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  )69سراسري ـ (   كدام مورد معرف چرخه سلولي است؟ -1

  مجموعه زمان تقسيم و اينترفاز) 2  فاصله پايان تقسيم تا آغاز تقسيم بعدي) 1  
  يساز هاي سنتز و آماده مجموع زمان) 4    مجموعه مراحل تقسيم سلولي) 3  

  :1نكته 
  بــكه به ترتيد ـباش  مييوكاريوتول ــ سل يك مراحل زندگي:چرخه سلولي
  ي ابتدايي  مرحله3 ، ميتوز و سيتوكينز است و به G1، S، G2شامل مراحل
  رفاز گفتهــشود مجموعاً اينت ري ميـــ درصد زندگي سلول در آن سپ90آن كه حدود 

  طور به. ودـش ناميده مي وليـم سلــ پاياني آن، تقسيي  مرحله2شود و همچنين  مي
  استم سلولي ــامل مراحل اينترفاز و تقسيــابق شكل، چرخه سلولي شــخلاصه مط

 .يابد  ادامه ميپايان تقسيم بعديو تا شود  مي شروع از پايان يك تقسيمو 
  

رويم ها مي گزينه! ي بالا، سر وقت هم اكنون با توجه به نكته :پاسخ:    
) انتهاي اينترفاز يا G2ابتداي ميتوز يا انتهاي(تا آغاز تقسيم بعدي ) ابتداي اينترفاز يا G1انتهاي سيتوكينز يا ابتداي( يعني فاصله پايان تقسيم 1گزينه 

و اينترفاز را در بر است  تنها شامل مراحل تقسيم سلولي 3احل تقسيم است، گزينه شود و چرخه مورد وصف آن فاقد مر تنها شامل مراحل اينترفاز مي
  !ي ماست  همان گمشده2ولي طبق تعريفِ چرخه سلولي، گزينه است  نيز تنها شامل مراحلي از اينترفاز 4 است و گزينه 1گيرد و به نوعي مكمل گزينه  نمي

  
   كدام مورد معرف چرخه سلولي است؟-2

  فاصله آغاز يك تقسيم تا پايان تقسيم بعدي) 2   تقسيم سلولي، اينترفاز و ميتوزهاي  ع زمانمجمو) 1  
  فاصله آغاز يك تقسيم تا آغاز تقسيم بعدي) 4   اينترفاز، ميتوز و سيتوكينزهاي  مجموع زمان) 3  
كنيم ها را بررسي مي ال قبل گزينهمطابق سؤ :پاسخ:  

 چرخه سلولي با يك ميتوز اضافه 1ي گزينه  هم توسط تقسيم سلولي قيد كرده است كه در واقع چرخهبار  يكداگانه و جطور  بار به يك، ميتوز را 1گزينه 
شامل يك چرخه سلولي با يك ميتوز و يك ) انتهاي سيتوكينز تقسيم بعد(تا پايان تقسيم بعدي ) ابتداي ميتوز( يعني فاصله آغاز يك تقسيم 2گزينه ! است

شده (كنيم پس هم اكنون متوجه شديد   به آن اشاره مي4كه در رد گزينه هست كه البته اين گزينه داراي يك اشكال ديگر نيز است سيتوكينز اضافه 
 4كند كه اين همان تعريف چرخه سلولي است اما چرا گزينه   است زيرا به مجموع مراحل اينترفاز و تقسيم سلولي اشاره مي3كه پاسخ گزينه !) بوديد

  است؟نادرست 
ي كاملِ   ، يعني در فاصله آغاز يك تقسيم تا آغاز تقسيم بعدي، يك دايره4  به ظاهر در گزينه.  مهمي نهفته است ، نكته4توجه كنيد، در بررسي گزينه 

، چرخه سلولي با 4بق گزينه اگر بر ط. تفاوت اسـاسي دارد)  سلول يوكاريوتيكمراحل زندگي (چرخه سلولي قرار دارد اما اين گزينه با تعريف چرخه سلولي 
ي تقسيم، به  ي تقسيم از چرخه سلولي را بگذراند و مشخص است كه هر سلول بعد از گذراندن مرحله آغاز تقسيم، شروع شود، يك سلول ابتدا بايد مرحله

ر ه  اين مغاير با تعريف چرخه سلولي است بهكه!  را در چرخه سلولي بگردانيمسلول 2شود و ما مجبور هستيم كه از اين جا به بعد،  دو سلول تبديل مي
و تعريفي براي چرخه سلولي . جهت بكار نبرده است  تقسيم بعدي را بيپايان يك تقسيم تا پايانحال به اين نكته توجه كنيد كه كتاب درسي تعريفِ از 

و در شود شروع !) اند رفاز يا آخرِ سيتوكينز هم بعنوان همان محلِ پايان تقسيم، قابل قبول اينت ، اولG1ِاولِ(قابل تصور است كه از محل پايان تقسيم 
  .جا هم خاتمه يابد همان

  
  )83آزاد ـ (  شود؟  رسد، معمولاً كدام مرحله آغاز مي  در چرخه زندگي يك سلول يوكاريوتي، وقتي مرحله ميتوز به پايان مي-3

  سيتوكينز) 4  ي رشد دومين مرحله) 3  ي رشد نخستين مرحله) 2  سنتز) 1  
گيرد همانطور كه در طرح چرخه سلولي ديديد، پس از پايان يافتن ميتوز، معمولاً سيتوكينز يا تقسيم سيتوپلاسم صورت مي :پاسخ.    

  اينترفاز

  تقسيم سلولي

S  
2G  

1G  
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  ژنتيك كنكور 
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  )72سراسري ـ (  كند؟   را در چرخه سلولي اعلام ميG2 كدام يك پايان-4
  ها تحليل سانتريول) 2  ها و ديدني شدن كروموزومضخيم شدن ) 1  
  ها آغاز پيدايش نوكلئوزوم) DNA    4آغاز مضاعف شدن) 3  

  : 2نكته 
  :دهد ي سلولي رخ مي اتفاقاتي كه در هر يك از مراحل چرخه

1(G1گ شدن آن ـ وقايع معمول سلول رشد سريع سلول و بزر: ي رشد  يا نخستين مرحله)سازي، مثل پروتئينRNAـ آمادگي براي ورود به ...) و !  سازي
  Sي مرحله

2(Sهمانندسازي: ي سنتز   يا مرحلهDNAي ها ـ آمادگي براي ورود به مرحله وموزوم هسته ـ دو كروماتيدي شدن كرG2  
3(G2ها  همانندسازي اندامك: ي رشد  يا دومين مرحله)ها مثل سانتريول (ـ همانندسازيDNA ميتوكندري و كلروپلاست ) خواهيد خواند كه اين دو اندامك

  ـ آمادگي براي تقسيم سلولي) هستند DNAاراينيز د
  .هستندي اوليه  هاي هسته  كروموزومهمان نوع و همان تعدادهاي جديد داراي  ي جديد كه هسته تقسيم شدن هسته به دو هسته: ميتوز) 4
  .تقسيم سيتوپلاسم سلول: سيتوكينز) 5

ي ال براي يافتن علائم پايان مرحلهپس در اين سؤ! است بعدي  شروع مرحلهت علاماي  علامت پايان هر مرحله :پاسخG2 بايد علائم شروع ميتوز 
  .ها پيدا كنيم را در گزينه

، سانتريولها G2ي   نيز نادرست است زيرا در پايان مرحله2 است، گزينه G1و جزو علائم پاياندهد  مي رخ Sي  همانطور كه گفته شد در مرحله3گزينه 
ها   صحيح است زيرا كلاً ديدني شدن كروموزوم1اما گزينه !  نيز نادرست است چون نوكلئوزوم هميشه هست4و گزينه ! روند شوند و تحليل نمي مضاعف مي

  .افتد  اتفاق ميG2قسيم است كه پس از پايان يافتنويژه مرحله پروفاز از ت
  . باشدG2تواند علامت پايان  هسته مييكلي هر يك از مراحل پروفاز مثل شروع تشكيل دوك تقسيم و يا شروع ناپديد شدن غشاطور  بهحواستان باشد، 

      

  )82آزمايشي سنجش ـ (   مربوط به كدام مرحله از چرخه سلولي است؟DNAدار در هر سلول كمترين مق-5
  S  3(G2  4(G1)2  پروفاز) 1  
خوانديد، همانندسازي يا مضاعف شدن2ي  همانطور كه در نكته :پاسخ DNAي  در مرحلهSي گيرد پس در واقع از مرحله  از اينترفاز صورت ميS 

    .است از اينترفاز G1ي  مربوط به مرحلهDNAشود در نتيجه كمترين مقدار  سلول مضاعف ميDNAبه بعد، 

  )83آزمايشي سنجش ـ (  شود؟ ، در كدام مرحله از چرخه سلولي انجام ميميتوكندري همانندسازي -6
  1( G1  2(S  3 (4  ميتوز( G2  
ي   در مرحلهكلروپلاست و ميتوكندري، ها سانتريولهاي سلول مثل  ندسازي اندامك خوانديد، همان2ي  طور كه در نكته همان :پاسخG2 از اينترفاز 

     .گيرد صورت مي
  )81آزمايشي سنجش ـ (  . دارد . . . . . . . . سلول در آخر اينترفاز-7

  ديكروماتين يك كروماتي) DNA    2 سنتز) 1  
  كروماتين دو كروماتيدي) 4    كاهش پروتئين سازي) 3  
ي  اينترفاز يا مرحلهآخردر  :پاسخG2در . است در اين مرحله كروماتين هسته دو كروماتيدي ،يابد سازي در سلول افزايش مي  از چرخه سلولي پروتئين

 عني ي4پس پاسخ، گزينه است  G1ي  و كروماتين يك كروماتيدي مربوط به مرحلهSي   در مرحلهDNAها بايد گفت كه سنتز مورد ساير گزينه
دانيد كه واژه كروماتين مربوط به  اً ميالبته از اين اصطلاحِ غلطِ كروماتين يك و دو كروماتيدي اصلاً دل خوشي ندارم، حتم. (كروماتين دو كروماتيدي است

     !!)اند اند اما در كتاب درسي به جاي يكديگر به كار برده شده هاي كروموزوم و كروماتيد مربوط به زمان تقسيم و واژهاست زمان اينترفاز 
  

  )72آزاد ـ (   در كدام مرحله از زندگي سلول، مواد وراثتي هسته به شكل كروماتين است؟ -8
  آنافاز) 4  تلوفاز) 3  اينترفاز) 2  متافاز) 1  
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  : 3نكته 
  : سلوليي  وراثتي در مراحل مختلف چرخهي ماده

هاي باريك و در هم تنيده و به   بررسي كنيم ماده وراثتي را به صورت رشتهنوري اگر ماده وراثتي هسته سلول را در مراحل اينترفاز با ميكروسكوپ :اينترفاز
بينيم كه  ها ساختارهايي مهره مانند مي  انجام دهيم بر روي اين رشتهالكترونيكنيم كه اگر اين بررسي را با ميكروسكوپ  كروماتين مشاهده ميصورت يك توده بنام 

 دور به دور آنها پيچيده 2حدود DNAهيستون است كه  به نامي ـوكلول پروتئينـ م8 و DNAكولـ از مولبخشيو شامل شود  ميهر مهره نوكلئوزوم ناميده 
 .است

 
  
  

هاي قطور و كوتاهي به نام كروموزوم را  شوند و رشته  به تدريج فشرده ميهاي دراز و درهم تنيده كروماتين  و اوايل تقسيم، رشتهG2 در اواخر:تقسيم سلولي
  :هستندهاي زير  شوند كه داراي ويژگي ا در مراحل مختلف تقسيم به دو شكل تك كروماتيدي يا دو كروماتيدي ديده ميه  كروموزوم.دهند تشكيل مي

  
  كروموزوم تك كروماتيدي يا غير مضاعف  

  نوكلئوتيدي  نوار پلي2 و DNAمولكول  1 سانترومر، 1 داراي  
                                                                                                        

كروموزوم
 

  كروموزوم دو كروماتيدي يا مضاعف  
  ي نوكلئوتيد  نوار پلي4 و DNA مولكول2 سانترومر، 1 داراي  

هاي ديگر  كنم كه گزينه  به شكل كروماتين است در ضمن يادآوري مي2ي گزينه پس با توجه به توضيحات بالا، ماده وراثتي در اينترفاز يعن :پاسخ

    .شود و ماده وراثتي در آنها كروموزوم ناميده مياست گانه تقسيم ميتوز چهارجزو مراحل 

  )82آزمايشي سنجش ـ (   منظور از كروماتيدهاي خواهري چيست؟-9
  وماتيد از دو كروموزوم غير همولوگدو كر) 2  دو كروماتيد از دو كروموزوم همولوگ) 1  
  ي يك تتراد كروماتيدهاي سازنده) 4  ي يك كروموزوم كروماتيدهاي سازنده) 3  
كه است دو كروماتيد خواهري داراي هر كروموزوم مضاعف  :پاسخ

اند  اي بنام سانترومر به يكديگر وصل شده و در ناحيه هستندكاملاً يكسان 
 همچنين دقت كنيد كه كروماتيدهاي دو  است و3پس پاسخ صحيح گزينه 

شوند زيرا ممكن  كروموزوم همولوگ، كروماتيدهاي خواهري ناميده نمي
براي تفهيم بيشتر به شكل . هاي متفاوت يك صفت باشند است داراي آلل
  :زير توجه كنيد
      

  .نيستهاي نقاط وارسي  تحت كنترل پروتئين. . . . . . . . .  عبور از -10
  1(G1به S  2 (3  ميتوز به سيتوكينز(Sبه G2  4(G2به ميتوز   

  : 4نكته 
  :نقاط وارسي

  م وـنـامي ي ميـاط وارسها را نقـ ـاسي وجـود دارد كه آنـهاي حس در چـرخه سلولي، زمـان
  هايي كنتـرل زمانها عبور سلول از يك مرحله به مرحله ديگر تـوسط پـروتئين در ايـن

   ،G1انتهاي) 1: د ازــابق شكل زيـر عبـارتنـمط) يـنقـاط وارس(ها ـاين زمان. ـودـش مي
   ميتـوزانتهاي) G2 ، 3انتهاي) 2

  ها بر اثر عواملي مثل مصرف مواد مخدر و دخانيات،  ضمناً اختلال در عملكرد اين پروتئين
تواند سبب ابتلا به  هاي رواني، مي هاي شيميايي مثل سرب، رژيم غذايي و تنش قرار گرفتن در معرض پرتو فرابنفش، مصرف غذاها و هواي آلوده به آلاينده

  !)حواستان باشد كه الكل جزو عوامل موثر بر سرطان ذكر نشده است! چه نكتهبه عنوان يك ب. ( سرطان شود

هستند داراي نقاط وارسي 3ها بجز گزينه   تمامي گزينه4ي  پس با توجه به نكته :پاسخ .    

1

S  

2G  

1G  

3  2  

 نوكلئوزوم

b

  دو كروموزوم همولوگ

                   دو كروماتيد خواهريدو كروماتيد خواهري 

b

aa

BB

A A
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 . . . . . . . .موعه داراي و هر مجاست  مجموعه كروموزوم . . . . . . . . كروموزوم است داراي 24 سلول هگزاپلوئيدي كه داراي -11
  .هستند. . . . . . . . كروموزوم است كه نسبت به هم 

   غير همولوگ-4-6) 4   غيرهمولوگ-6-4) 3   همولوگ-6-6) 2   همولوگ-6-4) 1  

  : 5نكته 
  :چند تعريف مهم

  .نيستندهاي آن به هم شبيه  سلولي است كه كروموزوم: هاپلوئيد) 1
  .هستند شبيه هم بههاي آن دو به دو   كروموزومسلولي است كه: ديپلوئيد) 2
  .هستند شبيه هم بههاي آن سه به سه  سلولي است كه كروموزوم: تريپلوئيد) 3
  .شود  همولوگ ناميده مي يا ديپلوئيد به ازاي هر كروموزوم، يك كروموزوم هم شكل و هم اندازه وجود دارد كه همتا ياn2هاي در سلول: همتا يا همولوگ) 4
  . كه در كنترل يك صفت نقش داردDNAشود و يا بخشي از  ساخته ميRNA است كه تحت رهبري آن پروتئين ياDNAازبخشي : ژن) 5
ها نسبت به هم آلل  هايي وجود دارد كه با هم در كنترل يك صفت نقش دارند، به اين ژن نهاي همولوگ ژ بر روي قطعات مشابه از كروموزوم: آلل) 6
گر دو آلل و ا) يا هموزيگوس( در مورد آن صفت خالص يا هموزيگوت ،به فرد ) AA ياaaمثل(ي يك صفت مشابه باشند  اگر دو آلل كنترل كننده. گويند مي

  .شود گفته مي) يا هتروزيگوس( در مورد آن صفت ناخالص يا هتروزيگوت ،به فرد ) Aaمثل(ي يك صفت متفاوت باشند  كنترل كننده
و يك سلول مجموعه كروموزوم  2مثلاً يك سلول ديپلوئيد . شود مييك مجموعه كروموزوم گفته  ،نيستند كروموزوم كه با هم همولوگ nبه: مجموعه كروموزوم) 7

  . مجموعه كروموزوم دارد3تريپلوئيد 

با توجه به تعريف مجموعه كروموزوم، در اين سلول هگزاپلوئيد يا :پاسخn6 ،6كروموزوم 4شود كه هر يك داراي   مجموعه كروموزوم يافت مي 

    . جواب صحيح است4ي   پس گزينه.تاسغيرهمولوگ 

 . . هاي هر دسته نسبت به يكديگر كه كروموزوماست دسته كروموزوم . . . . . . . .  كروموزوم دارد، داراي 12 سلول تريپلوئيدي كه -12
  )74سراسري ـ (   .هستند. . . . . . 

  مولوگ  چهار ـ ه) 4  چهار ـ غيرهمولوگ) 3  سه ـ غيرهمولوگ) 2  سه ـ همولوگ) 1  
براي مجموعه كروموزوم، اين سلول تريپلوئيد يا5با توجه به تعريف گفته شده در نكته  :پاسخ n3 مجموعه كروموزوم است كه هر مجموعه 3 داراي 

    .  جواب صحيح است2ي   پس گزينه.است كروموزوم غيرهمولوگ 4داراي 

  )75آزمايشي سنجش ـ  (  در حالت تريپلوئيدي چند است؟.  است24ي  ر حالت ديپلوئيدهاي گياهي د  تعداد كروموزوم-13
   جفت72) 4   عدد72) 3   عدد36) 2   جفت36) 1  
هاي اين گياه در حالت ديپلوئيدي يا چون تعداد كروموزوم :پاسخn2 است پس24 برابر nهاي هر مجموعه كروموزوم آن  روموزوم يا تعداد ك  

n (است 12برابر  n   
242 24 ) عدد كروموزوم است 36 داراي n3پس اين گياه در حالت) 122 n )    3 3 12 ي   پس گزينه36

    . جواب مورد نظر ماست2

آن شامل چند كروموزوم است و نخود هگزاپلوئيد ) دستِ(ي  اشته باشد، هر مجموعه كروموزوم د24 اگر گياه نخود تريپلوئيد، -14
  )82آزمايشي سنجش ـ  (  چند كروموزوم دارد؟

  1 (8-32  2 (12-48  3 (8-48  4 (12-72  
هاي اين گيـاه در حالت تريپلوئيد يا چون تعداد كروموزوم :پاسخn3 است پس24 برابر n8هاي هر مجموعه كروموزوم آن برابر    يا تعداد كروموزوم 
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  15  . . . )ژن، آلل، مجموعه كروموزوم و (اي  تعريف مفاهيم پايه

) است n n )   
243 24 ).است عدد كروموزوم 48 داراي n6 پس اين گياه در حالت هگزاپلوئيد يا83 n )    6 6 8 48 

    . جواب صحيح ماست3ي  بنابراين گزينه

  )82آزمايشي سنجش ـ (  دهد؟ هاي الل را نشان مي صحيح مفهوم ژنطور  بههاي زير،   كدام يك از جمله-15
  .اند هاي همتا واقع هاي مشابه روي كروموزوم هايي كه در مكان ژن) 2    ها هاي واقع بر اتوزوم ژن) 1  
  .كروموزوم، كه غالب يا مغلوبندهاي روي يك  ژن) 4  .هاي روي يك كروموزوم كه اثر مشابه دارند ژن) 3  
اند و با هم در  هاي همتا واقع هاي مشابه روي كروموزوم  كه در مكانهستندهايي  هاي آلل، ژن  ژن،5با توجه به تعريف گفته شده در نكته  :پاسخ

    .كنترل يك صفت نقش دارند

  )81آزمايشي سنجش ـ (  ؟شدنباهاي همولوگ يكسان   در حالت طبيعي، كداميك ممكن است در كروموزوم-16
  محل سانترومرها) 4  ها محل الل) 3  ها رموز الل) 2  ها تعداد ژن) 1  
پس محل . هستندو داراي محتواي ژنتيك مشابه هستند هاي همولوگ هم اندازه و هم شكل   خوانديم، كروموزوم5همانطور كه در نكته  :پاسخ

هاي آنها با هم متفاوت باشد كه در اين صورت براي آن  در آنها يكسان است اما ممكن است رموز آللها  ها و محل آلل ها و آلل سانترومرها، تعداد ژن

    .هستندصفت، هتروزيگوت يا ناخالص 

   در كداميك وضعيت كروموزومي به درستي مشخص شده است؟ -17
  

  1(  2(  3(   4(  
  

  د غيرمضاعف                     هاپلوئيد غيرمضاعفدپيلوئي                  ديپلوئيد مضاعف    هاپلوئيد مضاعف      
ها دو كروماتيدي  ها را مورد توجه قرار دهيم، اگر كروموزوم توجه كنيد، براي تشخيص مضاعف يا غيرمضاعف بودن سلول، كافيست كروموزوم :پاسخ

  .ناميم  مضاعف ميسلول را غيرباشند ها تك كروماتيدي  ناميم و اگر كروموزوم سلول را مضاعف ميباشند 
، سلول ديپلوئيد و در غير اين باشندكنيم كه اگر دو به دو شبيه  هاي هسته توجه مي و همچنين براي تشخيص ديپلوئيد يا هاپلوئيد بودن هسته به كروموزوم

  .استصورت هاپلوئيد 
) ديپلوئيد غير مضاعف1پس به ترتيب گزينه  n )2 n)وئيد مضاعف هاپل2 ، گزينه 6 ) ) ديپلوئيد مضاعف3 ، گزينه 3 n )2  هاپلوئيد 4 و گزينه 6

n)غير مضاعف )     . درست بيان شده است4كه تنها وضعيت كروموزومي گزينه است  3

   در كداميك وضعيف كروموزومي به درستي مشخص شده است؟-18
  

  1(  2(  3 (  4(  
  

   تريپلوئيد مضاعف                      ديپلوئيد غير مضاعف     ديپلوئيد غير مضاعف                   هاپلوئيد مضاعف  
ديپلوئيد مضاعف1گزينه: ال داريمهاي سؤ ه توضيحات قبل براي گزينهبا توجه ب :پاسخ ( n )2 )ير مضاعف ديپلوئيد غ2گزينه ، 4 n )2 7 ،

) تريپلوئيد غيرمضاعف3گزينه  n )3 ) ديپلوئيد غير مضاعف4و گزينه ) هستند هم شكل و هم اندازه 3 به 3ها،  يعني كروموزوم (9 n )2 اما . است 8
، كروموزوم همولوگ نداريم پس چرا (    )، به ازاي آن كروموزوم منحني شكل 2 است كه در گزينه مطمئناً براي تعدادي از شما اين پرسش به وجود آمده

  گوييم؟ وضعيت آن را ديپلوئيد مي
 را! هاي تكي كنيم و كروموزوم ها همولوگ دارند سلول را ديپلوئيد حساب مي ي كروموزوم كنيم و چون بقيه زيرا در چنين مواردي ما به كل سلول نگاه مي

nمشابه چنين حالتي را در ملخ نر كه. آوريم تنها در عدد كروموزومي به حساب مي 2  جفت 11بينيم كه در اين حالت ملخ نر داراي  مياست  23
كنيم و به  ديپلوئيد حساب ميآن را ) اند كه دو به دو به هم شبيه(هايش   جفت كروموزوم11كه به ازاي . استكروموزوم همولوگ و يك كروموزوم تنها 

nعدد كروموزومي آن را! ازاي آن تك كروموزوم تنهايش 2   .آوريم  به حساب مي23
 شد مثلاً با وجودها با تواند دليلي بر هاپلوئيد يا ديپلوئيد بودن آن ها نمي بگوييم كه فرد يا زوج بودن كروموزوم! البته اين جا، جا دارد به عنوان يك بچه نكته(

    ).شود اند ديپلوئيد محسوب مي ها جفت جفت در آن اغلب كروموزوماما چون ، است) 23(ها در فرد  كه تعداد كروموزوماين
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  )68سراسري ـ (  گيرد؟  كداميك از رويدادهاي زير در ميتوز صورت نمي-19
  ها ضخيم شدن كروموزوم) 1  
  تهدوباره نمايان شدن پوشش هس) 2  
  DNAهمانندسازي) 3  
   از دو قطب سلولحركت يك جفت سانتريول به يكي) 4  

 

عنوان !)  كاراته۳دان (نيز احاطه كامل دارن ! راستش رو بخواين تايپيست محترم و البته بد اخلاق اين كتاب كه به فنون رزمي  

من هم اگر بخوام در اين قسمت مطلب علمي .  نريزههم بهشه و ريختِ كتاب  كه بايد يه متني بنويسي تا زير اين سؤال پْرنكرد

 ه كه هم ريخت و هم ريتمِ كتاب براي ما خيلي مهميينجازنم و از او هم مي همرتبط با كتاب درسي براي شما بنويسم ريتمِ كتاب را ب

م گفتم يه گپ كوچولو با بدي در يك صفحه قرار روم و هر كدان كه ما بايد نقدر مهماوهاي ميتوز و ميوز  هاي مربوط به تقسيم و هم شكل

  ...هم بزنيم 

اما حالا كه من دارم اين متنو ... پائيزه، زمستونه، بهاره !! خوني چه وقت از سالِ دونم الان كه تو داري كتاب رو مي من نمي  

كني بهترين و مفيدترين تابستوني كه در  فكر مي. نويسم آخر تابستونه فصلي كه هميشه يادآور بهترين خاطراتِ منِ براي تو مي

  ...طول عمرم داشتم كي بود؟ وقتي رفتم سفر، وقتي توي تعطيلات حسابي خوابيدم يا وقتي 

زني، درسته، تابستوني كه  ترين تابستون عمرم هم بوده، فكر كنم داري يه حدسهايي مي بهترين تابستون عمر من سخت! نه  

تابستوني كه همدم من فقط و .  ساعت درس خوندن توي زيرزمين خونه۱۶، ۱۵كردم با روزي   شركت ميسال بعدش بايد در كنكور

  .خورد فقط سكوتي بود كه گاه با صداي لغزيدن قلمم روي كاغذ برهم مي

اي كردم تموم اين كتابهاي درسي جمع شدن تا توي گرم هاش تمومي نداره، فكر مي كردم هرگز سختي تابستوني كه فكر مي  

كردم اتفاق نيفتاد تا   مي فكرونبدي كه توي اون لحظات دشوار بهشهاي  ولي هيچ كدوم از اتفاق. فرساي تابستون ذوبم كنن طاقت

مهم ... باز هم اين سؤال برام پيش اومد، تو توي چه فصلي هستي، تابستون، پائيز . سپري كنمو ترين تابستون عمرم ر يمن طلاي

  ...ي كني؟ يخواي فصلت رو طلا ارم، ببينم مينيست، من سؤال مهمتري د
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  ميتوز و ميوز
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  : 6نكته     
  :مراحل ميتوز و اتفاقات رخ داده در هر يك عبارت است از :تقسيم ميتوز

  تشكيل دوكدور شدن سانتريولها از يكديگر و ) 4   ناپديد شدن پوشش هسته) 3   ها قابل رويت شدن كروموزوم) 2   ها كوتاه و ضخيم شدن كروموزوم) 1: پروفاز) 1
  ها حداكثر فشردگي كروموزوم) 2ي كروموزومي  ها به سمت وسط سلول و قرارگيري در سطح استواي سلول، اتصال به دوك و تشكيل صفحه حركت كروموزوم) 1: متافاز) 2
  هاي خواهري كروموزومو به قطبين رفتن  كروماتيدهاي خواهريجدا شدن : آنافاز) 3
  از بين رفتن دوك) 3  )ها حداقل فشردگي كروموزوم (ها دراز و باريك شدن كروموزوم) 2  تهتشكيل پوشش هس) 1: تلوفاز) 4

42بايد توجه داشت چون سلول مورد بحث n1ي  است، در مرحلهG عدد مولكول4 از اينترفاز داراي DNAي و پس از گذشتن از مرحلهاند   است كه دو به دو شبيهS عدد مولكول4 اين DNA 
  .گردد مي كروموزوم مضاعف پديدار 4شود و در نتيجه  تبديل مي(          )  به يك كروموزوم مضاعف 2G  در مرحله DNA مولكول2همانندسازي شده و هر 

  .است  ديپلوئيدهسته در هر :ي تلوفاز  در هر قطب ديپلوئيد و در مرحله:ي آنافاز  ديپلوئيد مضاعف، در مرحله:سلول زير، در مراحل پروفاز و متافاز: بچه نكته* 
42 مراحل اينترفاز و تقسيم ميتوز در يك سلول** n:   

  

  

  

  

  

  

 
  
  
  

  

  

  تلوفاز

  آنافاز  پروفاز  متافاز
  

S 2G1G
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  ژنتيك كنكور 
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در تلوفاز پوشش هسته دوباره نمايان )1گزينه (كنند  ها شروع به ضخيم شدن مي يم در پروفاز كروموزومي قبل هم گفت صفحه در همانطور كه :پاسخ ،
 اتفاق در تقسيم ميتوز 3پس اين ) 4گزينه (كنند  و به سوي دو قطب حركت ميگيرند  ميها از هم فاصله  و همچنين در پروفاز سانتريول) 2گزينه (شود  مي
 از اينترفاز روي Sي دهد زيرا همانطور كه خوانديم همانندسازي در مرحله  در تقسيم ميتوز رخ نميDNA يا همانندسازي3دهد ولي گزينه   ميرخ

      .دهد مي
  .ا حل كنيد ر۲۳ و ۲۲ و ۲۱ و ۲۰الات  سؤ! دركمتر از سه سوت۶ه به نكته اكنون با توج

  )74آزاد ـ (  شوند؟  هاي جديد وارد مرحله اينترفاز مي يابد و سلول  در انتهاي كدام مرحله تقسيم ميتوزي پايان مي-20
  پروفاز) 4  متافاز) 3  تلوفاز) 2  آنافاز) 1  

      
  )75آزاد ـ (  روند؟  ها به دو طرف سلول مي شوند و كروموزوم  در كدام مرحله تقسيم سلولي كروماتيدها از هم جدا مي-21

  آنافاز) 4  اينترفاز) 3  تلوفاز) 2  پروفاز) 1  
      

  )77آزاد ـ (   در مرحله آنافاز تقسيم ميتوز كدام تغييرات در سلول قابل مشاهده است؟-22
  .شود  مي هاي ماده سازي و مواد لازم براي بزرگ شدن سلول تهيه فعاليت) 1  
  .گردد  سنتز و مضاعف ميDNAمولكول) 2  
  .روند ها به دو طرف سلول مي شوند و كروموزوم كروماتيدها از هم جدا مي) 3  
  .آيد رود و دوك پديد مي پوسته هسته از ميان مي) 4  

      
  )77آزاد ـ (  نمايد كدام است؟  تغييراتي را كه ماده وراثتي سلول در مرحله متافاز تقسيم ميتوز مي-23
  .هاي ظريفي در درون هسته پراكنده است به شكل رشته) 2  .شود ماتين ظاهر ميبه شكل كرو) 1  
  .روند شوند و به دو طرف سلول مي كروماتيدها از هم جدا مي) 4  .چسبند كروماتيدها به وسيله سانترومر به وسط دوك مي) 3  

      
  )66سراسري ـ (  اتيد و چند سانترومر دارد؟ در اواخر آنافاز ميتوز، هر كروموزوم به ترتيب از راست به چپ چند كروم-24

  2 و 2) 4  1 و 2) 3  2 و 1) 2   1 و 1) 1  
روند پس  به قطبين مي) هستندكه اكنون تك كروماتيدي (هاي خواهري  در آنافاز ميتوز كروماتيدهاي خواهري از هم جدا شده و كروموزوم :پاسخ

داراي يك ) چه تك كروماتيدي و چه دو كروماتيدي(دانيم كه هر كروموزوم همواره  مچنين ميو ههستند ها در آنافاز ميتوز تك كروماتيدي  كروموزوم

    .هستندال ما، هم تك سانترومري و هم تك كروماتيدي هاي مورد سؤ ومر است پس كروموزومسانتر

  )66سراسري ـ  (  د؟گير ها به ترتيب در كدام مرحله از ميتوز صورت مي ها و سانترومر كروموزوم  تقسيم سانتريول-25
  تلوفاز ـ آنافاز) 4  پروفاز ـ متافاز) 3  پروفاز ـ آنافاز) 2  آنافاز ـ پروفاز) 1  
ميتوز و ميوزآنافاز سانترومر در 2 سانترومر به 1 يعني تبديل تقسيم سانترومرها :پاسخ IIهر شوند و از دهد در اين زمان سانترومرها تقسيم مي  رخ مي 

 در در اين جا مفهوم آن جدا شدن آنها از يكديگر استاما تقسيم سانتريولها كه . شود كروموزوم دو كروماتيدي، دو كروموزوم تك كروماتيدي حاصل مي

    .گيرد پروفاز صورت مي

  .گيرد دهد ولي جدا شدن آنها از يكديگر در ابتداي پروفاز صورت مي  از اينترفاز رخ ميG2ي ها در مرحله سازي سانتريول كلي مضاعفطور  به

  )77سراسري ـ  (  شوند؟ تر مي تر و طويل ها نازك  در كدام مرحله از تقسيم ميتوز، كروموزوم-26
  متافاز) 4  آنافاز) 3  اواخر پروفاز) 2  اواخر تلوفاز) 1  

  :7نكته 
ي پروفاز، حداكثر فشردگي آنها مربوط به مرحله متافاز و حداقل  ها مربوط به مرحله ويت شدن كروموزوم، به ترتيب شروع فشردگي و قابل رهستهتقسيم در 

  .استتلوفاز ي  مرحلهها مربوط به  فشردگي يا نازك و طويل شدن كروموزوم

كنند دن ميها شروع به باريك و دراز ش ي تلوفاز كروموزوم ، در تقسيم ميتوز در مرحله7ي  با توجه به نكته :پاسخ .    
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