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1- El cicle cel-lular

La teoria cel-lular ens diu que cada cel-lula prové de la divisié d'una atra cél-lula
preexistent. Des d'aguest moment , fins a que la nova cél-lula es torne a dividir , travessara una
serie d'etapes que formen e seu cicle vital. Tradicionament es distingia entre periode
dinterfase (o de repds) i e periode de divisid cel-lular. Durant la interfase € nucli no
presentava aparentment cap activitat observable , mentre que a periodede divisié sofria una serie
de transformacions facilment obervables amb el microscopi optic

Lainterfase és, pero , un periode de gran activitat cel-lular. La majoria del components
cel -lulars es formen continuament durant lainterfase a excepcio de I'ADN. Lareplicacio dADN
té lloc en una fase limitada i concreta de lainterfase que rep € nom de fase S (S = sintes).
L'altrafase concretadel cicle cel-lular ésladedivisio cel-lular , facilment obsevable al microscopi
,i queinclouunadivisié nuclear (mitosi) i unadivisié citoplasmatica (citocinesi). Totala fase de

divisio cel-lular rep el nom de fase M (M=mitotica). Resten dos periodes compresos entre la
fase M i e comencament de la sintess dADN que rep e nom de G; (G = gap , en anglés
separacio) , i el periode comprés entre lafi de lasintess dADN i lafase M seglent , que rep €
nom de Go.

Aixi doncs, lainterfase estacompostaper fasesG; , Si G, , i normament representa el
90% del total del cicle cellular. A lescél-lules eucariotes amb divisio cel -lular rapida, lainterfase
duraunes 16-24 hores , mentre que lafase M Unicament 1 o 2 hores

Passem adescriureun cicle cel-lular tipic:
Després dunafase M les cdl-lules fillesinicien lainterfase d'un nou cicle. La interfase
Siniciaamb lafase G;.



BIOLOGIA COU . TEMA 12

* FaseG;. Es una fase de creixement que siniciaimmediatament després de la divisio

cel-lular. Es una etapa d'intensa activitat metabolica on els gens es transcriuen i es tradueixen per
sintetitzar les proteines necessaries per a creixement cel-lular. Acostumaadurar unes 11 hores.

* Fase S. Quan lacé-lulaassoleix unes determinades dimensions , sha de preparar per
alaseua divisio; per aixo duplica préviament € seu contingut genétic amb lafinalitat que cada
cél-lulafillacontingauna copiaidénticadel genoma (conjunt dADN de la cd-lula). Aquesta és
unafasedesintes i replicacié del'’ADN ( repasar lareplicacio deI'ADN al tema 7)) i finalitza
guan €l contingut dADN del nucli shaduplicat. Té unaduradaaproximada de 8 hores.

* Fase G,.En aquestaetapa , preparatoria per alamitos , es transcriuen i es tradueixen
certs gens responsables de I'aparici6 de les proteines necessaries per aladivisio cel-lular. Té una
durada aproximada de 4 hores.

* Fase M. Es l'etapa final del cicle , quan les cd-lules es divideixen i reparteixen
equitativament el seu contingut nuclear (mitosi) i citoplasmatic (citocinesi) entre les dos cél-lules
filles. En primer lloc lacromatina que ha estat duplicadaenlafase S es condensai forma unes
estructures - cromosomes- que han d'ésser alineats separats i desplagats cap els extrems de la
cél-lula. En segon lloc , @ citoplasma sha de segmentar de manera que assegure gue cada
cél-lulafillaobtingano solament un conjunt complet de cromosomes, Sind també el's elememnts
i organuls citoplasmatics.

Uns delsfactorsqueregulenladivisio cel-lular éslarelacié nucleoplasmatica (RNP) :
RNP = Volum nuclear

Volum citoplasmatic

Quan la RNP assoleix un valor minim implica que el nucli és incapa¢ de controlar e metabolisme del

citoplasmatan gran, per laqual cosasindueix ladivisié cel-lular.

En alguns casos, apartir delafase M lacel-lulapot entrar en una fase G durant la qual
experimenta tota una série de transformacions que porten a la diferenciacio cel-lular , de manera
gue la cél-lula sespecidlitza i Unicament utilitza una part del seu genoma. En algunes cél-lules
molt especialitzades ladiferenciacio cel lular no permet que es tornen adividir; en altres cél-lules
poden passar de Gp a Gy i dividir-se en ser estimulades per determinats factors mitogens.
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2-Cromosomes

2.1- Morfologia general dels cromosomes

Com acabem de veure , a llarg de lafase M el material genetic acabat de duplicar a la
fase S ha de repartir-se de forma equitativa entre les dos cel-lules filles. Per aquestarad la
cromatina ha de trobar-se en una forma més condensada per facilitar €l seu repartiment (en
I'estat de fibracromatinica seriamolt dificil separar lesdos copies, de la mateixa manera que és
dificil repartir equitativament una racio d'espaguetis entre dos plats). Els cromosomes son
estructures, generalment en formade bastons alargats , i que es tenyeixen amb colorants basics
com |'orceina o I'hematoxilina , rad per la qual son facilment observables al microscopi optic i
reben aguestadenominacio.

Cada cromosoma consta de dos cromatides alineades
paral-lelament i unides per una constricci6  principal
(primaria) anomenada centr dmer. Aquesta descripcié correspon al
cromosoma metafasicja quea la segona fase de la mitosi € cromosoma
(anafasic) esta constituit per una sola cromatida: Cada cromatida
correspon a una molecula dADN -genéticament identica -
duplicadaalafase S.

Cada cromatida presenta a nivell del centromer una
estructura discoidal anomenada cinetocor , que conté un
centre organitzador de microtibuls a partir dels qua es
formen filaments tubulars que dirigiran els moviments
cromosomicsdurant lamitos i lameios

El centromer divideix el cromosomaen dos parts, els bracos, que poden ser iguals 0 no
, Segons laposicio que hi ocupe. Aixo permet de classificar morfol 6gicament els cromosomes

* Metacentrics , quanels dosbragosson iguals , jaqueel centromer estrobaal centre dela cromatida.

* Submetacentrics , quanels dos bragos son |leugerament desiguals.

Acrocentrics, quanels bracos sén molpt desiguas
* Telocentrics, quanel cromosomaté un sol brag perqué el centromer es localitzaen un delsextrems,
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Als cromosomes també podem trobar constriccions secundaries , més 0 menys
profundes; solen tenir relacié amb regions satel lit on es condensal'ADN nucleolar

La grandaria dels cromosomes és variable.; a I'espécie humana la seua longitud varia
entre1,5i 5 um. algunes espéci es possee xen cromosomes puntiformes (0,15-0.2 um)

2.2 Cariotip i bandeig cromosomic

Toteslescéllulesd'unindividu , excepte les céllules germinals, i tots els individus d'una
mateixa especie tenen un nimero constant de cromosomes.

Les especies haploides tenen n cromosomes diferents. Les especie diploides - la
majoria delsanimalsi les plantes- presenten dogjocs de cromosomes (2n): un joc cromosomic
ésdorigen patern, i I'altre d'origen matern . Agquests cromosomes, identics des del punt de vista
morfologic , i genéticament similars (contenen informacié per als mateixos caracters , tot i que
no sempre és identica) , Sanomenen cromosomes homolegs. Els gametes (espermatozoides i
ovuls) i moltes espores de vegetals inferiorsson , pero , haploides(n)

L 'espécie humanaté 46 cromosomes , 2n=46; és a dir 23 parelles , dels quals 44 (22
parelles) sanomenen autosomes i els altresdos els cromosomes sexuals,, XX per ales dones i
XY per a'shomens

Altres organismescom €l blat o les falagueres contenen més de dos jocs cromosomicsi
sanomenen triploides (3n) , tetraploides (4n) , i en genera , poliploides , quan contenen
diverses vegades ladotacié normal d'/ADN. Un cas particular de poliploidia és la politénia , que sesdevé
guan, després desuccessivesreplicacionsdADN, les cromatides no se separen, sind quequeden juntes i formen
un cromosoma geganti anomenat politénic. Aixo sobservaales cdl-lules gegants de les glandules salivars de les
larvesdelamosca Drosophyla i son molt utilitzats per I'estudi delscromosomes atesala seua grandaria.

Quan es tenyeixen el's cromosomes amb determinats colorantscom lafucsinaa la técnica
Feulgen , apareixen unes bandes caracteristiques de cada cromosoma , formades per
|'alternanca de zones més fosgues , corresponents a I'heterocromatina , i zones més clares
d'eucromatina. Amb aguesta tecnica és possible identificar i numerar tots els cromosomes
d'unacd-lula.

Unavegadafetalatincio , es fauna preparacid microscopica i es fotografia €l conjunt de
cromosomes; després , samplia la fotografia , es retallen els cromosomes i Sagrupen per
parelles en funcié del seu bandeig i 1a seua morfologia. La representacio grafica del conjunt de
cromosomes d'unace -lula sanomena cariotip.
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3. Mitosi

Posem definir lamitosi com el procés mitjancant el qual es reparteix equitativament el
material cromosomic entre les dos cdl-lules filles; amb aixd Sassegura que la informacio
genetica es transmeta sense variacié d'unes cél-lules a unes altres. Per a que aixo siga possible
lacel-lulaha dereplicar €l seu ADN enlafaseS.

Als organismes unicel lulars la mitosi representa un sistema de reproduccio (asexua) ,
mentre que al's organismes pluricel -lulars permet el_creixement , desenvolupament i regeneracio
delsteixits procedents, per successives mitosisi un procés de diferenciacié cel-lular , del zigot.
Tot i que totes les cél-lules d'un organisme pluricel-lular tenen la mateixa informacié génica ,
cadatipus cel lular codifica unafraccio del seu genomatotal.

Lamitos representa un mecanisme molt complex que sorgi  de I'evolucio de les cdl-lules
gue presentaven una gran quantitat dADN empaquetat en un nombre discret de cromosomes.
Toti ser un procés dinamic , continu , tradicionalment es divideix de forma arbitraria en quatre
fases successives anomenades profase, metafase , anafasei tel of ase.

Profase

El pasdelafase G2 alafase M dél cicle cel-lular no estamassa definit. Hi tenen lloc tota
una serie de transformacions entreles quals destaquem:

* Aparicié dels cromosomes La cromatina que es trobava difusa a la interfase es
condensalentament i formaels cromosomes; cadacromosoma, I'ADN del qual sha duplicat en
lafase S , constade dos cromatides unides pel centromer.

* Desaparicié paulatina del nucléol gue no es torna a apreciar fins a I'acabament del
procés de mitosi..

* Formacié del fus mitotic: La massa de microtUbuls que formaven part del citosquelet
es disgregai formaunagran reserva de molécules de tubulina que sera utilitzada en la formacié
del fus mitdtic , estructura fibrosa bipolar a partir de dos focus representats pels diplosomes (a
les céllules animals). El parell de centriols originals es dupliquen abans d'encetar-se lafase S i
cada parell forma part d'un centre mitotic que constitueix el focus d'una ordenacio radia de
microtdbuls , I'aster. Els dos asters es troben situats primerament molt a prop , a costat de
I'embolcall nuclear. A lafi delaprofase els asters se separen , es desplacen cap als pols de la
cel-lula i formen e fus mitotic. Les cél-lules vegetals no tenen centriols i els filaments del fus
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eixen de dos zones més denses del citoplasma on se situen els centres organitzadors de
microtibuls (COM)

* Desintegracié de I'embolcall nuclear que es trenca en fragments de membrana
indiferenciables de les vesicules del RE. El fus mitotic, que fins ara es trobava fora del nucli pot

penetrar al'areanuclear.

Origen del fus mitotic Organitzacio del fus mitotic

en celul-les animals i vegetals

M etafase

A lesdos caresdels cromosomes es desenvolupen els cinetocors que gueden units a un
conjunt especial de microtlbuls anomenats microtubuls cinetocorics que creixen en
direccions oposades des de cada costat del cromosomai  entren en interacio amb les fibres del
fus mitotic.

Com a consequéncia d'aquestes interaccions els cromososmes es disposen al centre del
fus acromatic , de manera que tots els centromers es troben en un mateix planol. (placa
metafasica).

Anafase
Lametafase sol durar sovont prou temps,; Sobtadament sinicia |'anafase quan se separen
els cinetocors aparellats de cadacromosoma, tot permetent que cada cromatida siga arrossegada
lentament cap un pol del fus.
Durant aguests moviments anafasics les fibres cinetocoriques sescurcen a mesura que
les cromatides sapropen als pols. Al mateix tempslesfibresdel fus salargueni els pols del fus
mitotic se separen encaramés. Tipicament , I'anafase és questio de minuts.
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Telofase
Aquesta fase és fins a cert punt oposada a la profase. Quan les cromatides germanes
arriben as pols, les fibres cinetocoriques desapareixen i les fibres polars salarguen encara
mMeés per desapareixer posteriorment.
Es tornaaformar unanova envoltura nuclear a voltant de cada grup de cromatides filles.
Lacromatina condensadasexpandeix novament i el nucléol tornaaformar-se.
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Fases de la mitosi
4- Citocinesis

Aquest procés, continuacié de la mitosi , consisteix en la fragmentacio del citoplasma ,
gue es reparteix entreles dos cel lules filles. Aquest procés és diferent ales cél-lules animalsi a
les vegetals.

* A les_cd-lules animals la citociness es fa per estrangulaciéo del citoplasma.
Normament sinicia a final de I'anafase 0 a latelofase. La membraba de la zona central de la
cél-lula, perpendicular al'eix del fus mitotic i situada entre els nuclisfills , es desplaca cap a
I'interior i origina el solc de segmentacié que va fent-se més profund i que acaba separant
completament les dos cel -lulesfilles.

* A lescél-lules vegetals laparet cel lulosicano permet I'estrangulament i la citocinesi es
famitjangant la formacié d'un enva de separacio entre les dos céllules filles; la nova paret
cel-lulosica anomenada fragmoplast , prové de la fusié de vesicules de I'aparell de Golgi
carregades de cel-lulosai altrespolisacarids components de la paret vegetalsque van acumulant-
se al plaequatorial i després es fusionen. El creixement d'aquest fragmoplast és des de l'interior
cap alaperiferiacd-lular.

centriol .
=
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Citocinesi en cel-lules animal i vegetal
>- Melos

Es clar que & sexe no és necessari per a la reproducio. Nombrosos éssers vius
posseeixen senzills mecanismes de reproducci6 asexual ( ex: biparticié , gemmacio , propaguls ,
etc) que originen una descendéncia genéticament identica al'organisme patern. Lareproduccié
sexual ,encanvi, implicalamescladel material genetic procedent de dos individus diferents (a
excepcio d'algunes especies hermafrodites on un mateix individu pot formar els dos tipus de cél lules sexuals)
d'unamateixa especie, per produir individus que, per reglageneral , es diferencien geneticament
entreellsi també amb els seus progenitors.

La reproduccioé sexua , amb la corresponent augment de la variabilitat genetica de les
espécies, presentaun gran avantatge evolutiu i ha estat adoptada per la gran majoria danimals i
plantes, aixi com nombrosos eucariotes unicel lulars

La reproducio sexual consisteix en la fusio de dos cel-lules especialitzades (gametes)
procedentsde dos individus diferentsd'unaespecie . El resultat d'aquesta fusié (fecundacio) és
unacél-lula(zigot) que presenta el doble de cromosomes que els gametes. Posteriorment , per
mitosis, €l zigot originara I'individu , que també presentara una quantitat doble de cromosomes
gue els gametes. Es podria pensar , doncs , que cada generaci0 posseira una dotacid
cromosomica doble que I'anterior. Tanmateix , sabem que € numero de cromosomes d'una
espécie roman constant de generacié en generacio. Es necessari que en el cicle vita de les
espécies amb reproducci6 sexua hi hgjaun moment en que el nombre de cromosomes quede
reduit a la meitat. Aquesta reduccié cromosomica té lloc en un procés de divisio nuclear

anomenat meiosi. El comportament dels cromosomes a procés de meiosi resulta molt meés
complexe del que caldria esperar d'una simple reduccio , ja que shi afegeixen processos de
recombinacio genica on es trengquen antigues combinacions de gens i es creen altresde noves.



BIOLOGIA COU . TEMA 12

Nou organisme

A
I

O zigot (2n)
F% O/

/Rv svul Espermatozoide (n)
\

Individu (2n) Individu (2n)

|:| Cél.lules somatiques |:| Cél.lules germinals R  Reduccié meiotica

Lameios ésun procésdedivisio nuclear , lafinalitat del qual és formar nuclis fills amb
lameitat de cromosomes que la cél-lula mare. Generalment la divisié nuclear va acompanyada
d'una divisié del citoplasma . El nimero de cromosomes de la cel -lula mare abans d'encetar la
meiosi Ssanomenadiploide (2n) mentre que e hombre de cromosomes de les cal-lules filles és
haploide (n).

Les cdllules diploides posseeixen dos copies de cada cromosoma , una provinent del
parei I'atra de lamare. Aquests dos cromosomesreben el nom d'homolegs. El mecanisme més
senzill que podriatindrelloc per alareduccié cromosomica seriael d'un Unic cicle mitotic on no
hi hagués replicacio previa (fase S) i on cadascun del cromosomes de la parella d'homolegs
aniria a parar a una de Is cdl-lules filles haploides. El procés de meios és, pero , molt mes
complex i implicados divisions nuclearsen lloc d'unasola.

* Ladiferencia fonamental entre meiosi i mitosi es troba en la profase de la primera
divisio meidtica: alaprofasel , els cromosomes homolegs semparellen i intercanvien material
genetic i al'anafase | on es produeix la separacio de cromosomes homolegs sencers i no de
cromatides d'un mateix cromosoma.

Fasesdela meios
Abans que comencen les divisions meiotiques , es duplica el material genétic durant la
fase Si, per tant, cadamolécula dADN estara constituida per dos cromatides bessones unides
pel centromer

Primeradivisio meiotica
1- Profase |
Es I'etapa que dura més i alaqual tenen Iloc el's esdeveniments més caracteristics de la
meiosi. Per a seu estudi , shi distingueixen cinc subfases: Leptote , zigoté , paquité , diploté i
Diacenes

10
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1.1 L eptoté
Marca el comencament de la profase | quan els cromosomes shan condensat prou per
fer-secvisibles, tot i no distingir-seles dos cromatides bessones que formen cada cromosoma,
les quals es mantindran estretament unides fins a lafi de la profase . Es pot observar, per atra
banda , que els extrems dels cromosomes es troben units a la lamina fibrosa mitjancant una
estructura anomenada placa d'unio.
1.2 Zigoté
Shi inicia el procés d'aparellament dels cromosomes homolegs , fenomen conegut pel
nom de sinapsi. Aix0 suposa un reconeixement entre els dos cromosomes homolegs. Entre
ambdds cromosomes es forma una estructura proteica amb forma de cremallera, e complex
sinaptonemic que fa que cada gen quede juxtaposat als seu gen homoleg del cromosoma
aparellat. Aixo passa a tots els cromosomes , excepte a I'X i a I'Y que només saparellen
parcialment mitjancant un fragment homoleg

11
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Etapes de la meiosi
1.3 Paquité

Una vegada es completa la sinapsi entre tots el scromosomes homolegs i les cromatides
de tots dos cromosomes resten estretament unides (tétrades) es produeix |'entrecreuament
entre cromatides no germanes, és adir , I'intercanvi de fragmentsde cromosomes que pertanyen
a diferents cromosomes homolegs. La conseqliencia d'aquest intercanvi és la recombinacio
génica , ja que a partir d'aquell moment , els cromosomes no son completament paterns o
materns, siné que cadacromatida esta constituida per segments alternants paterns o materns.

1.4 Diploté
Desapareix el complex sinaptotémic i els cromosomes homolegs se separen parcialment ,
guedant units per uns punts anomenats quiasmes que reflecteixen els llocs on hi ha hagut
entrecreuament de crométides no germanes . Nota: El quiasma és la manifestacio citologica ,
observable al microscopi , de I'entrecreuament , la conseqiéncia genética del qual és la
recombinacio génica, és adir , l'intercanvi de gens entre cromosomes homolegs.

1.5 Diacenes

En aquesta fase els cromosomes es condensen , es fan més gruixuts i se separen de
I'embolcall nuclear. Com a consequiencia de aquesta configuracié més compacta es pot observar
clarament que cada parella de cromosomes homolegs (bivalents) esta constituida per dos
cromatides germanes unides pel centromer , mentre que les cromatides no germanes queden
unides pels quiasmes. (tetrades)

A lafi deladiaceness comenca la desaparicio de I'embolcall nuclear i del nucleol , i es
forma € fus entre els diplosomes , alhora que es comencen a formar els microtdbuls
cinetocorics.

2 . Metafase |

12
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Els parell de cromosomes homoleg emigren a pla
aquatoria del fus i originen la placa metafasica formada per
parellsde cromosomes homol egs.

3. Anafase |

Es trenquen els quiasmes i cada cromosoma
homoleg (amb les dos cromatides unides) i no cada
cromatida ,se desplaca aun pol oposat delacé-lula

4. Telofase |

Semblant a la de la mitosi normal. Es regeneren els nuclis de les dos cél-lules filles i
desapareixen les fibres del fus. Simultaniament , els seus cromosomes experimenten una
[leugera descondensacio i entren en una breu interfase , a la qual no hi ha sintes dADN.
després de poc temps cadacél -lula es separaper continuar lasegonadivisio delameiosi.

Les dos cdl-lules descendents d'aguesta primera divisié contenen una quantitat diploide
d'’ADN pero que es diferencien de les cel-lules diploides normal en: (1) Les dos copies de cada
cromosoma deriven d'un Unic cromosoma homoleg i (2) aquestes dos copies son heretades en
forma de cromatides germanesassociades, tot formant un Uinic cromosoma.

Segona mitosi

En aguest cas és un procés similar ala mitosi normal.
Després d'una curta profase Il en la qual desapareixen les
membranes cel-lulars , i es formen nous fusos orientats
perpendicularment a primer , sinicia la metafase 1l , on els
cromosomes es disposen a la placa equatorial. Durant
I'anafase I es divideixen els centromers i cada cromatida
emigra a un pol oposat atreta per les fibres del cinetocor.
Finalitza el procés amb la telofase Il , simultania a la
citocines , que permet laformacio de quatre cél-lules amb la
meitat de cromosomes (haploides).

13
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Els gametes representen una mena de resum del contingut génic de cada progenitor i
contenen una composicid genica lleugerament diferent , ja que larecombinacié meidtica és un
procés que es fa al'atzar. Per aix0 , lareproduccio sexua ha estat seleccionada evolutivament
com a mecanisme reproductor a la majoria dels organismes , ja que assegura que la

descendencia tingauna composicio genica lleugerament diferent alades progenitors( i entre els
diferents gametes)

Cél.luladiploide Profasel
2n=4
a a A
bel|B bi=-{B
Entrecreuament Recombinaci6 genica

700

Gametes haploides (n)

14
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Comparacié esquematica entre els procés de meiosi i una meiosi normal
5.2 Significat biologic de la meiosi als diferents ciclesvitals

El cicle de reproduccié sexual implica una aternanca de generacions de cdl-lules
haploides, amb generacions de cél -lules diploides. Senten per cicle biologic d'un organisme el
conjunt d'etapes per les que transcorre des del moment que es formael zigot , per fecundaciéd
dels gametes , fins que arriba  a l'edat adulta i torna a produir gametes que formaran un nou
zigot. Durant €l cicle es passa per unaetapa diploide i una atra haploide que és diferent segons
els organismes en funci6 del lloc del cicle on es fa la meiosi. Shi distingeixen tres tipus de
cicles:

* Ciclebiologic diplont: meiosi gametogenica o terminal

Tipic dels metazous (animals). Es caracteritza perque lameiosi apareix en el procés de
formacio dels gametes que son haploides. després de la fecundacié es forma un zigot diploide
gue es desenvolupai originan adult diploide. ( Veure esguemapagina9).

* Ciclebiologic haplont: mitosi zigotica o inicial

La presenten determinades algues unicel-lulars i nombrosos fongs. La meios té lloc
immediatament després de la formacié del zigot. En € cas de l'dga verd unicel-lular
Chlamydomonas , aquesta es reprodueix normalment de forma asexual per biparticié; quan les
condicions ambientals es fan desfavorables , els individus adults -haploides- actuen com a
gametes , es fusionen i originen un zigot diploide , que senvolta d'una coberta i forma una
espora de resisténcia. Quan les condicions ambientals tornen a ser les favorables , e zigot
experimentalameiosi i formaquatreindividus adults haploides.
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* Cicle biologic diplohaplont: meiosi esporogenica o intermeédia

Es caracteristic dels metéfits (plantes superiors) i d'agunes alguesi fongs. Lameios es
produeix a la fase de formacié d'espores: Una forma adulta de planta diploide (espor ofit)
desenvolupa estructures reproductives (esporangis) a interior dels quals soriginen mitjangant
el procés de meios , cel-lules haploides de reproduccio asexual (espores). Aquestes espores
originenel gametofit , forma adulta haploide , on soriginaran gametes ( n) que després de la
fecundacié formen un zigot diploide que originara una nova generacio de planta diploide
(esporofit).

Aquest cicle, on lameios té lloc durant laformacié de les espores , es caracteritxa per
unaalternanca de generacions haploides (gametofits , reproduci sexua) i diploides (esporofits ,
reproducci6 asexual)
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CICLE DIPLOHAPLONT

Estudiarem tres exemples de cicle diplohaplont: les molses , on € gametofit predomina
sobre I'esporofit que hi viu parasit; les falagueres amb una fase esporofitica predominant; i les
plantes angiosper mes (plantes amb flor) on practicament existeix Unicament el esporofit , i el
gametofit es redueix a unes poques cél-lules que es troben a l'interior de I'estructura del
I'esporofit.

Ciclevita d'una molsa

A partir d'espores apareix un gametofit haploide que desenvolupa un oOrgans sexuals (gametangis):
Arquegonis (O ) i anteridis (O ) queformen les gametes (n): anterozoides i oosfera. Despres de la fecundacid
apareix €l zigot (2n) quees divideix per mitosis successivesi formaun esporofit (2n) que viu sobre €l gametofit.
L'esporofit desenvolupa una capsula, al'interior dela qual té Iloc la reduccio meictica amb la formacié d'espores

guetornaran a formar un nou gametofit.
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Ciclevital d'unafalaguera ( Polypodiumsp)

Tothom ha vist una falaguera. Allo que veiem és I'esporofit
(2n) , fase dominant. A la part posterior de les fulles (frondes) es
poden observar unes estructures esquamoses (Sorus) on es reuneixen
€l esporangis. Alli es produeix la reducci6 meidtica i soriginen
espores haploides (n). Aquestes espores germinen i donen un
gametofit microscopic amb forma de cor on es disposen €s
gametangis (anteridis i arquegonis) que formaran lels gametes. Amb

lafecundacié es formael zigot (2n) quedonara pas a un nou espordfit.
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Ciclevita d'una angiosperma

Les plantes superiors son esporofits. Hi apareixen unes fulles germinals o espor ofils (estams i
carpels) que formen part de les flors. A l'interior de I'antera de l'estam apareixen els sacs pol-linics
(microsporangi) que contenen les cél-lules mares del pol-len. Per meiosi sobtenen 4 grans de pol-len
haploides (micr ospor a) quea germinar formen el tub pol-linc queequival al gametofit masculi.

Els carpels(megaspor ofils) contenenal'interior del seu ovari els dvuls (macrosporangis). Al seu
interior es troben les cél-lules mare del sac embrionari (macrospora) que dormara aquest (8 cél-lules que
congtitueixen el gametofit femeni). Entre aquestes es troba I'oosfera (gameta femenina)

Desprésdela pol-linitzacid , germinarael gradepol-len queemetraun tub pol-linic quearribafins el sac
embrionari. Alli els nuclis espermatics del gra de pol-len (gameta masculina) fecundara I'cosfera i forma el
zigot (2n). El zigot es desenvoluparai formaral'embrid i agquest , a seu torn , una atra planta diploide
(espordfit)

El cicle biologic delesplantes  angiospermes
Espor ofit (2n) Planta adulta
Espora(n) Macrospora (cél-lula mare| Microspora (cél-lula mare)
del sac embrionar) del grans de pol -len)
Gametofit (n) Sac embronari Gradepol-len i€ seutub
Gameta (n) oosfera nuclis espermatics
Zigot (2n) Embrio
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Cicle biologic d'una planta superior

L ‘evolucio dels cicles biologics

L'evolucio hadut al desenvolupament d'unafase diploide de mica en mica més llarga. La
dotacié cromosomica dipoide representa sens dubte un advantatge evolutiu molt gran , ja que
cadacaracter estagobernat per dos gens (al-l1els). Alhora augmenta |'estabilitat genica ja que si
algun dels dos gens saltera per mutacio o qualsevol altracausa, els segon pot mantenir la funco
original.

Aquesta tendéncia evolutiva , sSaprecia de forma clara als cicles diplohaplonts del regne
vegetal: Shi observa una progressivaregressio de la fase de gametofit (haploide) , dominant als
briofits, que aribaa "desapareixer” en els espermafits (plantes amb Illavors) a costa de lafase
diploide.

A les alguestambé sobserva aquest fenomen: en alguesinferiorsdominael gametofit; en
atrescicles hi ha un equilibri entre les dos generacions , pero poc a poc es redueix la fase
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gametofitica que té tendéncia quedar reduida a unes poques cedl-lules i sovint a depender de
I'esporofitica ;Laminaria ( amb un gamatofit microscopic format per unes poques cél-lules i
esporofits que poden arribar a més de 50 metres de Ilargaria), Fucus (on & gametofit esta
constituit per unes poques cel -lules que viuen de formadependent al‘interior de I'esporofit), etc.
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