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شداك مجله�هاى رگ اشتربر

ايطشر
استى،خوان مجله دراى هر عنوبه از  ريال٣٠٫٠٠٠اريز مبلغ و ـ١

 بانك٣٩٦٦٢٠٠٠ -هت على*الحساب به حساب شماربه صور
جه در و٣٩٥خه*حصار) كد مايش (سـراه آزت شعبه سـه رتجار

كت افست.شر
اك.گ تكميل شده اشتراه برسيد بانكى به همرسال اصل ر ارـ٢

..........................................................................نام مجله :   ✦

............... ...........................................گى:ادنام و نام�خانو  ✦

..........................................................................لد: تاريخ تو  ✦

............................................................ان تحصيلات:  ميز ✦

.................................................................................. تلفن:  ✦

نشانى كامل پستى:  ✦
..........................ستان: شهر....................................     استان: 

.................................................................................خيابان: 

..............................................................................................

.............................كدپستى: ........................                            پلاك: 

..................................................................اريز شده:مبلغ و  ✦

................................................سيد بانكى:ه و تاريخ رشمار ✦ 

ت پست پيشتازاستى به صورخوآيا مايل به دريافت مجله در ✦ 
.                  خير هستيد؟ بله 

             امضا:

١٦٥٩٥٫١١١كين                         ان ـ صندوق پستى مشترنشـانى: تهـر
www.roshdmag.irنتى:                                                      نشانى اينتر

Email:info@roshdmag.irنيك:                                                  پست الكترو

٧٧٣٣٦٦٥٦ ـ ٧٧٣٣٥١١٠كين:                                             امور مشتر☎
٨٨٣٠١٤٨٢  ـ ٨٨٨٣٩٢٣٢شد:                               مجلات ر پيام�گير ☎

يادآورى:
دن نشانى، بر عـهـدهانا و كامل نـبـوت خوگشت مجلـه در صـور هزينه بـر ✦

ك است.مشتر
اك است.گ اشترصول برمان واك مجله از ز مبناى شروع اشتر ✦
سال كنيد (تصويراك جداگانه تكميل و ارگ اشتران مجله براى هر عنو بر ✦

د قبول است).اك نيز مورگ اشتربر

 مقدمه
م تجربى) درمايشگاه ٢ (سال سو در كتاب زيست
شناسى و آز

حا، مطرت گذرايى به صورليدمثل جنسى (فصل هفتم) بكرزس تودر
ى مى
دهد، بـهايـى روا بكـرزال كه چـرشده و در پاسخ بـه ايـن سـؤ

ى شده است.ه
ى مختصرايى اشارنگى انجام بكرزچگو
تچند كه به دفعات و به صـورليدمثل جنسى هره
ى تو اين نحو

لىندد، وع مى
پيوقوان به ونه
هاى مختلG جانـورطبيعى در ميان
گو
جه دانشمندان و علاقه
مندان بهد و توهمچنان جذابيت خاصـى دار

ده است.د جلب كرا به خوزيست
شناسى ر
اعفى اجمـالـى انـو در اين مقاله سعى شـده اسـت ضـمـن مـعـر

اع آنايى و انوليدمثل جنسى، بيش
تر به بكرزعادى توش
هاى غيررو
خ مى
دهد، ايـنائه
ى مثال
هايى كه در طبيعـت رد و با ارداخته شوپر

د.ار گيرشكافى دقيق
تر قرد موليدمثل جنسى موره
ى تونحو

ايى.ليدمثل جنسى، بكرز تو كلمات كليدى:

ليدمثلان به طور طبيعى از طريـق تـو جانورِ جنين
هاى بيش
تـر
ل
هاى جنسى نر و ماده و سپس تشكيلكيب سلوجنسى، يعنى از تر

د مـى
آيـنـد؛ امـا گـاهـى درجـوشد و نـمـو آن بـه ول تـخـم و رسـلـو
تطبيعى صورليدمثل جنسى به طور غيرى تونه
هاى جانورخى
گوبر

ل
هاى جنسىكيب سلون آن
كه از ترد جديد بدوانجام فرد و سرمى
گير
نر و ماده به دست آمده باشد، فقط از تقسيم يكى از آن
ها كه بيش
تر

طبيعـىد مى
آيد. اين حالـت
هـاى غـيـرجوگامت ماده اسـت، بـه و
د:ان به سه شكل زير در طبيعت مشاهده كرا مى
توليدمثل جنسى رتو

ن تخمكم به دروليد مثل، اسپـرع تو در اين نو:١ايى ١. ماده�ز
م و تخمـك) بـاذ مى
كند، اما پيش هسته
ها (هسـتـه
هـاى اسـپـرنفـو

دن تخمك از بين مى
روم درو اسپرًند و غالباكيب نمى
شويكديگر تر
د.د كاملى تبديل مى
شول تخمك با تقسيم
هاى شكافتگى به فرو سلو

گاهد. هر مشاهده كرRhabditisم رِان در كا مى
توع رمثالى از اين نـو
شد و نمود، از را بارور سازم به طور طبيعى تخمـك ر اين كرِماسپر

حيد حنفى و
جندستان�هاى بير دبير زيست�شناسى دبير

٥٢

ور
د

دو
ت�و�

يس
ى ب

ه�
مّ

ما�ر
ش

�ى�
ه

١
ييز

،�پا
١٣

٨٧

وز
آم

ش



ور
د

دو
ت�و�

يس
ى ب

ه�
مّ

ما�ر
ش

�ى�
ه

١
ييز

،�پا
١٣

٨٧

٥٣ وز
آم

ش

گاهلى هراهد شـد. وم نر تشكيل خوانجام يك كرتخم لقاح
يافته سر
مين گويچـه
ىد تخمـك دود به تخمك از بين بـروم پس از ورواسپر

شد و نمو ادامه مى
دهدا از دست نمى
دهد، به تقسيم و رد رقطبى خو
د ماده
اى ايجاد مى
كند.انجام فرو سر

سط هسته
ىل تخم فقط توشد و نمو سلوايى ر نرز:٢ايى ٢. نرز
فته و يـا از از بيـن رًنر است. در اين عمل پيش هستـه
ى مـاده قـبـلا

م و فعال شـدنذ اسپرنتيجه
ى نفـوسيتوپلاسم جدا شـده اسـت و در
دجود جديدى به وهسته
ى آن، سيتوپلاسم تخمك با آغاز تسهيم، فر

ئيد پيدا مى
كنـنـد.ضعيت هاپلـو وًان غالبـاع جانورد. اين نـومى
آور
ليدمثلع توشد و نمو جنينى است. اين نود استثنايى رارايى از مونرز

جنسى بيش
تر از طريق تجربى امكان
پذير است.
ن دخـالــتسـيــت بــدوشــد اووايـى ر بـكــرز:٣ايــى ٣. بـكــرز

ايند عادى لقاح است وايى مشتقى از فرئيد است. بكرزماتوزواسپر
د،ليد مثل جنسى به شمار مى
روعى توايى نوايى و ماده
زهمانند نرز

اه است.ن با تقسيم ميوز همرچو
اىه «بكرزا در دو گروا ران بكرزعى تقسيم
بندى، جانـور در نو

سيـدنه
ى رار مى
دهند. شـيـوئيد» قـراى ديپـلـوئيد» و «بـكـرزهاپلـو
لىد؛ وسيت
هاى عادى دارا شباهت زيادى به اووسيت
هاى بكرزاوو

انم
ها هنگام ميوز است. مى
توموزوت اصلى در تفكيك كـروتفاو
ئيـداهاى ديپلونبور عسل» و از بكرزئيد «زاى هاپلـوان بكرزاز چانور

د.ا نام برها» ر«مار
ان دره
دارگان و بعضى از مهـرى از بى
مهـر تخمك
هاى بسـيـار

ند،عى فعال شوت مصنوم و به صورن حضور اسپـرتى كه بدوصور
ايىان، بكرزچند در پستاندارشد و نمو طبيعى هستند. هـرقادر به ر

ش در طـىى از تشكيل اجسام قطـبـى مـوگيرد، اما جلـود نـدارجوو
ند.ئيدى ايجاد مى
كند كه منشأ تخمكـى دارميوز، تخم
هاى ديپلـو

ند و جنين
هايى با طناب پشتى (نخاع)،ل
ها تقسيم مى
شواين سلو
دجـوان و اندام
هايى مانند قلب ضربـان
دار، بـه وماهيچه، استـخـو

نه تخم
ها ادامه نمى
يابد و در مدتشد و نمو اين
گوند. اما رمى
آور
ات
هاى زيادى بين جنين
هاى عـادى و بـكـرز١٠ تا ١١ روز، تفـاو

د. پس از اين مدت جنين
هاى حـاصـل ازاهد بوقابل مشاهـده خـو
ا ازد رند و به طور عمده اندام
هاى خودى مى
گذارايى رو به نابوبكرز

اندش) نمى
توان (موشد و نمو در پستانداردست مى
دهند. از اين
رو ر
د.ند، انجام شوم
هايى كه فقط از تخمك منشأ مى
گيرموزوبا كرو

ت
اندد كه عبارد دارجوايى طبيعى به چند شكل در طبيعت و بكرز
٦ايى.ه
ز و ز٥ىايى اختيارى، بكرز يا اجبار٤ه اىايى دوراز: بكرز

ايى طبيعى  بكرز
ه�اىايى دور ال,. بكرز

اعى از تخـمـك
هـا ديـدهى، در انوه
اى يا اجـبـارايـى دور بكـرز
ن لقاح
اند. در بعضىشد و نمو جنينى بدواى ر دارًاد كه اجبارمى
شو

لوژيكىى و فيزيوايط ساختارحسب شـرايى برع بكرزد از اين نوارمو
ليدمثـلسط توايى تـوليدمثل از طريق بـكـرزه
ى توبدن جانـور، دور

ايىندگى بكرزه
ى زحله از دورد، يعنى در يك مرجنسى قطع مى
شو
 درًايى غالباع بكرزد. اين نوحله
ى ديگر لقاح انجام مى
شـوو در مر

نبـورعسـل، زنبـورك
بال مانـنـد زات نازاعى از دافنى
هـا، حـشـرانو
فور به و٧دان
تنانچه
ها، نيم
بالان مانند شته
ها و گـرلى و مـورمعمو

د.ديده مى
شو

دان�تنانايى در گر بكرز
ع تخـم دو نـوًلال مختـلـG مـعـمـودان
تنـان مـاده در فـصـو گـر

اىليد مى
كنند. تخم
هاى تابستانـى دارمستانى» تـو«تابستانى» و «ز
ايى ايجاد شده
اند و فقط جنـسنتيجه
ى بكـرزكى
انـد، درغلاف ناز

ايط مناسب تعدادى از ايند كه در شرد مى
آورجوا به وماده
ى آن
ها ر
ايط محيطىاتى در شرند. سپس به علت تغييرنسل
ها پديدار مى
شو

ايىنسلى پديد مى
آيد كه در آن بعـضـى از مـاده
هـا از طـريـق بـكـرز
دجوند و از اين تخم
ها فقط جنس نر به وچك مى
گذارتخم
هاى كو

ىگ
تـرايى تخـم
هـاى بـزرمى
آيد و بقيه
ى مـاده
هـا از طـريـق بـكـرز
ليدم تو اسپرًها بعداند. نرند كه فقط جنس ماده به بار مى
آورمى
گذار

ند. ماده
هاش لقاح داخلى بارور مى
سـازا به رومى
كنند و ماده
ها ر
مستانىى مى
كنند. اين تخم
ها، تخم زع به تخم
گذاراز آن پس شرو

مند يكد. اين تخم
ها نيازم داراست و هريك غلافى ضخيم و مقاو
ا تحمل مى
كنندايى رايط سخت آب و هواحت
اند و شره
ى استردور

نو سپس در آب
هاى مناسب از اين تخم
ها جنس
هـاى مـاده بـيـرو
ع مى
كنند.ا از نو شروحله
ى تابستانى رمى
آيند و مر

ايى در شته�ها  بكرز
ليدمثلندگى، توحله
اى از ز در مرًلاه
اى معموايى دور در بكرز
ها و ماده
هاحله
ى ديگر از طريق تشكيل نرايى و در مراز طريق بكرز
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دند. در ابتداىد. شته
ها مثال خوبى از اين مـورلقاح انجام مى
شو
نتيجه
ى شكفتن تخم، تعدادى شته
ى ماده
ى بنيان
گذارفصل بهار در

د مى
آيند. از اين شته
ها چندين نسلجوا و بى
بال
اند، به ونده
زكه ز
ندد مى
آورجـوايى به واى بى
بال از طريق بكـرزنده
زشته
ى مـاده
ى ز

د). ايند نـدارجود آمدن اين نسل
ها، شـتـه
ى نـر وجو(در طى بـه و
اخره در اواخر تابستان ادامه مى
يابد و بالاخرليدمثلى تا اوضعيت توو

د مى
آينـد كـهجوا به ونـده
زتابستان و فصل پاييز مـاده
هـاى بـالـدار ز
ايى دو جنس نر و ماده
ىا هستند. اين ماده
ها به طريق بكرزجنس
ز

ًش نر و ماده
هـا، مـجـدداند. بـا آمـيـزد مـى
آورجـوتخـم
گـذار بـه و
سته
اىد پومستانى در سطح خود. تخم
هاى زى آغاز مى
شوتخم
گذار

م مى
كند.ما مقاوايط محيطى و سرا به شرند كه آن
ها ردار

ه�اىايى دورد خاص در بكرزار  مو
شد وايى سير تكامـل و رع بكرز در اين نوايى ناقص ـ ١. بكرز

لى ادامه نمى
يابد؛ نظير «كيست
هـاىد، وع مى
شونمو جنينى شرو
ه تاغ كه تخمك بـاكـرندگانى ماننـد مـرتخمدانى» انسـان و يـا در پـر

ا ادامه نمى
دهد.لى آن را انجام مى
دهد، ود ردى تقسيمات خوحدو
٨ده
ى هيداتيدى
ريختحمى به نام تـوى رمورنان تو گاهى در ز

ايطى كه جنينل هيداتيد) نمو مى
يابد. در اين حالـت و در شـر(مو
د.گ مى
شوطبيعى بزرت غيرد، بافت جفتى جنين به صورد ندارجوو

ئيد،مى هاپلود مى
آيند كه اسپرجوضعيتى به وده
ها در واكثريت اين تو
دجوا بارور مى
كند كه در آن تخمك، پيش
هسته
ى ماده وتخمكى ر

د به تخمك، مـضـاعـGم پس از وروم
هاى اسـپـرموزود. كـروندار
ئيد حـفـظت ديپلـومى به صـورمـوزوند، از اين
رو عدد كـرومى
شـو
ل
هاد. در اين حالت سلـومى دارم منشأ اسپـرنواين ژد. بنابـرمى
شو

ند، امام
هاى طبيعى دارموزوند و تعداد كرونده
اند، تقسيم مى
شوز
طبيعى است.شان غيرشد و نمور

ان كه لقاح طبيـعـىدر بعضى از جانـورايى تصادفـى ـ  ٢. بكرز
ىش ماده
پرورخى از آن
ها روايى اتفاق مى
افتد كه برند، گاه بكرزدار

ك
هاه
ها، كنه
ها، كفشدوزاع يك
روزند، مانند انوا در پيش مى
گيرر
ستان.خى از فلس
بالان و خارپوى، مانند برش نرپرورو بعضى رو

ىايى اختيار  ب. بكرز
ندگى اجتماعىك
بالان كه زاع ناز در انوًايى غالباش بكرز اين رو

ايى عده
اىع بكرزد. در اين نوند و بعضى از كنه
ها ديده مى
شـودار
شد وايى، راه بكرزاز تخم
ها بعد از لقاح طبيعى و عده
اى ديگر از ر

عسل.نبورا طى مى
كنند، مانند زد رنمو جنينى خو

ايىه�ز  ج. ز
ىه
اى است كه در حالت لاروايى دورع خاصى از بكرزايى نوه
ز ز
اه است. به علت اين
كـهايى همـرنده
زد و اغلب با زت مى
گيـرصور
انهاى جوى هستند، از اين جهت لارواخ تخم
گذارها فاقد سورلارو
ًايى غالباع بكرزن مى
آيند. اين نوى از آن بيرودن اندام مادره كربا پار

 به٩هاى مگس گال
ساز لاروًد. مثلاات دوبال ديده مى
شودر حشر
ايى مسـاعـد بـاشـد،ايط آب و هـو هنگامـى كـه شـر١٠نام ميـاسـتـور
شد مى
كنند و سايـرايى رليد مى
كنند كه از طريق بكـرزتخم
هايى تو

ايط محيطى مناسبلى هنگامى كه شرند. ود مى
آورجوا به وها رلارو
ديسى انجام مى
دهند و به مگس
هاىهاى اين مگس دگرنباشد، لارو

ليدمثـل واه جنسى توند. مگس
هاى حاصـل از ربالغ تبديل مى
شـو
ى مى
كنند.تخم
گذار

١٢سيـسـتى اسـپـوروحلـه
ى لارو و در طـى مـر١١م كبـد در كـر

جنسىحله
ى غيـرد كه مرليد مى
شـوتخمك
هاى بارور نشـده
اى تـو
ا كه درايى رع بكرزد مى
آيد. اين نوجو از آن به و١٣دياى به نام رديگر

ايى مى
گويند.ه
ز زًد، اصطلاحاها ديده مى
شوميان لارو
Ambistoma (١٤ىعى سمندر به نام سمـنـدر بـبـرهاى نـو لارو

tigrinumى اد خـانـوخى ديـگـر از افـر) و بـر
 درAmbystomidaeاده
ى وند، جفـت
گـيـرقعيتى خاص از نظـر جـنـسـى بـالـغ مـى
شـومـو

١٥تنـىليد مى
كنند. بـه ايـن پـديـده نـئـوتخمك
هاى بـارور شـده تـو

مى
گويند.

انه�دارايى در مهر  بكرز
ان نيز ديده شدهه
دارگان در ميان مهـره بر بى
مهرايى عـلاو بكرز
ها و حتىان، مارسمارنه
هايى از ماهيان، قورباغه
ها، سواست. گو

اينـد درند. ايـن فـرايى دارانايى بـكـرزن تـوقلمـوندگانى مـانـنـد بـوپر
ندگىت زهايى كه سال
ها دور از جنس نر و در اساران و مارسمارسو
حش ديده شده است.هاى باغ
وده
اند، مانند ماركر

ايىى است كه از طريق بكـرزل پيكر مار غو١٦ى سياهن ببـر پيتو
 مشابه هم هستند.ًليد مى
كند كه دقيقان
هايى توكلو

اىم برى اسپره
سازق
العاده
اى در ذخيرانايى فوندگان ماده تو خز
اىمان
هاى مناسب برم
ها در زند و از اين اسپرلانى داره
هاى طودور

اين حتى يك ماده
ى درلقاح تخمك
هايشان استفاده مى
كنند. بنابر
نداند صاحب فرزندگى كند، مى
تون جفت زت، اگر سال
ها بدواسار

ىه
سازانند عمل ذخيـرها نمى
تـونه
هاى مـارگود. اما تعـدادى ازشو
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ايىاين ناچار به انجام بكرزلانى انجام دهند و بنابرا به مدت طوم راسپر
ند.مى
شو

عىايى مصنو  بكرز
ان تخـمـكاردن به هـزن ز در سال ١٩٠٠ بـا سـوز١٧باك لـو ژ

د وى از آن
ها تحريـك كـرا در بسيارشد و نمو جنيـنـى رقورباغـه، ر
د و از آن
ها نيزاد قورباغه به دست آورتيب بيش از ٢٠٠ نوزبدين تر

شج از آن پرورديسى يا خـارديك به صد قورباغه در جريـان دگـرنز
دجو در ميان اين قورباغه
ها هر دو جنس نر و مـاده بـه وًداد. ضمنا

شى قورباغه پرورش تعداد كم
ترآمدند. ساير محققان نيز با اين رو
ئيدند.مى ديپلوموزودادند. اين قورباغه
ها از لحاظ تعداد كرو

شگوعى تخمك خـرخى ديگر از محققان با تحريك مصـنـو بر
شگوار داده شد، يك خرى قرش ماده
ى ديگرگوحم خر در رًكه بعدا

دند.ن
پدر» به دست آور«بدو
امل فيزيكـىعى فعال شدن تخمك به كمك عوايى مصنو بكرز

ى تخـمـك،اقع علت اصلـى فـعـال
سـازيا شيمـيـايـى اسـت. در و
ن
هاى كلسيمن
هاى كلسيم هستند. به همين علت هر عاملى كه يويو

د.عى شوايى مصنواند سبب بكرزايش دهد، مى
توا افزلى رن
سلودرو

ايى  مشكلات بكرز
دان
تنـان،م
هاى پهن، گرخى از كـران مانند بر بعضى از جانـور

ايى طبيعى هستند. ايناى بكرزندگان دارات، دوزيستان و خزحشر
مد اسپران بايد بر دو مسئله
ى مهم كه در حالت عادى بـا وروجانور

د، غلبه كنند.ف مى
شوطربر
نامه
ىع براى شروب برامل متناولين مسئله آن است كه بايد عو او

اى اين منظورد استفاده برش
هاى مورخ دهد. روى آن
ها رفعال
ساز
 شامل اختلالات فيزيكى در تخمك هستند.ًلالى معموت، ومتفاو

ا عامل فعال شدن تخمك، دريافت يك تحريكان بكرزنبور در زًمثلا
ى تناسلى ماده است.ضمن عبور از مجارسط تخمك درمكانيكى تو
ى
هاى همزيستى كه درسيله
ى باكتـرا به وسك
هاى بكرزتكامل سو
خى ازد. برند، آغاز مى
شود تخمك مى
شوارليدمثلى، ودستگاه تو

د نشـانا از خـوى رل فعال
سـازمعـمـوش غيـرا روهاى بكـرزسمـنـدر
ى مى
كنندنه
هاى ديگر جفت
گيرگوهاى نرمى
دهند. آن
ها با سمندر

ا فعالد، آن رد مى
شواراختصاصى كه به تخمك آن
ها وم غيرو اسپر
دم در سيتوپلاسم تخمك تحليل مى
رومى
كند. سپس هسته
ى اسپر

كت كند.نتيكى در تشكيل جنين شرند از نظر ژو نمى
تو
اىشى برا بايـد رودات بكرزجومين مسئله اين اسـت كـه مـو دو

د نشانن الحاق پيش
هسته
ها، از خوم
ها، بدوموزودن كروئيد كرديپلو
 و دوDNAخه
اى اضافى از سنـتـز  با چرًلادهند. اين مسئله معـمـو

للين شكافتگى سلوم
ها قبل از ميوز، يا در طى اوموزوابر شدن كروبر
د.تفع مى
شوتخم مر
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