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  1گفتار

  کدام گزینه، درست است؟ 

 ( هر کروموزوم غیرجنسی در انسان دارای یک کروموزوم شبیه خود است.1
 های پیکری هر جاندار، تعداد یکسانی کروموزوم دارند.( همۀ یاخته2
 گونه، عدد کروموزومی متفاوتی دارند.غیرهم( هر دو جاندار 3
 گونه، عدد کروموزومی یکسانی دارند.( هر دو جاندار هم4

  کدام عبارت، درست است؟ 
 اسید دارند.های یک یاختۀ یوکاریوتی میزان یکسانی نوکلئیک( همۀ کروموزوم1
 خورده است.پیچ هیستون 4( حدود دو دور به دور DNA( در هر نوکلئوزوم، دِنا )2
 شود.( مادۀ وراثتی هسته در بعضی مراحل تقسیم یاخته به شکل کروموزوم دیده می3
 اند.( دو کروماتید )فامینک( هر کروموزومِ مضاعف در محل سانترومر به هم متصل شده4

  کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 ..................«نترفاز که .................. قطعاً ای از ایطور طبیعی، در مرحلهبه»
 یابد.های سانتریولی افزایش میتعداد لوله -شودناپدید می ( هستک1
 گیرد.دو برابرشدن تعداد سانترومرها صورت می -( فاقد نقطۀ وارسی است2
 شوند.های دوک ساخته میپروتئین -تر است( نسبت به سایر مراحل کوتاه3
 ماند.(ی یاخته ثابت میDNAمقدار دِنا ) -تر استبه سایر مراحل طولانی ( نسبت4

  کدام عبارت، صحیح است؟ 

 کنند.اندازی میشده را راهریزیها در شرایطی فرایند مرگ برنامه( بعضی یاخته1
 شود.( برای تشخیص بیشتر ناهنجارهای کروموزومی، کاریوتیپ تهیه می2
 های والد پدری و مادری است.اندار دیپلوئید دارای کروموزوم( هر ج3
 شوند.های کروماتینی دوبرابر می( قبل از هر تقسیم یاخته، رشته4

  چند مورد، دربارۀ بعضی جانداران درست است؟ 

 فقط یک کروموزوم در هستۀ خود دارند. -ب  های جنسی هستند.دارای کروموزوم -الف
 کنند.بدون انجام لقاح، تولیدمثل جنسی می -د  کنند.ل رشتۀ دوک، میتوز میبدون تشکی -ج
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

  شده به صورت طبیعی، صحیح است؟های مضاعفچند مورد، دربارۀ فامینک)کروماتید(های کروموزوم 

 ی متفاوت باشند.ممکن است حاوی دگره )الل(ها -ب  اند.فقط در محل سانترومر به هم متصل -الف
 شوند.جا میهمواره توسط دو رشتۀ دوک جابه -د  های خود دارند.جایگاه یکسانی برای ژن -ب
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

  کند؟کامل می نادرستیکدام گزینه، عبارت زیر را به  

زندگی را در بخشی از این چرخه ها بیشتر مدت طور کلی به دو بخش تقسیم کرد. یاختهتوان بهای را میچرخۀ یاخته»
 ..................«گذرانند که در طی آن می

 گیرد.( انجام کارهای معمول یاخته صورت می1
 شوند.(ی خطی و حلقوی تکثیر میDNAهای دِنا)( مولکول2
 شود.های دوک، غشای هسته تخریب می( همزمان با شروع تشکیل رشته3
 کنند.ندهی دوک تقسیم هستند، همانندسازی می( ساختارهایی که مسئول سازما4
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  کدام گزینه، درست است؟  

 های جنسی جانداران ممکن است شبیه هم باشند.( کروموزوم1
 هستند. 22تر از کروموزوم های جنسی در انسان، کوچک( کروموزوم2
 هستند.های پیکری در بدن انسان دارای یک کروموزوم جنسی ( بعضی یاخته3
 ( در هر مجموعۀ کروموزومی انسان، هر کروموزوم فقط دارای یک کروموزوم همتاست.4

  ای است؟ طور حتم دارای چه مشخصهای در بدن انسان، بههستههر یاختۀ تک    

 ( در هر کروموزوم خود، دو کروماتید یکسان دارد.2 ها را دارد.های همۀ ژن( همۀ دگره)الل(1
 کند.ای عبور می( از نقاط وارسی در چرخۀ یاخته4 قل دو سانتریول در مجاورت هستۀ خود دارد.( حدا3

  2گفتار

کند، ابتدا کدام مورد قبل از سایرین ای از تقسیم میتوز یک یاختۀ جانوری که پوشش هسته شروع به تخریب میدر مرحله 
 دهد؟ روی می

 گیرد.( در هر قطب یاخته، یک سانتریول قرار می2  شود.( غشای شبکۀ آندوپلاسمی تجزیه می1
 شود. ها به دوک تقسیم متصل می(  سانترومرِ کروموزوم4  شود.های دوک میتوزی آغاز می( تشکیل رشته3

 با توجه به تقسیم یاختۀ زایشی در لولۀ گرده، کدام گزینه درست است؟ 

 شود.ل هر رشتۀ دوک در سطح استوایی یاخته کاسته میچهر )آنافاز( از طو( در مرحلۀ پسین1
 شوند.چهر )آنافاز( با تغییر ساختار دوک تقسیم از هم جدا می( هر جفت کروموزوم همتا در مرحلۀ پسین2

 های یک قطب یاخته وجود دارد.های پروتئینی در سانتریولتایی از لولهدسته سه 18( در هر مرحله از تقسیم، 3
 شود.شدن یک رشتۀ دوکِ متصل به سانترومر خود، به یک قطب یاخته کشیده میموزوم دختری با کوتاه( هر کرو4

 های سرطانی، درست است؟کدام عبارت، دربارۀ فرآیند رشد و متاستاز یاخته 
 کنند.میها به دستگاه لنفی مجاور راه پیدا های سرطانی، یاخته( بلافاصله پس از شروع تهاجم یاخته1
 کنند.در بافت گسترش پیدا میها لنفی مجاور، یاختههای های سرطانی به بخش( پیش از ورود یاخته2
 شود.های همان بافت آغاز میهای سرطانی در بافت، تهاجم به یاختهیاخته ( پس از گسترش3
 شود.میهای دورتر، تنها از طریق لنف انجام های سرطانی به بافت( انتشار یاخته4

ها را مشاهده کرد، توان با میکروسکوپ نوری کروموزومای از میتوز که در طی آن میکدام عبارت، دربارۀ نخستین مرحله 
  درست است؟

 شوند.های دوک به سانترومرها متصل می( با تجزیۀ پوشش هسته، رشته1
 شوند.میها در این مرحله برای تهیۀ کاریوتیپ استفاده ( کروموزوم2
 گیرند.ها در وسط )سطح استوایی( یاخته قرار می( کروموزوم3
 کنند.ها به دو طرف یاخته حرکت میل( سانتریو4

  شود؟درمانی برخلاف پرتودرمانی کدام مورد مشاهده میدر شیمی 

   شود.ها در همۀ بدن سرکوب می( تقسیم یاخته1
 شود.برداشته می( تمام یا بخشی از بافت سرطانی 2
 گیرند.های سرطانی تحت تأثیر قرار می( فقط یاخته3
 های خونی وجود دارد.( امکان اختلال در ساخت گویچه4

  کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 «شود............ میای از تقسیم رشتمان )میتوز( یک یاختۀ کبدی انسان، به دنبال .......طور طبیعی در مرحلهبه»
 های دوک، پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر تجزیه شدن رشته( کوتاه1
 های دوک، ساختار پوشش هسته در اطراف مادۀ وراثتی کامل( تخریب رشته2
 ( شروع تخریب پوشش هسته، دو رشتۀ دوک به هر سانترومر متصل3
 غاز های دوک آشدن پوشش هسته، تشکیل رشته( ناپدید4
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  تواند درست باشد؟چند مورد، دربارۀ فردی که به سرطان مبتلا شده می 

 ای کاهش یافته است.های موثر در تنظیم چرخۀ یاختهتولید نوعی از پروتئین -الف
 ای افزایش یافته است.های مؤثر در تنظیم چرخۀ یاختهتولید نوعی از پروتئین -ب
 دار وجود دارد.های پیکری هستهطان نقش دارد، در همۀ یاختهژن معیوبی که در ایجاد سر -ج
 دار وجود دارد.های هستهژن معیوبی که در ایجاد سرطان نقش دارد، فقط در گروهی از یاخته -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

  دهد؟های سرطانی کدام مورد رخ میدر سومین مرحله از مراحل رشد و دگرنشینی )سرطانی( یاخته 

 شود.های لنفیِ مجاورِ محل تکثیر خود وارد می( یاختۀ سرطانی به بخش1
 شوند.های دورتری منتقل میهای سرطانی از راه لنف به بافت( یاخته2
 کند.های بافت میم به یاخته( یاختۀ سرطانی شروع به تهاج3
 یابند.های مجاور تکثیر میهای سرطانی در بافت( یاخته4

  کند؟کامل می نادرستیکدام گزینه، عبارت زیر را به  

 ..................«طور حتم در انسان، هر تومور .................. به»
 شود.ایجاد می به علت نوعی نقص در مادۀ ژنتیک یاخته -( بدخیم1
 شود.ها ایجاد میرویۀ یاختهدر پی تقسیم بی -خیم( خوش2
 رساند.های مجاور خود آسیب نمیبه بافت -خیم( خوش3
 توانایی دگرنشینی )متاستاز( دارد. -( بدخیم4

  دهد؟ ضمن تقسیم سیتوپلاسم در یک یاختۀ گیاهی کدام مورد پس از سایرین روی می 

 شود.ای به دیوارۀ یاختۀ مادری متصل میاخته( صفحۀ ی1
 شود.های بزرگ در بخش میانی یاخته دیده می( ریزکیسه2
 شوند.های متعددی در بخش میانی یاخته جمع می( ریزکیسه3
 شود.ای در دستگاه گلژی تولید میسازهای تیغۀ میانی و دیوارۀ یاخته( پیش4

حد فاصل بین نقطۀ وارسی دوم تا نقطۀ وارسی سوم ابتدا کدام مورد قبل از ای یک یاختۀ کبدی، در در چرخۀ یاخته 
  دهد؟سایرین روی می

 شوند.های دوک متصل میها به رشته( کروموزوم2  شوند.های دوک تقسیم تولید می( پروتئین1
 شوند.دور می ( سانتریول )میانک(ها از هسته4  شود.( مطمئن میDNA( یاخته از سلامت دِنا )3

  شود، .................. های دوک .................. میای از تقسیم هر یاختۀ یوکاریوتی که رشتهطور طبیعی، در مرحلهبه 

 کنند.ها به دو طرف یاخته حرکت میها، سانتریولشدن کروموزومضمن فشرده -( پدیدار1
 شوند.مجدداً توسط پوشش هسته احاطه می کروماتیدیهای تککروموزوم -( ناپدید2
 شود.قطعاً با ایجاد حلقه انقباضی در میانۀ یاخته، سیتوپلاسم تقسیم می -( ناپدید3
  شوند.های پروتئینی تشکیل میهای کروماتین ضخیم شده و ریزلولهرشته -( پدیدار4

  دهد؟طور حتم رخ میقبل از تقسیم هر یاخته در بدن انسان، کدام مورد به 

 شوند.های کروماتینی فشرده می( رشته2 شوند.های کروماتینی دو برابر می( رشته1
  .شوندهای درون هسته ناپدید می( هستک4 شود.های پروتئینیِ سانتریولی دو برابر می( تعداد لوله3

  شود؟ های جانوری، کدام مورد مشاهده میدر محل شیار تقسیم سیتوپلاسم در یاخته 

 کنند.ای انقباضی و متصل به غشا ایجاد میهای اکتین و میوزین، حلقه( پروتئین1
 شود.( با ایجاد فرورفتگی در قطبین یاخته، سیتوپلاسم به دو نیم تقسیم می2
 شود.و اتصال آن به غشا، تقسیم کامل می ای( با تشکیل صفحۀ یاخته3
  پیوندند.های جسم گلژی در میانۀ یاخته به هم می( ریزکیسه4
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ای شود، مشابه کدام مورد است و چه مشخصهدرم پوست میهایی از اپیسوختگی موجب حذف لایهفرایندی که در آفتاب 
  دارد؟

 کند.مردگی ایجاد میبافت -جنینی پرندگان های میانیِ انگشتان در دورۀ( حذف پرده1
 کند.مردگی ایجاد نمیبافت -کشنده Tهای سرطانی در پی فعالیت ( مرگ یاخته2
 کند.مردگی ایجاد میبافت -های آلوده به ویروس توسط یاختۀ کشندۀ طبیعی( مرگ یاخته3
 کند.ایجاد نمی مردگیبافت -های مکملزا توسط پروتئینهای بیماریمیکروب ( مرگ4

  دهد؟ای از میتوز که در پایان آن نقطۀ وارسی قرار دارد، کدام مورد رخ میدر طی مرحله 

  شوند.( پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی تجزیه می1
 شوند.های دوکروماتیدی به رشتۀ دوک متصل می( کروموزوم2
 یابد.ن یاخته افزایش می( با شروع تقسیم سیتوپلاسم )سیتوکینز( فاصلۀ قطبی3
 ها با وجود حداکثر فشردگیِ خود، فاصلۀ یکسانی با قطبین یاخته دارند.( کروموزوم4

  است؟ نادرستکدام عبارت،  

 توانند دائماً تقسیم شوند.های سرلادی در گیاهان میهای بنیادی مغز استخوان همانند یاخته( یاخته1
 ای خود عبور کنند.نند از همۀ نقاط وارسی در چرخۀ یاختهتواها به ندرت می( نورون2
 افزاید.ای را میشده نوعی عامل رشد، سرعت تقسیم یاخته( در انسان همانند گیاه در ناحیۀ زخم3
 عبور کند. 2Gتواند از نقطۀ وارسی های پروتئینی دوک تقسیم تشکیل نشوند، یاخته نمی( اگر ریزلوله4

کند. کدام عبارت، دربارۀ ( مطمئن میDNAها را از سلامت دِنا )وعی نقطۀ وارسی وجود دارد که یاختهای ندر چرخۀ یاخته 
  است؟ نادرستاین نقطۀ وارسی 

 های سرطانی مؤثر باشد.تواند در جلوگیری از ایجاد یاخته( می1
 شدۀ یاخته مؤثر باشد.ریزیتواند در شروع فرایند مرگ برنامه( می2
 کنند.شوند، ابتد از این نقطۀ وارسی عبور میوارد می 0Gهایی که به مرحلۀ ( یاخته3
 (ی یاخته وجود دارد.DNAای قرار دارد که در طی آن امکان افزایش مقدار دِنا)( در انتهای مرحله4

  است؟گردد، درست های چربی ایجاد میرویۀ یاختهکدام عبارت، دربارۀ توموری که به علت تکثیر بی 

 زند.های مجاور آسیب نمی( همانند ملانوما به بافت1
 ( برخلاف ملانوما توانایی دگرنشینی )متاستاز( ندارد.2
 گیرد.کشنده قرار می Tهای ( برخلاف ملانوما مورد حملۀ لنفوسیت3
 شود.های خط سوم دفاعی بدن نابود می( همانند ملانوما فقط توسط یاخته4

شوند، های دوک که ضمن تقسیم اسپرماتوسیت ثانویه در سطح استوایی یاخته دیده می، دربارۀ انواع رشتهکدام عبارت 
  صحیح است؟

 شود.ها کاسته می( در مرحلۀ آنافاز از طول آن1
 اند.هایِ دوکروماتیدی متصل( به سانترومرِ کروموزوم2
 است. ها به یک قطب یاخته کشیده شده( یک انتهای آن3
 شوند.( توسط دو جفت سانتریول در هر قطب یاخته سازماندهی می4

ای که هر کروموزوم به دو رشتۀ دوک ای از میتوز که هر سانترومر به یک رشتۀ دوک متصل است، برخلاف مرحلهمرحله 
  ای دارد؟شود، چه مشخصهمتصل می

 شوند.ها به سطح استوایی یاخته منتقل می( کروموزوم2 کنند.های دوک تغییر می( طول رشته1
 شود.( پوششِ دولایۀ هسته ناپدید می4 (های خطی برابر است.DNAها و دِنا)( تعداد کروموزوم3

 

  



 5صفحه   یازدهم 6فصل                                                                                    13_ آزمون زیست شناسی

  3گفتار

زایی در انسان، در صورت اختلال در جداشدن یک جفت از .................. ضمن تقسیم میوز یکی از در فرایندهای اسپرم 
 طور حتم .................. دارند.به ها،یاخته

 های حاصل عدد کروموزومی غیرطبیعی نیمی از اسپرم -ها( کروموزوم1
 های یکسانیهای حاصل تعداد کروموزومهمۀ اسپرم -ها( کروموزوم2
 های حاصل عدد کروموزومی غیرطبیعیهمۀ اسپرم -( کروماتیدها3
                                                                                      های حاصل عدد کروموزومی طبیعیاسپرمنیمی از  -( کروماتیدها4

های های همتا در استوای یاخته به رشته(، کروموزومn2= 46تقسیم طبیعی هسته در یک جانور )ای از نوعی در مرحله 
 شود؟طور حتم در این تقسیم دیده میکدام مورد به  شوند.دوک متصل می

 شوند.های همتا پس از قرارگیری در کنار یکدیگر، فشرده می( کروموزوم1
 شود.های دو کروماتیدی از یکدیگر، پوشش هسته تشکیل می( پس از جداشدن کروموزوم2
 گیرد.ت سانتریول قرار میکروماتید خواهد بود و در مجاور یک جف 46هر هسته در مرحلۀ تلوفاز حاوی ( 3
 شود.یاخته تقسیم میهای خاص، میانها، با ایجاد کمربندی از پروتیئنهای کروماتید( پس از باز شدن فشردگی4

ها درست تشکیل شده است. کدام عبارت، دربارۀ این مراحل در انواع یوکاریوت تقسیم کاستمان )میوز( از دو مرحلۀ کلی 
  است؟ 

 کنند.ها همانندسازی میبل از شروع هر مرحله سانتریول( ق1

 شود.( در پایان هر مرحله، قطعاً تقسیم سیتوپلاسم انجام می2
 یابد.( در طی هر مرحله، تعداد کروماتیدهای یاخته کاهش می3
 شود.( در طی هر مرحله، دو رشتۀ دوک به هر سانترومر متصل می4

  درست است؟کدام عبارت، دربارۀ سندرم داون  

 ( اختلال در تقسیم اووگونی در زنان مسن، از عوامل ایجاد این نشانگان در فرزند است.1

 دارد، افزایش یافته است. Xتری نسبت به کروموزوم ( تعداد نوعی کروموزوم که اندازۀ کوچک2
 بیماری مؤثر باشد. تواند در افزایش افراد مبتلا به این( مصرف دخانیات برخلاف مصرف الکل می3
 ساله است. 40ساله دو برابر احتمال آن برای مادر  50( احتمال تولد فرزند مبتلا به این بیماری در مادر 4

  گردد، .................. ای از میوز که تعداد .................. مضاعف میدر انسان، در طی مرحله 

 شوند.های دوکروماتیدیِ از استوای یاخته دور میتوز، کروموزومبرخلاف متافازِ می -( سانترومرها1
 گیرند.کروماتیدی درون هسته قرار میهای تکهمانند پروفاز میتوز، کروموزوم -ها( کروموزوم2
 همانند متافاز میتوز، دو مجموعۀ کروموزومی درون یاخته وجود دارد. -ها( کروموزوم3
 کند.های دوک تغییر میاز میتوز، طول رشتهبرخلاف پرومتاف -( سانترومرها4

  های انسان، درست است؟ها در طی تقسیم هسته در یاختهماندن کروموزومکدام عبارت، درمورد هر نوع باهم 

 شوند.( یک یا چند کروموزوم در فرایند میوز از هم جدا نمی1

 ند.، عدد کروموزومی طبیعی دار1های حاصل از میوز ( یاخته2
 عدد کروموزومی غیرطبیعی دارند. 2های حاصل از میوز ( نیمی از یاخته3
 های حاصل از تقسیم یک یا چند کروموزوم کمتر از حد طبیعی دارند.( گروهی از یاخته4

  کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 ..................«شود، ساز که در طی آن .................. میاسپرمهای ای از میوز در لولهطور طبیعی در مرحلهبه»

 گیرند.ای سیتوپلاسم قرار میتترادها در مادۀ زمینه -( هر سانترومر به یک رشتۀ دوک متصل1
 گیرند.در کنار هر هسته، دو جفت سانتریول قرار می -( پوشش هسته دوباره تشکیل2
 هر کروموزوم دارای یک سانترومر است. -ها متصلکروموزوم ( هر رشتۀ دوک به سانترومر3
 شوند.های دوک، دگره )الل(های یک ژن از هم جدا میبا انقباض رشته -( ساختارهای چهارکروماتیدی ناپدید4
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م ایجاد های دوکِ تقسیتوان با تخریب رشتهها که در آزمایشگاه میچند مورد، دربارۀ نوعی از تغییر در تعداد کروموزوم 
  کرد، درست است؟

 شود.ایجاد می  1به علت عدم جداشدن کروماتیدهای خواهری در میوز  -الف

 شوند، ممکن است زایا باشند.جاندارانی که در پی این تغییر ایجاد می -ب
 شود.تواند منجر به تولید یاختۀ فاقد کروموزوم در میوز می -ج
 های ژنی باشد. هتواند عامل جداشدن خزانمی -د
1 )1 2 )2 3 )3  4 )4 

ها بین فامینک تنای از فامدرست است که در طی آن  ممکن است قطعه 1ای از تقسیم میوز کدام مورد دربارۀ مرحله 
  )کروماتید(های غیرخواهری مبادله شود؟ 

 یرند.گهای دوک، تترادها در استوای یاخته قرار می( با تغییر در طول رشته1

 شود.( پوشش هسته ناپدید شده و هر تتراد به دو رشتۀ دوک وصل می2
 شوند.های همتا فقط از طریق سانترومر به هم متصل می( کروموزوم3
 یابد.طور موقت کاهش می( تعداد سانترومرهای موجود در یاخته به4

ای با .................. در انتهای رود که یاختهر میانتظا n2=28طور طبیعی، ضمن شروع تقسیم میوز در یک یاختۀ جانوری به 
  . نشودمرحلۀ ..................  مشاهده 

 2پروفاز  -( دو جفت سانتریول2  2آنافاز  -کروموزوم 28( 1
   2متافاز  -نوکلئوتیدِ خطیرشتۀ پلی 56( 4  1آنافاز  -سانترومر  56( 3

تواند از است. چند مورد، می 21کروموزوم وجود دارد که کروموزوم اضافی مربوط به شمارۀ  47در یاختۀ عصبی یک فرد،  
  فردی باشد؟ دلایل تولد چنین

 کروموزوم دارند 24هایی که مایجاد اسپر -ب  وقوع خطا در طی تقسیم میوز اووگونی -الف
 ایجاد خطای میوزی در تقسیمات درون تخمدان -د   2 وقوع نوعی جهش در تقسیم میوز -ج
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

ای که ای از تقسیم میوز باشد. کدام عبارت، دربارۀ یاختۀ زایندهدر صورتی که یاختۀ مقابل در مرحله 
  این تقسیم را آغاز کرده، درست است؟

 تواند یک یاختۀ پارانشیم خورش در سویا باشد.( می1
 ( در مرحلۀ متافاز، دارای دو ساختارِ چهارکروماتیدی بوده است.2
 کروماتید در هر قطب یاخته بوده است. 8( در مرحلۀ آنافاز، دارای 3
 اند.های آن متصل شده( در مرحلۀ پروفاز، چهار رشتۀ دوک به کروموزوم4

شود، کدام مورد های جنسی نر در انسان، در نوعی تقسیم میوز که عدد کروموزومی یاخته نصف میمنظور تولید یاختهبه 
  دهد؟رخ می

 گردد.های دوک آغاز میکه پوشش هسته ناپدید شد، تشکیل رشته( پس از آن1
 شوند.هم جدا میهای حاصل از ( بلافاصله پس از آخرین مرحلۀ تقسیم هسته، یاخته2
 شوند.ها از هم جدا می( با تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر، کروموزوم3
 شود.به رشتۀ دوک متصل می ( پس از تجزِیۀ شبکۀ آندوپلاسمی، سانترومرِ هر کروموزوم4

تن یک جفت از فام ماندنچند مورد، دربارۀ هر نوع تقسیم هسته در انسان که با ایجاد ناهنجاری عددی و باهم 
 باشد، صحیح است؟(ها همراه می)کروموزوم

  شود.در نخستین مرحلۀ تقسیم، تتراد تشکیل می -الف
 های حاصل همراه است.با کاهش عدد کروموزومیِ یاخته -ب
  کنند.ها همانندسازی میقبل از شروع تقسیم هسته، سانتریول -ج
 شود.عدد کروموزومی متفاوت تشکیل می در انتهای تقسیم، دو هسته با -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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  1گفتار

 کدام گزینه، درست است؟  

 ( هر کروموزوم غیرجنسی در انسان دارای یک کروموزوم شبیه خود است.1
 های پیکری هر جاندار، تعداد یکسانی کروموزوم دارند.( همۀ یاخته2
 گونه، عدد کروموزومی متفاوتی دارند.( هر دو جاندار غیرهم3
 سانی دارند.گونه، عدد کروموزومی یک( هر دو جاندار هم4

 خط به خط( -متوسط -116) 1پاسخ: گزینه 
 شود که هر کروموزوم غیرجنسی دارای یک کروموزوم شبیه خود است.با بررسی کاریوتیپ انسان، مشاهده می

 ها: بررسی سایر گزینه

 اهیچۀ مخطط( داشته باشند،ممکن است بدون هسته )مانند گویچۀ قرمز بالغ( و یا بیش از یک هسته)مثل تار مهای پیکری ( یاخته2

 های پیکری هر جاندار، تعداد یکسانی کروموزوم دارند.توان گفت همۀ یاختهبنابراین نمی

شود و به همین علت، چند هسته دارد. پس هم پیوستن چند یاخته در دروۀ جنینی ایجاد مییادآوری: هر یاختۀ ماهیچۀ مخطط از به

 طط، میتوزِ بدون سیتوکینز نیست!ای بودن تار ماهیچۀ مخعلت چندهسته

 ای هستند.ای و بعضی دو هستههستههای ماهیچۀ قلبی بیشتر تکیاخته

های پیکری انسان و درخت گونه( مثل هم باشد؛ مثلاً در یاختههای پیکری بعضی از جانداران )غیر هم( ممکن است تعداد کروموزوم یاخته3

 اند. های آنها بسیار متفاوتطور مسلمّ ژنکروموزوم وجود دارد، ولی به  46زیتون 

ای( های پیکری )تک هستهکه در فرد سالم یاختهکروموزوم هستند در حالی 47های پیکری دارای ( در افراد مبتلا به نشانگان داون، یاخته4

 ید هستند! پس عدد کروموزومی متفاوت دارند.کروموزوم هستند. در جمعیت زنبور عسل، زنبورهای نر هاپلوئید و زنبورهای ماده دیپلوئ 46دارای 

 کدام عبارت، درست است؟  
 اسید دارند.های یک یاختۀ یوکاریوتی میزان یکسانی نوکلئیک( همۀ کروموزوم1
 خورده است.هیستون پیچ 4( حدود دو دور به دور DNA( در هر نوکلئوزوم، دِنا )2
 شود.به شکل کروموزوم دیده می( مادۀ وراثتی هسته در بعضی مراحل تقسیم یاخته 3
 اند.( دو کروماتید )فامینک( هر کروموزومِ مضاعف در محل سانترومر به هم متصل شده4

 مفهومی( -آسان -116) 4پاسخ: گزینه 
کنید، هر کروموزوم مضاعف از دو بخش همانند به نام کروماتید تشکیل طور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

اند و به آنها کروماتیدهای خواهری گفته ها یکسانیدهای هر کروموزوم مضاعف از نظر نوع ژنشده است. کرومات

 اند. هم متصلخواهری در محلی به نام سانترومر به شود. کروماتیدهایمی

 ها: بررسی سایر گزینه
تفاوت و لذا میزان های مهای مختلف دارای اندازهکنید، کروموزومطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان1

 اسید متفاوتی هستند.نوکلئیک
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« دِنا»شود که در آن، مولکول ( هر رشتۀ کروماتین از واحدهای تکراری به نام نوکلئوزوم تشکیل می2

 مولکول پروتئینی به نام هیستون پیچیده است.  8 دور در اطراف 2حدود 

شود. البته در انتهای تلوفاز روموزوم دیده می( در مراحل تقسیم هسته، مادۀ وراثتی عمدتاً به شکل ک3

 های کروماتین درآیند.یابد تا به شکل رشتهفشردگی آن کاهش می

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

 ..................«ای از اینترفاز که .................. قطعاً طور طبیعی، در مرحلهبه»
 یابد.های سانتریولی افزایش میتعداد لوله -ودشناپدید می ( هستک1
 گیرد.دو برابرشدن تعداد سانترومرها صورت می -( فاقد نقطۀ وارسی است2
 شوند.های دوک ساخته میپروتئین -تر است( نسبت به سایر مراحل کوتاه3
 ماند.(ی یاخته ثابت میDNAمقدار دِنا ) -تر استبه سایر مراحل طولانی ( نسبت4

 مفهومی( -متوسط -116) 3اسخ: گزینه پ
شوند. ها آمادۀ مرحلۀ تقسیم میتر است و در آن، یاختهنسبت به سایر مراحل اینترفاز، کوتاه G2است. مرحلۀ  G2و  G1 ،Sاینترفاز شامل مراحل 

 شوند. می یمها آماده تقسکند و یاختهها و عوامل مورد نیاز برای تقسیم یاخته افزایش پیدا میساخت پروتئین

 است. متفاوتهای مختلف، مدت این مراحل ای، شامل مراحل اینترفاز و تقسیم است. در یاختهچرخۀ یاخته 

 ها: بررسی سایر گزینه
 شود. کنید، هستک در مرحلۀ اینترفاز دیده میطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان1

نقطۀ وارسی وجود دارد  2Gو  1Gدر انتهای مراحل کنید، طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان2

شود ( هسته، در این مرحله انجام میDNAفاقد نقطۀ وارسی است. دوبرابر شدن دنای ) Sاما مرحلۀ 

که نتیجۀ همانندسازی است. در این مرحلۀ تعداد کروماتید افزایش می یابد ولی تعداد کروموزوم و در 

 نتیجه سانترومر ثابت است. 

-مانند. یاختهها مدت زمان زیادی در این مرحله میهاست و یاختهمرحلۀ رشد یاخته، G1رحلۀ ( م4

ها به شوند. این یاختهشوند، معمولاً در این مرحله متوقف میهایی که به طور موقت یا دائمی تقسیم نمی

یم میتوکندری و شوند. با توجه به این که تقسوارد می G0ای به نام طور موقت یا دائم به مرحله

ها حاوی دِنای حلقوی هستند؛ پس ای باشد و این اندامکتواند مستقل از چرخۀ یاختهکلروپلاست می

 شود. تواند موجب افزایش مقدار دِنای یاختهمی G1تقسیم این دو اندامک در مرحلۀ  

 کدام عبارت، صحیح است؟  

 کنند.اندازی میده را راهشریزیها در شرایطی فرایند مرگ برنامه( بعضی یاخته1
 شود.( برای تشخیص بیشتر ناهنجارهای کروموزومی، کاریوتیپ تهیه می2
 های والد پدری و مادری است.( هر جاندار دیپلوئید دارای کروموزوم3
 شوند.های کروماتینی دوبرابر می( قبل از هر تقسیم یاخته، رشته4

 مفهومی( -متوسط -116) 1پاسخ: گزینه 

 شود. ها و در شرایط خاص ایجاد مییاخته بعضیریزی شده است که در ای شامل یک سری فرایندهای دقیقاً برنامهریزی شدۀ یاختهرنامهمرگ ب

 ها: بررسی سایر گزینه

 شود.های کروموزومی، کاریوتیپ تهیه میناهنجاری بعضیها و تشخیص ( برای تعیین تعداد کروموزوم2

 های والد مادری را دریافت کرده است.ایی جانداری دیپلوئید است ولی فقط کروموزوم( مار حاصل از بکرز3

 مار حاصل از بکرزایی همیشه ژنوتیپ خالص دارد؛ چرا؟ 

ای ، همانندسازی دِنای هسته2گیرد. در حالی که قبل از میوز صورت می 1های کروماتینی قبل از تقسیم میتوز و میوز( دوبرابر شدن رشته4

 گیرد.ت نمیصور
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 چند مورد، دربارۀ بعضی جانداران درست است؟  

 فقط یک کروموزوم در هستۀ خود دارند. -ب  های جنسی هستند.دارای کروموزوم -الف
 کنند.بدون انجام لقاح، تولیدمثل جنسی می -د  کنند.بدون تشکیل رشتۀ دوک، میتوز می -ج
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 مفهومی( -سخت -116) 2پاسخ: گزینه 
 است. درستموارد الف و د 

 بررسی همۀ موارد: 

ها، کروموزوم جنسی گفته هایی وجود دارند که در تعیین جنسیت نقش دارند. به این کروموزوماز جانداران کروموزوم بعضی( در انسان و 1

 شود. می

های یوکاریوتی در هسته در یاختهعدد متغیر است؛ بنابراین 1000تا بیش از  2ها( از های جانداران مختلف )به جز باکتریب( تعداد کروموزوم

 حداقل دو کروموزوم وجود دارد. 

دهد، شود. بنابراین، هر جانداری که تقسیم میتوز انجام میج( تقسیم میتوز به معنای تقسیم هسته است و در جانداران یوکاریوتی دیده می

 کند.میهای دوک تقسیم را ایجاد یوکاریوت است و رشته

  شود.د( در بکرزایی که نوعی تولیدمثل جنسی است، بدون انجام لقاح بین گامت نر و ماده، جاندار جدید تولید می

   هر تست ماز، یک کلاس درس!

 های کروموزومیتعداد مجموعه vs  هاتعداد کروموزوم        
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جنس راد غیر همهای یکسانی دارند، اماّ افخود تعداد کروموزومهای جنس در حالت طبیعی، در یاختهدر هر گونه قطعاً افراد هم

 ممکن است تعداد کروموزوم یکسانی داشته باشند )مانند انسان( یا نداشته باشند )مانند زنبورها(.

 46ست )جنس یک گونه برابر نباشند مثلاً مردی که سالم اها در افراد همدر حالت غیر طبیعی نیز ممکن است تعداد کروموزوم

 کروموزومی( است. 47کروموزومی( و مردی که مبتلا به نشانگان داون )

( یاختۀ 2(یاختۀ پیکری )غیرجنسی(  1آورند: دهند، دو نوع یاخته بوجود میای که تولیدمثل جنسی انجام میجانداران پر یاخته

 جنسی. 

های جنسی و پیکری با ها در یاخته، تعداد کروموزومآورنددر جاندارانی که یاختۀ جنسی خود را با تقسیم میتوز بوجود می

 یکدیگر برابر است مانند زنبور نر.

 آورند، اگر:در جاندارانی که یاختۀ جنسی خود را با تقسیم میوز بوجود می

ها در های جنسی نصف تعداد کروموزومها در یاختههای پیکری زوج باشد، تعداد کروموزومها در یاخته( تعداد کروموزوم1

 های پیکری است مانند انسان.یاخته

های جنسی کمتر از نصف و در ها در گروهی از یاختههای پیکری فرد باشد، تعداد کروموزومها در یاخته( تعداد کروموزوم2

هیچ  ها درهای پیکری است و تعداد کروموزومها در یاختههای جنسی بیشتر از نصف تعداد کروموزومگروهی دیگر از یاخته

 های پیکری نخواهد بود.های یاختهیاختۀ جنسی نصف تعداد کروموزوم

گونه )از دو گونۀ مختلف( برابر باشد ولی قطعاً های پیکری دو جاندار غیر همها در یاختهگاهی ممکن است تعداد کروموزوم

 عدد است. 46ان و درخت زیتون های پیکری انسها در یاختههای آنها بسیار متفاوت است، مثلاً تعداد کروموزومژن

های پیکری انسان و درخت ( یاخته1ها در:  چندتا عدد هم حفظ کنین چون به درد دنیا و آخرتتون میخوره. تعداد کروموزوم

 1ها فقط ها و ریزوبیومها مثل سیانوباکتری( باکتری3عدد   23های جنسی انسان)اسپرم و تخمک(: ( یاخته2عدد    46زیتون: 

های قرمز و آوند آبکش: صفر عدد )فاقد هسته هستند پس فاقد کروموزومند(. در ضمن به ( گویچه4د کروموزوم اصلی  عد

 «.عدد متغیر است 1000 بیش ازتا  2از  (هابه جز باکتری)های جانداران مختلف کروموزوم تعداد»قول کتاب درسی:

 شده به صورت طبیعی، صحیح است؟ ی مضاعفهاچند مورد، دربارۀ فامینک)کروماتید(های کروموزوم 

 ممکن است حاوی دگره )الل(های متفاوت باشند. -ب  اند.فقط در محل سانترومر به هم متصل -الف
 شوند.جا میهمواره توسط دو رشتۀ دوک جابه -د  های خود دارند.جایگاه یکسانی برای ژن -ب
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 مفهومی( -متوسط -116) 3پاسخ: گزینه 
 فقط مورد د نادرست است.

 بررسی همۀ موارد: 
شده فقط در ناحیۀ های مضاعفکنید، فامینک)کروماتید(های کروموزومطور که در شکل مقابل مشاهده میالف( همان

 هم اتصال دارند. سانترومر به
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ی از کروموزوم بین اهای همتا و ایجاد تتراد، ممکن است قطعهتن، هنگام جفت شدن فام1ب( در میوز

گویند. اگر قطعه مبادله شده حاوی اور میکروماتیدهای غیرخواهری مبادله شود. به این پدیده کراسینگ

شود و دو کروماتید ها در این دو کروماتید ایجاد میهای متفاوتی باشد، ترکیب جدیدی از دگرهدگره )الل(

 . به شکل مقابل توجه کنید!های متفاوتی هستندیک کروموزوم مضاعف دارای دگره

 اند. ها و جایگاه آنها یکسانطور طبیعی کروماتیدهای هر کروموزوم مضاعف از نظر نوع ژنج( به

و میتوز به هر کروماتید یک رشتۀ دوک متصل است و توسط همین یک رشتۀ  2د( در مرحلۀ آنافاز میوز

 شود.  جا میدوک جابه

 کند؟ کامل می درستیناکدام گزینه، عبارت زیر را به  

ها بیشتر مدت زندگی را در بخشی از این چرخه طور کلی به دو بخش تقسیم کرد. یاختهتوان بهای را میچرخۀ یاخته»
 ..................«گذرانند که در طی آن می

 گیرد.( انجام کارهای معمول یاخته صورت می1
 شوند.(ی خطی و حلقوی تکثیر میDNAهای دِنا)( مولکول2
 شود.های دوک، غشای هسته تخریب می( همزمان با شروع تشکیل رشته3
 کنند.( ساختارهایی که مسئول سازماندهی دوک تقسیم هستند، همانندسازی می4

 ترکیبی( -متوسط -116) 3پاسخ: گزینه 
های دوک و ناپدید شدن پوشش هسته در کیل رشتهگذرانند. اما تشای میها بیشتر مدت زندگی خود را در بخشِ اینترفازِ چرخۀ یاختهیاخته

 گیرد. ای صورت میمرحلۀ تقسیم از چرخۀ یاخته

 ها: بررسی سایر گزینه
 گیرد. ( در اینترفاز کارهایی مانند رشد، ساخت مواد مورد نیاز و انجام کارهای معمول یاخته صورت می1

 گیرد.در مرحلۀ اینترفاز صورت می( همانندسازی دِنای خطی و حلقوی )در راکیزه و دیسه( 2

راکیزه و کلروپلاست همراه و مستقل از یاخته توانایی دو برابر کردن دنای خود را دارند؛ بنابراین در هر یک از مراحل اینترفاز، دنای  

 تواند همانندسازی شود. حلقوی می

 کدام گزینه، درست است؟   

 ه هم باشند.های جنسی جانداران ممکن است شبی( کروموزوم1
 هستند. 22تر از کروموزوم های جنسی در انسان، کوچک( کروموزوم2
 های پیکری در بدن انسان دارای یک کروموزوم جنسی هستند.( بعضی یاخته3
 ( در هر مجموعۀ کروموزومی انسان، هر کروموزوم فقط دارای یک کروموزوم همتاست.4

 مفهومی( -آسان -116) 1پاسخ: گزینه 
 در مردان.  Yو  Xهای جنسی های جنسی ممکن است شبیه هم نباشند؛ مانند کروموزومومکروموز

 ها: بررسی سایر گزینه
کنید، طور که در شکل مقابل مشاهده میدهند. هماننشان می Yو  Xهای جنسی در انسان را با نماد ( کروموزوم2

 تر است. بزرگ 22از کروموزوم شمارۀ  Xکروموزوم جنسی 

 دارند. Yو یک کروموزوم Xو مردان یک کروموزوم  Xهای پیکری زنان دو کروموزوم هسته یاخته( 3

 

 

 های قرمز! های پیکری، کروموزوم جنسی وجود ندارد؛ مانند گویچهدر گروهی از یاخته 

 ( در یک مجموعۀ کروموزومی، هیچ کروموزومی با کروموزوم دیگر همتا نیست.   4

 ای است؟  طور حتم دارای چه مشخصهای در بدن انسان، بههستههر یاختۀ تک    



 ارسال کنید. 20008585را به سامانه  20ماز به راهنمایی نیاز دارید، عدد  محصولاتدر صورتی که برای ثبت نام 

 
 

 

 درس( ۹دروس اختصاصی و عمومی ) همایش های ویژه ماز در تمامی 

 بندی و مرور نزدیک به روز کنکور ویژه جمع 

 برگزاری توسط اساتید کلاس های اصلی و نکته و تست ماز 

 تورق کتاب، نکته های پایانی، تکنیک آزمون کنکور 

 بینی سوالات کنکور پیش 

  مرداد ۴شروع همایش ها از 
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 ( در هر کروموزوم خود، دو کروماتید یکسان دارد.2   ها را دارد.های همۀ ژن( همۀ دگره)الل(1
 کند.ای عبور می( از نقاط وارسی در چرخۀ یاخته4 ( حداقل دو سانتریول در مجاورت هستۀ خود دارد.3

 ترکیبی( -متوسط -116) 3پاسخ: گزینه 
ای دارای یک جفت سانتریول هستهگیرند. در انسان یک یاختۀ تکها یک جفت استوانه عمودبرهم هستند که در نزدیکی هسته قرار میسانتریول

ر یاخته ها قبل از تقسیم همانندسازی شده و دو جفت سانتریول دخواهد تقسیم شود، سانتریولدر مجاور هستۀ خود است اما هنگامی که می

 استفاده شده!« حداقل»حضور خواهد داشت؛ به همین دلیل در این گزینه از واژه 

 ها: بررسی سایر گزینه
جایگاهی، فقط های هاپلوئیدی برای هر ژن تکتوانند هاپلوئید )مانند اسپرم( و یا دیپلوئید باشند. یاختهدار بدن انسان میهای هسته( یاخته1

 یک نوع الل دارند.

 های دو کروماتیدی باشد. تواند دارای کروموزومدار بدن انسان توانایی تقسیم را ندارد؛ بنابراین نمیالزماً هر یاختۀ هسته( 2

ها از نقاط وارسی چرخۀ شوند. پس این یاختهمتوقف می 0Gشوند، معمولاً در مرحلۀ هایی که به طور موقت یا دائمی تقسیم نمی( یاخته4

 کنند.میای عبور نیاخته

  2گفتار

کند، ابتدا کدام مورد قبل از سایرین تقسیم میتوز یک یاختۀ جانوری که پوشش هسته شروع به تخریب می ازای در مرحله 
  دهد؟روی می

 گیرد.( در هر قطب یاخته، یک سانتریول قرار می2  شود.( غشای شبکۀ آندوپلاسمی تجزیه می1
 شود. ها به دوک تقسیم متصل می(  سانترومرِ کروموزوم4  شود.وزی آغاز میهای دوک میت( تشکیل رشته3

                  خط به خط(                                                                                                                     -متوسط -116) 3پاسخ: گزینه 

شوند به طوری می ترهای کروماتین فشرده، ضخیم و کوتاهرشتهکند. در این مرحله، ، پوشش هسته شروع به تخریب میپروفازدر مرحله 

کنند و بین آنها دوک میتوزی ها به دو طرف یاخته حرکت می، سانتریولکه با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده اند. ضمن فشرده شدن کروموزوم

 شود.    تشکیل می

                                                   ها:                                                                                                                          سایر گزینهبررسی  
 گیرد.( تجزیه غشای شبکه آندوپلاسمی در مرحله پرومتافاز صورت می1

 کند. حرکت می یک جفت سانتریولپروفاز به سمت هر قطب یاخته، ( در 2

 گیرد. های دوک تقسیم، در مرحله پرومتافاز صورت میها به رشته( اتصال سانترومر کروموزوم4

 با توجه به تقسیم یاختۀ زایشی در لولۀ گرده، کدام گزینه درست است؟ 

 شود.رشتۀ دوک در سطح استوایی یاخته کاسته می چهر )آنافاز( از طول هر( در مرحلۀ پسین1
 شوند.چهر )آنافاز( با تغییر ساختار دوک تقسیم از هم جدا می( هر جفت کروموزوم همتا در مرحلۀ پسین2

 های یک قطب یاخته وجود دارد.های پروتئینی در سانتریولتایی از لولهدسته سه 18( در هر مرحله از تقسیم، 3
 شود.شدن یک رشتۀ دوکِ متصل به سانترومر خود، به یک قطب یاخته کشیده میم دختری با کوتاه( هر کروموزو4

 مفهومی(    -سخت -116) 4پاسخ: گزینه 

 شوند.دهد. در آنافاز، با تجزیه پروتئین اتصالی ناحیه سانترومر، کروماتیدها از هم جدا میرا انجام می تقسیم میتوزیاخته زایشی در لوله گرده 

شود. پس در آنافاز، هر کروموزوم دختری با کوتاه شدن های دوک متصل به کروموزوم انجام میفاصله گرفتن کروماتیدها با کوتاه شدن رشته

 شود.های دوک متصل به سانترومرِ آن به سوی یک قطب یاخته کشیده میرشته

                                                                                                                                   ها:                                          بررسی سایر گزینه
های هشود؛ در حالی که سایر رشتها کاسته میهای دوکِ متصل به سانترومرِ کروموزوم( در مرحله آنافاز، در سطح استوایی یاخته از طول رشته1

 تر هم میشن!(. شوند )حتی طویلدوکِ در سطح استوایی یاخته، کوتاه نمی
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             دهد.                                                                         گیرد. در حالی که یاخته زایشی تقسیم میتوز را انجام میصورت می 1های همتا در آنافاز میوز( جدا شدن کروموزوم2

 های جانوری قرار دارند. و گیاهان نهاندانه فاقد سانتریول هستند. ها در یاخته( سانتریول3

 های سرطانی، درست است؟کدام عبارت، دربارۀ فرآیند رشد و متاستاز یاخته 
 کنند.پیدا می ها به دستگاه لنفی مجاور راههای سرطانی، یاخته( بلافاصله پس از شروع تهاجم یاخته1
 کنند.در بافت گسترش پیدا میها لنفی مجاور، یاختههای های سرطانی به بخش( پیش از ورود یاخته2
 شود.های همان بافت آغاز میهای سرطانی در بافت، تهاجم به یاختهیاخته ( پس از گسترش3
 شود.جام میهای دورتر، تنها از طریق لنف انهای سرطانی به بافت( انتشار یاخته4

 خط به خط( -متوسط -116) 2پاسخ: گزینه 

کنید، در فرآیند رشد و کتاب یازدهم مشاهده می 6فصل 12طور که در شکلهمان

های سرطانی در بافت گسترش های سرطانی، ابتدا یاخته)دگرنشینی( یاخته متاستاز

 شوند.یهای لنفی مجاور خود وارد مها به بخشکنند سپس این یاختهپیدا می

 ها:بررسی سایر گزینه
کنید، بلافاصله پس از کتاب یازدهم مشاهده می 6فصل 12طور که در شکل( همان1

ها گسترش های سرطانی در بافت، یاختههای بافتهای سرطانی به یاختهتهاجم یاخته

 اند.ر راه پیدا نکردهیابند ولی هنوز به دستگاه لنفی مجاومی
 

 یابند.ها گسترش میهای سرطانی در بافتکنند و سپس یاختههای بافت میسرطانی شروع به تهاجم به یاخته های( ابتدا یاخته3

 .در آنجا مستقر شوند و رشد کنند بروند، بدن گرید یبه نواح لنف ژهیبه و ایخون،  انیجرهمراه با  توانندمی ی سرطانیهااخته( ی4

ها را مشاهده کرد، توان با میکروسکوپ نوری کروموزوممیتوز که در طی آن می ای ازکدام عبارت، دربارۀ نخستین مرحله 
 درست است؟ 

 شوند.های دوک به سانترومرها متصل می( با تجزیۀ پوشش هسته، رشته1
 شوند.ها در این مرحله برای تهیۀ کاریوتیپ استفاده می( کروموزوم2
 گیرند.ر میها در وسط )سطح استوایی( یاخته قرا( کروموزوم3
 کنند.ها به دو طرف یاخته حرکت میل( سانتریو4

 مفهومی( -متوسط -116) 4پاسخ: گزینه 

توان آنها را مشاهده می تدریج با میکروسکوپ نوریکه بهشوند. به طوری تر میهای کروماتین فشرده، ضخیم و کوتاه، رشتهپروفازدر مرحلۀ 

شود. در این مرحله و بین آنها دوک میتوزی تشکیل می کنندها به دو طرف یاخته حرکت مییولسانتر، کرد. ضمن فشرده شدن کروموزوم

 کند.می شروع به تخریبپوشش هسته 

 ها: بررسی سایر گزینه

ن حال ها برسند. در همیهای دوک بتوانند به کروموزومشوند تا رشته، پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی تجزیه میپرومتافاز( در مرحلۀ 1

 شوند.های دوک متصل میها به رشتهسانترومر کروموزوم

شوند. کاریوتیپ تصویری از اند، در وسط )سطح استوایی( یاخته ردیف میها که بیشترین فشردگی را پیدا کرده( در مرحلۀ متافاز، کروموزوم3و2

پس اند. گذاری شدهها، مرتب و شمارهمحل قرارگیری سانترومرها با حداکثر فشردگی است که براساس اندازه، شکل، محتوای ژنی و کروموزوم

  شود.کاریوتیپ در مرحلۀ متافاز تهیه می

 شود؟ درمانی برخلاف پرتودرمانی کدام مورد مشاهده میدر شیمی 

   شود.ها در همۀ بدن سرکوب می( تقسیم یاخته1
 شود.( تمام یا بخشی از بافت سرطانی برداشته می2
 گیرند.های سرطانی تحت تأثیر قرار میخته( فقط یا3
 های خونی وجود دارد.( امکان اختلال در ساخت گویچه4
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 مفهومی( -متوسط -116) 1پاسخ: گزینه 

شوند، هایی که به سرعت تقسیم میاست. در پرتودرمانی، یاخته درمانی و پرتودرمانیجراحی، شیمیهای رایج درمان سرطان شامل روش

  شود.شیمی درمانی با استفاده از داروها باعث سرکوب تقسیم در همۀ بدن میگیرند. تحت تأثیر پرتوهای قوی قرار می مطور مستقیبه

 ها: بررسی سایر گزینه

شود. آزمایش خون به این شناسایی یا مشکوک به سرطان برداشته می تمام یا بخشی از بافت سرطانیروشی است که در آن،  برداریبافت( 2

 کند. می کمک

 شود. می همۀ بدن( شیمی درمانی با استفاده از داروها باعث سرکوب تقسیم در 3

شوند گیرند مجبور به پیوند مغز استخوان میقرار می درمانی قویشیمی، یا های شدید )پرتودرمانی(تابش( بعضی از افراد که تحت تأثیر 4

  های خونی مورد نیاز را بسازند. تا بتوانند یاخته

 کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟  

 «شود.ای از تقسیم رشتمان )میتوز( یک یاختۀ کبدی انسان، به دنبال .................. میطور طبیعی در مرحلهبه»
 های دوک، پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر تجزیه شدن رشته( کوتاه1
 هسته در اطراف مادۀ وراثتی کامل های دوک، ساختار پوشش( تخریب رشته2
 ( شروع تخریب پوشش هسته، دو رشتۀ دوک به هر سانترومر متصل3
 های دوک آغاز شدن پوشش هسته، تشکیل رشته( ناپدید4

 مفهومی( -سخت -116) 2پاسخ: گزینه 
تا به  کنندها شروع به باز شدن میهای دوک تقسیم تخریب شده و کروموزومدر مرحلۀ تلوفاز، رشته

شود. در پایان تلوفاز، یاخته دو هسته با صورت کروماتین درآیند. پوشش هسته نیز مجدداً تشکیل می

های دوک ناپدید شده، اما هنوز بینید، رشتهطور که در شکل مقابل میمادۀ ژنتیکی مشابه دارد. همان

 پوشش هسته به طور کامل تشکیل نشده است.

 ها: بررسی سایر گزینه

شوند. ، کروماتیدها از هم جدا میبا تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومرر مرحلۀ آنافاز ( د1

ها شود. کروموزومهای دوک متصل به کروموزوم انجام میفاصله گرفتن کروماتیدها با کوتاه شدن رشته

شوند. پس اول اند، به دو سوی یاخته )قطب( کشیده میکه اکنون تک کروماتیدی

  شن!های دوک کوتاه میین اتصالی در ناحیۀ سانترومر تجزیه میشه و بعدش رشتهپروتئ

-در این مرحله رشته کند.پوشش هسته شروع به تخریب می( در مرحلۀ پروفاز، 3

شوند. بلکه در مرحلۀ پرومتافاز، ها متصل نمیهای دوک به سانترومر کروموزوم

 شود.ل میها متصهای دوک به سانترومرِ کروموزومرشته

کنید، در مرحلۀ پروفاز، قبل از ناپدید شدن طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان4

 شود.پوشش هسته، تشکیل رشتۀ دوک آغاز می

 

 تواند درست باشد؟ چند مورد، دربارۀ فردی که به سرطان مبتلا شده می 

 ش یافته است.ای کاههای موثر در تنظیم چرخۀ یاختهتولید نوعی از پروتئین -الف
 ای افزایش یافته است.های مؤثر در تنظیم چرخۀ یاختهتولید نوعی از پروتئین -ب
 دار وجود دارد.های پیکری هستهژن معیوبی که در ایجاد سرطان نقش دارد، در همۀ یاخته -ج
 د.دار وجود دارهای هستهژن معیوبی که در ایجاد سرطان نقش دارد، فقط در گروهی از یاخته -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 مفهومی( -سخت -116) 4پاسخ: گزینه 
 همۀ موارد صحیح هستند.

 برای پاسخ به این سوال، باید دقیق یاد بگیرید که چرا و چگونه سرطان ایجاد میشه!؟

شده است که در ایجاد  ها هستند؛ بنابراین مشخصها محصول عملکرد ژنکنندۀ چرخۀ یاخته و مرگ آن هستند. پروتئینها تنظیمپروتئین

 اند که در بروز سرطان مؤثرند.های زیادی هم شناخته شدهها نقش دارند. ژنسرطان، ژن

 پس تا اینجا یاد گرفتیم که هر کسی که سرطان داره، یعنی ژن معیوبی داره! حالا این ژن معیوب از کجا اومده؟

 وراثت و محیط هر دو در ایجاد سرطان نقش دارند.

وبِ ایجادکنندۀ سرطان، یا به طریق ارثی به فرد رسید است و یا بر اثر عوامل محیطی )مثل پرتوهای فرابنفش و ...( معیوب شده پس ژن معی

 است. 

 برسی موارد:
ارند که در های دیگری نیز وجود دشوند )پدال گاز(. پروتئینای میالف و ب( انواعی پروتئین وجود دارد که با فرایندهایی منجر به تقسیم یاخته

های محرکِ تقسیم )گاز( یا شوند )پدال ترمز(. پس هر ژن معیوبی که منجر به افزایش تولید پروتئینها میشرایط خاصی، مانع از تقسیم یاخته

 تواند سبب بروز سرطان شود.های کاهندۀ تقسیم )ترمز( شود، میکاهش تولید پروتئین

های باشد، یعنی درون گامت والدین بوده و در نهایت به یاختۀ تخم منتقل شده؛ پس همۀ یاختهج( اگر ژن معیوبِ ایجادکنندۀ سرطان ارثی 

 دار بدن دارای این ژن معیوب هستند.پیکری هسته

اند دارای های بدن که سرطانی شدهد( اگر ژنِ معیوب ایجادکنندۀ سرطان به علت عوامل محیطی معیوب شده باشد، یعنی فقط گروهی از یاخته

 سخۀ معیوب ژن هستند.ن

 دهد؟ های سرطانی کدام مورد رخ میدر سومین مرحله از مراحل رشد و دگرنشینی )سرطانی( یاخته 

 شود.های لنفیِ مجاورِ محل تکثیر خود وارد می( یاختۀ سرطانی به بخش1
 شوند.های دورتری منتقل میهای سرطانی از راه لنف به بافت( یاخته2
 کند.های بافت میروع به تهاجم به یاخته( یاختۀ سرطانی ش3
 یابند.های مجاور تکثیر میهای سرطانی در بافت( یاخته4

 مفهومی( -سخت -116) 1پاسخ: گزینه 
کنید، در سومین مرحله از طور که در شکل مشاهده میهمان

های سرطانی، این مراحل رشد و دگرنشینی )متاستاز( یاخته

  شود.یِ مجاورِ محل تکثیر خود وارد میهای لنفها به بخشیاخته

 ها: بررسی سایر گزینه

های های سرطانی از راه لنف به بافت( در مرحلۀ چهارم یاخته2

شوند و پس از استقرار موجب سرطانی شدن دورتری منتقل می

 شوند. آنها می

های ( در مرحلۀ اول یاختۀ سرطانی شروع به تهاجم به یاخته3

 کند.بافت می

 اند.   یابند، ولی هنوز به دستگاه لنفی مجاور راه پیدا نکردهها گسترش میهای سرطانی در بافت( در مرحلۀ دوم یاخته4

 کند؟ کامل می نادرستیکدام گزینه، عبارت زیر را به  

 ..................«طور حتم در انسان، هر تومور .................. به»
 شود.ص در مادۀ ژنتیک یاخته ایجاد میبه علت نوعی نق -( بدخیم1
 شود.ها ایجاد میرویۀ یاختهدر پی تقسیم بی -خیم( خوش2
 رساند.های مجاور خود آسیب نمیبه بافت -خیم( خوش3
 توانایی دگرنشینی )متاستاز( دارد. -( بدخیم4
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 مفهومی( -متوسط -116) 3پاسخ: گزینه 

آنقدر بزرگ  معمولاً )نه همواره(این نوع تومور شوند. مانند و منتشر نمیی آن در جای خود میهادارد و یاخته رشدی کمخیم تومور خوش

تواند در انجام اعمال طبیعی شود، میالبته در مواردی که تومور بیش از اندازه بزرگ می های مجاور خود آسیب بزند.شود که به بافتنمی

 اندام اختلال ایجاد کند. 

 ها: بررسی سایر گزینه
هایی از آن جدا شده و تواند یاختهکند و توانایی دگرنشینی )متاستاز( دارد؛ یعنی میهای مجاور حمله می( تومور بدخیم یا سرطان به بافت4و1

در  علت اصلی سرطان، بعضی تغییراتهمراه با جریان خون، یا به ویژه لنف به نواحی دیگر بدن بروند، در آنجا مستقر شوند و رشد کنند. 

 شود چرخۀ یاخته از کنترل خارج شود. مادۀ ژنتیکی یاخته است که باعث می

تومور، شود. هم بخورد، تومور ایجاد میها بهیابند. اگر تعادل بین تقسیم یاخته و مرگ یاختهها با تقسیم، افزایش و با مرگ، کاهش می( یاخته2

  شود.( ایجاد میرویهای است که در اثر تقسیمات تنظیم نشده )بیتوده

 دهد؟  ضمن تقسیم سیتوپلاسم در یک یاختۀ گیاهی کدام مورد پس از سایرین روی می 

 شود.ای به دیوارۀ یاختۀ مادری متصل می( صفحۀ یاخته1
 شود.های بزرگ در بخش میانی یاخته دیده می( ریزکیسه2
 شوند.های متعددی در بخش میانی یاخته جمع می( ریزکیسه3
 شود.ای در دستگاه گلژی تولید میسازهای تیغۀ میانی و دیوارۀ یاخته( پیش4

 مفهومی( -متوسط -116) 1پاسخ: گزینه 

. در این شودحلقۀ انقباضی تشکیل نمیهای گیاهی، در یاخته

در محل  ایصفحۀ یاختهساختاری به نام  نخستها یاخته

 تجمعشود. این صفحه با تشکیل دیوارۀ جدید، ایجاد می

-هم پیوستن آنها تشکیل میو به های دستگاه گلژیریزکیسه

سازهای تیغۀ میانی و دیوارۀ پیشها، دارای شود. این ریزکیسه

دو یاختۀ  اتصال این صفحه به دیوارۀ یاختۀ مادری. با اندیاخته

 لان و پلاسمودسمشوند. ساختارهایی مانند جدید از هم جدا می

 شوند. گذاری میپایه در هنگام تشکیل دیواره جدید،

 دهد.ای به دیوارۀ مادری پس از سایر وقایع رخ میکنید، اتصال صفحۀ یاختهطور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

ای یک یاختۀ کبدی، در حد فاصل بین نقطۀ وارسی دوم تا نقطۀ وارسی سوم ابتدا کدام مورد قبل از سایرین در چرخۀ یاخته 
 دهد؟ روی می

 شوند.های دوک متصل میها به رشته( کروموزوم2  شوند.های دوک تقسیم تولید میتئین( پرو1
 شوند.( سانتریول )میانک(ها از هسته دور می4  شود.( مطمئن میDNA( یاخته از سلامت دِنا )3

 مفهومی( -متوسط -116) 4پاسخ: گزینه 
و نقطۀ وارسی سوم در مرحلۀ متافاز قرار دارد. در حد  2Gوم در انتهای مرحلۀ کنید، نقطۀ وارسی دطور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

ها از فاصل این دو نقطه، مراحل پروفاز و پرومتافاز میتوز قرار دارند. در مرحلۀ پروفاز، ابتدا سانتریول

 شوند. هسته دور می

 ها: بررسی سایر گزینه
اجازۀ عبور  2Gرای میتوز فراهم نباشد نقطۀ وارسی های دوک تقسیم یا عوامل لازم ب( اگر پروتئین1

 2Gهای دوک تقسیم باید قبل از نقطۀ وارسی دهد؛ بنابراین تولید پروتئینیاخته از این مرحله را نمی

 صورت گیرد نه بعد از آن! 

  



 11صفحه   یازدهم 6فصل                                                                                13ون آزم –زیست شناسی 

ند. حالا قبل از نقطۀ های سازندۀ این دوک، همون آجرها هستسازی: فرض کنید دوک تقسیم یک ساختمان است. پروتئینشفاف

های دوک تقسیم قبل از وارسی دوم، باید این آجرها آماده باشن، تا در مرحله پروفاز، ساخت این ساختمان شروع بشه! پس پروتئین

 شود.شوند؛ ولی خود دوکِ تقسیم بعد از دومین نقطۀ وارسی تشکیل میدومین نقطۀ وارسی تولید می

  ( انجام بشه بعد پرومتافاز.4خب معلومه که اول باید پروفاز)گزینهشوند. های دوک متصل میها به رشتهوم( در مرحلۀ پرومتافاز، کروموز2

 افتد.   ای به راه میکند. اگر دنا آسیب دیده باشد و اصلاح نشود فرایندهای مرگ یاختهیاخته را از سلامت دنا مطمئن می 1G( نقطۀ وارسی 3

 شود، ..................  های دوک .................. میاز تقسیم هر یاختۀ یوکاریوتی که رشتهای طور طبیعی، در مرحلهبه 

 کنند.ها به دو طرف یاخته حرکت میها، سانتریولشدن کروموزومضمن فشرده -( پدیدار1
 شوند.کروماتیدی مجدداً توسط پوشش هسته احاطه میهای تککروموزوم -( ناپدید2
 شود.قطعاً با ایجاد حلقه انقباضی در میانۀ یاخته، سیتوپلاسم تقسیم می -( ناپدید3
 شوند.های پروتئینی تشکیل میهای کروماتین ضخیم شده و ریزلولهرشته -( پدیدار4

 مفهومی( -سخت -116) 4پاسخ: گزینه 
شوند. تر میهای کروماتین فشرده، ضخیم و کوتاهاز، رشتهشوند. در مرحلۀ پروفهای دوک تقسیم پدیدار میدر مرحلۀ پروفاز میتوز و میوز، رشته

ها به دو طرف یاخته حرکت ها، سانتریولتوان آنها را مشاهده کرد. ضمن فشرده شدن کروموزومبه طوری که به تدریج با میکروسکوپ نوری می

 شود. های دوک میتوزی تشکیل میکنند و بین آنها رشتهمی

 های پروتئینی است. از ریزلولهای دوک تقسیم، مجموعه 

 ها: بررسی سایر گزینه
 دار فاقد سانتریول هستند. های جانوری سانتریول دارند؛ در حالی که گیاهان دانه( یاخته1

زنید کلاً حواستون باشه، طراح کنکور خیلی زیرکانه سانتریول رو میذاره تو یک گزینه درست! شما هم خیلی خوشحالانه گزینه رو می

 های جانوری!ها صحبت کرده! نه فقط یاختهاما دریغ از اینکه طراح درباره همه یوکاریوت

ایجاد  های دو کروماتیدیکروموزوم، پوشش هسته در اطراف 1شوند. در تلوفاز میوزهای دوک تقسیم، ناپدید می( در مرحلۀ تلوفاز رشته3و2

 گیرد.  سیتوپلاسم صورت میتقسیم  معمولاً  ،1چنین در پایان تلوفازشود. هممی

  بندی مازایستگاه جمع



 12صفحه   یازدهم 6فصل                                                                                13ون آزم –زیست شناسی 

 

 

 

   هر تست ماز، یک کلاس درس!

 (2n=46تقسیم میتوز )رشتمان( یاختۀ پیکری انسان )
تعداد کروماتیدهای هر  وقایع

 کروموزوم
تعداد  تعداد سانترومر

 هاکروموزوم
تعداد 

 کروماتیدها
تعداد مجموعۀ 

 کروموزومی
 صویرت تعداد هسته

های ابتدا رشته
کروماتین فشرده، ضخیم 

شوند. تر میو کوتاه
همزمان با فشرده شدن 

ها، دو جفت کروموزوم
سانتریول از یکدیگر دور 

شوند )به سمت می
قطبین یاخته( و 

های دوک بین رشته
 شود. ها تشکیل میآن

2 46 46 92 2 1 

 

 شوند.های فشرده با میکروسکوپ نوری دیده میدر این مرحله، کروموزوم
 شود.شود و تخریب پوشش هسته آغاز میناپدید می در این مرحله، هستک

پس از اینکه دوک 
تقسیم تشکیل شد، این 

شود. در مرحله آغاز می
این مرحله، ابتدا 

پوشش هسته و شبکۀ 
آندوپلاسمی تجزیه 

های شود تا رشتهمی
دوک بتوانند به 

ها برسند، کروموزوم

2 46 46 92 2 0 

 

 شروع تخریب پوشش هسته در مرحلۀ پروفاز است نه پرومتافاز.
 گیرند.یاخته قرار میها درون میاندر این مرحله، کروموزوم

 .رسدمی دیدج هایبه یاخته و شودمی تقسیم بود، همانندسازی شده  Sمرحلۀ  در که ژنتیک، مادّۀ میتوز

 مقدار به و یابند یاخته آرایش سطو در دقیق طور به باید ابتدا اند،پراکنده هسته در که هاکروموزوم

 شوند تقسیم دختری هاییاخته بین مساوی

 است ینیپروتئ هایزلولهیاز ر ایمجموعه

 هاویژگی

 دکننیمی ازهمانند س اخته،ی میتقس یبرا نترفاز،یعمود برهم اند که در ا ۀجفت استوان کی

 .شودیو سانترومر کروموزوم به آن متصل م داریپد م،یهنگام تقس

 ایبر شناسان زیست ولی است، پیوسته فرایندی میتوز،

 .کنندمی بندیمرحله را آن سادگی،

 هاصحیح کروموزوم شدن جدا و حرکت برای

 است شده تشکیل پروتئینی تر کوچک لولۀ تعدادی از ها، استوانه این از یک هر

 رشته شدن هساخت ها( میانک)سانتریول جانوری، های یاخته در

 .دهندمی سازمان را دوک های

 تقسیم دوک نام به ایجاد ساختارهایی

 .روندمی طبینق به و شوند می جدا هم از هاکروموزوم سانترومر، به متصل دوک هایرشته شدن با کوتاه
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های سرانجام رشته
دوک به سانترومر 

ها متصل کروموزوم
 شوند.می

 

در این مرحله، 
ها حداکثر کروموزوم

اند فشردگی را پیدا کرده
و در وسط یاخته )سطح 

استوایی( ردیف 
 شوند.می

 

2 46 46 92 2 0 

 

های دوک کتاب درسی، کاملاً مشهود است که هر کروموزوم در ناحیۀ سانترومر دو جایگاه برای اتصال به رشته 7با توجه به شکل 
 .تقسیم دارد

در این مرحله، پروتئینی 
که سبب اتصال دو 
کروماتید در محل 

سانترومر هر کروموزوم 
شده است، تجزیه 

شود و کروماتیدها از می
شوند. با جدا هم جدا می

شدن کروماتیدها، 
های دوک کوتاه رشته

شوند و هر کدام از می
کروماتیدهای هر 

کروموزوم که اکنون خود 
کروموزوم مستقل یک 

است را به سمت یکی 
های یاخته از قطب
 کشند.می

 

 2در ابتدا: 
 1در انتها: 

 46در ابتدا: 
 92در انتها: 

 46در ابتدا: 
 92در انتها: 

 2در ابتدا:  92
 4در انتها: 

0 

 
 

در این مرحله، 
های دوک تخریب رشته
ها شوند و کروموزوممی

ه باز شدن شروع ب
کنند تا اینکه به می

حالت غیر فشرده و 
کروماتینی درآیند. 

پوشش هسته و شبکۀ 
آندوپلاسمی دوباره 

شود. تشکیل می
ها نیز در این هستک

مرحله مجدداً نمایان 
 شوند.می

در ابتدا:  4 92 92 92 1
 صفر

 2در انتها: 
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 دهد؟ حتم رخ می طورقبل از تقسیم هر یاخته در بدن انسان، کدام مورد به 

 شوند.های کروماتینی فشرده می( رشته2   شوند.های کروماتینی دو برابر می( رشته1
 شوند.های درون هسته ناپدید می( هستک4 شود.های پروتئینیِ سانتریولی دو برابر می( تعداد لوله3

 مفهومی( -متوسط -116) 3پاسخ: گزینه 
کنند. ها در اینترفاز، برای تقسیم یاخته همانندسازی میدهند، سانتریولهایی که میتوز انجام میدر یاخته

 شوند. ، دوبرابر می2و میوز 1ها قبل از میوزچنین سانتریولهم

 ها: بررسی سایر گزینه
 گیرد. ، همانندسازی دنا صورت نمی2و میوز 1( بین میوز1

 گیرد. می های کروماتینی در مرحلۀ پروفاز صورت( فشرده شدن رشته2

هنوز درون هسته وجود دارد و ناپدید  کنید، در اینترفاز هستکطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان4

 نشده است.
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   بندی مازایستگاه جمع

 
 

 شود؟  های جانوری، کدام مورد مشاهده میدر محل شیار تقسیم سیتوپلاسم در یاخته 

 کنند.ای انقباضی و متصل به غشا ایجاد میههای اکتین و میوزین، حلق( پروتئین1
 شود.( با ایجاد فرورفتگی در قطبین یاخته، سیتوپلاسم به دو نیم تقسیم می2
 شود.ای و اتصال آن به غشا، تقسیم کامل می( با تشکیل صفحۀ یاخته3
 پیوندند.های جسم گلژی در میانۀ یاخته به هم می( ریزکیسه4

 کروموزوم

 درهم است یرشته ها ازی هسته، کمتر و به صورت توده ا یوراثت ۀماد یفشردگ

 نیست تقسیم حال در یاخته که زمانیمشاهده در 

 دنا

فامینه یا 

 کروماتین

 تعداد کروموزوم

 است کروماتین صورت به تقسیم، جز یاخته، به زندگی مراحل تمام در هسته وراثتی مادّۀ

 پروتئین

 شود می تشکیل )نوکلئوزوم( تَن هسته نام به اریواحدهای تکر از کروماتین رشتۀ هر

 کنند. یم جادیها را ا«کروموزوم»و با فشرده شدن، فام تَن  شوند یدو برابر م ینیکرومات یرشته ها،(1ته )میتوز و میوزاخی میاز تقس شیپ

 .است پیچیده تونهیس نام به پروتئینی مولکول 8دور اطراف  2حدود  نوکلئوزوم مولکول دنا در نواحی به نام

وم
وز

وم
 کر

ی
جزا

ا
 

 فامینک

 )کروماتید(
کروماتیدهای 

 خواهری

  است شده تشکیلکروماتید  نام به هم به شبیه دو بخش ازشده مضاعف  کروموزوم هر

 مضاعف شدههای مشاهده در کروموزوم

 شودمی گفته کروماتیدهای خواهری آنها به و اندیکسان هانوع ژن نظر از شدهکروموزومِ مضاعف هر کروماتیدهای

 .اندمتصل هم به سانترومر نام به محلی در

 

 عدد 1000 از بیش تا 2 از (ها باکتر جز به) مختلف جانداران اصلی هایکروموزوم

 .است متغیر

 بعضی پیکری های یاخته تعداد کروموزوم است ممکن

 باشد هم شبیه جانداران از

 46 زیتون درخت انسان و پیکری های یاخته در

 دارد وجود کروموزوم

 اند متفاوت بسیار آنها های ژن مسلّم طور به ولی

 .گویندمی عدد کروموزومی آن به که دارند خود پیکری های یاخته در کروموزوم معیّنی تعداد جانداران، از هرگونه
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 خط به خط( -سانآ -116) 1پاسخ: گزینه 
شود. این های جانوری تقسیم سیتوپلاسم با ایجاد فرورفتگی در وسط آن شروع میدر یاخته

ای از جنس اکتین و میوزین است که مانند کمربندی در فرورفتگی حاصل انقباض حلقه

گیرد و به غشاء متصل است. با تنگ شدن این حلقۀ انقباضی در نهایت دو سیتوپلاسم قرار می

 شوند. خته از هم جدا مییا

 ها: بررسی سایر گزینه

های جسم ای توسط ریزکیسهصفحۀ یاخته های گیاهییاخته( در تقسیم سیتوپلاسم 4و3

 شود. گلژی ایجاد می
 

   هر تست ماز، یک کلاس درس!

  تقسیم سیتوپلاسم )سیتوکینز(

 یاختۀ گیاهی یاختۀ جانوری

ای هستند، پس از اتمام ارۀ یاختههای جانوری که فاقد دیودر یاخته

یاخته)سیتوپلاسم( با فرو رفتن مراحل تقسیم هسته، تقسیم میان

گردد. عاملی که باعث غشای یاخته در ناحیۀ وسط یاخته آغاز می

های ایجاد این حلقۀ انقباضی در میانۀ یاخته شده است، پروتئین

سمت داخل انقباضی اکتین و میوزین هستند. این حلقه پیوسته به 

 شوند.تر شده تا در نهایت دو یاخته از یکدیگر جدا میتنگ

 
 

های اکتین های میوزین به رشتهدر حلقۀ انقباضی، سرهای پروتئین

 شوند.متصل می

 های میوزین ضخیم هستند.های اکتین نازک و رشتهرشته

های اکتین های میوزین در مجاورت رشتهلغزیدن سر پروتئین

 رژی است.نیازمند ان

ای هستند. های گیاهی دارای دیوارۀ یاختهیاخته

تر از آن است که ای بسیار محکمدیوارۀ یاخته

های اکتین و میوزین فشرده شود، بوسیلۀ رشته

های گیاهی حلقۀ انقباضی بنابراین در یاخته

ها، در این یاخته گردد. در عوضتشکیل نمی

شود که هایی در دستگاه گلژی تولید میریزکیسه

اند. سازهای تیغۀ میانی و دیوارۀ یاختهحاوی پیش

هایی به مرکز یاخته ها بوسیلۀ رشتهاین ریزکیسه

گردند و شوند و در آنجا ادغام میمنتقل می

آورند. ای را بوجود میساختاری بنام صفحۀ یاخته

پیوندند و به ها به یکدیگر میهمچنان ریزکیسه

شوند تا اینکه غشای سمت خارج گسترده می

های ای )اجتماع غشای ریزکیسهصفحۀ یاخته

پیوندد و دستگاه گلژی( به غشای یاخته می

محتویات درون ریزکیسۀ بزرگ هم با دیوارۀ 

گردد و تیغۀ میانی را بوجود یاخته ادغام می

کاریدی به نام سامیانی از پلیآورد. تیغۀ می

پکتین ساخته شده است. پکتین مانند چسب عمل 

. داردکند و دو یاخته را درکنار هم نگه میمی

ساختارهایی مانند لان و پلاسمودسم نیز در 

 شوند.گذاری میهنگام تشکیل دیوارۀ جدید پایه
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های اتصال میوزین و اکتین برای تنگ شدن حلقۀ انقباضی باید پل

تشکیل و سپس با حرکتی مانند پارو زدن به یک سمت کشیده دائماً 

شوند. این سرهای متصل جدا و به بخش جلوتر وصل می شود. سپس

لیز خوردن، اتصال و جدا شدن سرهای میوزین صدها مرتبه در ثانیه 

شود تا اینکه حلقه کاملاً تنگ شده و دو یاخته از هم جدا می تکرار

 شوند.می

 
های تازه تشکیل یک از یاخته ست هرلاپروتوپ

نام دیواره  های دیگری بههلاییه یا لاشده، 

های سازند. در این دیواره، رشتهنخستین می

ای از پروتئین و سلولز وجود دارند که در زمینه

قرار  ایساکاریدهای غیر رشتهز پلیا انواعی

 .گیرندمی

ای شود، مشابه کدام مورد است و چه مشخصهدرم پوست میهایی از اپیسوختگی موجب حذف لایهفرایندی که در آفتاب 
 ارد؟ د

 کند.مردگی ایجاد میبافت -های میانیِ انگشتان در دورۀ جنینی پرندگان( حذف پرده1
 کند.مردگی ایجاد نمیبافت -کشنده Tهای سرطانی در پی فعالیت ( مرگ یاخته2
 کند.مردگی ایجاد میبافت -های آلوده به ویروس توسط یاختۀ کشندۀ طبیعی( مرگ یاخته3
 کند.مردگی ایجاد نمیبافت -های مکملزا توسط پروتئینبیماری هایمیکروب ( مرگ4

 ترکیبی( -متوسط -116) 2پاسخ: گزینه 
ریزی شده است. در کشنده، مثالی از مرگ برنامه Tهای سرطانی در پی فعالیت دیده در آفتاب سوختگی و مرگ یاختههای آسیبحذف یاخته

 شود. این حالت بافت مردگی ایجاد نمی

ها و در شرایط خاص ریزی شده است که در بعضی یاختهسری فرایندهای دقیقاً برنامهای شامل یکریزی شدۀ یاختهگ برنامهمر 

 شود. ایجاد می

کننده در یاخته شروع به تجزیۀ اجزای یاخته و مرگ آن های تخریبای، در چند ثانیه پروتئینریزی شدۀ یاختهدر مرگ برنامه 

 کنند.  می

 ها: ی سایر گزینهبررس
های آلوده به ویروس توسط یاختۀ کشندۀ طبیعی همانند حذف های میانیِ انگشتان در دورۀ جنینی پرندگان و مرگ یاخته( حذف پرده1

 شود. مردگی نمیریزی شده است و منجر به بافتسوختگی، مرگ برنامهدیده در آفتابهای آسیبیاخته

کنند. در نتیجه عملکرد غشا در ها ایجاد میمانندی را در غشای میکروببا کمک یکدیگر، ساختارهای حلقه های مکمل فعال شده( پروتئین4

 میرد.   رود و سرانجام یاختۀ بیگانه میکنترل ورود و خروج مواد از بین می

 دهد؟ ای از میتوز که در پایان آن نقطۀ وارسی قرار دارد، کدام مورد رخ میدر طی مرحله 

  شوند.وشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی تجزیه می( پ1
 شوند.های دوکروماتیدی به رشتۀ دوک متصل می( کروموزوم2
 یابد.( با شروع تقسیم سیتوپلاسم )سیتوکینز( فاصلۀ قطبین یاخته افزایش می3
 ها با وجود حداکثر فشردگیِ خود، فاصلۀ یکسانی با قطبین یاخته دارند.( کروموزوم4
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 مفهومی( -متوسط -116) 4ینه پاسخ: گز

-کروموزومدهد که در پایان مرحلۀ متافاز میتوز نقطۀ وارسی وجود دارد. این نقطۀ وارسی به یاخته این اطمینان را می

طور که در شکل . هماناندهای دوک متصل شده و در وسط یاخته آرایش یافتهها به صورت دقیق به رشته

ها دارای حداکثر فشردگی بوده، در وسط یاخته قرار دارند )فاصلۀ ۀ متافاز کروموزومکنید، در مرحلمقابل مشاهده می

 یکسانی با قطبین یاخته دارند(.

 ها: بررسی سایر گزینه

 گیرد. صورت میپرومتافاز ( تجزیۀ پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی در مرحلۀ 1

 گیرد.   صورت می پرومتافازرحلۀ های دوک در مهای دو کروماتیدی به رشته( اتصال کروموزوم2

 گیرد.  ( افزایش فاصلۀ قطبین یاخته در مرحلۀ آنافاز صورت می3

 است؟  نادرستکدام عبارت،  

 توانند دائماً تقسیم شوند.های سرلادی در گیاهان میهای بنیادی مغز استخوان همانند یاخته( یاخته1
 ای خود عبور کنند.رسی در چرخۀ یاختهتوانند از همۀ نقاط واها به ندرت می( نورون2
 افزاید.ای را میشده نوعی عامل رشد، سرعت تقسیم یاخته( در انسان همانند گیاه در ناحیۀ زخم3
 عبور کند. 2Gتواند از نقطۀ وارسی های پروتئینی دوک تقسیم تشکیل نشوند، یاخته نمی( اگر ریزلوله4

 می(مفهو -سخت -متوسط -116) 4پاسخ: گزینه 

گیرد و مرحلۀ پروفاز بعد در مرحلۀ پروفاز تقسیم صورت می هاایجاد ریزلولهشوند اما ساخته می 2Gدر مرحلۀ  های سازندۀ ریزلولهپروتئین

 قرار دارد.  2Gاز نقطۀ وارسی 

 ها: بررسی سایر گزینه
 توانند دائماً تقسیم شوند. های سرلادی گیاهان میاختههای بنیادی مغز استخوان و یهای بدن جانداران، مانند یاخته( بعضی از یاخته1

 کنند. ای عبور میهایی که توانایی تقسیم دارند از نقاط وارسی چرخۀ یاختهشوند. یاختههای دستگاه عصبی به ندرت تقسیم می( نورون2

ها ۀ یاخته ایجاد کنند. این تودۀ یاخته مانع نفوذ میکروبشود تا با تقسیم سریع، توددیده نوعی عامل رشد تولید می( در گیاهان در محل آسیب3

ها، سرعت بهبود شود که با افزایش سرعت تقسیم یاختهشود. در بدن انسان هم نوعی عامل رشد در پوست انسان در زیر محل زخم تولید میمی

 دهد.  زخم را افزایش می

کند. کدام عبارت، دربارۀ ( مطمئن میDNAها را از سلامت دِنا )ای نوعی نقطۀ وارسی وجود دارد که یاختهدر چرخۀ یاخته 
 است؟  نادرستاین نقطۀ وارسی 

 های سرطانی مؤثر باشد.تواند در جلوگیری از ایجاد یاخته( می1
 شدۀ یاخته مؤثر باشد.ریزیتواند در شروع فرایند مرگ برنامه( می2
 کنند.تد از این نقطۀ وارسی عبور میشوند، ابوارد می 0Gهایی که به مرحلۀ ( یاخته3
 (ی یاخته وجود دارد.DNAای قرار دارد که در طی آن امکان افزایش مقدار دِنا)( در انتهای مرحله4
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 مفهومی( -سخت -116) 3پاسخ: گزینه 
طور که کند. همان( مطمئن میDNA، یاخته را از سلامت دنا )1Gنقطۀ وارسی 

 قرار دارد.  0G، این نقطه بعد از مرحلۀ کنیددر شکل مقابل مشاهده می

این سوال از اون سوالایی هست که بعد از کنکور، همه میگن طراح کنکور 

 آموزای مازی میگن نکته تکراری بود!به چه چیزایی دقت میکنه! اما دانش

 ها: بررسی سایر گزینه
طور ماناست. ه ( علت اصلی سرطان، بعضی از تغییرات در مادۀ ژنتیکی یاخته1

کند؛ بنابراین ( مطمئن میDNAها را از سلامت دِنا )که گفتیم این نقطه یاخته

دهد و یاخته تقسیم در صورت تغییر در دنا، اجازۀ عبور یاخته از این مرحله را نمی

 شود. نمی

( اگر دنا آسیب دیده باشد و اصلاح نشود، این نقطۀ وارسی سبب به راه افتادن 2

 شود. ای میمرگ یاخته

ها همراه و مستقل از یاخته توانایی تقسیم وجود دارد. چون این اندامک ، امکان همانندسازی دنای موجود در راکیزه یا دیسه1G( در مرحلۀ 4

 یابد. ها در این مرحله، مقدار دنای یاخته افزایش میدارند. در نتیجۀ همانندسازی این اندامک

 گردد، درست است؟ های چربی ایجاد میرویۀ یاختهعلت تکثیر بی کدام عبارت، دربارۀ توموری که به 

 زند.های مجاور آسیب نمی( همانند ملانوما به بافت1
 ( برخلاف ملانوما توانایی دگرنشینی )متاستاز( ندارد.2
 گیرد.کشنده قرار می Tهای ( برخلاف ملانوما مورد حملۀ لنفوسیت3
 شود.های خط سوم دفاعی بدن نابود می( همانند ملانوما فقط توسط یاخته4

 ترکیبی( -متوسط -116) 2پاسخ: گزینه 
های چربی تکثیر شده و تودۀ یاخته ایجاد خیم است که در افراد بالغ متداول است. در این نوع تومور، یاختهلیپوما یکی از انواع تومورهای خوش

 ند ملانوما، توانایی دگرنشینی )متاستاز( را ندارند. های بدخیم مانخیم برخلاف تومورهای خوشکنند. تومورمی

 ها: بررسی سایر گزینه
 کنند. های مجاور حمله میهای بدخیم به بافتدار پوست است. تومورهای رنگدانه( ملانوما نوعی تومور بدخیم یاخته1

طور که گفتم ملانوما کنند. همونپیوند شده حمله می های بخشهای سرطانی، آلوده به ویروس و یاختهکشنده به یاخته Tهای ( لنفوسیت3

 گیرد. کشنده قرار می Tهای تومور بدخیم یا سرطان است؛ بنابراین، مورد حملۀ لنفوسیت

کشنده )خط سوم دفاعی( مورد حمله و نابودی  Tهای های کشندۀ طبیعی )خط دوم دفاعی( و لنفوسیتهای سرطانی توسط یاخته( یاخته4

 گیرند.  قرار می

شوند، های دوک که ضمن تقسیم اسپرماتوسیت ثانویه در سطح استوایی یاخته دیده میکدام عبارت، دربارۀ انواع رشته 
 صحیح است؟ 

 شود.ها کاسته می( در مرحلۀ آنافاز از طول آن1
 اند.هایِ دوکروماتیدی متصل( به سانترومرِ کروموزوم2
 ته کشیده شده است.ها به یک قطب یاخ( یک انتهای آن3
 شوند.( توسط دو جفت سانتریول در هر قطب یاخته سازماندهی می4
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 مفهومی( -سخت -116) 3پاسخ: گزینه 
شود. این های اسپرماتوسیت ثانویه ایجاد میاسپرماتوسیت اولیه، یاخته 1از تقسیم میوز

کنید، یک انتهای می طور که در شکل مقابل مشاهدهدهند. همانرا انجام می 2ها میوزیاخته

 های دوک در سطح استوای یاخته و انتهای دیگر به یک قطب یاخته کشیده شده است.رشته

 ها: بررسی سایر گزینه
دهد نه ها کاهش طول میهای دوک متصل به سانترومر کروموزوم( در مرحلۀ آنافاز، رشته1

 های دوک! انواع رشته

ها متصل دهند. گروهی که به کروموزومهای دوک که تا استوای یاخته امتداد دارند تغییر طول میه، رشت2در مرحلۀ آنافاز میتوز و میوز

 ها متصل نیستند، افزایش طول دارند. تنهای دوکی که به فامهستند، کوتاه شده و رشته

 شوند. صل میها متشوند، به کروموزومهای دوک که در سطح استوای یاخته مشاهده می( فقط گروهی از رشته2

 سانتریول وجود دارد.  یک جفت( در هر قطب یاخته، 4

ای که هر کروموزوم به دو رشتۀ دوک ای از میتوز که هر سانترومر به یک رشتۀ دوک متصل است، برخلاف مرحلهمرحله 
 ای دارد؟ شود، چه مشخصهمتصل می

 شوند.استوایی یاخته منتقل میها به سطح ( کروموزوم2   کنند.های دوک تغییر می( طول رشته1
 شود.( پوششِ دولایۀ هسته ناپدید می4 (های خطی برابر است.DNAها و دِنا)( تعداد کروموزوم3

 مفهومی( -سخت -116) 3پاسخ: گزینه 
مرحلۀ پرومتافاز، هر کنید، در مرحلۀ آنافاز میتوز به هر سانترومر یک رشتۀ دوک متصل است اما در طور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

. تا اینجای کار فقط صورت سوال شودمتصل میکروموزوم به دو رشتۀ دوک 

ها تک کروماتیدی هستند رو برات ترجمه کردم! در مرحلۀ آنافاز، کروموزوم

ها و دناهای خطی برابر است، ولی در پرومتافاز، درنتیجه تعداد کروموزوم

داد دناهای خطی دوبرابر تعداد ها دو کروماتیدی هستند و تعکروموزوم

 های خطی است. کروموزوم

 در یک یاخته، تعداد کروماتید و تعداد دنای خطی با هم برابر است.  

 .شودمیدر پرومتافاز هر کروموزوم به دو رشتۀ دوک متصل 

 .استدر متافاز هر کروموزوم به دو رشتۀ دوک متصل 

 ها: بررسی سایر گزینه
 کند. های دوک تغییر میکنید، در هر دو مرحله آنافاز و پرومتافاز، طول رشتهشکل مقابل مشاهده میطور که در ( همان1

های متصل به های دوک کاهش )دوکهای دوک تغییر می کند؛ در آنافاز طول گروهی از  رشتهدر مرحلۀ پرومتافاز طول رشته 

 ها متصل نیستند( یی که تا استوای یاخته امتداد دارند و به کروموزومهایابد )رشته دوکها(  و طول گروهی افزایش میکروموزوم

 شوند. ها از استوای یاخته دور و به قطبین یاخته نزدیک میکنید، در مرحلۀ آنافاز میتوز، کروموزومطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان2

 گیرد نه آنافاز!    میای هسته در مرحلۀ پرومتافاز صورت ( ناپدید شدن پوشش دولایه4

  3گفتار

زایی در انسان، در صورت اختلال در جداشدن یک جفت از .................. ضمن تقسیم میوز یکی از در فرایندهای اسپرم 
 طور حتم .................. دارند.ها، بهیاخته

 ی های حاصل عدد کروموزومی غیرطبیعنیمی از اسپرم -ها( کروموزوم1
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 های یکسانیهای حاصل تعداد کروموزومهمۀ اسپرم -ها( کروموزوم2
 های حاصل عدد کروموزومی غیرطبیعیهمۀ اسپرم -( کروماتیدها3
 های حاصل عدد کروموزومی طبیعینیمی از اسپرم -( کروماتیدها4

 مفهومی(   -سخت -116) 4پاسخ: گزینه 
ها شوند. در صورت اختلال در جدا شدن یک جفت از کروموزوموماتیدهای خواهری از هم جدا میکر 2های همتا و در میوز، کروموزوم1در میوز 

ها دارای یک کروموزوم های حاصل عدد کروموزومی غیر طبیعی دارند. )نیمی از آناسپرم زایی، همه( در فرایند اسپرم1)یعنی ایراد در آنافاز 

ها عدد کروموزومی اهند بود(  ولی اگر اختلال در جدا شدن کروماتیدها صورت گیرد، نیمی از اسپرمبیشتر و نیم دیگر دارای یک کرموزوم کمتر خو

 طبیعی و نیمی عدد کروموزومی غیرطبیعی دارند.      

 
        

 

 

 

 

 

                                                                                                              

 

 

های دوک های همتا در استوای یاخته به رشته(، کروموزومn2= 46تقسیم طبیعی هسته در یک جانور )ای از نوعی در مرحله 
 شود؟کدام مورد به طور حتم در این تقسیم دیده می شوند.متصل می

 شوند.های همتا پس از قرارگیری در کنار یکدیگر، فشرده می( کروموزوم1
 شود.های دو کروماتیدی از یکدیگر، پوشش هسته تشکیل می( پس از جداشدن کروموزوم2
 گیرد.کروماتید خواهد بود و در مجاور یک جفت سانتریول قرار می 46هر هسته در مرحلۀ تلوفاز حاوی ( 3
 شود.خته تقسیم مییاهای خاص، میانها، با ایجاد کمربندی از پروتیئنهای کروماتید( پس از باز شدن فشردگی4

 مفهومی( -سخت -116) 3پاسخ: گزینه 

 1یا میتوز انجام دهد. در پایان تقسیم میتوز و میوز  1تواند تقسیم میوز های همتا وجود دارد. این یاخته میدر یک یاختۀ دیپلوئید، کروموزوم

و هر هسته در مجاور یک جفت سانتریول در یک قطب یاخته  کروماتید درون هر هسته قرار دارد 46کروموزومی مانند انسان،  46در یک جانور 

 گیرد.قرار می
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 ها:بررسی سایر گزینه
 های تقسیم میوز است.همتا در کنار یکدیگر و تولید ساختارهای تترادی، تنها از ویژگی های( قرارگیری کروموزوم1

های های تک کروماتیدی)کروموزومسته به طور مجدد در اطراف کروموزومکند. اما در میتوز، پوشش هرا بیان می 1( این گزینه، ویژگی میوز2

 شود نه کروموزوم مضاعف !ایجاد می دختری(

 شود نه همیشه! یاخته تقسیم می، میان1)نه همواره( در پایان تقسیم میوز معمولاً( 4

ها درست این مراحل در انواع یوکاریوتتشکیل شده است. کدام عبارت، دربارۀ  تقسیم کاستمان )میوز( از دو مرحلۀ کلی 
  است؟ 

 کنند.ها همانندسازی می( قبل از شروع هر مرحله سانتریول1

 شود.( در پایان هر مرحله، قطعاً تقسیم سیتوپلاسم انجام می2
 یابد.( در طی هر مرحله، تعداد کروماتیدهای یاخته کاهش می3
 شود.هر سانترومر متصل می ( در طی هر مرحله، دو رشتۀ دوک به4

 (مفهومی -سخت -116) 3 گزینه پاسخ 
 پاسخ تشریحی:

کروماتید( و در  92کروموزوم دو کروماتیدی ) 46یاخته دارای  1طور مثال در انسان، در پروفاز به

نیز،  2شود. در پایان میوز کروماتیدی( تشکیل می 46کروموزومی ) 23، دو یاختۀ 1پایان میوز 

 1شوند. پس در طی هر دو مرحلۀ میوز ( کروماتیدی تشکیل می23کروموزومی ) 23ای هیاخته

 یابد.، تعداد کروماتیدها کاهش می2و 

 ها: بررسی سایر گزینه
 دار فاقد سانتریول هستند. ( سانتریول در جانوران وجود دارد. گیاهان دانه1

 ایجاد دو یاخته است.  1ود. نتیجۀ میوزشتقسیم سیتوپلاسم انجام می 1در پایان میوز معمولاً( 2

، به هر سانترومر فقط یک رشتۀ 1کنید، در میوزطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان4

 دوک متصل است. 

به هر سانترومر دو رشتۀ دوک متصل  2، به هر سانترومر یک رشتۀ دوک متصل است. در حالی که در متافاز 2و آنافاز  1در طی میوز 

 است.

  دام عبارت، دربارۀ سندرم داون درست است؟ک 

 ( اختلال در تقسیم اووگونی در زنان مسن، از عوامل ایجاد این نشانگان در فرزند است.1

 دارد، افزایش یافته است. Xتری نسبت به کروموزوم ( تعداد نوعی کروموزوم که اندازۀ کوچک2
 در افزایش افراد مبتلا به این بیماری مؤثر باشد. تواند( مصرف دخانیات برخلاف مصرف الکل می3
 ساله است. 40ساله دو برابر احتمال آن برای مادر  50( احتمال تولد فرزند مبتلا به این بیماری در مادر 4

 (مفهومی -سخت -116) 2 گزینه پاسخ 
نسبت به تری اندازۀ کوچک 21کنید، کروموزوم شمارۀ طور که در شکل مقابل مشاهده میهمان

کروموزوم دارند. کروموزوم اضافی  47های پیکری خود دارد. افراد مبتلا به داون در یاخته Xکروموزوم 

 است.  21مربوط به شمارۀ 

 ها: بررسی سایر گزینه
( بالا بودن سن مادران در هنگام بارداری از عوامل مهم بروز این بیماری است. زیرا با افزایش سن 1

شود. اما حواست هست که های جنسی وی بیشتر میی میوزی در تشکیل یاختهمادر، احتمال خطا

های آن های اووگونی میوز ندارن و در دوران جنینی تقسیم میتوز انجام میدن! پس یک دختر پس از تولد، یاختۀ اووگونی ندارد و اووسیتیاخته

 اند.متوقف شده 1در مرحلۀ پروفاز 
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ها های الکلی، مجاورت با پرتوهای مضر و آلودگیب اختلال در تقسیم میوز شوند. مصرف دخانیات، نوشیدنیتوانند موج( عوامل محیطی می3

 ها در هر دو جنس، اختلال ایجاد کند. تواند در روند جدا شدن کروموزومنیز می

کنید، احتمال تولد فرزند مبتلا به این بیماری در طور که در شکل مقابل مشاهده می( همان4

 ساله است.  40احتمال آن برای مادر  برابر 8ساله  50مادر 

 
      هر تست ماز، یک کلاس درس!

 

 است. یصعود یینمارابطۀ بین سنّ مادر و احتمال به دنیا آمدن فرزند مبتلا به داون، یک رابطۀ 

 است. درصد 8 ،ساله 50به بیماری در یک مادر  لااحتمال به دنیا آمدن فرزند مبت

 ساله است. 40یک مادر  برابر 8 و 3ساله به ترتیب  50و  ساله 45به بیماری داون در یک مادر  لابه دنیا آمدن فرزند مبت احتمال
 

  گردد، .................. ای از میوز که تعداد .................. مضاعف میدر انسان، در طی مرحله 

 شوند.های دوکروماتیدیِ از استوای یاخته دور میکروموزومبرخلاف متافازِ میتوز،  -( سانترومرها1
 گیرند.کروماتیدی درون هسته قرار میهای تکهمانند پروفاز میتوز، کروموزوم -ها( کروموزوم2
 همانند متافاز میتوز، دو مجموعۀ کروموزومی درون یاخته وجود دارد. -ها( کروموزوم3
 کند.های دوک تغییر میتوز، طول رشتهبرخلاف پرومتافاز می -( سانترومرها4

 (مفهومی -سخت -116) 3 گزینه پاسخ 

 21سندروم داون یا تریزومی 

 .ندیگویم )سندروم(نشانگانحالت  کی ای ،یماریب کی یهانهاز نشا یزهایبه آم

 .دهندیم نشان را یذهن یماندگعقب از یمختلف درجات افراد نیا
 علایم

 علل

 یهاختهای لیتشتتک در یوزیم یخطا احتمال مادر، ستتنّ شیافزا با رایز استتت  یماریب نیا بروز مهم عوامل از یباردار هنگام در مادران سنننّ بودن بالا( 1

 با نیبنابرا دارند، قرار تخمدان در تولد بدو از هازن یهاتخمک ۀهم کنند،یم دیتول تازه استتت رم شتتتهیهم که مردها برخلاف چون شتتتود،یم شتتتتریب یو یجنستتت

س احتمال سن، شیافزا شانگان  به انیمبتلا جادیا در نکهیا احتمال پس. ابدییم شیافزا هاتخمک یدنا به بیآ شد، تخمک یکروموزوم 24 تگام داون ن  با

 .است شتریب

و  مضننر یپرتوها، مجاورت با یالکل های، نوشتتیدنیاتیدخانل در تقستتیم میوز شتتوند. مصتترف لاتوانند موجب اختنیز می یطیمح عوامل( 2

 .ل ایجاد کندلا، اختجنس دو هرها در تواند در روند جدا شدن کروموزومنیز می هایآلودگ

 

 کروموزوم 24 مجموع در و باشد داشته یاضاف 21 کروموزوم کی ،21 ۀشمار یهاکروموزوم ماندن هم با لیدل به فرد ۀجادکنندیا یهاتگام از یکی اگر

 در آن پیوتیکار در که داشت خواهد کروموزوم 47 خود یکریپ یهااختهی در حاصل فرد کند، لقاح( کروموزوم 23 یدارا) یعیطب یگامت با باشد داشته

 داون نشانگان به مبتلا فرد نیا(. یعیطب گامت در یکی+یعیرطبیغ گامت در دوتا) دارد کروموزوم 3 کروموزوم، دو یبجا ،21 جفت یکروموزومها هگایجا

 .است

 مکانیسم
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شود که یک شوند؛ بنابراین هر کروماتید به یک کروموزوم تبدیل میخواهری از هم جدا میکروماتیدهای  2در آنافاز

خته وجود دارد؛ چون هر یک از همانند متافاز میتوز، دو مجموعۀ کروموزومی درون یا 2سانترومر نیز دارد. پس در آنافاز 

  اند. و هر یک، یک کروموزوم مستقل هستند.به تازگی از هم جدا شده 2 کروماتیدهای خواهری که در آنافاز

  ها:بررسی سایر گزینه
 شوند.کروماتیدی از استوای یاخته دور میتک هایکروموزوم 2( در آنافاز 1

 هسته وجود ندارد!  2( در آنافاز 2

 کند.های دوک تغییر میهمانند پرومتافاز طول رشته 2آنافاز ( در 4

های دو کروماتیدی است که به سمت استوای یاخته هدایت میجایی کروموزومهای دوک در پرومتافاز برای جابهتغییر طول رشته

 گیرند.شوند و در متافاز در استوای یاخته قرار می

  های انسان، درست است؟ها در طی تقسیم هسته در یاختهروموزومماندن ککدام عبارت، درمورد هر نوع باهم 

 شوند.( یک یا چند کروموزوم در فرایند میوز از هم جدا نمی1

 ، عدد کروموزومی طبیعی دارند.1های حاصل از میوز ( یاخته2
 عدد کروموزومی غیرطبیعی دارند. 2های حاصل از میوز ( نیمی از یاخته3
 های حاصل از تقسیم یک یا چند کروموزوم کمتر از حد طبیعی دارند.از یاخته( گروهی 4

 (مفهومی -سخت -116) 4 گزینه پاسخ 
ها، یک یا چند کروموزوم در مرحلۀ در باهم ماندن کروموزوم

شوند؛ پس سه حالت کلی از هم جدا نمی آنافاز )میتوز و میوز(

 ز ها در میتوماندن کروموزومباهم -1داریم: 

  1ها در میوز ماندن کروموزومباهم -2

 2ها در میوز ماندن کروموزومباهم -3

های حاصل از تقسیم، یک که در هر سه حالت، گروهی از یاخته

 یا چند کروموزوم کمتر از حد طبیعی دارند.

  ها:بررسی سایر گزینه
  تواند در میتوز هم رخ دهد.ماندن می( باهم1

 عدد کروموزومی غیرطبیعی خواهند داشت. 1های حاصل از میوز رخ دهد، یاخته 1ماندن در آنافاز ( در صورتی که باهم2

 عدد کروموزومی غیرطبیعی خواهند داشت. 2های حاصل از میوز رخ دهد، همۀ یاخته 1ماندن در آنافاز ( در صورتی که باهم3

  کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟ 

 ..................«شود، ساز که در طی آن .................. میهای اسپرمای از میوز در لولهطور طبیعی در مرحلهبه»

 گیرند.ای سیتوپلاسم قرار میتترادها در مادۀ زمینه -( هر سانترومر به یک رشتۀ دوک متصل1
 گیرند.ل قرار میدر کنار هر هسته، دو جفت سانتریو -( پوشش هسته دوباره تشکیل2
 هر کروموزوم دارای یک سانترومر است. -ها متصل( هر رشتۀ دوک به سانترومر کروموزوم3
 شوند.های دوک، دگره )الل(های یک ژن از هم جدا میبا انقباض رشته -( ساختارهای چهارکروماتیدی ناپدید4
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 (مفهومی -سخت -116) 1 گزینه پاسخ 
شود. در این مرحله، پوشش هسته ناپدید شده و های دو کروماتیدی، یک رشتۀ دوک متصل میترومر از کروموزوم، به هر سان1در مرحلۀ پروفاز 

 گیرند.ای سیتوپلاسم قرار میتترادها در مادۀ زمینه

 ها:بررسی سایر گزینه
 گیرد.ل قرار میشود. در این مرحله، در کنار هر هسته یک جفت سانتریو( در مرحلۀ تلوفاز پوشش هسته تشکیل می2

های دوک در کنید، بعضی از رشتهمشاهده می 6فصل  16طور که در شکل ها متصل نمیشن! همانهای دوک که به کروموزوم( همۀ رشته3

 ها متصل نیستند.قطبین یاخته قرار دارند و به کروموزوم

شوند های دوک کوتاه میشود. در این مرحله، رشتهیدی ناپدید میهای همتا از هم جداشده و ساختارهای چهارکرومات، کروموزوم1( در آنافاز 4

 شوند.های یک ژن هستند، از هم جدا میهای همتا که حاوی اللهای دوک، کروموزومشدن رشتهو با کوتاه نه اینکه منقبض شوند!()

 

 

های دوکِ تقسیم ایجاد با تخریب رشتهتوان ها که در آزمایشگاه میچند مورد، دربارۀ نوعی از تغییر در تعداد کروموزوم 
  کرد، درست است؟

 شود.ایجاد می  1به علت عدم جداشدن کروماتیدهای خواهری در میوز  -الف

 شوند، ممکن است زایا باشند.جاندارانی که در پی این تغییر ایجاد می -ب
 شود.تواند منجر به تولید یاختۀ فاقد کروموزوم در میوز می -ج
 های ژنی باشد. تواند عامل جداشدن خزانهمی -د
1 )1 2 )2 3 )3  4 )4 

 (ترکیبی -سخت -116) 3 گزینه پاسخ 
 فقط مورد الف نادرست است. 

پلوئیدی( شدن و ندرت ممکن است اشتباهاتی در روند تقسیم رخ دهد. چندلادی )پلیشود، ولی بهای با دقت زیاد انجام میگرچه تقسیم یاخته

-های دوک تقسیم، حالت پلیتوان با تخریب رشتهدر آزمایشگاه میای از این خطاهای میوزی هستند. ها، نمونهماندن کروموزومباهم 

 پلوئیدی شدن را ایجاد کرد. 

 بررسی همۀ موارد: 
خته دوبرابر کروموزوم خواهد داشت و که از هم جدا شوند به یک یاخته بروند، آن یاها بدون اینهمۀ کروموزوم 1( اگر در مرحلۀ آنافازالف و ج

 دیگر فاقد کروموزوم خواهد بود.   یاختۀ

 مانند.شوند؛ اما کروماتیدهای خواهری همچنان متصل به هم باقی میهای همتا از هم جدا می، کرموزوم1در میوز 

مغربیِ ، گلn6شود؛ مثلًا گندم زراعی گفته میهای آن بیش از دو دست کروموزوم داشته باشد، چندلاد ب( به یاخته یا جانداری که یاخته

 مغربی و گندم جاندارانی زایا هستند. ها گل. از بین اینn3و موز  n4غیرطبیعی 

شود. د( اگر میان افراد یک گونه جدایی تولیدمثلی رخ دهد، آنگاه خزانۀ ژنی آنها از یکدیگر جدا و احتمال تشکیل گونۀ جدید فراهم می

 شود. دن در گیاهان منجر به جدایی تولیدمثلی و در نهایت جدایی خرانۀ ژنی میپلوئیدی شپلی

ها بین فامینک تنای از فامدرست است که در طی آن  ممکن است قطعه 1ای از تقسیم میوز کدام مورد دربارۀ مرحله 
  )کروماتید(های غیرخواهری مبادله شود؟ 

 گیرند.، تترادها در استوای یاخته قرار میهای دوک( با تغییر در طول رشته1

 شود.( پوشش هسته ناپدید شده و هر تتراد به دو رشتۀ دوک وصل می2
 شوند.های همتا فقط از طریق سانترومر به هم متصل می( کروموزوم3
 یابد.طور موقت کاهش می( تعداد سانترومرهای موجود در یاخته به4
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 (بیترکی -سخت -116) 2 گزینه پاسخ 

گیرند و های همتا از طول در کنار هم قرار میتنهنگامی که فام ،پروفاز، در مرحلۀ 1در میوز

 ممکنشود. در این زمان کروماتیدی به نام تتراد )چهارتایه( ایجاد می4شوند، ساختار فشرده می

-اور میینگهای غیرخواهری مبادله شود، این پدیده را کراستن بین فامینکای از فاماست قطعه

، پوشش هسته ناپدید شده و تترادها از ناحیۀ سانترومر به دو 1در مرحلۀ پروفازگویند. 

  شوند.رشتۀ دوک متصل می

در فرایند میوز، پرومتافاز نداریم! پس وقایع پروفاز میوز، مشابه پروفاز و پرومتافاز میتوز 

 است.

 ها:بررسی سایر گزینه

 گیرند. های دوک قرار میتوای یاخته، روی رشتهتترادها در اس ،1متافاز( در 1

 گیرند؛ نه اینکه از طریق سانترومر به هم متصل شوند.های همتا از طول در کنار هم قرار می، کروموزوم1( در مرحلۀ پروفاز3

 سانترومر محل اتصال دو کروماتیدِ خواهری است؛ نه دو کروموزومِ همتا!

 یابد.، تعداد سانترومرهای یاخته کاهش نمی1کنید، در هیچ یک از مراحل میوزیطور که در شکل مشاهده م( همان4

ای با .................. در انتهای رود که یاختهانتظار می n2=28طور طبیعی، ضمن شروع تقسیم میوز در یک یاختۀ جانوری به 
 .  نشودمرحلۀ ..................  مشاهده 

 2پروفاز  -( دو جفت سانتریول2  2آنافاز  -کروموزوم 28( 1
   2متافاز  -نوکلئوتیدِ خطیرشتۀ پلی 56( 4  1آنافاز  -سانترومر  56( 3

 مفهومی( -آسان -116) 3پاسخ: گزینه 
سانترومر  28در این یاخته  1کروموزوم است و از آنجایی که هر کروموزوم دارای یک سانترومر است؛ بنابراین در انتهای آنافاز 28این یاخته دارای 

 !  56شود نه مشاهده می

 ها: بررسی سایر گزینه
کروموزوم دو کروماتیدی است که در این مرحله با جدا شدن  14، دارای 2( یاخته در شروع آنافاز1

 28، در این یاخته 2شود؛ بنابراین در انتهای آنافازها دوبرابر میکروماتیدها از هم، تعداد کروموزوم

 ارد. کروموزوم وجود د

کنید، طور که در شکل مقابل مشاهده میشوند و همانها مضاعف می، سانتریول2و  1( بین میوز2

 شود. ، دو جفت سانتریول در یاخته مشاهده می2در انتهای پروفاز

کروماتید. از  28کروموزوم دو کروماتیدی است که یعنی  14، دارای 2( یاخته در شروع متافاز4

نوکلئوتیدی دارد، بنابراین مولکول دنا و هر مولکول دنا هم دو رشتۀ پلی 1تید آنجایی که هر کروما

 شود.    نوکلئوتیدی خطی مشاهده میرشتۀ پلی 56، 2در این یاخته در انتهای متافاز

از تواند است. چند مورد، می 21کروموزوم وجود دارد که کروموزوم اضافی مربوط به شمارۀ  47در یاختۀ عصبی یک فرد،  
 فردی باشد؟  دلایل تولد چنین

 کروموزوم دارند 24هایی که مایجاد اسپر -ب  وقوع خطا در طی تقسیم میوز اووگونی -الف
 ایجاد خطای میوزی در تقسیمات درون تخمدان -د   2وقوع نوعی جهش در تقسیم میوز  -ج
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
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 مفهومی( -سخت -116) 3پاسخ: گزینه 
 ف نادرست است.فقط مورد ال

 بررسی همۀ موارد: 

گیرد و نوزاد دختر در هنگام تولد فاقد اووگونی درون کند؛ نه میوز! در ضمن تقسیم اووگونی در دورۀ جنینی صورت میمی میتوزالف( اووگونی 

 تخمدان است. 

ها نیز لکلی، مجاورت با پرتوهای مضر و آلودگیهای اتوانند موجب اختلال در میوز شوند. مصرف دخانیات، نوشیدنیب( عوامل محیطی نیز می

از هم جدا نشوند،  21های تنزایی، فامپس، اگر در روند اسپرمها در هر دو جنس، اختلال ایجاد کند؛ تواند در روند جداشدن کروموزوممی

 47ثانویه طبیعی، فردی با با یک اووسیتکه در صورت لقاح  توانند ایجاد شودمی 21تنتن و دارای دو نسخه فامفام 24هایی با اسپرم

 شود. کروموزوم ایجاد می

 شوند. بیماری نشانگان داون نوعی جهش عددی است. های بزرگ به دو دسته ناهنجاری عددی و ساختاری تقسیم میج( جهش

از هم جدا نشوند، اووسیت  21های شمارۀ وم، کروموز1گیرد. اگر در آنافازثانویه صورت میبرای تولید اووسیت 1د( درون تخمدان تقسیم میوز

 تواند ایجاد شود و در صورت لقاح با یک اسپرم طبیعی، فرد مبتلا به نشانگان داون ایجاد شود.کروموزوم می 24ای با ثانویه

ای که این ای از تقسیم میوز باشد. کدام عبارت، دربارۀ یاختۀ زایندهدر صورتی که یاختۀ مقابل در مرحله 
 سیم را آغاز کرده، درست است؟ تق

 تواند یک یاختۀ پارانشیم خورش در سویا باشد.( می1
 ( در مرحلۀ متافاز، دارای دو ساختارِ چهارکروماتیدی بوده است.2
 کروماتید در هر قطب یاخته بوده است. 8( در مرحلۀ آنافاز، دارای 3
 اند.تصل شدههای آن م( در مرحلۀ پروفاز، چهار رشتۀ دوک به کروموزوم4

 مفهومی( -سخت -116) 3پاسخ: گزینه 
بوده است. این یاخته در مرحلۀ  n2= 8ای که تقسیم را آغاز کرده است دارای عدد کروموزومی است. یاختۀ زاینده 2مقابل در مرحلۀ متافازیاختۀ 

 د داشته است. کروماتی 8کروموزوم دو کروماتیدی داشته است؛ یعنی در هر قطب،  4ر هر قطب ، د1آنافاز

 ها: بررسی سایر گزینه
 های جانوری وجود دارد. ( یاختۀ مورد نظر دارای سانتریول است. سانتریول در یاخته1

 های جانوری و گیاهان ابتدایی )خزه + سرخس( وجود دارد. سانتریول در یاخته 

دانید، تعداد تتراد نصف تعداد طور که میبوده است. همان n2= 8ای که تقسیم را آغاز کرده است دارای عدد کروموزومی ( یاختۀ زاینده2

 کروماتیدی( بوده است. 4تتراد )ساختار  4، دارای 1هاست؛ پس این یاخته در مرحلۀ متافازکروموزوم

دارد که در مرحلۀ  کروموزوم وجود 8بوده است؛ در این یاخته  n2= 8ای که تقسیم را آغاز کرده است دارای عدد کروموزومی ( یاختۀ زاینده4

 ها متصل است نه چهار رشتۀ دوک! رشتۀ دوک به کروموزوم 8شود، پس به هر کروموزوم، یک رشته دوک متصل می 1پروفاز میوز 

شود، کدام مورد رخ های جنسی نر در انسان، در نوعی تقسیم میوز که عدد کروموزومی یاخته نصف میمنظور تولید یاختهبه 
 دهد؟ می

 گردد.های دوک آغاز میکه پوشش هسته ناپدید شد، تشکیل رشتهز آن( پس ا1
 شوند.های حاصل از هم جدا می( بلافاصله پس از آخرین مرحلۀ تقسیم هسته، یاخته2
 شوند.ها از هم جدا می( با تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر، کروموزوم3
 شود.به رشتۀ دوک متصل می  هر کروموزوم( پس از تجزِیۀ شبکۀ آندوپلاسمی، سانترومر4ِ
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 ترکیبی( -متوسط -116) 4پاسخ: گزینه 

شود. در میوز برخلاف میتوز مرحلۀ پرومتافاز وجود ندارد و عدد کروموزومی یاخته نصف می ،1میوزدر 

سمی، سانترومرِ ، پس از تجزِیۀ شبکۀ آندوپلا1افتد؛ بنابراین، در پروفازوقایع این مرحله در پروفاز اتفاق می

 شوند. های دوک متصل میها به رشتهکروموزوم

 ها: بررسی سایر گزینه
های دوک تشکیل ، در زمانی که رشته1کنید، در پروفازطور که در شکل مقابل مشاهده می( همان1

 پوشش هسته در حال تخریب است و هنوز ناپدید نشده است. شود، می

 ، تقسیم سیتوپلاسم انجام می شود.1در پایان میوز معمولاًسته است. ( تلوفاز آخرین مرحلۀ تقسیم ه2

 

 دهند. را انجام می 2اند و میوز هستند، به هم متصل 1های ثانویه که حاصل میوز اسپرماتوسیت

کروماتیدی هستند های تکاکنون کروموزوماتصالی در ناحیۀ سانترومر تجزیه شده و کروماتیدهای خواهری که هم پروتئین 2آنافاز میوز ( در 3

 شوند. از هم جدا می

تن ماندن یک جفت از فامچند مورد، دربارۀ هر نوع تقسیم هسته در انسان که با ایجاد ناهنجاری عددی و باهم 
 باشد، صحیح است؟(ها همراه می)کروموزوم

  شود.در نخستین مرحلۀ تقسیم، تتراد تشکیل می -الف
 های حاصل همراه است. یاختهبا کاهش عدد کروموزومیِ  -ب
  کنند.ها همانندسازی میقبل از شروع تقسیم هسته، سانتریول -ج
 شود.در انتهای تقسیم، دو هسته با عدد کروموزومی متفاوت تشکیل می -د
1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 مفهومی( -سخت -116) 2پاسخ: گزینه 
 موارد ج و د درست هستند. 

های حاصل، کاهش شوند. بنابراین، در یاختهاز هم جدا نمی مرحله آنافاز )میتوز و میوز(ا، یک یا چند کروموزوم در هدر باهم ماندن کروموزوم

 شود.شود و ناهنجاری عددی ایجاد مییا افزایش یک یا چند کروموزوم مشاهده می
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 دهد.رخ می 2نافاز میوز و یا آ 1ها به علت اختلال در آنافاز میتوز، آنافاز میوزماندن کروموزومبا هم

 بررسی همۀ موارد: 
 شود. گیرد و در تقسیم میتوز، تتراد ایجاد نمیصورت می 1الف( تشکیل تتراد فقط در پروفاز میوز

 یابد.، عدد کروموزومی یاخته کاهش نمی2ب( در تقسیم میتوز و میوز 

 کنند. ته، همانندسازی میها در اینترفاز، برای تقسیم یاخج( در هر دو نوع تقسیم سانتریول

ها دارای یک یا چند کروموزوم بیشتر و دیگری دارای یک یا چند کروموزوم کمتر است؛ د( به دلیل ناهنجاری عددی ایجاد شده یکی از هسته

 شود.  بنابراین در انتهای تقسیم دو هسته با عدد کروموزومی متفاوت تشکیل می
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 گفتار یک
های هیستون متصل مادۀ وراثتی در مرحلۀ اینترفاز به صورت کروماتین است. حواست باشه که در این حالت هم به دنا مولکول – 1

 هستند ولی میزان آنها )هیستون( در حالتی که مادۀ وراثتی به شکل کروموزوم است، بیشتر است.  
 شود. های کروموزومی، تهیه میها و تشخیص بعضی از ناهنجاریکاریوتیپ برای تعیین تعداد کروموزوم -2
 تای دیگر را از پدر خود به ارث برده است. 23تای آنها از مادر و  23 شود کهکروموزوم مشاهده می 46در کاریوتیپ یک مرد سالم،   -3

 گفتار دو
 گیرد. یاخته شکل میهای تک کروماتیدی درون میاندر تلوفاز میتوز یک یاختۀ جانوری دو هسته با کروموزوم -1
 افتد نه پرومتافاز! ها در پروفاز اتفاق میآغاز ضخیم و کوتاه شدن کروموزوم -2
 شوند. های دوک تقسیم به سانترومرها وصل میدر پرومتافاز رشته -3
 کند. های حاوی مواد سازندۀ تیغۀ میانی را تولید میهای گیاهی، ریزکیسهدستگاه گلژی پیش از انجام تقسیم سیتوپلاسم در یاخته -4
 گیرند.  ها با حداکثر فشردگی در استوای یاخته قرار میدر مرحلۀ متافاز، کروموزوم  -5
ای به نام تیغۀ میانی، سیتوپلاسم را به دو قسمت )حالا های دوک، لایهدر یک یاختۀ گیاهی بعد از میتوز، قبل از ناپدید شدن رشته -6

می های دیگری به نام دیوارۀ نخستین های تازه تشکیل شده، لایه یا لایهکند و پروتوپلاست هر یک از یاختهبرابر یا نابرابر( تقسیم می
 سازند. 

حواست باشه که در آنافاز در هر  شود. ها در یاخته دو برابر میدر آنافاز میتوز، با جدا شدن کروماتیدهای خواهری از هم، تعداد کروموزوم  -7
  آنافاز با مرحلۀ قبل از آن یعنی متافاز برابر است!های یاختۀ مادری، کروموزوم وجود داره و در ضمن تعداد کروماتید در یاخته در مرحلۀ قطب یاخته به تعداد کروموزوم

شود. برای تخریب پوشش هسته از آنزیم در مراحل تقسیم میتوز، از بین رفتن پوشش هسته در پروفاز شروع و در پرومتافاز کامل می -8
 شود. کنندۀ لیپید استفاده میتجزیه

تواند به ادی از جمله پوکی استخوان، مشکلات کبدی و سکتۀ قلبی را میزایی است که عوارض زیالکل یکی از عوامل مهم سرطان -9
 همراه داشته باشد. 

های مغز استخوان )خط دوم و سوم دفاعی( و توانند به یاختهدرمانی و پرتودرمانی(، میهای رایج درمان سرطان )جراحی، شیمیروش -10
 پوشش دستگاه گوارش )خط اول دفاعی( آسیب بزنند. 

 کند. ای را از کنترل خارج میعلت اصلی سرطان، تغییرات در مادۀ ژنتیکی یاخته است که چرخۀ یاخته -11
 شود. های اکتین و میوزین ایجاد میکمربندی انقباضی از رشته نه گیاهی( )های جانوری در زمان تقسیم سیتوپلاسم در یاخته -12
 قسیم متصل است. ترحلۀ متافاز میتوز، دو رشتۀ دوک به هر کروموزوم مضاعف در م -13
 یابد. ها کاهش نمیای تعداد کروموزومیابد ولی در هیچ مرحلهها افزایش میدر طی تقسیم میتوز در مرحلۀ آنافاز، تعداد کروموزوم -14
هستند؛ بنابراین تعداد  ه یک سانترومر متصلبهستند، هر دو کروماتید خواهری ها مضاعف در مراحلی از تقسیم میتوز که کروموزوم -15

 ها بیشتر است. دناها از سانترومر
 دهند. ها وصل هستن( کاهش طول میتنفام ههای دوک )اونایی که بدر مرحلۀ آنافاز تقسیم میتوز، برخی از رشته -16
 کنند. وع به باز شدن میها شردر مرحلۀ تلوفاز تقسیم میتوز، کروموزوم -17
های ها در مرحلۀ پرومتافاز است. در ضمن فقط گروهی از رشتههای دوک در مرحلۀ پروفاز ولی اتصال آنها به کروموزومایجاد رشته  -18

 شوند. ها متصل میدوک تقسیم به کروموزوم

 گفتار سه
های دو کروماتیدی از محل سانترومر به بکۀ آندوپلاسمی، کروموزومدر تقسیم میوز و میتوز، بلافاصله پس از تجزیۀ پوشش هسته و ش -1

 شوند. های دوک( متصل میهای دوک )البته گروهی از رشتهرشته
 ایجاد تتراد فقط در تقسیم میوز است نه هر تقسیمی!  -2
دو  2و1در مرحلۀ تلوفاز ستهه است؛ بنابراین درون هر n2= 10ای با عدد کروموزومی ، یاختهn4= 20محصول میوز یک یاختۀ  -3

 شود. عدد کروموزوم یافت می 5مجموعه کروموزوم وجود دارد و درون هر مجموعه کروموزوم، 
 ، کروموزوم همتا وجود دارد. n4های حاصل از میوز یک یاختۀ در همۀ یاخته -4
واستون باشه برای محاسبه تتراد، تعداد کروموزوم رو باید شود. ح، ده تتراد ایجاد میn4= 20ای با عدد کروموزومی یاخته 1در پروفاز -5
 تقسیم کنید.  2بر
، 1های حاصل از میوزها برابر است و فرق آنها فقط در تعداد کروماتید است. یاختهتعداد کروموزوم 2و1های حاصل از میوزدر یاخته -6

 هستند.  تن تک کروماتیدی، دارای فام2تن دو کروماتیدی و حاصل از میوزفام
 به همراه سه گویچه قطبی()است. یک گامت فقط در زنان، یک یاختۀ دیپلوئید میوز  تقسیمات محصول -7
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به شرط انجام لقاح  2تکمیل تقسیم میوز  د. مثلاً در زنان،کنمی کمیلنیز ترا  2میوز، تقسیم 1توان گفت هر یاختۀ حاصل از میوزنمی -8
 است.

یاخته یک کروموزوم بیشتر و یک یاخته یک کروموزوم کمتر اگر دو کروماتید خواهری یک کروموزوم در آنافاز میتوز جدا نشوند، یک  -9
 خواهد داشت. 

 تواند ایجاد شود. هم در اثر خطا در میتوز و هم در اثر خطا در میوز می n2=  6از یک یاختۀ  n4= 12ایجاد یاختۀ  -10
 ۀ فاقد کروموزوم به طور همزمان ایجاد شود. و یک یاخت n2=  6تواند یک یاختۀ می n2=  6در پی خطا در تقسیم میوز از یک یاختۀ  -11
ها اختلال ایجاد کند. به این صورت که در روند جدا شدن کروموزومزایی اختلال ایجاد میزایی و اسپرمالکل در فرایندهای تخمک -12
 کند.   می
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