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4l La cel-lula unitat de vida:
La reproduccio cel-lular
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e Cél-lules haploides n

e Cél-lules diploides 2n

e Durada entre 8 hores
(cel-lules epitelials) i 100
dies

creixement

_ e Els organuls es van
naixement diferenciacic renovant continuament.
Ex: Hepatocits 150 dies
pero els seus mitocondris
no viuen mes de 10 dies.

reproduccio o e Els ésser vius unicel-lulars
tenen uns cicles de vida
curts.

Mort (apoptosi)
Ex: eritrocits — 120 dies, cél-lules musculars estriades
neurones — anys (tota la vida de l'individu).
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§

Induida per ciclines o cinases - - Tambe hi ha un c\ontrol de
que regulen el cicle cel-lular — la diferenciacio cel-lular

§

Si les cél-lules escapen del control i
es reprodueixen incessantment

|
-/
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G1: La cél-lula augmenta de
tamany, se sintetiza nou
material citoplasmic, sobre tot
proteines i RNA.

S: es dona la duplicacio del
DNA. Quan acaba aquest
periode, el nucli conté el doble
de proteines nuclears i de
DNA que al principi.

G2: se segueix sintetitzant
RNA i proteines.

©

Metafase

Anafase

Telofase
http://www.youtube.com/watch?v=03_PNiLWBjY&feature=BF&playnext=1&list=QL&index=1
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1 Cel-lula
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2n (cromosomes iguals dos a dos)

Ex: Homo sapiens: 46 cromosomes iguals dos a dos

1 cromosoma = 2 cromatides (=copies)
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La divisio cel-lular és, en realitat, un procés doble. Aquests dos procéssos son:

- la divisié nuclear, o CARIOCINESI.

- la divisio citoplasmica, o CITOCINESI.
Ambdos processos poden donar-se associats, un darrere l'altre, o de forma

independent, primer un, i després l'altre.

http://www.youtube.com/watch?v=s1ylUTbXyWU

Imatges: http://www.cellsalive.com/mitosis.htm
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El primer procés clau per la divisio nuclear és que totes les cadenes de DNA es
dupliquin (REPLICACIO del DNA); aixo es produeix a 'INTERFASE, que és
aquell moment de la vida cel-lular en que la cél-lula no s’esta dividint.
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Replicaciéo semiconservativa del DNA:

El primer procés perqué pugui comencar la divisié
nuclear és que totes les cadenes de DNA es
dupliquin (REPLICACIO del DNA).

hebra
~ eriginal G: 3
ADN Polimerasa :
cadena adelantada |

“Lﬂxﬂ\uﬂ\ (CInes Topoisomerasa :4_& T_ﬁc;_?

Helicasa

Lagging-strand cebador

] :e?mare : ¢ Nm . --
\ & fragmentos de

Okazaki

ADHN Polimerasa
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Divisio nuclear - CARIOCIENESI

La mitosi no és una reproduccio en si
mateixa, sin0 que €s un proces de
divisi6 nuclear que serveix per
repartir les cadenes de DNA de
forma que totes les cél-lules filles que
s’originen  tinguin  la  MATEIXA
INFORMACIO GENETICA que la
seva mare i entre elles. La mitosi es
continua, sense interrupcions,
relativament rapida, que per estudiar-
la es divideix en diversess fases, que
son:

la PROFASE,

la METAFASE,

la ANAFASE Stop
i la TELOFASE.

TACTGCCTAGTCGGCGTTCGCCTTAACCGCTGTATT

I O
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1
3
\ ) )
\\7 j
MITOSIS: PROFASE TEMPRANA MITOSIS: PROFASE TARDIA

Conversio de la CROMATINA en CROMOSOMES (1) per un proces d’espiralitzacio de las cadenes,
las dos cadenes que s6n completament identiques (ja que una s’ha formado per replicacion de
I'altra) s’espiralitzen juntes originant les cromatides germanes del cromosoma.

- Es dupliquen els centriols (2).
-La membrana nuclear passa a formar part del sistema membranos del RE (3).

-Quan ja ha desaparegut la membrana nuclear, els centriols migren als pols (extrems) de la cel-lula
(4), apareixent entre els dos parells de centriols una s‘erie de fibres de proteina (microtubuls)
dispuesats de pol a pol que reben el nom de FUS ACROMATIC (5).

-Els cromosomes ja formats es mouen i s'uneixen a una fibra del fus pel centromer (un sol
cromosoma per fibra) (6), de manera que les cromatides miren cap als pols de la cel-lula.
En la cel-lula vegetal no existen centriols i a vegades no es veu el fus acromatic.

e~ =g
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Es una fase breu en la que tots els cromosomes es
troben situats en el pla equatorial (part mitja) de
cel-lula, formant una figura molt caracteristica, la PLACA
ECUATORIAL ().

CARIOTIPS.

HITOSIS: METAFASE

3- ANAFASE

Les cromatides se separen i es
desplacen cap als centriols
estirats pels microtdbuls, al
temps que van desapareixent
les fibres del fus. En aquest
momento ja s’ha repartit el
material hereditari (les cadenes
de DNA) de forma idéntica en
dues parts.
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4- TELOFASE

HITOSIS: TELOFASE TEMPRANA HITOSIS: TELOFASE TARDIA

Es com una profase al revés, els cromosomes es desespiralitzen i es transformen en
cromatina (2); apareix la membrana nuclear (1), quedant una cel-lula amb dos nuclis.
Aqui acaba la mitosi.
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DIVISIO CITOPLASMATICA (CITOCINESI)

N M

., 7\ X ., “\ o

CITOGCINESIS i 5 CITOCINESIS

No és una fase de la mitosi. Es la divisié del citoplasma en dues parts, amb la reparticio
aproximada dels organuls cel-lulars. En les cel-lules animals es fa per estrangulacio, desde
fora cap a dins, i en les vegetals es fa per creixement de la paret cel-lular, es forma el
FRAGMOPLAST. El resultat final és que la cel-lula mare s’ha transformat en dues cél-lules

filless idéntiques geneticament.

. 4
&l o)
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Anell

L Miosina
contractil
Cilindre
de substancia
densa Microtubuls

interzonals
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Citocinesi per septe

Nucli telofasic — Restes de microtubuls polars

En les cél-lules vegetals
apareix un sistema de fibres
format per microtdbuls en
forma de barril: el
FRAGMOPLAST. A la placa
equatorial es dipositen petites
Lamina vesicules que provenen de
mitjana 'Aparell de Golgi. Aquestes
vesicules contenen cel-lulosa i
formaran la placa cel-lular
precog.

Plasmodesma

Fragmoplast Placa cel-lular primerenca
(vesicules de Golgi
i microtubuls)

%
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Animacioén de la mitosis

Animaciones mitosi: http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/profesor/recursos animaciones5.htm

MITOSIS: http://www.youtube.com/watch?v=w4hey-7-sTg
http://www.youtube.com/watch?v=7hQ5xXJSmK4&feature=related

RAP: https://youtu.be/pOsAbTi9tHw

AF
Y. R
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RESUM MITOSI

La mitasi s el mecanisme de divisio cel-lular de les cel-lules bl 8

De cada cél-lula obtenim * [ cel-lules filles.

Les cel-lules filles san ¥ entre siiala mare, es a dir san un ¥ | [exceptuant
mutacions esporadiques).

Caonsta de 4 fases: Profase, ¥ | anafase i telofase.

Enla ¥ | |les cromatides de cada pal cel-lular comencen a ser envoltades per 'embolcall nuclear i a
desepiralitzar-se.

Enla ¥ | es condensa la cromatina | es visualitzen els |"| que constaran de 2
cromatides unides pel >

Enla ¥ | els parells de cromatides és situen en |a part central de la cél-lula en el que es coneix cam
aplaca ¥ | 0 metafasica.

profase, metafase, somatiques, cromosomes, dues, identiques, equatorial, centromer,
metafase, telofase, clon.
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Profase

cel-lules en profase

" Profase:

- El nucléolo ha
desaparecido.

- La cromatina se
condensay
aparecen unos
filamentos gruesos
que daran lugar a
los cromosomas.

-La envollura
nuclear va
desapareciendo

{cel animal}



Metafase

MetLafase:

-El huso acroméalico
asta ya formado.

- La envoltura
nuclear ya ha
desaparecido.

- Los cromosomas

[
| Constriccio

Cromatides germanes secundaria

o cinetocor

Microtubul
cinetocoric

Constriccio primaria
o centromer

el cromosoma metafasic, posicié dels cinetocors

Placa cinetocorica

metafasicos estan
va constiuldos.

- Los cramasomas
s¢ ordenan en el

3US cinetocoros
dingldos 3 polos
opuestos.

{cel. animaly

plano ecuatorial con |
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| telofase

Anafase:

-Las cromatidas se
separan a polos
apuestos de la
célula arrastradas
por los microlabulos
que salen de los
cinelocoros que
Interacclonan con
los del huso
acromaltico.

(cel. animal)

anafase

Telofase:

- Los cromosomas
se desespiralizan y
la cromatina se

observa dispersa,

- La envoltura
nuclaar se
reconstruye a partir
del REG.

-La célula se divide
en dos.

- Reaparece ol
nucléola.

fcel. animal) _ telofase
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FROFASE

La cromatina se condensa y fos cromosomas se
‘hacen visibles; estan formadoes por dos cromdti-
das unidas por el centrimars. Los centriolos se
van separande ¥y sa forman los microtdhalos del
huso,. gque parmiten al movimisntoe v &l reparto de
los cromosomas durame la mitosis.

Membrana noclear -

Micleo —

Citnplasma — —

METAFASE

La memhrana nuclear desaparece y los cromoso-
mas sa disponan an el centro del huso, Es la fase
en la gue major se distinguen las caracteristicas
de los cromosomas.

Centriola -

- Huso

ANAFASE

El centrdmers de cada cromosema se divide. los
microtibulos se contraen y arrastran o las croma-
tidas hacia los dos poles de la célula.

TELOFASE

Las cromatidas se separan completamente, poco a
poco dejan de ser visibles, se forma la membrana
nucliear y desaparece o huse, Al final de esta eta-
pa, cf ADN se descondensa y las cromatidas dejan
de ser visibles.
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LA MEIOSI

Es un procés de divisio nuclear que utilitza els mateixos mecanismes que la mitosis perd amb un significat
biologic diferent ja que es tracta de reduir a la meitat el nombre de cromosomes perqué després de la
fecundacio (= fusié de gametes) no es dupliqui el nUmero de cromosomes de I'espécie . La meiosi €s en
realitat una doble divisié (de les quals la segona és com una mitosi normal) que es dona exclusivament en
cél-lules diploides.

El procés comenca igual que la mitosi, es a dir, amb una replicacio previa de totes les cadenes de DNA al
final de la interfase, de manera que al comencar la divisio tenim doble nimero de cadenes; la meiosis
comenca després de la replicacio del DNA.

Es reduccional

 Dona variabilitat
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Sinapsi completa (bivalents)
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DIVISION 1: PROFASE TEMPRANA DIVISION 1: PROFASE TARDIA

Es similar a la de la mitosi:

- desapareix la membrana nuclear (3)

- S'espiralitzen les cadenes de DNA, formant els cromosomes (1)
- es dupliquen els centriols (2) i migren als pols (4)

- es forma el fus acromatic (6)

- cada parell de cromosomes s’uneix a una fibra del fus (5)
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Fins aqui succeeix como en una profase mitética normal. Las diferéncies amb la profase normal s6n en
el comportament dels cromosomes, ja que aquests abans d’unir-se a les fibres del fus es van movent i
s’agrupen per parells de manera que els cromosomes que son iguals (CROMOSOMES HOMOLEGS)
gueden formant parells units cromatida contra cromatida; aquesta unié permetra que les generacions
filials siguin diferents a les parentals, és la RECOMBINACIO GENETICA, que consisteix en que las
cromatides dels cromosomes homolegs que queden juntes s’intercanviin fragments de les seves
cadenes de DNA, apareixent cromatides noves, les cromatides recombinades.

Un cop realitzada la recombinacié en tots els

cromosomes cada parell d’homolegs s’'uneix a

una fibra del fus (5), és a dir, es col-loquen dos

cromosomes per cada fibra del fuso acromatic, en

lloc d’'un cromosoma per fibra com succeia en la

Animacio de la recombinacio genética mitosi; llavors els parells es desplacen per
col-locar-se al centre de la cél-lula.

Recombinacié genetica => variabilitat
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METAFASE |

Els parells de cromosomes homolegs se situen al centre de la cel-lula formant la placa equatorial (1).

DIVISION 1: HETAFASE

Disposicio dels cromosomes
homolegs en la placa equatorial =y
variabilitat

&

. 4
&l o)

g
ff};'_
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ANAFASE |

Es produeix la separacié i migracié dels cromosomes homolegs. A diferéncia de la mitosi el que se separa
son cromosomes sencers enlloc de cromatides. Al final de I'anafase | tenim dos jocs de cromosomes
separats als pols oposats de la cél-lula, un de cada parella. Per tant, és en aquesta fase quan es redueix a la

meitat el nUmero de cromosomes.

DIVISION 1: ANAFASE TEMPRANA DIVISION 1: ANAFASE TARDIA
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ELOFASE |

Com en la telofase normal, es regenera
novament el nucli (1).

El nombre de cromosomes
s’ha reduit a la meitat ==
Reduccional

La cel-lula binucleada divideix el seu
citoplasma en dos, quedant dues cel-lules filles
gue entraran immediatament a la segona
divisio meiotica.

 CITOCINESIS
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DIVISIO I

Es com una mitosi normal que es dona simultaniament a les dues cél-lules filles; en la profase II
s’uneixen cromosomes individuals a les fibres del fus i en anafase Il se separen les cromatides; al final
de la citocinesis Il tindrem quatre cél-lules filles que tindran cada una la meitat de les cadenes de DNA
que tenien en la interfase; seran per tant, cél-lules haploides amb la funcié d’intervenir en la
fecundacio, és a dir, seran gametes.

Animacion de la meiosis
Divisio |
Divisio Il




Comparacio entre la mitosi i la meiosi
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MITOSI

MEIOS|

Duplicacio

DNA
e

Profase

Cromosoma
amb dues cromatides

Cromosomes situats

Metafase ala placa equatorial

Anafase i Telofase

Les cromatides
se separen durant

la mitosi
=
e==
LS =
e Celules filles de la mitosi
2n

MEIOSII

Céllula inicial

Profase|

Tétrada formada
per la sinapsi de dos
cromaosomes amb
dues cromatides

Tetrades situades
a la placa equatorial

Els cromosomes

S separen.

Les cromatides

continuen i@
juntes

] Cé! lules filles

Metafase |

de la meiosi |

4--"'"""'""

O
(il
. ﬂﬂﬂ
+(11]
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http://www.youtube.com/watch?v=EsHfBINTWUE http://www.youtube.com/watch?v=D1 -mQS FZ0

http://www.youtube.com/watch?v=jdQeKjEsjOU&feature=related més animacions...

£ NN APPSR
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e Conservativa (2n) -> (2n) * Reductiva (2n) -> (n).

(n) -> (n)

e Dues divisions =4 cel-lules filles
diferents entre si i diferents a la

e Una divisio = 2 cel-lules filles iguals .
cel-lula mare.

entre siiiguals a la cel-lula mare.

e Aparellament cromosomes

e No hi ha aparellament de .
P homolegs (entrecreuament).

cromosomes homolegs.

e En el cicle diplont - Cel-lules
gametiques.

En el cicle diplont - Cel-lules no
gametiques.

L3
Sl o)
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RESUM MEIOSI
La melosi te lloc durant el proces de rormacio de gametes o
Caonsisteix, basicament, en dues cel-lulars successives precedides d'una sala duplicacia dels
Cromosames.
Cada divisio consta de |es fases seglents: profase, _anafase |
En |a primera divisio cel-lular se separen els cromosomes | en la segona divisid se separen les
cromatides de cada cromosoma.

Les cel-lules filles de la primera divisia ja son -malgrat que els cromosomes estiguin formats per
i

El resultat de la meiosi sdn quatre cél-lules formades a partir d'una cél-lula mare diploide.

El significat de la meiosi és:

- Reduir el nombre de a la meitat. De manera que durant la _al caombinar-se els
gametes dels dos progenitars, és completi el nombre de cromosomes caracteristic de la

- Augmentar la genetica. Durant la primera divisio meiotica es produeix una

genetica. Els cromosomes s'acoblen i intercanvien fragments de material hereditari. Aquest
procés es produeix a | . pera els fragments intercanviats sempre san equitatius per tal que cada

gamete tinga la seva informacio completa

haploides, cromatides, fecundacié, cromosomes, espécie, haploides, atzar, recombinacid, telofase,
homolegs, metafase, homolegs, divisions, cromatides germanes, variabilitat, espores
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Gameta A

e
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Cicle biologic diploide: Insecte
MEIOSI

OU o ZIGUT-1n

20 FECUNDACIO

FASE DIPLOIDE

Metamorfosi
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Tipus de divisio cel-lular:
BIPARTICIO (Euplotes)
DIVISIO MULTIPLE
GEMMACIO (Llevat)
ESPORULACIO
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Reproduccio asexual | sexual

Reproduccio asexual Reproduccio sexual

Es necessiten dos progenitors.

Nomeés hi ha un progenitor

Els individus fills son diferents i diferents als

Els individus fills sén cldnics (no pares — hi ha variabilitat.

hi ha variabilitat sin6 es produeix
cap mutacio)

Es mes complicada, cal que trobin dos
individus en l'espai, en el temps, que es

z 2 Y reconeguin, ...
Es més senzilla i rapida

Es duu a terme mitjancant cel-lules
especialitzades anomenades gametes.

Els gametes son haploides, per tant s’han
produit per meiosi. O sofreixen meiosi
despres de la fecundacio i formacio del zigot
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Reproduccio asexual o vegetativa

-

li Reproduccié asexual

Fragmentacio Esporulacid Poliembrionia

l
rizomes tubercles l bulbs l estolons I esqueixos

Gemmacio Escissio
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» Gemmacio (Hydra)
Reproduccié asexual

Escissio Fragmentacio Esporulacio Poliembrionia

M N S SR
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@ Escissio longitudinal de I’hidra d’aigua dolca

l Reproduccioé asexual
' v
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Reproducio sexual

Gemmacio6 Escissio Fragmentacio Esporulacio
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Reproduccio asexual

Fragmentacio Esporulacio Poliembrionia
v Escissio transversal multiple

de la medusa Aurelia aurita

Gemmacio Escissio
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! Reproduccio asexual

1 1
' 4 ' 4

T T

Gemmacié Escissio Esporulacio Poliembrionia

tubercles estolons esqueixos

L
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Reproduccio asexual

3 - o = 4
Gemmacio Escissio Esporulacio Poliembrionia
I |
R "
rizomes tubercles bulbs estolons esqueixos

Tubérculo Raiz
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Reproduccio asexual

l

1 1

- s -
Esporulacié l Poliembrionia

> >
estolons l esqueixos

Escissio

l Gemmacio l
l rizomes l tubercles

cebolla L inFovisual.info chalotes




Reproduccio asexual

| |

- -
Gemmacio Escissio

! |

T X
7
rizomes tubercles bulbs
.

d o

Esporulacio Poliembrionia

esqueixos
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L'estacay(=esqueixos)

I Reproduccioé asexual

' & ' 4

Gemmacié Escissio Esporulacié Poliembrionia

rizomes tubercles bulbs estolons
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P ma 4 - La cél-lula, un

Reproduccio asexual

= " | " | " |

Gemmacio Escissio Esporulacié Poliembrionia

rizomes tubercles bulbs estolons esqueixos

L'empeltament
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Reproduccio asexual

Gemmacio Escissio ) Poliembrionia

espordfit ——__
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Reproducci6 asexual

)

Gemmacio Escissié
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Reproduccio sexual

Reproducio sexual

Parasexualitat <.
(=sexualitat sense Gam etogam Ia

reproduccio)

Dioiques o sexes
separats

] Monoiques o
hermafrodites

Isogamia | Anisogamia J Partenogenesi

Repl‘OdUCCiC') sexual # sexes ‘ Els sexes apareixen quan hi ha gametes diferents
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Parasexualitat
(=sexualitat sense
reproduccio)

En protist, eubacteris i arqueobacteris es donen fenomens de parasexualitat, és a dir d'intercanvi
de material genetic amb la finalitat de produir variabilitat, pero sense finalitat reproductiva.
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Reproduccio sexual (=sexualitat amb reproduccié)

Reproducio sexual

Parasexualitat
(=sexualitat sense
reproduccio)

Dioiques o sexes
Isogamia : Anisogamia J Partenogénesi SELELELE

; l Monoiques o

hermafrodites
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A ma 4 - La cel-lula, unitat de vida: reproduccio.celil

Reproduccio sexual (=sexualitat amb reproduccio)

Es la que origina individus geneticament diferents dels seus progenitors. Es fa a partir de
meiospores, gametes o d’estructures que es comporten com a gametes.

Diferencies de mida i forma entre gametes masculins i femenins

+ } Femeni (=) Masculi (+)

Anisogamia —  Gonades diferents

Isogamia
‘ Aparici6 de sexes
fl Aparicié de caracters sexuals
secundaris — Dimorfisme sexual
Oogamia

1

Aparicio de comportaments sexuals
complexos.

Ovul /Qosfera Espermatozoide /

anterozoide
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Partenogenesi

Reina

Tipus d’abelles (Apis mellifica)

2N

Mascle

Ob . .
et Mantis religiosa????

2n
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Plantes monoiques i dioiques

}

Flors unisexuals Flors amb els dos sexes

Guercus|coccifera
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Tipus de fecundacio

La mayoria de los peces s reproduce mediante ta focundacin exdemna: duranie of aparsamiento, & hembra
ponda sus huevas en e agua y of macho emito aspenma sabve olos quadando sl tarizados.

e Fecundacio interna

e Fecundacio6 externa

Corales expulsando al agua dvulos y espermato-
zoides.

ALEVIN
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e Ovipars

e Ovovivipars

* Vivipars
eMarsupials

ePlacentaris




Enllacos d’interes
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Cells alive. Animal cell
mitosis

o PASSA AL WEB |

Classroom 2.0

Mitosis/meiosis video

CLASSROOM 2.0

(
lo PASSA AL WEB ]

Cicle cel-lular: http://www.youtube.com/watch?v=03 PNiLWBjY&feature=BF&playnext=1&list=0QL&index=1

Mitosi: http://www.youtube.com/watch?v=DD31QknCEdc&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=w4hey-7-sTq

http://www.youtube.com/watch?v=7hQ5xXJSmK4&feature=related

http://www.cellsalive.com/mitosis.htm

Meiosi: http://www.youtube.com/watch?v=jdQeKjEsjOU&feature=related

http://www.youtube.com/watch?v=EsHfBINTWUE

http://www.youtube.com/watch?v=D1 -mQS_FZ0

Animaciones mitosi i meiosi: http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/profesor/recursos _animaciones5.htm




