
تقسیم یاخته
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مباحث مهم ترکیبی مستقل تعداد کل سؤالات

 تقسیم یاخته های گیاهی -

مراحل میوز و ترکیب با تخمک زایی

2 0 2 کنکور داخل و خارج 98

0 2 2 کنکور داخل و خارج 99

0 2 2 کنکور داخل و خارج 1400
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فام  تن )کروموزوم(6

 سلام مجدد خدمت شما عزیزانم. رسیدیم به یکی از مهم ترین فصول کنکور. این فصل به همراه دو فصل بعدی، پایۀ زیست دوازدهم و مباحث مربوط به ژنتیک 

به حساب میان. پس سعی کنید خوبِ خوب یادشون بگیرین که در درک مباحث کتاب دوازدهم به مشکل نخورین. اگر تستارو یکی یکی کار کنی و پاسخ های تشریحی 

مونه... پس بِسم الله...
َ

رو هم کامل بخونی، قول میدم که هیچ مشکلی برات ن

 0612  کدامگزینهدرستاست؟

1( زندگی هر انسان با تشکیل یاخته های تخم آغاز می شود.

2( کروموزوم همانند کروماتین، از DNA و پروتئین حاصل شده است.

3( در کروموزوم برخلاف کروماتین، پروتئین ها باعث ایجاد فشردگی می شوند.

4( تقسیمات پیاپی یاختۀ تخم موجب می شود تا در یک فرد بالغ تعداد یاخته ها به صدها میلیون برسد.

............
ً
 0613  درهریاختۀپوششیزندۀانسان،زمانیکهاینیاختهدر............،قطعا

1( ابتدای مرحلۀ تقسیم است - طول کروموزوم ها نسبت به حالت قبل از تقسیم، کوتاه تر نشده است. 

2( ابتدای مرحلۀ تقسیم است  - در نقاط کم تری از هسته می توان DNA را مشاهده کرد.

3( مرحلۀ تقسیم نیست -  ساختارهای کروموزوم درون هسته وجود ندارند.

4( مرحلۀ تقسیم نیست -  تعداد زیادی کروماتین در هسته وجود دارد.

 0614 درخارجیترینیاختههایپوششیزندۀموجوددرلایۀبیرونیپوست،............

1( مولکول دنا حدود دو دور در اطراف هشت جفت مولکول پروتئینی کروی شکل، پیچیده شده است.

2( کروموزوم ها در مرحلۀ تقسیم، چندین مرحله فشرده شدن را تجربه می کنند.

 یکسان تشکیل شده است.
ً
3( هر کروموزوم موجود در هسته، از دو بخش کاملا

4( پس از ورود به مرحلۀ تقسیم، رشته های کروماتین دو برابر می شوند.

 0615  کدامگزینهباتوجهبهشکلمقابل،کهنشاندهندۀنوعیساختاردریاختههاییباتواناییتقسیمشدندرانسانمیباشد،درستاست؟

1( هر چه میزان فشردگی کروموزوم بیشتر می شود، مولکول »1« بیشتر به اطراف مولکول های »2« می چرخد.

2( زمانی که یاخته در حال تقسیم نیست، ساختار نهایی موجود در کروموزوم های آن ساختار »3« می باشد.

3( مولکول »1« دو رشته ای و مارپیچ است و از کنارهم قرار گرفتن انواع زیادی مونومر ایجاد شده است.

4( در کروموزوم واردشده به مرحلۀ تقسیم، فاصلۀ ساختارهای »3«، به تدریج از هم بیشتر می شود.

کدامموارددرستاست؟  0616 

الف(درساختارکروماتین،بیشترطولمولکولدنابهاطرافمولکولهایهیستونمیچرخد.

ب(ضخامتکروموزومموجوددرمرحلۀتقسیم،درنقاطمختلفآنمتفاوتاست.

ج(سانترومرموجوددرهرکروموزوم،هموارهبادوانتهایآنفاصلۀیکسانیدارد.

د(همۀمراحلفشردگیکروموزوم،تنهادرمرحلۀتقسیمبهوجودمیآیند.

4( ج و د  3( ب و د  2( الف و ج  1( الف و ب 

.............
ً
 0617  درشرایططبیعیدریکیاختۀبنیادیمغزاستخوانانسان،هرکروموزوممضاعفبرخلافهرکروموزومغیرمضاعفقطعا

1( تنها هنگامی که یاخته در مرحلۀ تقسیم است، در آن وجود دارد.

 یکسان می باشد.
ً
2( از هر ژن موجود بر روی خود، دارای دو نسخۀ کاملا

3( در هر نیمۀ خود، دارای یک سانترومر مستقل می باشد.

4( میزان فشردگی و پروتئین بیشتری نسبت به کروماتین دارد.

 0618 درشرایططبیعیدریاختههایزندۀلایۀاپیدرمپوستانسان،هرکروموزومیکه............،امکانندارد............باشد.

1( دارای یک سانترومر در میانۀ خود می باشد -  تنها دارای یک کروماتید فشرده در ساختار خود 

2( دارای یک مولکول دنا در ساختار خود می باشد -  در ابتدای مرحلۀ تقسیم، درون یاخته قابل مشاهده 

3( در مرحلۀ تقسیم مشاهده می شود -  در آن، تعداد زنجیره های پلی نوکلئوتیدی دو برابر تعداد سانترومر

4( درون کروماتین به صورت پیچ خورده یافت می شود  - دارای دو مولکول دنا و یک سانترومر در ساختار خود

 0619 کدامگزینهنادرستاست؟

1( تعداد زنجیره های پلی نوکلئوتیدی موجود در ساختار هر کروموزوم، همواره دو برابر تعداد کروماتیدهای آن کروموزوم است.

2( در هر کروموزوم موجود در یاخته ای با قابلیت تقسیم شدن، بین حالت های مضاعف و غیرمضاعف، تنوع ژنی وجود ندارد.

3( طول یک مولکول دنا در هر کروموزوم، در هنگام ورود یاخته به فاز تقسیم، تغییری نمی کند.

4( همواره در یاخته ها، به ازای هر کروموزوم، یک سانترومر در یاخته وجود دارد.
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 0620  کدامگزینهباتوجهبهشکلمقابلکهنشاندهندۀیککروموزومدریکلحظهازمراحلزندگییکیاختهاست،نادرستاست؟

1( بیش ترین مراحل فشردگی در بخش های »1« این کروموزوم، در این لحظه قابل مشاهده است. 

2( ساختارهای »1« که در هنگام تقسیم ایجاد می شوند، از نظر نوع ژن ها یکسان می باشند.

3( کم ترین فاصلۀ بین بخش »2« و هر انتهای کروموزوم، در این لحظه دیده می شود.

4( شکل کروموزوم تنها در مرحلۀ تقسیم می تواند این گونه باشد.

.............
ً
 0621  درشرایططبیعی،درارتباطباعددکروموزومیدرجاندارانمیتوانانتظارداشتکههر............،قطعا

1( یاختۀ هسته دار موجود در بدن یک جاندار -  عدد کروموزومی یکسانی با سایر یاخته های هسته دار آن دارد.

2( دو جانداری که تعداد یکسانی کروموزوم در یاخته های پیکری خود دارند  - از یک گونه  هستند.

3( یاختۀ غیرجنسی موجود در بدن انسان  - دارای 46 کروموزوم درون خود  باشد.

4( هستۀ یاخته در یاخته های غیرجنسی انسان  - دارای 46 کروموزوم باشد.

 0622  کدامگزینهدرستاست؟

1( به غیر از باکتری ها تعداد کروموزوم در همۀ جانداران دیگر، از 2 تا بیش از 1000 عدد متغیر است.

2( به طور کلی در همۀ جانداران، ارتباطی بین تعداد کروموزوم و میزان پیچیدگی وجود ندارد.

3( هر یاختۀ تک هسته ای در انسانی طبیعی، دارای 46 کروموزوم درون خود می باشد.

4( هر دو یاختۀ دارای عدد کروموزومی یکسان، تعداد و انواع ژن یکسانی دارند. 

 آماده ای یه تست  ترکیبی حل کنیم؟ برو ببینم چکاره ای!

درشرایططبیعی،هریاختۀزندۀپیکریدر............کهدرمرحلۀتقسیمنیستو............،بهطورحتم.............  0623 

1( زیتون -  در انتقال شیره های گیاهی مؤثر است -  عدد کروموزومی یکسانی با گویچه های قرمز بالغ انسان دارد.

2( انسان -  بیش از 46 کروموزوم درون خود دارد -  توانایی ایجاد پیام الکتریکی در غشای خود را دارد.

3( زیتون -  فاقد کروموزوم می باشد -  در افزایش استحکام گیاه، نقش به سزایی دارد.

4( انسان -  درون خود هسته و سایر اندامک ها را دارد -  46 کروموزوم دارد.

یاخته های پیکری انسان، دولاد )دیپلوئید( هستند

 0624  برایتعیینتعدادکروموزومهاوتشخیصبعضیازناهنجاریهایکروموزومیدرانسان،ازنوعیتصویراستفادهمیکنند.چندمورددرارتباطبااینتصویربهدرستی

بیانشدهاست؟

ب(کروموزومهادرکوتاهترینوضخیمترینحالتممکنخودقرارگرفتهاند. الف(کروموزومهاتنهابراساساندازهوشکلخودمرتبوشمارهگذاریشدهاند.

د(هرکروموزومازکروموزومبعدیخوداندازۀبزرگتریدارد. ج(هرکروموزومهمیشهدرکناریککروموزومشبیهبهخودقرارمیگیرد.

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

 فصل قبلیو که هنوز یادته؟ اینجا به یه نحوۀ دیگه ای به یاخته هایی که تو فصل قبل خوندیم، نگاه کردیم...

برایتعیینتعدادکروموزومهایانسان،ازکداممواردزیرمیتواناستفادهکرد؟   0625 

ب(یاختههایحاصلازتمایزمونوسیتهادرخارجازخون الف(یاختههایبالغشدهدرغدۀدرونریزقفسۀسینه

د(یاختههایترشحکنندۀپرفورینوآنزیمالقاکنندۀمرگ ج(یاختههایایجادکنندۀویژگیحافظهداربودنایمنی

4( ج و د 3( ب و د  2( الف و ج  1( الف و ب 

 سبک و گزینه های تست بعدی، تنها با یه شارژر با کابل 3 متری معاوضه می شود!! 

دریکمرد30ساله،برایتهیۀکاریوتیپ،ازیاختۀ............یاختۀبالغدارایآنزیمکربنیکانیدراز،............استفادهکرد.  0626 

1( موجود در صفحۀ رشد طویل ترین استخوان، همانند -  می توان

2( هدف هورمون محرک غدۀ تیروئید در هنگام کمبود ید، همانند - نمی توان

3( ایجادکنندۀ جریان الکتریکی حاوی دستور انقباض دهلیزها، برخلاف - نمی توان

4( استخوانی موجود در نزدیکی محل شکستگی های غیرمعمول استخوانی، برخلاف -  می توان

 0627  چندموردعبارتمقابلرابهنادرستیکاملمیکند؟»کاریوتیپنشانمیدهدکههموارهدرهرانسانسالم،............«

الف(هرکروموزومداراینقشمستقیمدرتعیینجنسیتفرد،فاقدکروموزومهمتامیباشد.

ب(کوچکترینکروموزومغیرجنسی،داراییککروموزوممشابهخودمیباشد.

ج(درهرهستۀیاختههایپیکری،24نوعکروموزومغیرمشابهوجوددارد.

درتعیینجنسیتنقشدارد.
ً
د(کوچکترینکروموزوم،مستقیما

4 )4    3 )3  2 )2  1 )1
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 0628 درکاریوتیپانسان،............کروموزوم............،ممکننیست............باشد.

2( بزرگ ترین  - جنسی  - اندازه ای بزرگ تر از 5 میکرومتر داشته 1( کوچک ترین  - غیرجنسی -  از هر دو کروموزوم جنسی یک فرد کوچک تر 

4( بزرگ ترین -  غیرجنسی  - بزر گ ترین کروموزوم انسان 3( کوچک ترین  - جنسی  - کوچک ترین کروموزوم در یک فرد 

 0629  کدامگزینهدررابطهباکروموزومهاینشاندادهشدهدرشکلمقابل،درستاست؟

 یکسان می باشد.
ً
1( ترتیب و توالی مونومرها در هر دو کروموزوم کاملا

2( در انسان هر کدام از آن ها از یکی از والدین به ارث رسیده است.

3( می توانند نشان دهندۀ کروموزوم های جنسی در مردان باشند.

4( می توانند به این حالت در یاختۀ پادتن ساز مشاهده شوند.

 0630 نوعیجانداردارای6کروموزومدرهرمجموعۀکروموزومیموجوددرهستۀیاختههایپیکریخودمیباشد.اگراینجانداربرایهرکروموزومخود،دوکروموزوممشابه

دیگرداشتهباشد؛کدامگزینهدررابطهباآندرستاست؟

3 می باشد. 18n= 1( عدد و مجموعۀ کروموزومی آن،

2( نوعی جاندار دولاد بوده و دارای 12 کروموزوم است.

3( هر مجموعۀ کروموزومی خود را از یکی از والدین خود به ارث برده است.

4( برخلاف بسیاری از جانداران، دارای کروموزوم غیرمؤثر بر تعیین جنسیت می باشد.

شکلمقابلمربوطبهافرادیاستکه.............  0631 

1( هورمون پرولاکتین، در تنظیم فعالیت های دستگاه تولیدمثلی آن ها مؤثر می باشد.

2( در هر مجموعۀ کروموزومی آن ها، کروموزوم ها دو به دو به هم شبیه می باشند. 

3( دارای 23 نوع کروموزوم غیرهمتا، در هستۀ یاخته های پیکری خود می باشند.

4( کروموزوم های جنسی در آن ها، از نظر نوع و محتوای ژنی یکسان می باشند.

 0632  هرفردیسالمکهدرهستۀیاختههایپیکریخود............جفتکروموزومهمتادارد،ممکننیست............باشد.

2( 22 - دارای دو کروموزوم جنسی Y در برخی از یاخته های خود  1( 23 - دارای 46 کروموزوم مؤثر بر صفات غیرجنسی  

4( 23 - کوچک ترین کروموزوم های کاریوتیپ خود را، از پدر و مادر به ارث برده 3( 22 - تعداد واحدهای تشکیل دهندۀ کروموزوم های جنسی آن، یکسان  

 خلاقانه به عدد کروموزومی یاخته های بدن انسان نگاه شده... میدونم تو هم خوشِت میاد!
ً
 تو تست بعدی به یه شیوۀ کاملا

.............
ً
دریکمردبالغوسالم،هریاختۀطبیعی..............کروموزومجنسیY،قطعا  0633 

2( دارای یک  - نوعی یاختۀ پیکری و تک هسته ای می باشد. 1( بدون  - توانایی انتقال گازهای تنفسی در خون را دارد. 

4( دارای سه  - دارای مولکول ذخیره کنندۀ اکسیژن می باشد. 3( دارای دو  - توانایی ذاتی در تولید پیام های عصبی دارد. 

 باید کنکوری باشی تا بتونی سؤال بعدی رو جواب بدی... اطمینان دارم اذیتت میکنه. میگی نه؟ صبر کن و ببین!!!!

چندمورددرستاست؟   0634 

یکسانرابههممتصلکردهاست.
ً
بهوسیلۀسانترومرخود،دونیمۀکاملا

ً
الف(هرکروموزوممضاعفشده،قطعا

بادیگرجاندارانهمگونۀخود،عددکروموزومییکسانیدارد.
ً
ب(هرجاندارطبیعیوسالم،قطعا

دریاختههایپیکریخود،دارایکروموزومهایهمتامیباشد.
ً
ج(هرجانورطبیعیوسالم،قطعا

درونیاختههایهرانسان،میتوانددیدهشود.
ً
د(هرژنمربوطبهتعیینجنسیتانسان،قطعا

1 )4  2 )3  3 )2 1( صفر 

چرخۀ یاخته ای

 0635  کدامگزینهدررابطهباچرخۀیاختهایبهدرستیبیانشدهاست؟

1( شامل مراحلی است که یک یاخته از پایان یک تقسیم تا آغاز تقسیم بعدی می گذراند.

2( در همۀ یاخته های پیکری و تک هسته ای انسان، به صورت کامل می باشد.

3( تنها در یاخته های دارای هسته، می تواند به صورت کامل انجام شود.

4( در یاخته های مختلف انسان، مراحل متفاوتی دارد.

 0636  کدامگزینهدررابطهبامرحلۀوقفۀاولدرچرخۀیاختهایدرستاست؟

1( یاخته هایی که به طور موقت یا دائم تقسیم نمی شوند، همواره در این مرحله متوقف می شوند.

G0 می گذرانند. 2( یاخته ها همواره بیشتر مدت زندگی خود را در مرحله ای به نام

3( هر یاختۀ هسته دار برای تقسیم شدن، باید از این مرحله عبور کند.

 تقسیم می شود.
ً
4( هر یاخته ای که از این مرحله عبور می کند، قطعا
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 0637  کدامگزینهعبارتمقابلرابهدرستیتکمیلمیکند؟»درانسان،هریاختهایکه............،امکانندارد............«

1( در تمام طول زندگی خود دارای رشته های کروماتینی می باشد - در مرحله ای غیر از نخستین مرحلۀ چرخۀ یاخته ای دیده  شود.

G1 وارد می شود - برای تشخیص بعضی از ناهنجاری های کروموزومی مورد استفاده قرار گیرد. 2( به طور دائم به مرحله ای در

3( بیشتر عمر خود را در نخستین مرحلۀ اینترفاز می گذراند  - بتواند فاصلۀ نوکلئوزوم های خود را کاهش دهد.

G0 وارد شده  باشد. 4( چرخۀ یاخته ای آن شامل مراحل اینترفاز و تقسیم است  - به مرحلۀ

 این تست ترکیبی رو حل کنید تا بریم سراغ بقیۀ مراحل اینترفاز؛ وگرنه نمیذارم برید!!

چرخۀیاختهایخودمیباشند؟ G1 دریکانسان،چندموردازیاختههایزیرهموارهدرمرحلۀ  0638 

الف(همۀیاختههایدارایتواناییترشحمولکولهایYشکلمؤثربرکندترینخطدفاعیبدن

ب(یاختههایدارایپروتئینیآهندارمؤثربرجابهجاییگازهایتنفسیدرخون

ج(بعضیازیاختههایبالغشدهدرتیموسومؤثربرایمنیاختصاصی

د(یاختههایاستخوانیموجوددراستخوانهاییکفرد35ساله

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1

 0639 درمرحلۀSاینترفاز.............

1( تعداد سانترومرها همانند تعداد کروماتیدها، ثابت می ماند.

2( عدد کروموزومی یاخته برخلاف تعداد ژن های موجود در هسته، ثابت می ماند.

3( تعداد زنجیره های پلی نوکلئوتیدی برخلاف تعداد مولکول های دنا، چهار برابر می شود.

4( همۀ ژن های موجود در یاخته همانند تعداد هیستون های مرتبط با دنا، دو برابر می شود.

یاختههایبنیادیمیلوئیدیدرانسانیبالغوسالمبیشترمدتزندگیخودرادربخشیازچرخۀزندگیخودمیگذرانند.کدامگزینهدررابطهباکوتاهترینمرحلۀاین  0640 

بخش،بهدرستیبیانشدهاست؟

1( برخلاف مراحل قبل، در این مرحله یاخته آمادۀ مرحلۀ تقسیم می شود.

2( برخلاف مرحلۀ قبل از خود، در این مرحله همانندسازی دنا رخ نمی دهد.

3( در این مرحله، ساخت پروتئین ها و عوامل مورد نیاز برای تقسیم یاخته آغاز می شود.

4( در این مرحله، مقدار دنا و پروتئین های کروموزوم های موجود در هسته تغییر نمی کند.

.............
ً
 0641 درارتباطباچرخۀیاختهایدرانسانمیتواناظهارکردکه............،قطعا

1( هر یاختۀ زنده  - بیشتر عمر خود را در اینترفاز سپری می کند.

2( یاخته های لایۀ درم  پوست - کارهای معمول خود را در اینترفاز انجام می دهند.

3( هر یاختۀ بنیادی مغز استخوان  - در همۀ مراحل اینترفاز به رشد و ساخت مواد مورد نیاز برای تقسیم می پردازد.

4( یاختۀ پادتن ساز - میزان اندامک های مؤثر در پروتئین سازی خود را در مرحلۀ آخر اینترفاز افزایش می دهد. 

رده با هم مقایسه شون کنیم...
ُ

 خب حالا که مراحل اینترفازو یکی یکی بررسی کردیم، بریم که یه خ

 0642 درهرمرحلهایازاینترفازچرخۀیاختهایدریاختههایزندۀلایۀاپیدرمپوستدرزنانکه............،ممکننیست.............

1( ساخت اندامک ها افزایش می یابد  - چهار نسخه از یک ژن هسته ای در یاخته وجود داشته باشد.

2( سانترومر هر کروموزوم، محل اتصال کروماتیدهای خواهری آن می شود  - پروتئین سازی رخ دهد.

3( ساخت عوامل مورد نیاز تقسیم رخ می دهد - تعداد مولکول های دنای موجود در هسته دو برابر شود.

4( نسبت اندازۀ هسته به سیتوپلاسم در یاخته می تواند کاهش یابد  - تعداد مولکول های دنای هسته تغییر کند.

کداممواردعبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکنند؟  0643 

»در............مرحلۀاینترفازدر............دریکفردبالغ،............انتظاراست.«

الف(کوتاهترین-یاختههایبنیادیمغزاستخوان-بیشترینمیزانتولیدپروتئینها،دوراز

ب(طولانیترین-یاختههایهدفاینترفروننوعدو-تکمیلاینمرحلهوورودبهمرحلۀبعد،دوراز

ج(کوتاهترین-همۀیاختههایاصلیمرکزتنظیمدمایبدن-مشاهدۀکروموزومهایمضاعفدرهسته،قابل

د(طولانیترین-یاختههایغضروفیصفحۀرشد-مشاهدۀکمترینمیزانمولکولهایدنادریاخته،قابل

4( ج و د  3( ب و د  2( الف و ج  1( الف و ب 

 0644 کدامگزینهدررابطهبایاختههایدارایچرخۀیاختهایکاملنادرستاست؟

G2 است. 1( در این یاخته ها بیشترین میزان مصرف دئوکسی ریبونوکلئوتید و آمینواسید، به ترتیب مربوط به مراحل S و

2( هر چه در یک یاخته سرعت تکثیر شدن بیشتر شود، طول هر کدام از مراحل چرخۀ یاخته ای کمتر می شود.

3( به دنبال انجام تقسیم میتوز، یک یاختۀ تک هسته ای به یک یاختۀ دو هسته ای تبدیل می شود.

4( هر یاخته به دنبال اتمام تقسیم هسته ای خود، وارد چرخۀ یاخته ای جدیدی می شود.
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 میخواستم بهتون بگم که بحث چرخۀ یاخته ای رو خییییلی میشه با دوازدهم ترکیب کرد... اما اینجا به عنوان مثال یکیشو میارم... بقیۀ ترکیبارو ایشالله همون تو 

دوازدهم بهتون میگم...

بهدنبالافزایشمیزانترشحهورموناریتروپویتین،دریاختههایهدفآن،بیشترینمیزانفعالیت............،ممکننیستدرمرحلۀ............چرخۀیاختهای  0645 

باشد.

S - 1 4( رنابسپاراز  G2 3( رنابسپاراز 2 -  S - 2( دنابسپاراز  G2 1( رناتن ها - 

رِشتِمان )میتوز(

 باید امکانات مورد نیاز برای میتوز را خوب 
ً
 ابتدا میریم سراغ بررسی امکانات مورد نیاز برای انجام تقسیم میتوز و بعدش میریم که خودشو بررسی کنیم. شما حتما

بشناسید تا تو خود میتوز به مشکل نخورید. پس این چندتا تست رو جدی بگیرید. قول میدم زیاد نشن...

 0646 چندمورددررابطهباتقسیممیتوز)رشتمان(،هموارهدرستاست؟

الف(دوکتقسیم،ریزلولهایپروتئینیاستکهدرهنگامتقسیم،پدیداروسانترومرهایکروموزومبهآنمتصلمیشود.

ب(باکوتاهشدنرشتههایدوکتقسیممتصلبهسانترومر،کروموزومهاازهمجدامیشوندوبهقطبینهستۀیاختهمیروند.

ج(درتقسیممیتوزابتدابایدکروموزومهابهطوردقیقدروسطهستهآرایشیابندوبهمقدارمساویبینیاختههایحاصلتقسیمشوند.

G2دوبرابرشوند. د(قبلازورودیاختهبهمرحلۀتقسیمچرخۀیاختهای،بایداستوانههایسازماندهندۀتولیدرشتههایدوک،درمرحلۀ

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

 0647 دریاختههایبنیادیمغزاستخواندریکانسانبالغ،درهنگامتقسیم،فقطبرخیازرشتههایدوکیکه............،بهطورحتم.............

1( به سانترومر کروموزوم ها متصل می شوند  - توسط استوانه های توخالی دارای 27 ریزلولۀ پروتئینی ایجاد می شوند.

2( تا میانه های یاخته امتداد نمی یابند  - از دوک های قابل اتصال به سانترومر کروموزوم ها، کوتاه ترند.

3( تا میانه های یاخته امتداد می یابند  - در انتهای کوتاه ترین مرحلۀ اینترفاز، تولید می شوند.

4( به سانترومر کروموزوم ها متصل نمی شوند -  به دوک های مشابه خود، متصل می شوند.

 0648  کدامگزینهدررابطهباساختارهایمشخصشدهدرشکلمقابل،هموارهدرستاست؟

1( برای ایجاد رشته های دوک در یاخته ها، ضروری می باشند.

2( برای تولید انواع رشته های دوک تقسیم، نیاز است که از هم دور شوند.

3( با مصرف مونومرها و تولید پروتئین، رشته های مؤثر در جابه جایی کروموزوم ها را تولید می کنند.

4( تنها در هنگام افزایش ضخامت کروموزوم ها، می توانند منجر به افزایش ریزلوله های پروتئینی یاخته شوند.

 0649  کدامگزینهباتوجهبهشکلمقابل،درستاست؟

1( در مرحلۀ »2« همانند »1«، تعداد مولکول های دنا دو برابر می شود.

2( ساختارهای »4« همانند دو نیمۀ ایجادکنندۀ ساختار »3«، یکسان و مضاعف شده هستند.

3( در مرحلۀ »2« برخلاف »1«، فعالیت جفت استوانه های عمود برهم دیده  می شود.

4( ساختارهای »4« برخلاف ساختار »3«، فشردگی بسیار کمتری نسبت به حالت اینترفاز دارند.

 خب پس از بررسی امکانات مورد نیاز برای تقسیم میتوز، اومدیم که خودشو بررسی کنیم. ابتدا به صورت مستقل مراحل رو بررسی می کنیم و بعدش میریم سراغ 

 حتمنی تست ها رو به ترتیب جواب بده و برو جلو که مطالب رو یکی یکی یاد بگیری... راستی اینو هم بگم که در 
ً
مقایسۀ مراحل و نکات تکمیلی مبحث میتوز. پس حتما

تمام این تست ها، میتوز طبیعی در نظر گرفته شده. با میتوز غیرطبیعی آخر فصل آشنا میشیم...

 0650 قسمتیازچرخۀزندگییاختهایدریاختههایصفحۀرشددریکپسر13ساله،بهصورتفرایندیپیوستهرخمیدهد؛امازیستشناسانبرایسادگی،آنرامرحلهبندی

میکنند.درنخستینمرحلۀاینفرایند،کمی............ازتشکیلساختارهایواجدریزلولههایپروتئینی،.............

1( قبل -  بدون تغییر در طول و تعداد مولکول های دنای هسته، کروموزوم ها با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده می شوند.

2( بعد  - به دنبال تخریب کامل پوشش اطراف کروموزوم ها، میزان فسفولیپیدهای آزاد در سیتوپلاسم افزایش می یابد.

3( بعد  - بخش اتصال دهندۀ کروماتید های خواهری کروموزوم، از دو طرف به ریزلوله های پروتئینی متصل می شود.

4( قبل  - رشته های کروماتینی، دو برابر شده و همچنین فشرده، ضخیم و کوتاه تر می شوند.

 0651 دریاختههایواجدچرخۀیاختهایکاملدرپوستانسان،در............مرحلهایازتقسیمکهپسازشکلزیرقابلمشاهدهاست،............و............پشتسرهم

رخنمیدهند.

1( اولین - شروع افزایش ضخامت کروموزوم  ها - شروع افزایش فاصلۀ بین جفت سانتریول ها

2( اولین - آغاز افزایش وزن و کاهش طول در رشته های کروماتینی - شروع تخریب پوشش هسته

3( دومین - تماس کروموزوم ها با مایع سیتوپلاسمی - ایجاد اتصال بین سانترومر کروموزوم ها و رشته های دوک

4( دومین -  شروع تخریب پوشش اطراف مادۀ وراثتی یاخته - مشاهدۀ حداکثر میزان فسفولیپیدهای آزاد در یاخته
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 0652  کدامگزینهدررابطهبامرحلۀمیانیتقسیممیتوزدریاختههایجانوریصادقاست؟

1( بهترین مرحله برای تعیین تعداد کروموزوم ها و تشخیص بعضی از ناهنجاری های ژنی است.

2( همانند مراحل قبل، در طول این مرحله نیز میزان فشردگی کروموزوم ها در حال تغییر است.

3( برخلاف مراحل قبل، در این مرحله برای اولین بار، هر سه نوع رشتۀ دوک تقسیم قابل  مشاهده اند.

4( کروموزوم ها ابتدا به حداقل طول می رسند و سپس در یک ردیف در سطح استوای هسته قرار می گیرند.

 0653 پسازمشاهدۀشکلمقابلدریکیاختۀدرحالانجامتقسیممیتوز،مرحلۀجدیدیآغازمیشود.دراینمرحلۀجدید،.............

1( عدد کروموزومی یاخته، دو برابر زمانی است که یاخته تعداد مولکول های دنای هسته ای خود را دو برابر می کند.

2( فاصلۀ ساختارهای سازمان دهندۀ رشته های دوک، همانند مرحلۀ قابل مشاهده در شکل مقابل، ثابت است.

3( عامل جداشدن ساختارهای یکسان از هم، کوتاه شدن ریزلوله های پروتئینی است.

4( تنها طول برخی از رشته های دوک قابل مشاهده در میانۀ یاخته، تغییر می کند.

.............
ً
 0654 درهرمرحلهایازتقسیممیتوزدریاختههایپیکریزیتونکهبرایاولینبار46کروموزومدرهرکدامازقطبینیاختهمشاهدهمیشود،قطعا

1( تخریب نوعی پروتئین غیرهیستونی در کروموزوم ها، باعث تبدیل کروماتیدهای خواهری به کروموزوم های دختری شده است.

2( حداکثر میزان فاصلۀ بین هر دو استوانۀ عمود برهم ایجادکنندۀ رشته های دوک، قابل مشاهده است.

3( نوع و تعداد ژن های موجود در دو قطب و در تماس با مایع سیتوپلاسمی، متفاوت می باشند.

4( میزان فشردگی مادۀ وراثتی نسبت به مرحلۀ قبل، کاهش می یابد.

 0655  کدامموارددررابطهباتنهامرحلهایازتقسیممیتوزکهدرآنمیتوانیکیاختۀدوهستهایرامشاهدهکرد،نادرستمیباشند؟

الف(پسازتکمیلآن،مرحلۀتقسیمسیتوپلاسمآغازمیشود.

ب(درابتدایاینمرحله،همۀانواعرشتههایدوکمجاورهستهتخریبمیشوند.

ج(تشکیلپوششهستههمزمانباکاهشمیزانفشردگیکروموزومها،قابلانتظاراست.

د(عددکروموزومیهرهستۀایجادشده،همانندزمانیاستکهیاختهدرمرحلۀمیانیاینترفازقراردارد.

4( ج و د 3( الف و د  2( ب و ج  1( الف و ب 

 خب دیگه، حالا که به صورت کلی با مراحل آشنا شدید دیگه وقتشه که بریم سراغ مقایسۀ مراحل و بررسی نکات جزئی تر. اینجا دیگه کارت سخت میشه؛ چون باید 

 تستارو به ترتیب جواب بده...
ً
حواست به همۀ اتفاقایی که تو میتوز میوفته، باشه. بازم میگم که حتما

درمرحلهایازمیتوزکهدرشکلمقابلقابلمشاهدهاست،رخمیدهد؟
ً
 0656 کدامیکازاتفاقاتزیرقطعا

1( افزایش میزان تولید پروتئین ها و عوامل مورد نیاز برای تقسیم شدن یاخته

2( شروع تجزیۀ پوشش هسته در اطراف کروموزوم های مضاعف و در حال فشرده شدن

3( تشکیل رشته های جابه جاکنندۀ کروموزوم ها به دنبال دورشدن ساختارهای استوانه ای توخالی

4( تشکیل پوشش هسته در اطراف کروموزوم های غیرمضاعف همزمان با کاهش فشردگی کروموزوم ها

 0657  دومرحلۀابتداییتقسیمهستهایدریاختههایاستخوانیموجوددرنزدیکیمحلشکستگیهایغیرمعمولدراستخوانران،بهترتیبازنظر............مشابهو

ازنظر............متفاوتهستند.

1( افزایش یافتن میزان فشردگی مادۀ وراثتی  - مشاهدۀ هر سه نوع دوک در یاخته

2( تجزیه شدن شبکۀ آندوپلاسمی - عدم مشاهدۀ حداکثر میزان فشردگی در کروموزوم ها

3( شروع تجزیۀ پوشش غشایی اطراف کروموزوم ها - اتصال سانترومر کروموزوم ها به برخی از رشته های دوک

4( قابل مشاهده بودن کروموزوم ها با میکروسکوپ نوری - قابل مشاهده بودن جفت سانتریول ها در قطبین یاخته

 مثل سؤال بعدی!!
ً
 تو اکثر مطالبی که ترتیب اتفاقاتشون مهمه، سؤالای خوبی میشه از اولین ها و آخرین ها طرح کرد. دقیقا

 0658  کدامگزینهعبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟

»دراولینمرحلهایازتقسیممیتوزدریاختههایانسانکه............انتظاراست.«

1( کروموزوم ها درون سیتوپلاسم مشاهده می شوند، مشاهدۀ پوشش هستۀ ناقص، دور از

2( کروموزوم ها با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده می شوند، دور شدن سانتریول های مجاور هم، دور از

3( کروموزوم ها از رشته های دوک جدا می شوند، تشکیل هسته های دارای تعداد سانترومر و دنای نابرابر، قابل

4( کروموزوم های غیرمضاعف در یاخته ایجاد می شود، تخریب تنها یک ساختار واجد زیرواحدهای آمینواسیدی، قابل

 0659  درمرحلهایازتقسیممیتوزکهدرابتدایآنکروموزومهایواجدحداکثرفشردگی،دراستواییاختهدیدهمیشوند؛برخلافمرحلۀ............ازآن،.............

1( قبل - هر کروموزوم  دارای حداکثر میزان ضخامت و حداقل میزان طول است.

2( بعد - بدون تغییر در تعداد کروماتیدها، تعداد سانترومرها و کروموزوم ها دو برابر می شود.

3( قبل - هر کروموزوم همواره از دو طرف به رشته های واجد تعدادی ریزلولۀ پروتئینی متصل است.

4( بعد - کروموزوم های تک کروماتیدی، در قطبین یاخته و در تماس با مایع سیتوپلاسمی دیده می شوند.
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 0660 اتفاقاتموجوددرچندموردازگزارههایزیر،بلافاصلهپشتسرهمرخمیدهندامامربوطبهمراحلمختلفیازتقسیممیتوزدریاختههایجانوریهستند؟

الف(قرارگیریکروموزومهادراستواییاخته-کوتاهشدنرشتههایدوکمتصلبهسانترومر

ب(اتصالبرخیازرشتههایدوکبهسانترومرکروموزومها-ایجادحداکثرفشردگیدرکروموزومها

ج(قرارگیریکروموزومهایتککروماتیدیدرقطبینیاخته-تخریبهمۀانواعرشتههایدوکتقسیم

د(بازشدنپیچخوردگیدنایموجوددرکروموزوم-ایجادپوششهستهدراطرافکروموزومهایتککروماتیدی

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

دوک رشتۀ یک به متصل کروموزومهای آن در که مرحلهای از ............ مرحلۀ در طبیعی شرایط در میلوئیدی، بنیادی یاختههای در هستهای تقسیم فرایند در  0661 

قابلمشاهدهاند،امکان............وجوددارد.

2( بعد - مشاهدۀ یک جفت سانتریول در هر هستۀ موجود در یاخته 1( قبل - تغییر در میزان فشردگی کروموزوم در میانۀ مرحله 

4( بعد - باز شدن پیچ وتاب دناهای موجود در هر کروموزوم  3( قبل  - حرکت کروموزوم های متصل به ریزلوله های پروتئینی 

 0662  دراولینمرحلهایازتقسیمهستهایدریاختههایبنیادیموجوددربدنفردیبالغکهجفتسانتریولهاشروعبهدورشدنازهممیکنند،برخلاف............انتظاراست.

1( مرحلۀ دوم این تقسیم، مشاهدۀ فعالیت آنزیم های تجزیه کنندۀ پوشش هسته، دور

2( مرحلۀ چهارم این تقسیم، مشاهدۀ وجود فعالیت معمول در یاخته، قابل

3( مرحلۀ دوم این تقسیم، مشاهدۀ حداکثر طول رشته های دوک، دور

4( مرحلۀ آخر این تقسیم، مشاهدۀ کاهش طول کروموزوم ها، قابل

 0663 درهنگامبروزتقسیممیتوزدریاختههایبدنانسان،مواردموجوددرکدامگزینهمیتوانندبهطورهمزمانرخدهند؟

1( تخریب هر پروتئین موجود در کروماتیدها در محل اتصال به کروماتید خواهری - کوتاه شدن بعضی از رشته های دوک

2( تغییر در میزان فسفولیپیدهای آزاد موجود در سیتوپلاسم - تغییر در میزان ضخامت و طول کروموزوم

3( تخریب شدن انواع رشته های دوک - کم شدن میزان پیچ وتاب های مولکول دنا در کروموزوم ها

4( تغییر در میزان فاصلۀ جفت سانتریول ها - قابل مشاهده شدن کروموزوم ها با میکروسکوپ

 0664 باتوجهبهشکلزیرکهنشاندهندۀدومرحلهازمیتوزدریاختههایمریستمیگیاهزیتوناست،چندموردعبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟

»............
ً
»درشرایططبیعی،درانتهایمرحلۀ»1«............انتهایمرحلۀ»2«قطعا

الف(همانند-طولبرخیازرشتههایدوکدرحالکاهشاست.

ب(همانند-تعدادوطولدناهایخطیموجوددریاختهثابتمیباشد.

ج(برخلاف-هرکروموزومموجوددریاخته،یککروموزومیکسانباخوددارد.

د(برخلاف-عددکروموزومیهستهدوبرابرزمانیاستکهرشتههایکروماتینیشروعبهقطورشدنمیکنند.

3 )4  2 )3  1 )2  4 )1

 0665 لنفوسیتهایBپسازبرخوردباپادگِنمکملباگیرندههایخود،شروعبهتکثیرمیکنند.درمرحلۀ............تقسیمآنها،امکان............وجود.............

2( پرومتافاز - مشاهدۀ تنها دو استوانۀ توخالی در یاخته  - دارد 1( پروفاز - مشاهدۀ کروموزوم های مضاعف در میانۀ یاخته - ندارد 

4( تلوفاز - برابری تعداد کروموزوم ها و کروماتیدها در یاخته - دارد 3( آنافاز - افزایش هم پوشانی بعضی از رشته های دوک - ندارد 

 0666 درارتباطباتقسیممیتوزدریکیاختۀبنیادیلنفوئیدی،نوعوترتیباتفاقاتموجوددرکدامگزینهدرمقابلنامآنمرحله،بهنادرستیمشخصشدهاست؟

1( تلوفاز: تخریب رشته های دوک متصل به هر سانترومر  کاهش فشردگی کروموزوم ها  تشکیل پوشش هسته

2( پروفاز: شروع قطورترشدن رشته های کروماتینی  شروع دورشدن جفت سانتریول ها  شروع تخریب پوشش هسته

3( آنافاز: فعالیت پروتئازی بر روی کروموزوم ها  کاهش فاصلۀ بین هر کروماتید با جفت سانتریول قرار گرفته در مقابل آن کروماتید

4( پرومتافاز: تکمیل تخریب پوشش هسته و شروع و تکمیل تخریب شبکۀ آندوپلاسمی به طور همزمان  اتصال رشته های دوک به سانترومر 

 طرز بیان و سبک سؤال بعدی رو خیلی دوست دارم. امیدوارم تو هم خوشِت بیاد...

............
ً
 0667 درمرحلهایازتقسیممیتوزکهکروموزومهادراینمرحلهدراستواییاختهردیف............،قطعا

2( هستند - طول بلندترین رشته های دوک، افزایش می یابد. 1( می شوند - میزان قطر و طول دنا به ترتیب حداکثر و حداقل است. 

4( هستند - عدد کروموزومی یاخته با مرحلۀ قبل برابر است. 3( می شوند - برای اولین بار هر سه نوع رشتۀ دوک دیده می شوند. 

 درست متوجه بشی، باید بهت بگم که فوق العاده ای.
ً
 اگه تونستی صورت سؤال بعدی رو کاملا

 0668  درهرمرحلهایازمیتوزیاختههایجانوریکهکروموزومهادرتمامطولآندرسیتوپلاسمقراردارند............هرمرحلهایکهکروموزومهادرتمامطولآندرهسته

قراردارند.............

1( برخلاف - حرکت و جابه جایی کروموزوم های متصل به دوک تقسیم، قابل  انتظار است.

2( همانند - حرکت جفت سانتریول ها به سمت قطبین یاخته، قابل مشاهده است.

3( برخلاف - بهترین شرایط برای تهیۀ کاریوتیپ از یاخته، فراهم است.

4( همانند - تغییر در میزان فشردگی کروموزوم ها، قابل  انتظار است.
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 ساده رو هم حل کنید تا یکم ریکاوری بشید برای شروع مبحث بعدی.

ً
 یه تست نسبتا

 0669  درفرایندمیتوزطبیعی،کدامگزینههموارهاتفاقمیافتد؟

2( تشکیل پوشش هسته در اطراف کروموزوم های مضاعف 1( تجزیۀ غشای هسته در اطراف کروموزوم های غیرمضاعف 

 یکسان
ً
4( تبدیل هر کروموزوم مضاعف به دو کروموزوم کاملا 3( حرکت کروموزوم های غیرمضاعف به سمت قطبین هسته 

 یه خورده هم به مقایسۀ میتوز با اینترفاز بپردازیم و بعدش بریم سراغ بررسی تقسیم سیتوپلاسم...

 0670 درمرحلهایازچرخۀیاختهایکه............مضاعفمیشوند،هموارهامکان............،وجود.............

2( تعداد کروموزوم ها - مشاهدۀ کروموزوم ها با میکروسکوپ - ندارد 1( کروموزوم ها - اتصال پروتئینی های کروی به دنا - ندارد 

4( سانترومرها - مشاهدۀ دو جفت سانتریول در سیتوپلاسم یاخته - دارد 3( تعداد کروماتیدها - وجود پوشش هسته در یاخته - دارد 

 صورت سؤال بعدی یه طرف، گزینه هاش هم یه طرف... برای حُسن ختام این بحث، تست خوبیه...

برابر
ً
 0671  درانسان،اززمانیکهبرایاولینباردرهستۀیاخته،تعدادمولکولهایدنابهدوبرابرتعدادکروموزومهامیرسد،تالحظهایکهتعدادآنهادریاختهمجددا

میشود؛امکانوقوعکدامموردوجودندارد؟

2( تکمیل تخریب پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی به وسیلۀ آنزیم ها 1( قابل رؤیت شدن کروموزوم های دوکروماتیدی با میکروسکوپ نوری 

4( حداکثر میزان تولید پروتئین و عوامل مورد نیاز برای تقسیم یاخته  4n3( وجود تعداد برابری کروموزوم های یکسان در دو قطب یاخته ای

تقسیم سیتوپلاسم

 0672  کدامگزینهدررابطهبامرحلهایازچرخۀیاختهایکهیکیاختۀدوهستهایدرانسانرابهدویاختۀتکهستهایتبدیلمیکند،بهدرستیبیانشدهاست؟

2( همواره با ایجاد فرورفتگی هایی در غشای یاخته آغاز می شود.  پس از اتمام آخرین مرحلۀ تقسیم هسته ای آغاز می شود. 
ً
1( دقیقا

4( برای انجام شدن آن به وجود ATP و یون کلسیم نیاز است. 3( حلقۀ انقباضی از بیرون یاخته غشا را به سمت داخل می کشد. 

چندموردعبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟  0673 

»پروتئینهایمسئولانقباضتارهایماهیچۀچهارسرران،هیچگاهنمیتوانند............«

الف(دریاختههایواجدگیرندۀپادگِنیوتواناییترشحپرفورین،درایجادحلقۀانقباضیمتصلبهغشامؤثرباشند.

ب(دریاختههایتکهستهای،درایجادساختاریکمربندماننددرمیانۀیاختهنقشداشتهباشند.

ج(دریاختههایغیرماهیچهای،درایجادحرکاتپارومانندنقشداشتهباشند.

د(دربخشتیرۀموجوددرسارکومرهایتارچه،دارایهمپوشانیباشند.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدامگزینهباتوجهبهفرایندیکهدرشکلمقابلنشاندادهشدهاست،نادرستمیباشد؟  0674 

1( باعث آغاز شدن چرخۀ یاخته ای برای دو یاختۀ حاصل شده می شود.

2( در یاخته های دارای دو نوع لیپید در غشای یاخته ای خود، به این روش انجام می شود.

3( یاخته های حاصل شده دارای یک جفت سانتریول و تعدادی دنای تک رشته ای می باشند.

4( برای انجام آن نیاز است که سر میوزین برای تشکیل پل اتصالی، به افزایش میزان ADP در یاخته بپردازد.

 0675 کدامگزینهدرارتباطباآخرینفراینددرچرخۀزندگییاختههایبنیادیموجوددرجوانههایانتهاییساقۀزیتون،بهدرستیبیانشدهاست؟

1( در لحظۀ تشکیل صفحۀ یاخته ای حاوی پیش سازهای تیغۀ میانی و دیوارۀ یاخته، دو یاختۀ جدید حاصل می شود.

2( پس از ادغام غشای ریزکیسه های تجمع یافته در میانۀ یاخته با غشای یاخته، پایه گذاری پلاسمودسم شروع می شود.

3( نخست باید حلقه ای انقباضی به نام صفحۀ یاخته ای در محل تشکیل دیوارۀ جدید ایجاد شود.

4( منشأ غشای جدید یاخته از دستگاه های گلژی موجود در دو قطب می باشد.

 0676 باتوجهبهشکلمقابل،چندموردنادرستاست؟

الف(ساختار»1«برخلافساختار»2«،یکپارچهوبدونمنفذمیباشد.

ب(ضخامتساختار»1«همانندساختار»2«،درهمۀنقاطآنثابتاست.

ج(باتشکیلساختار»1«،دویاختۀجدیدبهصورتکاملازهمجدامیشوند.

د(درهنگامبرونرانیمحتویاتساختار»1«،اندازۀساختار»2«افزایشمییابد.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

 0677  درهنگامتقسیمیاختههایگیاهیزنده،همواره.............

 درون مایع سیتوپلاسمی دیده می شوند.
ً
1( رشته های دوک تقسیم تماما

2( در ابتدای مرحلۀ تلوفاز، همۀ رشته های دوک تقسیم تخریب می شوند.

3( پایه گذاری پلاسمودسم ها در محل پایه گذاری لان ها، بیشتر دیده می شود.

4( با قرارگرفتن ریزکیسه ها در محل تشکیل دیواره، صفحۀ یاخته ای ایجاد می شود.
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 0678  درتقسیمسیتوپلاسمدریاختههایگیاهی............یاختههایجانوری،همواره.............

1( برخلاف - با ایجاد بزرگ ترین ریزکیسۀ حاوی پیش سازهای دیوارۀ یاخته ای، دو یاختۀ جدید ایجاد می شود.

2( همانند - اندامک ها و اجزای یاخته به صورت مساوی بین یاخته های تازه تشکیل شده، تقسیم می شود.

3( همانند - در محل تشکیل دیوارۀ جدید، اتصال بین ساختارهای دارای فسفولیپید شکل می گیرد.

4( برخلاف - ساختارهای طویل پروتئینی که تنها در خارج از اینترفاز دیده می شوند، نقش دارند.

.............
ً
 0679 درتقسیمسیتوپلاسمدریاختههای............،قطعا

1( گیاهی - کمی پیش از شروع تجمع ریزکیسه های جوانه زده از دستگاه گلژی، پوشش هسته ایجاد می شود.

2( جانوری - کمی پیش از اتمام تقسیم میتوز، حلقه ای انقباضی از جنس دونوع پروتئین، از داخل به غشای هسته متصل می شود.

3( گیاهی - کمی پس از ادغام غشای بزرگ ترین ریزکیسۀ صفحۀ یاخته ای به غشای یاختۀ مادری، بیش از یک لایه دیواره در این محل وجود دارد.

4( جانوری - کمی پس از ایجاد حداکثر انقباض در حلقۀ انقباضی ایجادشده، یاخته های ایجادشده شروع به همانندسازی دنای هستۀ خود می کنند.

نمیتواند.............
ً
هریاختهایکهبرایانجامتقسیمسیتوپلاسم،از............استفادهمیکند،قطعا  0680 

1( حلقۀ انقباضی - به دنبال تشکیل این حلقه، تقسیم مساوی اندامک های دارای سبزینه را بین یاخته های حاصل شده داشته باشد.

2( حلقۀ انقباضی - در غشای یاخته ای خود، همۀ ترکیبات لیپیدی قابل مشاهده در مایع دفعی کبد را داشته باشد.

3( صفحۀ یاخته ای - در ریزکیسه های ایجادکنندۀ این صفحۀ یاخته ای، پلی ساکارید پکتین داشته باشد.

4( صفحۀ یاخته ای - در دیوارۀ خود، بخش مشترک با دیوارۀ یاختۀ مجاور داشته باشد.

 0681 دریکیاختۀگیاهیدرحالتقسیمبرگ،کداممورد،قبلازشروعمراحلمربوطبهتقسیممیانیاخته)سیتوپلاسم(رخمیدهد؟  داخل 99  

1( پوشش هسته ای در اطراف هر مجموعۀ کروموزومی بازسازی می شود.

کروموزوم(های کوتاه و فشرده شده، شروع به باز شدن می نمایند. 2( فام تن )

کروموزوم( های تک کروماتیدی در دو قطب یاخته تجمع می یابند. 3( فام تن )

کروموزوم(های غیرهمساخت در وسط یاخته، به صورت ردیف در می آیند. 4( فام تن )

دربدنجانداران،هریاختۀچندهستهای،بهطورحتم.............  0682 

1( حاصل انجام میتوزهای بدون تقسیم سیتوپلاسم می باشد.

2( تعداد دناهای خطی خود را در مرحلۀ میانی اینترفاز، دو برابر می کند.

3( در هر هستۀ خود، عدد کروموزومی برابر با هر یاختۀ پیکری دیگر جاندار دارد.

4( در اندامک هایی در سیتوپلاسم خود، ترکیبات ایجادکنندۀ کربنیک اسید را تولید می کند.

تقسیم یاخته، فرایندی تنظیم  شده است

 0683  کدامگزینهعبارتمقابلرابهدرستیتکمیلمیکند؟»دریکانسانبالغ،یاختههای............،هیچگاه............نمیشوند.«

G0 خارج  2( اصلی بافت عصبی - از G0 وارد    1( بنیادی مغز استخوان - به

G0 خارج  4( ماهیچۀ ذوزنقه ای - از G0 وارد   3( غضروفی صفحۀ رشد - به

 0684 درارتباطباعواملتنظیمکنندۀچرخۀیاختهای،میتوانبیانداشتکهپروتئینهایمعروفبهپدال.............

1( گاز، می توانند موجب کوتاه شدن طول چرخۀ یاخته ای شوند.

2( ترمز، همواره به دنبال فعال شدن، تقسیم یاخته  را متوقف می کنند.

3( گاز، در هر یاخته ای می توانند سرعت تقسیم یاخته را افزایش  دهند.

4( ترمز، تنها تحت تأثیر عوامل شیمیایی درونی بدن قرار می گیرند.

 سؤال بعدی دو گزینه ش مربوط به همین جاست و دو گزینه دیگه ش هم مربوط به فصل قبله. ببینم کیا هنوز یادشون نرفته!

کدامگزینهعبارتمقابلرابهنادرستیتکمیلمیکند؟»نوعیپیکشیمیاییترشحشدهاز............،میتواند............«   0685 

1( محل ایجاد زخم در پوست انسان - مدت زمان چرخۀ یاخته ای را در یاخته های سالم مجاور، کاهش دهد.

2( یاخته های محل آسیب دیده در گیاهان - موجب فعال شدن پروتئین های پدال گاز در یاخته های سالم مجاور  شود.

3( ماکروفاژهای موجود در محل ایجاد بریدگی در پوست - موجب افزایش عبور نوتروفیل ها از بین یاخته های پوششی شود.

4( غده ای که در انسان به تدریج اندازه اش تحلیل می رود - توانایی شناسایی عامل بیگانه را در بعضی از یاخته های نابالغ ایجاد کند.

کداممواردعبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکنند؟  0686 

»دریکمرد17ساله،بهدنبالکاهش............،طولچرخۀیاختهایدریاختههای............مییابد.«

ب(ترشحهورمونهایهیپوفیز-صفحۀرشد،کاهش الف(میزاناکسیژنخون-بنیادیمیلوئیدی،کاهش

د(ترشحعاملداخلیمعده-بنیادیمیلوئیدی،افزایش ج(میزانیدموجوددرخون-غدهایسپرمانند،افزایش

4( الف و د 3( ب و ج  2( ب و د  1( الف و ج 
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نقاط وارسی

 0687 کدامگزینهدرارتباطبانقاطوارسیموجوددرچرخۀزندگییاختههاییباعمرطبیعیصحیحاست؟

1( مراحلی از چرخۀ یاخته اند که به آن اطمینان می دهند که عوامل لازم برای مرحلۀ قبل آماده اند.

2( بسیاری از یاخته ها در طول عمر طبیعی خود ممکن است هیچ گاه از این نقاط عبور نکنند.

3( هر کدام از این نقاط، در انتهای یک مرحلۀ خاص از چرخۀ یاخته ای، واقع شده است.

4( در چرخۀ یاخته ای بیش از سه تا از این نقاط قابل مشاهده نیست.

.............
ً
 0688 درارتباطبانقاطوارسیمیتوانبیانکردکههر............،قطعا

1( یاختۀ هسته داری که در طول زندگی خود تقسیم می شود   - باید از همۀ این نقاط عبور کند.

G0 وارد می شود. 2( یاختۀ هسته داری که قصد انجام تقسیم را ندارد - بدون عبور از نقاط وارسی اصلی، به مرحلۀ

3( مرحله ای از چرخۀ یاخته ای که در آن همانندسازی دنای هسته ای صورت می گیرد - هیچ نقطۀ وارسی درون خود ندارد.

4( مرحله ای از اینترفاز که در طول خود فاقد نقطۀ وارسی اصلی است - در آن امکان کاهش مونومرهای موجود در هسته وجود ندارد.

.............
ً
 0689 هرنقطۀوارسیاصلیکه............،قطعا

1( در مرحله ای از تقسیم میتوز فعالیت می کند - فقط اتفاقاتی که در مرحلۀ میانی میتوز رخ می دهند را بررسی می کند.

2( در طویل ترین مرحلۀ اینترفاز قرار دارد - در صورت عدم سلامت دنا، میزان مصرف ATP را در ماکروفاژها افزایش می دهد.

3( فرایندهای مربوط به یاختۀ دارای دنای غیرطبیعی را بررسی می کند - موجب به راه افتادن فرایندهای مرگ یاخته ای می شود.

4( در میانۀ کوتاه ترین مرحلۀ اینترفاز قرار دارد - فقط در صورت وجود دوک تقسیم، به یاخته اجازۀ ورود به مرحلۀ تقسیم را می دهد. 

 0690  درچرخۀزندگییکیاختۀبنیادیمغزقرمزاستخواندرانسانیبالغ،نقطۀوارسیاصلیموجوددر............،ممکن.............

1( مرحلۀ تقسیم یاخته  - است در هستۀ یاخته موجب فعال شدن پروتئین های موسوم به پدال ترمز شود.

، یاخته را از نظر سلامت دنا مورد بررسی قرار دهد. G0 2( مرحلۀ وقفۀ اول - نیست پس از خروج یاخته از مرحلۀ

3( مرحلۀ وقفۀ دوم - است در صورت عدم وجود کروموزوم های دوکروماتیدی در هسته، از ورود یاخته به این مرحله جلوگیری کند.

4( مرحلۀ بین مضاعف شدن و ایجاد حداکثر فشردگی در کروموزوم ها  - نیست به بررسی اتصال دقیق کروموزوم ها به رشته های دوک بپردازد.

 0691 درچرخۀزندگییکیاختۀبنیادی،درفاصلۀبیندونقطۀوارسیاصلیکهکاراصلیآنهابررسیمادۀوراثتییاختهاست،امکان............وجود.............

1( اتصال رشته های دوک به کروموزوم های موجود در هسته - دارد

2( دو برابر شدن تعداد زنجیره های پلی نوکلئوتیدی دنای موجود در هسته  - ندارد

3( تغییر میزان فشردگی کروموزوم های فشردۀ موجود در سیتوپلاسم یاخته - دارد

4( دو برابر شدن تعداد ریزلوله های ایجادکنندۀ ساختارهای استوانه ای عمود بر  هم - ندارد

تقسیم بی رویۀ یاخته ها

 0692 چندمورددرارتباطباانساندرستاست؟

الف(بیشتربودنسرعتتولیدیاختههانسبتبهسرعتمرگآنها،هموارهنشاندهندۀوجودحالتیغیرعادیدربدناست.

ب(مدتزمانچرخۀیاختهایدریاختههایایجادکنندۀهرنوعتومور،ازهمۀیاختههایموجوددربدن،کوتاهتراست.

ج(درهمۀانواعتومورها،تعادلبینتقسیمومرگیاختههابههممیخوردوتقسیماتتنظیمنشدهایجادمیشود.

د(ازکارافتادنپروتئینهایموسومبهپدالگازدرچرخۀیاختهای،میتواندمنجربهایجادتومورشود.

4 )4   3 )3  2 )2    1 )1

 0693 کدامگزینهدرارتباطباتومورهاییکهیکنوعازآنهارادرشکلمقابلمیبینید،نادرستاست؟

1( هیچ گاه نمی توانند به بافت های مجاور خود آسیب بزنند.

2( همواره به دنبال اختلال در عملکرد نقاط وارسی ایجاد می شوند.

3( همواره یاخته های ایجادکنندۀ آن در جای خود می مانند و منتشر نمی شوند.

4( هیچ گاه نمی توانند در صورت رشد اندک، در انجام اعمال طبیعی اندام اختلال ایجاد کنند.

کدامگزینهدرارتباطباتومورلیپوما،نادرستاست؟   0694 

1( مویرگ های خونی تغذیه کنندۀ یاخته های آن، فاقد منفذ در یاخته های دیوارۀ خود هستند.

2( تنظیمات کنترل نشدۀ یاخته هایی در ساختار پوست، می تواند موجب ایجاد آن شود.

3( تنها در صورت بزرگ شدن بیش از اندازه، می تواند به اندام ها آسیب وارد کند.

4( در افراد نابالغ به میزان کمتری ایجاد می شود.
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 0695 چندموردازعباراتزیردرارتباطباتومورهاییکهنوعیازآنهارادرشکلمقابلمیبینید،درستاست؟

الف(یاختههایآنهموارهمیتوانندباانجامفرایندتراگذری،بهمویرگهایخونیواردشوند.

ب(یاختههایآنهموارهازتودۀیاختهایجداشدهوبهاندامهایدیگرحملهمیکنند.

ج(هموارهیاختههایایجادکنندۀآن،تنهابهیکنوعبافتمیتوانندحملهکنند.

د(هموارهدرصورتدرماننشدن،موجباختلالدرعملکرداندامهامیشوند.

2 )2   1 )1

4( صفر   3 )3

کدامگزینهدرارتباطباتومورقابلمشاهدهدرشکلمقابل،بهدرستیبیانشدهاست؟  0696 

1( رگ های اصلی مؤثر در دگرنشینی یاخته های آن، دارای فضاهای بین یاخته ای بزرگ در دیوارۀ خود هستند.

2( یاخته های آن همواره پس از حمله به یک بافت، به سرعت از آن جدا شده و در سایر نقاط مستقر می شوند.

3( تنها علت ایجاد آن، بعضی تغییرات در مادۀ ژنتیکی یاخته است که باعث می شود چرخۀ یاخته از کنترل خارج شود.

4( هر تغییر ژنتیکی که بر پروتئین های تنظیم کنندۀ سرعت تقسیم یاخته اثرگذار باشد، می تواند موجب ایجاد این تومور شود.

کدامگزینهعبارتمقابلرابهدرستیتکمیلمیکند؟»دریکانسانبالغ،تومورلیپوما............تومورملانوما،............«  0697 

2( برخلاف - نوعی سرطان خوش خیم محسوب می شود. 1( همانند - موجب ترشح پروتئین اینترفرون در بدن می شود. 

4( برخلاف - توسط یاخته های واجد هستۀ غیرمرکزی ایجاد می شود. 3( همانند - در لایۀ واجد رگ های خونی ایجاد می شود. 

کداممواردعبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکنند؟  0698 

»درافرادیکهمیزان............،بیشازاندازه............است،میزانمتاستازیاختههایسرطانیمیتواند............یابد.«

الف(تقسیماتیاختههایبنیادیلنفوئیدی-کم-کاهش

ب(ترشحهورمونهایمحرکمترشحهازهیپوفیزپیشین-زیاد-افزایش

ج(تخریبیاختههایموردحملۀویروسنقصایمنیاکتسابی-زیاد-افزایش

د(ترشحهورمونمترشحهازلوزالمعدهومؤثربریاختههایماهیچهای-کم-کاهش

4( الف و د  3( ج و د  2( ب و ج  1( الف و ب 

تشخیص و درمان سرطان

 0699 ازبینروشهایتشخیصودرمانسرطان،درروش............،امکان............وجود.............

1( بافت برداری - برداشت تمام یا بخش هایی از بافت سرطانی یا مشکوک به سرطان - ندارد

2( آزمایش خون - تأیید وجود سرطان با مشاهدۀ پروتئین مؤثر بر درشت خوارها - دارد

3( پرتودرمانی - تشخیص وجود سرطان به دنبال تاباندن پرتوهای قوی - دارد

4( شیمی درمانی - آسیب دیدن یاخته های سالم و غیربیگانه - ندارد

 0700 چندمورددرارتباطباروشهایتشخیصودرمانسرطان،نادرستاست؟

الف(درروشبافتبرداری،امکاندرمانسرطانوجودندارد.

ب(هرروشدرمانی،بهصورتمستقلازدیگرروشهااستفادهمیشود.

ج(هرروشدرمانیآسیبزابراییاختههایخودی،بهاستفادهازداروهاوابستهاست.

د(درروشپرتودرمانی،یاختههایدارایچرخۀیاختهایناکامل،موردتابشقرارنمیگیرند.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

 0701  ازبینروشهایتشخیصودرمانسرطان،روششیمیدرمانی............روشپرتودرمانی.............

1( همانند - همۀ افراد تحت درمان شدید را مجبور به پیوند مغز استخوان می کند.

2( برخلاف - موجب سرکوب تقسیم یاخته ای در همۀ قسمت های بدن فرد می شود.

3( برخلاف - می تواند موجب آسیب به یاخته های مو و یاخته های متصل به غشای پایه در روده شود.

4( همانند - و همانند هر روش رایج درمان سرطان، به یاخته های خودی در نقاط مختلف بدن آسیب می زند.

کدامگزینهدرستاست؟   0702 

1( در هنگام انجام شیمی درمانی شدید، میزان قدرت سومین خط دفاعی در بدن فرد ثابت می ماند.

2( به دنبال کاهش مصرف غذاهای جانوری در فرد، سرعت تقسیم یاخته های سرطانی افزایش می یابد.

3( استفاده از شیمی درمانی قوی و طولانی مدت، موجب افزایش میزان ترشح اریتروپویتین در بدن فرد می شود.

4( به وسیلۀ دستگاه آندوسکوپ می توان از بافت مشکوک به سرطان موجود در مجاورت آپاندیس، نمونه برداری کرد. 
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درمبارزهبایاختههایسرطانی،............برخلاف............میتواندازبدندفاعکند.  0703 

2( بیگانه خوارهای حبابکی - ترکیبات رنگی کروموپلاست 1( لنفوسیت های T کشنده  - یاخته های کشندۀ طبیعی 

4( هر آنزیم  ترشح شده از یاختۀ کشندۀ طبیعی - پادتن ها 3( گویچه های سفید واجد سیتوپلاسم دانه دار - آلکالوئیدها 

چندموردازعباراتزیرنمیتواندباعثایجادسرطاندربدنفردشود؟   0704 

ب(برخیازموادموجوددرگازوئیلهایزیستی الف(مصرفکوتاهمدتنوشیدنیهایدارایاتانول

د(بعضیازویروسهاوقرصهایضدبارداری ج(امواجصوتیمورداستفادهدرسونوگرافی

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

مرگ یاخته ها

 0705 کدامگزینهدرستاست؟

1( مرگ یاخته ها در هنگام ایجاد بریدگی، نوعی مرگ غیرتصادفی محسوب می شود.

2( تنها بعضی از یاخته ها و در شرایط خاص توانایی ایجاد فرایند بافت مردگی را دارند.

3( با ورود پروتئین های تخریب کننده به درون یاخته و تجزیۀ اجزای آن، مرگ برنامه ریزی شده به راه می افتد.

4( مرگ برنامه ریزی شده شامل یک سری فرایندهای دقیق است که در چند ثانیه موجب مرگ یاخته می شود.

 0706 کدامگزینهعبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟

»بهطورمعمولهریاختهایکه............،بهطورقطع............«

2( توسط فرایند مرگ برنامه ریزی شده کشته می شود  - آسیب دیده است. 1( آسیب دیده است - توسط مرگ برنامه ریزی شده کشته می شود. 

4( دچار هر نوع سوختگی می شود - توسط مرگ غیرتصادفی می میرد.  3( توسط فرایند بافت مردگی از بین می رود - آسیب دیده است. 

کاستِمان )میوز( و تولیدمثل جنسی

 و هم تو دو فصل بعدی، به تولیدمثل های جنسی و غیرجنسی پرداخته شده و میشه، اما این جا فقط در حد اسم و یادآوری آوردنش. خواستم بگم که 
ً
 هم قبلا

ببینم  سعی کنین نکات این تست هارو همین جا یاد بگیرین. برو  هم خود کتابه!! به هر حال  آوردم، ترکیبی هستند و مقصرش  این مبحث این جا  از  تست هایی که 

چکاره ای!!! 

درنوعیازتولیدمثلکهتقسیممیوزباآنارتباطبیشتریدارد،برخلافنوعدیگرتولیدمثلهمواره.............  0707 

گامت( تولید می شود. 1( یاخته های جنسی )

2( هستۀ یاخته های جنسی باهم ادغام می شود.

3( حضور دو والد برای انجام فرایند الزامی است.

4( زاده ها از نظر ژنتیکی با یکدیگر و با والدین مشابه هستند.

تولیدمثلهایجنسیوغیرجنسیبهترتیبازنظر............باهممشابه،وازنظر............باهممتفاوتهستند.  0708 

1( تشکیل یاختۀ تخم - نقش تقسیم میتوز در انجام آن

2( امکان انجام شدن تنها در حضور یک جاندار - تفاوت ژنی بین زاده ها

3( قابل مشاهده بودن در باکتری ها - امکان ایجاد جاندار دولاد

4( انتقال ژن ها به نسل بعد - به وقوع پیوستن یکی از ویژگی های حیات

درجانداران،درشرایططبیعی،هریاختهایکهباتقسیم............ساختهمیشود،بهطورحتم.............  0709 

2( میتوز - فاقد توانایی ادغام با یاخته ای دیگر است. 1( میوز  - فاقد توانایی عبور از مراحل اینترفاز است. 

4( میتوز - فاقد ژن هایی متفاوت با یاختۀ مادری است. 3( میوز - فاقد کروموزوم های همتا در هستۀ خود است. 

 0710 چندموردعبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟

»باتوجهبهشکلمقابل،درمرحلۀ............برخلافمرحلۀ............«

الف(»1«-»2«،تعداددناهایخطیموجوددریاخته،دوبرابرمیشود.

ب(»2«-»3«،یاختهبرایورودبهاینمرحله،بایدازمراحلاینترفازعبورکند.

ج(»3«-»2«،عددومجموعۀکروموزومیهستههایایجادشدهباهستۀمادریبرابراست.

د(»3«-»1«وبرخلافمرحلۀ»2«،عددومجموعۀکروموزومییاختهدرطولفرایندثابتمیماند.

2 )2  1 )1

4 )4  3 )3
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 خب دیگه، مقدمات کافیه. بریم که خود میوز رو شروع کنیم... ابتدا نکات کلی تمام مراحل رو بررسی می کنیم و بعدش برمی گردیم و نکات جزئی و مقایسۀ مراحل 

رو باهم خواهیم داشت. خلاصه قراره که باهم میوز رو لوله کنیم... در ضمن باید متذکر بشم که در تمام این تست ها، میوز رو طبیعی فرض کنید.

 0711  درانسانیبالغ،درنخستینمرحلهایازمیوزکهعددکروموزومیدرآننصفمیشود،.............

1( پس از اتصال کروموزوم ها به رشته های دوک، ساختار غشای هسته شروع به تخریب می کند.

2( قبل از اتصال هر سانترومر به دو رشتۀ دوک، ساختارهای چهارکروماتیدی در یاخته نمایان می شوند.

3( پس از آغاز افزایش ضخامت رشته های کروماتینی در سیتوپلاسم، جفت سانتریول ها از هم دور می شوند.

4( قبل از اتصال هر کروموزوم به مجموعه ای از ریزلوله های پروتئینی، طول کروموزوم ها شروع به کاهش یافتن می کند.

 0712 درتقسیممیوز،در............کهبراینخستینبارساختارموجوددرشکلمقابل،درسیتوپلاسمیاختهقابلمشاهدهاست،امکان............وجوددارد.

1( مرحله ای - اتصال هر کروموزوم از بخش میانی خود به یک رشتۀ دوک تقسیم 

2( مرحله ای   - مشاهدۀ پوشش هسته اطراف کروموزوم های دارای حداقل طول خود

3( مرحلۀ بعد از مرحله ای - مشاهدۀ همۀ انواع رشته های دوک تقسیم در میانۀ یاخته

4( مرحلۀ بعد از مرحله ای   - قرار گرفتن هر کدام از کروموزوم های همتا به سمت یک قطب

 0713 درمرحلهایازتقسیممیوزکهبرایاولینباردرآنرشتههایدوککوتاهترازمرحلۀقبلمیشوند،امکانندارد.............

1( در هر قطب یاخته، یک مجموعۀ کروموزومی یافت شود.

2( پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر توسط آنزیم ها، تخریب شود.

3( ساختارهای چهارکروماتیدی ایجادشده در مرحلۀ پروفاز، از بین بروند.

4( عدد کروموزومی یاخته و میزان فشردگی کروموزوم ها، همانند مرحلۀ قبل باشد.

 0714 درمردانبالغ،درمرحلۀ............ازمرحلهایازمیوزکهبراینخستینباردرهرقطبیاختهمیتوانیککروموزومجنسیرادید،بهطورحتم.............

1( قبل - کروموزوم های به ارث رسیده از والد پدری، رو به یک قطب و کروموزوم های با منشأ مادری، رو به قطب دیگر قرار می گیرند.

2( قبل - هر دو کروموزوم مستقرشده در مقابل هم و در استوای یاخته، از نظر محل قرارگیری سانترومر به هم شباهت دارند.

3( بعد - در هر قطب یاخته، یک استوانۀ توخالی و متشکل از 9 دستۀ 3 تایی از ریزلوله های پروتئینی، قابل مشاهده است.

4( بعد - در هر هستۀ یاخته ، تعداد کروموزوم ها نصف تعداد مولکول های دنا و برابر با تعداد سانترومرها می باشد.

 یه نگاه کلی به میوز 1 بندازیم و بریم که میوز 2 رو بررسی کنیم.

 0715 چندموردعبارتمقابلرابهنادرستیتکمیلمیکند؟»درمرحلۀ............ازمرحلۀکاهشیتقسیممیوز،همواره............«

الف(اول-پسازقابلمشاهدهشدنساختارهایدارایچهارمولکولدنایخطی،فاصلۀجفتسانتریولهاشروعبهافزایشمیکند.

ب(دوم-تترادهایمستقرشدهدردوردیفدراستواییاخته،تنهاازیکسمتبهرشتههایدوکتقسیممتصلشدهاند.

ج(سوم-بهدنبالکوتاهشدنبرخیازرشتههایدوک،هرکروموزوممضاعفبهسمتیکقطبهستهکشیدهمیشود.

د(چهارم-همزمانباکاهشمیزانفشردگیکروموزومها،فرایندهایمربوطبهتقسیمسیتوپلاسمآغازمیشوند.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

 خب بریم که میوز 2 رو باهم بررسی کنیم.

 0716  شکلمقابلمرحلهایازتقسیممیوزرانشانمیدهد.کمی............ازاینمرحله.............

1( پیش - یاخته  از اینترفاز عبور کرده و سانتریول های خود را دو برابر می کند.

2( پیش - پوشش غشای اطراف کروموزوم ها شروع به تجزیه شدن می کند.

 به حداکثر میزان فشردگی خود می رسند.
ً
3( پس - کروموزوم ها مجددا

4( پس - کروموزوم ها در دو ردیف در استوای یاخته مستقر می شوند.

 0717 شکلمقابل،مرحلهایازفرایندمیوز2دریکیاختهازگیاهزیتونرانشانمیدهد.کدامگزینهدراینمرحلهنسبتبهسایریندیرتراتفاقمیافتد؟

1( اتصال رشته های دوک به ساختارهای چهارکروماتیدی موجود در سیتوپلاسم 

2( تجزیۀ کامل پوشش هسته در اطراف 23 کروموزوم دوکروماتیدی

3( قابل مشاهده شدن کروموزوم ها با میکروسکوپ نوری

4( شروع تجزیۀ غشای اطراف کروموزوم های فشرده

 0718  درمرحلهایازتقسیممیوز2کهعددکروموزومییاخته،بایاختۀشروعکنندۀمیوزبرابرمیشود،ممکن.............

1( است - کروموزوم های دارای دو نیمۀ یکسان به سمت قطب یاخته کشیده شوند.

2( نیست - کروموزوم های دارای حداکثر فشردگی در استوای یاخته ردیف شوند.

3( نیست - پروتئین اتصال دهندۀ کروماتیدهای خواهری تجزیه شود.

4( است - همۀ رشته های دوک تقسیم تغییر طول شوند.
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 یه تست جامع از میوز 2 حل کنیم تا بریم سراغ مقایسۀ مراحل میوز و دقیق تر شدن روی وقایع آن...

 0719 کدامگزینهدرارتباطبامرحلهایازمیوزکهدرآنمیتوانیاختهایدوهستهایباهستههایییکسانمشاهدهکرد،هموارهدرستاست؟

1( همانند مرحلۀ متافاز 2، در یاختۀ کروموزوم های دوکروماتیدی دیده می شود.

2( برخلاف مرحلۀ آنافاز 2، تغییر طول رشته های دوک تقسیم یاخته قابل انتظار نیست.

3( همانند مرحلۀ آنافاز 2، در هر قطب یاخته تنها یک جفت سانتریول قابل مشاهده است.

4( برخلاف مرحلۀ متافاز 2، کروموزوم ها می توانند در تماس مستقیم با مایع سیتوپلاسمی نباشند.

 خب دیگه. آماده باش که میخوایم بریم از اول میوز بیایم و یکی یکی مراحل را درو کنیم و بیایم. آماده ای؟؟ پس، دِ برو که رفتیم...

 0720 درابتدای............مرحلهازمیوز1برخلافانتهایآن،.............

1( اولین - اتصال رشته های دوک به هر سانترومر قابل مشاهده نمی باشد.

2( دومین - میزان غشاهای موجود در سیتوپلاسم یاخته در حال کاهش هستند.

3( سومین - در قطبین یاخته کروموزوم دارای حداکثر فشردگی قابل مشاهده نمی باشد.

4( چهارمین - کروموزوم های تک کروماتیدی در تماس مستقیم با مایع سیتوپلاسمی هستند.

 0721 درارتباطباجانوران،چندموردعبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟

»درمرحلهایازفرایندمیوزکهتترادهاازبینمیروندهمانندمرحلهایکهتترادهاتشکیلمیشوند،امکان............«

الف(داردهرکروموزومازتمامطولخودباکروموزومدیگردرتماسبودهودرایجادساختاریچهارکروماتیدینقشداشتهباشد.

ب(نداردهرساختارچهارکروماتیدیمتصلبهرشتههایدوک،باکوتاهشدناینرشتههابهسمتیکقطبیاختهحرکتکند.

G2قبلازورودیاختهبهمیوزایجادشدهباشد. ج(داردهرسانتریولموجوددریاخته،درمرحلۀ

د(نداردهرکروموزومتنهابهیکریزلولۀپروتئینیمتصلباشد.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

 0722 درحدفاصلبیندومرحلۀنشاندادهشدهدرشکلمقابلدرتقسیممیوزیکیاخته،کداممورداتفاقمیافتد؟

1( قرارگرفتن کروموزوم های همتا در استوای یاخته همانند ایجاد حداکثر فشردگی در کروموزوم ها

2( حرکت هر کدام از کروموزوم های همتا به سمت یک قطب یاخته برخلاف تجزیۀ پروتئین موجود در سانترومر

3( تجزیۀ کامل پوشش هسته و شبکۀ آندوپلاسمی همانند دو برابر شدن تعداد ریزلوله های موجود در سانتریول ها

4( ایجاد صفحۀ یاخته ای در فاصلۀ بین دو هستۀ هاپلوئید برخلاف قابل مشاهده شدن کروموزوم ها با میکروسکوپ

 0723 درتقسیممیوزیاختههاییازیکمردبالغوسالم،درهرمرحلهای............،امکانندارد.............

1( از میوز 1 که در تمام طول آن در یاخته تتراد قابل مشاهده نیست - همۀ رشته های دوک تقسیم به صورت کامل تجزیه شوند.

2( از میوز 2 که در تمام طول آن در یاخته فقط کروموزوم مضاعف دیده می شود  - کروموزوم ها درون هسته دیده شوند.

3( از میوز 2 که در طول آن در یاخته هیچ کروموزوم مضاعفی دیده نمی شود - فشردگی کروموزوم ها کاهش یابد.

4( از میوز که هر سانترومر به رشته های دوک متصل می شود - طول رشته های دوک افزایش یابد.

از اون میریم سراغ  رو ترکیبی با فصول بعدی و حتی ترکیبی با دوازدهم آوردم. چون اونجا هم مفاهیم میوز خیلی استفاده میشه... بعد   چندتا تست بعدی 

 با ما همراه باشید... 
ً
مقایسۀ میوز و میتوز و اونجا هم تست های خوبی رو باهم حل خواهیم کرد! لطفا

درتقسیمیکهمنجربهتولیداسپرماتوسیتثانویهمیشود،............همزمانبا............بهوقوعمیپیوندد.  0724 

1( از طول در کنار هم قرار گرفتن کروموزوم های همتا - شروع دورشدن جفت سانتریول ها

2( افزایش میزان فسفولیپیدهای آزاد در سیتوپلاسم  - کاهش فاصلۀ سانترومر با هر دو انتهای کروموزوم

3( تخریب پروتئین های موجود در ناحیۀ سانترومر - قابل مشاهده بودن کروموزوم های همتا در استوای یاخته

4( تشکیل پوشش هسته در اطراف کروموزوم های دارای دو نسخه از هر ژن خود  - از بین رفتن کامل فشردگی کروموزوم ها

درشرایططبیعی،درحینتولیدیاختۀجنسیباانجامتقسیممیوز،درمردانبالغ............زنانبالغ.............  0725 

1( برخلاف - همۀ یاخته های حاصل از میوز 1، میوز 2 را با تشکیل ساختارهای چهارکروماتیدی انجام می دهند.

2( همانند - همۀ کروموزوم های تشکیل دهندۀ تترادها، از نظر شکل و اندازه شباهت دارند.

3( همانند - همواره مراحل تقسیم به صورت پیوسته و پی درپی اتفاق می افتند.

4( برخلاف - همواره تقسیم سیتوپلاسم به صورت مساوی صورت می گیرد.

درشرایططبیعی،در............،هریاختۀحاصلاز............وتقسیمسیتوپلاسمهمراهباآن،بهطورحتم.............  0726 

1( مردان -  میوز 1 - کروموزوم های دوکروماتیدی و متصل به دو رشتۀ دوک را در یک ردیف و در سطح استوای یاخته ردیف می کند.

2( زنان -  میوز 2  - می تواند با انجام فرایند لقاح با اسپرم واجد کروموزوم جنسی X، منجر به ایجاد یک فرزند دختر شود. 

3( زنان - میوز 1 -  بدون هیچ گونه تغییری در سیتوپلاسم خود، به مرحلۀ پروفاز 2 وارد می شود. 

4( مردان -  میوز 2 - بدون هیچ گونه تغییری به فضای درون لوله های اسپرم ساز آزاد می شود.
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اگرشکلزیرمربوطبهیکیازمراحلتقسیممیوزدریاختههایموجوددربساکگلگیاهآلبالوباشد؛درشرایططبیعی،چندمورددراینرابطهدرستاست؟  0727 

الف(درمرحلۀتلوفازاینتقسیم،صفحۀیاختهایدروسطیاختهایجادمیشود.

ب(هریاختۀحاصلازاینتقسیم،میتواندازتمامینقاطوارسیموجوددرچرخۀیاختهایخودعبورکند.

ج(یاختۀبزرگترحاصلشده،باانجامتعدادیتقسیممیتوز،ساختاریبهنامکیسۀرویانیراایجادمیکند.

د(قبلازورودیاختهبهاینتقسیم،بدونورودمجددبهمرحلۀاینترفاز،جفتسانتریولهایخودرامضاعفمیکند.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

درهنگامتقسیممیوزموجوددردیوارۀلولههایاسپرمساز،درحدفاصلبینتشکیلپوششهستهتاتجزیۀکاملومجددآن،بروزکدامگزینۀزیر،دورازانتظار   0728 

است؟

2( فشرده شدن ساختارهای واجد چهار زنجیرۀ پلی نوکلئوتیدی خطی 1( مضاعف شدن تعداد استوانه های توخالی عمود بر هم 

4( اتصال رشته های دوک تقسیم به سانترومر کروموزوم های ناهمتا 3( افزایش طول رشته های مؤثر در جابه جایی کروموزوم ها 

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟  0729 

»هرکروموزومموجوددرمرحلۀ............تقسیممیوزیاختۀاسپرماتوسیت............،امکانندارد............«

2( متافاز - اولیه - به بیش از یک ریزلولۀ پروتئینی متصل باشد. 1( آنافاز - اولیه - دارای دو نیمه با ژن های متفاوت باشد. 

4( پروفاز - ثانویه - درون هسته دچار کاهش طول شود. 3( متافاز - ثانویه - در استوای هسته مستقر شود. 

 خب دیگه وقتشه که بریم سراغ مقایسۀ میتوز و میوز. سعی می کنم نکات رو تو تست های کمتری جا بدم که اذیت نشین. اما مبحث جالبیه. امیدوارم بترکونیش...

 0730 کدامموارددرارتباطباشکلمقابلدرستاست؟

دارد. 4 8n == الف(میتواندمربوطبهآنافاز2یاختهایباشدکهدراینترفازخود،هستۀ

ب(نمیتواندمربوطبهمرحلۀقبلازایجادیاختهایدوهستهایباهستههاییکسانباشد.

ج(میتواندمربوطبهمرحلۀآنافازمیتوزدریکیاختۀمربوطبهمیوهدرگیاهیدولپهباشد.

د(نمیتواندنشاندهندۀمرحلهایازمیوزباشدکهدرآنکروموزومهایمشابهازهمجدامیشوند.

4( الف و د 3( ب و ج  2( ب و د  1( الف و ج 

 0731 درشرایططبیعیدرمردانبالغ،درهرتقسیمیکهدرآنافازآن،کروماتیدهایخواهریازهمجدامیشوند............هرتقسیمیکهدرآنافازآن،کروموزومهایمضاعف

ازهمدورمیشوند.............

1( همانند -  در مرحلۀ آنافاز، تعداد کروماتیدها با تعداد سانترومرهای موجود در یاخته برابر می شود.

2( همانند -  در مرحلۀ پروفاز، کروموزوم های دو کروماتیدی در تماس با مایع درون سیتوپلاسم قرار می گیرند.

G2 می باشد. 3( برخلاف - عدد کروموزومی یاختۀ شروع کنندۀ این تقسیم، نصف عدد کروموزومی یاخته های موجود در مرحلۀ

4( برخلاف - در مرحلۀ تلوفاز، پوششی واجد چهار لایۀ فسفولیپیدی در اطراف کروموزوم های دارای یک مولکول دنای خطی ایجاد می شود.

چندموردعبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟  0732 

»درشرایططبیعی،درتقسیمانجامشدهتوسطیاختۀاسپرماتوگونیبرخلافتقسیمانجامشدهتوسطاسپرماتوسیتاولیه،امکان............وجود.............«

الف(مشاهدۀسانترومرمتصلبهیکرشتۀدوک-ندارد

ب(ایجادیکپوششدوغشاییدراطرافدوکروموزومجنسیغیرمضاعف-دارد

ج(استقرارکروموزومهایدارایحداکثرفشردگیدردوردیفدراستواییاخته-ندارد

د(تکمیلتخریبپوششهستهوشبکۀآندوپلاسمیدردومینمرحلهازتقسیم-دارد

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

 0733 کدامگزینهعبارتزیررابهنادرستیتکمیلمیکند؟

............ میشوند، متصل کروموزومها سانترومر به دوک رشتههای که پوست اپیدرم زندۀ یاختههای میتوز از مرحلهای در طبیعی، درشرایط و سالم و بالغ انسانی »در

یاختههاییدربیضه............«

2 می باشد. 46n= 1( همانند انتهای مرحلۀ آنافاز میوز 2 - عدد کروموزومی یاخته

2( برخلاف ابتدای مرحلۀ آنافاز میوز 2 - طول و ضخامت کروموزوم ها در حال تغییر می باشد.

3( همانند انتهای مرحلۀ تلوفاز میوز 1 - امکان مشاهدۀ دو کروموزوم جنسی در یاخته وجود دارد.

4( برخلاف ابتدای مرحلۀ پروفاز میوز 1 - کروموزوم ها در حال فشرده شدن، به سیتوپلاسم وارد می شوند. 

چندموردعبارتزیررابهنادرستیتکمیلمیکند؟  0734 

»درصورتطبیعیبودنشرایط،هموارهبهدنبالتکمیلهرتقسیم............بههمراهتقسیمسیتوپلاسم،............ایجادمیشود.«

ب(میتوز-یاختههاییبدونتواناییانجاملقاح الف(میوز-یاختههاییباتواناییانجاملقاح

د(میتوز-یاختههایدارایچرخۀیاختهایکامل ج(میوز-یاختههایدارایچرخۀیاختهایناقص

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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تغییر در تعداد کروموزوم ها

2nومیوزدهنده،بتوانکاریکردکههمۀکروموزومهابهیکیاختهبروند،آنگاه............  0735  اگردرآزمایشگاهباتخریبرشتههایدوکدر............دریکیاختۀ

انتظاراست.

1( میوز 1 - ایجاد دو گامت طبیعی و دو گامت غیرطبیعی از این میوز، قابل

، قابل 4n2( میوز 1 و 2 - غیرطبیعی شدن همۀ گامت ها و ایجاد یک گامت

3( یکی از میوزهای 2 - ایجاد دو گامت طبیعی و دو گامت غیرطبیعی، دور از 

، دور از 2n 4( هر دو میوز 2 - غیرطبیعی شدن همۀ گامت ها و ایجاد دو گامت

 0736  چندمورددرارتباطبانشانگانداوننادرستاست؟

الف(بالابودنسنمادراندرهنگامبارداریاحتمالایجاداینحالتدرآنهاراافزایشمیدهد.

ب(احتمالمتولدشدنفرزنداندارایاینحالتازمادران50ساله،درحدود3برابرمادران40سالهاست.

ج(باهمماندنکروموزومهایشمارۀ21درمردانبالغ،هموارهمنجربهایجادفرزندمبتلابهاینحالتمیشود.

د(افراددارایایننشانگان،درهریاختۀپیکریوتکهستهایخود،سهکروموزوم21ویککروموزومجنسیXدارند.

 4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

 0737  کدامگزینهدرارتباطباکاریوتیپقابلمشاهدهدرشکلمقابل،درستاست؟

1( علت ایجاد این حالت در این کاریوتیپ، جدا نشدن کروموزوم های 21 در میوز موجود در بدن مادر است.

2( هر فرد دارای این کاریوتیپ، هر کدام از کروموزوم های خود را از یک والد دریافت کرده است.

3( در هر یاختۀ هسته دار افراد دارای این کاریوتیپ، 3 کروموزوم شمارۀ 21 قابل مشاهده است.

4( در هر هستۀ پیکری آن، 24 نوع کروموزوم غیرهمتا وجود دارد.

کدامگزینهدرارتباطباگندمزراعیدرستاست؟  0738 

3n کروموزومی قابل مشاهده است. 1( در کیسۀ رویانی آن، هفت یاختۀ

2( همۀ مواد غذایی ذخیره ای موجود در دانه های آن، برای هر انسانی مفید است.

3( یاختۀ رویشی آن برای هر کروموزوم موجود در هستۀ خود، دو کروموزوم همتا دارد.

4( همانند گیاه موز در میوزهای 1 و 2 بدون نیاز به سانتریول ها، رشته های دوک را ایجاد می کند.
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2

کروماتین  هر  شده  است.  تشکیل  پروتئین  و   )DNA( دِنا  از  )فام تن(  کروموزوم 

و  دنا  از  آن  همانند  بنابراین  و  است  شده  ایجاد  کروموزوم  تعدادی  از  )فامینه( 

پروتئین به وجود آمده است.

که  است  دنا  این  کروماتین،  و  کروموزوم  ساختار  در  که  کنید  دقت  البته   

نقش مادۀ وراثتی را دارد و تعداد زیادی ژن دارد و صفات را ایجاد و به نسل 

انسجام  افزایش  و  دنا  بسته بندی  موجب  فقط  پروتئین  می کند.  منتقل  بعد 

بین  در  صفات  انتقال  در  مستقیمی  نقش  و  می شود  کروموزوم  ساختاری 

نسل ها ندارد.

 دِنا که ساختار دو رشته ای و مارپیچ دارد، از مونومرهایی به نام نوکلئوتید 

ایجادشده است و مونومرهای پروتئین، آمینواسید نام دارند. پس هر دوی این 

می آیند.  به حساب  درشت مولکول  نوعی  و  هستند  )بَسپار(  پلیمر  ساختارها، 

دقیق تر بخواهیم بگوییم، نام مونومرهای دنا، دئوکسی ریبونوکلئوتید است.

نکته

درساختارکروموزومهایانسان،هرمادهایکهموجبانتقالصفاتبهنسل

.............
ً
بعد............،قطعا

1( می شود - دارای دو زنجیرۀ پلی نوکلئوتیدی در ساختار خود می باشد.

2( نمی شود - به دور مادۀ دیگر تشکیل دهندۀ کروموزوم ها می پیچد.

3( می شود - فاقد ساختارهایی به نام ژن در طول خود می باشد.

4( نمی شود - ساختار دورشته ای و مارپیچی دارد.

1 گزینۀ »1« صحیح است.

 بررسی سایر گزینه ها 

آغاز  تخم(  یاخته های  )نه  تخم  یاختۀ  یک  تشکیل  با  انسان  هر  زندگی   4 و   1

می شود )رد گزینۀ »1«( و پس از چند ماه )حدود 9 ماه!( به نوزادی با میلیاردها 

می یابد،  ادامه  هم  این  از  بعد  حتی  یاخته ها  افزایش  روند  می شود.  تبدیل  یاخته 

صدها  نه  )و  میلیارد  صدها  به  بالغ  فرد  یک  بدن  در  یاخته ها  تعداد  به طوری که 

میلیون( می رسد )رد گزینۀ »4«(.

3 ایجاد فشردگی توسط پروتئین ها در هر دوی این ساختارها دیده می شود.

هر رشتۀ کروماتین دارای واحدهای تکراری به نام هسته تن )نوکلئوزوم( است. 

در هر نوکلئوزوم، مولکول دنا حدود 2 دور در اطراف 8 مولکول پروتئینی به نام 

هیستون پیچیده است. مادۀ وراثتی هسته در تمام مراحل زندگی یاخته دارای 

ساختارهای نوکلئوزوم است. البته در همانندسازی و رونویسی در بعضی نقاط 

)و نه همۀ نقاط( این ساختارها را از دست می دهد.

نکته

0613 
2

زمانی که یاخته در مرحلۀ تقسیم نیست، فشردگی مادۀ وراثتی کم است و به صورت 

رشته های کروماتینی یافت می شود امّا زمانی که یاخته وارد مرحلۀ تقسیم می شود، 

فشردگی مادۀ وراثتی رو به افزایش می گذارد. به دنبال این فشرده شدن کروموزوم ها 

و  جمع  هسته،  در  پخش شده  کروموزوم های  آن،  ابتدای  در   
ً
خصوصا و  تقسیم  در 

فشرده می شوند. 

لب کلام اینکه!پسدرهنگامتقسیمنسبتبهمراحلغیرتقسیمیچرخۀزندگی

نقاطکمتریازهستهیافتمیشود. یاخته،دنادر

 بررسی سایر گزینه ها 

1 به دنبال فشرده شدن کروموزوم، اتفاقات زیر رخ می دهند. 

فشرده تر شدن کروموزوم

کوتاهشدنطولکروموزوم

نزدیکترشدننوکلئوزومها

ضخیموقابلرؤیتشدنکروموزوم)بامیکروسکوپنوری(

سنگینترورنگپذیرترشدنکروموزوم

زیراپروتئینهاییمثل کروموزوم افزایشمیزانپروتئینهایموجوددر

هیستونهامسئولفشردهشدنکروموزومهاهستند.

دنافقطپیچوتابمیخوردوگرنهطولآنثابتاست. ثابتماندنطولدنا

دیده  کروموزومی  ساختارهای  همواره  هسته دار،  یاختۀ  یک  در  که  کنید  دقت   3

می شوند. اما این کروموزوم ها در زمانی که یاخته در حال تقسیم نیست، به درون 

هم پیچ خورده و کروماتین را ایجاد می کنند و در هنگامی که یاخته وارد مرحلۀ تقسیم 

می شود، به شکل فشرده و استاندارد کروموزوم )X شکل( درمی آیند. 

4 دقت کنید که تعداد زیادی کروموزوم تورفته درهم، یک کروماتین ایجاد می کنند. 

به همین علت است که کتاب میگه: »توده ای از رشته های درهم به نام کروماتین«. 

توده ای یعنی یک توده!

درکروموزومفشردهنسبتبهکروموزومهایایجادکنندۀکروماتین،............

است.

1( میزان فاصلۀ نوکلئوزوم ها، بیشتر 

2( فاصلۀ سانترومر از دو انتهای کروموزوم، کم تر

3( میزان طول مولکول دنا، کم تر

4( قطر مولکول دنا، کم تر

باید بگویم که طول و قطر مولکول دنا  2 در توضیح گزینه های »3« و »4« 
ثابت است و به فشردگی کروموزوم ربطی ندارد. 

کروماتینکروموزومفشردهمقایسهدرانسان

کم تر(دنا و پروتئین )زیاد(جنس دنا و پروتئین )

تعداد در هر هستۀ 

یاخته های پیکری 

انسان طبیعی

یک عدد!46 عدد

در چه هنگام یافت 

می شود؟

زمانی که یاخته در فاز 

تقسیم باشد.

زمانی که یاخته در اینترفاز باشد 

)یا در حال تقسیم نباشد(.

حداکثر تعداد 

مونومرهای آن چند 

تا می تواند باشد؟

20 نوع آمینواسید مربوط به پروتئین ها و چهار نوع 

نوکلئوتید مربوط دنا. پس در مجموع حداکثر 24 نوع 

مونومر می توانند داشته باشند.

ویژگی منحصربه فرد
فشرده و به صورت مضاعف 

یا غیرمضاعف است.

به صورت توده ای از 

رشته های درهم است و 

فشردگی کمی دارد.
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البته این را هم بگویم که در یاخته های یوکاریوتی مثل یاخته های انسان، علاوه 6

بر دنای موجود در هسته، در سیتوپلاسم نیز دنا یافت می شود. به نمودار زیر 

دقت کنید.

مولکول دنا

خطیاستودوانتهایآنبازهستند.

ارتباطاست. بامولکولهایهیستوندر

مرحلۀاینترفازهمانندسازیمیکند. فقطدر

درساختارکروماتیدوکروموزومXشکل)مضاعف(وجوددارد.

درهستهقرارداردوفقطدرهنگامتقسیمدرسیتوپلاسم

دیدهمیشود.

هسته ای  

حلقویاستودوانتهایآنبههممتصلاست.

تماسنیست. بامولکولهایهیستوندر

میتواندهمانندسازیکند. اینترفاز مرحلهایاز هر در

درونمیتوکندریهاوپلاستهایافتمیشود.

کار به شکل X کروموزوم یا و کروماتید  ساختار در

نرفتهاست.

سیتوپلاسمی  

نکته

............دنای دریکیاختۀپوششیزندۀانسان،دنایموجوددرهسته

موجوددرمیتوکندری.............

1( برخلاف - دو رشته ای و حلقوی است. 

2( برخلاف - توسط پوششی دو غشایی احاطه شده است. 

3( همانند - به صورت کروماتینی یا به صورت فشرده یافت می شود. 

4( همانند - به طورمعمول در تماس با مایع درون سیتوپلاسم قرار نمی گیرد. 

پوشش  میتوکندری  هم  و  هسته  هم  که  بدانید   »2« گزینۀ  توضیح  در   1

دوغشایی دارند. 

0614 
2

دقت کنید که خارجی ترین یاخته های زندۀ پوست انسان، همان یاخته های زندۀ 

یاخته های  خود،  تقسیمات  دنبال  به  که  هستند  پوست  اپیدرم  لایۀ  در  موجود 

کنده شده را جایگزین می کنند. طبق این شکل، کروموزوم ها در مرحلۀ تقسیم باید 

به صورت فشرده درآیند و به فرم استاندارد خود )فرم X شکل( تبدیل شوند.  

با توجه به شکل می توان به نکات زیر اشاره کرد:

1 فشردگی کروموزوم ها چندین مرحله دارد.

2 دنا حالت مارپیچی و دو رشته ای دارد.

در  که  می باشد  نوکلئوزوم  پروتئین ها،  وسیلۀ  به  دنا  فشردگی  کم ترین   3

کروماتین دیده می شود.

کروموزوم  فشردگی  دنا،  بیشتر  پیچ وتاب  و  پروتئین ها  افزایش  دنبال  به   4

بیشتر می شود.

5 میزان فشردگی کروموزوم در نقاط مختلف آن متفاوت است )به قطر آن در 

نقاط مختلف دقت کنید(.

 در وسط آن قرار ندارد. 
ً
6 سانترومر کروموزوم لزوما

عامل  تنها  اما  دارند  وجود  هم  فشرده  کروموزوم های  درون  نوکلئوزوم ها   7

فشردگی نیستند.

عکس و مکث

دنای خطی همواره به صورت فشرده و مرتبط با مولکول های پروتئینی است. 

ساده ترین حالت ممکن برای دنای خطی، مربوط به زمانی است که این دنا در 

حال انجام همانندسازی )یا رونویسی( است. در چنین شرایطی در محل انجام 

 دنا از مولکول های پروتئینی جدا 
ً
همانندسازی )و نه در همۀ نقاط دنا( موقتا

می شود و هیچ گونه فشردگی ندارد.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها 

 8 اطراف  در  دور  دو  حدود  دنا  مولکول  نوکلئوزوم،  محل  در  که  کنید  دقت   1

کروی  )نه 8 جفت!( می پیچد. مولکول های هیستون  پروتئینی هیستون  مولکول 

شکل می باشند. 

باشند.  غیرمضاعف  یا  مضاعف  است  ممکن  کروموزوم ها  که  کنید  دقت   3

کروموزوم های غیرمضاعف از دو بخش یکسان )همان کروماتیدها( تشکیل نشده اند.

برابر  دو  این  می شوند.  برابر  دو  کروماتینی  رشته های  یاخته،  تقسیم  از  پیش   4

شدن رشته های کروماتینی در واقع همان دو برابر شدن تعداد مولکول های دنای 

خطی است که منجر به مضاعف شدن کروموزوم ها می شود. 

انواع  است.  نوکلئیک اسید  نوعی  دنا  که  بگم  بهتون  نرفته  یادم  تا  راستی 

نوکلئیک اسیدها را در جدول بعدی می بینید.

نکته
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6
رنا)RNA(دنا)DNA(مقایسۀانواعنوکلئیکاسیدها

ریبونوکلئیک اسیددئوکسی ریبونوکلئیک اسیدنام کامل آن چیه؟

نام واحدهای سازندۀ آن 

)مونومرهای آن( چیه؟
ریبونوکلئوتیددئوکسی ریبونوکلئوتید

هر مونومر موجود در ساختار آن ها 

دارای چه بخش هایی است؟

 یک گروه فسفات، یک باز آلی نیتروژن دار و یک قند پنج کربنه

به نام دئوکسی ریبوز

 یک گروه فسفات، یک باز آلی نیتروژن دار و

یک قند پنج کربنه به نام  ریبوز

بازهای آلی نیتروژن دار موجود در آن، 

کدام اند؟
)C و T( و تک حلقه ای )G و A( دوحلقه ای)C و U( و تک حلقه ای )G و A( دوحلقه ای

ندارهدارهحالت مارپیچی؟

یکیدوتاچند رشتۀ پلی نوکلئوتیدی دارد؟

 نداره )به جز رنای ناقل(آره )همیشه(پیوند هیدروژنی داره؟
ً
غالبا

همواره خطیحلقویخطیانواع شکل ها

آرهنهآرهدر انتهای رشته فسفات آزاد داره؟

در هستۀ یوکاریوت هاکجا یافت میشه؟

در پروکاریوت ها و در سیتوپلاسم 

)درون اندامک های میتوکندری و 

انواع پلاست( یوکاریوت ها

در همۀ جانداران؛ هم در هسته و هم در سیتوپلاسم 

)درون اندامک های میتوکندری و انواع پلاست(

آرهآرهنهدر همۀ جانداران یافت میشه؟

مهم ترین مثال های آن

دنای هسته ای )یا دناهای 

موجود در کروموزوم های 

یوکاریوتی - دناهای موجود در 

کروماتین - دنای کروماتید(

کروموزوم اصلی باکتری ها - کروموزوم 

کمکی آن ها )پلازمید( - دناهای موجود 

در اندامک های میتوکندری و پلاست

انواع رناها از جمله رنای پیک )mRNA(، رنای ناقل 

)tRNA(، رنای رناتنی )rRNA( و انواع رناهای کوچک

0615 
2

سؤال چی میگه؟اینشکلنشاندهندۀاولینمرحلۀفشردگیکروموزوم

معرف ترتیب به آن  در مشخصشده »3« و »2« ،»1« بخشهای و میباشد

مولکولدنا،مولکولهیستونونوکلئوزوممیباشند.

زمانی که یاخته در حال تقسیم نیست، کروموزوم ها درهم پیچ خورده و کروماتین را 

ایجاد می کنند. در چنین شرایطی فشردگی کروموزوم ها حداقل بوده و به صورت همین 

ساختارهای نوکلئوزوم می باشد. در واقع در هنگامی که یاخته در حال تقسیم نیست، 

نوکلئوزوم ها ایجادکنندۀ ساختار نهایی کروموزوم )و کروماتین( هستند. 

لب کلام اینکه!پسکروموزومهاهموارهفشردههستند.درمراحلقبلازتقسیم،

اینفشردگیبهصورتنوکلئوزوماستامادرهنگامتقسیماینفشردگیبسیار

بیشترمیشود)البتهباحفظشدنونزدیکترشدننوکلئوزومها(.

 بررسی سایر گزینه ها 

1 دقت کنید که در محل نوکلئوزوم همواره مولکول دنا حدود دو دور در اطراف 

هیستون ها می پیچد. در هنگام افزایش فشردگی کروموزوم ها، تعداد دورهای پیچش 

مولکول دنا به اطراف هیستون ها تغییر نمی کند بلکه با پیچ وتاب خوردن بیشتر دنا و 

نزدیک تر شدن نوکلئوزوم ها، فشردگی کروموزوم افزایش می یابد. 

3 با توجه به شکل زیر مشخص است که دنا حالت مارپیچی و دو رشته ای دارد اما 

اگر به همین شکل دقت کنیم مشخص می شود که زیرواحدهای سازندۀ دنا )همان 

نوکلئوتیدها( چهار نوع هستند که دو به دو باهم جفت می شوند.

در فصل 1 زیست دوازدهم خواهید خواند در ساختار دنا چهار نوع نوکلئوتید 

آلی  بازهای  هستند.  متفاوت  هم  با  آلی  بازهای  نظر  از  فقط  که  دارد  وجود 
)تیمین(،   T )آدنین(،   A نوع  چهار  به  دنا  در  که  هستند  نیتروژن دار  ترکیباتی 
گوانین( دسته بندی می شوند. A و T باهم و C و G باهم  ( G و )سیتوزین( C

مکمل هستند و با پیوند هیدروژنی همدیگر را جذب می کنند.
فصل 1 - دوازدهم

ترکیب با آینده

پروتئین ها(  آمینواسیدها )واحدهای سازندۀ  اینو هم بدونید که تجزیۀ  راستی 

آمونیاک  تولید  به  منجر  نوکلئیک اسیدها(  سازندۀ  )واحدهای  نوکلئوتیدها  و 

می شود. زیرا هم آمینواسیدها و هم نوکلئوتیدها دارای نیتروژن هستند. آمونیاک 

به مرگ منجر می شود. کبد  به سرعت  آن در خون  و تجمع  بسیار سمی است 

آمونیاک را با کربن دی اکسید ترکیب کرده و اوره را ایجاد می کند که سمیت بسیار 

کم تری دارد و بنابراین امکان انباشته شدن آن و دفع با فاصلۀ زمانی امکان پذیر 

است. کلیه ها اوره را از خون می گیرند و به وسیلۀ ادرار از بدن دفع می کنند.
فصل 5 - دهم

ترکیب با گذشته
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افزایشتجزیۀمونومرهایایجادکنندۀپروتئینهاونوکلئیکاسیدهادربدن،6

میتواندبه..............منجرشود.

1( افزایش میزان آمونیاک ادرار
2( کاهش میزان کربن دی اکسید در کبد

3( افزایش بازجذب آمونیاک در کلیه
4( سمی شدن ادرار و مرگ فرد

1 گزینۀ »1« صحیح است.
فاصلۀ  آن  در  باشد،  فشرده تر  کروموزوم  هرچه  داده شده،  توضیحات  طبق   4

نوکلئوزوم ها کم تر است. 

0616 
1

موارد )الف( و )ب( درست هستند. 
 بررسی همۀ موارد

نوکلئوزوم ها  بین  که  دنا  از  طولی  واقع  در  است.  درست   
ً
کاملا موضوع  این  الف( 

قرار می گیرد کوتاه تر از طولی از دنا است که در اطراف مولکول های هیستون )در 
نوکلئوزوم( می پیچد. به شکل موجود در پاسخ تست قبل نگاه کنید. 

ب( هم فشردگی و هم ضخامت کروموزوم در نقاط مختلف آن متفاوت است. شکل 
قبلی را نگاه کنید.

ج( تنها در صورتی  که سانترومر کروموزوم در وسط آن قرار داشته باشد، فاصله اش با 
دو انتهای کروموزوم یکسان است. سانترومر می تواند در هر نقطه ای از کروموزوم قرار 
داشته باشد. برای آشنایی بیشتر با سانترومر، به پاسخ تست های بعدی مراجعه کنید!
در  همواره  که  می کند  ایجاد  فشردگی  نوعی  نیز  نوکلئوزوم  ساختار  زیرا   - خیر  د( 

کروموزوم های هسته وجود دارد. 

0617 
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ابتدا هم برای این که نکات کروموزوم را یه جمع بندی بکنین و هم با کروموزوم های 
مضاعف و غیرمضاعف آشنا بشین، به این نمودار با دقت نگاه کنید و بخونیدش! 

کروموزوم ها )فام تن ها(

مونومرهایآنآمینواسیدونوکلئوتید دناوپروتئینتشکیلشدهاست از

است.

درهنگامتقسیمیاختهایبهفرمفشردهواستانداردخوددیدهمیشود.

)فرمXشکل(

درهنگاماینترفازفشردگیاندکیدارندوبهصورتتودهایدرهمفرورفته

وکروماتینراایجادمیکنند.

ازپشتسرهمقرارگرفتنتعدادزیادیهستهتن)نوکلئوزوم(حاصلشدهاند.

هرچهفشردگیبیشتریداشتهباشد،پروتئینها،وزنوضخامتبیشتری

داشتهوطولکمتریدارد.

یکساننیست.
ً
نقاطمختلفآنلزوما فشردگیدر

دوکروماتیددارد.

دومولکولدنادارد.

رشتۀ)زنجیرۀ(پلینوکلئوتیدی چهار

دارد.

دارد. یکسانترومر

مضاعف

دوکروماتیددارد.

یکمولکولدنادارد.

دورشتۀ)زنجیره(پلینوکلئوتیدی

دارد. یکسانترومر

غیرمضاعف

بهدوفرمیافتمیشود

تشکیل  کروماتید  نام  به  یکسان   
ً
کاملا نیمۀ  دو  از  مضاعف شده  کروموزوم های 

یک  در  که  ژنی  هر  می گویند.  خواهری  کروماتیدهای  کروماتیدها،  این  به  شده اند. 

 هر کروموزوم 
ً
 در کروماتید خواهری آن هم وجود دارد. پس قطعا

ً
کروماتید باشد قطعا

مضاعف از هر ژن روی خود، دو نسخه دارد.

 بررسی سایر گزینه ها 

1 دقت کنید که قبل از ورود یاخته به تقسیم و به دنبال دو برابر شدن رشته های 

کروماتینی، کروموزوم ها مضاعف می شوند. 

هم کروموزوم مضاعف و هم غیرمضاعف را می توان در کروماتین دید.

نکته

3 هر کروموزوم همواره یک سانترومر دارد؛ چه کروموزوم تک کروماتیدی )غیرمضاعف( 

باشد و چه دو کروماتیدی )مضاعف(.

4 ممکن است این کروموزوم ها خودشان در ساختار کروماتین باشند. 

همواره هسته در موجود کروموزومهای مورد در زیر رابطههای از مورد چند 

درستاست؟

الف(برابربودنتعدادسانترومرهاباتعدادکروموزومها

ب(دوبرابربودنتعدادکروماتیدنسبتبهتعدادسانترومر

ج(برابربودنتعدادکروماتیدهاباتعدادمولکولهایدنایخطی

د(دوبرابربودنتعدادزنجیرههایپلینوکلئوتیدینسبتبهتعدادکروماتید

2 )2  1 )1

4 )4  3 )3

3 موارد »الف، ج و د« درست هستند. دقت کنید که کروموزوم غیرمضاعف 
باعث رد شدن مورد »ب« می شود. 

0618 
2

می باشند.  خود  ساختار  در  دنا  مولکول  یک  دارای  غیرمضاعف  کروموزوم های 

ممکن نیست بتوان در ابتدای مرحلۀ تقسیم، کروموزوم تک کروماتیدی دید. زیرا 

قبل از ورود یاخته به مرحلۀ تقسیم، این کروموزوم ها مضاعف می شوند. 

 بررسی سایر گزینه ها  

1 دقت کنید که هم کروموزوم تک کروماتیدی و هم کروموزوم دوکروماتیدی دارای یک 

سانترومر می باشند. این سانترومر ممکن است در هر جایی از کروموزوم قرار داشته باشد. 

 در گفتار 2 همین فصل 
ً
 هر کروموزوم فشرده ای، دوکرماتیدی نیست. مثلا

ً
لزوما

خواهید دید که در انتهای مرحلۀ آنافاز میتوز، کروموزوم های تک کروماتیدی و 

فشرده درون  یاخته یافت می شود.

نکته

3 در مرحلۀ تقسیم، هم کروموزوم دو کروماتیدی یافت می شود و هم کروموزوم تک 

کروماتیدی. در کروموزوم های تک کروماتیدی تعداد زنجیره های پلی نوکلئوتیدی دو برابر 

تعداد سانترومر است. زیرا این کروموزوم 1 سانترومر و 2 زنجیرۀ پلی نوکلئوتیدی دارد. 

به صورت  و  کروماتین  و هم غیرمضاعف می توانند درون  کروموزوم مضاعف  4 هم 

پیچ خورده یافت شوند. کروموزوم مضاعف دارای دو مولکول دنا و یک سانترومر است. 
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6 0619 
1

دو  کروموزوم  یک  در  پلی نوکلئوتیدی  زنجیره های  تعداد  همواره  که  است  درست 

برابر تعداد کروماتید است اما این گزینه نادرست است. 

 دقت کنید که شما نمی توانید از لفظ »کروماتیدها« برای هر کروموزوم استفاده  

کنید. زیرا ممکن است آن کروموزوم تک کروماتیدی باشد. 

 بررسی سایر گزینه ها  

2 هیچ تفاوتی در ژن های یک کروموزوم در حالت های مضاعف و غیرمضاعف وجود 

ندارد و تنها تفاوت، دو برابر بودن تعداد ژن های یک کروموزوم در حالت مضاعف 

نسبت به حالت غیرمضاعف است. اما تعداد ژن ها دلیل به تنوع ژنی نمی شود. 

آن ها  بین  ژنی  تنوع  هیچ  هستند،  یکسان  خواهری  کروماتیدهای  چون  پس 

قابل مشاهده نیست.

نکته

3 می دانیم که طول دنا همواره ثابت است. در هنگام فشرده شدن کروموزوم، به 

دنبال پیچ خوردن بیشتر دنا، طول کروموزوم کوتاه می شود نه طول دنا. 

واضحهوتوضیحینمیخواد.
ً
4 ایندیگهکاملا

برای این که تغییرات عوامل مختلف در هنگام فشرده شدن یک کروموزوم بهتر 

یادتون بمونه، نمودار زیر رو بهتون پیشنهاد می کنم. 

فشرده شدن کروموزوم ها

طولکروموزوم

فضایاشغالشدهتوسطدنا

تاانتهایکروموزوم فاصلهسانترومر

کاهش می یابد  

دنا قطر

طولدنا

ژنهاوتوالیدنا

ثابت می ماند  

ضخامتکروموزوم

وزنکروموزوم

میزانپروتئینهایکروموزوم

میزانرنگپذیریکروموزوم

افزایش می یابد  

نکته

0620 
2

سؤال چی میگه؟تصویرنشاندادهشدهمربوطبهکروموزومیبابیشترین

مرحلۀتقسیممشاهدهمیشود. میزانفشردگیاست.اینکروموزومفقطدر

بخشهای»1«و»2«بهترتیبمعرفکروماتیدهایخواهریوسانترومرهستند.

دقت کنید که قبل از تقسیم و به دنبال دو برابر شدن رشته های کروماتینی است 

که کروموزوم مضاعف می شود و به اصطلاح دو کروماتیدی می شود. کروماتیدهای 

طبیعی؛  شرایط  در  )البته  هستن  یکسان  بخواد  دلت  که  نظری  هر  از  خواهری 

سرجاش میگم منظورم چیه!(

این نکته رو حواستون باشه که هیچ گاه نمی توان فشرده ترین حالت کروموزوم 

را درون هسته دید. زیرا این حالت مربوط به مرحلۀ متافاز تقسیم است که در 

آن نمی توان پوشش هسته را دید. پس فشرده ترین حالت کروموزوم همواره 

در سیتوپلاسم قرار دارد.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها 

آن  مرحلۀ  اولین  که  دارد  مرحله  چندین  کروموزوم  فشرده شدن  که  می دانیم   1

ایجاد نوکلئوزوم است. بیشترین مراحل مربوط به فشردگی کروموزوم ها زمانی دیده 

می شود که کروموزوم بیشترین میزان فشردگی را داشته باشد. 

3 هرچه کروموزوم فشرده تر باشد، فاصلۀ سانترومر تا انتهای آن )انتهای کروماتید( 

کم تر است. این فاصله در کروموزومی که حداکثر فشردگی را دارد، به حداقل ممکن 

می رسد. 

فشردگی  حداکثر  در  را  کروموزوم  می توان  تقسیم  مرحلۀ  در  فقط  و  فقط  بله!   4

خودش دید. این اتفاق مربوط به مرحلۀ متافاز است. 

0621 
4

از جانداران، تعداد معینی کروموزوم در )هستۀ(  طبق متن کتاب درسی، هرگونه 

در  )البته  می گویند  کروموزومی  عدد  آن  به  که  دارند  خود  پیکری  یاخته های 

همان  پیکری،  یاخته های  باشید!(.  همراه  ما  با  داریم؛  هم  استثنائاتی  رابطه  این 

یاخته های  انسان در شرایط طبیعی در  یاخته های غیرجنسی جاندار هستند. در 

پیکری )غیرجنسی( هر هسته، 46 کروموزوم دارد. 

حذف  جمله  این  از  طبیعی«  شرایط  »در  عبارت  اگر  که  کنید  دقت  البته 

هستۀ  هر  در  کروموزومی   47 انسان های  زیرا  می شود.  نادرست  جمله  شود، 

یاخته های پیکری خود 47 کروموزوم دارند نه 46 تا!

نکته

 بررسی سایر گزینه ها  

متفاوت  ژنی  نظر  از  می توانند  جانداران  بدن  در  موجود  هسته دار  یاخته های   1

باشند. به این نمودار توجه کنید. برای درک بهتر موضوع در مورد انسان مثال میزنم.

عدد کروموزومی در یاخته های یک انسان سالم و بالغ

46 یاختههایتکهستهایوپیکری در

23 یاختههایتکهستهایوجنسی در

3 46 138× =  اگرسههستهایباشد

4 46 184× =  اگرچهارهستهایباشد

و...!

ماهیچهاسکلتی تار در

46 بیشتریکهستهای

92 بعضیدوهستهای
یاختۀماهیچهقلبی در

صفر
ییسگ�هیعه

بالغ گویچههایقرمز در
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البته دقت کنید که در افراد نابالغ هیچ یاختۀ تک هسته ای و 23 کروموزومی 6

ایجاد نمی شود.

نکته

2 انسان و زیتون هر دو 46 کروموزومی هستند اما از دو گونۀ مختلف. 

هم  با  می توانند  که  می گویند  هم  به  شبیه  جانداران  از  مجموعه ای  به  گونه 

تولیدمثل کرده و زاده های زیستا و زایا ایجاد کنند.

فصل 1 - دهم و فصل 4 - دوازدهم

ترکیب با گذشته و آینده

اعداد کروموزومی  یا پیکری طبق نمودار قبل می توانند  یاخته های غیرجنسی   3

مختلفی داشته باشند. 

............دارد.
ً
درشرایططبیعیدریکانسانهر............قطعا

1( یاختۀ جنسی - 46 کروموزوم در هستۀ خود

2( یاختۀ غیرجنسی - 46 کروموزوم در هر هستۀ خود 

3( یاختۀ جنسی - تعداد برابری کروماتید و کروموزوم

4( یاختۀ غیرجنسی - درون خود حداکثر 46 کروموزوم

3  مثالِ نقضِ گزینۀ »2«، گویچۀ قرمز بالغ و یاخته های تک هسته ای هستند 
و مثال نقض گزینۀ »4«، یاخته های دارای بیش از یک هسته می باشد. 

0622 
2

اگر  وگرنه  باشد؛  جانداران  پیچیدگی  نشان دهندۀ  نمی تواند  کروموزوم  تعداد 

این طور بود، انسان باید بیشترین تعداد کروموزوم را می داشت. برابر بودن تعداد 

کروموزوم ها در انسان و زیتون نیز تأیید می کند که  تعداد کروموزوم ها ارتباطی با 

میزان پیچیدگی جاندار ندارد. 

 بررسی سایر گزینه ها

از 1000  تا بیش  از 2  باکتری ها(  1 تعداد کروموزوم ها در جانداران مختلف )به جز 

عدد متغیر است. اما این گزینه نادرست است. زیرا تعداد کروموزوم در هر جاندار 

همواره ثابت است!

باکتری ها فقط یک کروموزوم اصلی دارند که از دنای حلقوی ایجاد شده است و 

تعدادی  باکتری ها ممکن است  البته  به غشا متصل شده است.  نقطه  از یک 

کروموزوم کمکی به نام پلازمید داشته باشند که این مولکول ها نیز از دنای حلقوی 

ایجاد می شوند اما برخلاف کروموزوم اصلی باکتری دیگر به غشا متصل نمی شوند.

فصل 1 - دوازدهم

ترکیب با آینده

3 اگر این یاخته پیکری نباشد و جنسی باشد، آن گاه 46 کروموزومی نیست. در 

انسان گامت ها )یاخته های جنسی( 23 کروموزومی هستند. 

کروموزومی  و تک هسته ای 46  پیکری  یاخته های  این که  با  زیتون  و  انسان  در   4

 نوع و تعداد ژن ها بسیار باهم متفاوت است. زیرا اگر یکسان 
ً
هستند اما مسلما

می شدند یا ما زیتون می شدیم یا زیتون، انسان!!!

پس دقت کنید که نمی توان با دانستن عدد کروموزومی، نوع جاندار را به طور 

البته  کروموزومی اند.   46 دو  هر  زیتون  و  انسان  زیرا  کرد.  پیش بینی  دقیق 

مثال های زیاد دیگری هم می توان گفت اما خارج از کتاب درسی هستند و به 

همین خاطر من هم صرف نظر می کنم.

نکته

0623 
2

در شرایط طبیعی فقط یاخته های ماهیچه ای در انسان هستند که می توانند بیش 

هسته ای  چند  همگی  اسکلتی  ماهیچۀ  یاخته های  باشند.  داشته  هسته  یک  از 

هستند و یاخته های ماهیچۀ قلبی نیز بیشتر یک و بعضی دو هسته ای هستند. هم 

یاخته های ماهیچه قلبی و هم یاخته های ماهیچه اسکلتی می توانند در غشای خود 

پیام الکتریکی ایجاد کنند. )فصل 4 - دهم و فصل 3 - یازدهم(

 بررسی سایر گزینه ها

1 زیتون یک نهاندانه است. در نهاندانگان علاوه بر یاخته های بالغ آوند آبکشی، 

یاخته های همراه نیز یاخته های زنده ای هستند که به انتقال شیره های گیاهی کمک 

می کنند. یاخته های همراه برخلاف یاخته های بالغ آوند آبکشی دارای هسته هستند 

و بنابراین 46 کروموزومی هستند و عدد کروموزومی متفاوتی با گویچه های قرمز بالغ 

دارند. گویچه های قرمز بالغ انسان فاقد هسته و کروموزوم هستند. )فصل 6- دهم(

3 باز هم می توان یاختۀ بالغ آوند آبکشی را مثال زد. این یاخته ها نقش خاصی در 

افزایش استحکام گیاه ندارند. )فصل 6 - دهم(

سامانۀ بافت آوندی در نهاندانگان

پارانشیموفیبر

یاختههایهمراهآبکشی
یاخته های غیرآوندی  

دوکیوباریک تراکئید

وکوتاه قطور آوندی عنصر
چوبی

یاختۀبالغآنزندهاستاماهستهندارد. آبکشی
یاخته های آوندی  

یاخته های  طبیعی،  شرایط  در  باشد.  هسته ای  چند  یاخته  این  است  ممکن   4

پیکری انسان به ازای هر هستۀ خود، 46 کروموزوم دارند. 

0624 
2

متنیکهدرصورتاینسؤالاستفادهشدهاست،
ً
سؤال چی میگه؟دقیقا

کاریوتیپاست. تعریفکتابدرسیاز

فقط مورد »ب« در این رابطه درست است. 

 بررسی همۀ موارد

الف( در کاریوتیپ کروموزوم ها بر اساس شکل، اندازه و محل قرارگیری سانترومرها 

بر  علاوه  کروموزوم ها،  این  در  گفت  می توان  پس  شده اند.  شماره گذاری  و  مرتب 

شکل و اندازه، محل قرارگیری سانترومر نیز متفاوت است. 

این  پس  دارند.  قرار  خود  فشردگی  حداکثر  در  کروموزوم ها  کاریوتیپ  در  ب( 

کروموزوم ها در کوتاه ترین و ضخیم ترین حالت خود هستند. 

که به  ج( با دقت به شکل کاریوتیپ مشخص است که یک جفت کروموزوم آخر )

 یکسان نیستند. 
ً
کروموزوم جنسی معروف اند( لزوما

 جانوران( کروموزوم هایی وجود دارد که 
ً
در انسان و بعضی از جانداران )نه لزوما

در تعیین جنسیت نقش دارند. به این کروموزوم ها، کروموزوم های جنسی گفته 

می شود. کروموزوم های جنسی ممکن است شبیه به هم نباشند. کروموزوم های 

جنسی در انسان را با نماد X و Y نشان می دهند. هستۀ یاخته های پیکری زنان 

دو کروموزوم X و مردان یک کروموزوم X و یک کروموزوم Y دارند.

نکته
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6 پس کروموزوم های جنسی در زنان )XX( شبیه اند اما در مردان )XY( متفاوت 

هستند.

نکته

کروموزوم،یککروموزومشبیهبهخود کاریوتیپزنانهر لب کلام اینکه!پسدر

مردانفقطکروموزومهایجنسیشبیهبههمنیستند. داردامادر

که  (  1 شمارۀ  کروموزوم  از  کروموزوم ها  کنید،  دقت  کاریوتیپ  شکل  به  اگر  د( 

بزرگ ترین است( به بعد، رفته رفته کوچک تر می شوند. اما در این بین یک استثناء 

از  از کروموزوم قبل  X است. این کروموزوم  وجود دارد و آن هم کروموزوم جنسی 

اندازۀ آن  خود )یعنی کروموزوم شمارۀ 22( کوچک تر نیست بلکه بزرگ تر است و 

 به اندازۀ کروموزوم 8 یا 9 است. 
ً
تقریبا

به نکات زیر در رابطه با کاریوتیپ دقت کنید: 

ابتدای  در  که  است   1 شمارۀ  کروموزوم  انسان،  در  کروموزوم  بزرگ ترین   1

کاریوتیپ قرار می گیرد. 

مردان  در  و  است   22 شمارۀ  کروموزوم  زنان،  در  کروموزوم  کوچک ترین   2

کروموزوم جنسی Y می باشد. 

خود  به  شبیه  کروموزوم  یک  کاریوتیپ،  در  موجود  کروموزوم  هر  زنان  در   3

دارد. به این کروموزوم های شبیه به هم، کروموزوم همتا می گویند. 

کروموزوم های  جفت.   22 مردان  اما  دارند  همتا  کروموزوم  جفت   23 زنان   4

 .)XY( اما در مردان خیر )XX( جنسی در زنان همتا هستند

عکس و مکث

ژن های  تعداد  می تواند   
ً
اولا باشد،  بزرگ تر  کروموزوم  یک  هرچه  که  بدانید 

 
ً
 تعداد نوکلئوتیدها و وزن آن بیشتر است و سوما

ً
بیشتری داشته باشد، دوما

می تواند درون خود تعداد بیشتری نوکلئوزوم داشته باشد.

نکته

درکروموزومجنسیXنسبتبهکروموزومجنسیY............است.

1( تعداد واحدهای ساختاری سازنده، کم تر

2( تعداد زنجیره های پلی نوکلئوتیدی، بیشتر

3( تعداد مولکول های هیستون متصل به دنا، بیشتر

4( تعداد ژن های مؤثر در تعیین صفات، کم تر

3   گزینۀ »3« صحیح است.

 
0625 

2

کاریوتیپ سؤال چی میگه؟دقتکنیدکهبرایتعیینتعدادکروموزومهااز

حداکثرفشردگیاست. کروموزومهادر استفادهمیشود.کاریوتیپتصویریاز

بنابراین میافتد. اتفاق تقسیم مرحلۀ  در فقط کروموزوم  در حداکثرفشردگی

یاختههاییمیتوانکاریوتیپگرفتکهتواناییتقسیمشدندارند. فقطاز

موارد »الف و ج« در این رابطه درست می باشند. 

 بررسی همۀ موارد

الف( لنفوسیت های T در غدۀ تیموس بالغ می شوند. غدۀ تیموس تنها غدۀ درون ریز 

در  که  هستند  یاخته هایی  بالغ،   T لنفوسیت های  است.  سینه  قفسۀ  در  موجود 

صورت برخورد با آنتی ژن مکمل با گیرندۀ خود می توانند تقسیم شوند. بنابراین از 

این یاخته ها می توان در جهت تهیۀ کاریوتیپ استفاده کرد. )فصل 5 - یازدهم(

یاخته ها  این  هستند.  منوسیت  تمایز  حاصل  دارینه ای  یاختۀ  و  ماکروفاژ  ب( 

هیچ گاه نمی توانند تقسیم شوند. )فصل 5 - یازدهم(

ج( ویژگی حافظه دار بودن دفاع اختصاصی و دستگاه ایمنی انسان را یاخته های 

به بدن وارد شود،   
ً
اولیه مجددا آنتی ژن  ایجاد می کنند. درصورتی که همان  خاطره 

یاخته های خاطره به سرعت تقسیم می شوند. )فصل 5 - یازدهم(

د( لنفوسیت های T کشنده و کشندۀ طبیعی هستند که پرفورین و آنزیم القاکنندۀ 

تقسیم  توانایی  یاخته ها  این  از  هیچ کدام  می کنند.  ترشح  را  برنامه ریزی شده  مرگ 

شدن را ندارند. )فصل 5 - یازدهم(

ازکدامیکازیاختههایزیر،بهطوردائممیتوانکاریوتیپتهیهکرد؟

2( تار ماهیچه ای نوع کند 1( گویچۀ قرمز بالغ 

4( یاختۀ بنیادی میلوئیدی 3( لنفوسیت B خاطره 

4   گزینۀ »4« صحیح است.

از یاخته های زیر نمی توان در جهت تهیۀ کاریوتیپ استفاده کرد.

1 نورون ها 

2 تارهای ماهیچه اسکلتی نوع تند و کند

3 یاخته های ماهیچۀ قلبی 

4 همۀ گویچه های سفید به جز لنفوسیت های B و T بالغ و یاخته های خاطرۀ آن ها

5 یاختۀ پادتن ساز و لنفوسیت T کشنده )همان لنفوسیت های عمل کننده( 

 هسته ندارد(
ً
که اصلا 6 گویچه های قرمز بالغ )

نکته

0626 
4

قرمز گویچههای  در  انیدراز کربنیک آنزیم که میدانیم میگه؟ چی  سؤال  

آنها انساناینیاختههافاقدهستهاندوبنابرایننمیتواناز یافتمیشود.در

کاریوتیپگرفت.

می شوند  تقسیم  غیرمعمول،  شکستگی های  محل  نزدیک  استخوانی  یاخته های 

کاریوتیپ  تهیۀ  جهت  در  می توان  یاخته ها  این  از  پس  شود.  ترمیم  استخوان  تا 

استفاده کرد. )فصل 3 - یازدهم(

 بررسی سایر گزینه ها  

غضروفی  حالت  دیگر  ساله   30 فرد  یک  در  رشد  صفحۀ  در  موجود  یاخته های   1

ندارند و استخوانی هستند و بنابراین نمی توان در شرایط معمول از آن ها در جهت 

تهیۀ کاریوتیپ استفاده کرد. )فصل 3 - یازدهم(
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6
فرد  تیروئیدی در خون  باشد، هورمون های  کم  فرد  ید در بدن  که  2 در شرایطی 

به  پیشین  هیپوفیز  از  تیروئید  محرک  هورمون  ترشح  آن  دنبال  به  و  یافته  کاهش 

خون افزایش می یابد. در چنین شرایطی این هورمون با اثر بر یاخته های هدف خود 

باعث تقسیم آن ها و بزرگ شدن غدۀ تیروئید می شود تا تیروئید بتواند ید بیشتری 

را جذب کند. به این حالت، گواتر می گویند. )فصل 4 - یازدهم(

لب کلام اینکه!درشرایطکمبودید،هورمونمحرکتیروئیدموجبتقسیمیاختههای

تیروئیدمیشود؛پسدراینشرایطمیتوانازاینیاختههاکاریوتیپگرفت.

گره سینوسی - دهلیزی( در شبکۀ هادی قلب  3 یاخته های موجود در گره اول )

هستند که ایجادکنندۀ دستور انقباض دهلیزها و بطن ها می باشند. این یاخته ها همان 

یاخته های ماهیچه قلبی هستند و بنابراین توانایی تقسیم شدن ندارند. در ضمن از 

خود گویچه های قرمز بالغ هم نمی توان کاریوتیپ تهیه کرد. )فصل 4 - دهم(

0627 
3

فقط مورد »ب« عبارت را به درستی تکمیل می کند.

 بررسی همۀ موارد

الف( کروموزوم های X و Y کروموزوم هایی هستند که در تعیین جنسیت نقش دارند. 

در زنان دو کروموزوم جنسی X باهم همتا هستند، اما در مردان کروموزوم های جنسی 

X و Y باهم همتا نیستند. 

کاریوتیپ  در  است.   22 شمارۀ  کروموزوم  غیرجنسی،  کروموزوم  کوچک ترین  ب( 

انسان، همۀ کروموزوم های غیرجنسی دارای کروموزوم همتا هستند. 

ج( دقت کنید که در مردان است که در هر هستۀ یاخته پیکری 24 نوع کروموزوم وجود 

دارد اما در زنان 23 نوع کروموزوم در هستۀ یاخته های پیکری یافت شود. 

در مردان 22 نوع کروموزوم غیرجنسی و دو نوع کروموزوم جنسی X و Y وجود دارد اما در 

زنان 22 نوع کروموزوم غیرجنسی و یک نوع کروموزوم جنسی X یافت می شود. 

لب کلام اینکه!مرداندرهستۀیاختههایپیکریخود24نوعکروموزومدارند

درحالیکهزنان23نوعکروموزومدرهستهیاختههایپیکریخوددارند.

در   
ً
مستقیما که  است   Y جنسی  کروموزوم  کروموزوم،  کوچک ترین  مردان  در  د( 

تعیین جنسیت نقش دارد و اما در زنان کوچک ترین کروموزوم، کروموزوم شمارۀ 

22 است که غیرجنسی است و نقشی در تعیین جنسیت ندارد. 

...........
ً
درکاریوتیپ،هرکروموزوم..........درهرانسانسالموبالغ،قطعا

1( جنسی - یک کروموزوم هم طول و مشابه خود دارد.

2( غیرجنسی - تعداد کروماتید و سانترومر برابری دارد.

3( جنسی - از کروموزوم های قبل از خود سبک تر است.

4( غیرجنسی - دارای یک کروموزوم مشابه با منشأ متفاوت است.

4 دقت کنید که در گزینۀ »4«، منظور از منشأ کروموزوم ها، پدری یا مادری 
بودن آن هاست. 

0628 
2

که باشه حواستون باید سؤال این  در که کنید دقت میگه؟ چی  سؤال  

بزرگترین است. 1 شمارۀ کروموزوم انسان، غیرجنسی کروموزوم بزرگترین

کروموزومجنسی،کروموزومXاست.همچنینکوچکترینکروموزومغیرجنسی

Yانسانکروموزومشمارۀ22است.کوچکترینکروموزومجنسینیزکروموزوم در

است.توجهکنیدکهچوندرصورتسؤالذکرنشدهکهمنظورزناناستیامردان؛

پسبایدکلجمعیتانسانرادرنظربگیریموهمۀکروموزومهارالحاظکنیم.

طبق شکل، اندازۀ همۀ کروموزوم های انسان در کاریوتیپ از 5 میکرومتر کم تر است. 

آن ها  طول   
ً
قطعا باشد،  کم تر  کروموزوم ها  فشردگی  اگر  که  کنید  دقت  البته 

بیشتر می شود و ممکن است طول آن ها چندین برابر 5 میکرومتر شود.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها  

زنان  در  کروموزوم شمارۀ 22 است.  انسان،  کروموزوم غیرجنسی  1 کوچک ترین 

کروموزوم شمارۀ 22 از هر دو کروموزوم جنسی X کوچک تر است. 
3 در مردان کوچک ترین کروموزوم، همان کروموزوم جنسی Y است که کوچک ترین 

کروموزوم جنسی نیز هست. 
4 بزرگ ترین کروموزوم انسان، کروموزوم شمارۀ 1 است که غیرجنسی است. یعنی 

در تعیین جنسیت انسان، نقش مستقیمی ندارد. 

ژن ها  همۀ   
ً
لزوما انسان  هر  که  باشه  هم  موضوع  این  به  حواستون  ضمن  در 

کروموزوم  فاقد  زنان  زیرا  ندارد.  را  تعیین جنسیت  به  مربوط  کروموزوم های  و 
جنسی Y هستند.

نکته

0629 
2

سؤال چی میگه؟کروموزومهاینشاندادهشدهدرشکل،نسبتبههم 

کروموزومهمتاهستند.

محل  و  اندازه  شکل،  نظر  از  که  هستند  کروموزوم هایی  همتا  کروموزوم های 
می باشند.  متفاوت   

ً
غالبا ژنی  نظر  از  اما  هستند  یکسان  سانترومر  قرارگیری 

که  نمی گوییم  و  هستند  شبیه  کروموزوم ها  این  که  می گوییم  دلیل  همین  به 
از یک کروموزوم  ناحیه  اگر یک  بیشتر توضیح بدهم!  اما بگذارید  یکسان اند. 
 همان قسمت از کروموزوم همتای آن نیز در 

ً
در مورد گروه خونی باشد، دقیقا

مورد گروه خونی است. پس موضوع ژنی هم در کروموزوم های همتا یکسان 
 اگر یک کروموزوم ژن مربوط به 

ً
 متفاوت است. مثلا

ً
است. اما نوع ژن ها غالبا

 می تواند ژن مربوط به 
ً
گروه خونی A را داشته باشد، کروموزوم همتای آن مثلا

گروه خونی B را داشته باشد. مطابق شکل.

نکته

لب کلام اینکه!پسکروموزومهایهمتانسبتبههمشبیهانداماتوجهکنید

کهکروماتیدهایخواهرییکساناند.



353

مه
خ�نا
س
 پا

م   
ش

ش
ل 

ص
 ف

ه   
خت

یا
م 

سی
تق

6 انسان موجودی دیپلوئید )دولاد( است. یعنی دو مجموعۀ کروموزومی دارد. 

توجه کنید که در هر مجموعۀ کروموزومی همۀ کروموزوم ها متفاوت اند و هیچ 

 23 انسان،  در  کروموزومی  مجموعۀ  هر  ندارد.  وجود  همتایی  کروموزوم  دو 

است  دیپلوئید  جانداری  انسان  که  آن جایی  از  اما  دارد.  متفاوت  کروموزوم 

با  از یک مجموعه  از کروموزوم دارد. هر کروموزوم  پس دو مجموعۀ 23 تایی 

کروموزوم های  البته  است.  همتا  دیگر،  مجموعۀ  در  خود  به  شبیه  کروموزوم 

جنسی در مردان همتا نیستند.

نکته

کروموزومخوددو هر لب کلام اینکه!پسانسانکهجانداریدیپلوئیداست،از

نسخهداردکهنسبتبههمهمتاهستند.هرمجموعۀکروموزومی)وهرکدام

والدینبهارثمیرسند. کروموزومهایهمتا(ازیکیاز از

مجموعۀ  و  عدد  با  جانداری  در  میزنم.  مثال  یک  موضوع  بهتر  درک  برای   

: 3 12n= کروموزومی

1 چند نوع کروموزوم متفاوت )از نظر طول، شکل و محل قرارگیری سانترومر( 

و ناهمتا وجود دارد؟ 

=n است.  4 جواب: 4 نوع - کافی است عدد هاپلوئیدی را حساب کنیم که

)به یاخته ای که هیچ دو کروموزوم همتایی نداشته باشد، هاپلوئید یا تک لاد 

می گویند و آن را با نماد n نشان می دهند(. 

2 از هر نوع کروموزوم، چند تا وجود دارد؟ 

3n است.  جواب: 3 تا - زیرا

3 چند مجموعۀ کروموزومی دارد؟ 

3n است )تریپلوئید یا سه لاد(. جواب: 3 تا - زیرا

 هر کدام از کروموزوم های همتا در انسان، از یکی از والدین به ارث می رسند.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها  

کروموزوم های  )یعنی  کروموزوم ها  این  داده شده،  توضیحات  طبق  زیرا  خیر-   1

همتا( شبیه به هم هستند و یکسان نمی باشند. 

یک  در  همتا  کروموزوم های  است  ممکن  که  می خوانید  مورد  یک  در  البته 

دارای  بکرزایی  از  حاصل  مارهای  که  خواند  خواهیم  باشند.  یکسان  جاندار 

کروموزوم های همتای یکسانی هستند. زیرا این کروموزوم ها از روی هم ساخته 

 این موضوع را بررسی خواهیم کرد.
ً
می شوند. در فصل بعد کاملا

فصل 7 - یازدهم

ترکیب با آینده

3 دقت کنید که کروموزوم های جنسی در مردان )X و Y( همتا نیستند. 

نشان  سؤال  در  موجود  شکل  در  که  است  حالتی  همان  حالت،  این  از  منظور   4

 داده شده است. یعنی مضاعف و فشرده؛ اما بدانید که یاخته هایی که تقسیم نمی شوند 

)مثل یاختۀ پادتن ساز( نمی توانند کروموزوم فشرده و مضاعف داشته باشند.

درستاست؟ 4 12n == کدامگزینهدررابطهباجانداریباعددکروموزومی

1( دارای 4 نوع کروموزوم متفاوت است. 

2( هر کروموزوم آن، سه کروموزوم همتا دارد. 

3( کروموزوم های آن، سه به سه شبیه به هم می باشند. 

4( در هر مجموعۀ کروموزومی آن، چهار کروموزوم مشابه وجود دارد. 

4n است؛ پس کروموزوم های آن چهار به چهار  2 توجه کنید که این جاندار،
کروموزوم  کروموزوم، سه  مثال، هر  این  در  شبیه هستند. پس می توان گفت 

همتا و شبیه به خود دارد. 

0630 
1

است n=6 سؤال چی میگه؟طبقصورتسؤالعددهاپلوئیدیاینجاندار

)یعنیدرهرمجموعۀکروموزومیآن،6کروموزومناهمتاوجوددارد(.درضمن

کروموزومخود،دوکروموزوم است.زیراسؤالگفتهکهبرایهر 3n اینجاندار

جاندار کروموزومی مجموعۀ و عدد مجموع در پس دارد!  دیگر )همتا( مشابه

است. 3 18n= فوق،

 بررسی سایر گزینه ها 

2 دولاد نیست و سه لاد است. 

3 اگر این گونه باشد که این جاندار سه والد دارد!! جملۀ موجود در این گزینه در 

 همۀ جانداران. 
ً
مورد برخی از جانداران مثل انسان صادق است، نه الزاما

4 توجه کنید که در همۀ جانداران کروموزوم  یا کروموزوم های غیرمؤثر در تعیین 

جنسیت  تعیین  در  مؤثر  کروموزوم های  که  کنید  توجه  اما  دارد.  وجود  جنسیت 

کروموزوم های جنسی( فقط در انسان و بعضی جانداران قابل مشاهده است.  (

0631 
3

سؤال چی میگه؟دقتکنیدکهکاریوتیپمدنظرسؤالمربوطبهزناناست.

زیراهمۀکروموزومهایآن،کروموزومهمتادارند)حتیکروموزومجنسی(.

اما مردان  نوع کروموزوم متفاوت دارند  یاختۀ پیکری خود، 23  زنان در هر هستۀ 

دارای 24 نوع کروموزوم متفاوت می باشند. زیرا مردان برخلاف زنان دو نوع کروموزوم 

جنسی دارند. 

 بررسی سایر گزینه ها  

فعالیت های  تنظیم  موجب  مردان  در  فقط  پرولاکتین  هورمون  که  کنید  دقت   1

دستگاه تولیدمثلی می شود. )فصل 4 - یازدهم(

2 توجه کنید که در هر مجموعه، تمام کروموزوم ها متفاوت اند. 

4 دقت کنید که کروموزوم های همتا به هم شبیه اند و یکسان نیستند.

0632 
3

دقت کنید که زنان در هستۀ یاخته های پیکری خود 23 جفت کروموزوم همتا دارند 

اما مردان 22 جفت؛ که علت آن همتا بودن کروموزوم های جنسی در زنان برخلاف 

و  دارند  متفاوتی  اندازه های   )Y,X( مردان  در  جنسی  کروموزوم های  است.  مردان 

و  نوکلئوتید  )یعنی  آن ها  تشکیل دهندۀ  واحدهای  تعداد  نیست  ممکن  بنابراین 

آمینواسید( یکسان باشد.

 بررسی سایر گزینه ها  

دارای  غیرجنسی  کروموزوم های  هم  و  جنسی  کروموزوم های  هم  که  کنید  دقت   1

ژن هایی هستند که بر تعیین جنسیت بی تأثیر است اما فقط کروموزوم های جنسی 

 بدانید که تولید عامل انعقادی 
ً
هستند که ژن مؤثر بر تعیین جنسیت را دارند. مثلا

هشت، یک صفت غیرجنسی است که جایگاه آن بر روی کروموزوم جنسی X قرار دارد.

 جنسی است اما 
ً
 پس در انسان هر کروموزومی که بر جنسیت تأثیر دارد قطعا

 غیرجنسی نیست.
ً
کروموزومی که بر صفات غیرجنسی اثر می گذارد لزوما

دارای  قلبی(  ماهیچۀ  یاخته های  از  )بعضی  هسته ای  دو  یاخته های  مردان  در   2

دو کروموزوم Y هستند. در واقع در این یاخته ها، هر هسته یک کروموزوم Y دارد.

 مربوط به زنان نیست. زیرا 
ً
 پس هر یاخته ای که دارای دو کروموزوم X است لزوما

یاخته های دو هسته ای در مردان نیز دو کروموزوم X )و هم چنین دو کروموزوم Y( دارند.

4 کوچک ترین کروموزوم ها در کاریوتیپ زنان، جفت کروموزوم غیرجنسی شمارۀ 

22 هستند که از پدر و مادر به ارث برده می شوند.
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کروموزوم جنسی Y( از پدر به 6 دقت کنید که کوچک ترین کروموزوم در مردان )

ارث برده می شود و نه از والدین!

نکته

هرانسانطبیعیکهدرهرهستۀیاختههایپیکریتکهستهایخود،برای

هرکروموزوم،یککروموزومهمتادارد،نمیتواند.............

1( در کوچک ترین کروموزوم خود، ژن های مؤثر بر تعیین جنسیت داشته باشد.

2( در بزرگ ترین کروموزوم خود، جایگاه ژنی برای گروه خونی Rh داشته باشد.

3( کروموزوم های جنسی با ژن رمزکنندۀ فاکتور انعقادی هشت داشته باشد.

4( فاقد برخی جایگاه های ژنی مربوط به تعیین صفات در انسان باشد. 

1 توضیح گزینه های »2« و »3«: 

در ارتباط با کاریوتیپ انسان با توجه به کتاب دوازدهم، جایگاه ژنی سه صفت 

را باید بدانیم: 

: جایگاه ژنی آن بر روی کروموزوم شمارۀ 1 قرار دارد. Rh 1 صفت گروه خونی

ABO: جایگاه ژنی آن بر روی کروموزوم شمارۀ 9 قرار دارد.  2 صفت گروه خونی

(VII): جایگاه ژنی آن  3 صفت مربوط به تولید فاکتور انعقادی شمارۀ هشت

بر روی کروموزوم X واقع شده است. 
فصل 3 - دوازدهم

ترکیب با آینده

توضیح گزینۀ »4«: دقت کنید که زنان فاقد کروموزوم Y و ژن ها و صفات مربوط 

به آن هستند.

0633 
4

ابتدا به نمودار زیر که نشان دهندۀ تعداد کروموزوم های Y در یاخته های یک مرد 

سالم و بالغ می باشد به دقت نگاه کنید.

Y  تعداد کروموزوم

گویچههایقرمزبالغ

اسپرمها)واسپرماتیدهاواسپرماتوسیتهایثانویه( نیمیاز
صفر عدد

همۀیاختههایپیکریوتکهستهای

اسپرمها)واسپرماتیدهاواسپرماتوسیتهایثانویه( نیمیاز
یک عدد  

یاختههایماهیچۀقلبی)هماندوهستهایها( فقطبعضیاز دوعدد

یاختههایماهیچۀاسکلتیکهچندهستهای فقطدر ازسهعددبهبالا

هستند.

تعدادکروموزومهایجنسیYدریاختههایبدن

درمردان

صفر عدد
در گویچه های قرمز بالغ

در نیمی از اسپرم ها، اسپرماتیدها و اسپرماتوسیت های ثانویه

یک عدد

 در همۀ یاخته های پیکری و تک هسته ای

)مثل پوششی، عصبی و ...(

 در نیمی دیگر از اسپرم ها، اسپرماتیدها

و اسپرماتوسیت های ثانویه

در یاخته های ماهیچۀ قلبی دوهسته ایدو عدد

 از سه عدد 

به بالاتر
در یاخته های ماهیچۀ اسکلتی )چندهسته ای اند(

درزنان

در یاخته های زنان هیچ گاه کروموزوم جنسی Y دیده نمی شود.

البته اگر در رحم زنان باردار، فرزند پسر وجود داشته باشد، در یاخته های این 

فرزند می توان تعداد متفاوتی از این کروموزوم را دید. دقت کنید که این یاخته ها 

جزء یاخته های بدن مادر به حساب نمی آیند.

تعدادکروموزومهایجنسیXدریاختههایبدن

درمردان

صفر عدد

در گویچه های قرمز بالغ

در نیمی از اسپرم ها، اسپرماتیدها و اسپرماتوسیت های 

ثانویه

یک عدد

 در همۀ یاخته های پیکری و تک هسته ای

)مثل پوششی، عصبی و ...(

 در نیمی دیگر از اسپرم ها، اسپرماتیدها

و اسپرماتوسیت های ثانویه

در یاخته های ماهیچۀ قلبی دوهسته ایدو عدد

از سه عدد به 

بالاتر
در یاخته های ماهیچۀ اسکلتی )چندهسته ای اند(

درزنان

در گویچه های قرمز بالغصفر عدد

یک عدد
در همۀ اووسیت های ثانویه، همۀ اجسام قطبی و همۀ 

تخمک ها

در همۀ یاخته های پیکری و تک هسته ایدو عدد

وجود نداردسه عدد

در یاخته های دوهسته ای ماهیچۀ قلبیچهار عدد

وجود نداردپنج عدد

شش عدد به 

بالاتر )البته زوج(
در یاخته های ماهیچۀ اسکلتی )چندهسته ای اند(

)همان  اکسیژن  ذخیره کنندۀ  مولکول  دارای  می توانند  اسکلتی  ماهیچۀ  تارهای 

میوگلوبین( باشند. )فصل 3 - یازدهم(

 بررسی سایر گزینه ها 

1 اسپرم های فاقد کروموزوم Y، نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارند.

2 اسپرم های دارای کروموزوم Y، یاختۀ جنسی هستند، نه پیکری.

3 درست است که شبکۀ هادی قلب توانایی ذاتی در تولید و گسترش پیام های 

عصبی دارد و می تواند یاختۀ دو هسته ای داشته باشد؛ اما یاخته های دو هسته ای 

و معمولی ماهیچۀ قلب، فاقد این توانایی هستند. در ضمن در شبکۀ هادی قلب 

نیز فقط گره اول است که توانایی ایجاد پیام را به صورت ذاتی دارد. )فصل 4 - دهم(

0634 
1

همۀ موارد نادرست می باشند.

 بررسی همۀ موارد

رخ  می تواند  )چلیپایی شدن(  کراسینگ اور  نام  به  پدیده ای  میوز،  هنگام  در  الف( 

دهد. در این پدیده بین کروماتیدهای غیرخواهری در کروموزوم های همتا، قطعاتی 

مضاعف  کروموزوم  یک  کروماتیدهای  در  تنوع  ایجاد  باعث  و  می شود  مبادله 

می شود. کافیه به این شکل نگاه کنید. )فصل 4 - دوازدهم(



355

مه
خ�نا
س
 پا

م   
ش

ش
ل 

ص
 ف

ه   
خت

یا
م 

سی
تق

6

ب( در فصل بعد خواهید خواند که زنبور عسل نر تک لاد بوده اما زنبورهای عسل 

ماده و هم چنین زنبور عسل ملکه، دولاد بوده و دو برابر زنبور عسل نر کروموزوم 

دارند. )فصل 7 - یازدهم(

که  دارند!!!(  هم  ناسالم  )البته  است  سالم  و  طبیعی  جانوری  نر،  عسل  زنبور  ج( 

است.  همتا  کروموزوم  فاقد  خود  پیکری  یاخته های  در  بنابراین  و  است  تک لاد 

)فصل 7 - یازدهم(

د( ژن های مربوط به تعیین جنسیت مردانه که بر روی کروموزوم Y قرار دارند، فقط 

در مردان دیده می شوند.

چندموردعبارتزیررابهنادرستیتکمیلمیکند؟


ً
قطعا ،............ هر که داشت بیان میتوان یوکاریوتی، جانداران با ارتباط »در

»............

الف(یاختۀجنسی-دارایمجموعۀکروموزومیمتفاوتیبایاختۀسازندۀخودمیباشد.

ب(یاختۀفاقدکروموزومهمتا-نوعییاختۀجنسیمیباشد.

ج(دوکروموزومهمتایهم-ازنظرژنیمتفاوتمیباشند.

د(یاختۀجنسی-فاقدکروموزومهایهمتامیباشد.

3 )2   4 )1
1 )4   2 )3

1 همۀ موارد عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 
الف( در زنبور عسل نر که با میتوز یاختۀ جنسی می سازد، مجموعۀ کروموزومی 

هستند.  )تک لاد(    n دو  هر  و  است  یکسان  جنسی  و  پیکری  یاخته های  بین 

 )فصل 7 - یازدهم(

ب( یاخته های پیکری زنبور عسل نر نیز کروموزوم همتا ندارند. )فصل 7 - یازدهم(

کروموزوم های  بکرزایی،  از  حاصل  مارهای  که  دید  خواهیم  بعد  فصل  در  ج( 

همتای یکسانی دارند. )فصل 7 - یازدهم(

3n  می باشد. این  6n است دارای گامت هایی د( به عنوان مثال گیاه گندم که

گامت ها دارای کروموزوم همتا هستند. 

0635 
3

ابتدا به این نمودار دقت کنید.

چرخۀ یاخته ای

یوکاریوتهاقابلبیاناست. فقطدر

پایانیکتقسیمتاپایان از شاملهمۀمراحلطیشدهتوسطیکیاخته

تقسیمبعدیاست.

یاختههاکاملیاناکاملباشد. میتوانددر

هرچهیکیاختهسریعترتقسیمشود،مدتزمانآنکاهشمییابد.

نخستینمرحلۀرشد G1

مرحلۀهمانندسازیدنایهسته S

دومینمرحلۀرشد G2

 اینترفاز

)رشتمان( میتوز

)کاستمان( میوز
هسته

سیتوپلاسم
تقسیم

دومرحلهدارد

فقط یاخته هایی که هسته دارند می توانند چرخۀ یاخته ای کاملی داشته باشند. زیرا در 

انتهای چرخۀ یاخته ای، یاخته ها باید تقسیم هسته ای و سیتوپلاسمی انجام دهند.

 بررسی سایر گزینه ها  

1 مراحلی که یک یاخته  از پایان یک تقسیم تا پایان تقسیم بعدی )و نه تا آغاز آن( 

می گذراند را چرخۀ یاخته ای می گویند.

2 دقت کنید که فقط یاخته هایی که تقسیم می شوند دارای چرخۀ یاخته ای کاملی 

یاخته ای  یاخته های پیکری و تک هسته ای که تقسیم نمی شوند، چرخۀ  هستند. 

کاملی ندارند. یاخته های پادتن ساز و T کشنده نمونه هایی از این یاخته ها هستند 

که بررسی کردیم.

4 دقت کنید که مراحل چرخۀ یاخته ای در یاخته های مختلف متفاوت نیست.

دقت کنید که یک چرخۀ یاخته ای کامل شامل مراحل اینترفاز و تقسیم است. 

در یاخته های مختلف مدت این مراحل متفاوت است نه نوع آن ها.

نکته

0636 
3

ابتدا این نمودار را ببینید!

G1 مرحلۀ

نخستینمرحلۀرشداستوبهمرحلۀوقفۀاولمعروفاست.

است. طولانیترینمرحلۀاینترفاز

)G2 اینمرحلهیاختهعملکردمعمولخودرادارد)مثلمراحلSو در

اینمرحلهصورتمیگیرد. پروتئینسازیدر

S مرحلۀ به و خارجمیشود مرحله این  از تقسیمشود بخواهد یاخته اگر

واردمیشود.

اینمرحلهمتوقفمیشودوبه در
ً
اگریاختهنخواهدتقسیمشودمعمولا

G0واردمیشود. دائمیاموقتبهمرحلۀ طور

از  باید  شدن  تقسیم  برای  )هسته دار(  یوکاریوتی  یاختۀ  هر  نمودار،  این  طبق  پس 

این مرحله عبور کند.

 بررسی سایر گزینه ها  

؛ نه همواره! به نمودار نگاه کنید. 
ً
1 معمولا

عمر  همۀ  می شوند،   G0 مرحلۀ وارد  دائم  به طور  که  یاخته هایی  که  کنید  دقت   2

 
ً
G0 وارد نمی شوند. مثلا G0 می گذرانند. در ضمن بسیاری از یاخته ها به خود را در

G0 وارد می شوند.  درحال تقسیم هستند به ندرت به
ً
یاخته های بنیادی که دائما

اثر  بر  اینکه  یا  اینترفاز متوقف شود و  4 ممکن است این یاخته در سایر مراحل 

در شرایط  نگفتیم  از سؤال  تقسیم کشته شود. جایی  به  از رسیدن  قبل  عواملی 

عادی یا یاخته ای با عمر طبیعی!!
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2

تقسیم  هیچ گاه  می شوند،  وارد   G1 در  G0 مرحلۀ به  دائم  به طور  که  یاخته هایی 

نمی رسد.  فشردگی  حداکثر  به  آن ها  کروموزوم های  هیچ گاه  بنابراین  و  نمی شوند 

این  در  زیادی  مثال های  گرفت.  کاریوتیپ  یاخته ها  این  از  نمی توان  هیچ گاه  پس 

 به همان جا رجوع کنید. 
ً
رابطه در بحث کاریوتیپ مطرح کردیم. حتما

از کاریوتیپ برای بررسی تعداد کروموزوم ها و تشخیص برخی از ناهنجاری های 

ژنی استفاده می شود.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها  

نمی شوند.  تقسیم  هیچ گاه  که  است  یاخته هایی  معرف  گزینه  این  اول  بخش   1

متوقف   G1 در  
ً
معمولا شوند  تقسیم  نمی خواهند  که  یاخته هایی  که  کنید  دقت 

( متوقف  شود.  G2  در
ً
می شوند. پس ممکن است یاخته در سایر نقاط اینترفاز )مثلا

فاز  به  ورود  آمادۀ  یاخته  اگر  که  دارد  وجود  وارسی  نقطۀ  یک   G2 مرحلۀ در 

مدت زمان  یاخته  است  ممکن  نمی دهد.  عبور  اجازۀ  آن  به  نباشد،  تقسیم 

زیادی پشت این نقطه متوقف و به تقسیم وارد نشود. با نقاط وارسی در گفتار 

دوم آشنا خواهیم شد.

نکته

کروموزوم ها، فاصله  بیشتر  به دنبال فشردگی  که  3 فقط در هنگام تقسیم است 

بیشتر عمر خود  نیز  تقسیم می شوند  که  یاخته هایی  کاهش می یابد.  نوکلئوزوم ها 

را در اینترفاز هستند. 

البته یک استثنای مهم هم داریم و آن هم یاختۀ اووسیت اولیه در زنان است 

در  را  یاخته  این  اینترفاز.  در  نه  می گذراند؛  تقسیم  در  را  خود  عمر  بیشتر  که 

فصل بعد بهتر و کامل تر خواهیم شناخت.

فصل 7 - یازدهم

ترکیب با آینده

4 به عنوان مثال، لنفوسیت B که پس از بالغ شدن به خون وارد می شود، ابتدا به 

G0 وارد می شود. اما پس از اتصال با پادگِن مکمل با گیرنده های خود، از  مرحلۀ

این مرحله خارج و تقسیم می شود. پس این یاخته که چرخۀ یاخته ای آن شامل 

G0 نیز وارد می شود. مراحل اینترفاز و تقسیم است،  به مرحلۀ

0638 
2

G0چرخۀ مرحلۀ سؤال چی میگه؟دقتکنیدکهیاختههاییکههموارهدر

یاختهایهستند،هیچگاهتقسیمنمیشوند.

موارد )الف(، )ب( و )ج( در این رابطه درست هستند.

 بررسی همۀ موارد

پادتن ها  کنند.  ترشح  پادتن  می توانند  که  هستند  پادتن ساز  یاخته های  الف( 

Y شکلی هستند که بر ایمنی اختصاصی اثر می گذارند. کندترین خط  مولکول های 

پادتن سازها هیچ گاه  اختصاصی( است.  )یا دفاع  انسان خط سوم دفاعی  دفاعی 

G1 می مانند. )فصل 5 - یازدهم( تقسیم نمی شوند و همواره در

 هسته ندارد که 
ً
بالغ است. این یاخته اصلا از این گزینه، گویچۀ قرمز  ب( منظور 

یاخته  این  پس  کند.  همانندسازی  را  آن  دنای  و  شده  وارد   S مرحلۀ  به  بخواهد 

G1 می ماند. )فصل 3 - دهم( همواره در مرحلۀ

در ضمن منظور از پروتئین آهن دار مؤثر بر جابه جایی گازهای تنفسی در خون، 

همان هموگلوبین است.

فصل 3 - دهم

ترکیب با گذشته

ایمنی اختصاصی مؤثر  بر  و  بالغ شده  T هستند که در تیموس  لنفوسیت های  ج( 
هستند. دقت کنید که لنفوسیت های T و B بالغ، پس از بالغ شدن توانایی تقسیم 
به بدن  با گیرنده های آن ها  آنتی ژن مکمل  تا  G0 فرو می روند  به مرحلۀ اما  دارند 
شده  خارج   G0 از خود  مکمل  آنتی ژن  با  برخورد  از  پس  یاخته ها  این  شود.  وارد 
تقسیم  هیچ گاه   B و   T لنفوسیت های  از  بعضی  است  ممکن  می شوند.  تقسیم  و 
G1 باقی بمانند. زیرا ممکن است هیچ گاه آنتی ژن مکمل آن ها  نشوند و همواره در

به بدن وارد نشود. )فصل 5 - یازدهم(
فرو G0 مرحلۀ به شده بالغ تازه T و B لنفوسیتهای پس اینکه! کلام  لب 

و شده خارج مرحله این  از خود مکمل آنتیژن با برخورد  از پس اما میروند.

بهسرعتتقسیممیشوند.

استخوانی  و  بسته  غضروفی  صفحات  ساله،   35 فرد  یک  در  که  است  درست  د( 
نزدیک  یاخته های  دهد،  رخ  استخوان  در  شکستگی  فرد  این  در  اگر  اما  شده اند 

G0 خارج شده و تقسیم می شوند. )فصل 3 - یازدهم( محل شکستگی از

0639 
2

که  می شود  برابر  دو  هسته  در  موجود  دنای  اینترفاز   S مرحلۀ  در  که  کنید  دقت 
این مرحله تعداد کروموزوم ها تغییر  نتیجۀ همانندسازی دنا است. در  اتفاق  این 
تغییر  کروماتیدی  دو  حالت  به  کروماتیدی  تک  حالت  از  کروموزوم ها  اما  نمی کند. 

وضعیت می دهند.

هر  واقع  در  می شود.  برابر  دو  هسته  در  موجود  ژن های  تعداد   ،S مرحلۀ  در 

کروموزوم خارج شده از این مرحله، از هر ژن خود، دو نسخۀ یکسان دارد.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها  

می ماند  ثابت  مرحله  این  در  کروموزوم ها  تعداد  و  سانترومرها  تعداد   3 و   1

تعداد  و  پلی نوکلئوتیدی(  زنجیره های  )یعنی  آن  زنجیره های  و  دناها  تعداد  اما 
کروماتیدها دو برابر می شود.

 در میتوکندری( نیز دنا 
ً
4 دقت کنید که همان گونه که گفتیم در سیتوپلاسم )مثلا

 دو برابر نمی شود.
ً
و ژن وجود دارد. تعداد آن ژن ها در مرحلۀ S لزوما

 در مرحلۀ S نیز تولید پروتئین )مثل هیستون( داریم. در واقع در مرحلۀ S به 
دنبال دو برابر شدن رشته های کروماتینی، تعداد مولکول های هیستون مرتبط 

 دو برابر می شود.
ً
با دنا و تعداد نوکلئوزوم ها نیز تقریبا

میتوکندری  دنای   
ً
)مثلا سیتوپلاسمی  دنای  همانندسازی  که  کنید  دقت   

از  مرحله ای  هر  در  و  است  یاخته ای  چرخۀ  از  مستقل  انسان(  یاخته های  در 
G2 که یاخته برای ورود به تقسیم مهیا  اینترفاز می تواند رخ دهد اما در مرحلۀ

می شود، مقدار آن افزایش می یابد.

نکته

0640 
4

که یوکاریوتی یاختههای سایر )همانند یاختهها این میگه؟ چی  سؤال  

که کنید توجه میگذرانند.  اینترفاز  در را خود عمر بیشتر میشوند( تقسیم

میگذرانند.  اینترفاز  در را خود عمر همۀ نمیشوند، تقسیم که یاختههایی

G2است. کوتاهترینمرحلۀاینترفاز،مرحلۀ
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پروتئین های  میزان  بنابراین  است؛  ثابت   G2 مرحلۀ در  کروموزوم ها  فشردگی 

موجود در کروموزوم در این مرحله تغییر نمی کند.

 بررسی سایر گزینه ها  

 S( نیز یاخته آمادۀ تقسیم می شود. توجه کنید که اگر 
ً
1 در مراحل قبل )خصوصا

دو  شود.  تقسیم  نمی تواند  هیچ گاه  نباشند،  کروماتیدی  دو  یاخته  کروموزوم های 

کروماتیدی شدن کروموزوم ها در مرحلۀ S رخ می دهد.

2 در همۀ مراحل اینترفاز همانندسازی دنای سیتوپلاسمی رخ می دهد اما میزان 

G2 که یاخته آمادۀ تقسیم می شود، بیشتر است.  آن در مرحلۀ

همانندسازی در دنای

Sمرحلۀ فقطدر هستهای

G2بیشتراست. در
ً
درهمۀمراحلاینترفازدیدهمیشوداماغالبا سیتوپلاسمی

( ساخت پروتئین ها و عوامل مورد  G2 3 طبق متن کتاب در این مرحله )یعنی مرحلۀ

نیاز برای تقسیم افزایش می یابد )نه آغاز می شود!( یعنی در مراحل قبل نیز عوامل مورد 

نیاز برای تقسیم تولید می شوند اما در این مرحله این میزان به حداکثر خود می رسد.

0641 
2

انجام  را  دقت کنید که یاخته ها نمی توانند در مرحلۀ تقسیم کارهای معمول خود 

دهند. بلکه فقط در اینترفاز است که این اتفاق رخ می دهد. زیرا در تقسیم به حدی 

  مولکول های دنا بلا استفاده می شوند. 
ً
فشردگی کروموزوم افزایش می یابد که عملا

 بررسی سایر گزینه ها  

همۀ  نمی شوند،  تقسیم  هیچ گاه  که  اسکلتی  ماهیچۀ  تارهای  مثل  یاخته هایی   1

عمر خود را در اینترفاز می گذرانند.

G2 است و نه مرحلۀ S. البته در هر  G1 و 3 دقت کنید که کلمۀ رشد برای مراحل

سۀ این مراحل یاخته ها می توانند موارد مورد نیاز خود را تولید کنند.

G1 هستند و هیچ گاه به مرحلۀ 4 دقت کنید که یاخته های پادتن ساز همواره در

G2 وارد نمی شوند.

G1 هستند و هیچ گاه تقسیم  در ضمن بدانید که در یاخته هایی که همواره در مرحلۀ

یاخته ها  این  زیرا  برابر است.  با تعداد کروموزوم ها  نمی شوند، تعداد کروماتیدها 

هیچ گاه به مرحلۀ S وارد نمی شوند، همواره کروموزوم تک کروماتیدی دارند.

نکته

0642 
4

G2 که یاخته رشد می کند، نسبت اندازۀ هسته به سیتوپلاسم در  G1 و در مراحل

هسته  دنای  مولکول های  تعداد  مراحل،  این  از  هیچ کدام  در  است.  کاهش  حال 

تغییر نمی کند. تنها مرحله ای از اینترفاز که در آن تعداد مولکول های دنای هسته 

تغییر می کند )و دو برابر می شود( مرحلۀ S است. 

 بررسی سایر گزینه ها  

آندوپلاسمی،  شبکۀ  گلژی،  دستگاه  )مثل  اندامک ها  ساخت  G2 مرحلۀ در   1

میتوکندری و ...( افزایش می یابد. دقت کنید که طبق صورت سؤال، در زنان که 23 

G2 که کروموزوم ها مضاعف هستند، از هر  جفت کروموزوم همتا دارند، در مرحلۀ

جایگاه ژنی هسته ای، 4 عدد در یاخته موجود می باشد. برای درک بهتر موضوع دو 

شکل بعد را در رابطه با جایگاه ژنی گروه خونی بر روی کروموزوم شمارۀ 9 در مراحل

G2 بررسی می کنیم. G1 و

دو خود، ژن هر  از کروموزوم  هر یاختهای، G2چرخۀ مرحلۀ  در اینکه! کلام  لب 

نسخهدارد؛زیرامضاعفشدهاست.

این  زیرا در  اتصال کروماتیدهای خواهری می شود.  S، سانترومر محل  2 در مرحلۀ 

مرحله کروموزوم ها دوکروماتیدی می شوند. دقت کنید که پروتئین سازی در همۀ مراحل 

اینترفاز رخ می دهد. ساخت پروتئین های هیستون در مرحلۀ S بسیار زیاد است.

سانترومر  و  هستند  دوکروماتیدی  کروموزوم ها   G2 مرحلۀ در  که  کنید  دقت 

محل اتصال کروماتیدهای خواهری می باشد. درواقع کلمۀ »می شود« در بخش 

G2 را در نظر نگیریم. اول این گزینه باعث شده است تا

نکته

3 در مرحلۀ S که تعداد مولکول های دنای موجود در هسته افزایش می یابد نیز 

ساخت عوامل موردنیاز تقسیم رخ می دهد.

0643 
3

موارد »ب و د« عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 

 بررسی همۀ موارد

اینترفاز است. در این مرحله  G2 در این یاخته ها، کوتاه ترین مرحلۀ  الف( مرحلۀ

بیشترین میزان تولید پروتئین در یاخته رخ می دهد. 

 G1 ب( ماکروفاژ، یاختۀ هدف اینترفرون نوع دو است. ماکروفاژ همواره در مرحلۀ

است و هیچ گاه از این مرحله، به مرحلۀ بعد )یعنی مرحلۀ S( وارد نمی شود. )فصل 

5 - یازدهم(

ج( مرکز تنظیم دمای بدن در هیپوتالاموس قرار دارد. یاخته های اصلی هیپوتالاموس 

G1 می مانند. پس  همان نورون ها هستند. اکثر )نه همه( نورون ها همواره در مرحلۀ

آن ها  هستۀ  در  هیچ گاه  هم چنین  و  دید   G2 مرحلۀ در  را  آن ها  نمی توان  هیچ گاه 

نمی توان کروموزوم مضاعف شده  را دید. )فصل 1 - یازدهم(

که  کنید  دقت  است.   G1 مرحلۀ یاخته ها،  این  در  اینترفاز  مرحلۀ  طولانی ترین  د( 

این  می شوند.  وارد   G1 مرحلۀ به  می شوند  خارج  تقسیم  از  تازه  که  یاخته هایی 

یاخته ها به میزان اندکی دنای سیتوپلاسمی دارند و هم چنین دنای هسته ای آن ها 

غیرمضاعف است. 

G1دیدهمیشود. مرحلۀ یاخته،در لب کلام اینکه!کمترینمیزاندنادر

بررسی عمر مراحل

G1 S G2  دریاختههاییکههموارهدرحالتقسیمهستند:تقسیم

 آنخارجمیشوند)علامت G0واردشدهواز به
ً
یاختههاییکهموقتا در

G1 S G2 است(:تقسیم نمادخیلیبیشتر

این G0میمانندوهیچگاهتقسیمنمیشوند: یاختههاییکههموارهدر

G1میگذرانندوبنابراینعمربقیۀمراحل یاختهها100درصدعمرخودرادر

است. صفر
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ویژگیهایمورد

مقایسه
G1SG2

مرحلۀ وقفۀ دوم-مرحلۀ وقفۀ اولنام دیگر

اعمال یاخته

عملکرد معمول 

و افزایش ابعاد 

و رشد

عملکرد معمول 

و همانندسازی 

دنای هسته ای

عملکرد معمول 

و افزایش میزان 

پروتئین سازی

پروتئین سازی در آن 

رخ می دهد؟
بله

 
ً
بله )خصوصا

هیستون ها(
بله )حداکثر(

تولید مولکول دنا در 

آن رخ می دهد؟

بله 

)سیتوپلاسمی(

بله )هسته ای و 

سیتوپلاسمی(

بله 

)سیتوپلاسمی(

ترتیب طول عمر 

مراحل
کم ترین(دوماول )بیشترین( سوم )

یاخته می تواند تمام 

 عمر خود را 

در آن باشد؟

) G0 خیرخیربله )در

کروموزوم ها در آن 

چگونه هستند؟

تک کروماتیدی 

)غیرمضاعف(

تک کروماتیدی 

 )در ابتدا( و 

 دو کروماتیدی 

)در انتها(

دو کروماتیدی 

)مضاعف(

تعداد کروماتیدها 

............ تعداد 

کروموزوم ها است.

برابر با
دو برابر )البته در 

انتهای آن(
دو برابر

تعداد کروموزوم های 

هستۀ یاخته پیکری 

انسان در این مرحله 

چند است؟

464646

 تعداد کروماتید

)دنا( چی؟
92از 46 به 4692

 میزان فشردگی

مادۀ وراثتی

 حداقل 

)در حد نوکلئوزوم(

 حداقل 

)در حد نوکلئوزوم(

 حداقل 

)در حد نوکلئوزوم(

یک جفتیک جفتتعداد سانتریول ها
 از یک جفت 

به دوجفت

دارای نقطۀ وارسی 

اصلی است؟
بله در میانۀ آنخیربله در انتهای آن

نکتۀ تکمیلی

یاخته هایی که 

نخواهند تقسیم 

شوند )دائمی یا 

 در 
ً
موقتی( معمولا

این مرحله متوقف 

 G0 می شوند و به

وارد می شوند.

بدون تغییر در 

تعداد و مجموعۀ 

کروموزومی، 

کروموزوم ها 

مضاعف 

می شوند.

ساخت 

پروتئین ها و 

عوامل مورد نیاز 

تقسیم در این 

مرحله افزایش 

می یابد.

0644 
4

سؤال چی میگه؟فقطیاختههاییکهتقسیممیشونددارایچرخهیاختهای

انجامتقسیمهستهای)مثلمیتوز بایدپساز
ً
کاملیهستند.دقتکنیدکهحتما

یامیوز(،تقسیمسیتوپلاسمانجامشودتایاختههایجدیدیحاصلشود.

تقسیم  شدن  انجام  دنبال  به  و  میتوز  تقسیم  انجام  از  پس   که  کنید  دقت 

سیتوپلاسم، دو یاخته حاصل می شود که هر کدام به چرخۀ یاخته ای مربوط به 

خود وارد می شوند.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها  

1 دئوکسی ریبونوکلئوتیدها، مونومرهای دنا و آمینواسیدها، مونومرهای پروتئین ها 

آمینواسیدها  بیشترین مصرف  و  پروتئین سازی  بیشترین   G2 در مرحلۀ  هستند. 

رخ می دهد و در مرحلۀ S نیز بیشترین مصرف دئوکسی ریبونوکلئوتیدها به دنبال 

همانندسازی دنای هسته ای صورت می گیرد. 

 درسته و نکتۀ خوبیه برای یاد گرفتن. دقت کنید که هر چه یک یاخته سرعت 
ً
2 کاملا

تقسیم بیشتری داشته باشد، عمر کم تری دارد و چرخۀ یاخته ای در آن کوتاه تر است. 

3 تقسیم میتوز یک تقسیم هسته ای است و به دنبال آن، یک هسته به دو هسته 

دوهسته ای  یاختۀ  یک  به  را  تک هسته ای  یاختۀ  یک  میتوز  پس  می شود.  تبدیل 

تبدیل می کند. 

عاملی که باعث می شود پس  از انجام میتوز، یاختۀ دوهسته ای به دو یاختۀ 

تک هسته ای تبدیل شود، تقسیم سیتوپلاسم است.

نکته

0645 
4

یاختههای اریتروپویتین، هورمون هدف یاختههای میگه؟ چی  سؤال  

بنیادیمیلوئیدیهستند.بهدنبالافزایشترشحاریتروپویتین،سرعتتقسیم

اینیاختههاافزایشومدتزمانچرخۀیاختهایآنهاکاهشمییابد.

وارد   G1 به تازه  که  یاخته هایی  است.  رناتنی  رنای  تولیدکنندۀ  آنزیم   ،1 رنابسپاراز 

می شوند )یا تازه از تقسیم خارج می شوند( باید میزان زیادی رناتن )ریبوزوم( تولید 

کنند. به همین دلیل می توان گفت بیشترین فعالیت آنزیم رنابسپاراز 1، در مرحلۀ

G1 است. ریبوزوم ها از رنای رناتنی و پروتئین حاصل شده اند. )فصل 2 - دوازدهم(

آنزیم های رونویسی کنندۀ دنا

ریبوزوم ورودبهساختار تولیدرنایرناتنی 1 رنابسپاراز

رویآن تولیدپروتئیناز تولیدرنایپیک 2 رنابسپاراز

انتقالآمینواسیدهابهسمترناتن)ریبوزوم( تولیدرنایناقل رنابسپاراز3

برایپروتئینسازی

 بررسی سایر گزینه ها  

فعالیت  بیشترین   G2 در پس  است.  پروتئین سازی  رناتن)ریبوزوم( ها  وظیفۀ   1

خود را دارند. )فصل 2 - دوازدهم(

2 آنزیمی که همانندسازی دنا را انجام می دهد، دنابسپاراز است. پس میزان فعالیت 

این آنزیم در مرحلۀ S در بیشترین مقدار ممکن است. )فصل 1 - دوازدهم(

3 طبق نمودار بالا، رنابسپاراز 2 در پروتئین سازی نقش حیاتی دارد. پس میزان 

G2 در بیشترین مقدار ممکن است )فصل 2 - دوازدهم( فعالیت آن در
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همۀ موارد نادرست هستند.

 بررسی همۀ موارد

 هر دوک تقسیم مجموعه ای از ریزلوله های 
ً
الف( این مورد از دو نظر نادرسته. اولا

 عبارت »سانترومرهای کروموزوم« از بیخ 
ً
پروتئینی است و نه فقط یک ریزلوله! دوما

و بن اشتباهه. زیرا هر کروموزوم یک سانترومر بیشتر ندارد.

برای حرکت و جدا شدن صحیح کروموزوم ها ساختارهایی به نام دوک تقسیم 

پدید می آید. دوک تقسیم مجموعه ای از ریزلوله های پروتئینی )و نه ریزرشته های 

پروتئینی!( است که هنگام تقسیم، پدیدار و سانترومر کروموزوم ها به آن متصل 

می شود. جلوتر با انواع دوک تقسیم آشناتون می کنم!

نکته

ب( دقت کنید که کروموزوم ها به وسیلۀ دوک تقسیم به قطبین یاخته می روند نه 

قطبین هسته. این مورد هم تو متن کتاب اومده.

درسی،  کتاب  متن  طبق  کنید.  دقت  باید  قبل  مورد  نکتۀ  همین  به  هم  باز  ج( 

کروموزوم هایی که در هسته پراکنده اند ابتدا باید به طور دقیق در وسط یاخته )نه 

هسته( آرایش یابند و بعد به مقدار مساوی بین یاخته های حاصل تقسیم شوند.

درست   
ً
کاملا جانوری  یاخته های  برای  گزینه  این  در  موجود  متن  که  کنید  دقت  د( 

است اما چون در صورت سؤال از عبارت »همواره« استفاده شده است پس این مورد 

 نهاندانگان فاقد سانتریول هستند. استوانه های عمود بر هم 
ً
نادرست است. زیرا مثلا

سازمان دهندۀ تولید رشته های دوک، همان سانتریول ها هستند. به نمودار دقت کنید.

سانتریول ها )میانک ها( 

نزدیکیهسته در
ً
یکجفتاستوانۀتوخالیوعمودبرهمهستندوغالبا

میگیرند. قرار

9دستۀ3تاییریزلولۀپروتئینیایجادشدهاست. آنهااز هرکداماز

یاختهمیرسند. G2دوبرابرمیشوندوبهدوجفت)4تا(در مرحلۀ در

آنراندارند.
ً
یاختههایجانوریدیدهمیشوند.پسهمۀجاندارانلزوما در

تولیدرشتههایدوکراسازمانمیدهدامابرایتولیدآنهاضرورینیست.

بااینکهفاقداینساختارهاهستندامارشتههایدوک گیاهانپیشرفته

رامیسازند.

استکهازهمدورشوند. برایتولیدرشتههایدوک،نیاز

0647 
4

البته  کنید.  نگاه  زیر  نمودار  به  دوک  انواع  کامل تر  و  بهتر  شناسایی  برای  ابتدا 

اسمارو خودم روشون گذاشتم که بهتر تو چشم بیان!

انواع دوک در یاختۀ جانوری

تامیانۀیاختهامتدادمییابند.

کروموزومهامتصلمیشود. بهسانترومر

حرکتوجابهجاییکروموزومهانقشدارد. در

دوک سانترومری  

تااستواییاخته)میانۀیاخته(میآیندامابهکروموزومو

سانترومرمتصلنمیشوند.

افزایشطولیاخته میانۀیاختههمپوشانیدارندودر در

نقشدارند.

دوک استوایی  

میانۀیاختهدیدهنمیشوند. درقطبیاختهمیمانندودر

مجاورتغشامیشوند. سانتریولهادر موجباستقرار
دوک قطبی  

طبق این شکل، دوک های 1 و 2 به سانترومر کروموزوم ها متصل نمی شوند. از این 

بین فقط دوک های 2 به دوک های مشابه خود متصل می شوند و با آن ها هم پوشانی 

ایجاد می کنند.

 بررسی سایر گزینه ها  

یاخته های  در  دوک ها  این  همۀ  می شوند.  متصل  سانترومر  به   3 دوک های   1

جانوری )مثل یاخته های انسان( توسط سانتریول ها )استوانه های توخالی دارای 

27 ریزلولۀ پروتئینی( ایجاد می شوند.

2 فقط دوک های 1 تا میانۀ یاخته امتداد نمی یابند. همۀ این دوک ها از دوک های 2 

و 3 کوتاه تر هستند نه فقط برخی از آن ها.

هنگام  در  دوک ها  این  همۀ  می یابند.  امتداد  یاخته  میانۀ  تا   3 و   2 دوک های   3

 به این شکل دیده نمی شوند.
ً
تقسیم پدیدار می شوند و بنابراین در اینترفاز اصلا

0648 
4

استوانه های مدنظر صورت سؤال، همان جفت سانتریول های عمود بر هم هستند. 

جفت سانتریول ها فقط در هنگام تقسیم یاخته می توانند رشته های دوک را ایجاد 

کنند. می دانیم که در هنگام تقسیم است که ضخامت کروموزوم ها افزایش می یابد.

 بررسی سایر گزینه ها  

 یاخته های گیاهی می توانند بدون نیاز به این ساختارها، رشته های 
ً
1 خیر - زیرا مثلا

دوک را تولید کنند. 

2 دقت کنید که برای تولید رشته های دوک نیاز نیست که هر سانتریول از جفت خود جدا 

شود )زیرا سانتریول های هر جفت، همواره در کنار هم می مانند(. بلکه در چنین شرایطی 

جفت سانتریول ها باید از هم دور شوند تا بین آن ها رشته های دوک تشکیل شود. 

پروتئین سازی  آمینواسیدها  مصرف  با  نمی توانند  سانتریول ها  که  کنید  دقت   3

 
ً
کنند. بلکه فقط پروتئین هایی که از قبل ساخته شده اند را سر هم می کنند. دقیقا

به همین خاطر است که کتاب نمیگه سانتریول ها رشته های دوک را تولید می کنند 

می دهند«.  سازمان  را  دوک  رشته های  ساخته شدن  »سانتریول ها  می گوید:  بلکه 

یعنی فقط ابزار مورد نیاز برای تولید رشته های دوک را سر هم می کنند.

تولید  نیاز مورد عوامل فقط سانتریولها که کنید دقت پس اینکه! کلام  لب 

رشتههایدوکراسرهمکردهودوکهاراایجادمیکند.

 
0649 

3

مرحلۀSاینترفاز سؤال چی میگه؟بخش»1«مربوطبههمانندسازیدنادر

ترتیب به نیز »4« و »3« بخشهای است.  میتوز به مربوط »2« بخش و است

نشاندهندۀکروموزوممضاعفوکروموزومهایغیرمضاعفمیباشند.

سانتریول ها )استوانه های عمود بر هم( در میتوز برخلاف اینترفاز فعالیت می کنند.

 بررسی سایر گزینه ها  

S، دو  1 دقت کنید که تعداد مولکول های دنای خطی در میتوز برخلاف مرحلۀ 

برابر نمی شود و ثابت است. 

دختری  کروموزوم های  خواهری،  کروماتیدهای  شدن  جدا  دنبال  به  میتوز  در 

 در آن دو برابر می شود اما تعداد 
ً
ایجاد می شوند. پس عدد کروموزومی موقتا

دنا و کروماتیدها ثابت است.

نکته
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2 کروموزوم های »4« یکسان و غیرمضاعف هستند. زیرا همان کروماتیدهای خواهری 

کروموزوم مادری!! بوده اند. خوشممیادپسراهیچکارهاند)والبتههمهکاره!!(.

مرحلۀ  در  زیرا  دارند.  اینترفاز  به  نسبت  بیشتری  فشردگی  مورد  دو  هر   
ً
اتفاقا  4

تقسیم هستند. در تقسیم کروموزوم ها فشرده تر هستند.

0650 
1

است. ارتباطبامیتوز سؤال چی میگه؟توضیحموجوددرصورتسؤال،در

ارتباطباترتیباتفاقاتاینمرحلهبهنمودار است.در نخستینمرحلۀمیتوز،پروفاز

زیردقتکنید.

فشرده،ضخیموکوتاهترشدنرشتههایکروماتینی

قابلمشاهدهشدنکروموزومهابامیکروسکوپنوری

حرکتجفتسانتریولهابهدوطرف

یاختهوایجادرشتههایدوکبینآنها

شروعتخریب

پوششهسته

ادامه  کروموزوم ها  فشرده شدن  پروفاز،  مرحلۀ  طول  تمام  در  که  کنید  دقت 

می یابد.  ادامه  متافاز  ابتدای  تا  فشردگی  افزایش  این  که  بدانید  می یابد. 

فشردگی کروموزوم ها دوباره در مرحلۀ تلوفاز کم می شود. نمودار تغییر میزان 

فشردگی کروموزوم در میتوز، به صورت زیر است.

نکته

از  قبل  هستند.  پروتئینی  ریزلوله های  دارای  که  هستند  تقسیم  دوک  رشته های 

تشکیل رشته های دوک، کروموزوم ها را می توان با میکروسکوپ  نوری دید. 

تعداد  و  دنا  طول  کروموزوم ها،  فشردگی  افزایش  هنگام  در  که  کنید  دقت 

مولکول های دنا تغییری نمی کند.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها  

پوشش  تخریب  شروع  دنبال  به  و  پروفاز  مرحلۀ  انتهای  در  که  است  درست   2

هسته، میزان فسفولیپیدهای آزاد در سیتوپلاسم افزایش می یابد اما توجه کنید که 

تخریب کامل پوشش هسته در مرحلۀ پرومتافاز رخ می دهد نه پروفاز.

3 اتصال کروموزوم به دوک در اواخر مرحلۀ بعد از پروفاز )یعنی پرومتافاز( رخ می دهد.

4 دوبرابرشدن رشته های کروماتینی در مرحلۀ S اینترفاز رخ می دهد نه در پروفاز.

0651 
2

G2چرخۀ اینسؤال،نشاندهندۀمرحلۀ سؤال چی میگه؟شکلموجوددر

یاختهایاست.فقطکافیاستبهتعدادجفتسانتریولهادقتکنیدوببینید

کهاینیاختهدوجفتسانتریولدارد.اولینودومینمرحلهازتقسیممیتوزکه

اینمرحلهمشاهدهمیشوند،بهترتیبمراحلپروفازوپرومتافازهستند. بعداز

در ابتدای پروفاز و به دنبال فشرده شدن رشته های کروماتینی، طول آن ها کاهش 

و وزن آن ها افزایش می یابد. زیرا میزان پروتئین های آن افزایش می یابد. پس از این 

اتفاق، رشته های دوک ایجاد می شوند و در انتهای این مرحله پوشش هسته شروع 

به تجزیه می کند. پس هر دو اتفاق موجود در این گزینه مربوط به پروفاز هستند اما 

پشت سر هم رخ نمی دهند.

 بررسی سایر گزینه ها  

1 هر دو اتفاق موجود در این گزینه، مربوط به پروفاز هستند و متأسفانه پشت 

سر هم رخ می دهند!

3 در ارتباط با مرحلۀ پرومتافاز ابتدا نمودار زیر را بررسی کنید.

پرومتافاز

تخریب کامل  طور به آندوپلاسمی شبکۀ و هسته پوشش آن ابتدای  در

میشوند.

کروموزومهامتصل دوطرفبهسانترومر انتهایآنرشتههایدوکاز در

میشوند.

حالافزایشاست. تمامطولآنفشردگیکروموزومهادر در

میزانفسفولیپیددرسیتوپلاسمدیده حداکثر اینمرحلهبرایاولینبار در

میشود.

دراینمرحلهبرایاولینبارکروموزومهادرتماسمستقیمبامایعسیتوپلاسمی

قرارمیگیرند.

طبق این نمودار، هر دو اتفاق موجود در این گزینه مربوط به مرحلۀ پرومتافاز بوده 

 پشت سر هم رخ می دهند.
ً
و اتفاقا

پرومتافاز.  در  نه  می دهد  رخ  پروفاز  انتهای  در  هسته  پوشش  تخریب  شروع   4

حداکثر میزان فسفولیپیدهای آزاد در سیتوپلاسم برای اولین بار در این مرحله دیده 

می شود. زیرا پوشش  هسته و شبکۀ آندوپلاسمی تخریب شده و فسفولیپیدهای 

آن ها به سیتوپلاسم آزاد می شوند.

0652 
1

دارای5مرحلهاست.ازهرطرفکهنگاهکنیمرحلۀ سؤال چی میگه؟میتوز

است!! میانیآن،متافاز

ابتدا در ارتباط با مرحلۀ متافاز، به نمودار زیر دقت کنید.

متافاز

ابتدارسیدنکروموزومهابهحداکثرفشردگیخود.

آنحرکتکروموزومهابهسمتاستواییاخته)نهاستوایهسته!( پساز

استواییاختهمستقرمیشوند. در انتهایآنکروموزومهادریکنوار در

یاخته،همینمرحلهاست. بهترینزمانبرایتهیۀکاریوتیپاز

تمامطولاینمرحلهکروموزومهادرونسیتوپلاسمهستندوبهدوک در

متصلمیباشند.

طبق این نمودار، مرحلۀ متافاز بهترین زمان برای تهیۀ کاریوتیپ است. از کاریوتیپ برای 

تعیین تعداد کروموزوم ها و تشخیص بعضی از ناهنجاری های ژنی استفاده می شود.

 بررسی سایر گزینه ها  

ثابت و در  انتهای آن فشردگی کروموزوم ها  تا  ابتدای این مرحله  از  زیرا  2 خیر - 

حداکثر می ماند )این موضوع در تمام طول مرحلۀ آنافاز نیز مشهود است(.

3 در مرحلۀ پرومتافاز است که برای اولین بار هر سه نوع رشتۀ دوک تقسیم قابل 

مشاهده است.
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6 درمیتوزیاختههایزندۀپوششیمری،............برخلاف............برای

اولینباردرمرحلهایرخمیدهدکهدرآنرشتههایدوکبهسانترومرکروموزومها

متصلمیشوند.

1( ورود کروموزوم ها به سیتوپلاسم - مشاهدۀ انواع رشته های دوک

در  آزاد  فسفولیپید  پیداشدن   - آندوپلاسمی  شبکۀ  تخریب  شروع   )2

سیتوپلاسم

3( شروع تخریب پوشش اطراف کروموزوم ها - دیده شدن کروموزوم ها با 

میکروسکوپ نوری

4( تکمیل تخریب شبکۀ آندوپلاسمی - مشاهدۀ حداکثر میزان کلسترول 

آزاد در سیتوپلاسم

2   گزینۀ »2« صحیح است.

 هسته ندارد.
ً
4 همۀ این گزینه درسته به جز هسته. یاخته در این مرحله اصلا

0653 
1

است. اینسؤال،مربوطبهمرحلۀمتافاز سؤال چی میگه؟شکلموجوددر

است. آنیعنیآنافاز موردمرحلۀبعداز پسصورتسؤالدر

در ارتباط با آنافاز ابتدا به نمودار زیر دقت کنید.

آنافاز میتوز

ناحیۀسانترومرتجزیهمیشودوکروماتیدهای آنابتداپروتئیناتصالیدر در

خواهریازهمجدامیشوند.

رشتههایدوکمتصلبهاینکروماتیدهاکوتاهمیشوند.

اینکروماتیدهابهیکقطبیاختهواردمیشود. هرکداماز

است. اینمرحلهنیزفشردگیکروموزومهاحداکثر در

اتصالیاستنه پروتئین تجزیۀ عاملجداشدنکروماتیدهایخواهری

کوتاهشدنرشتههایدوک

انسانبه در
ً
برابرمیشودومثلا عددکروموزومیدو

ً
اینمرحلهموقتا در

میرسد. 4 92n=

یاخته در مرحلۀ S است که تعداد مولکول های دنای خطی خود را دو برابر می کند. 

 2 46n=  برای یاخته های پیکری تک هسته ای، عدد کروموزومی
ً
در این مرحله مثلا

4 می شود. 92n= است. اما در آنافاز

 بررسی سایر گزینه ها  

2 دقت کنید که رشته های دوک استوایی که باهم در استوای یاخته هم پوشانی 

داشتند در مرحلۀ آنافاز طویل تر می شوند )برخلاف دوک های متصل به سانترومر 

حداکثر  و  یاخته  طول  افزایش  موجب  طول  افزایش  این  می شوند(.  کوتاه تر  که 

فاصلۀ بین جفت سانتریول ها در این مرحله می شود.

ساختارهای  همان  )یا  خواهری  کروماتیدهای  شدن  جدا  عامل  نمودار،  طبق   3

یکسان( تخریب پروتئین سانترومری است نه کوتاه شدن دوک ها.

کوتاه تر  سانترومر  به  متصل  دوک های  می دهند.  طول  تغییر  همه شون  خیر.   4

می شوند اما دوک های متصل به هم، بزرگ تر می شوند.

0654 
1

اتفاقصورت این استکه آنافاز مرحلۀ در بار اولین برای سؤال چی میگه؟ 

میگیرد.

هیستون  اما  هست  کروموزوم  جزء  سانترومر،  اتصالی  پروتئین   که  کنید  دقت 

هم،  از  خواهری  کروماتیدهای  شدن  جدا  و  پروتئین  این  تجزیۀ  دنبال  به  نیست. 

کروموزوم های دختری ایجاد می شوند.

 بررسی سایر گزینه ها  

2 درست است که در این مرحله فاصله بین جفت سانتریول ها در حداکثر میزان 

ممکن است اما توجه کنید که این گزینه نادرست است.

خودش  جفت  سانتریول  از  سانتریول  هر  همواره  تقسیم  در  که  کنید  دقت   

فاصله نمی گیرد.

3 فراموش نکنید که در هر یک از قطب ها، یک کروماتید خواهری دیده می شود. 

 محتوای ژنتیکی هر دو قطب یاخته در مرحلۀ آنافاز یکسان می باشد.
ً
پس قطعا

طول  تمام  در  پس  می دهد.  رخ  تلوفاز  مرحلۀ  در  کروموزوم ها  فشردگی  کاهش   4

مرحلۀ آنافاز طول و فشردگی کروموزوم ها ثابت است. 

0655 
1

استکهمیتوانیاختۀدوهستهایرادر مرحلۀتلوفاز سؤال چی میگه؟در

دید. هنگاممیتوز

موارد »الف« و »ب« در این رابطه نادرست هستند.

ابتدا در ارتباط با این مرحله به نمودار زیر توجه کنید.

تلوفاز

میباشد. آخرینمرحلۀتقسیممیتوز

ابتدایآنهمۀانواعرشتههایدوکتخریبمیشوند. در

رفتهرفتهمیزانفشردگیمادۀوراثتیکاهشمییابد.

هسته پوشش آنها اطراف  در وراثتی مادۀ فشردگی کاهش ضمن

تشکیلمیشود.

یاختۀ مانندهستۀ کروموزومی مرحلهعدد این  در ایجادشده هرهستۀ

شروعکنندۀتقسیمرادارد.

دید،همین دوهستهای یاختۀ آن  در میتوان که  میتوز  از مرحلهای تنها

مرحلهاست.

 بررسی همۀ موارد

الف( طبق شکل کتاب درسی، همزمان با انجام این مرحله، یک تو رفتگی در غشای 

یاخته نیز ایجاد می شود. این تو رفتگی مربوط به تقسیم سیتوپلاسم است. 

تقسیم سیتوپلاسم کمی پس از شروع مرحلۀ تلوفاز آغاز می شود و کمی پس از 

اتمام آن کامل می شود.

نکته

هنوز  می شوند،  تخریب  دوک  رشته های  انواع  هنگامی که  در  که  کنید  دقت  ب( 

پوشش هسته تشکیل نشده است. پس این مورد نیز نادرست است.

 درسته. طبق نمودار.
ً
ج( کاملا

مراحل  در  موجود  یاختۀ  همانند  یاخته  این  در  هسته  هر  کروموزومی  عدد  د( 

اینترفاز است.

مجموعه  و  عدد  دارای  تلوفاز  مرحلۀ  در  موجود  هستۀ  هر  انسان،  در   

و بوده  هسته ای  دو  مرحله  این  در  یاخته  کل  و  است   2 46n= کروموزومی

2 می باشد. 46n= 4 است. زیرا دارای دو هسته 92n=

نکته

جدول صفحۀ بعد در رابطه با میتوز در یک یاخته بنیادی انسان است.
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6
مقایسۀمراحل

میتوز
پروفازپرومتافازمتافازآنافازتلوفاز

شکل مرحله

عدد کروموزومی 
یاخته

4 92n=4 92n=2 46n=2 46n=2 46n=

وجود هسته در 
یاخته

 در انتهای آن تشکیل می شود
)اونم دوتا(.

هیچ گاه نیست.هیچ گاه نیست.
 
ً
در ابتدای آن کاملا

تخریب می شود.
در تمام طول آن 

هست.

وضعیت 
کروموزوم ها

مضاعفمضاعفمضاعفاز مضاعف به غیرمضاعفغیرمضاعف

در حال افزایش است.به حداکثر می رسد.در حداکثر می ماند.شروع به کاهش می کند.فشردگی کروموزوم  
شروع به افزایش 

می کند.

وضعیت 
سانترومرها

رشته های دوک تخریب می شوند.
هر سانترومر ابتدا به دو و 

 سپس به یک دوک
متصل است.

سانترومرها به دوک 
متصل می مانند.

هر سانترومر به دو 
دوک متصل می شود.

 به دوک 
متصل نیستند.

 مشخصۀ 
این مرحله

تشکیل پوشش هستۀ اطراف 
کروموزوم های غیرمضاعف

جدا شدن کروماتیدی خواهری
قرارگیری کروموزوم ها در 

استوای یاخته
 اتصال سانترومر

به دوک
شروع فشرده شدن 

کروموزوم ها 

 وضعیت 
جفت سانتریول ها

 مجاور هسته ها 
قابل مشاهده هستند.

در قطبین یاخته می ماننداز هم دورتر می شوند.
در قطبین یاخته 
مستقر می شوند.

شروع به دور شدن 
از هم می کنند.

تعداد مولکول
دنای خطی

9292929292

9292464646تعداد سانترومر

تعداد 
کروموزوم های 
جنسی یاخته

44222

دارای نقطۀ وارسی 
اصلی بودن

خیرخیربله )در انتها(خیرخیر

1 به صورت پیوسته رخ می دهد اما برای راحتی کار آن را مرحله بندی می کنند.

2 برخلاف تقسیم میوز، در اندام ها و بافت های مختلفی از بدن یافت می شود.

3 در آن یک یاختۀ تک هسته ای به یک یاختۀ دو هسته ای تبدیل می شود.

4 حداکثر فشردگی کروموزوم ها در دو مرحلۀ متافاز و آنافاز آن دیده می شود.

5 پوشش هسته تنها در پروفاز، ابتدای پرومتافاز و انتهای تلوفاز دیده می شود.

6 به هر کروموزوم از دوطرف، رشتۀ دوک متصل می شود. 

و  می دهد  رخ  پرومتافاز  مرحلۀ  در  دوک  رشته های  به  کروموزوم ها  اتصال   7

جداشدن آن ها در مرحلۀ تلوفاز صورت می گیرد.

8 جداشدن کروماتیدهای خواهری و دوبرابرشدن عدد کروموزومی یاخته )نه 

هسته( در مرحلۀ آنافاز رخ می دهد.

 یکسان هستند.
ً
9 هسته های ایجادشده در مرحلۀ تلوفاز از نظر ژنتیکی کاملا

مرور نکات تقسیم میتوز

0656 
2

شکل مشخص شده در این سؤال مربوط به مرحلۀ پروفاز میتوز است. در مرحلۀ 

پروفاز میتوز، اطراف کروموزوم های دو کروماتیدی که در حال فشرده شدن هستند، 

پوشش هسته شروع به تجزیه می کند.

 بررسی سایر گزینه ها  

G2 درست است نه پروفاز. 1 این مورد در ارتباط با مرحلۀ

  رشته های دوک تشکیل می شوند اما در یاخته های جانوری 
ً
3 در این مرحله قطعا

)استوانه های  سانتریول ها  شدن  دور  دوک،  رشته های  تشکیل  علت  که  است 

توخالی( است.

مرحلۀ  در  ندارند،  سانتریول  اما  هستند  میتوز  دارای  که  جاندارانی  و  گیاهان 

تولید  دوک  رشتۀ  جانوری،  یاخته های  با  متفاوت  روش های  به  خود  پروفاز 

می کنند.

نکته

4 این توضیح در ارتباط با مرحلۀ تلوفاز درست است نه پروفاز.

0657 
1

از استخوانی، شکستگیهای محل نزدیک یاختههای میگه؟ چی  سؤال  

منجربهترمیماستخوانمیشوند. G0خارجمیشوندوباانجامتقسیممیتوز

بررسی برای است.  پرومتافاز و  پروفاز آنها تقسیم ابتدایی مرحلۀ دو  از  منظور

اینگزینههابهجدولزیردقتکنید. مواردموجوددر
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6
ویژگیدوم)وجهتمایز(ویژگیاول)وجهتشابه(بررسیگزینهها

گزینۀ 

»1«

 یا  ؟

توضیح

در هر دو مرحله فشردگی 

مادۀ وراثتی و کروموزوم ها 

پیوسته افزایش می یابد.

در پرومتافاز برخلاف پروفاز 

هر سه نوع رشتۀ دوک قابل 

مشاهده است.

گزینۀ 

»2«

 یا  ؟

توضیح

فقط در مرحلۀ پرومتافاز 

است که شبکۀ 

آندوپلاسمی تجزیه می شود.

در هیچ کدام از این 

مراحل حداکثر فشردگی 

کروموزوم ها دیده نمی شود.

گزینۀ 

»3«

 یا  ؟

توضیح
شروع تجزیه پوشش هسته 

مربوط به پروفاز است.

این مورد در ارتباط با مرحلۀ 

پرومتافاز درست است.

گزینۀ 

»4«

 یا  ؟

توضیح

در هر دو مورد می توان 

با میکروسکوپ نوری 

کروموزوم ها را دید.

طبق شکل کتاب درسی در 

مرحلۀ پروفاز نیز می توان 

جفت سانتریول ها را در 

قطبین یاخته دید.

دقت کنید که در مرحلۀ پروفاز است که کروموزوم ها با میکروسکوپ نوری قابل 

مشاهده می شوند اما در مراحل بعدی میتوز نیز کروموزوم ها با میکروسکوپ 

و  »می شوند«  فعل های  جملات  این  تفاوت  علت  هستند.  مشاهده  قابل 

»هستند« هستند!!

نکته

درفرایندمیتوز،..........درمرحلۀ..........آغازودر..........نیزدیدهمیشود.

1( تجزیۀ شبکۀ آندوپلاسمی - پروفاز - ابتدای مرحلۀ پرومتافاز

2( حداکثر فشردگی کروموزوم ها - متافاز - انتهای مرحلۀ تلوفاز

3( متصل بودن رشته های دوک به سانترومرها - پرومتافاز - انتهای مرحلۀ 

آنافاز 

ابتدای   - پرومتافاز   - هسته  قطبین  در  سانتریول ها  جفت  قرارگرفتن   )4

مرحلۀ متافاز

3   گزینۀ »3« صحیح است.
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قابل  نوری  میکروسکوپ  با  بار  اولین  برای  کروموزوم ها  که  است  پروفاز  مرحلۀ  در 

مشاهده می شوند. دقت کنید که سانتریول های مجاور هیچ گاه از هم دور نمی شوند. 

بلکه برای تشکیل رشته های دوک، لازم است که جفت سانتریول ها از هم دور شوند.

 بررسی سایر گزینه ها  

1 اولین بار در مرحلۀ پرومتافاز است که پوشش هسته ناپدید شده و کروموزوم ها 

درون سیتوپلاسم مشاهده می شوند. در ابتدای این مرحله پوشش هسته ناقص 

است اما کم کم به طور کامل تخریب می شود.

جدا  دوک  رشته های  از  کروموزوم ها  بار  اولین  برای  که  است  تلوفاز  مرحلۀ  در   3

می شوند. زیرا رشته های دوک تخریب می شوند. در این مرحله دو هسته تشکیل 

می شود. درون این هسته ها همۀ کروموزوم ها تک کروماتیدی هستند و بنابراین 

درون این هسته ها تعداد سانترومرها و دناها برابر می باشند.

یاخته  در  کروموزوم های غیرمضاعف  بار  اولین  برای  که  آنافاز است  در مرحلۀ   4

یافت می شوند. این اتفاق به دنبال جدا شدن کروماتیدهای خواهری رخ می دهد. 

به  متصل  دوک  رشته های  کروماتیدها،  اتصالی  پروتئین  بر  علاوه  مرحله  این  در 

سانترومر نیز تخریب و کوتاه می شوند. هردوی این ساختارها پروتئینی هستند و 

دارای زیرواحد آمینواسیدی هستند.

درتقسیممیتوزطبیعی،............نسبتبه............،زودتراتفاقمیافتد.

1( تخریب کامل پوشش هسته - اتصال رشته های دوک به کروموزوم ها

2( ایجاد حداکثر فشردگی در کروموزوم ها - ورود کروموزوم ها به سیتوپلاسم

پروتئین  تجزیۀ   - کروموزوم ها  به  متصل  دوک  رشته های  کوتاه شدن   )3

اتصالی در ناحیۀ سانترومر

4( بازشدن کروموزوم ها برای تبدیل شدن به کروماتین - تخریب همۀ انواع 

رشته های دوک موجود در یاخته

1   گزینۀ »1« صحیح است.
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نیست ازصورتسؤالمرحلۀمتافاز سؤال چی میگه؟دقتکنیدکهمنظور

دارای کروموزومهای استکه  متافاز مرحلۀ انتهای زیرا است.  آنافاز مرحلۀ بلکه

استواییاختهردیفمیشوند. حداکثرفشردگیدر

دقت کنید که ردیف شدن کروموزوم ها در استوای یاخته در مرحلۀ متافاز اتفاق 

قابل  یاخته  استوای  در  کروموزوم ها  نیز  آنافاز  مرحلۀ  ابتدای  در  اما  می افتد 

رؤیت هستند.

نکته

در  تغییر  بدون  میتوز،  مراحل  سایر  برخلاف  آنافاز(  مرحلۀ  )یعنی  مرحله  این  در 

سانترومرها  و  کروموزوم ها  تعداد  آن ها،  شدن  جدا  دنبال  به  و  کروماتیدها  تعداد 

دو برابر می شود.

باز هم یادآور می شوم که همواره تعداد کروموزوم ها و سانترومرها باهم برابرند 

و هم چنین همواره تعداد کروماتیدها و دناهای خطی باهم برابر بوده و نصف 

تعداد زنجیره های پلی نوکلئوتیدی دنای خطی می باشند.

نکته

برابر  دو  سانترومرها  و  کروموزوم ها  تعداد  هسته  در  هیچ گاه  که  کنید  دقت   

یاخته  در  مرحله  این  در  که  می دهد  رخ  آنافاز  مرحلۀ  در  اتفاق  این  زیرا  نمی شود. 

هسته وجود ندارد.

 بررسی سایر گزینه ها  

1 هم در این مرحله و هم در مرحلۀ متافاز، کروموزوم ها دارای حداقل میزان طول 

و حداکثر میزان فشردگی و ضخامت خود هستند.
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6
که حالا دیگه به آن ها کروموزوم  3 در این مرحله و به دنبال جدا شدن کروماتیدها )

در  می باشند.  متصل  دوک  رشتۀ  به  طرف  یک  از  فقط  ساختارها  این  می گوییم(، 

ضمن در مرحلۀ متافاز میتوز هر کروموزوم از دو طرف به رشتۀ دوک متصل است. 

به  همواره  پس  است.  پروتئینی  ریزلوله های  از  مجموعه ای  حاوی  دوک  هر 

اما ممکن است در میتوز به آن  ریزلوله متصل می شود  هر کروموزوم تعدادی 

کروموزوم یک دوک )در آنافاز( و یا دو دوک )در پرومتافاز و متافاز( متصل باشد.

نکته

4 در انتهای آنافاز و ابتدای مرحلۀ تلوفاز می توان کروموزوم های تک کروماتیدی را 

در قطبین یاخته و در تماس با مایع سیتوپلاسمی دید.

دیگر  هسته،  پوشش  تشکیل  دنبال  به  و  تلوفاز  انتهای  در  که  کنید  دقت 

کروموزوم ها را نمی توان در سیتوپلاسم دید. 

مشاهدۀ کروموزوم ها در سیتوپلاسم

انتهایمرحلۀپرومتافاز در

تمامطولمرحلۀمتافاز

تمامطولمرحلۀآنافاز

ابتدایمرحلۀتلوفاز

نکته

درابتدایمرحلۀ............میتوزبرخلافانتهایآن،............

1( پروفاز - کروموزوم ها با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده اند.

2( متافاز - حداکثر فشردگی در کروموزوم ها دیده می شود.

3( آنافاز - کروموزوم ها در تماس با مایع سیتوپلاسمی قرار دارند.

4( تلوفاز - رشته های حاوی تعدادی ریزلولۀ پروتئینی دیده می شود.

4   گزینۀ »4« صحیح است.

در  هیچ گاه  و  هسته اند  در  همواره  کروموزوم ها  آن  در  که  مرحله ای  تنها 

سیتوپلاسم دیده نمی شوند، مرحلۀ پروفاز است.

نکته
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موارد »ب« و »ج« درست هستند. 

 بررسی همۀ موارد

الف( بخش اول در متافاز و بخش دوم در آنافاز رخ می دهند اما بلافاصله پشت سر هم 

نیستند. زیرا بین این دو اتفاق، تخریب پروتئین سانترومری در مرحلۀ آنافاز رخ می دهد.

ب( بخش اول در پرومتافاز و بخش دوم در متافاز رخ می دهند و هم چنین این دو 

اتفاق بلافاصله پشت سر هم رخ می دهند.

ج( بخش اول در انتهای آنافاز و بخش دوم در ابتدای تلوفاز رخ می دهند و هم چنین 

این دو اتفاق بلافاصله پشت سر هم رخ می دهند.

د( هردوی این اتفاق ها پشت سر هم رخ می دهند اما هر دو مربوط به مرحلۀ تلوفاز 

می باشند. در این نمودار ترتیب همۀ وقایع میتوز را از ابتدا تا انتها ببینید. 

اتصالبرخیاز

رشتههایدوکبه

سانترومرکروموزومها

ازدوطرف

قرارگیری

کروموزومها

برایاولینبار

درسیتوپلاسم

تکمیلتخریبپوشش

هستهوشروعو

تکمیلتخریبشبکۀ

آندوپلاسمی

شروعفشردهشدن

کروموزومهاو

مشاهدۀآنهابا

میکروسکوپنوری

دورشدنجفت

سانتریولهاوتشکیل

رشتههایدوک

شروعتخریب

پوششهسته

ایجادحداکثرفشردگی

کروموزومها در

استوای حرکتوقرارگیریکروموزومهادر

یاختهایبهگونهایکههرکروماتیدبه

سمتیکقطبباشد.

قرارگیریدو

مجموعه

کروموزومی

درهرقطب

کوتاهشدن

رشتههای

دوکمتصل

بهسانترومر

تخریبپروتئینسانترومری

ودوبرابرشدنعدد

کروموزومیدریاخته

یکسان
ً
ایجادیکیاختۀدوهستهایدارایهستههاییکاملا

تخریبانواع

رشتههای

دوکتقسیم

شروعبازشدن

کروموزوم

وکاهش

فشردگیآن

تشکیلپوششهسته

اطرافکروموزومهایتک

کروماتیدی

تلوفاز

آنافاز

متافاز

پروفاز

پرومتافاز
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کروموزوم که است  آنافاز مرحلۀ  در که کنید دقت میگه؟ چی  سؤال  

جداشدن متصلبهیکرشتۀدوکقابلمشاهدهمیباشند.ایناتفاقپساز

اینمرحلهقابلرؤیتاست. کروماتیدهایخواهریدر

حداکثر  دارای  کروموزوم های  دارد،  قرار  مرحله  این  از  قبل  که  متافاز  مرحلۀ  در 

فشردگی به کمک ریزلوله های پروتئینی حرکت کرده و به استوای یاخته می رسند و 

در آن جا در یک ردیف مستقر می شوند.

 بررسی سایر گزینه ها  

1 دقت کنید که در ابتدای مرحلۀ متافاز کروموزوم ها به حداکثر فشردگی می رسند. 

بنابراین دیگر در میانۀ این مرحله میزان فشردگی کروموزوم ها تغییر نمی کند.

پیوسته  کروموزوم ها  فشردگی  متافاز  ابتدای  تا  پروفاز  ابتدای  از  تقسیم  در 

آنافاز فشردگی  انتهای مرحلۀ  تا  این هنگام  از  از پس  افزایش است.  در حال 

 
ً
کروموزوم ها در حداکثر میزان خود می ماند. اما از ابتدای مرحلۀ تلوفاز مجددا

این فشردگی کاهش می یابد.

نکته
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6 با این که در هر دو مرحلۀ متافاز و آنافاز فشردگی کروموزوم ها در حداکثر میزان 

مناسب  کاریوتیپ  تهیۀ  برای  متافاز  برخلاف  آنافاز  مرحلۀ  اما  است  ممکن 

تعداد  و  می کند  تغییر  یاخته  کروموزومی  عدد  مرحله  این  در  زیرا  نیست. 

از کاربردهای اصلی کاریوتیپ  برابر می شود. می دانیم که یکی  کروموزوم ها دو 

برای شمردن تعداد کروموزوم ها و تعیین عدد کروموزومی یاخته است.

نکته

2 هیچ گاه نمی توان درون هسته سانتریول ها را مشاهده کرد.

باز  کروموزوم  در  موجود  دنای  پیچ وتاب  تلوفاز  مرحلۀ  در  که  است  درست   4

می شود اما این گزینه نادرست است.

بنابراین  هستند.  کروماتیدی  تک  کروموزوم ها   تلوفاز  مرحلۀ  در  کنید  دقت   

استفاده از لفظ »دناها« برای هر کروموزوم آن حرام است! زیرا هر کروموزوم آن تک 

کروماتیدی است و فقط یک مولکول دنا دارد. 

0662 
4

سؤال چی میگه؟صورتسؤالمعرفمرحلۀپروفازاست.دقتکنیدکهمنظور

ازمراحلاولتاپنجممیتوزبهترتیبپروفاز،پرومتافاز،متافاز،آنافازوتلوفازهستند.

در پروفاز برخلاف تلوفاز )آخرین مرحلۀ میتوز( طول کروموزوم ها کاهش و فشردگی 

 برعکسه! یعنی فشردگی کروموزوم ها کم 
ً
آن ها افزایش می یابد اما در تلوفاز دقیقا

شده و طول آن ها بیشتر می شود.

دراولینمرحلهازمیتوزبرخلافآخرینمرحلهازآن،............

1( میزان فشردگی کروموزوم ها درحال تغییر است.

2( مقدار فسفولیپیدهای آزاد در سیتوپلاسم درحال تغییر است.

3( عدد کروموزومی یاخته با یاختۀ مادری برابر می باشد.

4( طول رشته های مؤثر در جابه جایی کروموزوم ها تغییر می کند.

3   گزینۀ »3« صحیح است.

 بررسی سایر گزینه ها  

آنزیم هایی  فعالیت  دنبال  به  هسته  پوشش  پرومتافاز  در  هم  و  پروفاز  در  هم   1

تخریب می شود. در واقع شروع این تخریب در پروفاز است و تکمیل آن در پرومتافاز.

از  و در هیچ کدام  قابل مشاهده است  اینترفاز  در  یاخته فقط  2 فعالیت معمول 

مراحل میتوز دیده نمی شود.

3 حداکثر طول رشته های دوک مربوط به دوک هایی است که هم پوشانی دارند. 

این دوک ها در مرحلۀ آنافاز به حداکثر میزان طول خود می رسند.
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و  پروفاز  مراحل  در  آندوپلاسمی  شبکۀ  تجزیۀ  و  هسته  پوشش  تجزیه  دنبال  به 

پرومتافاز، رفته رفته میزان فسفولیپیدهای آزاد در سیتوپلاسم افزایش می یابد. در 

هردوی این مراحل همواره کروموزوم ها در حال فشرده شدن هستند و طول آن ها 

در حال کاهش و ضخامت آن ها در حال افزایش می باشد. 

 بررسی سایر گزینه ها  

سپس  و  می شود  تخریب  پروتئین  ابتدا  و  نیستند  همزمان  اتفاقات  این   
ً
اولا  1

در  کروماتیدها  در   
ً
دوما و  می شوند  کوتاه  سانترومر  به  متصل  دوک  رشته های 

پروتئین های  اما  نیز دنا و هیستون وجود دارد  به کروماتید خواهری  اتصال  محل 

هیستون در این ناحیه تخریب نمی شوند بلکه پروتئین اتصالی کروماتیدها در این 

ناحیه تخریب می شود که هیستون نیست.

زیرا  نیستند.  همزمان  اما  می دهند  رخ  تلوفاز  مرحلۀ  در  اتفاقات  این  هردوی   3

ابتدا انواع رشته های دوک تخریب می شود و پس  از آن پیچ وتاب مولکول دنا در 

کروموزوم کم شده و میزان فشردگی کروموزوم کاهش می یابد.

زیرا  نیستند.  همزمان  اما  می دهند؛  رخ  پروفاز  مرحلۀ  در  اتفاقات  این  هردوی   4

جفت  آن  پس  از  و  می شوند  رؤیت  قابل  نوری  میکروسکوپ  با  کروموزوم ها  اول 

سانتریول ها از هم فاصله می گیرند.
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ترتیب به شکل در نشاندادهشده )2( و )1( مراحل میگه؟ چی  سؤال  

یاختههای مریستمیهستند. یاختههای  در  میتوز  متافاز و  آنافاز نشاندهندۀ

یاختههای و میشوند تقسیم 
ً
دائما که هستند بنیادی یاختههای مریستمی

برایساختنسامانههایبافتیراتولیدمیکنند. موردنیاز

یاخته های مریستمی )در نهاندانگان( 

نیافتهیاکمتمایزیافتهاند. حالتقسیماندوتمایز وبهسرعتدر
ً
دائما

کوچکاندوهستۀبزرگوفضایبینیاختهایاندکیدارند. بسیار

این و داده اختصاص خود به را یاخته حجم بیشتر آنها مرکزی هستۀ

یاختههاکریچهندارند.

رشدطولی(
ً
مسئولرشدنخستینگیاهاست)غالبا

نزدیکبهانتهایریشه

توسطکلاهکمحافظتمیشود.
ریشه

معروفبهجوانۀ نوکساقه

انتهایی

معروفبهجوانۀ محلگرهها

جانبی

معروفبهجوانۀ بینگرهها

میانگرهی

ساقه

محلها

نخستین

گیاه)همانرشدقطری( مسئولرشدپسیندر

دولپهایهادیدهمیشود. بیننهاندانگانفقطدر از

کامبیومآوندساز:تولیدآوندپسین

کامبیومچوبپنبهساز:تولیدپریدرم
انواع

پسین

انواع  

موارد »ب« و »ج« عبارت را به درستی تکمیل می کنند. 

 بررسی همۀ موارد

در  اما  نمی یابد  کاهش  دوک  رشته های  از  هیچ کدام  طول  متافاز،  مرحلۀ  در  الف( 

مرحلۀ آنافاز طول رشته های دوک متصل به سانترومر کاهش می یابد.

ب( دقت کنید که در هنگام میتوز هیچ گاه تعداد مولکول های دنا خطی  )یا همان 

تعداد کروماتیدها( تغییر نمی کند.

زیاد  آن  قطر  و  کم  آن  طول  کروموزوم  فشرده شدن  هنگام  در  که  کنید  دقت   

عامل  واقع  در  است.  ثابت  آن  در  موجود  دنای  قطر  و  طول  همواره  اما  می شود 

افزایش فشردگی در کروموزوم، افزایش میزان پیچ وتاب دنا است نه تغییر در دنا.

سانترومر،  ناحیۀ  در  اتصالی  پروتئین  تجزیۀ  دنبال  به  و  آنافاز  مرحلۀ  در  ج( 

کروماتیدهای خواهری که یکسان اند از هم جدا شده و هر کدام به یک کروموزوم 

جدید تبدیل می شوند. بنابراین در این مرحله از میتوز یاخته های گیاه زیتون، در هر 

کروموزوم های  قطب 46 کروموزوم وجود دارد. هر کدام از کروماتیدهای خواهری )

 یکسان هستند.
ً
جدید( در یک قطب قرار دارد. پس هر دو قطب از نظر ژنی کاملا
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6
انسانوزیتوندرهرقطب46کروموزوموجود در مرحلۀآنافاز لب کلام اینکه!در

یکسانهستند.
ً
دارد.امامحتویاتژنیهردوقطبکاملا

که  باشد  داشته  همتا  کروموزوم  یک  می تواند  کروموزوم  هر  متافاز  مرحلۀ  در 

سه  کروموزوم  هر  آنافاز  مرحلۀ  در  اما  نیست.  یکسان  آن  با  ژنی  نظر  از    
ً
قطعا

 
ً
4n می شود( که با یکی از آن ها کاملا کروموزوم همتای دیگر دارد )زیرا یاخته

کروموزوم  دو  با  اما  است!(  بوده  آن  خواهری  کروماتید  )زیرا  است  یکسان 

همتای دیگر یکسان نیست.

نکته

د( متن موجود در این گزینه درست است اما تنها مشکل این گزینه این است که 

باید مراقب باشیم که در هر دو مرحلۀ متافاز و آنافاز، در یاخته هسته وجود ندارد.

در واقع در میتوز هسته را می توان در تمام طول پروفاز، ابتدای پرومتافاز و انتهای 

تلوفاز مشاهده کرد. در مراحل متافاز و آنافاز هیچ گاه نمی توان هسته را دید.

نکته

0665 
4

در مرحلۀ تلوفاز یک یاختۀ دو هسته ای ایجاد می شود. همۀ کروموزوم های موجود 

این  در  بنابراین  هستند  )غیرمضاعف(  کروماتیدی  تک  مرحله  این  در  یاخته  در 

مرحله تعداد کروموزوم ها و کروماتیدها برابر هستند.

 بررسی سایر گزینه ها  

مرحلۀ  در  بنابراین  دارد.  قرار  آن  میانۀ  در  یاخته  هستۀ   B لنفوسیت های  در   1

پروفاز در این یاخته ها نیز امکان مشاهدۀ کروموزوم در میانۀ یاخته وجود دارد. 

تنها مرحله ای از تقسیم لنفوسیت های B که در آن امکان مشاهدۀ کروموزوم 

در میانۀ یاخته وجود ندارد، مرحلۀ تلوفاز است.

نکته

2 در مرحلۀ پرومتافاز در یاخته دو جفت استوانۀ توخالی )سانتریول( وجود دارد 

نه دو تا. 

3 رشته های دوکی که در میانۀ یاخته به هم متصل می شوند و هم پوشانی دارند، در 

مرحلۀ آنافاز طویل تر می شوند. پس در این مرحله میزان هم پوشانی آن ها افزایش می یابد. 

0666 
1

درست   
ً
کاملا مرحله،  هر  به  منتسب شده  اتفاقات  ترتیب  گزینه ها،  این  همۀ  در 

است. اما در گزینۀ »1«، یک اشتباه کوچک وجود دارد.

 دقت کنید که در ابتدای مرحلۀ تلوفاز و انتهای مرحلۀ آنافاز، استفاده از لفظ 

»رشته های دوک متصل به هر سانترومر« نادرست است. زیرا در این مراحل فقط یک 

رشتۀ دوک به سانترومر هر کروموزوم می تواند متصل دیده شود. صحت ترتیب وقایع 

موجود در هر گزینه را می توانید با رجوع به نمودارهای قبل، دریابید!!

 در ابتدای مرحلۀ آنافاز، پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومری تجزیه می شود. این کار 

توسط  آنزیم یا آنزیم های هیدرولیزکنندۀ پروتئین )یعنی پروتئازها( صورت می گیرد.

 در مرحلۀ آنافاز، به دنبال کاهش طول رشته های دوک متصل به سانترومر 

کروموزوم ها، فاصلۀ کروماتید جدا شده از کروماتید خواهری خود )معروف به 

کروموزوم دختری( تا جفت سانتریول موجود در قطب یاخته )آن قطبی که این 

کروموزوم رو به سمت آن قرار دارد( رفته رفته کاهش می یابد.

نکته

شروع تخریب پوشش هسته در مرحلۀ پروفاز است اما تکمیل آن در مرحلۀ 

پرومتافاز است. درحالی که هم شروع و هم تکمیل تخریب شبکۀ آندوپلاسمی 

در مرحلۀ پرومتافاز است.

نکته

0667 
2

استوای در مرحلۀمتافاز سؤال چی میگه؟دقتکنیدکهکروموزومهادر 

ردیف یاخته استوای  در کروموزومها آنافاز، مرحلۀ  در اما ردیفمیشوند یاخته

هستندیاردیفشدهاند!

در مرحلۀ آنافاز طول رشته های دوکی که در میانۀ یاخته به هم متصل می شوند، 

افزایش می یابد.

ترتیب طول رشته های دوک تقسیم، بدین گونه است.

دوک های قطبی که در 
قطب یاخته می مانند. 

دوک های سانترومری 
که به کروموزوم ها 
متصل می شوند.

دوک های استوایی که 
به هم متصل می شوند.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها  

1 همواره در میتوز طول و قطر دنا ثابت است. اما در مرحلۀ متافاز طول و قطر 

کروموزوم )نه دنا( به ترتیب حداقل و حداکثر است.

3 برای اولین بار در مرحلۀ پرومتافاز است که هر سه نوع رشتۀ دوک دیده می شوند.

4 در مرحلۀ آنافاز، عدد کروموزومی یاخته دو برابر مرحلۀ قبل است اما با مرحلۀ 

بعد برابر است.

0668 
1

تمام  در استکهکروموزومها آنافاز و  مراحلمتافاز  در میگه؟ چی  سؤال  

استکهکروموزومهادر مرحلۀپروفاز دارندودر طولمرحلهدرسیتوپلاسمقرار

دارند. تمامطولمرحلهدرهستهقرار

دیده  هسته  پوشش  تلوفاز  مرحلۀ  انتهای  و  پرومتافاز  مرحلۀ  ابتدای  در 

مایع  با  تماس  در  کروموزوم ها  مراحل،  این  قسمت های  بقیۀ  در  اما  می شود 

سیتوپلاسمی قرار دارند.

نکته

انتظار  آنافاز، حرکت کروموزوم های متصل به رشتۀ دوک قابل   در مراحل متافاز و 

است. اما در مرحلۀ پروفاز هنوز کروموزوم ها به رشته های دوک متصل نشده اند که 

بخواهند با کمک آن ها حرکت کنند.

 بررسی سایر گزینه ها  

یاخته  قطبین  در  سانتریول ها  جفت  آنافاز  و  متافاز  مراحل  در  که  کنید  دقت   2

هستند و بنابراین نیاز نیست که به سمت قطبین آن حرکت کنند.

دو  هر  نه  و  است  متافاز  مرحلۀ  به  مربوط  کاریوتیپ  تهیۀ  برای  زمان  بهترین   3

مرحلۀ متافاز و آنافاز.

4 در مرحلۀ آنافاز هیچ گونه تغییری در فشردگی کروموزوم ها رخ نمی دهد، درحالی که 

بخش  در  و  هستند  فشرده شدن  حال  در  کروموزوم ها  پروفاز  مرحلۀ  طول  تمام  در 

ابتدایی متافاز نیز فشردگی کروموزوم ها ادامه می یابد تا به حداکثر برسد.
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6 ازمیتوزکهدرتمامطولآن،فشردگی باتنهامرحلهای ارتباط کدامگزینهدر

کروموزومهاثابتاست؛درستمیباشد؟

1( در آن کروموزوم ها همواره در استوای یاخته قرار دارند.

2( عدد کروموزومی یاخته در این مرحله دو برابر می شود.

3( کروموزوم ها به تدریج با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده می شوند.

4( شبکۀ آندوپلاسمی در این مرحله به طور کامل تخریب می شود.

2   گزینۀ »2« صحیح است.

0669 
4

در شرایط طبیعی همواره در تقسیم میتوز و در مرحلۀ آنافاز به دنبال تجزیۀ پروتئین 

یکسان   
ً
کاملا کروموزوم  دو  به  مضاعف  کروموزوم  هر  سانترومر،  ناحیۀ  در  اتصالی 

تبدیل می شود.

 بررسی سایر گزینه ها  

 
ً
1 هیچ گاه این اتفاق در میتوز رخ نمی دهد. زیرا در مراحل پروفاز و پرومتافاز قطعا

کروموزوم ها مضاعف هستند.

2 در میتوز هیچ گاه امکان ندارد این اتفاق صورت بگیرد. زیرا همواره کروموزوم های 

موجود در مرحلۀ تلوفاز تک کروماتیدی )غیرمضاعف( هستند.

3 اگر به جای هسته در این گزینه نوشته شده بود »یاخته«، آن وقت درست بود. اوکی؟

چندموردازاتفاقاتزیرهیچگاهممکننیستدرمیتوزبهوقوعبپیوندد؟

الف(افزایشتعدادوضخامتمولکولهایدنایخطی

ب(استقرارکروموزومهایتککروماتیدیدراستواییاخته

ج(دورشدنکروموزومهایمضاعفازاستواییاخته

د(متصلشدنرشتههایدوکبهکروموزومهایغیرمضاعف

2 )2  1 )1

4 )4  3 )3

4   گزینۀ »4« صحیح است.

0670 
3

مرحلۀ اینسؤالبایدبهاینموضوعدقتکنیدکهدر سؤال چی میگه؟در

تغییر )بدون کروماتیدها و دنایخطی مولکولهای تعداد که است  اینترفاز S

در وهمچنین یامضاعفمیشود برابر دو وسانترومرها( کروموزومها تعداد

تغییر )بدون سانترومرها و کروموزومها تعداد که است  میتوز  آنافاز مرحلۀ

یا  برابر دو خطی( پلینوکلئوتیدی زنجیرههای و دناها کروماتیدها، تعداد  در

مضاعفمیشود.

در مرحلۀ S که تعداد کروماتیدها دو برابر می شود، همواره در یاخته هسته یافت می شود.

 بررسی سایر گزینه ها  

S که کروموزوم ها مضاعف می شوند، به دنبال تولید کروماتید )دنا(  1 در مرحلۀ 

و  دنا  بین  اتصال  مرحله  این  در  پس  بگیرند.  شکل  نیز  نوکلئوزوم ها  باید  جدید 

پروتئین های کروی هیستون رخ می دهد.

 دقت کنید که مضاعف شدن خود کروموزوم ها در مرحلۀ S اینترفاز رخ می دهد 

اما مضاعف شدن تعداد کروموزوم ها مربوط به مرحلۀ آنافاز میتوز است.

مشاهدۀ  امکان  می شود،  مضاعف  کروموزوم ها  تعداد  که  آنافاز  مرحلۀ  در   2

کروموزوم ها با میکروسکوپ وجود دارد.

است  پروفاز  مرحلۀ  ابتدای  در  بار  اولین  برای  کروموزوم ها  که  کنید  دقت 

میتوز،  مراحل  بقیۀ  در  می شوند.  مشاهده  قابل  نوری  میکروسکوپ  با  که 

بین  باز هم جنگ  قابل مشاهده هستند.  نوری  با میکروسکوپ  کروموزوم ها 

»هستند« و »می شوند« برقراره!

نکته

 پس دقت کنید که اگر بگوییم در مرحلۀ پرومتافاز کروموزوم ها قابل مشاهده 

با میکروسکوپ می شوند نادرسته؛ بلکه باید بگوییم قابل مشاهده هستند. 

4 در مرحلۀ آنافاز که سانترومرها مضاعف می شوند )یا تعداد سانترومرها دو برابر 

می شود( می توان دو جفت سانتریول را در یاخته های جانوری مشاهده کرد.

0671 
3

استکهبهدنبالهمانندسازی مرحلۀSاینترفاز در سؤال چی میگه؟اولینبار

در موجود دنای مولکولهای تعداد کروموزومها، دوکروماتیدیشدن و دنا

و ابتدایمرحلۀآنافاز تعدادکروموزومهامیشود.درضمندر هسته،دوبرابر

تعدادکروموزومهاباتعداد
ً
سانترومر،مجددا لحظۀتجزیۀپروتئیناتصالیدر در

مولکولهایدنایخطیبرابرمیشود.

ابتدای تا S مرحلۀ بین حدفاصل سؤال، صورت از  منظور پس اینکه! کلام  لب 

است. مرحلۀآنافاز

دقت کنید که از انتهای آنافاز به بعد می توان کروموزوم ها را در قطب یاخته دید نه 

در فاصلۀ زمانی موردنظر صورت سؤال.

 4 92n= در مرحلۀ آنافاز میتوز در یاخته های انسان، عدد کروموزومی در یاخته

یاختۀ   هر قطب 
ً
بعدا آن جایی که  از  2 می باشد.  46n= اما در هر قطب است 

عدد  پس  می شود  حاصل  جدید  یاختۀ  یک  به  مادری(  )یاختۀ  میتوزدهنده 

 2 46n= کروموزومی یاخته های حاصل از میتوز )به همراه تقسیم سیتوپلاسم(

است. بنابراین می گوییم که میتوز عدد کروموزومی را تغییر نمی دهد.

نکته

 بررسی سایر گزینه ها 

1 این مورد در مرحلۀ پروفاز است که در بازۀ زمانی مدنظر سؤال قرار دارد.

2 این مورد در مرحلۀ پرومتافاز است که در بازۀ زمانی مدنظر سؤال قرار دارد.

G2 اینترفاز است که در بازۀ  4 توضیح آورده شده در این گزینه، مربوط به مرحلۀ

زمانی مدنظر این سؤال قرار دارد.

درفاصلهایکهدرمیتوزپوششهستهشروعبهتجزیهشدنمیکندتازمانیکه

انواعرشتههایدوکتخریبمیشوند،کدامگزینهرخنمیدهد؟

1( تجزیۀ پروتئین اتصالی در ناحیۀ سانترومر

2( ایجاد حداکثر طول در رشته های دوک تقسیم

3( کاهش تدریجی وزن هر کروموزوم تک کروماتیدی

4( ایجاد حداکثر فشردگی در کروموزوم های مضاعف

3   گزینۀ »3« صحیح است.
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با توجه به این شکل می توان گفت:6

1 اثراتی از دوک تقسیم )همان عوامل موردنیاز برای تشکیل دوک( در اطراف 

در  تنها  تقسیم  دوک  خود  اما  می شود  دیده  اینترفاز  در  سانتریول ها  جفت 

تقسیم دیده می شود.

2 طویل ترین حالت یاخته مربوط به دو مرحلۀ آنافاز و تلوفاز است و کوتاه ترین 

حالت یاخته را در اینترفاز و مراحل پروفاز، پرومتافاز و متافاز می توان دید.

3 حداکثر فاصلۀ جفت سانتریول ها را در مراحل آنافاز و تلوفاز می توان دید.

4 در مرحلۀ متافاز کروموزوم ها در یک ردیف )در یک صفحۀ سه بعدی( در 

استوای یاخته )نه هسته( ردیف می شوند.

5 اولین مرحله ای که در آن رشته های دوک تقسیم کوتاه و یا تخریب می شوند، 

آنافاز است و بعد از آن، تلوفاز.

6 قبل از به اتمام رسیدن تقسیم میتوز و مرحلۀ تلوفاز، تقسیم سیتوپلاسم 

آغاز می شود اما پس از تکمیل آن، به اتمام می رسد.

عکس و مکث
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در یاخته های جانوری مثل یاخته های انسان، برای انجام تقسیم سیتوپلاسم نیاز 

است که پروتئین های اکتین و میوزین در یاخته، حلقۀ انقباضی ایجاد کنند. برای 

ایجاد انقباض و حرکت پارو زدن سر میوزین، به وجود یون کلسیم و ATP نیاز است.

همواره برای این که سر میوزین بتواند به اکتین متصل شود باید یون کلسیم در 

سیتوپلاسم یاخته وجود داشته باشد.

فصل 3 - یازدهم

ترکیب با گذشته

 بررسی سایر گزینه ها  

تقسیم  میتوز،  تقسیم  و  تلوفاز  مرحلۀ  اتمام  از  قبل  شکل،  این  به  توجه  با   1

 پس از تکمیل میتوز کامل می شود. 
ً
سیتوپلاسم می تواند آغاز شود اما قطعا

فرورفتگی در  یاخته های جانوری، یک  در  تقسیم سیتوپلاسم  انجام  برای  2 خیر! 

یاخته ایجاد می شود؛ نه فرورفتگی هایی!! 

3 طبق متن کتاب این حلقۀ انقباضی مانند کمربندی در سیتوپلاسم )و نه بیرون 

از یاخته( قرار می گیرد و از سمت داخل به غشا متصل است.

  وسط یاخته ایجاد نمی شود. در مواردی 
ً
دقت کنید که این حلقۀ انقباضی لزوما

که تقسیم سیتوپلاسم به طور نامساوی انجام شود، این حلقۀ انقباضی به یکی 

آشنا  بعد  فصل  در  موضوع  این  مثال  با  است.  نزدیک تر  یاخته  قطب های  از 

خواهید شد.

نکته
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اسکلتی  ماهیچه های  انقباض  مسئول  که  هستند  میوزین  و  اکتین  پروتئین های 

هستند. موارد »الف« و »ب« عبارت را به درستی تکمیل می کنند.

 بررسی همۀ موارد

الف( منظور از بخش اول این مورد، یاخته های T کشنده است. )فصل 5 - یازدهم(

T کشنده(،  دقت کنید که در یاخته هایی که هیچ گاه تقسیم نمی شوند )مثل 

سیتوپلاسم  تقسیم  در  انقباضی،  حلقۀ  ایجاد  با  نمی توانند  میوزین  و  اکتین 

یاخته نقش داشته باشند.

نکته

ب( دقت کنید که همواره به دنبال مرحلۀ تلوفاز است که تقسیم سیتوپلاسم رخ 

می دهد. در مرحلۀ تلوفاز، یاخته دو هسته ای است.

اگر یاخته تنها یک هسته داشته باشد، دیگر تقسیم سیتوپلاسم معنا نخواهد 

انجام می شود  به دنبال میتوز  که  تقسیم سیتوپلاسمی  از  زیرا هدف  داشت. 

این است که یک یاختۀ دو هسته ای به دو یاختۀ تک هسته ای تبدیل شود.

نکته

ج( در هر یاختۀ جانوری که تقسیم می شود، میوزین برای انجام تقسیم سیتوپلاسم 

پارومانند  حرکات  انجام  با  و  شود  متصل  اکتین  به  اتصالی  پل  تشکیل  با  باید 

به تدریج این حلقۀ انقباضی را تنگ کند تا دو یاخته از هم جدا شوند. 

انرژی هر بار تشکیل پل اتصالی و انجام حرکات پارو زدن توسط سر میوزین را 

یک مولکول ATP تأمین می کند.

فصل 3 - یازدهم

ترکیب با گذشته

دارای  میوزین  و  اکتین  رشته های  شکل(  این  )طبق  سارکومر  تیرۀ  بخش  در  د( 

رشتۀ  طول  اندازۀ  به  سارکومر  تیرۀ  بخش  طول  که  چند  هر  هستند.  هم پوشانی 

ضخیم تر سارکومر، یعنی میوزین است. )فصل 3 - یازدهم(




