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تقسیم یاخته فصل ششم

موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند.11 12
در این سؤال مهم درست خواندن عبارت هاست. 

ال�ف( نادرس�ت اس�ت. بای�د دقت کنی�د که برخ�ی جان�داران تولیدمثل غیرجنس�ی دارند و تش�کیل آن ه�ا با ایج�اد تخم یا زیگ�وت ص�ورت نمی گیرد. / 
 T ب( درس�ت اس�ت. تقس�یم یاخته همواره وجود دارد ولی مقدار، نوع و میزان س�رعت آن متغیر است. / ج( نادرست اس�ت. برخی یاخته ها مثل پلاسموسیت ها، لنفوسیت
کشنده و اغلب یاخته های عصبی قدرت تقسیم ندارند ولی هسته دارند. / د( نادرست است. در خواندن عبارات دقت کنید! نوزاد انسان، چند ماه پس از تشکیل تخم و پس از 
زایمان ایجاد می شود نه چند روز بعد از تشکیل تخم!! )در تست ها دقت کنید که خیلی از موارد شما تست را بلدید ولی به کلمات و مواردی دقت نمی کنید که طراح از آن ها خبر دارد!(

سانترومر که محل استقرار آن در به دست آوردن کاریوتیپ مؤثر است، محل اتصال دو کروماتید خواهری می باشد. 21 11
این دو کروماتید در اثر همانندسازی یک مولکول DNA ایجاد شده اند و کاملًا نوع ژن و دستورالعمل های یکسانی دارند که به 

صورت های مقابل نشان داده می شوند:
 وقتی دو کروماتید خواهری از هم جدا شوند به آن ها کروموزوم دختری می گویند.

در مورد گزینۀ )3( دقت کنید که یک صفت می تواند تحت کنترل چند جایگاه ژن باشد ولی دلیلی ندارد که همه ژن های آن 
روی یک کروموزوم یا کروماتید قرار داشته باشند )البته با این صفات در سال دوازدهم آشنا می شوید!(. از طرفی هر کروماتید 

تعداد زیادی ژن از صفات مختلف دارد.

 گزینۀ )2( در مورد نوکلئوزوم )هس��ته تن( می باش�د که رد می ش�ود و گزینۀ )4( نیز نادرس�ت اس�ت چون برای تهیۀ کاریوتیپ از کروموزوم مضاعف با دو مولکول دنا 
استفاده می شود.

در ای�ن س�ؤال دق�ت کنید که اصولًا برحس�ب متن کتاب، ماده وراثتی هس�ته در تمام مراحل زندگی یاخته به جز مرحله تقس��یم هس��ته ب�ه صورت کروماتین 31 11
، مضاعف شده می باشند. واژۀ کروموزوم،  2G 1G اینترفاز، غیرمضاعف هستند ولی پس از همانندسازی دنا، از آخر مرحلۀ S و کل مرحلۀ  می باشد. کروماتین ها در مرحلۀ 
از ش�روع تقس�یم و پس از فش�ردگی بیشتر ماده وراثتی به کار برده می شود )معمولًا اگر کروماتین را کروموزوم در نظر بگیریم اشکال نداره مگر مثل اینجا که مقایسه در کار باشه(. 
در مرحله تقس�یم به جز دو مرحله آخر )آنافاز و تلوفاز( که تک کروماتیدی هس�تند در س�ایر مراحل، کروموزوم ها مضاعف یا دو کروماتیدی می باش�ند. لازم به ذکر است که 
کروماتین و کروموزوم، هر دو نوکلئوزوم دارند ولی فشردگی کروماتین کمتر از کروموزوم می باشد )گزینۀ )3( در مورد کروماتین صادق است چون پیش از شروع تقسیم، 

کروموزوم نداریم و همانندسازی هم قبل از تقسیم صورت می گیرد(.

دوکروماتیدیتک کروماتیدیفشردگیمرحلهنوکلئوزومساختار

+ آخر تلوفازدارددنا و پروتئینکروماتین 1Gکماینترفاز  و اول پروفازتلوفاز و  2G کل S و 
پروفاز - متافاز - پرومتافازآنافاز و اول تلوفاززیاداز پروفاز تا تلوفازدارددنا و پروتئینکروموزوم

فقط مورد )ج( نادرست می باشد.41 12
الف( درست است. تعداد کروموزوم های جانداران مختلف از 2 تا بیشتر از 1000 عدد متغیر می باشد. دقت کنید که جانداران هسته دار، باکتری نیستند. 
باکتری ها یک کروموزوم یا DNA اصلی حلقوی را درون خود جای داده اند و هسته ندارند. / ب( درست است. همان طور که در درسنامه نیز اشاره شد رناتن ها، ویروس ها 
و کروموزوم ها از پروتئین ها و نوکلئیک اسیدها تشکیل شده اند که هر دو این مواد نیتروژن دار هستند. / ج( نادرست است. مضاعف شدن ماده ژنتیکی کروماتین ها قبل از 

شروع تقسیم و در مرحلۀ S اینترفاز صورت می گیرد.
هر رش�تۀ کروماتین از واحدهای تکرار ش�ونده ای به نام نوکلئوزوم )هس��ته تن( ایجاد ش�ده است که واجد 8 پروتئین هیستون )از یک نوع و نه 8 نوع( بوده که 51 131

دو رش�تۀ دنا حدود دو دور در اطراف آن ها پیچیده اس�ت. حتماً می دانید که هر واحد آمینواس�یدی یا نوکلئوتیدی آن حاوی نیتروژن می باشد )همان طور که خواهید خواند و 
احتمالاً می دانید، مولکول دنا از دو رشته و نه یک رشته تشکیل شده است. راستی تا یادم نرفته بگم که رنا، نوکلئوزوم نداره!(

نوکلئوزوم حاوی DNA و پروتئین می باشد. DNA ، 4 نوع نوکلئوتید و پروتئین هم از 20 نوع آمینواسید تشکیل شده است.61 12
 گزینۀ )1( و گزینۀ )3( فقط پروتئین دارد ولی گزینۀ )4( فقط DNA دارد.

فقط مورد )ب( صحیح می باشد.71 12
الف( نادرس�ت اس�ت. عدد کروموزومی یک جاندار برابر با تعداد کروموزوم های هس��ته یاخته پیکری آن جاندار می باش�د. مثلًا عدد کروموزومی انس�ان و 
درخت زیتون یکسان و برابر 46 می باشد. دقت کنید که در انسان، یاخته های جنسی )اسپرم و تخمک( دارای 23 کروموزوم می باشند. پس حاوی عدد کروموزومی جاندار 
نیس�تند )چون یاختۀ پیکری نیس��تند(. خب حتماً می دانی که یاختۀ جنس�ی جانوران یا گامت و گرده گیاهان، یاخته پیکری به حساب نمی آیند. )در گیاهان دارای تخم 
2n، یاخته های پیکری، همان یاخته های دیپلوئید می باش��ند.( / ب( درس�ت اس�ت. اندام جنس�ی یک جاندار هم دارای یاخته های پیکری و هم یاخته های جنس�ی 
می باشد ولی عدد کروموزومی را از یاخته های پیکری آن ها مثل دیواره رحم، تخمدان یا اپیدیدیم و… می توان پیدا کرد. همچنین برخی یاخته ها چند هسته دارند و طبیعتاً 
تعداد کروموزوم های بیش�تری خواهند داش�ت. / ج( نادرست است. عزیزان دقت کنید، تعداد!! یک واژه شانسی یا تصادفی است. مثلًا ممکن است تعداد کروموزوم ها یا 

ژن های گونه جانور X با گونه گیاه Y برابر باشد ولی مهم نوع ژن ها و دستورالعمل آن هاست که با هم متفاوت است.
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153 موارد )الف(، )ج( و )د( به نادرس�تی تکمیل می کنند. وقتی لفظ کروموزوم، کروماتین و نوکلئوزوم اس�تفاده می ش�ود، یعنی پروتئین ها و نوکلئیک اس�ید دنا در 81 13
بررسی آن ها وجود دارد ولی DNA و RNA خالص یعنی نوکلئیک اسیدها، فقط از نوکلئوتیدهای به هم چسبیده تشکیل شده اند )فقط مورد )ب( صحیح است(.

یادآوری: در باکتری ها، دنای آن ها را به عنوان کروموزوم به حساب می آوریم ولی فاقد هیستون و نوکلئوزوم و فشردگی می باشند. از طرفی دنا و رنای آن ها فاقد پروتئین 
بوده و لفظ کروماتید برای باکتری ها مفهومی ندارد. 

باف�ت ح�اوی یاخته ه�ای کم و بیش یکس�ان می باش�د. وقتی از بافت صحبت می ش�ود نمی توان انتظار داش�ت که هس�ته های آن تعداد کروم�وزوم متفاوتی91 14
داشته باشند. 

در متن س�ؤال به هس��ته های !! دقت کنید چون مثلًا در خون که بافتی پیوندی اس�ت یاخته گویچۀ قرمز، هس�ته و کروموزوم ندارد ولی س�ایر یاخته ها هس�ته های 46 
کروموزومی دارند یا مثلًا در بافت های متنوع ماهیچه ای، یاخته چند هس�ته ای ماهیچۀ اس�کلتی برخلاف یاخته تک هسته ای ماهیچه صاف تعداد کروموزوم بیشتری دارد 

ولی هر هسته آن ها 46 کروموزوم دارد.

در یک اندام جنس�ی، مثلًا بیضه دارای اس�پرم های هاپلوئید و یاخته های دیواره لوله اسپرم س�از دیپلوئید است که عدد کروموزومی متفاوت دارند. یاخته های دو گونه 
مختلف مثل انسان و درخت زیتون هم می توانند عدم کروموزومی یکسان داشته باشند )رد گزینه های )2( و )3((. پس در یک اندام، دستگاه یا جاندار، یاخته هایی با عدد 

کروموزومی متفاوت می توان انتظار داشت.

مثلًا هر هستۀ یاخته های آپاندیس و کلیه در انسان به طور معمول عدد کروموزومی یکسان دارند )رد گزینۀ )1((.

دقت کنید که دو کروموزوم همتا باید صفات یکس�انی را هدایت کنند که دس�تورالعمل آن ها می تواند مش�ابه یا متفاوت باش�د ولی در دو کروماتید خواهری، 101 141
همواره دستورالعمل های ژنی یکسان وجود دارد.

گزینه های )1( و )2(: نادرس�ت اس�ت. دو الل یا دس�تورالعمل B و b در دو کروماتید خواهری باید یکسان باشند نه متفاوت! / گزینۀ )3(: نادرست است.
 چ�ون در دو کروم�وزوم همت�ا بای�د دس�تورالعمل A روب�ه روی A ی�ا a باش�د ولی در ای�ن گزینه دس�تورالعمل صفت B روب�ه روی A ق�رار دارد که صحیح نمی باش�د. / 
گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. چون دس�تورالعمل دو صفت در یک کروموزوم قرار دارد که ژن هایی با فعالیت متفاوت می باش�ند ولی دو کروماتید خواهری دستورالعمل های 

یکسانی دارند.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست تکمیل می کنند. اندام، شامل بافت ها و یاخته های مختلف می باشد. یاخته های پیکری )غیرجنسی( در اندام های غیرجنسی 111 14

و جنس�ی وجود دارند. مثلًا در بیضه ها، هم یاختۀ جنس�ی اس�پرم و اسپرم س�از و هم یاخته های پیکری وجود دارند ولی یاخته های جنس�ی مخصوص اندام های مرتبط با 
تولیدمثل می باش�ند. مثلًا در لوله رحم یاخته غیرجنس�ی )دیواره لوله رحم( و یاخته جنس�ی )تخمک( دیده می ش�ود ولی در معده یاخته جنسی وجود ندارد و همه یاخته ها از 

نوع پیکری دیپلوئید هستند.

لازم به یادآوری اس�ت که هورمون جنس�ی علاوه بر اندام جنس�ی، توس�ط اندام غیرجنسی یعنی فوق کلیوی نیز ترش�ح می ش�ود ولی یاختۀ جنس�ی در اندام یا دستگاه 
غیرجنسی وجود ندارد.

121121

همواره در هسته یاخته ها و در هر مرحله ای 
تعداد کروموزوم = تعداد سانترومر )درستی گزینۀ )4((

DNA )درستی گزینۀ )1(( تعداد کروماتید = تعداد مولکول 
DNA )درستی گزینۀ )3(( مولکول ×2  = DNA تعداد رشتۀ نوکلئوتیددار

البته دقت کنید که اگر کلمۀ »هسته« در سؤال نبود، در یاخته به DNA حلقوی درون میتوکندری و یا کلروپلاست نیز توجه کنید.

DNA برابر است. ( در آن صورت تعداد کروموزوم با کروماتید و مولکول  1G اگر کروموزوم تک کروماتیدی )غیر مضاعف( باشد )مثل مراحل تلوفاز، آنافاز و 

 DNA می شوند پس تا در عبارتی دیدید که گفته رشتۀ پلی نوکلئوتیدی، فقط به RNA و هم شامل DNA دقت کنید که رشته های نوکلئوتیددار یک یاخته، هم شامل
فکر نکنید )نادرستی گزینۀ )2((.

هس�تۀ یاخته پوشش�ی مری دارای 46 کروموزوم می باش�د. از طرفی در ماهیچه پیلور که نوعی ماهیچه صاف می باش�د هر یاخته آن تک هس�ته ای است و 46 131 11
کروموزوم یا سانترومر دارد.

گزینه های )2(، )3( و )4(: تعداد کروماتید یا DNA بستگی به مرحله تقسیم یاخته دارد. در آنافاز و تلوفاز، کروموزوم ها به صورت تک کروماتیدی هستند ولی در 
مراحل دیگر مضاعف دوکروماتیدی می باشند. خیلی خیلی خیلی دقت کنید که هر یاخته ماهیچه قلبی می تواند تک یا دو هسته ای با 46 یا 92 کروموزوم باشد، در ماهیچه اسکلتی 

نیز یاخته های چند هسته ای با تعداد زیاد کروموزوم دیده می شود. تعداد نوکلئوزوم ها هم که اصلًا با تعداد کروماتیدها قابل مقایسه نیست. هزاران و میلیون ها برابر آن است.

ماهیچه مژگانی از نوع ماهیچه های صاف تک هسته ای ولی ماهیچه دلتایی از نوع اسکلتی چند هسته ای می باشد )البته هر هستۀ آن ها 46 کروموزوم دارد(.

G «  باش��د ولی هیچ گاه 141 S2 ( یا دو کروماتیدی در  1G دقت کنید که ماده ژنتیکی یاخته، در حالت اس�تراحت کروماتینی اس�ت که می تواند تک کروماتیدی )در  141
کروموزومی که فشرده است و در مرحلۀ تقسیم می باشد حالت دراز و باریک کروماتینی نمی باشد. )کروماتین ها فشردگی بسیار کمی دارند.(

گزین�ۀ )1(: در S اینترف�از کروماتین، دوکروماتیدی اس�ت. / گزین�ۀ )2(: در مرحلۀ آنافاز، کروموزوم ها تک کروماتیدی هس�تند. / گزینۀ )3(: کروماتین، 
فشردگی کمی دارد.
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موارد )ب(، )د( و )و( صحیح هستند.151 121

1( همواره Y عدد کروموزومی یا تعداد کروموزوم آن یاخته است که با تعداد سانترومرها نیز برابر است. البته برحسب مرحلۂ چرخۂ یاخته ای که جلوتر می خوانیم می تواند، 
1G و دو مرحلۀ آخر هر تقس�یمی )آنافاز و تلوفاز میتوز( یا )آنافاز 2 و تلوفاز 2 میوز( به صورت تک کروماتیدی باش�د ولی در مراحل دیگر چرخه، یعنی از S اینترفاز تا  در مراحل 

آخر متافاز میتوز یا متافاز 2 میوز، کروموزوم ها یا کروماتین های آن به صورت دو کروماتیدی و مضاعف می باشند.
 عبارت )الف( نادرست است، چون گفته کروموزوم مضاعف است ولی مرحله ای را عنوان نکرده است.

، فقط در یاخته های پیکری جاندار، Y بیانگر عدد کروموزومی جاندار می باش�د )نادرس�تی ج(. در حالی که اگر یاختۀ مورد نظر اس�پرم یا تخمک  =Xn Y نکته: در رابطۀ 
23n= باشد، 23، عدد کروموزومی انسان نمی باشد بلکه عدد کروموزومی این یاخته بوده است.

X )2 که ضریب n است معانی متفاوتی دارد:
 ال��ف( تع�داد مجموع�ۀ کروموزوم�ی یاخته اس�ت )درس�تی ب(. مثلًا یاخت�ۀ دولاد ی�ا دیپلوئی�د )2n(، دارای دو مجموع�ه کروم�وزوم و یاختۀ 3n دارای س�ه مجموعۀ

کروموزومی می باشد.
ب( تعداد الل یا ژن مورد نیاز در هر جایگاه ژنی هر صفت بوده اس�ت که البته این نکته در مورد صفات روی کروموزوم های جنس�ی مردان صادق نیس�ت ولی در صفات 

روی کروموزوم غیرجنسی صادق است )در مردان دو کروموزوم X و Y با همدیگر همتا نمی باشند و صفات مختلفی را حمل می کنند(.
ج( بیانگر این است که کروموزوم ها Xتا Xتا با هم همتا هستند )مثلاً در انسان که دولاد هستش دوتا دوتا( که باز هم به XYها توجه کنید که فقط کروموزوم های غیرجنسی 

کروموزوم همتا دارند )درستی د(.
n )3 بیانگر تعداد کروموزوم هر مجموعه اس�ت که با هم غیرهمتا می باش�ند. دقت کنید که همواره در یک مجموعه، کروموزوم ها از نظر طول و ش�کل متفاوتند و همتا 

نمی باشند )درستی و(.

در ابتدا دقت کنید که در ژنتیک به دستورالعمل هر ژن، یک الل گفته می شود که در سال بعد آن ها را مطالعه خواهید کرد. مثلًا فردی با فرمول Aa دارای 161 141
دو الل A و a می باشد.

3= است یعنی تعداد کروموزوم هر مجموعه آن که با n برابر است، 8تا می باشد که یکی از آن ها می تواند کروموزوم جنسی باشد و  24n  1( دقت کنید که وقتی یاخته 
7تای دیگر غیرجنسی باشند. همۀ این 8تا کروموزوم که در یک مجموعه می باشند، با هم غیرهمتا می باشند )پس گزینۀ )1( امکان دارد(.

2G استراحت خود 24 کروماتین مضاعف با فشردگی کم داشته باشد که در مراحل تقسیم به تدریج فشرده تر شوند )پس گزینۀ )2(  2( این یاخته می تواند در مراحل S و 
3n قدرت میتوز دارد ولی میوز انجام نمی دهد. امکان دارد(. ⇐ دقت کنید که یاخته 

3( هر کروموزوم این یاخته می تواند با دو کروموزوم دیگر همتا باش�د، یعنی 3تا 3تا کروموزوم ها با هم همتا باش�ند و از هر جایگاه ژنی، 3 دس�تورالعمل )الل( وجود داش�ته 
باشد )پس گزینۀ )3( نیز امکان دارد(.

4( n در این یاخته مساوی 8 و 2n آن برابر 16 می شود که 2تای آن جنسی و 14 تا کروموزوم غیرجنسی دارد. )پس گزینۀ )4( امکان ندارد و جواب سؤال است.(

کاریوتیپ، ترتیب و شماره گذاری کروموزوم های یک گونه می باشد که براساس اندازه )از بزرگ به کوچک(، شکل و محل قرارگیری سانترومرها در کروموزوم هایی 171 14
با حداکثر فش�ردگی در مرحله متافاز ردیف ش�ده اند. از کاریوتیپ برای تعیین تعداد کروموزوم ها )نه ژن ها!!( و تش�خیص برخی از ناهنجاری های کروموزومی )نه ژنی!( 

استفاده می کنیم )نادرستی گزینۀ )1( و درستی گزینۀ )4((.
رفع ابهام: در کتاب زیست دوازدهم عنوان شده است که جهش های کروموزومی که به دو نوع عددی یا ساختاری می باشد را می توان با کاریوتیپ مشاهده کرد ولی در 
کتاب زیس�ت یازدهم واژه و قید »برخی« برای آن آورده اس�ت. به نظر من قید »برخی« صحیح اس�ت چون برخی جهش های واژگونی که در یک کروموزوم رخ می دهند، 

ممکن است با کاریوتیپ نیز تشخیص داده نشوند.

) در صورت انجام میوز، می تواند یاخته های جنس�ی مش�ابه ایجاد کند  )AAbbdd اگر جاندار )XX( دارای دس�تورالعمل ژنی مش�ابه در همه صفات خود باش�د 
. از طرفی دقت کنید که اگر اسپرم زنبور عسل نر یا گیاهان که در اثر میتوز ایجاد می شوند را در نظر بگیرید، در این صورت محتوای ژنی آن ها با یاختۀ زاینده  ( )Abd

یکسان می باشد )نادرستی گزینۀ )2( و )3((.

چون کروموزوم Y از X بسیار کوچک تر است، طبیعی است که ژن های کمتری داشته باشد، در نتیجه در مقایسه هسته دو یاخته دیپلوئید مرد و زن، منطقی 181 13
اس�ت که تعداد ژن ها در یاخته زن عادی XX از مرد عادی XY بیش�تر باش�د چون در 44 کروموزوم غیرجنسی، تفاوتی در تعداد ژن ها ندارند )البته این عبارت قبل ها در 

کنکور هم سؤال شده است(.

2= درخ�ت زیتون صحیح اس�ت چون در ب�دو تش�کیل از ادغام دو یاخت�ۀ جنس�ی 23 کروموزومی و  46n گزین�ۀ )1(: درس�ت اس�ت. در م�ورد تخ�م 
تک کروماتیدی ایجاد شده است. 

چ�ون کروم�وزوم X ب�ا Y همتا نیس�ت، پس دس�تورالعمل های مربوط ب�ه صفات مختلفی را حم�ل می کنند ولی دو کروم�وزوم همتا مثل X با X حاوی صفات یکس��ان 
 با دس�تورالعمل های ژنی متفاوت یا مش�ابه می باش�ند. پس انواع صفات موجود در یاخته XY از یاخته XX بیش�تر اس�ت ولی تعداد ژن ها در XX از XY بیش�تر می باش�د

)کلاً مردها که XY هستند از زنان، باصفت تر  می باشند( )درستی گزینۀ )2((.

 گزینۀ )4( در مورد اسپرم یا تخمک دارای 22 کروموزوم غیرجنسی و یک کروموزوم X صحیح می باشد.
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155 فقط موارد )ج( و )د( نادرست می باشند.191 14
الف( درس�ت اس�ت. در کاریوتیپ انسان کروموزوم ها برحس�ب اندازه و از بزرگ به 
کوچک از جفت یک تا 22 ردیف می ش�وند ولی طول کروموزوم X در حد طول کروموزوم های جفت 
10 می باشد در حالی که Y کوچک ترین کروموزوم می باشد. / ب( درست است. با توجه به کاریوتیپ 
انسان، متوجه می شویم که هر کروموزوم، یک جفت همتا دارد )البته به جز X و Y(. / ج( نادرست است. 
2n( در هر یاختۀ پیکری خود از هر کروموزوم دو نسخه دارد. در حقیقت مثلًا اگر  جاندار دیپلوئید )
گیاهی 4n باشد، یاخته های جنسی 2n دارد ولی عدد کروموزومی این گیاه از یاختۀ تتراپلوئید حساب 
 می ش�ود ی�ا اینکه یاخته های دوهس�ته ای در جان�داران دیپلوئی�د دو نمونه از هر کروم�وزوم دارند. / 
د( نادرس�ت اس�ت. گونه های مختلفی که تعداد کروموزوم یکسانی دارند، س�اختار، محل سانترومر و 
اندازه کروموزوم های متفاوتی دارند )مثل انسان و درخت زیتون که هر دو 46 کروموزومی اند ولی طول 
 6n کروم��وزوم و س��اختار این کجا و اون کجا!!؟(. / ه ( درس�ت اس�ت. گندم زراعی گون�ه هگزاپلوئید 

3n با سه مجموعه کروموزومی می باشد. می باشد که در یاخته های جنسی خود دارای هسته های 
دق�ت کنید که در هس�تۀ یاخت�ه مقابل، کروموزوم ه�ا تک کروماتیدی هس�تند، ولی اگر 201 111

خوب به ش�کل نگاه کنید، می بینید که کروموزوم ها 3 تا 3 تا همتا می باش�ند  یا  پس 
 n 3= می باش�د. هستۀ این یاخته، س�ه مجموعۀ کروموزومی دارد که در هر مجموعه به تعداد 12n

یعنی 4 کروموزوم غیرهمتا با ساختارهای  وجود دارد. 
یاخته هاپلوئید، یعنی یاخته ای که کروموزوم همتا ندارد و از طرفی، کروموزوم مضاعف یعنی دو کروماتیدی است پس فقط گزینۀ )2( صحیح است.211 121

گزینۀ )1(: دیپلوئید مضاعف / گزینۀ )3(: تریپلوئید غیرمضاعف / گزینۀ )4(: دیپلوئید مضاعف
فقط مورد )ب( عبارت را به نادرستی تکمیل نمی کند )یعنی به درستی تکمیل می کند(.221 111

هورمون های جنس�ی )اس��تروژن، پروژس��ترون و تستوس��ترون( در بدن مردان و زنان علاوه بر اندام های جنسی، از اندام غیرجنس�ی یعنی از قشر غدۂ فوق کلیه نیز ترشح 
می شوند ولی اندام های جنسی فقط قادر به تولید هورمون های جنسی می باشند )درستی ب و نادرستی الف(.

FSH و LH یا همان هورمون های محرک جنس�ی هس�تند که از اندام غیرجنس�ی یعنی هیپوفیز ترشح شده و روی اندام جنسی بیضه یا تخمدان مؤثرند. لازم به یادآوری 
است که هورمون های جنسی نیز برای تنظیم بازخوردی خود روی اندام های غیرجنسی مثل هیپوفیز اثر می گذارند.

هورمون جنسی روی دستگاه جنسی و غیرجنسی گیرنده دارد )مثلاً تستوسترون روی رشد استخوان و ماهیچه مؤثر است(.

مضاعف ش�دن کروموزوم یعنی دو کروماتیدی ش�دن آن، که قبل از تقس�یم یاخته در مرحلۀ اس�تراحت یا S اینترفاز صورت می گیرد ولی در تقس�یم یاخته، 231 111
کروموزوم ها به تدریج فشرده تر می شوند. سایر گزینه ها نیز صحیح می باشند. 

گزینۀ )2(: کروماتیدهای خواهری در اثر همانندس�ازی دنا ایجاد ش�ده اند و دستورالعمل های مش�ابهی دارند )فقط در مورد کراسینگ اوور یاخته های جنسی 
برخی اوقات دس��تورالعمل متفاوت دارند که در آینده بررس��ی می کنیم و فعلاً به آن توجه نکنید(. / گزینۀ )3(: هر کروماتید یا کروموزوم دختری، یک مولکول دنای دورشته ای 

دارد. / گزینۀ )4(: طی همانندسازی در مرحلۀ S اینترفاز، کروماتین ها مضاعف می شوند و به صورت دوکروماتیدی درمی آیند.
موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند.241 11

دقت کنید که چرخه یاخته ای دو مرحله اصلی دارد
اینترفاز

تقسیم )میتوز و تقسیم سیتوپلاسم(

2G یا پروفاز، متافاز و … می باشد.  ، S ، 1G هر مرحله از چرخه یاخته ای، خود دارای زیرمرحله هایی مثل 

الف( نادرس�ت اس�ت. تقسیم ش�امل دو مرحله میتوز و تقسیم سیتوپلاسم می باشد. چرخه یاخته ای از پایان یک تقسیم )پایان تقسیم سیتوپلاسم( تا پایان 
تقس�یم یا تقس��یم س��یتوپلاسم بعدی می باش�د نه تا پایان میتوز بعدی!! )در این صورت تقسیم سیتوپلاسم را حساب نکرده ایم.( / ب( درست است. یاخته های فاقد قدرت 
1G می باش�د وارد می ش�وند و هیچ گاه وارد S نمی شوند. /   ج( درست است. اینترفاز  0G که قس�متی از  تقس�یم در اینترفاز می مانند و به صورت دائمی یا موقت به مرحلۀ 
مرحله اول چرخه یاخته ای است که بیشتر زندگی یاخته در این مرحله می باشد )دقت کنید که چرخۀ یاخته ای دو مرحلۀ اینترفاز و تقسیم دارد که بیشتر زمان زندگی یاخته در مرحلۀ 

اول یا اینترفاز است(. / د( درست است. تقسیم هسته و سیتوپلاسم آخرین مرحله یا مرحله دوم چرخه یاخته ای می باشد. وقتی یاخته وارد مرحله S یا دوم اینترفاز می شود 
که قصد دوتا شدن و زیاد کردن یاخته را در مرحلۀ دوم چرخه یا تقسیم داشته باشد. / ه ( نادرست است. در یاخته های مختلف اندام، مدت زمان مراحل چرخه یاخته ای 

متفاوت است. مثلًا یاخته های پوششی پوست که قدرت و سرعت تقسیم زیاد دارند به نسبت یاخته های پیوندی آن و … دوره اینترفاز کوتاه تری دارند.

موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند.251 11
1G بیشترین مرحله رشد یاخته می باشد. / ب( درست است.  الف( نادرست است. در تمام مراحل اینترفاز، فشردگی کروموزوم بسیار کم می باشد. مرحله 
مرحله دوم چرخه یاخته ای همان تقسیم می باشد که دو فرایند تقسیم هسته و سیتوپلاسم را دارد. تقسیم هسته دارای 5 مرحله کوتاه تر به نام های پروفاز، پرومتافاز، متافاز، 
آنافاز و تلوفاز دارد که به همراه تقس�یم سیتوپلاس�م 6 مرحله می ش�وند. / ج( نادرست اس�ت. به طور معمول یاخته های میتوز مشابه مادر هستند ولی این ویژگی همواره رخ 
نمی ده�د زی�را در اث�ر جهش یا جدا نش�دن کروموزوم ها در میتوز می توان یاخته های مختلفی از نظر محتوای ژنی مش�اهده کرد. / د( درس�ت اس�ت. اولین مرحله چرخه 

2G از بخش های قبلی زمان کوتاه تری دارد و یاخته را آماده تقسیم می کند.  2G دارد که بخش آخر آن یعنی  ، S و  1G یاخته ای، اینترفاز می باشد که سه بخش 

در م�ورد عب�ارت )ج( دق�ت کنید که چون در این عبارت قید »همواره« به کار رفته اس�ت ما نیز به عوامل عجی�ب و غریب مثل جهش فکر می کنیم ولی اگر این قید 
در عبارت نبود، گزینۀ درستی بود.
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، کروماتین ها ابتدا مضاعف و سپس دارای فشردگی کمی می شوند.261 2G در مراحل S و  111
گزینۀ )2(: در مرحلۀ S، دنای کروماتین های هسته همانندسازی می کنند )البته اندامک هایی مثل راکیزه و سبزدیسه نیز DNA دارند که در هر مرحله ای قدرت 
1G کروموزوم ها مضاعف اند، چون در S کروموزوم ها همانندسازی کرده اند. در ضمن کروماتین ها در اینترفاز در  2G برخلاف  همانندسازی دارند(. / گزینۀ )3(: در مرحلۀ 

2G و انتهای متافاز، 3 نقطۀ وارسی داریم که توسط پروتئین های ویژه ای کنترل می شوند. 1G و انتهای  اثر نوکلئوزوم ها فشردگی کمی دارند. / گزینۀ )4(: در انتهای 
2G می باشد.271 ، S و  1G منظور سؤال مرحلۀ اینترفاز شامل سه قسمت  14

1G و S کوتاه تر است. / ب( درست است. یاخته در  2G مسئول ساخت دوک و سایر عوامل تقسیمی یاخته می باشد که از مراحل  الف( نادرست است. مرحله 
2G است  1G مراحل S و  1G اینترفاز به مرحلۀ رشد یاخته ای معروف است(. / ج( درست است. بعد از  1G رشد زیاد همراه با کروماتین های تک کروماتیدی دارد )مرحلۀ  مرحله 

2G رخ می دهد. که حاوی کروماتین های مضاعف شده می باشند. / د( نادرست است. دو برابر کردن کروماتین در S اتفاق می افتد ولی ساخت عوامل مورد نیاز تقسیم در 
افراد یک جمعیت، قطعاً از یک گونه هستند، در آن ها یاخته های دارای دو مجموعه کروموزوم، به صورت دیپلوئید و دارای کروموزوم همتا می باشند ولی تعداد 281 14

کروموزوم یا عدد کروموزومی فرد یا زوج آن دلیلی بر دولاد یا دیپلوئید بودن آن نیس�ت. از طرفی در برخی گونه های جانداران، کلًا یاختۀ پیکری هاپلوئید می باش�د مثل 
قارچ ها یا زنبور نر که هاپلوئید هستند.

گزینۀ )1(: مثلًا اگر یاختۀ 3n در انسان به وجود آید، یک یاختۀ 69 کروموزومی تریپلوئید می شود. / گزینۀ )2(: یاخته های تتراپلوئید گل مغربی و هگزاپلوئید 
گندم می توانند این گزینه را رد کنند. / گزینۀ )3(: هر یاختۀ هاپلوئید قدرت لقاح ندارد مثلًا هر یاختۀ بدن زنبور نر و یاخته های حاصل از میوز در گیاهان قدرت لقاح ندارند.

چندب�ار ت�ا الان تکرار کردم و باز هم تَکرار می کنم! )خیلی ها البته تَکرار کردند!( که چرخه یاخته ای دو مرحله اصلی اینترفاز )اس��تراحت( و تقس�یم )میتوز و تقس��یم 291 14
سیتوپلاسم( دارد.

2G رخ می دهد که هر دو در یک مرحلۀ  گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. همانندس�ازی DNA اصلی در مرحله S ولی آماده س�ازی ورود یاخته به تقس�یم  در
چرخۀ یاخته ای یعنی در اینترفاز رخ می دهند. / گزینۀ )2(: نادرست است. حداکثر فشردگی کروموزوم در متافاز و جدا کردن کروماتیدها نیز در آنافاز رخ می دهد که هر 
دو جزء مرحله دوم چرخه یاخته ای یا تقسیم می باشند. / گزینۀ )3(: نادرست است. جداسازی هیستون ها از دنا مخصوص همانندسازی در مرحلۀ S اینترفاز می باشد که 
1G اینترفاز توانایی قرار دادن یاخته ای مانند یاختۀ  1G آن نیز بیشترین زمان چرخه یاخته را دربر دارد )هر دو در اینترفاز است(. / گزینۀ )4(: درست است. مرحلۀ  مرحلۀ 

0G دارد ولی جدا کردن سیتوپلاسم قسمت آخر مرحله تقسیم یاخته ای می باشد. عصبی در خود به نام مرحلۀ 
G1 به صورت تک کروماتیدی هستند )درستی گزینۀ )2((.301 هر یاخته ای وارد S شود کروماتین های آن به صورت مضاعف درمی آیند ولی در مرحلۀ  12

 ماده ژنتیک علاوه بر هسته در برخی اندامک ها مثل میتوکندری و کلروپلاست هم وجود دارد )نادرستی گزینۀ )1((.
1G می باشد متوقف شده اند )نادرستی گزینۀ )3((.  0G که قسمتی در   یاخته های عصبی رشته های عصبی دراز دارند که معمولًا بعد از تولد تقسیم نمی شوند و در مرحلۀ 

0G )مرحلۀ رشد( هستند نادرست می باشد. 1G در یاخته هایی که در مرحلۀ   گزینۀ )4( در مورد وجود 

در جان�داران، کروم�وزوم )فام ت��ن( از دنا و پروتئین به وجود آمده اس�ت که دنا دارای واحدهایی به نام نوکلئوتید و پروتئین ها دارای آمینواس�ید می باش�ند. 11 12
نوکلئوتیدها با نوعی پیوند اشتراکی )کووالانسی( به نام فسفودی استر به هم متصلند و آمینواسیدها نیز برای اتصال به هم، حاوی پیوند اشتراکی به نام پپتیدی می شوند.

گزینۀ )1(: بین هر دو نوکلئوزوم، فقط دنا وجود دارد. / گزینۀ )3(: پروتئین س�ازی در ریبوزوم سیتوپلاس�می ولی ساخت دنای یوکاریوتی طی همانندسازی 
و در هسته صورت می گیرد. / گزینۀ )4(: در سال بعد می خوانید که پیوند هیدروژنی در ساختار هر دنا و هر پروتئینی وجود دارد.

عبارات )ب( و )ج( صحیح هستند. 21 12
الف( نادرس�ت اس�ت. دو کروماتید خواهری که سانترومر مش�ترک دارند، حاوی نوع ژن های یکسان می باش�ند )دقت کنید که واژۀ کروموزوم دختری وقتی 
به کار می رود که دو کروماتید خواهری از هم جدا ش��ده باش��ند(. / ب( درس�ت است. هیستون ها با تش�کیل نوکلئوزوم ها در اولین مرحلۀ فشردگی DNA مؤثرند )DNA به 

تنهایی فشردگی ندارد(. / ج( درست است. نوکلئوزوم حاوی DNA و پروتئین هیستون می باشد ولی بین دو نوکلئوزوم، مولکول DNA با چهار نوع نوکلئوتید می باشد.

واحدهای تکرارش�ونده در کروموزوم، نوکلئوزوم ها هس�تند که از دنا و پروتئین به وجود آمده اند ولی واحد تکرارش�وندۀ هر دنا، 4 نوع نوکلئوتید هس�تند.

پروتئین ها در فش�ردگی مادۀ ژنتیک نقش دارند. پس DNA خالص فاقد فش�ردگی اس�ت. این مولکول وقتی همراه پروتئین هایی مثل هیس�تون، نوکلئوزوم را 31 12
تشکیل می دهند به تدریج فشرده می شوند و در مرحله متافاز تقسیم، به حداکثر فشردگی یعنی به کوتاه ترین و قطورترین حالت ممکن می رسند.

در شکل زیر به تدریج از مرحله ورود هیستون ها و تشکیل نوکلئوزوم، فشردگی شروع می شود ولی DNA اولیه و خالص فشردگی ندارد.
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157 موارد )ب( و )د( به دلیل قید فقط نادرس�ت هس�تند. به رش�ته های باریک و در هم تنیده ش�دۀ دنا و پروتئین، توده ای به نام کروماتین می گویند ولی در حالت 41 121
تقسیم، این توده فشرده تر شده و کروموزوم قطور و کوتاه را ایجاد می کند. در حقیقت در ابتدای تقسیم )ابتدای پروفاز( کروماتین مضاعف وجود دارد )نادرستی ب( که 
2G اینترفاز هم وجود دارد. از طرفی در  با فشرده تر شدن، در مراحل تقسیم به کروموزوم مضاعف تبدیل می شود )درستی الف(. البته کروماتین مضاعف در مراحل S و 
1G حاوی کروماتین تک کروماتیدی است که این ویژگی در انتهای تلوفاز نیز دیده می شود )درستی ج( ولی لفظ کروموزوم برای مرحلۀ  مرحلۀ اینترفاز یا استراحت، بخش 

اینترفاز از نظر علمی نادرست است.
 علت نادرستی مورد )د( این است که کروماتین های انتهای تلوفاز نیز تک کروماتیدی هستند.

موارد )الف(، )ج( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند.51 13

کاریوتی�پ، تصوی�ری از کروموزوم ه�ای فش�رده در حال تقس�یم مخصوصاً در مرحل�ۀ متافاز اس�ت. در کاریوتیپ کروموزوم ها برحس�ب اندازه و ش��کل از بزرگ ترین
)در جف��ت 1( ت�ا کوچک ترین تقس�یم بندی ش�ده اند که می توان برخ�ی ناهنجاری های مربوط به تعداد یا س��اختار کروم��وزوم را از تجزیه و تحلیل آن تش�خیص داد )لازم به 

یادآوری است که در مرحلۀ متافاز غشای هسته از بین رفته است(.

الف( کاریوتیپ تصویری از کروموزوم است )نه هسته( و از طرفی مرحلۀ متافاز، هسته ندارد. / ج( کروماتین برای کاریوتیپ مناسب نیست همچنین علاوه 
بر محل سانترومر، موارد دیگری هم بر ترتیب قرارگیری آن ها مؤثرند. / د( کاریوتیپ تصویر کروموزوم است نه دنا!

در این س�ؤال به تنوع کروموزوم جنس�ی باید دقت کنید نه تعداد آن! یاخته های غیرجنس�ی مردان س�الم و طبیعی، به صورت دولاد یا دیپلوئید بوده و دارای 61 11
دو نوع کروموزوم جنس�ی X و Y می باش�د ولی یاخته دیپلوئید غیرجنس�ی زنان سالم و طبیعی )دیپلوئید XX( و همانند یاخته های هاپلوئید جنسی مردان و زنان هرکدام یک 

نوع کروموزوم جنسی دارند.

این تست دقت زیادی می خواهد. منظور تست مرحلۀ اینترفاز یا استراحت است.71 11
2G این عوامل افزایش می یابد. / گزینۀ )2(: نادرس�ت است.  1G س�اخت پروتئین ها و عوامل مختلف را آغاز می کند ولی در  گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. 
، کروماتین مضاعف دارد )نه کروموزوم تک کروماتیدی(. /  2G 1G می مانند و وارد S نمی ش�وند. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. مرحلۀ  0G یا  پلاسموس�یت ها همواره در 

گزینۀ )4(: نادرست است. تقسیم جزء اینترفاز نمی باشد که منظور سؤال بود.
یاخته های عصبی و لنفوس�یت های عمل کننده )پلاسموس��یت ها و لنفوس��یت های T( معمولًا بعد از تولد تقسیم نمی شوند. از آنجایی که برای تهیۀ کاریوتیپ، 81 12

یاخته باید در مرحلۀ تقسیم باشد، پس از مورد لنفوسیت های خاطره به دلیل داشتن قدرت تقسیم می توان استفاده کرد. دقت کنید که کاریوتیپ در مرحلۀ متافاز گرفته 
می شود که غشای هسته از بین رفته و کروموزوم های فشرده به صورت مضاعف در سیتوپلاسم قرار دارند.

9112

! هر کدوم از این 3تا حرف چی رو به ما نشون میدن:  =xn y خب نکته ای که تو این سؤال باید دقت کنیم اینه که در یاختۀ 
= تعداد کروموزوم های همتا از هر نوع، یعنی اگه مثلًا x بشه 2، کروموزوم ها 2تا 2تا با هم، همتا میشن، البته x تعداد الل های هر جایگاه  x

ژنی صفات و یا تعداد مجموعه های کروموزومی رو هم شامل میشه که این جا به درد نمی خوره!
n= بیانگر تعداد کروموزوم هر مجموعه است که درون اون مجموعه، nتا کروموزوم های غیرهمتا وجود داره. 

= تعداد کل کروموزوم ها و عدد کروموزومی یاخته می باشد. y

 حالا میریم دوباره یه نگاه به شکل میندازیم )فقط یه نگاه!(، 6تا کروموزوم )xمانند( بلند داریم، 6تا متوسط و 6تا کوتاه. خب چی می فهمیم؟
اولًا می فهمیم در کل 18تا کروموزوم داریم. دوماً اینکه کروموزوم ها 6تا 6تا مثل هم هس�تند یعنی 6تا x بزرگ با هم، 6تا x متوس�ط با هم و… همتا هس�تن! پس تا این جا 
3n= یعنی تو  6= باشه حتماً  18n 6n ش�د. پس س�ریعاً گزینۀ )2( رو انتخاب می کنیم و وقتی 18 کروموزوم داریم، پس باید  فهمیدیم x برابر با 6 میش�ه یعنی یاخته 

هر مجموعه 3تا کروموزوم غیرهمتا وجود داره! )یه دونه بزرگ، یه دونه متوسط و یه دونه کوتاه(.
2G آن که کوتاه ترین مرحله اس�ت، طی آن س�اخت پروتئین ها و عوامل مورد نیاز برای تقسیم 101 س�ؤال در مورد بررس�ی مراحل اینترفاز می باش�د که در مرحلۀ  131

یاخته افزایش می یابد )دقت کنید که افزایش می یابد نه اینکه آغاز می شود!(.
0G می رود. / گزین�ۀ )2(: در هیچ یک از مراحل  1G مرحل�ه ای اس�ت که بیش�ترین زمان اینترفاز را دارد و طی آن لنفوس�یت خاطره موقتاً به  گزین�ۀ )1(: 
اینترفاز تقسیم سیتوپلاسم رخ نمی دهد. / گزینۀ )4(: برای همانندسازی دنا، ابتدا باید هیستون ها از دنا جدا شوند و سپس همانندسازی آغاز شود. یعنی طی همانندسازی 

دنا، تعداد نوکلئوزوم ها کم می شود و دوباره در کروموزوم های جدید ایجاد می شوند.

به تعاریف زیر دقت کنید:311 13
 دوک1تقسیم: ساختاری متشکل از ریزلوله های پروتئینی بزرگ تر و درازتر از ساختار ریزلوله های سانتریولی می باشند 

)درستی گزینۀ )3((.
 دوک برای حرکت و جدا شدن صحیح کروموزوم ها در تقسیم میتوز و میوز هر یاختۀ یوکاریوتی تشکیل می شود.

 هر1رش��ته1دوک:1از یک ریزلوله پروتئینی تش�کیل ش�ده است )رد گزینۀ )4(( که برخی به س�انترومر کروموزوم ها و 
برخی نیز به رشتۀ دوک سمت مقابل متصل هستند.

 س��انتریول1)میانک(: اجس�ام پروتئینی اطراف هسته جانوران می باشند که هرکدام یک استوانه متشکل از 9 دسته ریزلوله پروتئینی می باشند. این ریزلوله های سانتریولی 
از ریزلوله های دوک کوتاه ترند )رد گزینۀ )2((. در س�انتریول ها، ریزلوله ها به صورت س�ه تا س�ه تا کنار هم قرار گرفته اند و دس�ته های سه تایی به ریزلوله های مجاور متصلند 

ولی در وسط استوانۀ سانتریولی، ریزلوله وجود ندارد.
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دقت کنید که ایجاد هر اندامی، بافتی و دس�تگاهی در بدن جانوران با میتوز رخ می دهد. میتوز فرایندی اس�ت که طی آن هس��تۂ یاخته بدون کاهش تعداد 321 131
کروموزوم ها به دو هسته تقسیم می شود. دقت کنید که تقسیم سیتوپلاسم جزء میتوز نیست ولی هر دو جزء دومین مرحله چرخه یاخته ای یا تقسیم یاخته می باشند. از 

طرفی توجه داشته باشید که در باکتری ها نیز یک یاخته به دو یاخته تبدیل می شود ولی نوع تقسیم آن ها میتوز نیست! 
گزین�ۀ )1(: مضاع�ف ش�دن م�ادۀ ژنتیک�ی در اینترف�از رخ می دهد )نه تقس��یم!(. / گزین�ۀ )2(: کاهش تع�داد کروموزوم، ویژۀ میوز اس�ت ن�ه میتوز! /

گزینۀ )4(: طی میتوز، به طور معمول دو یاخته از یک نوع ایجاد می شود.
مراحل )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند.331 14

الف( نادرست است. شروع تشکیل دوک در پروفاز ولی ناپدید شدن غشای هسته در پرومتافاز صورت می گیرد )البته شروع تجزیۀ غشای هسته از پروفاز آغاز 
می ش��ود(. / ب( نادرس�ت اس�ت. در متافاز، کروموزوم ها با حداکثر فشردگی در استوای یاخته قرار دارند ولی فقط برخی از رشته های دوک به سانترومر متصل می باشند. / 
ج( درست است. در آنافاز، رشته های دوک کوتاه شده و به همراه تجزیه پروتئین های سانترومری، سبب جدا کردن کروماتیدهای خواهری می شوند. چون به هر کروماتید 
جدا شده یک کروموزوم دختری می گویند پس در مرحله آنافاز، تعداد کروموزوم یاخته دو برابر مرحله قبل می شود. / د( نادرست است. نقطه وارسی تقسیم، در آخر متافاز 

است ولی از بین رفتن یا تخریب دوک در تلوفاز می باشد.
هر س��انتریول به صورت یک اس��توانه اس�ت که 9 دسته ریزلوله ریز س�ه تایی دارد. این ریزلوله های پروتئینی از ریزلوله های س�ازنده دوک کوتاه تر می باشند.341 13

)هر سانتریول یک ساختار استوانه ای شکل می باشد و هر دو تا سانتریول حاوی یک جفت استوانه عمود بر هم می باشد.(

ساختار کل دوک تقسیم از ریزلوله های پروتئینی زیادی تشکیل شده است ولی هر رشته دوک از یک ریزلوله تشکیل شده است )نادرستی گزینۀ )4((.

فقط عبارت )د( صحیح است.351 12
الف( نادرس�ت اس�ت. نقطه وارسی س�وم در آخر متافاز میتوز قرار دارد ولی تقس�یم سیتوپلاس�م بعد از تلوفاز صورت می گیرد. پس لفظ بلافاصله نادرست 
می باش�د. / ب( نادرس�ت است. وجود پکتین دیوارۀ ویژۀ گیاهان است. / ج( نادرست است. در یاخته های جانوری، پروتئین های کمربندی در سیتوپلاسم از زیرغشا ایجاد 
ش�ده و س�بب ایجاد کمربند انقباضی برای تقس�یم سیتوپلاسم می شوند. / د( درست اس�ت. پس از پایان میتوز، معمولًا تقسیم سیتوپلاس�م دو یاختۀ تقریباً یکسان ایجاد 

می کند که در هر یاختۀ حاصله تعداد کروموزوم ها و اندازۀ آن ها مشابه یاختۀ مادری است.
یاختۂ تخم در گیاهان با تقس�یم میتوز، س�بب ایجاد گیاه اصلی نسل آینده می شود. در متافاز غشای هسته کاملًا از بین رفته است و کروموزوم های فشرده در 361 13

وسط سیتوپلاسم قرار می گیرند نه وسط هسته!!
گزینۀ )1(: در آخر تلوفاز با تش�کیل غش�ای هس�ته، یاخته دارای دو هسته با ماده ژنتیکی مشابه می ش�ود. / گزینۀ )2(: تولید پروتئین های سازنده دوک و 
2G که کوتاه ترین مرحله اینترفاز اس�ت افزایش می یابد. / گزینۀ )4(: صفحۀ یاخته ای تقس�یم سیتوپلاسم گیاهان، از ریزکیسه هایی  س�ایر عوامل تقس�یم یاخته در مرحله 

غشادار تشکیل می شود که درون خود پیش سازهای مورد نیاز برای تیغۀ میانی و دیوارۀ نخستین را دارد.
G2 اس�ت ک�ه این مرحله 371 همان ط�ور ک�ه در ش�کل مقابل می بینی�د نقطۀ دوم وارس�ی در نزدیکی انتهای  111

کوتاه ترین مرحلۀ اینترفاز می باشد )دقت کنید که مراحل مختلف تقسیم از این مرحله نیز کوتاه ترند(.
، اندامک ها و ساختارهایی مثل سانتریول ها دو برابر  2G در مرحلۀ S، کروماتین ها دوکروماتیدی می شوند و در مرحلۀ 
می ش�وند. پس نقطۀ دوم وارس�ی در مرحلۀ قبل از خود، دو کروماتیدی ش�دن کروموزوم ها )کروماتین ها( و ساخت یا 
همانندس�ازی اندامک ها و دو برابر ش�دن س�انتریول ها را کنترل می کند )چون مرحلۀ S نقطۀ وارسی ندارد، وقایع آن 

2G بررسی می شود(. توسط وارسی آخر 

یادآوری: دقت کنید که در صورت س�ؤال گفته: »طی چرخهٔ یاخته ای عنکبوت« که ش�ما از تس�ت یه کم بترس�ید. 
وج�ود پ�ای عنکبوت یکی برای نوع تقس�یم آن که میتوز اس�ت مهم اس�ت و یکی ه�م برای جانوری بودن و داش�تن 

سانتریول یا حلقهٔ انقباضی نقش دارد.

نقاط وارس�ی فعالیت های انجام ش�ده در مراحل قبل از خود را در چرخۀ یاخته تنظیم می کنند و از طرفی بررس�ی می کنند که مقدمات تشکیل عوامل لازم برای مرحلۀ 
بعد نیز آماده شده باشد. 

، )ج( در آنافاز میتوز و )د( در پروفاز انجام می شود. 2G  در این تست عبارت )الف( در S اینترفاز، )ب( در 
منظ�ور س�ؤال یاخت�ه یوکاریوتی گیاهی ی�ا آغازیان دیواره دار اس�ت که در آنافاز، دوک یا رش�ته های ریز پروتئینی کوتاه می ش�ود که این عمل قبل از تقس�یم 381 141

سیتوپلاسم بوده است )باز هم دقت کنید که دوک در مرحلۀ آنافاز بین هر قطب تا کروموزوم هاست )نه بین کروموزوم های دو قطب((.
گزین�ۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. تخری�ب دوک در تلوف�از و پ�س از تجزی�ۀ پروتئی�ن اتصال�ی س�انترومری در آناف�از رخ می ده�د. / گزینۀ )2(: نادرس�ت 
 اس�ت. در گیاه�ان پروتئین های کمربندی در تقس�یم سیتوپلاس�م نقش ن�دارد چون پروتئین های کمربندی در تقس�یم سیتوپلاس�م یاخته های جان�وری دخالت دارند. / 
گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. لان و پلاسمودسم ساختارهایی هستند که در هنگام تشکیل دیواره جدید پایه گذاری می شوند )نه غشای جدید!( چون لان مناطقی است که 

دیواره نازک باقی می ماند.
در س�ؤال، مرحلۀ پروفاز میتوز تخم )زیگوت( مدنظر بوده اس�ت که س�انتریول ها از هم دور می شوند و بعد از آن در پرومتافاز غشای هسته و شبکه آندوپلاسمی 391 121

متصل به آن کاملًا از بین می روند.
گزینۀ )1(: این گزینه و از بین رفتن تدریجی غش�ای هس�ته، هنوز در مرحلۀ پروفاز رخ داده اس�ت نه مرحلۀ بعد از آن! / گزینۀ )3(: باید توجه کرد که در 
 مرحلۀ پروفاز، کروماتین ها که در مرحلۀ S ، مضاعف ش�ده اند، در این مرحله ش�روع به فش�ردگی زیاد، کوتاه، ضخیم و قابل رؤیت ش�دن با میکروسکوپ نوری می کنند،
)پس در پرومتافاز مضاعف نمی شوند(. / گزینۀ )4(: کوتاه شدن دوک در مرحلۀ آنافاز صورت می گیرد نه در مرحلۀ پرومتافاز!! )به کلمۀ بلافاصله در متن تست دقت کنید!(
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159 پیش معدۀ ملخ یک اندام غیرجنس�ی با توانایی انجام تقس�یم میتوز می باش�د. در مرحلۀ تلوفاز، تخریب رش�ته های دوک و دوباره س�ازی غش�ای هسته انجام 401 141
1G یک جفت س�انتریول در هر یاخته وجود دارد )دقت کنید که دو برابر ش��دن سانتریول ها در  می ش�ود. در این مرحله، یاخته دارای دو جفت س�انتریول اس�ت ولی در مرحلۀ 

2G رخ داده است(.

گزینۀ )1(: در اول تلوفاز کروموزوم ها به هم فشرده و هنوز به نسبت آخر تلوفاز کوتاه تر و قطورتر می باشند )در تلوفاز برخلاف پروفاز، ابتدا کروموزوم و در انتها 
کروماتین وجود دارد(. / گزینۀ )2(: کروموزوم ها در آخر تلوفاز به هم فش�رده نیس�تند و درون هس�ته های جدید به صورت کروماتینی می باش�ند. / گزینۀ )3(: خیلی دقت 
کنید چون تعداد کروموزوم درون یاخته مورد نظر است. در مرحلۀ تلوفاز، دو هستۀ غشادار با عدد کروموزومی یکسان که هرکدام از نظر عدد کروموزومی مشابه یاخته مادر 
می باش�ند تش�کیل می ش�ود، پس مجموع تعداد کروموزوم های دو هسته مثلًا )2n( یاخته تلوفازی، دو برابر یاخته مادر با یک هستۀ 2n می باشد. )یادتون باشه که در تلوفاز 

میتوز هنوز تقسیم سیتوپلاسم کامل نشده است و در یک یاخته دو هسته وجود دارد که هرکدام به اندازۀ یاخته مادر کروموزوم دارد.(

دو برابر ش�دن تعداد کروموزوم های درون یاخته در مرحلۀ آنافاز و در اثر جدا ش�دن کروماتیدهای خواهری رخ می دهد. چون هر یک کروموزوم مضاعف متافازی در 
انتهای آنافاز به دو کروموزوم دختری تک کروماتیدی تبدیل می شود.

411 S دق�ت کنید که )الف( کروماتیدهای خواهری دارای س�انترومر مش�ترک هس�تند ک�ه در مرحله 11
اینترف�از )مرحل��ه دوم اینترفاز( مضاعف می ش�وند ولی )ب( کروموزوم های دختری هس�تند که پس از جدا ش�دن 
کروماتیده�ای خواهری در مرحله آنافاز ایجاد می ش�وند. لازم به یادآوری اس�ت که چرخ�ه یاخته ای دو مرحله 
دارد. مرحل�ه اول مرب�وط به وقایع اینترفاز و مرحله دوم مربوط به وقایع تقس�یم میتوز و سیتوپلاس�م می باش�د 
)برای چندمین بار تکرار می کنم که چرخۀ یاخته ای، دو مرحله دارد. مرحلۀ اول آن یعنی اینترفاز دارای س��ه 

مرحله است ولی تقسیم هسته یا میتوز آن، خود 5 مرحله دارد(.

دو کروماتید خواهری مجموعاً یک کروموزوم مضاعف به حساب می آیند ولی دو کروموزوم دختری را دو کروموزوم مشابه تک کروماتیدی می دانیم.

لنفوس�یت اولیه و خاطره توانایی میتوز دارد. قس�مت اول س�ؤال در مورد متافاز و قس�مت دوم در مورد مرحلۀ تلوفاز می باشد. به دلیل اینکه هر دو کروماتید 421 11
خواه�ری ب�ا یک س�انترومر به هم متصلند، یاخت�ه متافازی نصف یاخته آنافازی و تلوفازی س�انترومر دارد چون با جدا ش�دن کروماتیدها، تعداد س�انترومرها نیز همانند 

کروموزوم ها دو برابر می شود پس مراحل تلوفاز و آنافاز، دو برابر متافاز کروموزوم دارند )درستی گزینۀ )1((.
گزینۀ )2(: آنافاز و تلوفاز دارای کروموزوم های تک کروماتیدی می باشند. / گزینۀ )3(: در تلوفاز رشتۀ دوک وجود ندارد. / گزینۀ )4(: دراز شدن دوک ها 

در پروفاز و پرومتافاز رخ می دهد.
فقط موارد )ب( و )د( صحیح هس�تند. در جانوران )نه گیاهانی مثل س��رخس!(، هنگام تقس�یم سیتوپلاسم، کمربندی پروتئینی از جنس اکتین و میوزین به 431 12

صورت حلقه انقباضی در س��یتوپلاسم درون یاخته قرار می گیرد )اکتین و میوزین در تارچه ماهیچه ای و کمربند انقباضی تقس��یم سیتوپلاس��م در هر یاخته جانوری که تقسیم 
می ش��ود، وجود دارد(. مورد )الف( نادرس�ت اس�ت چون حلقۀ انقباضی و پروتئین های آن درون یاخته ایجاد می ش�ود و مورد )ج( نیز نادرس�ت است چون صفحه در تقسیم 

سیتوپلاسم گیاهان معنی دارد.

در گیاهان، پس از تقسیم هسته، صفحۀ یاخته ای حاوی ریزکیسه های غشادار ایجاد می شود که به هم پیوسته  و یک صفحۀ یاخته ای ایجاد می کنند )درستی ب و د(.

یاختۀ پشتیبان توانایی میتوز دارد که در مرحله پرومتافاز همراه با طویل شدن دوک ها و اتصال آن ها به سانترومر، غشای هسته و شبکۀ آندوپلاسمی ناپدید می شود. 441 13
 وجود دوک در اطراف پوشش هسته مربوط به مرحله پروفاز می باشد )رد گزینۀ )1(( چون در پرومتافاز غشای هسته وجود ندارد.

 می توانیم کروموزوم ها را با میکروسکوپ نوری ببینیم )نه با چشم غیرمسلح!( )رد گزینۀ )2((.
 قطورترین حالت در کروموزوم های متافازی دیده می شود که حداکثر فشردگی را دارند )رد گزینۀ )4((.

در انتهای میتوز، دو پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی جدید در یاخته تشکیل می شود. 451 131
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. برخی یاخته ها مثل اسپرم زنبور یا یاختۀ جنسی گیاهان، حاصل میتوز بوده و توانایی لقاح دارند. / گزینۀ )2(: نادرست است. 
یاخته های عصبی که حاصل تقسیم میتوز هستند تا آخر عمر تقسیم نمی شوند، پس دوک تشکیل نمی دهند یا مثلًا یاخته های جنسی گیاهان نیز حاصل میتوز هستند ولی 

پس از تشکیل لقاح می کنند و وارد تقسیم بعدی نمی شوند. / گزینۀ )4(: نادرست است. حلقۀ انقباضی ویژۀ تقسیم سیتوپلاسم در جانوران است.
یاختۀ جنسی ماده طی تقسیم برابر هسته و تقسیم نابرابر سیتوپلاسم ایجاد می شود )همواره طی میتوز یا میوز عادی، هسته ها مشابه و اندازۀ همدیگر می باشند(.461 14

گزینۀ )1(: در هر بافت بدن یاخته ای که تقسیم انجام می دهد، توانایی ایجاد حلقۀ انقباضی از جنس اکتین و میوزین دارد. در بافت عصبی نیز یاخته های 
پش�تیبان قدرت تقس�یم داش�ته و در یاختۀ ماهیچه ای که قدرت تقس�یم ندارن�د، پروتئین انقباضی برای تغییر ط�ول ماهیچه وجود دارد. / گزین�ۀ )2(: در متافاز حداکثر 
، ساخت پروتئین های مورد نیاز تشکیل دوک تقسیم افزایش می یابد  2G فشردگی و قطر کروماتیدها همراه با کوتاه ترین طول آن ها دیده می شود. / گزینۀ )3(: در مرحلۀ 

)ولی خود رشتۀ دوک در پروفاز ایجاد می شود(.
2G می باش�د که تمام کارهای اینترفازی تا آن لحظه کنترل ش�ده اس�ت.471 موارد )ب( و )ج( نادرس�ت تکمیل می کنند. نقطه دوم وارس�ی در انتهای مرحلۀ  12

از طرفی ساخت عوامل مورد نیاز برای ورود به تقسیم نیز بررسی می شود.
1G در اینترفاز بررسی  الف( درست است. فشردگی کروموزوم ها توسط وارسی آخر متافاز بررسی می شود. / ب( نادرست است. سلامت دنا در نقطۀ وارسی 
2G کنترل می شود. / د( درست است. گیاه سانتریول ندارد و عوامل  ش�ده اس�ت. / ج( نادرس�ت است. پروتئین های مورد نیاز ساخت رشتۀ دوک توسط نقطۀ وارسی آخر 

کنترلی نیز مضاعف شدن آن ها را بررسی نمی کنند.
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2G باشد. 481 S یا  1G و   ، 0G یاخته ای که در حال تقسیم نباشد می تواند در مرحلۀ  11
گزین�ۀ )2(: در اینترف�از م�ادۀ ژنتیک�ی به ص�ورت درهم و کروماتینی اس�ت. / گزین�ۀ )3(: در آنافاز کروموزوم ه�ای تک کروماتیدی ب�ه دوک متصلند. /

گزینۀ )4(: در جانوران، در مرحلۀ آنافاز کروموزوم ها به سمت قطبین که سانتریول دارند کشیده می شوند.
بخ�ش )ال�ف( حلقه انقباضی ح�اوی پروتئین های اکتین و میوزین می باش�د که در بخش تیره وس�ط 491 13

سارکومر ماهیچه ای وجود دارد.

از فصل 3 به یاد دارید که بخش روش��ن س�ارکومر فقط رش�ته هایی نازک از پروتئین های اکتین دارد ولی بخش 
تیره رشته های پروتئینی از اکتین و میوزین دارد.

تقس�یم اجزای سیتوپلاس�م مثل راکیزه، واکوئول و … پس از پایان میتوز )پس از تلوفاز( صورت می گیرد که 
در پی آن حلقۀ انقباضی برای تقسیم سیتوپلاسم شکل می گیرد.

در ای�ن ش�کل که از قس�مت A ت�ا I آن را در روب�ه رو می بینید باید به بررس�ی گزینه ها 501 13
بپردازیم )دقت کنید که از D تا I مراحل مختلف تقسیم می باشند(.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. بررسی چگونگی اس�تقرار کروموزوم ها در استوای یاخته در نقطۀ وارسی 
2G اینترفاز!! / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. تنظیم س��لامت  1G و  متاف�ازی صورت می گیرد نه در 
 / اینترف��از!!(.   S و  متاف��از  بخ��ش  در  )ن��ه  می گی�رد  ص�ورت   1G آخ�ر  وارس�ی  نقط�ۀ  در   DNA 

گزینۀ )3(: درست است. کروموزوم های دختری با جدا شدن کروماتیدهای خواهری در آنافاز ایجاد 
می ش�وند. البت�ه لف�ظ کروم�وزوم دختری پ�س از جدا ش�دن دو کروماتید جایز می باش�د. تش�کیل 
 کروماتیده�ای خواه�ری در S اینترف�از و هم زم�ان ب�ا مضاع�ف ش�دن کروماتین ه�ا رخ می دهد. / 

گزینۀ )4(: نادرست است. تشکیل رشته دوک در D و E یعنی در پروفاز و پرومتافاز صورت می گیرد.
با توجه به شکل پاسخ قبل، در طول مراحل پروفاز )D( و تلوفاز )H( می توان هم کروموزوم و هم کروماتین را مشاهده کرد. در پروفاز کروماتین ها به کروموزوم 511 12

تبدیل می شوند ولی در تلوفاز برعکس این واقعه رخ داده و با باز شدن کروموزوم ها، رشته های باریک و درهم کروماتینی ایجاد می شوند.
2G یا همان بخش C، کروماتین های مضاعف وجود دارد. / گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. در مرحلۀ D یا پروفاز،  گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در مرحلۀ 

غشای هسته وجود دارد و کروموزوم ها در تماس با عوامل سیتوپلاسمی نمی باشند ولی از پرومتافاز تا آخر آنافاز، غشای هسته ای وجود ندارد.

گزینۀ )4( نیز نادرست است. دقت کنید که فقط در مرحله I )تقسیم سیتوپلاسم( دو یاخته کاملًا جدا شده داریم و در سایر بخش ها یک یاخته وجود دارد.

در ابتدا دقت کنید که نایدیس ها به عنوان سامانۀ تنفسی در حشرات می باشند که گاز تنفسی را مستقیماً با محیط و یاخته ها مبادله می کنند اما در سخت پوستی 521 11
مثل خرچنگ وجود ندارد.

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. ملخ از حش�رات است و در نایدیس آن ها، س�انتریول ها که مسئول ایجاد دوک هس�تند، در اینترفاز یا دورۀ استراحت، دو برابر 
می شوند. / گزینۀ )2(: نادرست است. اولًا زنبور حشره است و نایدیس تنفسی دارد، ثانیاً تشکیل کروموزوم های دختری در آنافاز رخ می دهد. دقت کنید که آخرین نقطه 
1G چرخه  وارسی و کنترلی یاخته در آخر متافاز وجود دارد پس روی آنافاز و تلوفاز کنترلی در تقسیم وجود ندارد ولی اگر درست انجام نشوند یاخته های حاصله در مرحله 
بعدی کنترل شده و اجازه ادامه چرخه را پیدا نمی کنند )در مرحلۀ S اینترفاز کروماتیدهای خواهری تشکیل می شوند(. / گزینۀ )3(: نادرست است. خرچنگ سخت پوست 

با تنفس آبششی است و نایدیس ندارد. / گزینۀ )4(: نادرست است. تراکئید در گیاهان یاختۀ مرده است و قدرت تقسیم ندارد.
2G و وارسی سوم در انتهای متافاز می باشد.531 فقط موارد )ج( و )د( رخ نمی دهند. نقطۀ وارسی دوم در انتهای  121

الف( این عمل در پروفاز رخ می دهد. / ب( این عمل در پرومتافاز کامل می شود. / ج( این عمل پس از پایان تقسیم میتوز در مرحلۀ تقسیم سیتوپلاسم رخ 
2G رخ می دهد و اصلًا وظیفۀ وارسی دوم این است که این موضوع را بررسی کرده و سپس اجازۀ ورود به تقسیم را بدهد. می دهد. / د( این عمل قبل از نقطۀ وارسی 

موارد )ب(، )ج( و )د( صحیح می باشند.541 11
الف( نادرس�ت و )ب( درس�ت اس�ت. یاخته های مریس��تمی یا بنیادی مغز اس��تخوان در شرایط مناس��ب دائماً تقسیم می شوند ولی در ش�رایط خاصی مانند 
0G شوند. / ج( درست است. دقت کنید که یاخته های مغز استخوان و مریستم  نامساعد بودن اوضاع می توانند تقسیم خود را کاهش داده یا متوقف کنند و وارد مرحلۀ 
 اگر در ش�رایط مس�اعد قرار گیرند ولی افزایش بیش از حد یاختۀ تولید داش�ته باش�ند نیز بدون اینکه ش�رایط نامس�اعد باش�د، سرعت تقس�یم خود را کاهش می دهند. / 

د( درست است. برخی هورمون ها مثل هورمون رشد و… می توانند در رشد و تقسیم یاخته ای جانوران و گیاهان مؤثر باشند.
2G و متافاز وجود دارند.551  ، 1G قصۀ ابتدای متن تست در مورد »نقاط وارسی« می باشد که این نقاط در آخر  11

2G و متافاز وج�ود دارد. /   ، 1G ( ت�ا ج�دا ش�دن کروماتیده�ا در آنافاز، س��ه نقط��ه وارس�ی در انته�ای  1G گزین�ۀ )1(: از مرحل�ه اول رش�د اینترف�ازی )
2G و متافاز وجود دارد. / 2G تا آنافاز، دو نقطه وارسی  2G و متافاز وجود دارد. / گزینۀ )3(: از شروع  1G بعدی، دو نقطه وارسی در آخر   گزینۀ )2(: از ابتدای S تا اول 

گزینۀ )4(: از ناپدید شدن غشای هسته در پرومتافاز تا تشکیل غشای هسته در تلوفاز، فقط یک نقطه وارسی در آخر متافاز وجود دارد.
واژۀ کروماتید خواهری هنگامی مصداق دارد که توس�ط س�انترومر به یکدیگر متصل می باش�ند. از مرحله آنافاز با تجزیه پروتئین های اتصالی س��انترومر این 561 11

کروماتیدها از هم جدا می شوند و دیگر به آن ها کروموزوم دختری می گویند )البته در مرحلۀ تلوفاز نیز این کروموزوم های دختری وجود دارند(.
 گزینۀ )2( مربوط به مرحله پرومتافاز، گزینۀ )3( در متافاز و گزینۀ )4( در تلوفاز رخ می دهد.

زمانی که یاخته در حال تقس�یم نیس�ت، فش�ردگی فام تن های هسته، کمتر و به صورت توده ای از رشته های درهم اس�ت که به آن، کروماتین می گویند. پس 571 14
نخس�تین فش�ردگی دنای هس�ته ای در اینترفاز دیده می ش�ود )هرچند به میزان کم(. در طی مراحل اینترفاز کارهای معمول یاخته انجام می شود، یکی از این کارها ساخت 

پروتئین به کمک اطلاعات ژن ها می باشد.
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161 اعصاب پیکری مخصوص تحریک ماهیچه های اسکلی هستند. دقت کنید که گاهی هسته یاخته چندبار تقسیم می شود ولی در ادامه تقسیم سیتوپلاسم انجام 581 131
نمی ش�ود. در این حالت س�اختاری چند هس�ته ای به وجود می آید. در یاخته های ماهیچۀ مخطط، در دوران جنینی یاخته های ماهیچه ای ادغام می ش�وند و س�اختار چند 

هسته ای پیدا می کنند.

دقت کنید که لفظ یاختۂ مخطط، هم در مورد ماهیچۀ اسکلتی و هم قلبی به کار می رود ولی ماهیچۂ مخطط، فقط واژه ای برای ماهیچه های اسکلی است.

ش�کل، مرحل�ه آنافاز میتوز را نش�ان می دهد ک�ه کروماتیدهای خواهری از هم جدا ش�ده اند که پس از جدا ش�دن به آن ها 591 12
2= بوده است که هر مجموعۀ آن یک کروموزوم بزرگ  4n کروموزوم های دختری گفته می شود. با توجه به شکل کروماتیدها، یاختۀ اولیه 

4= با 4 مجموعه کروموزوم ش�ده  8n و یک کوچک داش�ته اس�ت ولی یاخته ش�کل روبه رو، دو برابر یاخته اولیه کروموزوم دارد یعنی 

)  اس�ت. ه�ر مجموع�ه آن دو کروم�وزوم غیرهمت�ا دارد )اگ��ر ب��ه دق��ت بررس��ی کنی��د در ه��ر قط��ب آناف��از دو مجموع��ه کروم��وزوم )
مشابه وجود دارد(. 

کوتاه ترین دوک در آنافاز ایجاد می شود و در ابتدای تلوفاز دیده می شود. پس در انتهای تلوفاز باید غشای هسته نمایان شود. 601 12
گزینۀ )1(: منظور پروفاز اس�ت که در انتهای آن غش�ای هس�ته هنوز کاملًا ناپدید نشده اس�ت. / گزینۀ )3(: در ابتدای آنافاز کروموزوم ها در وسط یاخته 

هستند که در انتهای آن حداکثر فشردگی را ندارند. / گزینۀ )4(: ابتدای تلوفاز کروماتید تکی وجود دارد که در انتهای آن دوک وجود ندارد.
در حالت طبیعی، یک یاخته در حال تقس�یم میتوز یا مثل مراحل پروفاز، پرومتافاز و متافاز کروموزوم های مضاعف با دو نیمه کروماتید خواهری مش�ابه دارد 611 141

و ی�ا مث�ل آناف�از و تلوفاز ح�اوی کروموزوم های تک کروماتیدی با دو براب�ر تعداد یاختۀ اولیه کروموزوم می باش�ند. از آنجا که همواره تع�داد مولکول های DNA خطی در 
1G می باشد، پس گزینۀ )4( صحیح است.  کروموزوم مضاعف دو برابر کروموزوم های تک کروماتیدی مرحلۀ 

گزین�ۀ )1(: ابت�دای مرحل�ۀ پروفاز هنوز کروماتین مضاعف وجود دارد. / گزینۀ )2(: نکتۀ قابل توجه این اس�ت که در مرحل�ۀ آنافاز و تلوفاز کروموزوم ها 
مضاعف نیستند. / گزینۀ )3(: باید گفت که همۂ رشته های دوک به سانترومر وصل نمی شوند بلکه فقط گروهی از آن ها از یک طرف به سانترومر متصل اند.

وقتی پوست انسان دچار آسیب شود، نوعی عامل رشد در زیر محل زخم )نه در محل زخم!( تولید می شود که با افزایش سرعت تقسیم یاخته ها سبب سرعت 621 13
در بهبود زخم می شود.

گزین�ۀ )1(: س�رعت تقس�یم یاخته ه�ا به کمک انواع�ی از پروتئین های تحریک کننده ی�ا مهار کننده تحت تأثیر ق�رار می گیرد. / گزین�ۀ )2(: از یاخته های 
آس�یب دیده گیاهی، عوامل رش�د و هورمون بازدارندۀ اتیلن برای برطرف کردن آس�یب، تولید شده و آزاد می ش�ود. / گزینۀ )4(: اریتروپویتین تولید شده در کبد و کلیه ها 

سبب افزایش تولید گویچۀ قرمز در مغز استخوان می شود )حتماً می دونی که یک کبد داریم و دوتا کلیه که می شه سه اندام از دو نوع!  (.
2G دارد که فقط مرحله S آن فاقد نقطه وارس�ی می باش�د و مس�ئول دو برابر کردن DNA و ایجاد کروماتیدهای خواهری یا 631 ، S و  1G اینترفاز س�ه قس�مت  14

کروموزوم های مضاعف می باشد.
1G طولانی ترین  گزینۀ )1(: از پروفاز تا ابتدای تلوفاز به دلیل وجود فش�ردگی، می توان کروموزوم ها را با میکروس�کوپ نوری مش�اهده کرد. / گزینۀ )2(: 
1G چرخۀ بعدی صورت می گیرد ولی در  زمان اینترفاز را دارد. به دلیل اینکه پس از متافاز دیگر نقطه وارس�ی وجود ندارد، پس بررس�ی س�لامت DNA در نقطه وارس�ی 
2G کوتاه ترین زم�ان اینترفاز را دارد که در این مرحله تولید  میت�وز، ج�دا ش�دن کروموزوم مضاعف رخ نمی دهد بلکه کروماتیدها از یکدیگر جدا می ش�وند. / گزینۀ )3(: 
عوامل مورد نیاز یاخته برای آماده شدن و ورود به تقسیم، افزایش می یابد نه اینکه آغاز شود. آغاز ساخت این موارد در وقفۀ اول و در ابتدای ایجاد یاخته روی داده است.

متن س�ؤال در مورد مرحلۀ دوم چرخۀ یاخته ای یعنی مرحلۀ تقس��یم هس��ته و سیتوپلاسم می باش�د. پس مراحل اینترفاز را نباید در این سؤال به حساب بیاوریم 641 121
)نادرستی گزینۀ )1( و )4((. در این مرحله در پی تقسیم هستۀ یک یاختۀ جانوری، کمربند انقباضی از پروتئین های انقباضی اکتین و میوزین ایجاد می شود )درستی گزینۀ )2((. 

گزینۀ )3( موارد را برعکس گفته است چون اول دوک تشکیل می شود و سپس غشای هسته ناپدید می شود.
، نقطۀ وارسی وجود 651 2G بارها در تست ها به این موضوع اشاره کردم که چرخۀ یاخته ای دو مرحلۀ اصلی به نام اینترفاز و تقسیم دارد. آخر اینترفاز در مرحلۀ  11

دارد ولی آخر تقسیم سیتوپلاسم، نقطۀ وارسی دیده نمی شود. پس سؤال در مورد اینترفاز است ولی گزینۀ )1( در متافاز تقسیم رخ می دهد. گزینه های )2(، )3( و )4( به 
2G رخ می دهد. 1G و   ،S ترتیب در مراحل

2G با کمترین 661 لنفوس�یت T نوعی یاخته جانوری با قدرت تقس�یم می باش�د )نادرس�تی گزینۀ )4((. چرخه یاخته ای آن در مرحله اول یا اینترفاز دارای مرحلۀ  13
زمان می باشد )نادرستی گزینۀ )1((. مرحله دوم چرخه آن، همان تقسیم می باشد که دو قسمت میتوز و تقسیم سیتوپلاسم را دارد و آخر مرحله دوم آن تقسیم سیتوپلاسم 

می باشد که حلقه انقباضی اکتین و میوزین ایجاد می شود ولی گزینۀ )2( مربوط به مرحله S اینترفاز می باشد.

علت طرح گزینۀ )2( این بود که شما را به دام بندازیم که مرحلۀ S را مرحله دوم چرخه بدانید در حالی که S مرحله دوم اینترفاز می باشد.

در یک چرخۀ یاخته ای برای مریس�تم و هر یاختۀ دارای قدرت تقس�یم، آخرین فعالیت، تقس��یم سیتوپلاسم می باشد. گزینۀ )1( در مورد آخر میتوز می باشد 671 14
نه تقس�یم سیتوپلاس�م! گزینۀ )2( هم کلًا در اینترفاز رخ می دهد از طرفی برای تقس�یم سیتوپلاس�م در یاخته های گیاهی ابتدا تعداد زیادی ریزکیس�ه کوچک در وس�ط 

سیتوپلاسم قرار می گیرند و سپس به هم متصل شده تا در نهایت یک ریزکیسۀ بزرگ حاوی پیش سازهای دیواره یاخته ای ایجاد شود.
وقتی در تس�تی نام یک یاختۀ خاص می آید، فقط دقت کنید که آن یاخته توانایی تقس�یم دارد یا نه؟ و اینکه چه نوع تقس�یمی انجام می دهد. در اینجا دیوارۀ رحم 681 141

توانایی میتوز دارد. از طرفی دقت کنید که س�ؤال در مورد مرحلۂ تقس��یم اس�ت پس وقایع اینترفاز مثل عبارت )ب( را نباید در نظر بگیرید، چون تشکیل کروماتید خواهری در 
مرحلۀ S اینترفاز رخ می دهد. پس تا اینجای کار و با یک دقت دو گزینۀ )1(  و )3( حذف ش�دند. حالا باید بریم س�روقت عبارات دیگر. )الف( در ابتدای تلوفاز رخ می دهد. 

)ج( در انتهای تلوفاز رخ داده و )د( نیز در مرحلۀ آنافاز رخ می دهد. در نتیجه به راحتی حالا که معما حل شد، می تونید گزینۀ )4( را انتخاب کنید.
در بخش اول دقت کنید که پلاسموسیت برخلاف سه گزینۀ دیگر قدرت تقسیم ندارد. از طرفی در میتوز پس از حداکثر فشردگی که در مرحله متافاز دیده می شود، 691 131

بلافاصله مرحله آنافاز آغاز می ش�ود که در این مرحله رش�ته های دوک همراه با تجزیه پروتئین های متصل به س�انترومر کوتاه می ش�وند البته در ادامۀ این عمل، باریک ش�دن 
کروموزوم ها نیز طبق گزینۀ )4( در تلوفاز رخ می دهد ولی به علت قید بلافاصله، صحیح نمی باشد )گزینۀ )2( مربوط به مرحلۀ قبل یعنی پرومتافاز است(.
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فقط مورد )ب( رخ می دهد. اولًا سؤال در مورد گیاهان است و در عبارت )ب( دقت کنید که تشکیل دوک تقسیم، در یاخته پارانشیم جوان که قدرت تقسیم 701 121
دارد صورت می گیرد )پارانشیم در سامانۀ زمینه ای وجود دارد(.

الف( در تقسیم سیتوپلاسم یاخته های جانوری چون دیواره ندارند، کمربند پروتئینی در سیتوپلاسم ایجاد می شوند نه در گیاهان! / ج( گیاهان سانتریول ندارند! / 
د( آن چه از طریق میوز در گیاهان حاصل می شود یاختۀ جنسی نمی باشد بلکه یاخته یا یاخته هایی با قدرت میتوز می باشند )گزینۀ )2( مربوط به مرحلۀ قبل یعنی پرومتافاز است(.

سؤال در مورد میتوز می باشد که حداکثر فشردگی کروموزوم در متافاز ولی آغاز دور شدن سانتریول ها در پروفاز صورت می گیرد.711 12
 هر دو عمل در گزینه های )1(، )3( و )4( به ترتیب در آنافاز، پرومتافاز و تلوفاز صورت می گیرد.

موارد )ب( و )د( به نادرستی تکمیل می کنند. 721 12
الف( درس�ت اس�ت. دیواره یا صفحۀ یاخته ای در اثر اتصال ریزکیس�ه های مجزا ایجاد ش�ده اس�ت. / ب( نادرس�ت اس�ت. صفحۀ یاخته ای در اثر تمایز و 
 اتصال ریزکیسه ها به دیواره تبدیل می شود. / ج( درست است. ضمن تشکیل دیواره، لان و پلاسمودسم ها ایجاد می شوند. / د( نادرست است. دو طرف دیواره غشا است 

نه برعکس!
فق�ط م�ورد )د( رخ می دهد. منظور س�ؤال مرحله آنافاز میتوز در غضروف ها اس�ت که تنها مرحله ای در میتوز اس�ت که تع�داد کروموزوم های یاخته و تعداد 731 131

سانترومرها، دو برابر می شود )درستی د(. 
الف( نادرست است. حداقل فشردگی در ابتدای پروفاز و آخر تلوفاز است. / ب( نادرست است. در این مرحله پروتئین اتصال سانترومری تجزیه می شود. /

ج( نادرست است. جدا شدن سانتریول ها در پروفاز رخ می دهد ولی دو برابر شدن آن ها در اینترفاز رخ می دهد.
یاختۀ پادتن س�از یا پلاسموس�یت، قدرت میتوز ندارد )نادرستی گزینۀ )1(( ولی یاخته زاینده لوله اسپرم ساز یا همان اسپرماتوگونی محصول میتوز و چرخه های 741 12

کامل یاخته ای می باش�د )درس�تی گزینۀ )2((. برخی یاخته های ماهیچه قلبی انس�ان دوهس�ته ای هستند پس تقسیم هسته بدون تقس�یم سیتوپلاسم داشته اند )نادرستی 
گزینۀ )3((. به طور معمول یاخته های عصبی بعد از تولد تقسیم نمی شوند )نادرستی گزینۀ )4((. 

در یاخته های لنفوسیتی، تقسیم میتوز صورت می گیرد. دقت کنید که همۀ رشته های دوک کوتاه نمی شوند، بلکه گروهی از آن ها که به کروموزوم ها متصل اند 751 12
در طی آنافاز میتوز کوتاه می شوند.

گزینۀ )1(: تجزیۀ کامل ش�بکۀ آندوپلاس�می و پوش�ش هسته در مرحلۀ پرومتافاز و حرکت سانتریول ها به دو س�مت یاخته در مرحلۀ پروفاز رخ می دهد که قبل 
از پرومتافاز اس�ت. / گزینۀ )3(: دو برابر ش�دن عدد کروموزومی یاخته مربوط به مرحلۀ آنافاز اس�ت. بلافاصله قبل از آن نقطۀ وارسی متافازی قابل مشاهده است. /گزینۀ )4(: 

حداکثر فشردگی در کروموزوم ها در مراحل متافاز و آنافاز مشاهده می شود. در تلوفاز پوشش هسته، اطراف رشته های کروماتینی را می پوشاند.
در ابتدا دقت کنید که در سؤال فقط ترتیب وقایع مرحلۀ تقسیم هسته شامل پروفاز تا تلوفاز می باشد و حتی نباید تقسیم سیتوپلاسم را در نظر بگیرید. پس 761 131

عبارات )ج( و )ب( که به ترتیب در مورد همانندس�ازی DNA در اینترفاز و تقس�یم سیتوپلاس�م هس�تند را اصلًا نباید در نظر بگیرید و اگر فقط همین دقت را کرده بودید 
هر سه گزینۀ )1(، )2( و )4( کنار می رفت و به حل تست می رسیدید.

الف( جدا ش�دن دو مولکول DNA در آنافاز با جدا ش�دن کروماتید خواهری رخ می دهد. / ب( توزیع اندامک ها بین دو یاخته دختر  در ابتدای تقس�یم سیتوپلاسم رخ 
می دهد. / ج( جداسازی دو رشتۀ DNA برای همانندسازی  در مرحلۀ S اینترفاز هنگام همانندسازی DNA صورت می گیرد. / د( در تلوفاز رخ می دهد.

کروماتیدها در مرحلۀ S هنوز فشردگی و تراکم زیادی پیدا نکرده اند )درستی گزینۀ )2(( )حتماً تمام گزینه ها را تا انتها بخوانید(.771 121
رد گزینۀ )1(: انش�االله دیگه بعد از زدن این مقدار تس�ت می دانید که خرزهره گیاه اس�ت و س�انتریول ندارد )آخه ممکنه برخی خرزهره را با خرِ زُهره اش��تباه 
گرفته باشند! بعید نیست!(. / رد گزینۀ )3(: صفحه ها در واقع یک لایه حاوی مواد دیوارۀ یاخته ای هستند که توسط غشا احاطه شده اند ولی در ساختار دیواره، غشایی وجود 

ندارد. / رد گزینۀ )4(: در پروفاز یاخته های یوکاریوتی پس از ناپدید شدن پوشش هسته رشته های دوک درون سیتوپلاسم شکل می گیرند.
در انسان، یاخته ای که کروموزوم جنسی X دارد، می تواند نوعی یاختۀ جنسی دارای 22 نوع کروموزوم غیرجنسی باشد و یا حتی یک یاخته پیکری دارای 22 781 12

نوع جفت کروموزوم غیرجنسی باشد ولی اگر یاخته ای دارای کروموزوم Y باشد، در حالتی که این یاخته اگر اسپرم طبیعی باشد، دیگر کروموزوم X ندارد. 
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. نصف اس�پرم ها فقط X و نصف دیگر فقط کروموزوم Y دارند. / گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. فارغ از کروموزوم جنسی، هر یاختۀ 
هسته دار بدن انسان، 22 نوع کروموزوم در قسمت کروموزوم های غیرجنسی خود دارد چون هر دو کروموزوم همتا را یک نوع در نظر می گیریم. / گزینۀ )3(: نادرست است. 
یاخته عادی دارای کروموزوم همتا، یاخته های دیپلوئید هستند که در زن ها 23 نوع کروموزوم )22 نوع غیرجنسی و یک X ( دیده می شود اما در مردها 24 نوع کروموزوم )22 

نوع غیرجنسی و X و Y( به چشم می خورد. / گزینۀ )4(: نادرست است. به کلمۀ هسته و کروموزوم دقت کنید. در مرحلۀ پرومتافاز و متافاز غشای هسته از بین رفته است.
رفع ابهام: در اغلب تست ها و حتی در کنکور، ممکن است کروموزوم را برای اینترفاز نیز در نظر بگیرند. خیلی در تست ها به این موضوع حساس نباشید.

در مرحله تلوفاز که ناپدید شدن دوک و تشکیل مجدد غشای هسته صورت می گیرد، تبدیل کروموزوم به کروماتین نیز دیده می شود.791 12
 در گزینۀ )1( قسمت اول در پرومتافاز و قسمت دوم در پروفاز رخ می دهد.

 در گزینۀ )3( جدا شدن کروماتیدهای خواهری در آنافاز میتوز رخ می دهد )کروموزوم های همتا در میوز از هم جدا می شوند(.
 در گزینۀ )4( در چرخۀ یاخته ای به طور معمول سیتوپلاسم بین یاخته های حاصل مساوی تقسیم می شود به جز در تولید گرده رسیده، میوز پارانشیم خورش و میتوز یاخته تخم 

2n در نهاندانگان که تقسیم سیتوپلاسم نامساوی دارند )فصل 8 یازدهم یاد می گیری اگه یازدهمی هستی، اگه دوازدهمی هم هستی که باید یادت میومد الان!(.  اصلی 
در دیواره س�ازی گیاه�ان ابتدا ریزکیس�ه های زیادی با منافذ بین ریزکیس�ه ای در 801 14

وس�ط یاخته ایجاد می ش�وند و ب�ه تدریج با اتصال آن ها ب�ه هم یک صفحه یاخت��ه ای با لان ها و 
پلاسمودسم ها حاصل می شود و منافذ بین ریزکیسه ها کمتر می شوند ولی سایر گزینه ها صحیح 
می باش�ند. )گزین��ۀ )1( به دلیل جنس تیغ��ه میانی و دیواره های گیاه��ی و گزینۀ )2( به دلیل 
ش��کل کتاب درس��ی که هنوز در حین دیواره بندی ریزلوله ها دیده می ش��ود صحیح اس��ت. البته 
متأسفانه کتاب به آن ها واژۀ دوک را اطلاق نکرده است و قانوناً نباید سؤالی هم از آن ها طرح 
شود ولی برای محکم کاری ما اینجا سؤال دادیم که تشکیل صفحۀ یاخته ای قبل از ناپدید 

شدن این ریزلوله ها ایجاد می شود(.
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163 ، به تعداد کروموزوم یعنی 46 عدد است و تعداد کروماتید هر قطب آنافاز هم 46 عدد است 811 1G 2= انسان، تعداد سانترومر در  46n برای یک یاختۀ پیکری  111
چون در آنافاز از 46 کروموزوم با جدا شدن کروماتیدها، هر قطب حاوی 46 کروماتید و مولکول دنا می شود.

 =2 46n انسان 
)A( عبارت  ).2= )کروموزوم و سانترومر دارد 46n  : 1G

)C( عبارت  ).46= )کروماتید یا کروموزوم دارد 4= )کروموزوم دارد(  هر قطب  92n آنافاز: 
 B( در متافاز میتوز 46 کروموزوم و 92 کروماتید یا مولکول دنا با 184 رشتۀ نوکلئوتیددار در آن ها وجود دارد. / D( در پروفاز میتوز 42 کروموزوم مضاعف و 92 مولکول 

دنا وجود دارد.
در پروفاز میتوز کروماتیدهای خواهری شروع به فشرده تر شدن می کنند ولی در آنافاز رشته های دوک کوتاه می شوند. 821 12

گزینۀ )1(: هر دو در پروفاز رخ می دهد. / گزینۀ )3(: هر دو در پروفاز و پرومتافاز هستند. / گزینۀ )4(: هر دو در تلوفاز هستند.
2G و در پروفاز رخ می دهد. بعد از این مرحله در پرومتافاز، غشای هسته و شبکه آندوپلاسمی نیز ناپدید می شود. 831 شروع تشکیل دوک، بعد از عبور از نقطه وارسی  11

2G نیاز اس�ت. / گزینۀ )4(: دو برابر  گزینۀ )2(: حداکثر فش�ردگی در متافاز اس�ت نه پروفاز! / گزینۀ )3(: برای ورود به پروفاز به عبور از نقطۀ وارس�ی 
شدن سانتریول ها، قبل از شروع تقسیم در اینترفاز است.

با توجه به ش�کل کتاب به راحتی می بینید که )الف( صفحه یاخته ای از ریزکیس�ه ها اس�ت، )ب( دیواره قدیمی یاخته اس�ت، )ج( دیواره جدید از یک ریزکیسه 841 13
بزرگ است که توسط غشاهای فسفولیپیدی بخش )د( احاطه شده است.

در شکل مورد نظر فقط )ج( و )د(، بیانگر دیواره و غشای جدید موجود در ریزکیسه می باشند ولی سایر موارد مربوط به یاختۀ اولیه بوده است.

لیپوما یک تومور خوش خیم می باشد که در افراد بالغ متداول است. در لیپوما یاخته های چربی تکثیر شده و توده یاخته ای ایجاد می کند. تومورهای خوش خیم 851 14
معمولًا زیاد بزرگ نمی شوند و به بافت های مجاور آسیب نمی رسانند.

ملانوما یک تومور بدخیم یا همان سرطان در یاخته های رنگدانه دار پوس�ت می باش�د که این تومورها به بافت های مجاور خود آس�یب می رس�انند و توانایی پخش ش�دن یا 

متاستاز در بدن را دارند.
گزین�ۀ )1(: لیپوم�ا به بافت مجاور حمله نمی کند. / گزینۀ )2(: ملانوما س�بب اختلال در اندام می ش�ود. / گزینۀ )3(: ملانوما قدرت متاس�تاز و ورود به 

لنف دارد )نه لیپوما!(.
شکل )الف( مربوط به تومور خوش خیم لیپوما در ناحیه آرنج است که معمولًا زیاد بزرگ نمی شود و 861 13

متاستاز هم ندارد. در برخی مواقع می تواند بزرگ شود و به اعمال طبیعی اندام مجاور آسیب برساند. شکل )ب( 
مربوط به تومور بدخیم ملانوما است که در یاخته های رنگدانه دار پوست ایجاد می شود. این تومور قدرت رشد زیاد 
و متاستاز دارد. در صورت متاستاز به بافت ها و اندام های دیگر نیز آسیب می رساند و در آن ها نیز پخش می شود.

گزینۀ )1(: هر نوع تومور قدرت رش�د و تکثیر دارد. / گزینۀ )2(: متاستاز ویژگی سرطان مثل 
ملانوما است )نه لیپوما!(. / گزینۀ )4(: استقرار و رشد در اندام دیگر پس از متاستاز در مرحلۀ چهارم سرطان ها رخ می دهد.

تومورها همگی قدرت رشد دارند و در اثر اختلال در تنظیم تقسیم ایجاد شده اند ولی تومور خوش خیم قدرت انتشار یاخته های خود را با متاستاز ندارد. البته 871 12
هر توموری می تواند به بافت اندام ایجاد ش�ده در آن آس�یب برس�اند ولی اگر س�رطانی باش�د و متاس�تاز کند در س�ایر اندام ها نیز اختلال ایجاد می کند )به طور معمول 

تومورهای خوش خیم به بافت های مجاور خود آسیب نمی زنند(.
14 استقرار یاختۀ سرطانی در بافت دورتر مربوط به مرحلۀ چهارم سرطان است.881

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. متاس�تاز به مناطق دور در مرحلۀ چهارم رخ می دهد. / گزینۀ )2(: نادرست است. گسترش یاختۀ سرطانی در بافت از مرحلۀ 
دوم آغاز می شود. / گزینۀ )3(: نادرست است. آلوده شدن یاختۀ کنار تومور نیازی به ورود سرطان به لنف ندارد.

 مراحل سرطان یا
تومور بدخیم

مرحله اول: یاخته های سرطانی شروع به تهاجم به یاخته های مجاور خود در بافت موجود می کنند.

مرحله دوم: یاخته های تومور در بافت گس��ترش می یابند ولی به 
دستگاه لنفی مجاور راه پیدا نکرده اند.

مرحله س�وم: برخی یاخته های س�رطانی از سایرین جدا شده و 
با شروع متاستاز وارد خون یا به ویژه وارد لنف مجاور خود شده اند )نادرستی گزینۀ )3( و )1((.

مرحل�ه چه�ارم: ب�ا ورود یاخته ه�ای س�رطانی ب�ه بافت ها و 
استقرار آن ها در اندام های دورتر از راه لنف یا خون و سرطانی 

کردن آن ها متاستاز کامل می شود )درستی گزینۀ )4((.
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بافت برداری )بیوپسی(  تمام یا بخشی از سرطان یا مشکوک به آن را برمی دارند.روش  تشخیص سرطان

آزمایش خون

روش های رایج درمان سرطان
یا تومور بدخیم

جراحی  برداشت سرطان می باشد ولی از دارو یا اشعه برای نابودی تومور استفاده نمی کند و با بیوپسی فرق دارد )درستی گزینۀ )4((.

شیمی درمانی

پرتودرمانی

در این روش دارو می دهند تا سبب سرکوب تقسیم یاخته در همه بدن بشوند )درستی گزینۀ )2((.
سبب مرگ یاخته های مغز استخوان و پیاز مو می شود.

ریزش مو، تهوع و خستگی می دهد )نادرستی گزینۀ )3((.
هر دو روش می توانند به مغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش آسیب برسانند تا حدی که حی مجبور 

به پیوند مغز استخوان شود  )درستی گزینۀ )1((.

یاخته سرطانی را به طور مستقیم تحت تأثیر پرتوهای قوی قرار می دهند.
 ریزش مو، تهوع و خستگی بیشتر از عوارض شیمی درمانی می باشد.

1G است می مانند.901 0G که قسمتی از  طبق متن کتاب درسی یاخته های عصبی یا همان یاخته های عصبی به ندرت تقسیم می شوند پس بسیاری از آن ها در مرحلۀ  13
گزین�ۀ )1(: در م�وارد کمی ممکن اس�ت تومور خوش خیم به اندازه ای بزرگ  ش�ود که بتواند در انجام اعمال طبیعی اندام ه�ای دیگر اختلال ایجاد کند. /
گزین�ۀ )2(: هم��ۂ توموره�ای بدخیم به بافت های مجاور حمله می کنند )نه بس��یاری از آن ها!(. / گزینۀ )4(: لیپوما تومور خوش خیمی اس�ت که در افراد بالغ متداول 

می باشد )نه ملانوما!(.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرست می باشند.911 11

الف( نادرست است. همه تومورها چه خوش خیم و چه بدخیم، توانایی رشد دارند ولی متاستاز یا پخش یاخته در بدن،  ویژه بدخیم ها یا سرطانی هاست. /
، واکنش مرگ یاخته ای به راه می افتد. / ج( نادرست است.  1G ب( نادرست است. اگر دنای یاخته آسیب ببیند و اصلاح نشود، در این صورت با بررسی نقطۀ وارسی آخر 
جراحی برخلاف ش�یمی درمانی و پرتودرمانی روی مغز اس�تخوان اثری ندارد. / د( درس�ت است. مرگ یاخته ای دو نوع تصادفی و برنامه ریزی شده دارد که در هر دو نوع 

اجزای آن از بین می روند.
همه عبارت ها صحیح می باشند.921 11

لیپوما

نوعی تومور خوش خیم می باشد که در افراد بالغ متداول می باشد. این تومور رشد کمی دارد )درستی الف(.
یاخته های چربی در این تومور تکثیر شده و تودۀ یاخته ایجاد می کند. چربی از نوع بافت پیوندی با مادۀ زمینه ای می باشد )درستی ب(.

چون توموری خوش خیم است یاخته های آن در جای خود می مانند و منتشر نمی شوند چون متاستاز ندارد و به  ندرت به بافت های اطراف آسیب می زنند )درستی ج(.
مانند هر نوع تومور خوش خیم یا بدخیم دیگر، کنترل تقسیم یاخته ها در آن از بین رفته است )درستی د(.

لیپوما نوعی تومور خوش خیم و بدون متاستاز است، در نتیجه ممکن نیست یاخته های آن در جریان خون وارد شوند.931 13
گزین�ۀ )1(: در ایج�اد ه�ر دو نوع تومور خوش خیم و بدخیم، نوعی تغییر در ژن )های( یاخته مش�اهده می ش�ود. / گزین�ۀ )2(: هر دو نوع تومور دارای 
یاخته های دیپلوئید می باش�ند و قرار نیس�ت هر یاختۀ س�رطانی برخی کروموزوم ها را کامل نداش�ته باشد. / گزینۀ )4(: دقت کنید هس�تۀ یاخته های بافت چربی که پر از 

چربی هستند، در کنارۀ یاخته قرار دارند.
ش�کل به ترتیب )الف( و )ب(، بیانگر مرحله اول و دوم س�رطان یا تومور بدخیم می باش�ند که در هیچ کدام از 941 13

این مراحل، متاستاز و ورود یاخته سرطانی به خون یا لنف صورت نگرفته است )نادرستی گزینۀ )2(( ولی در هر دو مرحله 
یاخته س�رطانی به بافت اولیه تهاجم کرده اس�ت )نادرستی گزینۀ )1((. در مرحله دوم سرطان برخلاف مرحله اول، یاخته 
س�رطانی در بافت گس�ترش یافته اس�ت )درس�تی گزینۀ )3(( ولی در مرحله اول فقط به یاخته مجاور در همان بافت حمله 

کرده است )نادرستی گزینه های )2( و )4((.
9513

ملانوما

نوعی سرطان یا تومور در یاخته های رنگدانه دار پوست می باشد )نه یاخته های مختلف پوست!( )نادرستی گزینۀ )3((.
دارد را  متاس�تاز  ب�رای  داخل�ی  محی�ط  ب�ه  ورود  ق�درت  یعن�ی  ی�ا خ�ون  لن�ف  ب�ه  ورود  ق�درت  لیپوم�ا،  مث�ل  توموره�ای خوش خیم�ی  برخ�لاف 

)درستی گزینۀ )1((.
علت اصلی آن مانند سایر تومورها برخی تغییرات در ماده ژنتیکی یاخته است که کنترل چرخه یاخته ای را مختل می کند.

مراحل سرطانی را قبلًا ذکر کردیم که در مرحله دوم، یاخته سرطانی وارد لنف نمی شود و در مرحلۀ سوم وارد لنف می شود.
مانند هر سرطانی، سبب تحریک یاخته های سالم لنفوسیتی T و کشندۀ طبیعی برای تولید اینترفرون نوع 2 و پرفورین می شود )درستی گزینه های )2( و )4((.

سبب تحریک برای تولید اینترفرون نوع 1 نمی شود.
در اثر دفاع در برابر آن، فعالیت درشت خوارها زیاد می شود.

0G قرار دارد. 961 یاخته پادتن س�از که تولید کننده پادتن می باش�د فاقد قدرت تقس�یم یاخته ای می باشد و همانند بسیاری از یاخته های عصبی و میون همواره در  14
س�ایر گزینه ها قدرت تقس�یم دارند )گزینۀ )1( در مورد یاخته های عادی بدن اس�ت که ممکن اس�ت تقسیم کنند. گزینۀ )2( در مورد هر یاختۀ بدن می باشد چون همگی 

برای هورمون تیروئیدی گیرنده دارند و گزینۀ )3( در مورد یاخته های پوششی با قدرت تقسیم می باشد(.
می دانی�م ک�ه دوباره س�ازی غش�ای هس�ته در مرحل��ۂ تلوف��از اس�ت. بنابرای�ن یاخت�ه از تلوف�از ت�ا پروف�از میت�وز بع�دی، 2 نقط�ۀ وارس�ی را می گذران�د 971 131

2G چرخه مرحلۀ بعد.  1G و آخر  )نه 3 تا(. این نقطه ها عبارتند از آخر 
2G و دیگری در انتهای متاف�از. / گزینۀ )2(: در بین مراحل فوق در آخر  گزین�ۀ )1(: از S تا آخ��ر میت��وز دقیق�اً 2 نقطۀ وارس�ی وجود دارد، یکی در انتهای 
2G است که دقیقاً یک نقطۂ وارسی بین  1G است و تمهیدات لازم برای ورود به تقسیم در مرحلۀ  متافاز نقطۀ وارسی وجود دارد. / گزینۀ )4(: بیشتر رشد یاخته در مرحلۂ 

1G و S وجود دارد. 
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165 شکل های )الف( و )ب( به ترتیب مربوط به مرحله 3 و 4 سرطان می باشند که در هر دو متاستاز )دگرنشینی( یعنی ورود 981 14
س�رطان به لنف یا خون صورت گرفته اس�ت )در این دو ش��کل، فلش بزرگ تر در ش��کل چپ بیانگر نفوذ بیش��تر به لنف می باش��د( 
)نادرس�تی گزینۀ )1((. در هر دو مرحله لنفِ مجاورِ تومور، دارای یاخته س�رطانی اس�ت )نادرس�تی گزینۀ )3(( ولی در مرحله 4، این 

یاخته های سرطانی در بافت و اندام دورتر نیز مستقر شده و رشد کرده اند )درستی گزینۀ )4( و نادرستی گزینۀ )2((.
در پرتودرمانی اشعه به طور مستقیم به یاخته سرطانی برخورد می کند ولی در شیمی درمانی داروی وارد شده سبب سرکوب تقسیم در همه بدن می شود.991 14

گزینۀ )1(: روش های متعددی برای تش�خیص و درمان س�رطان وجود دارد و گاهی )نه همیشه!( ترکیبی از این روش ها استفاده می شود. / گزینۀ )2(: آزمایش 
خون به روش بیوپسی یا بافت برداری برای تش��خیص س�رطان کمک می کند )نه درمان آن!(. / گزینۀ )3(: در روش های پرتودرمانی و ش�یمی درمانی می توان اشکال در مغز 
استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش را دید که شیمی درمانی سبب مرگ آن ها می شود )در جراحی که بافت سرطانی پروستات را برمی دارند و ربطی به مغز استخوان ندارد(.

موارد )الف(، )ب( و )ج( صحیح می باشند.1001 11
وراثت و عوامل محیطی سبب تغییر در فعالیت ژن ها و ایجاد سرطان می شوند )نادرستی د( یعنی عوامل محیطی هم باید با اثر نامطلوب بر ژن، ایجاد سرطان کنند. سایر 

عبارات )خط کتاب درسی در قسمت اثر وراثت و محیط( در ایجاد سرطان صحیح می باشند.
در فصل بعد می خوانید که اس�پرم زنبور تنها یاختۀ جنس�ی در جانوران کتاب درس�ی اس�ت که در اثر تقس�یم میتوز ایجاد می شود )چون در درسنامه ذکر کرده 1011 11

بودیم اینجا نیز سؤال طرح کردیم(.
 دو برابر ش�دن س�انترومرها در مرحله آنافاز و همراه با جدایی کروماتیدها صورت می گیرد ولی مورد س�ؤال مرحلۂ قبل از آن یعنی متافاز اس�ت. در متافاز کروموزوم ها به 

حداکثر فشردگی همراه با کوتاه ترین و قطورترین حالت رسیده اند )درستی گزینۀ )1((.
 گزینۀ )2( پس از تلوفاز در مرحلۀ تقسیم سیتوپلاسم، گزینۀ )3( در آنافاز و گزینۀ )4( در مورد میوز و تشکیل تتراد می باشد که در زنبور نر هاپلوئید صورت نمی گیرد.

فقط مورد )ج( نادرست است. منظور سؤال گروهی از پروتئین های مؤثر در تنظیم چرخۀ یاخته ای است که با فرایندهایی منجر به تقسیم یاخته می شوند.1021 13
الف( درست است. مثلًا نوعی عامل رشد، در پوست انسان زیر محل زخم تولید می شود که با افزایش سرعت تقسیم یاخته ها، سرعت بهبود زخم را افزایش 
می دهد. این عامل رشد چون فاصلۀ کمی را طی می کند، نوعی پیک شیمیایی کوتاه برد است. / ب( درست است. مثلًا هورمون اریتروپویتین بر روی یاخته های مغز قرمز 
استخوان اثر می گذارد و سبب افزایش تولید گویچه های قرمز می شود. / ج( نادرست است. دقت کنید طبق متن کتاب علاوه بر این سه نقطۀ وارسی، نقطه یا نقاط وارسی 

دیگری نیز در یاخته وجود دارد. / د( درست است. طبق متن کتاب علت اصلی سرطان، تغییر در ژن ها و در نتیجه تغییر در این پروتئین ها است.
بریدگی س�بب مرگ تصادفی بدون نیاز به عواملی مش�ابه عمل پرفورین و مرگ برنامه ریزی ش�ده می باشد ولی از بین رفتن پرده های بین انگشتان پا در برخی 1031 12

گونه ها همانند سازوکار به راه افتاده توسط لنفوسیت های ضدسرطان نوعی مرگ برنامه ریزی شده برای تمایز جاندار می باشد.

در زیست دوازدهم می خوانید که برخی بیماری ها مثل نکروز کبدی نیز در اثر الکل و آسیب دنای راکیزه سبب مرگ تصادفی می شود.

شکل مورد نظر مرگ برنامه ریزی شده در از بین بردن یاخته های پردۀ میانی انگشتان برخی پرندگان در دوران جنینی 1041 11
می باشد که همانند عمل پرفورین و آنزیم مرگ برنامه ریزی شده ترشح شده از لنفوسیت کشنده طبیعی در دفاع غیراختصاصی 

و لنفوسیت T دفاع اختصاصی صورت می گیرد.
نمی توان گفت، گوشت و ماهی عادی، هر نوع ویروسی و هر نوع آلاینده محیطی سبب سرطان می شود.1051 11

عوامل محیطی مؤثر در سرطان

پرتوهای فرابنفش

برخی آلاینده های محیطی 

دود خودروها
به ساختار DNA )دنا( آسیب می رسانند.

پرتوها و مواد شیمیایی سرطان زا )دقت کنید که اشعه ماوراء صوت مورد استفاده در سونوگرافی بیماری زا نیست )فصل 7(( 
مواد غذایی دودی شده مثل گوشت و ماهی دودی )نه هر گوشت و ماهی!(

برخی ویروس ها، قرص های ضد بارداری، دخانیات و نوشیدنی های الکلی

فقط مورد )ب( نادرست می باشد.1061 14
)ال�ف( درس�ت و )ب( نادرس�ت اس�ت. آنزی�م از بی�ن برن�ده یاخت�ه بع�د از عم�ل پرفوری�ن، س�بب م�رگ برنامه ری�زی ش�ده یاخته هایی می ش�ود که 
 ب�ه م�دت زی�اد در مع�رض اش�عه فرابنف�ش ق�رار گرفته ان�د و احتمال س�رطان دارن�د. در ای�ن حالت ای�ن آنزیم ه�ا، یاخته ه�ای آس��یب دیده را نی�ز از بی�ن می برند. / 
 ج( درس�ت اس�ت. در حذف یاخته های اضافی، مثل پرده های بین انگش�تان پا در برخی پرندگان، یاخته ها آس�یب دیده نیس�تند بلکه برای تمایز جاندار حذف می شوند. /

د( درس�ت اس�ت. بافت مردگی مرگ تصادفی اس�ت که در بروز آن ها مرگ برنامه ریزی ش�ده نقشی ندارند. / ه ( درست اس�ت. در مورد اثر الکل در ایجاد نکروز کبدی یا 
 همان مرگ تصادفی با بافت مردگی در سال آینده می خوانید.

3n می باشد دارای عدد کروموزومی 138 1071 6n می باشد و موز که  در فرض این سؤال، گندم زراعی که گونه ای  12
 می باش�ند. در ای�ن ص�ورت مطاب�ق جدول روب�ه رو هر مجموع�ۀ گن�دم دارای 23 کروم�وزوم و هر مجموعۀ م�وز حاوی 

46 کروموزوم می باشد.
3= می باش�د که عدد کروموزومی یا همان تعداد کروموزوم آن ها متفاوت  138n 2= و موز تریپلوئید  46n گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. گندم دیپلوئید 
2× یا 46  23 2= می باش�د. در گندم نیز، دو مجموعه n کروموزومی به صورت  46n هس�تند. / گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. تار کشنده )دیپلوئید و معمولی( درخت زیتون 
3n کروموزومی با  2= می باشد ولی گرده نارس گندم زراعی یاخته حاصل از میوز،  46n کروموزومی می باشد. / گزینۀ )3(: نادرست است. یاخته دیپلوئید معده انسان 
 =3 138n 23n= می باشد ولی در موز که  69 کروموزوم می باش�د که عدد کروموزومی آن ها با هم برابر نیس�تند. / گزینۀ )4(: نادرس�ت اس�ت. یاخته هاپلوئید انسان 

است عدد n آن برابر 46 و دیپلوئید آن 92 می باشد.
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منظور س�ؤال س��انتریول ها می باش�د که در یاخته های جانوری برخلاف گیاهان وجود دارند. این ساختار همواره در یاخته وجود دارد و از ریزلوله های پروتئینی 11 121
به صورت دسته های سه تایی کوچک تر از دوک ایجاد شده است. 

 گزینۀ )1(: س�انتریول ها در اینترفاز دو برابر ش�ده و دوک ها در پروفاز ایجاد می ش�وند. / گزینۀ )3(: هر س�انتریول یک اس��توانه می باش�د نه یک جفت. /
گزینۀ )4(: سانتریول ها برخلاف دوک ها از بین نمی روند.

در مکانیس�م تقس�یم سیتوپلاس�م یاخته های گیاهی، بعد از مرحله تلوفاز 21 12
ابت�دا ریزکیس�ه های کوچک متعدد غش�ادار که حاوی مواد س�ازنده دی�واره یاخته ای 
می باش�ند در وس�ط یاخته ق�رار می گیرند. س�پس محتویات درون این ریزکیس�ه ها به 

دیواره و غشای آن ها به غشای یاخته های جدید تبدیل می شوند.
 گزین�ۀ )1(: ابت�دا صفح�ه یاخت�ه ای تش�کیل می ش�ود و بعد غش�ای 
 ریزکیسه ها با ادامه غشای قبلی یاخته یکی می شود که در شکل می توانید آن را ببینید. /
گزین�ۀ )3(: غش�ای ایج�اد ش�ده در حقیق�ت هم�ان غش�ای ریزکیس�ه های دس�تگاه 
 گل�ژی می باش�ند. / گزین�ۀ )4(: کمربن�د پروتئین�ی در این نوع تقس�یم سیتوپلاس�م

تشکیل نمی شود.
کوتاه ش�دن دوک تقسیم و تجزیۀ پروتئین های اتصالی در ناحیۀ سانترومر 31 13

در مرحلۀ آنافاز رخ می دهد.
 گزینۀ )1(: در پروفاز گیاهان س�انتریول وجود ندارد. / گزینۀ )2(: در پرومتافاز، دوک ها به حداکثر طول خود می رس�ند که غش�ای هس�ته در این مرحله 
کاملًا ناپدید اس�ت. / گزینۀ )4(: در میتوزها، یاختۀ اول و دختری ها می توانند هاپلوئید، تریپلوئید و … باش�ند. پس این ایده درس�ت نیس�ت که همواره یاختۀ حاصل از 

میتوز، دیپلوئید است.

هر یاخته ای با هر عدد کروموزومی قادر به انجام میتوز است و سبب ایجاد دو یاختۀ مشابه می شود.
ژ

شکل بیانگر مرحله پرومتافاز است که پس از تشکیل دوک تقسیم شروع شده و غشای هسته و شبکۀ آندوپلاسمی آن تجزیه 41 12
شده اند و برخی رشته های دوک در این مرحله به سانترومر کروموزوم ها متصل می شوند اما کروموزوم ها حتماً وسط یاخته قرار ندارند.

یاختۀ مولد مونوسیت ها، یاختۀ میلوئیدی مغز استخوان با قدرت میتوز است که دو فعالیت گزینۀ )1( مربوط به مرحلۀ 51 131
آنافاز، گزینۀ )2( مربوط به فعالیت های تلوفازی و گزینۀ )4( مربوط به متافاز است ولی در گزینۀ )3( حرکت کروموزوم ها به قطبین 

در آنافاز ولی باز شدن پیچیدگی در تلوفاز است.
ش�بدر نوعی گیاه تمایز یافته یا نهاندانه اس�ت که سانتریول ندارد )نادرس�تی گزینۀ )3((. در مرحلۀ تلوفاز میتوز، در پی تخریب رشته های دوک، کروموزوم ها 61 14

باز و دراز می شوند و دوباره کروماتینی می شوند.
 گزینۀ )1(: تجزیۀ پروتئین سانترومری در آنافاز و قبل از باز شدن کروموزوم ها در تلوفاز ایجاد می شود. / گزینۀ )2(: اتصال رشته های دوک به سانترومر 

در پرومتافاز و قبل از حداکثر فشردگی در متافاز ایجاد می شود. / گزینۀ )3(: گیاهان طبق گفتۀ کتاب درسی سانتریول ندارند.
پرتودرمانی و شیمی درمانی هر دو می توانند باعث آسیب روی مغز استخوان، پیاز مو و پوشش دستگاه گوارش و اختلال در عملکرد آن ها شوند.71 11

 گزینۀ )2(: در پرتودرمانی از اشعه یا پرتوهای قوی استفاده می شود نه دارو! / گزینۀ )3(: پرتودرمانی و شیمی درمانی روش های درمانی سرطان هستند نه 
تشخیص!! / گزینۀ )4(: مرگ سایر یاخته ها از عوارض شیمی درمانی هم می باشد.

موارد )ب( و )د( صحیح می باشند.81 14
 الف( نادرس�ت اس�ت. بافت مردگی در اثر مرگ تصادفی یاخته های بافت در مواردی مثل بریدگی یا سوختگی ایجاد می شود و مانند مرگ برنامه ریزی شده، 
نیازی به پرفورین ندارد. / ب( درس�ت اس�ت. مرگ برنامه ریزی ش�ده یاخته های س�رطانی به کمک پرفورین و آنزیم های کش�نده یاخته می باشد که از لنفوسیت های T یا 
کشنده طبیعی ترشح می شود. / ج( نادرست است. در مرگ برنامه ریزی شده )نه هر نوع مرگ یاخته!(، پروتئین های تخریب کننده در عرض چند ثانیه سبب تخریب یاخته 
و اجزای آن می شوند. / د( درست است. مرگ غیرتصادفی یاخته ها، همان مرگ برنامه ریزی شده مشابه عمل پرفورین و آنزیم های کشنده یاخته می باشند که در سد دوم 

و سوم دفاعی وجود داشتند.
منظور سؤال مرحله آنافاز 1 میوز می باشد که هر قطب یاخته حاوی کروموزوم های مضاعف است. در این مرحله اعضای جفت کروموزوم های هر آرایش تترادی 91 14

از هم جدا می شوند که این نکته در مورد کروموزوم های جنسی و غیرجنسی صادق می باشد )درستی گزینۀ )4((.

در آنافاز 1 برخلاف آنافاز میتوز سانترومرها دو برابر نمی شوند و تجزیه پروتئین اتصالی نداریم چون هر کروموزوم با سانترومرهاهی خود به قطب یاخته می رود و عدد 
کروموزومی یاخته تغییر نمی کند. در این مرحله دوک ها مانند هر آنافازی کوتاه شده و به سمت قطب یاخته می روند )نادرستی گزینه های )1(، )2( و )3((.

در شکل کتاب درسی، مراحل رشد و متاستاز در یاخته های سرطانی دیده می شود که گسترش به بافت مرحلۀ دوم است و بلافاصله بعد از آن در مرحلۀ سوم، 101 11
یاخته های سرطانی وارد لنف مجاور می شوند.

 گزینۀ )2(: نادرست است. شروع تهاجم به یاخته های بافت مرحلۀ اول است که قبل از آن لنف حاوی یاختۀ سرطانی نشده است. / گزینۀ )3(: نادرست است. 
ورود اولیۀ لنف مرحلۀ سوم است که بلافاصله بعد از آن اگر در بافت دوردست استقرار تومور صورت بگیرد، متاستاز کامل می شود. پس ابتدا از راه لنف به مناطق دورتر می رود و 
سپس در آن ها مستقر می شود )قید »بلافاصله« این عبارت را نادرست کرده است(. / گزینۀ )4(: نادرست است. ورود به سیاهرگ در مرحلۀ چهارم و متاستاز یاخته های سرطانی 

است که قبل از آن در مرحلۀ سوم یاخته های سرطانی وارد لنف شده اند ولی گسترش به بافت در مرحلۀ دوم شروع می شود.

 2 

A

C

B

نکته

A

B

A

B

C

B

نکته

B



167 منظور سؤال تقسیم کاستمان یا میوز است که با نصف شدن عدد کروموزومی همراه است.1081 14

در طی میوز برخلاف میتوز تعداد کروموزوم های هر یاخته حاصله، نصف یاخته مادر می شود )درستی گزینۀ )1(( ولی در فصل 8 می آموزید که این تقسیم در یاخته های 
زوج n برای تولید گرده نارس گیاهان دانه دار یا برای تولید یاختۀ جنسی جانوران تخصص یافته ایجاد می شود )البته لازم به ذکر است که هر یاخته زوج n، قدرت میوز ندارد مثلاً 

یاخته 2n پیکری پوست انسان، قدرت میوز ندارد(. این تقسیم برخلاف میتوز از دو مرحلۀ متوالی میوز 1 و 2 ایجاد شده است )درستی گزینۀ )2(( ولی همانند میتوز فقط 
در یک مرحلۀ آن یعنی مرحلۀ آنافاز 2، کروماتیدها از هم جدا شده و کروموزوم دختری ایجاد می شود )درستی گزینۀ )3((.

فقط عبارت )ب( صحیح می باشد.1091 11

یاخته های حاصل از میوز صرف نظر از اینکه چند کروموزوم داشته باشند، چون میوز 2 را گذرانده اند، پس تک کروماتیدی هستند.

 الف( یاخته های حاصل از میوز در گیاهان، یاختۀ جنس�ی یا همان گامت ها نیس�تند بلکه یاخته هایی مثل گرده نارس با قدرت میتوز هس�تند. / ج( به عنوان 
4n باش�د، یاخته حاصل از میوز 2n اس�ت. در کتاب زیس�ت دوازدهم از گل مغربی 4n یا در کتاب زیس�ت یازدهم از گندم 6n مطلب  مثال اگر یاخته اولیه میوز دهنده
می خوانید. / د( اگر یاختۀ مورد نظر را در گیاهان یا برخی تخمک های زنبور ماده در نظر بگیرید، این یاخته ها در لقاح شرکت نمی کنند بلکه وارد اینترفاز شده و میتوز می کنند.

یاختۀ حاصل از میوز

می تواند وارد اینترفاز شود و میتوز کند  مثل گیاهان و برخی تخمک های زنبور عسل
می تواند لقاح کند  مثل یاخته های جنسی انسان

می تواند تغییر شکل یابد  مثل اسپرماتید به اسپرم انسان
ولی قطعاً نمی تواند دوباره وارد تقسیم میوز بعدی شود.

منظور تفاوت پروفاز 1 و 2 میوز می باشد. 1101 11
گزینۀ )1(: تعداد کروموزوم ها در هر یاخته، در مرحلۀ پروفاز 2 نصف تعداد کروموزوم ها در پروفاز 1 می باشد. / گزینۀ )2(: هم در پروفاز 1 و هم در پروفاز 2
کروموزوم ه�ا مضاع�ف و دوکروماتیدی اند پس تعداد کروماتیدهای هر کروموزوم در هر دو برابر اس�ت. / گزین�ۀ )3(: همواره و در هر مرحله ای، هر کروموزوم دارای یک 
سانترومر است چه تک کروماتیدی باشد چه دوکروماتیدی. / گزینۀ )4(: با توجه به اینکه کروموزوم ها در هر دو مرحله مضاعف اند در نتیجه تعداد DNA هر کروموزوم 

برابر می باشد و در هر دو مرحله، کروموزوم ها دارای دو کروماتید خواهری و دو مولکول DNA هستند.
س�ؤال تفاوت پروفاز 1 را با هر یاختۀ متافاز 2 با کروموزوم غیرهمتا پرس�یده اس�ت که موارد )الف( و )ج( مدنظر می باش�ند. کروموزوم ها در مرحلۀ پروفاز 1 و 1111 12

متافاز 2 مضاعف اند در نتیجه تعداد کروماتید های هر کروموزوم برابر است )رد ب(.
 در م�ورد دلی�ل رد م�ورد )د(، دقت کنید که پروف�از 1، تتراد دارد و دو برابر متافاز 2 کروم�وزوم در یاخته وجود دارد ولی قرارگیری تترادها در اس�توای یاخته، ویژۀ متافاز

میوز 1 می باشد.
اولًا عذرخواهی می کنم که از یاخته های فصل بعد سؤال طرح کرده ام ولی بسیار لازم است که ارتباط آن ها را بدانید. در فصل بعد می خوانید که اسپرماتوگونی 1121 13

و اووگون�ی قدرت میتوز دارند ولی اسپرماتوس�یت و اووس�یت اولیه، می�وز 1 را انجام می دهند. همان طور که می دانید در پروف�از 1 کروموزوم های همتا حالت تترادی پیدا 
می کنند ولی تشکیل تتراد در میتوز رخ نمی دهد )سؤال در مورد تفاوت پروفاز میتوز با پروفاز میوز 1 است(.

گزینۀ )1(: در هر پروفازی دوک ش�روع به تش�کیل ش�دن می کند. / گزینۀ )2(: در پروفاز میتوز و پروفاز 1 میوز، هر دو 46 کروموزوم مضاعف یعنی 92 
n=2 می باشد. 46 مولکول دنا وجود دارد. / گزینۀ )4(: عدد کروموزومی هر دو مرحلۀ فوق 

منظور سؤال تفاوت متافاز 1 و 2 می باشد که کروموزوم های آن ها حداکثر فشردگی را دارند و به کوتاه ترین و قطورترین حالت درآمده اند.1131 11
گزینۀ )1(: در متافاز 2 که یاخته هاپلوئید است، کروموزوم های همتا در یک یاخته وجود ندارند )البته به طور معمول یاختۀ اولیه را 2n در نظر می گیریم چون 
در مواردی نیز ممکن اس��ت یاختۀ اولیه 4n باش��د و متافاز 2 دارای یاختۀ 2n با کروموزوم همتا ش��ود(. / گزینۀ )2(: در هر دو مرحله کروموزوم ها به صورت طولی در س�طح 
استوای یاخته ردیف می شوند ولی در متافاز 1 حالت تتراد وجود دارد که در آن کروموزوم ها از طول در کنار هم قرار گرفته اند. / گزینۀ )3(: در هر دو مرحله غشای هسته 

کاملًا از بین رفته است. / گزینۀ )4(: در هیچ کدام از این دو مرحله دوک ها کوتاه نشده اند.
دقت کنید در یاخته های پروکاریوتی هس�ته مش�اهده نمی شود، در نتیجه مادۀ وراثتی یاخته به طور دائم در تماس با مایع سیتوپلاسم است. دقت کنید چرخۀ 1141 14

G2 و M می باشند.  ،S ، G1 یاخته ای مختص یاخته های یوکاریوتی است و پروکاریوت ها فاقد چرخۀ یاخته ای و مراحل 
0G می شود، قطعاً نوعی جاندار یوکاریوتی است. در حین تقسیم میتوز در جانداران یوکاریوتی،  گزینۀ )1(: جانداری که گروهی از یاخته هایش وارد مرحلۀ 
مادۀ وراثتی هس�ته ممکن اس�ت در تماس مس�تقیم با مایع سیتوپلاس�م قرار بگیرد. / گزینۀ )2(: در هس�تۀ یاخته های زندۀ هس�ته دار گیاه زیتون، 46 کروموزوم مشاهده 
می ش�ود. در اطراف غش�ای یاخته ای در گیاه زیتون، دیوارۀ یاخته ای مش�اهده می ش�ود. / گزینۀ )3(: یاخته های 3n و 5n نیز دارای کروموزوم های همتا هس�تند، اما فاقد 

توانایی انجام تقسیم میوز می باشند )اصلاً یه دلیل بهتر: پوست انسان هم یاخته هایی با کرومزوم های همتا داره اما میوز نمی کنن(.
4n= درآمده است، پس یاخته اولیه 1151 یاخته ای که می بینیم دارای چهار کروموزوم غیرهمتا می باشد یعنی در آخر میوز به صورت  14

2= ب�ا دو مجموع�ه کروموزومی بوده اس�ت  8n  آم�اده ب�رای می�وز دو براب�ر این یاخت�ه کروموزوم داش�ته اس�ت و ع�دد کروموزومی آن 
)رد گزینه های )1( و )2((.

2= می باشد دارای دو مجموعه کروموزوم چهارتایی )مجموعاً هشت کروموزوم )رد گزینۀ )3((( است که این چهار کروموزوم  8n  یاخته ای که 
در هر مجموعه با هم غیرهمتا می باشند.

اووسیت و اسپرماتوسیت ثانویه وارد میوز 2 می شوند و در متافاز 2 به حداکثر فشردگی می رسند ولی یاختۀ پوششی معده این حالت را در متافاز میتوز دارد. 1161 11
پس سؤال مقایسۀ این دو مرحله می باشد.

گزینۀ )1(: یاخته متافاز 2 تنها نیمی از کروموزوم های یاخته اولیه را دارد اما یاخته متافاز میتوز تعداد کروموزوم هایش برابر با تعداد کروموزوم یاخته اولیه 
می باش�د. / گزینۀ )2(: با توجه به مضاعف  بودن کروموزوم ها در دو مرحلۀ فوق تعداد مولکول های DNA و کروماتیدهای هر کروموزوم آن ها با هم برابر اس�ت. البته در 
هیچ یک از دو مرحله آرایش تترادی نداریم و هر دو از طریق سانترومر خود به رشته های دوک در وسط یاخته وصل می شوند. / گزینۀ )3(: این عبارت بیانگر تتراد است 
ک�ه در متاف�از 1 رخ می ده�د نه این دو مرحله! / گزینۀ )4(: در متافاز میتوز و متافاز میوز 2 به س�انترومر هر کروم�وزوم مضاعف دو دوک از دو طرف قطب یاخته متصل 

است ولی در متافاز 1، به هر سانترومر، یک دوک از یک قطب متصل است.
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جدا شدن عوامل ژنی هر صفت در هر جایگاه )الل ها( در آنافاز 1 رخ می دهد ولی دو برابر شدن تعداد کروموزوم ها در آنافاز 2 میوز رخ می دهد. سؤال تفاوت 1171 11
دو مرحلۀ آنافاز 1 و 2 یک میوز را می خواهد. در بین این دو مرحله، فقط در آنافاز 2 ابتدا پروتئین های اتصالی سانترومرها تجزیه می شوند و سانتریول ها مضاعف می شوند، 

ولی در آنافاز 1 کروموزوم های همتا از هم جدا می شوند و دو برابر شدن سانترومرها صورت نمی گیرد.
گزین�ۀ )2(: در ه�ر مرحل�ه آناف�ازی با کوتاه  ش�دن رش�ته های دوک، کروموزوم ها ب�ه قطبین یاخته حرک�ت می کنند. / گزین�ۀ )3(: در هر مرحل�ۀ آنافاز، 
 به ط�ور معم�ول تع�داد کروموزوم هایی که به ه�ر قطب می روند با هم برابر اس�ت چون کروموزوم تک کروماتیدی یا مضاعف، هر دو یک کروموزوم حس�اب می ش�وند. / 

گزینۀ )4(: تخریب رشته های دوک، مخصوص اتفاقات مرحله های تلوفازی می باشد.
118114

همواره هر کروموزوم چه تک کروماتیدی و چه دوکروماتیدی باش�د، فقط یک س�انترومر دارد، پس در هر مرحلۀ آنافازی تعداد س�انترومری که به هر قطب می رود با هم 
برابر است. در حقیقت تعداد سانترومرها چه در کروموزوم های تک کروماتیدی و چه در دوکروماتیدی با هم برابر است و هر کروموزوم با یک سانترومر خود به قطبین می رود.

گزینۀ )1(: کروموزوم ها در آنافاز 1 مضاعف بوده اما در آنافاز 2 تک کروماتیدی هستند، در نتیجه تعداد کروماتیدها و DNA هر کروموزوم آن با هم فرق 
2= باش��د،  در آنافاز 1، به س��مت هر قطب چهار  8n دارد. )همواره کروماتید با تعداد مولکول DNA برابر اس��ت پس دانش آموز باس��واد و تیز! می فهمد که اگر مثلاً یاختۀ اولیه 

کروموزوم با 8 مولکول دنا می رود ولی در آنافاز 2 به سمت هر قطب، چهار کروموزوم با چهار مولکول دنا می رود.(
 هر کروموزوم در آنافاز 1  2 کروماتید و 2 مولکول DNA دارد ولی در آنافاز 2  تک کروماتید و یک مولکول DNA دارد.

گزینۀ )2(: تجزیۀ پروتئین اتصالی سانترومرها، مخصوص جدا شدن کروماتیدهای خواهری است که در آنافاز 2 برخلاف آنافاز 1 رخ می دهد.
DNA دارند در حالی که در آنافاز 2 کروموزوم هایی که به  گزینۀ )3(: در آنافاز 1 کروموزوم هایی که به س�مت قطب حرکت می کنند دی کروماتیدی اند، پس 2 مولکول 

سمت قطب حرکت می کنند تک کروماتیدی اند و 1 مولکول DNA دارند.
تلوف�از 1 و 2 ع�دد کروموزوم�ی هاپلوئی��د دارند و تعداد انواع دس�تورالعمل ژنی یکس�انی در هر جای�گاه ژنی هر صفت دارند. مثلًا ی�ک کروموزومی که یک 1191 12

کروماتید دارد از دستورالعمل A یک صفت یک ژن دارد ولی کروموزوم مضاعف چون دو مولکول دنا دارد، از این جایگاه دو ژن A ولی از یک نوع دارد.
گزینه ه�ای )1( و )4(: یاخت�ه حاصل در هر دو حالت هاپلوئید اس�ت با این تفاوت ک�ه در تلوفاز 1 کروموزوم ها دوکروماتیدی و در تلوفاز 2 تک کروماتیدی 
DNA می باش�د در حالی ک�ه در مرحلۀ تلوف�از 2 کروموزوم ها  هس�تند. / گزین�ۀ )3(: کروموزوم ه�ا در مرحل�ۀ تلوف�از 1 مضاعف اند و هر کروم�وزوم حاوی دو مولکول 

تک کروماتیدی اند و هر کروموزوم یک مولکول DNA دارد. 

در مورد رد گزینۀ )4( دقت کنید که محصول نهایی میوز، امکان ندارد دوباره وارد میوز جدیدی شود ولی یاختۀ حاصل میوز 1، دوباره وارد مرحلۀ میوز 2 می شود.

اولًا چون در س�ؤال یاخته نهاندانه را ذکر کرده اس�ت پس نباید س�انتریول داشته باش�د )گزینه ها ی )2( و )3( پَر!!( ولی دقت کنید که در متافاز میوز 2 نباید 1201 14
3n= مضاعف را در متافاز 2 فاقد س�انتریول نش�ان می دهد. )گرده نارس در  تت�راد ببینی�د پ�س گزینۀ )1( هم کنار می رود ولی گزینۀ )4( کاملًا صحیح اس�ت و یاخته 

گیاهان دانه دار محصول میوز و گرده رسیده محصول میتوز می باشد.(

ش�کل مقابل حالت تتراد را نش�ان می دهد که از مرحله پروفاز 1 بین کروموزوم های همتا دیده می ش�ود. هر تتراد 2 کروموزوم و 1211 11
2 سانترومر، 4 کروماتید و DNA 4 و 8 رشته پلی نوکلئوتیدی دارد.

میوز 1 و 2 مرحله ای به نام پرومتافاز ندارند. پرومتافاز مخصوص تقسیم میتوز می باشد )رد گزینه های )2( و )4((.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرس�ت تکمیل می کنند. جفت ش�دن طولی کروموزوم های همتا، همان تش�کیل تتراد اس�ت که در مرحلۀ پروفاز 1 هم زمان با ناپدید 1221 13
شدن تدریجی غشای هسته، تشکیل دوک و داشتن تتراد با چهار مولکول DNA و هشت رشته نوکلئوتیددار دیده می شود.

الف( درس�ت اس�ت. میوز ویژۀ یاخته های زوج n کروموزومی می باشد. / ب( نادرست است. هر کروموزوم در حالت تتراد، مضاعف و دوکروماتیدی است 
که چهار رشتۀ پلی نوکلئوتیدی دارد. / ج( نادرست است. ناپدید شدن غشای هسته پس از تشکیل تتراد در پروفاز 1 رخ می دهد. / د( نادرست است. در ابتدای پروفازها، 

دوک در اطراف غشای هسته تشکیل می شود.
دوستان عزیزم! ابتدا متن تست را دقیق بخوانید تا متوجه شوید چه چیزی را از شما می خواهد. شکل مورد نظر 1231 12

قطعاً یا متافاز میتوز و یا متافاز میوز 2 را نشان می دهد. در سؤال عنوان شده است که تا این مرحله دوبار غشای هسته از بین 
رفته است، پس قطعاً مرحلۀ متافاز میوز 2 بوده است که یک بار در پروفاز 1 و یک بار در پروفاز 2 غشای هسته ناپدید شده 
2= نش�ان می دهد )چون کروموزوم ها دوتا دوتا به هم شبیه هستن!(. پس  4n اس�ت. این ش�کل متافاز 2 میوز را به صورت 
4= بوده اس�ت. در مورد بخش دوم س�ؤال دقت کنید که )الف( رش�ته های دوک و )ب(  8n یاخته اولیه، دو برابر آن یعنی 

سانتریول می باشد که هر دو از ریزلوله های پروتئینی تشکیل شده اند ولی ریزلوله های سانتریولی کوتاه تر از دوک می باشند.
فقط مورد )ج( صحیح اس�ت. جدا ش�دن س�انترومرها در اثر تجزیه، پروتئین اتصالی در مرحلۀ آنافاز 2 صورت می گیرد و قبل از آن متافاز 2 اس�ت. در مرحلۀ 1241 11

متافاز 2، کروموزوم های دو کروماتیدی )به صورت غیرتترادی( در استوای یاخته قرار می گیرند )عبارات )الف(، )ب( و )د( به ترتیب در متافاز 1، پروفازها و آنافاز 1 رخ می دهد(. 
)دقت کنید که جدا شدن دو دستورالعمل مختلف یک صفت در یک جفت کروموزوم همتا در آنافاز 1 رخ می دهد.(

فقط مورد )الف( صحیح است.1251 13
الف( لازمۀ انجام میوز تش�کیل س�اختار تتراد در یاخته اس�ت. / ب( در هر نوع تقس�یم، تنها در مرحلۀ S و یک بار همانندسازی DNA هسته ای را داریم. /

ج( گیاهان فاقد س�انتریول اند. / د( تش�کیل کمربند انقباضی در میانۀ یاخته ویژۀ یاخته های جانوری و یاخته های فاقد دیوارۀ س�خت می باش�د. بنابراین این موضوع مثلًا 
برای گیاهان صادق نیست. 
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169 منظور سؤال انتهای پروفاز و کل متافاز 2 می باشد که به هر سانترومر دوتا دوک از قطبین یاخته متصل است.1261 12

در حال�ت ع�ادی یاخته )2n( ش�روع کننده میوز بوده اس�ت و در متافاز 2 ، یاخته هاپلوئید وج�ود دارد پس یاخته در این مرحله یک 
مجموعۀ کروموزومی دارد.

گزینۀ )1(: نادرست است. در متافاز 2، یاخته هاپلوئید است و کروموزوم همتا ندارد. / گزینۀ )3(: نادرست است. در 
این مرحله کروموزوم ها مضاعف هستند ولی به صورت قطور بدون حالت تتراد در وسط یاخته قرار دارند. / گزینۀ )4(: نادرست است. 

تشکیل کروموزوم دختری، در آنافاز 2 و در پی جدا شدن کروماتیدهای خواهری رخ می دهد.

2n بدانیم مگر اینکه در تست عنوان شده باشند. ، گل مغربی 4n، سایر گیاهان کتاب درسی را باید دارای یاخته پیکری  3n 6n، موز  به جز گندم زراعی 

با اینکه هنوز مطالب گیاهی را شاید بلد نباشید، ولی در سؤال مشخص است که مرحلۀ جدا شدن کروموزوم های همتا و آنافاز 1 مدنظر بوده است که قبل از 1271 13
تلوفاز 1 می باشد. همان طور که می دانید در تلوفاز 1 دوک دیگر وجود ندارد و اغلب به دنبال آن تقسیم سیتوپلاسم با تشکیل صفحۀ یاخته ای صورت می گیرد.

گزینۀ )1(: کروموزوم ها در تلوفاز 1 در هسته قرار دارند. / گزینۀ )2(: تتراد در پروفاز و متافاز 1 وجود دارد. / گزینۀ )4(: در آنافاز 2 سانترومرها دو برابر می شوند.
موارد )الف(، )ب( و )د( در مورد مرحلۀ آنافاز 2 که مدنظر سؤال است نادرست می باشند. در آنافاز 2، سانترومرها دو برابر شده اند و جدا شدن کروماتیدهای 1281 13

خواهری صورت می گیرد که در این حالت به هر کروماتید یک کروموزوم دختری می گویند )درستی ج(.
الف( نادرس�ت اس�ت. در آنافاز 2 تجزیۂ پروتئین اتصالی س�انترومری رخ می دهد )نه س��اخت!(. / ب( نادرس�ت اس�ت. در آنافاز 2 تعداد کروموزوم، عدد 
 کروموزومی و سانترومرها دو برابر می شوند ولی تعداد کروماتید و DNA یا مادۀ ژنتیکی افزایش نمی یابد. افزایش مادۀ ژنتیکی در اینترفاز و قبل از آغاز میوز رخ داده است. / 

د( نادرست است. کروموزوم های همتا در آنافاز 1 از هم جدا می شوند.
سؤال در مورد فرایند میوز است، پس اینترفاز را در نظر نمی گیریم و می دانیم که در میوز، تعداد کروموزوم یاخته های حاصل نصف می شوند. 1291 12

گزینۀ )1(: مادۀ وراثتی در میتوز و میوز، یک بار مضاعف می ش�ود. / گزینۀ )3(: اندامک ها اغلب در اینترفاز س�اخته می ش�وند ولی س�ؤال در مورد مرحلۀ 
تقس�یم اس�ت. فراموش نکنید که س�ؤال در مورد یاختۀ جانوری نیس�ت که نیاز باشد سانتریول آن دو برابر شود. / گزینۀ )4(: تقس�یم سیتوپلاسم از مراحل تقسیم میتوز 

نیست و جزء مرحلۀ تقسیم کلی یاخته می باشد.
این یاخته چون تتراد در وس�ط آن وجود ندارد، نمایانگر متافاز میتوز یا متافاز میوز 2 اس�ت بنابراین بخش اول تمام گزینه ها 1301 13

2= می باشد ولی اگر متافاز میوز 2 را مدنظر بگیریم، چون  5n درست است. در صورت متافاز میتوز، یاخته اولیه نیز مانند همین یاخته 
4= می باش�د )وقتی از هر صفت مث��ل A و a یا B و b در یاخته می بینیم  10n در متاف�از می�وز 2، دو ت�ا یاخته وجود دارد پس یاخته اولیه 

2n است.( یعنی یاخته 
فقط مورد )د( صحیح است. در فاصله میوز 1 و 2 معمولًا تقسیم سیتوپلاسم انجام می شود تا دو یاخته آماده ورود به میوز 2 1311 11

شوند. دقت کنید که مضاعف شدن سانتریول ها ویژه جانوران می باشد ولی سؤال در مورد اغلب یوکاریوت هاست.

در تست ها خیلی دقت کنید که کل چرخۀ یاخته ای مدنظر بوده است یا فقط تقسیم هسته و یا تقسیم سیتوپلاسم مدنظر است.

الف( اندامک ها معمولًا در اینترفاز دو برابر می شوند. / ب( سانتریول ویژۀ جانوران است. / ج( متافاز قبل از پایان میوز 1 نقطۀ وارسی دارد.
برای جدا شدن دستورالعمل های یک جایگاه ژنی، باید کروموزوم های همتا جدا شوند که در میتوز این اتفاق نمی افتد. اما در مرحلۀ آنافاز میوز 1 با جدا شدن کروموزوم های 1321 12

همتا، الل ها یا همان دستور ژن ها نیز از یکدیگر جدا می شوند )ولی در آنافاز 2 مانند میتوز، کروماتیدهای خواهری با دو ژن یکسان از هم جدا می شوند(.
عبارت های )الف(، )ب( و )ج( به نادرستی تکمیل می کنند.1331 13

الف( نادرس�ت اس�ت. گیاه گل س�رخ جزء گیاهان گل دار بوده و سانتریول ندارد. / ب( نادرست است. واژه ای به نام کروموزوم خواهری وجود ندارد بلکه 
کروماتیدهای خواهری یا کروموزوم دختری صحیح است. / ج( نادرست است. در آنافاز 2 کروماتیدهای خواهری از هم جدا می شوند ولی ایجاد یا تولید کروماتید خواهری 

در مرحلۀ S اینترفاز صورت گرفته اس�ت. / د( درس�ت اس�ت. صفحۀ یاخته ای ویژۀ تقس�یم سیتوپلاسم گیاهان اس�ت که طی میوز یک بار پس از تلوفاز 1 و دوبار برای دو 
یاخته پس از پایان تلوفاز 2 رخ می دهد.

در تقس�یم میتوز تعداد کروموزوم های یاخته اولیه و یاخته های حاصل یکس�ان می باش�د ولی در تقس�یم میوز همواره تعداد کروموزوم ها در یاخته های حاصل، 1341 13
کاهش می یابد. 

گزین�ۀ )1(: یاخت�ۀ حاص�ل از میوز در گیاهان، قدرت لقاح ندارد بلکه میتوز می کند. / گزینۀ )2(: یاخته های جنس�ی حاص�ل از میوز جانوران، قدرت لقاح 
دارند و وارد تقسیم و اینترفاز نمی شوند. / گزینۀ )4(: جدا شدن کروموزوم همتا، ویژۀ میوز است ولی جدا شدن کروماتیدهای خواهری در میوز و میتوز رخ می دهد.

n=2 و دارای دو کروموزوم مضاعف می باشند، پس گزینۀ )3( صحیح است.1351 2= باشد، یاخته های حاصل از میوز 1، دو عدد  4n وقتی یاخته اولیه  13
پروفاز 1 و متافاز 1 دارای ساختار تترادی می باشند. این مراحل جزء میوز هستند و هدف نهایی آن ها ایجاد یاخته هایی برای تولیدمثل جنسی می باشد. 1361 14

گزینۀ )1(: در متافاز 1 غش�ای هس�ته وجود ندارد. / گزینۀ )2(: فقط در مورد پروفاز 1 صحیح اس�ت. / گزینۀ )3(: میوز در یاخته های زوج n به صورت 
4n و 6n نیز دیده می شود.

موارد )الف( و )ب( می توانند از ویژگی های مشترک بین میتوز و میوز باشند. 1371 14
الف( درست است. یاخته دیپلوئید پس از میوز یاخته های دختری هاپلوئید به وجود می آورد. همچنین از میتوز یک یاخته هاپلوئید نیز یاخته های هاپلوئید 
 ب�ه وج�ود می آی�د. / ب( درس�ت اس�ت. در آنافاز 2 همانند آنافاز میت�وز تعداد کروموزوم ه�ا دو برابر مرحلۀ قبلی خود یعنی ب�ه ترتیب متافاز 2 و متافاز میتوز می ش�ود. / 
ج( نادرس�ت اس�ت. عدم تفکیک کروماتیدها فقط در آنافاز 1 میوز رخ می دهد وگرنه فرایندی غیرعادی می باش�د. / د( نادرست است. در متافاز 1 رشته های دوک تنها از 
یک قطب به س�انترومر کروموزوم ها متصل هس�تند، تا در آنافاز 1 بتوانند به درس�تی از کروموزوم همتای خود تفکیک ش�وند اما در متافاز میتوز و متافاز میوز 2 از هر دو 

قطب به سانترومر کروموزوم ها رشته های دوک متصل هستند. 
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بارها در مورد اینکه بین میوز 1 و 2 همانندسازی کروموزوم نداریم توضیح داده ام )البته گزینۀ )2( و )3( مربوط به فصل های جلوتر می باشد(.1381 14
گزینۀ )1(: اولًا که تخمک های تش�کیل  ش�ده در زنان، تقس�یم سیتوپلاس�م نامس�اوی دارند. ثانیاً تقسیم سیتوپلاس�م پس از مراحل تلوفاز رخ می دهد. /

گزینۀ )2(: فقط در آنافاز 1، کروموزوم های همتا با دس�تورالعمل های ژنی از هم جدا می ش�وند. / گزینۀ )3(: در فصل بعد می خوانید که در اووس�یت های اولیه دختران که 
در پروفاز 1 متوقف شده اند، نمی توان به طور قطع گفت که میوز 1 و 2 کامل می شود چون بعضی از آن ها، غیرفعال می شوند و اصلًا میوز خود را ادامه نمی دهند ولی تتراد 

را از دوران جنینی دارند.
1391 Y و X هس�تند و دو قط�ب آنافاز 1 آن ها قطعاً در کروموزوم های جنس�ی ژن های متفاوت�ی دارند. دقت کنید که ژن های مس�تقر روی کروموزوم XY م�ردان 12

دستورالعملی ندارند.
گزین�ۀ )1(: ه�ر قط�ب آناف�از 1، 23 کروم�وزوم )و در واقع 23 س��انترومر( دارد. / گزینۀ )3(: تعداد ژن های کروموزوم X از Y بیش�تر اس�ت، پس قطبی که 

کروموزوم X دارد، تعداد ژن های بیشتری دارد. / گزینۀ )4(: قطبی که واجد کروموزوم Y می باشد فاقد ژن های روی کروموزوم X است.
موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست می باشند.1401 13

الف( درست است. دقت شود که یک مرحله همانندسازی DNA هسته در S صورت می گیرد و همان طور که می دانید، بین میوز 1 و 2 همانندسازی DNA نداریم. 
 البته دقت کنید عبارت در مورد سانتریول هاست که دو برابر شدن سانتریول ها در دو مرحله ولی در 3 یاخته صورت می گیرد، یک یاخته شروع کننده میوز 1 و دو یاخته شروع کننده میوز 2. /
ب( نادرست است. دقت شود که در بسیاری موارد تقسیم سیتوپلاسم مساوی در تلوفاز 1 رخ می دهد، نه همواره! مثلًا زنان در طی ساخت یاختۀ جنسی، تقسیم سیتوپلاسم 
نامساوی انجام می دهند )فصل 7(. / ج( نادرست است. نقطه وارسی برای این است که دوباره یاخته وارد تقسیم شود پس اگر یاخته های جنسی انسان را در نظر بگیریم، 

این یاخته ها دیگر تقسیم نمی شوند و وارد فرایند لقاح می شوند. / د( نادرست است. دقت شود که همواره سانتریول نداریم، برای مثال در گیاهان سانتریول وجود ندارد.
این سؤال نکتۀ تکراری داره ولی خیلی مهمه!1411 13

باید بدانید که یاخته حاصل از میوز، می تواند یاختۀ جنسی یا گویچۀ قطبی در جانوران و یاخته ای با قدرت میتوز )مثل گرده نارس( در گیاهان باشد )رد گزینۀ )1((،
ولی اگر یاخته حاصل یاختۀ جنسی باشد، توانایی لقاح دارد ولی در گیاهان توانایی رشد و میتوز دارد تا به بخش پریاخته ای هاپلوئیدی تبدیل شود )درستی گزینۀ )3((.

2n اس�ت ول�ی ای�ن یاخت�ه دیگ�ر می�وز نمی کن�د ول�ی می توان�د لق�اح ی�ا میت�وز کند 4n باش�د، یاخت�ه حاص�ل از می�وز  اگ�ر یاخت�ه اولی�ه ک�ه می�وز می ده�د 
)رد گزینۀ )2((.

در برخی جانداران مثل زنبور عسل ملکه یاخته حاصل از میوز می تواند میتوز کرده و جانور نر را ایجاد کند )رد گزینۀ )4((.

البته این س�ؤال خیلی به علم فصل 3 دوازدهم بس�تگی داره و بهتره QRcode را خوب گوش کنید! دقت کنید که در گیاهان یاختۂ جنسی با تقس��یم میتوز 1421 13
 2n 4= باشد که فقط در گزینۀ )3( می بینیم ولی اگر مولد گرده نارس را می خواست آن موقع باید یاختهn می آید پس یاخته مولد آن هم باید مانند خودش aBmN و 

را در نظر می گرفتیم که aBmN را خود داشته باشد )گزینۀ )2((.
البته طرح س�ؤالاتی با دو قید منفی تقریباً منس�وخ اس�ت و من هم قول می دهم که این اولین و آخرین تس�ت باش�د. منظور از این مرحله، پروفاز 1 یا متافاز1431 12

میوز 1 است که در تمام جانداران در این مرحله رشتۀ دوک دیده می شود )حتی در گیاهان!(.
گزینۀ )1(: منظور از دس�ته های 3 تایی رش�ته های ریز پروتئینی همان س��انتریول است که در گیاهان وجود ندارد. )پس امکان دارد سانتریول در آن ها 
 دیده نش��ود.( / گزینۀ )3(: در متافاز 1 کروموزوم ها حداکثر فش�ردگی را دارند ولی در پروفاز 1 کروموزوم ها به حداکثر فش�ردگی نرس�یده اند. / گزینۀ )4(: در پروفاز 1

کروموزوم ها به رشته های دوک وصل نیستند؛ همچنین در متافاز 1 تنها بعضی از رشته های دوک به کروموزوم ها متصل اند!!! 
آنزیم های همانندس�ازی کننده DNA، در مرحلۀ S )س��نتز( فعالیت می کنند ولی کروموزوم ها در پروفاز )آغاز تقسیم هسته( شروع به فشرده تر شدن می کنند و 1441 14

در متافاز به حداکثر فشردگی خود می رسند. لازم به ذکر است که کروماتین ها در اینترفاز ممکن است مضاعف باشند ولی دقت کنید که فشردگی کمی دارند.
2G وج�ود دارد. بین میوز 1 و 2 جانوران، فقط فرایند دو برابر ش�دن  گزین�ۀ )1(: دق�ت کنی�د که قبل از ش�روع میوز و میت�وز، یک اینترفاز و یک مرحلۀ 
2G بین آن هاس�ت غلط علمی اس�ت. / گزینۀ )2(: فقط یاخته های حاصل از میوز 1 کروموزوم مضاعف در هستۀ هاپلوئید  س�انتریول ها رخ می دهد و اینکه می گویند یک 
2G و دیگری در فاصلۀ بین میوز 1 و 2( )توجه کنید که 3 یاخته( وجود دارد ولی در  دارند. / گزینۀ )3(: در چرخۀ تقس�یم میوز، 2 مرحله مضاعف ش�دن س�انتریول ها )یکی در 

، سانتریول ها مضاعف می شوند. 2G میتوز تنها یک بار در 
س�ؤال آنافاز 1 و 2 را مدنظر قرار می دهد که برخی رش�ته های دوک کروموزوم ها را به قطبین می برند که مرحلۀ بعد از آن ها تلوفاز 1 و تلوفاز 2 می باش�د، پس 1451 14

قطعاً رشته های دوک در یاخته در این دو مرحله تلوفازی دیده نمی شوند چون همگی تخریب شده اند.
گزینۀ )1( : به دنبال آنافاز 1، کروموزوم های همتا از هم جدا شده ولی کروماتیدهای خواهری هنوز به هم متصل باقی می مانند، پس در هر هستۀ حاصل از 
 تلوفاز 1، کروموزوم ها هنوز مضاعف اند. / گزینۀ )2(: طی آنافاز 2، کروماتیدهای خواهری از هم جدا شده، پس در هر هستۀ تلوفاز 2 ، کروموزوم ها تک کروماتیدی اند. /

گزینۀ )3(: در بیشتر یاخته ها در تلوفاز 1 و تلوفاز 2 غشای یاخته چین می خورد تا پس از آن تقسیم سیتوپلاسم آغاز شود.
چون در شکل، کروماتیدهای یک کروموزوم از یکدیگر جدا شده اند یا آنافاز میوز 2 و یا آنافاز میتوز بوده است. این یاخته در شکل 1461 12

مقابل دارای چهار کروموزوم دختری می باش�د که دوتا دوتا مثل هم هس�تند. اگر این ش�کل را آنافاز میتوز در نظر بگیریم، یاختۀ ش�روع کنندۀ 
2n= بوده است که در آنافاز دارای چهار کروموزوم شده است ولی اگر این یاخته را یکی از دو یاختۀ آنافاز 2 در نظر بگیریم،  تقسیم به صورت 

2= بوده است. 4n یاختۀ اولیه نیز 
گزینۀ )1(: نادرست است. نمی توان این شکل را آنافاز 1 در نظر گرفت چون در آنافاز 1 کروموزوم ها باید مضاعف باشند. / گزینۀ )2(: درست است. در 
2= بوده که چهار کروموزوم در دو مجموعۀ دوکروموزومی داشته است. / گزینۀ )3(: نادرست است. اگر  4n آنافاز 2، کروموزوم ها تک کروماتیدی هستند و یاختۀ اولیه 
2n= بوده است که یک مجموعه کروموزوم با دو کروموزوم غیرهمتا دارد. / گزینۀ )4(: نادرست است. شکل نمی تواند مرحلۀ  شکل را آنافاز میتوز بدانیم، یاختۀ اولیه 

متافاز باشد.
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171 مرحلۀ مورد نظر، آنافاز 1 است که در این مرحله تعداد سانترومر یاخته تغییر نمی کند چون هنوز کروماتیدها از هم جدا نشده اند.1471 11
گزینۀ )2(: در این مرحله همان ژن های قبلی متافازی در یاخته وجود دارند فقط نصف ش�ده اند و به قطبین رس�یده اند. / گزینۀ )3(: عدد کروموزومی در 
هر قطب یاخته نصف شده نه در هر یاخته! / گزینۀ )4(: ممکن نیست که در آنافاز 1 سانترومرها از هم جدا شوند چون جدایی کروماتیدهای خواهری صورت نگرفته است 

بلکه دو کروموزوم که هرکدام سانترومر ویژۀ خود را دارند به صورت مضاعف از هم جدا می شوند.
مرحله ای که رش�ته های دوک در حال تش�کیل ش�دن هس�تند، پروفاز 1 و 2 است که قطعاً کروموزوم ها مضاعف و دو کروماتیدی هس�تند. در آنافاز 2 )که تعداد 1481 12

کروموزوم یاخته دو برابر مرحلۀ قبل آن می شود(، کروموزوم ها تک کروماتیدی اند.

گزینۀ )1(: در آنافاز 2 کروموزوم ها تک کروماتیدی اند. / گزینۀ )3(: در پروفاز 1 و آنافاز 2 تعداد کروموزوم هر یاخته مانند یاخته مادر است ولی در پروفاز 2 تعداد 
کروموزوم هر یاخته، نصف یاخته مادر است. / گزینۀ )4(: در پروفاز 1 و 2 همانند آنافاز 2 کروموزوم ها فشرده اند!

با توجه به شکل، دو کروماتید خواهری یک کروموزوم دو کروماتیدی در حال جدا شدن از یکدیگرند، پس یا مرحلۀ آنافاز میتوز 1491 14
اس�ت یا مرحلۀ آنافاز 2، پس بخش اول تمام گزینه ها درس�ت اس�ت. از طرفی تعداد کروماتید ها به ما نشان می دهد اگر این مرحلۀ آنافاز 
2= اس�ت که در گزینه ها نمی باش�د پس بای�د مرحلۀ آنافاز 2 را در نظر بگیری�م که در این حالت  4n میت�وز باش�د پس یاخته اولیه حتماً 

n=2 بوده است که حالا کروماتیدهای خواهری از هم جدا شده اند.  4 4= پاسخ صحیح است چون مرحلۀ قبل از این شکل متافاز 2 به صورت  8n

منظور آنافاز میوز 2 است که شبیه آنافاز میتوز می باشد و بر اثر جدا شدن طبیعی کروماتیدهای خواهری، هر کروماتید )کروموزوم دختری( به یک قطب یاخته 1501 11
می رود. )هر کروماتید یک سانترومر دارد، پس تعداد سانترومر در دو قطب یاخته برابر است.(

گزین�ۀ )2(: اگ�ر یاخت�ه گیاه�ی باش�د، س�انتریول ن�دارد! / گزینۀ )3(: دق�ت کنید ک�ه گیاهان، یاختۀ جنس�ی را ط�ی میتوز ایج�اد می کنند ن�ه میوز!! / 
گزینۀ )4(: در آنافاز میتوز و آنافاز 2 میوز کروموزوم های هر قطب تک کروماتیدی هستند پس تعداد کروماتید و کروموزوم برابر است.

خب اول ببینیم سؤال چی میگه؟! ساختار چهارکروماتیدی قاعدتاً باید ما رو یاد تتراد بندازه، پس منظورش تقسیم میوزه. حالا میریم سراغ گزینه ها: 1511 11
) یک نوع یاخته ایجاد می شود یا نهایتاً دو  ...)AABB گزینۀ )2(: نه دیگه! اگه تقسیم میوز در یاخته دارای دستورالعمل های ژنی یکسان و خالص در همه صفات باشد 

نوع در مردان با کروموزوم های XY حاصل می شود.

البته در سال بعد با فرایند کراسینگ اوور آشنا خواهید شد که طی آن ممکن است طی میوز، چهار نوع یاختۀ متفاوت هم ایجاد شود.

گزینۀ )3(: اینم غلطه چون ممکنه طرف، مرد باشه که در این صورت کروموزوم های جنسی X و Y با هم همتا نیستن. 
6n و … هم رخ می ده.  ،4n گزینۀ )4(: اینم نه، میوز در یاخته های 

پس می فهمیم گزینۀ )1( درسته. یعنی یاخته هم میوز 1 و هم میوز 2 انجام میده )البته توانایی انجام آن ها را دارد ولی مثلاً در زنان میوز 2 در صورت وجود اسپرم کامل می شود(.
در اختلالات تقس�یم و جدا ش�دن کروموزوم ها، پلی پلوئیدی بودن وقتی حاصل می ش�ود که همه کروموزوم های آنافازی از هم جدا نش�وند و اگر فقط برخی 1521 13

کروموزوم ها جدا نشوند پدیده با هم ماندن رخ می دهد. )به راحتی براساس متن کتاب می توانید به درست بودن سایر گزینه ها پی ببرید.(
چ�ون در ای�ن یاخت�ه کروموزوم ه�ای مضاع�ف دو کروماتیدی ب�ه قطبین رفته ان�د، پس فقط می توان�د آنافاز میوز 1 باش�د1531 12

)چون در آنافاز میتوز و آنافاز میوز 2 کروماتیدهای خواهری از هم جدا می ش��وند و کروموزوم ها به صورت تک کروماتیدی دیده می ش��وند( و 
2= مانند شکل مقابل بوده است که در آنافاز 1 در هر قطب 2 کروموزوم مضاعف دارد )این یاخته دولاد است  4n یاخته اولیه نیز همان 

چون کروموزوم ها دوتا دوتا به هم شبیه هستند(.

در هر متافاز و در هر تقسیمی رشته های دوک به سانترومر کروموزوم های مضاعف متصل می شوند ولی گزینۀ )2( نادرست است چون در مورد تلوفاز 1 و 2 1541 11
فرد مبتلا به سندرم داون رخ می دهد که دو نوع یاختۀ 22 و 24 کروموزومی ایجاد می کند. گزینۀ )3( نادرست است چون مضاعف شدن کروموزوم ها در S رخ می دهد 

و گزینۀ )4( نیز نادرست است و در مورد باکتری ها صادق نمی باشد.
پرتوهای مضر و الکل در ایجاد سرطان و اختلالات تقسیم تولید یاختۀ جنسی مؤثرند.1551 14

گزینۀ )1(: دقت کنید که س�ندرم داون با افزایش س�ن مادر و اش�کال در میوز رابطه دارد و دارای حالات مختلفی از بیماری می باشد که فقط یک کروموزوم 
اضافی دارند پس پدر نیز در حالات کمی ممکن اس�ت جدا نش�دن داش�ته باش�د ولی هر دو والد در ایجادآن نقش ندارند. / گزینۀ )2(: هر بیماری نش�انگان داری، داون 

نمی باشد. / گزینۀ )3(: سن مادر با اختلال میوزی )و نه میتوزی( ارتباط مستقیم دارد.
اس�پرم طبیعی، 22 کروموزوم غیرجنس�ی و یک کروموزوم جنس�ی X یا Y دارد. در سؤال اسپرم دارای تعداد ژن بیشتر را خواسته است که منظور اسپرم Xدار 1561 11

است )چون کروموزوم X از Y بزرگ تر بوده و ژن های بیشتری دارد(. حالا این اسپرم که 22 کروموزوم غیرجنسی و یک کروموزوم جنسی X دارد می خواهد با تخمکی 
لقاح کند. این تخمک در حالت عادی 23 کروموزوم داش�ته ولی با جدا نش�دن دو جفت کروموزوم حداکثر دارای 25 کروموزوم ش�ده اس�ت، در این صورت تخم )زیگوت( 
حاصل از آن ها دارای 23 کروموزوم پدری و 25 کروموزوم مادری می ش�ود که مجموعاً 48 کروموزوم دارد که در جفت 21 و 23 )یک کروموزوم X( اضافه دارد پس دختر 

داون با 3 تا X می باشد.
وقت�ی ف�ردی دیپلوئی�د مبتلا ب�ه داون دارای 3 کروم�وزوم در جفت 21 می باش�د، در یاخت�ه 4n آن دو برابر حال�ت 2n کروموزوم دارد، پ�س 6 کروموزوم1571 13

از جفت 21 دارد.
در ایجاد فرد مورد نظر، اسپرم سالم  بوده پس همان 23 کروموزوم را داشته اما تخمک یک کروموزوم 21 اضافه دارد، پس تخمک حاوی 24 کروموزوم بوده 1581 14

است. دقت کنید که در سؤال، تعداد کروموزوم های غیرجنسی را خواسته است که 22تای آن ها از اسپرم و 23تا از تخمک تأمین می شود.
یاخته های ماهیچه ای اسکلتی چند هسته دارند و در فرد سالم هر هسته دارای یک جفت کروموزوم شمارۀ 21 می باشد.1591 13

گزین�ۀ )1(: ب�ه عنوان مثال، از یاخته های پلاسموس�یت )پادتن س��از( به دلیل عدم توانایی تقس�یم نمی ت�وان کاریوتیپ تهیه کرد چ�ون برای کاریوتیپ، 
کروموزوم ها باید فش�رده و ترجیحاً در مرحله متافاز باش�ند. / گزینۀ )2(: در یاخته های ماهیچه ای اس�کلتی به علت وجود چندین هس�ته، می توان بیش از یک کروموزوم 

جنسی X مشاهده کرد. / گزینۀ )4(: گویچه های قرمز بالغ خون فاقد هسته و در نتیجه هر کروموزومی می باشند.
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اگر هنگام تقسیم میتوز، دو کروماتید خواهری یک کروموزوم از یکدیگر جدا نشوند، در نهایت دو یاخته ایجاد می شود که تفاوت کروماتیدهای آن ها 2 است 1601 121
به این صورت که یکی از آن ها دارای 9 کروماتید و دیگری دارای 7 کروماتید است. 

2= در مرحلۀ متافاز 16 کروماتید دارد که قرار است به دو قطب و هسته با 8 کروماتید تبدیل شود. حال اگر در یکی از کروموزوم ها، جدا نشدن رخ بدهد،  8n  یاختۀ 
یک قطب دارای 9 کروماتید و قطب دیگر دارای 7 کروماتید می شود.

در آنافاز هر تقسیمی، کروموزوم ها در فشردگی خود به سر می برند ولی حداکثر فشردگی مربوط به متافاز می باشد.1611 14
گزینه های )1( و )2(: نادرس�ت اس�ت. کروموزوم های هر قطب یاخته اگر مربوط به مرحلۀ میوز 1 باش�ند، دوکروماتیدی اند ولی در میتوز و میوز 2 به صورت 
تک کروماتیدی می باشند. / گزینۀ )3(: نادرست است. در آنافاز، همۀ رشته های دوک کوتاه نمی شوند بلکه تنها رشته های دوک متصل به سانترومر کروموزوم ها کوتاه می شوند.

یاخته ای که آماده لقاح و ترکیب کردن هس��ته ها می باش�د، محصول میوز 2 بوده اس�ت و قطعاً تک کروماتیدی اس�ت. این یاخته می تواند اسپرم زنبور عسل نر 1621 14
باش�د که در اثر میتوز ایجاد ش�ده اس�ت و در سانتریول خود ریزلوله داشته باشد یا تخمک طبیعی با سیتوپلاسم فراوان در سایر جانوران باشد )دقت کنید که در فصل بعد در 

مورد انسان می آموزید که اووسیت ثانویه با کروموزوم های مضاعف عمل لقاح را شروع می کنند ولی ادغام هسته با تخمک می باشد )نه اووسیت((.
نش�انگان داون در اثر جدا نش�دن جفت 21 )کروموزوم های 41 و 42( در آنافاز 1 یا 2 می باش�د که فرد بیمار دارای 47 کروموزوم و 94 کروماتید می باش�د. 1631 13

پرتوهای مضر می تواند شانس تولد آن ها را زیاد کند )نادرستی گزینۀ )1(، )2( و )4((.

1 احتمال دارد که فرزندش دچار داون شود.
100

3 و یک زن 40 ساله 
100

در مورد گزینۀ )3( دقت کنید که یک زن 45 ساله 

2= می باشند.1641 46n نکات این سؤال ترکیبی با فصل های دیگر است. انسان و زیتون  13
= می باشد. ⇐2 46n اسپرماتوگونی انسان 

= )تخم زا همان یاختۀ جنسی ماده می باشد.( ⇐23n تخم زای زیتون 
  × = ⇐2 23 46 ⇐ دو هسته هاپلوئید رویشی و زایشی دارد  گرده رسیده زیتون 
= )یاختۀ هاپلوئید مضاعف محصول میوز 1 می باشد.( ⇐23n اووسیت ثانویه انسان 

در فصل 7 کتاب درس�ی می خوانیم که زنبور عس�ل نر، هاپلوئید می باش�د و یاخته های جنسی خود را با میتوز ایجاد می کند. این زنبور حاصل بکرزایی از میتوز 1651 14
تخمک های زنبور ملکه مادر بوده ولی مانند هر جانوری قدرت تولیدمثل جنسی و تشکیل دوک از سانتریول را دارد. از طرفی زنبور نیز مانند هر حشره ای، چشم مرکب و 

تنفس نایدیسی دارد. از آنجایی که زنبور عسل نر، هاپلوئید است پس قدرت تشکیل تتراد و میوز ندارد.
در هر دو نوع مرگ یاخته ای، در نهایت نوعی یاختۀ خودی آسیب دیده یا مرده یا قطعه قطعه شده دیده می شود که در نهایت توسط درشت خوار بیگانه خواری می شود.1661 11

گزینۀ )2(: تنها مرگ برنامه ریزی شده ./ گزینۀ )3(: تنها در مرگ برنامه ریزی شده یاخته های سرطانی یا ویروسی و یا پیوندی. / گزینۀ )4(: فقط مرگ برنامه ریزی شده.
در فصل بعد می خوانید که زنبور نر هاپلوئید )n( و فاقد کروموزوم همتا اس�ت و در اثر تقس�یم میتوز، اس�پرم ایجاد می کند ولی زنبور ماده )2n( اس�ت که از 1671 12

لقاح تخمک ملکه با اسپرم زنبور نر حاصل شده است.
گزینۀ )1(: تولید یاختۀ جنس�ی در زنبور نر با میتوز انجام می ش�ود چون جانوری n کروموزومی اس�ت. / گزینۀ )3(: تعداد کروموزوم های زنبور نر نصف 
ماده است. / گزینۀ )4(: جدا شدن کروماتید های خواهری طی هم میوز )آنافاز 2( و هم میتوز )آنافاز( رخ می دهد و زنبور نر با اینکه میوز ندارد، در میتوز می تواند این کار 

را انجام بدهد.
3n و قس�مت های حاصل از می�وز، مثل گرده نارس و 1681 ش�کل بیانگ�ر کروموزوم های تریپلوئید می باش�د که در یاخته های پیکری موز  11

3n درآمده اند. )دقت کنید فرد داون فقط در جفت 21 خود تریپلوئید است.( 6n دیده می شود که با میوز به صورت  یاخته های جنسی گندم زراعی 
هر رشتۀ دوک از اجتماع لوله های پروتئینی لوله ای ایجاد شده است.1691 13

گزینه های )1( و )2(: برخی دوک ها کوتاه تر و برخی بلندتر می باشد. / گزینۀ )4(: گیاه اطلسی سانتریول ندارد.

جمعبندی
مولد مگاکاریوس�یت ها یاختۀ میلوئیدی مغز اس�تخوان است که توانایی میتوز دارد. در این تقسیم، تجزیه پروتئین های متصل به سانترومر را در مرحله آنافاز 11 13

ولی حلقه انقباضی برای تقسیم سیتوپلاسم را پس از مرحلۀ تلوفاز ایجاد می کند که بین این دو مرحله نقطه وارسی وجود ندارد.
2G وجود دارد. / گزینۀ )2(: از  گزین�ۀ )1(: از همانندس�ازی DNA در S اینترف�از تا برخورد دوک به کروموزوم ها در پرومتافاز، یک نقطه وارس�ی در آخ��ر 
1G تا دو برابر  ناپدید شدن پوشش هسته در پرومتافاز تا تولید مجدد کروماتین در تلوفاز، یک نقطه وارسی در آخر متافاز وجود دارد. / گزینۀ )4(: از رشد زیاد یاخته ها در 

1G وجود دارد. شدن کروماتین ها در S ، یک نقطه وارسی در آخر 
21141

 در مراح�ل پروف��از، پرومتاف��از و متاف��از، کروموزوم ها، دوکروماتیدی هس�تند. در آنافاز با جدا ش�دن کروماتیدهای خواهری، کروموزوم های دخ��تری تک کروماتیدی ایجاد 
می شوند و سپس در پایان تلوفاز کروموزوم های تک کروماتیدی دوباره به صورت باریک و دراز کروماتینی درآمده اند. 

 دقت کنید که در آنافاز کروموزوم های تک کروماتیدی، کوتاه و قطور می باشند ولی از حالت حداکثر فشردگی که کتاب درسی در مورد متافاز ذکر کرده، خارج شده اند. 
در این مرحله برخی رش�ته های دوک کوتاه ترین حالت را دارند و با جدا کردن کروماتیدها، تعداد کروموزوم های یاخته و س�انترومرها را دو برابر می کنند. نکتۀ بس�یار مهم 

این است که در مرحلۀ آنافاز تعداد ژن ها و مولکول DNA در یاخته تغییری نمی کند.
 طی پروفاز، رشته های دراز و در هم تنیده کروماتینی اینترفازی، به تدریج کوتاه و ضخیم می شوند و کروموزوم ها، که همانندسازی کرده اند )کروموزوم های مضاعف شده( 

قابل رؤیت می گردند )پس در پروفاز هر دو حالت کروماتین و سپس کروموزوم دیده می شود(. 
 بیشتر زمان زندگی یاخته را اینترفاز تشکیل می دهد که در مرحلۀ سنتز )S( آن DNA همانندسازی می کند. در این مرحله تعداد ژن ها و کروماتیدها دو برابر می شوند.
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173 سؤال در مورد مرحلۂ تقسیم می باشد نه اینترفاز! حتماً می دانید که یاخته مریستمی قدرت تقسیم میتوز دائمی دارد. عبارات )الف( و )د( نادرست هستند، چون 31 13
)الف( که در مورد سانتریول است که ذرت سانتریول ندارد و )د( نیز در مورد مرحلۀ S اینترفاز است نه تقسیم! عبارت )ب( در پروفاز و )ج( در تقسیم سیتوپلاسم رخ می دهد.

در گیاهان، لان و پلاسمودس�م )کانال سیتوپلاس��می( در پی اتصال ریزکیس�ه ها به هم و ایجاد صفحۀ یاخته ای پایه گذاری می شود )درستی گزینۀ )4(( و سپس 41 14
یک ریزکیسۀ بزرگ ایجاد می شود )نادرستی گزینۀ )2((. در جانوران انقباض اکتین و میوزین سبب ایجاد فرورفتگی غشایی و توسط حلقۀ انقباضی می شود پس زودتر از همه 

1G باقی می ماند. 0G از  اتفاق می افتد )نادرستی گزینۀ )1((. در مورد گزینۀ )3( دقت کنید که پلاسموسیت تقسیم نمی شود و فقط در مرحلۀ 
شروع متاستاز از مرحله سوم با ورود یاخته سرطانی به خون یا به ویژه لنف آغاز می شود ولی در مرحلۀ قبل از آن یاخته های تومور در بافت اولیه گسترش یافته بودند.51 12

گزین�ۀ )1(: ورود یاخته ه�ای س�رطانی به بافت های دورت��ر در مرحله چهارم صورت می گیرد. / گزینۀ )3(: در مرحله اول یاخته های س�رطانی به یاخته های 
همان بافت حمله می کنند. / گزینۀ )4(: ورود به لنف برای متاستاز از مرحله سوم آغاز می شود.

گیاهان برخلاف جانوران فاقد کمربند انقباضی و سانتریول می باشند.61 12

گزینۀ )1(: تقسیم سانترومر در آنافاز میتوز و آنافاز 2 میوز گیاه و جانور وجود دارد. / گزینۀ )3(: تنوع ژنتیکی در هر گونه دارای تولیدمثل جنسی در گیاه، 
جانور و … وجود دارد. / گزینۀ )4(: هر دو مورد این گزینه در میتوز یا میوز جانداران رخ می دهد.

جدا ش�دن دس�تورالعمل صفات )الل ها( در مرحلۀ آنافاز 1 و با جدا ش�دن کروموزوم های همتا صورت می گیرد. این مرحله بعد از مرحلۀ متافاز 1 میوز است 71 12
و همان ط�ور ک�ه می دانی�د در مرحل�ۀ متافاز 1 میوز، آرایش های تترادی در اس�توای یاخته قرار گرفته و زمینه س�از نوترکیبی و ایجاد یاخته های جنس�ی جدید می ش�ود. این 

یاخته های جنسی سبب حفظ تنوع جمعیت می شوند.

تنوع یاخته های حاصل از میوز بستگی به نوع قرارگیری تترادها در استوای متافاز 1 یاخته دارد )آرایش تترادی(.

 گزینه های دیگر به ترتیب )1( مربوط به تلوفاز 1، )3( مربوط به پروفاز 1 و 2 و )4( مربوط به همان مرحلۀ آنافاز 1 می باشد.
موارد )الف( و )ب( در مورد برخی از یاخته های حاصل از میوز و عبارت )د( در مورد همۂ یاخته های حاصل از میوز صحیح می باشد.81 12

یاخته ه�ای حاص�ل از میوز، می توانند یاخته های جنس�ی در جان�وران با قدرت لقاح و یاخته یا یاخته ه�ای هاپلوئید موجود در گیاهان با قدرت میتوز کردن باش�ند. در 
جانوران برخلاف گیاهان، اسپرم ها، سانتریول دارند ولی یاخته حاصل از میوز، حتی اگر زوج n باشد )یاخته اولیه مثلاً 4n بوده است( دیگر قدرت میوز مجدد و نصف شدن 

دوبارۀ تعداد کروموزوم ها را ندارند )نادرستی ج(.

یاخته حاصل از میوز

در گیاهان  میتوز می کند.  بخش چند یاخته ای هاپلوئید می سازد.

در جانوران
معمولًا لقاح می کند  تخم را تشکیل می دهد.

برخی لقاح می کنند.در تخمک زنبور ماده
برخی وارد اینترفاز و میتوز می شوند تا بکرزایی کنند.

هیچ گاه وارد میوز بعدی نمی شوند.

همۀ موارد صحیح می باشند.91 141

الف( قبل از هر چیزی حواست به قید برخی و واژۀ جاندار )یعنی هم جانوران، هم گیاهان و ...( در سؤال باشه! یاختۀ حاصل از میتوز، می تواند پس از 
بلوغ وارد میوز ش�ود و اس�پرم یا تخمک ایجاد کند. / ب( یاخته های جنس�ی گیاهان و اسپرم زنبور حاصل میتوز بوده و لقاح می کنند. / ج( برخی یاخته ها مثل پلاسموسیت 
0G به صورت تک کروماتیدی باقی می مانند و وارد اینترفاز برای دو برابر کردن مادۀ ژنتیکی نمی شوند.  یا یاختۀ عصبی که طبیعتاً از یک میتوز به وجود آمده اند، همواره در 

/ د( در تولیدمثل رویشی گیاهان یا در یاخته های حاصل از تخم یا قارچ ها، میتوز متوالی سبب ایجاد یک جاندار می شود.
در متافاز 2 و متافاز 1 و متافاز میتوز کروموزوم ها دوکروماتیدی بوده و به رشته های دوک وصل هستند.101 14

گزین�ۀ )1(: در تلوف�از می�وز 1، کروموزوم ها مضاعف بوده ام�ا در تلوفاز 2 و تلوفاز میت�وز کروموزوم ها تک کروماتیدی اند. / گزین�ۀ )2(: گیاهان با اینکه 
سانتریول ندارند اما ساختار دوک را تشکیل می دهند. / گزینۀ )3(: در آنافاز میوز 1 کروموزوم های همتا از یکدیگر جدا می شوند اما در آنافاز 2 و آنافاز میتوز کروماتیدهای 

خواهری از هم جدا می شوند. 
همان طور که می دانیم در مرحلۀ آنافاز 2 کروماتیدهای خواهری از هم جدا شده و هر یاخته  حاصل از میوز قطعاً کروموزوم هایش تک کروماتیدی است.111 14

گزینۀ )1(: یاخته های زوج n اگر پیکری باش�ند، توانایی انجام تقس�یم میوز را ندارند. / گزینۀ )2(: یاخته ای که برای انجام عمل میوز اختصاصی ش�ده، 
4n باشد، در میوز یاخته های حاصله 2n می شوند که زوج n هستند. نمی تواند میتوز انجام دهد و برعکس! / گزینۀ )3(: مثلًا اگر یاخته اولیه 

بخش )ج( هاپلوئید و یک مجموعه کروموزوم 3 تایی است که بیانگر هر مجموعه کروموزومی در بخش )ب( و )الف( می باشد.121 14

2n می باشند که از لقاح  گزینۀ )1(: یاخته های جنسی حاصل از میوز یاخته )الف( به صورت 
4n ایجاد می ش�ود. / گزینۀ )2(: در اثر جدا نش�دن همه کروموزوم های بخش دیپلوئیدی )ب(  آن ها یاخته 
 یاخت�ه تتراپلوئی�دی )الف( ایجاد می ش�ود. / گزین�ۀ )3(: هیچ گاه محص�ولات حاصل از می�وز دوباره قدرت 

میوز ندارند. 
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131 =2 5n یاخته به جز یک صفت در سایر صفات از هر ژن دو دستورالعمل را دارد در نتیجه عدد کروموزومی یاخته باید  13
باشد. اما با توجه به اینکه کروموزوم ها در میانه یاخته ردیف شده اند و تترادی تشکیل نشده است، این یاخته را می توان هم مرحلۀ 
2= دانس�ت و هم می توان گف�ت این یاخته، مرحلۀ متافاز می�وز 2 یاخته ای با عدد  5n متاف�از میت�وز یاخته ای با عدد کروموزومی 
4= را نشان می دهد )دقت کنید که وقتی دوتا ژن AA یا دوتا ژن b و B وجود دارد یعنی این یاخته دارای دو جفت  10n کروموزومی 

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

2G در پروفاز رخ می دهد.141 ، تشکیل پروتئین های دوک را بررسی می کند ولی رشته ای شدن آن ها پس از  2G نقطۀ وارسی دوم در انتهای  13

1G بررسی می کند که در این  گزینه های )1( و )2( کاملًا خط کتاب درسی است. در مورد گزینۀ )4( نیز حتماً می دانید که سلامت دنا را نقطۀ وارسی آخر 
مرحله هر کروموزوم، یک مولکول دنا با دو رشتۀ پلی نوکلئوتیدی دارد.

در مرحلۀ سوم ملانوما، بخش های لنفی مجاور پوست دچار متاستاز شده اند ولی مجاری لنفی که در فصل 4 دهم آموختید دو مجرای چپ )قطورتر بدون گره( 151 14
و راست می باشد که مربوط به متاستاز در مرحلۀ چهارم به مناطق دورتر بدن می باشد )در زیست دهم خواندید که مجاری لنفی چپ و راست، لنف اندام های مختلف 

را وارد رگ خونی می کنند(. 

گزینۀ )1(: در لیپوما، چربی که نوعی بافت پیوندی است دچار تقسیم تنظیم نشده شده است. / گزینۀ )2(: ملانوما نوعی سرطان است که طی آن ترشح اینترفرون 
نوع 2 و پرفورین از لنفوسیت های T و کشندۀ طبیعی زیاد می شود. / گزینۀ )3(: ملانوما نوعی سرطان یا تومور بدخیم با توانایی متاستاز می باشد.

شیمی درمانی سبب سرکوب هر یاختۀ بدن می شود که با مصرف داروهای آن، تهوع و خستگی ایجاد می شود.161 12

گزینۀ )1(: منظور پرتودرمانی اس�ت که به مغز اس�تخوان و لولۀ گوارش آس�یب می رس�اند ولی مرگ یاخته های آن ها در شیمی درمانی است. / گزینۀ )3(: 
نیاز به پیوند مغز اس�تخوان از عوارض ش�یمی درمانی و پرتودرمانی اس�ت. / گزینۀ )4(: نمونه برداری روش تشخیصی است نه درمانی! )برداشتن بافت در روش جراحی 

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

همۀ موارد نادرست هستند.171 14

، سبب مرگ برنامه ریزی ش�ده می شود )نه مرگ  1G الف( نادرس�ت اس�ت. اش�عۀ فرابنفش )نه فروس��رخ!( با مرگ دنای یاخته و فعال کردن نقطۀ وارس�ی 
تصادفی!(. / ب( نادرس�ت اس�ت. طی مرگ برنامه ریزی ش�ده، با رس�یدن علائمی به یاخته، طی چند ثانیه، پروتئین های تخریب کننده فعال می ش�وند و شروع به تجزیۀ 
اج�زای یاخت�ه می کنند )اما این گزینه به تجزیه خود پروتئین های تخریب کننده اش��اره کرده و نه یاخته(. / ج( نادرس�ت اس�ت. نکروز کبدی نوع�ی مرگ بافتی از نوع مرگ 
 تصادف�ی یاخته ه�ا می باش�د ول�ی از بین رفتن پردۀ بین انگش�تان برخی پرندگان مرگ برنامه ریزی ش�ده اس�ت. / د( نادرس�ت اس�ت. پادتن ها در فعالیت ضد س�رطانی 

نقش ندارند.
همۀ موارد عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند )عبارات گزینه های )2( و )3( کمی نیاز به اطلاعات بیشتر در سال آینده دارد(.181 14

بافت پوششی روده در چرخۀ یاخته ای خود که در آن میتوز رخ می دهد، دو مرحلۂ اولِ استراحت )اینترفاز( و دوم )تقسیم( دارد.
2G و قسمت دوم در S می باشد که هر دو ویژۀ مرحلۀ اول یا استراحت چرخۀ یاخته ای است. / ب( نادرست است.  الف( نادرست است. قسمت اول در 
2G برای بررس�ی یاخته وجود دارد که در همین مرحلۀ اینترفاز، همانندس�ازی دنا در مرحلۀ S از نقاط متعدد اختصاصی در  1G و  در اینترفاز، دو نقطۀ وارس�ی در انتهای 
 S یوکاریوت ها صورت می گیرد )هر دو کار در مرحلۀ اول با اس��تراحت صورت می گیرد(. / ج( نادرس�ت اس�ت. بیشتر زمان زندگی یاخته در اینترفاز است. از طرفی طی مرحلۀ
اینترفاز، قبل از شروع همانندسازی، ابتدا هیستون ها از دنا جدا می شوند که در پی این کار مقدار نوکلئوزوم ها و فشردگی دنا نیز کاهش می یابد و سپس همانندسازی آغاز 
می گردد )پس هر دو قسمت این عبارت نیز مربوط به مرحلۀ اول یا اینترفاز است(. / د( نادرست است. هر دو قسمت این عبارت نیز مربوط به مرحلۀ دوم چرخۀ یاخته ای 

یا تقسیم می باشد. چون طی پروفاز، کروماتین به کروموزوم تبدیل می شود ولی طی تلوفاز، کروموزوم ها باز شده و به کروماتین تبدیل می شوند.
برای چندمین بار می گم!191 11

برخی یاخته های حاصل از میتوز

می تونن وارد اینترفاز بشن و دوباره میتوز کنن  مثل پوست
می تونن وارد اینترفاز بشن و میوز کنن  مثل اسپرماتوسیت اولیه و اووسیت اولیه

می تونن به جاندار تبدیل بشن  مثل میتوز حاصل از تخم
می تونن لقاح کنن  مثل اسپرم زنبور و یا یاختۀ جنسی گیاهان

می تونن دیگه تقسیم نکنن  مثل یاختۀ عصبی یا لنفوسیت های عمل کننده

برخی یاخته های حاصل از میوز

مثل تخمک زنبور در بکرزاییمی تونن وارد اینترفاز بشن تا میتوز کنن
مثل یاختۀ حاصل از میوز در گیاهان )گردۀ نارس و … (

می تونن لقاح کنن  مثل یاخته های جنسی جانوران
فقط هیچ وقت نمی تونن دوباره برن توو اینترفاز که در ادامه باز هم میوز کنن!

یاختۀ آندومتر رحم، از بافت پوشش�ی اس�ت و قدرت میتوز دارد. در مرحلۀ آنافاز آن رشته های دوک کوتاه می شوند و کروماتیدهای خواهری از هم جدا شده 201 14
تا به آن ها کروموزوم های دختری گفته می شود. در این مرحله عدد کروموزومی و تعداد سانترومرها دو برابر می شود ولی مانند هر آنافاز دیگری تعداد مولکول دنا و ژن ها 

ثابت می ماند.
گزین�ۀ )1(: یاخت�ۀ آندومتر رحم، میوز انجام نمی دهد. / گزینۀ )2(: کروموزوم دختری با کوتاه ش��دن دوک ها در آنافاز میتوز ایجاد می ش�ود. تخریب این 

رشته ها در تلوفاز است که ایجاد کروموزوم دختری ندارد. / گزینۀ )3(: هر سانتریول، یک استوانه است.
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طبق شکل کتاب درسی، رشته های پروتئینی، در حمل ریزکیسه های تولید شده توسط دستگاه گلژی نقش دارند.11 14

گزینۀ )1(: طبق شکل کتاب درسی، ممکن است تجمع ریزکیسه ها پیش از شکل گیری کامل پوشش هسته ها آغاز شود. / گزینۀ )2(: دقت کنید ارتباط سیتوپلاسمی 
بین دو یاختۀ تازه تشکیل شده ممکن است همچنان از طریق پلاسمودسم ها ادامه داشته باشد. / گزینۀ )3(: دقت کنید این یاخته های گیاهی فاقد دیوارۀ پسین می باشند.

تومور لیپوما، نوعی تومور خوش خیم است. این تومور از تکثیر یاخته های بافت چربی ایجاد شده است. این تومور، خوش خیم و دارای رشد کم است و بنابراین 21 12
توانایی متاستاز ندارد.

تقس�یم سیتوپلاس�م به کمک حلقۀ انقباضی، مربوط به یاختۀ جانوری اس�ت. در زمان شکس�تگی های میکروس�کوپی اس�تخوان، یاخته های نزدیک به محل 31 14
شکستگی، یاخته های جدید استخوانی می سازند و پس از چند هفته آسیب بهبود پیدا می کنند. دقت کنید یاختۀ پارانشیم نوعی یاختۀ گیاهی است و به کمک حلقۀ انقباضی 

تقسیم نمی شود. همچنین یاختۀ ماهیچه ای اسکلتی و یاختۀ پادتن ساز تقسیم نمی شوند.
زمانی که یاخته در حال تقسیم نیست، فشردگی فام تن های هسته، کمتر و به صورت توده ای از رشته های درهم است که به آن کروماتین می گویند. هر رشتۀ 41 13

کروماتین دارای واحدهای تکراری به نام نوکلئوزوم است.
گزینۀ )1(: برای کروموزوم X یا Y صادق نیس�ت. / گزینۀ )2(: کروموزوم ها از دنا به همراه پروتئین س�اخته ش�ده اند. / گزینۀ )4(: براس�اس شکل کتاب 

درسی، لزومی ندارد که سانترومر در بخش وسط فام تن ها قرار گرفته باشد و می تواند در نزدیکی یکی از دو انتهای فام تن وجود داشته باشد.
صورت سؤال به تقسیم میتوز نوعی یاختۀ گیاهی نهاندانه اشاره می کند.51 14

گزینۀ )1(: تجزیۀ کامل پوش�ش هس�ته و ش�بکۀ آندوپلاس�می در مرحلۀ پرومتافاز رخ می دهد، در پروفاز پوشش هسته ش�روع به تجزیه شدن می کند. /
گزینۀ )2(: اتصال سانترومر کروموزوم ها به گروهی از رشته های دوک تقسیم در مرحلۀ پرومتافاز انجام می شود. / گزینۀ )3(: دقت کنید با توجه به فعالیت و متن کتاب 
درس�ی، س�انتریول در یاخته های گیاهان نهاندانه مش�اهده نمی ش�ود. / گزینۀ )4(: در مرحلۀ پروفاز، کروماتیدهای خواهری متصل به هم به تدریج فش�رده شده و توسط 

میکروسکوپ نوری قابل مشاهده می شوند. دقت کنید در متافاز این کروموزوم ها قابل مشاهده هستند. 
شکل سؤال مرحلۀ آنافاز میتوز را نشان می دهد.61 12

گزین�ۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در ش�روع مرحل�ۀ آناف�از کروموزوم ه�ا ب�ه ص�ورت مضاع�ف ش�ده می باش�ند، س�پس تک کروماتی�دی می ش�وند. /
گزینۀ )2(: درست است. در این مرحله با تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر، کروماتیدهای خواهری از هم جدا می شوند. / گزینۀ )3(: نادرست است. دقت کنید 
در این مرحله، کروموزوم های مضاعف نشده به دو قطب یاخته )نه هسته( کشیده می شوند. / گزینۀ )4(: نادرست است. با جدا شدن کروماتیدهای خواهری از هم، تعداد 

کروموزوم ها دو برابر می شود اما میزان دنای یاخته دو برابر نمی شود.

در ابتدای مرحلۀ آنافاز، کروموزوم ها در اس�توای یاخته قرار دارند. به عبارت دیگر کروموزوم ها در طی مرحلۀ متافاز در اس�توای یاخته ردیف می ش�وند و در 71 13
ابتدای متافاز هنوز در استوای یاخته نیستند. در انتهای آنافاز همۀ کروموزوم ها تک کروماتیدی هستند و تعداد آن ها با تعداد کروماتیدها برابر است.

گزینۀ )1(: در طول کل تقس�یم، مجموع تعداد کروماتیدها ثابت اس�ت. / گزینۀ )2(: این مورد برای پرومتافاز صادق اس�ت. / گزینۀ )4(: این مورد برای 
گروهی از رشته های دوک صادق است نه همۀ آن ها!

نقطۀ وارس�ی متافازی برای اطمینان از این موضوع اس�ت که فام تن ها به صورت دقیق به رش�ته های دوک متصل و در وسط یاخته آرایش یافته اند. پس نقطۀ 81 13
وارسی متافازی در انتهای مرحلۂ متافاز قرار دارد. کمی پس از نقطۀ وارسی متافازی و در مرحلۀ آنافاز، پروتئین های اتصالی در محل سانترومر کروموزوم ها تجزیه می شوند.

گزینۀ )1(: مربوط به ابتدای متافاز است. / گزینۀ )2(: مربوط به پروفاز است. / گزینۀ )4(: مربوط به پرومتافاز است.
موارد )الف( و )ب( صحیح می باشند.91 12

ج( ب�رای یاخته ه�ای گیاهی فاقد س�انتریول صادق نیس�ت. / د( تعداد رش�ته های دوک بیش�تر از دو برابر تعداد کروموزوم ها اس�ت مث�لًا در میتوز به هر 
کروموزوم مضاعف دو دوک متصل بوده و تعدادی هم غیر از آن ها دیده می شوند )براساس کتاب درسی(.

10112
گزینه ه�ای )1( و )2(: لیپوم�ا نوع�ی توم�ور خوش خی�م اس�ت و توانای�ی متاس�تاز و حمل�ه ب�ه بافت ه�ای دیگ�ر از طری�ق خ�ون و لن�ف را ن�دارد. /
گزینۀ )3(: ملانوما معمولًا اندازۀ کوچکی دارد. همچنین لیپوما ممکن است زیاد بزرگ نشود. آسیب زدن ملانوما بدون اندازۀ بزرگ بلکه با تکثیر و متاستاز زیاد است. / 

گزینۀ )4(: هر نوع توموری )چه خوش خیم و چه بدخیم( به علت تقسیم تنظیم نشدۀ یاخته ها و از دست رفتن کنترل چرخۀ یاخته ای ایجاد می شود.
دقت کنید نوعی عامل رشد، در پوست انسان زیر محل زخم تولید می شود که با افزایش سرعت تقسیم یاخته ها، سرعت بهبود زخم را افزایش می دهد.111 13

گزینۀ )1(: بر اساس متن کتاب می تواند برای یاخته های مریستمی و مغز استخوان رخ دهد. / گزینۀ )2(: مثلًا هورمون ها و کمبود مواد در محیط می توانند 
G2 اجازه عبور را نمی دهد. سرعت تقسیم را کم کنند. / گزینۀ )4(: پروتئین های دوک و دیگر عوامل مورد نیاز در اینترفاز مهیا می شوند که اگر آماده نباشند نقطۀ وارسی 

شکل نشان داده شده می تواند مربوط به مرحلۀ آنافاز میتوز یا میوز 2 باشد چون کروموزوم های تک کروماتیدی در حال انتقال قطبین هستند. در مرحلۀ تلوفاز 121 14
میوز 2 کروموزوم ها شروع به باز شدن کرده و رشته های کروماتینی ایجاد می کنند.

گزینۀ )1(: بلافاصله قبل از مرحلۀ آنافاز در میوز 2، متافاز 2 انجام می ش�ود. در این مرحله تتراد وجود ندارد. / گزینۀ )2(: بعد از آنافاز میتوز، تلوفاز رخ 
می دهد و ممکن اس��ت همراه با تلوفاز تقس�یم سیتوپلاس�م نیز انجام شود، اما دقت کنید که این تقسیم سیتوپلاسم گاهی اصلًا و گاهی هم به صورت کامل انجام نمی شود 

)مانند تقسیم سیتوپلاسم در اسپرماتوگونی!(. / گزینۀ )3(: عدد کروموزومی یاخته ها در خود مرحلۀ آنافاز میتوز به طور موقت دو برابر می شود نه در مرحلۀ متافاز میتوز.
کروموزوم ها به تدریج در مرحلۀ پروفاز با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده می شوند که قبل از مرحلۀ آنافاز )البته نه بلافاصله( صورت می گیرد.131 13

گزینۀ )1(: حداکثر فش�ردگی کروموزوم ها مربوط به مرحلۀ متافاز اس�ت که بعد از مرحلۀ پرومتافاز )تخریب پوش��ش هس��ته( رخ می دهد. / گزینۀ )2(: 
سانتریول ها در مرحلۀ پروفاز به دو طرف یاخته حرکت می کنند که قبل از مرحلۀ آنافاز اتفاق می افتد. / گزینۀ )4(: سانترومر کروموزوم ها در مرحلۀ پرومتافاز به رشته های 

دوک متصل می شوند که قبل از مرحلۀ آنافاز انجام می شود.
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پس از تش�کیل دوک تقس�یم در مرحلۀ پروفاز میوز 2، کروماتیدهای خواهری در مرحلۀ آنافاز میوز 2 از هم جدا می ش�وند و تعداد کروموزوم ها به طور موقت 141 14
دو برابر می شود، اما دقت کنید که دو برابر شدن مقدار دنای هسته ای در مرحلۀ S اینترفاز رخ می دهد.

گزینۀ )1(: کروموزوم های همتا در آنافاز میوز 1 از هم جدا می شوند و در تلوفاز میوز 2، پوشش هسته در اطراف کروموزوم ها تک کروماتیدی تشکیل می شوند. /
گزینۀ )2(: در پروفاز میوز 2 پوشش هسته تجزیه می شود و در آنافاز میوز 2 کروماتیدهای خواهری از هم جدا می شوند. / گزینۀ )3(: در مرحلۀ تلوفاز 2 که بعد از متافاز 2 

قرار دارد، در اطراف یک مجموعۀ کروموزومی )هاپلوئید( غشای هسته تشکیل می شود.
شکل سؤال مرحلۀ آنافاز تقسیم میتوز را نشان می دهد.151 14

گزینۀ )1(: تعداد کروموزوم ها در این مرحله افزایش می یابد نه کروماتیدها! / گزینۀ )2(: در مرحلۀ پرومتافاز شبکۀ آندوپلاسمی تجزیه می شود. / گزینۀ )3(: 
رشته های دوک متصل به سانترومر کروموزوم ها در حال کوتاه شدن می باشند نه سانتریول ها! / گزینۀ )4(: بهترین زمان برای تهیۀ کاریوتیپ مرحلۀ متافاز می باشد.

دقت کنید که پدیدۀ با هم ماندن کروموزوم های شمارۀ 21 در بدن پدر یا مادر فرد مبتلا به نشانگان داون رخ می دهد، نه خود فرد!161 14
گزین�ۀ )1(: در آناف�از میت�وز، کروماتیده�ا از ه�م ج�دا و تبدیل ب�ه دو کروموزوم می ش�وند. در نتیج�ه در تلوفاز، دو کروموزوم جنس�ی دیده می ش�ود. /
گزینۀ )2(: یاخته های ماهیچه ای صاف همگی تک هس�ته ای و دیپلوئید هس�تند. / گزینۀ )3(: دقت کنید در هر هس��تۂ یاختۀ ماهیچه ای اس�کلتی در بدن فردی سالم 46 

کروموزوم و در بدن فرد مبتلا به نشانگان داون، 47 کروموزوم وجود دارد.
در مرحلۀ آنافاز میوز 1، با کوتاه شدن گروهی از رشته های دوک تقسیم، کروموزوم ها به دو سوی یاخته حرکت می کنند نه هسته.171 12

گزینۀ )1(: در مرحلۀ آنافاز میوز 1 تعداد کروموزوم ها و تعداد مجموعه های کروموزومی ثابت است. / گزینۀ )3(: دقت کنید در مادر 35 ساله نیز احتمال 
وقوع پدیدۀ با هم ماندن کروموزوم ها وجود دارد. / گزینۀ )4(: در این مرحله کروموزوم های همتا از هم جدا می شوند و جدا شدن کروماتیدهای خواهری مشاهده نمی شود.

دق�ت کنی�د در مرحل�ۀ پروف�از می�وز 2، رش�ته های دوک ب�ه دو ط�رف )طرفی��ن( س�انترومر کروموزم ه�ا متص�ل می ش�ود. در این زم�ان تت�راد در یاخته181 13
مشاهده نمی شود.

گزینۀ )1(: مثلًا در یاخته های گیاهان نهاندانه، سانتریول وجود ندارد. / گزینۀ )2(: در طی مرحلۀ آنافاز میوز 1، کروموزوم های مضاعف شده به دو سوی 
یاخته در حال حرکت هس�تند، اما دقت کنید که در این زمان به هر کروموزوم فقط از یک طرف، یک رش�تۀ دوک متصل اس�ت. / گزینۀ )4(: در مرحلۀ متافاز میوز 2 نیز 

کروموزوم ها در سطح استوایی یاخته ردیف می شوند، اما در این مرحله تتراد وجود ندارد.
فقط مورد )ج( درست است.191 11

الف( نادرست است. طبق خط کتاب درسی، ابتدا فام تن های همتا از طول در کنار هم قرار می گیرند و سپس فشرده می شوند. به این ساختار چهارکروماتیدی، 
چهارتایه )تتراد( گفته می شود. / ب( نادرست است. طبق شکل کتاب درسی، در حد فاصل میوز 1 و 2، فشردگی کروموزوم ها از بین نرفته است. همچنین دقت کنید در 
طی فرایند تقسیم به علت وجود ساختار نوکلئوزوم ها، هیچ گاه فشردگی به صورت کامل از بین نمی رود. / ج( درست است. در طی مراحل تقسیم هسته، مقدار دنای مربوط 

به کروموزوم های جنسی تغییر نمی کند. / د( نادرست است. دقت کنید ممکن است یاختۀ مورد نظر یک یاختۀ گیاهی باشد و به کمک کمربند انقباضی تقسیم نشود.
منظور صورت سؤال تقسیم میوز است.201 13

الف( نادرست است. دقت کنید که تقسیم سیتوپلاسم در طی فرایند اسپرم زایی تا زمان تولید اسپرماتید در بدن انسان به صورت کامل انجام نمی شود و 
مطابق شکل کتاب درسی، یاخته های این مسیر به هم متصل هستند و در زمان تمایز اسپرماتید به اسپرم، تقسیم سیتوپلاسم تکمیل می شود. / ب( نادرست است. دقت 
کنید اگر یاختۀ اولیه 4n باش�د، یاخته های حاصل از تقس�یم میوز و دارای کروموزوم همتا می باش�ند. / ج( درست اس�ت. در بدن انسان تقسیم میوز تحت تأثیر گروهی از 

هورمون های هیپوفیزی قرار دارد. / د( نادرست است. دقت کنید در صورت سؤال گفته شده، تقسیم هسته؛ تقسیم سیتوپلاسم جزء مراحل تقسیم هسته نمی باشد.

برگزیدۀسؤالاتسراسری
این س�ؤال را اغلب دانش آموزان اش�تباه متوجه می ش�وند!! در سؤال تفاوت متافاز میتوز و متافاز میوز را نخواسته اس�ت )دلیل رد گزینه های )2( و )3(( بلکه 11 11

منظور طراح این بوده که مرحلۀ متافاز را در میتوز و میوز چگونه تشخیص دهیم یعنی شباهت آن ها را خواسته است که می دانیم همواره در متافاز هر تقسیمی، کروموزوم ها 
با حداکثر فشردگی در وسط یاخته به دوک ها قرار دارند ولی گزینۀ )4( تفاوت متافاز میتوز و میوز 1 است.

2114

هر تتراد، دارای یک جفت کروموزوم همتای مضاعف ش�ده و به هم فش�رده اس�ت که از طول در مرحلۀ پروفاز میوز 1 کنار هم قرار گرفته اند. به طور کلی، هر تتراد، دو 
کروموزوم مضاعف،  دو سانترومر، چهار کروماتید و مولکول دنا و 8 رشتۀ پلی نوکلئوتیدی دارد.

31 =2 6( )n یا متافاز میوز 2 در یک یاخته دیپلوئید اولیه  =3( )n این شکل می تواند مربوط به متافاز میتوز در یک یاخته هاپلوئید  13
باشد ولی حتماً به یاد دارید که یاخته اولیۀ هاپلوئید، قادر به انجام میوز نمی باشد. 

2= وارد میوز 1 می ش�ود و در نهایت یک اووس�یت بزرگ و یک گویچۀ قطبی ایجاد می کند که هرکدام دارای 4 کروموزوم 41 8( )n یاخته زایندۀ مگس س�رکه  11
دوکروماتیدی )مضاعف( هستند )محصولات میوز 1 نصف یاختۀ اولیه کروموزوم دارند ولی هر کروموزوم آن ها مضاعف می باشد(.

بین میوز 1 و 2 و در مراحل تقسیم، همانندسازی DNA وجود ندارد. در حقیقت هر چرخه حاوی تقسیم میتوز یا میوز، فقط یک مرحلۀ S یا همانندسازی دنا دارد.51 12
2n کروموزوم وجود دارد. در 61 4= اس�ت و میوز طبیعی انجام می دهد. در هر یک از یاخته های جنس�ی حاصل از میوز آن، به طور معمول  12n در فردی که  13

2nکروموزومی، کروموزوم ها دو به دو همتا هستند )نادرستی گزینۀ )1((. یاخته 
2= می باشند که 6 کروموزوم در دو مجموعه دارند )نادرستی گزینه های )2( و )4((. 6n  یاخته های جنسی این جاندار 
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177 ایجاد کمربند انقباضی مخصوص تقسیم سیتوپلاسم یاخته های جانوری است در حالی که در یاخته های گیاهی تقسیم سیتوپلاسم با تشکیل صفحه ای به کمک 71 111
دستگاه گلژی در وسط یاخته انجام می گیرد )لوله های ریز پروتئینی دوک در هر جانداری برای تقسیم کروموزوم ها به وجود می آید ولی سانتریول ویژۀ جانوران است(.

کمربندی انقباضی از جنس پروتئین ویژه یاخته های جانوری می باشد که در لنفوسیت دیده می شود )گزینۀ )2( باکتری و گزینه های )3( و )4( گیاه هستند که دیواره دارند(.81 111
مضاعف شدن کروموزوم ها در مرحلۀ S اینترفاز روی می دهد ولی سایر گزینه ها صحیح می باشد.91 131
در هنگام تقسیم، یاخته جانوری دارای دو جفت یا 4 سانتریول می باشد. سایر عبارات صحیح هستند و آسان!101 131
141 در تلوفاز 1 میوز، کروموزوم ها دوکروماتیدی هستند )نادرستی گزینۀ )1((.111

 در یاخته های گیاهان، تشکیل دوک بدون سانتریول انجام می گیرد )نادرستی گزینۀ )2((. 
 در آنافاز 1 میوز، کروموزوم های همتا جدا می شوند، نه کروماتیدهای خواهری )نادرستی گزینۀ  )3((.

 در همۀ متافازها، کروموزوم ها دوکروماتیدی هستند و به رشته های دوک متصل می باشند )درستی گزینۀ )4((.
در مرحلۀ S، کروماتین ها، فش�ردگی های لازم را پیدا نکرده اند )درس�تی گزینۀ )2(( در ضمن درخت انجیر س�انتریول ندارد )نادرستی گزینۀ )1((. رشته های 121 121

دوک در گیاهان در خارج هسته شکل می گیرند نه در درون هسته )نادرستی گزینۀ )4(( و در گیاهان همواره دور صفحۀ یاخته ای، غشا وجود دارد )نادرستی گزینۀ )3((.
2G نقط�ۀ وارس�ی ای وجود دارد که اگر یاخته در این مرحله متوقف ش�ود وارد مرحلۀ میتوز نمی ش�ود بنابراین رش�ته های دوک نیز تش�کیل 131 بع�د از مرحل�ۀ  121

2G در اینترفاز رخ داده اند. نمی شود. ولی سایر موارد در مراحل قبل از پایان
ابتدا باید دقت کنید که تخم )زیگوت( در گیاهان، تقس�یم میتوز می کند ولی س�انتریول ندارد. همان طور که می دانید حداکثر فش�ردگی در متافاز وجود دارد و 141 141

پس از آن در آنافاز تعدادی از رشته های پروتئینی دوک کوتاه می شود )در این سؤالات به نوع تقسیمی که یاختۀ مورد نظر سؤال انجام می دهد، خیلی دقت کنید(.
گزینۀ )1(: غشای هسته در پروفاز شروع به تجزیه می کند. / گزینۀ )2(: گیاهان سانتریول ندارند. / گزینۀ )3(: جدا شدن کروموزوم های همتا مخصوص 

آنافاز 1 میوز است.
در گیاهان به دلیل وجود دیوارۀ یاخته ای، با کوتاه ش�دن لوله های ریز پروتئینی که رش�ته های دوک تقس�یم اند، ریزکیسه هایی که توسط دستگاه گلژی ساخته 151 13

ش�ده اند، در میانۀ یاخته قرار می گیرند و به هم می پیوندند و صفحه ای را پدید می آورند. این صفحه یک دیوارۀ یاخته ای اس�ت که توس�ط غشا احاطه شده است. هم زمانی 
این دو واقعه در شکل کتاب در مورد تقسیم سیتوپلاسم یاخته گیاهی مشهود است.

گزینۀ )1(: تخم گیاهان میتوز می کند و جدا ش�دن کروموزوم همتا )که ویژگی میوز اس��ت( در آن رخ نمی دهد. / گزینۀ )2(: حداکثر فش�ردگی در متافاز و 
قبل از کوتاه شدن دوک صورت می گیرد. / گزینۀ )4(: گیاهان سانتریول ندارند. 

در انتهای تلوفاز 1 با تقسیم سیتوپلاسم مقدار ماده ژنتیکی نصف می شود ولی دوباره وارد اینترفاز نمی شود )درستی گزینۀ )1((.161 11
 Y و X گزین�ۀ )2(: به ط�ور مث�ال در ف�رد داون، بعد از میوز دو نوع یاختۀ جنس�ی 23 و 24 کروموزومی ایجاد می ش�ود )یا مثلاً تعداد ژن ه��ا در دو کروموزوم
 متفاوت اس��ت(. / گزینۀ )3(: اس�پرم زنبور یا یاختۀ جنس�ی گیاهان را در نظر بگیرید که با میتوز ایجاد می ش�ود پس عدد کروموزومی آن با یاخته زاینده آن برابر اس�ت. / 

گزینۀ )4(: باز هم فرد داون زایا را در نظر بگیرید که 47 کروموزوم و 23 تتراد دارد ولی یاخته های حاصل از میوز آن 23 یا 24 کروموزومی است.
رشته های دوک در طی تقسیم یاخته ای، درون سیتوپلاسم از تغییر موقتی ریزلوله های پروتئینی ایجاد می شود ولی برخی از آن ها تا وسط یاخته می رسند تا به 171 14

سانترومر متصل شوند. یادتون باشد که گیاه داوودی فاقد سانتریول است )به طور کلی دقت کنید که برخی رشته های دوک کوتاه و برخی درازترند(.
در این سؤال و نمونه آن ها دقت کنید که برخی ویژگی ها کلی می باشد. مثلًا در هر یاختۀ یوکاریوتی، پروتئین ها در هر قسمت غشا وجود دارند )از طرفی حتماً 181 12

می دانید که گویچۀ قرمز هسته و تقسیم یاخته ای ندارد پس ریزلوله  نیز نیاز ندارد(.
فق�ط عب�ارت )الف( صحیح اس�ت. منظور س�ؤال یاخته های کبدی و ماهیچه ای اس�ت که گلیکوژن ذخی�ره ای دارند ولی در موقع نی�از آن را تجزیه می کنند.191 11

البته دقت کنید که در محیط روده نیز گلیکوژن غذا تجزیه می ش�ود ولی س�ؤال در مورد، درون یاخته اس�ت.
الف( درست است. تجزیۀ گلوکز با فرایند گلیکولیز آغاز می شود که محل انجام آن در هر یاخته ای مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم است. / ب( نادرست است. 
0G هس�تند، پس تنظیم چرخۀ یاخته ای در آن ها در نقاط وارس�ی اصلی صورت نمی گیرد. / ج( نادرس�ت است.  یاخته های ماهیچه های اس�کلتی تقس�یم نمی ش�وند و در 
کبد قدرت تولید هورمون اریتروپویتین و تجزیه و ذخیرۀ گلیکوژن دارد. / د( نادرست است. کبد، خون را از مویرگ های منشعب شده سیاهرگ باب هم دریافت می کند.

متأسفانه این تست کنکور از نظر من جواب قطعاً صحیح ندارد! با توجه به شکل کتاب درسی، تقسیم سیتوپلاسم یاختۀ گیاهی از آنافاز و جدا شدن کروماتیدهای 201 14
خواهری ش�روع می ش�ود. از طرفی دقت کنید که منظور طراح قطعاً تقس�یم میتوز بوده اس�ت چون در برگ، میوزی صورت نمی گیرد. پس باید به وقایع قبل از آنافاز در 

پروفاز، پرومتافاز و متافاز بپردازیم.
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در میتوز، پوشش هسته ای در مرحلۀ تلوفاز تشکیل می ش�ود که چون معمولًا گیاهان دیپلوئید هستند، این پوشش در اطراف 
کروموزوم های هر قطب صورت می گیرد که دو مجموعه کروموزوم دارند. / گزینۀ )2(: نادرست است. این عبارت در مورد مرحلۀ تلوفاز می باشد که پس از شروع مراحل 
تولید دیواره و صفحۀ بین یاخته ای می باشد )البته در ابتدای توضیح تقسیم سیتوپلاسم در کتاب درسی نیز عنوان شده است که این مرحله پس از پایان تقسیم هسته رخ 
می دهد اما در مورد گیاهان هر حرفی می زنیم، از ش��کل اس��تنباط می کنیم(. / گزینۀ )3(: نادرس�ت است. این عمل در مرحلۀ آنافاز و با شروع ایجاد ریزکیسه های تقسیم 
سیتوپلاس�م رخ می دهد و کاملًا هم صحیح اس�ت. / گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. طراح تس�ت این گزینه را انتخاب کرده بود که بسیار مایۀ تعجب و تأسف است چون در 
مرحلۀ متافاز که قبل از ش�روع تقس�یم سیتوپلاس�م است، کروموزوم های یاخته چه همتا )هم س��اخت( و چه غیرهمتا )غیرهم ساخت( در وسط به صورت غیرتترادی قرار 
می گیرند و واقعاً نمی دانیم منظور طراح چه بوده اس�ت؟ )احتمالًا منظورش این بوده که تترادی نیس��تن و یا اینکه چون قید قرار نداده پس هم کروموزوم های همتا و 

هم غیرهمتا هر دو در وسط یاخته قرار گرفته اند(. 

نکتۀمهمکنکوری:دوس�تان عزیزم! متأس�فانه کمترین حق هر س�الهٔ ما دبیران، درخواس�ت یک #پاس��خ_تشریحی از طراحان محترم! کنکور سراس�ری اس�ت که 
سال هاست از آن فراری می باشند. حالا چرا؟ و به چه علت؟ واقعاً الله اعلم!

این خیلی بده که یک عده برای آیندۀ یک کش�ور تصمیم بگیرند و س�ؤال طرح کنند و حتی از قس�مت هایی که حق ندارند س�ؤال بدهند نیز سؤال طرح کنند ولی با کمال 
بی اعتنایی به صدای مردم! حتی از دادن علت حرف خود پرهیز کنند و یا شاید گریزان باشند!

متأسفم!
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