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گفتار
۳

تقسیمی ویژۀ تولیدمثل جنسی در یوکاریوت ها می باشد که دو مرحلۀ تقسیم متوالی دارد و مرحلۀ اول آن با کاهش عدد کروموزومی همراه می باشد.
یک مرحلۀ اینترفاز به همراه دو مرحلۀ کلی میوز 1 و میوز 2 دارد که در هر مرحله پس از تقسیم هسته، تقسیم سیتوپلاسم هم رخ می دهد.

میوز 1 با کاهش عدد کروموزومی همراه است ولی میوز 2 همانند میتوز 2 یاخته می باشد و با کاهش عدد کروموزومی همراه نیست.
میوز برخلاف میتوز فاقد مرحله پرومتافاز می باشد ولی تفاوت میوز و میتوز، اغلب در مراحل میوز 1 صورت می گیرد.

میوتا)ک ستم ن(

در جانوران فقط اسپرماتوسیت اولیه و اووسیت اولیه قادر به شروع آن می باشند.

چهار یاخته می باشند که از دو نوع مختلف می باشند.
اگر در پروفاز 1 آن کراسینگ اوور رخ دهد  ممکن است چهار نوع یاختۀ مختلف ایجاد شود.

دوباره قدرت میوز ندارد.

در جانوران
معمولًا گامت هستند و لقاح می کنند.

برخی لقاح می کنند  زنبور مادۀ )2n( می سازند.در زنبور مادۀ ملکه  تخمک است
برخی میتوز می کنند  با بکرزایی به زنبور نر تبدیل می شوند.

در گیاهان  قدرت میتوز دارند و در نهایت گامت می سازند.

ی ختهای یاح صلااتامیوت

با تشکیل هسته به دور کروموزوم های هر قطب یاخته، ابتدا یک یاختۀ دوهسته ای ایجاد می شود.
هر هسته نصف یاختۀ اولیه، کروموزوم دارد و سپس با تقسیم سیتوپلاسم، دو یاخته ایجاد می شود.

معمولًا در پایان آن تقسیم سیتوپلاسم انجام و عدد کروموزومی نصف می شود.
تلوف تا1

بین آن ها اینترفاز و مضاعف شدن کروموزوم ها وجود ندارد.
در یاخته های جانوری، سانتریول ها همانندسازی کرده و دوباره هر یاخته دارای چهار سانتریول می شود. بینامیوتا1اوا2

تمام وقایع میتوز در مراحل پروفاز 2 تا تلوفاز 2 آن رخ می دهد.
در پایان آن چهار یاخته ایجاد شده است که دوبه دو به هم شبیه می باشند )در صورت عدم کراسینگ اوور (.

یاخته های حاصله کروموزوم های تک کروماتیدی و به تعداد نصف کروموزوم یاختۀ مادری دارند.
در پایان تقسیم آن با تقسیم سیتوپلاسم، چهار یاخته ایجاد می شود که قدرت لقاح یا میتوز دارند ولی دوباره نمی توانند میوز کنند.

وق یعامیوتا2

در لوله های اسپرم ساز رخ می دهد.

 ( )2n اسپرماتوسیت اولیه 
)n( تمایز اسپرماسپرماتوسیت ثانویه  n اسپرماتید

تمایز اسپرم  n اسپرماتید

)n( تمایز اسپرماسپرماتوسیت ثانویه  n اسپرماتید
تمایز اسپرم  n اسپرماتید

مرسان

سرااند ن

میوز 1

میوز 2

میوز 2

شروع میوز تخمدان دوران جنینی تا پروفاز 1 رفته و متوقف می شود  پس از تولد با شروع دورۀ جنسی  اووسیت اولیه 
  ( )=23n ) اووسیت ثانویۀ بزرگ  )n تخمک بزرگ 

( )n دومین گویچۀ قطبی 

 ( )=23n ) اولین گویچۀ قطبی کوچک  )n دومین گویچۀ قطبی 
( )n دومین گویچۀ قطبی 

میوز 1 در تخمدان با تقسیم سیتوپلاسم نامساوی و میوز 2 در لولۀ رحم رخ می دهد )یک تقسیم مساوی و یک نامساوی(.

ادامۀ میوز 1 
در تخمدان

تن ن

تقسیم نامساوی

میوز 2 در لولۀ رحم
تقسیم مساوی

تمام موارد پروفاز و پرومتافاز میتوز در این مرحله صورت می گیرد
سانتریول ها جدا شده و بین آن ها دوک ایجاد می شود.

کروموزوم ها فشرده تر می شوند.
غشای هسته از بین می رود.

کروموزوم های همتای مضاعف از طول در کنار هم قرار گرفته و ساختار 4 کروماتیدی یا تتراد تشکیل می دهند )مهم ترین تفاوت با میتوز(.
هر تتراد حاوی دو سانترومر است که به یک طرف هر سانترومر رشته های دوک متصل می شود.

پروف تا1

مراحلامیوتا1

تترادها در استوای یاخته قرار گرفته و توسط رشته های دوک از دو طرف با قطبین یاخته در ارتباط هستند. مت ف تا1

 رشته های دوک کوتاه شده و کروموزوم های همتای مضاعف از یکدیگر جدا می شوند.
در هر قطب، نصف تعداد کروموزوم یاختۀ اولیه، کروموزوم وجود دارد.

در این مرحله دو الل هر جایگاه ژنی از هم جدا می شوند.
در این مرحله پروتئین های اتصالی در ناحیۀ سانترومری تجزیه نمی شوند.

در این مرحله کروموزوم دختری ایجاد نمی شود.

آن ف تا1



ف

38
تیدزای تسیز

 لص1ف1ی1نقت: 1ص لصف

به یاخته یا جانداری که بیش از دو ردیف کروموزوم داشته باشد.
در اثر جدا نشدن همۂ کروموزوم ها در مرحلۀ آنافاز میتوز یا میوز رخ می دهد.

یاختۀ حاصل دو برابر یاختۀ اولیه کروموزوم دارد و یاختۀ دیگر فاقد کروموزوم است.
در آزمایشگاه با تخریب رشته های دوک، این وضعیت ایجاد می شود.

3n دیده می شود. 6n و موز  در ایجاد گندم زراعی 

پلیاپلوئیدیاشدنا)چندلاسیاشدن(

اشتب هاسراتقدیزای ختهاای

در اثر جدا نشدن یک یا چند جفت از کروموزوم ها در آنافاز میتوز یا میوز رخ می دهد  در یاخته ها، تعدادی کروموزوم کم یا زیاد می شود.

ب ایزام ندناکروموتومای 

در میوز می تواند سبب انتقال به نسل بعد شود.
مصرف دخانیات، نوشیدنی الکلی، آلودگی ها و پرتوهای مضر در این موارد نقش مهمی دارند.

شایع ترین با هم ماندن کروموزومی در طبیعت است که بیماری حاوی نشانه های متعددی می باشد.
سه عدد کروموزوم 21 دارند، یعنی یاخته های پیکری آن ها 47 کروموزوم دارند.

در اسپرم یا تخمک ایجادکنندۀ آن به جای یک کروموزوم 21 دارای دو کروموزوم 21 بوده است.
بالا بودن سن مادر از عوامل ایجاد تخمک غیرعادی ایجادکنندۀ آن هاست.

نش نگ ناساون



هدیه
تعداد سؤالات : 20 / زمان پیشنهادی :  20 دقیقه

با توجه به سه نقطۀ وارسی بررسی شده در کتاب درسی، در چرخۀ یاخته ای مولد مگاکاریوسیت ها، برخی مراحل بعد از ……… تا قبل از ………  1
نمی توانند توسط یک نقطۀ وارسی اصلی در این بین کنترل شوند. 

2(ناپدیدشدنپوششهسته-تولیدمجددکروماتینها 1(همانندسازیDNA-اتصالریزلولههایدوکبهکروموزومها 
4(رشدیاختههادرمدتزمانزیاداستراحت-مضاعفشدنکروماتینها 3(تجزیهپروتئینهایمتصلبهسانترومر-تشکیلحلقهانقباضی 

کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »کروموزوم های دختری کوتاه و قطور در مرحله ای از میتوز دیده می شوند که ………« 2
2(کروماتینهادروسطسیتوپلاسمقراردارند. 1(غشایهستهدرحالتشکیلمیباشد. 

4(تعدادسانترومرهاییاختهدوبرابرشدهاست. 3(تعدادژنهایدرونیاختهدوبرابرشدهاست. 
در مرحلۀ دوم یک چرخۀ یاخته ای بافت مریستمی ذرت، تشکیل کدام به ترتیب صورت می گیرد؟  3

ب( آنزیم تجزیه کننده غشا الف( همانندسازی سانتریول  
DNA د( پروتئین های مورد نیاز همانندسازی ج( تشکیل ریزکیسه های حاوی تیغه میانی 

ج ب 4(د ج  3(ب ب  2(ج ج  ب الف 1(د
کدام گزینه برای تکمیل عبارت مقابل مناسب است؟ »در تقسیم سیتوپلاسم یاخته ……… ، در پی ………« 4

1(سامانۀدفعیپلاناریا-ایجادفرورفتگیدروسطیاخته،حلقۀاکتینومیوزینبهانقباضدرمیآید.
2(پارانشیم-ایجادیکریزکیسۀبزرگ،صفحۀیاختهایایجادمیشود.

3(حاصلازپلاسموسیت-تنگشدنحلقۀانقباضی،دویاختۀجدیدایجادمیشود.

4(مریستمی-تشکیلصفحۀیاختهای،کانالهایسیتوپلاسمیپایهگذاریمیشوند.
کدام جمله در مورد مراحل رشد و متاستاز یاخته های سرطانی درست است؟  5

1(درمرحلهدومبرخلافمرحلهسومیاختههایسرطانیهنوزبهبافتهایدورترمنتقلنشدهاند.
2(متاستازازمرحلهسوموبعدازگسترشیاختهسرطانیدربافتهاشروعمیشود.

3(درمرحلهاول،یاختههایسرطانیشروعبهتهاجمبهیاختههایانداممجاورمیکنند.
4(درمرحلهچهارمبرخلافمرحلهسومیاختههایسرطانیواردلنفشدهاند.

کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »……… همانند ……… در تقسیم میوز توت فرنگی برخلاف کرم خاکی اتفاق نمی افتد.« 6
2(مضاعفشدنسانتریولها-ایجادکمربندانقباضی 1(تقسیمسانترومرها-تقسیمسانتریولها 

4(جداشدنکروماتیدخواهری-جداشدنکروموزومهمتا 3(تشکیلدیواره-تنوعژنتیکی 
در تقسیم میوز انسان، جدا شدن دو دستورالعمل در کروموزوم های هم شکل یک صفت، بعد از مرحله ای صورت می گیرد که آن مرحله ………  7

2(زمینهسازحفظتنوعدرجامعهمیشود. 1(موجبنصفشدنعددکروموزومیمیشود. 
4(دارایدوکهایکوتاهشدهمیباشد. 3(باعثناپدیدشدنغشایهستهمیشود. 

چند مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »برخی یاخته های طبیعی حاصل از میوز، ………« 8
د( کروموزوم تک کروماتیدی دارند. ج( قدرت میوز دیگر دارند.  ب( قدرت لقاح دارند.  الف( وارد اینترفاز بعدی می شوند. 

4(4مورد 3(3مورد  2(2مورد  1(1مورد 
چند مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »در برخی جانداران، به طور طبیعی برخی یاخته های حاصل از میتوز، می توانند ………« 9

ب( در فرایند لقاح شرکت کنند.  الف( توانایی انجام یک میوز داشته باشند.  
د( به جاندار اصلی تبدیل شوند. ج( همواره تک کروماتیدی باقی بمانند.  

4(4مورد 3(3مورد  2(2مورد  1(1مورد 
کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ » در ……… همۀ تقسیم ها ………« 10

2(پروفاز-سانتریولهاباعثتشکیلرشتههایدوکمیشوند. 1(تلوفاز-کروموزومهایتککروماتیدیدیدهمیشوند. 
4(متافاز-رشتههایدوکبهکروموزومهایدوکروماتیدیمتصلشدهاند. 3(آنافاز-کروماتیدهایخواهریازیکدیگرجدامیشوند. 

کدام گزینه جملۀ مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »هر یاخته ای که……… قطعاً ………« 11
2(تواناییانجاممیوزدارد-تواناییمیتوزکردنهمدارد. 1(زوجnکروموزومیباشد-تواناییانجامتقسیممیوزدارد. 

4(حاصلنهاییمیوزطبیعیباشد-کروموزوممضاعفندارد. 3(حاصلمیوزباشد-زوجnکروموزومینمیباشد. 
در مورد شکل های مقابل کدام عبارت صحیح می باشد؟ 12

1(بخش)ب(میتواندحاصللقاحیاختههایجنسیعادیبخش)الف(باشد.
2(بخش)الف(میتوانددراثرجدانشدنبرخیکروموزومهایبخش)ب(درتقسیمایجادشود.

3(بخش)ج(میتواندحاصلدومیوزمتوالییاختههای)الف(باشد.
4(بخش)ج(میتواندیکمجموعهکروموزومیازبخش)ب(یا)الف(باشد.

فصل ششم
تقسیم یاخته
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شکل مقابل در مورد یک یاختۀ  عادی در یک جاندار مفروض است. کدام عبارت نادرست است؟ )B ،A و D، ژن های سه صفت مختلف هستند.( 13
باشد. n=2 5 1(عددکروموزومییاختهمیتواند

باشد. n=2 5 2(عددکروموزومییاختهمادرمیتواند
باشد. n=5 3(عددکروموزومییاختهمیتواند

باشد. n=4 10 4(عددکروموزومییاختهمادرمیتواند
در مورد عوامل تنظیم کنندۀ تقسیم یاخته کدام گزینۀ زیر صحیح نمی باشد؟ 14

1(برخیعواملرشدگیاهیممکناستمانعنفوذمیکروببهجاندارشوند.
2(برخیعواملرشددرانسانمیتواندسرعتبهبودزخمراافزایشدهند.

3(درصورتعدمتولیدرشتههایدوک،نقطۀوارسیدوماجازۀورودیاختهبهتقسیمرانمیدهد.
4(سلامتدناتوسطنوعینقطۀوارسیبررسیمیشودکهدرآنمرحلههرکروموزومواجددورشتهپلینوکلئوتیدیاست.

کدام یک جملۀ مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »در ……… قطعاً ………« 15
1(لیپوما-تقسیماتنوعیبافتپیوندیتنظیمنشدهاست.

2(ملانوما-برمقدارفعالیتهرلنفوسیتیبهجزانواعB،افزودهمیشود.
3(ملانوما-یاختههایتغییریافتهرنگدانهداریدرپوستتواناییمتاستازپیداکردهاند.

4(مرحلۀسومملانوما-مجاریلنفیواجدیاختۀسرطانیشدهاند.
کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »در بین روش های رایج درمانی برای سرطان ها، روشی که سبب ……… می شود، قطعاً ………« 16

1(تحتتأثیرقراردادنمستقیمبخشسرطانی-باعثمرگمخاطدستگاهگوارشمیشود.
2(سرکوبتقسیمهریاختهبدن-باعثتهوعوخستگیمیشود.

3(نیازفردبهپیوندمغزاستخوان-فرددرمعرضتابشهایشدیدقرارگرفتهاست.
4(برداشتتمامیابخشیازبافتسرطانی-آزمایشخونبهآنکمکمیکند.

چند مورد زیر نادرست می باشد؟ 17
G1  مرگ برنامه ریزی یاخته الف( اشعۀ فروسرخ خورشید  آسیب به عامل تنظیم کنندۀ رشد و نمو  فعالیت نقطۀ وارسی 
ب( در برخی یاخته ها  در شرایط خاص  علائم مرگ برنامه ریزی شده  طی چند ثانیه  تجزیه پروتئین تخریب کننده

ج( از بین رفتن پرده های بین انگشتان برخی پرندگان  نوعی مرگ یاخته ای مانند نکروز کبدی دارد.
د( قرص های ضد بارداری  همانند مصرف زیاد گوشت دودی شده  فعالیت پادتن ها را زیاد می کند.

4(4مورد 3(3مورد  2(2مورد  1(1مورد 
چند مورد عبارت  زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟ 18

»چرخۀ یاخته ای بافت سنگ فرشی روده، شامل دو مرحلۀ مختلف می باشد، در مرحله ای از آن که ……… روی می دهد، قطعاً ……… صورت نمی گیرد.«
الف( افزایش ساخت پروتئین ها و عوامل مورد نیاز تشکیل دوک - دو برابر شدن دنای کروماتین ها

ب( دوبار بررسی وقایع با تنظیم نقاط وارسی - تشکیل دوراهی های همانندسازی متعدد در یک مولکول دنا
ج( بیشترین مدت زمان زندگی یاخته - کاهش تعداد نوکلئوزوم ها در مولکول دنا

د( تخریب رشته های دوک و باز شدن کروموزوم ها - تبدیل کروماتین ها به کروموزوم ها
4(4مورد 3(3مورد  2(2مورد  1(1مورد 

کدام یک عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟ 19
»در برخی یاخته های حاصل از میتوز ……… برخی یاخته های حاصل از میوز، توانایی ……… وجود دارد.«

2(همانند-انجاممیوز 1(همانند-لقاح 
4(برخلاف-ورودبهمراحلمختلفاینترفاز 3(برخلاف-ایجادیکجاندارطبیعی 

کدام گزینه در مورد دوک ها و سانتریول ها در یک یاخته آندومتر رحم زنان نادرست نمی باشد؟ 20
1(بینمرحلهتلوفاز1تاپروفاز2،بدونوجوددوک،سانتریولهایکباردیگردوبرابرمیشوند.

2(دراینیاختههاتخریبرشتههایدوکسببایجادکروموزومهایدختریمیشود.
3(هرسانتریول،یکجفتاستوانهریزلولهایکوتاهترازیکرشتهدوکمیباشد.

4(درمرحلهایازتقسیمکهرشتههایدوککوتاهمیشود،تعدادژنهاییاختهتغییرنمیکند.



3 هدیه
مولدمگاکاریوس�یتهایاختۀمیلوئیدیمغزاس�تخواناستکهتواناییمیتوزدارد.دراینتقسیم،تجزیهپروتئینهایمتصلبهسانترومررادرمرحلهآنافاز11 13

ولیحلقهانقباضیبرایتقسیمسیتوپلاسمراپسازمرحلۀتلوفازایجادمیکندکهبینایندومرحلهنقطهوارسیوجودندارد.
وجوددارد./گزینۀ)2(:از 2G گزین�ۀ)1(:ازهمانندس�ازیDNAدرSاینترف�ازتابرخورددوکبهکروموزومهادرپرومتافاز،یکنقطهوارس�یدرآخ��ر
تادوبرابر 1G ناپدیدشدنپوششهستهدرپرومتافازتاتولیدمجددکروماتیندرتلوفاز،یکنقطهوارسیدرآخر متافازوجوددارد./گزینۀ)4(:ازرشدزیادیاختههادر

وجوددارد. 1G شدنکروماتینهادرS،یکنقطهوارسیدرآخر
21141

درمراح�لپروف��از، پرومتاف��از و متاف��از، کروموزومها،دوکروماتیدیهس�تند.درآنافازباجداش�دنکروماتیدهایخواهری،کروموزومهایدخ��ریتککروماتیدیایجاد
میشوندوسپسدرپایانتلوفازکروموزومهایتککروماتیدیدوبارهبهصورتباریکودرازکروماتینیدرآمدهاند.

دقتکنیدکهدرآنافازکروموزومهایتککروماتیدی،کوتاهوقطورمیباشندولیازحالتحداکثرفشردگیکهکتابدرسیدرموردمتافازذکرکرده،خارجشدهاند.
دراینمرحلهبرخیرش�تههایدوککوتاهترینحالترادارندوباجداکردنکروماتیدها،تعدادکروموزومهاییاختهوس�انترومرهارادوبرابرمیکنند.نکتۀبس�یارمهم

ایناستکهدرمرحلۀآنافازتعدادژنهاومولکولDNAدریاختهتغییرینمیکند.
طیپروفاز،رشتههایدرازودرهمتنیدهکروماتینیاینترفازی،بهتدریجکوتاهوضخیممیشوندوکروموزومها،کههمانندسازیکردهاند)کروموزوم هاى مضاعف شده(

قابلرؤیتمیگردند)پس در پروفاز هر دو حالت کروماتین و سپس کروموزوم دیده می شود(.
بیشترزمانزندگییاختهرااینترفازتشکیلمیدهدکهدرمرحلۀسنتز)S(آنDNAهمانندسازیمیکند.دراینمرحلهتعدادژنهاوکروماتیدهادوبرابرمیشوند.

سؤالدرموردمرحلۂ تقسیممیباشدنهاینترفاز!حتماًمیدانیدکهیاختهمریستمیقدرتتقسیممیتوزدائمیدارد.عبارات)الف(و)د(نادرستهستند،چون31 13
)الف(کهدرموردسانتریولاستکهذرتسانتریولنداردو)د(نیزدرموردمرحلۀSاینترفازاستنهتقسیم!عبارت)ب(درپروفازو)ج(درتقسیمسیتوپلاسمرخمیدهد.

درگیاهان،لانوپلاسمودس�م)کانال سیتوپلاس��می(درپیاتصالریزکیس�ههابههموایجادصفحۀیاختهایپایهگذاریمیشود)درستیگزینۀ)4((وسپس41 14
یکریزکیسۀبزرگایجادمیشود)نادرستیگزینۀ)2((.درجانورانانقباضاکتینومیوزینسببایجادفرورفتگیغشاییوتوسطحلقۀانقباضیمیشودپسزودترازهمه

باقیمیماند. 1G از 0G اتفاقمیافتد)نادرستیگزینۀ)1((.درموردگزینۀ)3(دقتکنیدکهپلاسموسیتتقسیمنمیشودوفقطدرمرحلۀ
شروعمتاستازازمرحله سومباورودیاختهسرطانیبهخونیابهویژهلنفآغازمیشودولیدرمرحلۀقبلازآنیاختههایتوموردربافتاولیهگسرشیافتهبودند.51 12

گزین�ۀ)1(:ورودیاختهه�ایس�رطانیبهبافتهایدورت��ردرمرحلهچهارمصورتمیگیرد./گزینۀ)3(:درمرحلهاولیاختههایس�رطانیبهیاختههای
همانبافتحملهمیکنند./گزینۀ)4(:ورودبهلنفبرایمتاستازازمرحلهسومآغازمیشود.

گیاهانبرخلافجانورانفاقدکمربندانقباضیوسانتریولمیباشند.61 12

گزینۀ)1(:تقسیمسانترومردرآنافازمیتوزوآنافاز2میوزگیاهوجانوروجوددارد./گزینۀ)3(:تنوعژنتیکیدرهرگونهدارایتولیدمثلجنسیدرگیاه،
جانورو…وجوددارد./گزینۀ)4(:هردومورداینگزینهدرمیتوزیامیوزجاندارانرخمیدهد.

جداش�دندس�تورالعملصفات)الل ها(درمرحلۀآنافاز1وباجداش�دنکروموزومهایهمتاصورتمیگیرد.اینمرحلهبعدازمرحلۀمتافاز1 میوزاست71 12
وهمانط�ورک�همیدانی�ددرمرحل�ۀمتافاز 1 میوز،آرایشهایتترادیدراس�تواییاختهقرارگرفتهوزمینهس�ازنوترکیبیوایجادیاختههایجنس�یجدیدمیش�ود.این

یاختههایجنسیسببحفظتنوعجمعیتمیشوند.

تنوعیاختههایحاصلازمیوزبستگیبهنوعقرارگیریتترادهادراستوایمتافاز1یاختهدارد)آرایش تترادى(.

گزینههایدیگربهترتیب)1(مربوطبهتلوفاز1،)3(مربوطبهپروفاز1و2و)4(مربوطبههمانمرحلۀآنافاز1میباشد.
موارد)الف(و)ب(درموردبرخیازیاختههایحاصلازمیوزوعبارت)د(درموردهمۂیاختههایحاصلازمیوزصحیحمیباشد.81 12

یاختهه�ایحاص�لازمی�وز،میتوانندیاختههایجنس�یدرجانورانباقدرتلقاحویاختهی�ایاختههایهاپلوئیدموجوددرگیاهانباقدرتمیتوزکردنباش�ند.در
جانورانبرخلافگیاهان،اسپرمها،سانتریولدارندولییاختهحاصلازمیوز،حتیاگرزوجnباشد)یاخته اولیه مثلاً 4n بوده است(دیگرقدرتمیوزمجددونصفشدن

دوبارۀتعدادکروموزومهاراندارند)نادرستیج(.

یاختهحاصلازمیوز

بخشچندیاختهایهاپلوئیدمیسازد. میتوزمیکند. درگیاهان

درجانوران
تخمراتشکیلمیدهد. معمولًالقاحمیکند

برخیلقاحمیکنند.درتخمکزنبورماده
برخیوارداینترفازومیتوزمیشوندتابکرزاییکنند.

هیچگاهواردمیوزبعدینمیشوند.
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همۀمواردصحیحمیباشند.91 141

الف(قبلازهرچیزیحواستبهقیدبرخیوواژۀجاندار)یعنی هم جانوران، هم گیاهان و ...(درسؤالباشه!یاختۀحاصلازمیتوز،میتواندپساز
بلوغواردمیوزش�ودواس�پرمیاتخمکایجادکند./ب(یاختههایجنس�یگیاهانواسپرمزنبورحاصلمیتوزبودهولقاحمیکنند./ج(برخییاختههامثلپلاسموسیت
بهصورتتککروماتیدیباقیمیمانندووارداینترفازبرایدوبرابرکردنمادۀژنتیکی 0G یایاختۀعصبیکهطبیعتاًازیکمیتوزبهوجودآمدهاند،معمولًاهموارهدر

نمیشوند./د(درتولیدمثلرویشیگیاهانیادریاختههایحاصلازتخمیاقارچها،میتوزمتوالیسببایجادیکجاندارمیشود.
درمتافاز2ومتافاز1ومتافازمیتوزکروموزومهادوکروماتیدیبودهوبهرشتههایدوکوصلهستند.101 14

گزین�ۀ)1(:درتلوف�ازمی�وز1،کروموزومهامضاعفبودهام�ادرتلوفاز2وتلوفازمیت�وزکروموزومهاتککروماتیدیاند./گزین�ۀ)2(:گیاهانبااینکه
سانتریولندارنداماساختاردوکراتشکیلمیدهند./گزینۀ)3(:درآنافازمیوز1کروموزومهایهمتاازیکدیگرجدامیشوندامادرآنافاز2وآنافازمیتوزکروماتیدهای

خواهریازهمجدامیشوند.
همانطورکهمیدانیمدرمرحلۀآنافاز2کروماتیدهایخواهریازهمجداشدهوهریاختهحاصلازمیوزقطعاًکروموزومهایشتککروماتیدیاست.111 14

گزینۀ)1(:یاختههایزوجnاگرپیکریباش�ند،تواناییانجامتقس�یممیوزراندارند./گزینۀ)2(:یاختهایکهبرایانجامعمل میوزاختصاصیش�ده،
4nباشد،درمیوزیاختههایحاصله2nمیشوندکهزوجnهستند. نمیتواندمیتوزانجامدهدوبرعکس!/گزینۀ)3(:مثلًااگریاختهاولیه

بخش)ج(هاپلوئیدویکمجموعهکروموزوم3تاییاستکهبیانگرهرمجموعهکروموزومیدربخش)ب(و)الف(میباشد.121 14

2nمیباشندکهازلقاح گزینۀ)1(:یاختههایجنسیحاصلازمیوزیاخته)الف(بهصورت
4nایجادمیش�ود./گزینۀ)2(:دراثرجدانش�دنهمهکروموزومهایبخشدیپلوئیدی)ب( آنهایاخته
یاخت�هتتراپلوئی�دی)الف(ایجادمیش�ود./گزین�ۀ)3(:هیچگاهمحص�ولاتحاصلازمی�وزدوبارهقدرت

میوزندارند.

131 =2 5n یاختهبهجزیکصفتدرسایرصفاتازهرژندودستورالعملرادارددرنتیجهعددکروموزومییاختهباید 13
باشد.اماباتوجهبهاینکهکروموزومهادرمیانهیاختهردیفشدهاندوتترادیتشکیلنشدهاست،اینیاختهرامیتوانهممرحلۀ
دانس�توهممیتوانگف�تاینیاخته،مرحلۀمتافازمی�وز2یاختهایباعدد =2 5n متاف�ازمیت�وزیاختهایباعددکروموزومی
رانشانمیدهد)دقت کنید که وقتی دوتا ژن AA یا دوتا ژن b و B وجود دارد یعنی این یاخته داراى دو جفت  =4 10n کروموزومی

کروموزوم همتا و یک کروموزوم تک واحد D بوده است(.

درپروفازرخمیدهد.141 2G ،تشکیلپروتئینهایدوکرابررسیمیکندولیرشتهایشدنآنهاپساز 2G نقطۀوارسیدومدرانتهای 13
بررسیمیکندکهدراین 1G گزینههای)1(و)2(کاملًاخطکتابدرسیاست.درموردگزینۀ)4(نیزحتماًمیدانیدکهسلامتدنارانقطۀوارسیآخر

مرحلههرکروموزوم،یکمولکولدنابادورشتۀپلینوکلئوتیدیدارد.
درمرحلۀسومملانوما،بخشهایلنفیمجاورپوستدچارمتاستازشدهاندولیمجاریلنفیکهدرفصل4دهمآموختیددومجرایچپ)قطورتر بدون گره(151 14

وراستمیباشدکهمربوطبهمتاستازدرمرحلۀچهارمبهمناطقدورتربدنمیباشد)در زیست دهم خواندید که مجارى لنفی چپ و راست، لنف اندام هاى مختلف 
را وارد رگ خونی می کنند(.

گزینۀ)1(:درلیپوما،چربیکهنوعیبافتپیوندیاستدچارتقسیمتنظیمنشدهشدهاست./گزینۀ)2(:ملانومانوعیسرطاناستکهطیآنترشحاینترفرون
نوع2وپرفورینازلنفوسیتهایTوکشندۀطبیعیزیادمیشود./گزینۀ)3(:ملانومانوعیسرطانیاتوموربدخیمباتواناییمتاستازمیباشد.

شیمیدرمانیسببسرکوبهریاختۀبدنمیشودکهبامصرفداروهایآن،تهوعوخستگیایجادمیشود.161 12
گزینۀ)1(:منظورپرتودرمانیاس�تکهبهمغزاس�تخوانولولۀگوارشآس�یبمیرس�اندولیمرگیاختههایآنهادرشیمیدرمانیاست./گزینۀ)3(:
نیازبهپیوندمغزاس�تخوانازعوارضش�یمیدرمانیوپرتودرمانیاس�ت./گزینۀ)4(:نمونهبرداریروشتشخیصیاستنهدرمانی!)برداشتن بافت در روش جراحی 

می تواند صورت بگیرد که نیاز به شناسایی و آزمایش خون ندارد(.

همۀمواردنادرستهستند.171 14
،س�ببمرگبرنامهریزیش�دهمیش�ود)نه مرگ  1G الف(نادرس�تاس�ت.اش�عۀفرابنفش)نه فروس��رخ!(بامرگدناییاختهوفعالکردننقطۀوارس�ی
تصادفی!(./ب(نادرستاست.طیمرگبرنامهریزیشده،بارسیدنعلائمیبهیاخته،طیچندثانیه،پروتئینهایتخریبکنندهفعالمیشوندوشروعبهتجزیۀاجزای
یاختهمیکنند)اما این گزینه به تجزیه خود پروتئین هاى تخریب کننده اشاره کرده و نه یاخته(./ج(نادرستاست.نکروزکبدینوعیمرگبافتیازنوعمرگتصادفییاختهها

میباشدولیازبینرفتنپردۀبینانگشتانبرخیپرندگانمرگبرنامهریزیشدهاست./د(نادرستاست.پادتنهادرفعالیتضدسرطانینقشندارند.
همۀمواردعبارترابهنادرستیتکمیلمیکنند)عبارات گزینه هاى )2(و)3(کمی نیاز به اطلاعات بیشتر در سال آینده دارد(.181 14

بافتپوششیرودهدرچرخۀیاختهایخودکهدرآنمیتوزرخمیدهد،دو مرحلۂاولِاستراحت)اینترفاز(ودوم)تقسیم(دارد.
وقسمتدومدرSمیباشدکههردوویژۀمرحلۀاولیااستراحتچرخۀیاختهایاست./ب(نادرستاست. 2G الف(نادرستاست.قسمتاولدر
برایبررس�ییاختهوجودداردکهدرهمینمرحلۀاینترفاز،همانندس�ازیدنادرمرحلۀSازنقاطمتعدداختصاصیدر 2G و 1G دراینترفاز،دونقطۀوارس�یدرانتهای
Sیوکاریوتهاصورتمیگیرد)هر دو کار در مرحلۀ اول با اس��تراحت صورت می گیرد(./ج(نادرس�تاس�ت.بیشترزمانزندگییاختهدراینترفازاست.ازطرفیطیمرحلۀ
اینترفاز،قبلازشروعهمانندسازی،ابتداهیستونهاازدناجدامیشوندکهدرپیاینکارمقدارنوکلئوزومهاوفشردگیدنانیزکاهشمییابدوسپسهمانندسازیآغاز
میگردد)پس هر دو قسمت این عبارت نیز مربوط به مرحلۀ اول یا اینترفاز است(./د(نادرستاست.هردوقسمتاینعبارتنیزمربوطبهمرحلۀدومچرخۀیاختهای

یاتقسیممیباشد.چونطیپروفاز،کروماتینبهکروموزومتبدیلمیشودولیطیتلوفاز،کروموزومهابازشدهوبهکروماتینتبدیلمیشوند.
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C

C
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B

C

B

B

C
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برخییاختههایحاصلازمیتوز

مثلپوست میتوننوارداینترفازبشنودوبارهمیتوزکنن
مثلاسپرماتوسیتاولیهواووسیتاولیه میتوننوارداینترفازبشنومیوزکنن

مثلمیتوزحاصلازتخم میتوننبهجاندارتبدیلبشن
مثلاسپرمزنبورویایاختۀجنسیگیاهان میتوننلقاحکنن

مثلیاختۀعصبییالنفوسیتهایعملکننده میتونندیگهتقسیمنکنن

برخییاختههایحاصلازمیوز

مثلتخمکزنبوردربکرزاییمیتوننوارداینترفازبشنتامیتوزکنن
مثلیاختۀحاصلازمیوزدرگیاهان)گردۀ نارس و …(

مثلیاختههایجنسیجانوران میتوننلقاحکنن
فقطهیچوقتنمی تونندوبارهبرنتوواینترفازکهدر ادامه باز هم میوز کنن!

یاختۀآندومتررحم،ازبافتپوشش�یاس�توقدرتمیتوزدارد.درمرحلۀآنافازآنرشتههایدوککوتاهمیشوندوکروماتیدهایخواهریازهمجداشده201 14
تابهآنهاکروموزومهایدختریگفتهمیشود.دراینمرحلهعددکروموزومیوتعدادسانترومرهادوبرابرمیشودولیمانندهرآنافازدیگریتعدادمولکولدناوژنها

ثابتمیماند.
گزین�ۀ)1(:یاخت�ۀآندومتررحم،میوزانجامنمیدهد./گزینۀ)2(:کروموزومدختریباکوتاه ش��دندوکهادرآنافازمیتوزایجادمیش�ود.تخریباین

رشتههادرتلوفازاستکهایجادکروموزومدختریندارد./گزینۀ)3(:هرسانتریول،یکاستوانهاست.

B

C


