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EhG ¿mb³﹞2 ¾`²a﹞ ¾1½  

  است؟ نادرست» یم سلوليتقستمام انواع « ی ر دربارهياز جملات ز يک دامك  - 1
  د.ه سلول مادرنياملاً شبكدختر  یها ) سلول١
  نامند. یم را سلول دختر ميحاصل از تقس یها ) سلول٢
  شود. یده ميم، سلول مادر نامي) سلول در حال تقس٣
  شود. یدختر منتقل م یها از سلول مادر به سلول يکژنت ی ) ماده٤

  ؟ستين درست باكتریروموزوم ك ی ر دربارهياز جملات ز يک دامك  - 2
  است. یتاخوردگ یا) دار٢  است. یا حلقويبسته  یDNA ی) دارا١
  است. یسلول ی وارهيو متصل به د یديلئوئكنو ی هي) در ناح٤    ن است.يپروتئ ی) دارا٣

  .افتد یه اتفاق ميزودتر از بق.......... ، باكتریدمثل ين توليدر ح  - 3
كتری DNA ی) همانندساز٢    رفتن غشا به درون سلول ) فرو١     با
  ديجد یسلول ی وارهيل دكي) تش٤    ديجد یسلول ی) اضافه شدن غشا٣

  است؟ نادرست» ژن« ی درباره يک دامك  - 4
  است. DNAاطلاعات در  ی رهي) واحد ذخ١
  د.رشد و نمو بدن دخالت دار یچگونگ ) در٢
  د.وجود دار یوتياركوي یهاDNA) فقط در ٣
  رد.يگ یمورد استفاده قرار م RNAا ين يساختن پروتئ یه براكاست  DNAول كاز مول ی) قسمت٤

  ؟ستينح ير صحياز جملات ز يک دامك  - 5
  روموزوم وجود دارد.كن يمعمولاً چند یوتياركوي یها ) در سلول١
  ن است.يو پروتئ DNA یحاو یوتياركوي  روموزومك) ٢
  روموزوم نام دارد.كن، يروماتكنامشخص  یها از رشته يک) هر ٣
  ن است.يروماتكزوم به صورت روموكستند، يم نيه درحال تقسك یوتياركويو  یوتياركپرو یها ) در سلول٤

  )62 ي(سراسر  نام دارد. ..........د است، يروماتكه محل اتصال دو كروموزوم كاز  یبخش  - 6
  ولي) سانتر٤  ) سانترومر٣  نيروماتك) ٢  کدو ی ) رشته١

  چد.يپ یستون ميول هكحدود .......... دور به دور .......... مول DNAول كاز مول یلئوزوم، بخشكدر هر نو  - 7
  ٨ـ  ٢) ٤  ٨ـ  ٨) ٣  ٢ـ  ٨) ٢  ٢ـ  ٢) ١

  دام است؟ك یوتياركوي یهاDNA ین قدم در فشردگياول  - 8
  DNAچ يشدن مارپ ی) حلقو٤  لئوزومكل نوكي) تش٣  DNAتاب خوردن  و  چي) پ٢  DNAچيمارپ ی) فشردگ١

  .داشته باشند وتتفان است كمم.......... روموزوم همتا از نظر كدو توان گفت  می  - 9
   یل ظاهرك) ش٤  ها ب قرار گرفتن اللي) ترت٣  ) اندازه٢  ها ) نوع الل١

  است؟ متفاوتن يريدام جاندار با ساك یها روموزومكتعداد   -10
  ) شامپانزه٤  هك) مگس سر٣  ینيزم بي) س٢  ) آلو١

  است؟» اتوزوم یها روموزومك« یبرا یتر ف مناسبيتعر يک دامك  -11
  گر همتا هستند.يد يکه در دو جنس با كند يگو یم يیها روموزومك) به ٢  ند.يگو ین دو جنس نر و ماده ميب کشترم یها روموزومك) به ١
  ت نقش ندارند.ين جنسييماً در تعيه مستقكند يگو یم يیها روموزومك) به ٤  ندارند. یچ نقشيت هين جنسييه در تعكند يگو یم يیها روموزومك) به ٣
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  ند؟ك ین مييها را تع ت زادهينس نر جنسج یها ، گامتيک دامكدر   -12
  دي) ب٤  ) پروانه٣  بوترك) ٢  ) انسان١

  .ها خواهند بود ژن  یبرخ فاقدم، يد حاصل از تقسيجد یها ، سلول..........  یروموزومكدر اثر وقوع جهش توان گفت  می  -13
  يیجا ) جابه٤  ی) واژگون٣  ) مضاعف شدن ٢  ی) حذف١

  دهد؟ یل مكين چرخه را تشيل اك حدوداً چند درصد از یم سلوليل شده است و تقسكياز چند مرحله تش یوتياركويسلول   يکامل ك  ی چرخه   - 14
  %٩٠ـ  ٣) ٤  %١٠ـ  ٥) ٣  %٩٠ـ  ٥) ٢  %١٠ـ  ٣) ١

به شود؟ ( یتوز فراهم ميم ميتقس یدات لازم برايدام مرحله، تمهكند و در ك ی، سلول به سرعت رشد میسلول ی دام مرحله از چرخهكدر   -15
  ب از راست به چپ)يترت
١(S G 1  ٢(G G1 2  ٣(S G 2  ٤(G G2 1  

  شود؟  یدام مرحله آغاز مك رسد، معمولاً  یان ميتوز به پايم ی مرحله ی، وقتیوتياركويسلول  يک یزندگ ی در چرخه  -16
  نزكيتوي) س٤  رشد ی ن مرحلهي) دوم٣  رشد ی ن مرحلهي) نخست٢  ز) سنت١

  سان است؟يكت هر دو مورد ينه، جنسيدام گزكدر   -17
    XX، ملخ ZZ ی  ) پروانه٤  XO، ملخ  ZW ی ) پروانه٣  XY، انسان  ZZ ی ) پرنده٢  XY، انسان  XX ) ملخ١

  ؟اردندوجود  یوارس ی ، نقطهیسلول ی دام مرحله از چرخهكانتهای در   -18
١(G1  ٢(G2  توزي) م٤  نزكيتوي) س٣  

  است؟ صحيح» سرطان« ی درباره چند عبارت  -19
  دهد. یرخ م یطير عوامل محيتأث ی جهي) همواره در نتب  هاست. سلول یرعاديم و رشد غيتقس ی) نوعالف
  شود. یمحسوب م یسلول ی م چرخهياختلال در تنظ ی) نوعد  نقش دارد. ینسرطا یها در مقابله با سلول یمنيستم اي) سج
١) ٤  ٢) ٣  ٣) ٢  ٤) ١  

  )65 ي(سراسر  دام است؟ ك» وليسانتر«ساختمان   -20
  یزكروتوبول مريكم ٢ط و يروتوبول در محيكم يیدوتا ی دسته ٩) ٢    روتوبوليكم يیدوتا ی دسته ٩) ١
  یزكروتوبول مريكم ٢ط و يروتوبول در محيكم يیتا سه ی تهدس ٩) ٤    روتوبوليكم يیتا سه ی دسته ٩) ٣

  د.)ينكنه را انتخاب ين گزيتر ل از: (مناسبكاست متش یساختار یجانور یها در سلول»  ميتقس کدو«  -21
  ها. ل ويها و سانتر زرشتهيها، ر روتوبوليك) م٢  اند. ها متصل روموزومكه به سانترومر ك يیها روتوبوليك) م١
  ها نقش دارند. روموزومكت دادن كه در حرك يیها ل روتوبويكها و م ولي) سانتر٤  ها نقش دارند. روموزومكت دادن كه در حرك يیها لروتوبويك) م٣

  رد؟يگ یها صورت م ل ويها و سانتر کاندام یب همانندسازي، به ترتیسلول ی از مراحل چرخه يک دامكدر   -22
۱(G S2  ۲(G2 ۳  ـ پروفاز(G G2 2  ۴ (S ـ پروفاز  

  دام است؟كآن  یبعد ی دهد. مرحله یتوز را نشان ميم مياز تقس یا ل مقابل مرحلهكش  -23
 ) آنافاز٢    ) متافاز١
  نزكيتوي) س٤    ) تلوفاز٣

  سازد؟  یسلول را از هم جدا م ن، دوياز جنس پروتئ یمربندك، یسلول جانور ی دام مرحله از چرخهكدر   -24
  ) آنافاز٤  نترفازي) ا٣  نز كيتوي) س٢  ) تلوفاز١

  ؟شود ینمجاد يافته اي روموزوم جهشك یDNAدر مقدار  یرييدام نوع جهش، قطعاً تغكدر   -25
  ی) واژگون٤  يیجا ) جابه٣  ی) حذف٢  ) مضاعف شدن١

  

EhG  ¾`²a﹞ ¾1½¿lN°i  

انگر يـب يـک دامكـاند.  دها با حروف مشخص شدهيروماتكدهد،  یا را نشان مروموزوم همتكه دو ك رو روبهل كدر ش  -26
  است؟ یخواهر یها ديروماتك
١(D,A    ٢(B,C    
٣(C,D    ٤(B,D  



 )٢شگاه (يو آزما يشناس ستيز  12   

  ند؟ك یجاد مينوع گامت ا يک، یجنس یها روموزومك، از لحاظ نوع يک دامك ی جنس ماده  -27
  دي) ب٤  ) پروانه٣  وبك) دار٢  ) انسان١

  شود. یل ........... نوع سلول .......... مكيموجب تشكروموزومی  n2سلول يکتوز در يم ميتقس  -28
  ديـ هاپلوئ يک) ٤  دي) دو ـ هاپلوئ٣  ديپلوئيـ د يک) ٢  ديپلوئي) دو ـ د١

  دهد؟ یرا نشان م»  لئوزومكنو«ح، مفهوم يبه طور صح يک مداك  -29
  DNAول كمول يکستون و يه یها ولك) مول٢  DNAول كاز مول یستون و قسمتيول هكمول يک) ١
  DNAول كمول يکستون و يول هكمول يک) ٤  DNAول كاز مول یستون و قسمتيه یها ولك) مول٣

  »............ همواره«نمايند؟  را تكميل می بلمقاعبارت  درستی بهچند مورد از موارد ذكرشده،   -30
  های خود دارند.  الف) جانداران متعلق به يک گونه، تعداد يكسانی كروموزوم، در سلول

  هستند.  های دختری از نظر اندازه يكسان ب) سلول
  رند.های خود دارند، به يک گونه تعلق دا ج) جاندارانی كه تعداد يكسانی كروموزوم در ساختار سلول

  صورت غيرمستقيم در تعيين جنسيت نقش دارند. های اتوزوم به د) كروموزوم
  كنند.  های ميكروتوبول نقش مهمی ايفا می ی آنافاز ميتوز، رشته ) در مرحله ه
٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢    ١) ١  

)یتوز در سلول جانوري، متافاز ميک دامك  -31 n )2  دهد؟ ینشان م یرا به درست 4
  
٤  ) ٣  ) ٢  ) ١( 

  ؟دهد ینمنترفاز رخ ير در ايع زياز وقا يک دامك  -32
  ها ل ويسانتر ی) همانندساز٢    ) رشد سلول١
  ها از هم ولي) جدا شدن جفت سانتر٤    ها یندركتويم ی) همانندساز٣

ب (از راسـت بـه چـپ) يـبه ترت، سلول در هر قطب DNA یها ولكملخ نر، تعداد سانترومرها و مول یريكسلول پ يکتوز يدر آنافاز م  -33
  اند از: عبارت

  ٢٤ـ  ٢٤  )٤  ٢٣ـ  ٢٣) ٣  ٤٦ـ  ٤٦) ٢  ٤٦ـ  ٢٣) ١
  شود؟ یانجام م یسلول ی دام مرحله از چرخهكب در ي، به ترت»ها ل ويجدا شدن سانتر«و » ها لروپلاستك یهمانندساز«  -34

١(G G2   ـ پروفاز G2)٤  ـ پروفاز G1)٣  G2) پروفاز ـ٢  2
از  يـک دامكـموجـود در  يكـیروموزوم همتـا نشـان داده شـده اسـت. اطلاعـات ژنتك ، دورو روبهل كدر ش  -35

  سان است؟يكطور معمول  ها، به روموزومكن يا یدهايروماتك
  ٤ و ٣) ٤  ٣و  ٢) ٣  ٤و  ١) ٢  ٣و  ١) ١

  .......... دارد. ،  S ی ان مرحلهيسلول در پا  -36
  یديروماتك کروموزوم تك) ٤  یساز نياهش پروتئك) ٣   یديروماتكروموزوم دوك) ٢  DNA) سنتز ١

  شود؟ یده ميدر آن د DNAول كتوز، چند موليان آنافاز ميروموزوم دارد. در پاك ٦د يپلوئيسلول د يک  -37
٢٤) ٤  ١٢) ٣  ٦) ٢  ٣) ١  

  ؟ شود ینمده يده ديدام پدك، یسلول جانور يکتوز يمروفاز پدر   -38
  ها ولي) مضاعف شدن سانتر٤  ها روموزومكت شدن ي) قابل رؤ٣  هسته ید شدن غشاي) ناپد٢  کدار شدن دوي) پد١

  ب (از راست به چپ) برابر است با:ي، به ترتG2ی ه در مرحلهكمگس سر یريكسلول پ ی در هسته DNA یها ولكها و مول روموزومكتعداد   - 39
  ٣٢ـ  ١٦) ٤  ١٦ـ  ١٦) ٣  ٨ـ  ٨) ٢  ١٦ـ  ٨) ١

  ............ی آنافاز ميتوز,  در مرحله  -40
  شوند.  های دوک, كروماتيدهای خواهری از محل سانترومر از هم جدا می علت كوتاه شدن رشته ) به۱
  باشد.  كروموزوم می n4) هر سلول پيكری انسان, دارای۲
  گيرند.  های مضاعف در سطح استوای سلول زير هم قرار می ) كروموزوم۳
 آيند. های كروماتينی پديد می تدريج رشته ) به۴
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   دام است؟كشوند،  یت ميقابل رؤ یوپ نوركروسيكم هسته با ميها فقط در هنگام تقس  روموزومكه ك نيعلت ا  -41
  ها ديروماتكم شدن ي) ضخ١
  هسته در آن زمان ید شدن غشايپد) نا٢
  ها در آن زمان روموزومكدر  يكیژنت ی ش مقدار مادهي) افزا٣
  اند. تر شده ميجه ضخيد شده و در نتيروماتكدو  یها در آن زمان دارا روموزومكاز  يک) هر ٤

ی از ا يک در مـورد مرحلـه ای از تقسيم ميتوز را به تصوير كشـيده اسـت؛ كـدام رو، مرحله روبه شكل  -42
 افتد، صحيح است؟ ی سلولی كه پس از اين مرحله اتفاق می چرخه

  شود.  ديواره، با كمک دستگاه گلژی انجام میدارای های  ) در سلول٢   دهد. ) همواره پس از اتمام اين مرحله، رخ می١
  روند. قطب سلول می) كروماتيدهای خواهری از هم جدا شده و به دو ٤  شود. ) پوشش هسته در دو قطب سلول تشكيل می٣

  )90(آزمايشي سنجش   ی سلول، هر كروموزوم دو كروماتيد دارد؟ در كدام مراحل از چرخه  -43
١(G1 وG2  ٢(G1 وS  ٣(S ٤  و تلوفاز(G2 و پروفاز  

  است؟ یسلول ی دام مورد، معرف چرخهك  -44
  نترفازيو ا یم سلوليتقس یها ) مجموع زمان٢     یم سلولي) مجموع مراحل تقس١
  یسنتز و رشد سلول یها ) مجموع زمان٤  یم بعديم تا آغاز تقسيان تقسيپا ی ) فاصله٣

  روموزوم وجود دارد؟كنزه، در هر قطب سلول چند سلول شامپا يکتوز يآنافاز م یدر انتها  -45
  یديروماتك روموزوم دوك ٢٤) ٢    یديروماتك کروموزوم تك ٢٤) ١
  یديروماتك روموزوم دوك ٤٨) ٤    یديروماتك کروموزوم تك ٤٨) ٣

  )93سراسري (  نمايد؟ كدام گزينه عبارت زير را در مورد جانداران به درستی تكميل می  -46
  ............»كه  نيست... ممكن .........در پايان «
  شود. های حاصل، افزوده  ی ژنتيكی سلول ـ بر مقدار ماده Iتلوفاز) ١
  ی ژنتيكی متفاوتی داشته باشند. های حاصل، مقدار ماده ) يک ميوز عادی ـ سلول٢
  ن برابر باشد.ی آ ) يک ميتوز عادی ـ عدد كروموزومی سلول جنسی با سلول زاينده٣
   ی آن باشد. ها، بيش از تترادهای سلول زاينده ـ در سلولی، تعداد كروموزوم II) تلوفاز٤

  نند؟ك یل شدن مكيشروع به تش کدو یها توز، رشتهيدام مرحله از مكدر   -47
  ) تلوفاز٤  ) آنافاز٣  ) متافاز٢  ) پروفاز١

  )83سنجش آزمايشي (  ن حالت را دارند؟ ين و قطورتريتر وتاهكتوز، يم ی دام مرحلهك در یديروماتك کت یها روموزومك  -48
  ) آنافاز٤  ) پروفاز٣  ) تلوفاز٢  ) متافاز١

  )82سنجش آزمايشي (  است؟  یسلول ی دام مرحله از چرخهك، مربوط به  DNAن مقدار يتر مكدر هر سلول،   -49
  G1)٤  G2)٣  S) ٢  ) پروفاز١

گر گ  -50 د چنـد يـئروموزوم اسـت و نخـود هگزاپلوك(دست) آن شامل چند  ی  روموزوم داشته باشد، هر مجموعهك ٢٤د يئپلوياه نخودِ تريا
  )82سنجش آزمايشي (  روموزوم دارد؟ ك
  ٧٢ـ  ١٢) ٤  ٤٨ـ  ٨) ٣  ٤٨ـ  ١٢) ٢  ٣٢ـ  ٨) ١

  )69 ي(سراسر  ح است؟ يتوز، صحيآنافاز مانتهای ها در  ومروموزكت يمورد در ارتباط با وضع چند  -51
  است. یديروماتك کو ت یدنيوپ دكروسيكروموزوم با مك) هر الف
  اند. تيهر سلول قابل رؤ یها روموزومكاز  یمي) در هر قطب تنها نب
  شود. یده نميوپ دكروسيكاست، با م یديروماتك کروموزوم تكچون هر  )ج
  است. یديروماتكن دو يو بنابرا یدنيوپ دكروسيكروموزوم با مك) هر د
٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١  

 .افتند میاتفاق  زمان هم ............الريه, موارد  مثل عامل مولد بيماری ذات در توليد  -52
  ی سلولی  ب) تشكيل ديواره  الف) ايجاد فرو رفتگی در غشای سلول 

   DNAد) جدا شدن دو مولكول      DNAج) همانندسازی 
 » د«و » ب) «۴  » ب«و » الف) «۳  » د«و » ج) «۲  » ج«و  »الف«) ۱



 )٢شگاه (يو آزما يشناس ستيز  14   

  را نشـان  يیهـا ب چـه نـوع جهشيـ، الـف، ب و ج بـه ترتزير یها لكدر ش  -53
  )82سنجش آزمايشي (  دهند؟  یم
 ـ مضاعف شدن ـ حذف ی) واژگون١

  ـ حذف ی) مضاعف شدن ـ واژگون٢
 ی) حذف ـ مضاعف شدن ـ واژگون٣

  ـ حذف يیاج ) مضاعف شدن ـ جابه٤
  )80سنجش آزمايشي (  ح است؟ ينه صحيدام گزك، یسلول ی در ارتباط با مراحل چرخه  -54

  ت هستند.يو قابل رؤ یديروماتك کها ت روموزومك) در پروفاز، ١
  شود. یمضاعف م DNAه ضمن آن كنترفاز است ين زمان، ايتر ی) طولان٢
  شوند. یده ميها د روموزومكه ضمن آن كاست  G1ن زمان،يتر وتاهك) ٣
  است. یهمانندساز ی شود و مرحله یسنتز بلافاصله بعد از تلوفاز آغاز م ی ) مرحله٤

  شد.ك ینترفاز از ............ طول مي، ایسلول ی در چرخه  -55
  یم بعديم تا شروع تقسيتقس يک) شروع ٢  یم بعديان تقسيم تا پايتقس يکان ي) پا١
  ميان همان تقسيم تا پايتقس يک) شروع ٤  یم بعديم تا شروع تقسيتقس يکان ي) پا٣

  )82سنجش آزمايشي (  باشد؟  یه هم ميدام، شبكت ين جنسييتع یالگو  -56
  ) انسان نر ـ ملخ ماده٤  ماده ی ) انسان ماده ـ پروانه٣  ماده ی ) انسان نر ـ پروانه٢  ماده ی ) ملخ ماده ـ پروانه١

nیر سلول جانورتوز را دي، آنافاز ميک دامك  -57 2  دهد؟ ینشان م ی، به درست4
  

٤  ) ٣  ) ٢  ) ١( 

  ؟ندك ینمر ييروموزوم قطعاً تغك ی ، اندازهیروموزومك یها از جهش يک دامكدر   -58
  يیجا ) جابه٤  ی) واژگون٣  ) حذف٢  ) مضاعف شدن١

  شود؟  یدام بخش اطلاق مكلئوزوم به كل مقابل، نوكدر ش  -59
١( A    فقط ) ٢B 

٣ (C    ٤(B D  
  مشخص شده است، شامل ............ است. Aه با حرف كل كاز ش یل سؤال قبل، بخشكدر ش  -60

  DNAمولكولاز  یستون و بخشيول هكمول ٨) ٢    ستونيول هكمول ٨فقط ) ١
  DNA مولكول از یستون و بخشيول هكمول ١) ٤    ستونيول هكمول ١فقط ) ٣

  )83 نه دوي(گز  دهند؟  یرخ م يیها روموزومكن چه يب بي، به ترتيیجا مضاعف شدن و جابه یروموزومك یها جهش  -61
  رهمتايرهمتا ـ غي) غ٤  رهمتا ـ همتاي) غ٣  ) همتا ـ همتا٢  رهمتاي) همتا ـ غ١

  )90(آزمايشي سنجش   ی هر سلول جنسی خروس، چند كروموزوم اتوزوم وجود دارد؟ هسته درون  -62
٧٨) ٤  ٧٦) ٣  ٣٨) ٢  ٣٦) ١  

  هسته قرار دارند. يكیه به صورت .......... در نزدكول وجود دارد ي، به طور معمول .......... جفت سانتریجانور یها در سلول  -63
  با هم  ی) دو ـ مواز٤  ـ عمود بر هم يک) ٣  با هم یـ مواز يک) ٢  ) دو ـ عمود بر هم١

  ر)ييبا تغ 74(آزاد   رود؟  ین ميم از بيتقس کابد و دوي یمان يتوز پايم ميدام مرحله، تقسك یدر انتها  -64
  ) متافاز٤  ) تلوفاز٣  ) پروفاز٢  نزكيتوي) س١

  گيرد. در جهش كروموزومی از نوع ............، تبادل قطعه بين ............ صورت می  -65
  جايی ـ كروماتيدهای خواهری ) جابه٢  های غيرهمتا جايی ـ كروموزوم جابه )١
  های غيرهمتا ) مضاعف شدن ـ كروموزوم٤  شدن ـ كروماتيدهای خواهری ) مضاعف٣

  شود؟ یها افزوده م روموزومك یتوز، بر فشردگيم ميدام مرحله از تقسكدر   -66
  ) فقط تلوفاز٤  ) در پروفاز و متافاز٣  ) فقط متافاز٢  ) فقط پروفاز١
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گر چرخه  -67  . نخواهد افتادمتوقف شود، ........... اتفاق  G2ی سلولی زيگوت مگس سركه در پايان ا

  ها  ) مضاعف شدن كروموزوم٤  ها ) همانندسازی سانتريول٣  ) تكثير ميتوكندری٢  ) ناپديد شدن پوشش هسته١ 
  د؟افت یتوز اتفاق ميم ميحله از تقسدام مركب در ي، به ترت»هسته یغشا«و » کدو«ن رفتن ياز ب  -68

  ) تلوفاز ـ تلوفاز ٤  ) پروفاز ـ پروفاز٣  لوفاز ـ پروفاز) ت٢  ) پروفاز ـ تلوفاز١
 است؟ نادرستی سلولی  يک در مورد چرخه كدام  -69

  ی سلولی، نقاط وارسی وجود دارد.  و ميتوز از چرخه S ،G2) در پايان مراحل ١
  گذرد.  ی اول آن می درصد زندگی سلول، در سه مرحله ٩٠) حدود ٢
  يابد. شود و تا پايان تقسيم بعدی ادامه می پايان يک تقسيم شروع می ) از٣
  آن، هر كروموزوم، از دو كروماتيد يكسان تشكيل شده است.  Sی  ) در پايان مرحله٤

  ؟ستينن يروماتكل كهسته به ش ی، مواد وراثتیسلول ی دام مرحله از چرخهكدر   -70
  ) آنافاز٤  S) ٣  G1)٢  توزي) اواخر تلوفاز م١

  هر مجموعه، .......... هستند. یها روموزومكه كاست   روموزومك.......... مجموعه  یروموزوم دارد، داراك ١٢ه ك یديپلوئيسلول تر  -71
  )74 ي(سراسر  ـ همتا ٤) ٤  رهمتايغ  ـ ٤) ٣  رهمتايـ غ ٣) ٢  ـ همتا ٣) ١

  )76 يدانشگاه شيپ يورود(  روموزوم هستند؟ كاز ساختار  يیها چه بخش ی دهنده نشانرتيب به ت» ٢«و» ١« ی ها ، شمارهزير لكبا توجه به ش  -72
 RNAستون ـ ي) ه٢    ديروماتكستون ـ ي) ه١

  DNAلئوزوم ـ ك) نو٤    DNAن ـ ي) پروتئ٣
  رد؟يپذ یتوز صورت ميم ميدام مرحله از تقسكدر » یخواهر یها ديروماتكجدا شدن «  -73

  ) تلوفاز٤  نافاز) آ٣  ) متافاز٢  ) پروفاز١
  )92 از كشور سراسري خارج(   های ريز پروتئينی، .............. شدنِ لوله زمان با كوتاه قنسول، هم در زيگوتِ گياه بنت   -74

كثر فشردگی را پيدا می ) كروموزوم٢  شوند. ديگر جدا می های همتا از يک ) كروموزوم١   كنند. ها حدا
    شوند. سلول مستقر می دو قطبها در  ) جفت سانتريول٤  گيرند. ول قرار میی سل های انتقالی در ميانه ) وزيكول٣

  )82(آموزش و پرورش تهران   شود؟  یده ميتوز ديم ميداد، در تقسيدام روك  -75
  همتا یها روموزومك) جدا شدن ٤  م سانترومرهاي) تقس٣  یندركتوي) مضاعف شدن م٢  DNA ی) همانندساز١

    روموزوم دارد؟كچه تعداد  یديپلوئيدر حالت ترهر سلول پيكری اين گياه عدد است،  ٢٤ یديپلوئيدر حالت د یاهيگ كریهر سلول پي یها روموزومكتعداد   - 76
  با تغيير گزينه) 76(سنجش   عدد ١٨) ٤  عدد ٣٦) ٣  جفت ٣٦) ٢  جفت ١٨) ١

ب (از راسـت بـه چـپ) يدر هر قطب، به ترت یديلئوتكنو یپل یها رهينر، تعداد سانترومرها و زنج  ملخ یريكسلول پ يکتوز يآنافاز مدر   -77
  از:اند  عبارت

٢٤ - ٢٤) ٤  ٢٣ - ٢٣) ٣  ٤٨ - ٢٤) ٢  ٤٦ - ٢٣) ١  
  ر)ييبا تغ 65 ي(سراسر  ند؟ ك یاعلام م يک دامكتوز را يم ميورود به تقس ی ن نشانهياول  -78

  ها ولير سانتريثك) ت٤  ها ولي) جدا شدن جفت سانتر٣  کدو یها ل رشتهكي) تش٢  ها روموزومكم شدن ي) ضخ١
  هستند؟ یديروماتك کسلول ت یها روموزومك،  دام مرحلهكدر   -79

  توزيآنافاز م ی) انتها٤  توزي) متافاز م٣  G2)٢  S ی) انتها١
  )84سنجش آزمايشي (  دارند؟ تفاوتگر يد يکبا  مورد دامكروموزوم همتا، در كجفت  يکطور معمول،  به  -80

  ها لئوزومك) تعداد نو٤  ) محل سانترومر٣  ها ) اطلاعات ژن٢  اه ) تعداد ژن١
 درست است؟ عبارتكدام   -81

  های غيرمضاعف، قابل رؤيت نيستند. ی سلولی، كروموزوم ) در چرخه١
  های جنسی در تعيين جنسيت نقش دارند. ) در بعضی از حشرات، تعداد كروموزوم٢
  وموزومی مساوی دارند، با هم يكسان است.هايی كه عدد كر ها، در گونه ) ساختار كروموزوم٣
كتری٤  شود. اصلی نيز انجام می  زمان با فرورفتگی غشا، همانندسازی كروموزوم ها، هم ) در تقسيم دوتايی با

  شباهت دارد؟ XXY44به صورت یروموزومك یناهنجار یت انسان دارايبا جنس يک دامكت يجنس  -82
  XYد ي) ب٤  XX ک) گنجش٣  XXملخ  )٢  XY ی ) پروانه١
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  .استه هر مجموعه شامل .......... كوجود دارد   م روموزوكانسان، .......... مجموعه  یريكپ یها در سلول  -83
    روموزوم همتاك ٢ـ  ٢٣) ٢    روموزوم همتاك ٢٣ـ  ٢) ١
  رهمتايروموزوم غك ۲ـ  ۲۳) ۴    رهمتايروموزوم غك ۲۳ـ  ۲) ۳

  دهد؟ یتوز را نشان ميم ميه از تقسدام مرحلكل مقابل، كش  -84
  ) تلوفاز٤  ) آنافاز٣  ) متافاز٢  ) پروفاز١

گر قطعه روموزومكر ساختار ييدر تغ  -85 ن نـوع يـرهمتا متصل گردد، ايروموزوم غكسته شدن جدا گشته و به كروموزوم بر اثر شكاز  یا ها، ا
  )83(آزاد   نامند؟ یجهش را چه م

  يیجا ) جابه٤   ی) حذف٣  ) مضاعف شدن٢   ی) واژگون١
  دهد؟ یتوز رخ ميم مياز مراحل تقس يک دامكب در ي، به ترتکدو یها د شدن رشتهيظاهر شدن و ناپد  -86

  ) آنافاز ـ متافاز٤  ) تلوفاز ـ پروفاز٣  ) متافاز ـ پروفاز٢  ) پروفاز ـ تلوفاز١
  )89 سراسري(  كدام عبارت صحيح است؟   -87

  تک كروماتيدی هستند.ها  ها، كروموزوم ی تقسيم ) در تلوفاز همه١
  های دوک هستند. ها مسئول توليد رشته ها، سانتريول ی تقسيم ) در پروفاز همه٢
  شوند. ديگر جدا می ها، كروماتيدهای خواهری از يک  ی تقسيم ) در آنافاز همه٣
  شوند. های دو كروماتيدی متصل می های دوک، به كروموزوم ها، رشته ی تقسيم ) در متافاز همه٤

 دهد؟ یبهتر نشان م یوتياركويروموزوم را در سلول كو  DNAن ژن، يب ی رابطه يک مداك  -88
  
٤  ) ٣  ) ٢  )١ (  
  

  است؟ یجنس یها روموزومكر بر اساس تعداد ياز جانوران ز يک دامكت در ين جنسييتع  -89
  ) پرندگان٤  ) انسان٣  ) ملخ٢  پرواز شب یها ) پروانه١

  است؟ نادرست كدام  -90
ی يک سلولِ پيكـری DNAهای ،............ برابر تعداد مولكولG2ی ی يک سلولِ پيكری ............ در مرحلهDNAیها تعداد مولكول«

  )91 راز كشو (سراسري خارج  »باشد. می G1ی ............. در مرحله
  ـ ملخ نر ٤) انسان ـ ٢    زمينی ـ سيب ٣) خروس ـ بيش از ١
  ـ مگس سركه  ٢٠) مرغ خانگی ـ بيش از ٤     ـ ملخ ماده ٤) شامپانزه ـ ٣

  شود؟ یافت ميروموزوم اتوزوم كب چند جفت يخروس و ملخ، به ترت یريكبه طور معمول در هر سلول پ  -91
  ١١ـ  ٧٦) ٤  ٢٢ـ  ٣٨) ٣  ١١ـ  ٣٨) ٢  ٢٢ـ  ٧٦) ١

  شود؟ یافت ميروموزوم همتا كب (از راست به چپ) چند جفت يانسان، به ترت ی جنس نر و ماده یريكپ یها ل در سلو  -92
  ٢٢ـ  ٢٣) ٤  ٢٢ـ  ٢٢) ٣  ٢٣ـ  ٢٢) ٢  ٢٣ـ  ٢٣) ١

  است؟ نادرست يیجا از نوع جابه یروموزومكجهش  ی درباره يک دامك  -93
  تواند رخ ندهد. یافته مي جهش یها روموزومكر در طول يي) تغ٢  .اندازه نباشند ن است همك) قطعات مبادله شده مم١
  دهد. یر نمييافته را تغي جهش یها روموزومك يكیژنت ی) محتوا٤  ا دوطرفه باشد.يطرفه  يکن است كمم يیجا ) جابه٣

  است؟ نادرست» یجنس یها روموزومك« ی درباره يک دامك  -94
  ت نقش دارند.ين جنسييماً در تعي) مستق٢  اند. املاً با هم متفاوتكن دو جنس نر و ماده ي) ب١
  گر همتا نباشند.يد يکجنس با  يکتوانند در  ی) م٤  هاست. آن یرو ت برين جنسييمسئول تع یها ) ژن٣

  عبارت است از:» مضاعف شدن«از نوع  یروموزومكجهش   -95
  همتاريغروموزوم كن دو يدوطرفه ب يیجا روموزوم و جابهك يک) حذف شدن از ١
  روموزوم همتاكن دو يطرفه ب يک يیجا روموزوم و جابهك يکذف شدن از ) ح٢
  رهمتايروموزوم غكن دو يدوطرفه ب يیجا روموزوم و جابهك) حذف شدن از دو ٣
  رهمتايروموزوم غكن دو يطرفه ب يک يیجا روموزوم و جابهك يک) حذف شدن از ٤
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  متوقـف كنـد، مـانع .........  G2ی ی سـلولی را در پايـان مرحلـه خـههای بافت پوششی پوست انسان، عاملی كه بتواند چر در سلول  -96
  )90 از كشور خارج سراسري(  خواهد شد. 

  ها  ) مضاعف شدن كروموزوم٤  ها ) تكثير ميتوكندری٣  های دوک ) تشكيل رشته٢  ها سازی سانتريول ) همانند١
  ر است؟يز یندهاياز فرا يک دامكل يبه دل ، معمولاً یا هسته چند یها جاد ساختاريا  -97

  توزيمتعدد بدون م ینزهاكيوتي) س٢    نزكيتويمتعدد بدون س یتوزهاي) م١
  متعدد ینزهاكيتويتوز به همراه سي) م٤  نزكيتويمتعدد همراه با س یتوزهاي) م٣

  شود؟ یمشاهده م يک دامكب در يبه ترت» XO«و» Z -W« یت بر اساس الگوين جنسييتع  -98
  ها ها و ملخ ) پرندگان ـ پروانه٢    ها ها ـ پرندگان و ملخ وانه) پر١
  از حشرات مانند ملخ یها ـ برخ ) پرندگان و پروانه٤    ها ها ـ پرندگان و پروانه ) ملخ٣

  است؟ نادرست» ینقاط وارس« ی درباره يک دامك  -99
  نند.ك یت ميفعال یدر نقاط وارس یمتعدد یها ني) پروتئ١
  داده نشود. یبعد ی عبور به مرحله ی اجازه یوارس ن است در نقاطك) مم٢
  شود. ینترل مكگر يد ی مرحله به مرحله يکها عبور سلول از  ه در آنكهستند  ی) نقاط٣
  وجود دارد. یوارس ی گر نقطهيد ی عبور از هر مرحله به مرحله یبرا یسلول ی ) در چرخه٤

دام مرحلـه از كـ نز، دركيتويسلول جهت س ی انهيدر م ینيپروتئ یها رشتهاز جنس  یمربندكل كيتشند يفرا، یجانور یها در سلول  - 100
  ؟گردد یآغاز م یسلول ی چرخه

  نزكيتوي) اواخر س٤  توزي) اواخر تلوفاز م٣  نزكيتوي) اواسط س٢  توزيل آنافاز مي) اوا١
كثر فشرد در تقسيم ميتوز، پس از آن  - 101     دهد. فاصله ............ رخ میی شدند، بلا ىكه كروماتيدهای هر كروموزوم دستخوش حدا

  )87(سراسري     ) ناپديد شدن پوشش هسته٢    های همتا ) جدا شدن كروموزوم١
  ها از يكديگر ) دور شدن سانتريول٤    های دوک ) كوتاه شدن رشته٣

  ن طول را دارند؟يتر شيها، ب روموزومكمتصل به  کدو یها توز، رشتهيم ميدام مرحله از تقسكدر   - 102
  ) پروفاز٤  ) متافاز٣  ) تلوفاز٢  ) آنافاز١

  است؟ نادرست»  ميتوزم يتقس« ی درباره چند عبارت  - 103
  شود. یانجام م یتوپلاسم به صورت مساويم سي) همواره تقسالف
  است. یقاً مثل سلول مادريشان دقيها روموزومك) دو سلول دختر، ب
  با هم متفاوت است. یو جانور یاهيگ یها نز سلولكيتويسم سيانك) مج
  نند.ك یافت ميسلول مادر را در یتوپلاسميس یها کاز اندام یميحدوداً ن ی) دو سلول دخترد
٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١  

  اند؟ متوقف شده یسلول ی دام مرحله از چرخهكدر  یعصب یها سلول  - 104
١(G1  ٢(S   ٣(G2  توزي) م٤  

  با تغيير) 90(آزمايشي سنجش    افتد. اتفاق می ............دن، نوع مضاعف ش كروموزومی از جهشدر   - 105
    غيرهمتا  جايی دوطرفه بين دو كروموزوم ) جابه٢  همتا   جايی دوطرفه بين دو كروموزوم ) جابه١
  متايش) اتصال بخشی از يک كروموزوم، به كروموزوم غيره٤  ) اتصال بخشی از يک كروموزوم، به كروموزوم همتايش٣

  )88 سراسري(  ؟ندارد پلاناريای سلولیِ  كدام عبارت، تعريف درستی از مراحل چرخه  - 106
كثر فشردگی را پيدا می٢  ی پروفاز، دو جفت سانتريول وجود دارد. ) در مرحله١   كنند. ) در متافاز، كروماتيدها حدا
  های دوک همراه است. ها به قطبين با كوتاه شدن رشته كروموزوم) حركت ٤  گردند. ها مضاعف گرديده و قابل رؤيت می ) در پروفاز، كروموزوم٣

  توان مشخص ساخت؟ یدام را مكجاندار،  يک یريكسلول پ یها روموزومكتعداد  یاز رو  - 107
  یروموزومك) عدد ٢    دي) عدد هاپلوئ١
  یريكها در سلول پ روموزومك  ) تعداد مجموعه٤    ) نوع جاندار٣

  دام است؟كتوز معمولاً يم ميحاصل از تقس یدختر یها سلول نيب ی بودن اندازه یعلت نامساو  - 108
    متفاوت یها روموزومك) تعداد ٢    ی) تلوفاز نامساو١
  ینز نامساوكيتوي) س٤    متفاوت هسته ی ) اندازه٣



 )٢شگاه (يو آزما يشناس ستيز  18   

  اند؟ فتهايش يدر سلول آرا یتينقش دارند، به چه وضع یخواهر یدهايروماتكه در جدا شدن ك كیدو یها ، رشتهیجانور یها در سلول  - 109
  ) از دو طرف آزاد هستند.١
  اند. گر به سانترومر متصليد یسو آزاد و از سو يک) از ٢
  اند. ول مقابل متصليگر به سانتريد یول و از سويسانتر يکسو به  يک) از ٣
  اند. ل متصل ويگر به سانتريد یسو به سانترومر و از سو يک) از ٤

  

EhG  ¾1½¿>Â﹋aG ª]﹆﹞  

  ، .........»وميليس یقارچ پنی  هسته«  - 110
  رهمتا دارد.يروموزوم غك ٢روموزوم، شامل كمجموعه  يک) ١
  روموزوم همتا دارد.ك ٢روموزوم، شامل كمجموعه  يک) ٢
  روموزوم است.ك يک یه هر مجموعه داراكروموزوم دارد ك) دو مجموعه ٣
  .روموزوم همتا استكجفت  يک یه هر مجموعه داراكروموزوم دارد ك) دو مجموعه ٤

  موجود در سلول برابر است با تعداد: یملخ نر، تعداد سانترومرها یريكتوز سلول پيآنافاز م یدر انتها  - 111
  S ی ) سانترومرها در مرحله٢    G2ی ها در مرحله روموزومك) ١
  پروفازدر  DNA یها ل وك) مول٤  G1ی در مرحله DNA یها ولك) مول٣

  شود؟ یافت ميروموزوم اتوزوم كب چند يانسان و ملخ، به ترت یها در اسپرم  - 112
  ١١ـ  ٢٢) ٤  ١٠ـ  ٢٢) ٣  ١١ـ  ٢٣) ٢  ١٠ـ  ٢٣) ١

  )83(آموزش و پرورش تهران   ها همتا دارند؟  م روموزوك ی، تماميک دامكدر   - 113
  مرد ی هگوت سازندي) ز٤  ) اسپرم ملخ٣  ) اسپرم انسان٢  پوست بدن زن یها ) سلول١

  )90 سراسري(    ی ............ ی سلولی نارون، در مرحله در چرخه  - 114
١ (G2۲  كنند. ، يک جفت سانتريول شروع به همانندسازی می (S.كم را پيدا نكرده است كثر فشردگی و ترا   ، كروماتين حدا
كننده، ) سيتوكينز، صفحه۳   گيرند. های دوک، درون هسته شكل می يت و رشتهؤهای قابل ر پروفاز، كروموزوم) ۴  ی سلولی است كه غشا ندارد. ديواره ی جدا

از (ب يـدر هر قطب سلول، به ترت یديلئوتكنو یپل یها رهيانسان، تعداد سانترومرها و زنج یعيد طبيپلوئيسلول د يکتوز يدر آنافاز م  - 115
  راست به چپ) عبارت است از:

  ٩٢ـ  ٤٦) ٤  ٩٢ـ  ٩٢) ٣  ٤٦ـ  ٩٢) ٢  ٤٦ـ  ٤٦) ١
  ند؟ك ید مي، دو نوع گامت تولیجنس یها روموزمك، از لحاظ نوع يک دامكجنس نر   - 116

  دي) ب٤  بوترك) ٣  ) پروانه٢  ) انسان١
بت بـه جـانور حاصـل، نسـ یريكپ یها سلول ی در هسته یوراثت ی ل مادهكگوت، مقدار يدر ز یروموزومك یها از جهش يک دامكدر   - 117

  ند؟ك یر مييتغ یعيحالت طب
  يیجا ) جابه٤  ) حذف٣  ی) واژگون٢  ) مضاعف شدن١

)توز سلوليدر متافاز م  - 118 n )3   )84سنجش آزمايشي (  وجود دارد؟ )DNA( یديلئوتكنو یپل ی ، چند رشته9
٩) ٤  ٢٧) ٣  ٣٦) ٢  ٥٤) ١  

  شباهت دارد؟ XO44به صورت یروموزومك یناهنجار یت انسان داراي، با جنسيک دامكت يجنس  - 119
 XX ی ) پروانه٤  XO) ملخ ٣  XY ک) گنجش٢  XXد ي) ب١

  خود است؟ ی در هسته DNAول كچند مول ی، داراG2ی د در مرحلهيروئيهورمون ت ی در انسان سلول سازنده  - 120
١٨٤) ٤  ٢٣) ٣  ٩٢) ٢  ٤٦) ١  

  سان هستند؟يكانسان  یريكسلول پ يک یزندگ ی در چرخه يک دامكد تعداد ينكن يي، تعDتا  Aه موارد با توجه ب  - 121
A  ها در روموزومكتعدادG1    B  ها در ديروماتكتعدادG2 
C  توزيها در متافاز م ديروماتكتعداد  D توزيتعداد سانترومرها در پروفاز م  
١ (A  وC  ٢ (D  وB  ٣ (C  وD  ٤ (A  وD  
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 دهد؟ ینشان م یخزه، به درست ینز را در هاگ نوعكيتويس يک دامك  - 122

٤  )٣  )٢  )١( 

  ؟ندك ینم یرييافته قطعاً تغي جهش یها روموزومك یها ديلئوتك، تعداد نویزومروموك یها از انواع جهش يک دامكدر   - 123
  يیجا ) جابه٤  ی) واژگون٣  ) مضاعف شدن٢  ) حذف١

  شود؟ یجاد مين دو سلول، چگونه ايد بيجد يیپلاسما یو غشا یانيم ی غهي، تیاهيگ یها  نز سلولكيتويهنگام س  - 124
  سازند. یم یانيم ی غهيشود، سپس دو سلول در وسط خود ت یدو طرف م يیپلاسما یل به غشايها، تبد وليكوز ی) غشا١
  آورند. یدو سلول را به وجود م يیپلاسما یها در دو طرف، غشا وليكوز یو غشا یانيم ی غهيها، ت وليكات وزي) محتو٢
  سازد. ید ميجد یخود غشا یشوند و هر سلول برا یل ميتبد یانيم ی غهيها به ت وليك) وز٣
  ها ندارد. وليكبه وز یارتباط یانيم ی غهيو ت یسلول یل غشاكي) تش٤

  ؟ستين حيصح یوتياركوي یها دام عبارت در مورد سلولك  - 125
  در هسته قرار دارد. یوتياركوي یها سلول DNA) تمام ١
  سان است.يكاملاً ك یخواهر یها ديروماتك) اطلاعات موجود در ٢
  سان نباشد.يكاست  نكهمتا مم یها روموزومك) اطلاعات موجود در ٣
  شود. یها انجام م ستونيه کمكبه  یوتياركوي یها در سلول DNA) فشرده شدن ٤

  »ها، ............ است. ايجاد دو سلول كه تفاوت عدد كروموزمی آن«  - 126
 چهار) ٤  سه) ٣  دو) ٢  يک ) ١

كثر«  - 127   افتد؟ یتوز اتفاق ميم مياز تقس  دام مرحلهكب در ي، به ترت»م سانترومرهايتقس«و » DNA یفشردگ حدا
  ) پروفاز ـ آنافاز٤  ) آنافاز ـ متافاز٣  ) متافاز ـ آنافاز٢  ) متافاز ـ متافاز١

  ؟دهد ینمش ياحتمال ابتلا به سرطان را افزا يک دامك  - 128
  ی) آلرژ٤  فرابنفش و سرب ی) پرتوها٣  یروان یها ) تنش٢  یمنيستم اي) ضعف س١

  دهد؟ یر رخ مياز مراحل ز يک دامك، عمدتاً در یم سلوليمنظور تقس ها به روتوبوليكتجمع م  - 129
١(G1  ٢ (S  ٣(G2  نزكيتوي) س٤  

  ر)ييبا تغ 80سنجش آزمايشي (  رد؟ يگ یصورت م ینيدام بافت انسان، فقط در دوران جنكدر  یم سلوليتقس  - 130
  یلتكاس ی چهي) ماه٤  یوندي) پ٣  ی) پوشش٢  ی) استخوان١

ب چـه يـ، بـه ترتG2ی در مرحله یتوز، با سلول مادريم ميحاصل از تقس یها در سلول» یوراثت ی مقدار ماده«و » يكیژنت یمحتوا«  - 131
  رده است؟ك یرييتغ
  رده است.كن یرييرده است. ـ تغكن یريي) تغ٢  افته است.ياهش كافته است. ـ ياهش ك) ١
  رده است.كن یرييافته است. ـ تغياهش ك) ٤  افته است.ياهش كده است. ـ ركن یريي) تغ٣

  )80سنجش آزمايشي (  ست؟ يدر چ یوتياركو پرو یوتياركوي یها م سلوليشباهت تقس  - 132
  توز در هستهي) م٤  یوراثت ی ) مضاعف شدن ماده٣  وليم سانتري) تقس٢  کل دوكي) تش١

  ؟ستينر درست ياز جملات ز يک دامك  - 133
  شود. یده ميد یدمثل جنسيوز، منحصراً در توليم مي) تقس٢  است. یرجنسيمثل غ ديتول ی، نوعيیوتام دي) تقس١
  شود. ها، توليدمثل غيرجنسی از طريق تقسيم ميتوز انجام می ) در يوكاريوت٤  شود. یده ميد یرجنسيدمثل غيتوز، منحصراً در توليم مي) تقس٣

Aد؟ (اتوزومپ اسپرم ملخ باشيوتياركتواند  ی، ميک دامك  - 134  (  ) 80سنجش آزمايشي(  
١(A11  ٢(A22  ٣(A XX22  ٤(A XX11  

در همـين  ............های اتـوزومِ سـلول پيكـریِ  داد كروموزوم، با تع ............ی  ، در مرحله ............سلول پيكریِ  های كروموزومتعداد   - 135
 مرحله برابر است. 

  ) خروس ـ متافاز ميتوز ـ سگ٢    ـ شامپانزه G2) انسان ـ١
 ) ملخ نر ـ آنافاز ميتوز ـ انسان ٤    ـ شامپانزه G1زمينی ـ ) سيب٣



 )٢شگاه (يو آزما يشناس ستيز  20   

  ؟ ستيننه درست يدام گزكها،  وموزومركدر ارتباط با   - 136
  ها برابر باشد. روموزومكها تعداد  از گونه ین است در برخك) مم١
  امل جاندار ندارد.كبا ت یها ارتباط روموزومك) در جانداران، تعداد ٢
  گونه معمولاً برابر است. يکافراد  یها ها در سلول روموزومك) تعداد ٣
  سان است.يكبرابر دارند،  یروموزومكه عدد ك يیها در گونه ها روموزومك) اندازه و ساختار ٤

  است؟ یديلئوتكنو یپل ی رهيچند زنج ی، داراS ی ان مرحلهيسلول پوست انسان، در پا ی هسته  - 137
١٨٤) ٤  ٩٢) ٣  ٤٦) ٢  ٢٣) ١  

  است؟» جهش« یبرا یتر ف مناسبيتعر يک دامك  - 138
  ند.يگو یرا م يكیژنت یر در محتواييونه تغ) هرگ٢  ند.يگو یها را م ر در ساختار ژنيي) هرگونه تغ١
  ند.يگو یها را م روموزومكر در ساختار يي) هرگونه تغ٤  ند.يگو یرا م DNAر در ساختار يي) هرگونه تغ٣

گر تعداد   - 139  یا فرض شود، چـه رابطـه Bتوز برابر يو در متافاز م Aبرابر با  G1ی موجود در سلول پوست انسان در مرحله یها ديروماتكا
  برقرار است؟  Bو  Aن يب
١(A B  ٢(A B 2  ٣(B A 4  ٤(B A 2  

  ؟ندارنداز چه نظر با هم تفاوت  Yو  X یها روموزومكدر انسان   - 140
  ) جنس٤  زه) اندا٣  لك) ش٢  يكیژنت ی) محتوا١

  شود؟ یافت ميروموزوم همتا كب چند جفت يمرغ و خروس، به ترت یريكپ یها در سلول  - 141
  ٣٩ـ  ٣٩) ٤  ٣٨ـ  ٣٨) ٣  ٣٩ـ  ٣٨) ٢  ٣٨ـ  ٣٩) ١

  ؟ندارندند دخالت يدام فراكدر » ها وليسانتر«  - 142
  م هستهي) تقس٤  ها  زرشتهير یده ) سازمان٣  ها کل مژكي) تش٢  یلت سلولكل اسكي) تش١

  ، حتماً ...........یجاندار پرسلول يکسلول  نياول  - 143
  دهد. یتوز انجام مي) م٢    د است.يپلوئي) د١
  وجود آمده است. به یمثل جنس ديتول ی) ط٤    وجود آمده است. ق لقاح بهي) از طر٣

  ن سلول: يروموزوم است؛ اك ١٢ یجانور نر، دارا يک یمتعلق به دستگاه تناسل xسلول   - 144
  د است.يپلوئيد )٢    د است.ي) هاپلوئ١
  ست.ين یافكپاسخ به سؤال  ی) معلومات داده شده برا٤    د است.يپلوئي) تر٣

  ؟ستينر درست ياز جملات ز يک دامك  - 145
  است. یگونه، حتماً مساو يکد در تمام افراد يهاپلوئ  ) عدد١
  ن است متفاوت باشد.كگونه، مم يکد در افراد مختلف يپلوئي) عدد د٢
  ند.يگو یگونه م يکدر  یروموزومكامل ك ی مجموعه يک یها روموزومكتعداد د، به يهاپلوئ ) عدد ٣
  مختلف، حتماً با هم متفاوت است. یها د در گونهيپلوئي) عدد د٤

  ؟دهد ینمتوز سلول خزه رخ يم مين تقسير، در حيع زياز وقا يک دامك  - 146
  یخواهر یها ديروماتك) جدا شدن ٢    یسلول ی جاد صفحهي) ا١
  گريد يکها از  ولي) دور شدن سانتر٤    کدو یها ل رشتهكي) تش٣

  است؟ يكیدها با هم يروماتكدام ك يكیژنت یدهد؛ محتوا یروموزوم همتا را نشان مكل مقابل، دو كش  - 147
  ٤با  ٣) فقط ٢    ٢با  ١) فقط ١
  محتوا هستند. ، هم ديروماتك) هر چهار ٤    ٤با  ٣و  ٢با  ١) فقط ٣

  شوند؟ یم  ساخته يک دامكبول، توسط روتويكم ی دهنده لكيتش یواحدها  - 148
  کدو یها ) رشته٢    ولي) سانتر١
  زبر یآندوپلاسم ی هكشب یرو یها بوزومي) ر٤    توسليس یها بوزومي) ر٣

  توز دارد؟يم ميتقس يیر توانايز یها  از سلول يک دامكدر انسان، پس از تولد   - 149
  تي) لنفوس٤  وني) م٣  ) نورون٢  تيتروسي) ار١
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  روموزوم مقابل اتفاق افتاده است؟كر ساختار چند نوع جهش د  - 150
٣) ٢    ٤) ١ 

١) ٤    ٢) ٣  
  ؟شود ینمحاصل  يک دامكلئوزوم، كنو ی هياز تجز  - 151

  ليوراسي) ٤  ) گروه فسفات٣  بوزير یسك) دئو٢  دينواسي) آم١
152 - DNA  و  یوتياركوي یها در سلول یتوپلاسميس ..........DNA قرار دارد. یا هسته..........  

  ها کلروپلاست ـ فقط در هستك) فقط در ٢  ها کـ فقط در هست یندركتويم ) فقط در١
  ها کها و هست روموزومكلروپلاست ـ در كو  یندركتوي) در م٤  ها روموزومكلروپلاست ـ فقط در كو  یندركتوي) در م٣

  ن سلول، چند سانترومر وجود خواهد داشت؟يتوز اياست. در آنافاز م DNAول كمول ٣٢ یدارا G2ی در مرحله یسلول  - 153
٨) ٤  ١٦) ٣  ٣٢) ٢  ٦٤) ١  

  )83سنجش آزمايشي (  داشته باشد؟  یتر شيب DNAتواند  یدام مكدر انسان سالم،   - 154
    معده ی وارهيد ی چهي) سلول ماه٢    ینيسر ی چهي) سلول ماه١
ك) م٤    تي) گرانولوس٣   یونديروفاژ در بافت پا

  )82(آموزش و پرورش تهران   ؟ شود ینمده يد يک دامكد، يل هاپلوئسلو يکبه طور معمول در   - 155
  روموزوم همتاك) ٤  اتوزوم  روموزومك) ٣  شده روموزوم مضاعفك) ٢  یروموزوم جنسك) ١

  )79سنجش آزمايشي (  سازد؟  یم یروموزوم جنسك فاقد یها دام جانور گامتكبه طور معمول،   - 156
  ) ملخ ماده ٤  نر ) ملخ٣  نر ی ) پروانه٢  ماده ی ) پروانه١

  ؟ندكن یرييهمتا تغ یها روموزومك يكیژنت ین است محتواك، ممیروموزومكدام نوع جهش كدر   - 157
  يیجا ) جابه٤  ) مضاعف شدن٣  ی) واژگون٢  ) حذف١

  )82(آموزش و پرورش تهران   است؟  متفاوتبرگ  یميانسان و پارانش یپوشش یها دام مرحله در سلولكانجام  ی نحوه  - 158
  نزكيتوي) س٤  ) آنافاز٣  ) تلوفاز٢  ) متافاز١

  )82 ي(سراسر  سازد؟  یدام مكرا  یاهيگ یها سلول یانيم ی غهيت  - 159
  نينخست ی وارهي) د٤  هيثانو ی وارهي) د٣  ی) دستگاه گلژ٢  يیپلاسما ی) غشا١

  ر)ييبا تغ 82(آموزش و پرورش تهران   ؟شود ینمده يدام سلول، تلوفاز دكدر   - 160
  تولد مخطط پس از یا چهيماه یها ) سلول٢    Tت ي) لنفوس١
  ستمي) مر٤    م جواني) پارانش٣

 از جملات زير، به مطالب صحيحی اشاره دارند؟ يک كدام  - 161

  مستقيم در تعيين جنسيت نقش دارند.  صورت غير های اتوزوم، به الف) كروموزوم 
  يكسان است.  ZWی  با پروانه XXYب) جنسيت انسان 

  دارد.  DNAمولكول  ۱۵۶ميتوز   ی آنافاز ج) هر سلول پيكری خروس در مرحله
  ميتوز چهار سانتريول دارد.   ی متافاز زمينی در مرحله د) هر سلول سيب

  ) (ج) و (د) ۴  ) (الف) و (د)۳  ) (الف) و (ج)۲  ) (ب) و (د)۱
  )76(سراسري   روموزوم است؟ كبرابر چند  ،nد، يپلوئيتر ی ماده ی هكمگس سر یريكپ یها در سلول  - 162

  روموزوم همتاك) چهار ٤  رهمتايروموزوم غك) چهار ٣  رهمتايروموزوم غك) سه ٢  روموزوم همتاك) سه ١
  ؟ندارندها در هنگام لقاح نقش  ت زادهين جنسييها در تع کاز جانوران، تخم يک دامكدر   - 163

  دي) ب٤  کمونار ی ) پروانه٣  ) ملخ٢  ک) گنجش١
  )82(آزاد   نه است؟ يدام گزكدهد، در ارتباط با  یان مرا نش یسلول ی نز چرخهكيتويس ی ه مرحلهكل مقابل كش  - 164

  ايوس نومونكوك) استرپتو٢    یسلول جانور يک) ١
  یاهيسلول گ يک) ٤    تيتروسي) ار٣

  دام مورد شباهت دارد؟كو جانوران در  پيشرفتهاهان يدر گ یم سلوليتقس  - 165
  وليترر سانيثك) ت٤  یسلول ی ل صفحهكي) تش٣  نزكيتوي) س٢  م سانترومري) تقس١



 )٢شگاه (يو آزما يشناس ستيز  22   

ه قطعاً متعلق به كد يد نشان دهيتوان یروموزوم را مكپ مقابل، چند يوتياركبا توجه به   - 166
 ن فرد باشند؟ يمادر ا

١) ١ 

٢) ٢ 

٢٢) ٣ 

٢٣) ٤  
  سان است.يكروموزوم همتا قطعاً ............ كدر دو   - 167

  ها نژ یريب قرارگي) ترت٤  يكی) اطلاعات ژنت٣  ها ديلئوتكنو ی) توال٢  ها ) نوع الل١
  است؟  نادرستنه يدام گزك  - 168

  ها است. وليم، مشابه سانتريتقس کدو یها ) جنس رشته١
  شود. یده ميد یاهان به فراوانيگ یسرأ یها ستميتوز در مريم مي) تقس٢
  شود. یل مكيتش یاهيسلول گ يیدر سطح استوا یسلول ی ل تلوفاز، صفحهي) در اوا٣
  شود. یل مكيول تشيانتربدون وجود س کدار، دو اهان دانهي) در گ٤

169 - mRNA   75(ورودي پيش دانشگاهي   شود؟  یتر ساخته م شيب یسلول ی دام مراحل چرخهكدر(  
   Sو  G2)٤  توزيو م G1)٣  G2و G1)٢  Sتوز و ي) م١

  )75 ي(سراسر  همراه است؟  یستونيه یها نيبا پروتئ DNA، کي دامكدر   - 170
كتری) ١   اسپرم یندركتوي) م٤  نورون ی ) هسته٣  لروپلاست نخودك) ٢  یهواز  با

  ح است؟يصح» ی ديپلوئ یپل« ی دام، دربارهك  - 171
  روموزوم داشته باشد.كمجموعه  يکش از يه بك ی) سلول١
  ته باشد.روموزوم داشكش از دو مجموعه يه بك ی) سلول٢
  ها فرد باشد. روموزوم داشته باشد و تعداد مجموعهكش از دو مجموعه يه بك ی) سلول٣
  ها زوج باشد.  روموزوم داشته باشد و تعداد مجموعهكش از دو مجموعه يه بك ی) سلول٤

 است؟  نادرستهای همتا  ی كروموزوم كدام گزينه درباره  - 172
  اند. های مساوی ساخته شده  ) از تعداد ژن۱
  تواند يكی از يک والد و ديگری از والد ديگر آمده باشد.  ) می۲
  جفت كروموزوم همتا ساخته شده است.  ۲۳) هر سلول پيكری انسان از ۳
 ها معمولاً كروموزوم همتا ندارند.  ) گامت۴

  )84 ي(سراسر  است؟  نادرستدام عبارت ك  - 173
كثرروموزوم ك يک یها ديروماتك) در متافاز، ٢  دارند.نز نكيتويس ینيمخطط، در مراحل جن ی  چهيماه یها ) سلول١   را دارند. یفشردگ حدا
  نند.ك یافت نميدر یتوپلاسم برابريشه سيوز، هميحاصل از م یها ) سلول٤  رد.يگ یرشد صورت م ی ن مرحلهيها در دوم کاندام یساز ) همانند٣

  )84سنجش آزمايشي (  .........»گامت «است؟  نادرستنه يدام گزك  - 174
  توز است.يم مي، حاصل تقسیديهاپلوئ  یزندگ ی ) در چرخه٢    م شدن ندارد.ي) قدرت تقس١
  شه دو نوع است.يهم یروموزوم جنسك) در جانوران نر، از نظر ٤  د است.يهاپلوئ ، تنها سلول n2جانوران  یزندگ ی ) در چرخه٣

 تر از سايرين است؟ يک، بيش تعداد كدام  - 175
    های اتوزوم مرغ كروموزوم )۱
  های مگس سركه در پروفاز ميتوز ی كروموزوم DNAنوكلئوتيدی  های پلی رشته) ۲
   ی يک سلول سوماتيک ملخ نر در متافاز ميتوز DNAهای  مولكول )۳
  كروماتيدهای موجود در هر قطب يک سلول سوماتيک سگ در آنافاز ميتوز) ۴

  ها دارد؟ وليدر ساختار سانتر يیتا سه ی لوله  وم، چند دستهد ی در اواخر وقفه یسلول جانور يک  - 176
٣٦) ٤  ١٠٨) ٣  ١٨) ٢  ٩) ١  
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  نه)ير گزييبا تغ 73 ي(سراسر  ؟ ندارددام بخش دخالت كم سلول گل سرخ، يدر تقس  - 177
  ) سانترومر٤  یسلول ی ) صفحه٣  ولي) سانتر٢  ک) دو١

  دام است؟كربه اج و پوست گكستم يمر یها  توز در سلوليم ميوجه تشابه تقس  - 178
  م سانترومري) تقس٤  همتا یها روموزومك) جدا شدن ٣  وليم سانتري) تقس٢  یسلول ی جاد صفحهي) ا١

  ح است؟ ير صحيز یها نهياز گز يک دامكدخالت دارد،  ینيروموزوم معكا نبودن يها، بودن  ت آنين جنسييه در روش تعك یدر جانوران  - 179
  ر)ييبا تغ 68 ي(سراسر  نر به ماده نقش دارد. ١:١ت در حفظ نسبت ين جنسيين راه تعي) ا١
  نند.ك یدمثل ميتول یه از راه جنسكاست  ین روش مربوط به جانوراني) ا٢
  از دو جنس قابل مشاهده است. يكیاز صفات فقط در  ینند، برخكن صفات را حمل ييتع یبرا یاختصاص یها ها، ژن روموزومكه تمام ك ی) در صورت٣
  ح است.يبالا صح یها یريگ جهي) تمام نت٤

  )76(آزاد   وجود دارد؟  یروموزوم جنسكب (از راست به چپ) چند نوع يانسان، به ترت کدر هر اسپرم و تخم  - 180
  ١ـ  ٢) ٤  ١ـ  ٤) ٣  ٢ـ  ٤) ٢  ١ـ  ١) ١

  )84(گزينه دو   شود؟  یده مينترفاز دي، ايک دامكمثل  ديتول یط  - 181
  نوروسپورا) ٤  لروپلاستك) ٣  وميديلسترك) ٢  یندركتوي) م١

  )83(سراسري   ؟ نداردتوز يم ميدام، تقسك یها سلول  - 182
  ديپلوئيتر ) گندم ٤  لوسي) آسپرژ٣  نميوم بوتوليديلسترك) ٢  بي) آم١

  دارد. یاساس تفاوت کدو یها ساختار ............ با ساختار رشته  - 183
    ول اسپرم انساني) سانتر٢    د خزهيآنتروزوئ ک) تاژ١
  یلاكا يشياشر  ک) تاژ٤    یپارامس  ک) مژ٣

  دهد؟ یتوز انجام ميم ميدمثل، تقسيتول یبرا یسلول کدام جاندار تك  - 184
  نايوديك) تر٤  یلاكُ ا يشي) اشر٣  ايوس نومونكوك) استرپتو٢  ) آنابنا١

  

      EhG  ¾1½a[µ﹞ ¿>Â﹋aG  

  ؟ستيندرست » نمو و رشد« ی دهيپد ی درباره يک دامك  - 185
  ت.ر اسيپذ وسته و برگشتياهان، پي) نمو در گ١
  شود. یز جانوران، پس از بلوغ متوقف ميتر تما شي) ب٢
  گذارد. یر مينمو تأث و ها بر رشد روموزومك) تعداد و ساختار ٣
  شوند. یز هستند، فعال ميتما ی نندهك نترلكه كها  از ژن یا ) در جانوران همگام با نمو، دسته٤

  ر درست است؟ياز جملات ز يک دامك  - 186
  دارند. یمثل جنس ديه تولكشوند  یجاد ميا یانها فقط در جاندار ) هاگ١
  د.نشو یجاد ميز ايندارند ن یمثل جنس ديه تولك یها در جانداران ) گامت٢
  شود. یده ميوز حتماً ديم ميدارند، تقس یمثل جنس ديه تولك ی) در جانداران٣
  شوند. یجاد ميوز ايق ميرشه از طيها هم نند، گامتك یمثل م  ديتول یجنس ی قهيه به طرك ی) در جانداران٤

  ح است؟ ير در آن قرار دارد، صحيه سلول زك یا و مرحله یروموزومكت يوضع ی نه دربارهيدام گزك  - 187
 IIوز يد ـ آنافاز ميپلوئي) د٢  IIوزيا آنافاز ميتوز يد ـ آنافاز مي) هاپلوئ١

  توزيآنافاز مد ـ فقط ي) هاپلوئ٤    توزيد ـ آنافاز ميپلوئي) د٣
  )80سنجش آزمايشي (  ن دارند؟ يروماتكدر  یستون چه نقشيه یها نيپروتئ  - 188

  ی) همانندساز٤  ی) فشردگ٣  یسي) رونو٢  ها ان ژني) ب١
    دهند؟  یص ميتوز چگونه تشخيوز و مير مراحل ميب از سايرا به ترت» توزيمتافاز م«و » Iوز يمتافاز م«  - 189

  ها به سانترومرها ديروماتكرز اتصال ) ط٢    ها روموزومك) محل استقرار ١
  کدو یها بر رو روموزومك) طرز استقرار ٤    یديروماتكدو یها روموزومك) تعداد ٣



 )٢شگاه (يو آزما يشناس ستيز  24   

  ر متعلق باشد؟ ياز مراحل ز يک دامكتواند به  یل مقابل مكش  - 190
A توزيمتافاز م  B وزيمتافاز مI  C وز يمتافاز مII  
D توزيآنافاز م  E وز يآنافاز مI  F وز يآنافاز مII  
١ (A ا يC  ٢ (D ا يE  فقط ٣ (F  ٤ (D ا يF 
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  »جانداران مختلف گیزندآن در  یها و نقش یم سلوليانواع تقس«

  شود: یجانداران مختلف مشاهده م یدر طول زندگ یم سلوليسه نوع تقس
  شوند. یم ميتقس يیم دوتايتقسبه روش  ها) وتيارك(پرو ها باكتریالف) 

  شوند. یم ميتقس وزيما ي توزيمبه روش  یوتياركوي یها سلولب) 

 k﹆±h﹆GÂ©³¨i «¿  ®0`0]±1O `\G﹉ ©³¨i¿č  
 ميتقسـبـه روش  هـا وتياركپروننـد. ك یم دمثليتول یم سلولي) با استفاده از تقسیسلول کت یها وتياركويها و  وتياركپرو ی (همه یسلول کجانداران ت

  نند.ك یم دمثليتول وزيما ي توزيمبه روش  یسلول کت یها وتياركويو  يیدوتا

h﹆G k﹆±Â©³¨i «¿  `\©³¨iaC ®0`0]±1O¿ ĚÃ³﹋`1ÃD³ 1½¾ ©³¨iaC¿čę  
"đ ©³GÂč﹏J﹞]  
  نند.ك یم دمثليوز توليما ي توزيمق ياز طر یپرسلول یها وتياركوي
#đ č³¬± ² ]m`  
م يتقسـ توزيمبه روش  یدرپ یل به طور پكي) پس از تشسلول تخم( گوتيزمثال در انسان  ینند. براك یم توز رشديمق ياز طر یپرسلول یها وتياركوي
دا يـشود همچنـان ادامـه پ یه متولد مك یشود. رشد و نمو نوزاد یل ميامل تبدكنوزاد  يکند و سرانجام به ك یم رشد و نمودر رحم مادر  نيجنشود.  یم
  ند تا او بزرگ شود و به سن بلوغ برسد.ك یم

$đ ﹞aGÂE﹁1? «  1½Ã1O 1Ãc﹍Ã°¿ ³ل¨i 1½¾ ? b0Âč·F﹁` ¯  
 یمثـال وقتـ یشـوند. بـرا یم ميتقس توزيمها به روش  ، سلولن رفتهياز ب یها سلول ینيگزيجاا ي ها م بافتيترممنظور به  یپرسلول یها وتياركويدر 

م يتـوز تقسـيقرار دارند، بـه روش م یدگيه در محل برك یسالم یها ن موقع سلوليرند. در ايم یها در محل زخم م از سلول یاديبرُد، تعداد ز یدستمان م
  ن رفته شوند.ياز ب یها ن سلوليگزيسازند تا جا یرا م یديجد یاه شوند و سلول یم

  نند.كن رفته ياز ب یها ن سلوليگزيرا جا یديجد یخون یها شوند تا سلول یم ميمغز استخوان به طور دائم تقس یاديبن یها سلول گر:یمثال د
حاصـل از  یها سـلولو  سـلول مـادراسـت،  ميدر حال تقسه ك را یسلول)، يیم دوتايتقسو  وزيم، توزيم( یم سلوليانواع تقس ی همهدر  ر:کتذ

  د:ينكر توجه يبه جدول ز شود. یدختر منتقل م یها مادر به سلول  از سلول يکژنت ی ، مادهیم سلولينامند. هنگام تقس یم دختر یها سلولرا  ميتقس

  ميانجام تقس نقش  مينوع تقس  انواع جانداران

  یسلول کت

  یرجنسيدمثل غيتول  يیدوتا  وتياركپرو

   وتياركوي
  )یرجنسيا غي یجنس(دمثل يتول  توزيم

  یدمثل جنسيتول  وزيم

  وتياركوي  یپرسلول
  مي)، رشد و ترمیرجنسيا غي یدمثل (جنسيتول  توزيم

  یدمثل جنسيتول  وزيم

  

هـا  روموزومكوز تعـداد يـم ميتقسستند. اما در ه یه سلول مادريشب املاً ك يكیاز نظر ژنت دختر یها سلول، يیم دوتايتقسو  توزيم ميتقسدر  -١
  د شد.يوز در فصل بعد آشنا خواهيم ميتقسبا . تفاوت دارندبا سلول مادر  يكیاز نظر ژنت دختر یها سلولن ي؛ بنابراشود ینصف م

ه در كـد خوانـد يـفصـل بعـد خواه در یدهـد. از طرفـ یرخ م وزيم ميتقسحتماً  یدمثل جنسيتولهنگام  یسلول کا تي یپرسلول یها  وتياركويدر  -٢
ن جانداران ين در ايشوند. بنابرا ید ميتول توزيمق ياز طر ها گامتاست،  تناوب نسلا ي یديهاپلوئاز نوع ها  آن یجنس یزندگ ی ه چرخهك يیها وتياركوي

  دهد. یرخ مز ين توزيم یدمثل جنسيتولدر هنگام 
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  »باكتریروموزوم ك «

 یدو انتهـاه كا بسته آن است ي یحلقو DNAل شده است. منظور از كيمتصل به آن تش یها نيپروتئا بسته و ي یحلقو DNAز ا باكتریروموزوم ك
گر  ستيآن آزاد ن كتری DNAشود.  یل مكش یآن باز شود، حلقو یها یتاشدگو ا   متصل است. يیپلاسما یغشابه  با

درون  همـراه آن یهـا نيپروتئو  DNAافتـه نـدارد و ي مشـخص و سـازمان ی هسته یوتياركپرو  سلول«آمده است:  )١(شگاه يست و آزمايزدر  ر:کتـذ 
  ل شده است.كيتش نيپروتئو  DNAاز  باكتریروموزوم كن يبنابرا» قرار گرفته است. یديئلئوكنو ی هيناحبه نام  یمانند هسته ی هيناح

  

DNA  شود یها فشرده م نيپروتئ کمكبه  باكتری .DNA كتری گر تاخوردگ بزرگ یولكمول با  هـا برابـر دهآن بـه  قطرآن باز شود،  یها یاست و ا
  شوند. یدر سلول م DNAها باعث جا شدن  نين پروتئين ايرسد. بنابرا یخود سلول م ی اندازه

3 2    
  

  »باكتریدمثل يتول«

ت كشـر والد يکفقط  یرجنسيدمثل غياست. در تول یرجنسيدمثل غيتول ینوع يیم دوتاينند. تقسك یدمثل ميتول يیم دوتايتقسق ياز طر ها باكتری
  :است یم سلولين نوع تقسيتر ساده يیم دوتايتقسخود هستند.  ه والدياملاً شبك يكیها از نظر ژنت دارد و زاده

 ی هـا هسـته وتياركوپره ك یاست. در حال توپلاسميم هسته و سيتقسشامل  یوتياركوي یها م سلولين تقسي، بنابرامشخص دارند ی ها هسته وتياركوي
هـا وجـود نـدارد.  وتياركه در پروكـدارنـد  يیها کاندامها  وتياركويرد. در ضمن يگ یصورت م DNA یبه دنبال همانندساز يیم دوتايو تقس مشخص ندارند

دختـر  یها ن سـلوليبـمناسـب  یا تا بتوانند به گونه شوند يیسلول بازآرا یدر فضا یمختلف به درست یها کتوپلاسم لازم است انداميم سيقبل از تقس
  است. تر دهيچيپ) يیم دوتاي(تقس یوتياركپرو یها م سلوليبه مراتب از تقس یوتياركوي یها م سلوليتقسل ين دلاي. به همع شونديتوز

h﹆G ﹏W0a﹞Â1G²\ «¿Ãč  
  DNA یهمانندساز -١
  قرار دارد. DNA ولكدو مولن يبه كاز غشا  یا نقطه د بهي) جدیسلول ی وارهي(و د یسلول یاضافه شدن غشا -٢
  )باكتریل شدن يرشد سلول (طو -٣
  فرو رفتن غشا از وسط به درون سلول -٤
  شود. یل مكين محل تشيز در اين یسلول ی وارهيغشا، د یزمان با فرورفتگ همر: کتذ
  م شدن سلوليتا دو ن یفرورفتگ ی ادامه -٥
  

G D²1﹀G﹊JÂG ² ³ل¨i a﹊JÂ D1V﹀q a﹋č<1F  
ز وجـود يـن یبه صورت قبلرود، اما  ین نمياز ب سلول مادره كر سلول، هر چند يثكند؛ اما هنگام تك ینم یريياصل تغ ی تاب نسخهكات ر صفحيثكدر ت

  م شده است.يها تقس ن آنيسلول مادر ب یسلول یه اجزاكاند  سلول مادر بوده یگر دو سلول دختر در مجموع زماني. به عبارت دنخواهد داشت
  

كتری   ندارند. یدمثل جنسيوز و توليتوز، ميم ها با

4 3    

  »ژن«

  دارد. یجا روموزومكبه نام  يیو در اجزا هستهدرون  یوتياركوي یها سلول  DNAاز  یبخش مهم
به  وجود دارد. از فصل قبل DNAز ين یوتياركوي یها سلول لروپلاستكو  یندركتويمه در كد خواند يخواه یدانشگاه شيست پيدر فصل سوم زر: کتذ

ره شـده يذخ ژنبه نام  يیوجود دارد، در واحدها DNAه در ك ینهفته است. اطلاعات يیها دستورالعملو اطلاعات سلول  یDNAه در كد يخاطر دار
ا يـ یوتياركـوي DNAول كـمول يـکرد. در يـگ یرار ممورد استفاده ق RNAا ين يپروتئساختن  یه براكاست  DNAول كاز مول یقسمتاست. هر ژن 

گن ان ژن وجود دارد. ژنراهزعموماً  یوتيراكپرو   اند. گر قرار گرفتهيد يکقطار به دنبال  یها ها همانند وا
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  ته:کچند ن
  مشخص دارد. انيپا ی نقطه يکو  شروع ی نقطه يکهر ژن  -١
  آن ژن است. یدهايلئوتكب نويترتند، ك ین مييرا تع ژن يکنوع دستورالعمل ه كچه  آن -٢
 ی رهيـزنج يک -ژن يک ی هيه طبق نظركد خواند يخواه یدانشگاه شيست پيدر فصل اول ز[ است. یا دو رشته DNAول كمول از یهر ژن قسمت -٣
 ]شود. یهر ژن استفاده م ی از دو رشته يكیمعمولاً فقط از اطلاعات  ،یديپپت یپل

ا يـ mRNA) RNA ،tRNA ،rRNAنوع  يک، ژن يک یاز رورد. در واقـع ين مورد استفاده قرار گيساختن پروتئ یبرا ماً يمستقتواند  یژن نم -٤
RNAن انواع يشود. از ب یم یسي) رونوکوچك یهاRNA ها فقط از اطلاعاتmRNA شود.  یاستفاده م نيپروتئساختن  یبراها  

سـت يفصـل اول ز در ان ژنيـم بيتنظـآن بـر عهـده دارنـد. (در مبحـث  ردكاركـم يتنظـز يـو ن رشد و نمو بدن یدر چگـونگ یها نقش مهم ژن -٥
  د شد.)يتر آشنا خواه شين موضوع بيبا ا یدانشگاه شيپ

5 4   

  »یوتياركوي یها روموزومك «

 یهـا نيپروتئار بلنـد و يبسـ یخطـ DNA یحـاو یوتياركويروموزوم كقرار دارد. هر  روموزومكن يچندمعمولاً  یوتياركوي یها سلول ی درون هسته
  شود.  یم فشردهها  نيپروتئ کمكروموزوم به ك یDNAاست.  متصل به آن
  :شوند یده ميد یال متفاوتكبه اش یوتياركوي یها روموزومكسلول)  ی سلول (چرخه يکات يدر طول ح

"đ F﹇²¿ h﹆G 1لW `\ ³ل¨iÂ± «Â0Ě EhÃčęb1﹁aF°  
ل كيتشـرا  یا تـودهشـوند و  یده ميـد دهيو در هم تن يکبار یها رشتهها در هسته به صـورت  روموزومكن زمان، يدر ا

گر در ا نيروماتكه كدهند  یم م، فقـط يسـلول بپـرداز ی هسـته ی ه به مشـاهد یوپ نوركروسيكن مرحله با مينام دارد. ا
 یها از رشـته يـکهـر م. يص دهيگر تشخيد يکها را از  روموزومكم يتوان یم و نمينيب یرا م يکبار یها از رشته یا توده

  هستند. موزومروك يکقت يدر حق نيروماتك يکنامشخص و بار
  ر:کدو تذ

  ل شده است.كيتش متصل به آن یها نيپروتئو  DNAن از يروماتكروموزوم موجود در كهر  -١
ن مرحلـه يـن علـت در اي. بـه همـسـتياد نيـز DNA یزان فشـردگيـشود، اما م یم فشردهها  نيپروتئ کمكروموزوم به ك یDNA، نترفازيادر  -٢
  هستند. بلندو  يکبارها  موروموزك

#đ F﹇²¿ h﹆G 1لW `\ ³ل¨iÂčEi0 «  
، شامل یقبل از همانندسازروموزوم ك. هر نندك یم یها همانندساز روموزومكاز  يکهر   سلول)، ی چرخه S ی مرحله(در  شود یآماده مم يتقس یسلول برا یوقت
 ی رهيـزنج ٤( سـانيك یخطـ DNAول كـمول دورومـوزوم از ك، هـر یپس از همانندسازمتصل به آن است. اما  یها نيپروتئو  یخط DNAول كمول يک
مضاعف شده به  یها م روموزوكن يتوز نشده است، بنابرايم مين مرحله هنوز سلول وارد تقسيل شده است. در اكيها تش متصل به آن یها نيپروتئ) و یديلئوتكنو یپل

مضـاعف  یها روموزومك)، توزيپروفاز م(در  م سلوليتقس هنگامشـوند. در  یمشاهده م نيروماتك ی تودهصورت 
 وتـاهكقطـور و  یها رشـتهبه  یروموزومك و بلند يکبار یها رشتهجه ي؛ در نتشوند یتر م ج فشردهيشده به تدر

 یفشـردگ حـداكثرمضاعف شده بـه  یها روموزومك)، توزيمتافاز م(در  م سلوليشرفت تقسيپشوند. با  یل ميتبد
روموزوم مضاعف شده كشود. در واقع هر  یده ميد ريزل كنند شمضاعف شده ما روموزومكهر ن مرحله يرسند. در ا یم

دو نامنـد.  یم ديـروماتك  يـکرا  مهيهر نل شده است. كي، تشاند به هم متصل یه در محلكهمانند  ی مهيدو ناز 
د يروماتكگر يد يکها را نسبت به  ل آنين دلي، به همگرنديد يکه ياملاً شبكروموزوم مضاعف شده كد هر يروماتك
هر ه كد ياند. توجه داشته باش گر متصليد يکبه  سانترومربه نام  یدر محل ید خواهريروماتكدو نامند.  یم یواهرخ
  است. متصل به آن یها نيپروتئو  یخط DNAول كمول يکروموزوم مضاعف شده شامل ك ديروماتك

  

  رود. یار مك)، به یوتياركروموزوم پروك(نه  یوتيراكوي یها روموزومك ی دهيدرهم تن ی توده ی فقط درباره نيروماتكاصطلاح  -١
  شود. یاطلاق م یديروماتكروموزوم دو كرده است) و هم به كن یه هنوز همانندسازك( یديروماتك کروموزوم تك، هم به روموزومكاصطلاح  -٢
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  »ست؟يسانترومر چ«

. در واقـع در ز سانترومر دارنـدين یديروماتك کت یها روموزومكاند، اما  به هم متصل یخواهر یدهايروماتكه كاست  یتاب سانترومر محلكف يطبق تعر
 یهـا ین توالي. از اشوند یرار مكنار هم تكتا صدها هزار بار در ه كاست  ديلئوتكجفت نو ٥ -٥٠به طول  يیها یتوال یدارا DNAسانترومر،  ی هيناح
در  کدو یها رشـتهه كـد خوانـد يـن فصل خواهياست. در ا ینقش مهم یترومر دارا، اما سانشود ینماستفاده  RNAا ين يساختن پروتئ یبرا یراركت

  .شوند یبه سانترومر متصل م یم سلوليهنگام تقس

  سؤال قبل یحيبه پاسخ تشر کر.  3 6
7 4    

  »DNAفشرده شدن «

DNAه در فشرده شدن كد ها هستن نياز پروتئ یگروه ها ستونيه شود. یها فشرده م نيپروتئ کمكبه  یوتياركويروموزوم ك یDNA بـر  ینقش مهمـ
 ها سـتونيهنقـش دارنـد، امـا  DNAفشرده شـدن ه در كز وجود دارند ين یستونيرهيغ یها نيپروتئ یوتياركوي یها روموزومكعهده دارند. البته در 

  شود: یفشرده م ن مرحلهيچنددر  DNAهستند.  DNA ین سطح فشردگيتر ین و اساسياولجاد يمسئول ا

©²0ÂUxi ¯ ﹎\al﹁¿ DNA lGĚÂ﹊³± ﹏﹋ª²b³Æ¨ čę1½  

البتـه بـا [شـوند یده ميـد ،قـرار دارنـد رشـته يـک یروه كـ حيتسـب یهـا مهرهه يشب یلكمتصل به آن به ش یها ستونيو ه DNAن مرحله، يدر ا
دو ی DNA لكـولمو يـکاز  یبخشو  ستونيول هكمول ٨شـامل  لئوزومكنواست. هر  لئوزومكنو يکم كدر ح مهره. هر ]یترونكوپ الكروسيكم

م كـدر ح هـا ن مهرهينخ بـچد. يپ یستون ميول هكمول ٨به دور  حدود دو دور DNAلئوزوم، كاست. در هر نو ]ديلئوتكجفت نو ١٤٦حدود [ یا رشته
DNA ی لهيبه وس یلئوزوم بعدكلئوزوم از نوكاست. هر نو رابط DNA شود. یرابط جدا م  

  
  
  
  
  
  

  
رابط جـزء  DNA یتاب درسـكشود، اما طبق  یرابط مجاورش اطلاق م یDNAبه هر مهره و  لئوزومكنوطلاح مرجع اص یها تابكاز  یدر برخ ر:کتذ
  د.ينكدنبال ی همين پاسخ  ادامه» هكد يست بدانيبد ن«ادر كد در يتوان یرا م DNA یمراحل فشردگ ی . ادامهشود یلئوزوم محسوب نمكنو

  

DNAند.يگو یستون نميها ه نين پروتئيشود، اما به ا یه مها فشرد نيپروتئ کمكز به ين یوتياركپرو ی  

  

1باً بهيرا تقر DNAول كمول ها لئوزومكل نوكيتش - ١
 نانومتر  ٣٠به قطر  یساختارخورند و  یچ ميها پ لئوزومكنو دوم ی مرحلهرساند. در  یاش م  هيطول اول 3

كم يیها حلقهبه صورت  ینانومتر ٣٠ یها تهرش سوم ی مرحلهآورند. در  ید ميرا پد خورد و بـه  یچ ميتر پ شين بيروماتك آخر ی مرحلهشوند. در  یم مترا
  د.يآ یدرم یروموزوم متافازكصورت 

. در هنگـام سـتيسـان نيكنترفـاز يا یطـ نيرومـاتك یسطح فشردگن حال ياست؛ با ا نانومتر ٣٠به قطر  يیها ل رشتهكبه ش نيروماتكتر  شيب -٢
متصل شـوند. بـه طـور  DNAبتواند به  مراز یپلRNAم يآنزو  یسيعوامل رونوشوند تا  یجدا م DNAاز  یموضعها به صورت  ستوني، هیسيرونو

كمخاموش  یها ژن یدارا یو نواح بازتر، شوند یان ميبآن  یها ژنه كن يروماتكاز  يیها بخش یلك   هستند. تر مترا

   سؤال قبل یحيبه پاسخ تشر کر.  3 8
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  »همتا یها روموزومك «

 رومـوزومك ٤٦ ی)، دارااند خود را از دست داده ی هستهه كـ قرمز بالغ یها گلبول(به جز  یريكسلول پدر انسان هر 
گر  وپ كروسيكم و با مينك) جدا توزيمتافاز مم (در يسلول در حال تقس يکانسان را از  یريكروموزوم سلول پك ٤٦است. ا

ت يـموقعو  یل ظـاهركشـ، انـدازهاز نظر  دو به دوها  روموزومكه كم يابي یم، درميق آن بپردازيقد ی به مشاهده ینور
 یل ظاهركش، اندازهه از نظر ك) هستند Yو  X( ركفرد مذ یروموزوم جنسكدو تنها استثنا . سان هستنديك سانترومر

مشـابه هسـتند،  يکژنت یمحتواو  لكش، اندازهه از نظر كروموزوم كجفت به هر  .اند متفاوتبا هم  يکژنت یمحتواو 
 Yو  Xروموزوم كآمده است (از دو  مادراز  یگريو د پدراز  يكیروموزوم همتا كم. از هر دو ييگو یم همتا یها روموزومك
 ٤٦ه كتوان گفت  یم یلكن به طور ي. بنابرا)رسد یبه ارث م پدراز  Yروموزوم كو  مادراز  Xروموزوم ك، ستنديهمتا نه ك
 ی مجموعه پدر و از مجموعه يکه كل شده است كيتش یروموزومك ٢٣ ی دو مجموعهانسان از  یريكسلول پ وزومرومك
  آمده است. مادراز  گريد

Ç³¨C1½ ³ل¨iÂ\ ċ]ÃÇ³¨BÂ¨C ² ]¿ Ç³¨CÂč]  
گر  ديسلول هاپلوئند آن يگو یدارد، م روموزومكمجموعه  يک سلول، يک یوقت سـلول داشـته باشـد، آن  رومـوزومكدو مجموعـه سلول  يکاست. ا
  شود. یده ميد اهانيگتر در  شيب یديپلوئ یپلدارد. حالت  روموزومكش از دو مجموعه يد بيپلوئ یسلول پل يکاست.  ديپلوئيد

Ç³¨C1½ \]︻Â\ ² ]ÃÇ³¨BÂč]  
از  رومـوزومكدو مجموعـه ش دادن يمان یم. براييگو یم ديعدد هاپلوئم و به آن ينك یاستفاده م nاز نماد  روموزومكمجموعه  يکش دادن ينما یبرا

و  n٤، n٣ یب از نمادهـايبه ترت روموزومكشش مجموعه و  چهار، سهش دادن ينما یم. براييگو یم ديپلوئيعدد دم و به آن ينك یاستفاده م n٢نماد 
nد:ينكر توجه يم. به جدول زينك یاستفاده م ٦  

  مثال  روموزومكتعداد مجموعه   نوع سلول

n)گامت انسان  ١  ديسلول هاپلوئ ) 23  

)انسان یريكسلول پ  ٢  ديپلوئيسلول د n )2 46  

ل پل
سلو

 ی
لوئ
پ

  دي

  n3انگور بدون دانه  ٣  ديپلوئيسلول تر

)ديتتراپلوئ یگل مغرب  ٤  ديسلول تتراپلوئ n )4 28  

)ديگندم هگزاپلوئ  ٦  ديپلوئسلول هگزا n )6 42  

گـر در  ین سؤال پاسخ مـيمثال به ا يکست؟ با يروموزوم همتا چكدو  محتوا بودن هممنظور از  ر مهم:کتذ رومـوزوم كاز  ان خـاصكـم يـکدهم: ا
ژن مربـوط بـه رنـگ ، ان خاصكهمان مز در يـوموزوم نركهمان  یروموزوم همتاكوجود داشته باشد، در  ، ژن مربوط به رنگ چشمانسان يک ی شماره
دو ه كـتـوان گفـت  یب ميـن ترتيـند. به اك یروموزوم همتا وجود دارند، صدق مكدو  یه دو به دو روك يیها ژن ی همه ی ن موضوع دربارهيوجود دارد. ا چشم

 یتـوال( يكیاطلاعات ژنته ك ستينن معنا يبودن به ا محتوا هماز  ه منظوركد يهم هستند. توجه داشته باش هيشب يكیژنت یمحتوااز نظر  روموزوم همتاك
گـر مربـوط بـه ي) و ژن دb( یرنگ چشم آبرنگ چشم، مربوط به  یها از ژن يكین است كه هم است. مثلاً مميقاً شبيروموزوم همتا دقك) دو یدهايلئوتكنو

  .اند متفاوتبا هم  )دهايلئوتكنو یتوال(و  يكیاطلاعات ژنت، اما از نظر محتوا هستند همن دو ژن ي) باشد. اB( یا رنگ چشم قهوه

  
  

 ٢٣رومـوزوم (كمجموعـه  يـک یه داراكـمثال در گامـت انسـان  ی. براستنديگر همتا نيد يکها با  روموزومكدام از ك چيه، روموزومكمجموعه  يکدر 
  ستند.يگر همتا نيد يکها با  روموزومكدام از ك چيروموزوم) است، هك
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  »ها در جانداران مختلف روموزومكتعداد «

سـت (بـه يها مجاز ن ه طرح سؤال از آنكچند جاندار نوشته شده است  یها روموزومكتعداد  ،٢شگاه يست و آزمايز ١٢٤ ی صفحهبيشتر بدانيد در جدول 
  د:ينكر توجه يد. به جدول زيها را حفظ باش د آنيباه كچند جاندار اشاره شده است  یها روموزومكبه تعداد  یدرس یها تابكجز انسان). اما در متن 

  ها در هر سلول پيكری تعداد كروموزوم  جاندار  ها در هر سلول پيكری تعداد كروموزوم  جاندار
  ٨  مگس سركه  ٤٨  زمينی سيب

  ٢٣  ملخ نر  ٤٨  آلو
  ٢٤  ملخ ماده  ٤٨  شامپانزه
  ٤٦  انسان  ٧٨  مرغ
  ١٤  گل مغربی ديپلوئيد  ٧٨  خروس
  ٤٢  گندم هگزاپلوئيد  ٢  سيليوم قارچ پنی

  ر مهم:  کچند تذ
دو  یگاه» است. سانيكعموماً هستند،  گونه يکه از ك یجانداران یها سلول یها روموزومكتعداد «آمده است:  )٢زيست و آزمايشگاه (تاب ك ١٢٤ ی در صفحه - ١

 یدارد. در برخ تر از ملخ ماده مكروموزوم ك يک یعيبه طور طب ملخ نرست. مثلاً يسان نيكها  آن یها سلول یها روموزومكتعداد  یگونه هستند، ول يکجاندار از 
  است. متفاوتر افراد گونه يفرد با سا یها روموزومكبه آن اشاره خواهد شد)، تعداد همين كتاب  ٧ه در فصل ك ٢١ یزوم یتر(مانند  یروموزومك یها یاز ناهنجار

د، يـهاپلوئ ی هسـتند. امـا دربـاره ديـپلوئيانسـان دو  ملخ ماده، ملخ نر، خروس، مرغ یريكپ یها لولسه كم يدان یم یتاب درسكطبق اطلاعات  -٢
 یريكـپ یها سـلول[داده نشده اسـت.  یه اطلاعكوم و مگس سريليس ی، آلو، شامپانزه، قارچ پنینيزم بيس یريكپ یها د بودن سلوليپلوئ یا پليد يپلوئيد

 ]د هستند.يوم هاپلوئيليس یپن یريكپ یها ل لود و سييپلويد جانوران به طور معمول

 ٤٨خـود  یريكـپهمه در هـر سـلول  شامپانزهو  آلو، ینيزم بيساست. مثلاً  سانيكگر يد يکبا  ها گونه یبعض یها در سلول ها روموزومكتعداد  -٣
د يپلوئي(عدد د یروموزومكه عدد ك يیها در گونه یحت ها روموزومكساختار و  يكیژنت یمحتوا، اندازه، لكشه كد يدارند. اما توجه داشته باش روموزومك
  است. متفاوتاست،  یگر مساويد يکها با  د) آنيا عدد هاپلوئي
  دارند. روموزومك ٥٠٠ش از يب ها از سرخس یبعضدارند. مثلاً  یتر شيبار يبس یها روموزومك اهانيگاز  یاريبس -٤
 یرومـوزومك یهـا جهشهـا در اثـر  روموزومكا سـاختار يـو ر تعداد ييمثال تغ یبرا.» گذارد یر ميأثها بر رشد و نمو ت روموزومكو ساختار تعداد « -٥
  ر بگذارد.يتواند بر رشد و نمو جاندار تأث یم
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  »ت در انسانين جنسييروش تع«

 ها ماتوزو) عدد ٤٤( جفت ٢٢، یريكپ یها زوم سلولروموكجفت  ٢٣. در انسان از نندك ین مييت را تعيها جنس روموزومك گريتر جانداران د شيدر انسان و ب
 X یها را به نام یروموزوم جنسكدو گر ياز جانداران د یاريو بس انسانهستند. در  یجنس یها روموزومك) عدد ٢( جفت يک) و یرجنسيغ یها روموزومك(

)اسـت Yرومـوزوم ك يکو  Xروموزوم ك کي، روموزوم اتوزومك) عدد ٤٤( جفت ٢٢ یدارا مردهادر  یريكسلول پنامند. هـر  یم Yو  XY)44 هـر .
)است Xروموزوم كدو عدد و  روموزوم اتوزومك) عدد ٤٤( جفت ٢٢ یدارا ها زندر  یريكسلول پ XX)44 .ه در كـهسـتند  يیهـا روموزومك ها اتوزوم

  ) قرار دارند.Yو  X( یجنس یها روموزومكنند، در ك ین مييت را تعيجنس ماً يمستقه ك يیها . ژنرندندانقش  ماً يمستقبودن)  ا مادهينر ( تين جنسييتع
 هـا گامت)، تخمـدانو  ضـهيب( یجنسـ یها اندامه در كد يرستان خوانديو بهداشت سال اول دب یستيدر علوم ز

د يـتول دو نـوع گامـت، یجنسـروموزوم كنوع از نظر  مردهاشوند.  ید ميتول وزيم ميتقس) با کتخمو  اسپرم(
ها  از اسـپرم یمـينن، يـ) است؛ عـلاوه بـر اعدد ٢٢( ها امل از اتوزومك ی مجموعه يک ینند. هر اسپرم داراك یم
نـوع  يـکفقـط  یروموزوم جنسكنوع  از نظر ها زننند. ك یرا حمل م Yروموزوم كگر يد یمينو  Xروموزوم ك

 X یروموزوم جنسـك يک) و عدد ٢٢( ها امل از اتوزومك ی عهمجمو يک یدارا کنند. هر تخمك ید ميتول گامت
گر  گر ي ینمو م دخترگوت به نوزاد يند، زكلقاح  کبا تخم Xروموزوم كاسپرم حامل است. ا اسـپرم حامـل ابد و ا

  د.)ينكل مقابل دقت كابد. (به شي ینمو م پسرگوت به نوزاد يند، زكلقاح  کبا تخم Yروموزوم ك
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ه كـ يیهـا ژن  در انسـان«آمده اسـت:  )٢زيست و آزمايشگاه (تاب ك ١٢٥ ی در صفحه :نندك ین ميين انسان را تعيت جنيجنس یجنس یها روموزومك
داشته باشد، پسر (مرد) است و  Yروموزوم كه  ك یهر فردن ياند. بنـابرا واقع Yروموزوم كابد، در يافته به نوزاد پسر نمو يلقاح  کِ شوند تخم یسبب م
روموزوم ك(دو  یجنس یها روموزومك«آمده است: كتاب  همان ١٢٤ ی در صفحه یاز طرف »نداشته باشد، دختر (زن) است. Yروموزوم كه ك یهر فرد

X  ا يدر زنY  وX  ،(يـکجـا  نيدر ا.» دارند را دربر تين جنسييمسئول تع یها ژنه كهستند  یريكپ یها روموزوم سلولكجفت  ٢٣از  يكیدر مرد 
ا يـحضور بـه  ین بستگيت جنيجنس انسان! اما به هر حال در یم بليد بگويت نقش دارد؟ باين جنسييهم در تع Xروموزوم كا ي: آشود یمطرح م سؤال
  د.ييتوجه فرمادر ادامه اين پاسخ » هكد يست بدانيبد ن«ادر كتر به  شيحات بيتوض یدارد. برا Yروموزوم كحضور عدم 

  
︺GÂÂh°O ¯Â©²0 EÂč·  

 یها انـدامه كـشـود  ین سبب مياز جن تستوسترونافت. ترشح هورمون يها نمو خواهند  ا تخمدانيها  ضهي، بیط هورمونيته به شران انسان بسيدر جن
ه هورمون تستوسترون ترشح شـود ك نياشوند.  یل مكيزنانه تش یجنس یها ن، انداميدر صورت ترشح نشدن تستوسترون از جنابند. ينمو  مردانه یجنس

 SRYبـه نـام  یژنـ یدارا Y  رومـوزومكدارد.  Yروموزوم كا  عدم حضور يحضور به  یل شوند، بستگكيا زنانه تشيمردانه  یجنس یها ما نشود و انداي
دخالـت دارنـد، امـا ژن  یاريبس یها ژنها  ضـهيشود. البته در نمو ب یم نيها در جن ضهينمو بت باعث يه در نهاكند ك یرا رمز م ینيپروتئن ژن ياست. ا
SRY روموزوم كدر  یند. از طرفك یم ميتنظرا  ها ژنن يا انيبه كند ك یرا رمز م ینيروتئپX به نام  یژنDAX1 رمـز  را ینيپروتئن ژن يوجود دارد. ا

گر جني. بنابراشود ین ژن مهار ميا SRYدر حضور ژن . ندك یم یريها جلوگ ضهياز نمو به كند ك یم ار مه DAX1داشته باشد، ژن  Yروموزوم كن ين ا
گر جني یها نمو م ضهيشود و ب یم   شود. یها م سبب نمو تخمدان DAX 1نداشته باشد، ژن  Yروموزوم كن يابند. اما ا

︺GÂÂh°O ¯Â³±1K EÃč·  
 اً ميمسـتقهـا  یژگين ويـنند. اك ین مييها و ...) را تع هنيس نمو ی بدن، نحوه یع موهايتوز ی (مانند نحوه یجنس ی هيصفات ثانو، یجنس یها هورمون

ن ياشوند.  ین مييتعاند  پخش شده Xروموزوم كو  ها اتوزومه در ك يیها ژن ی لهيه به وسك، بلشوند ینمن ييتع Yروموزوم كا عدم حضور يتوسط حضور 
  نند.ك ینترل مكرا  یجنس یها ها اعمال هورمون ژن

  
و  رومـوزوم اتـوزومك ٤٤از افـراد  یند. مثلاً برخك یر مييتغ ها موزومروكتعداد ، یروموزومك یها یناهنجاراز  یه در برخكد خواند يدر فصل بعد خواه

)دارند Xروموزوم ك يکفقط  X)44روموزوم كدو ، روموزوم اتوزومك ٤٤از افراد  ی. برخX  روموزوم ك يکوY دارند( XXY)44ن ي. در چنـ
داشته باشد، مـرد اسـت و هـر  Yروموزوم كه ك یهر فرد یعنيبرقرار است:  یلكز همان قانون ين حالات نيدر اچگونه خواهد بود؟  ت فرديجنس یحالات
)ت فردين جنسياست. بنابرا زننداشته باشد،  Yروموزوم كه ك یفرد XXY)44، فردجنسيت و  مرد( X)44 ،است. زن  
  ها: نهیر گزیسا یبررس

 يـکاسـت،  کانسـان مشـتر ی نر و مـادهن دو جنس يه بك Xروموزوم كمثال  یست. چون براياتوزوم ن یها روموزومك یبرا یف مناسبينه تعرين گزيا )١
  است، نه اتوزوم. یروموزوم جنسك
 ی مـادهجـنس  یريكـدر هـر سـلول پ X یروموزوم جنسكدو مثال  یند. چون براك یان نمياتوزوم ب یها روموزومك یبرا یف مناسبيز تعرينه نين گزيا )٢

  هستند. همتاز ين انسان
  د.ينكن سؤال مراجعه يهمپاسخ » هكد يست بدانيبد ن«ادر كد به يتوان یتر م شيحات بيتوض ی. برات نقش دارندين جنسييتعدر  ميرمستقيغبه طور  اتوزوم یها روموزومك )٣
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  »گريت در جانداران دين جنسييروش تع«

  م:يپرداز یگر مياز جانداران د یت در برخين جنسييجا به روش تع نيست. در ايجانداران مانند انسان ن ی ت در همهين جنسييروش تع

︺G j²`ÂÂh°O ¯ÂčY¨﹞ `\ E  
 یروموزوم جنسـك يکاتوزوم و  مروموزوكعدد)  ٢٢جفت ( ١١ یدر ملخ نر دارا یريكهر سلول پ

X است( XO)22 حرف .O در  یريكـسلول پاست. هر  روموزومكنبودن  ی دهنده نشان
 X یرومــوزوم جنســكدو و  رومــوزوم اتــوزومكعــدد)  ٢٢جفــت ( ١١ یدارا ملــخ مــاده

)است XX)22 .د يـتول نـوع گامـت يـکفقـط  یروموزوم جنسكنوع از نظـر  ملخ ماده
 ها از اسـپرم یمـين، ملخ نراست. اما در  X یروموزوم جنسك يک) و عدد ١١( ها ز اتوزومامل اك ی مجموعه يک یدارا ملخ ماده کتخمند. هر ك یم

  هستند.  Xروموزوم ك يکروموزوم اتوزوم و ك ١١ یگر دارايد یمينو  روموزوم اتوزومك ١١ یدارافقط 



توزيها و م روموزومک  صل ششمپاسخ ف    
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گر  گر ي ینمو م ملخ مادهگوت به يند، زكلقاح  کبا تخم Xروموزوم كاسپرم حامل ا م وروموزكفاقد  اسپرمابد و ا
X د.)ينكدقت  مقابلل كابد. (به شي ینمو م ملخ نرگوت به يند، زكلقاح  کبا تخم  

︺G j²`ÂÂh°O ¯Â  ·.±0²aC ċ®1﹎].±aC `\ E  1.½¾ 
=m ?Ě b0²aCÂ·±0²aC ² ę1½] č1½  
هسـتند (در  XYهـا  مادهو  XXنرها ن جانـداران يدر ا

ب يـرا بـه ترت Yو  X یها روموزومكن جانداران معمولاً يا
ن جانـداران يـن در ايدهنـد). بنـابرا ینشـان م Wو  Zبا 

در لقاح  Wا ي Zروموزوم كحامل  کتخمه كن يبسته به ا
ل كشـود. (بـه شـ ین ميـيها تع ت زادهيند، جنسكت كشر

  د.)ينكدقت مقابل 
  ند.ك ین مييها را تع ت زادهيجنس کتخم، ها پروانهو  دهايب، پرندگانو در  اسپرم، ملخو  انساندر ر: کتذ
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  »ها روموزومكر در ساختار ييتغ«

   رد:ك یبند مير تقسيتوان به صورت ز یها را م نامند. جهش یم جهشرا  DNAر در ساختار ييتغهر گونه 
  ·x﹆± 0¾  روموزومك يکدر  ژن يکد يلئوتكا چند نوي يکر در ييتغ  

  )سلولم ياختلال در تقس(بر اثر  ها موروموزكتعداد ر در ييتغ        
  )ها روموزومكسته شدن كش(بر اثر  ها روموزومكساختار ر در ييتغ    

جـا  نيد خوانـد. در ايـخواه ٢شـگاه يست و آزمايز ٧ها را در فصل  روموزومك تعدادر در ييو تغ یدانشگاه  شيست پيرا در فصل اول ز یا نقطه یها جهش
  داد. ميخواهح يها توض روموزومكر در ساختار ييتغ ی درباره

  وجود دارد: یروموزومكدهند. چهار نوع جهش  یم رييتغرا  روموزومكساختار شوند،  یجاد ميا روموزومكسته شدن كشه در اثر ك یروموزومك یها هشج
čف_W ę︿©0 شود یروموزوم حذف مكاز  یا قطعه یدر جهش حذف.  

0 ¶0` ²\Ã﹁_W k¼O \1N¿č  
  شوند. یدوباره به هم متصل م یانيم ی با حذف قطعه يیانتها ی ند و سپس دو قطعهكش یروموزوم در دو نقطه مك يک -١

  
 شود. یحذف م يیانتها ی ند و قطعهكش ینقطه م يکروموزوم در ك يک یانتها -٢

± ²\﹊¶`1?`\ ·F ¾ ﹁_W k¼O¿č  
گر سلول -١ گـر قطعـه در[خواهند بود.  ها از ژن یفاقد برخدختر  یها م شود، سلوليرخ داده است تقس یه در آن جهش حذفك یا شـده  حـذف ی واقع ا

  ].گردد یحذف مند و معمولاً كت كشر یبعد یم سلوليتواند در تقس یباشد، نم فاقد سانترومر
گر جهش حـذف یسبب مرگ سلول نم یجهش حذف یگاه[شود.  یم مرگ سلولسبب  از موارد یاريبسدر  یجهش حذف -٢ از  يكـیدر  یشود. مثلاً ا
روموزوم همتا وجود دارند، مانع از مرگ سلول شوند. اما به هر حال كه در ك حذف شده یها سالم ژن یها اللاست  نكرخ دهد، مم همتا یها روموزومك

 ]دارد. یعيرطبيغرد كز معمولاً سلول عملين حالات نيدر ا

č®]m ︿︻1t﹞ ę< رومـوزوم بـر اثـر ك يـکاز  یا در جهش مضاعف شـدن قطعـه .ها دو نسخه دارد از ژن یروموزوم از بعضك يکن نوع جهش يدر ا
  گردد. یمتصل م روموزوم همتاكشود، اما به  یسته شدن جدا مكش
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  شود. یمتصل م روموزوم همتاكبه  یانيم ی قطعهند و سپس كش یم نقطه يکآن در  یروموزوم همتاكو  دو نقطهروموزوم در ك يک

  
شـود) و  یم یجهـش حـذفرومـوزوم دچـار ك يـکخواهـد بـود ( DNAاز  یا موزوم همتا فاقد قطعهروكاز دو  يكیدر جهش مضاعف شدن،  ته:کن
 يکدر  یجهش حذفاسـت:  ندياز دو فرا یبكيترخود  ،خواهد داشت. در واقع جهش مضاعف شدن حذف شده دو نسخه ی گر از قطعهيروموزوم دك
  .روموزوم همتاكن دو يطرفه ب يک يیجا روموزوم و جابهك

³﹎d0² ęL±¿č گردد. یاول خود متصل م یبه جا وسكدر جهت معشود، اما  یسته شدن جدا مكروموزوم بر اثر شكاز  یا قطعه  

  
  شود. یم وسكمعسته شده) كش ی قطعه ی روموزوم (در محدودهك یبر رو ها ب استقرار ژنيترت، یدر جهش واژگون ته:کن

·?1O ę\ 1O¿Ãč يیجا گردد. جهش جابه یمتصل م رهمتايروموزوم غكشود، اما به  یسته شدن جدا مكبر اثر شروموزوم ك يکاز  یا ن نوع جهش قطعهيدر ا 
  بر دو نوع است:

·?1O 1O¿Ã ﹉Ã č·﹁ay یمثال در نـوع یگردد. برا یمتصل م رهمتايروموزوم غك يکشود و سپس به  یسته شدن جدا مكروموزوم بر اثر شك يکاز  یا قطعه 
دچار  ها روموزومكاز  يكیطرفه،  يک يیجا ه در جابهكد يشود. توجه داشته باش یمتصل م ١٤روموزوم كانسان به  ٢١موزوم روكاز  یا ، قطعهیوراثت یماريب

  شود. یم یجهش حذف
·?1O 1O¿Ã č·﹁ay ²\  شوند. یرهمتا به صورت دو طرفه مبادله ميروموزوم غكدو قطعه از دو  

  
گر  يیجا در جابه تـه: کن قطعـاً طـول  یجهـش واژگـون. در نـدك یر نمـييتغروموزوم كباشد، طول دو  سانيكبادله شده م ی طول دو قطعهدو طرفه ا
  .ندك یر نمييروموزوم تغك

  

گـر  یر دهد. براييرا تغ پيفنوتتواند  ین نوع جهش مين حال اي، با اشود یحذف نم یچ ژنيه یدر جهش واژگون از  یسـت در بخشـكمحل شمثال ا
. در ضـمن ندك یر مييتغحاصل (در صورت ساخته شدن)  نيساختار پروتئجه يو در نت ساختار آن ژنند) باشد، ك یمن را رمز يپروتئ يکه ك( ژن يک

ان ژن را در يـنـد (مبحـث بكر ييـتغ ان آن ژنكر مييتغتواند بـا  یم ژن يکان يبن يخود باشد. بنابرا مجاور یها ژنر يتحت تأثتواند  یم ژن يکان يب
  پ شوند.ير فنوتييتوانند سبب تغ ین موارد ميز همين يیجا د خواند). در جهش جابهيخواه یدانشگاه شيست پيفصل اول ز

14 3    
  

  »سلول ی چرخه«

 ی دور از چرخه يکسلول در  يکنامند.  یم سلول ی چرخهدهند و آن را  یا چرخه نشان ميره يدا يکرا به صورت  یوتياركويسلول  يک یمراحل زندگ
  ل شده است:كيتش پنج مرحلهسلول از  ی شود. چرخه یم ميتقسند و سپس ك یم یزندگ یسلول

"đ FhZ±Â·¨Wa﹞ ¯ ¾ ]m`( )1Gč ی . در مرحلهشود یند و بزرگ مك یبه سرعت رشد من مرحله يدر ا سلولG1 ،هستند. یديروماتك کتها  روموزومك  
#đ ·¨Wa﹞ ¾ cF°i( )Sč ن مرحله يا یطDNAی ان مرحلهيپان در ي. بنابراندك یم یهسته همانندساز ی S ه ك سانيكد يروماتكدو روموزوم از ك، هر

  ل شده است.كياند، تش در محل سانترومر به هم متصل
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$đ ﹞²\Â·¨Wa﹞ ¯ ¾ ]m`( )2Gč ی ان مرحلهيپااز   ن مرحلهيا S م هسـته يتقس یدات لازم برايتمهن مرحلـه يا یشد. طك یطول م توزيوع متا شر
و ... در  ن رفتن پوشش هسـتهياز ب، ها روموزومكم شدن يضخت سبب يه در نهاكافتد  یدر سلول م ین مرحله اتفاقاتيمثال در ا ی. براشود یفراهم م
  رد.يگ یصورت م G2ی مرحلها در ه وليسانترو  لروپلاستك، یندركتويم یگردد. همانندساز یم توزيم ی مرحله

  
  شود. یم ميتقس ی نترفاز سلول آمادهيا یشوند. ط یده مينام نترفازيادر مجموع  G2و G1 ،Sی سه مرحله ر:کتذ
&đ ﹞Âčb³F را خواهنـد  يیهـا روموزومكهمان تعـداد د يـجد ی شود. دو هسته یم ميتقس دو هستهبه  ولسل ی هستهآن  یه طكاست  ینديتوز فرايم

  هستند. یسلول مادر ی ه هستهيشباملاً ك يكیژنتد از نظر يجد یها ) داشته است. در ضمن هستهیسلول مادر ی اول (هسته ی ه هستهكداشت 
(đ  .iÂ³FÂ﹋ čc°نز كيتويرد. سيگ یصورت م نزكيتويسبه نام  ینديفرا یسلول ط توپلاسميم سيتقس. شود یسلول اطلاق م ی م هستهيتوز فقط به تقسيم

  دهد. یتوز) رخ ميم هسته (ميمعمولاً پس از تقس
  است. نزكيتويسو  توزيم ی شامل دو مرحله م سلوليتقس ر:کتذ

  ته:کچند ن
  ابد.ي ی) ادامه مینز بعدكيتويان سيپا( یم سلول دختريان تقسيتا پاشود و  یم شروع) نزكيتويان سيپا( سلول يکم يان تقسيپاسلول از  ی چرخه - ١
  گذراند. یم نزكيتويتوز و سيم ی گر را در مرحلهيد درصد ١٠و  نترفازياخود را در  یاز زندگ درصد ٩٠سلول حدود  يک -٢
  م شود.يشد تقسه بنا باكشود  ینز) وارد مكيتويتوز و سيسلول (م ی آخر چرخه ی به دو مرحله یسلول فقط هنگام -٣
  متعدد است. یها با هسته یتوپلاسميس ی توده يک، یا . منظور از ساختار چند هستهدارند یا چندهسته یمخطط ساختار یا چهيماه یها سلول -٤

¶³V± ¾ 0Ã·Fh½ ]°S `1F[1i \1N 0¾ ³ل¨i `\ 1½¾ ½1﹞Â·R ¾ čwxZ﹞  
 شـوند. یم نميها تقس ن سلولياون چابد، ي یش نميمخطط پس از تولد افزا ی چهيماه یها سلول تعداد«آمده است:  ١شگاه يست و آزمايز ٤٥ ی در صفحه

گر » رد.يگ یها صورت م آن ش حجميافزامخطط) با  یها( چهيبزرگ شدن ماه ، پس ساختار نز ندارندكيتويتوز و سيممخطط  ی چهيماه یها سلول پس از تولدا
شود، امـا  یم ميتوز تقسيمخطط چند بار به روش م ی چهيسلول ماه ی هسته ینيجن ی در مرحلهتاب شـما كجاد شده است؟ طبق يچگونه ا یا چند هسته

بـه نـام  يیها سـلول ینـيجن ی ه در مرحلـهكـن اسـت يت ايواقع[د. يرياد بگيد آن را يسم اشتباه است، اما به هر حال شما بايانكن ميادهد.  ینز رخ نمكيتويس
  ]نند.ك یجاد ميا یا چندهسته یساختارو  شوند یادغام مهستند، اما سپس با هم  یا هسته کت ها وبلاستيشوند. م یجاد ميا وبلاستيم

  سؤال قبل یحيبه پاسخ تشر کر.  4 15
  ١٤سؤال  یحيبه پاسخ تشر کر.  4 16
  د:ينكر توجه يبه جدول ز  2 17

  تيجنس  جاندار  تيجنس  جاندار

  ماده XX انسان  نر XY انسان

  ماده ZW ی پرنده  نر ZZ ی پرنده

  ماده ZW ی پروانه  نر ZZ ی پروانه

  ماده XX ملخ  نر XO ملخ



 )٢شگاه (يو آزما يشناس ستيز  36   
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  »سلول ی م چرخهيتنظ«

ه كـ یشـوند، در حـال یم ميتقسـ بـه سـرعتانسـان  پوست یها سلولمثال  یبرا[است  نوع سلول متفاوتبا توجه به  یسلول ی مدت زمان چرخه
بـر اثـر  قرمـز یها گلبولد يـتول یبرا مغز استخوان یاديبن یها م سلوليت تقسسرع ]شوند. یم ميتقس بار در سال يکدر حدود  یبدك یها سلول

دهـد.  یم شيافـزارا  قرمـز یها د گلبوليتولنـد و ك یاثر م مغز استخوان ی ندهيزا یها سلولن هورمون بر يابد. اي یم شين افزايتيتروپويارهورمون 
اسـت. در سـلول  یسـلول ی م چرخـهيتنظـاز  یهـا ناشـ ن تفاوتيـ. اشوند یم نميستقاصلاً  ها پس از تولد نورونو  یلتكاس ی چهيماه یها سلول

رد. كه يار تشبكخود يیشو ن لباسيماش يک ی نندهك نترلكستم يتوان به س یستم را مين سيند. اك یم ميتنظرا  یسلول ی چرخهه كوجود دارد  یستميس
 يکعبور سلول از ه كوجود دارد  یستميز سيند. در سلول نك یم یريجلوگ یشكآب ی هان مرحليردن قبل از پاك کخش ی ستم از آغاز مرحلهين سيمثلاً ا

شود.  یم یريجلوگ S ی ده باشد، از ورود سلول به مرحلهيان نرسيبه پا G1ی ه مرحلهك یمثال تا هنگام ی. براندك ینترل مكگر را يد ی مرحله به مرحله
  شود. یسلول ی ا توقف چرخهيشرفت يپتواند سبب  یتلف ممخ طيستم در شراين سيا

i`0² v1﹆±¿ )Checkpoints( 
 یهـا زمانگـر را در يد ی مرحلـه بـه مرحلـه يـکعبـور سـلول از  یسلول ی چرخه ی نندهك نترلكستم يس

مجمـوع حسـاس بـر اسـاس  یها ن زمانيند. در اك ینترل مك ،مينام یم ینقاط وارسها را  ه آنك یحساس
  شود. یا نميشود  یبعد داده م ی عبور به مرحله ی ، اجازهوندديپ یه در سلول به وقوع مك يیها دهيپد

ÆG²aCÂ ̄1½¾ \]︺F﹞¾  v1﹆± `\i`0²¿ ©1︺﹁Â﹞ E¿ ﹋č]°°  
گر يد ی مرحله به مرحله يکه سلول از كشوند  ینند، سبب مك یت ميفعال یه در نقاط  وارسك يیها نيپروتئ

  متوقف شود. یسلول ی ا چرخهيوارد شود 

|°GÂ·[aS « ¾ ©³¨i¿ ¨q0 ®1﹞b ·i `\¿ ﹞ X`¿ č]½\  
"đ ·¨Wa﹞ ¾G 1 ·¨Wa﹞ ¾ Sč ی ان مرحلهيپادر  یوارسـ ی نقطه يکG1 ) ی مرحلـهآغـاز قبـل از Sن نقطـه ورود سـلول از يـ) وجـود دارد. در ا

  شود. ینترل مك S ی به مرحله G1ی مرحله
#đ ·¨Wa﹞ ¾G 2 ·¨Wa﹞ ¾ ﹞Âčb³F ی ان مرحلهيپادر حدود  یوارس ی نقطه يکG2 ) ن نقطـه ورود يـ) وجود دارد. در اتوزيم ی مرحلهآغاز قبل از

  شود. ینترل مكتوز يم ی هبه مرحل G2ی سلول از مرحله
$đ ·¨Wa﹞ ¾ ﹞Â b³F]b1﹁1F﹞ b1﹁1±2[č ]های سانترومر ی ه همهك یدارد. تا هنگام ) وجودقبل از شروع آنافاز(ميتوز  ان متافازيپادر  یوارس ی نقطه يک 
 یدهايـروماتك ی ه همهكند ك یسلول را مطمئن م یوارس ی ن نقطهيشود. ا یممتصل نشوند، آنافاز شروع ن کدو یها سلول به رشته یها در استوا روموزومك

   ] شوند. یم ميتقس ین دو سلول دختريسان بيكبه صورت  یخواهر

  » i¨³ل m`¿ aVG =>i ]°±0³G﹉Ã h﹆GÂč]±³m[ ﹝ ک﹝aV ¾½1 ³ل﹊﹝³©
حضور دارند. امـا  ها در سلول نيپروتئن يشوند. ا یسلول ی رخهتوقف چا ي شرفتيپتوانند سبب  ینند مك یت ميفعال ینقاط وارسه در ك يیها نيپروتئ
 م سـلوليتقسـ يـکتحرسـبب  ]سطح سلول یها رندهياتصال به گبا [توانند  یم، مييگو یم رشد کمحر یها ولكمولها  ه به آنكها  ولكاز مول یبرخ

م يتقس يکتحرن هورمون سـبب يشود. ا یم ترشح ها هيلكبد و ك یها سلوله از كاست  رشد کول محركمول ینوع نيتيتروپويهورمون ارشوند. مثلاً 
 یم داخلـيتنظـدر  ینقـاط وارسـ یهـا نيپروتئو  یم خارجيتنظدر  رشد کمحر یها ولكمولن يشود. بنابرا یم مغز استخوان یاديبن یها سلول
  دخالت دارند. یسلول ی چرخه

19 2    
    

  »سرطان«

®1yaiċ h﹆GÂ︾ ]m` ² «Â\1︻a¾ ³ل¨i čEi1½  
گر  یم سلول ميو تقس یسلول ی شرفت چرخهيسبب پ یسلول ی چرخه ی نندهك نترلكستم ياز است، سين یديجد  ه به سلولك یبدن انسان وقت در شود و ا

 سـلول ی چرخـه ی ننـدهك نترلك یها سميانكمبدون توجه بـه  یسرطان یها سلولشود. اما  یم یريم سلول جلوگياز نباشد، از تقسيد نيبه سلول جد
  .دهند یم خود ادامه ميبه تقسنان همچ
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جهش

جهش

0 E¨︻Ãč®1yai \1N  
  است. يكیژنت یماريب يکن سرطان يشود. بنابرا یجاد ميا ،دهد یرخ م DNAه در ك يیها جهشسرطان بر اثر 

 یها سـميانكبه م افته بدون توجهي جهش یريكپ یها دهند. سلول ی) رخ میشي(نه زا یريكپ یها سلوله در كاست  يیها جهش ی جهيسرطان نت ر:کتـذ 
  شوند. یم ميتقس به سرعت یسلول ی چرخه ی نندهك نترلك

®1yai `\ċ ®d b0 ~³± ²\ ﹞ k¼O `1S\ 1½¿ č]±³m  
  رد:ك یبند ميتقس دو گروهتوان در  یها را م ن ژني. انندك یم ميرا تنظ یسلول ی چرخه یعيبه طور طب یخاص یها ژندر سلول 

"đ ®d 1½¿Ã ﹋h﹆G ·Â©³¨i «¿ aVG 0`﹉Ã ﹞¿ ﹋ ]°°]Ö0 ³G²aC ±﹊®d³ 1½ (Proto‐ Oncogenes):[  

 کمحر یها ولكردم، مولكه در پاسخ سؤال قبل اشاره كطور  ن گروه قرار دارند. همانينند، در اك یرا رمز م رشد کمحر یها ولكموله ك يیها مثال ژن یبرا
  شوند. یم م سلوليتقس يکتحررشد سبب 

#đ ®d 1½¿Ã ﹋h﹆G b0 ·Â©³¨i «¿ ﹎³¨OÂa¾ ﹞¿ ﹋ ]°°]®d 1½¾ ai﹋<³ `³﹞³G a﹎ (Tumor Suppressor Genes) :  
 ینيپروتئ،  Rbژن مـثلاً [شوند.  یم یسلول ی متوقف شدن چرخها ي ندكه سبب كنند ك یرا رمز م يیها نيپروتئ ،ن گروهيا یها از ژن یمثال برخ یبرا

 ]شود. یم G1ی مرحلهدر   یسلول ی توقف چرخهه سبب كند ك یرا رمز م

  رد:كم يتوان به دو دسته تقس یها را م ن جهشين ايشوند. بنابرا ین دو گروه ژن دچار جهش مي) از ايیها ا (ژنيدر سرطان ژن 
و  ]شـوند یسـيرونو اديزان زيها به م ه آن ژنك[ شوند یدهند، سبب م یرخ م رشد کمحر یها ولكمول ی نندهكرمز یها ژنه در كها  از جهش یبرخ -١

ن يـدر واقـع ا شـود. یجـاد ميو سـرطان ا شـوند یم ميش از حد تقسـيها ب سلول ن صورتيدر ا د شوند.يش از حد توليب ،رشد کمحر یها ولكمول
  بخشند. یفشارند و به آن شتاب م یرا م یسلول ی پدال گاز چرخهها  جهش

  ش از حد سلوليم بيتقس رشد کول محركش از حد موليد بيولت رشد کول محركمول ی نندهكژن رمز
 یسـلول ی ردن چرخـهكا متوقف يند كُ ه مسئول ك يیها نيپروتئه كـشوند  یدهند، سبب م یرخ م دوم ی دسته یها ژنه در ك ها از جهش یبرخ -۲

  شود. یمختل م یسلول ی ترمز چرخهت ن صوريدر ا ]ا اصلاً ساخته نشوند.ي[شوند  رفعاليغهستند، 

  ش از حد سلوليم بيتقس نير فعال شدن پروتئيغ سلول ی ) چرخهی نندهكندكُ ا ي( ی نندهك ن متوقفيپروتئ ی نندهكژن رمز

h?Â`1¾ ®1yai b0 F± `\ 1½Â·N ¾ K5GÂV﹞ ﹏﹞0³︻ aÂx¿ 0Ã﹞ \1N¿ ]±³mč  
   رد:كن موارد اشاره يتوان به ا یزا م سرطان یطياز عوامل مح

كويرادو  X ی اشعه ايـ[قرار گرفتن در معرض پرتو فرابنفش  -٢ات يدخانو مصرف مواد مخدر  -١ آلـوده بـه  یمصـرف غـذاها و هـوا -٣ ]ويـتا
  یروان یها تنش -٥ يیم غذاينوع رژ -٤مانند سرب  يیايميش یها ندهيآلا

  دارد. یبستگ یزندگ ی وهيشبه  ابتلا به سرطان خطرن يبنابرا
جـاد ي) ايیايميمـواد شـ یبرخـو  پرتو فرابنفش(مانند  یطيعوامل محه در اثر ك يیها جهش -١رد: كم يتقس دو دستهتوان به  یرا م ها جهش ر:کتذ
 يـکن است كمم DNA یهمانندسازثلاً در هنگام رند. ميگ یانجام م خود به خودو به صورت  یطير عوامل محيه بدون تأثك يیها جهش -٢شوند.  یم
جـاد يا یطيعوامل محر يتأث ی جهيدر نت زا سرطان یها از جهش یاريبسبماند و به نسل بعد سلول منتقل شود.  یدختر باق DNAدر  د غلطيلئوتكنو
  شوند. یجاد ميا خود به خودبه صورت  زا سرطان یها از جهش یبرخن حال يشوند، اما با ا یم

20 3    
  

  

  »وليسانتر«

aF±1i `1F[1iÃč٩از  وليهـر سـانتراسـت.  بدون غشـا یسلول یساختارهاول از يسانتر ³ل 
از  یتوخـال ی لوله يکروتوبول يكهر مساخته شده است ( روتوبوليكاز م يیتا سه ی دسته

 یجسـمه در مجمـوع كـانـد  افتهيش يـآرا یدسـته بـه صـورت ٩ن ي). ان استيجنس پروتئ
  سازند. یرا م لكش یا استوانه

 هسته يكینزده در كـدارد  وليسانتر) عدد ٢( جفت يکبه طور معمول  یهر سلول جانور
  رند.يگ یگر قرار ميد يکنسبت به  درجه ٩٠ ی هيزاوول هر سلول با يقرار دارند. دو سانتر



 )٢شگاه (يو آزما يشناس ستيز  38   

. شود یده نميول ديسانتر) دانگان نهانو  بازدانگانفته (شرياهان پي، اما در گول وجود دارديها سانتر سرخسو  ها خزهمثل  يیاهان ابتدايدر گر: کتـذ 
  .ول ندارنديسانتر ها باكتری

b1i]°±1¬½¾ aF±1iÃčی مرحلهدر  ³لG2 ی ان مرحلـهيپان سـلول در ي. بنابرانندك یم یهمانندسازول سلول يجفت سانتر يکسلول،  ی چرخهG2 ،
  خواهد داشت. وليفت سانتردو ج

aF±1i 0︻¬1لÃčميتقس کل دوكيتش -٣ کو مژ کل تاژكيتش -٢ یلت سلولكاس یها روتوبوليكم یده سازمان -١ ³ل  

21 4    
  

  »ميتقس کدو«

  .ها نقش دارند روموزومكت دادن كه در حركها  روتوبوليكاز م یگروه -٢ ها وليسانتر -١ل شده است: كياز دو بخش تش ميتقس کدو

V±¶³ ¾ lGÂ﹊²\ ﹏ک h﹆GÂč«  
ان يـپاول خواهـد داشـت. تـا ي، دو جفـت سـانترG2ی ان مرحلـهيـسـلول در پا ،مردكـسؤال قبـل اشـاره پاسخ ه در كطور  همان
شـود  یوارد م توزيم ی مرحلهسلول به  یقرار دارند، اما وقت هسته يكینزدو در  نار همكدر ول ين دو جفت سانتري، اG2ی مرحله

از دو  يكـی یول به سويه هر جفت سانتركب ين ترتينند. به اك یم گريد يکجدا شدن از ها شروع به  ولي)، جفت سانترپروفاز در(
ن يشـوند، بـ یگر دور ميد يـکها از  وليه جفت سـانتركشود. همچنان  یگر دور ميول ديند و از جفت سانترك یت مكحر قطب سلول

  ساخته شده است. روتوبوليكم يکاز  کدو یها از رشته يکرد. هر يگ یل مكش کدو یها رشتهبه نام  ینيپروتئ یها رشتهها  آن

²\ k﹆±ک h﹆GÂč«  
  نند.ك یت مكدو قطب سلول حر یبه سو ميتقس کدو کمكشوند و به  یگر جدا ميد يکتوز از يروموزوم هنگام مكد هر يروماتكدو 
. در واقـع دهنـد یل نمكيم تشيتقس کدو ها باكتری. شود یل مكيتشول يبدون حضور سانتر ميتقس کدو، دانگان نهانو  انگانبازددر  ر مهم:کتذ

كتریروموزوم كجدا شدن دو    است. روموزومكن دو يد بيجد ی وارهيو د یسلول یاضافه شدن غشابه علت  يیم دوتايان تقسيدر جر  با

   ١٤سؤال  یحيبه پاسخ تشر  کر.  3 22
23 2    

    

  »توزيم«

  اند: ردهكم يتقس چهار مرحله، آن را به مطالعه یآسان یشناسان برا ستياست، اما ز وستهيپ ینديفراتوز يم

 ę︿©0čb1﹁²aC  
  اند از: دهند، عبارت یه در پروفاز رخ مك یعيدهد. وقا یرخ م توپلاسميسو  هستهدر  یراتييپروفاز تغ یط
"đ ﹋Zu ² ¶1G³Â ®]m «﹋ª²b³﹞²a č1½  

ن يـننـد؛ امـا در اك یمـ یهمانندساز S ی مرحله یط ها روموزومكردم، كاشاره  ١٤سؤال تشريحی ه در پاسخ كطور  همان
 یها رشـتهصـورت  هـا هنـوز بـه ، چـون آنص داديگر تشـخيد يکتوان از  یشده را نم مضاعف یها روموزومكمرحلـه 

 ینيرومـاتك یها رشتهشده به صورت  مضاعف یها روموزومكز ين G2ی مرحلههستند. در  نييپا یفشردگبا  ینيروماتك
 يـکبلنـد و بار یهـا روموزومكن يشـوند؛ بنـابرا یم تر ج فشردهيتدر بهمضاعف شده  یها روموزومك پروفاز یهستند. اما ط

ص يگر تشـخيد يـکسلول را از  یها روموزومك یوپ نوركروسكيمم با يتوان ین مرحله ميب در اين ترتيگردند. به ا یم ميوتاه و ضخكج يتدر به ینيروماتك
  هستند. یديروماتكدو ها  روموزومكه در پروفاز كد يگردند. توجه داشته باش یم تيها قابل رؤ روموزومكگر در پروفاز يم. به عبارت ديده
#đ aF±1i E﹀O ²\ ®]m 0]OÃlG ² ³لÂ﹊²\ ﹏ک h﹆GÂč«  
رون هسـته يـم در بيتقس کدوه كد ينكته توجه كن نيفقط به اح دادم. يتوض ٢١سؤال تشريخی ند را در پاسخ ين فرايا

  .ندك یل شدن مكيشروع به تش
$đ ]C1±Ãč·Fh½ km³C ®]m ]  
گر به ش تـه: کن م در اطراف هسته شـروع يتقس که دوكن يه در پروفاز با اكد يابي ید درمينكدقت  )٢زيست و آزمايشگاه (تاب ك ١٣٣ ی صفحه ٦-١١ ل كا

پوشش هسته در اواخر پروفاز در واقع . ن نرفته استيت هستند، اما هنوز پوشش هسته از بيم و قابل رؤيها ضخ روموزومكرده است و كل شدن يكبه تش
  .شود یخته ميل آمتوسُ يهسته با س ی رهيشل رفتن پوشش هسته، ي. با تحلشود ید ميناپد

  ها متصل شوند. روموزومكنند و به سانترومر كتوانند به درون هسته نفوذ  ینم کدو یها ده است، رشتهركن رفتن نيه پوشش هسته شروع به از بك یتا هنگام ته:کن
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 ę<čb1﹁1F﹞  
"đ قرار دارند. دو قطب مخالف سلولدر ها  وليجفت سانترن مرحله يدر ا  

#đ شوند. یف ميرد ولسل يیسطح استوانند و در ك یمت كحر وسط سلولشده به سمت  مضاعف یها روموزومكمتافاز،  یط  
$đ گر يد یاز سوو  قطب سلول يکول موجود در يجفت سانتر يکسو به  يکاز  کدو یها رشته از یگروهن مرحله يدر ا

  .ها متصل هستند روموزومكبه سانترومر 
  ته:کچند ن

گر به ش - ١ سـو بـه  يکاز  کدو یها از رشته گريد یگروهه كد يابي یمد، درينكا آنافاز) دقت يمتافاز  لكش( )٢زيست و آزمايشگاه (تاب ك ١٣٣ ی صفحه  ٦- ١١ لكا
ن يـ. استنديمتصل نها  روموزومك، اما به سانترومر اند افتهيگر به وسط سلول امتداد يد یاز سوهستند و  قطب سلول متصل يکول موجود در يجفت سانتر يک

  د.ينكن سؤال مراجعه يهمدر ادامه پاسخ » هكد يست بدانيبد ن«د به يتوان یتر م شيات بحيتوض ینقش دارند. برا ها روموزومكز در انتقال ين کدو یها گروه از رشته
ه در كد يد ديخواه ٧اند، متصل است. (در فصل  آمده دو قطب مخالف سلوله از ك يیها روتوبوليكشده به م روموزوم مضاعفكدر متافاز، سانترومر هر  -٢

  متصل است.) کدو یها به رشته سمت يکشده فقط از  روموزوم مضاعفك، سانترومر هر Iوز يمتافاز م
كثرروموزوم كد هر يروماتكدر متافاز، دو  -٣   نند.ك یدا ميرا پ یفشردگ حدا

 ęLčb1﹁1±2  
"đ h﹆GÂč1½a﹞²aF±1i « رومـوزوم كهـر  ید خـواهريـروماتكدو ب يـن ترتيـ. بـه اشود یم ميتقسشده  روموزوم مضاعفكهر  سانترومرآنافاز،  یدر ابتدا

  د.ينكن سؤال مراجعه يهمدر ادامه پاسخ » هكد يست بدانيبد ن«تر به  شيحات بيتوض یشوند. برا یگر جدا ميد يکاز  از محل سانترومرشده،  اعفمض
#đ ﹋·Fm` ®]m ¶1G³ 1½¾ ²\ک aF±1i ·? ﹏pF﹞Ã³ل č1½  ك ه همكدها يروماتك ) نـام یديـروماتك کرومـوزوم تـ―روموزوم (كنون ا

  شوند. یده ميشكها  قطب یها به سو وليمتصل به سانتر کدو یها ه شدن رشتهوتاكدارند، بر اثر 
$đ  b0 ³ل¨i =x﹇ ²\ ®]m `²\﹉Ã \Ã³yĚ a﹍Ãčę³ل¨i ®]m ﹏  
  د.ينكن سؤال مراجعه يهمدر ادامه پاسخ » هكد يست بدانيبد ن«د به يتوان ینه مين زميتر در ا شيحات بيتوض یبرا
  سلول مادر است. ی ها در هسته روموزومكبا تعداد  برابر در هر قطب سلولها  زومروموكدر اواخر آنافاز، تعداد  ته:کن

 ę\čb1﹁³¨G  
"đ lGÂ﹊ 0فay0 `\ ·Fh½ km³C ﹏﹋ª²b³﹞²a  a½ `\ 1½﹉Ã =x﹇ ²\ b0  

#đ C ®]m b1?ÂRÂ﹎]¿ ?1G ² 1½Â﹎]¿ 1½¾ ﹋ª²b³﹞²a č1½  
  ند.يدرآ ینيروماتك یها رشتهج به صورت ينند تا به تدرك یشدن م و دراز يکبارها دوباره شروع به  روموزومك

$đ ? b0Â·Fm` ¯F﹁` ¯ 1½¾ ²\ک  
  

  

  

  
  (ب) یاهيسلول گ يک(الف) و در  یسلول جانور يکنز در  كیتويتوز و سيمراحل م

  
  »پيشرفتهاز گياهان  یاهيگ  سلول يکنز در كيتويتوز و سيمراحل م«



 )٢شگاه (يو آزما يشناس ستيز  40   

 «سيتوكينز در يک سلول گياهی» «سيتوكينز در يک سلول گياهی»

  

"đ h﹆GÂča﹞²aF±1i «  
و در  شـود یر انجام ميسانترومر با تأخ ی هيدر ناح DNA یهمانندسازه، يـنظر يکمطرح است. طبق  یمختلف یها  هيم سانترومر نظريتقس ی درباره

  شوند. یاز هم جدا م ید خواهريروماتك، دو ابدي یان ميپاآن  یه همانندسازك ل آنافازياوا

#đ  b0 ³ل¨i =x﹇ ²\ ®]m `²\﹉Ã \Ãčb1﹁1±2 `\ a﹍  
سو به قطـب  يکاز  کدو یها از رشته یردم، گروهكاشاره چه كه بايد بدانيد) پاسخ همين سؤال  در كادر (آنمتافاز  ط بهربو) م١( ی تهكه در نكطور  همان

، سـبب آنافـازدر  کدو یها ن گـروه از رشـتهيـا ل شدنيطوستند. يها متصل ن روموزومكاند، اما به سانترومر  افتهيگر به وسط سلول امتداد يد یو از سو
  ند.ك یم کمكها به سمت دو قطب سلول  روموزومكز به انتقال ين عامل نيشود. ا یم ن دو قطب سلوليب ی ش فاصلهيافزا

24 2    
  

  »نزكيتويس«

حـدود دختـر  یها از سـلول يـکگر هر يشود. به عبارت د یم ميتقس یحدوداً مساو ی مهيدو نبه  توپلاسم سلول مادريسنز، كيتويس یط به طور معمول
  ند.ك یافت ميو ...) را در یآندوپلاسم ی هك، شبیلروپلاست، دستگاه گلژك، یندركتويسلول مادر (مانند م یتوپلاسميس یها کاندام توپلاسم وياز س یمين

i b1︾2 ®1﹞bÂ³FÂ﹋čc°  
از » شـود. ینز آغاز مكيتوي)، سان تلوفازيبعد از پا( رسد یان ميتوز به پايم یوقتموارد  یاريدر بس«آمده است:  )٢زيست و آزمايشگاه (تاب ك ١٣٤ ی در صفحه

گر به ش یطرف ل شـدن كيشروع به تشـ اواخر تلوفازدر  ینيمربند پروتئكه كد يابي ید، درمينك دقت )٢زيست و آزمايشگاه (تاب ك ١٣٤ ی صفحه در ۶- ۱۲ لكا
و هـر دو  شود ینز بعد از تلوفاز آغاز مكيتويتاب، سكطبق متن ، اما شود ینز در اواخر تلوفاز شروع مكيتويس ،یتاب درسكل كطبق شن يرده است. بنابراك

د و همان ينكده نيچيپ یها یتر شد! اما شما خود را وارد باز دهيچيشود. موضوع پ ینز در اواخر آنافاز شروع مكيتويموارد س یاريدر واقع در بس[هم درست هستند!! 
  .]ديريرا بپذ تلوفاز بعد ازا ي اواخر تلوفاز

  
  
  
  
  
  
  

i ª1N±0 j²`Â³F﹋Â³ل¨i `\ c° 1½¾ `³±1O¾ \ ²Ã³ل¨i a﹍ 1½¿Ã ﹋\ ·Ãč]±`0]± ¶`0³  
  م شدن سلوليدو ن مربندكتنگ شدن  سلول ی انهيدر م ینيپروتئ یها از رشته یمربندكل كيتش
  شود. یانجام م یگريرند، به روش ددا سخت ی وارهيده ك يیها گر سلوليو د یاهيگ یها نز در سلولكيتويس

i ª1N±0 j²`Â³FÂ﹋³ل¨i `\ c° 1½¾ ﹎Â½1¿č  
در  یا  جـاد صـفحهيا سلول ی انهيها در م وليكوستن وزيبه هم پ ]یآندوپلاسم ی هكو شب[ یها توسط دستگاه گلژ وليكساخته شدن وز

   سلول ی انهيم
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Bژن (الل) مربوط به رنگ چشم قهوه اي
bژن (الل) مربوط به رنگ چشم آبي 

  ته:کچند ن
  .از دو طرف توسط غشا احاطه شده استه ك) است یانيم ی غهيت( یسلول ی وارهيد يکدر واقع  یانيم ی صفحه -١
بـه ( سـمت خـارجد به يجد ی وارهيشود. سپس د یل مكيتش سلول يیز سطح استواكمرد ابتدا در يجد ی وارهي، دیاهيسلول گ يکنز كيتويس یط -٢

ب يـن ترتيـشود و بـه ا ی، با آن ادغام مديرسسلول مادر  یجانب یها وارهيد به ديجد ی وارهيد ی. وقتندك یرشد م) سلول مادر یجانب یها وارهيسمت د
  ]رد.يگ یصورت م زكز از مريگرد، به روش يجد ی وارهيل دكيدر واقع تش[رسد.  یان مينز به پاكيتويس
گر به ش -۳  ی ن دو هستهيب يیها رشته یاهينز سلول گكيتويس یطه كد يابي ید، درمينكدقت  )۲مايشگاه (زيست و آزتاب ك ۱۳۵ ی صفحه ۶ -۱۳ل كا

  ].نندك یت ميسلول هدا یها را به سمت استوا وليكوزهستند،  ميتقس کدو ی بازماندهه كها  روتوبوليكن ميدر واقع ا[ دختر وجود دارند.
نز كيتوياز سـ یبه موارد یدرس یها تابك). در ینز نامساوكيتويسشود ( یم ميتقس یامساونتوپلاسم سلول مادر به صورت ينز، سكيتويس یط یگاه -٤

  اشاره شده است: ینامساو
ę︿©0 وز ي، بعد از مدر جانوران ماده يیزا کتخم یطI وز يو مII، ٢شگاه يست و آزمايز ٢٤٠و  ٢٣٩ ی ها به صفحه کدهد. (ر. یرخ م ینز نامساوكيتويس(  
ę<  ٢شگاه يست و آزمايز ١٩٧ ی به صفحه ک. (ر.رديگ یانجام م ینز نامساوكيتويس  توز اول تخم،يم ميبعد از تقس ،دانگان نهاندر(  
ęL ٢شگاه يست و آزمايز ١٩٦ ی صفحهدر  ٩ - ١٢ل كش  به کستند. (ر. ياندازه ن )، همیشيو سلول زا یشيسلول رو( م هاگ نريدانگان، دو سلول حاصل از تقس در نهان(  
ę\ ٢٥٧ ی بـه صـفحه کرد. (ر.يـگ یصورت م ینز نامساوكيتويس ،توزيم ميبعد از تقس )، یسلول کت یها ستيومك(آس جوانه زدن در مخمرهاند يافر یط 
  )یدانشگاه شيست پيز

عات قطه ك یفقط در صورت دو طرفه يیجا جابه. در جهش شود ینمجاد يا یرييتغ افتهي روموزوم جهشك یDNAدر مقدار  یجهش واژگوندر   4 25
  .شود ینمجاد ير اييتغ افتهي جهش یها روموزومك یDNAباشند، در مقدار  اندازه هم همبادله شد

 یخواهر یدهايروماتكگر يد يـکز نسبت به ين Dو  C یدهايروماتكهستند.  یخواهر یدهايروماتكگر يد يکنسبت به  Aو  B یدهايروماتك  3 26
  شوند. یمحسوب م

   )١١سؤال  یحيبه پاسخ تشر ک(ر.ند. ك ید مينوع گامت تول يک، فقط یجنس یها روموزومكانسان از نظر نوع  ی جنس ماده  1 27
  شود. ید ميتول نوع يکد از يئپلويدو سلول دد، يئپلويسلول د يکتوز يم مياست، نه تعداد سلول. از تقس نوع سلول ی ه سؤال دربارهكد يتوجه داشته باش  2 28
  است. DNAول كاز مول یبخشستون) و يول هكمول ٨( ستونيه یها ولكمولشامل  لئوزومكنو  3 29
  اند.  صحيح ًكاملا » ه«و » د«موارد   2 30

     بررسی موارد نادرست:
كروموزوم و ملخ نـر در  ٢٤خود  پيكری ها يكسان نيستند؛ ملخ ماده در هر سلول الف) ملخ نر و ماده متعلق به يک گونه هستند، اما به لحاظ تعداد كروموزوم

  كروموزوم دارد.  ٢٣خود ی پيكرهر سلول 
   اند. از نظر اندازه يكسان معمولاً  یهای دختر ب) سلول
 اند.  ها يكسان های متفاوتی تعلق دارند، اما به لحاظ تعداد كروموزوم زمينی، آلو و شامپانزه به گونه ج) سيب

ن يـهسـتند. ا ها دو به دو همتا روموزومك)، ٤( ی نهيل گزكر ششوند. د یحذف م ی) به راحت٣) و (١( یها نهي، پس گزول دارديسانتر یسلول جانور  4 31
)ديئپلويد یسلول جانور يکتوز يمتافاز م ،لكش n )2 دام از ك چي)، ه٢( ی نهيل گزك) نادرست است؟ در ش٢( ی نهيچرا گز ادهد. ام ینشان م یرا به درست 4
متافـاز  توانـد مربـوط بـه یم لكن شـي. استنديهمتا نگر يد يکها با  روموزومكدام از ك چيگر هي. به عبارت دستندين نسايكگر يد يکبا   ها از نظر اندازه روموزومك
n)ديئسلول هاپلو يکتوز يم )   باشد. 4

  نند.ك یگر ميد يکاز  جدا شدنتوز شروع به يم پروفازنند و در ك یم ینترفاز همانندسازياها در  وليسانتر  4 32
)ملخ نر یريكسلول پ يکتوز يآنافاز مدر   3 33 n )2 رومـوزوم كهـر وجـود دارد.  یديـروماتك کرومـوزوم تـك ٢٣ ،در هر قطـب سـلول 23

  دارد.  DNAول كمول يکو  سانترومر يک، یديروماتك کت
  رد.يگ یصورت م G2ی مرحلهدر  ها لروپلاستك یهمانندساز  4 34
 یدهايـروماتكگر يد يـکز نسـبت بـه يـن ٤و  ٣ یدهايـروماتكشـوند.  یمحسوب م یخواهر یدهايروماتكگر يد يکنسبت به  ٢و  ١ یدهايروماتك  4 35

د يـخواه با آن آشنا بعده در فصل ك( اور نگيراسك. فقط در صورت ه هم استيقاً شبيدق یخواهر یدهايروماتكموجود در  يكیاطلاعات ژنتهستند.  یخواهر
د ي. توجه داشته باشـسان نخواهد بوديكقاً يدق یخواهر یدهايروماتك) یدهايلئوتكنو ی(توال يكی، اطلاعات ژنتDNA ین همانندسازيجهش در حا بروز يشد) 

، امـا از سان هستنديك ها) آنموجود در  یها نوع ژن( يكیژنت یمحتوا)، از نظر ٣و   ٢ یدهايروماتك(مانند  روموزوم همتاكدو  یرخواهريغ یدهايروماتكه ك
 روموزوم همتاكدو  یه بـر روك )B( یا ژن رنگ چشم قهوهو  )b( یژن رنگ چشم آبمثال  ی. براستنديسان نيك) دهايلئوتكنو یتوال( يكیاطلاعات ژنتنظر 

هسـتند)، امـا از  رنگ چشـم(هر دو ژن مربوط به صفت  محتوا هستند همقرار دارند، 
  .تفاوت دارندبا هم  يكینوع اطلاعات ژنتو  دهايلئوتكنو یتوالنظر 



 )٢شگاه (يو آزما يشناس ستيز  42   

  هستند. یديروماتك دوها  روموزومك، S ی ان مرحلهيپادر   2 36
 یبـالا یفشـردگل يـبـه دل آنافازو  متافاز، پروفازفقـط در [رد. يگ یصورت م یساز نيپروتئو  یسيرونوند ي، فرانترفازيدر سراسر ا  ):٣( ی بررسی گزينه

DNAرديگ یانجام نما اصلاً ي رديگ یانجام م تر مك یسيرونوند ي، فرا.[  
  د:ييند، توجه فرماك یسه ميهم مقا ) را باn٢( ديئپلويسلول د يک یسلول ی ه مراحل مختلف چرخهكر يبه جدول ز  3 37

  یژگيو
  
  مرحله

ت يوضع
  ها روموزومك

  ها روموزومكتعداد 
  در سلول

  دهايروماتكتعداد 
  در سلول

 یها ولكتعداد مول
DNA در سلول  

 یها رهيعداد زنجت
  در سلول یديلئوتكنو یپل

 هاتعداد سانترومر
  در سلول

G1  یديروماتك کت  ( n)2  ( n)2  ( n)2  ( n)4  ( n)2  
)  یديروماتك ود Sان يپا n)2 ( n)4 ( n)4 ( n)8 ( n)2 

G2  یديروماتك دو  ( n)2 ( n)4 ( n)4 ( n)8 ( n)2 

)  یديروماتك دو  پروفاز n)2 ( n)4 ( n)4 ( n)8 ( n)2 

)  یديروماتك دو  متافاز n)2  ( n)4 ( n)4 ( n)8 ( n)2 

در هر قطب   یديروماتك  کت  ان آنافازيپا
( n)2 

در هر قطب 
( n)2 

)ب در هر قط n)2  در هر قطب( n)2  
در هر قطب 

( n)2  

در هر هسته   یديروماتك  کت  تلوفاز انيپا
( n)2  

در هر هسته 
( n)2  

)در هر هسته  n)2 هسته  در هر( n)2   در هر هسته
( n)2  

  

)سـلول يکن در يدر هر قطب سلول. بنابرا DNA یها ولكاست، نه تعداد مول سلول يکدر  DNA یها ولكتعداد مول ی ن سؤال دربارهيا n )2 6 
  در هر قطب) وجود دارد. DNAول كمول ٦( DNAول كمول ١٢، توزيآنافاز مان يدر پا

  نه پروفاز. ،ندنك یم یهمانندساز G2ی مرحلهدر  ها وليسانتر  4 38
  ) است.DNAول كمول ١٦( یديروماتكروموزوم دو ك ٨ یدارا G2ی مرحلهه در كمگس سر یريكهر سلول پ  1 39
   ها: بررسی گزینه  2 40

های دوک, كوتـاه  رشـته سـپسشـوند و  ديگر جـدا می شده, از محل سانترومر از يک ی آنافاز ميتوز, دو كروماتيد خواهری هر كروموزوم مضاعف در مرحله )١
  شوند.  ها كشيده می سوی قطب های دوک به شوند و كروماتيدها, بر اثر كوتاه شدن رشته می
  شوند.  طور موقتی دوبرابر می های موجود در يک سلول, به ومی آنافاز ميتوز, تعداد كروموز در مرحله )٢
  گيرند.   های مضاعف, در سطح استوای سلول زير هم قرار می ی متافاز ميتوز, كروموزوم در مرحله) ٣
  ی آنافاز ميتوز, كروماتين وجود ندارد.  در مرحله )٤
  

  دارد. نترومرسا يک) فقط یديروماتك کو چه ت یديروماتكروموزوم (چه دوكهر 

  ست.ا  ها آن وتاه شدنكم و يضخم هسته، يها در هنگام تقس روموزومكت شدن يعلت قابل رؤ  1 41
هسـتند،  یديـروماتكها دو  روموزومك G2ی مرحلهمثال در  یست. برايها ن شدن آن یديروماتكها دو روموزومكت شدن يعلت قابل رؤ): ٤ی ( بررسی گزينه

  .ستنديت نيقابل رؤ یوپ نوركروسيكبا م اما
   شود.  دهد كه پس از اين مرحله سيتوكنيز انجام می شكل سؤال مرحله تلوفاز را نشان می  2 42
  كروماتيدی هستند.  دوها  ، كروموزومSپس همانندسازی در مرحله  4 43
  م:يازپرد یم ها نهیگز یبررسن تست به يپاسخ به ا یبرا  2 44

  شود. ینترفاز را شامل نمياست و ا نزكيتويسو  توزيم ی شامل دو مرحله یم سلوليتقسمجموع مراحل  )١
 ل شده است.كيتش )G2و G1 ،S( نترفازيا) و نزكيتويسو  توزيم( م سلولیيتقس یها سلول از مجموع زمان ی چرخه )٢

  شود. ینز را شامل نمكيتويتوز و سيحل مااست، اما مر G2و G1 ،S، شامل مراحلیم سلول بعديسلول تا آغاز تقس يکم يان تقسيپاله فاص )٣
  است. G2و G1 ،Sشامل مراحل یسنتز و رشد سلول یها مجموع زمان )٤



توزيها و م روموزومک  صل ششمپاسخ ف    
  

43
  

  وجود دارد. یديروماتك کم توروموزك ٤٨، هر قطب سلولسلول شامپانزه در  يکتوز يآنافاز م یدر انتها  3 45
توان گفت، در پايان تلوفـاز  همانند ميتوز است، می IIكنند و ميوز همانندسازی نمیIIو ميوز Iی بين ميوز ها در فاصله جايی كه كروموزوم از آن  1 46

كه همانندسـازی ژنـوم سيتوپلاسـمی (ميتوكنـدريايی و  های حاصـل افـزوده شـود (البتـه در صـورتی ی ژنتيكی سلول ، ممكن نيست بر مقدار مادهI(ميوز)
  كلروپلاستی) را در نظر نگيريم).

  ها: بررسی سایر گزینه
nی ژنتيكی متفاوتی دارند؛ يكی نر، مقدار ماده  ی اسپرم ملخ های حاصل از ميوز عادی سلول زاينده لول) س٢  nو ديگری 12    كروموزومی است. 11
) آن است كه آيا ممكن است سلول جنسی (１امت) حاصل تقسيم ٣ی ( كسان است و منظور از گزينهر تقسيم ميتوز، عدد كروموزومی سلول، قبل و بعد از تقسيم، ي) د٣

ی  ها حاصل تقسيم ميتوز هستند؛ پس در پايان يک ميتوز عـادی سـلول زاينـده های گياهان و قارچ ميتوز باشد يا خير؟! بايد عرض كنم كه براساس كتاب درسی، گامت
  كند. كروموزومی تغيير نمی ها، عدد گامت در گياهان و قارچ

های  عدد است كه در هسـته ١١ی ديگر  عدد و در دو هسته ١٢ها در دو هسته از چهار هسته،  ی اسپرم ملخ نر، تعداد كروموزوم سلول زاينده II) در تلوفاز٤
  تر است. عدد) بيش ١١ی اسپرم ( سلول زايندهIها از تعداد تترادها در متافاز كروموزومی، تعداد كروموزوم ١٢

  نند.ك یل شدن مكيشروع به تش کدو یها توز، رشتهيم پروفازدر   1 47
كثرتـوز يم آنافـازدر  یديـروماتك کت یها روموزومكاست.  یديروماتك کت یها روموزومك ی ه سؤال دربارهكد يتوجه داشته باش  4 48 را  یفشـردگ حـدا

كثرتوز يم متافازدر  یديروماتك دو یها وموزومركدارند.    را دارند. یفشردگ حدا
  رده است.كن یهسته هنوز همانندساز یDNAرا دارد، چون  DNAن مقدار يتر مك، سلول G1ی مرحلهدر   4 49
50 3  n n  8 3   است.) روموزومك ٨ یروموزوم داراك(هر مجموعه  24

n n  6 48   است.) روموزومك ٤٨ ید دارايئ(نخود هگزاپلو 8
  .اند تيقابل رؤسلول  یها روموزومكتمام هستند و در هر قطب  یديروماتك کتها  روموزومكتوز، يم آنافاز یدر انتها  1 51
  ١٢٠و  ١١٩ر.ک به صفحه   3 52
  ١٣سؤال  یحيبه پاسخ تشر کر.  1 53
  ستند.يت نيها قابل رؤ روموزومك، G1ی گذرد. در مرحله یم نترفازيادر سلول  یزندگ درصد ٩٠حدود   2 54
  شد.ك یطول م توز)ي(شروع م یم بعدينز) تا شروع تقسكيتويان سيم (پايتقس يکان يپااز  نترفازيا  3 55
  ١٢و  ١١ یها سؤال یحيبه پاسخ تشر کر.  2 56
 دو بـه دو همتـاهـا  روموزومك)، ٤( ی نـهيل گزكشوند. در شـ یحذف م ی) به راحت٣) و (١( یها نهين گزيا، بنابرول دارديسانتر ،یسلول جانور  4 57

)یسلول جانور يکتوز يآنافاز م ،لكن شيهستند. ا n )2 ؛ هستند همتابا هم  ها روموزومك ی همه)، ٢( ی نهيل گزكدهد. در ش ینشان م یرا به درست 4
)سلول يکتوز يآنافاز م ،لكن شيا پس n )4   دهد. یرا نشان م4

  ند.ك یر نمييروموزوم قطعاً تغك ی اندازه یواژگوندر جهش   3 58
رابـط  DNAچـد. يپ یستون ميول هكمول ٨به دور  حدود دو دوره كاست  DNAول كاز مول یبخشو  ستونيول هكمول ٨شامل  لئوزومكنو  2 59

  .شود یملئوزوم محسوب نكجزء نو
  سؤال قبل یحيتشربه پاسخ  کر.  1 60
  .دهد یرخ م رهمتايغ یها روموزومكن يب يیجا جابهو جهش  همتا یها روموزومكن يب مضاعف شدنجهش   1 61
  ها اتوزوم هستند.  عدد از آن ٣٨كروموزوم وجود دارد كه  ٣٩درون هر گامت خروس   2 62
  ٢٠سؤال تشريحی به پاسخ  کر.  3 63
  رود. ین ميم از بيتقس کابد و دوي یان ميتوز پايم ميتقس ان تلوفاز،يدر پا  3 64
 دو جايی جابـهشـود. در  می متصل غيرهمتايش كروموزومو به  دشكن میاز يک كروموزوم  ای قطعه، جايی جابهاز نوع  موزومیوكر جهشدر   1 65
  صورت بگيرد. غيرهمتا كروموزومبين دو  قطعه تبادلتواند  ، میطرفه
هـا  روموزومكن مرحله يه در اك ی، به طورابدي یادامه مها  روموزومكفشرده شدن  متافازشوند. در  یم تر فشردهج يها به تدر موزومروك، پروفاز یط  3 66

كثر   را دارند. یفشردگ حدا
ها (ماننـد  ها و انـدامک ، سـانتريولDNAمواردی ماننـد همانندسـازی  G2تا پايان  1 67

افتد كـه  در پروفاز ميتوز اتفاق می ناپديد شدن پوشش هستهم شده است. اما ميتوكندری) انجا
  .رخ نخواهد دادديگر ، G2ی سلولی در پايان در صورت توقف چرخه



 )٢شگاه (يو آزما يشناس ستيز  44   

  .روند ین ميپروفاز از بدر  هسته یغشاو  تلوفازدر  کدو یها رشته  2 68
2,در پايان مراحل  1 69 1G G ی  ها به مطالب صحيحی اشـاره دارنـد و تنهـا گزينـه د. ساير گزينهنی سلولی، نقاط وارسی وجود دار از چرخه و ميتوز

  ) است.١ی ( نادرست در اين سؤال، گزينه
 نترفـازياو  نزكيتويسـ  ،تـوزيم اواخر تلوفـازدر  ، اماستندين نيروماتكل كها به ش روموزومك توزيم ل تلوفازياواو  آنافاز، متافاز، پروفازدر   4 70

)G1 ،S وG2 (ن هستنديروماتكل كها به ش روموزومك.    
  .دستنيهمتا نگر يد يکها با  روموزومكدام از ك چيروموزوم، هك مجموعه يکه در كد يدارد. توجه داشته باش روموزومكسه مجموعه ، ديپلوئيترسلول  يک  2 71
  ند.ك یاشاره م رابط DNAبه  )٢( ی شمارهو  ستونيهن يبه پروتئ )١( ی شماره  3 72
  ٢٣سؤال  یحيتشربه پاسخ  کر.  3 73
شـوند و  های دوک تقسيم) كوتـاه می های ريز پروتئينی (ميكروتوبول ی آنافاز، لوله در تقسيم ميتوزِ زيگوت گياهان (مانند بنت قنسول)، در مرحله  3 74

گر به شكل  اهری از هم جدا میهای خو كروماتيد های  شـويد كـه در سـلول ) مراجعه كنيد، متوجـه می٢زيست و آزمايشگاه ( ١٣٥ی  در صفحه ٦-١٣شوند. ا
  گيرند. ی سلول قرار می ی سلولی، در ميانه های انتقالی مولد ديواره های دوک، وزيكول شدن رشته  زمان با كوتاه گياهی، هم

  .شوند یجدا نمگر يد يکاز  همتا یها روموزومك، توزيمم يه در تقسكد يدهد. توجه داشته باش یرخ م توزيافاز مآندر  م سانترومرهايتقس  3 75
nجفت) عدد ١٢(  3 76 n n    3 36 12 2 24  

  نه دو عدد) وجود دارد.( سه عددروموزوم كر! چون از هر يروموزوم دارد؟ خك جفت ١٨د يپلوئين سلول تريه اكتوان گفت  یا ميآ  ):١ ( ِبررسی گزينه
  ٣٧سؤال  یحيبه جدول پاسخ تشر کر.  1 77
اسـت.  G2ی ها  در مرحله وليسانتر یهمانندسازشـود،  توزيم ميوارد تقسخواهد  یدهد سلول م یه نشان مك یعلامت نياولبه طور معمول   4 78

گر با ميبه عبارت د ت يـم و قابـل رؤيش ضـخيهـا روموزومكاست، امـا هنـوز  وليدو جفت سانتر یه داراكم ينكرا مشاهده  یسلول یوپ نوركروسيكگر ا
  .توز شوديم ميخواهد وارد تقس یسلول مه كم يشو ی، متوجه مستندين

  ٣٧سؤال  یحيبه جدول پاسخ تشر کر.  4 79
  )٩سؤال  یحيتشر به پاسخ کاند. (ر. متفاوتبا هم  يكیاطلاعات ژنتروموزوم همتا از نظر كبه طور معمول دو   2 80
تعيـين در  جنسی های كروموزوم تعداد، ملخ. مثلاً در بعضی از حشرات، مثـل مانند انسان نيستی جانداران،  در همه تعيين جنسيتروش   2 81

گر  جنسيت نقش گر  نرداشته باشد،  X يک كروموزومدارند؛ مثلاً ا   است. مادهداشته باشد،  Xبيش از يک كروموزوم و ا
  ها:   ینهبررسی سایر گز

) تـک كروماتيـدی(های غيرمضاعف  كروموزوم، ی آنافاز ميتوز در مرحله است. آيا به نظر شـما ی سلولی بخشی از چرخههم،  آنافاز ميتوزی  مرحله )١
  نيستند؟! قابل رؤيت

  باشد. می متفاوت، مساوی استديگر  با يک ها عدد كروموزومی آنكه  هايی گونه، حتی در ها ساختار كروموزومو  اندازه، شكل) ٣
گر به شكل ) ٤ در جريـان تقسـيم دوتـايی، قبل از فرورفتگی غشـای سـلولی شويد كه  مراجعه كنيد، متوجه می ٢زيست و آزمايشگاه  ١٢٠ی  در صفحه ٦ـ ١ا

كتری  كروموزوم اصلی   است. همانندسازی كردهبا
)بـه صـورت یرومـوزومك یناهنجار یاراد انسانت يسردم، جنكاشاره   ١١سؤال تشريحی در پاسخ ه كطور  همان  3 82 XXY)44 ،اسـت.  نـر
  است. نرز ين XX کگنجشت يجنس
  است. رهمتايروموزوم غك ٢٣ه هر مجموعه شامل كروموزوم دارد ك دو مجموعهانسان  یريكهر سلول پ  3 83
  ٢٣سؤال  یحيبه پاسخ تشر کر.  3 84
  ١٣سؤال  یحيبه پاسخ تشر کر.  4 85
  شوند. یمد يتلوفاز ناپدو در  ظاهرتوز، يم پروفازدر  کدو یها رشته  1 86
كه، ايـن مطلـب را بهتـر  متصل هستند. برای اين كروماتيدی های دو كروموزومبه  های دوک رشته، IIمتافاز ميوزو  Iمتافاز ميوز، متافاز ميتوزدر   4 87

  نگاه كنيد. )۲(زيست و آزمايشگاه  ۱۴۱صفحه در  ۷ - ۱و  )۲(زيست و آزمايشگاه  ۱۳۳ی  در صفحه  ۶ - ۱۱های  درک كنيد، به شكل
  ها: بررسی سایر گزینه

  هستند. دو كروماتيدیها  ، كروموزومIتلوفاز ميوز) در ١
  .سانتريول ندارندها  های آن سلول شود، ولی ) دوک ايجاد میدانگان نهانو  بازدانگان( فتهپيشرگياهان های  های ميتوز و ميوزِ سلول تقسيم پروفاز) در ٢
  .نه كروماتيدهای خواهریشوند،  از هم جدا می های همتا كروموزوم، Iآنافاز ميوز) در ٣

از  یبخشـ ،DNAن يمتصـل بـه آن اسـت. بنـابرا یهـا نيوتئو پر DNAرومـوزوم شـامل كهـر  یاست. از طرف DNAول كاز مول یژن بخشهر   1 88
  دهد. یروموزوم را بهتر نشان مكو  DNAن ژن، يب ی ) رابطه١( ی نهيل گزكن دو موضوع، شياست. با توجه به ا روموزومك
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كروموزوم دچار جهش   شده است.مضاعف شدناين 

كروموزوم دچار جهش   شده است.حذفياين 

  است. Xروموزوم ك دو یدارا ملخ مادهو  Xروموزوم ك يک یدارا ملخ نراست.  یجنس یها روموزومكتعداد بر اساس  ملخت در ين جنسييتع  2 89
ی جانداران ذكرشده،  های پيكری همه مشخص شود! البته شايان ذكر است، سلولصحيح در اين گونه مسائل بايد گزينه به گزينه حساب كنيم تا پاسخ   4 90

  تشكيل شده است. DNAو دو كروماتيدی هستند و هر كروماتيد از يک مولكولكروماتيدی های تک  ب دارای كروموزومترتي و به G2 ،n2وG1در مراحل
  ها: بررسی گزینه

١(( )   3 48 1 78 2 ٢(( )   4 23 1 46 2  ٣(( )   4 24 1 48 2 ٤(( )   20 8 1 78 2  
  ) نادرست است.٤ی ( ها، گزينه بنابراين در بين گزينه

)خروس یريكهر سلول پ  2 91 ZZ)76ملخ نر یريكـو هر سلول پ روموزوم اتوزومكجفت  ٣٨ ی، دارا( XO)22 ا مادهي و( XX)22 ،
  است. روموزوم اتوزومكجفت  ١١ یدارا

)جنس نر انسان یريكهر سلول پ  2 92 XY)44 رومـوزوم كدو ه كـد ياست. توجـه داشـته باشـ روموزوم همتاكجفت  ٢٢ یداراX  وY  همتـا
)انسان ی جنس ماده یريك). هر سلول پاست Xروموزوم كتر از  کوچك Yروموزوم ك( ستندين XX)44 است. م همتاروموزوكجفت  ٢٣ یدارا  

 ی قطعـه يیجا جابـه) نادرست است؟ در جهـش ٤( ی نهيد. اما چرا گزيداشته باش كینم شك یر نمك) ف٣) و (٢)، (١( یها نهيدر درست بودن گز  4 93
جهـش ن در يرا. بنـابانـد متفاوتهـا) بـا هـم  (نـوع ژن يكیژنت یمحتوااز نظر  رهمتايغروموزوم كشود. دو  یمتصل م رهمتايغروموزوم كبه  هسته شدكش

  .ندك یر مييتغافته ي جهش یها روموزومك يكیژنت یمحتوا ،يیجا جابه
  است. مادرش Xروموزوم كه يآن شب Xروموزوم كوجود ندارد و  Yروموزوم كمثال در ملخ نر  ی) نادرست است. چون برا١( ی نهيگز  1 94
 .روموزوم همتاكدو ن يب طرفه يک يیجا هجابروموزوم و ك يکاز  حذف شدنند است: ياز دو فرا یبكيتر مضاعف شدن  2 95

نند و سـپس كشـ یم متفاوت ی نقطه يکدر  يکهر  روموزوم همتاكدو مثال  یجاد شود. برايز اين یگريد یها تواند از راه یم مضاعف شدنجهش  ر:کتذ
  دهد. یرخ م روموزوم همتاكن دو يب دو طرفه يیجا جابه يک

  
  
  
  
  
  
  
  
  

شـود. متوقـف  ی تقسيم هسته (ماننـد ميتـوز) می به مرحله G2ی ی وارسی وجود دارد كه باعث كنترل ورود سلول از مرحله ، يک نقطهG2در اواخر  2 96
  شود. های دوک می باعث جلوگيری از تشكيل رشتهی تقسيم هسته و در نتيجه  )، مانع از ورود سلول به مرحلهG2شدن سلول در اين مرحله (

گر هسته  1 97   شود. یجاد ميا یا ساختار چندهسته يک، نز رخ ندهدكيتويسم شود، اما يتقس توزيمبه روش  یدرپ یسلول چند بار به طور پ ی ا
  ١٢سؤال  یحيبه پاسخ تشر کر.  4 98
  .وجود ندارد یوارس ی نقطه، G2ی به مرحله S ی مرحلهعبور از  یبرا  4 99

  ٢٤سؤال  یحيبه پاسخ تشر کر.  3 100
كثر فشـردگی را پيـدا كردنـد، رشـته  3 101 شـوند و دو كروماتيـد هـر  های دوک كوتـاه می پس از آن كه كروماتيدهای هر كروموزوم در متافاز ميتوز، حدا

  شوند (آنافاز). كروموزوم از يكديگر جدا می
  دهد.  ديگر در پروفاز رخ می ها از يک ، ناپديد شدن پوشش هسته در اواخر پروفاز و دور شدن سانتريولIدر آنافاز ميوز های همتا  جدا شدن كروموزوم

  را دارند. ن طوليتر شيها ب روموزومكمتصل به  کدو یها رشتهتوز، يم متافازدر   3 102
  )٢٤سؤال  یحيربه پاسخ تش کشود. (ر. یانجام نم یتوپلاسم همواره به صورت مساويم سيتقس  1 103
] یلتكاسـ ی چهيماه یها و سلول[ ها نورونطرح شده است.  )٢(شگاه يست و آزمايز ١٣٦ ی صفحه ٦-٢ت يفعال ٣ن تست با توجه به سؤال يا  1 104

  شوند. یم نميگر تقسيو د شوند یمتوقف م G1ی پس از تولد در مرحله
  )٢آزمايشگاه (زيست و كتاب  ١٢٦ ی صفحهبه  کر.  3 105



 )٢شگاه (يو آزما يشناس ستيز  46   

بـه  هـای مضـاعف شـده كوتاه و ضخيم شـدن كروموزومفقط در پروفاز افتد و  اتفاق می ی سلولی چرخه Sی مرحلهدر  ها مضاعف شدن كروموزوم  3 106
  شود. های مضاعف شده می كروموزوم قابل رؤيت شدنپيوندد كه باعث  وقوع می

 يـک) نادرست هستند؟ با ٤) و (١( یها نهيد. اما چرا گزيداشته باش كینم شك یر نمك) ف٣( ی نهيدن گز) و نادرست بو٢( ی نهيدر درست بودن گز  2 107
ديپلوئيـد يـا ذرت  یريكـپ یها ه سـلولكتوان گفت  ین موضوع ميا با دانستن ايدارد. آ كروموزوم ٢٠سلول پيكری ذرت شود. هر  یمثال موضوع روشن م

گر يهستند؟ خ تتراپلوئيد گـر سـلول یم 10(n)عدد هاپلوئيد طور است)،  نيه واقعاً هم هم―باشند ( ديپلوئيد ها سلولر! ا باشـند،  تتراپلوئيـدها  شود و ا
  شود. یم ٥عدد هاپلوئيد 

  

  برد. یها پ روموزومكا تعداد مجموعه يد يپلوئيد، عدد ديتوان به عدد هاپلوئ ینم یروموزومكفقط با داشتن عدد 

  ٢٤سؤال  یحيبه پاسخ تشر کر.  4 108
اند و از سوی ديگر بـه اسـتوای سـلول  های دوک از يک سو به يک سانتريول متصل برخی از رشتهنم. ك یم یادآوريرا دوباره  یا تهكفقط ن  4 109

سـؤال  یحيبه پاسخ تشر ک(ر. نقش دارند ها در حركت دادن كروموزومز يها ن روتوبوليكن ميستند. ايها متصل ن روموزومك، اما به سانترومر اند امتداد يافته
هـا نقـش دارنـد.  روموزومكت دادن كدر حر یوجود دارند، به نوع که در ساختار دوك يیها روتوبوليكم ی ، همهتعريف دوکه طبق كد ي). توجه داشته باش٢٣
  ))٢زيست و آزمايشگاه (تاب ك ١٣٢ ی به صفحه ک(ر.

n)تندهس هاپلوئيدوم يليس یقارچ پن یها هسته  1 110 ) دو شـامل  يـک مجموعـه كرومـوزوم یوم دارايليسـ یقـارچ پن ی . در واقع هر هسـته2
  است. كروموزوم غيرهمتا

  ملخ نر: یريكن در سلول پي(نه در هر قطب سلول) است. بنابرا در سلولموجود  یتعداد سانترومرها ی ه سؤال دربارهكد يتوجه داشته باش  4 111
  ٤٦ در پروفاز DNAهای  تعداد مولكول رومرها در سلول در انتهای آنافاز ميتوزتعداد سانت

Gی ها در مرحله روموزومكتعداد  Gی در مرحله DNA یها ولكتعداد مول S ی تعداد سانترومرها در مرحله 2 123  
  وجود دارد. كروموزوم اتوزوم ١١اسپرم ملخ و در  كروموزوم اتوزوم ٢٢اسپرم انسان در   4 112
)انسان ی جنس ماده یريكپ یها در سلول  1 113 XX)44 ،رم ملـخ نـر . به طور معمول در اسپرم انسان و اسپها دو به دو همتا هستند كروموزوم

)گوتيشود. در ز یافت نميروموزوم همتا ك XY)44 ، دو كروموزومX  وY همتا نيستند.  
دهند كـه كرومـاتين  ای تشكيل می شوند و توده های باريک و درهم تنيده ديده می صورت رشته ها به وقتی سلول در حال تقسيم نيست، كروموزوم  2 114

Gنسبت به سـاير مراحـل اينترفـاز G2ی های كروماتينی در مرحله ، رشتهSی ها در مرحله همانندسازی كروموزوم نام دارد. پس از انجام فشـردگی  S)و 1(
كثر فشردگی را پيدا نكرده است. در هنگام تقسيمSی تری دارند. پس در مرحله بيش كننـد و در  ها افزايش فشردگی پيدا می سلولی، كروموزوم  ، كروماتين حدا

كثر فشردگی می مرحله   گويند. در اين مرحله، كروماتين نمی  های مضاعف و فشرده رسند؛ توجه داشته باشيد كه به مجموع كروموزوم ی متافاز به حدا
  ها: سی سایر گزینهبرر
شود، اما توجه داشته باشـيد كـه  انجام می G2ی ها در انتهای مرحله دار است و سانتريول ندارد. هر چند كه همانندسازی سانتريول نوعی گياه دانه ،) نارون۱

  گياه نارون فاقد سانتريول است.
ای را (بـه  پيوندند و صـفحه ديگر می ی سلول به يک اند، در ميانه هايی كه توسط دستگاه گلژی ساخته شده ولهای گياهی، وزيك ) در هنگام سيتوكينز سلول۳

  شده است. احاطه توسط غشااست كه  ی سلولی يک ديوارهآورند. اين صفحه در واقع   ی سلولی) پديد می نام صفحه
دارنـد)  ای ميتوز هستهها كه  های قارچ جز سلول های يوكاريوتی (به شوند؛ اما در تمام سلول رؤيت می تدريج كوتاه و ضخيم شده و قابل ها به ) در پروفاز، كروموزوم۴

  گيرد. ديگر، دوک تقسيم، درون سيتوپلاسم (نه درون هسته) شكل می ها از يک شود و با دور شدن سانتريول ی پروفاز، پوشش هسته ناپديد می در مرحله
  ٣٧ؤال س یحيبه جدول پاسخ تشر کر.  4 115
  است. Yروموزوم ك یگر دارايد یميو ن Xروموزوم ك یانسان دارا یها از اسپرم یمين  1 116
گر ز رخ  حذف یروموزومكجانور جهش  يکگوت يم در زينك یفرض م  3 117  یها از سـلول يـک چيم شـود، در هـيتقس ميتوزن نرود و به روش يگوت از بيدهد. ا

گرشود می تر كم یريكپ یها سلول ی در هسته ی وراثتی مقدار كل مادهن ي. بنابرااهد داشتی حذف شده وجود نخو قطعهجانور حاصل،  یريكپ  جهش گوتيدر ز . ا

  .نخواهد كرد تغيير ی وراثتی ماده كل مقداردهد،  رخ واژگونیا ي جايی جابه ،شدن مضاعف
)سلول متافاز ميتوزدر   2 118 n )3   ) در سلول وجود دارد.نوكلئوتيدی ی پلی زنجيره ٣٦( DNAمولكول  ١٨امل ش كروموزوم دو كروماتيدی ٩ ،9
)به صورت یروموزومك یناهنجار یت انسان دارايجنس  2 119 XO)44 گنجشک ت ياست. جنس مادهXY است. مادهز ين  
  ) است.DNAمولكول  ٩٢( یديروماتكوم دو روموزك ٤٦ یدارا G2ی مرحلهانسان در  یريكهر سلول پ  2 120
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  انسان:  یريكدر هر سلول پ  4 121
Gی ها در مرحله روموزومكتعداد    46توزيتعداد سانترومرها در پروفاز م 1
Gی دها  در مرحلهيروماتكتعداد    92توزيمتافاز م دها دريروماتكتعداد  2
 یسـلول ی وارهيـ، در دگيـاهی یها نز سـلولكيتويشـوند. در هنگـام سـ ی) حـذف م٤) و (٣( یها نـهين گزيول دارند؛ بنابرايخزه سانتر یها سلول  1 122

  گردد. ید ميي) تأ١( ی نهي) حذف و گز٢( ی نهي؛ پس گزشود فرورفتگی ايجاد نمی
  .كند تغييری نمیقطعاً  يافته كروموزوم جهش تعداد نوكلئوتيدهای، واژگونیدر جهش   3 123
  ١٥٩سؤال  یحيبه پاسخ تشر کر.  2 124
  وجود دارد. كلروپلاستو  ميتوكندری یها کدر اندام یوتياركوي یها سلول DNAاز  كیوچك یبخش  1 125
گر هنگام تقس  2 126 هـا  آن تفاوت عدد كروموزومیه كشود  یجاد ميت دو سلول ايد، در نهاگر جدا نشونيد يکاز  يک كروموزوم ید خواهريروماتكتوز، دو يم ميا

گر هنگام تقس یاست. براعدد  دو )سلول پيكری مگس سركهتوز يم ميمثال ا n )2 ت دو يـنها نشـوند، در جـدا گريد يک از يک كروموزوم ید خواهريروماتك، دو 8
  است. كروموزوم ٧ یدارا یگريو د كروموزوم ٩ یاها دار از آن يكیه كشود  یجاد ميسلول ا
127 2  DNA  كثرتوز به يم متافازهسته در   رد.يگ یتوز صورت ميم آنافازدر  تقسيم سانترومرهارسد.  یم فشردگی حدا
. شود نمیبه سـرطان  ش احتمال ابتلايسبب افزا یشود. آلرژ یجاد ميا ها ژن پاسخ بيش از حد دستگاه ايمنی در برابر برخی آنتیبر اثر  آلرژی  4 128

در  ینقـش مهمـ روفاژهـااكمو  كشـنده Tهای  لنفوسيتمثال  یشود. چون برا یم افزايش احتمال ابتلا به سرطانباعث ضعف سيستم ايمنی بدن اما 
  )٢شگاه يست و آزمايز ١٩ ی به صفحه کدارند. (ر. یسرطان یها مبارزه با سلول

  .يابند تجمع نمی یم سلوليها به منظور تقس روتوبوليكنز مكيتويو س G1 ،Sدر مراحل  3 129
  )١٤سؤال  یحيبه پاسخ تشر کشوند. (ر. یم نميمخطط پس از تولد تقس ی چهيماه یها سلول  4 130
به سلول مـادر  دو سلول دختر نسبت ی وراثتی مقدار مادهاست، اما  يكسان یتوز با سلول مادريم ميدو سلول حاصل از تقس محتوای ژنتيكی  3 131

  .تر است كمقرار دارد،  G2ی ه در مرحلهك
  دهند. یل نمكيم تشيتقس کول ندارند و دويها سانتر وتياركند. پروك یم یهمانندساز DNA، یوتياركو پرو یوتياركوي یها م سلوليقبل از تقس  3 132
  كتاب درسی ١١٩ر.ک به صفحه   3 133
  ١٢سؤال  یحيبه پاسخ تشر کر.  1 134
در همين  شامپانزههای اتوزوم  عدد است كه با تعداد كروموزوم ٤٦كروماتيدی دارند)،  ٢(―ه ساختار  2Gی در مرحلههای انسان  تعداد كروموزوم  1 135

  مرحله برابر است.
  .يكسان نيستند، برابر دار یروموزومكه عدد ك يیها در گونه یها حت روموزومك اندازه و ساختار  4 136

  روموزوم دارند.ك ٥٠٠ش از يها ب از سرخس یه بعضك یروموزوم دارد، در حالك ٤٦مثال انسان  یبرا
  ) است.نوكلئوتيدی ی پلی زنجيره ١٨٤( DNAول كمول ٩٢ یدارا Sی  پايان مرحلهسلول پوست انسان در  ی هسته  4 137
 ها: بررسی گزینه  3 138

دچـار  توالی افزاينـده ی در محدوده DNAن است كمثال مم یشود. برا یشامل نم ،دهند یژن رخ م ی از محدودهه خارج كرا  يیها ف جهشين تعريا )١
  شود. جهش 

  .تغيير ندهدآن را  محتوای ژنتيکجه يباشد و در نت تأثير بیژن  يکدر  جهشن است كمم) ٢
  ند.ك یان ميجهش ب یبرا یف مناسبينه تعرين گزيا) ٣
را  ها تعداد كروموزومه ك يیها (و جهش ای های نقطه جهشف ين تعرين اي. بنابرادهند ها را تغيير نمی ای ساختار كروموزوم نقطههای  جهشمثال  یبرا )٤
  شود. یدهند) را شامل نم یر مييتغ

  ٣٧سؤال  یحيپاسخ تشرجدول به  کر.  4 139
(هـر دو از  يكـی اسـترومـوزوم كهـر دو  جنس اند، اما  تفاوتمبا هم  محتوای ژنتيكیو  شكل، اندازهاز نظر  Yو  Xروموزوم كدر انسان دو   4 140

DNA اند). ل شدهكيتش های متصل به آن و پروتئين  
)خروس یريكدر هر سلول پ  2 141 ZZ)76 ،مرغ یريكو در هر سلول پ جفت كروموزوم همتا ٣٩( ZW)76 ،جفت كروموزوم همتـا ٣٨ 

  .ديگر همتا نيستند با يک Wو  Zدو كروموزوم ه در مرغ، كد يتوجه داشته باش شود. یافت مي
  ٢٠ر.ک به پاسخ تشريحی سوال ندارند.  یها نقش ز رشتهير یده ها در سازمان وليسانتر  3 142



 )٢شگاه (يو آزما يشناس ستيز  48   

آنافاز
ميتوز DNA  مولكول  G2 :32 مرحله ي   ۱۶كروموزوم دو كروماتيدی  

  ها: بررسی گزینه  2 143

  . بنابراين هميشه اولين سلول يک جاندار پرسلولی، ديپلوئيد نيست.ايجاد شده است )n(رويش هاگ است كه از  پرسلولیيک جاندار  )n(گامتوفيت خزه برای مثال  )١
گر اول یم ميتقس ميتوزبه روش اولين سلول يک جاندار پرسلولی همواره  )٢ گـر اولـ جاندار پرسلولی هاپلوئيد يکباشد،  هاپلوئيدن سلول يشود. ا ن يو ا

اولـين سـلول مثـال  یند. براك ین موضوع صدق ميز ايد نيپلوئ ی. در مورد جانداران پلشود یجاد ميا جاندار پرسلولی ديپلوئيد يکباشد،  ديپلوئيدسلول 
  ند.ك یجاد ميد را ايهگزاپلوئ یجاندار پرسلول يکشود و  یم ميتقس ميتوز)  به روش n6سلول تخم ( گندم هگزاپلوئيد

  جاد نشده است.يا لقاحق ياز طر اولين سلول گامتوفيت خزهمثال  یبرا )٣
  به وجود آمده است. غيرجنسی، طی توليدمثل اولين سلول هيدر (جاندار پرسلولی)دهد. در اين صورت  نيز انجام می هيدر توليدمثل غيرجنسیبرای مثال  )٤

  .د استيپلوئ یا پليد يپلوئيد، ديه آن جاندار هاپلوئكتوان گفت  یجاندار نم يک یروموزومكفقط با داشتن عدد   4 144
  است. برابر) با هم شامپانزهو  زمينی سيب، آلو ی ها ها (مانند گونه از گونه یدر برخ عدد ديپلوئيد  4 145

ملـخ و در  ٢٣ملخ نر در  عدد ديپلوئيدمثـال  یاست. برا متفاوتگونه  يکدر افراد مختلف  عدد ديپلوئيدها  از گونه یدر برخ :)٢و  ١های ( بررسی گزينه
  .است ١٢عدد هاپلوئيد در ملخ نر و ماده برابر مثال  یاست. برا يكسانگونه  يکدر افراد مختلف  هاپلوئيد هموارهعدد است. اما  ٢٤ماده 
  توز.يشود، نه م یل مكيتش سيتوكينز ی در مرحله ی سلولی صفحه  1 146
  زوم همتا مشابه است.روموكدو  هر چهار كروماتيد يکژنت ین محتواياست. بنابرا های همتا مشابه محتوای ژنتيک كروموزوم  4 147
محـل سـاخته شـدن واحـدهای  ی ه دربـارهكـسـت، بلين بـاره نيـامـا سـؤال در اشـوند؛  یم دهی سازمانها  وليها توسط سانتر روتوبوليكم  3 148

ساخته  ها وزومريبدر  یگرين ديهستند و مانند هر پروتئ پروتئينها از جنس  روتوبوليكم ی دهنده لكيتش یست. واحدهاها ی ميكروتوبول دهنده تشكيل
ا يـو  ليزوزوما در يـ خارج از سلول ترشح شونده قرار است به كسازند  یرا م يیها نيپروتئ ی آندوپلاسمی زبر های روی شبكه ريبوزوم یشوند. از طرف یم
كو هـای  ريبوزومن واحـدها توسـط يـن اي. بنـابراماننـد در سيتوسُل باقی میها پس از ساخته شدن،  روتوبوليكم ی سازنده یار روند. اما واحدهاكبه  وئلا

  زبر. یآندوپلاسم ی هكشب یها بوزوميشوند، نه ر یساخته م سيتوسُل
های  اريتروسيتگر از جانوران، يد یاري. در انسان و بسشود تقسيم میند و ك یخاص، رشد م یژن یپس از برخورد با آنت Bلنفوسيت مثال  یبرا  4 149

  شوند. یم نميها پس از تولد تقس ها) و نورون ونيمخطط (م ی چهيماه یها ل م شوند. سلويستوانند تق یو نم بالغ بدون هسته هستند
  رخ داده است: یروموزومكجهش  سه نوعروموزوم مقابل كدر   2 150

    )B ی (در مورد قطعه مضاعف شدن -١
  )C ی (در مورد قطعه حذف شدن -٢
  )EFG ی (در مورد قطعه واژگونی -٣

  .DNAشود، نه  یافت مي RNAاختار در س يوراسيل یباز آل  4 151
ها  کها و هست روموزومكدر  ای هسته DNAاست.  ی ميتوكندری و كلروپلاستDNAشامل  سيتوپلاسمی DNA، های يوكاريوتی در سلول  4 152

  است. یا هسته یDNAاز  یها فقط بخش کموجود در هست یDNAه كد يقرار دارد. توجه داشته باش
  است، نه در هر قطب سلول. سلولتعداد سانترومرها در  ی درباره ه سؤالكد يتوجه داشته باش  2 153

  سانترومر) ١٦( یديروماتك کروموزوم تك ١٦  
  سانترومر) ١٦( یديروماتك کروموزوم تك ١٦  

  وجود دارد. سانترومر ٣٢در سلول و  سانترومر ١٦در هر قطب سلول  ن در آنافازيبنابرا
سلول  يکن يدارند. بنابرا ای چند هسته یساختار ی اسكلتی های ماهيچه سلولبدن انسان است.  كلتیی اس ها ماهيچهاز  ی سرينی ماهيچه  1 154
ی  های ماهيچه سلولاسـت.  ی صاف ماهيچهاز نوع  ی معده ی ديواره ماهيچهدارد.  تری بيش DNA، یا هسته کسلول ت يکنسبت به  ینيسر ی چهيماه

  دارند.  هسته يکز فقط يروفاژها نكاها و م تيهستند. گرانولوس ای هسته صاف تک
  .شود در يک سلول هاپلوئيد كروموزوم همتا ديده نمیبه طور معمول   4 155
)هستند فاقد كروموزوم جنسی یعيبه طور طب های ملخ نيمی از اسپرم  3 156 O)11.  
همتـا دچـار  یهـا روموزومكاز  يكی مضاعف شدن. در جهش كند تغيير میروموزوم (ها) ك جايی محتوای ژنتيكی جابهو  حذفی یها در جهش  2 157

در  یرييـتغ در داخـل ژن نباشـد،رومـوزوم كسـت كه محـل شك یدر صورت واژگونی. اما در جهش كند تغيير میآن  یشود، پس محتوا یم حذفیجهش 
  .شود نمیجاد يافته اي روموزوم جهشك يكیژنت یمحتوا
  است. متفاوت یاهيو گ یجانور یها در سلول سيتوكينزانجام  ی نحوه  4 158
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 غشـاتوسط  دو طرفه از كاست  ی ميانی تيغه يکشود، در واقع  یجاد ميسلول ا ی انهيدر م سيتوكينز سلول گياهی یه طكد يجد ی سلولی صفحه  2 159
ی  تيغه ،ها محتويات وزيكولد. يآ ید ميلول پدس ی انهياند، در م ساخته شده دستگاه گلژیه توسط ك هايی وزيكولوستن ين صفحه با به هم پياحاطه شده است. ا

  .كنند ی ميانی را ايجاد می غشای سلولی دو طرف تيغه ،ها ميانی و غشای وزيكول
تـوز يتواننـد بـه روش م یم Tلنفوسـيت و  مريستم، های جوان پارانشيمی سلولشوند.  یم نميمخطط پس از تولد تقس ی چهيماه یها سلول  2 160
  شود. یده ميها تلوفاز د ن سلوليدر ا نيم شوند، بنابرايتقس

  موارد (الف) و (ج) به مطالب صحيحی اشاره دارند.  2 161
  بررسی موارد نادرست:

  است.  ماده  ،ZWی  كه پروانه  حالی در  است، نر، Yبا توجه به دارا بودن كروموزوم  XXYب) انسان 
  . ريول نداردسانتدانه و جزء گياهان پيشرفته است و  نوعی نهان زمينی سيبد) 

ا يـد يـپلوئيد، ديـهاپلوئ ی دربـاره یتـاب درسـكدر  یاز طرفـ» دارد. كروموزوم ٨) خود یريكدر هر سلول (پ مگس سركه«آمده است:  یتاب درسكدر   3 162
گر سلول یه اطلاعكمگس سر یريكپ یها د بودن سلوليپلوئ یپل عـدد طـور اسـت)،  نيهم هم ه واقعاً ―باشند (ديپلوئيد ه كمگس سر یريكپ یها داده نشده است. ا

كروموزوم غيرهمتـا وجـود  ٤هر مجموعه ه در كاست  مجموعه كروموزوم ٢ یدارا هر سلول پيكری مگس سركهگر يشود. به عبارت د یم ٤برابر  )n(هاپلوئيد 
)ی تريپلوئيد مگس سركه بين ترتي. به ادارد n )3 هـا  نيا ی وجود دارد. همه كروموزوم غيرهمتا ٤هر مجموعه در  هكاست  سه مجموعه كروموزوم یدارا 12

گر فرض   ها وجود نداشت. پس حتماً فرض ما درست بوده است!! نهيه در گزكم يديرس یم یم، به جوابيردك ین مير از ايغ یبر اساس فرض اول ما بود. اما ا
  ند.ها نقش دار ت زادهين جنسييها) در تع ک(نه تخم ها اسپرم، ملخدر   2 163
  باشد. می سيتوكينز يک سلول گياهی ی ل مزبور مربوط به مرحلهكش  4 164
  شود. یم مي، سانترومر تقسیم سلوليو هم در جانوران در هنگام تقس پيشرفتهاهان يهم در گ  1 165
 یآمده اسـت. بـرا ادرم) از كروموزوم ٢٣( ی ديگر مجموعهو  پدر) از كروموزوم ٢٣( يک مجموعهانسان،  یريكپ یها سلول كروموزوم ٤٦از   1 166

ن دو يـدن ايـا بـا ديـآمـده اسـت. امـا آ ديگری از مادرو  يكی از پدرل شده است، كيتش كروموزوم همتاه از دو ك )١ی ( جفت كروموزوم شمارهمثال در 
ل و كومـوزوم همتـا از نظـر انـدازه، شـركر! چـون دو ياز مادر آمده است؟ خ قطعاً ها  از آن يک دامكه كد ييد بگويتوان یم یوپ نوركروسيكر ميروموزوم در زك

های جنسی در جـنس نـر انسـان همتـا  كروموزوموجود دارد، امـا  ٢٢ ی روموزوم شمارهكل تا جفت كن مشيه هم هستند. ايقاً شبيت سانترومر دقيموقع
پ مزبـور فقـط يـوتياركن در يرسـد. بنـابرا یاز مـادر بـه ارث م Xروموزوم كاز پدر و  Yروموزوم ك). است Xتر از كروموزوم  كوچک Yكروموزوم ( نيستند

  ) آمده است.Xكروموزوم ( مادرا از يو  پدره قطعاً از كم ي) را نشان دهYكروموزوم ( يک كروموزومم يتوان یم
گر ا )انسان ی پ متعلق به جنس مادهيوتياركن يا XX)44 هـا يـک از كروموزوم هيچبـودن  یا مـادريـ ین صـورت در مـورد منشـأ پـدريـبـود، در ا 
  .ديگر همتا هستند نيز با يک Xدو كروموزوم جنسی ن حالت يم. چون در اينكب قطعیم اظهارنظر يتوانست ینم

گر در  یبرا  4 167 همـان بـا  هـا همان نـوع ژنز يآن ن یروموزوم همتاك یباشد، بر روها به صورت                           ی ژنروموزوم توالك يکمثال ا
 ن باشد:ين است چنكها مم . مثلاً نوع اللها يكسان نباشد نوع اللن است كقرار دارند، اما مم والیت

 یمثـال تـوال ی، چـون بـراهای متفاوتی هستند، توالی نوكلئوتيدها دقيقاً با هم يكی نيست در دو كروموزوم همتا كه حاوی الله كد يتوجه داشته باش 
  ست.ين يكیبا هم  قاً يدق aو  Aدو الل  یدهايلئوتكنو

  )٢٤سؤال  یحيبه پاسخ تشر کند. (ر.ك یل شدن مكيشروع به تش بعد از تلوفازا ي اواخر تلوفازدر  ی سلولی صفحه  3 168
  شود. شكيل میت بدون وجود سانتريولهستند. در گياهان پيشرفته دوک تقسيم  گياهان پيشرفته) جزء دانگان نهانو  بازدانگان( دار گياهان دانه ):٤ی ( بررسی گزينه

، اما در اين مرحلـه تمركـز شود ساخته می mRNAنيز  Sی  مرحلهشود. البته در  در سلول ساخته می تری بيش G2 mRNAو G1در مراحل  2 169
  .شود شود يا كم ساخته می ساخته نمی mRNA، ها كروموزوم فشردگی بالایبه دليل  ميتوزی  است. در مرحله DNAهمانندسازی تر بر روی  سلول بيش

كتری يافت می های يوكاريوتی كروموزومفقط در  های هيستونی پروتئين  3 170   ی كلروپلاست و ميتوكندری هيستون ندارند.DNAها و  شوند. كروموزوم با
ا يـ) n3سلول (ماننـد  فرد ها تعداد مجموعهد يپلوئ یلول پلاست. در س پلوئيد پلیداشته باشد،  بيش از دو مجموعه كروموزومه ك یهر سلول  2 171
  ) است.n4سلول (مانند  زوج

   ها: بررسی گزینه  3 172
  ها مشابه است.  هايی هستند كه اندازه، نوع و شكل و محتوای ژنتيک (تعداد ژن) آن های همتا، كروموزوم كروموزوم )١
  تواند يكی از يک والد و ديگری از والد ديگر آمده باشد. از هر دو كروموزوم همتا, می) ٢



 )٢شگاه (يو آزما يشناس ستيز  50   

گر به شكل صـفحه در انسان همتا نمی Yو  Xهای  كروموزوم همتا دارد. كروموزوم جفت ٢٢) هر سلول پيكری انسان ٣ كتـاب  ١١٨ ی باشند. ا
  ی اين دو كروموزوم با هم متفاوت است.  زهشويد كه اندا دقت كنيد, متوجه می )٢زيست و آزمايشگاه (

  مجموعه كروموزوم دارند.  يکهای هاپلوئيد, فقط  ) گامت٤
  )١٤سؤال  یحيبه پاسخ تشر کنز دارند. (ر.كيتويس ینيمخطط در مراحل جن ی چهيماه یها سلول  1 173
  نند.ك ید ميتول ک نوع گامتيفقط  یجنس یها روموزومكاز نظر نوع  ها، بيدها و پرندگان نر پروانهمثال  یبرا  4 174
گر اين كـار را انجـام   گونه مسائل بايد تعداد موارد موجود در هر گزينه ای نيست!!! در اين خب چاره  4 175 گانه حساب كرده و با هم مقايسه كنيم. ا را جدا

اسـت كـه نسـبت بـه سـاير  عدد ٧٨توز تعداد كروماتيدهای موجود در هر قطب يک سلول سوماتيک سگ در آنافاز ميبدهيم، متوجه خواهيم شد كه 
  است. تر بيشها  گزينه
ها سـاخته شـده  روتوبوليكاز م يیسه تا ی دسته ٩ول از ياست. هر سانتر سانتريول) عدد ٤( دو جفت یدارا G2اواخردر  یسلول جانور يک  4 176

  ن ...ياست. بنابرا
  .ل ندارنددانگان) سانتريو دار (نهان گياهان گل  2 177
  ١٦٥سؤال  یحيبه پاسخ تشر کر.  4 178
شـوند. در درسـت بـودن  یظاهر م جنس نر انسانقرار دارند، فقط در  Y یجنس  روموزومك یها بر رو مربوط به آن یها ه ژنك یمثال صفات یبرا  4 179

  د.يداشته باش كینم شك یر نمكگر فيد یها نهيگز
  وجود دارد. یروموزوم جنسكو يک نوع عدد  يکفقط انسان  کا تخميبه طور معمول در هر اسپرم و   1 180
ديـده نترفـاز) ي(ماننـد ا ی سـلول مراحل مختلف چرخه یوتياركوي یها سلول یزندگ ی هاست. در چرخه يوكاريوت) از قارچ ی(نوع نوروسپورا  4 181
ی  مستقل از چرخهلروپلاست كو  یندركتويم یساز. همانندشود ديده نمیدر آن  یسلول ی ست و مراحل مختلف چرخهها باكتریاز  كلستريديوم. شود می

  )یدانشگاه شيست پيز ٥٧ ی به صفحه ک. (ر.گيرد انجام نمیها  سلول در آن ی است و مراحل مختلف چرخه سلولی
 ريپلوئيـدگندم تو  آسپرژيلوس، آميبند. ك یدمثل ميتوز) تولي(نه م تقسيم دوتايیاست و فقط به روش  باكتری يک بوتولينمكلستريديوم   2 182

  شوند. یم ميتقس ميتوزهستند و به روش  ها يوكاريوتاز 
مـژک ا يـو  تاژک[اند  ساخته شـده  ميكروتوبولها از  آن ی تفاوت دارد، اما همه ها تاژک و يا مژک يوكاريوتبا ساختار  سانتريوله ساختار كهرچند   4 183

 های دوک  رشـته .]ل شـده اسـتكيتش مركز دايرهدر  دو ميكروتوبول مركزیاند و  افتهيش يآرا يک دايرهه به صورت ك ی دوتايی دسته لوله ٩از  ها يوكاريوت
كتری ک. تاژميكروتوبول ندارد باكتریتاژک اند. اما  ساخته شده  ميكروتوبولز از ين   ده است. ل شكيتش يک تار پروتئينیدارد و از  یا ساختار ساده با

از  تريكودينـاننـد. ك یدمثل مـيـتول تقسـيم دوتـايیهسـتند و بـه روش  هـا پروكاريوتاز  لایكااشريشيو  استرپتوكوكوس نومونيا، آنابنا  4 184
  شود. یم ميتقس ميتوزست و به روش ها يوكاريوت

  )٢شگاه يست و آزمايز ٢١٥ ی به صفحه کشوند. (ر. یم غيرفعالز هستند، يتما ی نندهك نترلكه كها  از ژن یا همگام با نمو، دسته در جانوران  4 185
 ها: بررسی گزینه  3 186

  .كنند هاگ توليد می، اما ها توليدمثل جنسی ندارند دئوتروميستمثال  یبرا )١
  دارند. توليدمثل جنسیه كشوند  ید ميتول یدر جانداران ها فقط گامت )٢
  دهد. یرخ م ميوزم يحتماً تقس یزندگ ی از چرخه یا دارند، به هر حال در مرحله توليدمثل جنسیه ك یدر جانداران )٣
  وز.يشوند، نه م ید ميتول ميتوزق ياز طر ها گامتاست،  تناوب نسلا ي هاپلوئيدیها از نوع  آن یجنس یزندگ ی ه چرخهك یدر جانداران )٤

آنافـاز ميتـوز يـک سـلول ل كن شي. اهمتا نيستندگر يد يکها با  روموزومكاز  يک چياست، چون ه هاپلوئيدسلول مقابل   1 187
n)هاپلوئيد ) )يک سلول ديپلوئيد اوليه IIآنافاز ميوز ا ي 4 n )2   دهد. یرا نشان م 8

  ٧سؤال  یحيبه پاسخ تشر کر.  3 188
و  Iوز يـمتافاز مه اصولاً كن است يه منظور اك. بلديگر نيست و متافاز ميتوز با يک Iی متافاز ميوز  مقايسهن سؤال، يه منظور از اكد يتوجه داشته باش  1 189

را از  Iوز يـمتافـاز م - ١د: ينكد سؤال را دو قسمت يتوان ید، ميه بهتر متوجه شوكن يا یدهند. برا یص ميچگونه تشخ از ساير مراحل تقسيم سلولیتوز را يمتافاز م
و  Iوز يـتـوز، متافـاز ميدهند؟ در متافـاز م یص ميتشخ توز چگونهيم مير مراحل تقسيتوز را از سايمتافاز م - ٢دهند؟  یص ميوز چگونه تشخيم مير مراحل تقسيسا

سـلول قـرار ندارنـد)،  یهـا در اسـتوا روموزومكه ―ـم هسـته (ير مراحل تقسيب متافاز از ساين ترتيرند و به ايگ یقرار م استوای سلولها در  روموزومك IIوز يمتافاز م
  شود. یص داده ميتشخ

  »دهند؟ یص ميدام نشانه تشخك یتوز را از رويوز و متافاز ميز من متافاياول«طور بود:  نياصل سؤال ا تذکر:
ردنـد، منظـور طـراح كهـا تصـور  یليرده اسـت. در واقـع در آن سـال خكان نيب یست، اما طراح محترم منظور خود را به خوبين سؤال اشتباه نيه اكهرچند 

 است. ديگر با يکتوز يو متافاز م Iوز يمتافاز م ی سهيمقا



توزيها و م روموزومک  صل ششمپاسخ ف    
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)ديپلوئيدسلول  يک IIآنافاز ميوز تواند مربوط به  یبل مل مقاكش  4 190 n )2 ه در سلول مزبـور كد يباشد. توجه داشته باش 8
، IIوز ياند و حالا در آنافاز م گر جدا شدهيد يکاز  Iوز يهمتا در م یها روموزومك. در واقع ديگر همتا نيستند ها با يک كروموزوماز  يک چيه
آنافـاز ميتـوز يـک سـلول توانـد مربـوط بـه  ین سـلول ميـا یگر هستند. از طرفـيد يکدر حال جدا شدن از  یخواهر یدهايتروماك

n)هاپلوئيد )   باشد. 4
  نند.ك ینم یهمانندساز IIوز يو م Iوز ين ميب ی ها در فاصله روموزومك  2 191
  شود. یانتخاب م ی) به راحت٣( ی نهيته، گزكن نيرند. با در نظر گرفتن ايگ یر مقرا استوای سلولدر  متافازها در  روموزومك  3 192
شـود  تواند انجام  یم يیها فقط در سلول ميوزرد. يو ...) انجام گ n٥، n٤، n٣( پلوئيد پلیا يو  ديپلوئيد، هاپلوئيد یها تواند در سلول یم ميتوز  4 193

  ).n٦و  n2 ،n٤ یها (مانند سلول زوج باشدها  آن های تعداد مجموعه كروموزومه ك
گر   1 194 گر در  یخواهند بود. برا كروماتيدهای خواهری دقيقاً شبيه همم، يرياور را در نظر نگ نگيراسكا د يـروماتك يـکان خـاص از كـم يـکمثال ا
تـه كن نيوجود خواهد داشت. با در نظر گرفتن ا Aان خاص الل كهمان مگر در يد ید خواهريروماتك ی) وجود داشته باشد، بر روA(مانند الل  یالل یخواهر

  شوند. یحذف م ی) به راحت٤) و (٣، ( )٢( یها نهيگز
) لایاكاشريشـي(مانند  سلول پروكاريوتیشود. در  ی) مشاهده مپارامسی(مانند  سلول يوكاريوتی يک یزندگ ی، طی سلول چرخهمراحل مختلف   3 195

كتریمانند  ها ميتوكندریو  ها كلروپلاست. شود مشاهده نمیول سل ی مراحل مختلف چرخه نند و مراحل مختلـف ك یدمثل ميتول تقسيم دوتايیبه روش  ها با
  )یدانشگاه شيست پيز ٥٧ ی به صفحه ک. (ر.گيرد انجام نمیها  سلول در آن ی چرخه
  هستند. Xها فاقد كروموزوم  نيمی از اسپرم یعيبه طور طب ملخدر   3 196
  كروموزوم غير همتا دارد.  ٧هر مجموعه   گندم هگزا پلوئيد، در  3 197
  نامند. یم كروماتيد خواهریگر يد يکرا نسبت به  دو كروماتيد هر كروموزوم مضاعف شده  3 198
  .به غشای پلاسمايی متصل است DNA)، كلستريديوم(مانند  ها باكتریدر   2 199
  شود. یم كاهش سرعت تقسيم سلولول، سبب سل ی ردن چرخهكند كُ مسئول  یها ش از حد ژنيان بيب  4 200
  ٢٤سؤال  یحيبه پاسخ تشر کر.  1 201
) در یسـلول ی (نـه صـفحه های پروتئينـی كمربندی از رشتهنز، كيتويس یب طي. در آمی سلولی ندارد ديواره یجانور یها مانند سلول آميب  2 202

  .ی سلولی دارند يوم ديوارهسيل پارانشيم سرخس و قارچ پنی، اسپيروژيرشود.  یجاد ميسلول ا ی انهيم
)ملخ ماده یريكپ یها در سلول  4 203 XX)22 شود. یافت مي يک نوع كروموزوم جنسی، فقط  

 پرواز شـب یها پروانه یريك). در هر سلول پیدانشگاه شيست پيز ٨٧ ی به صفحه کاست (ر. پرواز ی شب پروانه يک بيستون بتولاريا :)٣ی ( بررسی گزينه
  ) وجود دارد.Wو  Z( دو نوع كروموزوم جنسیماده، 
نـد. ك یدمثل ميتول تقسيم دوتايیاست و به روش  باكتری يک استرپتوكوكوس نومونيااست.  ترين نوع تقسيم سلولی ساده، تقسيم دوتايی  1 204

  ندارند. يیم دوتايهستند و تقس ها يوكاريوتاز  مخمرو  آميب، كلاميدوموناس
كترروموزوم ك  2 205   قرار دارد. های متصل به آن و پروتئين DNA، یديلئوئكنو ی هياست و در ناح حلقوی DNA یدارا ها یبا
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