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نوتروبیست )کتاب ویژه امتحان نهایی(

» معنی واژه «» معنی واژه «

ستایش 	

تو3حکیمی3)دانا3به3همه3چیز(3تو3عظیمی3تو3کریمی3)بسیار3بخشنده3–3بخشاینده(3تو3رحیمی3)بسیار3مهربان(.3	
تو3نماینده3)آشکار3کننده3–3نشان3دهنده(3فضلی3)بخشش3–3کرم(3تو3سزاوار3ثنایی3)سپاس3–3ستایش(.3	
نتوان3شِبه3)مانند3–3مثل3–3همسان(3تو3گفتن3که3تو3در3وَهم3)پندار3–3تصور3–3خیال(3نیایی.3	
همه3عِزّی3)ارجمندی3–3گرامی3شدن(3و3جلالی3)بزرگواری3-3شکوه(،3همه3علمی3و3یقینی3)بی3شک3و3شبهه(.3	
همه3نوری3و3سروری3)شادی3–3خوشحالی(،3همه3جودی3)بخشش3–3سخاوت3-3کرم(3و3جزایی3)پاداش3کار3نیک(.3	

درس اولدرس اول

3)گرامی3و3بلندمرتبه3است(،3که3طاعتش3موجب3قربت3است3و3به3شکر3اندرش3مزید33	 وَجَلَّ منّت3)سپاس3–3شکر3–3نیکویی(3خدای3را،3عَزَّ
ح3)شادی3بخش(3ذات. 3حیات3است3و3چون3برمی3آید،3مُفرِّ )افزونی3-3زیادی(3نعمت.3هر3نفََسی3که3فرو3می3رود،3مُمِدِّ

پرده3ناموس3)آبرو3-3شرافت(3بندگان3به3گناه3فاحش3)آشکار3-3واضح(3ندََرَد3و3وظیفه3روزی3)رزق3مقرر3و3معیّن(3به3خطای3ِمُنکَر3)زشت33	
-3ناپسند(3نبَُرَد.

فرّاش3)گسترنده33ی3فرش(3باد3صبا3را3گفته3تا3فرش3زمرّدین3بگسترد3و3دایه3)زنی3که3به3جای3مادر3از3کودک3پرستاری3می3کند(3ابر3بهاری33	
را3فرموده3تا3بنات3)دختران(3نبات3)گیاه(3در3مهد3زمین،3بپرورد.3درختان3را3به3خِلعت3نوروزی،3قبای3)جامه(3سبز3ورق3)برگ(3دربرگرفته3
و3اطفال3شاخ3را3به3قدوم3)فرارسیدن(3موسم3)فصل3–3هنگام3–3زمان(3ربیع3)بهار(،3کلاه3شکوفه3بر3سر3نهاده.3عُصاره3)شیره3-3افشره(3
تاکی3)درخت3انگور(3به3قدرت3او3شهد3)عسل(3فایق3)برگزیده3–3برتر3–3]در3اینجا[3خالص(3شده3و3تخم3خرمایی3به3تربیتش،3نخل3باسق3

)بلند3–3بالیده(3گشته.
در3خبر3است3از3سرور3کائنات3)همه3موجودات3جهان(3و3مَفخَر3)مایه3افتخار(3موجودات3و3رحمت3عالمیان3و3صَفوَت3)برگزیده(3آدمیان3و33	

تتَمّه3)باقی3مانده3–3]در3اینجا[3مایه3تمامی3و3کمال(3دور3زمان.
شفیع3)شفاعت3کننده3–3پایمرد(3مُطاع3)فرمانروا3–3اطاعت3شده(3نبَی3)پیغمبر3–3پیام3آور3–3رسول(3کریم.3	
قَسیم3)صاحب3جمال(3جَسیم3)خوش3اندام(3نسَیم3)خوش3بو(3وَسیم3)دارای3نشان3پیامبری(.3	

3و3َعَلا3بردارد،3ایزد33	 هرگَه3که3یکی3از3بندگان3گنهکار3ِپریشان3روزگار،3دست3ِانابت3)توبه3–3پشیمانی(3به3امید3ِاجابت3به3درگاه3حق3جَلَّ
تعَالی3در3او3نظر3نکند3بازش3بخواند؛3باز3اعراض3)روی3گردانی(3فرماید.3بار3دیگرش3به3تضرّع3)زاری3کردن3-3التماس3کردن(3و3زاری3بخواند.

عاکفان3)کسانی3که3در3مسجد3عبادت3می3کنند(3کعبه3جلالش3به3تقصیر3)کوتاهی3–3گناه(3عبادت3معترف3)اقرار3کننده(.3	
واصفان3)ستایندگان3–3وصف3کنندگان(3حلیه3)زیور3–3زینت(3جمالش3به3تحیّر3)سرگشتگی3–3سرگردانی(3منسوب3)نسبت3داده3شده(.3	
یکی3از3صاحب3دلان،3سر3به3جَیب3ِمراقبت3)کمال3توجه3بنده3به3حق(3فرو3برده3بود3و3در3بحر3ِمکاشفت3)پی3بردن3به3حقایق(3مستغرق3شده.3	
یکی3از3یاران3به3طریق3ِانبساط3)خودمانی(3گفت:3ما3را3چه3تحفه3)هدیه3–3ارمغان(3کرامت3کردی3)عطا3کردن3–3بخشیدن(؟3	
کِلک3]قلم[3از3بنان3)انگشت(3افکنده3ای.3	

درس دومدرس دوم

گفت:3نزدیک3است3والی3)حاکم3–3فرمانروا(3را3سرای،3آنجا3شویم3)]در3اینجا[3غیر3اسنادی3است3=3برویم(.3	
والی3از3کجا،3در3خانه3خَمّار3)مِی3فروش(3نیست؟3	
تا3داروغه3)پاسبان3-3نگهبان3–3شب3گرد(3را3گویم،3در3مسجد3بخواب.3	
از3بهر3غرامت3)تاوان3–3جبران3خسارت(،3جامه3ات3بیرون3کنم.3	
باید3حد3)کیفر3و3مجازات3شرعی3برای3گناهکار3و3مجرم(3زند3هشیار3مردم،3مست3را.3	
دار3مُلک3)سرزمین(3آشنایی.3	
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ادبیات پایه دوازدهم

آنجا3به3صنعت3)پیشه3–3کار3–3حرفه(3در3چه3کوشند؟3	
چو3عاجز3گشت3خسرو3در3جوابش،3نیامد3بیش3پرسیدن3صوابش3)درست3–3پسندیده3–3مصلحت(.3	
با3محتسبم3)مأمور3رسیدگی3به3اجرای3احکام3شرعی(3عیب3مگویید3که3او3نیز،3پیوسته3چو3ما3در3طلب3عیش3مدام3)مِی3-3همیشه3–33	

پیوسته(3است.
دور3شو3از3برََم3ای3واعظ3)پند3دهنده(3و3بیهوده3مگوی،3من3نه3آنم3که3دگر3گوش3به3تزویر3)نیرنگ3–3دورویی3–3ریاکاری(3کنم.3	
در3مکتب3حقایق،3پیش3ادیب3)آداب3دان3–3سخندان3–3]در3اینجا[3معلم3و3مربی(3عشق.3	
وجه3)ذات3–3وجود(3خدا3اگر3شودت3منظر3نظر.3	

درس سومدرس سوم

مَسلک3َ)روش–3طریق(3مرغ3گرفتار3قفس،3همچو3من3است.3	
خبر3از3من3به3رفیقی3که3به3طَرْف3)کناره3–3کنار(3چمن3است.3	
خانه3ای3کاو3شود3از3دست3اجَانب3ِ)جمع3اجنبی3-3بیگانگان(3آباد.3	
چون3فرخی،3موافق3)هم3رای3و3همراه(3ثابت3قدم3نداشت.3	
به3تخت3مصرم3اما3جای3در3بیت3الحزن3)خانه3غم3ها3–3ماتمکده3–3کلبه3ای3که3حضرت3یعقوب3در3آن3در3غم3فراق3یوسف3می3گریست(3دارم.3	
همت3)عزم3–3اراده(3اگر3سلسله3جنبان3)محرک3–3وادارنده3به3کار(3شود.3	
همتم3)دعا3–3آرزو(3بدرقه3راه3کن3ای3طایر3قدس.3	

درس پنجمدرس پنجم

تا3وارهی3از3دَم3ستوران3)حیوانات3چارپا(،3وین3مردم3نحس3)شوم3–3بد3یمُن(3دیومانند.3	
با3اختر3سعد3)خوشبختی3-3متضاد3نحس3–3]اختر3سعد3=3سیاره3مشتری[(3کرده3پیوند.3	
چون3گشت3زمین3ز3جور3گردون،3سرد3و3سیه3و3خموش3و3آوند3)آویزان3–3آویخته3–3آونگ(.3	
از3گردش3قرن3ها3پس3افکند3)میراث(.3	
تو3قلب3فسرده3)منجمد3–3یخ3زده(3زمینی.3	
تا3درد3و3ورم3فرونشیند،3کافور3بر3آن3ضِماد3)مرهم،3دارویی3که3بر3جراحت3نهند(3کردند.3	
برکش3ز3سر3این3سپید3مِعجَر3)روسری3–3سرپوش(.3	
بگرای3چو3اژدهای3گرزه3)ویژگی3نوعی3مار3سمّی3و3خطرناک(.3	
بخروش3چو3شَرزه3)خشمگین،3غضبناک(3شیر3ارَغند3)خشمگین3و3قهر3آلود(.3	
بگسل3)پاره3کن3-3جدا3کن3-3]در3اینجا[3نابود3کن(3ز3هم3این3نژاد3و3پیوند.3	
زین3بی3خردان3سِفله3)فرومایه3–3بد3سرشت(3بسِتان.3	
سریر3)تخت3پادشاهی3–3اورنگ(3مُلک3عطا3کرد،3کردگار3تو3را.3	
پاره3آجر3و3سنگ3و3کلوخ3)پاره3گِل3خشک3شده(3به3جای3مین،3کار3می3گذارم!3	
ل3نکنید3)بیکار3–3بلاتکلیف3–3]معطل3کردن3=3تاخیر3و3درنگ3کردن[(.3	 بروید3و3مُعَطَّ

درس ششمدرس ششم

سینه3خواهم3شرحه3شرحه3)پاره3پاره3–3]شرحه3=3تکّه3گوشتی3که3از3درازا3بریده3اند[(3از3فراق،3تا3بگویم3شرح3درد3اشتیاق3)میل3به3دیدار33	
محبوب(.

جفت3بدحالان3)کسانی3که3پیشروی3آنها3به3سوی3حق3کُند3است(3و3خوشحالان3)رهروان3راه3حق3که3از3حرکت3به3سوی3حق3شادمان3اند(3شدم.3	
هرکسی3از3ظن3ّ)گمان3–3پندار(3خود3شد3یار3من.3	
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پاسخ:  

جهش، نوترکیبی، انتخاب طبیعی و رانش ژن )در جمعیت جداشده کوچک(
توضيحات تکمیلی:

*گونــه زایی ← یــکی از تعاریــف رایــج بــرای گونــه، تعریــفی اســت کــه ارنســت مایــر ارائــه کــرد و بــرای جانــدارانی کــه تولیدمثــل جنــسی 
دارنــد کاربــرد دارد ← گونــه بــه جانــدارانی گفتــه می شــود کــه می تواننــد در طبیعــت باـــم آمیــزش کننــد و زاده ـــای زیســتا و زایــا بــه 

ــز داشــته باشــند. ــزش موفقیت آمی ــدارانی دیگــر آمی ــا جان ــد ب ــد ولی نمی توان وجــود آوردن
*زیستا به جانداری گفته می شود که زنده می ماند و زندگی طبیعی خود را ادامه می دـد. 

*به آمیزشی که به تولید زاده ـای زیستا و زایا منجر شود، آمیزش موفقیت آمیز می گویند. 
*گونــه زایی دگرمیهــنی ← جــدایی جغرافیــایی رخ می دـــد ←  شــارش ژن بیــن افــراد یــک جمعیــت قطــع می شــود ← جهــش، نوترکیــبی 
و انتخــاب طبیــعی رخ می دـــد ← تفــاوت بیــن افــراد دو جمعیــت افزایــش می یابــد  ← جــدایی تولیدمثــلی ایجــاد می شــود  ←  ایجــاد 

گونــه جدیــد

سوال50  چرا گیاه مغربی 4n ، یک گونه جدید محسوب می شود؟                                         )سراسر کشور شهریور 1400(                                                                                                                          

پاسخ:  
زیرا این گیاه با جمعیت نیایی خود که 2n بودند، نمی تواند آمیزش موفقیت آمیز کند.

توضيحات تکمیلی:

ــن  ــلی بی ــدایی تولیدمث ــر ج ــد و در اث ــایی رخ نمی دـ ــدایی جغرافی ــنی، ج ــه زایی دگرمیه ــرخلاف گون ــنی ← ب ــه زایی ـم میه * در گون
جمعیت ـــایی کــه در یــک زیســتگاه زنــدگی می کننــد، گونــه جدیــدی حاصــل می شــود. مثــل پیدایــش گیاـــان چنــدلادی )پلی پلوئیــدی( 

براثــر خطــای میــوزی
*یــکی از ســازوکارـای گونــه زایی ـم میهــنی، فرآینــد پلی پلوئیــدی اســت کــه بــه تولیــد گیاـــانی منجــر می شــود کــه زیســتا و زایــا ـســتند 
امــا نمی تواننــد در نتیجــه آمیــزش بــا افــراد گونــه نیــایی خــود، زاده ـــای زیســتا و زایــا پدیــد آوردنــد. پــس گونــه جدیــد بــه شــمار می آینــد.

*در گل مغــربی 4n آزمایــش ـوگــودووری، گامت ـــایی کــه گیــاه چنــدلاد تولیــد می کنــد، دولاد )2n( ـســتند و اگــر بــا گامت ـــای گیــاه 
طبیــعی کــه تــک لاد انــد، آمیــزش کننــد تخم ـــای حاصــل ســه لاد )3n( خواـنــد شــد و گیــاه حاصــل از نمــو ایــن تخــم، نــازا اســت.

*اگــر گیــاه چهــارلاد بتوانــد خودلقــاحی کنــد یــا در نزدیــکی آن گیــاه چهــارلاد، مشــابه دیگــر وجــود داشــته باشــد، یاختــه تخــم 4n خواـــد 
بــود و گیــاه تولیــد شــده زایــا اســت.

سوال51  به سوالات داده شده پاسخ دهید.                                      )سراسرکشور شهریور 99، خرداد 1400 و خرداد 99(

الف( نام کامل ATP که شکل رایج  و قابل استفاده انرژی در یاخته ها است را بنویسید.
ب(با افزوده شدن یک فسفات به آدنوزین، چه مولکولی تشکیل می شود؟

ج( در روش ساخته شدن ATP در سطح پیش ماده در ماهیچه ها، مولکول پیش ماده چیست؟
د( ساخته شدن اکسایشی ATP در کدام قسمت یاخته انجام می شود؟

پاسخ: الف( آدنوزین تری فسفات     

ب( APM یا آدنوزین مونوفسفات
ج( کراتین فسفات                       

د( راکیزه )میتوکندری(

55 فصلفصل  
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توضيحات تکمیلی:

*نیاز ما به اکسیژن به علت فرآیندی به نام تنفس یاخته ای است، زیرا در این فرآیند، ATP تولید می شود:
C6H12O6+ 6O2 6CO2 +6H2O +ATP                                                     

*این واکنش تنفس یاخته ای ـوازی است، زیرا تجزیه ماده مغذی و تولید ATP با حضور اکسیژن انجام می شود.
*حفــظ ـریــک از ویژگی ـــای جانــداران ماننــد رشــد و نمــو و تولیدمثــل بــه دراختیــار داشــتن ATP وابســته اســت.  ATP یــا آدنوزیــن 
ــه  ــد پنــج کربن ــاز آلی آدنیــن+ قن ــرژی در یاخته ـــا اســت و نوکلئوتیــدی تشــکیل شــده از ب ــل اســتفاده ان ــج و قاب تری فســفات، شــکل رای

ریبــوز +گــروه فســفات اســت
*افزوده شدن فسفات به آدنوزین در سه مرحله روی می دـد:

ATP     ADP     AMP
آدنوزین مونو فسفات                   آدنوزین دی فسفات            آدنوزین تری فسفات

:ATP روش ـای ساخته شدن*
ــتن  ــه ADP  ← برداش ــزودن آن ب ــفات دار و اف ــب فس ــک ترکی ــفات از ی ــروه فس ــتن گ ــاده ← برداش ــطح پیش م ــد ATP در س 1- تولی

ــه ADP در ماـیچــه ــال آن ب ــن فســفات و انتق فســفات از کراتی
2- ساخته شدن اکسایشی ← ATP از یون فسفات، ADP و انرژی حاصل از انتقال الکترون در میتوکندری )راکیزه(.

3- ساخته شدن نوری ←    تولید ATP در کلروپلاست )سبزدیسه( 

سوال52  در ارتباط با گلیکولیز )قندکافت( به سوالات داده شده پاسخ دهید. الف( قندکافت در کدام قسمت یاخته 
)سراسر کشور شهریور 98، خرداد 1401( انجام می شود؟ 

ب(در قندکافت از گلوکز و ATP، چه قندی ایجاد می شود؟
ج(ساخته شدن ATP در قندکافت، با کدام روش انجام می شود؟

پاسخ:  

 الف( ماده زمینه ای سیتوپلاسم      
 ب( فروکتوز دو فسفاته

ج( به روش ساخته شدن در سطح پیش ماده
توضیحات تکمیلی:

*قنــد کافــت یــا گلیکولیــز اولیــن مرحلــه تنفــس یاختــه ای اســت. قندکافــت بــه معــنی 
تجزیــه گلوکــز اســت کــه در مــاده زمینــه ای سیتوپلاســم بــه صــورت مرحلــه ای انجــام 

ــرژی آن توســط ATP تامیــن می شــود، مراحــل گلیکولیــز شــامل می شــود و ان
1- از گلوکز ATP و قند فروکتوز با دو فسفات ایجاد می شود  

2-از تجزیه فروکتوز فسفاته، دو قند سه کربنه فسفاته ایجاد می شود      
ــنی و دو  ــدی ســه کرب ــه اسی ــد و ب ــروه فســفات می گیرن ــک گ ــا ی ــک از قندـ ــر ی 3-ـ

ــل می شــوند فســفاته تبدی
4- ـریــک از اسیدـــای دوفســفاته، بــه پیــرووات ســه کربــنی )بنیــان پیروویــک اسیــد( 

تبدیــل می شــوند.

*NADH حامــل الکتــرون اســت، دو نوکلئوتیــد دارد و از+NAD بــه اضافــه الکتــرون 
و پروتــون تشــکیل می شــود

* +NAD بــا گرفتــن الکتــرون کاـــش و NADH بــا از دســت دادن الکتــرون اکســایش 
می یابد
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توضيحات تکمیلی:

*نیاز ما به اکسیژن به علت فرآیندی به نام تنفس یاخته ای است، زیرا در این فرآیند، ATP تولید می شود:
C6H12O6+ 6O2 6CO2 +6H2O +ATP                                                     

*این واکنش تنفس یاخته ای ـوازی است، زیرا تجزیه ماده مغذی و تولید ATP با حضور اکسیژن انجام می شود.
*حفــظ ـریــک از ویژگی ـــای جانــداران ماننــد رشــد و نمــو و تولیدمثــل بــه دراختیــار داشــتن ATP وابســته اســت.  ATP یــا آدنوزیــن 
ــه  ــد پنــج کربن ــاز آلی آدنیــن+ قن ــرژی در یاخته ـــا اســت و نوکلئوتیــدی تشــکیل شــده از ب ــل اســتفاده ان ــج و قاب تری فســفات، شــکل رای

ریبــوز +گــروه فســفات اســت
*افزوده شدن فسفات به آدنوزین در سه مرحله روی می دـد:

ATP     ADP     AMP
آدنوزین مونو فسفات                   آدنوزین دی فسفات            آدنوزین تری فسفات

:ATP روش ـای ساخته شدن*
ــتن  ــه ADP  ← برداش ــزودن آن ب ــفات دار و اف ــب فس ــک ترکی ــفات از ی ــروه فس ــتن گ ــاده ← برداش ــطح پیش م ــد ATP در س 1- تولی

ــه ADP در ماـیچــه ــال آن ب ــن فســفات و انتق فســفات از کراتی
2- ساخته شدن اکسایشی ← ATP از یون فسفات، ADP و انرژی حاصل از انتقال الکترون در میتوکندری )راکیزه(.

3- ساخته شدن نوری ←    تولید ATP در کلروپلاست )سبزدیسه( 

سوال52  در ارتباط با گلیکولیز )قندکافت( به سوالات داده شده پاسخ دهید. الف( قندکافت در کدام قسمت یاخته 
)سراسر کشور شهریور 98، خرداد 1401( انجام می شود؟ 

ب(در قندکافت از گلوکز و ATP، چه قندی ایجاد می شود؟
ج(ساخته شدن ATP در قندکافت، با کدام روش انجام می شود؟

پاسخ:  

 الف( ماده زمینه ای سیتوپلاسم      
 ب( فروکتوز دو فسفاته

ج( به روش ساخته شدن در سطح پیش ماده
توضیحات تکمیلی:

*قنــد کافــت یــا گلیکولیــز اولیــن مرحلــه تنفــس یاختــه ای اســت. قندکافــت بــه معــنی 
تجزیــه گلوکــز اســت کــه در مــاده زمینــه ای سیتوپلاســم بــه صــورت مرحلــه ای انجــام 

ــرژی آن توســط ATP تامیــن می شــود، مراحــل گلیکولیــز شــامل می شــود و ان
1- از گلوکز ATP و قند فروکتوز با دو فسفات ایجاد می شود  

2-از تجزیه فروکتوز فسفاته، دو قند سه کربنه فسفاته ایجاد می شود      
ــنی و دو  ــدی ســه کرب ــه اسی ــد و ب ــروه فســفات می گیرن ــک گ ــا ی ــک از قندـ ــر ی 3-ـ

ــل می شــوند فســفاته تبدی
4- ـریــک از اسیدـــای دوفســفاته، بــه پیــرووات ســه کربــنی )بنیــان پیروویــک اسیــد( 

تبدیــل می شــوند.

*NADH حامــل الکتــرون اســت، دو نوکلئوتیــد دارد و از+NAD بــه اضافــه الکتــرون 
و پروتــون تشــکیل می شــود

* +NAD بــا گرفتــن الکتــرون کاـــش و NADH بــا از دســت دادن الکتــرون اکســایش 
می یابد
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سوال53  به سوالات پاسخ دهید. 

الف( چرا راکیزه )میتوکندری( برای انجام نقش خود در تنفس یاخته ای نمی تواند مستقل از هسته عمل کند؟
ب(پیروات در میتوکندری )راکیزه( با از دست دادن یک کربن دی اکسید )CO2( به چه مولکولی تبدیل می شود؟ 

ج( حاصل اکسایش پیروات، کدام ماده است؟                                                         )سراسر کشور دی 99، خرداد 98 و دی 1400(      

پاسخ:  

الــف( راکیــزه بــرای انجــام نقــش خــود در تنفــس یاختــه ای بــه پروتئین ـــایی وابســته اســت کــه ژن ـــای آن ـــا در ـســته قــرار دارنــد و بــه 
وسیلــه رناتن ـــای سیتوپلاســمی ســاخته می شــوند.

ب(بنیان استیل           
ج( بنیان استیل 

توضيحات تکمیلی:

ــدری  ــا در میتوکن ــاز دارد و در یوکاریوت ـ ــژن نی ــه اکسی ــه ای ب ــس یاخت ــر تنف ــه دیگ *مرحل
انجــام می شــود

*میتوکنــدری دارای دو غشــا و دو فضــا اســت )بخــش داخــلی و بخــش خــارجی، دنــای مســتقل 
ــرای  ــاز ب ــورد نی ــای م ــزه ژن ـ ــای راکی ــد. در دن ــود دارن ــه خ ــوص ب ــای مخص ــته و دن از ـس

ــه ای وجــود دارد.( ــای تنفــس یاخت ــواعی از پروتئین ـ ســاخته شــدن ان
*عملکــرد راکیــزه در تنفــس یاختــه ای بــه پروتئین ـــایی وابســته اســت کــه ژنهــای آن ـــا در 
ـســته قــرار دارد و بــه وسیلــه ریبوزوم ـــای سیتوپلاســمی ســاخته می شــوند بــه ـمیــن دلیــل 

راکیــزه نمی توانــد بــه صــورت مســتقل عمــل کنــد.
*اکسایش پیرووات در میتوکندری  ←  پیرووات از طریق انتقال فعال وارد راکیزه شده و در آنجا اکسایش می یابد. 

ــود  ←        ــل می ش ــم  A متص ــه کوآنزی ــود  ←  ب ــد می ش ــتیل تولی ــان اس ــد ←  بنی ــت می دـ ــد از دس ــن دی اکسی ــک کرب ــرووات ی *پی
ــود.  ــد می ش ــم A تولی ــتیل کوآنزی اس

سوال54  به سوالات پاسخ دهید. 

در هر یک از عبارت های زیر، جای خالی را با کلمات مناسب پرکنید.
الف( در مولکول ATP، باز آلی آدنین و قند پنج کربنه را باهم .................... می نامند.                         )خرداد 1401(
ب( یکی از روش های ساخته شدن ATP، ............... است که در سبزدیسه انجام می شود.                  )خرداد 1400(
ج( اولین مرحله تنفس یاخته ای، ................است و به معنی تجزیه گلوکز است.                                   )شهریور 99(

د( پیرووات حاصل از قندکافت از طریق ....................وارد راکیزه می شود.                                           )خرداد 1400( 

پاسخ:  

الف( آدنوزین        
ب( ساخته شدن نوری      
ج( قندکافت )گلیکولیز(     

د( انتقال فعال

سوال55  به سوالات داده شده پاسخ دهید.  )سراسر کشور شهریور 99 و خرداد 98(

الف( در چرخه کربس، چگونه مولکول شش کربنی، ایجاد می شود؟
ب( نام دو مولکول حامل الکترون که در چرخه کربس ساخته می شوند را بنویسید.
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پاسخ:

الف( در این چرخه، ضمن ترکیب استیل کوآنزیمA  با مولکولی چهارکربنی، کوآنزیمA جدا و مولکولی شش کربنی ایجاد می شود.     
NADH و FADH2 )ب
توضيحات تکمیلی:

*مولکــول گلوکــز در تنفــس ـــوازی بایــد تــا حــد تشــکیل مولکول ـــای 
کربن دی اکسیــد تجزیــه شــود. بخــشی از تجزیــه گلوکــز در قندکافــت و اکســایش 

ــود. ــام می ش ــس انج ــه کرب ــر در چرخ ــش دیگ ــرووات و بخ پی
ــای  ــه ای از واکنش ـ ــم  در چرخ ــتیل کوآنزی ــایش اس ــس ← اکس ــه کرب *چرخ
آنزیــمی بــه نــام چرخــه کربــس در بخــش داخــلی راکیــزه انجــام می شــود. ضمــن 
ــمA جــدا می شــود   ــنی، کوآنزی ــولی چهارکرب ــا مولک ــمA ب ــب اســتیل کوآنزی ترکی
 CO2 ــه صــورت ــنی ایجــاد می شــود ← دو اتــم کربــن ب ← مولکــول شــش کرب
ــر،  ــم دیگ ــتیل کوآنزی ــن اس ــرای گرفت ــنی ب ــول چهارکرب ــود ← مولک آزاد می ش

ــود. ــازی می ش بازس
*از اکســایش ـــر مولکــول شــش کربــنی در واکنــش چرخــه کربــس، مولکول ـــای 

FADH2 و NADH  و ATP در محل ـــای متفــاوتی از چرخــه کربــس تشــکیل می شــوند.

*  FADH2 ترکیبی نوکلئوتیددار است و ـمانند NADH حامل الکترون بوده و از FAD ساخته می شود.
       FAD + 2H2 + 2e -----> FADH2

بــه ایــن ترتیــب بــا انجــام قندکافــت، اکســایش پیــرووات و چرخــه کربــس، مولکــول گلوکــز تــا تشــکیل مولکول ـــای CO2 تجزیــه می شــود 
و انــرژی حاصــل از تجزیــه گلوکــز صــرف ســاخته شــدن ATP و حامــل الکتــرون می شــود

سوال56 به سوالات زیر در ارتباط با زنجیره انتقال الکترون پاسخ دهید.   )سراسری دی 1400، خرداد 1401، 1400 و 99(

 الف( زنجیره انتقال الکترون در کدام بخش راکیزه قرار دارد؟

ب( پروتون ها )یون های+H ( در چند محل در این زنجیره، پمپ می شوند؟  
ج( پروتون های فضای بین دو غشا راکیزه، توسط چه پروتئینی به بخش داخلی راکیزه برمی گردند؟

د( با توجه به نقش غشای درونی راکیزه در تنفس یاخته ای، چین خورده بودن آن چه ارزشی برای یاخته دارد؟

پاسخ:الف( درغشای درونی راکیزه  

ب( سه محل   
ج( آنزیم ATP ساز      

د( چین خوردگی ـا به افزایش سطح و در نتیجه امکان وجود بیشتر زنجیره ـای انتقال الکترون می انجامند. 
توضيحات تکمیلی:

*بــرای تولیــد ATP بیشــتر ، مولکول ـــای NADH و  FADH2 نیــز در ایــن زنجیــره مصــرف می شــوند و در ایــن فرآینــد آب نیــز تولیــد 
می شــود. ایــن زنجیــره از مولکول ـــایی تشــکیل شــده اســت کــه در غشــای درونی راکیــزه قــرار دارنــد و می تواننــد الکتــرون بگیرنــد یــا از 

دســت بدـنــد.
* در ایــن زنجیــره، الکترون ـــا در نهایــت بــه اکسیــژن مولکــولی رشــده، آن را بــه یــون اکسیــد )اکسیــژن بــا دوبــار منــفی( تبدیــل می کننــد 

کــه در ترکیــب بــا پروتون ـــایی کــه در بخــش داخــلی قــرار دارنــد، مولکول ـــای آب را تشــکیل می دـنــد.

                             ۲
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سوال53  به سوالات پاسخ دهید. 

الف( چرا راکیزه )میتوکندری( برای انجام نقش خود در تنفس یاخته ای نمی تواند مستقل از هسته عمل کند؟
ب(پیروات در میتوکندری )راکیزه( با از دست دادن یک کربن دی اکسید )CO2( به چه مولکولی تبدیل می شود؟ 

ج( حاصل اکسایش پیروات، کدام ماده است؟                                                         )سراسر کشور دی 99، خرداد 98 و دی 1400(      

پاسخ:  

الــف( راکیــزه بــرای انجــام نقــش خــود در تنفــس یاختــه ای بــه پروتئین ـــایی وابســته اســت کــه ژن ـــای آن ـــا در ـســته قــرار دارنــد و بــه 
وسیلــه رناتن ـــای سیتوپلاســمی ســاخته می شــوند.

ب(بنیان استیل           
ج( بنیان استیل 

توضيحات تکمیلی:

ــدری  ــا در میتوکن ــاز دارد و در یوکاریوت ـ ــژن نی ــه اکسی ــه ای ب ــس یاخت ــر تنف ــه دیگ *مرحل
انجــام می شــود

*میتوکنــدری دارای دو غشــا و دو فضــا اســت )بخــش داخــلی و بخــش خــارجی، دنــای مســتقل 
ــرای  ــاز ب ــورد نی ــای م ــزه ژن ـ ــای راکی ــد. در دن ــود دارن ــه خ ــوص ب ــای مخص ــته و دن از ـس

ــه ای وجــود دارد.( ــای تنفــس یاخت ــواعی از پروتئین ـ ســاخته شــدن ان
*عملکــرد راکیــزه در تنفــس یاختــه ای بــه پروتئین ـــایی وابســته اســت کــه ژنهــای آن ـــا در 
ـســته قــرار دارد و بــه وسیلــه ریبوزوم ـــای سیتوپلاســمی ســاخته می شــوند بــه ـمیــن دلیــل 

راکیــزه نمی توانــد بــه صــورت مســتقل عمــل کنــد.
*اکسایش پیرووات در میتوکندری  ←  پیرووات از طریق انتقال فعال وارد راکیزه شده و در آنجا اکسایش می یابد. 

ــود  ←        ــل می ش ــم  A متص ــه کوآنزی ــود  ←  ب ــد می ش ــتیل تولی ــان اس ــد ←  بنی ــت می دـ ــد از دس ــن دی اکسی ــک کرب ــرووات ی *پی
ــود.  ــد می ش ــم A تولی ــتیل کوآنزی اس

سوال54  به سوالات پاسخ دهید. 

در هر یک از عبارت های زیر، جای خالی را با کلمات مناسب پرکنید.
الف( در مولکول ATP، باز آلی آدنین و قند پنج کربنه را باهم .................... می نامند.                         )خرداد 1401(
ب( یکی از روش های ساخته شدن ATP، ............... است که در سبزدیسه انجام می شود.                  )خرداد 1400(
ج( اولین مرحله تنفس یاخته ای، ................است و به معنی تجزیه گلوکز است.                                   )شهریور 99(

د( پیرووات حاصل از قندکافت از طریق ....................وارد راکیزه می شود.                                           )خرداد 1400( 

پاسخ:  

الف( آدنوزین        
ب( ساخته شدن نوری      
ج( قندکافت )گلیکولیز(     

د( انتقال فعال

سوال55  به سوالات داده شده پاسخ دهید.  )سراسر کشور شهریور 99 و خرداد 98(

الف( در چرخه کربس، چگونه مولکول شش کربنی، ایجاد می شود؟
ب( نام دو مولکول حامل الکترون که در چرخه کربس ساخته می شوند را بنویسید.
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پاسخ:

الف( در این چرخه، ضمن ترکیب استیل کوآنزیمA  با مولکولی چهارکربنی، کوآنزیمA جدا و مولکولی شش کربنی ایجاد می شود.     
NADH و FADH2 )ب
توضيحات تکمیلی:

*مولکــول گلوکــز در تنفــس ـــوازی بایــد تــا حــد تشــکیل مولکول ـــای 
کربن دی اکسیــد تجزیــه شــود. بخــشی از تجزیــه گلوکــز در قندکافــت و اکســایش 

ــود. ــام می ش ــس انج ــه کرب ــر در چرخ ــش دیگ ــرووات و بخ پی
ــای  ــه ای از واکنش ـ ــم  در چرخ ــتیل کوآنزی ــایش اس ــس ← اکس ــه کرب *چرخ
آنزیــمی بــه نــام چرخــه کربــس در بخــش داخــلی راکیــزه انجــام می شــود. ضمــن 
ــمA جــدا می شــود   ــنی، کوآنزی ــولی چهارکرب ــا مولک ــمA ب ــب اســتیل کوآنزی ترکی
 CO2 ــه صــورت ــنی ایجــاد می شــود ← دو اتــم کربــن ب ← مولکــول شــش کرب
ــر،  ــم دیگ ــتیل کوآنزی ــن اس ــرای گرفت ــنی ب ــول چهارکرب ــود ← مولک آزاد می ش

ــود. ــازی می ش بازس
*از اکســایش ـــر مولکــول شــش کربــنی در واکنــش چرخــه کربــس، مولکول ـــای 

FADH2 و NADH  و ATP در محل ـــای متفــاوتی از چرخــه کربــس تشــکیل می شــوند.

*  FADH2 ترکیبی نوکلئوتیددار است و ـمانند NADH حامل الکترون بوده و از FAD ساخته می شود.
       FAD + 2H2 + 2e -----> FADH2

بــه ایــن ترتیــب بــا انجــام قندکافــت، اکســایش پیــرووات و چرخــه کربــس، مولکــول گلوکــز تــا تشــکیل مولکول ـــای CO2 تجزیــه می شــود 
و انــرژی حاصــل از تجزیــه گلوکــز صــرف ســاخته شــدن ATP و حامــل الکتــرون می شــود

سوال56 به سوالات زیر در ارتباط با زنجیره انتقال الکترون پاسخ دهید.   )سراسری دی 1400، خرداد 1401، 1400 و 99(

 الف( زنجیره انتقال الکترون در کدام بخش راکیزه قرار دارد؟

ب( پروتون ها )یون های+H ( در چند محل در این زنجیره، پمپ می شوند؟  
ج( پروتون های فضای بین دو غشا راکیزه، توسط چه پروتئینی به بخش داخلی راکیزه برمی گردند؟

د( با توجه به نقش غشای درونی راکیزه در تنفس یاخته ای، چین خورده بودن آن چه ارزشی برای یاخته دارد؟

پاسخ:الف( درغشای درونی راکیزه  

ب( سه محل   
ج( آنزیم ATP ساز      

د( چین خوردگی ـا به افزایش سطح و در نتیجه امکان وجود بیشتر زنجیره ـای انتقال الکترون می انجامند. 
توضيحات تکمیلی:

*بــرای تولیــد ATP بیشــتر ، مولکول ـــای NADH و  FADH2 نیــز در ایــن زنجیــره مصــرف می شــوند و در ایــن فرآینــد آب نیــز تولیــد 
می شــود. ایــن زنجیــره از مولکول ـــایی تشــکیل شــده اســت کــه در غشــای درونی راکیــزه قــرار دارنــد و می تواننــد الکتــرون بگیرنــد یــا از 

دســت بدـنــد.
* در ایــن زنجیــره، الکترون ـــا در نهایــت بــه اکسیــژن مولکــولی رشــده، آن را بــه یــون اکسیــد )اکسیــژن بــا دوبــار منــفی( تبدیــل می کننــد 

کــه در ترکیــب بــا پروتون ـــایی کــه در بخــش داخــلی قــرار دارنــد، مولکول ـــای آب را تشــکیل می دـنــد.

                             ۲
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پاسخ:

الف( در این چرخه، ضمن ترکیب استیل کوآنزیمA  با مولکولی چهارکربنی، کوآنزیمA جدا و مولکولی شش کربنی ایجاد می شود.     
NADH و FADH2 )ب
توضيحات تکمیلی:

*مولکــول گلوکــز در تنفــس ـــوازی بایــد تــا حــد تشــکیل مولکول ـــای 
کربن دی اکسیــد تجزیــه شــود. بخــشی از تجزیــه گلوکــز در قندکافــت و اکســایش 

ــود. ــام می ش ــس انج ــه کرب ــر در چرخ ــش دیگ ــرووات و بخ پی
ــای  ــه ای از واکنش ـ ــم  در چرخ ــتیل کوآنزی ــایش اس ــس ← اکس ــه کرب *چرخ
آنزیــمی بــه نــام چرخــه کربــس در بخــش داخــلی راکیــزه انجــام می شــود. ضمــن 
ــمA جــدا می شــود   ــنی، کوآنزی ــولی چهارکرب ــا مولک ــمA ب ــب اســتیل کوآنزی ترکی
 CO2 ــه صــورت ــنی ایجــاد می شــود ← دو اتــم کربــن ب ← مولکــول شــش کرب
ــر،  ــم دیگ ــتیل کوآنزی ــن اس ــرای گرفت ــنی ب ــول چهارکرب ــود ← مولک آزاد می ش

ــود. ــازی می ش بازس
*از اکســایش ـــر مولکــول شــش کربــنی در واکنــش چرخــه کربــس، مولکول ـــای 

FADH2 و NADH  و ATP در محل ـــای متفــاوتی از چرخــه کربــس تشــکیل می شــوند.

*  FADH2 ترکیبی نوکلئوتیددار است و ـمانند NADH حامل الکترون بوده و از FAD ساخته می شود.
       FAD + 2H2 + 2e -----> FADH2

بــه ایــن ترتیــب بــا انجــام قندکافــت، اکســایش پیــرووات و چرخــه کربــس، مولکــول گلوکــز تــا تشــکیل مولکول ـــای CO2 تجزیــه می شــود 
و انــرژی حاصــل از تجزیــه گلوکــز صــرف ســاخته شــدن ATP و حامــل الکتــرون می شــود

سوال56 به سوالات زیر در ارتباط با زنجیره انتقال الکترون پاسخ دهید.   )سراسری دی 1400، خرداد 1401، 1400 و 99(

 الف( زنجیره انتقال الکترون در کدام بخش راکیزه قرار دارد؟

ب( پروتون ها )یون های+H ( در چند محل در این زنجیره، پمپ می شوند؟  
ج( پروتون های فضای بین دو غشا راکیزه، توسط چه پروتئینی به بخش داخلی راکیزه برمی گردند؟

د( با توجه به نقش غشای درونی راکیزه در تنفس یاخته ای، چین خورده بودن آن چه ارزشی برای یاخته دارد؟

پاسخ:الف( درغشای درونی راکیزه  

ب( سه محل   
ج( آنزیم ATP ساز      

د( چین خوردگی ـا به افزایش سطح و در نتیجه امکان وجود بیشتر زنجیره ـای انتقال الکترون می انجامند. 
توضيحات تکمیلی:

*بــرای تولیــد ATP بیشــتر ، مولکول ـــای NADH و  FADH2 نیــز در ایــن زنجیــره مصــرف می شــوند و در ایــن فرآینــد آب نیــز تولیــد 
می شــود. ایــن زنجیــره از مولکول ـــایی تشــکیل شــده اســت کــه در غشــای درونی راکیــزه قــرار دارنــد و می تواننــد الکتــرون بگیرنــد یــا از 

دســت بدـنــد.
* در ایــن زنجیــره، الکترون ـــا در نهایــت بــه اکسیــژن مولکــولی رشــده، آن را بــه یــون اکسیــد )اکسیــژن بــا دوبــار منــفی( تبدیــل می کننــد 

کــه در ترکیــب بــا پروتون ـــایی کــه در بخــش داخــلی قــرار دارنــد، مولکول ـــای آب را تشــکیل می دـنــد.

                             ۲
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 ATP زنجیره انتقال الکترون در راکیزه و تشکیل 

*انــرژی حاصــل از الکترون ـــای پرانــرژی NADH و FADH2 صــرف پمــپ کــردن +H در ســه محــل از زنجیــره انتقــال الکتــرون از بخــش 
داخــلی بــه فضــای بیــن دو غشــا می شــود و تراکــم در ایــن فضــا نســبت بــه بخــش داخــلی افزایــش می یابــد، امــا تنهــا راه بــرای برگشــتن بــه 
بخــش داخــلی راکیــزه، مجموعــه پروتئیــنی یعــنی آنزیــمATP ســاز اســت. پروتون ـــا از کانــالی کــه در ایــن مجموعــه قــرار دارد گذشــته و 

انــرژی مــورد نیــاز تولیــد ATP را فراـــم می کننــد.
*تنفــس یاختــه ای بــه طــور خلاصــه: در قندکافــت از یــک گلوکــز، 2عــدد پیــرووات ایجــاد می شــود ← پیــرووات وارد راکیــزه شــده و بــه 
ــای  ــس می شــود و مولکول ـ ــمA وارد چرخــه کرب ــب می شــود. اســتیل کوآنزی ــم A ترکی ــا کوآنزی ــد ←  ب ــان اســتیل اکســایش می یاب بنی

ــوند ــد می ش ATP ،CO2 ، NADH، FADH2 و H2O تولی

                                                                      خلاصه ای از تنفس ـوازی 

سوال57  در ارتباط با تنظیم تنفس یاخته ای به سوالات داده شده پاسخ دهید.     )سراسری خرداد 99 و دی 98(

الف( مقدار تولیدشده در ازای تجزیه کامل گلوکز در بهترین شرایط و در یاخته یوکاریوت، حداکثر چقدر است؟
ب(یاخته های بدن انسان به طور معمول از چه منابعی برای تامین انرژی استفاده می کنند؟

      ATP  پاسخ:  الف( 30 عدد

ب( گلوکز و ذخیره قندی کبد
توضيحات تکمیلی:

*بــازده انــرژی در تنفــس یاختــه ای ←   مقــدار ATP تولیــد شــده در ازای تجزیــه کامــل گلوکــز در بهتریــن شــرایط در یاختــه یوکاریــوت، 
حداکثــر ATP 30 اســت. تولیــد ATP در یاخته ـــا متفــاوت و متناســب بــا نیــاز بــدن فــرق می کنــد.
*تولید ATP تحت کنترل میزان ATP  و ADP است تا مانع از ـدررفتن منابع شود. )تولید اقتصادی(

*اگر ATP زیاد باشد  ←   آنزیم قندکافت و چرخه کربس مهار می شود تا تولید ATP کم شود.
*اگر مقدار ATP کم و ADP زیاد باشد ←   آنزیم فعال و تولید ATP افزایش می یابد. 

*یاخته ـــای بــدن بــه طــور معمــول از گلوکــز و ذخیــره قنــدی کبــد بــرای تامیــن انــرژی اســتفاده می کننــد و در صــورت کافی نبــودن آن ـــا 
بــه ســراغ تجزیــه چربی ـــا و پروتئین ـــا می رونــد

نوتروبیستسؤالات زیست دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil
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سوال58  در این پرسش عبارت هایی درمورد »از ماده به انرژی« آورده شده است. عبارت های مرتبط به هم را در 
دوستون مشخص کنید. )یک مورد در ستون »ب« اضافه است.(                                        )سراسر کشور شهریور 1400(                             

پاسخ:  الف( 4- اکسیژن مولکولی

     FADH2 -3 )ب 
ج( 2- آنزیم  ATP ساز     

د( 1-گلوکز

ستون »ب«ستون »الف«

1-گلوکزالف( پذیرنده نهایی الکترون در زنجیره انتقال الکترون است.

2-آنزیم ATP سازب( یکی از مولکول ـای نوکلئوتیددار در چرخه کربس است.

FADH2-3ج( مجموعه پروتئینی که انرژی مورد نیاز برای تشکیل ATP از ADP و فسفات را فراـم می کند. 

 ATP 30 د( در ازای تجزیه کامل این مولکول در بهترین شرایط، در یاخته یوکاریوت حداکثر
تولید می شود. 

4-اکسیژن مولکولی

5-آب

سوال59  به سوالات زیر پاسخ دهید.  )سراسرکشور خرداد 99، خرداد 1401، شهریور 99(                           
الف( مرحله مشترک بین تنفس هوازی و بی هوازی چیست؟ 

ب( در تخمیر الکلی، پیرووات حاصل از قندکافت، چگونه به اتانال تبدیل می شود؟ 
ج( در تخمیر الکلی، اتانال چگونه اتانول را ایجاد می کند؟

پاسخ:

الف( گلیکولیز        
    CO2 ب( با از دست دادن

ج( اتانــال بــا گرفتــن الکترون ـــای NADH، اتانــول را ایجــاد 
می کند.

توضيحات تکمیلی:

ــود  ــا نب ــود ی ــرایط کمب ــرژی در ش ــن ان ــای تامی *از روش ـ
اکسیــژن اســت کــه در انــواعی از جانــداران رخ می دـــد و در 

ــد. ــشی ندارن ــرون نق ــال الکت ــره انتق ــزه و زنجی آن راکی
ــا از  ــت ب ــل از قندکاف ــرووات حاص ــکلی ← پی ــر ال 1-تخمی
ــن  ــا گرفت ــده و ب ــل ش ــال تبدی ــه اتان ــت دادن CO2 ب دس
مثــل  می شــود،  ایجــاد  اتانــول   ،NADH الکترون ـــای 

ــرکه. ــه س ــان و تهی ــر ن ــدن خمی ورآم
*گیرنده نهایی الکترون در تخمیر الکلی، اتانال است.

.
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 ATP زنجیره انتقال الکترون در راکیزه و تشکیل 

*انــرژی حاصــل از الکترون ـــای پرانــرژی NADH و FADH2 صــرف پمــپ کــردن +H در ســه محــل از زنجیــره انتقــال الکتــرون از بخــش 
داخــلی بــه فضــای بیــن دو غشــا می شــود و تراکــم در ایــن فضــا نســبت بــه بخــش داخــلی افزایــش می یابــد، امــا تنهــا راه بــرای برگشــتن بــه 
بخــش داخــلی راکیــزه، مجموعــه پروتئیــنی یعــنی آنزیــمATP ســاز اســت. پروتون ـــا از کانــالی کــه در ایــن مجموعــه قــرار دارد گذشــته و 

انــرژی مــورد نیــاز تولیــد ATP را فراـــم می کننــد.
*تنفــس یاختــه ای بــه طــور خلاصــه: در قندکافــت از یــک گلوکــز، 2عــدد پیــرووات ایجــاد می شــود ← پیــرووات وارد راکیــزه شــده و بــه 
ــای  ــس می شــود و مولکول ـ ــمA وارد چرخــه کرب ــب می شــود. اســتیل کوآنزی ــم A ترکی ــا کوآنزی ــد ←  ب ــان اســتیل اکســایش می یاب بنی

ــوند ــد می ش ATP ،CO2 ، NADH، FADH2 و H2O تولی

                                                                      خلاصه ای از تنفس ـوازی 

سوال57  در ارتباط با تنظیم تنفس یاخته ای به سوالات داده شده پاسخ دهید.     )سراسری خرداد 99 و دی 98(

الف( مقدار تولیدشده در ازای تجزیه کامل گلوکز در بهترین شرایط و در یاخته یوکاریوت، حداکثر چقدر است؟
ب(یاخته های بدن انسان به طور معمول از چه منابعی برای تامین انرژی استفاده می کنند؟

      ATP  پاسخ:  الف( 30 عدد

ب( گلوکز و ذخیره قندی کبد
توضيحات تکمیلی:

*بــازده انــرژی در تنفــس یاختــه ای ←   مقــدار ATP تولیــد شــده در ازای تجزیــه کامــل گلوکــز در بهتریــن شــرایط در یاختــه یوکاریــوت، 
حداکثــر ATP 30 اســت. تولیــد ATP در یاخته ـــا متفــاوت و متناســب بــا نیــاز بــدن فــرق می کنــد.
*تولید ATP تحت کنترل میزان ATP  و ADP است تا مانع از ـدررفتن منابع شود. )تولید اقتصادی(

*اگر ATP زیاد باشد  ←   آنزیم قندکافت و چرخه کربس مهار می شود تا تولید ATP کم شود.
*اگر مقدار ATP کم و ADP زیاد باشد ←   آنزیم فعال و تولید ATP افزایش می یابد. 

*یاخته ـــای بــدن بــه طــور معمــول از گلوکــز و ذخیــره قنــدی کبــد بــرای تامیــن انــرژی اســتفاده می کننــد و در صــورت کافی نبــودن آن ـــا 
بــه ســراغ تجزیــه چربی ـــا و پروتئین ـــا می رونــد

نوتروبیستسؤالات زیست دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil
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سوال58  در این پرسش عبارت هایی درمورد »از ماده به انرژی« آورده شده است. عبارت های مرتبط به هم را در 
دوستون مشخص کنید. )یک مورد در ستون »ب« اضافه است.(                                        )سراسر کشور شهریور 1400(                             

پاسخ:  الف( 4- اکسیژن مولکولی

     FADH2 -3 )ب 
ج( 2- آنزیم  ATP ساز     

د( 1-گلوکز

ستون »ب«ستون »الف«

1-گلوکزالف( پذیرنده نهایی الکترون در زنجیره انتقال الکترون است.

2-آنزیم ATP سازب( یکی از مولکول ـای نوکلئوتیددار در چرخه کربس است.

FADH2-3ج( مجموعه پروتئینی که انرژی مورد نیاز برای تشکیل ATP از ADP و فسفات را فراـم می کند. 

 ATP 30 د( در ازای تجزیه کامل این مولکول در بهترین شرایط، در یاخته یوکاریوت حداکثر
تولید می شود. 

4-اکسیژن مولکولی

5-آب

سوال59  به سوالات زیر پاسخ دهید.  )سراسرکشور خرداد 99، خرداد 1401، شهریور 99(                           
الف( مرحله مشترک بین تنفس هوازی و بی هوازی چیست؟ 

ب( در تخمیر الکلی، پیرووات حاصل از قندکافت، چگونه به اتانال تبدیل می شود؟ 
ج( در تخمیر الکلی، اتانال چگونه اتانول را ایجاد می کند؟

پاسخ:

الف( گلیکولیز        
    CO2 ب( با از دست دادن

ج( اتانــال بــا گرفتــن الکترون ـــای NADH، اتانــول را ایجــاد 
می کند.

توضيحات تکمیلی:

ــود  ــا نب ــود ی ــرایط کمب ــرژی در ش ــن ان ــای تامی *از روش ـ
اکسیــژن اســت کــه در انــواعی از جانــداران رخ می دـــد و در 

ــد. ــشی ندارن ــرون نق ــال الکت ــره انتق ــزه و زنجی آن راکی
ــا از  ــت ب ــل از قندکاف ــرووات حاص ــکلی ← پی ــر ال 1-تخمی
ــن  ــا گرفت ــده و ب ــل ش ــال تبدی ــه اتان ــت دادن CO2 ب دس
مثــل  می شــود،  ایجــاد  اتانــول   ،NADH الکترون ـــای 

ــرکه. ــه س ــان و تهی ــر ن ــدن خمی ورآم
*گیرنده نهایی الکترون در تخمیر الکلی، اتانال است.

.
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سوال58  در این پرسش عبارت هایی درمورد »از ماده به انرژی« آورده شده است. عبارت های مرتبط به هم را در 
دوستون مشخص کنید. )یک مورد در ستون »ب« اضافه است.(                                        )سراسر کشور شهریور 1400(                             

پاسخ:  الف( 4- اکسیژن مولکولی

     FADH2 -3 )ب 
ج( 2- آنزیم  ATP ساز     

د( 1-گلوکز

ستون »ب«ستون »الف«

1-گلوکزالف( پذیرنده نهایی الکترون در زنجیره انتقال الکترون است.

2-آنزیم ATP سازب( یکی از مولکول ـای نوکلئوتیددار در چرخه کربس است.

FADH2-3ج( مجموعه پروتئینی که انرژی مورد نیاز برای تشکیل ATP از ADP و فسفات را فراـم می کند. 

 ATP 30 د( در ازای تجزیه کامل این مولکول در بهترین شرایط، در یاخته یوکاریوت حداکثر
تولید می شود. 

4-اکسیژن مولکولی

5-آب

سوال59  به سوالات زیر پاسخ دهید.  )سراسرکشور خرداد 99، خرداد 1401، شهریور 99(                           
الف( مرحله مشترک بین تنفس هوازی و بی هوازی چیست؟ 

ب( در تخمیر الکلی، پیرووات حاصل از قندکافت، چگونه به اتانال تبدیل می شود؟ 
ج( در تخمیر الکلی، اتانال چگونه اتانول را ایجاد می کند؟

پاسخ:

الف( گلیکولیز        
    CO2 ب( با از دست دادن

ج( اتانــال بــا گرفتــن الکترون ـــای NADH، اتانــول را ایجــاد 
می کند.

توضيحات تکمیلی:

ــود  ــا نب ــود ی ــرایط کمب ــرژی در ش ــن ان ــای تامی *از روش ـ
اکسیــژن اســت کــه در انــواعی از جانــداران رخ می دـــد و در 

ــد. ــشی ندارن ــرون نق ــال الکت ــره انتق ــزه و زنجی آن راکی
ــا از  ــت ب ــل از قندکاف ــرووات حاص ــکلی ← پی ــر ال 1-تخمی
ــن  ــا گرفت ــده و ب ــل ش ــال تبدی ــه اتان ــت دادن CO2 ب دس
مثــل  می شــود،  ایجــاد  اتانــول   ،NADH الکترون ـــای 

ــرکه. ــه س ــان و تهی ــر ن ــدن خمی ورآم
*گیرنده نهایی الکترون در تخمیر الکلی، اتانال است.

.
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سوال60  در فعالیت شدید ماهیچه ها، اگر اکسیژن کافی نباشد، پیرووات حاصل از قندکافت چگونه به لاکتات تبدیل 

می شود؟                                                                                                                                )سراسرکشور شهریور 1400(                                                       

پاسخ:  1- پیرووات حاصل از قندکافت وارد راکیزه نمی شود، بلکه با گرفتن الکترون ـای NADH به لاکتات تبدیل می شود.  

توضيحات تکمیلی:

*تخمیــر لاکتیــکی: پیــرووات حاصــل از گلیکولیــز وارد راکیــزه نمی شــود و بــا گرفتــن الکترون ـــای NADH بــه لاکتــات تبدیــل می شــود. 
ــای  ــد فرآورده ـ ــن در تولی ــود و ـم چنی ــا می ش ــات در آن ـ ــع لاکت ــث تجم ــه باع ــا ک ــدید ماـیچه ـ ــت ش ــکی در فعالی ــل تخمیرلاکتی مث

ــن تخمیــر نقــش دارد.  شیــری و خوراکی ـــایی مثــل خیارشــور ای

ــف  ــت متوق ــر نباشــد قندکاف ــت،+NAD  ضــروری اســت و اگ ــداوم قندکاف ــرای ت *ب
ــود. ــام نمی ش ــر انج ــده و تخمی ش

*گیرنده نهایی الکترون در تخمیر لاکتیکی، پیرووات است.
ــکل  ــه تجمــع ال ــان وجــود دارد، البت ــکی در گیاـ ــکلی و لاکتی ــوع تخمیرال ــر دو ن *ـ
ــد از یاخته ـــا دور  ــه مــرگ آن می انجامــد و بای ــا لاکتیک اسیــد در یاختــه  گیــاـی ب ی

شــوند

سوال61  به سوالات زیر پاسخ دهید.

الف( چگونه امکان تشکیل رادیکال های آزاد از اکسیژن در فرآیند تنفس هوازی وجود دارد؟
ب( چرا خوردن میوه ها و سبزیجات در حفظ سلامتی بدن نقش دارند؟

ج(اگر به هرعلت سرعت تشکیل رادیکال های آزاد در راکیزه ها از سرعت مبارزه با آن ها بیشتر باشد، چه اتفاقی می افتد؟
                                                                                                                )سراسرکشور خرداد 99، دی 98 و شهریور 99(

پاسخ:  

الف( گاه پیش می آید که درصدی از اکسیژن ـا وارد واکنش تشکیل آب نمی شوند، بلکه به صورت رادیکال آزاد در می آیند. 
ب(این مواد غذایی دارای پاداکسنده ـایی مثل کاروتنوئید ـستند. 

ج(در چنین شرایطی، رادیکال ـای ازاد در راکیزه تجمع می یابند و آن را تخریب می کنند و در نتیجه یاخته ـم تخریب می شود.
توضيحات تکمیلی:

ــنده ـا در  ــته اند. پاداکس ــنده وابس ــات پاداکس ــد O -2 ترکیب ــون اکسی ــل ی ــای آزاد مث ــمی رادیکال ـ ــر س ــا اث ــه ب ــرای مقابل ــا ب *راکیزه ـ
ــدن می شــوند.  ــع تخریــب بافت ـــای ب ــر مولکول ـــای زیســتی و در نتیجــه مان ــر تخریــبی آن ـــا ب ــع از اث ــا رادیکال ـــای آزاد مان واکنــش ب

ــبزیجات ــا و س ــود در میوه ـ ــد موج ــل کاروتنوئی مث
ــب  ــم تخری ــه ـ ــه یاخت ــد و در نتیج ــب می کنن ــد آن را تخری ــع یابن ــزه تجم ــای آزاد در راکی ــر رادیکال ـ ــای آزاد ← اگ ــع رادیکال ـ *تجم
ــه مولکول ـــای ســازنده یاختــه و اجــزای آن، حملــه می کننــد و  ــرای جبــران کمبــود الکتــرونی خــود ب می شــود. چــون رادیکال ـــای آزاد ب

باعــث تخریــب آن ـــا می شــوند.

سوال62  به سوالات زیر پاسخ دهید.                                                      )سراسرکشور خرداد 99، دی 98 و شهریور 99(

الف( چه عواملی در عملکرد راکیزه در خنثی سازی رادیکال های آزاد مشکل ایجاد می کنند؟
ب(سیانید چگونه باعث توقف تنفس یاخته ای می شود؟

ج(مونواکسیدکربن سبب توقف کامل کدام واکنش زنجیره انتقال الکترون می شود؟
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پاسخ:

الف( الکل و انواعی از نقص ـای ژنی   
ب( سیانید واکنش نهایی مربوط به انتقال الکترون به O2 را مهار و درنتیجه باعث توقف زنجیره انتقال الکترون می شود. 

ج(واکنش مربوط به انتقال الکترون ـا به اکسیژن
توضيحات تکمیلی:

*عوامل موثر بر تجمع رادیکال ـای آزاد در راکیزه:
ــا  ــزه در جهــت کاـــش آن ـ ــع از عملکــرد راکی ــش داده و مان ــژن را افزای ــای آزاد از اکسی ــکل ســرعت تشــکیل رادیکال ـ ــکل ←  ال - اثرال
ــه DNA راکیــزه حملــه کــرده، ســبب تخریــب راکیــزه و مــرگ یاختــه کبــدی و بافت مــردگی )نکــروز( کبــد  می شــود. رادیکال ـــای آزاد ب

می شــوند.
- نقص ژنی ← نقص در ژن ـای مربوط به پروتئین ـای زنجیره انتقال الکترون به ساخته شدن پروتئین ـای معیوب می انجامد. 

ــه O2، زنجیــره انتقــال الکتــرون را  ــه انتقــال الکترون ـــا ب ــوط ب ــا مهــار واکنش ـــای مرب ــد ب -توقــف انتقــال الکتــرون ← سیانیــد می توان
متوقــف کنــد.

ــه اکسیــژن، در  ــه انتقــال الکترون ـــا ب ــوط ب ــا کاـــش ظرفیــت حمــل اکسیــژن در خــون و توقــف واکنــش مرب ــن مونواکسیــد نیــز ب *کرب
تنفــس یاختــه ای اخــتلال ایجــاد می کنــد.

و انرژی حاصل از تجزیه گلوکز صرف ساخته شدن ATP و حامل الکترون می شود.

سوال63  تفاوت یاخته غلاوف آوندی در برگ گیاه تک لپه و دولپه را بنویسید. 
                                                                                                                                               )سراسرکشور خرداد 1402(

66 فصلفصل  

پاسخ:

یاختــه غلاف آونــدی در بــرگ گیــاه دولپــه فاقــد سبزدیســه )کلروپلاســت( اســت ولی یاختــه غلاف آونــدی در بــرگ گیــاه تک لپــه سبزدیســه 
دارد. )اشــاره بــه تفــاوت شــکل یاخته ـــای غلاف آونــدی در گیــاه دولپــه و تــک لپــه نیــز صحیــح می باشــد.

توضيحات تکمیلی:

*گیاـان در فرآیند فتوسنتز، CO2 را با استفاده از انرژی نور خورشید به ماده آلی تبدیل . اکسیژن نیز تولید می کنند
 نور خورشید6CO2+6H2O                                          C6H12O6+ 6O2                      واکنش کلی فتوسنتز

                                                           
*بــرگ کــه مناســب ترین ســاختار بــرای فتوســنتز در اکثــر گیاـــان اســت تعــداد فــراوانی سبزدیســه دارد. فتوســنتز در سبزدیســه ـا انجــام 

می شود
*بــرگ گیاـــان دولپــه دارای پهنــک و دمبــرگ اســت. پهنــک شــامل روپوســت، میانبــرگ و دســته ـای آونــدی )رگبــرگ( اســت. روپوســت 
ــرگ از  ــت. میانب ــمی اس ــای پارانشی ــامل یاخته ـ ــرگ ش ــد. میانب ــرار دارن ــک  ق ــن پهن ــطح رویی و زیری ــب در س ــه ترتی ــن ب رویی و زیری
یاخته ـــای پارانشیــمی نــرده ای و اســفنجی تشــکیل شــده اســت. یاخته ـــای نــرده ای بعــد از روپوســت رویی قراردارنــد و بــه ـــم فشــرده اند، 
درحــالی کــه یاخته ـــای اســفنجی بــه ســمت روپوســت زیریــن قــرار دارنــد. میانبــرگ در بعــضی از گیاـــان از یاخته ـــای اســفنجی تشــکیل 

شــده اســت.
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سوال60  در فعالیت شدید ماهیچه ها، اگر اکسیژن کافی نباشد، پیرووات حاصل از قندکافت چگونه به لاکتات تبدیل 

می شود؟                                                                                                                                )سراسرکشور شهریور 1400(                                                       

پاسخ:  1- پیرووات حاصل از قندکافت وارد راکیزه نمی شود، بلکه با گرفتن الکترون ـای NADH به لاکتات تبدیل می شود.  

توضيحات تکمیلی:

*تخمیــر لاکتیــکی: پیــرووات حاصــل از گلیکولیــز وارد راکیــزه نمی شــود و بــا گرفتــن الکترون ـــای NADH بــه لاکتــات تبدیــل می شــود. 
ــای  ــد فرآورده ـ ــن در تولی ــود و ـم چنی ــا می ش ــات در آن ـ ــع لاکت ــث تجم ــه باع ــا ک ــدید ماـیچه ـ ــت ش ــکی در فعالی ــل تخمیرلاکتی مث

ــن تخمیــر نقــش دارد.  شیــری و خوراکی ـــایی مثــل خیارشــور ای

ــف  ــت متوق ــر نباشــد قندکاف ــت،+NAD  ضــروری اســت و اگ ــداوم قندکاف ــرای ت *ب
ــود. ــام نمی ش ــر انج ــده و تخمی ش

*گیرنده نهایی الکترون در تخمیر لاکتیکی، پیرووات است.
ــکل  ــه تجمــع ال ــان وجــود دارد، البت ــکی در گیاـ ــکلی و لاکتی ــوع تخمیرال ــر دو ن *ـ
ــد از یاخته ـــا دور  ــه مــرگ آن می انجامــد و بای ــا لاکتیک اسیــد در یاختــه  گیــاـی ب ی

شــوند

سوال61  به سوالات زیر پاسخ دهید.

الف( چگونه امکان تشکیل رادیکال های آزاد از اکسیژن در فرآیند تنفس هوازی وجود دارد؟
ب( چرا خوردن میوه ها و سبزیجات در حفظ سلامتی بدن نقش دارند؟

ج(اگر به هرعلت سرعت تشکیل رادیکال های آزاد در راکیزه ها از سرعت مبارزه با آن ها بیشتر باشد، چه اتفاقی می افتد؟
                                                                                                                )سراسرکشور خرداد 99، دی 98 و شهریور 99(

پاسخ:  

الف( گاه پیش می آید که درصدی از اکسیژن ـا وارد واکنش تشکیل آب نمی شوند، بلکه به صورت رادیکال آزاد در می آیند. 
ب(این مواد غذایی دارای پاداکسنده ـایی مثل کاروتنوئید ـستند. 

ج(در چنین شرایطی، رادیکال ـای ازاد در راکیزه تجمع می یابند و آن را تخریب می کنند و در نتیجه یاخته ـم تخریب می شود.
توضيحات تکمیلی:

ــنده ـا در  ــته اند. پاداکس ــنده وابس ــات پاداکس ــد O -2 ترکیب ــون اکسی ــل ی ــای آزاد مث ــمی رادیکال ـ ــر س ــا اث ــه ب ــرای مقابل ــا ب *راکیزه ـ
ــدن می شــوند.  ــع تخریــب بافت ـــای ب ــر مولکول ـــای زیســتی و در نتیجــه مان ــر تخریــبی آن ـــا ب ــع از اث ــا رادیکال ـــای آزاد مان واکنــش ب

ــبزیجات ــا و س ــود در میوه ـ ــد موج ــل کاروتنوئی مث
ــب  ــم تخری ــه ـ ــه یاخت ــد و در نتیج ــب می کنن ــد آن را تخری ــع یابن ــزه تجم ــای آزاد در راکی ــر رادیکال ـ ــای آزاد ← اگ ــع رادیکال ـ *تجم
ــه مولکول ـــای ســازنده یاختــه و اجــزای آن، حملــه می کننــد و  ــرای جبــران کمبــود الکتــرونی خــود ب می شــود. چــون رادیکال ـــای آزاد ب

باعــث تخریــب آن ـــا می شــوند.

سوال62  به سوالات زیر پاسخ دهید.                                                      )سراسرکشور خرداد 99، دی 98 و شهریور 99(

الف( چه عواملی در عملکرد راکیزه در خنثی سازی رادیکال های آزاد مشکل ایجاد می کنند؟
ب(سیانید چگونه باعث توقف تنفس یاخته ای می شود؟

ج(مونواکسیدکربن سبب توقف کامل کدام واکنش زنجیره انتقال الکترون می شود؟
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پاسخ:

الف( الکل و انواعی از نقص ـای ژنی   
ب( سیانید واکنش نهایی مربوط به انتقال الکترون به O2 را مهار و درنتیجه باعث توقف زنجیره انتقال الکترون می شود. 

ج(واکنش مربوط به انتقال الکترون ـا به اکسیژن
توضيحات تکمیلی:

*عوامل موثر بر تجمع رادیکال ـای آزاد در راکیزه:
ــا  ــزه در جهــت کاـــش آن ـ ــع از عملکــرد راکی ــش داده و مان ــژن را افزای ــای آزاد از اکسی ــکل ســرعت تشــکیل رادیکال ـ ــکل ←  ال - اثرال
ــه DNA راکیــزه حملــه کــرده، ســبب تخریــب راکیــزه و مــرگ یاختــه کبــدی و بافت مــردگی )نکــروز( کبــد  می شــود. رادیکال ـــای آزاد ب

می شــوند.
- نقص ژنی ← نقص در ژن ـای مربوط به پروتئین ـای زنجیره انتقال الکترون به ساخته شدن پروتئین ـای معیوب می انجامد. 

ــه O2، زنجیــره انتقــال الکتــرون را  ــه انتقــال الکترون ـــا ب ــوط ب ــا مهــار واکنش ـــای مرب ــد ب -توقــف انتقــال الکتــرون ← سیانیــد می توان
متوقــف کنــد.

ــه اکسیــژن، در  ــه انتقــال الکترون ـــا ب ــوط ب ــا کاـــش ظرفیــت حمــل اکسیــژن در خــون و توقــف واکنــش مرب ــن مونواکسیــد نیــز ب *کرب
تنفــس یاختــه ای اخــتلال ایجــاد می کنــد.

و انرژی حاصل از تجزیه گلوکز صرف ساخته شدن ATP و حامل الکترون می شود.

سوال63  تفاوت یاخته غلاوف آوندی در برگ گیاه تک لپه و دولپه را بنویسید. 
                                                                                                                                               )سراسرکشور خرداد 1402(

66 فصلفصل  

پاسخ:

یاختــه غلاف آونــدی در بــرگ گیــاه دولپــه فاقــد سبزدیســه )کلروپلاســت( اســت ولی یاختــه غلاف آونــدی در بــرگ گیــاه تک لپــه سبزدیســه 
دارد. )اشــاره بــه تفــاوت شــکل یاخته ـــای غلاف آونــدی در گیــاه دولپــه و تــک لپــه نیــز صحیــح می باشــد.

توضيحات تکمیلی:

*گیاـان در فرآیند فتوسنتز، CO2 را با استفاده از انرژی نور خورشید به ماده آلی تبدیل . اکسیژن نیز تولید می کنند
 نور خورشید6CO2+6H2O                                          C6H12O6+ 6O2                      واکنش کلی فتوسنتز

                                                           
*بــرگ کــه مناســب ترین ســاختار بــرای فتوســنتز در اکثــر گیاـــان اســت تعــداد فــراوانی سبزدیســه دارد. فتوســنتز در سبزدیســه ـا انجــام 

می شود
*بــرگ گیاـــان دولپــه دارای پهنــک و دمبــرگ اســت. پهنــک شــامل روپوســت، میانبــرگ و دســته ـای آونــدی )رگبــرگ( اســت. روپوســت 
ــرگ از  ــت. میانب ــمی اس ــای پارانشی ــامل یاخته ـ ــرگ ش ــد. میانب ــرار دارن ــک  ق ــن پهن ــطح رویی و زیری ــب در س ــه ترتی ــن ب رویی و زیری
یاخته ـــای پارانشیــمی نــرده ای و اســفنجی تشــکیل شــده اســت. یاخته ـــای نــرده ای بعــد از روپوســت رویی قراردارنــد و بــه ـــم فشــرده اند، 
درحــالی کــه یاخته ـــای اســفنجی بــه ســمت روپوســت زیریــن قــرار دارنــد. میانبــرگ در بعــضی از گیاـــان از یاخته ـــای اســفنجی تشــکیل 

شــده اســت.
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پاسخ:

الف( الکل و انواعی از نقص ـای ژنی   
ب( سیانید واکنش نهایی مربوط به انتقال الکترون به O2 را مهار و درنتیجه باعث توقف زنجیره انتقال الکترون می شود. 

ج(واکنش مربوط به انتقال الکترون ـا به اکسیژن
توضيحات تکمیلی:

*عوامل موثر بر تجمع رادیکال ـای آزاد در راکیزه:
ــا  ــزه در جهــت کاـــش آن ـ ــع از عملکــرد راکی ــش داده و مان ــژن را افزای ــای آزاد از اکسی ــکل ســرعت تشــکیل رادیکال ـ ــکل ←  ال - اثرال
ــه DNA راکیــزه حملــه کــرده، ســبب تخریــب راکیــزه و مــرگ یاختــه کبــدی و بافت مــردگی )نکــروز( کبــد  می شــود. رادیکال ـــای آزاد ب

می شــوند.
- نقص ژنی ← نقص در ژن ـای مربوط به پروتئین ـای زنجیره انتقال الکترون به ساخته شدن پروتئین ـای معیوب می انجامد. 

ــه O2، زنجیــره انتقــال الکتــرون را  ــه انتقــال الکترون ـــا ب ــوط ب ــا مهــار واکنش ـــای مرب ــد ب -توقــف انتقــال الکتــرون ← سیانیــد می توان
متوقــف کنــد.

ــه اکسیــژن، در  ــه انتقــال الکترون ـــا ب ــوط ب ــا کاـــش ظرفیــت حمــل اکسیــژن در خــون و توقــف واکنــش مرب ــن مونواکسیــد نیــز ب *کرب
تنفــس یاختــه ای اخــتلال ایجــاد می کنــد.

و انرژی حاصل از تجزیه گلوکز صرف ساخته شدن ATP و حامل الکترون می شود.

سوال63  تفاوت یاخته غلاوف آوندی در برگ گیاه تک لپه و دولپه را بنویسید. 
                                                                                                                                               )سراسرکشور خرداد 1402(

66 فصلفصل  

پاسخ:

یاختــه غلاف آونــدی در بــرگ گیــاه دولپــه فاقــد سبزدیســه )کلروپلاســت( اســت ولی یاختــه غلاف آونــدی در بــرگ گیــاه تک لپــه سبزدیســه 
دارد. )اشــاره بــه تفــاوت شــکل یاخته ـــای غلاف آونــدی در گیــاه دولپــه و تــک لپــه نیــز صحیــح می باشــد.

توضيحات تکمیلی:

*گیاـان در فرآیند فتوسنتز، CO2 را با استفاده از انرژی نور خورشید به ماده آلی تبدیل . اکسیژن نیز تولید می کنند
 نور خورشید6CO2+6H2O                                          C6H12O6+ 6O2                      واکنش کلی فتوسنتز

                                                           
*بــرگ کــه مناســب ترین ســاختار بــرای فتوســنتز در اکثــر گیاـــان اســت تعــداد فــراوانی سبزدیســه دارد. فتوســنتز در سبزدیســه ـا انجــام 

می شود
*بــرگ گیاـــان دولپــه دارای پهنــک و دمبــرگ اســت. پهنــک شــامل روپوســت، میانبــرگ و دســته ـای آونــدی )رگبــرگ( اســت. روپوســت 
ــرگ از  ــت. میانب ــمی اس ــای پارانشی ــامل یاخته ـ ــرگ ش ــد. میانب ــرار دارن ــک  ق ــن پهن ــطح رویی و زیری ــب در س ــه ترتی ــن ب رویی و زیری
یاخته ـــای پارانشیــمی نــرده ای و اســفنجی تشــکیل شــده اســت. یاخته ـــای نــرده ای بعــد از روپوســت رویی قراردارنــد و بــه ـــم فشــرده اند، 
درحــالی کــه یاخته ـــای اســفنجی بــه ســمت روپوســت زیریــن قــرار دارنــد. میانبــرگ در بعــضی از گیاـــان از یاخته ـــای اســفنجی تشــکیل 

شــده اســت.

گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلزیست دوازدهم
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سوال64  به دو تصویر زیر با دقت نگاه کنید. 

به سوالات زیر پاسخ دهید.
الف(ساختارهای غشایی و کیسه مانند و به هم متصل در فضای درون سبزدیسه )کلروپلاست( چه نام دارند؟

ب( مزیت وجود رنگیزه های متفاوت )سبزینه و کاروتنوئید( در گیاهان چیست؟
 )سراسرکشور خرداد 99، دی 1400(

پاسخ:  الف( تیلاکوئید     

ب(کارایی گیاه در استفاده از طول موج ـای متفاوت نور را افزایش می دـد
توضيحات تکمیلی:

ــم فاصلــه دارنــد. فضــای درون سبزدیســه بــا ســامانه ای  ماننــد راکیــزه دارای غشــای بیــرونی و غشــای درونی اســت کــه از ـ *سبزدیســه ←   ـ
ــتره  ــد و بس ــای درون تیلاکوئی ــش فض ــه دو بخ ــد ب ــام تیلاکوئی ــه ن ــایی ب غش

تقسیــم شــده اســت.
*بســتره دارای دنــا، رنــا و رناتــن اســت و سبزدیســه می تواننــد ـماننــد راکیــزه 

بعــضی پروتئین ـــای مــورد نیــاز خــود را بســازد.
*رنگیزه ـــای فتوســنتزی در غشــای تیلاکوئیــد قــرار دارنــد کــه شــامل 

ســبزینه a، b و کاروتنوئیدـــا ـســتند.
*کاروتنوئیدـــا بــه رنگ ـــای زرد، نارنــجی و قرمــز دیــده می شــوند و بیشــترین 

جــذب آن ـــا در بخــش آبی و ســبز نــور مــرئی اســت.

*وجود رنگیزه ـای متفاوت، کارایی گیاه را در استفاده از طول موج ـای متفاوت نور افزایش می دـد. 
*ســبزینه بیشــترین رنگیــزه در سبزدیســه ـا اســت و بیشــترین جــذب ســبزینه ـای a وb در محــدوده 400 تــا 500 نانومتــر )بنفــش - آبی( 

و 600 تــا 700 نانومتــر )نارنــجی و قرمــز( اســت.

 a ــبزینۀ ــنتزی. س ــای فتوس ــزه ـ ــذبی رنگی ــف ج طی

)ســبز(، ســبزینۀ b )قرمــز(و کاروتنوئیدـــا )آبی(

سوال65  در ارتباط با فتوسیستم به سوالات زیر پاسخ دهید.

 الف( هر آنتن گیرنده نور از چه قسمت هایی ساخته شده است؟ نام ببرید.
ب(در هر فتوسیستم، مرکز واکنش شامل چه مولکول هایی است؟

ج(فتوسیستم ها در غشای تیلاکوئید چگونه به هم مرتبط می شوند؟
)سراسرکشور دی )سراسرکشور دی 9999، شهریور ، شهریور 14001400 و دی  و دی 14001400((

نوتروبیستسؤالات زیست دوازدهم گروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیلگروه آموزشی مشاوره ای نوتروفیل notruphilnotruphil
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پاسخ:الف( ـر آنتن از رنگیزه ـای متفاوت )کلروفیل ـا و کاروتنوئیدـا( و انواعی از پروتئین ـا ساخته شده است. 

ب(مرکز واکنش شامل مولکول ـای کلروفیل a است که در بستری پروتئینی قرار دارند. 
ج( با مولکول ـایی به نام ناقل الکترون به ـم مرتبط می شوند.

توضيحات تکمیلی:

ــام فتوسیســتم 1 و 2  ــه ن ــن در ســامانه ـایی ب ــواعی پروتئی ــا ان ــرژی ← رنگیزه ـــای فتوســنتزی ـمــراه ب ــل ان *فتوسیســتم: ســامانه تبدی
قــرار دارنــد. ـــر فتوسیســتم شــامل آنتن ـــای گیرنــده نــور و یــک مرکــز واکنــش اســت. آنتــن انــرژی نــور را می گیــرد و بــه مرکــز واکنــش 

منتقــل می کنــد.
*حداکثر جذب کلروفیل a در مرکز واکنش فتوسیستم a در طول موج 700نانومتر است  ← پس به آن p 700 می گویند. 

*حداکثر جذب کلروفیل a در فتوسیستم 2 در طول موج 680 نانومتر است ← پس به آن p 680 می گویند. 
ــه در  ــت ک ــل a اس ــای کلروفی ــامل مولکول ـ ــش، ش ــز واکن ــده و مرک ــاخته ش ــن س ــواعی پروتئی ــاوت و ان ــای متف ــن از رنگیزه ـ ــر آنت *ـ

ــد. ــرار دارن بســتری پروتئیــنی ق
*فتوسیســتم ـا در غشــای تیلاکوئیــد قــرار دارنــد و بــا ناقــل الکتــرون بــه ـــم مرتبــط می شــوند کــه می تواننــد الکتــرون بگیرنــد یــا اینکــه 

الکتــرون از دســت بدـنــد. )کاـــش و اکســایش(

سوال66  در رابطه با آزمایشی که برای بررسی این فرض انجام شد که »همه طول موج های نور مرئی به یک اندازه 
در فتوسنتز نقش دارند« به پرسش های زیر پاسخ دهید.

الف( نام جلبک رشته ای که در این آزمایش مورد استفاده قرار می گیرد چیست؟
ب(از این آزمایش می توان نتیجه گرفت که رنگیزه اصلی در فتوسنتز چیست؟

                                                                                                                                               )سراسرکشور خرداد 1400(

پاسخ: الف( اسپیروژیر       

ب(سبزینه یا کلروفیل

پاسخ:

الف( الکترون ـای حاصل از تجزیه آن به فتوسیستم )2( می روند. 

NADP+)ب

سوال67  به سوالات زیر پاسخ دهید. 

الف( کمبود الکترون سبزینهa در فتوسیستم )2( چگونه جبران می شود؟
ب(الکترون برانگیخته از فتوسیستم)1( در نهایت به چه مولکولی می رسد؟

)سراسرکشور شهریور 1400 و دی 1400(


