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စာမျက�်�ာ ၁

အေရးပါ။ cytoplasm သညမ်ျားေသာအားြဖင့လ်ညး်ကွြဲပားေလ�့�ိ�ပီးသမီး��စ်ေယာကရ်��ိသည်

ဆလဲေ်တ။ွ

Interphase

interphase ကာလအတငွး်ဆလဲမ်ျားအတကွလ်ညး်ြပငဆ်ငေ်နစ�ဆလဲပံ်�မ�န�်ကးီထာွးမ�ြဖစ်စ�များကိ�ခယံ�
ဌာနခွ။ဲ ဆလဲတ်စ်ခ�သည ်interphase မ� mitotic အဆင့သ်ိ�ေ့ြပာငး်ရနအ်တကွမ်ျားစာွေသာအတငွး်ပိ�ငး်��င့်
ြပငပ်အေြခအေနများ��င့ေ်တွ�ဆံ�ခဲသ့ညရ်မညြ်ဖစ်သည။် အဆင့သ်ံ�းဆင့က်ိ� G 1 , S ��င့ ်G 2 ဟ�ေခ�သည။်

G 1 အဆင့ ်(ပထမကာွဟချက)်

ပထမအဆင့က်ိ� G 1 phase (ပထမကာွဟမ�) ဟ�ေခ�သည။် အဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ြဖင့�်ကည့ြ်ခငး်ြဖစ်သည်
��ေထာင့အ်နညး်ငယေ်ြပာငး်လမဲ�ြမင�်ိ�ငသ်ည။် သိ�ေ့သာ် G 1 အဆင့တ်ငွဆ်လဲသ်ညအ်ေတာ်ေလးတက�်ကေနသည်
ထကဲဓာတ�ပစ်စ�ျးအဆင့။် ဆလဲသ်ညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်ဒအီငေ်အ၏အေြခခအံ�တြ်မစ်များကိ�စ�ေဆာငး်ေနသည်
ဆကစ်ပ်ပ�ိ�တနိး်အြဖစ်ြဖည့စ်ကွရ်နလ်ံ�ေလာကေ်သာစမ်ွးအငသ်ိ�ကစ်�ေဆာငး်
�ျ�ကလယိ၌အသးီအသးီခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ပံ�တ�ပာွး၏တာဝန။်

S အဆင့ ်(ဒအီငေ်အ၏ေပါငး်စပ်မ�)

Interphase တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းတငွ�်ျ�ကလးီယား DNA သည ်semi-condensed chromatin ဖဲွ�စညး်မ�တငွ�်�ိေနသည။်
S အဆင့တ်ငွ၊် DNA ပာွးြခငး်သညြ်ဖစ်ေပ�ေစေသာယ��ရားများမ�တဆင့ဆ်ကလ်ကလ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည်
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အခိ�ငအ်မာဆက�်ယွေ်နေသာ DNA ေမာ်လကီျ�းများ - အစ်မခရရိတမ် �ားများဖဲွ�စညး်ြခငး်အဆိ�ပါ centromeric ေဒသသိ�။့ အဆိ�ပါ centrosome S ကိ�အဆင့က်ာလအတငွး်ပံ�တ�ြဖစ်ပါတယ။် ��စ်ခ�
centrosomes များသည ်mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတ၊ံ the orchestrates the apparat ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
mitosis စ�အတငွး်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏လ�ပ်��ားမ�။ တစ်ခ�ချငး်စီကိ�တရိိစ�ာနဆ်လဲ၏်ဗဟိ�မ�ာ centrosomes
တရိိစ�ာနဆ်လဲေ်တအွများ�ကးီဟာလ�တံနံဲတ့�တဲအ့ရာဝတ� �တစ်မျိ�း၊ centrioles ေတနွဲဆ့ကစ်ပ်ေနတယ်
တစ် ဦး ချငး်စီကတြခားမ�ေထာင့။် Centrioles ဆလဲဌ်ာနခွစဲညး်�ံ�းက�ညေီပးသည။် Centrioles ထမဲ�ာမပါ
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအပငမ်ျား��င့မ်�ိကဲသ့ိ�ေ့သာအြခား eukaryotic မျိ�းစိတမ်ျား၏ centrosomes ။

G 2 အဆင့ ်(ဒ�တယိကာွဟချက)်

G 2 အဆင့တ်ငွဆ်လဲသ်ည၎်ငး်၏စမ်ွးအငသ်ိ�ေလ�ာငမ်�ကိ�ြပနလ်ညြ်ဖည့တ်ငး်ေပး�ပီးလိ�အပ်ေသာပ�ိ�တနိး်များကိ�ဖနတ်းီေပးသည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ြခယလ်�ယ။် အချိ��ေသာဆလဲေ်အာ်ဂဲနစ်များသညပံ်�တ�ပာွး။ cytoskeleton ြဖစ်သည်
mitotic အဆင့အ်ရငး်အြမစ်များကိ�ေထာကပံ်ဖိ့�ဖ့ျကသ်မ်ိး။ ေနာကထ်ပ်ဆလဲ�်ကးီထာွးမ���ိေပမည်
G 2 ကာလအတငွး် ။ ဆလဲမ်တိ�ငမီ် mitotic အဆင့အ်တကွေ်နာကဆ်ံ�းြပငဆ်ငမ်�များကိ��ပီးစီးရမည်
mitosis ၏ပထမ ဦး ဆံ�းအဆင့ဝ်င�်ိ�င။်

အဆိ�ပါ Mitotic အဆင့်

အဆိ�ပါ mitotic အဆင့သ်ညပံ်�တ�က�းယ�ထားေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များမ�ာအဆင့မ်ျားစာွပါဝငသ်ည်
, ကွကဲာွကွ�ဲ�င့အ်သစ်တ�ညသီမီးဆလဲ�်�စ်ခ�သိ�ေ့ြပာငး်ေ���။ ၏ပထမ ဦး ဆံ�းအဘိ�က့ိ�
mitotic အဆင့က်ိ� karyokinesis, ဒါမ�မဟ�တ�်ျ�ကလးီယားဌာနခွလဲိ�ေ့ခ�တယ။် အဆိ�ပါ mitotic ၏ဒ�တယိအဘိ�က့ိ�
cytokinesis ဟ�ေခ�သညအ်ဆင့,် အသိ� ့ cytoplasmic အစိတအ်ပိ�ငး်များ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာခွြဲခာြဖစ်ပါတယ်
သမီး��စ်ေယာကဆ်လဲ။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဤ site ��ိ mitosis ၏အဆင့မ်ျားကိ�ြပနလ်ညေ်လလ့ာပါ ။

Karyokinesis (Mitosis)

mitosis ဟ�လညး်လ�သမိျားေသာ Karyokinesis ကိ�အဆင့ဆ်င့ခ်ွြဲခားထားသည ်- prophase,
prometaphase, metaphase, anaphase ��င့ ်telophase - သညဆ်လဲက်ိ�ခွြဲခားေစသည်
�ျ�ကလယိ ([link] ) ။ Karyokinesis ကိ�လညး် mitosis လိ�ေ့ခ�တယ။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
Karyokinesis (သိ�မ့ဟ�တ ်mitosis) ကိ�အဆင့ ်၅ ဆင့ခ်ွြဲခားသည ်- prophase, prometaphase, metaphase,
anaphase ��င့ ်telophase ။ ေအာကေ်ြခ��ိဓာတပံ်�များကိ�ေချာငး်�ကည့ြ်ခငး်ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည်
အြပာေရာင။် fluorescent ဆိ�းေဆးများြဖင့ေ်ဆးေ�ကာထားေသာဆလဲမ်ျား၏ (ဤအရပ်မ�ေနာကခ်အံနကေ်ရာင)် သည်
ေချာငး်သညဒ်အီငေ်အ (ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်) ��င့အ်စိမ်းေရာငေ်ချာငး်သညမိ်�ကခ်�ိ�အမ�နမ်ျားကိ���နြ်ပသည်
(ဗိ�ငး်လပ်ိတယံ��ရား) ။ (ခရကဒ်စ်“ mitosis drawings” - Mariana Ruiz မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်ကိ�ြပ�ြပငသ်ည်
Villareal; အေ�ကး "micrographs": ရိွ�ငး်ဗန ်Heesbeen အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ; အေ�ကး
“ cytokinesis micrograph” - Wadsworth စငတ်ာ / နယ�းေယာကက်ျနး်မာေရးဌာန၊ စေကး   -
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mitosis အတကွြ်ဖစ်ရပ်များ၏မ�နက်နေ်သာအစီအစ�ကိ�ေအာကပ်ါတိ�မ့�ဘယဟ်ာလဲ

က။ အစ်မ chromatids အဆိ�ပါ metaphase ပနး်ကနမ်�ာတနး်စီ။ အဆိ�ပါ kinetochore တွြဲဖစ်လာသည်
အဆိ�ပါ mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတ။ံ အဆိ�ပါ�ျ�ကလယိြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များ��င့ဆ်လဲက်ွြဲပား။ Cohesin ပ�ိ�တနိး်များကျိ�းသည်
��မိ့်ချ��င့အ်စ်မ chromatids ခွထဲ�တ။်

ခ။ အဆိ�ပါ kinetochore mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတမံ�ပ�းတွြဲဖစ်လာသည။် Cohesin ပ�ိ�တနိး်များကျိ�းသည်
��မိ့်ချ��င့အ်စ်မ chromatids ခွထဲ�တ။် အစ်မ chromatids metaphase မ�ာတနး်စီ
ပနး်ကန။် အဆိ�ပါ�ျ�ကလယိြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များ��င့ဆ်လဲက်ွြဲပား။

ဂ။ အဆိ�ပါ kinetochore cohesin ပ�ိ�တနိး်တွြဲဖစ်လာသည။် ညအီစ်မ chromatids မ�ာတနး်စီ
အဆိ�ပါ metaphase ပနး်ကန။် အဆိ�ပါ kinetochore �ပိ�ကွြဲခငး်��င့အ်စ်မ chromatids သးီြခားစီ။
အဆိ�ပါ�ျ�ကလယိြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များ��င့ဆ်လဲက်ွြဲပား။

။ အဆိ�ပါ kinetochore mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတမံ�ပ�းတွြဲဖစ်လာသည။် ညအီစ်မ chromatids မ�ာတနး်စီ
အဆိ�ပါ metaphase ပနး်ကန။် Cohesin ပ�ိ�တနိး်များ�ဖိ�ခွလဲိ�က�်ပီးအစ်မ chromatids ကွသဲာွးသည။်
အဆိ�ပါ�ျ�ကလယိြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များ��င့ဆ်လဲက်ွြဲပား။

prophase အတငွး်, "ပထမအဆင့"် �ျ�ကလးီယားစာအတိေ်သးငယသ်ိ�ခ့ွြဲခားစတငသ်ည်
ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာအရာများ��င့အ်ေြမ�းပါး organelles (ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ Golgi ��ပ်ေထးွေသာသိ�မ့ဟ�တ ်Golgi ယ��ရားအြဖစ်��င့)်
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endoplasmic reticulum), အပိ�ငး်အစ��င့ဆ်လဲ၏်အစနွအ်ဖျားဆသီိ�လ့�စ�ခွ။ဲ The
nucleolus (လ�စ�ခွ)ဲ ေပျာကက်ယွသ်ာွးသည။် အဆိ�ပါ centrosomes ၏ဆန ့က်ျငဘ်ကဝ်င�ိ်�းစနွး်သိ�ေ့��� ဖိ�စ့တင်
ဆလဲ။် mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတကံိ�ြဖစ်ေပ�ေစမည့မိ်�ကခ်�ိ�အစ�တလီမီျားက centrosomes များအ�ကားတနွး်အားေပးသည်
ယငး်တိ�က့ိ�ေဝးလေံခါငဖ်ျားသည။် အစ်မ chromatids ကွ�ိငမ်�စတင်
condensin ပ�ိ�တနိး်၏အက�အညြီဖင့ပိ်�မိ�တငး်ကျပ်စာွ��င့အ်လငး်ဏ�ေအာကမ်�ာြမင�်ိ�ငြ်ဖစ်လာသည။်

prometaphase အတငွး်တငွ“် ပထမေြပာငး်လမဲ�အဆင့”် prophase တငွစ်တငခ်ဲေ့သာများစာွေသာလ�ပ်ငနး်စ�များ
ဆကလ်ကဆ်ကလ်က။် အ�ကငး်အကျန�်ျ�ကလးီယားစာအတိအ်ပိ�ငး်အစ။ အဆိ�ပါ mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတံ
ပိ��ပီးေသးငယတ်ဲ ့microtubules စ�ေဝး��င့အ်��ညက်ိ�ြဖတ�်ပီးဆန ့အ်ြဖစ်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကဖိ်�ဆ့ကလ်က်
ယခင�်ျ�ကလးီယားareaရိယာ။ ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညပိ်�မိ�ချံ� �ချဲ�။ ကွသဲာွးသည။် အစ်မတစ်ေယာကခ်ျငး်စီ
chromatid သည ်centromeric ေဒသတငွပ်�ိ�တငး်ဖဲွ�စညး်ပံ� ( kinetochore) ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည ်( link)) ။
kinetochore ၏ပ�ိ�တနိး်များသည ်mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတကံိ�ဆွေဲဆာင။် ချညေ်��ာငထ်ားသည။် ဗိ�ငး်လပ်ိတအံြဖစ်
microtubules ေတကွ centrosomes ကေနထကွလ်ာတယ။် တချိ�� microtubules ေတကွထေိတွ�တယ်
��င့အ်တ���င့ခ်ိ�င�်မဲစာွ kinetochores မ�ချညေ်��ာင။် mitotic fiber သညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်��င့ခ်ျိတဆ်က�်ပီးလ�င်
အစ်မ chromatids ၏ kinetochores ဆန ့က်ျငဘ်ကရ်ငဆ်ိ�ငမ်�ီတိ�ငေ်အာငခ်�ိ�မိ�ဆ�နး် oriented လမိ့်မည်
ထမ်းဘိ�း။ ေနာကဆ်ံ�းတငွအ်စ်မ chromatids များအားလံ�းကိ�သ�တိ�၏့ kinetochores မ�ချိတဆ်ကလ်မိ့်မည်
ဆန ့က်ျငထ်မ်းဘိ�းများအေနြဖင့အ်မ�န။် ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��င့မ်ထေိတွ�ေသာဗိ�ငး်လပ်ိတမိံ�ကခ်�ိ�အမ�န်
polar microtubules ဟ�ေခ� �ကသည။် ဤအမိ�ကခ်�ိ�အမ�နမ်ျားသညအ်�ကားတစ်ဝကတ်ငွတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ထပ်ေနသည်
��စ်ခ�ထမ်းဘိ�း��င့ဆ်လဲ ်elongation ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ရန။် Astral microtubules များသညအ်က�အညမီျားကိ�တိ�ငမ်ျားအနးီတငွတ်ည�်�ိသည်
ဗိ�ငး်လပ်ိတ ံorientation ကိ�အတကွ,် mitosis ၏စညး်မျ�းများအတကွလ်ိ�အပ်သည။်

Prometaphase ကာလအတငွး်ဆန ့က်ျငဘ်ကတ်ိ�ငမ်ျားမ� mitotic spindle microtubules များသညအ်စ်မတစ် ဦး ချငး်��င့ခ်ျိတဆ်ကသ်ည်
အဆိ�ပါ kinetochore မ�ာ chromatid ။ anaphase ခ���စ်, အစ်မ chromatids အ�ကားဆကသ်ယွမ်�
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များကိ�ဆန ့က်ျငဘ်ကဆ်သီိ�ဆ့ွေဲခ�သည်
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ထမ်းဘိ�း။

metaphase အတငွး်မ�ာ "change phase" ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များအားလံ�းကိ�ေခ�တဲေ့လယာ�နဲတ့နး်စီပါတယ်
ဆလဲ�်�စ်ခ�တိ�ငမ်ျားအ�ကား metaphase ပနး်ကနသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ေီကတွာေလယာ�ပျံ။ The
cohesin ပ�ိ�တငး်များကအစ်မ chromatids ေနဆအဲချငး်ချငး်တငး်ကျပ်စာွချိတဆ်ကေ်န�ကသည။် ဤအချိနတ်ငွ,် အ
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အြမင့ဆ်ံ�း�ိ�ဆ့ေီန�ကသည။်

anaphase အတငွး်၊ “ အထကအ်ဆင့”်၊ cohesin ပ�ိ�တနိး်များယိ�ယငွး်ပျကစီ်းသာွး�ပီးအစ်မ chromatids
အဆိ�ပါ centromere မ�ာခွြဲခား။ ယခ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ဟ�ေခ�ေသာ chromatid တစ်ခ�စီသညလ်ျငြ်မနစ်ာွဆွယဲ�သာွးသည်

စာမျက�်�ာ ၅

ယငး်၏ microtubule ပ�းတွေဲသာ centrosome ဆသီိ�။့ အဆိ�ပါဆလဲသ်သိသိာသာြဖစ်လာသည်
အဆိ�ပါဝင�ိ်�းစနွး် microtubules metaphase မ�ာအချငး်ချငး်ဆန ့က်ျငေ်လ�ာအြဖစ် elongated (ဘဥဲပံ�ပံ�)
သ�တိ�ထ့ပ်��ိရာပနး်ကန။်

Telophase အတငွး်တငွ“် အကာွအေဝးအဆင့”် ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညဆ်န ့က်ျငဘ်ကတ်ိ�ငမ်ျားသိ�ေ့ရာက�်�ိ�ပီးစတငသ်ည်
decondense (unravel) ရန,် chromatin configuration ကိ�သိ�ေ့လ�ာေ့ပါ။့ အဆိ�ပါ mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတြံဖစ်�ကသည်
cytoskeletal အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�စ�ေဝးဖိ�အ့သံ�းြပ�လမိ့်မညဟ်� tubulin monomers သိ� ့ depolymerized
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�သမီးဆလဲသ်ည။် �ျ�ကလးီယားစာအတိမ်ျားသညခ်�ိ�မိ�ဆ�မ်း��င့�် �ကလ�နး်စနး်များပတပ်တလ်ညတ်ငွ�်�ိသည်
�ျ�ကလးီယားareaရိယာအတငွး်ေပ�လာပါသည။်

cytokinesis

Cytokinesis (သိ�)့“ ဆလဲေ်ရွ�လျားြခငး်” သညဆ်လဲအ်တငွး်��ိ mitotic အဆင့၏်ဒ�တယိအဓိကအဆင့ြ်ဖစ်သည်
ဌာနခွ�ဲ �စ်ခ�သိ� ့ cytoplasmic အစိတအ်ပိ�ငး်များ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာခွြဲခာမ�တဆင့�်ပီးစီးခဲသ့ည်
သမီးဆလဲ။် ဆလဲအ်စိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ခွေဲဝ�ပီးသညအ်ထဌိာနခွမဲြပည့စံ်�ပါ
လံ�းဝ��စ်ခ�သမီးဆလဲသ်ိ�က့ွကဲာွ။ mitosis ၏အဆင့ဆ်င့အ်လားတ�ေပမယ့်
eukaryotes အများစ�အတကွ ်cytokinesis လ�ပ်ငနး်စ�သညဆ်လဲ�်�ိသည ်eukaryotes များအတကွအ်ေတာ်ေလးကွြဲပားြခားနားသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအပငဆ်လဲအ်ြဖစ်နရံံများ။

ဆလဲန်ရံံများမ��ိေသာတရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျားကဲသ့ိ�ဆ့လဲမ်ျားတငွ ်cytokinesis သည ်anaphase စတငြ်ဖစ်ေပ�သည။် က
�ံ� at မ�ာပလာစမာအေြမ�းပါးအတငွး်၌ actin နနး်�က�ိးအမ�ငေ်လးများဖဲွ�စညး်ထားကနထ်�ိ�ကလ်ကစ်ပ်ွ
ယခင ်metaphase ပနး်ကန။် အကတ်နငအ်မ�ငမ်ျားသညဆ်လဲ၏်အေီကတွာကိ�အတငွး်သိ�ဆ့ွတဲင�်ပီး၊
အနာ။ ဒအီကက်ွ,ဲ ဒါမ�မဟ�တ ်"အကက်ွ"ဲ ဟ�အဆိ�ပါ cleavage ထနွေ်�ကာငး်ဟ�ေခ�သည။် ထနွေ်�ကာငး်သညပိ်�မိ�နက�်� ိငး်လာသည်
လကစ်ပ်ွကနထ်�ိ�က ်actin ��င့ေ်နာကဆ်ံ�းတငွအ်ေြမ�းပါး��စ်ခ�အတကွမ်�ီဝဲေနသည ်( [link ကိ�]) ။

အပငဆ်လဲမ်ျားတငွဆ်လဲအ်သစ်တစ်ခ�သညသ်မီးဆလဲမ်ျားအ�ကားဖဲွ�စညး်ရမည။် interphase စ�အတငွး်
Golgi ယ��ရားသညမ်တိ�ငမီ်အငဇိ်�ငး်များ၊ ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာပ�ိ�တနိး်များ��င့ဂ်လ�းကိ�စ့်ေမာ်လကီျ�းများကိ�စ�ေဆာငး်သည်
ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာသိ�ခ့ျိ�းေဖာကြ်ခငး်��င့ခ်ွေဲဝဆလဲတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းလ�စ�ခွ။ဲ telophase စ�အတငွး်ဤ
Golgi ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာအရာများသည ်microtubules များေပ�တငွသ်ယေ်ဆာင�်ပီး phragmoplast (vesicular structure)
အဆိ�ပါ metaphase ပနး်ကနမ်�ာ။ အဒဲမီ�ာေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာအမ�နမ်ျားသညဗ်ဟိ�မ�ဆလဲသ်ိ� ့ ဦး တညသ်ာွးသည်
နရံံများ၊ ဒဖဲွီ�စညး်ပံ�ကိ�ဆလဲြ်ပားလိ�ေ့ခ�တယ။် အမ�နအ်မ �ားများပိ�မိ�များြပားလာသည�်�င့အ်မ�ဆလဲြ်ပားသည၎်ငး်အထတိိ�းချဲ�သည်
ဆလဲ၏်အစနွအ်ဖျားမ�ာဆလဲန်ရံံများ��င့အ်တ�ေပါငး်စညး်။ အငဇိ်�ငး်ေတကွဂလ�းကိ�စ့်ကိ�သံ�းတယ်
အသစ်တစ်ခ�ကိ�ဆလဲ�်မိ�� �ိ� းကိ�တညေ်ဆာကရ်နအ်ေြမ�းပါးအလ�ာများအ�ကားစ�ေဆာငး်။ အဆိ�ပါ Golgi အေြမ�းပါး
ဆလဲန်ရံံသစ်၏တစ်ဖကတ်စ်ချက�်�ိပလာစမာအေြမ�းပါး၏အစိတအ်ပိ�ငး်များြဖစ်လာသည ်([link]) ။

တရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျားတငွ ်cytokinesis စ�အတငွး်အကတ်မ်အမ�ငမ်�ငတ်စ်ကငွး်တစ် metaphase ပနး်ကနမ်�ာဖဲွ�စညး်သည။် The
ဆလဲက်ိ���စ်ပိ�ငး်ခွြဲခားသည့ ်cleavage ထနွဖဲွ်�စညး်, ကနထ်�ိ�က။် စက�ံ်�ဆလဲ,် Golgi ၌တည၏်
ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာအရာသညယ်ခင ်metaphase ပနး်ကနလ်ံ�းတငွစ်�စညး်�ပီး phragmoplast ကိ�ဖဲွ�စညး်သည။် ဆလဲပ်နး်ကနက်ိ�ဖဲွ�စညး်ခဲသ့ည်
အဆိ�ပါ phragmoplast ၏ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာ၏ေပါငး်စပ်အသံ�းြပ�ပံ�ဗဟိ�ကေနဆလဲန်ရံံများသိ� ့�ကးီထာွးလာသည,်
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စာမျက�်�ာ ၆

��င့အ်မ�နမ်ျား၏အေြမ�းပါးအတငွး်��ိဆလဲက်ိ�ခွြဲခားတဲပ့လာစမာအေြမ�းပါးဖဲွ�စညး်ရနဖ်ျ�း

��စ်။

, G 0 အဆင့်

ဆလဲအ်ားလံ�းသညအ်သစ်ဖဲွ�စညး်ထားေသာသမီးဆလဲတ်စ်ခ�၏ဂ��လဲသ်သံရာပံ�စံကိ�လိ�ကန်ာ�ကသညမ်ဟ�တ်
ချကခ်ျငး် interphase ၏�က�ိတငြ်ပငဆ်ငမ်�အဆင့ထ်သဲိ�ဝ့င,် အနးီကပ် mitotic အားြဖင့ေ်နာကေ်တာ်သိ�လ့ိ�က်
အဆင့။် G 0 အဆင့ ်��ိဆလဲမ်ျားသည ်တက�်ကစာွခွရဲနြ်ပငဆ်ငြ်ခငး်မ��ိပါ။ ဒဆီလဲထ်မဲ�ာ��ိေနတယ်
ဆလဲမ်ျားဆလဲသ်သံရာမ�ထကွေ်သာအခါြဖစ်ေပ�ေသာ quiescent (မလ�ပ်မ��ား) အဆင့။် ဆလဲတ်ချိ� �ဝငလ်ာတယ်
ြပငပ် signal ကိ�, G 1 ၏စတငြ်ခငး်ကိ�အစြပ�မ�ီတိ�ငေ်အာငယ်ာယ,ီ G 0 င ်။ ဘယေ်တာမ့�မသိ�မ့ဟ�တေ်သာအြခားဆလဲ်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာရင့က်ျကေ်သာ��လံ�း�ကကသ်ားများ��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာဆလဲမ်ျားကဲသ့ိ�ခ့ွခဲာွြခငး်သည ်G 0 တငွ ်အ�မဲတမ်း��ိေနသည။်

သပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်း Connection ကိ�

ဆလဲသ်သံရာအဆင့မ်ျားတငွသ်ံ�းစွဲေသာအချိနက်ိ�ဆံ�းြဖတပ်ါ

ြပနာ - ဆလဲတ်စ်ခ�သည ်mitosis အဆင့တ်ိ�ငး်��င့�် �ငိး်ယ��လ�ငမ်ညမ်��ကာ�ကာ interphase တငွသ်ံ�းမညန်ညး်။

ေနာကခံ်သမိ�ငး် - �က�ိတငြ်ပငဆ်ငထ်ားသည့မိ်�ကခ်�ိ�စက�ပ်ဆလိ�က၏် blastula အပိ�ငး်များသညအ်ဖမ်းခရံေသာဆလဲမ်ျားကိ�ြပလမိ့်မည်
ဆလဲသ်သံရာ၏အမျိ�းမျိ�းေသာအဆင့၌်တည၏်။ ဒါဟာ၏အဆင့ဆ်င့ခ်ွြဲခားရနအ်ြမငအ်ာ�ံ�မြဖစ်�ိ�ငပ်ါ
တစ် ဦး ချငး်စီကတြခားကေန interphase, ဒါေပမယ့ ်mitotic အဆင့ဆ်င့အ်လယွတ်က�ေဖာ်ထ�တ�်ိ�ငပ်ါတယ။် ဆလဲ ်100 လ�င်
ဆနး်စစ်ေလလ့ာသညတ်စ်ခ�ချငး်စီကိ�သတမ်�တ�်ိ�ငေ်သာဆလဲသ်သံရာအဆင့�်�ိဆလဲအ်ေရအတကွသ်ညခ်န ့မ်�နး်ြခငး်ကိ�ေပးပါလမိ့်မည်
ဆလဲက်ိ�အဆင့ဆ်င့ြ်ဖည့စ်ကွရ်နအ်ချိန�်ကာသည။်

ြပနာေဖာ်ြပချက ်- Interphase အားလံ�းတငွြ်ဖစ်ပျကေ်နေသာြဖစ်ရပ်များ��င့အ်ြဖစ်အပျကမ်ျားကိ�ထည့သ်ငွး်စ�းစားပါ
mitosis အဆင့တ်ိ�ငး်တငွ ်၂၄ နာရီဆလဲသ်သံရာအေပ� အေြခခ၍ံ အဆင့တ်စ်ခ�စီ၏အ��ညက်ိ�ခန ့မ်�နး်ပါ။
ဆကလ်ကမ်လ�ပ်ေဆာငမီ်သင့ယ်�ဆချကက်ိ�ေဖာ်ြပပါ။

သင၏်အယ�အဆကိ� စစ်ေဆးပါ။

၁။ Whitefish blastula ၏အပိ�ငး်အစများကိ�ပံ�ေသတပ်ထားေသာအဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ေအာကတ်ငွထ်ားပါ
အလငး်ဏ�၏စကငဖ်တစ်စ်ေဆးဖိ�ရ့ညရွ်ယခ်ျက။်

စာမျက�်�ာ ၇
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၂။ သင၏်စကငဖ်တစ်စ်ေဆးမ�ရညမ်�နး်ချကက်ိ�အသံ�းြပ��ပီးကဏ္ one များထမဲ�တစ်ခ�ကိ���ာေဖွပါ
ဏ�။ ဤအပိ�ငး်သညအ်နးီကပ်ထ�ပ်ပိ�းထားသည့ဒ်ါဇငေ်ပါငး်များစာွြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည့စ်ကဝိ်�ငး်ြဖစ်သညက်ိ�သတြိပ�ပါ
တစ် ဦး ချငး်စီဆလဲ။်

၃။ စမ်ွးအငန်မိ့်သည့ရ်ညမ်�နး်ချကသ်ိ�ေ့ြပာငး်။ ြပနလ်ညခ်ျိနည်�ပိါ။ ဒရီညရွ်ယခ်ျက�်�င့အ်တ�တစ် ဦး ချငး်စီဆလဲ်
ြမင�်ိ�င�်ကသည။်

၄။ high-power ရညမ်�နး်ချကသ်ိ�ေ့ြပာငး်�ပီး slide ကိ� left သိ�ည့ာသိ�ည့ာသိ�အ့ေပ�သိ�တ့ြဖညး်ြဖညး်ေ���ပါ
အခနး်��ိဆလဲအ်ားလံ�းကိ��ကည့�်�ရန ်([link] ) ။ သငသ်ညစ်ကငဖ်တစ်စ်ေဆးေသာအခါသငသ်တြိပ�မိလမိ့်မည်
ဆလဲအ်များစ�သည ်mitosis ေရာဂါကိ�မခရံဘဆဲလဲ၏် interphase ကာလတငွြ်ဖစ်သည်
သသံရာ။

ပံ�မ�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး်ြဖ�ငါးြဖ� Blastula ဆလဲေ်တကွိ�စမ်ွးအားြမင့ရ်ညမ်�နး်ချကန်ဲ ့ြဖညး်ြဖညး်ချငး်စကငဖ်တစ်စ်ေဆးပါ
image (က) သ�တိ�ရဲ့ ့ mitotic ဇာတစ်ငက်ိ�ေဖ�ထ�တရ်န။် (ခ) scan ဖတဆ်လဲမ်ျား၏ဏ�ပံ�ရိပ်
ြပတယ ်(ခရကဒ်စ် "micrograph": Linda Flora မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ; စေကး -bar ကိ�ေဒတာ

Matt Russell မ�)

5. ဆလဲသ်သံရာ၏အဆင့အ်မျိ�းမျိ�းကိ�ေဖာ်ထ�တ�်ပီးေလက့ျင့ပ်ါ
အဆင့မ်ျားလမ်း��နအ်ြဖစ် ([link]) ။

၆။ သင၏်မ�တပံ်�တငြ်ခငး်��င့ ်ပတသ်က၍် သငယ်ံ��ကညမ်���ိလ�ငတ်စ်ခ�ချငး်စီ၏အဆင့က်ိ�စတငမ်�တတ်မ်းတငပ်ါ
သငလ်ကဝဲ်မ�ညာဘကက်ိ�စကငလ်�ပ်�ပီးဆလဲဆ်လဲက်ိ�ြဖတ�်ပီးထပ်ိဆံ�းမ�ေအာကသ်ိ�ဆ့ငး်သည့အ်ခါသငေ်တွ� �က�ံေသာဆလဲ်
အပိ�ငး်။

၇။ သင၏်ေလလ့ာေတွ� ��ိချကမ်ျား��င့ ်ပတသ်က၍် မ�တသ်ားထားပါ။ သငေ်ဖာ်ထ�တထ်ားေသာဆလဲ ်၁၀၀ သိ�ေ့ရာကေ်သာအခါရပ်ပါ။
၈။ နမ�နာအရွယအ်စား�ကးီြခငး် (ဆလဲအ်ေရအတကွစ်�စ�ေပါငး်) များေလ၊

ရလဒ။် ြဖစ်�ိ�ငလ်�ငရ်ာခိ�င�်�နး်တကွခ်ျကြ်ခငး်မြပ�မီအ�ပ်စ�လိ�ကအ်ချကအ်လကမ်ျားကိ�စ�ေဆာငး်�ပီးမ�တတ်မ်းတငပ်ါ
ခန ့မ်�နး်ချကေ်အာင။်

သင့ရဲ်ေ့လလ့ာေတွ� ��ိချကက်ိ�အသဖံမ်း : ဆငတ်�စားပွဲတစ်ခ� Makeသင၏် link ကိ� [link]
ေလလ့ာေတွ� ��ိချကမ်ျား။

ဆလဲအ်ဆင့ေ်ဖာ်ထ�တြ်ခငး်၏ရလဒမ်ျား
အဆင့သ်ိ�မ့ဟ�တအ်ဆင့တ်စ ်ဦး ချငး်စစီ�စ�ေပါငး်ရာခိ�င�်�န်းစ�စ�ေပါငး်ရာခိ�င�်�န်း
Interphase

ပ�ိ�ဖိ�ငး်
metaphase

ေခးွ��း
Telophase
cytokinesis

စ�စ�ေပါငး် ၁၀၀ ၁၀၀ 100 ရာခိ�င�်�နး်

စာမျက�်�ာ ၈

သင၏်အချကအ်လကမ်ျားကိ�ခဲွြခမ်းစတိြ်ဖာပါ / သင၏်ရလဒမ်ျားကိ�သတငး်ပိ�ပ့ါ ။ ြဖ�ငါးြဖ� Blastula ဆလဲမ်ျား၏�ကာချိနက်ိ���ာေဖွရန်
အဆင့တ်စ်ခ�စီ၌သံ�းစွဲပါက (ဒdecimalမအြဖစ်သတမ်�တသ်ည)် ရာခိ�င�်�နး်ကိ� ၂၄ နာရီြဖင့ေ်ြမ�ာကပ်ါ။ စားပွဲတစ်ခ�လ�ပ်ပါ
ဆငတ်�သည ်သင့ရဲ်ေ့ဒတာကိ�သ��ပ်ေဖာ်ရန ်[link ကိ�] ။

ဆလဲအ်ဆင့အ်��ညခ်န ့်မ�န်းချက်
နာရီများအတငွး်အဆင့ ်(သိ� ့) အဆင့ရ်ာခိ�င�်�န်း (ဒDecမကန်ိးအြဖစ)်
Interphase

ပ�ိ�ဖိ�ငး်
metaphase

ေခးွ��း
Telophase
cytokinesis
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နိဂံ�းချ�ပ်ဆွပဲါ။ သင၏်ရလဒသ်ညခ်န ့မ်�နး်ေြခကာလကိ�ေထာကခ်ပံါသလား။ မဆိ���ိ�က၏
ရလဒမ်ျားမေမ�ာ်လင့ဘ်?ဲ သိ�ဆ့ိ�လ�ငထ်ိ�အဆင့တ်ငွမ်ညသ်ည့ြ်ဖစ်ရပ်များကအေထာကအ်က�ြပ��ိ�ငသ်ညက်ိ�ေဆးွေ�းွပါ
တကွခ်ျကအ်ချိန။်

အပိ�ငး်အကျ�း

ဆလဲသ်သံရာြဖစ်ရပ်များတစ်ခ�စနစ်တကျ sequence ကိ�ြဖစ်ပါတယ။် ဆလဲဌ်ာနခွဖိဲ�လ့မ်းေ�ကာငး်အေပ�ဆလဲဆ်ကလ်ကေ်ဆာငရွ်က်
တကိျစာွအချိန�်�င့ဂ်��တစိ�ကစ်ညး်မျ�းသတမ်�တအ်ဆင့ဆ်င့တ်စ်စီးရီးမ�တဆင့။် eukaryotes, ဆလဲ်
သသံရာ interphase ဟ�ေခ�သည�်�ညလ်ျားေသာ�က�ိတငြ်ပငဆ်ငမ်�ကာလ, ပါဝငပ်ါသည။် Interphase ကိ� G 1 , S သိ�ခ့ွြဲခားသည ်။
��င့ ်G 2 အဆင့။် mitotic အဆင့သ်ည ်karyokinesis (mitosis) ြဖင့စ်တငသ်ည။် ၎ငး်တငွင်ါးခ�ပါဝငသ်ည်
အဆင့မ်ျား - prophase, prometaphase, metaphase, anaphase ��င့ ်telophase ။ ၏ေနာကဆ်ံ�းအဆင့်
mitotic အဆင့သ်ည ်cytokinesis ြဖစ်�ပီးသမီးဆလဲမ်ျား၏ cytoplasmic အစိတအ်ပိ�ငး်များြဖစ်သည်
Actin လကစ်ပ်ွ (တရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျား) သိ�မ့ဟ�တဆ်လဲပ်နး်ကနမ်ျားဖဲွ�စညး်ြခငး် (စက�ံ်�ဆလဲမ်ျား) ြဖင့ခ်ွြဲခားထားသည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] mitosis မ�ြဖစ်စ�များ၏မ�နက်နေ်သာအစီအစ�သညေ်အာကပ်ါတိ�မ့�မညသ်ညလ်။ဲ

က။ အစ်မ chromatids အဆိ�ပါ metaphase ပနး်ကနမ်�ာတနး်စီ။ အဆိ�ပါ kinetochore တွြဲဖစ်လာသည်
အဆိ�ပါ mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတ။ံ အဆိ�ပါ�ျ�ကလယိြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များ��င့ဆ်လဲက်ွြဲပား။ Cohesin ပ�ိ�တနိး်များကျိ�းသည်
��မိ့်ချ��င့အ်စ်မ chromatids ခွထဲ�တ။်

ခ။ အဆိ�ပါ kinetochore mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတမံ�ပ�းတွြဲဖစ်လာသည။် Cohesin ပ�ိ�တနိး်များကျိ�းသည်
��မိ့်ချ��င့အ်စ်မ chromatids ခွထဲ�တ။် အစ်မ chromatids metaphase မ�ာတနး်စီ
ပနး်ကန။် အဆိ�ပါ�ျ�ကလယိြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များ��င့ဆ်လဲက်ွြဲပား။

ဂ။ အဆိ�ပါ kinetochore cohesin ပ�ိ�တနိး်တွြဲဖစ်လာသည။် ညအီစ်မ chromatids မ�ာတနး်စီ
အဆိ�ပါ metaphase ပနး်ကန။် အဆိ�ပါ kinetochore �ပိ�ကွြဲခငး်��င့အ်စ်မ chromatids သးီြခားစီ။
အဆိ�ပါ�ျ�ကလယိြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များ��င့ဆ်လဲက်ွြဲပား။

။ အဆိ�ပါ kinetochore mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတမံ�ပ�းတွြဲဖစ်လာသည။် ညအီစ်မ chromatids မ�ာတနး်စီ
အဆိ�ပါ metaphase ပနး်ကန။် Cohesin ပ�ိ�တနိး်များ�ဖိ�ခွလဲိ�က�်ပီးအစ်မ chromatids ကွသဲာွးသည။်
အဆိ�ပါ�ျ�ကလယိြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များ��င့ဆ်လဲက်ွြဲပား။

[link] The kinetochore သည ်mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတ�ံ�င့တ်ွဖဲကလ်ာသည။် ညအီစ်မ chromatids တနး်စီ
အဆိ�ပါ metaphase ပနး်ကနမ်�ာ။ Cohesin ပ�ိ�တနိး်များ�ဖိ�ခွလဲိ�က�်ပီးအစ်မ chromatids ကွသဲာွးသည။် The
�ျ�ကလယိြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များ��င့ဆ်လဲက်ွြဲပား။

စာမျက�်�ာ ၉

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ဆလဲသ်သံရာ၏အဘယအ်ဆင့စ်�အတငွး်ပံ�တ�ေန�ကသနညး်

က။ , G 1 အဆင့်
ခ။ S အဆင့်
ဂ။ ပ�ိ�ဖိ�ငး်
။ ကမ်ွးြခကံ�နး်

ခ

ေအာကေ်ဖာ်ြပပါအြဖစ်အပျကမ်ျားအနကအ်ချိ� �ေသာအဆင့ဆ်င့က်ာလအတငွး်မြဖစ်ေပ�သနညး်

က။ DNA ကိ�ပံ�တ�
ခ။ organelle ပံ�တ�
ဂ။ ဆလဲအ်ရွယအ်စားတိ�း
။ အစ်မ chromatids ၏ခွြဲခာ

: D

အဆိ�ပါ mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတဘံယဆ်လဲဖဲွ်�စညး်ပံ�ကေနေပျါေပါကျ?

က။ စငတ်မီီတာ
ခ။ စငက်ာပ�
ဂ။ kinetochore
။ cleavage ထနွ်
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ခ
အဆိ�ပါ mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတအံမ�ငမ်ျား၏ kinetochores မ�ပ�းတွထဲားတဲအ့ဆင့၏်ဝိေသသြဖစ်ပါတယ်
mitosis ၏?

က။ ပ�ိ�ဖိ�ငး်
ခ။ ကမ်ွးြခကံ�နး်
ဂ။ metaphase
။ ေခးွ��း

ခ

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏ထ�တယ်�ြခငး်��င့�်ျ�ကလးီယားစာအတိအ်သစ်ဖဲွ�စညး်ြခငး်သညထ်�းြခားသည်
mitosis ၏အရာအဆင့၏်?

က။ ကမ်ွးြခကံ�နး်
ခ။ metaphase
ဂ။ ေခးွ��း
။ ေ�ကးနနး်

: D

အစ်မ chromatids ၏ခွြဲခာ mitosis ၏အဆင့၏်ဝိေသသတစ်ခ�ြဖစ်သည?်

စာမျက�်�ာ ၁၀

က။ ကမ်ွးြခကံ�နး်
ခ။ metaphase
ဂ။ ေခးွ��း
။ ေ�ကးနနး်

ဂ

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညအ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ေအာက�်�ိအလငး်ေရာငအ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ေအာကတ်ငွြ်မင�်ိ�ငသ်ေလာ

က။ ပ�ိ�ဖိ�ငး်
ခ။ ကမ်ွးြခကံ�နး်
ဂ။ metaphase
။ ေခးွ��း

က

အပငဆ်လဲမ်ျားကိ�ခွထဲ�တြ်ခငး်၏ metaphase plate တငွ ်Golgi ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာအေရာအေ��ာများကိ�ေပါငး်စပ်ြခငး်ကအဘယအ်ရာကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ဖဲွ�စညး်ပံ�?

က။ ဆလဲပ်နး်ကန်
ခ။ actin လကစ်ပ်ွ
ဂ။ cleavage ထနွ်
။ mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတံ

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

အဆင့ဆ်င့တ်စ်ခ�စီတငွြ်ဖစ်ပျကေ်သာအြဖစ်အပျကမ်ျားကိ�အတိ�ချ�ပ်ေဖာ်ြပပါ။

G 1 မ�ာဆလဲအ်ရွယအ်စားတိ�းလာတယ။် Genomics DNA ဆိ�တာပျကစီ်းမ�အတကွအ်ကြဲဖတတ်ယ်
DNA ကိ�ဖနတ်းီရနစ်မ်ွးအငသ်ိ�က�်�င့အ်စိတအ်ပိ�ငး်များသိ�ေလ�ာင။် S အဆင့တ်ငွ၊်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်, အ centrosomes ��င့ ်centrioles (တရိိစ�ာနဆ်လဲ)် ပံ�တ�။ စ�အတငွး်
G 2 အဆင့သ်ညဆ်လဲသ်ည ်S အဆင့မ်�ြပနလ်ညသ်ကသ်ာလာ�ပီး ဆက၍် �ကးီထာွးလာသည။်
��င့အ်ြခား organelles ဖျကသ်မ်ိး။

ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ vincristine ��င့ ်colchicine အြဖစ် Chemotherapy မ�းယစ်ေဆးဝါးများ tubulin မ�စညး်ေ��ာငြ်ခငး်ြဖင့ ်mitosis ကိ�ေ��ာင့ယ်�က်
(microtubules ၏ subunit) ��င့ ်microtubule ပရိသ��င့ ်disassembly ��င့အ်တ�ေရာကစ်ကွဖ်က။်
အတအိကျဤေဆးများကမညသ်ည့ ်mitotic ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ပစ်မ�တထ်ား�ပီး၎ငး်သညမ်ညသ်ည့အ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိမညန်ညး်
ဆလဲဌ်ာနခွ?ဲ

mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတကံိ� microtubules များြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် Microtubules ပ�ိ�တနိး်၏ပိ�လမီာြဖစ်�ကသည်
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တဘီ၊ီ ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်ေဆးများေ�ကာင့ ်mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတကံိ�ေ��ာင့ယ်�ကသ်ည။် မ��ိရင်အလ�ပ်လ�ပ်ေသာ mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတ၊ံ ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များအား mitosis အတငွး်ခွြဲခားမညမ်ဟ�တပ်ါ။
အဆိ�ပါဆလဲ ်mitosis ဖမ်းဆးီေသဆံ�းပါလမိ့်မယ။်

တ�ငျေတ� ့ cytokinesis ယ��ရားများအ�ကားတ�ညြီခငး်��င့က်ွြဲပားြခားနားမ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
တရိိစ�ာနဆ်လဲမ်ျား��င့အ်ပငဆ်လဲမ်ျား��ိသ�များ။

စာမျက�်�ာ ၁၁

တရိိစ�ာနဆ်လဲ�်�င့အ်ပငဆ်လဲ ်cytokinesis အ�ကားတ�ညမီ�အနညး်ငယသ်ာ��ိသည။် တရိိစ�ာနဆ်လဲေ်တမွ�ာ
ယခင ်metaphase ပနး်ကန�်�ိဆလဲ၏်အစနွအ်ဖျားပတလ်ည၌် actin အမ�ငမ်ျား၏လကစ်ပ်ွတစ်ခ�ကိ�ဖဲွ�စညး်ထားသည်
(cleavage ထနွ)် ။ အကတ်မငး်လကစ်ပ်ွသညအ်တငွး်ပိ�ငး်ကျံ� �သာွး�ပီးပလာစမာအေြမ�းပါးကိ�ဆသီိ� ့ ဦး တညသ်ည်
ဆလဲ�်�စ်ခ�အတကွ ်pinched သညအ်ထဆိလဲ၏်ဗဟိ�။ အပငဆ်လဲမ်ျားတငွဆ်လဲအ်သစ်တစ်ခ�ြဖစ်ရမည်
သမီးဆလဲမ်ျားအ�ကားဖဲွ�စညး်ခဲသ့ည။် မိဘဆလဲ၏်တငး်ကျပ်ေသာဆလဲန်ရံံများေ�ကာင့က်ျံ� � ြခငး်
ဆလဲ၏်အလယမ်ြဖစ်�ိ�ငပ်ါ။ အဒဲအီစား, တစ် ဦး phragmoplast ပထမ ဦး ဆံ�းပံ�စံများ။ ေနာကပိ်�ငး်တငွတ်စ် ဦး
ဆလဲပ်နး်ကနယ်ခင ်metaphase ပနး်ကနမ်�ာဆလဲ၏်အလယဗ်ဟိ�တငွဖဲွ်�စညး်သည။် ဆလဲပ်နး်ကနသ်ည်
ပ�ိ�တငး်များ��င့ဂ်လ�းကိ�စ့်များပါ ၀ ငေ်သာ Golgi အမ�နမ်ျားမ�ဖဲွ�စညး်သည။် အဆိ�ပါေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာဖျ�း
��င့အ်ငဇိ်�ငး်များသညပ်�ိ�တငး်များ��င့ဂ်လ�းကိ�စ့်တိ�မ့�ဆလဲန်ရံံအသစ်ကိ�တညေ်ဆာကသ်ည။် ဆလဲပ်နး်ကန�်ကးီထာွးလာသည်
ဆသီိ� ့ ဦး တညြ်ခငး်��င့ေ်နာကဆ်ံ�းတငွမိ်ဘဆလဲ၏်ဆလဲန်ရံံ��င့အ်တ�ဖျ�း။

cytokinesis �ပီးစီးခဲ�့ပီြဖစ်ေသာဆလဲသ်ည ်G 0 အဆင့ ်သိ�ဝ့င�်ိ�ငသ်ည့အ်ေ�ကာငး်ရငး်အချိ� �ကိ�ေဖာ်ြပပါ
အစား, G 1 အဆင့၏်။

ဆလဲအ်ေြမာကအ်များသည ်ရင့က်ျကမ်�မေရာကမ်ချငး် G 0 သိ� ့ ၀ ငေ်ရာကလ်ာသည ်။ အချိ��ေသာဆလဲမ်ျားကိ�သာြဖစ်ေပ�ေစသည်
သက�်�ိေ�ကာင့အ်ထ�းသြဖင့ဆ်လဲအ်မျိ�းအစားတိ�းြမ�င့ဖိ်�လ့ိ�အပ်ပါတယေ်သာအခါ, G 1 �ိ�ကထ်ည့ပ်ါ။ ဆလဲအ်ချိ� �
တစ်သ��းတစ်ခ�ဒဏရ်ာေအာကပ်ါမျိ�းပာွး။ အချိ��ေသာဆလဲမ်ျားသညရ်င့က်ျကမ်�သိ�ေ့ရာကသ်ည�်�င့တ်စ်�ပိ�ငန်ကဘ်ယေ်သာအခါမ�မကွကဲာွပါ။

ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာဆလဲတ်စ်ခ�အတငွး်မညသ်ည့ဆ်လဲသ်သံရာြဖစ်ရပ်များကိ�ထခိိ�ကလ်မိ့်မညန်ညး်။
cohesin ပ�ိ�တနိး်?

cohesin သညအ်လ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငြ်ခငး်မ��ိပါက S တငွ ်DNA ပာွး�ပီးေနာကခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်ကိ�ထ�ပ်ပိ�းမထားပါ
interphase ၏အဆင့။် ၎ငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာ centromeric ေဒသ၏ပ�ိ�တနိး်များကဲသ့ိ� ့ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
kinetochore, ဖဲွ�စညး်မ�ာမဟ�တဘ်�း။ အဆိ�ပါ mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတအံမ�ငဟ်ာ chromatids မ�ပ�းတွ�ဲိ�ငလ်�ငပ်င်
ထ�ပ်ပိ�းြခငး်မ��ိဘ,ဲ ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် mitosis စ�အတငွး်ခွြဲခားသိ�မ့ဟ�တခ်ွြဲခားလမိ့်မညမ်ဟ�တပ်ါ။

ေဝါဟာရ

ေခးွ��း
အစ်မ chromatids တစ်ခ�ချငး်စီမ�ကွကဲာွေနေသာကာလအတငွး် mitosis ၏အဆင့်
အြခား

ဆလဲသ်သံရာ
ေ�ကာငး်ဆလဲ�်ကးီထာွးမ���င့ဆ်လဲဌ်ာနခွ�ဲ �င့ပ်တသ်က။် ြဖစ်ရပ်များစီးရီးအမိန ့ေ်ပးခဲသ့ည်
��စ်ခ�အသစ်ေသာသမီးဆလဲထ်�တလ်�ပ်သည်

ဆလဲပ်နး်ကန်
တစ် ဦး ဖဲွ�စညး် Golgi ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာအားြဖင့အ်ပငဆ်လဲ ်cytokinesis စ�အတငွး်ဖဲွ�စညး်ခဲဖဲွ့�စညး်ပံ�
ယာယဖဲွီ�စညး်ပံ� (phragmoplast) ��င့ ်metaphase plate တငွဖ်ျ�းြခငး်;
ေနာကဆ်ံ�းတငွသ်မီး��စ်ေယာကက်ိ�ခွြဲခားထားေသာဆလဲန်ရံံများေပ�ေပါကလ်ာသည်
ဆလဲေ်တွ

စငတ်မီီတာ
တရိိစ�ာနတ်စ်ခ�စီ၏အလယဗ်ဟိ�တငွမိ်�ကခ်�ိ�အမ�နမ်ျားြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားေသာလ�တံပံံ�စံ
ဆလဲ ်centrosome

cleavage ထနွ်
ေ�ကာငး်တရိိစ�ာနဆ်လဲအ်တကွ ်cytokinesis စ�အတငွး်တစ် ဦး actin လကစ်ပ်ွကဖဲွ�စညး်ကျပ်
cytoplasmic ဌာနခွေဲစပါတယ်

condensin
prophase စ�အတငွး်အစ်မ chromatids ကွ�ိငက်ိ�က�ညေီပးေသာပ�ိ�တနိး်

စာမျက�်�ာ ၁၂
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cytokinesis
သမီး ဦး ေ��ာကဆ်လဲ�်�စ်ခ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ mitosis ေအာကပ်ါ cytoplasm ၏ဌာနခွ။ဲ

, G 0 အဆင့်
interphase ၏, G 1 အဆင့ ်ကေနကွြဲပား ; , G 0 င ်အတကွဆ်လဲ ်မ�ြပငဆ်ငေ်နသညမ်ဟ�တ်
ေသးွခွဲ

, G 1 အဆင့်
ဆလဲ�်ကးီထာွးမ�အေပ�ဗဟိ�ြပ� interphase ၏ (လညး်ပထမကာွဟမ�) ပထမအဆင့်
mitosis

, G 2 အဆင့်
ဆလဲခ်ရံစ�ကာလအတငွး် interphase ၏ (စ, ဒ�တယိကာွဟမ�) တတယိအဆင့်
mitosis များအတကွေ်နာကဆ်ံ�း�က�ိတငြ်ပငဆ်ငမ်�များ

စာမျက�်�ာ
mitosis အထ ိဦး ေဆာငဆ်လဲသ်သံရာကာလ; G 1 , S ��င့ ်G 2 အဆင့မ်ျား ပါ ၀ ငသ်ည်
��စ်ခ�ဆကတ်ိ�ကဆ်လဲက်ွြဲပားမ�အ�ကား�ကားြဖတအ်စိ�းရကာလ

karyokinesis
mitotic �ျ�ကလးီယားဌာနခွဲ

kinetochore
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�အစ်မ chromatid ၏ centromere ��င့ဆ်ကစ်ပ်ပ�ိ�တနိး်ဖဲွ�စညး်ပံ�
prometaphase ကာလအတငွး်ဗိ�ငး်လပ်ိတကံိ�ဆွေဲဆာင�်ပီးချညေ်��ာငထ်ားသည်

metaphase ပနး်ကန်
ဘယမ်�ာ��ိဆလဲ�်�စ်ခ�ထမ်းဘိ�းအ�ကားအေီကတွာေလယာ�တစ်ဝက်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် metaphase စ�အတငွး် align

metaphase
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် metaphase မ�ာ aligned ေန�ကသညစ်�အတငွး် mitosis ၏အဆင့်
ပနး်ကန်

mitosis
(ထိ�အ့ြပင ်karyokinesis) အပံ�တ�က�းယ�ေနစ�အတငွး်ဆလဲသ်သံရာ၏ကာလ
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တ�ညအီေရးပါသိ�က့ွကဲာွေန�ကသည;် prophase ပါဝငသ်ည်
prometaphase, metaphase, anaphase ��င့ ်telophase

mitotic အဆင့်
ပံ�တ�ပာွးခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များမ�ာစ�အတငွး်ဆလဲသ်သံရာ၏ကာလ
��စ်ခ�အေရးပါသိ� ့ြဖန ့ေ်ဝြခငး်��င့ ်cytoplasmic contents ေတကွိ�ေဝဖန�်ကသည;် ပါဝငပ်ါသည်
karyokinesis (mitosis) ��င့ ်cytokinesis

mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတံ
၏လ�ပ်��ားမ� orchestrates ေ�ကာငး် microtubules ၏ေရးစပ်ယ��ရား
mitosis စ�အတငွး်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်

ကမ်ွးြခကံ�နး်
�ျ�ကလးီယားအေြမ�းပါးကိ��ဖိ�ဖျကေ်သာကာလအတငွး် mitosis ၏အဆင့�်�င့်
mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတအံမ�င ်kinetochores မ�ပ�းတွပဲါ

ပ�ိ�ဖိ�ငး်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် condenser ��င့ ်mitotic စ�အတငွး် mitosis ၏အဆင့်
ဗိ�ငး်လပ်ိတစံတငြ်ဖစ်ေပ�လာသည်

တတိတ်တိေ်လး

စာမျက�်�ာ ၁၃

ပံ�မ�နဆ်လဲလ်�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများကိ�လ�ပ်ေဆာငေ်န�ပီးမစတငေ်သးေသာဆလဲက်ိ�ရည�်�နး်သည်
ဆလဲဌ်ာနခွမဲျားအတကွ�်က�ိတငြ်ပငဆ်ငမ်�များ

S အဆင့်
ဒ�တယိ, ဒါမ�မဟ�တေ်ပါငး်စပ်, DNA ကိ�ပာွးရာကာလအတငွး် interphase ၏အဆင့်
ြဖစ်ေပ�သည်

ေ�ကးနနး်
ဆန ့က်ျငဘ်ကဝ်င�ိ်�းစနွး်သိ�ခ့�ိ� မိ�ဆ�နး်ေရာက�်�ိသည့က်ာလအတငွး် mitosis ၏အဆင့,်
decondense ��င့�်ျ�ကလးီယားစာအတိအ်သစ်ကဝိ�ငး်ေန�ကသည်

ကငဆ်ာ��င့ဆ်လဲသ်သံရာ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်
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• ထနိး်ချ�ပ်မ�မ��ိေသာဆလဲမ်ျား�ကးီထာွးမ�ေ�ကာင့က်ငဆ်ာေရာဂါြဖစ်ရြခငး်ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• ပ�ိ�တိ�အိ�တိ�ဂျငဂ်ျငမ်ျားသညပံ်�မ�နဆ်လဲဗီ်ဇများမညမ်���ိသညက်ိ�နားလညရ်န၊်

oncogenes ြဖစ်လာသည်
•အ ကျိတ�်�မ်ိနငး်သ�များမညသ်ိ�အ့လ�ပ်လ�ပ်သညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ
• Mutant အကျိတ�်�မ်ိနငး်သ�များသညက်ငဆ်ာေရာဂါြဖစ်ေစသညက်ိ���ငး်ြပပါ

ကငဆ်ာတငွဘ်ံ�ယ��ရားေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာေရာဂါများစာွပါဝငသ်ည။်
ထနိး်အကပ်ွမဲဆ့လဲ�်ကးီထာွး။ ဆလဲ၏် redundancy ��င့ထ်ပ်အဆင့ဆ်င့ေ်နေသာ်လညး်
သသံရာထနိး်ချ�ပ်မ�, အမ�ားများကိ�ေပ�ေပါကဘ်�း။ ဆလဲက်ေစာင့�်ကည့ေ်လလ့ာေဝဖနြ်ဖစ်စ�များတစ်ခ�မ�ာ
သသံရာစစ်ေဆးေရးဂိတေ်စာင့�်ကည့ယ်��ရားစ�အတငွး် DNA ကိ�၏သင့ေ်လျာ်ေသာပံ�တ�ြဖစ်ပါတယ်
S အဆင့။် ဆလဲသ်သံရာထနိး်ချ�ပ်မ�အားလံ�းသညအ်ြပည့အ် ၀ အလ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငေ်သာ်လညး်ေသးငယသ်ည်
ပံ�တ�ပာွးြခငး်အမ�ားများ (mutations) များကိ�သမီးဆလဲမ်ျားသိ�လ့�ေဲြပာငး်ေပးသည။်
အဆိ�ပါ DNA ကိ�ေဘ ့sequence ကိ�မ�အေြပာငး်အလမဲျားကိ�တစ်ဗီဇ၏ coding ေသာအဘိ�က့ိ�အတငွး်ေပ�ေပါကလ်�င်
��င့မ်တည့,် တစ်ဗီဇ mutation ရလဒမ်ျား။ မျိ�း�ိ� းဗီဇတစ်ခ�အေန��င့က်ငဆ်ာအားလံ�းစတငသ်ည်
ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်သညဆ်လဲမ်ျိ�းပာွးြခငး်တငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ္ plays မ�ပါ ၀ ငေ်သာမ�ားယငွး်ေသာပ�ိ�တငး်တစ်ခ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
ပံ�ပျကေ်နေသာပ�ိ�တနိး်မ�ထကွေ်ပ�လာေသာဆလဲအ်တငွး်ေြပာငး်လမဲ�သညအ်ေသးအဖဲွြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်
Cdk ကိ� cyclin (သိ�)့ Rb ပ�ိ�တနိး်များ��င့စ်ညး်ေ��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့အ်နညး်ငယေ်��ာင့ေ်��း�ိ�ငသ်ည်
ေနဆ ဲphosphorylated စ�က၎ငး်၏ပစ်မ�တ ်DNA ကိ�ကေန detach လ�ပ်လိ�ကေ်သာ။ အေသးစားအမ�ားများေတာငမ်�
သိ�ေ့သာ်ေနာကဆ်ကတ်ွအဲမ�ားများကိ�ပိ�မိ�လယွက်�စာွေပ�ေပါကေ်စ�ိ�ငသ်ည။် ထပ်ခါထပ်ခါ,
ေသးငယတ်ဲမ့မ�နမ်ကနအ်မ�ားအယငွး်များမိဘဆလဲက်ေနသမီးဆလဲမ်�က�းေြပာငး်��င့်
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�မျိ�းဆကထ်မံ�ပိ��ပီး Non-functional ြဖစ်ေစပ�ိ�တနိး်ထ�တလ်�ပ်အြဖစ် amplified
uncorrected DNA ကိ�ပျကစီ်းဆံ�း�� ံးမ�။ ေနာကဆ်ံ�းတငွဆ်လဲသ်သံရာ၏အ��ိနသ်ညြ်မနလ်ာသည်
ထနိး်ချ�ပ်မ���င့ြ်ပ�ြပငယ်��ရားများ၏ထေိရာကမ်�ကိ�ေလျာန့ညး်ေစသည။် ထနိး်အကပ်ွမဲ�့ကးီထာွးမ�
အဆိ�ပါ mutated ဆလဲမ်ျား၏theရိယာထမဲ�ာပံ�မ�နဆ်လဲမ်ျား၏�ကးီထာွးမ���င့တ်စ် ဦး အကျိတ ်outpace
(“ -oma”) ရလဒထ်ကွေ်ပ�လာ�ိ�ငသ်ည။်

Proto-Oncogenes

အြပ�သေဘာဆလဲသ်သံရာအား�ပိ�ငမ်�များအတကွက်�ဒေ်သာမျိ�းဗီဇ proto-oncogenes ဟ�ေခ� �ကသည။် ပ�ိ�တိ�
Oncogenes သညပံ်�မ�နမ်ျိ�းဗီဇများြဖစ်သည်
ဆလဲတ်စ်ခ�သညက်ငဆ်ာြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည။် ဆလဲအ်တငွး်��ိဆလဲသ်သံရာမညသ်ိ� ့ြဖစ်မညက်ိ�စ�းစားပါ
မ�ကာေသးမီကဝယယ်� oncogene ��င့အ်တ�။ အများဆံ�းြဖစ်ရပ်များတငွ,် DNA ကိ� sequence ကိ�၏အေြပာငး်အလတဲချိ� �လမိ့်မည်
တစ် ဦး ေလျာန့ညး်အလ�ပ်လ�ပ်တဲ ့(သိ�မ့ဟ�တ ်Non-functional ြဖစ်ေစ) ပ�ိ�တနိး်အတကွရ်လဒ။် ရလဒဆ်လဲက်ိ�ထခိိ�ကသ်ည�်�င့်
ြဖစ်�ိ�ငဖွ်ယဆ်လဲသ်သံရာ�ပီးပါကကေနဆလဲတ်ားဆးီလမိ့်မည ်သိ�ေ့သာ်သက�်�ိမဟ�တပ်ါဘ�း
အဆိ�ပါ mutation ေ�� �ဆကသ်ယေ်ဆာငမ်ညမ်ဟ�တပ်ါဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာထ့ခိိ�ကန်စ်နာ။ ဆလဲတ်စ်ခ�ကမျိ�းပာွး။ မရပါက

စာမျက�်�ာ ၁၄

mutation ြပန ့ပ်ာွးြခငး်��င့ပ်ျကစီ်းဆံ�း�� ံးမ�အနညး်ငယမ်�သာြဖစ်ပါတယ။် ရံဖနရံ်ခါသိ�ေ့သာ်မျိ�း�ိ� းဗီဇ
ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်သညအ်ြပ�သေဘာထနိး်ည�သိ�များ၏လ�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�တိ�းပာွးေစသည့ေ်ြပာငး်လမဲ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ဥပမာအားြဖင့ ်- က
cyclin ��င့မ်ပ�းေပါငး်ဘ ဲCdk ကိ�သကဝ်ငေ်စ�ိ�ငသ်ည့ ်mutation သညတ်နွး်အားြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
လိ�အပ်ေသာအေြခအေနများအားလံ�း��င့ေ်တွ�ဆံ�ြခငး်မြပ�မီစစ်ေဆးေရးဂိတမ်ျားမ�တစ်ဆင့ဆ်လဲသ်သံရာ။ ရလဒလ်�င်
သမီးဆလဲမ်ျားသညဆ်လဲမ်ျားပိ�မိ�ကွြဲပားြခငး်ကိ�ခ�ံိ�ငရ်ညအ်လနွန်ညး်ပါးသည်
ြပန ့ပ်ာွးြခငး်��င့မ်�မထခိိ�ကသ်က�်�ိမ�လာလမိ့်မယ။် သိ�ေ့သာ် atypical သမီးဆလဲလ်�င်
ေနာကထ်ပ်ဆလဲက်ွြဲပားမ�ကိ�ခ�ံိ�င�်ကသည,် ဆလဲမ်ျား၏ေနာကဆ်ကတ်ွမဲျိ�းဆကြ်ဖစ်ေကာငး်လမိ့်မယ်
အချိ� �ေသာဆလဲမ်ျားကိ�ထနိး်ည�ေိသာအပိ�ဗီဇများ၌အချိ� �ေသာဗီဇေြပာငး်လမဲ�များကိ�စ�ေဆာငး်�ိ�ငသ်ည်
သသံရာ။

အထကပ်ါဥပမာ��ိ Cdk ဗီဇသညပ်�ိ�တနိး်ထည့သ်ငွး်စ�းစားေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇများစာွမ�တစ်ခ�ြဖစ်သည။်
oncogenes ။ ဆလဲသ်သံရာစညး်မျ�းပ�ိ�တနိး်အြပင,် �သဇာလ�မ်းမိ�းေ�ကာငး်မဆိ�ပ�ိ�တနိး်အြပင်
သသံရာဆလဲသ်သံရာစစ်ေဆးေရးဂိတ ်override ကဲသ့ိ�ေ့သာလမ်းအတကွေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငပ်ါသည။် Oncogene တစ်ခ�ပါ
ေြပာငး်လေဲသာအခါ, ဆလဲသ်သံရာတိ�းတကမ်���နး်တစ်ခ�တိ�းေစပါတယေ်�ကာငး်ဗီဇ။

အကျိတဖိ်��ပ်ိဗီဇ

proto-oncogenes ကဲသ့ိ�ပ့ငအ်��တလ်က�ဏာဆလဲသ်သံရာစညး်မျ�းပ�ိ�တနိး်များစာွကိ���ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည်
ကငဆ်ာြဖစ်လာခဲေ့�ကာငး်ဆလဲ။် Tumor suppressor genes ဆိ�တာ DNA အတကွအ်စိတအ်ပိ�ငး်များြဖစ်သည်
အ��တလ်က�ဏာထနိး်ည�ပိ�ိ�တနိး်, activated အခါ, ဆလဲတ်ားဆးီ�ိ�ငျေသာထနိး်ည�အိမျိ�းအစား
ထနိး်အကပ်ွမဲဌ့ာနခွလဲ�ကက်ေန။ အေကာငး်ဆံ�း - နားလညသ်ေဘာေပါကအ်ကျိတ၏်စ�ေပါငး် function ကိ�
ဖိ��ပ်ိမ�ဗီဇပ�ိ�တနိး်, Rb, p53 ��င့ ်p21, ဆလဲသ်သံရာတိ�းတကမ်�တစ်ခ�အတားအဆးီတကထ်ားရနြ်ဖစ်ပါသည်
အချိ� �ေသာြဖစ်ရပ်များ�ပီးစီးမ�ီတိ�ငေ်အာင။် အ��တလ်က�ဏာထနိး်ည�မိ�၏ mutated ပံ�စံသယေ်ဆာငေ်သာဆလဲ်
ြပaနာတစ်ခ���ိရငဆ်လဲသ်သံရာကိ�ရပ်တန ့�်ိ�ငမ်�ာမဟ�တဘ်�း။ Tumor ဖိ��ပ်ိမ���င့ဆ်ငတ်�သည်
ေမာ်ေတာ်ယာ���ိဘရိတ ်- ခ�တယ်ငွး်ေနေသာဘရိတသ်ညက်ားတစ်စီးပျကက်ျရာတငွအ်ေထာကအ်က�ြပ��ိ�ငသ်ည။်
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ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်သည ်p53 မျိ�း�ိ� းဗီဇကိ�လ�အ့ကျိတဆ်လဲအ်ားလံ�း၏တစ်ဝကေ်ကျာ်တငွေ်ဖာ်ထ�တ�်ိ�ငခ်ဲသ့ည။် ဒါ��ာေဖွေတွ� ��ိမ�သည ်p53 ပ�ိ�တနိး်တငွပ်ါဝငေ်သာအခနး်ကဏ္ multiple အမျိ�းမျိ�းေ�ကာင့မ်အံ�့သသင့ပ်ါ
, G 1 စစ်ေဆးေရးဂိတ။် p53 ပျကယ်ငွး်ေနသည့ဆ်လဲတ်စ်ခ�သည ်Genomics DNA တငွေ်တွ�ရေသာအမ�ားများကိ���ာေဖွရနပ်ျကက်ကွ�်ိ�ငသ်ည်
( လင့ခ်)်) ။ တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အလ�ပ်လ�ပ်ေသာ p53 သညဗီ်ဇေြပာငး်လြဲခငး်ကိ�ခွြဲခားသြိမငလ်�ငေ်တာငမ်�၎ငး်သညမ်ြဖစ်�ိ�ငေ်တာပ့ါ
လိ�အပ်ေသာ DNA ကိ�ြပ�ြပငအ်ငဇိ်�ငး်ေတအွချကြ်ပ�ိ�ငခ်ဲသ့ည။် ဘယလ်ိ�ပဲြဖစ်ြဖစ်ပျကစီ်းသာွးေသာဒအီငေ်အဟာဆက�်�ိေန ဦး မည်
မမ�န။် ဤအချကမ်�ာ၊ အလ�ပ်လ�ပ်ေသာ p53 သညဆ်လဲက်ိ�မ��ငသ်န�်ိ�ငေ်အာငြ်ဖစ်ေပ�ေစသည်
ဆလဲအ်ေသခြံခငး် (apoptosis) ကငဆ်ာဆ ဲ(လ)် များတငွေ်တွ�ရသည့ပ်ျကစီ်းသည့ ်p53 ဗား��ငး်၊
သိ�ေ့သာ် apoptosis ြဖစ်ေပ�လိ�မ့ရပါဘ�း

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
ပံ�မ�န ်p53 ၏အခနး်ကဏ္ DNA သည ်DNA ��င့ေ်အာကစီ်ဂျငေ်ထာကပံ်မ့�ကိ�ေစာင့�်ကည့ရ်နြ်ဖစ်သည ်(hypoxia သညအ်ေြခအေနြဖစ်သည်
ေလ�ာခ့ျေအာကစီ်ဂျငေ်ထာကပံ်ေ့ရး၏) ။ အကယ၍် ပျကစီ်းမ�ကိ�ေတွ� ��ိပါက p53 သညြ်ပနလ်ညြ်ပ�ြပငသ်ည့ယ်��ရားများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ြပ�ြပငလ်�င်
p53 အချကြ်ပ apoptosis မေအာငြ်မငြ်ဖစ်�ကသည။် ပံ�မ�နမ်ဟ�တသ်ည့ ်p53 ပ�ိ�တနိး်��ိေသာဆလဲတ်စ်ခ�သညမ်ြပ�ြပင�်ိ�ငပ်ါ
DNA ကိ�ပျကစီ်း��င့ထ်ိ�ေ့�ကာင့ ်apoptosis အချကြ်ပလိ�မ့ရပါဘ�း။ ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ p53 ပါေသာဆလဲမ်ျားြဖစ်လာ�ိ�ငသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၁၅

ကငဆ်ာ။ (အေ�ကး: Thierry အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

Soussi)

လ� ့ Papillomavirus သညသ်ားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည။် ဗိ�ငး်ရပ်စ်ပိ�းသညပ်�ိ�တငး်ကိ� E6 ဟ�ေခ�သည်
p53 ။ ဤအချက�်�င့ ်p53 ��င့ ်ပတသ်က၍် သငသ်သိည့အ်ရာအေပ� မ�တည၍် E6 သညမ်ညသ်ိ�သ့ကေ်ရာကမ်���ိသညဟ်�သငထ်ငသ်နညး်
p53 လ�ပ်��ားမ�အေပ� ��ိသလား

က။ E6 p53 သကဝ်ငေ်စသည်
ခ။ E6 p53 inactivates
ဂ။ E6 p53 mutates
။ E6 ပျကစီ်းြခငး်များအတကွအ်မ�တအ်သားများ p53 binding

p53 function ကိ�၏ဆံ�း�� ံးမ�ဆလဲသ်သံရာအြခားဂယက�ိ်�က�်�ိပါတယ။် mutated p53 ယငး်၏ဆံ�း�� ံးလမိ့်မယ်
p21 ထ�တလ်�ပ်မ�ြဖစ်ေပ� ဖိ�စ့မ်ွးရည။် လံ�လံ�ေလာကေ်လာက ်p21 မပါဘထဲေိရာကေ်သာပိတပ်ငတ်ားဆးီမ�မ��ိ
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Cdk activation ေပ�မ�ာ။ အမ�နက်ေတာ,့ အြပည့အ်ဝအလ�ပ်လ�ပ်တဲ ့p53 မပါဘ,ဲ G 1 စစ်ေဆးေရးဂိတြ်ပငး်ထနစ်ာွြဖစ်ပါတယ်အ��ရာယ�်�င့ဆ်လဲ ်မသကဆ်ိ�ငြ်ပညတ်ငွး်ေရး��င့ြ်ပငပ်၏, G 1 မ� S မ�တိ�က�ိ်�ကဆ်ကလ်က ်လ�ပ်ေဆာငမ်ယ်
အေြခအေနများ။ ဤတိ�ေသာဆလဲသ်သံရာ�ပီးဆံ�းသာွးေသာအခါသမီးဆလဲ�်�စ်ခ�ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
ေသာ mutated p53 ဗီဇအေမဆွကခ်ခံဲ�့ကသည။် အရာေအာကမ်�ာ non- အေကာငး်ဆံ�းအေြခအေနများေပးထားသည်
မိဘဆလဲြ်ပနထ်�တေ်ပး, ကသမီးဆလဲမ်ျားကအြခားဗီဇေြပာငး်လမဲ�ေတဝွယယ်��ကလမိ့်မညဟ်�ဖွယ�်�ိသည်
အဆိ�ပါပျကယ်ငွး်ေနအကျိတ�်�မ်ိနငး်ဗီဇအြပင။် ဤအဆဆဲသဲမီးကဲသ့ိ�ေ့သာဆလဲမ်ျား
oncogenes ��င့ ်Non-functional ြဖစ်ေစအကျိတ�်�မ်ိနငး်မျိ�းဗီဇ��စ် ဦး စလံ�းစ�ေဆာငး်။ တနညး်ကား, ရလဒြ်ဖစ်ပါသည်
အကျိတ�်ကးီထာွး။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

စာမျက�်�ာ ၁၆

ဆလဲသ်သံရာ��ိအမ�ားအယငွး်များမ�ကငဆ်ာမညသ်ိ� ့ြဖစ်ေပ�လာေ�ကာငး်ကာတနွး်ကားကိ��ကည့ပ်ါ။

ဆလဲသ်သံရာ၏ထနိး်ချ�ပ်မ�
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ဆလဲသ်သံရာအတငွး်ပိ�ငး်��စ်ခ�လံ�းကိ�ယ��ရားများကမညသ်ိ�ထ့နိး်ချ�ပ်သညက်ိ�နားလညပ်ါ
��င့ဆ်လဲမ်�ြပငပ်

• သံ�းခ�ြပညတ်ငွး်ေရးထနိး်ချ�ပ်မ�စစ်ေဆးေရးဂိတ,် G ရဲအ့ဆံ�းမ�ာြဖစ်ေပ� ပံ�ကိ���ငး်ြပပါ 1 ရက,်
အဆိ�ပါ G 2 / M အက�းအေြပာငး်��င့ ်metaphase စ�အတငွး်

• အြပ�သေဘာေဆာငြ်ခငး်��င့ဆ်လဲသ်သံရာကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာေမာ်လကီျ�းများကိ�ေဖာ်ြပပါ
အ��တလ်က�ဏာစညး်မျ�း

ဆလဲသ်သံရာ၏အ��ညတ်စ်ခ�တညး်၏ဆလဲအ်တငွး်အလနွအ်မငး် variable ကိ�ြဖစ်ပါတယ်
သက�်�ိ။ လ�သားများတငွဆ်လဲလ်ညပ်တမ်�၏�ကမ်ိ��နး်သညန်ာရီအနညး်ငယအ်တငွး်၌��ိသည်
epithelial cells ေတအွတကွပ်ျမ်းမ� ၂ ရကက်ေန ၅ ရကအ်ထသိေ��သားေလာငး်ဖံွ� �ဖိ�းမ�၊
��င့လ်�သ့ကတ်မ်းတစ်ေလ�ာကလ်ံ�း cortical ကဲသ့ိ�ေ့သာအထ�းဆလဲမ်ျားက G 0 တငွသ်ံ�းစွဲခဲသ့ည်
အာ�ံ�ခသံိ�မ့ဟ�တ�်�လံ�း�ကကသ်ားဆလဲမ်ျား။ ဆလဲတ်စ်ခ�၏အချိနတ်ငွမ်�ေြပာငး်လမဲ���ိသည်
ဆလဲသ်သံရာ၏အသးီအသးီအဆင့အ်တကွသ်ံ�းစွဲသည။် အစာေ��ာငြ်ခငး် - ခွေဲဝ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါဆလဲမ်ျားမ�ာအခါ
(အေကာငး်ဆံ�း�ကးီထာွးလာအေြခအေနများေအာကမ်�ာခ��ာကိ�ယအ်ြပငဘ်ကတ်ငွ)်, အ��ညယ်�ေကျးမ�၌စိ�ကပ်ျိ�း�ကသည်
သသံရာ၏အေ�ကာငး်ကိ� 24 နာရီြဖစ်ပါတယ။် လ�ငြ်မနစ်ာွ 24 နာရီဆလဲ�်�င့အ်တ�လ�ဆ့လဲခ်ွေဲဝ၌တည၏်
သသံရာလညပ်ါက G 1 အဆင့သ်ညခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့က်ိ�းနာရီ�ကာသည။် S အဆင့သ်ည ်၁၀ နာရီြဖစ်သည်
G 2 အဆင့သ်ည ်၄   နာရီခွခဲန ့�်ကာ�ပီး M အဆင့သ်ညခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့�်ကာသည်
တစ်နာရီခွ ဲအသးီယငေ်ကာငမ်ျား၏သေ��သားေလာငး်တငွဆ်လဲသ်သံရာ�ပီးဆံ�းသာွးသည်
��စ်မိနစ်။ ဆလဲသ်သံရာအတငွး်ြဖစ်ရပ်များ၏အချိနက်ိ�ကယ်��ရားများကထနိး်ချ�ပ်ထားသည်
ဆလဲမ်�ြပညတ်ငွး်ေရး��င့ြ်ပငပ်��စ် ဦး စလံ�းြဖစ်�ကသည။်

ြပငပ်ြဖစရ်ပ်များအားြဖင့ဆ်လဲသ်သံရာ၏စညး်မျ�း

ဆလဲဌ်ာနခွမဲျား၏စတင�်�င့တ်ားစီး��စ် ဦး စလံ�းဆလဲအ်ြပငဘ်ကြ်ဖစ်ရပ်များအားြဖင့အ်စပျိ�းေန�ကသည်
ကပာွးလ�ပ်ငနး်စ�ကိ�စတငရ်နအ်ေ�ကာငး်ကိ�အခါ။ အြဖစ်အပျကတ်စ်ခ�သညေ်သဆံ�းြခငး်ကဲသ့ိ��ိ့� း��ငး်ပါသည်
အနးီအနား��ိဆလဲသ်ိ�မ့ဟ�တလ်�သားကဲသ့ိ�ေ့သာ�ကးီထာွးမ�ကိ�အားေပးသည့ေ်ဟာ်မ�နး်များထ�တလ်�တသ်ကဲသ့ိ�က့ျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့လ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည်
�ကးီထာွးေဟာ်မ�နး် (HGH) ။ HGH မ��ိတာကဆလဲေ်တကွွသဲာွးေအာငဟ်န ့တ်ားေပးတယ။်
အလနွအ်က�ံ HGH �ကးီမားေသာြဖစ်ေပ� �ိ�ငပ်ါတယေ်သာ်လညး်။ ဆလဲမ်ျားစ�ြပံ�လာြခငး်သညလ်ညး်ဆလဲက်ိ�တားစီး�ိ�ငသ်ည်
ဌာနခွ။ဲ ဆလဲဌ်ာနခွကဲိ�အစပျိ�း�ိ�ငေ်သာေနာကထ်ပ်အချကတ်စ်ခ�မ�ာဆလဲအ်ရွယအ်စားြဖစ်သည။် တစ်ဆလဲ�်ကးီထာွးအြဖစ်က
၎ငး်၏ေလျာက့ျမျက�်�ာြပင ်-to- အသအံတိ�းအကျယအ်ချိ�းအစားေ�ကာင့မ်တတ�်ိ�ငြ်ဖစ်လာသည။် ဒအီေြဖ
ြပproblemနာကိ�ေဝဖိ� ့ြဖစ်ပါတယ။်

သတငး်စကား၏အရငး်အြမစ်မညသ်ိ�ပ့ငြ်ဖစ်ပါေစဆလဲသ်ညအ်ချကြ်ပမ���င့အ်တငွး်ပိ�ငး်ြဖစ်ရပ်များကိ�လကခ်ရံ��ိသည်
ဆလဲက် interphase သိ�ဆ့ကလ်ကေ်ဆာငရွ်ကရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�ပါတယ။် ဒစီတငအ်ချကမ်�ေ�� �သိ�ေ့ရွ �လျားသည်
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ဆလဲသ်သံရာအဆင့စ်�အတငွး်လိ�အပ်ေသာ parameter သညေ်တွ�ဆံ�ခဲ�့ပီးရမယဒ်ါမ�မဟ�တသ်သံရာတိ�းတကလ်ိ�မ့ရပါဘ�း။
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စာမျက�်�ာ ၁၇

ြပညတ်ငွး်စစေ်ဆးေရးဂိတမ်ျားတငွစ်ညး်မျ�း

ထ�တလ်�ပ်ေသာသမီးဆလဲမ်ျားသညမ်�လဆလဲ၏်ပံ�တ�အတအိကျြဖစ်ရနအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည။် အမ�ားများ
မိတ� �ပာွးြခငး်သိ�မ့ဟ�တြ်ဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်တငွခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်၏ြဖတသ်နး်သာွးေသာဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်ကိ� ဦး တညသ်ည်
ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာဆလဲက်ေနထ�တလ်�ပ်တိ�ငး်အသစ်ကဆလဲမ်� forward ။ တစ် ဦး အ��ရာယဆ်လဲက်ာကယွတ်ားဆးီဖိ� ့
ဆကလ်ကခ်ွေဲဝြခငး်မ�သညထ်နိး်ချ�ပ်မ�သံ�းခ���ိသည်
အဓိကဆလဲသ်သံရာစစ်ေဆးေရးဂိတ။် eukaryotic cell သသံရာ��ိ Checkpoint တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အရာမ�ာသသံရာအတကွလ်ာမယ့အ်ဆင့မ်�ဆလဲမ်ျား၏တိ�းတကမ်�အေြခအေနများသညအ်ထရိပ်ဆိ�ငး်�ိ�ငပ်ါတယ်
အဆငသ်င့ြ်ဖစ်�ကသည။် ဤစစ်ေဆးေရးဂိတမ်ျားသည ်G 1 အဆံ�း ၊ G 2 / M အက�းအေြပာငး်��င့က်ာလအတငွး်ြဖစ်ေပ�သည်
metaphase ([link]) ။

ဆလဲသ်သံရာစစ်ေဆးေရးဂိတသ်ံ�းခ�မ�ာထနိး်ချ�ပ်ထားသည။် DNA ကိ�၏သမာဓိကိ�မ�ာအကြဲဖတသ်ည်
, G 1 စစ်ေဆးေရးဂိတ။် သင့ေ်လျာ်ေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ပံ�တ�ပာွးကိ� G 2 စစ်ေဆးေရးဂိတတ်ငွစ်စ်ေဆးသည။် ပ�းတွပဲါ
တစ် ဦး ချငး်စီ kinetochore ၏ဗိ�ငး်လပ်ိတဖိံ�ငဘ်ာရန ်M မ�ာအကြဲဖတသ်ည်
စစ်ေဆးေရးဂိတ။်

အဆိ�ပါ G 1 စစေ်ဆးေရးဂိတ်

G 1 စစ်ေဆးေရးဂိတသ်ညအ်ေြခအေနအားလံ�းကိ�ဆလဲဌ်ာနအတကွအ်ေြခအေနေကာငး်ရနဆ်ံ�းြဖတသ်ည်
ဆကလ်�ပ်ပါ။ G (1) စစ်ေဆးေရးဂိတက်ိ�လညး်ကန ့သ်တခ်ျက ်(တေဆးြဖင့)် ဟ�ေခ�သည့အ်ချကမ်�ာ၎ငး်သညေ်နရာတစ်ခ�ြဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၁၈

ဆလဲေ်နာကေ်�ကာငး်ြပနမ်လ�ညဆ်လဲဌ်ာနခွြဲဖစ်စ�ကိ�မ�ကျ�းလနွ။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာတိ�းတကမ်���နး်အြဖစ်ြပငပ်�သဇာလ�မ်းမိ�းမ�
အချကမ်ျား, G 1 စစ်ေဆးေရးဂိတ ်အတတိအ်တတိဆ်လဲသ်ယေ်ဆာငအ်တကွ�်ကးီမားေသာအခနး်ကဏ္ play မ� ။ လံ�ေလာကေ်သာအြပင်
သိ�ကမ်ျား��င့ဆ်လဲအ်ရွယအ်စား, G 1 စစ်ေဆးေရးဂိတ ်မ�ာ Genomics DNA ကိ�ပျကစီ်းမ�များအတကွ ်စစ်ေဆးမ�များလညး်မ��ိ။ ဆလဲတ်စ်
လိ�အပ်ချကအ်ားလံ�း��င့မ်ကိ�ကည်ပီါက S အဆင့သ်ိ�တ့ိ�းတကရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�လမိ့်မညမ်ဟ�တပ်ါ။ The
ဆလဲသ်ညသ်သံရာကိ�ရပ်တန ့ေ်စ�ပီးြပtheနာအေြခအေနကိ�ေြဖ��ငး်ရန�်က�ိးပမ်း�ိ�ငသ်ည၊် သိ�မ့ဟ�တဆ်လဲသ်ညလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
, G 0 သိ�တ့ိ�း ��င့အ်ေြခအေနများတိ�းတကလ်ာသည့အ်ခါေနာကထ်ပ်အချကြ်ပမ�များကိ�ေစာင့ဆ်ိ�ငး်။

အဆိ�ပါ G 2 စစေ်ဆးေရးဂိတ်
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အချိ��ေသာအေြခအေနများ��င့မ်ကိ�ကည်ပီါက G 2 စစ်ေဆးေရးဂိတသ်ည ်mitotic အဆင့သ်ိ�ဝ့ငေ်ရာကသ်ည။် အြဖစ်G 1 စစ်ေဆးေရးဂိတ၊် ဆလဲအ်ရွယ�်�င့ပ်�ိ�တငး်ပမာဏကိ�စစ်ေဆးသည။် သိ�ေ့သာ်အေရးအပါဆံ�း
G 2 စစ်ေဆးေရးဂိတ ်၏အခနး်ကဏ္ the သညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်များအားလံ�းပံ�တ�ပာွးြခငး်��င့ေ်သချာေစရနြ်ဖစ်သည်
အဆိ�ပါပံ�တ�က�းယ� DNA ကိ�ပျကစီ်းသညမ်ဟ�တေ်�ကာငး်။ အဆိ�ပါစစ်ေဆးေရးဂိတယ်��ရားများ��င့အ်တ�ြပproblemsနာများကိ� detect လ�င်
ဆလဲသ်သံရာကိ�ရပ်တန ့လ်ိ�က�်ပီးဆလဲက် DNA ပာွးြခငး်ကိ��ပီးေြမာကေ်စရန�်က�ိးစားသည်
ပျကစီ်းသာွးေသာ DNA ကိ�ြပ�ြပင။်

M စစေ်ဆးေရးဂိတ်

M စစ်ေဆးေရးဂိတသ်ည ်karyokinesis ၏ metaphase အဆင့၏်အဆံ�းအနးီတငွ�်�ိသည။် The M
အဒဲါကိ�အားလံ�း��ိမ��ိဆံ�းြဖတသ်ညဘ်ာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာစ့စ်ေဆးေရးဂိတလ်ညး်ဗိ�ငး်လပ်ိတစံစ်ေဆးေရးဂိတအ်ြဖစ်လ�သမိျားသည်
အစ်မ chromatids မ�နက်နစ်ာွဗိ�ငး်လပ်ိတ ံmicrotubules မ�ပ�းတွပဲါ။ ၏ခွြဲခာလိ�ပဲ့
anaphase စ�အတငွး်အစ်မ chromatids, သသံရာသညအ်ထဆိကလ်ကေ်ဆာငရွ်ကလ်မိ့်မညတ်စ် ဦး ေနာကေ်�ကာငး်ြပနမ်လ�ညေ်ြခလ�မ်းြဖစ်ပါတယ်
အစ်မ chromatids ၏တစ် ဦး ချငး်စီ pair တစံ�၏ kinetochores အခိ�ငအ်မာအနညး်ဆံ�းဗိ�ငး်လပ်ိတမံ�ေကျာကခ်ျရပ်နားေန�ကသည်
ဆလဲ၏်ဆန ့က်ျငဘ်ကထ်မ်းဘိ�းများမ�ေပ�ထကွလ်ာေသာအမ�င။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

G 1 , G 2 ��င့ ်M စစ်ေဆးေရးဂိတ ်များတငွအ်ဘယအ်ရာြဖစ်ပျကသ်ညက်ိ� ဤ website သိ�သ့ာွး�ပီး�ကည့�်�ပါ
ဆလဲသ်သံရာ၏ကာတနွး်။

ဆလဲသ်သံရာ၏ Regulator ေမာ်လကီျ�း

အတငွး်ပိ�ငး်ထနိး်ချ�ပ်ထားေသာစစ်ေဆးေရးဂိတမ်ျားအြပင၊် အတငွး်ပိ�ငး်ဆလဲအ်�ပ်စ���စ်စ���ိသည်
ဆလဲသ်သံရာကိ�ထနိး်ည�ေိ�ကာငး်ေမာ်လကီျ�း။ ဤေရွ�ကားစညး်မျ�းေမာ်လကီျ�း၏တိ�းတကမ်�ြမ�င့တ်ငရ်နြ်ဖစ်ေစ
လာမည့အ်ဆင့ ်(အြပ�သေဘာစညး်မျ�း) မ�ဆလဲသ်ိ�မ့ဟ�တသ်သံရာ (အ��တလ်က�ဏာစညး်မျ�း) ကိ�ရပ်တန ့။်
Regulator ေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ချငး်စီြပ�မ�ေစြခငး်င�ါ, ဒါမ�မဟ�တသ်�တိ�လ့�ပ်��ားမ�သိ�မ့ဟ�တထ်�တလ်�ပ်မ�ကိ��သဇာလ�မ်းမိ�း�ိ�င်
သညအ်ြခားစညး်မျ�းပ�ိ�တနိး်။ ထိ�ေ့�ကာင့,် တစ်ခ�တညး်ထနိး်ည�၏ိပျကက်ကွန်းီပါးမ���ိေစြခငး်င�ါ
ဆလဲသ်သံရာအေပ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�, တစ်ခ�ထကပိ်�ေသာယ��ရားအတ�တ�ြဖစ်ရပ်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ထားလ�င။်
အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ခ်ျိ� �တဲေ့သာသိ�မ့ဟ�တလ်ညပ်တမ်�မ��ိသည့ထ်နိး်ည�မိ�၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�သညက်ျယြ်ပန ့စ်ာွ��င့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
မျိ�းစံ�ြဖစ်စ�များကိ�ထခိိ�ကလ်�ငဆ်လဲမ်�ြဖစ်�ိ�ငသ်ညဆ်ိ�းဝါး။

ဆလဲသ်သံရာ၏အြပ�သေဘာေဆာငစ်ညး်မျ�း

စာမျက�်�ာ ၁၉

Cyclins ��င့ ်Cyclin-dependased kinases (Cdks) ဟ�ေခ�ေသာပ�ိ�တနိး်အ�ပ်စ���စ်ခ�သညတ်ာ ၀ န�်�ိသည်
အမျိ�းမျိ�းေသာစစ်ေဆးေရးဂိတမ်ျားမ�တဆင့ဆ်လဲမ်ျား၏တိ�းတကမ်�သည။် ဆိ�ငက်လ�နး်ေလးလံ�း၏အဆင့ဆ်င့်
ပ�ိ�တနိး်များသညဆ်လဲသ်သံရာတစ်ေလ�ာကလ်ံ�း�က�ိတငခ်န ့မ်�နး်�ိ�ငေ်သာပံ�စံြဖင့အ်တကအ်ကျ��ိသည ်( [link]) ။ အတကွတ်ိ�း
cyclin ပ�ိ�တနိး်၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ြပငပ်��င့ြ်ပညတ်ငွး်ေရးအချကြ်ပမ�များ��စ် ဦး စလံ�းအားြဖင့အ်စပျိ�းေန�ကသည။် အ�ပီး
ဆလဲသ်ညဆ်လဲသ်သံရာ၏ေနာကတ်စ်ဆင့ြ်ဖစ်ေသာယခငအ်ဆင့တ်ငွတ်က�်ကစာွ��ိေနေသာဆလဲမ်ျားသိ�ေ့ရွ �သာွးသည်
degraded ေန�ကသည။်

cyclin ပ�ိ�တနိး်၏ြပငး်အားဆလဲသ်သံရာတစ်ေလ�ာကလ်ံ�းေြပာငး်လသဲာွးသည။် တိ�က�ိ်�က�်�ိတယ်
cyclin စ�ေဆာငး်ြခငး်��င့အ်ဓိကဆလဲသ်သံရာစစ်ေဆးေရးဂိတသ်ံ�းခ�အ�ကားဆကစ်ပ်မ�။ ဒါအ့ြပင်
စစ်ေဆးေရးဂိတတ်စ်ခ�စီမ�အ�ပီးတငွဆ်ိ�ငက်လ�နး်အဆိ�းရွားဆံ�းကျဆငး်ြခငး်ကိ�သတြိပ�ပါ
cyclin သည ်cytoplasmic enzymes များေ�ကာင့ ်degradate ြဖစ်သကဲသ့ိ�ဆ့လဲသ်သံရာ၏အဆင့မ်ျား) ။ (အေ�ကး: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
ဝီကမီီမီ "ဝီကမီီဒယီာ" ၏အလ�ပ်

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/cell_checkpnts
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Commons များ)

Cyclins များသညဆ်လဲသ်သံရာကိ� Cdks ��င့န်းီကပ်စာွချိတဆ်ကထ်ားမ�သာ၎ငး်တိ�က့ိ�ထနိး်ည�သိည။် အြပည့အ်ဝတက�်ကေစရန,်
cdk / cyclin ��ပ်ေထးွေသာေနရာများကိ�သးီြခားေနရာများတငွလ်ညး် phosphorylated ရမည။် kinases အားလံ�းလိ�ပဲ
CD များသညအ်ြခားပ�ိ�တငး်များကိ� phosphorylate လ�ပ်ေသာအငဇိ်�ငး်များ (kinases) ြဖစ်သည။် Phosphorylation သညသ်ကဝ်ငေ်စသည်
၎ငး်၏ပံ�သဏ္changing◌ာနေ်ြပာငး်လေဲနတဲအ့ားြဖင့ပ်�ိ�တနိး်။ Cdks မ� phosphorylated ပ�ိ�တနိး်များတငွပ်ါ ၀ ငသ်ည်
လာမည့အ်ဆင့ဆ်လဲတ်ိ�းတက။် ([link]) ။ Cdk ပ�ိ�တနိး်၏အဆင့ဆ်င့အ်ေတာ်ေလးတည�်ငမ်ိြဖစ်�ကသည်
ဆလဲသ်သံရာတစ်ေလ�ာကလ်ံ�း; မညသ်ိ�ပ့ငဆ်ိ�ေစကာမ�၊
cdk / cyclin ��ပ်ေထးွေသာပံ�စံများ။ မတ�ကွြဲပားေသာ Cyclins ��င့ ်Cdks များသညဆ်လဲ�်�ိသတသ်တမ်�တမ်�တအ်ချကမ်ျား��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
သသံရာ��င့က်ွြဲပားြခားနားေသာစစ်ေဆးေရးဂိတမ်ျားထနိး်ည�။ိ

Cyclin-based kinases (Cdks) များသညပ်�ိ�တငး် kinases များြဖစ်�ပီးအြပည့အ်ဝ activated လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
phosphorylate ��င့ထ်ိ�ေ့�ကာင့စ်စ်ေဆးေရးဂိတအ်တတိဆ်လဲသ်သံရာတိ�းေသာအြခားပ�ိ�တနိး်ကိ�သကဝ်င။်

စာမျက�်�ာ ၂၀

အြပည့အ်ဝ activated ြဖစ်လာရန ်Cdk သည ်cyclin protein ��င့ခ်ျိတဆ်က�်ပီး phosphorylated ရမည်

အြခား kinase ။

ဆိ�ငက်လ�နး်၏အတကအ်ကျအတကအ်ကျေ�ကာင့ဆ်လဲသ်သံရာ၏အချိနက်ာလအေပ�တငွမ်�တညသ်ည်
တကိျေသာြဖစ်ရပ်များတငွဆ်လဲသ်သံရာ၏စညး်မျ�းကိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ ်Cdk ေမာ်လကီျ�းများကြဖစ်ေပ�ေစသည်
တစ် ဦး တညး်သိ�မ့ဟ�တ ်Cdk / cyclin ��ပ်ေထးွေသာ။ အြပည့အ်ဝ activated တစ် ဦး သတသ်တမ်�တမ်�တအ်ာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�မ��ိဘဲ
cyclin / Cdk ��ပ်ေထးွေသာ, ဆလဲသ်သံရာစစ်ေဆးေရးဂိတမ်ျားမ�တဆင့ဆ်ကလ်ကေ်ဆာငရွ်ကလ်ိ�မ့ရပါဘ�း။

Cyclins များသညအ်ဓိကစညး်မျ�းေမာ်လကီျ�းများြဖစ်ေသာ်လညး်ေ�� �သိ�ဆ့ံ�းြဖတရ်နြ်ဖစ်သည်
ဆလဲသ်သံရာ၏အ��ိနအ်ဟ�န,် ၏တိ�းတကမ်�ည� ိ- အြခားအများအြပားယ��ရားများ��ိပါတယ်
အ��တလ်က�ဏာ, အြပ�သေဘာထကသ်ကေ်ရာကမ်���င့အ်တ�သသံရာ။ ဤေရွ�ကားယ��ရားများမ��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲပိ့တဆ်ိ� ့
ြပproblemနာအေြခအေနများေြဖ��ငး်�ကသညအ်ထဆိလဲသ်သံရာ၏တိ�းတကမ်�။ တားဆးီေသာေမာ်လကီျ�း
CD ကိ�အြပည့အ်ဝ activation Cdk inhibitors ဟ�ေခ� �ကသည။် ဤအ inhibitor ေမာ်လကီျ�းအေတာ်များများ
တိ�က�ိ်�ကသ်ိ�မ့ဟ�တသ်ယွဝိ်�ကတ်စ် ဦး အထ�းသြဖင့ဆ်လဲသ်သံရာြဖစ်ရပ်ကိ�ေစာင့�်ကည့။် ပိတပ်ငတ်ားဆးီမ�အားြဖင့ ်Cdks အေပ�ထား��ိ
အဆိ�ပါ inhibitor ေမာ်နတီာေသာတကိျတဲြ့ဖစ်ရပ်သညအ်ထ ိinhibitor ေမာ်လကီျ�းများဖယ�်�ားပစ်မညမ်ဟ�တပ်ါ
�ပီးစီးခဲသ့ည။်

ဆလဲသ်သံရာ၏အပျကသ်ေဘာေဆာငေ်သာစညး်မျ�း

ဆလဲသ်သံရာစညး်မျ�းေမာ်လကီျ�း၏ဒ�တယိအ�ပ်စ�သညအ်��တလ်က�ဏာထနိး်ည�ြိဖစ်�ကသည။် အပျကသ်ေဘာ
အား�ပိ�ငမ်�ဆလဲသ်သံရာရပ်တန ့။် အြပ�သေဘာစညး်မျ�းများတငွတ်က�်ကေမာ်လကီျ�းများြဖစ်ေပ�ေစေ�ကာငး်သတရိပါ
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တိ�းတကမ်�သသံရာ။

အေကာငး်ဆံ�းနားလညသ်ေဘာေပါကသ်ည့အ်��တလ်က�ဏာစညး်မျ�းစညး်ကမ်းေမာ်လကီျ�းများမ�ာ retinoblastoma protein (Rb), p53,
��င့ ်p21 ။ Retinoblastoma ပ�ိ�တငး်များသညမ်ျားေသာအားြဖင့ေ်တွ�ရေလ�့�ိေသာအကျိတ�်�မ်ိနငး်ေရးပ�ိ�တနိး်များအ�ပ်စ�ြဖစ်သည်
ဆလဲေ်တ။ွ အဆိ�ပါ 53 ��င့ ်21 သတမ်�တခ်ျကမ်ျားပ�ိ�တနိး်၏အလ�ပ်လ�ပ်ေမာ်လကီျ�းထ� (စ) ကိ�ရည�်�နး်သည်
kilodaltons ၌တည၏်။ ဆလဲသ်သံရာစညး်မျ�း��င့ပ်တသ်က�်ပီးလ�သမိျားေသာအရာများသညသ်�ေတသနမ�လာသည်
စညး်မျ�းထနိး်ချ�ပ်မ�ဆံ�း�� ံး�ပီဆလဲ�်�င့အ်တ�ေကာကယ်�။ ဤအစညး်မျ�းပ�ိ�တနိး်အားလံ�းသံ�းခ�
ပံ�တ�ပာွးစြပ�ခဲေ့သာဆလဲမ်ျား၌ပျကစီ်းြခငး် (သိ�)့ အသံ�းဝငြ်ခငး်မ��ိေ�ကာငး်ေတွ� ��ိခဲသ့ည်
ထနိး်မရေသာ (ကငဆ်ာြဖစ်လာခဲသ့ည)် ။ ြဖစ်ရပ်တစ်ခ�စီတငွစ်စ်ေဆးမ�မြပ�ေသာတိ�းတကမ်�၏အဓိကအေ�ကာငး်ရငး်
ဆလဲသ်သံရာမ�တဆင့စ်ညး်မျ�းပ�ိ�တနိး်တစ်ပျကယ်ငွး်ေနမိတ� �ြဖစ်ခဲသ့ည။်

စာမျက�်�ာ ၂၁

အဓိကအားြဖင့ ်G 1 စစ်ေဆးေရးဂိတ ်တငွ ်Rb, p53 ��င့ ်p21 လ�ပ်ရပ် ။ p53 သည ်multi-functional ပ�ိ�တနိး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဆလဲတ်စ်ခ�၏အခနး်ကဏ္ division ခွေဲဝမ�အေပ�ကတကိ ၀ တြ်ပ�မ�အေပ�အဓိကသကေ်ရာကမ်�သည၎်ငး်သညပ်ျကစီ်းမ���ိသည့အ်ခါြပ�မ�ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
G 1 ကာလအတငွး်�က�ိတငြ်ပငဆ်ငမ်�ြဖစ်စ�များဆလဲဆ်လဲထ်မဲ�ာ DNA ကိ� ။ ပျကစီ်း DNA ကိ�လ�င်
ေတွ� ��ိသည ်p53 သညဆ်လဲသ်သံရာကိ�ရပ်တန ့ေ်စ�ပီး DNA ကိ�ြပ�ြပငရ်နအ်ငဇိ်�ငး်များကိ�စ�ေဆာငး်သည။် DNA ကိ�မ�ိ�ငလ်�င်
ြပနလ်ညြ်ပ�ြပငပ်ါ၊ p53 သညပ်ျကစီ်းသာွးေသာမိတ� �ပာွးြခငး်ကိ�ကာကယွရ်န ်apoptosis (သိ�)့ ဆလဲသ်တေ်သမ�ကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ p53 အဆင့မ်ျားြမင့တ်ကလ်ာသည�်�င့အ်မ� p21 ထ�တလ်�ပ်မ�ကိ�စတငြ်ဖစ်ေပ�ေစသည။် p21 အတကွရ်ပ်တန ့ြ်ပဌာနး်
အဆိ�ပါသသံရာ Cdk / cyclin ၏လ�ပ်��ားမ�မ�စညး်ေ��ာငြ်ခငး်��င့တ်ားဆးီြခငး်ြဖင့ ်p53 အားြဖင့�် �တတ်ိ�ကခ်ျေပးခဲတ့ာ
��ပ်ေထးွေသာ။ ဆလဲတ်စ်လံ�းသညစိ်တဖိ်စီးမ�များေသာေ�ကာင့မ်ျားစာွေသာ p53 ��င့ ်p21 အဆင့မ်ျားသညစ်�ြပံ�လာသည။်
ဆလဲ ်S ကိ�အဆင့သ်ိ�ေ့���လမိ့်မညဟ်�ေလျာန့ညး်ဖွယ�်�ိေအာင။်

RB သညအ်ြခားအြပ�သေဘာထနိး်ည�ေိသာပ�ိ�တနိး်များအေပ�စညး်မျ�း�သဇာလ�မ်းမိ�းမ���ိသည။် အထ�းသြဖင့,် Rb ေမာ်နတီာ
ဆလဲအ်ရွယအ်စား။ တက�်က။ dephosphorylated အေြခအေနတငွ ်Rb သညက်�းယ�ြခငး်ဟ�ေခ�ေသာပ�ိ�တနိး်များ��င့ေ်ပါငး်စပ်ထားသည်
အြဖစ်အများဆံ�းအချကမ်ျား, E2F ([link]) ။ က�းယ�ြခငး်အချကမ်ျားတကိျတဲမ့ျိ�းဗီဇ "ကိ�ဖွင့"်,
ေ�ကာငး်ဗီဇအားြဖင့ ်encoded ပ�ိ�တနိး်များထ�တလ်�ပ်မ�ခငွ့ြ်ပ�။ Rb သည ်E2F ��င့ဆ်က�်ယွေ်သာအခါ၊
အဆိ�ပါ G , 1 / S ကိ�အက�းအေြပာငး် များအတကွလ်ိ�အပ်ေသာပ�ိ�တနိး်၏ထ�တလ်�ပ်မ� ပိတဆ်ိ�ထ့ားသည။် ဆလဲထ်မဲ�ာတိ�းပါွးအြဖစ်
အရွယအ်စားအားြဖင့ ်Rb သညမ်လ�ပ်��ားမ�ီတိ�ငေ်အာငြ်ဖညး်ြဖညး်ချငး် phosphorylated ြဖစ်သည။် Rb သည ်E2F ကိ�ထ�တ�်ိ�ငသ်ည်
ယခ�အက�းအေြပာငး်ပ�ိ�တနိး်ထ�တလ်�ပ်ေသာဗီဇကိ�ဖွင့,် ဤအထ�းသြဖင့ပိ်တပ်ငတ်ားဆးီမ�ြဖစ်ပါတယ်
ဖယ�်�ားခဲသ့ည ်ဆလဲသ်ညစ်စ်ေဆးေရးဂိတမ်ျားမ� ြဖတ၍် သာွးလာရနအ်ြပ�သေဘာထနိး်ည�သိ�များအားလံ�းြဖစ်ရမည်
“ ဖွင့ထ်ားသည”် ��င့အ်ပျကသ်ေဘာေဆာငေ်သာစညး်ကမ်းထနိး်သမ်ိးသ�များအား“ ပိတထ်ားရမည”်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
Rb သညဆ်လဲသ်သံရာကိ�ရပ်တန ့ေ်စ�ပီးဆလဲက်ိ�တံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေနြဖင့ယ်ငး်၏ထနိး်ချ�ပ်မ�ကိ�လ�တလ်ိ�ကသ်ည်

တိ�းတကမ်���နး်။
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စာမျက�်�ာ ၂၂

Rb ��င့ဆ်လဲသ်သံရာကိ�ဆိ�းဆိ�းရွားရွားထနိး်ည�ေိပးေသာအြခားပ�ိ�တငး်များကိ�တစ်ခါတစ်ရံအကျိတဟ်�ေခ�သည်
ဖိ��ပ်ိ။ အဘယေ်�ကာင့သ်ငက်ဤအဘိ�အ့ကျိတ�်�မ်ိနငး်အမညသ်င့ေ်လျာ်ေသာြဖစ်အံေ့သာင�ါထငပ်ါသလဲ
ပ�ိ�တနိး်?

အပိ�ငး်အကျ�း

ဆလဲသ်သံရာ၏အဆင့တ်ိ�ငး်ကိ�စစ်ေဆးေရးဂိတမ်ျားဟ�ေခ�ေသာအတငွး်ပိ�ငး်ထနိး်ချ�ပ်မ�များကေစာင့�်ကည့သ်ည။် ��ိပါတယ်
ဆလဲသ်သံရာ��ိအဓိကစစ်ေဆးေရးဂိတသ်ံ�းခ�: G 1 အဆံ�းနား တငွ၊် G 2 / M တငွဒ်�တယိတစ်ခ�
metaphase စ�အတငွး်အက�းအေြပာငး်��င့တ်တယိ။ အြပ�သေဘာထနိး်ည�ေိမာ်လကီျ�းများဆလဲသ်သံရာခငွ့ြ်ပ�သည်
လာမယ့အ်ဆင့မ်��က�ိတငမဲ်။ အ��တလ်က�ဏာထနိး်ည�ေိမာ်လကီျ�းများဆယလ်�လာအေြခအေနများ��င့လ်�ပ်�ိ�ငတ်ဲေ့စာင့�်ကည့်
သတသ်တမ်�တမ်�တလ်ိ�အပ်ချကမ်ျားြပည့မ်�ီသညအ်ထသိသံရာကိ�ရပ်တန ့။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] Rb ��င့ဆ်လဲသ်သံရာကိ�အပျကသ်ေဘာသကေ်ရာကေ်စသည့အ်ြခားပ�ိ�တငး်များကိ�တစ်ခါတစ်ရံအကျိတဟ်�ေခ�သည်
ဖိ��ပ်ိ။ အဘယေ်�ကာင့သ်ငအ်ကျိတ�်�မ်ိနငး်ေရးအမညအ်ားဤအဘိ�သ့င့ေ်လျာ်ေသာြဖစ်အံေ့သာင�ါထငပ်ါသလဲ
ပ�ိ�တနိး်?

[link] Rb ��င့အ်ြခားအ��တလ်က�ဏာစညး်မျ�းစညး်ကမ်းဆိ�ငရ်ာပ�ိ�တငး်များသညဆ်လဲခ်ွြဲခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာေ�ကာင့တ်ားဆးီသည်
ြမငး်သ�ိ�ကအ်နာ၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်။ ဒပီ�ိ�တနိး်ေတကွိ�သ�တိ�ရဲ့သ့ယေ်ဆာငရ်ာကိ�တားဆးီေပးတယ်
function ကိ�ကငဆ်ာြဖစ်ေပ� �ိ�ငပ်ါတယ။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

မညသ်ည့ဆ်လဲသ်သံရာစစ်ေဆးေရးဂိတတ်ငွြ်ပငပ်အငအ်ားသညအ်�ကးီမားဆံ�းလ�မ်းမိ�းမ���ိသနညး်။

က။ , G 1 စစ်ေဆးေရးဂိတ်
ခ။ , G 2 စစ်ေဆးေရးဂိတ်
ဂ။ M စစ်ေဆးေရးဂိတ်
။ , G 0 င ်စစ်ေဆးေရးဂိတ်

က

G 2 စစ်ေဆးေရးဂိတ ်တငွ�်�ငး်လငး်ေရးအတကွအ်ဓိကလိ�အပ်ချကက် ဘာလ။ဲ

က။ ဆလဲတ်စ်ခ�လံ�ေလာကေ်သာအရွယအ်စားေရာက�်�ိခဲပ့ါသည်
ခ။ ေဘတ့စ်ခ�လံ�ေလာကေ်သာသိ�ေလ�ာင်
ဂ။ တကိျမ�နက်န�်ပီးြပည့စံ်�ေသာ DNA ကိ�ပာွး
။ kinetochores မ� mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတအံမ�င၏်သင့ေ်လျာ်ေသာပ�းတွမဲ�

ဂ

အကယ၍် M စစ်ေဆးေရးဂိတအ်ား��ငး်လငး်မထားပါကအဘယ ်mitosis ေရာဂါကိ�တားဆးီလမိ့်မညန်ညး်။

က။ ပ�ိ�ဖိ�ငး်
ခ။ ကမ်ွးြခကံ�နး်
ဂ။ metaphase
။ ေခးွ��း

စာမျက�်�ာ ၂၃

: D

ဘယပ်�ိ�တနိး် activated သည့အ်ခါအြခားပ�ိ�တနိး် phosphorylates တဲအ့ြပ�သေဘာထနိး်ည�ပိါသလဲ

က။ p53
ခ။ retinoblastoma ပ�ိ�တနိး် (Rb)
ဂ။ ဆိ�ငက်လ�နး်
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။ cyclin-dependent kinase (CDd)
: D

ဆလဲသ်သံရာ၏အ��တလ်က�ဏာထနိး်ည�ပိ�ိ�တနိး်၏များစာွေသာအမျိ�းအစားမ�ာ��ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည်
ဆလဲေ်တလွား

က။ ေဂး
ခ။ , G 0 အတကွဆ်လဲ်
ဂ။ ကငဆ်ာဆလဲေ်တွ
။ ပငမ်ဆလဲ်

ဂ

အေရး�ကးီေသာဆလဲသ်သံရာြဖစ်ပါကဘယအ်��တလ်က�ဏာစညး်မျ�းစညး်ကမ်းေမာ်လကီျ�းကဆလဲသ်တေ်သမ� (apoptosis) ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
အြဖစ်အပျကေ်တမွြဖစ်ဘ�းလား

က။ p53
ခ။ p21
ဂ။ retinoblastoma ပ�ိ�တနိး် (Rb)
။ cyclin-dependent kinase (CDd)

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

အဓိကဆလဲသ်သံရာသံ�းခ�စလံ�းတငွေ်တွ�ဆံ�ရမည့ေ်ယဘ�ယျအေြခအေနများကိ�ေဖာ်ြပပါ
စစ်ေဆးေရးဂိတ။်

G- 1 စစ်ေဆးေရးဂိတသ်ညလ်ံ�ေလာကေ်သာဆလဲမ်ျား�ကးီထာွးမ�၊
စမ်ွးအငစ်တိ�းဆိ�ငမ်ျား��င့ ်S အဆင့အ်တကွပ်စ�ညး်များ။ G 2 စစ်ေဆးေရးဂိတတ်ငွ ်DNA ေသချာေစရနစ်စ်ေဆးသည်
အားလံ�းခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ပံ�တ�က�းယ���င့အ်သစ်ဖနတ်းီအသစ်အမ�ားေတ�ွ�ိပါတယေ်�ကာငး်ကိ�
DNA ကိ�။ ထိ�အ့ြပငဆ်လဲအ်ရွယအ်စား��င့စ်မ်ွးအငသ်ိ�ကအ်ကြဲဖတေ်န�ကသည။် M စစ်ေဆးေရးဂိတအ်တညြ်ပ�သည်
အဆိ�ပါ kinetochores ဖိ� ့ mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတအံမ�င၏်မ�နက်နေ်သာပ�းတွမဲ�။

အ��တလ်က�ဏာအား�ပိ�ငမ်���င့�် �ငိး်ယ��လ�ငအ်ြပ�သေဘာဆလဲသ်သံရာအား�ပိ�ငမ်�၏အခနး်ကဏ္ainကိ���ငး်ြပပါ။

ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ cyclin ��င့ ်Cdk ကဲသ့ိ�အ့ြပ�သေဘာေဆာငေ်သာဆလဲစ်ညး်ကမ်းထနိး်သမ်ိးသ�များသညဆ်လဲသ်သံရာကိ�တိ�းြမ�င့သ်ည့လ်�ပ်ငနး်များကိ�လ�ပ်ေဆာင�်က
ေနာကအ်ဆင့။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ Rb, p53 ��င့ ်p21 အြဖစ်အပျကသ်ေဘာအား�ပိ�ငမ်�ဆလဲမ်ျား၏တိ�းတကမ်�ပိတဆ်ိ� ့
အချိ� � ြဖစ်ရပ်များြဖစ်ပာွးခဲသ့ညပ်ါ�ပီသညအ်ထသိသံရာ။

Cdk ကိ�အြပည့အ်ဝတက�်ကေစရနအ်ဘယအ်ဆင့မ်ျားလိ�အပ်သနညး်။

စာမျက�်�ာ ၂၄

Cdk သညဆ်ိ�ငက်လ�နး်��င့ဆ်ကသ်ယွရ်မညြ်ဖစ်�ပီး၎ငး်ြဖစ်ရနမ်�နက်နေ်သာအေနအထားတငွေ်ဖာစ့ေဖာလစ်လ�ပ်ရမည်
အြပည့အ်ဝတက�်က။

Rb သည ်G 1 စစ်ေဆးေရးဂိတ ်တငွဆ်လဲသ်သံရာ ေရာကသ်ညအ်ထ ိဆလဲသ်သံရာကိ�ပိတဆ်ိ�ေ့သာအ��တလ်က�ဏာထနိး်ည�သိ�ြဖစ်သည်
တစ် ဦး လိ�အပ်တဲအ့ရွယအ်စားရ��ိသည။် ဆလဲသ်သံရာကိ�ရပ်တန ့ရ်န ်Rb သညမ်ညသ်ည့ေ်မာ်လကီျ�းယ��ရားကိ�အသံ�းြပ�သနညး်။

က dephosphorylated ေသာအခါ Rb တက�်ကသည။် ဤအေြခအေနတငွ ်Rb သည ်E2F ��င့ဆ်ကသ်ယွသ်ည်
က�းယ�ြခငး်��င့ေ်မာ်လကီျ�း၏ေနာကဆ်ံ�းဘာသာြပနခ်ျကအ်တကွလ်ိ�အပ်ေသာက�းယ�အချက်
, G 1 / S ကိ�အက�းအေြပာငး် များအတကွလ်ိ�အပ်သည ်။ E2F သည ်Rb ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာအခါအချိ� �ေသာမျိ�းဗီဇများကိ�က�းေရး�ိ�ငြ်ခငး်မ��ိပါ။
ဆလဲအ်ရွယအ်စားတိ�းလာသည�်�င့အ်မ� Rb သည ်phosphorylated၊ inactivated ြဖစ်လာ�ပီး E2F ကိ�ထ�တလ်�တလ်ိ�ကသ်ည။် E2F
ထိ�ေ့နာကသ်�ကထနိး်ချ�ပ်ထားသည့မ်ျိ�းဗီဇ၏က�းယ�ြမ�င့တ်ငရ်န�်ိ�င�်ပီး, အက�းအေြပာငး်ပ�ိ�တနိး်ြဖစ်လမိ့်မည်
ထ�တလ်�ပ်ခဲသ့ည။်

ေဝါဟာရ

ဆလဲသ်သံရာစစ်ေဆးေရးဂိတ်
တိ�းဖိ� ့ eukaryotic ဆလဲ၏်�က�ိတငြ်ပငဆ်ငမ်�ကိ�ေစာင့�်ကည့ေ်သာယ��ရား
အမျိ�းမျိ�းေသာဆလဲသ်သံရာအဆင့မ်�တဆင့်

ဆိ�ငက်လ�နး်
cyclin- မ�ီခိ���င့တ်ွဖဲက။် ပ�ိ�တနိး်၏အ�ပ်စ�တစ�
ေသာခ့ျကပ်�ိ�တနိး် phosphorylating အားြဖင့ဆ်လဲသ်သံရာကိ�ထနိး်ည�ကိ�ညဖိီ� ့ kinases; က
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ဆလဲသ်သံရာတစ်ေလ�ာကလ်ံ�း cyclins ၏ြပငး်အားကိ�အတကအ်ကျcyclin- မ�ီခိ� kinase
ဘယအ်ချိနမ်�ာဆလဲသ်သံရာကိ�ထနိး်ည�ဖိိ�က့�ညေီပးသညေ်�ကာငး်ပ�ိ�တနိး် kinases ၏အ�ပ်စ�တစ�
ဆိ�ငက်လ�နး်မ�နတ်ိ�ငး်၊ ၎ငး်သညအ်ြခားပ�ိ�တငး်များကိ� phosphorylate ြပ�လ�ပ်ရနလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
phosphorylation အားြဖင့ ်activated သိ�မ့ဟ�တ ်inactivated

p21
ဆလဲသ်သံရာကိ�တားစီးေသာဆလဲသ်သံရာစညး်မျ�းပ�ိ�တနိး်; ၎ငး်၏အဆင့ဆ်င့�်�ိပါတယ်
p53 ကထနိး်ချ�ပ်ထားသည်

p53
ဆလဲသ်သံရာစညး်မျ�းပ�ိ�တနိး်ဆလဲ�်ကးီထာွးမ�ကိ�ထနိး်ည�ြိခငး်��င့ ်DNA ကိ�ေစာင့�်ကည့်
ပျကစီ်းြခငး်၊ ဒအီငေ်အပျကစီ်းမ�တငွဆ်လဲသ်သံရာတိ�းတကမ်�ကိ�ရပ်တန ့ေ်စသည်
��င့ ်apoptosis ေသးွေဆာငလ်မိ့်မည်

retinoblastoma ပ�ိ�တနိး် (Rb)
အားြဖင့ဆ်လဲသ်သံရာအေပ�အပျကသ်ေဘာေဆာငေ်သာသကေ်ရာကမ်�ြပေ�ကာငး်စညး်မျ�းေမာ်လကီျ�း
က�းယ�အချကတ်စ်ခ� (E2F) နဲအ့ြပနအ်လ�န်

နဒိါနး်
class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအကျ�းချ�ပ်" class = "art-exercise"
title = "အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�" class = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" title = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" class = "free-
တ�န ့ြ်ပနမ်� "title =" အခမဲတ့�န ့ြ်ပနမ်� "ဤသညမ်ျားစာွေသာအြခားအမျိ�းစံ�ေသာ multicellular သက�်�ိများကဲသ့ိ� ့၊
တစ် ဦး fertilized �ကကဥ်အြဖစ်ဘဝကစတငခ်ဲသ့ည။် ထရီလယီေံပါငး်များစာွေသာဆလဲအ်ချငး်ချငး်ကွြဲပားမ�များ�ပီးေနာကက်��်�ပ်တိ�တ့စ် ဦး သညတ်စ် ဦး အြဖစ
��ပ်ေထးွေသာ, multicellular သက�်�ိ။ (ခရကဒ်စ်က - ဖရန ့ ်Wouters မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကးခ -

စာမျက�်�ာ ၂၅

USGS မ� Ken ကိ�းလမ်�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကးက c: မာတငအ်ားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

ပကတ်ီ

မျိ�းပာွး�ိ�ငစ်မ်ွး မျိ�းအတကွ ်အားလံ�းသက�်�ိများ၏အေြခခဝိံေသသြဖစ်ပါတယ။် In
�ကငန်ာ ဆိ�လိ�သညမ်�ာမညသ်ည့သ်က�်�ိများ၏မျိ�းဆကသ်ည၎်ငး်တိ�၏့မိဘများ��င့န်းီစပ်သညက်ိ�ဆိ�လိ�သည်
မိဘများ။ Hippopotamus များသည ်Hippopotamus �ာွးသငယက်ိ�ေမးွဖွားသည်
ေယာ��သစ်ပငပ်ျိ�းပငမ်ျားေပ�ထကွလ်ာသည့မ်ျိ�းေစမ့ျား၊ အရွယေ်ရာက�်ပီးေသာဖလငမီ်းမိ�များသည�်ကကဥ်များကိ�တင�်ကသည်
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Flamingo �ကကသ်ိ�ေ့ပါက။် �ကငန်ာအတကွ ်ေယဘ�ယျအားြဖင့ဆ်ိ�လိ�ြခငး်မဟ�တပ်ါ အတအိကျတ�ည ီ။များစာွေသာဆလဲသ်က�်�ိများ��င့မ်ျားစာွေသာဆလဲသ်က�်�ိများလ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ဆလဲခ်ွြဲခငး်မ�တဆင့သ်�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ�၏့မျိ�း�ိ� းဗီဇတ�ည ီClone ထ�တလ်�ပ်ရန်
Single- ဆလဲသ်က�်�ိများ��င့မ်ျားစာွေသာ multicellular ကိ�သက�်�ိပံ�မ�နမ်ျိ�းပာွး
အြခားနညး်ကိ�သံ�း�ိ�ငသ်ည။် လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးမ�သညမိ်ဘ��စ် ဦး ၏ထ�တလ်�ပ်မ�ြဖစ်သည်
တစ်ခ�တညး်ေသာထ�းြခားေသာ diploid ဖဲွ�စညး်ရန ်haploid ဆလဲမ်ျား��င့ ်haploid ဆလဲ�်�စ်ခ�ေပါငး်စပ်ြခငး်
ဆလဲ။် အပငမ်ျား��င့သ်တ� ဝါများတငွဆ်ယေ်ကျာ်သက ်mitotic cell division ြဖင့်
ဒ ီdiploid ဆလဲတ်စ်ခ�အရွယေ်ရာက�်ပီးသ�သက�်�ိသိ�ဖံွ့� �ဖိ�းလမိ့်မည။် ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ေ�ကာငး် Haploid ဆလဲ်
လငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းဆကပ်ာွးသသံရာကိ�ဆလဲဌ်ာနခွတဲစ်ခ�မ�ထ�တလ်�ပ်သည်
ရကစ်က။် လငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်၊ အထ�းသြဖင့ ်meiosis ��င့ ်fertilization ကိ�မိတဆ်ကေ်ပးသည်
လငိမ်�ကစိ�၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ေအာငြ်မငမ်�ကိ�မ�တမိ်ေစ�ိ�ငေ်သာမျိ�းဆကမ်ျားအြဖစ်ေြပာငး်လြဲခငး်
မျိ�းပာွး။ multicellular ��င့ ်eukaryotic သက�်�ိများ၏အများစ�သည်

စာမျက�်�ာ ၂၆

ဆလဲတ်စ်ခ�သည ်meiosis ��င့ ်fertilization အချိ�� ပံ�စံကိ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည ်(သိ�)့ အသံ�းြပ�ရမည်
မျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည။်

Meiosis ၏လ�ပ်ငနး်စ�
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• meiosis စ�အတငွး်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏အြပ�အမ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• meiosis ကာလအတငွး်ဆယလ်�လာြဖစ်ရပ်များကိ�ေဖာ်ြပပါ
• meiosis ��င့ ်mitosis အ�ကားြခားနားချကမ်ျားကိ���ငး်ြပပါ
• meiosis အတငွး်မျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်လမဲ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာယ��ရားများကိ���ငး်ြပပါ

meiosis ၏ထ�တက်�နမ်ျားအ�ကား

လငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးမ�သညဓ်ာတေ်ြမ�သဇာလိ�အပ်သည။် ��စ်ခ�မ�ဆလဲ�်�စ်ခ�ေပါငး်စပ်သည်
တစ် ဦး ချငး်စီသက�်�ိ။ ထိ�ဆလဲ�်�စ်ခ�သညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�စီပါ��ိပါက
ရ��ိလာေသာဆလဲတ်ငွခ်�ိ�မိ�ဆ�မ်း��စ်စံ�ပါ��ိသည။် Haploid ဆလဲေ်တထွကဲတစ်ခ���ိတယ်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏။ ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��စ်စံ�ပါ ၀ ငေ်သာဆလဲမ်ျားကိ� diploid ဟ�ေခ�သည။် The
ဆလဲအ်တငွး်��ိခ�ိ�မိ�ဆ�မ်းအစ�အေရအတကွက်ိ�၎ငး်ကိ� ploidy level ဟ�ေခ�သည။် အကယ်
မျိ�းဆကပ်ာွးသသံရာသညဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိရနြ်ဖစ်သည်
ဓာတေ်ြမ�သဇာမတိ�ငမီ်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အစ�စ�အေရအတကွ၊်
တိ�ငး်မျိ�းဆကအ်တကွခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်အစံ�၏နပံါတစ်�ဆကမ်ြပတ�်�စ်ဆ။ ဒေီတာ့
ဓာတေ်ြမ�သဇာအြပငလ်ငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်တငွ�်ျ�ကလးီယားဌာနခွတဲစ်ခ�ပါဝငသ်ည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်စံ�အေရအတကွက်ိ�ေလျာန့ညး်ေစသည။်

တရိိစ�ာန�်�င့အ်ပငအ်များစ�သည ်diploid များြဖစ်�က�ပီးခ�ိ�မိ�ဆ�မ်း��စ်စံ�ပါ��ိသည။် In
သက�်�ိများ၏အသးီအသးီ somatic ဆလဲ ်(မ�လွ။ဲ multicellular သက�်�ိအားလံ�းဆလဲေ်တွ
gametes သိ�မ့ဟ�တမ်ျိ�းပာွးဆလဲ)်, �ျ�ကလယိတစ်ခ�ချငး်စီကိ�မိတ� �ပါ��ိသည်
homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ကိ�ေခ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ Somatic ဆလဲေ်တတွခါတရံြဖစ်�ကသည်
"ခ��ာကိ�ယ"် ဆလဲအ်ြဖစ်ရည�်�နး်။ Homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အားလံ�းလိ�ကဖ်ကသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့အ့��ညတ်စ်ေလ�ာကတ်ငွတ်�ညေီနရာများတငွတ်�ညဗီီဇင။် ဒပီလိ�မာ
သက�်�ိများသညမိ်ဘတစ် ဦး စီမ� homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�၏မိတ� �ကိ�အေမခွရံသည။် အားလံ�း
အတ�တ�သ�တိ�ခ့�ိ� မိ�ဆ�မ်းအြပည့အ်ဝထားစ�းစားေန�ကသည။် တစ် ဦး ပါဝငေ်သာ Haploid ဆလဲ်
တစ်ခ�ချငး်စီကိ� homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏တစ်ခ�တညး်မိတ� �, သာအေဆာကအ် ဦ များအတငွး်ေတွ� ��ိရသည်
gametes သိ�မ့ဟ�တအ်ထ�းေဖာ်စပ်ထားြဖစ်ေစြမင့တ်ကေ်ပးပါ။ အထ�းေဖာ်စပ်ထားများသည ်haploid ဆလဲမ်ျားြဖစ်�ပီး၊
haploid သက�်�ိသိ�မ့ဟ�တ ်diploid ဆလဲဖဲွ်�စညး်ရနအ်ြခားအထ�းေဖာ်စပ်ထား��င့အ်တ�ဖျ�း�ိ�ငပ်ါတယ။် တရိစ�ာနအ်ားလံ�း
��င့အ်ပငအ်များစ�သညဥ်��င့သ်�ကပိ်�းသိ�မ့ဟ�တ ်gametes များထ�တလ်�ပ်သည။် တချိ��ကအပငမ်ျား��င့မ်�ိအားလံ�း
အထ�းေဖာ်စပ်ထားထ�တလ်�ပ်သည။်

meiosis ဟ�ေခ�ေသာ haploid ဆလဲမ်ျားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ�ျ�ကလးီယားဌာနခွသဲညဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
mitosis ။ သငျသ�ျေလလ့ာခဲသ့ည့အ်တိ�ငး်, mitosis ေ�ကာငး်ဆလဲမ်ျိ�းပာွးသသံရာ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ပါတယ်
ထိ�အ့ြပငမ်�ရငး်ဗီဇတ�ညြီဖစ်ေ�ကာငး်တ�ညသီမီးအေရးပါအတကွရ်လဒမ်ျား
မိဘ�ျ�ကလယိ။ mitosis တငွမိ်ဘ��င့သ်မီး၏အေရးပါမ�သညအ်တ�တ�ပငြ်ဖစ်သည်
ploidy အဆင့ ်- အပငမ်ျား��င့သ်တ� ဝါများအတကွ ်diploid ။ Meiosis သညမ်ျားစာွေသာအလ�ပ်များကိ�လ�ပ်သည်
mitosis ကဲသ့ိ�တ့�ညေီသာယ��ရားများ။ သိ�ေ့သျာလ�ျး, စတင�်ျ�ကလယိအ�မဲ diploid ��င့ြ်ဖစ်ပါတယ်
တစ် ဦး meiotic ဆလဲဌ်ာနခွရဲဲအ့ဆံ�းမ�ာရလဒေ်သာ Haploid ြဖစ်�ကသည။် ေအာငြ်မငရ်န်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွက်ဒေီလ�ာခ့ျေရး, meiosis တစ်လ�ည့လ်ညပ်ါဝငပ်ါသည်
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စာမျက�်�ာ ၂၇

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ပံ�တ���င့�်ျ�ကလးီယားဌာနခွ�ဲ �စ်ခ��ကမ်ိ။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာြ့ဖစ်ရပ်များ
အဆင့ဆ်င့တ်စ်ခ�စီတိ�ငး်တငွြ်ဖစ်ပာွးေသာအရာများသည ်mitosis ြဖစ်ရပ်များ��င့ဆ်ငတ်�သည။်
တ�ညေီသာဇာတစ်ငအ်မညမ်ျားကိ�တာဝနေ်ပးအပ်ထားပါသည။် သိ�ေ့သာ်��စ်ခ��ကမ်ိ��ိပါတယဘ်ာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
ဌာနခွ၊ဲ အဓိကြဖစ်စ���င့အ်ဆင့မ်ျားကိ�“ I” သိ�မ့ဟ�တ“် II” ြဖင့သ်တမ်�တသ်ည။်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်meiosis I သည ်meiotic ခွြဲခားြခငး်၏ပထမ ဦး ဆံ�းအလ�ည့ြ်ဖစ်�ပီး prophase I တငွပ်ါဝငသ်ည။်
ဒေီတာဒ့ါ prometaphase ငါ။ Meiosis II ကိ�, ေသာ meiotic ၏ဒ�တယိပတပ်တလ်ည်
ဌာနခွရဲာအရပျကိ��ကာ, prophase II ကိ�, prometaphase II, ��င့။်

Meiosis ငါ

Meiosis ကိ� G 1 , S ��င့ ်G 2 အဆင့မ်ျား ပါဝငေ်သာ interphase ြဖင့ေ်�� �ေြပးေဖာ်ြပသည်
mitosis ေ�� �အဆင့မ်ျားတ�ည။ီ ပထမကကွလ်ပ်ဟ�လညး်ေခ�ေသာ G 1 အဆင့်
အဆင့သ်ည ်interphase ၏ပထမအဆင့ြ်ဖစ်�ပီးဆလဲ�်ကးီထာွးမ�ကိ�အာ�ံ�စိ�ကသ်ည။် S အဆင့သ်ည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏ DNA ကိ�ပံ�တ�က�းယ�ေသာကာလအတငွး် interphase ၏ဒ�တယိအဆင့။် ေနာကဆ်ံ�းေတာ့
ဒ�တယိကာွဟမ�အဆင့ဟ်�လညး်ေခ�သည့ ်G 2 အဆင့သ်ည ်interphase ၏တတယိ��င့ေ်နာကဆ်ံ�းအဆင့ြ်ဖစ်သည။် in
ဒအီဆင့,် ဆလဲ ်meiosis များအတကွေ်နာကဆ်ံ�း�က�ိတငြ်ပငဆ်ငမ်�ကိ�ခယံ�။

S အဆင့တ်ငွ ်DNA မိတ� �ပာွးစ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�စီကိ�ထ�တယ်�သည်
အဆိ�ပါ centromere မ�ာအတ�တ�ကျငး်ပ�ကသညအ်စ်မ chromatids ဟ�ေခ�တငွတ်�ညမိီတ� �
cohesin ပ�ိ�တနိး်သည။် Cohesin သည ်chromatids များကိ� anaphase II အထမိ�ီဝဲသည။် The
meiotic ဗိ�ငး်လပ်ိတ၏ံ microtubules စ�စညး်ေသာအေဆာကအ် ဦ များြဖစ်ေသာ centrosomes,
ပာွး။ ၎ငး်သညဆ်လဲက်ိ�ပ�ိ�ဖိ�ငး် ၁ ထဝဲငရ်နပ်ထမ ဦး ဆံ�း meiotic အဆင့ြ်ဖစ်သည။်

အဆင့ ်၁

prophase I အေစာပိ�ငး်တငွခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်များသည�်�ငး်လငး်စာွဏ��ကည့။် ြမင�်ိ�ငသ်ည်
homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ပ�ိ�တနိး်များက�ျ�ကလးီယားစာအတိမ်�သ�တိ�ရဲ့အ့�ကေံပးချကမ်ျားမ�ာပ�းတွေဲန�ကသည။် အြဖစ်
�ျ�ကလးီယားစာအတိ,် homologous ��င့ဆ်ကစ်ပ်ပ�ိ�တနိး်�ဖိ�ဖျကစ်တငခ်ဲသ့ည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညတ်စ်စံ�ကိ�အနးီကပ်ကပ်ေစသည။် mitosis, homologous ေသာသတရိပါ
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အတ�တကမွထားဘ�း mitosis တငွ ်homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညအ်ဆံ�းမ�အဆံ�းသိ�တ့နး်စီ�ကသည်
သ�တိ�က့ေသးွခွတဲဲအ့ခါ, တစ် ဦး ချငး်စီသမီးဆလဲ�်�စ်ခ�လံ�းအဖဲွ�ဝငမ်ျားကေနအစ်မ chromatid လကခ်ရံ��ိသည်
အဆိ�ပါ homologous pair တစံ�၏။ အဆိ�ပါ synaptonemal ��ပ်ေထးွေသာ, အ�ကားပ�ိ�တနိး်တစ်ခ�ရာဇမတက်ကွ်
homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်, ပထမ ဦး ဆံ�းသတသ်တမ်�တမ်�တေ်နရာများတငွပံ်�စံများ�ပီးေတာဖံ့�းလ�မ်းရနြ်ပန ့�် �ံ ့
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�လံ�းကိ�အ��ည။် အဆိ�ပါ homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏တငး်ကျပ်စာွတွဖဲကမ်�ြဖစ်ပါတယ်
synapsis ေခ�။ synapsis မ�ာေတာ ့homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏ chromatids အေပ� ဗီဇ
တစ် ဦး ချငး်စီကတြခား��င့အ်တ�တကိျစာွ aligned ေန�ကသည။် အဆိ�ပါ synaptonemal ��ပ်ေထးွေသာ၏လလဲ�ယေ်ထာကခ်ပံါတယ်
non- အစ်မ homologous chromatids အ�ကားခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အစိတအ်ပိ�ငး်များ, က�းေခ�လ�ပ်ငနး်စ�
ေကျာ်လနွ။် က�းြဖတ�်ပီးေနာက ်chiasmata (အနညး်ကနိး် =) အြဖစ်အြမငအ်ာ�ံ�ေလလ့ာေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
chiasma) ([link]) ။

လ�သားများကဲသ့ိ�ေ့သာမျိ�းစိတမ်ျားတငွ ်X ��င့ ်Y လငိခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညတ်စ်သမတတ်ညး်မဟ�တပ်ါ
(သ�တိ�မ့ျိ�း�ိ� းဗီဇအများစ�ကွြဲပားသည)် ၎ငး်တိ�တ့ငွ ်X ��င့ ်Y ကိ�ခငွ့ြ်ပ�ေသာ homology ေဒသငယ�်�ိသည်
prophase �ဗဲစ�အတငွး်တွရဲနခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး် synaptonemal ��ပ်ေထးွေသာသာဖံွ� �ဖိ�းပါသည်
homology ၏ေဒသများအ�ကား။

prophase I အစပိ�ငး်၌ homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသည ်synapses ြဖစ်ေပ�ရနအ်တ�တကစွ�ေဝး�ကသည။် The
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အတ�တကတွငး်ကျပ်စာွခ��ျေ��ာငျ��င့ဟ်�ေခ�သညပ်�ိ�တနိး်ရာဇမတက်ကွအ်ားြဖင့�်ပီးြပည့စံ်�ေသာ alignment ကိ�၌တည၏်

စာမျက�်�ာ ၂၈

synaptonemal ��ပ်ေထးွေသာ��င့မ်�ာ cohesin ပ�ိ�တနိး်များက
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စငတ်မီီတာ။

အဆိ�ပါ synaptonemal ��ပ်ေထးွေသာတစ်ေလ�ာက�်ကားကာလမ�ာတည�်�ိ�ပီး�ကးီမားတဲပ့�ိ�တနိး်အသငး်ေတာ်များြဖစ်�ကသည်
recombination nodules ေတာငး်ဆိ�ခဲသ့ည။် ဤစညး်ေဝးပွဲသညေ်နာကပိ်�ငး်တငွ ်chiasmata ��င့အ်ချကမ်ျားကိ�မ�တသ်ားသည်
non- အ�ကား crossover - သိ�မ့ဟ�တမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇေပါငး်စပ် - ၏ multistep ြဖစ်စ�ကိ�ဖျနေ်ြဖ
အစ်မ chromatids ။ တစ်ခ�ချငး်စီကိ� chromatid အေပ� recombination nodule, ��စ်ေသာငတ်င်
ဒအီငေ်အသညက်ွေဲနသည။် ြဖတစ်နွး်များကိ�ြပ�ြပင�်ပီး၊
အစ်မ chromatids ။ prophase I တိ�းတကလ်ာသည�်�င့အ်မ� synaptonemal ��ပ်ေထးွမ�သညစ်တင�်ပိ�လလဲာသည်
��င့ခ်�ိ� မိ�ဆ�နး်သညေ်ငွ�ရညဖဲွ်�လာသည။် အဆိ�ပါ synaptonemal ��ပ်ေထးွေသာသာွးေသာအခါ, အ
homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�မ်း centromere ��င့ ်chiasmata မ�ာတစ် ဦး ချငး်စီကတြခားချိတဆ်က�်�ိေနဆြဲဖစ်ပါသည။်
chiasmata သည ်anaphase (၁) အထတိည�်�ိသည။် chiasmata အေရအတကွသ်ညအ်ရကွြဲပားသည်
မျိ�းစိတမ်ျား��င့ခ်�ိ� မိ�ဆ�နး်၏အ��ည။် အနညး်ဆံ�း chiasma ��နး်��ိရမည်
meiosis ငါစ�အတငွး် homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏သင့ေ်လျာ်ေသာခွြဲခာများအတကွခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်, ဒါေပမယ့အ်ဒဲမီ�ာ
၂၅ ��စ်ေလာက�်�ိေကာငး်��ိ�ိ�ငပ်ါတယ။် crossover �ပီးသာွးရင ်synaptonemal ��ပ်ေထးွမ�က�ပိ�ကွသဲာွးတယ်
homologous အားလံ�းအတကွအ်�ကား cohesin ဆကသ်ယွမ်�ကိ�လညး်ဖယ�်�ားပစ်ြခငး်ြဖစ်သည။် prophase ငါအဆံ�းမ�ာ
စံ�တွမဲျား chiasmata မ�ာသာအတ�တ�ကျငး်ပ�ကသည ်( [link ကိ�]ေလးေသာေကာွငျ�) ��င့ ်tetrads ဟ�ေခ� �ကသည်
homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�ချငး်စီကိ� pair တစံ�၏အစ်မ chromatids ယခ�ြမင�်ိ�ငြ်ဖစ်�ကသည။်

အဆိ�ပါ crossover ြဖစ်ရပ်များကထ�တလ်�ပ် nuclei အတကွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇအေြပာငး်အလ၏ဲပထမ ဦး ဆံ�းအရငး်အြမစ်ြဖစ်�ကသည်
ရကစ်က။် homologous မဟ�တေ်သာအစ်မ chromatids အ�ကားတစ်ခ�တညး် crossover အြဖစ်အပျကတ်စ်ခ�ေစပါတယ်
တစ် ဦး မိခငခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်��င့အ်ေဖဘကက်အ�ကားညမီ� DNA ကိ�အြပနအ်လ�နလ်လဲ�ယ်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ အခ�ဒအီစ်မ chromatid ကိ� gamete ဆလဲထ်ကဲိ�ထည့လ်ိ�ကရ်ငသ်�ကအချိ� �သယေ်ဆာငသ်ာွးမ�ာပါ
တစ် ဦး ချငး်စီ၏မိဘတစ် ဦး မ� DNA ��င့အ်ြခားမိဘမ� DNA ကိ�။ အစ်မ
recombinant chromatid တငွမ်တည�်�ိေသာမိခင�်�င့အ်ေဖ၏မျိ�း�ိ� းဗီဇကိ�ေပါငး်စပ်ထားသည်
အဆိ�ပါ crossover မတိ�ငမီ်။ ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏လကေ်မာငး်တငွ ်crossover အေြမာကအ်များအတ�တ�ပငအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိသည။်
recombinant ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ကိ�ဖနတ်းီရန ်DNA ကိ�၏အစိတအ်ပိ�ငး်များဖလ�ယ။်

စာမျက�်�ာ ၂၉

crossover homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏အစ်မမဟ�တ ်Chromatids အ�ကားေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် ရလဒမ်�ာ
homologous အ�ကားမျိ�း�ိ� းဗီဇပစ�ညး်တစ်ခ�လလဲ�ယ်
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ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။
Prometaphase ၁

prometaphase I ၏အဓိကြဖစ်ရပ်သညဗိ်�ငး်လပ်ိတအံမ�င၏်မိ�ကခ်�ိ�အမ�နမ်ျား��င့တ်ွဖဲကြ်ခငး်ြဖစ်သည်
အဆိ�ပါ centromeres မ�ာ kinetochore ပ�ိ�တနိး်။ Kinetochore ပ�ိ�တနိး် multiprotein ��ပ်ေထးွေသာြဖစ်�ကသည်
၎ငး်သညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်၏ centromeres များကိ� mitotic ဗိ�ငး်လပ်ိတ၏ံ microtubules ��င့ေ်ပါငး်စပ်ထားသည။်
microtubules ဆလဲ၏်ဆန ့က်ျငဘ်ကထ်မ်းဘိ�း၌ေနရာချ centrosomes မ��ကးီထာွး။ အဆိ�ပါမိ�ကခ်�ိ�အမ�န်
ဆလဲ၏်အလယဆ်သီိ� ့ ဦး တညေ်ရွ�လျား��စ်ခ�ဖျ�း homologous တစ် ဦး မ�ပ�းတွပဲါ
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ microtubules တစ်ခ�စီသညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်၏ kinetochores တငွတ်ွထဲားသည။် တစ်ခ�ချငး်စီ��င့အ်တ�
ဆလဲ၏်ဆန ့က်ျငဘ်ကထ်မ်းဘိ�းတိ�က့ိ�ပ�းတွအဲဆိ�ပါ homologous pair တစံ�၏အဖဲွ�ဝငတ်စ် ဦး, လာမယ့အ်ဆင့အ်တကွ်
microtubules ဟာ homologous pair တစံ�ကိ�ဆွထဲ�တ�်ိ�ငတ်ယ။် တစ် ဦး မ�ပ�းတွပဲါေသာဗိ�ငး်လပ်ိတဖိံ�ငဘ်ာ
kinetochore ကိ� kinetochore microtubule လိ�ေ့ခ�တယ။် prometaphase I ၏အဆံ�း၌, tetrad တစ်ခ�ချငး်စီသည်
တ ဦး တညး် homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ရငဆ်ိ�ငရ်အတ���စ် ဦး စလံ�းထမ်းဘိ�းတိ�က့ိ�အေနြဖင့ ်microtubules တွဲ
တိ�င။် အဆိ�ပါ homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ဆ ဲchiasmata မ�ာအတ�တကကွျငး်ပ�ကသည။် ထိ�အ့ြပငခ်���စ်,
�ျ�ကလးီယားအေြမ�းပါးလံ�းဝ�ပိ�ကွခဲဲသ့ည။်

Metaphase ၁

metaphase I စ�အတငွး် homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညဆ်လဲ၏်အလယတ်ငွစီ်စ�ထားသည်
ဆန ့က်ျငဘ်ကထ်မ်းဘိ�းတိ�က့ိ�ရငဆ်ိ�ငေ်နရ kinetochores ။ အဆိ�ပါ homologous အားလံ�းမ�ာကျပနး်မ�ာသ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ� ့ Oriental
အေီကတွာ။ ဥပမာအားြဖင့၊် အကယ၍် ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် ၁ ၏��စ် ဦး မ�အဖဲွ�ဝငမ်ျားကတစ် ဦး ဟ�သတမ်�တသ်ည်
��င့ခ်, ထိ�ေ့နာကခ်�ိ�မိ�ဆ�နး် ab, ဒါမ�မဟ�တ ်ba တနး်စီ�ိ�ငပ်ါတယ။် ဒါကအဆံ�းအြဖတအ်တကွအ်ေရး�ကးီပါသည်
တစ် ဦး ချငး်စီ��စ်ခ�သာ homologous ၏တ ဦး တညး်ကိ�လကခ်ရံ��ိလမိ့်မညအ်ြဖစ် gamete အားြဖင့သ်ယေ်ဆာငဗီ်ဇ
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တ�ည�ီကသညမ်ဟ�တသ်တရိပါ။ သ�တိ�က့အနညး်ငယဆ်ံ့
သ�တိ�ရဲ့မ့ျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာသတငး်အချကအ်လကက်ွြဲပားြခားနားမ�ေ�ကာင့တ်စ် ဦး ချငး်စီ gamete ထ�းြခားတဲမ့ျိ�း�ိ� းဗီဇ��ိသညဖိ်� ့ြဖစ်ေစတယ်
မိတက်ပ်။

ဤကျပနး်သညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်လမဲ�ဒ�တယိပံ�စံကိ�ဖနတ်းီရနအ်တကွ�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအေြခခြံဖစ်သည်
အမျိ�းအ�ယွ၌်တည၏်။ လငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးေစေသာသက�်�ိများ၏ homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သညစ်�းစားပါ

စာမျက�်�ာ ၃၀

မ�လက��စ်ခ�သးီြခားအစံ�, မိဘတစ် ဦး ချငး်စီအေနြဖင့တ်စ် ဦး အြဖစ်အေမဆွကခ်ေံန�ကသည။် လ�သားတစ် ဦး အြဖစ်
ဥပမာအားြဖင့မိ်ခငမ်�လ�ဒါနး်ေသာဥတငွခ်�ိ�မိ�ဆ�နး် ၂၃ ခ���ိသည။် ဖခင်
�ကကဥ်ကိ�မျိ�းပာွးေစေသာသ�ကပိ်�းတငွအ်ြခားခ�ိ�မိ�ဆ�နး် ၂၃ ခ�ကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည။် ဆလဲတ်ိ�ငး်
အဆိ�ပါ multicellular အမျိ�းအ�ယွ ်homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏မ�လ��စ်ခ�အစံ�၏မိတ� ���ိပါတယ။်
meiosis ၏ prophase ငါမ�ာေတာ ့homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် tetrads ဖဲွ�စညး်ထားပါသည။် metaphase I မ�ာ
ဤစံ�တွမဲျားဖဲွ�စညး်ရနဆ်လဲ�်�စ်ခ�တိ�ငမ်ျားအ�ကားတစ်ဝကတ်စ်ပျကအ်ချကမ်�ာတနး်စီပါ
metaphase ပနး်ကန။် အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် microtubule fiber သည ်a ��င့�်က�ံေတွ�ရ�ိ�ငေ်သာတ�ညေီသာအခငွ့အ်လမ်းတစ်ခ�ြဖစ်သည်
အဆိ�ပါမိခငသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ေဖဘကက်အေမဆွကခ်ခံ�ိ�မိ�ဆ�နး်, မ�ာ tetrads ၏အစီအစ�
metaphase ပနး်ကနက်ျပနး်ြဖစ်ပါတယ။် မညသ်ည့မိ်ခငမ်�အေမဆွကခ်ထံားေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညတ်ိ�ငတ်စ်မျိ�းလံ�း��င့ရ်ငဆ်ိ�ငရ်�ိ�ငသ်ည။် မဆိ�
အေဖဘကက်အေမဆွကခ်ခံ�ိ�မိ�ဆ�နး်လညး်တိ�ငြ်ဖစ်ေစရငဆ်ိ�ငရ်ေပမည။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ� tetrad ၏တမ်ိး�ွတသ်ည်
အြခား 22 tetrads ၏တမ်ိး�ွတ၏်လတွလ်ပ်ေသာ။

ဒြီဖစ်ရပ် - မ�ာ homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏ကျပနး် (သိ�မ့ဟ�တလ်တွလ်ပ်ေသာ) ဌန်
metaphase ပနး်ကန ်- သည ်gametes သိ�ေ့ြပာငး်လြဲခငး်ကိ�တငြ်ပေသာဒ�တယိယ��ရားြဖစ်သည်
အထ�းအဆနး်များ။ meiosis ခစံားရေသာဆလဲတ်စ်ခ�စီတငွ ်tetrads ၏အစီအစ�သညက်ွြဲပားြခားနားသည။် The
ကွလဲွမဲ�အေရအတကွသ်ညအ်စ�တခ�ကိ�ဖဲွ�စညး်သည့ခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွေ်ပ�မ�တညသ်ည။် ��ိပါတယ်
အဆိ�ပါ metaphase ပနး်ကနမ်�ာတမ်ိး�ွတဘ်ိ��့ �စ်ခ�ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ; align ၏ြဖစ်�ိ�ငေ်ချအေရအတကွ်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်n သည ်၂ n ��င့ ်ညသီည ်။ n သည ်set တစ်ခ���ိခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွြ်ဖစ်သည။် လ�သားေတဟွာ ၂၃ ေယာက�်�ိတယ်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အတွမဲျားအရ��စ်သနး်ေကျာ် (၂ ၂၃ ) အထြိဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ေဂး။ ဤနပံါတတ်ငွယ်ခငက်အစ်မတငွဖ်နတ်းီခဲေ့သာအမျိ�းမျိ�းေြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
crossover အားြဖင့ ်chromatids ။ ဤယ��ရား��စ်ခ�ကိ��ကည့လ်�ငမ်ညသ်ည့�်�စ်ခ�မ�မြဖစ်�ိ�ငပ်ါ
meiosis မ�ရ��ိလာေသာ haploid ဆလဲမ်ျားသညတ်�ညေီသာမျိ�း�ိ� းဗီဇဖဲွ�စညး်မ���ိလမိ့်မည ်([link]) ။

meiosis I ၏မျိ�း�ိ� းဗီဇအကျိ�းဆကမ်ျားကိ�အ��စ်ချ�ပ်ရန,် မိခင�်�င့အ်ေဖဘကက်မျိ�းဗီဇြဖစ်�ကသည်
prophase �ဗဲကာလအတငွး်တစ် ဦး ချငး်စီ homologous စံ�တွအဲ�ကားြဖစ်ေပ�ေ�ကာငး် crossover ြဖစ်ရပ်များအားြဖင့ြ်ပနလ်ညေ်ပါငး်စပ်
ထိ�အ့ြပင ်metaphase plate တငွ ်tetrad ၏ကျပနး်အမျိ�းအစားသညထ်�းြခားသည်
မိခင�်�င့အ်ေဖဘကက်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေပါငး်စပ်မ�ကသ�တိ�ထ့ကဲိ�ဝငသ်ာွးေစ�ိ�ငသ်ည်
ေဂး။

metaphase I အတငွး်ကျပနး်၊ လတွလ်ပ်ေသာအသငး်အဖဲွ�တစ်ခ�ကိ�ထည့သ်ငွး်စ�းစားြခငး်ြဖင့သ်��ပ်ြပ�ိ�ငပ်ါသည်
��စ်ခ�ခ�ိ�မိ�ဆ�မ်း (အစ�တခ���င့အ်တ�ဆလဲ ်ဎ = 2) ။ ဤကစိ�တငွြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာအစီအစ���စ်ခ���ိသည်
metaphase I. အတငွး်��ိအေီကတွာေလယာ�တငွမ်တ�ညေီသာ gametes အေရအတကွသ်ည ်၂ n ြဖစ်သည ်။
ဘယမ်�ာ ဎ အစ�တခ�ထမဲ�ာခ�ိ�မိ�ဇ�နး်များ၏အေရအတကွက်ိ�ညမီ�။ ဒဦပမာမ�ာြဖစ်�ိ�ငေ်ြခေလးခ���ိတယ်
အဆိ�ပါ gametes များအတကွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇေပါငး်စပ်။ အတ� ဎ လ�ဆ့လဲေ်တအွတကွ ်= 23, 8 သနး်ေကျာ်��ိပါတယ်
အေဖဘကက်��င့မိ်ခငြ်ဖစ်�ိ�ငေ်သာေပါငး်စပ်
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စာမျက�်�ာ ၃၁

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။

Anaphase ၁

anaphase I တငွ၊် မိ�ကခ်�ိ�အမ�နမ်ျားသညဆ်ကစ်ပ်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များကိ�ဆွထဲ�တသ်ည။် အစ်မ chromatids
တငး်ကျပ်စာွ centromere မ�ာအတ�တကခွ��ျေ��ာငျ��ိေနဆြဲဖစ်ပါသည။် အဆိ�ပါ chiasmata အြဖစ် anaphase ငါကျိ�းေန�ကသည်
fuse kinetochores များ��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားေသာ microtubules များသည ်homologous chromosomes ကိ�ဆတိက်ယွေ်စသည်
( လင့ခ်)်) ။

Telophase ငါ��င့ ်Cytokinesis

telophase တငွက်ွကဲာွေနေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညဆ်န ့က်ျငဘ်ကတ်ိ�ငမ်ျားသိ�ေ့ရာက�်�ိသည။် ၏ကျန�်�ိေသာ
ပံ�မ�န ်telophase ြဖစ်ရပ်များမျိ�းစိတေ်ပ�မ�တည။် ေပ�ေပါကေ်စမညမ်ဟ�တပ်ါ။ အချိ��ေသာသက�်�ိများတငွ်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် decondense ��င့�်ျ�ကလးီယားစာအတိ ်telophase အတကွ ်chromatids နး်ကျငဖဲွ်�စညး်ထားပါသည်
I. အြခားသက�်�ိများ��ိ cytokinesis - cytoplasmic အစိတအ်ပိ�ငး်များ၏��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာခွြဲခားြခငး်
��စ်ခ�သမီးသိ�ဆ့လဲ ်- ြဖစ်ေပ�ေနဆ၏ဲြပ�ြပငေ်ြပာငး်လေဲရးမပါဘ။ဲ အားလံ�းနးီပါးမျိ�းစိတ၌်တည၏်
တရိိစ�ာနမ်ျား��င့အ်ချိ� �ေသာမ�ိများ၊ cytokinesis သညဆ်လဲမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည့က်ိ�ထငး်���းထနွေ်�ကာငး်ြဖင့ခ်ွထဲ�တသ်ည်
(cytoplasmic ဌာနခွမဲ� ဦး ေဆာငေ်သာ actin လကစ်ပ်ွ၏ကျပ်) ။ အပငမ်ျားတငွ,် ဆလဲြ်ပားြဖစ်ပါတယ်
အဆိ�ပါ metaphase ပနး်ကနမ်�ာဖျ�း Golgi ေတွ�ေနကျမဟ�တေ်သာအားြဖင့ဆ်လဲ ်cytokinesis စ�အတငွး်ဖဲွ�စညး်ခဲသ့ည။် ဒဆီလဲပ်နး်ကန်
ေနာကဆ်ံ�းတငွ�်�စ်ခ�သမီးဆလဲခ်ွြဲခားေသာဆလဲန်ရံံများ၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်ဖိ� ့ ဦး ေဆာငလ်မ်းြပပါလမိ့်မယ။်
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စာမျက�်�ာ ၃၂

��စ် ဦး က haploid ဆလဲေ်တပွထမ ဦး ဆံ�း meiotic ကွြဲပားြခငး်၏အဆံ�းရလဒြ်ဖစ်�ကသည။် အဆိ�ပါဆလဲ ်haploid ြဖစ်�ကသည်
ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာတ့ိ�ငတ်စ်ခ�စီမ�ာ homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အတွတဲစ်တွစီဲပဲ��ိတယ။်
ထိ�ေ့�ကာင့ခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�တညး်သာ��ိသည။် ဒါေ�ကာင့ဆ်လဲေ်တြွဖစ်တယ်
haploid ဟ�သတမ်�တသ်ည။် homolog တစ်ခ�စီ��ိေသာ်လညး်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�သာ��ိသည်
အစ်မ chromatids ပါဝငပ်ါသည။် အစ်မ chromatids တစ်ခ�သာ၏မိတ� �များြဖစ်ေ�ကာငး်သတရိပါ
��စ်ခ� homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် (က�းက�းစ�အတငွး်ြဖစ်ပာွးခဲသ့ညေ်ြပာငး်လမဲ�များမ�လွ။ဲ ) ။
meiosis II တငွဤ်အစ်မ chromatids ��စ်ခ�သညခ်ွြဲခားသာွး�ပီး haploid သမီးဆလဲေ်လးခ�ကိ�ဖနတ်းီေပးသည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ခ�ိ�မိ�ဆ�မ်း��င့မ်ညသ်ိ�ေ့ြပာငး်ေ���သညက်ိ�ေလလ့ာြခငး်၊ Meiosis:
တစ်ခ�အြပနအ်လ�န ်Animation ကိ�။

Meiosis II

အချိ��ေသာမျိ�းစိတမ်ျားတငွဆ်လဲမ်ျားသည ်meiosis II သိ�မ့ဝငမီ်တိ�ေတာငး်ေသာ interphase (interkinesis) ထသဲိ�ဝ့ငသ်ည။်
Interkinesis တငွ ်S အဆင့မ်��ိသြဖင့ခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်သညပံ်�တ�ပာွးြခငး်မဟ�တပ်ါ။ ထ�တလ်�ပ်��စ်ခ�ဆလဲ်
meiosis ငါ meiosis II ၏ြဖစ်ရပ်များကိ�တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ေလလ့ာသည။် meiosis II ကိ�စ�အတငွး်, အစ်မ
��စ်ခ�သမီးဆလဲအ်တငွး် chromatids ေလးအသစ်ေသာ haploid gametes ဖဲွ�စညး်။ The
meiosis II ၏ mechanics သညက်ွြဲပားေနသည့ဆ်လဲတ်စ်ခ�စီတငွတ်စ်ခ�သာ��ိသည ်မ�လွ၍ဲ mitosis ��င့ဆ်ငတ်�သည်
homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ ထိ�ေ့�ကာင့၊် ဆလဲတ်စ်ခ�စီတငွအ်မေတာ်ခရငမ််စတဒီဒီအီေရအတကွ၏်ထကဝ်က�်�ိသည်
mitosis လ�က ်diploid ဆလဲအ်ြဖစ်ခွထဲ�တ။်

Prophase II ကိ�

အကယ၍် ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သည ်telophase I တငွ ်decondensed ြဖစ်လ�င၎်ငး်တိ�သ့ညထ်ပ်မံအားြဖည့သ်ည။် အကယ။် �ျ�ကလးီယားစာအတိပ်ါ
သ�တိ�ဖဲွ့�စညး်�ပီး, သ�တိ�ေ့တွ�ေနကျမဟ�တေ်သာသိ�အ့ပိ�ငး်အစ။ စ�အတငွး်ပံ�တ�ခဲသ့ည့ ်centrosomes
interkinesis သညဆ်န ့က်ျငဘ်ကတ်ိ�ငမ်ျားဆသီိ�တ့စ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး ေဝးေရွ�သာွး�ပီးဗိ�ငး်လပ်ိတအံသစ်များြဖစ်ေပ�လာသည။်

Prometaphase II

�ျ�ကလးီယားစာအတိေ်တဟွာလံ�းဝကျိ�းပဲေ့န�ပီး၊ တစ်ခ�ချငး်စီကိ�
အစ်မ chromatid သညဆ်န ့က်ျငဘ်ကမ်� microtubules ��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားသည့တ်စ် ဦး ချငး် kinetochore ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ထမ်းဘိ�း။

Metaphase II

အစ်မ chromatids အများဆံ�းဆလဲ၏်အေီကတွာမ�ာ condensed ��င့ ်alignment ကိ�ေန�ကသည။်

Anaphase II

အစ်မ chromatids များကိ� kinetochore microtubules များကဆွထဲ�တ�်ပီးဆသီိ� ့ ဦး တညသ်ည်
ဆန ့က်ျငဘ်ကထ်မ်းဘိ�း။ Non-kinetochore microtubules သညဆ်လဲက်ိ�သကတ်မ်း��ညေ်စသည။်

စာမျက�်�ာ ၃၃

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် alignment ကိ�၏ြဖစ်စ�ကိ� meiosis ငါ��င့ ်meiosis II ကိ�အ�ကားကာွြခားသည။် In
prometaphase I ကိ� microtubules များက homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�မ်း၏ finet kinetochores ��င့တ်ွထဲားသည။်
��င့ ်homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် metaphase �ဗဲခ���စ်တငွဆ်လဲ၏်အလယမ်�တတ်ငွစီ်စ�ေပးထားပါသည်
anaphase I, အ homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ကွကဲာွေန�ကသည။် prometaphase II မ�ာ microtubules

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/animal_meiosis
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အစ်မ chromatids ၏ kinetochores မ�ပ�းတွပဲါ��င့အ်စ်မ chromatids သည့မ်�ာစီစ�ေပးထားပါသည်metaphase II ��ိဆလဲမ်ျား၏အလယပိ်�ငး်ကိ�။ anaphase II တငွ,် အစ်မ chromatids ြဖစ်�ကသည်
ကွကဲာွ

Telophase II ��င့ ်Cytokinesis

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညဆ်န ့က်ျငဘ်ကဝ်င�ိ်�းစနွး်သိ�ေ့ရာက�်�ိ�ပီး decondense စတငသ်ည။် �ျ�ကလးီယားစာအတိပံ်�စံ
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ပတပ်တလ်ည။် Cytokinesis သညဆ်လဲ ်၂ ခ�ကိ�ထ�းြခားေသာ haploid ဆလဲေ်လးခ�အြဖစ်ခွထဲ�တသ်ည။်
ဤအချကမ်�ာအသစ်ြဖစ်ေပ�လာေသာ�ျ�ကလယိများသည ်haploid ြဖစ်သည။် ထ�တလ်�ပ်ဆလဲဗီ်ဇြဖစ်�ကသည်
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာအ့ေဖဘကက်��င့မိ်ခင ်homologs ၏ကျပနး်ဌန�်�င့ဘ်ာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ၏့ထ�းြခားေသာ
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏မိခင�်�င့အ်ေဖဘကက်အပိ�ငး်များကိ�ြပနလ်ညေ်ပါငး်စပ်ြခငး် (မျိ�းဗီဇများ��င့)်
ေသာ crossover စ�အတငွး်ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် meiosis ၏ြဖစ်စ�တစ်ခ�လံ�းကိ� [link] တငွေ်ဖာ်ြပထားသည ်။

စာမျက�်�ာ ၃၄

ေလး (2 တစ် diploid အေရအတကွက်ိ���င့အ်တ�တရိစ�ာနဆ်လဲ ်ဎ = 4) meiosis ၏အဆင့ဆ်င့က်တဆင့ဆ်ကလ်က်
ေလး haploid သမီးဖဲွ�စညး်ရန်
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ဆလဲေ်တ။ွ

Meiosis ��င့ ်Mitosis ��ငိး်ယ��

Mitosis ��င့ ်meiosis ��စ်ခ�စလံ�းသည ်eukaryotic ဆလဲမ်ျားတငွ�်ျ�ကလယိ၏ကွြဲပားြခငး်ပံ�စံများြဖစ်သည။် သ�တိ�မ့�ေဝ
အချိ� �တ�ညမီ�များ��ိေသာ်လညး်ကွြဲပားြခားနားေသာရလဒမ်ျားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည့က်ွြဲပားြခားနားမ�များကိ�လညး်ြပသခဲသ့ည်
( လင့ခ်)်) ။ Mitosis သည�်ျ�ကလယိဌာနခွတဲစ်ခ�တညး်ြဖစ်�ပီးများေသာအားြဖင့ပံ်�မ�နအ်ားြဖင့�် �စ်ခ���ိသည်
��စ်ခ�ဆလဲအ်သစ်သိ�ခ့ွြဲခား။ တစ် ဦး mitotic ဌာနခွကဲေနရ��ိလာတဲ�့ျ�ကလယီိ�ြဖစ်�ကသည်
မ�ရငး်�ျ�ကလယိမ�တ�ည။ီ သ�တိ�မ့�ာတ�ညတီဲခ့�ိ�မိ�ဆ�မ်းအေရအတကွ၊် တစ်ခ�တညး်��ိတယ်
diploid ဆလဲမ်ျား၏ြဖစ်ရပ်အတကွ ်haploid ဆလဲမ်ျား��င့�် �စ်စံ�၏ြဖစ်ရပ်အတကွ။် အပငအ်များစ���င့အ်ားလံ�း၌တည၏်
တရိိစ�ာနမ်ျိ�းစိတမ်ျားသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ ်diploid ဆလဲအ်သစ်များြဖစ်ေပ�ရန ်mitosis ေရာဂါကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် In
ဆ�ျ�က�ငျ, meiosis များေသာအားြဖင့ြ်ဖစ်ေ�ကာငး်ေလးခ� nuclei အတကွရ်��ိလာတဲ�့ျ�ကလးီယားကွြဲပားမ���စ်ခ�ပါဝငပ်ါသည်
ေလးဆလဲအ်သစ်သိ�ခ့ွြဲခား။ meiosis မ�ရ��ိလာတဲ ့nuclei မျိ�း�ိ� းဗီဇတ�ည�ီကသညမ်ဟ�တ်
သ�တိ�တ့စ် ဦး တညး်သာခ�ိ�မိ�ဆ�နး် set ကိ�ဆံ။့ ၎ငး်သညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွ၏်ထကဝ်ကခ်န ့�်�ိသည်
diploid ြဖစ်ေသာမ�ရငး်ဆလဲ။်

mitosis ��င့ ်meiosis အ�ကားအဓိကကွြဲပားြခားနားမ�များမ�ာ meiosis I ၌ြဖစ်သည်
mitosis ထကက်ွြဲပားြခားနားေသာ�ျ�ကလးီယားဌာနခွ။ဲ meiosis ငါမ�ာေတာ ့homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အားလံ�းအတကွ်
အချငး်ချငး်ဆကစ်ပ်မ�ြဖစ်လာတယ၊်
chiasmata ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကြ်ခငး်��င့အ်စ်မ chromatids အ�ကား crossover ခ,ံ ��င့တ်ေလ�ာကတ်နး်စီ
ပ�းတွဆဲန ့က်ျငဘ်ကဗိ်�ငး်လပ်ိတကံေန kinetochore အမ�င�်�င့အ်တ� tetrads အတကွ ်metaphase ပနး်ကန်
တစ် tetrad အတကွ ်homolog ၏အသးီအသးီ kinetochore ။ ဤြဖစ်ရပ်များအားလံ�းသည ်meiosis I. ၌သာြဖစ်ပာွးသည။်

စာမျက�်�ာ ၃၅

အဆိ�ပါ chiasmata ေြဖ��ငး်ရန�်�င့ ်tetrad သည့ ်homologs တ ဦး တညး်မ�ေရွ�လျားအတ�တကက်ျိ�းတဲအ့ခါ
တိ�ငသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ြခားတစ်ခ�, ploidy အဆင့ ်- တစ်ခ�ချငး်စီကိ�အနာဂတအ်တကွခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်အစံ�၏နပံါတ်
�ျ�ကလယိ - ��စ်ခ�မ�တ ဦး တညး်မ�ေလ�ာခ့ျခဲသ့ည။် ဤအေ�ကာငး်ေ�ကာင့င်ါ meiosis ငါကိ�ရည�်�နး်သည်
ေလ�ာခ့ျေရးဌာနခွ။ဲ mitosis ကာလအတငွး်ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ ploidy အဆင့က်ိ�ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေလ�ာခ့ျေရးမ��ိပါ။

Meiosis II သည ်mitotic division ��င့ ်ပိ�၍ ဆငတ်�သည။် ဤကစိ�တငွခ်���စ်, ပာွး
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် (သ�တိ�ထ့ကဲတစ်ခ�သာအစံ�) ကိ�ခွြဲခား��င့အ်တ� metaphase ပနး်ကနေ်ပ�တနး်စီ
ဆန ့က်ျငဘ်ကထ်မ်းဘိ�းများအေနြဖင့ ်kinetochore အမ�ငတ်ွ ဲkinetochores ။ ၌��ိသကဲသ့ိ� ့ anaphase II ကိ�စ�အတငွး်
mitotic anaphase, အ kinetochores ေသးွခွ�ဲ �င့ည်အီစ်မ chromatid - ယခ�တစ် ဦး အြဖစ်ရည�်�နး်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် - တိ�ငတ်စ်တိ�ငက်ိ�ဆွယဲ�သညအ်ြခားအစ်မခ�ိ�မိ�ဆစ်သညအ်ြခားတစ်ခ�သိ�ဆ့ွသဲည်
တိ�င။် ဒါဟာ crossover ��ိခဲဆ့ိ�တဲအ့ချကက်ိ�အဘိ�မ့ဟ�တလ်�င,် တစ် ဦး ချငး်စီ၏ထ�တက်�န်
တစ် ဦး ချငး်စီ meiosis II ကိ�ဌာနခွ ဲ(mitosis အတကွက်ဲသ့ိ�)့ တ�ညပီါလမိ့်မယ။် အဒဲအီစားသ�တိ�က့ကွြဲပားြခားနားပါသည်
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာခ့�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�မ�ာအနညး်ဆံ�း crossover တစ်ခ�အ�မဲတမ်း��ိေနလိ�ပဲ့။ Meiosis II သညမ်ဟ�တပ်ါ
ရလဒအ်တကွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ၏နညး်ပါးလာမိတ� ���ိပါတယေ်ပမယ့ဘ်ာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
meiosis I. အဆံ�းတငွ�်�ိသည့ဆ်လဲမ်ျား၊ ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်စံ���ိသည။်

Meiosis ��င့ ်mitosis ��စ်မျိ�းလံ�းသည ်DNA ပာွးများတစ်လ�ည့စီ်ေ�� �ေြပးြဖစ်သည။် သိ�ေ့သာ် meiosis
��စ်ခ��ျ�ကလးီယားကွြဲပားမ�များပါဝငသ်ည။် meiosis မ�ထကွေ်ပ�လာေသာသမီးေလးဆလဲမ်ျားသည ်haploid ��င့ြ်ဖစ်သည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇကွြဲပား။ mitosis မ�ရ��ိေသာသမီးဆလဲမ်ျားသည ်diploid ��င့တ်�ည�ီကသည်
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မိဘဆလဲ။်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�

Meiosis ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�၏နကန်ေဲသာအရာအချိ� �သက�်�ိများ၏သငွြ်ပငလ်က�ဏာများသညအ်လနွပ်ျံ� � �ံလ့ျက�်�ိသည်
အေြခခအံားြဖင့၎်ငး်တိ�သ့ညအ်ြခားသ�များ��င့တ်ြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လလဲာသညက်ိ�မ�တမိ်ရနခ်ကခ်သဲည်

စာမျက�်�ာ ၃၆

�ိ� း��ငး်တဲစ့�ိ�ကမ်ျား။ Meiosis သညထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအလနွအ်မငး်��ပ်ေထးွေသာဆယလ်�လာြဖစ်ရပ်များစီးရီးြဖစ်သည်
ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသည၎်ငး်သညမ်ညသ်ိ�ေ့ြပာငး်လြဲဖစ်ေပ�လာသညက်ိ�ေတးွဆ။ စမ်းသပ်ြခငး်တငွအ်ခကအ်ခ�ဲ�ိခဲသ့ည။် ေသာ်လညး်
meiosis သညလ်ငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်၊
ဆိ�းကျိ�းများ၊ meiosis ��င့ ်theiosis ၏ေမးခနွး်များကိ�ခွြဲခားရနအ်ေရး�ကးီသည်
အေ�ကာငး်ရငး်အမျိ�းမျိ�းေ�ကာင့အ်ေစာပိ�ငး် meiosis သညအ်ကျိ�းြဖစ်ထနွး်ေသာေ�ကာင့လ်ငိေ်ြပာငး်လမဲ�ြဖစ်သည်
ယခ�ထကပိ်��ပီးြဖစ်သည။် ြပငပ်စ�းစားေတးွေခ� ြခငး်��င့ ်meiosis ၏အေစာပိ�ငး်အကျိ�းေကျးဇ�းများကိ�ြမငေ်ယာင�်ကည့ပ်ါ
ြဖစ်ေကာငး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ညက်ေြပာငး်လခဲဲ�့ကေပမညဘ်ယလ်ိ�ေဖာ်ထ�တတ်စ်ခ�ချ�းကပ်မ�ြဖစ်ပါတယ။်

Meiosis ��င့ ်mitosis သညထ်င�်�ားေသာဆယလ်�လာြဖစ်စ�များကိ�မ�ေဝေပး�ပီး meiosis ေြပာငး်လြဲခငး်ကိ�အဓိပ�ာယ�်�ိသည်
mitosis ကေန။ အဆိ�ပါအခကအ်ခ ဲmeiosis ငါ��င့ ်mitosis အ�ကား��ငး်��ငး်လငး်လငး်ကွြဲပားြခားနားမ�အတကွတ်ည�်�ိသည။် အာဒံ
Wilkins ��င့ ်Robin Holliday1 အတကွြ်ဖစ်ပျကရ်နလ်ိ�အပ်ေသာထ�းြခားေသာြဖစ်ရပ်များအကျ�းချ�ပ်
mitosis ကေန meiosis ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�။ ဤေရွ�ကားေြခလ�မ်းများ homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တွဖဲကမ်�,
crossover ဖလ�ယမ်�, anaphase စ�အတငွး်ပ�းတွကဲျန�်�ိေသာအစ်မ chromatids ��င့ဖိ်��ပ်ိ
interphase အတကွ ်DNA ကိ�ပာွး၏။ ပထမအဆင့သ်ညအ်ခကခ်ဆဲံ�း��င့အ်များဆံ�းြဖစ်သညဟ်�သ�တိ�က့ြငငး်ခံ��ကသည်
အေရး�ကးီတယ၊် အဒဲါဘယလ်ိ�ဆင့က်ေဲြပာငး်လလဲာသလဆဲိ�တာကိ�နားလညြ်ခငး်ကဆင့က်ြဲဖစ်စ�ြဖစ်စ�ကိ�ြဖစ်ေစတယ်
��ငး်လငး်တယ။် သ�တိ�က့ synapsis ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အေပ�အလငး်ကိ�သနွး်ေလာငး်ေစြခငး်င�ါမျိ�းဗီဇစမ်းသပ်ချကအ်�ကြံပ�အပ်ပါသည။်

တိ�းတကမ်�မ�ာ meiosis ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�နားလညရ်နအ်ြခားချ�းကပ်မ���ိပါတယ။် ကွြဲပားြခားနားသည်
meiosis ပံ�စံများသည ်Single-cell protists များတငွ�်�ိသည။် အချိ��သည ်ပိ�၍ �ိ� း��ငး်သညဟ်�ထငရ်သည်
meiosis ၏ "စ�ိ�က"် ပံ�စံများ။ ကွြဲပားြခားနားေသာဆ��ြပသ�များ၏ meiotic ကွြဲပားြခငး်��ငိး်ယ��ြခငး်ပျကစီ်းေစ�ိ�ငသ်ည်
meiosis ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အေပ�အလငး်။ Marilee Ramesh ��င့လ်�ပ်ေဖာ်ကိ�ငဖ်ကမ်ျား2 မျိ�းဗီဇ��ငိး်ယ��
meiosis မညသ်ည့အ်ချိနတ်ငွြ်ဖစ်ေပ�ေြပာငး်လလဲာသညက်ိ�နားလညရ်န ်proti များတငွ ်meiosis တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည။်
သ�ေတသနြပ�လ�ပ်ေနဆြဲဖစ်ေသာ်လညး်မ�ကာေသးမီကဆ��ြပသ�များမ� meiosis သိ�ပ့ညာသငဆ်�ကေဖာ်ြပသည်
meiosis ၏အချိ�� ��ေထာင့အ်ြခားသ�များထကေ်နာကပိ်�ငး်တငွေ်ြပာငး်လ�ဲကေပမည။် မျိ�း�ိ� းဗီဇ��ငိး်ယ��မ�မျိ�း
meiosis ၏သကတ်မ်းအရင့ဆ်ံ�း��င့မ်ညသ်ည့ဆ်လဲြ်ဖစ်စ�များသညက်��်�ပ်တိ�အ့ားေြပာြပ�ိ�ငသ်ည်
အေစာပိ�ငး်ဆလဲထ်မဲ�ာမ�ေချး။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဆလဲ၏် meiotic ြဖစ်စ�ကိ���ငိး်ယ��ဖိ�ဒ့အီြပနအ်လ�နသ်ကဝ်ငက်ာတနွး်၏ေြခလ�မ်းများမ�တဆင့က်ိ�ကလစ်��ပ်ိပါ
mitosis ၏ဌာနခွ:ဲ ဆလဲေ်တဘွယလ်ိ� ကွြဲပား သလ ဲ။

အပိ�ငး်အကျ�း

လငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးရနအ်တကွ ်Dipoidoid သက�်�ိများသည ်haploid ဆလဲမ်ျားကိ�ေပါငး်စပ်။ ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
fertilization စ�အတငွး် diploid အမျိ�းအ�ယွက်ိ�ဖဲွ�စညး်ရန။် mitosis ��င့တ်�သကဲသ့ိ� ့, DNA ကိ�ပာွး�က�ိတငေ်တွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
ဆလဲသ်သံရာ၏ S- အဆင့စ်�အတငွး် meiosis ရန။် Meiosis သညအ်စီအစ�များ��င့အ်စီအစ�များကိ�စီစ�သည်
သမီးဆလဲထ်သဲိ�ခ့�ိ� မိ�ဆ�နး်��င့ ်chromatids ခွထဲ�တ။် meiosis ၏ interphases စ�အတငွး်,
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ပံ�တ�ြဖစ်ပါတယ။် meiosis, ရလဒ�်�စ်ခ��ျ�ကလးီယားဌာနခွ�ဲ �စ်ခ���ိပါတယ်
�ျ�ကလယိေလးခ���င့မ်ျားေသာအားြဖင့သ်မီးဆလဲေ်လးခ�မ�ာတစ်ခ�စီကခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွထ်ကဝ်ကခ်န ့ပ်ါပါတယ်
မိဘဆလဲ။် ပထမက homologs ကိ�ခွြဲခား�ပီးဒ�တယိကေတာ ့mitosis လိ�ခွထဲ�တတ်ယ်
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တစ် ဦး ချငး်စီခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သိ� ့ chromatids ။ meiosis စ�အတငွး်သမီး nuclei အတကွအ်ေြပာငး်အလြဲဖစ်ပါတယ်

စာမျက�်�ာ ၃၇

ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ ့prophase ငါ crossover ��င့ ်metaphase မ�ာ tetrads ၏ကျပနး် alignment ကိ�၏မိတဆ်ကေ်ပးသည်
၁။ meiosis မ�ထ�တလ်�ပ်ေသာဆလဲမ်ျားသညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာထ�းြခားသည။်

Meiosis ��င့ ်mitosis သညတ်�ည�ီကသည။် သိ�ေ့သာ်ကွြဲပားေသာရလဒမ်ျား��ိသည။် Mitotic ကွြဲပားြခငး်ြဖစ်�ကသည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇတ�ညြီခငး်��င့�်�ိသညေ်သာသမီးအေရးပါထ�တလ်�ပ်ေ�ကာငး်တစ်ခ�တညး်�ျ�ကလးီယားကွြဲပားမ�
မ�ရငး်ဆလဲ�်�င့အ်တ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အစံ�၏တ�ညေီသာအေရအတကွက်။ Meiotic ကွြဲပားမ���စ်ခ�ပါဝငသ်ည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇကွြဲပားြခားနားြခငး်��င့တ် ဦး တညး်��ိသညေ်သာေလးသမီး nuclei ထ�တလ်�ပ်ေသာ�ျ�ကလးီယားကွြဲပားမ�
မိဘဆလဲ�်�ိခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��စ်စံ�အစားခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ကိ�သတမ်�တသ်ည။် အဓိက
ြဖစ်စ�များအ�ကားြခားနားချကမ်ျား homologous ရေသာ meiosis ၏ပထမ ဦး ဆံ�းဌာနခွအဲတကွေ်ပ�ေပါကပ်ါတယ်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသည ်တွဖဲက၍် အစ်မမဟ�တေ်သာခ��ိတဇ််အပိ�ငး်များဖလ�ယသ်ည။် အဆိ�ပါ homologous
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် meiosis I စ�အတငွး်ကွြဲပားြခားနားေသာ nuclei သိ�ခ့ွြဲခား, ploidy တစ်ေလ�ာခ့ျေရးကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ပထမ ဦး ဆံ�းဌာနခွအဲတကွအ်ဆင့က်ိ�။ meiosis ၏ဒ�တယိဌာနခွသဲည ်mitotic ဌာနခွ�ဲ �င့ပိ်�မိ�ဆငတ်�သည။်
သမီးဆလဲမ်ျားေ�ကာင့ ်crossover ၏တ�ည ီGenomics မဆံမ့သာေ�ကာငး်မ�လွ။ဲ ။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

Meiosis သည ်________ သမီးဆလဲမ်ျားကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်

က။ ��စ်ခ� haploid
ခ။ ��စ်ခ� diploid
ဂ။ ေလးေယာက ်haploid
။ ေလး diploid

ဂ

tetrads ဖဲွ�စညး်ရာတငွအ်ဘယဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�သညအ်ေရးအ�ကးီဆံ�းနညး်။

က။ စငတ်မီီတာ
ခ။ synaptonemal ��ပ်ေထးွေသာ
ဂ။ ဝမ်းေရာဂါ
။ kinetochore

ခ

meiosis ၏အဆင့မ်�ာအစ်မ chromatids အချငး်ချငး်သးီြခားစီ��ိပါသလား

က။ prophase ငါ
ခ။ prophase II ကိ�
ဂ။ anaphase ၁
။ anaphase II ကိ�

: D

metaphase I တငွ ်homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညမ်ညသ်ည့အ်ေဆာကအ်အံ�များတငွသ်ာချိတဆ်ကထ်ားသနညး်။

က။ chiasmata
ခ။ recombination nodules
ဂ။ အဏ��ကည့စ်င်
။ kinetochores

စာမျက�်�ာ ၃၈

က
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ေအာကပ်ါတိ�မ့�ဘယဟ်ာ မဟ�တ ်crossover ပတသ်က.် တ�ငျစစျမ��ျေသာ?
က။ ဗိ�ငး်လပ်ိတမိံ�ကခ်�ိ�အမ�နမ်ျားသည ်synaptonemal ��ပ်ေထးွေသာေနရာတငွ ်DNA ၏ေြပာငး်လမဲ�ကိ�လမ်း��နေ်ပးသည။်
ခ။ အစ်မမဟ�တေ်သာခ�ိ�မိ�ဆ�ဒမ်ျားသညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာပစ�ညး်များဖလ�ယ�်ကသည။်
ဂ။ Chiasmata ဖဲွ�စညး်ထားပါသည။်
။ Recombination nodules crossover အမ�တ ်mark ။

ဂ

meiotic interkinesis မ� mitotic interphase ၏အဘယအ်ဆင့ေ်ပျာကဆ်ံ�းေနသနညး်

က။ , G 0 အဆင့်
ခ။ , G 1 အဆင့်
ဂ။ S အဆင့်
။ , G 2 အဆင့်

ဂ

mitosis ��င့တ်�ေသာ meiosis ၏အပိ�ငး်သည ်________ ြဖစ်သည။်

က။ အ�ိ�းစ�
ခ။ anaphase ၁
ဂ။ meiosis II
။ ေကျာကက်ပ်

ဂ

ပံ�မ�နသ်က�်�ိတစ်ခ�၏�ကကသ်ားဆလဲတ်ငွခ်�ိ�မိ�ဆ�မ်း ၃၂ ခ���ိလ�ငခ်�ိ�မိ�ဆ�မ်းမညမ်���ိလမိ့်မည်
ေ�ကာငး်တ�ညေီသာသက�်�ိတစ် ဦး အစ�အေဝး၌��ိသနညး်

က။ ၈
ခ။ ၁၆
ဂ။ ၃၂
။ 64

ခ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

တစ် tetrad ၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်ြဖစ်ေပ�ရေသာြဖစ်စ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ။

အဆိ�ပါ meiotic interphase စ�အတငွး်တစ် ဦး ချငး်စီခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ပံ�တ�ပာွးသည။် ေသာအစ်မ chromatids
ေပါငး်စပ်စ�အတငွး်ဖဲွ�စညး် cohesin ပ�ိ�တနိး်များက centromere ေဒသမ�ာအတ�တကကွျငး်ပ�ကသည။် အားလံ�း
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညသ်�တိ�၏့အစနွအ်ဖျားများမ��ျ�ကလးီယားစာအတိ�်�င့တ်ွထဲားသည။် ဆလဲ ်prophase I ထသဲိ�ဝ့ငေ်သာအခါ
�ျ�ကလးီယားစာအတိသ်ညအ်ပိ�ငး်အစကွသဲာွး�ပီးပ�ိ�တငး်များသည ်homologous chromosomes ကိ�ကိ�ငထ်ားသည်
တစ် ဦး ချငး်စီကတြခားေနရာချထား။ Chromatids အစ်မေတကွအ��ညက်ိ�တနး်စီ�ပီးပ�ိ�တနိး်ကကွက်ကွက်ငွး်ကငွး်ကိ�ေခ�တယ်
synaptonemal ��ပ်ေထးွအတ�တကသွ�တိ�က့ိ�ခ��ျေ��ာငျဖိ�သ့�တိ�အ့�ကားဖဲွ�စညး်သည။် အဆိ�ပါ synaptonemal
��ပ်ေထးွေသာ chiasmata အြဖစ်ေလလ့ာေတွ� ��ိရေသာ non- အစ်မ chromatids, အ�ကား crossover �ိ�ငေ်အာငစီ်စ�ေပးထားတယ်

စာမျက�်�ာ ၃၉

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏အ��ညတ်စ်ေလ�ာက။် prophase ငါအြဖစ်, synaptonemal ��ပ်ေထးွ
�ဖိ�ဖျကြ်ခငး်��င့အ်စ်မ chromatids သ�တိ�က့ပ�းတွေဲန�ကသညဘ်ယမ်�ာမ�လွ။ဲ အခမဲြ့ဖစ်လာသည်
chiasmata ။ ဒအီဆင့မ်�ာ, chromatids ေလးခ�တစ် ဦး ချငး်စီ homologous တွဖဲကမ်�အတကွြ်မင�်ိ�ငြ်ဖစ်�က�ပီးြဖစ်�ကသည်
တစ် tetrad ေတာငး်ဆိ�ခဲသ့ည။်

metaphase I စ�အတငွး် homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏ကျပနး် alignment ကိ�ဘယလ်ိ���ငး်ြပပါ
meiosis ထ�တလ်�ပ် gametes အတကွအ်ေြပာငး်အလကဲိ�အေထာကအ်က�ြပ�ရန။်

ကျပနး် alignment ကိ�စ�ိ�ကမ်ျားအသစ်ေပါငး်စပ်ေစပါတယ။် ေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်
မ�လက gamete ထ�တလ်�ပ်တစ် ဦး ချငး်စီအားြဖင့အ်ေမဆွကခ်�ံကကဥ်��င့အ်ေနြဖင့အ်ညအီမ�လာ၏
သ�ကပိ်�း။ metaphase I မ�ာေတာမိ့ခင�်�င့အ်ေဖဘကက်တ�ညေီသာမိတ� �ပာွးြခငး်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သညဆ်လဲ၏်အလယဗ်ဟိ�ကိ� ြဖတ၍် တနး်စီေနသည။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ� tetrad ၏တမ်ိး�ွတက်ျပနး်ြဖစ်ပါတယ။်
မိခငမ်�ဆငး်သကလ်ာေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညတ်ိ�ငတ်စ်ေချာငး်လံ�း��င့ရ်ငဆ်ိ�ငရ်မည့အ်လားတ�အခငွ့အ်ေရး��ိသည။်
အေဖဘကက်ဆငး်သကလ်ာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��င့အ်တ�တ�ပငမ်�နသ်ည။် အဆိ�ပါ alignment ကိ�ြဖစ်ေပ�သင့ပ်ါတယ်
ကွြဲပားြခားနားနးီပါးတိ�ငး် meiosis ၌တည၏်။ အဆိ�ပါ homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အတကွဆ်တိက်ယွရ်ာဆွေဲန�ကသညအ်ြဖစ်
anaphase I, မညသ်ည့မိ်ခင�်�င့အ်ေဖဘကက်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေပါငး်စပ်မ�တစ်ခ�ချငး်စီကိ�မဆိ�ေရွ�သာွးလမိ့်မည်
တိ�င။် ဤခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အ�ပ်စ���စ်ခ�မ�ဖဲွ�စညး်ထားေသာ gametes များသညအ်ေရာအေ��ာ��ိလမိ့်မည်
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တစ် ဦး ချငး်ရဲမိ့ဘများ၏စ�ိ�ကမ်ျား။ တစ်ခ�ချငး်စီကိ� gamete ထ�းြခားတဲြ့ဖစ်ပါတယ။်

prometaphase I ��ိအစ်မ chromatids တငွေ်တွ�ရေသာ fuse kinetochore ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်ဘာလ။ဲ

metaphase ၁ တငွ ်homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသည ်metaphase plate တငွတ်နး်စီသည။် anaphase I မ�ာ
အဆိ�ပါ homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ဆတိက်ယွရ်ာဆွထဲ�တြ်ခငး်��င့ဆ်န ့က်ျငဘ်ကထ်မ်းဘိ�းကိ�ေ��� �ကသည။် ညအီစ်မ chromatids
meiosis II ကိ�သညအ်ထကိွကဲာွ�ကသညမ်ဟ�တ။် ငါေသချာေသချာ meiosis စ�အတငွး်ဖဲွ�စညး်ခဲ ့fuse kinetochore
အဆိ�ပါ tetrad မ�ချညေ်��ာငေ်သာအသးီအသးီဗိ�ငး်လပ်ိတ ံmicrotubule ��စ် ဦး စလံ�းအစ်မ chromatids မ�ပ�းတွပဲါလမိ့်မယ။်

meiosis ၏အဆင့မ်ျား��င့ ်mitosis ၏အဆင့မ်ျား��င့�် �ငိး်ယ��လ�င,် အဆင့ဆ်င့မ်�ထ�းြခားေသာြဖစ်�ကသည်
meiosis ��င့ ်meiosis ��င့ ်mitosis ��စ်မျိ�းလံ�းတငွတ်�ညေီသာအြဖစ်အပျကမ်ျား��ိပါသလား။

တယလ်ဖီ�နး်အဆင့ ်(၁) မ�လွ၍ဲ meiosis I အဆင့အ်ားလံ�းသညတ်စ်သားတညး်��ိေသာေ�ကာင့ထ်�းြခားသည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သညအ်စ်မခ�ိ�မိ�ဆ�စ်မဟ�တပ်ါ။ အချိ��ေသာမျိ�းစိတမ်ျားတငွခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညမ်��ိ�ကပါ
decondense ��င့�်ျ�ကလးီယားစာအတိ ်telophase �ဗဲအတကွဖဲွ်�စညး်�ကပါဘ�း meiosis ၏အဆင့အ်ားလံ�း
II သည ်prophase II ၏ခ�ငး်ချကမ်�အပ mitosis အဆင့မ်ျား��င့အ်တ�တ�ြဖစ်သည။် In
အချိ��ေသာမျိ�းစိတမ်ျားမ�ာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညသ်ပ်ိသညး်ဆနညး်ေနဆြဲဖစ်�ပီး�ျ�ကလးီယားဗံ�းမပါ��ိပါ။ အြခား
ဒထီက,် အားလံ�းလ�ပ်ငနး်စ�များတ�ည�ီကသည။်

ေအာကေ်ြခမ�တခ်ျကမ်ျား

• ၁

Adam S. Wilkins ��င့ ်Robin Holliday တိ�မ့�“ Meiosis ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�
Mitosis, " မျိ�း�ိ� းဗီဇ 181 (2009): 3-12 ။

• ၂ Marilee A. Ramesh၊ Shehre-Banoo Malik ��င့ ်John M. Logsdon, Jr၊
Meiotic မျိ�းဗီဇ၏ Phylogenetic Inventory: Giardia အတကွလ်ငိမ်ျားအတကွအ်ေထာကအ်ထား ��င့်
Meiosis တစ်ခ�အေစာပိ�ငး် Eukaryotic မ�လအစ, " လက�်�ိဇီဝေဗဒ 15 (2005): 185-91 ။

ေဝါဟာရ

စာမျက�်�ာ ၄၀

chiasmata
(အနညး်ကနိး်, chiasma ) �ပီးေနာက ်crossover အချကမ်ျားမ�ာဖဲွ�စညး်ေသာဖဲွ�စညး်ပံ�
မျိ�း�ိ� းဗီဇပစ�ညး်ဖလ�ယသ်ည်

ချစ်သ�
သ�တိ�ရဲ့အ့စ်မ chromatids တဆံပ်ိခတတ်ဲ�့�ပ်ေထးွေသာဖဲွ�စညး်ရနပ်�ိ�တနိး်
meiosis ၏ anaphase II ကိ�သညအ်ထ ိcentromeres

ရကစ်ကသ်ည်
ရ��ိလာတဲ ့non- အစ်မ chromatids အ�ကားမျိ�း�ိ� းဗီဇပစ�ညး်လလဲ�ယ်
သက�်�ိများ၏��စ် ဦး စလံ�းမိဘများ၏ဗီဇထည့သ်ငွး်ေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်

fertilization
��စ်ခ�တစ် ဦး ချငး်စီသက�်�ိကေန��စ်ခ� haploid ဆလဲမ်ျား၏ြပညေ်ထာငစ်�

ေကျာကက်ပ်
meiosis I ��င့ ်meiosis II အ�ကား (လညး် interphase II ) တိ�ေတာငး်ေသာအနားယ�ချိန်

ရကစ်က်
haploid ဆလဲေ်လးခ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ�ျ�ကလးီယားဌာနခွလဲ�ပ်ငနး်စ�

အ�ိ�းစ�
meiotic ဆလဲဌ်ာနခွ၏ဲပထမ ဦး ဆံ�းပတပ်တလ်ည;် ေလ�ာခ့ျေရးဌာနခွအဲြဖစ်ရည�်�နး်
အဆိ�ပါ ploidy အဆင့က်ိ� diploid ထမံ� haploid ေလ�ာခ့ျြဖစ်ပါတယ်

meiosis II
meiosis ငါေနာကမ်� meiotic ဆလဲဌ်ာနခွ၏ဲဒ�တယိအေကျာ;့ အစ်မ chromatids
တစ် ဦး ချငး်စီခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သိ�က့ွကဲာွ, ရလဒေ်လးထ�းြခားတဲြ့ဖစ်ပါတယ်
haploid ဆလဲေ်တွ

recombination nodules
အဆိ�ပါ mark ေသာ synaptonemal ��ပ်ေထးွေသာအေပ� ဖဲွ�စညး်ခဲပ့�ိ�တနိး်အသငး်ေတာ်များ
crossover ြဖစ်ရပ်များ၏အချက�်�င့မ်ျိ�းဗီဇ၏ multistep ြဖစ်စ�ကိ�ဖျနေ်ြဖ
Non- အစ်မ chromatids အ�ကား recombination

ေလ�ာခ့ျေရးဌာနခွဲ
တစ် ဦး ချငး်စီ၏ထကဝ်ကအ်ြဖစ်အများအြပား��ိြခငး်သမီး�ျ�ကလယီနထ်�တလ်�ပ်ေသာ�ျ�ကလးီယားဌာနခွဲ
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မိဘ�ျ�ကလယိအြဖစ်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အစံ�; meiosis ငါေလ�ာခ့ျေရးဌာနခွြဲဖစ်ပါတယ်somatic ဆလဲ်
အဆိ�ပါ gametes သိ�မ့ဟ�တမ်ျိ�းဆကပ်ာွးမ�လွ။ဲ multicellular သက�်�ိအေပါငျးတိ�သ့ဆလဲ်
ဆလဲေ်တွ

spore
haploid multicellular organism ကိ�ထ�တလ်�ပ်�ိ�င�်ပီး fuse လ�ပ်�ိ�ငတ်ဲ ့haploid cell
တစ် ဦး diploid ဆလဲဖဲွ်�စညး်ရနအ်ြခားအထ�းေဖာ်စပ်ထား��င့အ်တ�

အရက်
စ�အတငွး် homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များအ�ကားအနးီကပ်အသငး်အဖဲွ�၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်
prophase ငါ

synaptonemal ��ပ်ေထးွေသာ
စ�အတငွး် homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များအ�ကားြဖစ်ေပ�လာေသာပ�ိ�တနိး်ရာဇမတက်ကွ်
crossover ေထာကပံ် ့prophase ငါ

tetrad
��စ်ခ�ပံ�တ� homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် (ေလးခ� chromatids) အတ�တကခွ��ျေ��ာငျ
prophase ငါစ�အတငွး် chiasmata ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ်

စာမျက�်�ာ ၄၁

လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• meiosis ��င့လ်ငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်စ�ိ�ကလ်က�ဏာများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေ�ကာငး်��ငး်ြပပါ
• သားစ�ေြမးဆကမ်ျားအ�ကားအေြပာငး်အလကဲိ�အလားအလာ��ိေသာဆင့က်ြဲဖစ်စ�အားေဖာ်ထ�တရ်န်

လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွး
• လငိအ်ဂ� ါအမျိ�းစံ�အ�ကားကွြဲပားြခားနားေသာဘဝသသံရာအမျိ�းအစားသံ�းမျိ�းကိ�ေဖာ်ြပပါ

သက�်�ိ��င့သ်�တိ�၏့တ�ညီ

လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်သညအ်ေစာပိ�ငး်ကဆင့က်ေဲြပာငး်လမဲ�ြဖစ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
eukaryotic ဆလဲ။် Eukaryotes အများစ�ဟာေအာငြ်မငမ်�ရခဲပံ့�ရတယ်
လငိပ်ာွးများ�ိ�င�်ပီးတရိစ�ာနမ်ျားစာွတငွ၎်ငး်သညတ်စ်ခ�တညး်ေသာနညး်လမ်းြဖစ်သည်
မျိ�းပာွး။ သိ�ေ့သာ်လညး်သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညလ်ငိဆ်ိ�ငရ်ာအားနညး်ချကအ်ချိ� �ကိ�အသအိမ�တြ်ပ��ကသည်
မျိ�းပာွး။ မျက�်�ာြပငတ်ငွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာမျိ�း�ယွစ်�များြဖစ်သည်
မိဘကပိ�ေကာငး်တဲစ့နစ်ြဖစ်ပံ�ရတယ။် မိဘသက�်�ိကိ�ေအာငြ်မငစ်ာွလ�င်
သားစ�ေြမးဆကတ်စ်မျိ�းတညး်ေနထိ�ငသ်ည့ေ်နရာတငွေ်နထိ�ငြ်ခငး်သညအ်လားတ�ပငစ်�ိ�ကမ်ျား��ိသည့က်ေလးများလညး်အလားတ�ေအာငြ်မ
သားသမီးများေမးွဖွား�ိ�ငသ်ည့သ်က�်�ိတစ်မျိ�းအတကွသ်သိာေသာအကျိ�းေကျးဇ�းလညး်��ိသည်
asexual ရွကေ်ပါကြ်ခငး်၊
asexual �ကကဥ်။ မျိ�းပာွး၏ဤနညး်လမ်းများသညအ်ြခားသက�်�ိမလိ�အပ်ပါဘ�း
ဆန ့က်ျငဘ်ကလ်ငိ။် အမ�နမ်�ာတစ် ဦး တညး်ေနေသာလ�ေနမ�ပံ�စံကိ� ဦး ေဆာငေ်သာသက�်�ိအချိ� �ကိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားသည်
asexually မျိ�းပာွး�ိ�ငစ်မ်ွး။ ထိ�အ့ြပငခ်���စ်, asexual လ� ဦး ေရအတကွ်
တစ် ဦး ချငး်စီမျိ�းပာွး�ိ�ငစ်မ်ွးြဖစ်ပါတယ။် လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာလ� ဦး ေရအတကွ,် အထးီမ��ိ�ကေပ
သ�တိ�၏့သအီိ�ရီအရလငိဆ်ိ�ငရ်ာလ� ဦး ေရတိ�းပာွးလာ�ိ�ငသ်ည်
��စ်ဆြမန။်

asexual မျိ�းပာွးမ�အေပ�မ�တညသ်ည်
အလနွ�်�ားပါးသည။် အဘယေ်�ကာင့လ်ငိ ်(��င့ ်meiosis) ဒါဘံ�ြဖစ်သနညး် ဒါတစ်ခ�ပါ
ဇီဝေဗဒအတကွအ်ေရး�ကးီေသာအေြဖမရေသာေမးခနွး်များ��င့အ်များ�ကးီ၏အာ�ံ� ြဖစ်ခဲသ့ည်
��စ်ဆယရ်ာစ�ေ��ာငး်ပိ�ငး်တငွသ်�ေတသနြပ�သည။် အများအြပား��ိပါတယ်
ြဖစ်�ိ�ငေ်သာ��ငး်လငး်ချကတ်စ်ခ�ထကဲတစ်ခ�ြဖစ်သညေ်သာမ�ကွလဲငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးေသာေကာွငျ� ဖွစျသ�ျ
သားစ�ေြမးဆကအ်�ကားဖနတ်းီမ�၏��ငသ်နရ်ပ်တညေ်ရး��င့မ်ျိ�းပာွးရနအ်လနွအ်ေရး�ကးီပါသည်
လ� ဦး ေရ။ ထိ�ေ့�ကာင့ပ်�မ်းမ�အားြဖင့လ်ငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာလ� ဦး ေရသညပိ်�မိ�ထကွခ်ာွသာွးလမိ့်မည်
asexually မျိ�းပာွးလ� ဦး ေရတစ်ခ�မဟ�တရ်ငအ်လားတ�ဆငတ်�ထကဆ်ငး်သကလ်ာ။ တစ်ခ�တညး်
asexual သက�်�ိအတကွအ်ေြပာငး်အလ၏ဲအရငး်အြမစ် mutation ြဖစ်ပါတယ။် ၎ငး်သညအ်��မိအရငး်အြမစ်ြဖစ်သည်
လငိအ်ဂ� ါများတငွမ်�ေြပာငး်လမဲ���ိေသာ်လညး်၎ငး်အြပငက်ွြဲပားြခားနားေသာဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်များလညး်��ိသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာမိဘများသည့အ်ခါမျိ�းဆကတ်စ်ဆကမ်�တစ်ဆကသ်ိ�အ့စ�မြပတေ်ြပာငး်ေ���ရသည်
သ�တိ�ရဲ့ထ့�းြခားတဲ ့Genomics ေပါငး်စပ်��င့မ်ျိ�းဗီဇကွြဲပားြခားနားေသာေပါငး်စပ်သိ�ေ့ရာေ��ာေန�ကသည်
prophase ငါစ�အတငွး် crossovers ��င့ ်metaphase I. မ�ာကျပနး်ဌနအ်ားဖွငျ� ဖွစျသ�ျ

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�
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မိဖ�ရားနသီညလ်ငိ�်�င့ဆ်ိ�ငေ်သာမျိ�းပာွးြခငး်အတကွအ်ြငငး်ပာွးဖွယမ်��ိေချထ�တလ်�ပ်ရနဤ်ယ��ရားကိ�အသံ�းြပ�ေသာသက�်�ိများအတကွဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�အားသာချကမ်ျား
အမျိ�းအ�ယွ။် သိ�ေ့သာ်မ�မ�တတတည�်ငမ်ိေသာအေြခအေနများ�ကားမ�ပငလ်ငိဆ်ကဆ်ြံခငး်သညအ်ဘယေ်�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
တစ် ဦး ချငး်သက�်�ိများအတကွ ်ပိ�၍ ခကခ်�ဲပီးအက�နအ်ကျများသည့အ်ခါမျိ�းပာွးြခငး်သညဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိသလား။

စာမျက�်�ာ ၄၂

အေြပာငး်အလသဲညလ်ငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးမ�၏ရလဒြ်ဖစ်သည၊် သိ�ေ့သာ်အဘယေ်�ကာင့ဆ်ကလ်ကြ်ဖစ်ပာွးေနေသာအေြပာငး်အလမဲျား��ိသည်
လိ�အပ်လား ပထမ ဦး ဆံ�း Leigh Van Valen မ�အဆိ�ြပ�ထားေသာ Red Queen အယ�အဆကိ��ိ�ကထ်ည့ပ်ါ
1973 ။၁ ဤအယ�အဆကိ� Lewis ��ိ Red Queen �ပိ�ငပ်ွဲကိ�ရည�်�နး်ြခငး်ြဖစ်သည်
Looking-Glass မ�တဆင့ ်ကာ�ိ�း၏စာအ�ပ် ။

မျိ�းစိတအ်ားလံ�းသညအ်ြခားသက�်�ိများ��င့တ်ွဖဲကြ်ဖစ်ေပ�သည။် ဥပမာသားေကာငေ်တကွိ�တြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လဲ
သ�တိ�ရဲ့သ့ားေကာငန်ဲက့ပ်ပါးေကာငဟ်ာသ�တိ�ရဲ့ေ့ကာငး်ကငဗိ်�လေ်ြခအ��င�်�င့အ်တ�တြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လ။ဲ အားြဖင့ရ်��ိခဲတ့စ်ခ�ချငး်စီ
ေကာငး်မနွေ်သာအေြပာငး်အလသဲညမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�အားအနးီကပ်�ပိ�ငဘ်ကမ်ျား၊
ကပ်ပါး, ဒါမ�မဟ�တပ်ငလ်�ယ�ရာဥစ�ာ။ တစ် ဦး တညး်ေသာေြပာငး်လေဲနေသာမျိ�းစိတခ်ငွ့ြ်ပ�လမိ့်မညဟ်�တစ်ခ�တညး်ေသာနညး်လမ်း
အရငး်အြမစ်များ၏ကိ�ယပိ်�ငေ်ဝစ�ကိ�ထနိး်သမ်ိးရနသ်ည၎်ငး်၏�ကံ့ခိ�ငမ်�ကိ�အစ�မြပတတ်ိ�းတကေ်စရနြ်ဖစ်သည။် အြဖစ်
မျိ�းစိတတ်စ်ခ�သညအ်ားသာချကတ်စ်ခ�ရ��ိသည၊် ၎ငး်သညအ်ြခားမျိ�းစိတမ်ျားကိ�ေရွးချယြ်ခငး်ကိ�တိ�းေစသည။် သ�တိ� ့
ထိ�အ့ြပငအ်ားသာချကတ်စ်ခ�ရ��ိရမည။် မျိ�းစိတမ်��ိပါ
လငိမ်�ကစိ�၏မျိ�း�ိ� းအ�ကားမျိ�း�ိ� းဗီဇမ�ကွအဲဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ေဝးလနွး်ေ�� �ဆကတ်ိ�းတကလ်ာသည်
မျိ�းပာွးြခငး်သညမ်ျိ�းစိတအ်ားလံ�းကိ�လျငြ်မနစ်ာွတိ�းတကေ်စရနယ်��ရားတစ်ခ�ြဖင့ပံ်ပိ့�းေပးသည။် မျိ�းစိတမ်ျား
ေ�ကာငး်မျိ�းသ��းြဖစ်လာတကမ်ေစာင့ေ်��ာက�်ိ�ငပ်ါ။ မိဖ�ရားနသီည“် အချိနယ်�ရ ဦး မည်
သငျသ�ျတေနရာတညး်၌ေနရနသ်ငြ်ပ��ိ�ငသ်မ�ေသာ။ " ဤသညတ်စ်ခ� apt ေဖာ်ြပချကြ်ဖစ်ပါတယ်
ယ���ပိ�ငမ်ျိ�းစိတအ်�ကား Co- ဆင့က်ြဲဖစ်စ�။

လငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပွားေသာသက�်�ိများ၏ဘဝသသံရာများ

လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာဘဝသသံရာများတငွေ်ြမ�သဇာ��င့ ်meiosis အြခား။ ဒ�ီ�စ်ခ��ကားမ�ာဘာြဖစ်မလဲ
ြဖစ်ရပ်များသညသ်က�်�ိေပ�တငွမ်�တညသ်ည။် meiosis ြဖစ်စ�သညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွအ်ားြဖင့ေ်လျာန့ညး်ေစသည်
တစ်ဝက။် ေြမ�သဇာေကာငး်ေသာ, haploid gametes ��စ်ခ�၏ပ�းေပါငး်ြခငး်, diploid အေြခအေနြပနလ်ညထ်�ေထာင။် အဒဲမီ�ာ
multicellular သက�်�ိအတကွဘ်ဝသသံရာသံ�းခ�အဓိကအမျိ�းအစား: diploid- �ကးီစိ�းအတကွ်
အရာ multicellular diploid ဇာတစ်ငထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအများဆံ�းတရိိစ�ာနမ်ျား��င့ဝ်သကဲသ့ိ�အ့ထင�်�ားဆံ�းဘဝအဆင့ြ်ဖစ်ပါတယ်
လ�သားအပါအ ၀ င၊် အဆိ�ပါ multicellular haploid ဇာတစ်ငအ်များဆံ�းေသာ haploid- �ကးီစိ�း
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာမ�ိများ��င့အ်ချိ� �ေသာေရည��ိ�င့အ်တ�အြဖစ်သသိာဘဝအဆင့,် ��င့အ်စ�အဆက၏်အြခား,
အရာ��စ်ခ�အဆင့အ်ပငမ်ျား��င့အ်တ�, အ�ပ်စ�အေပ�မ�တည။် ကွြဲပားြခားနားေသာဒဂီရီမ�သသိာြဖစ်�ကသည်
��င့အ်ချိ� �ေသာေရည�။ိ

Diploid-Dominic ဘဝသသံရာ

တရိိစ�ာနအ်ားလံ�းနးီပါးသည ်diploid လ�မ်းမိ�းေသာဘဝသသံရာမဟာဗျ�ဟာကိ� အသံ�းြပ�၍ တစ်ခ�တညး်ေသာ haploid ြဖစ်သည်
သက�်�ိထ�တလ်�ပ်ဆလဲမ်ျားသည ်gametes ြဖစ်သည။် သေ��သား၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွအ်ေစာပိ�ငး်,
ပိ�းဆလဲမ်ျားဟ�ေခ�ေသာအထ�းြပ�ဒပီလိ�မာဆလဲမ်ျား၊ ေဝ�းေစက့ဲသ့ိ�ေ့သာဂ�ိ�ဒါအတငွး်တငွထ်�တလ်�ပ်သည်
��င့ ်Ovary ။ ပိ�းမ �ားများသညဆ်လဲလ်ိ�ငး်ကိ�ဆကလ်က�်�ငသ်နရ်န ်mitosis ��င့ ်meiosis တိ�က့ိ�ြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
gametes ထ�တလ်�ပ်ရန။် အဆိ�ပါ haploid gametes ဖဲွ�စညး်�ပီးတာနဲသ့�တိ�ေ့နာကတ်ဖနခ်ွ�ဲိ�ငစ်မ်ွးကိ�ဆံ�း�� ံး။
အဘယသ်�မ�မ multicellular haploid ဘဝဇာတစ်င�်�ိပါသည။် ေြမ�သဇာ��စ်ခ�ေပါငး်စပ်ြခငး်ြဖင့ြ်ဖစ်ေပ�သည်
gametes, များေသာအားြဖင့က်ွြဲပားြခားနားေသာတစ် ဦး ချငး်စီအေနြဖင့,် အ diploid ြပညန်ယြ်ပနလ်ညထ်�ေထာငေ်ရး ([link]) ။

တရိိစ�ာနမ်ျားတငွလ်ငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာလ��ကးီများသည ်diploid germ cells မ� haploid gametes ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် Fusion
အဆိ�ပါ gametes ၏တစ် ဦး fertilized �ကကဥ်ဆလဲ,် ဒါမ�မဟ�တ ်zygote မ�ြမင့တ်ကေ်ပးသည။် အဆိ�ပါ zygote မျိ�းစံ�ခယံ�ပါလမိ့်မယ်
multicellular အမျိ�းအ�ယွက်ိ�ထ�တလ်�ပ်ရန ်mitosis ၏ကျည။် ပိ�းဆလဲမ်ျားကိ�အေစာပိ�ငး်ကထ�တေ်ပးသည်

စာမျက�်�ာ ၄၃
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၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�

zygote ။

Haploid - �ကးီစိ�းဘဝသသံရာ

မ�ိ��င့ေ်ရည�အိများစ�သညသ်က�်�ိများ၏“ ခ��ာကိ�ယ”် ြဖစ်ေသာအသကေ်သးွေ�ကာအမျိ�းအစားကိ�အသံ�းြပ��ကသည်
ဘဝသသံရာ၏ေဂဟေဗဒဆိ�ငရ်ာအေရး�ကးီေသာအစိတအ်ပိ�ငး်သည ်haploid ြဖစ်သည။် အဆိ�ပါဖဲွ�စညး်ေသာ haploid ဆလဲ်
အဆိ�ပါလ�မ်းမိ�း multicellular ဇာတစ်ငတ်စ်���း mitosis အားြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားပါသည။် လငိဆ်ကဆ်စံ�အတငွး်
လ���စ် ဦး ထမံ�အထ�းြပ� haploid ဆလဲမ်ျားထ�တလ်�ပ်ြခငး်၊ (+) ��င့ ်(-)
မိတလ်ိ�ကအ်မျိ�းအစားများ, တစ် diploid zygote ဖဲွ�စညး်ရန ်join ။ အဆိ�ပါ zygote ချကခ်ျငး်မ� meiosis သညး်ခံ
အထ�းေဖာ်စပ်ထားဟ�ေခ� haploid ဆလဲေ်လးခ�ဖဲွ�စညး်ထားပါသည။် haploid သည ်"မိဘများ" ကဲသ့ိ�ဤ့အထ�းေဖာ်စပ်ထားေပမယ့်
မိဘ��စ်ပါးမ�မျိ�း�ိ� းဗီဇေပါငး်စပ်မ�အသစ်တစ်ခ�ပါ��ိသည။် အဆိ�ပါအထ�းေဖာ်စပ်ထားများအတကွြ်မံ���ိေနဆ�ဲိ�ငပ်ါတယ်
အမျိ�းမျိ�းေသာအချိနက်ာလ။ ေနာကဆ်ံ�းတငွအ်ေြခအေနများကအေထာကအ်က�ြပ�သည့အ်ခါအထ�းေဖာ်စပ်ထားမ�များြဖစ်ေပ�လာသည်
mitosis အများအြပားကျညမ်ျားက multicellular haploid ဖဲွ�စညး်ပံ� ([link]) ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအနကေ်ရာငေ်ပါငမ်�န ့မ်�ိ ( Rhizopus nigricans ) ကဲသ့ိ�ေ့သာမ�ိ များသည ်haploid လ�မ်းမိ�းေသာဘဝသသံရာများ��ိသည။်
အဆိ�ပါ haploid multicellular ဇာတစ်ငေ်ပါငး်စပ်ေ�ကာငး် mitosis အားြဖင့အ်ထ�းြပ� haploid ဆလဲေ်တထွ�တလ်�ပ်ေပးသည်
တစ် ဦး diploid zygote ဖဲွ�စညး်ထားပါသည။် အဆိ�ပါ zygote haploid အထ�းေဖာ်စပ်ထားထ�တလ်�ပ်ရန ်meiosis သညး်ခ။ံ တစ်ခ�ချငး်စီကိ� spore
mitosis အားြဖင့ ်multicellular haploid သက�်�ိကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် (အေ�ကး“ zygomycota” micrograph:

စာမျက�်�ာ ၄၄

“ Fanaberka” / Wikimedia မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်
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Commons များ)

အကယ၍် မ�ိတစ်မျိ�းသညမ်�ိမိတလ်ိ�ကြ်ခငး်ပံ�စံကိ�ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငေ်တာမ့ညမ်ဟ�တပ်ါကယငး်ကိ�ြပ�လ�ပ်လမိ့်မည်
ေနဆမဲျိ�းပာွး�ိ�ငပ်ါလမိ့်?

မျိ�းဆကမ်ျား၏ Alternative

အချိ��ေသာေရည�မိျား��င့အ်ပငမ်ျားအားလံ�းတငွအ်သံ�းြပ�ေသာတတယိဘဝသသံရာအမျိ�းအစားမ�ာ haploid တစ်မျိ�းြဖစ်သည။်
�ကးီစိ�းြခငး်��င့ ်diploid- �ကးီစိ�းအစနွး်။ မျိ�းဆကမ်ျားေြပာငး်လ�ဲ�င့အ်တ�မျိ�းစိတ�်�စ်ခ�လံ�း��ိသည်
သ�တိ�ရဲ့ဘ့ဝသသံရာ၏တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အြဖစ် haploid ��င့ ်diploid multicellular ကိ�သက�်�ိ။ အဆိ�ပါ haploid
သ�တိ�အ့ထ�းြပ�ထမံ� gametes ထ�တလ်�ပ်ေသာေ�ကာင့,် multicellular အပင,် gametophytes ဟ�ေခ� �ကသည်
ဆလဲေ်တ။ွ Meiosis သညဤ်အမ�၌ gametes ထ�တလ်�ပ်မ�တငွတ်ိ�က�ိ်�ကပ်ါဝငြ်ခငး်မ��ိပါ
gametes ထ�တလ်�ပ်ေသာသက�်�ိသည ်haploid ြဖစ်သည။် အဆိ�ပါ gametes အ�ကားေြမ�သဇာ
diploid တစ်မျိ�းြဖစ်ေပ�လာသည။် အဆိ�ပါ zygote mitosis အများအြပားကျဆငး်မ���င့တ်စ် ဦး ြဖစ်ေပ�ေစပါလမိ့်မယ်
diploid multicellular စက�ံ်�ကိ� sporophyte ဟ�ေခ�သည။် အဆိ�ပါ sporophyte အလိ�ေတာ်၏အထ�းဆလဲ်
meiosis ခယံ���င့ ်haploid အထ�းေဖာ်စပ်ထားထ�တလ်�ပ်ရန။် အဆိ�ပါအထ�းေဖာ်စပ်ထားေနာကပိ်�ငး်တငွသ်ိ�ဖံွ့� �ဖိ�းလမိ့်မည်
gametophytes ([link]) ။

အပငမ်ျားသည ်multicellular haploid သက�်�ိ��င့ ်a အ�ကားကွြဲပားြခားနားေသာဘဝသသံရာတစ်ခ���ိသည်
multicellular diploid သက�်�ိ။ အချိ��ေသာအပငမ်ျားကဲသ့ိ�ေ့သာအပငမ်ျား၊
စက�ံ်�အဆင့မ်ျားသညအ်ခမဲြ့ဖစ်သည။် ၎ငး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်ေသာေ�ကာင့ ်diploid စက�ံ်�ကိ� sporophyte ဟ�ေခ�သည်
meiosis အားြဖင့ ်haploid အထ�းေဖာ်စပ်ထား။ အဆိ�ပါအထ�းေဖာ်စပ်ထားေခ� multicellular, haploid အပငမ်ျားသိ�ဖံွ့� �ဖိ�း
သ�တိ� ့ gametes ထ�တလ်�ပ်ရန ်gametophytes ။ လ���စ် ဦး ၏ gametes များသညေ်ပါငး်စညး်လမိ့်မည်
sporophyte ြဖစ်လာတဲ ့diploid zygote ကိ�ဖဲွ�စညး်ပါ။ (ခရကဒ်စ် "အတနင်ယ"်: အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Cory Zanker; အေ�ကး“ sporangia” - "Obsidian Soul" / Wikimedia မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်

စာမျက�်�ာ ၄၅

Commons၊ အေ�ကး "gametophyte ��င့ ်sporophyte": အလ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
“ Vlmastra” / ဝီကမီီဒယီာ

Commons များ)

အပငအ်ားလံ�းသညမ်ျိ�းဆကသ်စ်များေြပာငး်လြဲခငး်၏မ�ကွအဲချိ� �ကိ�အသံ�းြပ�ေသာ်လညး်��ငိး်ယ��အရွယအ်စား
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အဆိ�ပါ sporophyte ��င့ ်gametophyte ��င့သ်�တိ�အ့�ကားဆကဆ်ေံရးကိ�အလနွက်ွြဲပားြခားနားသည။် အပင၌်တည၏်ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေရည�အိြဖစ်, gametophyte သက�်�ိအခမဲအ့သက�်�ငေ်သာအပငြ်ဖစ်�ပီး, sporophyte ြဖစ်ပါတယ်
အဆိ�ပါ gametophyte အေပ���ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာမ�ီခိ�။ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအတန�်ကာခစံားအြဖစ်အြခားအပငမ်ျား, ��စ် ဦး စလံ�း
gametophyte ��င့ ်sporophyte အပငမ်ျားသညအ်ခမဲြ့ဖစ်သည။် သိ�ေ့သာ် sporophyte အများ�ကးီပိ��ကးီသည။်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ magnolia သစ်ပငမ်ျား��င့ ်daisies အြဖစ်အေစက့ိ�အပငမ်ျားတငွ,် gametophyte အနညး်ငယသ်ာေရးစပ်သည်
ဆလဲမ်ျား��င့,် အမျိ�းသမီး gametophyte ၏အမ�၌, လံ�းဝအတငွး်ထနိး်သမ်ိးထားသည်
ေကျာ�ိ�း။

လငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်သည ်multicellular organisms များစာွကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် သိ�ေ့သာ်တစ်ချိနခ်ျိန၌်တည၏်
ဘဝသသံရာတစ်ခ�စီတိ�ငး်သည ်meiosis သည ်haploid ဆလဲမ်ျား��င့အ်တ� haploid ဆလဲမ်ျား��င့ေ်ပါငး်စပ်လမိ့်မည်
အြခားသက�်�ိ။ အေြပာငး်အလ၏ဲယ��ရားများ - crossover, ၏ကျပနး်ဌန်
homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��င့က်ျပနး် fertilization- လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာဗား��ငး်အားလံ�း၌��ိ�က၏
မျိ�းပာွး။ ကမ�ာေပ� ��ိ multicellular သက�်�ိအားလံ�းနးီပါးသညလ်ငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာအလ�ပ်ကိ�လ�ပ်ကိ�င�်ကသည်
မျိ�းပာွးြခငး်သညထ်�းြခားေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့အ်တ�သားစ�ေြမးဆကထ်�တလ်�ပ်ြခငး်၏အကျိ�းေကျးဇ�းများအတကွခ်ိ�ငမ်ာေသာသကေ်သသာဓကြဖစ်သည်
အြခားြဖစ်�ိ�ငေ်သာအကျိ�းေကျးဇ�းများလညး်��ိပါတယေ်သာ်လညး်ေပါငး်စပ်။

အပိ�ငး်အကျ�း

အားလံ�းနးီပါး eukaryotes လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးခယံ�။ အဆိ�ပါသိ�ေ့ြပာငး်လမိဲတဆ်ကအ်ဆိ�ပါအေြပာငး်အလဲ
meiosis အားြဖင့မ်ျိ�းဆကပ်ာွးဆလဲေ်�ကာငး်လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွး၏အားသာချကတ်စ်ခ�ြဖစ်သညပံ်�ရသည်

စာမျက�်�ာ ၄၆

ဒါေအာငြ်မငေ်သာဖနဆ်ငး်ေတာ်မ��ပီ။ လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာဘဝသသံရာအတကွ ်Meiosis ��င့ ်fertilization အြခား။ ြဖစ်စ�
meiosis ၏နပံါတတ်စ်ဝကခ်န ့�်�ိေသာ gametes ဟ�ေခ�ေသာမျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာဆလဲမ်ျားထ�တလ်�ပ်သည်
မိဘဆလဲအ်ြဖစ်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ ေြမ�သဇာ, ��စ်ခ�ထမံ� haploid gametes ၏ေပါငး်စပ်
တစ် ဦး ချငး်စီ, အ diploid အခေွအေနြပနလ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့လ်ငိမ်ျိ�းပာွးသက�်�ိများအြခား
haploid ��င့ ်diploid အဆင့မ်ျားအ�ကား။ သိ�ေ့သာ်မျိ�းပာွးဆလဲမ်ျားေနေသာနညး်လမ်းများ
ထ�တလ်�ပ်မ���င့ ်meiosis ��င့ဓ်ာတေ်ြမ�သဇာအ�ကားအချိနက်ိ�ကက်ွြဲပားြခားနားသည။် အဓိကသံ�းခ���ိတယ်
တရိိစ�ာနအ်များစ�မ�ြပသသည့ဘ်ဝသသံရာအမျိ�းအစားများ၊ Haploid- �ကးီစိ�း,
အားလံ�းမ�ိများ��င့အ်ချိ� �ေသာေရည�ြိခငး်ြဖင့သ်��ပ်ြပ; ��င့မ်ျိ�းဆကမ်ျား၏ Alternative, သ��ပ်ြပခဲသ့ည်
အပငမ်ျား��င့အ်ချိ� �ေသာေရည�အိားြဖင့။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] မ�ိတစ်မျိ�းသညမ်�ိမ�ိမိတဖ်ကအ်မျိ�းအစားကိ�ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငြ်ခငး်မ��ိေတာလ့�င၊်
ဒါေ�ကာင့မ်ျိ�းပာွး�ိ�ငပ်ါလမိ့်မညန်ညး်

[link ကိ�] ဟ�တက်ဲ,့ က asexually မျိ�းပာွး�ိ�ငပ်ါလမိ့်မည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်ထကလ်ငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်၏ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာဆင့က်ြဲဖစ်စ�အားနညး်ချကက်ဘာလဲ

က။ လငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်တငွအ်ဆင့အ်နညး်ငယသ်ာပါ ၀ ငသ်ည။်
ခ။ ေပးထားေသာပတဝ်နး်ကျငတ်ငွအ်ရငး်အြမစ်များကိ�အသံ�းြပ�ရနအ်ခငွ့အ်လမ်းနညး်ပါးသည။်
ဂ။ လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးမ�ကအမျိ�းအ�ယွက်ိ�ေြပာငး်လေဲစသည။်
။ လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးမ�သညက်�နက်ျစရိတပိ်�မိ�သကသ်ာေစသည။်

ဂ

ဘယအ်သကေ်သးွေ�ကာအမျိ�းအစားဟာ haploid ေရာ diploid multicellular အဆင့�်�ိသလ။ဲ

က။ asexual
ခ။ diploid- �ကးီစိ�း
ဂ။ haploid- �ကးီစိ�း
။ အစ�အဆက၏် Alternative

: D

မ�ိများသညမ်ညသ်ည့ဘ်ဝသသံရာကိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်ဖာ်ြပသနညး်။

က။ diploid- �ကးီစိ�း
ခ။ haploid- �ကးီစိ�း
ဂ။ အစ�အဆက၏် Alternative
။ asexual
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ခ
meiosis အားြဖင့ ်haploid ဆလဲမ်ျားြဖစ်ေပ�ေစသည့ ်diploid၊ multicellular ဘဝသသံရာအဆင့က်ိ� a ဟ�ေခ�သည်
________ ။

က။ ေကျာ�ိ�း

စာမျက�်�ာ ၄၇

ခ။ gametophyte
ဂ။ spore
။ မဂ�လာပါ

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

စာရငး်��င့အ်မျိ�းအ�ယွ�်�င့အ်တ�တ�ပင�်�င့အ်တ�ကွြဲပားြခားနားဖိ� ့ ဦး ေဆာငလ်မ်းြပေသာလ�ပ်ငနး်စ�သံ�းခ�ေဖာ်ြပပါ
မိဘများ။

က။ Crossover သညအ်စ်မမဟ�တေ်သာ homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များအ�ကား prophase I တငွေ်တွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည။် ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ
DNA ကိ�မိခငမ်�ဆငး်သကလ်ာ��င့အ်ေဖဘကမ်�ဆငး်သကလ်ာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များအ�ကားဖလ�ယေ်န�ကသည,် ��င့်
အသစ်ကဗီဇေပါငး်စပ်ဖဲွ�စညး်ထားပါသည။် ခ။ metaphase ငါအတငွး်မ�ာကျပနး် alignment ကိ�
မိခင�်�င့အ်ေဖဘကက်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏အေရာအေ��ာ��ိသည ်gametes ။ ဂ။ ေြမ�သဇာ��ိသည်
ကျပနး်, မညသ်ည့ ်gametes ဖျ�း�ိ�ငပ်ါတယေ်သာ။

multicellular သက�်�ိများ��ိအဓိကသသံရာသံ�းမျိ�းကိ���ငိး်ယ���ပီးဥပမာတစ်ခ�ေပးပါ
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�အလ�ပ်လ�ပ်ကိ�ငေ်သာသက�်�ိများ၏။

က။ အဆိ�ပါ haploid - �ကးီစိ�းဘဝသသံရာမ�ာေတာ ့multicellular အဆင့ ်haploid ြဖစ်ပါတယ။် အဆိ�ပါ diploid ဇာတစ်ငတ်စ် ဦး ြဖစ်ပါတယ်
အသစ်ထ�တလ်�ပ်ရန ်mitotically ခွေဲဝလမိ့်မညဟ်�ဆလဲထ်�တလ်�ပ်ရန ်meiosis ခယံ�ေသာ spore
multicellular သက�်�ိ။ မ�ိများသည ်haploid လ�မ်းမိ�းေသာဘဝသသံရာ��ိသည။် ခ။ အဆိ�ပါ diploid- �ကးီစိ�း၌တည၏်
ဘဝသသံရာ, အများဆံ�းြမင�်ိ�ငသ်ိ�မ့ဟ�တအ်�ကးီဆံ�း multicellular ဇာတစ်င ်diploid ြဖစ်ပါတယ။် အဆိ�ပါ haploid ဇာတစ်ငြ်ဖစ်ပါတယ်
များေသာအားြဖင့ထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ gamete သိ�မ့ဟ�တ ်spore အြဖစ်တစ်ခ�တညး်ဆလဲအ်မျိ�းအစား, ေလ�ာခ့ျ။ လ�သားများကဲသ့ိ�ေ့သာတရိိစ�ာနမ်ျား၊
တစ် diploid - �ကးီစိ�းဘဝသသံရာ��ိသည။် ဂ။ အစ�အဆကဘ်ဝသသံရာ၏ Alternative မ�ာ��ိပါတယ်
အဆိ�ပါ haploid ဇာတစ်ငလ်ံ�းဝြဖစ်�ိ�ငသ်ညေ်ပမယ့,် haploid ��င့ ်diploid multicellular အဆင့�်�စ်ခ�လံ�း
အဆိ�ပါ diploid ဇာတစ်ငအ်ားြဖင့ထ်နိး်သမ်ိးထား။ အပငမ်ျားသညမ်ျိ�းဆကသ်စ်များေြပာငး်ြခငး်ြဖင့ဘ်ဝသသံရာ��ိသည။်

ေအာကေ်ြခမ�တခ်ျကမ်ျား

• 1 Leigh ဗန ်Valen "A နယ�းဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဥပေဒ," ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သအီိ�ရီ 1
(1973): 1-30

ေဝါဟာရ

အစ�အဆက၏် Alternative
အဆိ�ပါသသံရာ��င့ ်haploid အဆင့ေ်ြပာငး်သည့အ်တကွဘ်ဝသသံရာအမျိ�းအစား

diploid- �ကးီစိ�း
အဆိ�ပါ multicellular diploid ဇာတစ်ငပ်ျံ� � �ံေ့သာအတကွဘ်ဝသသံရာအမျိ�းအစား

haploid- �ကးီစိ�း
အဆိ�ပါ multicellular haploid ဇာတစ်ငပ်ျံ� � �ံေ့သာအသကတ်ာ - သသံရာအမျိ�းအစား

gametophyte
gametes ထ�တလ်�ပ်ေ�ကာငး် multicellular haploid ဘဝသသံရာဇာတစ်င်

ပိ�းဆလဲ်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ�ကကဥ်သိ�မ့ဟ�တသ်�ကပိ်�းအြဖစ် gametes ထ�တလ်�ပ်အထ�းြပ�ဆလဲလ်ိ�ငး်

ဘဝြဖစ်စဥ်

စာမျက�်�ာ ၄၈
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တစ် ဦး သက�်�ိများ၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွြ်ဖစ်ရပ်များ၏ sequence ကိ���င့်
သားစ�ေြမးဆကထ်�တလ်�ပ်ရနဆ်လဲထ်�တလ်�ပ်မ�

ေကျာ�ိ�း
အားြဖင့ ်haploid အထ�းေဖာ်စပ်ထားထ�တလ်�ပ်ေသာ multicellular diploid ဘဝသသံရာအဆင့်
ရကစ်က်

နဒိါနး်
class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအကျ�းချ�ပ်" class = "art-exercise"
title = "အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�" class = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" title = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" class = "free-
တ�န ့ြ်ပနမ်� "title =" Free Response "ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညတ်ယွက်ပ်ေသာ�ျ�ကလးီယားတညေ်ဆာကမ်�များြဖစ်သည်
မျိ�းဗီဇသတငး်အချကအ်လကအ်တကွသ်ိ�ေလ�ာငအ်ြဖစ်တာဝနထ်မ်းေဆာငေ်သာ DNA ကိ���င့ပ်�ိ�တနိး်။ ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်
ဒမီ�ာပံ�ေဖာ်ထားတဲအ့သးီယငေ်ကာငရဲ်တ့ေံထးွဂလငး်ကေနခွထဲ�တ,် ဆိ�းေဆး��င့အ်တ�စနွး်��င့ြ်မငေ်ယာငခ်ဲ�့ကသည်
တစ်ဏ�ေအာကမ်�ာ။ ေသးငယေ်သာဘားက�ဒမ်ျားကဲသ့ိ�ပ့ငခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်သညမ်တ�ညေီသာဆိ�းေဆးများကိ�စ�ပ်ယ�သည်
၎ငး်တိ�၏့ပံ�မ�နမ်�တပံ်�တငခ်ငွ့ြ်ပ�ထားတဲဝိ့ေသသ banding ပံ�စံများထ�တလ်�ပ်ရန။် (အေ�ကး:
"LPLT" / Wikimedia Commons မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်; Matt ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ
Russell)

စာမျက�်�ာ ၄၉

အဆိ�ပါမျိ�း�ိ� းဗီဇအေမဆွကခ်၏ံ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာယ�နစ်ြဖစ်�ပီး, မျိ�းဗီဇတစ် linear အတကွစီ်စ�ေပးထားပါသည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေပ�တငွအ်မိန ့။် စ�အတငွး်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏အြပ�အမ�များ��င့အ်ြပနအ်လ�န်
meiosis သညဆ်ယလ်�လာအဆင့တ်ငွက်��်�ပ်တိ�ေ့လလ့ာေသာအေမအွစ�များ၏ပံ�စံကိ���ငး်ြပသည်
လ� ဦး ေရ။ ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွေ်ြပာငး်လမဲ�များပါဝငေ်သာမျိ�းဗီဇမမ�နသ်ိ�မ့ဟ�တ်
ဖဲွ�စညး်ပံ�သသိသိာသာသကေ်ရာကမ်���ိေစြခငး်င�ါ��င့တ်စ်ဓာတေ်ြမ�သဇာ�ကကဥ်ကေနတားဆးီ�ိ�ငပ်ါတယ်
လံ�းဝဖံွ� �ဖိ�းဆ။ဲ

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သအီိ�ရီ��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇချိတဆ်ကမ်�
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• Sutton ၏ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေမဆွကခ်မံ�သအီိ�ရီအေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွပါ
• မျိ�း�ိ� းဗီဇချိတဆ်ကမ်�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
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• homologous recombination ၏ြဖစ်စ�ကိ���ငး်ြပ, ဒါမ�မဟ�တက်�း
• ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေြမပံ�များဖနတ်းီပံ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��ိမျိ�း�ိ� းဗီဇသံ�းခ�အ�ကားအကာွအေဝးကိ�သံ�းမျိ�း သံ�း၍ တကွခ်ျကပ်ါ။

အမ�တစ်မ်းသပ်လကဝ်ါးကပ်တိ�င်

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်မတိ�ငမီ်�ကာြမင့စ်ာွကပငအ်ေဖ၏အဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ြဖင့ြ်မင�်ိ�ငခ်ဲသ့ည်
ေခတသ်စ်မျိ�း�ိ� းဗီဇြဖစ်ေသာဂရကဂိ်�မနဒ်လဲသ်ည ်၁၈၄၃ ခ���စ်တငွမ်ျိ�း�ိ� းလိ�ကမ်�ကိ�စတငေ်လလ့ာခဲသ့ည်
ဆလဲဇီ်ဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသည ်၁၈၀၀ ြပည့�်�စ်များေ��ာငး်ပိ�ငး်တငွဏ်�နညး်စနစ်များတိ�းတကမ်�ကိ�ြပ�လ�ပ်ခဲသ့ည်
အစနွး်အထငး်များ��င့ဆ်ိ�းေဆးများ��င့အ်တ� subcellular အေဆာကအ် ဦ များ��င့စ်�အတငွး်၎ငး်တိ�၏့လ�ပ်ရပ်များကိ�ေစာင့�်ကည့်
ဆလဲဌ်ာနခွ�ဲ �င့ ်meiosis ။ mitotic ကွြဲပားမ�တစ်ခ�စီ��င့အ်တ�, ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ပံ�တ�က�းယ�,
ကွြဲပားြခားနားေသာ X- သိ� ့ amorphous (စ�ဆကမ်ြပတပံ်�သဏ္)◌ာန)် �ျ�ကလးီယားြဒပ်ထ�ကေနေငွ�ရညဖဲွ်�
ပံ�အေလာငး်ေတ ွ(တ�ညေီသာအစ်မ chromatids ၏အားလံ�းအတကွ)် ��င့ခ်ွြဲခားရနေ်ြပာငး်ေ��� ခဲသ့ည်
ဆယလ်�လာထမ်းဘိ�း။

အေမွဥစ�ာ၏ခ�ိ� မိ�ဆ�န်းသအီိ�ရီ

မျိ�း�ိ� းလိ�ကမ်�ကိ�နားလညရ်နေ်သာခ့ျကြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ညမ်�ာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညထ်ငြ်မငခ်ျကမ်ျားစာွကိ�ြဖစ်ေစသည်
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသည ်Mendel ၏စာေပများကိ�ဆနး်စစ်ရန�်�င့သ်�၏ေမာ်ဒယက်ိ�ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ရန်
mitosis ��င့ ်meiosis စ�အတငွး်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏အြပ�အမ�။ 1902 ခ���စ်တငွ ်Theodor Boveri ကေလလ့ာေတွ� ��ိခဲသ့ည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များ မ�လွ၍ဲ ပငလ်ယတ်ငွး်��ိသင့ေ်လျာ်ေသာသေ��သားေလာငး်သေ��တညမ်�မြဖစ်ေပ�ပါ
ပစ��ပ�န။် ထိ���စ်တငွပ်င ်Walter Sutton သညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်များခွြဲခားြခငး်ကိ�ေလလ့ာခဲသ့ည်
meiosis စ�အတငွး်ဆလဲသ်မီး ([link]) ။ အတ�တ�, ဤေလလ့ာေတွ� ��ိချကမ်ျားဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကဖိ်� ့ ဦး ေဆာငခ်ဲသ့ည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇအြဖစ်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များကိ�ေဖာ်ထ�တသ်ည့အ်ေမဆွကခ်မံ�သအီိ�ရီ
Mendelian အေမဥွစ�ာအတကွတ်ာဝန�်�ိပစ�ညး်။

စာမျက�်�ာ ၅၀

(က) ေဝါလတ်ာ Sutton ��င့ ်(ခ) Theodor Boveri တိ�သ့ညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်ဖံွ� �ဖိ�းဆဟဲ�မ�တယ်��ကသည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇသအီိ�ရီကခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညမ်ျိ�း�ိ� းလိ�ကမ်�ကိ�ယ�ေဆာငေ်ပးသညဟ်�ေဖာ်ြပထားသည်

(မျိ�း�ိ� းဗီဇ) ။

အေမဆွကခ်ြံခငး်ဆိ�ငရ်ာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သအီိ�ရီသည ်Mendel ၏ဥပေဒများ��င့က်ိ�ကည်သီည်
ေအာကပ်ါေလလ့ာေတွ� ��ိချကမ်ျားကေထာကခ်:ံ

• meiosis စ�အတငွး် homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အတွမဲျားသည ်discrete တညေ်ဆာကပံ်�များအြဖစ်ေြပာငး်ေ���သည်
သညအ်ြခားခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အတွ၏ဲလတွလ်ပ်ေသာ။

• homologous pair တစံ�စီမ� pre-gametes သိ�ခ့�ိ�မိ�ဆ�နး်များအားခွြဲခားပံ�ရသည်
ကျပနး်ြဖစ်လမိ့်မည။်

• တစ်ခ�ချငး်စီကိ�မိဘကသ�တိ�ခ့�ိ� မိ�ဇ�နး်ထကဝ်ကသ်ာဆံေ့�ကာငး် gametes synthesizes
ြဖည့စ်ကွ။်

• အမျိ�းသား��င့အ်မျိ�းသမီး gametes (သ�ကပိ်�း��င့ဥ်) သညအ်ရွယအ်စား��င့ ်shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာနက်ွြဲပားေသာ်လညး်
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သ�တိ�မ့�ာတ�ညတီဲမ့ျိ�း�ိ� းဗီဇပံပိ့�းမ�ေတေွပးတဲခ့�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွအ်တ�တ�ပါဘဲမိဘတစ် ဦး ချငး်စီထမံ�။
• မျိ�း�ိ� းဗီဇခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညမ်ျိ�းပာွးစ�ကာလအတငွး်ေပါငး်စပ်။ မျိ�းဆကမ်ျားထကွေ်ပ�လာသည်

သ�တိ�ရဲ့မိ့ဘများကဲသ့ိ�တ့�ညေီသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွ။်

meiosis စ�အတငွး်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏အမ�အကျင့မ်ျားအ�ကားဆွေဲဆာငမ်�ဆကစ်ပ်မ�ေနေသာ်လညး်��င့်
Mendel ၏စိတ� ဇနယိာမများြဖစ်ေသာ Chromosomal Inheritance of Theory (အေမခွသံအီိ�ရီ) သည�်ကာြမင့စ်ာွကတညး်ကအဆိ�ြပ�ထားသည်
စ�ိ�ကမ်ျားကိ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေပ�သယေ်ဆာငခ်ဲသ့ညဆ်ိ�တိ�က�ိ်�ကသ်ကေ်သအေထာကအ်ထား��ိခဲသ့ည။် ေဝဖနသ်�များကေထာကြ်ပသည်
တစ် ဦး ချငး်စီသညခ်�ိ�မိ�ဆ�မ်းများထကစ်�ိ�ကမ်ျားကိ�ပိ�မိ�လတွလ်ပ်စာွခွြဲခားထားသည။် ဒါဟာ
��စ်ေပါငး်များစာွသစ်သးီယငေ်ကာင ်Drosophila ��င့အ်တ�လကဝ်ါးကပ်တိ�ငမ်ျားသယေ်ဆာင�်ပီးေနာကမ်�သာြဖစ်ခဲသ့ည်
melanogaster , ေသာမတစ််ဟန ့ေ်မာ်ဂနက်ေထာကပံ်ရ့နစ်မ်းသပ်သကေ်သအေထာကအ်ထားများေပးခဲသ့ည်
အေမဥွစ�ာ၏ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သအီိ�ရီ။

မျိ�း�ိ� းဗီဇချိတဆ်ကမ်���င့အ်ကာွအေဝး

Mendel ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကက်စ�ိ�ကမ်ျားသညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�မတ�ဘအဲေမဆွကခ်ြံခငး်ြဖစ်သညဟ်�ေဖာ်ြပသည။် ေမာ်ဂန်
သးီြခားလက�ဏာ��င့ ်X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အ�ကား 1: 1 စာေပးစာယ�ေဖာ်ထ�တခ်ဲသ့ည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏ကျပနး်အသားအေရာငခ်ွြဲခားမ�သည ်Mendel ၏��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအေြခခြံဖစ်သညဟ်�အ�ကြံပ�သည်
ေမာ်ဒယ။် ဒါကချိတဆ်ကဗီ်ဇ Mendel ရဲေ့ဟာကနိး်ထ�တရ်လဒမ်ျားကိ�ေ��ာင့အ်ယ�ကေ်�ကာငး်ကိ�လညး်သ��ပ်ြပခဲသ့ည ်The
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�စီသညဆ်က�်ယွေ်သာမျိ�းဗီဇများစာွကိ�သယေ်ဆာင�်ိ�ငြ်ခငး်သညလ်�တစ် ဦး ချငး်စီတငွမ်ညသ်ိ��့�ိ�ိ�ငသ်ညက်ိ���ငး်ြပသည်
၄ ငး်တိ�သ့ညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်များထကမ်ျားစာွေသာစ�ိ�ကမ်ျား��ိသည။် သိ�ေ့သာ်အတကွသ်�ေတသမီျားအားြဖင့ေ်လလ့ာေတွ� ��ိချက်

စာမျက�်�ာ ၅၁

Morgan ၏ဓာတခ်ွခဲနး်က alleles များသညတ်�ညေီသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေပ�တငွမ်��ိသညဟ်�ဆိ�ခဲသ့ည်
အ�မဲတမ်းအတ�တ�အေမဆွကခ်။ံ meiosis ကာလအတငွး်, ဆကစ်ပ်ဗီဇတစ်နညး်နညး်နဲခ့ျိတဆ်ကြ်ဖစ်လာခဲသ့ည။်

Homologous Recombination

၁၉၀၉ ခ���စ်တငွ ်Frans Janssen သည ်chiasmata ကိ�ေလလ့ာခဲသ့ည။် ၎ငး်သည ်chromatids ��င့အ်ဆကအ်သယွ�်�ိသည်
တစ် ဦး ချငး်စီကတြခား��င့အ်တ�အစိတအ်ပိ�ငး်များ - �က�ိတင ်meiosis ၏ပထမ ဦး ဆံ�းဌာနခွဖဲလ�ယလ်မိ့်မည။် သ�
alleles unlinked ြဖစ်လာ��င့ခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ segments များဖလ�ယေ်�ကာငး်အ�ကြံပ�ခဲသ့ည။် အြဖစ်
သ�တိ�ရဲ့ ့ homologs ��င့အ်တ�ချံ� � ြခငး်��င့တ်ွခဲ�ိ� မိ�ဆ�နး်, သ�တိ�က့ွြဲပားမ�ာအြပနအ်လ�နမ်�ထင�်�ား။ ,
မ�တ။် Janssen သညဤ်အချကမ်ျားသညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်ေဒသများ��င့က်ိ�ကည်ေီ�ကာငး်အ�ကြံပ�ခဲသ့ည်
segments များဖလ�ယခ်ဲ�့ကသည။် ယခ�အ�ကားတွဖဲကမ်���င့အ်ြပနအ်လ�နေ်�ကာငး်လ�သမိျားသည်
synapsis ဟ�လ�သမိျားေသာ homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သည�ိ်�း��ငး်စာွစ�စညး်�ံ�ထကမ်ကပါ
သမီးဆလဲခ်ွြဲခားရနေ်���ေြပာငး်များအတကွ ်homologs ။ synapsed အခါ, homologous
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညလ်�ပ်ငနး်စ�အတငွး်သ�တိ�၏့လကမ်ျားြဖင့အ်ြပနအ်လ�န�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာလလဲ�ယမ်�ကိ�ခ�ံကရသည်
homologous recombination (သိ�)့ �ိ� း�ိ� း��ငး်��ငး်ေြပာရလ�င ်"က�းြဖတက်�းြခငး်" ြဖစ်သည။်

ပိ�မိ�ေကာငး်မနွစ်ာွနားလညရ်နသ်�ေတသမီျားကဤတငွရ်��ိေသာစမ်းသပ်ရလဒမ်ျားကိ�
��စ်ခ�အဘိ�အ့�ကးီစိ�းမိခင ်alleles အေမဆွကခ်တံဲ ့heterozygous တစ် ဦး ချငး်စီစ�းစားပါ
အတ�တ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် (ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ AB ကဲသ့ိ�ေ့သာ ) ��င့သ်�တိ�အ့ဘိ��့ �စ်ခ� recessive အေဖဘကက် alleles
တ�ညေီသာမျိ�းဗီဇများ (ဥပမာ ab ) ။ မျိ�း�ိ� းဗီဇများ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနပါကထိ�သ�တစ် ဦး တစ်ေယာကထ်ကွေ်ပ�လာမညဟ်�ေမ�ာ်လင့�်ိ�ငသ်ည်
1 အချိ�း��င့အ်တ� AB သိ�မ့ဟ�တ ်ab ြဖစ်ေစြဖစ်ေ�ကာငး် gametes ။ အဆိ�ပါမျိ�းဗီဇချိတဆ်ကထ်ားလ�ငတ်စ် ဦး ချငး်စီ
AB , Ab , aB ��င့ ်ab gametes များကိ�တ�ညေီသာ�ကမ်ိ��နး်များြဖင့ ်ထ�တလ်�ပ်သင့ ်သည်
လတွလ်ပ်ေသာဌန၏် Mendelian အယ�အဆ။ သ�တိ� ့ allele အသစ်��င့က်ိ�ကည်ေီသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေပါငး်စပ်ြခငး်, Ab ��င့ ်aB genotype homologous ကေနြဖစ်ေပ�လာ nonparental အမျိ�းအစားများြဖစ်�ကသည်
meiosis စ�အတငွး် recombination ။ မိဘအမျိ�းအစားများသညတ်�ညေီသာ allelic ြပသည့မ်ျိ�းဆကမ်ျားြဖစ်သည်
သ�တိ�ရဲ့မိ့ဘများအြဖစ်ေပါငး်စပ်။ ေမာ်ဂန�်�င့သ်�၏လ�ပ်ေဖာ်ကိ�ငဖ်ကမ်ျားကမ�ထိ�အရာကိ�ေတွ� ��ိခဲသ့ည်
heterozygous တစ် ဦး ချငး်စီကိ�စမ်းသပ် homozygous recessive မိဘ ( AaBb × aabb ) မ�ြဖတေ်ကျာ်ခဲသ့ည်
မိဘများေရာ၊ ဥပမာအားြဖင့,် 950 အမျိ�းအ�ယွက်ိ�ြပနလ်ညေ်ကာငး်မနွလ်မိ့်မယ်
၎ငး်သည ်AaBb သိ�မ့ဟ�တ ်aabb ြဖစ်ေစ ၊ သိ�ေ့သာ် ၅၀ မျိ�းဆကက်ိ�လညး်ရ��ိလမိ့်မည်
တစ်ခ�ခ�ကိ� Aabb သိ�မ့ဟ�တ ်aaBb ။ ဤရလဒက်ဆက�်ယွမ်�ကိ�အများဆံ�းြဖစ်ပာွးေလ�့�ိေ�ကာငး်အ�ကြံပ�ခဲသ့ည်
အမျိ�းအ�ယွ၏်သသိာထင�်�ားေသာလ�နညး်စ�ြပနလ်ညေ်ပါငး်စပ်၏ထ�တက်�နခ်ဲ�့ကသည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
အဆကမ်ြပတဆ်က�်ယွေ်နေသာမျိ�းဗီဇများ၏အေမပံွ�စံများကိ�ြပသည။် (က) တငွ�်�စ်ခ�မျိ�းဗီဇေပ�တငွတ်ည�်�ိသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ဒါလတွလ်ပ်ေသာဌန ်meiosis စ�အတငွး်ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် အမျိ�းအ�ယွ�်�ိသည်
မိဘအမျိ�းအစားြဖစ်ြခငး် (တ�ညေီသာစ�ိ�ကမ်ျားေပါငး်စပ်မ�ကိ�အေမခွရံြခငး်) ၏တ�ညေီသာအခငွ့အ်ေရး
မိဘများ (သိ�)့ မိဘမဟ�တေ်သာအမျိ�းအစား (မိဘများထကက်ွြဲပားေသာစ�ိ�ကမ်ျားကိ�အေမဆွကခ်ြံခငး်) ။
(ခ) တငွမ်ျိ�းဗီဇ��စ်ခ�သညအ်တ�တ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ���င့အ်လနွန်းီကပ်သည်
သ�တိ�က့ိ�အ�ကားေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် အဆိ�ပါမျိ�းဗီဇထိ�ေ့�ကာင့အ်�မဲအတ�တကအွေပါငျးတိ�သ့အေမခွရံ�ကသည်
အမျိ�းအ�ယွသ်ညမိ်ဘအမျိ�းအစားြဖစ်သည။် (ဂ) တငွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ��စ်ခ�သညထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��င့အ်လနွေ်ဝးကာွသည်
meiotic ြဖစ်ရပ်တိ�ငး်တငွက်�းက�းသည။် အဆိ�ပါ recombination အ�ကမ်ိေရြဖစ်လမိ့်မည်
မျိ�းဗီဇသးီြခားခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေပ�လ�ငက်ဲသ့ိ�တ့�ညေီသာ။ ()) အမ�နတ်ကယေ်ပါငး်စပ်�ကမ်ိ��နး်
၁၉၁၂ ခ���စ်တငွေ်သာမတစ််ေမာ်ဂနေ်တွ� ��ိခဲေ့သာအသးီယငေ်ကာငေ်တာငပံ်အ��ည�်�င့ခ်��ာကိ�ယအ်ေရာင ်၁၇ ခ�ြဖစ်သည်
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ရာခိ�င�်�နး်။ 0 ရာခိ�င�်�နး်မ� 50 ရာခိ�င�်�နး်အ�ကား crossover အ�ကမ်ိေရသညဗီ်ဇြဖစ်ေ�ကာငး်ေဖာ်ြပသည်

စာမျက�်�ာ ၅၂

အတ�တ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��င့ ်crossover အေပ�အချိ� �ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်

အချိန။်

ဤေနရာတငွြ်ပသထားသည့ဝိ်ေသသလက�ဏာ��စ်ခ�အတကွစ်မ်းသပ်လကဝ်ါးကပ်တိ�ငတ်ငွ၊် ခန ့မ်�နး်ထားေသာ�ကမ်ိ��နး်ကိ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ြပနလ်ညေ်ပါငး်စပ်ထားေသာအမျိ�းအ�ယွ၏် ၆၀ ရာခိ�င�်�နး်��ိမညလ်ား ဘာေ�ကာင့လ်၊ဲ

မျိ�း�ိ� းဗီဇေြမပံ�များ

Janssen ဟာက�းြဖတက်�းကိ�သ��ပ်ြပရနန်ညး်ပညာမ��ိခဲပ့ါ
ကျယြ်ပန ့စ်ာွလကခ်မံခခံဲရ့ေသာစိတက်�း။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားက chiasmata သည ်synapsis အေပ� မ�တည၍် ကွြဲပားသည်
��င့ခ်�ိ� မိ�ဆ�နး်ကိ�ချိ�းဖျကန်ဲ ့ြပနလ်ညေ်ပါငး်စညး်�ိ�ငပံ်�ကိ�နားမလည�်ိ�ငဘ်�း။ သိ�ေ့သာ်ေဒတာ��ငး်��ငး်လငး်လငး်��ိ�က၏
ေ�ကာငး်ချိတဆ်ကအ်�မဲေပ�ေပါကခ်ဲပ့ါဘ�း။ ေနာကဆ်ံ�းတငွ၎်ငး်သညင်ယရွ်ယေ်သာဘွဲ� �က�ိေကျာငး်သား��င့ေ်ကျာငး်သားတစ် ဦး ကိ�ယ�ခဲသ့ည်
သခ�ျာဆိ�ငရ်ာအြပနအ်လ�နခ်ျိတဆ်ကမ်���င့ေ်ပါငး်စပ်ြခငး်ြပmathematနာကိ�သခ�ျာတကွခ်ျကရ်န ်"All-nighter" ။

၁၉၁၃ တငွအ်လဲဖ်ရကစ်တိ�တဗီနသ်ည ်Morgan ဓာတခ်ွခဲနး်မ�ေကျာငး်သားတစ် ဦး သညရ်လဒမ်�ရ��ိခဲသ့ည်
ဓာတခ်ွခဲနး်မ�သ�ေတသမီျား��င့၎်ငး်တိ�က့ိ�တစ်ညတညး်စစ်ေဆးရနအ်မ်ိသိ�ေ့ခ�သာွးခဲသ့ည။် လာမယ့အ်ားြဖင့်
နနံကတ်ငွသ်�သညပ်ထမဆံ�း "ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေြမပံ�" ကိ�မျိ�း�ိ� းဗီဇအစ�လိ�ကက်ိ�ယစ်ားြပ�ေဖာ်ြပခဲသ့ည်
��င့ခ်�ိ� မိ�ဆ�နး်အေပ�ေဆမွျိ�းအကာွအေဝး ([link]) ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�

စာမျက�်�ာ ၅၃

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44481/index.cnxml.html%23fig-ch13_01_03
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ဒမီျိ�း�ိ� းဗီဇေြမပံ�သည ်Drosophila ဗီဇများကိ�ြပနလ်ညေ်ပါငး်စပ်ြခငး်ြဖင့မ်�ာယ�သည်

�ကမ်ိ��နး်။

ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညမ်�နသ်နညး်။

က။ ခ��ာကိ�ယ၏်အေရာင�်�င့အ်နေီရာင ်/ cinnabar မျကလ်ံ�း allelel များကိ�ြပနလ်ညစ်�စညး်ြခငး်သည ်ပိ�မိ�၍ ြဖစ်ပာွးလမိ့်မည်
မ�ကာခဏေတာငပံ်အ��ည�်�င့ ်aristae အ��ညမ်ျားအတကွ ်alleles ၏ recombination ထက။်

ခ။ ခ��ာကိ�ယအ်ေရာင�်�င့ ်aristae အ��ည ်alleles ၏ Recombination ပိ��ပီးမ�ကာခဏေပ�ေပါကလ်မိ့်မယ်
အနေီရာင ်/ အည�ိေရာငမ်ျကစိ် alleles ��င့ ်aristae အ��ည ်alleles ၏ေပါငး်စပ်ထက။်

ဂ။ မီးခိ�းေရာင ်/ အနကေ်ရာငခ်��ာကိ�ယအ်ေရာင�်�င့�်ကာ��ည ်/ တိ�ေသာ aristae alleles များကိ�ြပနလ်ညစ်�စညး်ြခငး်သညြ်ပ�လ�ပ်လမိ့်မညမ်ဟ�တပ်ါ
ေပ�ေပါကလ်ာတယ်

။ အနေီရာင ်/ အည�ိေရာငမ်ျကလ်ံ�းများ��င့�်�ညလ်ျား / တိ�ေသာ aristae allelel များအားြပနလ်ညစ်�စညး်ြခငး်သည ်ပိ�မိ�၍ ြဖစ်ပာွးလမိ့်မည်
မ�ကာခဏေတာငပံ်အ��ည�်�င့ခ်��ာကိ�ယအ်ေရာငအ်ဘိ�အ့ alleles ၏ recombination ထက။်

မ�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး် [link]မျိ�းဗီဇအကာွအေဝး, ေဆမွျိ�းခန ့မ်�နး်ရန ်recombination �ကမ်ိ��နး်ကိ�အသံ�းြပ�။ အသံ�းြပ�ပံ�
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် 2 အေပ� ဗီဇ၏အမိန ့ေ်ပ�မ�တည�်ပီး�ိ�ငပ်ါတယ။် ြပထားတဲတ့နဖိ်�းေတကွေြမပံ�ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�တယ်
စငတ်ာေမာ်ဂန ်(CM) တငွအ်ကာွအေဝးများ၊ ြပနလ်ညေ်ပါငး်စညး်ေသာ�ကမ်ိ��နး် (ရာခိ�င�်�နး်ြဖင့)် ��င့က်ိ�ကည်ေီသာအကာွအေဝး။
ထိ�ေ့�ကာင့က်ိ�ယခ်��ာအေရာင�်�င့ေ်တာငပံ်အရွယမ်ျားအတကွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇမ�ာ ၆၅.၅ - ၄၈.၅ = ၁၇ စငတ်မီီတာြခား။ ��နြ်ပသည်
ဤဗီဇများအတကွမိ်ခင�်�င့အ်ေဖဘကက် alleles, အမျိ�းအ�ယွ၏် 17 ရာခိ�င�်�နး်အတကွေ်ပါငး်စပ်ေ�ကာငး်
ပျမ်းမ�အား

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေြမပံ�ကိ�တညေ်ဆာကရ်န ်Sturtevant သညမ်ျိ�းဗီဇများကိ�စ�ဆကမ်ြပတအ်မ�ာေပးခဲသ့ညဟ်�ယ�ဆခဲသ့ည်
threadlike ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ သ�လညး်��စ်ခ�အ�ကား recombination ၏ြဖစ်ပာွးမ�ယ�ဆ
homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ဘယေ်နရာမ�ာမဆိ�၏အ��ညတ်စ်ေလ�ာကတ်ငွတ်�ညေီသာြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ��င့အ်တ�ေပ�ေပါက�်ိ�ငဘ်�း
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ ဤယ�ဆချကမ်ျားေအာကတ်ငွလ်ညပ်တလ်ျက ်Sturtevant က၎ငး်ကိ� alleles ြပ�လ�ပ်ခဲသ့ည်
တစ် ဦး ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေပ�ေဝးဆတိက်ယွရ်ာခဲ�့ကသည�ိ်�း��ငး်စာွ meiosis စ�အတငွး် dissociate ဖိ�ပိ့�များပါတယခ်ဲ�့ကသည်
ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာေ့ပါငး်စပ် recombination ေပ�ေပါက�်ိ�ငသ်ည့အ်ေပ�ေကျာ်ပိ��ကးီတဲေ့ဒသ��ိခဲသ့ည။် ေြပာငး်ြပန ်alleles
၎ငး်သညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်အေပ�တစ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး အနးီကပ်��ိြခငး်သညအ်တ�တ�အေမဆွကခ်ြံခငး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် The
alleles ��စ်ခ�အ�ကား crossovers ပျမ်းမ�အေရအတကွ ်- ဆိ�လိ�သညမ်�ာ, သ�တိ�ရဲ့ေ့ပါငး်စပ်�ကမ်ိ��နး် -
အြခားမျိ�းဗီဇ၏တညေ်နရာေဆမွျိ�းတစ် ဦး ချငး်စီကတြခားကေနသ�တိ�ရဲ့မ့ျိ�း�ိ� းဗီဇအကာွအေဝး��င့အ်တ�ဆက�်ယွေ်နေ�ကာငး်
ေ�ကာငး်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေပ�မ�ာ။ ဥပမာ AaBb ��င့ ်aabb �ကား��ိလကဝ်ါးကပ်တိ�ငက်ိ��ကည့ြ်ခငး်အားြဖင့ ်၊
ေပါငး်စပ်၏�ကမ်ိ��နး် 50/1000 = 0.05 အြဖစ်တကွခ်ျက�်ိ�ငပ်ါတယ။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာတစ် ဦး ၏ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ
ဗီဇ A / a ��င့ ်B / b �ကား��ိ crossover သည ်0.05 or 5 ရာခိ�င�်�နး်ြဖစ်သည။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာရလဒေ်�ကာငး်��နြ်ပလမိ့်မယ်
အဆိ�ပါမျိ�းဗီဇ��င့အ်ဓိပ�ါယခ်ျိတဆ်ကခ်ဲ�့ကေပမယ့သ်�တိ� ့ crossovers ရနေ်ဝးအလံ�အေလာကေ်ဝးခဲ�့ကသည်
ရံဖနရံ်ခါေပ�ေပါကပ်ါတယ။် စတဗ်ီဗနသ်ညသ်�၏မျိ�း�ိ� းဗီဇေြမပံ�ကိ�ေြမပံ�ယ�နစ် (သိ�)့ စငတ်မီီတာ (cM) သိ�ခ့ွခဲဲသ့ည။်
အရာအတကွ ်0.01 တစ် recombination အ�ကမ်ိေရ 1 စငတ်မီီတာကိ�ကည်။ီ

Stallevant သည ်alleles များကိ� linear map တငွက်ိ�ယစ်ားြပ�ြခငး်အားြဖင့မ်ျိ�းဗီဇသညြ်ဖစ်တညြ်ခငး်မ�ကွြဲပား�ိ�ငသ်ညဟ်�အ�ကြံပ�ခဲသ့ည်
(◌ံ�ချိတဆ်က ်(ေပါငး်စပ်�ကမ်ိ��နး် = 0) perfectly◌ံ� unlinked ြဖစ်ြခငး် (recombination)
�ကမ်ိ��နး် = 0.5) မျိ�းဗီဇကွြဲပားြခားနားေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေပ�သိ�မ့ဟ�တမ်ျိ�းဗီဇအလနွေ်ဝးကွကဲာွေန�ကသညေ်သာအခါ

စာမျက�်�ာ ၅၄

တ�ညတီဲခ့�ိ�မိ�ဆ�နး်အေပ�ဆတိက်ယွရ်ာ။ unl◌ံ�မဆကသ်ယွ�်ိ�ငသ်ည့ဗီ်ဇများသည�်ကမ်ိ��နး်��င့က်ိ�ကည်သီည်
တစ် ဦး dihybrid လကဝ်ါးကပ်တိ�ငအ်တကွလ်တွလ်ပ်စာွဌနး်ရန ်Mendel အားြဖင့ေ်ဟာကနိး်ထ�တခ်ဲသ့ည။် တစ် ဦး က recombination အ�ကမ်ိေရ
0.5 ၏အမျိ�းအ�ယွ၏် 50 ရာခိ�င�်�နး် recombinants ြဖစ်ေ�ကာငး်��င့အ်ြခား 50 ရာခိ�င�်�နး်ြဖစ်ေ�ကာငး်ေဖာ်ြပသည်
မိဘအမျိ�းအစားများ။ ဆိ�လိ�သညမ်�ာ allele ေပါငး်စပ်မ�အမျိ�းအစားတိ�ငး်ကိ�တ�ညေီသာ�ကမ်ိ��နး်ြဖင့က်ိ�ယစ်ားြပ�သည။်
ဤသညက်ိ�ယစ်ားြပ�မ� Sturtevant အများအြပားအများအြပားအ�ကားအကာွအေဝးတကွခ်ျကခ်ငွ့ြ်ပ�ခဲပ့ါသည်
တ�ညတီဲခ့�ိ�မိ�ဆ�နး်အေပ� ဗီဇ။ သိ�ေ့သာ်မျိ�း�ိ� းဗီဇအကာွအေဝးသည ်၀.၅၀ နးီပါးနးီကပ်လာသည�်�င့အ်မ�၊
ကဗီဇအလနွေ်ဝး��ိမ��ိမေသချာေသာေ�ကာင့,် ေဟာကနိး်များေလျာန့ညး်တကိျမ�နက်နြ်ဖစ်လာသည်
တ�ညေီသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေပ�တငွသ်ိ�မ့ဟ�တက်ွြဲပားြခားနားေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေပ�မ�ာ။

၁၉၃၁ တငွဘ်ာဘရာမကက်လငတ်ိ���င့ဟ်ာရီရီခ��တနွတ်ိ�သ့ညလ်ကဝ်ါး�ကးီအ�ပ်မ�ကိ�ြပသခဲသ့ည်
ေြပာငး်ဖ�းအပငမ်ျားတငွ ်homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ ရကအ်နညး်ငယအ်�ကာတငွ ်homologous recombination
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အတကွ ်Drosophila Curt Stern ပာေနြဖင့ဏ်�သ��ပ်ြပခဲသ့ည။် Stern ပာအများအြပား X- ေလလ့ာသည်ဖဲွ�စညး်ပံ�ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ��င့ထ်ပ်တ�ထပ်မ� X နဲဆ့ကစ်ပ်ခဲဆ့ကစ်ပ် phenotypes
တစ်ခ�မ�ာ X ေသးငယတ်ဲ ့terminal အပိ�ငး်ေပျာကဆ်ံ�း��င့အ်ြခား X ခဲသ့ည့အ်တကွခ်�ိ�မိ�ဆ�နး် pair တစံ�
Y ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏အပိ�ငး်အစတစ်ခ�သိ�ေ့ပါငး်စပ်ခဲသ့ည။် ယငေ်ကာငမ်ျားကိ� ြဖတ၍် သ�တိ�၏့သားစ�ေြမးဆကမ်ျားကိ��ကည့�်� ြခငး်အားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
သားစ�ေြမးဆကတ်ိ�၏့ခ�ိ�မိ�ဆ�မ်းများကိ�ြမငေ်ယာင�်ကည့လ်�င ်Stern ပာသညသ်ားစ�ေြမးဆကတ်ိ�ငး်ကိ�ြပသခဲသ့ည်
allele ေပါငး်စပ်မိဘေပါငး်စပ်ြဖစ်ေစတစ်ခ�ခ�ကေနေသဖွည,် ��ိခဲသ့ည်
တစ်ခ�က X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အစိတအ်ပိ�ငး်၏သကဆ်ိ�ငရ်ာလလဲ�ယ။် ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့အ်တ� Mutant ယငေ်ကာငအ်သံ�းြပ�ြခငး်
ကွြဲပား X ကိ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေသာေ�ကာင့,် ေပါငး်စပ်၏ထ�တက်�နေ်စာင့�်ကည့ဖိ်�အ့ဓိကေသာခ့ျကြ်ဖစ်ခဲသ့ည်
DNA အစီအစ���င့အ်ြခားေမာ်လကီျ�းကရိိယာများကိ�မ�မရ��ိေသးပါ။ ဒါဟာယခ�လ�သမိျားသည်
homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်မ�နမ်�နအ်ြပနအ်လ�နခ်ျိ�းေဖာကြ်ခငး်ြဖင့ ်meiosis အတကွအ်စိတအ်ပိ�ငး်များဖလ�ယ်
��င့တ်ကိျေသာေနရာများမ�ာသ�တိ�ရဲ့ ့ DNA ကိ�ြပနလ်ည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ေပါငး်စပ်၏အေြခခေံပ�မ�ာမျိ�း�ိ� းဗီဇေြမပံ�ကိ�ဖနတ်းီရန ်Sturtevant ရဲ ့ြဖစ်စ�ကိ�ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်
�ကမ်ိ��နး် ဒမီ�ာ။

Mendel ရဲေ့ြမပံ�စ�ိ�ကမ်ျား

Homologous recombination သညဘ်ံ�မျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်ေသာ်လညး် Mendel ကယငး်ကိ�တစ်ခါမ�မေလလ့ာခဲပ့ါ။ ��ိခဲတ့ယ်
သ�ကဆက�်ယွေ်နေသာ��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားေသာဗီဇ��စ်ခ�လံ�းကိ�စံ�စမ်းခဲသ့ည၊်
ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ��ိေသာတကွခ်ျကမ်�များအေပ� အေြခခ၍ံ သ�၏အချကအ်လကမ်ျားကိ�စ�စညး်ထားေသာေမာ်ဒယလ်က်ိ�ဖနတ်းီရနြ်ဖစ်သည။်
ထိ�အချိနက်တညး်က Mendel မ�စ�းစမ်းေလလ့ာခဲေ့သာစ�ိ�က ်၇ ခ�ကိ�ေြမပံ�ေပ�သိ�ပံ့�ေဖာ်ေပးခဲသ့ည်
ပဲပငအ်ပင၏်မျိ�း�ိ� းဗီဇ၏ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သညသ်�ေလလ့ာခဲေ့သာမျိ�း�ိ� းဗီဇအားလံ�းသညအ်တညြ်ပ�ခဲသ့ည်
သးီြခားခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေပ�တငွသ်ိ�မ့ဟ�တစ်ာရငး်အငး်ဆိ�ငရ်ာအဆကမ်ြပတြ်ဖစ်ရနလ်ံ�ေလာကေ်သာေဝးဆတိက်ယွရ်ာြဖစ်�ကသည။်
အချိ� �က Mendel သညအ်ဆပ်ိမ��ိေသာဗီဇများကိ�သာေရွးချယရ်နအ်လနွက်ေံကာငး်သညဟ်�ဆိ�ခဲသ့ည။်
အြခားသ�များက Mendel ချိတဆ်ကအ်�ကြံပ�ြခငး်မဆိ�ေဒတာစနွ ့ပ်စ်��ိမ��ိေမးခနွး်ထ�တေ်သာ်လညး်။ ဘယက်စိ�မဆိ�,
သ�သညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇများကိ�စစ်ေဆးေသာေ�ကာင့ ်Mendel သညသ်းီြခားလတွလ်ပ်ေသာဌါနကိ�ေလလ့ာခဲသ့ည်
ထထိေိရာကေ်ရာကမ်ရ�ိ�ငပ်ါ။

အပိ�ငး်အကျ�း

စာမျက�်�ာ ၅၅

Sutton ��င့ ်Boveri မ�အဆိ�ြပ�ထားေသာအေမဆွကခ်ြံခငး်ဆိ�ငရ်ာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သအီိ�ရီကေဖာ်ြပသည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇမျိ�း�ိ� းလိ�ကြ်ခငး်၏ယာ�များြဖစ်သည။် Mendelian မျိ�း�ိ� းဗီဇမဟ�တသ်လိ�မျိ�းဗီဇကိ�မ
ချိတဆ်ကp်erfectly◌ံ�တကိျသည,် အဒဲအီစား, ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အြပ�အမ�အသားအေရာငခ်ွြဲခားပါဝငျသ�ျ,
လတွလ်ပ်ေသာဌန�်�င့ရံ်ဖနရံ်ခါချိတဆ်က။် Sturtevant သညအ်ကြဲဖတရ်နန်ညး်လမ်းတစ်ခ�တထီငွခ်ဲသ့ည်
recombination အ�ကမ်ိေရ��င့တ်စ် ဦး အေပ�ဆကစ်ပ်ဗီဇ၏ေဆမွျိ�းရာထ�း��င့အ်ကာွအေဝးအြခ
�ကားဝငေ်ဒသအတငွး်ပျမ်းမ� crossovers အေရအတကွက်ိ�အေြခခ�ံပီးခ�ိ�မိ�ဆ�နး်
ဗီဇအ�ကား။ Sturtevant သညမ်ျိ�းဗီဇများကိ�နပံါတစ်�အလိ�ကစီ်စ�ထားသညဟ်�မ�နက်နစ်ာွယ�ဆခဲသ့ည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��င့ ်homologs အ�ကား recombination တစ်ဘယေ်နရာမ�ာမဆိ�ြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည်
တနး်တ�ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ��င့အ်တ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ ချိတဆ်ကအ်တ�တ�ပငခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်အေပ� alleles ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသညေ်သာ်လညး်
အတ�တ�အေမခွရံဖိ� ့, homologous recombination ဘကလ်ိ�ကမ်�တစ်ခ�အေမဆွသီိ� ့ alleles
လတွလ်ပ်ေသာဌန၏်ပံ�စံ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] ဤေနရာတငွြ်ပသထားသည့ဝိ်ေသသလက�ဏာ��စ်ခ�အတကွစ်မ်းသပ်လကဝ်ါးကပ်တိ�ငတ်ငွ၊် ခန ့မ်�နး်�ိ�ငသ်ည်
ေပါငး်စပ်ေသာအမျိ�းအ�ယွ၏်�ကမ်ိ��နး်မ�ာ ၆၀ ရာခိ�င�်�နး်��ိသနညး် ဘာေ�ကာင့လ်၊ဲ

[link ကိ�] အမ�တ ်0% ကေန recombinant အမျိ�းအ�ယွပ်�ံများ၏ခန ့မ်�နး်�ကမ်ိ��နး် (ဆက�်ယွေ်နဘိ� ့
စ�ိ�ကမ်ျား) ၅၀% အထ ိ(မရေသာစ�ိ�ကမ်ျားအတကွ)် ။

[link] ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညသ်ညမ်�နသ်နညး်။

က။ ခ��ာကိ�ယ၏်အေရာင�်�င့အ်နေီရာင ်/ cinnabar မျကလ်ံ�း allelel များကိ�ြပနလ်ညစ်�စညး်ြခငး်သည ်ပိ�မိ�၍ ြဖစ်ပာွးလမိ့်မည်
မ�ကာခဏေတာငပံ်အ��ည�်�င့ ်aristae အ��ညမ်ျားအတကွ ်alleles ၏ recombination ထက။်

ခ။ ခ��ာကိ�ယအ်ေရာင�်�င့ ်aristae အ��ည ်alleles ၏ Recombination ပိ��ပီးမ�ကာခဏေပ�ေပါကလ်မိ့်မယ်
အနေီရာင ်/ အည�ိေရာငမ်ျကစိ် alleles ��င့ ်aristae အ��ည ်alleles ၏ေပါငး်စပ်ထက။်

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/gene_crossover
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ဂ။ မီးခိ�းေရာင ်/ အနကေ်ရာငခ်��ာကိ�ယအ်ေရာင�်�င့�်ကာ��ည ်/ တိ�ေသာ aristae alleles များကိ�ြပနလ်ညစ်�စညး်ြခငး်သညြ်ပ�လ�ပ်လမိ့်မညမ်ဟ�တပ်ါေပ�ေပါကလ်ာတယ်
။ အနေီရာင ်/ အည�ိေရာငမ်ျကလ်ံ�းများ��င့�်�ညလ်ျား / တိ�ေသာ aristae allelel များအားြပနလ်ညစ်�စညး်ြခငး်သည ်ပိ�မိ�၍ ြဖစ်ပာွးလမိ့်မည်

မ�ကာခဏေတာငပံ်အ��ည�်�င့ခ်��ာကိ�ယအ်ေရာငအ်ဘိ�အ့ alleles ၏ recombination ထက။်

[လင့ခ်]် D

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

လ�သား (သိ�မ့ဟ�တ ်Drosophila ) တငွ ်X ��င့ဆ်က�် �ယေ်သာကျဆငး်မ�စ�ိ�ကမ်ျား ________ ကိ�ေတွ� ��ိရသည။်

က။ အမျိ�းသမီးထကပိ်��ပီးအထးီ၌တည၏်
ခ။ အထးီထကပိ်��ပီးအမျိ�းသမီး၌တည၏်
ဂ။ အညအီမ�ေယာကျ်ား��င့မိ်နး်မ��စ်ေယာကတ်ညး်၌တည၏်
။ �ိ�ေပ�မ�တည။် ကွြဲပားြခားနားေသာြဖန ့ေ်ဝ

က

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသည�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအပိ�ငး်များကိ�ဖလ�ယ�်ိ�ငသ်ည့ပ်ထမဆံ�းအ�ကြံပ�ချကမ်�
________ ၏ဏ�ေဖာ်ထ�တြ်ခငး်။

က။ အရက်
ခ။ အစ်မ chromatids
ဂ။ chiasmata

စာမျက�်�ာ ၅၆

။ မငး်ဘ�း

ဂ

ဘယ ်recombination �ကမ်ိ��နး်လတွလ်ပ်ေသာဌန�်�င့မ်��ိြခငး်ကိ�ကည်ီ
ချိတဆ်က?်

က။ 0
ခ။ ၀.၂၅
ဂ။ ၀.၅၀
။ ၀.၇၅

ဂ

ဘယ ်recombination �ကမ်ိ��နး်�ပီးြပည့စံ်�ေသာချိတဆ်ကမ်���င့က်ိ�ကည်ြီခငး်��င့၏်ဥပေဒချိ�းေဖာက်
လတွလ်ပ်ေသာဌန?်

က။ 0
ခ။ ၀.၂၅
ဂ။ ၀.၅၀
။ ၀.၇၅

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

က��်�ပ်တိ�၏့ခနဓ်ာကိ�ယအ်ေမခွဆံိ�ငရ်ာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သအီိ�ရီကက��်�ပ်တိ�၏့နားလညမ်�ကိ�တိ�းတကေ်စရနမ်ညသ်ိ�က့�ညခီဲသ့ညက်ိ���ငး်ြပပါ
မျိ�း�ိ� းဗီဇ။

မျိ�း�ိ� းဗီဇသအီိ�ရီ၏ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သအီိ�ရီကမျိ�းဗီဇသညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်ေပ�တငွေ်နထိ�ငသ်ညဟ်�ဆိ�သည။် The
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ၏ linear Array များြဖစ်သညက်ိ�နားလညြ်ခငး်သညဆ်က�်ယွမ်���င့က်�းစကြ်ခငး်ကိ���ငး်ြပသည်
ေကျာ် recombination ��ငး်ြပသည။်

ေဝါဟာရ

စငတ်မီီတာ (cM)
တစ် ဦး recombination ကိ�ကည်ေီသာ (စ, ေြမပံ�ယ�နစ်) ေဆမွျိ�းအကာွအေဝး
0.01 ၏�ကမ်ိ��နး်

အေမဥွစ�ာ၏ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သအီိ�ရီ
သအီိ�ရီကခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညမ်ျိ�းဗီဇ၏ေမာ်ေတာ်ယာ�များြဖစ်သညဟ်�ဆိ�ထားသည်
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meiosis စ�အတငွး်အြပ�အမ�ေသာအေမဥွစ�ာပံ�စံများ၏��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအေြခခသံည်Mendel ေလလ့ာသည်
homologous recombination

homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အြပနအ်လ�န�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာခယံ�ေသာလ�ပ်ငနး်စ�
ထိ�အ့ြပငက်�းက�းအြဖစ်လ�သမိျားသ�တိ�ရဲ့လ့ကန်ကမ်�ာဖလ�ယမ်�

nonparental (ြပနလ်ညေ်ပါငး်စပ်ထားေသာ) အမျိ�းအစား
တစ် ဦး ကွြဲပားြခားနားထားပါတယေ်�ကာငး် homologous recombination ကေနရ��ိလာတဲသ့ားစ�ေြမးဆက်
၎ငး်၏မိဘများ��င့�် �ငိး်ယ�� allele ေပါငး်စပ်

စာမျက�်�ာ ၅၇

မိဘအမျိ�းအစားများ
၎ငး်၏မိဘများကဲသ့ိ�တ့�ညေီသာ allelic ေပါငး်စပ်ြပေ�ကာငး်မျိ�းဆက်

recombination အ�ကမ်ိေရ
alleles ��စ်ခ�အ�ကား crossover ပျမ်းမ�အေရအတကွက်; အေရအတကွအ်ြဖစ်ေလလ့ာေတွ� ��ိခဲသ့ည်
သားစ�ေြမးဆကတ်စ် ဦး လ� ဦး ေရအတကွ ်nonparental အမျိ�းအစားများ၏

မျိ�း�ိ� းလိ�ကေ်ရာဂါ၏ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေြခခံ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ကာရီဂရမ်တစ်ခ�မညသ်ိ�ဖ့နတ်းီသညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ
• ခ��ာကိ�ယခ်ွစိဲတက်�သမ�မြပ�ြခငး်သညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွ�်ပိ�ကွေဲစပံ�ကိ���ငး်ြပပါ
• aneuploidy ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲေ့ရာဂါေတကွိ���ငိး်ယ���ကည့ပ်ါ
• ေြပာငး်ြပနမ်ျား��င့ခ်�ိ� မိ�ဆ�နး်ဖဲွ�စညး်ပံ�မ�ာအမ�ားအယငွး်များြဖစ်ေပ� ပံ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ

Translocations

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအြပ�အမ�ြပ�သည့အ်ခါမျိ�း�ိ� းလိ�ကေ်ရာဂါများေပ�ေပါက�်ိ�ငသ်ည်
ရကစ်က။် ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေရာဂါများကိ�မ�မမ�နြ်ခငး်��စ်မျိ�းခွြဲခား�ိ�ငသ်ည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွ�်�င့ခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ြပနလ်ညစီ်စ�ပါ။ ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာေ့တာငမ်�
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်ငယမ်ျားသညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇများစာွကိ�သကေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည၊် ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေရာဂါများြဖစ်သည်
characteristically အံ�့သဖွယမ်ျား��င့မ်�ကာခဏဆိ�းဝါး။

ခ�ိ� မိ�ဆ�န်း၏မ�တပံ်�တင်

သးီြခားခွထဲားြခငး်��င့ခ်�ိ� မိ�ဆ�နး်များကိ�rosကရာဇ်ေလလ့ာြခငး်သည ်cytogenetics ၏အေြခခြံဖစ်သည်
��င့ ်Clinician လ�သားများတငွခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ detect ရေသာအားြဖင့အ်ဓိကနညး်လမ်းြဖစ်ပါတယ။်
karyotype သညခ်�ိ�မိ�ဆ�မ်းအေရအတကွ�်�င့အ်သငွအ်ြပငြ်ဖစ်�ပီးသ�တိ�၏့အ��ညပ်ါဝငသ်ည။်
banding ပံ�စံ��င့ ်centromere အေနအထား။ တစ် ဦး ချငး်၏ karyotype ၏အြမငရ်��ိရန,်
cytologists ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ဓာတပံ်��ိ�က�်ပီးေတာခ့�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ြဖတ ်paste
ideogram အြဖစ်လ�သမိျားသည့ဇ်ယားသိ�မ့ဟ�တက်ာရီဂရမ်၊[link]) ။

ဒ ီkaryotype အမျိ�းသမီးတစ် ဦး သညလ်� ့ြဖစ်ပါတယ။် homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အတ�တ�ပငြ်ဖစ်ေ�ကာငး်သတြိပ�ပါ
အရွယအ်စား��င့အ်တ�တ�ပင ်centromerere ရာထ�း��င့ ်banding ပံ�စံများ��ိသည။် တစ် ဦး ကေယာကျ်ားအထးီလိ���ိ၏
အစားြပြပ XX စံ�တစ် XY ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် pair တစံ���ိသည။် (အေ�ကး: Andreas Blozer et
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စာမျက�်�ာ ၅၈

al)

သတမ်�တထ်ားေသာမျိ�းစိတတ်စ်ခ�တငွခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်များကိ�၎ငး်တိ�၏့အေရအတကွ၊် အရွယအ်စား၊
��င့ ်banding ပံ�စံ။ လ� ့ karyotype, autosomes သိ�မ့ဟ�တ ်"ခ��ာကိ�ယခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်" ၌ (အားလံ�း
လငိမ်ဟ�တေ်သာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များကိ�ေယဘ�ယျအားြဖင့အ်�ကးီဆံ�းအရွယအ်စားမ�ဖဲွ�စညး်ထားသည်
(ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် 1) အေသးငယဆ်ံ�း (ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် 22) ။ X ��င့ ်Y ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညမ်ဟ�တပ်ါ
autosomes ။ သိ�ေ့သာ်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် ၂၁ သညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး် ၂၂ ထကအ်မ�နတ်ကယတ်ိ�သည်
Down Syndrome ဟ�အမညေ်ပး�ပီး Trisomy 21 ဟ�အမညေ်ပး�ပီးေနာကဤ်ေရာဂါသညမ်ညက်ဲသ့ိ�ေ့ရာငြ်ပနဟ်ပ်သညက်ိ���ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည်
တစ်ခ�မ�ာအပိ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် ၂၁ (စ�စ�ေပါငး်သံ�း) ကိ�ရ��ိြခငး်မ�ရလဒမ်ျား။ ေြပာငး်လလဲိ�ေသာမဟ�တ်
ဒအီေရး�ကးီေသာေရာဂါ၏အမည,် ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် 21 ေဖာ်ြပေပမယ့,် ၎ငး်၏နပံါတဆ်ကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားသည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏အတိ�ဆံ�း set ကိ�။ ��စ်ဖကစ်လံ�းမ�ထ�တလ်�ပ်ေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်“ လကန်ကမ်ျား”
centromere သည၎်ငး်တိ�၏့ေဆမွျိ�းအ��ညေ်ပ� မ�တည၍် တိ�ေတာငး်ေသာသိ�မ့ဟ�တ�်�ညလ်ျားေသာအြဖစ်သတမ်�တ�်ိ�ငသ်ည။် ေရတိ�

စာမျက�်�ာ ၅၉

လကေ်မာငး်အတိ�ေကာကြ်ဖစ်ပါတယ ်p ��ညလ်ကေ်မာငး်အတိ�ေကာကြ်ဖစ်ပါတယေ်သာ်လညး်, ( "ကျစ်လျစ်ေသးသယွ"် များအတကွ)် က q ကေအာကပ်ါအတိ�
အက�ရာစ� "p") ။ တစ်ခ�ချငး်စီကိ�လကေ်မာငး်ကိ�ထပ်မံခွြဲခားြခငး်��င့န်ပံါတအ်ားြဖင့ေ်ခ�လိ�ကပ်ါမယ။် ဒကီိ�သံ�း�ိ�ငသ်ည်
အမညေ်ပးြခငး်စနစ်, ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေပ�တညေ်နရာသပိ�ံနညး်ကျအတကွတ်သမတတ်ညး်ေဖာ်ြပ�ိ�ငပ်ါသည်
စာေပ။

အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�

မျိ�း�ိ� းဗီဇပညာ��ငမ်ျားသညခ်�ိ�မိ�ဆ�မ်းခွြဲခားဆကဆ်မံ�ကိ�ခွြဲခားသတမ်�တရ်န ်Karyograms ကိ�အသံ�းြပ��ကသည်
သ�က "ေခတသ်စ်မျိ�း�ိ� းဗီဇ၏ဖခင"် အြဖစ်ရည�်�နး်သ�သညအ်ဘယသ်�အားမ���င့အ်တ�သ�၏စမ်းသပ်ချကေ်ဖျာ်ေြဖခဲပ့ါတယ်
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ယေနေ့ခတမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇပညာ��ငမ်ျားပံ�မ�နအ်သံ�းြပ�ေသာကရိိယာများ။ တစ်ခ�မ�ာထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအစမ်ွးထက ်cytological technique ကိ�karyotyping, chromosomal ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာစ�ိ�ကမ်ျားြဖစ်�ိ�ငသ်ည့အ်တကွန်ညး်လမ်းတစ်ခ�ြဖစ်ပါတယ်
တစ်ခ�တညး်ဆလဲက်ေနေဖာ်ထ�တခ်ဲသ့ည။် တစ် ဦး ချငး်၏ karyotype၊ လ�တစ်ေယာက၏်ဆလဲမ်ျား (ဥပမာ
ေသးွြဖ�ဥ) ပထမ ဦး ဆံ�းအေသ�းကိ�နမ�နာသိ�မ့ဟ�တအ်ြခားတစ်သ��းမ�စ�ေဆာငး်ေန�ကသည။် ဓာတခ်ွခဲနး်ထမဲ�ာ
အထးီကျနဆ်လဲတ်က�်ကစာွခွေဲဝစတင�်�းိဆေွန�ကသည။် colchicine လိ�ေ့ခ�တဲဓ့ာတ�ပစ�ညး်တစ်ခ�ပါ
ထိ�ေ့နာက ်metaphase တငွ�်ိ�ဆ့ခီ�ိ�မိ�ဆ�နး်များကိ�ဖမ်းဆးီရနဆ်လဲမ်ျားသိ�ေ့လ�ာကလ်�ာတငခ်ဲသ့ည။် ထိ�ေ့နာကဆ်လဲမ်ျားကိ�လ�ပ်သည်
တစ် ဦး hypotonic ေြဖ��ငး်ချကက်ိ�အသံ�းြပ�။ ေရာငရ်မ်းြခငး်��င့ဒ်ါေ�ကာင့ခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်ကွကဲာွ။ ေနာကဆ်ံ�းအေန��င့န်မ�နာသညန်မ�နာြဖစ်သည်
တစ် ဦး fixative အတကွထ်နိး်သမ်ိးထားြခငး်��င့ဆ်လိ�ကေ်လ�ာကထ်ားခဲသ့ည။်

ထိ�ေ့နာကမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇပညာ��ငသ်ညပံ်�ရိပ်ကိ�ပိ�မိ�ေကာငး်မနွစ်ာွ�ကည့�်��ိ�ငရ်နအ်တကွဆ်ိ�းေဆးဆိ�းေဆးများ��င့ခ်�ိ� မိ�ဆ�နး်များကိ�အစနွး်အထငး်��ိသည်
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် pair တစံ�၏ကွြဲပား��င့ ်reproducible banding ပံ�စံများ။ အစနွး်အထငး်�ပီးေနာက,် အ
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညေ်တာကပ်ေသာကငွး်ဆကဏ်��ကည့�်� ြခငး်ြဖင့�်ကည့�်�သည။် တစ်ဘံ�အစနွး်အထငး်ေရွးချယမ်�သည်
Giemsa အစနွး်အထငး်။ Giemsa စနွး်ထငး်မ�ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်400-800 ခ��ျအေ��ာအတကွ ်(တငး်ကျပ်စာွကွ�ိင၏်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အတွ ဲ၂၃ လံ�းတစ်ေလ�ာကတ်ငွစီ်အငန်ေ်အ��င့အ်ချ�ဓာတပ်�ိ�တငး်များ၊ အေတွ�အ�က�ံ��ိသ�
မျိ�း�ိ� းဗီဇပညာ��ငတ်စ် ဦး ချငး်စီတးီဝိ�ငး်ခွြဲခားသတမ်�တ�်ိ�ငပ်ါတယ။် ခ��ျေ��ာငျပံ�စံများအြပင,် ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ြဖစ်�ကသည်
ေနာကထ်ပ်အရွယအ်စား��င့ ်centromere တညေ်နရာ၏အေြခခေံပ�မ�ာေဖာ်ထ�တခ်ဲသ့ည။် ဂ���ံေဖာ်တငဆ်ကရ်��ိရန်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏ homologous အားလံ�းအတကွက်နိး်ဂဏနး်�ိ�ငရ်နအ်တကွ ်aligned ထားတဲအ့တကွ ်karyotype ၏
အ��ညဆ်ံ�းကေနအတိ�ဆံ�းအထမိျိ�း�ိ� းဗီဇပညာ��ငက်ဒဂီျစ်တယပံ်�ရိပ်တစ်ခ�ကိ�ရယ��ပီးခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�စီကိ�သတမ်�တတ်ယ၊်
��င့လ်ကစ်ွဲဤပံ�စံသိ�ခ့�ိ� မိ�ဆ�နး်စီစ�ေပး ([link]) ။

အေြခခအံကျဆံ�းမ�ာကာရီဂရမ်သညလ်�တစ် ဦး ၏မျိ�း�ိ� းဗီဇမ�မမ�နမ်�များကိ�ေဖာ်ြပသည်
ဆလဲတ်စ်ခ�လ�ငမ်ျားစာွသိ�မ့ဟ�တအ်လနွန်ညး်ေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ ဤဥပမာများမ�ာ Down Syndrome ြဖစ်သည်
တတယိေြမာကခ်�ိ�မိ�ဆ�နး် ၂၁ ��င့ ်Turner Syndrome တိ�က့ေဖာ်ထ�တသ်ည်
သာမန�်�စ်ခ�အစားအမျိ�းသမီးများတငွ ်X X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ���ိေနြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် မျိ�း�ိ� းဗီဇပညာ��င်
ထိ�အ့ြပင ်DNA ကိ�၏�ကးီမားေသာဖျကြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တသ်ငွး်ခွြဲခားသတမ်�တ�်ိ�ငပ်ါတယ။် ဥပမာ Jacobsen Syndrome ။
ကွြဲပားြခားနားေသာမျက�်�ာအသငွအ်ြပငမ်ျား��င့�် �လံ�း��င့ေ်သးွထကွြ်ခငး်တိ�ပ့ါဝငသ်ည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် ၁၁ ကိ�ဖျကလ်ိ�ကြ်ခငး်အားြဖင့ေ်နာကဆ်ံ�းတငွ ်karyotype သည ်translocations ကိ�အတအိကျသ�ိိ�ငသ်ည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇပစ�ညး်အပိ�ငး်အစတစ်ခ�သညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�မ�ကွထဲကွသ်ာွး�ပီးြဖစ်သည့အ်ခါေပ�ေပါကလ်ာသည်
အြခားခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သိ�မ့ဟ�တအ်တ�တ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏ကွြဲပားြခားနားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�။ Translocations ြဖစ်�ကသည်
နာတာ��ည ်myelogenous ေသးွကငဆ်ာအပါအဝငအ်ချိ� �ေသာကငဆ်ာများတငွပ်တသ်ကသ်ညဟ်�ယ�ဆရ။

Mendel ၏သကတ်မ်းအတငွး်အေမဆွကခ်ြံခငး်သညစိ်တက်�းယ�အေတးွအေခ�တစ်ခ�သာြဖစ်�ပီး၎ငး်ကိ�သာေပ�လငွေ်စ�ိ�ငသ်ည်
လကဝ်ါးကပ်တိ�ငေ်ဖျာ်ေြဖြခငး်��င့အ်မျိ�းအ�ယွအ်ားြဖင့ေ်ဖာ်ြပေသာစ�ိ�ကမ်ျားကိ�ေစာင့�်ကည့။် a ကိ�ေစာင့�်ကည့ြ်ခငး်အားြဖင့်
karyogram, ဒေီနေ့ခတမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇပညာ��ငမ်ျားဟာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�တကယြ်မငေ်ယာင�်ကည့�်ိ�ငပ်ါတယ်
ကေလးေမးွဖွားြခငး်မတိ�ငမီ်မျိ�း�ိ� းဗီဇမ�မမ�နမ်�ကိ�အတညြ်ပ�ရနသ်ိ�မ့ဟ�တ�်က�ိတငခ်န ့မ်�နး်ရနတ်စ် ဦး ချငး်။

ခ�ိ� မိ�ဆ�န်းနံပါတအ်တကွေ်ရာဂါ

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေရာဂါများအားလံ�းတငွခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွပံ်�မ�နမ်ဟ�တြ်ခငး်များြဖစ်သည်
သသိာတဲတ့စ် karyogram ထမံ�သတမ်�တ။် ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွ၏်ေရာဂါများပါဝငသ်ည်
တစ်ခ�လံ�းကိ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏ပံ�တ�သိ�မ့ဟ�တဆ်ံ�း�� ံးမ�အြဖစ်�ပီးြပည့စံ်�အစံ�၏နပံါတေ်ြပာငး်လမဲ�များကိ�

စာမျက�်�ာ ၆၀

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏။ သ�တိ�က့အခါအားလံ�းြဖစ်ေပ�ေသာ nondisjunction ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲေ့န�ကသည်
homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သိ�မ့ဟ�တအ်စ်မ chromatids meiosis စ�အတငွး်ခွထဲ�တရ်နပ်ျကက်ကွ။် လွမဲ�ားေသာသိ�မ့ဟ�တ်
မြပည့စံ်� synapsis သိ�မ့ဟ�တခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်ကိ�လယွက်�ေချာေမွ�ေသာဗိ�ငး်လပ်ိတယံ��ရား၏ကေမာကက်မြဖစ်မ�
ေ���ေြပာငး်, nondisjunction ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည။် အတ�တိ�းတိ�းြဖစ်ေပ� nondisjunction ၏အ��ရာယ်
မိဘများ၏အသက။်

ခွစိဲတက်�သမ�မြပ�ြခငး်သည ်meiosis I သိ�မ့ဟ�တ ်II ��စ်မျိ�းလံ�းတငွရ်လဒမ်ျားမတ�ပါ။[link] ) ။ အကယ၍်
homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် meiosis ငါစ�အတငွး်ခွထဲ�တရ်နပ်ျကက်ကွ,် ရလဒ�်�စ်ခ� gametes ြဖစ်ပါတယ်
ထိ�အထ�းခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��င့ခ်�ိ� မိ�ဆ�နး်��စ်ခ�မိတ� ���င့အ်တ���စ်ခ� gametes ကငး်မဲေ့နသည။် အကယ၍်
အစ်မ chromatids meiosis II ကိ�စ�အတငွး်ခွထဲ�တရ်နပ်ျကက်ကွ,် ရလဒေ်�ကာငး်ကငး်မဲေ့�ကာငး်တစ်ခ� gamete ြဖစ်ပါတယ်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်, ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�က�းယ���င့အ်တ���စ်ခ�ပံ�မ�န ်gametes ��င့အ်တ� gamete
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��စ်ခ�မိတ� �။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သိ�မ့ဟ�တအ်စ်မ chromatids ခွထဲ�တရ်နပ်ျကက်ကွသ်ည့အ်ခါ Nondisjunction ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
meiosis စ�အတငွး်ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွက်ရ��ိလာတဲ။့ အဂတလိိ�ကစ်ားမ�ြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည်
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meiosis ငါသိ�မ့ဟ�တ ်meiosis II ကိ�စ�အတငွး်။

nondisjunction ��င့ပ်တသ်က။် ေအာကပ်ါထ�တြ်ပနခ်ျကမ်ျားဘယဟ်ာမ�နပ်ါသလဲ

က။ Nondisjunction သည ်n + 1 သိ�မ့ဟ�တ ်n-1 ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��င့သ်ာ gametes ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
ခ။ ၅၀ ရာခိ�င�်�နး်ေသာသာမန ်gametes များကိ� meiosis II ရလဒမ်ျားအရြဖစ်ေပ� ြခငး်မ��ိပါ။
ဂ။ meiosis ငါစ�အတငွး် Nondisjunction 50 ရာခိ�င�်�နး်သာမန ်gametes ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
။ Nondisjunction သည ်gametes ေလးမျိ�းကွြဲပားသည။်

ချစသ်�

သ�တိ�ရဲ့မ့ျိ�းစိတမ်ျားအတကွသ်င့ေ်လျာ်ေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွ�်�င့အ်တ�တစ် ဦး ချငး်ြဖစ်ပါတယ်
euploid ဟ�ေခ�တငွ;် လ�သားများတငွ ်euploidy သည ်၂၂ တွ�ဲ�ိသည့ ်autosomes ��င့လ်ငိတ်စံ���င့တ်�သည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွအ်မ�ားအယငွး်��ိသ�တစ် ဦး အား aneuploid ဟ�ေဖာ်ြပထားသည။်
monosomy (ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�ဆံ�း�� ံးြခငး်) သိ�မ့ဟ�တ ်trisomy (extraneous of gain) တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်) ။ monosomic လ� ့ zygotes တစ်ခ�အလိ�အေလျာက ်autosome ၏တစံ�တေယာကေ်သာသ�သညမိ်တ� �ေပျာကဆ်ံ�းေန

စာမျက�်�ာ ၆၁

သ�တိ�မ့�ာမ��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲမ့ျိ�း�ိ� းဗီဇမ��ိလိ�ေ့မးွဖွားဖိ�ပ့ျကက်ကွ�်ကတယ။် ဤသည၏်အေရးပါမ�ကိ�အေလးေပး
လ�သားများတငွ ်"ဗီဇေသာကသ်ံ�းေသာ" ။ autosomal trisomies အများစ�သညလ်ညး်ေမးွဖွားရနမ်ေအာငြ်မငပ်ါ။ သိ�ေ့သာ်
ေသးငယေ်သာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အချိ� � (၁၃၊ ၁၅၊ ၁၈၊ ၂၁၊ ၂၂) ၏ပံ�တ�ပာွးြခငး်များကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
��စ်ေပါငး်များစာွမ���စ်ေပါငး်များစာွ��ငသ်နေ်နေသာသားစ�ေြမးဆက။် Trisomic တစ် ဦး ချငး်သည ်a
မျိ�းဗီဇမညမီ�မ�အမျိ�းအစား - မျိ�းဗီဇပမာဏပိ�လ�ံြခငး်။ တစ် ဦး အပိ�ေဆာငး်��င့အ်တ�တစ် ဦး ချငး်စီ
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေ�ကာင့ ်encoded ဗီဇထ�တက်�နတ်စ်ခ�များစာွေသာ synthesize လမိ့်မည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ သတသ်တမ်�တမ်�တမ်ျိ�းဗီဇ၏ဤအပိ�ေဆးထိ�း (၁၅၀ ရာခိ�င�်�နး်) သညမ်ျားစာွကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အလ�ပ်လ�ပ်တဲစိ့နေ်ခ�မ�များ��င့မ်�ကာခဏဖ�ံဖိွ့�းတိ�းတတားဆးီ။ အ�ကားအသံ�းအများဆံ�း trisomy
အလားအလာ��ိေသာေမးွဖွားြခငး်များမ�ာခ�ိ�မိ�ဆ�နး် ၂၁ ြဖစ်�ပီးေဒါငး်ဒဒ်��နး်��င့က်ိ�ကည်သီည။် တစ် ဦး ချငး်စီ
ဒအီေမဆွကခ်ေံရာဂါ��င့အ်တ�တိ�ေတာငး်ေသာအရပ်��င့တ်န ့ဂ်ဏနး်, မျက�်�ာြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ��ိပါသည်
ဦး ေခါငး်ခွ�ံ �င့�်ကးီမားေသာလ�ာ��င့ထ်�းြခားေသာဖံွ� �ဖိ�းမ�ေ��ာင့ေ်��းမ�တိ�ပ့ါဝငသ်ည။်
ေဒါငး်နဆ်ငဒ်��နး်ြဖစ်ပာွးမ�သညမိ်ခင�်�င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည။် အသက�်ကးီတဲအ့မျိ�းသမီးေတကွပိ�များတယ်
trisomy 21 genotype သေ��သားေလာငး်ေဆာငေ်သာသေ��သားများြဖင့က်ိ�ယဝ်န�်�ိ�ိ�ငဖွ်ယ�်�ိသည ်([link]) ။

Trisomy 21 ပါ ၀ ငသ်ည့သ်ေ��သားေလာငး်��ိြခငး်သညမိ်ခင�်�င့အ်တ�သသိသိာသာတိ�းပာွးသည်

အသက်
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်
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ဤသည၌်ေဒါငး် syndrome ေရာဂါြဖစ်ေပ�ေစတဲခ့�ိ�မိ�ဆ�နး်၏ထိ�အ့ြပငြ်မငေ်ယာင�်ကည့ပ်ါ ဗီွဒယီိ�
ြခငး်။

ပိ�လယီိ�

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်စံ�အေရအတကွထ်ကပိ်�ေသာ (diploid ��စ်ခ�)
မျိ�းစိတ)် polyploid ဟ�ေခ�သည။် ဥပမာအားြဖင့တ်စ် ဦး ��င့အ်တ�ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ diploid ဥ၏ fertilization

စာမျက�်�ာ ၆၂

သာမန ်haploid သ�ကပိ်�းသည ်triploid zygote ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် Polyploid တရိိစ�ာနမ်ျားအလနွ�်�ားပါးသည,်
က�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများ၊ ငါးများ��င့အ်မ်ိေြမ�ာငမ်ျားထမဲ�ဥပမာအနညး်ငယသ်ာပါ��ိသည။်
Polyploid တရိိစ�ာနမ်ျားသညြ်မံ�ေနေသာေ�ကာင့ ်meiosis သညပံ်�မ�နမ်ြဖစ်�ိ�ငေ်တာဘ့ထဲ�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
အလားအလာ zygotes လိ�ကေ်လျာလိ�မ့ရဘ�းေ�ကာငး်အများအားြဖင့ ်aneuploid သမီးဆလဲ။် ��ားပါး polyploid တရိိစ�ာနမ်ျား
haplodiploidy အားြဖင့ ်asexually မျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည၊်
သားေပါကြ်ခငး်၊ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ားြဖင့,် polyploidy စက�ံ်��ိ�ငျငေံတျာ၌အလနွဘ်ံ�ြဖစ်�ပီး,
ပိ�လပိီ�လိ�အပငမ်ျားသည၎်ငး်တိ�၏့မျိ�းစိတမ်ျား၏ euploids များထကပိ်�မိ��ကးီမား�ပီးပိ�မိ�အားေကာငး်သည ်( [link]) ။

များစာွေသာ polyploid အပငမ်ျားနညး်တ�ဒ ီtriploid လေိမ�ာ်ေရာငသ်ညေ်နတ့ိ�ငး် ( Hemerocallis fulva ) ြဖစ်သည်
အထ�းသြဖင့�်ကးီမား�ပီးအားေကာငး်သည့အ်ြပငပ်နး်ပငွ့�်ကးီထာွးလာြခငး်��င့၎်ငး်၏သတံမန၏်ပငွ့ခ်ျပ်အေရအတကွသ်ံ�းဆ��ိသည်

လ�ပ်ေဖာ်ကိ�ငဖ်ကမ်ျား။ (အေ�ကး: Steve Karg)

လ�သားများတငွလ်ငိခ်�ိ� မိ�ဆ�န်း Nondisjunction

လ�သားများသည ်autosomal trisomies ��င့ ်monosomies တိ��့ �င့အ်တ��ကးီမားေသာဆိ�းကျိ�းများသကေ်ရာကသ်ည။်
ထိ�ေ့�ကာင့၊် အမျိ�းသားအမျိ�းသမီးများ��င့အ်မျိ�းသားများပံ�မ�နလ်ညပ်တ�်ိ�ငသ်ညက်ိ�အြပ�သေဘာေဆာင။် ထငြ်မငယ်�ဆ�ိ�ငသ်ည။်
X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏နပံါတမ်ျားကိ�သယေ်ဆာငေ်နေသာ်လညး်။ ယငး်အစားအြမတသ်ိ�မ့ဟ�တဆ်ံ�း�� ံးမ�ထက်
autosomes, လငိခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွက်ွြဲပားမ�အေတာ်ေလးေပျာ�့�င့ဆ်ကစ်ပ်လျက�်�ိသည်
အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များ။ တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်အေနြဖင့၎်ငး်သည ်X inactivation ဟ�ေခ�ေသာေမာ်လကီျ�းလ�ပ်ငနး်စ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် အေစာပိ�ငး်
အမျိ�းသမီးသေ��သားေလာငး်သေ��သားဆလဲေ်ထာငေ်ပါငး်များစာွ (ေဆမွျိ�း
ဆလဲတ်စ်ခ�စီ��ိ X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သညတ်ငး်ကျပ်စာွငံ�ထ့ားြခငး်ြဖင့မ်လ�ပ်��ား�ိ�ငပ်ါ
Barr body ဟ�ေခ�ေသာ quiescent (ြမံ�ေနေသာ) ဖဲွ�စညး်ပံ�အတငွး်သိ�။့ တစ်ခ�က X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေသာအခငွ့အ်လမ်း
(မိခငသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ေဖဘကမ်�ဆငး်သကလ်ာ) ဆလဲတ်စ်ခ�ချငး်စီအတကွ ်inactivated ြဖစ်ပါတယက်ျပနး်ေပမယ့တ်စ်ချိနက်
inactivation ြဖစ်ေပ�, အဒဲတီစ်ခ�ကေနဆငး်သကလ်ာဆလဲအ်ားလံ�းတ�ညတီဲမ့လ�ပ်မ��ား X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ရပါလမိ့်မယ်
သိ�မ့ဟ�တ ်Barr ခ��ာကိ�ယ။် ဤလ�ပ်ငနး်စ�အားြဖင့အ်မျိ�းသမီးများသည၎်ငး်တိ�၏့��စ်ဆမျိ�းဗီဇေဆးကိ� X ေလျာ်ေ�ကးေပးသည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ “ tortoiseshell” ေ�ကာငဟ်�ေခ�ေသာသေ��သား X အားမလ�ပ်မယ�ကလ်�ပ်ြခငး်ကိ�အေရာငအ်ြဖစ်��ြမငသ်ည်
variegation ([link]) ။ X-link အက�ျအေရာငဗီ်ဇအလိ�ေတာ်အဘိ�အ့ heterozygous ြဖစ်ေ�ကာငး်အမျိ�းသမီးများအလိ�ေတာ်
သ�တိ�ရဲ့က့ိ�ယခ်��ာ၏ကွြဲပားြခားနားေသာေဒသများအေပ�ကွြဲပားြခားနားေသာအက�ျကိ�အေရာင�်�စ်မျိ�းထကဲတစ်ခ�ေဖာ်ြပ, မ�သကဆ်ိ�ငရ်ာ
ဘယဟ်ာကိ� X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေ�ကာငး်ေဒသ၏သေ��သားဆလဲ ်progenitor အတကွ ်inactivated ြဖစ်ပါတယ။်

ေ�ကာငမ်ျားတငွအ်က�ျအေရာငအ်တကွမ်ျိ�းဗီဇကိ� X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေပ�တငွတ်ည�်�ိသည။် သေ��သား၌တည၏်
အမျိ�းသမီးေ�ကာငမ်ျား၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�, X ကိ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��စ်ခ�ထကဲကျပနး်တစ်ခ�ချငး်စီအတကွ ်inactivated ြဖစ်ပါတယ်
ဆလဲ,် တစ် ဦး လပ်ိအက�ျအေရာင�်�စ်ခ�ကွြဲပားြခားနားေသာ alleles ��ိပါက tortoiseshell ပံ�စံကိ�ရ��ိလာတဲ။့ အထးီ

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/down_syndrome
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/down_syndrome
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စာမျက�်�ာ ၆၃

X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�သာ��ိသည့ေ်�ကာငမ်ျားသညလ်ပ်ိြပာအေရာငတ်စ်မျိ�းကိ�တစ်ခါမ�မြပပါ။ (အေ�ကး: မိ�ကက်ယ်

ဘိ�ဒါ)

X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာနပံါတက်ိ�သယေ်ဆာငထ်ားသ�တစ် ဦး သည ်X တစ်လံ�း မ�လွ၍ဲ အားလံ�းအားမလ�ပ်��ား�ိ�ငပ်ါ
သ�မ၏ဆလဲတ်စ်ခ�ချငး်စီအတကွခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်။ သိ�ေ့သာ်မလ�ပ်မ��ား X X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များပငဆ်က�်�ိေနသည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇများကိ�ထ�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ��ပီး X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သညအ်မျိ�းသမီး၏သင့ေ်လျာ်ေသာရင့က်ျကမ်�အတကွြ်ပနလ်ည�်�ငသ်နရ်မည်
Ovary ။ ရလဒအ်ေနြဖင့ ်X-chromosomal မ�မမ�နမ်�များသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့�် �းညံေ့သာစိတပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
��င့�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာချိ� �ယငွး်ချကအ်ြဖစ်ြမံ�။ အကယ၍် X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်မ��ိလ�င၊်
တစ် ဦး ချငး်စီသားအမ်ိဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကလ်မိ့်မညမ်ဟ�တပ်ါ။

လငိခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွအ်မ�ားအယငွး်များစာွ��ိသည။် သံ�း X ��င့အ်တ�တစ် ဦး ချငး်စီ
triplo-X ဟ�ေခ�ေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များသညအ်မျိ�းသမီးများြဖစ်ေသာ်လညး်ဖံွ� �ဖိ�းမ�ေ��ာင့ေ်��းမ�ကိ�ေဖာ်ြပသည်
��င့က်ေလးေမးွဖွားမ�ေလ�ာခ့ျ။ XXline မျိ�း�ိ� းဗီဇသည ်Klinefelter Syndrome အမျိ�းအစားတစ်ခ���င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည။်
ေသးငယတ်ဲေ့ဝ�းေစ,့ �ကးီထာွးရငသ်ား��င့အ်တ� phenotypically အထးီတစ် ဦး ချငး်စီ��င့က်ိ�ကည်ီ
ခ��ာကိ�ယဆ်ပံငက်ိ�ေလ�ာခ့ျေပးသည။် တစ် ဦး ချငး်စီတငွပိ်�မိ���ပ်ေထးွေသာ Klinefelter syndrome ေရာဂါအမျိ�းအစားများ��ိသည်
အြဖစ်အများအြပားအြဖစ် X ကိ�ခ�ိ�မိ�ဆ�မ်း��ိပါတယ။် အမျိ�းအစားအားလံ�း၌တစ်ခ�တညး် မ�လွ၍ဲ X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ကိ�ခယံ�သည်
ပိ�လ�ံမျိ�း�ိ� းဗီဇေသာကသ်ံ�းေသာများအတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးရန ်inactivation ။ ဤသညအ်များအြပား Barr အြဖစ်��ြမင�်ိ�ငပ်ါသည်
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ဆလဲ�်ျ�ကလယိအတကွအ်ေလာငး်ေတ။ွ Turner Syndrome သည ်X0 genotype (ဆိ�လိ�သညမ်�ာ a
တစ်ခ�တညး်လငိခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်) တိ�တိ���င့အ်တ�တစ် ဦး phenotypically အမျိ�းသမီးတစ် ဦး ချငး်စီ��င့က်ိ�ကည်ီ
နား၊ ��လံ�းချိ� �ယငွး်မ���င့ြ်မံ�မ�တိ� ့ြဖစ်သည။်

ပံ�တ�ပွား��င့ဖ်ျကြ်ခငး်

တစ်ခ�လံ�းကိ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏ဆံ�း�� ံးမ�သိ�မ့ဟ�တအ်ြမတအ်ြပင,် တစ် ဦး ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အပိ�ငး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ပံ�တ�က�းယ�သိ�မ့ဟ�တေ်ပျာက။် ပံ�တ�ပာွးြခငး်��င့ဖ်ျကြ်ခငး်များသညမ်ျားေသာအားြဖင့�်�ငသ်နရ်ပ်တည�်ိ�ငသ်ည့မ်ျိ�းဆကမ်ျားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့စိ်တပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမ�မမ�န။် ပံ�တ�ပာွးထားေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အပိ�ငး်များသညတ်ည�်�ိမ�ကိ�ေပါငး်စညး်�ိ�ငသ်ည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သိ�မ့ဟ�တ�်ျ�ကလယိအတကွအ်ခမဲြ့ဖစ်�ိ�ငသ်ည။် Cri-du-chat (ြပငသ်စ်မ�“ the the cry
ေ�ကာင ်") သညအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်မ�မမ�နမ်�များ��င့ခ်ွြဲခားသြိမင�်ိ�ငေ်သာ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာေရာဂါြဖစ်သည်
5p (ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် ၅ ၏လကေ်မာငး်) ၏အများစ�ကိ�ပယဖ်ျကြ်ခငး်မ�ြဖစ်ေပ�လာေသာအဂ� ါရပ်များ ( [link]) ။
ဒ ီgenotype ��ိေမးွကငး်စကေလးငယမ်ျားသညဒ်ေီရာဂါရဲ ့ြပငး်ထနေ်သာငိ�သကံိ�ထ�တလ်�င့သ်ည်
နာမညက်ိ�အေြခခသံည်

စာမျက�်�ာ ၆၄

cri-du-chat syndrome ေရာဂါ��ိသ�ကိ�အသက ်၂ ��စ်၊ ၄ ��စ်၊ ၉ ��စ်��င့ ်၁၂ ��စ်တိ�တ့ငွြ်ပသည။်
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(အေ�ကး: Paola Cerruti Mainardi)

ခ�ိ� မိ�ဆ�န်းဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ြပန်လညစ်စီ�

Cytologists ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အတကွေ်ြမာကြ်မားစာွဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာြပနစီ်သငွြ်ပငလ်က�ဏာေပမယ့ပ်ါ�ပီ
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေြပာငး်ြပနလ်�န�်�င့ ်Translocations အသံ�းအများဆံ�းြဖစ်�ကသည။် ��စ် ဦး စလံ�းစ�အတငွး်ေဖာ်ထ�တေ်န�ကသည်
၎ငး်တိ�၏့ယခင ်homologs ��င့အ်တ�ြပနလ်ညစီ်စ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏သပ�ါယတ်ွဖဲကမ်�အားြဖင့ ်meiosis
သင့ေ်လျာ်ေသာဗီဇ alignment ကိ�ထနိး်သမ်ိးရန။် ��စ်ခ� homologs အေပ�သယေ်ဆာငအ်ဆိ�ပါမျိ�းဗီဇ oriented �ကသညမ်ဟ�တပ်ါ
မ�နက်နစ်ာွေပါငး်စပ်ြခငး်ြဖစ်စ�သညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�မ�မျိ�း�ိ� းဗီဇများဆံ�း�� ံးမ�ကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
အြခားအေပ� ဗီဇ၏အြမတ။် ဤသည ်aneuploid gametes ထ�တလ်�ပ်လမိ့်မယ။်

ခ�ိ� မိ�ဆ�န်းေြပာငး်ြပန်

တစ် ဦး ကခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေြပာငး်ြပနလ်�နတ်စ်ခ� 180 ၏ငျးက�ာ, 180 °လညပ်တြ်ခငး်��င့ြ်ပနလ်ညထ်ည့သ်ငွး်ြခငး်ြဖစ်သည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ ေြပာငး်ြပနေ်ြပာငး်ြခငး်များသညသ်ဘာဝအားြဖင့စ်ကမ်�ည�ပ်မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေစ၊
transposable ြဒပ်စင ်(ထိ�လယွက်�ေချာေမွ� �ိ�ငစ်မ်ွးအထ�း DNA ကိ�ပာ၏အေရးယ�မ�
ဒအီငေ်အကိ�ြဖတ�်ပီး paste လ�ပ်ေသာအငဇိ်�ငး်များ၏အက�အညြီဖင့ခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်အပိ�ငး်အစများြပနလ်ညစီ်စ�ြခငး်
ပာ) ။ သ�တိ�က့တစ် ဦး ဗီဇ sequence ကိ�ေ��ာင့အ်ယ�ကမ်ဟ�တလ်�င,် inversions သာ၏တမ်ိး�ွတေ်ြပာငး်လသဲာွးသည်
မျိ�းဗီဇ��င့ ်aneuploid အမ�ားများထကပိ်�မိ�ေပျာသ့ကေ်ရာကမ်���ိသညဖိ်�မ့ျားပါတယ။် သိ�ေ့သာ်ေြပာငး်လဗီဲဇ
ဗီဇစကားရပ်၏အား�ပိ�ငမ်�ြဖစ်�ိ�ငေ်သာေ�ကာင့ ်orientation ကိ�အလ�ပ်လ�ပ်တဲအ့ေြပာငး်အလမဲျားကိ�ြဖစ်ေပ� �ိ�ငပ်ါတယ်
မျိ�း�ိ� းဗီဇထ�တက်�နမ်ျား၏ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာအဆင့မ်ျားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစြခငး်၊

ေြပာငး်ြပနလ်�နေ်ြပာငး်လမဲ�သည ်pericentric ြဖစ်�ိ�င�်ပီး centromere (သိ�)့ paracentric ပါ ၀ င�်ပီးအြပငဘ်ကတ်ငွြ်ဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည်
၏ centromere ၏ ([link] ) ။ အဆိ�ပါ centromere အေ�ကာငး်ကိ�အချိ�းမညေီ�ကာငး်တစ် pericentric ေြပာငး်ြပနလ်�န်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်လကန်ကမ်ျား၏ေဆမွျိ�းအ��ညက်ိ�ေြပာငး်လေဲစ�ိ�ငသ်ည်
မ�တမိ်။

စာမျက�်�ာ ၆၅

Pericentric ေြပာငး်ြပနလ်�န ်centromere ပါဝငသ်ည�်�င့ ်paracentric ေြပာငး်ြပနလ်�နမ်ပါဝငပ်ါ။ က
pericentric ေြပာငး်ြပနလ်�နခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်လကမ်ျား၏ေဆမွျိ�းအ��ညေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည;် တစ် ဦး paracentric

ေြပာငး်ြပနလ်�နလ်ိ�မ့ရပါဘ�း

homologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�ေြပာငး်ြပနလ်�နခ်ရံေသာအခါမ�ကားအြခားမပါေသာအခါ
တစ် ဦး ချငး်စီကိ�တစ် ဦး ေြပာငး်ြပနလ်�န ်heterozygote အြဖစ်ေဖာ်ြပေနသည။် Point-for-point synapsis ကိ�ထနိး်သမ်ိးရန်
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meiosis စ�အတငွး် homolog တစ်ခ�သည ်loop တစ်ခ�ြဖစ်ရမယ။်ဒ ီtopology ကမျိ�း�ိ� းဗီဇကိ�မ�နက်နစ်ာွကိ�ကည်မီ���ိေစ�ိ�ငတ်ယ၊်
homologs ဆန ့ြ်ခငး်��င့ ်imprecise synapsis ၏ေဒသများ��င့ဆ်ကစ်ပ်�ိ�ငပ်ါတယ ်( [link ကိ�]) ။

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�သညေ်ြပာငး်လမဲ�ကိ�ခရံေသာအခါအြခားတစ်ခ�မ�ာမ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�သညမ်ြဖစ်မေနလိ�အပ်သည်
synapsis ကာလအတငွး် Point-for-point အြပနအ်လ�နထ်နိး်သမ်ိးထားဖိ� ့ inverted ကငွး်ဆကဖဲွ်�စညး်ထားပါသည။် ဒေီြပာငး်ြပန်
တွဖဲကမ်� meiosis စ�အတငွး်ဗီဇ alignment ကိ�ထနိး်သမ်ိးရန�်�င့အ်ဘိ�အ့ခငွ့ြ်ပ�ရနမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်သည်

ေပါငး်စပ်။
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�

စာမျက�်�ာ ၆၆

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် ၁၈ ေြပာငး်လြဲခငး်မဟ�တခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်၏ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာြပနလ်ညစီ်စ�မ�များထ�တလ်�ပ်သည်
nonviable, ချိ� �ယငွး်, ဒါမ�မဟ�တမ်ျိ�းမပာွး�ိ�ငြ်ခငး်တစ် ဦး ချငး်စီ။ ��ား��ားပါးပါးြဖစ်ရပ်များတငွ,် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေြပာငး်လမဲ�ြဖစ်ေပ� �ိ�ငပ်ါတယ်
မျိ�းစိတအ်သစ်များ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�။ တကယေ်တာခ့�ိ�မိ�ဆ�နး် ၁၈ မ�ာ pericentric ေြပာငး်ြပနလ်�နေ်ြပာငး်လမဲ���ိသည်
လ�သားများ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�လ�ဒါနး်ခဲသ့ည။် ဤသညေ်ြပာငး်ြပနလ်�နက်�နေ်တာ်တိ�ရဲ့အ့နးီဆံ�းမျိ�း�ိ� းဗီဇထမဲ�ာမပါ
ေဆမွျိ�းများ, ချငပ်နဇီ်ေမျာက။် လ�သားများ��င့ခ်ျငပ်နဇီ်ေမျာကမ်ျားသည ်pericentric အားြဖင့ ်cytogenetically ကာွြခားသည်
အများအြပားခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေပ���စ်ခ�သးီြခားခ�ိ�မိ�ဆ�မ်း၏ေပါငး်စပ်ြခငး်ြဖင့ေ်ြပာငး်ြပန်
လ�သားများတငွခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်��စ်��င့က်ိ�ကည်ေီသာချငပ်နဇီ်ေမျာက။်

Pericentric ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် ၁၈ ေြပာငး်ြပနက်ိ�အေစာပိ�ငး်လ�သားများတငွြ်ဖစ်ပာွးခဲသ့ညဟ်�ယံ��ကညရ်သည်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့င်ါးချငပ်နဇီ်ေမျာက�်�င့အ်တ�ဘံ�ဘိ�းေဘးတိ�က့ေနသ�တိ�ရဲ့မ့တ�ကွြဲပားေအာကပ်ါ
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်သနး်ေပါငး်များစာွက။ ဒေီြပာငး်ြပနလ်�နမ်�ကိ�ေဖာ်ြပသည့သ်�ေတသမီျားကထိ�အချကက်ိ�ေြပာ�ကားခဲသ့ည်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်19,000 ေဘအ့ေြခစိ�ကစ်ခနး် 18p ��င့ပံ်�တ�ေဒသအေပ� ပံ�တ�ခဲ�့ကသည်
ဘိ�းဘာွးလ�သားများ၏ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် ၁၈ တငွ ်inverted ��င့ ်reinserted ။

ဒေီြပာငး်ြပနေ်ဒသအတကွလ်��့ �င့ခ်ျငပ်နဇီ်မျိ�းဗီဇတစ် ဦး ��ငိး်ယ��ေ�ကာငး်ေဖာ်ြပသည်
ချငပ်နဇီ်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် ၁၇ ��င့က်ပ် လ�က�်�ိေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇ ��စ်ခ�ြဖစ်ေသာ ROCK1 ��င့ ်USP14
လ�ခ့�ိ�မိ�ဆ�နး် 18 ��င့က်ိ�ကည်)ီ ကိ�ပိ�မိ�ေဝးကာွေသာလ�ခ့�ိ�မိ�ဆ�နး်အေပ�ေနရာချ�ကသည်
18. ဤသည ်inversion breakpoints ေတကွိ�များထမဲ�ဤ��စ်ခ�မျိ�းဗီဇအ�ကားြဖစ်ပာွးခဲသ့ညေ်�ကာငး်အ�ကြံပ�ထားသည။်
စိတဝ်ငစ်ားဖွယအ်ချကမ်�ာလ���င့ခ်ျငပ်နဇီ် ေမျာကမ်ျား သည ်USP14 ကိ�တကိျေသာဆလဲအ်မျိ�းအစားများတငွက်ွြဲပားေသာအဆင့မ်ျား၌ ေဖာ်ြပသည ်။
cortical ဆလဲမ်ျား��င့ ်fibroblasts အပါအဝငျ။ ြဖစ်ေကာငး်ြဖစ်�ိ�ငခ်�ိ�မိ�ဆ�နး် 18 ဘိ�းဘာွးအတကွေ်ြပာငး်ြပနလ်�န်
လ�တ့ကိျေသာမျိ�းဗီဇေနရာချထားြခငး်��င့တ်စ် ဦး အသံ�းဝငေ်သာလမ်းအတကွသ်�တိ�ရဲ့စ့ကားရပ်အဆင့ဆ်င့ ်reset ။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
ROCK1 ��င့ ်USP14 ��စ်ခ�လံ�းသည ်ဆယလ်�လာအငဇိ်�ငး်များကိ� encode လ�ပ်သည ်။ သ�တိ�၏့စကားရပ်ေြပာငး်လမဲ�သညေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
ဆယလ်�လာ function ကိ�။ ဒေီြပာငး်လမဲ� hominid ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ရနမ်ညသ်ိ�မ့ညပံ်�မသ,ိ ဒါေပမယ့အ်ဒဲါကိ�
အြခားေမျာကဝံ်များမ�လ�သားများကာွဟမ�တငွသ်သိာထင�်�ားေသာအချကတ်စ်ချကြ်ဖစ်ပံ�ရသည ်။ ၁

Translocations

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�သညသ်းီြခားခွထဲ�တ။် a သိ� ့ြပနသ်ာွးေသာအခါတစ် ဦး က translocation ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာ nonhomologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ Translocations ညငသ်ာေပျာေ့ပျာငး်သိ�မ့ဟ�တအ်�ကးီအကျယ�်�ိ�ိ�ငပ်ါသည်
မျိ�းဗီဇ၏အေနအထားစညး်မျ�းမ�ေလးစားမ���င့အ်တ�ေြပာငး်လဘဲယလ်ိ�ေပ�မ�တည။် သကေ်ရာကမ်�
ပာ။ အထ�းသြဖင့သ်တသ်တမ်�တမ်�တဘ်ာသာြပနြ်ခငး်သညက်ငဆ်ာေရာဂါများစာွ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေနသည်
schizophrenia ��င့အ်တ�။ အြပနအ်လ�န ်Translocations ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏လလဲ�ယမ်�ကေနရလဒ်
အဘယသ်�မ�မအြမတသ်ိ�မ့ဟ�တဆ်ံ�း�� ံးမ���ိေကာွငျးထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ��စ်ခ� nonhomologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အ�ကားအစိတအ်ပိ�ငး်များ
မျိ�း�ိ� းဗီဇသတငး်အချကအ်လက ်([link] ) ။
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စာမျက�်�ာ ၆၇

ဒအီနေ်အ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ကိ�တစ်ခ�မ�လ�ေဲြပာငး်ေသာအခါအြပနအ်လ�နဘ်ာသာြပနဆ်ိ�မ�ြဖစ်ေပ�သည်
အြခား, nonhomologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်မ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ (အေ�ကး: ေနြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

National Human Genome Research / USA)

အပိ�ငး်အကျ�း

နပံါတ၊် အရွယအ်စား၊ ပံ�သဏ္,◌ာန�်�င့ခ်�ိ� မိ�ဆ�နး်များ၏ေခါကထ်ားသည့ပံ်�စံကသ�တိ�က့ိ�အလယွတ်က�ခွြဲခားသြိမငေ်စသည်
တစ် ဦး karyogram အတကွ�်�င့မ်ျားစာွေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်မ�မမ�နမ်ျား၏အကြဲဖတဘ်ိ�ခ့ငွ့ြ်ပ�ပါတယ။် ေရာဂါများ
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွသ်ိ�မ့ဟ�တ ်aneuploidies သညအ်နညး်ငယြ်ဖစ်ေသာ်လညး်သေ��သားအားေသေစ�ိ�ငသ်ည်
trisomic genotype အလားအလာ��ိပါတယ။် X ကိ�မလ�ပ်မ��ားြဖစ်ေနြခငး်၊ လငိခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်များတငွအ်သေရဖျကမ်�များေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်ပျာ ့phenotypic သကေ်ရာကမ်���ိသည။် Aneuploidies လညး်ရေသာသာဓကပါဝငသ်ည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�ပံ�တ�က�းယ�သိ�မ့ဟ�တဖ်ျကပ်စ်�ကသည။် ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ဖဲွ�စညး်ပံ�လညး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ေြပာငး်ြပနလ်�နသ်ိ�မ့ဟ�တ ်Translocation အားြဖင့ဥ်ပမာ, ြပနလ်ညစီ်စ�ေပးခဲသ့ည။် ဤအကွလဲွမဲ�များ��စ်ခ�လံ�းကိ�ြဖစ်ေပ� �ိ�ငပ်ါတယ်
ြပproblemနာ phenotypic သကေ်ရာကမ်�။ ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာသ့�တိ�က့ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ကိ�သဘာဝမဟ�တဟ်�ယ�မ�တေ်စတယ်
meiosis, ေြပာငး်ြပန�်�င့ ်Translocations စ�အတငွး် topologies မ�ကာခဏေလ�ာ�့�င့ဆ်ကစ်ပ်လျက�်�ိသည်
nondisjunction ၏ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ၏ေမးွဖွား။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] ခွြဲခားမ�မ��ိြခငး်��င့ ်ပတသ်က၍် ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညသ်ညမ်�နသ်နညး်။

က။ Nondisjunction သည ်n + 1 သိ�မ့ဟ�တ ်n-1 ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��င့သ်ာ gametes ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
ခ။ ၅၀ ရာခိ�င�်�နး်ေသာသာမန ်gametes များကိ� meiosis II ရလဒမ်ျားအရြဖစ်ေပ� ြခငး်မ��ိပါ။
ဂ။ meiosis ငါစ�အတငွး် Nondisjunction 50 ရာခိ�င�်�နး်သာမန ်gametes ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
။ Nondisjunction သည ်gametes ေလးမျိ�းကွြဲပားသည။်

ခ [link] ခ

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ေအာကပ်ါသေက�တများထမဲ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် ၁၃ ၏��ညလ်ျားေသာလကေ်မာငး်ေပ�တငွရ်ပ်တညခ်ျက ်၁၂ ကိ�ေဖာ်ြပထားသည။်

က။ 13p12
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စာမျက�်�ာ ၆၈

ခ။ 13q12
ဂ။ 12p13
။ 12q13

ခ

စိ�ကပ်ျိ�းေရးတငွ ်polyploid ေကာကပဲ်သးီ��မံျား (ေကာ်ဖီ၊ စေတာ်ဘယရီ်သိ�မ့ဟ�တင်�ကေ်ပျာသးီ) များထ�တလ်�ပ်ေလ�့�ိသည်
________ ။

က။ ပိ��ပီးယ�နေီဖာငး်
ခ။ မျိ�းစံ�
ဂ။ ပိ��ကးီတဲအ့ထကွ�်�နး်
။ ေသးငယအ်ထကွ�်�နး်

ဂ

တစ် pericentric ေြပာငး်ြပနလ်�န ်meiosis မတိ�ငမီ်��စ်ခ� homologs တစ် ဦး အတကွြ်ဖစ်ပာွးခဲသ့ညယ်�ဆ။ အြခား
homolog ပံ�မ�နြ်ဖစ်ေနဆပဲင။် meiosis ကာလအတငွး်, ဒ ီhomologs ဘယဖဲွ်�စညး်ပံ� - ��ိလ�င ်- လမိ့်မယ်
သ�တိ�ရဲ့အ့��ညတ်စ်ေလ�ာကတ်ကိျစာွတွဖဲက�်ိ�ငရ်နအ်တကွယ်�ဆ?

က။ V ကိ�ဖဲွ�စညး်ြခငး်
ခ။ လကဝ်ါးကပ်တိ�င်
ဂ။ ကငွး်ဆက်
။ တွဖဲကမ်�မြဖစ်�ိ�ငပ်ါ

ဂ

မျိ�းဗီဇ XXY ��င့က်ိ�ကည်သီည်

က။ Klinefelter ေရာဂါ
ခ။ တာနာေရာဂါ
ဂ။ Triplo-X
။ ယာက�ပ်အမျိ�း၏ေရာဂါ

က

X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာထက ်phenotypic သကေ်ရာကမ်�များ��ိသည်
________ ေ�ကာင့ ်autosomes အတကွတ်�ညေီသာပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ။

က။ ဖျကသ်ည်
ခ။ nonhomologous recombination
ဂ။ အရက်
။ X ကိ� inactivation

: D

အဓိပ�ါယအ်ားြဖင့ ်pericentric ေြပာငး်ြပနသ်ည ်________ ပါဝငသ်ည။်

က။ စငတ်မီီတာ
ခ။ ဝမ်းေရာဂါ

စာမျက�်�ာ ၆၉

ဂ။ ဆကသ်ယွေ်ရးစနစ်
။ သရက်

က
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အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�ပံ��ကမ်းများကိ� အသံ�းြပ�၍ nondisjunction သည ်aneuploid zygote ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငပံ်�ကိ�သ��ပ်ေဖာ်ပါ။

ပံ��ကမ်းပံ�စံအတအိကျကွြဲပားလမိ့်မည ်ပံ� [link] ကဲသ့ိ� ့�ကည့သ်င့သ်ည ်။

ေအာကေ်ြခမ�တခ်ျကမ်ျား

• 1 Violaine Goidts et al ။ ,“ လ�သား��င့ဆ်က�်ယွေ်သာအပိ�ငး်အစပံ�တ�ပာွးြခငး်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် 18 ၏တကိျတဲေ့ြပာငး်ြပနလ်�န:် ၏သကေ်ရာကမ်�တစ်ခ�ေနာကထ်ပ်ဥပမာ
အတကွ ်karyotype ��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇဆင့က်ြဲဖစ်စ�အေပ�အစိတအ်ပိ�ငး်ပံ�တ�
ေမျာကမ်ျား " လ�မ့ျိ�း�ိ� းဗီဇ ။ 115 (2004): 116-122

ေဝါဟာရ

ကျိ�ကထ်းီ�ိ�း
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွအ်မ�ား��င့အ်တ�တစ် ဦး ချငး်စီ; ဖျကြ်ခငး်��င့ပ်ါဝငသ်ည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အပိ�ငး်အစများ၏ပံ�တ�

autosome
Non- လငိခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်မဆိ�

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေြပာငး်ြပနလ်�န်
ငျးက�ာ, 180 °လညပ်တြ်ခငး်��င့ခ်�ိ� မိ�ဆ�နး်လကေ်မာငး်၏ြပနလ်ညထ်ည့သ်ငွး်

euploid
၎ငး်တိ�၏့မျိ�းစိတမ်ျားအတကွသ်င့ေ်လျာ်ေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွ�်�င့အ်တ�တစ် ဦး ချငး်စီ

karyogram
တစ် karyotype ၏ဓာတပံ်�ြပပွဲပံ�ရိပ်

karyotype
တစ် ဦး ချငး်စီခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏နပံါတ�်�င့အ်သငွအ်ြပင;် အရွယအ်စားပါဝငသ်ည်
banding ပံ�စံများ��င့ ်centromere အေနအထား

monosomy
တ ဦး တညး်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေပျာကဆ်ံ�းေနရေသာမဟ�တရ်င ်diploid genotype

ခ��ာကိ�ယ်
လံ�းဝခွြဲခားြခငး်��င့ခ်ွြဲခားဖိ�ေ့ြပာငး်ေ��� ဖိ� ့ synapsed homologs ၏ပျကက်ကွ်
meiosis ၏ပထမ ဦး ဆံ�းဆလဲဌ်ာနခွစဲ�အတငွး်ထမ်းဘိ�း

ေခးွ
အဆိ�ပါ centromere ၏အြပငဘ်ကတ်ငွြ်ဖစ်ေပ�ေသာ inversion

ပိေတာကပ်နး်
အဆိ�ပါ centromere ကပါဝငျေသာေြပာငး်ြပနလ်�န်

ပိ�လယီိ�
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အစံ�၏မမ�နက်နေ်�ကာငး်နပံါတ�်�င့အ်တ�တစ် ဦး ချငး်စီ

ဘာသာြပန်

စာမျက�်�ာ ၇၀

တစ် ဦး ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ� dissociates ��င့ြ်ပနလ်ညမ်�ီဝဲေသာအားြဖင့ြ်ဖစ်စ�ကိ�
ကွြဲပားြခားနားေသာ nonhomologous ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်

သံ�းဆ�
တ ဦး တညး်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�လံ�းကိ�ပံ�တ�ေသာမဟ�တရ်င ်diploid genotype

X ကိ� inactivation
သေ��သားေလာငး်စ�အတငွး် Barr အေလာငး်များကိ�သိ� ့ X ကိ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏ေငွ�ရညဖဲွ်�
��စ်ဆမျိ�း�ိ� းဗီဇထိ�းများအတကွေ်လျာ်ေ�ကးေပးရနအ်မျိ�းသမီးဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကေ်ရးအတကွ်

နဒိါနး်
class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအကျ�းချ�ပ်" class = "art-exercise"
title = "အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�" class = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" title = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" class = "free-
တ�န ့ြ်ပနမ်� "title =" Free Response "ေဒ�လသီညသ်ိ�းများသညပ်ထမဆံ�းပထမဆံ�း�ကးီမားေသာ�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါြဖစ်သည်
ပံ�တ�က�းယ�
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အက�ရာသံ�းလံ�းပါေသာ“ DNA” သညယ်ခ�အခါရာဇ ၀ တမ်�ေြဖ��ငး်ြခငး်��င့အ်ဓိပ�ါယတ်�သည။်
ဖခငြ်ဖစ်ေ�ကာငး်စမ်းသပ်ြခငး်, လ�မ့�တပံ်�တင�်�င့မ်ျိ�းဗီဇစမ်းသပ်။ DNA ကိ�ထ�တယ်��ိ�ငပ်ါသည်
ဆပံင၊် ေသးွ၊ လ�တစ် ဦး စီ၏ DNA သညထ်�းြခား။ ၎ငး်သညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၇၁

ဤအထ�းြခား၏အေြခခေံပ�မ�ာမျိ�းစိတအ်တငွး်တစ် ဦး ချငး်စီအ�ကားကွြဲပားြခားနားမ�ကိ� detect
အဂ� ါရပ်များ။

DNA ကိ�ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာမ�ခငး်ေကျာ်လနွ�်ပီးများစာွေသာလကေ်တွ�ကျတဲ ့applications များ��ိပါတယ။် လ�သားများတငွ ်DNA
စမ်းသပ်မ�များကိ�များစာွေသာအသံ�းြပ�မ�များတငွအ်သံ�းြပ�သည။် ဖခငြ်ဖစ်ေ�ကာငး်ဆံ�းြဖတြ်ခငး်၊
ေရာဂါြဖစ်ပာွးမ�ကိ�ေဖာ်ထ�တ,် ေ��းေဟာငး်သ�ေတသနသ�ေတသန, ေရာဂါြဖစ်ပာွးမ�ကိ�ေြခရာခ�ံ�င့်
လ�ေ့���ေြပာငး်မ�ပံ�စံများကိ�ေလလ့ာြခငး်။ ေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာနယပ်ယ၌်, DNA ကိ�အတကွအ်သံ�းြပ�သည်
ေရာဂါကာကယွေ်ဆးအသစ်တထီငွမ်���င့က်ငဆ်ာက�ထံ�း။ ယခ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇကိ��ကည့ြ်ခငး်အားြဖင့ေ်ရာဂါမ� predisposition ဆံ�းြဖတရ်န။်

လ�ဆ့လဲတ်စ်ခ�စီတငွခ်�ိ�မိ�ဆ�နး် ၂၃ လံ�း��ိသည။် ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
မိခငထ်မံ�အေမဆွကခ်ြံခငး်��င့အ်ြခားအစံ�ဖခငထ်မံ�အေမဆွကခ်သံည။် ��ိသည်
ြဖစ်�ိ�ငသ်ည့မိ်ခငမ်�သာအေမဆွကခ်သံည့ ်mitochondrial မျိ�း�ိ� းဗီဇလညး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အေမဆွကခ်မံျိ�း�ိ� းဗီဇမမ�နမ်ျားတငွပ်ါဝငပ်တသ်က။် ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�စီတငွေ်ထာင�်�င့ခ်ျီ��ိသည်
၏ genotype ��င့ ်phenotype အဆံ�းအြဖတဘ်ိ�တ့ာဝန�်�ိြဖစ်ေ�ကာငး်မျိ�းဗီဇ၏
တစ် ဦး ချငး်။ မျိ�း�ိ� းဗီဇတစ်ခ�ကိ�အလ�ပ်လ�ပ်ရနအ်တကွက်�ဒေ်ပးသည့ဒ်အီနဲေ်အအစီအစ�တစ်ခ�ြဖစ်သညဟ်�သတမ်�တသ်ည်
ထ�တက်�န။် လ� ့ haploid မျိ�း�ိ� းဗီဇတငွအ်ေြခခေံပါငး် ၃ ဘလီယီပံါဝင�်ပီး၎ငး်တငွအ်�ကား��ိသည်
20,000 ��င့ ်25,000 အလ�ပ်လ�ပ်တဲဗီ့ဇ။

ေခတသ်စ်နားလညမ်�၏သမိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအေြခခံ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• DNA ေြပာငး်လြဲခငး်ကိ���ငး်ြပပါ
• ဒအီငေ်အသညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇြဖစ်ေ�ကာငး်ခွြဲခားသြိမငေ်စသည့အ်ဓိကစမ်းသပ်မ�များကိ�ေဖာ်ြပပါ

ပစ�ညး်
• Chargaff ၏စညး်မျ�းများကိ�ေဖာ်ြပ�ပီး��ငး်ြပပါ

DNA ၏ေခတသ်စ်နားလညမ်�များသည ်nucleic acid ကိ���ာေဖွေတွ� ��ိြခငး်မ�ေြပာငး်လလဲာသည်
��စ်ဆ helix ေမာ်ဒယ၏်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ကိ�ရန။် ၁၈၆၀ ြပည့�်�စ်များတငွဖ်ရစ်ဒရစ်မစ်ချာ
( လင့ခ်)်), အလ�ပ်အကိ�ငအ်ားြဖင့ေ်ဆးသမား, ေဖာစ့ဖိတ�်ကယဝ်စာွခွထဲ�တပ်ထမ ဦး ဆံ�းပ�ဂ�ိ�လြ်ဖစ်ခဲသ့ည်
ေသးွြဖ�ဆလဲမ်ျားသိ�မ့ဟ�တမ်�ိဆလဲမ်ျားမ�ဓာတ�ပစ�ညး်များ။ သ�ကဒဓီာတ�ပစ�ညး်ေတကွိ�အမညေ်ပးခဲတ့ယ်
သ�တိ�အ့ထးီကျနေ်�ကာင့ေ်နာကဆ်ံ�းမ�ာ RNA ��င့ ်DNA ကိ�) nuclein အြဖစ်လ�သမိျားလမိ့်မယ်
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ဆလဲမ်ျား၏အေရးပါထမံ�။

Friedrich Miescher (1844-1895) သည ်nucleic acids များကိ���ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည။်
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

စာမျက�်�ာ ၇၂

Miescher သညစ်မ်းသပ်မ�တစ်ခ�ကိ�တစ်ဆင့�်ပီးတစ်ဆင့ြ်ပ�လ�ပ်ရနက်ိ���ပ်ိပါ ဤသံ�းသပ်ချက ်ကိ�
သ�က�ျ�ကလယိထမဲ�ာ DNA ��င့ပ်�ိ�တနိး်၏အဓိကအခနး်ကဏ္discoveredကိ�မညသ်ိ��့�ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည။်

ရာစ���စ်ဝကခ်န ့အ်�ကာတငွ�်ဗိတနိဘ်ကတ်းီရီးယားပညာ��ငဖ်ရကဒ်ရစ်ဂရစ်ဖစ်သညပ်ထမဆံ�းြဖစ်ေကာငး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
မျိ�း�ိ� းလိ�ကသ်တငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�ဆလဲတ်စ်ခ�မ�လ�ေဲြပာငး်ေပး�ိ�ငသ်ညဟ်�ြပသရနလ်�တစ် ဦး
အြခား "အလျားလိ�က"် ထက�်ယွဖွ်ားြခငး်ြဖင့။် 1928 ခ���စ်တငွသ်�သညပ်ထမ ဦး ဆံ�းအစီရငခ်ခံဲသ့ည်
ဘကတ်းီရီးယားအသငွေ်ြပာငး်၏သ��ပ်ြပ, ြပငပ် DNA ကိ�ြဖစ်သည့အ်တကွြ်ဖစ်စ�ကိ�
ဆလဲက်တကယ်�အားြဖင့ ်shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန�်�င့ဇီ်ဝကမ�ေဗဒကိ�ေြပာငး်လ။ဲ သ�အလ�ပ်လ�ပ်ေနတယ်
Streptococcus pneumoniae ��င့အ်တ� , အဆ�တေ်ရာငြ်ဖစ်ေပ�ေစသညဘ်ကတ်းီရီးယား။ Griffith
��စ်ခ�မျိ�းကွ,ဲ �ကမ်းတမ်း (R) ��င့ေ်ချာေမွ� (S) နဲအ့လ�ပ်လ�ပ်ခဲပ့ါတယ။် အဆိ�ပါ R ကိ� strain Non- ေရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာြဖစ်ပါတယ်
(ေရာဂါကိ�မြဖစ်ေပ�ေစပါ) ��င့၎်ငး်၏မျက�်�ာြပငသ်ညဆ်လဲန်ရံံြဖစ်ေသာေ�ကာင့�်ကမ်းတမ်းစာွေခ�သည်
��င့တ်စ်ေတာငက့ငး်မဲ;့ ရလဒအ်ေနနဲဆ့လဲမ်ျက�်�ာြပငေ်အာကမ်�ာမညမီညာြဖစ်ေနပံ�ေပ�ပါတယ်
ဏ�။ S strain သညေ်ရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာေရာဂါြဖစ်�ပီးအြပငဘ်ကတ်ငွေ်ဆးေတာင့တ်စ်ခ���ိသည်
၎ငး်၏ဆလဲန်ရံံ။ ရလဒအ်ေနြဖင့၎်ငး်သညအ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ေအာကတ်ငွေ်ချာေချာေမွ�ေမွ�ထကွေ်ပ�လာသည။် Griffith
တိ�က�ိ်�က ်R ကိ� strain �ကကမ်ျားသိ�ထ့ိ�းသငွး်သ�တိ�အ့သက�်�ငက်ျနရ်စ်ခဲသ့ည။် အြခားစမ်းသပ်မ�၌, အခါ
သ�သည�်ကကမ်ျားကိ�အပ�ြဖင့ေ်သေစသည့ ်S strain ြဖင့ထ်ိ�းသငွး်ခဲသ့ည။် ၏တတယိအစ�၌
စမ်းသပ်ချကမ်ျားအရ live R strain ��င့အ်ပ�ေသသတထ်ားေသာ S strain တိ�က့ိ�ေရာေ��ာထားသည်
�ကကမ်ျား��င့သ်�အံအ့ားသင့သ်ာွးေစရန�်ကကမ်ျားေသသာွးသည။် မ�တိ�က�ိ်�ကဗ်ကတ်းီရီးယားကိ�ခွထဲ�တ�်ပီးေနာက်
�ကကေ်သေကာင၊် ဗကတ်းီရီးယား S အမျိ�းအစားကိ�သာြပနလ်ည�်�ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည။် ဘယအ်ချိနမ်�ာဒအီထးီကျန ်S
strain လတဆ်တေ်သာ�ကကထ်သဲိ�ထ့ိ�းသငွး်ခဲသ့ည,် �ကကေ်သဆံ�းခဲပ့ါသည။် Griffith ကဒါကိ�ေကာကခ်ျကခ်ျခဲသ့ည်
အပ�ေသဆံ�းေသာ S strain မ� live R strain သိ�က့�းသာွးသည်
၎ငး်ကိ�ေရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာ S strain အြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လခဲဲ�့ပီး၎ငး်ကိ�၎ငး်ကိ�ေြပာငး်လခဲဲသ့ည်
မ�အရ ([link]) ။ ယခ�စမ်းသပ်မ�များကိ� Griffith's ဟ�လ�သမိျားသည်
အသငွေ်ြပာငး်စမ်းသပ်ချက။်

Griffith ၏အသငွေ်ြပာငး်စမ်းသပ်မ�များတငွ ်အကစ််န ီneonia၏မျိ�းကွ�ဲ �စ်မျိ�းကိ� အသံ�းြပ�ခဲသ့ည။် The R
strain Non- ေရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာြဖစ်ပါတယ။် S strain သညေ်ရာဂါြဖစ်ပာွးေစ�ပီးေသေစ�ိ�ငသ်ည။် Griffith ကထိ�းသငွး်တဲအ့ခါမ�ာ
အပ�ကိ�ေသေစ�ိ�ငေ်သာ S strain ��င့ ်live R strain ပါသည့ ်mouse ကိ�ေမာကစ််ေသဆံ�းသည။် အဆိ�ပါ S strain ြဖစ်ခဲသ့ည်
ေသလနွေ်သာသ�တိ�သ့ည ်mouse ကိ�ကေနြပနလ်ညေ်ကာငး်မနွ။် ထိ�ေ့�ကာင့ဂ်ရစ်ဖစ်သညတ်စ်ခ�ခ�မ�ြဖစ်ပျကခ်ဲသ့ညဟ်�ေကာကခ်ျကခ်ျခဲသ့ည်
လ�ပ်ငနး်စ�များတငွ ်R ကိ� strain သိ� ့ S strain အြဖစ်ေြပာငး်လ,ဲ R strain မ�အပ� - ေသဆံ�း S ကိ� strain ။
(ခရကဒ်စ် "အသက�်�ငေ်သာေမာက"်: NIH အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ; ခရကဒ်စ် "ေသ�ပီ�ကက"်: ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ၏
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စာမျက�်�ာ ၇၃

စာရာကအလ�ပ်လ�ပ်သည်

လကထ်ပ်ထမ်ိးြမား)

သပိ�ံပညာ��ငမ်ျား Oswald Avery၊ Colin MacLeod ��င့ ်Maclyn McCarty (၁၉၄၄) တိ� ့ြဖစ်�ကသည်
ေနာကထ်ပ်ဒေီြပာငး်လနဲယိာမ��ာေဖွစ�းစမ်းစိတဝ်ငစ်ား။ သ�တိ�က့ S ကိ�ခွထဲ�တ်
�ကကေ်သများထမံ� strain ��င့ပ်�ိ�တငး်များ��င့ ်Nucleic acids များကိ�ေခ�သည်
ဤေရွ�ကားမျိ�း�ိ� းလိ�က၏်ေမာ်လကီျ�းများအတကွြ်ဖစ်�ိ�ငေ်သာကိ�ယစ်ားလ�ယေ်လာငး်များအြဖစ်��င့ ်DNA ကိ�။ သ�တိ� ့
စနစ်တကျဖျကသ်မ်ိးေရးေလလ့ာမ�ြပ�လ�ပ်ခဲသ့ည။် အထ�းသြဖင့အ်ငဇိ်�ငး်ေတသွံ�းတယ်
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�အစိတအ်ပိ�ငး် degraded �ပီးေတာအ့သငွေ်ြပာငး်ဖိ�သ့းီြခားစီအသးီအသးီအေရာအေ��ာကိ�အသံ�းြပ�ခဲသ့ည်
R ကိ� strain ။ ဒအီငေ်အကိ�ပျကစီ်းေစသည့အ်ခါရ��ိေသာအေရာအေ��ာသညမ်ဟ�တေ်�ကာငး်သ�တိ�ေ့တွ� ��ိခဲသ့ည်
အြခားေပါငး်စပ်အားလံ�းခဲ�့ကသညေ်သာ်လညး်�ကာ�ကာ, ဘကတ်းီရီးယားေြပာငး်လပဲစ်�ိ�ငခ်ဲတ့ယ်
ဘကတ်းီရီးယားကိ�ေြပာငး်လ�ဲိ�င ်ဤအချကက်သ�တိ�က့ိ� DNA ဟ�ေခ�ဆိ�သည်
ေြပာငး်လနဲယိာမ။

အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�

Forensic သပိ�ံပညာ��ငမ်ျား��င့ ်DNA ကိ� AnalysisDNA သကေ်သအေထာကအ်ထားများကိ�ပထမ ဦး ဆံ�းအ�ကမ်ိအသံ�းြပ�ခဲသ့ည်
လ�ဝငမ်��ကးီ�ကပ်ေရးအမ�တစ်ခ�ေြဖ��ငး်ပါ ဇာတလ်မ်းကေတာဆ့ယေ်ကျာ်သကေ်ကာငေ်လးတစ်ေယာကဆ်ြီပနလ်ာတာနဲစ့တငခ်ဲတ့ယ်
ဂါနာမ�လနဒ်နက်သ�အ့ေမ��င့အ်တ�ေနရန ်ေလဆပ်ိမ�ာလ�ဝငမ်��ကးီ�ကပ်ေရးအာဏာပိ�ငမ်ျား
သ�သညအ်တ�အေယာင�်ိ�ငင်ကံ�းလကမ်�တြ်ဖင့ခ်ရီးသာွးေနသညဟ်�ထငမ်�တက်ာသ�က့ိ�သသံယြဖစ်ခဲ�့ကသည။် �ပီးေနာက်

စာမျက�်�ာ ၇၄

သ�သညသ်�၏မိခင�်�င့အ်တ�ေနထိ�ငခ်ငွ့ြ်ပ�ခဲသ့ည်
အာဏာပိ�ငမ်ျားကသ�က့ိ�ဆန ့က်ျငအ်မ�မကျခဲပ့ါဘ�း။ အပါအဝငအ်ေထာကအ်ထားအမျိ�းအစားအားလံ�း
ဓာတပံ်�များကိ�အာဏာပိ�ငမ်ျားထေံပးခဲသ့ည။် သိ�ေ့သာ်ြပည�်�ငဒ်ဏေ်ပးြခငး်ြဖစ်သည်
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သိ�ရ့ာတငွစ်တငခ်ဲသ့ည။် တစ်ချိနတ်ညး်ေလာကတ်ငွ ်Leicester မ�ေဒါကတ်ာ Alec Jeffreysယ��ိ�ကတ်ကက်ငး်ဒမ်းတက�သိ�လက် DNA လိ�ေ့ခ�တဲန့ညး်ပညာကိ�တထီငွခ်ဲတ့ယ်
လကေ်ဗွ။ လ�ဝငမ်��ကးီ�ကပ်ေရးအာဏာပိ�ငမ်ျားသည ်Dr. Jeffreys ထအံက�အညေီတာငး်ခဲသ့ည။် သ�
မိခင�်�င့သ်�မ၏ကေလးသံ�းေယာကမ်�အနေ်အ��င့မ်သကဆ်ိ�ငေ်သာ DNA နမ�နာများကိ�ယ�ခဲသ့ည်
အေမနဲန့မ�နာေတကွိ�ေကာငေ်လးရဲ ့ DNA နဲ�့ �ငိး်ယ��ခဲတ့ယ။် ဇီဝေဗဒေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ဖခငသ်ညပံ်�တငွမ်ပါ။ ကေလးသံ�းေယာကမ်� DNA ကိ���ငိး်ယ��ထားသည်
ေယာကျ်ားေလးရဲ ့ DNA ။ သ�ဟာေကာငေ်လးရဲ ့ DNA ထမဲ�ာမိခငေ်ရာ၊ သံ�းလံ�းအတကွပ်ါကိ�ကည်မီ�ကိ�ေတွ� ခဲတ့ယ်
ေမာင�်�မများ။ သ�သညထ်ိ�သ�ငယသ်ညမိ်ခင၏်သားြဖစ်သညဟ်�သ�ေကာကခ်ျကခ်ျခဲသ့ည။်

မ�ခငး်သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညစ်ာရွကစ်ာတမ်းများ၊ လကေ်ရး၊
ေသနတ�်�င့ဇီ်ဝနမ�နာ။ သ�တိ�က့ဆပံင၊်
တေံတးွ��င့ေ်သးွ, ��င့လ်�သမိျား၏ DNA ကိ� profile များကိ�တစ်ေဒတာေဘစ့��င့အ်တ�က��ငိး်ယ��
ရာဇဝတေ်ကာင ်ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာြခငး်တငွ ်DNA ကိ�သးီြခားထားြခငး်၊
အများဆံ�းမ�ခငး် DNA ကိ�ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာ polymerase ကငွး်ဆကတ်ံ� ့ြပနမ်� (PCR) ပါဝငသ်ည်
ဆံ�းြဖတရ်နေ်ရတိ�တွဖဲကထ်ပ် (STR) loci ��င့ ်electrophoresis ၏ amplification
အဆိ�ပါ PCR-amplified အပိ�ငး်အစ၏အ��ည။် mitochondrial DNA ကိ�သာအစီအစ�ချထားသည်
မ�ခငး်များအတကွ။် တရားစီရငေ်ရးဆိ�ငရ်ာသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကိ�တငြ်ပရနတ်ရား�ံ�းတငွ�်ကားနာြခငး်များြပ�လ�ပ်လမိ့်မညဟ်�ေမ�ာ်လင့ရ်သည်
သ�တိ�ရဲ့ေ့တွ� ��ိချကမ်ျား။ သ�တိ�သ့ညမ်ျားေသာအားြဖင့�်မိ�� ��င့ြ်ပညန်ယရ်ာဇ ၀ တမ်�ဆိ�ငရ်ာဓာတခ်ွခဲနး်များတငွအ်လ�ပ်လ�ပ်�ကသည်
အစိ�းရေအဂျငစီ်များ။ DNA နညး်စနစ်များကိ�စမ်းသပ်သည့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇပညာ��ငမ်ျားလညး်အလ�ပ်လ�ပ်�ကသည်
သပိ�ံနညး်ကျ��င့သ်�ေတသနအဖဲွ�အစညး်များ, ေဆးဝါးစကမ်�လ�ပ်ငနး်များ��င့ေ်ကာလပ်ိသည်
��င့တ်က� သိ�လဓ်ာတခ်ွခဲနး်။ မ�ခငး်သပိ�ံပညာ��ငအ်ြဖစ်အသကေ်မးွဝမ်းေကျာငး်ချငေ်သာေကျာငး်သားများ
အနညး်ဆံ�းဓာတ�ေဗဒ၊ ဇီဝေဗဒ��င့�်�ပေဗဒဘာသာရပ်ြဖင့ရ်��ိရမည်
ြဖစ်�ိ�ငရ်ငဓ်ာတခ်ွခဲနး်မ�ာအလ�ပ်လ�ပ်တဲအ့ေတွ�အ�က�ံအချိ� �။

၁၉၅၂ ခ���စ်တငွ ်Martha Chase ��င့ ်Alfred Hershey တိ�၏့စမ်းသပ်မ�များြပ�လ�ပ်ခဲသ့ည်
ဒအီငေ်အသညပ်�ိ�တငး်မဟ�တဘ်မဲျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာပစ�ညး်ြဖစ်ေ�ကာငး်အတညြ်ပ�သည့အ်ေထာကအ်ထားြဖစ်သည။် Chase
��င့ ်Hershey သညဘ်ကတ်းီရီးယားပိ�းကိ�ေလလ့ာေန�ပီး၎ငး်သညဗ်ကတ်းီရီးယားများကိ�က�းစကေ်စေသာဗိ�ငး်ရပ်စ်ြဖစ်သည။်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်များသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့�ိ်� း��ငး်ေသာဖဲွ�စညး်ပံ�တစ်ခ�ြဖစ်သည။် capsid ဟ�ေခ�ေသာပ�ိ�တငး်အက�ျ��င့က်
မျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာပစ�ညး်များပါ ၀ ငသ်ည့ ်nucleic acid core, DNA သိ�မ့ဟ�တ ်RNA ။ The
bacteriophage သညအ်မ်ိ��ငဘ်ကတ်းီရီးယားဆလဲက်ိ�၎ငး်၏မျက�်�ာြပငသ်ိ�က့ပ်ြခငး်ြဖင့က်�းစကသ်ည်
ဆလဲအ်တငွး်��ိ၎ငး်၏ nucleic acids များကိ�ထိ�းေပးသည။် အဆိ�ပါ phage DNA ကိ�မိတ� �မျိ�းစံ�ေစသည်
သ�ဟ့ာသ�အမ်ိ��ငစ်ကယ်��ရားကိ�အသံ�းြပ�။ ��င့ေ်နာကဆ်ံ�းမ�ာအမ်ိ��ငဆ်လဲ�်ကးီမားတဲြ့ဖန ့ခ်ျိ, ကွဲ
bacteriophages အေရအတကွ။် Hershey ��င့ ်Chase တိ�က့ phage တစ်ေ�ကာငး်ကိ�တဆံပ်ိတပ်ခဲသ့ည်
ပ�ိ�တနိး်က�တအ်က�ျတဆံပ်ိကပ်ရန ်ေရဒယီိ�သတ� �ိကဆာလဖ်ာ, 35 S ကိ�။ ေနာကထ်ပ် phage ၏အသ�တခ်ဲ�့ကသည်
ေရဒယီိ�သတ� �ိက phosphorus, 32 P. ��င့အ်တ�တဆံပ်ိကပ် သည။်
ပ�ိ�တနိး်မဟ�တဘ်ပဲ�ိ�တနိး်မဟ�တဘ်ေဲရဒယီိ�သတ� �ိကမ�ြဖင့မ်�တသ်ားထားသည်
ေဖာစ့ေဖာရက။်

အသးီအသးီအစ�အသးီတစ်ခ�စီသညဆ်လဲမ်ျားကိ�သးီြခားစီက�းစကေ်စခဲသ့ည။် ေရာဂါက�းစက�်ပီးေနာက်
phage ဘကတ်းီရီးယားဆိ�ငး်ငံထ့ားေသာ phage က�တအ်က�ျြဖစ်ေစေသာ Blender ထမဲ�ာထည့သ်ငွး်ခဲသ့ည်
အမ်ိ��ငဆ်လဲက်ေန detach လ�ပ်လိ�ကေ်သာ။ အဆိ�ပါ phage ��င့ဘ်ကတ်းီရီးယားရပ်ဆိ�ငး်မ�အတကွခ်ျညခ်ဲသ့ည်
တစ် ဦး centrifuge ။ ပိ�ေလးေသာဘကတ်းီရီးယားဆလဲမ်ျားသညအ်ေြခချ�ပီးအလံ�းေလးတစ်လံ�းကိ�ဖဲွ�စညး်သည်

စာမျက�်�ာ ၇၅

အဆိ�ပါေပါပ့ါး phage အမ�နဟ်ာ supernatant ၌ေန၏။ ပါ��ိေသာေသာ�ပန၌်တည၏်
35 S ��င့ ်တဆံပ်ိကပ်ထားေသာ phage၊ supernatant တငွေ်ရဒယီိ�သတ� �ိကေစေသာ phage ပါ��ိသည။်
အဘယသ်�မ�မေရဒယီိ�သတ� �ိကသည့ ်pellet အတကွ�်�ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ညေ်သာ်လညး်။ ပါ��ိေသာေသာ�ပန၌်တည၏်
32 P ��င့တ်ဆံပ်ိကပ်ထားေသာ phage ကိ�ေရဒယီိ�သတ� �ိကသတ� �များပါ ၀ ငေ်သာ pellet တငွေ်တွ� ��ိခဲသ့ည်
ပိ�ေလးေသာဘကတ်းီရီးယားဆလဲမ်ျား��င့ေ်ရဒယီိ�သတ� �ိကမ�မ��ိြခငး်ကိ� supernatant တငွေ်တွ� ��ိခဲသ့ည။်
Hershey ��င့ ်Chase သည ်phage DNA ကိ�ထိ�းသငွး်လိ�ကသ်ည်
ဆလဲမ်ျား��င့ပိ်�မိ� phage အမ�နမ်ျားထ�တလ်�ပ်ရနသ်တငး်အချကအ်လကသ်ယေ်ဆာင,် အ��ငေ်ပး
ဒအီငေ်အသညပ်�ိ�တငး်မဟ�တဘ်မဲျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာပစ�ညး်ြဖစ်ေ�ကာငး်သကေ်သသာဓက ([link]) ။

Hershey ��င့ ်Chase တိ�၏့စမ်းသပ်ချကမ်ျားအရဘကတ်းီရီးယားများသည ်phol radiolabel တဆံပ်ိြဖင့က်�းစကခ်ရံသည်
တစ်ခ�ခ�ကိ� 35 ပ�ိ�တနိး်တဆံပ်ိများြဖစ်ေသာ S ကိ�, သိ�မ့ဟ�တ ်32 DNA ကိ�တဆံပ်ိများြဖစ်ေသာ P ကိ�။ ၃၂ P သာ ဘကတ်းီရီးယားထသဲိ�ဝ့ငေ်ရာကသ်ည်
DNA ကိ�မျိ�း�ိ� းဗီဇေ�ကာငး်��နြ်ပ, ဆလဲ်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44485/index.cnxml.html%23fig-ch14_01_03
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ပစ�ညး်။

ဤတစ်ချိနတ်ညး်ေလာကတ်ငွ�်သစ�တးီယားဇီဝဓါတ�ေဗဒပညာ��င ်Erwin Chargaff သညအ်ေ�ကာငး်အရာကိ�စစ်ေဆးခဲသ့ည်
ကွြဲပားြခားနားေသာမျိ�းစိတအ်တကွ ်DNA ကိ���င့ ်adenine, thymine ၏ပမာဏ,
guanine ��င့ ်cytosine ကိ�တ�ညေီသာပမာဏြဖင့မ်ေတွ�ပါ
မျိ�းစိတမ်�မျိ�းစိတေ်ပမယ့တ်�ညတီဲမ့ျိ�းစိတတ်စ် ဦး ချငး်စီအ�ကားမဟ�တပ်ါဘ�း။ သ�ကေတွ� ��ိခဲပ့ါတယ်
adenine ပမာဏသည ်thymine ပမာဏ��င့ ်cytosine ပမာဏ��င့ည်မီ�သည်
guanine ပမာဏ (သိ�)့ A = T ��င့ ်G = C. ပမာဏ��င့ည်မီ�သည။် ၎ငး်ကိ�လညး်လ�သမိျားသည်
Chargaff ရဲစ့ညး်မျ�းများ။ ဤေတွ� ��ိချကသ်ည ်Watson ��င့ ်Crick တိ�အ့တကွအ်လနွအ်သံ�းဝငသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့ ့ DNA ကိ���စ်ဆ helix ေမာ်ဒယအ်ဆိ�ြပ�ဖိ�အ့ဆငသ်င့လ်ာ�ပီခဲ�့ကသည။်

အပိ�ငး်အကျ�း

ဒအီငေ်အကိ�ေသးွြဖ�ဥမ�ခွထဲ�တ�်ပီးဖရီဒရစ်မစ်ချာက�ျ�ကလယိဟ�ေခ�သည်
ဘာေ�ကာင့လ်ဆဲိ�ေတာက့�ျ�ကလယိကေနခွထဲ�တထ်ားလိ�ပဲ့ မျိ�းကွမဲျား��င့အ်တ�ဖရကဒ်ရစ်ဂရစ်ဖစ်၏စမ်းသပ်ချက်

စာမျက�်�ာ ၇၆

၏ က Streptococcus အဆ�တေ်ရာင ်DNA ကိ�ေ◌�ပာငး်လြဲဖစ်မညအ်ေ�ကာငး်ပထမဦးဆံ�းအရိပ်အ�မကေ်ပး
နယိာမ။ Avery၊ MacLeod ��င့ ်McCarty တိ�သ့ညေ်ြပာငး်လမဲ�အတကွ ်DNA လိ�အပ်ေ�ကာငး်သကေ်သြပခဲသ့ည်
ဘကတ်းီရီးယား၏။ ေနာကပိ်�ငး်တငွ ်Hershey ��င့ ်Chase မ� bacteriophage T2 ကိ�စမ်းသပ်အသံ�းြပ�ြခငး်ကသကေ်သြပခဲသ့ည်
ဒအီငေ်အဆိ�တာမျိ�းဗီဇပစ�ညး်ြဖစ်တယ။် Chargaff သည ်A = T ��င့ ်C = G တိ�၏့အချိ�း၊
A, T, G ��င့ ်C တိ�၏့ရာခိ�င�်�နး်သညက်ွြဲပားြခားနားေသာမျိ�းစိတမ်ျားအတကွက်ွြဲပားသည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

အကယ၍် မျိ�းစိတတ်စ်ခ�၏ DNA ကိ�ဆနး်စစ်�ပီး၎ငး်တငွ ်၂၇ ရာခိ�င�်�နး် A ��ိေ�ကာငး်ေတွ� ��ိပါက၊
C ရဲရ့ာခိ�င�်�နး်ကဘာလ။ဲ

က။ ၂၇ ရာခိ�င�်�နး်
ခ။ ၃၀ ရာခိ�င�်�နး်
ဂ။ ၂၃ ရာခိ�င�်�နး်
။ ၅၄ ရာခိ�င�်�နး်

ဂ

Hershey ��င့ ်Chase တိ�၏့စမ်းသပ်ချကမ်ျားက DNA သညမ်ျိ�း�ိ� းလိ�ကပ်စ�ညး်ြဖစ်ေ�ကာငး်အတညြ်ပ�ရနက်�ညခီဲသ့ည်
��ာေဖွေတွ� ��ိမ�၏အေြခခေံပ�မ�ာ

က။ ေရဒယီိ�သတ� �ိက phage ကိ�လံ�းေလးများတငွေ်တွ�ရသည်
ခ။ ေရဒယီိ�သတ� �ိကဆလဲေ်တကွိ� supernatant မ�ာေတွ�ရတယ်
ဂ။ ေရဒယီိ�သတ� �ိကဆာလဖာကိ�ဆလဲအ်တငွး်၌ေတွ� ��ိခဲသ့ည်
။ ေရဒယီိ�သတ� �ိကေဖာစ့ဖရပ်ရပ်ကိ�ဆလဲတ်ငွေ်တွ� ��ိခဲသ့ည်

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ဂရစ်ဖစ်၏အသငွေ်ြပာငး်စမ်းသပ်မ�များကိ���ငး်ြပပါ။ သ�တိ�ထ့မံ�သ�အဘယအ်ရာေကာကခ်ျကခ်ျခဲသ့နညး်

Live R ဆလဲမ်ျားသညအ်ပ�ကိ�ေသေစ�ိ�ငေ်သာ S ဆလဲမ်ျားမ�မျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာအချကအ်လကမ်ျားကိ�ရ��ိသည်
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S ကိ�ဆလဲသ်ိ� ့ R ကိ�ဆလဲ။်
ဘာေ�ကာင့ေ်ရဒယီိ�သတ� �ိကဆာလဖ်ာ��င့ေ်ဖာစ့ဖရပ်ကိ�ဘာေ�ကာင့ ်Hershey ��င့ ်bacteriophage ဟ�တဆံပ်ိကပ်ခဲသ့ည်
Chase ၏စမ်းသပ်ချကမ်ျား။

ဆာလဖ်ာကိ�ပ�ိ�တနိး်တငွေ်တွ�ရ�ပီးေဖာစ့ဖရပ်သည�်ျ�ကလအိကဆ်စ်၏အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည။်

ေဝါဟာရ

အသငွေ်ြပာငး်
ြပငပ် DNA ကိ�ဆလဲမ်ျားကတကယ်�ေသာလ�ပ်ငနး်စ�

DNA ကိ�ဖဲွ�စညး်ပံ���င့အ်ဆကမ်ြပတ်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

•ဒ ီအနဲေ်အ၏ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• DNA အစီအစ�အစီအစ�၏ Sanger နညး်လမ်းကိ���ငး်ြပပါ

စာမျက�်�ာ ၇၇

• eukaryotic ��င့ ်prokaryotic အ�ကားတ�ည�ီ�င့က်ွြဲပားြခားနားမ�ေဆးွေ�းွ
DNA ကိ�

ဒအီငေ်အ၏အေြခခအံ�တြ်မစ်များသညေ်ဘ။့ ၏အေရး�ကးီေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များ
ေဘအ့ကဆ်စ်သည�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး်၊ deoxyribose (ကာဗွန ်၅ မ�သ�ကား) ��င့ေ်ဖာစ့ဖိတြ်ဖစ်သည်
အ�ပ်စ� ([link]) ။ အဆိ�ပါေဘ ့nitrogenous အေြခစိ�ကစ်ခနး်ေပ�မ�တည။် အမည�်�ိြဖစ်ပါတယ။် The
�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ေြခခသံညထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ adenine (A) ��င့ ်guanine (G) ကဲသ့ိ�ေ့သာ purine ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ cytosine (C) ��င့ ်thymine (T) အြဖစ် pyrimidine ။

တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ေဘတ့စ်ခ�စီတငွသ်�ကား၊ ေဖာစ့ဖိတအ်�ပ်စ���င့�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး်တိ� ့ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည။် သ�ကား
DNA တငွ ်deoxyribose ��င့ ်ribose ြဖစ်သည်

RNA ။

နယ�ကလတီတိဒ်သ်ည ်covalent bond များြဖင့အ်ချငး်ချငး်ေပါငး်စပ်သည်
phosphodiester ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့သ်ိ�မ့ဟ�တဆ်ကသ်ယွမ်�။ အဆိ�ပါ purines တစ် ဦး ��င့အ်တ���စ်ဆလကစ်ပ်ွဖဲွ�စညး်ပံ���ိသည်
ေြခာက ်membered လကစ်ပ်ွတစ်လံ�းငါးခ�ပါေသာလကစ်ပ်ွကိ�ေရာစပ်သည။် Pyrimidines အရွယအ်စားေသးငယပ်ါ၏
သ�တိ�တ့စ်ခ�တညး်ေြခာက ်membered လကစ်ပ်ွဖဲွ�စညး်ပံ���ိသည။် ငါး၏ကာဗွနအ်ကတ်မ်
ကာဗွနသ်�ကားကိ� ၁ '၊ ၂'၊ ၃ '၊ ၄' ��င့ ်၅ '(၁' ကိ�ချ�ပ်တညး်ြခငး် 'ဟ�ဖတရ်သည။် ) The
ေဖာစ့ဖိတအ်�ကငး်အကျနမ်ျားထမဲ�သ�ကားတစ်ခ�၏ ၅'ကာဗွန၏်ဟိ�ကဒ်ေရာဆိ�ဒအ်�ပ်စ���င့တ်ွစဲပ်ထားသည်
တ ဦး တညး်ေဘ�့�င့လ်ာမယ့၏်သ�ကားဓာတ၏် 3 'ကာဗွန၏် hydroxyl အ�ပ်စ�
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အားြဖင့ ်5'-3 'phosphodiester ေ��ာင�်က�ိးဖဲွ�စညး်။

စာမျက�်�ာ ၇၈

၁၉၅၀ ြပည့�်�စ်များတငွ ်Francis Crick ��င့ ်James Watson တိ�သ့ညအ်တ�တကပွ�းေပါငး်လ�ပ်ကိ�ငခ်ဲ�့ကသည်
ကငး်ဘရစ်၊ အဂ�လနတ်က� သိ�လမ်� DNA ဖဲွ�စညး်ပံ�။ အြခားသပိ�ံပညာ��ငမ်ျား�က�ိကတ်ယ်
Linus Pauling ��င့ ်Maurice Wilkins တိ�သ့ညဤ်နယပ်ယက်ိ�တက�်ကစာွစ�းစမ်းေလလ့ာခဲ�့ကသည။် Pauling
X-Ray crystallography သံ�း�ပီးပ�ိ�တနိး်၏အလယတ်နး်ဖဲွ�စညး်ပံ���ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည။် In
Wilkins ၏ဓာတခ်ွခဲနး်တငွသ်�ေတသနြပ�သ� Rosalind Franklin သည ်X-Ray diffraction နညး်လမ်းများကိ�အသံ�းြပ�ခဲသ့ည်
DNA ကိ�၏ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�နားလည။် Watson နဲ ့ Crick တိ�ဟ့ာအတ�တကစွ�စညး်�ိ�ငခ်ဲတ့ယ်
ဖရန ့က်လင၏်အချကအ်လကမ်ျားအေပ� အေြခခ၍ံ DNA ေမာ်လကီျ�း၏ပေဟCr◌သိည ်Crick တငွ�်�ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
ေလလ့ာခဲေ့သာ X-Ray diffraction ([link]) ။ ၁၉၆၂ တငွ ်James Watson၊ Francis Crick ��င့်
Maurice Wilkins သညေ်ဆးပညာ�ိ�ဘယဆ်�ကိ�ချီးြမ�င့ြ်ခငး်ခရံသည။် ကမံေကာငး်စာွြဖင့်
ထိ�ေ့နာကဖ်ရန ့က်လငက်ယွလ်နွ�်ပီး�ိ�ဘယဆ်�များကိ�မကယွလ်နွမီ်တငွခ်ျီးြမ�င့ြ်ခငး်ခရံသည။်

ေ�� �ေဆာငသ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျား (က) James Watson, Francis Crick ��င့ ်Maclyn McCarty တိ� ့ ဦး ေဆာငခ်ဲသ့ည်
DNA ကိ�က�နေ်တာ်တိ�ရဲ့ပ့စ��ပ�နေ်နန့ားလညမ်�ရန။် သပိ�ံပညာ��င ်Rosalind Franklin သည ်(ခ) X- ကိ���ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည။်
၎ငး်၏��စ်ဆ helix ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ေဖာ်ထ�တရ်နက်�ညေီပးခဲသ့ညေ်သာ DNA ၏ ray diffraction ပံ�စံ။ (ခရကဒ်စ်
ြပညသ်�စ့ာ�ကည့တ်ိ�က�်�ိ Marjorie McCarty မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်

သပိ�ံပညာ

Watson ��င့ ်Crick တိ�သ့ည ်DNA ကိ�လမ်ိေနေသာ�က�ိး��စ်ေချာငး်ြဖင့ဖဲွ်�စညး်ရနအ်ဆိ�ြပ�ထားသည်
တစ် ဦး ချငး်စီကတြခားပတပ်တလ်ညည်ာဘက ်helix ဖဲွ�စညး်ရန။် အေြခအြမစ်တွဖဲကမ်�တစ်ခ�အ�ကားရာအရပ်ကိ��ကာပါသည်
purine ��င့ ်pyrimidine; အမညရ် C. Adenine ��င့အ်တ� T ��င့ ်G အားလံ�း��င့အ်တ�တစ် ဦး ကအားလံ�းအတကွ�်�င့်
thymine ြဖည့စ်ကွအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး်အားလံ�းြဖစ်�ကသညက်ိ�၎ငး်, cytosine ��င့ ်guanine လညး်ြဖစ်�ကသည်
ြဖည့စ်တွအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး်အားလံ�းအတကွ။် ေြခေထာကအ်ားလံ�းအတကွဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဘ်နွး်များြဖင့တ်ည�်ငမ်ိေစသည;်

စာမျက�်�ာ ၇၉

adenine ��င့ ်thymine သညဟ်ိ�ကဒ်�ိ�ဂျငေ်��ာင�်က�ိး��စ်ခ���င့ ်cytosine ��င့ ်guanine ပံ�စံတိ� ့ြဖစ်သည်
သံ�းဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငခ်ရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်ေ�ကာင့။် အဆိ�ပါ��စ်ခ� strands သေဘာသဘာဝ Anti- အ�ပိ�ငပ်ါ၏ ဆိ�လိ�သညမ်�ာ 3 'အဆံ�းြဖစ်သည်
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တစ်ကမ်းတစ်ကမ်း၏အချပ်သညအ်ြခားတစ်ကမ်း၏ ၅ 'အဆံ�းြဖစ်သည။် အဆိ�ပါသ�ကား��င့ေ်ဖာစ့ဖိတ်�ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ေြခခမံျားမ�ာမ�ေဘစ့်၏ဖဲွ�စညး်ပံ�၏ေကျာ�ိ�းကိ�ဖဲွ�စညး်သည်
အတငွး်ပိ�ငး် stacked ။ တစ်ခ�ချငး်စီကိ�အေြခစိ�ကစ်ခနး် pair တစံ�ကိ�အကာွအေဝးအားြဖင့အ်ြခားအေြခစိ�ကစ်ခနး် pair တစံ���င့က်ွကဲာွေနသည်
၀.၃၄ nm ��င့ ်helix တစ်ခ�ချငး်စီသည ်၃.၄ nm တိ�ငး်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့,် တဆယအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး်အားလံ�းအတကွြ်ဖစ်�ကသည်
အဆိ�ပါ helix ၏အလ�ည့�်�နး်ပစ��ပ�န။် DNA ��စ်ဆ helix ၏အချငး်သည ်၂ nm ြဖစ်သည်
တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းယ�နေီဖာငး်ြဖစ်ပါတယ။် သာ purine ��င့ ်pyrimidine လ�ပ်�ိ�ငတ်ဲအ့�ကားတွဖဲကမ်�
ယ�နေီဖာငး်အချငး်ကိ���ငး်ြပပါ။ တစ် ဦး ချငး်စီကတြခားနး်ကျင�်�စ်ခ� strands ၏လမ်ိ
တစ်ပံ�စံတညး်အကာွအေဝးအဓိက��င့အ်ေသးစား groove ၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်အတကွရ်လဒမ်ျား ([link]) ။

ဒအီငေ်အတငွ ်(က) ��စ်ဆ helix ဖဲွ�စညး်ပံ���င့ ်(ခ) phosphodiester ခရံေသာချညေ်��ာငြ်ခငး်��ိသည။် (ဂ) အဓိက��င့အ်ေသးစား
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာက�းယ�အြဖစ်လ�ပ်ငနး်စ�ကာလအတငွး် DNA ကိ�စညး်ေ��ာငပ်�ိ�တနိး်များအတကွက်ဘ်ဆ်ိ�ကမ်ျား binding ေန�ကသည်
(DNA မ� RNA ၏က�းယ�ြခငး်) ��င့်

ပာွး။

DNA ကိ�အဆကမ်ြပတန်ညး်စနစ်

၁၉၉၀ ြပည့�်�စ်များအထ ိDNA ၏အစီအစ� (DNA ၏အစီအစ�ကိ�ဖတ�်�ြခငး်) သညအ်ေတာ်အတနြ်ဖစ်ခဲသ့ည်
ေစျး�ကးီ�ပီး��ညလ်ျားေသာြဖစ်စ�ကိ�။ radiolabeled ေဘအ့သံ�းြပ�ြခငး်ကိ�လညး်ြပproblemနာပိ�ဆိ�းလာ
ေဘးကငး်လံ�ြခ�ံမ�စိ�းရိမ်ပ�ပနမ်�များမ�တဆင့။် လက�်�ိရ��ိ�ိ�ငသ်ည့န်ညး်ပညာ��င့အ်လိ�အေလျာကစ်ကမ်ျားြဖင့်
လ�ပ်ငနး်စ�သညေ်စျးေပါ။ ပိ�မိ�လံ�ြခ�ံ�ပီးနာရီပိ�ငး်အတငွး်�ပီးစီး�ိ�ငသ်ည။် Fred Sanger သညတ်ထီငွခ်ဲသ့ည်
ကျယြ်ပန ့စ်ာွအသံ�းြပ�ေသာလ�မ့ျိ�း�ိ� းဗီဇအစီအစ�စီမံကနိး်အတကွအ်သံ�းြပ�တဲအ့စီအစ�အစီအစ�
ဒေီန ့ ([link] ) ။

စာမျက�်�ာ ၈၀

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ရလဒအ်ေနြဖင့ ်DNA sequence ဖတြ်ခငး်နညး်ပညာကိ���ငး်ြပေသာဗီွဒယီိ�တစ်ခ�ကိ��ကည့�်�ရန ်ဒ ီsite သိ�သ့ာွးပါ
Sanger ရဲအ့လ�ပ်ကေန။

အဆိ�ပါနညး်လမ်းကိ� dideoxy ကငွး်ဆကရ်ပ်စဲနညး်လမ်းအြဖစ်လ�သမိျားသည။် အဆိ�ပါအစီအစ�နညး်လမ်းြဖစ်ပါတယ်
ကငွး်ဆက ်Terminator အသံ�းြပ�မ�အေပ�အေြခခ�ံပီး, dideoxynucleotides (ddNTPs) ။ The
dideoxynucleotides, ဒါမ�မဟ�တ ်ddNTPSs, free 3 မ��ိြခငး်က deoxynucleotides ��င့က်ွြဲပားပါသည်
ကာဗွန ်(carbon) သ�ကားဓာတေ်ပ� ��ိ OH အ�ပ်စ�။ �ကးီထာွးလာေနေသာ DNA strand တစ်ခ�တငွ ်ddNTP တစ်ခ�ထည့သ်ငွး်ပါက၊
free 3 'OH group သညေ်နာကထ်ပ်ထပ်ေပါငး်ထည့ရ်နလ်ိ�အပ်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
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ေဘမ့ရ�ိ�ငပ်ါ။ deoxyribonucleotides ၏�က�ိတငသ်တမ်�တထ်ားေသာအချိ�းကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်အားြဖင့်dideoxynucleotides, ကွြဲပားြခားနားေသာအရွယအ်စား၏ DNA ကိ�အပိ�ငး်အစများထ�တလ်�ပ်ရနြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။်

ဖရကဒ်ရစ် Sanger ၏ dideoxy ကငွး်ဆကရ်ပ်စဲနညး်လမ်းတငွဆ်ိ�းေဆးတဆံပ်ိကပ်ထားေသာ dideoxynucleotides
ကွြဲပားြခားနားေသာအချကမ်ျားမ�ာအဆံ�းသတေ်�ကာငး် DNA ကိ�အပိ�ငး်အစများထ�တလ်�ပ်ရနအ်သံ�းြပ�ခဲသ့ည။် ဒအီငေ်အကိ�ခွြဲခားထားသည်
အရွယအ်စား၏အေြခခေံပ�မ�ာ��င့ဖဲွ်�စညး်ထားေသာအပိ�ငး်အစများ၏အမိန ့က်ေနဆခံျညမ်�ငေ်သးွေ�ကာ electrophoresis
DNA ကိ� sequence ကိ�ဖတ�်��ိ�ငပ်ါတယ။် အဆိ�ပါ DNA ကိ� sequence ကိ� readout တစ်ခ� electropherogram အေပ� ြပသေနသည်
ေသာေလဆာေရာငြ်ခညအ်ားြဖင့ထ်�တေ်ပးသည်

စကငန်ာ။

ေနာကဆ်ကတ်ွြဲပရမည့ ်DNA နမ�နာသညအ်ပ�ေပး�ပီး denatured (သိ�)့ ��စ်ခ�မ�သာခွြဲခား�ိ�ငသ်ည်
ြမင့မ်ားေသာအပ�ချိန။် ဒအီငေ်အကိ��ပနေ်လးခ�ခွထဲားသည။်
��င့အ်ားလံ�းေလးေဘ ့(A, T, G, ��င့ ်C) ကဆကေ်ြပာသညေ်န�ကသည။် �ပနေ်လးခ�ချငး်စီအြပင်

စာမျက�်�ာ ၈၁

ေလး dideoxynucleotides ၏ကန ့သ်တပ်မာဏအသးီသးီ�ပနတ်စ်ခ�ချငး်စီမ�ဆကေ်ြပာသညေ်န�ကသည။်
ddNTP ြဖည့စ်ကွခ်ျကမ်ျားအရ�ပနမ်ျားကိ� A, T, G ��င့ ်C ဟ�တဆံပ်ိတပ်ထားသည။် ေထာကလ်�မ်းဘိ� ့
ရညရွ်ယခ်ျကမ်ျား, ေလး dideoxynucleotides တစ် ဦး ချငး်စီတစ် ဦး ကွြဲပားြခားနားေချာငး်တဆံပ်ိသယေ်ဆာင။် ချညေ်��ာင်
တစ် ဦး ေချာငး် dideoxy ေဘထ့ည့သ်ငွး်သညအ်ထအိဘယသ်�မ�မ�ပီးေနာက,် elongation ေနဆြဲဖစ်သည်
ေနာကထ်ပ် elongation ရာအရပျ�ကာပါသည။် တံ� ့ြပနမ်��ပီးဆံ�း�ပီးေနာက,် electrophoresis ေဖျာ်ေြဖေနသည။် ေတာငမ်�တစ် ဦး
တစ်ခ�တညး်အေြခစိ�ကစ်ခနး်၏အ��ညြ်ခားနားချက�်�ာေဖွေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါတယ။် အဆိ�ပါ sequence ကိ�ေလဆာကေနဖတြ်ဖစ်ပါတယ်
စကငန်ာ။ DNA အစီအစ�အစီအစ�အတကွ ်Sanger သညဓ်ာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာ�ိ�ဘယဆ်�ကိ�ရ��ိခဲသ့ည်
1980 ။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

DNA ကိ�ပာွး၏အေြခခံ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

•ဒ ီအနဲေ်အ၏ဖဲွ�စညး်ပံ�သညပံ်�တ�ပာွးြခငး်လ�ပ်ငနး်ကိ�မညသ်ိ�ေ့ဖာ်ြပသညက်ိ���ငး်ြပပါ
• Meselson ��င့ ်Stahl စမ်းသပ်ချကမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပပါ

��စ်ဆ helix ၏ဖဲွ�စညး်ပံ�၏��ငး်လငး်ချက ်DNA ကိ�ဘယလ်ိ�သလဲနွစ်ေပး
ခွေဲဝ��င့သ်�ဟ့ာသ�မိတ� �ေစသည။် ဒေီမာ်ဒယက်��စ်ခ� strands ေ�ကာငး်အ�ကြံပ�ထားသည်
double helix ပာွးြခငး်စ�အတငွး်သးီြခား��င့ ်strand တစ်ခ�ချငး်စီကေန template ကိ�အြဖစ်ေဆာငရွ်ကပ်ါသည်
အရာသစ်ကိ�ြဖည့စ်တွက်မ်းနားလမ်းက�းယ�ြဖစ်ပါတယ။် အဘယအ်ရာကိ���ငး်��ငး်လငး်လငး်မသရိပါဘ�းခဲပံ့�ကိ�ြဖစ်ခဲသ့ည်
ပာွးရာအရပျကိ�ယ�။ အ�ကြံပ�သံ�းခ�ေမာ်ဒယမ်ျား��ိခဲသ့ည[်link]): ေ��း�ိ� းစွဲ,
Semi- ေ��း�ိ� းစွဲ��င့လ်�စ�ခွ။ဲ

အဆိ�ပါသံ�းအ�ကြံပ� DNA ကိ�ပာွး၏ေမာ်ဒယမ်ျား။ မီးခိ�းေရာငမ်�ရငး် DNA ကိ� strands ေဖာ်ြပသည,်
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��င့အ်ြပာအသစ်ကဖနတ်းီ DNA ကိ�ေဖာ်ြပသည။်

ေ��း�ိ� းစွဲပာွးြခငး်၌, မိဘ DNA ကိ�အတ�တက�ွ�ိေနဆ�ဲ�င့အ်သစ်
ဖဲွ�စညး်ခဲသ့မီး�က�ိးမ�ငအ်တ�တ�ြဖစ်�ကသည။် အဆိ�ပါ Semi- ေ��း�ိ� းစွဲနညး်လမ်းကအ�ကြံပ�ထားသည်

စာမျက�်�ာ ၈၂

မိဘ၏ DNA အကန ့�်�စ်ခ�မ�တစ်ခ�သည ်DNA အသစ်ြဖစ်ရနပံ်�စံတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဖနတ်းီ; ပံ�တ�ပာွး�ပီးေနာက၊် ��စ်ခ�တွသဲယွတ်နး်ေသာဒအီနဲေ်အတစ်ခ�တငွမိ်ဘတစ် ဦး သိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ�ပါ��ိသည်
"ေဟာငး်" ကမ်းနားလမ်း��င့ ်"အသစ်" ကမ်းနားလမ်း။ လ�စ�ခွေဲမာ်ဒယမ်�ာေတာ ့DNA ကိ���စ် ဦး စလံ�းမိတ� �
မိဘ DNA ကိ� double- ေသာငတ်ငအ်စိတအ်ပိ�ငး်များ��င့အ်သစ်ဖနတ်းီ DNA ကိ���ိသည်
ြဖ�

Meselson ��င့ ်Stahl သည ်DNA ၏ပံ�တ�ပာွးပံ�ကိ�နားလညရ်နစိ်တဝ်ငစ်ားခဲ�့ကသည။် သ�တိ� ့
"ေလးလေံသာ" အိ�ငဆ်ိ�တ�ပ်ပါဝငသ်ည့န်ညး်လမ်းတစ်ခ�တငွ ်E. coli ကိ�မျိ�းဆကမ်ျားစာွအတကွ ်�ကးီထာွးလာ ခဲသ့ည်
�ိ�ကထ်�ိ�ဂျင ်( 15 N) ကိ��ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ေြခခမံျားသိ�ထ့ည့သ်ငွး်�ပီးေနာကဆ်ံ�းတငွ၎်ငး်တငွထ်ည့သ်ငွး်�ိ�ငသ်ည်
DNA ([link]) ။

Meselson ��င့ ်Stahl E. coli သည ်�ိ�ကထ်�ိ�ဂျင ်( 15 N) တငွပ်ထမဆံ�း�ကးီထာွး �ပီး 14 N. တငွ ်E.coli ��င့စ်တငစ်မ်းသပ်ခဲသ့ည။်
စိ�ကပ်ျိ�း DNA ကိ� 15 N က (အနတီးီဝိ�ငး်) တငွ ်DNA ကိ�အရွယေ်ရာကသ်ည ်သာ. 14 N ကိ� (လေိမ�ာ်ေရာငတ်းီဝိ�ငး်) ��င့်
ultracentrifuge အတကွ ်cesium ကလိ��ိ�ကေ်ြဖ��ငး်ချကအ်တကွန်မိ့်အဆင့အ်ထအိနည။် ဘယအ်ချိနမ်�ာ DNA ကိ�
အတကွအ်ရွယေ်ရာက ်15 N ကမီ်ဒယီာမ� switched ြဖစ်ပါတယ ်14 ဆလဲဌ်ာနခွမဲျား၏တဦးတညး်ပတလ်ည ်DNA ကိ�အ�ပီး, N ကိ�
15 N ��င့ ်14 N အဆင့မ်ျား အ�ကား��ိအနညအ်��စ်များသည ်ယခ�တငွ ်၅၀ ပါ ၀ ငေ်နသညက်ိ�ြပသည်
ေနာကဆ်ကတ်ွဆဲလဲက်ွြဲပားမ�များတငွ ်ရာခိ�င�်�နး် 14 N. , တစ်တိ�းပာွးလာ DNA ကိ� သာ 14 N ကိ� ပါ��ိသည ်။
ဤအချကအ်လကသ်ည ်Semi- ေ��း�ိ� းစွဲပာွးေမာ်ဒယေ်ထာကခ်ပံါတယ။် (အေ�ကး: ေနြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

Mariana Ruiz ဗီလာရီးရယ်

ထိ�ေ့နာက ်အးီ coli ယ�ေကျးမ�ကိ� 14 N ပါဝငေ်သာအလယအ်လတသ်ိ�ေ့ြပာငး်။ ခငွ့ြ်ပ�ခဲသ့ည်
မျိ�းဆကတ်စ်ဆကအ်တကွ�်ကးီထာွးလာသည။် ဆလဲမ်ျားကိ�ရိတသ်မ်ိးြခငး်��င့ ်DNA ကိ�သးီြခားစီခဲသ့ည။် The
ဒအီငေ်အသညအ်လနွြ်မနေ်သာ��နး်ြဖင့အ်လနွြ်ပငး်ထနေ်သာဗဟိ�ချကတ်ငွဗ်ဟိ�ြပ�သည။် တချိ��ကဆလဲေ်တ�ွ�ိတယ်
14 N မ�ာေနာကထ်ပ်ဘဝသသံရာတစ်ခ�အတကွ�်ကးီထာွးခငွ့ြ်ပ��ပီးထပ်မံလညပ်တခ်ငွ့ြ်ပ�ခဲသ့ည ်။ သပ်ိသညး်ဆစ�အတငွး်
gradient centrifugation, DNA ကိ� gradient (ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာဆား) ထသဲိ�ထ့ည့သ်ည်
cesium chloride (သိ�)့ sucrose) သညအ်ြမန�်�နး်ြဖင့ ်၅၀၀၀၀ မ� ၆၀၀၀၀ အထလိညသ်ည။်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44487/index.cnxml.html%23fig-ch14_03_02


24/07/2021 Interphase

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 67/228

ဤအေြခအေနများတငွ ်DNA သည၎်ငး်၏သပ်ိသညး်ဆအတိ�ငး်အတာကိ�ဖဲွ�စညး်လမိ့်မည်အဆိ�ပါ gradient ကိ�။ 15 N တငွ�်ကးီထာွးေသာ DNA သည၎်ငး်ထကပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာသပ်ိသညး်ဆအေနအထားတငွ�်�ိေနသည်
14 N. အတကွစိ်�ကပ်ျိ�းခဲ ့14 Meselson ��င့ ်Stahl 14 N ကိ�အတကွတ်ိ�းတကမ်�၏မျိ�းဆကတ်စ်ဆက�်ပီးေနာကမ်�တခ်ျကခ်ျသည်

စာမျက�်�ာ ၈၃

သ�တိ� ့ 15 N မ�ေြပာငး်ေ��� �ပီးေနာက ်, ေလလ့ာေတွ� ��ိတစ်ခ�တညး်တးီဝိ�ငး်အတကွအ်လယအ်လတြ်ဖစ်ခဲသ့ည်
15 N ��င့ ်14 N. တငွသ်းီသန ့စိ်�ကပ်ျိ�းဆလဲမ်ျား၏ DNA ကိ�အ�ကားအတကွအ်ေနအထား ဒအီ�ကြံပ�ခဲသ့ည်
ြဖစ်ေစ Semi-Conservative (သိ�)့ ပျံ� ��ံမ့�ပံ�စံကိ�ြဖစ်ေစ။ ဒအီငေ်အရိတသ်မ်ိးလိ�ကတ်ယ်
မျိ�းဆက�်�စ်ဆကအ်တကွ�်ကးီထာွးလာေသာဆလဲမ်ျားမ� ၁၄ ရက ်N တငွခ်နဓ်ာကိ�ယ�်�စ်ခ�ဖဲွ�စညး်သည်
15 N ��င့ ်14 N အ�ကားအလယအ်လတအ်ေနအထားမ�ာ ��င့အ်ြခားမ�ကိ�ကည်ီ
14 N ကိ� DNA ကိ�၏တးီဝိ�ငး် ။ ဒအီနေ်အကိ�ပံ�တ�ပာွးြခငး်ြဖင့သ်ာ��ငး်ြပ�ိ�ငသ်ည်
Semi- ေ��း�ိ� းစွဲထံ�းစံ။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ြခား Modes ��စ်ခ�ကိ�ဖယထ်�တလ်ိ�ကသ်ည။်

DNA ကိ�ပာွးေနစ�, ��စ်ဆ helix ဖဲွ�စညး်ေသာ�က�ိး��စ်ခ�ကိ�တစ် ဦး ချငး်စီ
အသစ်က strands က�းယ�ထားတဲက့ေန template ကိ�အြဖစ်ေဆာငရွ်ကပ်ါသည။် အသစ်ကကမ်းနားလမ်းြဖစ်လမိ့်မည်
မိဘသိ�မ့ဟ�တ ်"အေဟာငး်" ကမ်းနားလမ်းမ�ြဖည့စ်တွ။် ��စ်ခ�သမီး DNA ကိ�မိတ� �အခါ
ဖဲွ�စညး်ထားပါသည,် သ�တိ�အ့တ�တ� sequence ကိ���ိသည�်�င့�် �စ် ဦး ကိ�အညအီမ�ပိ�ငး်ြခားထားတယ်
သမီးဆလဲ။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

မ�တဆင့�်�ပ်ိပါ DNA ကိ�ပာွးေပ�မ�ာ ဤသငခ်နး်စာ ။

အပိ�ငး်အကျ�း

DNA ပံ�တ�ပာွးြခငး်ပံ�စံသည�်�စ်ဆ helix ၏ strands ��စ်ခ�ကိ�ခွြဲခားထားသည်
ပာွးေနစ���င့တ်စ်ခ�ချငး်စီကိ�ကမ်းနားလမ်းသစ်ကိ�ြဖည့စ်တွရ်ာမ�တစ် ဦး template ကိ�အြဖစ်ေဆာငရွ်ကပ်ါသည်
ကမ်းနားလမ်းက�းယ�ထားသည။် ေ��း�ိ� းစွဲပာွးြခငး်၌, မိဘ DNA ကိ�ထနိး်သမ်ိးထား��င့သ်မီး
DNA ကိ�အသစ်ဖနတ်းီြဖစ်ပါတယ။် အဆိ�ပါ Semi- ေ��း�ိ� းစွဲနညး်လမ်း��စ်ခ�တစ် ဦး ချငး်စီေ�ကာငး်အ�ကြံပ�ထားသည်
parental DNA DNA strains များကိ� DNA အသစ်များဖနတ်းီရနအ်တကွပံ်�စံတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ပာွး�ပီးေနာကတ်စ် ဦး ချငး်စီ
double- ေသာငတ်င ်DNA ကိ�တ ဦး တညး်မိဘသိ�မ့ဟ�တ ်"အေဟာငး်" ကမ်းနားလမ်း��င့ ်"အသစ်" ကမ်းနားလမ်းပါဝငသ်ည။် The
ပျံ� ��ံ ့ mode ကိ� DNA ကိ�၏��စ်ခ�မိတ� �မိဘ၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ��ိသညမ်ယလ်ိ�အ့�ကြံပ�ထားသည်
DNA ကိ���င့အ်သစ်ဖနတ်းီ DNA ကိ�။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

Meselson ��င့ ်Stahl ၏စမ်းသပ်ချကမ်ျားက DNA သညမ်ညသ်ည့န်ညး်ြဖင့ပံ်�တ�ပာွးေ�ကာငး်သကေ်သြပသနညး်။

က။ ေ��း�ိ� းစွဲ
ခ။ Semi- ေ��း�ိ� းစွဲ
ဂ။ ပျံ� ��ံ ့
။ အထကေ်ဖာ်ြပပါတစ်ခ�မ�မဟ�တပ်ါ

ခ

စာမျက�်�ာ ၈၄
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အကယ၍် 5'-3 'strand ၏ sequence သည ်AATGCTAC ြဖစ်ပါကြဖည့စ်တွသ်ည့ ်sequence သည၎်ငး်တငွ�်�ိသည်ေအာကပ်ါ sequence ကိ�:

က။ ၃'-AATGCTAC-5 '
ခ။ ၃'-CATCGTAA-5 '
ဂ။ ၃'TTACGATG-5 '
။ ၃'GTAGCATT-5 '

ဂ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

သပိ�ံနညး်ကျအသိ�ငး်အ ၀ ◌ိ�ငး်သည ်DNA ပံ�တ�ပာွးြခငး်အား semi- တစ်ခ�တငွြ်ပ�လ�ပ်သညက်ိ�မညသ်ိ�သ့�ိ�ိခဲသ့နညး်။
ေ��း�ိ� းစွဲဖက�်�င?်

15 N တငွစိ်�ကပ်ျိ�းေသာ အးီ ကိ�လ�ီ�င့ ်Meselson ၏စမ်းသပ်ချက ်သညဤ်ေတွ� ��ိချကက်ိ�ေတွ� ��ိရသည။်

DNA ကိ�ြပ�ြပငြ်ခငး်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• DNA တငွဗီ်ဇေြပာငး်လမဲ�ေတ၏ွကွြဲပားြခားနားေသာအမျိ�းအစားများကိ�ေဆးွေ�းွ
• DNA ြပ�ြပငြ်ခငး်ယ��ရားများကိ���ငး်ြပပါ

ဒအီနေ်အက�းယ�ြခငး်သညအ်လနွတ်ကိျေသာြဖစ်စ�တစ်ခ�ြဖစ်သည၊် သိ�ေ့သာ်ရံဖနရံ်ခါအမ�ားများြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာမ�ားအေြခစိ�ကစ်ခနး်ထည့တ်စ် ဦး DNA ကိ� polymerase အြဖစ်။ မမ�နက်နေ်သာအမ�ားများြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
တစ်ခါတစ်ရံကငဆ်ာကဲသ့ိ�ေ့သာြပငး်ထနေ်သာအကျိ�းဆကမ်ျားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် ြပ�ြပငေ်ရးယ��ရားများ
အမ�ားေတပွြင◌ေ်ပး။ ��ား��ားပါးပါးကစိ�များတငွအ်မ�ားများကိ�မတည့ပ်ါ၊
အြခားကစိ�များတငွြ်ပ�ြပငအ်ငဇိ်�ငး်များသ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ� ့ mutated သိ�မ့ဟ�တခ်�တယ်ငွး်ြဖစ်�ကသည။်

DNA ကိ�ပာွးစ�အမ�ားအယငွး်အများစ�ကိ� DNA မ�ချကခ်ျငး်တည့မ်တေ်ပးသည်
အသစ်ထည့သ်ငွး်ထားေသာအေြခခကံိ�စစ်ေဆးြခငး်အားြဖင့ပိ်�လမီာရီဆာase ([link]) ။
proofreading မ�ာ, DNA ကိ� pol လာမည့ထ်ည့သ်ငွး်ြခငး်မြပ�မီအသစ်ထည့သ်ငွး်အေြခစိ�ကစ်ခနး်ဖတတ်ယ်
တ ဦး တညး်, ဒါတစ် ဦး ဆံ�းမပဲြ့ပငလ်�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ။် အဆိ�ပါ polymerase အသစ်ကဆကေ်ြပာသည�်�ိမ��ိစစ်ေဆးသည်
base သည ်template strand ��ိ base ��င့မ်�နက်နစ်ာွတွဖဲကထ်ားသည။် အကယ၍် မ�နက်နေ်သာအေြခခြံဖစ်လ�င၊်
လာမယ့ေ်ဘထ့ည့သ်ငွး်ထားသည။် မမ�နက်နေ်သာအေြခအေနကိ�ထည့�်ပီးပါကအငဇိ်�ငး်
အဆိ�ပါ phosphodiester ေ��ာင�်က�ိးမ�ာြဖတေ်စသည�်�င့မ်�ားေဘထ့�တြ်ပနခ်ဲသ့ည။် ဒါ
DNA ကိ� pol III ကိ�၏ exonuclease အေရးယ�မ�အားြဖင့ေ်ဖျာ်ေြဖခဲသ့ည။် �ပီးတာနဲမ့မ�နက်နေ်�ကာငး်ေဘ့
ဖယ�်�ားထား�ပီးအသစ်တစ်ခ�ထပ်ထည့ပ်ါလမိ့်မည။်

စာမျက�်�ာ ၈၅

DNA ကိ� polymerase အားြဖင့ ်Proofreading စ�အတငွး်အမ�ားအယငွး်များ
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ပာွး။

အချိ��အမ�ားအယငွး်များသညပံ်�တ�ပာွးေနစ�အတငွး်တည့မ်တမ်ထားေပ
ပံ�တ�ပာွး�ပီး�ပီ ဤြပ�ြပငမ်�အမျိ�းအစားကိ�မတိ�ကဆ်ိ�ငေ်သာြပ�ြပငြ်ခငး်ဟ�လ�သမိျားသည။်[link]) ။
အငဇိ်�ငး်များသညမ်�ားယငွး်စာွထည့သ်ငွး်ထားေသာေဘက့ိ�အသအိမ�တြ်ပ��ပီးယစ်မျိ�းခ�တ�်ကသည။် ဒါဆိ�ဒါေပါ ့
မ�နက်နေ်သာအေြခစိ�ကစ်ခနး်ြဖင့အ်စားထိ�း။ အကယ၍် ဤအရာသညမ်ြပငဆ်ငရ်ေသးပါကပိ�မိ�ြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည်
ထာဝရပျကစီ်းြခငး်။ မတိ�ကဆ်ိ�ငေ်သာြပ�ြပငအ်ငဇိ်�ငး်များသညမ်ညသ်ည့အ်ရာကမညသ်ည့အ်ရာကိ�ခွြဲခားသသိနညး်
အေြခအြမစ်မမ�နက်နေ်�ကာငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည?် အးီ coli ခ���စ် , ပာွး�ပီးေနာက,် �ိ�ကထ်�ိ�ဂျငအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး် adenine
တစ် ဦး methyl အ�ပ်စ�တစ်စ�ရ��ိသည;် မိဘ၏ DNA strand သည ်methyl အ�ပ်စ�များပါလမိ့်မည။်
အသစ်ဖနတ်းီမ�ငသ်�တိ�က့ိ�ချိ� �တဲေ့သာ်လညး်။ ထိ�ေ့�ကာင့ ်DNA ကိ�poliméraseတတ�်ိ�ငသ်ည်
အသစ်စကစ်ကအ်သစ်မဟ�တေ်သာထမံ�မ�ားယငွး်စာွထည့သ်ငွး်အေြခစိ�ကစ်ခနး်များဖယ�်�ားပစ်ရန်
methyl ကမ်းနားလမ်း။ eukaryotes တငွယ်��ရားကိ�ေကာငး်စာွနားမလည�်ိ�ငေ်သာ်လညး်၎ငး်သည်
အသစ်ေသာကမ်းနားလမ်းတငွတ်ဆံပ်ိခတြ်ခငး်မ��ိေသာ nick များကိ�အသအိမ�တြ်ပ�ြခငး်၊
အသစ်��င့အ်တ�ပာွးပ�ိ�တနိး်၏ေရတိ�ေရ��ညဆ်ကလ်ကအ်သငး်အဖဲွ�
ပာွး�ပီးေနာကသ်မီးကမ်းနားလမ်း။

မတိ�ကဆ်ိ�ငေ်သာြပ�ြပငမ်�တငွမ်မ�နက်နေ်သာြဖည့စ်ကွထ်ားေသာအေြခခကံိ�ပံ�တ�ပာွး�ပီးေနာကေ်တွ� ��ိသည။် မတိ�ကဆ်ိ�ငမ်�
ြပ�ြပငပ်�ိ�တနိး်ဒအီေြခစိ�ကစ်ခနး် detect ��င့ ်nuclease အားြဖင့အ်သစ်ဖနတ်းီ strand ကေနဖယ�်�ားလိ�ကပ်ါ

စာမျက�်�ာ ၈၆

အေရးယ�မ�။ ယခ�ကကွလ်ပ်ကိ�မ�နက်နစ်ာွတွထဲားသည့က်ကွလ်ပ်��င့ြ်ပည့ေ်န�ပီ

အေြခစိ�ကစ်ခနး်။

ေနာကထ်ပ်ြပ�ြပငမ်�ယ��ရားတစ်ခ�မ�ာေဘစ့်နစ်နာမ�ြပနလ်ညြ်ပ�ြပငြ်ခငး်၊ အငဇိ်�ငး်များအစားထိ�းသည်
မမ�နက်နေ်သာအေြခစိ�ကစ်ခနး်၏ ၃ '��င့ ်၅' စနွး်စနွး်များကိ�ြဖတေ်တာကြ်ခငး်အားြဖင့မ်မ�နက်နေ်သာအေြခအေနများ
( လင့ခ်)်) ။ ဒအီနေ်အ၏အစိတအ်ပိ�ငး်ကိ�မ�နက်နစ်ာွတွဆဲကထ်ားသည့အ်စားထိ�းသည်
DNA ကိ� pol ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်ားြဖင့ေ်ဘ။့ ေြခစပ်ွြဖည့�်ကသည�်�င့တ်�ပိ�ငန်ကက်ျန်
ကာွဟမ�ကိ� DNA ligase အားြဖင့ ်catalyzed တစ် phosphodiester ချိတဆ်က�်�င့အ်တ�တဆံပ်ိခတေ်နသည။် ဒြီပ�ြပငမ်�
ခရမ်းလနွထ်ေိတွ� မ�၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသညသ်ည့အ်ခါယ��ရားမ�ကာခဏအလ�ပ်ြဖစ်ပါတယ်
pyrimidine dimers ။

Nucleotide ယစ်မျိ�းသည ်thymine dimers များကိ�ြပ�ြပငသ်ည။် ခရမ်းလနွေ်ရာငြ်ခညထ်ေိတွ�ေသာအခါ, thymines ကပ်လျကတ်ည�်�ိသည်
တစ် ဦး ချငး်စီကတြခားရန ်thymine dimers ဖဲွ�စညး်�ိ�ငသ်ည။် ပံ�မ�နဆ်လဲေ်တမွ�ာဆိ�ရငသ်�တိ�က့ယစ်မ�းသာွးတယ်
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အစားထိ�း။

ေကာငး်မနွစ်ာွေလလ့ာ�ပီးေသာအမ�ားများကိ�ြပ�ြပငြ်ခငး်မြပ�ြခငး်သညဆ်ငး်ရဲေဝဒနာခစံားေနရသ�များြဖစ်သည်
xeroderma pigmentosa မ� ([link]) ။ ေဘးဒဏသ်င့သ်�များ၏အေရြပားသညအ်လနွအ်မငး်အေရြပား��ိသည်
ေနမ�ခရမ်းလနွေ်ရာငြ်ခညဒ်ဏက်ိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည။် တစ် ဦး ချငး်စီသညခ်ရမ်းလနွေ်ရာငြ်ခညထ်ေိတွ�ေသာအခါ၊
pyrimidine dimers, အထ�းသ thymine ၏, ဖဲွ�စညး်ထားပါသည;် လ�ေတွ
xeroderma pigmentosa သညပ်ျကစီ်းမ�ကိ�မြပ�ြပင�်ိ�ငပ်ါ။ ဒဟီာေတကွိ�ြပ�ြပငမ်ထားဘ�း
ပံ�မ�နအ်တကွေ်သာ်လညး်, ေဘယ့စ်မျိ�းြပနလ်ညြ်ပ�ြပငအ်ငဇိ်�ငး်ေတအွတကွခ်�တယ်ငွး်၏
တစ် ဦး ချငး်စီ, thymine dimers ယစ်မျိ�းြဖစ်�က�ပီးချိ� �ယငွး်ချကတ်�ျ� ြဖစ်ပါတယ။် The
thymine dimers DNA ကိ���စ်ဆ helix ၏ဖဲွ�စညး်ပံ�ဖျကသ်မ်ိး, ဤြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
DNA ကိ�ပာွးစ�အတငွး်ြပနာများ။ xeroderma pigmentosa ��ိသ�များတငွ ်a
အေရြပားကငဆ်ာြဖစ်�ိ�ငေ်ြခြမင့မ်ားြခငး်မ��ိသ�များထကအ်ေရြပားကငဆ်ာြဖစ်ပာွးမ���နး်ြမင့မ်ားသည။်

စာမျက�်�ာ ၈၇

Xeroderma pigmentosa သညခ်ရမ်းလနွေ်ရာငြ်ခညထ်ေိတွ� မ�မ� thymine dimerization ြဖစ်ေပ�ေစေသာအေြခအေနတစ်ခ�ြဖစ်သည်
မြပ�ြပငပ်ါ ေနေရာငြ်ခည�်�င့ထ်ေိတွ� ြခငး်ကအေရြပားကိ�ထခိိ�ကေ်စသည။် (အေ�ကး: ဂျိမ်းစ် Halpern et

al ။ )

ဒအီနေ်အပံ�တ�ပာွးစ�အတငွး်အမ�ားများမ�ာ mutation များြဖစ်ေပ�ရသည့တ်စ်ခ�တညး်ေသာအေ�ကာငး်ြပချကမ်ဟ�တပ်ါ
DNA ကိ�။ ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်၊ မျိ�း�ိ� းဗီဇ၏ေဘဆ့က�် �ယေ်ြပာငး်လမဲ�ကိ�လညး်ြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည်
DNA ကိ�ပျကစီ်းေစ၏။ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်အမျိ�းအစား��စ်မျိ�းြဖစ်�ိ�ငသ်ည ်- ေသးွေဆာငသ်ိ�မ့ဟ�တ်
အလိ�အေလျာက။် Induced mutations ဆိ�တာထေိတွ� မ�ကေနြဖစ်ေပ�တာပါ
ဓာတ�ပစ�ညး်များ၊ ခရမ်းလနွေ်ရာငြ်ခညမ်ျား၊ ဓာတမ်�နေ်ရာငြ်ခညမ်ျားသိ�မ့ဟ�တအ်ြခားပတဝ်နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာေအးဂျင့မ်ျား။ အလိ�အေလျာက်
ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်သညပ်တ ်၀ နး်ကျငေ်အးဂျင့�် �င့ထ်ေိတွ� မ�မ��ိဘြဲဖစ်ေပ� ြခငး်၊ သ�တိ�ရ့လဒြ်ဖစ်ပါသည်
ခ��ာကိ�ယထ်မဲ�ာြဖစ်ပျကေ်နတဲသ့ဘာဝတံ� ့ြပနမ်�၏။

ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်သညသ်ကေ်ရာကမ်�အမျိ�းမျိ�း��ိ�ိ�ငသ်ည။် အချိ��ေသာဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်များကိ�ထ�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ�ြခငး်မ��ိပါ။
ဤေရွ�ကားအသတံတိဗီ်ဇေြပာငး်လမဲ�ေတအွြဖစ်လ�သမိျား�ကသည။် ပွိ�င့ ်mutation ကိ�ထခိိ�ကေ်သာသ�တိ�အ့ားဗီဇေြပာငး်လမဲ�ေတြွဖစ်�ကသည်
တစ်ခ�တညး်အေြခစိ�ကစ်ခနး် pair တစံ�။ အသံ�းအများဆံ�းေဘဗီ့ဇေြပာငး်လမဲ�ေတအွတကွ,် အစားထိ�းြဖစ်�ကသည်
ဘယတ် ဦး တညး်အေြခစိ�ကစ်ခနး်အြခားအားြဖင့အ်စားထိ�းသည။် ဤေရွ�ကား��စ်မျိ�း, အသငွက်�းေြပာငး်မ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငပ်ါတယ်
သိ�မ့ဟ�တ ်transversions ။ အက�းအေြပာငး်အစားထိ�းအစားထိ�း purine သိ�မ့ဟ�တ ်pyrimidine ြဖစ်လျက�်�ိကိ�ရည�်�နး်သည်
တ�ညေီသာမျိ�း၏အေြခစိ�ကစ်ခနး်ြဖင့အ်စားထိ�း; ဥပမာအားြဖင့,် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ adenine ကဲသ့ိ�ေ့သာ purine ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အဆိ�ပါ purine guanine ြဖင့အ်စားထိ�း။ Transversion အစားထိ�းတဲ ့purine ြဖစ်လျက�်�ိကိ�ရည�်�နး်သည်
pyrimidine, ဒါမ�မဟ�တအ်ြပနအ်လ�နြ်ဖင့အ်စားထိ�း; ဥပမာအားြဖင့ ်cytosine (pyrimidine) ြဖစ်သည်
adenine တစ် purine ြဖင့အ်စားထိ�း။ ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်သည ်a ထပ်ေပါငး်ြခငး်၏ရလဒလ်ညး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ထည့သ်ငွး်ြခငး် (သိ�)့ ဖယ�်�ားြခငး်ဟ�လ�သမိျားေသာအေြခစိ�ကစ်ခနး်။
တခါတရံမ�ာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�ကေနဒအီနဲေ်အအပိ�ငး်အစတစ်ခ�ကအြခားသိ�ေ့ြပာငး်လိ�ကတ်ာြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်သိ�မ့ဟ�တတ်�ညေီသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အြခားေဒသသိ� ့၊ ဒကီိ�လညး်အြဖစ်လ�သမိျားသည်
ဘာသာြပန။် ဤေရွ�ကား mutation အမျိ�းအစားများမ�ာြပေန�ကသည[်link]။
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အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�

စာမျက�်�ာ 88

ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်သည ်encoded ပ�ိ�တငး်ပ�ိ�တငး်ကိ�ေြပာငး်လေဲစ�ိ�ငသ်ည်

DNA ကိ�။

ေဘအ့ကတ်မ်သံ�းခ�ထည့သ်ငွး်မ�ြဖစ်ေပ�ေစသည့ ်framehift mutation သညမ်�ကာခဏနညး်သည်
တ ဦး တညး်ေဘ၏့သငွး်မ�ြဖစ်ေပ�တဲ ့mutation ထက ်deleterious ။ အဘယေ်�ကာင့?်

ြပ�ြပငဗီ်ဇအတကွ ်mutation ကငဆ်ာြဖစ်ေပ�ေစလ�သမိျားခဲ�့ကသည။် အေတာ်များများက mutated ြပ�ြပင်
မျိ�းဗီဇသညပ်နက်ရိယကငဆ်ာ၊ အ�မ�ကးီကငဆ်ာ၊
အ�မကငဆ်ာ။ ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်သည ်somatic cell သိ�မ့ဟ�တ ်germ cells များကိ�ပါအကျိ�းသကေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည။် အများအြပားလ�င်
ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်သည ်somatic cell တငွစ်�ြပံ�ေနြခငး်ေ�ကာင့၎်ငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာြပproblemsနာများြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
ကငဆ်ာအတကွေ်လလ့ာေတွ� ��ိထနိး်ချ�ပ်မ�မ��ိေသာဆလဲဌ်ာနခွ။ဲ တစ် ဦး mutation ပိ�းအတကွရ်ာအရပ်ကိ��ကာလ�င်
ဆလဲမ်ျား, mutation ၏အြဖစ်၌��ိသကဲသ့ိ� ့, ေနာကမ်ျိ�းဆကမ်�က�းေြပာငး်လမိ့်မည်
hemophilia ��င့ ်xeroderma pigmentosa ။

အပိ�ငး်အကျ�း

ေဘထ့ည့သ်ငွး်ေနစ� DNA polymerase အမ�ားများကိ�လ�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ။် DNA ြဖင့တ်ညး်ြဖတသ်ည်
အသစ်ကဆကေ်ြပာသညအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး် proofreading ။ မမ�နက်နေ်�ကာငး်အေြခစိ�ကစ်ခနး်များဖယ�်�ားြခငး်��င့အ်စားထိ�းေန�ကသည်
အေြခအေနကိ�မ�နက်နစ်ာွထည့�်ပီးေနာကအ်သစ်တစ်ခ�ကိ�ထပ်ေပါငး်ထည့လ်ိ�ကသ်ည။် အမ�ားအယငွး်အများစ�ကိ�ပံ�တ�ပာွးစ�အတငွး်တည့မ်တေ်ပးသည်
ဒအီြဖစ်ပျကမ်ြဖစ်တဲအ့ခါေပမယ့,် မတိ�ကဆ်ိ�ငြ်ပ�ြပငယ်��ရားကိ�အသံ�းြပ�သည။် မတိ�ကဆ်ိ�င်
ြပ�ြပငအ်ငဇိ်�ငး်ေတမွ�ားယငွး်စာွထည့သ်ငွး်အေြခစိ�ကစ်ခနး်အသအိမ�တြ်ပ�ရန�်�င့ ်DNA ကိ�ကေနယစ်မျိ�း,
မ�နက်နေ်သာအေြခစိ�ကစ်ခနး်��င့အ်တ�ကအစားထိ�း။ ေနာကထ်ပ်ြပ�ြပငမ်�အမျိ�းအစားတစ်ခ�၊
မမ�နက်နေ်သာအေြခအေနကိ� 5 '��င့ ်3' အဆံ�း��ိအေြခခအံနညး်ငယ�်�င့အ်တ�ဖယ�်�ား�ပီး၎ငး်တိ�က့ိ�အစားထိ�းသည်
DNA polymerase ၏အက�အညြီဖင့ ်template ကိ�က�းယ�ြခငး်အားြဖင့ြ်ဖစ်သည။် အသစ်၏အဆံ�း
ဖနတ်းီအပိ�ငး်အစတစ် ဦး ဖနတ်းီေသာ DNA ကိ� ligase သံ�း�ပီး DNA ကိ�၏ကျနခ်ျိတဆ်ကေ်န�ကသည်
phosphodiester ေ��ာင�်က�ိး။

အမ�ားအများစ�ကိ�တည့မ်တေ်ပး�ပီး၊ မြဖစ်ခဲလ့�င၊်
အဆိ�ပါ DNA ကိ� sequence ကိ�အတကွအ်�မဲတမ်းေြပာငး်လမဲ�။ ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်သညအ်မျိ�းမျိ�းေသာအမျိ�းအစားများြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အစားထိ�း, ဖျကြ်ခငး်, သငွး်��င့ ်Translocation ။ ြပ�ြပငဗီ်ဇအတကွဗီ်ဇေြပာငး်လမဲ�ေတ ွဦး ေဆာငလ်မ်းြပလမိ့်မည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာကငဆ်ာအြဖစ်ေလးနကအ်ကျိ�းဆကမ်ျား။ ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်သညေ်သးွေဆာငြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ညသ်ိ�မ့ဟ�တအ်လိ�အေလျာကြ်ဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည

စာမျက�်�ာ ၈၉
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အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] ေဘအ့ကတ်မ်သံ�းခ�ထည့သ်ငွး်မ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ framehift mutation သညမ်�ကာခဏနညး်သည်
တ ဦး တညး်ေဘ၏့သငွး်မ�ြဖစ်ေပ�တဲ ့mutation ထက ်deleterious ။ အဘယေ်�ကာင့?်

[link] ေဘဓ့ာတသ်ံ�းမျိ�းထည့ပ်ါကအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တစ်ခ�ထပ်ထည့ပ်ါလမိ့်မည်
ပ�ိ�တနိး်ကငွး်ဆက,် ဒါေပမယ့စ်ာဖတြ်ခငး် frame ကိ�ေြပာငး်လလဲမိ့်မညမ်ဟ�တပ်ါ။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

proofread လ�ပ်ေနစ� DNA သညမ်ညသ်ည့အ်ငဇိ်�ငး်ကိ�ဖတသ်နညး်။

က။ မ�ရငး်
ခ။ topoisomerase
ဂ။ DNA ကိ� pol
။ မဂ�လာပါ

ဂ

DNA တငွေ်ဘအ့မ�ားများကိ�ြပ�ြပငရ်နက်န ဦး ယ��ရားမ�ာ ________ ြဖစ်သည။်

က။ မတိ�ကဆ်ိ�ငြ်ပ�ြပင်
ခ။ DNA ကိ� polymerase proofreading
ဂ။ ေဘယ့စ်မျိ�းြပ�ြပင်
။ သမင ်dimers

ခ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

မတိ�ကဆ်ိ�ငေ်သာြပ�ြပငအ်ငဇိ်�ငး်များ၏ mutation ၏အကျိ�းဆကက်ဘာလ?ဲ ဘယလ်ိ�ဒအီေပ�အကျိ�းသကေ်ရာကပ်ါလမိ့်မယ်
တစ်ဗီဇ၏ function ကိ�?

xeroderma pigmentosa ၏ြဖစ်ရပ်၌��ိသကဲသ့ိ� ့, mutations, ြပ�ြပင�်ကဘ�း။ မျိ�း�ိ� းဗီဇလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ထခိိ�ကသ်ိ�မ့ဟ�တက်ထ�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ�မညမ်ဟ�တပ်ါ။

ေဝါဟာရ

ေသးွေဆာင ်mutation
ဓာတ�ပစ�ညး်များသိ�မ့ဟ�တသ်ဘာဝပတဝ်နး်ကျငေ်အးဂျင့မ်ျား��င့ထ်ေိတွ� မ�မ�ရလဒအ်ြဖစ် mutation

mutation
တစ် ဦး မျိ�း�ိ� းဗီဇ၏ေဘ ့sequence ကိ�အတကွအ်ေြပာငး်အလဲ

မတိ�ကဆ်ိ�ငြ်ပ�ြပင်
မတိ�ကဆ်ိ�ငအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး်�ပီးေနာကဖ်ယ�်�ားထားတဲအ့တကွြ်ပ�ြပငယ်��ရားအမျိ�းအစား
ပာွး

ေဘယ့စ်မျိ�းြပ�ြပင်
အနညး်ငယ�်�င့အ်တ�မ�ားေသာအေြခစိ�ကစ်ခနး်အတကွ ်DNA ကိ�ြပ�ြပငယ်��ရားအမျိ�းအစား
အထကသ်ိ�မ့ဟ�တေ်အာကပိ်�ငး်ေဘဖ့ယ�်�ားပစ်ပါသည်

စာမျက�်�ာ ၉၀

စာဖတ်
ြဖည့စ်ကွြ်ခငး်မြပ�မီအသစ်ထည့ထ်ားေသာအေြခခကံိ�ဖတရ်ေသာ DNA pol ၏လ�ပ်ေဆာငခ်ျက်
ေနာကတ်စ်ခ�

ပွိ�င့ ်mutation
တစ်ခ�တညး်အေြခစိ�ကစ်ခနး်သကေ်ရာကေ်�ကာငး် mutation

အသတံတိ ်mutation
ထ�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ�မဟ�တေ်�ကာငး် mutation

အလိ�အေလျာက ်mutation
ဓာတ�ဓာတြ်ပ�မ�များေ�ကာင့ဆ်လဲမ်ျား၌ြဖစ်ေပ�ေသာ mutation
မညသ်ည့ြ်ပငပ်ေအးဂျင့�် �င့ထ်ေိတွ� ြခငး်မ��ိဘသဲဘာဝကျကျေနရာ

အက�းအေြပာငး်အစားထိ�း
တစ် ဦး purine တစ် purine သိ�မ့ဟ�တ ်pyrimidine ��င့အ်တ�အစားထိ�းေသာအခါ
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အြခား pyrimidine
transversion အစားထိ�း

တစ် ဦး purine တစ် pyrimidine သိ�မ့ဟ�တ ်pyrimidine ြဖင့အ်စားထိ�းေသာအခါတစ် ဦး ြဖင့အ်စားထိ�းသည်
ပ�လငး်

နဒိါနး်
class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအကျ�းချ�ပ်" class = "art-exercise"
title = "အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�အတနး်အစား" = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" title = "အ�ကမ်ိများစာွေရွးချယမ်�" လ�တနး်စား = "အခမဲ ့-
တ�န ့ြ်ပနမ်� "title =" အခမဲတ့ံ� ့ြပနမ်� "မျိ�းဗီဇများ (က) ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေပ�တငွသ်ယေ်ဆာင�်ကသည်
အားလံ�းအတ�ကျလိ�အပျေသာ RNA ��င့ပ်�ိ�တနိး်ေမာ်လကီျ�းေအာငမ်ျားအတကွစ်နစ်တကျ��န�်ကားချက်
ဘဝြဖစ်စ�များ။ အဆိ�ပါ (ခ) interleukin-2 ပ�ိ�တနိး်��င့ ်(ဂ) alpha-2u-globulin ပ�ိ�တနိး်��စ်ခ�ပဲ
မျိ�းဗီဇအားြဖင့ ်encoded ြဖစ်ေ�ကာငး်ကွြဲပားြခားနားေသာေမာ်လကီျ�းဖဲွ�စညး်ပံ�၏ခငး်ကျငး်၏ဥပမာ။ (ခရကဒ်စ်
"ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်: အမျိ�းသားလ�မ့ျိ�း�ိ� းဗီဇသ�ေတသနအငစ်တကီျ�; အေ�ကး "interleukin-2": Ramin
Herati / PDB 1M47 မ�ဖနတ်းီ�ပီး Pymol ြဖင့ြ်ပနဆ်ိ�သည။် အေ�ကး“ alpha-2u-globulin”:

စာမျက�်�ာ ၉၁

��င့အ်တ�ြပနဆ်ိ� Darren Logan

AISMIG)
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၁၉၀၀ ခ���စ်တငွ ်Mendel ၏အလ�ပ်ကိ�ြပနလ်ည�်�ာေဖွေတွ� ��ိ�ပီးကတညး်ကမျိ�းဗီဇ၏အဓိပ�ာယဖွ်င့ဆ်ိ�ချက�်�ိသည်
မျိ�း�ိ� းလိ�ကတ်စ်ခ�စိတ� ဇယ�နစ်မ�စမ်ွးရည�်�ိေသာြမငသ်ာထငသ်ာေမာ်လကီျ�း entity သိ�တ့ိ�းတကခ်ဲသ့ည်
ပံ�တ�ပာွးြခငး်၊[link]) ။ မျိ�းဗီဇ DNA ��င့ဖဲွ်�စညး်ထားပါသည်
linearly ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေပ�တငွစီ်စ�ေပးထားပါသည။် မျိ�း�ိ� းဗီဇများသညအ်မိ�င�်ိ�၏အစ�လိ�ကက်ိ�ေဖာ်ြပသည်
ပ�ိ�တနိး်၏အေြခခအံ�တြ်မစ်ြဖစ်ေသာအကဆ်စ်များ။ တစ်ဖနပ်�ိ�တနိး်များသညတ်ာဝန�်�ိသည်
ဆလဲန်းီပါးတိ�ငး် function ကိ� orchestrating သည။် မျိ�းဗီဇ��င့သ်�တိ�ပ့�ိ�တနိး်��စ် ဦး စလံ�း
က�နေ်တာ်တိ�သ့တိဲအ့တိ�ငး် encode ဟာဘ ၀ အတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်တယ။်

မျိ�း�ိ� းဗီဇက�ဒ်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ပ�ိ�တနိး်များစ�စညး်ြခငး်၏“ အဓိကတရားေသအယ�ဝါဒ” ကိ���ငး်ြပပါ
• မျိ�း�ိ� းဗီဇက�ဒ�်�င့ေ်ဘက့ိ�မညသ်ိ��့ွနး်သညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ

အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်��င့ပ်�ိ�တနိး် sequence ကိ�

က�းယ�၏ဆယလ်�လာလ�ပ်ငနး်စ� messenger ကိ� RNA (mRNA), မိ�ဘိ�ငး်ထ�တေ်ပးပါတယ်
A, C, G, ��င့ ်uracil (U) ၏အက�ရာတစ်ခ���င့တ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ�ထကပိ်�ေသာမျိ�းဗီဇ၏ေမာ်လကီျ�းမိတ� �။
အဆိ�ပါ mRNA template ကိ�၏ဘာသာြပနခ်ျကေ်ဘ ့-based မျိ�း�ိ� းဗီဇသတငး်အချကအ်လကေ်ြပာငး်လဲ
ပ�ိ�တနိး်ထ�တက်�နသ်ိ�။့ ပ�ိ�တနိး်အစီအစ�များတငွအ်များအားြဖင့ေ်တွ�ရေသာအမိ�င�်ိ� ၂၀ ပါဝငသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၉၂

အကဆ်စ်များ၊ ထိ�ေ့�ကာင့ပ်�ိ�တနိး်အက�ရာသညအ်က�ရာ ၂၀ လံ�းပါဝငသ်ညဟ်�ဆိ��ိ�ငသ်ည်
( လင့ခ်)်) ။ အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တစ်ခ�စီကိ�နယ�ကလယီိ�တဒီဒီဒီင့သ်ံ�းခ�ြဖင့ေ်ခ�သည်
triplet codon ။ မတ�ညေီသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသညဓ်ာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာအမျိ�းမျိ�း (ဥပမာအကဆ်စ်ကဲသ့ိ�)့ ��ိသည်
အေြခခ,ံ ဒါမ�မဟ�တဝ်င�ိ်�းစနွး်��င့ ်nonpolar) ��င့က်ွြဲပားြခားနားေသာဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာအခကအ်ခ�ဲ�ငိး်ယ��။ အေြပာငး်အလဲ
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် sequence ကိ�အတကွပ်�ိ�တနိး်ဖဲွ�စညး်ပံ�မ�ာ�ကးီမားအေြပာငး်အလမဲ�ြမင့တ်ကေ်ပးသည�်�င့်
function ကိ�။

ပ�ိ�တနိး်တငွေ်တွ�ရေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် ၂၀ ၏ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ြပသည။် အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တစ်ခ�စီကိ�ဖဲွ�စညး်သည်
အမိ�င�်ိ�အ�ပ်စ� (NH 3 +)၊ ကာဗွနအ်ကစ်စ် (COO - ) ��င့ေ်ဘးထကွက်ငွး်ဆက ်(အြပာေရာင)် တိ� ့ြဖစ်သည။် ေဘးထကွ်
ကငွး်ဆကသ်ည�်ကးီမားသညြ်ဖစ်ေစ၊ ငယသ်ညြ်ဖစ်ေစ nonpolar၊ polar သိ�မ့ဟ�တ ်charging ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် ၎ငး်သညအ်မိ�င�်ိ�အမျိ�းမျိ�းြဖစ်သည်
ပ�ိ�တနိး်ဖဲွ�စညး်ပံ���င့မ်ယံ��ကည�်ိ�ငေ်လာကေ်အာငက်ွြဲပားြခားနားမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသညအ်ကဆ်စ်ေဘးထကွခ်ျညေ်��ာငြ်ခငး်��င့်

function ကိ�။

ဗဟိ�တရားေသအယ�ဝါဒ - ဒအီငေ်အသည ်RNA က�ဒက်ိ�; RNA ပ�ိ�တန်ိး Encodes
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DNA မ� mRNA သိ�ပ့�ိ�တငး်သိ�ဆ့လဲမ်ျား��ိမျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာအချကအ်လကစီ်းဆငး်မ�ကိ�ေဖာ်ြပသည်တရားေသအယ�ဝါဒ ([link]), ဗီဇအတကွရ်ေသာ mRNAs ၏ sequence ကိ�, ကေဖာ်ြပသညေ်ဖာ်ြပထားသည်
အလ�ည့ပ်�ိ�တနိး်၏ sequence ကိ�သတမ်�တ။် တ ဦး တညး်ေမာ်လကီျ�း၏ဒကီ�ဒဒ်ါေဖျာ်ေြဖေနသည်
တကိျတဲပ့�ိ�တနိး်��င့ ်RNAs အားဖွငျ� ဖွစျသ�ျ။ ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာဒ့အီငေ်အမ�ာသမ်ိးထားတဲအ့ချကအ်လကက်အရမ်းအေရး�ကးီတယ်
ဆယလ်�လာ function ကိ�, ကဆလဲဒ် ီmRNA မိတ� �ေစမယလ်ိ�ထ့ိ�းထငွး်သြိမငသ်ဘာဝကျပါတယ်
ပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်မ�အတကွသ်တငး်အချကအ်လက၊် ဒအီငေ်အကိ�သ�အ့ားနဂိ�အတိ�ငး် ထား၍ ကာကယွထ်ားသည။် The
DNA ကိ� RNA သိ�က့�းယ�ြခငး်မ�ာအေတာ်ေလး�ိ�း��ငး်ပါသည်
ဒအီနေ်အထတဲငွဖ်တေ်သာေဘဓ့ာတတ်ိ�ငး်အတကွ ်mRNA strand ။ ပ�ိ�တနိး်သိ�ဘ့ာသာြပနဆ်ိ�နညး်သည်

စာမျက�်�ာ ၉၃

ပိ��ပီး��ပ်ေထးွသံ�း mRNA ေဘအ့တကွတ် ဦး တညး်အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကိ�ကည်ေီသာေကာွငျ�
polypeptide sequence ကိ�။ သိ�ေ့သာ်ပ�ိ�တနိး်သိ� ့ြပနဆ်ိ�ြခငး်သညစ်နစ်တကျ��ိ�ပီး colinear ြဖစ်သည။်
ေဘ ့1 မ� 3 အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် 1 ကိ�ကည်ေီသာထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေဘ ့4 မ� 6 ကိ�ကည်တီဲ့
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် ၂ စသည။်

ဒအီငေ်အကိ���န�်ကားချကက်ိ� messenger RNA သိ�က့�းေရးသည။် �ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းသညဖ်တ�်ိ�င�်ကသည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာသတငး်အချကအ်လကသ်ည ်messenger RNA ၏ကမ်းနားလမ်းတငွေ်ရးထိ�း�ပီး၎ငး်အချကအ်လကမ်ျားကိ�အသံ�းြပ�ပါ

ပ�ိ�တနိး်သိ�အ့တ�တကအွမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် string ။

မျိ�း�ိ� းဗီဇက�ဒသ်ညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့ ်Universal ြဖစသ်ည်

mRNA တငွ“် အက�ရာများ” ��င့ပ်�ိ�တငး်“ alphabets” အမျိ�းမျိ�းေသာနပံါတမ်ျားကိ�သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားေပးထားသည်
ေဘ၏့ေပါငး်စပ်တစ်ခ�တညး်အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ��င့က်ိ�ကည်ေီ�ကာငး် theorized ။ Nucleotide
doublets 16 ခ�သာ��ိေသာေ�ကာင့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တိ�ငး်ကိ�သတမ်�တရ်နလ်ံ�ေလာကေ်သာမဟ�တဘ်�း
ြဖစ်�ိ�ငေ်သာ Two- ေဘေ့ပါငး်စပ် (4 2 ) ။ ဆ�ျ�က�ငျ, 64 ြဖစ်�ိ�ငေ်သာေဘ�့�ိပါတယ်
သံ�းမ �ာပ�း (4 3 ), အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အေရအတကွထ်ကအ်များ�ကးီပိ�ေသာ။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားေ�ကာငး်သအီိ�ရီ
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသညေ်ဘစ့်သံ�းခ� သံ�း၍ လ�ိ�� ဝ�ကစ်ာချ�ပ်��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇက�ထံ�းသညဆ်�တယ်�တက်ျဆငး်သာွးခဲသ့ည ်In
တနညး်အားြဖင့ေ်ပးထားေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်သညတ်စ်ခ�ထကပိ်�ေသာေဘစ့်ထ�ပ်ြဖင့ ်encod လ�ပ်�ိ�ငသ်ည။် ဒါ
ေနာကပိ်�ငး်တငွစ်မ်းသပ်အတညြ်ပ�ခဲသ့ည;် Francis Crick ��င့ ်Sydney Brenner တိ�သ့ညဓ်ာတ�ပစ�ညး်ကိ�အသံ�းြပ��ကသည်
တစ် ဦး, ��စ် ဦး သိ�မ့ဟ�တသ်ံ�းခ� nucleotides ဗိ�ငး်ရပ်စ်ပိ�း၏ဗီဇသိ�ထ့ည့သ်ငွး်ရန ်mutagen proflavin ။ ဘယအ်ချိနမ်�ာ
သိ�မ့ဟ�တ�်�စ်ခ�ေဘထ့ည့သ်ငွး်ခဲ�့ကသည,် ပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်လံ�းဝဖျကသ်မ်ိးခဲသ့ည။် ဘယအ်ချိနမ်�ာသံ�းေယာက်
ေဘထ့ည့သ်ငွး်ခဲ�့ကသညပ်�ိ�တနိး်ဖနတ်းီ��င့အ်လ�ပ်လ�ပ်တဲခ့ဲသ့ည။် ဒါကဒါကိ�ြပသခဲသ့ည်
သံ�းေဘတ့စ်ခ�ချငး်စီအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်သတမ်�တ။် ထိ�ေဘစ့်သံ�းခ�ကိ� codons ဟ�ေခ�သည။် The
တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ�်�စ်ခ�ေဘထ့ည့သ်ငွး်အားြဖင့လ်ံ�းဝသံ�းမ �ာပ�းစာဖတြ်ခငး် frame ကိ�ေြပာငး်လသဲာွးတယ်
ေနာကဆ်ကတ်ွအဲမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များအတကွသ်တငး်စကားကိ�ေြပာငး်လြဲခငး် ([link]) ။ သံ�း၏သငွး်ေသာ်လညး်
ေဘစ့်၏သမာဓိ��ိြခငး်ဘာသာြပနဆ်ိ�စ�အပိ�အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကိ�ထပ်ဆင့ထ်ည့လ်ိ�ကသ်ည်
ပ�ိ�တနိး်၏ကျနထ်နိး်သမ်ိးထားခဲသ့ည။်

သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညြ်ဒပ်ဆိ�ငရ်ာ mRNAs ကိ�စသညတ်ိ��့ �င့ဘ်ာသာြပနဆ်ိ�ြခငး်ြဖင့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇက�ဒက်ိ�ေသေသချာချာေြဖ��ငး်ခဲသ့ည်
သ�တိ�သ့တမ်�တထ်ားေသာပ�ိ�တနိး်အစီအစ�များ ([link] ) ။

စာမျက�်�ာ ၉၄

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44522/index.cnxml.html%23fig-ch15_01_02
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44522/index.cnxml.html%23fig-ch15_01_05
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44522/index.cnxml.html%23fig-ch15_01_04
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44522/index.cnxml.html%23fig-ch15_01_04
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ဤပံ�တငွ ်mRNA ��ိေဘစ့်သံ�းေသာသံ�းပငွ့တ်စ်မျိ�းစီကိ�ဘာသာြပနဆ်ိ�ရနမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇက�ဒက်ိ�ြပသည်
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တအ်ေြခတညစ်ပ�ိ�တနိး်အတကွရ်ပ်စဲ signal ကိ�။ (အေ�ကး: ေနြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

NIH)

တတိကိျကျအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်တစ်မျိ�းကိ�ပိ�လပီကပ်ါဒိ�ငး်ကငွး်ဆကအ်ြဖစ်ထပ်မံ��န�်ကားရနအ်ြပင၊်
codons ၆၄ သညပ်�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်မ�ကိ�အဆံ�းသတလ်ိ�က�်ပီးဘာသာြပနမ်� polypeptide ကိ�လ�တလ်ိ�ကသ်ည်
စကယ်��ရား။ ဤသံ�းပါးသံ�းဆယ့သ်ံ�းခ�ကိ� 'nonsense codon' (သိ�)့ '' '' လိ�ေ့ခ�တယ။် ေနာကထ်ပ် codon AUG,
ထိ�အ့ြပငအ်ထ�း function ကိ���ိပါတယ။် အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်မကသ်ိ�ငး်နငက်ိ�သတမ်�တြ်ခငး်အြပင၎်ငး်သညလ်ညး်ပါဝငသ်ည်
ဘာသာြပနဆ်ိ�မ�ကိ�စတငရ်နစ်တင ်codon အြဖစ်။ ဘာသာြပနအ်တကွဖ်တရ်နေ်ဘာငက်ိ� AUG မ�သတမ်�တသ်ည်
mRNA ၏ 5 'အဆံ�းအနးီ��ိ codon ကိ�စတငပ်ါ။

အဆိ�ပါမျိ�း�ိ� းဗီဇက�ဒတ်စ်ေလာကလံ�းြဖစ်ပါတယ။် �ခငး်ချကအ်နညး်ငယမ်�အပမျိ�းစိတအ်ားလံ�းနးီပါးသညတ်�ည�ီကသည်
ပ�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်များအတကွမ်ျိ�းဗီဇက�ဒ။် codons များကိ�ထနိး်သမ်ိးြခငး်သညသ်န ့စ်ငေ်သာ mRNA ြဖစ်သည်
globin ပ�ိ�တနိး်ကိ�ြမငး်များြဖင့ ်encoding သည ်tulip cell သိ�ေ့ြပာငး်�ိ�ငသ်ည်
ြမငး်ဂလိ�ဗငဖ်နတ်းီ။ မျိ�း�ိ� းဗီဇက�ဒတ်စ်မျိ�းတညး်သာ��ိသညဆ်ိ�ေသာအချကမ်ျားအားလံ�းသညခ်ိ�ငလ်ံ�ေသာအေထာကအ်ထားြဖစ်သည်
ကမ�ာေပ� ��ိသက�်�ိများသညဘ်ံ�မ�လအစကိ�မ�ေဝ�ကသည်
10 84 ြဖစ်�ိ�ငေ်သာေပါငး်စပ် 20 အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်��င့ ်64 သံ�းမ �ာပ�း codons ။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

မျိ�း�ိ� းဗီဇကိ�က�းေြပာငး်။ ြဖည့စ်ကွထ်ားေသာတွဖဲကမ်���င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇကိ� အသံ�းြပ�၍ ပ�ိ�တနိး်သိ�ဘ့ာသာြပနဆ်ိ�ပါ
ဒ ီsite မ�ာ code ကိ� ။

စာမျက�်�ာ ၉၅

��စ်ခ�ေဘ၏့ဖျကမ်�တစ်ခ� mRNA ၏စာဖတြ်ခငး် frame ကိ�ေြပာငး်လ�ဲ�င့တ်စ်ခ�လံ�းကိ�ေြပာငး်လေဲစပါသည်
ပ�ိ�တနိး်မကေ်ဆခ့ျ်ကိ�တစ် nonfunctional ပ�ိ�တနိး်ဖနတ်းီသိ�မ့ဟ�တပ်�ိ�တနိး်ေပါငး်စပ်ရပ်စဲ

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/create_protein
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/create_protein
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လံ�းဝ။

ဆ�တယ်�တက်ျဆငး်မ�ကျပနး်၏ဆိ�းကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ေလ�ာခ့ျရနဆ်ယလ်�လာယ��ရားတစ်ခ�ြဖစ်သညဟ်�ယံ��ကညရ်သည်
ဗီဇေြပာငး်လမဲ�ေတ။ွ တ�ညေီသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကိ�သတမ်�တေ်သာကကဒ်နွမ်ျားသညန်ဘ�တစ်ခ�တညး်ြဖင့သ်ာကွြဲပားေလ�့�ိသည။်
ထိ�အ့ြပငဓ်ာတ�ေဗဒ��င့ဆ်ငတ်�သည့ေ်ဘးထကွက်ငွး်ဆကမ်ျား��ိအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များသညအ်လားတ� codons များြဖင့ ်encode လ�ပ်သည။်
မျိ�း�ိ� းဗီဇက�ထံ�း၏ဤကွြဲပားြခားနားမ�တစ်ခ�တညး် - ေဘအ့စားထိ�းအစားထိ�း mutation တနခ်ိ�းကိ�ေသချာ
ြဖစ်ေစတ�ညေီသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကိ�သတမ်�တေ်သာ်လညး်အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ��ိပါသိ�မ့ဟ�တအ်လားတ�အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကိ�သတမ်�တပ်ါ။
လံ�းဝ nonfunctional ြပနဆ်ိ�ခရံထမံ�ပ�ိ�တနိး်တားဆးီ။

သပိ�ံနညး်ကျနညး်လမ်း Connection ကိ�

မညသ်ည့ဒ်အီငေ်အ��ိသလ။ဲ ကဝီီသိ�မ့ဟ�တစ်ေတာ်ဘယရီ်��ိသလား။

စာမျက�်�ာ ၉၆

သငတ်စ် ဦး သညက်ဝီီသိ�မ့ဟ�တစ်ေတာ်ဘယရီ်တငွသ်စ်သးီတစ်မျိ�းတငွ ်DNA ပိ���ိသညဟ်�သငထ်ငပ်ါသလား။ (အေ�ကး“ kiwi”:
"Kelbv" / Flickr; အေ�ကး: "စေတာ်ဘယရီ်": Alisdair

McDiarmid)
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ေမးခွန်းေမးခွန်း - ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့အ်ရွယအ်စားတ� kiwifruit and strawberry ( [link]) လညး်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့တ်�ညတီဲ ့DNA ပမာဏ��ိပါသလား

ေနာကခံ်သမိ�ငး် - မျိ�းဗီဇများကိ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေပ�တငွသ်ယေ်ဆာင�်ပီး DNA ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်သည။် �ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများအားလံ�းသည်
diploid, သ�တိ�က့ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�စီ၏မိတ� ���စ်ခ���ိသည။် သိ�ေ့သာ်အပငအ်ားလံ�းမဟ�တပ်ါ
သတံမန။် စေတာ်ဘယရီ်ဘံ�စေတာ်ဘယရီ် octoploid (8 n ) ��င့စိ်�ကပ်ျိ�း kiwi hexaploid (6 n ) ြဖစ်ပါတယ။်
ဤအသးီအပငွ့တ်စ် ဦး ချငး်စီ၏ဆလဲမ်ျား��ိစ�စ�ေပါငး်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွက်ိ�သ�ေတသနြပ�ပါ
ဒအီသးီများ 'ဆလဲအ်ေရးပါအတကွ ်DNA ကိ�ပမာဏ��င့မ်ညသ်ိ�က့ိ�ကည်လီမိ့်မယ။် အေ�ကာငး်ဖတပ်ါ
အထးီကျန ်protocol ကိ�အတကွေ်ြခလ�မ်းတစ်ခ�ချငး်စီကိ�က�ညေီပးသညက်ိ�ဘယလ်ိ�နားလညရ်န ်DNA ကိ�အထးီကျန၏် technique ကိ�
DNA ကိ�လတွေ်ြမာကရ်န�်�င့ ်precipitate ။

အယ�အဆ - DNA ပမာဏကွြဲပားြခားနားမ�ကိ�သင�်�ာေဖွ�ိ�ငမ်�ိ�ငက်ိ�တကွဆ်ပါ
အလားတ�အရွယအ်စားစေတာ်ဘယရီ်��င့က်ဝီီကေန။ ဘယအ်သးီကပိ�အကျိ�း��ိမယလ်ိ�ထ့ငသ်လဲ
DNA ကိ�?

သင၏်အယ�အဆကိ�စမ်း�ကည့ပ်ါ - DNA ကိ�အလားတ�အရွယအ်စား��ိေသာစေတာ်ဘယရီ်��င့က်ဝီီတစ်ခ�မ�ခွထဲ�တပ်ါ။
အသးီတစ်ခ�စီအတကွအ်နညး်ဆံ�းသံ�းဆြဖင့စ်မ်းသပ်မ�ကိ�ြပ�လ�ပ်ပါ။

၁.၉ မီလမီီတာေရ၊ ၅၀ mL ပနး်ကနေ်ဆးဆပ်ြပာမ� DNA ထ�တယ်�သည့�်ကားခပံ�လငး်တစ်လံ�းကိ�ြပငဆ်ငပ်ါ။
��င့ဇွ်နး်ဆား��စ်ခ�လကဖ်ကရ်ညဇွ်နး်။ ေြပာငး်ြပနြ်ဖင့ေ်ရာေမ �ပါ (ကထ�ပ်��င့အ်နညး်ငယေ်ဇာကထ်ိ�းလ�ည့်
�ကမ်ိ) ။

စာမျက�်�ာ ၉၇

၂။ စေတာ်ဘယရီ်��င့သ်စ်သးီတစ်လံ�းကိ�ပလတစ်တစ်အတိထ်တဲငွလ်ကြ်ဖင့�်ကတိြ်ခငး်၊
pestle, ဒါမ�မဟ�တသ်တ� �ပနး်ကနလ်ံ�း��င့တ်ံ�းတ�ရိယာ၏အဆံ�း��င့အ်တ�။ အနညး်ဆံ�း��စ်ခ�အတကွ�်ကတိဆ်ံ���င့�်ကတိ်
အသးီ��နး်မိနစ်။

၃။ အသးီအ��တံစ်ခ�ချငး်စီတငွ ်DNA ထ�တယ်�မ��ကားခ၏ံ 10 mL ကိ�ထည့�်ပီးအနညး်ဆံ�းတစ်ခ�အတကွေ်ကာငး်စာွေရာေ��ာပါ
မိနစ်

4. Checloth သိ�မ့ဟ�တ ်porous မ�တဆင့အ်သးီအေရာအေရာအေ��ာများကိ�စစ်ထ�တြ်ခငး်ြဖင့ဆ်ယလ်�လာအပျကအ်စီးများကိ�ဖယ�်�ားပါ
အထည�်�င့စ်မ်းသပ်�ပနတ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တသ်င့ေ်လျာ်ေသာကနွတ်နိန်ာထမဲ�ာေနရာချတဲသ့ိ�။့

(၅) ေရခ ဲ- အေအးအသီေနာ (သိ�)့ အရကအ်ိ�င ်(isopropanol) ကိ�စမ်းသပ်�ပနထ်သဲိ�ေ့လာငး်ပါ။ သင ်... သင့တ်ယ်
အြဖ�, မိ�းရွာသနွး်မ� DNA ကိ�ေစာငျ�ေ��ာကျ။

၆။ သးီေသာအသးီတစ်ခ�စီမ� DNA ကိ�သးီြခားဖနေ်ချာငး်များပတပ်တလ်ညတ်ငွေ်ကာကယ်�ပါ။

သင၏်ေလလ့ာေတွ� ��ိချကမ်ျားကိ�မ�တတ်မ်းတငပ်ါ - သငသ်ည ်DNA ပမာဏကိ�တိ�ငး်တာ။ မရေသာေ�ကာင့၊်
��စ်ခ�သးီေသာအသးီ၏တ�ညေီသာသိ�မ့ဟ�တက်ွြဲပားြခားနားေသာပမာဏထ�တလ်�ပ်��ိမ��ိတစ်ခ�ချငး်စီကိ�စမ်းသပ်မ�များအတကွမ်�တတ်မ်းတင�်ိ�ငပ်ါတယ်
မျကစိ်ြဖင့ေ်လလ့ာေတွ� ��ိအြဖစ် DNA ကိ�။ တစ် ဦး သိ�မ့ဟ�တအ်ြခားအသးီသညသ်သိသိာသာပိ�မိ�ေသာ DNA ကိ�ထ�တလ်�ပ်ပါက၎ငး်ကိ�မ�တတ်မ်းတငပ်ါ
အြဖစ်ေကာငး်စာွ။ သင၏်ေလလ့ာေတွ� ��ိချကမ်ျားသညသ်စ်သးီတစ်မျိ�းစီ��င့က်ိ�ကည်မီ���ိ / မ��ိဆံ�းြဖတပ်ါ။

သင့ရဲ်ေ့ဒတာကိ�ခဲွြခမ်းစတိြ်ဖာ : သငထ်�တလ်�ပ် DNA ကိ�၏ပမာဏသသိာြခားနားချကက်ိ�သတထိားမိခဲတ့ာလဲ
အသးီအသးီအားြဖင့ ်သင၏်ရလာဒမ်ျားကိ�ြပနလ်ညထ်�တလ်�ပ်�ိ�ငပ်ါသလား။

နိဂံ�းချ�ပ်ဆွပဲါ - အသးီတစ်ခ�စီတငွခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွ�်�င့ ်ပတသ်က၍် သငသ်ထိားသည့အ်တိ�ငး်
သငျသ�ျခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွက်ေသချာေပါက ်DNA ကိ�ပမာဏ��င့ဆ်က�်ယွသ်ညဟ်�ေကာကခ်ျကခ်ျ�ိ�ငသ်လ ဲမငး်လ�ပ်�ိ�ငလ်ား
ဒလီ�ပ်ထံ�းလ�ပ်နညး်မ�အားနညး်ချကမ်ျားကိ�ခွြဲခားသတမ်�တ?် အကယ၍် သင့တ်ငွဓ်ာတခ်ွခဲနး်တစ်ခ���ိပါကသငမ်ညသ်ိ�လ့�ပ်ရမညန်ညး်
သင့ရဲ်�့ �ငိး်ယ��စံ��င့ပိ်��ပီးအေရအတကွေ်စ?

အပိ�ငး်အကျ�း

မျိ�း�ိ� းဗီဇက�ဒသ်ညဒ်အီနဲေ်အအက�ရာ (A, T, C, G)၊ RNA အက�ရာ (A, U, C, G) ကိ�ရည�်�နး်သည။်
��င့ ်polypeptide အက�ရာ (အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် 20) ။ ဗဟိ�တရားေသအယ�ဝါဒသညစီ်းဆငး်မ�ကိ�ေဖာ်ြပသည်
ဗီဇကေန mRNA မ�ပ�ိ�တနိး်မ�ဆလဲထ်မဲ�ာမျိ�းဗီဇသတငး်အချကအ်လက။် မျိ�းဗီဇလ�ပ်ဖိ�အ့သံ�းြပ��ကသည်
က�းယ�ြခငး်၏ြဖစ်စ�ကိ�အားြဖင့ ်mRNA; mRNA ကိ�ပ�ိ�တနိး်များြပ�လ�ပ်ရာတငွအ်သံ�းြပ�သည်
ဘာသာြပနခ်ျက။် mRNA ��ိ triplet codons ၆၄ ခ�ေ�ကာင့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇက�ထံ�းသညဆ်�တယ်�တက်ျဆငး်သာွးသည်
20 အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ��င့အ်နတ� သံ�းခ�သာ��ိသည။် ကမ�ာေပ� ��ိမျိ�းစိတအ်ားလံ�းနးီပါးသည၎်ငး်ကိ�အသံ�းြပ�သည်
တ�ညတီဲမ့ျိ�း�ိ� းဗီဇက�ဒ။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

mRNA ��ိ AUC ��င့ ်AUA codon များသည ်isoleucine ကိ�သတမ်�တသ်ည။် မျိ�းဗီဇ၏အဂ� ါရပ်
က�ဒက်ဒကီိ���ငး်ြပ?

က။ ြဖည့စ်ကွ်
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ခ။ အနတ�  codonsဂ။ တစ်ကမ�ာလံ�း
။ degeneracy

: D

mRNA codons ၁၂ ခ�ထတဲငွေ်ဘဓ့ာတေ်ပါငး်မညမ်���ိသနညး်။

က။ ၁၂
ခ။ ၂၄

စာမျက�်�ာ ၉၈

ဂ။ ၃၆
။ ၄၈

ဂ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

သငအ်စား ၂၀ အစားအများအားြဖင့အ်မိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ေပါငး် ၂၀၀ ပါေနပါကသငစ်�းစား�ကည့ပ်ါ
မျိ�း�ိ� းဗီဇက�ဒအ်ေ�ကာငး်သပိါရေစ၊ ��ငး်ြပပါ။

များေသာအားြဖင့ေ်တွ�ရေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ် ၂၀၀ တငွေ်ဘစ့်ေလးမျိ�းပါဝငေ်သာ codons များ
4 4 = 256. အများ�ကးီေလျာန့ညး်လမိ့်မည ်ြဖစ်ေသာေ�ကာင့,် အနညး်ဆံ�းေဘေ့လးခ���ညလ်ျား ြဖစ်ဖိ��့�ိသညလ်မိ့်မယ်
ဤကစိ�တငွအ်တကွယ်ိ�ယငွး်။

မျိ�း�ိ� းဗီဇက�ထံ�း၏ဆ�တယ်�တက်ျဆငး်လာြခငး်ကဆလဲမ်ျားကိ� mutation များပိ�မိ�အားေကာငး်ေစပံ�ကိ�ေဆးွေ�းွပါ။

တ�ညေီသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကိ�သတမ်�တေ်သာကကဒ်နွမ်ျားသညန်ဘ�တစ်ခ�တညး်ြဖင့သ်ာကွြဲပားေလ�့�ိသည။် ြဖည့စ်ကွက်ာ,
ဓာတ�ေဗဒအလားတ�ေဘးထကွခ်ျညေ်��ာင�်�င့အ်တ�အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်အလားတ� codons အားြဖင့ ်encoded ေန�ကသည။် ဒတီစ်ခ�လံ�းကိ�ြပည့ြ်ပည့စံ်�စံ�
အဆိ�ပါမျိ�း�ိ� းဗီဇက�ဒတ်စ်ခ� single-nucleotide အစားထိ�း mutation သတမ်�တြ်ဖစ်ေစြခငး်င�ါေသချာ
တ�ညေီသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်��င့အ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ��ိပါ၊ သိ�မ့ဟ�တအ်လားတ�အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်ကိ�တတိကိျကျတားဆးီ�ိ�ငသ်ည်
လံ�းဝ nonfunctional ြပနဆ်ိ�ခရံထမံ�ပ�ိ�တနိး်။

ေဝါဟာရ

တရားေသအယ�ဝါဒ
မျိ�းဗီဇသညအ်ြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ ်mRNAs ၏အစီအစ�ကိ�သတမ်�တသ်ည်
ပ�ိ�တနိး်၏ sequence ကိ�

codon
တစ်ခ�များ၏သငွး်သတမ်�တေ်�ကာငး် mRNA သံ�း��စ်ဆကတ်ိ�ကေ်ဘ့
အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်သိ�မ့ဟ�တဘ်ာသာြပနဆ်ိ�ေနစ� polypeptide ကငွး်ဆကမ်ျားထ�တလ်�တမ်�

colinear
RNA ��င့ပ်�ိ�တနိး်၏စညး်ကမ်းချကမ်ျား၌, RNA (ေဘ)့ သံ�း "ယ�နစ်" သတမ်�တ်
တစ်ဆကတ်ိ�ကဖ်က�်�ငအ်တကွပ်�ိ�တနိး်၏ "ယ�နစ်" (အမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်)

degeneracy
(မျိ�း�ိ� းဗီဇက�ဒ၏်) ေပးထားေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်က encoded လ�ပ်�ိ�ငသ်ညက်ိ�ေဖာ်ြပသည်
သံ�းခ�ထကပိ်�ေသာေဘ;့ က�ဒ ်degenerate ြဖစ်တယ,် ဒါေပမဲစိ့တမ်ေကာငး်စရာေဝဝါးမဟ�တပ်ါဘ�း

အနတ�  codon
ဘာသာြပနြ်ခငး်အဆံ�းသတြ်ခငး်ကိ�သတမ်�တေ်သာ mRNA codon သံ�းမျိ�းအနကတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်

ဖတေ်နေဘာင်
အထ�းသြဖင့ပ်�ိ�တနိး်တစ်ခ�ကိ�သတမ်�တသ်ည့ ်mRNA တငွသ်ံ�းမ �ာပ�းက�တန်ပံါတ၊် က
တစ်ခ�ခ�ကိ� ဦး တညခ်ျကအ်တကွတ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ�်�စ်ခ�ေဘ၏့�ိ�ငဗိ်�ဇမ်းမားေြပာငး်က�န�်ပီ
ေ�ကာငး်ပ�ိ�တနိး်၏ေပါငး်စပ်ဖျကသ်မ်ိး

နဒိါနး်
class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအကျ�းချ�ပ်" class = "art-exercise"
title = "အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�" class = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" title = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" class = "free-
တ�န ့ြ်ပနမ်� "title =" Free Response "သက�်�ိတစ်ခ���ိဆလဲတ်စ်ခ�ချငး်စီ၏မျိ�း�ိ� းဗီဇအေ�ကာငး်အရာများြဖစ်သည်
အတ�တ�, ဒါေပမယ့အ်ားလံ�းမျိ�းဗီဇဆလဲတ်ိ�ငး်ထမဲ�ာထ�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ��ကသညမ်ဟ�တ။် မျိ�းဗီဇ၏ထနိး်ချ�ပ်မ�
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စာမျက�်�ာ ၉၉

ထ�တေ်ဖာ်ထ�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ�ဆလဲ ်(က) တစ် ဦး မျကစိ်ဆလဲသ်ိ�မ့ဟ�တ ်(ခ) တစ် ဦး အသညး်ဆလဲ�်�ိမ��ိ dictates ။ ဒါဟာ differential ကိ�မျိ�းဗီဇြဖစ်ပါတယ်
(ဂ) �ပီးြပည့စံ်�ေသာြမင့တ်ကေ်ပးကွြဲပားြခားနားေသာဆလဲေ်တမွ�ာထေြမာကေ်�ကာငး်စကားရပ်ပံ�စံများ
သက�်�ိ။

ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်��ိ somatic ဆလဲတ်စ်ခ�ချငး်စီတငွ ်DNA တ�ညသီည။် အနညး်ငယ�်ခငး်ချက်
သ�တိ�ရဲ့ရ့င့က်ျကေ်သာအေြခအေနတငွ ်DNA မပါ ၀ ငသ်ည့ေ်သးွနဦများ��င့အ်ချိ� �တိ�ပ့ါဝငသ်ည်
ပantib◌ပိစ�ညး်ထ�တလ်�ပ်ေနစ�သ�တိ�၏့ DNA ကိ�ြပနလ်ညစီ်စ�ေပးသည့က်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်ဆလဲမ်ျား။ In
ေယဘ�ယျအားြဖင့သ်ိ�ေ့သာ်သငသ်ညမ်ျကလ်ံ�းအစိမ်းေရာင�်�ိမ��ိဆံ�းြဖတရ်နမ်ျိ�းဗီဇ၊ အည�ိေရာင်
သင၏်ဆပံင�်�င့သ်င့အ်စားအစာကိ�သငဘ်ယေ်လာကြ်မနြ်မန ်metabolize လ�ပ်သညသ်င၏်မျကလ်ံ�း��ိဆလဲမ်ျား��င့အ်တ�တ�ပငြ်ဖစ်သည်
ဤကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများသညအ်ေတာ်ေလးကွြဲပားြခားနားေသာ်လညး်သင၏်အသညး်။ တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ဆလဲ�်�ိပါတယလ်�င်

စာမျက�်�ာ ၁၀၀

DNA တစ်ခ�တညး်၊ ဆလဲေ်တ၊ွ အဂ� ါေတဘွယလ်ိ�ကာွြခားသလ။ဲ ဘာေ�ကာင့မ်ျကစိ်ထမဲ�ာဆလဲေ်တလွ�ပ်တယ်
အသညး်မ�ဆလဲမ်ျား��င့သ်သိသိာသာကာွြခားပါသလား

ဆလဲတ်စ်ခ�စီသညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့ဒ်အီငေ်အဆကတ်�ညမီ�တ�ေသာ်လညး်၊
တ�ညေီသာမျိ�းဗီဇအစ�ကိ�ဖွင့သ်ိ�မ့ဟ�တေ်ဖာ်ြပပါ။ ဆလဲအ်မျိ�းအစားတစ်ခ�စီသညမ်တ�ညေီသာအစ�တစ်ခ�လိ�အပ်သည်
၎ငး်၏ function ကိ�ေဖျာ်ေြဖဖိ�ပ့�ိ�တနိး်။ ထိ�ေ့�ကာင့ပ်�ိ�တငး်ဓာတအ်နညး်ငယမ်�သာ��ိသည်
ဆလဲထ်မဲ�ာထ�တေ်ဖာ်ေြပာ�ကားခဲသ့ည။် ပ�ိ�တနိး်များကိ�ထ�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ�ရန ်DNA ကိ�က�းေရးရမည်
သိ� ့ RNA သိ��့ �င့ ်RNA ပ�ိ�တနိး်သိ�ဘ့ာသာြပနထ်ားေသာရမညြ်ဖစ်သည။် ေပးထားေသာဆလဲအ်မျိ�းအစားမဟ�တပ်ါ
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ဒအီငေ်အမ�ာအြပည့အ်ဝပါဝငတ်ဲမ့ျိ�းဗီဇများကိ� RNA သိ�က့�းေရးသညသ်ိ�မ့ဟ�တပ်�ိ�တနိး်သိ� ့ြပနဆ်ိ�သည်ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာင့ါတိ�ခ့��ာကိ�ယထ်မဲ�ာ��ိတဲသ့းီြခားဆလဲေ်တမွ�ာတကိျတဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကေ်တ�ွ�ိတယ။် အထ�းြပ�ပ�ိ�တနိး်
မျကလ်ံ�းကိ�ထ�တေ်ဖာ်ြပသည ်(မျကဝ်နး်, မျကက်ပ်မ�န�်�င့မ်ျက�်ကညလ်�ာ) တိ�က့ိ�သာေဖာ်ြပသည်
��လံ�းအထ�းက�ပ�ိ�တငး်များ (pacemaker ဆလဲမ်ျား, ��လံ�း�ကကသ်ားများ��င့အ်ဆိ��့�င)် ြဖစ်�ကသည်
သာစိတ�်�လံ�းထမဲ�ာထ�တေ်ဖာ်ေြပာ�ကားခဲသ့ည။် မညသ်ည့အ်ချိနမ်ဆိ�၊ မျိ�း�ိ� းဗီဇအားလံ�း၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�သာြဖစ်သည်
က�နေ်တာ်တိ�ရဲ့ ့ DNA ကိ�အားြဖင့ ်encoded ထ�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ�ြခငး်��င့ပ်�ိ�တနိး်သိ�ဘ့ာသာြပနထ်ားေသာေန�ကသည။် ၏ဟ�ေသာအသံ�းအ���ျး
တကိျတဲမ့ျိ�း�ိ� းဗီဇအများအြပားအဆင့ဆ်င့�် �င့ထ်နိး်ချ�ပ်မ�အဆင့ဆ်င့�် �င့အ်တ�ြမင့မ်ားစညး်မျ�းသတမ်�တြ်ဖစ်စ�ကိ�ြဖစ်ပါတယ။်
ဤ��ပ်ေထးွမ�သညသ်င့ေ်တာ်ေသာဆလဲတ်ငွသ်င့ေ်လျာ်ေသာအချိန၌်သင့ေ်လျာ်ေသာေဖာ်ြပမ�ကိ�ေသချာေစသည။်

Gene Expression ၏စညး်မျ�း
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ဆလဲတ်ိ�ငး်သညယ်ငး်၏မျိ�း�ိ� းဗီဇအားလံ�းကိ�အဘယေ်�ကာင့မ်ေဖာ်ြပရေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွပါ
• က�းယ�အဆင့တ်ငွ ်prokaryotic ဗီဇစညး်မျ�းမညသ်ိ� ့ြဖစ်ေပ� ပံ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
•အပီ ဂျီနတိတ်ငွ ်eukaryotic မျိ�းဗီဇစညး်မျ�းမညသ်ိ� ့ြဖစ်ေပ�သညက်ိ�ေဆးွေ�းွပါ။

မ�တတ်မ်း, Post- မ�တတ်မ်း, ဘာသာြပန�်�င့ ်post- ဘာသာြပန်
အဆင့ဆ်င့်

ဆလဲတ်စ်ခ�ေကာငး်ေကာငး်လညပ်တ�်ိ�ငရ်နအ်တကွလ်ိ�အပ်ေသာပ�ိ�တနိး်များကိ�ပ�ိ�တငး်ကိ�ဖနတ်းီရနလ်ိ�အပ်သည်
သင့ေ်လျာ်ေသာအချိန။် ဆလဲအ်ားလံ�းသညသ်တငး်အချကအ်လကမ်�ပ�ိ�တငး်ဓာတေ်ပါငး်စပ်ြခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်သည်
သ�တိ�ရဲ့ ့ DNA ကိ�အတကွ ်encoded ။ မျိ�း�ိ� းဗီဇကိ� RNA ထ�တလ်�ပ်ရနလ်�ည့ြ်ခငး်��င့်
ပ�ိ�တနိး်ဗီဇစကားရပ်ဟ�ေခ�သည။် �ိ� း�ိ� း unicellular သက�်�ိ��ိမ��ိသိ�မ့ဟ�တ်
��ပ်ေထးွေသာ Multi- ဆယလ်�လာသက�်�ိ၊ ဆလဲတ်စ်ခ�စီသည၎်ငး်၏မျိ�း�ိ� းဗီဇများကိ�မညသ်ည့အ်ချိန�်�င့မ်ညသ်ိ�ထ့နိး်ချ�ပ်သညက်ိ�ထနိး်ချ�ပ်သည
ထ�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ� ယငး်သိ� ့ြဖစ်ရနမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ��ိသည့အ်ခါထနိး်ချ�ပ်ရနယ်��ရားတစ်ခ���ိရမည်
RNA ��င့ပ်�ိ�တနိး်ြပ�လ�ပ်ရနထ်�တေ်ဖာ်ေြပာ�ကားသည၊် ၎ငး်သညမ်ညသ်ည့ပ်�ိ�တနိး်ကိ�ထ�တလ်�ပ်သည၊်
မလိ�အပ်ေတာေ့သာေ�ကာင့၎်ငး်ပ�ိ�တငး်ကိ�ရပ်တန ့ရ်နအ်ချိနြ်ဖစ်သည။်

မျိ�းဗီဇစကားရပ်၏စညး်မျ�းစမ်ွးအင�်�င့အ်ာကာသထနိး်သမ်ိး။ ဒါဟာလိ�အပ်လမိ့်မယ်
ဒါေ�ကာင့သ်က�်�ိတစ်မျိ�းလံ�းအတကွအ်ချိနတ်ိ�ငး်မ�ာဗီဇတိ�ငး်ကိ�ေဖာ်ြပဖိ�စ့မ်ွးအငသ်သိာထင�်�ားတဲပ့မာဏ
သ�တိ�လ့ိ�အပ်သညမ်�သာမျိ�းဗီဇကိ�ဖွင့ရ်နစ်မ်ွးအငထ်ေိရာကသ်ည။် In
ထိ�အ့ြပငဆ်လဲတ်စ်ခ�စီတငွမ်ျိ�းဗီဇများအနကအ်ချိ� �ကိ�သာေဖာ်ြပြခငး်သည ်DNA ကိ� ေထာက၍် အာကာသကိ�ေခ�တာသည်
က�းယ�ြခငး်��င့ဘ်ာသာြပနဆ်ိ�ရန၎်ငး်၏တငး်ကျပ်စာွ coiled ဖဲွ�စညး်ပံ�ကေန unwound ရမညြ်ဖစ်သည်
DNA ကိ�။ ပ�ိ�တနိး်တိ�ငး်ကိ�ထ�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ�လ�ငဆ်လဲမ်ျားသညအ်လနွမ်ျားြပားလမိ့်မည်
လ�အေပါငး်တိ�သ့ညအ်ချိနဆ်လဲ။်

စာမျက�်�ာ ၁၀၁

ဗီဇစကားရပ်၏ထနိး်ချ�ပ်မ�အလနွ�်�ပ်ေထးွသည။် ဤလ�ပ်ငနး်စ�အတကွခ်�တယ်ငွး်
ဆလဲက်ိ�ထခိိ�ကေ်စ�ပီးေရာဂါများစာွြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည။်
ကငဆ်ာအပါအ ၀ င။်

Prokaryotic ��င့ ်Eukaryotic Gene Expression

မျိ�း�ိ� းဗီဇေဖာ်ြပမ�ကိ�မညသ်ိ�မ့ညပံ်�ထနိး်ည�သိညက်ိ�နားလညရ်န၊် က��်�ပ်တိ�သ့ညပ်ထမ ဦး ဆံ�းမညသ်ည့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇက�ဒက်ိ�နားလညရ်မညြ်ဖစ်သည်
ဆလဲတ်စ်အလ�ပ်လ�ပ်တဲပ့�ိ�တနိး်သည။် အဆိ�ပါြဖစ်စ�ကိ� prokaryotic ��င့ ်eukaryotic ဆလဲေ်တမွ�ာြဖစ်ပါတယ။်
အနညး်ငယက်ွြဲပားြခားနားေသာအမ�အကျင့၌်တည၏်။

Prokaryotic သက�်�ိများသညဆ်လဲတ်စ်ခ�၏�ျ�ကလယိ��င့သ်�တိ�၏့ DNA တငွမ်��ိေသာဆလဲတ်စ်ခ�သာြဖစ်သည်
ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်လဲ ်cytoplasm အတကွလ်တွလ်တွလ်ပ်လပ်ေမျာ။ ပ�ိ�တနိး်တစ်ခ�၏ြဖစ်စ�များကိ�ဖနတ်းီရန်
က�းယ�ြခငး်��င့ဘ်ာသာြပနခ်ျကန်းီပါးတစ်�ပိ�ငန်ကေ်ပ�ေပါကပ်ါတယ။် လာေသာအခါရလဒပ်�ိ�တနိး်မ�အခါ
�ကာ�ကာလိ�အပ်သည,် က�းယ�ရပ်လိ�က�်ိ�ငသ်ည။် ရလဒအ်ေနြဖင့၊် မညသ်ည့အ်မျိ�းအစားကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနအ်ဓိကနညး်လမ်းြဖစ်သည်
ပ�ိ�တနိး်��င့ပ်�ိ�တနိး်တစ်ခ�စီ၏မညမ်�ကိ�ပ�ိ�ကိ�ရီယိ�ဆလဲတ်ငွေ်ဖာ်ြပထားသညက်ိ�ေဖာ်ြပသည်
DNA ကိ�က�းယ�။ ေနာကဆ်ကတ်ွအဲဆင့မ်ျားအားလံ�းသညအ်လိ�အေလျာကြ်ဖစ်ေပ�သည။် ပိ�ပ�ိ�တနိး်ြဖစ်တဲအ့ခါ
လိ�အပ်, က�းယ�ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် ထိ�ေ့�ကာင့,် prokaryotic ဆလဲေ်တ,ွ ဗီဇ၏ထနိး်ချ�ပ်မ�
အသံ�းအ���ျးအများအားြဖင့မ်�တတ်မ်းအဆင့မ်�ာြဖစ်ပါတယ။်

Eukaryotic ဆလဲေ်တကွေတာသ့�တိ�ရဲ့�့� ပ်ေထးွမ�ကိ�တိ�းပာွးေစတဲ ့intracellular organelles ေတ�ွ�ိတယ။် In
eukaryotic ဆလဲေ်တ၊ွ ဒအီငေ်အဟာဆလဲရဲ်�့ျ�ကလယိအတငွး်မ�ာပါ ၀ ငတ်ယ်
RNA ။ အသစ်ဖနတ်းီထားတဲ ့RNA ကိ�ထိ�ေ့နာက�်ျ�ကလယိမ� cytoplasm သိ�ပိ့�သ့ည။်
�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်းများအား RNA ကိ�ပ�ိ�တနိး်အြဖစ်သိ�ဘ့ာသာြပနေ်ပးသည။် က�းယ�ြခငး်��င့်
ဘာသာြပနြ်ခငး်ကိ���ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာ�ျ�ကလးီယားအေြမ�းပါးြဖင့ခ်ွြဲခားထားပါသည;် က�းယ�သာေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
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အဆိ�ပါ�ျ�ကလယိအတငွး်��င့ဘ်ာသာြပနခ်ျကသ်ာ cytoplasm အတကွ�်ျ�ကလယိအြပငဘ်ကတ်ငွေ်တွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် Theမျိ�း�ိ� းဗီဇထ�တေ်ဖာ်မ�၏စညး်မျ�းများကိ�လ�ပ်ငနး်စ�အဆင့အ်ားလံ�းတငွေ်တွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည ်( [link]) ။ စညး်မျ�းစညး်ကမ်းများ may
က�းယ�အချကမ်ျားခ��ျေ��ာငျရန ်DNA ကိ� uncoiled ��င့ ်nucleosomes ကေနေြဖေလျာေ့သာအခါအခါေပ�ေပါကပ်ါတယ်
(ဗီဇလ�ပ်ငနး်ထနိး်ချ�ပ်မ�အဆင့)်၊ RNA သညက်�းယ�ေသာအခါ (မ�တတ်မ်းအဆင့)်၊
၎ငး်ကိ�က�းယ��ပီးသည့အ်ခါ cytoplasm သိ�က့�းယ��ပီးတငပိ်�သ့ည။်
အဆိ�ပါ RNA ပ�ိ�တနိး် (ဘာသာြပနထ်ားေသာအဆင့အ်ထ)ိ သိ�ဘ့ာသာြပနထ်ားေသာေသာအခါ, ဒါမ�မဟ�တပ်�ိ�တနိး်�ပီးေနာက်
ကိ�ဖနဆ်ငး် (Post- ဘာသာေရးအဆင့)် ။

Prokaryotic က�းယ�ြခငး်��င့ဘ်ာသာြပနြ်ခငး်သည ်cytoplasm တငွတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ြဖစ်ေပ�သည်
စညး်မျ�းဟာမ�တတ်မ်းအဆင့မ်�ာေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် Eukaryotic ဗီဇစကားရပ်စ�အတငွး်စညး်မျ�းသတမ်�တထ်ားသည်
က�းယ�ြခငး်��င့ပ်�ိ�တနိး်စ�အတငွး်ရာအရပ်ကိ�ယ�ရာက�းယ�ြခငး်��င့ ်RNA အေြပာငး်အလနဲဲ ့
cytoplasm တငွြ်ဖစ်ပျကေ်သာဘာသာြပနခ်ျက။် ေနာကထ်ပ်စညး်မျ�း�ပီးေနာက်
၏ Translational ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

စာမျက�်�ာ ၁၀၂

ပ�ိ�တနိး်။

prokaryotes ��င့ ်eukaryotes အ�ကားဗီဇစကားရပ်၏စညး်မျ�းများတငွြ်ခားနားချကမ်ျားြဖစ်�ကသည်
အကျ�းချ�ပ် [link]။ မျိ�းဗီဇစကားရပ်၏စညး်မျ�းေနာကဆ်ကတ်ွအဲတကွအ်ေသးစိတေ်ဆးွေ�းွထားသည်
module ေတ။ွ

Prokaryotic ��င့ ်Eukaryotic ၏မျိ�းဗီဇေဖာ်ြပမ�၏စညး်မျ�းများကာွြခားချကမ်ျား
သက�်�ိများ

Prokaryotic သက�်�ိများ Eukaryotic သက�်�ိ
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�ျ�ကလယိကငး်မဲသ့ည် �ျ�ကလယိဆံ့
ဒအီငေ်အကိ� cytoplasm တငွေ်တွ� ��ိသည်
RNA က�းယ�ြခငး်��င့ပ်�ိ�တနိး်
ဖဲွ�စညး်ေရးနးီပါးေပ�ေပါကပ်ါတယ်
တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်

RNA က�းယ�ပ�ိ�တနိး်ဖဲွ�စညး်ြခငး်မတိ�ငမီ်ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည,် ထိ�သိ� ့
�ျ�ကလယိ၌အရပျကိ�ယ�ပါတယ။် ပ�ိ�တနိး်မ� RNA ၏ဘာသာြပနခ်ျက်
အဆိ�ပါ cytoplasm တငွေ်တွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။်

ဗီဇစကားရပ်ကိ�ထနိး်ည�သိည်
အဓိကအားမ�တတ်မ်းမ�ာ
အဆင့်

မျိ�းဗီဇေဖာ်ြပမ�ကိ�အဆင့မ်ျားစာွတငွထ်နိး်ချ�ပ်ထားသည။်
မ�တတ်မ်း, �ျ�ကလးီယားလနွး်, post- မ�တတ်မ်း,
ဘာသာြပန�်�င့ ်post- ဘာသာြပန)်

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�

စာမျက�်�ာ ၁၀၃

Gene Regulation of ဆင့က်ြဲဖစ်စ�Prokaryoticဆလဲမ်ျားသညမ်ျိ�းဗီဇေဖာ်ြပမ�ကိ�သာထနိး်ည��ိိ�ငသ်ည်
က�းယ�ပမာဏကိ�ထနိး်ချ�ပ်။ eukaryotic ဆလဲမ်ျားေြပာငး်လြဲဖစ်ေပ�လာသည�်�င့အ်မ�၊
ဗီဇစကားရပ်ထနိး်ချ�ပ်မ�တိ�းတကလ်ာခဲသ့ည။် ဥပမာအားြဖင့,် eukaryotic ဆလဲမ်ျား၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ���င့အ်တ�
အေရး�ကးီေသာဆယလ်�လာအစိတအ်ပိ�ငး်များ��င့ဆ်ယလ်�လာလ�ပ်ငနး်စ�များ compartmentalization သိ�ေ့ရာက�်က၏။ က
ဒအီငေ်အပါ ၀ ငသ်ည့�်ျ�ကလးီယားေဒသကိ�ဖဲွ�စညး်ခဲသ့ည။် က�းယ�ြခငး်��င့ဘ်ာသာြပနခ်ျကခ်ဲ�့ကသည်
ကိ�ယထ်လိကေ်ရာက�်�စ်ခ�ကွြဲပားြခားနားေသာဆယလ်�လာအခနး်သိ�က့ွကဲာွ။ ထိ�ေ့�ကာင့ြ်ဖစ်�ိ�ငေ်သာြဖစ်လာခဲသ့ည်
အဆိ�ပါ�ျ�ကလယိအတကွက်�းယ�ထနိး်ည�ြိခငး်ြဖင့လ်ညး်ထနိး်ချ�ပ်မ�အားြဖင့ဗီ်ဇစကားရပ်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်
�ျ�ကလယိအြပငဘ်ကတ်ငွ ်RNA အဆင့�်�င့ပ်�ိ�တနိး်ဘာသာြပနြ်ခငး်။

အချိ� �ေသာဆယလ်�လာြဖစ်စ�များသညက်ိ�ယခ်��ာကိ�မိမိကိ�ယက်ိ�ကာကယွရ်နလ်ိ�အပ်မ�မ�ေပ�ေပါကလ်ာသည။် ဆယလ်�လာ
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာဗီဇတတိဆ်တိအ်ြဖစ်ြဖစ်စ�များဗိ�ငး်ရပ်စ်သိ�မ့ဟ�တက်ပ်ပါးကေနဆလဲက်ာကယွေ်ပးရနတ်ထီငွထ်�တလ်�ပ်�ိ�ငခ်ဲသ့ည်
ေရာဂါက�းစကမ်�။ အကယ၍် ဆလဲသ်ညအ်ချိနတ်ိ�အတငွး်ဗီဇေဖာ်ြပမ�ကိ�လျငြ်မနစ်ာွပိတ�်ိ�ငလ်�င၎်ငး်သည်
အြခားသက�်�ိများမ�ိ�ငသ်ည့အ်ခါေရာဂါက�းစကမ်�ကိ���ငသ်န�်ိ�ငလ်မိ့်မည။် ထိ�ေ့�ကာင့်
သက�်�ိက၎ငး်ကိ�ဆကလ်က�်�ငသ်န�်ိ�ငေ်အာငက်�ညေီပးတဲလ့�ပ်ငနး်စ�အသစ်ကိ�တထီငွခ်ဲ�့ပီး၎ငး်သညဒ်သီစ်ကိ�ြဖတသ်နး်�ိ�ငခ်ဲသ့ည်
သားစ�ေြမးဆကမ်�ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�။

အပိ�ငး်အကျ�း

သက�်�ိတစ်ခ�အတငွး်��ိ Somatic ဆလဲအ်ားလံ�းတငွ ်DNA တ�ညေီသာ်လညး်၎ငး်အတငွး်��ိဆလဲအ်ားလံ�းမဟ�တပ်ါ
သက�်�ိအတ�တ�ပ�ိ�တနိး်ေဖာ်ြပ။ Prokaryotic သက�်�ိေတကွသ�တိ� ့ DNA တစ်ခ�လံ�းကိ�ေဖာ်ြပတယ်
ဆလဲတ်ိ�ငး်တငွ ်encode လ�ပ်ြခငး်၊ ပ�ိ�တနိး်များကိ�သာေဖာ်ြပသည်
သ�တိ�လ့ိ�အပ်တဲအ့ခါ။ Eukaryotic သက�်�ိများသည ်encoded DNA အစ�ကိ�ေဖာ်ြပသည်
မဆိ�ေပးထားဆလဲ။် ဆလဲအ်မျိ�းအစားတစ်ခ�စီတငွပ်�ိ�တငး်အမျိ�းအစား��င့ပ်မာဏကိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်ြဖင့ထ်နိး်ချ�ပ်သည်
ဗီဇစကားရပ်။ ပ�ိ�တနိး်တစ်ခ�ကိ�ေဖာ်ြပရန ်DNA ကိ�ပထမဆံ�း RNA သိ�က့�းေရးသည်
ပ�ိ�တနိး်သိ�ဘ့ာသာြပနထ်ားေသာ။ prokaryotic ဆလဲေ်တမွ�ာဒြီဖစ်စ�ေတဟွာတစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ြဖစ်တတတ်ယ။် In
eukaryotic ဆလဲေ်တ၊ွ က�းယ�မ�ေတကွ�ျ�ကလယိထမဲ�ာေတွ� �ိ�င�်ပီးဘာသာြပနခ်ျကန်ဲလ့ညး်ကွြဲပားတယ်
အဆိ�ပါ cytoplasm တငွေ်တွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် Prokaryotes တငွမ်ျိ�းဗီဇကိ�အများအားြဖင့စ်ညး်မျ�းသတမ်�တသ်ည်
က�းယ�ြခငး်အဆင့ ်(အချိ��ေသာဗီဇလ�ပ်ငနး်ထနိး်ချ�ပ်မ���င့ဘ်ာသာြပနြ်ခငး်ဆိ�ငရ်ာစညး်မျ�းများလညး်��ိသည။် ) \ t
eukaryotic ဆလဲမ်ျားတငွဗီ်ဇေဖာ်ြပမ�ကိ�ဗီဇလ�ပ်ငနး်ထနိး်ချ�ပ်မ�၊
မ�တတ်မ်း, ဘာသာြပန,် ��င့ ်Post- ဘာသာေရးအဆင့ဆ်င့။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

eukaryotic ဆလဲထ်မဲ�ာဗီဇစကားရပ်၏ထနိး်ချ�ပ်မ�ကိ�အဆင့ ်(s) မ�ာေတွ� ��ိ?

က။ သာမ�တတ်မ်းအဆင့က်ိ�
ခ။ ဗီဇလ�ပ်ငနး်ထနိး်ချ�ပ်မ���င့က်�းယ�အဆင့ဆ်င့်
ဂ။ ဗီဇလ�ပ်ငနး်ထနိး်ချ�ပ်မ�၊ က�းယ�မ���င့ဘ်ာသာြပနြ်ခငး်အဆင့မ်ျား
။ epigenetic, မ�တတ်မ်း, Post- မ�တတ်မ်း, ဘာသာြပန�်�င့ ်post- ဘာသာြပန်

အဆင့ဆ်င့်

: D

ဘာသာြပန�်ပီးေနာကထ်နိး်ချ�ပ်မ�ဆိ�သညမ်�ာ -

က။ က�းယ��ပီးေနာကဗီ်ဇစကားရပ်၏စညး်မျ�း
ခ။ ဘာသာြပနခ်ျကအ်�ပီးဗီဇစကားရပ်၏စညး်မျ�း
ဂ။ epigenetic activation ၏ထနိး်ချ�ပ်မ�
။ က�းယ�ြခငး်��င့ဘ်ာသာြပနခ်ျကအ်�ကားကာလ
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စာမျက�်�ာ ၁၀၄

ခ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

prokaryotic ��င့ ်eukaryotic cells တိ�၏့ကွြဲပားြခားနားမ���စ်ခ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
multicellular သက�်�ိအကျိ�း။

Eukaryotic ဆလဲေ်တမွ�ာ�ျ�ကလယိ��ိ�ပီး prokaryotic ဆလဲေ်တမွ�ာေတာမ့��ိဘ�း။ eukaryotic ဆလဲမ်ျားတငွ ်DNA ကိ�ြဖစ်ပါတယ်
�ျ�ကလးီယားေဒသအတငွး်ချ�ပ်ထား။ ဤအမ�ေ�ကာင့,် က�းယ�ြခငး်��င့ဘ်ာသာြပနခ်ျကြ်ဖစ်�ကသည်
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာကွကဲာွ။ ဤသညမ်ျိ�းဗီဇထနိး်ချ�ပ်မ�များအတကွပိ်�မိ���ပ်ေထးွယ��ရားကိ�ဖနတ်းီေပးပါတယ်
ကမျိ�းဗီဇ compartmentalizes ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ ့multicellular သက�်�ိအ�က�ိးခစံားေသာစကားရပ်
စညး်မျ�း။

မျိ�းဗီဇကိ�ထ�တေ်ဖာ်ေြပာ�ကားြခငး်သည ်eukaryotic ဆလဲမ်ျား၌အဆင့မ်ျားစာွတငွြ်ဖစ်ေပ�သည။်
ဗီဇစကားရပ်၏ထနိး်ချ�ပ်မ�ကိ�သာမ�တတ်မ်းအဆင့မ်�ာေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် ဤသညသ်ာ။ �ကးီြမတခ်ငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
eukaryotes အတကွမ်ျိ�းဗီဇစကားရပ်��င့ဖံွ်� �ဖိ�းခရံဖိ�ပိ့��ပီး��ပ်ေထးွေသာစနစ်များကိ�ထနိး်ချ�ပ်။
၎ငး်ေ�ကာင့လ်�တစ် ဦး ချငး်စီတငွဆ်လဲအ်မျိ�းအစားများကွြဲပား�ိ�ငသ်ည။်

မျိ�း�ိ� းဗီဇထ�တေ်ဖာ်မ�ထနိး်ချ�ပ်မ�သညဆ်လဲ�်�ိပ�ိ�တငး်ဓာတပ်မာဏကိ�မညသ်ိ�ေ့ြပာငး်လေဲစ�ိ�ငေ်�ကာငး်ေဖာ်ြပပါ။

ပ�ိ�တနိး်များအားမညသ်ည့အ်ဆင့တ်ငွထ်�တေ်ဖာ်ြပသသည�်�င့ပ်�ိ�တနိး်တစ်ခ�စီကိ�မညသ်ည့အ်ဆင့အ်ထေိဖာ်ြပသညက်ိ�ဆလဲက်ထနိး်ချ�ပ်သည်
ဆလဲ။် ပ�ိ�ကာရီယိ�ဆလဲမ်ျားသညမ်ျိ�းဗီဇကိ�ဖွင့သ်ိ�မ့ဟ�တပိ်တရ်နက်�းယ���နး်ကိ�ေြပာငး်လေဲစသည။် ဤနညး်လမ်းသညအ်လိ���ိသည်
ဆလဲက်လိ�အပ်ေသာအရာကိ�တံ� ့ြပနတ်ံ� ့ြပနပ်�ိ�တနိး်အဆင့ဆ်င့တ်ိ�းြမ�င့သ်ိ�မ့ဟ�တေ်လျာန့ညး်။ Eukaryotic ဆလဲ်
တစ်ဗီဇ၏လကလ်�မ်း (epigenetic), က�းယ�, ဒါမ�မဟ�တဘ်ာသာြပနခ်ျကေ်ြပာငး်လပဲစ်ပါ။ ဒါကေြပာငး်လလဲမိ့်မယ်
��ိ�ပီးသည့ပ်�ိ�တငး်ပမာဏကိ�ေြပာငး်လရဲန ်RNA ပမာဏ��င့ ်RNA သကတ်မ်းသည်
Eukaryotic ဆလဲေ်တဟွာေယဘ�ယျအဆင့ေ်တကွိ�တိ�းြမ�င့ဖိ်�ဒ့ါမ�မဟ�တေ်လ�ာခ့ျဖိ�ပ့�ိ�တနိး်ဘာသာြပနြ်ခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်တယ။်
Eukaryotic သက�်�ိများသညပိ်�မိ���ပ်ေထးွ�ပီးေြပာငး်လြဲခငး်အားြဖင့ပ်�ိ�တနိး်ပမာဏကိ�ထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
လ�ပ်ငနး်စ�များတငွအ်ဆင့မ်ျားစာွ။

ေဝါဟာရ

ဗီဇလ�ပ်ငနး်ထနိး်ချ�ပ်မ�
DNA ကိ� sequence ကိ�အတကွအ်ေြပာငး်အလမဲျားပါဝငျဘ�းေသာ heritable အေြပာငး်အလမဲျားကိ�

ဗီဇစကားရပ်
မျိ�းဗီဇတစ်ခ�ကိ�ဖွင့ြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တပိ်တြ်ခငး်ကိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာလ�ပ်ငနး်စ�များ

က�းယ��ပီးေနာကမ်�တတ်မ်းတငြ်ခငး်
အဆိ�ပါ RNA ေမာ်လကီျ�းကိ�ဖနဆ်ငး်�ပီးေနာကဗီ်ဇစကားရပ်၏ထနိး်ချ�ပ်မ�ေပမယ့်
ကပ�ိ�တနိး်သိ�ဘ့ာသာြပနထ်ားေသာြဖစ်ပါတယမီ်

ဘာသာြပန�်ပီးေနာက်
ပ�ိ�တနိး်ကိ�ဖနတ်းီ�ပီးေနာကဗီ်ဇစကားရပ်၏ထနိး်ချ�ပ်မ�

Eukaryotic Epigenetic Gene စညး်မျ�း
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ဗီဇလ�ပ်ငနး်ထနိး်ချ�ပ်မ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ငနး်စ�ကိ���ငး်ြပပါ
• DNA ကိ� ၀ ငေ်ရာကမ်�ကိ� histone ြပ�ြပငြ်ခငး်ြဖင့မ်ညသ်ိ�ထ့နိး်ချ�ပ်သညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ

Eukaryotic gene expression သည ်prokaryotic gene expression ထကပိ်�မိ���ပ်ေထးွသည်
က�းယ�ြခငး်��င့ဘ်ာသာြပနခ်ျကမ်ျား၏ြဖစ်စ�များကိ�ယထ်လိကေ်ရာကက်ွကဲာွေနေသာေ�ကာင့။်

စာမျက�်�ာ ၁၀၅

Prokaryotic cells ေတနွဲမ့တ�တာက eukaryotic cells ေတဟွာမျိ�း�ိ� းဗီဇထ�တေ်ဖာ်မ�ကိ�ထနိး်ည�ေိပး�ိ�ငတ်ယ်
ကွြဲပားြခားနားေသာအဆင့ဆ်င့။် Eukaryotic ဗီဇစကားရပ်သညဝ်ငေ်ရာကခ်ငွ့က်ိ�ထနိး်ချ�ပ်ြခငး်ြဖင့စ်တငသ်ည်
DNA ကိ�။ ဗီဇလ�ပ်ငနး်ထနိး်ချ�ပ်မ�ဟ�ေခ�ေသာဤစညး်မျ�းပံ�စံသညယ်ခငက်ပငြ်ဖစ်ပာွးခဲသ့ည်
က�းယ�စတငခ်ဲသ့ည။်

ဗီဇလ�ပ်ငန်းထန်ိးချ�ပ်မ� - ခ�ိ� မိ�ဆ�န်းအတငွး်��ိမျိ�း�ိ� းဗီဇများအားထန်ိးချ�ပ်�ိ�ငမ်�ကိ�ထန်ိးချ�ပ်သည်
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လ�မ့ျိ�း�ယွ၏်မျိ�း�ိ� းဗီဇသညမ်ျိ�းဗီဇေပါငး် ၂၀,၀၀၀ ေကျာ်ကိ� encode; လ�ခ့�ိ�မိ�ဆ�နး်၏ ၂၃ တွတဲစ်ခ�စီမျိ�းဗီဇေထာငေ်ပါငး်များစာွ၏ encoding ။ �ျ�ကလယိ��ိဒအီငေ်အသညအ်နာ၊
က�ျ�ကလယိသိ� ့ fit ပါလမိ့်မယဒ်ါေ�ကာင့ခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်သိ�က့ျစ်လစ်သပ်ိသညး်။ အဒဲါကိ�စနစ်တကျဖဲွ�စညး်ထားတယ်
တကိျတဲဆ့လဲအ်မျိ�းအစားအားြဖင့လ်ိ�အပ်အြဖစ်တကိျတဲ ့segments များဝငေ်ရာက�်ိ�ငပ်ါတယ။်

အဖဲွ�အစညး်၏ပထမအဆင့ြ်ဖစ်ေသာထ�ပ်ပိ�းြခငး်သည ်histone ပတ ်၀ နး်ကျငတ်ငွ�်�ိသည့ ်DNA strands များ၏အကာွအေဝးြဖစ်သည်
ပ�ိ�တနိး်။ Histones ကိ� nucleosome ဟ�ေခ�ေသာဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာအစိတအ်ပိ�ငး်များသိ� ့ DNA ကိ�ထ�ပ်ပိ�းသည်
ဒအီနေ်အေဒသများသိ�ပ့�ိ�တနိး်များဝငေ်ရာက�်ိ�ငမ်�ကိ�ထနိး်ချ�ပ်�ိ�ငသ်ည။်[link]က ) ေအာကမ်�ာ
nucleosomes ဖဲွ�စညး်ရနအ်လီကထ်ရွနဏ်�, histone ပ�ိ�တနိး်ပတပ်တလ်ည ်DNA ကိ�၏ဤအေကွ�အေကာကမ်ျားေသာ
�က�ိးတစ်ေချာငး်ေပ�ပ�တးီေသးေသးေလးနဲတ့�တယ ်([link](ခ ) ဤေရွ�ကားပ�တးီ (histone ပ�ိ�တနိး်) တေလ�ာကေ်��� �ိ�ငပ်ါတယ်
�က�ိး (DNA) ��င့ေ်မာ်လကီျ�း၏ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ေြပာငး်လ။ဲ

(က) nucleosome ��ပ်ေထးွမ�များကိ�ဖနတ်းီရန ်histone ပ�ိ�တနိး်ပတပ်တလ်ည ်DNA ကိ�ေခါကေ်နသည။် ဤေရွ�ကား
nucleosomes ေနာကခ် ံDNA ကိ�မ�ပ�ိ�တနိး်၏ဝငေ်ရာကခ်ငွ့က်ိ�ထနိး်ချ�ပ်။ တစ် ဦး မ�တဆင့�်ကည့�်�အားေပးသည့အ်ခါ
အလီကထ်ရွနဏ်� (ခ), အ nucleosomes တစ် ဦး string ကိ�အေပ�ပ�တးီတ�။ (ခရကဒ်စ် "micrograph":
ခရစ်အားြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

စာမျက�်�ာ ၁၀၆

ဝံေပါက)်
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တကိျတဲမ့ျိ�းဗီဇတစ်ခ�ကိ� encoding DNA ကိ� RNA, the nucleosomes ပတ ်၀ နး်ကျငသ်ိ�က့�းေရးသည်
ဒအီနေ်အဒေီဒသဟာဒခီ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေဒသကိ�ဖွင့ဖိ်�ဒ့အီနဲေ်အကိ�ြဖ�တခ်ျ�ိ�င�်ပီး၊
က�းယ�အစပျိ�းရနက်�းယ�စကယ်��ရား (RNA polymerase) အတကွခ်ငွ့ြ်ပ� ([link]) ။
Nucleosomes ေတဟွာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ဖွင့ဖိ်�လ့�ပ်�ိ�ငတ်ယ၊်
အလနွထ်နိး်ချ�ပ်ထံ�းစံ၌အဒဲလီိ�လ�ပ်ပါ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
Nucleosomes ေတကွ DNA တေလ�ာကမ်�ာေလ�ာစီး�ိ�ငတ်ယ။် nucleosomes (ထပ်ိ) နးီကပ်စာွအတ�တကေွနရာချထားေသာအခါ,
က�းယ�အချကမ်ျားခ��ျေ��ာငျလိ�မ့ရပါဘ�း��င့ဗီ်ဇစကားရပ်ပိတထ်ားသည။် ဘယအ်ချိနမ်�ာ nucleosomes
အေဝးမ�ဆတိက်ယွရ်ာေနရာြဖစ်သည ်(ေအာကေ်ြခ)၊ ဒအီငေ်အသညထ်ေိတွ� �ိ�ငသ်ည။် က�းယ�ြခငး်အချကမ်ျား, ခငွ့ြ်ပ�, ခ��ျေ��ာငျ�ိ�ငပ်ါတယ်

စာမျက�်�ာ ၁၀၇

ြဖစ်ပာွးရနမ်ျိ�းဗီဇစကားရပ်။ အဆိ�ပါ histones ��င့ ်DNA ကိ�မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ nucleosome အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စသည်

အကာွအေဝး။

အမျိ�းသမီးများတငွသ်ေ��သားဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�တငွ ်X ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��စ်ခ�အနကတ်စ်ခ�အားမလ�ပ်��ား�ိ�ငပ်ါ
ေသာ chromatin မ�ဗီဇလ�ပ်ငနး်ထနိး်ချ�ပ်မ�ေြပာငး်လမဲ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် ဒအီေြပာငး်အလေဲတဘွယလ်ိ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်ယလ်ိ�ခ့ငဗ်ျားထငသ်လဲ
nucleosome ထ�ပ်ပိ�းအေပ� ��ိလမိ့်မညန်ညး်

အဆိ�ပါ histone ပ�ိ�တနိး်ေ���ဘယလ်ိ� histone ပ�ိ�တနိး်��စ်ခ�လံ�းမ�ာေတွ� ��ိအချကြ်ပမ�များအေပ�မ�တညသ်ည်
��င့ ်DNA ကိ�အေပ�။ ဤေရွ�ကားအချကြ်ပမ�များ histone ပ�ိ�တနိး်��င့ေ်ြပာသညေ်သာ DNA ကိ�ထည့သ်ငွး် tags များြဖစ်�ကသည်
တစ်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေဒသပငွ့လ်ငး်သိ�မ့ဟ�တပိ်တထ်ားသင့တ်ယလ်�င ်histones ([link] သညြ်ပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်ကိ�ေဖာ်ြပသည်
histone ပ�ိ�တနိး်��င့ ်DNA ကိ�) ။ ဤ tags များသညအ်�မဲတမ်းမဟ�တပ်ါ၊ သိ�ေ့သာ်ြဖည့စ်ကွသ်ိ�မ့ဟ�တဖ်ယ�်�ား�ိ�ငသ်ည်
လိ�အပ်တယ ်၎ငး်တိ�သ့ညဓ်ာတ�ေဗဒဆိ�ငရ်ာြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များ (ေဖာစ့ဖိတ၊် မီသိ�ငး် (သိ�မ့ဟ�တ)် အကသ်လငး်အ�ပ်စ�များ) ြဖစ်သည်
ပ�ိ�တနိး်သိ�မ့ဟ�တဒ်အီငေ်အ၏ေဘမ့�တကိျေသာအမိ�င�်ိ�အကဆ်စ်များ��င့တ်ွဖဲကထ်ားသည။် အဆိ�ပါ tags များြပ�ပါ

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44536/index.cnxml.html%23fig-ch16_03_02
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ဒအီငေ်အအေြခစိ�ကစ်ခနး်ကိ�ေြပာငး်လပဲစ်ြခငး်မြပ�ပါ၊ သိ�ေ့သာ်သ�တိ�သ့ညပ်တ ်၀ နး်ကျင�်�ိဒအီငေ်အကိ�မညမ်�တငး်တငး်ကျပ်ကျပ်ထခိိ�ကသ်ညက်ိ�ေြပာငး်လပဲစ်သhistone ပ�ိ�တနိး်။ ဒအီငေ်အသညအ်ပျကသ်ေဘာေဆာငေ်သာေမာ်လကီျ�းတစ်ခ�ြဖစ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့၏်တာဝနခ်ေံြပာငး်လမဲ�များ
အဆိ�ပါ histone ဟာ DNA ကိ�ေမာ်လကီျ�းြဖစ်လမိ့်မညဘ်ယေ်လာကတ်ငး်ကျပ်စာွအနာေြပာငး်လလဲမိ့်မယ။် ြပ�ြပငမ်ထားတဲအ့ခါ
histone ပ�ိ�တနိး်�ကးီမားတဲအ့ြပ�သေဘာတာဝနခ်�ံ�ိသညြ်ဖစ်။ , acetyl ကဲသ့ိ�ဓ့ာတ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံထည့သ်ငွး်ြခငး်အားြဖင့်
အ�ပ်စ�များသညတ်ာဝနခ်ေံလျာန့ညး်အြပ�သေဘာြဖစ်လာသည။်

ဒအီငေ်အေမာ်လကီျ�းကိ�ယတ်ိ�ငက်ိ�လညး်ြပ�ြပငလ်ိ�ရ့ပါတယ ်ဤသညအ်လနွတ်ကိျတဲေ့ဒသများအတငွး်ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
CpG က�နး်များကိ�ေခ�။ ဤေရွ�ကား cytosine ��င့ ်guanine ၏�ကမ်ိ��နး်ြမင့မ်ား��င့အ်တ�ဆန�့�ိပါတယ်
မျိ�းဗီဇ၏ကမကထေဒသများမ�ာေတွ�ရတဲ ့dinucleotide DNA ကိ�စံ� (CG) ။ ဘယအ်ချိနမ်�ာ
configuration ကိ�တည�်�ိသည,် pair တစံ�၏ cytosine အဖဲွ�ဝငတ်စ် ဦး methyl အ�ပ်စ�သည ်methylated �ိ�ငပ်ါသည်
ဆကေ်ြပာသည။် ဒြီပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�သညဒ်အီငေ်အအပါအဝငပ်�ိ�တငး်များ��င့မ်ညသ်ိ�အ့ြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွသ်ညက်ိ�ေြပာငး်လေဲစသည်
ေဒသတငွး်မ�ဝငေ်ရာကခ်ငွ့က်ိ�ထနိး်ချ�ပ်ေသာ histone ပ�ိ�တနိး်။ ြမင့မ်ားေသာ methylated (hypermethylated) DNA ကိ�
deacetylated histones ��င့အ်တ�ေဒသများတငး်ကျပ်စာွ coiled ��င့က်�းယ�မလ�ပ်မ��ားေန�ကသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၀၈

Histone ပ�ိ�တနိး်��င့ ်DNA nukleotides ကိ�ဓာတ�ေဗဒနညး်ြဖင့ြ်ပ�ြပင�်ိ�ငသ်ည။် ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံမ�များသကေ်ရာကသ်ည်
nucleosome အကာွ��င့ဗီ်ဇစကားရပ်။ (အေ�ကး: ေနြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

NIH)

ဤမျိ�းဗီဇစညး်မျ�းကိ�ဗီဇလ�ပ်ငနး်ထနိး်ချ�ပ်မ�ဟ�ေခ�သည။် ဗီဇလ�ပ်ငနး်ထနိး်ချ�ပ်မ�သညပ်တပ်တလ်ညက်ိ�ဆိ�လိ�သည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇ။ " အဆိ�ပါ histone ပ�ိ�တနိး်��င့ ်DNA ကိ�မ�ြဖစ်ေပ�ေသာအေြပာငး်အလမဲျားေဘေ့ြပာငး်လပဲစ်ပါဘ�း
sequence ကိ���င့အ်�မဲတမ်းမ��ိ�ကေပ။ အဒဲအီစား, ဒေီြပာငး်လမဲ�များကိ�ယာယြီဖစ်�ကသည ်(သ�တိ�မ့�ကာခဏေပမယ့်
ဆလဲဌ်ာနခွမဲျားစာွမ�တစ်ဆင့ဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိ�ပီးခ�ိ�မိ�ဆ�မ်းဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ေြပာငး်လေဲစသည်
လိ�အပ်သကဲသ့ိ�)့ ပိတထ်ား။ တစ် ဦး ကဗီဇတညေ်နရာေပ�မ�တည။် ဖွင့သ်ိ�မ့ဟ�တပိ်တ�်ိ�ငပ်ါတယ်
အဆိ�ပါ histone ပ�ိ�တနိး်��င့ ်DNA ကိ�မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ။ တစ်ဗီဇက�းယ�ခရံဖိ� ့ြဖစ်လ�င,် histone
ပ�ိ�တနိး်��င့ဒ်အီငေ်အကိ�ထိ�မျိ�း�ိ� းဗီဇကိ� encoding လ�ပ်ေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်နယေ်ြမကိ�ြပ�ြပငထ်ားသည။်
၎ငး်သညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်ေဒသကိ�ဖွင့ေ်ပး�ပီး RNA polymerase ��င့အ်ြခားပ�ိ�တငး်များကိ�ရ��ိေစသည။်
မျိ�းဗီဇ၏အထကပိ်�ငး်တငွတ်ည�်�ိေသာြမ�င့တ်ငေ်ရးေဒသ��င့က်ပ်ရနက်�းေရးေသာအချကမ်ျားဟ�ေခ�သည။်
��င့က်�းယ�စတင။် တစ်ဗီဇသည ်histone ပ�ိ�တနိး်ကိ�ပိတထ်ား, ဒါမ�မဟ�တ�်�တပိ်တေ်နဖိ�လ့ိ�လ�င်
��င့ ်DNA ကိ�တစ် ဦး တခံါးပိတခ်�ိ�မိ�ဆ�မ်း configuration ကိ�အချကြ်ပေ�ကာငး်ကွြဲပားြခားနားေသာြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ��ိသည။် In
ဒပိီတထ်ားေသာ configuration ကိ�, အ RNA polymerase ��င့က်�းယ�အချကမ်ျားမ�ဝငေ်ရာကခ်ငွ့�်�ိသညမ်ဟ�တ�်ကဘ�း
ဒအီငေ်အ��င့က်�းယ�မ�မြဖစ်ေပ� �ိ�င ်([link]) ။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်
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စာမျက�်�ာ ၁၀၉

ဗီဇလ�ပ်ငနး်ထနိး်ချ�ပ်မ�သညဗီ်ဇေဖာ်ြပမ�ကိ�မညသ်ိ�ထ့နိး်ချ�ပ်သညက်ိ�ေဖာ်ြပေသာဤဗီဒယီိ�ကိ��ကည့ပ်ါ။

နဒိါနး်
class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအကျ�းချ�ပ်" class = "art-exercise"
title = "အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�" class = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" title = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" class = "free-
တ�န ့ြ်ပနမ်� "title =" Free Response "သက�်�ိအားလံ�းသည၎်ငး်တိ��့ �င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေသာဆင့က်ြဲဖစ်စ�ထ�တက်�နမ်ျားြဖစ်သည်
ပတဝ်နး်ကျင။် (က) Saguaro ( Carnegiea gigantea ) သညေ်ရတစ်လတီာလ�င ်၇၅၀ လတီာစ�ပ်ယ��ိ�ငသ်ည်
မက� စီကိ���ိ Sonora သကဲ��ာရ၏ေြခာကေ်သွ�ေသာအေြခအေနများမ���ငသ်န�်ိ�ငေ်အာငဤ်မိ�းရွာသနွး်မ�ကိ�ေပးသည်
��င့အ်ေမရိကနအ်ေနာကေ်တာငပိ်�ငး်။ (ခ) အငဒ်းီယနး် semiaquatic ပ�တသ်ငည်�ိတစ်ေကာင ်( Potamites
montanicola ) ၂၀၁၀ ခ���စ်တငွပီ်��း�ိ�ငင်၌ံ��ာေဖွေတွ� ��ိခဲေ့သာ ၁,၀၇၀ မ� ၂,၁၀၀ မီတာအြမင့တ်ငွ�်�ိသည။်
��င့ပ်�တသ်ငည်�ိအများစ���င့မ်တ�သညမ်�ာညဘက�်�င့ေ်ရက�းသည။် ဒအီေအးမိပံ�ကိ�သပိ�ံပညာ��ငေ်တမွသေိသးဘ�း။
ေသးွတရိိစ�ာနမ်ျားသညအ်ငဒ်းီန၏်ညချမ်း၏ (၁၀ မ� ၁၅ ဒဂီရီစငတ်ဂီရိတ)် အပ�ချိနတ်ငွေ်ရွ�လျား�ိ�ငသ်ည။်
(ခရကဒ်စ် - Gentry George ၏ြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�၊ US ငါး��င့ေ်တာ�ိ�ငး်တရိစ�ာန ်၀ နေ်ဆာငမ်�၊ ခ - ခ)
ဂျာမနခ်ျားေဗ့စ်��င့ဒ်ေီယဂိ�တိ�က့အလ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်

စာမျက�်�ာ ၁၁၀

Vásquez, ZooKeys )
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သက�်�ိသက�်�ိမျိ�းစိတအ်ားလံ�း၊ ဘကတ်းီရီးယားမ�သညဘ်�ဘနွး်အထဘိလ�းဘယရီ်အထေိြပာငး်လြဲဖစ်ေပ� ခဲသ့ည်
တစ် ဦး ကွြဲပားြခားနားမျိ�းစိတက်ေနအချိ� �ေသာအချက။် ဒါေ�ကာင့ယ်ေနအ့သကျ��ငျေသာအရာထငရ်ေပမည်
တ�ညစီာွေနပါ၊ မတ�ပါ၊ ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သညဆ်ကလ်ကြ်ဖစ်ပာွးေနေသာလ�ပ်ငနး်စ�ြဖစ်သည။်

အဗိီ�လ�း��ငး်သအီိ�ရီသညဇီ်ဝေဗဒ၏ေပါငး်စညး်ည�ီွတမ်�သအီိ�ရီြဖစ်�ပီး၎ငး်သည၎်ငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည်
ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညအ်သက�်�ငေ်သာကမ�ာ��င့ပ်တသ်ကေ်သာေမးခနွး်များေမးသည့ေ်ဘာင။် ၎ငး်၏စမ်ွးအားကိ�
၎ငး်သညသ်က�်�ိများ��င့ပ်တသ်ကေ်သာေဟာကနိး်များအတကွလ်မ်း��နမ်�ကိ�ေပးသည်
စမ်းသပ်မ�အ�ပီးစမ်းသပ်မ�။ ယ�ကရိနး်ဖွားအေမရိကနမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇပညာ��င ်Theodosius
Dobzhansky က“ ဇီဝေဗဒမ�ာဘာမ�မ��ိဘ�း
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အလငး်။ ”1 သ�ကဆိ�လိ�သညမ်�ာသက�်�ိအားလံ�းေြပာငး်လ�ဲပီးအမျိ�းမျိ�းကွြဲပားသညဟ်�ေသာအေြခခသံေဘာတရားြဖစ်သည်
သာမနဘ်ိ�းေဘးတစ် ဦး မ�သညေ်မးခနွး်အားလံ�းကိ�က��်�ပ်တိ�ေ့မးေသာအေြခခအံ�တြ်မစ်ြဖစ်သည်
ဇီဝေဗဒ၌။

ေအာကေ်ြခမ�တခ်ျကမ်ျား

စာမျက�်�ာ ၁၁၁

• ၁ Theodosius Dobzhansky ။ "ဇီဝေဗဒ, ေမာ်လကီျ�း��င့်
Organismic ။ " အေမရိကနသ်တ� ေဗဒပညာ��င ်4 မ��ိ။ 4 (1964): 449 ။

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�နားလညြ်ခငး်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• မျကေ်မ�ာကေ်ခတဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�သအီိ�ရီမညသ်ိ�ေ့ပ�ေပါကလ်ာသညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ
• လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငသ်တမ်�တပ်ါ
• ဆံ���င့မ်တ�ကွြဲပားဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ���ငး်ြပပါ
• homologous ��င့ ်vestigial တညေ်ဆာကပံ်�များကိ�ေဖာ်ြပပါ
• ဆင့က်သဲအီိ�ရီ��င့ ်ပတသ်က၍် အယ�အဆမ�ားများကိ�ေဆးွေ�းွပါ

သဘာဝေရွးချယြ်ခငး်ြဖင့ဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�သညမ်ျိ�းစိတမ်ျားေြပာငး်လပံဲ�ကိ�ယ��ရားတစ်ခ�ေဖာ်ြပသည်
အချိန။် ဒါကမျိ�းစိတေ်ြပာငး်လမဲ�ကိ�ဒါဝငမ်တိ�ငမီ်အ�ကာတငွအ်ြငငး်ပာွးခဲ�့ပီးြဖစ်သည်
ဒစိီတက်�းကိ�စ�းစမ်းေလလ့ာခဲတ့ယ။် မျိ�းစိတမ်ျား static ��င့မ်ေြပာငး်လခဲဲအ့ြမငြ်ဖစ်ခဲသ့ည်
ပေလတိ�၏အေရးအသားများတငွအ်ေြခြပ�ထားေသာ်လညး်ေ��းေဟာငး်ဂရိလ�မျိ�းများလညး်��ိသည်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�စိတက်�းများထ�တေ်ဖာ်ေြပာ�ကားခဲသ့ည။် ဆယ�်�စ်��စ်ရာစ�အတငွး်, ဆင့က်ြဲဖစ်စ���င့ပ်တသ်က။် စိတက်�းများ
သဘာဝအလ�ပညာ��င ်Georges-Louis Leclerc Comte de မ�တရိစ�ာနမ်ျားကိ�ြပနလ်ညမိ်တဆ်ကေ်ပးခဲသ့ည်
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အမျိ�းမျိ�းေသာပထဝီေဒသများသညက်ွြဲပားြခားနားေသာအပငမ်ျား��ိေ�ကာငး်ေလလ့ာေတွ� ��ိခဲသ့� Buffon ��င့်ပတဝ်နး်ကျငအ်လားတ�ပငလ်�ငတ်ရိိစ�ာနလ်� ဦး ေရ။ ဒါဟာအစလကခ်ခံဲသ့ညခ်ဲသ့ည်
မျိ�းသ��းမျိ�းစိတ�်�ိခဲေ့�ကာငး်။

ဤအချိနအ်ေတာအတငွး်တငွစ်ေကာတ့လနသ်ဘာဝပညာ��ငဂ်ျိမ်းစ်ဟတတ်နက်ထိ�ဘ�မိေဗဒကိ�အဆိ�ြပ�ခဲသ့ည်
ေြပာငး်လမဲ�ြဖစ်စ�များအေနြဖင့ေ်သးငယတ်ဲေ့ြပာငး်လမဲ�များ၏စ�ေဆာငး်ြခငး်အားြဖင့တ်ြဖညး်ြဖညး်ြဖစ်ပာွးခဲသ့ည်
သ�တိ�အ့ချိန�်ကာြမင့စ်ာွကာလအတငွး်ယေနမ့ျားကဲသ့ိ�လ့ညပ်တ။် ဒါက��င့�် �ငိး်ယ��
ကမ�ာ�ဂိ�ဟ၏်ဘ�မိေဗဒသညက်ပ်ေဘးဆိ�ငရ်ာ၏အကျိ�းဆကြ်ဖစ်သညဟ်�ေသာြမငသ်ာထငသ်ာအြမင်
အေတာ်ေလးတိ�ေတာငး်ေသာအတတိက်ာလအတငွး်ြဖစ်ရပ်များ။ ဟတတ်န၏်အြမငက်ိ�လ��က�ိကမ်ျားခဲသ့ည်
၁၉ ရာစ�မ�ဘ�မိေဗဒပညာ��ငခ်ျားလစ််လယီယလ်သ်ညမိ်တေ်ဆြွဖစ်လာခဲသ့ည်
ဒါဝင။် Lyell ၏အေတးွအေခ�များသည ်Darwin ၏အေတးွအေခ�အေပ�လ�မ်းမိ�းမ���ိသည်
ကမ�ာ�ကးီ၏သက�်ကးီရွယအ်ိ�များသညမ်ျိ�းစိတမ်ျားတြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လြဲခငး်��င့လ်�ပ်ငနး်စ�အတကွအ်ချိနပိ်�ေပးခဲသ့ည်
ေြပာငး်လမဲ�မျိ�းစိတအ်တကွတ်ြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လမဲ�တစ်ခ���ငိး်ယ��မယဆ်ိ�ရငေ်ထာကပံ်ေ့ပးခဲသ့ည။် အေစာပိ�ငး်
ကိ�းရာစ�, Jean-Baptiste Lamarck တစ် ဦး အေသးစိတေ်ဖာ်ြပထားေသာစာအ�ပ်ထ�တေ်ဝခဲသ့ည်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ေြပာငး်လမဲ�အတကွယ်��ရား။ ဤယ��ရားကိ�ယခ�အခါရည�်�နး်သည်
တစ် ဦး ချငး်စီအတကွြ်ပ�ြပငမ်မ်ွးမံေနေသာအားြဖင့ဝ်ယယ်�ဝိေသသလက�ဏာများ၏အေမွ
၎ငး်၏ပတဝ်နး်ကျငေ်�ကာင့ြ်ဖစ်ရြခငး်၊ သိ�မ့ဟ�တ၎်ငး်၏သကတ်မ်းအတငွး်ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်သိ�မ့ဟ�တအ်လွသဲံ�းြခငး်၊
၎ငး်၏အမျိ�းအ�ယွအ်ားြဖင့အ်ေမဆွကခ်ြံခငး်��င့အ်��ငမ်ျိ�းစိတေ်ြပာငး်လမဲ�ေဆာင�်က�း�ိ�ငဘ်�း။ စ�တငွ်
ဆင့က်ေဲြပာငး်လမဲ�အတကွဤ်ယ��ရားသညပ်ျကစီ်းသာွးခဲသ့ည်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အေတးွအေပ�အေရး�ကးီေသာ�သဇာလ�မ်းမိ�းမ�။

ချားလစ်ဒ်ါဝင�်�င့သ်ဘာဝေရွးချယေ်ရး

၁၉ ရာစ�အလယပိ်�ငး်တငွဆ်င့က်ေဲြပာငး်လြဲခငး်အတကွအ်မ�နတ်ကယယ်��ရားသညသ်းီြခားရပ်တညခ်ဲသ့ည်
ချားလစ််ဒါဝင�်�င့အ်ဖဲရကရ်ပ်ဆလဲေ်ဝါလလ်ာစ်တိ�သ့ညသ်ဘာဝတရား��စ်ရပ်ြဖင့ပ်ceived◌သိေ��စွဲ။ ေဖာ်ြပခဲ�့ကသည။်
အေရး�ကးီသညမ်�ာသဘာဝသမားတစ် ဦး သညသ်ဘာဝကမ�ာကိ�ေလလ့ာရနအ်ချိန�်�ာေဖွခဲသ့ည်
အပ�ပိ�ငး်ေဒသ။ ၁၈၃၁ မ� ၁၈၃၆ အထဒိါဝင ်အပါအဝင ်ကမ�ာအ��ံ ့ HMS Beagle သိ�ခ့ရီးထကွခ်ဲသ့ည်
ေတာငအ်ေမရိက၊ �သစေ�တးလျ��င့အ်ာဖရိကေတာငပိ်�ငး်စနွး်တငွရ်ပ်သည။် Wallace ဟာဘရာဇီးကိ�သာွးခဲတ့ယ်

စာမျက�်�ာ ၁၁၂

၁၈၄၈ မ� ၁၈၅၂ အထအိေမဇံ�သစ်ေတာအတငွး်��ိအငး်ဆကပိ်�းများ��င့မ်ေလးက�နး်စ�များသိ�စ့�ေဆာငး်ရန်
၁၈၅၄ မ� ၁၈၆၂ အထ။ိ ဒါလနး်၏ခရီးသည ်Wallace ၏ေနာကပိ်�ငး်မေလးသိ�သ့ာွးေသာခရီးြဖစ်သည်
က�နး်စ�အေတာ်များများတငွက်�နး်ချညေ်��ာငြ်ခငး်များစာွြဖင့ရ်ပ်နားထားသည်
အေီကေွဒါအေနာကဘ်က။် ဤက�နး်များေပ�တငွဒ်ါဝငသ်ညမ်တ�ညေီသာက�နး်များ��ိသက�်�ိမျိ�းစိတမ်ျားကိ�ေလလ့ာခဲသ့ည်
ေ�ကာငး်��ငး်��ငး်လငး်လငး်ဆငတ်�ခဲ�့ကေသာ်လညး်ကွြဲပားြခားနားချက�်�ိခဲပ့ါတယ။် ဥပမာအားြဖင့၊်
Galápagosက�နး်များတငွေ်နထိ�ငေ်သာထ�းြခားေသာ��တသ်းီပံ�သ�ာနမ်ျိ�းစိတမ်ျားစာွပါဝငသ်ည ်([link]) ။
က�နး်ေပ� ��ိမျိ�းစိတမ်ျားသညအ်လနွေ်သးငယေ်သာ��တသ်းီအရွယအ်စားများ��င့ပံ်�သဏ္series◌ာနအ်မျိ�းမျိ�း��ိသည်
အ��ိဆံ�းအလားတ�အ�ကားြခားနားချကမ်ျား။ သ�ကဤအစာစားင�ကအ်နးီကပ်ဆငတ်�ေ�ကာငး်ေလလ့ာသည်
ေတာငအ်ေမရိက၏ြပညမ်ေပ� ��ိအြခားအပငမ်ျိ�းစိတမ်ျား။ ဒါဝငက်ထိ�က�နး်ကိ�စိတက်�း�ကည့ခ်ဲသ့ည်
မျိ�းစိတမ်ျားသညမ်�ရငး်ြပညမ်�မျိ�းစိတတ်စ်ခ�မ�ြပ�ြပငထ်ားေသာမျိ�းစိတမ်ျားြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် ေနာကထ်ပ်အေပ�သိ� ့
ေလလ့ာမ�အရသ�သညြ်မကတ်စ်ေကာငခ်ျငး်စီ၏ထ�းြခားေသာ��တသ်းီသညင်�ကမ်ျားကိ�တကိျေသာအမျိ�းအစားတစ်ခ�ရ��ိရနက်�ညေီပးသညက်ိ�သ�သေဘာေပါကခ်ဲသ့
အစားအစာ၏။ ဥပမာအားြဖင့မ်ျိ�းေစမ့ျားစားသည့ြ်မကစ်ားမျိ�းများတငွမ်ျိ�းေစမ့ျားကိ�ချိ�းဖ့ဲရနအ်တကွပိ်�မိ�အားေကာငး်။ ပိ�ထ�ေသာ��ာသးီများ��င့်
အငး်ဆကပိ်�းမ �ားစားသည့ြ်မကစ်ားများကသ�တိ�၏့သားေကာငမ်ျားကိ�ထိ�းေဖာကရ်နလ်�ကံဲသ့ိ�ေ့သာ��တသ်းီများ��ိ�ကသည။်

ဒါဝငက်��တသ်းီမျိ�းစိတမ်ျား�ကားတငွသ်ငွြ်ပငက်ွြဲပားသညက်ိ�ေတွ� ��ိခဲသ့ည။် သ�က beak ၏ postulated
မျိ�း�ိ� းလိ�ကေ်သာမျိ�းစိတမ်ျားသညအ်ချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�မတ�ကွြဲပားေသာအစားအစာများရ��ိရနအ်တကွေ်ြမာငး်များကိ�တပ်ဆငရ်နလ်ိ�ကေ်လျာညေီထစွာွေ

ရငး်ြမစ်များ။

Wallace ��င့ ်Darwin တိ��့ �စ် ဦး စလံ�းသညအ်ြခားသက�်�ိများတငွအ်လားတ�ပံ�စံများကိ�ေတွ� ��ိခဲသ့ည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေြပာငး်လမဲ�များယ��ိ�ငေ်�ကာငး်��င့မ်ညသ်ိ�အ့ဘိ�တ့�ညေီသာ��ငး်ြပချကလ်တွလ်ပ်စာွတထီငွထ်�တလ်�ပ်�ိ�ငခ်ဲသ့ည်
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ေနရာ။ ဒါဝငက်ဒယီ��ရားကိ�သဘာဝေရွးချယမ်�လိ�ေ့ခ�တယ။် ထိ�အ့ြပငအ်ြဖစ်လ�သမိျားသဘာဝေရွးချယေ်ရး“ အသင့ေ်လျာ်ဆံ�းေသာ��ငသ်နမ်�” သည�်�စ်သကဖွ်ယေ်ကာငး်ေသာစ�ိ�ကမ်ျား��ိသည့တ်စ် ဦး ချငး်စီ၏မျိ�းပာွးမ�ကိ� ပိ�၍ တိ�းပာွးေစသည်
ထိ�စ�ိ�ကမ်ျားေ�ကာင့ပ်တဝ်နး်ကျငေ်ြပာငး်လမဲ�ကိ���ငသ်န�်ိ�ငြ်ခငး်၊ ဒဆီင့က်ြဲဖစ်စ�ေြပာငး်လမဲ�ကိ� ဦး တညသ်ည။်

ဥပမာအားြဖင့ဂ်ါလာပိ�ဂိ�စ်က�နး်စ�တငွေ်တွ�ရေသာiantရာမလပ်ိအေြမာကအ်များ��ိသည်
ေြခာကေ်သွ�ေသာအြခားက�နး်များေပ�တငွေ်နထိ�ငသ်�များထကလ်ညပ်ငး်ပိ���ညရ်နဒ်ါဝငက်ေလလ့ာခဲသ့ည်
ေြမနမိ့်။ လပ်ိများကိ�အရွကမ်ျား��င့လ်ကလ်�မ်းမီ�ိ�ငသ်ည့အ်တကွ“် ေရွးချယ”် ခဲသ့ည်
လညပ်ငး်တိ�တိ�များထကအ်စားအစာပိ�များသည။် မိ�းနညး်သည့အ်ချိနတ်ငွအ်ရွကန်ညး်ပါးလာေသာအခါ
ရ��ိ�ိ�ငပ်ါကအရွကမ်ျားများရ��ိ�ိ�ငသ်�များသညထ်ိ�အစာများထကစ်ားရန�်�င့�်�ငသ်နရ်နပိ်�မိ�ေကာငး်မနွေ်သာအခငွ့အ်လမ်း��ိသည်
ဒါကအစားအစာအရငး်အြမစ်ကိ�မေရာက�်ိ�ငဘ်�း အကျိ�းဆကအ်ားြဖင့လ်ညပ်ငး်��ညလ်ပ်ိများပိ�မိ�များြပားလာလမိ့်မည်
မျိ�းဆကပ်ာွးေအာငြ်မငမ်�ရရန�်�င့သ်�တိ�၏့သားေြမးများထလံညပ်ငး်��ည�်�ညလ်ညစ်ပ်ွကိ�လကဆ်င့က်မ်း�ိ�ငဖွ်ယ�်�ိသည။် ေကျာ်လနွ်
အချိန�်ကာြမင့စ်ာွလညပ်ငး်လပ်ိလပ်ိသာလ� ဦး ေရတငွ�်�ိ�ိ�ငသ်ည။်

သဘာဝေရွးချယြ်ခငး်သညအ်ေြခခမံ�သံ�းခ�၏မလ�မဲေ��ာငအ်ကျိ�းရလဒြ်ဖစ်သညဟ်�ဒါဝငက်ေြပာခဲသ့ည်
သဘာဝအတိ�ငး်။ ပထမ ဦး စာွသက�်�ိများ၏ဝိေသသလက�ဏာများကိ�အေမဆွကခ်ြံခငး်၊

စာမျက�်�ာ ၁၁၃

အမျိ�းအ�ယွ။် ဒါဝင�်�င့ေ်ဝါလလ်ာအပါအ ၀ ငမ်ညသ်�တစ် ဦး တစ်ေယာကက်ြဖစ်ပျကခ်ဲသ့ညက်ိ�မသ�ိ�ိခဲပ့ါ
အချိနက်ဘံ�နားလညမ်�ြဖစ်ခဲသ့ည။် ဒ�တယိအချကမ်�ာမျိ�းဆကမ်ျားသညတ်တ�်ိ�ငသ်ညထ်ကပိ်�မိ�ထ�တလ်�ပ်သည်
��ငသ်န�်ိ�ငေ်အာင�်�ငသ်န�်ိ�ငေ်အာင�်�ငသ်န�်ိ�ငဖိ်�န့ ဲမ့ျိ�းပာွးရနအ်တကွအ်ရငး်အြမစ်ေတကွန ့သ်တထ်ားတယ။် မျိ�းပာွးများအတကွစ်မ်ွးရည်
သက�်�ိအားလံ�းတငွသ်�တိ�၏့နပံါတမ်ျားကိ�ေထာကပံ်ရ့နအ်ရငး်အြမစ်များရ��ိမ�ကိ�ေကျာ်လနွသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့�်�ိပါသည်
မျိ�းဆကတ်စ်ခ�စီ��ိထိ�ရငး်ြမစ်များအတကွ�်ပိ�ငဆ်ိ�ငမ်�။ Darwin ��င့ ်Wallace's ��စ်မျိ�းလံ�း
ေဘာဂေဗဒပညာ��ငေ်သာမတစ််ကဤနယိာမကိ�သေဘာေပါကန်ားလညသ်ည်
လ�န့ယိာမများ��င့ ်ပတသ်က၍် ဤနယိာမကိ�ေဆးွေ�းွခဲသ့ည့ ်Malthus ။ တတယိအေနြဖင့မ်ျိ�းဆကမ်ျားကွြဲပား�ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့ဝိ့ေသသလက�ဏာများ��င့ပ်တသ်က။် တစ် ဦး ချငး်စီကတြခားအ�ကား��င့ထ်ိ�မ�ကွအဲေမဆွကခ်ေံန�ကသည။် ဒါဝင်
��င့ေ်ဝါလလ်တက်သ�တိ�၏့အမျိ�းအ�ယွက်ိ�အေကာငး်ဆံ�းြဖစ်သည့အ်ေမဆွကခ်ထံားေသာဝိေသသလက�ဏာများ��င့အ်တ�ကျိ�းေ�ကာငး်ဆငြ်ခငခ်ဲသ့ည်
ကန ့သ်တအ်ရငး်အြမစ်များအတကွယ်���ပိ�င�်�ငသ်န�်�င့သ်�တိ�အ့ားတစ် ဦး ချငး်စီထကပိ်�အမျိ�းအ�ယွ�်�ိလမိ့်မယ်
ယ���ပိ�ငမ်�နညး်ပါးေသာမ�ကွ�ဲ �င့အ်တ�။ ဝိေသသလက�ဏာများအေမဆွကခ်ေံသာေ�ကာင့,် ဒစီ�ိ�ကမ်ျား
ပိ�ေကာငး်တဲေ့နာကမ်ျိ�းဆကအ်တကွက်ိ�ယစ်ားြပ�လမိ့်မည။် ဤသညလ်� ဦး ေရေကျာ်ေြပာငး်လပဲစ်ရန ်ဦး ေဆာငလ်မ်းြပပါလမိ့်မယ်
မျိ�းဆကသ်စ်များကိ� Darwin ကိ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံမ�ဟ�ေခ�ဆိ�ခဲသ့ည။် ေနာကဆ်ံ�းတငွသ်ဘာဝ
ေရွးချယြ်ခငး်သညလ်� ဦး ေရကိ� ၄ ငး်၏ေဒသပတ ်၀ နး်ကျင�်�င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငြ်ပ�လ�ပ်ေပးသည။် တစ်ခ�တညး်ေသာ
သပ�ါယဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�အဘိ�အ့လ�သမိျားယ��ရား။

Darwin ��င့ ်Wallace မ�စာတမ်းများ ([link] ) သဘာဝေရွးချယြ်ခငး်၏စိတက်�းကိ�တငြ်ပြခငး်အားဖတ�်�သည်
အတ�တ� 1858 ခ���စ်တငွလ်နဒ်န�်�ိ Linnean Society ကမတိ�ငမီ်။ ေနာကတ်စ်��စ်တငွဒ်ါဝင၏်
စာအ�ပ် ၏မျိ�းစိတမ်ျား၏မ�လအစ တငွထ်�တေ်ဝခဲသ့ည။် သ�၏စာအ�ပ်တငွအ်ေသးစိတေ်ဖာ်ြပထားသည်
သဘာဝေရွးချယေ်ရးအားြဖင့ဆ်င့က်အဲဘိ�အ့ြငငး်ပာွးမ�များ။

(က) ချားလစ််ဒါဝင�်�င့ ်(ခ) အလဲဖ်ရကေ်ဝါလေ်လတိ�က့သဘာဝေရွးချယြ်ခငး်ဆိ�ငရ်ာသပိ�ံနညး်ကျစာတမ်းများကိ�ေရးသားခဲသ့ည်
ေ�ကာငး်အတကွ ်Linnean လ�အ့ဖဲွ�အစညး်မတိ�ငမီ်အတ�တကတွငြ်ပခဲ�့ကသည်

1858 ။

သဘာ ၀ ေရွးချယမ်�အားြဖင့ဆ်င့က်ေဲြပာငး်လြဲခငး်၏သ��ပ်ြပမ�များသညအ်ချိနက်�န�်ပီးရ��ိရနခ်ကခ်သဲည။်
အေကာငး်ဆံ�းဥပမာများထမဲ�တစ်ခ�သညလ်�ံ�ေဆာ်ရနက်�ညေီသာင�ကမ်ျားတငွသ်��ပ်ြပခဲသ့ည်
ဒါဝင၏်သအီိ�ရီ - ဂလာဂါပါဂိ�မ့ျားသညန်ဂံိ�းချ�ပ်သည။် Peter ��င့ ်Rosemary Grant ��င့သ်�တိ�၏့လ�ပ်ေဖာ်ကိ�ငဖ်ကမ်ျား��ိသည်
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စာမျက�်�ာ ၁၁၄

1976 ခ���စ်ကတညး်ကGalápagos finch လ� ဦး ေရကိ���စ်စ�ေလလ့ာ�ပီးအေရး�ကးီတယ်
သဘာဝေရွးချယေ်ရး၏သ��ပ်ြပ။ ေထာကပံ်ေ့�ကးသညမ်ျိ�းဆကတ်စ်ခ�မ�တစ်ခ�သိ�ေ့ြပာငး်လမဲ�များကိ�ေတွ� ��ိခဲသ့ည်
Galápagosက�နး်��ိအလယအ်လတေ်ြမြပငခ်ျညမ်�င�်�င့အ်တ���တသ်းီပံ�သဏ္the◌ာနြ်ဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်၌လာ၏
Daphne Major ၏။ င�ကအ်ချိ� �သညင်�ကမ်ျား��င့အ်တ�ေငေွတာငး်ခလံ�ာပံ�စံကွြဲပားမ�ကိ�အေမဆွကခ်ခံဲ�့ကသည်
ကျယြ်ပန ့န်က�်� ိငး်ေသာဥပေဒ�ကမ်းများ��င့ပ်ါးလ�ာေသာဥပေဒ�ကမ်းများ��ိြခငး်အြခားသ�များ။ မိ�းေရချိနပိ်�မိ�ြမင့မ်ားခဲသ့ည့အ်တကွက်ာလအတငွး်
အနဲညီ�ိေ�ကာင့မ်ျားြပားလ�သည့င်�ကမ်ျားစားသံ�းရသည့ခ်ယဲ�းေသာအေစမ့ျားမ�ာပံ�မ�နထ်ကပိ်�များသည်
အေရအတကွေ်လ�ာခ့ျ; သိ�ေ့သာ်ေသးငယသ်ည့ေ်ပျာေ့ပျာငး်ေသာမျိ�းေစမ့ျားစာွ��ိခဲသ့ည။်
ေငေွကာကခ်ငံ�ကမ်ျားကိ�စား�က၏။ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်နာက�်�စ်များတငွ�်�ငသ်နမ်���င့မ်ျိ�းပာွး�ိ�ငမ်�သညမ်ျားစာွေကာငး်သည်
ေသးငယ ်- ေငေွကာကခ်ေံသာင�ကမ်ျားသည။် ဒအီယန်ညီ�ိ�ပီးေနာက�်�စ်များတငွ ်Grants သည�်�တသ်းီ၏အရွယအ်စားကိ�တိ�ငး်တာသည်
လ� ဦး ေရ��င့ပ်ျမ်းမ�ဥပေဒ�ကမ်းအရွယအ်စားေသးငယခ်ဲေ့�ကာငး်ေတွ� ��ိခဲပ့ါတယ။် ဥပေဒ�ကမ်းအရွယအ်စားတစ်ခ�ြဖစ်သညက်တညး်က
အေသးစားေငေွတာငး်ခလံ�ာများ��ိေသာမိဘများတငွမ်ျိ�းဆကပိ်�များလာ�ပီးအရွယအ်စားမ�ာလညး်ေြပာငး်လလဲာခဲသ့ည်
ေသးငယဖိ်�။့ ၁၉၈၇ ခ���စ်တငွအ်ေြခအေနများတိ�းတကလ်ာြခငး်��င့ပိ်�မိ��ကးီမားေသာမျိ�းေစမ့ျားပိ�မိ�ရ��ိလာြခငး်��င့အ်တ�
ေသးငယတ်ဲပ့�မ်းမ�ဥပေဒ�ကမ်းအရွယအ်စားဆသီိ�လ့မ်းေ�ကာငး်သစ်ေတာဘ့�း။

အလ�ပ်��ာေဖွေရးဆကသ်ယွမ်�

ကငွး်ဆငး်ဇီဝေဗဒပညာ��ငလ်�ေတာ်ေတာ်များများသညေ်တာငမ်ျားတကြ်ခငး်၊ ဂ�များကိ���ာေဖွြခငး်၊ ေရင�ပ်ြခငး်၊ ေတာငတ်ကြ်ခငး်တိ�အ့တကွြ်ပ�လ�ပ်�ကသည်
အပနး်ေြဖ။ လ�များသညဤ်လ�ပ်��ားမ�များတငွပ်ါ ၀ ငေ်လ�့�ိ�ပီးေတာ�ိ�ငး်တရိစ�ာနမ်ျားကိ�ေတွ� ြမငရ်နေ်မ�ာ်လင့�်ကသည။် ေတွ� �က�ံခစံား
အမ်ိြပငမ်�ာမယံ��ိ�ငေ်လာကေ်အာငေ်ပျာ်စရာေကာငး်�ပီးအား��ိစရာပါ။ မငး်အလ�ပ်ကအြပငမ်�ာ��ိမယဆ်ိ�ရင်
ေတာက��ာရလား။ ကငွး်ဆငး်ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညအ်ဓိပ�ာယဖွ်င့ဆ်ိ�ချကအ်ရအမ်ိြပငတ်ငွအ်လ�ပ်လ�ပ်�ကသည။် အတကွေ်ဝါဟာရကိ�လယြ်ပင်
ဤကစိ�တငွေ်ရေအာကပ်ငအ်မ်ိြပင�်�ိမညသ်ည့ေ်နရာကိ�မဆိ�ရည�်�နး်သည။် လယြ်ပငဇီ်ဝေဗဒပညာ��ငပံ်�မ�နအ်ားြဖင့အ်ာ�ံ�စိ�က်
အချိ� �ေသာမျိ�းစိတမ်ျား၊ သက�်�ိအ�ပ်စ�များသိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ�တညး်ေသာကျကစ်ားရာေနရာတစ်ခ�အေပ�သ�ေတသနြပ�ြခငး် ( [link]) ။

လယက်ငွး်ဇီဝေဗဒပညာ��ငသ်ညေ်လလ့ာရနအ်တကွဝ်ကဝံ်��ပ်ကိ��ငမ်ိေစသည။် (အေ�ကး: ကရင်

Rhode)

လယက်ငွး်ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားစာွ၏ရညရွ်ယခ်ျကတ်စ်ခ�မ�ာတစ်ခါမ�မ�က�ံဖ�းေသာမျိ�းစိတအ်သစ်များ��ာေဖွေတွ� ��ိြခငး်ြဖစ်သည်
မ�တတ်မ်းတငခ်ဲတ့ယ။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေတွ� ��ိချကမ်ျားသညသ်ဘာဝကမ�ာ��င့ ်ပတသ်က၍် က��်�ပ်တိ�၏့နားလညမ်�ကိ�တိ�းချဲ� �ံ�တငမ်ကဘ၊ဲ
ထိ�အ့ြပငေ်ဆးဝါး��င့စိ်�ကပ်ျိ�းေရးကဲသ့ိ�ေ့သာနယပ်ယမ်ျားတငွအ်ေရးပါေသာဆနး်သစ်တထီငွမ်�များကိ� ဦး တညေ်စသည။် စက�ံ်���င့်
ပိ�းမ �ားမျိ�းစိတမ်ျားသညအ်ထ�းသြဖင့ေ်ဆး��င့အ်ာဟာရဆိ�ငရ်ာဗဟ�သ�တအသစ်များကိ�ထ�တေ်ဖာ်ြပ�ိ�ငသ်ည။် အြခား
သက�်�ိများသညေ်ဂဟစနစ်တငွအ်ဓိကအခနး်ကဏ္ play မ�ပါ ၀ င�်ိ�ငသ်ည။် သိ�မ့ဟ�တ�်�ားပါး�ပီးအကာအကယွလ်ိ�အပ်သညဟ်�သတမ်�တ�်ိ�ငသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၁၁၅

��ာေဖွေတွ� ��ိေသာအခါ, ဤအေရး�ကးီေသာမျိ�းစိတသ်ဘာဝပတဝ်နး်ကျငမ်ျားအတကွသ်ကေ်သအေထာကအ်ထားအြဖစ်အသံ�းြပ��ိ�ငပ်ါသည်
စညး်မျ�းများ��င့ဥ်ပေဒများ။

ဆင့က်ြဲဖစစ်�၏ြဖစစ်�များ��င့ပံ်�စမံျား
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တစ် ဦး ချငး်စီအ�ကားကွြဲပားြခားနားမ�သိ�မ့ဟ�တက်ွြဲပားမ���ိလ�ငသ်ာသဘာဝေရွးချယမ်�ကိ�ြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
လ� ဦး ေရ။ အေရး�ကးီတာကဒကီွြဲပားြခားနားမ�အချိ� �မျိ�း�ိ� းဗီဇအေြခခ�ံ�ိရမည;် မဟ�တရ်င်
ေရွးချယြ်ခငး်သညေ်နာကမ်ျိ�းဆကအ်တကွေ်ြပာငး်လသဲာွး�ိ�ငလ်မိ့်မညမ်ဟ�တပ်ါ။ အေြပာငး်အလဘဲာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာဒ့ါကအေရးပါသည်
တစ် ဦး ချငး်စီအ�ကားထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအရပ်��ည�်�ညတ်စ် ဦး ချငး်အြဖစ်မျိ�း�ိ� းဗီဇမဟ�တေ်သာအေ�ကာငး်ြပချကမ်ျားေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲ�့ိ�ငပ်ါသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာမျိ�းဗီဇထကပိ်�ေကာငး်တဲအ့စာအာဟာရေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်

လ� ဦး ေရတငွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇမတ�ကွြဲပားမ�သည ်mutation ��င့ ်sex ဟ�ေသာအဓိကယ��ရား��စ်ခ�မ�လာသည်
မျိ�းပာွး။ ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်သည ်DNA ေြပာငး်လြဲခငး်သည ်alleles အသစ်များ၏အရငး်အြမစ်ြဖစ်သည်
မညသ်ည့လ်� ဦး ေရအတကွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇမ�ကွ။ဲ ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲမ့ျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်လမဲ�ေတထွကဲတစ်ခ�ြဖစ်�ိ�ငတ်ယ်
အဆိ�ပါ phenotype အေပ�သံ�းရလဒမ်ျား။ တစ် ဦး က mutation တစ်လမ်းအတကွသ်က�်�ိများ၏ phenotype သကေ်ရာကသ်ည်
၎ငး်သည�်ကံ့ခိ�ငမ်�အားေလျာန့ညး်ေစသည။် တစ် ဦး က mutation may
�ကံ့ခိ�ငေ်ရးအေပ�တစ် ဦး အကျိ�း��ိေသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်���င့အ်တ�တစ် ဦး phenotype ထ�တလ်�ပ်ရန။် ��င့,် များစာွေသာဗီဇေြပာငး်လမဲ�ေတလွညး်ရပါလမိ့်မယ်
အဆိ�ပါ phenotype ၏�ကံ့ခိ�ငမ်�အေပ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ��ိ; ဤေရွ�ကား�ကားေနဗီဇေြပာငး်လမဲ�ေတကွိ�ေခ� �ကသည။် ဗီဇေြပာငး်လမဲ�ေတြွဖစ်�ိ�ငတ်ယ်
၎ငး်တိ�တ့ငွေ်ဖာ်ြပေသာသက�်�ိများ၏�ကံ့ခိ�ငမ်�အေပ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�အရွယအ်စားအမျိ�းမျိ�း��ိသည်
ေသးငယတ်ဲအ့ကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကေန�ကးီစာွေသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�မ�သ�တိ�ရဲ့ ့ phenotype ။ လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်မ�လညး်ြဖစ်ေပ�ေစသည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇကွြဲပားမ� - မိဘ��စ်ပါးမ�မျိ�းပာွးေသာအခါ၊ alleles များထ�းြခားေသာေပါငး်စပ်မ�များကိ�စ�စညး်ထားသည်
အမျိ�းအ�ယွတ်စ်ခ�စီတငွထ်�းြခားေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇများ��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇပံ�စံများကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်

၎ငး်၏လက�်�ိအတကွသ်က�်�ိများ၏��ငသ်နရ်ပ်တညေ်ရး��င့မ်ျိ�းပာွးက�ညေီပးသညတ်စ် ဦး က heritable �ိ�
ပတဝ်နး်ကျငတ်စ်ခ�လိ�ကေ်လျာညေီထဟွ�ေခ�သည။် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညသ်က�်�ိအ�ပ်စ�များြဖစ်လာြခငး်ကိ�ေဖာ်ြပသည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်လမဲ�၏အကာွအေဝးတစ်ခ�အေြပာငး်အလေဲကျာ်ြဖစ်ေပ�သည့အ်ခါ၎ငး်တိ�၏့ပတဝ်နး်ကျင�်�င့အ်ဆငေ်ြပေအာင်
လ� ဦး ေရ၏ပတဝ်နး်ကျင�်�င့အ်ဝံငခ်ငွက်ျြဖစ်ေအာငတ်ိ�းြမ�င့သ်ိ�မ့ဟ�တထ်နိး်သမ်ိးထားေသာအချိန။် ဝကဘ််
platypuses ၏ေြခေရက�းများအတကွလ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငြ်ဖစ်�ကသည။် ��ငး်ကျားသစ်များ၏ထ�ထပ်ေသာသားေမးွသညတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ချမ်းေသာကာလ၌အသကျ��ငျအဘိ�လ့ိ�ကေ်လျာညေီထ။ွ Cheetah ေတရဲွအ့ြမန�်�နး်ကသားေကာငဖ်မ်းဖိ�လ့ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငလ်�ပ်တာပါ။

�ိ�အဆငေ်ြပသညြ်ဖစ်ေစမသညထ်ိ�အချိနက်ပတဝ်နး်ကျငအ်ေြခအေနများေပ�တငွမ်�တညသ်ည။် The
ပတ ်၀ နး်ကျငအ်ေြခအေနများေြပာငး်လ�ဲိ�ငေ်သာေ�ကာင့တ်�ညေီသာစ�ိ�ကမ်ျားကိ�အ�မဲေရွးချယေ်လမ့��ိပါ။ ဘိ� ့
ဥပမာ၊ စိ�စတွေ်သာရာသဦတ�တငွ�်ကးီပာွး။ ထနိး်သမ်ိးရနမ်လိ�ေသာအပငမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�ကိ�စ�းစားပါ
ေရ။ အပင�်ကးီထာွးမ�ကိ�စမ်ွးအငပိ်�မိ�ရ��ိေစရနအ်ရွက�်ကးီများကိ�ေရွးချယခ်ဲသ့ည်
ေန။ အရွက�်ကးီများသညေ်သးငယေ်သာအရွကမ်ျား��င့စိ်�စတွေ်သာေနရာများထကေ်ရကိ�ထနိး်သမ်ိးရနပိ်�မိ�လိ�အပ်သည်
ပတ ်၀ နး်ကျငသ်ညအ်ရွက�်ကးီများကိ�ေထာကပံ်ရ့နအ်ဆငသ်င့�်�ိေသာအေြခအေနများေပးခဲသ့ည။် ��စ်ေထာငေ်ပါငး်များစာွ�ပီးေနာက်
ရာသဦတ�ေြပာငး်လသဲာွးသြဖင့ထ်ိ�ေဒသတငွေ်ရပိ�များလာသည။် သဘာဝ၏ည��ျကာွး
ထိ�လ� ဦး ေရေ�ကာင့အ်ရွကအ်နညး်ငယသ်ာ��ိေသာအပငမ်ျားကိ�ေရွးချယခ်ဲသ့ည်
အသစ်ေသာသဘာဝပတဝ်နး်ကျငအ်ေြခအေနများဆကလ်က�်�ငသ်န�်ိ�ငဖိ်�ေ့ရကိ�ထနိး်သမ်ိး�ိ�ငခ်ဲ�့ကတယ။်

မျိ�းစိတမ်ျား၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ပံ�စံ��င့ ်function ကိ�အတကွ�်ကးီမားတဲအ့ေြပာငး်အလြဲဖစ်ခဲသ့ည။် တခါတရံမ�ာ
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ကာွြခားစာွကွြဲပားေသာသက�်�ိအ�ပ်စ�များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အြခား။ မျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းသညဘ်ံ�အမ�တတ်စ်ခ�မ�ကွြဲပားြခားနားေသာလမ်းေ�ကာငး်များသိ�ေ့ြပာငး်လေဲသာအခါ၊
မတ�ကွြဲပားဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ေခ�။ ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာမတ�ကွြဲပားဆင့က်ြဲဖစ်စ�များ၏ပံ�စံများတငွေ်တွ� ြမင�်ိ�ငပ်ါသည်
တ�ညေီသာအေြခခခံ��ာေဗဒကိ�မ�ေဝေသာပနး်ပငွ့မ်ျား၏မျိ�းပာွးအဂ� ါများ၊ သိ�ေ့သာ်သ�တိ� ့
ကွြဲပားြခားနားေသာ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာပတဝ်နး်ကျင၌်ေရွးချယေ်ရး၏ရလဒအ်ြဖစ်��င့အ်လနွက်ွြဲပားြခားနား�ကည့�်��ိ�င�် �င့်
၀ တမ်�နက်�းစကအ်မျိ�းမျိ�းကိ�လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာင ်([link]) ။

ပနး်ပငမ်ျားသညသ်ာမနဘ်ိ�းေဘးတစ်မျိ�းမ�ဆငး်သကလ်ာသည။် (က) သပ်ိသညး်ေသာမီးေတာက�်ကယက်ိ�သတြိပ�ပါ
( Liatrus spicata ) ��င့ ်(ခ) ခရမ်းေရာင ်coneflower ( Echinacea purpurea ) သညအ်သငွအ်ြပငက်ွြဲပားေသာ်လညး်

စာမျက�်�ာ ၁၁၆

��စ် ဦး စလံ�းအလားတ�အေြခခ ံshape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာနက်ိ�မ�ေဝပါ။ (ခရကဒ်စ် A: Drew Avery မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကးတငြ်ခငး်
ခ: Cory အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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Zanker)

အြခားကစိ�များတငွအ်လားတ� phenotypes ေဝးလေံသာဆကစ်ပ်မျိ�းစိတအ်တကွလ်တွလ်ပ်စာွတြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လ။ဲ ဘိ� ့
ဥပမာေလယာ�သညလ်ငး်�ိ�မ့ျား��င့အ်ငး်ဆကပိ်�းများ��စ်မျိ�းစလံ�းတငွေ်ြပာငး်လခဲဲ�့ပီး၎ငး်တိ��့ �စ်ခ�စလံ�းသညက်��်�ပ်တိ�ရ့ည�်�နး်ထားေသာအေဆာကအ်အံ�များ��ိသည
ပျံသနး်ဖိ�လ့ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေသာအေတာငပံ်အြဖစ်။ သိ�ေ့သာ်လငး်�ိ�မ့ျား��င့အ်ငး်ဆကပိ်�းများ၏အေတာငမ်ျား��ိသည်
အလနွက်ွြဲပားြခားနားေသာမ�ရငး်အေဆာကအ် ဦ များမ�တြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လခဲဲ�့ကသည။် ဤြဖစ်စ�ကိ� convergence ဟ�ေခ�သည်
အလားတ�စ�ိ�ကမ်ျားဘံ�အတ�တ�မမျိ�းစိတအ်တကွလ်တွလ်ပ်စာွတြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လဘဲယမ်�ာဆင့က်ြဲဖစ်စ�
မျိ�း�ိ� း။ မျိ�းစိတ�်�စ်ခ�သညတ်�ညေီသာလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာသိ�ပ့ျံသနး်သာွးေသာ်လညး်တစ်ခ���င့တ်စ်ခ�သးီြခားစီြပ�လ�ပ်ခဲသ့ည်
အြခား။

ဤေရွ�ကား��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာေြပာငး်လမဲ�များ�ကးီမားေသာအချိနက်ာလအတငွး်ေပ�ေပါက�်�င့ဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�မညသ်ိ��့�ငး်ြပက�ညေီပးသည်
ြဖစ်ေပ�သည။် သဘာဝေရွးချယြ်ခငး်သညတ်စ် ဦး ချငး်စီအေပ�သကေ်ရာကသ်ည။် အလ�ည့သ်ညတ်စ်ခ�လံ�းကိ�ပံ�ေဖာ်�ိ�ငသ်ည်
မျိ�းစိတ။် သဘာဝေရွးချယြ်ခငး်သညလ်�မျိ�းဆကတ်စ်ခ�အတငွး်တငွအ်လ�ပ်လ�ပ်�ိ�ငေ်သာ်လညး်၎ငး်သညလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
တစ်ခ�လံ�းကိ�မျိ�းစိတမ်ျား၏ genotype တြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လဘဲိ��့ �စ်ေထာငေ်ပါငး်များစာွသိ�မ့ဟ�တပ်ငသ်နး်ေပါငး်များစာွပငယ်�ပါ။ ဟ�တတ်ယ်
ဤအချိန�်ကာြမင့စ်ာွတငွေ်ြမ�ကးီေပ� ��ိသက�်�ိများသညေ်ြပာငး်လသဲာွး�ပီးဆကလ်ကေ်ြပာငး်လေဲနသည။်

ဆင့က်ြဲဖစစ်�၏သကေ်သ

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�၏သကေ်သသာဓကဆွေဲဆာငမ်�များ��င့က်ျယြ်ပန ့သ်ည။် အဆင့တ်ိ�ငး်ကိ��ကည့်
သက�်�ိစနစ်များ��ိအဖဲွ�အစညး်၊ ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညအ်တတိ�်�င့ပ်စ��ပ�နဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�၏အမ�တအ်သားကိ��ကည့�်ကသည။်
ဒါဝငသ်ညသ်�၏စာအ�ပ်၏�ကးီမားေသာအပိ�ငး် ြဖစ်ေသာ“ မျိ�းစိတမ်ျား၏မ�လအစ ” ကိ�ေဖာ်ထ�တခ်ဲသ့ည်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ���င့က်ိ�ကည်ေီသာသဘာဝ��ိပံ�စံများ��င့ဒ်ါဝငက်တညး်ကက��်�ပ်တိ�၏့နားလညမ်�
ပိ�မိ���ငး်လငး်လာသည။်

ေကျာကြ်ဖစ�်�ပ်�ကငး်

စာမျက�်�ာ ၁၁၇

ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်များသညအ်တတိမ်�သက�်�ိများသညေ်တွ� ��ိခဲသ့ည့သ်တ� ဝါများ��င့တ်�ညမီ�မ��ိေ�ကာငး်ခိ�ငလ်ံ�ေသာအေထာကအ်ထားြဖစ်သည်
ယေန�့�င့ေ်ကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်ဆင့က်ြဲဖစ်စ�တစ်ခ�တိ�းတကမ်�ြပ။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညေ်ကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်များ၏သကတ်မ်းကိ�ဆံ�းြဖတသ်ည်
သက�်�ိများေဆမွျိ�းေနထိ�ငသ်ည့အ်ခါဆံ�းြဖတရ်နက်မ�ာတစ်ဝ�မ်းမ�သ�တိ�က့ိ�ခွြဲခား
တစ်ဦးကိ�တစ်ဦး။ ရ��ိလာေသာေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်မ�တတ်မ်းသညအ်တတိအ်ေ�ကာငး်ကိ�ေြပာြပ�ပီးဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ေဖာ်ြပသည်
��စ်သနး်ေပါငး်များစာွေကျာ် ([link]) ။ ဥပမာအားြဖင့,် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအလနွအ်မငး်အေသးစိတြ်ပနလ်ညေ်ကာငး်မနွပ်ါ�ပီ
လ�သားများ��င့ြ်မငး်များ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ြပေသာမ�တတ်မ်းများ ([link]) ။ ေဝလငါးေရယကေ်တာငသ်ည ်a
င�ကမ်ျား��င့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာ shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန ်([link]) ဤမျိ�းစိတ�်�နြ်ပ
ဘံ�ဘိ�းေဘးမ�ေဝပါ။

ဒ ီ(က) ြပသမ�မ�ာေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး် hominids ကိ�ေ��းအကျဆံ�း (ေအာကေ်ြခ) မ�ေနာကဆ်ံ�းေပ� (အေပ�) အထစီိစ�ေပးတယ။် အြဖစ်
hominids ေြပာငး်လ,ဲ ဦး ေခါငး်ခွ၏ံအသငွသ်�ာနေ်ြပာငး်လသဲာွးတယ။် (ခ) မျိ�းသ��းမည့မ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�၏အ��ပညာ��ငတ်စ် ဦး ြဖစ်သည်
အဆိ�ပါ genus ၏ Equus သညဤ်ေ��းေခတမ်ျိ�းစိတေ်ခတသ်စ်ြမငး် (တ�ေ�ကာငး်ထ�တေ်ဖာ်ြပသ Equus
ferus ) ဒါေပမယ့မ်တ�ညီ
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အရွယအ်စား။

ခ��ာေဗဒ��င့သ်ေ��သား

အြခားဆင့က်ြဲဖစ်စ�အတကွသ်ကေ်သသာဓကတစ်ခ�မ�ာသက�်�ိများတငွမ်�ေဝေသာသက�်�ိများ��ိသည်
တ�ညတီဲအ့ေြခခပံံ�စံ။ ဥပမာ၊ လ�သား၊ ေခးွ၊ င�က�်�င့ေ်နာကဆ်ကတ်ွ�ဲ�ိအ�ိ�းများ
ေဝလငါးအားလံ�းတ�ညေီသာအလံ�းစံ�ေဆာကလ်�ပ်ေရးကိ�မ�ေဝ ([link ကိ�] ) သ�တိ�ရဲ့ဇ့ာစ်ြမစ်ကေနရ��ိလာတဲ့
ဘံ�ဘိ�းေဘး၏ေနာကဆ်ကတ်ွ။ဲ အချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�ဆင့က်ေဲြပာငး်လမဲ���င့ပံ်�စံအမျိ�းမျိ�းေြပာငး်လလဲာသည်
ကွြဲပားေသာမျိ�းစိတမ်ျား��ိဤအ�ိ�းများ၏အရွယအ်စား, ဒါေပမယ့သ်�တိ�က့အတ�တ�ပငြ်ခ�ံငံ� layout ကိ�ထနိး်သမ်ိးထားပါ�ပီ။
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကဤေြပာရလ�ငအ်စိတအ်ပိ�ငး်များကိ�တစ်သားတညး်ြဖစ်တညမ်�တညေ်ဆာကပံ်�များဟ�ေခ� �ကသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၁၈

ဤအေနာကဆ်ကတ်ွမဲျား၏အလားတ�ေဆာကလ်�ပ်ေရးကဤသက�်�ိများသညဘ်ံ�တ�ညေီ�ကာငး်ေဖာ်ြပသည်

ဘိ�းေဘး။

အချိ� �ေသာဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�များသညလ်ံ�းဝမ��ိေသာလ�ပ်ေဆာငမ်�မ��ိေသာသက�်�ိများတငွတ်ည�်�ိ�ပီးြဖစ်ေပ�လာသည်
အတတိဘ်ံ�ဘိ�းဘာွးကေနကျနအ်စိတအ်ပိ�ငး်များ။ function မပါဘဤဲအသံ�းမြပ�တဲအ့ေဆာကအ် ဦ များြဖစ်�ကသည်
vestigial အေဆာကအ် ဦ များဟ�ေခ�တငွခ်ဲသ့ည။် အြခားဥပမာ vestigial တညေ်ဆာကပံ်�များသညပ်ျံသနး်ေနေသာင�ကမ်ျားကိ�ေတာငပံ်များြဖစ်သည။်
အချိ� �ေသာ cacti အေပ�အရွကမ်ျား��င့ေ်ဝလငါးအတကွေ်ြခေထာကအ်�ိ�း။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

အ�ိ�းတညေ်ဆာကပံ်�သညမ်ညသ်ည့အ်ရာ��င့မ်ညသ်ည့အ်ရာသညမ်ညသ်ည့အ် ရာြဖစ်သည ်ကိ�ခန ့မ်�နး်ရန ်ဒ ီအြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွသ်ည့ ်site ကိ�သာွးပါ
အလားတ�, ဤသေဘာတရားများကိ�သ��ပျေဖျာဖိ�ဆ့င့က်ြဲဖစ်စ�လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာင၏်ဥပမာကိ��ကည့ပ်ါ။

ေနာကထ်ပ်ဆင့က်ြဲဖစ်စ�၏သကေ်သသာဓကသညအ်တ�တ�မ�ေဝေသာသက�်�ိများတငွပံ်�စံ၏ေပါငး်စညး်ြခငး်ြဖစ်သည်
သဘာဝပတဝ်နး်ကျင။် ဥပမာအားြဖင့မ်တ�ညေီသာတရိိစ�ာနမ်ျားြဖစ်ေသာအာတတိေ်ြမေခးွ��င့်
အာတတိေ်ဒသတငွေ်နထိ�ငေ်သာ ptarmigan သညရ်ာသအီလိ�ကအ်ြဖ�ေရာငလ်က�ဏာများအတကွေ်ရွးချယထ်ားြခငး်ြဖစ်သည်
ဆးီ��ငး်��င့ေ်ရခမဲျား��င့ေ်ရာစပ်ရနေ်ဆာငး်ရာသ ီ([link]ab ) ။ ဤဆငတ်�မ�များေ�ကာင့မ်ဟ�တပ်ါ
ဘံ�မျိ�း�ိ� း, ဒါေပမယ့အ်လားတ�ေရွးချယေ်ရးဖိအားေ�ကာင့ ်- မြမငရ်၏အကျိ�းေကျးဇ�းများ
အသားစား။
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စာမျက�်�ာ ၁၁၉

ေဆာငး် (က) အာတတိေ်ြမေခးွ��င့ ်(ခ) ptarmigan ၏အေမးွအေတာငမ်ျား၏အြဖ�ေရာငေ်ဆာငး်က�တအ်က�ျ
သ�တိ�ရဲ့ပ့တဝ်နး်ကျင။် (အေ�ကးတစ်: Keith အားြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

Morehouse)

သေ��သားေဗဒ, သက�်ကးီရွယအ်ိ�ပံ�စံမ�သက�်�ိများ၏ခ��ာေဗဒ၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏ေလလ့ာမ�,
ထိ�အ့ြပငယ်ခ�ကျယြ်ပန ့မ်တ�ကွြဲပားေသာသက�်�ိအ�ပ်စ�များအ�ကားဆက�်ယွမ်�ကိ�သကေ်သထ�သည။်
သေ��သား၌အြပနအ်လ�နထ်နိး်ည�ြိခငး်ေ�ကာင့အ်ရွယေ်ရာကသ်�အတကွ�်ကးီမားေသာအကျိ�းဆကမ်ျား��ိ�ိ�ငသ်ည်
သေ��သားဖဲွ�စညး်ြခငး်ထနိး်သမ်ိးထားခရံဖိ� ့�ကတယ။် ရလဒအ်ေနြဖင့အ်ချိ� �ေသာအေဆာကအ်အံ�များတငွမ်��ိေသာအေဆာကအ် ဦး များ
အ�ပ်စ�များသညသ်�တိ�၏့သေ��သားပံ�သဏ္in◌ာနအ်ရေပ�ေပါကလ်ာ�ပီးအရွယေ်ရာက�်ပီးသ�သိ�မ့ဟ�တလ်�ငယမ်ျားအချိနတ်ငွေ်ပျာကက်ယွသ်ာွးသည်
ပံ�စံေရာက�်�ိေန�ပီ ဥပမာလ�သားများအပါအ ၀ ငေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါသေ��သားအားလံ�းသည ်gill slits ��င့်
သ�တိ�ရဲ့အ့ေစာပိ�ငး်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွတ်စ်ချိနခ်ျိနအ်�မီး။ ဤေရွ�ကားက�နး်၏အရွယေ်ရာကအ်တကွေ်ပျာကက်ယွသ်ာွးသည်
အ�ပ်စ�များ��ိေသာ်လညး်ငါး��င့က်�နး်ေနေရေနသတ� ဝါများကဲသ့ိ�ေ့သာအရွယေ်ရာက�်ပီးေသာေရေနအ�ပ်စ�များတငွထ်နိး်သမ်ိးထားသည။်
လ�သားများအပါအ ၀ ငဂ်ယက ်Ape သေ��သားများသညအ်�မီးတညေ်ဆာကပံ်���ိသည်
ေမးွဖွားေသာအချိနအ်ားြဖင့ဆ်ံ�း�� ံးခဲရ့သည။်

အတ� �ပ�တ� ိ

ကမ�ာ�ဂိ�ဟ�်�ိသက�်�ိများ၏ပထဝီအေနအထားအရြဖန ့ေ်ဝြခငး်သညအ်ေကာငး်ဆံ�းေသာပံ�စံများြဖစ်သည်
ဘ�မိေဗဒေကျာ်ချကမ်�ာမဟာြပားများ၏လ�ပ်��ားမ���င့တ်ွဖဲက။် ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အားြဖင့�်�ငး်ြပသည်
အချိန။် စ�ပါတိ�က�်ကးီ�ကးီ Pangea (၂၀၀ ခန ့ခ်န ့)် မ�ပိ�ကွမီဲေြပာငး်လြဲဖစ်ေပ�လာသည့အ်�ပ်စ�များ
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်သနး်ေပါငး်က) ကမ�ာတစ်ဝ�မ်းတငွြ်ဖန ့ေ်ဝေန�ကသည။် အဖဲွ� ခွေဲပ�ထကွလ်ာ�ပီးေနာကပိ်�ငး်ြဖစ်ေပ�လာတဲအ့ဖဲွ�များ
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာထ�းြခားေသာသစ်ပငပ်နး်မနမ်ျား��င့ေ်ြမာကပိ်�ငး်တိ�က�်ကးီများ၏သတ� ဝါများအြဖစ်ကမ�ာ၏ေဒသများ��ိအထ�းသြဖင့်
Laurasia ��င့ေ်တာငပိ်�ငး်တိ�က�်ကးီများမ�ေပ�ေပါကလ်ာေသာအရာြဖစ်သည်
အဆိ�ပါစ�ပါ Gondwana ။ အတကွစ်က�ံ်�မိသားစ� Proteaceae အဖဲွ�ဝငမ်ျား၏ေ�� �ေမ�ာကတ်ငွ်
�သစေ�တးလျ၊ အာဖရိကေတာငပိ်�ငး်��င့ေ်တာငအ်ေမရိကသညေ်တာငဘ်ကမ်တိ�ငမီ်တငွသ်�တိ��့�ိေနြခငး်ြဖင့အ်ေကာငး်ဆံ�းြဖစ်သည်
စ�ပါတိ�က�်ကးီ Gondwana တက�်ခ�ိးေဖာကျ။

�သစေ�တးလျတငွ ်marsupials အမျိ�းမျိ�းကွြဲပားြခငး်��င့အ်ြခား�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများမ��ိြခငး်တိ�က့ေရာငြ်ပနဟ်ပ်သည်
�သစေ�တးလျ၏��ညလ်ျားေသာအထးီကျန။် �သစေ�တးလျတငွေ်တွ�ရေသာမျိ�းစိတမ်ျား - မျိ�းစိတမ်ျားစာွ��ိသည်

စာမျက�်�ာ ၁၂၀

မညသ်ည့ေ်နရာ၌မ�မပါ ၀ ငေ်သာက�နး်များသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ေ်ရမျက�်�ာြပငက်ျယြ်ပန ့စ်ာွသးီြခားထားြခငး်ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
ေ���ေြပာငး်ဖိ�မ့ျိ�းစိတ။် အချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�ဤမျိ�းစိတမ်ျားသညဆ်င့က်ေဲြပာငး်လလဲာသည့မ်ျိ�းစိတအ်သစ်များအြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လသဲာွးသည်
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ြပညမ်တငွတ်ည�်�ိ�ိ�ငသ်ည့သ်�တိ�၏့ဘိ�းေဘးများ��င့အ်လနွက်ာွြခားသည။် ၏ marsupials�သစေ�တးလျ၊ ဂယလ်ာပါေဂါစ့်င�ကမ်ျိ�းစိတမ်ျား��င့ဟ်ာဝိ�ငယ်ကီ�နး်စ�များ��ိမျိ�းစိတမ်ျားစာွ��ိသည်
သ�တိ�၏့မ�လအစတစ်ခ�တညး်အတကွထ်�းြခားေသာ်လညး်၎ငး်တိ�သ့ညဘ်ိ�းဘာွးမျိ�းစိတမ်ျား��င့အ်ေဝးမ�ဆကဆ်ေံရးကိ�ြပသသည်
ြပညမ်အေပ�။

ေမာ်လကီျ�းဇီဝေဗဒ

ခ��ာေဗဒဆိ�ငရ်ာတညေ်ဆာကပံ်�များနညး်တ�ဘဝ၏ေမာ်လကီျ�းများ၏ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�များသညက်ျဆငး်ြခငး်ကိ�ထငဟ်ပ်ေစသည်
ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ။ ဘ ၀ တစ်ခ�လံ�းအတကွဘ်ံ�ဘိ�းေဘးတစ် ဦး ၏အေထာကအ်ထားသညတ်စ်ကမ�ာလံ�းတငွထ်ငဟ်ပ်ေနသည်
မျိ�းဗီဇပစ�ညး်အြဖစ် DNA ကိ���င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇက�ဒ�်�င့န်းီကပ်တစ်ကမ�ာလံ�းအတိ�ငး်အတာအတကွ်
DNA ကိ�ပာွး��င့စ်ကားရပ်၏စကယ်��ရား။ အ�ကားဘဝ၌အေြခခကံွြဲပားမ�
ဒိ�မိနး်သံ�းမျိ�းသညမ်ဟ�တလ်�ငေ်��း�ိ� းစွဲအဓိကဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာကွြဲပားြခားနားမ�များတငွထ်ငဟ်ပ်ေနသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ�ိ�ငဗိ်�ဇ�မ်း၏အစိတအ်ပိ�ငး်များ��င့အ်ေြမ�းပါးများ၏ဖဲွ�စညး်ပံ�အြဖစ်အေဆာကအ် ဦ များ။ ေယဘ�ယျအားြဖင့,်
သက�်�ိအ�ပ်စ�များ၏ဆက�်ယွမ်�သညသ်�တိ�၏့ DNA အစီအစ�များ၏တ�ညြီခငး်တငွထ်ငဟ်ပ်သည။်
မျိ�း�ိ� းမ�ဆငး်သကလ်ာြခငး်��င့ဘ်ံ�တစ်ခ�မ�မတ�ကွြဲပားြခငး်တိ�မ့�ေမ�ာ်လင့ထ်ားေသာပံ�စံအတအိကျြဖစ်သည်
ဘိ�းေဘး။

ဒအီနဲေ်အအစီအစ�များသညဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာယ��ရားအချိ� �ကိ�အလငး်ြဖာေပးသည။် ဥပမာ,
ကပ�ိ�တနိး်များအတကွလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကအ်သစ်များ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ေလဗီ့ဇ�ပီးေနာကြ်ဖစ်ေပ�ေ�ကာငး်��ငး်ပါတယ်
မိတ� �တစ်မျိ�း၏အခမဲြ့ပ�ြပငြ်ခငး်ကိ� mutation, selection, သိ�မ့ဟ�တ ်drift အားြဖင့ခ်ငွ့ြ်ပ�ေပးေသာပံ�တ�က�းြခငး်များ
ဒ�တယိလ�စ�သညဆ်ကလ်ကြ်ဖစ်ပာွးေနစ� (လ� ဦး ေရ၏မျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်လမဲ�သညမ်ေတာ်တဆမ�မ�ြဖစ်ေပ�လာြခငး်)
အလ�ပ်လ�ပ်တဲပ့�ိ�တနိး်ထ�တလ်�ပ်ရန။်

ဆင့က်ြဲဖစစ်�၏အယ�အဆမ�ား

ဆင့က်သဲအီိ�ရီကိ�ပထမဆံ�းအ�ကမ်ိအဆိ�ြပ�ေသာအခါအြငငး်ပာွးဖွယရ်ာအချိ� � ြဖစ်ေပ� ခဲသ့ည်
အသက ်၂၀ အတငွး်မ�ာပဲဇီဝေဗဒပညာ��ငေ်တအွထ�းသြဖင့င်ယရွ်ယတ်ဲဇီ့ဝေဗဒပညာ��ငေ်တကွိ�လကခ်ခံဲပ့ါတယ်
မျိ�းစိတမ်ျား၏မ�လအစတငွ ်ထ�တေ်ဝ�ပီးေနာက�်�စ်ေပါငး် ။ မညသ်ိ�ပ့ငဆ်ိ�ေစကာ, ဆင့က်သဲအီိ�ရီတစ် ဦး ြဖစ်ပါတယ်
ခကခ်ေဲသာအယ�အဆ��င့၎်ငး်မညသ်ိ�အ့လ�ပ်လ�ပ်သညက်ိ�အထငလ်ွမဲ�ားမ�များ��ိသည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဒါ ဆိ�က ်သညဆ်င့က်သဲအီိ�ရီ��င့ဆ်က�်ယွေ်သာအဓိကမ�ားယငွး်ေသာယ�ဆချကအ်ချိ� �ကိ�ေဖာ်ြပသည။်

ဆင့က်ြဲဖစစ်�သညသ်အီိ�ရီတစခ်�မ�သာြဖစသ်ည်

ဆင့က်သဲအီိ�ရီကိ�ေဝဖနသ်�များက၎ငး်ကိ�ရညရွ်ယခ်ျက�်�ိ��ိ��ပ်ေထးွေစြခငး်အားြဖင့ယ်ငး်၏အေရးပါမ�ကိ�ပယခ်ျခဲသ့ည်
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအသံ�းြပ�ေသာနညး်ြဖင့“် သအီိ�ရီ” ဟ�ေသာစကားလံ�းကိ�ေနစ့�အသံ�းြပ�ြခငး်။ သပိ�ံပညာတငွ၊်
"သအီိ�ရီ" တစ် ဦး အဘိ�အ့��ကိ�်�ကိခ်�တခ်�တစ်မ်းသပ်�ပီးအတညြ်ပ�အတညြ်ပ�ချကမ်ျား၏ခ��ာကိ�ယြ်ဖစ်နားလညသ်ေဘာေပါကသ်ည်
သဘာဝကမ�ာ၏ေလလ့ာေတွ� ��ိချက။် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားတငွအ်ကတ်မ်၏သအီိ�ရီတစ်ခ�၊
��ငိး်ယ��သအီိ�ရီတစ်ခ�စီသညက်မ�ာ��င့ပ်တသ်ကေ်သာနားလညထ်ားေသာအချကအ်လကမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပသည။် ထမဲ�ာ

စာမျက�်�ာ ၁၂၁

အလားတ�ပငဆ်င့က်သဲအီိ�ရီသညသ်က�်�ိကမ�ာ��င့ပ်တသ်ကေ်သာအချကအ်လကမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပသည။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအြဖစ်အတကွသ်အီိ�ရီတစ်ခ�
သပိ�ံပညာသည၎်ငး်ကိ�သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားက��တခ်ျရနသ်သိာထင�်�ားေသာ�က�ိးပမ်းအားထ�တမ်�များကိ�ေကျာ်လ�ား�ိ�ငခ်ဲသ့ည။် ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေနြဖင့အ်တကွ ်"သအီ
အများသံ�းတိ�ငး်ရငး်ဘာသာစကားဆိ�သညမ်�ာခန ့မ်�နး်ချကတ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တအ်�ကြံပ�ထားသည့�်�ငး်ြပချကက်ိ�ဆိ�လိ�သည။် ဒအီဓိပ�ာယက်ိ�ြဖစ်ပါတယ်
၏သပိ�ံနညး်ကျအယ�အဆ��င့ပိ်�မိ�နးီကပ်စာွ "အယ�အဆ။ " ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ေဝဖနသ်�များကဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဟ�ဆိ��ကသည်
သ�တိ�က့ "သအီိ�ရီတစ်ခ�ပဲ" ဟ�သကေ်သြပေန�ပီး၎ငး်ကိ�ေထာကခ်သံည့အ်ေထာကအ်ထားအနညး်ငယသ်ာ��ိ�ပီး၎ငး်သညဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိေနဆြဲဖစ်သည်
အေသးစိတစ်မ်းသပ်�ပီးြဖစ်စ�။ ဒါကမေကာငး်တဲလ့က�ဏာေတြွဖစ်ပါတယ။်

တစ ်ဦး ချငး်စတီိ�းတကေ်ြပာငး်လဲ

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သညအ်ချိန�်�င့အ်မ�လ�များ၏မျိ�း�ိ� းဗီဇဖဲွ�စညး်မ�အေြပာငး်အလြဲဖစ်သည်
အချိ� �ေသာ alleles ��င့အ်တ�တစ် ဦး ချငး်စီ၏ differential ကိ�မျိ�းပာွးကေနရ��ိလာတဲ။့
လ�တစ် ဦး ချငး်စီသညသ်�တိ�၏့ဘ ၀ တစ်ေလ�ာကလ်ံ�းေြပာငး်လသဲာွးသညမ်�ာသသိာထင�်�ားေသာ်လညး်၎ငး်ကိ�ဖံွ� �ဖိ�းမ���င့ဖံွ်� �ဖိ�းမ�ဟ�ေခ�သည်
တစ် ဦး ချငး်ေမးွဖွားစ�ကရ��ိခဲေ့သာမျိ�းဗီဇအစ�များကစီစ�ထားေသာအေြပာငး်အလမဲျားပါ ၀ ငသ်ည်
တစ် ဦး ချငး်စီ၏ပတဝ်နး်ကျင�်�င့အ်တ�ည��ိ �ငိး်။ တစ် ဦး ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�စ�းစားတဲအ့ခါ
ဝိေသသလက�ဏာအရ၎ငး်သညပ်ျမ်းမ�တနဖိ်�းေြပာငး်လမဲ�ကိ�စ�းစားရနအ်ေကာငး်ဆံ�းြဖစ်သည်
အချိနေ်ကျာ်လ� ဦး ေရအတကွဝိ်ေသသ။ ဥပမာအားြဖင့၊်
Galápagos��ိအလယအ်လတေ်ြမြပငေ်ချာငေ်ချာငေ်ချာငထ်မဲ�ာအရွယအ်စားေြပာငး်လမဲ�, ဒတီစ် ဦး ချငး်မဆိ�လိ�ပါ
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အဆိ�ပါေတာငထ်ပ်ိေပ�တငွဥ်ပေဒ�ကမ်းများေြပာငး်လေဲန�ကသည။် တစ် ဦး ချငး်စီအ�ကားပ�မ်းမ�ဥပေဒ�ကမ်းအရွယအ်စားကိ�တိ�ငး်တာလ�င်တစ်ချိနက်လ� ဦး ေရအတကွ�်ပီးေတာအ့များအြပားလ� ဦး ေရအတကွပ်ျမ်းမ�ဥပေဒ�ကမ်းအရွယအ်စားတိ�ငး်တာသည်
��စ်အနညး်ငယအ်�ကာတငွဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�၏ရလဒအ်ေနြဖင့ဤ်ပျမ်းမ�တနဖိ်�းသညက်ွြဲပားလမိ့်မည။် အချိ��ေပမယ့်
တစ် ဦး ချငး်စီသညပ်ထမ ဦး ဆံ�းအ�ကမ်ိမ�ဒ�တယိသိ�ဆ့ကလ်က�်�ငသ်န�်ိ�ငေ်သာ်လညး်၊ ၎ငး်တိ�သ့ညတ်�ညေီသာေငေွတာငး်ခလံ�ာကိ�သာရ��ိလမိ့်မည်
အရွယအ်စား; သိ�ေ့သာ်ပျမ်းမ�ေငေွတာငး်ခလံ�ာေြပာငး်လမဲ�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�ေသာလ�သစ်များစာွ��ိလမိ့်မည်
အရွယအ်စား။

ဆင့က်ြဲဖစစ်�သညဘ်ဝ၏မ�လအစကိ���ငး်ြပသည်

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သညဘ်ဝ၏မ�လအစအေ�ကာငး်��ငး်ြပချကပ်ါေသာဘံ�နားလညမ်�လွြဲခငး်ြဖစ်သည။်
အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့သ်အီိ�ရီကိ�ေဝဖနသ်�များက၎ငး်သညဘ်ဝ၏မ�လအစကိ�မ��ငး်ြပ�ိ�ငဟ်�ယံ��ကည�်ကသည။် The
သအီိ�ရီသညဘ်ဝ၏မ�လအစကိ���ငး်ြပရနမ်�က�ိးစားပါ။ ဆင့က်သဲအီိ�ရီကမညသ်ိ��့�ငး်ြပသည်
လ� ဦး ေရသညအ်ချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�သက�်�ိမျိ�းစိတမ်ျား၏ဇာစ်ြမစ်ကိ�မညသ်ိ�က့ွြဲပားြခားနားေစသနညး်။ မသနွး်ပါဘ�း
ပထမ ဦး ဆံ�းဆလဲမ်ျား၏မ�လအစများအပါအဝငဘ်ဝ၏အစြပ�ြခငး်၊
သတမ်�တထ်ားေသာ။ ကမ�ာေြမေပ� ��ိသက�်�ိများ၏မ�လအစသညအ်လနွခ်ကခ်ေဲသာြပproblemနာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာဒ့ါကလနွခ်ဲတ့ဲအ့ချိနက်ြဖစ်ပျကခ်ဲတ့ယ၊် အေရး�ကးီသညမ်�ာ
ဇီဝေဗဒပညာ��ငေ်တကွကမ�ာေပ�မ�ာသက�်�ိေတ�ွ�ိေနြခငး်ဟာအြဖစ်အပျကေ်တြွဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ�တားဆးီ�ိ�ငတ်ယလ်ိ�ယ့ံ��ကညတ်ယ်
အလယအ်လတအ်ဆင့မ်ျားချကခ်ျငး်ြဖစ်လမိ့်မညြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့က်မ�ာေြမေပ�တငွသ်က�်�ိများကိ� ဦး တညေ်စပါသည်
��ိ�ပီးသားသက�်�ိများအတကွအ်စားအစာြဖစ်လာသည။်

သိ�ေ့သာ်တစ်ချိနက် DNA ကဲသ့ိ�ေ့သာေမာ်လကီျ�းပံ�စံအရအေမအွ��စ်ယ��ရားတစ်ခ���ိခဲသ့ည်
ြဖစ်ေစဆလဲတ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ ်pre-cell အတငွး်��ိဤအရာများသညသ်ဘာဝနယိာမကိ�လိ�ကန်ာလမိ့်မည်
ေရွးချယေ်ရး။ ပိ�မိ�ထေိရာကေ်သာမျိ�းပာွးသ�များသညက်�နက်ျစရိတြ်ဖင့�်ကမ်ိ��နး်ပိ�မိ�များြပားလာလမိ့်မည်
မတတ�်ိ�ငေ်သာ reproducers ။ ထိ�ေ့�ကာင့ဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�သညဘ်ဝ၏မ�လအစကိ�မ��ငး်ြပ�ိ�ငေ်သာ်လညး်၎ငး်တငွ�်�ိ�ိ�ငသ်ည်
တစ်ချိနက်လ�ေနမ�ဘဝမတိ�ငမီ်ကပိ�ငဆ်ိ�ငထ်ားသည့ ်၀ ယယ်�မ�များယခငက်လညပ်တေ်နေသာလ�ပ်ငနး်စ�များအေ�ကာငး်ေြပာရန်
အချိ� �ေသာဂ�ဏသ်တ� မိျား။

သက�်�ိများသညရ်ညရွ်ယခ်ျကေ်ပ�ေပါကလ်ာသည်

ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ“ သက�်�ိများသညပ်တဝ်နး်ကျငေ်ြပာငး်လမဲ�ကိ�တံ� ့ြပနသ်ည့အ်ေနြဖင့တ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လလဲာသည”် ကဲသ့ိ�ေ့သာေဖာ်ြပချကမ်ျားသညအ်
ဘံ�ြဖစ်ေသာ်လညး်ထိ�သိ�ေ့သာေဖာ်ြပချကမ်ျားသညန်ားလညမ်�လွမဲ�ားြခငး်��စ်မျိ�းြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည။် ပထမ ဦး စာွေ�ကညာချက်
တစ် ဦး ချငး်စီသက�်�ိတြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လဆဲိ�လိ�သညက်ိ�နားလညသ်ေဘာေပါကမ်ရပါ။ အဆိ�ပါေ�ကညာချကအ်တိ�ေကာကြ်ဖစ်ပါတယ်
"ေြပာငး်လေဲနတဲပ့တဝ်နး်ကျငက်ိ�လ� ဦး ေရကတြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လလဲာတယ။် " သိ�ေ့သာ်တစ်စက� န ့်

စာမျက�်�ာ ၁၂၂

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ဆိ�လိ�သညဟ်�ေသာေဖာ်ြပချကက်ိ�အနကဖွ်င့ြ်ခငး်အားြဖင့န်ားလညမ်�လွမဲ�ားြခငး်ေပ�ေပါကလ်ာ�ိ�ငသ်ည်
တစ်နညး်နညး်နဲရ့ညရွ်ယခ်ျက�်�ိ��ိ။ ပတဝ်နး်ကျငေ်ြပာငး်လမဲ�ေ�ကာင့လ်� ဦး ေရအချိ� � ��ိ
အထ�းသြဖင့ ်phenotypes ��င့အ်တ�သ�တိ�အ့ားအကျိ�းခစံားခငွ့�် �င့ထ်ိ�ေ့�ကာင့အ်ချိ�းအစားပိ�မိ�ထ�တလ်�ပ်
အြခားအ phenotypes ထကအ်မျိ�းအ�ယွ။် ဤလက�ဏာများ��ိပါကလ� ဦး ေရေြပာငး်လမဲ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇစိတပိ်�ငး်ြဖတထ်ားပါသည။်

သဘာ ၀ ေရွးချယမ်�အေပ� မ�တည၍် လ�ပ်ေဆာငြ်ခငး်သည�်ပီးသားြဖစ်သညက်ိ�နားလညရ်နလ်ညး်အေရး�ကးီသည်
လ� ဦး ေရ��င့ပ်တဝ်နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာေြပာငး်လမဲ�ကိ�တ�န ့ြ်ပနရ်နမ်ေပ�ေပါကပ်ါ။ ဥပမာ,
ပantib◌ဇီိဝေဆးများကိ�ဘကတ်းီရီးယားလ� ဦး ေရကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်သညအ်ချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�ဘကတ်းီရီးယားအေရအတကွက်ိ�ေရွးချယလ်မိ့်မည်
ပantib◌ဇီိဝေဆးကိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည။် မျိ�း�ိ� းဗီဇေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲခ့�ခမံ�ကမေပ�လာဘ�း
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာပ့antib◌ဇီိဝေဆး၏ေလ�ာကလ်�ာ၏ mutation ။ ခ�ခမံျားအတကွဗီ်ဇ�ပီးသားြဖစ်ခဲသ့ည်
ြဖစ်�ိ�ငဖွ်ယအ်နမိ့်�ကမ်ိ��နး်မ�ာဘကတ်းီရီးယားများ၏ဗီဇေရက�းကနထ်မဲ�ာပစ��ပ�န။် ေသဆံ�းရေသာပantib◌ဇီိဝေဆး
ခ�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွးဗီဇမ��ိဘဘဲကတ်းီရီးယားဆလဲမ်ျား, ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိတစ် ဦး ချငး်စီကိ�အထ�းေရွးချယသ်ည,်
ဤအအသက�်�ငက်ျနရ်စ်ြခငး်��င့ခ်ွြဲခားေသာတစ်ခ�တညး်ေသာသ�များြဖစ်လမိ့်မယက်တညး်က။ စမ်းသပ်ချကမ်ျားသ��ပ်ြပပါ�ပီ
ပantib◌ဇီိဝေဆးယ�ပါးမ�အတကွဗီ်ဇေြပာငး်လြဲခငး်သညပ်antib◌ဇီိဝေဆး၏ရလဒအ်ေနြဖင့မ်ေပ�ေပါကပ်ါ။

ပိ��ကးီတဲသ့ေဘာအရဆင့က်ြဲဖစ်စ�သညရ်ညမ်�နး်ချကပ်နး်တိ�ငမ်ဟ�တပ်ါ။ မျိ�းစိတမ်ျားအချိန�်ကာလာတာနဲအ့မ� "ပိ�ေကာငး်" ြဖစ်လာ�ကဘ�း;
သ�တိ�ေ့ြပာငး်လလဲာသည့ပ်တဝ်နး်ကျငက်ိ�လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေစရန�်�င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထမွ���ိြခငး်ကိ�ေြခရာခလံိ�ကသ်ည်
တစ် ဦး အထ�းသြဖင့အ်ချိနတ်ငွအ်ထ�းသြဖင့ပ်တဝ်နး်ကျငတ်ငွမ်ျိ�းပာွး။ ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သညလ်�ပ်ရနရ်ညရွ်ယခ်ျကမ်��ိပါ
ဤကဲသ့ိ�ေ့သာမျိ�း�ိ� းဗီဇ��ိေသာ်လညး်ပိ�မိ�ြမနဆ်နေ်သာ၊ ပိ�မိ��ကးီမားေသာ၊ ပိ�မိ���ပ်ေထးွေသာသိ�မ့ဟ�တပိ်�မိ�စမတက်ျေသာမျိ�းစိတပ်ငြ်ဖစ်သည်
လ��က�ိကမ်ျားေဟာေြပာချကအ်တကွဘ်ာသာစကား။ အဘယအ်ရာကိ�ဝိေသသလက�ဏာများတစ် ဦး မျိ�းစိတအ်တကွတ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လတဲစ်ခ� fu
ေြပာငး်လမဲ�ပစ��ပ�န�်�င့ပ်တဝ်နး်ကျင,် ��စ် ဦး စလံ�းအစ�မြပတ ်non- အတကွေ်ြပာငး်လေဲနတဲေ့န�ကသည်
လမ်း��နန်ညး်လမ်း။ တစ်ချိနတ်ညး်တငွပ်တဝ်နး်ကျငတ်စ်ခ�တငွမ်ညသ်ည့အ်ရာ��င့အ်ဝံငခ်ငွက်ျြဖစ်မ�သညအ်ချိ� �ေသာသ�များအတကွဆ်ိ�းဝါး�ိ�ငသ်ည်
အနာဂတမ်�ာအမ�တ။် ၎ငး်သညလ်�န့ညး်တ�အငး်ဆကပိ်�းမ �ားတစ်မျိ�းအတကွတ်�ညသီည်
မျိ�းစိတ။်

အပိ�ငး်အကျ�း

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သညပိ်�မိ���စ်သကဖွ်ယေ်ကာငး်ေသာဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်အားြဖင့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငြ်ပ�လ�ပ်ြခငး်ြဖစ်သည်
ဝိေသသလက�ဏာများကိ�ေနာကမ်ျိ�းဆကမ်�က�းယ�ရမညြ်ဖစ်သည။် အချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�သက�်�ိများသညပိ်�မိ�ေြပာငး်လလဲာသည်
သ�တိ�ရဲ့�့�ငသ်နရ်ပ်တညေ်ရးမ�အကျိ�း��ိေသာြဖစ်ေ�ကာငး်ဝိေသသလက�ဏာများ။ သက�်�ိအလိ�ကလ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာင�်�င့ေ်ြပာငး်လပဲစ်ရနသ်ည်
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ပတ ်၀ နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာဖိအားများေ�ကာင့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်လမဲ���ိရမည။် မျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်လမဲ���င့အ်တ�တစ် ဦး ချငး်စီအ�ခ�ိ�ေသာအချိ� � ��ငသ်နရ်ပ်တညခ်ငွ့ြ်ပ�ေ�ကာငး်ပံ�စံ��င့ ်function ကိ�အတကွက်ွြဲပားြခားနားမ���ိသည်
အြခားသ�များထကသ်ာ။ ေကာငး်၏အေြခအေနများ။ ဤသက�်�ိများသညသ်�တိ�၏့သားစ�ေြမးဆကမ်ျားသိ�သ့�တိ�၏့ေကာငး်ကျိ�းများကိ�ေပးစမ်ွးသည။်
ေနာကဆ်ံ�းတငွပ်တဝ်နး်ကျငေ်ြပာငး်လသဲာွး�ပီးတစ်ချိနက်��စ်သကဖွ်ယေ်ကာငး်သည့အ်ရာတစ်ခ�ြဖစ်လာ�ိ�ငသ်ည်
တစ် ဦး မလိ�လားအပ်ေသာ�ိ� ြဖစ်လာ��င့သ်က�်�ိေနာကထ်ပ်တြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လလဲမိ့်မည။် ဆင့က်ြဲဖစ်စ� convergence ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အလားတ�စ�ိ�ကမ်ျားမျိ�းစံ�မျိ�းစိတအ်တကွေ်ြပာငး်လသဲိ�မ့ဟ�တက်ွြဲပားြခားနားစ�ိ�ကမ်ျားအတကွေ်ြပာငး်လ�ဲ�င့အ်တ�မတ�ကွြဲပား��င့အ်တ�
ဘံ�ဘိ�းေဘးမ�လာသညဟ်�မျိ�းစိတမ်ျားစာွ။ ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အေထာကအ်ထားကိ�ေလလ့ာေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
DNA က�ဒ�်�င့ေ်ကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်မ�တတ်မ်းအားြဖင့လ်ညး်ေကာငး်၊ homologous ��င့်
vestigial အေဆာကအ် ဦ များ။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

မညသ်ည့သ်ပိ�ံနညး်ကျသေဘာတရားကိ� Charles Darwin ��င့ ်Alfred Wallace တိ�လ့တွလ်ပ်စာွ��ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့နညး်။

က။ mutation
ခ။ သဘာဝေရွးချယေ်ရး
ဂ။ အလနွအ်က�ံ
။ လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွး

စာမျက�်�ာ ၁၂၃

ခ

ေအာကပ်ါအေြခအေနများမ�မညသ်ည့သ်ဘာဝေရွးချယမ်�ကိ� ဦး တညသ်ာွးမညန်ညး်။

က။ အပင�်�စ်မျိ�း၏အေစသ့ညတ်စ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး အနးီတစ်ဝိ�ကတ်ငွက်ျ။ တစ် ဦး သညအ်ြခားတစ် ဦး ထက ်ပိ�၍ �ကးီထာွးလာသည။်
ခ။ ငါးမျိ�း��စ်မျိ�းသညတ်�ညေီသာအစားအစာကိ�စားသံ�း�က�ပီးတစ်ခ�မ�ာအစားအစာကိ�ပိ�မိ�စ�ေဆာငး်�ိ�ငသ်ည်

အြခား။
ဂ။ ြခေသ�အ့ထးီများသညအ်မျိ�းသမီးများ��င့အ်မ်ိေထာငြ်ပ�ပိ�ငခ်ငွ့အ်တကွ�်ပိ�ငဆ်ိ�င�်ိ�င�်ကသည။်
။ အားလံ�းထက်

: D

ဘယေ်ဖာ်ြပချကက် phenotype ၏ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သနညး်။

က။ ဘတဲစ်ေကာင၌်ြပာြပာတစ်လံ�း��ိသည။်
ခ။ ပနး်တစ်ပငွ့က်ိ�တစ် ဦး mutation ြဖစ်ပာွးခဲသ့ည။်
ဂ။ Cheetah အများစ�သညတ်စ်ကိ�ယတ်ညး်ေနထိ�င�်ကသည။်
။ a နဲ ့ c ��စ်ခ�လံ�း

: D

ဘယအ်ေြခအေနက convergence ဆင့က်ြဲဖစ်စ�၏ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သနညး်။

က။ Squid ��င့လ်�သားတိ�တ့ငွမ်ျကလ်ံ�းပံ�စံ��ိသည။်
ခ။ တေီကာင�်�င့ေ်�မ��စ်ခ�လံ�းသညေ်ြခေထာကမ်ပါဘေဲရွ�သာွး�ကသည။်
ဂ။ လငး်�ိ�မ့ျား��င့င် �ကအ်ချိ� �တိ�တ့ငွပ်ျံသနး်�ိ�ငသ်ည့ေ်တာငပံ်များ��ိသည်
။ အားလံ�းထက်

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

လ�တစ် ဦး သညဥ်ယျာ�ပဲေစမ့ျားကိ�လကတ်စ်ဆ�ပ်စာareaရိယာတစ်ခ�တငွြ်ဖန ့ပ်စ်လ�ငသ်ဘာဝသညမ်ညသ်ိ� ့ြဖစ်မညန်ညး်
ဒအီေြခအေနမ�ာေရွးချယေ်ရးအလ�ပ်?

အြခားေနရာများ��င့ယ်���ပိ�ငြ်ခငး်အပါအဝငေ်ဒသ၏အရငး်အြမစ်များကိ�အေကာငး်ဆံ�းအသံ�းချ�ိ�ငေ်သာအပငမ်ျား
သ�တိ�အ့ားအရငး်အြမစ်များအတကွတ်စ် ဦး ချငး်စီသ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ��့ �င့ထ်ိ�စ�ိ�ကမ်ျားပိ�မိ�ထ�တလ်�ပ်ရနလ်မိ့်မည်
သ�တိ�က့ိ�ပိ�ေကာငး်အရငး်အြမစ်များကိ�သံ�းစွဲဖိ�ခ့ငွ ့ြ်ပ�လာမည့လ်� ဦး ေရအတကွတ်ိ�းြမ�င့မ်ညြ်ဖစ်သည်
မျိ�းဆက။်

အဘယေ်�ကာင့သ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားဆင့က်ြဲဖစ်စ�များအတကွသ်ကေ်သအေထာကအ်ထားစ�းစားေတးွေခ�စ�းစားသလ?ဲ

Vestigial အေဆာကအ် ဦ များအများစ�ဖဲွ�စညး်ပံ�မကျင့ေ်သာေ�ကာင့,် ဆင့က်ြဲဖစ်စ�များအတကွသ်ကေ်သအေထာကအ်ထားများကိ�စ�းစားေန�ကသည်
လက�်�ိသိ�မ့ဟ�တအ်တတိတ်ငွအ်ချိ� �ေသာ function ကိ�အေစခြံခငး်မ��ိဘသဲက�်�ိအတကွတ်ည�်�ိ။ တစ် ဦး က vestigial
ဖဲွ�စညး်ပံ�ကအတတိက်ပံ�စံသိ�မ့ဟ�တလ်�ပ်ေဆာငမ်�ကိ�ေြပာငး်လသဲာွး�ပီးြဖစ်သည်
ဒါေ�ကာင့ဘ်ိ�းေဘးတစ် ဦး function ကိ�ခဲေ့သာေ�ကာင့ပ်စ��ပ�န။်
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“ သအီိ�ရီ” ၏သပိ�ံနညး်ကျအဓိပ�ာယသ်ည�ိ်�း��ငး်ေသာတိ�ငး်ရငး်ဘာသာစကား��င့မ်ညသ်ိ�က့ာွြခားသနညး်။

စာမျက�်�ာ ၁၂၄

သပိ�ံပညာတငွသ်အီိ�ရီတစ်ခ�သညအ်ေသအချာစစ်ေဆး�ပီးအတညြ်ပ��ပီးသားကိ�ယခ်��ာအတကွ�်�ငး်လငး်ချကမ်ျားြဖစ်သည်
သဘာဝတရား၏ေလလ့ာေတွ� ��ိချက။် ၎ငး်သညသ်ပိ�ံပညာတငွအ်ငအ်ားအေကာငး်ဆံ�းေသာအသပိညာြဖစ်သည။် ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေနြဖင့သ်အီိ�ရီတစ်ခ�
အများသံ�းဘာသာစကားတငွခ်န ့မ်�နး်ချက ်(သိ�)့ ထငြ်မငခ်ျကက်ိ�ဆိ�လိ�သည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာ
သအီိ�ရီအားြဖင့ဆ်ိ�လိ�အသပိညာအလနွအ်ားနညး်ေနသည။်

ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာေ့မျာကတ်စ်ေကာငက်ေမာကစ််ထကပိ်�အဆင့ဆ်င့ေ်ြပာငး်လြဲဖစ်ေပ�လာတယဆ်ိ�တဲေ့ဖာ်ြပချကက်ဘာေ�ကာင့မ်မ�နက်နတ်ာလ။ဲ

အဆိ�ပါေ�ကညာချကဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�တစ်ခ�ရညမ်�နး်ချက�်�ိ��င့ေ်မျာကသ်ာ။ �ကးီြမတက်ိ�ယစ်ားြပ�ေ�ကာငး်ဆိ�လိ�
mouse ကိ�ထကေ်�ကာငး်ရညမ်�နး်ချကမ်�တိ�းတကမ်�။ မျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းလံ�းသည၎်ငး်တိ��့ �င့အ်ဝံငခ်ငွက်ျြဖစ်ရနအ်လားအလာ��ိသည်
သဘာဝေရွးချယမ်�၏ရလဒြ်ဖစ်ေသာအထ�းသြဖင့ပ်တ ်၀ နး်ကျငမ်ျား။

ေဝါဟာရ

လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာင်
၎ငး်၏��ငသ်နရ်ပ်တညေ်ရးအတကွအ်ေထာကအ်က�ြပ�ထားတဲသ့က�်�ိအတကွ ်heritable �ိ�သိ�မ့ဟ�တအ်ြပ�အမ���င့်
၎ငး်၏လက�်�ိပတဝ်နး်ကျငအ်တကွမ်ျိ�းပာွး

convergence ဆင့က်ြဲဖစ်စ�
သက�်�ိအ�ပ်စ�များလတွလ်ပ်စာွအလားတ�မ�တြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လေဲပးေသာအားြဖင့ြ်ဖစ်စ�ကိ�
ပံ�စံများ

မတ�ကွြဲပားဆင့က်ြဲဖစ်စ�
သက�်�ိအ�ပ်စ�များကေနကွြဲပားြခားနားလမ်း�ွနအ်တကွတ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လေဲသာအားြဖင့ြ်ဖစ်စ�ကိ�
ဘံ�အမ�တ်

homologous အေဆာကအ် ဦ များ
ဘံ�ဘိ�းေဘး��ိသညေ်သာကွြဲပားြခားနားသက�်�ိအတကွအ်�ပိ�ငအ်ေဆာကအ် ဦ များ

သဘာဝေရွးချယေ်ရး
��ငသ်န�်ိ�ငေ်သာအဆငသ်င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇစ�ိ�ကမ်ျား��င့အ်တ�တစ် ဦး ချငး်စီ၏မျိ�းပာွး
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာသ့�တိ�အ့ားစ�ိ�ကမ်ျား၏ပတဝ်နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာေြပာငး်လမဲ�, ဆင့က်ြဲဖစ်စ�မ� ဦး ေဆာင်
ေြပာငး်လမဲ�

အေြပာငး်အလဲ
လ� ဦး ေရအတကွတ်စ် ဦး ချငး်စီအ�ကားမျိ�းဗီဇကွြဲပားြခားနားမ�

vestigial ဖဲွ�စညး်ပံ�
��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�သညသ်က�်�ိတစ်ခ�အတငွး်၌တည�်�ိသည၊် သိ�ေ့သာ်၎ငး်တငွမ်ြမငသ်ာေသာလ�ပ်ေဆာငမ်�မ��ိပါ
��င့ေ်ဝးလေံသာဘိ�းေဘးတစ်အလ�ပ်လ�ပ်တဲဖဲွ့�စညး်ပံ�ကေနြဖစ်ေပ�လာသည်

ြပနလ်ညခ်ျိတဆ်ကမ်���င့အ်ထ�း��နး်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• မျိ�းစပ်ဇ�နမ်ျားအတငွး်မျိ�းစိတဆ်င့က်ေဲြပာငး်လမဲ�လမ်းေ�ကာငး်များကိ�ေဖာ်ြပပါ
•အထ�း ��နး်များ��င့ပ်တသ်ကေ်သာအဓိကသအီိ�ရီ��စ်ခ�ကိ���ငး်ြပပါ

မျိ�းစိတအ်သစ်ြဖစ်ေပ�သည့အ်ခါမျိ�းစိတမ်ျားသညဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ကာလတစ်ေလ�ာကတ်ငွြ်ဖစ်ေပ�သည။်
အနးီကပ်ဆကစ်ပ်မျိ�းစိတဆ်ကလ်ကစ်�အတငွး်အက�းအေြပာငး်ကာလ��ိပါသည်
အြပနအ်လ�န်

ြပန်လညခ်ျိတဆ်ကမ်�

စာမျက�်�ာ ၁၂၅
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မျိ�းစိတ�်ပီးေနာက,် မျိ�းစိတ�်�စ်ခ� recombine သိ�မ့ဟ�တပ်ငအ်သတမ်��ိအြပနအ်လ�နဆ်ကလ်ကလ်မိ့်မည။်တစ် ဦး ချငး်သက�်�ိများသည၎်ငး်တိ�ေ့မးွြမ��ိ�ငသ်ည့အ်နးီအနား��ိမညသ်�မဆိ���င့မိ်တလ်ိ�ကလ်မိ့်မည်
��င့အ်တ�။ အနးီကပ်ဆက�်ယွေ်သာမျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းဆကတ်ိ�ကဆ်ကတ်ိ�ကမ်ျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည့a်reaရိယာတစ်ခ�ကိ�ဖဲွ�စညး်သည်
hybrids, တစ်စပ်ဇ�နဟ်�ေခ�သည။် အချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�ဟိ�ကဘ်ရစ်ဇ�နသ်ည ်မ�တည၍် ေြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
အဆိ�ပါ hybrids ��င့မ်ျိ�းပာွးအတားအဆးီများ၏�ကံ့ခိ�ငမ်� ([link]) ။ အဆိ�ပါ hybrids ေတကွိ�ထကေ်လျာန့ညး်မထိ�ကမ်တနလ်�င်
မိဘများ, မျိ�းစိတမ်ျား၏အားြဖည့ြ်ဖစ်ေပ���င့မ်ျိ�းစိတသ်�တိ�တ့တ�်ိ�ငသ်မ�ကွြဲပားြခားနားဆကလ်က်
အလားအလာ��ိေသာမျိ�းဆကမ်ျားကိ�မိတဖဲွ်� ြခငး်��င့ထ်�တလ်�ပ်ြခငး်မ��ိေတာပ့ါ။ မျိ�းဆကပ်ာွးအတားအဆးီများအားနညး်ေနပါကေပါငး်စပ်မ�ြဖစ်ေပ�သည်
��င့မ်ျိ�းစိတ�်�စ်ခ�တ ဦး တညး်ြဖစ်လာသည။် hybrids များ��င့မ်ျိ�းပာွး�ိ�ငလ်�ငအ်တားအဆးီများအတ�တ�ပင�်�ိေနဆြဲဖစ်ပါသည:်
တည�်ငမ်ိမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစြခငး်��င့မ်ျိ�းစပ်ဆကလ်က။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
မျိ�းစိတြ်ဖစ်ေပ� �ပီးေနာက,် ��စ်ခ�သးီြခားေပမယ့န်းီကပ်စာွဆကစ်ပ်မျိ�းစိတဆ်ကလ်ကြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ဟိ�ကဘ်ရစ်ဇ�နဟ်�ေခ�ေသာinရိယာ၌သားစ�ေြမးဆကထ်�တလ်�ပ်ရန။် အားြဖည့ြ်ခငး်၊ ေပါငး်စပ်ြခငး်သိ�မ့ဟ�တတ်ည�်ငမ်ိမ���ိြခငး်
ရလဒ,် မျိ�းပာွးအတားအဆးီ��င့မ်ျား၏ေဆမွျိ�း�ကံ့ခိ�ငမ်�ေပ�မ�တည။်

hybrids ။

အကယ၍် မျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းသညမ်တ�ညေီသာအစားအစာကိ�စားပါကအစားအစာအရငး်အြမစ်တစ်ခ�မ�ဖယထ်�တ�်ပီးမျိ�းစိတ�်�စ်ခ�လံ�းသည်
တ�ညေီသာအစားအစာများကိ�စားရနအ်တငး်အကျပ်ခိ�ငး်ေစခရံြခငး်၊ ဟိ�ကဘ်ရစ်ဇ�နတ်ငွအ်ဘယအ်ေြပာငး်အလြဲဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်နညး်။

Hybrids များသညမိ်ဘများ��င့မ်ထိ�ကမ်တန၊် ပိ�မိ�ေတာ်သင့သ်ည၊် သိ�မ့ဟ�တတ်�ညသီည။် အများအားြဖင့ ်hybrids ေတွ
ေလျာန့ညး်မထိ�ကမ်တနြ်ဖစ်ေလ;့ ထိ�ေ့�ကာင့,် မျိ�းပာွး��စ်ခ�မျိ�းစိတ ်nudging, အချိန�်ကာလာတာနဲအ့မ�ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာမျိ�းပာွးေမ�းမ�ိန်
အားြဖည့ဟ်�ေခ�ေသာလ�ပ်ငနး်စ�များတငွထ်ပ်မံကွြဲပားရန။် နမိ့်ေသာေ�ကာင့ဤ်ေဝါဟာရကိ�အသံ�းြပ�သည်
အဆိ�ပါ hybrids ေတကွိ�၏ေအာငြ်မငမ်�မ�ရငး် speciation အားြဖည့။် အဆိ�ပါ hybrids ေတကွိ�အြဖစ်မထိ�ကမ်တနသ်ိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထကပိ်�မထိ�ကမ်တနလ်�င်
မိဘများထကမ်ျိ�းစိတ�်�စ်ခ�သညမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�ထသဲိ� ့ြပနလ်ညေ်ပါငး်စညး်�ိ�ငသ်ည။်[link] ) ။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားလညး်��ိသည်
တစ်ခါတစ်ရံမျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းသညသ်းီြခားစီ��ိေန�ပီးဆကလ်ကြ်ဖစ်ေပ�ေနသညက်ိ�ေတွ� ��ိရသည်
တစ်မျိ�းစပ်တစ်မျိ�းစီထ�တလ်�ပ်ရန၊် အဘယသ်�မ�မအစစ်အမ�နအ်သားတငေ်ြပာငး်လမဲ�ေ�ကာင့ဤ်တည�်ငမ်ိမ�အြဖစ်ခွြဲခားထားတယ်
အရပျကိ�ယ��ပီး။

စာမျက�်�ာ ၁၂၆

အမျိ�းမျိ�း၏��န်းထားများ

ကမ�ာတစ်ဝ�မ်း��ိသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညသ်က�်�ိများ၏ေလလ့ာေတွ� ��ိချကမ်ျားကိ�မ�တတ်မ်းတငြ်ခငး်၊
သက�်�ိများ��င့ေ်ကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်မ�တတ်မ်းတငွေ်တွ� ��ိသ�များ။ သ�တိ�ရဲ့အ့ေတးွအေခ�များပံ�သဏ္take◌ာနယ်���င့သ်�ေတသနအြဖစ်
ဘဝတိ�းတကေ်ြပာငး်လပံဲ���င့ပ်တသ်ကသ်ည့အ်ေသးစိတအ်ချကအ်လကအ်သစ်များကိ�ထ�တေ်ဖာ်ြပသသည်
မျိ�းစိတ။် မျိ�းစိတမ်ညမ်�လျငြ်မနစ်ာွေပ�ေပါကလ်ာသည�်�င့အ်မ�ပံ�စံ��စ်မျိ�းကိ�လက�်�ိေတွ� ��ိရသည။်
တြဖညး်ြဖညး်မျိ�းစိတေ်မာ်ဒယ�်�င့ ်punctuated equilibrium ေမာ်ဒယ။်

တြဖညး်ြဖညး်မျိ�းစိတပံ်�စံတငွမ်ျိ�းစိတမ်ျားသညအ်ချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�တြဖညး်ြဖညး်ကွသဲာွးသည။် In
punctuated equilibrium model သညမ်ျိ�းစိတအ်သစ်တစ်မျိ�းသညမိ်ဘမ�အလျငအ်ြမနေ်ြပာငး်လသဲာွးသည်
မျိ�းစိတမ်ျား��င့ထ်ိ�ေ့နာက�်ကာြမင့စ်ာွအချိနက်ာလ�ကာြမင့စ်ာွအ�ကးီအကျယမ်ေြပာငး်လြဲဖစ်ေနဆ ဲ([link] ) ။ ဒါ
အေစာပိ�ငး်ေြပာငး်လမဲ�ပံ�စံကိ� punctuated equilibrium ဟ�ေခ�သည်
Periodic အေြပာငး်အလ�ဲပီးေတာေ့နာကမ်�ချိနခ်ငွလ်�ာေနဆြဲဖစ်သည။် punctuated equilibrium ေနစ�
ပိ�မိ�ြမနဆ်နေ်သာ��နး်ကိ�အ�ကြံပ�ထားေသာ်လညး်တြဖညး်ြဖညး်ချငး်ဝါဒကိ�ဖယထ်�တမ်ထားပါ။
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အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�(က) တြဖညး်ြဖညး်မျိ�းစိတတ်ငွမ်ျိ�းစိတမ်ျားေြပာငး်လသဲာွးသည�်�င့အ်မ�မျိ�းစိတမ်ျားသညေ်��းေကးွ။ ပံ�မ�န�်�နး်ြဖင့က်ွြဲပား�ကသည်
တိ�း။ (ခ) punctuated equilibrium တငွ,် မျိ�းစိတလ်ျငြ်မနစ်ာွကွြဲပား�ပီးေတာဆ့ကလ်ကတ်ည�်�ိ
၏��ညလ်ျားေသာကာလများအတကွမ်ေြပာငး်လဲ

အချိန။်

ေအာကပ်ါထ�တြ်ပနခ်ျကမ်ျား၏ဘယမ်�ားယငွး်ေသာပါသလဲ

စာမျက�်�ာ 127

က။ punctuated equilibrium သညအ်များဆံ�း�က�ံေတွ�ရေသာလ� ဦး ေရအနညး်ငယအ်တငွး်ြဖစ်တတသ်ည်
၎ငး်၏ပတဝ်နး်ကျငအ်တကွလ်ျငြ်မနစ်ာွေြပာငး်လမဲ�။

ခ။ punctuated equilibrium သညမ်ျားေသာအားြဖင့လ်�ေနထိ�ငရ်ာလ� ဦး ေရတငွြ်ဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည်
တည�်ငမ်ိေသာရာသဦတ�။

ဂ။ တြဖညး်ြဖညး်မျိ�းစိတမ်ျားသညတ်ည�်ငမ်ိေသာရာသဦတ�တငွေ်နထိ�ငေ်သာမျိ�းစိတမ်ျားတငွအ်များဆံ�းေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည။်
။ တြဖညး်ြဖညး်မျိ�းစိတ�်�င့ ်punctuated equilibrium ��စ် ဦး စလံ�း၏မတ�ကွြဲပားမ�ြဖစ်ေပ�

မျိ�းစိတ။်

အထ�းြပ���နး်ေြပာငး်လမဲ�အေပ�အဓိကလ�မ်းမိ�းေသာအချကမ်�ာသဘာဝပတဝ်နး်ကျငအ်ေြခအေနြဖစ်သည။်
အချိ� �ေသာအေြခအေနများတငွေ်ရွးချယြ်ခငး်သညလ်ျငြ်မနစ်ာွသိ�မ့ဟ�တအ်ေြခခကံျကျြဖစ်ေပ�သည။် ထိ�ခ��မျိ�းစိတတ်စ်ခ�ကိ�စ�းစား�ကည့ပ်ါ
��စ်ေထာငေ်ပါငး်များစာွ၏တ�ညေီသာအေြခခပံံ�စံ��င့အ်တ�ေနထိ�ငခ်ဲခ့ဲသ့ည။် သ�တိ�ရဲ့ေ့ကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်အလ�ာ
အချိန�်ကာြမင့စ်ာွအလားတ�ေပ�လာလမိ့်မယ။် ပတဝ်နး်ကျငအ်ေြပာငး်အလတဲစ်ခ�ြဖစ်သည့အ်ခါ - ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ
ေရမျက�်�ာြပငတ်စ်စကအ်ြဖစ်အနညး်ငယေ်သာသက�်�ိများကိ�တစ် ဦး ထမဲ�ခွထဲ�တထ်ားသည်
အချိနတ်ိ�အတငွး်၊ �ကးီမား�ပီးလ� ဦး ေရအနညး်ငယသ်ာဖဲွ�စညး်သည။် အဆိ�ပါအလနွေ်သးငယေ်သာ
လ� ဦး ေရသညပ်တဝ်နး်ကျငအ်ေြခအေနအသစ်များ��င့ရ်ငဆ်ိ�ငေ်နရသည။် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာသ့�ရဲ့ ့ gene pool အလျငအ်ြမနြ်ဖစ်လာတယ်
ေသးငယတ်ဲ,့ မျက�်�ာြပငေ်�ကာငး်အသစ်ေသာအေြခအေနများ��င့ဆ်ကလ်က�်�ငသ်နအ်တကွအ်ေထာကအ်က�ေသာအေြပာငး်အလဟဲာြဖစ်လာသည်
ြမငသ်ာထငသ်ာပံ�စံ။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ခ��များ၏အထ�းြပ�ဇာတလ်မ်းကိ�ဆကလ်ကေ်လလ့ာရန ်ဒ ီwebsite ကိ�သာွးပါ ။

အပိ�ငး်အကျ�း

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/snails
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မျိ�းစိတမ်ျားသညတ်ကိျေသာကွြဲပားြခငး်မဟ�တပ်ါ။ အနးီကပ်ဆကစ်ပ်မျိ�းစိတမ်ျားထပ်တ�ကျြခငး်တငွြ်ဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည်
စပ်ဇ�နဟ်�ေခ�တငွေ်ဒသများ။ သက�်�ိများသညအ်ြခားအလားတ�သက�်�ိများ��င့မ်ျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည။် ၏�ကံ့ခိ�ငေ်ရး
ဤစပ်မျိ�းဆကသ်ညမ်ျိ�းစိတ�်�စ်ခ�၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည။် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအဆိ�တငသ်ငွး်
မျိ�းစိတ�်�နး်အတကွေ်မာ်ဒယ�်�စ်ခ�: တစ်ခ�ေမာ်ဒယတ်စ် ဦး မျိ�းစိတြ်ဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လ�ဲိ�ငပံ်�ကိ�ေဖာ်ြပသည်
အချိနပိ်�; အြခားေမာ်ဒယက်မိဘတစ် ဦး ထမံ�ေြပာငး်လမဲ�လျငြ်မနစ်ာွြဖစ်ေပ� �ိ�ငပံ်�ကိ�ြပသသည်
မျိ�းစိတအ်သစ်မျိ�းဆကမ်�မျိ�းဆက။် ေမာ်ဒယ�်�စ်ခ�စလံ�းသညသ်ဘာဝေရွးချယမ်�ပံ�စံများအတိ�ငး်ဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငသ်ည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] မျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းသညမ်တ�ညေီသာအစားအစာကိ�စားပါကအစားအစာအရငး်အြမစ်တစ်ခ�မ�ဖယထ်�တ�်ပီး��စ်ခ�လံ�းကိ�ဖယ�်�ားပစ်လ�င်
မျိ�းစိတမ်ျားသညတ်�ညေီသာအစားအစာများကိ�စားရနအ်တငး်အကျပ်ခိ�ငး်ေစ�ကသည်
ြဖစ်ပျကလ်ား

[link] Fusion ြဖစ်ေပ�မ�အများဆံ�းြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာေ�ကာင့မ်ျိ�းစိတ�်�စ်ခ�သညပိ်�မိ�တ�ညသီည်
အစားအစာဝယယ်�သည့စ်�ိ�ကမ်ျားကိ�ေရွးချယလ်မိ့်မည။်

[link] ေအာကပ်ါေဖာ်ြပချကမ်ျားထမဲ�မညသ်ညသ်ညမ်�ားသနညး်။

စာမျက�်�ာ ၁၂၈

က။ punctuated equilibrium သညအ်များဆံ�း�က�ံေတွ�ရေသာလ� ဦး ေရအနညး်ငယအ်တငွး်ြဖစ်တတသ်ည်
၎ငး်၏ပတဝ်နး်ကျငအ်တကွလ်ျငြ်မနစ်ာွေြပာငး်လမဲ�။

ခ။ punctuated equilibrium သညမ်ျားေသာအားြဖင့လ်�ေနထိ�ငရ်ာလ� ဦး ေရတငွြ်ဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည်
တည�်ငမ်ိေသာရာသဦတ�။

ဂ။ တြဖညး်ြဖညး်မျိ�းစိတမ်ျားသညတ်ည�်ငမ်ိေသာရာသဦတ�တငွေ်နထိ�ငေ်သာမျိ�းစိတမ်ျားတငွအ်များဆံ�းေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည။်
။ တြဖညး်ြဖညး်မျိ�းစိတ�်�င့ ်punctuated equilibrium ��စ် ဦး စလံ�းအသစ်၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ြဖစ်ေပ�

မျိ�းစိတ။်

[link ကိ�] အေြဖ B

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

အနမိ့်�ကံ့ခိ�ငမ်�အေပ�အေြခခ�ံပီးမျိ�းစိတမ်ျား၏ဆကလ်ကမ်တ�ကွြဲပားကိ�ေဖာ်ြပရနအ်သံ�းြပ�ေသာအသံ�းအ��နး်
မျိ�းစပ်အမျိ�းအ�ယွ၏်

က။ အားြဖည့်
ခ။ ေပါငး်စပ်
ဂ။ တည�်ငမ်ိမ�
။ punctuated equilibrium

က

မညသ်ည့မ်ျိ�းစိတ၏်အစိတအ်ပိ�ငး်များသည ်punctuated equilibrium ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်�ိ�ငဖွ်ယန်ညး်သနညး်။

က။ လ� ဦး ေရတစ်ဌာနခွဲ
ခ။ သဘာဝပတဝ်နး်ကျငအ်ေြခအေနများအတကွအ်ေြပာငး်အလတဲစ်ခ�
ဂ။ အားလံ�းတစ် ဦး ချငး်စီအ�ကားြဖစ်ပာွးေနေသာဗီဇစီးဆငး်မ�
။ တစ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်အရပျကိ�ယ��ပီးဗီဇေြပာငး်လမဲ�ေတ၏ွ�ကးီမားေသာအေရအတကွက်

ဂ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

မျိ�းစိတေ်မာ်ဒယမ်ျား��နး်��စ်မျိ�းလံ�းသညအ်ဘယျသိ��့�ိသနညး်

ေမာ်ဒယ�်�စ်ခ�စလံ�းသညသ်ဘာဝေရွးချယြ်ခငး်ဆိ�ငရ်ာစညး်မျ�းများ��င့မ်ျိ�းဗီဇ၏လ�မ်းမိ�းမ�များ��င့က်ိ�ကည်မီ���ိသည်
စီးဆငး်မ�, မျိ�း�ိ� းဗီဇပျံ� ��င့ ်mutation ။

မျိ�းစပ်မျိ�းပာွးြခငး်ေ�ကာင့မ်ျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းကိ�တစ်ခ�ထသဲိ�တ့စ်ခ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည့အ်ေြခအေနကိ�ေဖာ်ြပပါ။

မျိ�းစပ်မျိ�းဆကမ်ျားသညမိ်ဘများ��င့မ်သင့ေ်လျာ်ပါကပိ�မိ�သင့ေ်တာ်ပါကမျိ�းပာွး�ိ�ငဖွ်ယ�်�ိသည်
မျိ�းစိတမ်ျား��င့ ်hybrids များအ�ကားဆက�်�ိေန�ပီးေနာကဆ်ံ�းတငွသ်က�်�ိအားလံ�းကိ�သယေ်ဆာငလ်ာသည်
တ ဦး တညး်မျိ�းစိတထ်းီ။
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ေဝါဟာရ
တြဖညး်ြဖညး်မျိ�းစိတေ်မာ်ဒယ်

မျိ�းစိတမ်ျားသညအ်ချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�တြဖညး်ြဖညး်ကွသဲာွးပံ�ကိ�ြပသေသာေမာ်ဒယ်
စပ်ဇ�န်

စာမျက�်�ာ ၁၂၉

အနးီကပ်ဆကစ်ပ်မျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းဆကတ်ိ�ကမ်ျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည့w်hereရိယာ,
hybrids ဖဲွ�စညး်

punctuated equilibrium
ြဖစ်ရပ်တစ်ခ�ေသးငယတ်ဲြ့ဖစ်ေပ�ေစသည့အ်ခါေပ�ေပါက�်ိ�ငေ်�ကာငး်လျငြ်မနစ်ာွမျိ�းစိတမ်ျားအတကွေ်မာ်ဒယ်
လ� ဦး ေရ၏ကျနမ်�လ�များကိ�ဖယထ်�တမ်ည့လ်� ဦး ေရ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�

အားြဖည့်
အနမိ့်ေ�ကာင့�် �စ်ခ�ဆကစ်ပ်မျိ�းစိတမ်ျားအ�ကားဆကလ်ကမ်ျိ�းစိတမ်တ�ကွြဲပား
သ�တိ�က့ိ�အ�ကား hybrids ၏�ကံ့ခိ�ငေ်ရး

မျိ�းစိတအ်သစ်ဖဲွ�စညး်ြခငး်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• မျိ�းစိတမ်ျားကိ�သတမ်�တ�်ပီးမျိ�းစိတမ်ျားကိ�မတ�ကွြဲပားစာွခွြဲခားပံ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• speciation မ�ဦးေဆာငမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ variable ေတကွိ�ေဖာ်ြပပါ
• prezygotic ��င့ ်postzygotic မျိ�းဆကပ်ာွးအတားအဆးီများကိ�ခွြဲခားသတမ်�တ်
• allopatric ��င့စ်ာနာမျိ�းစိတက်ိ���ငး်ြပပါ
• လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငဓ်ါတေ်ရာငြ်ခညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ

ကမ�ာေပ� ��ိသက�်�ိအားလံ�းသညအ်မျိ�းမျိ�းေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇတ�ညမီ�များ��ိေသာ်လညး်ေသချာသည်
သက�်�ိများသညလ်ငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်ြဖင့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာအချကအ်လကမ်ျားကိ�ေပါငး်စပ်�ပီးမျိ�းဆကမ်ျား��ိသည်
ထိ�ေ့နာကေ်အာငြ်မငစ်ာွမျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည။် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာသက�်�ိများကိ�အဖဲွ�ဝငမ်ျားဟ�ေခ� �ကသည်
တ�ညေီသာဇီဝမျိ�းစိတ။်

မျိ�းစတိမ်ျား��င့မ်ျိ�းပွား�ိ�ငစ်မ်ွး

မျိ�းစိတတ်စ်မျိ�းသညမ်ျိ�းစပ်။ မျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာ၊
အမျိ�းအ�ယွ။် ဒအီဓိပ�ါယဖွ်င့ဆ်ိ�ချကအ်ရမျိ�းစိတတ်စ်ခ�သညအ်ြခားမညသ်ည့အ်ချိနတ်ငွ၊်
သဘာဝအားြဖင့မ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�ချငး်စီမ�လ�တစ် ဦး ချငး်စီအ�ကားမိတလ်ိ�ကြ်ခငး်သညေ်ြမ�သဇာေကာငး်ေအာငထ်�တလ်�ပ်ရနမ်ြဖစ်�ိ�ငပ်ါ
အမျိ�းအ�ယွ။်

တ�ညေီသာမျိ�းစိတ�်�ိသ�များသညဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကလ်ာသည့ြ်ပငပ်��င့အ်တငွး်ပိ�ငး်ဝိေသသလက�ဏာများကိ�ပါကွြဲပားသည်
သ�တိ�ရဲ့ ့ DNA ကိ�ကေန။ သက�်�ိ��စ်ခ���င့ပိ်�မိ�နးီကပ်ေသာဆက�်ယွမ်�၊ ၎ငး်တိ�တ့ငွ ်DNA ��ိေလေလြဖစ်သည်
လ�ေတနွဲသ့�တိ�ရဲ့မိ့သားစ�ေတလွိ�ပဲဘံ�။ ြပညသ်�ဒ့အီငေ်အသညသ်�တိ��့ �င့ပိ်�မိ�ဆငတ်�သည်
သ�တိ�ရဲ့ဝ့မ်းကွသဲိ�မ့ဟ�တအ်ဘိ�းအဘာွးရဲ ့ DNA ထကဖ်ခငသ်ိ�မ့ဟ�တမိ်ခငရဲ် ့ DNA ကိ�။ တ�ညေီသာသက�်�ိများ
မျိ�းစိတမ်ျားသည ်DNA အြမင့ဆ်ံ�းအဆင့တ်ငွ�်�ိသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ဝိ်ေသသလက�ဏာများကိ�မ�ေဝသည်
ေအာငြ်မငေ်သာမျိ�းပာွးရန ်ဦး ေဆာငလ်မ်းြပေသာအြပ�အမ�။

မျိ�းစိတမ်ျား၏အသငွအ်ြပငသ်ညစ်မ်ွးရညသ်ိ�မ့ဟ�တမိ်တလ်ိ�က�်ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိြခငး်ကိ�ထငဟ်ပ်ေစ�ိ�ငသ်ည။် ဘိ� ့
ဥပမာအမ်ိေမးွေခးွများ ( Canis lupus familiaris ) သည ်phenotypic ြခားနားချကမ်ျားကိ�ြပသေသာ်လညး်၊
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအရွယအ်စား, တညေ်ဆာကြ်ခငး်��င့က်�တအ်က�ျအြဖစ်, ေခးွအများစ�ကိ�တတ�်ိ�ငသ်မ�အလားအလာေခးွေပါကစ် interbreed ��င့ထ်�တလ်�ပ်ရန�်ိ�ငပ်ါတ
ရင့က်ျကြ်ခငး်��င့လ်ငိမ်ျိ�းပာွးြခငး် ([link]) ။

အဆိ�ပါ (က) poodle ��င့ ်(ခ) cocker spaniel (ဂ) အြဖစ်လ�သမိျားေဖာကထ်�တလ်�ပ်ရနမ်ျိ�းပာွး�ိ�ငပ်ါတယ်
ပိ�းဟပ်။ (ခရကဒ်စ် - Sally Eller, Tom Reese ၏အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ ခ - ခ: ြပ�ြပငြ်ခငး်)

စာမျက�်�ာ ၁၃၀
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ဂျယရ်မီ McWilliams အားြဖင့အ်လ�ပ်၏, အေ�ကးက c: ကကသ်လငး်အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

ကနွက်လင)်

အြခားကစိ�ရပ်များတငွလ်�ပ�ဂ�ိ�လတ်စ် ဦး ချငး်သညတ်�ညေီသာအသငး် ၀ ငမ်ဟ�တေ်သာ်လညး်အလားတ�ေပ�လာ�ိ�ငသ်ည်
မျိ�းစိတ။် ဥပမာအားြဖင့ေ်ြပာငေ်သာေရ�လငး်တများ ( Haliaeetus leucocephalus ) ��င့အ်ာဖရိကငါးများ ြဖစ်ေသာ်လညး်
လငး်ယ�န ်( Haliaeetus vocifer ) သညင်�ကမ်ျား��င့လ်ငး်ယ�နမ်ျားြဖစ်သည၊်
အ�ပ်စ� ([link] ) ။ အကယ၍် လ�သားများသညေ်ြပာငေ်သာေရ�လငး်တ၏�ကကဥ်ကိ� ၀ ငေ်ရာကစ်ကွဖ်ကြ်ခငး်ြပ�လ�င်
အာဖရိကငါးလငး်ယ�န�်�င့�်ကကတ်စ်ေကာင၏်သ�ကပိ်�း��င့အ်တ�ြမကေ်ပါကမ်ျားြပ�လ�ပ်ခဲ�့ကသည်
မျိ�းစပ်တစ်ခ� (မျိ�းစိတ ်၂ ခ�စပ်�ကား��ိ) မျိ�းသညမ်ျိ�းမပာွး�ိ�င၊် မေအာငြ်မင�်ိ�ငပ်ါ
ကရင့က်ျကေ်ရာက�်�ိခဲသ့ည�်ပီးေနာကမ်ျိ�းပာွး။ ကွြဲပားြခားနားေသာမျိ�းစိတက်ွြဲပားြခားနားေသာမျိ�းဗီဇ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၊ ထိ�ေ့�ကာင့�် �စ် ဦး ��င့အ်တ���ငသ်န�်ိ�ငေ်သာမျိ�းဆကတ်စ်ခ�ေမးွဖွားရနမ်ြဖစ်�ိ�ငပ်ါ
လမ်း��နမ်ျား၏ကွြဲပားြခားနားေသာအစံ�။ ထိ�ေ့�ကာင့မ်ျိ�းစပ်ေပါငး်စပ်မ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ညြ်ဖစ်ေသာ်လညး်မျိ�းစိတ�်�စ်ခ�ြဖစ်သည်
ေနဆသဲးီြခား��ိေနဆြဲဖစ်သည။်

(က) အာဖရိကငါးလငး်ယ�နသ်ည ်(ခ) ေြပာငေ်သာေရ�လငး်တ��င့ဆ်ငတ်�ေသာ်လညး်င�က�်�စ်ေကာငမ်�ာြဖစ်သည်
ကွြဲပားြခားနားေသာမျိ�းစိတအ်ဖဲွ�ဝငမ်ျား။ (ခရကဒ်စ်ကနဂီျဲလယ်နး်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်၊ ခခ

စာမျက�်�ာ ၁၃၁

ယ�အကစ််ငါး��င့ေ်တာ�ိ�ငး်တရိစ�ာနမ်ျားမ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်
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ဝနေ်ဆာငမ်�)

မျိ�းစိတမ်ျား၏လ� ဦး ေရတစ်ဗီဇေရက�းကနမ်�ေဝ: အအတကွမ်ျိ�းဗီဇအေပါငျးတိ�သ့မျိ�းကွတဲစ်ခ�စ�ေဆာငး်ြခငး်
မျိ�းစိတ။် တနညး်ကား, အ�ပ်စ�တစ်စ�သိ�မ့ဟ�တသ်က�်�ိများ၏လ� ဦး ေရအတကွမ်ဆိ�ေြပာငး်လမဲ�များ၏အေြခခြံဖစ်ရမည်
ဒအီဘိ�အ့မျိ�း�ိ� းဗီဇစ�ိ�ကမ်ျားေဝမ���င့ေ်��ာကသ်ာွးဖိ�တ့စ်ခ�တညး်ေသာနညး်လမ်းြဖစ်ပါတယ။် မ�ကွတဲစ် ဦး အတငွး်ေပ�ေပါကသ်ည့အ်ခါ
မျိ�းစိတမ်ျား၊ ၎ငး်တိ�သ့ညအ်ဓိကလမ်းေ�ကာငး်��စ်ခ�ြဖစ်ေသာ asexual မ�ေနာကမ်ျိ�းဆကသ်ိ�သ့ာက�းစက�်ိ�ငသ်ည်
မျိ�းပာွးသိ�မ့ဟ�တလ်ငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွး။ အေြပာငး်အလသဲည ်အကယ၍်သာ အကယ၍်သာ အကယ၍်သာ အကယ၍်သာ ေြပာငး်လလဲ�င၊်
ဆလဲမ်ျိ�းပာွးေြပာငး်လစဲ�ိ�ကက်ိ�ပိ�ငဆ်ိ�ငထ်ားသည။် ေြပာငး်လထဲားေသာ�ိ�လငိအ်ားြဖင့အ်ေပ� ခရံဖိ� ့
မျိ�းပာွးြခငး်၊ ဥပမာသ�ကပိ်�းသိ�မ့ဟ�တဥ်ဆလဲက်ဲသ့ိ�ေ့သာဂိမ်းသညေ်ြပာငး်လထဲားေသာစ�ိ�ကက်ိ�ပိ�ငဆ်ိ�ငရ်မည။် အြခား
စကားလံ�းများ, လငိ ်- မျိ�းပာွးသက�်�ိသ�တိ�၏့ခ��ာကိ�ယထ်မဲ�ာအများအြပားမျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်လမဲ�များကိ�ေတွ� �က�ံခစံား�ိ�ငပ်ါတယ်
ဆလဲမ်ျား၊ သိ�ေ့သာ်ဤေြပာငး်လမဲ�များသညသ်�ကပိ်�းသိ�မ့ဟ�တဥ်ဆလဲမ်ျား၌မြဖစ်ေပ�ပါကေြပာငး်လထဲားေသာလက�ဏာသညဘ်ယေ်သာအခါမ�ြဖစ်လမိ့်မညမ်ဟ�
လာမယ့မ်ျိ�းဆကေ်ရာက�်�ိဖိ�။့ သာ Heritage စ�ိ�ကမ်ျားတြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငပ်ါတယ။် ထိ�ေ့�ကာင့,် မျိ�းပာွးတစ် ဦး ပါဝငသ်ည်
လ� ဦး ေရ (သိ�)့ မျိ�းစိတမ်ျားတငွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်လမဲ�အြမစ်တယွလ်ာရနအ်ဓိကအခနး်ကဏ္ role မ�ပါ ၀ ငသ်ည။် တိ�တိ�မ�ာသက�်�ိ
မျိ�းဆကသ်စ်များအားစ�ိ�ကသ်စ်များကိ�က�းေြပာငး်�ိ�ငရ်နတ်စ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး ပံ�တ�က�းယ��ိ�ငရ်မည။်

အထ�းြပ�

လငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးသက�်�ိများအတကွအ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာမျိ�းစိတမ်ျား၏ဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာအဓိပ�ါယဖွ်င့ဆ်ိ�ချကသ်ည ်a
အမ�နတ်ကယသ်ိ�မ့ဟ�တအ်လားအလာ interbreeding တစ် ဦး ချငး်စီ၏အ�ပ်စ�တစ်စ�။ ဒစီညး်မျ�းမ��ခငး်ချက�်�ိပါတယ။်
မျိ�းစိတမ်ျားစာွသညမ်ျိ�းစပ်မျိ�းဆကမ်ျားြဖစ်�ိ�င�်ပီးမ�ကာခဏြဖစ်တတသ်ည�်�င့အ်လံ�အေလာကဆ်ငတ်�သည်
သဘာဝ, ဒါေပမယ့မ်ျိ�းစိတအ်များစ�များအတကွဤ်နညး်ဥပေဒေယဘ�ယျအားြဖင့ရ်��ိထားသ�ြဖစ်ပါသည။် တကယေ်တာသ့ဘာဝ၌��ိေနြခငး်
အလားတ�မျိ�းစိတအ်�ကား hybrids ၏သ�တိ�တ့စ်ခ�တညး်ကေနဆငး်သကလ်ာ�ကေပမညအ်�ကြံပ�ထားသည်
မျိ�းပာွးမျိ�းပာွးြခငး်��င့မ်ျိ�းစိတြ်ဖစ်စ�ကိ�မ�ပီးဆံ�းေသးပါ။

ကမ�ာ�ဂိ�ဟေ်ပ� ��ိသက�်�ိများ၏ထ�းြခားေသာကွြဲပားြခားနားမ�များေ�ကာင့ယ်��ရားများ��ိရမည်
မျိ�းစိတအ်တကွမ်�ရငး်မျိ�းစိတတ်စ်ခ�မ�မျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းဖဲွ�စညး်ြခငး်။ ဒါဝငက်ဒါကိ�ြမငေ်ယာင�်ကည့တ်ယ်
တစ်စိမျးြဖစ်ရပ်အြဖစ်လ�ပ်ငနး်စ���င့တ်�ငျေတ�တ့စ်ခ�တညး်ေသာပံ�ဥပမာလ�ပ်ငနး်စ� diagrammed တငွ်
မျိ�းစိတမ်ျား၏မ�လအစ ([link]က ) ဒဦပမာကိ�ဆငဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ပံ�နဲ�့ �ငိး်ယ��ပါ

စာမျက�်�ာ ၁၃၂

( လင့ခ်)်(ခ ) မျိ�းစိတတ်စ်ခ�သညအ်ချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ� ပိ�မိ�၍ ြဖစ်ေပ�လာသည်
မျိ�းစိတအ်သစ်တစ်မျိ�းထပ်မံြဖစ်ပာွးသည်
မျိ�းသ��း။

ဒါဝင၏် မျိ�းစိတမ်ျား၏မ�လအစအေပ� တစ်ခ�တညး်ေသာပံ�ဥပမာ မ�ာ (က) မျိ�းစိတ ်ကိ�ြပသည့ပံ်�ြဖစ်သည်
ဇီဝမတ�ကွြဲပားမ�မ� ဦး ေဆာငြ်ဖစ်ရပ်များ။ အဆိ�ပါဇယား phylogenetic ဇယား��င့တ်�ညြီပသထားတယ်
မျိ�းစိတမ်ျား၏ဆကစ်ပ်မ�ကိ�သ��ပ်ေဖာ်ရနယ်ေနေ့ရးဆွထဲားြခငး်ြဖစ်သည။် (ခ) ေခတသ်စ်ဆငမ်ျားေြပာငး်လလဲာသည်
မ� Palaeomastodon , 35-50 ��စ်သနး်ေပါငး်အဂဲ�တတ်�ပ�ွျတ�ငျနေထိ�ငျတဲမ့ျိ�းစိတ်
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လနွခ်ဲေ့သာ။

မျိ�းစိတမ်ျားြဖစ်ေပ�ရနအ်တကွလ်� ဦး ေရအသစ်��စ်ခ�ကိ�မ�လလ� ဦး ေရမ�ဖဲွ�စညး်ရမည်
သ�တိ��့ �စ်ခ�စလံ�းမ�တစ် ဦး ချငး်စီအတကွမ်ြဖစ်�ိ�ငသ်ေလာကြ်ဖစ်လာေစရမည်
interbreed အသစ်လ� ဦး ေရ။ ဇီဝေဗဒပညာ��ငေ်တကွဒနီညး်လမ်းကိ�လ�ပ်�ိ�ငတ်ဲယ့��ရားများကိ�အဆိ�ြပ�ထားတယ်
��စ်ခ�ကျယြ်ပန ့အ်မျိ�းအစားသိ�က့ျေ�ကာငး်ေပ�ေပါကပ်ါတယ။် Allopatric မျိ�းစိတ ်(allo- = "အြခား"; -patric =
"ဇာတေိြမ") သညမ်ျိ�းစိတမ်ျားအားမိဘမျိ�းစိတတ်စ်ခ�မ�ခွထဲ�တြ်ခငး်��င့ပ်ါဝငသ်ည်
ေနာကဆ်ကတ်ွဆဲင့က်ြဲဖစ်စ�။ စာနာအထ�းြပ� (sym- = "တ�ညေီသာ"; -patric = "ဇာတေိြမ") ပါဝငသ်ည်
တစ်ေနရာတညး်တငွက်ျန�်�ိေသာမိဘမျိ�းစိတအ်တငွး်ြဖစ်ေပ�မျိ�းစိတ။်

ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�၏မျိ�းစိတမ်ျားကိ�မျိ�း�ိ� းတစ်ခ�အား��စ်မျိ�းခွရဲနအ်ြဖစ်သတမ်�တသ်ည်
ဆငး်သကလ်ာမျိ�းစိတ။် မျိ�းစိတ ်(၂) မျိ�းထကမ်ပိ�ေစရသည့အ်ေ�ကာငး်ြပချကမ်��ိပါ
တစ်�ကမ်ိတငွ၎်ငး်သညြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ြခနညး်ပါး�ပီးအြဖစ်အပျကမ်ျိ�းစံ�ကိ�တစ်ခ�တညး်အြဖစ်ယ�ဆ�ိ�ငသ်ည်
အချိနန်းီကပ်ြဖစ်ေပ� splits ။

စာမျက�်�ာ ၁၃၃

Allopatric အထ�းြပ�

ပထဝီအေနအထားအရစ�ဆကမ်ြပတေ်နထိ�ငေ်သာလ� ဦး ေရမ�ာအေတာ်အတနတ်သားတညး်ြဖစ်ေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇြဖစ်သည။်
မျိ�းစိတမ်ျား၏အကာွအေဝးကိ�ြဖတ�်ပီး alleles ၏လ�ပ်��ားမ�, Gene စီးဆငး်မ�, အေတာ်ေလးအခမဲြ့ဖစ်ပါတယ်
တစ် ဦး ချငး်စီအေနြဖင့ေ်ရွ �လျား�ပီး၎ငး်တိ�တ့ညေ်နရာအသစ်��ိလ�တစ်ေယာက�်�င့မိ်တလ်ိ�က�်ိ�ငသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့်
တစ် ဦး ြဖန ့ြ်ဖ�း၏တ ဦး တညး်အဆံ�းမ�ာ allele ၏�ကမ်ိ��နး် allele ၏�ကမ်ိ��နး်ဆငတ်�ပါလမိ့်မည်
အြခားအဆံ�းမ�ာ။ လ� ဦး ေရသညပ်ထဝီအေနအထားအရရပ်တန ့သ်ာွးေသာအခါထိ�လတွလ်ပ်ေသာစီးဆငး်မ�ြဖစ်သည်
alleles တားဆးီေနသည။် ထိ�ခွြဲခားမ�သညအ်ချိနက်ာလတစ်ခ�အထ�ိကာသာွးေသာအခါလ� ဦး ေရ ၂ ခ���ိသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာလမ်းေ�ကာငး်တစ်ေလ�ာကတ်ငွတ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လ�ဲိ�င။် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ြမာကြ်မားစာွမျိ�း�ိ� းဗီဇမ�ာသ�တိ�ရဲ့ ့ allele �ကမ်ိ��နး်
loci အသစ်များသညအ်မ�ီအခိ�ကငး်စာွေပ�ေပါကလ်ာသည�်�င့အ်မ� loci များသညတ်ြဖညး်ြဖညး် ပိ�၍ ကွြဲပားလာသည်
တစ် ဦး ချငး်စီလ� ဦး ေရအတကွ ်mutation ။ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ရ်ာသဦတ�၊ အရငး်အြမစ်များကဲသ့ိ�သ့ဘာဝပတဝ်နး်ကျငအ်ေြခအေနများ၊
သဘာ ၀ အေလျာကေ်ရွးချယြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာကွြဲပားေသာကွြဲပားမ�များ��ိလမိ့်မည်
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�အ�ပ်စ�တစ်စ�အတကွမ်တ�ကွြဲပားအလိ�ကသ်င့ေ်ြပာငး်လေဲနထိ�ငမ်ျက�်�ာသာ။

allopatric မျိ�းစိတမ်� ဦး ေဆာငလ်� ဦး ေရ၏အထးီကျနန်ညး်လမ်းများအမျိ�းမျိ�းအတကွြ်ဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ညြ်မစ်တစ်ြမစ်
အသစ်ေသာဌာနခွကဲိ�ဖဲွ�စညး်ြခငး်၊ ချိ�င့ဝ်�မ်းအသစ်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာတိ�ကစ်ားြခငး်၊ အသစ်တစ်ခ�သိ�သ့ာွးေသာသက�်�ိအ�ပ်စ�တစ်စ�
ြပနလ်ာ�ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိဘတဲညေ်နရာသိ�မ့ဟ�တသ်မ�ဒ�ရာကိ�က�နး်တစ်က�နး်သိ�ေ့မျာပါသာွးြခငး်။ သဘာဝတရား
လ� ဦး ေရကိ�သးီြခားခွထဲ�တရ်နလ်ိ�အပ်ေသာပထဝီဆိ�ငရ်ာခွြဲခာမ�သညဇီ်ဝေဗဒအေပ�လံ�းဝမ�တညသ်ည်
သက�်�ိ��င့လ်�စ�ခွဘဲိ�အ့လားအလာ၏။ ��စ်ခ�ပျံပိ�းမ �ားလ� ဦး ေရတကယ်�လ�င်
သးီြခားအနးီအနား��ိချိ�င့ဝ်�မ်းများတငွေ်နထိ�ငခ်ငွ့၊် လ� ဦး ေရတစ်ခ�ချငး်စီမ�လ�တစ် ဦး ချငး်စီပျံသနး်လမိ့်မည်
ေနာကေ်ကျာ��င့ထ်ကွဆ်ကလ်ကဗီ်ဇစီးဆငး်မ�။ ��စ်ခ��ကကလ်� ဦး ေရအားြဖင့က်ွြဲပားလ�ငြ်ဖစ်လာလ�င်
ေရကနအ်သစ်တစ်ခ�ြဖစ်ေပ�လာလ�ငမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇစီးဆငး်မ�ကိ�ဆကလ်ကြ်ဖစ်ေပ�ေစလမိ့်မညမ်ဟ�တပ်ါ။ ထိ�ေ့�ကာင့မ်ျိ�းစိတ်
ပိ��ပီးဖွယ�်�ိပါလမိ့်မယ။်

ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညြ်ပန ့ပ်ာွးြခငး်��င့ ်allopatric ြဖစ်စ�များကိ���စ်မျိ�းခွြဲခားသည်
ဟ�တပ်ါတယ။် စနွ ့�်ကြဲခငး်ဆိ�သညမ်�ာမျိ�းစိတအ်ချိ� �သညပ်ထဝီအေနအထားအသစ်တစ်ခ�သိ�ေ့ြပာငး်ေ��� ြခငး်ြဖစ်သည။်
��င့ ်vicariance သဘာဝအခေွအေနသက�်�ိများကိ�ပိ�ငး်ြခားရနေ်ပ�ေပါကသ်ည့အ်ခါြဖစ်ပါသည။်

သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအရပျကိ�ယ��ပီး allopatric အထ�းြပ�ြဖစ်ပာွးမ�ေြမာကြ်မားစာွမ�တတ်မ်းတငခ်ဲ�့ကသည။် ဘိ� ့
ဥပမာအေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်�၏အေနာကဘ်ကက်မ်း�ိ�းတနး်တေလ�ာကတ်ငွဇီ်းကကွင်ယ�်�စ်မျိ�းခွြဲခားထားသည်
တည�်�ိ ေြမာကပိ်�ငး်ေြပာကဇီ်းကကွသ်ည၎်ငး်၏ရငး်��းီေသာေဆမွျိ�းများ��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့ဖီ်�ိ�ပံ�စံကွြဲပားမ�များ��ိသည။်
ေတာငဘ်ကတ်ငွေ်နထိ�ငေ်သာမက� ဆကီိ�ေြပာကဇီ်းကကွ ်( [link]) ။

ေြမာကပိ်�ငး်အစကအ်ေြပာကဇီ်းကကွ�်�င့မ်က� ဆကီနေ်ြပာကဇီ်းကကွပ်ထဝီအေနအထားအရသးီြခားေနထိ�င�်ကသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာရာသဦတ���င့ေ်ဂဟစနစ်��င့အ်တ�တညေ်နရာ။ အဆိ�ပါဇီးကကွ ်allopatric ၏ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်ပါတယ်
မျိ�းစိတ။် (အေ�ကး "ေြမာကပိ်�ငး်အစကအ်ေြပာက"်: ဂ�န�်�င့က်ရငတ်ိ�က့အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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စာမျက�်�ာ ၁၃၄

Hollingsworth; အေ�ကး "မက� ဆကီနေ်ြပာကဇီ်းကကွ"်: ဘလီအ်ားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

Radke)

ထိ�အ့ြပငသ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားေတွ� ��ိခဲတ့ာကတစ်ချိနက်အ�ပ်စ���စ်ခ�အ�ကားအကာွအေဝးပိ�မိ�ေဝးကာွသည်
မျိ�းစိတတ်�တ�ပငမ်ျိ�းစိတမ်ျားေပ�ေပါကလ်ာ�ိ�ငဖွ်ယ�်�ိသည။် ဒါကယ�တ� �ိ�ိပံ�ရတယ်
အကာွအေဝးတိ�းလာသည�်�င့အ်မ�အမျိ�းမျိ�းေသာပတဝ်နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာအေ�ကာငး်အချကမ်ျားမ�ာေလျာန့ညး်သာွး�ိ�ငသ်ည်
အနးီကပ်နးီကပ်အတကွတ်ညေ်နရာထကဘ်ံ�။ ဇီးကကွ�်�စ်ခ�ကိ�သံ�းသပ်�ကည့ပ်ါ။ ေြမာကပိ်�ငး်တငွရ်ာသဦတ���ိသည်
ေတာငဘ်က၌်ထကေ်အး; ေဂဟစနစ်တစ်ခ�စီ��ိသက�်�ိအမျိ�းအစားများသည၎်ငး်တိ�က့ဲသ့ိ�ပ့ငက်ွြဲပားသည်
အြပ�အမ�များ��င့အ်ေလအ့ထများ၊ ထိ�အ့ြပငေ်တာငပိ်�ငး်ဇီးကကွမ်ျား၏အမဲလိ�ကသ်ည့အ်ေလအ့ထများ��င့သ်ားေကာငမ်ျားေရွးချယြ်ခငး်သညက်ွြဲပားြခားနားသည်
ေြမာကပိ်�ငး်ဇီးကကွ။် ဤေရွ�ကားက�လဲ�ဇီဲးကကွ�်�င့မ်ျိ�းစိတေ်ြပာငး်လကဲွြဲပားြခားနားမ�ဖိ� ့ ဦး ေဆာငလ်မ်းြပေပး�ိ�ငသ်ည်
ဖွယ�်�ိေပ�ေပါကလ်မိ့်မယ။်

အလိ�ကဓ်ါတေ်ရာငြ်ခည်

အချိ�� ြဖစ်ရပ်များတငွမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�မ�လ� ဦး ေရသညt်hroughoutရိယာတစ်ေလ�ာကပ်ျံ� ��ံသ့ာွး�ပီး၊
ကွြဲပားနယပ်ယသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ထးီကျနေ်နရငး်ေဒသများ။ အချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�သ�တိ�၏့လ�ေနမ�ပံ�စံအသစ်များ၏မတ�ကွြဲပားေသာေတာငး်ဆိ�မ�များက ဦး ေဆ
မျိ�းစိတတ်စ်ခ�တညး်မ�ဆငး်သကလ်ာမျိ�းစံ�ြဖစ်ရပ်များ။ ဤသညက်ိ�သပ�ါယဟ်�ေခ�သည်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များစာွသညဇ်ာစ်ြမစ်တစ်ခ�တညး်မ�ြဖစ်ေပ�ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေစသည်
မျိ�းစိတအ်သစ်များသိ� ့ြဖာထကွရ်နမ်ျိ�းစိတမ်ျား။ ဟာဝိ�ငအ်ကီ�နး်စ�များကဲသ့ိ�က့�နး်စ�က�နး်များ
သဘာ ၀ ပတ ်၀ နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာေရဒယီိ�အြဖစ်အပျကမ်ျားသညက်�နး်တစ်ခ�စီကိ�ေရပတ ်၀ နး်ကျင�်�ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အရာအများအြပားသက�်�ိများအတကွပ်ထဝီအထးီကျနေ်စပါတယ။် ဟာဝေယပံျားေကာင်
သပ�ါယဓ်ါတေ်ရာငြ်ခည၏်ဥပမာတစ်ခ�ေဖာ်ြပသည။် တညေ်ထာငသ်�ဟ�ေခ�တငွမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�တညး်မ�
မျိ�းစိတ,် မျိ�းစိတေ်ြမာကြ်မားစာွမ�ာြပထားတဲေ့ြခာကလ်အပါအဝင,် ေြပာငး်လခဲဲ�့ကသည ်[link ကိ�] ။

စာမျက�်�ာ ၁၃၅
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ပျားအံ�မ�င�ကမ်ျားသညလ်ိ�ကေ်လျာညေီထေွသာဓါတေ်ရာငြ်ခညက်ိ�သ��ပ်ေဖာ်သည။် မ�ရငး်င�ကမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�မ�
မျိ�းစံ�အြခားသ�များက၎ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငထ်�းြခားတဲ�့ �င့အ်တ�တစ် ဦး ချငး်စီတြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လခဲဲ�့ကသည်

ဝိေသသလက�ဏာများ။

[link] ��ိမျိ�းစိတ�်�တသ်းီ၏ကွြဲပားြခားနားမ�ကိ�သတြိပ�ပါ။ ။ သဘာဝတံ� ့ြပနမ်�အတကွဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�
ကျကစ်ားရာေနရာအသစ်တိ�ငး်တငွသ်းီြခားအစားအစာရငး်ြမစ်များကိ� အေြခခ၍ံ ေရွးချယြ်ခငး်သညက်ွြဲပားြခားနားေသာဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
သးီြခားအစားအစာအရငး်အြမစ်��င့က်ိ�ကည်�ီ�တသ်းီ။ အေစစ့ားေသာင�ကတ်ငွပိ်�ထ�။ သနမ်ာေသာ��တသ်းီ��ိသည်
အရာခကခ်အဲခွမံာသးီကိ�ချိ�းဖျကဖိ်�သ့င့ေ်လျာ်သည။် ဝတရ်ညမ်စားေသာင�ကမ်ျားသည�်�ညလ်ျားေသာ��တသ်းီများ��ိ�ပီးပနး်များသိ��့ �စ်ြမ�ပ်�ကသည်
အဆိ�ပါဝတရ်ညေ်ရာက�်�ိရန။် အငး်ဆကပိ်�းမ �ားစားေသာင�ကမ်ျားတငွဓ်ားများကဲသ့ိ�ထ့ိ�းြခငး်၊ ထိ�းြခငး်��င့သ်င့ေ်လျာ်သည်
��င့အ်ငး်ဆကပိ်�းမ �ား impaling ။ ဒါဝင၏်�မီးေကာငေ်ပါကမ်ျားကလိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငဓ်ါတေ်ရာငြ်ခည၏်ေနာကထ်ပ်ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
က�နး်စ�။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

က�နး်င�ကမ်ျားသညဆ်င့က်ဆဲင့က်တဲိ�းတကေ်ြပာငး်လလဲာပံ�ကိ��ကည့�်�ရန ်ဒ ီအြပနအ်လ�နအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိေသာ site ကိ� ��ပ်ိပါ
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၅ သနး်မ�ယေနအ့ထြိဖစ်သည။်

စာနာအထ�း

ဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငသ်�များကိ�သးီြခားခွထဲ�တရ်န�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအတားအဆးီများမ��ိလ�ငမ်တ�ကွြဲပားမ�များြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည်
တ�ညေီသာကျကစ်ားရာေနရာ၌ေနထိ�င�်ပီးမျိ�းပာွးရနမ်ညသ်ိ�န့ညး်။ အေြဖကဟ�တတ်ယ။် အတငွး်မျိ�းစိတမ်ျား၏ြဖစ်စ�ကိ�
တ�ညေီသာအာကာသစာနာမျိ�းစိတဟ်�ေခ�သည;် "sym" ရဲေ့�� �ဆကက်အတ�တ�ပဲ၊
"အြခားဇာတေိြမ" အဓိပ�ာယ ်"allopatric" ��င့မ်တ�ဘ ဲ"တ�ညတီဲဇ့ာတေိြမ" ကိ�ဆိ�လိ�သည။် နပံါတတ်စ်
စာနာအထ�းြပ�များအတကွယ်��ရားများအဆိ�ြပ�ထား��င့ေ်လလ့ာခဲ�့ကသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၃၆

စာနာမ�ပံ�စံ၏ပံ�စံတစ်မျိ�းသညဆ်လဲအ်တငွး်ြပငး်ထနေ်သာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အမ�ား��င့စ်တင�်ိ�ငသ်ည်
ဌာနခွ။ဲ ပံ�မ�နဆ်လဲဌ်ာနခွြဲဖစ်ရပ်တငွခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်သညပံ်�တ�ပာွးြခငး်၊ တွြဲခငး်၊ ထိ�ေ့နာကခ်ွထဲ�တြ်ခငး်
ဆလဲအ်သစ်တစ်ခ�စီသညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွအ်တ�တ�ြဖစ်သည။် သိ�ေ့သာ်တစ်ခါတစ်ရံတငွအ်ားလံ�းအတကွ်
ခွထဲ�တြ်ခငး်��င့အ်ဆံ�းဆလဲထ်�တက်�နတ်စ် ဦး အတကွမ်ျားလနွး်သိ�မ့ဟ�တအ်နညး်ငယသ်ာတစ် ဦး ချငး်စီခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��ိပါတယ်
aneuploidy လိ�ေ့ခ�တဲအ့ေြခအေန ( [link]) ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
gametes ေ�ကာင့ခ်�ိ�မိ�ဆ�မ်းများများလနွး်သိ�မ့ဟ�တမ်ျားလနွး်သည့အ်ခါ Aneuploidy ရလဒမ်ျား
meiosis စ�အတငွး် nondisjunction ။ ဒမီ�ာြပထားတဲဥ့ပမာမ�ာရ��ိလာတဲသ့ားစ�ေြမးဆကေ်တ�ွ�ိလမိ့်မယ်
2 ဎ +1 သိ�မ့ဟ�တ ်2 ဎ -1

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44574/index.cnxml.html%23fig-ch18_02_05
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44574/index.cnxml.html%23fig-ch18_02_05
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/bird_evolution
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44574/index.cnxml.html%23fig-ch18_02_06
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44574/index.cnxml.html%23fig-ch18_02_06


24/07/2021 Interphase

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 110/228

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်

ဘယဟ်ာ, 2 ��င့အ်တ�အမျိ�းအ�ယွက်ိ�အများဆံ�းဖွယ�်�ိ��ငသ်နရ်နြ်ဖစ်ပါသည ်ဎ 2 ��င့အ်တ� +1 ခ�ိ�မိ�ဆ�မ်းသိ�မ့ဟ�တအ်မျိ�းအ�ယွ ်ဎ -1
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်?

Polyploidy သညဆ်လဲတ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တသ်က�်�ိတစ်ခ�အတကွအ်ပိ�အစံ�တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တအ်စံ�တစ်ခ���ိသည့အ်ေြခအေနတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသည ်ဦး ေဆာငလ်မ်းြပ�ိ�ငေ်သာ polyploidy အမျိ�းအစား��စ်မျိ�းကိ�ေဖာ်ထ�တခ်ဲ�့ကသည်
အဆိ�ပါ polyploidy ြပညန်ယအ်တကွတ်စ် ဦး ချငး်၏မျိ�းဆကပ်ာွးအထးီကျန။် မျိ�းဆကပ်ာွးြခငး်အထးီကျနြ်ဖစ်ပါတယ်
interbreed ဖိ��့ ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိြခငး်။ အချိ�� ြဖစ်ရပ်များတငွ ်polyploid တစ် ဦး တစ်ေယာကသ်ည�်�စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ�်�စ်ခ�ထက ်ပိ�၍ ြပည့စံ်�လမိ့်မည်
autopolyploidy လိ�ေ့ခ�တဲအ့ေြခအေနမ�ာ၎ငး်၏မျိ�းစိတက်ေနခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အစံ� ([link]) ။ The
ေ�� �ဆက ်-“ auto-” သည“် self” ကိ�ဆိ�လိ�သည။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်သံ�းအ��နး်သညမိ်မိ၏ကိ�ယပိ်�ငမ်�မျိ�းစံ�ခ�ိ�မိ�ဆ�မ်းကိ�ဆိ�လိ�သည်
မျိ�းစိတ။် Polyploidy သညခ်�ိ�မိ�ဆ�မ်းအားလံ�းေရွ�လျားေစေသာ meiosis အမ�ားတစ်ခ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာသည်
အစားခွထဲ�တ၏်တ ဦး တညး်ဆလဲသ်ိ�။့

စာမျက�်�ာ ၁၃၇

mitosis ေနာကေ်တာ်သိ�လ့ိ�ကမ်ပါေသာအခါ Autopolyploidy ရလဒမ်ျား

cytokinesis ။

ဥပမာအားြဖင့,် 2 ��င့အ်တ�အပငတ်စ်ပငမ်ျိ�းစိတပ်ါလ�င ်ဎ = 6 လညး်ြဖစ်ေ�ကာငး် autopolyploid gametes ထ�တလ်�ပ်
diploid (2 ဎ = 6, သ�တိ� ့ြဖစ်သင့သ်ည့အ်ခါ ဎ = 3), အ gametes ယခ���စ်�ကမ်ိအများအြပားအြဖစ်��ိ
သ�တိ��့�ိသင့အ်ြဖစ်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ ဤ gametes အသစ်များသညပံ်�မ�န�်�င့မ်ကိ�ကည်ပီါ
ဒစီက�ံ်�မျိ�းစိတထ်�တလ်�ပ် gametes ။ သိ�ေ့သာ်သ�တိ�သ့ညက်ိ�ယတ်ိ�ငဝ်တမ်�နက်�းြခငး် (သိ�)့ ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အတ�တ� diploid အေရအတကွက်��ိြခငး် gametes ��င့အ်တ�အြခား autopolyploid အပင�်�င့အ်တ�မျိ�းပာွး။ In
ဤနညး်အားြဖင့စ်ာနာမ�ဆိ�ငရ်ာမျိ�းစိတသ်ည ်n ဟ�ေခ�သည့ ်၄ ◌ ံ��င့အ်တ�သားသမီးများကိ�ဖဲွ�စညး်ြခငး်ြဖင့လ်ျငြ်မနစ်ာွြဖစ်ေပ� �ိ�င ်သည်
တ�တတ်�တ။် ဤေရွ�ကားတစ် ဦး ချငး်စီကိ�ချကခ်ျငး်ဒ၏ီသ�တိ��့ �င့အ်တ�သာမျိ�းပာွး�ိ�ငပ်ါလမိ့်မယ်
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မျိ�း�ိ� းအသစ်��င့မ်ျိ�းစိတအ်သစ်များမဟ�တပ်ါ။

မတ�ကွြဲပားေသာမျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းမ�မျိ�းပာွးများလာေသာအခါအြခား polyploidy ပံ�စံကိ�ေတွ� ��ိရသည်
တစ် ဦး allopolyploid ဟ�ေခ�တငွတ်ဲအ့လားအလာအမျိ�းအ�ယွက်ိ�ဖဲွ�စညး်ရန။် “ allo-” ေ�� �ဆကသ်ည“် အြခား” ကိ�ဆိ�လိ�သည်
��စ်ခ�ကွြဲပားြခားနားေသာမျိ�းစိတက်ေန gametes လာေသာအခါထိ�ေ့�ကာင့ ်allopyploid ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
ေပါငး်စပ်။ [link] သည ်Allopolyploid ြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည့န်ညး်လမ်းတစ်ခ�ကိ�ေဖာ်ြပသည။် ဘယလ်ိ�ယ�လဆဲိ�တာသတြိပ�ပါ
အလားအလာေကာငး်ေသာေြမ�သဇာစပ်ရလဒမ်တိ�ငမီ်မျိ�းဆက�်�စ်ဆကသ်ိ�မ့ဟ�တမ်ျိ�းပာွးမ�လ�ပ်ရပ်��စ်ခ�။

မျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းသညအ်လားအလာ��ိေသာမျိ�းဆကမ်ျားထ�တလ်�ပ်ရနမိ်တလ်ိ�ကသ်ည့အ်ခါ Alloploidy ရလဒထ်ကွေ်ပ�လာသည။် ြပထားတဲဥ့ပမာမ�ာ
မျိ�းစိတတ်စ်ခ�မ�ပံ�မ�န ်gamete သညအ်ြခားတစ်ခ�မ� polyploidy gamete ��င့အ်တ�တကေွပါငး်စပ်သည။် ��စ်

စာမျက�်�ာ ၁၃၈

မိတလ်ိ�ကအ်လားအလာထ�တလ်�ပ်ရနလ်ိ�အပ်သည်

အမျိ�းအ�ယွ။်

စိ�ကပ်ျိ�းေသာဂျံ�၊ ဝါ��င့ေ်ဆးရွက�်ကးီပငမ်ျားသည ်allopolyploids များြဖစ်သည။် ေသာ်လညး်
polyploidy သညတ်ရိိစ�ာနမ်ျားတငွမ်�ကာခဏြဖစ်ပာွးေလ�့�ိ�ပီး၎ငး်သညအ်များအားြဖင့အ်ပငမ်ျား၌ြဖစ်ပာွးေလ�့�ိသည။် (တရိိစ�ာနမ်ျား
ဤေနရာတငွေ်ဖာ်ြပထားေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ထစ်အေငါအ့မျိ�းအစားများကိ�မဆိ���င့အ်တ���ငသ်နရ်နမ်ြဖစ်�ိ�ငြ်ဖစ်�က�ပီး
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညအ်ပငမ်ျိ�းစိတအ်ားလံ�း၏ထကဝ်ကေ်ကျာ်ကိ���ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည်
polyploidy မ�တဆင့တ်ြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လတဲဲမ့ျိ�းစိတြ်ပနဆ်ကစ်ပ်ေလလ့ာခဲသ့ည။် ၏ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာြမင့မ်ားေသာ��နး်သည�်�င့အ်တ�
အပငမ်ျား၌ polyploidy အချိ��သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကဤယ��ရားသည ်ပိ�၍ အြဖစ်များသညဟ်�ယ�ဆ�ကသည်
အမ�ားတစ်ခ�အြဖစ်ထကလ်ိ�ကေ်လျာညေီထ။ွ

မျိ�းပွားြခငး်အထးီကျန်

အချိနအ်လံ�အေလာကေ်ပးထားေသာေ�ကာင့လ်� ဦး ေရများအ�ကားမျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့ဖီ်ေနာပံ�စံကွြဲပားမ�သညအ်ကျိ�းသကေ်ရာကလ်မိ့်မည်
မျိ�းပာွး�သဇာလ�မ်းမိ�းေ�ကာငး်ဇာတေ်ကာင:် ��စ်ခ�လ� ဦး ေရရဲတ့စ် ဦး ချငး်စီြဖစ်ရလ�င်
အတ�တကယွ�ေဆာငြ်ခငး်, မိတလ်ိ�ကြ်ခငး်ေလျာန့ညး်ဖွယ�်�ိပါလမိ့်မယ,် ဒါေပမယ့မိ်တလ်ိ�ကလ်�င,် အမျိ�းအ�ယွြ်ဖစ်လမိ့်မည်
non- အလားအလာသိ�မ့ဟ�တမ်ျိ�းမပာွး�ိ�ငြ်ခငး်။ မတ�ကွြဲပားေသာအက�ရာများသညမ်ျိ�းပာွးမ�ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည်
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လ� ဦး ေရ��စ်ခ�၏အထးီကျန,် interbreed �ိ�ငစ်မ်ွး။
မျိ�းဆကပ်ာွးြခငး်အထးီကျနြ်ခငး်ကိ�နညး်လမ်းများစာွြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည။် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကသ�တိ�က့ိ���စ်ခ�ခွထဲားတယ်
အ�ပ်စ�များ: prezygotic အတားအဆးီများ��င့ ်postzygotic အတားအဆးီ။ zygote သညဓ်ာတေ်ြမ�သဇာေကာငး်ေသာဥတစ်ခ�ြဖစ်ေ�ကာငး်သတရိပါ။
လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးေ�ကာငး်သက�်�ိများ၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏ပထမ ဦး ဆံ�းဆလဲ။် ထိ�ေ့�ကာင့်
တစ် ဦး prezygotic အတားအဆးီရာအရပျကိ�ယ��ပီးကေနမျိ�းပာွးပိတဆ်ိ�ေ့သာယ��ရားြဖစ်၏ ဒပီါဝငသ်ည်
သက�်�ိမျိ�းပာွးရန�်က�ိးစားေသာအခါဓာတေ်ြမ�သဇာကိ�တားဆးီေသာအတားအဆးီများ။ တစ် ဦး က postzygotic
အတားအဆးီ zygote ဖဲွ�စညး်ေရး�ပီးေနာကြ်ဖစ်ေပ�; ၎ငး်တငွ�်�ငသ်နရ်ပ်တည�်ိ�ငြ်ခငး်မ��ိသည့သ်က�်�ိများပါဝငသ်ည်
သေ��သားဇာတစ်င�်�င့ြ်မံ�ေမးွဖွားေသာသ�တိ�အ့ား။

စာမျက�်�ာ ၁၃၉

အချိ��ေသာ prezygotic အတားအဆးီများသညမ်ျိ�းပာွးြခငး်ကိ�လံ�းဝမတားဆးီ�ိ�ငပ်ါ။ များစာွေသာသက�်�ိများ
မ�ကာခဏပဲ��စ်စ�ယခ���စ်အချိ� �အချိနမ်ျားတငွမ်ျိ�းပာွး။ ေမးွြမ�ေရးအချိနဇ်ယားအတကွြ်ခားနားချကမ်ျား,
ယာယအီထးီကျနဟ်�ေခ�သည,် မျိ�းဆကပ်ာွးအထးီကျနတ်စ်ပံ�စံအြဖစ်ေဆာငရွ်က�်ိ�ငပ်ါတယ။် ဥပမာ��စ်ခ�
ဖားမျိ�းစိတမ်ျားသညတ်�ညေီသာinhabitရိယာတငွေ်နထိ�င�်ကေသာ်လညး်ဇနန်ဝါရီလမ�မတလ်အထမိျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည်
အြခားမတလ်မ�ေမလအထမိျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည။်[link]) ။

ဤေရွ�ကား��စ်ခ�ဆကစ်ပ်ဖားမျိ�းစိတယ်ာယမီျိ�းဆကပ်ာွးအထးီကျနြ်ပ။ (က) ရာနာ
(ခ) Rana boylii ထကယ်ခ���စ်အေစာပိ�ငး်တငွ ်aurora မျိ�းပာွးသည ်။ (ခရကဒ်စ်က: အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Mark R. Jennings, USFWS; အေ�ကးခ: Alessandro အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

Catenazzi)

အချိ�� ြဖစ်ရပ်များတငွမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�၏လ� ဦး ေရသညေ်ြပာငး်ေ��� ြခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်နရငး်ေဒသအသစ်သိ�ေ့ြပာငး်ေ��� ြခငး်စသညတ်ိ�က့ိ�ြပ�လ�ပ်သည်
အတ�တ�ပငမ်ျိ�းစိတအ်ြခားလ� ဦး ေရ��င့ထ်ပ်တ�မယ့ေ်နရာတစ်ေနရာ၌ေနထိ�င။်
ဒအီေြခအေနကိ�ေနရငး်ေဒသများအထးီကျနဟ်�ေခ�သည။် မိဘမျိ�းစိတ�်�င့မ်ျိ�းပာွးမ�ရပ်စဲ�ပီး၊ က
ယခ�မျိ�းဆကပ်ာွးြခငး်��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာလတွလ်ပ်မ���ိသည့အ်�ပ်စ�အသစ်��ိသည။် ဥပမာအားြဖင့ ်- က
ေရလ�မ်းမိ�း�ပီးေနာကပိ်�ငး်ခွထဲားေသာခရစ်ကကလ်� ဦး ေရသညတ်စ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�မ��ိေတာပ့ါ။
အချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�သဘာဝေရွးချယြ်ခငး်၊ mutation ��င့ ်genetic drift တိ�၏့စမ်ွးအားများကရလဒက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
အ�ပ်စ�များ၏မတ�ကွြဲပား ([link]) ။

လ� ဦး ေရ��စ်မျိ�းမတ�ညေီသာေနရငး်ေဒသများကိ�သမ်ိးပိ�ကသ်ည့အ်ခါမျိ�းတငွြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။် ေနရငး်ေဒသများမလိ�အပ်ပါ
ေဝးေဝးေဝးေဝးမ�ာေနပါ။ ခရစ်ကတ ်(က) Gryllus pennsylvanicus သည ်သေဲြမ��င့ပ်�ရစ်ကိ��က�ိကသ်ည်
(ခ) Gryllus firmus သည ်��နး်ဆနေ်သာေြမကိ�ပိ���စ်သကသ်ည။် မျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းသညန်းီကပ်စာွေနထိ�င�်ိ�ငသ်ည်
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စာမျက�်�ာ ၁၄၀

ကွြဲပားြခားနားေသာေြမဆလီ�ာ�က�ိက�်�စ်သကမ်�ေ�ကာင့သ်�တိ�သ့ညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇြဖစ်လာသည်

အထးီကျန။်

တကိျေသာအြပ�အမ�တစ်ခ���ိေနြခငး်သိ�မ့ဟ�တမ်��ိြခငး်ကိ�တားဆးီသည့အ်ခါအမ�အကျင့အ်ထးီကျနြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ရာအရပျကိ�ယ��ပီးကေနမျိ�းပါွး။ ဥပမာ၊ ပိ�းစ�နး်�က�းများသညတ်ကိျေသာအလငး်ပံ�စံများကိ�အသံ�းြပ�သည်
အမျိ�းသမီးဆွေဲဆာင။် ပိ�းစ�နး်�က�းမျိ�းကွမဲျားသညသ်�တိ�၏့အလငး်များကိ�ကွြဲပားစာွေဖာ်ြပ�ကသည။် တ ဦး တညး်၏အထးီပါ
မျိ�းစိတမ်ျားသညအ်ြခားမိနး်ကေလးကိ�ဆွေဲဆာငရ်န�်က�ိးပမ်းသည်
ေယာကျ်ား��င့အ်တ�မိတလ်ိ�ကလ်မိ့်မညမ်ဟ�တေ်ပ။

၎ငး်တိ�၏့ gamete ဆလဲမ်ျား (ဥ��င့သ်�ကပိ်�း) တငွက်ွြဲပားြခားနားမ�များ��ိပါကအြခား prezygotic အတားအဆးီများအလ�ပ်လ�ပ်
ဓာတေ်ြမ�သဇာြဖစ်ြခငး်မ�ကာကယွြ်ခငး်၊ ဒါကိ� gametic barrier လိ�ေ့ခ�တယ။် အလားတ�ပငအ်ချိ� �အတကွ်
ြဖစ်ရပ်များ��င့န်းီကပ်စာွဆကစ်ပ်သက�်�ိမိတလ်ိ�ကရ်န�်က�ိးစားေပမယ့သ်�တိ�ရဲ့မ့ျိ�းပာွးဖဲွ�စညး်ပံ��ိ� း��ငး်စာွ fit ပါဘ�း
အတ�တ�။ ဥပမာအားြဖင့,် မျိ�းစိတအ်မျိ�းမျိ�း၏ damselfly အထးီကွြဲပားြခားနားပံ�စံ��ိသည်
မျိ�းပာွးအဂ� ါ။ အကယ၍် မျိ�းစိတတ်စ်ခ�သညအ်ြခားမိနး်ကေလး��င့သ်�တိ�၏့ကိ�ယခ်��ာအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�မိတလ်ိ�ကရ်န�်က�ိးစားပါက၊
�ိ�း��ငး်စာွအတ�တက ွfit ပါဘ�း။ ([link]) ။

အထးီမျိ�းပာွးအဂ� ါပံ�သဏ္male◌ာနသ်ညအ်ထးီအမွဲမျိ�းစိတမ်ျားအ�ကားတငွက်ွြဲပားြခားနားသည်
ေ�ကာငး်မျိ�းစိတမ်ျား၏အမျိ�းသမီး��င့သ်ဟဇာတ။ မျိ�းဆကပ်ာွးအဂ� ါမကိ�ကည်သီည့ေ်စာင့ေ်��ာက်

စာမျက�်�ာ ၁၄၁

မျိ�းဆကပ်ာွး
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အထးီကျန။်

အပငမ်ျားတငွအ်ချိ� �ေသာအေဆာကအ် ဦး များသည ်၀ တမ်�နက်�းသ�တစ် ဦး ကိ�တစ်�ပိ�ငတ်ညး်ဆွေဲဆာငရ်နရ်ညရွ်ယသ်ည်
ဝတမ်�နက်ိ�ရယ�မ�ကွြဲပားြခားနားေသာတမ်�နက်�း။ တရိိစ�ာနတ်စ်ေကာင�်�ိရမညေ်သာဥမငလ်ိ�ဏေ်ခါငး်
access nectar သညအ်��ည�်�င့အ်ချငး်ကိ�ကျယြ်ပန ့စ်ာွေြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
မတ�ညေီသာမျိ�းစိတမ်ျား��င့ ်၀ တမ်�နက်�းြခငး် ([link]) ။

အချိ� �ပနး်များသညအ်ချိ� �ေသာ ၀ တမ်�နက်�းသ�များကိ�ဆွေဲဆာငရ်နေ်ြပာငး်လလဲာသည။် (က) ကျယြ်ပန ့ ်foxglove ပနး်ပငွ့သ်ည်
(ခ) ��ညလ်ျားေသာ�ပနပံ်�တပိံ�းတာွးတတေ်သာပနး်ပငွ့ေ်နစ�ပျားများကဝတမ်�နက်�းရနအ်ဆငေ်ြပသည်

စာမျက�်�ာ ၁၄၂

humming အားြဖင့ဝ်တမ်�နက်�းအဘိ�အ့ဆငေ်ြပေအာင်

င�ကမ်ျား။

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44574/index.cnxml.html%23fig-ch18_02_12


24/07/2021 Interphase

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 115/228

ဓာတေ်ြမ�သဇာများြဖစ်ေပ� �ပီး Zygote ပံ�စံြဖစ်ေပ�ပါက postzygotic အတားအဆးီများကိ�တားဆးီ�ိ�ငသ်ည်မျိ�းပာွး။ များေသာအားြဖင့မ်ျိ�းစပ်ေသာလ�ပ�ဂ�ိ�လတ်စ် ဦး သညအ်မိဝမ်းအတငွး်၌သာြဖစ်တတသ်ည်
သေ��သားအဆင့အ်တတိမ်�သာ��ငသ်နရ်ပ်တည�်ိ�ငြ်ခငး်မ��ိပါ။ ၎ငး်ကိ�ဟိ�ကဘ်ရစ် Inviability ဟ�ေခ�သည်
ဟိ�ကဘ်ရစ်သက�်�ိ�ိ� း��ငး်စာွအလားအလာမ��ိ�ကေပ။ အြခား postzygotic အေြခအေနမျိ�းတငွ,် မျိ�းပာွးေစပါတယ်
ြမံ���င့သ်�တိ�၏့အမျိ�းအ�ယွက်ိ�မျိ�းပာွး�ိ�ငြ်ခငး်မ��ိေသာမျိ�းစပ်၏ေမးွဖွား��င့တ်ိ�းတကမ်���နး်ရန်
ကိ�ယပိ်�င;် ဒကီိ�မျိ�းစပ်ြမံ�ဟ�ေခ�သည။်

အထ�းြပ�အေပ� Habitat �သဇာလ�မ်းမိ�းမ�

စာနာမ�အထ�းြပ� polyploidy ထကအ်ြခားနညး်လမ်းများ၌လညး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် ဥပမာ,
ေရကနတ်စ်ကနတ်ငွေ်နထိ�ငေ်သာငါးမျိ�းစိတတ်စ်ခ�ကိ�သံ�းသပ်�ကည့ပ်ါ။ လ� ဦး ေရတိ�းလာသည�်�င့အ်မ�စားနပ်ရိက�ာအတကွ�်ပိ�ငဆ်ိ�ငမ်�သည်
လညး်�ကးီထာွးလာသည။် အစားအစာ��ာရနဖိ်အားေပးမ�ေအာက၌်ဤငါးငါးအ�ပ်စ�တငွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ��ိသညဟ်�ဆိ�ပါစိ� ့
အြခားငါးများမသံ�းေသာအြခားအရငး်အြမစ်တစ်ခ�ကိ���ာေဖွေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည။် တကယလ်ိ� ့ ... ဘာြဖစ်မလဲ
ဒအီစားအစာအရငး်အြမစ်သစ်ကိ�အိ�ငရဲ်န့က�်� ိငး်တဲေ့နရာမ�ာေတွ� ��ိခဲတ့ာလား။ အချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�၊
ဒ�တယိအစားအစာအရငး်အြမစ်သညအ်ြခားငါးများ��င့တ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ပိ�မိ�အြပနအ်လ�နဆ်ကဆ်သံည။် ထိ�ေ့�ကာင့်
သ�တိ�အ့ြဖစ်ေကာငး်စာွအတ�တ�ေမးွလမိ့်မယ။် ဒငီါးေတရဲွအ့မျိ�းအ�ယွဟ်ာသ�တိ�လ့ိ�ပဲြပ�မ��ကလမိ့်မယ်
မိဘများ - တ�ညေီသာinရိယာတငွအ်စာေက�းြခငး်��င့ေ်နထိ�ငြ်ခငး်��င့မ်�ရငး်��င့သ်းီြခားေနြခငး်
လ� ဦး ေရ။ အကယ၍် ဤငါးအ�ပ်စ�သညပ်ထမလ� ဦး ေရ��င့မ်တ�ဘဆဲကလ်ကေ်နမညဆ်ိ�လ�င၊်
ပိ��ပီးမျိ�း�ိ� းဗီဇကွြဲပားြခားနားမ�စ�ေဆာငး်အြဖစ်ေနာကဆ်ံ�းမ�ာစာနာမျိ�းစိတေ်ပ�ေပါကလ်မိ့်မယ်
သ�တိ�စ့ပ်�ကားမ�ာ။

ဤြဖစ်ရပ်သညမ်ျိ�းပာွးြခငး်အထးီကျနြ်ခငး်ကိ� ဦး တညေ်စေသာအြခားသ�များနညး်တ�သဘာဝ၌ထကွေ်ပ�လာသည။် တစ်ခ�
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေနရာသညအ်ာဖရိက��ိဗစ်တိ�းရီးယားကနြ်ဖစ်�ပီး၎ငး်ကိ� cichlid ငါးများစိတေ်ရာဂါက�သမ�ြဖင့ေ်ကျာ်�ကားသည။်
သ�ေတသမီျားသညဤ်ငါးများတငွစ်ာနာေထာကထ်ားမ�ဆိ�ငရ်ာထ�းြခားသည့ြ်ဖစ်ရပ်များကိ�ေတွ� ��ိခဲ�့ပီးမဟ�တပ်ါ
သာများစာွေသာအေရအတကွ,် ဒါေပမယ့လ်ညး်အချိနတ်ိ�ေတာငး်တဲက့ာလအတငွး်ြဖစ်ပျကခ်ဲသ့ည။် [link] သညဤ်အမျိ�းအစားကိ�ြပသည်
နကီာရာဂာွအတကွ ်cichlid ငါးလ� ဦး ေရအ�ကားမျိ�းစိတ။် ဒေီဒသမ�ာ cichlids အမျိ�းအစား��စ်မျိ�း

စာမျက�်�ာ ၁၄၃

တ�ညေီသာပထဝီအေနအထားတငွေ်နထိ�ငေ်သာ်လညး်ကွြဲပားြခားနားေသာ shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန�်�ိသညဖိ်�လ့ာ�က�ပီ
သ�တိ�က့ိ�အမျိ�းမျိ�းေသာအစားအစာရငး်ြမစ်များစားရန။်

နကီာရာဂာွ�ိ�ငင်၊ံ Apoyeque ေရကန�်�ိ Cichlid ငါးများသညစ်ာနာစိတ�်�ိေ�ကာငး်ေဖာ်ြပသည။် ေရကန်
Apoyeque သညမီ်းေတာငတ်စ်ေချာငး်ြဖစ်�ပီး��စ်ေပါငး် ၁၈၀၀ ��ိ�ပီြဖစ်ေသာ်လညး်မျိ�း�ိ� းဗီဇအေထာကအ်ထားများအရထိ�ကနသ်ညေ်ရကနြ်ဖစ်သညဟ်�ေဖာ်ြပသ
လနွခ်ဲေ့သာအ��စ် ၁၀၀ က cichlid ငါးတစ်မျိ�းတညး်ြဖင့လ်� ဦး ေရထ�ထပ်ခဲသ့ည။် မညသ်ိ�ပ့ငဆ်ိ�ေစ��စ်ခ�
ကွြဲပားြခားနားေသာ shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန�်�င့အ်စားအစာ��င့အ်တ�လ� ဦး ေရယခ�တငွတ်ည�်�ိသည�်�င့သ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားယံ��ကည�်ကသည်
ဤလ� ဦး ေရ၏အေစာပိ�ငး်အဆင့တ်ငွြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
မျိ�းစိတ။်
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အပိ�ငး်အကျ�း

အထ�းြပ�ပထဝီဝငခ်ွြဲခားြခငး် (allopatric အထ�းြပ�) ��င့အ်ဓိကလမ်းေ�ကာငး်��စ်ခ�တေလ�ာကတ်ငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
တစ် ဦး မ�ေဝေနရငး်ေဒသများ (စာနာမျိ�းစိတ)် အတငွး်ေပ�ေပါကေ်သာယ��ရားများမ�တဆင့။် လမ်းေ�ကာငး်��စ်ခ�လံ�း
အချိ� �ေသာပံ�စံများတငွမ်ျိ�းဆကပ်ာွးလ� ဦး ေရခွထဲ�တ။် မျိ�းပာွးြခငး်အထးီကျနလ်�ပ်ရပ်၏ယ��ရားများ
နးီကပ်စာွဆကစ်ပ်မျိ�းစိတမ်ျားအ�ကားအတားအဆးီအြဖစ်သ�တိ�က့ိ�ကွြဲပားြခားနားြခငး်��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇအြဖစ်တည�်�ိရန်
လတွလ်ပ်ေသာမျိ�းစိတ။် Prezygotic အတားအဆးီများသည ်zygote မဖဲွ�စညး်မ�ီမျိ�းပာွးြခငး်ကိ�ပိတပ်ငထ်ားသည။်
ေသာ်လညး် postzygotic အတားအဆးီ fertilization ြဖစ်ေပ� �ပီးေနာကမ်ျိ�းပာွးပိတဆ်ိ�။့ မျိ�းစိတအ်သစ်တစ်ခ�အတကွ်
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကရ်နတ်စ်စံ�တစ်ရာသညမ်ျိ�းပာွးြခငး်ဆိ�ငရ်ာအတားအဆးီများကိ�ေဖာကဖ်ျကရ်မည။် စာနာမျိ�းစိတ်
အပိ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် (polyploidy) ��င့အ်တ� gametes ဖဲွ�စညး်ေသာ meiosis အတကွအ်မ�ားများမ�တဆင့ြ်ဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၁၄၄

allopolyploidy အ�ကားြဖစ်ေပ�ေသာ်လညး် Autopolyploidy တစ်ခ�တညး်မျိ�းစိတအ်တငွး်ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
နးီကပ်စာွဆကစ်ပ်မျိ�းစိတ။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link ကိ�] အများဆံ�းဖွယ�်�ိ��ငသ်နရ်နြ်ဖစ်ပါသညဘ်ယဟ်ာ, 2 ��င့အ်တ�သားစ�ေြမးဆက ်ဎ ��င့အ်တ� +1 ခ�ိ�မိ�ဆ�မ်းသိ�မ့ဟ�တအ်မျိ�းအ�ယွ်
2 ဎ -1 ခ�ိ�မိ�ဆ�မ်း?

[link ကိ�] ဗီဇပစ�ညး်ဆံ�း�� ံးမ�နးီပါးအ�မဲေသေစေလာကြ်ဖစ်တယ,် ဒါ 2 ��င့အ်တ�သားစ�ေြမးဆက ်ဎ +1 ခ�ိ�မိ�ဆ�မ်း
��ငသ်န�်ိ�ငဖိ်�ပိ့�များပါတယ။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

မညသ်ည့အ်ေြခအေနကအများအားြဖင့ ်allopatric speciation သိ� ့ ဦး တညသ်ာွးမညန်ညး်။

က။ ေရ�ကးီမ�ေ�ကာင့ေ်ရကနအ်သစ်တစ်ခ�ြဖစ်ေပ�လာသည။်
ခ။ မ�နတ်ိ�ငး်သညသ်စ်ပင�်ကးီများစာွကိ�လကဲျေစသည။်
ဂ။ တစ် ဦး က mutation �ိ�အသစ်တစ်ခ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
။ ထခိိ�ကဒ်ဏရ်ာတစ်ခ�ကသက�်�ိတစ်မျိ�းကိ�အစားအစာအရငး်အြမစ်အသစ်တစ်ခ���ာေပးပါတယ။်

က

ပျံ� ��ံ ့ြခငး်��င့ ်vicariance အ�ကားအဓိကြခားနားချကက်ဘာလ?ဲ

က။ တစ်ခ�မ�ာ allopatric အမျိ�းအစားကိ� ဦး တညသ်ည၊် အြခားတစ်ခ�မ�ာမ�စာနာစိတဆ်ိ�ငရ်ာအမျိ�းအစားကိ� ဦး တညသ်ည။်
ခ။ တစ်ခ�မ�ာသက�်�ိများ၏လ�ပ်��ားမ���င့ေ်နာကတ်စ်ခ�တငွေ်ြပာငး်လမဲ�တစ်ခ�ပါဝငသ်ည်

ပတဝ်နး်ကျင။်
ဂ။ တစ်ခ�မ�ာမျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်ေပ�မ�တညသ်ည။်
။ တစ်ခ�မ�ာနးီကပ်စာွဆက�်ယွေ်သာသက�်�ိများပါဝင�်ပီးအြခားတစ်ခ�မ�ာမ�လ�တစ် ဦး စီသာပါဝငသ်ည်

တ�ညေီသာမျိ�းစိတ။်

ခ

ဘယ ်variable ကိ�ပိ�မိ�လျငြ်မနစ်ာွရာအရပျကိ�ယ��ပီး allopatric မျိ�းစိတမ်ျား၏ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခတိ�းပာွးေစသနညး်

က။ mutation ၏အနမိ့်မ���နး်
ခ။ ကွြဲပားြခားနားအ�ပ်စ�များအ�ကားပိ���ညအ်ကာွအေဝး
ဂ။ စပ်ဖဲွ�စညး်ေရး၏တိ�းပာွးလာသာဓက
။ တစ် ဦး ချငး်စီလ� ဦး ေရအတကွတ်စ် ဦး ချငး်စီ၏ညမီ�နပံါတမ်ျားကိ�

ခ

autopolyploid ��င့ ်allopolyploid အ�ကားအဓိကြခားနားချကက်ဘာလ?ဲ

က။ ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွ်
ခ။ ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွး
ဂ။ အပိ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏အရငး်အြမစ်
။ အပိ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အတကွ ်mutation အေရအတကွ်

ဂ

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44574/index.cnxml.html%23fig-ch18_02_06
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44574/index.cnxml.html%23fig-ch18_02_06
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စာမျက�်�ာ ၁၄၅

ဘယမ်ျိ�းဆကပ်ာွးေပါငး်စပ်မ�က hybrids ကိ�ထ�တလ်�ပ်သလ။ဲ

က။ ကွြဲပားြခားနားေသာပထဝီေဒသများ��ိတ�ညေီသာမျိ�းစိတတ်စ် ဦး ချငး်စီမျိ�းပာွးလာေသာအခါ
ခ။ တ�ညေီသာကျကစ်ားရာေနရာေဝမ�မဆိ���စ်ခ�တစ် ဦး ချငး်စီမျိ�းပာွးေသာအခါ
ဂ။ အနးီကပ်ဆကစ်ပ်မျိ�းစိတအ်ဖဲွ�ဝငမ်ျားမျိ�းပာွးေသာအခါ
။ အတ�တ�မိဘများ၏သားသမီးမျိ�းပာွးေသာအခါ

ဂ

မျိ�းစိတမ်ျားအားအြခားအဖဲွ�ဝငမ်ျားမ�မျိ�းဆကပ်ာွး။ သးီြခားခွထဲားရနမ်ညသ်ည့အ်ေြခအေနသညအ်ေြခခြံဖစ်သနညး်။

က။ ၄ ငး်၏ကျကစ်ားရာေနရာများအားသက�်�ိမျိ�းစိတမ်ျား��င့မ်�ေဝြခငး်မ��ိပါ။
ခ။ ၎ငး်သညက်ျကစ်ားရာေနရာတစ်ခ�တညး်တငွမ်တည�်�ိပါ။
ဂ။ မျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာအချကအ်လကမ်ျားကိ�အြခားမျိ�းစိတမ်ျား��င့မ်ဖလ�ယ�်ိ�ငပ်ါ။
။ ၎ငး်သညသ်သိာထင�်�ားေသာအချိနက်ာလတစ်ခ�အထဆိင့က်ေဲြပာငး်လြဲခငး်ကိ�မခရံပါ။

ဂ

ဘယအ်ေြခအေန မေပး မယ့ ်prezygotic အတားအဆးီတစ်ခ�ဥပမာ?

က။ လပ်ိမျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းသညယ်ခ���စ်ကွြဲပားြခားနားေသာအချိနမ်ျားတငွမ်ျိ�းပာွး�ကသည။်
ခ။ ပနး်မျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းသညမ်တ�ညေီသာ ၀ တမ်�နက်�းသ�များကိ�ဆွေဲဆာငသ်ည။်
ဂ။ င�ကမ်ျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းသညမိ်တလ်ိ�ကက်ခ�န�်ကသည။်
။ အငး်ဆကပိ်�းမ �ားမျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းသညမ်ျိ�းမပာွး�ိ�ငသ်ည့မ်ျိ�းဆကမ်ျားကိ�ေမးွထ�တေ်ပးသည။်

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

အဘယေ်�ကာင့က်�နး်ချညေ်��ာငသ်ပ�ါယဓ်ါတေ်ရာငြ်ခညြ်ဖစ်ေပ�ဘိ�စံ့ြပအေြခအေနများေပးသလဲ

မျိ�းစိတတ်စ်ခ�၏သက�်�ိများသညက်�နး်တစ်က�နး်သိ�အ့တ�တကေွရာက�်�ိလာ�ပီးက�နး်တစ်ေလ�ာကပ်ျံ� ��ံ�့ ိ�ငသ်ည်
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ကွြဲပားြခားနားေသာနယပ်ယသ်ိ�ေ့ြဖ��ငး်ြခငး်��င့ေ်လ�ာခ့ျရနက်ွြဲပားြခားနားေသာအစားအစာအရငး်အြမစ်များကိ�အြမတထ်�တ်
ယ���ပိ�ငမ်�။

ငါးမျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းသညမ်�ကာေသးမီကစာနာနားလညမ်�ကိ�ခစံားခဲရ့သည။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ�မျိ�းစိတမ်ျား၏အထးီ
အမျိ�းသမီးကေနမိတဖ်ကက်ိ�ခွြဲခားသတမ်�တ�်�င့ေ်ရွးချယ�်ိ�ငသ်ည့မ်�တဆင့တ်စ် ဦး ကွြဲပားြခားနားအေရာင�်�ိခဲပ့ါတယ်
သ�မ၏ကိ�ယပိ်�ငမ်ျိ�းစိတ။် အချိနအ်တန�်ကာ�ပီးေနာကည်စ်ညမ်းမ�ေ�ကာင့အ်ိ�ငသ်ညအ်လနွတ်�နလ်�ပ်သာွးေသာေ�ကာင့ခ်ယဲ�းသည်
အေရာငမ်ျားကိ�ခွြဲခားရနအ်မျိ�းသမီး။ ဒအီေြခအေနမ�ာဘာေတြွဖစ်လာ�ိ�ငမ်လ။ဲ

မျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းသညတ်စ်မျိ�း��င့တ်စ်မျိ�းမျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည။် ေပ�မ�တည်
သ�တိ�မ့ျိ�းဆကမ်ျား၏��ငသ်န�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�၎ငး်တိ�သ့ညမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�ထသဲိ� ့ြပနလ်ညေ်ပါငး်စညး်�ိ�ငသ်ည။်

အဘယေ်�ကာင့ ်polyploidy တစ် ဦး ချငး်စီမ�မ�တတလျငြ်မနစ်ာွမျိ�းစိတဖိ်� ့ ဦး ေဆာငလ်မ်းြပ�ိ�ငသ်လဲ

အသစ်က n နပံါတမ်ျား ��င့အ်တ� gametes ၏ဖဲွ�စညး်ြခငး် မျိ�းဆကတ်စ်ဆကအ်တကွြ်ဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည။် ၏စံ�တွတဲစ်တွ�ဲပီးေနာက်
မျိ�းဆကသ်စ်များအေနြဖင့မ်ျိ�းစပ်အသစ်များအြဖစ်အတ�တကမွျိ�းပာွး�ိ�ငရ်နအ်တကွမ်ျိ�းစပ်အသစ်များအလံ�အေလာကြ်ဖစ်ေပ�လာ�ိ�ငသ်ည။်

ေဝါဟာရ

စာမျက�်�ာ ၁၄၆

သပ�ါယဓ်ါတေ်ရာငြ်ခည်
တ ဦး တညး်မျိ�းစိတအ်များအြပားသညအ်ြခားမျိ�းစိတဖဲွ်�စညး်ရနထ်ကွ ်radiates အခါမျိ�းစိတ်

allopatric မျိ�းစိတ်
ပထဝီခွြဲခာမ�တဆင့ေ်တွ� ��ိေသာမျိ�းစိတ်

ချစ်သ�
polyploidy ��စ်ခ�ဆကစ်ပ်ေသာ, ဒါေပမယ့သ်းီြခားမျိ�းစိတအ်�ကားဖဲွ�စညး်ခဲသ့ည်

ကျိ�ကထ်းီ�ိ�း
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အပိ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��ိြခငး်သိ�မ့ဟ�တခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်ေပျာကဆ်ံ�းေနဆလဲ၏်အေြခအေန၎ငး်၏မျိ�းစိတသ်ည်
autopolyploid

တစ်ခ�တညး်မျိ�းစိတအ်တငွး်ဖဲွ�စညး် polyploidy
အမ�အကျင့အ်ထးီကျန်

တကိျေသာအြပ�အမ�တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တမ်��ိြခငး်အခါြဖစ်ေပ�ေသာမျိ�းဆကပ်ာွးြခငး်အထးီကျနအ်မျိ�းအစား
တ ဦး တညး်အရပျကိ�ယ��ပီးကေနမျိ�းပာွးကာကယွေ်ပးသည်

လ�စ�ခွဲ
တစ် ဦး မျိ�းစိတအ်နညး်ငယအ်ဖဲွ�ဝငတ်စ် ဦး မ�ေ���တဲအ့ခါမ�ာြဖစ်ေပ�ေ�ကာငး် allopatric မျိ�းစိတ်
ပထဝီအေနအထားအသစ်

gametic အတားအဆးီ
ကွြဲပားြခားနားေသာအခါနးီကပ်စာွဆကစ်ပ်တစ် ဦး ချငး်စီြဖစ်ေပ� prezygotic အတားအဆးီ
မျိ�းစိတပ်ာွးများေသာ်လညး်သ�တိ�၏့ gamete ဆလဲမ်ျား (ဥ��င့သ်�ကပိ်�း) တငွက်ွြဲပားမ�များကတားဆးီေပးသည်
အရပျကိ�ယ��ပီးကေန fertilization

ေနရငး်ေဒသအထးီကျန်
မျိ�းစိတတ်စ်ခ�၏လ� ဦး ေရေြပာငး်ေ���ေသာအခါသိ�မ့ဟ�တြ်ဖစ်ေပ�ေသာအခါမျိ�းဆကပ်ာွးြခငး်အထးီကျနြ်ခငး်
ေနစရာေနရာအသစ်သိ�ေ့ြပာငး်ေ���သာွး�ပီးမ��ိေတာသ့ည့ေ်နရာတငွေ်နထိ�ငသ်ည်
တ�ညေီသာမျိ�းစိတမ်ျား၏အြခားလ� ဦး ေရ��င့ထ်ပ်

စပ်
မဟ�တဘ်အဲတ�တ�ပငမ်ျိ�းစိတ�်�စ်ခ�နးီကပ်စာွဆကစ်ပ်တစ် ဦး ချငး်စီ၏အမျိ�းအ�ယွ်

postzygotic အတားအဆးီ
zygote ဖဲွ�စညး်ေရး�ပီးေနာကြ်ဖစ်ေပ�ေသာမျိ�းဆကပ်ာွးအထးီကျနယ်��ရား

prezygotic အတားအဆးီ
zygote ဖဲွ�စညး်ြခငး်မြပ�မီြဖစ်ေပ�ေ�ကာငး်မျိ�းဆကပ်ာွးအထးီကျနယ်��ရား

မျိ�းဆကပ်ာွးအထးီကျန်
မျိ�းစိတတ်စ်ခ�မ�မျိ�းပာွးမ�မ�လတွလ်ပ်ေသာအခါြဖစ်ေပ�ေသာအေြခအေန
အြခားမျိ�းစိတမ်ျား၊ ဒအီြပ�အမ�, တညေ်နရာ, ဒါမ�မဟ�တအ်ားြဖင့အ်ေ�ကာငး်ကိ�ယ�ေဆာင�်ိ�ငပ်ါသည်
မျိ�းဆကပ်ာွးအတားအဆးီများ

မျိ�းစိတ်
မျိ�းစိတအ်သစ်ဖဲွ�စညး်ြခငး်

မျိ�းစိတ်
မျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာမျိ�းဆကသ်စ်များ��င့မ်ျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည့လ်� ဦး ေရအ�ပ်စ�

စာနာမျိ�းစိတ်
တ�ညေီသာပထဝီအာကာသအတငွး်ြဖစ်ေပ�ေ�ကာငး်မျိ�းစိတ်

ယာယအီထးီကျန်
prezygotic အတားအဆးီတစ်ခ�ပံ�စံအြဖစ်ေဆာငရွ်က�်ိ�ငေ်�ကာငး်ေမးွြမ�ေရးအချိနဇ်ယားအတကွက်ွြဲပားြခားနားမ�
မျိ�းဆကပ်ာွးအထးီကျနဖိ်� ့ ဦး ေဆာင်

စာမျက�်�ာ ၁၄၇

ဟ�တပ်ါတယ်
ပတဝ်နး်ကျငတ်ငွတ်စ်ခ�ခ�ြဖစ်ေပ�ေသာ allopatric မျိ�းစိတ်
တ�ညေီသာမျိ�းစိတမ်ျား၏သက�်�ိများကိ�သးီြခားအ�ပ်စ�များအြဖစ်ခွြဲခားသည်

မျိ�းစိတအ်သစ်ဖဲွ�စညး်ြခငး်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• မျိ�းစိတမ်ျားကိ�သတမ်�တ�်ပီးမျိ�းစိတမ်ျားကိ�မတ�ကွြဲပားစာွခွြဲခားပံ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• speciation မ�ဦးေဆာငမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ variable ေတကွိ�ေဖာ်ြပပါ
• prezygotic ��င့ ်postzygotic မျိ�းဆကပ်ာွးအတားအဆးီများကိ�ခွြဲခားသတမ်�တ်
• allopatric ��င့စ်ာနာမျိ�းစိတက်ိ���ငး်ြပပါ
• လိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငဓ်ါတေ်ရာငြ်ခညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ

ကမ�ာေပ� ��ိသက�်�ိအားလံ�းသညအ်မျိ�းမျိ�းေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇတ�ညမီ�များ��ိေသာ်လညး်ေသချာသည်
သက�်�ိများသညလ်ငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်ြဖင့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာအချကအ်လကမ်ျားကိ�ေပါငး်စပ်�ပီးမျိ�းဆကမ်ျား��ိသည်
ထိ�ေ့နာကေ်အာငြ်မငစ်ာွမျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည။် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာသက�်�ိများကိ�အဖဲွ�ဝငမ်ျားဟ�ေခ� �ကသည်
တ�ညေီသာဇီဝမျိ�းစိတ။်

မျိ�းစတိမ်ျား��င့မ်ျိ�းပွား�ိ�ငစ်မ်ွး

မျိ�းစိတတ်စ်မျိ�းသညမ်ျိ�းစပ်။ မျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာ၊
အမျိ�းအ�ယွ။် ဒအီဓိပ�ါယဖွ်င့ဆ်ိ�ချကအ်ရမျိ�းစိတတ်စ်ခ�သညအ်ြခားမညသ်ည့အ်ချိနတ်ငွ၊်
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သဘာဝအားြဖင့မ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�ချငး်စီမ�လ�တစ် ဦး ချငး်စီအ�ကားမိတလ်ိ�ကြ်ခငး်သညေ်ြမ�သဇာေကာငး်ေအာငထ်�တလ်�ပ်ရနမ်ြဖစ်�ိ�ငပ်ါအမျိ�းအ�ယွ။်

တ�ညေီသာမျိ�းစိတ�်�ိသ�များသညဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကလ်ာသည့ြ်ပငပ်��င့အ်တငွး်ပိ�ငး်ဝိေသသလက�ဏာများကိ�ပါကွြဲပားသည်
သ�တိ�ရဲ့ ့ DNA ကိ�ကေန။ သက�်�ိ��စ်ခ���င့ပိ်�မိ�နးီကပ်ေသာဆက�်ယွမ်�၊ ၎ငး်တိ�တ့ငွ ်DNA ��ိေလေလြဖစ်သည်
လ�ေတနွဲသ့�တိ�ရဲ့မိ့သားစ�ေတလွိ�ပဲဘံ�။ ြပညသ်�ဒ့အီငေ်အသညသ်�တိ��့ �င့ပိ်�မိ�ဆငတ်�သည်
သ�တိ�ရဲ့ဝ့မ်းကွသဲိ�မ့ဟ�တအ်ဘိ�းအဘာွးရဲ ့ DNA ထကဖ်ခငသ်ိ�မ့ဟ�တမိ်ခငရဲ် ့ DNA ကိ�။ တ�ညေီသာသက�်�ိများ
မျိ�းစိတမ်ျားသည ်DNA အြမင့ဆ်ံ�းအဆင့တ်ငွ�်�ိသည။် ထိ�ေ့�ကာင့ဝိ်ေသသလက�ဏာများကိ�မ�ေဝသည်
ေအာငြ်မငေ်သာမျိ�းပာွးရန ်ဦး ေဆာငလ်မ်းြပေသာအြပ�အမ�။

မျိ�းစိတမ်ျား၏အသငွအ်ြပငသ်ညစ်မ်ွးရညသ်ိ�မ့ဟ�တမိ်တလ်ိ�က�်ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိြခငး်ကိ�ထငဟ်ပ်ေစ�ိ�ငသ်ည။် ဘိ� ့
ဥပမာအမ်ိေမးွေခးွများ ( Canis lupus familiaris ) သည ်phenotypic ြခားနားချကမ်ျားကိ�ြပသေသာ်လညး်၊
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအရွယအ်စား, တညေ်ဆာကြ်ခငး်��င့က်�တအ်က�ျအြဖစ်, ေခးွအများစ�ကိ�တတ�်ိ�ငသ်မ�အလားအလာေခးွေပါကစ် interbreed ��င့ထ်�တလ်�ပ်ရန�်ိ�ငပ်ါတ
ရင့က်ျကြ်ခငး်��င့လ်ငိမ်ျိ�းပာွးြခငး် ([link]) ။

အဆိ�ပါ (က) poodle ��င့ ်(ခ) cocker spaniel (ဂ) အြဖစ်လ�သမိျားေဖာကထ်�တလ်�ပ်ရနမ်ျိ�းပာွး�ိ�ငပ်ါတယ်
ပိ�းဟပ်။ (ခရကဒ်စ် - Sally Eller, Tom Reese ၏အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ ခ - ခ: ြပ�ြပငြ်ခငး်)

စာမျက�်�ာ ၁၄၈

ဂျယရ်မီ McWilliams အားြဖင့အ်လ�ပ်၏, အေ�ကးက c: ကကသ်လငး်အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

ကနွက်လင)်

အြခားကစိ�ရပ်များတငွလ်�ပ�ဂ�ိ�လတ်စ် ဦး ချငး်သညတ်�ညေီသာအသငး် ၀ ငမ်ဟ�တေ်သာ်လညး်အလားတ�ေပ�လာ�ိ�ငသ်ည်
မျိ�းစိတ။် ဥပမာအားြဖင့ေ်ြပာငေ်သာေရ�လငး်တများ ( Haliaeetus leucocephalus ) ��င့အ်ာဖရိကငါးများ ြဖစ်ေသာ်လညး်
လငး်ယ�န ်( Haliaeetus vocifer ) သညင်�ကမ်ျား��င့လ်ငး်ယ�နမ်ျားြဖစ်သည၊်
အ�ပ်စ� ([link] ) ။ အကယ၍် လ�သားများသညေ်ြပာငေ်သာေရ�လငး်တ၏�ကကဥ်ကိ� ၀ ငေ်ရာကစ်ကွဖ်ကြ်ခငး်ြပ�လ�င်
အာဖရိကငါးလငး်ယ�န�်�င့�်ကကတ်စ်ေကာင၏်သ�ကပိ်�း��င့အ်တ�ြမကေ်ပါကမ်ျားြပ�လ�ပ်ခဲ�့ကသည်
မျိ�းစပ်တစ်ခ� (မျိ�းစိတ ်၂ ခ�စပ်�ကား��ိ) မျိ�းသညမ်ျိ�းမပာွး�ိ�င၊် မေအာငြ်မင�်ိ�ငပ်ါ
ကရင့က်ျကေ်ရာက�်�ိခဲသ့ည�်ပီးေနာကမ်ျိ�းပာွး။ ကွြဲပားြခားနားေသာမျိ�းစိတက်ွြဲပားြခားနားေသာမျိ�းဗီဇ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၊ ထိ�ေ့�ကာင့�် �စ် ဦး ��င့အ်တ���ငသ်န�်ိ�ငေ်သာမျိ�းဆကတ်စ်ခ�ေမးွဖွားရနမ်ြဖစ်�ိ�ငပ်ါ
လမ်း��နမ်ျား၏ကွြဲပားြခားနားေသာအစံ�။ ထိ�ေ့�ကာင့မ်ျိ�းစပ်ေပါငး်စပ်မ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ညြ်ဖစ်ေသာ်လညး်မျိ�းစိတ�်�စ်ခ�ြဖစ်သည်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44574/index.cnxml.html%23fig-ch18_02_01
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44574/index.cnxml.html%23fig-ch18_02_02
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44574/index.cnxml.html%23fig-ch18_02_02
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ေနဆသဲးီြခား��ိေနဆြဲဖစ်သည။်
(က) အာဖရိကငါးလငး်ယ�နသ်ည ်(ခ) ေြပာငေ်သာေရ�လငး်တ��င့ဆ်ငတ်�ေသာ်လညး်င�က�်�စ်ေကာငမ်�ာြဖစ်သည်
ကွြဲပားြခားနားေသာမျိ�းစိတအ်ဖဲွ�ဝငမ်ျား။ (ခရကဒ်စ်ကနဂီျဲလယ်နး်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်၊ ခခ

စာမျက�်�ာ ၁၄၉

ယ�အကစ််ငါး��င့ေ်တာ�ိ�ငး်တရိစ�ာနမ်ျားမ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်

ဝနေ်ဆာငမ်�)

မျိ�းစိတမ်ျား၏လ� ဦး ေရတစ်ဗီဇေရက�းကနမ်�ေဝ: အအတကွမ်ျိ�းဗီဇအေပါငျးတိ�သ့မျိ�းကွတဲစ်ခ�စ�ေဆာငး်ြခငး်
မျိ�းစိတ။် တနညး်ကား, အ�ပ်စ�တစ်စ�သိ�မ့ဟ�တသ်က�်�ိများ၏လ� ဦး ေရအတကွမ်ဆိ�ေြပာငး်လမဲ�များ၏အေြခခြံဖစ်ရမည်
ဒအီဘိ�အ့မျိ�း�ိ� းဗီဇစ�ိ�ကမ်ျားေဝမ���င့ေ်��ာကသ်ာွးဖိ�တ့စ်ခ�တညး်ေသာနညး်လမ်းြဖစ်ပါတယ။် မ�ကွတဲစ် ဦး အတငွး်ေပ�ေပါကသ်ည့အ်ခါ
မျိ�းစိတမ်ျား၊ ၎ငး်တိ�သ့ညအ်ဓိကလမ်းေ�ကာငး်��စ်ခ�ြဖစ်ေသာ asexual မ�ေနာကမ်ျိ�းဆကသ်ိ�သ့ာက�းစက�်ိ�ငသ်ည်
မျိ�းပာွးသိ�မ့ဟ�တလ်ငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွး။ အေြပာငး်အလသဲည ်အကယ၍်သာ အကယ၍်သာ အကယ၍်သာ အကယ၍်သာ ေြပာငး်လလဲ�င၊်
ဆလဲမ်ျိ�းပာွးေြပာငး်လစဲ�ိ�ကက်ိ�ပိ�ငဆ်ိ�ငထ်ားသည။် ေြပာငး်လထဲားေသာ�ိ�လငိအ်ားြဖင့အ်ေပ� ခရံဖိ� ့
မျိ�းပာွးြခငး်၊ ဥပမာသ�ကပိ်�းသိ�မ့ဟ�တဥ်ဆလဲက်ဲသ့ိ�ေ့သာဂိမ်းသညေ်ြပာငး်လထဲားေသာစ�ိ�ကက်ိ�ပိ�ငဆ်ိ�ငရ်မည။် အြခား
စကားလံ�းများ, လငိ ်- မျိ�းပာွးသက�်�ိသ�တိ�၏့ခ��ာကိ�ယထ်မဲ�ာအများအြပားမျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်လမဲ�များကိ�ေတွ� �က�ံခစံား�ိ�ငပ်ါတယ်
ဆလဲမ်ျား၊ သိ�ေ့သာ်ဤေြပာငး်လမဲ�များသညသ်�ကပိ်�းသိ�မ့ဟ�တဥ်ဆလဲမ်ျား၌မြဖစ်ေပ�ပါကေြပာငး်လထဲားေသာလက�ဏာသညဘ်ယေ်သာအခါမ�ြဖစ်လမိ့်မညမ်ဟ�
လာမယ့မ်ျိ�းဆကေ်ရာက�်�ိဖိ�။့ သာ Heritage စ�ိ�ကမ်ျားတြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငပ်ါတယ။် ထိ�ေ့�ကာင့,် မျိ�းပာွးတစ် ဦး ပါဝငသ်ည်
လ� ဦး ေရ (သိ�)့ မျိ�းစိတမ်ျားတငွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်လမဲ�အြမစ်တယွလ်ာရနအ်ဓိကအခနး်ကဏ္ role မ�ပါ ၀ ငသ်ည။် တိ�တိ�မ�ာသက�်�ိ
မျိ�းဆကသ်စ်များအားစ�ိ�ကသ်စ်များကိ�က�းေြပာငး်�ိ�ငရ်နတ်စ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး ပံ�တ�က�းယ��ိ�ငရ်မည။်

အထ�းြပ�

လငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးသက�်�ိများအတကွအ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာမျိ�းစိတမ်ျား၏ဇီဝေဗဒဆိ�ငရ်ာအဓိပ�ါယဖွ်င့ဆ်ိ�ချကသ်ည ်a
အမ�နတ်ကယသ်ိ�မ့ဟ�တအ်လားအလာ interbreeding တစ် ဦး ချငး်စီ၏အ�ပ်စ�တစ်စ�။ ဒစီညး်မျ�းမ��ခငး်ချက�်�ိပါတယ။်
မျိ�းစိတမ်ျားစာွသညမ်ျိ�းစပ်မျိ�းဆကမ်ျားြဖစ်�ိ�င�်ပီးမ�ကာခဏြဖစ်တတသ်ည�်�င့အ်လံ�အေလာကဆ်ငတ်�သည်
သဘာဝ, ဒါေပမယ့မ်ျိ�းစိတအ်များစ�များအတကွဤ်နညး်ဥပေဒေယဘ�ယျအားြဖင့ရ်��ိထားသ�ြဖစ်ပါသည။် တကယေ်တာသ့ဘာဝ၌��ိေနြခငး်
အလားတ�မျိ�းစိတအ်�ကား hybrids ၏သ�တိ�တ့စ်ခ�တညး်ကေနဆငး်သကလ်ာ�ကေပမညအ်�ကြံပ�ထားသည်
မျိ�းပာွးမျိ�းပာွးြခငး်��င့မ်ျိ�းစိတြ်ဖစ်စ�ကိ�မ�ပီးဆံ�းေသးပါ။

ကမ�ာ�ဂိ�ဟေ်ပ� ��ိသက�်�ိများ၏ထ�းြခားေသာကွြဲပားြခားနားမ�များေ�ကာင့ယ်��ရားများ��ိရမည်
မျိ�းစိတအ်တကွမ်�ရငး်မျိ�းစိတတ်စ်ခ�မ�မျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းဖဲွ�စညး်ြခငး်။ ဒါဝငက်ဒါကိ�ြမငေ်ယာင�်ကည့တ်ယ်
တစ်စိမျးြဖစ်ရပ်အြဖစ်လ�ပ်ငနး်စ���င့တ်�ငျေတ�တ့စ်ခ�တညး်ေသာပံ�ဥပမာလ�ပ်ငနး်စ� diagrammed တငွ်
မျိ�းစိတမ်ျား၏မ�လအစ ([link]က ) ဒဦပမာကိ�ဆငဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ပံ�နဲ�့ �ငိး်ယ��ပါ
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စာမျက�်�ာ ၁၅၀

( လင့ခ်)်(ခ ) မျိ�းစိတတ်စ်ခ�သညအ်ချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ� ပိ�မိ�၍ ြဖစ်ေပ�လာသည်
မျိ�းစိတအ်သစ်တစ်မျိ�းထပ်မံြဖစ်ပာွးသည်
မျိ�းသ��း။

ဒါဝင၏် မျိ�းစိတမ်ျား၏မ�လအစအေပ� တစ်ခ�တညး်ေသာပံ�ဥပမာ မ�ာ (က) မျိ�းစိတ ်ကိ�ြပသည့ပံ်�ြဖစ်သည်
ဇီဝမတ�ကွြဲပားမ�မ� ဦး ေဆာငြ်ဖစ်ရပ်များ။ အဆိ�ပါဇယား phylogenetic ဇယား��င့တ်�ညြီပသထားတယ်
မျိ�းစိတမ်ျား၏ဆကစ်ပ်မ�ကိ�သ��ပ်ေဖာ်ရနယ်ေနေ့ရးဆွထဲားြခငး်ြဖစ်သည။် (ခ) ေခတသ်စ်ဆငမ်ျားေြပာငး်လလဲာသည်
မ� Palaeomastodon , 35-50 ��စ်သနး်ေပါငး်အဂဲ�တတ်�ပ�ွျတ�ငျနေထိ�ငျတဲမ့ျိ�းစိတ်

လနွခ်ဲေ့သာ။

မျိ�းစိတမ်ျားြဖစ်ေပ�ရနအ်တကွလ်� ဦး ေရအသစ်��စ်ခ�ကိ�မ�လလ� ဦး ေရမ�ဖဲွ�စညး်ရမည်
သ�တိ��့ �စ်ခ�စလံ�းမ�တစ် ဦး ချငး်စီအတကွမ်ြဖစ်�ိ�ငသ်ေလာကြ်ဖစ်လာေစရမည်
interbreed အသစ်လ� ဦး ေရ။ ဇီဝေဗဒပညာ��ငေ်တကွဒနီညး်လမ်းကိ�လ�ပ်�ိ�ငတ်ဲယ့��ရားများကိ�အဆိ�ြပ�ထားတယ်
��စ်ခ�ကျယြ်ပန ့အ်မျိ�းအစားသိ�က့ျေ�ကာငး်ေပ�ေပါကပ်ါတယ။် Allopatric မျိ�းစိတ ်(allo- = "အြခား"; -patric =
"ဇာတေိြမ") သညမ်ျိ�းစိတမ်ျားအားမိဘမျိ�းစိတတ်စ်ခ�မ�ခွထဲ�တြ်ခငး်��င့ပ်ါဝငသ်ည်
ေနာကဆ်ကတ်ွဆဲင့က်ြဲဖစ်စ�။ စာနာအထ�းြပ� (sym- = "တ�ညေီသာ"; -patric = "ဇာတေိြမ") ပါဝငသ်ည်
တစ်ေနရာတညး်တငွက်ျန�်�ိေသာမိဘမျိ�းစိတအ်တငွး်ြဖစ်ေပ�မျိ�းစိတ။်

ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�၏မျိ�းစိတမ်ျားကိ�မျိ�း�ိ� းတစ်ခ�အား��စ်မျိ�းခွရဲနအ်ြဖစ်သတမ်�တသ်ည်
ဆငး်သကလ်ာမျိ�းစိတ။် မျိ�းစိတ ်(၂) မျိ�းထကမ်ပိ�ေစရသည့အ်ေ�ကာငး်ြပချကမ်��ိပါ
တစ်�ကမ်ိတငွ၎်ငး်သညြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ြခနညး်ပါး�ပီးအြဖစ်အပျကမ်ျိ�းစံ�ကိ�တစ်ခ�တညး်အြဖစ်ယ�ဆ�ိ�ငသ်ည်
အချိနန်းီကပ်ြဖစ်ေပ� splits ။

စာမျက�်�ာ ၁၅၁

Allopatric အထ�းြပ�

ပထဝီအေနအထားအရစ�ဆကမ်ြပတေ်နထိ�ငေ်သာလ� ဦး ေရမ�ာအေတာ်အတနတ်သားတညး်ြဖစ်ေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇြဖစ်သည။်
မျိ�းစိတမ်ျား၏အကာွအေဝးကိ�ြဖတ�်ပီး alleles ၏လ�ပ်��ားမ�, Gene စီးဆငး်မ�, အေတာ်ေလးအခမဲြ့ဖစ်ပါတယ်
တစ် ဦး ချငး်စီအေနြဖင့ေ်ရွ �လျား�ပီး၎ငး်တိ�တ့ညေ်နရာအသစ်��ိလ�တစ်ေယာက�်�င့မိ်တလ်ိ�က�်ိ�ငသ်ည။် ထိ�ေ့�ကာင့်
တစ် ဦး ြဖန ့ြ်ဖ�း၏တ ဦး တညး်အဆံ�းမ�ာ allele ၏�ကမ်ိ��နး် allele ၏�ကမ်ိ��နး်ဆငတ်�ပါလမိ့်မည်
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အြခားအဆံ�းမ�ာ။ လ� ဦး ေရသညပ်ထဝီအေနအထားအရရပ်တန ့သ်ာွးေသာအခါထိ�လတွလ်ပ်ေသာစီးဆငး်မ�ြဖစ်သည်alleles တားဆးီေနသည။် ထိ�ခွြဲခားမ�သညအ်ချိနက်ာလတစ်ခ�အထ�ိကာသာွးေသာအခါလ� ဦး ေရ ၂ ခ���ိသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာလမ်းေ�ကာငး်တစ်ေလ�ာကတ်ငွတ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လ�ဲိ�င။် ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ြမာကြ်မားစာွမျိ�း�ိ� းဗီဇမ�ာသ�တိ�ရဲ့ ့ allele �ကမ်ိ��နး်
loci အသစ်များသညအ်မ�ီအခိ�ကငး်စာွေပ�ေပါကလ်ာသည�်�င့အ်မ� loci များသညတ်ြဖညး်ြဖညး် ပိ�၍ ကွြဲပားလာသည်
တစ် ဦး ချငး်စီလ� ဦး ေရအတကွ ်mutation ။ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ရ်ာသဦတ�၊ အရငး်အြမစ်များကဲသ့ိ�သ့ဘာဝပတဝ်နး်ကျငအ်ေြခအေနများ၊
သဘာ ၀ အေလျာကေ်ရွးချယြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာကွြဲပားေသာကွြဲပားမ�များ��ိလမိ့်မည်
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�အ�ပ်စ�တစ်စ�အတကွမ်တ�ကွြဲပားအလိ�ကသ်င့ေ်ြပာငး်လေဲနထိ�ငမ်ျက�်�ာသာ။

allopatric မျိ�းစိတမ်� ဦး ေဆာငလ်� ဦး ေရ၏အထးီကျနန်ညး်လမ်းများအမျိ�းမျိ�းအတကွြ်ဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ညြ်မစ်တစ်ြမစ်
အသစ်ေသာဌာနခွကဲိ�ဖဲွ�စညး်ြခငး်၊ ချိ�င့ဝ်�မ်းအသစ်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာတိ�ကစ်ားြခငး်၊ အသစ်တစ်ခ�သိ�သ့ာွးေသာသက�်�ိအ�ပ်စ�တစ်စ�
ြပနလ်ာ�ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိဘတဲညေ်နရာသိ�မ့ဟ�တသ်မ�ဒ�ရာကိ�က�နး်တစ်က�နး်သိ�ေ့မျာပါသာွးြခငး်။ သဘာဝတရား
လ� ဦး ေရကိ�သးီြခားခွထဲ�တရ်နလ်ိ�အပ်ေသာပထဝီဆိ�ငရ်ာခွြဲခာမ�သညဇီ်ဝေဗဒအေပ�လံ�းဝမ�တညသ်ည်
သက�်�ိ��င့လ်�စ�ခွဘဲိ�အ့လားအလာ၏။ ��စ်ခ�ပျံပိ�းမ �ားလ� ဦး ေရတကယ်�လ�င်
သးီြခားအနးီအနား��ိချိ�င့ဝ်�မ်းများတငွေ်နထိ�ငခ်ငွ့၊် လ� ဦး ေရတစ်ခ�ချငး်စီမ�လ�တစ် ဦး ချငး်စီပျံသနး်လမိ့်မည်
ေနာကေ်ကျာ��င့ထ်ကွဆ်ကလ်ကဗီ်ဇစီးဆငး်မ�။ ��စ်ခ��ကကလ်� ဦး ေရအားြဖင့က်ွြဲပားလ�ငြ်ဖစ်လာလ�င်
ေရကနအ်သစ်တစ်ခ�ြဖစ်ေပ�လာလ�ငမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇစီးဆငး်မ�ကိ�ဆကလ်ကြ်ဖစ်ေပ�ေစလမိ့်မညမ်ဟ�တပ်ါ။ ထိ�ေ့�ကာင့မ်ျိ�းစိတ်
ပိ��ပီးဖွယ�်�ိပါလမိ့်မယ။်

ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညြ်ပန ့ပ်ာွးြခငး်��င့ ်allopatric ြဖစ်စ�များကိ���စ်မျိ�းခွြဲခားသည်
ဟ�တပ်ါတယ။် စနွ ့�်ကြဲခငး်ဆိ�သညမ်�ာမျိ�းစိတအ်ချိ� �သညပ်ထဝီအေနအထားအသစ်တစ်ခ�သိ�ေ့ြပာငး်ေ��� ြခငး်ြဖစ်သည။်
��င့ ်vicariance သဘာဝအခေွအေနသက�်�ိများကိ�ပိ�ငး်ြခားရနေ်ပ�ေပါကသ်ည့အ်ခါြဖစ်ပါသည။်

သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအရပျကိ�ယ��ပီး allopatric အထ�းြပ�ြဖစ်ပာွးမ�ေြမာကြ်မားစာွမ�တတ်မ်းတငခ်ဲ�့ကသည။် ဘိ� ့
ဥပမာအေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်�၏အေနာကဘ်ကက်မ်း�ိ�းတနး်တေလ�ာကတ်ငွဇီ်းကကွင်ယ�်�စ်မျိ�းခွြဲခားထားသည်
တည�်�ိ ေြမာကပိ်�ငး်ေြပာကဇီ်းကကွသ်ည၎်ငး်၏ရငး်��းီေသာေဆမွျိ�းများ��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့ဖီ်�ိ�ပံ�စံကွြဲပားမ�များ��ိသည။်
ေတာငဘ်ကတ်ငွေ်နထိ�ငေ်သာမက� ဆကီိ�ေြပာကဇီ်းကကွ ်( [link]) ။

ေြမာကပိ်�ငး်အစကအ်ေြပာကဇီ်းကကွ�်�င့မ်က� ဆကီနေ်ြပာကဇီ်းကကွပ်ထဝီအေနအထားအရသးီြခားေနထိ�င�်ကသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာရာသဦတ���င့ေ်ဂဟစနစ်��င့အ်တ�တညေ်နရာ။ အဆိ�ပါဇီးကကွ ်allopatric ၏ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်ပါတယ်
မျိ�းစိတ။် (အေ�ကး "ေြမာကပိ်�ငး်အစကအ်ေြပာက"်: ဂ�န�်�င့က်ရငတ်ိ�က့အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

စာမျက�်�ာ ၁၅၂

Hollingsworth; အေ�ကး "မက� ဆကီနေ်ြပာကဇီ်းကကွ"်: ဘလီအ်ားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

Radke)

ထိ�အ့ြပငသ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားေတွ� ��ိခဲတ့ာကတစ်ချိနက်အ�ပ်စ���စ်ခ�အ�ကားအကာွအေဝးပိ�မိ�ေဝးကာွသည်
မျိ�းစိတတ်�တ�ပငမ်ျိ�းစိတမ်ျားေပ�ေပါကလ်ာ�ိ�ငဖွ်ယ�်�ိသည။် ဒါကယ�တ� �ိ�ိပံ�ရတယ်
အကာွအေဝးတိ�းလာသည�်�င့အ်မ�အမျိ�းမျိ�းေသာပတဝ်နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာအေ�ကာငး်အချကမ်ျားမ�ာေလျာန့ညး်သာွး�ိ�ငသ်ည်
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အနးီကပ်နးီကပ်အတကွတ်ညေ်နရာထကဘ်ံ�။ ဇီးကကွ�်�စ်ခ�ကိ�သံ�းသပ်�ကည့ပ်ါ။ ေြမာကပိ်�ငး်တငွရ်ာသဦတ���ိသည်ေတာငဘ်က၌်ထကေ်အး; ေဂဟစနစ်တစ်ခ�စီ��ိသက�်�ိအမျိ�းအစားများသည၎်ငး်တိ�က့ဲသ့ိ�ပ့ငက်ွြဲပားသည်
အြပ�အမ�များ��င့အ်ေလအ့ထများ၊ ထိ�အ့ြပငေ်တာငပိ်�ငး်ဇီးကကွမ်ျား၏အမဲလိ�ကသ်ည့အ်ေလအ့ထများ��င့သ်ားေကာငမ်ျားေရွးချယြ်ခငး်သညက်ွြဲပားြခားနားသည်
ေြမာကပိ်�ငး်ဇီးကကွ။် ဤေရွ�ကားက�လဲ�ဇီဲးကကွ�်�င့မ်ျိ�းစိတေ်ြပာငး်လကဲွြဲပားြခားနားမ�ဖိ� ့ ဦး ေဆာငလ်မ်းြပေပး�ိ�ငသ်ည်
ဖွယ�်�ိေပ�ေပါကလ်မိ့်မယ။်

အလိ�ကဓ်ါတေ်ရာငြ်ခည်

အချိ�� ြဖစ်ရပ်များတငွမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�မ�လ� ဦး ေရသညt်hroughoutရိယာတစ်ေလ�ာကပ်ျံ� ��ံသ့ာွး�ပီး၊
ကွြဲပားနယပ်ယသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ထးီကျနေ်နရငး်ေဒသများ။ အချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�သ�တိ�၏့လ�ေနမ�ပံ�စံအသစ်များ၏မတ�ကွြဲပားေသာေတာငး်ဆိ�မ�များက ဦး ေဆ
မျိ�းစိတတ်စ်ခ�တညး်မ�ဆငး်သကလ်ာမျိ�းစံ�ြဖစ်ရပ်များ။ ဤသညက်ိ�သပ�ါယဟ်�ေခ�သည်
အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်ြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များစာွသညဇ်ာစ်ြမစ်တစ်ခ�တညး်မ�ြဖစ်ေပ�ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေစသည်
မျိ�းစိတအ်သစ်များသိ� ့ြဖာထကွရ်နမ်ျိ�းစိတမ်ျား။ ဟာဝိ�ငအ်ကီ�နး်စ�များကဲသ့ိ�က့�နး်စ�က�နး်များ
သဘာ ၀ ပတ ်၀ နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာေရဒယီိ�အြဖစ်အပျကမ်ျားသညက်�နး်တစ်ခ�စီကိ�ေရပတ ်၀ နး်ကျင�်�ိေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အရာအများအြပားသက�်�ိများအတကွပ်ထဝီအထးီကျနေ်စပါတယ။် ဟာဝေယပံျားေကာင်
သပ�ါယဓ်ါတေ်ရာငြ်ခည၏်ဥပမာတစ်ခ�ေဖာ်ြပသည။် တညေ်ထာငသ်�ဟ�ေခ�တငွမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�တညး်မ�
မျိ�းစိတ,် မျိ�းစိတေ်ြမာကြ်မားစာွမ�ာြပထားတဲေ့ြခာကလ်အပါအဝင,် ေြပာငး်လခဲဲ�့ကသည ်[link ကိ�] ။

စာမျက�်�ာ ၁၅၃

ပျားအံ�မ�င�ကမ်ျားသညလ်ိ�ကေ်လျာညေီထေွသာဓါတေ်ရာငြ်ခညက်ိ�သ��ပ်ေဖာ်သည။် မ�ရငး်င�ကမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�မ�
မျိ�းစံ�အြခားသ�များက၎ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငထ်�းြခားတဲ�့ �င့အ်တ�တစ် ဦး ချငး်စီတြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လခဲဲ�့ကသည်

ဝိေသသလက�ဏာများ။

[link] ��ိမျိ�းစိတ�်�တသ်းီ၏ကွြဲပားြခားနားမ�ကိ�သတြိပ�ပါ။ ။ သဘာဝတံ� ့ြပနမ်�အတကွဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�
ကျကစ်ားရာေနရာအသစ်တိ�ငး်တငွသ်းီြခားအစားအစာရငး်ြမစ်များကိ� အေြခခ၍ံ ေရွးချယြ်ခငး်သညက်ွြဲပားြခားနားေသာဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
သးီြခားအစားအစာအရငး်အြမစ်��င့က်ိ�ကည်�ီ�တသ်းီ။ အေစစ့ားေသာင�ကတ်ငွပိ်�ထ�။ သနမ်ာေသာ��တသ်းီ��ိသည်
အရာခကခ်အဲခွမံာသးီကိ�ချိ�းဖျကဖိ်�သ့င့ေ်လျာ်သည။် ဝတရ်ညမ်စားေသာင�ကမ်ျားသည�်�ညလ်ျားေသာ��တသ်းီများ��ိ�ပီးပနး်များသိ��့ �စ်ြမ�ပ်�ကသည်
အဆိ�ပါဝတရ်ညေ်ရာက�်�ိရန။် အငး်ဆကပိ်�းမ �ားစားေသာင�ကမ်ျားတငွဓ်ားများကဲသ့ိ�ထ့ိ�းြခငး်၊ ထိ�းြခငး်��င့သ်င့ေ်လျာ်သည်
��င့အ်ငး်ဆကပိ်�းမ �ား impaling ။ ဒါဝင၏်�မီးေကာငေ်ပါကမ်ျားကလိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငဓ်ါတေ်ရာငြ်ခည၏်ေနာကထ်ပ်ဥပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
က�နး်စ�။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်
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က�နး်င�ကမ်ျားသညဆ်င့က်ဆဲင့က်တဲိ�းတကေ်ြပာငး်လလဲာပံ�ကိ��ကည့�်�ရန ်ဒ ီအြပနအ်လ�နအ်ကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိေသာ site ကိ� ��ပ်ိပါ
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၅ သနး်မ�ယေနအ့ထြိဖစ်သည။်

စာနာအထ�း

ဆကလ်ကလ်�ပ်ေဆာငသ်�များကိ�သးီြခားခွထဲ�တရ်န�်�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအတားအဆးီများမ��ိလ�ငမ်တ�ကွြဲပားမ�များြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည်
တ�ညေီသာကျကစ်ားရာေနရာ၌ေနထိ�င�်ပီးမျိ�းပာွးရနမ်ညသ်ိ�န့ညး်။ အေြဖကဟ�တတ်ယ။် အတငွး်မျိ�းစိတမ်ျား၏ြဖစ်စ�ကိ�
တ�ညေီသာအာကာသစာနာမျိ�းစိတဟ်�ေခ�သည;် "sym" ရဲေ့�� �ဆကက်အတ�တ�ပဲ၊
"အြခားဇာတေိြမ" အဓိပ�ာယ ်"allopatric" ��င့မ်တ�ဘ ဲ"တ�ညတီဲဇ့ာတေိြမ" ကိ�ဆိ�လိ�သည။် နပံါတတ်စ်
စာနာအထ�းြပ�များအတကွယ်��ရားများအဆိ�ြပ�ထား��င့ေ်လလ့ာခဲ�့ကသည။်

စာမျက�်�ာ ၁၅၄

စာနာမ�ပံ�စံ၏ပံ�စံတစ်မျိ�းသညဆ်လဲအ်တငွး်ြပငး်ထနေ်သာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အမ�ား��င့စ်တင�်ိ�ငသ်ည်
ဌာနခွ။ဲ ပံ�မ�နဆ်လဲဌ်ာနခွြဲဖစ်ရပ်တငွခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်သညပံ်�တ�ပာွးြခငး်၊ တွြဲခငး်၊ ထိ�ေ့နာကခ်ွထဲ�တြ်ခငး်
ဆလဲအ်သစ်တစ်ခ�စီသညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွအ်တ�တ�ြဖစ်သည။် သိ�ေ့သာ်တစ်ခါတစ်ရံတငွအ်ားလံ�းအတကွ်
ခွထဲ�တြ်ခငး်��င့အ်ဆံ�းဆလဲထ်�တက်�နတ်စ် ဦး အတကွမ်ျားလနွး်သိ�မ့ဟ�တအ်နညး်ငယသ်ာတစ် ဦး ချငး်စီခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��ိပါတယ်
aneuploidy လိ�ေ့ခ�တဲအ့ေြခအေန ( [link]) ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
gametes ေ�ကာင့ခ်�ိ�မိ�ဆ�မ်းများများလနွး်သိ�မ့ဟ�တမ်ျားလနွး်သည့အ်ခါ Aneuploidy ရလဒမ်ျား
meiosis စ�အတငွး် nondisjunction ။ ဒမီ�ာြပထားတဲဥ့ပမာမ�ာရ��ိလာတဲသ့ားစ�ေြမးဆကေ်တ�ွ�ိလမိ့်မယ်
2 ဎ +1 သိ�မ့ဟ�တ ်2 ဎ -1

ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်

ဘယဟ်ာ, 2 ��င့အ်တ�အမျိ�းအ�ယွက်ိ�အများဆံ�းဖွယ�်�ိ��ငသ်နရ်နြ်ဖစ်ပါသည ်ဎ 2 ��င့အ်တ� +1 ခ�ိ�မိ�ဆ�မ်းသိ�မ့ဟ�တအ်မျိ�းအ�ယွ ်ဎ -1
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်?

Polyploidy သညဆ်လဲတ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တသ်က�်�ိတစ်ခ�အတကွအ်ပိ�အစံ�တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တအ်စံ�တစ်ခ���ိသည့အ်ေြခအေနတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသည ်ဦး ေဆာငလ်မ်းြပ�ိ�ငေ်သာ polyploidy အမျိ�းအစား��စ်မျိ�းကိ�ေဖာ်ထ�တခ်ဲ�့ကသည်
အဆိ�ပါ polyploidy ြပညန်ယအ်တကွတ်စ် ဦး ချငး်၏မျိ�းဆကပ်ာွးအထးီကျန။် မျိ�းဆကပ်ာွးြခငး်အထးီကျနြ်ဖစ်ပါတယ်
interbreed ဖိ��့ ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိြခငး်။ အချိ�� ြဖစ်ရပ်များတငွ ်polyploid တစ် ဦး တစ်ေယာကသ်ည�်�စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ�်�စ်ခ�ထက ်ပိ�၍ ြပည့စံ်�လမိ့်မည်
autopolyploidy လိ�ေ့ခ�တဲအ့ေြခအေနမ�ာ၎ငး်၏မျိ�းစိတက်ေနခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အစံ� ([link]) ။ The
ေ�� �ဆက ်-“ auto-” သည“် self” ကိ�ဆိ�လိ�သည။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်သံ�းအ��နး်သညမိ်မိ၏ကိ�ယပိ်�ငမ်�မျိ�းစံ�ခ�ိ�မိ�ဆ�မ်းကိ�ဆိ�လိ�သည်
မျိ�းစိတ။် Polyploidy သညခ်�ိ�မိ�ဆ�မ်းအားလံ�းေရွ�လျားေစေသာ meiosis အမ�ားတစ်ခ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာသည်
အစားခွထဲ�တ၏်တ ဦး တညး်ဆလဲသ်ိ�။့

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/bird_evolution
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စာမျက�်�ာ ၁၅၅

mitosis ေနာကေ်တာ်သိ�လ့ိ�ကမ်ပါေသာအခါ Autopolyploidy ရလဒမ်ျား

cytokinesis ။

ဥပမာအားြဖင့,် 2 ��င့အ်တ�အပငတ်စ်ပငမ်ျိ�းစိတပ်ါလ�င ်ဎ = 6 လညး်ြဖစ်ေ�ကာငး် autopolyploid gametes ထ�တလ်�ပ်
diploid (2 ဎ = 6, သ�တိ� ့ြဖစ်သင့သ်ည့အ်ခါ ဎ = 3), အ gametes ယခ���စ်�ကမ်ိအများအြပားအြဖစ်��ိ
သ�တိ��့�ိသင့အ်ြဖစ်ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ ဤ gametes အသစ်များသညပံ်�မ�န�်�င့မ်ကိ�ကည်ပီါ
ဒစီက�ံ်�မျိ�းစိတထ်�တလ်�ပ် gametes ။ သိ�ေ့သာ်သ�တိ�သ့ညက်ိ�ယတ်ိ�ငဝ်တမ်�နက်�းြခငး် (သိ�)့ ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အတ�တ� diploid အေရအတကွက်��ိြခငး် gametes ��င့အ်တ�အြခား autopolyploid အပင�်�င့အ်တ�မျိ�းပာွး။ In
ဤနညး်အားြဖင့စ်ာနာမ�ဆိ�ငရ်ာမျိ�းစိတသ်ည ်n ဟ�ေခ�သည့ ်၄ ◌ ံ��င့အ်တ�သားသမီးများကိ�ဖဲွ�စညး်ြခငး်ြဖင့လ်ျငြ်မနစ်ာွြဖစ်ေပ� �ိ�င ်သည်
တ�တတ်�တ။် ဤေရွ�ကားတစ် ဦး ချငး်စီကိ�ချကခ်ျငး်ဒ၏ီသ�တိ��့ �င့အ်တ�သာမျိ�းပာွး�ိ�ငပ်ါလမိ့်မယ်
မျိ�း�ိ� းအသစ်��င့မ်ျိ�းစိတအ်သစ်များမဟ�တပ်ါ။

မတ�ကွြဲပားေသာမျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းမ�မျိ�းပာွးများလာေသာအခါအြခား polyploidy ပံ�စံကိ�ေတွ� ��ိရသည်
တစ် ဦး allopolyploid ဟ�ေခ�တငွတ်ဲအ့လားအလာအမျိ�းအ�ယွက်ိ�ဖဲွ�စညး်ရန။် “ allo-” ေ�� �ဆကသ်ည“် အြခား” ကိ�ဆိ�လိ�သည်
��စ်ခ�ကွြဲပားြခားနားေသာမျိ�းစိတက်ေန gametes လာေသာအခါထိ�ေ့�ကာင့ ်allopyploid ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
ေပါငး်စပ်။ [link] သည ်Allopolyploid ြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည့န်ညး်လမ်းတစ်ခ�ကိ�ေဖာ်ြပသည။် ဘယလ်ိ�ယ�လဆဲိ�တာသတြိပ�ပါ
အလားအလာေကာငး်ေသာေြမ�သဇာစပ်ရလဒမ်တိ�ငမီ်မျိ�းဆက�်�စ်ဆကသ်ိ�မ့ဟ�တမ်ျိ�းပာွးမ�လ�ပ်ရပ်��စ်ခ�။

မျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းသညအ်လားအလာ��ိေသာမျိ�းဆကမ်ျားထ�တလ်�ပ်ရနမိ်တလ်ိ�ကသ်ည့အ်ခါ Alloploidy ရလဒထ်ကွေ်ပ�လာသည။် ြပထားတဲဥ့ပမာမ�ာ
မျိ�းစိတတ်စ်ခ�မ�ပံ�မ�န ်gamete သညအ်ြခားတစ်ခ�မ� polyploidy gamete ��င့အ်တ�တကေွပါငး်စပ်သည။် ��စ်

စာမျက�်�ာ ၁၅၆

မိတလ်ိ�ကအ်လားအလာထ�တလ်�ပ်ရနလ်ိ�အပ်သည်
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အမျိ�းအ�ယွ။်

စိ�ကပ်ျိ�းေသာဂျံ�၊ ဝါ��င့ေ်ဆးရွက�်ကးီပငမ်ျားသည ်allopolyploids များြဖစ်သည။် ေသာ်လညး်
polyploidy သညတ်ရိိစ�ာနမ်ျားတငွမ်�ကာခဏြဖစ်ပာွးေလ�့�ိ�ပီး၎ငး်သညအ်များအားြဖင့အ်ပငမ်ျား၌ြဖစ်ပာွးေလ�့�ိသည။် (တရိိစ�ာနမ်ျား
ဤေနရာတငွေ်ဖာ်ြပထားေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ထစ်အေငါအ့မျိ�းအစားများကိ�မဆိ���င့အ်တ���ငသ်နရ်နမ်ြဖစ်�ိ�ငြ်ဖစ်�က�ပီး
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညအ်ပငမ်ျိ�းစိတအ်ားလံ�း၏ထကဝ်ကေ်ကျာ်ကိ���ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည်
polyploidy မ�တဆင့တ်ြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လတဲဲမ့ျိ�းစိတြ်ပနဆ်ကစ်ပ်ေလလ့ာခဲသ့ည။် ၏ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာြမင့မ်ားေသာ��နး်သည�်�င့အ်တ�
အပငမ်ျား၌ polyploidy အချိ��သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကဤယ��ရားသည ်ပိ�၍ အြဖစ်များသညဟ်�ယ�ဆ�ကသည်
အမ�ားတစ်ခ�အြဖစ်ထကလ်ိ�ကေ်လျာညေီထ။ွ

မျိ�းပွားြခငး်အထးီကျန်

အချိနအ်လံ�အေလာကေ်ပးထားေသာေ�ကာင့လ်� ဦး ေရများအ�ကားမျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့ဖီ်ေနာပံ�စံကွြဲပားမ�သညအ်ကျိ�းသကေ်ရာကလ်မိ့်မည်
မျိ�းပာွး�သဇာလ�မ်းမိ�းေ�ကာငး်ဇာတေ်ကာင:် ��စ်ခ�လ� ဦး ေရရဲတ့စ် ဦး ချငး်စီြဖစ်ရလ�င်
အတ�တကယွ�ေဆာငြ်ခငး်, မိတလ်ိ�ကြ်ခငး်ေလျာန့ညး်ဖွယ�်�ိပါလမိ့်မယ,် ဒါေပမယ့မိ်တလ်ိ�ကလ်�င,် အမျိ�းအ�ယွြ်ဖစ်လမိ့်မည်
non- အလားအလာသိ�မ့ဟ�တမ်ျိ�းမပာွး�ိ�ငြ်ခငး်။ မတ�ကွြဲပားေသာအက�ရာများသညမ်ျိ�းပာွးမ�ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည်
လ� ဦး ေရ��စ်ခ�၏အထးီကျန,် interbreed �ိ�ငစ်မ်ွး။

မျိ�းဆကပ်ာွးြခငး်အထးီကျနြ်ခငး်ကိ�နညး်လမ်းများစာွြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည။် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကသ�တိ�က့ိ���စ်ခ�ခွထဲားတယ်
အ�ပ်စ�များ: prezygotic အတားအဆးီများ��င့ ်postzygotic အတားအဆးီ။ zygote သညဓ်ာတေ်ြမ�သဇာေကာငး်ေသာဥတစ်ခ�ြဖစ်ေ�ကာငး်သတရိပါ။
လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးေ�ကာငး်သက�်�ိများ၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏ပထမ ဦး ဆံ�းဆလဲ။် ထိ�ေ့�ကာင့်
တစ် ဦး prezygotic အတားအဆးီရာအရပျကိ�ယ��ပီးကေနမျိ�းပာွးပိတဆ်ိ�ေ့သာယ��ရားြဖစ်၏ ဒပီါဝငသ်ည်
သက�်�ိမျိ�းပာွးရန�်က�ိးစားေသာအခါဓာတေ်ြမ�သဇာကိ�တားဆးီေသာအတားအဆးီများ။ တစ် ဦး က postzygotic
အတားအဆးီ zygote ဖဲွ�စညး်ေရး�ပီးေနာကြ်ဖစ်ေပ�; ၎ငး်တငွ�်�ငသ်နရ်ပ်တည�်ိ�ငြ်ခငး်မ��ိသည့သ်က�်�ိများပါဝငသ်ည်
သေ��သားဇာတစ်င�်�င့ြ်မံ�ေမးွဖွားေသာသ�တိ�အ့ား။

စာမျက�်�ာ ၁၅၇

အချိ��ေသာ prezygotic အတားအဆးီများသညမ်ျိ�းပာွးြခငး်ကိ�လံ�းဝမတားဆးီ�ိ�ငပ်ါ။ များစာွေသာသက�်�ိများ
မ�ကာခဏပဲ��စ်စ�ယခ���စ်အချိ� �အချိနမ်ျားတငွမ်ျိ�းပာွး။ ေမးွြမ�ေရးအချိနဇ်ယားအတကွြ်ခားနားချကမ်ျား,
ယာယအီထးီကျနဟ်�ေခ�သည,် မျိ�းဆကပ်ာွးအထးီကျနတ်စ်ပံ�စံအြဖစ်ေဆာငရွ်က�်ိ�ငပ်ါတယ။် ဥပမာ��စ်ခ�
ဖားမျိ�းစိတမ်ျားသညတ်�ညေီသာinhabitရိယာတငွေ်နထိ�င�်ကေသာ်လညး်ဇနန်ဝါရီလမ�မတလ်အထမိျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည်
အြခားမတလ်မ�ေမလအထမိျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည။်[link]) ။

ဤေရွ�ကား��စ်ခ�ဆကစ်ပ်ဖားမျိ�းစိတယ်ာယမီျိ�းဆကပ်ာွးအထးီကျနြ်ပ။ (က) ရာနာ
(ခ) Rana boylii ထကယ်ခ���စ်အေစာပိ�ငး်တငွ ်aurora မျိ�းပာွးသည ်။ (ခရကဒ်စ်က: အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Mark R. Jennings, USFWS; အေ�ကးခ: Alessandro အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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Catenazzi)

အချိ�� ြဖစ်ရပ်များတငွမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�၏လ� ဦး ေရသညေ်ြပာငး်ေ��� ြခငး်သိ�မ့ဟ�တေ်နရငး်ေဒသအသစ်သိ�ေ့ြပာငး်ေ��� ြခငး်စသညတ်ိ�က့ိ�ြပ�လ�ပ်သည်
အတ�တ�ပငမ်ျိ�းစိတအ်ြခားလ� ဦး ေရ��င့ထ်ပ်တ�မယ့ေ်နရာတစ်ေနရာ၌ေနထိ�င။်
ဒအီေြခအေနကိ�ေနရငး်ေဒသများအထးီကျနဟ်�ေခ�သည။် မိဘမျိ�းစိတ�်�င့မ်ျိ�းပာွးမ�ရပ်စဲ�ပီး၊ က
ယခ�မျိ�းဆကပ်ာွးြခငး်��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာလတွလ်ပ်မ���ိသည့အ်�ပ်စ�အသစ်��ိသည။် ဥပမာအားြဖင့ ်- က
ေရလ�မ်းမိ�း�ပီးေနာကပိ်�ငး်ခွထဲားေသာခရစ်ကကလ်� ဦး ေရသညတ်စ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွမ်�မ��ိေတာပ့ါ။
အချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�သဘာဝေရွးချယြ်ခငး်၊ mutation ��င့ ်genetic drift တိ�၏့စမ်ွးအားများကရလဒက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
အ�ပ်စ�များ၏မတ�ကွြဲပား ([link]) ။

လ� ဦး ေရ��စ်မျိ�းမတ�ညေီသာေနရငး်ေဒသများကိ�သမ်ိးပိ�ကသ်ည့အ်ခါမျိ�းတငွြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည။် ေနရငး်ေဒသများမလိ�အပ်ပါ
ေဝးေဝးေဝးေဝးမ�ာေနပါ။ ခရစ်ကတ ်(က) Gryllus pennsylvanicus သည ်သေဲြမ��င့ပ်�ရစ်ကိ��က�ိကသ်ည်
(ခ) Gryllus firmus သည ်��နး်ဆနေ်သာေြမကိ�ပိ���စ်သကသ်ည။် မျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းသညန်းီကပ်စာွေနထိ�င�်ိ�ငသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၁၅၈

ကွြဲပားြခားနားေသာေြမဆလီ�ာ�က�ိက�်�စ်သကမ်�ေ�ကာင့သ်�တိ�သ့ညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇြဖစ်လာသည်

အထးီကျန။်

တကိျေသာအြပ�အမ�တစ်ခ���ိေနြခငး်သိ�မ့ဟ�တမ်��ိြခငး်ကိ�တားဆးီသည့အ်ခါအမ�အကျင့အ်ထးီကျနြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ရာအရပျကိ�ယ��ပီးကေနမျိ�းပါွး။ ဥပမာ၊ ပိ�းစ�နး်�က�းများသညတ်ကိျေသာအလငး်ပံ�စံများကိ�အသံ�းြပ�သည်
အမျိ�းသမီးဆွေဲဆာင။် ပိ�းစ�နး်�က�းမျိ�းကွမဲျားသညသ်�တိ�၏့အလငး်များကိ�ကွြဲပားစာွေဖာ်ြပ�ကသည။် တ ဦး တညး်၏အထးီပါ
မျိ�းစိတမ်ျားသညအ်ြခားမိနး်ကေလးကိ�ဆွေဲဆာငရ်န�်က�ိးပမ်းသည်
ေယာကျ်ား��င့အ်တ�မိတလ်ိ�ကလ်မိ့်မညမ်ဟ�တေ်ပ။

၎ငး်တိ�၏့ gamete ဆလဲမ်ျား (ဥ��င့သ်�ကပိ်�း) တငွက်ွြဲပားြခားနားမ�များ��ိပါကအြခား prezygotic အတားအဆးီများအလ�ပ်လ�ပ်
ဓာတေ်ြမ�သဇာြဖစ်ြခငး်မ�ကာကယွြ်ခငး်၊ ဒါကိ� gametic barrier လိ�ေ့ခ�တယ။် အလားတ�ပငအ်ချိ� �အတကွ်
ြဖစ်ရပ်များ��င့န်းီကပ်စာွဆကစ်ပ်သက�်�ိမိတလ်ိ�ကရ်န�်က�ိးစားေပမယ့သ်�တိ�ရဲ့မ့ျိ�းပာွးဖဲွ�စညး်ပံ��ိ� း��ငး်စာွ fit ပါဘ�း
အတ�တ�။ ဥပမာအားြဖင့,် မျိ�းစိတအ်မျိ�းမျိ�း၏ damselfly အထးီကွြဲပားြခားနားပံ�စံ��ိသည်
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မျိ�းပာွးအဂ� ါ။ အကယ၍် မျိ�းစိတတ်စ်ခ�သညအ်ြခားမိနး်ကေလး��င့သ်�တိ�၏့ကိ�ယခ်��ာအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�မိတလ်ိ�ကရ်န�်က�ိးစားပါက၊�ိ�း��ငး်စာွအတ�တက ွfit ပါဘ�း။ ([link]) ။

အထးီမျိ�းပာွးအဂ� ါပံ�သဏ္male◌ာနသ်ညအ်ထးီအမွဲမျိ�းစိတမ်ျားအ�ကားတငွက်ွြဲပားြခားနားသည်
ေ�ကာငး်မျိ�းစိတမ်ျား၏အမျိ�းသမီး��င့သ်ဟဇာတ။ မျိ�းဆကပ်ာွးအဂ� ါမကိ�ကည်သီည့ေ်စာင့ေ်��ာက်

စာမျက�်�ာ ၁၅၉

မျိ�းဆကပ်ာွး

အထးီကျန။်

အပငမ်ျားတငွအ်ချိ� �ေသာအေဆာကအ် ဦး များသည ်၀ တမ်�နက်�းသ�တစ် ဦး ကိ�တစ်�ပိ�ငတ်ညး်ဆွေဲဆာငရ်နရ်ညရွ်ယသ်ည်
ဝတမ်�နက်ိ�ရယ�မ�ကွြဲပားြခားနားေသာတမ်�နက်�း။ တရိိစ�ာနတ်စ်ေကာင�်�ိရမညေ်သာဥမငလ်ိ�ဏေ်ခါငး်
access nectar သညအ်��ည�်�င့အ်ချငး်ကိ�ကျယြ်ပန ့စ်ာွေြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
မတ�ညေီသာမျိ�းစိတမ်ျား��င့ ်၀ တမ်�နက်�းြခငး် ([link]) ။

အချိ� �ပနး်များသညအ်ချိ� �ေသာ ၀ တမ်�နက်�းသ�များကိ�ဆွေဲဆာငရ်နေ်ြပာငး်လလဲာသည။် (က) ကျယြ်ပန ့ ်foxglove ပနး်ပငွ့သ်ည်
(ခ) ��ညလ်ျားေသာ�ပနပံ်�တပိံ�းတာွးတတေ်သာပနး်ပငွ့ေ်နစ�ပျားများကဝတမ်�နက်�းရနအ်ဆငေ်ြပသည်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44574/index.cnxml.html%23fig-ch18_02_11
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44574/index.cnxml.html%23fig-ch18_02_12


24/07/2021 Interphase

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 129/228

စာမျက�်�ာ ၁၆၀

humming အားြဖင့ဝ်တမ်�နက်�းအဘိ�အ့ဆငေ်ြပေအာင်

င�ကမ်ျား။

ဓာတေ်ြမ�သဇာများြဖစ်ေပ� �ပီး Zygote ပံ�စံြဖစ်ေပ�ပါက postzygotic အတားအဆးီများကိ�တားဆးီ�ိ�ငသ်ည်
မျိ�းပာွး။ များေသာအားြဖင့မ်ျိ�းစပ်ေသာလ�ပ�ဂ�ိ�လတ်စ် ဦး သညအ်မိဝမ်းအတငွး်၌သာြဖစ်တတသ်ည်
သေ��သားအဆင့အ်တတိမ်�သာ��ငသ်နရ်ပ်တည�်ိ�ငြ်ခငး်မ��ိပါ။ ၎ငး်ကိ�ဟိ�ကဘ်ရစ် Inviability ဟ�ေခ�သည်
ဟိ�ကဘ်ရစ်သက�်�ိ�ိ� း��ငး်စာွအလားအလာမ��ိ�ကေပ။ အြခား postzygotic အေြခအေနမျိ�းတငွ,် မျိ�းပာွးေစပါတယ်
ြမံ���င့သ်�တိ�၏့အမျိ�းအ�ယွက်ိ�မျိ�းပာွး�ိ�ငြ်ခငး်မ��ိေသာမျိ�းစပ်၏ေမးွဖွား��င့တ်ိ�းတကမ်���နး်ရန်
ကိ�ယပိ်�င;် ဒကီိ�မျိ�းစပ်ြမံ�ဟ�ေခ�သည။်

အထ�းြပ�အေပ� Habitat �သဇာလ�မ်းမိ�းမ�

စာနာမ�အထ�းြပ� polyploidy ထကအ်ြခားနညး်လမ်းများ၌လညး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် ဥပမာ,
ေရကနတ်စ်ကနတ်ငွေ်နထိ�ငေ်သာငါးမျိ�းစိတတ်စ်ခ�ကိ�သံ�းသပ်�ကည့ပ်ါ။ လ� ဦး ေရတိ�းလာသည�်�င့အ်မ�စားနပ်ရိက�ာအတကွ�်ပိ�ငဆ်ိ�ငမ်�သည်
လညး်�ကးီထာွးလာသည။် အစားအစာ��ာရနဖိ်အားေပးမ�ေအာက၌်ဤငါးငါးအ�ပ်စ�တငွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ��ိသညဟ်�ဆိ�ပါစိ� ့
အြခားငါးများမသံ�းေသာအြခားအရငး်အြမစ်တစ်ခ�ကိ���ာေဖွေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည။် တကယလ်ိ� ့ ... ဘာြဖစ်မလဲ
ဒအီစားအစာအရငး်အြမစ်သစ်ကိ�အိ�ငရဲ်န့က�်� ိငး်တဲေ့နရာမ�ာေတွ� ��ိခဲတ့ာလား။ အချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�၊
ဒ�တယိအစားအစာအရငး်အြမစ်သညအ်ြခားငါးများ��င့တ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�ပိ�မိ�အြပနအ်လ�နဆ်ကဆ်သံည။် ထိ�ေ့�ကာင့်
သ�တိ�အ့ြဖစ်ေကာငး်စာွအတ�တ�ေမးွလမိ့်မယ။် ဒငီါးေတရဲွအ့မျိ�းအ�ယွဟ်ာသ�တိ�လ့ိ�ပဲြပ�မ��ကလမိ့်မယ်
မိဘများ - တ�ညေီသာinရိယာတငွအ်စာေက�းြခငး်��င့ေ်နထိ�ငြ်ခငး်��င့မ်�ရငး်��င့သ်းီြခားေနြခငး်
လ� ဦး ေရ။ အကယ၍် ဤငါးအ�ပ်စ�သညပ်ထမလ� ဦး ေရ��င့မ်တ�ဘဆဲကလ်ကေ်နမညဆ်ိ�လ�င၊်
ပိ��ပီးမျိ�း�ိ� းဗီဇကွြဲပားြခားနားမ�စ�ေဆာငး်အြဖစ်ေနာကဆ်ံ�းမ�ာစာနာမျိ�းစိတေ်ပ�ေပါကလ်မိ့်မယ်
သ�တိ�စ့ပ်�ကားမ�ာ။

ဤြဖစ်ရပ်သညမ်ျိ�းပာွးြခငး်အထးီကျနြ်ခငး်ကိ� ဦး တညေ်စေသာအြခားသ�များနညး်တ�သဘာဝ၌ထကွေ်ပ�လာသည။် တစ်ခ�
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေနရာသညအ်ာဖရိက��ိဗစ်တိ�းရီးယားကနြ်ဖစ်�ပီး၎ငး်ကိ� cichlid ငါးများစိတေ်ရာဂါက�သမ�ြဖင့ေ်ကျာ်�ကားသည။်
သ�ေတသမီျားသညဤ်ငါးများတငွစ်ာနာေထာကထ်ားမ�ဆိ�ငရ်ာထ�းြခားသည့ြ်ဖစ်ရပ်များကိ�ေတွ� ��ိခဲ�့ပီးမဟ�တပ်ါ
သာများစာွေသာအေရအတကွ,် ဒါေပမယ့လ်ညး်အချိနတ်ိ�ေတာငး်တဲက့ာလအတငွး်ြဖစ်ပျကခ်ဲသ့ည။် [link] သညဤ်အမျိ�းအစားကိ�ြပသည်
နကီာရာဂာွအတကွ ်cichlid ငါးလ� ဦး ေရအ�ကားမျိ�းစိတ။် ဒေီဒသမ�ာ cichlids အမျိ�းအစား��စ်မျိ�း

စာမျက�်�ာ ၁၆၁

တ�ညေီသာပထဝီအေနအထားတငွေ်နထိ�ငေ်သာ်လညး်ကွြဲပားြခားနားေသာ shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန�်�ိသညဖိ်�လ့ာ�က�ပီ
သ�တိ�က့ိ�အမျိ�းမျိ�းေသာအစားအစာရငး်ြမစ်များစားရန။်
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နကီာရာဂာွ�ိ�ငင်၊ံ Apoyeque ေရကန�်�ိ Cichlid ငါးများသညစ်ာနာစိတ�်�ိေ�ကာငး်ေဖာ်ြပသည။် ေရကန်
Apoyeque သညမီ်းေတာငတ်စ်ေချာငး်ြဖစ်�ပီး��စ်ေပါငး် ၁၈၀၀ ��ိ�ပီြဖစ်ေသာ်လညး်မျိ�း�ိ� းဗီဇအေထာကအ်ထားများအရထိ�ကနသ်ညေ်ရကနြ်ဖစ်သညဟ်�ေဖာ်ြပသ
လနွခ်ဲေ့သာအ��စ် ၁၀၀ က cichlid ငါးတစ်မျိ�းတညး်ြဖင့လ်� ဦး ေရထ�ထပ်ခဲသ့ည။် မညသ်ိ�ပ့ငဆ်ိ�ေစ��စ်ခ�
ကွြဲပားြခားနားေသာ shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန�်�င့အ်စားအစာ��င့အ်တ�လ� ဦး ေရယခ�တငွတ်ည�်�ိသည�်�င့သ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားယံ��ကည�်ကသည်
ဤလ� ဦး ေရ၏အေစာပိ�ငး်အဆင့တ်ငွြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
မျိ�းစိတ။်

အပိ�ငး်အကျ�း

အထ�းြပ�ပထဝီဝငခ်ွြဲခားြခငး် (allopatric အထ�းြပ�) ��င့အ်ဓိကလမ်းေ�ကာငး်��စ်ခ�တေလ�ာကတ်ငွြ်ဖစ်ေပ�သည်
တစ် ဦး မ�ေဝေနရငး်ေဒသများ (စာနာမျိ�းစိတ)် အတငွး်ေပ�ေပါကေ်သာယ��ရားများမ�တဆင့။် လမ်းေ�ကာငး်��စ်ခ�လံ�း
အချိ� �ေသာပံ�စံများတငွမ်ျိ�းဆကပ်ာွးလ� ဦး ေရခွထဲ�တ။် မျိ�းပာွးြခငး်အထးီကျနလ်�ပ်ရပ်၏ယ��ရားများ
နးီကပ်စာွဆကစ်ပ်မျိ�းစိတမ်ျားအ�ကားအတားအဆးီအြဖစ်သ�တိ�က့ိ�ကွြဲပားြခားနားြခငး်��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇအြဖစ်တည�်�ိရန်
လတွလ်ပ်ေသာမျိ�းစိတ။် Prezygotic အတားအဆးီများသည ်zygote မဖဲွ�စညး်မ�ီမျိ�းပာွးြခငး်ကိ�ပိတပ်ငထ်ားသည။်
ေသာ်လညး် postzygotic အတားအဆးီ fertilization ြဖစ်ေပ� �ပီးေနာကမ်ျိ�းပာွးပိတဆ်ိ�။့ မျိ�းစိတအ်သစ်တစ်ခ�အတကွ်
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကရ်နတ်စ်စံ�တစ်ရာသညမ်ျိ�းပာွးြခငး်ဆိ�ငရ်ာအတားအဆးီများကိ�ေဖာကဖ်ျကရ်မည။် စာနာမျိ�းစိတ်
အပိ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး် (polyploidy) ��င့အ်တ� gametes ဖဲွ�စညး်ေသာ meiosis အတကွအ်မ�ားများမ�တဆင့ြ်ဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည။်

စာမျက�်�ာ ၁၆၂

allopolyploidy အ�ကားြဖစ်ေပ�ေသာ်လညး် Autopolyploidy တစ်ခ�တညး်မျိ�းစိတအ်တငွး်ေတွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
နးီကပ်စာွဆကစ်ပ်မျိ�းစိတ။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link ကိ�] အများဆံ�းဖွယ�်�ိ��ငသ်နရ်နြ်ဖစ်ပါသညဘ်ယဟ်ာ, 2 ��င့အ်တ�သားစ�ေြမးဆက ်ဎ ��င့အ်တ� +1 ခ�ိ�မိ�ဆ�မ်းသိ�မ့ဟ�တအ်မျိ�းအ�ယွ်
2 ဎ -1 ခ�ိ�မိ�ဆ�မ်း?

[link ကိ�] ဗီဇပစ�ညး်ဆံ�း�� ံးမ�နးီပါးအ�မဲေသေစေလာကြ်ဖစ်တယ,် ဒါ 2 ��င့အ်တ�သားစ�ေြမးဆက ်ဎ +1 ခ�ိ�မိ�ဆ�မ်း
��ငသ်န�်ိ�ငဖိ်�ပိ့�များပါတယ။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

မညသ်ည့အ်ေြခအေနကအများအားြဖင့ ်allopatric speciation သိ� ့ ဦး တညသ်ာွးမညန်ညး်။

က။ ေရ�ကးီမ�ေ�ကာင့ေ်ရကနအ်သစ်တစ်ခ�ြဖစ်ေပ�လာသည။်
ခ။ မ�နတ်ိ�ငး်သညသ်စ်ပင�်ကးီများစာွကိ�လကဲျေစသည။်
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ဂ။ တစ် ဦး က mutation �ိ�အသစ်တစ်ခ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်။ ထခိိ�ကဒ်ဏရ်ာတစ်ခ�ကသက�်�ိတစ်မျိ�းကိ�အစားအစာအရငး်အြမစ်အသစ်တစ်ခ���ာေပးပါတယ။်

က

ပျံ� ��ံ ့ြခငး်��င့ ်vicariance အ�ကားအဓိကြခားနားချကက်ဘာလ?ဲ

က။ တစ်ခ�မ�ာ allopatric အမျိ�းအစားကိ� ဦး တညသ်ည၊် အြခားတစ်ခ�မ�ာမ�စာနာစိတဆ်ိ�ငရ်ာအမျိ�းအစားကိ� ဦး တညသ်ည။်
ခ။ တစ်ခ�မ�ာသက�်�ိများ၏လ�ပ်��ားမ���င့ေ်နာကတ်စ်ခ�တငွေ်ြပာငး်လမဲ�တစ်ခ�ပါဝငသ်ည်

ပတဝ်နး်ကျင။်
ဂ။ တစ်ခ�မ�ာမျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်ေပ�မ�တညသ်ည။်
။ တစ်ခ�မ�ာနးီကပ်စာွဆက�်ယွေ်သာသက�်�ိများပါဝင�်ပီးအြခားတစ်ခ�မ�ာမ�လ�တစ် ဦး စီသာပါဝငသ်ည်

တ�ညေီသာမျိ�းစိတ။်

ခ

ဘယ ်variable ကိ�ပိ�မိ�လျငြ်မနစ်ာွရာအရပျကိ�ယ��ပီး allopatric မျိ�းစိတမ်ျား၏ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခတိ�းပာွးေစသနညး်

က။ mutation ၏အနမိ့်မ���နး်
ခ။ ကွြဲပားြခားနားအ�ပ်စ�များအ�ကားပိ���ညအ်ကာွအေဝး
ဂ။ စပ်ဖဲွ�စညး်ေရး၏တိ�းပာွးလာသာဓက
။ တစ် ဦး ချငး်စီလ� ဦး ေရအတကွတ်စ် ဦး ချငး်စီ၏ညမီ�နပံါတမ်ျားကိ�

ခ

autopolyploid ��င့ ်allopolyploid အ�ကားအဓိကြခားနားချကက်ဘာလ?ဲ

က။ ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အေရအတကွ်
ခ။ ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွး
ဂ။ အပိ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်၏အရငး်အြမစ်
။ အပိ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်အတကွ ်mutation အေရအတကွ်

ဂ

စာမျက�်�ာ ၁၆၃

ဘယမ်ျိ�းဆကပ်ာွးေပါငး်စပ်မ�က hybrids ကိ�ထ�တလ်�ပ်သလ။ဲ

က။ ကွြဲပားြခားနားေသာပထဝီေဒသများ��ိတ�ညေီသာမျိ�းစိတတ်စ် ဦး ချငး်စီမျိ�းပာွးလာေသာအခါ
ခ။ တ�ညေီသာကျကစ်ားရာေနရာေဝမ�မဆိ���စ်ခ�တစ် ဦး ချငး်စီမျိ�းပာွးေသာအခါ
ဂ။ အနးီကပ်ဆကစ်ပ်မျိ�းစိတအ်ဖဲွ�ဝငမ်ျားမျိ�းပာွးေသာအခါ
။ အတ�တ�မိဘများ၏သားသမီးမျိ�းပာွးေသာအခါ

ဂ

မျိ�းစိတမ်ျားအားအြခားအဖဲွ�ဝငမ်ျားမ�မျိ�းဆကပ်ာွး။ သးီြခားခွထဲားရနမ်ညသ်ည့အ်ေြခအေနသညအ်ေြခခြံဖစ်သနညး်။

က။ ၄ ငး်၏ကျကစ်ားရာေနရာများအားသက�်�ိမျိ�းစိတမ်ျား��င့မ်�ေဝြခငး်မ��ိပါ။
ခ။ ၎ငး်သညက်ျကစ်ားရာေနရာတစ်ခ�တညး်တငွမ်တည�်�ိပါ။
ဂ။ မျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာအချကအ်လကမ်ျားကိ�အြခားမျိ�းစိတမ်ျား��င့မ်ဖလ�ယ�်ိ�ငပ်ါ။
။ ၎ငး်သညသ်သိာထင�်�ားေသာအချိနက်ာလတစ်ခ�အထဆိင့က်ေဲြပာငး်လြဲခငး်ကိ�မခရံပါ။

ဂ

ဘယအ်ေြခအေန မေပး မယ့ ်prezygotic အတားအဆးီတစ်ခ�ဥပမာ?

က။ လပ်ိမျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းသညယ်ခ���စ်ကွြဲပားြခားနားေသာအချိနမ်ျားတငွမ်ျိ�းပာွး�ကသည။်
ခ။ ပနး်မျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းသညမ်တ�ညေီသာ ၀ တမ်�နက်�းသ�များကိ�ဆွေဲဆာငသ်ည။်
ဂ။ င�ကမ်ျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းသညမိ်တလ်ိ�ကက်ခ�န�်ကသည။်
။ အငး်ဆကပိ်�းမ �ားမျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းသညမ်ျိ�းမပာွး�ိ�ငသ်ည့မ်ျိ�းဆကမ်ျားကိ�ေမးွထ�တေ်ပးသည။်

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

အဘယေ်�ကာင့က်�နး်ချညေ်��ာငသ်ပ�ါယဓ်ါတေ်ရာငြ်ခညြ်ဖစ်ေပ�ဘိ�စံ့ြပအေြခအေနများေပးသလဲ
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မျိ�းစိတတ်စ်ခ�၏သက�်�ိများသညက်�နး်တစ်က�နး်သိ�အ့တ�တကေွရာက�်�ိလာ�ပီးက�နး်တစ်ေလ�ာကပ်ျံ� ��ံ�့ ိ�ငသ်ည်တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ကွြဲပားြခားနားေသာနယပ်ယသ်ိ�ေ့ြဖ��ငး်ြခငး်��င့ေ်လ�ာခ့ျရနက်ွြဲပားြခားနားေသာအစားအစာအရငး်အြမစ်များကိ�အြမတထ်�တ်
ယ���ပိ�ငမ်�။

ငါးမျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းသညမ်�ကာေသးမီကစာနာနားလညမ်�ကိ�ခစံားခဲရ့သည။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ�မျိ�းစိတမ်ျား၏အထးီ
အမျိ�းသမီးကေနမိတဖ်ကက်ိ�ခွြဲခားသတမ်�တ�်�င့ေ်ရွးချယ�်ိ�ငသ်ည့မ်�တဆင့တ်စ် ဦး ကွြဲပားြခားနားအေရာင�်�ိခဲပ့ါတယ်
သ�မ၏ကိ�ယပိ်�ငမ်ျိ�းစိတ။် အချိနအ်တန�်ကာ�ပီးေနာကည်စ်ညမ်းမ�ေ�ကာင့အ်ိ�ငသ်ညအ်လနွတ်�နလ်�ပ်သာွးေသာေ�ကာင့ခ်ယဲ�းသည်
အေရာငမ်ျားကိ�ခွြဲခားရနအ်မျိ�းသမီး။ ဒအီေြခအေနမ�ာဘာေတြွဖစ်လာ�ိ�ငမ်လ။ဲ

မျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းသညတ်စ်မျိ�း��င့တ်စ်မျိ�းမျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည။် ေပ�မ�တည်
သ�တိ�မ့ျိ�းဆကမ်ျား၏��ငသ်န�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�၎ငး်တိ�သ့ညမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�ထသဲိ� ့ြပနလ်ညေ်ပါငး်စညး်�ိ�ငသ်ည။်

အဘယေ်�ကာင့ ်polyploidy တစ် ဦး ချငး်စီမ�မ�တတလျငြ်မနစ်ာွမျိ�းစိတဖိ်� ့ ဦး ေဆာငလ်မ်းြပ�ိ�ငသ်လဲ

အသစ်က n နပံါတမ်ျား ��င့အ်တ� gametes ၏ဖဲွ�စညး်ြခငး် မျိ�းဆကတ်စ်ဆကအ်တကွြ်ဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည။် ၏စံ�တွတဲစ်တွ�ဲပီးေနာက်
မျိ�းဆကသ်စ်များအေနြဖင့မ်ျိ�းစပ်အသစ်များအြဖစ်အတ�တကမွျိ�းပာွး�ိ�ငရ်နအ်တကွမ်ျိ�းစပ်အသစ်များအလံ�အေလာကြ်ဖစ်ေပ�လာ�ိ�ငသ်ည။်

ေဝါဟာရ

စာမျက�်�ာ ၁၆၄

သပ�ါယဓ်ါတေ်ရာငြ်ခည်
တ ဦး တညး်မျိ�းစိတအ်များအြပားသညအ်ြခားမျိ�းစိတဖဲွ်�စညး်ရနထ်ကွ ်radiates အခါမျိ�းစိတ်

allopatric မျိ�းစိတ်
ပထဝီခွြဲခာမ�တဆင့ေ်တွ� ��ိေသာမျိ�းစိတ်

ချစ်သ�
polyploidy ��စ်ခ�ဆကစ်ပ်ေသာ, ဒါေပမယ့သ်းီြခားမျိ�းစိတအ်�ကားဖဲွ�စညး်ခဲသ့ည်

ကျိ�ကထ်းီ�ိ�း
အပိ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်��ိြခငး်သိ�မ့ဟ�တခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်ေပျာကဆ်ံ�းေနဆလဲ၏်အေြခအေန
၎ငး်၏မျိ�းစိတသ်ည်

autopolyploid
တစ်ခ�တညး်မျိ�းစိတအ်တငွး်ဖဲွ�စညး် polyploidy

အမ�အကျင့အ်ထးီကျန်
တကိျေသာအြပ�အမ�တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တမ်��ိြခငး်အခါြဖစ်ေပ�ေသာမျိ�းဆကပ်ာွးြခငး်အထးီကျနအ်မျိ�းအစား
တ ဦး တညး်အရပျကိ�ယ��ပီးကေနမျိ�းပာွးကာကယွေ်ပးသည်

လ�စ�ခွဲ
တစ် ဦး မျိ�းစိတအ်နညး်ငယအ်ဖဲွ�ဝငတ်စ် ဦး မ�ေ���တဲအ့ခါမ�ာြဖစ်ေပ�ေ�ကာငး် allopatric မျိ�းစိတ်
ပထဝီအေနအထားအသစ်

gametic အတားအဆးီ
ကွြဲပားြခားနားေသာအခါနးီကပ်စာွဆကစ်ပ်တစ် ဦး ချငး်စီြဖစ်ေပ� prezygotic အတားအဆးီ
မျိ�းစိတပ်ာွးများေသာ်လညး်သ�တိ�၏့ gamete ဆလဲမ်ျား (ဥ��င့သ်�ကပိ်�း) တငွက်ွြဲပားမ�များကတားဆးီေပးသည်
အရပျကိ�ယ��ပီးကေန fertilization

ေနရငး်ေဒသအထးီကျန်
မျိ�းစိတတ်စ်ခ�၏လ� ဦး ေရေြပာငး်ေ���ေသာအခါသိ�မ့ဟ�တြ်ဖစ်ေပ�ေသာအခါမျိ�းဆကပ်ာွးြခငး်အထးီကျနြ်ခငး်
ေနစရာေနရာအသစ်သိ�ေ့ြပာငး်ေ���သာွး�ပီးမ��ိေတာသ့ည့ေ်နရာတငွေ်နထိ�ငသ်ည်
တ�ညေီသာမျိ�းစိတမ်ျား၏အြခားလ� ဦး ေရ��င့ထ်ပ်

စပ်
မဟ�တဘ်အဲတ�တ�ပငမ်ျိ�းစိတ�်�စ်ခ�နးီကပ်စာွဆကစ်ပ်တစ် ဦး ချငး်စီ၏အမျိ�းအ�ယွ်

postzygotic အတားအဆးီ
zygote ဖဲွ�စညး်ေရး�ပီးေနာကြ်ဖစ်ေပ�ေသာမျိ�းဆကပ်ာွးအထးီကျနယ်��ရား

prezygotic အတားအဆးီ
zygote ဖဲွ�စညး်ြခငး်မြပ�မီြဖစ်ေပ�ေ�ကာငး်မျိ�းဆကပ်ာွးအထးီကျနယ်��ရား

မျိ�းဆကပ်ာွးအထးီကျန်
မျိ�းစိတတ်စ်ခ�မ�မျိ�းပာွးမ�မ�လတွလ်ပ်ေသာအခါြဖစ်ေပ�ေသာအေြခအေန
အြခားမျိ�းစိတမ်ျား၊ ဒအီြပ�အမ�, တညေ်နရာ, ဒါမ�မဟ�တအ်ားြဖင့အ်ေ�ကာငး်ကိ�ယ�ေဆာင�်ိ�ငပ်ါသည်
မျိ�းဆကပ်ာွးအတားအဆးီများ

မျိ�းစိတ်
မျိ�းစိတအ်သစ်ဖဲွ�စညး်ြခငး်

မျိ�းစိတ်
မျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာမျိ�းဆကသ်စ်များ��င့မ်ျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည့လ်� ဦး ေရအ�ပ်စ�

စာနာမျိ�းစိတ်
တ�ညေီသာပထဝီအာကာသအတငွး်ြဖစ်ေပ�ေ�ကာငး်မျိ�းစိတ်
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ယာယအီထးီကျန်prezygotic အတားအဆးီတစ်ခ�ပံ�စံအြဖစ်ေဆာငရွ်က�်ိ�ငေ်�ကာငး်ေမးွြမ�ေရးအချိနဇ်ယားအတကွက်ွြဲပားြခားနားမ�
မျိ�းဆကပ်ာွးအထးီကျနဖိ်� ့ ဦး ေဆာင်

စာမျက�်�ာ ၁၆၅

ဟ�တပ်ါတယ်
ပတဝ်နး်ကျငတ်ငွတ်စ်ခ�ခ�ြဖစ်ေပ�ေသာ allopatric မျိ�းစိတ်
တ�ညေီသာမျိ�းစိတမ်ျား၏သက�်�ိများကိ�သးီြခားအ�ပ်စ�များအြဖစ်ခွြဲခားသည်

နဒိါနး်
class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအကျ�းချ�ပ်" class = "art-exercise"
title = "အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�" class = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" title = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" class = "free-
တ�န ့ြ်ပနမ်� "title =" Free Response "သက�်�ိများသညဆ်လဲတ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ�်�ပ်ေထးွေသာ၊
သက�်�ိများ။ ၎ငး်တိ�သ့ညအ်ပငမ်ျား၊ တရိိစ�ာနမ်ျား၊ မ�ိများ၊ ဘကတ်းီရီးယားများသိ�မ့ဟ�တ ်Archaea များြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် ဒမီတ�ကွြဲပားမ�ရလဒမ်ျား
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကေန။ (ခရကဒ်စ် "ဝံပ�ေလ"ွ - Gary Kramer မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကး "သ��ာ") -
ဝီလျံ Harrigan, NOAA အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ; အေ�ကး "ြမစ်": အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
VojtěchDostál; Christian Mehlführerမ�ငါးကိ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကး
"မ�ိ": Cory Zanker ၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံမ�၊ အေ�ကး "သစ်ပင"်: အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Joseph Kranak; အေ�ကး "ပျား": Cory အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Zanker)
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ကမ�ာေပ� ��ိသက�်�ိအားလံ�းသညဆ်ကစ်ပ်ေနသည။် ဆင့က်သဲအီိ�ရီကလ�သားေတ၊ွ ပိ�းေတာငမ်ာေတ၊ွ��င့ဘ်ကတ်းီရီးယားအားလံ�းသညဘ်ံ�ဘိ�းေဘးတစ်မျိ�းတညး်��ိ�ကသည၊် သိ�ေ့သာ်၎ငး်သညသ်နး်ေပါငး်များစာွေသာဆင့က်ြဲဖစ်စ�ြဖစ်သည်
ဒသီက�်�ိတစ်မျိ�းစီကိ�ဒေီန ့ြမငေ်တွ�ေနကျပံ�စံေတကွိ�ပံ�သငွး်ထားတယ။် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားစ�းစားပါ
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သညဘ်ဝကိ�နားလညရ်နအ်ဓိကအယ�အဆြဖစ်သည။် သဘာဝေရွးချယြ်ခငး်သညအ်များဆံ�းေသာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
�ကးီစိ�းဆင့က်ြဲဖစ်စ�တပ်ဖဲွ�များ။ သဘာဝေရွးချယမ်�သညစ်�ိ�ကမ်ျားကိ�ြမ�င့တ်ငရ်နလ်�ပ်ေဆာငသ်ည်
တစ် ဦး သက�်�ိရဲ�့�ငသ်နမ်���င့မ်ျိ�းပာွး၏အခငွ့အ်လမ်းေတကွိ�တိ�းြမ�င့ေ်သာအြပ�အမ�, ေနစ�
သက�်�ိများကိ�ထခိိ�ကေ်စ�ိ�ငေ်သာစ�ိ�ကမ်ျား��င့အ်ြပ�အမ�များကိ�ဖယ�်�ားြခငး်။ ဒါေပမယ့်
သဘာဝေရွးချယြ်ခငး်သည၎်ငး်၏အမညြ်ဖင့ေ်ဖာ်ြပသည့အ်တိ�ငး်သာေရွးချယ�်ိ�ငသ်ည၊် ၎ငး်သညမ်ဖနတ်းီ�ိ�ငပ်ါ။ The
ဝတ� �စ�ိ�ကမ်ျား��င့အ်ြပ�အမ�များမိတဆ်ကြ်ခငး်သညအ်ြခားသ�၏ပခံ�းများေပ�တငွက်ျေရာကသ်ည်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အငအ်ား - mutation ။ mutation ��င့အ်�ကားအေြပာငး်အလ၏ဲအြခားသတငး်ရငး်ြမစ်
တစ် ဦး ချငး်စီအြဖစ်သ�တိ�က့ိ�အေပ� ြပ�မ�ေသာဆင့က်ြဲဖစ်စ�တပ်ဖဲွ�များ, လ� ဦး ေရေြပာငး်လဲ
��င့မ်ျိ�းစိတ။် ဤေပါငး်စပ်ြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�များသညက်��်�ပ်တိ� ့ြမငေ်တွ�ရေသာဘ ၀ ေလာကသိ� ့ ဦး တညေ်စခဲသ့ည်
ဒေီန ့

လ� ဦး ေရဆင့က်ြဲဖစ်စ�
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• လ� ဦး ေရ၏မျိ�း�ိ� းဗီဇကိ� သတမ်�တ၍် လ� ဦး ေရမျိ�း�ိ� းဗီဇကိ�မညသ်ိ�အ့သံ�းြပ�သညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ
လ� ဦး ေရရဲဆ့င့က်ြဲဖစ်စ�၏ေလလ့ာမ�

• Hardy-Weinberg နယိာမကိ�သတမ်�တ�်ပီးယငး်၏အေရးပါမ�ကိ�ေဆးွေ�းွပါ

ထိ�စ�ကအေမဆွကခ်ြံခငး် (သိ�)့ မျိ�း�ိ� းဗီဇကိ�နားလညသ်ေဘာေပါကြ်ခငး်မ��ိပါ
Charles Darwin ��င့ ်Alfred Russel Wallace တိ�သ့ညသ်�တိ�၏့သဘာဝ��င့ဆ်ိ�ငေ်သာအေတးွအေခ�ကိ�တထီငွခ်ဲ�့ကသည်
ေရွးချယေ်ရး။ နားလညမ်�နညး်ပါးြခငး်ကများစာွေသာသ�တိ�က့ိ�နားလညရ်နထ်မိိလေဲစခဲသ့ည်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ���ေထာင့။် တကယေ်တာ,့ ၏ြမငသ်ာထငသ်ာ (��င့မ်မ�နက်နေ်�ကာငး်) မျိ�း�ိ� းဗီဇသအီိ�ရီ
အချိနက်�နခ်�ံပီးအေမအွ��စ်ကိ�ေရာေ��ာလိ�ကြ်ခငး်သညသ်ဘာဝေရွးချယြ်ခငး်ကိ�နားလညရ်နခ်ကခ်ေဲစသည်
လညပ်တ�်ိ�ငတ်ယ ်ဒါဝင�်�င့ေ်ဝါလလ်ပ်စ်တိ�သ့ည�်သစ�တးီယား၏မျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာအလ�ပ်ကိ�မသခိဲ�့ကပါ
၁၈၆၆ တငွထ်�တေ်ဝေသာဘ�နး်ေတာ်�ကးီဂရကဂိ်�မနဒ်လဲသ်ညပံ်���ပ်ိထ�တေ်ဝ�ပီးမ�ကာမီတငွြ်ဖစ်သည်
ဒါဝင၏် မျိ�းစိတမ်ျား၏မ�လအစ ။ Mendel ၏အလ�ပ်ကိ�ြပနလ်ည�်�ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည်
၂၀ ရာစ�အေစာပိ�ငး်တငွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇပညာ��ငမ်ျားသညအ်လျငအ်ြမနေ်ရာက�်�ိလာခဲ�့ကသည်
အေမအွ��စ်၏အေြခခကံိ�နားလညြ်ခငး်။ အစပိ�ငး်တငွအ်သစ်ေတွ� ��ိေသာ
ဗီဇ၏အထ�းသြဖင့သ်ဘာဝကဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားနားလညရ်နခ်ကခ်ေဲစသည်
တြဖညး်ြဖညး်ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ေပ�ေပါက�်ိ�ငဘ်�း။ ဒါေပမယ့လ်ာမယ့ဆ်ယစ်���စ်အနညး်ငယအ်တငွး်မျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့်
အဗိီ�လ�း��ငး်ကိ�ေခတသ်စ်ေပါငး်စပ်ြခငး်ဟ�လ�သမိျားလာသည�်�င့အ်ညေီပါငး်စပ်ခဲသ့ည်
သဘာဝေရွးချယေ်ရး��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇအ�ကားဆက�်ယွမ်�ကိ�ဆိ��ိ�ငပ်ါတယန်ားလညမ်�
အဒဲဟီာကိ� ၁၉၄၀ ြပည့�်�စ်ေတေွလာကမ်�ာပံ�သငွး်ခဲ�့ပီးဒေီနေ့ယဘ�ယျအားြဖင့လ်ကခ်တံယ။် ေပါငး်လဒမ်�ာေခတသ်စ်
ေပါငး်စပ်မ�ကသဘာဝေရွးချယြ်ခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာဆင့က်ြဲဖစ်စ�ြဖစ်စ�များကမညသ်ိ�လ့�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ညက်ိ�ေဖာ်ြပသည်
တစ် ဦး လ� ဦး ေရရဲမ့ျိ�း�ိ� းဗီဇဖဲွ�စညး်မ�ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စ��င့,် အလ�ည့အ်တကွ,် ဒြီဖစ်ေပ� �ိ�ငပံ်�ကိ�
လ� ဦး ေရ��င့မ်ျိ�းစိတမ်ျား၏တြဖညး်ြဖညး်ဆင့က်ြဲဖစ်စ�။ အဆိ�ပါသအီိ�ရီကိ�လညး်ဒေီြပာငး်လမဲ�ကိ�ဆကသ်ယွ်
ြမင့တ်ကေ်ပးေသာြဖစ်စ�များ��င့အ်တ�အချိန�်ကာလာတာနဲအ့မ�လ� ဦး ေရ, microevolution ဟ�ေခ�သည်
မျိ�းစိတအ်သစ်များ��င့က်ွြဲပားေသာအက�ရာများ��ိသည့ြ်မင့မ်ားေသာ taxonomic အ�ပ်စ�များ၊
macroevolution ေခ�။

ေနစ့�ဆကသ်ယွမ်�

စာမျက�်�ာ ၁၆၇

ဆင့က်ြဲဖစ်စ���င့တ်�ပ်ေကးွကာကယွေ်ဆးတစ်ချိနတ်ညး်မ�ာပငမီ်ဒယီာသညတ်�ပ်ေကးွေရာဂါအေ�ကာငး်စတငသ်တငး်ပိ�သ့ည်
ကာကယွေ်ဆးထိ�း��င့အ်လားအလာြဖစ်ပာွးမ�။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျား၊ ကျနး်မာေရးက�မ်းကျငသ်�များ��င့အ်ဖဲွ�အစညး်များ
လ� ဦး ေရ၏ကွြဲပားြခားနားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များအတကွအ်�ကြံပ�ချကမ်ျားကိ�ဆံ�းြဖတရ်န,် အေကာငး်ဆံ�းခန ့မ်�နး်
ထ�တလ်�ပ်မ���င့က်ာကယွေ်ဆးထိ�းအစီအစ�များ၊ ကာကယွေ်ဆးများဖနတ်းီရန�်�င့ေ်ဆးေပးခနး်များဖွင့ရ်န်
inoculations ။ ��စ်စ�တ�ပ်ေကးွေရာဂါကိ�မီဒယီာေဖာငး်ပမွ�လိ�မ့ငး်ထငေ်ကာငး်ထငလ်မိ့်မယ်
အေရး�ကးီေသာကျနး်မာေရးကာကယွေ်စာင့ေ်��ာကမ်�သိ�မ့ဟ�တသ်င၏်လကေ်မာငး်အားေခတ� ခဏမသကမ်သာ�ိ�ကြ်ခငး်ြဖစ်သည။် ဒါေပမယ့်
ဆင့က်ေဲြပာငး်လမဲ�နဲပ့တသ်က�်ပီးခငဗ်ျားထငသ်လား။

��စ်စ�တ�ပ်ေကးွေရာဂါ၏မီဒယီာေဖာငး်ပမွ�သညက်��်�ပ်တိ�၏့နားလညမ်�တငွသ်ပိ�ံနညး်ကျအေြခခသံည်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�၏။ ��စ်စ�ကမ�ာအ��ံ�့�ိသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညတ်�ပ်ေကးွေရာဂါြဖစ်ပာွးမ�ကိ�ခန ့မ်�နး်ရန�်က�ိးပမ်း�ကသည်
လာမည့�်�စ်တငွအ်ကျယြ်ပန ့ဆ်ံ�း��င့အ်��ရာယအ်များဆံ�းြဖစ်လမိ့်မညဟ်�သ�တိ�ေ့မ�ာ်လင့သ်ည။် ဒါ
အတတိက်ာလ��င့အ်ချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�တ�ပ်ေကးွမျိ�းကွမဲျားမညသ်ိ� ့ြဖစ်ေပ�လာသညက်ိ�ဗဟ�သ�တတငွအ်ေြခခသံည်
အနညး်ငယတ်�ပ်ေကးွရာသ။ီ ထိ�ေ့နာကသ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညထ်ေိရာကေ်သာကာကယွေ်ဆးကိ�တိ�ကဖ်ျကရ်နလ်�ပ်ေဆာင�်ကသည်
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သ�တိ�အ့ားေရွးချယထ်ားေသာမျိ�းကွ။ဲ သနး်��င့ခ်ျီေသာေဆးများကိ�အချိနတ်ိ�အတငွး်ထ�တလ်�ပ်သည်အေကာငး်ဆံ�းအချိနတ်ငွအ်ဓိကလ� ဦး ေရအားကာကယွေ်ဆးထိ�းေပးရန။်

ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာတ့�ပ်ေကးွလိ�မျိ�းဗိ�ငး်ရပ်စ်ေတဟွာအထ�းသြဖင့ ်(အထ�းသြဖင့ဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ကာလမ�ာ) အလနွလ်ျငြ်မနစ်ာွေြပာငး်လသဲာွးတ
ဒါကအေတာ်ေလးစိနေ်ခ�မ�တစ်ခ�။ ဗိ�ငး်ရပ်စ်များသညြ်မနဆ်နစ်ာွ mutate လ�ပ်၍ ပံ�တ�ပာွးသည်
�ပီးခဲသ့ည့�် �စ်ကတ�ပ်ေကးွေရာဂါြဖစ်ပာွးမ�ကိ�ကာကယွရ်နတ်ထီငွထ်ားေသာကာကယွေ်ဆးသညမ်ေထာကပံ်�့ိ�ငပ်ါ
လာမယ့�်�စ်ရဲ ့ strain ဆန ့က်ျငက်ာကယွေ်စာင့ေ်��ာကေ်ရးလိ�အပ်ခဲပ့ါတယ။် ဤဗိ�ငး်ရပ်စ်များ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�
ဆိ�လိ�သညမ်�ာ��ငသ်နရ်နအ်လိ�ကသ်င့ြ်ပ�ြပငြ်ခငး်များအပါအ ၀ င�်�ငသ်နရ်ပ်တညေ်ရးကိ�ေသချာေစရနဆ်ကလ်ကြ်ပ�ြပငြ်ခငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည်
ယခငက်ာကယွေ်ဆးများ။

လ� ဦး ေရမျိ�း�ိ� းဗီဇ

ဇာတေ်ကာငတ်စ် ဦး အတကွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇတငွ၎်ငး်က�ဒတ်ငွအ်များ��င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာမျိ�းကွမဲျား��ိ�ိ�ငသ်ညက်ိ�သတရိပါ
ေ�ကာငး်ဇာတေ်ကာင�်�င့ဆ်ကစ်ပ်ကွြဲပားြခားနားေသာစ�ိ�ကမ်ျား။ ဥပမာ - ABO ေသးွစနစ်
လ�သားများ၊ alleles သံ�းမျိ�းသညအ်နေီရာငမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ� ��ိေသးွအမျိ�းအစားကိ�ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတက်ိ�သတမ်�တသ်ည်
ေသးွဆလဲ။် Dipoidoid သက�်�ိများ��ိလ�တစ် ဦး ချငး်စီသည ်alleles ��စ်ခ�သယေ်ဆာင�်ိ�ငသ်ည်
တစ် ဦး အထ�းသြဖင့ဗီ်ဇအဘိ� ့, ဒါေပမယ့�်�စ်ခ�ထကပိ်�ေသာတကေ်စေသာတစ် ဦး ချငး်စီအတကွပ်စ��ပ�နြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
လ� ဦး ေရ။ မိဘများထမံ�အစ�အဆကအ်ေမဆွကခ်ေံသာေ�ကာင့ ်Mendel သည ်alleles များေနာကသ်ိ�လ့ိ�ကခ်ဲသ့ည။် ထမဲ�ာ
��စ်ဆယရ်ာစ�အေစာပိ�ငး်တငွလ်� ဦး ေရမျိ�း�ိ� းဗီဇဟ�လ�သမိျားသည့ေ်လလ့ာမ�နယပ်ယမ်�ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားစတငခ်ဲသ့ည်
ေရွးချယအ်ငအ်ားစ�များ allele ��င့ ်genotype ေြပာငး်လမဲ�များမ�တဆင့လ်� ဦး ေရကိ�ဘယလ်ိ�ေြပာငး်လသဲာွးတယေ်လလ့ာပါ
�ကမ်ိ��နး်။

allele �ကမ်ိ��နး် (သိ�မ့ဟ�တဗီ်ဇအ�ကမ်ိေရ) တစ် ဦး သတသ်တမ်�တမ်�တ ်allele တစ် ဦး အတငွး်ေပ�လာသည့�်�နး်မ�ာြဖစ်ပါတယ်
လ� ဦး ေရ။ ယခ�အထကိ��်�ပ်တိ�သ့ညေ်ြပာငး်လမဲ�အြဖစ် a ၏ဝိေသသလက�ဏာများကိ�ေြပာငး်လခဲဲသ့ည်
သက�်�ိများ၏လ� ဦး ေရ, ဒါေပမယ့ေ်�ကာငး် phenotypic ေြပာငး်လမဲ�ေနာကက်ယွမ်�မျိ�းဗီဇေြပာငး်လမဲ�ြဖစ်ပါတယ။် လ� ဦး ေရအတကွ်
မျိ�း�ိ� းဗီဇ, ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဟ�ေသာေဝါဟာရကိ�တစ် ဦး အတကွ ်allele ၏�ကမ်ိ��နး်ေြပာငး်လမဲ�အြဖစ်သတမ်�တထ်ားသည်
လ� ဦး ေရ။ ABO ေသးွအမျိ�းအစားစနစ်ကိ�ဥပမာတစ်ခ�အေနြဖင့ေ်သးွတစ်မျိ�း၏�ကမ်ိ��နး်ကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်
alleles, ငါ တစ် ဦး , အတကွ ်ABO ဗီဇအေပါငျးတိ�သ့မိတ� �အားြဖင့ခ်ွြဲခားေ�ကာငး် allele ၏မိတ� �အေရအတကွ်
လ�ဦးေရ။ ဥပမာအားြဖင့,် ေဂျာ်ဒနမ်�ာေလလ့ာမ�တစ်ခ�1 မ�ာ A A ၏�ကမ်ိ��နး်သည၂်၆.၁ ရာခိ�င�်�နး်ြဖစ်သည။်
အဆိ�ပါ ငါ B ကိ� ��င့ ်က�နမ် 0 င ်အသးီသးီ 13.4 ရာခိ�င�်�နး်��င့ ်alleles ၏ 60,5 ရာခိ�င�်�နး်ကိ�တကလ်�ပ် alleles အေပါငး်တိ��့ �င့တ်က,ွ
အဆိ�ပါ�ကမ်ိ��နး်၏ 100 ရာခိ�င�်�နး်အထကိဆကေ်ြပာသည။် အချိန�်ကာလာတာနဲအ့မ�ဒအီ�ကမ်ိေရအတကွေ်ြပာငး်လမဲ�လမိ့်မယ်
လ� ဦး ေရအတကွဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ဖဲွ�စညး်။

စာမျက�်�ာ ၁၆၈

ေပးထားေသာလ� ဦး ေရအတငွး်��ိ allele အ�ကမ်ိေရသညပ်တဝ်နး်ကျငအ်ေပ� မ�တည၍် ေြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
အချကမ်ျား၊ ထိ�ေ့�ကာင့အ်ချိ� � alleles ၏လ�ပ်ငနး်စ�ကာလအတငွး်အြခားသ�များထကပိ်�မိ�ကျယြ်ပန ့ြ်ဖစ်လာသည်
သဘာဝေရွးချယေ်ရး။ သဘာဝေရွးချယြ်ခငး်သညလ်� ဦး ေရ၏မျိ�း�ိ� းဗီဇဖဲွ�စညး်မ�ကိ�ေြပာငး်လေဲစ�ိ�ငသ်ည။် ဥပမာအားြဖင့,် လ�င်
ေပးထားေသာ allele သညလ်�တစ် ဦး တစ်ေယာကအ်ားပိ�မိ���ငသ်နရ်နသ်ိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထကပိ်�ေသာ��ငသ်နရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�သည့ ်phenotype တစ်ခ�ကိ�ေပးသည်
အမျိ�းအ�ယွ။် ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာအ့ဒဲအီမျိ�းအ�ယွေ်တာ်ေတာ်များများကလညး်အကျိ�းြပ� allele ေတမွ�ကာခဏသယေ်ဆာငလ်ာ�ကလမိ့်မယ်
သကဆ်ိ�ငတ်ဲ ့phenotype, သ�တိ�လ့ညး်သယေ်ဆာငေ်သာသ�တိ�၏့ကိ�ယပိ်�ငပိ်��ပီးအမျိ�းအ�ယွ�်�ိလမိ့်မည်
allele, အ��ငသ်သံရာ perpetuating ။ အချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ� allele သညတ်စ်ေလ�ာကလ်ံ�းပျံ� � �ံသ့ာွးလမိ့်မည်
လ� ဦး ေရ။ အချိ��ေသာ alleles များသညဤ်နညး်ြဖင့လ်ျငြ်မနစ်ာွြဖစ်လာလမိ့်မည်
ထခိိ�ကဗီ်ဇေြပာငး်လမဲ�ေတအွလျငအ်ြမနြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ညေ်နစ�လ� ဦး ေရတစ် ဦး ချငး်စီ, အ allele သယေ်ဆာငပ်ါလမိ့်မယ်
ဗီဇေရက�းကနက်ေန�ကးီစိ�း allele မ�ဆငး်သကလ်ာလ�ငဖ်ယ�်�ားပစ်။ ဗီဇေရကနသ်ညေ်ပါငး်လဒြ်ဖစ်သည်
လ� ဦး ေရအတကွအ်ားလံ�း alleles ။

တခါတရံတငွလ်� ဦး ေရအတငွး်��ိ allele �ကမ်ိ��နး်သညက်ျပနး်ေြပာငး်လသဲာွးသည်
��ိ�ပီးသား allele �ကမ်ိ��နး်ေကျာ်လ� ဦး ေရ။ ဒြီဖစ်စ�ကိ� genetic drift လိ�ေ့ခ�တယ။် သဘာဝ
ေရွးချယြ်ခငး်��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇပျံ� ��ံမ့�တိ�သ့ညမ်ျားေသာအားြဖင့လ်� ဦး ေရတငွတ်စ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ြဖစ်ပာွးေလ�့�ိ�ပီးအထးီကျနြ်ခငး်မ��ိ�ကပါ
ြဖစ်ရပ်များ။ ဘယြ်ဖစ်စ�ကိ�လ�မ်းမိ�းထားသလဆဲိ�တာကိ�ဆံ�းြဖတရ်နခ်ယဲ�းသည။် မ�ကာခဏမြဖစ်�ိ�ငသ်ေလာကြ်ဖစ်သည်
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ြဖစ်ပျကမ်�မ�ာ allele �ကမ်ိ��နး်ေြပာငး်လမဲ�၏အေ�ကာငး်ရငး်ဆံ�းြဖတရ်န။် ြဖစ်ရပ်တစ်ခ�
ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာလ� ဦး ေရ၏သးီြခားအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ� allele အ�ကမ်ိေရေြပာငး်လမဲ�ကိ�စတငခ်ဲသ့ည်
မ�လလ� ဦး ေရ၏တညေ်ထာငသ်�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ဟ�ေခ�သည။် သဘာဝေရွးချယမ်�, ကျပနး်ပျံ� ��င့်
တညေ်ထာငသ်�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များလ� ဦး ေရရဲမ့ျိ�း�ိ� းဗီဇအတကွသ်သိာထင�်�ားေသာအေြပာငး်အလမဲျားကိ�ဖိ� ့ ဦး ေဆာငလ်မ်းြပေပး�ိ�ငသ်ည။်

Equilibrium ၏ Hardy-Weinberg နိယာမ

��စ်ဆယရ်ာစ�အေစာပိ�ငး်တငွအ်ဂ�လပ်ိသခ�ျာပညာ��င ်Godfrey Hardy ��င့ဂ်ျာမနဆ်ရာဝနတ်ိ� ့ြဖစ်�ကသည်
Wilhelm Weinberg က a ၏မျိ�း�ိ� းဗီဇဖဲွ�စညး်မ�ကိ�ေဖာ်ြပရန ်equilibrium ၏နယိာမကိ�ေဖာ်ြပခဲသ့ည်
လ� ဦး ေရ။ ၎ငး်သအီိ�ရီသညေ်နာကပိ်�ငး်တငွ ်Hardy-Weinberg နယိာမဟ�လ�သမိျားလာသည်
equilibrium တငွလ်� ဦး ေရ၏ allele ��င့ ်genotype �ကမ်ိ��နး်များသညမ်�လကပငတ်ည�်ငမ်ိသညဟ်�ေဖာ်ြပသည်
တစ်စံ�တစ်ရာေသာဆင့က်ေဲြပာငး်လမဲ�စမ်ွးအားသညလ်� ဦး ေရအေပ�သကေ်ရာကမ်�မ��ိပါက၊
အဆိ�ပါ genotype �ကမ်ိ��နး်ေြပာငး်လလဲမိ့်မယ။် အဆိ�ပါ Hardy-Weinberg နယိာမအေြခအေနများယ�ဆတယ်
ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်၊ ေြပာငး်ေ��� ြခငး်၊ လ�ဝငမ်��ကးီ�ကပ်ေရးသိ�မ့ဟ�တမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇပံ�စံအားဆန ့က်ျင။် ေရွးချယေ်သာဖိအားများ��င့ေ်ပါငး်မ�မ��ိပါ
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အဆံ�းမဲလ့� ဦး ေရ၊ လ� ဦး ေရအေနြဖင့အ်ဆိ�ပါအေြခအေနများကိ�မြဖည့ဆ်ညး်ေပး�ိ�ငေ်သာ်လညး်၊အမ�နတ်ကယလ်� ဦး ေရအေြပာငး်အလမဲျားကိ���ငိး်ယ��ဖိ�ဆ့န ့က်ျငေ်သာအသံ�းဝငေ်သာေမာ်ဒယ။်

ဤသအီိ�ရီအရအလ�ပ်လ�ပ်ြခငး်၊
သ�တိ�ရဲ့သ့ခ�ျာေမာ်ဒယမ်ျားအတကွ ်variable ေတကွိ�။ ဥပမာ p သည ်variable ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
တစ် ဦး အထ�းသြဖင့ ်allele ၏�ကမ်ိ��နး်, Mendel ရဲပဲ့ေစေ့တဟွာအဝါေရာင�ိ်�များအတကွ ်Y ကိ�ေြပာ, ေနစ�
variable q သညအ်စိမ်းေရာငက်ိ�ေပးေသာ y alleles ၏�ကမ်ိ��နး်ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သည။် ဒါေတြွဖစ်တယ်
လ� ဦး ေရအတကွေ်ပးထားေသာ locus များအတကွသ်ာ��စ်ခ�ြဖစ်�ိ�ငေ်သာ alleles, တနညး်အားြဖင့,် p + q = 1. အားလံ�း
p alleles ��င့ ်q alleles အားလံ�းသညေ်တွ�ရေသာ locus အတကွ ်alleles များအားလံ�းကိ�ဖဲွ�စညး်သည်
လ� ဦး ေရ။

သိ�ေ့သာ်ေနာကဆ်ံ�းတငွဇီ်ဝေဗဒပညာ��ငအ်များစ�ကိ�စိတ ်၀ ငစ်ားသညမ်�ာမတ�ညေီသာ alleles များ၏�ကမ်ိ��နး်မဟ�တဘ်၊ဲ
လ� ဦး ေရရဲမ့ျိ�း�ိ� းဗီဇဖဲွ�စညး်ပံ�လိ�လ့�သမိျားတဲရ့လဒ ်genotype ၏�ကမ်ိ��နး်
အရာသပိ�ံပညာ��ငမ်ျား phenotypes ၏ြဖန ့ြ်ဖ�း surmise �ိ�ငပ်ါတယ။် အဆိ�ပါ phenotype ေလလ့ာေတွ� ��ိလ�င,်
သာ homozygous recessive alleles ၏ genotype လ�သမိျား�ိ�ငပ်ါတယ;် တကွခ်ျကမ်�များ
ကျန�်�ိေသာ genotype တစ်ခ�ခန ့မ်�နး်သည။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ�တစ် ဦး ချငး်စီ��နး်��စ်ခ� alleles သယေ်ဆာငက်တညး်က
ဗီဇ, အ allele �ကမ်ိ��နး် (p ��င့ ်q) လ�သမိျားလ�ငဤ်အများ၏�ကမ်ိ��နး်�က�ိတငခ်န ့မ်�နး်
genotype သညရ်��ိ�ိ�ငသ်ည့ြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ�ဆံ�းြဖတရ်န�ိ်�း��ငး်ေသာသခ�ျာတကွခ်ျကမ်�ြဖစ်သည်
��စ်ခ� alleles ဗီဇေရက�းကနက်ေနကျပနး်မ�ာေရးဆွလဲ�င ်genotype ။ ဒေီတာအ့ေပ�ကြမငက်ငွး်မ�ာ
တစ် ဦး ချငး်ပဲအပငသ်ညစ်စ (YY) ြဖစ်�ိ�ငသ်ြဖင့အ်ဝါေရာငပဲ်များကိ�ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည။် pq (Yy) လညး်အဝါေရာင;်

စာမျက�်�ာ ၁၆၉

သိ�မ့ဟ�တ ်qq (yy) ��င့စိ်မ်းလနး်ေသာပဲများကိ�ထ�တလ်�ပ်ြခငး် ([link] ) ။ တနညး်အားြဖင့စ်စ၏�ကမ်ိ��နး်
တစ် ဦး ချငး်စီသည�ိ်�း��ငး်စာွ p 2 ; pq တစ် ဦး ချငး်စီ၏�ကမ်ိ��နး် 2pq ြဖစ်၏ ��င့ ်qq ၏�ကမ်ိ��နး်
တစ် ဦး ချငး်စီက q 2 ြဖစ်ပါတယ။် တဖန ်p ��င့ ်q သညေ်ပးထားေသာစ�ိ�ကအ်တကွြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာ alleles ��စ်ခ�သာလ�ငြ်ဖစ်သည်
လ� ဦး ေရ, ဒ ီgenotype �ကမ်ိ��နး်တ ဦး တညး်မ�ေပါငး်ပါလမိ့်မယ:် p 2 + 2pq + q 2 = 1 ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
လ� ဦး ေရသည ်Hardy-Weinberg ၏ equilibrium တငွေ်ရာကေ်သာအခါ allelic frequency သညတ်ည�်ငမ်ိသည်
မျိ�းဆကတ်စ်ဆကမ်�တစ်ဆက�်�င့ ်alleles များ၏ြဖန ့ြ်ဖ�း Hardy- ကေနဆံ�းြဖတ�်ိ�ငပ်ါတယ်
Weinberg ညမီ�ြခငး်။ လယြ်ပင၌်တိ�ငး်တာသည့ ်allelic �ကမ်ိ��နး်ခန ့မ်�နး်ြခငး်မ�ကွြဲပားလ�င်
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာအငအ်ားစ�များ��င့ ်ပတသ်က၍် ေကာကခ်ျကဆ်ွ�ဲိ�ငသ်ည်

ကစားသည။်

အပငမ်ျားတငွခ်ရမ်းေရာငပ်နး်ပငွ့ ်(V) သညအ်ြဖ�ေရာငထ်က�်ကးီသည ်(◌း) ။ အကယ။် p = 0,8 ��င့က် q = 0.2 လ�င်
အပင ်၅၀၀ ��ိသည့လ်� ဦး ေရ၊ တစ် ဦး ချငး်စီသညတ်စ်သားတညး်ြဖစ်တညြ်ခငး်ြဖစ်လမိ့်မညဟ်�သငေ်မ�ာ်လင့မ်ည်
�ကးီစိ�း (VV), heterozygous (Vv) ��င့ ်homozygous recessive (vv)? ဘယ�်�စ်ေယာကအ်ပင်
ခရမ်းေရာငပ်နး်ေတရွမယလ်ိ�ေ့မ�ာ်လင့�်ပီးဘယေ်လာကြ်ဖ�ြဖ�ရမလ။ဲ

သအီိ�ရီအရလ� ဦး ေရသညည်မီ�မ���ိလ�င ်- ဆိ�လိ�သညမ်�ာဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာစမ်ွးအားများလ�ပ်ေဆာငြ်ခငး်မ��ိပါ
မျိ�းဆကတ်စ်ဆက�်ပီးတစ်ဆကတ်�ညတီဲမ့ျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇတညေ်ဆာကပံ်���ိလမိ့်မည။် \ t
��င့ဒ်ညီမီ�ြခငး်အားလံ�းအချိနအ်ားလံ�းစစ်မ�နတ်ဲက့ိ�ငထ်ားလမိ့်မယ။် ဟ�တပ်ါတယ,် Hardy ��င့ ်Weinberg ပင်
အဘယသ်�မ�မကသဘာဝလ� ဦး ေရဆင့က်ြဲဖစ်စ�မ�ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားေ�ကာငး်အသအိမ�တြ်ပ�ခဲ�့ကသည။် သဘာဝမ�ာ��ိတဲလ့� ဦး ေရြဖစ်�ကသည်
ေရွ�လျားမ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�အ�မဲတမ်းေြပာငး်လေဲနသည်
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ေရွးချယေ်ရး။ ရလဒအ်ေနြဖင့တ်စ် ဦး တငွ ်phenotypes ြဖန ့ြ်ဖ�းြခငး်အတအိကျကိ�ဆံ�းြဖတရ်နတ်စ်ခ�တညး်ေသာနညး်လမ်းလ� ဦး ေရကထကွ�်ပီးသ�တိ�က့ိ�ေရတကွရ်မယ။် သိ�ေ့သာ် Hardy-Weinberg မ�သညသ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအား
သ�တိ�ေ့ြပာငး်လေဲနေသာ��ငိး်ယ���ိ�ငသ်ည့ ်non- ြဖစ်ေပ�ေနေသာလ� ဦး ေရ၏သခ�ျာအေြခခံ
လ� ဦး ေရ��င့အ်ားြဖင့ဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�တပ်ဖဲွ�များကစားမ�ာြဖစ်ေစြခငး်င�ါအဘယျသိ�အ့ြခ။ ၏�ကမ်ိ��နး်လ�င်

စာမျက�်�ာ ၁၇၀

ထိ�ေ့နာက ်alleles သိ�မ့ဟ�တ ်genotype သည ်Hardy-Weinberg ညမီ�ြခငး်မ�ေမ�ာ်လင့ထ်ားေသာတနဖိ်�းမ�ေသဖွညသ်ည်
လ� ဦး ေရေြပာငး်လေဲနသည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဒကီိ�သံ�းပါ လ� ဦး ေရ၏မျိ�း�ိ� းဗီဇဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ဆံ�းြဖတရ်န ်အွနလ်ိ�ငး်ဂဏနး်ေပါငး်စက ်။

အပိ�ငး်အကျ�း

ေခတသ်စ်ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သအီိ�ရီ၏ေပါငး်စပ်မ�သညဒ်ါဝင၏်ေပါငး်စညး်မ�မ�ထကွေ်ပ�လာခဲသ့ည်
Wallace ��င့ ်Mendel တိ�၏့ဆင့က်ေဲြပာငး်လမဲ���င့မ်ျိ�း�ိ� းလိ�ကမ်�ဆိ�ငရ်ာအေတးွအြမငမ်ျားသညပိ်�မိ�ေခတမီ်သည်
လ� ဦး ေရမျိ�း�ိ� းဗီဇ၏ေလလ့ာမ�။ ၎ငး်သညလ်� ဦး ေရ��င့မ်ျိ�းစိတမ်ျား၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ေဖာ်ြပသည်
paleontological အချိနေ်ကျာ်တစ် ဦး ချငး်စီအ�ကားအေသးစားေြပာငး်လမဲ�များအ�ကးီစားအေြပာငး်အလမဲျား
ကာလ။ သက�်�ိများမညသ်ိ� ့ြဖစ်ေပ�လာသညက်ိ�နားလညရ်နသ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညလ်�များ၏ allele ကိ�ေြခရာခ�ံိ�ငသ်ည်
အချိနေ်ကျာ်�ကမ်ိ��နး်။ အကယ၍် သ�တိ�က့မျိ�းဆကတ်စ်ဆက�်�င့တ်စ်ဆကက်ွြဲပားသာွးလ�ငသ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကေကာကခ်ျကခ်ျ�ိ�ငသ်ည်
လ� ဦး ေရ Hardy-Weinberg equilibrium မဟ�တ,် ထိ�ေ့�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�ေနေသာ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] အပငမ်ျားတငွခ်ရမ်းေရာငပ်နး်ပငွ့ ်(V) သညအ်ြဖ�အေပ�လ�မ်းမိ�းသည ်(v) ။ အကယ။် p = .8 ��င့က် q = 0.2 လ�င်
အပင ်၅၀၀ ��ိသည့လ်� ဦး ေရ၊ တစ် ဦး ချငး်စီသညတ်စ်သားတညး်ြဖစ်တညြ်ခငး်ြဖစ်လမိ့်မညဟ်�သငေ်မ�ာ်လင့မ်ည်
�ကးီစိ�း (VV), heterozygous (Vv) ��င့ ်homozygous recessive (vv)? ဘယ�်�စ်ေယာကအ်ပင်
ခရမ်းေရာငပ်နး်ေတရွမယလ်ိ�ေ့မ�ာ်လင့�်ပီးဘယေ်လာကြ်ဖ�ြဖ�ရမလ။ဲ

[link ကိ�] အဆိ�ပါေမ�ာ်လင့ထ်ားသည့ြ်ဖန ့ြ်ဖ�း 320 VV, 160Vv, ��င့ ်20 vv အပငြ်ဖစ်ပါတယ။် VV သိ�မ့ဟ�တ ်Vv ��င့အ်တ�အပင်
genotype တငွခ်ရမ်းေရာငပ်နး်ပငွ့မ်ျား��ိလမိ့်မည်
ပနး်ပငွ့မ်ျား��ိြခငး်ေ�ကာင့စ်�စ�ေပါငး်အပင ်၄၈၀ တငွခ်ရမ်းေရာင�်�င့အ်ပင ်၂၀ ��ိလမိ့်မည်
အြဖ�ေရာငပ်နး်များ��ိလမိ့်မည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

micro- ��င့ ်macroevolution အ�ကားြခားနားချကက်ဘာလဲ

က။ Microevolution သညအ်ငး်ဆကပိ်�းများကဲသ့ိ�ေ့သးငယသ်ည့သ်က�်�ိများ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ေဖာ်ြပသည်
macroevolution သညလ်���င့ဆ်ငက်ဲသ့ိ� ့�ကးီမားေသာသက�်�ိများ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ေဖာ်ြပသည။်

ခ။ Microevolution သညေ်မာ်လကီျ�းများ��င့ဏ်�ဆိ�ငရ်ာအရာဝတ� �များ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ေဖာ်ြပသည်
macroevolution ေနစ�ေြမတြပငလ်ံ�းသက�်�ိများ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ေဖာ်ြပသညေ်နစ�ပ�ိ�တနိး်။

ဂ။ Microevolution ေနစ�လ� ဦး ေရအတကွသ်က�်�ိများ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ေဖာ်ြပသည်
macroevolution ကာလ��ည�်ကာမျိ�းစိတမ်ျား၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ေဖာ်ြပသည။်

။ Microevolution သညသ်က�်�ိများ၏သကတ်မ်းကိ�သ�တိ�၏့သကတ်မ်းတစ်ေလ�ာကတ်ငွေ်ဖာ်ြပသည်
macroevolution မျိ�းဆကေ်ပါငး်များစာွေကျာ်သက�်�ိများ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ေဖာ်ြပသည။်

ဂ

စာမျက�်�ာ ၁၇၁
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လ� ဦး ေရမျိ�း�ိ� းဗီဇသညေ်လလ့ာမ�တစ်ခ�ြဖစ်သည။်

က။ ဘယလ်ိ�ေရွးချယတ်ပ်ဖဲွ�များအချိနေ်ကျာ်လ� ဦး ေရအတကွ ်allele �ကမ်ိ��နး်ကိ�ေြပာငး်လပဲစ်
ခ။ လ� ဦး ေရ - ကျယြ်ပန ့စ်�ိ�ကမ်ျား၏မျိ�း�ိ� းဗီဇအေြခခံ
ဂ။ စ�ိ�ကမ်ျားမျိ�း�ိ� းဗီဇအေြခခ�ံ�ိမ��ိ
။ လ� ဦး ေရအတကွ ်inbreeding ၏ဒဂီရီ

က

ေအာကပ်ါလ� ဦး ေရဘယဟ်ာ Hardy-Weinberg equilibrium တငွမ်ပါသနညး်

က။ 12 homozygous recessive တစ် ဦး ချငး်စီ (yy), 8 homozygous �ကးီစိ�း��င့အ်တ�လ� ဦး ေရ
တစ် ဦး ချငး်စီ (YY) ��င့ ်heterozygous တစ် ဦး ချငး်စီ (Yy)

ခ။ allele �ကမ်ိ��နး်အချိန�်ကာလာတာနဲအ့မ�မေြပာငး်ေသာလ� ဦး ေရ
ဂ။ p 2 + 2pq + က q 2 = 1
။ သဘာဝေရွးချယေ်ရးလ�ကလ်� ဦး ေရ

: D

မ�လ Amish ကိ�လိ�နမီျားထမဲ�တစ်ခ�မ�ာဥေရာပမ�ကိ�လိ�နေီခတမ်�သေဘ�ာများေပ�ေပါကလ်ာြခငး်ြဖစ်သည။် The
polydactyly, ��ားပါး�ကးီစိ�း�ိ���ိခဲသ့ေဘ�ာရဲက့ပ�တနိ,် မ�လကိ�လိ�နတီစ် ဦး ြဖစ်ခဲသ့ည။်
ယေနက့��်�ပ်တိ� ့ Amish လ� ဦး ေရတငွ ်polydactyly ၏အများ�ကးီပိ�မိ�ြမင့မ်ား�ကမ်ိ��နး်ကိ��ကည့ပ်ါ။ ဒဟီာ
ဥပမာ -

က။ သဘာဝေရွးချယေ်ရး
ခ။ မျိ�း�ိ� းဗီဇပျံ�
ဂ။ တညေ်ထာငသ်�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
။ ခနဲဂ့

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

homozygous recessive တစ် ဦး ချငး်စီ��င့အ်တ�လ� ဦး ေရရဲမ့ျိ�း�ိ� းဗီဇဖဲွ�စညး်ပံ�အတကွေ်ြဖ��ငး်ပါ
(yy), 8 homozygous �ကးီစိ�းတစ် ဦး ချငး်စီ (YY) ��င့ ်4 heterozygous တစ် ဦး ချငး်စီ (Yy) ။

p = (8 * 2 + 4) / 48 = .42; က q = (12 * 2 + 4) / 48 = .58; p 2 = .17; 2pq = .48; က q 2 = .34

Equilibrium သအီိ�ရီ၏ Hardy-Weinberg နယိာမကိ���ငး်ြပပါ။

The Hardy-Weinberg equilibrium ၏နယိာမသည ်a ၏မျိ�း�ိ� းဗီဇဖဲွ�စညး်မ�ကိ�ေဖာ်ြပရနအ်သံ�းြပ�သည်
လ� ဦး ေရ။ သအီိ�ရီကလ� ဦး ေရ၏ allele ��င့ ်genotype �ကမ်ိ��နး်ြဖစ်ေ�ကာငး်ေဖာ်ြပသည်
မ�လရငး်ြမစ်တည�်ငမ်ိမ� - လ� ဦး ေရအေပ�ဆင့က်ေဲြပာငး်လမဲ�စမ်ွးအားတစ်စံ�တစ်ရာမလ�ပ်ေဆာငပ်ါက၊
လ� ဦး ေရမျိ�းဆကတ်စ်ဆက�်ပီးတစ်ဆကမ်ျိ�းဆကတ်�မျိ�းဗီဇများ��င့တ်စ် ဦး ချငး်စီကိ�သယေ်ဆာငသ်ာွး�ိ�ငသ်ည်
တစ်ခ�လံ�းအြဖစ်, မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲအ့တ�တ��ကည့�်�လမိ့်မယ။်

သငသ်ညလ်�အများစ�၏ပနး်များဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�စစ်ေဆးေနသညဆ်ိ�ပါစိ�။့ မငး်
ပနး်၏အေရာငအ်ေပ�ေရွးချယမ်�ဖိအား��ိတယလ်ိ�သ့သံယ: ပျားပတပ်တလ်ညစ်ပျစ်သးီ�ပတပံ်�ရသည်
ပနး်ပငွ့ေ်တထွကအ်နေီရာငပ်နး်ေတပိွ�များတတတ်ယ။် သးီြခားစမ်းသပ်မ�တစ်ခ�တငွသ်ငသ်ညအ်ြပာေရာငက်ိ���ာေဖွေတွ� ��ိသည်

စာမျက�်�ာ ၁၇၂

ပနး်ပငွ့အ်ေရာငအ်နေီရာငပ်နး်ပငွ့အ်ေရာငမ်��ကးီစိ�းြဖစ်ပါတယ။် လယြ်ပင၌်သငသ်ညပ်နး်ပငွ့ေ်ပါငး် ၆၀၀ ��င့ ်၂၀၀ ကိ�ေရတကွသ်ည်
ပနး်ပငွ့။် ပနး်ပငွ့မ်ျား၏မျိ�း�ိ� းဗီဇဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�သငအ်ဘယအ်ရာေမ�ာ်လင့သ်နညး်။

အနေီရာငသ်ညစီ်းပာွးေရးကျဆငး်မ�ေ�ကာင့ ်q2 = 200/800 = 0.25; က q = 0.5; p = 1-q = 0.5; p2 = 0,25; 2pq = 0.5 ။ မငး်
homozygous အြပာေရာငပ်နး်ပငွ့ ်၂၀၀, heterozygous အြပာေရာငပ်နး် ၄၀၀ ��င့အ်န ီ၂၀၀ တိ�က့ိ�ေမ�ာ်လင့လ်မိ့်မည်
ပနး်ပငွ့။်

ေအာကေ်ြခမ�တခ်ျကမ်ျား

• 1 Sahar S. Hanania, Dhia S. Hassawi ��င့ ်Nidal အမ် Irshaid, "Allele
တစ် ဦး အတကွ ်ABO ေသးွအ�ပ်စ�စနစ်၏�ကမ်ိ��နး်��င့ေ်မာ်လကီျ�းမျိ�း�ိ� းဗီဇ
ေဂျာ်ဒနလ်� ဦး ေရ၊ ေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာသပိ�ံဂျာနယ ်၇ (၂၀၀၇) - ၅၁-၅၈၊
Doi: 10,3923 / jms.2007.51.58 ။
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ေဝါဟာရ

allele အ�ကမ်ိေရ
တကိျတဲ ့allele တစ် ဦး အတငွး်ေပ�လာသည့မ်�ာ (စ, မျိ�းဗီဇ�ကမ်ိ��နး်) ��နး်
လ� ဦး ေရ

တညေ်ထာငသ်�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
လ� ဦး ေရ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�အတကွ ်allele �ကမ်ိ��နး်ေြပာငး်လမဲ�ကိ�အစြပ�ေ�ကာငး်ြဖစ်ရပ်, \ t
အရာမ�ရငး်လ� ဦး ေရရဲပံ့�မ�နမ်ဟ�တပ်ါဘ�း

မျိ�း�ိ� းဗီဇေရကန်
လ� ဦး ေရအတကွတ်စ် ဦး ချငး်စီအားလံ�းသယေ်ဆာင ်alleles အားလံ�း

မျိ�း�ိ� းဗီဇဖဲွ�စညး်ပံ�
လ� ဦး ေရအတကွက်ွြဲပားြခားနားေသာြဖစ်�ိ�ငေ်သာ genotype ၏ြဖန ့ြ်ဖ�း

ခ�ိ�ဝီလယီံ
paleontological အချိနေ်ကျာ်ြမင�်ကကျယြ်ပန ့စ်ေကးဆင့က်ြဲဖစ်စ�ေြပာငး်လမဲ�များကိ�

microevolution
လ� ဦး ေရရဲမ့ျိ�း�ိ� းဗီဇဖဲွ�စညး်ပံ�မ�ာအေြပာငး်အလမဲျား

ေခတသ်စ်ေပါငး်စပ်
၁၉၄၀ ြပည့�်�စ်များကပံ�သငွး်ခဲသ့ည့ဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�အဆင့ဆ်င့က်ိ�ြခ�ံငံ�သံ�းသပ်တငြ်ပထားသည်
ေယဘ�ယျအားြဖင့ယ်ေနလ့ကခ်ခံဲသ့ည်

လ� ဦး ေရမျိ�း�ိ� းဗီဇ
ေရွးချယတ်ပ်ဖဲွ�များတစ် ဦး လ� ဦး ေရအတကွ ်allele �ကမ်ိ��နး်ကိ�ေြပာငး်လဘဲယလ်ိ�ေလလ့ာပါ
အချိနပိ်�

လ� ဦး ေရမျိ�း�ိ� းဗီဇ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• လ� ဦး ေရအလိ�ကက်ွြဲပားြခားနားေသာအမျိ�းအစားများကိ�ေဖာ်ြပပါ
• သဘာ ၀ ေရွးချယမ်�ေ�ကာင့မ်ျိ�း�ိ� းလိ�ကသ်ည့ေ်ြပာငး်လမဲ�ကိ�သာအဘယေ်�ကာင့လ်�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်�ကာငး်��ငး်ြပပါ
• မျိ�း�ိ� းဗီဇပျံ� ��ံမ့���င့ဆ်ိ�ေ့နေသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အငအ်ား၏ allele �ကမ်ိ��နး်�သဇာလ�မ်းမိ�း�ိ�ငပံ်�ကိ���ငး်ြပပါ

လ� ဦး ေရ

စာမျက�်�ာ ၁၇၃

လ� ဦး ေရ၏တစ် ဦး ချငး်စီသညမ်တ�ကွြဲပားေသာထ�းြခားေသာလက�ဏာများကိ�ေဖာ်ြပေလ�့�ိသညသ်ိ�မ့ဟ�တက်ွြဲပားြခားနား�ကသည်
polymorphic အြဖစ်ရည�်�နး်ေနတဲအ့ထ�းသြဖင့ဗီ်ဇ၏ alleles ။ ��စ်ခ���င့အ်တ�လ� ဦး ေရ
အထ�းသြဖင့ထ်�းြခားေသာလက�ဏာများကိ�ပိ�လငပိ်�ဖစ်ဟ�ေခ�သည။် The
လ� ဦး ေရကွြဲပားမ�အြဖစ်လ�သမိျားတစ် ဦး ချငး်စီအ�ကား phenotypes ၏ြဖန ့ြ်ဖ�း,
လ� ဦး ေရရဲမ့ျိ�း�ိ� းဗီဇဖဲွ�စညး်မ�အပါအဝငအ်ချကမ်ျားများစာွကလ�မ်းမိ�းေနသည်
��င့ပ်တဝ်နး်ကျင ်([link]) ။ တစ် ဦး phenotypic အေြပာငး်အလ၏ဲအရငး်အြမစ်များကိ�နားလညြ်ခငး်
လ� ဦး ေရအတကွလ်� ဦး ေရအတကွတ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လလဲမိ့်မယဘ်ယလ်ိ�အဆံ�းအြဖတဘ်ိ�အ့ေရး�ကးီတယ်
ကွြဲပားြခားနားေသာဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဖိအားေပးတံ� ့ြပနမ်�။

ဤအမ�ိကသ်�ိ�ကမ်ျားတငွ ်phenotypes ြဖန ့ေ်ဝြခငး်သညလ်� ဦး ေရကွြဲပားမ�ကိ�ေဖာ်ြပသည။် (အေ�ကး:
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Pieter Lanser)

မျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်လမဲ�

သဘာဝေရွးချယြ်ခငး်��င့အ်ြခားဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာအငအ်ားစ�များသညမ်ျိ�း�ိ� းလိ�ကေ်သာစ�ိ�ကမ်ျားကိ�သာလ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည။်
အမညတ်စ်ခ�သက�်�ိရဲမ့ျိ�း�ိ� းဗီဇက�ဒ။် အဘယ့ေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် alleles များကိ�မိဘမ�ကေလးများသိ�က့�းေြပာငး်ေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
အကျိ�း��ိေသာစ�ိ�ကမ်ျား (သိ�)့ အြပ�အမ�များကိ�ေပးအပ်ေသာသ�များသညဆ်ိ�းရွားသည့ ်alleles များအတကွေ်ရွးချယခ်ရံ�ိ�ငသ်ည်
ဆန ့က်ျငေ်ရွးချယ�်ိ�ငပ်ါသည။် ရ��ိေသာစ�ိ�ကမ်ျားသညအ်ေမအွ��စ်မဟ�တပ်ါ။ ဥပမာအားြဖင့,် လ�င်
အားကစားသမားတစ် ဦး သညအ်ားကစား�ံ�၌ေနစ့�ေလက့ျင့ခ်နး်လ�ပ်သည်
အမျိ�းအ�ယွသ်ညက်ိ�ယခ်��ာတညေ်ဆာကသ်�ြဖစ်လာရနမ်လယွက်�ပါ။ အဆိ�ပါများအတကွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇအေြခခ�ံ�ိပါက
ြမနြ်မနေ်ြပး�ိ�ငစ်မ်ွး, အြခားတစ်ဖကတ်ငွ,် ဒကီေလးတစ် ဦး မ�လနွေ်စ�ိ�ငသ်ည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

စာမျက�်�ာ ၁၇၄

ဒါဝငဆ်င့က်ဆဲင့က်ြဲဖစ်စ�မတိ�ငမ်�ီြပငသ်စ်သဘာဝပညာ��ငဂ်ျငး် -
Baptiste Lamarck ကစ�ိ�ကမ်ျားကိ�အမ�နတ်ကယအ်ေမဆွကခ်�ံိ�ငသ်ညဟ်�ဆိ�ခဲသ့ည။် ဒေီန
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားမ�ကာေသးမီကေ�ကာငး်နားလညသ်ေဘာေပါကရ်နစ်တငပ်ါ�ပီ, အယ�အဆအ�ကးီအကျယမ်ေထာကခ်ခံဲ့
Lamarck လံ�းဝမ�ားမဟ�တခ်ဲေ့ပ ဒကီိ��ကည့ပ်ါပိ�မိ�ေလလ့ာသငယ်�ရန ်site ကိ�။

မျိ�း�ိ� းလိ�ကြ်ခငး်သညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇကွြဲပားြခားနားမ�များေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည့ ်phenotype အေြပာငး်အလ၏ဲအစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည။်
သိ�မ့ဟ�တလ်� ဦး ေရအတကွတ်စ် ဦး ချငး်စီအ�ကားမျိ�း�ိ� းဗီဇက�လဲ�။ဲ တစ် ဦး ၏ hereditability သာ။ �ကးီြမတ်
လ� ဦး ေရ၏ phenotypic အေြပာငး်အလသဲည၎်ငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာစမ်ွးအားများ ပိ�၍ ြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည်
heritable အေြပာငး်အလေဲပ�မ�ာ။

လ� ဦး ေရအတငွး်��ိ alleles ��င့ ်genotype များ၏မတ�ကွြဲပားမ�ကိ�မျိ�း�ိ� းဗီဇက�လဲ�ဟဲ�ေခ�သည။် ဘယေ်တာလ့ဲ
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညတ်ရိစ�ာန�ံ်���င့သ်ဘာဝ��ိတရိိစ�ာနမ်ျားကဲသ့ိ�မ့ျိ�းစိတတ်စ်ခ�ေမးွြမ�ြခငး်တငွပ်ါ ၀ ငပ်တသ်ကေ်န�ကသည်
ထနိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကသ်�များသည၎်ငး်တိ�က့ိ�ကာကယွရ်နလ်� ဦး ေရ၏မျိ�း�ိ� းဗီဇကွြဲပားမ�ကိ�တိ�းြမ�င့ရ်န�်က�ိးစားသည်
သ�တိ�တ့တ�်ိ�ငသ်မ� phenotypic မတ�ကွြဲပားမ�။ ၎ငး်သညမ်ျိ�းပာွးြခငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာအ��ရာယမ်ျားကိ�ေလ�ာခ့ျေပးသည။်
ယ�လာ၏မလိ�လားအပ်ေသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်���ိ�ိ�ငပ်ါသညေ်သာနးီကပ်စာွဆကစ်ပ်တစ် ဦး ချငး်စီ၏မိတလ်ိ�ကြ်ခငး်
အတ�တကပံွ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ��င့ြ်ဖစ်ေပ� �ိ�ငြ်ဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ညက်ိ�အဆိ�းြမင ်recessive ဗီဇေြပာငး်လမဲ�ေတွ
ေရာဂါ။ ဥပမာအားြဖင့၊် ��ားပါးေသာ၊ ြပနလ်ညက်ျဆငး်လယွေ်သာ allele ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ပာွးေသာေရာဂါတစ်ခ�တငွ ်a ��ိ�ိ�ငသ်ည်
လ� ဦး ေရ, ဒါေပမယ့တ်စ် ဦး ချငး်စီ allele ��စ်ခ�မိတ� �သယေ်ဆာငသ်ည့အ်ခါကသာသ�ဟ့ာသ�ထင�်�ားစာွြပပါလမိ့်မယ။်
အဘယ့ေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် allele သညပံ်�မ�န၊် ကျနး်မာေသာလ� ဦး ေရတငွအ်ကန ့အ်သတမ်��ိေသာေနရငး်ေဒသများ၌��ားပါးေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
သယေ်ဆာငသ်���စ် ဦး သညမိ်တလ်ိ�ကမ်ညြ်ဖစ်�ပီး၊ ထိ�အချိနတ်ငွပ်ငသ်�တိ�၏့အမျိ�းအ�ယွ၏် ၂၅ ရာခိ�င�်�နး်သာအလိ���ိသည်
��စ် ဦး စလံ�းမိဘများအေနြဖင့ေ်ရာဂါ allele အေမခွရံ။ တစ်ချိနခ်ျိနတ်ငွြ်ဖစ်�ိ�ငဖွ်ယ�်�ိေသာ်လညး်ြဖစ်လမိ့်မည်
သဘာဝေရွးချယြ်ခငး်သည ်allele ကိ�အလျငအ်ြမနဖ်ယ�်�ား�ိ�ငေ်စရနမ်�ကာခဏအလံ�အေလာကမ်ြဖစ်ပျကပ်ါ
လ� ဦး ေရကေနရလဒအ်ေနနဲ ့, allele ဗီဇအတကွအ်နမိ့်အဆင့ဆ်င့မ်�ာထနိး်သမ်ိးထားပါလမိ့်မည်
ေရကန။် သိ�ေ့သာ်သယေ်ဆာငေ်သာမိသားစ�တစ်ခ�သညတ်စ်ခ���င့တ်စ်ခ�စတငေ်ပါငး်သငး်ပါက၊
သယေ်ဆာငသ်���စ် ဦး ၏ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ�သသိသိာသာတိ�းြမ�င့ြ်ခငး်��င့ေ်နာကဆ်ံ�းတငွအ်နာေရာဂါထ�တလ်�ပ်
မျိ�းဆက,် စိတက်ျေရာဂါ inbreeding အြဖစ်လ�သမိျားြဖစ်ရပ်ဆနး်။

လ� ဦး ေရတငွသ်တမ်�တထ်ားေသာ allele �ကမ်ိ��နး်ေြပာငး်လမဲ�များသည၎်ငး်ကိ�မညသ်ိ�ေ့ဖာ်ထ�တ�်ိ�ငသ်ည်
ြဖစ်ေပ�ေနေသာ။ သဘာ ၀ ေရွးချယမ်�အြပငထ်ပ်ဆင့ဆ်င့က်ေဲြပာငး်လ�ဲိ�ငေ်သာစမ်ွးအားများလညး်��ိ�ိ�ငသ်ည်
ကစား: မျိ�း�ိ� းဗီဇပျံ� ��ံ ့, မျိ�းဗီဇစီးဆငး်မ�, mutation, nonrandom မိတလ်ိ�ကြ်ခငး်��င့သ်ဘာဝပတဝ်နး်ကျငက်�လဲ�။ဲ

မျိ�း�ိ� းဗီဇယိ�

သဘာဝေရွးချယြ်ခငး်သအီိ�ရီသညေ်လလ့ာေတွ� ��ိချကမ်ျားအရတစ် ဦး ချငး်စီ၌��ိသည်
လ� ဦး ေရသညအ်ြခားသ�များထကပိ်��ကာ��ညစ်ာွ ဆက၍် ��ငသ်န�်ိ�င�်ပီး၊ ထိ�ေ့�ကာင့သ်�တိ� ့
သ�တိ�ရဲ့မ့ျိ�း�ိ� းဗီဇကိ�ေနာကမ်ျိ�းဆကဆ်လီ�ေဲြပာငး်ေပးလမိ့်မယ။် များအတကွ�်ကးီမားေသာ, အစမ်ွးထကအ်ထးီ Gorilla
ဥပမာအားြဖင့လ်� ဦး ေရတိ�းပာွးလာရန ်ပိ�၍ ေသးငယ။် အားနညး်သညထ်ကပိ်�များသည်
silverback, အ�ပ်စ�၏အြခားအထးီထကပိ်�။ မိတလ်ိ�ကသ်� pack ကိ�ရဲေ့ခါငး်ေဆာင။် အထ�ပ်
ေခါငး်ေဆာငသ်ညသ်�၏မျိ�း�ိ� းဗီဇတစ်ဝကက်ိ�မ�ေဝထားေသာ�ကးီထာွးရနအ်လားအလာ��ိေသာမျိ�းဆကသ်စ်များကိ�ဖခငြ်ဖစ်လမိ့်မည်
သ�တိ�ရဲ့ဖ့ခငန်ဲတ့�ပိ��ကးီ��င့ပိ်�မိ�အားေကာငး်။ အချိန�်ကာလာတာနဲအ့မ�ပိ��ကးီတဲအ့ရွယအ်စားအတကွမ်ျိ�းဗီဇတိ�းပာွးလာပါလမိ့်မယ်
လ� ဦး ေရ၏�ကမ်ိ��နး်��င့လ်� ဦး ေရရလဒအ်ြဖစ်, ပျမ်းမ�အားြဖင့ပိ်�မိ��ကးီထာွးလာလမိ့်မယ။် ဒါက
ဆိ�လိ�သညမ်�ာ အကယ၍် ေရွးချယေ်သာဖိအား (သိ�)့ ေရွးချယအ်ားြဖင့ေ်မာငး်��ငပ်ါကယငး်သညြ်ဖစ်ေပ�လမိ့်မည်
လ� ဦး ေရအေပ�သ��ပ်ေဆာငတ်စ် ဦး တညး်သာ။ အြခားဥပမာများ၌ပိ�မိ�ေကာငး်မနွသ်ည့ေ်ြပာကက်ျားြခငး်သိ�မ့ဟ�တပိ်�မိ�အားေကာငး်ြခငး်တိ� ့ြဖစ်သည်

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/epigenetic
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မိ�းေခါငမ်�ကိ�ခ�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွးကေရွးချယ�်ိ�ငေ်သာဖိအားြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည။်
လ� ဦး ေရ၏ allele ��င့ ်genotype �ကမ်ိ��နး်ကိ�ေြပာငး်�ိ�ငသ်ည့ေ်နာကတ်စ်နညး်မ�ာမျိ�း�ိ� းဗီဇြဖစ်သည်
ပျံ� ��ံ ့ ( link)�ိ� း��ငး်စာွအခငွ့အ်လမ်း၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ြဖစ်ေသာ) ။ မေတာ်တဆတိ�ကဆ်ိ�ငမ်�အေနြဖင့အ်ချိ� �သ�များ��ိလမိ့်မည်
အချိ� �ေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာ encoded များကေပးအပ်သည့အ်ားသာချကေ်�ကာင့အ်ြခားသ�များထကပိ်�မိ�ေသာမျိ�းဆကမ်ျားြဖစ်သည်
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာအ့မျိ�းသားတစ် ဦး ဟာအချိနတ်နတ်ဲအ့ခါမ�နက်နတ်ဲေ့နရာမ�ာေရာကေ်နလိ�ပဲ့

စာမျက�်�ာ ၁၇၅

လကခ်ေံသာအမျိ�းသမီးကလမ်းေလ�ာကသ်ာွးသည ်(သိ�)့ အြခားတစ်ခ�မ�ာမ�ားယငွး်ေသာေနရာတငွ�်�ိေနြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
မ�ားယငွး်ေသာအချိန ်(တစ် ဦး ��ိ fox အမဲေသာအခါ) ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
လ� ဦး ေရတငွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇပျံ� ��ံမ့�သညလ်� ဦး ေရမ� allele များအားဖယ�်�ားပစ်�ိ�ငသ်ည်
အခငွ့အ်လမ်း။ ဒဦပမာမ�ာအည�ိေရာငအ်က�ျအေရာင ်allele ( B ) နဲယ့�န ်ေကျာ်လ�မ်းမိ�းြဖစ်�ကသည်
အြဖ�ေရာငက်�တအ်က�ျအေရာင ်allele ( ခ ) ��င့အ်တ�ယ�န ်။ ပထမမျိ�းဆကတ်ငွ,် alleles ��စ်ခ���င့အ်တ�ေပ�ေပါကပ်ါတယ်
.5 ၏ p ��င့ ်q တနဖိ်�းများအတကွရ်��ိလာတဲ,့ လ� ဦး ေရအတကွတ်နး်တ��ကမ်ိ��နး်။ ၏ထကဝ်ကသ်ာ
တစ် ဦး ချငး်စီ p ��င့ ်q တနဖိ်�းများ .7 ��င့ ်.3 ၏ဒ�တယိမျိ�းဆကအ်တကွရ်��ိလာတဲ,့ မျိ�းပာွး။
အသးီသးီ။ ဒ�တယိမျိ�းဆကမ်�လ���စ် ဦး သာမျိ�းပာွး�ိ�င�်ပီး၊
တစ် ဦး ချငး်စီအည�ိေရာငက်�တအ်က�ျအေရာငမ်ျားအတကွ ်homozygous �ကးီစိ�းြဖစ်�ကသည။် ရလဒအ်ြဖစ်တတယိ၌တည၏်

မျိ�းဆကဟ်ာကျဆငး်ေန b allele ဆံ�း�� ံးခဲရ့ြခငး်ြဖစ်သည။်

မျိ�း�ိ� းဗီဇပျံ� ��ံမ့�သညက်�နး်တစ်က�နး်သိ�မ့ဟ�တြ်ပညမ်�ကးီတငွပိ်�မိ�ြမနဆ်နစ်ာွြဖစ်ေပ�လမိ့်မညဟ်�သငထ်ငပ်ါသလား။

ေသးငယသ်ည့လ်� ဦး ေရသညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇပျံ� ��ံမ့�အားပိ�မိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည။် �ကးီမားေသာလ� ဦး ေရ
အြခားတစ်ဖကတ်ငွ,် အခငွ့အ်လမ်း၏အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�များဆန ့က်ျင�်ကားခေံန�ကသည။် တစ် ဦး လ� ဦး ေရ၏တ ဦး တညး်တစ် ဦး ချငး်စီ
လ� ၁၀ ေယာကသ်ညင်ယရွ်ယစ်�ကပငေ်သဆံ�းသာွးေသာကေလးများသညေ်နာကမ်ျိ�းဆကတ်စ်ခ�မ�မကျနရ်စ်ခင်
မျိ�း�ိ� းဗီဇအားလံ�း၏ ၁/၁၀ သည၎်ငး်၏မျိ�း�ိ� းဗီဇအားလံ�း��တတ်ရကေ်ပျာကက်ယွသ်ာွးလမိ့်မည။် တစ် ဦး အတကွ်
လ� ဦး ေရ ၁၀၀ တငွ ်၁ ရာခိ�င�်�နး်သာ��ိသည။် ဒါေ�ကာင့အ်များ�ကးီေလျာန့ညး်သည်
လ� ဦး ေရရဲမ့ျိ�း�ိ� းဗီဇဖဲွ�စညး်ပံ�အေပ�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဒ ီsite ကိ�သာွး�ပီးကျပနး်နမ�နာများ��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇပျံ� ��ံမ့�လ�ပ်��ားမ�တစ်ခ��ကည့တ်ာကိ��ကည့ပ်ါ။

မျိ�း�ိ� းဗီဇပျံ� ��ံမ့�သညေ်သေစ�ိ�ငသ်ည့သ်ဘာဝေဘးအ��ရာယက်ဲသ့ိ�ေ့သာသဘာဝအြဖစ်အပျကမ်ျားမ�လညး်ထင�်�ားေစ�ိ�ငသ်ည်
ကျပနး် - လ� ဦး ေရရဲ ့�ကးီမားေသာအဘိ�က့ိ�။ ဆိ�ေ့နေသာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�အြဖစ်လ�သမိျားေသာေ�ကာင့၎်ငး်သညရ်လဒြ်ဖစ်သည်
��တတ်ရကသ်�တသ်ငခ်ရံသည့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ၏�ကးီမားေသာအဘိ�က့ိ� ([link] ) ။ တ ဦး တညး်မျိ�း�ိ� းဗီဇ, မျိ�းဗီဇ

စာမျက�်�ာ ၁၇၆
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အသက�်�ငက်ျနရ်စ်သ�များ၏ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�သညလ်� ဦး ေရတစ်ခ�လံ�း၏မျိ�း�ိ� းဗီဇတညေ်ဆာကပံ်�ြဖစ်လာသည်
ေဘးအ��ရာယမ်တိ�ငမီ်ကလ� ဦး ေရ��င့အ်လနွက်ွြဲပားြခားနားရမည။်

တစ် ဦး ကအခငွ့အ်လမ်းြဖစ်ရပ်တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တက်ပ်ေဘးတစ်ခ�တစ်အတငွး်မျိ�းဗီဇအမျိ�းမျိ�းေြပာငး်လေဲလ�ာခ့ျ�ိ�ငပ်ါတယ်

လ� ဦး ေရ။

လ� ဦး ေရသညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇပျံ� ��ံမ့�၏အား�ကးီေသာ�သဇာလ�မ်းမိ�းမ�ကိ�ေတွ� �က�ံခစံား�ိ�ငသ်ည့ေ်နာကြ်မငက်ငွး်တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အကယ၍် လ� ဦး ေရ၏အချိ� �ေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များသညေ်နရာအသစ်တစ်ခ�သိ�ေ့ြပာငး်ရနသ်ိ�မ့ဟ�တ ်အကယ၍် က
လ� ဦး ေရသညအ်ချိ� �ေသာ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာအတားအဆးီများြဖင့ခ်ွြဲခားခရံသည။် ဒအီေြခအေနမ�ာအဒဲပီ�ဂ�ိ�လေ်တွ
လ� ဦး ေရတစ်ခ�လံ�း၏ကိ�ယစ်ားလ�ယြ်ဖစ်ရနမ်ြဖစ်�ိ�ငပ်ါ၊
မျိ�း�ိ� းဗီဇဖဲွ�စညး်ပံ�အသစ်��င့လ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငေ်ြပာငး်လသဲည့အ်ခါတညေ်ထာငသ်�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�ြဖစ်ေပ�သည်
လ� ဦး ေရရဲတ့ညေ်ထာငသ်�ဖခင�်�င့မိ်ခငမ်ျား။ တညေ်ထာငသ်�အကျိ�းသကေ်ရာကမ်�သညေ်သာြ့ဖစ်သညဟ်�ယံ��ကညရ်သည်
အြဖစ်ေတာငအ်ာဖရိကမ�ာဒတခ်ျ်အေြခချ၏ Afrikaner လ� ဦး ေရ၏မျိ�း�ိ� းဗီဇသမိ�ငး်အတကွအ်ချက်
Afrikaners တငွြ်ဖစ်ေလြ့ဖစ်ထ��ိေသာ်လညး်အြခားလ�အများစ�တငွေ်တွ�ရခေဲသာဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်များကသကေ်သထ�သည။်
၎ငး်သညတ်ညေ်ထာငသ်�ကိ�လိ�နမီျားထကပံ်�မ�နထ်ကပိ်�များေသာအချိ�းအစားေ�ကာင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ဤအဗီဇေြပာငး်လမဲ�ေတသွယေ်ဆာင။် ရလဒအ်ေနြဖင့လ်� ဦး ေရသညပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာြဖစ်ရပ်များကိ�ေဖာ်ြပေနသည်
ဟင့တ်နတ်နေ်ရာဂါ (HD) ��င့ ်Fanconi ေသးွအားနညး်ေရာဂါ (အကဖ််ေအေအ) သညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာေရာဂါတစ်ခ�ြဖစ်ေစသည်
ေသးွေ�ကာတငွး်��င့ေ်မးွရာပါမ�မမ�န ်- ကငဆ်ာပင။်၁

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

တညေ်ထာငသ်���င့ပိ်တဆ်ိ�မ့�သကေ်ရာကမ်�များအေ�ကာငး်ပိ�မိ�ေလလ့ာရနဤ်တိ�ေတာငး်ေသာဗီွဒယီိ�ကိ��ကည့ပ်ါ။

အလိ�က ်Evolution
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• သဘာ ၀ ေရွးချယမ်�သညလ်� ဦး ေရကိ�ပံ�ေဖာ်�ိ�ငသ်ည့န်ညး်လမ်းများကိ���ငး်ြပပါ

စာမျက�်�ာ ၁၇၇

• ကွြဲပားြခားနားေသာအငအ်ားစ�များသညက်ွြဲပားြခားနားေသာရလဒမ်ျားကိ�စညး်မျ�းများြဖင့မ်ညသ်ိ� ့ ဦး တညေ်စ�ိ�ငပံ်�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
လ� ဦး ေရအေြပာငး်အလ၏ဲ

သဘာဝေရွးချယြ်ခငး်သညလ်� ဦး ေရ၏မျိ�း�ိ� းလိ�ကေ်သာစ�ိ�ကမ်ျားကိ�သာေရွးချယသ်ည်
ေနစ� alleles အကျိ�း��ိေသာထိ�ေ့�ကာင့လ်� ဦး ေရအတကွသ်�တိ�ရဲ့ ့�ကမ်ိ��နး်တိ�းြမ�င့်
deleterious alleles ဆန ့က်ျငေ်ရွးချယြ်ခငး်��င့အ်ားြဖင့သ်�တိ�ရဲ့ ့�ကမ်ိ��နး် - တစ်ေလျာက့ျလာသည်
သပ�ါယဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�အြဖစ်လ�သမိျားြဖစ်စ�ကိ�။ သဘာ ၀ ေရွးချယမ်�သညလ်�တစ် ဦး တစ်ေယာကအ်ေပ�တငွမ်�တညြ်ခငး်မ��ိပါ
alleles သိ�ေ့သာ်ဒါေပမယ့တ်စ်ခ�လံ�းကိ�သက�်�ိေပ�မ�ာ။ တစ် ဦး ချငး်သညအ်လနွသ်ယေ်ဆာင�်ိ�ငသ်ည်
ဥပမာအားြဖင့,် တိ�းပါွးေသာရလဒ ်phenotype ��င့အ်တ�အကျိ�း��ိေသာ genotype
မျိ�းပာွး�ိ�ငစ်မ်ွး (fecundity), ဒါေပမယ့အ်ဒဲလီ�တစ် ဦး တညး်လညး် allele သယေ်ဆာငလ်�င်
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၎ငး်သညက်ေလးဘဝတငွဆ်ိ�းဝါးေသာေရာဂါတစ်ခ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ပီး fecundity phenotype ကိ�မြဖတ�်ိ�ငပ်ါတစ် ဦး ချငး်စီမျိ�းဆကပ်ာွးေရာက�်�ိဖိ�အ့သက�်�ငမ်ညမ်ဟ�တဘ်ာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာလ့ာမယ့မ်ျိ�းဆကမ်�အေပ�
အသက ်သဘာဝေရွးချယြ်ခငး်သညလ်�တစ် ဦး တစ်ေယာက၏်အဆင့တ်ငွြ်ပ�သည။် တစ် ဦး ချငး်စီအတကွေ်ရွးချယသ်ည်
တစ် ဦး အြဖစ်လ�သမိျားလာမည့မ်ျိ�းဆကမ်ျား၏မျိ�း�ိ� းဗီဇေရက�းကနမ်�သာ။ �ကးီြမတပံ်ပိ့�းမ�များကိ�အတ�
သက�်�ိရဲဆ့င့က်ြဲဖစ်စ� (Darwinian) �ကံ့ခိ�ငေ်ရး။

�ကံ့ခိ�ငမ်�ကိ�မ�ကာခဏတိ�ငး်တာ�ိ�င�်ပီးသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကတိ�ငး်တာသည။် သိ�ေ့သာ်ထိ�သိ� ့ြပ�လ�ပ်ခဲသ့ည်
တစ် ဦး ချငး်စီ၏အ�ကငး်မဲ�့ကံ့ခိ�ငမ်�မဟ�တပ်ါ၊
လ� ဦး ေရအတကွအ်ြခားသက�်�ိရန။် ေဆမွျိ�း�ကံ့ခိ�ငေ်ရးကိ�ေခ� ဒအီယ�အဆ,
တစ် ဦး ချငး်စီအေနြဖင့မ်ညသ်ည့အ်ပိ�ထပ်ေဆာငး်ေပးသညက်ိ�သ�ေတသမီျားအားဆံ�းြဖတခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
လ� ဦး ေရတြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လလဲာမည့မ်ျိ�းဆကသ်စ်မျိ�းဆကသ်စ်တိ�၏့မျိ�းဆကြ်ဖစ်သည။်

ေရွးချယြ်ခငး်သညလ်� ဦး ေရအေြပာငး်အလကဲိ�အကျိ�းသကေ်ရာကေ်စ�ိ�ငသ်ည့န်ညး်လမ်းများစာွ��ိသည ်- တည�်ငမ်ိြခငး်
ေရွးချယြ်ခငး်၊ ဦး တညေ်ရွးချယမ်�၊
ေရွးချယြ်ခငး်��င့လ်ငိေ်ရွးချယြ်ခငး်။ သဘာဝေရွးချယေ်ရး allele �သဇာလ�မ်းမိ�းအြဖစ်
တစ် ဦး လ� ဦး ေရအတကွ�်ကမ်ိ��နး်, တစ် ဦး ချငး်စီြဖစ်ေစပိ��ပီးဒါမ�မဟ�တဒ်ထီကန်ညး်မျိ�း�ိ� းဗီဇြဖစ်လာ�ိ�ငပ်ါတယ်
အလားတ���င့ြ်ပေသာ phenotypes ပိ��ပီးဆငတ်�သိ�မ့ဟ�တပိ်��ပီးမတ�ကွြဲပားြဖစ်လာ�ိ�ငပ်ါတယ။်

တည�်ငမ်ိေသာေရွးချယေ်ရး

အကယ၍် သဘာဝေရွးချယြ်ခငး်သညသ်ာမနအ်ားြဖင့ ်phenotype ကိ���စ်သကပ်ါကအစနွး်ေရာကေ်ြပာငး်လမဲ�ကိ�ဆန ့က်ျင။် ေရွးပါ
လ� ဦး ေရတည�်ငမ်ိေသာေရွးချယေ်ရးခယံ�ပါလမိ့်မယ ်([link] ) ။ ၌ေနေသာ�ကကတ်စ် ဦး လ� ဦး ေရအတကွ်
သစ်ေတာများ, ဥပမာ, သဘာဝေရွးချယေ်ရး��င့အ်တ�အေကာငး်ဆံ�းေရာေ��ာေနြခငး်တစ် ဦး ချငး်စီမျက�်�ာသာဖွယ�်�ိသည်
သစ်ေတာ�ကမ်းြပင�်�င့သ်ားေကာငမ်ျားအားြဖင့ေ်ြပာကခ်ရံဖိ�ေ့လျာန့ညး်ဖွယ�်�ိသည။် ေြမြပငယ်�ဆတစ် ဦး မ�မ�တတြဖစ်ပါတယ်
အည�ိေရာငတ်သမတတ်ညး်��ိေသာအေရာင�်�င့အ်ေမးွသညထ်ိ�အေရာင�်�င့အ်နးီကပ်လိ�ကဖ်ကသ်ည့�်ကကမ်ျားြဖစ်လမိ့်မည်
အသက�်�ငရ်န�်�င့မ်ျိ�းပာွးဖိ�အ့များဆံ�းဖွယ�်�ိ, သ�တိ�ရဲ့အ့ည�ိေရာငက်�တအ်က�ျအဘိ�မိ့မိတိ�ဗီ့ဇအေပ� ြဖတသ်နး်။ �ကကက်
သ�တိ�က့ိ�အနညး်ငယပိ်�မိ�ေပါပ့ါးေစသည့သ်ိ�မ့ဟ�တ ်alllees များကိ�သယေ်ဆာငပ်ါ
predation မ�သားေကာငက်ျဖိ�က့ပိ�များပါတယ။် ဒေီရွးချယမ်�၏ရလဒအ်ြဖစ်လ� ဦး ေရရဲ ့
မျိ�း�ိ� းဗီဇက�လဲ�ေဲလျာက့ျပါလမိ့်မယ။်

Directional ေရွးချယေ်ရး

ပတဝ်နး်ကျငေ်ြပာငး်လသဲာွးေသာအခါလ� ဦး ေရသညမ်ျားေသာအားြဖင့လ်မ်း��နမ်�ေရွးချယမ်�ကိ�ခ�ံကရသည။်[link]),
အရာ��ိ�ပီးသားအေြပာငး်အလ၏ဲေရာငစ်�၏တ ဦး တညး်အဆံ�းမ�ာ phenotypes များအတကွေ်ရွးချယသ်ည။် တစ် ဦး ကဂန္
ဤေရွးချယမ်�၏ဥပမာသည ်၁၈ ရာစ���င့င်��တသ်းီပိ�း၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ြဖစ်သည်
ကိ�းရာစ�အဂ�လန။် စကမ်�ေတာ်လ�နေ်ရးမတိ�ငမ်�ီပိ�းဖလမံျားသညအ်ဓိကအားြဖင့ြ်ဖစ်သည်
အေရာင�်�ိေသာအလငး်သည၎်ငး်အားသ�တိ�၏့အေရာင�်�ိေသာသစ်ပငမ်ျား��င့လ်ိ�ငစ်ငမ်ျား��င့ေ်ရာေ��ာေပါငး်စပ်ရနခ်ငွ့ြ်ပ�ခဲသ့ည်

စာမျက�်�ာ ၁၇၈

ပတဝ်နး်ကျင။် စက�ံ်�များမ�ထကွလ်ာသည့အ်ခိ�းအပငမ်ျားသညသ်စ်ပငမ်ျားေမ�ာငမိ်�ကလ်ာ�ပီး
အလငး်ေရာင�်�ိေသာပိ�းရွများသညသ်ားရဲင�ကမ်ျားကိ���ာေဖွေတွ� ��ိရနပိ်�မိ�လယွက်�လာသည။် အချိန�်ကာလာတာနဲအ့မ�၏�ကမ်ိ��နး်
သ�တိ�ေ့နရငး်ေဒသများအတကွ�်�ငသ်နမ်���နး်ြမင့မ်ားေသာေ�ကာင့,် ပိ�းရွ၏ Melanic ပံ�စံတိ�းပာွးလာခဲသ့ည်
ေလထ�ညစ်ညမ်းမ�ေ�ကာင့ေ်လထ�ညစ်ညမ်းမ�ကသ�တိ�ရဲ့ေ့မ�ာငမိ်�ကအ်ေရာငမ်ျားသည ်sooty သစ်ပငမ်ျား��င့ေ်ရာစပ်ေနေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
အလားတ�ပငမ်သဘိရဲမ်းေမးတဲ ့mouse ကိ�လ� ဦး ေရလ�ငတ်စ် ဦး ကွြဲပားြခားနားအေရာငအ်ေပ�ယ�တြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လလဲမိ့်မည်
သစ်ေတာ�ကမ်းြပငက်ိ�သ�တိ�ေ့နထိ�ငတ်ဲေ့နရာကအေရာငေ်ြပာငး်ေစတယ။် ဒ၏ီရလဒ်
ေရွးချယမ်�အမျိ�းအစားသညလ်� ဦး ေရ၏မျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်လမဲ���င့က်ိ�ကည်ေီသာ phenotype သိ�ေ့ြပာငး်ြခငး်ြဖစ်သည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

သပိ�ံပညာတငွတ်စ်ခါတစ်ရံအရာများသညမ်�နက်နသ်ညဟ်�ယံ��ကညရ်�ပီးေနာကအ်ချကအ်လကအ်သစ်များေပ�ေပါကလ်ာသည်
က�နေ်တာ်တိ�ရဲ့န့ားလညမ်�ကိ�ေြပာငး်လေဲစတယ။် င��တသ်းီမ�န၏်အြဖစ်အပျကသ်ညဥ်ပမာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေမ�ာငမိ်�ကေ်သာပိ�းများဆသီိ�ေ့ရွးချယြ်ခငး်၏ေနာကက်ယွတ်ငွမ်�ကာေသးမီကေမးခနွး်ထ�တခ်ဲသ့ည။် ဖတပ်ါ
ပိ�မိ�ေလလ့ာသငယ်�ရန ်ဤ ေဆာငး်ပါး ။

Diversifying ေရွးချယေ်ရး

တခါတရံ��စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ�်�စ်ခ�ထကပိ်�ေသာကွြဲပား phenotypes တစ်ခ�ချငး်စီကိ�သ�တိ�ရဲ့အ့ားသာချကမ်ျား��ိသည�်�င့ေ်��းခ�ယျ�ိ�ငျသ�ျ
သဘာဝေရွးချယြ်ခငး်အားြဖင့၊် အလယအ်လတအ်ဆင့သ်တမ်�တခ်ျကမ်ျားသညပ်ျမ်းမ�အားြဖင့မ်သင့ေ်တာ်ပါ။ လ�သမိျားသည်
မျိ�းစံ�ေရွးချယြ်ခငး်အြဖစ် ( [link]), ဒ�ီ�ိသညေ်သာတရိိစ�ာနမ်ျားအများအြပားလ� ဦး ေရ၌ေတွ� ြမငြ်ဖစ်ပါတယ်
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မျိ�းစံ�အထးီပံ�စံများ။ �ကးီမားေသာ�ကးီစိ�းေသာ alpha အထးီများသည ်brute force ြဖင့ ်mates များရ��ိ�ပီးေသးငယသ်ည်အထးီ alpha အထးီရဲပိ့�ငန်ကအ်တငွး်��ိအမျိ�းသမီးများ��င့အ်တ� furtive copulations များအတကွခ်ိ�းေ�ကာငခ်ိ�းဝ�က�်ိ�ငပ်ါတယ။် In
ဤကစိ�တငွ,် alpha အထးီ��င့ ်"sneaking" အထးီ��စ်ခ�လံ�းကိ�ေရွးပါလမိ့်မည,် ဒါေပမယ့အ်လယအ်လတ်
အရွယေ်ရာကအ်ထးီ, alpha အထးီမ�ီမ�ီ�ိ�ငြ်ခငး်��င့ ်Copulations က�းခိ�းဝ�ကဖိ်� ့�ကးီလနွး်လနွး်ေသာြဖစ်�ကသည်
ဆန ့က်ျငေ်ရွးချယထ်ား�ကသည။် ပတ ်၀ နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာေြပာငး်လမဲ�များကိ�မျက�်�ာသာေပးသည့အ်ခါမျိ�းစံ�ေရွးချယြ်ခငး်လညး်ြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည်
အဆိ�ပါ phenotypic ေရာငစ်�၏ြဖစ်ေစအဆံ�းမ�ာတစ် ဦး ချငး်စီ။ ေနတဲ�့ကကေ်တကွိ�ြမငေ်ယာင�်ကည့ပ်ါ
အလငး်ေရာငေ်ရာငစံ်�သ�ဲ�ိသည့က်မ်းေြခသညြ်မကပ်င�်�ညမ်ျား��င့ြ်ပည့�် �ကေ်နသည။် ဒမီ�ာ
ြမငက်ငွး်တစ်ခ�တငွသ်�ဲ�င့ေ်ရာေ��ာေနသည့ေ်ရာငစံ်��ကကမ်ျားကိ�ေမ�းမ�ိနေ်စမည့အ်ြပင်
ြမက၌်ပ�နး်ေ��ာင�်ိ�ငေ်သာအေရာင�်ကက။် အြခားတစ်ဖကတ်ငွအ်လယအ်လတအ်ေရာင�်�ိေသာ�ကကမ်ျားကမ�ထိ�သိ�မ့ြပ�ခဲပ့ါ
ြမကသ်ိ�မ့ဟ�တသ်�ဲ�င့အ်တ�ေရာေ��ာေနြခငး်, ထိ�ေ့�ကာင့အ်ားြဖင့စ်ားခရံဖိ�ပိ့�များပါတယလ်မိ့်မယ်
အသားစား။ ေရွးချယမ်�၏ဤအမျိ�းအစား၏ရလဒလ်� ဦး ေရအြဖစ်မျိ�းဗီဇက�လဲ�တဲိ�းလာသည်
ပိ��ပီးကွြဲပားြခားနားြဖစ်လာသည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
ကွြဲပားြခားနားေသာသဘာဝေရွးချယမ်�အမျိ�းအစားများသည ်a အတငွး်၌ phenotypes များြဖန ့ေ်ဝြခငး်ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည်
လ� ဦး ေရ။ (က) တည�်ငမ်ိေသာေရွးချယမ်�တငွပ်ျမ်းမ�ဖီ�ိ�ပံ�စံကိ���စ်သကသ်ည။် (ခ) directional ၌တည၏်
ေရွးချယြ်ခငး်သညပ်တ ်၀ နး်ကျငေ်ြပာငး်လမဲ�တစ်ခ�သညေ်လလ့ာေတွ� ��ိေသာ phenotypes များ၏ေရာငစ်�ကိ�ေြပာငး်လေဲစသည။် (ဂ) တငွ်

စာမျက�်�ာ ၁၇၉

မျိ�းစံ�ေရွးချယြ်ခငး်, ��စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ�်�စ်ခ�ထကပိ်�ေသာအစနွး်ေရာက ်phenotypes ပျမ်းမ�စ�များအတကွေ်ရွးချယထ်ား�ကသည်

phenotype ဆန ့က်ျငေ်ရွးချယထ်ားြခငး်ြဖစ်သည။်

မ�ကာေသးမီ��စ်များအတငွး်စက�ံ်�များသညပိ်�မိ�သန ့�်�ငး်လာ�ပီးပတဝ်နး်ကျငသ်ိ�ခ့ိ�းယ�မ�နညး်သာွးသည။်
လ� ဦး ေရတငွပိ်�းရွအေရာငြ်ဖန ့ေ်ဝမ�အေပ�မညသ်ိ�အ့ကျိ�းသကေ်ရာကသ်ညဟ်�သငထ်ငသ်နညး်။

�ကမ်ိ��န်း - မ�ီခိ�ေရွးချယေ်ရး

�ကမ်ိ��နး် - မ�ီခိ�ေရွးချယေ်ရးဟ�ေခ�သညေ်နာကထ်ပ်ေရွးချယမ်�အမျိ�းအစား, phenotypes ပိ���စ်သက်
ဘံ� (အြပ�သေဘာအ�ကမ်ိေရ - မ�ီခိ�ေရွးချယေ်ရး) သိ�မ့ဟ�တ�်�ားပါး (အ��တ�်ကမ်ိ��နး် - ြဖစ်ေစ
မ�ီခိ�ေရွးချယေ်ရး) ။ ေရွးချယမ်�၏ဤအမျိ�းအစား၏စိတဝ်ငစ်ားဖွယဥ်ပမာထ�းြခားတဲ၌့ေတွ� ြမငရ်၏
ပစိဖိတအ်ေနာကေ်ြမာကအ်မ်ိေြမ�ာင၏်အ�ပ်စ�တစ�။ အထးီဘံ�ြခမ်း - ပ�တသ်ငည်�ိတစ်ေကာငသ်ံ�းခ�လာ�က၏
လညေ်ချာငး်အေရာငပံ်�စံများ - လေိမ�ာ်၊ အြပာ��င့အ်ဝါေရာင။် ဤအပံ�စံတစ်ခ�ချငး်စီကွြဲပားြခားနား��ိပါတယ်
မျိ�းဆကပ်ာွးနညး်ဗျ�ဟာ - လေိမ�ာ်ေရာငအ်ထးီများသညအ်သနဆ်ံ�းြဖစ်သည်
သ�တိ�မိ့နး်မများ၊ အြပာအထးီအလတစ်ားြဖစ်�က�ပီး၎ငး်တိ�၏့အမ်ိေထာငဖ်က�်�င့အ်တ�ခိ�ငမ်ာတဲ ့pair တစံ�ေ��ာင�်က�ိးဖဲွ�စညး်; ��င့်
အဝါေရာငအ်ထးီ ([link]) အေသးငယဆ်ံ�းြဖစ်�က�ပီးသ�တိ�က့ိ�ခိ�းေ�ကာငခ်ိ�းဝ�ကခ်ငွ့ြ်ပ�သည့အ်မျိ�းသမီးများ��င့တ်�သည်
စ�ေပါငး်။ ေရာခ့စ်က� � - ကတေ်�ကးများကစားနညး်ကဲသ့ိ�လ့ေိမ�ာ်ေရာငသ်ညအ်ြပာေရာင၊် အြပာေရာငသ်ညအ်ဝါေရာင�်�င့ ်beats စသညတ်ိ� ့ြဖစ်သည်
အဝါေရာငအ်မျိ�းသမီးများအတကွယ်���ပိ�ငမ်�အတကွလ်ေိမ�ာ်ေရာင ်beats ။ ဆိ�လိ�သညမ်�ာ�ကးီမားေသာ၊ ခိ�ငခ်ံေ့သာလေိမ�ာ်ေရာငအ်ထးီများလ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
အြပာအထးီ - အြပာ - အေ��ာငအ်ဖဲွ�အမျိ�းသမီး��င့မိ်တလ်ိ�ကရ်န,် အြပာအထးီြဖစ်�ကသည်
သ�တိ�ရဲ့အ့ေဖာ်ေတကွိ�အဝါေရာငစ်နကီာအထးီကေနကာကယွ�်ိ�ငတ်ယ၊်
�ကးီမားေသာမယား�ပိ�ငထ်ားသည့လ်ေိမ�ာ်ေရာငအ်ထးီများ၏အလားအလာ��ိေသာအမ်ိေထာငဖ်ကမ်ျားထမံ�က�းစကြ်ခငး်များကိ�ခိ�းယ�ြခငး်။
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စာမျက�်�ာ ၁၈၀

အဝါေရာငလ်ညေ်ချာငး်��ိေဘးထကွေ်ချပ�ိ�ငသ်ည့အ်မ်ိေြမ�ာငသ်ညအ်ြပာေရာငလ်ညေ်ချာငး်သိ�မ့ဟ�တလ်ေိမ�ာ်ေရာငထ်ကေ်သးငယသ်ည။်
အထးီများ��င့လ်ညပ်ငး်ည�စ်ြခငး်��င့မ်ျိ�းစိတမ်ျား၏အမျိ�းသမီးကဲသ့ိ�အ့နညး်ငယသ်ာ, ကခိ�းေ�ကာငခ်ိ�းဝ�ကဖိ်�ခ့ငွ့ြ်ပ�

စ�ေပါငး်။ (အေ�ကး:“ tinyfroglet” / Flickr)

ဤအေြခအေနတငွလ်� ဦး ေရ��ိသည့အ်ချိန၌်သဘာဝေရွးချယြ်ခငး်အားြဖင့လ်ေိမ�ာ်ေရာငအ်ထးီများကိ���စ်သကလ်မိ့်မည်
လ� ဦး ေရအများအားြဖင့အ်ဝါေရာငအ်ထးီများြဖစ်သည့အ်ခါအြပာေရာငအ်ထးီများလ�မ်းမိ�းေသာအြပာအထးီများ��ငသ်န�်ကးီထာွးလမိ့်မည။်
လေိမ�ာ်ေရာငအ်ထးီအများဆံ�းလ�ေနထ�ထပ်သည့အ်ခါအဝါေရာငအ်ထးီေရွးချယလ်မိ့်မည။် ရလဒအ်ေန��င့,်
ဒ ီphenotypes-in ၏ြဖန ့ြ်ဖ�းအတကွေ်ဘးထကွ ်blotched အမ်ိေြမ�ာငမ်ျားသသံရာ၏လ� ဦး ေရ
မျိ�းဆက,် လေိမ�ာ်ေရာငအ်များစ�ြဖစ်လမိ့်မယ,် �ပီးေတာအ့ဝါေရာငအ်ထးီ�ကးီထာွးလာလမိ့်မယ်
�ကမ်ိ��နး်။ အဝါေရာငအ်ထးီလ� ဦး ေရအများစ�ကိ�ဖဲွ�စညး်�ပီးသည�်�င့အ်ြပာအထးီများြဖစ်လာလမိ့်မည်
အတကွေ်ရွးချယခ်ဲသ့ည။် ေနာကဆ်ံ�းအေနနဲအ့ြပာအထးီဘံ�ြဖစ်လာသည့အ်ခါလေိမ�ာ်ေရာငအ်ထးီေနာကတ်ဖနြ်ဖစ်လမိ့်မည်
ြမတ�်ိ�း။

အ��တလ်က�ဏာ�ကမ်ိ��နး် - မ�ီခိ�ေရွးချယေ်ရးလ� ဦး ေရရဲမ့ျိ�း�ိ� းဗီဇက�လဲ�တဲိ�းြမ�င့ဖိ်�ေ့ဆာငရွ်ကပ်ါသည်
အများအားြဖင့အ်ြပ�သေဘာေဆာငေ်သာ�ကမ်ိ��နး် - မ�ီခိ�ေရွးချယေ်ရးေသာ်လညး်��ားပါး phenotypes များအတကွေ်ရွးချယြ်ခငး်ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ်
ဘံ� phenotypes များအတကွေ်ရွးချယြ်ခငး်အားြဖင့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇက�လဲ�ေဲလျာန့ညး်ေစသည။်

လငိေ်ရွးချယမ်�

အချိ��ေသာမျိ�းစိတမ်ျား��ိအထးီအမများ��င့တ်စ်မျိ�း��င့တ်စ်မျိ�းကွြဲပားေလ�့�ိသည်
မျိ�းပာွးအဂ� ါများေကျာ်လနွ။် အထးီများသညမ်ျားေသာအားြဖင့ပိ်�မိ��ကးီမား�ပီးများစာွေသာအားြဖင့ြ်ပေလ�့�ိသည်
ဥေဒါငး်၏အ�မီးကဲသ့ိ�အ့ေသးစိတက်ျေသာအေရာငမ်ျား၊
အလ�ဆငအ်တကွ ်duller ။ ထိ�သိ�ေ့သာြခားနားချကမ်ျားကိ�လငိဆ်ိ�ငရ်ာ dimorphisms (လ�သမိျားသည)်[link]), ေပ�ထနွး်ေသာ
လ� ဦး ေရအများစ�၊ အထ�းသြဖင့တ်ရိိစ�ာနလ်� ဦး ေရတငွပိ်�မိ�များြပားသညဟ်�ေသာအချကမ်�ြဖစ်သည်
အမျိ�းသမီးများထကေ်ယာကျ်ား၏မျိ�းဆကပ်ာွးေအာငြ်မငမ်�အတကွက်�လဲ�။ဲ ဒါကတချိ� �ပါ
ေယာကျ်ားများ - များေသာအားြဖင့ပိ်��ကးီသည၊် အားေကာငး်သညသ်ိ�မ့ဟ�တ ်ပိ�၍ အလ�ဆငထ်ားေသာအထးီများသညအ်မျိ�းသားအများစ�ကိ�ရ��ိ�ကသည်
မိတေ်ဆ,ွ အြခားသ�များကိ�အဘယသ်�မ�မခယံ�ေနစ�။ အထးီေယာကျ်ားတိ�ကခ်ိ�ကြ်ခငး်မ�ာပိ�ေကာငး်ေသာေ�ကာင့ထ်ိ�သိ� ့ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အြခားေယာကျ်ားများ (သိ�)့ အမျိ�းသမီးများသညပိ်�မိ��ကးီမားေသာ (သိ�)့ အလ�ဆငထ်ားေသာေယာကျ်ားများ��င့မိ်တလ်ိ�ကရ်နေ်ရွးချယ�်ကေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
မညသ်ိ�ပ့ငြ်ဖစ်ေစမျိ�းဆကပ်ာွးေအာငြ်မငမ်�၌ဤအေြပာငး်အလသဲညအ်ား�ကးီေသာေရွးချယမ်�ဖိအားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
ထိ�မိတလ်ိ�ကြ်ခငး်ကိ�ရရနအ်တကွအ်မျိ�းသားများအ�ကားတငွခ်��ာကိ�ယအ်ရွယအ်စား�ကးီြခငး်��င့်
အမျိ�းသမီးများ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�ကိ�ရ��ိရနအ်ထ�းြပ�လ�ပ်ထားေသာအဆငတ်နဆ်ာများ။ အမျိ�းသမီးများသညအ်ြခားတစ်ဖကတ်ငွမ်�၊
ေရွးချယထ်ားမိတလ်ိ�ကလ်ကတ်ဆ�ပ်စာ; ထိ�ေ့�ကာင့,် သ�တိ�က့ပိ���စ်သကဖွ်ယအ်ထးီေရွးချယဖိ်�ပိ့�များပါတယ။်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44586/index.cnxml.html%23fig-ch19_03_03
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လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ dimorphism သညမ်ျိ�းစိတမ်ျားအ�ကားတငွမ်ျားစာွကွြဲပားေသာ်လညး်အချိ� �ေသာမျိ�းစိတမ်ျားမ�ာပငလ်ငိက်ွြဲပားသည။်
အခနး်ကဏ္ re ေြပာငး်ြပန။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာြဖစ်ရပ်များတငွအ်မျိ�းသမီးများသညမ်ျိ�းပာွးြခငး်တငွပိ်�မိ�ကွြဲပား�ိ�ငသ်ည်
ေယာကျ်ားများထကေ်အာငြ်မငမ်���င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာပိ��ကးီတဲခ့��ာကိ�ယအ်ရွယအ်စား��င့ပီ်ပီအဘိ�ေ့��းခ�ယျေန�ကသည်
အထးီများေသာအားြဖင့ဝိ်ေသသလက�ဏာများအထးီ။

လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ dimorphism ကိ� (က) ေဒါငး်��င့ဒ်ရယမ်ျား၊ (ခ) Argiope appensa ပင့က်� များ၌ေတွ� ��ိရသည်
(ပင့က်�အေြမ�းသည�်ကးီမားေသာ) ��င့ ်(ဂ) သစ်သားဘ။ဲ (အေ�ကး“ ပင့က်�”: ြပ�ြပငြ်ခငး်
"Sanba38" / Wikimedia Commons မ�လ�ပ်ေဆာငသ်ည၊် အေ�ကး "ဘ"ဲ: ကဗီငအ်ားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

ကိ�းလ်

မိတလ်ိ�ကြ်ခငး်ကိ�ရ��ိရနအ်တကွေ်ယာကျ်ား��င့မိ်နး်မတိ�က့ိ�ေရွးချယသ်ည့ဖိ်အားကိ�လငိေ်ရွးချယြ်ခငး်ြဖစ်သည။်
၎ငး်သညအ်ကျိ�းမြပ�ေသာဒ�တယိလငိအ်ဂ� ါလက�ဏာများေပ�ေပါကလ်ာေစ�ိ�ငသ်ည်
တစ် ဦး ချငး်စီ၏��ငသ်န�်ိ�ငမ်�ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခသိ�ေ့သာ်ယငး်၏မျိ�းပာွးေအာငြ်မငမ်�တိ�းြမ�င့ဖိ်�က့�ညေီပးသည။် လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ
ေရွးချယြ်ခငး်သညအ်လနွြ်ပငး်ထန�်ိ�ငသ်ြဖင့၎်ငး်ကိ�အမ�နတ်ကယထ်ခိိ�ကေ်စ�ိ�ငေ်သာစ�ိ�ကမ်ျားကိ�ေရွးချယသ်ည်
တစ် ဦး ချငး်စီ၏��ငသ်နမ်�။ ဥေဒါငး်၏အ�မီးကိ�ြပန�်ကည့ပ်ါ ဦး ။ ကလ�ပေသာေနစ�
အ�ကးီဆံ�း၊ ေရာငစံ်�အ�မီး��ိတဲအ့ထးီကအ�ိ�ငရ်ဖိ�ပိ့�များပါတယ၊်
လကေ်တွ�ေနာကဆ်ကတ်ွ။ဲ သားေကာငေ်တကွိ�ပိ��ပီးြမင�်ိ�ငတ်ဲအ့ြပငအ်ထးီေတကွိ�လညး်ေ��းေစတယ်
သ�တိ�ရဲ့ ့�က�ိးစားခဲထ့ကွေ်ပါက၌်တည၏်။ အမ�နမ်�ာ၊ ဤအ��ရာယသ်ညအ်မျိ�းသမီးများ��စ်သကရ်သည့အ်ေ�ကာငး်အရငး်ြဖစ်သည်
ပထမ ဦး ဆံ�းဌာန၌�ကးီမားေသာအ�မီး။ ထငြ်မငခ်ျကက်ေတာအ့�မီးအေြမာကအ်ြမားကအ��ရာယမ်ျားသယေ်ဆာငေ်ပး�ပီးအေကာငး်ဆံ�းြဖစ်သည်
အထးီများသညထ်ိ�အ��ရာယက်ိ�ေကျာ်လ�ား�ိ�ငသ်ည။် အ�မီး�ကးီေလေလအထးီများေလေလြဖစ်သည။် ဒစိီတက်�းအြဖစ်လ�သမိျားသည်
မသနမ်စမ်ွးနယိာမ။

စာမျက�်�ာ ၁၈၂

ေကာငး်မနွေ်သာဗီဇအယ�အဆကအထးီများသညအ်ထင�်ကးီစရာေကာငး်ေသာဤအဆငတ်နဆ်ာများကိ�တထီငွသ်ညဟ်�ေဖာ်ြပသည်
သ�တိ�ရဲ့ထ့ေိရာကေ်သာဇီြဝဖစ်သိ�မ့ဟ�တေ်ရာဂါတိ�ကဖ်ျကဖိ်�သ့�တိ�ရဲ့စ့မ်ွးရည။် အမျိ�းသမီးများသညထ်ိ�ေ့နာက�်�င့အ်တ�အထးီကိ�ေရွးချယပ်ါ
အထင�်ကးီစရာေကာငး်ဆံ�းလက�ဏာများက၎ငး်သညသ်�တိ�၏့မျိ�း�ိ� းဗီဇသာလနွမ်�ကိ�ြပသြခငး်ြဖစ်သည၊်
သ�တိ�ရဲ့သ့ားစ�ေြမးဆကအ်ေပ�။ ဒါေ�ကာင့ဘ်ာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာအ့မျိ�းသမီးကဇီဇာမြဖစ်သင့ေ်�ကာငး်ေစာဒကတက�်ိ�ငပ်ါသည်
ပိ�ေကာငး်တဲအ့ထးီဖခငပိ်�မထိ�ကမ်တနသ်ားစ�ေြမးဆကလ်�င,် ြဖစ်�ိ�ငသ်ည,် သ�တိ�ရဲ့အ့မျိ�းအ�ယွ၏်အေရအတကွက်ိ�ေလ�ာခ့ျပါလမိ့်မယ်
အကျိ�း��ိေစပါ။ နညး်ေသာ၊ ပိ�၍ ကျနး်မာေသာကေလးများသည�်�ငသ်နရ်ပ်တညေ်ရးအတကွပိ်�မိ�အခငွ့အ်ေရးရ�ိ�ငသ်ည်
များစာွေသာအားနညး်ေသာအမျိ�းအ�ယွ။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်



24/07/2021 Interphase

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 147/228

၁၉၁၅ တငွဇီ်ဝေဗဒပညာ��ငေ်ရာ်နယေ်အာင�်ိ�ငသ်ညေ်နာကထ်ပ်ေရွးချယစ်ရာေမာ်ဒယြ်ဖစ်ေသာ the တငံါသည်
ထကွေ်ြပးသာွးတဲေ့မာ်ဒယ ်, အ�ခ�ိ�ေသာစ�ိ�ကမ်ျား၏ေရွးချယေ်ရးလငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ preference ကိ�၏ရလဒေ်�ကာငး်အ�ကြံပ�သည။်

ဟနး်ဒးီကပ်နယိာမ��င့ေ်ကာငး်မနွေ်သာမျိ�း�ိ� းဗီဇအယ�အဆ��စ်ခ�စလံ�းတငွ�ိ်�သည�ိ်�းသားသညဟ်�ဆိ��ကသည်
ေယာကျ်ားများ၏အရညအ်ေသးွအချကြ်ပမ�အရအမျိ�းသမီးများအတကွအ်သင့ေ်တာ်ဆံ�းအမ်ိေထာငဖ်ကမ်ျား��ာေဖွရနန်ညး်လမ်းတစ်ခ�ေပးသည်
အေကာငး်ဆံ�းေသာမျိ�းဗီဇများကိ�သ�တိ�၏့သားစ�ေြမးဆကအ်ားေပးလမိ့်မည။်

�ပီးြပည့စ်ံ�ေသာအဖဲွ�အစညး်မ��ိပါ

သဘာဝေရွးချယြ်ခငး်သညဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�တငွတ်နွး်အားတစ်ခ�ြဖစ်�ပီးပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်သာလ� ဦး ေရကိ�ဖနတ်းီ�ိ�ငသ်ည်
��ငသ်နေ်အာငြ်မငစ်ာွ��င့သ်�တိ�၏့ပတဝ်နး်ကျငတ်ငွမ်ျိ�းပာွးရနအ်ဆငေ်ြပေအာင။် ဒါေပမယ့သ်ဘာဝေရွးချယေ်ရး
�ပီးြပည့စံ်�ေသာသက�်�ိကိ�မထ�တလ်�ပ်�ိ�ငပ်ါ။ သဘာဝေရွးချယမ်�သည�်�ိ�ပီးသားအေြပာငး်အလကဲိ�သာေရွးချယ�်ိ�ငသ်ည်
လ�ဦးေရ; ကြခစ်ရာကေနဘာမ�ဖနတ်းီမထားဘ�း။ ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်ကိ�လ� ဦး ေရကန ့သ်တထ်ားသည်
လက�်�ိမျိ�း�ိ� းဗီဇက�လဲ�ြဲခငး်��င့အ်သစ်ေသာ alleles mutation ��င့ဗီ်ဇစီးဆငး်မ�မ�တဆင့ေ်ပ�ထနွး်။

သဘာဝေရွးချယမ်�မ�ာလညး်အကန ့အ်သတ�်�ိသည။် အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်၎ငး်သညတ်စ် ဦး ချငး်စီအဆင့တ်ငွအ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာေ�ကာင့၊်
အချိ� � alleles သ�တိ�က့ိ�ပိ��ပီးေအာင,် မျိ�း�ိ� းဗီဇအတကွသ်�တိ�ရဲ့�့�ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာနးီကပ်မ���င့ဆ်ကစ်ပ်လျက�်�ိသည်
အတ�တ� (linkage disequilibrium) အေပ�လနွခ်ရံဖိ�ဖွ့ယ�်�ိ။ မဆိ�ေပးထားတစ် ဦး ချငး်စီသယေ်ဆာငလ်မိ့်မည်
အချိ� �ေသာအကျိ�း��ိေသာ alleles ��င့အ်ချိ� �ေသာ�� ံးေသာအခါ alleles ။ ၎ငး် alleles များ၏ net effect ြဖစ်သည်
သဘာဝေရွးချယမ်�လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငသ်ည့သ်က�်�ိများ၏သကေ်တာင့သ်ကသ်ာ��ိမ�။ ရလဒအ်ေန��င့ ်alleles ေကာငး်များဆံ�း�� ံး�ိ�ငသ်ည်
၄ ငး်တိ�က့ိ�များေသာအားြဖင့ဆ်ိ�းရွားလ�ေသာ alleles များ��ိေသာသယေ်ဆာငသ်�များ၊ အလားတ�
အကယ၍် ၎ငး်တိ�အ့ားလံ�ေလာကေ်သာ alleles ��ိေသာပ�ဂ�ိ�လမ်ျားကသယေ်ဆာငပ်ါက bad alleles များကိ�ထနိး်သမ်ိး�ိ�ငသ်ည်
တစ် ဦး ြခ�ံငံ��ကံ့ခိ�ငေ်ရးအကျိ�းအတကွရ်လဒ။်

ထိ�အ့ြပငက်ွြဲပားြခားနားေသာအ�ကားဆကဆ်ေံရးအားြဖင့သ်ဘာဝေရွးချယမ်�ကိ�ကန ့သ်တ�်ိ�ငသ်ည်
ပိ�လဖိီ�။ morph တစ်ခ�သညအ်ြခားတစ်ခ�ထကပိ်�မိ�ြမင့မ်ားေသာ�ကံ့ခိ�ငမ်�ကိ�ေပး�ိ�ငသ်ည၊် သိ�ေ့သာ်မတိ�းေပ
ေလျာန့ညး်အကျိ�း��ိေသာထမံ�ပိ�မိ�အကျိ�း��ိေသာ�ိ�ဖိ�သ့ာွးလိ�ေသာအချကက်ိ�ေ�ကာင့�်ကမ်ိ��နး်
တစ် ဦး ေလျာန့ညး်အကျိ�း��ိေသာ phenotype မ�တဆင့သ်ာွးလိ�အပ်သည။် ြပနေ်နေသာ�ကကမ်ျားကိ�ြပနစ်�းစား�ကည့ပ်ါ
ကမ်းေြခ။ အချိ�� မ�ာအလငး်ေရာင�်�ိ�ပီးသမဲျား��င့ေ်ရာေ��ာေန�ပီးအချိ� � မ�ာမ�ေမ�ာငမိ်�က။် ေရာေ��ာေနသည်
ြမက၏်ြပငဆ်ငဖ်ာေထးမ�များ��င့အ်တ�။ ေမ�ာငမိ်�ကတ်ဲ�့ကကေ်တဟွာေယဘ�ယျအားြဖင့အ်လငး်ထကပိ်��ပီးေတာ်ပါတယ။်
ေရာငစံ်��ကကမ်ျား��င့ပ်ထမတစ်ချကတ်ငွအ်လငး်ေရာင�်�ိေသာ�ကကမ်ျားကိ�တစ် ဦး ေရွးချယရ်နေ်မ�ာ်လင့�်ိ�ငသ်ည်
ေမ�ာငအ်ေရာင။် သိ�ေ့သာ်အလယအ်လတအ်ေရာငက်�တအ်က�ျြဖစ်သည့အ်လယအ်လတအ်ဆင့�်�ိ phenotype ြဖစ်သညက်ိ�သတရိပါ
�ကကမ်ျားအတကွအ်လနွဆ်ိ�းရွားသည။် သမဲျား၊ ြမကမ်ျား��င့ေ်ရာ။ မေရာေထးွ�ိ�ငပ်ါ

စာမျက�်�ာ ၁၈၃

သားေကာငေ်တကွိ�စားခရံဖွယ�်�ိသည။် ရလဒအ်ေနြဖင့အ်လငး်ေရာင�်�ိသည့�်ကကမ်ျားကိ�မေရွးရေသးပါ
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာေ့�ကာငး် ဦး တညခ်ျကအ်တကွေ်ရွ�လျားစတငခ်ဲေ့သာသ�တိ�အ့ားတစ် ဦး ချငး်စီ (ြဖစ်ြခငး်စတငခ်ဲသ့ည)်
အလငး်အေမ�ာငေ်နတဲသ့�ေတထွကမဲ်ေမ�ာငတ်ဲအ့ဝတအ်စားအတကွေ်ရွးထားတယ။်

ေနာကဆ်ံ�းအေန��င့၊် ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အားလံ�းသညလ်ိ�ကေ်လျာညေီထ�ွ�ိမ�မ��ိေ�ကာငး်နားလညရ်နအ်ေရး�ကးီသည။် ေနစ�သဘာဝေရွးချယေ်ရး
အသင့ေ်တာ်ဆံ�းလ�ပ�ဂ�ိ�လတ်စ် ဦး ချငး်စီကိ�ေရွးချယ�်ပီးများေသာအားြဖင့တ်စ် ဦး ထကပိ်�ေသာမသင့ေ်တာ်ေသာလ� ဦး ေရကိ�ရ��ိေစသည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇပျံ� ��ံ ့ြခငး်��င့မ်ျိ�းဗီဇစီးဆငး်မ�အပါအ ၀ ငဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�သညဆ်န ့က်ျငဘ်ကြ်ပ�ေလ�့�ိသည။် မိတဆ်ကြ်ခငး်
လ� ဦး ေရရဲမ့ျိ�း�ိ� းဗီဇေရက�းကနမ်�အဆပ်ိ alleles ။ ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သညရ်ညရွ်ယခ်ျကမ်��ိ - မဟ�တပ်ါ
တစ်�က�ိတငလ်ကခ်စံံြပသိ�လ့� ဦး ေရေြပာငး်လေဲနတဲ။့ ၎ငး်သညအ်မျိ�းမျိ�းေသာအငအ်ားများ၏ေပါငး်လဒြ်ဖစ်သည်
ဤအခ�ျးတ�ငျေဖျာပထွား��င့သ်�တိ�တ့စ်ေတ၏ွမျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့ ်phenotypic က�လဲ��ဲသဇာလ�မ်းမိ�းပံ�ကိ�
လ� ဦး ေရ။

အပိ�ငး်အကျ�း

အဘယေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ်သဘာဝေရွးချယြ်ခငး်သညအ်ကျိ�း��ိေသာ alleles ��င့စ်�ိ�ကမ်ျား၏�ကမ်ိ��နး်ကိ�တိ�းြမ�င့ေ်စြခငး်ြဖစ်သည်
အဆပ်ိအေတာကြ်ဖစ်ေစေသာအရညအ်ေသးွများ၏�ကမ်ိ��နး်ကိ�ေလ�ာခ့ျြခငး်သညလ်ိ�ကေ်လျာညေီထြွဖစ်ေအာငဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ြဖစ်သည။် သဘာဝေရွးချယမ်�
တစ် ဦး ချငး်စီ၏အဆင့တ်ငွြ်ပ�မ�သည၊် ပိ�မိ�ြမင့မ်ားေသာေယဘ�ယျ�ကံ့ခိ�ငမ်���ိသ�များအတကွေ်ရွးချယြ်ခငး်
လ� ဦး ေရ၏ကျန�်�ငိး်ယ��။ မထိ�ကမ်တန ်phenotypes သဘာဝတ�အလားတ�ေသာြဖစ်�က၏လ�င်
ေရွးချယြ်ခငး်သညတ်ည�်ငမ်ိေသာေရွးချယမ်�ကိ�ြဖစ်ေစ�ပီးလ� ဦး ေရ၏စ�စ�ေပါငး်ကျဆငး်မ�ကိ�ြဖစ်ေစသည်
အေြပာငး်အလ။ဲ directional selection သညလ်� ဦး ေရ၏က�လဲ�မဲ�အသစ်ကိ�မသင့ေ်လျာ်ေသာေနရာသိ�ေ့���ေြပာငး်ရနအ်လ�ပ်လ�ပ်သည်
phenotype, သဘာဝပတဝ်နး်ကျငအ်ေြခအေနများကိ�ေြပာငး်လအဲြဖစ်။ ဆန ့က်ျငဘ်ကအ်ေနြဖင့,် အမျိ�းမျိ�းကွြဲပားေရွးချယေ်ရးအတကွ်
��စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ�်�စ်ခ�ထကပိ်�ေသာကွြဲပား phenotypes များအတကွေ်ရွးချယြ်ခငး်အားြဖင့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇက�လဲ�တဲိ�းြမ�င့ခ်ဲသ့ည။်

အြခားေရွးချယမ်�အမျိ�းအစားများတငွတ်စ် ဦး ချငး်စီအတကွအ်�ကမ်ိေရ - မ�ီခိ�ေရွးချယေ်ရးပါဝငသ်ည်

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/sexual_select
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/sexual_select
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/sexual_select
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ဘံ� (အြပ�သေဘာအ�ကမ်ိေရ - မ�ီခိ�ေရွးချယေ်ရး) သိ�မ့ဟ�တ�်�ားပါး (အ��တ�်ကမ်ိ��နး် - ြဖစ်ေစမ�ီခိ�ေရွးချယေ်ရး) အတကွေ်ရွးချယထ်ား�ကသည။် ေနာကဆ်ံ�းအေနနဲလ့ငိေ်ရွးချယမ်�တစ်ခ�မ�ာဆိ�တဲအ့ချကက်ိ�မ�ရလဒမ်ျား
လငိသ်ညအ်ြခားြပသြခငး်ထကမ်ျိ�းဆကပ်ာွးေအာငြ်မငမ်���င့ ်ပတသ်က၍် က�ပဲာွးခာွးနားမ�ပိ���ိသ�ျ။ ရလဒအ်ေနနဲအ့ထးီ��င့်
အမျိ�းသမီးများသညမ်တ�ညေီသာေရွးချယမ်�ဖိအားကိ�ခစံား�ကရသည၊်
��စ်ခ�အ�ကား phenotypic ကွြဲပားြခားနားမ�, ဒါမ�မဟ�တလ်ငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ dimorphisms ။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�

[link] မ�ကာေသးမီ��စ်များအတငွး်စက�ံ်�များသညပိ်�မိ�သန ့�်�ငး်လာ�ပီးခိ�းယ�မ�နညး်သာွးသည်
ပတဝ်နး်ကျင။် ပိ�းမ �ားအေရာငြ်ဖန ့ေ်ဝမ�အေပ�မညသ်ိ�အ့ကျိ�းသကေ်ရာကသ်ညဟ်�သငထ်ငသ်နညး်
လ� ဦး ေရလား

[link] ပိ�းဖလမံျားသညပိ်�မိ�ေပါပ့ါးေသာအေရာငသ်ိ�ေ့ြပာငး်လသဲာွးသည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ဘယအ်မျိ�းအစားကလ� ဦး ေရအတကွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇကွြဲပားမ�ကိ�ြဖစ်ေစသလ။ဲ

က။ ေရွးချယေ်ရးတည�်ငမ်ိ
ခ။ directional ေရွးချယေ်ရး
ဂ။ မျိ�းစံ�ေရွးချယေ်ရး
။ အြပ�သေဘာအ�ကမ်ိေရ - မ�ီခိ�ေရွးချယေ်ရး

ဂ

လ� ဦး ေရအထးီ��င့အ်�မိ�းသမီးြမားသ�ျမတ�ကွြဲပားေသာအြပ�အမ�သိ�မ့ဟ�တြ်ပ�မ�ေသာအခါ၎ငး်ကိ� ________ ဟ�ရည�်�နး်သည။်

စာမျက�်�ာ ၁၈၄

က။ လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ dimorphism
ခ။ လငိေ်ရွးချယမ်�
ဂ။ မျိ�းစံ�ေရွးချယေ်ရး
။ တစ်လိ�ငး်

က

ေကာငး်ေသာဗီဇအယ�အဆကဘာကိ���ငး်ြပတဲသ့အီိ�ရီတစ်ခ�လ။ဲ

က။ အဘယေ်�ကာင့ပိ်��ပီးမထိ�ကမ်တနတ်စ် ဦး ချငး်စီပိ��ပီးသားစ�ေြမးဆက�်�ိသညဖိ်�ပိ့�များပါတယ်
ခ။ အဘယေ်�ကာင့အ်ကျိ�း��ိေသာစ�ိ�ကမ်ျားသိ�မ့ဟ�တအ်ြပ�အမ�များကိ�အပ်��ငး်ေ�ကာငး် alleles သဘာဝအားြဖင့အ်ဘိ�ေ့��းခ�ယျေန�ကသည်

ေရွးချယေ်ရး
ဂ။ အဘယေ်�ကာင့အ်ချိ� �ေသာအဆိ�းြမငဗီ်ဇေြပာငး်လမဲ�ေတလွ� ဦး ေရအတကွထ်နိး်သမ်ိးထား�ကသည်
။ အဘယေ်�ကာင့တ်စ် ဦး တညး်လငိတ်စ် ဦး ချငး်စီအထင�်ကးီတနဆ်ာဆငစ်�ိ�ကမ်ျားဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတက်

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ဟနး်ဒးီကပ်နယိာမ၏ရလဒအ်ြဖစ်ေြပာငး်လလဲာခဲသ့ည့လ်က�ဏာ��င့ဥ်ပမာတစ်ခ�ေပးပါ
မငး်ရဲက့ျိ�းေ�ကာငး်ဆငြ်ခငမ်�ကိ���ငး်ြပပါ။

ဥေဒါငး်၏အ�မီးသညမ်သနမ်စမ်ွးမ�နယိာမ၏စံနမ�နာေကာငး်ြဖစ်သည။် ေသာေစသညအ်�မီး
သားေကာငေ်တကွိ�ပိ��ပီးြမင�်ိ�င�်ပီးလတွလ်တွလ်ပ်လပ်မေပျာက�်ိ�ငတ်ဲအ့ထးီေတဟွာင�ကရဲ်အ့ားနညး်ချကတ်စ်ခ�ြဖစ်တယ်
��ငသ်နမ်�။ သိ�ေ့သာ်ယငး်သညအ်ားနညး်ချကြ်ဖစ်ေသာေ�ကာင့အ်သင့ေ်တာ်ဆံ�းအမျိ�းသားများသာလ�ငဆ်ကလ်က�်�ငသ်န�်ိ�ငသ်င့သ်ည်
မဂ�လာပါ။ ထိ�ေ့�ကာင့အ်�မီးသညလ်� ဦး ေရ၏အမျိ�းသမီးများအတကွ�ိ်�းသားေသာအရညအ်ေသးွအချကြ်ပမ�တစ်ခ�ြဖစ်သည။်
ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ယာကျ်ားသညမိ်တလ်ိ�ကြ်ခငး်��င့မ်ျိ�းပာွးြခငး်ဆိ�ငရ်ာေအာငြ်မငမ်�များစာွရ��ိလမိ့်မည။်

ဆင့က်ေဲြပာငး်လမဲ�သညလ်� ဦး ေရအေြပာငး်အလကဲိ�မညသ်ိ�အ့ကျိ�းသကေ်ရာက�်ိ�ငသ်ညက်ိ�စာရငး်ြပ�စ�။ ၎ငး်တိ�မ့ညသ်ိ�ပံ့�ေဖာ်သညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ
allele �ကမ်ိ��နး်�သဇာလ�မ်းမိ�း။

ဆင့က်ေဲြပာငး်လမဲ�သညလ်� ဦး ေရကွြဲပားမ�ကိ�အကျိ�းသကေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည့န်ညး်လမ်းများစာွ��ိသည။်
အမျိ�းမျိ�းေသာေရွးချယမ်�၊ �ကမ်ိ��နး် - မ�ီခိ�ေရွးချယမ်���င့လ်ငိ်
ေရွးချယေ်ရး။ ဤေရွ�ကားလ� ဦး ေရအတကွ ်allele �ကမ်ိ��နး်�သဇာလ�မ်းမိ�းမ�အြဖစ်, တစ် ဦး ချငး်စီြဖစ်ေစ�ိ�ငပ်ါတယ်
ပိ��ပီးဒါမ�မဟ�တဒ်ထီကန်ညး်ဆကစ်ပ်ြဖစ်လာ, ��င့ြ်ပေသာ phenotypes ပိ��ပီးအလားတ�သိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထကပိ်�ြဖစ်လာ�ိ�ငပ်ါတယ်
မတ�ကွြဲပားေသာ။
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သပ�ါယဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�အကျိ�း��ိေသာ alleles ၏�ကမ်ိ��နး်တိ�းြမ�င့ြ်ခငး်��င့အ်ဆိ�း alleles အတကွက်ျဆငး်ြခငး်
ေရွးချယမ်�ေ�ကာင့်

directional ေရွးချယေ်ရး
��ိ�ပီးသား၏ေရာငစ်�၏တ ဦး တညး်အဆံ�းမ�ာ phenotypes မျက�်�ာသာေသာေရွးချယေ်ရး
အေြပာငး်အလဲ

မျိ�းစံ�ေရွးချယေ်ရး
��စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ�်�စ်ခ�ထကပိ်�ေသာကွြဲပား phenotypes မျက�်�ာသာေသာေရွးချယေ်ရး

ဆင့က်ြဲဖစ်စ��ကံ့ခိ�ငေ်ရး

စာမျက�်�ာ 185

(ဒါဝင၏်�ကံ့ခိ�ငေ်ရး) တစ် ဦး ချငး်၏��ငသ်န�်ိ�ငစ်မ်ွး��င့မ်ျိ�းပာွး�ိ�ငစ်မ်ွး
အ�ကမ်ိေရ - မ�ီခိ�ေရွးချယေ်ရး

ြဖစ်ေလြ့ဖစ်ထြဖစ်သည့ ်phenotypes များကိ�အြပ�သေဘာေဆာငေ်သာေရွးချယမ်� (positive frequency-
မ�ီခိ�ေရွးချယမ်�) သိ�မ့ဟ�တ�်�ားပါး (အ��တလ်က�ဏာအ�ကမ်ိေရ - မ�ီခိ�ေရွးချယေ်ရး)

ေကာငး်ေသာမျိ�းဗီဇအယ�အဆ
တစ် ဦး ချငး်စီအထင�်ကးီဖံွ� �ဖိ�းေစာဒကတကေ်�ကာငး်လငိေ်ရွးချယေ်ရးသအီိ�ရီ
သ�တိ�ရဲ့ထ့ေိရာကေ်သာဇီြဝဖစ်သိ�မ့ဟ�တေ်ရာဂါတိ�ကဖ်ျက�်ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ခ�တြ်ပသ�ိ�ငဖိ်�အ့ဆငတ်နဆ်ာ

မသနမ်စမ်ွးနယိာမ
အသင့ေ်တာ်ဆံ�းပ�ဂ�ိ�လမ်ျားသာတတ�်ိ�ငသ်ညဟ်�ေစာဒကတကသ်ည့လ်ငိေ်ရွးချယမ်�သအီိ�ရီ
အက�နအ်ကျစ�ိ�ကမ်ျား

�ိ�းသား signal ကိ�
တစ် ဦး ချငး်စီရဲ ့�ကံ့ခိ�ငမ်�၏မ�နက်နေ်သာစ�ဲေပးေသာ�ိ�

ေဆမွျိ�း�ကံ့ခိ�ငေ်ရး
ကျနမ်ျား၏ေဆမွျိ�း��ငသ်န�်�င့မ်ျိ�းပာွးဖိ�တ့စ် ဦး ချငး်စီရဲစ့မ်ွးရည်
လ� ဦး ေရ

လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ dimorphism
လ� ဦး ေရရဲေ့ယာကျ်ား��င့မိ်နး်မ��စ်ေယာကတ်ညး်အ�ကား phenotypic ြခားနားချက်

ေရွးချယေ်ရးတည�်ငမ်ိ
ပျမ်းမ� phenotypes မျက�်�ာသာေသာေရွးချယေ်ရး

နဒိါနး်
class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအကျ�းချ�ပ်" class = "art-exercise"
title = "အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�" class = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" title = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" class = "free-
response "title =" Free Response "ပျား၏ဘဝသညပ်နး်၏ဘဝ��င့အ်လနွက်ာွြခားသည။်
ဒါေပမယ့�်�စ်ခ�သက�်�ိဆကစ်ပ်ေန�ကသည။် ��စ် ဦး စလံ�းသည ်Eukarya ဒိ�မိနး်အဖဲွ�ဝငမ်ျားြဖစ်�ပီးဆလဲမ်ျား��ိသည်
များစာွေသာဆငတ်� organelles, မျိ�းဗီဇ��င့ပ်�ိ�တနိး်ပါဝငသ်ည။် (အေ�ကး: ေနြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
John
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စာမျက�်�ာ ၁၈၆

ဘသီမ်

ဤပျား��င့ ်Echinacea ပနး်ပငွ့ ်([link]) ပိ��ပီးကွြဲပားြခားနားေသာမ�ကည့�်ိ�ငဘ်�း, ေသးသ�တိ� ့ြဖစ်�ကသည်
သက�်�ိများသညက်မ�ာေပ� ��ိသက�်�ိများကဲသ့ိ�ပ့ငြ်ဖစ်သည။် တ�ည၏ီလမ်းေ�ကာငး်ကိ�ေအာကပ်ါအားဖွငျ� ဖွစျသ�ျ
��င့သ်သိာထင�်�ားေသာ��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ��စ် ဦး စလံ�း - ေြပာငး်လမဲ�များဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ေြမပံ�ဆွရဲန�်�ာ�ကံ
သက�်�ိတစ်မျိ�းတညး်��ိသက�်�ိများမ�သညအ်လနွ�်ကးီမားသည့အ်ရာသိ�အ့သကတ်ာမညသ်ိ� ့ြဖစ်ေပ�လာသညက်ိ�အတတိက်ေတွ� ��ိခဲသ့ည်
အပငေ်ပါကရ်န၊် တာွးသာွး၊ ေမျာေနြခငး်၊ ေရက�းြခငး်၊ ပျံသနး်ြခငး်��င့်
ဒ�ီဂိ�ဟေ်ပ�လမ်းေလ�ာက။်

ကမ�ာေြမေပ�တငွဘ်ဝစညး်�ံ�းေရး
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ြပည့စံ်�ေသာခွြဲခားြခငး်စနစ်လိ�အပ်ေ�ကာငး်ေဆးွေ�းွပါ
• taxonomic ခွြဲခားစနစ်၏ကွြဲပားြခားနားေသာအဆင့ဆ်င့စ်ာရငး်ြပ�စ�ပါ
• စနစ်ကျမ���င့ ်taxonomy သည ်phylogeny ��င့မ်ညသ်ိ�ဆ့ကစ်ပ်ေ�ကာငး်ေဖာ်ြပပါ
• phylogenetic သစ်ပင၏်အစိတအ်ပိ�ငး်များ��င့ရ်ညရွ်ယခ်ျကက်ိ�ေဆးွေ�းွပါ

စာမျက�်�ာ ၁၈၇

သပိ�ံနညး်ကျအသံ�းအ��နး်များအတကွ,် ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သမိ�ငး်��င့သ်က�်�ိများ၏ဆကဆ်ေံရးသိ�မ့ဟ�တ်
သက�်�ိအ�ပ်စ�ကိ�၎ငး်ကိ� phylogeny လိ�ေ့ခ�ပါတယ။် တစ် ဦး က phylogeny ေဖာ်ြပသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာကမညသ်ည့သ်က�်�ိမ���ိသညဟ်�ယ�ဆရသညအ်ေနြဖင့အ်ြဖစ်သက�်�ိများ၏ဆကဆ်ေံရး
တြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လလဲာသည�်�င့အ်မ�မညသ်ည့မ်ျိ�းစိတ�်�င့အ်နးီကပ်ဆကစ်ပ်မ���ိသနညး်။ ဇီဝကမ�ေဗဒ
ဆကဆ်ေံရးသညမ်ျိ�း�ိ� းစ�ဆက�်�င့ပ်တသ်ကေ်သာသတငး်အချကအ်လကက်ိ�ေပးေသာ်လညး်မညသ်ိ�မ့ညပံ်�ေသချာသည်
သက�်�ိအလားတ�သိ�မ့ဟ�တက်ွြဲပားြခားနားပါသည။်
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Phylogenetic သစပ်ငမ်ျား
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်များကိ�ြပသရန ်phylogenetic သစ်ပငဟ်�ေခ�ေသာကရိိယာတစ်ခ�ကိ�အသံ�းြပ��ကသည်
သက�်�ိအ�ကားဆကသ်ယွမ်�။ တစ် ဦး phylogenetic သစ်ပငဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ထငဟ်ပ်ဖိ�အ့သံ�းြပ�တဲပံ့�ြဖစ်ပါတယ်
သက�်�ိသိ�မ့ဟ�တသ်က�်�ိအ�ပ်စ�များအ�ကားဆကဆ်ေံရး။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျား phylogenetic သစ်ပငမ်ျားစ�းစားပါ
တ ဦး တညး်အဆိ�ြပ�ထားအတညြ်ပ�ြပနမ်သာွး�ိ�ငက်တညး်ကဆင့က်ြဲဖစ်စ�အတတိ၏်အယ�အဆြဖစ်
ဆကဆ်ေံရး။ တစ်နညး်ဆိ�ရေသာ်မညသ်ည့အ်ချိနတ်ငွမ်တ�ညေီ�ကာငး်ေဖာ်ြပရန“် အသကပ်င”် ကိ�တညေ်ဆာက�်ိ�ငသ်ည်
သက�်�ိများသညအ်ဆင့ဆ်င့ ်ေြပာငး်လ၍ဲ ကွြဲပားြခားနားေသာသက�်�ိများအ�ကားဆက�်ယွမ်�ကိ�ြပသရန ်([link]) ။

တစ် ဦး taxonomic ခွြဲခားပံ���င့မ်တ�ဘတဲစ် phylogenetic သစ်ပင၏်ေြမပံ�ကဲသ့ိ�ဖ့တ�်��ိ�ငသ်ည်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သမိ�ငး်။ အေတာ်များများက phylogenetic သစ်ပငမ်ျားကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�ေြခရငး်မ�ာတစ်ခ�တညး်�ယွ�်�ိသည်
ဘံ�ဘိ�းေဘး။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာသစ်ပငမ်ျားကိ�အြမစ်တယွသ်ညဟ်�ဆိ�သည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာဘိ�းဘာွးပိ�ငတ်စ်ခ�တညး်��ိသည်
အဆိ�ပါ (အားလံ�းပံ�မ�နအ်ားေအာကေ်ြခသိ�မ့ဟ�တဘ်ယဘ်ကက်ေနေရးဆွ)ဲ အတကွအ်ားလံ�းသက�်�ိကိ�ယစ်ားြပ�
ပံ�ဆကစ်ပ်။ အြမစ်တယွေ်နေသာ phogenogenetic tree ထ�ဲ�ိဒိ�မိနး်သံ�းမျိ�းြဖစ်ေသာဗကတ်းီရီးယားများ၊
Archaea ��င့ ်Eukarya သညတ်စ်ေနရာမ�တစ်ေနရာသိ�က့ွထဲကွသ်ာွးသည။် ေသးငယတ်ဲဌ့ာနခွဲ
အပင�်�င့တ်ရိိစ�ာနမ်ျား (လ�သားများအပါအ ၀ င)် သညဤ်ပံ�ေဖာ်ချကတ်ငွမ်ညမ်��ကာြမင့သ်ညက်ိ�ေဖာ်ြပသည်
ဤအ�ပ်စ�များသညအ်ြခားသက�်�ိများ��င့�် �ငိး်ယ��ပါေသးသည။် အြမစ်မထိ�းဘသဲစ်ပငမ်ျားကမြပပါ
ဘံ�ဘိ�းေဘးေပမယ့မ်ျိ�းစိတအ်�ကားဆကဆ်ေံရးြပသပါ။

ဒ ီphylogenetic သစ်ပင�်�စ်မျိ�းစလံ�းကဘဝကဏ္ dom သံ�းခ�ရဲဆ့က�်ယွမ်�ကိ�ြပသသည။်
ဗကတ်းီရီးယား၊ Archaea ��င့ ်Eukarya တိ� ့ြဖစ်သည။် သိ�ေ့သာ် (က) အြမစ်တယွေ်နေသာသစ်ပငသ်ညမ်ညသ်ည့အ်ချိနတ်ငွအ်မျိ�းမျိ�းခွြဲခားသြိမငရ်န�်က�ိးစားသည်
မျိ�းစိတမ်ျားသည ်(ခ) အြမစ်တယွ။် မရေသာအပငမ်�ဘံ�ဘိ�းေဘးမ�ခွထဲကွသ်ာွး�ကသည။် (ခရကဒ်စ်

စာမျက�်�ာ ၁၈၈

အရဲစ်အားြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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ဂါဘ)

အြမစ်တယွေ်နေသာအပငတ်ငွအ်ကိ�ငး်အခကသ်ညဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာဆက�်ယွမ်�ကိ�ေဖာ်ြပသည ်( [link]) ။ တစ် ဦး
split ြဖစ်ေပ� ြခငး်, branch point လိ�ေ့ခ�တယ,် တစ်ခ�တညး်�ယွက်ွြဲပားသိ�ေ့ြပာငး်လဘဲယမ်�ာကိ�ယစ်ားြပ�တယ်
အသစ်တစ်ခ�။ အြမစ်မ�အေစာပိ�ငး်မေြပာငး်လဘဲတဲြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လြဲဖစ်ေပ�လာသည့မ်ျိ�း�ိ� းကိ� Basal ဟ�ေခ�သည်
တကနွး်။ မျိ�း�ယွ�်�စ်မျိ�းသညဌ်ာနခွတဲစ်ခ�တညး်မ�ဆငး်သကလ်ာေသာအခါ၎ငး်တိ�က့ိ�အစ်မအနတ်ိ�လာဟ�ေခ�သည။် က
��စ်ခ�ထကပိ်�ေသာ�ယွ�်�င့အ်တ�ဌာနခွ ဲpolytomy ဟ�ေခ�သည�်�င့ဘ်ယမ်�ာသ��ပ်ေဖာ်ဖိ�ေ့ဆာငရွ်ကပ်ါသည်
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအဓိပ�ါယဆ်ကဆ်ေံရးအားလံ�းဆံ�းြဖတသ်ည�်က�ပီမဟ�တ။် မ�တသ်ားရနအ်ေရး�ကးီသည်
အစ်မ taxa ��င့ ်polytomy တစ် ဦး ဘိ�းေဘးမ�ေဝ�ကဘ�းေသာ်လညး်, ကအ�ပ်စ�များေ�ကာငး်မဆိ�လိ�ပါ
သက�်�ိတစ်ခ�ချငး်စီကတြခားကေနခွထဲကွသ်ိ�မ့ဟ�တေ်ြပာငး်လခဲဲ�့ကသည။် taxa ��စ်ခ���ိသက�်�ိများသည ်a ၌ကွသဲာွး�ိ�ငသ်ည်
တကိျတဲဌ့ာနခွအဲမ�တ,် ဒါေပမယ့ ်taxa မအြခားေပ�ေပါကခ်ဲသ့ည။်

တစ် ဦး phylogenetic သစ်ပင၏်အြမစ်တစ်ခ�ဘိ�းဘာွး�ယွသ်က�်�ိအားလံ�းြမင့တ်ကေ်ပးေတာ်မ�ေ�ကာငး်ကိ�ေဖာ်ြပသည်
သစ်ပငေ်ပ�မ�ာ။ မျိ�း�ယွ�်�စ်မျိ�းကွသဲာွးသည့ေ်နရာကိ�ဌာနခွအဲမ�တတ်စ်ခ�က��နြ်ပသည။် ေြပာငး်လေဲ�ကာငး်တစ်�ယွ်
ေစာေစာစီးစီး��င့အ်ကိ�ငး်အခကမ်��ိြခငး်သည ်basal taxon ြဖစ်သည။် ��စ်ခ��ယွအ်တ�တ�မ�ရပ်တအခါ

စာမျက�်�ာ ၁၈၉

ဌာနခွအဲမ�တ,် သ�တိ�က့အစ်မ taxa ြဖစ်�ကသည။် �ယွ�်�စ်ခ�ထကပိ်�ေသာဌာနခွသဲည်

polytomy ။

အထကပ်ါပံ�များသညဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�သမိ�ငး်ကိ�နားလညရ်နလ်မ်းေ�ကာငး်တစ်ခ�ြဖစ်သည။် The
လမ်းေ�ကာငး်၏သက�်�ိဇစ်ြမစ်မ�မညသ်ည့မ်ျိ�းစိတက်ိ�မဆိ�ြဖတသ်နး်သာွးလာ�ိ�ငသ်ည်
��စ်ခ�အချကမ်ျားအ�ကားဆင့က်ြဲဖစ်စ�အကိ�ငး်အခက။် ထိ�အ့ြပငမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�တညး်��င့စ်တငြ်ခငး်ြဖင့လ်ညး်ေကာငး်၊
သစ်ပင၏် "ပငစ်ည"် ဆသီိ� ့ြပနေ်ရာကလ်ာေသာအခါမျိ�းစိတမ်ျား၏ဘိ�းေဘးများကိ���ာေဖွေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည်
�ယွဘ်ံ�မျိ�း�ိ� းေဝမ�ဘယမ်�ာအြဖစ်။ ထိ�အ့ြပငသ်စ်ပငတ်စ်ခ�လံ�းကိ�ေလလ့ာရနအ်သံ�းြပ��ိ�ငသ်ည်
သက�်�ိအ�ပ်စ�များ။

phylogenetic သစ်ပငဖဲွ်�စညး်ပံ�အေပ�ေဖာ်ြပရနေ်နာကထ်ပ်အချကဌ်ာနခွအဲချကမ်ျားမ�ာလညပ်တမ်ေသာေကာွငျ� ဖွစျသ�ျ
သတငး်အချကအ်လကက်ိ�မေြပာငး်လပဲါ။ ဥပမာအားြဖင့,် ဌာနခွအဲမ�တလ်�ည့�် �င့ ်taxon အမိန ့လ်�င်
အခနွတ်စ်ခ�ချငး်စီ၏ဆင့က်ေဲြပာငး်လမဲ�ေ�ကာင့ေ်ြပာငး်လသဲာွးသည်
ဌာနခွအဲမ�တအ်ြခားလတွလ်ပ်ေသာြဖစ်ခဲသ့ည။်

ဇီဝေဗဒ၏ေလလ့ာမ�အတငွး်စညး်ကမ်းများစာွသညအ်တတိ�်�င့မ်ညသ်ိ�န့ားလညရ်နအ်ေထာကအ်က�ြပ�သည်
လက�်�ိဘဝအချိန�်ကာလာတာနဲအ့မ�ေြပာငး်လ;ဲ ဤစညး်ကမ်းများကိ�အတ�တကတွညေ်ဆာကြ်ခငး်၊
“ အသကပ်င”် ကိ�ထနိး်သမ်ိးသည။် သတငး်အချကအ်လကက်ိ�သက�်�ိများကိ�အေြခခ�ံပီးသက�်�ိများကိ�စ�စညး်ရန�်�င့ခ်ွြဲခားရနအ်သံ�းြပ�သည်
စနစ်တကျလိ�ေ့ခ�တဲသ့ပိ�ံနညး်ကျလယြ်ပင၌်ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကဆ်ေံရးအေပ�။ ေဒတာများကိ�စ�ေဆာငး်လမိ့်မည်
ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်များမ�၊ ကိ�ယခ်��ာအစိတအ်ပိ�ငး်များသိ�မ့ဟ�တေ်မာ်လကီျ�းများဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ေလလ့ာြခငး်၊
DNA ကိ�ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်�ိ�ငပ်ါတယ။် များစာွေသာရငး်ြမစ်များမ�အချကအ်လကမ်ျားကိ�ေပါငး်စပ်ြခငး်အားြဖင့သ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညအ်တ�တကစွ�စညး်�ိ
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တစ် ဦး သက�်�ိများ၏ phylogeny; phogenogenetic သစ်ပငမ်ျားသညအ်ယ�အဆများြဖစ်ေသာေ�ကာင့၎်ငး်တိ�သ့ညဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိလမိ့်မည်ဘဝအမျိ�းအစားသစ်များ��ာေဖွေတွ� ��ိြခငး်��င့သ်တငး်အချကအ်လကအ်သစ်များသငယ်�ြခငး်တိ�ေ့�ကာင့ေ်ြပာငး်လြဲခငး်။

Phylogenetic သစပ်ငမ်ျား၏ကန ့်သတ်

ပိ�မိ�နးီကပ်စာွဆက�်ယွေ်သာသက�်�ိများသည ်ပိ�၍ တ�ညသီညဟ်�ယ�ဆ�ိ�ငသ်ည၊်
များေသာအားြဖင့ြ်ဖစ်ေလြ့ဖစ်ထ��ိေသာေ�ကာင့အ်�မဲတမ်းမမ�နပ်ါ။ ��စ်ခ�နးီကပ်စာွဆကစ်ပ်�ယွေ်အာကမ်�ာေြပာငး်လလဲ�င်
သသိသိာသာကွြဲပားပတဝ်နး်ကျငသ်ိ�မ့ဟ�တသ်ိ�မ့ဟ�တအ်သစ်ကလိ�ကေ်လျာညေီထ၏ွဆင့က်ြဲဖစ်စ��ပီးေနာကက်ြဖစ်ပါတယ်
��စ်ခ�အ�ပ်စ�များအြဖစ်နးီကပ်စာွမဟ�တေ်သာအြခားအ�ပ်စ�များထကပိ်�မိ�ကွြဲပားြခားနားေသာေပ�လာဘိ�အ့ဘိ� ့ြဖစ်�ိ�ငပ်ါတယ်
ဆကစ်ပ်။ ဥပမာအားြဖင့,် အ phylogenetic သစ်ပင[်link] အမ်ိ ေြမ�ာင�်�င့ယ်�န�်�စ်ခ�စလံ�း��ိေ�ကာငး်ြပသည်
amniotic ဥ, ဖားမ; သိ�ေ့သာ်လညး်ပ�တသ်ငည်�ိများ��င့ဖ်ားများသညအ်မ်ိေြမ�ာငမ်ျား��င့ ်ပိ�၍ ဆငတ်�သည်
��င့ယ်�န။်

စာမျက�်�ာ ၁၉၀

ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ၏ဤေလ�ခါးထစ်��င့တ်�ေသာအပငတ်စ်ပငသ်ညခ်ျိ� �တဲေ့သာသက�်�ိတစ်ခ�မ�အြမစ်တယွေ်နသည်
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လ။ံ ဌာနခွအဲမ�တအ်သားတစ်ခ�စီတငွက်ွြဲပားြခားနားေသာဇာတေ်ကာငမ်ျား��ိေသာသက�်�ိများကိ�ေနရာချသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာအ�ပ်စ�များကိ�သ�တိ�ဝိ့ေသသလက�ဏာများအေပ�အေြခခ�ံပီး

ေဝစ�။

phylogenetic သစ်ပင၏်အြခား��ေထာင့,် မဟ�တရ်င�်�နြ်ပမဟ�တလ်�ငအ်ကိ�ငး်အခကမ်, ေသာေကာွငျ� ဖွစျသ�ျ
အချိန၏်�ကာ��ညမ်�၊ တစ်နညး်အားြဖင့ဌ်ာနခွအဲ��ည်
ပံ�မ�နအ်ားြဖင့အ်ချိနပိ်�က�နသ်ညဟ်�မဆိ�လိ�ပါ။
ပံ�ေပ�တငွသ်တမ်�တထ်ားေသာမဟ�တလ်�င။် ဥပမာအားြဖင့,် ၌တည၏်[link], သစ်ပငဘ်ယေ်လာက�်�နြ်ပမထားဘ�း
amniotic ဥ��င့ဆ်ပံင၏်ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အ�ကားအချိနက်�နလ်နွ။် အဘယအ်ရာကိ�သစ်ပငြ်ပသပါဘ�း
အမ�အရာအရပ်ဌာနကိ�ယ�ေသာအမိန ့။် ေနာကတ်ဖနသ်ံ�း�ိ�ငသ်ည[်link ကိ�] , အသကအ်�ကးီဆံ�း�ိ�ပ�ေသာသစ်ပငြ်ပပွဲ
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများေနာကမ်�ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လ၊ံ မညသ်ည့ ်phylogenetic ေ�ကာငး်သတရိပါ
အပငသ်ည�်ကးီြမတေ်သာအရာတစ်ခ�၏အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်�ပီးအစစ်အမ�နပ်ငက်ဲသ့ိ�ပ့င၎်ငး်သညတ်စ်ခ�တညး်ေသာလမ်းေ�ကာငး်တငွမ်ေပါကေ်ရာကပ်ါ
အသစ်တစ်ခ�ကိ�ဌာနခွ�ဲပီးေနာက။် ဒေီတာအ့တကွသ်က�်�ိအဘိ�[့link]တစ် ဦး ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လေံ�ကာင့ပဲ်
ေြပာငး်လြဲခငး်ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ရပ်တန ့လ်ိ�ကသ်ညဟ်�ဆိ�လိ�သညမ်ဟ�တပ်ါ
ဖဲွ�စညး်ခဲသ့ည။် ထိ�အ့ြပငန်းီကပ်စာွဆက�်ယွမ်�မ��ိေသာ်လညး်အလားတ�အေြခအေနများေအာကတ်ငွတ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လလဲာသည့အ်�ပ်စ�များလညး်
ရငး်��းီေသာေဆမွျိ�းထကတ်စ် ဦး ချငး်စီကတြခားပိ�မိ� phenotypically ဆငတ်�ေပ�လာပါသည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဒကီိ� ဦး ေခါငး် ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ေလလ့ာရနခ်ငွ့ြ်ပ�သည့အ်ြပနအ်လ�နေ်လက့ျင့ခ်နး်များကိ��ကည့�်�ရန ်ဝကဘ်ဆ်ိ�က်
မျိ�းစိတအ်�ကားဆကဆ်ေံရး။

အဆင့အ်တန်း
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စာမျက�်�ာ ၁၉၁

Taxonomy (စာသားအရ“ အစီအစ�ဥပေဒ” ဟ�အဓိပ�ာယရ်ေသာ) သညသ်က�်�ိများကိ�ခွြဲခားရနသ်ပိ�ံပညာြဖစ်သည်
သိ�ထ့ား��ိတစ် ဦး ချငး်စီသက�်�ိ��င့အ်တ��ိ�ငင်တံကာက shared ခွြဲခားစနစ်များကိ�တညေ်ဆာကရ်န်
ပိ�။ ပိ�။ အားလံ�းပါဝင�်ိ�ငအ်�ပ်စ�များ။ က�နစံ်�ဆိ�ငတ်စ်ဆိ�ငက်ိ�မညသ်ိ�ဖဲွ့�စညး်သညက်ိ�စ�းစားပါ။ တစ်ခ�တစ်ခ�
အာကာသကိ�ဌာနဆိ�ငရ်ာများြဖစ်ေသာထ�တက်�န၊် �ိ��့ �င့အ်သားများအြဖစ်ခွြဲခားထားသည။် ထိ�ေ့နာကဌ်ာနတစ်ခ�စီ
ေနာကထ်ပ်အတနး်မ�ာ, ထိ�ေ့နာကအ်တနး်မ�ာအမျိ�းအစား��င့အ်မ�တတ်ဆံပ်ိသိ� ့, �ပီးေတာေ့နာကဆ်ံ�းေတာတ့စ်ခ�တညး်သိ�ခ့ွြဲခား
ထ�တက်�န။် ဒအီဖဲွ�အစညး်ကိ�ပိ��ကးီတဲေ့သးငယ�်ပီးပိ�တကိျတဲအ့မျိ�းအစားကိ�“ က” လိ�ေ့ခ�တယ်
အဆင့ဆ်င့စ်နစ်။

taxonomic ခွြဲခားြခငး်စနစ် (တထီငွသ်�ကားလေ်နာကမ်� Linnaean system ဟ�လညး်ေခ�သည)်
ဆွဒီင�်�က�ေဗဒပညာ��င၊် သတ� ေဗဒ��င့ေ်ဆးဆရာ Linnaeus သညအ်ဆင့အ်တနး်ကိ�အသံ�းြပ�သည။် ေရွ�လျား
ဌာနခွတဲစ်ခ�တညး်သညတ်စ်ခ�တညး်အြဖစ်အဆံ�းသတသ်ညအ်ထမိ�လေနရာမ�အ�ပ်စ�များသည ်ပိ�၍ တကိျစာွြဖစ်လာသည်
မျိ�းစိတ။် ဥပမာအားြဖင့သ်က�်�ိအားလံ�း၏ဘံ�အစြပ��ပီးေနာကတ်ငွသ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညသ်က�်�ိများကိ�ခွထဲ�တသ်ည်
ဒိ�မိနး်ဟ�ေခ�သည့�်ကးီမားေသာအမျိ�းအစားသံ�းမျိ�းြဖစ်ေသာဗကတ်းီရီးယား၊ Archaea ��င့ ်Eukarya ။ တစ်ခ�ချငး်စီကိ�ဒိ�မိနး်အတငွး်မ�ာပဲ
တိ�ငး်ြပညလ်ိ�ေ့ခ�တဲဒ့ �တယိအမျိ�းအစားြဖစ်ပါတယ။် တိ�ငး်ြပည�်ပီးေနာက,် ၏ေနာကဆ်ကတ်ွအဲမျိ�းအစား
တိ�းြမ�င့တ်ကိျတဲေ့နေသာေခါငး်စ�: phylum, လ�တနး်စား, အမိန ့,် မိသားစ�, genus ��င့မ်ျိ�းစိတ ်([link]) ။

taxonomic ခွြဲခားစနစ်သညသ်က�်�ိများကိ�စ�စညး်ရနအ်ဆင့ဆ်င့ပံ်�စံကိ�အသံ�းြပ�သည်
ပိ�။ ပိ�။ တကိျတဲအ့မျိ�းအစားသိ�။့ ဘံ�ေခးွြဖစ်သည့ ်Canis lupus familiaris သည်
ဝံပ�ေလ�ွ�င့ ်dingo လညး်ပါဝငသ်ည့ ်Canis lupus ၏မျိ�းစိတမ်ျား ။ (ေခးွ“ ေခးွ”:
Janneke အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

Vreugdenhil)

Animalia �ိ�ငင်သံည ်Eukarya ဒိ�မိနး်မ�ဆငး်သကလ်ာသည။် ဘံ�ေခးွသည်
မ�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး်ခွြဲခားအဆင့ဆ်င့လ်မိ့်မယ ်[link]။ ထိ�ေ့�ကာင့တ်စ် ဦး သက�်�ိများ၏အြပည့အ်ဝအမည်
နညး်ပညာအရ��စ်ခ���ိတယ။် ေခးွအတကွက်ေတာ ့Eukarya, Animalia, Chordata, Mammalia,
Carnivora, Canidae, Canis ��င့ ်lupus ။ အမညတ်စ်ခ�ချငး်စီကိ�မျိ�းစိတမ်�အပစာလံ�း�ကးီထားေ�ကာငး်သတြိပ�ပါ။
��င့ ်genus ��င့မ်ျိ�းစိတအ်မညမ်ျားစာလံ�းေစာငး်ေန�ကသည။် ေယဘ�ယျအားြဖင့သ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညသ်က�်�ိတစ်ခ�ကိ�သာရည�်�နး်သည်
ြဒပ်ေပါငး်��စ်မျိ�းပါသပိ�ံနညး်ကျအမညြ်ဖစ်ေသာ၎ငး်၏မျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့မ်ျိ�းစိတမ်ျားအားြဖင့၊်
nomenclature ။ ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ခးွ၏သပိ�ံနညး်ကျအမညမ်�ာ Canis lupus ြဖစ်သည။် တစ်ခ�ချငး်စီမ�ာနာမည်
အဆင့က်ိ�လညး် taxon ဟ�ေခ�သည။် တစ်နညး်အားြဖင့ေ်ခးွများသည ်Carnivora ြဖစ်သည။် အသားစားသည်
အမိန ့အ်ဆင့မ်�ာ taxon ၏အမည,် Canidae သညမိ်သားစ�အဆင့တ်ငွအ်ခနွေ်ကာကခ်သံည။်
သက�်�ိများတငွလ်�အများအသံ�းြပ�ေလ�့�ိသည့ဘ်ံ�နာမညလ်ညး်��ိသည။် မ�တရ်န်

စာမျက�်�ာ ၁၉၂

Canis lupus familiaris ��ိ “ familiaris ” သညေ်ခးွများအြပငမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�ြဖစ်သည ်။ မျိ�းစိတမ်ျားြဖစ်�ကသည်
အလားအလာ��ိေသာသားစ�ေြမးဆကမ်ျားကိ�မျိ�းပာွး�ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည့မ်ျိ�းစိတတ်�များ၊
၎ငး်တိ�သ့ညပ်ထဝီအေနအထားအရသိ�မ့ဟ�တအ်မ�အကျင့ဆ်ိ�ငရ်ာအထးီကျနမ်�သိ�မ့ဟ�တအ်ြခားေ�ကာင့သ်းီြခားမျိ�းကွမဲျားအြဖစ်သတမ်�တခ်ရံသည်
အချကမ်ျား။

[link] သညအ်ြခားသက�်�ိများ��င့တ်ကိျမ�ဆသီိ�အ့ဆင့မ်ျားမညသ်ိ�ေ့ရွ �လျားသညက်ိ�ေဖာ်ြပသည။် ဘယလ်ိ�ဘယလ်ိ�သတြိပ�ပါ

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44588/index.cnxml.html%23fig-ch20_01_04
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44588/index.cnxml.html%23fig-ch20_01_04
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44588/index.cnxml.html%23fig-ch20_01_05
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ေခးွသညအ်ပငမ်ျား��င့လ်ပ်ိြပာများအပါအ ၀ ငသ်က�်�ိမျိ�းစိတအ်များဆံ�းအကျယအ်ြပန ့�် �င့ဒ် ိ�မိနး်တစ်ခ�ကိ�မ�ေဝသည။်အဆင့ဆ်င့တ်စ်ခ�စီတငွသ်က�်�ိများသညပိ်�မိ�နးီကပ်စာွဆက�်ယွေ်သာေ�ကာင့ ်ပိ�၍ ဆငတ်�သည။်
သမိ�ငး်ေ�ကာငး်အရသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညသ်က�်�ိများကိ�လက�ဏာများြဖင့သ်က�်�ိများကိ�ခွြဲခားထားေသာ်လညး် DNA နညး်ပညာြဖစ်သည်
ဖံွ� �ဖိ�း�ပီးပိ�မိ�တကိျေသာ phylogenies ဆံ�းြဖတခ်ဲ�့ကသည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
taxonomic ခွြဲခားသည့စ်နစ်တငွအ်ဆင့တ်စ်ခ�စီတငွသ်က�်�ိများသည ်ပိ�၍ ဆငတ်�သည။်
ေခးွေကာငမ်ျား��င့ဝံ်ပ�ေလမွျားသညမ်ျိ�းတ�ည�ီပီးမျိ�းပာွး�ိ�ငေ်သာမျိ�းဆကမ်ျားထ�တလ်�ပ်�ိ�ငြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။်
ဒါေပမယ့သ်�တိ�က့ွြဲပားြခားနားေသာ subspecies အြဖစ်ခွြဲခားခရံဖိ�လ့ံ�ေလာကတ်ဲက့ွြဲပားြခားနားပါသည။် (ေချးေင“ွ စက�ံ်�”) -
"Berduchwal" / Flickr မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကး "အငး်ဆကပိ်�းမ �ား": Jon အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
ဆ�လဗီန;် အေ�ကး“ ငါး” - Christian Mehlführerမ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကး "ယ�န"်:
Aidan Wojtas မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်; အေ�ကး "ေ�ကာင"်: ေယာနသနအ်ားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Lidbeck; ခရကဒ်စ်“ ေြမေခးွ” - Kevin Bacher, NPS မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကး“ ဆပံင”် -
Thomas A. Hermann, NBII, USGS မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကး "ဝံပ�ေလ"ွ: ၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Robert Dewar မ�အလ�ပ်၊ အေ�ကး“ ေခးွ”: အလ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
"digital_image_fan" / Flickr)

စာမျက�်�ာ ၁၉၃

ေ�ကာငမ်ျား��င့ေ်ခးွများကိ�မညသ်ည့အ်ဆင့တ်ငွအ်�ပ်စ�တစ်ခ�တညး်အြဖစ်သတမ်�တထ်ားသနညး်။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဝကဝံ်၊ သစ်ခ�ွ�င့ပ်ငလ်ယသ်ခာွးသးီဟ�ေသာအရာသံ�းမျိ�းခွြဲခားရန ်ဤ ဝကဘ်ဆ်ိ�ကက်ိ� သာွးေရာက�်ကည့�်�ပါ
မျိ�းစိတမ်��ိ�ငျငေံတျာ။ ဂိမ်းစတငရ်န ်Classifying Life ေအာက�်�ိဝကဝံ်ပံ�၏ပံ�ကိ���ပ်ိပါ
သိ�မ့ဟ�တ ်Launch Interactive ခလ�တက်ိ���ပ်ိပါ။

မ�ကာေသးမီကမျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာမ���င့အ်ြခားတိ�းတကမ်�အချိ� �အေစာပိ�ငး် phylogenetic ေ�ကာငး်ေတွ� ��ိခဲ�့ကသည်
ခွြဲခားဆင့က်ြဲဖစ်စ�အတတိ�်�င့အ်တ� align မ; ထိ�ေ့�ကာင့ေ်ြပာငး်လမဲ�များ��င့အ်သစ်ေြပာငး်ြခငး်များြဖစ်ရမည်
အသစ်ေသာ��ာေဖွေတွ� ��ိြဖစ်ေပ�အြဖစ်ဖနဆ်ငး်ေတာ်မ�၏။ phylogenetic သစ်ပငမ်ျားယ�ဆချကြ်ဖစ်�က�ပီးြဖစ်ေ�ကာငး်သတရိပါ
ေဒတာရ��ိ�ိ�ငြ်ဖစ်လာအြဖစ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ။ ထိ�အ့ြပငခ်���စ်, ခွြဲခားသမိ�ငး်ေ�ကာငး်အေပ�အာ�ံ�စ�းစိ�ကခ်ဲသ့ည်
အဓိကအားြဖင့မ်�ေဝထားေသာဝိေသသလက�ဏာများအားြဖင့သ်က�်�ိများကိ�အ�ပ်စ�ဖဲွ� ြခငး်၊
အမျိ�းမျိ�းေသာအ�ပ်စ�များတစ် ဦး ဆင့က်ြဲဖစ်စ���ေထာင့က်ေနတစ် ဦး ချငး်စီကတြခားဆကစ်ပ်။ ဥပမာ,

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/classify_life
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hippopotamus သညေ်ဝလငါးတစ်ေကာငထ်က ်၀ က�်ကးီတစ်ေကာင�်�င့ဆ်ငတ်�သည်ေဝလငါး၏အနးီဆံ�းေနထိ�ငသ်�ေဆမွျိ�းြဖစ်�ိ�ငသ်ည။်

အပိ�ငး်အကျ�း

သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�သမိ�ငး်ကိ�နားလညရ်နသ်တငး်အချကအ်လကအ်သစ်များကိ�အစ�မြပတရ်��ိ�ကသည်
ကမ�ာေြမေပ�တငွဘ်ဝ။ သက�်�ိအ�ပ်စ�တစ်ခ�စီသည၎်ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ခရီးစ�ကိ�ြဖတသ်နး်သာွးသည်
ဇီဝကမ�ေဗဒ။ သက�်�ိတစ်ခ�စီသညအ်ြခားသ�များ��င့ဆ်က�်ယွမ်�ကိ�မ�ေဝ�ပီး morphologic ��င့။် အေပ�အေြခခသံည်
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညက်မ�ာေပ� ��ိသက�်�ိအားလံ�း၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်ကိ�ေြမပံ�ဆွရဲန�်က�ိးပမ်းသည။်
သမိ�ငး်ေ�ကာငး်အရသက�်�ိများကိ� taxonomic ခွြဲခားသည့စ်နစ်အြဖစ်ဖဲွ�စညး်သည။် သိ�ေ့သာ်
ယေနသ့ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာဆက�်ယွမ်�များကိ�ေဖာ်ြပရန ်phylogenetic သစ်ပငမ်ျားကိ�တညေ်ဆာက�်ကသည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] ေ�ကာငမ်ျား��င့ေ်ခးွများကိ�မညသ်ည့အ်ဆင့တ်ငွအ်�ပ်စ�တစ်ခ�တညး်အြဖစ်သတမ်�တထ်ားသနညး်။

[link] ေ�ကာငမ်ျား��င့ေ်ခးွများသညအ်ဆင့င်ါးဆင့�်�ိအ�ပ်စ�တစ်ခ�၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်�ပီး Eukarya ဒိ�မိနး်တငွ�်�ိသည။်
Mammalia အတနး်အစား��င့ ်Carnivora အမိန ့ေ်တာ်များ။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

အဘယအ်ရာကိ� phylogeny ဆံ�းြဖတရ်နအ်သံ�းြပ�သနညး်

က။ ဗီဇေြပာငး်လမဲ�ေတွ
ခ။ DNA ကိ�
ဂ။ ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သမိ�ငး်
။ ကမ�ာေြမေပ�တငွသ်က�်�ိ

ဂ

စာမျက�်�ာ ၁၉၄

systematics ၏လယြ်ပငတ်ငွသ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအဘယအ်ရာကိ��ပီးေြမာက?်

က။ ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်ဆိ�ဒအ်သစ်များကိ���ာေဖွေတွ� ��ိပါ
ခ။ သက�်�ိစ�စညး်��င့ခ်ွြဲခား
ဂ။ မျိ�းစိတအ်သစ်အမည်
။ လယြ်ပငဇီ်ဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားအ�ကားဆကသ်ယွေ်ြပာဆိ�

ခ

taxonomic ခွြဲခားစနစ်��င့ပ်တသ်က။် ဘယေ်�ကညာချကမ်�နက်နသ်နညး်

က။ �ိ�ငင်မံျားထက ်domains များပိ�မိ���ိပါတယ။်
ခ။ �ိ�ငင်မံျားသညထ်ပ်ိတနး်အမျိ�းအစားြဖစ်သည။်
ဂ။ အတနး်အမိန ့၏်ကွြဲပားြခငး်ြဖစ်�ကသည။်
။ မျိ�းစိတမ်ျားသညအ်မျိ�းအစားခွြဲခားမ�အများဆံ�းအမျိ�းအစားြဖစ်သည။်

: D

တစ် ဦး phylogenetic သစ်ပငေ်ပ�တငွ,် ထိ�အသံ�းအ��နး်တစ်ခ�တညး်ေသာအရပ်မ�ကွြဲပားေ�ကာငး်�ယွက်ိ�ရည�်�နး်?

က။ အစ်မ taxa
ခ။ Basal taxa
ဂ။ taxa အြမစ်တယွ်
။ dichotomous taxa

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

phylogenetic သစ်ပငသ်ညအ်ချိနက်�နလ်နွြ်ခငး်��င့မ်ညသ်ိ�ဆ့ကစ်ပ်သနညး်။

Phylogenetic သစ်ပငသ်ညဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ြဖစ်စ�များ��င့မ်ညသ်ည့ေ်နရာတငွြ်ဖစ်ပျကခ်ဲသ့ညက်ိ�ေဖာ်ြပသည်
အချိ� �ေသာဝိေသသလက�ဏာများ��င့သ်က�်�ိအြခားသ�များ��င့စ်ပ်လျ�းေြပာငး်လခဲဲသ့ည။် အဒဲါနဲမ့သကဆ်ိ�ငပ်ါဘ�း
အချိန။်
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phylogenetic သစ်ပင�်�င့အ်လနွန်းီကပ်စာွဆက�်ယွေ်နပံ�ရသည့သ်က�်�ိအချိ� �သညအ်မ�နတ်ကယမ်ြဖစ်�ိ�ငပ်ါနးီကပ်စာွဆကစ်ပ်။ ဒါဘာေ�ကာင့လ်ဲ

အြဖစ်အပျကအ်များစ�တငွန်းီကပ်စာွဆက�်ယွေ်နပံ�ရေသာသက�်�ိများသညအ်မ�နတ်ကယြ်ဖစ်သည။် သိ�ေ့သာ်ကစိ�များ��ိပါသည်
သက�်�ိများသညေ်ပါငး်စညး်ြခငး်မ�တဆင့ဆ်င့က်ေဲြပာငး်လသဲာွး�ပီးအနးီကပ်ဆကစ်ပ်မ���ိေသာ်လညး်၎ငး်သညမ်ဟ�တပ်ါ။

taxonomic ခွြဲခားစနစ်၏ကွြဲပားြခားနားေသာအဆင့ဆ်င့စ်ာရငး်ြပ�စ�ပါ။

ဒိ�မိနး်, �ိ�ငျင,ံ phylum, လ�တနး်စား, အမိန ့,် မိသားစ�, genus, မျိ�းစိတ်

ေဝါဟာရ

Basal taxon

စာမျက�်�ာ ၁၉၅

အေနြဖင့သ်သိသိာသာကွလဲွမဲထားဘ�းေသာ phylogenetic သစ်ပငေ်ပ�ဌာနခွဲ
အြမစ်ဘိ�းေဘး

ဒွစံိ� nomenclature
genus ပါဝငေ်သာသက�်�ိများအတကွ�်�စ်ပိ�ငး်ပါသပိ�ံနညး်ကျအမညမ်ျား၏စနစ်
��င့မ်ျိ�းစိတအ်မညမ်ျား

ဌာနခွအဲမ�တ်
တစ်ခ�တညး်�ယွက်ွြဲပားအသစ်ေသာသိ�ခ့ွထဲကွ�်�ိရာ phylogenetic သစ်ပငေ်ပ� ��ိ node ကိ�
တစ်ခ�

အတနး်အစား
taxonomic ခွြဲခားစနစ်အတကွ ်phylum ၏ဌာနခွဲ

မိသားစ�
taxonomic ခွြဲခားစနစ်အတကွအ်မိန ့၏်ဌာနခွဲ

အမျိ�းအစား
taxonomic ခွြဲခားစနစ်အတကွမိ်သားစ�ခွြဲခား; ၏ပထမအစိတအ်ပိ�ငး်
ဒွစံိ�သပိ�ံနညး်ကျနာမကိ�အမ�ီ

�ိ�ငင်ေံတာ်
taxonomic ခွြဲခားစနစ်အတကွဒ်ိ�မိနး်၏ဌာနခွဲ

အမိန ့်
အဆိ�ပါ taxonomic ခွြဲခားစနစ်အတကွလ်�တနး်စား၏ဌာနခွဲ

phylogenetic သစ်ပင်
သက�်�ိများအ�ကားဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကဆ်ေံရးကိ�ထငဟ်ပ်ဖိ�အ့သံ�းြပ�တဲပံ့�သိ�မ့ဟ�တ်
သက�်�ိအ�ပ်စ�များ

ဇီဝကမ�ေဗဒ
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သမိ�ငး်��င့သ်က�်�ိသိ�မ့ဟ�တသ်က�်�ိအ�ပ်စ�တစ်စ�၏ဆကဆ်ေံရး

phylum
(အများကနိး်: phyla) �ိ�ငျင၏ံ taxonomic ခွြဲခမ်းမ�စနစ်ခွြဲခားြခငး်

polytomy
��စ်ခ�ထကပိ်�ေသာအ�ပ်စ�များသိ�မ့ဟ�တ ်taxa များ��င့အ်တ� phylogenetic သစ်ပငေ်ပ�တငွအ်ကိ�ငး်အခက်

အြမစ်တယွ်
အားလံ�းသက�်�ိဖိ� ့ phylogenetic သစ်ပငေ်ပ�တစ်ခ�တညး်ဘိ�းဘာွး�ယွ်
ဆကစ်ပ်ပံ�ထမဲ�ာကိ�ယစ်ားြပ�သည်

အစ်မ taxa
တ�ညေီသာဌာနခွအဲမ�တမ်�ကွလဲွ�ဲ �စ်ခ�မျိ�း

စနစ်တကျ
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အေပ�အေြခခ�ံပီးသက�်�ိစ�စညး်��င့ခ်ွြဲခား၏လယြ်ပင်
ဆကဆ်ေံရး

တကနွး်
(အများကနိး်: taxa) taxonomic ခွြဲခားစနစ်အတကွတ်စ်ခ�တညး်အဆင့်

အချိ�းအစား
သက�်�ိခွြဲခား၏သပိ�ံ

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကဆ်ေံရးဆံ�းြဖတြ်ခငး်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• homologous ��င့အ်လားတ�စ�ိ�ကမ်ျားကိ���ငိး်ယ��ပါ
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စာမျက�်�ာ ၁၉၆

• Cladistics ၏ရညရွ်ယခ်ျကက်ိ�ေဆးွေ�းွပါ
• အများဆံ�း parsimony ေဖာ်ြပပါ

သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညသ်�တိ�က့ိ�ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ြပ�လ�ပ်ရနတ်ကိျေသာအချကအ်လကမ်ျားကိ�စ�ေဆာငး်ရမည်
သက�်�ိအ�ကားဆကသ်ယွမ်�။ စံ�ေထာကအ်လ�ပ်ကဲသ့ိ�ပ့ငသ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအသံ�းြပ�ရမည်
အချကအ်လကမ်ျားေဖာ်ထ�တရ်နသ်ကေ်သအေထာကအ်ထား။ phylogeny ၏ြဖစ်ရပ်မ�ာေတာဆ့င့က်ြဲဖစ်စ�စံ�စမ်းစစ်ေဆး
morphologic (ပံ�စံ��င့ ်function ကိ�) ��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ: သကေ်သအေထာကအ်ထား��စ်မျိ�းအေပ�အာ�ံ�စ�းစိ�က။်

တ�ညခီျကအ်တကွေ်ရွးချယစ်ရာ��စခ်�

ေယဘ�ယျအားြဖင့အ်လားတ���ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာလက�ဏာများ��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇများကိ�မ�ေဝေသာသက�်�ိများသညမ်ျားေသာအားြဖင့ပိ်�များသည်
မကျင့ေ်သာသ�တိ�ထ့ကန်းီကပ်စာွဆကစ်ပ်။ ��စ် ဦး စလံ�း shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန ်(အတကွ ်in
ပံ�စံ) ��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ homologous အေဆာကအ် ဦ များအြဖစ်ရည�်�နး်�ကသည;် သ�တိ�က့ထကဲေန
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အေပ�အေြခခ�ံပီးြဖစ်ေ�ကာငး်ဖံွ� �ဖိ�းမ�ဆိ�ငရ်ာတ�ည။ီ ဥပမာအားြဖင့ေ်တာငပံ်��ိအ�ိ�းများ
လငး်�ိ�မ့ျား��င့င် �ကမ်ျားသညတ်�ညေီသာတညေ်ဆာကပံ်�များ��ိသည ်([link]) ။

လငး်�ိ��့ �င့င် �ကေ်တာငပံ်များသညတ်စ်သားတညး်ြဖစ်တညမ်�ပံ�စံများြဖစ်�ပီးလငး်�ိ�မ့ျားသညင်�ကမ်ျား��င့တ်�ည�ီကသည်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အတတိ။် (ခရကဒ်စ်က - USFWS မ� Steve Hillebrand မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကးခ - ြပ�ြပငြ်ခငး်

US DOI BLM ၏အလ�ပ်အကိ�င်

၎ငး်သညအ်�ိ�းတစ်ခ�မ�သာမဟ�တဘ်အဲ�ိ�းစ�အစ�အေဝးတစ်ခ�အစ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
အလားတ�လမ်း။ ဒအီဂ� ါရပ်ကပိ��ပီး��ပ်ေထးွေလေလ၊
ဘံ�ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အတတိ။် ကားတစ်စီးကိ�တထီငွလ်ိ�ကတ်ဲ�့ �စ်�ိ�ငင်လံံ�းကလ���စ်ေယာကက်ိ�ြမငေ်ယာင�်ကည့ပ်ါ
အားလံ�း��င့အ်တ�တ�ပငအ်စိတအ်ပိ�ငး်များ��င့မ်ညသ်ည့ယ်ခငသ်ိ�မ့ဟ�တ ်shared မပါဘအဲတအိကျတ�ညအီစီအစ�အတကွ်
အသပိညာ။ ဒါကရလဒက်ိ�အလနွအ်မငး်မြဖစ်�ိ�ငပ်ါလမိ့်မယ။် သိ�ေ့သာ်လ���စ် ဦး စလံ�းလ�င်
တ�တစ်ေကာငတ်ထီငွခ်ဲလ့�င၎်ငး်��စ်ခ�စလံ�းသညမ်�လစိတက်�း��ိသညဟ်�ေကာကခ်ျကခ်ျ�ိ�ငသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၁၉၇

အြခားများ၏အက�အညမီပါဘ။ဲ ��ပ်ေထးွြခငး်��င့ ်shared အ�ကားတ�ညတီဲဆ့ကဆ်ေံရးမျိ�း
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သမိ�ငး်သက�်�ိအတကွ ်homologous အေဆာကအ် ဦ များအတကွမ်�နသ်ည။်

အထငြ်မငမ်�ားေစေသာအသငွအ်ြပင်
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အချိ��ေသာသက�်�ိများသညေ်သးငယေ်သာမျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်လမဲ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရြခငး်ြဖစ်ေသာ်လညး်အလနွန်းီကပ်စာွဆက�်ယွေ်န�ိ�ငသ်ည်
သ�တိ�က့ိ�အေတာ်ေလးကွြဲပားြခားနား�ကည့�်�ေစရနအ်ဓိက shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာနြ်ခားနားချက။် အလားတ�, သကဆ်ိ�ငတ်ဲ့
သက�်�ိများသညအ်ေဝးမ�ဆက�်ယွေ်နေသာ်လညး်အလနွတ်�ည�ီကသည။် ဒလီိ�ြဖစ်ေလ�့�ိတယ်
��စ် ဦး စလံ�းသက�်�ိအလားတ�အတငွး်တြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လေဲ�ကာငး်ဘံ�လိ�ကေ်လျာညေီထ�ွ�ိ�က၏လိ�ပဲ့
ပတဝ်နး်ကျငအ်ေြခအေနများ။ အလားတ�ဝိေသသလက�ဏာများေ�ကာင့သ်ဘာဝပတဝ်နး်ကျင၏်ြဖစ်ေပ�သည့အ်ခါ
ကန ့သ်တခ်ျကမ်ျား��င့အ်နးီကပ်ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာဆကဆ်ေံရးေ�ကာင့၎်ငး်ကိ���ငိး်ယ��ြခငး်သိ�မ့ဟ�တဟ်�ေခ�သည်
တမ်းတ။ ဥပမာအားြဖင့အ်ငး်ဆကမ်ျားသညလ်ငး်�ိ�မ့ျား��င့င် �ကမ်ျားကဲသ့ိ�ပ့ျံသနး်ရနေ်တာငပံ်များကိ�အသံ�းြပ��ကေသာ်လညး်ေတာငပံ်၏ဖဲွ�စညး်ပံ�သည်
��င့သ်ေ��သားမ�လအစလံ�းဝကွြဲပားြခားနားသည။် ၎ငး်တိ�က့ိ�အလားတ�ဖဲွ�စညး်မ�များဟ�ေခ�သည ်( [link]) ။

အလားတ�စ�ိ�ကမ်ျား homologous သိ�မ့ဟ�တအ်လားတ�ြဖစ်ေစ�ိ�ငပ်ါတယ။် Homologous အေဆာကအ် ဦ များအလားတ�မ�ေဝပါ
သေ��သားမ�လအစ; အလားတ�ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါအလားတ� function ကိ���ိသည။် ဥပမာအားြဖင့,် အ�ိ�းထမဲ�ာ
ေဝလငါး၏ေ�� �ဖိည�ပ်သညလ်�လ့ကေ်မာငး်အ�ိ�းများ��င့တ်စ်သားတညး်ြဖစ်သည။် ဤေရွ�ကားအေဆာကအ် ဦ များြဖစ်�ကသည်
အလားတ�မဟ�တပ်ါဘ�း။ လပ်ိြပာတစ်ေကာင�်�င့င် �ကတ်စ်ေကာငတ်ိ�၏့အေတာငမ်ျားသညအ်လားတ�ြဖစ်သည်
တကယ။ အချိ��ေသာဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�များသညဆ်ငတ်��ပီးတစ်သမတတ်ညး်ြဖစ်ြခငး် - င�က၏်ေတာငပံ်များ��င့်
လငး်�ိ�၏့ေတာငပံ်များသညတ်စ်သားတညး်ြဖစ်တညြ်ခငး်��င့အ်လားတ�ြဖစ်သည။် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညမ်ညသ်ည့အ်မျိ�းအစားကိ�ဆံ�းြဖတရ်မည်
တ�ည၏ီေလလ့ာေနသက�်�ိများ၏ phylogeny decipher ဖိ�အ့ဂ� ါရပ်ြပပွဲ။

(ဂ) ပျားေကာင၏်ေတာငပံ်သည ်(ခ) င�ကေ်တာငပံ်��င့ ်(က) လငး်�ိ�ေ့တာငပံ်များ��င့ဆ်ငတ်�သည၊်
တ�ညတီဲ ့function ကိ�။ သိ�ေ့သာ်ပျားေတာငပံ်သညအ်�ိ�းများြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားြခငး်မဟ�တပ်ါ၊
ဖဲွ�စညး်ပံ���င့သ်ေ��သားမ�လအစ။ ဤေတာငပံ်အမျိ�းအစားများ (အငး်ဆက�်�င့လ်ငး်�ိ��့ �င့င် �ကမ်ျား) သည�်�ငိး်ယ��ချကက်ိ�ေဖာ်ြပသည။်
တစ် ဦး ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သမိ�ငး်ေဝမ�မအလားတ�အေဆာကအ် ဦ များ။ (ခရကဒ်စ်: စတဗ်ိအားြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

စာမျက�်�ာ ၁၉၈

Hillebrand, USFWS; အေ�ကးခ - US DOI BLM မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကးက c: အားြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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ဂ�နစ်လဗီန်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဒါ ၀ ကဘ်ဆ်ိ�က ်တငွပံ်�ပနး်သဏ္appe◌ာနအ်ားမညသ်ိ�မ့�ားယငွး်ေစေ�ကာငး်ေဖာ်ြပရနဥ်ပမာများစာွ��ိသည်
သက�်�ိများ၏ phylogenetic ဆကဆ်ေံရးကိ�နားလညြ်ခငး်။

ေမာ်လကီျ�း��ငိး်ယ��

DNA နညး်ပညာ၏တိ�းတကမ်���င့အ်တ�ေမာ်လကီျ�းစနစ်တကျ၏,ရိယာ
DNA ကိ�ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာအပါအဝငေ်မာ်လကီျ�းအဆင့တ်ငွသ်တငး်အချကအ်လကမ်ျား၏အသံ�းြပ�မ�ကိ�ေဖာ်ြပသည�်�ိပါတယ်
ပနး်သးီ ကနွပ်ျ�တာပ�ိ�ဂရမ်အသစ်များသညအ်ေစာပိ�ငး်ကသတမ်�တထ်ားေသာသက�်�ိများကိ�အတညြ်ပ�ေပး�ံ�သာမက၊
ထိ�အ့ြပငယ်ခငက်လ�ပ်အမ�ားများကိ�ေဖာ်ထ�တ။် ��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာလက�ဏာများ��င့အ်မ� DNA ကိ�ပင်
sequence ကိ�အချိ� �ကစိ�များတငွဖ်တ�်�ဖိ�လ့�ည�်ိ�ငပ်ါတယ။် အချိ��ေသာအေြခအေနများအတကွ�်�စ်ခ�အလနွန်းီကပ်စာွဆကစ်ပ်
မျိ�း�ိ� းဗီဇက�ဒက်ိ�ေြပာငး်လေဲစသည့ ်mutation ြဖစ်ပာွးပါကသက�်�ိများသညသ်ကဆ်ိ�ငမ်�မ��ိပါ။
သငွး်ြခငး် (သိ�)့ ဖျကြ်ခငး်တိ�၏့ဗီဇေြပာငး်လြဲခငး်သညေ်ဘတ့စ်ခ�၏အေြခခတံစ်ခ�စီကိ�တစ်ေနရာတညး်သိ�ေ့���ေြပာငး်ေစ�ိ�ငသ်ည်
သကဆ်ိ�ငတ်ဲေ့ပ�လာ��စ်ခ�အလားတ� codes ေတကွိ�။

စာမျက�်�ာ ၁၉၉

တစ်ခါတစ်ရံေဝးလေံသာဆကစ်ပ်သက�်�ိ��ိ DNA က�ဒ�်�စ်ခ�အပိ�ငး်အစများသညက်ျပနး်ြမင့မ်ားသည်
တ�ညေီသာေနရာများတငွအ်ေြခစိ�ကစ်ခနး်၏ရာခိ�င�်�နး်, ဤသက�်�ိနးီကပ်စာွဆကစ်ပ်ပံ�ေပ�ေစ
သ�တိ�မ့ဟ�တသ်ည့အ်ခါ။ ဤအေြခအေန��စ်ခ�လံ�းအတကွက်နွပ်ျ�တာနညး်ပညာများတထီငွထ်ားသည်
အမ�နတ်ကယဆ်ကဆ်ေံရးကိ�ေဖာ်ထ�တရ်န�်�င့ေ်နာကဆ်ံ�းတငွ ်morphologic ��စ်ခ�လံ�းကိ�တွဖဲကအ်သံ�းြပ�ရနက်�ညရီန်
��င့ေ်မာ်လကီျ�းသတငး်အချကအ်လက ်phylogeny ဆံ�းြဖတရ်နပိ်�မိ�ထေိရာကေ်သာြဖစ်ပါတယ။်

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�

အဘယေ်�ကာင့ ်Phylogeny သညအ်ေရးပါသနညး်ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညအ်ဘယေ်�ကာင့အ်ေ�ကာငး်ရငး်များစာွကိ�စာရငး်ြပ�စ��ိ�ငခ်ဲသ့ည်
phylogeny ကိ�နားလညြ်ခငး်သညလ်�ေ့ဘာငအ်ဖဲွ�အစညး်၏ေနစ့�ဘ ၀ အတကွအ်ေရး�ကးီသည။် ��က�ေဗဒပညာ��ငမ်ျားအတကွ်
phylogeny သညလ်�များကိ�အကျိ�းြပ��ိ�ငေ်သာသစ်ပငမ်ျား��ာေဖွေတွ� ��ိရနလ်မ်း��နတ်စ်ခ�ြဖစ်သည။် စ�းစားပါ
လ�သားများအပငမ်ျားအသံ�းြပ�သည့န်ညး်များ၊ အစားအစာ၊ ေဆးဝါး��င့အ်ဝတအ်စားများမ�ာဥပမာအနညး်ငယသ်ာြဖစ်သည။် အကယ၍် က
အပငတ်ငွက်ငဆ်ာေရာဂါက�သရာတငွထ်ေိရာကေ်သာြဒပ်ေပါငး်တစ်မျိ�းပါဝငသ်ည်
အြခားအသံ�းဝငေ်သာေဆးဝါးများအတကွထ်ိ�စက�ံ်�၏ေဆမွျိ�းများအားလံ�းကိ�စစ်ေဆးပါ။

တ��တသ်�ေတသအီဖဲွ�တစ်ဖဲွ�ကအချိ� �ေသာသ�များ��င့တ်�ညသီညဟ်�ယ�ဆရေသာဒအီနဲေ်အအပိ�ငး်အစတစ်ခ�ကိ�ေဖာ်ထ�တခ်ဲသ့ည်
မိသားစ� Fabaceae (ပဲပငမိ်သားစ�) မ�ေဆးဖကဝ်ငအ်ပငမ်ျား��င့မ်ညသ်ည့အ်ရာကိ�ခွြဲခားသတမ်�တရ်နအ်လ�ပ်လ�ပ်ခဲသ့ည်
မျိ�းစိတဒ်အီစိတအ်ပိ�ငး်��ိခဲပ့ါတယ ်([link]) ။ ဤမိသားစ�တငွအ်ပငမ်ျိ�းစိတမ်ျားစမ်းသပ်�ပီးေနာကအ်ဖဲွ�သညေ်တွ� ��ိခဲသ့ည်
ဒအီငေ်အအမ�တအ်သား (မျိ�းစိတမ်ျားကိ�ခွြဲခားသြိမငေ်စ�ိ�ငေ်သာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ေပ�တငွသ်ထိားသည့တ်ညေ်နရာ)
ပစ��ပ�န။် ထိ�ေ့နာက ်phylogenetic ဆကဆ်ေံရးကိ�ေဖာ်ထ�တရ်န ်DNA ကိ� အသံ�းြပ�၍ အဖဲွ�သညခ်ွြဲခားသတမ်�တ�်ိ�ငသ်ည်
အသစ်��ာေဖွေတွ� ��ိစက�ံ်�ဒမိီသားစ�ထမဲ�ာ��ိ��င့၎်ငး်၏အလားအလာ��ိေသာေဆးဖကဝ်ငအ်ကြဲဖတြ်ခငး်��ိမ��ိ
ဂ�ဏသ်တ� မိျား။

Dalbergia sissoo (s sissoo) သည ်Fabaceae သိ�မ့ဟ�တ ်legume မိသားစ�တငွ�်�ိသည။် သပိ�ံပညာ��ငေ်တကွေတွ� ��ိခဲ ့ဃ
sissoo သည ်Fabaceae မိသားစ�အတငွး်မ�ဖနး်ဂတစ််မ�ိကငး်လတွေ်သာဂ�ဏသ်တ� မိျား��ိေသာမျိ�းစိတမ်ျား��င့အ်တ� DNA အမ�တအ်သားကိ�မ�ေဝသည။်
ေနာကပိ်�ငး်တငွ ်D. sissoo မ�ိသတြ်ဖတမ်�လ�ပ်��ားမ���ိေ�ကာငး်ြပသခဲသ့ည၊် ၎ငး်သည ်DNA ၏အမ�တအ်သားြဖစ်သည်
အလားအလာ��ိေသာေဆးဖကဝ်င�်�င့အ်တ�အပငမ်ျားအတကွစိ်စစ်ဖိ�အ့သံ�းြပ��ိ�ငပ်ါသည်
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ဂ�ဏသ်တ� မိျား။

Phylogenetic သစပ်ငမ်ျားတညေ်ဆာကြ်ခငး်

Phylogenetic သစ်ပငမ်ျားကိ�သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားဘယလ်ိ�တညေ်ဆာက�်ကသလ။ဲ အဆိ�ပါ homologous ��င့အ်လားတ�စ�ိ�ကမ်ျား�ပီးေနာက်
ခွြဲခားထား�ကသည,် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားမ�ကာခဏ cladistics လိ�ေ့ခ�တဲ ့system ကိ�အသံ�းြပ�။ homologous စ�ိ�ကမ်ျားစ�စညး်။

စာမျက�်�ာ 200

ဤစနစ်သညသ်က�်�ိများကိ�တစ်ခ���င့တ်စ်ခ�မ�ဆငး်သကလ်ာေသာသက�်�ိအ�ပ်စ�များကိ� Clades များအြဖစ်ခွထဲ�တသ်ည်
ဘိ�းေဘး။ ဥပမာအားြဖင့,် ၌တည၏်[link]လေိမ�ာ်ေရာငေ်ဒသ��ိသက�်�ိအားလံ�းသည ်a မ�ေြပာငး်လလဲာသည်
amniotic �ကကဥ်ခဲတ့စ်ခ�တညး်ဘိ�းေဘး။ အကျိ�းဆကအ်ားြဖင့ဤ်သက�်�ိအားလံ�း၌��ိသည်
amniotic ဥများ��င့ ်monophyletic အ�ပ်စ�ဟ�ေခ�သညတ်စ်ခ�တညး် Clade ပါေစ။ Clades must
ဌာနခွအဲချကအ်ေနြဖင့ဆ်ငး်သကလ်ာအားလံ�းပါဝငသ်ည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�

ပ�တသ်ငည်�ိများ၊ ယ�နမ်ျား��င့လ်�သားများသညသ်ာမနဘ်ိ�းေဘးတစ်မျိ�းမ�ဆငး်သကလ်ာ�ပီးြမ�နစီီယဥံတစ်လံ�း��ိ�ကသည။် ထိ�ေ့�ကာင့,်
ပ�တသ်ငည်�ိေတ၊ွ ယ�နေ်တနွဲလ့�သားေတဟွာ Amniota အဖဲွ� ၀ ငေ်တြွဖစ်တယ။် ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါသညပိ်�မိ��ကးီမားေသာ Clade ြဖစ်သည်

ငါး��င့ ်lamprey ပါဝငသ်ည။်

ဒပံီ�မ�ာပါတဲဘ့ယတ်ရိိစ�ာနေ်တကွဆပံင�်�ိသတ� ဝါေတပွါ ၀ ငသ်လ။ဲ ဘယ်
ဆပံငလ်ား၊

Clade မညသ်ည့ဌ်ာနခွအဲမ�တက်ိ�ရည�်�နး်ေနသနညး်ေပ�မ�တည။် အရွယအ်စားကွြဲပား�ိ�ငသ်ည။် အေရး�ကးီတယ်
အချကတ်စ်ခ�မ�ာ clade သိ�မ့ဟ�တ ်monophyletic group ��ိသက�်�ိအားလံ�းသညတ်စ်ခ�တညး်ေသာအချကမ်�ြဖစ်သည်
သစ်ပငေ်ပ�မ�ာ။ monophyletic သည“် mono” သိ� ့�ပိ�ကွသဲာွးေသာေ�ကာင့ယ်ငး်ကိ�မ�တမိ်�ိ�ငသ်ည။်
တ ဦး တညး်ကိ�ဆိ�လိ�သည�်�င့ ်"phyletic," ဆင့က်ြဲဖစ်စ��ကားဆကဆ်ေံရးဆိ�လိ�သည။် [link ကိ�] အမျိ�းမျိ�းေသာြပသထားတယ်
Clades ၏ဥပမာ။ Clade တစ်ခ�ချငး်စီသည ်point တစ်ခ�တညး်မ�မညသ်ိ�လ့ာသညက်ိ�သတြိပ�ပါ
အ�ပ်စ�များသညအ်ချကတ်စ်ခ�တညး်ကိ�မ�ေဝြခငး်မြပ�ေသာအကိ�ငး်အခကမ်ျားကိ�ြပသည။်

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�

သစ်ပငေ်ပ� ��ိအချကတ်စ်ချကမ်�ေစးကပ်ေနေသာသက�်�ိအားလံ�းသည။် Clade တငွမ်ျိ�းစံ�ပါဝင�်ိ�ငသ်ည်
flagellates များကဲသ့ိ�တ့ရိိစ�ာနမ်ျား၊ မ�ိများ��င့အ်ပငမ်ျားသိ�မ့ဟ�တအ်�ပ်စ�တစ်ခ�တညး်ကဲသ့ိ�အ့�ပ်စ�များ။
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စာမျက�်�ာ 201

ကွြဲပားြခားနားေသာဌာနခွအဲမ�တတ်ငွက်ွြဲပားေသာအ�ပ်စ�များသိ�မ့ဟ�တဌ်ာနတစ်ခ�တညး်��ိအဖဲွ�အားလံ�းမပါ ၀ ငေ်သာအ�ပ်စ�များ

အမ�တ ်clade ထည့သ်ငွး်စ�းစား�ကသညမ်ဟ�တ။်

ဒပံီ�မ�ာအ�ကးီဆံ�း Clade ကဘာလ။ဲ

shared ဝိေသသလက�ဏာများ

သက�်�ိများသညဘ်ံ�ဘိ�းေဘးများမ�တဆင့ဆ်င့က်ေဲြပာငး်လလဲာသည။် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညထ်ိ�စကားစ�ကိ�အသံ�းြပ��ကသည်
ဆကစ်ပ်သက�်�ိများအတ�တ�အများအြပား��ိသညေ်သာ်လညး် "ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ��င့အ်တ�ဆငး်"
ဝိေသသလက�ဏာများ��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇက�ဒမ်ျား, အေြပာငး်အလမဲျားကိ�ေပ�ေပါကပ်ါတယ။် ဒပံီ�စံတစ်ခ�ထပ်ခါတလလဲ ဲrepeat
phylogenetic သစ်ပငမ်�တဆင့ြ်ဖတသ်နး်သာွးသည်

၁။ သက�်�ိတစ်မျိ�း၏မျိ�း�ိ� းဗီဇဖဲွ�စညး်မ�ေြပာငး်လြဲခငး်သညစ်�ိ�ကသ်စ်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
အ�ပ်စ�တငွပ်ျံ� � �ံေ့နတဲ။့

၂။ သက�်�ိအေတာ်များများသညဤ်အချကမ်�ဆငး်သကလ်ာ�ပီး၎ငး်တငွ�်�ိေသာလက�ဏာ��ိသည။်
၃။ ကွြဲပားြခားနားမ�အသစ်များဆကလ်ကေ်ပ�ေပါကလ်ာသည ်- အချိ��သညလ်ိ�ကေ်လျာညေီထ�ွ�ိမ���င့ဆ်ကလ်ကတ်ည�်�ိေနြခငး်ေ�ကာင့စ်�ိ�ကအ်သစ်များကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။်
၄။ စ�ိ�ကသ်စ်များြဖင့ဌ်ာနခွအဲမ�တအ်သစ်ကိ�ဆံ�းြဖတသ်ည ်(အဆင့ ်၁ သိ� ့ြပနသ်ာွးပါ)

ဝိေသသလက�ဏာကိ�အ�ပ်စ�တစ်စ�၏ဘိ�းေဘးတ�ငျေတ�ပ့ါကမ�ေဝဘိ�းဘာွးအြဖစ်သတမ်�တသ်ည်
အဘယ့ေ်�ကာင့ဆ်ိ�ေသာ် taxon သိ�မ့ဟ�တ ်clade ��ိသက�်�ိအားလံ�းသညစ်�ိ�က�်�ိသည။် ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါ
အတကွ ်[link ကိ�] a shared ဘိ�းဘာွးဇာတေ်ကာငြ်ဖစ်ပါတယ။် ယခ� amniotic �ကကဥ်ဝိေသသစ�းစားပါ
တ�ညတီဲပံ့�။ သာအချိ� �ေသာသက�်�ိ[link] မ�ာဒလီက�ဏာ��ိတယ၊်
ဒ�ိီ�တစ်ချိနခ်ျိနဆ်ငး်သကလ်ာေပမယ့မ်ပါဝငပ်ါဘ�းဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ ့shared ဆငး်သကလ်ာဇာတေ်ကာငက်ိ�ေခ�
သစ်ပင၌်��ိသမ�ေသာဘိ�းေဘးအေပါငး်တိ�သ့ည။်

မ�ေဝဘိ�းဘာွး��င့မ်�ေဝဆငး်သကလ်ာဇာတေ်ကာငမ်ျား၏လ�ည�်�ေထာင့က်ဤအသံ�းအ��နး်များဆိ�တဲအ့ချကက်ိ�ြဖစ်ပါတယ်
ေဆမွျိ�းြဖစ်�က၏။ အထ�းသြဖင့ ်မ�တည၍် တ�ညေီသာလက�ဏာကိ�တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ�ထည့သ်ငွး်စ�းစား�ိ�ငသ်ည်
အသံ�းြပ�လျက�်�ိေသာပံ�။ သိ� ့ြပနသ်ာွးသည[်link], amniotic �ကကဥ်တစ် ဦး shared ဘိ�းဘာွးေ�ကာငး်သတြိပ�ပါ
ဆပံင�်�ိြခငး်သညအ်ချိ� �သ�များအတကွေ်ဝမ�ထားေသာဆငး်သကလ်ာေသာဇာတေ်ကာငြ်ဖစ်�ပီး Amniota clade အတကွဇ်ာတေ်ကာင်

စာမျက�်�ာ ၂၀၂

ဒအီ�ပ်စ�ထမဲ�ာသက�်�ိ။ ဤေဝါဟာရများသညသ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညေ်ကျာကတ်ံ�းအတငွး်��ိ Clade များကိ�ခွြဲခားရနက်�ညသီည်
phylogenetic သစ်ပငမ်ျားကိ�တညေ်ဆာကြ်ခငး်။
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မ�န်ကန်ေသာဆကဆ်ေံရးကိ�ေရွးချယြ်ခငး်

စတိ�းဆိ�ငတ်စ်ဆိ�င�်�ိပစ�ညး်များအားလံ�းကိ�စီစ�ရနတ်ာဝန�်�ိသညဟ်�ြမငေ်ယာင�်ကည့ပ်ါ
စနစ်တကျ - တစ်ခ�လ�မ်းမိ�းေသာအလ�ပ်။ အားလံ�းဘဝ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကဆ်ေံရးစညး်�ံ�းေရး
ကမ�ာ�ကးီသညပိ်�မိ�ခကခ်ေဲ�ကာငး်သကေ်သြပ�ိ�ငသ်ည။် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသည�်ကးီမားေသာအချိန�်�င့အ်လ�ပ်များကိ�လ�ပ်ကိ�ငရ်မည်
��ညလ်ျား - မျိ�းသ��းသက�်�ိထမံ�သတငး်အချကအ်လက�်�င့အ်တ�။ သင့ေ်လျာ်ေသာဆကသ်ယွမ်�များကိ�စစ်ေဆးရန�်က�ိးစားြခငး်၊
အထ�းသြဖင့ ်homologies ��င့�် �ငိး်ယ��လ�င၏်ေ�� �ေမ�ာကတ်ငွေ်ပးထားေသာတစ်ခ�တညေ်ဆာကြ်ခငး်၏လ�ပ်ငနး်တာဝနေ်စသည်
အလနွတ်ကိျေသာအသကတ်ာ၏တကိျမ�နက်နေ်သာသစ်ပင။် ေ�ကာငး် DNA ကိ�၏တိ�းေ�ကာငး်ထည့ပ်ါ
ယခ�တငွအ်သံ�းြပ�ရနအ်တကွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇအစီအစ�များအေြမာကအ်များကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးေသာနညး်ပညာ
ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာ။ taxonomy တစ် ဦး ပ�ဂ�လဒiိve◌�ညး်ကမ်းြဖစ်ပါသည:် များစာွေသာသက�်�ိတစ် ဦး ထကပိ်���ိသည်
တစ် ဦး ချငး်စီကတြခားဆကသ်ယွမ်�, ဒါေ�ကာင့တ်စ် ဦး ချငး်စီ taxonomist ဆကသ်ယွမ်�၏အမိန ့ဆ်ံ�းြဖတပ်ါလမိ့်မယ။်

phylogenies တကိျစာွေဖာ်ြပ၏�ကးီမားေသာတာဝနအ်တကွက်�ညရီန,် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားမ�ကာခဏ a ကိ�အသံ�းြပ�ပါ
အများဆံ�း parsimony ဟ�ေခ�သည့အ်ယ�အဆ, ဆိ�လိ�တာကအြဖစ်အပျကမ်ျားသညအ်�ိ�း��ငး်ဆံ�းြဖစ်ပျကခ်ဲသ့ည်
သသိာထင�်�ားလမ်း။ ဥပမာအားြဖင့၊် အကယ၍် လ�တစ်စ�သညသ်စ်ေတာ�က�ိးဝိ�ငး်တစ်ခ�သိ� ့ ဝင၍် လမ်းေလ�ာကလ်�င၊်
အများဆံ�း parsimony ၏နယိာမအေပ�, လ�အများစ�မယလ်ိ�ခ့န ့မ်�နး်�ိ�ငဘ်�း
အသစ်များေဖာကလ်�ပ်ြခငး်ထကထ်�ေထာငလ်မ်းေ�ကာငး်အေပ�တိ�းြမ�င့။်

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်ကိ�သပိ�ံနညး်ကျသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအတကွအ်လားတ�အေတးွအေခ�ကိ�အသံ�းြပ�သည်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�တငွသ်ကေ်သအေထာကအ်ထားများ��င့တ်ိ�ကဆ်ိ�ငေ်သာအနညး်ဆံ�းအဓိကြဖစ်ရပ်များပါဝငသ်ည။်
သက�်�ိအ�ပ်စ�တစ်စ���ိတစ်သားတညး်ြဖစ်တညြ်ခငး်လက�ဏာများ��င့ ်အစြပ�၍ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညအ်များဆံ�း��ာေဖွ�ကသည်
သ�တိ�အ့ားစ�ိ�ကမ်ျား၏ြဖစ်ပျကမ်�မ� ဦး ေဆာငေ်�ကာငး်ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ြဖစ်ရပ်များ၏သသိာ��င့�ိ်� း��ငး်ေသာအမိန ့။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဒကီိ� ဦး ေခါငး် phylogenetic သစ်ပငမ်ျားဖနတ်းီရနအ်များဆံ�း parsimony အသံ�းြပ�သညက်ိ�မညသ်ိ�ေ့လလ့ာရန ်ဝကဘ်ဆ်ိ�က ်။

ဤကရိိယာများ��င့အ်ယ�အဆများသညလ်�ပ်ငနး်တာဝနက်ိ�သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအသံ�းြပ�သည့န်ညး်ဗျ�ဟာအနညး်ငယမ်�သာြဖစ်သည်
ကမ�ာေြမေပ�တငွအ်သကတ်ာ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သမိ�ငး်ထ�တေ်ဖာ်။ မ�ကာေသးမီကနညး်ပညာအသစ်များ��ိသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာလ�ေတဆွိ�တဲအ့ချကက်ိ�အြဖစ်ေမ�ာ်လင့မ်ထားတဲဆ့ကဆ်ေံရး��င့အ်တ�အံ�့သစရာ��ာေဖွေတွ� ��ိ, အဝတမ်ြခ�ံဘဲ
မ�ိများသညအ်ပငမ်ျားထကမ်�ိ��င့ ်ပိ�၍ နးီစပ်ပံ�ရသည။် မယံ��ိ�ငစ်ရာအသလံား။ အြဖစ်
DNA အစီအစ�များ��င့ပ်တသ်ကေ်သာသတငး်အချကအ်လကမ်ျား�ကးီထာွးလာသည�်�င့သ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညေ်ြမပံ�ေရးဆွရဲနန်းီကပ်လာလမိ့်မည်
ကမ�ာေြမေပ�တငွ�်�ိသမ�ေသာအသကတ်ာ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သမိ�ငး်။

အပိ�ငး်အကျ�း

Phylogenetic သစ်ပငမ်ျားတညေ်ဆာကရ်နသ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသည၎်ငး်တိ�အ့ားခငွ့ြ်ပ�သည့တ်ကိျေသာအချကအ်လကမ်ျားကိ�စ�ေဆာငး်ရမည်
သက�်�ိများအ�ကားဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�ပါေစ။ morphologic ��င့ေ်မာ်လကီျ�းအချကအ်လကမ်ျားအသံ�းြပ�ြခငး်၊
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျား homologous ဝိေသသလက�ဏာများ��င့မ်ျိ�းဗီဇကိ�ေဖ�ထ�တရ်နအ်လ�ပ်လ�ပ်�ကသည။် တ�ညမီ�အ�ကား

စာမျက�်�ာ ၂၀၃

သက�်�ိများသညဆ်င့က်ဆဲင့က်ြဲဖစ်စ�သမိ�ငး် (homologies) မ�လညး်ေကာငး်၊
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး် (��ငိး်ယ��မယဆ်ိ�ရင)် ။ ခွြဲခားရနက်�ညရီနန်ညး်ပညာအသစ်များကိ�အသံ�းြပ��ိ�ငသ်ည်
��ငိး်ယ��မယဆ်ိ�ရငထ်မံ� homologies ။ homologous သတငး်အချကအ်လကေ်ဖာ်ထ�တ�်ပီးေနာကသ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအသံ�းြပ�သည်
တစ် ဦး ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အချိနဇ်ယားကိ�ဆံ�းြဖတရ်နန်ညး်လမ်းအြဖစ်ဤြဖစ်ရပ်များစ�စညး်ဖိ� ့ Cladistics ။
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကအများဆံ�း parsimony ၏အယ�အဆကိ�ေလ�ာကထ်ား, ြဖစ်ရပ်များ၏အမိန ့က်ိ�ေဖာ်ြပသည်
ြဖစ်ေကာငး်ြဖစ်�ိ�ငအ်နညး်ဆံ�းေြခလ�မ်းများပမာဏ��င့အ်တ�အထင�်�ားဆံ�း��င့�ိ်� း��ငး်ေသာလမ်းအတကွြ်ဖစ်ပာွးခဲသ့ည။် ဘိ� ့
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ြဖစ်ရပ်များ, ဒေီသာအနညး်ဆံ�းအဓိကကွြဲပားမ�အေရအတကွ�်�င့အ်တ�လမ်းေ�ကာငး်ြဖစ်လမိ့်မည်
အေထာကအ်ထား��င့ဆ်ကစ်ပ်။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] ဒပံီ�မ�ာပါတဲဘ့ယဆ်ပံငမ်�ာဆပံင�်�ိသတ� ဝါေတပွါလ။ဲ ဘယ်
ဆပံငလ်ား၊

[link] ယ�နမ်ျား��င့လ်�သားများသညဆ်ပံင�်�ိသတ� ဝါများပါ ၀ ငသ်ည့ ်Clade တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည။် အဆိ�ပါ amniotic
Amniota clade သညလ်�မ်းြခ�ံေသာ clade ထကပိ်��ကးီေသာေ�ကာင့�်ကကဥ်သညဆ်ပံငမ်တိ�ငမီ်ြဖစ်ေပ�လာသည်
ဆပံင�်�င့အ်တ�တရိိစ�ာနမ်ျား။

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/using_parsimony
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[link] ဤပံ�စံတငွမ်ညသ်ည့အ်�ကးီမားဆံ�း Clade ြဖစ်သနညး်။

[link] အ�ကးီဆံ�းသစ်ပငသ်ညသ်စ်ပငတ်စ်ခ�လံ�းကိ�လ�မ်းြခ�ံထားသည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

��ငိး်ယ��မ���င့ပ်တသ်က။် ဘယေ်�ကညာချကမ်�နက်နသ်နညး်

က။ သ�တိ�က့သာအမ�ားအယငွး်များအြဖစ်ြဖစ်ပာွးပါသည။်
ခ။ သ�တိ�က့ homologous စ�ိ�ကမ်ျား��င့အ်တ�ေြပာရလ�ငြ်ဖစ်�ကသည။်
ဂ။ သ�တိ�က့အလားတ�သဘာဝပတဝ်နး်ကျငက်န ့သ်တြ်ခငး်ြဖင့ဆ်ငး်သကလ်ာ�ကသည။်
။ ၎ငး်တိ�သ့ညဗီ်ဇေြပာငး်လြဲခငး်ပံ�စံတစ်မျိ�းြဖစ်သည။်

ဂ

Cladistics ေလ�ာကထ်ားရနသ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအဘယအ်ရာကိ�အသံ�းြပ��ကသနညး်

က။ homologous စ�ိ�ကမ်ျား
ခ။ တမ်းတ
ဂ။ အလားတ�စ�ိ�ကမ်ျား
။ monophyletic အ�ပ်စ�များ

က

Clade တ�ညေီသာသက�်�ိများ��င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာအရာသညအ်ဘယန်ညး်။

က။ ထိ�သ�အေပါငး်တိ�သ့ညတ်�ညေီသာအေြခခဝိံေသသလက�ဏာများကိ�မ�ေဝပါ။
ခ။ သ�တိ�က့မ�ေဝလိ�ကတ်ဲဘ့ိ�းေဘးတစ်စ�ကေနတြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လလဲာခဲတ့ယ။်
ဂ။ သ�တိ�က့များေသာအားြဖင့တ်�ညတီဲခ့ွြဲခား taxa သိ�က့ျလမိ့်မည။်
။ သ�တိ�မ့�ာတ�ညတီဲ ့phylogenies ��ိတယ။်

ခ

စာမျက�်�ာ ၂၀၄

အဘယေ်�ကာင့သ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညအ်များဆံ�း parsimony ၏သေဘာတရားကိ�ကျင့သ်ံ�းပါသနညး်

က။ တကိျေသာ phylogenies decipher ရန်
ခ။ အလားတ�စ�ိ�ကမ်ျားဖယ�်�ားပစ်ရန်
ဂ။ DNA ကိ� codes ေတကွိ�အတကွဗီ်ဇေြပာငး်လမဲ�ေတကွိ�ေဖ�ထ�တရ်န်
။ homoplasies ေနရာချထားရန်

က

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

လငး်ပိ�င�်�င့င်ါးတိ�သ့ညက်ိ�ယခ်��ာပံ�စံ��င့ဆ်ငတ်�သည။် ဒအီဂ� ါရပ်ကပိ�ဖွယ�်�ိတဲ ့homologous သိ�မ့ဟ�တလ်ား
အလားတ��ိ�?

လငး်ပိ�ငမ်ျားသည�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများြဖစ်�ပီးငါးများလညး်မဟ�တပ်ါ၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာသ�တိ�၏့ဆင့က်ြဲဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည်
(phylogenies) အေတာ်ေလးသးီြခားြဖစ်�ကသည။် လငး်ပိ�ငမ်ျားသညအ်လားတ�ကိ�ယခ်��ာစီမံချကတ်စ်ခ�ကိ�ြပ�လ�ပ်ရနအ်ဆငသ်င့ြ်ဖစ်ေကာငး်ြဖစ်မည်
တစ် ဦး ေရေနလ�ေနမ�ပံ�စံစတဲမ့�ြပနလ်ာ, ထိ�ေ့�ကာင့,် ဒ�ိီ� ြဖစ်ေကာငး်အလားတ�ြဖစ်ပါတယ။်

သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညအ်ဘယေ်�ကာင့ ်homologous ��င့ ်analog ��င့ခ်ွြဲခားရနအ်လနွအ်ေရး�ကးီသနညး်
phylogenetic သစ်ပငမ်ျားမတညေ်ဆာကမီ်ဝိေသသလက�ဏာများ?

Phylogenetic သစ်ပငမ်ျားသညဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာဆကသ်ယွမ်�များေပ�တငွအ်ေြခခသံည။် အလားတ�တ�ခဲလ့�င်
သစ်ပငတ်စ်ပငတ်ငွအ်သံ�းြပ�ေသာေ�ကာင့၎်ငး်သညမ်�ားယငွး်�ပီးေနာကဆ်ကတ်ွအဲြဖစ်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
တြိဖစ်အကိ�ငး်အခက။်

အများဆံ�း parsimony ေဖာ်ြပပါ။

အများဆံ�းေတွ� ��ိချကက်အြဖစ်အပျကမ်ျားကိ�အ�ိ�း��ငး်ဆံ�း၊ အထင�်�ားဆံ�းနညး်ြဖင့ြ်ဖစ်ပာွးခဲသ့ညဟ်�ယ�ဆသည်
��င့ဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်��င့အ်တ�တိ�ကဆ်ိ�ငေ်�ကာငး်အနညး်ဆံ�းအဓိကြဖစ်ရပ်များပါဝငသ်ည်
လကမ်�ာအေထာကအ်ထား။
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ေဝါဟာရ��ငိး်ယ��မယ်

သက�်�ိများအ�ကားဆငတ်�ေသာ (homoplasy) လက�ဏာ
convergence ဆင့က်မဲဟ�တ,် တ�ညတီဲဆ့င့က်ြဲဖစ်စ�လမ်းေ�ကာငး်ေ�ကာင့်

အြဖစ်အပျက်

phylogenies ကိ�ေဖာ်ြပရန ်homologous စ�ိ�ကမ်ျားစ�စညး်ဖိ�အ့သံ�းြပ� system

အများဆံ�း parsimony

အနညး်ဆံ�းအဆင့မ်ျား��င့အ်�ိ�း��ငး်ဆံ�း၊ အထင�်�ားဆံ�းနညး်လမ်းကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်

ေမာ်လကီျ�းစနစ်တကျ

phylogenetic ဆကဆ်ေံရးကိ�သ�ိ�ိ�ိ�ငဖိ်�ေ့မာ်လကီျ�းသကေ်သအေထာကအ်ထားသံ�း�ပီး technique ကိ�

စာမျက�်�ာ ၂၀၅

monophyletic အ�ပ်စ�တစ်စ�

ဘိ�းေဘးတစ်ခ�တညး်မ�ေဝေသာသက�်�ိများ

ဘိ�းေဘးဇာတေ်ကာင ်shared

အားလံ�းအားြဖင့မ်�ေဝေသာ phylogenetic သစ်ပငအ်ေပ�တစ် ဦး ဝိေသသေဖာ်ြပသည်
သစ်ပငေ်ပ�သက�်�ိ

shared ဆငး်သကလ်ာဇာတေ်ကာင်

တစ် ဦး မ�သာမ�ေဝေသာ phylogenetic သစ်ပငေ်ပ� ��ိလက�ဏာတစ်ခ�ကိ�ေဖာ်ြပသည်
သက�်�ိအချိ� � clade

Phylogenetic သစ်ပငအ်ေပ�အြမငမ်ျား
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အလျားလိ�ကဗီ်ဇလ�ေဲြပာငး်မ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• prokaryotes ��င့ ်eukaryotes သညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇကိ�မညသ်ိ�အ့လျားလိ�ကလ်�ေဲြပာငး်ေပးသညက်ိ�ဥပမာြပပါ
• phylogenetic ဆကဆ်ေံရး၏ဝဘ�်�င့လ်ကစ်ပ်ွေမာ်ဒယမ်ျားခွြဲခားသတမ်�တရ်န�်�င့က်ိ�ေဖာ်ြပရန်

သ�တိ�မ့�လ phylogenetic သစ်ပငအ်ယ�အဆ��င့မ်ညသ်ိ�က့ာွြခား

phylogenetic ေမာ်ဒယမ်ျား၏သေဘာတရားများကိ�အဆကမ်ြပတေ်ြပာငး်လလဲျက�်�ိသည။် အဒဲါတစ်ခ�ပါ
ဇီဝေဗဒအေပါငျးတိ�သ့ေလလ့ာမ�၏အများဆံ�းေြပာငး်လေဲနေသာလယက်ငွး်။ �ပီးခဲသ့ည့ဆ်ယစ်���စ်များစာွေကျာ်အသစ်
သက�်�ိ��င့ဆ်က�်ယွမ်���င့ ်ပတသ်က၍် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျား၏အေတးွအေခ�များကိ�သ�ေတသနမ�စိနေ်ခ� ခဲသ့ည။် အသစ်
ဤအဆကဆ်ေံရးများ၏ေမာ်ဒယမ်ျားအားြဖင့ထ်ည့သ်ငွး်စ�းစားဘိ�အ့ဆိ�ြပ�ခဲ�့ကသည်
သပိ�ံနညး်ကျအသိ�ငး်အဝိ�ငး်။

အများအြပား phylogenetic သစ်ပငမ်ျားဆင့က်ြဲဖစ်စ�၏ေမာ်ဒယမ်ျားအြဖစ်ြပသခဲ�့ကသည်
မျိ�းစိတအ်�ကားဆကဆ်ေံရး။ Phylogenetic သစ်ပငမ်ျားသည ်Charles Darwin မ�စတငခ်ဲသ့ည။်
သ�သည ်1837 ခ���စ်တငွပ်ထမ ဦး ဆံ�း phylogenetic သစ်ပငပံ်��ကမ်း ([link]တစ ်ဦး အြဖစ်တာဝနထ်မ်းေဆာငေ်သာ က )
ထကပိ်�ရာစ���စ်တစ်ခ�အဘိ�အ့ေနာကဆ်ကတ်ွေဲလလ့ာမ�များအတကွပံ်�စံ။ တစ် ဦး ၏အယ�အဆ
��င့အ်တ�ဘံ�ဘိ�းေဘးကိ�ယစ်ားြပ�တစ်ခ�တညး်ပငစ်ည�်�င့အ်တ� phylogenetic သစ်ပင်
ဒဘီိ�းေဘးမ�မျိ�းစိတမ်ျား၏မတ�ကွြဲပားကိ�ယစ်ားြပ�အခကမ်ျား��င့ေ်ကာငး်စာွကိ�ကည်ီ
သပိတပ်ငက်ဲသ့ိ�ေ့သာများစာွေသာဘံ�သစ်ပငမ်ျား၏တညေ်ဆာကပံ်� ([link](ခ ) သိ�ေ့သာ်သကေ်သအေထာကအ်ထား
ေခတသ်စ် DNA ကိ� sequence ကိ�ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာ��င့အ်သစ်တထီငွက်နွပ်ျ�တာ algorithms မ�
သပိ�ံနညး်ကျအတကွစံ်သစ်ပငေ်မာ်ဒယမ်ျား၏တရားဝငမ်���င့ပ်တသ်က။် သသံယြဖစ်ေပ�ေစခဲသ့ည်
ရပ်ရွာ။

(က)“ အသကပ်င”် ၏အယ�အဆသည ်၁၈၃၇ ချားလစ််ဒါဝင၏်ပံ��ကမ်းသိ� ့ြပနသ်ာွးသည။် လိ�ပဲ
(ခ) သပိတပ်င ်-“ အသကပ်င”် သညပ်ငစ်ညတ်စ်ခ�တညး်��င့အ်ကိ�ငး်အခကမ်ျားစာွ��ိသည။် (ခရကဒ်စ်ခ: ၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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စာမျက�်�ာ ၂၀၆

"Amada44" / Wikimedia ကအလ�ပ်လ�ပ်သည်

Commons များ)

အဆိ�ပါဂ��ဝငေ်မာ်ဒယမ်�ကန ့်သတ်

ဂ��ဝငသ်စ်ပငေ်မာ်ဒယတ်ငွပ်ါ ၀ ငေ်သာ prokaryotic ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ဂ��ဝငစ်�းစားြခငး်ကထိ�သိ� ့ြဖစ်သည်
မျိ�းစိတ ်clonally တြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လ။ဲ ဆိ�လိ�သညမ်�ာသ�တိ�သ့ညမိ်မိတိ�က့ိ�ယက်ိ�ကျပနး်ြဖင့သ်ာထ�တလ်�ပ်သည်
မျကေ်မ�ာကေ်ခတမ်ျိ�းစိတမ်ျား��င့မ်ျိ�းသ��းေသာမျိ�းစိတမ်ျားသိ�မ့ျိ�းပာွးြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ mutation များ
သပိ�ံပညာ။ ဤအြမငသ်ညလ်ငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးေစေသာ eukaryotes တငွအ်နညး်ငယ�်�ပ်ေထးွေသာ်လညး်၊
Mendelian မျိ�း�ိ� းဗီဇဥပေဒများသညမ်ျိ�းဆကတ်စ်ခ�၏ကွြဲပားမ�ကိ���ငး်ြပ၏
မျိ�းစိတအ်တငွး် mutation ။ မျိ�းဗီဇ၏အယ�အဆမသကဆ်ိ�ငေ်သာအ�ကားလ�ေဲြပာငး်ခရံ
မျိ�းစိတအ်ေတာ်ေလးမ�ကာေသးမီကသညအ်ထြိဖစ်�ိ�ငေ်ြခအြဖစ်ထည့သ်ငွး်စ�းစားမခခံဲရ့ပါဘ�း။ အလျားလိ�ကဗီ်ဇလ�ေဲြပာငး်
��စ် ဦး ��စ်ဖကမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇလ�ေဲြပာငး်မ�ဟ�လညး်လ�သမိျားေသာ (HGT) သညဆ်က�်ယွမ်�မ��ိေသာမျိ�းစိတမ်ျားအ�ကားမျိ�းဗီဇကိ�လ�ေဲြပာငး်ြခငး်ြဖစ်သည။်
HGT သညဆ်င့က်ဝဲါဒဝီါဒမီျားတငဆ်ကမ်���င့အ်တ�အ�မဲတမ်းြဖစ်ပျကေ်နေသာအြဖစ်အပျကြ်ဖစ်ေ�ကာငး်ြပသခဲသ့ည်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�၌ဤြဖစ်စ�အတကွအ်ဓိကအခနး်ကဏ္, သည�ိ်�း��ငး်ေသာသစ်ပငပံ်�စံကိ���ပ်ေထးွေစသည။် မျိ�းဗီဇ
သာေဝးကာွေသာဆကစ်ပ်သံ�း�ပီးေနေသာမျိ�းစိတအ်�ကားလနွခ်ရံဖိ� ့ြပသခဲ�့ကသည်
အ��င ်phylogenetic ၏နားလညမ်�ကိ���ပ်ေထးွေသာအလ�ာထည့ြ်ခငး်, စံ phylogeny
ဆကဆ်ေံရး။

prokaryotes တငွ ်HGT ြဖစ်ေပ�ေသာနညး်လမ်းများသည ်phylogenies များကိ�နားလညရ်နအ်ေရး�ကးီပါသည။်
ယခ�လက�်�ိ HGT ကိ� eukaryotic ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အတကွအ်ေရး�ကးီသညဟ်�မယ�မ�တေ်သာ်လညး်၊
အြဖစ်ေကာငး်စာွဒဒီိ�မိနး်အတကွေ်ပ�ေပါကပ်ါတယ။် ေနာကဆ်ံ�းအေနနဲအ့��မိဗီဇလ�ေဲြပာငး်၏ဥပမာတစ်ခ�အြဖစ်၏သအီိ�ရီအြဖစ်
symbiotic သိ�မ့ဟ�တ ်endosymbiotic သက�်�ိအ�ကားမျိ�း�ိ� းဗီဇေပါငး်စပ်ဖိ�အ့ဆိ�ြပ�ထားပါ�ပီ

စာမျက�်�ာ ၂၀၇
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မ��ိဘပဲထမ ဦး ဆံ�း eukaryotic ဆလဲ၏်ဆင့က်ြဲဖစ်စ��ကးီြမတအ်ေရးပါမ�၏ြဖစ်ရပ်တစ်ခ�ကိ���ငး်ြပပါဘယလ်�သားေတြွဖစ်တညမ်�သိ�လ့ာ�က�ပီ�ိ�ငဘ်�း။

အလျားလိ�က ်Gene လ�ေဲြပာငး်

Horizontal gene transfer (HGT) သညမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�မ�မျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာပစ�ညး်များကိ�မိတဆ်ကေ်ပးြခငး်ြဖစ်သည်
မိဘ (များ) မ�ေဒါငလ်ိ�ကက်�းစကမ်�မ�အပအြခားယ��ရားများမ�အြခားမျိ�းစိတတ်စ်ခ�
အမျိ�းအ�ယွ။် ဤေရွ�ကားလ�ေဲြပာငး်�သဇာလ�မ်းမိ�းမ�, အေဝးမ�ဆကစ်ပ်မျိ�းစိတပ်ငမ်ျိ�းဗီဇေဝမ�ဖိ�ခ့ငွ့ြ်ပ�ပါတယ်
သ�တိ�ရဲ့ ့ phenotypes ။ ဒါဟာ HGT prokaryotes အတကွပိ်�မိ�ပျံ� � �ံသ့ညထ်ငေ်ပမယ့အ်ေ�ကာငး်သာြဖစ်ပါတယ်
Prokaryotic မျိ�း�ယွ၏်မျိ�း�ိ� းဗီဇ၏ ၂% ကိ�ဤြဖစ်စ�ြဖင့ေ်ြပာငး်ေ��� �ိ�ငသ်ည။် သ�ေတသအီချိ� �ကယံ��ကည�်ကသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာခန ့မ်�နး်ချကအ်ချိနမ်တနမီ်: ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ြဖစ်စ�များ HGT ၏အမ�နတ်ကယအ်ေရးပါမ�ကိ�မြဖစ်မေန
တိ�းတကမ်�အတကွအ်လ�ပ်တစ်ခ�အြဖစ်��ြမငခ်ရံ�ကလမိ့်မည။် အဆိ�ပါြဖစ်စ�ကိ�ပိ�မိ���ကိ�် �ကိခ်�တခ်�တစံ်�စမ်းစစ်ေဆးေနသညေ်�ကာင့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ပိ��ပီးဘံ�ြဖစ်ထင�်�ားေစလမိ့်မည။် သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားစာွက HGT ��င့ ်mutation များြဖစ်သညဟ်�ယံ��ကည�်ကသည်
(အထ�းသြဖင့ ်prokaryotes) သသိာထင�်�ားေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်လမဲ�အရငး်အြမစ်ြဖစ်ေသာက�န�်ကမ်းြဖစ်သည်
သဘာဝေရွးချယေ်ရး၏လ�ပ်ငနး်စ�သည။် ဤေရွ�ကားလ�ေဲြပာငး်ေ�ကာငး်မဆိ�မျိ�းစိတ�်�စ်ခ�အ�ကားြဖစ်ပာွး�ိ�ငသ်ည်
ရငး်��းီေသာဆကဆ်ေံရးကိ�မ�ေဝပါ ([link]) ။

Prokaryotic ��င့ ်Eukaryotic HGT ၏ယ��ရားများ၏အ��စခ်ျ�ပ်
ယ��ရား ဂီယာ၏ mode ကိ� ဥပမာ

Prokaryotes အသငွေ်ြပာငး် DNA ကိ�စ�ပ်ယ� အများအြပား prokaryotes
transduction bacteriophage (ဗိ�ငး်ရပ်စ်) ဘကတ်းီရီးယား
conjugation pilus အများအြပား prokaryotes
ဗီဇလ�ေဲြပာငး်ေအးဂျင့ ်phage ကဲသ့ိ�အ့မ�နခ်ရမ်းေရာင ်Non- ဆာလဖာဘကတ်းီရီးယား

မသေိသာအစားအစာသက�်�ိများမ� Eukaryotes aphid

ဗီဇခ�န် transposons ဆန�်�င့ေ်ြပာငး်ဆနအ်ပငမ်ျား
epiphytes / ကပ်ပါးမသိ yew သစ်ပငမ်�ိ
ဗိ�ငး်ရပ်စ်က�းစကမ်�ကေန

Prokaryotes အတကွ ်HGT

HGT ၏ယ��ရားသည ်prokaryotic ဒိ�မိနး်များတငွအ်ေတာ်ေလးဘံ���ိေ�ကာငး်ြပသခဲသ့ည်
ဘကတ်းီရီးယား��င့ ်Archaea သညသ်�တိ�၏့ဆင့က်ေဲြပာငး်လမဲ�ကိ��� ြမငပံ်�ကိ�သသိသိာသာေြပာငး်လေဲစသည။် အများစ�
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ Endosymbiont သအီိ�ရီ၌��ိသကဲသ့ိ�ဆ့င့က်ြဲဖစ်စ�ေမာ်ဒယမ်ျား, ထိ� eukaryotes အဆိ�တငသ်ငွး်
HGT ကိ�ပိ�မိ�အေရး�ကးီေသာ Prokaryotes မျိ�းစံ�မ�ဆငး်သကလ်ာသည်
အားလံ�း extant ��င့မ်ျိ�းသ��းမျိ�းစိတမ်ျား၏ phylogenetic ဆကဆ်ေံရးကိ�နားလညြ်ခငး်။

မျိ�း�ိ� းဗီဇများကိ�ဘံ�ဘကတ်းီရီးယားများ�ကားေြပာငး်ေ���ေပးသညဟ်�ေသာအချကက်ိ�ဏ�ဇီဝေဗဒပညာြဖင့ေ်ကာငး်စာွသထိား�ကသည်
ေကျာငး်သားများ။ မျိ�းစိတမ်ျားအ�ကားဤမျိ�း�ိ� းဗီဇလ�ေဲြပာငး်မ�သညဘ်ကတ်းီရီးယားြဖစ်ေစသည့အ်ဓိကယ��ရားြဖစ်သည်
ပantib◌ဇီိဝေဆးကိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည။် ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ဤ်လ�ေဲြပာငး်မ�အမျိ�းအစားကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသညဟ်�ယ�ဆရသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာယ��ရားသံ�းခ�

၁။ ေြပာငး်လြဲခငး် - အဝတအ်ချညး်စညး် DNA ကိ�ဘကတ်းီရီးယားများကသမ်ိးယ�သည်
၂။ Transduction: မျိ�းဗီဇကိ�ဗိ�ငး်ရပ်စ်ပိ�းနဲက့�းေြပာငး်တယ်
3. conjugation: သက�်�ိများအ�ကားမျိ�းဗီဇကိ�လ�ေဲြပာငး်ရန ်pilus ဟ�ေခ�ေသာဆနွး်�ပနက်ိ�သံ�းသည်

မ�ကာေသးမီက prokaryotes အ�ကားမျိ�းဗီဇလ�ေဲြပာငး်မ�၏စတ�တ� ေြမာကန်ညး်စနစ်သည်
��ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည။် ဗီဇကဲသ့ိ�ေ့သာအမ�နမ်ျားသည ်gene transfer agent များ (GTAs) ဟ�ေခ�သည်
prokaryote မျိ�းစိတတ်စ်ခ�မ�မျိ�းစိတတ်စ်ခ�မ� Genomic segments များ။ GTAs ြဖစ်ြပခဲ�့ကသည်

စာမျက�်�ာ ၂၀၈

မျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်လမဲ�များအတကွတ်ာဝန�်�ိသည၊် တစ်ခါတစ်ရံအြခားသ�များ��င့�် �ငိး်ယ��လ�ငအ်လနွြ်မင့မ်ားေသာ�ကမ်ိ��နး်ြဖင့ြ်ဖစ်သည်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ြဖစ်စ�များ။ ပထမဆံ�း GTA ကိ� ၁၉၇၄ တငွခ်ရမ်းေရာင၊်
ဘကတ်းီရီးယား။ စမ်ွးရညက်ိ�ဆံ�း�� ံးေစေသာဘကတ်းီရီးယားေဆးများဟ�ယ�ဆရေသာဤ GTAs များ
၎ငး်တိ�က့ိ�ယတ်ိ�ငမ်ျိ�းပာွး။ သက�်�ိတစ်ခ�မ�တစ်ခ�သိ�အ့ြခားတစ်ခ�သိ�သ့ယေ်ဆာငေ်သာကျပနး်ဒအီနေ်အများကိ�သယေ်ဆာငပ်ါ။ The
ြမင့မ်ားေသာ�ကမ်ိ��နး်��င့အ်တ�ြပ�မ�ရန ်GTAs ၏စမ်ွးရညက်ိ�အသံ�းြပ�။ ထနိး်ချ�ပ်ထားေလလ့ာမ�များတငွသ်��ပ်ြပခဲသ့ည်
အဏ� ဝါဘကတ်းီရီးယား။ GTAs မ�ြဖစ်ေစ၊ ဗိ�ငး်ရပ်စ်ြဖစ်ေစြဖစ်ေစအဏ� ဝါ prokaryotes တငွမ်ျိ�းဗီဇေြပာငး်ြခငး်။
ေြမထပဲငလ်ယတ်စ်ခ�တညး်တငွတ်စ်��စ်လ�င ်၁၀ ဒသမ ၁၃ ဦး အထ ိြမင့�်ိ�ငသ်ညဟ်�ခန ့မ်�နး်ရသည ်GTAs ��င့်
ဗိ�ငး်ရပ်စ်များသည ်prokaryotic အေပ�အဓိကသကေ်ရာကမ်���ိေသာထေိရာကေ်သာ HGT ယာ�များြဖစ်သည်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�။

ဒေီခတသ်စ် DNA ကိ�ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာ၏အကျိ�းဆကအ်ြဖစ်, eukaryotes တိ�က�ိ်�ကေ်ြပာငး်လေဲသာစိတက်�း
Archaea ကေနမျက�်�ာသာထကဲကျဆငး်ခဲသ့ည။် eukaryotes သညမ်��ိေသာအဂ� ါရပ်များစာွကိ�ေဝမ�ေနစ�
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ TATA box (မျိ�းဗီဇများစာွကိ�အားေပးအားေြမ�ာကြ်ပ�ေဒသတငွေ်တွ�ရေသာ) ဗကတ်းီရီးယား၊
အချိ� �ေသာ eukaryotic မျိ�းဗီဇများသည ်Archaea DNA ထကဗ်ကတ်းီရီးယား DNA ��င့ပိ်�မိ� homologous ြဖစ်သည်
ဒစိီတက်�းေလျာန့ညး် tenable ဖနဆ်ငး်ေတာ်မ�၏။ ထိ�အ့ြပင ်Archaea ��င့ ်Bacteria မ�မျိ�း�ိ� းဗီဇေပါငး်စပ်ြခငး်
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endosymbiosis အားြဖင့ ်eukaryotic ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အတကွအ်��မိြဖစ်ရပ်အြဖစ်အဆိ�ြပ�ခဲတ့ာြဖစ်ပါတယ။်
Eukaryotes အတကွ ်HGT

prokaryotes သည ်HGT ြဖင့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇကိ�မညသ်ိ�ဖ့လ�ယသ်ညက်ိ�အလယွတ်က�ေတွ� ြမင�်ိ�ငေ်သာ်လညး်၎ငး်သညက်န ဦး ၌ြဖစ်သည်
eukaryotes ၌ဤြဖစ်စ�ကိ�ပျကက်ကွခ်ဲသ့ညထ်င။် �ပီးေနာက�်�ိသမ�တိ� ့, prokaryotes တစ်ခ�တညး်ဆလဲမ်ျားြဖစ်�ကသည်
multicellular သက�်�ိများ၏လငိဆ်လဲမ်ျားမ�ာေသာ်လညး်၎ငး်တိ�၏့ပတဝ်နး်ကျင�်�င့တ်ိ�က�ိ်�ကထ်ေိတွ�
များေသာအားြဖင့က်ိ�ယခ်��ာ၏အကာအကယွေ်ပးထားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များအတကွ ်sequestered ။ ဒါဟာဒအီယ�အဆကေနဗီဇေ�ကာငး်ေအာကပ်ါအတိ�ငး်
multicellular eukaryotes အ�ကားလ�ေဲြပာငး်မ�များပိ�မိ�ခကခ်သဲင့သ်ည။် အမ�နစ်ငစ်စ်၊
ဤြဖစ်စ�သည ်eukaryotes တငွပိ်�မိ���ားပါး�ပီးဆင့က်ြဲဖစ်စ�အေပ�သကေ်ရာကမ်�အနညး်ငယသ်ာ��ိသည်
prokaryotes ။ ဤအချကက်ိ��ကားမ�ေဝးလေံသာဆကစ်ပ်သက�်�ိများအ�ကား HGT ြဖစ်ခဲသ့ည်
အများအြပား eukaryotic မျိ�းစိတအ်တကွသ်��ပ်ြပ��င့ပိ်��ပီးဥပမာများြဖစ်လမိ့်မညဟ်�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အနာဂတမ်�ာ��ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည။်

အပငမ်ျားတငွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်ြခငး်ကိ�ပံ�မ�နအ်ားြဖင့က်�းြဖတ ်၀ တမ်�နက်�း။ မရေသာမျိ�းစိတမ်ျားတငွေ်တွ� ��ိရသည်
ဆိ�လိ�သည။် transposons သိ�မ့ဟ�တ ်"ခ�နမ်ျိ�းဗီဇ" ဆန�်�င့ေ်ြပာငး်ဆနအ်�ကားလ�ေဲြပာငး်ြပသခဲ�့ကသည်
အပငမ်ျိ�းစိတ။် ထိ�အ့ြပငဖ်ျားသစ်ပငမ်ျားကိ�စားသံ�းသည့ဖ်နး်ဂတစ််မျိ�းစိတမ်ျားသည၎်ငး်မ�ကငဆ်ာေရာဂါကိ�တိ�ကဖ်ျကသ်ည်
မ�းယစ်ေဆးဝါးTAXOL®သညအ်ေခါကမ်�ဆငး်သကလ်ာသည။်
ဗီဇလ�ေဲြပာငး်၏��ငး်လငး်ေသာဥပမာ။

တရိိစ�ာနမ်ျားတငွအ်ထ�းစိတဝ်ငစ်ားဖွယေ်ကာငး်ေသာ HGT ဥပမာသည ်aphid မျိ�းစိတမ်ျားအတငွး်တငွြ်ဖစ်သည်
( လင့ခ်)်) ။ Aphids များသည ်carotenoid ပါဝငမ်�အေပ� အေြခခ၍ံ အေရာငအ်မျိ�းမျိ�းကွြဲပားေသာအငး်ဆကမ်ျားြဖစ်သည။် Carotenoids ြဖစ်�ကသည်
အပငမ်ျား၊ မ�ိများ��င့အ်ဏ�ဇီဝမျိ�းစံ�ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ေသာြခယပ်စ�ညး်များ��င့၎်ငး်တိ�သ့ညအ်မျိ�းမျိ�းေသာအမ�ေတာ်များကိ�ေဆာငရွ်ကသ်ည်
၄ ငး်တိ�၏့အစားအစာမ�ဤဓာတ�ပစ�ညး်များရ��ိေသာတရိိစ�ာနမ်ျားတငွလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျား။ လ�သားများလိ�အပ်သည်
ဗီတာမငေ်အကိ�ဖနတ်းီရနက်ာ�ိ�တိ�နငစ်မ်ွးများ၊ လေိမ�ာ်သးီ��င့အ်သးီများကိ�စားြခငး်ြဖင့သ်�တိ�က့ိ�က��်�ပ်တိ�ရ့��ိသည်
ဟငး်သးီဟငး်ရွကမ်ျား - မ�နလ်ာဥ၊ apricots, သရကသ်းီ��င့အ်ာလ�းချိ��မိန။် အြခားတစ်ဖကတ်ငွ ်aphids ��ိသည်
သ�တိ�ရဲ့က့ိ�ယပိ်�င ်carotenoids လ�ပ်�ိ�ငစ်မ်ွးရ��ိခဲသ့ည။် DNA ကိ�ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာအဆိ�အရ, ဒီ
စမ်ွးရညသ်ညယ်�ဆရေသာအငး်ဆကပိ်�းေ�ကာင့ ်HGT မ�ဖနး်ဂတစ််ဗီဇများကိ�အငး်ဆကသ်ိ�ေ့ြပာငး်ေ��� ြခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
အစားအစာအတကွမ်�ိကိ�ေလာငေ်လ၏။ အနေီရာငအ်တကွ ်desaturase ဟ�ေခ�ေသာကာ�ိ�တိ��ွ�ိကအ်ငဇိ်�ငး်တစ်ခ�သညတ်ာဝန�်�ိသည်
အချိ� �ေသာ aphids တငွေ်တွ� ြမငအ်ေရာင,် ဤေနာကထ်ပ်မျိ�းဗီဇအခါြပသလျက�်�ိသည်
mutation အားြဖင့မ်လ�ပ်��ား, aphids သ�တိ�ရဲ့ပိ့��ပီးဘံ�စိမ်းလနး်ေသာအေရာငြ်ပနေ်ြပာငး် ([link]) ။

(က) အနေီရာင ်aphids များသညသ်�တိ�၏့အနေီရာင ်carotenoid ြခယပ်စ�ညး်မ�အေရာငရ်ပါတယ။် ဒလီ�ပ်ဖိ�လ့ိ�အပ်ေသာဗီဇ
aphids သညဤ်မျိ�း�ိ� းဗီဇကိ�ရ��ိသညဟ်�သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကြခယမ်�နး်ေသာမ�ိများတငွေ်တွ�ရသည်
အစားအစာအတကွမ်�ိများကိ�စား�ပီးေနာက ်HGT မ�တစ်ဆင့။် carotenoids ေအာငမ်ျားအတကွမ်ျိ�းဗီဇ inactivated လ�င်

စာမျက�်�ာ ၂၀၉

mutation အားြဖင့,် aphids (ခ) သ�တိ�ရဲ့စိ့မ်းလနး်ေသာအေရာငြ်ပနေ်ြပာငး်။ အနေီရာငအ်ေရာငဟ်ာ aphids ေစသည်
သားေကာငေ်တကွိ�ပိ��ပီးသသိာထင�်�ားေပမယ့သ်ကေ်သအေထာကအ်ထားများအရအနေီရာင ်aphids ကိ�ပိ�မိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည်
အစိမ်းေရာငထ်ကပိ်�းသတေ်ဆးရန။် ထိ�ေ့�ကာင့အ်နေီရာင ်aphids များသညအ်ချိ� �တိ�၌့��ငသ်နရ်နပိ်�မိ�သင့ေ်တာ်သည်
အစိမ်းေရာငထ်ကပ်တဝ်နး်ကျင။် (ခရကဒ်စ် - Benny Mazur မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကးခ -
Mick အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

တာေဘာ)့
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ဂျီ�ိ�မီ Fusion ��င့ ်Eukaryotes ၏ဆင့က်ဲ

သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားက HGT တငွအ်ဆံ�းစနွသ်ညက်ွြဲပားြခားနားေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇေပါငး်စပ်မ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�သည်
သဘာ ၀ သေက�တ (၂) ခ�သည ်endosymbiotic ြဖစ်လာေသာအခါ prokaryotes မျိ�းစိတ။် ဒါေပ�ေပါကလ်ာတယ်
ေနာကဆ်ံ�းတငွြ်ဖစ်ေပ�လာေသာအြခားမျိ�းစိတတ်စ်ခ�၏ cytoplasm တငွမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�ကိ�မျိ�းတံ�းေသာအခါ
အဆိ�ပါ endosymbiont ��င့အ်မ်ိ��င�်�စ် ဦး စလံ�းထမံ�ဗီဇပါဝငသ်ညဟ်�တစ် ဦး မျိ�း�ိ� းဗီဇ။ ဒယီ��ရားက
အဆိ�ပါအြဖစ်ဇီဝေဗဒပညာ��ငအ်များစ�ကလကခ်ေံသာ Endosymbiont သအီိ�ရီတစ်ခ���ေထာင့်
eukaryotic ဆလဲေ်တသွ�တိ�ရဲ့ ့ mitochondria ��င့ ်chloroplasts ရ��ိေသာယ��ရား။ သိ�ေ့သာ်
�ျ�ကလယိ၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွ ်endosymbiosis ၏အခနး်ကဏ္moreကိ�ပိ�မိ�အြငငး်ပာွးဖွယြ်ဖစ်ပါတယ။် �ျ�ကလးီယား
��င့ ်mitochondrial DNA ကိ���င့အ်တ�ကွြဲပားြခားနားေသာ (သးီြခား) ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဇာစ်ြမစ်၏ထငေ်န�ကသည်
mitochondrial DNA ကိ�ကျေရာကခ်ဲသ့ည့ဘ်ကတ်းီရီးယားများ၏�မိ��ပတရ်ထားမျိ�း�ိ� းဗီဇမ�ဆငး်သကလ်ာခရံ
ေ��းေခတ ်prokaryotic ဆလဲမ်ျားက။ Mitochondrial DNA ကိ�အေသးငယဆ်ံ�းလိ�မ့�တယ်��ိ�ငပ်ါတယ်
ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ စိတဝ်ငစ်ားစရာမ�ာ mitochondrial DNA သညမိ်ခငမ်�သာအေမဆွကခ်ြံခငး်ြဖစ်သည။်
သ�ကပိ်�းသညဓ်ာတေ်ြမ�သဇာ�ကကဥ်အတငွး်၌ပျကစီ်းေသာအခါသိ�မ့ဟ�တ ်mitochondrial DNA သညသ်�ကပိ်�းကိ�ပျကစီ်းေစသည်
အြခားြဖစ်ရပ်များတငွသ်�ကပိ်�း၏ flagellum တငွ�်�ိေသာ mitochondria သညမ်ဝငရ်ေသာအခါ
ဥ။

လနွခ်ဲေ့သာဆယစ်���စ်အတငွး် endosymbiosis အားြဖင့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇေပါငး်စပ်ြခငး်ြဖစ်စ�ကိ�အဆိ�ြပ�ထားသည်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အတကွတ်ာ ၀ နယ်�ရန ်UCLA / NASA Astrobiology Institute မ� James Lake မ�

စာမျက�်�ာ 210

ပထမဆံ�း eukaryotic ဆလဲမ်ျား ( [link]က ) DNA ကိ�ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာ��င့အ်သစ်သခ�ျာ algorithm ကိ�အသံ�းြပ�ြခငး်
ေအးစကြ်ပနလ်ညတ်ညေ်ဆာကေ်ရး (CR) ဟ�ေခ�သည,် သ�ဓ့ာတခ်ွခဲနး် eukaryotic ဆလဲေ်တအွဆိ�ြပ�ထား
မျိ�းစိတ�်�စ်ခ�အ�ကားတစ်ခ� endosymbiotic ဗီဇေပါငး်စပ်ကေနတစ်ခ� Archaea ��င့ ်the အ�ကားတထီငွထ်�တလ်�ပ်�ိ�ငခ်ဲသ့ည်
အြခားတစ်ဗကတ်းီရီးယား။ ေဖာ်ြပခဲသ့ည့အ်တိ�ငး်အချိ� �ေသာ eukaryotic မျိ�းဗီဇများသည ်Archaea ��င့တ်�သည်
အြခားသ�များကဗကတ်းီရီးယားပိ�းများ��င့ဆ်ငတ်�သည။် Lake ကဲသ့ိ�ေ့သာ endosymbiotic ေပါငး်စပ်ြခငး်ြဖစ်ရပ်
အဆိ�ြပ�ထား��ငး်လငး်စာွဒေီလလ့ာေရး��ငး်ြပလမိ့်မယ။် အြခားတစ်ဖကတ်ငွ,် ဒအီလ�ပ်အသစ်��င့ြ်ဖစ်ပါတယ်
CR algorithm သညသ်သိာထင�်�ားမ�မ��ိေသာေ�ကာင့သ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားစာွကဤအရာကိ�ခ�ခတံနွး်လ�န�်ကသည်
အယ�အဆ။

ေရကန၏်လတတ်ေလာအလ�ပ် ([link]ခ ) ထ�းြခားေသာဂရမ်အ��တလ်က�ဏာ��ိေသာဘကတ်းီရီးယားများ
သ�တိ�ဒ့ ိ�မိနး်အတငွး်မ�ာသ�တိ�မ့�ာ lipid bilayer အေြမ�းပါး��စ်ခ�ပါ ၀ ငပ်ါတယ်
ေ��းေဟာငး်သ�ေတသန��င့ဘ်ကတ်းီရီးယားမျိ�းစိတ ်endosymbiotic ေပါငး်စပ်။ ��စ်ဆအေြမ�းပါးတစ် ဦး ြဖစ်လမိ့်မည်
အဆိ�ပါ endosymbiont ဒ�တယိအေြမ�းပါးတကေ်ကာကေ်န��င့အ်တ� endosymbiosis ၏တိ�က�ိ်�ကရ်လဒ်
က internalized အြဖစ်အမ်ိ��ငထ်မံ�။ ဒယီ��ရားကိ�လညး်��စ်ဆ��ငး်ြပဖိ�အ့သံ�းြပ�ခဲတ့ာြဖစ်ပါတယ်
mitochondria ��င့ ်chloroplasts တငွေ်တွ�ရသည။် ေရကန၏်အလ�ပ်မ�ာသသံယမကငး်ပါ။
��င့စိ်တက်�းများေနဆဇီဲဝသပိ�ံအသိ�ငး်အဝိ�ငး်အတငွး်ေဆးွေ�းွြငငး်ခံ�ေန�ကသည။် ေရကနရဲ်အ့ြပင်
အယ�အဆ, eukaryotes ၏ဇာစ်ြမစ်��င့ပ်တသ်က။် အြခားယ���ပိ�ငသ်အီိ�ရီ��ိပါတယ။် ဘယလ်ိ�လ�ပ်
အဆိ�ပါ eukaryotic �ျ�ကလယိတြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လ?ဲ သအီိ�ရီတစ်ခ�မ�ာပ�ိ�ကာရီယိ�ဆလဲမ်ျားသညထ်ပ်ဆင့ထ်�တလ်�ပ်သည်
ဘကတ်းီရီးယားခ�ိ�မိ�ဆ�နး်ကိ�ဝိ�ငး်ရံထားသည့အ်ေြမ�းပါး။ ဘကတ်းီရီးယားအချိ� �တငွဒ်အီငေ်အပါ ၀ ငသ်ည်
��စ်ခ�အေြမ�းပါးအားဖွငျ�၎ငး်, သိ�ေ့သာ်�ျ�ကလးီယပ်စ်သိ�မ့ဟ�တအ်��ြမ�အေပါကမ်ျားမ��ိေသာအေထာကအ်ထားမ��ိပါ။ အြခား
proteobacteria များတငွအ်ေြမ�းပါး - ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များ��ိသည။် အဆိ�ပါ eukaryotic �ျ�ကလယိေြပာငး်လလဲ�င်
ဤနညး်ြဖင့ ်Prokaryotes အမျိ�းအစား��စ်မျိ�းအနကတ်စ်ခ���င့ပိ်�မိ�နးီကပ်စာွဆက�်ယွမ်���ိလမိ့်မညဟ်�က��်�ပ်တိ�ေ့မ�ာ်လင့လ်မိ့်မည်
ယ�က�ိ ိ�။

mitochondria ��င့ ်chloroplasts သညမ်�လအစတငွ ်endosymbiotic ြဖစ်သညဟ်�ေသာသအီိ�ရီသညက်ျယြ်ပန ့သ်ည်
လကခ်ခံဲသ့ည ်ပိ�၍ အြငငး်ပာွးဖွယရ်ာမ�ာ (က) eukaryotic Nucleus မ�ြဖစ်ေပ�လာေသာအဆိ�ြပ�ချကြ်ဖစ်သည်
ေ��းေဟာငး်သ�ေတသန��င့ဘ်ကတ်းီရီးယားမျိ�း�ိ� းဗီဇေပါငး်စပ်ြခငး်��င့ ်(ခ) Gram-negative ဘကတ်းီရီးယားများ��ိသည်
Archaea ��င့ ်Gram-positive ဘကတ်းီရီးယားတစ်ခ�စီ၏ေပါငး်စပ်မ�ေ�ကာင့အ်ေြမ�းပါး��စ်ခ���ိသည်
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အရာတစ်ခ�တညး်အေြမ�းပါး��ိပါတယ။်
အဆိ�ပါ�ျ�ကလယိ - ပထမ ဦး ဆံ�းအယ�အဆ�ျ�ကလယိပထမ prokaryotes ေြပာငး်လခဲဲ�့ကသည ်([link]က )
ေနာကပိ်�ငး်မ�ာ eucaryote အသစ်ကိ� mitochondria ြဖစ်လာတဲဘ့ကတ်းီရီးယားေတနွဲေ့ပါငး်စပ်လိ�ကတ်ယ။်
mitochondria ပထမ ဦး ဆံ�းအယ�အဆက mitochondria ကိ�ပထမ ဦး ဆံ�းစတငတ်ညေ်ထာငခ်ဲတ့ယလ်ိ�ဆ့ိ�ထားပါတယ်

စာမျက�်�ာ ၂၁၁

prokaryotic အမ်ိ��င ်([link]ေနာကပိ်�ငး်တငွ ်Fusion ကိ�သိ�မ့ဟ�တအ်ြခားအသံ�းြပ�ပံ��ျ�ကလယိဝယယ်�ေသာ ခ )
ပထမဆံ�း eukaryotic ဆလဲြ်ဖစ်လာဖိ�ယ့��ရားများ။ စိတဝ်ငစ်ားစရာအေကာငး်ဆံ�းကေတာ ့eukaryote-
ပထမအယ�အဆက prokaryotes သညမ်ျိ�းဗီဇများဆံ�း�� ံးြခငး်ြဖင့ ်eukaryotes မ�အမ�နတ်ကယတ်ြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လလဲာသညဟ်�အဆိ�တငသ်ငွး်သည်
��င့�်� ပ်ေထးွေသာ ([link]ဂ ) ဤအယ�ဆချကအ်ားလံ�း testable ြဖစ်�ကသည။် အချိန�်�င့ပိ်��ပီးသာ
လကေ်တွ�စမ်းသပ်ချကက်မညသ်ည့အ်ယ�အဆကိ�ေဒတာကအေကာငး်ဆံ�းေထာကခ်သံညက်ိ�ဆံ�းြဖတလ်မိ့်မည။်

eukaryotic ��င့ ်prokaryotic ဆင့က်ြဲဖစ်စ�၏အြခားယ�ဆချက ်(က) �ျ�ကလယိ - ပထမဆံ�းြဖစ်သည်
အယ�အဆ (ခ) mitochondrion-first hypothesis ��င့ ်(c) eukaryote-first

အယ�အဆ။

ဝဘ�်�င့က်န်ွယကပံ်�စမံျား

အထ�းသြဖင့ ်prokaryotes ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�၌ HGT ၏အေရးပါမ�ကိ�အသအိမ�တြ်ပ�သည်
အချိ� �ကဂ��ဝင“် အသကပ်င”် ပံ�စံကိ�စနွ ့လ်�တရ်နအ်ဆိ�ြပ�ခဲ�့ကသည။် 1999 ခ���စ်တငွဒ်ဗလျ� Ford ကား
Doolittle က phylogenetic model တစ်ခ�ကိ�သစ်တစ်ခ�ထကက်နွရ်ကတ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တက်နွယ်ကတ်စ်ခ���င့ဆ်ငတ်�ရနအ်ဆိ�ြပ�ထားသည။်
အဆိ�ပါယ�ဆချက ်eukaryotes တစ်ခ�တညး် prokaryotic ဘိ�းေဘးကေနေပမယ့တ်စ် ဦး အေနြဖင့ေ်ြပာငး်လေဲသာေကာွငျ� ဖွစျသ�ျ
HGT ယ��ရားများအားြဖင့မ်ျိ�းဗီဇမ�ေဝခဲ�့ကမျိ�းစိတမ်ျားစာွ၏ေရကန။် မ�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး်[link]a ,
အချိ��ေသာပ�ိ�ကရိယကတ်စ်မျိ�းသညက်�းစကတ်တေ်သာဘကတ်းီရီးယားများကိ�လ�ေဲြပာငး်ေပးရသည်
အြခားမျိ�းစိတမ်ျားလ�ေဲြပာငး်ေသာ်လညး်သစ်ကိ� eukaryotes မ� mitochondrial ဖ�ံဖိွ့�းတိ�းတ
ကလိ��ိ�ပလပ်စ်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာဘကတ်းီရီးယားများ။ ဒပံီ�စံကိ�“ ဘဝရဲဝ့ဘဆ်ိ�က”် လိ�ေ့ခ�ေလ�့�ိတယ။် တစ်ခ�မ�ာ
သစ်ပငပံ်�တ�ဟနက်ိ�ကယတ်ငရ်န�်က�ိးပမ်းမ�အချိ� �သည ်Ficus သစ်ပင ်( [link] ကိ�အသံ�းြပ�ရနအ်ဆိ�ြပ�ခဲ�့ကသည။်ခ ) ��င့အ်တ�
HGT များအတကွေ်လျာန့ညး်သာွးဆင့က်ြဲဖစ်စ�အခနး်ကဏ္representကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�ရန ်phylogenetic အြဖစ်မျိ�းစံ�စည။်

W. Ford Doolittle မ�တငြ်ပေသာ (a) phylogenetic ေမာ်ဒယတ်ငွ“် အသကပ်င”် သညက်မ�ေပ�ေပါကခ်ဲသ့ည်
မျိ�း�ိ� းဆလဲမ်ျား၏အသိ�ငး်အဝိ�ငး်, မျိ�းစံ�စည�်�ိ�ပီး��င့အ်ကိ�ငး်အခကမ်ျားအ�ကားဆကသ်ယွမ်���ိပါတယ်
အလျားလိ�ကဗီ်ဇလ�ေဲြပာငး်ြဖစ်ပာွးခဲသ့ည�်�ိရာ။ အြမငအ်ာ�ံ�, ဒအီယ�အဆပိ�ေကာငး်ကိ�ယစ်ားြပ�သည်
(ခ) Multi- ပငစ်ည ်Ficus အားြဖင့ေ်ရးဆွသဲစ်ပငဆ်ငတ်�ပိတပ်င၏်တစ်ခ�တညး်ပငစ်ညအ်ားြဖင့ထ်က်
ဒါဝင ်[link ကိ�] ။ (အေ�ကးခ: အားြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

စာမျက�်�ာ ၂၁၂
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"psyberartist" / Flickr)

ဘဝေမာ်ဒယမ်ျား၏လကစ်ပ်ွ

အြခားသ�များကမ�လကစ်ပ်ွ၏မျက�်�ာသာေပးမ�အတကွမ်ညသ်ည့သ်စ်ပငက်ဲသ့ိ�ပံ့�စံပံ�စံကိ�စနွ ့လ်�တရ်နအ်ဆိ�ြပ�ခဲ�့ကသည်
ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�၊ ဒါေခ�“ အသကတ်ာ၏လကစ်ပ်ွ” ([link]); အားလံ�းသံ�း domains များတစ် ဦး phylogenetic ေမာ်ဒယ်
ဘ ၀ ၏မ�လတနး် Prokaryotes ကေနဆင့က်ေဲြပာငး်လလဲာသည။် ေနာကတ်ဖနေ်အးစကက်ိ�အသံ�းြပ��ပီးေရကန်
ြပနလ်ညတ်ညေ်ဆာကေ်ရး algorithm ကိ�, ဒိ�မိနး်သံ�းခ�စလံ�း၏မျိ�းစိတရ်ေသာလကစ်ပ်ွကဲသ့ိ�ေ့မာ်ဒယအ်ဆိ�ြပ�ထား -
Archaea, Bacteria ��င့ ်Eukarya သညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇလလဲ�ယသ်ည့ ်prokaryotes တစ်ခ�တညး်မ�ထကွေ်ပ�လာသည။်
သ�၏ဓာတခ်ွခဲနး်ကဤဖဲွ�စညး်ပံ�သညက်ျယြ်ပန ့ေ်သာ DNA မ�အချကအ်လကမ်ျားအတကွအ်ေကာငး်ဆံ�းြဖစ်သည်
သ�၏ဓာတခ်ွခဲနး်တငွြ်ပ�လ�ပ်ခဲသ့ည့စ်မ်းသပ်မ�များ��င့လ်ကစ်ပ်ွေမာ်ဒယသ်ညလ်ံ�ေလာကစ်ာွတစ်ခ�တညး်သာြဖစ်သည်
အေကာင့သ်ိ� ့ HGT ��င့ ်Genomics ေပါငး်စပ်�ကာပါသည။် သိ�ေ့သာ်အြခား phylogeneticists အလနွအ်မငး်��ိေနဆြဲဖစ်ပါသည်
ဒေီမာ်ဒယ၏်သသံယ။

စာမျက�်�ာ ၂၁၃

"အသကတ်ာ၏လကစ်ပ်ွ" phylogenetic ေမာ်ဒယအ်ရ, ဘဝ၏ domains သံ�းခ� a ကေနတြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လခဲဲ�့ကသည်
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စ�ိ�က ်prokaryotes ၏ေရကန။်

အချ�ပ်အားြဖင့ဆ်ိ�ရလ�င ်Darwin မ�အဆိ�ြပ�ထားေသာ“ အသကပ်င”် ပံ�စံကိ� HGT ထည့သ်ငွး်ရနြ်ပ�ြပငရ်မည။်
ဒသီစ်ပငေ်မာ်ဒယလ်ံ�းဝစနွ ့လ်�တဆ်ိ�လိ�ပါသလား? ေတာငမ်�ေရကနအ်ားလံ�း�က�ိးစားမ�ေ�ကာငး်ေစာဒကတကသ်ည်
၎ငး်သညတ်ကိျမ�နက်နစ်ာွကိ�ကည်မီ���ိေစရနသ်စ်ပငပံ်�စံ၏အချိ� �ေသာြပ�ြပငေ်ြပာငး်လမဲ�များကိ���ာေဖွေတွ� ��ိသင့သ်ည်
သ�၏အချကအ်လကမ်ျား��င့ထ်ိ�သိ� ့ြပ�လ�ပ်ရနမ်တတစ်မ်ွး�ိ�ငြ်ခငး်ကသာလ�တိ�အ့ားသ�၏လကစ်ပ်ွအဆိ�ြပ�ချကက်ိ�ဆွေဲဆာငလ်မိ့်မည။်

၎ငး်သညသ်စ်ပငတ်စ်ပင၊် ဝကဘ်သ်ိ�မ့ဟ�တလ်ကစ်ပ်ွတစ်ခ�သညတ်ကိျေသာေဖာ်ြပချက�်�င့လ်ံ�းဝဆက�်ယွမ်���ိသညဟ်�မဆိ�လိ�ပါ
ဘဝ phylogenetic ဆကဆ်ေံရး၏။ phylogenetic အေ�ကာငး်ကိ�သစ်ကိ�စ�းစားေတးွေခ�၏အကျိ�းဆက်
ေမာ်ဒယမ်ျားသညဒ်ါဝင၏် phylogenetic သစ်ပင၏်မ�လခယံ�ချကသ်ညအ်လနွလ်ယွက်�ေသာအေတးွြဖစ်သည။်
ဒါေပမယ့အ်ဒဲအီချိနက်လ�သမိျားခဲရ့ာအေပ�အေြခခ�ံပီးအသဖိနဆ်ငး်ေတာ်မ�၏။ သိ�ေ့သာ်ပိ�မိ�အသံ�း ၀ ငရ်န�်�ာေဖွြခငး်
model ေရွ�လျား: ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခ��င့အ်တ�စမ်းသပ်ခရံဖိ�ယ့�ဆချကအ်ြဖစ်တာဝနထ်မ်းေဆာငေ်မာ်ဒယတ်စ်ခ�ချငး်စီ
ေမာ်ဒယအ်သစ်များဖံွ� �ဖိ�းဆ။ဲ ဒါကသပိ�ံပညာတိ�းတကပံ်�ပါ။ ဤေရွ�ကားေမာ်ဒယမ်ျားအြဖစ်အသံ�းြပ��ကသည်
မသဘိရဲမ်းေမးတဲဆ့င့က်ြဲဖစ်စ�ဆကဆ်ေံရးတညေ်ဆာကတ်ညေ်ဆာကရ်န�်�င့န်ားလညက်�ညရီန ်visualizations
ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာခခံရံအချကအ်လကမ်ျား၏�ကးီမားေသာေငပွမာဏ။

အပိ�ငး်အကျ�း

Darwin မ�ပထမဆံ�းအ�ကမ်ိအသံ�းြပ�ေသာ phylogenetic သစ်ပငသ်ညသ်က�်�ိထင�်�ားေသာ“ အသကပ်င”် ပံ�စံြဖစ်သည်
မျိ�းစိတအ်�ကား phylogenetic ဆကဆ်ေံရး��င့ယ်ေနအ့သံ�းြပ�ေသာအသံ�းအများဆံ�းေမာ်ဒယ။် အသစ်
HGT ��င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇေပါငး်စပ်မ���င့ပ်တသ်ကေ်သာအေတးွအေခ�များကအချိ� �ကိ�ဤပံ�စံကိ�ြပနလ်ညြ်ပငဆ်ငရ်နအ်�ကြံပ�ေစခဲသ့ည်
webs သိ�မ့ဟ�တက်ငွး်��င့ဆ်ငတ်�သည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်မပါ ၀ ငေ်သာယ��ရားတစ်ခ�အားြဖင့ဗီ်ဇများလ�ေဲြပာငး်ြခငး်ကိ�ေခ�သည။်

က။ ရကစ်က်
ခ။ ဘဝ၏ဝဘ်
ဂ။ အလျားလိ�ကဗီ်ဇလ�ေဲြပာငး်
။ ဗီဇေပါငး်စပ်

စာမျက�်�ာ ၂၁၄

ဂ

အထ�းသြဖင့အ်ဏ� ဝါတငွမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�မ�အြခားတစ်မျိ�းသိ�မ့ျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာပစ�ညး်များလ�ေဲြပာငး်ေပးေသာအမ�နမ်ျား
prokaryotes:

က။ အလျားလိ�ကဗီ်ဇလ�ေဲြပာငး်
ခ။ ��စ် ဦး ��စ်ဖကဗီ်ဇလ�ေဲြပာငး်
ဂ။ မျိ�း�ိ� းဗီဇေပါငး်စပ်စက်
။ ဗီဇလ�ေဲြပာငး်ေအးဂျင့်

: D

ဂန္ phylogenetic သစ်ပင၏်ပငစ်ညသ်ညအ်ဘယအ်ရာကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သနညး်။

က။ တစ်ခ�တညး်ဘံ�ဘိ�းေဘး
ခ။ ဘိ�းဘာွးသက�်�ိများ၏ေရကန်
ဂ။ မျိ�းစိတအ်သစ်
။ မျိ�းစိတေ်ဟာငး်

က

မညသ်ည့ဖီ်လိ�ဂျငန်စ်ေမာ်ဒယလ်က်သက�်�ိသံ�းမျိ�းစလံ�းသညေ်ရကနတ်စ်ခ�မ�ဆင့က်ေဲြပာငး်လလဲာသညက်ိ�အဆိ�ြပ�သည်
မ�လတနး် prokaryotes?

က။ အသကပ်င်
ခ။ ဘဝ၏ဝဘ်
ဂ။ ဘဝလကစ်ပ်ွ
။ ကနွယ်ကပံ်�စံ
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ဂ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

eukaryotic ဆလဲေ်တေွြပာငး်လြဲဖစ်ေပ�လာ�ိ�ငတ်ဲန့ညး်လမ်းသံ�းမျိ�းကိ���ငိး်ယ���ကည့ပ်ါ။

အချိ� �ေသာယ�ဆချကမ်ျားအရ mitochondria ကိ�ပထမ ဦး စာွဝယယ်�ခဲ�့ပီး၊
�ျ�ကလယိ၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�။ အြခားသ�များက�ျ�ကလယိပထမ ဦး ဆံ�းေြပာငး်လအဲသစ်ေသာေ�ကာငး်အဆိ�ြပ�ထား
eukaryotic ဆလဲေ်နာကပိ်�ငး်တငွ ်mitochondria ရ��ိခဲသ့ည။် အြခားသ�များကမ�ထိ� prokaryotes ကိ�ယ�ဆ�ကသည်
မျိ�းဗီဇ��င့�်� ပ်ေထးွမ�ဆံ�း�� ံးြခငး်အားြဖင့ ်eukaryotes မ�ဆငး်သကလ်ာသည။်

aphids သညအ်ေရာငေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငစ်မ်ွးကိ�မညသ်ိ�ရ့��ိခဲသ့ညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ။

Aphids များသည ်carotenoids များကိ�ကိ�ယပိ်�ငြ်ပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည။် DNA ကိ�ခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာ��ိပါတယ်
ဒစီမ်ွးရညက် HGT မ�ဖနး်ဂတစ််မျိ�း�ိ� းဗီဇကိ�အငး်ဆကထ်ေဲြပာငး်ေ���တာေ�ကာင့ြ်ဖစ်တယ်
ယ�ဆရအငး်ဆကပိ်�းမ �ားအစားအစာများအတကွမ်�ိကိ�ေလာငအ်ြဖစ်။

ေဝါဟာရ

eukaryote- ပထမယ�ဆချက်

စာမျက�်�ာ ၂၁၅

prokaryotes eukaryotes မ�တြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လေဲြပာငး်လလဲာသညဟ်�ေသာအဆိ�ြပ�ချက်
ဗီဇလ�ေဲြပာငး်ကိ�ယစ်ားလ�ယ ်(GTA)

မ�ကျပနး် Genomics အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�လ�ေဲြပာငး်ေ�ကာငး် bacteriophage ကဲသ့ိ�အ့မ�န်
အြခား prokaryote ၏မျိ�းစိတ်

မျိ�း�ိ� းဗီဇေပါငး်စပ်
ယ�ဆရ endosymbiosis အားြဖင့�် �စ်ခ� prokaryotic မျိ�း�ိ� းဗီဇ၏ေပါငး်စပ်

အလျားလိ�ကဗီ်ဇလ�ေဲြပာငး် (HGT)
သကဆ်ိ�ငတ်ဲမ့ျိ�းစိတမ်ျားအ�ကားမျိ�းဗီဇ၏ (စ, ��စ် ဦး ��စ်ဖကမ်ျိ�းဗီဇလ�ေဲြပာငး်) လ�ေဲြပာငး်

mitochondria- ပထမ ဦး ဆံ�းအယ�အဆ
prokaryotes သည ်mitochondrion ကိ�ပထမ ဦး စာွရ��ိခဲသ့ညဟ်�ေသာအဆိ�ြပ�ချကက်ိ�ေနာကမ်�လိ�ကသ်ည်
�ျ�ကလးီယားဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�

�ျ�ကလယိ - ပထမ ဦး ဆံ�းအယ�အဆ
prokaryotes ပထမ ဦး ဆံ�း�ျ�ကလယိဝယယ်��ပီးေတာအ့ဆိ�ြပ�ချကက်ိ�
mitochondrion

ဘဝလကစ်ပ်ွ
ဘဝ၏ domains သံ�းခ�စလံ�းသညေ်ရကနတ်စ်ခ�မ�ဆင့က်ေဲြပာငး်လြဲဖစ်ေပ�လာသည့ ်phylogenetic model
စ�ိ�က ်prokaryotes

ဘဝ၏ဝဘ်
အလျားလိ�က၏်သကေ်ရာကမ်�များထည့သ်ငွး်ရန�်က�ိးစားေ�ကာငး် phylogenetic ေမာ်ဒယ်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အေပ� ဗီဇလ�ေဲြပာငး်

နဒိါနး်
class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအကျ�းချ�ပ်" class = "art-exercise"
title = "အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�" class = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" title = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" class = "free-
တ�န ့ြ်ပနမ်� "title =" Free Response "ဆ��ြပသ�များသညဏ်��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ြဖင့တ်�ပိ�ငန်ကတ်ညး်ြဖစ်သည်
(က) Acanthocystis turfacea ��င့ ်(ခ) ciliate Tetrahymena thermophila , ဤ��စ်မျိ�းလံ�းကဒမီ�ာြမငေ်ယာငသ်ည။်
အလငး် microscopy ကိ�အသံ�းြပ��ပီး�ကးီမားေသာ multicellular (c) kelps (Chromalveolata) သိ�တ့ိ�းချဲ�ေသာ
ေရေအာက ်"သစ်ေတာများ" ၌ေပရာေပါငး်များစာွေပ။ (ခရကဒ်စ် - Yuiuji Tsukii မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊
ခရကဒ်စ်ခ - သပိ�ံြပညသ်�စ့ာ�ကည့တ်ိ�ကမ်�ရစ်ချတေ်ရာ်ဘငဆ်ငမ်�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကးက c:
Kip Evans, NOAA မ�အလ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ; Matt ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ
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Russell)

လ�သားများသညအ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ြဖင့သ်က�်�ိများ (အလံ�အေလာက�်ကးီမားေသာသက�်�ိများ) ��င့အ်က�မ်းတဝင�်�ိ�ကသည်
ေရးသားထားေသာသမိ�ငး်��ိခဲသ့ညမ်တိ�ငမီ်ကတညး်က, ထိ�အက�အညမီလိ�ဘမဲျကစိ်��င့�်ကည့ပ်ါ, ထိ�သိ� ့ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ယ�ေကျးမ�အများစ�ကိ�တရိိစ�ာနမ်ျား��င့ေ်ြမယာအပငမ်ျား��င့အ်များဆံ�းခွြဲခားသည်
ြဖစ်ေကာငး်အပငမ်ျားကဲသ့ိ� ့ macroscopic မ�ိပါဝငသ်ည။် ဒါေ�ကာင့တ်စ် ဦး ြဖစ်လာခဲသ့ည်
တစ်ချိနက်အဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ြဖင့�်ကည့ြ်ခငး်
လနွခ်ဲေ့သာရာစ���စ်အနညး်ငယက်တထီငွခ်ဲ�့ကသည။် များစာွေသာကွြဲပားြခားနားေသာအမညေ်ပးြခငး်အစီအစ�များကိ�အသံ�းြပ�ခဲသ့ည်
ရာစ���စ်ေပါငး်များစာွ�ကာခဲပ့ါ�ပီ၊ ဒါေပမယ့ဒ်ါဟာအသံ�းအများဆံ�းအေလအ့ကျင့တ်စ်ခ�ြဖစ်လာခဲတ့ယ်
ေြမအပငမ်ျား၊ တရိိစ�ာနမ်ျားသိ�မ့ဟ�တမ်�ိများမဟ�တေ်သာ eukaryotes ကိ� protists များအြဖစ်ရည�်�နး်သည။်

၁၉ ရာစ�ေ��ာငး်ပိ�ငး်တငွ ်Ernst Haeckel မ�ဤနာမညက်ိ�ပထမဆံ�းအ�ကြံပ�ခဲသ့ည။် ဒါဟာ
အများအြပားအခငး်အကျငး်အတကွေ်လ�ာကထ်ားခဲ�့ပီးတရားဝငတ်စ် ဦး ကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�ဖိ�အ့သံ�းြပ�ခဲတ့ာြဖစ်ပါတယ်
Protista လိ�ေ့ခ�တဲ�့ိ�ငင်အံဆင့ ်taxon ။ သိ�ေ့သာ်များစာွေသာေခတသ်စ်စနစ်ကျသ�များ
(သက�်�ိများအ�ကားဆက�်ယွမ်�ကိ�ေလလ့ာေသာဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျား) သည�်�ကေ်�ကာကလ်ာ�ကသည်
ေဝးထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ�ိ�ငျငေံတျာ��င့ ်phylum အြဖစ်တရားဝငရ်ာထ�း၏စိတက်�းကေန။ အဒဲအီစားသ�တိ� ့ြဖစ်�ကသည်

စာမျက�်�ာ ၂၁၇
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taxa အားသက�်�ိအ�ပ်စ�များအြဖစ်အမညေ်ပးြခငး်သညေ်နာကဆ်ံ�းမျိ�းဆကအ်ားလံ�းပါဝငသ်ညဟ်�ယ�ဆ�ကသည်
ဘံ�ဘိ�းေဘး (monophyletic အ�ပ်စ�တစ်စ�) ။ လနွခ်ဲေ့သာဆယစ်���စ်��စ်ခ�အတငွး်လယက်ငွး်
ေမာ်လကီျ�းမျိ�း�ိ� းဗီဇသညဆ်��ြပသ�အချိ� �သညပိ်�မိ�ဆကစ်ပ်မ���ိသညဟ်�ြပသခဲသ့ည်
တရိိစ�ာနမ်ျား၊ အပငမ်ျားသိ�မ့ဟ�တမ်�ိများသညအ်ြခားဆ��ြပသ�များထမံ�ြဖစ်သည။် ထိ�ေ့�ကာင့မ်ပါဝငသ်ည်
တရိိစ�ာနမ်ျား၊ အပငမ်ျား��င့မ်�ိများသည ်Protista �ိ�ငင်ကံိ� paraphyletic group တစ်ခ�ြဖစ်ေစသည်
ယငး်၏ဘံ�ဘိ�းဘာွးအားလံ�းသားစ�ေြမးဆကမ်ပါဝငပ်ါဘ�း။ ဒအီတကွေ်�ကာင့,်
ပ�ိ�တကစ်တင့�်ိ�ငင်ေံတာ်အြဖစ်ခွြဲခားသတမ်�တထ်ားေသာပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျိ�းဆကမ်ျားြဖစ်သည်
ဆနး်စစ်��င့အ်ေြခအတငေ်ဆးွေ�းွ။ ဤအေတာအတငွး်“ protist” ဟ�ေသာေဝါဟာရကိ�အလတွသ်ေဘာအသံ�းြပ�ေနဆြဲဖစ်သည်
ဤလနွစ်ာွကွြဲပားြခားနားေသာ eukaryotes အ�ပ်စ�ကိ�ေဖာ်ြပရန။်

ပ�ိ�တကစ်တင့အ်များစ�မ�ာဌာေန၊
ေရချိ�, ဆားငန�်�င့အ်ဏ� ဝါပတဝ်နး်ကျင။် သ�တိ�က့အစဘံ�ြဖစ်�ကသည်
တရိစ�ာနမ်ျား၏အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်များ��င့အ်ပငမ်ျား၏ေသးွေ�ကာတစ်���းများ။ အြခားသ�များကကျ�းေကျာ်
အြခားပ�ိ�တကစ်တင့တ်ရိစ�ာနမ်ျား��င့အ်ပငမ်ျား၏ဆလဲမ်ျား။ ပ�ိ�တကစ်တင့အ်ားလံ�းသညအ်ဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ြဖင့�်ကည့ြ်ခငး်မဟ�တပ်ါ အချိ
plasmodia (iantရာမ amebe) ကဲသ့ိ� ့�ကးီမားေသာ macroscopic ဆလဲမ်ျား��ိသည်
myxomycete ေရည�မိ�ိသိ�မ့ဟ�တေ်ရည�အိဏ� ဝါအစိမ်းေရာင ်Caulerpa ��ိသည�်ိ�ငရ်ာ,
မီတာအေတာ်များများ��ိ�ိ�ငေ်သာတစ်ခ�တညး်ဆလဲ။် အချိ��ေသာဆ��ြပသ�များသညထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ multicellular များြဖစ်�ကသည်
အန၊ီ အစိမ်း��င့အ်ည�ိေရာငပ်ငလ်ယေ်ရည�မိျားြဖစ်သည။် ဒါဟာတ ဦး တညး်ကိ�ေတွ�ေသာဆ��ြပသ�များအ�ကားြဖစ်ပါတယ်
သက�်�ိ�ကးီထာွး�ိ�ငသ်ည့န်ညး်လမ်းများစာွ��ိသည။်

Eukaryotic မ�လအစ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• eukaryotes ၏စ�ျးလံ�းဝိေသသလက�ဏာများစာရငး်
• သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအေပ�အေြခခ�ံပီး eukaryotes ၏ဇစ်ြမစ်��င့ ်ပတသ်က.် သေိဖာ်ြပပါ

ေနာကဆ်ံ�းဘံ�ဘိ�းေဘး
• endosymbiotic သအီိ�ရီကိ���ငး်ြပပါ

သက�်�ိများသည ်Archaea၊ Bacteria ��င့ ်Eukarya အ�ပ်စ��ကးီသံ�းစ�ခွသဲည။် ပထမဆံ�း
��စ်ခ�တငွ ်prokaryotic cells ��ိ�ပီးတတယိမ�ာ eukaryotes အားလံ�းပါ ၀ ငသ်ည။် တစ် ဦး ကအေတာ်ေလး
တစ်ခ�ချငး်စီ၏ပထမ ဦး ဆံ�းအဖဲွ�ဝငမ်ျားအဘယအ်ရာကိ�ပိ�ငး်ြခားသြိမငက်�ညရီနက်ျဲေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်မ�တတ်မ်းကိ�ရ��ိ�ိ�ငပ်ါသည်
ဒမီျိ�း�ယွေ်တဟွာအသငွအ်ြပငန်ဲတ့�တယ၊် ဒါေ�ကာင့ေ်နာကဆ်ံ�းြဖစ်ရပ်ေတကွိ�ြဖစ်ပျကေ်စ�ိ�ငတ်ယ်
extant eukaryotes ၏ဘံ�ဘိ�းေဘးမသေိသာ��ိေနဆပဲါလမိ့်မယ။် သိ�ေ့သာ်
extant သက�်�ိများ၏��ငိး်ယ��ဇီဝေဗဒ��င့က်န ့သ်တေ်ကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်မ�တတ်မ်း
Eukarya ၏သမိ�ငး်သိ�အ့ချိ� �ေသာထိ�းထငွး်သြိမင။်

ေတွ� ��ိရေသာအေစာဆံ�းေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်များသည ်Bacteria, cyanobacteria ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် သ�တိ� ့
��စ်ေပါငး် ၃.၅ ဘလီယီခံန ့သ်ကတ်မ်း��ိ�ပီး ၄ ငး်တိ�၏့��ငိး်ယ��မ�ေ�ကာင့မ်�တမိ်�ိ�ငသ်ည်
��ပ်ေထးွေသာဖဲွ�စညး်ပံ���င့,် prokaryotes များအတကွ,် အေတာ်ေလး�ကးီမားတဲဆ့လဲေ်တ။ွ အြခားအများစ�
ပ�ိ�ကာရီတိ�များတငွအ်ရွယအ်စား ၁ မ� ၂ မီလမီီတာ��ိေသာဆလဲင်ယမ်ျား��ိ�ပီးခွထဲ�တရ်နခ်ကခ်လဲမိ့်မည်
ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်အြဖစ်။ သက�်�ိယ�ကရီရီယိ�အများစ�တငွ ်၁၀ µm သိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထက�်ကးီေသာဆလဲမ်ျား��ိသည။်
ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်များြဖစ်�ိ�ငသ်ည့ဤ်အရွယအ်စားကိ�ဘ�မိေဗဒဆိ�ငရ်ာမ�တတ်မ်းတငွေ်ဖာ်ြပထားသည်
၂.၁ ဘလီယီလံနွခ်ဲေ့သာ��စ်က။

Eukaryotes ၏ဝိေသသလက�ဏာများ

စာမျက�်�ာ ၂၁၈

ဤေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်များမ�အချကအ်လကမ်ျားသည�်�ငိး်ယ��ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားအားသက�်�ိသတ� ဝါဟ�နဂံိ�းချ�ပ်သည်
eukaryotes အားလံ�းသညဘ်ံ�ဘိ�းေဘးတစ်ဆက၏်သားစ�ေြမးဆကမ်ျားြဖစ်သည။် ဝိေသသလက�ဏာများေြမပံ�
eukaryotes အားလံ�းအဓိကအ�ပ်စ�များတငွေ်တွ� ��ိေအာကပ်ါဝိေသသလက�ဏာများ��ိရမညေ်�ကာငး်ေဖာ်ြပသည်
ဤအဝိေသသလက�ဏာများကိ�အနညး်ဆံ�းအတကွပ်စ��ပ�နေ်�ကာင့,် ေနာကဆ်ံ�းဘံ�ဘိ�းေဘး၌ပစ��ပ�နခ်ဲသ့�ျ
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�အဓိက�ယွအ်ဖဲွ�ဝငမ်ျားအချိ� �။

၁။ �ျ�ကလယိအဏ�ြမ�ဖံ�းများြဖင့ဝ်နး်ရံထားေသာ�ျ�ကလယိ��င့အ်တ�ဆလဲ။် ဒါက
တစ် ဦး အြဖစ်သက�်�ိသတမ်�တရ်နလ်ိ�အပ်ေသာ��င့လ်ံ�ေလာကေ်သာ��စ် ဦး စလံ�းေ�ကာငး်တစ်ခ�တညး်ဝိေသသ
eukaryote ။ အားလံ�းေသာ extant eukaryotes တငွ�်ျ�ကလယိ��င့အ်တ�ဆလဲမ်ျား��ိသည။်

၂ ။ အချိ�� extant eukaryotes များသညအ်လနွေ်သးငယေ်သာ mitochondria အ�ကငး်အကျနမ်ျား��ိသည်
သ�တိ�ရဲ့မ့ျိ�း�ိ� းထကဲအြခားအဖဲွ�ဝငမ်ျား "ပံ�မ�န"် mitochondria ��ိသညေ်သာ်လညး်, သ�တိ�ရဲ့ဆ့လဲထ်မဲ�ာ။

3. actin ဟ�ေခ�ေသာဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့လ်�ပ်��ားမ�အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�တစ် ဦး က cytoskeleton
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microfilaments ��င့ ်microtubules ။ အားလံ�း extant eukaryotes သညဤ် cytoskeletal ��ိသည်ြဒပ်စင။်
ဆလဲေ်ရွ�လျားမ���င့ဆ်က�်ယွေ်သာ flagella ��င့ ်cilia, organelles ။ အချိ��ေသာ extant eukaryotes

flagella ��င့ ်/ သိ�မ့ဟ�တ ်cilia ကငး်မဲေ့သာ်လညး်၎ငး်တိ�သ့ည၎်ငး်တိ�ပိ့�ငဆ်ိ�ငေ်သာဘိ�းေဘးများမ�ဆငး်သကလ်ာသည။်
၅။ ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်ခ�ချငး်စီသညအ်ေြခခပံတ ်၀ နး်ကျငတ်ငွမ်ျ�းေြဖာင့�်�ိေသာ DNA DNA ေမာ်လကီျ�းများပါဝငသ်ည်

(alkaline) ပ�ိ�တနိး်များကိ� histones ဟ�ေခ�သည။် အနညး်ငယခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်��င့အ်တ� eukaryotes ချိ� �တဲ့
histones ��ငး်��ငး်လငး်လငး်သ�တိ�က့ိ���ိခဲေ့သာဘိ�းေဘးတိ�မ့�တြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လခဲဲ�့ကသည။်

၆။ Mitosis - ြပနလ်ညပ်ာွးထားေသာခ�ိ�မိ�ဆ�နး်များကိ�ခွြဲခားထားေသာ�ျ�ကလးီယားဌာနခွြဲဖစ်စ�
��င့ ်cytoskeleton ၏ြဒပ်စငက်ိ�အသံ�းြပ�။ ကွကဲာွ။ Mitosis သညတ်စ်ကမ�ာလံ�းတငွ�်�ိေနသည်
ယ�က�ိ ိ�။

၇။ လငိ၊် ဒကီ�ဒယီိ�ဒိ�ငယ်ိ�ဓာတေ်ပါငး်ဖိ�များတငွ ်eukaryotes ��င့ထ်�းြခားေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာေပါငး်စပ်ြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�
ဘဝသသံရာ၏တစ် ဦး အဆင့မ်�ာ haploid အေရးပါ��င့ေ်နာကဆ်ကတ်ွလဲိ�ကေ်လျာဖိ� ့ meiosis ခယံ�
karyogamy, haploid nuclei ��စ်ခ�သည ်diploid zygote တစ်ခ�ကိ�ဖနတ်းီရနအ်တ�တကေွပါငး်စပ်ထားေသာအဆင့ြ်ဖစ်သည်
�ျ�ကလယိ။

၈။ အဓိကမျိ�း�ယွစ်�အားလံ�းတငွဆ်လဲန်ရံံများ��ိ�ပီး၎ငး်သညေ်ကာကခ်ျကခ်ျရနက်ျိ�းေ�ကာငး်ဆေီလျာ်ေပမည်
ေနာကဆ်ံ�းဘံ�ဘိ�းေဘးသည၎်ငး်၏ဘဝ၏အချိ� �ေသာအဆင့စ်�အတငွး်ဆလဲန်ရံံများလ�ပ်�ိ�ငေ်�ကာငး်
သသံရာ။ သိ�ေ့သာ်၊ eukaryotes ၏ဆလဲန်ရံံများ��င့၎်ငး်တိ��့ �င့ ်ပတသ်က၍် လံ�ေလာကမ်�မ��ိပါ
သ�တိ�အ့�ကား homology တည�်�ိဘယေ်လာကသ်ရိနဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�။ ေနာကဆ်ံ�းဘံ�လ�င်
ဘိ�းဘာွးသညဆ်လဲန်ရံံများကိ�ြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည၊် ဤစမ်ွးရညသ်ညမ်ျားစာွေသာလ�တိ�တ့ငွဆ်ံ�း�� ံးခဲရ့ေ�ကာငး်ထင�်�ားသည်
အ�ပ်စ�များ။

Endosymbiosis ��င့ ်Eukaryotes ၏ဆင့က်ြဲဖစစ်�

eukaryotic သက�်�ိများကိ�အြပည့အ် ၀ နားလည�်ိ�ငရ်နအ်တကွ၎်ငး်ကိ�ဆကလ်ကထ်နိး်သမ်ိးထားရနလ်ိ�အပ်သည်
eukaryotes သည ်chimeric သက�်�ိမျိ�း�ယွစ်�မ�ဆငး်သကလ်ာသ�ြဖစ်�ပီး၎ငး်သညအ်မ်ိ��ငဆ်လဲ�်�င့ေ်ပါငး်စပ်ဖဲွ�စညး်ထားေသာအရာြဖစ်သည်
၎ငး်တငွအ်တငွး်၌“ ေနထိ�င”် ေသာ alpha-proteobacterium ၏ဆလဲ ်(များ) ။ ၌ဤအဓိကေဆာငပ်�ဒ်
eukaryotes ၏မ�လအစကိ� endosymbiosis ဟ�ေခ�သည်
engulfed ဆလဲ�်�ငသ်န�်�င့�် �စ် ဦး စလံ�းဆလဲေ်တအွကျိ�း��ိ။ မျိ�းဆကမ်ျားစာွေကျာ်တစ် ဦး သေက�တ�ကားဆကဆ်ေံရး
တစ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး မ�ီခိ�အားထား�ိ�ငသ်ည့သ်က�်�ိ��စ်မျိ�းြဖစ်ေပ� �ိ�ငသ်ည်
၎ငး်၏ကိ�ယပိ်�ငအ်ေပ���ငသ်နရ်ပ်တည။် Endosymbiotic ြဖစ်ရပ်များသညေ်နာကဆ်ံ�းဘံ�၏မ�လအစကိ�ြဖစ်ေစသည်
ယေန ့ eukaryotes ၏ဘိ�းေဘး��င့ ်eukaryotes အချိ��မျိ�း�ိ� းအတကွေ်နာကပိ်�ငး်တငွအ်မျိ�းမျိ�းမ�
( လင့ခ်)်) ။ ဒအီေ�ကာငး်ကိ�ေနာကထ်ပ်မ��ငး်ြပခငမ်�ာ prokaryotes ထမဲ�ာဇီြဝဖစ်ပျကမ်�ကိ�စ�းစားရနလ်ိ�အပ်သည။်

Prokaryotic ဇီြဝဖစြ်ခငး်

များစာွေသာအေရး�ကးီေသာဇီြဝဖစ်ပျကမ်�ြဖစ်စ�များသည ်prokaryotes တငွေ်ပ�ေပါကခ်ဲ�့ပီးအချိ� � မ�ာထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာြဖစ်သည်
�ိ�ကထ်�ိ�ဂျင ်fixation ကိ�ဘယေ်သာအခါမ� eukaryotes တငွမ်ေတွ�ပါ။ ေအ�ိ�းဗစ်အသက�်��မ�ြဖစ်စ�ကိ�ေတွ� ��ိရသည်
အားလံ�းေသာ eukaryotes မျိ�း�ိ� း၌၎ငး်ကိ� mitochondria တငွေ်နရာချသည။် ေအ�ိ�းဗစ်

စာမျက�်�ာ ၂၁၉

အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်များကိ�လညး်ပ�ိ�ကရိေယာစ့်၏မျိ�းဆကမ်ျားစာွတငွေ်တွ�ရေသာ်လညး်၎ငး်တိ�အ့ားလံ�းတငွမ်ပါဝငပ်ါ။
��င့မ်ျားစာွေသာသကေ်သအေထာကအ်ထားပံ�စံများထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေအာကဆ်ဂီျငမဲ်ေ့ချ prokaryotes ထကွသ်ယေ်ဆာငဘ်ယေ်တာမ့�ေ�ကာငး်အ�ကြံပ�အပ်ပါသည်
ေအ�ိ�းဗစ်အသက�်��ြခငး်��င့သ်�တိ�၏့ဘိ�းေဘးများမြပ�ခဲပ့ါ

ဒေီနရဲ့ေ့လထ�တ�ျပ�စမေမာ်လကီျ�းေအာကစီ်ဂျင ်(O အေ�ကာငး်စ�တငွ ်2 ဘ�မိေဗဒဆိ�ငရ်ာသကေ်သအေထာကအ်ထားများ,)
ဒါကမ�လကအိ� 2 မ��ိေ�ကာငး်ြပသထားတယ ်။ ေအာကစီ်ဂျငမ်��ိလ�ငေ်အ�ိ�းဗစ်အသက�်��မ�မြဖစ်�ိ�ငပ်ါ
ေမ�ာ်လင့ထ်ားသည့အ်တိ�ငး်သက�်�ိများသညအ်ချ�ေဖာကြ်ခငး်အေပ� မ�ီခိ��ကလမိ့်မည။် တစ်ချိနခ်ျိနမ်�ာ
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၃.၅ ဘလီယီခံန ့က်အချိ� �ေသာပ�ိ�ကာရီယိ�များသညေ်နေရာငြ်ခညမ်�စမ်ွးအငအ်ထစိမ်ွးအငက်ိ�စတငအ်သံ�းြပ�ခဲ�့ကသည်
ေအာ်ဂဲနစ်ြဒပ်ေပါငး်များကိ�ဖဲွ�စညး်ရနက်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�ကိ�ေလ�ာခ့ျေသာ anabolic ြဖစ်စ�များ။ ဆိ�လိ�သညမ်�ာသ�တိ�သ့ည်
photosynthesize ရနစ်မ်ွးရညေ်ြပာငး်လခဲဲသ့ည။် အမျိ�းမျိ�းေသာအရငး်အြမစ်များမ�ဆငး်သကလ်ာဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျင,် ဖမ်းမိခဲသ့ည်
ကယလ်ဗ်ငသ်သံရာတငွက်ာဗွနဒ်ိ�ငေ်အာကဆ်ိ�ကဓ်ာတေ်ငွ�ကိ�ေလ�ာခ့ျရနအ်လငး်ေရာငြ်ဖင့သ်ံ�းေသာဓာတြ်ပ�မ�များကိ�အသံ�းြပ�သည။် အ�ပ်စ�
cyanobacteria ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစေသာ Gram-negative ဘကတ်းီရီးယားများသညေ်ရကိ�ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငရ်ငး်ြမစ်အြဖစ်အသံ�းြပ�ခဲသ့ည်
��င့ ်O 2 စနွ ့ပ်စ်ထ�တက်�နအ်ြဖစ် ြဖန ့ခ်ျိ ။

ေနာကဆ်ံ�းတငွအ်ချိ� �ေသာပတဝ်နး်ကျငမ်ျား၌ photosynthetic ေအာကစီ်ဂျငပ်မာဏကိ�တညေ်ဆာက�်ိ�ငခ်ဲသ့ည်
၎ငး်သညမ်ျားစာွေသာေအာ်ဂဲနစ်ြဒပ်ေပါငး်များကိ�ပျကစီ်းေစ�ိ�ငေ်သာေ�ကာင့သ်က�်�ိများအတကွအ်��ရာယ�်�ိသည။် အမျိ�းမျိ�း
ဇီဝြဖစ်စ�ြဖစ်စ�များဆင့က်ြဲဖစ်စ�ြဖစ်စ�များသညေ်အာကစီ်ဂျငမ်�ေအ�ိ�းဗစ်ကိ�ကာကယွေ်ပးသည်
အသက�်��ြခငး်လညး် ATP အဆင့ြ်မင့သ်ည။် ဒါဟာ prokaryotes အ�ကားကျယြ်ပန ့ပ်စ��ပ�နြ်ဖစ်လာခဲသ့ည,်
အ�ပ်စ�တစ်စ�တငွယ်ခ�က��်�ပ်တိ�သ့ည ်alpha-proteobacteria ဟ�ေခ�သည။် မဆညး်ပ�းေသာသက�်�ိများ
ေအ�ိ�းဗစ်အသက�်��ြခငး်သညေ်အာကစီ်ဂျငက်ငး်ေသာပတဝ်နး်ကျငတ်ငွ�်�ိေနသည။် မ�လကေအာကစီ်ဂျင�်ကယဝ်တယ်
ပတဝ်နး်ကျငက်ိ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ညမ်�ာ Cyanobacteria တက�်ကေသာေနရာများတငွြ်ဖစ်ေကာငး်ြဖစ်လမိ့်မည်
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၂ ဘလီယီခံန ့က်ဘ�မိေဗဒဆိ�ငရ်ာအေထာကအ်ထားများအရေအာကစီ်ဂျငသ်ညပိ်�မိ�ြမင့မ်ားလာသညက်ိ�ေတွ�ရသည်
ေလထ�ထတဲငွြ်ပငး်အား။ ေအာကစီ်ဂျငအ်ဆင့မ်ျားသညယ်ေနေ့ခတ�်�င့ဆ်ငတ်�သည်
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်သနး်ေပါငး် ၇၀၀ ။

က��်�ပ်တိ�ပ့ထမဆံ�း eukaryotes လိ�ယ့�ဆရတဲေ့ကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်များသည�်�စ်ဘလီယီ�ံ�စ်ေပါငး်ခန ့�်ကာ��ညေ်�ကာငး်သတရိပါ။
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ေအာကစီ်ဂျငအ်ဆင့တ်ိ�းလာသည�်�င့အ်မ�သ�တိ�သ့ညေ်ပ�လာသည။် ဒါအ့ြပငအ်ားလံ�း extant eukaryotes သတရိပါmitochondria ��င့ဘ်ိ�းေဘးမ�ဆငး်သကလ်ာသည။် ဤေရွ�ကား organelles ပထမ ဦး ဆံ�းအလငး်အားြဖင့ေ်လလ့ာေတွ� ��ိခဲ�့ကသည်
၁၈၀၀ ြပည့လ်နွ�်�စ်များေ��ာငး်ပိ�ငး်တငွမိ်�ကခ်�ိ�စက�ပ်ပညာ��ငမ်ျားသည၎်ငး်တိ�သ့ညအ်တနင်ယတ်ေီကာငပံ်�သဏ္somewhat◌ာနပံ်�သ�ာန�်�ိသညဟ်�ထငြ်မငခ်ဲ�့က
ဆလဲထ်မဲ�ာလ�ည့ပ်တေ်နပံ�ရသည။် အေစာပိ�ငး်ေလလ့ာသ�များကမ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ညဟ်�အ�ကြံပ�ခဲသ့ည်
အမ်ိ��ငဆ်လဲမ်ျားအတငွး်ေနထိ�ငေ်သာဘကတ်းီရီးယားြဖစ်ရမည၊် သိ�ေ့သာ်ထိ�ယ�ဆချကမ်ျားသညမ်သ�ိ�ိရေသးသိ�မ့ဟ�တြ်ငငး်ပယခ်ေံနရသည်
အများဆံ�းသပိ�ံနညး်ကျအသိ�ငး်အဝိ�ငး်။

Endosymbiotic သအီိ�ရီ

ဆလဲဇီ်ဝေဗဒသည�်�စ်ဆယရ်ာစ�တငွဖံွ်� �ဖိ�းလာသည�်�င့အ်မ� mitochondria များြဖစ်ေ�ကာငး်ထင�်�ားလာခဲသ့ည်
ေအ�ိ�းဗစ်အသက�်��ြခငး်ြဖင့ ်ATP ထ�တလ်�ပ်ရနတ်ာ ၀ န�်�ိေသာ organelles ။ ၁၉၆၀ ြပည့�်�စ်များတငွ်
အေမရိကနဇီ်ဝေဗဒပညာ��ငလ်ငး်မာဂ�လစ်ီက endosymbiotic သအီိ�ရီကိ�တထီငွခ်ဲသ့ည်
eukaryotes ဆလဲတ်စ်ခ�ကဆလဲတ်စ်ခ�ကေနထကွလ်ာ�ပီးတစ်ခ�ကတစ်ခ�အတငွး်မ�ာေနတယ။်
��င့သ်းီြခားဆလဲထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအြဖစ်မ��ိေတာမ့�တမိ်ခဲ�့ကသညအ်ထအိချိန�်ကာလာတာနဲအ့မ�ေြပာငး်လ။ဲ ၁၉၆၇ ခ���စ်တငွ်
Margulis သညထ်ိ�သအီိ�ရီအသစ်ကိ�စတငမိ်တဆ်ကခ်ဲ�့ပီးသ�မ၏ေတွ� ��ိချကမ်ျားကိ�သကေ်သြပခဲသ့ည်
အဏ�ဇီဝေဗဒအေထာကအ်ထား။ Margulis ၏အလ�ပ်ကိ�ခ�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွး��ိေသာ်လညး်၊
တစ်ချိနက် - ေတာ်လ�နေ်ရးသမားအယ�အဆအလ�ပ်��င့အ်တ�, ကျယြ်ပန ့ ်(သိ�ေ့သာ်လံ�းဝမ) လကခ်ခံဲသ့ညြ်ဖစ်ပါတယ်
ဒဆီင့က်ြဲဖစ်စ�ြဖစ်စ�တငွပ်ါ ၀ ငသ်ည့အ်ဆင့မ်ျား��င့အ်ဓိကကစားသမားများကိ�ေဖာ်ထ�တြ်ခငး်တငွတ်ိ�းတကမ်�
ပါဝငပ်တသ်က။် ဆလဲမ်ျား၏မ�လအစ��င့ ်ပတသ်က၍် ��ာေဖွေတွ� ��ိရနမ်ျားစာွကျန�်�ိေနေသးသည်
အားလံ�းအသက�်�ငေ်သာ eukaryotes အတကွဆ်လဲ။်

ေယဘ�ယျအားြဖင့က်��်�ပ်တိ�၏့�ျ�ကလးီယားမျိ�းဗီဇ��င့ေ်မာ်လကီျ�းဆိ�ငရ်ာစကယ်��ရားများစာွသည�်�ငး်လငး်လာသည်
ပံ�တ�ပာွးြခငး်��င့ထ်�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ�ြခငး်များအတကွတ်ာဝန�်�ိသည ်Archaea ��ိလ�များ��င့န်းီကပ်စာွဆကစ်ပ်ေနသည။် အေပ�
အြခားတစ်ဖကတ်ငွမ်�ဇီဝြဖစ်စ� organelles ��င့မ်ျိ�းဗီဇများသညစ်မ်ွးအငစ်�ေဆာငး်ြခငး်အတကွတ်ာ ၀ န�်�ိသည်

စာမျက�်�ာ ၂၂၀

ြဖစ်စ�များဘကတ်းီရီးယားအတကွသ်�တိ�ရဲ့ဇ့စ်ြမစ်��ိခဲပ့ါတယ။် ဤသညက်ိ�မညသ်ိ��့�ငး်လငး်ဖိ�အ့များ�ကးီကျန�်�ိေနေသးသည်
ဆကဆ်ေံရးြဖစ်ပာွးခဲသ့ည;် ဤသညဇီ်ဝေဗဒအတကွစိ်တလ်�ပ်��ားစရာ��ာေဖွေတွ� ��ိမ�၏လယြ်ပငြ်ဖစ်ဆကလ်က။် ဘိ� ့
ဥပမာအားြဖင့၎်ငး်သည ်mitochondria သိ� ့ ဦး တညေ်သာ endosymbiotic ြဖစ်ရပ်ြဖစ်ပာွးြခငး်��ိမ��ိမသရိပါ
အမ်ိ��ငဆ်လဲမ်တိ�ငမီ်သိ�မ့ဟ�တ�်ပီးေနာကတ်စ် ဦး �ျ�ကလယိ��ိခဲပ့ါတယ။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာသက�်�ိမျိ�းသ��းအ�ကားပါလမိ့်မယ်
eukaryotes ၏ေနာကဆ်ံ�းဘံ�ဘိ�းေဘး၏ေ���ေြပး။

Mitochondria

prokaryotes ကိ� eukaryotes ��င့က်ွြဲပားြခားနားေသာအဓိကအဂ� ါရပ်များထမဲ�တစ်ခ�မ�ာ��ိေနြခငး်ြဖစ်သည်
mitochondria ။ Eukaryotic ဆလဲေ်တဟွာဘယေ်နရာမ�ာမဆိ�တစ်ေထာငက်ေနေထာငေ်ပါငး်များစာွအထပိါဝင�်ိ�ငတ်ယ်
mitochondria သညဆ်လဲစ်မ်ွးအငသ်ံ�းစွဲမ�ပမာဏေပ�မ�တညသ်ည။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ� mitochondrion
1 မ� 10 သိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထကပိ်�ေသာမိ�ကခ်�ိ�မီတာကိ�တိ�ငး်တာ�ပီးဆလဲထ်တဲငွ ်organelle တစ်ခ�တည�်�ိသည်
တေီကာငပံ်�စံမ�အသညး်အသနအ်ကိ�ငး်အခကမ်� ovoid �ိ�ငပ်ါသည ်( [link]) ။ Mitochondria သညေ်ပ�ေပါကလ်ာသည်
��ိ�ပီးသား mitochondria ၏ဌာနခွ;ဲ သ�တိ�အ့တ�တကဖွျ�းေစြခငး်င�ါ, သ�တိ�ပ့တပ်တလ်ညက်ိ�ေြပာငး်ေ���လမိ့်မည်
အဆိ�ပါ cytoskeleton ��င့အ်တ�အြပနအ်လ�နအ်ားြဖင့ဆ်လဲအ်တငွး်ပိ�ငး်။ သိ�ေ့သာ် mitochondria သညမ်��ငသ်န�်ိ�ငပ်ါ
ဆလဲအ်ြပငဘ်က။် ေလထ� photosynthesis အားြဖင့ေ်အာကစီ်ဂျင�်�င့အ်ြဖစ်ေအာငြ်မငေ်သာအြဖစ်
ေအ�ိ�းဗစ် prokaryotes တြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လလဲာသည့အ်ေထာကအ်ထားများအရအေြမ�းပါးအချိ� � ��ိဘိ�းဘာွးဆလဲတ်စ်မျိ�းြဖစ်သည်
အခနး်တငွလ်တွလ်ပ်စာွေနထိ�င�်ိ�ငေ်သာေအ�ိ�းဗစ်ပ�ိ�ကရိယ၊ အထ�းသြဖင့ ်alpha-
proteobacterium သညအ်မ်ိ��ငဆ်လဲအ်ားစမ်ွးအငထ်�တလ်�တရ်နေ်အာကဆ်ဂီျငက်ိ�အသံ�းြပ��ိ�ငစ်မ်ွးကိ�ေပးသည်
အာဟာရထမဲ�ာသမ်ိးထားတဲ။့ Alpha-proteobacteria ဆိ�တာမျိ�းစိတေ်တပွါ ၀ ငတ်ဲဘ့ကတ်းီရီးယားအ�ပ်စ��ကးီတစ်ခ�ပါ
အပငမ်ျား၊ ေရာဂါပိ�းမ �ားများမ�တစ်ဆင့လ်�ကိ�ပိ�းမ �ားက�းစကေ်စသည့ေ်ရာဂါပိ�းမ �ားများ၊
စမ်ွးအငအ်တကွအ်လငး်ကိ�အသံ�းြပ�ေသာသက�်�ိမျိ�းစိတ။် သကေ်သအေထာကအ်ထားများစာွသည ်mitochondria ကိ�ေထာကခ်သံည်
ဒ ီendosymbiotic ြဖစ်ရပ်ကေနဆငး်သကလ်ာ�ကသည။် mitochondria အများစ�ကိ� alpha- ကဲသ့ိ�ပံ့�ေဖာ်ထားသည်
proteobacteria ��စ်ခ�အေြမ�းပါးကဝိ�ငး်ေန�ကသည။် အဆိ�ပါ mitochondrial အတငွး်ပိ�ငး်အေြမ�းပါးသည်
ကျယြ်ပန ့ြ်ခငး်��င့အ်ြပငဖဲွ်�စညး်ပံ�, ဆငတ်�ေ�ကာငး် cristae လိ�ေ့ခ�တဲသ့သိသိာသာ infoldings ပါဝငျသ�ျ
alpha-proteobacteria ၏မျက�်�ာြပင။် အဆိ�ပါ matrix ��င့အ်တငွး်ပိ�ငး်အေြမ�းပါးအငဇိ်�ငး်ေတ�ွ�င့အ်တ��ကယဝ်ေသာြဖစ်�ကသည်
ေအ�ိ�းဗစ်အသက�်��ဘိ�လ့ိ�အပ်ေသာ။

�ိ�တ့ိ�ကသ်တ�  ၀ ◌ါအဆ�တဆ်လဲမ်� mitochondria ၏ဤထ�တလ်�င့မ်�အလီကထ်ရွနမိ်�ကခ်�ိ�ဂရမ်တငွ်
cristae, mitochondrial အတငွး်ပိ�ငး်အေြမ�းပါး၏ infoldings, Cross-section တငွေ်တွ� ြမင�်ိ�ငပ်ါသည။် (အေ�ကး:
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Louise Howard)

Mitochondria သညပ်�ိ�ကာရီတိ�တငွ ်binary fission ��င့တ်�ေသာလ�ပ်ငနး်စ�တစ်ခ�အားြဖင့သ်းီြခားစီကွြဲပားသည။်
အထ�းသြဖင့ ်mitochondria များကိ� eukaryotic cell မ�ြခစ်ရာ (de novo) မ�မဖဲွ�စညး်ထားပါ။ သ�တိ� ့
၎ငး်အတငွး်၌မျိ�းပာွးြခငး်��င့ဆ်လဲ�်�စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တဆ်လဲ�်�စ်ခ�ကိ�ခွထဲ�တေ်သာအခါ cytoplasm ��င့ြ်ဖန ့ေ်ဝသည်

စာမျက�်�ာ ၂၂၁

ဖျ�း။ ထိ� organelles များသည ်eukaryotic cell သိ�ေ့ပါငး်စညး်ေသာ်လညး်၎ငး်သည၎်ငး်ကိ�ဆိ�လိ�သည်
ဆလဲအ်တငွး်��ိလတွလ်ပ်ေသာသက�်�ိများြဖစ်သကဲသ့ိ�မ့ျိ�းပာွး�ိ�ငဆ်ြဲဖစ်သည။် သိ�ေ့သာ်သ�တိ� ့
မျိ�းပာွးဆလဲ၏်လ�ပ်��ားမ���င့ဌ်ာနခွ�ဲ �င့အ်တ�ထပ်တ�ြဖစ်ပါတယ။် mitochondria ��ိသည်
အတငွး်ပိ�ငး်မ�ပ�းတွဖိဲ�ငမ်ျားအားြဖင့တ်ည�်ငမ်ိေ�ကာငး်၎ငး်တိ�၏့ကိ�ယပိ်�င ်(များေသာအားြဖင့)် �မိ��ပတရ်ထား DNA ကိ�ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်
အေြမ�းပါး��င့ ်alpha-proteobacteria ထ�တေ်ဖာ်ေြပာဆိ�မျိ�းဗီဇဆငတ်�မျိ�းဗီဇသယေ်ဆာင။်
Mitochondria တငွဤ်အထ�းအစိတအ်ပိ�ငး်များ��င့ဆ်ငတ်�သည့အ်ထ�း ribosomes ��င့ ်transfer RNAs လညး်��ိသည်
prokaryotes ၌တည၏်။ ဤအဂ� ါရပ်အားလံ�းသည ်mitochondria သညတ်စ်ချိနက်လတွလ်ပ်စာွေနထိ�ငခ်ဲသ့ညက်ိ�ေထာကခ်သံည်
prokaryotes ။

ေအ�ိ�းဗစ်အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်မ�ထကွေ်သာမီတိ�ခ�နဒ်းီယားတငွ၎်ငး်တိ�၏့မျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့ဆ်ငတ်�သည်
alpha-proteobacteria ��ိသ�များ။ သိ�ေ့သာ်အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာပ�ိ�တနိး်များအတကွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇများစာွ��ိသည်
�ျ�ကလယိ၌တည�်�ိသည။် ဒမီျိ�းဗီဇကိ�အြခားသက�်�ိေတရဲွ�့�ငိး်ယ��တဲအ့ခါမ�ာ
alpha-proteobacterial ဇာစ်ြမစ်ြဖစ်ေပ�လာသည။် ထိ�အ့ြပငအ်ချိ� �ေသာ eukaryotic အ�ပ်စ�များအတကွ်
မျိ�းဗီဇများကိ� mitochondria တငွေ်တွ�ရ�ပီးအြခားအ�ပ်စ�များတငွမ်��ျ�ကလယိတငွေ်တွ�ရသည။်
၎ငး်ကိ�ဗီဇများမ�လ�ေဲြပာငး်ေပးသည့အ်ေထာကအ်ထားအြဖစ်အဓိပ�ာယေ်ကာကယ်�ခဲသ့ည်
အမ်ိ��ငမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇမ� endosymbiont ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်။ အဆိ�ပါ endosymbiont အားြဖင့မ်ျိ�းဗီဇ၏ဤဆံ�း�� ံးမ�ြဖစ်ပါတယ်
ြဖစ်�ိ�ငသ်ညမ်�ာတစ်ခ�မ�ာ��ငး်ြပချကတ်စ်ခ�မ�ာ mitochondria သညအ်မ်ိ��ငမ်��ိဘမဲေန�ိ�ငြ်ခငး်ြဖစ်သည။်

အချိ� �ေသာသက�်�ိယ�ကရီယိ�များသညေ်အာကဆ်ဂီျငမဲ်ေ့ချြဖစ်�ပီးများလနွး်ေသာေ�ကာင့အ်သကမ်��င�်ိ�ငပ်ါ
ေအာကစီ်ဂျင။် အချိ�� မ�ာမငက်�နး်ဒးီယားဟ�အသအိမ�တြ်ပ��ိ�ငေ်သာေအာ်ဂဲနစ်များကငး်မဲေ့နသည။် ထမဲ�ာ
၁၉၇၀ မ� ၁၉၉၀ အေစာပိ�ငး်ကာလအထဇီိဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားစာွကထိ� eukaryotes အချိ��သညအ်�ကြံပ�ခဲ�့ကသည်
mitochondrion မ�ဆငး်သကလ်ာေသာဘိ�းေဘးများမ�ဆငး်သကလ်ာသည။်
endosymbiosis ြဖစ်ပာွးခဲသ့ညမ်တိ�ငမီ် eukaryotes င။် သိ�ေ့သာ်ေနာကပိ်�ငး်တငွေ်တွ� ��ိချကမ်ျားကအ�ကြံပ�သည်
ေလ�ာထ့ားေသာေအာ်ဂဲနစ်များသညေ်အာကဆ်ဂီျငမဲ်ေ့ချ��ိသည့ ်eukaryotes အားလံ�း��င့အ်များဆံ�းေတွ� �ိ�င�်ပီး၎ငး်သည ်eukaryotes အားလံ�းြဖစ်သည။်
mitochondrial ဇာစ်ြမစ်ြဖစ်ေ�ကာငး်သ�တိ�ရဲ့အ့ေရးပါထမဲ�ာအချိ� �ေသာမျိ�းဗီဇသယေ်ဆာငပံ်�ရသည။် အြပင်
ေအ�ိ�းဗစ်မျိ�းဆက ်ATP, mitochondria သညအ်ြခားဇီဝြဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားစာွ��ိသည။် တစ်ခ�
ဤလ�ပ်ေဆာငခ်ျကသ်ညမ်ျားစာွေသာလ�များ၏အေရး�ကးီေသာ cofactors များြဖစ်ေသာသ�ံ�င့ဆ်ာလဖာအစ�အေဝးများကိ�ထ�တလ်�ပ်ရနြ်ဖစ်သည်
အငဇိ်�ငး်ေတ ွထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�မ�ကာခဏေလ�ာ ့mitochondrion- ဆငး်သကလ်ာ��င့ဆ်ကစ်ပ်လျက�်�ိသည်
ေအာကဆ်ဂီျငမဲ်ေ့ချ eukaryotes ၏ organelles ။ ထိ�ေ့�ကာင့,် ဇီဝေဗဒပညာ��ငအ်များစ�ကေနာကဆ်ံ�းဘံ�ေ�ကာငး်လကခ်�ံကသည်
eukaryotes ၏ဘိ�းေဘး mitochondria ��ိခဲပ့ါတယ။်

Plastids

eukaryotes အချိ��အ�ပ်စ�များသည ်photosynthetic ြဖစ်�ကသည။် သ�တိ�ရဲ့ဆ့လဲေ်တစံွသတမ်�တခ်ျကအ်ြပင၊်
eukaryotic organelles သညပ်လတစ်တစ်ဟ�ေခ�သည။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာဆလဲတ်ငေ်ဆာငလ်ာေသာအခါ
photosynthesis မ�ထကွလ်ာေသာသ�တိ�၏့ plastids သည ်chlorophyll a ��င့အ်ြခားအရာများစာွ တိ� ့�ကယဝ်သည်
အလငး်မ�စမ်ွးအငရိ်တသ်မ်ိးြခငး်တငွပ်ါ ၀ ငေ်သာဆကစ်ပ်ပစ�ညး်အေရာငမ်ျားဟ�ေခ�ေသာြခယပ်စ�ညး်များ။
Photosynthetic plastids များကိ� chloroplasts ဟ�ေခ� �ကသည။်[link]) ။

(က) ဒကီလိ��ိ�ပလက ်Cross- အပိ�ငး်က၎ငး်၏ပီပီအတငွး်ပိ�ငး်အေြမ�းပါးအဖဲွ�အစညး်ကေဖာ်ြပသည။်
thylakoid အေြမ�းပါးများ၏ stacks photosynthetic အငဇိ်�ငး်ေတ ွcompartmentalize ��င့ေ်ပး
ကလိ��ိ�ပလာ DNA ကိ�များအတကွြ်ငမ်း။ (ခ) Elodea sp ၏ဤ micrograph တငွ်
ေသးငယတ်ဲအ့စိမ်းေရာငစ်ကလ်ံ�းအြဖစ်��ြမင။် (ခရကဒ်စ်ခ။ Brandon Zierer မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ စေကးဘားအချကအ်လကမ်ျား
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မ

Russell)

mitochondria ကဲသ့ိ�ပ့ငပ်လတ ်(စ်) များသည ်endosymbiotic ဇာစ်ြမစ်��ိပံ�ရသည။် ဒအီယ�အဆလညး်ြဖစ်ခဲသ့ည်
လငး် Margulis အားြဖင့ေ်ထာကခ်။ံ Plastids သညအ်တငွး်၌ေနေသာ cyanobacteria မ�ဆငး်သကလ်ာြခငး်ြဖစ်သည်
ဘိ�းဘာွး, ေအ�ိ�းဗစ်, heterotrophic eukaryote ၏ဆလဲ။် ၎ငး်ကိ�အဓိက endosymbiosis ဟ�ေခ�သည။်
��င့မ်�လတနး်မ�လတနး်ပလတစ်တစ်��စ်ခ�သညအ်ေြမ�းပါးများြဖင့ဝိ်�ငး်ရံထားသည။် အေကာငး်ဆံ�းသကေ်သသာဓကြဖစ်သည်
ဒ ီeukaryotes ၏သမိ�ငး်၌��စ်�ကမ်ိြဖစ်ပျကခ်ဲသ့ည။် တ ဦး တညး်ကစိ�တငွ၏်ဘံ�ဘိ�းေဘး
အဓိကမျိ�း�ယွ ်/ supergroup Archaeplastida သည ်cyanobacterial endosymbiont ကိ�ယ�ခဲသ့ည။် အတကွ်
အြခားသညေ်သးငယသ်ည့ ်amoeboid rhizarian taxon ၏ဘိ�းေဘး Paulinella သညအ်ြခားတစ်မျိ�းကိ�ယ�ခဲသ့ည်
cyanobacterial endosymbiont ။ အားလံ�းနးီပါး photosynthetic eukaryote မ�ဆငး်သကလ်ာ�ကသည်
ပထမြဖစ်ရပ်��င့မ်ျိ�းစိတစံ်�တွတဲစ်တွကဲိ�သာအြခားမ�ဆငး်သကလ်ာသည။်

Cyanobacteria များသည ်Gram-negative ဘကတ်းီရီးယားအ�ပ်စ�များြဖစ်�ပီးသမား�ိ�းကျဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�အားလံ�းပါ ၀ ငသ်ည်
အ�ပ်စ�။ သိ�ေ့သာ် prokaryotes အများစ���င့မ်တ�သညမ်�ာ၎ငး်တိ�တ့ငွက်ျယြ်ပန ့ေ်သာအတငွး်ပိ�ငး်အေြမ�းပါးများ��ိသည်
thylakoids ဟ�ေခ�တငွ ်sac များ။ ကလိ��ိ�ဖီးလသ်ညမ်ျားေသာအားြဖင့ဤ်အေြမ�းပါးများ၏အစိတအ်ပိ�ငး်ြဖစ်သည်
အလငး်အလငး်တံ� ့ြပနမ်�၏ပ�ိ�တနိး်။ Cyanobacteria များတငွ ်peptidoglycan လညး်��ိသည်
Gram- အ��တလ်က�ဏာဘကတ်းီရီးယား��င့ဆ်ကစ်ပ်နရံံ��င့ ်lipopolysaccharide အလ�ာ။

မ�လအစ၏ကလိ��ိ�ပလတိမ်ျားသည ်thylakoids၊ circular DNA DNA kromosome ��င့ ်ribosomes များ��ိသည်
cyanobacteria ��င့ဆ်ငတ်�သည။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ� chloroplast ��စ်ခ�အေြမ�းပါးကဝိ�ငး်ရံထားသည။် ထမဲ�ာ
Archaeplastida အ�ပ်စ�သည ်glaucophytes ဟ�ေခ� �ပီး Paulinella တငွ ်peptidoglycan ပါးလ�ာေသာအလ�ာြဖစ်သည်
ြပငပ်��င့အ်တငွး်ပိ�ငး် plastid အေြမ�းပါးအ�ကားပစ��ပ�နြ်ဖစ်ပါတယ။် အြခားပလတစ်တစ်အားလံ�းသညဤ်အကျင့စ်ာရိတ� ပျကက်ကွြ်ခငး်

စာမျက�်�ာ ၂၂၃

cyanobacterial �မိ�� �ိ� း။ အဆိ�ပါ plastid ပတျဝ�ျးက�ငျြပငအ်ေြမ�းပါးဆငး်သကလ်ာသညဟ်�ယ�ဆရသည်
အမ်ိ��ငအ်တကွ ်vacuole ကေန, ��င့အ်တငွး်အေြမ�းပါးကေနဆငး်သကလ်ာခရံဖိ�ထ့ငေ်နသည်
အဆိ�ပါ symbiont ၏ပလာစမာအေြမ�းပါး။

mitochondria ၏ြဖစ်ရပ်��င့တ်�သကဲသ့ိ� ့၊ မျိ�း�ိ� းဗီဇများစာွ၏ခိ�ငလ်ံ�ေသာအေထာကအ်ထားလညး်��ိသည်
endosymbiont �ျ�ကလယိမ�ေြပာငး်ေ���ခခံဲရ့သည။် mitochondria ကဲသ့ိ�ပ့လတစ်တစ်များသညမ်ေနထိ�င�်ိ�ငပ်ါ
လတွလ်ပ်စာွအမ်ိ��ငအ်ြပငဘ်က။် ထိ�အ့ြပင,် mitochondria ကဲသ့ိ� ့, ပလတစ်တစ်ကေနဆငး်သကလ်ာ�ကသည်
သညအ်ြခား plastids ၏ဌာနခွ�ဲ �င့ြ်ခစ်ရာကေနတညေ်ဆာကဘ်ယေ်တာမ့�။ သ�ေတသမီျားေ�ကာငး်အ�ကြံပ�ခဲ�့ကသည်
Archaeplastida သိ� ့ ဦး တညေ်စေသာ endosymbiotic ြဖစ်ရပ်သညလ်နွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၁ မ� ၁.၅ ဘလီယီအံတငွး်အနညး်ဆံ�း ၅ �ကမ်ိြဖစ်ပာွးခဲသ့ည်
ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်မ�တတ်မ်းများအရ��စ်သနး်တစ်ရာတငွ ်eukaryotes သည�်�ိသညဟ်�ေဖာ်ြပသည။်
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eukaryotes ��ိပလပ်စတစ်အားလံ�းသညမ်�လတနး် endosymbiosis မ�တိ�က�ိ်�ကဆ်ငး်သကလ်ာြခငး်မဟ�တပ်ါ။ အချိ��
ေရည�မိျား၏အဓိကအ�ပ်စ�များကိ�အလယအ်လတ ်endosymbiosis အားြဖင့ ်photosynthetic ြဖစ်လာသည်
အစိမ်းေရာငေ်ရည�မိျားသိ�မ့ဟ�တအ်နေီရာငေ်ရည�မိျား (Archaeplastida မ���စ် ဦး စလံ�း) ကိ� endosymbionts အြဖစ် ( [link]ab ) ။
များစာွေသာဏ���င့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇေလလ့ာမ�များကဤေကာကခ်ျကက်ိ�ေထာကခ်ခံဲ�့ကသည။် အလယတ်နး်
ပလတစ်တစ်များသညအ်ေြမ�းပါးသံ�းခ�သိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထကပိ်�ေသာဝနး်ကျငတ်ငွ�်�ိ�ပီးအချိ� �ေသာအလယတ်နး်ပလတစ်တစ်များပင�်�ိသည်
endosymbiotic ေရည�၏ိ�ျ�ကလယိ၏��ငး်��ငး်လငး်လငး်အ�ကငး်အကျန။် အြခားသ�များကမ�မညသ်ည့အ်�ကငး်အကျနက်ိ�မ�“ မထား” �ကပါ။
တတယိအဆင့သ်ိ�မ့ဟ�တအ်ဆင့ြ်မင့ ်endosymbiotic ြဖစ်ရပ်များသညအ်ေကာငး်ဆံ�း��ငး်လငး်ချကမ်ျားြဖစ်သည့က်စိ�များ��ိသည်
အချိ� �ေသာ eukaryotes အတကွ ်plastids သည။်

(က) အနေီရာငေ်ရည��ိ�င့ ်(ခ) အစိမ်းေရာငေ်ရည� ိ(အလငး်ဏ�ြဖင့ြ်မငေ်တွ�ရေသာ) အလားတ� DNA ကိ�မ�ေဝပါ
photosynthetic cyanobacteria ��င့အ်တ�ပာ။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားကထိ�ြဖစ်စ�ကိ�ေခ�ဆိ��ကသည်
endosymbiosis မျိ�း�ိ� းဗီဇ prokaryote သည ်photosynthetic cyanobacterium ကိ�လ�မ်းမိ�းခဲသ့ည်
မျကေ်မ�ာကေ်ခတက်လိ��ိ�ပလပ်စ်အြဖစ်ေြပာငး်လခဲဲသ့ည။် (ခရကဒ်စ် - Ed Bierman မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကးေပးြခငး်

စာမျက�်�ာ ၂၂၄

ခ: G. အ Fahnenstiel, NOAA အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ; Matt ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ
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Russell)
အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
ပထမဆံ�း eukaryote သညမ်ျိ�း�ိ� းလိ�က ်prokaryote မ�ဆငး်သကလ်ာြခငး်ြဖစ်သည်
အေြမ�းပါးြပန ့ပ်ာွး, ဆယလ်�လာ function ကိ�၏ compartmentalization (တစ်�ျ�ကလယိသိ� ့,
lysosomes ��င့တ်စ် endoplasmic reticulum) ��င့ ်endosymbiotic ၏တညေ်ထာငြ်ခငး်
ေအ�ိ�းဗစ် prokaryote ��င့ဆ်ကဆ်ေံရး��င့အ်ချိ� � ြဖစ်ရပ်များတငွ ်photosynthetic prokaryote ��င့ဆ်ကဆ်ြံခငး်

စာမျက�်�ာ ၂၂၂

mitochondria ��င့ ်chloroplasts

အသးီသးီ။

mitochondria သညဘ်ိ�းဘာွးရိပ်သာ eukaryotic ဆလဲထ်သဲိ�ထ့ည့သ်ငွး်ေ�ကာငး်သကေ်သအေထာကအ်ထား��ိသလား
ကလိ��ိ�ပလတိမ်တိ�ငမီ်?

ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကသ်ယွမ်�

ChlorarachniophytesEndosymbiosis ��ိ Secondos Endosymbiosis သညဆ်လဲတ်စ်ခ�လံ�းကိ�လ�မ်းြခ�ံထားသည်
အြခားတစ်ခ�ကအချိန�်ကာလာသည�်�င့အ်မ�ဆလဲတ်စ်ခ�မ�မ��ငသ်န�်ိ�ငသ်ည့ေ်ပါငး်စညး်မ�ဆက�်ယွမ်�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
တစ်ေယာကတ်ညး် အနေီရာင�်�င့အ်စိမ်းေရာငေ်ရည�မိျား၏ကလိ��ိ�ပလပ်စ်များသညထ်ိ�တငွး်နကထ်မဲ�ဆငး်သကလ်ာြခငး်ြဖစ်သည်
အေစာပိ�ငး် prokaryote အားြဖင့ ်photosynthetic cyanobacterium ၏။
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၎ငး်သည ်endosymbiont ပါ ၀ ငသ်ည့ဆ်လဲတ်စ်ခ�၏ြဖစ်�ိ�ငေ်ြခကိ�ေမးခနွး်ထ�တသ်ည်
နစ်ြမ�ပ်, အလယတ်နး် endosymbiosis အတကွရ်��ိလာတဲ။့ ေမာ်လကီျ�း��င့ ်shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန်
သကေ်သအေထာကအ်ထားများဟာ chlorarachniophyte ဆ��ြပသ�ေတဟွာအလယတ်နး်ကေနဆငး်သကလ်ာတာြဖစ်တယလ်ိ�သ့ကေ်သအေထာကအ်ထားများက
endosymbiotic ြဖစ်ရပ်။ Chlorarachniophytes များသညအ်ပ�ပိ�ငး်သမ�ဒ�ရာများ��င့သ်မဲျားေနထိ�ငရ်ာ��ားပါးေရည�မိျားြဖစ်သည်
ေ�ကာငး် rhizarian supergroup သိ�ခ့ွြဲခား�ိ�ငပ်ါသည။် Chlorarachniophytes ပါးလ�ာတိ�းချဲ�
တစ် ဦး အတကွအ်ြခား chlorarachniophytes ��င့အ်တ�မိမိတိ�က့ိ�ယက်ိ�ချိတဆ်က ်cytoplasmic strands
cytoplasmic ကနွယ်ကက်ိ�။ ထိ�ပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျားသည ်eukaryote ေသာအခါအစြပ�သညဟ်�ယ�ဆရသည်
အစိမ်းေရာငေ်ရည�,ိ အဆံ�းစနွေ်သာ�ပီးသားတစ်ခ� endosymbiotic တညေ်ထာငခ်ဲသ့ည်
photosynthetic cyanobacterium ��င့ဆ်ကဆ်ေံရး ([link] ) ။

စာမျက�်�ာ ၂၂၆

၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�မ� ဦး ေဆာင ်endosymbiotic ြဖစ်ရပ်များ၏ယ�ဆချကြ်ဖစ်စ�ကိ�
chlorarachniophytes ြပေနသည။် အဓိက endosymbiotic ြဖစ်ရပ်တစ်ခ�မ�ာ heterotrophic eukaryote
တစ် ဦး cyanobacterium ကိ�ေလာငေ်လ၏။ ဒ�တယိ endosymbiotic ြဖစ်ရပ်တစ်ခ�မ�ထကွေ်ပ�လာေသာဆလဲ်
မ�လတနး် endosymbiosis ဒ�တယိဆလဲမ်ျားကစားသံ�းခဲသ့ည။် ရ��ိလာတဲ ့organelle တစ်ြဖစ်လာခဲသ့ည်
ေခတသ်စ် plastid

chlorarachniophytes ။

chlorarachniophytes အလယတ်နး်ကေနေြပာငး်လေဲ�ကာငး်သကေ်သအေထာကအ်ထားအများအြပားလိ�ငး်များေထာကခ်ပံါတယ်
endosymbiosis ။ အစိမ်းေရာင ်algal endosymbionts အတငွး်၌ပါ��ိေသာကလိ��ိ�ပလပ်စ်ဆြဲဖစ်သည်
photosynthesis chlorarachniophytes ေအာင,် photosynthesis �ိ�ငစ်မ်ွး။ အစိမ်းေရာငေ်ရည�ိ
endosymbiont လညး်တန ့ ်vestigial �ျ�ကလယိြပသ။ တကယေ်တာဒ့ါဟာပံ�ေပ�ပါတယ်
chlorarachniophytes တစ်ဆင့ဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�မ�ကာေသးမီအလယတ်နး် endosymbiotic ၏ထ�တက်�နြ်ဖစ်�ကသည်
အြဖစ်အပျက။် chlorarachniophytes ၏ plastids အေြမ�းပါးေလးခ�က ၀ တထ်ားသည။် ပထမ ၂
photosynthetic cyanobacterium ၏တတယိ��င့အ်တငွး်ပိ�ငး်အေြမ�းပါးများ��င့က်ိ�ကည်သီည်
အစိမ်းေရာငေ်ရည��ိ�င့က်ိ�ကည်�ီ�င့စ်တ�တ� ဟာဝိ�ငး်ရံ vacuole ကိ�ကည်ီ
အစိမ်းေရာင ်alga က chlorarachniophyte ဘိ�းေဘးကလ�မ်းမိ�းေသာအခါ။ ေ�ကာငး်အြခား�ယွ၌်တည၏်
ပါ ၀ ငသ်ည့အ်လယအ်လတ ်endosymbiosis တငွပ်လာစတးီဒနး်အေြမ�းပါး ၃ ခ�သာေတွ� ��ိ�ိ�ငသ်ည။်
၎ငး်သညဆ်င့က်ေဲြပာငး်လစဲ�ကာလအတငွး်အေြမ�းပါးတစ်ခ�၏ဆံ�း�� ံးမ�အြဖစ်ြပနလ်ညြ်ပ�ြပငြ်ခငး်ြဖစ်သည။်

အလယတ်နး် endosymbiosis ၏ြဖစ်စ�ကိ� chlorarachniophytes မ�ထ�းြခားသညမ်ဟ�တ။် တကယေ်တာ,့
အစိမ်းေရာငေ်ရည�၏ိဒ�တယိ endosymbiosis လညး်အလယတ်နး်ေသာ်လညး်, euglenid ဆ��ြပသ�များမ� ဦး ေဆာငခ်ဲသ့ည်
အနေီရာငေ်ရည�မိျား၏ endosymbiosis dinoflagellates, apicomplexans ��င့်
လ�ငိသ်ာယာ။

အပိ�ငး်အကျ�း

eukaryotes ၏ေ��းအကျဆံ�းေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်အေထာကအ်ထားသည�်�စ်ဘလီယီခံန ့ြ်ဖစ်သည။် ဒအီားလံ�းထကအ်ေဟာငး်ေတေွကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်
prokaryotes ြဖစ်ေပ�လာသည။် ဒါဟာယေန ့ eukaryotes တစ်ခ�ကေနဆငး်သကလ်ာ�ကသညြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ည်
prokaryotic အဖဲွ�အစညး်��ိသည့ဘ်ိ�းေဘး။ ယေန ့ Eukarya ၏ေနာကဆ်ံ�းဘံ�ဘိ�းေဘး
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စာမျက�်�ာ ၂၂၇

mitotically ပိ�ငး်ြခား��င့ပ်ါ��ိေသာေ�ကာငး်အေရးပါေသာ��င့အ်တ�ဆလဲမ်ျားအပါအဝငအ်များအြပားဝိေသသလက�ဏာများ, ��ိခဲပ့ါတယ်
DNA ကိ� histones တစ် cytoskeleton ��င့ဆ်ကစ်ပ်ခဲသ့ည�်�ိရာ linear ခ�ိ�မိ�ဆ�နး်
endomembrane စနစ်��င့၎်ငး်သည၎်ငး်၏သကတ်မ်းအနညး်ဆံ�းအစိတအ်ပိ�ငး်တငွ ်cilia / flagella ြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
သသံရာ။ ၎ငး်သညေ်အ�ိ�းဗစ် (aerobic alpha-) ေ�ကာင့ ်mitochondria ��ိေသာေ�ကာင့၎်ငး်သညေ်အ�ိ�းဗစ်ြဖစ်သည။်
ဆလဲတ်စ်ခ�အတငွး်၌ေနထိ�ငေ်သာ proteobacterium ။ ဒအီမ်ိ��င၏်ထိ�အချိနက်�ျ�ကလယိ��ိမ��ိ
ကန ဦး symbiosis မသေိသာေနဆြဲဖစ်သည။် ေနာကဆ်ံ�းဘံ�ဘိ�းေဘးတစ်ဆလဲန်ရံံ��ိခဲေ့ပမည်
၎ငး်၏ဘဝသသံရာ၏အနညး်ဆံ�းအစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�အဘိ� ့, ဒါေပမယ့ဒ်အီယ�အဆအတညြ်ပ�ရနေ်နာကထ်ပ်ေဒတာလိ�အပ်သည။် ဒေီန ့
eukaryotes သညသ်�တိ�၏့ပံ�စံ၊ ဖဲွ�စညး်ပံ�၊ ဘဝသသံရာ��င့ဆ်လဲအ်ေရအတကွအ်လနွက်ွြဲပားသည်
တစ် ဦး ချငး်။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link] mitochondria သညဘ်ိ�းေဘးဘဘီငသ်ိ�ထ့ည့သ်ငွး်ြခငး်ခရံေ�ကာငး်အဘယသ်ကေ်သအေထာကအ်ထား��ိသနညး်
ကလိ��ိ�ပလာမတိ�ငမီ် eukaryotic ဆလဲ?်

[link] eukaryotic ဆလဲအ်ားလံ�းတငွ ်mitochondria ��ိေသာ်လညး် eukaryotic ဆလဲအ်ားလံ�းတငွ ်chloroplasts ��ိသည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

eukaryotes ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�အေထာကအ်က�ြပ�သညဟ်�အဘယြ်ဖစ်ရပ်ကယ�ဆသနညး်။

က။ ကမ�ာ�ကးီပ�ေ�းွလာမ�
ခ။ glaciation
ဂ။ မီးေတာငလ်�ပ်��ားမ�
။ ေလထ�၏ေအာကစီ်ဂျင်

: D

အဘယဝိ်ေသသကိ� prokaryotes ��င့ ်eukaryotes ေဝမ�သနညး်။

က။ cytoskeleton
ခ။ �ျ�ကလးီယားစာအတိ်
ဂ။ DNA ကိ� -based မျိ�း�ိ� းဗီဇ
။ mitochondria

ဂ

_____________ အားြဖင့တ်ြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လြဲဖစ်ေပ�လာသည။်

က။ တစ် ဦး photosynthetic cyanobacterium
ခ။ cytoskeletal ြဒပ်စင်
ဂ။ endosymbiosis
။ အေြမ�းပါးြပန ့ပ်ာွး

ဂ

ဤပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျား၏မညသ်ည့ဒ်�တယိ endosymbiosis ကိ�လိ�က�်ပီးေြပာငး်လလဲာသညဟ်�ယံ��ကညရ်သည။်

က။ အစိမ်းေရာငေ်ရည�ိ
ခ။ cyanobacteria

စာမျက�်�ာ ၂၂၈

ဂ။ အနေီရာငေ်ရည�ိ
။ chlorarachniophytes

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

eukaryotic ဆလဲမ်ျား၏မ�လအစအတကွေ်တးွဆေြခလ�မ်းများကိ�ေဖာ်ြပပါ။
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Eukaryotic ဆလဲေ်တဟွာ endosymbiotic ြဖစ်စ�ေတေွ�ကာင့စ်မ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစတယ်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ mitochondria ��င့ ်chloroplasts အြဖစ် eukaryotic ဆလဲအ်တငွး်��ိ organelles ။ �ျ�ကလးီယား
eukaryotes ၏မျိ�း�ိ� းဗီဇ Archaea ��င့အ်နးီကပ်ဆံ�းဆကစ်ပ်ြဖစ်ပါတယ,် ဒါေ�ကာင့ေ်စာေစာခဲ�့ကေပမည်
တစ် ဦး mitochondrion သိ�ေ့ြပာငး်လတဲဲဘ့ကတ်းီရီးယားဆလဲလ်�မ်းေသာ archaean ။ Mitochondria
chloroplasts သညအ်စြပ�ေသာ်လညး် alpha-proteobacterium မ�ထကွေ်ပ�လာြခငး်ြဖစ်သည်
တစ် ဦး cyanobacterium ။ အလယတ်နး် endosymbiotic ြဖစ်ရပ်များ၏သကေ်သအေထာကအ်ထားလညး်��ိပါတယ။် အြခားဆလဲ်
အစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�လညး် endosymbiotic ြဖစ်ရပ်များမ�ရလဒ�်ကေပမည။်

ေဝါဟာရ

endosymbiosis
အြခားဆလဲတ်စ်ခ�အတငွး်��ိဆလဲတ်စ်ခ�လံ�းကိ�ဖံ�းလ�မ်းသာွးြခငး်ေ�ကာင့ထ်ိ�ဆလဲသ်ညဆ်ကလ်က�်�ငသ်န�်ိ�ငသ်ည။်
ဆလဲ�်�စ်ခ�လံ�းအကျိ�း��ိသည၊် ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�များအတကွတ်ာဝန�်�ိလ�ပ်ငနး်စ�
eukaryotes အတကွ ်mitochondria ��င့ ်chloroplasts

endosymbiotic သအီိ�ရီ
eukaryotes ဆလဲတ်စ်ခ�၏ထ�တက်�နြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ညဟ်�ဆိ�ေသာသအီိ�ရီ
ေနာကတ်စ်ခ�၊ အြခားတစ်ခ�မ�ာေနထိ�ငေ်န�ပီးအချိန�်�င့အ်မ�ေြပာငး်လသဲည်
သးီြခားဆလဲထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအြဖစ်မ��ိေတာမ့�တမိ်ခဲ�့ကသည်

plastid
၎ငး်တငွပ်ါ ၀ ငေ်သာအပငဆ်လဲမ်ျား��င့သ်ကဆ်ိ�ငေ်သာေအာ်ဂဲနစ်အ�ပ်စ�တစ်စ�ြဖစ်သည်
ကစီဓါတမ်ျား၊ အဆမီျား၊ ပ�ိ�တငး်များ��င့ြ်ခယပ်စ�ညး်များအားသိ�ေလ�ာငြ်ခငး်

Protists ၏ဝိေသသလက�ဏာများ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• ဆ��ြပသ�များ၏ဆလဲဖဲွ်�စညး်ပံ�ဆိ�ငရ်ာဝိေသသလက�ဏာများကိ�ေဖာ်ြပပါ
• ဆ��ြပသ�များ၏ဇီဝြဖစ်စ�ကွြဲပားမ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• ဆ��ြပသ�များ၏ဘဝသသံရာမတ�ကွြဲပားမ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ

ေဖာ်ြပထားေသာသက�်�ိမျိ�းချစ်များအေ�ကာငး် ၁၀၀,၀၀၀ ေကျာ်��ိသည၊် မညသ်ိ�မ့ညပံ်�မသ�ိ�ိရေသးပါ
အများအြပား undescribed မျိ�းစိတတ်ည�်�ိလမိ့်မည။် များစာွေသာဆ��ြပသ�များ commensals အြဖစ်ေနထိ�င�်ကသညက်တညး်က
အြခားသက�်�ိများအတကွက်ပ်ပါးေကာင�်�င့ဤ်ဆကဆ်ေံရးမ�ကာခဏမျိ�းစိတ ်- တကိျတဲ�့�ိပါတယ်
host များ၏မတ�ကွြဲပားမ���င့က်ိ�ကည်ေီသာ Protist မတ�ကွြဲပားမ�များအတကွ�်ကးီမားေသာအလားအလာတစ်ခ�ြဖစ်သည။် အြဖစ်
တရိိစ�ာန၊် အပင၊် မ�ိမဟ�တေ်သာ eukaryotic သက�်�ိများအတကွမ်�တမိ်သည့အ်သံ�းအ��နး်သညမ်ဟ�တပ်ါ
အနညး်ငယသ်ာဝိေသသလက�ဏာများအားလံ�းဆ��ြပသ�အားလံ�းဘံ�ြဖစ်ေ�ကာငး်အံ�့သစရာ။

ဆလဲဖဲွ်�စညး်ပံ�

စာမျက�်�ာ ၂၂၉

ပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျား၏ဆလဲမ်ျားသညဆ်လဲအ်ားလံ�း၏အ��ပ်ေထးွဆံ�းြဖစ်သည။် ဆ��ြပသ�အများစ�မ�ာအဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ြဖင့�်ကည့�်� �ကသည်
��င့ ်unicellular သိ�ေ့သာ်အချိ� �ေသာ multicellular ပံ�စံများတည�်�ိသည။် အချိ��ေသာဆ��ြပသ�များသညက်ိ�လိ�နမီျားအြဖစ်ေနထိ�င�်ကသည်
အချိ� �ေသာနညး်လမ်းများတငွလ်တွလ်ပ်ေသာသက�်�ိဆလဲအ်ဖဲွ�တစ်ဖဲွ�အေန��င့�် �င့အ်ြခားေသာနညး်လမ်းများတငွဘ်ကစံ်�ဆလဲတ်စ်ခ�အေနြဖင့ြ်ပ�မ�သည်
သက�်�ိ။ အြခားပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျားကိ��ကးီမားေသာ multinucleate တစ်ခ�တညး်ေသာဆလဲမ်ျားြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
ပစ�ယလံိ� amorphous blobs ကဲသ့ိ�ေ့သာသိ�မ့ဟ�တအ်ြခားကစိ�များတငွ။် တကယေ်တာမ့ျားစာွေသာပ�ိ�တငး်ဆလဲေ်တ�ွ�ိတယ်
multinucleated; အချိ��ေသာမျိ�းစိတမ်ျားတငွ�်ျ�ကလယိများသညအ်ရွယအ်စားအမျိ�းမျိ�း��ိ�ပီးပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျားတငွက်ွြဲပားေသာအခနး်ကဏ္ have များ��ိသည်
ဆလဲ ်function ကိ�။

တစ်ခ�တညး်ေသာပ�ိ�တငး်ဆလဲမ်ျားသညအ်ရွယအ်စားသညမိ်�ကခ်�ိ�မီတာေအာကမ်� ၃ မီတာအထ�ိ�ိသည်
ဟကတ်ာ။ Protist ဆလဲမ်ျားကိ�တရိစ�ာနက်ဲသ့ိ�ဆ့လဲအ်ေြမ�းပါးများသိ�မ့ဟ�တအ်ပငက်ဲသ့ိ�ေ့သာဆလဲမ်ျားြဖင့ဖံ်�းအ�ပ်�ိ�ငသ်ည်
နရံံများ။ အြခားသ�များကိ�ဖနထ်ည ်silica အေြခြပ�အခွမံျားြဖင့ဖံ်�းအ�ပ်ထားသညသ်ိ�မ့ဟ�တ ်pellicles ��င့ခ်ျိတဆ်ကထ်ားသည်
ပ�ိ�တနိး် strips ေတ။ွ အမ�နမ်ျားသညပ်�ိ�တကစ်တင့မ်ျားကိ�ကာကယွေ်ပးေသာေြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွေ်သာသခံျပ်အက�ျကဲသ့ိ�အ့လ�ပ်လ�ပ်သည်
၎ငး်၏ေရွ�လျားမ�၏အကာွအေဝးအထခိိ�ကမ်ပါဘကဲိ�ကသ်ိ�မ့ဟ�တထ်ိ�းခရံ။

ဇီဝြဖစပ်ျကမ်�

ပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျားသညအ်ဟာရအမျိ�းမျိ�းကိ�ြပသ�ပီးေအ�ိ�းဗစ်သိ�မ့ဟ�တေ်အာကဆ်ဂီျငမဲ်ေ့ချြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် ေ�ကာငး်စတိ�းဆိ�င ်Protists
photosynthesis အားြဖင့စ်မ်ွးအင ်photoautotrophs ၏အ�ပ်စ�တစ�ပိ�င�်�င့အ်ားြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ��ိပါသည်
ကလိ��ိ�ပလာ၏ေ���ေမ�ာကတ်ငွ။် အြခားပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျားသည ်heterotrophic ��င့ေ်အာ်ဂဲနစ်ပစ�ညး်များစားသံ�း�ကသည်
(ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအြခားသက�်�ိကဲသ့ိ�)့ အာဟာရရ��ိရန။် Amoebas ��င့အ်ြခား heterotrophic protist
မျိ�းစိတမ်ျားသညဆ်လဲအ်ေြမ�းပါးများဖံ�းလ�မ်းေနေသာ phagocytosis ဟ�ေခ�ေသာလ�ပ်ငနး်စ�ြဖင့အ်မ�နမ်ျားကိ�စားသည်
အစားအစာအမ�နတ်စ်ခ���င့၎်ငး်ကိ�အတငွး်သိ�ယ့�ေဆာငလ်ာြခငး်၊
Vacuole လိ�ေ့ခ�တယ။်[link]) ။ မျိ�ချမိေသာအမ�န၊်
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ထိ�ေ့နာက ်phagolysosome ထ�တလ်�ပ်ရန ်hydrolytic အငဇိ်�ငး်များပါဝငသ်ည့ ်lysosome ��င့ေ်ပါငး်စပ်သည်
အစာမ�နအ်မ�နသ်ည ်cytoplasm သိ�ပ့ျံ� � �ံ�့ ိ�ငေ်သာေသးငယေ်သာေမာ်လကီျ�းများ��င့�်ပိ�ကွသဲည်
ဆယလ်�လာဇီြဝဖစ်အတကွအ်သံ�းြပ�လမိ့်မည။် ေနာကဆ်ံ�းတငွအ်စာမေ�က�ိ�ငသ်ည့အ်�ကငး်အကျနမ်ျားကိ�ဆလဲမ်�တစ်ဆင့ထ်�တပ်စ်သည်
exocytosis ။

phagocytosis ၏အဆင့ဆ်င့တ်စ်အစားအစာမ�န၏် engulfment, အစာေြခပါဝငသ်ည်
lysosome အတငွး်ပါ��ိေသာ hydrolytic အငဇိ်�ငး်များကိ� အသံ�းြပ�၍ အမ�န�်�င့ထ်�တပ်စ်မ�

ဆလဲက်ေန undigested ပစ�ညး်များ။

saprobes ဟ�ေခ�ေသာ heterotrophs အမျိ�းအစားခွမဲျားသညအ်ေသေကာငမ်ျားမ�၎ငး်တိ�မ့�အာဟာရများကိ�စ�ပ်ယ�သည်
ေအာ်ဂဲနစ်စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များ။ အချိ��ေသာပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျားသည ်mixotrophs အေနြဖင့အ်ာဟာရရ��ိ�ိ�ငသ်ည်

စာမျက�်�ာ ၂၃၀

ေနေရာငြ်ခညသ်ိ�မ့ဟ�တေ်အာ်ဂဲနစ်အာဟာရများေပ� မ�တည၍် photoautotrophic သိ�မ့ဟ�တ ်heterotrophic လမ်းေ�ကာငး်များ
ရ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။်

လ�ပ်��ားမ�

ပ�ိ�တကစ်တင့အ်များစ�သညလ်�ပ်��ားရလယွက်�ေသာ်လညး်အမျိ�းမျိ�းေသာဆ��ြပသ�များသညက်ွြဲပားေသာပံ�စံများကိ�ေြပာငး်လခဲဲ�့ကသည်
လ�ပ်��ားမ� ([link]) ။ အချိ��ေသာဆ��ြပသ�များတငွ ်flagella တစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တတ်စ်ခ�ထကပိ်���ိသည။်
အြခားသ�များကိ�မ�ေရက�းရနည်��ိ �ငိး်�ိ�က�်�ကထ်ားေသာအလနွေ်သးငယေ်သာ cilia တနး်များသိ�မ့ဟ�တအ်ခွမံျားြဖင့ဖံ်�းလ�မ်းထားသည။် ေနတ�နး်ပဲ
အချိ� �ကျေတာ ့cseoplasmic extensions ေတကွိ� pseudopodia လိ�ေ့ခ�တယ၊် ဘယဆ်လဲမ်�ာမဆိ�၊
တစ်အလ�ာမ� pseudopodia ��င့ေ်�� �ဆကသ်�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ�ဆ့ွထဲ�တ။် အချိ��ေသာဆ��ြပသ�များသညေ်�� �သိ�ေ့ရွ �သာွး�ိ�ငသ်ည်
ေဝးလ�ံ�ေဆာ်မ�ကေန, တက� စီအြဖစ်ရည�်�နး်တဲလ့�ပ်��ားမ�။ အလငး်ဆသီိ�လ့�ပ်��ားမ�, ေချါ
phototaxis, သ�တိ�ရဲ့ ့ locomotion နညး်ဗျ�ဟာအလငး်အာ�ံ�ခကံိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ���င့အ်တ�ချိတဆ်ကြ်ခငး်ြဖင့ြ်ပည့စံ်�သည။်

ဆ��ြပသ�များသညသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအတကွန်ညး်လမ်းအမျိ�းမျိ�းကိ�အသံ�းြပ��ကသည။် (က) Paramecium သည ်ဆပံငက်ဲသ့ိ�ေ့သာေနာကဆ်ကတ်ွမဲျားကိ�လ�ပ်
သ�ဟ့ာသ� propel မ� cilia ကိ�ေခ�။ (ခ) Amoeba သညအ်စိ�ငအ်ခတဲစ်ခ�သိ�သ့�အ့ားေကျာကခ်ျရပ်နားရနအ်ေြမ�းကဲသ့ိ�က့ေလာငအ်မညက်ိ�အသံ�းြပ�သည်
မျက�်�ာြပင�်�င့ေ်�� �ဆကသ်�ဟ့ာသ�ဆွထဲ�တ။် (ဂ) Euglena သည ်လ�ငိး် ကဲသ့ိ�ေ့သာ flagellum ဟ�ေခ�ေသာအ�မီးကိ�အသံ�းြပ�သည်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44616/index.cnxml.html%23fig-ch23_02_02
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သ�ဟ့ာသ�

ဘဝသသံရာ

Protists များသညယ်��ရားအမျိ�းမျိ�းြဖင့မ်ျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည။် အများစ�မ�ာ asexual အချိ��ကိ�ခ�ံကရသည်
သမီးငယဆ်လဲ�်�စ်ခ�ထ�တလ်�ပ်ရန ်binary fission ကဲသ့ိ�ေ့သာမျိ�းပာွးြခငး်။ ပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျားတငွ၊်

စာမျက�်�ာ ၂၃၁

တမ်ိး�ွတ၏်ဝင�ိ်�းေပ�မ�တည။် transverse သိ�မ့ဟ�တ ်longitudinal သိ�ခ့ွြဲခား�ိ�ငပ်ါတယ;်
တစ်ခါတစ်ရံ Paramecium ဒနီညး်လမ်းကိ�ြပသသည။် အချိ��ေသာအစနွး်ေရာကေ်ရည�မိ�ိ
မျိ�းစံ� fission ြပြခငး်��င့တ်စ်�ပိ�ငန်ကအ်များအြပားသမီးဆလဲသ်ိ�ေ့ဝယ�။ အြခားသ�များထ�တလ်�ပ်သည်
မိဘဆန ့က်ျငဆ်��ြပ၏အရွယအ်စားမ��ကးီထာွးဖိ�ဆ့ကလ်ကသ်ာွးေသးငယတ်ဲဘ့�းသးီ။ လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ
မျိ�းပာွးြခငး်တငွ ်meiosis ��င့ ်fertilization ပါဝငြ်ခငး်သညပ်�ိ�တကစ်တင့မ်ျား��င့မ်ျားေသာအားြဖင့ြ်ဖစ်ေလ�့�ိသည်
protist မျိ�းစိတမ်ျားသညလ်ိ�အပ်ပါကလငိမ်�မျိ�းပာွးြခငး်သိ�က့�းေြပာငး်�ိ�ငသ်ည။် လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ
မျိ�းပာွးြခငး်သညမ်ျားေသာအားြဖင့အ်ာဟာရများက�နခ်နး်သာွးေသာသိ�မ့ဟ�တသ်ဘာဝပတဝ်နး်ကျငပ်ျကစီ်းေစေသာကာလများ��င့ဆ်ကစ်ပ်သည်
အေြပာငး်အလမဲျားေပ�ေပါကပ်ါတယ။် လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်ကပ�ိ�တကစ်တင့အ်ားမျိ�းဗီဇများကိ�ြပနလ်ညေ်ပါငး်စပ်ေစ�ပီးထ�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
ပတ ်၀ နး်ကျငအ်သစ်တငွ�်�ငသ်နရ်နပိ်�မိ�သင့ေ်တာ်ေသာမျိ�းဆကသ်စ်များ။
သိ�ေ့သာ်လငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်သညက်ာကယွသ်ည့ခ်�ံိ�ငရ်ည�်�ိေသာ cyst များ��င့ဆ်က�်ယွသ်ည။်
အနားယ�ဇာတစ်င။် ၄ ငး်တိ�၏့ေနရငး်ေဒသေပ�မ�တည�်ပီး cyst များသညအ်ထ�းသြဖင့ခ်�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည်
အပ�ချိနလ်နွက်မဲ�၊ ေရစိ�ြခငး် (သိ�)့ pH နမိ့်ြခငး်။ ဤနညး်ဗျ�ဟာသညဆ်��ြပသ�အချိ� �အားခငွ့ြ်ပ�သည်
ဖိအားေပးမ�များကိ�“ ေစာင့ပ်ါ
(ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေလ, ေရ, ဒါမ�မဟ�တပိ်��ကးီတဲသ့က�်�ိအေပ�သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအားြဖင့က်ဲသ့ိ�)့ တစ် ဦး ကွြဲပားြခားနားမ�သယေ်ဆာငေ်န�ကသည်
cyst နးီပါးဆယလ်�လာဇီြဝဖစ်ြပဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာပ့တဝ်နး်ကျင,် ။

Protist ဘဝသသံရာများသည�ိ်�း��ငး်�ပီးအလနွ�်�ပ်ေထးွသည။် ကပ်ပါးေကာငအ်ချိ� �တငွ�်�ိသည်
��ပ်ေထးွေသာဘဝသသံရာများ��င့က်ွြဲပားြခားနားေသာဖံွ� �ဖိ�းမ�မ�ာကွြဲပားြခားနားေသာအမ်ိ��ငမ်ျိ�းစိတက်�းစကရ်မညြ်ဖစ်သည်
သ�တိ�ရဲ့ဘ့ဝသသံရာြဖည့စ်ကွရ်နအ်ဆင့။် အချိ��ေသာဆ��ြပသ�များသည ်haploid ပံ�စံ��င့ဆ်လဲမ်ျားြဖစ်�ကသည်
အဆိ�ပါ diploid ပံ�စံ, တရိိစ�ာနမ်ျားအားြဖင့အ်လ�ပ်လ�ပ်ကိ�ငတ်ဲမ့ဟာဗျ�ဟာအတကွ ်multicellular ။ အြခားအဆ��ြပသ�များ��ိသည်
haploid ��င့ ်diploid ပံ�စံများ��ိ multicellular အဆင့မ်ျား၊ alternation ဟ�ေခ�ေသာမဟာဗျ�ဟာ
ထိ�အ့ြပငအ်ပငမ်ျားကအသံ�းြပ�ေ�ကာငး်မျိ�းဆကမ်ျား။

ေနရငး်ေဒသ

ဆ��ြပသ�အားလံ�းနးီပါးသညေ်ရချိ�အပါအ ၀ ငအ်ချိ� �ေသာေရေနပတဝ်နး်ကျငတ်ငွ�်�ိသည်
အဏ� ဝါပတဝ်နး်ကျင၊် စိ�စတွေ်သာေြမဆလီ�ာ��င့ဆ်းီ��ငး်များပင။် အများအြပား protist မျိ�းစိတေ်�ကာင့က်ပ်ပါးေကာငြ်ဖစ်�ကသည်
တရိိစ�ာနမ်ျားသိ�မ့ဟ�တအ်ပငမ်ျားက�းစက။် ပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျိ�းစိတအ်ချိ� �သညသ်က�်�ိေသများသိ�မ့ဟ�တ၎်ငး်တိ�၏့စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များေပ�တငွေ်နထိ�င�်ကသည်
သ�တိ�ရဲ့ယ့ိ�ယငွး်ေစတယ။်

အပိ�ငး်အကျ�း

ဆ��ြပသ�များသညသ်�တိ�၏့ဇီဝေဗဒ��င့ေ်ဂဟစနစ်ဆိ�ငရ်ာဝိေသသလက�ဏာများအရအလနွက်ွြဲပားြခားနားသည။်
တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်သ�တိ� ့ phylogenetically သကဆ်ိ�ငတ်ဲအ့�ပ်စ�များ၏အတ�စ�ေဝးေနေသာေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည။် ဆ��ြပသ�များ
အလနွမ်တ�ကွြဲပားေသာဆလဲဖဲွ်�စညး်ပံ�များ၊ မျိ�းပာွးမ�နညး်ဗျ�ဟာအမျိ�းမျိ�းကိ�ေဖာ်ြပသည်
ြဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာအာဟာရအမျိ�းအစား��င့အ်မျိ�းမျိ�းေသာေနရငး်ေဒသများ။ တစ် ဦး တညး်ေသာဆလဲဆ်နဆ်နဆ်��ြပသ�အများစ�မ�ာအလယွတ်က�ရ�ိ�ငသ်ည်
သက�်�ိများသညသ်ယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရးအတကွအ်မျိ�းမျိ�းေသာအေဆာကအ်အံ�များကိ�အသံ�းြပ�သည။်

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ပတပ်တလ်ည�်�ိဆ��ြပသ�များကိ� ______________ ၀ နး်ရံထားသည။်

က။ silica dioxide
ခ။ ကယလ်စီယမ်ကာဗွနန်တိ်
ဂ။ ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတ်
။ ပ�ိ�တနိး်

: D
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စာမျက�်�ာ ၂၃၂

photosynthesis လ�ပ်ေဆာငရ်န�်�င့ေ်သေသာမ�အာဟာရများကိ�စ�ပ်ယ��ိ�ငစ်မ်ွး��ိေသာ Protists
သက�်�ိ ______________ ဟ�ေခ� �ကသည။်

က။ photoautotrophs
ခ။ ချစ်သ�
ဂ။ နလီာ
။ heterotrophs

ခ

ဤေရွ�ကား locomotor ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါဘယဟ်ာဖွယ�်�ိအတိ�ဆံ�းြဖစ်လမိ့်မညန်ညး်

က။ တစ် ဦး flagellum
ခ။ တစ် ဦး cilium
ဂ။ တစ်ခ�တိ�းချဲ� pseudopod
။ pellicle

ခ

မျိ�းဆကေ်ြပာငး်ြခငး်သညေ်အာကပ်ါတိ�မ့�မညသ်ည့အ်ရာကိ�ေဖာ်ြပသနညး်။

က။ အဆိ�ပါ haploid ပံ�စံ multicellular �ိ�ငပ်ါတယ;် အဆိ�ပါ diploid ပံ�စံ unicellular ြဖစ်ပါတယ။်
ခ။ အဆိ�ပါ haploid ပံ�စံ unicellular ြဖစ်၏ အဆိ�ပါ diploid ပံ�စံ multicellular �ိ�ငပ်ါတယ။်
ဂ။ အဆိ�ပါ haploid ��င့ ်diploid ပံ�စံများကိ���စ် ဦး စလံ�း multicellular �ိ�ငပ်ါတယ။်
။ အဆိ�ပါ haploid မဟ�တသ်လိ� diploid ပံ�စံများကိ�မ multicellular မြဖစ်�ိ�ငပ်ါ။

ဂ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ပ�ိ�တကစ်တင့ပ်တ ်၀ နး်ကျင�်�ိလ�ငလ်ငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်သညအ်ဘယေ်�ကာင့အ်သံ�းဝင�်ိ�ငေ်�ကာငး်သင့က်ိ�ယပိ်�ငစ်ကားြဖင့�်�ငး်ြပပါ
အေြပာငး်အလမဲျား။

လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွး�ိ�ငစ်မ်ွးသညပ်�ိ�တကစ်တင့မ်ျားကိ�သ�တိ�၏့မျိ�း�ိ� းဗီဇများကိ�ြပနလ်ညေ်ပါငး်စညး်ေစသည်
ပတ ်၀ နး်ကျငအ်သစ်��င့ပိ်�မိ�သင့ေ်တာ်ေသာမျိ�းဆကသ်စ်များကိ�ထ�တလ်�ပ်ပါ။ In
ဆ�ျ�က�ငျ, asexual မျိ�းပာွးမိဘ၏ကိ�ယပ်ာွးြဖစ်ေ�ကာငး်မျိ�းဆကထ်�တေ်ပးပါတယ။်

Giardia lamblia သည ်cyst-forming protist ကပ်ပါးေကာငြ်ဖစ်�ပီးမျိ�ချမိလ�ငဝ်မ်းေလ�ာေစသည။် ဒေီပးထားသည်
သတငး်အချကအ်လက,် ပတဝ်နး်ကျင၏်အဘယအ်ရာကိ� type ကိ� (s) ကိ�ဆန ့က်ျငေ်စြခငး်င�ါ, G. အ lamblia cyst အထ�းသြဖစ်
ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိ?

အ�လမ်းေ�ကာငး်ကပ်ပါးေကာငြ်ဖစ်ေသာ Giardia cysts သညအ်စာအမ်ိအကဆ်စ်များတငွ ်pH နမိ့်ေသာထေိတွ� မ���ိသည်
၎ငး်၏အမ်ိ��င။် ဤဝနး်ကျငက်ိ���ငသ်နရ်န�်�င့အ်�သိ�ေ့ရာက�်�ိရနအ်တကွ ်cysts လိ�အပ်သည်
အကဆ်စ်အေြခအေနများကိ�ခ�ံိ�ငရ်ည�်�ိသည။်

ေဝါဟာရ

ချစ်သ�

စာမျက�်�ာ ၂၃၃

autotrophic သိ�မ့ဟ�တ ်heterotrophic နညး်လမ်းများအားြဖင့အ်စာအာဟာရကိ�ရယ��ိ�ငျေသာသက�်�ိ,
များေသာအားြဖင့အ်သငွအ်ြပင်

ပ�ဇွန်
ြပငပ်ဆလဲဖံ်�းအ�ပ်မ�သညပ်�ိ�တငး်အကန ့အ်သတမ်ျားြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
ဆလဲမ်ျားကိ�မခွမဲခာွ�ိ�ငေ်အာငထ်ိ�းေဖာကဝ်ငေ်ရာက�်ိ�ငြ်ခငး်ကိ�ကာကယွေ်ပးေသာေပျာေ့ပျာငး်ေသာသခံျပ်အက�ျ
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ေရွ�လျားမ�သ�တိ�ရဲ့အ့ကာွအေဝးအေလ�ာ့phagolysosome
အဆိ�ပါမျိ�ချပါတဲ ့phagosome ၏ြပညေ်ထာငစ်�ကဖဲွ�စညး်ဆယလ်�လာခ��ာကိ�ယ်
hydrolytic အငဇိ်�ငး်ေတပွါ��ိသညတ်ဲ ့lysosome ��င့အ်တ�အမ�န်

ဆ��ြပအ�ပ်စ�များ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• လက�်�ိအသအိမ�တြ်ပ�ထားသည့ေ်ြခာကခ်�စီမ�ကိ�ယစ်ားြပ�ေသာပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျားကိ�ေဖာ်ြပပါ
eukaryotes ၏ supergroups

• ေြခာကခ်�အတငွး်အပငမ်ျား၊ တရိိစ�ာနမ်ျား��င့မ်�ိများ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာဆက�်ယွမ်�ကိ�ေဖာ်ထ�တပ်ါ
လက�်�ိ eukaryotes ၏အသအိမ�တြ်ပ� supergroups

ဆယစ်���စ်များစာွအတငွး်ဘ�ရားသခင့�်ိ�ငင်ေံတာ်ပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျားကိ��ဖိ�ဖျကခ်ဲသ့ည်
sequence ကိ�ဆနး်စစ်ြခငး်များြပ�လ�ပ်ထားြခငး်အသစ်ကမျိ�း�ိ� းဗီဇ (��င့ထ်ိ�ေ့�ကာင့ဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�) ဆကဆ်ေံရးထ�တေ်ဖာ်ြပသခဲ�့ကသည်
ဤအ eukaryotes အ�ကား။ ထိ�အ့ြပငအ်လားတ� shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာနဝိ်ေသသလက�ဏာများြပေ�ကာငး်ဆ��ြပသ�များြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာအ့လားတ�ေရွးချယဖိ်အား - ထကအ်လားတ�အေဆာကအ် ဦ များေြပာငး်လပဲါ�ပီ
မ�ကာေသးမီကဘံ�မျိ�း�ိ� း၏။ convergence ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဟ�ေခ�ေသာဤြဖစ်စ�သညတ်စ်ခ�ြဖစ်သည်
ပ�ိ�တကစ်တင့ခ်ွြဲခားမ�သညအ်လနွခ်ကခ်ေဲသာအေ�ကာငး်ရငး်ြဖစ်သည။် ေပ�ထကွလ်ာခွြဲခားအစီအစ�
Eukaryota ��ိဒိ�မိနး်တစ်ခ�လံ�းကိ�ပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျားအားလံ�းပါ ၀ ငေ်သာ“ supergroups” ေြခာကခ်�အြဖစ်စ�စညး်ထားသည်
သာမနဘ်ိ�းေဘးတစ်မျိ�းမ�ြဖစ်ေပ�လာေသာတရိိစ�ာနမ်ျား၊ အပငမ်ျား��င့မ်�ိများ ( [link]) ။ The
supergroups ေတဟွာ monophyletic လိ�ယ့ံ��ကညရ်တယ၊် ဆိ�လိ�တာကတစ်ခ�ချငး်စီမ�ာ��ိတဲသ့က�်�ိအားလံ�းကိ�ဆိ�လိ�တယ်
supergroup တစ်ခ�တညး်ေသာဘံ�ဘိ�းေဘးတစ်မျိ�းမ�ြဖစ်ေပ�လာသညဟ်�ယံ��ကညရ်သည်
အဖဲွ�ဝငမ်ျားသညထ်ိ�အ�ပ်စ�ြပငပ်��ိသက�်�ိများထကတ်စ် ဦး ��င့တ်စ် ဦး ပိ�မိ�နးီကပ်စာွဆက�်ယွသ်ည။် ��ိသည်
အချိ� �အ�ပ်စ�များ၏ monophyly အဘိ�အ့ချိ� �တဲသ့ကေ်သအေထာကအ်ထားေနဆ။ဲ

ဤပံ�သည ်Eukara ဒိ�မိနး်၏အဆိ�ြပ�ထားေသာအမျိ�းအစားကိ�ြပသည။် ေလာေလာဆယဒ်ိ�မိနး်
Eukarya ကိ� ၆ ခ�ခွြဲခားထားသည။် တစ်ခ�ချငး်စီကိ� supergroup အတငွး်မျိ�းစံ��ိ�ငင်မံျားြဖစ်�ကသည။်

စာမျက�်�ာ ၂၃၄

အစကမ်ျားကမျ�းေ�ကာငး်များက��နြ်ပေနသညမ်�ာဆင့က်ြဲဖစ်စ���င့ဆ်က�် �ယေ်သာအ�ကြံပ�ချကြ်ဖစ်သည်
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အြငငး်အခ�န။်

eukaryotes ၏အမျိ�းအစားခွြဲခားမ�သည ်flux သာြဖစ်�ပီး၊ supergroup ေြခာကခ်�ကိ�ြပ�ြပင�်ိ�ငသ်ည်
မျိ�းဗီဇ, morphological ��င့ေ်ဂဟစနစ်ေဒတာအြဖစ်တစ် ဦး ထကပိ်�ေသာသင့ေ်လျာ်ေသာအဆင့ဆ်င့ြ်ဖင့အ်စားထိ�း
စ�ေဆာငး်။ ဒေီနရာမ�ာတငြ်ပခွြဲခားအစီအစ�အများအြပားထကဲတစ်ခ�သာေ�ကာငး်ကိ�စိတစ်ွဲမ�တထ်ားပါ
ယ�ဆချကမ်ျား��င့စ်စ်မ�နေ်သာဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆက�်ယွမ်�များကိ�ဆံ�းြဖတရ် ဦး မည။် သငယ်�တဲအ့ခါ
ပ�ိ�တကစ်တင့ေ်တအွေ�ကာငး်၊ nomenclature ကိ�ပိ��ပီးအာ�ံ�စိ�ကဖိ်� ့၊
��င့အ်�ပ်စ�များသ�တိ�က့ိ�ယသ်�တိ�သ့တမ်�တေ်�ကာငး်ကွြဲပားြခားနားမ�။

ေကျာကတ်တံား

Supergroup Excavata သိ�ခ့ွြဲခားသတမ်�တထ်ားေသာ protist မျိ�းစိတမ်ျားသညအ်ချိ�းမညမီ�မ�၊
တစ် ဦး အေနြဖင့ ်"တ�းေဖာ်" တဲ�့ိ�တ့ိ�ကေ်က�းေရး groove ��င့အ်တ�ဆလဲသ်က�်�ိ။ ဤသည ်supergroup ပါဝငသ်ည်
heterotrophic အသားစား, photosynthetic မျိ�းစိတမ်ျား��င့က်ပ်ပါးေကာင။် ၎ငး်၏အဖဲွ� ခွမဲျားြဖစ်�ကသည်
diplomonads, parabasalids ��င့ ်euglenozoans ။

Diplomonads

Excavata ေတထွမဲ�ာ diplomonads ေတပွါဝင�်ပီးအ�လမ်းေ�ကာငး်ကပ်ပါးေကာငြ်ဖစ်ေသာ Giardia လညး်ပါဝငသ်ည်
ေလာငး်လယီာ ( [link])) ။ မ�ကာေသးမီအချိနအ်ထဤိဆ��ြပသ�များသည ်mitochondria မ��ိဟ�ယံ��ကညရ်သည။်
ထိ� mitosomes ေခ� mitochondrial အ�ကငး်အကျန ်organelles, ကတညး်ကေဖာ်ထ�တခ်ဲ�့ကသည်
diplomonads, ဒါေပမယ့ဒ် ီmitosomes မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်တဲ ့nonfunctional ြဖစ်�ကသည။် Diplomonads တငွတ်ည�်�ိသည်
ေအာကဆ်ဂီျငမဲ်ေ့ချြခငး်ပတဝ်နး်ကျင�်�င့စ်မ်ွးအငထ်�တလ်�ပ်ရန ်glycolysis စသည့အ်ြခားေရွးချယစ်ရာလမ်းေ�ကာငး်များအသံ�းြပ�ပါ။
diplomonad ဆလဲတ်စ်ခ�စီတငွတ်�ညေီသာအေရးပါသည့အ်ရာ��စ်ခ���ိ�ပီးေရွ�လျားမ�အတကွ ်flagella အများအြပားကိ�အသံ�းြပ�သည။်

စာမျက�်�ာ ၂၃၅

ဤတငွ ်�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါ ငယမ်ျား အ�လမ်းေ�ကာငး်ကပ်ပါး Giardia lamblia ကိ�အလီကထ်ရွနြ်ဖင့စ်စ်ေဆးသည်
အဏ��ကည့မ်�နေ်ြပာငး်ြဖင့စ်စ်ေဆးြခငး်သညေ်ရမ�တစ်ဆင့က်ာကယွေ်ပးေသာပ�ိ�တကစ်တင့ြ်ဖစ်�ပီးမျိ�ချမိချိနတ်ငွ ်၀ မ်းေလ�ာေရာဂါြဖစ်ပာွးေစသည။် (အေ�ကး:
Janice Carr, CDC အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ; Matt ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ

Russell)

Parabasalids

ဒ�တယိ Excavata အဖဲွ� ခွြဲဖစ်ေသာ parabasalids သည ်Semi- functional mitochondria ကိ�ြပသသည။် In
parabasalids, ဤအေဆာကအ် ဦ ေအာကဆ်ဂီျငမဲ်ေ့ချလညပ်တမ်�ေ�ကာင့�် �င့ ်hydrogenosomes ဟ�ေခ� �ကသည်
သ�တိ�က့ေဘးထကွပ်စ�ညး်အြဖစ်ဟိ�ကဒ်�ိ�ဂျငဓ်ာတေ်ငွ�ထ�တလ်�ပ်သည။် Parabasalids များသည ်flagella ��င့အ်ေြမ�းပါးများြဖင့ေ်ရွ �လျားသည်
ေရတခံနွ။် Trichomonas vaginalis , parabasalid လငိဆ်ကဆ်ရံာမ�က�းစကေ်သာေရာဂါများကိ�ြဖစ်ေစသည်
လ�သားများသညဤ်ယ��ရားများကိ�ေယာကျ်ား��င့မိ်နး်မ��စ်ေယာကတ်ညး်မ� urogenital မ�တဆင့ြ်ဖတသ်နး်သာွးေစသည်
ေဝစာ။ T က ။ vaginalis သညခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့သ်နး် ၁၈၀ တငွြ်ဖစ်ပာွးေသာ trichamoniasis ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
��စ်စ�ကမ�ာတစ်ဝ�မ်းတငွ။် ေယာကျ်ား��င့အ်တ�ဤေရာဂါက�းစကစ်�အတငွး်ေရာဂါလက�ဏာများြပေပမယ့်
ပ�ိ�တကစ်တင့ေ်ရာဂါက�းစကခ်ထံားရေသာအမျိ�းသမီးများသညလ်�သား��င့အ်တ�ဒ�တယိက�းစကြ်ခငး်ခရံ�ိ�ငသ်ည်
ခ�ခအံားကျဆငး်မ�ဗိ�ငး်ရပ်စ် (HIV) ��င့သ်ားအမ်ိေခါငး်ကငဆ်ာြဖစ်ပာွးရနပိ်�မိ�ြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် ကိ�ယဝ်နေ်ဆာင်
မိနး်မ��င့က်�းစက ်T က ။ ေယာနသိည ်ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာြပငး်ထနေ်သာြပ complနာ များြဖစ်�ိ�ငေ်ြခြမင့မ်ားေသာအ��ရာယ�်�ိသည်
pre- သကတ်မ်းြဖန ့ေ်ဝ။

Euglenozoans
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Euglenozoans တငွအ်ရွယအ်စားအထကိပ်ပါးေကာငမ်ျား၊ heterotrophs များ၊ autotrophs ��င့ ်mixotrophs များပါဝငသ်ည။်10 ကေန 500 μmမ�။ Euglenoids သည�်�ညလ်ျားေသာ flagella ��စ်ခ�ကိ� အသံ�းြပ�၍ သ�တိ�၏့ေရေနကျကစ်ားရာေနရာများမ�တဆင့ေ်ရွ �လျားသည်
မျကလ်ံ�းလိ�ေ့ခ�တဲမ့ျကလ်ံ�းကိ�ယအ်ဂ� ါကသတိဲအ့လငး်အရငး်အြမစ်ဆကီိ�လမ်း��နေ်ပးတယ။်
အဆိ�ပါအက�မ်းတဝင ်genus, Euglena , ထိ� display ကိ�တစ်အချိ� � mixotrophic မျိ�းစိတလ်�မ်းြခ�ံ
အလငး်��ိလ�ငမ်�သာ photosynthetic စမ်ွးရည။် ေမ�ာငမိ်�က၌်, ကလိ��ိ�ပလပ်
၏ Euglena သည ်ကျံ��သာွး�ပီးယာယလီညပ်တမ်�ရပ်တန ့သ်ာွးသည်
သ�တိ�ရဲ့ပ့တဝ်နး်ကျငက်ေနအာဟာရ။

လ�က့ပ်ပါးြဖစ်ေသာ Trypanosoma brucei သည ်Euglenozoa ၏ကွြဲပားေသာအ�ပ်စ�ငယတ်စ်ခ�ြဖစ်သည။်
kinetoplastids ။ Kinetoplastid အဖဲွ� ခွသဲည ်DNA အစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�က ်kinetoplast အမညြ်ဖစ်သည်
ဤအဆလဲတ်စ်ခ�ချငး်စီကပိ�ငဆ်ိ�ငတ်စ်ခ�တညး်, �ကးီ�ကပ်မ�း mitochondrion အတငွး်သယေ်ဆာင။် ဒါ
လ�မျိ�းကွအဲ�ပ်စ�စ�သည ်trypanosomes ဟ�ေခ�ေသာကပ်ပါးေကာငမ်ျားစာွပါ ၀ ငသ်ည်
လ�ေ့ရာဂါများကိ�ဖျကဆ်းီြခငး်��င့သ်�တိ�၏့ဘ ၀ တစ်ေလ�ာကတ်ငွအ်ငး်ဆကပိ်�းမျိ�းစိတမ်ျားကိ�က�းစကေ်စြခငး်
သသံရာ။ T က ။ ယငေ်ကာငသ်ညေ်ရာဂါက�းစကခ်ရံသည့လ်�ကိ�သိ�မ့ဟ�တက်ိ�ကသ်ည့ေ်နာက ်brucei သည ်tsetse ယငေ်ကာင၏်အ�အတငွး်ြဖစ်ေပ�လာသည်
အြခား�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါအမ်ိ��င။် ထိ�ေ့နာကက်ပ်ပါးပိ�းသညက်�းစကရ်နအ်ငး်ဆကပိ်�းတဂံလငး်သိ�သ့ာွးသည်

စာမျက�်�ာ ၂၃၆

အြခားလ�သိ�မ့ဟ�တအ်ြခား�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများသိ�က့�းစကေ်သာ tsetse ယငေ်ကာငသ်ညအ်ြခားေသးွကိ�စားသံ�းေသာအခါ
အစာ။ T က ။ brucei သညအ်ာဖရိကအလယပိ်�ငး်တငွေ်တွ�ရေလ�့�ိ�ပီးအာဖရိကအပ်ိစကြ်ခငး်ကိ�ြဖစ်ေစသည်
နာမကျနး်မ�၊ နာတာ��ညပ်ငပ်နး်�မ်ွးနယမ်�၊ ေမေ့ြမာမ���င့ဆ်ကစ်ပ်သည့ေ်ရာဂါ��င့က်ျနရ်စ်ခဲလ့�ငေ်သေစ�ိ�ငသ်ည်
က�သမ�မ��ိ။

Trypanosoma brucei သညအ်ပ်ိေပျာ်ေနသည့ဖ်ျားနာမ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည့အ်ေ�ကာငး်ရငး်ြဖစ်သည်
လ�များ၏ tsetse ယငေ်ကာင�်�င့တ်စ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်။ (အေ�ကး: ေနြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

CDC)

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

T ကိ��ကည့ရ်နဤ်ဗီဒယီိ�ကိ��ကည့ပ်ါ ။ brucei ေရက�း။

Protists ၏ေဂဟေဗဒ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• protists ၏ေဂဟစနစ်တငွက်စားေသာအခနး်က�ေဖာ်ြပပါ
• အေရး�ကးီေသာကာကယွသ်�များ၏ေရာဂါပိ�းမျိ�းစိတမ်ျားကိ�ေဖာ်ြပပါ
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စာမျက�်�ာ ၂၃၇

ဆ��ြပသ�များသညေ်ဂဟစနစ်ဆိ�ငရ်ာနယပ်ယအ်မျိ�းမျိ�းတငွအ်လ�ပ်လ�ပ်�ကသည။် အချိ��ေသာ protist မျိ�းစိတမ်ျားမ�ာေသာ်လညး်
အစားအစာကငွး်ဆက�်�င့ဇီ်ဝေလာငစ်ာ၏မီးစကမ်ျား၏မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များ, အြခားသ�များအလ�ပ်လ�ပ်�ကသည်
ေအာ်ဂဲနစ်ပစ�ညး်များ�ပိ�ကွအဲတကွ။် အြခားဆ��ြပသ�များသညအ်��ရာယမ်ျားေသာလ�သားများြဖစ်သည်
ေရာဂါြဖစ်ပာွးေစေသာသိ�မ့ဟ�တပ်ျကစီ်းေစေသာအပငေ်ရာဂါများြဖစ်ေပ�ေစေသာေအးဂျင့မ်ျား။

အဓိကထ�တလ်�ပ်သ�များ / အစားအစာရငး်ြမစမ်ျား

ပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျားသညအ်ြခားသက�်�ိများစာွအတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာအာဟာရအရငး်အြမစ်များြဖစ်သည။် အချိ��ကစိ�များတငွ၌်��ိသကဲသ့ိ� ့
plankton, ဆ��ြပသ�များကိ�တိ�က�ိ်�ကစ်ားသံ�း�ကသည။် တနညး်အားြဖင့ ်photosynthetic protists များသညေ်ဆာငရွ်ကသ်ည်
အြခားသက�်�ိများအတကွအ်ာဟာရထ�တလ်�ပ်သ�များ။ ဥပမာအားြဖင့ ်photosynthetic dinoflagellates လိ�ေ့ခ�တယ်
zooxanthellae သညေ်အာ်ဂဲနစ်ကာဗွနက်ိ�ြပ�ြပငရ်နေ်နေရာငြ်ခညက်ိ�သံ�းသည။် ဒလီက�ဏာေတ�ွကားဆကဆ်ေံရးမ�ာ
ဆ��ြပသ�များမ�သ��ာ polyps များအတကွအ်ာဟာရများေပးသည ်([link]သ��ာတစ် ဦး ထပ်တိ�းေပးြခငး်, သ�တိ�က့ိ�အမ်ိသ�အမ်ိသား
စမ်ွးအငသ်ညက်ယလ်စီယမ်ကာဗွနန်တိအ်�ိ�းစ�ကိ�ထ�တလ်�တေ်ပးသည။် အလ�ည့တ်ငွသ်��ာများသညပ်�ိ�တကစ်တင့မ်ျားကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးသည်
အကာအကယွေ်ပးထားေသာပတဝ်နး်ကျင�်�င့ ်photosynthesis များအတကွလ်ိ�အပ်ေသာြဒပ်ေပါငး်များ။ ဒသီ��ပ်ေဆာငအ်မျိ�းအစား
ဆကဆ်ေံရးဟာအာဟာရမြပည့ဝ်တဲပ့တဝ်နး်ကျငမ်�ာအေရး�ကးီတယ။် dinoflagellate symbionts မပါဘ,ဲ
သ��ာသညသ်��ာေရာငြ်ခညြ်ဖာြခငး်ဟ�ေခ�သည့လ်�ပ်ငနး်စ�တစ်ခ�တငွေ်ရည�ြိခယပ်စ�ညး်များကိ�ဆံ�း�� ံး�ပီးေနာကဆ်ံ�းတငွသ်�တိ�သ့ညေ်သသည။် ဒါ
ေကျာကတ်နး်သ��ာေကျာကတ်နး်များသညမီ်တာ ၂၀ ထက ်ပိ�၍ နကေ်သာေရတငွအ်ဘယေ်�ကာင့မ်ေနထိ�ငရ်ေ�ကာငး်��ငး်ြပသည။် မလံ�ေလာကပ်ါ
အလငး်သည ်Dinoflagellates များ၏အတမ်ိအနကက်ိ�အလငး်သိ�ေ့ရာက�်�ိေစရန ်photosynthesize သိ�ေ့ရာက�်�ိသည။်

သ��ာ polyps ��င့အ်တ�သေက�တဆကျဆေံရးမ�တဆင့အ်ာဟာရရ��ိရန်

ဒိ�င�်ိ�ဖလကဂ်ျယေ်လ

ပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျားသညသ်�တိ�အ့လငး်��င့အ်လငး်ြဖစ်ေစသည့ဓ်ာတြ်ပ�သည့ထ်�တက်�နမ်ျားသညတ်ိ�က�ိ်�ကြ်ဖစ်ေစ၊
သယွဝိ်�က။် ဘကတ်းီရီးယားမ��ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများအထသိက�်�ိများ၏��ငသ်နမ်�သိ� ့ ([link]) ။ အြဖစ်
အဓိကထ�တလ်�ပ်သ�များ၊ ဆ��ြပသ�များသညက်မ�ာေ့ရေနသတ� ဝါများကိ�အစာေက�းသည။် (ေြမေပ�တငွ်
က�နး်တငွး်ပိ�ငး်အပငမ်ျားသညအ်ဓိကထ�တလ်�ပ်သ�များြဖစ်သည။် ) တကယေ်တာခ့န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ေ်လးပံ�တစ်ပံ�သည်
ကမ�ာ ့photosynthesis သညအ်ထ�းသြဖင့ ်dinoflagellates, diatoms ��င့ ်protists များကြပ�လ�ပ်သည်
multicellular ေရည�။ိ

လံ�းဝနးီပါးေရေနသတ� ဝါများသညအ်စားအစာအတကွပ်�ိ�တကစ်တင့မ်ျားအေပ�တိ�က�ိ်�ကသ်ိ�မ့ဟ�တသ်ယွဝိ်�ကစ်ာွမ�ီခိ�ေနရသည။် (ခရကဒ်စ်
“ mollusks” - USFWS မ� Craig Stihler ၏အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကး "ဂဏနး်" ၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
David Berkowitz ကအလ�ပ်၊ အေ�ကး“ လငး်ပိ�င”် - Mike Baird မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကး

စာမျက�်�ာ ၂၃၈

“ ငါး” - Tim Sheerman-Chase မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကး "ပငဂ်ငွး်": ၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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Aaron Logan ရဲအ့လ�ပ်)

ဆ��ြပသ�များသညပ်ငလ်ယေ်နသက�်�ိများအတကွသ်ာအစားအစာရငး်ြမစ်များကိ�မဖနတ်းီ�ကပါ။ ဥပမာ၊
ခ��ာကိ�ယေ်အာကဆ်ဂီျငမဲ်ေ့ချ Parabasalid မျိ�းစိတမ်ျားသညြ်ခငမ်ျား��င့သ်စ်သားစားြခငး်အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်များတငွတ်ည�်�ိသည်
ပိ�းဟပ်, သ�တိ�က့အားြဖင့စ်ားသံ�း cellulose ၏အစာေြခအတကွမ်��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာေြခလ�မ်းအေထာကအ်က�ြပ���ိရာ
ဤအငး်ဆကပိ်�းမ �ားများသညသ်စ်သားြဖင့ြ်ဖတသ်နး်လာသကဲသ့ိ� ့

လ�ေ့ရာဂါပိ�း

ေရာဂါပိ�းတစ်မျိ�းဆိ�တာေရာဂါတစ်ခ�ကိ�ြဖစ်ေစတဲအ့ရာြဖစ်တယ။် ကပ်ပါးေကာငမ်ျားသညသ်က�်�ိတစ်မျိ�းတငွေ်နထိ�ငသ်ည်
သက�်�ိ။ များစာွေသာပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျားသညအ်ြခားေရာဂါက�းစကေ်စသည့ေ်ရာဂါပိ�းကပ်ပါးေကာငမ်ျားြဖစ်သည်
သက�်�ိ��ငသ်နရ်န�်�င့ြ်ပန ့ပ်ာွးဖိ�သ့က�်�ိ။ Protist ကပ်ပါးေကာငမ်ျားသညင်�ကဖ်ျားေရာဂါြဖစ်ေစသည့ပ်စ�ညး်များပါဝငသ်ည။်
အာဖရိကတငွအ်ပ်ိေနသည့ဖ်ျားနာမ���င့ေ်ရတငွလ်�မ�ေရစ�ပ်ြခငး်။ အြခားအ protist ေရာဂါပိ�း
အပငမ်ျားကိ�လ�ယ�ဖျကဆ်းီြခငး်၊

Plasmodium မျိ�းစတိ်

Plasmodium အမျိ�းအစား သညြ်ခင�်�င့ေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါတိ�အ့ားကိ�လိ�နြီပ�ရမည်
သ�တိ�ရဲ့ဘ့ဝသသံရာ�ပီးေအာင။် ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများတငွက်ပ်ပါးပိ�းသညအ်သညး်ဆလဲမ်ျား၌ဖံွ� �ဖိ�း�ပီးဆကလ်ကတ်ည�်�ိသည်
မတည့ေ်သာလငိအ်ဂ� ါတစ်ခ�စီမ�ေသးွဆလဲမ်ျားကိ� ဖျကဆ်းီ၍ ဖျကဆ်းီသည်
ပံ�တ�ပာွးြခငး်သသံရာ ([link]) ။ က�းစကြ်ပန ့ပ်ာွး�ိ�ငေ်သာ Plasmodium မျိ�းစိတ ်ေလးမျိ�းအနက်
လ�သားများ, P ကိ� ။ falciparum သညင်�ကဖ်ျားေရာဂါြဖစ်ပာွးမ�အားလံ�း၏ ၅၀ ရာခိ�င�်�နး်��ိ�ပီးအဓိကအေ�ကာငး်အရငး်ြဖစ်သည်
ကမ�ာအ့ပ�ပိ�ငး်ေဒသ��ိေရာဂါ��င့ဆ်ကစ်ပ်ေသာေသဆံ�းမ�များ။ ၂၀၁၀ ခ���စ်တငွခ်န ့မ်�နး်တကွခ်ျကခ်ဲသ့ည်
င�ကဖ်ျားေရာဂါသညတ်စ်ဝကမ်�တစ်သနး်�ကားြဖစ်ပာွးခဲ�့ပီးအများစ�မ�ာအာဖရိကကေလးများြဖစ်�ကသည။် စ�အတငွး်
င�ကဖ်ျား၏သငတ်နး် P ကိ� ။ falciparum သညလ်�၏ထကဝ်ကေ်ကျာ်ကိ�က�းစကဖ်ျကဆ်းီ�ိ�ငသ်ည်
ေသးွဆလဲပ်ျံ� � �ံ ့ြခငး်, ြပငး်ထနေ်သးွအားနညး်ေရာဂါသိ� ့ ဦး တည။် အြဖစ်ြဖန ့ခ်ျိစနွ ့ပ်စ်ထ�တက်�နတ်ံ� ့ြပနရ်န်
ကပ်ပါးေကာငမ်ျားသညေ်ရာဂါက�းစကခ်ထံားရေသာေသးွဆလဲမ်ျားမ�ေပါကက်ွထဲကွလ်ာြခငး်၊

စာမျက�်�ာ ၂၃၉

ကပ်ပါးေကာငမ်ျားအေနြဖင့ေ်သးွနဦကိ�စားသကဲသ့ိ� ့ delirium-inducing အဖျားြဖစ်စ�များ��င့ေ်ရာငရ်မ်းတံ� ့ြပနမ်�
ဆလဲ,် ကပ်ပါးေကာငစ်နွ ့ပ်စ်ေသးွေ�ကာထသဲိ�။့ : P ။ falciparum အားြဖင့လ်�များကိ�က�းစကသ်ည်
အာဖရိကင�ကဖ်ျားြခင၊် Anopheles gambiae ။ သတပ်စ်ရန,် ပိ�းသတ,် ဒါမ�မဟ�တေ်��ာင�်�ားရနန်ညး်လမ်းများ
ဤြပငး်ထနေ်သာြခငမ်ျိ�းစိတမ်ျားကိ�ထေိတွ� ြခငး်သညင်�ကဖ်ျားေရာဂါကိ�ထနိး်ချ�ပ်ရနအ်လနွအ်ေရး�ကးီသည။်

ေသးွနဦများ P ကိ� က�းစကခ်ရံသည ်။ falciparum , င�ကဖ်ျားေရာဂါြဖစ်ပာွးမ�ကိ�ြဖစ်ေစသည။်
ဤအလငး်ဏ�ြဖင့ြ်ပ�လ�ပ်ထားေသာပံ�တငွ ်၁၀၀ ×ေရြမ��ပ်ထားေသာမ�နဘ်လီ�းကိ�အသံ�းြပ�သည။်
shaped P ။ falciparum ခရမ်းေရာငအ်စနွး်အထငး်။ (အေ�ကး: Michael Zahniser မ�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံြခငး်; စေကး -
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Matt Russell ထမံ�အချကအ်လကမ်ျား)
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ဒါ ��ပ်��င ်Plasmodium falciparum , ၏ြဖစ်ေပ�ေစသည့ေ်အးဂျင့မ်ျား၏pathogenesis သ��ပ်ေဖာ်သည်
င�ကဖ်ျားေရာဂါ။

Trypanosomes

Trypanosoma brucei , အာဖရိကအပ်ိေပျာ်ေနသည့ဖ်ျားနာမ�အတကွတ်ာ ၀ န�်�ိေသာကပ်ပါးေကာငသ်ည�်�ပ်ေထးွသည်
တစ်ခ�ချငး်စီ��င့အ်တ�မျက�်�ာြပင ်glycoproteins ၎ငး်၏ထ�၏အလ�ာေြပာငး်လေဲနတဲအ့ားြဖင့လ်�က့ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်
က�းစကမ်�သသံရာ ([link]) ။ အဆိ�ပါ glycoproteins ကိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်အားြဖင့�်ိ�ငင်ြံခားအြဖစ်ေဖာ်ထ�တေ်န�ကသည်
ကပ်ပါးေကာငက်ိ�ဆန ့က်ျငတ်ဲ ့antibody ကိ�ကာကယွေ်ပးတယ။်
သိ�ေ့သာ် T ။ brucei မ�ာေထာငေ်ပါငး်များစာွေသာ antigens ေတ�ွ�ိ�ပီးေနာကမ်ျိ�းဆကတ်စ်ခ�ချငး်စီမ�ာပါ။
အဆိ�ပါ protist တစ် ဦး ကွြဲပားြခားနားေမာ်လကီျ�းဖဲွ�စညး်ပံ���င့အ်တ�တစ် ဦး glycoprotein အေပ�ယပိံ�ငး်ကိ�ေြပာငး်လ။ဲ ဒမီ�ာ
လမ်း T ။ brucei သညခ်�ခအံားစနစ်မပါဘစဲ�ဆကမ်ြပတပံ်�တ�ပာွး�ိ�ငသ်ည်
အဆိ�ပါကပ်ပါး��ငး်လငး်ေရးအတကွဆ်ကခ်။ံ က�သမ�မ��ိဘ,ဲ T ။ brucei သညေ်သးွေ�ကာကိ�ြဖတေ်စသည်
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်ကိ�အတားအဆးီြဖစ်ေစ�ပီးက�းစကေ်စ�ပီးလ�နာအားေမေ့ြမာသာွးေစသည်
ေနာကဆ်ံ�းမ�ာေသရမယ။် ကပ်ေရာဂါကာလအတငွး်ေရာဂါမ�ေသဆံ�းမ���နး်ြမင့မ်ား�ိ�ငသ်ည။် ပိ��ကးီ
ေစာင့�်ကည့ြ်ခငး်��င့ထ်နိး်ချ�ပ်ြခငး်အစီအမံများသညအ်စီရငခ်မံ�ြဖစ်ပာွးမ�ကိ�ေလ�ာခ့ျ�ိ�ငသ်ည။် အနမိ့်ဆံ�းအချိ� �
အ��စ် ၅၀ အတငွး် (ဆာဟာရသကဲ��ာရေတာငပိ်�ငး်��ိလ�ေပါငး် ၁၀,၀၀၀ ထကန်ညး်ေသာအမ�များ) တငွ�်�စ်ေပါငး် ၅၀ အတငွး်အစီရငခ်ခံဲသ့ည်
2009 ခ���စ်ကတညး်ကြဖစ်ပျကခ်ဲသ့ည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

စာမျက�်�ာ ၂၄၀

ဒါ ��ပ်��င ်တငွအ်ာဖရိက၏ြဖစ်ေပ�ေစေသာအေ�ကာငး်ရငး်ြဖစ်ေသာ Trypanosoma brucei ၏ pathogenesis ကိ�ေဆးွေ�းွထားသည်
အပ်ိေနမေကာငး်။

လကတ်ငအ်ေမရိက��ိအြခားမျိ�းစိတ ်T ။ cruzi , Chagas များအတကွတ်ာဝန�်�ိသည်
ေရာဂါ။ T က ။ cruzi က�းစကမ်�အဓိကအားြဖင့ေ်သးွစိ� ့ bug ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ရတဲေ့န�ကသည။် အဆိ�ပါကပ်ပါး inhabits
က�းစကမ်�၏နာတာ��ညအ်ဆင့တ်ငွ�်�လံ�း��င့အ်စာေြခစနစ်တစ်���းများ, အာဟာရချိ� �တဲေ့စပါတယ်
��င့ပံ်�မ�နမ်ဟ�တေ်သာ��လံ�းစညး်ချကေ်�ကာင့�် �လံ�းပျကက်ကွ။် ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့လ်� ဦး ေရ ၁၀ သနး်သညေ်ရာဂါက�းစကခ်ရံသည်
၂၀၀၈ ခ���စ်တငွ ်Chagas ေရာဂါေ�ကာင့ေ်သဆံ�းသ� ၁၀၀၀၀ ��ိသည။်

Trypanosomes ကိ�ေသးွနဦများအ�ကားတငွြ်ပသည။် (အေ�ကး: ေဒါကတ်ာ Myron အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

G. အ Shultz; Matt Russell မ�စေကး -bar ေဒတာ)

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=https://www.animalplanet.com/tv-shows/monsters-inside-me/videos/malaria-parasite
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အပငက်ပ်ပါးေကာင်

က�နး်တငွး်ပိ�ငး်အပငမ်ျား၏ပ�ိ�တကစ်ကပ်ပါးများတငွအ်စားအစာသးီ��မံျားကိ�ဖျကဆ်းီပစ်သည့က်ိ�ယစ်ားလ�ယမ်ျားပါဝငသ်ည။် The
oomycete Plasmopara viticola သည ်စပျစ်ပငမ်ျားကိ�ကပ်ပါးေစ�ပီး downy ဟ�ေခ�ေသာေရာဂါြဖစ်ေစသည်
အနာ ([link] ) ။ P က�းစကခ်ထံားရေသာစပျစ်ပငပ်င။် viticola တ န ့ေ်ပ�လာ�ပီးအေရာငေ်ြပာငး်
ည��ိး�မ်ွးလျကအ်ရွက။် downy အနာပျံ� ��ံအ့တကွြ်ပငသ်စ်စပျစ်ရညက်ိ�စကမ်�လ�ပ်ငနး်�ပိ�ကျလ�နးီပါး
ကိ�းရာစ�။

စာမျက�်�ာ ၂၄၁

ဒစီပျစ်သးီအရွကတ်ငွ ်downy ��င့အ်မ�န ့မ်ျားပါေသာအနာများသည ်P ကိ� က�းစကြ်ခငး်ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည ်။ ေကျာကတ်ံ�း ။

(အေ�ကး: USDA မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ)

Phytophthora infestans သညအ်ာလ�းကိ�ေ��းေကးွေစေသာအာလ�းကိ�တာဝနယ်�ရေသာ oomycete ြဖစ်သည်
အနကေ်ရာငေ်ရည�ထိသဲိ�ယ့ိ�ယငွး်ပျကစီ်းသာွးေသာ[link]) ။ ကျယက်ျယြ်ပန ့ြ်ပန ့အ်ာလ�းေတာကပ်မ�
by P ။ infestans ေ�ကာငး်ကိ�းရာစ�အတငွး်လ�သမိျားတဲအ့ိ�ငး်ရစ်အာလ�းအစာေခါငး်ပါးေသာအခါြပငး်ထန်
ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့လ်� ၁ သနး်ခန ့၏်ဘ ၀ များအေ�ကာငး်ကိ�အနညး်ဆံ�း ၁ ေယာကေ်ြပာငး်ေ���ေစခဲသ့ည်
အိ�ငယ်ာလနက်ေနေနာကထ်ပ်သနး်။ အချိ��ေဒသများတငွအ်ာလ�းေကာကပဲ်သးီ��မံျားကိ�ဆကလ်ကတ်ိ�ကခ်ိ�ကေ်နဆြဲဖစ်သည်
ယ��ိ�ကတ်ကစ်တတိ�်�င့�်���ားတိ�မ့�ပိ�းသတေ်ဆးများမပါ��ိသည့သ်းီ�� ံ၇၀ ရာခိ�င�်�နး်ကိ�သ�တသ်င�်�ငး်လငး်သည်
ေလ�ာကထ်ားခဲသ့ည။်

ဤေရွ�ကား unappetizing အ�ကငး်အကျန ်P နဲေ့ရာဂါက�းစကမ်�ကေနရလဒ ်။ infestans , ၏အေ�ကာငး်ရငး်ေအးဂျင့်

အာလ�းေ��ာငး်ပိ�ငး်လယယ်ာ။ (ေချးေင ွUSDA)

�ပိ�ကွ၏ဲကိ�ယစ်ားလ�ယ်

မ�ိ��င့တ်�ေသာ protist saprobes များသညသ်က�်�ိမဟ�တေ်သာေအာ်ဂဲနစ်မ�အာဟာရများကိ�စ�ပ်ယ�ရနအ်ထ�းြပ�လ�ပ်ထားသည်
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ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေသလနွေ်သာသ�တိ�သ့ညသ်က�်�ိများသိ�မ့ဟ�တ၎်ငး်တိ�၏့စနွ ့ပ်စ်အြဖစ်။ ဥပမာ၊ oomycetes အမျိ�းအစားများစာွသည�်ကးီထာွးလာသည်ေသလနွေ်သာသ�တိ�သ့ညတ်ရိိစ�ာနမ်ျားသိ�မ့ဟ�တေ်ရည�ေိပ�မ�ာ။ Saprobic ပ�ိ�တကစ်တင့ေ်အာ်ဂဲနစ်များြပနပိ်� ့ြခငး်၏မ��ိမြဖစ်လိ�အပ်ေသာ function ကိ���ိသည်

စာမျက�်�ာ ၂၄၂

ေြမဆလီ�ာ��င့ေ်ရကိ�အာဟာရ။ ဤြဖစ်စ�သညအ်ပငအ်သစ်�ကးီထာွးမ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
အစားအစာကငွး်ဆကတ်စ်ေလ�ာက�်�ိအြခားသက�်�ိများအတကွစ်ားစရာများကိ�ထ�တေ်ပးသည။် တကယေ်တာ ့saprobe မပါပဲ
ပ�ိ�တကစ်တင့မ်�ိများ၊ ဘကတ်းီရီးယားများကဲသ့ိ�ေ့သာမျိ�းစိတမ်ျားသညသ်က�်�ိသညေ်အာ်ဂဲနစ်ကာဗွနအ်ားလံ�းကဲသ့ိ�မ့တည�်�ိေတာပ့ါ
ေသလနွေ်သာသ�တိ�သ့ညသ်က�်�ိအတကွ ်"တကခ်ျညထ်ား" ြဖစ်လာခဲသ့ည။်

အပိ�ငး်အကျ�း

ဆ��ြပသ�များသညေ်ဂဟစနစ်ဆိ�ငရ်ာစားနပ်ရိက�ာကနွယ်က၏်အဆင့ဆ်င့တ်ငွအ်လ�ပ်လ�ပ်သည်
အစားအစာအရငး်အြမစ်များ��င့�်ပိ�ကွအဲြဖစ်။ ထိ�အ့ြပငဆ်��ြပသ�များစာွသညအ်ပငမ်ျားကပ်ပါးေကာငမ်ျားြဖစ်�ကသည်
လ�တိ�၏့ေသေစ�ိ�ငေ်သာေရာဂါများြဖစ်ေစ�ိ�ငေ်သာအပငမ်ျားဖျကဆ်းီ�ိ�ငေ်သာတရိိစ�ာနမ်ျား။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ကာဗွန ်fixation ၏ဥပမာ _____________ ြဖစ်ပါတယ။်

က။ photosynthesis
ခ။ �ပိ�ကွြဲခငး်
ဂ။ phagocytosis
။ ကပ်ပါး

က

ဘယက်ပ်ပါးေကာင ်protist ��င့အ်တ�၎ငး်၏မျက�်�ာြပငပ်�ိ�တနိး်ေြပာငး်လေဲနြဖင့အ်မ်ိ��ငက်ိ�ယခ်စံမ်ွးအားစနစ်ေ��ာင�်�ား
မျိ�းဆကတ်ိ�ငး်?

က။ Paramecium caudatum
ခ။ Trypanosoma brucei
ဂ။ Plasmodium falciparum
။ Phytophthora infestans

ခ

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

Anopheles ြခင ်ကိ�သတြ်ဖတြ်ခငး် သည ်Plasmodium ဆ��ြပသ�များကိ� မညသ်ိ�အ့ကျိ�းသကေ်ရာက ်သနညး်။

Plasmodium ကပ်ပါးေကာငမ်ျားသညလ်�သားများကိ�က�းစကေ်စ�ပီးင�ကဖ်ျားေရာဂါြဖစ်ေစသည။် သိ�ေ့သျာလ�ျး, သ�တိ�၏့အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖည့စ်ကွရ်ေပမည်
Anopheles ြခင ်များအတငွး်သ�တိ�၏့ ဘဝသသံရာ ��င့၎်ငး်တိ�သ့ညလ်�ကိ�ကိ�ကြ်ခငး်မ�တစ်ဆင့သ်ာက�းစက�်ိ�ငသ်ည်
ြခငတ်စ်ခ�၏ဒဏရ်ာ။ အကယ၍် ြခင ်ဦး ေရကျဆငး်လ�င ်Plasmodium နညး် သာွးလမိ့်မည်
လ�သားများကိ�ဖံွ� �ဖိ�း�ပီးက�းစက�်ိ�ငြ်ခငး်ြဖင့လ်�သားက�းစကမ်�ကိ�ေလျာက့ျေစ�ိ�ငသ်ည်
ဒကီပ်ပါး��င့အ်တ�။

က�သမ�မ��ိလ�ငဘ်ာြဖစ်လိ�အ့ာဖရိကအပ်ိေနတဲဖ့ျားနာမ�ကေသြခငး်ကိ�ေသေစ�ိ�ငတ်ာလ။ဲ

ဤေရာဂါကိ�ြဖစ်ေစေသာ trypanosomes သည ်glycoprotein coat ��င့ ်a ကိ�ေဖာ်ြပ�ိ�ငသ်ည်
တစ်ခ�ချငး်စီကိ�မျိ�းဆက�်�င့အ်တ�ကွြဲပားြခားနားေသာေမာ်လကီျ�းဖဲွ�စညး်ပံ�။ ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာက့ိ�ယခ်အံားစနစ်ကတ�န ့ြ်ပနရ်မယ်
trypanosome ၏ေြပာငး်လေဲနေသာသဘာဝကိ�အဓိပ�ါယ�်�ိေသာကာကယွမ်�ကိ�ြမ�င့တ်ငရ်နအ်တကွတ်ကိျေသာ antigen များသိ� ့
antigen များသညခ်�ခအံားစနစ်အားဤေရာဂါက�းစကမ်�ကိ�အစ�မြပတတ်ားဆးီေပးသည။် �ကးီမားေသာ trypanosome
ေရာဂါက�းစကမ်�ေနာကဆ်ံ�းမ�ာကိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�ပျကက်ကွြ်ခငး်��င့ေ်သြခငး်အမ်ိ��ငအ်ြဖစ်လကခ်ရံ��ိေစပါတယ။်

စာမျက�်�ာ ၂၄၃

နဒိါနး်
class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအကျ�းချ�ပ်" class = "art-exercise"
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title = "အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�" class = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" title = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" class = "free-တ�န ့ြ်ပနမ်� "title =" Free Response "ရွကဆ်ပံင ်( Brookesia micra ) တငွ�်�ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည်
၂၀၁၂ ခ���စ်တငွမ်ာဒါဂကစ်ကာေြမာကပိ်�ငး်။ လကမ်တစ်လကေ်ကျာ်သာ��ိေသာ်လညး်၎ငး်သညအ်ေသးငယဆ်ံ�းလ�သမိျားေသာကရေမ �းြဖစ်သည။်
(ခရကဒ်စ် - ဖရန ့ခ်ဂ်လာ၏လ�ပ်ငနး်ြပ�ြပငြ်ခငး်၊
PLOS)

တရိိစ�ာနဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�သညလ်နွခ်ဲေ့သာ��စ်သနး်ေပါငး် ၆၀၀ ေကျာ်ကေသးငယေ်သာသတ� ဝါများ��င့အ်တ�သမ�ဒ�ရာထတဲငွစ်တငခ်ဲသ့ည်
ေ�ကာငး်ြဖစ်ေကာငး်ယေနမ့ညသ်ည့သ်က�်�ိ��င့တ်�ဘ�း။ ထိ�အချိနမ်�စ။ တရိိစ�ာနမ်ျား��ိသည်
အလနွက်ွြဲပားြခားနားေသာ�ိ�ငျငေံတျာသိ�ေ့ြပာငး်လခဲဲသ့ည။် တစ်သနး်ေကျာ် extant ေပမယ့်
(လက�်�ိအသက�်�ငေ်နေသာ) တရိိစ�ာနမ်ျိ�းစိတမ်ျားကိ�ေဖာ်ထ�တ�်ိ�င�်ပီး၊
သ�တိ�က့မ�ာတဝ�မ်းေဂဟစနစ်စ�းစမ်းအြဖစ်ပိ��ပီးမျိ�းစိတ�်�ာေဖွေတွ� ��ိ။ The
မျိ�းစိတအ်ေရအတကွ ်၃ သနး်မ� ၃၀ သနး်�ကား��ိသည။်

စာမျက�်�ာ ၂၄၄

ဒါေပမယ့တ်ရိစ�ာနဆ်ိ�တာဘာလ။ဲ ေခးွများ၊ င�ကမ်ျား၊ ငါးများ၊ ပင့က်�များ��င့က်��်�ပ်တိ�အ့လယွတ်က�ခွြဲခားသ�ိ�ိ�ိ�ငသ်ည်
တရိိစ�ာနမ်ျားကဲသ့ိ�ပိ့�းေကာငမ်ျား၊ သ��ာ��င့ေ်ရြမ��ပ်ကဲသ့ိ�ေ့သာအြခားသက�်�ိများသညမ်လယွက်�ပါ
ခွြဲခား။ တရိိစ�ာနမ်ျားသညေ်ရြမ��ပ်မ�သညပ်�ရစ်အထအိထ�ိ�ပ်ေထးွ�ကသည်
ချငပ်နဇီ်ေမျာကမ်ျား��င့သ်ပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသည၎်ငး်တိ�က့ိ�ခွြဲခားရနခ်ကခ်ေဲသာအလ�ပ်��င့ရ်ငဆ်ိ�ငခ်ဲရ့သည်
တစ် ဦး စ�စညး်စနစ်အတငွး်။ ၎ငး်တိ�သ့ညတ်ရိိစ�ာနမ်ျားအားလံ�း��င့တ်�ေသာစ�ိ�ကမ်ျားကိ�ခွြဲခားသတမ်�တရ်မည်
သက�်�ိသတ� ဝါများကိ�ခွြဲခားရနအ်သံ�းြပ��ိ�ငသ်ည့စ်�ိ�ကမ်ျား။ The
တရိိစ�ာနခ်ွြဲခားမ�စနစ်သညတ်ရိိစ�ာနမ်ျားကိ�၎ငး်တိ�၏့ခ��ာေဗဒအေပ� အေြခခ၍ံ၊
shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာနဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏အသငွအ်ြပငမ်ျား��င့ ်shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန�်�င့်
မျိ�း�ိ� းဗီဇမိတက်ပ်။ ဤသညခ်ွြဲခားအစီအစ�ကိ�အဆကမ်ြပတအ်သစ်အြဖစ်ဖံွ� �ဖိ�းဆြဲဖစ်ပါတယ်
မျိ�းစိတ�်�င့ပ်တသ်က။် သတငး်အချကအ်လကေ်ပ�ေပါက။် ၏�ကးီစာွေသာအမျိ�းမျိ�းကိ�နားလညြ်ခငး်��င့ခ်ွြဲခား
သက�်�ိမျိ�းစိတမ်ျားသညက်��်�ပ်တိ�၏့မတ�ကွြဲပားေသာဘဝကိ�မညသ်ိ�ထ့နိး်သမ်ိးေစာင့ေ်��ာကရ်မညက်ိ�ပိ�မိ�နားလညရ်နက်�ညသီည်
ကမ�ာေြမ

တရိိစ�ာန�်ိ�ငင်ေံတာ်၏အဂ� ါရပ်များ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်
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• �ိ�ငင်အံနမီ်လယီာအားအြခား�ိ�ငင်မံျား��င့က်ွြဲပားေသာအဂ� ါရပ်များကိ�စာရငး်ြပ�စ�ပါ
�ိ�ငင်မံျား

• တရိိစ�ာနမ်ျိ�းပာွးြခငး်��င့သ်ေ��သားဆိ�ငရ်ာဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ြဖစ်စ�များကိ���ငး်ြပပါ
• ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�တငွ ်Hox ဗီဇ၏အခနး်ကဏ္Desကိ�ေဖာ်ြပပါ

တရိိစ�ာန�်ိ�ငင်၏ံအသငး် ၀ ငမ်ျားသညမ်တ�ကွြဲပားမ�များြပားေသာ်လညး်အများစ�မ�ာတရိစ�ာနမ်ျားြဖစ်သည်
အြခား�ိ�ငင်မံျား��ိသက�်�ိများ��င့ခ်ွြဲခားထားသည့အ်ဂ� ါရပ်အချိ� �ကိ�မ�ေဝပါ။ အားလံ�း
တရိိစ�ာနမ်ျားသည ်eukaryotic၊ multicellular သက�်�ိများြဖစ်�ပီးတရိစ�ာနအ်ားလံ�းနးီပါးတငွ ်a
ကွြဲပားြခားနားြခငး်��င့အ်ထ�းြပ�တစ်���း��င့အ်တ���ပ်ေထးွေသာတစ်သ��းဖဲွ�စညး်ပံ�။ တရိစ�ာနအ်များစ�
အနညး်ဆံ�းအချိ� �ေသာဘဝအဆင့မ်ျားတငွ ်motile ြဖစ်�ကသည။် တရိစ�ာနအ်ားလံ�းသညအ်စာအရငး်အြမစ်လိ�အပ်သည်
ထိ�ေ့�ကာင့ ်heterotrophic အြခားအသက�်�ငေ်သာသိ�မ့ဟ�တေ်သ�ပီသက�်�ိစားသံ�း; ဒီ
အဂ� ါရပ်ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအပငအ်များစ�အြဖစ် autotrophic သက�်�ိကေနသ�တိ�က့ိ�ခွြဲခား
photosynthesis မ�တဆင့၎်ငး်တိ�၏့ကိ�ယပိ်�ငအ်ာဟာရများကိ�ဖနတ်းီ။ heterotrophs အြဖစ်, တရိိစ�ာနမ်ျားအြဖစ်
အပငစ်ားသတ� ဝါများ၊[link]ab ) ။ တရိစ�ာနအ်များစ�
လငိဆ်ကဆ်ပံါကမျိ�းပာွးပါ၊
ေ�ကာငး်တစ် ဦး စိတပိ်�ငး်ြဖတ�်�င့ပံ်�ေသခ��ာကိ�ယအ်စီအစ�ကိ�တညေ်ထာငရ်န။် ခ��ာကိ�ယအ်စီအစ�ကိ�ရည�်�နး်သည်
ဖံွ� �ဖိ�းမ�ဆိ�ငရ်ာအချကမ်ျားကဆံ�းြဖတတ်ရိိစ�ာန၏် shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန။်

တရိိစ�ာနမ်ျားအားလံ�းသညအ်စားအစာမ�စမ်ွးအငရ်��ိေသာဟတီိ��ိ�တေဖာများြဖစ်�ကသည။် (က) ဝကဝံ်အနကသ်ညအ်စမ်ွးထက၏်။
အပငမ်ျား��င့သ်တ� ဝါများကိ�စားသံ�းြခငး်။ (ခ) ��လံ�းေရာဂါ Dirofilaria immitis သညက်ပ်ပါးေကာငြ်ဖစ်သည်
၎ငး်၏ေကာငး်ကငဗိ်�လေ်ြခအ��ငထ်မံ�စမ်ွးအငရ်��ိသည။် ၎ငး်သညေ်လာငး်ေလာငး်တငွပိ်�းေလာငး်အဆင့�်�င့အ်ရွယေ်ရာက�်ပီးသ�များတငွ�်�ိသည်
ဒေီနရာမ�ာြပထားတဲအ့တိ�ငး်ေခးွ��င့အ်ြခား�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ၏��လံ�း infesting ။ (အေ�ကးတစ်: အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

စာမျက�်�ာ ၂၄၅

USDA သစ်ေတာ ၀ နေ်ဆာငမ်�၊ အေ�ကးခ: Clyde အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

ေရာ်ဘငဆ်င်

��ပ်ေထးွေသာတစ�်��းဖဲွ�စညး်ပံ�

multicellular organisms အေနြဖင့တ်ရိိစ�ာနမ်ျားသညအ်ပငမ်ျား��င့မ်�ိများ��င့က်ွြဲပားသည်
ဆလဲန်ရံံများ��ိြခငး်၊ သ�တိ�၏့ဆလဲမ်ျားသညအ်�ိ�း၊ အသားအေရသိ�မ့ဟ�တစ်သညတ်ိ�က့ိ� extracellular matrix တငွထ်ည့သ်ငွး်�ိ�ငသ်ည်
ဆကသ်ယွမ်�တစ်သ��း) ��င့သ်�တိ�၏့ဆလဲမ်ျားသညအ်ချငး်ချငး်ဆကသ်ယွမ်�အတကွထ်�းြခားေသာဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���ိသည်
(ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာကာွဟမ�လမ်းဆံ�အြဖစ်) ။ ထိ�အ့ြပင,် တရိိစ�ာနမ်ျားမ�ိ၌ပျကက်ကွြ်ခငး်��င့ထ်�းြခားေသာတစ်���းများပိ�ငဆ်ိ�ငသ်ည်
ေရွ�လျားမ� (�ကကသ်ားတစ်သ��း) ၏ည��ိ�ငိး် (အာ�ံ�ေ�ကာတစ်���း) ခငွ့ြ်ပ�ထားတဲအ့ပင။် တရိစ�ာနမ်ျားလညး်ြဖစ်�ကသည်
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ဆလဲမ်ျားအတကွဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ေထာကခ်မံ�ေပးအထ�းြပ�ချိတဆ်ကတ်စ်���းများကသငွြ်ပငလ်က�ဏာ��င့်ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါ။ ဒဆီကသ်ယွမ်�တစ်သ��းကဆလဲေ်တြွပငပ်ဆလဲေ်တပွတ ်၀ နး်ကျငက်ိ�ဖဲွ�စညး်�ပီးလ�ပ်တယ်
ေအာ်ဂဲနစ်��င့ေ်အာ်ဂဲနစ်ပစ�ညး်များတက။် ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများတငွအ်�ိ�းတစ်သ��းသညဆ်က�်ယွမ်�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ခ�လံ�းကိ�တညေ်ဆာကေ်ပးသည့တ်စ်သ��း။ ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ��င့လ်�ပ်��ားမ�များ
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာေထာကခ်တံစ်���းေတာငး်ဆိ�။ Epithelial တစ်���းများသညဖံ်�းအ�ပ်ထား၊ ကာကယွ၊် ကာကယွသ်ည။် Epithelial
တစ်���းများတငွအ်�က�ပါအ ၀ ငအ်ေရြပား၊ အစာေြခလမ်းေ�ကာငး်၏အေြမ�းပါး��င့ ်trachea တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည။်
��င့အ်ဆင့ြ်မင့တ်ရိိစ�ာနမ်ျား၏အသညး်��င့ဂ်လငး်၏�ပနတ်ကပ်ါေစ။

တရိိစ�ာန�်ိ�ငင်ကံိ� Parazoa (ေရြမ��ပ်) ��င့ ်Eumetazoa (အြခားတရိိစ�ာနမ်ျား) အြဖစ်ခွြဲခားထားသည။် အြဖစ်
အလနွ�ိ်�း��ငး်ေသာတရိိစ�ာနမ်ျား၊ Parazoa အ�ပ်စ���ိသက�်�ိများသည“် တရိိစ�ာနေ်ဘးတငွ”် မပါ ၀ ငပ်ါ
အထ�းြပ�တစ်���းများ; သ�တိ�က့ွြဲပားြခားနားေသာအထ�းြပ�ဆလဲမ်ျားပိ�ငဆ်ိ�င�်ကဘ�းေပမယ့်
အဒဲဆီလဲေ်တကွိ�တစ်သ��းေတထွမဲထည့သ်ငွး်ဘ�း။ ဤသက�်�ိများကိ�တရိိစ�ာနမ်ျားအြဖစ်သတမ်�တသ်ည်
သ�တိ�က့ိ�ယပိ်�ငအ်စားအစာလ�ပ်�ိ�ငစ်မ်ွးမ��ိြခငး်ကတညး်က။ စစ်မ�နေ်သာတစ်���း��င့အ်တ�တရိစ�ာနမ်ျားအ�ပ်စ�၌��ိ�က၏
Eumetazoa ("စစ်မ�နေ်သာတရိိစ�ာနမ်ျား") ။ တရိိစ�ာနေ်တအွေ�ကာငး်စ�းစားတဲအ့ခါ Eumetazoans ေတအွများ�ကးီ��ိတယ။်
အများဆံ�းတရိိစ�ာနမ်ျားသညဤ်အမျိ�းအစားသိ�က့ျေရာကက်တညး်က။

တရိိစ�ာနမ်ျားတငွတ်စ်သ��းအမျိ�းမျိ�းသညသ်တသ်တမ်�တမ်�တလ်�ပ်ေဆာငရ်နတ်ာဝန�်�ိသည်
သက�်�ိများအတကွလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�။ တစ်���းများ၏ဤကွြဲပားြခားနားမ���င့အ်ထ�းြပ�အရာ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ပါတယ်

စာမျက�်�ာ ၂၄၆

ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာမယံ��ကည�်ိ�ငေ်လာကေ်အာငတ်ရိိစ�ာနမ်တ�ကွြဲပားမ�များအတကွခ်ငွ့ြ်ပ�ပါတယ။် ဥပမာအားြဖင့,် အာ�ံ�ေ�ကာတစ်���းများ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ���င့်
�ကကသ်ားတစ်သ��းများသညတ်ရိိစ�ာနမ်ျား၏ထ�းြခားေသာစမ်ွးရညက်ိ�လျငြ်မနစ်ာွသ�ိ�ိ�ပီးေြပာငး်လမဲ�များကိ�တ�န ့ြ်ပနေ်စသည်
သ�တိ�ရဲ့ပ့တဝ်နး်ကျင၌်တည၏်။ ၎ငး်သညတ်ရိိစ�ာနမ်ျားကိ�သ�တိ�လ့ိ�အပ်သည့ပ်တဝ်နး်ကျငတ်ငွအ်သက�်�ငရ်နခ်ငွ့ြ်ပ�သည်
၎ငး်တိ�၏့အာဟာရလိ�အပ်ချကမ်ျားကိ�ြဖည့ဆ်ညး်ရနအ်ြခားမျိ�းစိတမ်ျား��င့ယ်���ပိ�ငရ်မည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

�ကည့ပ်ါ မတ�ကွြဲပားမ�၏အေရးပါမ�ကိ�ဇီဝေဗဒပညာ��င ်EO Wilson မ� တငြ်ပသည ်။

တရိိစ�ာန်မျိ�းပွားြခငး်��င့ဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�

တရိိစ�ာနအ်များစ�သည ်diploid သက�်�ိများြဖစ်�ကသည။် ဆိ�လိ�သညမ်�ာသ�တိ�၏့ခ��ာကိ�ယ ်(somatic) ဆလဲမ်ျားသည ်diploid ြဖစ်သည်
haploid မျိ�းပာွးြခငး် (gamete) ဆလဲမ်ျားကိ� meiosis မ�တဆင့ထ်�တလ်�ပ်သည။် �ခငး်ချကအ်ချိ� � ��ိပါသည။်
ဥပမာပျားများ၊ ၀ င�ိ်�းများ��င့ပ်�ရွကဆ်တိမ်ျားတငွအ်ထးီသည�်ကးီထာွးလာေသာေ�ကာင့ ်haploid ြဖစ်သည်
ဓာတေ်ြမ�သဇာမ��ိေသာဥများ။ တရိိစ�ာနအ်များစ�သညလ်ငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်ခ�ံကရသည်
မ�ိများ၊ ပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျား��င့ဘ်ကတ်းီရီးယားများမ�လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်သညသ်ာမနသ်ိ�မ့ဟ�တသ်းီသန ့ြ်ဖစ်သည။်
သိ�ေ့သာ် cnidarians, flatworm ��င့ ်roundworms စသည့အ်�ပ်စ�များသည ်asexual ကိ�ခ�ံကရသည်
မျိ�းပာွးြခငး်, ထိ�သတ� ဝါများအားလံ�းနးီပါးသညသ်�တိ�၏့ဘဝသသံရာအတကွလ်ငိအ်ဆင့�်�ိသည။်

တရိိစ�ာန်မျိ�းပွားြခငး်��င့သ်ေ��သားဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ြဖစစ်�များ

လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးစ�အတငွး်ေယာကျ်ား��င့မိ်နး်မတစ် ဦး ချငး်စီ၏ haploid gametes
မျိ�းစိတမ်ျားဓာတေ်ြမ�သဇာဟ�ေခ�ေသာလ�ပ်ငနး်စ�များတငွေ်ပါငး်စပ်။ ပံ�မ�နအ်ားြဖင့ေ်သးငယ�်ပီး motile အထးီသ�ကပိ်�း
အများ�ကးီပိ��ကးီေသာ, sessile အမျိ�းသမီး�ကကဥ်ကိ� fertilize ။ ဒြီဖစ်စ�ကိ� diploid fertilized �ကကဥ်ထ�တလ်�ပ်သည်
zygote လိ�ေ့ခ�တယ။်

ပငလ်ယ�်ကယမ်ျား��င့ပ်ငလ်ယေ်သးွေ�ကာများအြပငအ်ငး်ဆကပိ်�းများအပါအ ၀ ငတ်ရိစ�ာနမ်ျိ�းစိတအ်ချိ� �၊
တာွးသာွးသတ� ဝါများ��င့င်ါးများသညမ်စင�်ကယေ်သာမျိ�းပာွး�ိ�ငစ်မ်ွး��ိသည။် asexual ၏အသံ�းအများဆံ�းပံ�စံများ
စာေရးကရိိယာေရေနသတ� ဝါများအတကွမ်ျိ�းပာွးြခငး်တငွအ်ရွကေ်ပါကြ်ခငး်��င့စိ်တစိ်တအ်မ �ာမ �ာကွြဲပားြခငး်တိ�ပ့ါဝငသ်ည်
မိဘတစ် ဦး ချငး်သညလ်�သစ်တစ် ဦး အြဖစ် ခွ၍ဲ �ကးီပာွး�ိ�ငသ်ည။် ဆ�ျ�က�ငျ, asexual ၏ပံ�စံ
အချိ� �ေသာအငး်ဆကပိ်�းမ �ားများ��င့ေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများတငွမ်ျိ�းပာွးြခငး်ကိ� parthenogenesis (သိ�မ့ဟ�တ“် virgin
မျိ�းမပာွး�ိ�ငသ်ည့ဥ်များသညအ်�မိ�းသားအ�မိ�းအ��ယျဖွစျလာ�ိ�ငျသ�ျ။ ဒအီမျိ�းအစား
parthenogenesis haplodiploidy ဟ�ေခ�သည။် ဤ asexual မျိ�းပာွးထ�တက်�နအ်မျိ�းအစားများ
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�၏��ေထာင့က်ေနအားနညး်ချကြ်ဖစ်ေသာမျိ�း�ိ� းဗီဇတ�ညသီားစ�ေြမးဆက်
ဘာြဖစ်လိ�လ့ဆဲိ�ေတာ ့deleterious ဗီဇေြပာငး်လမဲ�ေတ၏ွအလားအလာ buildup ၏အလိ�ကအ်ထိ�ကေ်နတတ။် သိ�ေ့သာ်တရိိစ�ာနမ်ျားအဘိ� ့
လငိဆ်ကဆ်ြံခငး်ကိ�မျိ�းပာွးြခငး်သညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇကိ�ေသချာေစသည်
ဝါဒြဖန။်

fertilization �ပီးေနာက,် ဖံွ� �ဖိ�းမ�ဆိ�ငရ်ာအဆင့ဆ်င့၏်စီးရီးရေသာမ�လတနး်ပိ�းအလ�ာစ�အတငွး်ေပ�ေပါကပ်ါတယ်
ထ�ေထာင�်�င့သ်ေ��သားဖဲွ�စညး်ရနြ်ပနလ်ညဖဲွ်�စညး်ေန�ကသည။် ဤလ�ပ်ငနး်စ�အတငွး်တရိိစ�ာနတ်စ်သ��းများစတငသ်ည်
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အထ�းြပ���င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါစနစ်များသိ�ဖဲွ့�စညး်ရန,် သ�တိ�ရဲ့အ့နာဂတအ်ဆံ�းအြဖတရ်န်shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန�်�င့ဇီ်ဝကမ�ေဗဒ။ ကျိ�ငး်ေကာငမ်ျားကဲသ့ိ�တ့ရိိစ�ာနအ်ချိ� �သညမ်ြပည့စံ်��ကပါ
ထိ�လ�ငယသ်ညအ်ရွယေ်ရာက�်ပီးသ���င့ဆ်ငတ်�သည့အ်ရာေြပာငး်လြဲခငး် အချိ��ေသာအငး်ဆကပိ်�းများကဲသ့ိ�ေ့သာအြခားတရိိစ�ာနမ်ျား၊

စာမျက�်�ာ ၂၄၇

တစ် ဦး ချငး်စီသညြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာ larval အဆင့မ်ျားသိ�ဝ့ငေ်သာေနရာတငွအ်ြပည့အ်စံ�ေြပာငး်လသဲာွးသည်
အရွယေ်ရာကသ်�ထမံ�ဖဲွ�စညး်ပံ���င့ ်function ကိ�အတကွက်ွြဲပားြခားနားေသာ ([link] ) ။ အဆံ�းစနွေ်သာအဘိ� ့, လ�ငယ�်�င့်
အရွယေ်ရာက�်ပီးသ�သညမ်တ�ညေီသာအစားအစာများ��ိ�ိ�င�်ပီး၎ငး်တိ�အ့�ကားစားနပ်ရိက�ာ�ပိ�ငဆ်ိ�ငမ်�ကိ�ကန ့သ်တ�်ိ�ငသ်ည။် အားဂ��မထားပဲ
မျိ�းစိတတ်စ်ခ�လံ�းသညအ်ြပည့အ်စံ�သိ�မ့ဟ�တမ်ြပည့စံ်�ေသာသငွြ်ပငလ်က�ဏာေြပာငး်လမဲ���ိမ��ိ
သေ��သား၏ဖံွ� �ဖိ�းမ�အဆင့မ်ျားသညအ်ဖဲွ�ဝငအ်များစ�အတကွတ်�ညေီနဆြဲဖစ်သည်
တရိိစ�ာန�်ိ�ငျငေံတျာ။

(က) ကျိ�ငး်ေကာငသ်ညမ်ြပည့စံ်�ေသာသငွြ်ပငလ်က�ဏာများကိ�ခသံည။် (ခ) လပ်ိြပာသညခ်ယံ�သည်
အသငွေ်ြပာငး်သာွးသည။် (အေ�ကး: SE Snodgrass,

USDA)

တရိိစ�ာနဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏ြဖစ်စ�ကိ� cleavage, ဒါမ�မဟ�တ ်mitotic ဆလဲစီ်းရီး��င့အ်တ�စတငခ်ဲသ့ည်
zygote ၏ကွြဲပားြခငး် ( [link]) ။ သံ�းဆလဲက်ွြဲပားမ�တစ်ခ�တညး် - ဆလဲ ်zygote သိ�အ့သငွေ်ြပာငး်
��စ်ဆလဲဖဲွ်�စညး်ပံ�။ ေနာကထ်ပ်ဆလဲဌ်ာနခွ�ဲ �င့လ်က�်�ိဆလဲမ်ျား၏ြပနလ်ညစီ်စ�, 6- �ပီးေနာက်
Blastula ဟ�ေခ�ေသာ ၃၂ ေခါကဆ်နွး်ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ဖဲွ�စညး်ခဲသ့ည။် ထိ�ေ့နာက ်Blastula ေနာကထ်ပ်သညး်ခံ
gastrulation လိ�ေ့ခ�တဲလ့�ပ်ငနး်စ�ကာလအတငွး်ဆလဲဌ်ာနခွ�ဲ �င့ဆ်ယလ်�လာြပနလ်ညစီ်စ�။ ဒါက ဦး ေဆာငလ်မ်းြပ
လာမယ့ဖံွ်� �ဖိ�းမ�ဆိ�ငရ်ာအဆင့,် အနာဂတအ်စာေြခလိ�ငေ်သာ gastrula ၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်
ဖဲွ�စညး်ခဲသ့ည။် ကွြဲပားြခားနားေသာဆလဲအ်လ�ာ (ပိ�းအလ�ာဟ�ေခ�သည)် gastrulation စ�အတငွး်ဖဲွ�စညး်ထားပါသည။် ဤအ germ
အလ�ာများသညတ်စ်���းအမျိ�းအစားများ၊ ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါစနစ်များအတငွး်သိ�ဖံွ့� �ဖိ�းတိ�းတကရ်နအ်စီအစ���ိသည်
organogenesis လိ�ေ့ခ�တဲြ့ဖစ်စ�ကိ�။

သေ��သားေလာငး်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�တငွ ်zygote သည ်mitotic cell division များြဖစ်ေပ�သည်
��စ်ဆလဲအ်ဆင့,် ထိ�ေ့နာကတ်စ် ဦး ဆနွး် blastula ဖဲွ�စညး်ရန ်cleavages ။ ေခ�လ�ပ်ငနး်စ�အတငွး်

စာမျက�်�ာ ၂၄၈

gastrulation, အ blastula အတငွး်တစ် ဦး လိ�ငဖဲွ်�စညး်ရနအ်တငွး်ြခံ
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အစာအမ်ိ။
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ေအာကပ်ါတိ�က့ိ��ကည့ပ်ါ ဗီဒယီိ�က အဆိ�ပါ blastula �ပီးေနာကမ်ညက်ဲသ့ိ�လ့�သ့ေ��သားဖ�ံဖိွ့�းတိ�း�ကည့ဖိ်� ့ (��င့်
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏ gastrula အဆင့)် ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ထငဟ်ပ်။

တရိိစ�ာန်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွ ် Homeobox ( Hox ) မျိ�းဗီဇ ၏အခန်းကဏ္။

အေစာပိ�ငး် 19 ကတညး်က �ကမ်ိေြမာက ်ရာစ�သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအလနွ�ိ်�း��ငး်တဲထ့မံ�ေသာများစာွေသာတရိစ�ာနမ်ျားေလလ့ာေတွ� ��ိ�ကပါ�ပီ
��ပ်ေထးွေသာ, အလားတ�သေ��သား shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန�်�င့ဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကေ်ရးအတကွ ်shared ။ အံ�့သစရာက
လ�သ့ေ��သားေလာငး်��င့ဖ်ားသေ��သား, သေ��သားဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏အချိ� �ေသာအဆင့မ်�ာ�ကည့ပ်ါ
သသိသိာသာေရာေ��ာ။ တရိစ�ာနမ်ျိ�းစိတမ်ျားအဘယေ်�ကာင့ဤ်မ�များြပားရသနညး်သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညအ်ချိန�်ကာြမင့စ်ာွနားမလညခ်ဲ�့ကပါ
သေ��သားေလာငး်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�စ�အတငွး်အလားတ��ကည့�်�ေပမယ့အ်ရွယေ်ရာက�်ပီးသ�အြဖစ်အလနွက်ွြဲပားြခားနားခဲ�့ကသည။် သ�တိ� ့
ယငေ်ကာင၊် �ကက၊် ဖားသိ�မ့ဟ�တလ်�သားတိ�၏့ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ဆိ�ငရ်ာလမ်း��နခ်ျကက်ိ�မညသ်ည့အ်ရာကေဖာ်ြပသညက်ိ�သလိိ�ခဲသ့ည်
သေ��သားယ�လမိ့်မယ။် 20 ၏အဆံ�းအနးီ �ကမ်ိေြမာက ်ရာစ�, မျိ�းဗီဇတစ်ခ�အထ�းသြဖင့လ်�တနး်စားြဖစ်ခဲသ့ည်
ဒအီလနွအ်လ�ပ်��ိခဲ�့�ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည။် တရိိစ�ာနဖဲွ်�စညး်ပံ�ကိ�ဆံ�းြဖတတ်ဲအ့ဒဲမီျိ�းဗီဇေတကွိ�ေခ�ပါတယ်
“ homeotic genes” ��င့သ်�တိ�က့ homeoboxes ဟ�ေခ�ေသာ DNA အစီအစ�များပါဝငသ်ည။် တရိိစ�ာနဗီ်ဇ
homeobox ပာပါဝငေ်သာ Hox ဗီဇများကိ� အထ�းရည�်�နး်သည ်။ ဒမိီသားစ�
မျိ�းဗီဇသညခ်��ာကိ�ယ၏်အေရအတကွက်ဲသ့ိ�ေ့သာအေထေွထကွိ�ယခ်��ာအစီအစ�ကိ�ဆံ�းြဖတရ်နတ်ာဝန�်�ိသည်
တရိစ�ာန၏်အစိတအ်ပိ�ငး်များ, ေနာကဆ်ကတ်ွမဲျား၏နပံါတ�်�င့ေ်နရာချထား��င့တ်ရိိစ�ာနေ်ခါငး်ကိ� - အ�မီး
ဦး တညခ်ျက။် ပထမဆံ�း Hox မျိ�းဗီဇများကိ�အသးီယငေ်ကာင ်( Drosophila) မ�ဆငး်သကလ်ာသ�များြဖစ်သည်
melanogaster ) ။ သစ်သးီယငေ်ကာငမ်� Hox တစ်မျိ�းတညး် သညအ်ြခားအေတာငမ်ျားြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
က "မ�ားယငွး်တဲ"့ ခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်ကေန�ကးီထာွးလာပင ်appendages ။

စာမျက�်�ာ ၂၄၉

တစ် ဦး ၏ shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာနဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အတကွအ်ခနး်ကဏ္ play ေ�ကာငး်မျိ�း�ိ� းဗီဇများစာွေသာေနစ�
Hox မျိ�းဗီဇသညအ်လနွအ်စမ်ွးထက ်ေစေသာတရိစ�ာန ်တစ်မျိ�းြဖစ်ေသာေ�ကာင့၎်ငး်တိ�သ့ညတ်တ�်ိ�ငသ်မ� master control genes အြဖစ်ေဆာငရွ်ကသ်ည်
အြခားမျိ�းဗီဇများစာွကိ�ဖွင့သ်ိ�မ့ဟ�တပိ်တပ်ါ။ Hox မျိ�းဗီဇကိ�က�းယ�ြခငး်အချကမ်ျားကိ� coding အားြဖင့ဤ်လ�ပ်ပါ
ေြမာကြ်မားစာွသညအ်ြခားမျိ�းဗီဇ၏ဟ�ေသာအသံ�းအ���ျးကိ�ထနိး်ချ�ပ်။ Hox မျိ�းဗီဇတရိစ�ာနအ်တကွ ်homologous ြဖစ်�ကသည်
Hox ဗီဇ ၏မျိ�း�ိ� းဗီဇဆိ�ငရ်ာဆက�်ယွမ်� များ��င့ခ်�ိ� မိ�ဆ�နး်များ��င့ပ်တသ်ကေ်သာသ�တိ�၏့ရာထ�းများြဖစ်သည်
တရိိစ�ာနအ်များအြပားတငွအ်များအားြဖင့ဘ်ိ�းေဘးတစ်စ�တငွသ်�တိ�တ့ည�်�ိြခငး်ေ�ကာင့်
ပိ�းေကာငမ်ျားမ�သညယ်ငေ်ကာငမ်ျား၊ �ကကမ်ျား��င့လ်�သားများအထ ိ([link]) ။ တိ�းြမ�င့တ်ရိိစ�ာနမ်�ပံပိ့�းမ�များကိ�တစ်ခ�မ�ာ
ခ��ာကိ�ယအ်ရ��ပ်ေထးွမ�တစ်ခ�မ�ာ ေဟာ ့(စ်) မျိ�းဗီဇသညအ်နညး်ဆံ�း��စ်ခ�ထပ်ေနသည့ြ်ဖစ်ရပ်များြဖစ်သည်
ပိ�မိ���ပ်ေထးွေသာခ��ာကိ�ယအ်မျိ�းအစားများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည့အ်ပိ�ဗီဇများြဖင့တ်ရိိစ�ာနဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
Hox မျိ�းဗီဇသညဆ်ံ�းြဖတခ်ျကခ်ျသည့က်�းယ�ချကအ်ချကမ်ျားကိ� encoding ြမင့မ်ားစာွထနိး်သမ်ိးထားသည့မ်ျိ�းဗီဇများြဖစ်သည်
တရိိစ�ာနမ်ျားအတကွသ်ေ��သားဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏သငတ်နး်။ ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများတငွမ်ျိ�းဗီဇများကိ�ပံ�တ�က�းချထားသည်
Hox-A , Hox-B , Hox-C ��င့ ်Hox-D စသည့ ်�ပတ ်ြပာ ေလးခ�သိ�ေ့ရာက�်�ိသည ်။ ဤအ�ပတအ်တငွး်ဗီဇြဖစ်�ကသည်
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏အချိ� �ေသာအဆင့မ်�ာအချိ� �ေသာခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်များတငွထ်�တေ်ဖာ်ေြပာ�ကားခဲသ့ည။် ဒမီ�ာြပသည်

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/embryo_evol
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�ကကမ်ျား��င့လ်�သားများတငွ ်Hox ဗီဇ အ�ကား homology ။ အြဖစ်ဘယလ်ိ�, Hox ဗီဇစကားရပ်သတြိပ�ပါလေိမ�ာ်ေရာင၊် ပနး်ေရာင၊် အြပာ��င့အ်စိမ်းေရာငအ်ေရာငမ်ျားြဖင့ေ်ဖာ်ြပထားသညမ်�ာကိ�ယခ်��ာအစိတအ်ပိ�ငး်များတငွြ်ဖစ်သည်

ေမာက�်�င့လ်�သား��စ် ဦး စလံ�း။

တစ်ဦးဆိ�ပါက Hox 13 ေမာကအ်တကွမ်ျိ�းဗီဇတစ်ခ�ြဖင့အ်စားထိ�းခဲသ့ည ်Hox 1 မျိ�းဗီဇဘယလ်ိ�ဒ ီALTER တရိိစ�ာနင်�ါ
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�လား။

အပိ�ငး်အကျ�း

တရိိစ�ာနမ်ျားသညမ်ယံ��ိ�ငေ်လာကေ်အာငက်ွြဲပားြခားနားေသာသက�်�ိ�ိ�ငင်မံျားြဖစ်သည။် တရိိစ�ာနမ်ျားအတကွအ်ထေိပမယ့်
�ိ� း�ိ� းပငလ်ယေ်ရြမ��ပ်မ�လ�သားများအထသိတ� ဝါ�ိ�ငင်၏ံ��ပ်ေထးွမ�ကိ���ပ်ေထးွေစသည်
အချိ� �ေသာအဂ� ါရပ်များကိ�မ�ေဝပါ။ တရိိစ�ာနမ်ျားသည ်eukaryotic၊ multicellular၊ heterotrophic သက�်�ိများြဖစ်သည်
သ�တိ�၏့အစာကိ�စား�ပီးပံ�မ�နက်ိ�ယခ်��ာအစီအစ�ြဖင့ေ်ရွ �လျားသတ� ဝါများအြဖစ်သိ�ေ့ြပာငး်လသဲာွးသည။် အဓိက
တရိိစ�ာန�်ိ�ငျင၏ံထ�းခာွးသ�ျ�ဝိေသသမ�ာတစ်���းများ၏မတ�ကွြဲပားမ���ိေနြခငး်ြဖစ်သည်
သတသ်တမ်�တမ်�တလ်�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာငရ်နအ်ထ�းြပ�သည့အ်ာ�ံ�ေ�ကာ၊ �ကကသ်ား��င့ဆ်ကသ်ယွမ်�တစ်���းများ။
တရိိစ�ာနအ်များစ�သညလ်ငိဆ်ိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်ကိ�ခ�ံကရသည်
တရိိစ�ာန�်ိ�ငျငေံတျာတလ�ားအေတာ်ေလးဆငတ်�ြဖစ်ေ�ကာငး်အဆင့။် မ�တတ်မ်းထနိး်ချ�ပ်မ�၏တစ် ဦး ကလ�တနး်စား
Hox ဗီဇဟ�ေခ�ေသာ မျိ�း�ိ� းဗီဇသညတ်ရိိစ�ာနက်ိ�ယခ်��ာအစီအစ�များ��င့၎်ငး်ကိ�အဓိကဖဲွ�စညး်သည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇသညတ်ရိိစ�ာန�်ိ�ငင်တံစ်ဝ�မ်းလံ�းလံ�းတစ်သားတညး်ြဖစ်တညြ်ခငး်ြဖစ်သည်

စာမျက�်�ာ ၂၅၀

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�များ

[link ကိ�] တစ်ဦးဆိ�ပါက Hox 13 ေမာကအ်တကွမ်ျိ�းဗီဇတစ်ခ�ြဖင့အ်စားထိ�းခဲသ့ည ်Hox 1 ပံ�ကိ�ဒအီေြပာငး်အလြဲဖစ်ေကာငး်ြဖစ်သာွး�ိ�ငတ်ယလ်ိ� ့, မျိ�းဗီဇ
တရိိစ�ာနဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�?

[link] ဒတီရိိစ�ာနဟ်ာေခါငး်��စ်လံ�းနဲအ့�မီးမ��ိ�ိ�ငဘ်�း။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

တရိိစ�ာန ် အများစ� အတကွေ်အာကပ်ါတိ�မ့�မညသ်ည့အ်ဂ� ါရပ်သညမ်ဟ�တ ်သနညး်။

က။ ပံ�ေသခ��ာကိ�ယအ်စီအစ�သိ�ဖံွ့� �ဖိ�းေရး
ခ။ asexual မျိ�းပာွး
ဂ။ အထ�းြပ�တစ်���း
။ heterotrophic အာဟာရအရငး်အြမစ်

ခ

သေ��သားေလာငး်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�စ�အတငွး်ထ�းြခားေသာဆလဲအ်လ�ာဖံွ� �ဖိ�း�ပီးစငြ်မင့တ်စ်ခ�အတငွး်မ�ာခွြဲခား
________ ကိ�ေခ�။

က။ အဆိ�ပါ blastula ဇာတစ်င်
ခ။ အဆိ�ပါပိ�းအလ�ာဇာတစ်င်
ဂ။ အဆိ�ပါ gastrula ဇာတစ်င်
။ အဆိ�ပါ organogenesis ဇာတစ်င်

ဂ

ေအာကပ်ါ phenotypes များထမဲ�အများဆံ�းဖွယ�်�ိ Hox ဗီဇ mutation ၏ရလဒြ်ဖစ် ပါမ့လား
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က။ ပံ�မ�နမ်ဟ�တေ်သာခ��ာကိ�ယအ်��ညသ်ိ�မ့ဟ�တအ်ြမင့်ခ။ ��စ်ခ�ကွြဲပားြခားနားေသာမျကစိ်အေရာငမ်ျား
ဂ။ မျိ�း�ိ� းဗီဇေရာဂါ၏ကျံ��
။ ပံ�မ�နထ်က�်�စ်ခ�နညး်ပါးလာ appendages

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

တကိျေသာတစ်���းများ၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သညတ်ရိိစ�ာနလ်�ပ်ငနး်အတကွအ်ဘယေ်�ကာင့အ်ေရး�ကးီသနညး်
��ပ်ေထးွ?

အထ�းြပ�တစ်သ��းများဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�သညပိ်�မိ���ပ်ေထးွေသာတရိိစ�ာနခ်��ာေဗဒ��င့ခ်��ာကိ�ယက်ိ�ပိ�မိ�ေကာငး်မနွေ်စသည်
ကွြဲပားြခားနားေသာတစ်သ��းအမျိ�းအစားများသညထ်�းြခားေသာလ�ပ်ေဆာငမ်�များ��င့အ်လ�ပ်များကိ�လ�ပ်ေဆာင�်ိ�ငေ်သာေ�ကာင့ဇီ်ဝကမ�ေဗဒ
တရိစ�ာနပိ်��ပီးလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာငခ်ငွ့ြ်ပ�ရနတ်ွဖဲကအ်တ�တက။ွ ဥပမာအထ�းြပ�
�ကကသ်ားတစ်သ��းသည ်ဦး တည။် ထေိရာကေ်သာလ�ပ်��ားမ�ကိ�ခငွ့ြ်ပ�သည်
အမျိ�းမျိ�းေသာအာ�ံ�ခစံနစ်များအြပငအ်မျိ�းမျိ�းေသာအာ�ံ�ခ�ံိ�ငစ်မ်ွးကိ�တံ� ့ြပန�်ိ�ငစ်မ်ွးအတကွြ်ဖစ်သည်
သတငး်အချကအ်လက;် ဤလ�ပ်ငနး်ေဆာငတ်ာများသညအ်ြခားတရိစ�ာနမ်ဟ�တေ်သာသက�်�ိများအတကွေ်သချာေပါကမ်ရ��ိ�ိ�ငပ်ါ။

စာမျက�်�ာ ၂၅၁

တရိစ�ာန�်�င့တ်�ေသာအဂ� ါရပ်များအားလံ�းကိ�လ�သားများမညသ်ိ� ့ြပသခဲေ့�ကာငး်ဥပမာေဖာ်ြပပါ
�ိ�ငင်ေံတာ်။

လ�သားများသည ်multicellular သက�်�ိများြဖစ်သည။် ၎ငး်တိ�တ့ငွမ်တ�ညေီသာတစ်���းများပါ ၀ ငသ်ည်
epithelial, �ကကသ်ား��င့အ်ာ�ံ�ေ�ကာတစ်သ��းအြဖစ်အထ�းြပ�ကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့က်ိ�ယတ်ငွး်ကလစီာေတကွိ�စနစ်များ။ အြဖစ်
heterotrophs, လ�သားြမားသ�ျမိမိတိ�က့ိ�ယပိ်�ငအ်ာဟာရထ�တလ်�ပ်�ိ�ငြ်ခငး်��င့စ်ားသံ�းြခငး်အားြဖင့သ်�တိ�က့ိ�ရယ�ရမညြ်ဖစ်သည်
အပငမ်ျား၊ မ�ိများ��င့တ်ရိိစ�ာနမ်ျားကဲသ့ိ�ေ့သာအြခားသက�်�ိများ။ လ�သားများကဲသ့ိ�ပ့ငလ်ငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးမ�ကိ�ခ�ံကရသည်
အြဖစ်ေကာငး်စာွေနာကဆ်ံ�းမ�ာ ဦး ေဆာငလ်မ်းြပေသာအြခားတရိိစ�ာနမ်ျားကဲသ့ိ�တ့�ညေီသာသေ��သားဖံွ� �ဖိ�းမ�ဆိ�ငရ်ာအဆင့ဆ်င့်
Hox ဗီဇ အားြဖင့�်ကးီမားေသာအစိတအ်ပိ�ငး်အတကွထ်နိး်ချ�ပ်ထားတဲ ့fixed ��င့ ်motile ခ��ာကိ�ယအ်စီအစ� ။

Hox မျိ�းဗီဇသညတ်ရိစ�ာနက်ိ�ယခ်��ာအစီအစ�များကိ� မညသ်ိ� ့ ပါဝငေ်စခဲသ့နညး်။

homeotic မျိ�းဗီဇ၏မတ�ညေီသာေဖာ်ြပချကသ်ည ်shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာနေ်ြပာငး်လြဲခငး်ကိ�အဓိကြဖစ်ေပ�ေစသည်
တစ် ဦး ချငး်။ Hox မျိ�းဗီဇသညက်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ��င့က်ိ�ယခ်��ာအစိတအ်ပိ�ငး်များ၏ေနရာေဒသအလိ�ကအ်စီအစ�များကိ�အကျိ�းသကေ်ရာက�်ိ�ငသ်ည။် အကယ
တစ်ဦး Hox ဗီဇ mutated သိ�မ့ဟ�တေ်ကာ်ပီပာွးယ�ခဲပ့ါတယတ်စ်ဦးေြခေထာကတ်စ်ဦးသးီေသာအသးီယငေ်ကာငေ်ပ�မ�ာ��ိေစြခငး်င�ါ, ဘယမ်�ာပါကအကျိ�းသကေ်ရ
လ�တစ် ဦး ၏လကေ်ချာငး်များသညမ်ညမ်�အကာွအေဝး��ိသည။်

ေဝါဟာရ

ေကျာကတ်ံ�း
တရိစ�ာနသ်ေ��သား၏ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏ 16-32 ဆလဲအ်ဆင့်

ခ��ာကိ�ယအ်စီအစ�
shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာနသ်ိ�မ့ဟ�တသ်က�်�ိများ၏စ�ဆကမ်ြပတပံ်�သဏ္.◌ာန်

ခွစိဲတ်
multicellular သေ��သားကိ�ဖဲွ�စညး်ရနဓ်ာတေ်ြမ�သဇာ�ကကဥ် (zygote) ၏ဆလဲဌ်ာနခွဲ

အစာအမ်ိ
အစာေြခ၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်ြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာတရိိစ�ာနဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�အဆင့်
လိ�င်

ပိ�းအလ�ာ
အနာဂတက်ိ�ြဖစ်ေပ�ေစမည့ ်embryogenesis ကာလအတငွး်ဖဲွ�စညး်ထားေသာဆလဲမ်ျားစ�ေဆာငး်ြခငး်
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါသေ��သားေလာငး်တငွပိ်�မိ�သသိာထင�်�ားေသာကိ�ယခ်��ာတစ်���းများ

Hox ဗီဇ
�ကးီမားေသာဖွင့ြ်ခငး်သိ�မ့ဟ�တပိ်တ�်ိ�ငသ်ညက်ိ� (homeobox ဗီဇလညး်) မာစတာထနိး်ချ�ပ်ဗီဇ
embryogenesis စ�အတငွး်အြခားမျိ�းဗီဇနပံါတမ်ျား

organogenesis
တရိိစ�ာန ်embryogenesis အတကွက်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါဖဲွ�စညး်ြခငး်

တရိိစ�ာနမ်ျားကိ�ခွြဲခားရနအ်သံ�းြပ�ေသာအဂ� ါရပ်များ
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အေြခခတံရိစ�ာနက်ိ�ေထာကပံ်ေ့သာတရိိစ�ာနခ်��ာကိ�ယ၏်အစီအစ�များကွြဲပားြခားနားမ�ကိ���ငး်ြပပါ
ခွြဲခား

• protostomes ၏သေ��သားဖံွ� �ဖိ�းမ�ကိ���ငိး်ယ����ငိး်ယ��ပါ
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ဒိ�ငလ်��ကးီ
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညအ်ဖဲွ� ၀ ငအ်ားလံ�းအားအမျိ�းအစားခွြဲခားသည့စ်နစ်ကိ�တထီငွခ်ဲ�့ကသည်
အ�ပ်ချ�ပ်မ�အများဆံ�း "စညး်မျ�းများ" မ��ခငး်ချက�်�ိပါတယေ်ပမယ့တ်ရိိစ�ာန�်ိ�ငျငေံတျာ
တရိိစ�ာနခ်ွြဲခား ( [link]) ။ တရိိစ�ာနမ်ျားကိ�အဓိကအားြဖင့အ်ညခီွြဲခားထားပါသည်

စာမျက�်�ာ ၂၅၂

ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာခ��ာကိ�ယအ်စီအစ�အြဖစ် shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန�်�င့ဖံွ်� �ဖိ�းမ�ဆိ�ငရ်ာဝိေသသလက�ဏာများ။ မ�တစ်ခ�ြဖစ်ေသာ
စစ်မ�နေ်သာတရိိစ�ာနမ်ျား၏ခ��ာကိ�ယအ်စီအစ�၏အထင�်�ားဆံ�းလက�ဏာများမ�ာ၎ငး်တိ� ့ြဖစ်သည်
morphologically အချိ�းကျ။ ဆိ�လိ�သညမ်�ာ၎ငး်တိ�သ့ညခ်��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်များြဖန ့ေ်ဝြခငး်ြဖစ်သည်
တစ် ဦး ဝင�ိ်�းတစ်ေလ�ာကတ်ငွခ်ျိနခ်ငွလ်�ာ။ အပိ�ေဆာငး်ဝိေသသလက�ဏာများတစ်သ��းအေရအတကွပ်ါဝငသ်ည်
ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ကာလအတငွး်ဖဲွ�စညး်ခဲအ့လ�ာတစ်ခ�အတငွး်ပိ�ငး်ခ��ာကိ�ယ၏်ေ�� �ေမ�ာကတ်ငွသ်ိ�မ့ဟ�တမ်��ိြခငး်
လိ�ငေ်ခါငး်စ�များ��င့သ်ေ��သားဆိ�ငရ်ာဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏အြခားလက�ဏာများ၊
ပါးစပ်��င့စ်အိ�။

အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�
တရိိစ�ာနမ်ျား၏ phylogenetic သစ်ပင ်morphological, ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်��င့မ်ျိ�းဗီဇအေပ�အေြခခသံည်

သကေ်သအေထာကအ်ထား။

ေအာကပ်ါထ�တြ်ပနခ်ျကမ်ျား၏ဘယမ်�ားယငွး်ေသာပါသလဲ

က။ Eumetazoans တငွအ်ထ�းတစ်���းများ��ိ�ပီး၊
ခ။ Lophotrochozoa ��င့ ်Ecdysozoa ��စ်မျိ�းလံ�းသည ်Bilataria ြဖစ်သည။်
ဂ။ Acoela ��င့ ်Cnidaria ��စ်ခ�စလံ�းသည ်radial symmetry ြဖစ်သည။်
။ Arthropods များသည ်annelids များထက ်nematodes ��င့ပိ်�မိ�နးီကပ်စာွဆက�်ယွသ်ည။်

ခ��ာကိ�ယ ်Symmetry အေပ�အေြခခံ�ပီးတရိိစ�ာန်စ�ိ�ကလ်က�ဏာေတွ

စာမျက�်�ာ ၂၅၃
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အေြခခကံျေသာအဆင့တ်ငွတ်ကိျေသာတရိိစ�ာနမ်ျားကိ�အဓိကအားြဖင့အ်�ပ်စ�သံ�းစ�ခွ�ဲိ�ငသ်ည်
သ�တိ�ရဲ့ခ့��ာကိ�ယအ်စီအစ�၏ symmetry အမျိ�းအစားအေပ�အေြခခ�ံပီး: ��စ်�ိ�ငင်ဘံကမ်� radially အချိ�းကျ
အချိ�းကျ��င့အ်ချိ�းမည။ီ Asymmetry သညပ်ါရာဇိ�အာ၏ထ�းြခားေသာလက�ဏာတစ်ခ�ြဖစ်သည ်( [link]က ) ကသာ
အနညး်ငယအ်�ပ်စ�များ radial symmetry ြပသ။ အားလံ�းေသာ symmetry သညေ်ကာငး်စာွကိ�ကည်မီ���ိသည်
တရိိစ�ာနတ်စ်ေကာင၏်ေနထိ�ငမ်�ပံ�စံ၏ထ�းြခားေသာေတာငး်ဆိ�ချက။်

Radial symmetry ဆိ�သညမ်�ာ a တငွေ်တွ�ရသည့အ်တိ�ငး်ဗဟိ�ဝင�ိ်�းပတပ်တလ်ည�်�ိကိ�ယခ်��ာအစိတအ်ပိ�ငး်များကိ�စီစ�သည်
ဖနခ်ကွသ်ိ�မ့ဟ�တပိ်�ငေ်သာကသ်ံ�း။ ၎ငး်သညသ်တ� ဝါများကိ�အေပ�ေအာက�်�င့ေ်အာကမ်ျက�်�ာြပငမ်ျား��ိေသာ်လညး်ဘယဘ်က�်�င့ည်ာမပါ
��စ်ဖက,် ဒါမ�မဟ�တေ်�� �သိ�မ့ဟ�တေ်နာကေ်ကျာ။ radially အချိ�းကျတရိိစ�ာနတ်စ်ဝကက်ိ�ေဖာ်ြပထားသည်
ပါးစပ်သိ�မ့ဟ�တ ်"ပါးစပ်ဘက"် ��င့အ်တ�ေဘးထကွ�်�င့ပ်ါးစပ်မပါဘ ဲ(ထိ� "aboral ဘက"်) ။ ဒါ
phyla Ctenophora ��င့ ်Cnidaria ��ိတရိိစ�ာနမ်ျား၏ခ��ာကိ�ယ၏်အစီအစ�များကိ� symmetry ပံ�စံကမ�တသ်ားသည။်
ဂျယလ်�ီ�င့အ်ရွယေ်ရာက�်ပီးသ�ပငလ်ယ ်anemones ([link]ဘစီ ီ။ ဒေီရဒယီိ�ကိ� radial symmetry ကတပ်ဆငထ်ားသည်
(sedentary သိ�မ့ဟ�တေ်��းေကးွစာွလ�ပ်��ားမ�သိ�မ့ဟ�တေ်ရေပ� �ိ�ငစ်မ်ွးသာြဖစ်�ိ�ငသ်ညရ်ေသာ) သတ� ဝါများရန်
အားလံ�းလမ်း�ွနက်ေနအညအီမ�ပတဝ်နး်ကျငေ်တွ� �က�ံခစံား။

အဆိ�ပါ (က) ေရြမ��ပ်အချိ�းမညြီဖစ်ပါတယ။် (ခ) jellyfish ��င့ ်(c) anemone တိ�သ့ညအ်ချိ�းအစားတ�ညစီာွ��ိေသာ၊
��င့ ်()) လပ်ိြပာသညဘ်ကလ်ိ�ကမ်���ိသည။် (အေ�ကးက: အငဒ်��းအားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
တာနာ၊ ခရကဒ်စ်ခ - Robert Freiburger မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ အေ�ကးက c: အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Samuel Chow၊ အေ�ကး d: Cory အားြဖင့အ်လ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

Zanker)

��စ် ဦး ��စ်ဖကအ်ချိ�းအစားအတကွရ်��ိလာတဲ ့sagittal ေလယာ�မ�တဆင့တ်ရိစ�ာနခ်ွေဲဝပါဝငျသ�ျ
လပ်ိြပာပံ�ကဲသ့ိ�မ့�နပံ်� (၂) ခ�၊ ညာ��င့ဘ်ယဖ်က ်()[link]ဃ ), ကဏနး်, ဒါမ�မဟ�တလ်� ့
ကိ�ယခ်��ာ ��စ် ဦး ��စ်ဖကအ်ချိ�းအစားည�ီွတမ်���ိသည့တ်ရိိစ�ာနမ်ျားတငွေ်�� �တငွ“် ဦး ေခါငး်” ��င့“် အ�မီး” (anterior ��င့ ်posterior) ��ိသည်
��င့ေ်နာကေ်ကျာ (dorsal vs. ventral) ��င့လ်ကျ်ာ��င့ဘ်ယဘ်က�်�စ်ဖက ်([link]) ။ သ�တိ�အ့ားမ�လွ။ဲ အားလံ�းစစ်မ�နတ်ဲတ့ရိိစ�ာနမ်ျား
radial symmetry ��င့အ်တ���စ်�ိ�ငင်အံချိ�းကျြဖစ်�ကသည။် ေ�ကာငး်��စ်�ိ�ငင် ံsymmetry ၏ဆင့က်ဲ
anterior ��င့ ်posterior (ဦး ေခါငး်��င့အ်�မီး) �ကးီစနွး်၏ဖဲွ�စညး်ြခငး်များအတကွခ်ငွ့ြ်ပ�တစ် ဦး ရာထ�းတိ�း
cephalization ဟ�ေခ�ေသာြဖစ်စ�သညဖဲွ်�စညး်ထားသည့အ်ာ�ံ�ေ�ကာများစ�ေဆာငး်ြခငး်ကိ�ရည�်�နး်သည်

စာမျက�်�ာ ၂၅၄

တရိစ�ာနရဲ် ့ anterior အဆံ�းမ�ာစနစ်။ အေကာငး်ဆံ�းအတကွအ်သင့ေ်တာ်ဆံ�းြဖစ်ေသာ radial symmetry ��င့မ်တ�ဘဲ
စာေရးကရိိယာသိ�မ့ဟ�တေ်ရွ�လျားမ�အကန ့အ်သတ�်�ိေသာဘဝပံ�စံများ၊
directional ေရွ�လျားမ�။ ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆိ�ငရ်ာအသံ�းအ��နး်များတငွဤ်�ိ�း��ငး်ေသာ symmetry ပံ�စံသညတ်က�်ကမ�ကိ�အားေပးအားေြမ�ာကြ်ပ�သည်
မိ�ဘိ�ငး်��င့သ်ယဇံာတ - ��ာေဖွေရး��င့အ်သားစား - လ�ယ�ရာဥစ�ာဆကဆ်ေံရး၏တိ�းြမ�င့ေ်ခတမီ်။

အဆိ�ပါ��စ် ဦး ��စ်ဖကအ်ချိ�းကျလ�ခ့��ာကိ�ယသ်ိ�ခ့ွြဲခား�ိ�ငပ်ါတယ်
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ေလယာ�များ။

Echinodermata အမျိ�းအစား��ိတရိိစ�ာနမ်ျား (ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာပငလ်ယ�်ကယမ်ျား၊ သေဲဒ�လာများ��င့ပ်ငလ်ယေ်ကျာကေ်ဆာငမ်ျားကဲသ့ိ�)့
အရွယေ်ရာကသ်�များအြဖစ် radial symmetry ကိ�ြပသခဲသ့ည။် ဒါ
အလယတ်နး် radial symmetry ေချါ။ သ�တိ�က့��စ်ဖကစ်လံ�းမ�ေြပာငး်လခဲဲ�့ကသညဟ်�ယံ��ကည�်ကသည်
အချိ�းကျတရိိစ�ာနမ်ျား; ထိ�ေ့�ကာင့သ်�တိ�က့��စ်�ိ�ငင်အံချိ�းကျအြဖစ်ခွြဲခားထားပါသည။်

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

ခ��ာကိ�ယအ်ချိ�းအစားအမျိ�းမျိ�း၏အြမနပံ်��ကမ်းကိ��ကည့ရ်နဤ်ဗီဒယီိ�ကိ��ကည့ပ်ါ။

တရိိစ�ာန ်Phylogeny
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• metazoan phylogenetic သစ်ပငက်ိ�အနကဖွ်င့ပ်ါ
• သပိ�ံပညာ��ငတ်ညေ်ဆာကရ်နအ်သံ�းြပ�ေဒတာအမျိ�းအစားများ��င့ြ်ပနလ်ညစ်စ်ေဆး�ကည့�်�တရိိစ�ာနေ်ဖာ်ြပပါ

ဇီဝကမ�ေဗဒ
• ေခတသ်စ် phylogenetic သစ်ပငအ်တငွး်ဆကဆ်ေံရးများစာရငး်အချိ� � ��ိသည်

ေခတသ်စ်ေမာ်လကီျ�းအချကအ်လကမ်ျား၏ရလဒအ်ြဖစ်��ာေဖွေတွ� ��ိခဲသ့ည်

ဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�သမိ�ငး်��င့ဆ်ကစ်ပ်မ�ကိ�နားလညရ်န�်က�ိးစားသည်
ထိ�ကစိ�အတကွတ်ရိိစ�ာန�်ိ�ငင်မံျား��င့သ်က�်�ိအားလံ�းတိ�၏့အဖဲွ�ဝငမ်ျားြဖစ်သည။် ေလလ့ာမ�

စာမျက�်�ာ ၂၅၅

phylogeny phyla အ�ကားဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကဆ်ေံရးဆံ�းြဖတရ်နရ်ညရွ်ယသ်ည။်
လက�်�ိအချိနတ်ငွဇီ်ဝေဗဒပညာ��ငအ်များစ�သညတ်ရိိစ�ာန�်ိ�ငင်အံား ၃၅ မ� ၄၀ အထခိွြဲခားထားသည။်
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညယ်�ဆချကအ်ေနြဖင့ ်phylogenetic သစ်ပငမ်ျားကိ�တထီငွသ်ည်
မျိ�းစိတထ်ားတဲဘ့ိ�းေဘးကေနတြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လခဲဲ�့ကသည်

မ�ကာေသးမီကအထသိာ shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာနဝိ်ေသသလက�ဏာများ��င့ေ်ကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်မ�တတ်မ်း
တရိိစ�ာနမ်ျားအ�ကား phylogenetic ဆကဆ်ေံရးကိ�ဆံ�းြဖတရ်နအ်သံ�းြပ�ခဲ�့ကသည။် သပိ�ံနညး်ကျ
ခ��ာေဗဒအ�ကားြခားနားချကမ်ျား��င့အ်ဆင့ဆ်င့၏်နားလညမ်�
ဝိေသသလက�ဏာများဒအီသပိညာအများ�ကးီေပး။ တစ် ဦး တညး်ကိ�အသံ�းြပ�သိ�ေ့သာ်ဤ
သတငး်အချကအ်လကလ်�ည့ြ်ဖား�ိ�ငပ်ါတယ။် Morphological ဝိေသသလက�ဏာများမျိ�းစံ�တြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လလဲမိ့်မည်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သမိ�ငး်မ�တဆင့လ်တွလ်ပ်စာွ။ အလားတ�ဝိေသသလက�ဏာများ
တရိိစ�ာနမ်ျားအ�ကားအလားတ�ေပ�လာလမိ့်မည,် ဒါေပမယ့သ်�တိ�ရဲ့ေ့နာကခ်ဆံင့က်ြဲဖစ်စ�အလနွြ်ဖစ်လမိ့်မည်
ကွြဲပားြခားနားသည။် ေမာ်လကီျ�းနညး်ပညာများ၏တိ�းတကမ်���င့အ်တ�ေခတသ်စ် Phylogenetics
ယခ��ိ�းရာအြပင,် မျိ�းဗီဇ��င့ေ်မာ်လကီျ�းဆနး်စစ်ြခငး်များြပ�လ�ပ်ထားြခငး်အားြဖင့အ်ေ�ကာငး်�ကားထားသည်
shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန�်�င့ေ်ကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်ေဒတာ။ အဆိ�ပါမျိ�း�ိ� းဗီဇ၏�ကးီထာွးလာနားလညမ်���င့တ်က,ွ
တရိိစ�ာနဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�သစ်ပငသ်သိသိာသာေြပာငး်လသဲာွး�ပီးအသစ်အြဖစ်ေြပာငး်လသဲာွးသည်
DNA ��င့ ်RNA ဆနး်စစ်ြခငး်များအပိ�ေဆာငး်တရိိစ�ာနမ်ျိ�းစိတအ်ေပ�ေဖျာ်ေြဖေန�ကသည။်

တရိိစ�ာန် Phylogenetic သစပ်ငတ်ညေ်ဆာကြ်ခငး်

တရိိစ�ာန,် ဒါမ�မဟ�တ ်Metazoa, phyla အ�ကားဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကဆ်ေံရး၏လက�်�ိနားလညမ်�
စစ်မ�နတ်ဲမ့တ�ညတီဲတ့စ်���းေတနွဲ ့ "စစ်မ�နတ်ဲ"့ တရိိစ�ာနမ်ျားကိ�ခွြဲခားြခငး်ြဖင့စ်တင်
Eumetazoa ��င့တ်ရိိစ�ာနမ်ျားစစ်မ�နေ်သာမတ�ညေီသာတစ်���းများမပါ��ိသည့ ်phyla ဟ�ေခ�သည်
ေရြမ��ပ်များ, Parazoa ကိ�ေခ�။ Parazoa ��င့ ်Eumetazoa ��စ်မျိ�းလံ�းသညသ်ာမနဘ်ိ�းဘာွးမ�ဆငး်သကလ်ာသည်
choanoflagellates ဟ�ေခ�ေသာမျကေ်မ�ာကေ်ခတဆ်��ြပသ�များ��င့တ်�ေသာသက�်�ိြဖစ်သည။် ဤ protist ဆလဲမ်ျား
ယေနေ့ရြမ��ပ် choanocyte ဆလဲမ်ျား��င့အ်လနွပ်ငဆ်ငတ်� ([link] ) ။
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စာမျက�်�ာ ၂၅၆

protist choanoflagellate ၏ဆလဲမ်ျားသညေ်ရြမ��ပ် choanocyte ဆလဲမ်ျား��င့ဆ်ငတ်�သည။် choanocyte ၏�ိ�က�်�ကမ်�
flagella သညအ်ာဟာရဓာတမ်ျားကိ�ထ�တယ်��ပီးစနွ ့ပ်စ်�ိ�ငရ်နေ်ရြမ��ပ်ကိ�ေရမ�ဆွသဲည်

ဖယ�်�ားခဲသ့ည်

Eumetazoa ကိ� radial symmetrical တရိိစ�ာနမ်ျား��င့�် �စ်ဖက�်�ေထာင့ပံ်�စံခွြဲခားထားသည်
တရိိစ�ာနမ်ျား��င့ထ်ိ�ေ့�ကာင့အ်သးီသးီ Clade Bilateria သိ�မ့ဟ�တ ်Radiata သိ�ခ့ွြဲခားထားပါသည။် ေဖာ်ြပခဲသ့ည့အ်တိ�ငး်
အေစာပိ�ငး်က cnidarians ��င့ ်ctenophores သညအ်စစ်အမ�န ်radial symmetry ��င့တ်ရိိစ�ာန ်phyla ြဖစ်သည။် အြခားအရာများ
Eumetazoa သည ်Bilateria Clade အဖဲွ�ဝငမ်ျားြဖစ်သည။် အဆိ�ပါ��စ်�ိ�ငင်အံချိ�းကျတရိိစ�ာနမ်ျားြဖစ်�ကသည်
ေနာကထ်ပ် (chordates ��င့ ်echinoderms အပါအဝင)် deuterostomes ��င့�် �စ်ခ�ကွြဲပားသိ�ခ့ွြဲခား
ပ�ိ�တကစ်တမ်များ (ecdysozoans ��င့ ်lophotrochozoans အပါအ ၀ င)်
( လင့ခ်)်ab) ။ Ecdysozoa တငွ ်nematodes ��င့ ်arthropods; သ�တိ�ဒ့ါေ�ကာင့တ်စ် ဦး အဘိ�အ့အမည�်�ိေန�ကသည်
exoskeletal molting: အ�ပ်စ�အ�ကားဝိေသသေတွ� ��ိခဲပ့ါတယ်
ecdysis) ။ Lophotrochozoa ကိ�ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာအဂ� ါရပ်��စ်မျိ�းြဖင့န်ာမညေ်ပးထားသည်
အဆိ�ပါ clade အတငွး်။ အချိ��ေသာ Lophotrochozoan phyla ကိ�ေလာငး်ေလာငး်ေလာငး်ေလာငး်အဆင့တ်ငွေ်တွ�ရသည်
trochophore ေလာငး်များ��င့အ်ြခား phyla တိ�က့ိ��ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါ၏တည�်�ိမ�ြဖင့ေ်ဖာ်ြပသည်
Lophophore လိ�ေ့ခ�တယ။်

ဤ (က) မာဒါဂကစ်ကာ hissing ပိ�းဟပ်များကဲသ့ိ�သ့�တိ�၏့ exoskeletons များကိ�သနွး်ေလာငး်ေသာတရိစ�ာနမ်ျားမ�ာ
Clade Ecdysozoa ၌တည၏်။ (ခ) Phoronids သည ်Lophotrochozoa တငွပ်ါဝငသ်ည။် အဆိ�ပါ tentacles တစ်စိတတ်စ်ပိ�ငး်ြဖစ်�ကသည်
Lophophore လိ�ေ့ခ�တဲ�့ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါတစ်မျိ�းပါ။ (အေ�ကးတစ်: Whitney ေနြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
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စာမျက�်�ာ ၂၅၇

Cranshaw, ေကာ်လိ�ရာဒိ�ြပညန်ယတ်က� သိ�လ,် Bugwood.org; အေ�ကးခ - အလ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံမ�

NOAA)
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

တစ်ခ�အြပနအ်လ�နဆ်ကသ်ယွပ်ါ ဒမီ�ာအသက ်ပင ်။ ချဲ� ြခငး်��င့သ်က�်�ိများအေ�ကာငး်ပိ�မိ�ေလလ့ာရနက်ိ���ပ်ိပါ
သ�တိ�ရဲ့ဆ့င့က်ြဲဖစ်စ�ဆကဆ်ေံရး။

Phylogenetic နားလညမ်�အတကွေ်ခတသ်စတ်ိ�းတကမ်�ေမာ်လကီျ�းကေနလာပါတယ်
သံ�းသပ်ချကမ်ျား

phylogenetic အ�ပ်စ�များအစ�မြပတဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�အားြဖင့ေ်ဆးွေ�းွြငငး်ခံ�ြခငး်��င့မ်မ်ွးမံလျက�်�ိသည်
ဇီဝေဗဒပညာ��င။် ��စ်စ���စ်တိ�ငး်အသစ်ေသာသကေ်သအေထာကအ်ထားများထကွေ်ပ�လာခဲ�့ပီး၊
တစ် ဦး phylogenetic သစ်ပငပံ်�။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

စာမျက�်�ာ ၂၅၈

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/tree_of_life2
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ေအာကပ်ါတိ�က့ိ��ကည့ပ်ါ ဆကဆ်ေံရးကိ�ဆံ�းြဖတရ်နဇီ်ဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇအချကအ်လကမ်ျားကိ�မညသ်ိ�အ့သံ�းြပ�သညက်ိ�ေလလ့ာရန ်ဗီဒယီိ�
သက�်�ိအ�ကား။

Nucleic acid ��င့ ်proteine   analysis သညေ်ခတသ်စ် phylogenetic တရိိစ�ာနက်ိ�များစာွအသေိပးခဲသ့ည်
သစ်ပင။် ဒအီချကအ်လကေ်တကွ mitochondrial DNA လိ�ေမာ်လကီျ�းအရငး်အြမစ်အမျိ�းမျိ�းမ�ြဖစ်သည။်
�ျ�ကလးီယား DNA ကိ�, ribosomal RNA (rRNA) ��င့အ်ချိ� �ေသာဆယလ်�လာပ�ိ�တနိး်။ အေတာ်များများကဆင့က်ြဲဖစ်စ�
ေခတသ်စ်သစ်ပငအ်တကွဆ်ကဆ်ေံရးသာမ�ကာေသးမီကေ�ကာင့ေ်မာ်လကီျ�းမ�ဆံ�းြဖတခ်ဲ�့ကသည်
သကေ်သအေထာကအ်ထား။ ဥပမာအားြဖင့,် ယခငက်ခွြဲခားတရိိစ�ာနမ်ျားအ�ပ်စ�သည ်Lophophorates လိ�ေ့ခ�ပါတယ်
ပါဝငသ်ည ်brachiopods ��င့ ်bryozoans, ေ��း ဦး စ�ိ�က ်deuterostomes ြဖစ်ထငခ်ဲ�့ကသည်
ကျယြ်ပန ့ေ်သာေမာ်လကီျ�းခွြဲခမ်းစိတြ်ဖာမ�သည ်rRNA အချကအ်လကမ်ျားကိ� အသံ�းြပ�၍ ၎ငး်သတ� ဝါများသည ်protostomes များပိ�မိ�ေတွ� ��ိရသည်
annelids ��င့ ်mollusks မ�နးီကပ်စာွဆကစ်ပ်။ ဤသည�်�ာေဖွေတွ� ��ိမ�၏ဂ�ဏထ်�းခငွ့ြ်ပ�ခဲပ့ါသည်
protostome clade, အ lophotrochozoans ။ ေမာ်လကီျ�းေဒတာအချိ� �အေပ�အလငး်ကိ�သနွး်ပါ�ပီ
အဆိ�ပါ lophotrochozoan အ�ပ်စ�တငွက်ွြဲပားြခားနားမ���င့အ်ချိ� �ေသာသပိ�ံပညာ��ငမ်ျား phyla ေ�ကာငး်ယံ��ကည�်ကသည်
ဤအ�ပ်စ�အတငွး်��ိ Platyhelminthes ��င့ ်Rotifera တိ�သ့ညသ်�တိ�၏့ကိ�ယပိ်�ငအ်�ပ်စ�တငွအ်မ�နတ်ကယပ်ါ ၀ ငသ်င့သ်ည်
protostomes Platyzoa ေချါ။

ေမာ်လကီျ�းသ�ေတသန��င့ဆ်ငတ်�ေသာေမာ်လကီျ�းသ�ေတသနသည၎်ငး်ကိ�ခွြဲခားသြိမငေ်စသည်
lophotrochozoan clade ကိ�လညး်သသိသိာသာဆကဆ်ေံရးြပနလ်ညစီ်စ�ခဲသ့ညထ်�တေ်ဖာ်ေြပာ�ကားခဲသ့ည်
mollusks, annelids, arthropods ��င့ ်nematodes အ�ကား��င့အ်သစ်တစ်ခ� ecdysozoan clade ခဲသ့ည်
ဖဲွ�စညး်ခဲသ့ည။် သ�တိ�ရဲ့အ့ပိ�ငး်ခ��ာကိ�ယအ်မျိ�းအစားများ, annelids ��င့ ်morphological တ�ညမီ�ေ�ကာင့ြ်ဖစ်သည်
တစ်ခါတစ်ရံ arthropods နးီကပ်စာွဆက�်ယွမ်�ြဖစ်ထငခ်ဲ�့ကသည။် သိ�ေ့သာ်ေမာ်လကီျ�းသကေ်သအေထာကအ်ထား��ိပါတယ်
arthropods သညယ်ခ�တငွပ်ါဝငေ်သာ nematodes ��င့အ်မ�နတ်ကယပိ်�မိ�နးီကပ်စာွဆကစ်ပ်ေနေ�ကာငး်ထ�တေ်ဖာ်ေြပာ�ကားခဲသ့ည်
ecdysozoan clade ��င့ ်annelids တိ�သ့ည ်mollusks, brachiopods ��င့အ်ြခားဆကစ်ပ်မ�များ��င့ပိ်�မိ�နးီစပ်သည်
အဆိ�ပါ lophotrochozoan clade အတကွ ်phyla ။ ဤေရွ�ကား clade ��စ်ခ� protostomes တကသ်ည။်

ေမာ်လကီျ�းဆိ�ငရ်ာဆနး်စစ်ြခငး်များြပ�လ�ပ်ထားြခငး်ေ�ကာင့ယ်ခင ်phylogenetic အ�ပ်စ�တငွေ်နာကထ်ပ်ေြပာငး်လမဲ�တစ်ခ�လညး်ပါဝငသ်ည်
Acoelomorpha ဟ�ေခ�ေသာတေီကာငအ်သစ်စကစ်ကေ်ပ�ေပါကလ်ာြခငး်။ ဤေရွ�ကား acoel flatworms
��ညလ်ျားေသာေကာွငျ�သ�တိ�ရဲ့အ့လားတ�၏ phylum Platyhelminthes ပိ�ငထ်ငခ်ဲ�့ကသည်
"Flatworm" shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန။် သိ�ေ့သာ်ေမာ်လကီျ�းဆနး်စစ်ြခငး်များြပ�လ�ပ်ထားြခငး်က၎ငး်သညမ်�ားယငွး်ေသာဆက�်ယွမ်�တစ်ခ�ြဖစ်ေ�ကာငး်ေဖာ်ြပခဲသ့
��င့မ်�လက acoels အေစာဆံ�းအချိ� �ေသာ၏သက�်�ိမျိ�းစိတက်ိ�ကိ�ယစ်ားြပ�ေ�ကာငး်အ�ကြံပ�ခဲသ့ည်
မတ�ကွြဲပား bilaterians ။ acoelomorphs ကိ�ပိ�မိ�မ�ကာေသးမီကသ�ေတသနကဤယ�ဆချကက်ိ�ေခ� ခဲသ့ည်
ေမးခနွး်တစ်ခ�သိ��့ �င့ ်deuterostomes ��င့အ်တ�ပိ�မိ�နးီကပ်စာွဆကဆ်ေံရးကိ�အ�ကြံပ�ခဲသ့ည။် ဒ၏ီေနရာချထား
Phylum အသစ်သညအ်ြငငး်ပာွးေနဆြဲဖစ်ေသာ်လညး်သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသည၎်ငး်ကိ�လံ�ေလာကေ်သာေမာ်လကီျ�းအချကအ်လကမ်ျား��င့အ်တ�သေဘာတ��ကသည်
စစ်မ�နတ်ဲ ့phylogeny ဆံ�းြဖတသ်ညပ်ါလမိ့်မည။်

အပိ�ငး်အကျ�း

သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညတ်ရိိစ�ာနမ်ျား၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သမိ�ငး်��င့ဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�စိတ ်၀ ငစ်ားသည်
သ�တိ�အ့�ကားဆကဆ်ေံရး။ သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားဖနတ်းီရနအ်သံ�းြပ�ေသာအဓိကအချကအ်လကသ်ံ�းခ���ိသည်
morphological: ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာဆကဆ်ေံရးကိ�သ��ပျေဖျာေ�ကာငး် phylogenetic ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သစ်ပငက်ားချပ်
(ဖံွ� �ဖိ�းမ� shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာနမ်ျားပါဝငသ်ည)် သတငး်အချကအ်လက,် ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်စံချိနေ်ဒတာ��င့်
မ�ကာေသးမီကေမာ်လကီျ�းေဒတာ။ ေခတသ်စ် phylogenetic သစ်ပင၏်အေသးစိတျအြဖစ်မ�ကာခဏေြပာငး်လဲ

စာမျက�်�ာ ၂၅၉

အသစ်ေသာေဒတာများကိ�စ�ေဆာငး်ေန�ကသည�်�င့ေ်မာ်လကီျ�းေဒတာမ�ကာေသးမီကအများအြပားသသိသိာသာလ�ဒါနး်ခဲသ့ရိသည်
တရိိစ�ာန ်phyla အ�ကားဆကဆ်ေံရး၏နားလညမ်�ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ။

ြပန်လညသ်ံ�းသပ်ြခငး်ေမးခွန်းများ

ေအာကပ်ါတိ�မ့�အလိ�မ��ိေသာတရိိစ�ာနမ်ျား၏ေခတသ်စ် phylogenetic သစ်ပင,် တိ�ငပ်င်
Clade တစ်ခ�ဖဲွ�စညး်?

က။ ဒိ�ငလ်��ကးီ
ခ။ ေကျာကတ်တံား
ဂ။ Parazoa

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/build_phylogeny
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။ Bilateria
ဂ

တရိိစ�ာန�်�င့အ်များဆံ�းနးီကပ်စာွဆက�်ယွသ်ညဟ်�ယ�ဆရသည်
ဘိ�းေဘး?

က။ ဖနး်ဂတစ််ဆလဲ်
ခ။ protist ဆလဲေ်တွ
ဂ။ အပငဆ်လဲ်
။ ဘကတ်းီရီးယားဆလဲ်

ခ

Acoelomorpha phylum ေပ�ေပါကလ်ာသည�်�င့အ်မ� ____ ေဒတာသညေ်နရာလွရဲနပံ်�မ�နြ်ဖစ်သည်
____ အချကအ်လကမ်ျားသညမ်တ�ညေီသာအရာများ��င့အ်ြခားတရိစ�ာနမ်ျား��င့အ်နးီကပ်ဆကစ်ပ်ေနသည့တ်ရိိစ�ာနမ်ျားြဖစ်သည်
ပိ�မိ�တကိျေသာဆင့က်ြဲဖစ်စ��ကားဆကဆ်ေံရး။

က။ ေမာ်လကီျ�း: shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန်
ခ။ ေမာ်လကီျ�း: ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်စံချိန်
ဂ။ ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်မ�တတ်မ်း: shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန်
။ shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန:် ေမာ်လကီျ�း

: D

အခမ့ဲတံ� ့ြပန်မ�

ေ�ကာင့ြ်ဖစ်ေပ�လာေသာတရိိစ�ာန ်phylogenetic သစ်ပငအ်နညး်ဆံ�းအဓိကေြပာငး်လမဲ���စ်ခ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ
ေမာ်လကီျ�းသိ�မ့ဟ�တမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇေတွ� ��ိချကရ်န။်

Protostomes အ�ပ်စ���စ်စ�ပါဝငေ်သာ Clades အသစ်��စ်ခ�ကိ� the ဟ�ေခ�သည်
lophotrochozoans ��င့ ်ecdysozoans ။ ဤအ clade ��စ်ခ�ြဖစ်ေပ�လာသည်
DNA ကိ���င့ပ်�ိ�တနိး်ေဒတာကေနေမာ်လကီျ�းသ�ေတသနကတဆင့။် ဒါအ့ြပငတ်ေီကာင၏်ဝတ� � phylum
Acoelomorpha ဟ�ေခ�ေသာေ�ကာင့သ်�တိ�က့ိ�ခွြဲခားေ�ကာငး်ေမာ်လကီျ�းေဒတာေ�ကာင့ဆ်ံ�းြဖတခ်ဲပ့ါတယ်
အြခားအြပားများ။

shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာနဆ်ိ�ငရ်ာအချကအ်လကမ်ျားတစ်ခ�တညး်ကသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားအားတရိိစ�ာနမ်ျားအားမ�ားယငွး်စာွစ�စညး်�ိ�ငေ်စရနမ်ညသ်ိ� ့ြပ�လ�ပ်�ိ�ငသ်နညး်
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကဆ်ေံရး?

စာမျက�်�ာ ၂၆၀

ြဖစ်ရပ်များစာွတငွတ်ရိိစ�ာနမ်ျားအ�ကား��ိ shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာနတ်�ညမီ�သညအ်ေပ�ယသံာြဖစ်လမိ့်မည်
တ�ညြီခငး်��င့စ်စ်မ�နေ်သာဆင့က်ြဲဖစ်စ�ဆကဆ်ေံရးကိ���နြ်ပမညမ်ဟ�တပ်ါ။ ဒအီေ�ကာငး်ြပချကတ်စ်ခ�မ�ာ
အချိ� �ေသာ morphological စ�ိ�ကမ်ျားအလနွက်ွြဲပားြခားနားေသာဆင့က်ြဲဖစ်စ�အကိ�ငး်အခကတ်ေလ�ာကတ်ြဖညး်ြဖညး်တိ�းတကေ်ြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ညေ်သာေကာွင
အလားတ�ေဂဟစနစ်အေ�ကာငး်ြပချကမ်ျားအတကွတ်ရိိစ�ာနမ်ျား။

ေဝါဟာရ

Ecdysozoa
exoskeletal molting (ecdysis) ြပသေသာ protostomes ၏ clade

Eumetazoa
စစ်မ�နတ်ဲမ့တ�ညတီစ်���း��င့အ်တ�တရိစ�ာနအ်�ပ်စ�

Lophotrochozoa
တစ် trochophore ေလာငး်ဇာတစ်ငတ်စ်ခ�သိ�မ့ဟ�တ ်Lophophore ြပေ�ကာငး် protostomes ၏ clade
ဖဲွ�စညး်ပံ�အစာေက�း

Metazoa
အားလံ�းတရိိစ�ာနမ်ျားပါဝငသ်ညအ်�ပ်စ�

Parazoa
စစ်မ�နတ်ဲမ့တ�ညတီစ်���းမပါဘတဲရိိစ�ာနအ်�ပ်စ�တစ်စ�

တရိိစ�ာန�်ိ�ငင်ေံတာ်၏ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သမိ�ငး်
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အေစာဆံ�းသတ� ဝါများ��င့မ်ညသ်ည့အ်ချိနတ်ငွမ်ညသ်ည့အ်ရာတိ�က့ိ�ေဖာ်ြပသညက်ိ�ေဖာ်ြပပါ
ေြမ�ကးီေပ�မ�ာေပ�ထနွး်ေတာ်မ�၏

• တရိိစ�ာနဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�အတကွက်နဘ်းီရီးယားေခတ၏်အေရးပါမ�ကိ���ငး်ြပပါ
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ထိ�ကာလအေတာအတငွး်ြဖစ်ပာွးခဲသ့ညတ်ရိိစ�ာနမ်တ�ကွြဲပားမ�အတကွအ်ေြပာငး်အလမဲျားကိ�• Cambrian ��င့ ်ပတသ်တ၍် မေြဖ��ငး်�ိ�ငေ်သာေမးခနွး်အချိ� �ကိ�ေဖာ်ြပပါ
ေပါကက်ွမဲ�

• ြဖစ်ပျကခ်ဲေ့သာအစ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကတ်ရိိစ�ာနမ်ျိ�းသ��းြခငး်၏သကေ်ရာကမ်�များကိ�ေဆးွေ�းွပါ
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�သမိ�ငး်

တရိစ�ာန၏်ဇစ်ြမစ်��င့ဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�သမိ�ငး်��င့ ်ပတသ်က၍် ေမးခနွး်များစာွ��ိသည်
အသစ်ကေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်��င့ေ်မာ်လကီျ�းအြဖစ်, သ�ေတသန��င့ေ်ဆးွေ�းွြငငး်ခံ�ခရံဖိ�ဆ့ကလ်က်
သအီိ�ရီလ�မ်းမိ�းေသာသကေ်သအေထာကအ်ထားေြပာငး်လမဲ�။ ဤေမးခနွး်အချိ� �သညပ်ါဝငသ်ည်
ေအာကပ်ါ: ကမ�ာေြမေပ�တငွတ်ရိိစ�ာနမ်ျားအဘယမ်�ကာလပတလ်ံ�းတည�်�ိခဲသ့လ ဲ အေစာဆံ�းကဘာလဲ
တရိိစ�ာန�်ိ�ငျင၏ံအဖ�ဲအ့စ�ျးြမား��ငျ�အဘယျသက�်�ိသ�ျသ�တိ�၏့ဘံ�ဘိ�းေဘးဖွစျသန�ျး။
Paleozoic ေခတ၏် Cambrian ကာလအတငွး်တရိိစ�ာနမ်တ�ကွြဲပားမ�များြပားလာေသာ်လညး်
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး်သနး်ေပါငး် ၅၃၀ ကေခတမီ်ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်အေထာကအ်ထားများက၎ငး်ကိ�အစြပ�တထီငွေ်သာသတ� ဝါြဖစ်သည်
မျိ�းစိတအ်များ�ကးီအေစာပိ�ငး်ကတည�်�ိ။

Cambrian မတိ�ငမီ်ကတရိိစ�ာန်ဘဝ

ကမ်ဘးီယားယနမ်တိ�ငမီ်အချိနက်ိ�အကဒ်ရီာကာရနက်ာလ (၆၃၅ ခန ့မ်�) ဟ�လ�သမိျားသည်
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်သနး်ေပါငး် ၅၄၃ သနး်မ�လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး်)၊ ကယွလ်နွသ်ည့ ်Proterozoic ၏ေနာကဆ်ံ�းကာလြဖစ်သည်
Neoproterozoic ေခတ ်([link]) ။ ဒါဟာအေစာပိ�ငး်တရိိစ�ာနဘ်ဝ, Ediacaran biota ေချါ,
ဤအချိနတ်ငွဆ်��ြပသ�များထမံ�တြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လလဲာခဲသ့ည။် အချိ��ေသာပ�ိ�တကစ်တင့မ်ျိ�းစိတမ်ျားကိ� choanoflagellates ဟ�ေခ�သည်
အ�ိ�း��ငး်ဆံ�းတရိိစ�ာနမ်ျားအတကွေ်ရြမ��ပ်ေကာငမ်ျား��ိ choanocyte ဆလဲမ်ျား��င့ဆ်ငတ်�သည။် သ�တိ�ရဲ့အ့ြပင်

စာမျက�်�ာ ၂၆၁

shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာနတ်�, ေမာ်လကီျ�းဆနး်စစ်ြခငး်များြပ�လ�ပ်ထားြခငး်အတကွအ်လားတ� sequence ကိ� homologies ေဖာ်ြပခဲပ့ါ�ပီ
သ�တိ�ရဲ့ ့ DNA ကိ�။

(က) ကမ�ာ၏သမိ�ငး်ကိ�အယီန၊် ေခတ�်�င့က်ာလများအြဖစ်ခွထဲားသည။် အဆိ�ပါ Ediacaran ကာလသတြိပ�ပါ
Proterozoic eon မ�စတင�်ပီး Cambrian Phanerozoic eon ကာလတငွအ်ဆံ�းသတသ်ည။် (ခ)
ဘ�မိေဗဒဆိ�ငရ်ာအချိနအ်တိ�ငး်အတာ��ိအဆင့မ်ျားကိ�လမ်ိသည့အ်ရာအြဖစ်ကိ�ယစ်ားြပ�သည။် (အေ�ကး: အလ�ပ်ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

USGS မ�)

Ediacaran biota ပါဝငသ်ည့အ်ေစာဆံ�းအသကတ်ာသညအ်လနွေ်သးငယေ်သာ၊
ေပျာေ့ပျာငး်ေသာပငလ်ယသ်တ� ဝါများ။ သိ�ေ့သာ်မ�ကာေသးမီကသပိ�ံနညး်ကျအေထာကအ်ထားများတိ�းပာွးလာခဲသ့ည်
ပိ�မိ�ကွြဲပားြခားနား�ပီး��ပ်ေထးွေသာတရိိစ�ာနမ်ျိ�းစိတမ်ျားသညဤ်အချိနအ်တငွး်��င့ြ်ဖစ်�ိ�ငသ်ညဟ်�ေသာအချကက်ိ�အ�ကြံပ�သည်
ပင ်Ediacaran ကာလမတိ�ငမီ်။

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44660/index.cnxml.html%23fig-ch27_04_01
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ခယဲ�းေသာခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်များ��ိသည့ေ်��းအကျဆံ�းသတ� ဝါများကိ�ကိ�ယစ်ားြပ�သညဟ်�ယ�ဆရေသာေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်များကိ�မ�ကာေသးမီက��ာေဖွေေတာင�်သစေ�တးလျ၌တည၏်။ ဤေရွ�ကားေရြမ��ပ်ကဲသ့ိ�အ့မည�်�ိေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်, Coronacollina acula ေဝးသကဲသ့ိ� ့, ရကစ်ွဲြပန်
��စ်သနး်ေပါငး် ၅၆၀ ��င့၎်ငး်သညခ်��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်များ��င့အ်ပိ�ပစ�ညး်များ၏တည�်�ိမ�ကိ�ြပသ�ိ�ငသ်ညဟ်�ယံ��ကညရ်သည်
အဓိကခ��ာကိ�ယမ်� (ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်5 စငတ်မီီတာခန ့)် မ� 20-40 စငတ်မီီတာတိ�းချဲ�။ ကေနအြခားေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်
Ediacaran ကာလကိ�ြပထားပါသည ်[link]ab ။

စာမျက�်�ာ ၂၆၂

(က) Cyclomedusa ��င့ ်(ခ) Dickinsonia ၏ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်သည ်လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၆၅၀ သနး်ကြဖစ်သည်
Ediacaran ကာလ။ (ခရကဒ်စ် - Smith609 / Wikimedia ၏ြပ�ြပငြ်ခငး်အလ�ပ်

Commons များ)

ေနာကထ်ပ်မ�ကာေသးမီေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်��ာေဖွေတွ� ��ိမ�အစ�အဆကေ်တွ� ��ိခဲအ့ေစာဆံ�းတရိိစ�ာနမ်ျိ�းစိတက်ိ�ကိ�ယစ်ားြပ�လမိ့်မည။် စ�တငွ်
ဒေီြပာဆိ�ချကမ်�နက်နမ်�ဟာစံ�စမ်းစစ်ေဆးမ�ေအာကမ်�ာ��ိေနေသး�ပီး၊
တစ်စငတ်မီီတာ��ညေ်သာေရြမ��ပ်ကဲသ့ိ�သ့တ� ဝါများ။ Australiaစေ�တးလျေတာငပိ်�ငး်မ�ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်များသည ်၆၅၀ ခန ့ြ်ဖစ်သည်
အမ�နတ်ကယ�်ကးီမားေသာေရခေဲခတမ်ျိ�းသ��းမည့အ်ြဖစ်အပျကမ်တိ�ငမီ်��စ်ေပါငး်သနး်ချီ။ ြဖစ်သည်
ထိ� Cryogenian ကာလ��င့ ်Ediacaran ကာလအ�ကားအက�းအေြပာငး်မ�တသ်ား။ ဒအီထိ
��ာေဖွေတွ� ��ိမ�, သပိ�ံပညာ��ငအ်များစ� Ediacaran ကာလမတိ�ငမီ်တရိိစ�ာနအ်သကမ်��ိဟ�ယံ��ကညခ်ဲသ့ည။်
ယခ�သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားစာွက Cryogenian ကာလအတငွး်တရိိစ�ာနမ်ျားသညတ်ြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်လလဲာသညဟ်�ယံ��ကည�်ကသည်
ကာလ။

တရိိစ�ာန်အသကတ်ာ၏ကမ်ဘbrianေပါကက်ွမဲ�

လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၅၄၂ မ� ၄၈၈ သနး်ခန ့အ်�ကားတငွြ်ဖစ်ပာွးေသာကမ်မဘယီနက်ာလသညအ်မ�တအ်သားြဖစ်သည်
အသစ်ေသာတရိိစ�ာန ်phyla ��င့တ်ရိိစ�ာနမ်တ�ကွြဲပားမ�၏အလျငြ်မနဆ်ံ�းဆင့က်ြဲဖစ်စ�။ ဟ�တတ်ယ်
ယေနတ့ည�်�ိေနေသာတရိိစ�ာနမ်ျားအများစ�သညဤ်အချိနက်ာလအတငွး်၎ငး်တိ�၏့ဇာစ်ြမစ်များြဖစ်သညဟ်�ယံ��ကည�်ကသည။်
မ�ကာခဏ Cambrian ေပါကက်ွမဲ�အြဖစ်ရည�်�နး်[link]) ။ Echinoderms, mollusks, worm,
arthropods ��င့ ်Chordates ဤကာလအတငွး်ထ။ စ�အတငွး်အထင�်�ားဆံ�းမျိ�းစိတတ်စ်ခ�မ�ာ
Cambrian ကာလသည ်trilobite ြဖစ်�ပီးပထမ ဦး ဆံ�းေသာသတ� ဝါများအ�ကားတငွအ်�ိ�းေသေကာငတ်စ်ေကာငြ်ဖစ်သည်
ဗျာဒတိ�်�ပါ�ံ�ကိ�ြပသ ( [link]abcd ) ။

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44660/index.cnxml.html%23fig-ch27_04_02
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44660/index.cnxml.html%23fig-ch27_04_03
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44660/index.cnxml.html%23fig-ch27_04_04abcd
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44660/index.cnxml.html%23fig-ch27_04_04abcd


24/07/2021 Interphase

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 212/228

စာမျက�်�ာ ၂၆၃

အ��ပညာ��ငတ်စ် ဦး ၏ထ�တေ်ဝမ�တငွက်မ်ဘရီယနမ်�သက�်�ိအချိ� �ကိ�ေဖာ်ြပသည်

ကာလ။ ဤေရွ�ကားေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး် (a-)) ပိ�င်
trilobites များ၊ လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး် ၅၂၅ သနး် Cambrian ကာလအေစာပိ�ငး်ကေပ�ထကွလ်ာေသာမျိ�းသ��းသည့ ်arthropods
လနွခ်ဲေ့သာ��စ်ေပါငး်များစာွ��င့အ်ဆံ�းသတအ်စ�လိ�ကအ်ြပံ�လိ�ကမ်ျိ�းသ��းစ�အတငွး်ေကျာကြ်ဖစ်��ပ်�ကငး်မ�တတ်မ်းမ�ေပျာကက်ယွသ်ာွးသည်
��စ်ေပါငး် ၂၅၀ မီလယီခံန ့�်�ိေသာ Permian ကာလ

လနွခ်ဲေ့သာ။

Cambrian ေပါကက်ွမဲ�၏အေ�ကာငး်ရငး်ကိ�ေဆးွေ�းွြငငး်ခံ�ေနဆြဲဖစ်သည။် �က�ိးစားေသာသအီိ�ရီများစာွ��ိသည်
ဤေမးခနွး်ကိ�ေြဖပါ။ ပတ ်၀ နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာအေြပာငး်အလမဲျားသည ်ပိ�၍ သင့ေ်လျာ်ေသာပတ ်၀ နး်ကျငက်ိ�ဖနတ်းီခဲြ့ခငး်ြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
တရိိစ�ာနမ်ျားအတကွ ် ဤေြပာငး်လမဲ�ဥပမာများတငွေ်လထ�ေအာကစီ်ဂျငပ်မာဏ��င့ြ်မင့မ်ားြခငး်တိ�ပ့ါ ၀ ငသ်ည်
Cambrian ကာလမတိ�ငမီ်သမ�ဒ�ရာ၌ကယလ်စီယမ်ပါဝငမ်�များြပားလာြခငး် ([link]) ။ အချိ��
သပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညေ်ရတမ်ိပိ�ငး် (သိ�)့ ေရကနမ်ျားစာွ��ိေသာကျယြ်ပန ့ေ်သာ၊

စာမျက�်�ာ ၂၆၄

ကွြဲပားြခားနားေသာတရိိစ�ာနမ်ျားအမျိ�းအစားများကိ�အတ�တကပွ�းေပါငး်ရနလ်ိ�အပ်ေသာလ�ေနမ�ေနရာ
တည�်�ိ ေဂဟစနစ်ဆက�်ယွမ်�များအ�ကားေ�ကာငး်ြငငး်ခံ�ေသာသအီိ�ရီများကိ�လညး်ေထာကခ်မံ���ိသည်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအစားအစာကိ� web ေြပာငး်လမဲ�များ, အစားအစာ��င့အ်ာကာသများအတကွယ်���ပိ�ငမ်���င့သ်ားေကာငက်ိ� - လ�ယ�ရာဥစ�ာအြဖစ်မျိ�းစိတ်
ဆကဆ်ေံရး, ��တတ်ရက�်ကးီမားေသာမျိ�းစိတ ်coevolution ြမ�င့တ်ငရ်န ်primed ခဲ�့ကသည။် သိ�ေ့သာ်အြခား
သအီိ�ရီများအရ Cambrian ေပါကက်ွမဲ�အတကွမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့ဖံွ်� �ဖိ�းမ�အေ�ကာငး်ြပချကမ်ျား��ိသည။် The
ဆင့က်ြဲဖစ်စ�အားြဖင့ရ်��ိတရိိစ�ာနဖံွ်� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�၏ shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာနေ်ြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွြ်ခငး်��င့�်� ပ်ေထးွ
၏ Hox control genes သညြ်ဖစ်�ိ�ငေ်ချ��ိေသာတိ�းြမ�င့မ်�အတကွလ်ိ�အပ်ေသာအခငွ့အ်လမ်းများကိ�ေထာကပံ်ေ့ပးလမိ့်မည်
Cambrian ကာလ၌တရိိစ�ာန ်shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန။် ��ငး်ြပရန�်က�ိးစားေသာသအီိ�ရီ
အဘယေ်�ကာင့ ်Cambrian ေပါကက်ွမဲ�ြဖစ်ပျကအ်�ကးီအကျယမ်ျားအတကွခ်ိ�ငလ်ံ�ေသာအေ�ကာငး်ြပချကေ်ပး�ိ�ငရ်ပါမည်
တရိိစ�ာနအ်မျိ�းမျိ�းအြဖစ်ကြဖစ်ပျက�်�ငး်ြပ သည့အ်ခါ ကကိ�ြပ�၏။ အေထာကအ်ထား��ိပါတယ်
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အထကတ်ငွေ်ဖာ်ြပထားေသာသအီိ�ရီတစ်ခ�ချငး်စီကိ�ေထာကခ်သံည၊် ြငငး်ဆနသ်ည။် အေြဖသညေ်ကာငး်စာွြဖစ်�ိ�ငသ်ည်ဤ��င့အ်ြခားသအီိ�ရီများေပါငး်စပ်ြဖစ်လမိ့်မည။်

ကမ�ာေ့လထ�ထတဲငွေ်အာကစီ်ဂျငပ်ါဝငမ်�သညသ်နး်ေပါငး် ၃၀၀ ခန ့တ်ငွသ်သိသိာသာြမင့တ်ကခ်ဲသ့ည်

လနွခ်ဲေ့သာ။

သိ�ရ့ာတငွ၊် ကာလအတငွး်ြဖစ်ပာွးခဲေ့သာတရိိစ�ာနအ်မျိ�းမျိ�း��င့ ်ပတသ်က၍် မေြဖ��ငး်�ိ�ငေ်သာေမးခနွး်များ
cambrian ကာလ��ိေနဆြဲဖစ်သည။် ဥပမာ၊ က��်�ပ်တိ�သ့ညဤ်မ�ေလာကမ်ျားစာွေသာသ�တိ�၏့ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�က��်�ပ်တိ�န့ားမလညပ်ါ
မျိ�းစိတထ်ိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာကာလတိ�တိ�ကာလ၌ြဖစ်ပာွးခဲသ့ည။် ဒေီနရာမ�ာအသကတ်ာ၏ "ေပါကက်ွမဲ�" တကယ�်�ိခဲသ့လား
အထ�းသြဖင့အ်ချိနလ်ား သပိ�ံပညာ��ငအ်ချိ� �ကဤအယ�အဆ၏မ�နက်နမ်�ကိ�ေမးခနွး်ထ�တသ်ည၊်
Cambrian ကာလမတိ�ငမီ်တငွတ်ရိိစ�ာနမ်ျား၏သကတ်မ်းသညပိ်�မိ�များြပားလာေ�ကာငး်သကေ်သအေထာကအ်ထားများတိ�းပာွးလာခဲသ့ည်
အြခားအလားတ�မျိ�းစိတ ်'ေပါကက်ွမဲ�' (သိ�မ့ဟ�တ ်radiations) သညသ်မိ�ငး်တငွေ်နာကပိ်�ငး်တငွြ်ဖစ်ပာွးခဲသ့ည်
ေကာငး်�ပီ ထိ�အ့ြပငစ်တငေ်ပ�ေပါကလ်ာေသာပံ�သဏ္animal◌ာန�်�ိေသာတရိိစ�ာနမ်ျိ�းစိတမ်ျားကျယြ်ပန ့စ်ာွကွြဲပားြခငး်
အဆိ�ပါ Cambrian ကာလအတငွး်ေအာကပ်ါ Ordovician ကာလသိ�ေ့ကာငး်စာွဆကေ်ြပာသည။် ေနေသာ်လညး်
ဤအြငငး်ပာွးမ�အချိ� �သညသ်ပိ�ံပညာ��ငအ်များစ�က Cambrian ကာလသညအ်ချိနက်ာလတစ်ခ�ဟ�မ�တယ်�ခဲသ့ည်
အထင�်ကးီစရာေကာငး်ေလာကေ်အာငလ်ျငြ်မနစ်ာွတရိိစ�ာနဆ်င့က်ြဲဖစ်စ���င့က်ွြဲပားြခားနားေသာစ�အတငွး်အြခားေနရာများတငွမ်တ�ေ�ကာငး်
သမိ�ငး်။

စာမျက�်�ာ ၂၆၅

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

Cambrian ေပါကက်ွမဲ���င့ ်ပတသ်က၍် သမ�ဒ�ရာ၏ဘဝသညမ်ညသ်ိ� ့ြဖစ်မညက်ိ�ကာတနွး်ကား�ကည့ပ်ါ။

နဒိါနး်
class = "နဒိါနး်" class = "အကျ�းချ�ပ်" title = "ကဏ္Summများအကျ�းချ�ပ်" class = "art-exercise"
title = "အ��ပညာဆကသ်ယွမ်�" class = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" title = "မျိ�းစံ�ေရွးချယမ်�" class = "free-
တံ� ့ြပနမ်� "title =" Free Response "တရိိစ�ာနမ်ျိ�းစိတ ်၉၇ ရာခိ�င�်�နး်နးီပါးသညေ်ကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများြဖစ်သည။်
၏အေ��� ပိ�ငး်��င့ေ်တာငပိ်�ငး်ကမ်း�ိ�းတနး်မ�ဘံ� ဒပီငလ်ယ�်ကယပ်ငွ့ ်( Astropecten ပီသေသာ ) အပါအဝငျ
အေမရိကနြ်ပညေ်ထာငစ်� (ခရကဒ်စ်: မာက�အားြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ
Walz)
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စာမျက�်�ာ ၂၆၆

National ကဲသ့ိ�ေ့သာသဘာဝကမ�ာ��င့သ်ကဆ်ိ�ငသ်ည့မ်ညသ်ည့မ်ဂ�ဇငး်ကိ�မဆိ�အတိ�ချ�ပ်�ကည့ပ်ါ
ပထဝီအေနအထားအရ �ကယဝ်ေသာေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ၊ အထ�းသြဖင့�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ၊
င�ကမ်ျား။ လ�အများစ�အတကွက်ေတာဒ့ဟီာေတဟွာငါတိ�အ့ာ�ံ�ကိ�ဆွေဲဆာငတ်ဲတ့ရိိစ�ာနေ်တပွါ။
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများအေပ�အာ�ံ�စ�းစိ�ကြ်ခငး်ကက��်�ပ်တိ�က့ိ�ဘကလ်ိ�ကမ်���င့က်န ့သ်တခ်ျက�်�ိေသာအြမငက်ိ�ေပးသည်
တရိိစ�ာန�်ိ�ငင်၏ံ ၉၇ ရာ��နး်နးီပါးကိ�လျစ်လျ���။ ြဖစ်သည်
ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါ။ ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများသည ်cranium မ��ိဘသဲတမ်�တထ်ားေသာတရိိစ�ာနမ်ျားြဖစ်သည်
ေကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါေကာ်လသံိ�မ့ဟ�တေ်ကျာ�ိ�း။ ေကျာ�ိ�းမ��ိြခငး်အြပငေ်ကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါအများစ�လညး်��ိသည်
တစ် ဦး endoskeleton ကငး်မဲေ့နသည။် ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါအေရအတကွမ်�ာေရေနသတ� ဝါများြဖစ်သည်
သပိ�ံနညး်ကျသ�ေတသနြပ�ချကအ်ရကမ�ာမ့ျိ�းစိတမ်ျားစာွသညေ်ရေနသတ� ဝါများြဖစ်�ကသည်
ေသးမ�တတ်မ်းတင�်ိ�ငြ်ခငး်မ��ိေသးေသာေကျာ�ိ�းမဲ။့

Phylum Porifera
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• အ�ိ�း��ငး်ဆံ�း multicellular သက�်�ိများ၏ဖဲွ�စညး်ပံ�အဂ� ါရပ်များကိ�ေဖာ်ြပပါ
• ေရြမ��ပ်ေကာငမ်ျား၏ကိ�ယခ်��ာပံ�သဏ္and◌ာန�်�င့က်ိ�ယအ်ဂ� ါအမျိ�းမျိ�းကိ���ငး်ြပပါ

ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများသညအ်�ိ�းအဆစ်များမပါ��ိေသာတရိိစ�ာနမ်ျားြဖစ်သည။်
ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာ cranium ��င့ေ်ကျာ�ိ�းအြဖစ်။ ေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါအားလံ�းတငွအ်�ိ�း��ငး်ဆံ�းြဖစ်သည်
သာ phifum Porifera ပါဝငသ်ည ်Parazoans: ေရြမ��ပ် ([link]) ။ Parazoans
သ�တိ�မ့�ာ��ိေပမယ့ ်(“ တရိိစ�ာနမ်ျားအနားမ�ာ”) တစ်သ��းအဆင့အ်ဖဲွ�အစညး်ကိ�မြပပါ
တကိျတဲလ့�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာငေ်�ကာငး်အထ�းြပ�ဆလဲ။် ေရြမ��ပ်ေလာငး်ေလာငး်ေရက�းတတ�်ကသည;်
သိ�ေ့သာ်လ��ကးီများသညလ်�ပ်��ားမ�မ��ိေသာေ�ကာင့သ်�တိ�၏့ဘ ၀ ကိ� substratum ��င့တ်ွဆဲက�်ကသည။် ကတညး်က
ေရများသညသ်�တိ�၏့ကိ�ယခ်��ာကိ�ထ�တလ်�တြ်ခငး်၊ အစာေက�းြခငး်၊
ဖဲွ�စညး်ပံ�ေရြမ��ပ်မ�တဆင့ေ်ရလ�ပ်��ားမ��ိ�ငေ်အာငစီ်စ�ေပးထားတယ။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာအြဖစ်ဖဲွ�စညး်ပံ�
တ�းေြမာငး်များ၊ အခနး်များ��င့လ်ိ�ငေ်ခါငး်များသညေ်ရြမ��ပ်မ�တစ်ဆင့ေ်ရမ�တစ်ဆင့န်းီပါးေရွ�လျား�ိ�ငသ်ည်
အားလံ�းခ��ာကိ�ယဆ်လဲေ်တ။ွ

ေရြမ��ပ်များသည ်Phylum Porifera အသငး်ဝငမ်ျားြဖစ်�ပီးအ�ိ�း��ငး်ဆံ�းေကျာ�ိ�းမဲသ့တ� ဝါများပါဝငသ်ည။်
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(အေ�ကး: Andrew Turner)

စာမျက�်�ာ ၂၆၇

ေရြမ��ပ်၏ shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန်

အ�ိ�း��ငး်ဆံ�းေရြမ��ပ်များ၏ shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာနသ်ည�်ကးီမားေသာအလယဗ်ဟိ���ိဆလငဒ်ါပံ�သဏ္takes◌ာနက်ိ�ယ�သည်
လိ�င,် spongocoel, ဆလငဒ်ါ၏အတငွး်ပိ�ငး်သမ်ိးပိ�က။် ေရထသဲိ�ဝ့င�်ိ�ငပ်ါတယ်
ခ��ာကိ�ယန်ရံံ၌များစာွေသာအေပါကက်ေန spongocoel ။ ေရြမ��ပ်ေကာငထ်သဲိ�ဝ့ငေ်သာေရကိ�ထ�တလ်�တသ်ည်
osculum ေခ� �ကးီမားေသာဘံ�အဖွင့က်ေနတဆင့။် သိ�ေ့သာ်ေရြမ��ပ်ေကာငမ်ျားသညအ်မျိ�းမျိ�းေသာြပယ�ဂ်များကိ�ြပ�ကသည်
အဆိ�ပါ spongocoel ၏အရွယအ်စား, အေရအတကွ၏်အေရအတကွအ်ပါအဝငခ်��ာကိ�ယပံ်�စံများအတကွမ်တ�ကွြဲပားမ�
osculi ��င့ေ်ရမ�အစားအစာကိ�စစ်ထ�တေ်သာဆလဲမ်ျားမညသ်ည့ေ်နရာတငွ�်�ိသည။်

ေရြမ��ပ်များ (hexactinellids များကိ�ဖယထ်�တ�်ပီး) တစ်သ��းအလ�ာဖဲွ�စညး်မ�ကိ�မြပေသာ်လညး်၎ငး်တိ�သ့ည်
ကွြဲပားေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာငေ်သာကွြဲပားြခားနားေသာဆလဲအ်မျိ�းအစားများ��ိသည။် epithelial ကဲသ့ိ�ေ့သာ Pinacocytes
ဆလဲမ်ျား, ေရြမ��ပ်၏အစနွး်ဆံ�းအလ�ာဖဲွ�စညး်ရန�်�င့ေ်ခ�ေသာဂျယလ်ကီဲသ့ိ�ေ့သာပစ�ညး်ဥစ�ာကိ�ပ�းတွဲ
mesohyl ။ Mesohyl သညဆ်ိ�ငး်ငံထ့ားသည့ေ်ကာ်လာဂျငက်ဲသ့ိ�ေ့သာဂျယလ်မ်ျားပါဝငသ်ည့ ်extracellular matrix ြဖစ်သည်
အမျိ�းမျိ�းေသာလ�ပ်ေဆာငခ်ျကမ်ျားကိ�လ�ပ်ေဆာငေ်သာဆလဲ။် mesohyl ၏ဂျယက်ဲသ့ိ�ေ့�� �ေနာကည်�ီွတမ်�တစ်ခ�ကဲသ့ိ� ့ြပ�မ�သည်
endoskeleton ��င့ေ်ရြမ��ပ်၏ tubular shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာနက်ိ�ထနိး်သမ်ိးထားသည။် အဆိ�ပါ osculum အြပင,်
ေရြမ��ပ်ေကာငမ်ျားသည ်ostia ဟ�ေခ�ေသာအြမ��ပ်များြဖင့သ်�တိ�၏့အေလာငး်များေပ�တငွေ်ရထသဲိ�ေ့ရထသဲိ�ဝ့ငေ်ရာကေ်စ�ိ�ငသ်ည။်
အချိ� �ေသာေရြမ��ပ်ေကာငမ်ျားတငွ ်Ostia ကိ� porocytes မ�ဖဲွ�စညး်ထားေသာတစ်ခ�တညး်ေသာ�ပနပံ်�သဏ္cells◌ာနဆ်လဲမ်ျားသည ်valves များအြဖစ်ြပ�မ�သည်
spongocoel ထသဲိ�ေ့ရစီးဆငး်မ�ကိ�ထနိး်ည�။ိ အြခားေရြမ��ပ်ေကာငမ်ျားတငွ ်Ostia ကိ�ြခဝံငး်မ�ဖဲွ�စညး်ထားသည်
ေရြမ��ပ်၏ကိ�ယခ်��ာနရံံ။

Choanocytes ("ေကာ်လာဆလဲ"်) အမျိ�းအစားေပ�မ�တည။် အမျိ�းမျိ�းေသာေနရာများတငွတ်ည�်�ိသည်
ေရြမ��ပ်ေကာင,် ဒါေပမယ့သ်�တိ�က့အ�မဲတမ်းေရစီးဆငး်ရာမ�တဆင့အ်ချိ� �ေသာအာကာသ၏အတငွး်ပိ�ငး်ေဝမ�တနး်
�ိ�း�ိ� းေရြမ��ပ်ေကာငမ်ျား၊ ကိ�ယခ်��ာနရံံအတငွး်��ိတ�းေြမာငး်များသညပိ်�မိ���ပ်ေထးွေသာေရြမ��ပ်များ��င့်
��ပ်ေထးွဆံ�းေရြမ��ပ်များထမဲ�ကိ�ယခ်��ာတစ်ေလ�ာကလ်ံ�းအခနး်များသညအ်ရပ်ရပ်သိ�က့ျေရာကသ်ာွးခဲသ့ည။် Pinacocytes သာွးရမည်
ေရြမ��ပ်၏အြပငဘ်ကတ်ငွမ်ျ�းေြဖာင့ ်Choanocytes များသညေ်ရြမ��ပ်ေကာင၏်အချိ� �ေသာအတငွး်ပိ�ငး်အပိ�ငး်များကိ�တနး်စီသည်
အဆိ�ပါ mesohyl ဝနး်ရံေသာခ��ာကိ�ယ။် တစ် ဦး choanocyte ၏ဖဲွ�စညး်ပံ�က၎ငး်၏ function ကိ�မ�အေရးပါသည,်
ေရြမ��ပ်မ�တဆင့ေ်ရစီးဆငး်မ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ပီးအမ�နမ်ျားကိ�ေထာငေ်ချာကအ်တငွး်သိ�က့ျေရာကေ်စသည်
phagocytosis အားဖွငျ� ဖွစျသ�ျ။ ေရြမ��ပ် choanocyte ��င့အ်�ကားအသငွအ်ြပငအ်တကွတ်�ညသီတြိပ�ပါ
choanoflagellates (Protista) ။ ဤဆငတ်�ချကက်ေရြမ��ပ်ေကာငမ်ျား��င့ ်choanoflagellates များသည်
နးီကပ်စာွဆကစ်ပ်��င့ြ်ဖစ်�ိ�ငဖွ်ယမ်�ကာေသးမီကဘံ�မျိ�း�ိ� းမ�ေဝပါ။ ဆလဲခ်��ာကိ�ယထ်မဲ�ာ embedded ြဖစ်ပါတယ်
mesohyl ��င့ပံ်�မ�နဆ်လဲလ်�ပ်ေဆာငမ်�အတကွလ်ိ�အပ်ေသာ organelles များပါ ၀ ငသ်ည်
ေရြမ��ပ်၏အတငွး်ပိ�ငး်��ိ“ ပငွ့လ်ငး်ေသာေနရာ” သညက်ကွလ်ပ်��င့တ်�သည့ေ်ကာ်လာတစ်ခ�ြဖစ်သည်
ေကာ်လ၏ံဗဟိ�အတကွ ်flagellum ။ အားလံ�းထမံ� flagella ၏တြဖညး်ြဖညး်တိ�းပာွးလာအကျိ�းသကေ်ရာကမ်�
choanocytes ေရြမ��ပ်မ�တဆင့ေ်ရလ�ပ်��ားမ�အေထာကအ်က�ြပ�: ေရြမ��ပ်ထသဲိ�ေ့ရဆွဲ
များစာွေသာ ostia မ�တဆင့ ်choanocytes အားြဖင့စီ်တနး်ေနရာများသိ�ေ့နာကဆ်ံ�းမ�ာမ�တဆင့်
အဆိ�ပါ osculum (သိ�မ့ဟ�တ ်osculi) ။ ထိ�အချိနအ်ေတာအတငွး်ေရမ�တစ်ဆင့က်�းစကေ်သာဘကတ်းီရီးယားများ��င့်
ေရည�သိည ်choanocytes ၏ဆနခ်ါ��င့တ်�ေကာ်လာအားြဖင့ပိ်တမိ်ေန�ကသည,် ၏ခ��ာကိ�ယထ်သဲိ�ခ့ျေလ�ာ
ဆလဲ,် phagocytosis အားြဖင့မ်ျိ�ချ�ပီး��င့တ်စ် ဦး အစားအစာ vacuole အတကွ ်encased ြဖစ်လာသည။် ေနာကဆ်ံ�း
Choanocytes သညလ်ငိမ်�ကစိ�မျိ�းပာွးြခငး်အတကွသ်�ကပိ်�းများအြဖစ်ခွြဲခားသည်
အဆိ�ပါ mesohyl ကေနဆ�တခ်ာွ��င့ ်osculum မ�တဆင့ထ်�တပ်ယေ်ရ��င့အ်တ�ေရြမ��ပ်ကိ�ထားခဲပ့ါ။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်
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စာမျက�်�ာ ၂၆၈

ေရြမ��ပ်ေကာငအ်ား ြဖတ၍် ေရလ�ပ်��ားမ�ကိ��ကည့�်�ရနဒ်ဗီွီဒယီိ�ကိ��ကည့ပ်ါ။

Phylum Cnidaria
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• Porifera ��င့ ်Cnidaria တိ�၏့ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်���င့ဖဲွ်�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာဝိေသသလက�ဏာများကိ���ငိး်ယ��ပါ
• တစ်���းများ၏တိ�းတကေ်သာဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်���င့တ်ရိိစ�ာန�်�င့ဆ်ကစ်ပ်မ�ကိ�ေဖာ်ြပပါ

��ပ်ေထးွ

Phylum Cnidaria တငွ ်radial သိ�မ့ဟ�တ ်biradial symmetry ��င့ ်diploblastic ြဖစ်ေ�ကာငး်တရိိစ�ာနမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည။်
ဆိ�လိ�သညမ်�ာသ�တိ�သ့ညသ်ေ��သားေလာငး်အလ�ာ��စ်ခ�မ�ေပ�ေပါကလ်ာြခငး်ြဖစ်သည။် အားလံ�းနးီပါး (၉၉ ရာခိ�င�်�နး်ခန ့)် သည ်cnidarian များြဖစ်�ကသည်
အဏ� ဝါမျိ�းစိတ။်

cnidarian များတငွ ်cnidocytes ("stinging cells") ဟ�ေခ�ေသာအထ�းြပ�ဆလဲမ်ျားပါ ၀ ငသ်ည်
nematocysts (stingers) ကိ�ေခ�ေအာ်ဂဲနစ်။ ဒဆီလဲေ်တကွပါးစပ်တစ်ဝိ�ကမ်�ာ��ိေနတယ်
tentacles ��င့ဆ်လဲအ်တငွး်ပါ��ိေသာအဆပ်ိ��င့အ်တ�လ�ယ�ရာဥစ�ာ immobilize မ�ဝတြ်ပ��ကေလာ။့ Nematocysts
ဆ�းထမ်းေစြခငး်င�ါ coiled ချညပ်ါ��ိသည။် ဆလဲ၏်အြပငဘ်ကန်ရံံတငွဆ်ပံင�်�င့တ်�သည်
တိ�ထ့ရိနအ်ထခိိ�ကမ်ခေံသာ cnidocils, ေခ�။ ထေိတွ�ေသာအခါ, ဆလဲေ်တပွစ်ခတရ်နလ်�သမိျား�ကသည်
သားေကာငအ်သားကိ�ထိ�းေဖာက�်ိ�ငသ်ည့သ်ိ�မ့ဟ�တ ်cnidarians ၏သားေကာငေ်တကွိ�ထိ�းေဖာက�်ိ�ငသ်ည့က်ွ�ိငခ်ျညမ်ျား
( လင့ခ် ်ကိ��ကည့ပ်ါ ) သိ�မ့ဟ�တေ်ထာငေ်ချာက။် ဤေပါငး်စပ်ထားေသာချညမ်ျားသညအ်ဆပ်ိများကိ�ပစ်မ�တအ်တငွး်သိ�လ့�တေ်ပး�ပီးမ�ကာခဏြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
သားေကာငမ်ျားကိ�ေရွ�လျားသိ�မ့ဟ�တအ်ြမတထ်�တသ်�များေဝးလန ့။်

Phylum Cnidaria မ�တရိိစ�ာနမ်ျားတငွ ်cnidocytes ဟ�ေခ�ေသာြပငး်ထနေ်သာဆလဲမ်ျား��ိသည။် cnidocytes ဆံ့
�ကးီမားေသာ organelles (က) coiled ချည�်�င့ဆ်�းသိ�ေလ�ာငေ်�ကာငး် nematocysts ေခ�။ ဘယအ်ချိနမ်�ာဆပံင်
ဆလဲမ်ျက�်�ာြပငေ်ပ�မ�ာစီမံကနိး်ထေိတွ�ေန�ကသည ်(ခ) ချည,် ဆ�ံ�င့အ်ဆပ်ိကေနပစ်ခတ�်ကသည်

organelle ။
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

စာမျက�်�ာ ၂၆၉

စစ်ပွဲတငွပ်ါဝငေ်နေသာ anemones ��စ်ခ�ကိ�ြပသထားေသာဒဗီီဒယီိ�ကာတနွး်ကိ��ကည့ပ်ါ။

Superphylum Lophotrochozoa
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• flatworms, rotifers ၏ထ�းြခားေသာခ��ာေဗဒ��င့ ်morphological features ေတကွိ�ေဖာ်ြပပါ,
Nemertea, mollusks ��င့ ်annelids

• extracoelomic လိ�င၏်ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကေ်ရးကိ�ေဖာ်ြပပါ
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• စစ်မ�နေ်သာခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်၏အားသာချကမ်ျားကိ�ေဆးွေ�းွပါ• Platyhelminthes ၏အဓိကအဂ� ါရပ်များ��င့က်ပ်ပါးေကာငမ်ျားအေန��င့သ်�တိ�၏့အေရးပါမ�ကိ���ငး်ြပပါ
• Phylum Annelida တငွအ်မျိ�းအစားခွထဲားေသာတရိိစ�ာနမ်ျား၏အဂ� ါရပ်များကိ�ေဖာ်ြပပါ

superphylum Lophotrochozoa မ�ပိ�ငဆ်ိ�ငေ်သာတရိိစ�ာနမ်ျားမ�ာ protostomes များြဖစ်သည်
blastopore, ဒါမ�မဟ�တ ်ectoderm သိ�မ့ဟ�တြ်ပငပ်ပိ�းအလ�ာ၏ involution ၏အချက,် ပါးစပ်ြဖစ်လာသည်
အဆိ�ပါ alimentary တ�းေြမာငး်မ�ဖွင့လ်�စ်။ ၎ငး်ကိ� protostomy သိ�မ့ဟ�တ“် ပထမပါးစပ်” ဟ�ေခ�သည။် protostomy မ�ာ
ဆလဲအ်စိ�ငအ်ခအဲ�ပ်စ�များသညဗ်ဟိ�ဖဲွ�စညး်ရန ်endoderm သိ�မ့ဟ�တအ်တငွး်အပငေ်ပါကအ်လ�ာမ�ခွထဲ�တလ်ိ�ကသ်ည်
ဆလဲမ်ျား၏ mesodermal အလ�ာ။ ဤအလ�ာသညတ်းီဝိ�ငး်အြဖစ်သိ�မ့ျားြပားသည်
coelom; ဒ ီprotostomic coelom ဤအရပ်မ� schizocoelom ေချါြဖစ်ပါတယ။်

Lophotrochozoans အေနြဖင့ဤ် superphylum ��ိသက�်�ိများသည ်Lophophore သိ�မ့ဟ�တပိ်�ငဆ်ိ�ငသ်ည်
trochophore ေလာငး်။ အဆိ�ပါ Lophophores ၏ေ���ေမ�ာကတ်ငွအ်ားြဖင့စ်ညး်လံ�းည�ီွတေ်သာအ�ပ်စ�များပါဝငသ်ည်
lophophore, ပါးစပ်ပတျဝ�ျးက�ငျ ciliated tentacles အစ�။ Lophophorata ပါဝငသ်ည်
flatworms ��င့အ်ြခား phyla ။ RNA ပာအခါဤ clade ေထာကခ်�ံကသည်
��ငိး်ယ��။ Trochophore ေလာငး်များသညခ်��ာကိ�ယပ်တ ်၀ နး်ကျင�်�ိ cilia ၂ ခ�ြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ��ိသည။်

အဆိ�ပါ Lophotrochozoans triploblastic ြဖစ်�က�ပီးည�ပ်ထားတဲသ့ေ��သား mesoderm ဝငစ်ား
အဆိ�ပါ diploblastic cnidarians ၌ေတွ� ectoderm ��င့ ်endoderm အ�ကား။ ဤေရွ�ကား phyla ြဖစ်�ကသည်
ထိ�အ့ြပငြ်မနမ်ာ�ိ�ငင်သံအချိ�းကျတစ် longitudinal အပိ�ငး်ညာဘကသ်ိ�သ့�တိ�က့ိ�ငါကိ�ေဝမ�ျဖွစျေကာွငျးအဓိပ်ပာယျ
��င့အ်ချိ�းကျြဖစ်ေ�ကာငး်ဘယဘ်ကြ်ခမ်း။ ဒါဟာ cephalization ၏အစ, ဆင့က်ြဲဖစ်စ�ကိ�ဆိ�လိ�သည်
ေသာသက�်�ိများ၏ ဦး ေခါငး်၌အာ�ံ�ေ�ကာတစ်���းများ��င့အ်ာ�ံ�ခအံဂ� ါအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�၏
ပထမ ဦး ဆံ�းက၎ငး်၏ပတဝ်နး်ကျငေ်တွ�ဆံ�ဘယမ်�ာ။

Phylum Platyhelminthes

Flatworms များသညလ်တွလ်ပ်စာွေနထိ�င�်ပီးကပ်ပါးေကာငပံ်�စံများပါ ၀ ငသ်ည့ ်acoelomate သက�်�ိများြဖစ်သည။်
Flatworms အများစ�ကိ� superphylum Lophotrochozoa တငွခ်ွြဲခားထားသည်
အဆိ�ပါ mollusks ��င့ ်annelids ။ Platyhelminthes တငွ�်ယွ�်�စ်မျိ�းပါဝငသ်ည ်- Catenulida ��င့်
အဆိ�ပါ Rhabditophora ။ Catenulida (သိ�)့ "ကငွး်ဆကပိ်�းေကာငမ်ျား" သည ်၁၀၀ ေကျာ်ေလာကေ်သာ clade ေလးတစ်ခ�ြဖစ်သည်
မျိ�းစိတ။် ဤေရွ�ကားပိ�းေကာငမ်ျားပံ�မ�နအ်ားရွကေ်ပါကေ်နြဖင့ ်asexually မျိ�းပာွး။ သိ�ေ့သာ်အမျိ�းအ�ယွက်ိ�ြပ�ပါ
အြပည့အ်ဝမိဘများထမံ�ပ�းတွြဲခငး်��င့,် အသငွအ်ြပငတ်စ်ခ�ကငွး်ဆကဆ်ငတ်�သည။် ကျန�်�ိေသာအားလံ�း
ဤေနရာတငွေ်ဆးွေ�းွတငြ်ပ flatworms ဟာ Rhabditophora ၏အစိတအ်ပိ�ငး်တစ်ခ�ြဖစ်ပါသည။် Flatworms များသညက်ပ်ပါးေကာငမ်ျားြဖစ်�ကသည။်
လ�သား၏အေရး�ကးီေသာကပ်ပါးအပါအဝင။် Flatworms များတငွသ်ေ��သားတစ်သ��းအလ�ာသံ�းခ���ိသည်
မျက�်�ာြပငမ်ျား (mesoderm မ�) အဖံ�း (ectoderm ထမံ�) တစ်���း, ြပညတ်ငွး်ေရးတစ်���းေ�ကာငး်အားေပးမညဟ်�ြမင့တ်က,်
��င့ ်(endoderm မ�) အစာေြခစနစ်ကိ�တနး်စီ။ အဆိ�ပါ epidermal တစ်သ��းတစ်ခ�တညး်အလ�ာဆလဲသ်ိ�မ့ဟ�တ်
fuse cell (syncytium) သညအ်လ�ာအထက�်�ိလညပ်တေ်နေသာ�ကကသ်ားအလ�ာကိ�ဖံ�းလ�မ်းသည်
longitudinal �ကကသ်ား။ အဆိ�ပါ mesodermal တစ်���းဆံေ့သာ mesenchymal ဆလဲမ်ျားပါဝငသ်ည်
ေကာ်လာဂျင�်�င့မ်ျက�်�ာြပင�်�ိခ�ဲ��င့အ်ြခားပစ�ညး်များထ�တလ်�တေ်ပးသည့အ်တငွး်ေရးမ�းဆလဲမ်ျားကိ�ေထာကပံ်သ့ည။် The
flatworms များသည ်acoelomates များြဖစ်ေသာေ�ကာင့သ်�တိ�၏့အေလာငး်များသညအ်ြပငဘ်ကမ်ျက�်�ာြပင�်�င့အ်ေခါငး်ေပါကမ်ျားအ�ကားတငွ�်မဲြမံတည�်�ိေနသ
အစာေြခစနစ်၏။

စာမျက�်�ာ ၂၇၀

Flatworms ၏ဇီဝကမ�ြဖစစ်�များ

လတွလ်ပ်စာွေနထိ�ငေ်သာ Flatworms မျိ�းစိတမ်ျားသညသ်ားေကာငမ်ျားသိ�မ့ဟ�တန်စ်ြမ�ပ်သ�များြဖစ်သည။် ကပ်ပါးပံ�စံများကိ�အေပ�အစာေက�း
သ�တိ�ရဲ့ေ့ကာငး်ကငဗိ်�လေ်ြခအ��ငတ်စ်���း။ Flatworms အများစ�သညြ်ပသထားသည့ ်planarian ကဲသ့ိ�ေ့သာ[link], တစ်ခ���ိသည်
အစာအမ်ိ��င့အ်�လမ်းေ�ကာငး်သညအ်ြပည့အ်ဝအစာေ�ကစနစ်ြဖစ်သည။် ထိ�ကဲသ့ိ�ေ့သာတရိိစ�ာနမ်ျားတငွ“် ပါးစပ်”
အစာေြခစနစ်မ�စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ထ�တပ်ယရ်နလ်ညး်အသံ�းြပ�သည။် အချိ��မျိ�းစိတမ်ျားတငွလ်ညး်တစ်ခ���ိသည်
စအိ�ဖွင့ပ်ွဲ။ အ�သည�ိ်�း��ငး်ေသာအတိသ်ိ�မ့ဟ�တြ်မင့မ်ားေသာအကိ�ငး်အခကမ်ျားြဖစ်�ိ�ငသ်ည။် အစာေြခ extracellular ြဖစ်ပါတယ်
phagocytosis အားြဖင့အ်�နရံံ၏ဆလဲမ်ျားထသဲိ�ေ့ခ�ေဆာငသ်ာွးအစာေြခပစ�ညး်များ��င့အ်တ�။ အ�ပ်စ�တစ်ခ�
cestodes, အစာေြခစနစ်ကငး်မဲ။့ Flatworms များတငွက်နွယ်ကတ်စ်ခ���ိသည့သ်းီသန ့စ်နစ်��ိသည်
ကိ�ယခ်��ာတစ်ေလ�ာကလ်ံ�းပတလ်ည�်�ိအ ၀ ◌�မ်း��င့ပ်တ ်၀ နး်ကျင�်�ိအေပါကမ်ျား��င့အ်နးီ��ိမီးလ�ံဆလဲမ်ျားြဖစ်သည်
cilia သညခ်��ာကိ�ယြ်ပငပ်��ိအ�များထမဲ�အရညမ်ျားကိ�စ�ေဆာငး်ရနစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ���န�်ကားသည။် စနစ်က
ဖျကသ်မ်ိးေသာဆား��င့�်ိ�ကထ်�ိ�ဂျငစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ဖယထ်�တြ်ခငး်တိ�အ့တကွတ်ာဝန�်�ိသည။် The
အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်တငွက်ိ�ယခ်��ာအ��ည�်�င့အ်တ�လညပ်တေ်နသည့အ်ာ�ံ�ေ�ကာ�က�ိးတစ်ေချာငး်ပါ��ိသည်
သ�တိ��့ �င့�်ကးီမားေသာ ganglion သိ�မ့ဟ�တ ်anterior အဆံ�းမ�ာအာ�ံ�ေ�ကာအာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်�အ�ကားဆကသ်ယွမ်�
ထိ�အ့ြပင ်photosensory ��င့ ်chemosensory ၏အာ�ံ�စ�းစိ�ကမ်���ိေစြခငး်င�ါအဘယမ်�ာ��ိတေီကာင၏်
ဆလဲေ်တ။ွ

ဓာတေ်ငွ� ��င့အ်ာဟာရဖလ�ယေ်သာေသးွလညပ်တမ်�စနစ်၊ အသက�်��လမ်းေ�ကာငး်ဆိ�ငရ်ာစနစ်မ��ိပါ
ပျံ� � �ံ ့ြခငး်��င့ဆ်လဲ ်- ဆလဲဆ်ံ�အေပ� မ�ီခိ�။ ဒါကေသချာေပါက၏်အထ�ကန ့သ်တ်
ဤအသက�်�ိ��ိကိ�ယခ်��ာသညသ်�တိ�က့ိ�“ ြပားေသာ” တေီကာငမ်ျားြဖစ်ေအာငဖိ်အားေပးသည။်

အများစ�မ�ာ flatworm မျိ�းစိတ ်monoecious ြဖစ်�ကသညက်ိ�၎ငး်, fertilization ပံ�မ�နအ်ားြပညတ်ငွး်ေရးြဖစ်ပါတယ။် Asexual
မျိ�းပာွးအချိ� �အ�ပ်စ�များအတကွဘ်ံ�ြဖစ်ပါတယ။်
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အဆိ�ပါ Planarian အြဖစ်တာဝနထ်မ်းေဆာငေ်သာအဖွင့တ် ဦး တညး်��င့အ်တ�အစာအမ်ိ��င့ေ်သးွေ�ကာလိ�င�်�ိသညေ်သာြပားချပ်ချပ်
ပါးစပ်��င့စ်အိ���စ် ဦး စလံ�း။ အဆိ�ပါဖယထ်�တစ်နစ်ကိ� excretory ��င့ခ်ျိတဆ်က ်tubules ၏ဖဲွ�စညး်ထားသည်
ကိ�ယခ်��ာ၏��စ်ဖကစ်လံ�းတငွ ်pores ။ အဆိ�ပါဦးေ��ာကအ်ာ�ံ�ေ�ကာစနစ်��စ်ခ�ဖဲွ�စညး်ထားတာြဖစ်တယအ်ြပနအ်လ�နဆ်က�်ယွ်

စာမျက�်�ာ ၂၇၁

ဦး ေ��ာက ်ganglia ��င့မ်ျကလ်ံ�းအစကမ်ျား��င့အ်တ�ခ��ာကိ�ယအ်��ညလ်ညပ်တေ်နသည့အ်ာ�ံ�ေ�ကာ�က�ိးများ

အဆံ�း။

Flatworms ၏မတ�ကွြဲပားြခငး်

Platyhelminthes ကိ�အစ�အလာေလးမျိ�းခွြဲခားထားသည ်- Turbellaria, Monogenea,
Trematoda ��င့ ်Cestoda ([link]) ။ အထကတ်ငွေ်ဆးွေ�းွခဲသ့ည့အ်တိ�ငး်အဖဲွ�ဝငမ်ျားအ�ကားဆကဆ်ေံရး
ဒအီတနး်ေတကွိ� turbellarians ေတအွထ�းသြဖင့အ်ခ� a လိ�သ့တမ်�တတ်ယ်
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paraphyletic group, ဘံ�ဘိ�းေဘးတစ်မျိ�းတညး်မဟ�တေ်သာအ�ပ်စ�။
Phylum Platyhelminthes ကိ�ေလးပိ�ငး်ခွြဲခားထားသည။် (က) Class Turbellaria တငွပ်ါဝငသ်ည်
Bedford ၏ Flatworm ( Pseudobiceros bedfordi ) သညအ်��ည ်၈-၁၀ စငတ်မီီတာ��ိသည။် (ခ)
ကပ်ပါးအတနး်အစား Monogenea တငွ ်Dactylogyrus spp ပါဝငသ်ည။် ေလတ့စ် gill ဟ�ေခ�တငွ ်Dactylogyrus
fluke သညအ်��ည ်၀.၂ မီလမီီတာ��ိ�ပီးြမ�ားြဖင့�်�နြ်ပေသာေကျာကဆ်�း��စ်ခ���ိသည်
အမ်ိ��ငင်ါး၏ပါးဟကေ်ပ�သိ�။့ (ဂ) Trematoda အတနး်တငွ ်Fascioloides magna (ညာ) ပါ ၀ ငသ်ည။်
��င့ ်Fasciaola hepatica (ဘံ�အသညး် fluke အြဖစ်လ�သမိျားဘယဘ်က၏်နမ�နာ��စ်ခ�) ။ ())
Class Cestoda တငွဤ် Taenia saginata ကဲသ့ိ�ေ့သာ တတိေ်ခမွျား ပါဝငသ်ည။် က�းစကတ်တေ်သာ T. saginata
က���◌ပ််တိ�၏့က�ဲ�ာွးများ��င့လ်�သားများသည ်၄-၁၀ မီတာအ��ည�်�ိ�ိ�ငသ်ည။် ဒမီ�ာြပထားတဲန့မ�နာအေ�ကာငး်ကိ� 4

စာမျက�်�ာ ၂၇၂

မီတာ။ (ခရကဒ်စ် - ဇနန်ဝါရီဒါခ့မ်�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်၊

CDC)

Turbellaria အမျိ�းအစားတငွအ်ချိ� �ေသာမျိ�းစိတမ်ျားေနထိ�ငေ်သာ်လညး်လတွလ်ပ်စာွေနထိ�င�်ိ�ငေ်သာအဏ� ဝါမျိ�းစိတမ်ျားပါဝငသ်ည်
ေရချိ�သိ�မ့ဟ�တစိ်�ထိ�ငး်ေသာက�နး်ပတ ်၀ နး်ကျင၌်��ိသည။် Tubbellarians ၏ ventral epidermis ြဖစ်ပါတယ်
ciliated ��င့၎်ငး်တိ�၏့ေရွ�လျား�ိ�ငေ်အာငစီ်စ�ေပးထားတယ။် အချိ��ေသာ turbellarian များသညထ်�းြခားေသာစမ်ွးရညမ်ျား��ိသည်
သ�တိ�က့ေသးငယတ်ဲအ့ပိ�ငး်အစကေနပငခ်��ာကိ�ယ ်regrow ေစြခငး်င�ါအရာအတကွသ်စ်များအစားထိ�းစိ�ကပ်ျိ�း။

monogeneans များသည ်ectoparasites များြဖစ်�ပီးအများစ�သညင်ါးများြဖစ်�ပီး�ိ� း��ငး်ေသာဘဝသသံရာများြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည်
ကပ်ပါးအရွယေ်ရာက�်ပီးသ�ပံ�စံသိ�စ့တငရ်နင်ါး��င့ခ်ျိတဆ်ကေ်သာအခမဲေ့ရက�းေလာငး်။
ကပ်ပါးတငွအ်မ်ိ��ငတ်စ် ဦး တညး်သာ��ိ�ပီး၎ငး်သညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့မ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�တညး်သာ��ိသည။် ပိ�းေကာငမ်ျားြဖစ်�ိ�ငသ်ည်
အမ်ိ��င၏်တစ်သ��းများကိ�အစာေ�ကေစသည့အ်ြပငမ်ျက�်�ာြပငခ်�ဲ��င့အ်ေရြပားအေပ�သိ�က့ျကစ်ားေသာအငဇိ်�ငး်များထ�တလ်�ပ်သည်
အမ�န။် monogeneans အများစ�ဟာ hermaphroditic ေတြွဖစ်တယ်
Cross-fertilization အေတာ်ေလးဘံ�ြဖစ်ပါတယ။်

trematodes သိ�မ့ဟ�တ ်flukes များသည ်mollusks ��င့အ်ြခားအ�ပ်စ�များစာွ၏အတငွး်ပိ�ငး်ကပ်ပါးများြဖစ်သည။်
လ�သားေတအွပါအ ၀ င။် Trematodes တငွအ်ဓိကအမ်ိ��ငပ်ါဝငေ်သာ��ပ်ေထးွေသာဘဝသသံရာများ��ိသည်
လငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်��င့တ်စ် ဦး သိ�မ့ဟ�တထ်ိ�ထကပိ်�ေသာအလယတ်နး်အမ်ိ��ငမ်ျားအေနြဖင့လ်ငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာမျိ�းပာွးြခငး်ြဖစ်သည်
ြဖစ်ေပ�သည။် မ�လအမ်ိ��ငသ်ညအ်�မဲတမ်း mollusk ြဖစ်သည။် Trematodes အေလးအနကတ်ာဝန�်�ိသည်
schistosomiasis, ေသးွ fluke အပါအဝငလ်�ေ့ရာဂါများ။ အဆိ�ပါေရာဂါခန ့မ်�နး်ေြခက�းစက်
အပ�ပိ�ငး်ေဒသတငွေ်နထိ�ငေ်သာလ� ဦး ေရသနး် ၂၀၀ သညက်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါပျကစီ်းမ���င့န်ာတာ��ညေ်ရာဂါလက�ဏာများကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
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စာမျက�်�ာ ၂၇၃

ေမာပနး်ြခငး် လ�သညေ်ရထသဲိ�ဝ့င�်ပီးပိ�းေလာငး်ထသဲိ�ဝ့ငေ်သာအခါေရာဂါက�းစက�်ိ�ငသ်ည်
အဓိကခ��အမ်ိ��ငသ်ညအ်ေရြပားကိ�ေနရာ ချ၍ ထိ�းေဖာကသ်ည။် အဆိ�ပါကပ်ပါးအတကွအ်တကွအ်မျိ�းမျိ�းေသာကိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါက�းစက်
မျိ�းပာွးြခငး်မြပ�မီခ��ာကိ�ယ�်�င့ေ်သးွနဦများကိ�စားသည။် �ကကဥ်များစာွသညမ်စငမ်ျား၌ထ�တလ်�တသ်ည်
၎ငး်တိ�သ့ညအ်ဓိကခ��အမ်ိ��ငက်ိ�ြပနလ်ညြ်ပ�ြပင�်ိ�ငသ်ည့ေ်ရလမ်းေ�ကာငး်သိ�သ့�တိ�သ့ာွး�ကသည။်

cestodes သိ�မ့ဟ�တ ်tapeworms များသညအ်များအားြဖင့ေ်ကျာ�ိ�း��ိသတ� ဝါများ ( internal link) ြဖစ်သည။်) ။
tapeworms ေတဟွာမ�လအမ်ိ��ငရဲ်အ့�လမ်းေ�ကာငး်ထမဲ�ာေနထိ�င�်ပီး�ိ�စိ့�က့ိ�အသံ�းြပ��ပီးပံ�မ�နြ်ဖစ်ေနတယ်
tapeworm ကိ�ယခ်��ာ၏ anterior အဆံ�းသိ�မ့ဟ�တ ်scolex ။ အဆိ�ပါတပ်ိေခ၏ွကျန�်�ိေသာခ��ာကိ�ယြ်ဖစ်ပါတယ်
proglottids ဟ�ေခ�ေသာ��ညလ်ျားေသာစီးရီးများြဖင့ဖဲွ်�စညး်ထားသည၊် တစ်ခ�ချငး်စီတငွ ်excretory ပါ�ိ�ငသ်ည်
မီးလ�ံဆလဲမ်ျား��င့အ်တ�စနစ်, ဒါေပမယ့အ်ထးီ��င့မိ်နး်မ��စ်ေယာကတ်ညး်ကိ�မျိ�းဆကပ်ာွးဖဲွ�စညး်ပံ�, ဆံ။့
tapeworms ေတဟွာအစာေြခစနစ်မ ၀ ငပ်ါဘ�း။ အစား, သ�တိ�သ့ညအ်စားအစာထကဲေနအာဟာရကိ�စ�ပ်ယ�
အမ်ိ��ငရဲ်အ့�ထမဲ�ာသ�တိ�က့ိ�ြဖတသ်နး်ကစိ�။

Proglottids များကိ� scolex တငွထ်�တလ်�ပ်�ပီး tapeworm အဆံ�းသိ�တ့ြဖညး်ြဖညး်ေြပာငး်ေ���သည။် မ�ာ
ဤအချကသ်ည“် ရင့က်ျက”် �ပီးေြမ�သဇာ�ကကဥ်မ�အပအြခားအေဆာကအ်အံ�များမ�ာယိ�ယငွး်ပျကစီ်းသာွးသည။် အများစ�မ�ာ
မျိ�းပာွး Cross-fertilization အားြဖင့ေ်တွ� ��ိ�ိ�ငပ်ါသည။် အဆိ�ပါ proglottid တေီကာင၏်ခ��ာကိ�ယက်ေနကွကဲာွ
��င့သ်က�်�ိများ၏မစငသ်ိ� ့ြဖန ့ခ်ျိသည။် �ကကဥ်ကိ�အလယအ်လတအ်မ်ိ��ငက်စားသည။်
အဆိ�ပါလ�ငယတ်ေီကာငဟ်ာအလယအ်လတအ်မ်ိ��ငက်�းစက�်�င့မ်ျားေသာအားြဖင့�်ကကသ်ားအတကွေ်နအမ်ိသိ�တ့ကယ်�
တစ်သ��း။ �ကကသ်ားတစ်သ��းကိ�အဓိကအမ်ိ��ငက်စားေသာအခါသသံရာ�ပီးသာွးသည။် ��ိပါတယ်
uncooked သိ�မ့ဟ�တည်ံဖ့ျငး်စာွစားြခငး်ြဖင့က်�းစကေ်သာလ�သားများအတကွ ်tapeworm ကပ်ပါးေကာငမ်ျား
ချကြ်ပ�တဝ်ကသ်ား, အမဲသား��င့င်ါး။

လ�သားများသညက်�န�်ကမ်းသိ�မ့ဟ�တစ်ားသံ�းြခငး်မခရံသည့အ်ခါ tapeworm ( Taenia spp ။ ) က�းစကမ်�များြဖစ်ပာွးပါသည်
ေရာဂါပိ�း��ိေသာအသား။ (အေ�ကး: ေနြဖင့အ်လ�ပ်၏ြပ�ြပငမ်မ်ွးမံ

စာမျက�်�ာ ၂၇၄

CDC)
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Phylum Rotifera

အလ�ည့က်ျကရိိယာများသညအ်များအားြဖင့ေ်ရေနသက�်�ိများ၏ဏ� (၁၀၀ မ� ၃၀ မီလမီီတာခန ့)် ��ိေသာအ�ပ်စ�ြဖစ်သည်
cilia ြဖင့ဖံ်�းအ�ပ်ထားေသာလ�ည့ထ်ားေသာဘးီ��င့တ်�ေသာတညေ်ဆာကပံ်� corona မ�သ�တိ�၏့အမညက်ိ�ရ�ကသည်
သ�တိ�ရဲ့ ့ anterior အဆံ�းမ�ာ ([link]) ။ သ�တိ�ရဲ့ ့ taxonomy လက�်�ိတငွ ်flux, က�သမ�၌တည�်�ိ၏ေပမယ့်
Rotifers များကိ� Bdelloidea, Monogononta ��င့ ်Seisonidea ဟ�၍ သံ�းမျိ�းခွထဲားသည။် The
အ�ပ်စ�များ၏ခွြဲခားပိ��ပီး phylogenetic အြဖစ်သိ�ေ့သာ်ြပနလ်ညသ်ံ�းသပ်ေအာကမ်�ာြဖစ်ပါတယ်
သကေ်သအေထာကအ်ထားများရ��ိ�ိ�ငြ်ဖစ်လာသည။် ြဖစ်�ိ�ငသ်ညမ်�ာ“ spiny ဦး ေခါငး်တေီကာငမ်ျား” သညယ်ခ�တငွ ်phylum တငွ�်�ိသည်
Acanthocephala ကိ�ဤအ�ပ်စ�တငွအ်နာဂတတ်ငွထ်ည့သ်ငွး်လမိ့်မည။်

ကိ�ယထ်ညပံ်�စံ၏လညပ်တပံ်�တငွ ်ဦး ေခါငး် (Corona ပါ ၀ ငသ်ည)်၊
��င့က်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများပါ��ိသည�်�င့ေ်ြခ။ Rotifers များသညပံ်�မ�နအ်ားြဖင့ေ်ရက�းြခငး်��င့ ်planktonic များြဖစ်သည်
သက�်�ိများ��ိေသာ်လညး်ေြခေချာငး်များသိ�မ့ဟ�တခ်ျဲ�ထငွမ်�များကခေစးကပ်ေသာအရာတစ်ခ�ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည်
သ�တိ�က့ိ�မျက�်�ာြပငလ်ိ�ကန်ာက�ညရီန ်holdfast ။ ဦး ေခါငး်တငွအ်ာ�ံ�ခအံဂ� ါများပါ ၀ ငသ်ည်
bi-lobed ဦး ေ��ာက�်�င့ ်Corona အနးီ��ိေသးငယတ်ဲမ့ျကလ်ံ�းများ။

စာမျက�်�ာ ၂၇၅

rotifer ၏အတနး်သံ�းမျိ�းအနကမ်�ဥပမာများကိ�ြပသည။် (က) အတနး်မ�မျိ�းစိတ်
Bdelloidea ကိ� Corona �ကးီတစ်ခ�ြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ��ိ�ပီး၎ငး်သတ� ဝါများအားလံ�း��င့သ်းီြခားစီြပသည်
ဒစီကငဖ်တစ်စ်ေဆးဖိ�အ့လီကထ်ရွန ်micrograph ၏ဗဟိ�။ (ခ) Monogononta အတနး်မ� Polyarthra ၊
Bdelloid rotifers ထက ်corona ေသးငယ�်ပီး gonad တစ်ခ�တညး်သည၎်ငး်ကိ�အတနး်အစားအား၎ငး်၏အမညေ်ပးသည။်
(ခရကဒ်စ် - ဒဂီဂိ�ဖိ�တန�်ိ�မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ ခခ) အေမရိကနမ်�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်
EPA; Cory ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ
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Zanker)

အဆိ�ပါ rotifers filter ကိ�ေသလနွေ်သာသ�တိ�သ့ညပ်စ�ညး်ကိ�စားလမိ့်မညဟ်�လမ်းခွ,ဲ ေရည��ိ�င့အ်ြခားဏ�လ�ေနမ�များမ�ာ
သက�်�ိများ��င့ေ်ရေနသတ� ဝါများအတကွအ်လနွအ်ေရး�ကးီေသာအစိတအ်ပိ�ငး်များြဖစ်သည။် ေသနတသ်ံ
၏လ�ပ်��ားမ�ကေနဖနတ်းီလက�်�ိအားြဖင့ပ်ါးစပ်ဆသီိ� ့ ဦး တညေ်�ကာငး်အစားအစာကိ�ရယ�ပါ
အဆိ�ပါ Corona ။ အစားအစာအမ�နမ်ျားသညပ်ါးစပ်ထသဲိ� ့ ၀ ငေ်ရာက�်ပီး mastax သိ�သ့ာွးသည။်
အေဆာကအ် ဦ များကဲသ့ိ�)့ ။ ထိ�ေ့နာကအ်စားအစာသညအ်စာေြခြခငး်��င့တ်ေံတးွဂလငး်များ��င့အ်စာအမ်ိထသဲိ� ့ြဖတသ်နး်သာွးသည်
အ�သိ�။့ အစာေြခြခငး်��င့ထ်�တလ်�တမ်�စနွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်များကိ�ယခငက် cloacal ဆးီအမ်ိတငွစ်�ေဆာငး်သည်
စအိ�ထကွြ်ဖန ့ခ်ျိခရံ။

သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

စာမျက�်�ာ ၂၇၆

ဒကီိ��ကည့ပ်ါ rotifers အစာေက�း�ကည့ဖိ်� ့ ဗီဒယီိ� ။

Rotifers များသညမ်ျားေသာအားြဖင့ေ်ရချိ���င့အ်ချိ� �ေသာဆားငနမ်ျားတငွေ်တွ�ရေသာ pseudocoelomates များြဖစ်သည်
ကမ�ာတစ်ဝ�မ်းပတဝ်နး်ကျငမ်�ာ။ [link ကိ�] လ�တနး်စားမ�ပိ�ငဆ်ိ�ငသ်ည့ ်rotifer ၏ခ��ာေဗဒကိ�ြပသ
Bdelloidea ။ ခန ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့ ်rotifers အမျိ�းအစား ၂,၂၀၀ ခန ့�်�ိသည။် Rotifers dioecious ြဖစ်�ကသည်
သက�်�ိ (အထးီသိ�မ့ဟ�တမိ်နး်မ��စ်ေယာကတ်ညး်ကိ�လငိအ်ဂ� ါ��ိြခငး်) ��င့လ်ငိပိ်�ငး်ဆိ�ငရ်ာ dimorphism (အထးီ��င့်
အမျိ�းသမီးများ) ကွြဲပားြခားနားေသာပံ�စံများ��ိသည။် အေတာ်များများမျိ�းစိတတ်စ်ခ� parthenogenic ��င့ြ်ပပွဲ haplodiploidy များမ�ာ
မျိ�းပာွးဥတစ်မျိ�းသညအ်မျိ�းသမီးတစ် ဦး ��င့မ်ျိ�းပာွး�ိ�ငသ်ည့လ်ငိဆ်ံ�းြဖတခ်ျကခ်ျနညး်
ဓာတေ်ြမ�သဇာမ��ိသည့ဥ်သညအ်ထးီတစ်မျိ�းြဖစ်လာသည။် များစာွေသာ dioecious မျိ�းစိတအ်တကွ,် အထးီခဏတာြဖစ်�က�ပီး
အဘယသ်�မ�မအစာေြခစနစ်��င့တ်စ်ခ�တညး် testis ��င့အ်တ�ေသးငယ။် အမျိ�းသမီးများသညဥ်များကိ�ထ�တလ်�ပ်�ိ�ငသ်ည်
�ကမ်းတမ်းေသာသဘာဝပတဝ်နး်ကျငအ်ေြခအေနများတငွက်ာကယွေ်စာင့ေ်��ာကမ်�အတကွအ်ပ်ိေဆာင�်ိ�ငစ်မ်ွး။

ဤပံ�ဥပမာသည ်bdelloid ၏ခ��ာေဗဒကိ�ြပသည်

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=my&u=http://openstaxcollege.org/l/rotifers
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ေရပန။်

Phylum Nemertea

Nemertea ကိ���တခ်မ်းနတီေီကာငဟ်�ေခ� �ကသည။် မျိ�းစိတအ်များစ�
phylum Nemertea သညခ်န ့မ်�နး်ေြခအားြဖင့အ်ဏ� ဝါ၊ အများစ�မ�ာြဒပ်စငသ်ိ�မ့ဟ�တေ်အာကေ်ြခေနထိ�ငသ်�များြဖစ်သည်
မျိ�းစိတ ်900 လ�သမိျား။ သိ�ေ့သာ် nemertini ေရချိ���င့က်�နး်တငွး်ပိ�ငး်တငွမ်�တတ်မ်းတငထ်ားသည်
ေနရငး်ေဒသများအြဖစ်ေကာငး်စာွ။ nemerteans အများစ�သညအ်သားစားသတ� ဝါများြဖစ်�ပီး၊ တေီကာငမ်ျား၊
အချိ� �ေသာမျိ�းစိတမ်ျားသည ်နဂါးေငွ�တနး်များြဖစ်�က�ပီး Malacobdella grossa ကဲသ့ိ�ေ့သာ nemertini မျိ�းစိတမ်ျား ��ိသည်
ထိ�အ့ြပငအ်ချိ� � mollusks ��င့အ်တ� commensalistic ဆကဆ်ေံရးေြပာငး်လ။ဲ မျိ�းစိတအ်ချိ� � ��ိသည်
စီးပာွးြဖစ်ငါးဖမ်းြခငး်ေ�ကာင့ ်Clam ��င့က်ဏနး်များကိ�ပျကစီ်းေစခဲသ့ည။် Nemerteans နးီပါးမ�သားေကာငေ်တကွိ���ိသည�်�င့်
မျိ�းစိတ�်�စ်မျိ�းကိ�ငါးစာအြဖစ်ေရာငး်ချသည။်

စာမျက�်�ာ ၂၇၇

shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန်

ဖဲ�က�ိးတေီကာငမ်ျားသညအ်ရွယအ်စားမ�ာ ၁ စငတ်မီီတာမ�မီတာများစာွအထကိွြဲပားသည။် သ�တိ�က့��စ် ဦး ��စ်ဖက ်symmetry ြပသ��င့်
ထ�းြခားတဲ ့contractile ဂ�ဏသ်တ� မိျား။ ေသာေ�ကာင့သ်�တိ�ရဲ့ ့ contractility ၏, မိမိတိ�ေ့ြပာငး်လ�ဲိ�ငသ်ည်
ပတဝ်နး်ကျငဆ်ိ�ငရ်ာတံ� ့ြပနတ်ံ� ့ြပန ်shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာနတ်ငဆ်ကမ်�။ phylum Nemertea အတကွတ်ရိိစ�ာနမ်ျား
ြပားြပားေသာ shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာနက်ိ�ြပပါ၊ ဆိ�လိ�သညမ်�ာသ�တိ�သ့ညြ်ပားချပ်ေနေသာ�ပနတ်စ်ခ�ကဲသ့ိ�ေ့�� �ေမ�ာကေ်နာကသ်ိ� ့ြပားချပ်ချပ်ေန�ကသည။်
Nemertea ေပျာေ့ပျာငး်��င့ ်unsegmented တရိိစ�ာနမ်ျား ( [link]) ။

အဆိ�ပါ proboscis တေီကာင ်( Parborlasia corrugatus ) သညပ်ငလ်ယ�်ကမ်းြပငက်ိ�ေလာငက်�မ်းေသာ scavenger တစ်ေယာကြ်ဖစ်သည်
အစားအစာ။ အဆိ�ပါမျိ�းစိတ ်phylum Nemertea ၏အဖဲွ�ဝငတ်စ် ဦး ြဖစ်ပါတယ။် ဤေနရာတငွြ်ပနမ�နာြဖစ်ခဲသ့ည်
ေရာစ့်ပငလ်ယ၊် အ��ာတကိတငွဓ်ာတပံ်��ိ�ကသ်ည။် (အေ�ကး: ဟငန်ရီ Kaiser, အမျိ�းသားသပိ�ံ

ေဖာငေ်ဒး��ငး်)

ဒ ီphylum ၏ထ�းြခားေသာလက�ဏာမ�ာပ�းတွထဲားေသာ proboscis တစ်ခ���ိေနြခငး်ြဖစ်သည်
တစ် ဦး Rhynchocoel ။ အဆိ�ပါ proboscis အစားအစာကိ�ဖမ်းယ�ဖိ�တ့ာဝနထ်မ်းေဆာငြ်ခငး်��င့အ်တကွဆ်�းများ��င့အ်တ�တနဆ်ာဆင�်ိ�ငပ်ါသည်
မျိ�းစိတအ်ချိ� �။ Rhynchocoel သညအ်ရညမ်ျားြဖင့ြ်ပည့ေ်နေသာေခါငး်ေပါကြ်ဖစ်�ပီးေခါငး်မ�သညန်းီပါးအထတိိ�းသည်
ဒတီရိိစ�ာနမ်ျားအတကွအ်�အ��ည၏်သံ�းပံ���စ်ပံ� ( [link]) ။ အဆိ�ပါ proboscis တိ�းချဲ�သိ�မ့ဟ�တ�်ိ�ငပ်ါသည်
အဆိ�ပါ rhynchocoel ၏နရံံမ�ပ�းတွပဲါြပနလ်ညဆ်�တခ်ာွ�ကကသ်ားများကြပနလ်ည�်�ပ်သမ်ိးသာွးခဲသ့ည။်
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စာမျက�်�ာ ၂၇၈

တစ် Nemertean ၏ခ��ာေဗဒြပသေနသည။်
သငယ်�မ���င့ခ်ျိတဆ်ကရ်န်

polychaete တစ်ခ�၏ nemertean တိ�ကခ်ိ�ကမ်�သည၎်ငး်၏ proboscis ��င့�်ကည့ရ်နဤ်ဗီဒယီိ�ကိ��ကည့ပ်ါ။

Superphylum Ecdysozoa
ဤအပိ�ငး်၏အဆံ�းအားြဖင့၊်

• nematodes ၏ဖဲွ�စညး်တညေ်ဆာကပံ်�ဆိ�ငရ်ာအဖဲွ�အစညး်ကိ�ေဖာ်ြပပါ
• သ�ေတသနတငွ ်Caenorhabditis elegans ၏အေရးပါမ�ကိ�နားလညပ်ါ
• phylum ၏ြပညတ်ငွး်ေရးစနစ်များ��င့ ်appendage အထ�းြပ���ငိး်ယ���ကည့ပ်ါ

Arthropoda
• arthropods ၏ပတျဝ�ျးက�ငျဆိ�ငျရာအေရးပါမ�ေဆးွေ�းွ
• arthropod ေအာငြ်မငမ်���င့�်ကယဝ်ေသာစညး်စိမ်များအတကွအ်ေ�ကာငး်ြပချကေ်ဆးွေ�းွ

Superphylum Ecdysozoa

superphylum Ecdysozoa တငွမ်ယံ��ိ�ငေ်လာကေ်အာငမ်ျားြပားေသာမျိ�းစိတမ်ျားပါဝငသ်ည။် ဘာလိ�လ့ဆဲိ�ေတာ့
၎ငး်တငွမ်တ�ကွြဲပားေသာတရိိစ�ာနအ်�ပ်စ���စ်စ�ပါဝငသ်ည ်- phylum Nematoda (အဝိ�ငး်ေကာငမ်ျား) ��င့်
Phylum Arthropoda (ထိ� arthropods) ။ ၏အထင�်�ားဆံ�းခွြဲခားအဂ� ါရပ်
Ecdysozoans သည ်cuticle ဟ�ေခ�ေသာသ�တိ�၏့ခကခ်သဲည့အ်ြပငဘ်ကမ်ျက�်�ာြပငြ်ဖစ်သည။် အဆိ�ပါ cuticle ခကခ်တဲဲေ့ပးပါသည,်
ဒါေပမယ့ေ်ြပာငး်လယွြ်ပငလ်ယွ ်exoskeleton tht ကဒတီရိိစ�ာနမ်ျားကိ�ေရဆံ�း�� ံးြခငး်၊
ြပငပ်ပတဝ်နး်ကျင၏်��ေထာင့။် ဒ ီsuperphylum အဖဲွ�ဝငအ်ားလံ�းသညအ်ခါအားေလျာ်စာွ molt သိ�မ့ဟ�တ်
သ�တိ� ့�ကးီထာွးအြဖစ်သ�တိ�ရဲ့ ့ cuticle သနွး်။ molting �ပီးေနာကသ်�တိ�သ့ညအ်ထ�ိကာ��ညလ်မိ့်မညဟ်�အသစ်တစ်ခ�ကိ� cuticle secrete
သ�တိ�ရဲ့လ့ာမယ့တ်ိ�းတကမ်���နး်အဆင့။် cuticle ကိ� molting ��င့အ်စားထိ�းြခငး်လ�ပ်ငနး်စ�ကိ� ecdysis,
အရာ superphylum ၎ငး်၏အမညက်ိ�ဆငး်သကလ်ာပံ�ြဖစ်ပါသည။်

စာမျက�်�ာ ၂၇၉

Phylum Nematoda

Nematoda သညအ်ြခားတရိိစ�ာန ်phyla များကဲသ့ိ�ပ့င ်triploblastic ��ိ�ပီးသေ��သားေလာငး်��ိသည်
အဆိ�ပါ ectoderm ��င့ ်endoderm အ�ကားတည�်�ိေနေ�ကာငး် mesoderm ။ သ�တိ�က့အစ��စ်�ိ�ငင်ြံဖစ်�ကသည်
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အချိ�းကျတဲ၊့ ဆိ�လိ�တာက longitudinal section ကသ�တိ�က့ိ�ညာဘကန်ဲဘ့ယဘ်ကအ်ြခမ်းကိ�ပိ�ငး်ြခားလမိ့်မယ်အချိ�းကျြဖစ်�ကသည။် ထိ�အ့ြပင ်nematodes, ဒါမ�မဟ�တ ်roundworms, တစ် ဦး pseudocoelom ��င့်
အခမဲေ့နထိ�ငမ်���င့က်ပ်ပါးပံ�စံ��စ်မျိ�းလံ�းပါဝငသ်ည။်

ဒါဟာအားလံ�း��ိဇီဝထ�၏ non- nematode ကစိ�ဖယ�်�ားပစ်ခဲ�့ကသညဟ်�ဆိ�သညခ်ဲတ့ာြဖစ်ပါတယ်
nematodes ၏ပံ�စံအတကွယ်ခငက်မ�ာ၏အရိပ်��ိေနဆြဲဖစ်ပါသည။်1 ထိ�အ�ိ�းဆစ်များထမဲ�တစ်ခ�ြဖစ်သည်
ကမ�ာေပ�တငွအ်ေအာငြ်မငဆ်ံ�း taxonomic အ�ပ်စ�များမ�ာ a ြဖင့သ်ငွြ်ပငလ်က�ဏာ��ိေသာ coelomate သက�်�ိများြဖစ်သည်
ခကခ် ဲexoskeleton ��င့ပ်�းတွ ဲappendages ။ အဆိ�ပါ nematodes ��င့ ်arthropods ��စ် ဦး စလံ�းသညပိ်�င်
superphylum Ecdysozoa သညဆ်င့က်ြဲဖစ်စ�အားလံ�းပါဝငေ်သာ Clade ြဖစ်သညဟ်�ယံ��ကညရ်သည်
တဘံ�ဘိ�းေဘးကေနဆငး်သကလ်ာ။ နာမေတာ်သည ်ecdysis ဟ�ေသာစကားလံ�းမ�ဆငး်သကလ်ာသည်
အဆိ�ပါ exoskeleton ၏သနွး်ေလာငး်, ဒါမ�မဟ�တ ်molting, ကိ�ရည�်�နး်သည။် ဒအီ�ပ်စ�ထမဲ�ာ phyla ခယဲ�း��ိသည်
အခါအားေလျာ်စာွသနွး်ြခငး်��င့သ်�တိ�အ့ဘိ�အ့စားထိ�းရမညြ်ဖစ်သညေ်သာသ�တိ�၏့အေလာငး်များကိ�ဖံ�းလ�မ်းေသာ cuticle
အရွယအ်စားတိ�း။

Phylum Nematoda တငွခ်န ့မ်�နး်ေြခ ၁၆,၀၀၀ ခန ့�်�ိ�ပီးမျိ�းစိတေ်ပါငး် ၂၈၀၀၀ ေကျာ်ပါဝငသ်ည်
သဘာဝကပ်ပါး။ Nematoda ဟ�ေသာအမညက်ိ�ဂရိစကားလံ�း Nemos မ�ဆငး်သကလ်ာသည်
"ချည"် ကိ�ဆိ�လိ�သည�်�င့ ်roundworms ပါဝငသ်ည။် Nematodes �ကးီမားေသာ��င့အ်တ�အားလံ�းေနရငး်ေဒသများ��ိပစ��ပ�နြ်ဖစ်�ကသည်
တစ် ဦး ချငး်စီအတကွပ်စ��ပ�နမ်ျိ�းစိတတ်စ်ခ�ချငး်စီ၏တစ် ဦး ချငး်စီအေရအတကွ။် အခမဲေ့နထိ�ငခ်ငွ့်
nematode, Caenorhabditis elegans ကိ�စံြပစနစ်တစ်ခ�အြဖစ်ကျယြ်ပန ့စ်ာွအသံ�းြပ�ခဲသ့ည်
ေလာက�ီိ�ငင်အံရပ်ရပ်��ိသမ�ေကျာ်ဓာတခ်ွခဲနး်။

shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန်

cnidarians ��င့မ်တ�ဘ ဲnematodes တစ် tubular shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန�်�င့�်မိ� �ပတရ်ထား Cross- အပိ�ငး်ြပသပါ။
ဤေရွ�ကားတရိိစ�ာနမ်ျား pseudocoelomates ြဖစ်�က�ပီးြပည့စံ်�အစာေြခစနစ်၏ေ���ေမ�ာကတ်ငွြ်ပသ
ကွြဲပားပါးစပ်��င့စ်အိ���င့အ်တ�။ ၎ငး်သည ်cnidarians ��င့က်ွြဲပားြခားနားသည်
အဖွင့သ်ည ်(မြပည့စံ်�ေသာအစာေြခစနစ်) ြဖစ်သည။်

Nematodes ၏ cuticle ေကာ်လာဂျင�်�င့ေ်ခ�ဘိ�ဟိ�ကဒ်ရိတပ်�ိ�တနိး်ေပ�လမီာ�ကယဝ်သည်
chitin ��င့ ်epidermis အြပငဘ်က�်�ိြပငပ်“ အ�ိ�းစ�” ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစသည။် အဆိ�ပါ cuticle အများအြပားလိ�ငး်များ
ထိ� pharynx ��င့ ်rectum အပါအဝငက်ိ�ယတ်ငွး်အဂ� ါများ။ epidermis တစ်ခ�တညး်ြဖစ်ေစ�ိ�ငသ်ည်
ဆလဲအ်လ�ာတစ်ခ�သိ�မ့ဟ�တေ်ပါငး်စညး်မ�မ�ဖဲွ�စညး်ထားေသာ multinucleated cell ြဖစ်ေသာ syncytium
uninucleated ဆလဲေ်တ။ွ

ဤအ worm များ၏အလံ�းစံ� shape သ�ကပိ်�းပံ�သ�ာန,် ြမငရ်သကဲသ့ိ� ့, ဆလငဒ်ါြဖစ်ပါတယ ်[link]။ ဦး ေခါငး် radially ြဖစ်ပါတယ်
အချိ�းကျ။ ပါးစပ်အဖွင့အ်ပိတက်ိ�ေ�� �ဆံ�းတငွ�်�တခ်မ်းသံ�းခ�သိ�မ့ဟ�တေ်ြခာကခ်���င့အ်တ�ေတွ�ရသည်
cuticle extension များ၏ပံ�စံအချိ� �မျိ�းစိတအ်တကွအ်သံာွး။ တချိ��ေသာ nematodes သညအ်ြခားတငြ်ပ�ိ�ငသ်ည်
ကငွး်များ၊ ဦး ေခါငး်အကာများသိ�မ့ဟ�တ�်ကက�်ိ�မ့ျားကဲသ့ိ�ေ့သာြပငပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်များ။ လကစ်ပ်ွသိ�ေ့သာ်စစ်မ�နတ်ဲေ့ရာငြ်ပနဟ်ပ်ပါဘ�း
ြပညတ်ငွး်ေရးခ��ာကိ�ယအ်စိတအ်ပိ�ငး်။ ပါးစပ်သည�်ကကသ်ား�ကးီထာွးြခငး်��င့အ်�သိ� ့ ဦး တညေ်စသည်
ေနာကဘ်ကအ်ဆံ�းမ�ာ rectum ��င့စ်အိ�ဖွင့လ်�စ်ေစပါတယ။် nematodes ၏�ကကသ်ားကွြဲပားြခားနားသည်
တရိိစ�ာနအ်များစ�မ�ြဖစ်သည။် ၎ငး်တိ�သ့ည�်�ညလ်ျားေသာအလ�ာတစ်ခ�သာ��ိ�ပီး၊
သ�တိ�ရဲ့လ့�ပ်��ားမ�၏��ငတ်ကံဲသ့ိ�ေ့သာလ�ပ်��ားမ�။

Scanning အလီကထ်ရွန ်micrograph ြပပွဲ (က) ပဲပ�ပ် cyst nematode ( Heterodera glycines )
��င့ ်nematode �ကကဥ်။ (ခ) တစ် ဦး ကသထိားကိ�ယစ်ားြပ�မ�ပံ�မ�န၏်ခ��ာေဗဒြပသထားတယ်

စာမျက�်�ာ ၂၈၀

နတသ်မီး။ (ခရကဒ်စ်က - USDA ARS မ�ြပ�ြပငြ်ခငး်၊ Matt မ�စေကးဘားအချကအ်လကမ်ျား

Russell)
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ထ�တယ်�စနစ်

nematodes အတကွအ်ထ�းြပ� excretory စနစ်များကိ�ေကာငး်စာွဖံွ� �ဖိ�း�ကသညမ်ဟ�တ။် �ိ�ကထ်�ိ�ဂျငစ်နွ ့ပ်စ်ပစ�ညး်
ခ��ာကိ�ယတ်စ်ခ�လံ�းမ�တစ်ဆင့သ်ိ�မ့ဟ�တ ်pseudocoelom (ခ��ာကိ�ယလ်ိ�ငေ်ခါငး်) သိ�ပ့ျံ� � �ံ ့ြခငး်ြဖင့ဆ်ံ�း�� ံးြခငး်ခရံလမိ့်မည်
သ�တိ�အ့ထ�းြပ�ဆလဲမ်ျားကဖယ�်�ားပစ်ပါသည။် ခ��ာကိ�ယ၏်ေရ��င့ဆ်ားပါဝငမ်�ကိ�ထနိး်ည�သိည်
အဏ� ဝါ nematodes အတကွ ်pharynx ေအာကမ်�ာပစ��ပ�န ်renette ဂလငး်, ကရ��ိခဲသ့ည။်

အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်

nematodes အများစ�သညက်ိ�ယခ်��ာအ��ညတ်စ်ေလ�ာကတ်ငွအ်လ�ပ်လ�ပ်ေသာ longitudinal အာ�ံ�ေ�ကာ�က�ိးေလးခ���ိသည်
dorsal, ventral ��င့�် �စ် ဦး ��စ်ဖကရ်ာထ�း။ အဆိ�ပါ ventral အာ�ံ�ေ�ကာ�က�ိးပိ�ေကာငး်ဖံွ� �ဖိ�း�ပီး
dorsal သိ�မ့ဟ�တ�်�စ် ဦး ��စ်ဖက�်က�ိး။ အားလံ�းအာ�ံ�ေ�ကာ�က�ိးဖဲွ�စညး်ရန,် အ pharynx နး်ကျင,် anterior အဆံ�းမ�ာဖျ�း
ဦး ေခါငး် ganglia သိ�မ့ဟ�တပိ်�းမ �ား၏ "ဦး ေ��ာက"် (အ pharynx နး်ကျငလ်ကစ်ပ်ွ၏ပံ�စံကိ�ယ�)
အြဖစ်အ�မီး ganglia ဖဲွ�စညး်ရနေ်နာကဘ်ကအ်ဆံ�းမ�ာ။ ကိ� C ၌ ။ elegans , အာ�ံ�ေ�ကာစနစ်
တရိစ�ာန�်�ိဆလဲအ်ေရအတကွစ်�စ�ေပါငး်၏သံ�းပံ�တစ်ပံ�နးီပါး��ိသည။်

မျိ�းပွားြခငး်

Nematodes monoecious ကေနအထမိျိ�းဆကပ်ာွးနညး်ဗျ�ဟာအမျိ�းမျိ�း employ
ထည့သ်ငွး်စ�းစားေအာက�်�ိမျိ�းစိတေ်ပ�မ�တည။် parthenogenic မ� dioecious ။ ဂ ။ elegans တစ် ဦး ြဖစ်ပါတယ်
monoecious မျိ�းစိတမ်ျား��င့သ်ားအမ်ိအတငွး်��ိသ�ကပိ်�း��င့သ်�ကပိ်�းများတငွပ်ါဝငေ်သာ ova ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ကိ�ြပသည်
အဆိ�ပါ spermatheca တငွပ်ါ��ိေသာ။ သားအမ်ိဟာ vulva အြဖစ်လ�သမိျားြပငပ်အဖွင့ထ်ားပါတယ။် The
အမျိ�းသမီးလငိအ်ဂ� ါအေပါကသ်ညခ်��ာကိ�ယ၏်အလယတ်ငွ�်�ိ�ပီးေယာကျ်ားသညအ်စနွအ်ဖျားတငွ�်�ိသည။်
သ�သညေ်ယာကျ်ား၏အ�မီးကိ�အထ�းြပ�တညေ်ဆာကထ်ားြခငး်ေ�ကာင့၎်ငး်အားသ�ကပိ်�း��င့အ်တ�သယေ်ဆာငေ်နစ�
copulatory spicules ။ သေ��သားဖံွ� �ဖိ�းမ�သညမ်�ကာမီစတငသ်ည်
fertilization �ပီးေနာက။် သေ��သားသည ်gastrulation အဆင့တ်ငွလ်ငိအ်ဂ� ါမ�ထကွလ်ာသည။် The
သေ��သားဖ�ံဖိွ့�းတိ�းတအဆင့ ်14 နာရီ�ကာ; ဖံွ� �ဖိ�းတိ�းတကမ်�ထိ�ေ့နာကေ်လးမ�တဆင့ဆ်ကလ်က်
L1, L2, L3 ��င့ ်L4 အဆင့တ်စ်ခ�ချငး်စီအ�ကား ecdysis ြဖင့အ်ဆကမ်ြပတေ်သာေလာငး်ေလာငး်အဆင့မ်ျား - ေနာကဆ်ံ�းတငွ်
ငယရွ်ယေ်သာအထးီသိ�မ့ဟ�တမိ်နး်မငယအ်ရွယေ်ရာကေ်သာတေီကာငတ်စ်ခ�ေပ�ေပါကလ်ာြခငး်။ ဆိ�းရွားေသာသဘာဝပတဝ်နး်ကျင်

စာမျက�်�ာ ၂၈၁

လ� ဦး ေရထ�ထပ်ြခငး်��င့အ်စားအစာမလံ�ေလာကြ်ခငး်ကဲသ့ိ�ေ့သာအေြခအေနများသညအ်လယအ်လတအ်ဆင့�်�ိြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
အဆိ�ပါ dauer ပိ�းေလာငး်အြဖစ်လ�သမိျား larval ဇာတစ်င။်

ေနစ့�ဆကသ်ယွမ်�

C. elegans : ဖံွ� �ဖိ�းမ�ဆိ�ငရ်ာေလလ့ာမ�များအားဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျား��င့ခ်ျိတဆ်ကရ်နစံ်ြပစနစ်
ခ��ာကိ�ယအ်တငွး်နကီိ�တငး်မ�ီခိ�မ�မညသ်ိ� ့ြဖစ်ေပ�လာသည၊်
သိ�မ့ဟ�တအ်ချိ� �ေသာအနံမ့ျား၏ဆွေဲဆာငမ်�သိ�မ့ဟ�တတ်နွး်လ�နဂ်�ဏသ်တ� မိျားကိ�ေစာင့�်ကည့ပ်ါ၊ သ�တိ��့�ငး်��ငး်လငး်လငး်လိ�အပ်သည်
သံ�းအလနွက်ွြဲပားြခားနားေသာစမ်းသပ်ချကဒ်ဇိီ�ငး်။ သိ�ေ့သာ်သ�တိ�က့သာတဦးအရာဝတ� �လိ�အပ်ပါလမိ့်မယ်
ေလလ့ာမ� - C ။ ချစ်သ� ။ အဆိ�ပါ nematode Caenorhabditis elegans ၏အာ�ံ�သိ�ေ့ဆာငခ်ဲခ့ဲသ့ည်
ေဒါကတ်ာဆစ်ဒန ီBrenner ေနြဖင့ေ်ခတေ်ရစီးေ�ကာငး်ဇီဝေဗဒသ�ေတသန။ 1963 ခ���စ်ကတညး်ကေဒါကတ်ာ Brenner ��င့်
ကမ�ာတစ်ဝ�မ်း��ိသပိ�ံပညာ��ငမ်ျားသညဤ်တရိိစ�ာနက်ိ�ဇီဝကမ�ေဗဒအမျိ�းမျိ�းေလလ့ာရနစံ်ြပစနစ်အြဖစ်အသံ�းြပ�ခဲသ့ည်
��င့ဖံွ်� �ဖိ�းမ�ယ��ရားများ။

ဂ ။ elegans သညေ်ြမဆလီ�ာတငွေ်တွ� ��ိရေသာအခမဲေ့နထိ�ငေ်သာသက�်�ိြဖစ်သည။် ဒါဟာ agar အေပ�ဤသက�်�ိယ�ေကျးမ�ကိ�ရနလ်ယွက်�သည်
ပနး်ကနြ်ပား (worms / plate ၁၀,၀၀၀) သည ်Escherichia coli (ေနာကထ်ပ်ေရ��ညေ်နထိ�ငသ်�ြဖစ်သည ်) ကိ�ေက�း သည်
ကမ�ာတစ်ဝ�မ်း��ိဇီဝဓါတခ်ွခဲနး်များ) ထိ�ေ့�ကာင့၎်ငး်ကိ�အလယွတ်က�စိ�ကပ်ျိ�း။ ထနိး်သမ်ိး�ိ�ငသ်ည်
စမ်းသပ်ခနး်။ ဒ ီnematode ရဲအ့�ကးီမားဆံ�းေသာအရာကေတာသ့�ေတသမီျားကိ�က�ညေီပးေသာ၎ငး်၏ပငွ့လ်ငး်ြမငသ်ာမ�ြဖစ်သည်
တရိစ�ာနအ်တငွး်��ိအေြပာငး်အလမဲျားကိ�လယွက်�စာွေစာင့�်ကည့စ်စ်ေဆးပါ။ ၎ငး်သည�ိ်�း��ငး်သည့သ်က�်�ိတစ်မျိ�းြဖစ်သည်
ထကန်ညး် 1000 ဆလဲမ်ျား��င့မ်ျိ�းဗီဇ 20,000 ၏မျိ�း�ိ� းဗီဇ။ ၎ငး်သညခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်ဖဲွ�စညး်ပံ�ကိ�ြပသည်
DNA ကိ� autosomes ငါးစံ���င့လ်ငိခ်�ိ�မိ�ဆ�နး်တစ်စံ�သိ�၎့ငး်သညအ်ေကာငး်ဆံ�းြဖစ်သည်
မျိ�း�ိ� းဗီဇေလလ့ာရနက်ိ�ယစ်ားလ�ယေ်လာငး်။ ဆလဲတ်ိ�ငး်ကိ�ြမင�်ိ�င�်ပီးခွြဲခားသြိမင�်ိ�ငေ်သာေ�ကာင့ဤ်သက�်�ိြဖစ်သည်
ဆလဲဆ်လဲအ်ြပနအ်လ�နတ်ံ� ့ြပနမ်�များ၊
ဆလဲဌ်ာနခွ ဲapoptosis ��င့ ်intracellular သယယ်�ပိ�ေ့ဆာငေ်ရး။

ေနာကထ်ပ်�ကးီမားတဲအ့ရာတစ်ခ�ကေတာဒ့ပိီ�းေကာငရဲ်သ့ကတ်မ်းတိ�ေလးပါ။[link] ) ။ ၃ ရကပဲ်�ကာတယ်
"�ကကဥ်မ�အရွယေ်ရာကသ်�မ�သမီး�ကကဥ်မ�သည"် ေအာငြ်မငရ်န ်ထိ�ေ့�ကာင့မ်ျိ�း�ိ� းဗီဇေြပာငး်လမဲ�များကိ�ေြခရာခရံနပိ်�မိ�လယွက်�သည်
တရိိစ�ာန။် C ၏စ�စ�ေပါငး်သကတ်မ်း ။ elegans သည ်၂ ပတမ်� ၃ ပတအ်ထြိဖစ်သည။် ဤအရပ်မ�, အသက ်-related ြဖစ်ရပ်ြဖစ်�ကသည်
�ကည့�်�ရနလ်ယွက်�သည။် C ကိ� လ�ပ်တဲေ့နာကထ်ပ်အဂ� ါရပ် ။ အေကာငး်ဆံ�းေမာ်ဒယလ် ်elegans
စနစ်ကဒ၏ီအရွယေ်ရာက�်ပီးသ� hermaphrodites အတကွပ်စ��ပ�နအ်ဆိ�ပါ 959 ဆလဲမ်ျား၏အေနအထား��င့အ်ေရအတကွက်ြဖစ်ပါတယ်
သက�်�ိစ�ဆကမ်ြပတြ်ဖစ်ပါတယ။် ဆလဲက်ွြဲပားြခားနားမ�ေလလ့ာေနသည့အ်ခါဤအဂ� ါရပ်အလနွအ်မငး်သသိာသည,်
ဆလဲ ်- ဆလဲဆ်ကသ်ယွေ်ရး��င့ ်apoptosis ။ ေနာကဆ်ံ�းအေနနဲက့ိ� C ။ elegans သညမ်ျိ�း�ိ� းဗီဇ��င့လ်ညး်သကဆ်ိ�ငသ်ည်
ေမာ်ဒယစ်နစ်အြဖစ်က၎ငး်၏အသံ�းဝငမ်�ကိ�ခ�တ ်rounding, ေမာ်လကီျ�းနညး်လမ်းများသံ�း�ပီးြခယလ်�ယ။်

file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44667/index.cnxml.html%23fig-ch28_04_02
file:///E:/KG%20to%20Y10/Biology%20Y%209-12/Y9+10%20Biology/Introduction%20to%20Zoology%20Y910/general-zoology-1.155/col11672_1.1_complete/m44667/index.cnxml.html%23fig-ch28_04_02


24/07/2021 Interphase

https://translate.googleusercontent.com/translate_f 227/228

ကမ�ာအ��ံ�့�ိဇီဝေဗဒပညာ��ငမ်ျားသညသ်�ေတသနြပ�ရနအ်ပ်��ထံားေသာသတငး်အချကအ်လကဘ်ဏမ်ျား��င့အ်ဖဲွ�များကိ�ဖဲွ�စညး်ခဲ�့ကသည်သံ�း�ပီး ကိ� C ။ ချစ်သ� ။ သ�တိ�၏့ေတွ� ��ိချကမ်ျားကဥပမာအားြဖင့ဆ်လဲအ်ေ�ကာငး်ပိ�မိ�နားလညလ်ာေစသည်
ဖံွ� �ဖိ�းေရးစ�အတငွး်ဆကသ်ယွေ်ရး, အာ�ံ�ခအံချကြ်ပ��င့ ်lipid စညး်မျ�းသိ�ထ့ိ�းထငွး်သြိမင်
(အဝလနွြ်ခငး်��င့ဆ်းီချိ�ေရာဂါဖံွ� �ဖိ�းမ�ကဲသ့ိ�ေ့သာကျနး်မာေရးြပissuesနာများကိ�ေြဖ��ငး်ရာတငွအ်ေရး�ကးီသည)်
မ�ကာေသးမီ��စ်များအတငွး်ေလလ့ာမ�များသညေ်ဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာအသိ�ငး်အဝိ�ငး်အားပိ�မိ�နားလညမ်���ိေစခဲသ့ည်
polycystic ေကျာကက်ပ်ေရာဂါ၏။ ဒ�ိီ�း��ငး်တဲသ့က�်�ိကဇီဝေဗဒပညာ��ငေ်တကွိ���ပ်ေထးွေစတယ်
သပိ�ံပညာနယပ်ယက်ိ�ေနစ့�ကမ�ာ�ကးီကိ�ထေိတွ�ေစတဲသ့သိာထင�်�ားတဲေ့တွ� ��ိချကမ်ျား။

(က) ဤအလငး် micrograph သည ်Caenorhabditis elegans ကိ� ြပသည ်။ ၎ငး်၏ပငွ့လ်ငး်အရွယေ်ရာက�်ပီးသ�စငြ်မင့ပ်ါဝငသ်ည်
အတအိကျ 959 ဆလဲမ်ျား၏။ (ခ) ကိ� C ၏ ဘဝသသံရာ ။ elegans တငွလ်�ငယအ်ဆင့အ်ဆင့ ်(L1 မ� L4) ��ိသည။်
��င့အ်ရွယေ်ရာကစ်ငြ်မင့။် စံြပအေြခအေနများေအာကတ်ငွ,် nematode တစ်ခ�ချငး်စီမ�ာအချိနသ်တမ်�တထ်ားေငပွမာဏကိ�သံ�းစွဲသည်
လ�ငယဇ်ာတစ်င,် ဒါေပမယ့စိ်တဖိ်စီးမ�အေြခအေနများေအာကတ်ငွ,် သ�မအသကအ်ရွယမ်ရင့ေ်သာြပညန်ယထ်သဲိ�ဝ့ငလ်မိ့်မည။် The
worm သညအ်ရွယေ်ရာက�်ပီးသ�များတငွ ်hermaphroditic ြဖစ်�ပီး၊ worms ��စ်ခ�ကိ�မိတလ်ိ�ကြ်ခငး်သညမ်ျိ�းပာွးရနဥ်များကိ�ထ�တလ်�ပ်သည။်
(ခရကဒ်စ်က - snickclunk မ�အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး် / Flickr: ခရကဒ်စ်ခ - အလ�ပ်ြပ�ြပငြ်ခငး်အားြဖင့်
NIDDK, NIH; Matt ထမံ�စေကး -bar ကိ�ေဒတာ

စာမျက�်�ာ ၂၈၂

Russell)

ကပ်ပါးေကာငမ်ျား၏အေတာ်များများသညက်ပ်ပါးေကာငမ်ျား၏ဥပမာများြဖစ်သည။် ဤေရွ�ကား
တရိိစ�ာနမ်ျားသည�်�ပ်ေထးွေသာဘဝသသံရာများကိ�အမ်ိ��ငေ်ပါငး်များစာွပါ ၀ င�်ပီး၎ငး်တိ�တ့ငွသ်သိာထင�်�ားစာွ��ိသည်
ေဆးဘကဆ်ိ�ငရ်ာ��င့တ်ရိစ�ာနေ်ဆးက�သေရးသကေ်ရာကမ်�။ လ�သားများသည ်Dracunculus medinensis က�းစကခ်ရံ�ိ�ငသ်ည ်။
copepods ပါ ၀ ငသ်ည့ေ်ရသန ့မ်ေသာကသ်ည့အ်ခါ guinea worms ဟ�လ�သမိျားသည။်[link]) ။
Ancyclostoma ��င့ ်Necator ကဲသ့ိ�ေ့သာ Hookworms များ ကအ� ကိ� ၀ င ်ေရာကေ်စ �ပီး ေသးွကိ�စားသည်
အထ�းသြဖင့ေ်ခးွ, ေ�ကာင,် လ�သားအတကွ�်ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများ။ Trichina ပိ�းေကာငမ်ျား ( Trichinella ) ကိ�ေ�ကာငး်ကျိ�းဆကစ်ပ်ေန�ကသည်
လ�တိ�၏့ trichinosis ၏သက�်�ိကိ�မ�ကာခဏ undercooked ၏စားသံ�းမ�ကေနရ��ိလာတဲ့
ဝက;် Trichinella သည ်အြခား�ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများကိ�ပါက�းစက�်ိ�ငသ်ည။် Ascaris , အ�မ�ကးီတစ်ခ�
အ ၀ ◌�မ်းေရာဂါသည ်၄   ငး်၏လ�အ့မ်ိ��ငထ်မံ�အာဟာရကိ�ခိ�းယ�ြခငး်��င့၎်ငး်အား��ပ်ပိ�ငး်ဆိ�ငရ်ာပိတဆ်ိ� ့ြခငး်ကိ�ြဖစ်ေပ�ေစ�ိ�ငသ်ည်
အ�မ။ Dirofilaria ��င့ ်Wuchereria ကဲသ့ိ�ေ့သာ filarial worm များသညမ်ျားေသာအားြဖင့ ်vectored ြဖစ်သည်
ြခငမ်ျားမ�တဆင့က်�းစကေ်ရာဂါများကိ��ိ�တ့ိ�ကသ်တ� ဝါများမ�တစ်ဆင့သ်�တိ�၏့ေသးွစိ� ့ြခငး်ြဖင့ြ်ဖတသ်နး်သည်
လ�ပ်��ားမ�။ Dirofilaria immitis သညေ်သးွကိ�ကပ်ေစေသာကပ်ပါးေကာငြ်ဖစ်�ပီးနာမညဆ်ိ�းြဖင့ေ်ခးွ��လံ�းေရာဂါြဖစ်သည်
မျိ�းစိတ။် Wuchereria bancrofti သညလ်�၏ lymph node များကိ�က�းစကေ်စ�ပီးေသေစ�ိ�ငသ်ည့အ်ရာမဟ�တပ်ါ
ဒါေပမယ့ပံ်�ပျကေ်နတဲအ့ေြခအေနကိ� elephantiasis လိ�ေ့ခ�တယ်
Lymphatic drainage ��င့ ်lymphatic ေရာငြ်ခငး်ကိ�အဟန ့အ်တားြဖစ်ေစေသာanticရာမအချိ�းအစား
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