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 مهدی کریمی  

 

 بخش اول : مبانی ژنتیک

در سوالات آزمون سراسری دارد ، پیش نیازی برای درک    که   یازدهم ، علاوه بر اهمیت جداگانه ای  6فصل  

، در مبحث ژنتیک   ای  ابتدا به تعاریف مهم و پایه  در  ؛  نیز می باشد  ای  در فصول آینده  مباحث ژنتیک 

 خواهیم پرداخت : 

 می باشد .  جاندارانواحد ساختار و عملکرد در  سلول :

 گامت های حاصل از تقسیم میوز )اسپرم و تخمک(.  جنسی :سلول های 

 سلول های غیر جنسی جانداران .  سلول پیکری :

: این کار را به کمک دستورالعمل های ژن هسته مرکز کنترل فعالیت های سلول می باشد    هسته  . هسته 

 موجود در کرموزوم انجام می دهد . 

و پروتئین می باشد . این بسته ها ،   DNAبسته هایی شامل    )فامینه ( : کروموزوم )فام تن ( و کروماتین  

است ) چه تقسیم میتوز و چه تقسیم میوز ( ،  بسیار فشرده می باشند )به زمانی که سلول در حال تقسیم  

این فشردگی کمتر   ن ای  ، نیست  تقسیم  اما وقتی که سلول در حالت   ،    )             حالت کروموزوم گفته می شود 

که به آن از رشته های در هم خواهد بود    )نه توده هایی (  و به صورت توده ای) پس کمی فشردگی دارد (  

 .  توده( ، که رشته هایی دارد1پس دقت کنید کروماتین توده ای است ) کروماتین می گویند. 

 نوکلئوزوم )هسته تن ( : 

و پروتئین می باشند که هم در حالت کروموزوم و هم در حالت    DNAنوکلئوزوم ها واحد های تکراری از  

 کروماتین وجود دارند ودر بسته بندی که در مورد قبلی به اشاره کردیم ، نقش دارند . 

 چرخد .  مولکول پروتئینی به نام هیستون می 8دور اطراف  2 حدود DNAدر هر نوکلئوزوم ، مولکول 

 اریوت ها فاقد آن هستند.ک پرو  : نوکلئوزوم ها فقط در یاخته های هیستون دار مشاهده می شوند ؛ بنابراین   نکته

DNA  ِپروکاریوت ها مولکولی بسیار بلند و حاوی ژن ها ،  که در یوکاریوت ها به صورت خطی و در    نا ( :)د

 دارند .  د ) و همینطور در میتوکندری و کلروپلاست ( به صورت حلقوی وجو

 ) مانند رنگ چشم ، حالت مو ، گروه خونی و.... ( را مشخص می کنند .که صفات   DNAقطعاتی از  ژن : 
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 در زیست شناسی ، به ویژگی های ارثی جانداران ، صفت گفته می شود . صفت : 

توانند به شکل های مختلفی دیده   هر یک از صفات مانند رنگ چشم یا حالت مو ، می  شکل های صفت :

شوند ؛ مثلا رنگ چشم می تواند مشکی ، قهوه ای ، سبز یا آبی باشد . حالت مو ممکن است ، موج دار ، فر  

 یا صاف باشد . به انواع مختلف یک صفت ، شکل های آن صفت گفته می شود . 

 به محل قرار گیری ژن مورد نظر بر روی کروموزوم ، جایگاه ژنی آن ژن گفته می شود .  ه ژنی :جایگا

ن هایی وجود دارند که با هم در کنترل یک ژبر روی قطعات مشابه از کروموزوم های همتا ،    الل )دگره ( :

کنترل کننده یک صفت مشابه   اگر دو الل.    صفت نقش دارند، به این ژن ها نسبت به هم الل گفته می شود

فرد برای آن صفت خالص یا هموزیگوت )یاهموزیگوس( خواهد بود و اگر   ،   ( در این صورت  AAیا    aaباشند )

فرد نسبت به آن صفت ناخالص یا هتروزیگوت )یا   (Aaدوالل کنترل کننده یک صفت متفاوت باشند )مثل 

 هتروزیگوس ( خواهد بود . 

ودن گروه خونی به  بت  بخونی افراد می تواند به دوشکل مثبت و منفی دیده شود . مثمی دانیم که گروه  

. اگر این پروتئین وجود داشته باشد ، گروه خونی فرد مثبت    Dوجود پروتئین   در غشای گلبول قرمز بستگی دارد 

پروتئین به ژن بستگی  وجود یا عدم وجود این    است و اگر وجود نداشته باشد ، گروه خونی فرد منفی خواهد بود . 

هر    dو    Dنامیده می شوند .    dو ژنی که نمیتواند آن را بسازد ، ژن    Dنی که این پروتئین را می سازد ، ژن  ژدارد .  

اره یک فرد ، می تواند فقط ژن مدارند . دقت کنید که در هر کروموزوم ش  1دو جایگاه یکسانی در کروموزوم شماره  

D  یا فقط ژنd بدن انسان ، دو مجموعه کروموزمی  هسته دار وجود داشته باشد . از آنجایی که در هر سلول پیکری

دارد ( ،  پس هر سلول می تواند هردو نوع ژن ) درکل دو مجموعه ( را    1) هر مجموعه یک کروموزوم       داریم  

 داشته باشد .

 :در مثال فوق 

 dو  Dالل های این صفت :                                                Rhصفت مورد نظر : گروه خونی 

 شکل های مختلف صفت : مثبت یا منفی بودن گروه خونی 

 ترکیب الل ها با هم ژنوتیپ را تشکیل می دهد .   ژنوتیپ )ژن نمود( :

 یا حالت بروز یافته یک صفت را فنوتیپ می گویند .  ی  شکل ظاهر  فنوتیپ )رخ نمود ( :
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 ،   خود  1در مثال قبل در مورد مثبت یا منفی بودن گروه خونی ، اگر فردی در هر کوروموزوم شماره  

d    داشته باشد ، در این حالت ژنوتیپ آن برای صفت مورد نظرdd    فنوتیپ آن منفی خواهد  خواهد بود و

ندارد ، پس گروه   Dبستگی دارد و چون این فرد    Dبود چون همانطور که گفتیم مثبت بودن گروه خونی به  

 خونی منفی خواهد داشت . 

  : از علم زیست شناسی که به چگونگی  ژن شناسی  از نسلی به نسل دیگر می شاخه ای  از  وراثت صفات 

 پردازد . 

که ژن ها را به هم وصل می کند و از روی آن رناسازی و در نتیجه    DNAقسمت هایی از قطعات بین ژنی :  

 پروتئین سازی رخ نمی دهد . 

  : پلی نوکلئوتیدی  از به هم پیوستن تعداد زیادی  زنجیره  زنجیره ای که 

 تشکیل می شود .  ،  پیوند کووالانسینوکلئوتید به وسیله 

 

 

، نوکلئوتید گفته می شود    RNAو    DNAبه واحد های سازنده    نوکلئوتید :

 . 

)  DNAنوکلئوتید های سازنده    آدنین   :A( تیمین   ،  )T گوانین  ،  )

(G( و سیتوزین )C ) 

 

 (C( و سیتوزین )G( ، گوانین )U( ، یوراسیل )A: آدنین ) RNAنوکلئوتید های سازنده   

تصویر  :  )فامینک(  کروماتید نام    طبق  به  هم  به  شبیه  دوبخش  از   ، کروموزوم  هر 

 کروماتید تشیکل شده است . 

دو کروماتید تشکیل دهنده یک   کروماتید های خواهری )فامینک های خواهری ( : 

 . کروموزوم 

 مکمل 

 مکمل 

 

 مکمل 

 مکمل  مکمل 
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کروموزومی که از یک کروماتید تشکیل شده است . دقت کنید این مورد با   کروموزوم تک کروماتیدی :

یک رشته کروماتین متفاوت است ؛ به این صورت که فشردگی نسبتا زیادی دارد اما به خاطر اتفاقاتی که 

م در تقسیم می افتد) مثلا در آینده خواهید خواند که در انتهای آنافاز میتوز ، کروماتید های خواهری از ه

 جدا شده و هر کدام یک کروموزوم تک کروماتید محسوب می شوند ( 

این کروموزوم ها برخلاف کروموزوم های تک کروماتیدی ، از :  یا مضاعف شده    کروموزوم دو کروماتیدی  

 دو کروماتید تشکیل شده اند . 

نوع ژن    شکل ، اندازه ،    از نظرهای خواهری (    د ) کروماتی: کروماتید های هر کروموزوم دو کروماتیدی    نکته

 .  )نه فقط مشابه ( یکسان اندو محل قرار گیری سانترومر  ها 

 محلی که کروماتید های خواهری به هم می پیوندند . سانترومر : 

 سانترومر همیشه در وسط کروموزوم قرار ندارد .  نکته :

کروموزوم هایی که دارای یک کروموزوم شبیه به خود هستند ؛ برای مثال در یک   کروموزوم های همتا : 

 عدد کروموزوم شماره یک داریم که این دو کروموزوم با هم همتا هستند.  2سلول هسته دار بدن انسان ، 

 د . باهم همتا نیستن 2و  1در یک سلول هسته دار بدن انسان ،کروموزوم شماره  کروموزوم های غیر همتا :

: .کروموزوم وکروم  کروموزوم های جنسی  نقش دارند  زوم هایی هستند که مستقیما در تعیین جنسیت 

انسان   در  جنسی  و    Yو    Xهای  انسان  در  ها  کروموزوم  این   . باشد  .   بعضیمی  دارند  وجود  جانداران 

 می باشد.   XYو در مردان  XXکروموزوم های جنسی در زنان 

این کروموزوم ها در تعیین جنسیت نقشی ندارند و به آن ها کروموزوم های   کروموزوم های غیر جنسی :

 . اتوزومی نیز گفته می شود 

در انسان تعیین جنسیت فرزندان بر عهده مرد می باشد زیرا زنان فقط یک   تعیین جنسیت در فرزندان :

)کروموزوم  نوع   دارند  جنسی  شامل  Xکروموزوم  ها  آن  جنسی  وسلول  جنسی    22(  غیر          X  کروموزوم 

کنند   تولید  گامت  نوع  دو  توانند  می  مردان  ولی  باشد  حاوی  می  یافته  لقاح  اسپرم  اگر  کروموزوم 22، 

باشد ، فرزند حاصل ، پسر   Y  کروموزوم غیر جنسی  22باشد ، فرزند دختر خواهد بود واگر حاوی    Xجنسی

 خواهد بود . 
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 ایستگاه نکات : 

 هر کروماتید از........... مولکول دنا و .............. رشته پلی نوکلئوتیدی تشکیل شده است .  

دنا    مولکول   ................  ، مضاغف  کروموزوم  ..............  هر   ، نوکلئوتیدی  پلی  زنجیره   .................  ،

 رد . کروماتید و .............. سانترومر دا

و    کروماتید  با   ................... تعداد   ) کروماتین  حالت  در  چه  و  کروموزوم  حالت  در  )چه  همواره 

 ................. با سانترومر برابر است . 

   ، نوکلوتیدی  پلی  زنجیره   ...............  ، دنا  مولکول   ................  ، مضاعف  غیر  کروموزوم  .............  هر 

 کروماتید و .............. سانترومر دارد . 

 میزان پروتئین سازی از روی دنا در حالت کروماتین ............... از حالت کرومزوم است .  

به سر می برد ، ............. کروموزوم   0Gدر هسته یک یاخته پوششی زنده طبیعی انسان که در مرحله   

............. کروماتین می توان مشاهده کرد . در   و  د ، ............. دنا ، ............. سانترومر، ............ کروماتی

 کل یاخته چند مولکول دنا داریم ؟؟؟؟ 

فاصله    و  دنا.............  و طول   ............... وزن  و   ............ ، هیستون  باشد  تر  کروموزوم فشرده  هر چه 

 نوکلئوزوم هایش .............. می شود. 
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، رنگ پذیری    تر  وراثتی فشرده  ، ماده  و هم میوز(  باشد )هم میتوز  وقتی سلول در حالت تقسیم 

و به گونه ای است که با میکروسکوپ نوری قابل مشاهده است . در این حالت طول کروموزوم بیشتر 

شدن   ضخیم  باعث  دنا  بیشتر  فشردگی   (  . است  ثابت  دنا  طول  که  کنید  دقت  اما  شود  می  کمتر 

دنا  روی  از  حالت  این  در   .  ) است  ثابت  دنا  خود  طول  اما  شود  می  آن  شدن  کوتاه  و  کروموزوم 

ی ساخته می شود یا ممکن است اصلا ساخته نشود زیرا دستیابی به دنا برای آنزیم  پروتئین کمتر

 های رونویسی کننده  سال دوازدهم ( سخت تر خواهد بود . 

 در مردان .............. جفت کروموزوم همتا و در زنان .............. جفت کروموزوم همتا وجود دارد .  

 عدد کروموزومی : 

هر گونه از جانداران ، تعداد معینی کروموزوم در یاخته پیکری خود دارند که به آن عدد کروموزومی گفته  

از جانداران شبیه هم باشد ؛ مثلا در   بعضیمی شود . ممکن است تعداد کروموزوم های یاخته های پیکری  

  ، زیتون  درخت  و  انسان  پیکری  طور  46یاخته  به  ولی   ، دارد  وجود  بسیار   کروموزوم  آنها  های  ژن  مسلم 

عدد متغیر    1000تا بیش از    2است . تعداد کروموزوم های جانداران مختلف )به جز باکتری ها ( از    متفاوت

 است . 

 

 

 

 

 

 ، عدد هاپلوئیدی گفته می شود .  nنکته : به مقدار 

 

 با توجه به شکل مقابل ، فرمول کروموزومی را بدست می آوریم : 

 می باشد .  12با تعداد کل کروموزوم ها یعنی ابر رب yمقدار  

 است .   4برابر   x، باید ببینیم از هر کروموزوم چندتا داریم در نتیجه  xبرای پیداکردن مقدار 

 نوشته می شود .   4n=12در نتیجه فرمول به صورت 
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 برای هر فرمول داده شده ، تصویر مناسب رسم کنید :

 عدد کروموزومی ، تصویر مربوط به آن را رسم کنید . در رابطه با 

کروموزومی   عدد  با  چند    2n=8جانداری   ، ها  مجموعه  از  کدام  هر  و  کروموزومی  مجموعه  چند 

 کروموزوم دارد ؟ 
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 :  به همراه مثال  چند تعریف مهم 

 سلولی که کروموزوم های آن شبیه به یکدیگر نیستند .  : )تک لاد( هاپلوئید

کروموزوم    5؛ این سلول دارای یک مجموعه شامل    n=5به عنوان مثال :  

همتاست   ،  غیر  یادآوری  عنوان  به  کرومزوم .  هیچ   ، هاپلوئید  مجموعه  یک  در 

 همتایی یافت نمی شود . 

 سلولی که کروموزوم های آن دو به دو شبیه به هم هستند .   دیپلوئید )دولاد( :

  : مثال  عنوان  دارای    2n=8به  سلول  این  می    2؛  کروموزومی  مجموعه 

مجموعه   هر  در  که  ،   4باشد  سلول  کل  در   . دارد  وجود  همتا  غیر  کروموزوم 

 . تا شبیه به هم هستند  2تا   2کروموزوم ها 

 سلولی که کروموزوم های آن سه به سه شبیه به هم هستند .  تریپلوئید )سه لاد( :

زومی ومجموعه کروم  3؛ به عنوان مثال این سلول    3n=6به عنوان مثال               

مجموعه   هر  در  که  ،    2دارد  سلول  کل  در   . دارد  وجود  همتا  غیر  کروموزوم 

 تا به هم شبیه اند ؛ 3تا3کروموزوم ها 

 و .........

حال   بیان در  را  پلوئیدی  پلی  ایجاد  نحوه   ، آتی  در صفحات  میوز  تقسیم  بیان  از  بعد  و  کنیم  می  بسنده  فوق  تعاریف  به  حاظر 

 خواهیم کرد . 

 

 

 صحیح می باشد ؟   4n=12کدام عبارت در مورد جانداری با عدد کروموزومی  

                                                         کروموزوم همتا دارد . 3کروموزوم آن ، ( هر 2.                        نوع کروموزوم متفاوت است  4(دارای 1

 ( در هر مجموعه کروموزومی آن ، چهار کروموزوم مشابه وجود دارد.4             شبیه به هم هستند .  3به   3( کروموزوم ها آن 3

 ایجاد کننده کرومایتن ،............ است . در کروموزوم فشرده نسبت به کروموزوم های 

(فاصله سانترومر از دو انتهای کروموزوم ، کمتر                       2(میزان فاصله نوکلئوزوم ها ، بیشتر                                     1

 ( قطر مولکول دنا ، کمتر 4                         میزان طول مولکول دنا ، کمتر                    (3
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 در شرایط طبیعی در یک انسان ، هر ............ قطعاً .............. دارد . 

کروموزوم در هسته خود                                                  46 –(یاخته غیر جنسی 2                 کروموزوم در هسته خود         46 –( یاخته جنسی 1

 کروموزوم 46درون خود ، حداکثر   - ( یاخته غیر جنسی4       تعدادبرابر کروماتید و کروموزوم            –( یاخته جنسی 3

 ر میتوکندری  .................. . در یاخته پوششی انسان ، دنای موجود در هسته .................دنای موجود د

                                             است .                                                                                                                          خطیدو رشته ای و  –( برخلاف 1

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

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

 به طور معمول در تماس با مایع درون سیتوپلاسم قرار نمی گیرد .  –همانند ( 4

 

 

 

 

 

 :   غعدد کروموزومی در یک انسان سالم و بال
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ی 

ی جنس
تعداد کروموزوم ها

Y 
ن 

ی بد
در یاخته ها

 

ن 
در مردا

 
 

 صفر عدد

 در گویچه قرمز بالغ 

اسپرماتید ها و اسپرماتوسیت های در نیمی از اسپرم ها ، 

 ثانویه 

 

 یک عدد 

 در همه یاخته های تک هسته ای و پیکری 

در نیمی دیگر از اسپرم ها ، اسپرماتید ها و اسپرماتوسیت  

 های ثانویه 

 در یاخته های ماهیچه ای قلبی دو هسته ای  دوعدد 

 )چند هسته ای ( در یاخته های ماهیچه اسکلتی از سه عدد به بالا 

ن 
در زنا

 دیده نمی شود.  Yدر یاخته های زنان هیچگاه کروموزم  

البته اگر در رحم زنان باردار ،فرزند پسر وجود داشته باشد ، در یاخته های این فرزند 

را مشاهده کرد اما این کروموزوم ها جزو کروموزوم های مادر  Yمی توان کروموزم 

 محسوب نمی شوند. 

ی در 
ی جنس

تعداد کروموزوم ها
X 

ن 
ی بد

در یاخته ها
 

ن 
در مردا

 

 

 صفر عدد

 بالغ در گویچه قرمز 

در نیمی از اسپرم ها ، اسپرماتید ها و اسپرماتوسیت های 

 ثانویه 

 

 یک عدد 

 در همه یاخته های تک هسته ای و پیکری 

در نیمی دیگر از اسپرم ها ، اسپرماتید ها و اسپرماتوسیت  

 های ثانویه 

 در یاخته های ماهیچه ای قلبی دو هسته ای  عدد  دو

 )چند هسته ای ( در یاخته های ماهیچه اسکلتی بالا از سه عدد به 

ن 
در زنا

 

 در گویچه قرمز بالغ  صفر عدد

در همه اوویست های ثانویه ، همه اجسام قطبی و همه  یک عدد 

 تخمک ها 

 در همه یاخته های تک هسته ای و پیکری  عدد  دو

 وجود ندارد  عدد سه 

 قلبی دو هسته ای در یاخته های ماهیچه ای   عددچهار 

 وجود ندارد  عدد پنج 

شش عدد به بالاتر  

 )البته زوج( 

 )چند هسته ای ( در یاخته های ماهیچه اسکلتی
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 کتاب درسی : 6از فصل  1نکات شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شوند.های دنا به یکدیگر متصل میها توسط رشتهنوکلئوزوم  .1

 شوند. ها تشکیل میها، کروموزومنوکلئوزومدر پی افزایش فشردگی  .2

 ها تشکیل شوند. شوند تا کروموزوم ها چند مرحله فشرده مینوکلئوزوم  .3

 هر کروموزوم که چه تک کروماتیدی باشد و چه دو کروماتیدی، دارای یک سانترومر است. .4

 در ساختار دنا پروتئین وجود ندارد. .5

 ای توسط مولکول دنا است. تشکیل مارپیچ دو رشتهاولین مرحله فشردگی کروموزوم، مربوط به  .6

 .هستند شکل یکرو  ییهانیپروتئ هاستونیه .7

 .شود یم دهی د  کروموزوم ضخامت نی کمتر سانترومر محل اطراف در .8

 . باشدیم نوکلئوزوم یساختارها لیتشک اثر در هاکروموزوم یفشردگ از یبخش  فقط .9

 .اندنشده  ده یپوش دنا مولکول توسط  کامل طور به هاستونیه .10

 .ندارد  یکسانی  قطر الزاماً خود  طول تمام در دیکرومات هر .11

 سانترومر الزاماً در وسط کروموزوم قرار ندارد.  .12

 کمترین فشردگی دنا به وسیله پروتئین ها ،نوکلئوزوم هاست که در کروماتین دیده می شود .  .13

 پروتئین است . اتین ، نوکلئوزوم و کروموزوم از دنا و مجنس کرو .14

 

 

 در ارتباط با شکل فوق ، تغییراتی که همراه با فشرده شدن رخ می دهد ، در نمودار صفحه بعد ، مشخص شده است : 
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 کاریوتیپ : 

ها بر اساس    فام تنها با حداکثر فشردگی ) کد مرحله متافاز ( ، که در آن    فام تن ها  کاریوتیپ تصویری از  

 اندازه ، شکل و محل قرار گیری سانترومرها ، مرتب و شماره گذاری شده اند . 

     : منظور  به  ها        1کاریوتیپ  تن  فام  تعداد  تعیین  تنی                        2(  فام  های  ناهنجاری  بعضی  تشخیص   )

 ه می شود. تهی

 (دارای توانایی تقسیم3باشد             دار (هسته2(زنده باشد        1ویژگی های یاخته برای تهیه کاریوتیپ: 

به خود است که به این    شبیهبا بررسی کاریوتیپ انسان مشاهده می شود که که هر فام تن ، دارای فام تنی  

  ، ها  تن  که    همتافام  به جاندارانی  تن  گفته می شود.  فام  از هر  ها  آن  ،   2سلول های  باشد  داشته  نسخه 

؛ یک  دو به دو شبیه به یکدیگر هستندمی گویند . در این یاخته ها دو مجموعه فام تن وجود دارد که    دولاد

مجموعه فام تن از والد مادری و یک مجموعه از والد پدری دریافت شده است. این یاخته هارا با نماد کلی 

(2n)   می دهند . نشان 

یکسان    محتوای ژنیهستند اما از لحاظ    مشابه  شکل و محتوای ژنیدقت کنید که فام تن های همتا از لحاظ  

 .  هستند  یکسان محتوای ژنی. این در حالی است که کروماتید های خواهری دقیقا از لحاظ  نیستند

 

 نگاهی دقیق تر به محتوای ژنی : 

باید توجه کنیم . اگر    Dیا    dبه ژن    Rhهمانطور  که قبلاً به آن اشاره کردیم برای تعیین صفت           

 باشد ، گروه خونی فرد مثبت و اگر فاقد آن باشد ، گروه خونی فرد منفی است .  Dفرد دارای ژن 
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کنید    رهمانطو  دی،  که مشاهده می  که  کروموزوم شماره  پلفرد  عدد  دو   ، است  از    1وئید  عدد  یک   . دارد 

اینترفاز همانند سازی رخ داده و    sتخمک مادر به ارث رسید و یک عدد از اسپرم پدر . بعد از عبور از مرحله  

  . از کروماتید   از آنجایی کهکروموزوم های تک کروماتیدی ، مضاعف )دوکروماتیدی( می شوند  هر کدام 

دقیقا ً محتوای ژنی یکسانی دارند    ،  کروموزوم های نهایی حاصل همانندسازی هستند  جود مو های خواهری  

اما کروموزوم های همتا چون یکی از پدر و دیگری از مادر به ارث رسیده با این محتوای ژنی مشابه )در این  

کسان نیستند ) پدر جا هر دو مثبت یا منفی بود گروه خونی را تعیین می کنند ( اما همانطور که میبینید ی

D   و مادر  گذاشته  به ارث  1  در کروموزومراd   گذاشته است   به ارث دیگر کروموزوم    در را)   . 

 

   : DNAهمانند سازی 

مولکول   یک  از   ، آن  طی  در  که                                                DNAفرایندی 

مولکول   یک   (DNA    مولکول دو     ،  ) کروماتید  یک   =DNA                                     

 د ( ساخته می شود. ی= دو کرومات DNA) دو مولکول 
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 ( )    ایجاد کننده  ژن های  )الل های (( دستوالعمل    aیا    Aاگر    ( دستورالعمل   bیا    Bنوع نرمه گوش و 

برای انسان واقع شده باشند ،   1ژن روییدن مو روی بند انگشتان باشند و هر دو ژن روی کروموزوم شماره   )الل(

 .   هر مورد مشخص کنید که وضعیت قرار گیری الل ها صحیح می باشد یا خیر

 

 

 

 یکسان نباشد ؟)آزمون سنجش(  همتا  در حالت طبیعی ، کدامیک ممکن است در کروموزوم های

 ( محل سانترومر ها4(محل الل ها                        3                         رموز الل (2(تعداد ژن ها                        1

 

 در کدام گزینه ،وضعیت کروموزومی به درستی مشخص شده است ؟ 

 

1                             )         2                                        )3)                                             4) 
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زوج یا فرد بودن کروموزوم ها نمی تواند دلیلی بر هاپلوئید یا دیپلوئید بودن آنها باشد ؛ برای مثال   نکته :

این که با  نر  اما چون همه ک  23در ملخ  ،  کروموزوم دارد  آنها  از  باهم 2تا 2روموزوم های آن منهای یکی  تا 

 می باشد .   2n = 23همتا هستند ، فرمول ژنتیکی آن برابر 

 

در هر مورد مشخص کنید که وضعیت به درستی مشخص شده است یا خیر و در مرحله بعد برای هر تصویر  

 فرمول کروموزومی آن را بنویسید . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کتاب درسی : 6فصل از   3نکات شکل 
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 مهدی کریمی  

 

 

 

 شود. )کروموزوم متافازی( برای تهیه کاریوتیپ از کروموزوم با حداکثر فشردگی استفاده می .1

 باشد.کروموزوم متافازی دارای دو کروماتید خواهری )مضاعف( و یک سانترومر در بین آنها می .2

شکل،   .3 لحاظ  از  همتا  کروموزوم  میجفت  مشابه  سانترومر  محل  و  ممکناندازه  اما  ژن باشند   کاملاً است  های 

 رسد.(باشند )چون یکی از آنها از مادر و دیگری از پدر به ارث مییکسانی نداشته

شماره   .4 کروموزوم  از  حرکت  با  کلی  طور  شماره    1به  کروموزوم  سمت  کروموزم 23به  اندازه  کوچک  ،  ها 

 شود.می

 باشد. زرگترین کروموزوم می، ب1کروموزوم شماره  .5

 در زنان کوچکترین کروموزوم ............. و در مردان کوچکترین کروموزوم ........... می باشند .  .6

 تر باشد. باشد یا به یک انتها نزدیکاست در وسط قرار داشتهسانترومر ممکن .7

 (Yشده در شکل مربوط به یک مرد است. )حاوی کروموزوم دادهکاریوتیپ نشان .8

 لیتشک  واحد  یمتفاوت  تعداد   کروموزوم  دو  نی ا  نی بنابرا  دارند،  Y  کروموزوم  از  یبزرگتر   اندازه  X   کروموزوم .9

 .دارند خود  ساختار در دهنده

 . است  کرومتریم ۵ از تر کوتاه یفشردگ حداکثر در انسان یهاکروموزوم همه اندازه .10

 .رنگ پذیری کروموزوم های همتا مانند هم می باشد و با بقیه کروموزوم ها متفاوت است   .11

 

 

 بعضی از یاخته به دلایلی همچون:   نکته :

 .   گویچه قرمز بالغ انسان و یاخته های آوند آبکش گیاهان :  عدم وجود هسته (1

نبودن (2 یاخته های  :    زنده   ، آوند چوبی  و  یاخته های  پنبه  یاخته های چوب   ) فیبر ها  و  )اسکلرئید  اسکلرانشیمی 

 یاخته های مرده سطح پوست انسان .

،  :  چرخه یاخته ای و نداشتن قدرت تقسیم    0Gوارد شدن به مرحله   (3 ، ماکروفاژها  یاخته های دندریتی 

، یاخته های    بالغ  Tو    B، اسپرم و تخمک انسان ، همه گویچه های سفید به جز    Tیاخته های پادتن ساز ، کشنده  

 .ی و عصبیماهیچه های اسکلتی و قلب

 برای تهیه کاریوتیپ کاربرد ندارند .  

  : این  نکته  لیست  ؛  دارند  کاریوتیپ  تهیه  برای  زیادی  قابلیت  شوندو  می  تقسیم  سرعت  به  یاخته  بعضی 

 یاخته ها مطابق متن کتاب درسی :

یاخته های بنیادی میلوئیدی و لنفوئیدی ، یاخته های بنیادی جنینی ) یاخته  یاخته های متعلق به بدن انسان :   (1

 های بنیادی مورولا و یاخته های بنیادی توده درونی ( ، یاخته ی بنیادی بالغ در بافت های مختلف بدن . 

 یاخته های مریستمی نخستین و پسین . یاخته های متعلق به پیکر گیاهان :  (2
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های علاوه  های جنسی در تعیین جنسیت نقش دارند. این کروموزوم کروموزوم   دوازدهم:  3ترکیب با فصل  

پروتئین   یک  به  مربوط  ژن  مثال  برای  دارند.  نیز  دیگری  اثرات  بدن  در  جنسیت،  تعیین  در  خود  نقش  بر 

 قرار دارد و به همین دلیل اختلال در این ژن، نوعی بیماری   X( بر روی کروموزوم  8انعقادی )فاکتور انعقادی  

 کند. وابسته به جنس ایجاد می 

 است.  1در کروموزوم شماره  RHهای جایگاه ژن دوازدهم: 3ترکیب با فصل 

 قرار دارد.  9در کروموزوم شماره  ABOجایگاه ژنی  دوازدهم: 3ترکیب با فصل 

های تری رخ دهد تا جایی که به ناهنجاری است در مقیاس وسیع جهش ممکن   دوازدهم:  4ترکیب با فصل  

هایی آگاه شوند.  توانند از وجود چنین ناهنجاریشناسان با مشاهده کاریوتیپ می تنی منجر شود. زیست امف

تغییر در تعداد فام  21تن شماره  داون یک فام مبتلایان به نشانگان ناهنجاری عددی تناضافی دارند.  را  ها 

از ناهنجاری فاممی شدن، که در انواع واژگونی، مضاعف   تنی، ناهنجاری ساختاری است گویند. نوع دیگری 

 گیرد. جایی و حذف قرار می جابه

های کروموزومی با کمک کاریوتیپ قابل تشخیص نیستند. یکی  برخی از جهش   دوازدهم:  4ترکیب با فصل  

ها، جهش واژگونی است که در آن قسمتی از کروموزوم جداشده  و در جهت معکوس به جای از این جهش 

متصل   جهش می اولیه  این  در  اگر  کمک شود.  به  آن  تشخیص  امکان  نکند،  تغییر  سانترومر  موقعیت  ها 

 کاریوتیپ وجود ندارد. 

 جهش واژگونی با کاریوتیپ قابل تشخیص نیست.  دوازدهم: 4ترکیب با فصل 

 هر یاخته هاپلوئیدی در انسان: 

 اسپرماتوسیت ثانویه )مرد( .1

 اسپرماتید )مرد( .2

 اسپرم )مرد( .3

 ثانویه )زن( اووسیت   .4

 جسم قطبی اول )زن(  .5

 جسم قطبی دوم )زن( .6

 زن( تخمک ) .7

 

 

 

 

17 



           
 مهدی کریمی  

 

 

 

 ایستگاه تست زنی :  

کروموزوم دارد ، دارای ........... دسته کروموزوم است که کروموزوم های   12( سلول ترپیلوئیدی که  1

 هردسته نسبت به یکدیگر .......... هستند . 

 غیر همتا  –( چهار 4همتا                 –( چهار 3غیر همتا                   –( سه 2همتا                 –(سه 1

 

(در شرایط طبیعی ، هر یاخته زنده پیکری در .......... که در مرحله تقسیم نیست و ......... به طور  2

 حتم ........... . 

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

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

در افزایش استحکام گیاه ، نقش به سزایی دارد .                                                                 –شد فاقد کروموزوم می با –( زیتون 3

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

      

 د زیر می توان استفاده کرد ؟  ار( برای تعیین تعداد کروموزوم های انسان ، از کدام مو3

     الف( یاخته های بالغ شده در غده درون ریز قفسه سینه           ب( یاخته های حاصل از تمایز مونوسیت ها در خارج خون

        ج( یاخته های ایجاد کننده ویژگی حافظه دار بودن ایمنی          د( یاخته های ترشح کننده پرفورین و آنزیم القا مرگ    

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

 

 ......... .  ، قطعاً  Yو سالم ، هر یاخته طبیعی .............. کروموزوم جنسی (در یک مرد بالغ 4

                         توانایی انتقال گازهای تنفسی در خون را دارد .                                                                                   –(بدون 1

                                            نوعی یاخته پیکری و تک هسته ای می باشد.                                               –( دارای یک 2

                                                                                                              توانایی ذاتی در تولید پیام عصبی دارد .    –(دارای دو 3

          اشد .دارای مولکول ذخیره کننده اکسیژن می ب –( دارای سه 4

 

 بیان شده است ؟   نادرستی( چند مورد به  5

                                                    الف ( برخی جهش های بزرگ و هرگونه جهش کوچک ژنی را ، نمی توان با کاریوتیپ بررسی کرد .   

                                              ب( در کاریوتیپ ، هر چه شماره کروموزوم غیر جنسی بالاتر می رود ، اندازه آن بزرگتر می شود .         

                                           ردیف شده اند .و شکل کروموزوم های متافازی    دج( کاریوتیپ ، تصویری از کروموزوم ها است که بر اساس تعدا

 العمل صفات یکسانی را حمل می کنند.ریوتیپ با شماره یکسان نام گذاری می شوند ، قطعاً دستورد( دو کروموزومی که در کا

 مورد 4( 4                            مورد        3( 3                                مورد  2(  2مورد                                     1( 1
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 مهدی کریمی  

 

 تکمیل می کند ؟ نادرستی ( چند مورد عبارت زیر را به 6

   "..................... در ارتباط با جانداران یوکاریوتی ، می توان بیان داشت که هر ........ ، قطعاً ... "

دارای مجموعه کروموزمی متفاوتی با یاخته های سازنده خود می باشد .                                               –الف ( یاخته جنسی 

      نوعی یاخته جنسی می باشد .                                                                                              –ب( یاخته فاقد کروموزوم همتا 

                   از نظر ژنی متفاوت می باشند .                                                                                                   –ج ( دو کروموزوم همتای هم 

 فاقد کروموزوم های همتا می باشد .  –د( یاخته جنسی 

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

که در فصول مختلف ، ویژگی های آن بیان شده    زنبور می باشد   از جانوران مهم در سطح کتاب درسی    کیی             

 دیپلوئید است .    )کارگر و ملکه (  نبور عسل نر هاپلوئید و زنبور مادهاست . در فصل بعد خواهید خواند که ز 

 نکات مرتبط با عدد کروموزمی در دیاگرام بالا : 

 افراد یک گونه می توانند عدد کرومزومی متفاوت داشته باشند )زنبور نر و ماده (  

یاخته جنسی با یاخته مولد خود می تواند از لحاظ عدد   

 کروموزومی مشابه باشد .  

یک جانور یوکاریوتی )مانند زنبور نر ( میتواند در یاخته   

 پیکری خود فاقد کروموزوم همتا باشد .

بکر زایی : یک روش تولید مثلی که در آن ماده به تنهایی 

در   . همانطور که  بالا مشاهده  تولید مثل می کند  نمودار 

ها  مار  در   . کند  ایجاد  را  نر  زنبور   ، بکرزایی  با  و  لقاح  بدون  تواند  تقسیم میوز می  از  حاصل  تخمک  کنید  می 

   بکرزایی متفاوت است .

( ایجاد می شود و سپس با یک نسخه از روی    nدر مار ها ابتدا با کاستمان ، تخمک )

( . بعد  2nهای تخمک دوبرابر شوند )  فام تن های تخمک ساخته می شود تا فام تن

 با تقسیم میتوز ، موجود دیپلوئید ایجاد می شود .

این است که دو کروموزوم همتا    از بکرزایی  از  100نکته مهم در مارحاصل  درصد 

 چون از روی یک کروموزوم ، نسخه دیگر ساخته می شود.نظر ژنی یکسان هستند 
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 مهدی کریمی  

 

 

 

 بخش دوم : چرخه یاخته ای  

 

، میتوز   1G  ،S  ،2G چرخه سلولی : مراحل زندگی یک سلول یوکاریوت می باشد که به ترتیب شامل مراحل 

 و تقسیم سیتوپلاسم است ؛  

مرحله ابتدایی ، اینترفاز گفته می شود که سلول ،   3به  

 مدت زندگی خود را در این بخش می گذراند.  بیشتر

در اینترفاز ، کارهایی مانند رشد ، ساخت مواد مورد نیاز   

 و انجام کارهای معمول یاخته رخ  می دهد . 

 مرحله دیگر ، مرحله تقسیم  را تشکیل می دهند .   2

 پس نتیجه : زندگی یک سلول ، شامل اینترفاز و تقسیم سلول می باشد  .  

تقسیم بعدی می گذراند را چرخه   پایانیک تقسیم تا    پایان در یک تعریف کلی ، مراحلی که یک یاخته از  

 ؟  حالا چرا گفته پایانسلولی می نامند . 

 شود. های زنده مشاهده مییاخته  همهاینترفاز در  

 می باشد .  کروماتیندر هر سه مرحله اینترفاز ، ماده وراثتی به صورت  

 شود که به صورت کروماتین باشد. اده وراثتی زمانی مشاهده میطول م بیشترین 

فصل   با  لنفوسیت    یازدهم:  5ترکیب  بالای   Tو    Bدر  سرعت  دلیل  به  خاطره  های  لنفوسیت  همچنین  و 

تقسیم، در صورت برخورد با آنتی ژن مکمل شان ، مدت زمان اینترفازشان کوتاه است.  حواستان باشد با 

این سلول ها    ، اما در  اینکه   ، این که آنتی ژن مکمل شان وارد بدن   0Gتوانایی تقسیم دارند  می مانند تا 

 خارج می شوند و تقسیم را شروع می کنند .  0Gشود و پس از برخورد با آن ، از 

ترین  های یوکاریوتی دارای توانایی تقسیم، طولانی گفت در همه یاخته   توان نمی   یازدهم:   5ترکیب با فصل  

  1ای، مرحله اینترفاز است. در اووسیت اولیه در دوران جنینی که در مرحله پروفاز میوز  مرحله چرخه یاخته 

می می متوقف  تکمیل  را  خود  میوز  تقسیم  بلوغ  از  بعد  و  طولانیشود   یاخته کند،  چرخه  مرحله  ای، ترین 

 مرحله تقسیم هسته است. 
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 مهدی کریمی  

 

 سوالات نکته دار :             

 آیا عبارت چرخه یاخته ای برای همه جانداران تعریف می شود ؟  

         ( :                                                                                                                           1Gمرحله وقفه اول )  

 مرحله رشد یاخته   

  یاخته مدت زمان زیادی در این مرحله قرار دارد .  

 تعلق دارد .  1Gبیشترین زمان در بین مراحل چرخه زندگی به   

 در این مرحله کروموزوم ها تک کروماتیدی هستند .  

 عدد )یا یک جفت( ، سانتریول می باشد .   2دارای  جانوریدر این مرحله ، سلول  

ند ؛  یاخته هایی که به طور موقت یا دائم تقسیم نمی شوند ، معمولاً در این مرحله متوقف می شو 

وارد می شود . برای مثال یاخته های   0Gاین یاخته ها به طور موقت یا دائم به مرحله ای به نام 

  می شوند .  0Gعصبی وارد 

 اما در مورد یاخته های عصبی حواستان باشد که دنای سیتوپلاسمی همانند سازی می کند .  

 بررسی می شود.  DNAمولکول در پایان این مرحله ، شاهد اولین نقاط وارسی هستیم که سلامت  

 ، بر سطح غشای یاخته افزوده می شود ،زیرا یاخته رشد می کند ؛ بنابراین : G1در مرحله  

 برتعدادپروتئین های غشایی ، کلسترول وفسفولیپیدهای غشایی افزوده می شود.  (1

 در یاخته برای ساخت این ترکیبات افزایش می یابد.  ATPمیزان سوخت و ساز و مصرف (2

 ، فام تن ها غیر مضاعف اند . Sمی شوند ، به دلیل نرسیدن به مرحله 0Gدر یاخته هایی که وارد  

 سوالات نکته دار :             

 می مانند ، می تواند در جهت تهیه کاریوتیپ استفاده کرد ؟  0Gآیا از یاخته هایی که به صورت دائم در  

 است ؟   1Gبخشی از  0Gآیا  

 متوقف می شود ؟    0Gآیا هر یاخته ای که تقسیم نمی شود ، در  

 وارد نمی شود ، تقسیم می شود ؟   0Gآیا هر یاخته ای که به  

   .متوقف می شوند   0Gچند یاخته مثال بزنید که به طور دائمی در  
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 مهدی کریمی  

 

 می مانند ،امکان افزایش ماده وراثتی وجود دارد؟  0Gآیادر یاخته هایی که به طور دائمی در  

 :   Sمرحله 

سازی    همانند  مرحله  این  .      DNAدر  دهد  می  همانند  رخ  حالا 

 ؟ سازی چیه 

مولکول   یک  از   ، آن  طی  در  که  فرایندی    :                               DNAهمانندسازی 

مولکول   یک   (DNA    مولکول دو     ،  ) کروماتید  یک   =DNA                                       

 = دو کروماتید ( ساخته می شود.  DNA) دو مولکول 

برابر می هاای، تعداد مولکول چرخه یاخته   Sدر مرحله    ثابت  شود ولی تعداد کروموزوم ی دنا دو  ها 

 ماند.  می

در این مرحله رشته های درهم کروماتین که فشردگی کمی دارند ، دو کروماتیدی )مضاعف( می   

 شوند . 

  دهد. دوبرابرشدن ماده وراثی قبل از تقسیم یاخته رخ می  

در مرحله    کمترین  وراثتی  ماده  یاخته  Sفشردگی  و  چرخه    یشترین بای 

 شود. فشردگی آن در مرحله متافاز تقسیم یاخته مشاهده می

یاخته     ، نیز  مرحله  این  دارای    جانوریدر   ،2  ) جفت  یک  )یا  عدد 

 سانتریول است . 

که   است  خاطر  همین  به  و  اند  یکسان  کاملاً  قدیمی  نسخه  با  همانندسازی  از  حاصل                     دناهای 

 ری از لحاظ محتوای ژنی ، یکسان اند . می گوییم کروماتید های خواه

 گویند. شدن مولکول دنا جدید از روی دنا قدیمی همانندسازی می به ساخته  دوازدهم: 1ترکیب با فصل 
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 مهدی کریمی  

         

 سوالات نکته دار :             

 تعداد کل دناهای  سلول ، دو برابر می شود ؟  ،  S آیا می توان گفت در مرحله   

 تعداد کل دناهای هسته ، دو برابر می شود ؟  ،  S  آیا می توان گفت در مرحله 

 خطی و هسته ای است ؟  همانند سازی می شود ، قطعاً،   Sآیا هر دنایی که در مرحله  

 ( :    2Gمرحله وقفه دوم ) 

 ترین مرحله اینترفاز است. کوتاه  2Gمرحله   

 یاخته آماده تقسیم می شود . ، در این مرحله  

 می یابد .   افزایشدر این مرحله ساخت پروتئین ها و عوامل مورد نیاز برای تقسیم  

 عدد )یک جفت( سانتریول است .  2دارای  جانوریدر ابتدای این مرحله ، سلول  

 در این مرحله رخ می دهد .  : همانندسازی سانتریول نکته بسیار مهم 

)مرحله    اینترفاز  پایان  )2Gدر  سانتریول  جفت  دو  مشاهده   4(  یاخته  هسته  مجاورت  در  عدد( 

 شود. می

 میتوکندری و کلروپلاست هم رخ می دهد .  DNAدر این مرحله همانند سازی  

پروتئین   مرحله  ساخت  در  یاخته  اعمال  برای  لازم  می  1Gهای  پر انجام  ساخت  اما  های  وتئین شود 

 است.  2Gلازم برای تقسیم یاخته، مربوط به مرحله  

، شاهد نقاطه وارسی هستیم . در بخش   Sو برخلاف مرحله    G1در این مرحله همانند انتهای مرحله   

 های جلوتر به نقاط وارسی خواهیم پرداخت . 

 

 سوالات نکته دار :             

 نسبت به مراحل قبل ، تعداد اندامک ها چه تغییری می کند ؟   2Gدر مرحله  

 ساخت پروتئین صورت می گیرد ؟   1Gو   Sآیا در مراحل  

 ، تعداد کرومایتد ها چه تغییری می کند ؟   2Gدر مرحله  
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 مهدی کریمی  

 

 بیشترین میزان همانند دنای سیتوپلاسمی ، در کدام مرحله اینترفاز است ؟   

 ( کامل کنید .  2n= 46جدول زیر را در ارتباط با سلول پیکری انسان )          

 

 تقسیم سلول :  

فصل    با  خانواده  فولیک   دهم:  4ترکیب  از  ویتامین  نوعی   طبیعی    Bاسید،  تقسیم  برای  که  است 

 ای لازم است. یاخته 

و لنفوسیت های خاطره توانایی تقسیم    T    ،Bدقت کنید که در بین گلبول های سفید ، لنفوسیت   

 دارند . 

 

 مرحله 

شکل 

 کروموزوم

نقطه   کروماتید

 وارسی

 تعدادکروموزوم=

عدد کروموزومی  

 =تعداد سانترومر

 تعداد کروماتید= 

ل  تعداد مولکو
DNA 

تعداد رشته   

نوکلئوتید دار 
DNA 

تعداد  

 سانتریول 

1G        

S        

2G        
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 مهدی کریمی  

 

 سوالات نکته دار :           

 هر چه یک یاخته ، سریع تر تقسیم شود ، عمر چرخه یاخته ای آن چگونه تغییر می کند ؟   

 آیا لزوماً به دنبال تقسیم سیتوپلاسم ، یک یاخته به دو یاخته کاملاً هم اندازه تبدیل می شود ؟   

 آیا حتما تقسیم سیتوپلاسم بعد از تقسیم هسته حتما ً رخ می دهد ؟  

 ه باعث کاهش مدت زمان چرخه یاخته ای در یاخته هدف خود می شوند .چند ماده مثال بزنید ک 

 . ، عمر مراحل متفاوت خواهد بود G0.  در صورت ورود یا عدم ورود یاخته به طول عمر مراحل بسیار مهم است 

 ...... ................ >....................  >................... >..................... وارد نشود :      ... 0Gاگر یاخته به  

 

 ...... ........ ........ ≪... .................  >................ ... >.....................:    ... شود  G0صورت موقت وارد اگر یاخته به  

 

خواهد بود و    1Gشود ، در این صورت یاخته صددرصد عمر خود را در    0Gاگر یاخته به صورت دائمی وارد   

 عمر بقیه مراحل صفر است . 

 

 

 .......... است که  نیا ،یا  اختهی چرخه  نترفازیبه طور معمول، وجه ......... مراحل ......... ا        

تر  ی ست یز  یزورهایکاتال  تیفعال  -   Sو 1G   –اشتراک  (  1 متنوع  به  که  مولکولها  ن یمختلف    ی ست یز  یگروه 

 .شوندیمشاهده م  تعلق دارند، 

  یوتاب ماده وراثت   چ یشدن پ  زسبب با  ، ی خط   یدنا  یهمانندساز   ی ط   مها،یاز آنز  یانواع  -  2Gو    S  -  ز یتما(  2

 .شوندیموجود در هسته م

آغاز   ، ی وتیوکاری  اختهی  کی   یا  اختهی  میتقس  یبرا  ازیو عوامل مورد ن  نهایساختن پروتئ  -  2Gو    S  –  ز یتما(  3

 .  شود ی م

 . دبه خود اختصاص داده ان نترفازیا  گریرا نسبت به مرحله د یمدت زمان کمتر - 2Gو   1G  –اشتراک ( 4
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 مهدی کریمی  

 

 چرخه یاخته ای خود می باشند ؟  1Gدر یک انسان ، چند مورد از یاخته های زیر همواره در مرحله         

شکل موثر بر کندترین خط دفاعی بد                                     Yالف ( همه یاخته های دارای توانایی ترشح مولکول های 

                ب( یاخته های دارای پروتئینی آهن دارموثر بر جابه جایی گازهای تنفسی در خون                                                     

                                                ی اختصاصی                                                      ج( بعضی یاخته های بالغ شده در تیموس و موثر بر ایمن

     ساله  35د ( یاخته های استخوانی موجود در استخوان های یک فرد  

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

،    در هر مرحله ای از اینترفاز چرخه یاخته ای در یاخته های زنده لایه اپیدرم پوست در زنان که ..........        

 ممکن نیست ............ . 

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

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

 تعداد مولکول های دنای موجود در هسته دوبرابر شود.  –ساخت عوامل مورد نیاز تقسیم رخ می دهد  (3

 تعدادمولکول های دنای هسته تغییر کند. -سم دریاخته می تواندکاهش یابدنسبت اندازه هسته به سیتوپلا (4

 کدام موارد ، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کنند ؟           

 "در ............ مرحله اینترفاز در .............. در یک فرد بالغ ، .............. انتظار است . "

بیشترین میزان تولید پروتئین ها، دور از                                          –یاخته های بنیادی مغز استخوان   –الف( کوتاه ترین 

تکمیل این مرحله و ورود به مرحله بعد ، دور از                                    –یاخته های هدف اینترفرون نوع دو  –ب( طولانی ترین 

مشاهده کروموزوم های مضاعف در هسته ، قابل                  –ه یاخته های اصلی مرکز تنظیم دمای بدن هم –ج( کوتاه ترین 

 مشاهده کمترین میزان مولکول دنا در یاخته ، قابل   –یاخته های غضروفی صفحه رشد  –د( طولانی ترین 

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

هسته     در  موجود  کروموزوم  هر  درباره  عبارت  تقس  ی پوشش  اخته یکدام  از  قبل  که  بالغ  و  سالم          می مرد 

 )آزمون قلم چی (                                                                                       درست است؟  ، شود  یمضاعف م  اختهی

 کروموزوم هم اندازه خود است.  کی  یدارا (1

 . شده است لیتشک DNAفقط از مولکول  ( 2

 .باشدی اندک در هسته م  ی با فشردگ یا به شکل رشته (3

 سانترومر آن همواره در قسمت وسط آن قرار گرفته است.  ی،فشردگ  شی بعد از افزا (4
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 تقسیم میتوز:  سوم  بخش 

، در مرحله   این ماده یِ    ( S)همانطور که در بخش قبل خواندید   . وراثتی دوبرابر می شود  ، ماده  اینترفاز 

دوبرابر شده یِ وراثتی ، در طی مراحلی که در قالب مراحل میتوز ،  رخ می دهند ، باعث می شود که ماده  

وراثتی به صورت برابر بین دو هسته تقسیم شود . طبق این فرایند ، در نهایت ، ماده وراثتی هر هسته ، به 

 همانند سازی ( خواهد بود .  (S)ه وراثتی هسته ی مادر )قبل از گذر از مرحله مشابه ماد

  هسته با ماده ژنتیکی  مشابه و یکسان ایجاد می شود .  2نوعی تقسیم هسته می باشد که در طی آن   تقسیم میتوز :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 همانطور که در تصویر فوق مشاهده می کنید :          

یاخته های حاصل     کروموزومی  ) هر چند ممکن عدد   . است  ( یکسان  مادر  )یاخته  اولیه  یاخته    با 

رخ    است  ، های حاصل  یاخته  در  کروموزومی  عدد  بودن  یکسان  و  بده  رخ  مراحل خطایی  در طی 

 ندهد اما در حالت طبیعی عدد کروموزومی سلول های حاصل ، با یاخته اولیه یکسان است ( 

 در تقسیم میتوز ، یاخته مادر ، عیناً محتوای ژنتیکی را به دو سلول دختری )جدید( می دهد .  

 در میتوز از لحاظ نوع ژن دقیقا مشابه مادر اند)البته اگر جهش و... رخ ندهد( سلول های جدید  

مانند   مواردی  در  غیر جنسی و حتی  مثل  تولید  و  ترمیم  و  تواند رشد  میتوز  می  تقسیم  از  هدف 

 آنچه در تولید گامت در زنبور نر دیدید )برای تولید مثل جنسی ( باشد . 
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انجام   مقدار برای  به  و  یابند  آرایش  در وسط سلول  به طور دقیق  ها  کروموزوم  باید  ابتدا   ، میتوز  تقسیم 

ساختار  به  ها  کروموزوم  صحیح  جداشدن  و  حرکت  .برای  شوند  تقسیم  دختری  های  یاخته  بین  مساوی 

 هایی به نام دوک تقسیم نیاز است . 

گام تقسیم پدیدار  و سانترومر کروموزوم به مجموعه ای از ریز لوله های پروتئینی که در هن  دوک تقسیم :

شده و به   اآن متصل می شود . با کوتاه شدن رشته های دوک متصل به سانترومر ، کروموزوم ها از هم جد 

 قطبین می روند . 

 . ردیگی نم  صورت می تقس اصلاً نشود لی تشک هاه اختی در تقسیم  دوک کهی صورت  در 

 . سازندی م  را دوک یهارشته  ، میتقس  ییتوانا با هااخته ی بعضی ( –همه ............ )  

  میتقس  یبعد مراحل در و شودی م لی تشک  زپروفا مرحله در کامل طور به میتقس دوک ساختار 

 . ندارد وجود  میتقس  دوک یهارشته  تعداد  شیافزا   امکان توزیم

 ها است. از تعداد کروموزومکمتر (  –های دوک .............. )بیشتر تعداد رشته  

)دقت   ، ساخته شدن رشته های دوک را سازمان می دهند .   جانوری اجزایی که در سلول های      سانتریول :

، وظیفه ریبوزوم است  (   سانتریول ها یک جفت استوانه عمود بر هم   کنید که ساخت رشته های دوک 

اینترفاز همانند سازی می کنند . هر یک از این    2Gهستند که همانطور که قبلاً به اشاره کردیم ، در مرحله  

 استوانه ها از تعدادی لوله کوچک تر پروتئینی تشکیل شده اند . 

بسی مهم  انکته  و   :ر  ها  خزه  مثل  ابتدایی  گیاهی  های  سلول  در  و  جانوری  های  سلول  در  ها  سانتریول 

شوند اما دقت کنید که این ساختار ها در گیاهان پیشرفته وجود ندارند . در بسیاری   یسرخس ها دیده م

 از سوالات کنکور ، همین نکته ، یک گزینه را برای شما رد می کند : 

  خارج از کشور:  94ست سراسری ت         

 کدام عبارت ، درباره ی همه رشته های دوک موجود در یک یاخته مریستمی ساقه گیاه اطلسی ، درست است؟  

                                                                                                                               (تا صفحه میانی یاخته کشیده می شوند.             1

                                        .                                                                                         ( به سانترومر کروموزوم ها ، متصل می شوند2

                                                                                                                    ( در پی تغییر شکل اسکلت یاخته ای ، ایجاد می گردند.   3

                                                                                                    گردند . (همزمان با دور شدن جفت سانتریول ها ، تشکیل می 4

 به راحتی رد می شود .  4همانطور که مشاهده می کنید گزینه 
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 کتاب درسی : 6فصل از   5نکات شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 یاخته جانوری است . طبق نکته صفحه قبل ، تصویر فوق مربوط به  

 ریز لوله های سازنده سانتریول ها ، توخالی هستند .  

 پروتئینی کوچک دارد .  ، ............ دسته .............تایی و در مجموع .......... ، لولههر استوانه سانتریول  

و    ............ سانتریول  اینترفاز دارای  ، در مرحله  یاخته جانوری  پروتئینی کوچک  یک  لوله   .............

 می باشد . 

............. لوله پروتئینی کوچک ، در یک سلول     ............ سانتریول و   ، در حین تقسیم ، در مجموع 

 جانوری مشاهده می شود . 

 در یاخته در حال تقسیم ، سه نوع دوک دیده می شود :  

 یول هستند . دوک های قطبی که کوتاه بوده و در اطراف سانتر  (1

آزاد   (2 سلول  وسط  در  دیگر  سمت  از  و  بوده  متصل  سانتریول  به  سمت  یک  از  که  هایی  دوک 

 هستند و به هیچ کروموزومی متصل نیستند . )دوک های استوایی( 

کروموزوم   (3 به سانترومر  دیگر  از سمت  و  بوده  به سانتریول متصل  از یک سمت  که  هایی  دوک 

 رومری( مضاعف شده متصل اند .)دوک های سانت

 ترتیب این سه مورد بر اساس طوک رشته دوک : 

  ................................> ..............................> ............................... 

 رشته دوک متصل است ولی هر رشته دوک به کروموزوم متصل نیست.  2به هر کروموزوم مضاعف  

 با اینکه میتوز ، فرایندی پیوسته است اما زیست شناسان برای سادگی ، آن را به مراحلی تقسیم می کنند : 

 پروفاز ، پرومتافاز ، متافاز ، آنافاز و تلوفاز 
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و ژنوتیپ    2n=4در این قسمت به بررسی کامل نکات تقسیم میتوز یک سلول جانوری با عدد کروموزومی  

AaBb . خواهیم پرداخت (A  وa  الل کنترل کننده یک صفت وB   وb )الل کنترل کننده صفت دیگر هستند 

 :   1G  مرحله (1

  این مرحله شروع یک چرخه یاخته ای است . 

کروماتیدی   تک   ، کروماتینی  های  رشته  کنید  می  مشاهده  که  همانطور 

نوع   هر  از  که  آنجایی  از  و  به   2هستند  کروموزومی  عدد   ، داریم  عدد 

  : های    2n=4صورت  کروموزوم  های  کروماتید  که  کنید  دقت   . باشد  می 

 خواهری ، از لحاظ نوع ژن مشابه هستند ولی الزاماً یکسان نیستند . 

 عدد( سانتریول دارد . 2ه ، سلول اگر جانوری باشد ، یک جفت )در این مرحل 

قرار دارد که سلامت    اول  وارسی  نقطه  این مرحله  پایان  اگر    DNAدر  و  بررسی می کند    DNAرا 

 شده ، اتفاق می افتد .   یسالم نباشد ، مرگ یاخته ای به صورت برنامه ریز

 

 :   Sمرحله  (2

همانند سازی   با  مرحله  این  کروماتینی    DNAدر  های  رشته  می    2،  برابر 

سانتریول جفت  یک  دارای  سلول  و  است  کم  فشردگی  همچنان  و                شوند 

 می باشد . 

و کروماتید ها دوبرابر می شود اما   DNAاین مرحله تعداد ژن ها ،  در   

  عدد کروموزومی و سانترومرها ثابت می ماند . 

سازی    همانند  در  که  هلیکاز  و  دنابسپاراز  های  فعالیت   DNAآنزیم  مرحله  این  در   ، دارند        نقش 

 می کنند. 

 :  2Gمرحله  (3

اتفاق مهم این مرحله دوبرابر شدن سانتریول هاست  . عدد کروموزومی  

 همچنان ثابت است . 

برای  نقطه وارسی ای که در این مرحله قرار دارد ، عوامل مورد نیاز  

 تقسیم و دوک تقسیم را بررسی می کند . 
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 مراحل تقسیم هسته :  

 پروفاز:  (1

در   • و  کروماتین  های  رشته  شدن  ضخیم  و  شدن  کوتاه   ، شدن  فشرده 

 نتیجه ایجاد فرم کروموزوم 

 به وسیله میکروسکوپ نوری ماده وراثتی قابل رویت شدن  •

 حرکت سانتریول ها به دو سمت سلول   •

 تشکیل رشته های دوک بین دو سانتریول   •

 شروع تخریب پوشش هسته  •

 

 در یاخته های گیاهی با اینکه سانتریول ندارند اما تشکیل رشته دوک مشاهد می شود. 

 در این مرحله نیز عدد کروموزومی ثابت می ماند .  

کرو  آن  ابتدای  که  است  ای  مرحله  تنها  ،  پروفاز  آن  انتهای  در  ولی  دارد  وجود  هسته  غشای  و  ماتین 

 کروموزوم ها در هسته ای با غشای در حال تجزیه وجود دارد .

 در این مرحله ، فعالیت هیستون ها ، شروع به افزایش می کند . 

 : کنید  نمی   دقت  دور  خود  مجاور  سانتریول  از  سانتریول  هر  پروفاز  جفت  در  هر  بلکه  شود، 

 شوند. سانتریول دیگر دور می  سانتریول از جفت

 ها اتصال ندارد. در تمامی طول پروفاز، هیچ رشته دوک تقسیمی به سانترومر کروموزوم  

 تنها مرحله ای که همواره کروموزوم ها در هسته هستند  : مرحله پروفاز   

 

 پرومتافاز :  (2

 تجزیه کامل پوشش هسته و شبکه آندوپلاسمی   •

 اتصال رشته های دوک به سانترومر کروموزوم ها   •

 

برای   است،  چسبیده  هسته  غشای  به  چون  آندوپلاسمی  شبکه 

 ها باید تخریب شوند. رسیدن دوک تقسیم به کروموزوم 

 !! پروفاز نه شودی م دی ناپد کامل طور به پرومتافاز مرحله در هسته پوشش توزیم در 

  در مرحله پرومتافاز هم همچنان شاهد افزایش فشردگی کروموزوم ها و فعالیت هیستون ها هستیم 

در این مرحله ، در ابتدا ، کروموزوم ها داخل فضای محصور شده توسط غشای در حال تخریب قرار   

 لاسم شده اند . این مرحله است که کروموزوم ها وارد سیتوپ  اواسطدارند اما تصویر بالا مربوط به 

 یت هستند نه قابل رویت می شوند !!! ودقت کنید که در این مرحله کروموزوم ها قابل ر 

 

 

 

31 



           
 مهدی کریمی  

 

شروع تخریب پوشش هسته در مرحله پروفاز است اما تکمیل آن در مرحله پرومتافاز است . در   

 پرومتافاز است . حالی که هم شروع و هم تکمیل تخریب شبکه آندوپلاسمی در مرحله  

 در ارتباط با تست های میتوز و میوز ، به فعل مورد استفاده در گزینه ها دقت کنید : نکته بسیار مهم:

 مثلا در مرحله پروفاز ، قابل رویت می شوند ) نه هستند (  

 شروع به فعالیت می کنند( یا مثلا در مرحله پرومتافاز ، آنزیم های تجزیه کننده غشای هسته ، در حال فعالیت اند ) نه  

  :متافاز (3

 بیشترین فشردگی کروموزوم ها و کوتاه ترین و قطور ترین حالت آن ها   •

 قرار گرفتن کروموزوم ها در استوای سلول  •

 بهترین مرحله برای نمایش کاریوتیپ •

نقطه وارسی ای که در پایان این مرحله قرار دارد ، اتصال کروموزوم ها را   •

و دوک  های  رشته  را    به  سلول  استوای  در  آنها  گرفتن  قرار  همچنین 

 بررسی می کند . 

 

 حداکثر فعالیت هیستون ها در این مرحله است .  

 به هر سانترومر دو رشته دوک متصل است .  

 

 :آنافاز  (4

 اتصالی در ناحیه سانترومر   نتجزیه پروتئی  •

در • خواهری  های  کروماتید  شدن  پروتئین    نتیجهجدا  تجزیه 

و عدد  تعداد کروموزوم ها سانترومر ها  برابر شدن  : دو  اتصالی 

 کروموزومی  

 کوتاه شدن رشته های دوک متصل به کروموزوم ها   •

دو   • سمت  به  آنها  حرکت  و  خواهری  های  کروماتید  شدن  دور 

 قطب سلول 

 

 استوای سلول هستند . در ابتدای این مرحله مانند انتهای متافاز ، کروموزوم ها در  

 ( وراثتی  ماده  مقدار  اما   ، ها  سانترومر  و  ها  کروموزوم  تعداد  برابر شدن  دو  وجود  و  DNAبا   )

 کروماتید ها و رشته های پلی نوکلئوتیدی ثابت می ماند .
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ک  کروموزوم ت   4nکروماتیدی داشتیم اما در انتهای آن ،    2کروموزوم    2nدر ابتدای این مرحله   

 کروماتیدی داریم . 

در ابتدای این مرحله ، به هر سانترومر ، .........رشته دوک )مانند تلوفاز (اما در انتهای آن به هر   

  سانترومر ، ........... رشته دوک متصل است . 

   ، کل سلول  کروموزومی  )مرحله  2عدد  اولیه  کروموزومی سلول  عدد  عدد  1Gبرابر  ولی  است   )

 ( دقیقا با همان ژن هاقطب برابر عدد کروموزومی سلول اولیه است. )کروموزومی هر 

 

در ارتباط با تقسیم میوز    یکی از نکات بسیار مهم  

اتفاقاتی است که رخ     ومیتوز ، بحث تقدم و تاخرِ

تجزیه  که  کنید  دقت  مرحله  این  در   . دهند  می 

از کوتاه شدن رشته های   زودتر  اتصالی  پروتئین 

 تد . دوک اتفاق می اف

 

تصویر    سیتوپلاسم    7طبق  حجم   ، درسی  کتاب 

 در این مرحله ، موقتاً افزایش می یابد . 

 تلوفاز :  (5

 تخریب رشته های دوک تقسیم  •

شروع به باز شدن کروموزوم ها و تبدیل آنها به   •

 کروماتین  

 تشکیل مجدد پوشش هسته  •

ژنتیکی   • فرمول  با  مشابه  دو هسته   ، مرحله  این  پایان  وقوع خطای  در  عدم  )درصورت  یکسان 

 در نهایت با تقسیم  سیتوپلاسم )نه حتماً( ، دوسلول جدا می شوند.  میتوزی( ایجاد می شوند. 

 

 . ابدییم کاهش هاستونیه  تیفعال فازو تل در 

 . دارد را مادر اختهی  یکروموزوم عدد هسته هر که شودی مایجاد   یاهسته  دوخته ای  تلوفاز در 

  در و پروفاز میتوز    2  پروفاز  در  اما  دارد  وجود   یولسانتر  جفت  کی   هسته  هر  اطراف  در  1  فازوتل   در 

 . شودی م ده ید ولی سانتر  جفت دو ههست  هر اطراف
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 کتاب درسی : 6فصل از   7نکات شکل 

 

( بررسی می شود ،  2Gاثراتی از دوک تقسیم ) همان عوامل مورد نیاز برای تشکیل دوک که در نقطه وارسی  (1

 در اطراف جفت سانتریول در اینترفاز دیده می شود . اما خود دوک تقسیم در مراحل تقسیم دیده می شود .

 ه می شود .طویل ترین حالت یاخته در مراحل .............. و ................ دید (2

 کثر فاصله جفت سانتریول ها در مراحل .............. و .................... دیده می شود . احد (3

 قبل از به اتمام رسیدن تقسیم میتور و اینکه پوشش هسته کامل تشکیل شود ، تقسیم سیتوپلاسم شروع می شود .  (4

 دارند .در همه مراحل میتوز ، سانتریول ها در قطبین قرار  (۵

 طبق فعالیت کتاب درسی ، مشخص کنید که هر تصویر ، کدام مرحله از میتوز را نشان می دهد ؟              
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می باشد ؛ در این صفحه تمام اتفاقات  ترتیب مراحلانطور که گفتیم یکی از موارد مورد علاقه برای طراحان ، هم             

 میتوز را طبق ترتیب اتفاقاتی که در میتوز رخ می دهد ، مطالعه کنید : 

 شروع فشرده شدن کروموزوم ها و مشاهده آنها با میکروسکوپ نوری  (1

 دور شدن جفت سانتریول ها و تشکیل رشته های دوک  (2

 شروع تخریب پوشش هسته  (3

 تکمیل تخریب پوشش هسته و شروع وتکمیل تخریب شبکه آندوپلاسمی   (4

 قرار گیری کروموزوم ها برای اولین بار در سیتوپلاسم  (5

 اتصال برخی رشته های دوک به سانترومر کروموزوم ها از دو طرف   (6

 ایجاد حداکثر فشردگی در کروموزوم ها   (7

حرکت و قرار گیری کروموزوم ها در استوای یاخته ای به گونه ای که هر کروماتید                                          (8

 به سمت یک قطب باشد . 

 و تجزیه پروتئین سانترومری و دوبرابر شدن عدد کروموزومی    فعالیت پروتئاز ها (9

 کوتاه شدن رشته های دوک متصل به سانترومر   (10

 قرار گیری دو مجموعه کروموزومی در هر قطب   (11

 تخریب انواع رشته های دوک تقسیم   (12

 شروع باز شدن کروموزوم ها و کاهش فشردگی آن  (13

 تشکیل پوشش هسته اطراف کروموزوم ها تک کروماتیدی  (14

 کاملا یکسان  ایجاد یک یاخته دو هسته ای دارای هسته های (15

 

 مروری بر مهمترین کد های مراحل میتوز :           

 

 

 

 

 

 

 

 پروفاز

 پرومتافاز

 متافاز

 آنافاز

 تلوفاز
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 نکته :  

تغییرات    ، رو  روبه  تصویر  در 

مشاهده   را  ها  کروموزوم  فشردگی 

 می کنید  :

و   پرومتافاز   ، پروفاز  مراحل  در 

رخ  فشردگی  افزایش   ،         متافاز 

  . می دهد تا به حداکثر برسد

 . پس آنافاز مانند متافاز ، حداکثر فشردگی را دارد. در آنافاز تغییرات به خصوصی رخ نمی دهد  

 در تلوفاز شاهد کاهش فشردگی هستیم.  

 

   :سوالات نکته دار          

 داد کروموزوم ها با سانترومر ها برابر است : عمراحلی از چرخه زندگی سلول ، تدر چه  

   در چه مراحلی از چرخه زندگی سلول ، تعداد کروماتید ها با سانترومر ها برابر است : 

 

 در چه مراحلی از میتوز ، کروموزوم ها ، تک کروماتیدی هستند : 

   ز ، اتفاق می افتد :کوتاه شدن رشته های دوک در چه مراحلی از میتو 

 در چه مراحلی از تقسیم میتوز ، کروموزوم درون هسته دیده می شود ؟  

 

 میان یاخته هستند ؟  ن  در چه مراحلی از تقسیم میتوز ، کروموزوم ها درو 

کروموزوم ها ............... توسط غشای هسته احاطه شده اند ؛ ولی در  در مرحله پروفاز و ابتدای پرومتافاز ،   

   .مرحله تلوفاز، کروموزوم ها ................. توسط غشای هسته احاطه شده اند

 

در انتهای پرومتافاز ، تمامی طول متافاز و ابتدای آنافاز ، به هر سانترومر .......... رشته دوک متصل است ؛   

دوک تقسیم اتصال دارد . ضمناً یادتان ولی در انتهای آنافاز و ابتدای تلوفاز ، به هر سانترومر ......... رشته 

 باشد که در تمامی طول پروفاز ، هیچ رشته دوک تقسیمی به سانترومر ها اتصال ندارد .

 

 

 

36 



           
 مهدی کریمی  

          

 اگر یک یاخته انسان )مرد(  وارد چرخه یاخته ای وتقسیم میتوز شود ، به سوالات زیر در مورد این یاخته پاسخ دهید .              

 

    تعداد سانتریول ها در مراحل پروفاز و آنافاز ؟ (1

 تعداد کروماتید ها در مراحل پروفاز ، متافاز و آنافاز ؟   (2

   تعداد کروماتید ها در هر قطب یاخته در مرحله آنافاز ؟ (3

 تعداد کروماتید ها در هر هسته موجود در مرحله تلوفاز ؟   (4

 ،پروفاز، متافاز و آنافاز ؟ 1Gخطی در مراحل   DNAتعداد مولکول ها  (5

 خطی  در هر قطب یاخته در مرحله آنافاز ؟ DNAتعداد مولکول های  (6

  ، پروفاز ، متافاز و آنافاز ؟ 1G   ،2Gخطی در مراحل  DNAتعداد رشته های  (7

 خطی در هر قطب یاخته در مرحله آنافاز ؟   DNAتعداد رشته های  (8

   تعداد سانترومر ها در هر هسته موجود در تلوفاز ؟ (9

 تعداد کروموزوم های همتا در مراحل پروفاز و متافاز ؟  (10

   تعداد مجموعه های کروموزومی در مرحله متافاز ؟ (11

 افاز ، چند رشته دوک در محل سانترومر ها به کروموزوم ها متصل است ؟  در مراحل متافاز و آن (12

     عدد کروماتید دیده  12در هر قطب یاخته ، در جانوری در مرحله آنافاز  ، اگر در یک یاخته پیکری دیپلوئید           

   شود ، به سوالات زیر پاسخ دهید.

   ومتافاز همین یاخته ؟تعداد کروموزوم های مضاعف در مراحل پروفاز  (1

   تعداد سانترومر ها در مراحل متافاز و آنافاز همین یاخته ؟ (2

   خطی در هر هسته مرحله تلوفاز همین یاخته ؟  DNAتعداد مولکول های   (3

   تعداد کروماتید ها در مراحل پروفاز و متافاز همین یاخته ؟ (4
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ودر نظر گرفتن دو صفت که این سلول  2n=4جدول زیر را برای یک سلول جانوری با عدد کروموزومی           

 برای آنها ناخالص است، کامل کنید : 

 

 

 یاخته 
2n=4 

(AaBb ) 

 

 عدد

 کروموزومی 

 

 ژنوتیپ 

 

وضعیت  

 کروموزومی 

 

تعداد 

 سانتریول 

 

فشردگی  

 کروموزوم 

تعداد 

 کروموزوم 

= 

تعداد 

 سانترومر 

تعداد 

کروماتید  

= 

تعداد 
DNA 

تعداد 

رشته های  

نوکلئوتید  

دار 
DNA 

 

نقطه 

 وارسی 

 
 1G،0G 

         

 
S 
 
 

         

 

2G 
 
 

         

 

 پروفاز 

         

 

 پرومتافاز

         

 

 متافاز 

         

 

 آنافاز

         

هر هسته  

 تلوفاز 

         

 

 

 

38 



           
 مهدی کریمی  

 

 تقسیم سیتوپلاسم : 

از تقسیم میتوز ، اجزای یاخته  بین دو سیتوپلاسم تقسیم می شوند ، با تقسیم سیتوپلاسم دو سلول  پس

 جدید تشکیل می شود . 

 

 تقسیم سیتوپلاسم در سلول جانوری : 

ین حلقه سیتوپلاسم ایجاد می شود . ا   وسطفرورفتگی در    یکحلقه انقباضی به  صورت    یکبدین منظور ،  

پروتئ جنس  از  انقباضی  انقباضی  های  میوزینین  و  کمربند    اکتین  یک  همانند  که  غشا است  به  طرفی   از 

سلول قرار گرفته است . با تنگ شدن این حلقه انقباضی ، در نهایت    از طرفی در سیتوپلاسممتصل است و  

 این دو سلول از هم جدا می شوند . 

 کتاب درسی : 6از فصل  8نکات شکل 

 

 

 

 

 

تقسیم   .1 ، فاصله وجود  در هنگام  انقباضی  و میوزین در کمربند  اکتین  بین رشته های   ، یاخته های جانوری  سیتوپلاسم در 

 دارد .

 در هسته یاخته های جانوری در هنگام تقسیم سیتوپلاسم ، کروماتین وجود دارد ، نه کروموزوم !!!  .2

 دقت کنید که کمبرند انقباضی در سطح داخلی غشا تشکیل می شود . .3

 

 مرحله اینترفاز است.   ترینکوتاه  2Gای و مرحله مرحله چرخه یاخته  ترینکوتاه وپلاسم تقسیم سیت  

در وسط سلول ایجاد نمی شود .در مواردی که تقسیم سیتوپلاسم به انقباضی  ، لزوماً  حلقهدقت کنید که  :  نکته

نامساوی   تقسیم   . است  تر  نزدیک  سلول  های  قطب  از  یکی  به  انقباضی  حلقه   ، می شود  انجام  نامساوی  طور 

، ، این حلقه به یکی   جانوریسیتوپلاسم هم در سلول های گیاهی و هم جانوری دیده می شود . در سلول  های  

 نزدیک تر است . از قطبین
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 یازدهم(  8و  7)ترکیبی با فصول  های نامساوی سیتوپلاسم:تقسیم 

تقسیم   .1 سری  یک  و  نهاندانه  گیاهان  تخم  یاخته  میتوز  تقسیم  نخستین 

 میتوز دیگر در یاخته بزرگ حاصل از این تقسیم  

 زا تقسیم میوز حین تشکیل یاخته تخم .2

 تقسیم میتوز دانه گرده نارس برای تشکیل دانه گرده رسیده  .3

  تقسیم میوز همزمان با تشکیل تخمک در بدن زنان .4

 

 

 

 

 

 

 ان باشدکه ایجاد سلول های چند هسته ای می تواند با تقسیم سیتوپلاسم مرتبط باشد یانباشد : حواست : نکته

 ای:هسته   های چندروش تشکیل یاخته 

1)  : پیوستن چند سلول  به هم پیوستن چند سلول در دوران جنینی    ماهیچه  سلول های  به هم  از  اسکلتی، 

 شود. ایجاد می 

                           عدم تقسیم سیتوپلاسم بعد از تقسیم میتوز :                                                                                       (2

A مانند نارگیل(  آندوسپرم مایع                                                                                                                                                              

Bای کیسه رویانی در گیاهان( یاخته دوهسته 

 بر طبق کتاب درسی ، هر سلول دارای اکتین و میوزین :  

 ای ماهیچه اسکلتی یاخته ه (1

 که دارای توانایی تقسیم سیتوپلاسم هستند. جانوری  هاییاخته  (2

 نیاز است . ATPبرای انجام تقسیم سیتوپلاسم در سلول های جانوری به یون کلسیم و مولکول  : نکته
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 تقسیم سیتوپلاسم در سلول های گیاهی :  

، می تواند در رد   مانند سانتریولخبری از حلقه انقباضی نیست پس در تست ها ، این مورد  در سلول های گیاهی ، 

 ؟    اما تقسیم سیتوپلاسم در سلول های گیاهی به چه شکلی صورت می گیردگزینه ، کمک حالتان باشد . 

در محل تشکیل دیواره جدید ، ساختاری به نام صفحه یاخته ای ایجاد می شود . این   در ابتدادر سلول های گیاهی ، 

صفحه با تجمع ریزکیسه های دستگاه گلژی و به هم پیوستن آنها تشکیل می شود . این ریز کیسه ها ، دارای پیش  

دو سلول حاصل از تقسیم   سازهای تیغه میانی و دیواره سلول هستند . با اتصال این صفحه به دیواره سلول مادری ، 

،    )نه پس از آن !!!!(  تشکیل دیواره جدید  در هنگاماز هم جدا می شوند . ساختار هایی مانند لان و پلاسمودسم ،  

 پایه  گذاری می شوند . 

 کتاب درسی : 6از فصل  8کات شکل ن

 

 

 

 

 

 

های دستگاه گلژی به سمت میانه  اند، ریزکیسهنرفتههای دوک به طور کامل از بین  در هنگامی که هنوز رشته .1

 شوند.کنند و در آنجا جمع مییاخته حرکت می

 تشکیل پوشش هسته است .  ............حواستان باشد که تجمع ریزکیسه ها در وسط سلول  .2

 سازند.های بزرگتری می پیوندند و ریزکیسهها به هم میریزکیسه .3

 شود.چسبند و یک ریزکیسه بزرگ ایجاد میم به یکدیگر میهای بزرگ هدر نهایت ریزکیسه .4

 سازد. ای جدید را می ریزکیسه بزرگ دیواره یاخته .5

ریزکیسه .6 محتویات  یاختهاز  دیواره  بزرگ،  یاختههای  غشای  ریزکیسه  این  غشای  و  تشکیل ای  را  جدید  های 

 دهد.می

 دو طرف یاخته منشا می گیرند.  ریز کیسه های تجمع یافته در محل تشکیل دیواره جدید ، از هر .7

 در مرحله اول ، محتویات گلژی )نقاط نارنجی رنگ( در سیتوپلاسم هر دوطرف دیده می شود. .8

 در مراحل اول و دوم ، اندازه ریز کیسه ها با هم متفاوت است .  .9

 هر   اطراف  در  هسته  پوشش،    و    ،  در زمانی که هنوز رشته های دوک کامل تخریب نشده اند  دوم   مرحله  در .10

 .شود ی م یبازساز  یکروموزوم مجموعه
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 ایجاد یک ریزکیسه بزرگ صورت می گیرد . .................حواستان باشد که تشکیل پوشش هسته  .11

 . دارد  وجود  غشا ....... و  نینخست وارهی د ........... ی،انیم غهیت ....... یاهیگ یهااختهی   در توپلاسمیس میتقس  انی پا در .12

با    مرحله .13 مصادف  با    ....................................اول  مصادف  دوم  مرحله  مرحله    ............و   با  مصادف  سوم  و 

 .است ..................

 . شود یم جاد ی ا ی فرورفتگ غشا در ی،ااختهی  صفحه محل در سوم مرحله در .14

ریز کیسه بزرگ ایجاد شود ، بقایا رشته های دوک قابل مشاهده در سلول های گیاهی ، هنوز تا زمانی که یک   .15

 است . 

 .ستین کسانی  هم با دوم مرحله در دوک  یهارشته شدنکوتاه  سرعت .16

 .شود یم ادغام هم با هاسهیزکی ر یغشا  .......... و ......... مرحله در .17

 متصل  هاکروموزوم  به  یول  اندشده  دهیکش   اختهی   وسط  تا  که  است  دوک  یهارشته  دهندهنشان  اهیس  یهاخط .18

 .ستندین

 .ندارند  ادامه اختهی  یانیم صفحه تا دوک یهارشته از یبعض  .19

 گیرد.های کناری صورت میتر از  ریزکیسههای وسطی سریع ادغام ریزکیسه .20

 هدایت ریز کیسه ها به سمت محل تجمع آنها ، به وسیله رشته های دوک صورت می گیرد . .21

 

  مروری بر مقایسه تقسیم سیتوپلاسم در سلول های گیاهی و جانوری :             

تقسیم سیتوپلاسم در سلول   ویژگی مورد مقایسه 

 جانوری 

 تقسیم سیتوپلاسم در سلول گیاهی 

قبل از تشکیل پوشش هسته در اواخر   همزمان با مرحله تلوفاز  در چه زمانی شروع می شود ؟ 

 تلوفازآنافاز یا اوایل 

 پس از تکمیل تقسیم میتوز پس از تکمیل تقسیم میتوز در چه زمانی کامل می شود ؟ 

ایجاد حلقه انقباضی و تنگ شدن  عامل موثر 

 تدریجی آن 

تشکیل صفحه یاخته ای و ادغام غشای  

 آن با غشای مادری

 

 پروتئین های موثر 

 

 پروتئین های اکتین و میوزین

دوک تقسیم که به وسیله ریز لوله های  

 پروتئینی ایجاد می شود  

 

 +  - ایجاد صفحه یاخته ای 

 - +  ایجاد حلقه انقباضی 

 

 اندامک موثر در آن 

 ATPتولید  :میتوکندری 

بکه آندوپلاسمی:آزادکردن ش

 یون کلسیم 

 

 دستگاه گلژی 
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 تنظیم یاخته ، فرایندی تنظیم شده است  

بدن    بعضی های  های    راناجاندیاخته  یاخته  استخوانمانند  مغز  گیاهان و    بنیادی  مریستمی  های        یاخته 

تواند   شرایط    دائماًمی  در   ، ها  یاخته  همین   . شوند  یا (  1مانند    خاصی تقسیم  محیطی   نامناسب         شرایط 

از حدافزایش  (  2 را    بیش  تقسیم خود   ، یاخته ها  یا    کاهشتعداد  ،    متوقف می دهند  برعکس   . کنند  می 

در چه زمان یا به چه چگونه تشخیص می دهند  تقسیم می شوند . این یاخته ها    به ندرتیاخته های عصبی  

 مقداری باید تقسیم شوند ؟

 عوامل تنظیم کننده تقسیم یاخته : 

 و مواد شیمیایی سرعت تقسیم خود را تنظیم می کنند .   عوامل محیطی بعضییاخته ها در پاسخ به 

. در مقابل  (1 با فرایند هایی منجر به تقسیم یاخته ای می شوند  از پروتئین ها وجود دارند که  انواعی 

پروتئین های دیگری نیز هستند که در شرایط خاصی مانع از تقسیم یاخته ها می شوند . این پروتئین  

 عمل می کنند . )کد( دال گاز و ترمز ها در سرعت تقسیم مانند پ

با   تاتولید می شوند    )پیک کوتاه برد(  همچنین در گیاهان ، در محل آسیب دیده ، نوعی عامل رشد (2

)مانند نقش  . تقسیم سریع توده یاخته ای ایجاد کنند . این توده یاخته مانع نفوذ میکروب ها می شود  

 سامانه بافت پوششی( 

3)   ، انسان  ، نوعی عمل رشد   زیردر پوست  افزایش    )پیک کوتاه برد (  محل زخم  با  تولید می شود که 

  سرعت تقسیم یاخته ها ، سرعت بهبود زخم را افزایش می دهد . 

اریتروپویتین   (4 دوربرد(هورمون  اکسیژن    )پیک  کمبود  اثر  در  محرک( که  کلیه    )  و  کبد  )اندام از 

استخوان    تولید( مغز  بر  اثر  با  و  شود  می  هدف(تولید  قرمز    )اندام  گلبول  تولید  را    )اثر(، سرعت 

 افزایش می دهد . 

 

یا  ، ورزش های طولانی  قلبی  و  تنفسی  بیماری های   ، ها  ،    در کم خونی  ارتفاعات  در  قرار گرفتن 

 میزان اکسیژن خون کم شده و تولید اریتروپویتین به شکل معنی داری زیاد می شود. 

ماده    نوعی  که  نیز  اتیلن  هورمون   ، گیاه  دیده  آسیب  های  بافت  در   ، گیاهان  در  که  کنید  دقت 

 شیمیایی است ؛ ترشح می شود . 

 قسیم سلول نقش دارند . هم پیک کوتاه برد و هم دور برد در تنظیم سرعت ت 
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هیستامین    برخلاف  انسان  پوست  زیر  در  و  گیاهان  در  رشد  عامل  شیمیایی  پیک  که  کنید  دقت 

آزادشده در التهاب ، در همان لحظه مورد نیاز تولید و ترشح می شوند . اما هیستامین آزادشده در  

و ترشح   آزاد شدن  بین  تفاوت دیگر   . است  تولید و ذخیره شده  از قبل  در ماستوسیت   ، التهاب 

 مصرف می شود .  ATPکه در ترشح  است

نیز    ترشح  عوامل  این  اگر  حتی  پس   ، شوند  می  زخم  بهبود  سرعت  افزایش  باعث   ، رشد  عوامل 

 نشوند ، زخم بهبود پیدا می کند اما به کندی . 

 

 با کاهش میزان ید در بدن ، طول چرخه زندگی سلول های تیروئید چه تغییری می کند ؟          

 

کاهش فعالیت ترشحی یاخته های کناری معده ، چه تاثیری بر طول چرخه یاخته ای در یاخته های           

 بنیادی میلوئیدی دارد ؟ 

 

 ) آزمون قلم چی (                                                                                               است؟  نادرست نهیکدام گز         

 شود.  یا  اختهی میتوقف تقس ایباعث کاهش  تواندیها م اختهیاز حد تعداد   شیب شی افزا (1

 قرار دارند. یی ای میو ش  ی طیعوامل مح ریتحت تأث ی،ا اختهی میمؤثر در سرعت تقس یها  نیپروتئ  (2

 . ابدی یم  ش یافزا یا اختهی م یسرعت تقس ،در محل زخم پوست انسان یی ایمیش  کیپ  ی آزاد شدن نوع با( 3

از   اختهیاجازه عبور    2G  ی وارس  ۀنقط  ،رشتمان فراهم نباشد  یعوامل لازم برا  ای  میدوک تقس  یها  نی( اگر پروتئ4

          .دهدی مرحله را نم نیا

 ؟  به درستی بیان نشده استکدام عبارت در مورد عوامل تنظیم کننده تقسیم یاخته ای            

( انواعی از پروتئین ها وجود دارند که با انجام فرایند هایی منجر به تقسیم یاخته یا مانع از آن می شوند.                 1

بازدارنده رشد وهم عامل محرک رشد را دارند.           (یاخته های آسیب دیده گیاهی ، هم قدرت تولید عامل  2

یاخته می شود.              3 تقسیم  افزایش سرعت  پوست سبب  بر محل زخم  اثر  با  عامل رشد  نوعی   ، انسان  در   )

را زیاد  4 تولید گلبول های قرمز  تواند سرعت  ، می  انسان  اندام بدن  از دو  بیش  تولید شده در  ( هورمون 

 کند. 
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شوند و های مریستمی وجود دارند که دائماَ تقسیم می در نوک ساقه و ریشه، یاخته   دهم:  6ترکیب با فصل  

های مریستمی به طور فشرده کنند. یاختههای بافتی را تولید می های مورد نیاز برای ساختن سامانهیاخته 

 دهد.  را به خود اختصاص می   همرکز قرار دارد، بیشتر حجم یاختگیرند. هسته درشت آنها در قرار می 

فصل   با  یاخته یاخته   دوازدهم:  7ترکیب  همان  جنینی،  بنیادی  یاختههای  هستند.  درونی  توده  های های 

بافت  بالغ در  یافت می بنیادی  یاخته ها  بنیایی می شوند.  یاخته تبدیل  های  انواع متفاوت  به  و  تکثیر  توانند 

 شوند. 

با فصل   یاخته بافت   در  دوازدهم:  7ترکیب  بنیادی وجود دارند که در محیط کشت های مختلف بدن  های 

های کبدی یا یاخته توانند تکثیر شوند و به یاخته های بنیادی کبد میشود. به عنوان مثال یاخته تکثیر می 

 مجرای صفراوی تمایز پیدا کنند. 

با فصل   تنهیاخته  دوازدهم:  7ترکیب  نه  بنیادی جنینی  به تشکهای  قادر  بافتا  بدن جنین    هاییل همه 

 توانند یک جنین کامل را تشکیل دهند.  هستند، بلکه اگر در مرحله اول جنینی جدا شوند، می

با فصل   گیاه زخمی می   دهم:  6ترکیب  یاخته وقتی  نرمشود،  تقسیم می آکنههای  ترمیم ای  را  آن  و  شوند 

 کنند. می

اسید را در گیاهان تحریک  ساعد محیط مانند خشکی، تولید آبسیزیکشرایط نام یازدهم: 9ترکیب با فصل 

ها و در نتبجه حفظ گیاه و همچنین مانع رویش دانه و رویش  شدن روزنه اسید سبب بسته کند. آبسیزیک می

 شود.  ها در شرایط نامساعد میجوانه 

فصل   با  یاخته   یازدهم:  9ترکیب  تقسیم  تحریک  با  نتیجهسیتوکینین  در  و  یاخته  ای  جدید، ایجاد  های 

 اندازد. های هوایی را به تأخیر می پیرشدن اندام

جیبرلین در افزایش طول ساقه از طریق تحریک رشد طولی یاخته  تقسیم آن،    یازدهم:   9ترکیب با فصل  

 رشد میوه و رویش دانه نقش دارد. 
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 نقاط وارسی :  

از چرخه یاخته اند که به آن اطمینان می دهند که مرحله قبل کامل شده است و عوامل لازم    مراحلینقاط وارسی ،  

این  )   بعضی برای مرحله بعد آماده اند . در شکل زیر   از  نقاط وارسی دیگه ای هم   3پس غیر   ، نقطه که اصلی هستن 

 ( از این نقاط را مشاهده می کنید .  داریم

      

 

   

 

 

 مربوط به نقاط وارسی را در جدول زیر مشاهده می کنید . ی مطرح شده در تست های کدها مهمترین          

 نقطه وارسی اصلی سوم نقطه وارسی اصلی دوم  وارسی اصلی اول نقطه  ویژگی مورد بررسی 

      محل

 

 

 موارد مورد بررسی 

 

 

 سلامت دنا

عوامل دوک و عوامل مورد  

نیاز برای تقسیم )مثل جفت  

سانتریول یا آنزیم مورد نیاز  

 برای تجزیه پوشش هسته( 

کروموزوم ها    اتصال دقیق 

  دقیقبه دوک و استقرار  

 آنها در استوای سلول

موجب به راه افتادن مرگ یاخته 

افزایش فعالیت =   میشود ای

 ATPماکروفاژ=افزایش مصرف  

 بله

)درصورت عدم سلامت  

 دنا(

 

 خیر 

 

 خیر 

نوع کروموزوم یاخته در حال  

 بررسی 

 مضاعف مضاعف غیر مضاعف 

 

 فرایندی شود ؟می تواند مانع چه 

و   Sورود به مرحله  

همانند سازی دنای  

 هسته 

ورود سلول به مرحله  

 تقسیم

ورود سلول به مرحله  

آنافاز و جدا شدن  

 کروماتید های خواهری 

جلوگیری از ایجاد سلولی با عدد  

 کروموزومی غیر طبیعی

- -  + 
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 اینترفاز قرار داشته باشد ، حداقل از یک نقطه وارسی عبور کرده است.  Sاگر یاخته ای در مرحله  

اگر یاخته ای در مرحله پروفاز، پرومتافاز و یا ابتدای متافاز قرار داشته باشد ، حداقل از دو نقطه   

 عبور کرده است . وارسی 

اگر یاخته ای در مرحله آنافاز ، تلوفاز یا تقسیم سیتوپلاسم قرار داشته باشد ، حداقل از سه نقطه   

 وارسی عبور کرده است . 

 حواستان باشد در مرحله متافاز باید به هر سانترومر ، دو رشته دوک متصل باشد .  

 تقسیم بی رویه یاخته  

با مرگ ، کاهش می یابند .اگر تعادل بین تقسیم یاخته و مرگ یاخته ها به هم یاخته ها با تقسیم ، افزایش و 

توده ای که در اثر تقسیمات تنظیم نشده صورت     تومور  ایجاد یک تومور باشد .    می تواندبخورد ، نتیجه  

 ( بد خیم تقسیم می شوند . 2( خوش خیم و 1تومورها به دو نوع  می گیرد . 

 تومور خوش خیم :  

                                                                                                                         . رشد کمی دارد (1

 یاخته های آن در جای خود می مانند منتشر نمی شوند .  (2

البته  آنقدر بزرگ نمی شوند که به بافت های مجاور خود آسیب بزنند .    معمولاًاین نوع از تومور ها    (3

در انجام اعمال طبیعی اندام اختلال ایجاد   می تواندبزرگ شود ،    بیش از اندازه در مواردی که تومور  

 کند .  

پس در افراد نابالغ هم ممکن است  متداول )  بالغنمونه ای از این تومور ، لیپوما می باشد که در افراد   (4

 تکثیر شده و توده یاخته ایجاد می کند .   چربی(است . در این تومور ، یاخته های دیده شود

 

 می کنید.   مشاهده  نزدیکی آرنجدر تصویر روبه رو ، تومور خوش خیم لیپوما را در 

            

 در مفصل آرنج ،  چه استخوان هایی شرکت داشتند ؟                     

 

در    مهم  یا  نکته  افرادی  کلمات  به   ، بخش  این  های  تست  در   . است  بالغ  کلمه   ، لیپوما  با  ارتباط 

تولید صفحات رشد و بلوغ  جنسی   با مبحث  را  این بخش  . ممکن است  محدود سنی توجه کنید 

 . و..... ترکیب کنند

 

 

 

47 



           
 مهدی کریمی  

 

نتیجه کاهش احتمال هورمون پرولاکتین و تیموسین  با اثر خود موجب تقویت دستگاه ایمنی و در   

شدید   وکاهش  کورتیزول  ترشح  شدید  افزایش  مانند  شرایطی  ولی  ؛  میشوند  تومورها  گسترش 

تومور           گسترش  احتمال  وافزایش  ایمنی  سیستم  تضعیف  موجب  مدت  طولانی  برای  انسولین 

 می شوند. 

 به بافت پیوندی دانست . از آنجا که بافت چربی نوعی بافت پیوندی است ،پس لیپوما را می توان مربوط 

با کپسول   بودن  مانند مشابه  با مواردی   ) از لحاظ منشا )چربی  را  لیپوما  در تست ها ممکن است 

 کلیه ، یاخته های نگین انگشتری ، بافت بین ماهیچه و صلبیه در چشم و..... ترکیب کنند. 

 :    )سرطان(  خیمبدتومور 

 به بافت های مجاور حمله می کند . ) هر توموری سرطان نیست ( تومور بدخیم یا سرطان  (1

لنف به نواحی    به ویژهجداشوند و همراه با جریان خون ، یا    می توانند از این تومور ها    هایییاخته   (2

 دیگر بدن بروند  در آن جا مستقر شوند و رشد کنند . 

(    اصلیعلت   (3 یاخته است که   بعضی سرطان  )علت های دیگری هم دارد  ژنتیکی  تغییرات در ماده 

 . باعث می شود چرخه یاخته از کنترل خارج شود 

تومور بدخیم یاخته های رنگدانه    نمونه ای از این تومور ، ملانوما ) نوعی (4

ر روبه  تومور طبق شکل  این   . باشد  پوست( می  مانند یک خال  ودار   ،  .

 ی است و اندازه کوچکی دارد . سیاه معمول

 

از    اندازه ملانوما  ، مشخص است که  لیپوما  از مقایسه تصویر های کتاب درسی مربوط به ملانوما و 

 بزرگتر( است .  –) کوچکتر لیپوما .................... 

 ( پوست قرار دارند .  درم –یاخته های ایجاد کننده ملانوما ، در لایه .............) اپیدرم  

ملانوما را با ملانین و ملاتونین اشتباه نگیرید ! ملانین رنگدانه پوست و رنگدانه موجود در شبکیه   

 فیز است. شده از غده اپی باشد و ملاتونین هورمون ترشح چشم می 

اصلاح نمی شود و نقاط وارسی نمی توانند جلوی تقسیم     DNAانی ، آسیب در یاخته های سرط 

 یاخته را بگیرند . 
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 کتاب درسی :  6از فصل  12کات شکل ن

 

 

 

 

 

 

 در این تصویر ، این تومور بدخیم از یاخته های پوششی مخاط روده منشا گرفته است. .1

مرحله   .2 لایه    2در  به  با وجود حمله  لنفی ،  دستگاه  به  تومور  این  هنوز  اما   ، و....  ای  ماهیچه  و  زیرمخاط  های 

 مجاور راه پیدا نکرده است . 

 از آن ها را نیز دارند. خروجبه جریان خون یا لنف ، توانایی  ورود یاخته های سرطانی علاوه بر توانایی  .3

مویرگ های لنفی ) مثل مویرگ های موجود در پرزهای روده( منافذ بین یاخته ای    دهم :  4ترکیب با فصل  

بزرگ دارند ؛ این موضوع ورود یاخته های سرطانی به مویرگ های لنفی را تسهیل می کند ، به همین دلیل  

 مویرگ های لنفی در پخش یاخته های سرطانی موثر اند . 

با فصل   :   4ترکیب  های خونی ، مویرگ های ناپیوسته بیشترین نقش را در جابه جایی  از بین مویرگ    دهم 

 سرطان ایفا می کنند . 

اکسیدان دیسه، آنتی است که ترکیبات رنگی موجود در واکوئول و رنگ مشخص شده   دهم:  6ترکیب با فصل  

اند و  مغز  عملکرد  بهبود  نیز  و  سرطان  از  پیشگیری  در  پاداکسنده  ترکیبات  هستند.  های ام )پاداکُسنده( 

 دیگر نقش مثبتی دارند. 

و       Tدر مبارزه علیه یاخته های سرطانی ، یاخته کشنده طبیعی ، لنفوسیت های    یازدهم :  5ترکیب با فصل  

T  موثر می باشند .  2کشنده ، ماکروفاژ ها و اینترفرون نوع 

با فصل   :   5ترکیب  ، پرفورین  یازدهم  القاکننده مرگ   در مبارزه علیه یاخته های سرطانی می توان  و آنزیم 

 برنامه ریزی شده را مشاهده نمود. 

   عامل نارنجی که ترکیبی از اکسین هاست در ایجاد سرطان موثر است.  یازدهم : 9ترکیب با فصل 
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وجود  توان به بنزوپیرن اشاره کرد که در دود سیگار زا میاز مواد شیمیایی جهش  دوازدهم:  4ترکیب با فصل 

 شود. کند که به سرطان منجر میدارد و جهشی ایجاد می 

 مقایسه تومور بدخیم و خوش خیم :           

 تومورهای خوش خیم  تومور های بدخیم )سرطان(  ویژگی مورد مقایسه 

 لیپوما  ملانوما مثال 

 معمولاً کم  زیاد میزان رشد 

 معمولی زیاد جریان خون مورد نیاز 

 معمولاً ندارد  دارد بافت های مجاور آسیب رسانی به 

 ندارد دارد تحریک فعالیت ایمنی 

 دارد دارد برهم خوردن تعادل بین تقسیم و مرگ یاخته ها

 

 تشخیص و درمان سرطان  

و   دارد  وجود  ها  سرطان  تشخیص  و  درمان  برای  متعددی  های  مورد    گاهیروش  ها  روش  این  از  ترکیبی 

 استفاده قرار می گیرد . 

 روش های تشخیص سرطان : 

 ( :  Biopsyبافت برداری )   (1

 روش که در آن تمام یا بخشی از بافت سرطانی یا مشکوک به سرطان برداشته می شود .  •

محسوب می گر تمام بافت مشکوک برداشته شود ، خود روشی درمانی ا: در بافت برداری ،  نکته •

 شود . 

 آزمایش خون :                                      (2

یاخته های    از  برخی مواد ترشحی  . مشاهده  برداری کمک می کند  بافت  به   ، برای شناسایی سرطان 

برابر یاخته های سرطانی )مانند   از یاخته های دفاعی در  یا مشاهده برخی موادترشح شده  سرطانی و 

 ( در این مورد بررسی می شود .  2اینترفرون  نوع 
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 ( درمان سرطان : پس روشهای دیگه ای هم داره روش های رایج )

 جراحی :   (1

به  از گسترش و تهاجم  اگر قبل  را درمان می کنند.   ، فرد  با قطع عضو یا خارج کردن بخش سرطانی 

 شود .  قطعیبافت های مجاور باشد ، این روش می توان منجربه درمان 

 پرتودرمانی :   (2

تحت تاثیر پرتوهای قوی    مستقیم ، به طور    یاخته هایی که به سرعت تقسیم می شونددر این روش ،   •

 می گیرند . قرار 

این روش می تواند به یاخته های مغز استخوان ، پیاز مو و پوشش دستگاه دستگاه گوارش آسیب    •

 برساند . 

: بعضی از افراد که تحت تاثیر تابش شدید پرتودرمانی قرار می گیرند ، مجبور به پیوند مغز    نکته •

بسازن را  نیاز  مورد  یاخته های خونی  بتوانند  تا  ) استخوان می شوند   . به مغز د  تابش شدید  پس 

 (   استخوان آسیب میزنه ؛ پس تو تست های ترکیبی حواستون به این مورد باشه

ی مانند پرتوفرابنفش استفاده می  قو  در روش پرتودرمانی از پرتو  :  دوازدهم  4نکته ترکیبی با فصل   •

به   میتواند  پرتو   DNAشودکه  که  زمانی   . برساند  آسیب 

مولکول   به  آلی    DNAفرابنفش  باز  دو  بین   ، کند  تابش 

تیمین مجاور پیوند کووالان تشکیل می شود و دیمر تیمین  

 )دوپارتیمین( ایجاد می شود.       

 شیمی درمانی :       (3

 جای بدن سرکوب می شود .  همهدر این روش درمانی ،  با استفاده از داروها ، تقسیم یاخته ها در  

روش   • دستگاه    ماننداین  پوشش  و  مو  پیاز   ، استخوان  مغز  های  یاخته  به  تواند  می   ، پرتودرمانی 

 دستگاه گوارش آسیب  برساند . 

عواض   • و    جانبیاز  تهوع   ، مو  ریزش  باعث  که  است  شده  ذکر  های  یاخته  مرگ  درمانی  شیمی 

 خستگی می شود . 

تحت تاثیر شیمی درمانی قوی همانند تابش شدید پرتودرمانی قرار می گیرند ،   بعضی از افراد که   •

 برای بازسازی یاخته های خونی به پیوند مغز استخوان دارند . 

 

 

 

51 



           
 مهدی کریمی  

 

 در اثر پرتودرمانی شدید و شیمی درمانی قوی ، میزان ترشح هورمون اریتروپویتین چه تغییری می کند؟          

 

به             تغییری نسبت  تاثیر شیمی درمانی و پرتودرمانی ، میزان هورمون های سکرتین و گاسترین ، چه  تحت 

 حالت عادی خواهد داشت ؟

  

خنثی              ، ها  میکروب  چسباندن  هم  به   ، محلول  های  ژن  آنتی  دادن  رسوب  روش  بر  درمانی  شیمی  تاثیر 

    مکمل را ارزیابی کنید .سازی و فعال کردن پروتئین های  

 

درمانی               شیمی   ، صورت  در   ، مقابل  دیاگرام  به  توجه  با 

 وپرتودرمانی شدید ، به سوالات زیر پاسخ دهید :  

 

تغییری                      (1 چه   ، خوناب  درصد  و  هماتوکریت  میزان 

 می کند ؟ 

 

تولید   (2 میزان  و   ، ها  یاخته  به  اکسیژن رسانی  در  توانایی خون  ( چه    ATPمیزان  ای  یاخته  )تنفس 

 تغییری می کند ؟  

 

 آیا میزان ترکیب آب با کربن دی اکسید توسط کربونیک انیدراز افزایش می یابد ؟ (3

 

 

 اثر این روش های درمانی را به کدامیک از ماهیچه های اسکلتی )کند و تند( تشبیه می کنید ؟   (4

 

 تاثیر این روش های درمانی بر سیستم ایمنی چیست ؟   (5
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در این افراد میزان احتمال ابتلا به بیماری خودایمنی و همچنین حساسیت ، نسبت به افراد عادی ،   (6

 تر ؟  بیشتر است یا کم

 

 در اثر این روش های درمانی احتمال ردشدن بافت پیوندشده به بدن ، کاهش می یابد یا افزایش ؟  (7

 

تغییر می   (8 ، چگونه  ، چه تغییری می کند ؟ فعالیت آنزیم پروترومبیناز  ایجاد لخته  توانایی بدن در 

 کند ؟ 

 

 مدت زمان انعقاد خون در خون ریزی های شدید ، چه تفاوتی با حالت عادی دارد ؟   (9

 

 

 

و    در ضمن پرتودرمانی و شیمی درمانی ،  ممکن است به یاخته های ترشح کننده هورمون سکرتین 

گاسترین و یاخته های اصلی و کناری معده و دیگر یاخته های پوششی دستگاه گوارش آسیب وارد  

ممکن   نیز  پرتودرمانی  و  درمانی  های شیمی  پیامد  ، جزو  موارد  این  در  اختلال  نتیجه  ؛ پس  شود 

 است باشد . 

 

نیز   ایمنی  سیستم   ، بدن  جای  همه  در  ها  سلول  تقسیم  سرکوب  به  باتوجه   ، درمانی  شیمی  در 

شکل )پادتن( کاهش می یابد و ممکن    Yضعیف می شود پس احتمال تولید پروتئین های دفاعی  

 است احتمال شیوع بیماری های ویروسی نیز افزایش یابد . 

 

 

استخوا  مغز  بنیادی  های  یاخته  رفتن  بین  از  شیمی  با  از  استفاده  هنگام  در  خونی  کم  ایجاد  و  ن 

درمانی قوی یا پرتوهای شدید پرتودرمانی ، مغز زرد به مغز قرمز تبدیل می شود و در چنین شرایط 

 می توان در مجرای مرکزی استخوان دراز نیز ، مغز قرمز را مشاهده کرد .
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 وراثت و محیط ، هر دو در ایجاد سرطان نقش دارند  

   : ژن (1

از آنجایی که پروتئین ها ، محصول عملکرد ژن   . ، تنظیم کننده چرخه یاخته و مرگ آن هستند  پروتئین ها 

. ژن های   بنابراین ، ژن ها در ایجاد سرطان نقش دارند  ؛  اند که در بروز سرطان   زیادیهستند  شناخته شده 

 جوامع ، ژن می باشد .  بعضیاز سرطان در  بیشتربعضی . علت شیوع موثر هستند 

 

   :   عوامل محیطی (2

  ، فرابنفش  ساختار    بعضیپرتوهای  به  خودروها  دود  و  محیطی  های  دیگر    DNAآلاینده  از   . زنند  می  آسیب 

عوامل میتوان به سایر پرتو ها و مواد شیمیایی سرطان زا ، موادغذایی دودی شده مثل گوشت و ماهی دودی ،  

 ویروس ها ، قرص های ضدبارداری ، نوشیدنی های الکلی و دخانیات ، شاره کرد . بعضی

 است .  شایع تراز کشور ما  خاصیانواع سرطان ، در نقاط  برخی 

 ها از پیامدهای مصرف بلندمدت الکل است. مشکلات کبدی، سکته مغزی و انواع سرطان یازدهم: 1ترکیب با فصل 

سدیم نیتریتی که به مواد گوشتی مانند سوسیس و کالباس می زنند تا دوام آن را زیاد   ترکیب بازیست شناسی دوازدهم :

 کنند به خودی خود سرطان زا نیست ولی در شرایطی می تواند به موادی تبدیل شود که آن مواد سرطان زا می باشند. 

 مرگ برنامه ریزی شده یاخته 

 مرگ تصادفی :   (1

در شرایطی مانند بریدگی  ، یاخته ها آسیب می بینند و از بین می روند که به این حالت بافت مردگی و مرگ  

 تصادفی گفته می شود  

 مرگ برنامه ریزی شده : 

  (نه همه سلول ها)یاخته ها  برخی در  برنامه ریزی شدهو    دقیقدراین نوع مرگ یاخته ای،یک سری فرایندهای  

،    چند ثانیهمی شوند و طی    آغاز ایجاد می شود . این فرایندها با رسیدن علائمی به یاخته    خاص و در شرایط  

 به تجزیه اجزای یاخته و مرگ آن می کنند . شروعمی شوند که   فعالی در یاخته  پروتئین های تخریب کننده ا
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 مثال های مرگ برنامه ریزی شده :      

A)   : حذف یاخته های پیر یا آسیب دیده در آفتاب سوختگی 

یاخته ها    DNAباعث آسیب به    می توانداز آنجایی که پرتوهای خورشید دارای اشعه فرابنفش هستند ، آفتاب سوختگی  

 و بروز سرطان شود . با به راه افتادن مرگ برنامه ریزی شده ، این یاخته های آسیب دیده حذف می شوند . 

B) یاخته های اضافی از بخش عملکردی مانند پرده های بین انگشتان پا در پرندگان  فحذ 

  

پرندگان در اثر   برخیدر ( زمان بلوغنه در  )  جنینیهای میانی انگشتان در دوران دهنده حذف پرده شکل نشان .1

 شده است.ریزی مرگ برنامه 

 .دارد انگشت چهار پرندگان یپا .2

 روند. شده از بین نمیریزی های موجود در بین انگشتان توسط مرگ برنامه در اردک همه یاخته  .3

 اند.مهای بین انگشتان پا باقی می شده، باز هم پردهریزی در اردک پس از رخ دادن مرگ برنامه  .4

 رود.شده از بین می ریزی های موجود در بین انگشتان توسط مرگ برنامه در جوجه پرنده، همه یاخته  .5

 ماند.  ای بین انگشتان باقی نمی شده، پرده ریزی در جوجه پرنده، پس از رخ دادن مرگ برنامه  .6

 .است ناقص صورت به مرغ جوجه برخلاف اردک جوجه در پا  انگشتان ن یب یهاپرده  حذف .7

 نکات : 

  اما   شودینم  مشاهده   بدن   معمول  یندها یفرا  در  که  است  یع یطب  ریغ  یندی فرا  همواره   یمردگ  بافت 

پرندگان(  یعی طب  تواند ی م  اختهی  شده ی زیربرنامه  مرگ در  پا  انگشتان  بین  های  پرده   ا ی  )حذف 

 . باشد) در اثر آفتاب سوختگی (  یعی رطبیغ

 شود. مردگی مشاهده نمیبافت در حالت عادی در بدن  
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اینطور    قطعاً  شده  ریزی  برنامه  مرگ  در  اما  اند  دیده  آسیب  های  یاخته  حتما   ، مردگی  بافت  در 

 نیست ! 

مردگی باعث شده و هم از طریق بافتریزی تواند هم از طریق مرگ برنامهنقص در ژنوم سلول می 

 شود. مرگ سلول می 

بافت   بروز  با  ، ب  مردگیهمزمان  ها  یاخته  آسیب  دلیل  ماستوسیت   ه  ترشحی  فعالیت  و    هاافزایش 

   . رخ می دهد های حاوی این ترکیبات میزان ادغام غشای ریزکیسه افزایش 

 همچنین حواستان به نکات ترکیبی التهاب و بافت مردگی باشد.  

یاخته   برنامهدر  می ها  یاخته  آن،  اجرای  صورت  در  که  دارد  وجود  مای  آن  به  که  رگ  میرد 

 گویند. شده میریزی برنامه

 نمی ماند ( . –ماند  مردگی، غشا سالم .................. )میبافت شده برخلاف ریزی در مرگ برنامه 

 می کند (.  –کند شده، محتویات سیتوپلاسم به خارج نشت...............) نمیریزی در مرگ برنامه 

 مردگی با تورم سلول همراه است.  شده باعث چروکیدگی سلول و بافت ریزی مرگ برنامه 

ی تواند  مرگ برنامه ریزی شده ، بر همه سلول ها م  برخلاف( ،   –بافت مردگی .................. )همانند   

 اثر بگذارد . 

 عوامل به راه اندازی فرایندهای مرگ برنامه ریزی شده :            

1)   ............................................................ 

2)   ............................................................ 

3) ............................................................ 

 هر روش مرگ سلول :     

1)   ............................................................ 

2)   ............................................................ 

3)  ............................................................   

 

فصل   با  می   دوازدهم:  5ترکیب  نشان  رادیکالمطالعات  تشکیل  سرعت  الکل  مصرف  که  از  دهد  آزاد  های 

های آزاد با حمله به شود. رادیکال دهد و مانع از عملکرد راکیزه در جهت کاهش آنها می اکسیژن را افزایش می 

نتیجه مرگ یاخته د. به  شونمردگی )نکروز( کبد میهای کبدی و بافتدنای راکیزه، سبب تخریب راکیزه و در 

 عوارض نوشیدن مشروبات الکلی است.  ترینشایعهمین علت اختلال در کار کبد و از کار افتادن آن از 
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 به دست آوردن تعداد تقسیم :  

 مرحله میتوز ،  چند سلول ایجاد می شود و چند مرحله رشد پشت سر گذاشته است ؟   3از یک سلول دیپلوئید پس از          

1 )16 – 14                                 2 )8  -14                           3  )16 – 7                               4 )8 -7 

 ؟  نحوه برخورد با این سوالات چگونه است 

تعداد   که  است  این   ، کنید  دقت  آن  به  باید  که  اولی  نکته 

تعداد مراحل تقسیم با تعداد تقسیم متفاوت است زیرا ممکن  

   است در یک مرحله ، چند تقسیم میتوز صورت گیرد !

روبه   شک  در  که  از  همانطور   ، میبینید  تقسیم    3رو  مرحله 

 سلول حاصل شده است .   8میتوز ،  

برابر   ها  تقسیم  تعداد  همواره   7همچنین  پس   . باشد  می 

تعداد سلول های حاصل می   از  ، یکی کمتر  ها  تقسیم  تعداد 

 باشد. 

 

 مرحله تقسیم میتوز :  ....................    nاز تعداد سلول های حاصل بعد  

           .......................مرحله تقسیم :        nتعداد تقسیم ها بعد از  

 هر تقسیم میتوز.............. چرخه سلولی و .................. مرحله رشد دارد .  

 

دسلول ایجاد می شودو چند مرحله مضاعف شدن سانتریول ها را  مرحله میتوز ، چن 4از یک سلول دیپلوئید ، پس از            

 پشت سر گذاشته است ؟  

1  )8  –  30                                            2)8  –  15                                          3  )16  -30                                  4)16  - 15 
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         تقسیم میوز    :  چهارم بخش 

  تولید مثل به دو صورت جنسی و غیر جنسی صورت می گیرد . 

 تولید مثل غیر جنسی :  

A)   : مهمترین ویژگی ها 

 وجود یک والد برای آن کافی است . (1

 فرزند کاملاً شبیه والد خود می باشد  و همه ژن های آن ها را دارد .  (2

 سلولی رخ می دهد . در جانداران پر سلولی و تک  (3

 .و سلول زیگوت می باشد و لقاح  این نوع از تولید مثل ، فاقد ایجاد سلول جنسی  (4

 دقت کنید که باکتری ها پروکاریوت هستند پس تقسیم هسته )میتوز و میوز( در آنها انجام نمی شود .  (5

B)  : انواع 

 و در اندامک میتوکندری و پلاست در باکتری ها   :  دو نیم شدن (1

 دیده می شود . و هیدر  جوانه زدن : در قارچ مخمر نان  (2

 دیده می شود. و جلبک سبز اسپیروژیر  قطعه قطعه شدن : در سیب زمینی و خزه (3

 دیده می شود.  ، بعضی از آغازیان و گیاهان ابتدایی  زایی : در اغلب قارچ ها  هاگ (4

 ص یافته و ...... روش های دیگر : قلمه زدن ، خوابانیدن ، استفاده از بخش های تخص (5

 تولید مثل جنسی :  

 ویژگی ها :  مهمترین 

 (   مانند تولید مثل غیر جنسیصورت می گیرد . )  یک والد در برخی جانداران ) خود لقاحی و بکرزایی( با  (1

 موارد وجود دو والد )نر و ماده( لازم می باشد .  اغلب در  (2

 (   مشابه تولید مثل غیر جنسیدر جانداران تک سلولی وپر سلولی دیده می شود . )  (3

در این نوع از تولید مثل ، به تقسیم میوز ) و متعلقات و وابستگان آن( ، گامت ، لقاح و سلول تخم )زیگوت(  (4

 نیاز است . 

والد   (5 هر  از  نیستند چون  والدین  مشابه  کاملا  ژنتیکی  نظر  از   ، ارث   50فرزندان حاصل  به  را  ها  ژن        درصد 

 (  برخلاف تولید مثل غیر جنسیمی برند. )

 یاخته های جنسی ، کد این نوع تولید مثل می باشد .ی  ادغام هسته  (6
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نر   (7 گامت  بکرزایی  مثل  ها  آن  از  بعضی  در  اما  ایجاد می شود  ماده  گامت   ، تولید مثل جنسی  انواع  درهمه 

بکرزایی هم در بی مهرگان)زنبور عسل ملکه( وهم مهره داران )بعضی از مارهای ماده( صورت  نقشی ندارد .  

 می گیرد.

 در هر دونوع تولید مثل جنسی و غیرجنسی ، امکان ایجاد جانداران دیپلوئید وجود دارد.  (8

کروموزومی سلول های دو مرحله می باشد و در آن ، عدد  دارای  نوعی تقسیم هسته که    میوز )کاستمان( :

 سلول حاصل( نصف عدد کروموزومی سلول اولیه می باشد . 4حاصل ) 

 2از همین تعریف ، چند تفاوت بین میتوز و میوز مشخص می شود ؛ تقسیم میوز برخلاف میتوز ،   

می شود . مرحله دارد . در میتوز ........... سلول به وجود  می آمد ولی در میوز ............ سلول حاصل  

 تفاوت دیگر عدد کروموزومی سلول های حاصل می باشد . 

 و میتوز ، عدد کروموزومی نصف می شود .  2همانند (  میوز   –................ )برخلاف  1در میوز  

،   DNAبرخلاف(پیش از میتوز ، اینترفاز و دوبرابر شدن تعداد    –در پیش از میوز........... )همانند   

 رخ می دهد. 

، دو    2همانند(  سلول های حاصل از میوز    –...........)برخلاف    1سلول های حاصل از میوز    و میتوز 

 کروماتیدی هستند . 
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کروماتید های خواهری ( از هم جدا می شوند ولی در    –، .....................)کروموزوم ها همتا    1در میوز   

..............  2تقسیم میوز   کروماتید های خواهری ( از هم جدا می   –......)کروموزوم ها همتا  و میتوز 

 شوند. 

سلول های حاصل از میوز ............. درصد از ژن های سلول مادر را دارند در حالی که این عدد برای   

 میتوز ، .................. درصد بود . 

 برخلاف( تقسیم میتوز ،تعداد مولکول های دناثابت می ماند.  –تقسیم میوز ........... )همانند  در طی 

ممکن   میوز،  تقسیم  پایان  یاخته در  داشته است  متفاوتی  ژنتیکی  ماده  مقدار  حاصل،  باشند. های 

 است.( Yو دیگری دارای کروموزوم  Xهایی که یکی دارای کروموزوم )مانند اسپرم

 

 :   1میوز 

 :  1پروفا ز 

تقسیم میوز ، فاقد پرومتافاز است ، تمام رخدادهایی که در  پروفاز و پرومتافاز میتوز ، رخ  از آنجایی که 

 :  میداد ، در این مرحله اتفاق می افتد

 فشرده شدن کروموزم ها  

 جداشدن جفت سانتریول ها از هم  و تشکیل رشته های دوک  

 ازبین رفتن غشای هسته و شبکه آندوپلاسمی   

 مر کروموزوم های مضاعف شده اتصال دوک به سانترو 

 تشکیل تتراد   

 تتراد :  

  همتای کروموزوم    2هستند که برای تشکیل آن ،    کروماتیدی   4تتراد ها ساختار های  

 سانترومر می باشد .   2مضاعف ، از طول کنار هم قرار می گیرند . هر تتراد دارای 

رشته دوک متصل بود اما در پروفاز    2سانترومر  در انتهای پرومتافاز و در مرحله متافاز میتوز به هر   

 عدد رشته دوک متصل می شود .  1، به هر سانترومر ،  1و متافاز میوز 

 و ................... رشته نوکلئوتید دار می باشد .   DNAهر تتراد حاوی ................ مولکول  

با    تتراد  ) نصف  همواره تعداد  تعداد کروموزوم های موجود در هسته سلول    –.................  دوبرابر( 

 کل کروماتید ها برابر است .  یک چهارم ( تعداد –اولیه  و ................ )یک دوم 
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 با تجزیه پوشش هسته ، کروموزوم ها در تماس مستقیم با ماده زمینه سیتوپلاسم قرا می گیرند.  

های    کروموزوم  طولی  قرارگیری  را  تتراد   ، درسی  کتاب   : مهم  مردان                    همتانکته  در   . داند  می 

. برخی منابع این حالت  همتا نیستند اما آرایش تترادگونه دارند   Yو   Xمی دانیم که کروموزوم های   

 را تتراد به حساب می آورند. 

. در واقع چون تقسیم میوز نیاز به    5nو    n    ،3nدر سلول های    ، تقسیم میوز رخ نمی دهد  و....... 

تتراد هم نیاز به کروموزم های همتا دارد ، در سلول های مذکور میوز رخ نمی    ،  تشکیل تتراد دارد  

 وز انجام دهند . ت دهد  ، اما این سلول ها می توانند می

 دارد.  کروموزومی nهر سلولی که میوز انجام می دهد ، زوج   

از    باید یک عدد   ، تتراد در سلول هایی که عدد کروموزومی فرد دارند  تعداد  برای بدست آوردن 

 تقسیم کرد :   2تعداد کل کروموزوم ها کم وسپس بر 

 چند تتراد تشکیل می دهد ؟  2n=23سلولی باعدد کروموزومی    

 

 یازدهم  :   7نکته ترکیبی با فصل  

مراحل تخمک زایی در دختران از دوران جنینی آغاز می شود . در این دوران ، اووسیت اولیه پس از شروع  

 متوقف می شود بنابراین :  1تقسیم میوز در محله پروفاز 

سانتریول  همه اووسیت های اولیه یک نوزاد دختر ) نه جنین !( دارای کروموزوم مضاعف و دو جفت   (1

 هستند ؛ چون همه ی اون ها مراحل اینترفاز را گذرانده اند .

کروموزوم های همتای اووسیت اولیه در دوران جنینی تتراد تشکیل می دهند ، اما این تتراد ها به   (2

 وسیله رشته های دوک به سمت قطبین کشیده نمی شوند . 

ی (3 وارد  فقط  چون  شود  نمی  نصف  ها  سلول  این  کروموزومی  و  عدد  شوند  می  میوز  مراحل  از  کی 

 حل دیگر را نمی گذرانند . امر

  : 1متافاز 

 ایجاد حداکثر فشردگی   •

 قرارگیری تتراد ها استوای سلول  •
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قرار گیری متنوع تتراد ها در استوای سلول در این مرحله باعث می شود که بدون ایجاد جهش ،  

 ایجاد شوند . یاخته های جنسی جدید و متنوعی 

 ا تعداد تتراد ها و نصف تعداد کروموزوم هاست. بتعداد ردیف های کروموزمی در این مرحله ، برابر  

 در متافاز میتوز ، تعداد ردیف های کروموزومی ، برابر با تعداد کروموزوم ها بود.  

، طول آن کوتاه تر و فاصله    سانترومر آن با دو نکته مهم : هر چه یک کروموزوم فشرده تر باشد 

 انتهای کروموزوم کاهش می یابد. 

 

  : 1آنافاز 

 جدا شدن کروموزوم های همتا از همدیگر   •

 تقسیم میتوز  مشابهکوتاه شدن رشته های دوک به  •

 

 تخریب ساختار های تتراد در این مرحله می باشد.  

شوند و به همین دلیل در این  برخلاف آنافاز میتوز ، کروموزوم های همتا از هم جدا می    1در آنافاز   

 برابر شدن عدد کروموزومی اتفاق نمی افتد .  2مرحله 

 آنافاز میتوز  ، تجزیه پروتئین اتصالی رخ نمی دهد .  برخلافدر این مرحله ،  

 :  1تلوفاز میوز 

 در این مرحله پوشش هسته مجدداً  تشکیل می شود .  •

، تقسیم سیتوپلاسم اتفاق    1!( در پایان میوز    نه همواره )     معمولاً •

 می افتد . 

 

  برخلاف تلوفاز میتوز ، حاوی کروموزوم های دو کروماتیدی است .  1تلوفاز میوز  

 در این مرحله تخریب رشته دوک رخ می دهد .  

 عدد سانتریول داریم . 2مانند تلوفاز میتوز ، در اطراف هر هسته ،  1در تلوفاز میوز  

سلول های حاصل از این مرحله برخلاف سلول های حاصل از میتوز ، نصف تعداد کروموزوم سلول   

، به همان تعداد سلول اولیه شروع    1اولیه را دارا می باشند . دقت کنید که سلول موجود در تلوفاز  

 کننده تقسیم ، کروموزوم دارد. 
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بین    فاصله  در   ، این مرحله  پایان  از  همانند سازی سانتریول   2و    1میوز  بعد  اما  نداریم  اینترفاز   ،              

 اتفاق می افتد .  ) البته اگر سانتریول دار باشد (

میوز    اثر  هاپلوئیدی    1در  سلول  دو   ، دیپلوئید  سلول  یک 

 مضاعف با فرمول ژنتیکی متفاوت ایجاد می شود . 

  . با تقسیم ستوپلاسم ، دو سلول از هم جدا می شوند 

 یازدهم : 7نکته ترکیبی با فصل  

خورا کامل می کند و دو   1در دختران پس از سن بلوغ در هر ماه در یکی از فولیکول ها اووسیت اولیه میوز  

بلافاصله  ثانویه  اووسیت  ، دقت کنید که  ایجاد می شود  اولین جسم قطبی  ثانویه و  اووسیت  نام  به  سلول 

 باید لقاح رخ دهد تا اووسیت ثانویه تقسیم میوز خود را کامل کند ،بنابراین:نمی شوند ، بلکه  2وارد میوز 

 رخ نمی دهد .  2، بلافاصله میوز  1در هر سلولی بعد از میوز  (1

 ،  هر دو دارای قابلیت و مشخات یکسان اند.  1نمی توان گفت که سلول های حاصل از میوز  (2

 

   : 2میوز 

 باشد . این مرحله بسیار مشابه میتوز می 

 :   2پروفاز 

 و میتوز (   1جدا شدن سانتریول ها ) همانند پروفاز  •

 و میتوز ( 1ایجاد رشته های دوک ) همانند پروفاز میوز  •

 تجزیه مجدد پوشش هسته و شبکه آندوپلاسمی به قطعات ریزتر  •

 اتصال سانترومر کروموزوم ها به رشته های دوک  •

تلوفاز   • به محض شروع پروفاز به شکل    1کروموزوم ها در طی  آید ولی  ،   2رشته کروماتین در می 

 دوباره کروماتین فشرده ، ضخیم و قابل رویت شده و به شکل کروموزوم در می آید. . 

 

 در این مرحله ، حالت تترادی نداریم .  

، به هر   1میوز، به هر سانترومر ........... رشته دوک و در پروفاز    2در پرومتافاز میتوز و پروفاز میوز   

 سانترومر ......... رشته دوک متصل است . 
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 :   2متافاز 

 ایجاد حداکثر فشردگی  •

ردیف شدن کروموزوم های دو کروماتیدی در استوای   •

 سلول 

میوز    متافاز  و  میتوز  میوز    2درمتافاز  متافاز  در  و  رشته دوک   ........... سانترومر  هر  به  هر    1،  به   ،

 ......... رشته دوک متصل است . البته هر رشته دوک به سانترومر متصل نیست . سانترومر 

 ،  به دو صورت ........ و.......وجود دارند.  2و متافاز   2ژنوتیپ سلول های حاصل در مراحل پروفاز  

 :   2 آنافاز 

جدا   • هم  از  خواهری  های  کروماتید  مرحله  این  در 

فاز میتوز اشبیه آن  2از این نظر ، آنافاز میوز  می شوند .  

   ؟ 1هست یا آنافاز میوز 

  1کوتاه شدن رشته های دوک ) همانند آنافاز میوز   •

 و آنافاز میتوز ( 

 (،تجزیه پروتئین اتصالی رخ می دهد .  1آنافاز میوز  –............ )آنافاز میتوز در این مرحله ، همانند   

میتوز    )آنافاز   ..................... برخلاف  مرحله  این  میوز    –در  ...................                          1آنافاز  همانند  و   )

 موزومی اتفاق می افتد . ( ، دوبرابر شدن عدد کرو 1آنافاز میوز  –)آنافاز میتوز 

ما    اولیه  ، سلول  دیدید  کروموزومی هر سلول     2n = 4همانطور که  نیز عدد  این مرحله  در   ، بود 

 ....................... است . پس عدد کروموزومی این مرحله ................ کروموزومی سلول مادر است. 

میوز    در  موجود  های  سلول  کروموزومی  میوز    1عدد  مادر ،    2و  سلول  کروموزومی  عدد  با  برابر 

  ، برابر عدد کروموزومی سلول    2)اولیه( است ولی عدد کروموزومی سلول موجود در آنافاز میتوز 

 اولیه است. 

طبق تصویر مربوط این مرحله ، ژنوتیپ هر سلول به صورت ................. و....................... می باشد .   

 ناخالص( هستند .   –فات ................. )خالص این دو سلول در همه ص
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 :  2تلوفاز 

 تخریب رشته دوک   •

 تشکیل مجدد پوشش هسته •

 تبدیل کروموزوم به کروماتین   •

 

میوز    از  حاصل  های    2سلول 

کروماتیدی   تک   ، میتوز  همانند 

هستند ولی سلول های حاصل از  

 ، دوکروماتیدی هستند.  1میوز 

 ........ نوع ایجاد می شود . نهایت ............. گامت از ........در  

جسم قطبی    3اسپرم تولید می کند ولی در زنان ، یک عدد تخمک و    4یک میوز کامل در مردان ،   

 کوچک ایجاد می شود . 

 مضاعف سازی سانتریول ها : 

از اینترفاز چرخه سلولی و برای ورود به   2G، یک بار در مرحله    1ها برای ورود به میتوز و میوز  سانتریول  

 مضاعف می شوند .  2و پروفاز   1در فاصله بین تلوفاز  1، دوبار در دو سلول حاصل از میوز  2میوز 
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 مروری بر مهمترین تفاوت های میتوز ومیوز :  

 بار همانند سازی سانتریول رخ می دهد .  3بار همانندسازی سانتریول و در میوز  1در میتوز  (1

 برخلاف پروفاز میتوز ، تتراد تشکیل می شود . 1در پروفاز  (2

 سلول قرار می گیرند. میوز برخلاف متافاز میتوز ،  آرایش کروموزوم های تترادی در استوای 1در متافاز  (3

میوز برخلاف آنافاز میتوز ، کروموزوم های همتای مضاعف ازهم جدا می شوندوعدد کروموزومی    1در آنافاز   (4

 دوبرابر نمی شود . 

تلوفاز   (5 دارای    1در  هنوز  و  شود  می  کروموزومی  عدد  کاهش  دچار  هسته  هر   ، میتوز  تلوفاز  برخلاف  میوز 

 کروموزوم مضاعف می باشد .

 خلاصه از از مقایسه میتوز و میوز در انسان :      

 میوز میتوز مورد مقایسه

 تولید مثل و تولید گامت  رشد و نمو و ترمیم  هدف 

 سلول های جنسی و غیر پیکری انواع سلول های پیکری  سلول های حاصل شده 

 2n=46 n=23 عدد کروموزومی سلول های حاصل شده 

پوششی، بنیادی ،چربی ،   می شود در چه سلول هایی دیده  

 و .....  T  و  Bلنفوسیت 

 در مردان : اسپرماتوسیت ها

 در زنان : اووسیت ها 

 ( 1دارد )در میوز  ندارد تشکیل تتراد 

 (1دارد )آنافاز  ندارد جداشدن کروموزوم های مضاعف از هم 

تشکیل پوشش هسته در اطراف کروموزوم  

 های مضاعف 

 ( 1)تلوفاز دارد  ندارد

استقرار کروموزوم ها در دو ردیف در  

 استوای سلول 

 (  1دارد متافاز  ندارد

 (   2دارد )میوز  دارد دوبرابر شدن تعداد کروموزوم وسانترومر 

تشکیل پوشش هسته در اطراف کروموزوم  

 های غیرمضاعف 

 ( 2دارد )تلوفاز دارد )تلوفاز(

 (2دارد)آنافاز  )آنافاز( دارد  تخریب پروتئین سانترومر 

 

 سلول های حاصل از لحاظ ژنی چگونه اند 

 

 یکسان

 دوبه دو یکسان 

)اگر کراسینگ اور اتفاق افتد               

 تا متفاوت اند (  4هر 
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 در چه مرحله ای اتفاق می افتد ؟ ، افزایش تعداد هر یک             

     مضاعف شدن سانتریول ها :  (1

      شدن سانترومر ها :مضاعف  (2

     :    DNAمضاعف شدن  (3

    مضاعف شدن کروموزوم های فشرده : (4

 

 اگر یک سلول بیضه انسان سالم که توانایی تبدیل شدن به اسپرم را دارد ، شروع به تقسیم میوز کند ، محاسبه کنید :              

   :  1و آنافاز  1تعداد کروماتید ها در متافاز  (1

    : 1تعداد کروماتید ها در هر قطب  در آنافاز  (2

   : 1د ها در هر هسته در تلوفاز تیتعداد کروما (3

   :   1و در پروفاز  1Gخطی در  DNAتعداد مولکول های   (4

   :  1تعداد تتراد در پروفاز  (5

   :   2و پروفاز   1پروفاز  هر سلول درتعداد کروموزوم های مضاعف در (6

  : 2و آنافاز  1آنافاز  هر سلول درتعداد سانترومر در (7

   : 2در آنافاز موجود  در هر سلولو تعداد کروموزوم  1آنافاز  درهر قطبتعداد کروموزوم  (8

  :  2تعداد کروماتید در هر قطب آنافاز  (9

   :  2تعداد رشته های خطی در پروفاز  (10

   :  2تعداد تتراد در متافاز  (11

      : 2و تلوفاز  2، متافاز   1تعداد سانتریول در پروفاز  (12

همان تقسیم در هر قطب از هر    2دارد ، در آنافاز   DNAمولکول   16میوز ، در هر قطب  1آنافاز  سلولی در              

   سلول ، دارای چند کروماتید می باشد ؟  
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 تتراد است ؛   25، دارای  1سلولی در مرحله متافاز            

   ، چند کروموزوم دارد ؟   1در مرحله پروفاز  (1

      د کروماتید در هر سلول دیده می شود ؟ ، چن 2در مرحله پروفاز  (2

    ، چند سانترومر در هر سلول دیده می شود ؟ 2در مرحله آنافاز  (3

میوز در هر قطب از   2نوارنوکلئوتیدی است ، در آنافاز   64از چرخه سلولی دارای G1سلولی در مرحله           

   است ؟   DNAهر سلول ، دارای چند مولکول 

 

 می باشد . مانند ردیف اول ، سایر مراحل را کامل کنید .   2nجدول زیر ، مربوط به یک سلول              

 کروموزوم  2nسلول 

 = سانترومر 

 کروماتید  

 DNA=مولکول  

               رشته

 دار  نوکلئوتید

فشردگی  

 کروموزوم

1G 2n  2 تک کروماتیدیn 4n کم 

S     

2G     

     1پروفاز

     1متافاز

     1آنافاز  

     1تلوفاز هر هسته 

     2هر سلول پروفاز

     2هر سلول متافاز 

     2هر سلول آنافاز 

     2هر سلول تلوفاز 
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 تست های شکلی :  

 می دهد .  نشکل مقابل ........ را در سلول اولیه ........... نشا              

 n=3  - میوز 1آنافاز  (1

 2n=6 -میوز  1آنافاز  (2

 n=3  -آنافاز میتوز  (3

   2n=6 -میوز  2آنافاز  (4

گاهی اوقات مانند تست بالا ، تصویری از یکی از مراحل تقسیم میتوز یا میوز داده می شود و در گزینه ها ، درمورد 

را   تقسیم  نوع  و سپس  دهید  تشخیص  را  مرحله  باید  ابتدا  در   . آورده می شود  مواردی  اولیه  و سلول  این سلول 

   مشخص کنید .

 برای تشخیص مرحله تقسیم ، علائم کلی را با هم مرور می کنیم :  

 ( پروفاز : غشا در حال ناپدید شدن و دوک در حال تشکیل شدن هست. 1

 قرار گیری کروموزوم ها در استوای سلول ( متافاز : 2

 کروموزوم ها به سمت قطبین کشیده می شوند.( آنافاز :3

 غشای هستهتشکیل دوباره ( تلوفاز : 4

شبیه به هم  2بعد از مشخص شدن مرحله تقسیم باید نوع تقسیم را مشخص کنید . از آنجایی که میتوز و میوز  

   !  هست یا خیر   1به میوز  مربوطمورد نظر هستند ، گام دوم این است که اصلا ببینید که مرحله 

 را مرور می کنیم :   1پس علائم مخصوص میوز 

 وجود تتراد:  1پروفاز و متافاز  ❖

 

 

 

 وجود کروموزوم های دو کروماتیدی : 1آنافاز و تلوفاز میوز  ❖
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تعلق دارد    1همخوانی داشت ، تصویر باتوجه به شرایط ، به مرحله ای ازمیوز  1اگر همه چیز با شرایط مذکور در میوز  

از آنجایی که در   ، نشاندهنده عدد    1میوز    طول.  ، پس عدد کروموزومی هر تصویر  ثابت است  ، عدد کروموزومی 

 کروموزومی سلول مادر می باشد .

 هسته های تلوفاز داده شد ، عدد کروموزمی تصویر را دوبرابر کنید . دقت کنید که اگر یکی از 

، شرایط صحیح    2نباشد ، در این صورت باید بین میتوز و میوز    1اما تصویر تست ، ممکن است که مربوط به میوز  

 را انتخاب کنیم ، برای این کار کافی است که به نکته زیر توجه کنید : 

 . است 2nسلول  2کاملا مشابه تقسیم میوز  nهمواره تقسیم میتوز سلول  

 اگر شکل مربوط به میتوز باشد :  

عدد   تلوفاز،  هسته  هر   ( کند  نمی  تغییر  کروموزومی  عدد  آنافاز  جز  به   ، میتوز  متفاوت  مراحل  در  که  آنجایی  از 

بنابراین اگر شکل مربوط به میتوز باشد ،   فرمول ژنتیکی سلول مادر در مراحل  کروموزومی سلول مادر را دارد ( ، 

 است اما در آنافاز ، نصف فرمول شکل است.  پروفاز ، متافاز و تلوفاز همان فرمول ژنتیکی سلول تصویر

  باشد : 2اگر شکل مربوط به میوز  

نصف  2و متافاز  2درپروفازعدد کروموزومی نصف می شود ، پس عدد کروموزومی  1از آنجایی که در انتهای میوز 

سلول مادر است پس اگر شکل  از این دو مرحله باشد ، برای بدست آوردن عدد کروموزومی سلول مادر باید ، عدد  

 ضرب کنیم .   2کروموزومی تصویر را در 

د کروموزومی عد 1عدد کروموزومی مانند آنافاز میتوز ، دوبرابر می شود . از آنجایی که در انتهای میوز  2در آنافاز 

برابر شود ، به خاطر آن  2، عدد کروموزومی اش   2نصف  می شود ، پس اگر سلولی  مراحل را طی کند و در آنافاز 

نصف شدن ، مانند این است که اصلا اتفاقی رخ نداده پس عدد کروموزومی تصویر ، همان عدد کروموزومی سلول 

 سلول مادر را دارد)درحالی که در میتوز برابرسلول مادر بود( .  ، هر هسته نصف کروموزوم  2مادر است . در تلوفاز 
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 شکل مقابل .............. را در سلول اولیه ............... نشان می دهد .         

  n=4 –آنافاز میتوز  (1

  2n=4 –میوز  1متافاز  (2

  2n=8 –میوز  2متافاز  (3

 2n=4 -متافاز میتوز  (4

 شکل مقابل .............. را در سلول اولیه ............... نشان می دهد .             

  n=3 –میوز  2آنافاز  (1

  2n=6 –میوز  1آنافاز  (2

  2n=6 –آنافاز میتوز  (3

  n=3 -آنافاز میتوز  (4

   

 شکل مقابل .............. را در سلول اولیه ............... نشان می دهد .           

  2n=6 –پروفاز میتوز   (1

   2n=6 –میوز  2پروفاز  (2

   2n=6 –میوز  1پروفاز (3

  n=3 -میوز    1تلوفاز  (4

چنینی ، گاهی    این نکته : در پروفاز تخریب پوشش هسته و در تلوفاز تشکیل پوشش هسته را داریم بنابراین در تست های  

 د .نیاوقات طراحان ، برای هر دونوع مرحله ، غشای ناپیوسته را مشخص می کنند . در این صورت از سایر نشانه ها استفاده ک

 

 شکل مقابل .............. را در سلول اولیه ............... نشان می دهد .           

   2n=4 –تلوفاز میتوز  (1

  n = 4 –تلوفاز میتوز  (2

   2n=4 –میوز  1تلوفاز  (3

  2n=4 -  میوز 2تلوفاز  (4
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 تنوع در میوز : ) زیست شناسی دوازدهم ( 

هایی است که در ماده ژنتیکی رخ می دهد . این جهش ها که اغلب در در طبیعت ، منشا تنوع در افراد جهش  

 اثر عوامل محیطی رخ می دهند ، سبب تغییر در ساختار یا تعداد کروموزوم ها می شود . 

در میوز خواهیم    کراسینگ اوورنوترکیبی بر اثر و    گوناگونی اللی در گامت های جنسیدر اینجا به دو عامل  

ولی باعث ایجاد تنوع در سلول های حاصل از میوز و سپس تنوع در نسل بعد    یستندنپرداخت که نوعی جهش  

 جاندار می شوند .  

 گوناگونی اللی درگامت ها  (1

 نحوه قرار گیری تتراد در استوای سلول  

پروفاز   ، در مرحله  و در    1همانطور که گفتیم  ایجاد می شود  بین  دو کروموزوم همتا  تترادی  ، حالت 

، این تتراد ها با وضعیت متفاوتی می توانند در وسط سلول قرار بگیرند تا با جدا شدن    1مرحله متافاز  

دقت کنید که در هر میوز ، تتراد ها می توانند به  کروموزوم های همتا ، گامت های متنوع ایجاد شوند .   

قبل از آن    یک نوع آرایش در وسط  سلول قرار بگیرند و به طور معمول دونوع سلول ایجاد کنند ولی

 تتراد ها می توانند به حالت های بسیار متنوعی قرار گیرند . به مثال زیر دقت کنید : 

ژنوتیت       با  کنید جاندارای  این جاندار     AaBbGgفرض  اگر   . باشد  ناخالص   2n=6دارای سه صفت 

باشد به این معناست که سه جفت کروموزوم همتا داشته و ژن های این صفت 

    به طور مستقل هر کدام روی یک جفت کروموزوم جداگانه ای قرار دارند . 

 

  ، ها  کروموزوم  شدن  مضاعف  از  پروفاز    3بعد  مرحله  در                    1تتراد 

 تشکیل می دهد : 

 

 

در صفحه بعد مشاهده می کنید که این سه تتراد توانایی دارد به چهار حالت در وسط سلول در مرحله  

ا  1متافاز   بدین صورت   . کند  ایجاد  گامت  دونوع  حالت  هر  در  و  بگیرد  گقرار  هر  لقاح  ، از  جدید  مت 

 ویژگی های جدیدی در نسل بعد ایجاد می شود . 
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از این موضوع می تواند نتیجه گرفت که در میوز ، بدون اثر جهش نیز می توان ترکیبات جدیدی از الل ها را 

 به عنوان نوترکیبی مشاهده کرد .

، یک حالت آرایش تترادی در وسط سلول وجود دارد ، بحث   1دقت کنید که در هر میوز ، در مرحله متافاز  

 است .  ممکنبالا حالت های 

استفاده کنید . در این     n2-1برای بدست آوردن تعداد حالت های مختلف تتراد میتوانید  از فرمول   

  اد هم که نصف عدد کروموزومی است . برابر است با تعداد تتراد و تعداد تتر nفرمول ،  

 کراسینگ اوور ) چلیپایی شدن( : نوترکیبی بر اثر  (2

  : .   ترکیبات جدیدی از الل ها یا ژن ها که طی میوز در گامت های ایجاد شده اند را نوترکیبی میگویند  نوترکیبی 

  ، الل جدیدی که قبلا در فرد وجود نداشته  تفاوت دارد . جهش حالتی است که  با جهش  نوترکیبی  دقت کنید که 

تبدیل شود ، ژنوتیپ فرد به   aبه    Aفی  داشته باشد و در اثر عومل مختل  AABBایجاد شود . مثلا اگرفردی ژنوتیپ  

فرد فقط گامت    AaBBصورت   از جهش  قبل   . فرایند جهش می گویند  این  به   . آید  اما    ABدر می  تولید می کرد 

 میتواند تولید کند .    aBو  ABاکنون دو نوع گامت  
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 کراسینگ اوور در ژن های پیوسته رخ می دهد . 

  .  به ژن هایی که روی یک کروموزوم قرار دارند و با هم وارد یک گامت می شوند ، ژن پیوسته گفته می شود پیوسته :ژن های 

ژن پیوسته مشاهده می شود . الل های روی   4در تصویر زیر دو کروموزوم همتا را مشاهده می کنید که بر روی آنها  

و سوم   کروموزوم های همتا مشابه اند .  این سلول از نظر صفت اولکروماتید های خواهری یکسان و الل های رو  

ناخالص( است . سلول حاوی این دو    -ناخالص( و از نظر صفت دوم و چهارم .............)خالص    –..................... )خالص  

  ی تواند تولید کند .کروموزوم ، دونوع گامت با ژنوتیپ .................... و ....................... م

 

 

 

 نحوه نمایش ژن های پیوسته : 

می باشد . در صورتی    AaBbDdEEFfصفت به صورت    5دارای    2n=6با عدد کروموزومی    یک سلول زایشی           

 نیز باهم پیوسته اند :  Eو  Dبا هم پیوسته و ژن های  B و  Aکه ژن های 

 

کروموزومی .................. و ژنوتیپ ...................... مشاهده می شود . از  در تصویر زیر سلول اولیه ای با عدد  

آنجایی که در تصویر زیر دو نوع حرف به کار رفته است پس دو صفت مورد نظر است و از آنجایی که الل  

 های کنترل کننده آن برروی یک کروموزوم هستند ،  این دو صفت پیوسته می باشند . 
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 ، وقوع کراسینگ اوور را مشاهده می کنید .  در تصویر زیر

 

 

 

 

 

 

 

 

پروفاز  ،       همانطور که مشاهده کردید   تتراد تشکیل می شود  1در مرحله  قطعاتی  که  بین    ممکن است  ، 

های   دو    غیر خواهریکروماتید  که  هایی  کروموزوم   ، اوور  کراسینگ  پدیده  طبق  و  کروماتید مبادله شود 

 تولید می شود .   ،  متفاوت ،  از لحاظ محتوای ژنی دارند

نوع تولید می شود ولی اگر رخ    2عدد اسپرم از    4اگر کراسینگ اوور رخ ندهد ، به ازای هر میوز   

 نوع تولید می شوند .  4اسپرم از  4دهد ، 

و چه با کراسینگ اوور ،  نکته بالا در مورد زنان به این صورت می باشد که چه بدون کراسینگ اوور   

 حاصل می شود .  یک نوعاز   یک عدد تخمک

قطعه   چند  است  ممکن  بلکه  شود  نمی  مبادله  قطعه  یک  صرفا  اوور  کراسینگ  در  که  کنید  دقت 

 مبادله شود . 

، ترکیب   کتاب درسی می گوید اگر قطعات مبادله شده حاوی الل های متفاوتی باشند )هتروزیگوس( 

. این به این  معناست که اگر قطعات مبادله شده از الل ها در    یجدید هر کروماتید به وجود می آید 

الل های مشابه باشند )هم ایجاد نمی شود و  ودارای  اللی جدیدی  این صورت ترکیب  زیگوس ( که در 

 . کراسینگ اوور در این صورت نمی تواند منجر به نوترکیبی شود 

میوز دهد اگر هیچ کراسی رخ ندهد ، دو نوع گامت تولید    به طور کلی اگر یک سلول دیپلوئید زاینده ،  

 ،   می شود  البته در صورتی که حداقل در یک جفت ژن ناخالص باشد و اگر همه ژن هایش خالص باشد

 یک جور خواهند بود ؛ به عبارتی یک نوع تولید می شود.   ،  عدد سلول حاصل از میوز 4
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ژن ناخالص باشد و کراس هم رخ بدهد در این صورت حداقل دو نوع و حداکثر  اگر حداقل در یک جفت  

 سلول حاصل شده از میوز ، همگی متفاوت اند .  4نوع گامت تولید خواهد شد یعنی  4

 :  خلاصه

 اگر یک سلول زاینده دیپلوئید میوز کند : 

 . ت تولید می شودفقط یک نوع گاماگر همه ژن هایش خالص باشد چه کراس بدهد و چه ندهد :  •

 .  دو نوع گامت می دهداگر حداقل یک جفت از ژن هایش ناخالص باشد و کراس ندهد :  •

•   : از ژن هایش ناخالص باشد و کراس دهد  حداقل دو نوع و حداکثرچهار نوع  اگر حداقل یک جفت 

 . گامت می دهد 

 تغییر در تعداد فام تن ها : 

اشتباهاتی در روند تقسیم   ممکن است  به ندرتاگرچه تقسیم یاخته ای با دقت زیاد انجام می شود ، ولی  

رخ دهد . چندلادی ) پلی پلوئیدی ( شدن و باهم ماندن فام تن ها ، نمونه ای از خطاهای کاستمانی هستند . 

،  (ویژگی مشترک)  ان رخ دهد  در تقسیم کاستم   همدر تقسیم رشتمان و    هم،    می توانداشتباه در تقسیم  

بیشتری  اهمیت  از   ، دارند  مستقیم  دخالت  بعد  نسل  ایجاد  در  کاستمان  از  حاصل  های  یاخته  چون  ولی 

 برخوردارند. 

 چندلادی شدن :  

آنافاز   در مرحله  دوبرابر        همهاگر  یاخته  آن   ، بروند  یاخته  به یک  از هم جدا شوند  اینکه  بدون  ها  تن  فام 

با تخریب رشته های   می توانفام تن خواهد داشت و یاخته دیگر فاقد فام تن خواهد بود . در آزمایشگاه  

 دهد( رخ مصنوعیو هم  طبیعیدوک تقسیم این وضعیت را ایجاد کرد .)پلی پلوئیدی شدن هم می تواند 

 انواع حالات خطای رخ داده در آنافاز : 

 اگر در آنافاز میتوز ، همه کروموزوم ها جدا شده به یک قطب بروند : (1

 

 در این حالت همه سلول های حاصل ، غیرطبیعی اند.  •

 ( یاست )پلی پلوئید 4nیک سلول  •

 سلول دیگر فاقد کروموزوم است .  •
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میوز   (2 آنافاز  تنها  باشد   1اگر  و    غیرطبیعی 

 : کروموزوم ها از هم جدا نشوند  همه

  

 همه گامت ها غیر طبیعی هستند.  •

 ایجاد می شود .  2nدو گامت  •

 

 

 

کروموزوم ها از هم    همهبه طوری که  غیر طبیعی باشد    2از میوز های    یکیتنها    طبیعی و  1میوز    اگر (3

 :جدا نشوند

 

کروموزومی    23نیمی از گامت ها طبیعی و   •

 اند . 

ویک گامت بدون کروموزوم    2nیک گامت   •

  هم ایجاد می شود. 

 

 

 :   و همه کروموزوم ها از هم جدا نشوند ، غیر طبیعی باشند 2طبیعی و هر دو میوز  1اگر میوز  (4

 

 همه گامت ها غیر طبیعی می شوند.  •

 هستند .  2nدو گامت  •

 دوگامت فاقد کروموزوم می باشند.  •
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 : به طوری که همه کروموزوم ها از هم جدا نشوند غیر طبیعی باشد   2و هم میوز 1اگر هم میوز (5

 

 

 

 همه گامت ها غیرطبیعی هستند .  •

  ایجاد می شود.)پلی پلوئیدی(  4nیک گامت   •

 

 

 

 کروموزوم ها بود .  همهدر موارد بالا مشاهده کردید که تاکید بر

درصد یعنی پلی پلوئیدی    100کروموزوم ها ،    همهدقت کنید : اگر در تستی گفته شد باهم ماندن   

نگفته باشه همه کروموزوم  شدن . اما اگر در تستی به لفظ با هم ماندن کروموزوم برخورد کردید )  

 . ( ، ممکن است منظورشان پلی پلوئیدی شدن باشد و یا با هم ماندن یک یا چند کروموزوم ها 

 . ز دو مجموعه فام تن داشته باشد بیش ایاخته یا جانداری که یاخته های آن  چندلاد :

 هستند ( یوکاریوت) توجه کنید که هر دو  است.  3nو موز  6nگندم زراعی  مثال : 

 ندارد (.  –توانایی میتوز .............) دارد  6nبرخلاف( گندم زراعی  –،.............)همانند  3nموز  

 ندارد (.  –توانایی میتوز .............) دارد  6nبرخلاف( گندم زراعی  –،.............)همانند  3nموز  

 :   با هم ماندن فام تن ها  

) نه همه ( فام تن در مرحله آنافاز )رشتمان و کاستمان ( از هم جدا نمی شوند .    یک یا چند ،  در این حالت  

افزایش   یا  ، کاهش  یا چندبنابراین در یاخته های حاصل  این حالت    یک  . نمونه  فام تن مشاهده می شود 

مبتلا به   می گویند . افراد  نشانگاناست . به آمیزه ای از نشانه های یک بیماری ، یا حالت    نشانگان داون

است ؛ به عبارتی ،   21فام تن دارند . فام تن اضافی مربوط به شماره    47داون در یاخته های پیکری خود  

دارد . علت بروز این حالت آن است که یکی از یاخته های   21کروموزوم شماره    3یاخته پیکری این افراد  

، دوعدد از آن را دارد . بالابودن سن    21جنسی ایجاد کننده فرد ، به جای داشتن یک عدد فام تن شماره  

، احتمال خطای   با افزایش سن مادر  بیماری است ؛ زیرا  بروز این  از عوامل مهم  بارداری  مادران در هنگام 

 می شود .   بیشترکاستمانی در تشکیل یاخته های جنسی وی 
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  . شوند  کاستمان  تقسیم  در  اختلال  موجب  توانند  می  نیز  محیطی  با عوامل  مجاورت   ، الکل   ، دخانیات 

 پرتوهای مضر و آلودگی ها نیز می توانند در روند جداشدن فام تن ها در هردوجنس ، اختلال ایجاد کنند. 

 

 توان از کاریوتیپ استفاده کرد. برای تشخیص قطعی این نشانگان، می 

 نشانگان داون یک جهش بزرگ می باشد .  

کاریوتیپ    دارای  فرد  در  که  آنجایی  رواز  کروموزوم    ، روبه  نوع  یک 

 ، این فرد ........ می باشد. دجنسی دار

 

 یازدهم : 7نکته ترکیبی با فصل  

تمام یاخته های ایجاد کننده گامت در زنان ، در دوران جنینی تقسیم میوز خود را آغاز و آن را در مرحله 

از یاخته ها تقسیم میوز خود را کامل متوقف می کنند . پس از بلوغ ، در هر ماه معمولاً یکی    1پروفاز میوز  

می کند ؛ پس هر چه سن افزایش پیدا کند ، آسیب  احتمالی وارد به اووسیت اولیه و ایجاد خطای میوزی  

بیشتر می شود . از آنجایی که در مردان همواره اسپرم جدید تولید می شود ، نشانگان داون متاثر از سن  

 پدر نیست . 
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 انواع حالت با هم ماندن کروموزوم ها : 

 با هم ماندن کروموزوم ها در آنافاز میتوز :    (1

اگر کروماتید های جدا شده در یکی از کروموزوم ها با هم بمانند ، در این صورت دو سلولی که ایجاد می شود عدد  

  کروموزومی متفاوت با هم و همچنین متفاوت با سلول مادر را دارند .

 

 

 

 

 

 

 

 

 میوز  :  1با هم ماندن کروموزوم ها در آنافاز  (2

، مثلا دوعدد کروموزوم های  همتا از هم جدا نمی شوند . در این صورت ، یکی از قطب ها    1در این حالت ، در آنافاز  

دوتا و    2n=3، دو عدد سلول    2n=4کروموزوم بیشتری نسبت به قطب  دیگر دارد . در نهایت از یک سلول اولیه  

  ایجاد می شود . n=1 ول  سل
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 :   در یکی از سلول ها  میوز  2با هم ماندن کروموزوم ها در آنافاز  (3

ایجاد می شود . در    n=2بدون مشکل رخ دهد . در این صورت دو سلول    1را فرض کنید . میوز    2n=4یک سلول  

،  کروماتید های خواهری از هم جدانشده و به یک قطب می روند. در    2یکی از سلول های حاصل ، در حین آنافاز  

 عدد غیر طبیعی هستند .  2عدد طبیعی  و 2سلول حاصل ،   4این حالت از  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :در هر دو سلول میوز  2با هم ماندن کروموزوم ها در آنافاز  (4

سلول حاصل   4در هر دو سلول رخ دهد ؛ در این حالت هر    2ل را فرض کنید با این تفاوت که خطای  آنافاز حالت قب

 عدد کروموزومی غیر طبیعی  دارند. 
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کروموزوم در ایجاد با هم ماندن  ی  حالا که با انواع حالات خطاهای باهم ماندن کروموزوم ها آشنا شدید ،  به خطای میوز

 افراد مبتلا به نشانگان داون خواهیم پرداخت : 

 سوال نکته دار  

عین هم نباشند )کاملا  21اگر در فرد مبتلا به سندرم داون ، هیچ یک از کروموزوم های شماره           

 ؟  2رخ داده است یا آنافاز  1یکسان نباشند ( ، در این صورت خطا در آنافاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سوال نکته دار  

فرد کاملا یکسان  21از کروموزوم های شماره  تا عدد 2حداقل اگر در فرد مبتلا به سندرم داون ،          

  ؟  2رخ داده است یا آنافاز  1، در این صورت خطا در آنافاز  باشند
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ا آمدن فرزند مبتلا به نشانگان داون را  یواحتمال به دن مادر در هنگام بارداری  سن    در منحنی زیر، رابطه بین  

 نشان می دهد : 

سالگی ، معمولا خطری مادران را    30تا حدود سن   

داون  نشانگان  به  ابتلا  درصد  و  کند  نمی  تهدید 

 درصد(  0/ 1بسیار کم است ) حدود 

سالگی این مفهوم برداشت می شود    30به عبارتی در  

نوزاد ، یک نوزاد احتمال ابتلا به سندرم   1000که از هر  

 را دارد. 

 درصد می رسد .  0/ 3زیاد می شود و این درصد به  شیب نمودار اندکی 35تا 30از سن  

 درصد می رسد .   1سالگی  40رفته رفته شیب تند تر می شود و در  

 نوزاد ، مبتلا به  سندرم داون است .   1نوزاد متولد شده ، 100سالگی از مادران  ، از هر  40به عبارتی در 

 رسد . درصد می  8سالگی این عدد به  50درصد و در  3سالگی 45در  

ساله نسبت به جامعه سنی    45احتمال تولد فرزند مبتلا به نشانگان داون در جامعه سنی مادران   

 ساله ، .................... برابر است .  40مادران 

ساله نسبت به جامعه سنی    50احتمال تولد فرزند مبتلا به نشانگان داون در جامعه سنی مادران   

 ......... برابر است . ساله ، ...........  40مادران 

زیر    مادران  سنی  جامعه  در  داون  نشانگان  به  مبتلا  فرزند  تولد  از    40احتمال  کمتر  سال، 

 .................درصد است .

بیشترین درصد ابتلای متولدین به نشانگان داون در دوره یائسگی مادران رخ می دهد ، معمولاً در  

بین   سالم  های  م  50تا    45زن  عادت  می  سالگی  یائسگی  را  پدیده  این  که  می شود  موقف  اهیانه 

 نامند .

سالگی روند    50بعد از  دوران یائسگی ،زن قابلیت باروری را از دست می دهد ، بنابراین بعد از سن   

 نمودار این گونه نخواهد بود ، چرا که اکثر زنان دیگر بارور نخواهند شد . 
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 تکمیل عبارت صحیح است ؟ ( کدام گزینه برای 1

"   .............. که   .............. از  اصلی  مرحله  دو  در   ، درسی  کتاب  در  شده  معرفی  وارسی  نقطه  به  توجه                      با 

 . "وجود دارد ، ........... وجود ندارد 

                                                           توانایی دوبرابر کردن ماده ژنتیکی اصلی  –نقطه وارسی  –چرخه یاخته ای ( 1

                                                                             قدرت ساخت عوامل مورد نیاز دوک  –نقطه وارسی  –اینترفاز ( 2

                                                                                                                    نقطه وارسی  –کروموزوم دختری  –تقسیم ( 3

 فعالیت پروتئین انقباضی   –دو غشای منفذدار در یاخته  –تقسیم (  4

 له زیر را به درستی کامل می کند ؟ ( شکل روبه رو مرحله ای از نوعی تقسیم را نشان می دهد . چند مورد جم2

   "ر مرحله ای که بلافاصله ........... از آن روی می دهد ، به طور حتم ، ................... د "

                             پوششی دولایه همانند پوششی تک لایه ، به طور کامل تجزیه می شود .                                                                –الف ( قبل  

                                                    آن ، دو برابر می شود .                               DNAتعداد سانترومرهای یاخته ، برخلاف تعداد  –ب( بعد 

                                         به تدریج ، با میکروسکوپ نوری می توان کروموزوم ها را مشاهده کرد .                                                              –ج( قبل 

 ینی ، دوک تقسیم در طی آن کاهش می یابد . طول همه رشته های پروتئ –د( بعد 

 مورد    4(4مورد                                    3( 3مورد                                2( 2مورد                                   1(   1    

 ( کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر مناسب است ؟  3

به طور معمول ، در چرخه یاخته ای برای یک یاخته استخوان ران ،  ............ قبل از آغاز تخریب پوشش هسته و  "

                                                                                              "............ بعد از دوبرابر شدن تعداد کروموزوم های یاخته ای صورت می گیرد . 

            تخریب رشته های دوک                                                                                                            –( نقطه وارسی دوم 1

                                                                               ایجاد حداکثر فشردگی در کروموزوم ها                     –( دوبرابر شدن سانریول ها 2

    اتصال رشته های دوک به سانترومر ها                                                                                             -( اتصال رشته های دوک به کروموزوم ها 3

    ایجاد کروموزوم دختری –یش تترادی کروموزوم ها ( ایجاد آرا4

( یاخته روبه رو در مرحله ای از تقسیم است . بدون در نظر گرفتن کراسینگ اوور ، کدام گزینه جمله زیر به  4

 نادرستی  کامل می کند ؟ 

   "........ باشد . اگر ژنوتیپ یاخته روبه رو .......... باشد ، در همین تقسیم ، ژنوتیپ یاخته مرحله ..... "

1  )AbCD –  می تواند  1آنافاز ،AabbCCDd                                   2  )abcd –  پرومتافاز ، می تواندabcd                                               

3) Abcd  –   آنافاز میتوز ، می تواندAABbccdd                             4 )aBcD –  می تواند    1متافاز ،AaBBccDd      
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 مهدی کریمی  

 

 ؟  در انسانی سالم و بالغ قطعا صحیح است 1چند مورد از عبارت های زیر به ترتیب در ارتباط با تقسیم میتوز و میوز ( 5

.                                                                                             در ابتدای سومین مرحله تقسیم ، امکان تهیه کاریوتیپ فراهم است  الف ( 

                                                                                        .                        در مرحله آنافاز ، تولید زیرواحدهای رشته دوک افزایش می یابد ب( 

.                                                                                                        اولین مرحله تقسیم ، با تخریب کل غشای هسته ای یا بخشی از آن می یابد ج( 

                                                              .   تلوفاز ، دویاخته با کروموزوم ها تک یا دو کروماتیدی تشکیل می شوندبعد از مرحله د( 

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

 ؟   در ارتباط با فرایند تقسیم یاخته ای ، در هر یاخته سالم و طبیعی صحیح است(کدام گزینه 6

                                                                                                                                                               ( با انجام فرایند تقسیم سیتوپلاسم،به هریک از یاخته های دختری ، تعدادی از اندامک های یاخته مادری به ارث می رسد .               1 

                                                                                                چرخه یاخته ای ، می توان فعالیت آنزیم دنابسپاراز در دونوع اندامک مختلف را شاهد بود .     S  در مرحله  (  2

                                                                                               جام تقسیم سیتوپلاسم ، حلقه انقباضی در وسط یاخته ایجاد می شود .در هر یاخته جانوری ، پس از ان(  3

 مولکول های پروتئینی موجود در غشاهای دختری ، از یاخته مادری به ارث رسیده اند .   (4

 ؟   لظ علمی در ارتباط با مرحله پروفاز میوز یک اسپرماتوسیت اولیه وجود دارددر متن زیر چند غ(7

در این مرحله ، تعداد پروتئین های درون کروموزومی ، برخلاف پروتئین های غشایی ، افزایش می یابد و ساخت انواع   "

های حاصل از قرارگیری کروموزوم  رشته دوک ، به تتراد  46ساختارهای دارای ریزلوله پوتئینی آغاز می شود . در نهایت  

برای   لازم  اقدامات   ، سانترومر  ناحیه  در  اتصالی  پروتئین  تجزیه  با   ، آنافاز  مرحله  در  تا  شوند  می  متصل   ، همتا  های 

 "جداشدن کروموزوم های همتا فراهم شود .

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

   در مورد عبارت های زیر می توان گفت ............(8

داشته باشد .                                        Xالف ( فردی که ناقل هموفیلی است ، نمی تواند یاخته ای طبیعی بدون کروموزوم 

دارد ، قطعا در اثر خطای تقسیم به وجود آورده است.                                  21ب( فردی که یاخته ای فاقد کروموزوم شماره 

.                      یاخته قبل از خود ، به وجود آمده است 2کروموزوم ، در بدن مردی بالغ ،قطعاً در اثر تقسیم میوز  23ای با ج( یاخته 

 کرومزوم و فاقد توانایی انجام تقسیم میوز ، قطعا جز یاخته های پیکری بدن انسان است .               46د( یاخته ای با 

( )د( همانند )الف( صحیح است .                                                     2است .                                                    ( )الف( برخلاف )ب( صحیح1

                             ( ) ج( همانند )ب( نادرست است.     4( )ج( برخلاف )د( نادرست است .                                                     3
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 مهدی کریمی  

 

 ؟    به تریتب تشکیل و تخریب دوک تقسیم درکدام مرحله از تقسیم منجر به تولید گامت درزنبور عسل نر می شود(9

                                                 .                                                                                                                               در مرحله ای بعد از اینکه تعداد کروموزوم ها دوبرابر میشود  –در مرحله ای که کروموزوم های همتا قابل رویت می شوند  (  1 

                                                                                                در مرحله ای که فشردگی ماده وراثتی کم می شود .   -ل ها به دو طرف یاخته حرکت می کنند  در مرحله ای که سانتریو(  2

                                                                                               شش منفذ دار پدید می آید . در مرحله ای که دو غشا دارای پو   –در مرحله ای که پوشش منفذدار ناپدید شده است  (  3

 درمرحله ای که پروتئین های اتصالی در وسط کروموزوم تجزیه میشود.  –در مرحله ای که ابتدای آن کروماتین وجود دارد    (4

 از تقسیم یک یاخته ....... را نشان می دهد . بلافاصله ....... از این مرحله .........شکل مقابل ، مرحله ای  ( 10

                                                                                           .                                                                                   کروموزوم های هسته ای ، در فشرده ترین حالت خود می باشند  –بعد    –اووسیت اولیه یک زن بالغ (  1 

                                      پروتئین های اتصالی ، در محل سانترومر کروموزوم ها تجزیه نمی شوند .                                                              –بعد    –اسپرماتوسیت اولیه زنبور نر  (  2

                                                                                               کروموزوم، از طول کنارهم قرار گرفته و تتراد تشکیل می دهند .  –قبل  -باقی مانده در بافت خورش(  3

 ضمن حرکت سانتریول ها به قطبین یاخته ، رشته دوک به کروموزوم ها متصل می شوند .    –قبل   –اسپرماتوسیت اولیه    (4

ای که در آن ....... ، بلافاصله .......... نقطه   در یک یاخته پوششی پوست انسان ، هر مرحله چرخه یاخته (11

 وارسی معرفی شده در کتاب درسی قرار دارد . 

                                                                                                                                                                               پس از دومین    –تعداد کروموزوم های یاخته افزایش می یابد  (  1 

قبل از سومین                                                                                                       –تعداد رشته های پلینوکلئوتیدی تغییر می کند  (  2

                                                                                              پس از سومین    –کاسته می شود  برخی از رشته های دوک    طولاز  (  3

 قبل از دومین    –پوشش نوعی اندامک شروع به تجزیه شدن می کند    (4

 ......... در یاخته های کامبیوم موجود در بین آوندهای اولیه ساقه گیاهان ، ....... (12

                                                                                                                                                                               طی تقسیم سیتوپلاسم ، صفحه یاخته ای جدید در محل دیواره یاخته قدیمی تشکیل می شود.  (  1 

م در یاخته دیده می شود.                                                                                                     در فاصله بین آنافاز تقسیم میتوز و تشکیل کامل دیواره یاخته ، هنوز ریزلوله های تقسی (  2

                                                                                              غشای یاخته های جدید حاصل از میتوز ، حاصل از محتوای ریزکیسه ای می باشد.(  3

 ساختارهای کانال های غشایی حاوی سیتوپلاسم ، بعد از تشکیل دیواره جدید ، پایه گذاری می شوند.    (4

 کدام گزینه ، عبارت درستی را بیان می کند؟  (13

                                                                                                                                                                                آزمایش خون ، به یک نوع از روش های رایج درمان ملانوما ،  برای شناسایی آن کمک می کند .  (  1 

در روش درمانی برای سرطان ، که تقسیم یاخته ها در سراسر بدن سرکوب می شود ، در صورت داشتن پرتو قوی می (  2

                                                        تواند سبب نقض در مغز استخوان شود .                                                                                            

                                                                                              در نوعی روش درمانی سرطان ، که با بافت مردگی همراه می شود ، باید گره های لنفی اطراف لیپوما نیز برداشته شود .(  3

ی دارد و کبد وی نیز دارای این یاخته های بدخیم شده است ، شیمی درمانی بهترین روش درمان  در فردی که سرطان مر  (4

 است .  
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 مهدی کریمی  

 

 به طور معمول در یک یاخته جانوری ، در طی مرحله ای از میتوز ...... طی همین مرحله در تقسیم ........  (14

                                                                                                                                                                               ، سانتریول های یاخته دوبرابر می شود .    1میوز    –ساخت پروتئین های مورد نیاز برای تقسیم افزایش می یابد  (  1 

                                                                                                                   حلقه انقباضی اکتین میوزین تنگ تر می شود .                                   2میوز  –کروموزوم های موجود در هسته شروع به باز شدن می کنند  (  2

                                                                                               ، آنزیم های تجزیه کننده پوشش هسته فعال هستند.  2میوز    –رشته های دوک به سانترومر کروموزوم ها متصل می شوند(  3

، تجزیه پروتئین های اتصالی سانترومر دو از    1میوز    –کروموزوم های تک کروماتیدی به قطبین یاخته کشیده می شوند    (4

 انتظار است  .  

 ؟  تکمیل می کند   نادرستیچند مورد عبارت زیر را به ( 15

   "که ..............  امکان ندارددر ارتباط با تقسیمات تنظیم نشده بدن انسان ،   "

                           رود .                                                                  ب بدن الف ( هرتوموری که در پی مشکل در یاخته های ملاتونین دار پوست به وجود می آید،به وسیله لنف به سایرنواحی

                                                                                                                                                                                ب( هر توموری که در پی افزایش شدید همانند سازی ماده وراثتی  ایجاد می شود ، در انجام اعمال طبیعی بدن اختلال ایجاد کند  .       

هرتوموری که تقسیمات یاخته چربی منجر به تشکیل توده یاخته ای می شود ،  در افراد بالغ متداول و به علت رشد کم ،  ج( 

 .                                                                                                       اندازه کوچکی داشته باشد 

 مورد    صفر(4مورد                                     3( 3مورد                                 2( 2                           مورد        1(  1   

 ........... در یوکاریوت ها ، در پایان مرحله ........ در تمام انواع تقسیم ها  (16

                                                                                                                                                                                کروماتید ها بیشترین فشردگی را پیدا کرده اند .    –به استوا آمدن کروموزوم های مضاعف  (  1 

                       روتئین اتصالی  در ناحیه سانترومر صورت می گیرد .                                                                               تجزیه پ   –کوتاه شدن رشته های دوک  (  2

                                                                                              تقسیم سیتوپلاسم انجام می شود.  –تخریب کامل رشته های دوک  (  3

 کروموزوم های همتا از طول کنار هم قرار می گیرند.    –شروع تجزیه غشا در هسته و سیتوپلاسم    (4

،   10،   5در مرحله گامت زایی در انسان ، اگر پدیده جدانشدن کروموزم ها در مورد کروموزوم های شماره  (17

 ............  به جزموارد می تواند امکان پذیر باشد   ایجاد شود ، همه 23و  15

                                                                                                                                                                                  کروموزوم باشد .    23یاخته حاصل از تقسیم میوز ، میتواند را دارای  (  1 

                                                                                                                                                                                  کروموزوم باشد .    27یاخته حاصل از تقسیم میوز ، میتواند را دارای  (  2

                                                                                               عدد باشد . 8اختلاف تعداد کروموزوم های هسته یاخته های هر میوز ، می تواند حداکثر  (  3

             یاخته حاصل از تقسیم میوز ، میتواند دارای چهار مجموعه کروموزومی باشد .    (4

 

 

 

 

 

 

87 



           
 مهدی کریمی  

                                                                                                                                                                    

 کدام گزینه در مورد هر فرد مبتلا به سندرم داون صحیح است ؟    (18

                                                                                                                                                                                مادر منجر به تولد آن شده است .  2یا    1اختلال در جداشدن کروموزوم ها یا کروماتید ها ، در مرحله آنافاز  (  1 

                                                                                                                                                                                 می باشد  .    4تعداد کروموزوم های جنسی با بیشترین طول ، در گروهی از یاخته های قلبی این فرد ، برابر  (  2

                                                                                              اینترفاز ، در آنها دور از انتظار است .  Sهمانندسازی اطلاعات وراثتی والدین ، در مرحله  (  3

                                                                                                                                                                                 برابری کروموزوم جنسی با یاخته های پیکری تک هسته ای یک انسان سالم دارد.  هر یاخته تک هسته ای این فرد ، تعداد  (4

 "در هر مرحله ای از میوز طبیعی ، که ...........  "زینه صحیح است ؟  ( کدام گ 19

                                                                                                                                                                                فرایندی مشابه وقایع پرومتافازمیتوز رخ می دهد ، هر ساختار چهارکروماتیدی ، دو کروموزوم همتا دارد . (  1 

                                                                                                                                                                               مشابه آنافاز میتوز ، سانترومر ها دو برابر می شوند ، دو الل متفاوت یا مشابه از هم جدا می شوند  .  (  2

                                                                                              مشابه میتوز سانتریول ها دوبرابر می شوند ، رشته های دراز کروماتین وجود دارد .(  3

                                                                                                                                                                                 با وجود حداکثر فشردگی کروموزوم ها ،آرایش آنها با میتوز متفاوت است ، به هر سانترومر از یک طرف دوک متصل است.    (4

 به طور طبیعی ، در مراحل چرخه یاخته ای اووسیت اولیه فردی بالغ ، .......... ( 20

                                                                 حرکت می کنند .                                                                                                                 هاجسام پروتئینی استوانه ای شکل عمود بر هم ، به دو طرف یاخته شروع ب ،( ضمن فشرده شدن کروموزوم ها1 

                                                                                                                                                                                لقه انقباضی در استوای یاخته روی می دهد  .  حتشکیل پوشش هسته در اطراف هر مجموعه کروموزومی ، قبل از ایجاد  (  2

                                                                                              پس از مرحله ای که کروموزوم های مضاعف شده در دو قطب یاخته تجمع یافتند ،هر یاخته کشیده تر وبزرگتر می شود .(  3

                                                                                                                                           ز مرحله تلوفاز ، همواره تعداد رشته های دوک آن از سانترومر های موجود در یاخته بیشتر است.                                      در قبل ا،( در مراحلی از تقسیم4

 مرگ برنامه ریزی شده و بافت مردگی از نظر .......... با یکدیگر.......... می باشند . (  21

                                                                                                                                                                                مشابه      -ایجاد اثرات مثبت ، در گروهی از یاخته های پیکری بدن جاندار  (  1 

                                                                                                                                                                                متفاوت -رخ دادن گروهی از واکنش های آنزیمی دقیق در عرض چند ثانیه    (2

                                                                                             مشابه  -مشاهده منفذ و انجام فرایند اگزوسیتوز در غشای یاخته ای جاندار  (  3

                                                                                                                                                                                 متفاوت     –  Tآزادسازی انواعی از آنزیم های ذخیره شده درون ریز کیسه توسط لنفوسیت    (4

 ؟  چند مورد زیر ، عبارت داده شده را به درستی کامل می کند ( 22

  "درچرخه زندگی جنسی زنبق دیپلوئید،در زمانی که ...... حاصل در حال تقسیم شدن است ، ........ قبل از ....... رخ می دهد .  "

                                                                                            جداشدن کروموزوم ها همتا از یکدیگر  –حداکثر فشردگی کروموزوم ها    –تخم  یاختهالف ( 

                                                                                               تجزیه پوشش هسته و شبکه آندوپلاسمی –تشکیل دوک تقسیم بین کروموزوم های همتا   –گرده نارس ب( 

                                                                                                     تجزیه پروتئین های اتصالی سانترومر ها –انتقال کروموزوم های همتا به قطبین  –بزرگترین یاخته پارانشیم خورش  ج( 

 انتقال ریزکیسه های حاوی پکتین به وسط یاخته  –حداکثر فشردگی کروماتیدهای کروموزوم ها  –یاخته های مریستمی  د( 

 مورد   4(4مورد                                     3( 3             مورد                   2(  2مورد                                  1(  1 
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 کند؟ یم ل یتکم ینادرسترا به   ر یعبارت ز نه ی کدام گز(  23

   "که ........ دهد، یم نانی......... اطم یموجود در انتها ی نقطه وارس ، یشده در کتاب درس یمعرف  ینقاط وارس در"

                                                               شده اند.   نیدوک تأم  ی ها  رشته  جادیا  ی لازم برا  ی نهایپروتئ -  یا   اختهیمرحله استراحت    ن یکوتاه تر(  1

                                                             .باشدیاز دنا م   ستونیآماده جدا کردن ه  اخته ی  -  یا   اختهی قسمت مرحله استراحت    نیتر  یطولان(  2

                                                                کوتاه شدن دارند.  یدوکها آمادگ  -حالت قرار دارند    ن یکه در آن کروموزومها به کوتاه تر  ی مرحله ا(  3

 دارند.  تیفعال  یو دنابسپاراز هسته، آمادگ  کازیهل  -کند    ی م   م یرا آماده تقس  اختهی که    ی مرحله ا(  4

 است؟  حیصح   ر ی اسفنج، چند عبارت ز  وارهی آب در د یپهن سازنده منافذ ورود اخته ی  کی میدر مورد مرحله تقس ( 24

                                                                       روند. یم نیاز ب  ولیاطراف سانتر یها دوک، رشته یها از رشته یالف( پس از کوتاه شدن برخ

                                                            .شودی م ادیغشا ز یدر سطح داخل ATPمصرف   توپلاسم،یدو س نیب اختهیدو  یاجزا  می ( پس از تقس ب

                 شود. یدنا باز م چی را از دنا جدا کند و سپس مارپ ستونهایه ییمهایآنز دی، ابتدا با 1Gآخر   یاز نقطه وارس اختهی( پس از عبور ج

 .دی خواهند رس  یکروموزومها به حداکثر فشردگ ،یتوپلاسمیس  یاندامکها ی دوک به غشا یها  برخورد رشته نی د( پس از اول

 مورد4( 4مورد                          3( 3مورد                                   2( 2مورد                                        1( 1

 " .........، هر ......... توزیم  میدر تقس"  کند؟  یم ل یتکم یعبارت مقابل را به درست نهیکدام گز  (25

                                       است.  نهایپرفور  دیکه محل تول  باشدیم   یشکل، فاقد ساختار  ی اندامک لوله ا  -عمل کننده    T  تیلنفوس(  1

    رود.  یم  نیهسته کاملا از ب  یغشا  لیپس از تشک باشد، یم   ینیلوله پروتئ  زیر  ی تعداد  ی که حاو  یساختار  -  ا یلوب  میپارانش(  2

به حداکثر فاصله با جفت    ینقطه وارس  یدر مرحله دارا   ، ینیکوچک پروتئ  یها  لوله  یجفت استوانه حاو   -زنبق    ستمیمر(  3

                                                                                                                                                                    رسد.  یم  گریاستوانه د

سه    یها  دسته  ی حاو  یدهد، به صورت استوانه ا   یدوک را انجام م   ی نهایکه ساخته شدن پروتئ  یساختار  -  B  تیلنفوس(  4

 .اشدب  یدر اطراف خود م  زلولهیر  ییتا

   باشد؟یم نادرست  ر ی چند مورد ز  باشد، یم 5n=45که   یا اخته ی در مورد   ( 26

                                    متفاوتند.  هیژنها با بق  تیآنها از نظر طول و نوع فعال ی کروموزوم دارد، که همگ  ۹الف( هر مجموعه آن 

                                                    .باشدیم گریکروموزوم هم شکل و هم اندازه د 4  یب( به طور معمول، هر کروموزوم آن دارا

                                                                    کند.  ی م جادیا n3و  n2 اختهیکاستمان، برخلاف رشتمان، دو نوع   میتقس ی( طج

 دارد.  رهمتای کروموزوم غ 5مجموعه کروموزوم دارد، که هرکدام  ۹د( 

 مورد4( 4مورد                          3( 3مورد                                   2( 2مورد                                        1( 1
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 .ردی گ یبه دو صورت م .....ت به ....بس ن ، ........ذرت یکننده تخم اصل توزیم دیپلوئیباخته د کی توپلاسم یس میتقس  ندیدر فرا (27

دوک متصل به   یشدن کامل رشته ها  دیبه ناپد  رد یگ  ینشات م   ی م گلزسبزرگ که از ج  سه یک  ز یر  کیساخته شدن  (  1

                                                                                                                                                                     سانتربول، زودتر

                  رتر ی د ،ی ا  سهیک زی ر اتیاز محتو د یجد   وارهید جادی ا -می ستوپلای س یو کانالها وارهیمانند لان در د ییساختارها یگذار هیپا( 2

         زودتر  گر، یکدیها به   سهیمتصل شدن ربر ک -دوک به وسط بانه    ی رشته ها  لهیبه وس  یجم گلز  یها  سه یزکیانتقال ر(  3

 یرتر د  ،یاخته ا ی   ۀحمختلف در صف  ی با اندازه ها  ییها  سهیزکیشدن ر  داریپد  -  اختهیبزرگ در   سهیک  زیر  ک ی  جادیا(  4

ابتدا(  28 ا  یدر  تقس  یمرحله  انسان   اخته ی   کی  توزیم   م یاز  استوا  کروموزوم  ،بدن  در  دارند  اخته ی  یها    ؛ قرار 

 )قلم چی(                                                                                                        مرحله درست است؟ نیدرباره ا  نهیکدام گز

                                                 .                                              شوندی  دو برابر م   توپلاسمیموجود در س یدهای( تعداد کرومات1

.                                                                                     شوندی  به سانترومر کروموزومها متصل م   میدوک تقس  ینیپروتئ  ی( رشته ها2

                                                                .برابر است اختهیدرون    یدهایمرحله تعداد کروموزومها با تعداد کرومات  ن یا یانتها  در(  3

 .کنندی  شروع به کوتاه شدن م   ، م یتقس  سازنده دوک   یها   مرحله همه رشته  ن ی( در ا4

 له........ ( شکل مقابل می تواند نشان دهنده مرحله ای از تقسیم ....... باشد که بلافاصله ....... از این مرح2۹

 

                          تتراد ها از ناحیه سانترومر به رشته های دوک متصل می شوند .                                                                      –قبل   –میوز ( 1

                                                                                                                                                  همواره تقسیم ستوپلاسم کامل رخ داده و سیتوپلاسم بین دو یاخته جدید تقسیم می شود.            –بعد  –میتوز ( 2

                                                                 عدد کروموزومی یاخته نسبت به یاخته مادر موقتا افزایش پیدا می کند .  –قبل  -( میتوز 3

 کروموزوم ها شروع به باز شدن کرده ورشته های کروماتینی را ایجاد می کنند . –قبل   –میوز (4

 مراحل بعد از ...........  ا یدر مرحله  ستی( ممکن ندیپلوئیدولاد )د اختهی یکامل نوع وز یم  میتقس  یدر ط. 14

                                  شود.   لیتشک  ی دیتک کرومات  ی ها  پوشش هسته در اطراف کروموزوم  ، گریکدیهمتا از    ی ها  جدا شدن کروموزوم(  1

                         .جدا شوند  گریکدی از   یواهرخ  ی دهایکرومات  ،همتا  ری غ  یها   هسته در اطراف کروموزوم  یشدن غشا   هی( تجز2

        شود.  لیتشک  یمجموعه کروموزوم   ک یدر اطراف    ،هسته  یغشا   اختهی  ی همتا در استوا  ریغ   یها   کروموزوم  ی ریقرارگ(  3

 . ابدی شیها افزا  اختهیدر    ی هسته ا  یمقدار دنا  ،دیهاپلوئ  ی ها  در اطراف هسته  م یدوک تقس  لی( تشک4

 "، .......نشانگان داون ..... سالم قطعاًدختر بالغ مبتلا به "کند؟ یم  لیتکم  ینادرستعبارت مقابل رابه  نهیکدام گز (31

.                                                     دارد یکروموزوم جنس ک یاز   شتری ب ،توز یم  میحاصل از آنافاز تقس  اخته یدر  -( همانند دختر بالغ 1

.                                       راست روده دارد ی بنداره داخل ی ا چه یماه اختهیدر هر  ی جفت کروموزوم جنس  کی -همانند دختر نابالغ ( 2

.                                     عدد کروموزوم در هر هسته دارد 47 ی، اسکلت چه یماه ینوع  ی ا چه یماه  اختهی در هر   -برخلاف پسر نابالغ ( 3

 دختر بوده است.  یکریپ یها اختهیدر  21شماره  ی ها مبا هم ماندن کروموزو   دهیوقوع پد ی، ماریب جادیعلت ا  -برخلاف پسر بالغ  ( 4

 

 

 

90 



           
 مهدی کریمی  

 

 )قلم چی(                               ..........  که ...... به طور قطع   دیپلوئ ید اختهی ینوع وزیم م یاز تقس  یدر مرحله ا (32

م   یها   کروموزوم  (1 قرار  هم  کنار  طول  از  تقس  ها   ول یسانتر  ن یب  -  رندی گی  همتا  .                                        گرددی  م   لیتشک  میدوک 

             . دوک به دو طرف سانترومر هر کروموزوم متصل هستند   یها  رشته  –  روند ی  م  اختهی  ن یمضاعف شده به طرف   یها   کروموزوم  (2

    . شودی  مشاهده نم  اختهیدر    ییچهارتا  ی ساختارها  -  شوندی  ها متصل م   سانترومر کروموزوم  نی دوک به طرف  یرشته ها(  3

استوا(  4 ها در سطح  ب  یها   روموزومک  –  شوندی  م   فیرد  اختهی  ییکروموزوم  تتراد  را   یفشردگ  زانی م   نی شتریسازنده هر 

 .دارند

 )قلم چی(                هسته دار چند مورد همواره درست است؟  دی پلوئید اخته ی در هر  وزیم  میدر رابطه با تقس (33

                        . سازندی همتا بعد از فشرده شدن از طول کنار هم قرار گرفته و تتراد م ی ها مرحله کروموزوم نیالف( در نخست

                            . رودیم نیباز  میحاصل از تقس  ی ها اختهیاز  کیهر  ی ها کروموزوم یفشردگ 2و  1 وزیدر حد فاصل م (ب

  . کندی نم ر ییتغ یجنس ی ها مربوط به کروموزوم یمقدار دنا،ابدی یدوک کاهش م یکه طول رشته ها ی هرمرحله ا  ردج( 

 .شودی همراه با مراحل تلوفاز شروع م ،نیوزیو م نیاکت یانقباض یها نیبه کمک پروتئ توپلاسمیس میتقس (د

 مورد 4(  4مورد                          3( 3  مورد                                 2( 2مورد                                        1( 1

نوع(  34 با  رابطه  تول  ی کاهش  میتقس  ی در  در  مؤثر  و  جنس  دی هسته  گز  ی مثل  کدام    ای  ی درست  نهیجانداران 

 )قلم چی(                                                                                     کند؟ی م  انی ب حی صح بی را به ترت ر یعبارات ز  ینادرست

                                             .شود یانجام م اختهیدو  نیبه صورت کامل ب توپلاسمیس میقطعاً تقس  ، هسته میتقس نیا یدر پ الف( 

                                                            .باشد یفاقد کروموزوم همتا در درون خود م ،میتقس نیحاصل از ا  ییهر هسته نها (ب

                                                                                .ردیدوربرد قرار بگ ییایمیش یها  کیاز پ یگروه ری( ممکن است تحت تأثج

 شده است.  لیتشک توپلاسمیس میو تقس 2  وزیم ،1وزیاز سه مرحله م (د

 نادرست -درست  -نادرست  -درست  (  2                          نادرست  –درست  -درست    -درست ( 1

 درست   -درست  -درست    -نادرست ( 4                     نادرست –درست   -نادرست   -نادرست ( 3

 همان تقسیم درهر سلول چند سانترومر دارد ؟ 2است ، در آنافاز  DNAمولکول  24دارای  1( سلولی که درمتافاز 35

1 )4                                                2  )6                                           3 )12                                  4)24 

 ( شکل مقابل نشان دهنده مرحله ............... است که یاخته اولیه به صورت ............ بوده است . 36

 2n=2 –پروفاز میتوز  ( n=2                                            2  –تلوفاز میتوز ( 1

      n=2 - 2تلوفاز میوز( 2n=4                                        4 – 1تلوفاز میوز  (3
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                                                                                       ؟کدام دو مورد در ارتباط با چرخه یاخته های حاصل از تقسیم یاخته تخم به درستی ذکر شده است ( 37

                                                            .الف( در مرحله اول گسترش سطح غشایی در آنها ، با صرف زمانی طولانی سپری می شود 

                                                            . یاخته های حاصل از انجام تقسیم سیتوپلاسم در آنها ،اندازه کوچکتری نسبت به یاخته مادر را دارند  (ب

                                                                                . زیم های دنابسپاراز در هسته شدت می یابد ، ابتدا فعالیت آن 0Gپس از خروج آنها از مرحله ( ج

 .در آنها ، سبب انتقال جهش ها به یاخته های مورولا می شود  1Gعدم عملکرد درست نقطه وارسی انتهای  (د

 ج  -ب  ( 4                            د  -الف  ( 3د                              –ب ( 2                                    ج  -الف  ( 1

 ( کدام گزینه در ارتباط با کوتاه ترین مرحله اینترفاز در چرخه یاخته ای  به درستی بیان شده است ؟   38

ریبوزوم های آزاد در سیتوپلاسم عمدتا از یکدیگر جدا هستند .                                                     طی انجام این مرحله ، زیرواحد های کوچک و بزرگ  (  1

               ( قبل از اتمام این مرحله ، عواملی فراهم بودن پروتئین های لازم برای تشکیل ساختار دوک را بررسی می کنند .                       2

       یم های کاتالیز کننده تشکیل پیوند فسسفودی استر در رشته های دنای خطی ، در این مرحله فعالیت دارند .                              ( آنز3

 .( فشرده نبودن ماده وراثتی هسته در این مرحله ، مانع از رویت آن با میکروسکوپ نوری می شود4

( کدام گزینه در ارتباط با مرحله ای از تقسیم میتوز که در انتهای آن مشاهده کروموزوم ها با کمک میکروسکوپ    3۹

 نوری امکان پذیر می شود ، به درستی بیان شده است  ؟ 

                                                                   .                       خطی کروموزوم ها ، در این مرحله مشاهده می شود  DNAحداکثر تعداد هیستون در اطراف  (  1

                            .                        در پایان این مرحله ، کروموزومم ها در سطح استوایی یاخته به صورت ردیف قرار می گیرند  (  2

                      .                                     ،  در این مرحله انجام می شود  اتصال رشته های دوک میتوزی به سانترومر کروموزوم ها (  3

 .آنزیم های تخریب کننده پوشش هسته یاخته ، در این مرحله  شروع به فعالیت می کنند  (  4

ب(  40 گزینه  کدام  در   ، دهند  می  رخ  جانوری  یاخته  یک  میتوز  تقسیم  در  که  زیر  وقایع  زمانی  درستی  ترتیب  ه 

                                                                                       ؟معرفی شده است 

                                                            . الف( آغاز فرایندی که با فعالیت انواعی از پروتئین ها به قابل رویت شدن کروموزوم ها می انجامد 

                                                            .پایان فرایندی که پیوستن رشته های دوک به سانترومر کروموزوم ها را ممکن می سازد  (ب

                                                                                .پایان فرایندی که با قرار گرفتن پروتئین های هیستون در مجاورت مولکول های دنا انجام می شود ( ج

 . یاخته ای با افزایش تعداد سانترومرها همراه است  آغاز فرایندی که در اثر فعالیت پروتئاز هایی درون (د

د                                                                            -الف  –ج  –ب ( 2                                                        د  -ج  –ب  –الف ( 1

 الف  -ب   –ج   –د (  4                                                       د  -ب   –ج   –الف ( 3
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که  (    41 ای  مرحله  در   ، شود  می  انجام  انسان  بدن  جنسی  غیر  و  جنسی  های  یاخته  در  که  هسته  تقسیم  نوعی  در 

 ........... الزاماً ............. 

.                                                      رشته های کروماتین شروع به فشره شدن می کنند  –کروموزوم ها در طح استوایی یاخته ردیف می شوند  (  1

                         .               کروماتید ها به استوانه های توخالی نزدیک می شوند  –پروتئین اتصالی در ناحیه سانترومر تجزیه می شود  (  2

.                                      بین سانتریول ها ، دوک تقسیم تشکیل می شود –شبکه های آندوپلاسمی شروع به تجزیه شدن می کنند  (  3

 . در پایان ، دو یاخته با ماده ژنتیک مشابه مشاهده می شود    –از میزان فشردگی کروموزوم ها کاسته می شود  (  4

 ( چند مورد زیر ، عبارت داده شده را به درستی کامل می کند ؟42

  ".  ........... را مشاهده کرد نمی توان در مرحله ای که بلافاصله .......... از این مرحله قرار دارد ،  "

                                                                                           تجزیه نوعی پروتئین در ناحیه خاصی از کروموزوم ها                        –بعد  الف ( 

                                                                                              پوششی دوغشایی در اطراف فام تن  )کروموزوم ( های یاخته                     –قبل  ب( 

                                                                                                   تغییر فاصله بین سانتریول های درون یاخته                                        –بعد   ج( 

 شروع سازماندهی رشته های دوک توسط سانتریول ها   –قبل د( 

 مورد   4(4مورد                                     3( 3مورد                                2(  2مورد                                  1(  1 

 "در فرد مبتلا به .......................... .  "؟ کدام مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند (  43

.                                                      نشانگان داون ، جهش در بزرگترین فام تن های یاخته های هسته دار سبب چنین مشکلی می شود(  1

.                                         برنامه ریزی شده القا می شود، در یاخته های تولید کننده هورمون انسولین مرگ    2دبات نوع  (  2

                                    .                          تومور ملانوما ، یاخته های سرطانی پس از مدتی به بافت های دورتر حمله می کنند(  3

 .ا می کنند  تومور لیپوما ، یاخته های پوست ظاهری غیرطبیعی پید(  4

 کامل می کند ؟  نادرستیکدام گزینه عبارت زیر را به ( 44

  ".   شکل مقابل نشان دهنده بخشی از فرایند میوز یک یاخته جانوری است ؛ در ....... مرحله ......... از آن ، ....... اتفاق می افتد "

                                                                                          تجزیه بعضی از پروتئین ها در ناحیه سانترومر کروموزوم ها   –بعد    –ابتدای  (  1

                                                                                                                                                              تجمع کروموزوم های غیر مضاعف در هر قطب یاخته  –بعد  –انتهای  (  2

                                                                                   استقرار طولی کروموزوم های همتا در کنار یکدیگر  –قبل    -ابتدای  (  3

 ناپدید شدن پوشش هسته در اطراف کروموزوم ها   –قبل    –های  انت  (4

 یک یاخته جانوری کدام اتفاق زیر قطعا رخ می دهد ؟ 2تا پروفاز   1در فاصله تلوفاز (   45

( پروتئین های انقباضی سبب تقسیم مساوی سیتوپلاسم می شوند  .                3استوانه های توخالی عمودبر هم همانندسازی می کنند  .       ( 1

                                       (پوشش هسته و شبکه آندوپلاسمی مجدد به قطعات کوچکتر تجزیه می شود.    4       ( سانتریول ها به سمت قطبین یاخته حرکت می کنند .   2
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 که ..................   ندارد، امکان  1در ارتباط با فرایند میوز (   46

.                                                     پیش از اتمام تشکیل پوشش هسته ، ساختاری پروتئینی به غشای یاخته اتصال یابد  (  1

                                        .                             بعد از اتصال کروموزو ها به رشته های دوک ، فرایند فشرده شدن آنها ادامه یابد (  2

                                    .                         بعد از کوتاه شدن رشته های دوک ، تشکیل ساختار هسته در هر قطب شروع شود  (  3

 . پیش از تجزیه شبکه آندوپلاسمی ، کروموزوم ها در سطح استوایی یاخته قرار گیرند  (  4

 عبارت داده شده را به درستی کامل می کند ؟( چند مورد زیر ، 47

  " در تقسیم اووسیت اولیه ........... طی مرحله ای که با ............ همراه است ،انجام می شود. "

                                                                                           تجزیه پروتئین اتصالی در ناحیه سانترومر کروموزوم ها                       –کوتاه شدن رشته های دوک تقسیم  الف ( 

                                                                                                            تکمیل ساختار دوک تقسیم       –آرایش یافتن تتراد ها بر روی رشته های پروتئینی در وسط یاخته  ب( 

                                                                           شروع لغزیدن اکتین و میوزین حلقه انقباضی  –تشکیل پوشش هسته در اطراف کروموزوم ها   ج( 

 فعالیت آنزیم های تجزیه کننده شبکه آندوپلاسمی   –قرارگیری کروموزوم های همتا از طول کنار یکدیگر  د( 

 مورد   4(4مورد                                     3( 3مورد                                2(  2مورد                                  1(  1 

 ". نداردمرحله ای از میوزکه ....... امکان ....... وجوددر "رد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند ؟ ( کدام مو 48

                                                                                                           تشکیل رشته های دوک بین آنها   –سانتریول ها از هم دور می شوند  (  1

                                                                                                     دو برابر شدن سانترومر ها   –فام تن های همتا از طول کنار هم قرار می گیرند  (  2

                                    تجزیه پروتئین هایی به منظور جدا شدن فامینک خواهری از هم                                                          –ای همتا از هم جدا می شوند  فام تن ه(  3

 استوای یاخته                                          کوتاه شدن همه رشته های دوک کشیده شده تا   -فامینک های خواهری از هم جدا می شوند(  4

 شکل روبه رو مربوط به مرحله ای از تقسیم در زرافه است . کدام عبارت در مورد این مرحله صحیح است ؟ (  4۹

                                                                       .                                     در این مرحله کروماتیدهای خواهری از هم جدا می شوند  (  1

                                                                                        .                پس از این مرحله ، شبکه آندوپلاسمی تشکیل می شود  (  2

                                    کوتاه شدن می کنند .                                                         در این مرحله برخی رشته های دوک شروع به    (3

                                           . بلافاصله بعد از این مرحله ، معمولاً تقسیم سیتوپلاسم انجام می شود   (  4

 به طور معمول ، در حالت طبیعی در نوعی یاخته دیپلوئید انسان که قدرت تقسیم میوز دارد در مرحله....... .   (   50

                                                                         .                                     ، تعداد سانترومرهای یاخته در حال تقسیم افزایش می یابد    1همانند آنافاز میوز    2آنافاز میوز  (  1

                                                                                          .                 ، در هر قطب یاخته اطراف یک مجموعه کروموزوم غشای هسته شکل می گیرد   1همانند تلوفاز میوز    2تلوفاز میوز  (  2

                                    .                                                           ،پوشش هسته دراطراف کروموزوم های تک کروماتیدی شروع به تجزیه شدن میکند  1برخلاف پروفاز میوز  2پروفاز میوز(  3

                                           .متا ، در میانه یاخته از طول کنار هم قرار می گیرند  ، کروموزوم های ه  1برخلاف متافاز میوز    2متافاز میوز(  4
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......... در یک یاخته  (    51 با تخریب رشته های دوک  بتوان کاری کرد که همه     2nاگر در آزمایشگاه   ، و میوز دهنده 

 کروموزوم ها به یک یاخته بروند ، آن گاه .......... انتظار است .

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

                                                                                  ، ، قابل  4nغیرقابل طبیعی شدن همه گامت ها و ایجاد یک گامت   –  2و    1میوز  (  2

                                                                                    ایجاد دوگامت طبیعی و دو گامت غیر طبیعی ، دور از             –  2یکی از میوز های  (  3

 ، دور از                                           2nغیر طبیعی شدن همه گامت ها و ایجاد دو گامت    –  2هر دو میوز  (  4

میوز  (    52 اسپرم    1در   ، ، در میان گامت های حاصل شده  بالغ  یاخته در مردی  این رابطه   2nیک  . در  دیده می شود 

 احتمال وقوع کدام گزینه وجود ندارد ؟  

                                          طبیعی                                                                    2و وقوع میوز    1با هم ماندن کروموزوم ها در میوز  (  1

                                                                                  2طبیعی و باهم ماندن همه کروموزوم ها در یکی از میوز های    1میوز  (  2

                                                                                               2طبیعی و باهم ماندن همه کروموزوم ها در هر دو میوز    1میوز  (  3

                                            2و    1باهم ماندن همه کروموزوم ها در هر دو میوز (  4

 باهم تفاوت دارند .   تولید مثل جنسی و غیر جنسی از نظر ........ با هم شباهت و از نظر ........(  53

                  نقش تقسیم میتوز در انجام آن                                                                                                    –تشکیل یاخته تخم  (  1

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

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

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

 که عدد کروموزومی یاخته ، با یاخته شروع کننده میوز برابر می شود ، ممکن ........  2یوز در مرحله ای از تقسیم م (  54

                                                   کروموزوم های دارای دو نیمه یکسان به سمت قطب یاخته کشیده شوند .                                                                  ، است  (  1

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

                                                               ( نیست ، پروتئین اتصال دهنده کروماتید های خواهری تجزیه شود .                              3

 است ، همه رشته های دوک تقسیم تغییر طول دهند .                                           (  4

 ازبین روش های تشخیص و درمان سطان ، روش شیمی درمانی ......... روش پرتودرمانی .......... (  55

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

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

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

 همانند هر روش رایج درمان سرطان ، به  یاخته های خودی در نقاط مختلف بدن آسیب می زند.                                      و   –همانند  (  4
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 در مبارزه با یاخته های سرطانی ،........ برخلاف ......... می تواند از بدن دفاع کند . (  56

                   ترکیبات رنگی کروموپلاست  –بیگانه خوارهای حبابکی    (2یاخته های کشنده طبیعی                         –کشنده    Tلنفوسیت  (  1

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

 ". نوعی پیک شیمیایی ترشح شده از....... ، می تواند..... "عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند ؟  گزینه( کدام  57

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

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

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

توانایی شناسایی عامل بیگانه را در بعضی از یاخته های نابالغ   –غده ای در انسان که به تدریج اندازه آن تحلیل می رود  (  4

                                                                                                                                                                    ایجاد کند .                    

 ( در تقسیم سیتوپلاسم در یاخته های گیاهی ......... یاخته های جانوری ، همواره ........... . 58

با ایجاد بزرگترین ریز کیسه حاوی پیش ساز های دیواره یاخته ای ، دو یاخته جدید ایجاد می شود.                                  –برخلاف  (  1

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

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

 ساختارهای طویل پروتئینی که تنها خارج از اینترفز دیده می شوند ، نقش  دارند .                                            –( برخلاف  4

                                                                                                                     عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند ؟  گزینه( کدام  5۹

 " در اولین مرحله از تقسیم میتوز در یاخته های انسان که........ انتظار است . "

                                                                                                           کروموزوم ها درون سلول مشاهده می شوند ، مشاهده پوشش هسته ناقص ، دور از(  1

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

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

 های آمینواسیدی،قابل   کروموزوم های غیر مضاعف در یاخته ایجاد می شود ، تخریب تنها یک ساختار واجد زیر واحد(  4

( در مرحله ای از تقسسیم میتوز که در ابتدا کروموزوم های واجد حداکثر فشردگی ، در استوای یاخته دیده می شوند 60

 ؛  برخلاف مرحله ........... از آن ،............... . 

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

    بدون تغییر در تعداد کروماتیدها ، تعداد کروموزوم ها و سانترومر ها دوبرابر می شود .                                              –بعد  (  2

             هر کروموزوم همواره از دوطرف به رشته های واجد تعدادی ریزلوله پروتئینی متصل است .                                         –قبل  (  3

    کروموزوم های تک کروماتیدی ، در قطبین یاخته و در تماس با مایع سیتوپلاسمی دیده می شوند .                                         –( بعد  4
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گونه تعلق    کیبه    نشی که والد  یکروموزوم   12  دیفرد تتراپلوئ   کی  یعاد  وزی حاصل از م  یجنس  یها   اخته ی در    (61

 ( 86)سراسری                                                                                                                                          ............ داشته اند، 

                                          باشد.    یعدد م   3( تعداد کروموزوم ها 2                                                 همتا وجود ندارد.  ی ( کروموزومها1

 . ( سه مجموعه کروموزوم وجود دارد4                                        ( کروموزوم ها دو به دو همتا هستند.3

 ( 86)سراسری                                     رد؟ی گ  یدر سرخس، بدون وجود کدام، انجام م وزیاخته حاصل از م ی  میتقس(62

                                                           ینیپروتئ زیر  ی( لوله ها2                     اختهی   انهیدر م   ینیپروتئ  ی از رشته ها  ی ( کمربند1

 اخته ی  انهیدر م   یحاصل از جسم گلژ   ی ها  سهیزکی( ر4                                                            ( جدا شدن کروموزومها3

 ( 88)سراسری                                        ندارد؟ یکرم لوله ا اختهیاز مراحل چرخه  یدرست فیکدام عبارت، تعر (63

                                                                                                                وجود دارد.  ولی( در مرحله پروفاز، دو جفت سانتر1

                                                                                                    نند.ک  یم   دا یرا پ  یحداکثر فشردگ  دهای( در متافاز، کرومات2

                                                                                                      گردند.  ی م   تی( در پروفاز، کروموزومها مضاعف و قابل رؤ3

 دوک همراه است.   یبا کوتاه شدن رشته ها  نی( حرکت کروموزوم ها به قطب  4

 ( 88)سراسری خارج از کشور                                                                                                   است؟ نادرست کدام عبارت ( 64

                                                                                                                   شده است.    لیتشک  زلولهیر  27از    ولی( هر سانتر 1

                                                                                                           لوله ساخته شده اند.   زیاز ر می دوک تقس  ی( رشته ها2

                                                                                           دارد.  ول ی، دو سانتر1  وزیدر مرحله متافاز م   ی جانور  اختهی( هر  3

 است.   ولیدو جفت سانتر  یدارا  توز، یدر مرحله پروفاز م   یجانور  اخته ی( هر  4

 ( 89)سراسری                                                                                                                           است؟ حی کدام عبارت صح( 65

                                                                                                                    هستند.  یدیها، کروموزوم ها تک کرومات  م یتلوفاز همه تقس  در(  1

                                                                  دوک هستند.    یرشته ها  دیمسئول تول  ها   ولیسانتر  ها،   میدر پروفاز همه تقس(  2

                                                                       شوند.  ی جدا م   گر یکدیاز    ی خواهر  ی دهایها، کرومات  میآنافاز همه تقس( در  3

 شوند.  یمتصل م   ی دیدوکرومات  یدوک به کروموزومها   یها، رشته ها  میهمه تقس  نافاز( در آ4

 ( 90)سراسری                                                                                ..در مرحله .....  ر، ی درخت انج  یاختها یدر چرخه (66

1)2 G  ،کنند.  ی م   یشروع به همانندساز  ولیجفت سانتر  کی                                                                                                 

2)S  ،  نکرده است.  دا یو تراکم را پ  یحداکثر فشردگ  نی کرومات                                                                                                

                                                                                 است که غشا ندارد.ی  ا اختهی  وارهیصفحۀ جداکننده، د  توپلاسم،یس  م یتقس(  3

 . رندیگ  یدوک، درون هسته شکل م   ی و رشته ها  تیقابل رؤ  ی هاکروموزوم  ( پروفاز،  4
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        نمودند، ......... دای را پ  ی(، حداکثر فشردگگوتیتخم )ز یدها یپس از آنکه کرومات  ،یاطلس اهیدر گ (67

 ( 92)سراسری                                                                                                                                        

            شوند.   یمستقر م   اختهی  نیدر قطب  ولهای( جفت سانتر2                                  . دینما  یهسته شروع به محو شدن م   ی( غشا 1

 شود.  یممکن م   ینیپروتئ  زیر  یی( کوتاه شدن رشته ها4                            گردند.  ی جدا م   گریکد یهمتا از    ی ( کروموزوم ها3

 .......  ،ین یپروتئ  زیر یهم زمان با کوتاه شدن لوله ها  ،یسیادر  اه ی ( گگوتیدر تخم )ز (68

 ( 92)سراسری خارج از کشور                                                                   

          کنند.   یم  دایرا پ  ی( کروموزوم ها حداکثر فشردگ2.                              شوند  ی جدا م   گری کدیهمتا از    ی ها  ( کروموزوم1

 شوند.   یمستقر م   اختهی  نیدر قطب  ولهای( جفت سانتر4                  . رندیگ  یقرار م   اختهی  انهی در م   یانتقال  ی ها  سهیزکی( ر3

که    ست ی......... ممکن ن  انی» در پاکند؟    یم  لیتکم   یعبارت مقابل را در مورد جانداران، به درست  نهیکدام گز(  6۹

 ( 93)سراسری                                                                                                                                                               .........«..

                                                                                             .حاصل، افزوده شود  ی ها  اختهی  یکی بر مقدار ماده ژنت  -  1( تلوفاز 1

                                                                           داشته باشند.   ی متفاوت  یکیحاصل، مقدار ماده ژنت  یها   اختهی  -  وزیم   کی(  2

                                                             آن برابر باشد.  ندهیزا  اختهیبا    یجنس  اختهی   یدد کروموزوم ع  -  ی عاد توزیم   کی(  3

 .آن باشد ندهیزا  اختهی  یاز تترادها شیتعداد کروموزوم ها، ب  ، ی ا اختهیدر    -  2( تلوفاز  4

       درست است؟ ،یداوود اه ی گ  یستمیمر  اختهی کیدوک موجود در   یکدام عبارت، درباره همه رشته ها ( 70

 ( 94)سراسری                                                                                                                                             

                           .  ندشو  ی ( به سانترومر کروموزوم ها متصل م 2                                             . ابندی  یادامه م  اختهی  ی انی( تا صفحه م 1

  یم جادیا نها، یپروتئ  یشکل موقت برخ  رییتغ  ی( در پ4                          .رندیگ  یشکل م   ولهای حرکت جفت سانتر   ی( در پ3

 شوند.

   درست است؟  ،یاطلس اه ی ساقه گ  یستمیمر  اختهی کیدوک موجود در   یهمه رشته ها   کدام عبارت، درباره( 71

 ( 94)سراسری خارج از کشور                                                                                                                     

                                                                                                                              شوند.  یم   دهی کش  اخته،ی  ی انی( تا صفحه م 1

                                                                                                                         شوند.  ی( به سانترومر کروموزوم ها، متصل م 2

                                                                                                            گردند.  ی م   جادیا ن، یپروتئ  یشکل نوع  ر ییتغ  ی( در پ3

 گردند.   ی م   لیتشک  ولها، ی( هم زمان با دور شدن جفت سانتر4
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 ( 96)سراسری                                         فرد بالغ درست است؟  ک ی یخون یها  چهیکدام عبارت، در مورد همه گو( 72

                                                                                            .  گردند  ی مضاعف م   یا   اختهیچرخه   2G  مرحله یلوله ها، ط  زی( ر1

                                                                                               غشا تماس دارند.    یسطح داخل  ی ها  ن یبا پروتئ  ها،   نی( پروتئ2

                                                                                                          وجود دارند. ولهایسانتر  یلوله ها، در بخش مرکز   زی( ر3

 .شوند  ی م   ی پوشش هسته ا  یداریها، باعث پا   نی ( پروتئ4

را دارند، درست    کوژنیگل  زی درولی ه  ییفرد بالغ که توانا   کیبدن    یها   اخته یچند مورد، در ارتباط با همه    (73

 ( 97ر  )سراسری خارج از کشو                                                                                                                                           است؟

                                                                                                      .  ندینما یشروع م  توپلاسمیس یا نهیگلوکز را همواره در ماده زم هیتجز الف(

                                                                                                 دهد.   یرخ م   یآنها، در سه زمان اصل یا اختهیچرخه  میتنظ ب(

                                                                                                                        باشند.   ی دوربرد نم ییایمیش کیپ دیبه تول قادر ج(

 کنند.  یم افت یاز انشعابات سرخرگ ها در میرا به طور مستق  گلوکز د(

 مورد         4( 4           مورد                                3(3مورد                                   2(  2                    (مورد                        1

رخ    توپلاسم ی س   می، کدام مورد قبل از شروع مراحل مربوط به تقس گ بر  میدر حال تقس  یاهی گ  اختهی  کیدر    (74

 ( 99)سراسری                                                                                                                                                                  دهد؟  یم

                                                                                       شود.  ی م   یبازساز  ی در اطراف هر مجموعه کروموزوم   ی ( پوشش هسته ا1

                                                                        . ندینما  یکوتاه و فشرده شده، شروع به باز شدن م   یها   (تن )کروموزوم  ( فام2

                                                                                                                      .ابندی   یتجمع م   اختهیدر دو قطب    یدیکروماتتک    ی ها  (تن )کروموزوم  ( فام 3

 . ندیآ  یدر م   فیبه صورت رد  اخته، ی ساخت در وسط    رهمی غ  یها   (تن )کروموزوم  ( فام 4

 ....« ....... ،ی......... بافت مردگ یاختهایشده   یز ی»در مرگ برنامه راست؟  حی کدام عبارت، صح( 75

 ( 1400)سراسری خارج از کشور                            

                                                                                                                            . دینما  یم   ر ییتغ  اختهی غشای  ابتدا   -  برخلاف (  1

                                                                                                               .  دهدی  رخ م   یدیشد  یالتهاب یها   پاسخ  -( همانند  2

                                                                                                              .شودی  م  جادی بدن ا  یبرا   یاثرات مثبت  -( برخلاف  3

 .کنند  یم   تیکننده شروع به فعال   بیتخر  یها   ن یابتدا پروتئ -( همانند  4
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                                         ( 1400سراسری خارج از کشور  )                                                           است؟ نامناسب ر،یعبارت ز لیتکم  یبرا نه،یکدام گز( 76

رشته ها در   نیشکل وجود دارد. ا ی کرو  یمتشکل از اجزا  ییرشته ها ،ییدلتا چهیماه کیتارچه   یتکرار ی واحدها در»

   م .........«هنگا

                                                                                                                              کاهند.    ی ( انقباض، از وسعت نوار روشن م 1

                                                                                                                شوند.  یم  افتی رهیاز نوار ت  ی ( استراحت، در بخش2

                                                                                                               شوند.  ی م   کیمشابه خود نزد ی( انقباض، به رشته ها3

 گردند.  یجدا م   ینیپروتئ  یرشته ها  ی خود، از نوع  ی سرها  قی( استراحت، از طر4

                                         ( 1401سراسری  )                                                                               ؟ است  نامناسب برای تکمیل عبارت زیر  ، مورد کدام  (  77

می توان بیان   در پی بررسی انواعی از خطاهای کاستمانی )میوزی( که در یک یاخته پیکری انسان به وقوع می پیوندد ، »

کرد ؛ بافرض این که جدانشدن فام تن )کروموزوم( ها در یکی از تقسیمات دوم کاستمان )میوز( صورت بگیرد ، ........  

 «  ستمان به انجام برسد ، ........... تولید می شود.زمانی که جدانشدن فام تن ها در تقسیم اول کا

                                                                                                                                                       .  گامت های طبیعی  –برخلاف  (  1

                                                                                                               گامت های متنوع تری                             –نسبت به  (  2

                                 تعداد کمتری گامت غیرطبیعی                                                                                                     –نسبت به  (  3

 به تعداد گامت های طبیعی ، گامت های غیرطبیعی  –همانند  (  4

با توجه به مطالب کتاب درسی و با توجه به انواع روش های تولید مثلی در جاندارانی که فاقد دیواره   (78

 ( داخل  1401دی  )سراسری                                                   یاخته ای هستند ، به طور معمول چند مورد زیر درست است ؟ 

                                                                                                      . یک فرد پریاخته ای می تواند یاخته جنسی خود را به درون بدن فرد نر منتقل کند  الف(

                                                                                                 .  ی تولید مثل کند یک فرد پریاخته ای می تواند با دارابودن گامت هایی با ساختار متفاوت ، به تنهای ب(

                                                                                                                        .  یک فرد دولاد)دیپلوئید( می تواند از طریق تقسیمی یک مرحله ای ، یاخته های جنسی را به وجود آورد  ج(

 .  می تواند از طریق تقسیمی یک مرحله ای،زاده هایی متفاوت با جنسیت خود ایجاد کند    یک فرد تک لاد)هاپلوئید( د(

 مورد         4( 4           مورد                                3(3               مورد                    2(  2            (مورد                                1
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