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 1گفتار            

 

 آسان    -1

های هستهه کتهتر و    آ(زمانی که سلول در حال تقسیم نیست فشردگی کروموزوم

 گویند. های درهم است که به آن کروماتین می ای از رشهه به صورت توده

دور 2شود کته شتامح حتدود     های تکراری هر رشهه فامینه گفهه می به واحد  ب(

 است. هیسهونلکول پروتئینی به نام در اطراف مو DNAمولکول 

هتا   اند که به آن های هر کروموزوم مضاعف از نظر نوع ژن یکسان کروماتید پ(

 گویند. کروماتید خواهری می

 متوسط    -2

 که سلول در تقسیم نباشد ب( در حالی و پروتئین DNAمولکول   آ(

  DNAفقط  ت( سانهرومر  پ(

 آسان    -3

 تن: مراحح فشرده شدن فام

  پیچیدن دنا به دور هیسهون -2 مولکول دنا -1

 افزایش فشردگی -4 افزایش فشردگی  -3

 تن مضاعف شده فام -5

 آسان    -4

 کروماتید و سانهرومر  آ(

    ب(

اگر کروموزومی فقط یک کروماتید داشهه باشد کروموزوم غیر مضاعف یا تتک   

 باشد. کروماتیدی می

اهری باشتد کرومتوزوم مضتاعف یتا     اگر کروموزومی دارای دو کروماتید ختو   -

 باشد. دوکروماتیدی می

 آسان    -5

 آ( نادرست، به جز در زمان تقسیم

 ب( نادرست، پیش از تقسیم

 نادرست، کاملاٌ یکسان هسهند  پ(

 تن نباشد. تواند در وسط فام ت( نادرست، سانهرومر می

 متوسط    -6

های پیکری وجود دارند  هتن در یاخه در هر گونه از جانداران، تعداد معینی فام آ( 

 گویند. تنی می که به آن عدد فام

 44 درخت زیهون 44انسان   ب(

 پ(

 ها. 1111تا بیش از 2ها از  در یوکاریوت - 

 ها یک عدد کروموزوم. در پروکاریوت  -

 متوسط    -7

 های ژن  ب( غیر جنسی آ(

 یک  ت( مهافاز  پ(

 آسان    -8

 تنی   های فام بعضی از ناهنجاری ها و تشخیص تن آ( برای تعیین تعداد فام

 ها در حداکثر فشردگی هسهند. تن در زمانی که فام  ب(

 ها بر اساس اندازه، شکح، محح قرار گیری سانهرومر  پ(

 مضاعف    ت(

 متوسط    -9

 بر اساس اندازه  ب( 23آ( شتاره 

 کروموزوم 2  پ(

 متوسط    -11

رومر و اطلاعتات ژنهیکتی   هایی که از نظر شکح، اندازه، محح ستانه  کروموزوم  آ(

 مشابه هسهند.

 دوتا دوتا  ب(

 های جنسی مرد کروموزوم  پ(

 متوسط    -11

تن دو نستخه داشتهه باشتد     ها از هر فام های پیکری آن به جاندارانی که یاخهه  آ(

 گویند. دولاد می

 n2  ب(

n2پ( 46  Âv¹]oÃš n xx2 44 

 Âv¹]oÃš n xy2 44 

 متوسط    -12

 دو نوع جنسی و غیر جنسی  آ(

 هایی که در تعیین جنسیت نقش دارند. کروموزوم  ب(

 شود. خیر در انسان و بعضی جانداران دیده می  پ(

 yو x   ت(
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 y تن  و یک فام xتن  و در مردان یک فام xتن  زنان دو فام  (ث

 آسان   -13

نشتان  « n»دارند و با نتاد کلتی   هایی که یک مجتوعه کروموزومی یعنی سلول 

nشود مانند یاخهه جنسی انسان  داده می 23 

 آسان   -14

 درست  آ(

 ب( نادرست، بعضی از جانداران

 ها پ( نادرست، بعضی از ناهنجاری

 ها ت( نادرست، به غیر از باکهری

 متوسط   -15

با تعتداد    DNAو تعداد  هتواره تعداد سانهرومر با تعداد کروموزوم برابر است

 است.نوکلئوتیدی  دارای دو رشهه پلی DNAها و هر مولکول  کروماتید

 .یک سانهرومر دارد  آ(

 دارد. DNAدو کروماتید و دو   ب(

 نوکلئوتیدی دارد. دارد پس دو رشهه پلی DNAیک کروماتید یعنی یک  پ(

 دشوار   -16

 بیشهر ب( طولیت دو   آ(

 اتیدیدوکروم  ت( پ( نوکلئوزوم

 متوسط   -17

 مرده هسهند و کروموزوم ندارند.  ب( آ( یک عدد

  عدد 23  پ(

 عدد کروموزوم دارد. 22عدد پس سلول  44ای هسهند هر هسهه  دو هسهه  ت(

 عدد 44  ج( عدد 44  ث(

 چ(  هسهه ندارد پس کروموزوم ندارد.

 دشوار   -18

n6  آ( 48 

 مجتوعه کروموزومی 4  ب(

nکروموزوم دارد  8هر مجتوعه   (پ 8 

 ها غیر هتها هسهند. خیر در یک مجتوعه کروموزوم  ت(

 دشوار    -19

n4آ(  11 

 مجتوعه کروموزومی دارد.      4  ب(

 
nسه مجتوعه   (پ nو یک مجتوعه  3  است. 2

 غیر مضاعف  ت(

 متوسط   -21

 ب(  آ( 

 ت(  پ( 

 آسان    -21

 گذراند. مراحلی که یک یاخهه از پایان یک تقسیم تا پایان تقسیم بعدی می  آ(

 باشد. شامح مراحح اینهرفاز تقسیم می  ب(

 آسان   -22

 G1 ،S ،G2آ( 

 باشد. سلول بیشهر مدت زندگی خود را در این مرحله می اینهرفاز  ب(

کارهایی مانند رشد، ساخت مواد مورد نیاز و انجام کارهای معتول یاخهه در   پ(

 باشد. این مدت می

 متوسط -23

 تک کروماتیدی  -آ( کروماتین

  کند. رشد می  ب(

 مصرف انرژی به دلیح اینکه سلول باید رشد کند زیاد است.  پ(

 متوسط -24

 شوند هایی که به طور موقت یا دائتی تقسیم نتی سلول آ( -1

 G1در   ب(

G1 پ( به  شوند وارد می 

 آسان   -25

 DNAهتانند سازی   آ(

 کروماتین  ب(

 تک کروماتیدی  پ(

 آسان   -26

دو مولکتول یکستان ایجتاد     DNAلفرایندی است که طتی آن از یتک مولکتو   

 شود یم

 آسان -27
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 ها و عوامح لازم برای تقسیم افزایش می یابد آ( ساخت پروتئین

 سانهریول  ب(

 کروماتین دو کروماتیدی  پ(

 متوسط -28

 G2ب(  Sآ( 

 G2  ت( G1پ( 

 G1 ث(

 متوسط   -29

 کروماتیدی هر کدام یک سانهرومر  کروموزوم تک 12، 12  آ(

  Sکروموزوم دوکروماتیدی در پایان  12، 24ب( 

 کروماتیتد ماتید هر وکر 24یعنی  G2کروموزوم دوکروماتیدی در  12، 24پ( 

  DNAمعادل یک 

 DNAو هتر   DNA 12ماتیدی یعنتی  وکر کروموزوم تک 12، در ابهدا 24ت( 

 رشهه   2دارای 

  متوسط -31

شود نته   )کروماتید( دو برابر می DNAتعداد مولکول  Sنادرست، در مرحله   آ(

 کروموزوم.  

 یابد.  افزایش می G2نادرست، در   ب(

 نادرست، دو جفت سانهریول   پ(

 درست    ت(

  متوسط   -31

 تقسیم سیهوپلاسم    ب( مرحله  5آ( 

 G1  ت(  پ( افزایش

 آسان -32

 تقسیم هسهه )میهوز و میوز(، تقسیم سیهوپلاسم  

 متوسط -33

 نوع ژن  (ب  n4  آ(

   .نیست  (پ

است، هتواره تعداد سانهرومر و تعداد کرومتوزوم برابتر استت و رببتی بته        (ت

 مرحله ندارد. 

  متوسط -34

 کند. تغییری نتی  ب( رشد    آ(

 تری دارند. کم  ت( یابد. افزایش می  پ(

  متوسط -35

 باشد که با تعداد سانهرومرها برابر است.  ها می تعداد کروموزوم yدرست،   آ(

 درست    ب(

 درست   پ(

 درست    ت(
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  متوسط  « 1» نهیگز -1

 موارد: ریاست، علت رد سا حی( صحتتنها مورد )

 صورت کروموزوم است. به میه تقس(: در مرحلآ)

 .میاز تقس شی)ب(: پ

 .یسلول می(: هنگام تقسپ)

  متوسط « 3»گزینه  -2

( نتک ی)فام دیت بته هتم بته نتام کرومات     هیهر فام تن )کروموزوم( از دو بخش شب

 نویپس در ساخهار آن آم باشد، یم نیاز جنس پروتئ سهونیشده است. ه حیتشک

 وجود دارد. دیاس

  سطمتو « 2»گزینه  -3

 یهتا  هتان سلول یکریپ ای کیسومات یها هسهند. سلول حی( صحت( و )آموارد )

در کهاب دهم آمده است و انسان  اخههیهتان  ایواژة سلول  باشند یم یرجنسیغ

هتا   آن یهتا  ژن یولت   باشتند  یجفت(م 23کروموزوم ) 44 یدارا هونیو درخت ز

 1111تتا   2 نی( بت راننوها در جانداران )نته جتا   مهفاوت است. تعداد کروموزوم

 است. ریمهغ

  متوسط  « 3»گزینه  -4

n های سلول است مجتوعه از کروموزومسلول  کی یها تعداد کروموزوم. 

 یساخت از نظتر شتکح، انتدازه و محهتوا     هم ایهومولوگ  ایهتها  یها کروموزوم

 .اند کسانی یکیژنه
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ستانهرومر و   یریت قرارگ  را براساس اندازه، شتکح و محتح   ها نت فام پیوتیکار در

 .کنند یکنار هم مرتب م یژن یامحهو

 سانهرومرها با هم برابر است. یریهتها محح قرارگ یها در کروموزوم پس

  متوسط  « 3»گزینه  -5

از  یمجتوعته کرومتوزوم   کیت هسهند. در  حیصح و )ت( (پتنها موارد )ب( و )

 یو دارا عدد وجود دارد. تختک در انسان تک لاد بتوده  کیهر کروموزوم تنها 

 ((آ)رد ) باشد یتن م فام 23

تنها در زمان  یماده وراثه رایتن قابح قبول است ز  فام یبه جا نهیلفظ فام آوردن

 ی. در مردهتا دو کرومتوزوم جنست   باشد یتن م فام ایصورت کروموزوم  به میتقس

وجتود دارد   xها دو تا  و در خانم باشد یوجود دارد که با هم هتها نت yو  x یعنی

 44 ه،یت کل یکتر یپ یهتا  اخهته ی. در باشتند  یهومولوگ م ایهتساخت  ایه هتها ک

n2صورت  آن به یعدد کروموزوم یول شود یم افتیکروموزوم   است. 46

  آسان  « 1»گزینه  -6

چرخه سلولی از پنج مرحله تشتکیح شتده استت. سته مرحلته اول آن، کته در       

. ردیگ یزندگی سلول را دربرم شهریشود، ب نامیده می چهر انیم ایمجتوع اینهرفاز 

( و دومتین  S(، ستنهز ) G1این سه مرحله عبارتنتد از: نخستهین مرحلته رشتد)    

 (.G2مرحله رشد)

  آسان  « 2»گزینه  -7

 .شود یمهوقف م G0(: معتولاً در مرحله آرد )

 میهستهه( و تقست   می)تقست  وزیت م ایت  هتوز یشامح م یسلول اخههی(: مرحلة پ) رد

 .باشد ی( مهوپلاسمیس می)تقس اخههی انیم

  آسان « 3»گزینه  -8

 ریستلول  ستا   میتقست  ← هوپلاستم یس می+ تقست  هوزیهسهه است. م میتقس هوزیم

 هسهند. حیصح ها نهیگز

  متوسط  « 4»گزینه  -9

 موارد:  یموارد درست است. بررس هته

 یوتیپکار ی یهته یخارج شده و برا G0  مرحلهمتکن است از  ها یاخهه ین(: اآ)

 . یرندمورد اسهفاده قرار گ

 است.   G2 مرحلهها در  اندامک ی)ب(: هتانندساز

 مرحلته در  یشههت یآبکش برا یزنده فاقد هسهه، مانند آوندها های یاخهه(: پ)

 G0 اند مانده یباق . 

  متوسط  « 2»گزینه  -11

 موارد:  یاست. بررس یح( صحآفقط مورد )

پس مقدار سبح بته حجتم    کند یرشد م یاخهه G2هتانند  G1  مرحلهدر  :(آ)

 . یابد یآن کاهش م

 . یابد یم یشمرحله افزا ینفقط در دوم)ب(: 

 . شود یانجام م سازی ین(: در هر دو مرحله پروتئپ)

  متوسط  « 4»گزینه  -11

 یباشتد. بررست   ینباشتد و متوقه   یدائت تواند یم G0 مرحلهبه  یاخهه یکورود 

 :  ها ینهگز یرسا

 . گیرد یصورت م فازینهرمراحح ا کلیهموارد گفهه شده در «: 1» گزینه

 یمتقست  یتک  یانپا  فاصلهاست که در  یشامح مراحل ای یاخهه چرخه«: 2» گزینه

 بعد قرار دارند.  یمتقس یانتا پا

مخهلتف، مهفتاوت    های یاخههدر  ای یاخهه چرخهمدت زمان مراحح «: 3» گزینه

 است. 

  متوسط  « 4»گزینه  -12

 هسهه.   یمو هم تقس شود یم مانجا یهوپلاسمس یمهم تقس یاخهه یمتقس مرحلهدر 

  آسان  « 2»گزینه  -13

 موارد:  یرسا ی( درست است. بررسپفقط مورد )

 .یستن یمتقس مرحله(: در آ)

 . یستتعداد ن یشافزا ی)ب(: رشد به معنا

  متوسط  « 2»گزینه  -14

Â¶»p¼¶»o¨#¾–¼µ\¶ 6 = 48 

¾–¼µ\¶#oÀ#ÁIÀ³»p¼¶»o¨

n

n 8
 

  متوسط  « 4»گزینه  -15

n4 تعداد شکح مشابه  nها  تعداد کح کروموزوم 20  

  متوسط  « 2»گزینه  -16

n3مجتوعه  3 یسلول دارا ینا  4از  یتک استت کته هتر     یکرومتوزوم  12

 شده است.  یحکروموزوم ناهتها تشک

  متوسط  « 3»گزینه  -17

nها تعداد کروموزوم n3 36 12 

کرومتوزوم هتم ستاخت     ی،کرومتوزوم  ی مجتوعه یککه در  یدداشهه باشتوجه 

 .شود ینت یافت

  متوسط  « 3»گزینه  -18

باشتد تتا    یممتورد نظتر در حتال تقست     یاخهته  یتد حهتتاً با  یوتیپکار  یهته یبرا

 باشد.  یدیآن دو کرومات یها کروموزوم
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 دشوار  « 2»گزینه  -19

 :  ها ینهگز یبررس

n2و  فیرمضاعغ یپلوئیدد«: 1» گزینه 6   

nمضاعف و  یدهاپلوئ«: 2» گزینه 3   

n2و  یرمضاعفغ یپلوئیدد«: 3» گزینه 10   

nو  یرمضاعفغ یدهاپلوئ«: 4» گزینه 4    

  متوسط  « 4»گزینه  -21

n3سلول  یک  :  ها ینهگز یرسا یاست. بررس یربه شکح ز  10

n3«: 1» گزینه 12   

n4«: 2» گزینه 12   

n10«: 3» گزینه 10   

 
 .شوند یم یجادا یتیاخهلالات تقس یحدل ها به سلول ینگونهکه ا یدداشهه باش توجه

  متوسط  « 3»ه گزین -21

n3سلول  یکشکح  نوشتهن عتدد    یبترا  یراز فرمول ز دهد، یرا نشان م 12

 .  یداسهفاده کن یکروموزوم

 تعداد شکح مشابه nها  تعداد کح کروموزوم

  متوسط « 1»گزینه  -22

 

  متوسط    « 4»گزینه  -23

ناهتهتا   یهتا  کرومتوزوم  ی دارایکرومتوزوم  ةاست. هر دسته  n6 ی،گندم زراع

 :است، پس

n6(4 )42دسهه کروموزومی 6 7  

  متوسط     « 4»گزینه  -24

n3یاخهتتة   مجتوعتتة کرومتتوزومی استتت. هتتر  مجتوعتتة ستته دارای 36

 کرومتتوزوم کرومتتوزومی، مجتوعتتة یتتک در.کرومتتوزوم دارد  12کرومتتوزومی 

 .ندارد وجود ساخت مه

  متوسط      « 4»گزینه  -25

گذرانتد را   مراحلی که یک یاخهه از پایان یک تقسیم تا پایان تقستیم بعتدی متی   

 توان گفت.   را نتی 4گویند پس جتله گزینه  ای می چرخه یاخهه

  دشوار     « 4»گزینه  -26

که ایجاد دو مولکول  باشد درحالی می G2اینهرفاز   ترین مرحله هنادرست، کوتا  آ(

 دهد.  رخ می Sکاملاً شبیه از یک مولکول دنا در 

 کوچکهر است و ماده ژنهیک کتهری دارد.  xاز  yنادرست، چون کروموزوم   ب(

 درست    پ(

ه از بتزرگ بته کوچتک    های غیرجنسی به اساس انتداز  نادرست، کروموزوم  ت(

 بزرگهر است.   22از کروموزوم  xاند و کروموزوم  ردیف شده

  متوسط  « 3»گزینه  -27

 شود.  کروماتین مضاعف می DNAشوند،  ها مضاعف نتی نادرست، کروموزوم  (1

باشد کته   نادرست، شرایط مناسب برای تهیه کاریوتیپ حداکثر فشردگی می  (2

 دهد.  در مهافاز رخ می

4)  G0  قبح ازS باشد پس مانعی وجود ندارد.  می 

  متوسط      « 4»گزینه  -28

 نادرست، هر دو دارند.   (1

 ندارد.  Sدارد  G2نادرست،   (2

 ( هر دو ندارند. 4

  متوسط     « 3»گزینه  -29

nدر سلول  n2 3 کرومتوزوم   2در هتر مجتوعته    باشتد یعنتی   متی  6

 غیرهتها باید وجود داشهه باشد. 

  متوسط     «4»گزینه  -31

هایی هسهند که شکح، اندازه، محتح ستانهرومر و    های هتها: کروموزوم کروموزوم

 ای داشهه باشند.   اطلاعات ژنهیکی مشابه

  متوسط      «1»گزینه  -31

n3اگر سلولی  nباشتد   9 کرومتوزوم   3یعنتی یتک مجتوعته آن     3

 غیرهتها دارد. 

  دشوار     « 2»گزینه  -32

 فقط پ  و ت درست است. 

 است  nمورد آ، هر کروموزوم هتها ندارد پس سلول 

nشود.  کروموزوم غیرهتها دیده می 3مورد ب،  3 

  دشوار     «3» گزینه -33

 درست  آ(
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 توان گفت.  بلندتر است پس نتی 14از  2درست، کروموزوم   ب(

n3درست، این سلول    پ( مجتوعته کرومتوزومی و    3است یعنی دارای  15

 کروموزوم وجود دارد.  5در هر مجتوعه 

 است.  ها برابر نادرست، هتواره تعداد سانهرومرها و کروموزوم  ت(

  دشوار     « 2»گزینه  -34

 های قرمز هسهه ندارند و کروموزوم ندارند.  نادرست، مثلاً گویچه  آ(

 ها مهفاوت باشد.  تواند نوع ژن آن نادرست، می  ب(

n2درستتت، درختتت زیهتتون   پ( هتتای آن  استتت کتته اگتتر کرومتتوزوم 46

در هسهه دارد )هتر کروماتیتد    DNAمولکول  44کروماتیدی باشند حداقح  تک

 شود(  در نظر گرفهه می DNAمعادل یک مولکول 

nدرست، سلولی که عدد هاپلوئیتد    ت(  4باشتد یعنتی در هتر مجتوعته      4

n7کروموزوم دارد پس   مجتوعه کروموزومی هتها دارد.  7یعنی  28

 

 

  

 

 

 

 2گفتار                              

 

  متوسط    -1

 ها   ها و جدا شدن صحیح آن حرکت دادن کروموزوم  آ(

 در زمان تقسیم    ب(

 های پروتئینی است.   ای از ریزلوله مجتوعه  پ(

ها از هتم جتدا    های دوک مهصح به سانهرومر کروموزوم با کوتاه شدن رشهه  ت(

 شوند.  می

 متوسط    -2

 عدد  2آ( 

 هی دوک تقسیم  د سازمان  ب(

 درجه )عتود بر هم(   21پ( 

 دانه و بازدانه  های گیاهی نهان سلول  ت(

  متوسط    -3

 عدد  27  ب(  ای  اسهوانه  آ(

 ریزلوله   3  ت( دسهه   2پ( 

 پروتئین    ث(

  متوسط    -4

 نوع  1  ب( نوع  3  آ(

 نوع  1ت(  دو نوع   پ(

 متوسط     -5

اخهه شتدن رشتهه دوک استت و    بلندشدن و دراز شدن رشهه دوک معتادل ست  

 باشد.  ها می کوتاه شدن آن به معنای تخریب و تجزیه آن

  متوسط    -6

ها  شوند ولی سانهریول های دوک تشکیح می در هر میهوزی حهتاً رشهه -نادرست

 دانگان  ها وجود ندارند مثلاً بازدانگان و نهان در هته سلول

  آسان    -7

 کروماتین    آ(

 شوند.  تر می روماتین فشرده، ضخیم و کوتاههای ک زیرا رشهه  ب(

 کند.  شروع به تخریب می  پ(

 هتزمان با فشرده شدن کروموزوم ت دوک تقسیم    ت(

 مضاعف    ث(

 آسان    -8

 شوند.  کامح تجزیه می  آ(

 ها   های دوک به کروموزوم ب( رسیدن رشهه

 پ( سانهرومر 

 مضاعف    ت(

 آسان    -9

 دارند.  ترین میزان فشردگی را بیش  آ(

 اند.  سبح اسهوایی سلول ردیف شده  ب(

 رشهه دوک مهصح است.  2  پ(

 ت( مضاعف  

  آسان    -11

هتا از هتم جتدا     شود و کروماتید اتصالی در ناحیه سانهرومر تجزیه می  پروتئین  آ(

 شوند.  می

 های دوک مهصح به سانهرومر  شدن رشهه با کوتاه  ب(

 غیر مضاعف   پ(

 ت( یک رشهه  

  نآسا    -11
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 شود. ب( تشکیح می کروماتین    آ(

 کروماتیدی   تک  ت( شوند.  پ( تخریب می

  متوسط    -12

 پروفاز  ب( آنافاز    آ(

 پرومهافاز    ت( پ( تلوفاز  

  دشوار   -13

 آنافاز    آ(

 پروفاز و تلوفاز    ب(

یتک    شود ولی تعداد کروموزوم های کروموزومی دو برابر می تعداد مجتوعه  پ(

 ت.  مجتوعه ثابت اس

   Sمرحله  ت(

 آنافاز    ث( 

  دشوار   -14

کرومتوزوم   23کروموزوم دارد پس سلول اولیته   44این سلول در مرحله آنافاز 

 داشهه که در آنافاز دو برابر شده است. 

 کروماتید  44کروموزوم دوکروماتیدی دارد یعنی  23در مرحله پروفاز   آ(

 ک مهصتح استت پتس   به هتر کرومتوزوم در مرحلته مهافتاز دو رشتهه دو       ب(

23 2  رشهه دوک  46

کرومتوزوم   23باشتد کته هتر هستهه      سلول تلوفتازی دارای دو هستهه متی    پ(

 کروموزوم دارد و غیرمضاعف  44کروماتیدی دارد پس سلول  تک

  دشوار   -15

n4 آ( چهار  92       n 23 

 نهریول سا 2  ب(

پ( در مرحله پروفاز هنوز پوشش هسهه کامح تخریب نشده است پتس اتصتال   

 رشهه دوک به کروموزوم نداریم. 

n4ت(  92 n2  هر قبب   46

 دشوار   -16

ها که میهوز دارند سانهریول وجود ندارد ولتی در هتته    آ( درست، در هته سلول

 شوند.  شکیح میرشهه دوک ت

ترین  رسد پس به کوتاه درست، در مهافاز کروموزوم به حداکثر فشردگی می  ب(

 رسد.  اندازه و بیشهرین ضخامت می

هتا بیشتهرین    پ( درست، در آنافاز بیشهرین طول سلول را داریم پس ستانهریول 

 فاصله را دارند. 

و کرومتوزوم  درست، در مرحله آنافاز هتر کرومتوزوم دوکروماتیتدی بته د      ت(

 شود.  کروماتیدی تبدیح می تک

 متوسط   -17

 پروتئاز، لیپاز    ب( آ( مهافاز  

 تلوفاز    ت( پرومهافاز    پ(

  آسان   -18

 ای از جنس اکهین و میوزین  حاصح انقباض حلقه  آ(

 سیهوپلاسم    ب(

 پ( پروتئین  

 لایه فسفولیپدی داخلی   ت(

 متوسط    -19

 متکن نیست. خیر، به علت وجود دیواره سلولی   آ(

 انههای آنافاز    ب(

 پ( دسهگاه گلژی 

 کروماتیدی هسهند.   در قببین سلول قرار دارند و تک  ت(

  متوسط   -21

 های سبح اسهوایی سلول  زمان با به هم پیوسهن ریزکیسه هم  آ(

 اند.  ب( خیر، وجود دارند ولی کوتاه شده

 ساکارید پکهین ت تیغه میانی  پلی  پ(

 شود.  ء سلول ایجاد میبخشی از غشا  ت(

  متوسط    -21

شتود رشتهه دوک    درست، در مرحله آخر که کاملاً سیهوپلاسم قستتت متی    آ(

 وجود ندارد. 

 شود.  نادرست، در هنگام تشکیح گامت ماده این حلقه در وسط ایجاد نتی  ب(

 درست، مهن کهاب    پ(

هتای دوک   ههای در سلول گیاهی، رش یاخهه  نادرست، در هنگام وجود صفحه  ت(

 اند.  حضور دارند ولی کاملاً کوتاه شده

  متوسط   -22

n2پرومهافاز   آ(  مضاعف  4

n4تلوفاز   سلول تلوفازی    ب( n2هسهه تلوفاز  8  غیرمضاعف  4

n4آنافاز   پ(  اعف غیرمض 8

 مضاعف  پروفاز   ت(

  متوسط -23
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 اینهرفاز    ب( پروفاز    آ(

 آنافاز    ت( تلوفاز    پ(

 در مورد ت  

  متوسط -24

هتای   ای هسهند که از به هتم پیوستهن ستلول    سلول ماهیچه اسکلهی چندهسهه  -

 اند.  ای در دوران جنینی ایجاد شده هسهه ای تک ماهیچه

شتود   سلول حاصح می 2ی که میهوز کنند و به ازای هر مرحله میهوز های سلول  -

ولی اگر تقسیم سیهوپلاسم صتورت نگیترد، هتر دو هستهه در یتک سیهوپلاستم       

 شود.  ای می مانند که منجر به ایجاد سلول هسهه می

  آسان   -25

 آ( سلول جانوری 

 ب( سلول گیاهی  

  آسان   -26

 های مریسهتی در گیاهان   های بنیادی مغز اسهخوان و سلول سلول  آ(

 های عصبی  سلول  ب(

  آسان -27

هتا در   ها در شرایط مخهلف سرعت تقسیم یکسانی ندارند مثلاً یاخهه خیر، سلول

دهند و یا حهی مهوقف  شرایط نامساعد محیبی سرعت تقسیم خود را کاهش می

 کنند.  می

 آسان  -28

 آ( پروتئین  

شوند و برخی  ای می جر به تقسیم یاخهههایی من ها با فرایند انواعی از پروتئین  ب(

هتا در   د ایتن پتروتئین  نشتو  هتا متی   دیگر در شرایط خاصی مانع از تقسیم یاخهه

 ها مانند پدال گاز و ترمز هسهند.  سرعت تقسیم یاخهه

 پ(

شود که بتا تقستیم    دیده نوعی عامح رشد تولید می در گیاهان در محح آسیب  -

 ا مانع نفوذ میکروب شود. کند ت سریع توده یاخهه ایجاد می

شود که با افتزایش   نوعی عامح رشد در پوست انسان زیر محح زخم تولید می  -

 دهد.  ها سرعت بهبود زخم را افزایش می سرعت تقسیم یاخهه

 آسان   -29

 بعضی عواملی محیبی و مواد شیتیایی 

ریز کبتد   های درون ن از سلولخون منجر به ترشح اریهروپویهی O2مثلاً کاهش 

 شود. شود که باعث افزایش سرعت تولید گویچه می و کلیه می

  آسان -31

 سه نقبه وارسی آ( 

 ، مرحله مهافاز  G2، پایان G1پایان   ب(

  آسان   -31

شتد و اصتلا    دیتده با  کند اگر دنا آسیب مبتئن می DNAیاخهه را از سلامت 

 افهد.  ای به راه می یاخهه های مرگ نشود فرایند

 آسان  -32

های لازم برای دوک تقسیم و عوامتح لازم بترای تقستیم     در این مرحله پروتئین

اجازه عبور  G2شود. اگر این عوامح تأمین نشوند نقبه وارسی  هسهه بررسی می

 دهد.   به مرحله بعد را نتی

  نآسا -33

اند  های دوک مهصح ها به صورت دقیق به رشهه بررسی این موارد که کروموزوم

 اند.   و در وسط یاخهه آرایش یافهه

 دشوار -34

شود از دو نقبه وارسی اصلی عبتور کترده    نادرست، سلولی که وارد میهوز می  آ(

 است و شاید بهواند از نقبه وارسی مهافازی عبور کند.  

 G0تواننتد از   شوند یعنی می ی به ندرت تقسیم میهای عصب ب( نادرست، سلول

 شوند و به تقسیم ادامه دهند.  G1خارج شده و وارد 

 مانده است.  G0خواهد تقسیم شود و در نقبة  نادرست، شاید سلول نتیپ( 

 اصلی بر سر راهش نخواهد بود. نادرست، نقبه وارسی ت( 

 دشوار -35

 n2 حاصح از میهوز آ(  تعداد سلول

n ها یا مراحح میهوز  تعداد نسح 

52سلول  32 

 بارهایی که میهوز رخ داده است. تعداد  تعداد سلول   1

32 1  بار میهوز رخ داده است.  31

وارستی اصتلی     نقبه 3ای  ایم هر چرخه یاخهه ای داشهه بار چرخه یاخهه 31پس 

 دارد 

31پس  3  نقبه وارسی اصلی  93

بتار   31بار میهوز انجام شده پس  31باشد  می ترین مرحله اینهرفاز  کوتاه ب(

 طی شده است.  G2بار  31ایم یعنی  اینهرفاز داشهه

  دشوار -36
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n آ(  32 2 باشتد یعنتی    سلول حاصتح ایتن تقستیتات میهتوز متی      8

8 1    G2سلول حاصح نیز در مرحله  8بار میهوز رخ داده است و  7

7ای داشهیم یعنی  بار چرخه یاخهه 7اند.  مهوقف شده 3 نقبه وارستی و   21

انتد یعنتی    چتک شتده   G2و  G1نقبته وارستی    2سلول حاصح نیز توستط   8

8 2 21پس در کح  16 نقبه وارستی اصتلی ایتن مراحتح را چتک       16

 اند.  کرده

ستلول حاصتح نیتز در     8و  G1تتا   7بار اینهرفاز پس  7بار میهوز یعنی  7  ب(

G2  هسهند پسG1 7انتد پتس    را طی کرده 8 طتی شتده    G1بتار  15

 است. 

  آسان -37

 تواند ایجاد یک تومور باشد.  می  نهیجه

  آسان -38

 شود.  نشده ایجاد می ای است که در اثر تقسیتات تنظیم آ(  توده

 خیم و بدخیم   ب( دو نوع خوش

  سانآ -39

قتدر   آنشتود. معتتولاً    ماند و منهشتر نتتی   رشد کتی دارد ت در جای خود می   -

هایی مجاور خود آسیب بزند البهه گاهی تومور بتیش   شود که به بافت بزرگ نتی

 کند.  شود و در انجام اعتال طبیعی اندام اخهلال ایجاد می از اندازه بزرگ می

 های چربی تکثیر شده است.  لیپوما یاخهه

   سانآ -41

کنتد و توانتایی دگرنشتینی     های مجاور حتله می تومور بدخیم یا سرطان به بافت

 دارد. 

 دار پوست است.  های رنگدانه ملانوما نوعی تومور بدخیم یاخهه

  آسان   -41

شود چرخه یاخهه  از کنهرل ختارج   بعضی تغییرات در ساده ژنهیکی که باعث می

 شود. 

 آسان -42

 

  متوسط -43

 پیوندی   آ(

 ف  لن  ب(

 پ( بدخیم  

 خودبافت    ت(

  متوسط -44

یتابی بته    کته دستت   نادرست، این اتفاق مربوط به مرحله دوم است درحتالی   آ(

 باشد.  دسهگاه لنفی مربوط به مرحله سوم می

 توانند دچار شوند.  ب( نادرست، در افراد بالغ مهداول است و افراد نابالغ نیز می

 . شود قدر بزرگ نتی پ( نادرست، معتولاً آن

 روند.  های دورتر می نادرست، در مرحله چهارم به بافت  ت(

 آسان -45

 درمانی  آ( جراحی، پرتودرمانی، شیتی

 برداری، آزمایش خون  ب( بافت

  آسان -46

 دارند.  تتام یا بخشی از بافت سرطانی یا مشکوک به سرطان را برمی

  آسان -47

حتت تتأثیر   شتوند، بته طتور مستهقیم ت     هایی که به سرعت تقستیم متی   یاخهه  آ(

 گیرند.  پرتوهای قوی قرار می

 شوند.  ها در هته بدن می با اسهفاده از داروها باعث سرکوب تقسیم یاخهه  ب(

 های مغز اسهخوان، پیاز مو و پوشش دسهگاه گوارش  پ( یاخهه

 تهوع، خسهگی، ریزش مو   ت(

 متوسط -48

ار کتبتود  های بنیادی آن آسیب دیده است و فرد دچ زیرا مغز اسهخوان و سلول

هتا کتاهش    رستانی بته ستلول    شود درنهیجته اکستیژن   های قرمز می تولید گویچه

 یابد.  می

  متوسط -49

 تواند باعث بروز این مشکح شود.  درمانی قوی نیز می نادرست، شیتی  آ(

 یکی از محصولات عتلکرد ژن است.   نادرست، پروتئین  ب(

 درست    پ(

 د سرطان نقش دارند. ت( نادرست، محیط و وراثت هر دو در ایجا

 آسان   -51
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های محیبی و دود خودروها، سایر پرتوها، مواد  پرتوهای فرابنفش، بعضی آلاینده

زا، موادغتتذایی دودی مثتتح گوشتتت و متتاهی دودی، بعضتتی  شتتیتیایی ستترطان

 های الکلی و دخانیات   ها، قرص ضدبارداری، نوشیدنی ویروس

  آسان   -51

هتا   تصادفی باشد متثلاً در بریتدگی یاخهته   تواند  ها می در این حالت مرگ یاخهه

 رود.  بیند و از بین می آسیب می

 آسان   -52

ها و  شده است که در بعضی یاخهه ریزی  شامح یک سری فرایندهای دقیقاً برنامه

چته   دیده مانند آن های پیر یا آسیب شود. حذف یاخهه در شرایط خاص ایجاد می

 افهد.  سوخهگی اتفاق می در آفهاب

 آسان  -53

شتود و بته دنبتال آن در چنتد      ین فرایند با رسیدن علائتی به یاخهه شروع میا

کننده در یاخهه شروع به تجزیه اجزای یاخهه و مترگ   های تخریب ثانیه پروتئین

 کنند.   آن می

  متوسط -54

 نادرست    -

ن ستلول  آ  بعد از بررسی دنا و اصلا  نشتدن آستیب   G1مثلاً در نقبه وارسی 

 شود.  ریزی می دچار مرگ برنامه

 متوسط -55

 ریزی شده  مه آ( مرگ برنا

 ریزی شده  مرگ برنامه  ب(

 ریزی شده  مرگ برنامه  پ(

 بافت مردگی   ت(

 

 

 

 
 2گفتار               

 

  آسان « 3»گزینه  -1

طتور   بته  یتح دل ینبه هتت  شوند ینت یمثابت بوده و تقس ینیها از دوران جن نورون

 یچته ماه یهتا  مستئله در متورد ستلول    ین. اگیرند یقرار م G0ر مرحلة دائم د

 .کند یهم صدق م یچرب یها و سلول یاسکله

 :ها ینهگز یرسا بررسی

 .شود یم یحتشک ینکبا دو فام ییها تن فام Sدر مرحلة «: 1»گزینة

 .شود یمشاهده مو قابح  یمتن مضاعف ضخ فام یمزمان با تقس هم«: 2»گزینة

 .باشد یم یبعد یمتا آغاز تقس یمتقس یک یاناز پا اینهرفاز«: 4»گزینة

  آسان « 4»گزینه  -2

 .شود یم یدارپد یمتنها در هنگام تقس یمدوک تقس

  متوسط « 4»گزینه  -3

بتته  یتتبترت دوک بتته یهتتا رشتتهه یهتتوز،و مهافتتاز م یهتتوزدر مرحلتتة آنافتتاز م

 اند. مهصح یدیوماتکر و دو یدیکرومات تک یها کروموزوم

 نادرست: های ینهگز تشریح

ساخهه شده استت.   ینیرشهة پروتئ یکدوک از  یها از رشهه یکهر«: 1» گزینه

 .باشد یم ینیپروتئ یها از رشهه یخود شامح گروه یمپس دوک تقس

 .شود یم یحتشک یماز هم، دوک تقس ها یولبا دور شدن جفت سانهر«: 2» گزینه

دوک در مرحلتة   یولت  شتوند،  یمضاعف م Sها در مرحلة  کروموزوم«: 3» گزینه

 .شود یم یحپروفاز تشک

 متوسط « 3»گزینه  -4

 یتن مربوط به مرحلة مهافاز استت. پتس از ا   یدهاتوسط کرومات یحداکثر فشردگ

 .دهد یدوک درآنافاز رخ م یها مرحله، کوتاه شدن رشهه

  دشوار « 3»گزینه  -5

)در آنافاز تعداد کروموزوم  یمرومر دارسانه 12کروموزم و  12آنافاز  یدر انهها

نصتفه   یتک و  یدکرومات یکاز هر کروموزوم،  یرا. زشود یو سانهرومر دو برابر م

بته دوتتا    یحتبتد  یتدی کرومات کرومتوزوم دو  رود، یقبتب مت   یتک سانهرومر به 

و رشتهة   DNAو  یتد . امتا تعتداد کرومات  شتود  یمت  یتدی کرومات کروموزوم تک

 .ثابت است نوکلئوتیدی یپل

 یتک از  یتد و هتر کرومات  یتد که هر کرومتوزوم از دو کرومات  یدداشهه باش توجه

شتده   یحتشتک  نوکلئوتیتدی  یاز دو رشهة پل DNAو هر مولکول  DNAمولکول 

 سانهرومر دارد. یکاست. هر کروموزوم هم 

 یدینوکلئوت یپل رشهه DNA 12 ← 24 ← 12 یدکرومات ← 4 کروموزم

n2انسان برابر است با و  یهوندرخت ز یکریپ های سلول که در مراحتح   46

 :باشد یم یرصورت جدول ز به یمخهلف چرخة سلول

 DNA یدکرومات کروموزوم 

 یها رشهه

 نوکلئوتیدی یپل
 سانهرومر
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Gی ابهدا /S1 
44 

 ینکرومات
 تتتتت 22 44 تتتتت

Gانههای  /S2 44 22 22 184 44 

 44 184 22 22 44 پروفاز

 44 184 22 22 44 مهافاز

 22 184 22 22 22 تلوفاز یو ابهدا آنافاز

تلوفاز قبح از  انههای

 یهوکینزس

22 

 ینکرومات
 تتتتت 184 22 تتتتت

تلوفاز بعد از  انههای

در هر  یهوکینزس

 سلول

44 

 ینکرومات
 ___ 22 44 تتتتت

 

  اردشو « 3»گزینه  -6

n2 16  

  متوسط « 4»گزینه  -7

بته دو کرومتوزوم تتک     یحتبتد  یدی،دو کرومات یها در مرحلة آنافاز کروموزوم

تعتداد   یو تعداد کروموزوم و ستانهرومر دو برابتر شتده ولت     شود یم یدیکرومات

 ثابت است. DNA یدوکرومات

حلة پرومهافاز پوشش هسهه در مرپروفاز دوک در  یحبعد از تشک«: 1» ینةگز رد

 .شود یم یهتجز

 .باشد یممهافاز مربوط به مرحلة  یفشردگ یشهرینب«: 2» ینةگز رد

دوک بتته محتتح ستتانهرومر  یهتتا در مرحلتتة پرومهافتتاز رشتتهه«: 3» ینتتةگز رد

 .شود یها مهصح م کروموزوم

  متوسط « 4»گزینه  -8

گلتژی   ط دستهگاه توست  کته  هتایی  یزکیسههای گیاهی، ر در مرحله سیهوکینز سلول

ای را پدیتد   پیوندنتد و صتفحه   اند، در میانه ستلول بته یکتدیگر متی     ساخهه شده

آورند. این صفحه، در واقع یک دیواره سلولی است کته توستط غشتا، احاطته      می

 شده است.

  متوسط « 4»گزینه  -9

جانوران مثتح   های یاخهه یو بعض یاهانگ مرسیهتی های یاخهه یدتوجه داشهه باش

 یمدائتتاً تقست   یشتوند ولت   یمدائتاً تقس توانند یمغز اسهخوان م یادیبن یها  یاخهه

ها،  از حد تعداد سلول یشب یشافزا یا یبینامساعد مح یط. مثلاً در شراشوند ینت

 کنند. یمهوقف م یا دهند یخود را کاهش م یمتقس

  متوسط « 4»گزینه  -11

 ندارد. G0 ةمرحل  به یارتباط یچاست و ه یهوزم یممهافاز در تقس

  متوسط « 2»گزینه  -11

 4و  یکستان  DNAهر کرومتوزوم مضتاعف شتده دو مولکتول      یهوزدر مهافاز م

 یدارد، دارا نوکلئوتیدی یپل رشهه 14که  یدارد، پس سلول نوکلئوتیدی یرشهه پل

 کروموزوم است.  4

  متوسط « 2»گزینه  -12

 موارد:  ی( درست است. بررسپفقط مورد )

 . دهد یعتح در پرومهافاز رخ م ین(: اآ)

 را دارند.  یژگیو ینمهافاز ا مرحله)ب(: در 

 مشابه  وجود دارند.  یکیژنه ی دو هسهه با ماده یاخهه،تلوفاز در  مرحله(: در پ)

  متوسط « 1»گزینه  -13

کروموزوم  2 یکه دارا یها مضاعف هسهند پس سلول کروموزوم یهوز،در مهافاز م

 رشتتهه 34( و یتتد)کرومات DNAمولکتتول  18 یعنتتی دباشتت یمضتتاعف متت 

 . شود یم یافت نوکلئوتیدی یپل

  متوسط « 2»گزینه  -14

کته در   دی. توجته داشتهه باشت   استت  مورد نظتر  یاخهه هوزمی به مربوط 2 کحش

قبعتاً   «3»و  «1» یهتا  هنت یگز حیت دل نیوجود ندارد به هت ولیدانگان سانهر نهان

 غلط هسهند.

  متوسط « 2»گزینه  -15

 :  ها ینهگز یرسا یسبرر

 . یستن یندارد پس جانور یولچون سانهر«: 1» گزینه

 است.  یهوزآنافاز م مرحله یقاًدق«: 3» گزینه

 DNAمولکتول   4چتون   شتود  یمت  یافتت  نوکلئوتیدی یپل رشهه 12«: 4» گزینه

 دارد. 

  دشوار « 4»گزینه  -16

n2 یاخهه یک هدهند شکح نشان n است، پس 6  یتد . توجه کنباشد یم 3

دارد و چتون تتک    یزن DNAمولکول  4است پس  یدکرومات 4 یدارا یاخههکه 

 .  یستپرومهافاز ن مرحلهدر  یاخهههسهند پس  یدیکرومات

  دشوار « 4»گزینه  -17

n2مورد نظر  یاخهه دارد پتس   ییدکروموزوم تک کرومات 8است و چون  8

 . شود یم یافتدر آن  نوکلئوتیدی یپل رشهه 14و  DNAمولکول  8

  دشوار « 2»گزینه  -18

شتتدن  یتتدیدو کرومات ینتتداکتته هنتتوز فر G0  مرحلتته یدر انههتتا یاخهتته یتتنا

 8 یبه عبتارت  یا یدکرومات 8 یاست دارا یوفهادهاتفاق ن S مرحلهها در  کروموزوم

 .باشد یم DNAمولکول 
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 :  ها ینهگز یرسا یبررس

 دارد.  یدکرومات 14«: 1» گزینه

 سانهرومر دارد.  8«: 3» گزینه

 عدد دارد.  54«: 4» گزینه

  دشوار « 4»گزینه  -19

(´À#¾M#¾ÃL #ÁIÀ#³»p¼¶»o¨)4 IÀ#³»p¼¶»o¨#j k• ){ H Un (12 

 :  ها ینهگز یرسا یبررس

 دارد.  نوکلئوتیدی یپل رشهه 24«: 1» گزینه

 .یولدانه باشد و فاقد سانهر نهان یاهمتکن است گ«: 2» گزینه

 است.   یدیکروموزوم تک کرومات 12 یدارا«: 3» گزینه

  آسان « 4»گزینه  -21

 .باشد یمهافاز م یمربوط به نقبة وارس

  دشوار « 2»گزینه  -21

 یتن پتس ا  رستد،  یمت  22تعداد آن بته   DNAمولکول  یدر صورت هتانندساز

 آن عبور کرده است.  یوارس  نقبه و G1 مرحلهقبعاً از  یاخهه

  دشوار « 2»گزینه  -22

 ( نادرست است.  آفقط مورد )

هتا )نته    تتن  فتام  یتق از اتصتال دق  ینتان )سوم( جهت اطت یمهافاز یوارس ی نقبه

 . باشد یدوک م یها ( به رشههها ینهفام

  متوسط     « 3»گزینه  -23

 یممنجتر بته تقست    اییینتده ( که با فرآیننوع پروتئ یک)نه  ها یناز پروتئ یانواع

 . شود یم یافت یاخههدر  شوند یم ای یاخهه

  متوسط     « 2»گزینه  -24

 موارد:  یرسا یاست. بررس یح( صحپفقط مورد )

 ها.   آن یکرنه کح پ یب(: در محح آسآ)

 محح زخم نه در محح زخم. یر)ب(: در ز

  متوسط     « 4»گزینه  -25

 است. یمنوع تومور بدخ یکملانوما 

 .شوند ی: معتولاً بزرگ نت«1» گزینة

 یبمجاور آس یها است که به بافت یمخ نوع تومور خوش یک یپومال«: 2» گزینة

 .رساند ینت

رفتهن بته    یخون و هم از لنتف بترا   یانهم از جر یمبدخ یتومورها«: 3» گزینة

 .کنند یبدن اسهفاده م یگرد ینواح

  متوسط « 1»گزینه  -26

 ها: تعبار یراست. سا یح( صحتتنها عبارت )

مو و پوشش دستهگاه گتوارش    یازمغز اسهخوان، پ های یاخههبه  درمانی یتی(: شآ)

 .رساند یم یبآس یزن

از بافتت   یبخشت  یتا آن تتتام   یاستت کته طت    یبردار هتان بافت یوپسی)ب(: ب

آمده است  یدر پاورق یوپسی. )بشود یمشکوک به سرطان برداشهه م یا یسرطان

 .(باشد یم یبافت بردار یگرام دآموز بداند ن که لازم است دانش

 .شوند یمغز اسهخوان م یوندپ یازمندافراد ن ی(: بعضپ)

  متوسط     « 1»گزینه  -27

 ( درست است.تتنها مورد )

 در بروز سرطان مؤثر هسهند. یادیز یها (: ژنآرد مورد )

 .باشند یم ییزا از عوامح سرطان ها یروسو یمورد )ب(: بعض رد

 .رسانند یم یبآس DNAبه ساخهار  ها یندهآلا ی(: بعضپمورد ) رد

  آسان     « 3»گزینه  -28

 

  متوسط     « 2»گزینه  -29

بشوند، قبتح   یمپس اگر بخواهند تقس شوند یم یمبه ندرت تقس یعصب های یاخهه

 یا هسهه DNAمولکول  یهتانندساز یعنی S مرحلهاز  بایست یم یندفرآ یناز ا

 عبور کنند.  

  متوسط     « 2»گزینه  -31

 ( نادرست است.  آقط مورد )ف

( بته  هتا  یماز آنتز  ی)نته انتواع   یتیبا وارد کردن آنز یعیطب ی کشنده های یاخهه

 . شوند یم یاخهه ی شده یزیر باعث مرگ برنامه یاخههدرون 

  متوسط     «4»گزینه  -31

مجتاور   یلنف یها در بافت، وارد بخش یافهنپس از گسهرش  یسرطان های یاخهه

 هسهند.  یحدخ یدر ساخت عوامح دفاع یلنف یها شبخ ینکه ا شوند یم

  متوسط     « 4»گزینه  -32

 :  ها ینهگز یرسا یبررس

 است. یمربوط به پرتو درمان یممسهق یبتخر«: 1» گزینه

 است.  یکتک یها سرطان جزء روش یصخون در تشخ یشآزما«: 2» گزینه

 ست. ا یدرمان یتیدر سراسر بدن مربوط به ش یمسرکوب تقس«: 3» گزینه

  متوسط     «3»گزینه  -33

 هسهند.   یح( و )ب( صحآموارد )
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 حتله به بافت مجاور را ندارد.  ییاست که توانا یمخ تومور خوش ینوع لیپوما

  متوسط     «3»گزینه  -34

 موارد:  ی( و )ب( نادرست است. بررسآموارد )

ها که در  باشد مثح اسپرم یوزم یمبعد از تقس یاخهه ین(: نه الزاماً متکن است اآ)

 . یسهندن G0 مرحله

 است.  یمو تقس ینهرفاز)ب(: شامح ا

 . شود یهسهه دو برابر م DNAاست،  S مرحلهکه  G1بعد از  مرحله(: در پ)

  دشوار     «1»گزینه  -35

 مورد نظر است. Sاست و مرحلة  یرپذ ( امکانآحالت )

وجتود   یولستانهر  زمینتی  یبس یها چون در سلول یست،ن یرپذ امکان)ب(  حالت

مثتح ختزه و    ییابهتدا  یاهتان و گ یجتانور  یهتا  تنها در ستلول  یولندارد. )سانهر

 سرخس وجود دارد.(

 است و مرحلة پروفاز مورد نظر است. یرپذ ( امکانپ) حالت

 ورد نظر است.م G2است و مرحلة  یرپذ ( امکانت) حالت

 دشوار     «3»گزینه  -36

 یهوکینز،ست  یندارنتد، طت   یتواره کته د  هتایی  یاخهه یگرو د یجانور های      یاخههدر 

 شتود  یمت  یجادا یاخهه یانةدر م یوزینو م یناکه ینیپروتئ یها از رشهه یکتربند

بته   یصفحة ستلول  یح. تشکشود یم یمتقس یمبه دو ن یاخههکه با تنگ شدن آن، 

 یکته حتاو   شتود  یمت  یدهد یهیاگ های یاخههفقط در  ی،گلژ های سهیزکیکتک ر

 است. یسلول یوارةو د یانیم یغةت سازهای یشپ

  دشوار     « 2»گزینه  -37

 است. یحفقط مورد )ب( صح

 موارد:  یبررس

عتدد   22پتس از   یستهند مهصتح ن  یولدوک به سانهر یها از رشهه یاری(: بسآ)

 است.  یشهرقبعاً ب

n2دار  هسهه کرییپ یها )ب(: سلول  2 یهوز،پروفاز م مرحلههسهند و در  46

 یتدی کرومتوزوم دو کرومات  23دارند و در هتر مجتوعته    یمجتوعه کروموزوم

 . شود یم DNAمولکول  44که مجتوعاً  شود یم یافت

 یحدر حتال تشتک   یتدی کروموزوم تک کرومات 44هسهه در اطراف  ی(: غشاپ)

 شدن است.  

  دشوار     «3»زینه گ -38

 موارد:  ی. بررسشود ینت یافت( پفقط در مورد )

 . شود یمهافاز مشاهده م مرحلهاست که در  یهوزم یم(: منظور تقسآ)

 . شود یم یافت G2و  G1است که در  ینهرفاز)ب(: منظور ا

 . شود ینت یافتاست که  S مرحله(: در پ)

  آسان     «3»گزینه  -39

 از آن وجود دارد. دو جفت یمدر حال تقس یول،سانهر یدارا یها هیاخهدر 

  متوسط     «2»گزینه  -41

 ها: هینگز یرسا یعلت نادرسه

 .شوند یم یمردگ موجب بافت ها یاز سوخهگ ی: برخ«1» گزینه

 و ستپس بتا   دکنت  یم یجادمنفذ ا یاخهه یدر غشا ین: کشنده با پرفور«3» گزینه

 .شود یآن م ةشد یزیر سبب مرگ برنامه یاخهه،به درون  یتیکردن آنز وارد

 شود کته  یترشح م یعیطب ةو کشند T یتتوسط لنفوس II ینهرفرون: ا«4» گزینه

 کنند. یجادشده را ا یزیر مرگ برنامه توانند یهر دو م

  متوسط     «4»گزینه  -41

n2 یهونز از هتم   یختواهر  یهوز، کروماتیتدهای در مرحله آنافاز م است. 46

 22ها  تعداد کروموزوم بنابراین .گیرند ینام م یدخهر یها جدا شده و کروموزوم

 .شوند یدوک هم کوتاه م یها است و رشهه

  متوسط     «2»گزینه  -42

 بته آن بافتت   ی،ستوخهگ  یتدگی یتا  باشد مثلاً در اثر بر یتصادف یاخههاگر مرگ 

 .دهد ینشان م را شده یزیر شکح، مرگ برنامه ین. اگویند یم یمردگ

  متوسط     «3»گزینه  -43

 .شود یم یجادا هسهه 8 یسلول دارا یک یهوپلاسم،س یمبدون تقس

  متوسط     «4»گزینه  -44

 .روند یبدن م یگرد نواحی لنف به یا خون اهتراه ب رطانیس یها هیاخه

  دشوار     «3»گزینه  -45

توانتد آنافتاز    باشد که متی  شوند آنافاز می ها دو برابر می موزومای که کرو مرحله

 2میهوز یا آنافاز  میوز 

 دهد ولی نه درون هسهه   های دوک رخ می تخریب رشهه  آ(

 دهد.   رخ 2تواند در آنافاز  میوز  این مورد می  ب(

 ها قبح از آنافاز بوده است.  دور شدن جفت سانهریول  پ(

هتای دوک بته ستانهرومر در مرحلته      و اتصال رشتهه  تخریب پوشش هسهه  ت(

 پرومهافاز رخ داده است. 

  متوسط     «3»گزینه  -46

 باشند.  جتلات آ و ب نادرست هسهند و جتلات پ و ت درست می

  متوسط     «4»گزینه  -47

 دهد.  ها رخ می شده در بعضی از سلول ریزی مرگ برنامه  (1
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 شده است.  ریزی این مورد مثالی از مرگ برنامه  (2

 ریزی شده است.  این فرایند مربوط به مرگ برنامه  (3

  دشوار     «3»گزینه  -48

شتوند و در هتتان زمتان     جا متی  ها جابه نادرست، در مرحله پروفاز سانهریول  آ(

 شوند.  ها قابح رویت می کروموزوم

 دهد و دو برابتر  ها در مرحله آنافاز رخ می درست، دو برابر شدن کروموزوم  ب(

 Sشدن ماده ژنهیکی در مرحله 

 درست، تشکیح ساخهار دوک برای انجام تقسیم الزامی است.   پ(

های گیاهان پیشترفهه   ها سانهریول ندارند مثلاً سلول درست، زیرا هته سلول  ت(

 دانگان و بازدانگان  یعنی نهان

  دشوار     «3»گزینه  -49

 شود.  وماتینی مشاهده میدر ابهدای پروفاز و اواخر تلوفاز نیز توده کر  (1

 های گیاهی سانهریول ندارند.  هته سلول  (2

پوشش هسهه هنوز تخریتب نشتده    G2قبح از نقبه وارسی اصلی دوم یعنی   (3

 است. 

با  DNAها برابر است و تعداد مولکول  تعداد سانهرومرها با تعداد کروموزوم  (4

کروماتیتدی   تواند دو کروماتیدی یتا تتک   ط کروماتینی میها توس تعداد کروماتید

 خوانی ندارد.  باشد که این جتله با دوکروماتیدی هم

 دشوار     «2»گزینه  -51

گیترد کته    درست، باز شدن پیچیدگی کروموزوم در مرحله تلوفاز صورت می  آ(

 پوشش اطراف  هسهه  در سلول در حال تشکیح است. 

دهد که در آن  سانهرومرها در مرحله آنافاز رخ مینادرست، دو برابر شدن   ب(

شتتوند پتتس کرومتتوزوم دو کروماتیتتدی   هتتای ختتواهری جتتدا متتی  کروماتیتتد

 شود.  کروماتیدی می تک

نادرست، حداکثر تعداد کروموزوم مربوط به مرحله آنافاز است که ستاخهار    ت(

 دوک هنوز وجود دارد. 

 

 

 

 
 

 3بخش         

 
 

 متوسط    -1

شتوند و   ها ( باهم ترکیب متی  ولید مثح جنسی، دو یاخهه جنسی) گامتزیرا در ت

شود پس برای حفظ عدد کروموزومی لازم استت   ها باهم ادغام می های آن هسهه

 ها با نوعی تقسیم کاهشی ایجاد شوند. این سلول

 آسان    -2

 زاینهرفا  ب( 2و1دومرحله   آ(

 تقسیم سیهوپلاسم  پ(

 آسان    -3

 پروفاز یک  ب( میوز یک در  آ(

  پروفاز یک  ت(

 شوند گیرند و فشرده می های هتها از طول در کنار هم قرار می کروموزوم  ث(

 آسان    -4

 کی آنافاز   ب( آ( پروفاز یک

 ت( مهافاز یک یک پروفاز  پ(

 کآنافاز ی  ج( پروفاز یک  ث(

 چ( تلوفاز یک

 آسان    -5

 معتولا  ب( آ( دو

 نصف  ت( پ( نصف

 دشوار    -6

 دهند. هتها نیسهند ولی تهراد  تشکیح می yو  xهای  ست، کروموزومآ( نادر

گیرد و دو  یک معتولاً تقسیم سیهوپلاسم صورت می نادرست، در پایان میوزب( 

 شود. سلول مجزا ایجاد می

نادرست، به هر تهراد دو رشهه دوک مهصح است و به هر کرومتوزوم یتک   پ( 

 رشهه دوک مهصح است.

ختود را شتروع   یتک  میتوز   نتوزادی وسیت اولیته در  اوی ها نادرست، سلولت( 

 شوند تا زمان بلوغ یک مهوقف می کنند و در پروفاز می

  متوسط    -7
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n2 پروفاز یک  مضاعف  8

n2 مهافاز یک  مضاعف  8

n2 آنافاز یک  مضاعف  8

n2 یک سلول تلوفاز  مضاعف  8

n هر قبب آنافاز یک  مضاعف  4

n هر هسهه تلوفازیک  مضاعف  4

  متوسط    -8

nای    آ( یک سلول دوهسهه 3 

 آنافاز دو  ب(

 مهافاز دو  پ(

 تلوفاز یک  ت(

  دشوار   -9

 ب( آنافاز دو  آ( پروفاز دو  

 تلوفاز دو    ت( آنافاز دو   پ(

 متوسط    -11

 

n پروفاز دو  مضاعف       4

n مهافاز دو  مضاعف       4

n2 آنافاز دو  غیرمضاعف      8

 هر قبب آنافاز دو    

        

n  غیرمضاعف 4

n2 سلول تلوفازی دو               غیرمضاعف 8

n هر هسهه تلوفاز دو             غیرمضاعف 4

 

 دشوار    -11

 سه بار   آ(

 2خواهند وارد میوز  اینهرفاز و دیگری در سلولی که می G2یکی در مرحله   ب(

 کنند.  های خود را دو برابر می شوند هر کدام سانهریول

 قبح میوز دو و یک  دو مرحله قبح میوز  (پ

 دشوار     -12

 سلول، نصف  4آ( 

 تلوفاز دو. در آنافاز دو هم برابر است ولی در آنافاز هسهه نداریم.   ب(

 هاست.   اد تهراد نصف کروموزومتهراد. تعد 8  -پ(

nهر قبب آنافاز یک   ت( ها دوکروماتیدی هسهند پس  است و کروموزوم 6

 کروماتید داریم.  12

  متوسط   -13

 و ...  n3 ،n5و  nها فرد باشد یعنی  در آن nهایی که ضریب  سلول

 توانند تهراد تشکیح دهند.  زیرا نتی

  دشوار   -14

کروموزومی استت و بتا تقستیم میهتوز      nزنبور نر  7زیرا در فصح  ،نادرست  آ(

 کند.  سلول جنسی تولید می

کنتد   در بکرزایی زنبور ملکه با میوز تختک تولیتد متی   7نادرست، در فصح  ب(

کرومتوزومی   nر نتر  سپس تختک تقسیم میهوز انجام داده و فرد جدید که زنبو

 کند.  است را تولید می

  دشوار   -15

ها هتها نتدارد پتس تهتراد تشتکیح      عدد یکی از کروموزوم 7تعداد تهراد   آ(

 دهد.  نتی

 کروموزوم داریم.  7کروموزوم و در قبب دیگر  8ب( در یک قبب 

14در یک ستلول    پ( 7 8وک و در ستلول دیگتر   رشتهه د 2 2 16  

 ها مهصح است.  رشهه دوک به کروموزوم
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  دشوار   -16

 دیپلوئید غیرمضاعف   آ(

n2  ب( 4 

  پ(

  آسان   -17

 ها   پلوئیدی شدن )چند لادی شدن( و با هم ماندن کروموزوم پلی  آ(

 جاد نسح بعد دخالت مسهقیم دارد. های حاصح از میوز در ای ب( چون یاخهه

  آسان   -18

که از هم جدا شوند بته یتک یاخهته     ها بدون این اگر در آنافاز هته کروموزوم  آ(

بروند آن یاخهه دو برابر کروموزوم خواهد داشت و یاخهه دیگر فاقد کرومتوزوم  

 باشد.  می

 های دوک تقسیم   با تخریب رشهه  ب(

  متوسط    -19

 ها غیر طبیعی هسهند. گامت %100آ( 

ها هیچ  ها هتانند سلول اولیه کروموزوم دارند و نیتی از گامت نیتی از گامت  ب(

 کنند. کروموزومی دریافت نتی

 دشوار   -21

توان گامت سالم داشت زیرا آنافاز یک طبیعتی پتیش    می50%بله، به احهتال   آ(

هتا   لول از میوزیک حاصح شده که هر کدام نیتی از کروموزومرفهه است و دو س

 اند. را دریافت کرده

ب( حال اگر هر دو سلول آنافاز دو غیتر طبیعتی داشتهه باشتند گامتت ستالتی       

ها هتانند سلول  نخواهیم داشت و نیتی از گامت صفر کروموزوم و نیتی از گامت

اصح از میوز آنافتاز دو غیتر   های ح اولیه کروموزوم دارند اگر فقط یکی از سلول

ها نصف ستلول   گامت 50%طبیعی داشهه باشد و دیگری طبیعی پیش برود پس 

 اول کروموزوم دارند و سالم هسهند.

 دشوار    -21

 تواند در هنگام آنافاز تقسیم میهوز نیز رخ دهد. آ( نادرست، این خبا می

 وجود دارد. نادرست، به ندرت امکان اشهباه  ب(

های حاصتح از میهتوز    توان مشاهد کرد زیرا شاید یکی از سلول نادرست، می  پ(

 یک مراحح را درست پیش رفهه باشد.

عتدد   8های خواهری که تعداد آنهتا   درست، در آنافاز میهوز هته کروماتید  ت(

n4رونتد پتس یتک ستلول      است به یک قبب می دون و یتک ستلول بت    8

 شود. کروموزوم حاصح می

 دشوار   -22

  صفر درصد  آ(

n2یک سلول صفر و یک سلول   ب( 12 

دهد و از  یک که فقط تقسیم سیهوپلاسم انجام می سلول صفر حاصح از میوز  پ(

n2شود و سلول  آن دو سلول با صفر کروموزوم حاصح می ز یومدوباره در 12

شوند پس یک سلول صفر کرومتوزوم و   های خواهری از هم جدا نتی دوکروماتید

n4یک سلول   خواهیم داشت. 24

 دو برابر سلول اولیه کروموزوم و مجتوعه کروموزومی دارد.  ت(

 آسان -23

آ( در این حالت یک یا چند کروموزوم در مرحله آنافاز )میهوز یا میتوز( از هتم   

 شوند. دا نتیج

 ب( نشانگان داون

 متوسط -24

 کروموزوم جنسی. 2کروموزوم غیر جنسی و  45  آ(

 باشد. می 21کروموزوم  3و فرد دارای  21ب( کروموزوم 

های  پ( از مادر زیرا با افزایش سن مادر احهتال خبای میوزی در تشکیح یاخهه

 شود. جنسی وی بیشهر می

 آسان   -25

تواننتد در رونتد جتدا     ها متی  های مضر وآلودگی تودخانیات، الکح، مجاورت با پر

 ها در هر دو جنس اخهلال ایجاد کنند. شدن کروموزوم

 متوسط   -26

 دهد چون هتها ندارد. تشکیح تهراد نتی 21های  عدد و یکی از کروموزوم 23آ( 

های هتها در آنافاز یک، یک قبب ستلول   بله در هنگام جدا شدن کروموزوم  ب(

کند پتس نیتتی از    دریافت می 21بب دیگر یک کروموزوم ق 21دو کروموزوم 

 باشند. های این فرد سالم می گامت

 دشوار -27

انتد و گامتت    مادر در مرحله آنافاز یک جتدا نشتده    xهای  حالت اول کروموزم

 داشهه و با یک اسپرم سالم لقا  کرده است. xمادر دو کروموزوم 

اند و گامت پتدر دو   جدا نشدهپدر در آنافاز یک   xyهای  حالت دوم کروموزوم

 را داشهه با یک تختک سالم لقا  کرده است. xyکروموزوم 

انتد ولتی    مادر در آنافاز یک به درسهی جدا شتده   xهای   حالت سوم کروموزوم

انتد پتس    به موقع جتدا نشتده   xهای خواهری کروموزوم  در آنافاز دو، کروماتید

با یتک استپرم ستالم لقتا  کترده       را دریافت کرده و xگامت مادر دوکروماتید 

 است.
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 دشوار -28

هتای ختواهری    یک حالت داریم گامت مادر سالم و پدر در آنافاز دو کروماتیتد 

 xو از متادر یتک    yاست پس از پدر دو کروماتیتد    آن جدا نشده yکروموزوم 

 دریافت کرده است.

 متوسط   -29

 باشد.  می 22نادرست، کوچکهرین کروموزوم غیرجنسی   آ(

 تواند از پدر خود نیز دریافت کرده باشد.  درست، مینا  ب(

 پ( درست  

 توانند از هم جدا نشوند.  ها می ای از کروموزوم نادرست، هر شتاره  ت(

 متوسط -31

 آ( تقریباً صفر درصد 

 درصد  2/1  ب(

 درصد  1  پ(

 درصد  8درصد و  3  ت(

 سالگی  31تا   ث(

 

 

 

 

 

 3بخش            

 
 

 

  سطمتو « 2»گزینه  -1

شتوند   های دوک تشکیح می در مرحله پروفاز تقسیم هسهه )میهوز یا میوز( رشهه

شوند.  ها مهصح می های دوک به کروموزوم مهافاز، بعضی از رشههپروو در مرحله 

ها مهصح نیستهند نیتز در تقستیم هستهه      های دیگر دوک که به کروموزوم رشهه

 ای درسی شتاست.ه ها خارج از سبح کهاب نقش دارند، اماّ نقش آن

شتوند و بتا    ها، کوتتاه متی   های دوک مهصح به کروموزوم در مرحله آنافاز، رشهه

هتا   برند، بنابراین کروموزوم ها را به سوی یکی از قببین سلول می خود کروموزوم

 کنند. های دوک حرکت نتی بر روی رشهه

میتوز  است. در طتول  ینهر رشهه دوک، یک لوله نازک تو خالی از جنس پروتئ

Iشتوند و دو ستلولح حتتاصح از میتوز      های هتها از هتم جتدا می ، کتروموزومI ،

هتای ایتن    های سلول اولیه را دارند، اماّ کرومتوزوم  هتر کدام، نیتی از کروموزوم

، کروماتیدهای خواهری از هتم جتدا   IIها، دو کروماتیدی هسهند. در میوز  سلول

های دو کروماتیدی بته دوک   ، کروموزومIIخواهند شد، بنابراین در مهافاز میوز 

 شوند. مهصح می

  متوسط  « 4»گزینه  -2

 جفت کروموزوم هتها است. یکتهراد، شامح 

  دشوار  « 1»گزینه  -3

کرومتوزوم   4کته معتادل    DNAمولکول  12 یحتشک نوکلئوتیدی یرشهه پل 24

م کرومتوزو  3. در هر هسهه Iتلوفاز  یان)مضاعف( است. که در پا یدیکرومات دو

 سانهرومر دارد. 3. پس هر هسهه شود یم یدهد یدیدو کرومات

 DNA کروماتید کروموزوم 
رشهه پلی

 نکلئوتیدی
 سانهرومر

 Iپروفاز 

 I/مهافاز 
4 12 12 24 4 

 I 4 12 12 24 4آنافاز 

در  Iتلوفاز 

 هر سلول
3 4 4 12 3 

/  IIپروفاز 

 IIمهافاز
3 4 4 12 3 

 II 4 4 4 12 4آنافاز 

در IIز تلوفا

 هر سلول
3 3 3 4 3 

انههای تلوفاز 

II  در هر

 سلول

 تتتتت 4 3 تتتتت کروماتین 3

در  ییتری پتس تغ  شوند یهومولوگ از هم جدا م یها کروموزوم Iدر آنافاز نکهه: 

 یتدی دو کرومات یها کروموزوم II. در آنافاز یمتعداد کروموزوم و سانهرومر ندار

 یتک از هتر کرومتوزوم    یترا ز شتود  یم دییبه دو کروموزوم تک کرومات یحتبد

تعتداد   دلیتح  ین. بته هتت  رود یقبب مت  یکنصفه سانهرومر به  یکبا  یدکرومات

 I یتوز پتس از م  یدتوجه داشهه باش ی. ولشود یکروموزوم و سانهرومر دو برابر م

 .شود یتعداد کروموزوم نصف م

  دشوار  « 2»گزینه  -4

رشتهه   154دارنتد.   یتدی روماتکرومتوزوم دو ک  I  ،nیتوز حاصح از م یها سلول

 22 یعنتی ( استت  یتد روماتک 78)  DNAمولکتول   78معتادل   نوکلئوتیتدی  یپل

 .یدیکروموزوم دو کرومات

 دشوار  « 1»گزینه  -5

استت.   یکروموزوم nسلول  Iو در پروفاز  یکروموزوم n2سلول  IIدر پروفاز 

 Iها )سانهرومرها( را دارد. در تلوفتاز   وماز کروموز یتین Iهسهة سلول در پروفاز 

 است. یکروموزوم nسلول  IIو تلوفاز 
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  متوسط  « 2»گزینه  -6

« مهافتاز »کروموزوم مربتوط بته مرحلتة     یک یدهایدر کرومات یحداکثر فشردگ

 .یسهندن یشگیو هت یمراحح حهت یرسا یاست. ول

  دشوار  « 2»گزینه  -7

( یتدی کرومات   دو یولت  یدعف )هاپلوئمضا nصورت  به I یوزحاصح از م یها سلول

 DNAمولکول  48دارد حهتاً معادل  نوکلئوتیدی یرشهه پل 24هسهند. پس اگر 

 48 یمربوط بته آن دارا  n2 یشیسلول زا یعنیخواهد داشت،  یدکرومات 48 یا

)کروموزوم است  N )2 48. 

 دشوار  « 4»گزینه  -8

 غلط« 1» ینهگز ←هسهند.  یدیها دو کرومات کروموزوم Iتلوفاز در 

 ینته گز ← .گیترد  یانجام مت  یولدوک بدون سانهر یحتشک یاهان،گ یها سلول در

 غلط« 2»

 .یخواهر یدهاینه کرومات شوند، یهتها جدا م یها کروموزوم یوز،آنافاز م در

دوک مهصتح   یهتا  هسهند و رشهه یدیها دو کرومات هتة مهافازها، کروموزوم در

 .باشند یم

  دشوار « 3»گزینه  -9

n2که  یدر هر فرد از  یتک . در هتر  دهتد  یانجام م یعیطب یوزاست و م 12

 n2کرومتوزوم وجتود دارد. در ستلول     n2طتور معتتول    حاصح به یها گامت

 دو هتها هسهند. به ها دو مکروموزو ی،کروموزوم

  متوسط « 3»گزینه  -11

 یتن ا .شتود  یمت  یمتقس یهسهة سلول بدون کاهش عدد کروموزوم یهوز،م یدر ط

کروموزوم وجتود دارد و   4داشهه در هر مجتوعه  یمجتوعة کروموزوم 4سلول 

n3 صورت گامت آن به کرومتوزوم دارد بتا سته مجتوعته      12استت و   12

. تعداد کروموزوم گامت بتا  شود یم یافتدر گامت کروموزوم هتها  یروموزومک

 آن مهفاوت است. یدهاپلوئ سلول

  دشوار  « 4»گزینه  -11

 .باشند یسانهرومر( م 12کروموزوم )معادل  12 یهر دو سلول دارا

  متوسط  « 4»گزینه  -12

n4 عتدد کرومتوزوم    3وعته  مجتوعة کروموزوم که در هر مجت 4 یعنی 12

 1ها ناهتها هسهند و کروموزوم شتتاره   وجود دارد که در هر مجتوعه کروموزوم

 یعنتی هتهتا استت،    یگتر د ی هتا  مجتومته  1م شتتاره  ومجتوعة با کرومتوز  یک

 هتها هسهند. یگرتا با هتد 4تا  4کروموزوم 

  متوسط  « 3»گزینه  -13

  یدکرومات 22 ← یوزم Iپروفاز  مرحلهدر 

 کروموزوم   44 ← یوزم Iآنافاز  همرحل در

  متوسط  « 4»گزینه  -14

 :  ها ینهگز یرسا یبررس

 آنافاز است.   مرحلهمربوط به «: 1» گزینه

 . شوند یدوک مهصح نت یها رشهه هته مربوط به پروفاز و «:2» گزینه

 . شود ینت یحتهراد تشک II یوزدر م«: 3» گزینه

  دشوار  « 2»گزینه  -15

 یتف رد یاخهته در وسط  یدیدو کرومات یها ، کروموزومII یوزمهافاز م مرحلهدر 

 یاخهه یها مرحله نصف تعداد کروموزوم ینها در ا که تعداد کروموزوم شوند یم

 :  ها ینهگز یرسا یاست. بررس یمادر

 . شوند یاز هم جدا م I یوزهتها در م یها کروموزوم«: 1» گزینه

 .شود یم یافتسانهرومر  44«: 3» گزینه

 تهراد را دارد.  24 یحتشک ییتوانا«: 4» گزینه

  دشوار « 2»گزینه  -16

 افتت ی (زلولته یر 54) ولیستانهر  جفت کیآنافاز در هر قبب   مرحله یدر انهها

 .شود یم

 ها: هنیگز ریسا یبررس

 جفت. 78عدد نه  78«: 1» نهیگز

 .سهندیمهصح ن ی: هتگ«3» نهیگز

   هسهند. یدیکرومات ها تک : کروموزوم«4» نهیگز

  دشوار  « 4»نه گزی -17

 . شود یم یافت یاخههسانهرومر در  44و  کروموزوم II ،44آنافاز  یدر انهها

  متوسط « 1»گزینه  -18

در  یدوک بته ستانهرومر مهصتح استت ولت      رشهه یک، I یوزمهافاز م مرحلهدر 

 سانهرومر مهصح است.   یکدوک به  رشهه، دو II یوزمهافاز م

  دشوار  « 4»گزینه  -19

قترار دارنتد و بتا     یاخهه یآنافاز تهرادها در اسهوا یفاز و ابهدامراحح مها یدر ط

 در تتاس هسهند. یاخهه یانم

  دشوار  « 1»گزینه  -21

 یاخهته  2 یجته و در نه شتود  یانجام م یاخهه یانم یمتقس I یوزم یانمعتولاً در پا

 . آید یوجود م به

  متوسط  « 4»گزینه  -21
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n2آن  یاست که عدد کروموزوم یگوتز یاخههمنظور سؤال  و  باشتد  یم 46

n  یرهتهتتاکرومتتوزوم غ 23 یدر هتتر مجتوعتته ختتود استتت، پتتس دارا 23

 :  ها ینهگز یرسا ی. بررسباشد یم

 وجود دارد. یجانداران، کروموزوم جنس یدر انسان و بعض«: 1» گزینه

 . دهد یتانجام ن یوزم یمتقس یگوتز یاخهه«: 2» گزینه

 .یستن ینهفام یدارا یمتقس مرحلهدر «: 3» گزینه

  متوسط  « 2»گزینه  -22

 ( نادرست است.  آفقط مورد )

 . شوند یم یدتول یدیتک کرومات یها با کروموزوم ییها هسهه II یوزدر تلوفاز م

  متوسط      « 3»گزینه  -23

 :  ها ینهگز یرسا یبررس

دو  I یتتوزم مرحلتتهول در هتتر قبتتب ستتل یهتتا کرومتتوزوم«: 2»و « 1» گزینتته

 هتها باشند.   توانند یو بسهه به نوع سلول م اند یدیکرومات

کته بته    ییهتا  بلکته فقتط آن   شتوند  یدوک کوتاه نت یها رشهه هته«: 4» گزینه

 . شوند یسانهرومر وصح هسهند کوتاه م

  متوسط     « 1»گزینه  -24

ستلول   یتک  شتود  یجدا نشدن کروموزوم موجب مت  یهوزو هم در م یوزهم در م

سلول کروموزوم کتهر داشهه باشد و به نسح بعد ستلول   یکو  یشهرکروموزوم ب

 اثر دارد.

چتون گامتت    یتوز در م یبه نسح بعد موجود زنده اثتر نتدارد ولت    یهوزدر م ولی

به نسح بعتد موجتود هتم اثتر      آورد یوجود م حاصح با عتح لقا  نسح بعد را به

 دارد.

  متوسط     «3»گزینه  -25

 یکروموزوم اضاف یک: «1» ینةگز

   xy45«: 2»گزینه

 .گویند یحالت م یک یا یتاریب یک یها نشانگان به مجتوعه نشانه«: 4» گزینة

  متوسط « 4»گزینه  -26

 .شود یفرد م ینا یها کروموزوم یوتیپکه مربوط به کار

 :ها ینهگز یرسا رد

 یهتا  رومتوزوم نتدارد و بتا ستلول    گلبول قرمز بالغ اصلاً هستهه و ک «: 1» گزینة

 یکتری کرومتوزوم دارد و هتر دو ستلول پ    ینمخبط چند هسهه و چنتد  یچهماه

 هسهند.

در  ینکته نته ا  دهتد  یدر مادرها رخ مت  یشریجدا نشدن به احهتال ب«: 2» گزینة

 .دهد یپدرها رخ نت

 .یهوزهسهند نه م یوزم یمها حاصح تقس گامت«: 3» گزینة

  متوسط    « 3»گزینه  -27

 ( نادرست است.  آقط مورد )ف

 از دو دست کروموزوم دارد.  یشکه ب ای یاخهه یاجاندار  یعنیچندلاد 

  متوسط     « 4»گزینه  -28

 :  ها ینهگز یرسا یبررس

 سه برابر است. «: 1» گزینه

 دارند.  یکروموزوم اضاف یکو فقط  یسهندن پلوئیدی یافراد پل ینا«: 2» گزینه

 پرم گرفهه باشند.  متکن است از اس«: 3» گزینه

  متوسط     «2»گزینه  -29

 موارد:  یرسا یاست. بررس یح( صحپفقط مورد )

 سه عدد دارند.  21(: از کروموزم آ)

 دارند.  یاضاف 21کروموزوم یک )ب(: مهفاوت است 

  متوسط     «3»گزینه   -31

 :  ها ینهگز یرسا یبررس

 . دهد یخبا در آنافاز رخ م«: 1» گزینه

 رخ دهند.   یوزم یا یهوزم یمدر اثر خبا در تقس توانند یو مهر د«: 2» گزینه

 هر دو در اثر خبا در آنافاز است. «: 4» گزینه

  متوسط     « 4»گزینه  -31

 یتک از هتم جتدا شتوند بته      که ینها بدون ا کروموزوم هتهآنافاز  مرحلهاگر در 

اقتد  ف یگتر د یاخهته دو برابر کروموزوم خواهد داشتت و   یاخههبروند، آن  یاخهه

 کروموزوم خواهد بود. 

  متوسط     « 2»گزینه  -32

 :  ها ینهگز یرسا یبررس

 است.  یرگذارتأث یبیعوامح مح«: 1» گزینه

 مشاهده شود. یزن یشمتکن است افزا«: 3» گزینه

 دارد.  یممسهق ی راببه«: 4» گزینه

  متوسط     «2»گزینه  -33

8 شود یم یحتهراد تشک 2 4   

  متوسط     «3»ینه گز -34

 :  ها ینهگز یرسا یبررس

 بگذارد.  یرتأث تواند یم«: 1» گزینه

 است.   یحهتانند صح«: 2» گزینه
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 کنند.  یجاداخهلال ا توانند یهر دو عامح م«: 4» گزینه

  متوسط     «2»گزینه  -35

 موارد:  یاست. بررس یحفقط مورد )ب( صح

دست کروموزوم هسهند  ینو چند هسهه ینچند یدارا ای یچهماه های یاخهه(: آ)

 .یسهندن پلوئید یپل یول

 را بسازد.  یگرد  یاخهه یک،   یاخهه یک تواند یم I یوز)ب(: در اثر خبا در م

 یگتر د صتورت  یتن داشهه باشد، در ا 13 ی کروموزوم شتاره 3(: متکن است پ)

 نشانگان داون ندارد.

  متوسط     «1»گزینه  -36

 ها: هینگز یرسا یبررس

 .شود یم یسبب بافت مردگ ها یاز سوخهگ ی: برخ«2» گزینه

 .ریزد ینت یاخههرا به درون  ین: پرفور«3» گزینه

 کار را انجام دهند. ینا توانند ی: هر دو م«4»گزینه 

  متوسط     «1»گزینه  -37

کروموزوم دارنتد. کرومتوزوم    47 خود یکریپ یها هیاخهافراد مبهلا به داون، در 

، سته نستخه    21 ةشتتار  کرومتوزوم  است و فقط از 21 تارةمربوط به ش یاضاف

 دارند.

  متوسط     «4»گزینه  -38

 یتد تول یتدی کرومات تتک  یهتا  ما کرومتوزو ب هایی هسهه یوز،م تقسیم 2 ازدر تلوف

 .شوند یم

  متوسط     «2»گزینه  -39

)انستان   دنبت  ایهت  هیاخهت  I میوز ازدر پروف n )2  یتد جفتت کرومات  44، 46

 وجود دارد. یاهرخو

  متوسط     «2»گزینه  -41

 3احهتتال   یتن استت، ا  مشتاهده  قابح ینتودار کهاب درس یطور که از رو هتان

 .باشد یبرابر م

  متوسط     «2»گزینه  -41

n4فرد  هتایش نصتف    هتا و مجتوعته   در هنگام میتوز تعتداد کرومتوزوم    12

n2شود پس گامت  می  است.  6

 در گامت کروموزوم هتها دارد.   (1

 است.   4های گامت  تعداد کروموزوم  (2

 هتها هسهند.   2به  2ها  کروموزوم  (3

 کروموزوم دارد.  3در گامت دو مجتوعه کروموزومی دارد که هر مجتوعه   (4

  دشوار     «4»گزینه  -42

یدی در هر قبب پس کرومات کروموزوم تک 23سانهرومر یعنی  23در هر قبب 

کرومتوزوم دو   23قبح از جدا شدن کروماتیتدها ایتن ستلول در شتروع آنافتاز      

 کروموزوم داشهه است. 44کروماتیدی داشهه است و سلول شروع کننده 

 تهراد باشند که هتها نیسهند. yو  xهای  در آنافاز یک شاید کروموزوم  (1

اند ولی الزامتاً هتهتا    قرار گرفههکروموزوم در سبح اسهوایی  23در مهافاز دو   (2

 نیسهند.

کروماتید حضور داشتهه   44نی عکروموزوم دو کروماتیدی ی 23در پروفاز دو   (3

 است.

هتای دوک   کروموزوم داشهه است که در مهافاز یک به رشهه 44سلول اولیه    (4

 مهصح است. 

 دشوار     «3»گزینه  -43

 27هریول وجود دارد که هر کتدام  نادرست در آنافاز میهوز در قبب دو سان  (1

 توان گفت ریز لوله دارند پس می

های چهار کروماتیدی نداریم ایتن   درست در آنافاز میوز یک هسهه و ساخهار  (2

 توان گفت باشد پس نتی می 1مربوط به پروفاز 

 توان گفت نادرست در هسهه سانهریول وجود ندارد پس می  (3

 ل کروموزومی وجود ندارد.و قبب سلودر پروفاز میوز د  (4

 متوسط     « 4»گزینه  -44

 ها دو کروماتیدی هسهند. نادرست در تلوفاز یک میوز کروموزوم  (1

 ها سانهریول وجود ندارد. نادرست در هته سلول  (2

شتوند نته    های هتها از هتم جتدا متی    نادرست در آنافاز یک میوز کروموزوم  (3

 ها. کروماتید

هتای دو   های دوک بته کرومتوزوم   رشهه 2و1وز و میوز درست در مهافاز میه  (4

 کروماتیدی وصح می شوند.

 دشوار     «1»گزینه  -45

های دوک با جتدا شتدن    آ( درست لزوماً نه زیرا در آنافاز دو کوتاه شدن رشهه

 توان گفت های خواهری هتراه است پس نتی کروماتید

هتا دو کروماتیتدی    های دو کروموزومی هسهند و کروموزوم نادرست ساخهار  ب(

 هسهند.

n2نادرست ایتن ستلول در مهافتاز  دو      پ( دو  ماستت یعنتی کرومتوزو    10

 کروماتید دارد. 21کروماتیدی دارد یعنی 

 نادرست  (ت

 دشوار     «3»گزینه  -46
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 کروموزومی باشد که تقسیم میهوز کرده است. nنادرست شاید یک سلول   (1

 د یک سلول گیاهی پیشرفهه بدون سانهریول باشد.نادرست شای  (2

خود را دو برابتر    DNAدرست در هر نوع تقسیتی سلول قبح از شروع باید  (3

 کند.

کروموزومی باشد و فقتط یکبتار    nتواند تقسیم میهوز یک سلول  نادرست می  (4

 افهد. این اتفاق می

 دشوار     «3»گزینه  -47

n4درست   آ(  4مجتوعه کروموزومی  دارد که هر مجتوعته   4این گیاه  24

 کروموزوم دارد.

هتای حاصتح هتاننتد ستلول اولیته استت و در        درست در این حالت گامت  ب(

 صورت لقا  عدد کروموزومی بیشهری از والدین ایجاد خواهد شد.

n2درست امکان این حالت وجود دارد سلول   (پ  ر صورت خبای میتوز د4

n2های  یک گامت را  اکند و اگر با سلولی دیگر کته هتتین خبت    تولید می 4

 داشهه باشد لقا  کند سلول حاصح تهراپلوئید خواهد بود

میتوز   2و1نادرست خبای باهم ماندن کروموزوم در آنافاز میهتوز و آنافتاز     (ت

 شود. وزومی سلول نصف نتیعدد کروم 2رخ می دهد در آنافاز 

 دشوار     « 1»گزینه  -48

 باشد. می 21کروموزوم  3فرد سندرم داون دارای  درست  (1

 کوچیکهر است. 12از نظر اندازه از شتاره  21نادرست کروموزوم شتاره   (2

کروموزومی است که در مرحلته آنافتاز در هتر قبتب      47نادرست این فرد   (3

 شود. یکروماتید مشاهده م 47سلول 

بتا هتیچ    yتواند اگر فرد ستندرم داون پستر باشتد کرومتوزوم      نادرست می  (4

 کروموزومی مشابه نیست.

 دشوار     « 1»گزینه   -49

 ها در پدر رخ داده باشد. نادرست شاید پدیده باهم ماندن کروموزوم  (1

(  درست هر سلول حاصتح از میتوز یتک ستلول جتانوری دارای یتک جفتت        2

 سانهریول است.

 درست طبق نتودار فعالیت کهاب  (3

تتا   47هتا دو کروماتیتدی هستهند پتس      کرومتوزوم  G2درست در مرحلته   (4

 . DNAکروماتید یا مولکول 24کروموزوم دو کروماتیدی یعنی 

 دشوار     «2»گزینه   -51

دارای هتا در فترد ستالم     های ماهیچه اسکلهی و برخی از قلبی نادرست، سلول  (1

 هسهند. 21بیش از دو کروموزوم 

 نداریم. xدرست، در گویچه قرمز هسهه نداریم پس کروموزم   (2

هتای بتا    توانند سلول افراد سالم هتانبور که در گزینه گفهه شد می  ،نادرست  (3

 داشهه باشند. 21بیش از دو کروموزوم 

تواننتد بتیش از دو    متی الزاماً خیر زیرا گفهه شد که افراد سالم نیز  ،نادرست  (4

 داشهه باشند. 21کروموزوم 
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 آسان    -1

های هسهه کتهتر و   آ( زمانی که یاخهه در حال تقسیم نیست فشردگی کروموزوم

 شود.  باشد که کروماتین نامیده می های درهم می ای از رشهه به صورت توده

گویند که شتامح حتدود    ه کروماتین نوکلئوزوم میبه واحدهای تکراری رشه  ب(

 باشد.  مولکول هیسهون می 8دو دور دنا و 

  آسان    -2

 شود.  ها شروع می از زمان تشکیح نوکلئوزوم  آ(

 های پروتئینی هیسهون   ب( مولکول

  متوسط    -3

 باشند.  هتها نتی yو  xنادرست، در مرد دو کروموزوم   آ(

 رخت زیهون درست، مانند انسان و د  ب(

 ها   نادرست، بدون درنظر گرفهن باکهری  پ(

 نادرست، مضاعف هسهند.    ت(

 آسان     -4

هایی که دو مجتوعته کرومتوزومی دارنتد کته دو بته دو بته یکتدیگر         سلول  آ(

 اند. شبیه

 های پیکری انسان دیپلوئید هسهند.  ب( هسهه سلول

 متوسط    -5
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n4  آ( 12  

  توعه کروموزومی دارد.مج 4 ب(

 غیرهتها    پ(

  آسان    -6

ای بعتدی   مراحلی که یک یاخهه از پایان یک تقسیم تتا پایتان تقستیم یاخهته      آ(

 گویند.  گذراند را می می

 فاز + تقسیم هسهه + تقسیم سیهوپلاسم  اینهر  ب(

  آسان    -7

 S  ب( G1آ( 

 G2ت(  G1  پ(

  آسان    -8

 ب( آنافاز   پروفاز    آ(

 آنافاز    ت( مهافاز    پ(

  متوسط    -9

n2مرحله قبح از آنافاز است   ب( آ( تلوفاز   4 

n  ت( مضاعف    پ( 2 

  متوسط    -11

 ها   موزومجا کردن و جدا شدن صحیح کرو جابه آ(

ب( بتته هتتر کرومتتوزوم در مرحلتته پرومهافتتاز دو رشتتهه دوک مهصتتح استتت   

30 15  رشهه دوک مهصح داریم.  2

 پ( سانهریول 

  متوسط    -11

 آ( در اواخر آنافاز   

 هایی که دسهگاه گلژی تولید کرده است.  از هم پیوسهن ریزکیسه  ب(

 های تیغه میانی  سازه پیش  پ(

 در هنگام تشکیح دیواره جدید   ت(

 متوسط    -12

 عوامح محیبی و مواد شیتیایی   آ(

   G1  ب(

n24پ(  2 4سلول از این میهوز حاصح شده است. پتس   2 1 بتار   3

 عبور کرده است.  G1بار از مرحله  3میهوز رخ داده پس 

 مهافازی    ت(

  آسان   -13

 شود.  نشده ایجاد می ای است که در اثر تقسیتات تنظیم آ( توده

 خیم و بدخیم  ب( خوش

 پ( بدخیم  

 خیم   خوش  ت(

  متوسط   -14

یابنتد ولتی هنتوز بته دستهگاه لنفتی        ها گسهرش می های سرطانی در بافت یاخهه 

 اند.  مجاور راه پیدا نکرده

  سطمتو   -15

شود کته باعتث سترکوب     کننده تقسیم یاخهه اسهفاده می های سرکوب از دارو  آ(

 شود.  تقسیم در هته بدن می

بیند و تولید گویچه قرمتز در   های بنیادی مغز اسهخوان آسیب می ب( زیرا سلول

 یابد.  فرد و درنهیجه ظرفیت حتح اکسیژن کاهش می

 آسان    -16

 محیط و وراثت     آ(

 ها   های محیبی و دود خودرو رابنفش، بعضی آلایندهپرتوهای ف  ب(

 متوسط   -17

 ب( تلوفاز دو   آنافاز دو   آ(

 ت( پروفاز دو  آنافاز یک   پ(

 متوسط   -18

n2 آ(  عدد  4  ب( 8

 دو رشهه    ت(  4 پ(

  دشوار    -19

و فرمول کروموزومی گامتت بته    احهتال گامت سالم وجود دارد %50به احهتال 

n4این صورت است که برخی صفر کروموزوم برخی  n2برخی  24 12 

  آسان   -21

 سالگی 41  ب( سالگی  35آ( 

 درصد  3پ( 
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   آسان    -1

خش هتانند به هم به نام کروماتید هسهند های مضاعف دارای دو ب کروموزوم  آ(

 اند.  که از نظر نوع ژن یکسان

هایی که از نظر شکح، اندازه، محح سانهرومر، و محهتوای ژنهیکتی    ب( کروموزوم

 یکسان هسهند.  

  آسان    -2

 کروموزوم در یاخهه پیکری خود دارند.  44آ( انسان و درخت زیهون هر دو 

 ها مهفاوت باشد.  های آن تواند نوع ژن زیرا می -خیر  ب(

  آسان    -3

 ها در حداکثر فشردگی هسهند.  در زمانی که کروموزوم  آ(

 های کروموزومی  ها و تشخیص بعضی از ناهنجاری تعیین تعداد کروموزوم  ب(

 پ( براساس اندازه، شکح و محح قرارگیری سانهرومر 

 متوسط    -4

 نادرست، در انسان و بعضی از جانداران   آ(

  yو  xرست، مانند ب( د

 اند.  های غیرجنسی از بلند به کوتاه مرتب شده درست، کروموزوم  پ(

 درست، طبق شکح کهاب   ت(

 متوسط    -5

n3  آ(  مجتوعه کروموزومی  3 ب( 15

 غیرهتها هسهند.    ت( کروموزوم دارد.  5  پ(

  آسان    -6

 دارد. سلولی که فقط یک مجتوعه کروموزومی   آ(

nهای جنسی در انسان  سلول  ب( 23 

  n پ(

  آسان    -7

 S ب( G1آ( 

 G2  ت( G1  پ(

  متوسط    -8

 ب( آنافاز   پرومهافاز    آ(

 ت( تلوفاز   پ( آنافاز  

  متوسط    -9

n4ب(  آنافاز    آ( 8 

 غیرمضاعف  پ(

  متوسط    -11

 جفت  2عدد  4  آ(

 در قببین سلول هسهند.    ب(

 ریزلوله   54سانهریول داریم پس  2ریزلوله و در هر قبب  27هر سانهریول   پ(

 متوسط    -11

 آ( با ایجاد فرورفهگی در غشاء آن 

 باشد.  و میوزین میحاصح عتلکرد حلقه انقباضی که از جنس اکهین   ب(

 پ( سبح داخلی غشاء 

  آسان    -12

 های مریسهتی  سلول  آ(

 های عصبی  سلول  ب(

 پروتئین    پ

 دهد.  با تولید نوعی عامح رشد که سرعت تقسیم یاخهه را افزایش می  ت(

  متوسط   -13

 G2  ب( G1  آ(

 مهافازی    پ(

  انآس   -14

 ب( بدخیم خیم   آ( خوش

 بدخیم    ت( خیم   خوش  پ(

 آسان   -15

 آ( بافت برداری ت آزمایش خون 

 درمانی پرتودرمانی  جراحی، شیتی  ب(

 آسان    -16

 ریزی شده  مرگ برنامه  ب( ریزی شده  برنامه مرگ  آ(

 پ( بافت مردگی 

  متوسط   -17

  پروفاز یک   ب( آنافاز دو   آ(

 از یک آناف  ت( پروفاز یک   پ(

 متوسط   -18

 تهراد  3آ( 
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کروموزوم در هر قبب که هر کرومتوزوم یتک ستانهرومر     3)-سانهرومر  3  ب(

 دارد( 

کرومتتوزوم دوکروماتیتتدی داشتتهیم کتته   3در آنافتتاز دو -رشتتهه دوک  4  پ(

 کروماتیدی داریم.  کروموزوم تک 4اند پس  های آن از هم جدا شده کروماتید

 ای   ت( یک سلول دوهسهه

  شوارد    -19

هتا غیرطبیعتی هستهند برختی      گامت %100شود و  هیچ گامت سالتی تولید نتی  

صفر کروموزوم دارنتد و برختی هتاننتد ستلول اولیته کرومتوزوم دارنتد یعنتی         

n2  هسهند.   17

  آسان   -21

nیا  xy  آ( xx2 45  

 عدد در هر هسهه   3به تعداد  21تاره کروموزوم ش  ب(

های جنسی  در تشکیح یاخهه میوزیچون با افزایش سن مادر احهتال خبای  پ(

 شود.  وی بیشهر می

 

 

 

 

 

 پایانیتستی آزمون                      

 

  متوسط « 2»گزینه  -1

 :  ها ینهگز یرسا یبررس

 . شود یم یررسب یکریپ یاخههفقط و  یستشرط ن یجنس یاخهه«: 1» گزینه

 است.  G2و  G1 ،S مرحلهشامح سه «: 3» گزینه

 ینپتروتئ  ستاخت در هر دو مرحله چون مراحح رشد ستلول استت،   «: 4» گزینه

 . شود یانجام م

  متوسط  « 1»گزینه  -2

 : موارد ی. بررسکنند ینت یحاز موارد جتله را تکت کدام یچه

 . دهد یرخ م S مرحلهگفت در  توان ی(: مآ)

 . شود یمشاهده نت یسهوندو هسهه تن، ه ین)ب(: ب

تن مضاعف، دو  دارد، پس دو فام یخواهر یدتن مضاعف، دو کرومات (: هر فامپ)

 دارد.  یخواهر ینکجفت فام

  متوسط « 4»گزینه  -3

jk–

n

n

n

2 36

8

4 72

 

  متوسط « 2»گزینه  -4

 ی استتت( و هتتر دستتهه یکرومتتوزوم ی دستتهه 4 یاستتت )دارا n6 یگنتتدم زراعتت

42. باشد یکروموزوم ناهتها م 7 یدارا یکروموزوم 6 7 

  متوسط « 2»گزینه  -5

 ها: هنیگز ریسا یبررس

 مضاعف است. دیپلوئیسلول د کی: «1» نهیگز

 است. رمضاعفیغ دیپلوئیسلول د کی: «3» نهیگز

  مضاعف است. دیپلوئیسلول تر کی«: 4» نهیگز

  متوسط « 2»گزینه  -6

n2سلول مورد نظر  و از آنجتا کته    باشتد  یمت  یتد کرومات 8 یاست و دارا 4

 DNA رشتهه  8استت، پتس    یکسان DNAمولکول با تعداد  یدهاتعداد کرومات

است، پس  نوکلئوتیدی یپلمولکول  معادل دو DNAمولکول دارد و چون هر  یزن

 دارد.  نوکلئوتیدی یپل رشهه 14

  متوسط « 3»گزینه  -7

وجود دارد  که شتامح دو لولتة    ینهرفازدر مرحله ا یولجفت سانهر یکدر سلول 

) ییتتا  که هر لوله از نته دستهه سته    باشد یعتود برهم م )9  یتک ، لولتة بار 3

استت. در   یتک لولتة بار  54شتامح   یولجفت سانهر یکشده است. پس  یحتشک

 نهریولکترده و دو جفتت ستا    یساز هتانند ها یولسانهر ینهرفاز،در ا G2 مرحلة

 یمراکز سازمانده ها یولاست. سانهر یکلوله بار 118که شامح  شود  یم یحتشک

مثح  ییابهدا یاهانر گد خوانید یو بعدها م یجانور یها دوک در سلول یها رشهه

مثح بازدانگان و نهاندانگان بتدون وجتود    یعال یاهان. گباشند یخزه و سرخس م

 د.دهن یم یحدوک را تشک یها رشهه یولسانهر

  متوسط « 1»گزینه  -8

 یهتوز شده است و مربتوط بته مرحلته مهافتاز م     یانب یدرسه ( بهپتنها عبارت )

 است.

 .رود یم ینبه قبب یدیکرومات (: کروموزوم تکآ)

 .شود یم یبدوک تخر یها )ب(: در تلوفاز رشهه

بعتد از آن در مرحلتة    گیترد  یشکح م یم(: ابهدا در مرحله پروفاز دوک تقست)

 .شود یم یهتجز یپرومهافاز پوشش هسهه و شبکة آندوپلاست
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هتا شتکح    آن ینبت  یماز هتم دوک تقست   هتا  یولزمان با دور شدن سانهر (: همث)

 .گیرد یم

  متوسط « 2»گزینه  -9

و پس از  شوند یجدا م یکدیگراز  یخواهر یدهایکرومات یهوز،آنافاز م مرحلهدر 

. شوند ی( محسوب می)دخهر یدیکروموزوم تک کرومات یکجدا شدن، هرکدام 

 :  ها ینهگز یرسا یبررس

 وجود ندارد.  یخواهر یدکرومات G1 مرحلهدر «: 1» گزینه

 ود دارند.وج«: 3» گزینه

 گلبول قرمز فاقد هسهه است، پس کروموزوم ندارد.«: 4» گزینه

  متوسط « 1»گزینه  -11

 :  ها ینهگز یرسا یبررس

 . کنند ینت یدادوک ادامه پ یها از رشهه یبعض«: 2» گزینه

نکرده استت و   یهتانندساز یکیژنه ی هنوز ماده S مرحله یدر ابهدا«: 3» گزینه

 . شود یمشاهده م یاخهههه در هس یدکرومات 8 یجهدر نه

 . کنند ینت یداها ادامه پ از آن یبعض« 2» ی ینههتانند گز«: 4» گزینه

  متوسط « 2»گزینه  -11

ترشح شده و با اثر بر  یهاز کبد و کل یهروپویهین( درست است. ارت( و )آجتله )

 ی. بررسشود یقرمز م یها گلبول یدتول یشمغز اسهخوان، منجر به افزا یها سلول

 موارد: یرسا

 نه عامح مهار رشد. شود یم ید)ب(: عامح رشد تول

. باشتد  یمت  ینهرفازها در مرحلة ا آن یوجود دارد اما دو تا ی(: سه نقبة وارسپ)

هم وجود دارد که کهاب تنها به سه متورد آن اشتاره    یگرید ی)البهه نقاط وارس

 کرده است(

  دشوار « 3»گزینه  -12

 :ها ینهگز یرسابررسی 

 ییراتتغ ی: بعض«1» گزینة

 تر است در افراد بالغ مهداول«: 2» گزینة

 نشده یمتنظ یتاتتقس«: 4» گزینة

  متوسط « 3»گزینه  -13

 :  ها ینهگز یرسا یبررس

 . شود یم یموجب بافت مردگ ها یاز سوخهگ یبرخ«: 1» گزینه

 شوند. یدهپد ینسبب ا توانند یهر دو م«: 2» گزینه

و  کند یم یجادمنفذ ا یاخهه یدر غشا ینرفورکشنده با پ T یتلنفوس«: 4» گزینه

شتده آن   یتزی ر به درون آن ستبب مترگ برنامته    یتیسپس با وارد کردن آنز

 . شود یم

  متوسط « 2»گزینه  -14

 .دهد ینت یرو I یوزدر آنافاز م«: 1» ینهگز

 یتدی هتا دو کرومات  م کرومتوزو  II یتوز و م I یوزو م یهوزدر پروفاز م«: 2» گزینه

 هسهند.

 .دهد ینت یرو یدهاپلوئ یها سلول یهوزو تلوفاز م یوزم یدر تلوفازها«: 3» گزینه

 .دهد ینت یرو یدسلول هاپلوئ وزهیو مهافاز م II یوزدر مهافاز م«: 4» گزینه

  متوسط « 4»گزینه  -15

دو برابتر ستانهرومرها استت.     یدها، تعداد کروماتII یوزدر اواخر مرحلة مهافاز م

تعتداد کرومتوزوم و    یتوز فتاز م  مشتابه آن  یوزم IIز در آنافا یدتوجه داشهه باش

چتون   یولت  مانتد  یثابت م DNAو یدتعداد کرومات یسانهرومر دو برابر شده ول

را دادنتد ابهتدا    یاست اگر تعتداد کرومتوزوم ستلول    یوزمربوط به مرحله دوم م

. از یتد دو برابتر کن  IIنصف ستپس در آنافتاز    I یوزها را در م تعداد کروموزوم

 یتدی کرومات بته دو کرومتوزوم تتک    یحتبد یدیکروموزوم دوکرومات که ییجا آن

 .ماند یثابت م DNAو  یدتعداد کرومات شود یم

  متوسط « 2»گزینه  -16

 است. یح( صحآفقط مورد )

 موارد:  یرسا یبررس

 که سانهرومر مشهرک ندارند.  شوند یهتها از هم جدا م یها )ب(: کروموزوم

که در صورت سؤال  Iآنافاز  مرحلهاشاره دارد نه  I یوزپروفاز م مرحله(: به پ)

 به آن اشاره شده است.  

  متوسط « 3»گزینه  -17

 :  ها ینهگز یرسا یبررس

دو  I یتتوزم مرحلتتههتتر قبتتب ستتلول در  یهتتا کرومتتوزوم«: 2»و « 1» گزینتته

 هتها باشند.   توانند یو بسهه به نوع سلول م اند یدیکرومات

کته بته    ییهتا  بلکته فقتط آن   شتوند  یتاه نتدوک کو یها رشهه هته«: 4» گزینه

 . شوند یسانهرومر وصح هسهند کوتاه م

  متوسط « 4»گزینه  -18

انتد در وستط    کرده یدارا پ ترین فشردگی بیش که ها کروموزوم از،مهاف ةدر مرحل

 .شوند یم یفرد یاخهه

 ها: هینگز یرسا ینادرسه علت
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 و ستانهرومر  یدههتا رست   دوک به کروموزوم یها مرحله رشهه ین: در ا«1» گزینه

 ی یاخهته ها در اسهوا کروموزوم). شود یدوک مهصح م های ههها به رش مکروموزو

 (اند. نشده یفرد

 یکدیگر جتدا کروموزوم مضاعف از  یک یدِمرحله دو کرومات این در: «2» گزینه

 هسهند. یدیکرومات ها تک شده و کروموزوم

 هسهند. یدیکرومات تکها  ، کروموزوم2تلوفاز  ة: در مرحل«3» گزینه

  متوسط « 1»گزینه  -19

 از پس و شوند می جدا یکدیگر خواهری از کروماتیدهای میهوز، آنافاز مرحلة در

 محستوب  )دخهتری(  کرومتوزوم تتک کروماتیتدی    یتک  کتدام  هتر  شدن، جدا

 .شوند می

 :ها گزینه سایر نادرسهی علت

 .دارند وجود ردا هسهه های یاخهه تتام در جنسی مهای کروموزو: «2» گزینه

 .شوند می جدا هم از خواهری کروماتیدهای ،2 میوز آنافاز در: «3» گزینه

تعتتداد  لتتذا نشتتده، انجتتام DNA هتانندستتازی هنتتوز G1 در: «4» گزینتته

 .ندارد وجود خواهری کروماتید اصلاً و نشده برابر 2 کروماتیدها

  متوسط « 2»گزینه  -21

 .هسهند کروماتیدی دو ها کروموزوم میوز، 2 زامهاف و 1 مهافاز و زمیهو درمهافاز

 :ها گزینه سایر نادرسهی علت

 .دارند را فشردگی ترین بیش مهافاز مرحلة در ها کروموزوم: «1» گزینه

 .دهد نتی رخ اتفاق این 1 میوز آنافاز در: «3» گزینه

 .دهد نتی رخ اتفاق این 1 میوز تلوفاز در: «4» گزینه

 

 

 
 

 

 

 آزمون پلاس           
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 فاصله بین نقبه وارسی دوم و سوم مرحله پروفاز در هر حال رخ دادن است. 

 شود که بعد از نقبه وارسی سوم است.   این فرایند در اواخر تلوفاز شروع می  (1

 باشد که قبح نقبه وارسی دوم است.   می Sاین فرایند مربوط به مرحله   (2

 باشد که بعد از نقبه وارسی سوم است.  فرایند مربوط به آنافاز میاین   (3

 درست مبابق شکح کهاب درسی   (4

 «2»گزینه   -2

نادرست، زیرا متکن است جهش ژن باعث غیرفعال شتدن یتک ژن شتود و      آ(

 درنهیجه اسهفاده از آن کم شود. 

 متکن است جهش باعث تولید گیرنده شود.   ب(

ر جهشی که باعث به هم زدن بیان ژن شود دچتار مترگ   پ( نادرست، لزوماً ه

 شود.  ای نتی یاخهه

 ت( درست  

 « 1»گزینه  -3

n2گح مغربی  هتا در یکتی از تقستیتات     است اگر جدا شدن کرومتوزوم  14

هایی با صفر، یک، دو مجتوعه کروموزومی داریم در  صورت گیرد گامت 2میوز 

 n4زاده  و یتک  n3پلوئیتد، دوزاده   پلتی گح   n2ای ه صورت لقا  این گامت

 شود.  ایجاد می

 n4زاده  بیشهر از تعداد یک n3تعداد دوزاده   (2

 بیشهر است.  n4های  هسهند ولی زایا نیسهند که از زاده زیسها n3های  زاده  (3

 های یک والد را دارد.  ها هر دو والد و یک زاده فقط ژن دو زاده حامح ژن  (4

 « 2»گزینه  -4

 خیم یا بدخیم باشد.   تواند خوش تومور می

 . اند هته رناهای پیک تغییر نکرده  (1

 باشد.  الزاماً تومور بدخیم نتی  (4و   (3

 « 3»گزینه  -5

 شود.  نخسهین مقدمات تقسیم سیهوپلاسم گیاهی در مرحله آنافاز شروع می

شود هنوز بتاز شتدن کرومتوزوم     نخسهین مقدمات در اواخر آنافاز شروع می  (2

 شروع نشده 

 درست   (3

 ات است در مرحله مهافاز  این اتفاق مربوط به قبح از شروع نخسهین مقدم  (4

 « 1»گزینه  -6

 فقط مورد ب درست است.  

 دهد.  ریزی شده الههاب رخ نتی در مرگ برنامه  آ(

ریزی شده است و در بافت مردگی  اثرات مثبت فقط مربوط به مرگ برنامه   ب(

 شود.  آسیب وارد می

استت بته دلیتح وجتود دنتای       ای متکن از چرخه یاخههG1پ( در نقبه وارسی

در این صورت ابهدا تغییری در غشتاء   بدهدریزی رخ  آسیب دیده مرگ برنامه

 شود.  ایجاد نتی  یاخهه
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های مرده توسط  ریزی شده و هم در بافت مردگی یاخهه رگ برنامهمهم در ت( 

 روند.  خوارها از بین می درشت

 « 2»گزینه  -7

تواند ریبوزوم، سانهریول   رون اسپرم میمنظور سؤال از ساخهارهای بدون غشاء د

 و تاژک باشد آ و ت درست است. 

 تایی ریزلوله پروتئینی تشکیح شده است.  دسهه سه 2درست، سانهریول از   آ(

 شود.  نادرست، اسپرم تقسیم نتی  ب(

 پ( نادرست، ریبوزوم و سانهریول پروتئین دارند و پیوند پپهیدی دارند. 

ای اسپرم در قبعه میتانی درون بختش غشتادار بته نتام      ه ت( درست، ریبوزوم

 میهوکندری قرار دارند. 

 « 4»گزینه  -8

 تتامی عبارات نادرست است. 

 ها توانایی تقسیم ندارند.  اسپرماتید  آ(

 بخش مرکزی سانهریول فضای خالی است.   ب(

 پ( اسپرماتیدها قدرت حرکت ندارند. 

 ت( اسپرماتیدها توانایی تقسیم ندارند. 

 « 3»گزینه  -9

شتوند بته هنگتام     های دوک که هتگی توسط ریزلوله پروتئینی ساخهه متی  رشهه

شوند کته ایتن پیتدایش متوقهی بتوده و پتس از        تقسیم میهوز یا میوز پدیدار می

 رود.  ای از بین می تقسیم یاخهه

شود بته   در گیاهان صفحه سلولی در فاصلة دورتری از کروموزوم تشکیح می  (1

هتا کشتیده    های دوکی که از یک قبتب ستلول تتا کرومتوزوم     رشهههتین دلیح 

 رسند.  شوند به صفحه سلولی که در وسط سلول قرار دارند نتی می

 شوند.  مهصح نتی ها های دوک به سانهرومرهای کروموزوم گروهی از رشهه  (2

 باشد.  زنبق جز نهان دانگان است و فاقد سانهریول می  (4

 « 2»گزینه  -11

 ماتید وکر 14کروماتیدی دارد یعنی  وکروموزوم د S ،8های مرحله در انه  (1

ماتیتد  وکر 8کروماتیدی دارد یعنتی   کروموزوم تک G1 ،8در انههای مرحله   (2

 نوکلئوتیدی  رشهه پلی 14پس  DNAمولکول  8یعنی 

 سانهرومر  8وم دو کروماتیدی دارد یعنی کروموز G2 ،8در ابهدای مرحله   (3

 54ریزلولته پتس    27، دو سانهریول داریم هتر کتدام   G1در ابهدای مرحله   (4

 ریزلوله سانهریولی 

 « 3»گزینه  -11

 ها است.  به وجود آمدن پوشش هسهه بعد از تولید ریزکیسه  (1

 هک است. تشکیح ریزکیسه بزرگ بعد از پیدایش هس  (2

 دهد.  تنگ شدن حلقه انقباضی در سلول گیاهی رخ نتی   (4

 « 4»گزینه  -12

شود مثلاً سلول ماهیچه اسکلهی که چنتدین هستهه دارد و    نادرست، یافت می  (1

 داریم.  yبه ازای هر هسهه یک 

nشود اسپرم  نادرست، یافت می  (2 y22  فاقد کروموزومx  .است 

 هسهه در بدن انسان وجود ندارد. 3نادرست، سلولی با   (3

 های قرمز فاقد هسهه هسهند و کروموزوم ندارند.  درست، در خون گویچه  (4

 « 2»گزینه  -13

 نادرست، شاید گیاه باشد و کتربند انقباضی نداشهه باشد.    (1

 ها هسهند به علاوه های دوک مهصح به کروموزوم درست، فقط دو برابر رشهه  (2

 های دوک غیرمهصح در نظر بگیریم جتله درست است.   سایر رشهه

 نادرست، در هر جانداری کروموزوم جنسی وجود ندارد.    (3

نادرست، شاید جانداری باشد که تولیدمثح غیرجنسی نیز داشهه باشتد متثلاً     (4

 گیاهان  

 « 4»گزینه  -14

قصتد تقستیم نتدارد یتا بته ایتن زودی        استت  G0نادرست، سلولی که در   (1

 خواهد تقسیم شود.  نتی

 شود.  های دوک در مرحله پروفاز میهوز ساخهه می نادرست، رشهه  (2

 شود.  بررسی می DNAنادرست، در این نقبه وارسی فقط سلامت   (3

هتتای  درستتت، در انههتتای میهتتوز بتتا تشتتکیح حلقتته انقباضتتی کرومتتوزوم     (4

 گیرند.  لول مجزا قرار میماتیدی در دو سوکر تک

 « 4»گزینه  -15

 شوند. ها تقسیم نتی نادرست، پلاستوسیست  (1

کرومتوزوم   23رود کته   متی  اپیدیدیمساز، اسپرم به  اسپرم  نادرست، در لوله  (2

 کروماتیدی دارد.  تک

باشد کته   ساز، اسپرماتید و اسپرم می دار درون لوله اسپرم  نادرست، سلول دم  (3

باشتد   دارند سلول ماده ورودی به لوله رحم نیز اووسیت ثانویه می سانهرومر 23

 کروماتید  44شود  کروموزوم دو کروماتیدی دارد که می 23که 

 ها چهارتاچهارتا هتها هسهند.   درست، در سلول کروموزوم  (4

 « 1»گزینه  -16

 درست، امکان ندارد مقدار ماده ژنهیکی افزایش یابد.   (1

nهای حاصح از میوز نیتی  است اسپرمنادرست، متکن    (2 x22   و نیتتی

n y22 که مقدار مادة ژنهیکی  باشندy  ازx   .کتهر است 
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کروموزومی تولیتد   nکروموزومی با میهوز یاخهه جنسی  nنادرست، زنبور نر   (3

 کند.  می

n2نادرست، مثلاً جاندارانی به صورت   (4  Bتهتراد   11باشد کته دارای   23

nباشد یاخهه جنسی حاصح از میوز آن نیتی  می nو نیتی  11 هسهند  12

nپس یاخهه جنسی   کروموزوم بیشهری از تعداد تهراد دارد.  12

 « 3»گزینه  -17

پتس   DNA46کروماتیتدی یعنتی    کروموزوم تک 44درست، در هر هسهه   آ(

 رشهه داریم.  22

 کروموزوم داریم ولی هسهه هنوز تشکیح نشده است.  22نادرست،   ب(

کرومتوزوم   44پروفاز  رماتیدی و دوکر کروموزوم تک G0 ،44درست، در پ( 

 ی داریم تفاوت در تعداد کروماتیدهاست.  ماتیدودوکر

کروماتیتدی داریتم و در    کرومتوزوم تتک   22درست، در هر مرحله آنافتاز  ت( 

 کروماتید یعنی دنای خبی وجود دارد.  22مرحله پروفاز نیز 

 « 2»گزینه  -18

 نوع زیرواحد داریم.  24نوع زیر واحد در نوکلئوزوم  DNA 4درست، در   آ(

 برابر با تعداد کروماتیدهاست.   DNAهای  لکولنادرست، تعداد مو  ب(

 اتصالی محح سانهرومر نقشی در فشردگی ندارد.   نادرست، پروتئینپ( 

 ماتیدهاست.  ودرست، تفاوت در تعداد کرت( 

  «2»گزینه  -19

 نادرست، این جتله در مورد جاندار دیپلوئید صادق است.    آ(

ه ازای هتر هستهه   است که ب ای نادرست، مثلاً ماهیچه یک یاخهه چندهسهه  ب(

 باشد.  می 44

 پ( نادرست، این جتله در مورد جاندار دیپلوئید صادق است. 

باشتد و کهتاب مشتخص نکترده کته آن       کروموزوم متی  2ت( نادرست، حداقح 

nجاندار  n2یا  2  است.  2
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nاین سلول   است.   3

 کننده میوز باشد.  تواند شروع نادرست، این سلول نتی  (آ

 نادرست، قبعاً نه متکن است در میوز دو باشد.   ب(

 باشد.   2تواند در حال مهافاز میهوز باشد یا در مهافاز  درست، این سلول میپ( 

نتداده   را انجتام  DNAباشتد هتانندستازی    2درست، اگر در مهافاز میتوز  ت( 

 است. 

 تواند سلول جانوری باشد.  درست، میث( 

 


