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حرام است. ماز همراه بوده و شراعاً یگروه اموزش  تیماز با عدم رضا نگیاز دوپ یرقانونیهر گونه انتشار و استفاده غ
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  دولاد )دیپلوئید( در جانداران یوکاریوتی همواره درست است؟ یاختۀکدام گزینه، دربارۀ یک   

 ( یک مجموعه کروموزوم از والد مادری و یک مجموعه کروموزوم از والد پدری دریافت شده است.1

 اندازه و شکل یکسان دارند.( هر کروموزوم دارای یک کروموزوم شبیه به خود است که 2
 تواند کاهش یابد.( با شروع تقسیم میوز، عدد کروموزومی یاخته می3
 های یاخته، سانترومر وجود دارد.( به تعداد کروموزوم4

 مفهومی(  -سخت  -116)  4پاسخ: گزینه  

های  ک یاختۀ دولاد در جانداران یوکاریوتی به تعداد کروموزوم هر کروموزوم در هر حالتی )مضاعف و یا غیرمضاعف( دارای یک سانترومر است؛ بنابراین در ی

 یاخته، سانترومر وجود دارد. 

 ها: بررسی سایر گزینه
کند.  را ایجاد می( مار حاصل از بکرزایی، جانداری دولاد است که از والد پدری خود مجموعه کروموزومی دریافت نکرده است. مار ماده با تقسیم میوز، تخمک  1

کند که در نهایت مار دولاد ایجاد ای دولاد تبدیل شده و سپس شروع به تقسیم شدن میسازد و به یاختههای خود یک نسخه دیگر میتنز روی فامتخمک ا

 شود.  می

 تواند گامتی از یک جاندار هاپلوئید باشد! در ضمن یک یاختۀ دیپلوئید، می

ه دو نوع کروموزوم جنسی وجود دارد؛ بنابراین در بدن این مرد هر کروموزوم غیرجنسی دارای یک ( در بدن یک مرد، درون هر یاختۀ دولاد در هر هست2

 اند. از نظر شکل و اندازه با هم متفاوت   Yو    Xهای جنسی  کروموزوم شبیه به خود است که اندازه و شکل یکسان دارند ولی کروموزوم 

تۀ تتراپلوئید باشد که در این صورت قادر به انجام میوز نیست. دوم اینکه در میوز اگر در مرحلۀ آنافاز  تواند حاصل میوز یک یاخ( اول اینکه یاختۀ دولاد می3

  ها بدون اینکه از هم جدا شوند به یک یاخته بروند، آن یاخته دو برابر کروموزوم خواهد داشت )یاخته در حالت طبیعی( و یاختۀ دیگر فاقد همه کروموزوم

 که در این صورت میوز بدون کاهش عدد کروموزومی انجام شده است.  کروموزوم خواهد بود.  

  دهد؟شدن کروموزوم در یک یاختۀ یوکاریوتی کدام مورد رخ میطور طبیعی، در نخستین مرحله از فشردهبه 

 شود.ها پیچیده می( در اطراف هیستون DNA( مولکول دِنا )1

 شود.شکل ایجاد میخورده و ساختاری فنری( پیچDNA( مولکول دِنا )2
 رسد.(های مجاور در کروموزوم به حداقل میزان ممکن میتن )نوکلئوزوم( فاصلۀ هسته 3
 شود.( به دور چهار هیستون، نوکلئوزوم ایجاد میDNAشدن هر بخش از دِنا )( با پیچیده4

 خط به خط(  -آسان  -116)  1پاسخ: گزینه  

شدن کروموزوم  ، در نخستین مرحله از فشرده کنیدطور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

مولکول پروتئینی به   8دور در اطراف  2مولکول دنا حدود در یک یاختۀ یوکاریوتی، 

-تن یا نوکلئوزوم را پدید می نام هیستون پیچیده است و ساختاری به نام هسته

 آورد.  

 ها: بررسی سایر گزینه
شدن کروموزوم  کنید، در مراحل بعدی فشردهطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان2

شکل ایجاد  خورده و ساختاری فنری ( پیچ DNAدر یک یاختۀ یوکاریوتی، مولکول دنِا )

 کند.  می

تن کنید، در هنگام تشکیل کروموزوم )مراحل بعدی فشردگی( در یک یاختۀ یوکاریوتی، فاصلۀ هستهطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان3

 رسد. (های مجاور در کروموزوم به حداقل میزان ممکن میزوم )نوکلئو

 شود.  پروتئینی هیستون ایجاد میمولکول  8دور مولکول دنا به دور  2حدود ( نوکلئوزوم با پیچیدن  4

 های پارانشیمی، هر کروموزوم مضاعف برخلاف کروموزوم غیرمضاعف چه ویژگی دارد؟ هستۀ یاخته 

 شود. ( از دو نیمۀ کاملاً یکسان تشکیل می1
 های مختلف آن یکسان است.( فشردگی در قسمت2
 شود.( پیش از نخستین نقطۀ وارسی در هسته دیده نمی3
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 نوکلئوتیدی است.های پلیچهارم رشته( تعداد سانترومرهای آن یک4
 مفهومی(  -متوسط  -116)3پاسخ: گزینه  

های  توانند با تقسیم خود در ترمیم قسمتای گیاه بوده و میهای پارانشیمی جزو سامانه بافت زمینهیاخته

صورت می گیرد و نخستین نقطۀ  Sها در مرحلۀ زخم شده گیاه نقش داشته باشند. مضاعف شدن کروموزوم

 شوند.  در یاخته پدیدار می   Sچرخۀ یاخته ای قرار دارد. کروموزوم مضاعف در مرحلۀ    1Gوارسی در مرحلۀ  

 ها:بررسی سایر گزینه

 اور دو کروماتید خواهری یک کروموزوم لزوماً مشابه یکدیگر نیستند. ( در صورت وقوع  کراسینگ1

 های آن متفاوت است. بخش   رو میزان فشردگی کروموزم در ناحیه سانترومر با سایربه( مطابق شکل رو 2

ها یک عدد  های تک کروماتیدی و دو کروماتیدی تعداد سانترومتر ( در همه کروموزم 4

باشد.  های کروموزوم مضاعف« صحیح نمیباشد. بنابراین استفاده از لفظ »سانترومر می

ی پلی نوکلئوتیدی  همچنین هر کروموزوم دو کروماتیدی از دو رشته دنا و چهار رشته

 کیل شده است.  تش

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 کند؟ چند مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می 

شود که در حفرۀ شکمی خود .................. طبیعی که در ساختار خود .................. است فقط در بدن فردی یافت می هر یاخته
 ریز اصلی دارد.غدۀ درون

 پنج  - Yدارای سه کروموزوم    - ب   سه  - Xفاقد کروموزوم    - الف
 سه  - Yدارای یک کروموزوم    - د   پنج - Yفاقد کروموزوم    - ج
1 )1  2 )2   3 )3   4 )4 

 مفهومی(  -سخت  -116)  1پاسخ: گزینه  

 همۀ موارد نادرستی بیان شده است. 

ریز اصلی( و در زنان دو غدۀ فوق کلیه، یک غده پانکراس  قابل مشاهده است) سه غده دروندر مردان دو غدۀ فوق کلیه و یک غده پانکراس در حفرۀ شکمی 

 ریز اصلی(.  و دو تخمدان نیز در حفرۀ شکمی دیده می شوند )پنج غدۀ درون

 بررسی موارد: 

ها در زنان هستند. که این یاخته Yو  Xاند بنابراین فاقد کروموزوم های های خود را از دست داده های قرمز بالغ  هسته و بیش تر اندامک الف و ج( گویچه

 شوند. همانند مردان یافت می
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ای  های ماهیچههستند. توجه کنید که یاخته Yوزوم کروم 3توانند دارای ای بودن میهای ماهیچه اسکلتی در بدن مردان به دلیل چند هسته ب( یاخته

دارند؛ اماً اگر مادر، جنینی مذکر در رحم خود داشته باشد، در بدن یک زن   Yشود زیرا فقط مردان کروموزم  در مردان دیده می  Yکروموزم    3اسکلتی دارای  

 وجود دارد.   Yای با سه کروموزوم  نیز امکان مشاهدۀ یاخته

تواند در بدن زنان نیز )طی شود. دقت داشته باشید که اسپرم میها تولید میاست. اسپرم در بدن مردان و در بیضه  Yای دارای یک کروموزم  د( اسپرم یاخته 

 آمیزش جنسی( مشاهده شود. 

 کدام گزینه، به درستی بیان شده است؟  

 قابل تشخیص است. ها،شده از آنتنی )کروموزوم(، توسط تصویر تهیه های فام( همۀ ناهنجاری1
 های درخت زیتون هستند. های متفاوتی نسبت به یاختههای انسان، دارای ژن( همۀ یاخته2
 شدن به صورت فشرده قرار دارند.های چربی، قبل از تقسیمهای یاخته( همۀ کروموزوم3
 دارند.های پیکری خود تن )کروموزوم( در یاخته( همۀ جانداران، تعداد معینی فام4

 ترکیبی(  -متوسط  -116)  3پاسخ: گزینه  

ها به صورت  های درهم است. پس، همواره کروموزوم ای از رشته و به صورت توده  ترکم های هسته، تنزمانی که یاخته در حال تقسیم نیست، فشردگی فام 

 یابد. فشرده قابل مشاهده هستند. در پروفاز، این فشردگی افزایش می 

 ها:بررسی سایر گزینه
 شود. تنی، کاریوتیپ تهیه میهای فام ها و تشخیص بعضی از )نه همۀ!( ناهنجاریتن( برای تعیین تعداد فام1

 های قرمز، فاقد ژن در ساختار خود هستند. ( گویچه2

 ها!( در ساختار خود دارند. ها، فقط یک یاخته )نه یاختهها و بعضی از یوکاریوت( پروکاریوت 4

 با توجه به تصویر مقابل، کدام عبارت صحیح است؟  

 رشد بیشتری دارد. Aنسبت به تومور  B( تومور 1
 های بافت پیوندی است.حاصل تکثیر یاخته  Bهمانند  A( تومور 2
 تواند موجب اختلال در اعمال طبیعی اندام شود.می Bبرخلاف تومور  A( تومور 3
  شود.( ایجاد میDNAییرات غیرطبیعی در دِنا )به علت تغ Aهمانند تومور  B( تومور 4

 مفهومی(  -متوسط  -116)  4پاسخ: گزینه  

شود؛ در  ای است که در اثر تقسیمات تنظیم نشده ایجاد میاست. تومور توده  ملانوما، نوعی تومور بدخیم به نام Aو تومور لیپوماخیم ، تومور خوشBتومور

صورت ارثی از والدین به فرد شود، ممکن است به ( است. ژن معیوبی که موجب ایجاد تومور می DNAبیعی در دِنا )واقع ایجاد تومور به دلیل تغییرات غیرط

 هاست.   زا ایجاد شده باشد. ولی علت هر نوع سرطان، وجود اختلال در مادۀ ژنتیک یاختهصورت اکتسابی و در اثر عوامل جهش بیمار رسیده باشد؛ یا اینکه به

 ها:  سایر گزینه بررسی  

 شوند.  مانند و منتشر نمیهای آن در جای خود می( رشد کمی دارند و یاختهBخیم )( تومورهای خوش 1

دار  های رنگدانه، نوعی تومور بدخیم یاختهAکنند ولی در تومورای ایجاد میهای چربی )نوعی بافت پیوندی( تکثیر شده و تودۀ یاخته، یاختهB( در تومور2

 بافت پوششی( است.  پوست )

تواند در  در مواردی که تومور بیش از اندازه بزرگ شود، میهای مجاور آسیب بزند البته شود که به بافتخیم معمولاً آنقدر بزرگ نمی( تومور خوش3

 انجام اعمال طبیعی اندام اختلال ایجاد کند.    

 تومور بدخیم )سرطان(  خیم تومور خوش  ویژگی 

 زیاد  کم مقدار رشد 

 کندمی  کند نمی حمله به بافت مجاور 

 دارد  ندارد  دگرنشینی )متاستاز( 

 دارد  ندارد  رگ خونی 
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 دارد  دارد )در صورتی که خیلی بزرگ شود(  های مجاورتوانایی ایجاد اختلال در بافت 

های چربی( در نزدیکی آرنج؛ این تومور در افراد  لیپوما )تودۀ یاخته  مثال
 است. بالغ متداول 

 دار پوست( های رنگدانه ملانوما )تودۀ یاخته 

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

 شود.« یاخته )سیتوپلاسم( در یک یاختۀ گیاهی، .................. تشکیل می»در هنگام تقسیم میان

 ها در بخش میانی یاختهای قبل از تجمع ریزکیسه ( صفحۀ یاخته 1
 یافته در بخش میانیهای تجمعای جدید از غشای ریزکیسه یاخته( غشای 2
 ای جدید قبل از تشکیل یک ریزکیسۀ بزرگ در بخش میانی یاخته( دیوارۀ یاخته3
 های کوچک در بخش میانی هم پیوستن ریزکیسه ( هر دیوارۀ مجاور با پروتوپلاست جدید از به4

 مفهومی(  -متوسط  -116)  2پاسخ: گزینه  

کنید، در هنگام تقسیم میان یاخته  طور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

ای جدید از غشای  )سیتوپلاسم( در یک یاختۀ گیاهی، غشای یاخته

 شود.  یافته در بخش میانی تشکیل میهای تجمع ریزکیسه

 ها:  بررسی سایر گزینه 

یاخته،  ها در بخش میانی ای بعد از تجمع ریزکیسه( ایجاد صفحۀ یاخته 1

 (2گیرد. )مرحله  صورت می

ها به هم و ایجاد یک ریزکیسۀ بزرگ، دیوارۀ یاختۀ ( بعد از اتصال ریزکیسه3

 شود.  هاست، ایجاد میجدید که حاصل از محتوای ریزکیسه

تقسیم به وجود آمده است، تیغۀ میانی و  ای است. در یک یاختۀ گیاهی که تازه از به همراه غشای یاخته  ( پروتوپلاست یک یاختۀ گیاهی، شامل کل یاخته4

های کوچک در بخش میانی یاختۀ اولیه تشکیل شده است.   هم پیوستن ریزکیسه اند. که فقط تیغۀ میانی از بهدیوارۀ نخستینِ والدی، با پروتوپلاست در تماس 

 هست و سه ضلع دیگه، همون دیوارۀ قدیمی یاختۀ مادری رو دارند( هاش دیواره جدید  )مثلاً اگه سلول جدید رو یک مربع در نظر بگیریم، فقط یکی از ضلع

 در ارتباط با دوک تقسیم در هر یاختۀ  یوکاریوتی، کدام گزینه درست است؟   

 شود.دهی می( توسط یک جفت استوانۀ عمود برهم در هر قطب یاخته سازمان1
 شوند.دار میهای پروتئینی است که قبل از تقسیم پدیای از ریزلوله ( مجموعه2
 های دوک ممکن است تعداد سانترومرها ثابت بماند.( با وجود انقباض رشته3
 شوند.ها متصل میهای دوک به سانترومر کروموزوم( فقط بعضی رشته 4

 مفهومی(  -سخت  -116)  4پاسخ: گزینه  

انترومر  های دوک تقسیم به س کنید، فقط گروهی از رشتهطور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

شوند و در کنار کشیده می های دوک نیز تا استوای یاختهشوند. گروهی از رشتهها متصل میکروموزوم 

 ها متصل شوند. گیرند؛ بدون اینکه به سانترومرِ کروموزوم هم قرار می

 ها:  بررسی سایر گزینه 

جانوری )نه هر یاختۀ یوکاریوتی!( ،  های اند. در یاختهها، یک جفت استوانۀ عمود برهم ( سانتریول1

 دهند. های دوک را سازمان میها ساخته شدن رشتهسانتریول

شود. با کوتاه شدن )نه انقباض!(  به آن متصل می  پدیدار و سانترومر کروموزوم  هنگام تقسیمهای پروتئینی است که  ای از ریزلوله( دوک تقسیم، مجموعه3و2

 روند.   شوند و به قطبین میها از هم جدا میومر، کروموزومهای دوک متصل به سانتر رشته

شوند و سپس با ، ابتدا با تجزیۀ پروتئین اتصال در ناحیۀ سانترومر، کروماتیدها از هم جدا می2دام کنکوری: در مرحلۀ آنافاز میتوز و آنافاز میوز  
 گیرند.ی از هم فاصله میهای دخترها، کروموزومهای دوکِ متصل به کروموزومشدن رشتهکوتاه
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ها شوند؛ بلکه بر طول آنها متصل نیستند، در مرحلۀ آنافاز کوتاه نمیقرار دارند و به کروموزوم های دوکی که در استوای یاختهدام کنکوری: رشته 
 شود.افزوده می

  ........ از این مرحله قرار دارد، ..............ای که بلافاصله .....ای از تقسیم میتوز است. در مرحلهرو مربوط به مرحلهشکل روبه  

 شوند.ها متصل میهای دوک به کروموزومرشته -( قبل1
 شود.پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر تجزیه می -( بعد2
  شود.تجزیۀ پوشش هسته و تشکیل دوک میتوزی آغاز می -( قبل3
 شوند. های دوک متصل میها در سطح استوایی یاخته به رشته کروموزوم -( بعد4

 مفهومی(  -متوسط  -116)  3پاسخ: گزینه  

است. قبل از پرومتافاز مرحلۀ پروفاز    پرومتافازشکل صورت سوال مربوط به مرحلۀ  

ند.  شوهای کروماتین فشرده، ضخیم و کوتاه میگیرد. در مرحلۀ پروفاز رشته انجام می

توان آنها را مشاهده کرد. ضمن  به طوری که به تدریج با میکروسکوپ نوری می

کنند و بین آنها  ها به دو طرف یاخته حرکت می، سانتریولفشرده شدن کرموزوم

 کند.  شود. در این مرحله پوشش هسته شروع به تخریب میدوک میتوزی تشکیل می

 ها: بررسی سایر گزینه
ها در مرحلۀ پرومتافاز یعنی همین مرحله  های دوک به کروموزوم( اتصال رشته1

 شود نه مرحلۀ قبل و نه بعد از پرومتافاز!  انجام می 

( بلافاصله بعد از مرحلۀ پرومتافاز، مرحلۀ متافاز قرار دارد. در این مرحله  4و2

ه اند، در وسط )سطح استوایی( یاختها که بیشترین فشردگی را پیدا کرده کروموزوم

 گیرد.  شوند. تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر، در مرحلۀ آنافاز صورت میردیف می

  کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 یاخته )سیتوپلاسم( در هر یاختۀ .................. قطعاً ..................«طور طبیعی، ضمن تقسیم میان»به

 شود.قباضی اکتین و میوزین موجب ایجاد فرورفتگی در وسط یاخته میحلقۀ ان -( جانوری1
 شوند.سازِ تیغۀ میانی در میانۀ یاخته جمع میهای حاوی پیشریزکیسه  -( گیاهی2
 شود.شیارِ تقسیم سیتوپلاسم قبل از ایجاد حلقۀ انقباضی پدیدار می -( جانوری3
 گیرد.ها منشأ میای جدید از غشای ریزکیسه غشای یاخته -( گیاهی4

 ترکیبی(  -سخت  -116)  4پاسخ: گزینه  

کنید، در تقسیم سیتوپلاسم یاختۀ گیاهی، غشای  طور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

ای  سازهای تیغۀ میانی و دیوارۀ یاخته های دارای پیش های جدید از غشای ریزکیسهیاخته

 شود.  ایجاد می

 ها: بررسی سایر گزینه
شود.  یاختۀ جانوری تقسیم سیتوپلاسم با ایجاد فرورفتگی در سیتوپلاسم شروع می ( در 1

تواند در وسط یاخته و یا در بخشی دیگر باشد. مثلاً در تقسیم سیتوپلاسم اووسیت اولیه، این فرورفتگی در این فرورفتگی می

   ای متفاوت خواهد شد.وسط یاخته نیست و منجر به ایجاد دو یاخته با اندازه 

شود. این  ای در محل تشکیل دیوارۀ جدید ایجاد می( در تقسیم سیتوپلاسم یاختۀ گیاهی، ساختاری به نام صفحۀ یاخته2

شود.  های دستگاه گلژی و به هم پیوستن آنها در میانه یاخته و یا در بخشی غیر از میانه ایجاد میصفحه با تجمع ریزکیسه

های  شود و یاختهای در میانه یاخته ایجاد نمیاصلی در نهاندانگان، این صفحۀ یاختهمثلاً در تقسیم سیتوپلاسم یاختۀ تخم 

 ای نابرابر دارند. حاصل اندازه
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های رویشی و دهد و یاختهدر گیاهان، گردۀ نارس نیز تقسیم نامساوی سیتوپلاسم انجام می 
 ای نابرابر دارند.زایشی اندازه

کنید، ایجاد شیار تقسیم سیتوپلاسم همزمان با ایجاد حلقۀ  ه میطور که در شکل مقابل مشاهد( همان3

انقباضی توسط اکتین و میوزین است؛ در واقع ایجاد شیار تقسیم سیتوپلاسم به دلیل ایجاد حلقۀ انقباضی 

 است.   

 

  تقسیم سیتوپلاسم )سیتوکینز( 

 یاختۀ گیاهی  یاختۀ جانوری 

یاخته)سیتوپلاسم(  ای هستند، پس از اتمام مراحل تقسیم هسته، تقسیم میان های جانوری که فاقد دیوارۀ یاخته در یاخته 

در میانۀ یاخته شده    حلقۀ انقباضی گردد. عاملی که باعث ایجاد این  با فرو رفتن غشای یاخته در ناحیۀ وسط یاخته آغاز می 

تر شده تا در نهایت  تنگ   به سمت داخل هستند. این حلقه پیوسته    اکتین و میوزین های انقباضی  است، پروتئین 

 شوند. دو یاخته از یکدیگر جدا می 

 
 

 شوند. های اکتین متصل می های میوزین به رشته پروتئین   سرهای در حلقۀ انقباضی،  

 هستند.   میوزین ضخیم های  و رشته   اکتین نازک های  رشته 

 است.   انرژی   های اکتین نیازمند های میوزین در مجاورت رشته لغزیدن سر پروتئین 

حرکتی مانند پارو زدن به    های اتصال میوزین و اکتین دائماً تشکیل و سپس با برای تنگ شددن حلقۀ انقباضدی باید پل 

شدوند. این لیز خوردن، اتصدال  یک سدمت کشدیده شدود. سدپس سدرهای متصدل جدا و به بتر جلوتر و دل می 

شدود تا اینکه حلقه کاملاً تنگ شدده و دو یاخته از هم  و جدا شددن سدرهای میوزین  ددها مرتبه در یانیه تکرار می 

 شوند. جدا می 

تر از آن است  ای بسیار محکم ای هستند. دیوارۀ یاخته اخته های گیاهی دارای دیوارۀ ی یاخته 

های گیاهی حلقۀ  های اکتین و میوزین فشرده شود، بنابراین در یاخته که بوسیلۀ رشته 

  دستگاه گلژی هایی در  ها، ریزکیسه . در عوض در این یاخته گردد تشکیل نمی انقباضی  

ها بوسیلۀ  اند. این ریزکیسه وارۀ یاخته سازهای تیغۀ میانی و دی شود که حاوی پیر تولید می 

گردند و ساختاری بنام  شوند و در آنجا ادغام می منتقل می  مرکز یاخته هایی به رشته 

به سمت  پیوندند و  ها به یکدیگر می آورند. همچنان ریزکیسه را بوجود می   ای صفحۀ یاخته 

های دستگاه  ای )اجتماع غشای ریزکیسه شوند تا اینکه غشای  فحۀ یاخته گسترده می   خارج 

هم با دیوارۀ یاخته    محتویات درون ریزکیسۀ بزرگ پیوندد و  گلژی( به غشای یاخته می 

  پکتین ساکاریدی به نام  آورد. تیغۀ میانی از پلی را بوجود می   تیغۀ میانی گردد و  ادغام می 

دارد.  کند و دو یاخته را درکنار هم نگه می عمل می   چسب ین مانند  ساخته شده است. پکت 

گذاری  دیوارۀ جدید پایه  هنگام تشکیل نیز در  لان و پلاسمودسم ساختارهایی مانند 

 شوند. می 

 
های دیگری به نام  های تازه تشددکیل شددده، ییه یا ییه پروتوپلاسددت هر یک از یاخته 

ای  زمینه وجود دارند که در    سلولز های  سازند. در این دیواره، رشته می   دیواره نخستین 

 .گیرند قرار می   ای ساکاریدهای غیر رشته انواعی از پلی و    از پروتئین 

 نماید؟درمورد یک یاختۀ یوکاریوتی به درستی کامل میکدام گزینه، عبارت زیر را   

 اینترفاز .................. است و هر مولکول ..................«  مرحله  های  کروموزوم  به  نسبت  متافاز  مرحله  های  کروموزوم  »در
 شود.نوکلئوتیدی خطی ساخته میرِنا از نوعی رشتۀ پلی -( قطر کروموزوم، بیشتر1
 شود.رِنا در نوعی اندامک دوغشایی ساخته می-فاصلۀ دو انتهای مولکول دِنا، کمتر( 2
 دِنا در ساختار خود پیوند هیدروژنی دارد. -( فاصلۀ سانترومر از دوانتهای کروموزوم، کمتر3
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 شود.ای همانندسازی میچرخۀ یاخته Sدِنا در مرحلۀ  -ها از یکدیگر، کمتر( فاصلۀ نوکلئوزوم4
 مفهومی(  -متوسط  -116)  3گزینه  پاسخ:  

کاهش یافته و فاصلۀ  ها، طول کروماتین شوند. در فرآیند فشرده شدن کروماتینتر می، ضخیم و کوتاهکروموزوم فشرده ها برای تبدیل شدن به کروماتین

های  باشد که  نوکلئوتیددو رشته پلی نوکلئوتیدی می اسیدی تشکیل شده ازیابد. دنا نوعی مولکول نوکلئیکسانترومر کروموزوم از دو انتهای آن کاهش می

 کنند.روی هم قرار گرفته و با یکدیگر پیوند هیدروژنی برقرار می بهمکمل دو رشته آن رو 

 ها:بررسی سایر گزینه

اسید خطی است که توسط  کند. رنا نوعی نوکلئیکمی تر شده و قطر بیشتری پیدا های کروماتین به کروموزوم ، کروماتین ضخیم( در فرآیند تبدیل رشته1

 تواند تولید شود. آنزیم رنا بسپاراز از روی دنای خطی و دنای حلقوی می 

یابد. رنا نوعی نوکلئیک اسید خطی است که از های کروماتین به کروموزوم فشرده، فاصلۀ دو انتهای مولکول دنای خطی کاهش می ( در فرآیند تبدیل رشته2

شود. در  بسپاراز( تولید میها )توسط آنزیم رناها و از روی دنا حلقوی در پروکاریوت نای حلقوی )در میتوکندری و راکیزه( و خطی در یوکاریوتروی د

ها اندامک وجود  وت های دوغشایی هسته، راکیزه و سبزدیسه رخ دهد؛ اما در پروکاریتواند درون اندامک ها تولید مولکول رنا و فرآیند رونویسی مییوکاریوت 

 ندارد. 

شود و به کار بردن این  ای دیده نمیها چرخه یاختهیابد. در پروکاریوت ها به تدریج کاهش میها، فاصلۀ بین نوکلئوزومسازی کروموزوم ( در فرآیند فشرده4

شود اما دنای حلقویِ داخل میتوکندری  چرخۀ یاخته ای همانندسازی می  Sباشد. همچنین دنای هسته ای فقط در مرحلۀ  عبارت برای این جانداران صحیح نمی

 شود. همانندسازی می  2Gم شود. نکته: دنای حلقویِ راکیزه و سبزدیسه به طور معمول در مرحله  تواند همراه یاخته یا مستقل از ان تقسیو کلروپلاست می

-های دِنای اصلی آن در تشکیل دوپیوندی فسفودیشود و  ..................نوکلئوتیدهای مولکولای که تقسیم میدر هر یاخته 
 ها(  ای و دِنای کروموزوم اصلی در باکتریستهستر نقش دارند، .................. )دِنای اصلی: دِنای ها
 گیرد.تا پایان عمر رونویسی انجام می -( بیشتر1
 های دِنا اتصال دارد.غشای پلاسمایی به همۀ مولکول -( همۀ2
 یابد.های دوک کاهش میدر مرحلۀ آنافاز طول تعدادی از رشته -( بیشتر3
 شوند.م هلیکاز و دو دِنابسپاراز همانندسازی میهای دِنا به کمک یک آنزیهمۀ مولکول -( همۀ4

 مفهومی(  -متوسط  -116)3پاسخ: گزینه  

ر تشکیل دو  در دنای خطی یوکاریوت ها بیشتر نوکلئوتیدها)به جز نوکلئوتید اول و آخر هر رشته پلی نوکلئوتیدی( و در دنای حلقوی همۀ نوکلئوتیدها د  

شوند. در مرحلۀ  ها از هم جدا میای در با تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر، فامینکه آنافاز چرخه یاخته کنند. در مرحلپیوند فسفودی استر شرکت می

 آنافاز سه نوع رشتۀ دوک دیده میشود:

 یابد. ها کاهش میهای دوک که به سانترومر متصل هستند و طول آن( رشته1

 یابد. ها افزایش میامتداد دارند و طول آنهای دوکی که تا محل استوای یاخته  ( رشته2

 های دوکی که در نزدیکی سانتریول مستقر هستند. ( رشته3

 ها: بررسی سایر گزینه
  ها که حدوداً دهند. بنابراین تا پایان عمر این یاخته های خود از دست می های قرمز در پی فرآیند بلوغ و وارد شدن به خون هسته و بیشتر اندامک ( گویچه1

 شود. روز است الزاما رونویسی انجام نمی  12۰

  ی ها علاوه بر دِناوت یاست. پروکار  متصل  اختهی  یقرار دارد و به غشا  توپلاسمیاست که در س  یحلقو   یمولکول دِنا   کی  یدارا  یتن اصلها فاموت یپروکار  در(  2

.  بدهد یرا به باکتر  یگر ید یهایژگیتواند ویها م مولکول  نیداشته باشند. اطلاعات ا (دیپلازم)  سَکیبه نام د گرید ییاز دِنا  ییهاممکن است مولکول  یاصل

 به غشاء یاخته متصل نیست.  دقت داشته باشید که پلازمید 

  گاه یجا نیخود دارند. در ا ی در دِنا یآغاز همانندساز  گاهیجا کیها فقط وت یپروکار )نه همه(اغلب (4

نقطه   کی  از  یعنیها وجود دارد؛  وت یدر پروکار  یدو جهت  ید. همانندساز شونیاز هم باز م  دِنا  دو رشته

. در  ابدی انی پا یو همانندساز  دهی رس گریتا به همد ابدیی شروع و در دو جهت ادامه م یهمانندساز

همانند سازی دو جهتی  به شرط وجود فقط یک جایگاه آغاز همانند سازی دو آنزیم هلیکاز و چهار  

 دهند. دِنابسپاراز فعالیت انجام می آنزیم  
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 شود.های پروتئینی است که هنگام تقسیم، پدیدار و سانترومر کروموزوم به آن متصل می ای از ریزلوله مجموعهدوک تقسیم:  

شود./  یوکاریوتی و در زمان تقسیم ایجاد میهای شود. دوک تقسیم در یاخته ها، ساختارهایی به نام دوک تقسیم ایجاد می برای حرکت و جداشدن صحیح کروموزوم
 شود:در زمان تقسیم یک یاختهء یوکاریوتی، سه نوع رشتهء دوک ایجاد می 

ه اما به  های دوک بلندی که تا میانهء یاخته امتداد داشتشوند.  رشته ها متصل نمی ها که تا میانهء یاخته امتداد ندارند و به کروموزومهای کوتاه اطراف سانتریول رشته 
ها سبب حرکت کروموزوم شوند. این رشته ها متصل می های دوک بلندی که تا میانهء یاخته امتداد یافته و به سانترومر کروموزوم شوند.  رشتهها متصل نمی کروموزوم

 کنند. جدا شده و به سمت قطبین یاخته حرکت می های خواهری از هم ها یا کروماتید ها، کروموزومشدن این رشته شوند. با کوتاهشده و در آنافاز کوتاه می 
 دهند. های دوک را سازمان می شدن رشتهها( ساخته های جانوری، میانک )سانتریول در یاخته سانتریول )میانک(:  

 شوند.اند که در اینترفاز، برای تقسیم یاخته، دو برابر می ها، یک جفت استوانهء عمود برهمسانتریول 
درجه است اما زاویهء بین دو  90( ریزلولهء پروتئینی تشکیل شده است./ زاویهء بین دو سانتریول، 27تایی )3دستهء  9سانتریول، یک استوانهء توخالی است که از  هر

 هستند. سانتریول )میانک(  فاقدهای گیاهی از یاخته   بعضی  درجه است.   180ً  تقریبا جفت سانتریول در مرحلهء متافاز و آنافاز، 

 های گیاهی، درست است؟ کدام گزینه، دربارۀ فرآیند تقسیم سیتوپلاسم در یاخته 

 کند.زده از دستگاه گلژی، پوشش هسته شروع به تشکیل میهای جوانه( کمی پیش از شروع تجمع ریزکیسه1
 شود.( بلافاصله پس از این فرآیند، بین دو یاختۀ جدید، فقط دوغشا و تیغۀ میانی مشاهده می2
 گیرد.های پروتئینی ایجادشده در مرحلۀ پروفاز صورت می( این فرآیند به کمک رشته3
 شود.( اندکی پس از تشکیل دیوارۀ جدید، پلاسمودسم و لان در دیواره تشکیل می4

 مفهومی(  -متوسط  -116)  3پاسخ: گزینه  

 شود. شوند( انجام میهای دوک )که درپروفاز تشکیل میگیاهی به کمک رشتههای  کنید سیتوکینز در یاختههمانطور که در شکل زیر مشاهده می 

 ها:بررسی سایر گزینه
زده از دستگاه گلژی،  های جوانهشروع تجمع ریزکیسه کمی پس از (1

 کند. پوشش هسته شروع به تشکیل می

های دستگاه گلژی، پیش ساز دیوارۀ یاخته )دیوارۀ  ( در ریزکیسه2

ۀ میانی وجود دارد.  بنابراین، بلافاصله پس از سیتوکینز،  نخستین( و تیغ

دو غشا، یک تیغۀ میانی و دو لایه دیوارۀ نخستین بین دو یاخته مشاهده  

 شود. می

، پلاسمودسم و لان در دیواره  همزمان با تشکیل دیوارۀ جدید( 4

 شود. تشکیل می

 
 تقسیم سیتوپلاسم 

 شود. شود. با تقسیم سیتوپلاسم دو یاختهء جدید تشکیل می سیتوپلاسم تقسیم می پس از میتوز، اجزای یاخته بین دو 

ای هستند، تقسیم سیتوپلاسم با فرورفتن غشای یاخته در ناحیۀ وسط یاخته های جانوری که فاقد دیوارۀ یاخته در یاخته   
اکتین و  های انقباضی در میانۀ یاخته شده است، پروتئین  حلقۀ انقباضی گردد./ عاملی که باعث ایجاد این آغاز می 
شوند.  در تر شده تا در نهایت دو یاخته از یکدیگر جدا می تنگ  به سمت داخل هستند. این حلقه پیوسته  میوزین

 است حالات زیر نیز ایجاد شود:  ممکنهای جانوری بعد از تقسیم هسته یاخته 

این حالت یاخته بیش از یک هسته دارد )آندوسپرم شیر نارگیل(.  تقسیم  تقسیم سیتوپلاسم صورت نگیرد که در  

 سیتوپلاسم به 

حواست باشه که در این حالت حلقهء انقباضی در وسط یاخته تشکیل ها بزرگ و دیگری کوچک است و صورت نامساوی صورت گیرد که در این حالت یکی از یاخته 

  ا سلول زایشی و رویشی گرده(.شود )سلول اووسیت ثانویه و جسم قطبی ینمی

های گیاهی  های اکتین و میوزین فشرده شود، بنابراین در یاخته تر از آن است که به وسیلۀ رشته ای بسیار محکم ای هستند. دیوارۀ یاخته های گیاهی دارای دیوارۀ یاخته یاخته    

ها  اند./ این ریزکیسه سازهای تیغۀ میانی و دیوارۀ یاخته شود که حاوی پیش هایی در دستگاه گلژی تولید می ریزکیسه ها،  گردد. در عوض در این یاخته حلقۀ انقباضی تشکیل نمی 

سمت خارج گسترده  پیوندند و به  ها به یکدیگر می آورند./ ریزکیسه ای را به وجود می گردند و ساختاری به نام صفحۀ یاخته جا ادغام می شوند و در آن به مرکز یاخته منتقل می 

پیوندد و محتویات درون ریزکیسۀ بزرگ با هم یکی شده و تیغهء  های دستگاه گلژی( به غشای یاخته می ای )اجتماع غشای ریزکیسه که غشای صفحۀ یاخته شوند تا این می 

 د آور میانی و دیوارهء یاخته را به وجود می 

های گیاهی دارد.  همهء یاخته کند و دو یاخته را در کنار هم نگه میساخته شده است. پکتین مانند چسب عمل میساکاریدی به نام پکتین تیغۀ میانی از پلی : نکته 

 های مرده پلاسمودسم ندارند. ها قطعا  دارای پلاسمودسم نیستند. یاخته دارای لان هستند؛ ولی همهء آن 
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های دوک پس از تقسیم  حواست باشه که در یاختهء گیاهی هم رشته شوند. گذاری می جدید پایه ساختارهایی مانند لان و پلاسمودسم نیز در هنگام تشکیل دیوارۀ 

های  تواند به دلیل عدم تقسیم سیتوپلاسم )آندوسپرم مایع در شیر نارگیل( و یا به دلیل به هم پیوستن یاخته شدن یک یاخته می ای چندهسته روند. سیتوپلاسم از بین می 

 های ماهیچهء اسکلتی(. ل ای باشد )سلو هسته تک 

 ای که .................. قطعاً .................. است. ای از تقسیم یاختهجانوران، در انتهای مرحله 
 دوک تقسیم به طور کامل تشکیل شده  -کند( پوشش هسته شروع به تخریب می1
 پوشش هسته به طور کامل تجزیه شده  -کنندشدن میها شروع به کوتاه( کروموزوم2
 هر رشتۀ دوک تقسیم به یک سانترومر متصل  -کنندها بیشترین فشردگی را پیدا میتن( فام3
 هر جفت سانتریول در بیشترین فاصله از جفت سانتریول دیگر مستقر  -یابدهای خطی افزایش می( تعداد کروموزوم4

 ومی(  مفه  -متوسط  -116)  4پاسخ: گزینه  

ها  شدن طول یاخته جفت، سانتریولشود. در آنافاز با طویلها افزایش می یابد و دو برابر می در آنافاز با جداشدن کروماتیدهای خواهری از هم، تعداد کروموزوم

 گیرند. در بیشترین فاصله از یکدیگر قرار می 

شود و کروماتیدها از هم  هر کروموزوم شده است، تجزیه می  سانترومردر محل  دو کروماتید اتصالکه سبب    پروتئینیدر این مرحله،  وقایع آنافاز:   
شود./ اکنون هر کدام از کروماتیدهای هر های دوک متصل به کروموزوم انجام میشدن رشتهگرفتن کروماتیدها با کوتاهشوند. فاصلهجدا می

 کشند.های یاخته میکروموزوم را به سمت یکی از قطب

 ها:سایر گزینهبررسی 

( در پروفاز، پوشش هسته شروع به تخریب می کند. در انتهای این مرحله هنوز دوک تقسیم به طور کامل  1

 تشکیل نشده است. 

شدن با فشرده زمانهمشوند. تر میهای کروماتین فشرده، ضخیم و کوتاهابتدا رشته وقایع پروفاز: 
های دوک  شوند )به سمت قطبین یاخته( و رشته یکدیگر دور می ها، دو جفت سانتریول از  کروموزوم
دیده  میکروسکوپ نوری های فشرده با شود. در این مرحله، کروموزومها تشکیل می بین آن

 شود.تخریب پوشش هسته آغاز می شوند. در این مرحلهمی

 شود. افاز به طور کامل تجزیه میکنند. پوشش هسته در پرومت شدن می( در پروفاز کروموزوم ها شروع به کوتاه2

 های دوک به هیچ سانترومری متصل نیستند. کنند. در این مرحله گروهی از  رشته( در متافاز کروموزوم ها بیشترین فشردگی را پیدا می3

  کروماتینیکه به حالت غیرفشرده و کنند تا اینمی  بازشدنها شروع به شوند و کروموزوممی  تخریب های دوک  در این مرحله، رشته وقایع متافاز:   
 شود.و شبکۀ آندوپلاسمی دوباره تشکیل می  پوشش هسته درآیند./ 

 ای از تقسیم یاختۀ بنیادی لنفوئیدی که ..................، قطعاً .................. در مرحله 

 زوم مستقر است.هر سانترومر در بخش میانی کرومو -ها در استوای یاخته مستقرند( همۀ کروموزوم1
 هر رشتۀ دوک تا بخش میانی یاخته امتداد یافته است. -ها در استوای یاخته مستقرند( همۀ کروموزوم2
 شود.ها میهای دوک باعث جدایی فامینککوتاه شدن طول رشته -یابد( تعداد سانترومرها افزایش می3
 یابد.های دوک، طول یاخته افزایش میروهی از رشتههمزمان با کاهش طول گ -یابد( تعداد سانترومرها افزایش می4

 مفهومی(  -متوسط  -116)  4پاسخ: گزینه  

شوند. در مرحله آنافاز تقسیم  ها در استوای یاخته ردیف میای همۀ کروموزومدر مرحله متافاز تقسیم یاخته

با تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ   یابد. در مرحله آنافاز ،ها افزایش میای تعداد سانترومرها و کروموزمیاخته

تن های دوک متصل به فامها با کوتاه شدن رشتهشوند. فاصله گرفتن فامینکها از هم جدا میسانترومر، فامینک 

کنید  همانطور که در شکل مقابل مشاهده می شوند.ها به دو سوی یاخته )قطب( کشیده می انجام شده و فامینک 

های  یابد که این فرآیند همزمان با افزایش طول گروهی دیگر از رشتهخته افزایش میدر مرحله آنافاز طول یا

 گیرد. دوک صورت می

 ها:بررسی سایر گزینه

 بینید الزاماً سانترومر هر کروموزوم در بخش میانی آن قرار ندارد. ( همانطور که در شکل مقابل می1

 یابند. های تا بخش استوایی یاخته امتداد نمی رشته شود برخی از  ( همانطور که در شکل بالا دیده می 2
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 کند. ها را از یکدیگر جدا میهای دوکً( ، فامینک ( در مرحله آنافاز ، تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر )نه کوتاه شدن طول رشته3

 کند؟تکمیل می  نادرستیچند مورد، عبارت زیر را به   

 های حاصل از ملانوما را .................. دهد.. میزان دگرنشینی یاختهدر بدن انسان .................
 کاهش  - تواندکاهش ترشح هورمون انسولین، نمی  - الف

 افزایش  -تواندکاهش تولید هورمون محرک ترشح شیر، می  - ب
 کاهش  - تواندهای بنیادی لنفوئیدی، میکاهش تقسیم یاخته  - ج

 افزایش - تواندغدۀ فوق کلیه نمیافزایش ترشح هورمون محرک    - د
1 )1  2 )2   3 )3   4 )4 

 ترکیبی(  -متوسط  -116)  2پاسخ: گزینه    

 موارد  ج و د نادرست هستند. 

 بررسی موارد: 

  چربی   تجزیۀ  اثر  بر.  انجامدمی   وزن  کاهش  به  که  دست آورند  به  ها  پروتئین  حتی  یا  هاچربی  از  را  خود  موردنیاز  انرژی  مجبورند  هایاخته  دیابت شیرین،  الف( در

  کاهش   بدن را  مقاومت  ها،  پروتئین  تجزیه  آن،  بر  علاوه.  شد  خواهد  منجر  مرگ  و  اغما  به  نشود  درمان  این وضعیت  اگر  که  شود  می  تولید   اسیدی  محصولات  ها،

 های ملانوما شود. سبب کاهش دگرنشینی یاخته  تواندنمیپس کمبود انسولین سبب کاهش توان ایمنی بدن شده و    .دهد  می

واند  ب( پرولاکتین هورمون محرک ترشح شیر است که در فرآیندهای دستگاه ایمنی نیز موثر است. با کاهش ترشح این هورمون، میزان دگرنشینی می ت

 افزایش یابد. 

های سرطانی نقش دارند. پس کاهش تقسیم ها می شود که در مبارزه با یاختههای بنیادی لنفوئیدی سبب کاهش تولید لنفوسیتیاختهج( کاهش تقسیم 

 تواند منجر به افزایش دگرنشینی شود.ها میاین یاخته

شود. کورتیزول دستگاه ایمنی را کورتیزول می های بخش قشری این غده از جمله د( افزایش ترشح هورمون محرک فوق کلیه سبب افزایش ترشح هورمون 

 تواند منجر به افزایش میزان دگرنشینی شود. تضعیف کرده و می

یاخته وجود   های مستقر در دو قطبای از تقسیم رشتمان که در آن حداکثر فاصله بین سانتریولکدام گزینه، دربارۀ مرحله 
 دارد، درست است؟  

 یابد.ها در این مرحله به تدریج کاهش میکروموزوم( میزان فشردگی 1
 شود. همزمان با این مرحله، یک فرورفتگی در غشای یاخته ای ایجاد می (2
 ( همواره در انتهای این مرحله محتوای ژنتیکی دو قطب یاخته یکسان است.3
 شوند.یهای دوک در تقسیم در استوای یاخته مشاهده نم( در این مرحله بعضی از رشته4

 ترکیبی(  -متوسط  -116)4پاسخ: گزینه  

های قطبین یاخته در مرحله آنافاز چرخه  با توجه به شکل مقابل بیشترین فاصله بین سانتریول 

های دوک در تقسیم در استوای یاخته  ای دیده می شود. در این مرحله تعدادی از رشتهیاخته

 شوند. مشاهده نمی

 ها:بررسی سایر گزینه
کنند تا به صورت فامینه ها شروع به بازشدن میتنشده و فام های دوک تخریبلوفاز رشته( در ت1

 در آیند. در پی تبدیل شدن کروموزوم به کروماتین فشردگی کروموزوم ها شروع به کاهش می کند. 

افتد با ایجاد یک فرورفتگی در ( مرحله تقسیم سیتوپلاسم که پس از تقسیم میتوز اتفاق می2

 شود.. یاخته ای شروع می  غشای

 تواند یکسان نباشد. ها یا وقوع جهش محتوای ژنتیکی دو قطب یاخته در انتهای آنافاز می( در صورت وقوع خطا در تقسیم میتوز، مثلا با هم ماندن کروموزوم 3
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 است؟   نادرستشوند،  های بالغی که در پی هر میتوز طبیعی یک یاخته ایجاد میچند مورد، دربارۀ یاخته 

 فنوتیپ مشابه با یکدیگر دارند.  - الف
 توانایی تولید کروموزوم مضاعف را دارند.  - ب
 آنزیم مورد نیاز برای انجام گلیکولیز را در اختیار دارند. - ج
 سازند.های دوک تقسیم را میپیش از ورود به میتوز، رشته  - د
1 )1  2 )2   3 )3   4 )4 

 مفهومی(  -سخت  -116)  4پاسخ: گزینه  

 همۀ موارد نادرست هستند.  

 بررسی موارد: 

 در اثر تقسیم یک الف( یاخته های حاصل از میتوز یک یاخته، ژنوتیپ یکسانی دارند اما بر اساس نحوۀ بیان ژن می توانند فنوتیپ متفاوتی داشته باشند. مثلاً

 شوند که فنوتیپ متفاونی دارند. های خاطره ایجاد میساز و لنفوسیتهای پادتن یاخته  Bلنفوسیت  

ها همانند  دهد. دقت داشته باشید، برخی یاخته ای رخ می چرخه یاخته  Sای در مرحله ی هستهسازی دنا شده و همانندای مضاعف هب و د( تولید کروموزوم 

شوند. این  ای وارد نمیچرخه یاخته  Sای متوقف شده و به مرحله چرخه یاخته  0Gشوند در مرحله تخم ایجاد می ها که در پی تقسیم میتوز یاختهنورون 

 ها توانایی تقسیم میتوز را به طور معمول ندارند. هیاخت

 های مورد نیاز برای انجام فرآیند گلیکولیز هستند. های آوند آبکش فاقد آنزیمج( یاخته

 در طبیعت .................. پرندگان ..................   
 توانایی کمی در بازجذب آب تراوش شده در کلیۀ خود دارد. -( همۀ1
 کنند.هوای موجود در هر کیسۀ هوادار را فقط به یک شش وارد می -( همۀ2
 کنند.محلول غلیظ حاوی نمک را از طریق غدد نمکی موجود در چشم دفع می -( بعضی3
 کنند.ریزی شده پردۀ بین انگشتان خود را حذف میدر دوران جنینی به کمک فرآیند مرگ برنامه -( بعضی4

 ترکیبی(    -متوسط  -116)4پاسخ: گزینه  

شود.  های بین انگشتان پا در پرندگان می های عملکردی مانند پرده های اضافی از بخش ریزی شده سبب حذف یاخته فرآیند مرگ برنامه

 دهد. ها رخ میپرندگان و در دوران جنینی آن  بعضیدقت داشته باشید که این فرآیند در  

 
کننده های تخریباد، در چند ثانیه پروتئینشود. به دنبال این رخدشده با رسیدن علائمی به یاخته شروع می ریزی مرگ برنامه 

های میان انگشتان شده پردهریزی کنند./ در دوران جنینی، با مرگ برنامهدر یاخته شروع به تجزیۀ اجزای یاخته و مرگ آن می 
های سالم )پردههای تواند هم در یاختهشده میریزی افتد. مرگ برنامهرود ولی در اردک این اتفاق نمیجنین مرغ از بین می

سوخته( رخ دهد./ نقطهء وارسی،  های پوست آفتاب دیده )یاختههای آسیب میان انگشتان بعضی پرندگان( و هم در یاخته 
 افتد. شده به راه میریزی کند. اگر دنا آسیب دیده باشد و اصلاح نشود، مرگ برنامهیاخته را از سلامت دنا مطمئن می 

 شوند. مردگی کبد میهای کبدی و بافتهای آزاد با حمله به دنای میتوکندری، سبب تخریب میتوکندری و در نتیجه مرگ یاختهرادیکال 
 

 ها:بررسی سایر گزینه
هاست. ساختار کلیه در خزندگان و  ترین شکل کلیه را دارند که متناسب با واپایش تعادل اسمزی مایعات بدن آن( خزندگان، پرندگان و پستانداران، پیچیده1

 پرندگان مشابه است و توانمندی بازجذب آب زیادی دارد.  

 کند. شمت چپ و راست مشترک است و هوا را از هر دوی آنها دریافت می  رو کیسه هوادار قرار گرفته در زیر نای میان ششبهمطابق شکل رو (  2

یا    نزدیک چشمتوانند نمک اضافه را از طریق غدد نمکی  کنند میدار مصرف می ( برخی از خزندگان و پرندگان دریایی و بیابانی که آب دریا یا غذای نمک 3

 .دفع کنند  های غلیظقطره زبان، به صورت  
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 های جانوری، درست است؟ چند مورد به ترتیب دربارۀ عبارت اول و دوم در یاخته 

 شود«شترین میزان فسفولیپید آزاد در سیتوپلاسم در این مرحلۀ میتوز مشاهده می»بی
 »تعداد سانترومرهای دِناهای خطی در انتهای این مرحله دو برابر ابتدای آن است«

 های دوک با یکدیگر همپوشانی دارد. انتهای گروهی از رشته  - الف
 فشردگی خود قرار دارند.ها در بیشترین  در این مرحله کروموزوم  - ب
 کنند.ها به دو قطب یاخته حرکت میها، میانکتنشدن فامضمن فشرده  - ج
 شوند.های دوک به سانترومرها متصل میپس از تجزیۀ پوشش هسته، رشه  - د
1 )2-2  2 )1-2   3 )2-1  4 )3-1 

 مفهومی(    -سخت  -116)1پاسخ: گزینه  

شود.  آندوپلاسمی، بیشترین میزان فسفولیپید آزاد در سیتوپلاسم یاخته مشاهده می شبکۀ و هسته دلیل تجزیه کامل پوششدر مرحله پرومتافاز  میتوز به 

 در انتهای آنافاز تعداد سانترومرهای موجوددر ساختارهای دِنای خطی دوبرابر ابتدای مرحلۀ آنافاز است. 

 برای آنافاز صادق است.   موارد »الف« و »ج«  برای پرومتافاز و مورد »الف« و »ب«

 بررسی موارد: 
 های دوک با یکدیگر همپوشانی دارد. های بالا در مرحله پرومتافاز همانند آنافاز انتهای گروهی از رشتهالف( با توجه به شکل 

 شود. ها از ابتدای متافاز تا انتهای آنافاز دیده میب( بیش ترین فشردگی کروموزوم 

 کنند. ها به دو قطب یاخته حرکت میها، میانکتنشدن فامفشردهج( در مرحلۀ پروفاز ضمن  

 .شوند.ها متصل میتنهای دوک به فام شدن پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی رشته تجریه  همزمان باد( در مرحله پرومتافاز ،  

 کند؟ چند مورد، عبارت زیر را به درستی تکمیل می 

 شود .................. مرحلۀ .................. از آن، قطعاً .................. شبکۀ آندوپلاسمی تجزیه می  از تقسیم میتوز که  ایمرحلهدر انتهای  
 شوند.ها با میکروسکوپ نوری مشاهده میتنفام  -قبل  - همانند  - الف

 های دوک تقسیم متصل هستند. سانترومرها به رشته  -بعد  -همانند  - ب
 دهد.فسفولیپیدی هسته یکپارچگی خود را از دست میغشای   - قبل  -برخلاف  - ج
 در یاخته نصف تعداد سانترومرها، جفت کروموزوم همتا وجود دارد.  - بعد  - برخلاف  - د
1 )1  2 )2   3 )3   4 )4 

 مفهومی(    -متوسط  -116)2پاسخ: گزینه  

شود. مرحلۀ قبل و بعد از  مرحله پرومتافاز تقسیم میتوز، شبکه اندوپلاسمی تجزیه میکنند. در  موارد  »الف« و »ب«  عبارت داه شده را به درستی تکمیل می

 پرومتافاز به ترتیب پروفاز و متافاز است.

 بررسی موارد: 

ها را مشاهده کرد. در  توان آن میشوند به طوری که به تدریج با میکروسکوپ نوری  تر میهای فامینه فشرده، ضخیم و کوتاه الف( در مرحله پروفاز میتوز رشته 

 ها در مرحۀ تلوفاز، این ساختارها توسط میکروسکوب نوری قابل مشاهده هستند.خوردگی آنها در مرحلۀ پروفاز تا بازشدن تابشده کروموزومپی فشرده

ها به  تنها برسند. در همین حال سانترومر فامتنبه فام   های دوک بتوانندشوند تا رشتهب( در مرحله پرومتافاز، پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی تجزیه می

 های دوک متصل باقی می ماند. ها به رشتهشوند. همچنین در مرحله متافاز نیز همچنان سانترومتر کروموزوم های دوک متصل می رشته

شود. در پی شروع شدن  غشاء هسته به طور کامل تخریب می کند و در مرحله پرومتافاز میتوز ج( در مرحله پروفاز میتوز غشاء هسته شروع به تخریب می 

 دهد. تخریب غشاء هسته، این غشاء یکپارچگی و پایداری خود را از دست می

 های درون سیتوپلاسم است. د( در مرحله متافاز میتوز همانند مرحله پرومتافاز میتوز، تعداد سانترومرها نصف تعداد جفت کروموزوم 
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های سرطانی  از رشد و دگرنشینیِ تومور که یاخته هایی در مخاط رودۀ باریک، در هر مرحلهدن یاختهبه دنبال سرطانی ش 
    طور حتم ....................................، به

 شود.ها به لنف فراهم میامکان ورود این یاخته -کنند( از لایۀ پیوندیِ لولۀ گوارش عبور می1
 شوند.های سرطانی از زیرمخاط خارج مییاخته -کنندهای بافت میته( شروع به تهاجم به یاخ2
 های دیگر دستگاه گوارش گسترش یافته است. سرطان در بافت -شوند( درون گره لنفیِ اطراف روده یافت می3
 اند.گوارش مستقر شده هایی خارج از دستگاههای سرطانی از راه لنف در اندامیاخته -شوند( در چهار لایۀ لولۀ گوارش یافت می4

 ترکیبی(  -سخت  -116)  1پاسخ: گزینۀ  

های سرطانی از لایۀ پیوندی لولۀ گوارش عبور کنید، در مرحلۀ سوم از رشد و دگرنشینیِ تومور، یاختهطور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

 کنند. پیدا میهای لنفی مجاور محل تکثیر دسترسی های سرطانی به بخشکنند و یاختهمی

 ها: بررسی سایر گزینه
کنید،  طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان2

های سرطانی شروع به تهاجم   در مرحلۀ اول یاخته

-کنند. در این مرحله یاختههای بافت میبه یاخته

 های سرطانی در لایۀ مخاط و زیرمخاط قرار دارند.  

رطانی  های س( در مرحلۀ سوم و چهارم، یاخته 3

شوند. در  درون گره لنفیِ اطراف روده یافت می

های سرطانی از طریق لنف به  مرحلۀ چهارم، یاخته

شوند و لزومی بر گسترش  های دورتر میبافت

های دستگاه گوارش نیست؛  سرطان در سایر بخش

های سرطانی از راه  این یاخته ممکن استیعنی 

 های بدن گسترش پیدا کنند.  لنف به سایر دستگاه

ها مستقر  های سرطانی در سایر بافتشوند. در مرحلۀ سوم هنوز یاختههای سرطانی در چهار لایۀ لولۀ گوارش یافت می( در مرحلۀ سوم و چهارم، یاخته4

 اند. نشده 

 دهد؟ های سرطانی، کدام مورد رخ میدر چهارمین مرحله برخلاف دومین مرحله از مراحل رشد و دگرنشینی یاخته 

 یابند.ها گسترش میهای سرطانی در بافت( یاخته1
 شوند.جا میهای سرطانی از طریق لنف جابه( یاخته2
 کنند.های سرطانی شروع به تهاجم به بافت می( یاخته3
 کنند.های سرطانی در محل تکثیر خود به لنف دسترسی پیدا می( یاخته4

 خط به خط(  -سخت  -116)  2پاسخ: گزینه  

های  به بافت های سرطانی از راه لنفیاختهدر چهارمین مرحله، 

  .شوند می  استقرار موجب سرطانی شدن آنها  روند و پس ازدورتر می

-گسترش می  اههای سرطانی در بافتیاختهدر دومین مرحله نیز  

 .اندنکرده   به دستگاه لنفی مجاور راه پیدا  یابند، ولی هنوز
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 است؟   نامناسبکدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر   

 طور حتم ..................«طور طبیعی، بعد از دومین نقطۀ وارسی در چرخۀ زندگی یک یاخته در بدن انسان، به»به
 شود.برای تشکیل دوک تقسیم فراهم میهای لازم ( پروتئین1
 شود.تن )کروموزوم(های مضاعف ناپدید میدر اطراف فام ( پوشش هسته2
 شود.های دوک در اطراف هسته آغاز می، تشکیل رشته( قبل از ناپدیدشدن پوشش هسته 3
 شوند.جا میهای دوکروماتیدی درون سیتوپلاسم جابههای دوک، کروموزوم( با تغییر در طول رشته 4

 خط به خط(  -آسان  -116)  1پاسخ: گزینه  

های دوک تقسیم یا عوامل لازم برای رشتمان فراهم نباشد، این نقطۀ  است. اگر پروتئین 2Gدومین نقطۀ وارسی در چرخۀ زندگی یک یاخته، نقطۀ وارسی 

 دهد. های لازم برای تشکیل دوک، قبل از این نقطۀ وارسی رخ می شدن پروتئیندهد. پس فراهم وارسی اجازه عبور یاخته از این مرحله را نمی

های دوک آغاز شده و پس از ناپدیدشدن  ه در طی آن، قبل از ناپدیدشدن پوشش هسته، تشکیل رشتهدهد کای رخ می بعد از این نقطۀ وارسی، تقسیم یاخته 

 شوند. ها می تنجایی فامها متصل شده و با تغییر طول خود، موجب جابههای دوک به سانترومرِ کروموزوم پوشش هسته، رشته

 کدام گزینه، درست است؟  

 دهد.شده رخ میریزی یانی انگشتان پا در دوران جنینی در اثر مرگ برنامههای م( در بیشتر پرندگان، حذف پرده1
 گیرند.شوند، تحت تأثیر قرار میهایی که به سرعت تقسیم میدرمانی برخلاف پرتودرمانی، فقط یاخته( در شیمی2
 ان شوند.توانند سبب بروز سرطهای محیطی همانند دود خودروها با آسیب به دِنا می( بیشتر آلاینده3
 توانند زمینۀ ایجاد سرطان را فراهم کنند.ای، میها با تغییراتی در چرخۀ یاخته ( بعضی ویروس4

 خط به خط(  -آسان  -116)  4پاسخ: گزینه  

 ای لازم است. زایی هستند و برای ایجاد سرطان، اختلال در چرخۀ یاخته ها از عوامل مهم سرطانبعضی ویروس 

 ها:بررسی سایر گزینه
 در برخی پرندگان!   (1

 گیرند.طور مستقیم تحت تأثیر پرتوهای قوی قرار می شوند، به هایی که به سرعت تقسیم میدرمانی، یاخته( در پرتودرمانی برخلاف شیمی 2

 های محیطی! ( برخی آلاینده 3

ای که در آن  یاختهای از چرخۀ در مرحله شکل روبرو، نشانگر نوعی یاختۀ پیکری در درخت زیتون است. این یاخته،  
    ..................، قرار دارد.

 شودکروماتیدی تشکیل میتن )کروموزوم(های تک( دو هستۀ دیپلوئید با فام1
 شود ریزلولۀ پروتئینی مربوط به میانک )سانتریول(ها دیده می 1۰8( 2
 تن )کروموزوم(ها متصل استرشتۀ پروتئینی دوک به فام 92( 3
 شوندموزوم(های همساخت، از یکدیگر دور میتن )کرو( فام4

 مفهومی(  -متوسط  -116)  3پاسخ: گزینه  

کروماتیدی در یاخته قابل کروموزوم تک  92دهندۀ مرحلۀ آنافاز میتوز است. در این مرحله،  کروموزوم هستند. شکل، نشان   46های پیکری زیتون، حاوی  یاخته

 شود. یک رشتۀ دوک متصل می کروموزوم،    92مشاهده است. به هر یک از این  

 ها:بررسی سایر گزینه
 شود. کروماتیدی تشکیل می های تک ( در مرحلۀ تلوفاز )نه آنافاز!(، دو هستۀ دیپلوئید با کروموزوم 1

 های گیاهی فاقد سانتریول هستند.( یاخته2

 شوند.های همتا از یکدیگر دور می )نه میتوز!(، کروموزوم   I( در آنافاز میوز  4

 است؟   نامناسبچند مورد، برای تکمیل عبارت زیر   

 دهد.« شده رخ میریزی، مرگ برنامهکننده در یاختههای تخریبشدن پروتئینطور معمول، در پی ..................، با فعال»به
 آلوده به ویروسقرارگیری پرفورین در غشای یاختۀ    - الف

 های مکمل به غشای یاختۀ سرطانیاتصال پروتئین  - ب
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 سوختگی دیده در آفتابهای آسیبحذف یاخته  - ج
 های برگاسید بر یاختهاثر سالیسیلیک  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ترکیبی(  -متوسط  -116)  1پاسخ: گزینه  

 شود.  شده نمی ریزی های مکمل در غشای یاخته موجب مرگ برنامه فقط مورد ب برای تکمیل عبارت نامناسب است. قرارگیری پروتئین 

ا  شود. این فرایند بها و در شرایط خاص ایجاد میریزی شده است که در بعضی یاختهای شامل یک سری فرایندهای دقیقاً برنامه شدۀ یاختهریزی مرگ برنامه 

کننده در یاخته شروع به تجزیۀ اجزای یاخته و مرگ آن  های تخریب شود. به دنبال این رخداد، در چند ثانیه پروتئین رسیدن علایمی به یاخته شروع می

 کنند.  می

 بررسی موارد: 

ها منجر  شوند و این آنزیمه درون یاخته وارد می کشنده ب Tهایی از یاختۀ کشندۀ طبیعی یا لنفوسیت  الف( پس از قرارگیری پرفورین در غشای یاخته، آنزیم

 شوند.  می  شده( ی ریزای )مرگ برنامه به القای مرگ یاخته 

شدن عملکرد  شود؛ بلکه با ایجاد منافذی در غشای یاخته سبب مختل شده نمی ریزی های مکمل به غشای یاخته منجر به ایجاد مرگ برنامه ب( اتصال پروتئین 

 شود.  د و خروج مواد شده و از این طریق سبب مرگ یاخته میغشا در کنترل ورو

ای است؛ چون پرتوهای خورشید  شدۀ یاخته ریزی افتد، مثالی از مرگ برنامه سوختگی اتفاق میبچه در آفتادیده، مانند آن های پیر یا آسیبج( حذف یاخته 

 ها و بروز سرطان شود. نای یاختهتواند سبب آسیب به دِسوختگی میاند، آفتاب دارای اشعۀ فرابنفش 

ای را القا  ای نقش دارد. یاختۀ گیاهی آلوده، این ترکیب را رها و مرگ یاخته های رشد در گیاهان است که در مرگ یاختهکنندهاسید از تنظیمد( سالیسیلیک 

 شود.  شده میریزی برنامه کند. این ترکیب موجب ایجاد مرگ  می

های حاصل از  کند، در فرایند تقسیمات یاختههای دولاد )دیپلوئید( تولید میمعمول گامت یک گیاه گل مغربی به طور 
 ای را با .................. در پایان مرحلۀ .................. مشاهده نمود. یاخته  تواننمیخودلقاحی در این گیاه،  

  آنافاز -کروموزوم 56( 2                                                     متافاز -کروماتید 84( 1
 متافاز -کروماتید 56( 4                                                   آنافاز -نوکلئوتیدیرشته پلی 84( 3

 ترکیبی(  -سخت  -116)  3پاسخ: گزینۀ  

گردد. در نهاندانگان  های دیپلوئید تشکیل می( به طور معمول گامتn4=28های جهش یافتۀ این گیاه )باشد که در گونهدانه میگیاه گل مغربی یک گیاه نهان  

ا گیاه والد هستند و در تشکیل  های حاصل لقاح از لحاظ تعداد مجموعه کروموزومی مشابه بگردد، که در این نوع لقاح نیمی از یاخته لقاح دوتایی مشاهده می 

های آندوسپرم  کنند. بنابراین در این گیاه یاختهبرابر گیاه والد دارند و آندوسپرم را ایجاد می 1.5رویان نقش دارند، و نیمی دیگر تعداد مجموعه کروموزومی 

42=n6 28های رویان هستند و یاخته=n4 گردد و در مرحله  کروماتید مشاهده می  84م در مرحلۀ متافاز های آندوسپرباشند که در مراحل میتوز یاختهمی

 جواب است.   3شود. بنابراین گزینۀ  نوکلئوتیدی یافت می رشته پلی  168کروماتید و    84آنافاز هم  

 ها:بررسی سایر گزینه
 شود. میکروماتید درون یاخته یافت    84کنندۀ آندوسپرم  های ایجاد( در مرحله متافاز میتوز یاخته 1

 شود. کروموزوم تک کروماتیدی درون یاخته یافت می  56کنندۀ رویان  های ایجاد( در مرحله آنافاز میتوز یاخته 2

 شود. کروماتید درون یاخته یافت می  56کنندۀ رویان  های ایجاد( در مرحله متافاز میتوز یاخته 4

 کدام عبارت، درست است؟  

 اند.ی غیرخواهری فقط در محل سانترومر به هم متصل( در تترادهای پروفازی، کروماتیدها1
 شوند.های کروماتینی دو برابر و فشرده می( پیش از تقسیم هر یاختۀ پیکری، رشته 2
 ( هر گونه از جانداران قطعاً تعداد معینی کروموزوم در یاختۀ پیکری خود دارند.3
 د است.هایی از والد مادری و پدری خو( هر جانور دارای کروموزوم4

 خط به خط(  -متوسط  -116)  3پاسخ: گزینه  
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 گویند.  های پیکری خود دارند که به آن عدد کروموزومی میهرگونه از جانداران، تعداد معینی کروموزوم در یاخته

 ها:  بررسی سایر گزینه

 اند؛  شده عددی به هم متصلهای متهای همتا در بخشکنید، در تتراد، کروموزوم طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان1

  نه فقط در محل سانترومر!

 اند. های متافازی، کروماتیدهای خواهری فقط در محل سانترومر به هم متصل ولی در کروموزوم 

های  ، رشتهپیش از تقسیم یاخته( مادۀ وراثتی هسته در تمام مراحل زندگی یاخته، به جز تقسیم، به صورت کروماتین است.  2

 . شونددر حین تقسیم یاخته فشرده میشوند و  کروماتینی دو برابر می 

 های مادر خود را به ارث برده است. ( جانوری که حاصل از بکرزایی است، فقط کروموزوم 4

 است؟   نادرستد مورد، دربارۀ میوز و تولیدمثل جنسی در جانداران،  چن 

 یابند.همواره در تولیدمثل جنسی دو یاختۀ جنسی با هم لقاح می  - الف
 کند.تنهایی تولیدمثل میهر جانور دارای دو نوع دستگاه تولیدمثلی نر و ماده، به  - ب
 یابد.یاخته کاهش میضمن هر مرحله تقسیم میوز، عدد کروموزومی    - ج
 دهد. ها فقط در تقسیم میوز رخ میجهش تعدادی در کروموزوم  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 مفهومی(  -سخت  -116)  4پاسخ: گزینه  

 همۀ موارد نادرست هستند. 

 بررسی همۀ موارد: 
شود و  نیافته ایجاد میکند. در این حالت، جاندار از تخمک لقاحتولیدمثل میالف( بکرزایی نوعی تولیدمثل جنسی است. در این روش، فرد ماده به تنهایی 

 نیازی به حضور یاختۀ جنسی نر نیست.  

 کند.  ب( کرم خاکی دارای دو نوع دستگاه تولیدمثلی نر و ماده است؛ اما لقاح دو طرفی دارد و به تنهایی تولیدمثل نمی

 شود.  ، عدد کروموزومی یاخته نصف می1ده است. در میوزتشکیل ش  2و1ج( میوز از دو مرحلۀ کلی میوز

ها،  شود، ولی به ندرت ممکن است اشتباهاتی در روند تقسیم رخ دهد. چندلادی شدن و با هم ماندن کروموزومای با دقت زیادی انجام مید( گرچه تقسیم یاخته

 در تقسیم میتوز و هم در تقسیم میوز رخ دهد.  تواند، هم اشتباه در تقسیم میهایی از خطاهای میوزی هستند.  نمونه

 کدام گزینه، درست است؟  

 شود.( در همۀ جانوران، هر گامت در پی نوعی تقسیم کاهشی تولید می1
 شوند.هایی از دو یاختۀ جنسی با هم ادغام می( در هر نوع تولیدمثل جنسی، هسته 2
 دهد.ای رخ میتدا مرحلۀ اینترفاز و سپس ادامه مراحل چرخۀ یاختهمنظور ایجاد گامت در تولیدمثل جنسی، اب( همواره به3
 ( در هر نوع تولیدمثل جنسی در انواع جانداران، گامتی نقش دارد که از تقسیم کاستمان )میوز( یاختۀ قبلی خود ایجاد شده است.4

 ترکیبی(  -متوسط  -116)   3پاسخ: گزینه  

در   گیرد؛ بنابراین انجام می میتوزاز جانوران با تقسیم  بعضیو در  میوزبا تقسیم  به طور معمولتولید گامت در تولیدمثل جنسی در بین جانوران 

 ای تقسیم طی شود.  تولیدمثل جنسی برای تولید گامت قطعاً باید مراحل اینترفاز و چرخۀ یاخته

 توانند با دو نوع تقسیم متفاوت گامت تولید کنند. توان گفت افراد یک جمعیت، میکند؛ یعنی میتولید میزنبور عسل نر با تقسیم میتوز، گامت  

 ها: بررسی سایر گزینه
در زنبور عسل نر، تولید گامت با تقسیم میتوز است.)اگه گفتی چرا برای رد این گزینه از گیاهان استفاده   تقسیم کاهشی، همان تقسیم میوز است. ( 1

 زایی جانوران و جانداران رو میدونی که؟؟(داره در مورد جانوران حرف میزنه، فرق گامت   1نکردیم؟؟چون گزینه  

کند.دقت کنید که جانوران دارای بکرزایی و جانوران  شروع به تقسیم می م لقاح بدون انجانوعی تولیدمثل جنسی است که در آن تخمک  بکرزایی( 2

 شود. ها، گامت تولید میهرمافرودیت، تولید مثل جنسی دارند؛ زیرا در هر دوی این روش

 شود.  یاختۀ اسپرماتید )یاختۀ قبلی اسپرم( ایجاد می   تمایز، تولید اسپرم )گامت( از  مرداندر    نه دیگه!(  4
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های جنسی است. گامت نر از تقسیم میتوز زا( به دنبال تقسیم میتوز یاختۀ قبلی این یاختههای نر و ماده )اسپرم و تخمیاهان تولید گامتدر گ 
 های بافت خورش است.  ماندۀ از تقسیم میوز یکی از یاختهیاختۀ زایشی و گامت ماده از تقسیم یاختۀ باقی

 شود. ها( تولید میتخمدان )بخش مادۀ گلدر گیاهان هر دو نوع گامت در  
 شوند. های نر و ماده تولید میدر بدن بعضی از جانوران )جانوران هرمافرودیت( گامت 

 ؟ شودنمییاخته )اووسیت(ِ ثانویه مشاهده  در لولۀ رحمی یک زن، پس از آغاز لقاح بین دو یاخته، کدام مورد در مام 

 شوند.های فشرده نمایان میهای فامینه )کروماتین( به یکدیگر، کروموزومد در رشته های موجوشدن هیستون ( با نزدیک1
 شوند.های دوک از دو سمت به هر سانترومر متصل میشود، رشته که پوشش شبکۀ آندوپلاسمی تجزیه می( پس از آن2
 استوای یاخته قرار دارد.رسد، یک مجموعۀ کروموزومی در ها به حداکثر میسانتریول ( هنگامی که فاصلۀ جفت3
 شود.های دوک کاسته می( پس از جداشدن فامینک )کروماتید(های خواهری از یکدیگر، از طول نوعی از رشته 4

 ترکیبی(  -سخت  -116)  1پاسخ: گزینه  

شود که غشای یک اسپرم و غشای اووسیت ثانویه با همدیگر  لقاح موقعی آغاز می

دهد و تخمک را  را انجام می   2رایند اووسیت ثانویه میوزپس از این ف  کنند. تماس پیدا می

ها  ، کروموزوم2و  1کنید، بین میوزطور که در شکل مقابل مشاهده میکند. همان ایجاد می

، دوباره فشرده شوند. )اخه چه کاریه  2شوند که بخواهند در میوزاز حالت فشرده خارج نمی

های فشرده باز بشن و تبدیل به کروموزم غیرفشرده بشن و بعدش سلول دوباره  که کروموزم

 کلی انرژی مصرف کنه تا مجددا فشرده بشن؟؟(  

 ها: بررسی سایر گزینه
از تجزیه شدن پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی سانترومر   پس، 2پروفاز( در مرحلۀ 2

کنید،  که در شکل مقابل مشاهده میطور  شوند. همانهای دوک متصل میها به رشتهتنفام

   شوند. های دوک از دو سمت به هر سانترومر متصل می رشته 

 های دوک متصل نیستند:  ها، رشته مراحلی از میوز که به سانترومرِ کروموزم 
 2+ انتهای تلوفاز 2+ ابتدای پروفاز 1+ انتهای تلوفاز1ابتدای پروفاز  
 1+ ابتدای تلوفاز 1+ آنافاز 1+ متافاز 1سانترومر،یک رشته دوک متصل است: انتهای پروفاز مراحلی از میوز که به هر  
 2+ ابتدای تلوفاز 2+ آنافاز 2+ متافاز 2مراحلی از میوز که به هر سانترومر،دو رشته دوک متصل است: انتهای پروفاز  

مجموعۀ   یککنید، در این مرحله طور که در شکل مقابل مشاهده مینهما رسد. ها به حداکثر می فاصلۀ جفت سانتریول، 2متافاز ( در مرحلۀ 3

  کروموزومی در استوای یاخته قرار دارد.

ها با کوتاه شدن  شوند. فاصله گرفتن فامینکهای اتصالی در ناحیۀ سانترومر، کروماتیدهای خواهری از هم جدا می ، با تجزیۀ پروتئین2آنافاز( در مرحلۀ 4

 شود.   تن انجام میل به فامهای دوک متصرشته

های دوک تقسیم در  شود. در صورتی که رشتهیاختک )اسپرماتید(ها میتولید زامای منجر بهدر انسان، نوعی تقسیم یاخته 
 فرایند تخریب شوند، چند مورد دور از انتظار است؟ 

 ..................«یاختکی )اسپرماتیدی( تشکیل شود که  »زام

 فاقد مادۀ وراثتی است.  - الف
 دارای یک جفت سانتریول است.  - ب
 های آن مضاعف هستند.همۀ کروموزوم  - ج
 های آن از یاختۀ قبلی خود بیشتر است.تعداد کروموزوم  - د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ترکیبی(  -سخت  -116)  2پاسخ: گزینه  
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 موارد الف و ج دور از انتظار هستند.  

یاختۀ اسپرماتوسیت ثانویه   2تولید اسپرماتیدها با تقسیم میوز 

 شود.  انجام می

  2های دوک در تقسیم میوزالف و د( در صورت تخریب شدن رشته

ها فاقد کنید، یکی از یاختهطور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

ولی  های طبیعی کروموزوم دارد. کروموزوم و دیگری دو برابر یاخته

دقت کنید که در سوال گفتیم مادۀ وارثتی! خب میدونید که دنای 

بنابراین در این  شود؛سیتوپلاسمی هم جزء مادۀ وراثتی یاخته محسوب می

های طبیعی  ای دوبرابر یاختهدیگر دنای هستهای وجود ندارد و در یاختۀ  ها، دنای هستهها دنای سیتوپلاسمی )راکیزه( وجود دارد ولی در یکی از یاختهیاخته

شود و در صورت انتقال آن  ها دو برابر می ، تعداد این کروموزوم 2کروموزومِ دوکروماتیدی است، که در مرحلۀ آنافاز    23خواهد بود. اسپرماتوسیت ثانویه دارای  

 شود.  کرماتیدی تشمیل میکروموزومِ تک  46به یک یاخته، گامتی با  

 کند همگی دارای دو جفت سانتریول هستند.  را شروع می   2هایی که میوزبنابراین یاخته  گیرد؛ای انجام میچرخۀ یاخته 2G، مرحلۀ  2و  1میوز  بینب(  

 های غیرمضاعف هستند.  دارای کروموزم  2های حاصل از میوز  ج( همانطور که در شکل مشخص است، همه یاخته

های های دوک تقسیم ندارد. چون با تجزیۀ پروتئینارتباطی به وجود داشتن یا نداشتن رشته 2خواهری از هم در آنافازجدا شدن کروماتیدهای  
 گیرد.  اتصالی از هم در ناحیۀ سانترومر صورت می

ساز یک فرد، کدام مورد مشاهده  های اسپرمیاخته )اسپرماتوسیت( اولیه در لولهطور طبیعی، به هنگام تقسیم هسته در زامبه 
 شود؟ می

 گیرند.تن )کروموزوم(های همتا از طول در کنار هم قرار میشدن دوک تقسیم، فام( پس از کامل1
 شود.ادل قطعاتی بین چهارتایه )تتراد(ها فراهم میهسته، شرایط برای تب ( قبل از ناپدیدشدن پوشش2
)الل(های متفاوتی  تواند در کروماتیدهای خود دگرهشوند، میهای دوک از هم جدا میشدن رشتهتن )کروموزوم(هایی که با کوتاه( فام3

 داشته باشند.
 شوند.هم متصل میهمتا فقط از ناحیه سانترومر بهتن )کروموزوم(های منظور تشکیل چهارتایه )تتراد( در مرکز یاخته، فام( به4

 ترکیبی(  -سخت  -116)   3پاسخ: گزینه  

شدن  با کوتاه  همتاهای دهد. در این تقسیم، کروموزومرا انجام می 1میوزتقسیم  اولیهیاختۀ اسپرماتوسیت 

، کروماتیدهای  اور کراسینگدادن شوند. در صورت رخاز هم جدا می آنافازهای دوک در مرحلۀ رشته

 های متفاوت شوند. توانند دارای اللخواهری کروموزوم می

کراسینگ اووراز سازوکارهایی است که علی رغم وجود انتخاب طبیعی، باعث تداوم گوناگونی در  
دهد )دقت کنید که در صورت شود. بنابراین کراسینگ اوور، بصورت طبیعی رخ میها میجمعیت 

  («طبیعی طور به»ه سوال ذکر شد
ای از کروموزوم بین های همتا و ایجاد تتراد، ممکن است قطعهتن، هنگام جفت شدن فام1در میوز 

گویند. اگر قطعه مبادله شده اور میکروماتیدهای غیرخواهری مبادله شود. به این پدیده کراسینگ
شود و دو کروماتید یک کروموزوم مضاعف دارای در این دو کروماتید ایجاد میها های متفاوتی باشد، ترکیب جدیدی از دگرهحاوی دگره )الل(

 های متفاوتی هستند. به شکل مقابل توجه کنید!دگره

 ها: بررسی سایر گزینه
مقابل مشاهده  طور که در شکل  دهند. همانگیرند و تتراد تشکیل میهای همتا از طول در کنار هم قرار میتن، فام1( در مرحلۀ پروفاز1

 شود.  کنید، در این مرحله ایجاد تتراد همزمان با تشکیل ساختارهای دوک انجام میمی

در این فرایند، بین کروماتیدهای  شود. اور فراهم می، قبل از ناپدید شدن پوشش هسته، شرایط برای انجام کراسینگ1( در پروفاز2

 شود.  ام میغیرخواهری از دو کروموزوم همتا تبادل قطعاتی انج

 تن همتای درون یک تتراد است نه تبادل قطعه بین تترادهای مختلف!  اور تبادل قطعه بین دو فامدر کراسینگ 
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چنین از نواحی  و هم سانترومرهای همتا هم از ناحیۀ تنکنید در ساختار تتراد، فامطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان4

 دیگری )بازوی بالای و پایینی دو کروماتید غیرخواهری( به هم متصل هستند.  

هایی از دو کروماتیدغیرخواهری خود به هم متصل  چنین بخشها از ناحیۀ سانترومر خود و همتندر یک تتراد دو فام 
 شوند. می

 

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

کروموزوم است، در هر زمان   32آغاز فرایند کاستمان )میوز( توسط یاختۀ جانوری دولاد )دیپلوئید( اولیه که دارای  »ضمن  
 که .................. فقط .................. یاخته وجود دارد.«

 یک مجموعۀ کروموزومی در -سانتریول در مجاورت هر هسته قرار دارد( فقط یک جفت1
 ( درDNAمولکول دِنا) 64 - دوکروماتیدی یک رشتۀ دوک متصل است ِکروموزوم( به هر 2
 ریزلولۀ پروتئینیِ سانتریولی در 1۰8 -کروماتیدی به یک رشتۀ دوک متصل است( هر کروموزوم تک3
 بیش از یک مجموعۀ کروموزومی در استوای  -کنندهای دوکِ متصل به سانترومرها شروع به انقباض می( رشته 4

 ترکیبی(  -سخت  -116)  3سخ: گزینه  پا

طور که  کرماتیدی به یک رشتۀ دوک متصل است. در این هنگام، دو جفت سانتریول درون یاخته وجود دارد و همانتقسیم میوز، هر کروموزوم تک  2در آنافاز  

  4ریزلوله است و در یک یاخته با  27نتریول دارای ریزلولۀ پروتئینی تشکیل شده است. پس هر سا تاییسه دسته  9بینید، هر سانتریول از در شکل می

 ریزلولۀ پروتئینیِ سانتریولی وجود دارد.   1۰8سانتریول،  

 ها:بررسی سایر گزینه
خته  ، یک جفت سانتریول در مجاورت هر هسته قرار دارد. در حالی که در هر دو مرحله، دو مجموعۀ کروموزومی درون یا2و هم در تلوفاز    1( هم در تلوفاز  1

 )یک مجموعه در هر هسته( وجود دارد.

کروماتید و   64کروموزومِ دوکروماتیدی یعنی  32دارای  1شود. این یاخته در میوز به هر کروموزومِ دوکروماتیدی، یک رشتۀ دوک متصل می  1( در میوز 2

 ون میتوکندری نیز وجود دارد. مولکول دِنا است. اما دقت کنید که درون یاخته علاوه بر دِنای خطی، دنِای حلقوی در  64

 شوند؛ نه اینکه منقبض شوند!!  های دوک در مرحلۀ آنافاز، کوتاه می ( دقت کنید که رشته4

 یابد. )پس هر کوتاه شدنی به معنای انقباض نیست!( شدن، کاهش می ها در هنگام کوتاه در واقع تعداد واحدهای سازندۀ آن 

 یازدهم 6نکات پرتکرار فصل
 گفتار یک 

 گذرانند.  ها، بیشتر مدت زندگی خود را در مرحلۀ اینترفاز می یاخته   -1

 تواند همزمان با تقسیم یاخته و یا مستقل از آن انجام بگیرد.  همانندسازی دنای میتوکندری می  -2

 کند.  ها و عوامل مورد نیاز برای تقسیم یاخته افزایش پیدا می، ساخت پروتئینG2در مرحلۀ    -3

 ی جانوری که از مرحلۀ اول اینترفاز خارج شده است، قطعن در مجاورت هستۀ خود یک جفت سانتریول دارد.   ا یاخته  -4

های هیستون متصل هستند ولی میزان آنها )هیستون(  مادۀ وراثتی در مرحلۀ اینترفاز به صورت کروماتین است. حواست باشه که در این حالت هم به دنا، مولکول  -5

 ۀ وراثتی به شکل کروموزوم است، بیشتر است.   در حالتی که ماد 

 شود.  های کروموزومی، تهیه میها و تشخیص بعضی از ناهنجاری کاریوتیپ برای تعیین تعداد کروموزوم  -6

 گفتار دو 

 های دوک در حال حرکت هستند.  ها به کمک رشتهتندر مراحل پرومتافاز، متافاز و آنافاز تقسیم میتوز، فام   -1

 ها در حال کوتاه و فشرده شدن هستند.  تن ها در حال دور شدن از هم هستند. در این مرحله، فامرحلۀ پروفاز میتوز، جفت سانترویولدر م  -2

 شوند. ها از هم دور میتواند گفت در هر پروفاز، سانتریولهر یاختۀ یوکاریوتی، سانتریول ندارد. پس نمی        

ها متصل  تناند ولی به سانترومر فامهای دوک که تا میانۀ یاخته آمدهاند. در این مرحله گروهی از رشته ها به حداکثر فشردگی خود رسیدهتندر مرحلۀ متافاز، فام  -3  

 شود.  از مشاهده میهای دوک از روی هم، در مراحل متافاز و آنافرد شدن رشته !حواستون باشه شوند.  اند، از روی هم رد مینشده 

 شود.  تن در یاخته دو برابر میشوند و تعداد فام در مرحلۀ آنافاز، کروماتیدهای خواهری از هم جدا می  -4
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های دوک کوتاه شدن رشتهه دلیل  جدا شدن کروماتیدهای خواهری از هم در آنافاز، به دنبال تجزیه شدن پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر است ولی فاصله گرفتن آنها از هم ب        

 ها است!  تنمتصل به فام

 تواند رخ بدهد.  در اواسط وقفۀ اول می  G0که مرحلۀ  ( وجود دارد، در حالیG1نقطۀ وارسی اول در انتهای مرحلۀ وقفۀ اول )  -5

 !Sبه  G0شود نه به صورت مستقیم از وارد می Sسپس به مرحلۀ را به اتمام برساند و  G1قرار دارد، در زمان خروج از این مرحله ابتدا باید   G0ای که در یاخته        

 دهد.  اجازۀ عبور یاخته از این مرحله را نمی   G2های دوک تقسیم یا عوامل لازم برای میتوز فراهم نباشد، نقطۀ وارسی  اگر پروتئین  -6

 های دوک متصل و در وسط یاخته آرایش یافته باشند.  به رشتهها  تنکند که فامنقطۀ وارسی متافازی قبل از آنافاز قرار دارد و بررسی می  -7

 دهد.  ریزی شده در مرحلۀ اول اینترفاز رخ میدیده، مرگ برنامهدر صورت عدم ترمیم دنای آسیب  -8

 شود.  های گیاهی در مرحلۀ آنافاز شروع می تقسیم سیتوپلاسم در یاخته   -9

 در مرحلۀ تلوفاز:     -1۰

 شود.  راف هر مجموعۀ کروموزومی بازسازی میای در اطپوشش هسته 

 نمایند.  های کوتاه و فشرده، شروع به باز شدن میتنفام 

شود چرخۀ یاخته از کنترل  تغییرات در مادۀ ژنتیکی یاخته است که باعث می بعضی تومورهای بدخیم )سرطان( توانایی دگرنشینی دارند. علت اصلی سرطان،  -11

 خارج شود.  

 کند.  آزمایش خون به بافت برداری کمک می !حواستون باشهشود. برداری تمام یا بخشی از بافت سرطانی یا مشکوک به سرطان برداشته می در بافت  -12

 شود.  های بدن سرکوب میدرمانی با استفاده از داروها، تقسیم در همۀ یاختهدر شیمی   -13

های  یاخته ! حواستون باشهتواند فاقد )لنف( و یا دارای )خون( پروترومبین باشد. کند، میهای جدا شده از بافت سرطانی را در بدن پخش میمایعی که یاخته -14

 های مختلف بدن نقش دارد.  سرطانی در بخشهای شوند؛ یعنی لنف بیشتر از خون در پخش یاخته لنف به نواحی دیگر بدن منتقل می به ویژهسرطانی همراه با خون و 

 افتد ولی تجزیۀ کامل آن در مرحلۀ پرومتافاز است.  شروع تجزیۀ پوشش هسته در مرحلۀ پروفاز میتوز اتفاق می  -15 

ریزی شده انجام  ثر مرگ برنامهدر ا برخی پرندگانهای میانی انگشتان در دوران جنینی در های عملکردی، مانند حذف پرده های اضافی از بخشحذف یاخته  -16

 شود.  می

 شوند.  کننده در یاخته شروع به تجزیۀ اجزای یاخته و مرگ آن میهای تخریب ریزی شده به یاخته، در چند ثانیه پروتئینبه دنبال رسیدن علائم مرگ برنامه  -17

 های دیگر. شود، ترشح شود و یا از یاختهریزی میای که دچار مرگ برنامهز خود یاخته تواند ا ریزی شده در یاخته موثر هستند، میعلائمی که در شروع مرگ برنامه        

 گیرد.  ای، در مرحلۀ تلوفاز میتوز انجام میهای گیاهی، ایجاد صفحۀ یاختهدر تقسیم سیتوپلاسم در یاخته  -18

 گفتار سه 

 شوند. از هم جدا می  2کروماتیدهای خواهری در آنافاز  و    1های همتا در آنافازتن در تقسیم میوز، فام  -1

اند، این ، در مرحلۀ آنافاز زمانی که کروماتیدهای خواهری از هم جدا شده2، تکلیف روشن است ولی در میوز1شود. میوزدیده می 2و هم در میوز 1تن همتا هم در میوزفام       

 ندازه و محتوای ژنتیکی یکسانی دارند. تن همتا هستند؛ چون طول، ادو کروماتید الان دو فام

 در اسپرماتوسیت ثانویه به شرط انجام لقاح است.   2کنند. مثلاً در زنان، شروع میوزرا شروع می  2بلافاصله میوز  1توان گفت هر یاختۀ حاصل از میوزنمی  -2

 کروموزوم بیشتر و یک یاخته یک کروموزوم کمتر خواهد داشت.  اگر دو کروماتید خواهری یک کروموزوم در آنافاز میتوز جدا نشوند، یک یاخته یک    -3

 تواند ایجاد شود. هم در اثر خطا در میتوز و هم در اثر خطا در میوز می   n2=    6از یک یاختۀ    n4=  12ایجاد یاختۀ    -4

 موزوم به طور همزمان ایجاد شود.  و یک یاختۀ فاقد کرو  n2=    6تواند یک یاختۀ  می  n2=    6در پی خطا در تقسیم میوز، از یک یاختۀ    -5

 کند.  ها اختلال ایجاد میکند؛ به این صورت که در روند جدا شدن کروموزومزایی اختلال ایجاد میزایی و اسپرمالکل در فرایندهای تخمک  -6

خواهری از دو کروموزوم های غیربین کروماتید DNA( امکان تبادل قطعاتی از 1ها در میانه یاخته )یعنی پروفازگیری تتراد در تقسیم میوز در مرحله قبل از قرار -7

های  شود نه بین کروموزوم های درون یک تتراد، قطعاتی مبادله میاور بین کروموزومدر کراسینگ !حواستون باشهاور است. همتا وجود دارد که این فرایند همان کراسینگ

                                                                                                                                                              تترادهای مختلف!
                                                                                      های مختلفی آرایش پیدا کنند و در میانه یاخته مرتب شوند.                                                                       توانند به حالتها می ، تتراد 1در متافاز  -8


