دهد ها، رخ میعلف
تا لقاح  کنند  می   درش  با هم اغلب   آووکادو دارای انواع اولیه و پروتاندروس است و اینها .شوندمی

 .متقابل را تشویق کنند

                     

                                              (heterostyly) ناهمگون                             

کند، ناهمگونی یا تغییر در طول  ها که از خودسازی جلوگیری میهای ساختاری گلیکی از ویژگی   
 و گونه های ترشک چوبی (Primula vulgaris) این در پامچال معمولی .)گردن مادگی( استسبک 

(Oxalis)  ن و کتا (Linum usitatissimum)  در اکثر جمعیت های  ل،  به عنوان مثا  .رخ می دهد

م های دارای پرچ پامچال بریتانیایی، تقریباً نیمی از افراد دارای گل های به اصطلاح "پین" هستند که 
کوتاه و حالتی بلند هستند که به کلاله در دهان گل موقعیت می دهد، در حالی که نیمی دیگر دارای گل 

« سر خرطومی»که در آن استایل کوتاه و برچه ها بلند است و در دهانه گل، یک  .های "تروم" هستند

ل دریافت می کنند روی زنبورها به سختی می توانند گرده ای را که از یک نوع گ .را تشکیل می دهد

ل ها تنظیم می کند به  را در این پامچا  سیستم ژنتیکی که ساختار گل  .یگر نگذارند کلاله های نوع د

را بین سنجاق ها و  50:50ر نسبت  گونه ای ساخته شده است که گرده افشانی متقاطع به طور خودکا

ها از سه طول و استایل ها پرچم ، (Lythrum salicaria) های بنفش شلدر گل .پین ها حفظ می کند

 .کنندمختلف برای محدود کردن لقاح خود استفاده می

                 شیمیایی      

             

 گرد افشانی                         

                                                                                                                               

یده، که به  در این پد  .ست باروری ا از خود خود ناسازگاری شیمیایی وسیله دیگری برای جلوگیری   

کلاله همان گلی که آن را تولید کرده رشد  مواد شیمیایی درون گیاه بستگی دارد، گرده ممکن است روی

نکند تا لقاح را   رشد  سمت پایین  ست به طور معمول به نکند یا پس از جوانه زنی، لوله گرده ممکن ا
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و بسیاری از گونه  (Brassica oleracea) ، کلم(Trifolium repens) این در شبدر سفید .انجام دهد

شد و می  با  مطلق  لازم نیست .می شود  صورت ژنتیکی کنترل این فرآیند به .های دیگر رخ می دهد

معمولًا در   یی ری شیمیا که ناسازگا  نیست  جای تعجب   .تواند در طول فصل گلدهی درجه تغییر کند

 .فت نمی شود هستند یا  نی خود گرده افشا  قوی در برابر  گیاهانی که دارای موانع ساختاری یا زمانی

 .یکی از این مکانیسم ها در طول تکامل برای اکثر گونه های گیاهی کافی بودظاهراً تشکیل 

 جفت گیری ناهمگون

فت گیری هتروسیفیک که جفت گیری ناسازگار نیز نامیده می شود، جفت گیری که در آن زن و ج    
ست آنتی بادی هایی علیه  ممکن ا  که زن  به طوری  ر هستند، ناسازگا  مرد دارای گروه های خونی
شود، گیری باعث ایجاد مشکلاتی در زایمان میجفت  این  .خود ایجاد کند گروه خونی شریک زندگی 

شود، گروه خونی پدرش گیری ناهمگون باردار میزیرا این احتمال وجود دارد که کودکی که در جفت
علیه گروه  را   در آنتی بادی هایی می دهد، ما  رخ  حاملگی هتروسفیکهنگامی که  .را داشته باشد

ل  مثا .بین می برد  را از و آنها  جنین حمله کرده  خونی جنین تولید می کند که به گلبول های قرمز 

مثبت ازدواج می کند و فرزندانی  Rh منفی با مردی Rh کلاسیک آن زمانی دیده می شود که یک زن

هایی را علیه  بادیمادر اغلب آنتی .(مراجعه کنید Rh به سیستم گروه خونی) مثبت هستند Rh دارد که

مرده یا نوزادی که با کم  جنین، نوزاد  سقط  کند که ممکن است منجر به گروه خونی جنین تولید می
ن نوزاد،  برای نجات جا  راه  تنها  اوقات  گاهی . خونی همولیتیک شدید یا زردی متولد شود، شود

نیز در سیستم   صی ناسازگاری های هترواختصا .انتقال کامل خون است جایگزینی کامل خون او با

                            .رخ می دهد ABO (q.v.) گروه خونی

 ناتومی :آ

                          

 خلاصه ای از این موضوع را بخوانید 

ساختارهای بدن موجودات زنده می آناتومی، رشته ای در علوم زیستی که به شناسایی و توصیف      
ست و در  و مشاهده ا تشریح   ن با لعه ساختارهای اصلی بد مطا لص شامل  ناخا   ناتومی آ . پردازد

لعه  به مطا  معمولاً   «لص آناتومی ناخا» .ن مربوط می شود ن انسا ترین معنای آن فقط به بد محدود

نمایی اشاره دارد،  های بزرگبررسی بدون کمک دستگاهساختارهای بدن به اندازه کافی بزرگ برای 
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پردازد می  ای کوچکری به اندازه لعه واحدهای ساختا به مطا آناتومی میکروسکوپیدر حالی که 
کالبد شکافی برای همه تحقیقات تشریحی اساسی  .که فقط با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده باشند

« آناتومی»توسط یونانیان انجام شد و تئوفراستوس کالبد شکافی را اولین سابقه استفاده از آن  .است

، زیربخش اصلی دیگر این ایناتومی مقایسه آ .است« بریدن»به معنی  ana temnein نامید که از

های مختلف حیوانات به منظور درک تغییرات تطبیقی که رشته، ساختارهای بدن مشابه را در گونه
  کنداند، مقایسه میشده آنها در طول تکامل متحمل

 

 ( Groosآناتومی درشت )

 

به اوج خود رسید و در آن زمان موضوع آن به  1850تا  1500های این رشته باستانی بین سال         
های جهان بدن انسان را کالبد شکافی نکردند، که ن ترین تمدیمی هیچ یک از قد  .طور محکم تثبیت شد
اعتقاد به زندگی   .ند شد دیدند و با روح روح درگذشته مرتبط میهیبت خرافی میبیشتر مردم آن را با 

پس از مرگ و عدم اطمینان نگران کننده در مورد امکان رستاخیز بدنی، مطالعه سیستماتیک را بیشتر 
کمک به زایمان و شکستگی اندام به   زخم ها،  درمان بدن از طریق   با این وجود، شناخت .مهار کرد
دستاوردهای  س و گمان باقی ماند، تا زمانی که  با این حال، این رشته به جای توصیفی، حد .دست آمد

که جسد   ، قبل از میلاد شکوفا شد( 300) ، هروفیلوسمکتب پزشکی اسکندریه و شخصیت اصلی آن
 هروفیلوس .واقعی قابل توجهی داد  مبنای  ناتومی انسان را تشریح کرد و بنابراین برای اولین بار به آ

عنوان   به  گاهی  که  اراسیستراتوس  خود جوان معاصر  و توسط  اکتشافات مهم بسیاری انجام داد 
، پزشک جالینوسدر قرن دوم پس از میلاد،  .بنیانگذار فیزیولوژی در نظر گرفته می شود، دنبال شد

در پزشکی   و اکتشافات خود  جمله مفاهیم فیزیولوژی یونانی، تمام اکتشافات کالبد شناسان یونانی، از
چون و چرای بی مرجع   نوشت، به جالینوس های زیادی کهکتاب .تجربی را گردآوری و ترتیب داد

در قالب  که  ن بودند  ستا آناتومی و پزشکی در اروپا تبدیل شد، زیرا آنها تنها متون تشریحی یونان با
        .ین( از قرون تاریکی جان سالم به در بردندهای عربی )و سپس لاتترجمه

 
به جای  وسطی   در قرون  اروپایی  پزشکی  تشریح،  در مورد  با توجه به ممنوعیت های کلیسا      

متکی بود، اگرچه برخی  جالینوس مشاهده مستقیم برای دانش تشریحی خود به ترکیب واقعیت و خیال
 لئوناردو داوینچیدر اوایل قرن شانزدهم، هنرمند  .آموزشی مجاز بودندکالبد شکافی ها برای اهداف 

های زیبا و دقیق آناتومیکی او راه را برای پزشک فلاندری های خود را انجام داد و نقاشیکالبد شکافی
 De humani corporis fabrica نی ند یادما  را با به  باز کرد تا علم آناتومی آندریاس وسالیوس

libri septem (1543) " ن"( که اولین کتاب  در مورد ساختار بدن انسا  هفت کتاب " .بازیابی" کند
را   تر جوان  ، دانشمندانپادوآبه عنوان استاد دانشگاه  سالیوسو .درسی جامع و مصور آناتومی بود

انگیزتر و پرسشها بپذیرند، و این نگرش انتقادی تشویق کرد که آناتومی سنتی را تنها پس از تأیید آن
 .شده و اثبات قرار دادهای مشاهدهای محکم از واقعیترا شکست و آناتومی را بر پایه جالینوساقتدار 

 
های خونی، سیستم ها، رگاز اسکلت، ماهیچه سالیوسآ از توصیفات دقیق وپادوجانشینان او در      

 .رفتند  پیش  و تناسلی سیستم ادراری  ت غدد گوارشی و  لعا مطا  عصبی و دستگاه گوارش به سمت

تومیست های  آنا  ترین مهم  از  بارتولومئو استاشیو  و  گابریلو فالوپیوس  ،هیرونیموس فابریسیوس
به عنوان  .ایتالیایی بودند و مطالعات دقیق آنها منجر به پیشرفت اساسی در زمینه فیزیولوژی مرتبط شد

از  بریسیوس فا  مفصل  س توضیحات سا بر ا  تا حدی هارویویلیام مثال، کشف گردش خون توسط 
 .دریچه های وریدی بود

 



 آناتومی میکروسکوپی 

 
در نیمه دوم قرن   ت بیولوژیکی لعا در مطا  ید ذره بین و میکروسکوپ های مرکب کاربرد جد       

 مارچلو اولیه اولیهمیکروسکوپ های  .تشریحی بود  بعدی تحقیقات  مل در توسعه هفدهم مهمترین عا
نی و  شبکه های شریا  را که «اوعیه شعریه»را قادر ساختند که سیستم مویرگ های کوچکی مالپیگی

را که  گیاهان   کوچک   ابتدا محفظه های  رابرت هوک وریدی را به هم متصل می کنند، کشف کند، 
اسپرماتوزوئیدها   و  عضلانی رشته های  برای مشاهده  آنتونی ون لیوونهوک"سلول" نامیده بود، و 

چشم  با   مشاهده  ساختارهای بدن قابل  و درک  یی  سا از آن پس توجه به تدریج از شنا .مشاهده کرد
       .غیرمسلح به ساختارهایی با اندازه میکروسکوپی تغییر کرد

 .پیدا کنید را دریافت کنید و به محتوای انحصاری دسترسی Britannica Premium اشتراک        

 . اکنون مشترک شویدو
 

ای که قبلًا ناشناخته بودند، در های کوچک و ناشناختهاستفاده از میکروسکوپ در کشف ویژگی         
های فنی در خود میکروسکوپ مرکب، پیشرفت تر دنبال شد، اما تا زمانی که طور منظمقرن هجدهم به

، قدرت تفکیک  .آکروماتیک آغاز شد، پیشرفت کند بود هایبا توسعه تدریجی عدسی 1830که در دهه 
در  تئودور شوانو   ن شلید  س یاکوب تیا مابه   فنی  هایپیشرفت  این .آن ابزار را بسیار افزایش داد

همه موجودات زنده  سی سازماندهی در  که سلول واحد اسااین امکان را داد  1839تا  1838های سال
توسعه  نوری،   میکروسکوپ زیر   در  برای مطالعه  تر ف تر و شفا نازک  هایبه نمونه  نیاز .است

توانند می که  ها نام میکروتوم  به  یی ها ویژه ماشین به های بهبود یافته تشریح را تحریک کرد، روش
مقاطع، از رنگ  در این برای تشخیص بهتر جزئیات  .های بسیار نازک برش دهندها را به بخشنمونه

و رنگ   نازک  مقاطع . استفاده شد با رنگ های مختلف   رنگ آمیزی بافت ها  های مصنوعی برای
 .آمیزی در اواخر قرن نوزدهم به ابزار استانداردی برای آناتومیست های میکروسکوپی تبدیل شده بود

ندهی بافت از سطح سلولی که مطالعه سلول ها است و بافت شناسی که مطالعه سازما سیتولوژی رشته
به عنوان مبنای   میکروسکوپی  به بالا است، هر دو در قرن نوزدهم با داده ها و تکنیک های آناتومی

   .آنها پدید آمدند
 

تر ساختار را بررسی  تر و کوچک ها تمایل داشتند تا واحدهای کوچکدر قرن بیستم، آناتومیست      
های تفکیک از محدودیت بسیار فراتر   تا جزئیات  سازد را قادر می های جدید آنها کنند، زیرا فناوری

یر  پذالکترونی امکان  میکروسکوپ  ها توسطاین پیشرفت .های نوری را تشخیص دهندمیکروسکوپ
آغاز کرد و به ابزار  1950از دهه   لیسلو  درون  مورد ساختارهای  را در  زیادی  شد، که تحقیقات

لعه  از پراش اشعه ایکس برای مطا ن زمان، استفاده  تقریباً در هما .اصلی تحقیقات تشریحی تبدیل شد
ید آناتومی  تخصص جد  ایجاد  ساختار بسیاری از انواع مولکول های موجود در موجودات زنده باعث

 .مولکولی شد

 

 مگذاری تشریحی  نا
 

 ، نام ل مثا به عنوان   . ست به زبان لاتین ا معمولًا   نام علمی اجزاء و ساختارهای بدن انسان      
musculus biceps brachii  توسط   هانام  این  از  برخی . ست ا  زو نشان دهنده عضله دوسر با

شناسان اروپایی از  لبد نویسندگان یونانی و رومی باستان به اروپا سپرده شد و بسیاری دیگر توسط کا
ساختارها و  از   ری بسیا  کشف  معنای  به  پزشکی  دانش  گسترش  .قرن شانزدهم به بعد ابداع شد

شد زیرا   ید اضافه هزاران نام جد  و  در نامگذاری وجود نداشت  یکنواختی ، اما  های بدن بودبافت
    .کردندآنها را به شکل لاتین بیان می  معمولاً  و   کردند  نویسندگان پزشکی از تصورات خود پیروی

https://translate.google.com/history
https://translate.google.com/history


لغت نامه  .بود  غیرقابل تحمل شده ها شی از تعداد زیاد نام در پایان قرن نوزدهم، سردرگمی نا       
نام در سراسر  50000و بیش از   یک نام فهرست می کردند مترادف برای 20های پزشکی گاهی تا 

وظیفه استانداردسازی نامگذاری را بر   ن تشریحی آلما  انجمن  1887ل  در سا .اروپا استفاده می شد
نام های   و  اصطلاحات  از  کاملی  ، فهرست عهده گرفت و با کمک سایر انجمن های تشریحی ملی

 Basleفهرست،   این .کاهش داد  5528نام را به   50000که  د تصویب ش 1895تشریحی در سال 
Nomina Anatomica المللی بین  کنگره ششمین  1955ل  و در سا یابد،  ، متعاقباً باید گسترش می
 به سادگی یا  ) Paris Nomina Anatomica در آن به نام  نظر بزرگی ید تشریحی در پاریس، تجد

Nomina Anatomica)    توسط  اثر    این   1998ل   سا   در .  کرد  تصویب Terminologia 
Anatomica   اصطلاح ساختارهای ماکروسکوپی آناتومی انسان را به  7500جایگزین شد، که حدود

انسان در نظر گرفته می   تشریحی مگذاری  رسمیت می شناسد و به عنوان استاندارد بین المللی در نا
و کمیته   های آناتومیک  بین المللی انجمن  فدراسیون  که توسط Terminologia Anatomica .شود

فدرال در اصطلاحات آناتومیک  بین المللی   برنامه  عنوان به   فدرال ترمینولوژی تشریحی )که بعداً 
     .به صورت آنلاین در دسترس قرار گرفت 2011شناخته شد( تولید شد، در سال 

  .توسط کارا راجرز اصلاح و به روز شده استاین مقاله اخیراً      

 

             «cytokinesis»سیتوکینز

             انقسام سلول

      

        در فرآیند تقسیم سلولی میتوزی قدم بزنید تا پایه و اساس رشد را درک    
 .    کنید تمام ویدیوهای این مقاله را ببینید                    

     :سیتوکینز 

سیتوکینز، در زیست شناسی، فرآیندی است که طی آن یک سلول به طور فیزیکی به دو سلول          
ست و در  تک سلولی ا  موجودات  مثل  ن دهنده فرآیند اصلی تولید نشا سیتوکینزیس  .تقسیم می شود

به طور کلی به دنبال  .اتفاق می افتدلی  فت و ترمیم گیاهان و حیوانات عا فرآیند رشد جنینی و رشد با

یی  عمدتاً با شکافت دوتا هاپروکاریوت .رخ می دهد میوزیا در میتوز دو برابر شدن هسته ای، چه در

تقسیم   ن یکسا  دختر  به دو سلول  اینکه  تا  شودکنند، که در آن سلول مادر بزرگ میتولید مثل می
   .ست تقسیم فیزیکی به دو سلول دختر ادهنده  شود، و سیتوکینز نشانمی

https://www.britannica.com/video/81784/process-cell-division-doubling-growth-cytokinesis-daughter


های رشته  از ریز  ای سلول توسط حلقه  ض انقبا  از طریق سیتوکینز، های حیوانیسلولدر        
یر اشکال حرکت  دخیل در انقباض عضلانی و سا هایپروتئین، میوزینو  اکتین انقباضی متشکل از
به نام   ید جد سلولی  دیواره  یک   سیتوپلاسم با تشکیلدر سلول های گیاهی  .شودسلولی حاصل می

جدا می شوند، سنتز  که سلول های دختر   هنگامی  .صفحه سلولی بین دو سلول دختر تقسیم می شود

     .یل می شود سلولز آغاز می شود و صفحه سلولی به دیواره سلولی اولیه تبد

 :هموستاز
ویژه همانطور که توسط فرآیندهای   به  به هم، وابسته   عناصر  بین  پایدار ل نسبتاً  د ل به تعاتما ی     

 .فیزیولوژیکی حفظ می شود

                                

 خلاصه ای از این موضوع را بخوانید 

یل به حفظ ثبات دارند و  هموستاز، هر فرآیند خودتنظیمی که توسط آن سیستم های بیولوژیکی تما     
آمیز   موفقیت  ز هموستا  اگر  .عین حال با شرایطی که برای بقای بهینه هستند، سازگار می شوند در

ثبات به دست آمده در واقع  .اگر ناموفق باشد، فاجعه یا مرگ رخ می دهد .باشد، زندگی ادامه می یابد

نسبتاً یکنواختی حاکم  شرایط  اما  می دهد  رخ   پیوسته یک تعادل دینامیکی است که در آن تغییرات 
        .است

که در   دلی تعا  لت پایدار برسد، یل دارد به یک حا ست، تما هر سیستمی که در تعادل دینامیکی ا    
هنگامی که چنین سیستمی مختل می شود، دستگاه های  .برابر نیروهای خارجی تغییر مقاومت می کند

چنین فرآیندی یکی از  .یدی برقرار کنند ل جد د ا تعات نظارتی داخلی به خروج واکنش نشان می دهند 

چه توسط مدارهای الکتریکی   تمام فرآیندهای ادغام و هماهنگی عملکرد، .ست کنترل های بازخورد ا

    .و چه توسط سیستم های عصبی و هورمونی، نمونه هایی از تنظیم هموستاتیک هستند

در یک سیستم مکانیکی، عملکرد یک تنظیم کننده دمای اتاق یک مثال آشنا از تنظیم هومئوستاتیک       
قلب ترموستات یک نوار دو فلزی است که با تکمیل یا مختل کردن مدار الکتریکی  .ست یا ترموستات ا

کار می کند   کوره هنگامی که اتاق خنک می شود، مدار کامل می شود،  .به تغییرات دما پاسخ می دهد
در یک سطح از پیش تعیین شده مدار قطع می شود، کوره متوقف می شود و دما  .و دما افزایش می یابد

هایی هستند که تقریباً با چنین کنندهتر هستند و دارای تنظیم های بیولوژیکی پیچیدهسیستم .کاهش می یابد
 -هستند  ف مشابه ازنظر هد سیستم  دو نوع  این  با این حال،  .های مکانیکی قابل مقایسه هستنددستگاه

https://cdn.britannica.com/07/147307-050-896477A6/thermostat-strip-device-temperature-changes-circuit-cold.jpg


حفظ فعالیت در محدوده تعیین شده، چه برای کنترل ضخامت فولاد نورد شده یا فشار درون سیستم 
 .گردش خون

 

   

کشف شیمی دویدن در مسافت های طولانی و دویدن های طولانی، از جمله نقش گلوکز، اکسیژن         
  و آب تمام ویدیوهای این مقاله را ببینید 

 
در انسان،  .دمای بدن در انسان نمونه خوبی از هموستاز در یک سیستم بیولوژیکی استکنترل          

اما عوامل  ست،  ن ا درجه فارنهایت( در نوسا 98.6درجه سانتیگراد ) 37دمای طبیعی بدن در حدود 
سرعت   ، مختلفی می توانند بر این مقدار تأثیر بگذارند، از جمله قرار گرفتن در معرض، هورمون ها

ن توسط ناحیه  دمای بد  تنظیم . متابولیسم و بیماری، که منجر به دمای بیش از حد بالا یا پایین می شود
سیستم عصبی  بازخورد در مورد دمای بدن از طریق  .کنترل می شود هیپوتالاموس ای در مغز به نام

خون و سرعت متابولیسم  به مغز منتقل می شود و منجربه تنظیمات جبرانی در سرعت تنفس، سطح قند
سیستم گردش خون نیز نقش مهمی ایفا می کند: گیرنده های فشار خون )گیرنده های حساس به  .می شود

کند و   می ر خون را به مغز منتقل  فشار در رگ های خونی که به کشش پاسخ می دهند( اطلاعات فشا
می   منتقل  ن بد  ای تنظیم متابولیسمرا بر غده تیروئیدو  هیپوتالاموسهورمون های ترشح شده توسط 

کند که های تبادل گرما کمک میاز دست دادن گرما در انسان با کاهش فعالیت، تعریق و مکانیسم . .کند
با عایق بندی،   گرما  اتلاف  .دهد در نزدیکی سطح پوست گردش کندبه مقادیر بیشتری خون اجازه می

گرمایی   منابع و   سرپناه  س،  از لبا نگی مانند استفاده کاهش گردش خون در پوست و اصلاحات فره
محدوده بین سطوح بالا و پایین دمای بدن، فلات هموستاتیک را تشکیل می دهد  .خارجی کاهش می یابد

لت افراطی، اقدام  به هر یک از دو حا  با نزدیک شدن  .محدوده "طبیعی" که زندگی را حفظ می کند -
  .بازخورد منفی( سیستم را به محدوده طبیعی باز می گردانداصلاحی )از طریق 

 
 رابرت مکاولین بار توسط  .ست مفهوم هموستاز در محیط های زیست محیطی نیز به کار رفته ا      

هموستاز در اکوسیستم ها محصول  پیشنهاد شد،  1955بوم شناس آمریکایی متولد کانادا در سال  آرتور
رخ می   بین گونه ها که   ست اکولوژیکی ا  و انفعالات  و تعداد زیادی از فعل ترکیبی از تنوع زیستی

این به عنوان مفهومی در نظر گرفته شد که می تواند به توضیح پایداری یک اکوسیستم کمک کند  .دهد

https://www.britannica.com/video/195016/chemical-science-running


اکولوژیکی   یری )به انعطاف پذ  طول زمان  در  خاص یعنی تداوم آن به عنوان یک نوع اکوسیستم  -
)غیر زنده( اکوسیستم  از آن زمان، این مفهوم کمی تغییر کرده است تا اجزای غیر زنده  .مراجعه کنید(

برای توصیف رابطه متقابلی که بین   از اکولوژیست ها  بسیاری این اصطلاح توسط  .را در بر بگیرد
 .ست شده ا  دهد، استفاده بخش های زنده و غیرزنده یک اکوسیستم برای حفظ وضعیت موجود رخ می

های بخش  که  ست ارائه شده ا جیمز لاولاکدانشمند انگلیسی   ه توسط  مدلی از زمین ک - فرضیه گایا
این فرض را   -داند می ارگانیسم واحد   تر یا بزرگ  سیستم  مختلف زنده و غیرزنده آن را اجزای یک

جنبه تک  .کندمنفرد به هموستاز در سطح سیاره کمک می  هاینیسم کند که تلاش جمعی ارگا ایجاد می
که  کند  می  را بیان  فرضیه این    زیرا   شود،می  در نظر گرفته ارگانیسم فرضیه گایا بحث برانگیز 

 .کنندر می موجودات زنده، در سطحی، به جای هدف بقای خود، به نمایندگی از بیوسفر کا

 

  دوام دارد فصل پنجم                  


