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کدام مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می‌کند؟.11
»در جانداران واجد لقاح خارجی، چسباندن تخم‌ها به یکدیگر مربوط به ساختاری است که ................ می‌کند.«

2( جاندار از آن به عنوان منبع غذایی نهایی استفاده 1( همزمان با فرایند لقاح، عملکرد اتصالی خود را آغاز 	
4( از نظر قوام، آن را از مادۀ شفاف پشت چشم متمایز  		 3( ابتدا از جنین محافظت و سپس آن را تغذیه

متوسط | خط به خطپاسخ: گزینه 3

منظور صورت سوال، دیوارۀ تخمک است که چسبناک و ژله‌ای بوده و تخم‌ها را پس از لقاح به یک‌دیگر می‌چسباند.

با توجه به متن کتاب، تخمک در جانداران واجد لقاح خارجی، دیوارۀ ژله‌ای و چس��بناکی دارد که ابتدا از جنین محافظت کرده و س��پس 
به تغذیۀ آن اقدام می‌کند.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1 دقت داشته باشید که این دیوارۀ ژله‌ای، پس از لقاح )نه همزمان!( عملکرد خود را شروع کرده و تخم‌ها را به یکدیگر می‌چسباند.

2 جانداران واجد لقاح خارجی، از دیوارۀ ژله‌ای تخمک به منظور منبع اولیۀ غذای خود استفاده می‌کنند نه منبع نهایی!

4 همانطور که گفته ش��د، دیوارۀ چس��بناک در تخمک جانداران واجد لقاح خارجی، حالت ژله‌ای دارد. به یاد دارید که زجاجیه نیز مادۀ 

شفاف و ژله‌ای پشت عدسی چشم است.

نوع لقاحمهره‌داران
اندوختۀ 
غذایی 
تخمک

عوامل محافظت‌کننده از جنین
اندام تخصص‌یافته 
برای تولیدمثل

ارتباط خونی با 
مادر

ماهی‌ها

در بیشتر موارد لقاح 
خارجی

در برخی موارد لقاح 
داخلی

کم

در بیشتر ماهی‌ها  دیوارۀ 
چسبناک و ژله‌ای تخمک 

در اسبک‌ماهی  نگهداری جنین‌ها 
در بدن جنس نر

در بیشتر موارد 
ندارند.

اما برای از آبزیان مانند 
اسبک‌ماهی دارند.

وجود ندارد

وجود نداردندارنددیوارۀ چسبناک و ژله‌ای تخمککملقاح خارجیدوزیستان

زیادلقاح داخلیخزندگان
پوستۀ ضخیم تخم + پوشاندن تخم‌ها 
با ماسه در خزندگانی مانند لاک‌پشت

وجود ندارددارند

زیادلقاح داخلیپرندگان
پوستۀ ضخیم تخم + خوابیدن روی 

تخم‌ها
وجود ندارددارند

پستانداران

زیادلقاح داخلیتخم‌گذار

قبل از تخم‌گذاری  نگهداری 
تخم‌ها در بدن جانور ماده

بعد از تخم‌گذاری  خوابیدن روی 
تخم‌ها

وجود ندارددارند

کملقاح داخلیکیسه‌دار
نگهداری جنین در بدن مادر

جای بحث دارد!دارند

وجود دارددارندنگهداری درون بدن مادر تا زمان تولدکملقاح داخلیجفت‌دار

پایه دوازدهمآزمون مرحله
1719 اسفند ماه 1401پاسخنامه تشریحی
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در رابطه با یاخته‌هایی که در مسیر گامت‌زایی مرد بالغ می‌توانند حلقۀ انقباضی حاوی رشته‌های اکتین و میوزین تشکیل .22
دهند، چند عبارت نادرست است؟ 

الف: هر یاخته‌ای که توانایی مضاعف‌سازی سانتریول‌ را دارد، با یاخته‌‌ای با تعداد کروموزوم یکسان، اتصال دارد.
ب: هر یاخته‌ای که به مرکز لوله‌های اسپرم‌ساز نزدیک‌تر است، در سطح خود نوعی زائدۀ سیتوپلاسمی طویل دارد.   

ج: هر یاخته‌ای که در توانایی تشکیل تتراد در سطح استوایی هسته را دارد، از تقسیم غیرکاهشی به وجود آمده است. 
د: هر یاخته‌ای که هستۀ غیرفشرده واجد کروموزوم‌های غیرهمتا دارد، قادر به دریافت مواد غذایی از یاخته‌های سرتولی است.

4( 1 مورد 		 3( 2 مورد 		 2( 3 مورد 		 1( 4 مورد

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 4

منظور صورت سوال، یاخته‌هایی است که قابلیت تقسیم سیتوپلاسم را دارند که شامل اسپرماتوگونی، اسپرماتوسیت اولیه و 

اسپرماتوسیت ثانویه است. 

موارد )ب( و )ج( نادرست هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف اس��پرماتوگونی، اسپرماتوس��یت اولیه و اسپرماتوسیت ثانویه این توانایی را دارند که سانتریول‌ها را مضاعف کنند. این یاخته‌ها همگی 

با یاخته‌های مجاور خود که تعداد کروموزوم یکسانی دارند، می‌توانند اتصال داشته باشند.
ب در بین یاخته‌هایی که توانایی تقسیم دارند؛ اسپرماتوسیت‌های ثانویه به مرکز لوله‌های اسپرم‌ساز نزدیک‌تر است. اسپرماتوسیت‌های 

ثانویه، تاژک ندارند!
ج منظور این گزینه، اسپرماتوسیت اولیه است که تتراد تشکیل می‌دهد و از تقسیم میتوز به وجود می‌آید که نوعی تقسیم غیرکاهشی 

است. اما باید دقت کنید که محل قرارگیری تتراد در استوای یاخته است، نه استوای هسته!
د در بین یاخته‌های اش��اره ش��ده کروموزوم غیرهمتا در اسپرماتوس��یت ثانویه مشاهده می‌شود. این یاخته همانند سایر یاخته‌های این 

مسیر قادر به دریافت مواد غذایی از یاخته‌های سرتولی است. 

 در لوله‌های اسپرم‌ساز ، هر یاخته‌ای در دیواره که ...........

  نسبت به سایرین به فضای درونی لوله‌ها نزدیک‌تر است  اسپرماتید  1

2 واجد ارتباط سیتوپلاسمی با یاختۀ دیگر است  همه یاخته‌ها به جز برخی اسپرماتیدها 

  از نقاط وارسی چرخۀ یاخته‌ای میتواند عبور کند  اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت اولیه + اسپرماتوسیت ثانویه 3

4 توانایی مضاعف سازی سانتریول‌ها را دارد  اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت اولیه + اسپرماتوسیت ثانویه

5 توانایی تشکیل حلقۀانقباضی از رشته‌های اکتین و میوزین را دارد  اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت اولیه + اسپرماتوسیت ثانویه 

6 در بخشی از مراحل تقسیم هسته‌ای خود ، در قطبین یاخته کروموزوم‌های تک کروماتیدی دارد  اسپرماتوگونی + اسپرماتوسیت ثانویه 

7 توانایی ایجاد دو نوع یاختۀمتفاوت با محتوای کروموزومی مشابه را دارد  اسپرماتوگونی 

8 تحت تأثیر ترشحات یاخته‌های سرتولی ساخته میشود  همه یاخته‌های مسیر اسپرم‌زایی 

  اندازۀبزرگ‌تری نسبت به سایرین دارد  یاخته سرتولی  9

  فاقد قدرت تقسیم است  اسپرماتید + اسپرم + سرتولی  10

11 هسته‌ای فشرده دارد اسپرم+اسپرماتید تاژک‌دار 

12 توانایی حرکت در لوله‌های اسپرم‌ساز دارد  هیچ یک !

13 محتوای سیتوپلاسمی بیشتری دارد  سرتولی 

14 با دو یاخته با عدد کروموزومی متفاوت ارتباط سیتوپلاسمی دارد  اسپرماتوسیت اولیه 

15 گیرنده برای پیک‌های شیمیایی دارد  همه یاخته‌ها 
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سرتولیزامهزام یاختکزام‌یاخته ثانویهزام‌یاخته اولیهزامه‌زا

-üûûûûتقسیم میتوز

ûûûمیوز IIمیوز ûIتقسیم میوز
جدا شدن کروماتیدهای 

خواهری از هم
-üûû  )آنافاز II(û+ )آنافاز(

جداشدن کروموزوم‌های 
همتا از هم

 û)Iآنافاز(  üûûû-

-ü üûûû همانند سازی DNA خطی

2n  یا n2n = 462n = 46n=23n=23n=232n = 46

ü )حالت‌عادی(ü )باهم ماندن(ü)باهم ماندن(ü  )باهم ماندن(ü  )حالت عادی(ü )حالت عادی(دارای کروموزوم همتا

تک کروماتیدی هستند 
یا دو کروماتیدی؟

عادی : دوقبل s : تکقبل s : تک
تکتک کروماتیدتک کروماتید

در آنافاز : تکبعد s : دوبعد s : دو

تعداد کروموزوم
عادی : 46

46
عادی : 23

232346
آنافاز II : 46آنافاز : 92

تعداد کروماتید
46 : s 46قبل : s قبل

46232346
92 : s 92بعد : s بعد

تعداد مولکول دنای 
خطی

46 : s 46قبل : s قبل
46232346

92 : s 92بعد : s بعد

تعداد رشته پلی 
نوکلئوتیدی 

92 : s 92قبل : s قبل
92464692

184 : s 184بعد : s بعد

تعداد سانترومر
عادی : 46

46
عادی : 23

232346
آنافاز II : 46آنافاز : 92

û üûûûûتوانایی تشکیل تتراد
سرتولی < زامه‌زا = زام‌یاخته اولیه < زام‌یاخته ثانویه < زام یاختک < زامهاندازۀ هسته

سرتولی < زامه‌زا = زام‌یاخته اولیه < زام‌یاخته ثانویه < زام یاختک < زامهمقدار سیتوپلاسم

یاخته حاصل از تقسیم آن
زامه زا و زام یاخته 

اولیه
-تقسیم نداردتقسیم نداردزام یاختکزام یاخته ثانویه

FSH و LH گیرنده برایûûûûûFSH

XXY یا XY یا XY یا XYXYYکروموزوم جنسی

نداردنداردنداردتاژک
در بخشی از 

مراحل زندگی 
دارد.

ûدارد



 دوازدهم   | مرحه   19 |     17 اسفند آزمون پایه

5

www.zistase.irگروه آموزشی زیستاز

چند مورد با توجه به شکل مقابل که نوعی کرم پهن را نشان می‌دهد، عبارت زیر را به درستی تکمیل نمی‌کند؟.33
»بخش‌های A و B را می‌توان معادل بخش‌هایی از بدن انسان سالم در نظر گرفت که از نظر ................ به یکدیگر شباهت داشته و 

از نظر ................ با یکدیگر تفاوت دارند.«
الف( شروع میوز آن در دوران جنینی قبل از شروع ترشح سورفاکتانت – قرار داشتن در محلی با دمای پایین‌تر از 

36 درجه 
ب( تحریک شدن به منظور ترشح هورمون جنسی در طی سازوکار بازخوردی مثبت – داشتن لوله‌های پیچ‌درپیچ
ج( داشتن یاخته‌های درون‌ریزِ هدفِ هورمون FSH – شروع تقسیم مساوی سیتوپلاسم همزمان با انجام تلوفاز 2
د( انجام شدن تقسیم میوز بسیار مشابه تقسیم میتوز درون آن – قرار داشتن در فضای احاطه شده توسط صفاق

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

سخت | استنباطی | دور دومپاسخ: گزینه 1

همۀ موارد عبارت صورت س��وال را به درس��تی تکمیل نمی‌کنند! بخش‌های A و B مشخص ش��ده در شکل سوال به ترتیب نشان دهندۀ 
بیضه و تخمدان هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف شروع ترشح سورفاکتانت در اواخر دورۀ جنینی صورت می‌گیرد. اما باید دقت کنید که تشکیل اندام‌های جنسی و دستگاه تولیدمثلی 

مربوط به قبل از اواخر دورۀ جنینی اس��ت. اما باید دقت داش��ته باش��ید که ش��روع میوز در بیضه‌ها بعد از بلوغ صورت می‌گیرد؛ نه قبل از 
تولد! از سوی دیگر محل قرارگیری تخمدان‌ها درون حفرۀ شکمی و محل قرارگیری بیضه‌ها درون کیسۀ بیضه و در خارج از حفرۀ شکمی 
می‌باش��د. دمای کیسۀ بیضه س��ه درجه پایین از دمای بخش‌های مرکزی بدن یعنی 37 درجه است؛ بنابراین می‌توان به تفاوت بیضه‌ها با 

تخمدان‌ها در قرار داشتن در محلی با دمای پایین‌تر از 36 درجه پی‌برد. 

 در تخمدان‌ها برخلاف بیضه‌ها، فرایند گامت‌زایی در دوران جنینی شروع می‌شود.

ب تنظیم ترش��ح هورمون جنس��ی از بیضه‌ها در طی س��ازوکار بازخوردی منفی )نه مثبت( صورت می‌گیرد. تنظیم ترشح هورمون‌های 

جنس��ی از تخمدان‌ها، در هفتۀ دوم برخلاف س��ایر هفته‌های هر دورۀ جنس��ی در زن غیرباردار، در طی سازوکار بازخوردی مثبت صورت 
می‌گیرد. در بیضه‌ها برخلاف تخمدان‌ها، لوله‌های پیچ‌در‌پیچ وجود دارد.

ج یاخته‌های هدف هورمون FSH در بیضه‌ها، یاخته‌های س��رتولی هس��تند که نوعی یاختۀ درون‌ریز نیس��تند! یاخته‌های فولیکولی در 

فولیکولی که رشد می‌کند، در مرحلۀ فولیکولی چرخۀ تخمدانی، یاخته‌های هدف هورمون FSH محسوب می‌شود. این یاخته‌های فولیکولی 
از آن جایی که قادر به ترش��ح هورمون اس��تروژن هستند، نوعی یاختۀ درون‎ریز به حساب می‌آیند. در بیضه‌ها همزمان با تلوفاز 2، تقسیم 
سیتوپلاس��م به صورت مس��اوی انجام می‌ش��ود. تقس��یم میوز 2 در بدن زنان، درون تخمدان انجام نمی‌شود و درون لولۀ فالوپ در صورت 

انجام لقاح صورت می‌گیرد.
د همانطور که گفته ش��ده، تقس��یم میوز 2 )تقسیم میوز 2 بسیار مشابه تقسیم میتوز است.( درون تخمدان انجام نمی‌شود. تخمدان‌ها 

برخلاف بیضه‌ها درون محوطۀ شکمی قرار دارند؛ بنابراین می‌توان گفت که تخمدان‌ها، در فضای احاطه شده توسط صفاق مستقر هستند.

 با توجه به شکل مقابل می‌توان به موارد زیر اشاره کرد: 
1 در پیرامون رحم کرم کدو دو مجرای لوله‌ای شکل دیده می‌شود که از 

دهان تا انتهای بدن این جانور امتداد یافته و در پیرامون رحم، تخمدان و 
بیضه‌های آن دیده می‌شوند.

2 رحم این جانور ساختار لوله‌ای شکل داشته و از یک طرف با تخمدان 

در ارتباط هستند.

B

A
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3 تخمدان در حدفاصل رحم و بیضه‌ها قرار دارد.

4 بیضه‌ها ساختاری منشعب بوده و انتهای‌ترین اندام تولیدمثلی جانور محسوب می‌شوند.

5 در دو طرف بدن جانور، بخش‌های تیره‌ای وجود دارد که از محلی نزدیک به یک انتهای رحم تا نزدیکی بیضه‌ها امتداد یافته است.

مقایسه دستگاه تولیدمثلی در زنان و مردان

دستگاه تولیدمثل زناندستگاه تولیدمثل مردانموارد مقایسه

نقش‌ها

۱- تولیدزامه)اسپرم(
۲- ایجاد محیطی مناسب برای نگهداری از زامه‌ها

۳- انتقال زامه‌ها به خارج از بدن
۴-تولید هورمون جنسی مردانه)تستوسترون(

۱- تولیدیاختۀ جنسی ماده)تخمک(
۲- انتقال یاخته‌های جنسی ماده به سمت رحم
۳- ایجاد شرایط مناسب برای لقاح زامه و تخمک

۴- حفاظت و تغدیه جنین درصورت تشکیل
۵- تولید هورمون‌های جنسی زنانه

قبل از بلوغبعد از بلوغ شروع فرایند گامت‌زایی

üûتولید گامت متحرک
ûüتولید گامت با اندوختۀ غذایی
لوله‌های پرپیچ و خم در محل 
üûگامت‌زایی)بیضه/ تخمدان(

ûüپرورش جنین)ها(

üتأثیرپذیری از هورمون پرولاکتین
)تنظیم فرایندهای دستگاه تولیدمثل مردان(

ü
)پس از تولد نوزاد، پرولاکتین غددشیری را به تولیدشیر وامی‌دارد(

نداردعادت ماهانه
دارد 

)مهم‌ترین شاخص کارکرد صحیح دستگاه تولیدمثلی زن است.(

تخمدان‌هابیضه‌هاغدد درون‌ریز

غدد برون‌ریز
وزیکول سمینال)۲ عدد(

پروستات )۱عدد(
پیازی- میزراهی)۲ عدد(

غدد شیری

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟.44
» به طور معمول در دستگاه تولید‌مثل زنان بالغ، یاخته‌های سطحی تخمدان ................ یاخته‌های سطحیِ اندام گلابی‌شکل ................ «

۱( نسبت به- می‌توانند در مدت زمان‌کوتاه‌تری از آغاز هر دورۀ جنسی، تخریب شدن را آغاز کنند.   
۲( همانند - نمی‌توانند محل تولید نوعی هورمون جنسی زنانه با دو نقش متضاد در چرخۀ تخمدانی، باشند.    

۳( برخلاف- می‌توانند در تغذیۀ یاختۀ هاپلوئیدی که در هر فام‌تن خود بیش از یک فامینک دارد، نقش ایفا کنند.  
۴( در مقایسه با- نمی‌توانند تفاوتی از لحاظ عدم جداشدن فام‌تن‌های همتا در طول فرایند تقسیم یاخته‌ای داشته باشند. 

سخت | مفهومیپاسخ: گزینه 3

مام‌یاختۀ ثانویه، هاپلوئید است و فام‌تن‌های دوفامینکی دارد. این مام‌یاخته توسط یاخته‌های انبانکی تغذیه می‌شود )نه یاخته‌های سطحی تخمدان(. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

1 تخریب برخی از یاخته‌های سطحی تخمدان در فرایند تخمک‌گذاری)حدود روز چهاردهم دورۀجنسی( صورت می‌گیرد. تخریب یاخته‌های 
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س��طحی رحم در قاعدگی ) از حدود روز بیست و هشتم تا 
اوایل دورۀ جنس��ی بعدی( انجام می‌شود. پس توجه کنید 
که تخریب یاخته‌های س��طحی رحم در حدود روز بیست و 

هشتم آغاز می‌شود که دیرتر از تخمک‌گذاری است.
2 اس��تروژن و پروژس��ترون، هورمون‌های جنس��ی زنانه 

هستند. اس��تروژن دو نقش متضاد در چرخۀ تخمدانی ایفا 
می‌کند. توجه کنید که استروژن از یاخته‌های انبانکِ درحال 
رشد ترشح می‌شود )نه یاخته‌های سطحی تخمدان و رحم(.

 اس�تروژن در واقع دو نقش متضاد را  ایفا می‌کند؛ افزایش اندک آن از آزادش�دن  FSHو LH ممانعت می‌کند)بازخورد منفی(، اما 
حدود روز چهاردهم دورۀ جنسی، افزایش یک‌بارۀ آن، محرکی برای آزاد شدن مقدار زیادیFSH و LH ازهیپوفیز پیشین می‌شود )بازخورد مثبت(. 

این تغییر ناگهانی درمقدار هورمون‌ها، باعث می‌شود در تخمدان، باقی‌ماندۀ انبانک به جسم زرد تبدیل شود.

4 جدا ش��دن فام‌تن‌های همتا در تقس��یم میوز انجام می‌شود. یاخته‌های سطحی تخمدان و رحم قادر به انجام تقسیم میوز نیستند بلکه 

این تقسیم در اووسیت‌ها می‌تواند صورت بگیرد.

  در تقسیم رشتمان)میتوز(، فامینک‌های خواهری از یکدیگر جدا می‌شوند، نه فام‌تن‌های همتا!

چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟.55
» به طور معمول، نوسانات هورمون)های( مترشحه از ............... در یک خانم جوان .................. «

الف( تخمدان- باعث جای‌گرفتن بیشترین اندوختۀ خونی رحم در سرخرگ‌های دیواره نسبت به سایر رگ‌های خونی دیوارۀ 
رحم، حین نیمۀ دوم چرخۀ جنسی می‌شود.  

ب( برخی یاخته‌های مغزی- زمینۀ رشد نامساویِ انبانک‌هایی که تشکیل آن‌ها در دوران جنینی آغاز شده است را فراهم می‌آورد.
ج( تخمدان- سبب تغییر اندازۀ حفره‌های بین یاخته‌های استوانه‌ای ماهیچۀ رحم و آمادگی آن برای پذیرش جنین احتمالی می‌شود. 
د( بزرگ‌ترین بخش غدۀ هیپوفیز- زمینه‌ساز تشکیل کمربند انقباضی در وسط سیتوپلاسم اووسیت اولیۀ موجود در تخمدان می‌شود.  

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

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 1

فقط مورد»ب« مناسب است.
بررسی همۀ موارد:

الف در ابتدای نیمۀ دوم دورۀ جنس��ی، هورمون‌های پروژس��ترون و استروژن )مترش��حه از تخمدان( سبب افزایش اندوختۀ خونی دیوارۀ 

رحم می‌ش��وند. از زیس��ت دهم به یاد دارید که سیاهرگ‌ها به دلیل داشتن حفرۀ داخلی وسیع و مقاومت کم دیواره، بیشترین حجم خون 
را درون خود جای داده‌اند. پس در دیوارۀ رحم هم بیشترین اندوختۀ خونی در سیاهرگ‌ها است، نه سرخرگ‌ها.

ب هورمونFSH از هیپوفیز پیش��ین ترش��ح می‌شود و زمینۀ رش��د انبانک‌ها را فراهم می‌کند. توجه کنید میزان رشد در همۀ انبانک‌ها 

مس��اوی نیس��ت و فقط انبانکی که از همه رشد بیشتری پیدا کرده اس��ت، چرخۀ تخمدانی را آغاز می‌کند. بنابراین یاخته‌های هیپوفیزی 
می‌توانند زمینۀ رشد نامساوی انبانک‌ها را فراهم کنند.

 در تخمدان، مام یاخته به همراه یاخته‌های اطرافش انبانک را تشکیل می‌دهد. انبانک‌ها از دورۀ جنینی در تخمدان‌ها وجود دارند.

ج به دنبال ترش��ح اس��تروژن و پروژس��ترون از تخمدان، ضخامت دیوارۀ رحم زیاد می‌شود و در آن چین‌خوردگی‌ها، حفرات و اندوختۀ 

خونی زیادی به وجود می‌آید. توجه کنید که ماهیچۀ رحم از نوع صاف با یاخته‌های دوکی‌شکل است، نه استوانه‌ای.
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د هورمونLH از هیپوفیز پیش��ین)بزرگترین بخش هیپوفیز( ترش��ح می‌شود و زمینه‌س��از تکمیل میوز۱ و تولید مام‌یاختۀ ثانویه است. 

توجه کنید که پس از تکمیل میوز۱، تقسیم سیتوپلاسم به صورت نامساوی انجام می‌شود. در واقع کمربند انقباضی درجایی قرار می‌گیرد 
که یکی از یاخته‌ها)مام‌یاخته ثانویه( سیتوپلاسم بیشتری دریافت کند.

 هر هورمون مؤثر بر چرخۀ جنسی زنان که .................

1 از بخش قشری غدۀ فوق کلیه ترشح می‌گردد  استروژن - پروژسترون

LH  2 به عنوان عامل اصلی تخمکگذاری در نظر گرفته میشود

 FSH  3 سبب تحریک یاخته‌های سرتولی در بدن مردان می‌شود

LH  4 موجب تحریک ترشح هورمون تستوسترون )توسط یاخته‌های بینابینی( در بدن مردان می‌شود

FSH 5 باعث رشد فولیکول در اوایل دورۀ جنسی می‌شود 

LH  6 سبب رشد جسم زرد در نیمۀ دوم دورۀ جنسی )مرحۀ لوتئال( می‌شود

7 سبب رشد دیوارۀ رحم و آمادگی برای بارداری می‌شود  استروژن –  پروژسترون

  کدام گزینه در ارتباط با هورمون استروژن در بدن یک دختر سالم و بالغ صحیح است؟
1( فقط توسط اندام‌های پوشیده شده توسط پردۀ صفاقی به خون ترشح می‌شود.

2( درپی ترمیم پارگی دیوارۀ تخمدان بر اثر تخمک‌گذاری، دچار افزایش ترشح می‌گردد.
3( به‌طور حتم تحت تأثیر فرایند تنظیم بازخوردی به وسیلۀ هورمون‌های مغزی قرار دارد.

4( ترشح آن توسط یاخته‌های رحم می‌تواند تحت‌تأثیر هورمون LH صورت بگیرد.

متوسط | استنباطیپاسخ: گزینه 2

بر اثر تخمک‌گذاری، دیوارۀ تخمدان دچار پارگی می‌شود 
و به‌تدریج این پارگی ترمیم می‌گردد. مطابق ش��کل پس 
از ای��ن رویداد، جس��م زرد به وجود می‌آید که به ترش��ح 
هورمون‌های تخمدانی )استروژن و پروژسترون( می‌پردازد؛ 

پس نتیجه میشه افزایش ترشح استروژن!
بررسی سایر گزینه‌ها:

1 استروژن )و همچنین پروژسترون( علاوه بر تخمدان‌ها، 

توس��ط بخش قش��ری غدد فوق کلیه نیز ترشح می‌شوند. 
دقت داشته باشید کلیه‌ها در پشت شکم قرار دارند )نه درون محوطۀ شکمی(! غدد فوق کلیه نیز بر روی کلیه قرار دارند و وضعیتی مشابه 

آنها دارند. پس به وسیلۀ صفاق پوشیده نمی‌شوند!

 صفاق پرده‌ای است که اندام‌های درون شکم را به هم متصل می‌کند. )فصل 2 دهم(

 تخمدان‌ها توسط صفاق احاطه می‌شوند؛ چرا که در محوطۀ شکمی واقع شده‌اند.

3 ترشح استروژن از بخش قشری غدۀ فوق کلیه ارتباطی با هورمون‌های هیپوفیزی )FSH و LH( ندارد!

 ترشح استروژن در ابتدای نیمۀ اول دورۀ جنسی تحت تأثیر بازخورد منفی قرار دارد؛ در حوالی روز چهاردهم در نیمۀ اول )اواخر نیمۀ 
اول( با تنظیم بازخوردی مثبت در تخمدان‌ها ترشحش افزایش می‌یابد.

4 ترشح استروژن در تخمدان صورت می‌گیرد، نه رحم! 



 دوازدهم   | مرحه   19 |     17 اسفند آزمون پایه

9

www.zistase.irگروه آموزشی زیستاز

 توجه داشته باشید هر گونه کاهش ضخامت دیوارۀ رحم به معنای قاعدگی و خونریزی نیست!

کدام گزینه عبارت داده شده زیر را به شکل متفاوتی نسبت به سایرین تکمیل می‌کند؟ .66
» در دستگاه تولیدمثلی مردی سالم و بالغ، تمام ترشحات تولیدی در خارج مغز و مؤثر بر ............... «

1( یاخته‌های مسیر اسپرم‌زایی، در یاخته‌های واجد توانایی شناسایی یاخته‌های خودی از بیگانه، تولید می‌شوند.
2( تحریک رشد اندام‌های جنسی، با اثر بر اسپرماتیدها ابتدا باعث فشرده‌شدن هستۀ این یاخته‌ها می‌شوند.

3( فرآیند زامه‌زایی، همگی تحت تأثیر پیک‌های شیمیایی بخش بزرگ‌تر غده هیپوفیز قرار می‌گیرند.
4( تأمین انرژی یاخته‌های تاژک‌دار، از یاخته‌های پوششی نوعی غده مجاور مثانه منشأ می‌گیرند.

متوسط | مفهومی | دور اولپاسخ: گزینه 3

ترشحات دستگاه تولیدمثلی مردان شامل ترشحات یاخته‌های بینابینی، ترشحات یاخته‌های سرتولی و ترشحات غدد برون‌ریز است. ترشحات 
دخیل در فرایند زامه‌زایی ش��امل ترش��حات یاخته‌های بینابینی و ترشحات یاخته‌های سرتولی است. هر دوی یاخته تحت تأثیر هورمون‌های 
 LH بر یاخته‌های سرتولی اثرگذار بوده و هورمون FSH ( بخش بزرگ‌تر هیپوفیز )هیپوفیز پیشین( قرار دارند. در واقع هورمونLH و FSH(

بر یاخته‌های بینابینی اثر می‌گذارد. گزینۀ 3 عبارت را به درستی تکمیل کرده و سایر موارد برای تکمیل عبارت نامناسب هستند. 

ترشحات 
موثر بر 
دستگاه 
تولیدمثلی 
مردان

درون‌ریز

هیپوتالاموس
هورمون‌ آزادکننده و مهارکننده دارد. یک آزادکننده برای تحریک ترشح FSH و LH و یک 

.LH و FSH مهارکننده برای مهار ترشح

هیپوفیز 
پیشین

FSH .باعث تحریک یاخته‌های سرتولی در جهت تسهیل اسپرم‌زایی می‌شود

LH.باعث تحریک ترشح تستوسترون از یاخته‌های بینابینی می‌شود

بیضه‌ها
تستوسترون: تحریک رشد اندام‌های جنسی + تحریک زامه‌زایی + تحریک بروز صفات ثانویۀ 

جنسی )نظیر بم شدن صدا – روییدن مو در صورت – رشد ماهیچه‌ها و استخوان‌ها(

پیک 
شیمیایی 
کوتاه‌برد

یاخته‌های 
سرتولی

تسهیل تمایز زامه‌ها + تأمین مواد غذایی موردنیاز یاخته‌های مسیر اسپرم‌زایی + ...

ترشحات 
برون‌ریز

وزیکول 
سمینال 

از طریق آزادسازی فروکتوز در تأمین انرژی موردنیاز فعالیت اسپرم‌ها نقش دارد.

با ترشح ترکیبات قلیایی در خنثی کردن مواد اسیدی نقش دارد.پروستات

ترشح ترکیبات قلیایی با خاصیت روان‌کنندگیپیازی میزراهی

بررسی سایر گزینه‌ها: 

1 ترش��حات س��رتولی و ترش��ح هورمون تستوس��ترون از یاخته‌های بینابینی، در اس��پرم‌زایی نقش دارند. یاخته‌های س��رتولی خاصیت 

بیگانه‌خواری دارند و از این طریق قادر هستند تا یاخته‌های خودی را از یاخته‌های بیگانه تشخیص دهند. 

 یاخته‌ه�ای بیگانه‌خ�وار در دومین خط دفاعی بدن نقش اساس�ی دارند. در این خط دفاعی بدن، میکروب‌ها بر اس�اس ویژگی‌های 
عمومیشان شناسایی می‌شوند. 

2 تستوسترون مترشحه از یاخته‌های بینابینی در تحریک رشد اندام‌های جنسی مؤثر است. دقت کنید یاخته‌های اسپرماتید ابتدا از هم 

جدا می‌شوند و سپس تاژک‌دار می‌شوند و سپس مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست داده و در سپس هسته آن‌ها فشرده می‌شود. 
بنابراین ترتیب موارد مطرح شده در این گزینه نادرست است! 

  در سوالاتی که کلمۀ )ابتدا( دیده می‌شود؛ باید حتماً نخستین فرایند بعد از واقعۀ ذکرشده را بیان کنید. 
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‌4 ترش��حات س��رتولی و ترشحات غدد وزیکول سمینال، در تأمین انرژی و تغذیۀ اس��پرم دخالت دارند. یاخته‌های سرتولی برخلاف غدد 
وزیکول سمینال، در داخل بیضه قرار دارند. 

 بررسی تله‌های تستی رایج گفتار »1« فصل »7« زیست شناسی یازدهم : 

1 مثانه جزء اندام‌های دستگاه تولیدمثلی نیست. پس دقت کنید که زامه وارد مثانه نمی‌شود.

2 محل طبیعی کیسه بیضه خارج )نه داخل!( و پایین محوطه شکمی‌است.

3 میزراه لولۀ پیچ در پیچ نیست و هر فرد یک عدد از آن را دارد )نه یک جفت!( 

4 کار اصلی )نه تنها کار!( دستگاه تولیدمثلی مرد، تولید یاخته جنسی نر یا زامه است. 

  قرار گیری کیسه بیضه خارج از محوطه شکمی‌باعث می‌شود دمای درون آن حدود سه درجه پایین تر )نه بالاتر( از دمای بدن قرار گیرد. علاوه بر  5

آن، قرار گیری شبکه‌ای از رگ های کوچک )نه بزرگ!( در کیسه بیضه، به تنظیم این دما کمک می‌کند.

6 در بیضه‌ها تعداد زیادی لوله های پر پیچ و خم به نام لوله های زامه ساز وجود دارد . درون این لوله‌ها از هنگام بلوغ تا پایان عمر )نه از هنگام تولد!(، 

زامه تولید می‌شود.

7 یاخته های سرتولی که در دیواره لوله های زامه ساز وجود دارند با ترشحات خود تمایز زامه‌ها در لوله‌های زامه ساز )نه زامه بر( را هدایت می‌کنند. 

این یاخته‌ها در همه مراحل زامه زایی، پشتیبانی و تغذیه یاخته های جنسی و نیز بیگانه خواری باکتری‌ها را بر عهده دارند. )دقت کنید که در همه 

مراحل زامه زایی نه فقط تمایز(

8 دقت کنید که یک زامه‌زا، یک زام‌یاخته اولیه می‌سازد نه زام‌یاخته های اولیه!

9 در بدن یک مرد سالم و بالغ، پروستات یک عدد است نه یک جفت! پس به کار بردن عبارت »پروستات های بدن« نادرست است.

10 غدد وزیکول سمینال و پیازی میزراهی هر کدام دو عدد هستند نه دو جفت!

11 هر غدۀ برون ریزی که در تشکیل منی مؤثر است : غدد پیازی میزراهی، پروستات، وزیکول سمینال  5 عدد غده از 3 نوع! پس دقت کنید که نوع 

و تعداد را قاطی نکنید!

بزرگ ترین یاختۀ موجود در دیوارۀ لوله های اسپرم ساز می باشد.

ولی
سرت

ی 
 ها

خته
یا
در حد فاصل دو یاختۀ سرتولی، فرایند اسپرم زایی انجام می گردد

ترشحاتی برای هدایت تمایز اسپرم ها آزاد می کند.

هورمون FSH برای اثر بر آن باید از طریق خون و مویرگ خونی
 از لایۀ خارجی دیوارۀ لولۀ اسپرم ساز عبور کند.

هستۀ غیرکروی دارد.

در تمام مراحل مقابل، نقش تغذیه 
 و پشتیبانی یاخته های جنسی را دارد.

تولید اسپرماتوسیت اولیه از اسپرماتوگونی
تولید اسپرماتوسیت ثانویه از اسپرماتوسیت اولیه

تولید اسپرماتید از اسپرماتوسیت ثانویه
تولید اسپرم نابالغ از اسپرماتید

در بیگانه خواری یا فاگوسیتوز
 باکتری های نفوذ کرده در دیوارۀ

 لولۀ اسپرم ساز نقش دارد.

جزئی از دومین خط دفاعی بدن محسوب می شود.

توانایی شناسایی آنتی ژن را ندارد و به صورت غیراختصاصی عمل می کند.

با توجه به اینکه نوعی یاختۀ بافت پیوندی خون نیست، می توان گفت منشأ آن یاخته های بنیادی مغز استخوان نمی باشد 
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در مردی۳۰ساله، به دنبال ..................... شدید فعالیت غده‌ای )غددی( برون‌ریز که نسبت به سایر اندام‌های ضمیمۀ دستگاه .77
تولیدمثل ..................... کاهش می‌یابد. 

۱( افزایش – فاصلۀ بیشتری تا برآمدگی اول در مسیر میزراه دارد، میزان pH مایع اطراف اسپرم‌های خروجی 
۲( کاهش – تعداد کمتری دارد، احتمال تشکیل جدار لقاحی در لایۀ ژله‌ای اووسیت ثانویه در صورت برخورد به آن

۳( افزایش – به استخوان‌های مهره نزدیک‌تر است، میزان دسترسی ساختارهای مستقر در تنۀ اسپرم‌ها به نوعی ترکیب سه کربنی
۴( کاهش – در سطح پایین‌تری قرار دارد، فعالیت هیپوفیز پیشین به منظور ترشح هورمون تحریک‌کنندۀ سرتولی برای تمایز اسپرم‌ها

سخت | استنباطیپاسخ: گزینه 2

غدۀ پروستات‌ تنها اندام منفرد از بین اندام‌های ضمیمۀ موجود در دستگاه تولید مثلی مردان است. این غده به خنثی کردن مواد اسیدی موجود 
در مس��یر عبور اس��پرم به سمت گامت ماده می‌پردازد. پس با کاهش فعالیت آن، احتمال برخورد اسپرم با اووسیت ثانویه در لولۀ فالوپ دستگاه 

تولیدمثلی زن کاهش می‌یابد. لایۀ داخلی اووسیت ثانویه ژله‌ای است که در صورت انجام لقاح، در این لایۀ ژله‌ای جدار لقاحی تشکیل می‌شود.

 ریزکیسه‌های مربوط به تشکیل جدارلقاحی، از قبل درون اووسیت ثانویه وجود دارند و توسط جسم گلژی بسته‌بندی شده‌اند. در 
صورت انجام لقاح، این ریزکیسه‌ها با غشای یاخته در هم آمیخته و سطح غشای اووسیت ثانویه را افزایش می‌دهند و باعث آزادشدن محتویات 

به اطراف اووسیت ثانویه و تشکیل جدارلقاحی می‌شوند.

بررسی سایر گزینه‌ها: 

1 دورترین اندام ضمیمه از برآمدگی اول میز‌راه، وزیکول سمینال است. غدد وزیکول سمینال مایعی غنی از فروکتوز را به اسپرم‌ها اضافه 

می کنند و نقشی در تغییر pH مایع منی ندارند.

 در مسیر میزراه دوبرآمدگی وجود دارد که هر دوی آن‌ها بعد از غدد پیازی میزراهی قرار دارند.

3 با توجه به شکل ۱ صفحۀ ۹۸ غدد وزیکول سمینال نسبت به سایر اندام‌های ضمیمه ، در سطح عقب‌تری قرار دارند و به استخوان‌های 

س��تون‌ مهره‌ه��ا نزدیک‌ترند. همانطور ک��ه گفتیم این غدد، مایعی غنی از فروکتوز را به اس��پرم‌ها اضافه می‌کنند که در نهایت طی تنفس 
یاخته‌ای مصرف می‌شود. پس با افزایش فعالیت این غدد، دسترسی راکیزه‌های اسپرم )اندامکی مستقر در تنۀ اسپرم‌ها( به پیرووات افزایش 

می‌یابد )نه کاهش(. میدانیم که در مسیر تنفس یاخته‌ای، پیرووات تولیدشده و به درون میتوکندری وارد می‌شود. 
4 پایین‌ترین اندام‌های ضمیمۀ دس��تگاه تولید مثلی مردان ، غدد پیازی میز‌راهی محس��وب می‌ش��وند. این غدد ترشحات قلیایی و روان 

کننده‌ای را به اسپرم‌ها اضافه می‌کنند. در مردان، FSH یاخته‌های سرتولی را تحریک می‌کند تا تمایز اسپرم‌ها را تسهیل کنند. دقت کنید 
فعالیت هیپوفیز پیشین برای ترشح FSH و میزان ترشحات قلیایی غدد پیازی میزراهی هیچ ارتباطی با هم ندارند!

 هر غدۀ برون‌ریزی در مسیر عبور اسپرم‌ها به خارج از بدن که ....................

1 در ترشح مایع شیری رنگ نقش دارد  پروستات

2 در ترشح مایع قلیایی و افزایش pH محتویات میزراه نقش دارد  پروستات و پیازی میزراهی

3 نسبت به سایر غدد در سطح بالاتری قرار دارد  وزیکول سمینال

4 نسبت به سایر غدد در سطح پایین‌تری قرار دارد  پیازی میزراهی

5 تعداد آن در بدن مردان تنها یک عدد است  پروستات

6 بیش از یک عدد در بدن مردان وجود دارد  وزیکول سمینال و پیازی میزراهی

7 محتویات خود را به مجرای اسپرم‌بر می‌ریزد  وزیکول سمینال

8 محل اتصال مجرای اسپرم‌بر و میزراه است  پروستات

  به اندازۀ یک گردو بوده و حالت اسفنجی دارد  پروستات 9

10 به اندازۀ یک نخودفرنگی است  پیازی میزراهی
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11 تأمین‌کنندۀ انرژی مورد نیاز برای جابه‌جایی اسپرم‌ها است  وزیکول سمینال

12 ترشحات خود را به میزراه می‌ریزد  پروستات و پیازی میزراهی

13 اندازۀ کوچک‌تری نسبت به سایر غدد برون‌ریز دارد  پیازی میزراهی

پروستات 14 اندازۀ بزرگ‌تری نسبت به سایر غدد برون‌ریز دارد 

15 در ترشح مایع روان‌کننده نقش دارد  پیازی میزراهی

  اندازۀ کوچک‌تری نسبت به مثانه دارد  وزیکول سمینال و پروستات و پیازی میزراهی 16

نوعی هورمون ترشحی از یاخته‌هایی متصل به غشای پایه در سر انسان، در تنظیم فرایندهای مربوط به دستگاهِ تولیدمثلی .88
نقش داشته و بر رویِ یاخته‌هایی گیرنده دارد که می‌توانند مستقیماُ در تماس با یاخته یا یاخته‌هایی از مسیر تولید کامه )گامت( 

در هر دو جنس قرار بگیرند. کدام مورد، مشخصۀ این هورمون را در هر دو جنس به درستی بیان می‌کند؟ 
1( در رساندن مواد غذاییِ مورد نیاز به کامه )گامت(ها نقش مؤثری ایفا می‌کند. 

2( ترشح آن، فقط به کمک یکی از هورمون‌های )زیرنهنج( هیپوتالاموس تنظیم می‌شود. 
3( افزایش غظت آن در خوناب، ترشح همۀ هورمون یا هورمون‌هایِ جنسی را سرکوب می‌کند. 

4( در پی اتصال به گیرنده یا گیرنده‌هایی در یاخته‌های هدف خود، تقسیم آن‌ها را تحریک می‌نماید. 

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 1

 به طور کلی یا هورمون‌های محرک جنسی مانند FSH و LH و یا هورمون‌های آزادکننده و مهارکنندۀ آن‌ها که در بخش‌هایی 

 )LH و FSH( در سر ساخته و ترشح می‌شوند، می‌توانند فرایندهای دستگاه تولید مثلی انسان را تنظیم کنند. از این میان هورمون‌های محرک جنسی

از یاخته‌های پوششی )متصل به غشای پایه( ترشح می‌شوند. از طرفی طبق گفتۀ سوال، گیرندۀ این هورمون بر روی یاخته‌هایی است که می‌توانند 

با یاخته‌های مسیر اسپرم‌زایی یا تخمک‌زایی مستقیماً تماس حاصل کنند، بنابراین هورمون LH که بر روی یاختۀ بینابینی )فاقد تماس مستقیم با 

یاخته‌های مسیر اسپرم‌زایی( گیرنده دارد، مد نظر نبوده و مدنظر سوال فقط هورمون‌ FSH است. گزینۀ 1 درست است. 

بررسی همۀ موارد:

1 این هورمون در بدن مردان بر روی یاختۀ سرتولی گیرنده داشته و فعالیت آن را تحریک می‌کند. در مقابل بر روی یاخته‌هایِ فولیکولی 

در انبانک‌های تخمدان اثر گذاش��ته و تقس��یم آن‌ها را تحریک می‌کند. یاخته‌های س��رتولی و فولیکولی در تغذیۀ یاخته‌های مس��یرهای 
اسپرم‌زایی و تخمک‌زایی نقش دارند. 

2 ترش��ح این هورمون به کمک یک هورمون آزادکننده و یک هورمون مهارکننده از هیپوتالاموس تنظیم می‌ش��ود. بنابراین بیش از یک 

هورمون هیپوتالاموسی در تنظیم ترشح این هورمون نقش دارد. 
3 افزایش ترش��ح هورمون FSH در زنان، در س��رکوب ترشح هورمون‌های اس��تروژن و پروژسترون در نیمۀ فولیکولی چرخۀ جنسی مؤثر 

است اما در بدن مردان و زنان نقشی در سرکوب ترشح هورمون تستوسترون ندارد. 
FSH 4 در زنان توانایی تحریک تقسیم یاخته‌های فولیکولی را دارد. اما در مردان، سرتولی پس از اثرپذیری از این هورمون، تقسیم نمی‌شود. 

با توجه به شکل زیر که تغییرات رخ‌داده درون تخمدان یک فرد سالم و بالغ را نشان می‌دهد، کدام عبارت درست است؟.99
1( در بخش 4 برخلاف بخش 1، فعالیت ترشحی دیوارۀ داخلی رحم برخلاف ضخامت آن افزایش می‌یابد.

2( در بخش 2 همانند بخش 1، مام‌یاختۀ مرکز انبانک توسط یاخته‌های دارای دو مجموعۀ 
فام‌تنی احاطه شده است.

3( در بخش 5 همانند بخش 2، هورمون‌های استروژن و پروژسترون باعث رشد دیوارۀ داخلی رحم و ضخیم شدن آن می‌شوند.
4( در بخش 3 برخلاف بخش 6، نوع تنظیم بازخوردی ترشح هورمون‌های تولیدمثلی مشابه تنظیم بازخوردی ترشح اکسی‌توسین در 

زمان زایمان است. 
متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 4

1 2 3 4 5 6
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بخش 3 فرایند تخمک‌گذاری را نش��ان می‌دهد که هم‌زمان با روز چهاردهم دورۀ جنس��ی است. 
 FSH در ای��ن زم��ان، افزایش یک‌بارۀ هورمون اس��تروژن، محرکی برای آزاد ش��دن مقدار زیادی
و LH از هیپوفیز پیش��ین می‌ش��ود؛ که نوع��ی تنظیم بازخوردی مثبت به ش��مار می‌رود. اما در 
انتهای دورۀ جنس��ی )بخش 6(، جس��م زرد تحلیل می‌رود و به جس��می غیرفعال به نام جس��م 
س��فید تبدیل می‌ش��ود. غیرفعال شدن جسم زرد باعث کاهش اس��تروژن و پروژسترون در خون 
می‌ش��ود. کاهش استروژن و پروژسترون بر هیپوتالاموس و هیپوفیز پیشین اثر می‌گذارد و ترشح 
مج��دد هورمون‌های آزادکننده، FSH و LH را آغاز می‌کند؛ که نوعی تنظیم بازخوردی منفی به 
ش��مار می‌رود. از طرفی می‌دانیم که در فرایند زایمان، هورمون اکسی‌توسین ماهیچه‌های دیوارۀ 
رحم را تحریک می‌کند تا انقباض آغاز ش��ود و در ادامه، دفعات و ش��دت انقباض را مرتباً بیش��تر 
می‌کند. با افزایش انقباضات، ترش��ح اکسی‌توسین با بازخورد مثبت افزایش یافته و باعث می‌شود 
نوزاد آس��ان‌تر و زودتر از رحم خارج ش��ود. بنابراین، نوع تنظیم بازخوردی هورمون‌ها در بخش 3 
برخلاف بخش 6 و همانند تنظیم بازخوردی ترش��ح اکسی‌توس��ین در زمان زایمان از نوع تنظیم 

بازخوردی مثبت است.

 چرخۀ تنظیم بازخوردی، روش رایجی در تنظیم ترشح هورمون‌هاست که به دو صورت منفی و مثبت دیده می‌شود. در تنظیم 
بازخوردی منفی، افزایش مقدار یک هورمون یا تأثیرات آن، باعث کاهش ترشح همان هورمون می‌شود و بالعکس. در تنظیم بازخوردی مثبت، 

افزایش مقدار یک هورمون یا تأثیرات آن، باعث افزایش ترشح همان هورمون می‌شود. )فصل 4 یازدهم(

تنظیم هورمونی دستگاه تولیدمثل در زن

زمان دورۀ جنسی
مرحلۀ جسم‌زردی )لوتئال(مرحلۀ انبانکی )فولیکولی(

انتهاابتداانتهاابتدا

افزایش یک‌بارۀ استروژنافزایش اندک استروژنمحرک هورمونی
افزایش استروژن و 

پروژسترون
کاهش استروژن و 

پروژسترون

پاسخ بازخوردی
 FSH ممانعت از آزاد شدن

LH و
آزاد شدن مقدار زیادی 

LH و FSH

کاهش ترشح هورمون 
LH و FSH ،آزاد‌کننده

آغاز ترشح مجدد هورمون 
LH و FSH ،آزاد‌کننده

منفیمنفیمثبتمنفینوع تنظیم بازخوردی

بررسی سایر گزینه‌ها:

1 با توجه به شکل زیر، در بخش 1 که تقریباً هم‌زمان با روز پنجم دورۀ جنسی است، تخریب و ریزش جدار رحم تمام شده و ضخامت 

آن رو به افزایش اس��ت. همانطور که در ش��کل می‌بینید، رشد و نمو دیوارۀ داخلی تا بعد از نیمۀ دوره نیز ادامه می‌یابد. پس از آن، سرعت 
رشد آن کم می‌شود)نه اینکه رشد نکند(، ولی فعالیت ترشحی در آن افزایش می‌یابد. بنابراین، در بخش 4، فعالیت ترشحی دیوارۀ داخلی 

رحم همانند )نه برخلاف( ضخامت آن افزایش می‌یابد. 
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2 در هردو بخش 1 و 2، مام‌یاخته به همراه یاخته‌های انبانکی اطرافش که دارای دو مجموعۀ فام‌تنی هستند، انبانک را تشکیل می‌دهند. 

اما دقت داشته باشید که در بخش 2 برخلاف بخش 1، مام‌یاخته در مرکز انبانک قرار ندارد.
3 در نیمۀ اول دورۀ جنسی )همانند بخش 2(، لایه‌های یاخته‌ای انبانک فقط هورمون استروژن را ترشح می‌کنند که با رشد انبانک میزان 

آن افزایش می‌یابد و باعث رش��د و ضخیم ‌ش��دن جدار داخلی رحم می‌ش��ود. اما در نیمۀ دوم دورۀ جنس��ی )همانند بخش 5(، یاخته‌های 
جس��م زرد با تأثیر هورمون LH فعالیت ترش��حی خود را افزایش می‌دهند و دو هورمون استروژن و پروژسترون را ترشح می‌کنند که باعث 
رشد دیوارۀ داخلی رحم و ضخیم شدن آن می‌شوند. بنابراین، در بخش 2 برخلاف بخش 5، هورمون پروژسترون ترشح نمی‌شود و رشد و 

ضخیم‌تر شدن جدار داخلی رحم فقط ناشی از هورمون استروژن است.

مطابق با مطالب کتاب درسی، کدام عبارت دربارۀ وقایع پس از لقاح در دستگاه تولیدمثل یک زن سالم، درست است؟1010
1( تخریب یاخته‌های جدار رحم و ایجاد حفره به منظور جایگزینی بلاستوسیست، از سمت دور از تودۀ یاخته‌ای درونی صورت می‌گیرد.

2( در مراحل اولیۀ رشد جنین درون لولۀ فالوپ، تودۀ پریاخته‌ای مورولا در محلی پس از عبور از محل اتصال تخمدان به جدار رحم، 
ایجاد می‌شود.

3( پس از اولین تقسیم رشتمان یاختۀ تخم، ساختاری ایجاد می‌شود که فقط بعضی از هسته‌های درون آن دارای یک مجموعۀ فام‌تنی هستند.
اطراف  لقاحی  جدار  شدن  پاره  موجب  هضم‌کننده  آنزیم‌های  ترشح  جایگزینی،  طی  رحم  جدار  به  بلاستوسیست  اتصال  از  پس   )4

بلاستوسیست می‌شود.

سخت | استنباطیپاسخ: گزینه 3

با توجه به شکل زیر، پس از اولین تقسیم رشتمان )میتوز( یاختۀ تخم، تودۀ دویاخته‌ای ایجاد می‌شود. در این ساختار علاوه بر هستۀ دو 
یاختۀ حاصل از تقس��یم رش��تمان یاختۀ تخم که دارای دو مجموعۀ فام‌تنی هس��تند، دو هستۀ دیگر نیز مش��اهده می‌شوند که متعلق به 

جسم‌های قطبی هستند و بنابراین، تک‌لاد و دارای یک مجموعۀ فام‌تنی هستند.

 با توجه به شکل مقابل، در ساختاری که از اولین تقسیم رشتمان )میتوز( یاختۀ تخم 
ایجاد می‌ش�ود، چهار هس�ته شامل دو هستۀ بزرگ‌تر و دولاد حاصل از تقسیم تخم و دو هستۀ 

کوچک‌تر و تک‌لاد متعلق به جسم‌های قطبی دیده می‌شود. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

1 پس از تشکیل بلاستوسیست، یاخته‌های لایۀ بیرونی آن، آنزیم‌های هضم‌کننده‌ای را ترشح می‌کنند که یاخته‌های جدار رحم را تخریب و 

حفره‌ای ایجاد می‌کنند که بلاستوسیست در آن جای می‌گیرد. به این فرایند جایگزینی گفته می‌شود. با توجه به شکل مقابل، تخریب یاخته‌های 
جدار رحم و ایجاد حفره به منظور جایگزینی بلاستوسیست، از سمت نزدیک به تودۀ یاخته‌ای درونی )نه سمت دور از آن( صورت می‌گیرد.
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2 حدود 36 س��اعت پس از لقاح، یاختۀ تخم تقس��یمات رشتمانی را ش��روع می‌کند و نتیجۀ آن، ایجاد تودۀ یاخته‌ای است که تقریباً به 

اندازۀ تخم اس��ت؛ زیرا یاخته‌های حاصل از تقس��یم رش��د نکرده‌اند. این تودۀ پریاخته‌ای مورولا نامیده می‌شود. با توجه به شکل بالا، محل 
تشکیل مورولا درون لولۀ فالوپ قبل از )نه پس از( محل اتصال تخمدان به جدار رحم است.

 هر تخمدان توسط یک طناب سفید رنگ به دیوارۀ خارجی رحم )در زیر محل اتصال لوله‌های فالوپ به رحم( متصل است.

4 مورولا پس از رسیدن به رحم، به شکل کرۀ توخالی در می‌آید و درون آن با مایعات پر می‌شود که در این مرحله به آن بلاستوسیست 

گفته می‌شود. با توجه به شکل بالا، پاره شدن جدار لقاحی اطراف بلاستوسیست قبل از اتصال آن به یاخته‌های جدار رحم طی جایگزینی 
صورت می‌گیرد. هم‌چنین آنزیم‌های هضم‌کننده که از یاخته‌های لایۀ بیرونی بلاستوسیس��ت ترش��ح می‌شوند، موجب تخریب یاخته‌های 

جدار رحم )نه تخریب جدار لقاحی( می‌شوند.

 کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟
»در مراحل اولیۀ رشد جنین پس از لقاح، در مرحلۀ مورولا نسبت به مرحلۀ چهاریاخته‌ای، .......... است.«

2( اندازۀ حفرۀ درونی توده، بزرگ‌تر  			  1( اندازۀ تودۀ یاخته‌ای، بزرگ‌تر
4( سرعت رشد یاخته‌ها، بیش‌تر 3( تعداد جایگاه‌های آغاز همانندسازی دناها، بیش‌تر	

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 3

هرچه سرعت تقسیم یاخته‌ها بیش‌تر باشد، تعداد جایگاه‌های آغاز همانندسازی دنا نیز بیش‌تر است. ضمناً باید یادمان باشد که در مرحلۀ 
مورولا تعداد یاخته‌ها و تعداد دناها نیز بیشتر است. 

 تعداد جایگاه‌های آغاز همانندسازی در یوکاریوت‌ها می‌تواند بسته به مراحل رشد و نمو تنظیم شود. مثلًا در دوران جنینی در مراحل 
مورولا و بلاستولا )مرحلۀ تشکیل بلاستوسیست( سرعت تقسیم زیاد و تعداد جایگاه‌های آغاز همانندسازی هم زیاد است ولی پس از تشکیل 

اندام‌ها، سرعت تقسیم و تعداد جایگاه‌های آغاز همانندسازی کم می‌شوند. )فصل 1 دوازدهم(

بررسی سایر گزینه‌ها:

4 تودۀ چهار یاخته‌ای و مورولا، هم‌اندازه هستند؛ زیرا یاخته‌های حاصل از تقسیم رشد نکرده‌اند. 1 و 

2 حفرۀ درونی در مرحلۀ بلاستوسیست تشکیل می‌شود. بنابراین، مورولا و تودۀ چهاریاخته‌ای فاقد حفرۀ درونی هستند.

چند مورد، عبارت را به‌طور مناسب کامل می‌کند؟»نوعی رگ‌ خونی موجود در بند ناف که نسبت به نوع دیگر ............ دارد، ............«1111
الف( قطر کم‌تری – با یاخته‌های نوعی پردۀ محافظت‌کننده از جنین که هورمون HCG ترشح می‌کند، تماس دارد.

ب( سطح مقطع بزرگ‌تری - دارای یاخته‌های ماهیچه‌ای است که ژنوتیپ متفاوتی با یاخته‌های درون‌شامۀ جنین دارند.
ج( تعداد بیش‌تری - در مقایسه با رگی که خون اندام‌های گوارشی مادر را به کبد وارد می‌کند، حاوی مواد مغذی کم‌تری است.
د( طول کم‌تری – در مقایسه با رگ‌هایی که خون خود را به درون کوچک‌ترین حفرۀ قلب مادر می‌ریزند، اکسیژن بیش‌تری دارد.

4( چهار  			  3( سه 			  2( دو 			  1( یک

سخت | مفهومیپاسخ: گزینه 2

با توجه به شکل مقابل، بند ناف رابط بین جنین و جفت است که دو نوع رگ 
خونی )سرخرگ و سیاهرگ( در آن وجود دارد. سرخرگ‌های بند ناف، خون 
جنین را به جفت می‌برند و سیاهرگ، خون را از جفت به جنین می‌رساند. 

موارد )الف( و )ج( عبارت سؤال را به‌طور مناسب کامل می‌کنند. 
بررسی همۀ موارد:

الف با توجه به شکل، سرخرگ‌های بند ناف نسبت به سیاهرگ آن، قطر کم‌تری دارند. همانطور که مشاهده می‌شود، رگ‌های خونی بند 
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ناف توسط کوریون )نوعی پردۀ محافظت‌کنندۀ اطراف جنین که هورمون HCG ترشح می‌کند( احاطه شده‌اند. بنابراین، هم سرخرگ‌ها و 
هم سیاهرگ بند ناف با کوریون در تماس هستند.

ب با توجه به ش��کل بالا، س��یاهرگ بند ناف نسبت به سرخرگ‌های آن سطح مقطع بزرگ‌تری دارد. سیاهرگ بند ناف دارای یاخته‌های 

ماهیچه‌ای صاف است که از نوع یاخته‌های جنینی هستند و ژنوتیپ مشابه یاخته‌های درون‌شامۀ )آمنیون( جنین دارند.

 دیوارۀ همۀ سرخرگ‌ها و سیاهرگ‌ها از سه لایۀ اصلی تشکیل شده است. لایۀ داخلی از نوع بافت پوششی سنگفرشی یک‌لایه‌ای، 
لایۀ میانی از نوع ماهیچۀ صاف و لایۀ خارجی از نوع بافت پیوندی است. )فصل 4 دهم( 

 خون مادر و جنین در جفت به دلیل وجود برون‌شامۀ جنین، مخلوط نمی‌شود ولی‌ می‌تواند بین دو طرف این پرده مبادلۀ مواد صورت 
گیرد. بنابراین خون موجود در همۀ رگ‌های بند ناف، خون جنین است و ژنوتیپ همۀ یاخته‌های خونی نیز مشابه ژنوتیپ جنین است. 

 بخش‌های دارای ژنوتیپ جنین: جفت و مویرگ‌های آن، بند ناف و رگ‌های آن، آمنیون و کوریون
بخش‌های دارای ژنوتیپ مادری: رگ‌های رحم و خون مادری	

ج در بند ناف، تعداد سرخرگ‌ )2 عدد( بیش‌تر از سیاهرگ )1 عدد( است. رگی که خون اندام‌های گوارشی مادر را به کبد وارد می‌کند، سیاهرگ 

باب کبدی است. در واقع همۀ مواد مغذی جذب‌شده در لولۀ گوارش از طریق این سیاهرگ وارد کبد می‌شوند. در حالیکه سرخرگ‌های بند ناف 
حاوی مواد دفعی جنین هستند. بنابراین، سرخرگ‌های بند ناف نسبت به سیاهرگ باب کبدی حاوی مواد مغذی کم‌تری هستند.

د با توجه به ش��کل بالا، س��یاهرگ بند ناف در مرکز قرار دارد و س��رخرگ‌ها به دور آن می‌پیچند. بنابراین، س��یاهرگ بند ناف نسبت به 

سرخرگ‌های آن دارای طول کم‌تری است. منظور از رگ‌هایی که خون خود را به درون کوچک‌ترین حفرۀ قلب )دهلیز چپ( مادر می‌ریزند، 
سیاهرگ‌های ششی است. سیاهرگ‌های ششی خون غنی از اکسیژن را از شش‌ها به دهلیز چپ می‌ریزند تا در گردش خون عمومی، اکسیژن 

رسانی به همۀ اندام‌ها از جمله سیاهرگ بند ناف، انجام شود. بنابراین، بیشترین میزان اکسیژن مربوط به خون سیاهرگ‌های ششی است.

مقایسۀ سرخرگ و سیاهرگ بند ناف

سیاهرگسرخرگموارد مقایسه

21تعداد

کم‌تربیش‌ترطول

بیش‌ترکم‌ترقطر

33تعداد لایه

پوششی، ماهیچه‌ای صاف و پیوندیپوششی، ماهیچه‌ای صاف و پیوندیجنس لایه‌ها

کم‌تربیش‌ترمیزان پیچ‌خوردگی

مشابه جنینمشابه جنینژنوتیپ یاخته‌ها

داردداردتماس با کوریون 

نداردنداردتماس با آمنیون

روشنتیرهکیفیت خون

بیش‌ترکم‌ترمیزان اکسیژن خون

بیش‌ترکم‌ترمیزان مواد مغذی

انتقال مواد مغذی، اکسیژن و بعضی از پادتن‌هاانتقال مواد دفعی جنیننقش
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در رابطه با یاخته‌های غیردرون‌ریز شرکت‌کننده در فرایند تخمک‌زایی در بدن یک خانم جوان، چند عبارت صحیح است؟1212
الف( همۀ یاخته‌هایی که فقط پس از دوران بلوغ تقسیم می‌شوند، ریزکیسه‌هایی محتوی مواد سازندۀ جدار لقاحی دارند.
ب( همۀ یاخته‌هایی که تحت تأثیر هورمون‌‎های هیپوفیزی قرار می‌گیرند، قادر به تشکیل ساختارهای تترادی هستند.

ج( همۀ یاخته‌هایی که فام‌تن )کروموزوم(های دو فامینکی )کروماتیدی( دارند، درون غدد جنسی تشکیل شده‌اند.
د( همۀ یاخته‌هایی که در دوران جنینی به‌وجود آمده‌اند، از ژن‌های مربوط به گروه خونی Rh، چهار نسخه دارند.

4( یک 			  3( دو 			  2( سه 			  1( چهار

سخت | استنباطیپاسخ: گزینه 3

موارد »ج« و »د« درست هستند. دقت کنید صورت سوال به یک خانم جوان اشاره کرده! یعنی فردی که بالغ شده است!
بررسی همۀ موارد:

الف تقس��یم اووسیت‌های اولیه و اووس��یت‌های ثانویه پس از دوران بلوغ انجام می‌شود. تشکیل جدار لقاحی فقط از توانایی‌های اووسیت 

ثانویه است.

  لازم است دقت داشته باشید گویچه‌های قطبی نیز پس از دوران بلوغ تشکیل و تقسیم می‌شوند؛ اما جدار لقاحی تشکیل نمی‌دهند.

ب هورمون‌های هیپوفیزی )FSH و LH( بر روی یاخته‌های فولیکولی، اووس��یت اولیه و اووس��یت ثانویه تأثیر می‌گذارند. تتراد فقط در 

اووسیت اولیه مشاهده می‌شود!

 تأثیر هورمون FSH بر روی یاخته‌های فولیکولی، افزایش ترشح استروژن از آنهاست. هورمون LH نیز با اثر بر اووسیت ثانویه، 

تخمک‌گذاری را تحریک می‌کند؛ همچنین با اثر بر یاخته‌های فولیکولی باقیمانده از تخمک‌گذاری در تخمدان، باعث تشکیل جسم زرد و افزایش ترشح 

استروژن و پروژسترون می‌شود.

 تشکیل تتراد در اووسیت اولیه، از وقایع دوران جنینی است؛ نه پس از بلوغ!

ج کروموزوم‌های دو کروماتیدی در اووسیت اولیه و اووسیت ثانویه دیده می‌شوند. هر دوی این یاخته‌ها درون تخمدان به‌وجود می‌آیند.

 تشکیل اووسیت اولیه در دوران جنینی و تشکیل اووسیت ثانویه، پس از دوران بلوغ صورت می‌گیرد.

د در بدن یک دختر بالغ، تنها یاخته‌ای که درون تخمدان‌های وی دیده می‌شود و تشکیل آن به دوران جنینی مربوط است، اووسیت‌های 

اولیه هستند. اووسیت‌های اولیه در مرحلۀ پروفاز تقسیم، متوقف شده‌اند؛ به طوری که تترادها در آنها دیده می‌شوند. در هر تتراد، کروموزوم‌های 
همتا در کنار یکدیگر قرار می‌گیرند و ساختاری متشکل از چهار کروماتید را ایجاد می‌کنند. بر روی هر کروماتید هم یک نسخه از ژن‌ مربوط 

به یک صفت وجود دارد. پس در مجموع، چهار نسخه از ژن صفت گروه خونی Rh در داخل هستۀ اووسیت‌های اولیه دیده می‌شود.

.)XX( دقت داشته باشید تمامی کروموزوم‌های هسته‌ای بدن یک زن، همتا هستند؛ حتی کروموزوم‌های جنسی 

تخمک لقاح یافتهاووسیت ثانویهاووسیت اولیهاووگونی

-+++توانایی تقسیم

---+توانایی تقسیم رشتمان

-در صورت آغاز لقاح :میوز IIمیوز I-توانایی انجام تقسیم کاستمان

-لولۀ رحمتخمدانتخمدانمحل انجام تقسیم

جنینیزمان انجام تقسیم
آغاز در جنینی

ادامه پس از بلوغ
-بلوغ
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--+-تشکیل تتراد

2n  یا n2n=462n=46n=23n=23

دارای کروموزوم همتا
+

حالت عادی
+

حالت عادی
+

)در صورت باهم ماندن(
+

)در صورت باهم ماندن(

-+ )آنافاز II(-+ )آنافاز(جدا شدن کروماتیدها

--+ )آنافازI(-جداشدن کروموزوم همتا

--++همانند سازی DNA خطی

-+++مضاعف شدن سانتریول

کروموزوم‌ها آن تک 
کروماتیدی هستند یا دو 

کروماتیدی؟

قبل از آنافاز : دوکروماتیدیقبل s : تک کروماتیدیقبل s : تک کروماتیدی

تک کروماتیدی
بعد s : دو کروماتیدیبعد s : دو کروماتیدی

پس از آنافاز : تک 
کروماتیدی

تعداد کروموزوم
عادی : 46

46
عادی : 23

23
آنافاز II : 46آنافاز : 92

تعداد کروماتید و دنا
46 : s 46قبل : s قبل

4623
92 : s 92بعد : s بعد

تعداد رشته پلی نوکلئوتیدی
92 : s 92قبل : s قبل

9246
184 : s 184بعد : s بعد

تعداد سانترومر
عادی : 46

46
عادی : 23

23
آنافاز II : 46آنافاز : 92

یاخته حاصل از تقسیم
اووسیت اولیه
 و اووگونی

اووسیت ثانویه و 
اولین جسم قطبی

دومین جسم قطبی و 
تخمک

-

در دوران بلوغ تقسیم 
می‌شوند؟

خیر
بله )ادامۀ تقسیم، نه آغاز 

تقسیم میوز!!(
بله )در صورت برخورد با 

اسپرم و شروع لقاح(
بله

XXXXXXکروموزوم جنسی

  کدام گزینه در خصوص فرایندهای اسپرم‌زایی و تخمک‌زایی صحیح است؟ »به طور معمول .......................... 
یاخته‌هایِ حاصل از تقسیم .........................«

۱( فقط بعضی از – مام‌یاختۀ )اووسیت( ثانویه همانند زام‌یاختۀ )اسپرماتوسیت( ثانویه، از نقاط وارسی عبور می‌کنند. 
۲( همۀ - مامه‌زا )اووگونی( برخلاف زامه‌زا )اسپرماتوگونی(، بیشتر مدت زندگی خود را در مرحله‌ای از تقسیم طی می‌نمایند. 

۳( همۀ - زام‌یاختۀ )اسپرماتوسیت( اولیه همانند مام‌یاختۀ )اووسیت( ثانویه، فام‌تن )کروموزوم(های غیرمضاعف در سیتوپلاسم خود دارند.
۴( فقط بعضی از - مام‌یاختۀ )اووسیت( اولیه برخلاف زام‌یاختۀ )اسپرماتوسیت( ثانویه، فاقد توانایی تجزیۀ پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر هستند. 

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 2

یاخته‌های حاصل از تقسیم اووگونی همان اووسیت‌های اولیه و یاخته‌های حاصل از تقسیم اسپرماتوگونی، همان اسپرماتوسیت‌های اولیه 
هستند. توجه داشته باشید اووسیت‌های اولیه برخلاف اسپرماتوسیت‌های اولیه بیشتر مدت زمان زندگی خود را در نخستین مرحلۀ تقسیم 

میوز یعنی پروفاز طی می‌کنند. 
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بررسی سایر گزینه‌ها: 

1 توجه داش��ته باشید یاخته‌های حاصل از تقسیم اسپرماتوسیت‌های ثانویه همان اسپرماتیدها هستند. این یاخته‌ها فاقد توانایی تقسیم 

بوده و با تمایز به اسپرم تبدیل می‌شوند. 
3 یاخته‌های اسپرماتوسیت ثانویه از اسپرماتوسیت‌های اولیه و تخمک و گویچۀ قطبی از اووسیت ثانویه ایجاد می‌شوند. اسپرماتوسیت‌های 

ثانویه حاصل تقسیم میوز ۱ بوده و لذا دارای ۲۳ کروموزوم ۲ کروماتیدی در سیتوپلاسم خود هستند. 
4 اووس��یت ثانویه و گویچۀ قطبی اول هر دو حاصل تقس��یم اووسیت اولیه هستند. توجه داشته باشید هر دو یاخته توانایی تقسیم و لذا 

تجزیۀ پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر خود را دارا هستند نه فقط بعضی. 

کدام یک از موارد، عبارت زیر را با توجه به وقایع پس از لقاح یاخته‌های جنسی به درستی تکمیل می‌کند؟1313
»به طور معمول در بدن زنی فاقد هر گونه بیماری مرتبط با رشد و نمو جنین، .................... همزمان با .................... رخ دهد.«

1( مشخص‌شدن ویژگی‌های بدنی قابل تشخیص جنین، می‌تواند – شروع نمو روده و رگ‌های خونی جنین
2( تشکیل هر سه لایۀ زایندۀ جنین، نمی‌تواند - نفوذ زوائد انگشتی پردۀ برون‌شامۀ جنین در جدار رحم

3( تشخیص ضربان قلب جنین برای اولین بار به کمک سونوگرافی می‌تواند – مشخص‌شدن جنسیت جنین
4( اتمام تمایز جفت، نمی‌تواند – قابل تشخیص بودن شکل اندام‌ها توسط امواجی با بسامد )فرکانس( بالا

متوسط | استنباطی | دور اولپاسخ: گزینه 4

تمایز جفت، حدوداً هفته دهم بعد از لقاح به اتمام می‌رس��د. در پایان ماه دوم )هفتۀ هش��تم( همۀ اندام‌ها شکل مشخص به خود گرفته‌اند 
و می‌توان آن‌ها را به وس��یلۀ س��ونوگرافی )که در آن از امواجی با فرکانس بالا اس��تفاده می‌گردد( تشخیص داد. بنابراین موارد مطرح شده 

در این گزینه همزمان رخ نمی‌دهند.
بررسی سایر گزینه‌ها: 

1 مورد اول این گزینه مربوط به انتهای سه ماه اول بوده و مورد دوم این گزینه مربوط به انتهای ماه اول است.

2 برون ش��امۀ جنین در تش��کیل جفت نقش دارد. با توجه به این خطوط کتاب درسی: »همزمان با تشکیل جفت یاخته‌های تودۀ درونی 

لایه‌های زاینده را تشکیل می‌دهند که از رشد و تمایز آنها بافت‌های مختلف جنین ساخته می‌شود.« می‌توان برداشت کرد که تشکیل هر 
سه لایۀ زایندۀ جنین، می‌تواند حدوداً همزمان با نفوذ زوائد انگشتی پردۀ برون‌شامۀ جنین در جدار رحم رخ دهد.

3 شروع ضربان قلب و شروع تشکیل روده در انتهای ماه اول بارداری رخ می‌دهد. ضربان قلب را می‌توان به کمک سونوگرافی تشخیص 

داد. اما باید دقت کنید که مشخص‌شدن جنسیت جنین مربوط به انتهای سه ماه اول است.

 در زمان لقاح جنسیت جنین تعیین می‌شود و تشخیص دادن جنسیت در انتهای سه ماه اول ممکن است. 

وقایع زمان 

شروع تشکیل جفت - شروع تشکیل لایه‌های زایندۀ جنینی و شروع رشد و نمو آن‌ها- تشکیل 
گویچه‌های قرمز در بخشی به غیر از کبد، طحال و مغز استخوان – تشکیل قلب و حفره‌های آن 

قبل از انتهای ماه اول )تا قبل از هفتۀ چهارم(

آغاز ضربان قلب - تشکیل اندام‌های اصلی بدن )ابتدا رگ‌های خونی و روده و سپس جوانه‌های 
دست و پا( - تشخیص بارداری به کمک سونوگرافی

در انتهای ماه اول )هفتۀ چهار(

همۀ اندام‌ها شکل مشخصی می‌گیرند  در طی ماه دوم )هفتۀ پنجم تا هفتۀ هشتم(

اتمام تشکیل جفت  در طی ماه سوم )هفتۀ نهم تا دوازدهم(

مشخص شدن اندام‌های جنسی _ جنین دارای ویژگی‌های بدنی قابل تشخیص در انتهای سه ماهه اول )هفتۀ دوازدهم(
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چند مورد، برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟1414
» با توجه به مطالب کتب درسی، تخمک‌های نوعی............... که در حال بکرزایی است .............. «

الف( زنبور- می‌توانند در پی جداکردن فام‌تن‌های همتا در آنافاز، نهایتا یاخته‌های پیکری زنبور نر را ایجاد نمایند.       
ب( مار- نمی‌توانند به منظور تشکیل زاده‌های دولاد، فام‌تن‌های خود را قبل از تقسیم یاخته‌ای دو برابر نمایند.       

ج( زنبور- نمی‌توانند به دنبال خروج از مرحلۀ وقفۀ اول)G1( چرخۀ یاخته‌ای، مولکول‌های دنای خود را دو برابر نمایند.    
د( مار- می‌توانند بلافاصله پس از عبور از سومین نقطۀ وارسی اصلی، کمربندی انقباضی را در سیتوپلاسم تشکیل دهند.

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

متوسط | ترکیبیپاسخ: گزینه 3

بکرزای��ی نوع��ی از تولیدمثل جنس��ی اس��ت و ب��رای مثال در 
زنبورعس��ل و بعضی مارها دیده می‌شود. در این روش، فرد ماده 
گاهی اوقات به تنهایی تولیدمثل می‌کند. همۀ موارد به جز )ب( 

نادرست هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف در بکرزایی زنبور عسل، تخمک بدون لقاح شروع به تقسیم 

می‌کند و موجود تک‌لاد ) زنبور نر( را به وجود می‌آورد. این تقسیم از نوع رشتمان)میتوز( است؛ می‌دانیدکه در رشتمان فامینک‌های خواهری 
از یکدیگر جدا می‌شوند)نه فام‌‌تن‌های همتا(.

ب در بکرزایی مارها، از روی‌ فام‌تن‌های تخمک یک نسخه ساخته می‌شود تا فام‌تن‌های تخمک دو برابر شوند و سپس شروع به تقسیم 

می‌کند و موجود دولاد)دیپلوئید( را به وجود می‌آورد. توجه کنید که دوبرابر ش��دن فام‌تن‌ها قبل از تقس��یم یاخته‌ای صورت می‌گیرد، نه 
در ابتدای تقسیم.

ج همانطور که گفتیم در بکرزایی زنبور عسل، تخمک‌ها با تقسیم رشتمان، زنبور نر را ایجاد می‌کنند. بنابراین بعد از مرحلۀ G1 چرخۀ 

یاخته‌ای، دناهای خود را در مرحلۀ S همانندسازی می‌نمایند.
د س��ومین نقطۀ وارس��ی اصلی، در متافاز قرار دارد. کمربند انقباضی در مرحلۀ تلوفاز شروع به تشکیل شدن می‌کند که نهایتا منجر به 

تقسیم سیتوپلاسم و جداشدن دو یاخته خواهد شد. توجه کنید مرحلۀ بعد از متافاز، آنافاز است )نه تلوفاز(.

  با توجه به مطالب کتاب درسی و با در نظر گرفتن انواع روش‌های تولیدمثلی در جانداران واجد مایع بین 
یاخته‌ای، به طور معمول، چند مورد زیر درست است؟

الف( یک جاندار تولیدکنندۀ گامت‌های نر و ماده می‌تواند دارای دریچه‌هایی در طرفین ساختار قلب خود باشد.
ب( یک جاندار فاقد ساختارهای جابه‌جا کنندۀ مواد در پیکر خود می‌تواند یاخته‌های جنسی تاژک‌دار تولید نماید.

ج( یک جاندار فاقد فام‌تن‌های همتا در یاخته‌های پیکری، در شرایط طبیعی می‌تواند در تولید فرزند نازا مشارکت کند.
د(  یک جاندار دارای توانمندی زیاد در بازجذب آب می‌تواند بدون ادغام غشای زامه و مام یاخته، به تولیدمثل بپردازد.

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

سخت | استنباطیپاسخ: گزینه 3

همۀ موارد به طور درست بیان شده‌اند.
بررسی همۀ موارد: 

الف ب��رای مث��ال یک کرم خاکی، گامت‌ه��ای نر و ماده تولید می‌کند. مطابق آنچه در فصل »4« س��ال دهم خواندی��د، این جانور، دارای 

دریچه‌هایی در طرفین ساختار قلب خود است. درسته که جانوری فصل 4 دهم جزء حذفیات است و توی کنکور دی ماه از آن سوالی طرح 
نشد ولی دیگر بهتر است که این مطالب را هم بلد باشی تا یک زمانی بر اثر اشتباه اگر در کنکور مطرح شد، غافلگیر نشی! 

ب(الف(
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ب برای مثال، خزه‌ها آوند )ساختارهای جابه‌جا کنندۀ مواد در پیکر خود( ندارند ولی این جانداران، می‌توانند یاخته‌های جنسی تاژک‌دار 

تولید کنند.
ج مثلًا زنبور عس��ل نر، فاقد فام‌تن‌های همتا در یاخته‌های پیکری خود اس��ت و در شرایط طبیعی می‌تواند با تولید گامت هاپلوئید، در 

تولید زنبور عسل کارگر شرکت کند. این زنبور نازا می‌باشد.
د خزندگان و پرندگان، دارای توانمندی زیاد در بازجذب آب توس��ط کلیه می‌باش��ند. بعضی از مارها )نوعی خزنده( می‌توانند بکرزایی 

کنند و در این هنگام، ادغام غشای زامه و مام یاخته رخ نمی‌دهد!

جنسی

دو والد

لقاح خارجی

یک والد

غیرجنسی

ثل
دم

ولی
ع ت

نوا
ا

لقاح مضاعف در نهاندانگان (در صورت عدم خودلقاحی)

اغلب ماهی ها، دوزیستان و  بی مهرگان آبزی

لقاح داخلی

تخمک وارد بدن جانور نر می شود

کرم های حلقوی
(مثل کرم خاکی)

هرمافرودیت
(نرماده)

اسبک ماهی

پستانداران

تخم گذار

خزندگان

پرندگان

کیسه دار

جفت دار

تخم گذارلاک پشت

پلاتی پوس

کانگورو

انسان

تخم گذار

وقتی دو کرم خاکی کنار یکدیگر قرار می گیرند،
 اسپرم یکی تخمک دیگری را بارور می کند

میتوز در زنبور نر و تولید گامت نر

میوز در زنبور ملکه و تولید گامت ماده

لقاح بین گامت های فوق  و تولیدِ زنبور مادۀ کارگر یا ملکه

زنبور عسل

هر فرد تخمک خودش را بارور می کندهرمافرودیتکرم های پهن

بکرزایی
 زنبور نر(n)میتوز یاخته حاصلمیوز در ملکهزنبورعسل

(2n)مار دوبرابر شدن فام تن میوز در مار ماده برخی مارها

بعضی گیاهانخود لقاحی

تقسیم دوتایی باکتری

تکثیر با بخش های رویشی گیاهان

بخش تخصص نیافته
ریشه آلبالوبدون دخالت انسان

با دخالت انسان
نیاز به یک گیاه

نیاز به دو گیاه

قلمه زدن

خوابانیدن

پیوند زدن

ساقه تخصص یافته

فن کشت بافت

زمین ساقه

غده

پیاز

ساقه رونده
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در خصوص تولد و زایمان طبیعی، کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر درست است؟1515
»زمانی که .................، به طور حتم در بدن یک زن سالم ....................«

1( با فشار سر جنین به سمت پایین کیسۀ درون شامه پاره می‌شود – اکسی‌توسین بیشترین غلظت خود را درون خون دارد.
2( ماهیچه‌های دیوارۀ رحم برای انقباض تحریک می‌شوند – فقط پیک‌ شیمیایی ذخیره شده در هیپوفیز پسین در این مورد نقش دارد.

3( به طور طبیعی ابتدا سر و سپس بقیۀ بدن نوزاد از رحم خارج می‌شود – شرایط برای خروج بخش مادریِ جفت از رحم مهیا می‌شود. 
4( انقباضات رحم آغاز می‌شود – علی‌رغم تنظیم بازخوردی مثبت، انقباضات رحمی با فاصلۀ زمانی و شدت کمتر تا اتمام زایمان ادامه می‌یابند.

متوسط | مفهومی |دور اولپاسخ: گزینه 3

با توجه به این بخش از متن کتاب درس��ی: »به طور طبیعی ابتدا س��ر و س��پس بقیۀ بدن از رحم خارج می‌ش��ود. در مرحلۀ بعد با ادامۀ 
انقباض رحم، جفت و اجزای مرتبط با آن، از رحم خارج می‌ش��ود.« می‌توان برداش��ت کرد که پس از زایمان مؤثر در خروج نوزاد، خروج 
جف��ت و اج��زای مرتبط با آن صورت می‌گیرد همانطور که در ش��کل کتاب درس��ی مش��اهده می‌کند، جفت از دو بخش جنینی )ش��امل 
بندناف و رگ‌های درون آن‌، س��یاهرگ‌ها و س��رخرگ‌های کوچک‌تر متصل به رگ‌های بندناف، زوائد انگشتی مانند کوریون و سیاهرگ‌ها 
و س��رخرگ‌های کوچک‌ درون آن‌ها( و بخش مادری )ش��امل بخشی از دیوارۀ رحم و رگ‌های رحمی( تشکیل شده است. با خروج جفت و 
اجزای مربتط با آن از رحم مادر در پی انجام زایمان نوزاد به طور کامل از رحم خارج می‌ش��ود، ش��رایط برای خروج بخش مادریِ جفت از 

رحم مهیا می‌شود.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1 با فشار سر جنین به سمت پایین کیسۀ درون شامه پاره می‌شود و مایع درون‌شامه‌ای یک مرتبه )نه تدریجی( به بیرون رانده می‌شود. 

خروج این مایع نش��انۀ نزدیک بودن زایمان اس��ت. از جمله هورمون‌هایی که سبب انقباض ماهیچه‌های دیوارۀ رحم می‌شود، اکسی‌توسین 
اس��ت. با توجه به این خطوط کتاب درس��ی: »با افزایش انقباضات ترشح اکسی‌توسین با بازخورد مثبت افزایش یافته و باعث می شود نوزاد 

آسان‌تر و زودتر از رحم خارج شود.« می‌توان برداشت کرد که در اوایل شروع زایمان، اکسی‌توسین در بیشترین غلظت خود قرار ندارد.

 موارد زیر همگی نادرست‌اند. حواستون باشه توی تله‌های زیر نیفتین:

)û( .1 همزمان با شروع انقباضات دیوارۀ رحم، تولید اکسی‌توسین شروع می‌شود

)û( .2 همزمان با شروع انقباضات دیوارۀ رحم، اکسی‌توسین از یاختۀ سازندۀ خود ترشح می‌شود

2 با توجه به این بخش از متن کتاب درسی: »هورمون‌ها در این مرحله نقش اساسی دارند؛ از جمله اکسی‌توسین که ماهیچه‌های دیوارۀ 

رحم را تحریک می‌کند، تا انقباض آغاز شود« می‌توان برداشت کرد که به جز اکسی‌توسین )نوعی پیک‌ شیمیایی ذخیره شده در هیپوفیز 
پسین(، پیک‌ یا پیک‌های شیمیایی دیگری در تحریک انقباض ماهیچه‌های دیوارۀ رحم نقش دارند. 

  بیشتر بدانید: یکی از موادی که در تحریک انقباض ماهیچۀ دیوارۀ رحم نقش دارد، سورفاکتانت است.

4 با توجه به این خطوط کتاب درسی: »هورمون‌ها در این مرحله نقش اساسی دارند. از جمله اکسی‌توسین که ماهیچه‌های دیوارۀ رحم 

را تحریک می‌کند، تا انقباض آغاز شود و در ادامه، دفعات و شدت انقباض را مرتباً بیشتر می‌کند.« این گزینه نادرست است.

1-پاره شدن کیسۀ آمنیون
در ابتدا با فشار سرجنین به سمت پایین، کیسۀ آمنیون پاره می‎شود و مایع آمنیوتیک به طور ناگهانی 

به بیرون ترشح می‎شود.
 خروج مایع آمنیوتیک نشانۀ نزدیک بودن زایمان است و جزو مراحل زایمان نمی‎باشد.

2-انقباض ماهیچه‎های دیوارۀ رحم

تحت‌تأثیر هورمون اکسی توسین، ماهیچه‎های صاف دیوارۀ رحم تحریک می‎شوند و انقباض آن‌ها آغاز 
می‎شود. در ادامه اکسی توسین باعث می‎شود که دفعات انقباض و شدت آن افزایش یابد.

 پزشکان برای سرعت دادن به زایمان هورمون اکسی توسین را به مادر تذریق می‎کنند.
 دردهای زایمان ناشی از انقباض ماهیچه‎های رحم است.
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3-افزایش انقباض‌های رحم
در هر بار انقباض دهانۀ رحم بیشتر باز می‎شود و سر جنین بیشتر به آن فشار می‎آورد.با افزایش 

انقباض‎ها ترشح اکسی توسین نیز با بازخورد مثبت افزایش می‎یابد، در نتیجه مدام بر شدت انقباض‎ها 
افزوده می‏شود و نوزاد آسان‎تر و سریعتر از رحم خارج می‏شود.

به‌طور طبیعی ابتدا سر و سپس بقیۀ بدن از رحم)رحم¥گردن رحم¥واژن( خارج می‏شود.4-خروج جنین

در مرحلۀ نهایی انقباض، با ادامۀ انقباض رحم، جفت و اجزای مرتبط با آن از رحم خارج می‏شوند.5-خروج سایر اجزای جنین

  کدام گزینه به درستی عبارت زیر را تکمیل می‌کند؟                                                                              
» با توجه به مطالب کتاب درسی ..................... زایمان زنی 35 ساله که آلوده به ویروسی است که به لنفوسیت T کمک‌کننده حمله 

می‌کند، به طور حتم ..............«
1( قبل از - خروج تدریجی مایع درون‌شامه‌ای بعد از پارگی کیسۀ درون‌شامه صورت می‌گیرد.

2( حین - جنین از محل خروج خون آخرین قاعدگی)محل ورود اسپرم( از بدن فرد خارج می‌شود.
3( شروع - با فشار سر جنین در جهت جاذبه و پاره شدن کیسۀ درون‌شامه اتفاق می‌افتد.

4( قبل، حین و بعد از - امکان انتقال این ویروس به فرزند)ان( وجود دارد.

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 4

وی��روس HIV ب��ه نوع خاصی از لنفوس��یت‌های T)لنفوس��یت T کمک‌کننده( حمله می‌کن��د و با از بین بردن این لنفوس��یت‌ها، عملکرد 
لنفوسیت‌های B و T و در نتیجه سیستم ایمنی را مختل می‌کند. با توجه به پاراگراف آخر صفحۀ 76 کتاب زیست‌شناسی یازدهم، ویروس 

HIV می‌تواند در جریان بارداری)قبل از زایمان(، حین زایمان و شیردهی)بعد از زایمان( از مادر به فرزند)ان( منتقل شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

1 در صورت پارگی کیسۀ درون‌شامه، مایع درون‌شامه‌ای یک مرتبه)نه تدریجی( به بیرون رانده می‌شود.

  در سؤالات تقدم و تأخر، دقت داشته باشید که قبل از بررسی تقدم و تأخر، لازم است ابتدا هر کدام از موارد به تنهایی چک   
شوند که آیا چنین عبارتی صحیح است یا خیر! مثلًا در این گزینه تقدم و تأخر درست بیان شده است اما با توجه به متن کتاب درسی، خروج 

تدریجی مایع درون‌شامه‌ای در زایمان صورت نمی‌گیرد.

2 ابتدا به نمودارهای زیر توجه کنید:

 دقت داشته باشید که تنها در زایمان طبیعی جنین از واژن خارج می‌شود.

  به طور معمول، اگر در صورت سؤال، قیودی مثل به طور حتم، قطعاً، همواره و ........... وجود داشته باشد، کلید حل حداقل 
یک گزینه این قیدها است. به خصوص زمانی که این قیود در انتهای عبارت صورت سؤال مطرح شود)مثل همین سؤال(. این الگوی طرح تست 

برای اولین بار در کنکور سراسری سال 96 استفاده شد.

3 با توجه به متن کتاب درس��ی، فش��ار س��ر جنین به س��مت پایین )در جهت جاذبه( و پاره ش��دن کیسۀ درون‌ش��امه از وقایع قبل از 

زایمان)نه شروع( است! از کجا فهمیدیم؟! در ابتدا سر جنین به سمت پائین فشار وارد و کیسۀ درون‌شامه را پاره می‌کند. در نتیجه، مایع 
درون‌ش��امه‌ای یک مرتبه به بیرون رانده می‌ش��ود. خروج این مایع، نش��انۀ نزدیک بودن زمان زایمان اس��ت! پس تمامی این وقایع قبل از 

شروع زایمان بوده است.

محل ورود یاخته های جنسی نر (اسپرم) 

محل خروج خون قاعدگی

محل خروج جنین در زایمان طبیعی

واژن
طبیعی: جنین از واژن خارج می شود.

غیرطبیعی(سزارین) : جنین به کمک
 عمل جراحی از بدن مادر خارج می شود.

انواع زایمان
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 چند نکتۀ مهم دربارۀ زایمان:
1 حواستون به وقایع قبل، حین و بعد از زایمان باشد.

به طور مثال:
1( امکان انتقال ویروس HIV در هر سه مرحله وجود دارد.

2( پارگی کیسۀ درون‌شامه و خروج مایع درون‌شامه‌ای قبل از زایمان است.
3( وادار کردن غدد شیری به تولید شیر توسط هورمون پرولاکتین )صفحۀ 57 کتاب درسی یازدهم(

4( و ............
  در زایمان ممکن است بیش از یک فرزند متولد شود)دو یا چند قلو( پس در تست‌ها حواستون به جمع و مفرد بودن واژه‌ها باشد! 2

علتی که در گزینۀ )4( این سؤال فرزندان را به صورت فرزند)ان( نوشته شد این بود که اشکالی برای جواب بودن این گزینه در این سؤال 
نباشد. شیوۀ خواندن این گزینه به چه صورت است؟!

»امکان انتقال این ویروس به فرزند یا فرزندان وجود دارد«
پس برای خواندن، پرانتز را تبدیل به یا می‌کنیم.

  دقت کنید که در سؤالات باید ذکر شود زایمان طبیعی! اگر ذکر نشود یا گفته شود هر زایمانی، می‌توانیم زایمان غیرطبیعی)سزارین( را  3

نیز در نظر بگیریم!

با در نظر گرفتن مطالب کتاب‌های درسی، کدام مورد در رابطه با همۀ پستانداران برخلاف پرندگان، قطعا درست است؟1616
۱( به دلیل ارتباط خونی مادر و جنین، میزان اندوختۀ غذایی تخمک‌های آن‌ها اندک است.    

۲( جنین در بیشتر مدت زمان رشد و نمو خود، به دیوارۀ ماهیچه‌ای رحم متصل است. 
۳( معمولا در انتهای دورۀ بارداری، رشد و نمو جنین پایان یافته و قادر است در خارج از بدن مادر خود زندگی کند.

۴( یاخته‌های بنیادی جنین نمی‌توانند با تمایزیافتن به کیسه‌های هوادار، کارایی تنفس نوزاد را بعد از تولد افزایش دهند.  

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 4

پرندگان علاوه برش��ش، دارای س��اختارهایی به نام کیس��ه‌های هوادار هس��تند که کارایی تنفس آن‌ها را نس��بت به پس��تانداران افزایش 
می‌دهد)دهم- فصل۳(. در واقع، یاخته‌های بنیادی جنینی در پستانداران، نمی‌توانند به کیسه‌های هوادار تمایز پیدا کنند.

بررسی سایر گزینه‌ها:

1 این مورد در رابطه با پستانداران تخم‌گذار نظیر پلاتی‌پوس صادق نیست. در جانوران تخم گذار، ارتباط خونی بین مادر و جنین وجود ندارد.

2 این مورد هم در رابطه با پستانداران تخم‌گذار نظیر پلاتی‌پوس صادق نیست. پلاتی‌پوس ماده رحم ندارد!!

3 این مورد در رابطه با پستانداران کیسه‌دار نظیر کانگورو صادق نیست. توجه کنید در پستان‌داران کیسه‌دار، مثل کانگورو، جنین ابتدا 

درون رحم ابتدایی مادر رشد و نمو را آغاز می‌کند. به دلیل مهیا نبودن شرایط به صورت نارس متولد می‌شود و خود را به درون کیسه‌ای 
که بر روی شکم مادر است می‌رساند. درآن‌جا ضمن حفاظت، از غددشیری درون آن تغذیه می‌کند تا مراحل رشد و نمو را کامل کند.

 آن دسته از پستاندارانی که ............

1 با جنین خود ارتباط خونی برقرار می‌کنند؟ پستانداران جفت‌دار

2 همانند کرم کبد، دارای رحم هستند؟ پستانداران کیسه‌دار و جفت‌دار

3 فاقد رحم هستند؟ همۀ پستانداران نر+ پستانداران مادۀ تخم‌گذار

4 دستگاه تولیدمثلی تخصص‌یافته و لقاح داخلی دارند؟ پستانداران تخم‌گذار، کیسه‌دار و جفت‌دار

5 برای حفاظت از جنین، بر روی آن می‌خوابند؟ پستانداران تخم‌گذار

6 نوزاد نارس متولد می‌کنند؟ پستانداران کیسه‌دار )در حالت طبیعی(+ سایر پستانداران )در حالت غیرطبیعی(

7 تخمک با ذخیرۀ غذایی زیاد تولید می‌کنند؟ پستانداران تخم‌گذار



 دوازدهم   | مرحه   19 |     17 اسفند آزمون پایه

25

www.zistase.irگروه آموزشی زیستاز

مطابق با مطالب کتاب درسی، نوعی جانور بی‌مهره به منظور تولیدمثل جنسی، به جای خارج کردن اسپرم‌ها از بدن، به 1717
بارورکردن آن‌ها توسط تخمک‌های خود می‌پردازد. کدام ویژگی دربارۀ این جانور، صادق است؟

۱( رحم جانور نسبت به بیضه‌های آن، ظاهر روشن‌تری دارد.       
۲( محل تولید تخمک نسبت به محل نگهداری جنین‌)ها(، فاصلۀ کمتری از دم جانور دارد.   

۳( در صورتی‌که ژن‌نمود جنین به صورتAABB باشد، به طورحتم جانور والد، فاقد دگرۀ نهفتۀ a است.   
۴( در صورتی‌که ژن‌نمود جانور به صورتAaBB باشد، می‌تواند زاده‌هایی با رخ‌نمود متفاوت نسبت به خود ایجاد کند.  

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 4

 در انواعی از جانوران هرمافرودیت نظیر کرم کبد، هر فرد تخمک‌های خود را بارور می‌کند.

در صورتی‌که ژن‌نمود کرم کبد به صورت AaBB باش��د، زاده‌های آن AABB یا AaBB یاaaBB خواهند ش��د. با در نظر گرفتن رابطۀ بارز 
و نهفتگی بین دگره‌ها، فردaaBB رخ‌نمود متفاوتی نسبت به فرد  AABB دارد)دوازدهم- فصل۳(.

بررسی سایر گزینه‌ها:

1 با توجه به ش��کل، رحم کرم کبد نس��بت ب��ه بیضه‌های آن، ظاهر 

تیره‌تری دارد. 
2 تخمدان)مح��ل تولید تخمک( نس��بت به رحم)مح��ل نگهداری از 

جنی��ن( فاصلۀ بیش��تری از دم جانور دارد. خب باید ب��ا دقت زیاد به 
شکل‌ها نگاه کنید دوستان!

3 خیر! در صورتی‌که کرم کبد دارای دگرۀ نهفتۀ a باشد )مثلا AaBb( می‌تواند زاده‌ای با ژن‌نمود AABB تولید نماید.

کدام مورد در ارتباط با جانوران مطرح‌شده در فصل 7 زیست‌شناسی 2 به درستی بیان شده است؟1818
1( پلاتی‌پوس همانند اسبک‌ماهی نر، پس از رشد و تکامل جنین، نوزاد را از بدن خود خارج می‌کند.

2( جاندار حاصل از بکرزایی زنبور نر، واجد تعداد کروموزوم متفاوتی نسبت به زنبور کارگر درون کندو است.  
3( جاندار حاصل از بکرزایی مار ماده، می‌تواند برای بعضی از صفات خود دارای ژنوتیپ متفاوتی با والد خود باشد.

4( نوزاد کانگورو همانند پستانداران تخم‌گذار، بعد از سکونت در رحم ابتدایی والد، از غدد شیری آن به منظور رشد استفاده می‌کند.

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 3

مورد 3 برخلاف سایر گزینه‌ها به درستی بیان شده است. 
بررسی همۀ موارد:

1 همانطور که می‌دانید، در اس��بک‌ماهی، جنس نر پس از تکمیل مراحل رش��د جنین، آن را به صورت نوزاد از بدن خود خارج می‌کند. 

اما دقت داش��ته باش��ید که با توجه ب��ه متن کتاب، پلاتی‌پوس ماده چن��د روز پیش از تولد نوزاد، تخم‌گذاری ک��رده و به روی تخم خود 
می‌خوابد. بنابراین این جاندار تخم )نه نوزاد!( را به طور مستقیم از بدن خود خارج می‌کند.

2 جاندار حاصل از بکرزایی زنبور ماده، دارای یک مجموعۀ کروموزومی بوده در حالی که زنبورهای کارگر دیپلوئید هستند. به این مورد 

دقت کنید که زنبورهای نر، فاقد توانایی انجام بکرزایی هستند. در واقع این جانداران حاصل از بکرزایی زنبور ماده 
می‌باشند.

3 با توجه به شکل روبه‌رو، پس از تقسیم کاستمان مار ماده، دو یاختۀ هاپلوئید ایجاد می‌شوند که با همانندسازی 

از دن��ای خ��ود، جاندار دیپلوئید را به وجود می‌آورند. در این صورت ممکن اس��ت برای یک صفت در بدن مار ماده 
الل‌های A و B وجود داش��ته باش��د، در حالیکه ژن‌نمود مار حاصل از بکرزایی به صورت AA یا BB است. بنابراین 

نمی‌توان برابری انواع دگره‌ها را در دو جاندار ثابت کرد. 
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 به این مورد توجه کنید که در صورت بکرزایی سالم، محتوای ژنی جانداران ایجادشده با محتوای ژنی جاندار والد مشابه )نه یکسان!( است.

 محتوای ژنی زنبور نر )حاصل از بکرزایی(، نصف محتوای ژنی والد است.

4 هر دو نوع پستاندار ذکرشده، دارای غدد شیری برای تغذیۀ زادۀ خود هستند. اما پستانداران تخم‌گذار برخلاف کانگورو رحم ندارند!

گزارۀ مناسب برای تکمیل عبارت زیر کدام مورد است؟1919
»در بخشی از دورۀ جنسی زنی سالم و بالغ که .................. مشاهدۀ .................. همانند .................. دور از انتظار نیست.«

1( میزان چین‌خوردگی غدد برون‌ریز دیوارۀ داخلی رحم به حداکثر مقدار می‌رسد – تماس تودۀ سنتزکنندۀ هورمون جنسی با دیوارۀ 
تخمدان – افزایش شدید ترشح هورمون آزادکننده

2( نیاز به مصرف نوعی یون و ویتأمین خانوادۀ B در داخل استخوان افزایش می‌یابد – کاهش لایه‌های یاخته‌ای فولیکولی اطراف اووسیت 
– کاهش فعالیت ترشحی غدد موجود در پشت شکم

3( ضخامت دیوارۀ درونی رحم بدون تغییر باقی می‌ماند – برآمدگی سطح تخمدان در اثر رشد زیاد فولیکول بالغ – تشکیل یاختۀ هاپلوئید 
واجد زوائد ریز در فولیکول

4( استحکام دیوارۀ درونی رحم کاهش می‌یابد – خروج مجموعه‌ای از بافت‌های پیوندی وپوششی از واژن – کاهش طول رگ‌های خونی 
دیوارۀ داخلی رحم زن

سخت | استنباطیپاسخ: گزینه 3

دقت کنید! ممکن اس��ت در دام این گزینه افتاده باش��ید و این گزینه را رد کرده باش��ید!! مطابق شکل دیوارۀ رحم، در سه بخش از چرخۀ 
جنسی، قطر دیوارۀ داخلی رحم بدون تغییر می‌ماند.

1( در اواخر هفتۀ اول)اواخر قاعدگی(
2( در حوالی روز 14 ام دورۀ جنسی
3( در حوالی روز 25ام دورۀ جنسی

در حوال��ی روز14 دورۀ جنس��ی، به دلیل رش��د زیاد فولیکول، برآمدگی در س��طح تخمدان 
مش��اهده می‌شود. در همین زمان، به دنبال افزایش ترشح LH تقسیم میوز 1 تکمیل شده و 

یاختۀ اووس��یت ثانویه تش��کیل می‌شود. مطابق شکل کتاب درس��ی، اگر روی شکل زوم کنید و دقت کنید، مشاهده می‌کنید که در سطح 
این یاخته تعدادی زائدۀ ریز سیتوپلاسمی مشاهده می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

1 می‌دانید غدد برون‌ریز رحم در دیوارۀ داخلی رحم قرار دارند و این دیواره نیز چین‌خورده اس��ت. در 

نیمۀ دوم چرخۀ جنس��ی فعالیت ترش��حی رحم افزایش می‌یابد. در این زمان جسم زرد تشکیل‌شده در 
تم��اس با بخش درونی دیوارۀ تخمدان قرار دارد. در این زمان میزان ترش��ح هورمون آزادکننده کم نگه 

داشته می‌شود.
2 در دوران قاعدگی به دلیل دفع مقدار زیادی خون، نیاز به س��اخت خون در مغز اس��تخوان بیش��تر می‌ش��ود. می‌دانید برای تقس��یم 

یاخته‌های مغز اس��تخوان، نیاز به فولیک اس��ید و ویتأمین B12 می‌باش��د. در این زمان تحت تأثیر افزایش FSH لایه‌های فولیکولی اطراف 
اووسیت بیشتر می‌شود. همچنین فعالیت درون‌ریزی کلیۀ موجود در پشت شکم برای ترشح اریتروپویتین زیاد می‌شود.

4 مطاب��ق متن کتاب درس��ی، اس��تحکام دیوارۀ درونی رح��م در اواخر چرخه کاهش می‌یابد و طی چن��د روز بعد تخریب و قاعدگی رخ 

می‌ده��د. پ��س تخریب دیوارۀ درونی رحم، قاعدگی)خروج خون که نوعی بافت پیوندی اس��ت به همراه دیوارۀ درونی رحم که حاوی بافت 
پوششی است( و کاهش طول رگ‌های دیوارۀ رحم طی قاعدگی پس از کاهش استحکام رخ می‌دهد.
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در بدن فردی ۳۰ ساله، دستگاهی وجود دارد که اگر بخشی از آن را از بدن خارج کنیم، ادامۀ زندگی به خطر نمی‌افتد. این 2020
دستگاه، بخشی از فعالیت‌های خود را در دوران پیش از تولد آغاز کرده است و همچنین در ایجاد شرایط مناسب برای لقاح زامه 

و تخمک دخالت می‌کند. کدام مورد در رابطه با فعالیت این دستگاه، درست است؟ 
۱( در صورت پرورش جنین مبتلا به نشانگان داون در رحم، قطعا یاخته‌ای جنسی با دو فام‌تن شمارۀ ۲۱ در این دستگاه تولید شده‌است. 
۲( در این دستگاه، هر یاخته‌ای که تقسیم کاستمان۱ را آغاز کرده‌است، تا قبل از رسیدن به سن ۵۰ سالگی از تخمدان خارج خواهد شد.   
۳( در این دستگاه، بعد از هر بار تخمک‌گذاری، قطعاً یک مام‌یاخته به همراه یاخته‌های تغذیه‌کنندۀ آن از انتهای باریک لولۀ فالوپ دور می‌شود.  
۴( مدتی بعد از شروع تحلیل رفتن تودۀ ترشحی زرد رنگ، فرایندی که نظم آن مهم‌ترین شاخص کارکرد صحیح این دستگاه است، آغاز می‌شود. 

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 4

 دستگاه تولیدمثل با بقیۀ دستگاه‌های بدن تفاوت دارد. اگر این دستگاه درست کار نکند و حتی بخشی از آن را از بدن خارج 

کنیم، زندگی فرد به خطر نمی‌افتد )مقدمه فصل۷ یازدهم- صفحه۹۷(. مراحل تخمک‌زایی در دوران جنینی آغاز و در پروفاز۱ متوقف می‌شود. می‌دانید که 

تخمک‌زایی، ایجاد شرایط مناسب برای لقاح زامه و تخمک و .... از نقش‌های دستگاه تولیدمثلی زنان است.

غیر فعال ش��دن جس��م زرد باعث کاهش اس��تروژن و پروژسترون در خون می‌ش��ود. کاهش این هورمون‌ها موجب ناپایداری جدار رحم و 
تخریب و ریزش آن می‌گردد)قاعدگی(. عادت ماهانه )قاعدگی( با بلوغ جنسی آغاز می‌شود ابتدا نامنظم است، ولی ‌‌کم‌کم منظم می‌شود. 

نظم آن مهم‌ترین شاخص کارکرد صحیح دستگاه تولیدمثلی زن است. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

1 افراد مبتلا به نش��انگان داون در هس��تۀ یاخته‌های پیکری خود س��ه فام‌تن شمارۀ ۲۱ دارند )یک فام‌تن اضافه‌تر دارند(. نشانگان داون 

می‌تواند به دلیل خطای میوزی در زمان تولید اسپرم نیز رخ داده باشد و لزوما مربوط به مادر نیست )یازدهم- فصل۶(.

 باهم ماندن فام‌تن‌ها و خطای میوزی در فرایند گامت‌زایی هردوجنس ممکن است رخ دهد اما احتمال آن در زنان بیشتر از مردان 
اس�ت. چون فرایند گامت‌زایی‌ش�ان از دوران جنینی آغاز ش�ده و بعد از بلوغ ادامه پیدا می‌کند. در واقع احتمال آسیب به گامت‌های زنان در این 

بازۀ طولانی )از جنینی تا یائسگی( زیاد است.

2 مام‌یاختۀ اولیه تقس��یم کاس��تمان۱ را آغاز می‌کند. توجه کنید که همۀ مام‌یاخته‌ها لزوما تا قبل از یائس��گی )بین ۴۵ تا۵۰ سالگی( از 

تخمدان خارج نمی‌شوند. هر تخمدان حدود یک میلیون مام‌یاخته دارد که تعداد زیادی از آن‌ها به دلایل نامعلوم از بین می‌روند و فرایند 
تخمک گذاری و خروج از تخمدان را انجام نمی‌دهند.

3 بعد از هر بار تخمک‌گذاری، مام یاخته به همراه یاخته‌های تغذیه کننده‌اش به انتهای پهن )ش�یپورمانند( لولۀ فالوپ وارد می‌ش��ود 

و به س��مت بخش باریک آن که به رحم متصل اس��ت، حرکت می‌کند. ضمنا ممکن اس��ت تخمدان‌های یک فرد در یک دوره بیش از یک 
مام‌یاختۀ ثانویه آزاد کنند و دو یا چند لقاح انجام شود)دو قلوزایی(.

زنانمردان

از دوران جنینی )آغاز( تا یائسگیاز دوران بلوغ )آغاز( تا پایان عمرزمان گامت‌زایی

لولۀ رحمیلوله‌های زامه‌ساز بیضهمحل تولید گامت در آن‌ها

تخمدان‌هابیضه‌هاپایینی‌ترین غدد درون‌ریز بدن

درون حفره شکمیخارج از حفره شکمیمحل قرار گرفتن غدد جنسی

+-ارتباط غدد جنسی با پردۀ صفاق

برابرسه درجه پایین‌تردمای غدد جنسی نسبت به دمای بدن

تقسیمتمایزگامت محصول مستقیم چه فرایندی است؟
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-+خروج گامت از غدد جنسی

می‌باشدنمی‌باشدتولید گامت وابسته به حضور گامت جنس دیگر

کمتربیشترسرعت گامت‌زایی

+-تقسیم نامساوی سیتوپلاسم در مسیر گامت‌زایی

کدام هورمون‌های جنسی در آن‌ها تولید 
می‌شود؟

در بیضه : تستوسترون
در غدۀ فوق کلیه : هورمون‌های جنسی زنانه 

و مردانه

در تخمدان : استروژن و پروژسترون
در غدۀ فوق کلیه : هورمون‌های جنسی 

زنانه و مردانه

XX یا Yکروموزوم جنسی گامت آن‌ها

نقش هورمون پرولاکتین در آن‌ها
تنظیم فرایندهای تولیدمثل / حفظ تعادل آب 

و نقش در دستگاه ایمنی

پس از تولد نوزاد، غدد شیری را به تولید 
شیر وا می‌دارد / حفظ تعادل آب و نقش در 

دستگاه ایمنی

رحم، معده، مثانه و کیسۀ صفرامعده، مثانه و کیسۀ صفرااندام‌های کیسه‌ای شکل

کمتربیشترتراکم تودۀ استخوانی به طور کلی

کمتربیشترشدت کاهش تراکم استخوانی در 20 تا 50 سالگی

بیشترکمترشدت کاهش تراکم استخوانی در 50 تا 80 سالگی

بالا رفتن سن آن‌ها، از عوامل مهم تولد فرزند 
مبتلا به سندروم داون می‌باشد

-+

FSH بر یاختۀ سرتولی – تسهیل تمایز زامهاثر هورمون
رشد فولیکول / بلوغ فولیکول / تحریک 
)غیرمستقیم( ترشح استروژن از فولیکول

LH بر یاختۀ بینابینی – ترشح تستوستروناثر هورمون
عامل اصلی تخمک گذاری / تبدیل باقی 

مانده فولیکول به جسم زرد / تحریک ترشح 
استروژن و پروژسترون از جسم زرد

بلهبلهامکان ناباروری در آن‌ها وجود دارد؟

امکان اختلال در روند جدا شدن فام‌تن‌ها در 
آن‌ها وجود دارد؟

بلهبله

+-تشکیل تتراد در دوران جنینی

بله )در صورت ورود اسپرم به بدن آن‌ها!(بلهامکان مشاهدۀ فام‌تن Y در بدن آن‌ها وجود دارد؟

کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟2121
»نوعی مولکول حامل الکترون که در اکسایشِ ............... اعضای زنجیرۀ انتقال الکترون غشای راکیزه نقش دارد، .................. «

1( همۀ – همانند نوعی حامل الکترون با عدم توانایی تولید در سبزدیسه و مادۀ زمینۀ سیتوپلاسم، در گام‌های مختلفی از کربس کاهش می‌یابد.

2( بیشتر – برخلاف نوکلئوتید مصرفی در هنگام تشکیل کیسۀ غشایی در پارامسی، در طی تبدیل پیرووات به اتانول، غیرقابل مصرف می‌باشد.

3( بیشتر – برخلاف حامل تولیدی در محل حضور بخش برجستۀ آنزیم ATP ساز سبزدیسه، واجد انواع بازهای آلی دو حلقه‌ای می‌باشد.

4( همۀ – همانند فراوردۀ فسفات‌دار واکنش مصرف کراتین فسفات، در یکی از گام‌های پس از تجزیۀ فروکتوز در قندکافت، تولید می‌گردد.

سخت | مفهومیپاسخ: گزینه 4



 دوازدهم   | مرحه   19 |     17 اسفند آزمون پایه

29

www.zistase.irگروه آموزشی زیستاز

 NADH نوعی حامل الکترون است که در اکسایش همۀ اعضای زنجیرۀ انتقال الکترون غشای راکیزه نقش دارد. FADH2 نیز حامل 

الکترون دیگری است که در اکسایش بیشتر اعضای زنجیرۀ انتقال الکترون غشای راکیزه واجد نقش می‌باشد.

 ATP .فراوردۀ فسفات‌دار این واکنش است ATP و کراتین تولید می‌گردد. پس ATP ،در نتیجۀ واکنش مصرف کراتین فسفات در ماهیچه
در گام چهارم گلیکولیز که یکی از گام‌هایی است که پس از مصرف فروکتوز رخ می‌دهد، تولید می‌شود. از طرفی در گام 3 گلیکولیز نیز، 

تولید NADH قابل انتظار است.
بررسی سایر گزینه‌ها: 

 NADPH در مادۀ زمینه و NADH ،1 اول از هم��ه بای��د ببینیم که منظور از بخش اول این گزینه چیس��ت! از بین حامل‌های الکت��رون

در سبزدیس��ه تولید می‌گردد. پس منظور از بخش اول این گزینه، FADH2 اس��ت. در ادامه نیز باید دقت داش��ته باشید که در کربس، هم 
NADH تولید می‌گردد و هم FADH2. پس چرا این گزینه نادرسته؟

 برای رد این گزینه، باید حواستان باشد که این پذیرندۀ الکترون است که با دریافت الکترون کاهش می‌یابد، نه حامل الکترون!

 ATP ،در تخمیر مصرف نمی‌ش��ود. از طرفی در هنگام تش��کیل کیسۀ غشایی در حفرۀ دهانی پارامسی FADH2 ،2 همانطور که می‌دانید

مصرف می‌شود. امّا این مولکول هم مانند FADH2 )نه برخلاف آن!( در طی تبدیل پیرووات به اتانول در تخمیر الکلی مصرف نمی‌گردد.
 NADPH و FADH2 تولید می‌شود. حواستان باشد که NADPH ،ساز سبزدیسه، در بستره قرار دارد. در این محل ATP 3 بخش برجستۀ آنزیم

در ساختار خود فقط یک نوع باز آلی دو حلقه‌ای )آدنین( دارند در حالی‌که در این گزینه، به وجود انواع بازهای آلی در آن‌ها اشاره شده است.

ATPNADHFADH2
NADPH

از چند نوکلئوتید ساخته 
شده است؟

1222

در ساختار آن، باز الی 
مشاهده می‌گردد؟

بله، باز آدنینبله، باز آدنینبله، باز آدنینبله، باز آدنین

در ساختار آن، فسفات 
مشاهده می‌گردد؟

بلهبلهبلهبله

بلهبلهبلهخیرآیا نوعی حامل الکترون است؟

چند الکترون پرانرژی را 
جابه‌جا می‌کند؟

-222

خیرخیرخیرخیرآیا کاهش می‌یابد؟

بلهبلهبلهخیرآیا اکسایش می‌یابد؟

در صورت اکسایش یافتن، به 
چه ترکیبی تبدیل می‌شود؟

-NAD+FADNADP+

تولید در یوکاریوت‌ها

در نتیجۀ واکنش ADP با کراتین فسفات در 
ماهیچه – ساخته شدن اکسایشی در زنجیرۀ 
انتقال الکترون راکیزه در فضای داخلی آن – 
ساخته شدن نوری در زنجیرۀ انتقال الکترون 

سبزدیسه در بستره – گام آخر قندکافت 
در مادۀ زمینه سیتوپلاسم – چرخۀ کربس 
در فضای داخلی راکیزه – تجزیۀ چربی‌ها و 

پروتئین‌ها به هنگام کمبود ذخایر قندی بدن - 

گام 3 قندکافت در مادۀ زمینه 
سیتوپلاسم / تبدیل پیرووات 

به استیل در راکیزه / در چرخۀ 
کربس در راکیزه / 

چرخۀ کربس 
در راکیزه

بستره سبزدیسه، 
در نتیجۀ زنجیرۀ 
انتقال الکترون از 

فتوسیستم1
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مصرف در یوکاریوت‌ها

در فعالیت بیشتر پمپ‌های غشایی مثل پمپ 
سدیم – پتاسیم / درون‌رانی و برون‌بری 
/ در تهیۀ پلی‌پپتید / گام 1 قندکافت در 

مادۀ زمینه / در دو بخش از چرخۀ کالوین 
در بسترۀ سبزدیسه )تولید قند سه کربنه و 

ریبولوزبیس فسفات(

در فضای داخلی راکیزه )در 
بحث زنجیرۀ انتقال الکترون( 
/ تبدیل اتانال به اتانول در 

تخمیر الکلی / تبدیل پیرووات 
به لاکتات در تخمیر لاکتیکی

در فضای 
داخلی راکیزه 

)در بحث 
زنجیرۀ انتقال 

الکترون(

چرخۀ کالوین در 
بسترۀ سبزدیسه 
)هنگام تولید قند 

سه کربنه(

سایر نکات
 ATP ،در تنفس نوری و اکسایش پیرووات

تولید نمی‌شود.
در فتوسنتز تولید و مصرف 

نمی‌شود.

در فتوسنتز 
تولید و مصرف 

نمی‌شود.

در تنفس 
یاخته‌ای تولید و 
مصرف نمی‌شود.

  چند مورد بیانگر ویژگی مشترک همۀ مولکول‎های پرانرژی نوکلئوتیدی در یاخته‎های زنده بیان شده در 
زیست شناسی )3( را بیان می‎کند؟

الف: تنها در انجام واکنش‎هایی در یاخته‏ها مصرف می‌شوند. 
ب: برای تولید در یاخته، نوعی یون در ساختار آنها قرار می‏گیرد. 
ج: می‎توانند در یاخته‌ای غیر از یاختۀ تولیدکننده مصرف شوند.

د: در ساختار خود بازآلی مکمل یوراسیل را دارند.
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 4

 مولکول‎های پرانرژی نوکلئوتیدی در یاخته‎های زنده، NADH - FADH2 - ATP - NADPH هستند. 

همۀ موارد بیانگر ویژگی مشترک این مولکول‎ها هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف همۀ مولکول‎های پرانرژی نوکلئوتیدی درون یاخته مصرف می‎شوند و در خارج از یاخته مشاهده نمی‎شوند.

-NADH -FADH2 یون هیدروژن و برای تولید ATP یون فسفات در ساختار واکنش دهنده قرار می‏گیرد.  NADPHب برای تولید

ج در یاخته‎های گیاهی، این مولکول‎ها ممکن است از پلاسمودسم‎ها عبور کرده و در یاختۀ دیگری از یاختۀ تولیدی خود مصرف شوند.

د همۀ مولکول‎های بیان شده، دارای باز آلی آدنین )مکمل یوراسیل( در ساختار خود هستند. در واقع حرف A درون اسم خلاصه شدۀ 

آنها، نشان دهندۀ این باز است. 

چند مورد به منظور تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟ 2222
»با در نظر گرفتن واکنش‌های چرخه‌ای بیان‌شده در کتاب درسی زیست ۳ ، در یاخته‌های نرم‌آکنه‌ای )پارانشیمی( ساقۀ گیاه 

ذرت، همۀ ترکیباتی که بلافاصله پس از تجزیۀ پیوند میان اتم‌های کربن حاصل می‌شوند، ......................... « 
•  با قرارگیری در جایگاه فعال نوعی آنزیم، به مولکولی با تعداد اتم کربن )C( کمتری تبدیل می‌شوند. 	
•  می‌توانند با از دست‌دادن گروه فسفات خود، رایج‌ترین شکل انرژی یاخته را بسازند. 	
•  الکترون‌هایِ حاصل از اکسایش نوعی مولکول پرانرژی را دریافت می‌کنند. 		
•  از طریق بخشی از خود به گروه فسفات معدنی متصل هستند. 	

۴( یک  			  ۳( دو  			  ۲( سه  			  ۱( چهار

سخت | مفهومیپاسخ: گزینه 1

 منظور از واکنش‌های چرخه‌ای همان چرخۀ کالوین و کربس است. در این واکنش‌ها، مولکول پنج‌کربنه و مولکول چهارکربنۀ 

ابتدایی کربس از تجزیۀ پیوند بین کربنی در مولکول پیش از خود ایجاد می‌شوند. از طرفی اسیدهای سه‌کربنی چرخۀ کالوین نیز از تجزیۀ پیوندهای 
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بین‌کربنی در مولکول ۶ کربنی پیش از خود ایجاد می‌شوند، 

همۀ موارد به نادرستی عبارت را کامل می‌کنند. 
بررسی همۀ موارد: 

الف این مورد تنها در خصوص ترکیب ۵ کربنۀ چرخۀ کربس درس��ت اس��ت. اما مثلًا اس��یدهای سه‌کربنی کالوین به قند تبدیل می‌شوند 

که آن‌ها نیز سه کربن دارند. 
ب منظور از این عبارت، تولید مولکول‌های ATP در س��طح پیش‌ماده اس��ت. دقت داشته باشید در چرخۀ کالوین برخلاف کربس، تولید 

مولکول ATP در سطح پیش‌ماده نداریم. 
ج در چرخۀ کربس برخلاف چرخۀ کالوین، حاملین الکترون یعنی مولکول‌های NADH و FADH2  تولید می‌ش��وند نه اینکه اکس��ایش 

یابند. در کالوین، مولکول حامل الکترون NADPH با از دست دادن الکترون اکسایش پیدا می‌کند. 
د این مورد فقط در خصوص اس��یدهای س��ه‌کربنی چرخۀ کالوین درست است که فسفات دارند اما مطابق شکل کتاب درسی مولکول 

پنج‌کربنه و چهارکربنۀ چرخۀ کربس به گروه فسفاتی اتصال ندارند. 

ترکیبات کربن‌دار چرخۀ کالوین
ترکیب شش کربنی 

ناپایدار
اسید سه 
کربنی

قند سه 
کربنی

ریبولوز 
فسفات

ریبولوز بیس فسفات

63355تعداد کربن

دوتایکییکییکیدوتاتعداد گروه‌های فسفات

چگونه وجود می‌آید
واکنش 

کربن‌دی‌اکسید و 
ریزولوز بیس فسفات

شکسته شدن 
ترکیب شش 

کربنی

تغییر اسید 
سه کربنی

تغییر قندهای 
قند سه کربنی

تغییر ریبولوز بیس فسفات

اتفاقات زمان 
تشکیل و 
مصرف

در زمان مصرفû û û در زمان تولیدفعالیت روییسکو

 ATP مصرف û
در زمان 
مصرف

در زمان تشکیلدر زمان مصرفدر زمان تولید

NADPH مصرف û
در زمان 
مصرف

û û در زمان تولید

تغییر تعداد کربن
در زمان تولید و در 

زمان مصرف
 û

در زمان 
مصرف

در زمان 
تشکیل

در زمان مصرف
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مناسب‌ترین ساختار برای فتوسنتز در نوعی گیاه نهان‌دانه که در برش عرضی ساقۀ آن، دسته‌های آوندی به صورت 2323
پراکنده در بافت زمینه‌ای دیده می‌شوند، برخلاف گیاه نهان‌دانۀ دیگری که در برش عرضی ریشۀ آن، آوندهای چوبی دارای 

آرایش ستاره‌ای شکل هستند، چه مشخصه‌ای دارد؟
1( تثبیت کربن در آن، طی دو مرحله و فقط در هنگام روز صورت می‌گیرد.

2( فراوان‌ترین یاخته‌های موجود در آن، دیوارۀ نخستین نازک و چوبی‌نشده دارند.
3( یاخته‌های میانبرگ نرده‌ای بدون فاصله از روپوست رویی در ساختار اندام قرار گرفته‌اند.

4( یاخته‌های آوند آبکش نسبت به یاخته‌های آوند چوبی به سطح زیرین اندام نزدیک‌تر هستند.

سخت | استنباطیپاسخ: گزینه 1

 منظور از مناسب‌ترین ساختار برای فتوسنتز در این گیاهان، برگ است. در برش عرضی ساقۀ نهان‌دانگان تک‌‌لپه، دسته‌های آوندی 

به صورت پراکنده در بافت زمینه‌ای دیده می‌شوند و در برش عرضی ریشۀ نهان‌دانگان دولپه، آوندهای چوبی دارای آرایش ستاره‌ای شکل هستند. 

بنابراین، می‌توان صورت سؤال را به این شکل تغییر داد که برگ یک گیاه نهان‌دانۀ تک‌لپه برخلاف برگ یک گیاه نهان‌دانۀ دولپه، چه مشخصه‌ای دارد؟

می‌دانیم که یاخته‌های غلاف آوندی در گیاهان C4 سبزدیس��ه دارند و محل انجام 
چرخۀ کالوین‌اند، در حالیکه در گیاهان C3، سبزدیسه ندارند. حال با مقایسۀ ساختار 
برگ دو گیاه تک‌لپه و دولپه در ش��کل بالا، متوجه می‌ش��ویم که یاخته‌های غلاف 
آوندی در برگ گیاه تک‌لپه برخلاف دولپه، دارای سبزدیس��ه هس��تند. بنابراین، از 
مجموع دو عبارت اینگونه برداش��ت می‌ش��ود که گیاه تک‌لپه، نوعی گیاه C4 و گیاه 
 ،C3 برخلاف گیاهان C4است. از طرفی می‌دانیم که در گیاهان C3 دولپه، نوعی گیاه
 CO2 ،تثبی��ت کرب��ن طی دو مرحله و فقط در روز صورت می‌گی��رد. در مرحلۀ اول
در یاخته‌های میانبرگ با اسیدی سه‌کربنی ترکیب و در نتیجه اسیدی چهارکربنی 
ایجاد می‌ش��ود. در مرحلۀ دوم، اس��ید چهارکربنی از یاخته‌ه��ای میانبرگ از طریق 

پلاسمودس��م‌ها به یاخته‌های غلاف آوندی منتقل می‌ش��ود و در این یاخته‌ها، مولکول CO2 از اس��ید چهارکربنی آزاد و وارد چرخۀ کالوین 
می‌شود. اسید سه‌کربنی باقیمانده نیز به یاخته‌های میانبرگ برمی‌گردد.

بررسی سایر گزینه‌ها:

2 فراوان‌ترین یاخته‌های برگ گیاه تک‌لپه همانند )نه برخلاف( دولپه، یاخته‌های پارانش��یمی )نرم‌آکنه‌ای( هس��تند که دیوارۀ نخستین 

نازک و چوبی‌نشده دارند.

برگ گیاه  دو لپه
برگ گیاه  تک لپه

گیاه C4 )تک لپه(گیاه C3 )دو لپه(
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 بافت پارانشیمی، رایج‌ترین بافت در سامانۀ بافت زمینه‌ای است. یاخته‌های پارانشیمی، دیوارۀ نخستین نازک و چوبی‌نشده دارند؛ 
بنابراین نسبت به آب نفوذپذیرند. وقتی گیاه زخمی می‌شود، یاخته‌های پارانشیمی تقسیم می‌شوند و آن را بازسازی می‌کنند. بافت پارانشیمی کارهای 
متفاوتی مانند ذخیرۀ مواد و فتوسنتز انجام می‌دهد. پارانشیم سبزینه‌دار به فراوانی در اندام‌های سبز گیاه، مانند برگ دیده می‌شود. )فصل 6 دهم(

3 در برگ گیاه دولپه برخلاف تک‌لپه، یاخته‌های پارانشیم نرده‌ای بدون فاصله از روپوست رویی قرار گرفته‌اند.

 در برگ گیاه دولپه دو نوع میانبرگ نرده‌ای و اسفنجی و در برگ گیاه تک‌لپه فقط میانبرگ اسفنجی وجود دارد.

 انوع یاخته‌های فتوسنتزکننده در برگ:
الف( گیاه تک‌لپه: یاخته‌های پارانشیمی میانبرگ اسفنجی + یاخته‌های غلاف آوندی + یاخته‌های نگهبان روزنه

ب( گیاه دولپه: یاخته‌های پارانشیمی میانبرگ اسفنجی + یاخته‌های پارانشیمی میانبرگ نرده‌ای + یاخته‌های نگهبان روزنه

4 در برگ گیاه تک‌لپه همانند )نه برخلاف( دولپه، یاخته‌های آوند آبکش نسبت به یاخته‌های آوند چوبی به سطح زیرین برگ نزدیک‌تر هستند.

 قطر رگبرگ در گیاه تک‌لپه بیشتر از گیاه دولپه است.

مقایسۀ گیاهان تک‌لپه و دولپه

دولپهتک‌لپهموارد مقایسه

لوبیاذرتمثال

ریشه

راستافشانظاهر ریشه

داردداردروپوست

دارد )قطورتر از پوست تک‌لپه(دارد )نازک‌تر از پوست دولپه(پوست

دارددارددرون‌پوست

نداردداردمغز

آرایش دسته‌های 
آوندی

دسته‌های آوندی به‌طور منظم بر روی یک دایره )به 
صورت یک در میان، آوند چوب و آبکش( قرار دارند.

آوندهای چوبی با آرایش ستاره‌ای شکل در مرکز ریشه 
و آوندهای آبکش در بین بازوهای ستاره قرار دارند.

برش عرضى ریشهشکل

دولپه تک لپه

روپوست
پوست

آوند چوبى
آوند آبکش
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ساقه

داردروپوست
دارد )در ساقه‌های مسن، پیراپوست جایگزین آن 

می‌شود.(

دارد )نازک(پوست مشخص نداردپوست

داردنداردمغز

می‌تواند داشته باشدنداردرشد پسین

آرایش دسته‌های 
آوندی

دسته‌های آوندی به صورت پراکنده قرار گرفته‌اند و 
هرچه به سمت خارج برویم، تعداد دسته‌های آوندی 
بیش‌تر و اندازۀ آن‌ها کوچک‌تر می‌شود. در هر دستۀ 
آوندی، آوندهای چوب و آبکش روبه‌روی هم قرار دارند.

دسته‌های به‌طور منظم بر روی یک دایره قرار دارند. 
در هر دستۀ آوندی، آوندهای چوب و آبکش روبه‌روی 
هم )آوند چوبی به سمت داخل و آوند آبکش به سمت 

خارج ساقه( قرار دارند.

دولپهشکل

تک لپه

دستۀ آوندى

روپوست
دستۀ آوندى

پوست

روپوست

دانه

زیرزمینی و روزمینی )بیش‌تر(زیرزمینی )بیش‌تر( و روزمینینوع رویش دانه

لپه )2n(درون‌دانه یا آندوسپرم )3n(اندوختۀ غذایی دانه

لپهدرون‌دانهبیش‌ترین حجم دانه

از خاک خارج می‌شوند و فتوسنتز می‌کنند. از خاک خارج نمی‌شوند و فتوسنتز نمی‌کنند.ویژگی لپه)ها(

اندوختۀ غذایی دانهانتقال مواد غذایی از آندوسپرم به رویاننقش لپه

عامل حفاظت‌کنند از 
سرلاد نوک ساقه

قلابغلاف

شکل
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برگ

پهنباریک و نواری‌شکلظاهر برگ

منشعبموازیوضعیت رگبرگ‌ها

داردداردروپوست

داردداردپهنک

داردندارددمبرگ

کم‌تربیش‌ترقطر رگبرگ

انواع یاخته‌های 
میانبرگ

اسفنجی و نرده‌ایاسفنجی

غلاف آوندی 
فتوسنتزکننده

ندارددارد

شکل

برگ گیاه  دو لپه
برگ گیاه  تک لپه

کدام گزینه برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟2424
» به طورمعمول، آن دسته از ....................... در آن‌ها بیشتر از سایرین است، ................. «

۱( باکتری‌هایی که مصرف یون آمونیوم- نوعی اسید سه کربنی را طی واکنش اکسایشی تولید می‌کنند.       
۲( جلبک‌های پریاخته‌ای که طول سبزدیسه‌ها-  بخشی از ژنگان خود را در ساختارهای منشعب نگهداری می‌کنند.  

۳( آغازیان تولیدکننده‌ای که سازش با محیط تاریک- رنگیزه‌های اصلی فتوسنتز را در غشای اطراف خود سازمان‌دهی نکرده اند. 
۴( باکتری‌هایی که مقدار باکتریوکلروفیل- از ترکیبات غیرآلی به عنوان منبع الکترون برای تولید گلوکز و اکسیژن استفاده می‌کنند.  

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 4

باکتری‌های فتوس��نتزکنندۀ غیراکس��یژن‌زا )نظیر باکتری‌های گوگردی ارغوانی و س��بز( دارای رنگیزۀ فتوس��نتزی به نام باکتریوکلروفیل 
هس��تند. این باکتری‌ها از ترکیبات غیرآلی نظیر هیدروژن س��ولفیدH2S به عنوان منبع تامین الکترون اس��تفاده می‌کنند. توجه کنید این 

باکتری‌ها همانطور که از نام‌شان هم مشخص است، قادر به تولید اکسیژن در فتوسنتز نیستند. 
بررسی سایر گزینه‌ها:

1 باکتری‌های نیترات‌ساز که جزء جانداران شیمیوسنتزکننده هستند، آمونیوم را به 

نیترات تبدیل می‌کنند. همۀ جانداران طی واکنشی در قندکافت، قند سه کربنی را به 
اس��ید سه کربنی تبدیل می‌کنند. این واکنش با انتقال الکترون به +NAD همراه بوده 

و بنابراین اکسایشی است.



آزمون آنلاین زیست شناسی زیستاز

36

گروه آموزشی زیستاز www.zistase.ir

2 اسپیروژیر نوعی جلبک سبز پریاخته‌ای است که کلروپلاست‌های دراز و نواری‌شکل دارد. 

این جاندار دارای ژنگان هس��ته‌ای و سیتوپلاسمی اس��ت. باتوجه به شکل اسپیروژیر، هستۀ 
آن‌ها دارای انشعاباتی است که به سمت غشا بیرون زده‌اند.

3 اوگلنا نوعی آغازی فتوس��نتزکننده است که با محیط تاریک سازش پیدا می‌کند. در این 

جاندار، رنگیزه‌های اصلی فتوسنتز در سبزدیسه هستند، نه غشای اطراف یاخته.

 اوگلنا، جانداری تک‌یاخته‌ای و جزء آغازیان فتوس�نتزکننده اس�ت. این جاندار در حضور نور فتوس�نتز می‌کند و در صورتی که نور 
نباشد، سبزدیسه‌های خود را از دست می‌دهد و با تغذیه از مواد آلی، ترکیبات مورد نیاز خود را به دست می‌آورد)سازش با تاریکی(.

با در نظر گرفتن مطالب کتاب‌های درسی، نوعی اندامک دوغشایی که برای .................. نیازمند است، ..................2525
۱( انتقال بنیان پیروویک اسید به پروتئین‌های غشایی- واکنش تنفس یاخته‌ای را در مجاورت دناهای خود آغاز می‌کند.     

۲( فتوسنتز به سامانه‌های غشایی و متصل به هم- تنفس نوری را با یک فعالیت کربوکسیلازی در بسترۀ خود آغاز می‌کند.    
۳( خنثی کردن الکترون‌های جفت‌نشده به مواد پاداکسنده- فرایندی نیمه‌حفاظت‌شده را در محل تولید FADH2 انجام می‌دهد.   
۴( افزایش طیف جذبی خود به مواد پاداکسنده-  بسپارازهایی دارد که در فضای محصور با غشای چین‌خورده نگهداری می‌شوند.  

متوسط | ترکیبیپاسخ: گزینه 3

راکیزه برای خنثی کردن اثر رادیکال‌های آزاد که دارای الکترون جفت‌نش��ده هس��تند، به مواد پاداکسنده نیازمند است. در راکیزه، همانند 
س��ازی دنا و تولید FADH2)طی کربس( در بخش داخلی انجام می‌گیرد. از فصل۱ دوازدهم به یاد دارید که همانندس��ازی دنا به ش��کل 

نیمه‌حفاظت‌شده انجام می‌گیرد.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1 پیرووات )بنیان پیروویک اسید( از طریق انتقال فعال و با دخالت پروتئین‌های غشایی، وارد راکیزه می‌شود. چرخۀ کربس در مجاورت 

دنای راکیزه و در بخش داخلی این اندامک انجام می‌گیرد. البته توجه کنید که تنفس یاخته‌ای با قندکافت آغاز می‌ش��ود که محل انجام 
آن، درون راکیزه نیست!!

2 سبزدیسه برای انجام فتوسنتز به تیلاکوئیدها)سامانه‌های غشایی و متصل به هم( نیازمند است. توجه کنید تنفس نوری با یک فعالیت 

اکسیژنازی)ترکیب ریبولوزبیس فسفات با اکسیژن( آغاز می‌شود. 
4 کاروتنوئیدها علاوه بر این که کارآیی گیاهان را در جذب نور افزایش می‌دهند، دارای خاصیت پاداکسندگی نیز هستند)دهم- فصل۶(. سبزدیسه 

دارای دنابسپاراز و رنابسپاراز است که در بستره فعالیت می‌کنند. بستره توسط غشای درونی سبزدیسه احاطه شده است که چین‌خوردگی ندارد.

 رنگیزه‌های فتوسنتزی در غشای تیلاکوئید قرار دارند. افزون بر سبزینه که بیشترین رنگیزه در سبزدیسه‌هاست، کاروتنوئیدها نیز 
در غشای تیلاکوئید وجود دارند. وجود رنگیزه‌های متفاوت، کارایی گیاه را در استفاده از طول موج های متفاوت نور افزایش می‌دهد.

مقایسه سبزدیسه و راکیزه

راکیزهسبزدیسهموارد مقایسه

تنفس هوازیفتوسنتزاصلی‌ترین نقش

تعداد غشاها
غشای بیرونی
غشای درونی

غشای تیلاکوئیدها

غشای بیرونی
غشای درونی)چین‌خورده(

بخشی از تنفس هوازیبخشی از تنفس نوریواکنش‌های تنفسی
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بخشی از ژنگان سیتوپلاسمیبخشی از ژنگان سیتوپلاسمیژنگان

عمود بر غشا )در لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک در گردیزه(دراز و نواری‌شکل)در اسپیروژیر(انواع خاص

داردداردتقسیم مستقل از یاخته

بله دنابله دنانوکلئیک اسید حلقوی

بله رنابله رنانوکلئیک اسید خطی

در یاخته‌هایِ غلاف آوندی گیاه ذرت، چند مورد مشخصۀ هر نوع مولکول چهارکربنی که در واکنش‌ یا واکنش‌هایی موردِ 2626
استفاده قرار می‌گیرد را بیان می کند؟

الف( به آزادسازی یک مولکول کربن‌دی‌اکسید می‌پردازد.
ب( در نوعی واکنش چرخه‌ای تولید و سپس مصرف می‌شود. 

ج( تحت تأثیر کاتالیزورهای زیستی راکیزه قرار دارد. 
د( در پی بیان گروهی از ژن‌ها، توسط آنزیم)هایی( در همان یاخته تولید می‌شود.

۴( یک   			  ۳( دو  			  ۲( سه  			  ۱( صفر

سخت | مفهومیپاسخ: گزینه 1

 منظور از ترکیبات ۴ کربنه‌ای که در یاخته‌های غلاف آوندی گیاه ذرت مورد استفاده قرار می‌گیرد، دو ترکیب ۴ کربنه در چرخۀ 

کربس و یک اسید چهارکربنه است که از یاخته‌های میانبرگ به کمک کانال‌های سیتوپلاسمی )پلاسمودسم( به این یاخته منتقل شده تا دومین مرحلۀ 

آنزیمی تثبیت کربن را انجام دهد. 

هیچ یک ویژگی مشترک همۀ ترکیبات به حساب نمی آید.
بررسی همۀ موارد: 

الف دقت داش��ته باش��ید مولکول‌های چهارکربنۀ موجود در چرخۀ کربس برخلاف اس��ید چهارکربنۀ موجود در سیتوپلاسم، فاقد توانایی 

آزادسازی مولکول‌های کربن‌دی‌اکسید هستند. 
ب این مورد فقط در خصوص ترکیبات چهارکربنۀ چرخۀ کربس درست است اما در خصوص اسید چهارکربنه نادرست است.

ج توجه داشته باشید اسید چهارکربنه برخلاف ترکیبات چهارکربنۀ چرخۀ کربس توسط آنزیم‌های راکیزه )میتوکندری( مورد استفاده 

قرار نمی‌گیرد، زیرا اسید چهارکربنه اصلًا به راکیزه )میتوکندری( منتقل نمی‌شود. 
د توجه داش��ته باش��ید اسید چهارکربنه در سیتوپلاس��م یاخته‌های میانبرگ گیاه ذرت ایجاد شده و سپس به یاخته‌های غلاف آوندی 

منتقل می‌شود بنابراین در سیتوپلاسم خود یاخته‌هایِ غلاف آوندی سنتز نمی‌شود. 

 توی فصل 5 و 6 واکنش‌های ش��یمایی متعددی مطرح ش��ده‌اند که در بین آن‌ها حتماً باید مد نظر داش��ته باشید که ترکیبات 

مختلفی تولید می‌ش��وند. به نظرم بهترین کار برای ش��ما این اس��ت که تمامی این واکنش‌ها را در یک صفحه ترس��یم کرده و هر بار که این دو 

فصل را میخوانید همۀ این واکنش‌ها را با هم مرور کنید. 

با توجه به شکل مقابل که نوعی ساختار را در زنجیرۀ انتقال الکترون غشای راکیزه نشان می‌دهد، کدام عبارت درست است؟2727
۱( الکترون‌های هر دو حامل را مستقیما از آب‌گریزترین پمپ موجود در زنجیرۀ انتقال الکترون، دریافت می‌نماید.   

۲( نقص در ژن‌)های( مربوط به تولید این مولکول پروتئینی، سبب افزایش نیاز یاخته‌ها به موادی نظیر کاروتنوئید می‌شود.  
۳( آخرین بخش زنجیرۀ انتقال الکترون است که آب مورد نیاز برای رشد لارو حشرات در دانه‌های خشک لوبیا را فراهم می‌کند.   
۴( الکترون‌ها را به سطحی از غشای چین‌خوردۀ راکیزه که در مجاورت محل تولید رادیکال‌های آزاد اکسیژن است، نزدیک می‌کند.  

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 2
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 شکل مربوط به دومین پمپ پروتونی در زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه است. ببینید زنجیرۀ انتقال الکترونی راکیزه مجموعا سه 

پمپ پروتونی دارد؛ اولی که باعث اکسایش NADH می‌شود، آخری هم در واکنش تشکیل آب مؤثر است! پس این پمپی که هیچ کار اضافه‌ای ندارد 

در واقع همان پمپ دوم است.

گاه نقص در ژن‌های مربوط به پروتئین‌های زنجیرۀ انتقال الکترون، به س��اخته ش��دن پروتئین‌های معی��وب می‌انجامد. راکیزه‌ای که این 
پروتئین‌های معیوب را داش��ته باش��د در مبارزه با رادیکال‌های آزاد، عملکرد مناس��بی ندارد. در این حالت، مصرف مواد پاداکس��نده نظیر 

کاروتنوئیدها می‌تواند مانع از اثرتخریبی رادیکال‌های آزاد شود یا اثر تخریبی آن‌ها را کاهش دهد.
بررسی سایر گزینه‌ها:

1 این پمپ، الکترون‌های هردوحامل )NADH و FADH2( را مستقیما از آب‌گریزترین جزء زنجیره دریافت می‌کند.  البته توجه کنیدکه 

آب‌گریزترین جزء زنجیره اصلا پمپ نیست و نقشی در انتقال یون‌های پروتون ندارد!

 الکترون‌های NADH از همۀ اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون عبور می‌کند؛ اما الکترون‌های FADH2 از اولین پمپ پروتونی عبور نمی‌کنند. 

3 پمپ پروتونی سوم)نه دوم( مستقیما در تولید یون‌های اکسید و واکنش تشکیل آب دخالت می‌کند. لارو بعضی از حشرات در دانه‌های 

خشک و بدون آب مانند نخود و لوبیا رشد می‌کند. آب مورد نیاز این لاروها توسط فرایند تنفس هوازی تأمین می‌شود )فعالیت صفحه ۷۲(.
4 غش��ای درونی راکیزه چین‌خورده اس��ت. همانطور که در شکل می‌بینید، پمپ دوم الکترون‌ها را به سطح خارجی غشای چین خورده 

هدایت می‌کند. تولید رادیکال‌های آزاد اکسیژن در مجاورت سطح داخلی این غشا صورت می‌گیرد.

 با توجه به شکل زیر داریم:

1 عضو اول، سوم و پنجم زنجیرۀ انتقال الکترون غشای درونی میتوکندری، پروتئین سراسری در غشا هستند و قادر می‌باشند تا به پمپ کردن 

یون‌های هیدروژن به فضای بین غشایی بپردازند. 
2 عضو اول، مستقیماً الکترون‌های NADH را دریافت می‌کند و عضو دوم، مستقیماً الکترون‌های FADH2 را می‌گیرد.

3 با اکسایش هر NADH و هر FADH2، دو الکترون به غشای درونی میتوکندری آزاد می‌شود. 

4 با عبور هر جفت الکترون از هر پمپ هیدروژن، یک یون هیدروژن توسط این مولکول پروتئینی به فضای بین غشایی منتقل می‌شود. بنابراین، با 

اکسایش هر NADH، سه یون هیدروژن به فضای بین غشایی واردشده و با اکسایش هر FADH2، دو یون هیدروژن به فضای بین غشایی منتقل 
می‌گردد. )این نکته یکم فراتر از حد کتاب درسیه ولی بهتر است که بدونید!(
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5 غلظت یون هیدروژن در فضای بین غشایی بیشتر از فضای درونی میتوکندری است.

6 دومین عضو و چهارمین عضو زنجیرۀ انتقال الکترون پروتئین سراسری نیستند. دومین عضو، آب‌گریزترین عضو زنجیرۀ انتقال الکترون 

محسوب می‌شود، زیرا که تنها با بخش آب‌گریز فسفولیپیدهای غشا در تماس است.
7 آخرین عضو زنجیرۀ انتقال الکترون قادر است تا با خاصیت آنزیمی خود موجب افزوده‌شدن الکترون به اکسیژن و تشکیل یون اکسید شود.

8 الکترون‌های حاصل از اکسایش NADH به همۀ اجزای زنجیرۀ انتقال الکترون منتقل می‌شود، ولی الکترون‌های حاصل از اکسایش FADH2 به 

چهار عضو زنجیرۀ انتقال الکترون منتقل می‌شود. 
9 آخرین عضو زنجیرۀ انتقال الکترون، دارای یک برآمدگی در سطح درونی غشای درونی میتوکندری است که همین قسمت در عمل تشکیل 

یون اکسید نقش دارد. 

  چند مورد برای تکمیل عبارت زیر نامناسب است؟
» با در نظرگرفتن اجزای زنجیرۀ انتقال الکترونِ مؤثر در تنفس یاخته‌ایِ زنبق، جزئی که ............... در سمتی از ............... قرار دارد 

که الکترون ............ «
الف( مولکولFADH2 را می‌اکساید- پمپ پروتونی دوم- از دست می‌دهد.     
ب( خاصیت آب‌گریزی بیشتری دارد- پمپ پروتونی اول- دریافت می‌کند.   

ج( مستقیما در تشکیل یون اکسید نقش دارد- آنزیم ATP ساز- دریافت می‌کند.
د( قادر به حمل یون‌های پروتون نمی‌باشد- پمپ پروتونی سوم- از دست می‌دهد.  

۴ )۴ 			  ۳ )۳ 			  ۲ )۲ 			  ۱ )۱

متوسط | استنباطیپاسخ: گزینه 4

همۀ موارد برای تکمیل عبارت نامناسب هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف دومی��ن ج��زء زنجیره باعث اکس��ایش 

FADH2 می‌شود. این جزء در سمتی از پمپ 
پروتونی دوم قرار دارد که الکترون می‌گیرد.

ب دومین جزء زنجیره بیش��ترین خاصیت 

آبگریزی را دارد. این جزء در سمتی از پمپ 
اول قرار دارد که الکترون از دست می‌دهد.

ج آخرین پمپ پروتونی، مستقیما در تشکیل یون اکسید نقش دارد. توجه کنید که آنزیم ATP ساز اصلا الکترونی از زنجیره دریافت نمی‌کند.

د جزء دوم و چهارم قادر به حمل پروتون نیستند. جزء چهارم در سمتی از پمپ پروتونی سوم قرار دارد که الکترون می‌گیرد.

چند مورد عبارت زیر را به طور نادرست تکمیل می‌کند؟2828
» با توجه به مطالب کتاب درسی، یاخته‌های گیاهی ممکن است از روش‌های مختلفی برای تداوم قندکافت )گلیکولیز( استفاده 

کنند. )در( .................. این روش‌ها ................. «
الف( بعضی از - محصول نهایی گلیکولیز، در پی تغییراتی باعث تولید نوعی ترکیب مورد استفاده در چرخۀ کالوین می‌شود.

ب( همۀ - در گروهی از تارهای ماهیچۀ اسکلتی که بیشترین رنگدانۀ قرمز را دارند، انجام‌شدنی هستند.  
ج( همۀ - آخرین واکنش آن‌ها، توسط ماده‌ای در دود خارج‌شده از خودروها و سیگار، متوقف می‌شود.  

د( بعضی از - الکترون و پروتون به محصول نهاییِ تولیدشده در مرحلۀ بی‌هوازی تنفس یاخته‌ای، منتقل می‌شود.      
4( 4 مورد 		 3( 3 مورد  		 2( دو مورد 		 1( یک مورد

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 2
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 بازتولید +NAD برای تداوم قندکافت ضروری است. در گیاهان بازتولید این مولکول در تنفس هوازی یا تخمیر الکلی یا تخمیر 

لاکتیکی صورت می‌گیرد.موارد )ب( و )ج( برای تکمیل عبارت نامناسب هستند. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

الف در تخمیر الکلی و تنفس هوازی این امکان وجود دارد تا از پیرووات کربن دی اکس��ید آزاد ش��ود. همان طور که میدانیم، کربن دی 

اکسید در طی واکنش‌های چرخۀ کالوین مصرف می‌شود. 
ج دود خارج شده از خودروها و سیگار حاوی کربن‌مونواکسید است. این ماده، آخرین واکنش مربوط به تنفس هوازی را متوقف می‌کند. 

این گزینه دربارۀ تخمیر الکلی و لاکتیکی صدق نمی‌کند.
ب تارهای ماهیچه‌ای کند)قرمزرنگ( بیشترین میزان میوگلوبین را دارند)یازدهم- فصل۳(. تخمیر لاکتیکی و تنفس هوازی در تارهای 

کند انجام‌شدنی هستند اما تخمیر الکلی در این تارها انجام نمی‌شود.
د در تخمی��ر لاکتیک��ی، الکترون و پروتون توس��ط حاملی به نام NADH به پی��رووات )محصول قندکافت= مرحل��ه بی‌هوازی تنفس 

یاخته‌ای( منتقل می‌شود. این گزینه در رابطه تخمیرالکلی و تنفس هوازی صادق نیست.

گلیکولیزتنفس نوری
تشکیل 
استیل 

A کوآنزیم
چرخۀ کربس

زنجیرۀ انتقال 
الکترون

مصرف پیرووات 
در تخمیر 
لاکتیکی

مصرف 
پیرووات در 
تخمیر الکلی

محل وقوع 
در یاخته‌های 
یوکاریوتی 

کلروپلاست و 
میتوکندری و مادۀ 
زمینۀ سیتوپلاسم

مادۀ زمینۀ 
سیتوپلاسم

میتوکندری
فضای درونی 
میتوکندری

غشای درونی 
میتوکندری

مادۀ زمینۀ 
سیتوپلاسم

مادۀ زمینۀ 
سیتوپلاسم

- هدف 
تشکیل 

پیرووات و 
ATP

تولید استیل 
A کوآنزیم

 ATP ساخت
و NADH و 

FADH2

حفظ شیب غلظت 
یون هیدروژن بین دو 
سمت غشای درونی 
)ATP در جهت تولید(

NAD+ بازسازیNAD+ بازسازی

CO2.تولید می‌شود
نه تولید و نه 

مصرف
تولید می‌شود

تولید می‌شود 
)در دو مرحله(

نه تولید و نه مصرف
نه تولید و نه 

مصرف
تولید می‌شود

کاهش 
می‌یابد

-NAD+NAD+FAD و NAD+ اجزای زنجیره انتقال
الکترون و اکسیژن 

اتانالپیرووات

اکسایش 
می‌یابد

پیروواتقند فسفاته-
ترکیبات کربن‌دار 

و بدون فسفات
FADH2 و NADHNADHNADH

ATP داردنداردداردنداردتولید
غیرمستقیم )آنزیم 

ATPساز(
ندارد ندارد

چند مورد از عبارت‌های زیر در ارتباط با چرخۀ کالوین درست است؟2929
الف( رهاسازی گروه فسفات به فضای بسترۀ سبزدیسه و تولید ریبولوز فسفات از رویدادهای یک مرحله از واکنش‌ها به‌حساب می‌آیند.
ب( تولید دو نوع مولکول دو فسفاته در یک مرحله از واکنش‌ها در یک مرحله با تبدیل یک مولکول پنج کربنی به ترکیب پنج 

کربنی دیگری انجام می‌شود.
ج( تولید مولکول‌های فسفاته با سه اتم کربن همواره همزمان با مصرف شکل رایج انرژی در یاخته‌ها در یک مرحله از واکنش‌هاست.
د( تجزیۀ پیوند اشتراکی بین اتم‌های کربن می‌تواند همزمان با ورود الکترون‌های پرانرژی به چرخه، در یک مرحله صورت بگیرد.

4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1
سخت | استنباطیپاسخ: گزینه 2
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موارد »الف« و »ب« درست هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف در کدام مراحل از چرخۀ کالوین، گروه فس��فات آزاد می‌ش��ود؟ اولین چیزی که به ذهن تبادر می‌ش��ود، مرحلۀ تبدیل اسیدهای سه 

کربنی به قندهای سه کربنی است. این گروه‌های فسفات از ATP به مولکول‌های سه کربنی انتقال یافته بودند و سپس وارد محیط پیرامون 
)که بس��تره اس��ت( می‌شوند. اما در جای دیگری هم آزادسازی گروه فس��فات دیده می‌شود؛ آن هم در زمان تبدیل قندهای سه کربنی به 
ریبولوز فسفات! در این مرحله، 10 مولکول قند سه کربنی یک فسفاته داریم که به 6 مولکول ریبولوز فسفات یک فسفاته تبدیل شده‌اند؛ 
یعنی از 10 گروه فس��فات اول واکنش، 6 گروه فس��فات در فراورده دیده می‌شود و س��ایر فسفات‌ها به محیط آزاد شده‌اند! در این مرحله، 

تولید ریبولوز فسفات انجام می‌گیرد.
ب در مرحلۀ تبدیل ریبولوز فس��فات به ریبولوز بیس فس��فات، دو نوع مولکول دو فس��فاته به نام ADP و ریبولوز بیس فس��فات تولید 

می‌شوند. ریبولوز فسفات و ریبولوز بیس فسفات، هر دو، پنج اتم کربن دارند.

 در مرحلۀ نخست قندکافت نیز دو نوع مولکول دو فسفاته طی مرحلۀ اول واکنش‌ها به‌وجود می‌آیند. )فصل 5 دوازدهم(

ج مولکول‌های س��ه کربنی فس��فات‌دار در چرخۀ کالوین، اسیدهای س��ه کربنی و قندهای سه کربنی هستند. تولید اسید سه کربنی، با 

تجزیۀ مولکول شش کربنی ناپایدار در ابتدای چرخه صورت می‌گیرد که در این مرحله، ATP تولید یا مصرف نمی‌شود!

 شکل رایج و قابل استفادۀ انرژی در یاخته، همان مولکول ATP )آدنوزین‌تری‌فسفات( است. )فصل 5 دوازدهم(

د الکترون‌های پرانرژی از س��اختار حامل‌های الکترونی آزاد می‌ش��وند. در مرحلۀ تبدیل اس��ید س��ه کربنی به قند سه کربنی، مولکول 

حامل الکترون NADPH اکس��ایش می‌یابد و الکترون‌ها و پروتون‌های آزادش��ده از آن وارد چرخۀ کالوین می‌ش��وند. در این مرحله، پیوند 
بین کربنی شکسته نمی‌شود!

 در زمان تجزیۀ مولکول ناپایدار ش�ش کربنی و در زمان تبدیل قند س�ه کربنی به ریبولوز فس�فات، پیوندهای اش�تراکی بین اتم‌های 
کربن قابل تجزیه خواهند بود.

توضیحاتروبیسکو

ویژگی
نوعی آنزیم با خاصیت ترکیب کردن است  دارای جایگاه فعال است  پیش‌ماده‌های آن در جایگاه فعال قرار 

می‌گیرند و فراوردۀ آن از جایگاه فعال خارج می‌شود. 

اکسیژنازیفعالیت
منجر به شروع تنفس نوری می‌شود. در این فعالیت ریبولوز بیس فسفات با اکسیژن ترکیب شده و ترکیبی پنج‌کربنه و 
ناپایدار تشکیل می‌شود که به دو ترکیب دو کربنی و سه کربنی شکسته می‌شود. ترکیب دو کربنی بعدا از کلروپلاست 

خارج شده و طی واکنش‌هایی که بخشی از آن‌ها در میتوکندری صورت می‌گیرد، یک کربن‌دی‌اکسید آزاد می‌کند.

کربوکسیلازی
منجر به آغاز چرخۀ کالوین می‌شود. در این فعالیت، ریبولوزبیس فسفات با کربن‌دی‌اکسید ترکیب شده و ترکیبی 

شش کربنه و ناپایدار تولید می‌شود که به دو اسید سه کربنی می‌شکند.

نکته

- محل فعالیت آن در بستره می‌باشد. 
- پیش‌ماده‌های روبیسکو، ریبولوز بیس فسفات، اکسیژن و کربن‌دی‌اکسید هستند. در این بین اکسیژن و 

کربن‌دی‌اکسید آلی نیستند. همچنین اکسیژن برخلاف دو مولکول دیگر کربن ندارد. 
- همۀ ترکیبات تولید شده توسط آن ناپایدار هستند. 

- میزان غلظت کربن‌دی‌اکسید و اکسیژن تعیین‌ کنندۀ نوع فعالیت اکسیژنازی یا کربوکسیلازی آن است. 
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  کدام دومورد، همزمان با یکدیگر، در یک مرحله از چرخه رایج‌ترین روش تثبیت کربن در گیاه گونرا می‌توانند 
رخ دهند؟

الف: شکسته‌شدن پیوند فسفات-فسفات در نوعی مولکول آلی
ب: تولید حامل الکترون و افزایش غلظت فسفات معدنی بستره
ج: تشکیل دو نوع مولکول دارای دو گروه فسفات آلی متصل

د: خروج دو مولکول قند سه‌کربنه از چرخه برای تولید  گلوکز 
4( الف-ج 			  3( ب-ج 			  2( ب-د 			  الف-ب

متوسط | استنباطیپاسخ: گزینه 4

 چرخۀ کالوین، رایج‌ترین روش تثبیت کربن در گیاهان است.

در دو مرحله از چرخۀ کالوین، پیوند فسفات-فسفات در مولکول ATP شکسته 
ش��ده و ADP تولید می‌شود. اول در ابتدای چرخه در حین تبدیل اسید سه 
کربنی به قند س��ه کربنی این اتف��اق رخ می‌دهد. دراین زمان مولکول حامل 
الکترون مصرف )نه تولید!!!!( می‌ش��ود و میزان فس��فات معدنی بس��تره زیاد 
می‌شود. دومین شکسته‌ش��دن مولکول ATP در زمان تبدیل ریبولوزفسفات 
به ریبولوزبیس‌فسفات اس��ت که در این زمان دو نوع مولکول دارای دو گروه 
فسفات آلی تولید می‌شود یکی مولکول ریبولوزبیس‌فسفات و دیگری مولکول 

ADP است.

با توجه به واکنش‌های مطرح شده در فصل کتاب درسی دوازدهم، کدام گزینه عبارت زیر را به طور درست تکمیل نمی‌کند؟3030
» ............... CO2 به طور معمول، هرگاه مولکول «

الف( درون میتوکندری آزاد شود، بلافاصله NADH بازسازی می‌گردد.
ب( از ترکیب سه کربنی آزاد شود، زمینۀ تأمین ترکیبات لازم برای تداوم قندکافت فراهم می‌گردد. 

ج( از نوعی ترکیب کربن‌دار آزاد گردد، پس از عبور از غشاهای فسفولیپیدی به خارج از یاخته منتقل می‌شود.
د( در طی نوعی واکنش شیمیایی مصرف گردد، ترکیبات تولیدشده طی واکنش‌های نوری فتوسنتز نیز مصرف می‌شوند. 

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

سخت | مفهومیپاسخ: گزینه 4

همۀ موارد برای تکمیل عبارت نامناسب هستند.

 در چنین سوالاتی حتماً با دید بازتری به واکنش‌ها نگاه کنید. برای مثال ممکن است واکنش مورد )ج( یا مورد )د( به راحتی به 
ذهنتان نرسد و به همین خاطر همیشه دنبال یه واکنش دور از ذهن در چنین سبک سوالاتی باشید. 

بررسی همۀ موارد:

الف در طی واکنش‌های تنفس نوری و اکس��ایش پیرووات این امکان وجود دارد تا کربن دی اکس��ید درون میتوکندری آزاد شود. در طی 

اکسایش پیرووات NADH تولید می‌شود؛ ولی در تنفس نوری چنین اتفاقی نمی‌افتد.
ب در طی تخمیر الکلی، و اکس��ایش پیرووات از ترکیب س��ه کربنی، کربن دی اکسید آزاد می‌شود. ویژگی ذکرشده در قسمت دوم این 

گزینه تنها در تخمیر الکلی رخ می‌دهد.
ج در طی آزادش��دن کربن دی اکس��ید از اس��ید چهار کربنی در گیاهان CAM و C4 این کربن دی اکس��ید در همان یاخته‌ای که آزاد 
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می‌شود، مصرف می‌گردد و به چرخۀ کالوین وارد می‌گردد. بنابراین در چنین شرایطی کربن دی اکسید از یاخته خارج نمی‌شود.
د درست است که در طی فتوسنتز، کربن دی اکسید در نوعی واکنش شیمیایی مصرف می‌شود؛ اما باید دقت داشته باشید که در طی 

واکنش‌های دیگری نظیر واکنش‌های مربوط به باکتری‌های شیمیوسنتزکننده نیز این امکان وجود دارد تا کربن دی اکسید مصرف گردد 
ولی در چنین شرایطی هیچ ترکیب تولیدی طی فتوسنتز مصرف نمی‌گردد. 

با توجه به شکل مقابل که بخشی از مناسب‌ترین ساختار برای فتوسنتز در گیاه لوبیا را نشان می‌دهد، کدام مورد به طور 3131
نامناسب بیان شده است؟

1( در بزرگ‌ترین فتوسیستم‌ یاختۀ )1(، الکترون برانگیختۀ سبزینۀ مرکز واکنش، به پروتئینی وارد 
می‌شود که تنها با غشای بیرونی تیلاکوئید در تماس است.

و  آب  انتشار  روش  به  که  دارند  قرار  یاخته‌هایی  مجاور  در   ،)2( بخش  تمایزنیافتۀ  یاخته‌های   )2
کربن‌دی‌اکسید جذب می‌نمایند.

مصرف  از  قبل  اندکی  یاخته‌ای،  تنفس  بی‌هوازی  مرحلۀ  در   ،)3( بخش  یاخته‌های  از  یک  هر   )3
فسفات‌های معدنی، قادر به تولید نوعی حامل الکترون هستند. 

4( در یاختۀ )4(، در طی واکنش‌های مربوط به مصرف نوعی ترکیب معدنی که در یاخته‌های کبدی 
مصرف می‌شود، ماده‌ای آلی تولید می‌شود که در مجاورت آخرین عضو زنجیرۀ انتقال الکترون غشای تیلاکوئید کاهش می‌یابد.

متوسط | استنباطیپاسخ: گزینه 3

 از مناسب‌ترین ساختار برای فتوسنتز در اکثر گیاهان، برگ است. شماره‌های )1(تا)4( به ترتیب: یاخته‌های میانبرگ اسفنجی، 

یاخته‌های روپوستی، یاخته‌های آوند آبکش و یاخته‌های میانبرگ نرده‌ای را نشان می‌دهند.

یاخته‌های آوند آبکش��ی تنفس بی‌هوازی دارند و طی گلیکولیز، کمی بعد از مصرف یون‌های معدنی، )در یک مرحله از گلیکولیز( قادر به 
تولید NADH هستند. 
بررسی سایر گزینه‌ها: 

1 فتوسیس��تم 1 بزرگ‌ترین فتوسیس��تم در غشای تیلاکوئید است. مطابق ش��کل کتاب درسی، الکترون برانگیختۀ سبزینۀ   aموجود در 

مرکز واکنش این فتوسیستم، ابتدا وارد نوعی پروتئین متصل به سطح خارجی غشا می‌شود.
2 یاخته‌های روپوستی در مجاور یاخته‌های میانبرگ قرار دارند. یاخته‌های زنده، آب، اکسیژن و کربن‌دی‌اکسید را به روش انتشار ساده 

یا اسمز دریافت می‌کنند.
4 مولکول‌های کربن‌دی‌اکسید توسط یاخته‌های کبدی مصرف می‌شوند تا اوره تولید کند. در چرخۀ کالوین پس از مصرف کربن‌دی‌اکسید، 

مولکول‌های ADP و+NADP  تولید می‌شود. +NADP در مجاورت آخرین عضو زنجیره انتقال الکترون کاهش می‌یابد!

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟3232
»در گروهی از واکنش‌های چرخه‌ای که در ............ یک یاختۀ پارانشیمی میانبرگ گل لاله صورت می‌گیرد، ............ می‌شود.«

1( راکیزۀ - با تولید هر ترکیب چهارکربنی، یک مولکول کربن‌دی‌اکسید آزاد 
2( راکیزۀ - با کاهش هر مولکول +NAD، یک پروتون از ترکیب آلی کربن‌دار جدا 

3( سبزدیسۀ - انتقال انرژی از آدنوزین‌تری‌فسفات به قند سه‌کربنی قبل از مصرف NADPH انجام 
4( سبزدیسۀ - از تغییر ترکیب شش‌کربنی تا تولید سه عدد ریبولوز‌فسفات، شش عدد یون فسفات آزاد تولید 

سخت | مفهومیپاسخ: گزینه 4

)3(

)2(
)4(

)1(
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منظور از واکنش‌های چرخه‌ای که در راکیزه و سبزدیسه صورت می‌گیرند، به‌ ترتیب چرخۀ کربس و چرخۀ کالوین است. در چرخۀ کالوین 
به ازای ورود 3 مولکول کربن‌دی‌اکسید، 3 ترکیب 6کربنی ناپایدار ایجاد می‌شود. این ترکیبات 6کربنی ناپایدار به 6 ترکیب 3کربنی تجزیه 
می‌شود که این ترکیبات به 6 قند 3کربنی تبدیل می‌شوند و سپس 1 قند 3کربنی از چرخه خارج می‌شود و 3 مولکول ریبولوزفسفات نیز 

ساخته می‌شود. در این مسیر 6 مولکول ATP تجزیه می‌شود و 6 عدد یون فسفات آزاد تولید می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

1 در مراحل سوم و چهارم چرخۀ کربس، ترکیب 4 کربنی تولید می‌شود اما در مرحلۀ چهارم برخلاف مرحلۀ سوم مولکول CO2 آزاد نمی‌شود.

+H )نه یک( از  +NAD ، دو پروتون یا   NAD ضمن کاهش هر مولک��ول  H e  NADH  H2 2+ + − ++ + → + 2 مطاب��ق واکنش 

ترکیب آلی کربن‌دار جدا می‌شود.
3 مولکول‌های 3 کربنی )نه قند 3 کربنی( از مولکول‌های ATP و NADPH انرژی و الکترون دریافت می‌کنند و به قند 3 کربنی تبدیل 

می‌شوند. مصرف ATP و NADPH هردو در مرحلۀ سوم چرخۀ کالوین صورت می‌گیرد. 

مقایسۀ چرخۀ کربس و چرخۀ کالوین

چرخۀ کالوینچرخۀ کربسموارد مقایسه

بسترۀ کلروپلاستفضای درونی میتوکندریمحل انجام

تولید قندتولید ATP و مولکول‌های حامل الکترونهدف انجام

فتوسنتزتنفس یاخته‌ای هوازیبخشی از فرایند ... است

خیرخیرنیاز به نور

ریبولوزبیس‌فسفاتترکیب چهارکربنیترکیب آغازگر چرخه

ریبولوزبیس‌فسفاتترکیب چهارکربنیترکیب نهایی چرخه

بلهخیرفعالیت آنزیم روبیسکو 

نداردنداردتولید یا مصرف اکسیژن

فقط مصرففقط تولید تولید یا مصرف کربن‌دی‌اکسید

ATP نداردداردتولید

ATP داردنداردمصرف
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NADH نداردداردتولید

NADH نداردنداردمصرف

FADH2 نداردداردتولید

FADH2 نداردنداردمصرف

NADPH نداردنداردتولید

NADPH داردنداردمصرف

داردداردتولید یا مصرف مولکول شش‌کربنی

داردداردتولید یا مصرف مولکول پنج‌کربنی

نداردداردتولید یا مصرف مولکول چهار‌کربنی

داردنداردتولید یا مصرف مولکول سه‌کربنی

نداردنداردتولید یا مصرف مولکول دو‌کربنی

)CO2(فقط مصرففقط تولیدتولید یا مصرف مولکول یک‌کربنی

کدام مورد، برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟3333
»با توجه به نمودار زیر که میزان فتوسنتز دو گیاه برحسب مقدار CO2 جو را نشان می‌دهد، می‌توان گفت در گیاه ............ نوعی 

گیاه که pH عصارۀ آن در آغاز روشنایی نسبت به آغاز تاریکی اسیدی‌تر است، ...........«
1( 2 برخلاف- اولین ترکیب پایدار حاصل از تثبیت CO2 در چرخۀ کالوین 3 کربنی است.

2( 1 برخلاف- در هنگام روز، غلظت یون‌های کلر و پتاسیم در یاخته‌های نگهبان روزنه افزایش می‌یابد.
3( 2 همانند- ممکن نیست در برخی شرایط خاص، نوعی ترکیب 5 کربنی به ترکیباتی 2 و 3 کربنی تجزیه شود.

4( 1 همانند- می‌تواند توسط هر یاختۀ زنده موجود در ساختار خود، طی فرایندهای تنفس هوازی ATP تولید کند.

سخت | مفهومیپاسخ: گزینه 2

نمودارهای 1 و 2 به ترتیب مربوط به نوعی گیاه C4 و C3 اس��ت. هم‌چنین می‌دانیم که در 
گیاهان pH ،CAM عصارۀ گیاه در آغاز روشنایی نسبت به آغاز تاریکی اسیدی‌تر است. زیرا 
در این گیاهان، تثبیت اولیۀ کربن در ش��ب انجام می‌ش��ود و اس��ید 4 کربنی تولید می‌شود. 
بنابراین، در آغاز روشنایی )صبح( مقداری اسید 4 کربنی در گیاه وجود دارد و باعث اسیدی‌تر 
ش��دن pH عصارۀ گیاه نس��بت به آغاز تاریکی )شب( می‌شود. می‌دانید که هنگامی که روزنه 
باز است )در هنگام روز روزنه‌های گیاهان CAM بسته و روزنه‌های گیاهان C4 باز است(، در 

یاخته‌های نگهبان روزنه س��اکارز و یون‌های کلر و پتاس��یم انباش��ته می‌ش��ود و در واقع همین عامل با جذب آب از یاخته‌های مجاور به 
یاخته‌های نگهبان روزنه باعث باز شدن روزنه‌ها می‌شود.

 روزنه‌های هوایی می‌توانند با باز و بسته‌شدن، مقدار تعرق را 
تنظیم کنند. باز و بسته‌شدن روزنه به دلیل ساختار خاص یاخته‌های نگهبان 
روزنه و تغییر فشار تورژسانس آن‌ها است. جذب آب به دنبال انباشت مواد 
محلول در یاخته‌های نگهبان روزنه انجام می‌شود. عوامل محیطی و عوامل 
درونی گیاه، باز و بسته شدن روزنه‌ها را تنظیم می‌کنند. مثلًا نور با تحریک 
اسمزی  فشار  نگهبان،  یاختۀ  در  پتاسیم  و  کلر  یون‌های  و  ساکارز  انباشت 
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یاخته‌ها را افزایش می‌دهد و آب از یاخته‌های مجاور به یاخته‌های نگهبان روزنه وارد می‌شود. در نتیجه، یاخته‌ها دچار تورژسانس شده و به علت 
ساختار ویژۀ آن‌ها، روزنه باز می‌شود. بسته‌شدن روزنه‌ها هم به علت خروج آب از یاخته‌های نگهبان روزنه انجام می‌شود. )فصل 7 دهم( 

بررسی سایر گزینه‌ها:

CO2 در چرخۀ کالوین در همۀ گیاهان ترکیبی 3 کربنی است. 1 اولین ترکیب پایدار حاصل از تثبیت  

 تثبیت کربن در گیاهان C4 و CAM طی دو مرحله صورت می‌گیرد. در این گیاهان برخلاف گیاهان C3، اولین ترکیب پایدار حاصل از 

 ،CAM و C4 تثبیت کربن، ترکیبی 4کربنی است. اما دقت داشته باشید که این ترکیب 4کربنی در چرخۀ کالوین تولید نمی‌شود. بنابراین، حتی در گیاهان

اولین ترکیب پایدار حاصل از تثبیت CO2 در چرخۀ کالوین 3 کربنی است.

3 می‌دانیم که در گیاهان C3، افزایش بیش از حد دما و نور س��بب بس��ته ش��دن روزنه‌ها به منظور کاهش تعرق می‌شود. تبادل گازهای 

اکس��یژن و کربن‌دی‌اکس��ید نیز از روزنه‌ها توقف می‌یابد، اما فتوس��نتز هم‌چنان ادامه دارد. بنابراین، در حالی که کربن‌دی‌اکسید برگ کم 
می‌ش��ود، اکس��یژن در آن افزایش می‌یابد. در چنین حالتی، وضعیت برای نقش اکس��یژنای آنزیم روبیسکو مساعد می‌شود و تنفس نوری 
صورت می‌گیرد. در تنفس نوری، فعالیت اکسیژنازی آنزیم روبیسکو باعث ترکیب اکسیژن با ریبولوزبیس‌فسفات می‌شود. مولکول حاصل، 

ناپایدار است و به دو مولکول 2کربنی و 3کربنی تجزیه می‌شود.
4 یاخته‌های آوند آبکش زنده هستند اما هسته و اندامک ندارند. این یاخته‌ها فاقد میتوکندری و تنفس یاخته‌ای هوازی هستند.

مقایسۀ فتوسنتز در انواع گیاهان 

گیاهان CAMگیاهان C4گیاهان C3موارد مقایسه

-به ندرتداردتنفس نوری

داردداردنداردسازگاری برای مقابله با تنفس نوری

داردداردنداردتحمل گرما

داردنداردنداردترکیبات نگه‌دارندۀ آب در واکوئول

بلهخیرخیرداشتن برگ یا ساقۀ گوشتی و پرآب

بلهخیرخیرpH کم‌تر عصارۀ گیاه در آغاز روشنایی

نداردداردنداردتقسیم مکانی برای تثبیت کربن

داردداردداردتثبیت کربن در میانبرگ

نداردداردنداردتثبیت کربن در غلاف آوندی

داردنداردنداردتقسیم زمانی برای تثبیت کربن

داردداردداردتثبیت کربن در روز

داردنداردنداردتثبیت کربن در شب

4کربنی4کربنی6کربنیاولین ترکیب حاصل از تثبیت کربن

اولین ترکیب پایدار حاصل از تثبیت 
کربن

4کربنی4کربنی3کربنی

اولین ترکیب پایدار حاصل از تثبیت 
کربن در چرخۀ کالوین

3کربنی3کربنی3کربنی

بلهبلهخیرتثبیت CO2 جو در اسید 4کربنی
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خیرخیربلهتثبیت CO2 جو در چرخۀ کالوین

بلهبلهبلهتثبیت کربن در چرخۀ کالوین

داردداردداردآنزیم روبیسکو

انتقال اسید 4کربنی از طریق 
پلاسمودسم‌ها

خیربلهخیر

میانبرگمیانبرگ-محل تثبیت کربن در اسید 4کربنی

میانبرگغلاف آوندی-محل آزاد کردن CO2 از اسید 4کربنی

انواع یاخته‌های فتوسنتزکننده
یاخته‌های میانبرگ

یاخته‌های نگهبان روزنه

یاخته‌های میانبرگ
یاخته‌های غلاف آوندی
یاخته‌های نگهبان روزنه

یاخته‌های میانبرگ
یاخته‌های نگهبان روزنه

مثال

شکل

طی واکنش کلی فتوسنتز در باکتری‌های گوگردی و واکنش‌ کلی .............. گیاهان، از نظر .................. مشابه بوده و از نظر 3434
................ متفاوت هستند. 

2( تنفس یاخته‌ای - عدم تولید H2S – تولید اکسیژن	 		 1( تنفس یاخته‌ای - تولید آب – مصرف گلوکز
4( فتوسنتز - تولید کربن دی اکسید – مصرف مولکول آب 3( فتوسنتز - مصرف آب – آزادشدن گوگرد خالص	

آسان | مفهومیپاسخ: گزینه 1

به موارد زیر توجه کن: 
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از مقایسۀ این سه واکنش مختلف می‌فهمیم که گزینۀ 1 درست بوده و سایر موارد نادرست هستند. از اضافه گویی هم پرهیز می‌کنم. فقط 
حواست باشد که در ارتباط با گزینه 2 دقت داشته باشی که در طی فتوسنتز باکتری‌های گوگردی، هیدروژن سولفید مصرف می‌شود؛ نه 

این که تولید گردد. گاهی اوقات تست‌های ما هم پاسخنامۀ کوتاهی دارند!

یک یاختۀ فتوسنتزکنندۀ گیاه آلبالو، در ................ ، زنجیره‌های انتقال الکترون که جابه‌جایی الکترون به کمک ناقلین 3535
پروتئینی صورت می‌گیرد؛ جفت الکترون‌ها به دنبال عبور از هر پروتئینی که ................ «

۱( یک نوع اندامک‌ -  تنها با بخش‌های آبگریز فسفولیپید‌های غشا در تماس است، به پمپ پروتونی وارد می‌شود که الکترون‌ها را از 
فضای بین غشایی اندامک دور می‌کند.

۲( دو نوع اندامک - تنها با فسفولیپید‌های یک لایه غشایی در تماس است، منجر به تأمین انرژی لازم برای پمپ کردن یون هیدروژن 
در اندامک مربوطه می‌شود. 

۳( دو نوع اندامک – در خلاف جهت شیب غلظت پروتون‌ها را جابه‌جا می‌کند، انرژی لازم برای جابه‌جایی خود را در نتیجۀ مصرف‌شدن 
حامل‌های الکترون به دست می‌آورند.  

۴( یک نوع اندامک‌ – الکترون‌ها به بیشترین میزان به سمت داخلی‌ترین فضای اندامک نزدیک می‌کند، ابتدا به یون هیدروژن و سپس 
به نوعی ترکیب معدنی منتقل می‌شوند. 

سخت | استنباطیپاسخ: گزینه 1

در این س��وال قرار اس��ت تا زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری و کلروپلاس��ت را با هم بررس��ی کنیم و به صورت همزمان در نظر بگیریم. 
کار س��ختی به نظر میرس��ه ولی ارزششو داره! در زنجیرۀ انتقال میتوکندری، تنها پروتئینی که با بخش‌های آبگریز فسفولیپیدی هردولایه 
در تماس اس��ت، دومین پروتئین زنجیره اس��ت. این پروتئین با جابه‌جایی الکترون‌ها، آن‌ها را به نوعی پمپ پروتون منتقل می‌کند که این 
پمپ الکترون‌ها را به فضای بین غشایی اندامک نزدیک می‌کند. اما در ارتباط با زنجیرۀ انتقال الکترون تیلاکوئید، آبگریزترین عضو زنجیرۀ 
انتقال الکترون، الکترون‌ها را به نوعی پمپ پروتون منتقل می‌کند که این پمپ الکترون‌ها را به سمت درون تیلاکوئید نزدیک می‌کند. در 

واقع طی چنین اتفاقی، الکترون از فضای بسترۀ کلروپلاست و فضای بین غشایی کلروپلاست دورتر می‌شود. 
بررسی سایر گزینه‌ها : 

2 در تم��اس بودن با فس��فولیپید‌های یک لایه، در زنجی��ره میتوکندری مربوط به چهارمین پروتئی��ن و در زنجیرۀ تیلاکوئید مربوط به 

س��ومین، چهارمین و پنجمین پروتئین اس��ت. الکترون‌ها به دنبال عبور از پروتئین مذکور در زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری، به نوعی 
پم��پ پروت��ون منتقل می‌ش��وند که از انرژی الکترون‌ها برای انتقال فعال یون هیدروژن اس��تفاده می‌کند. ام��ا در ارتباط با زنجیرۀ انتقال 

الکترون کلروپلاست چنین چیزی درست نیست! 
3 منش��أ انرژی الکترون‌ها در زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری مربوط به اکس��ایش ترکیبات حامل الکترون اس��ت، اما منش��أ انرژی 

الکترون‌ها در زنجیرۀ انتقال الکترون تیلاکوئید مربوط به انرژی نور خورشید است. 
4 در زنجیرۀ میتوکندری، آخرین پمپ پروتئینی ش��رط گفته ش��ده در این گزینه را داشته و در زنجیرۀ تیلاکوئید، پمپ پروتونی زنجیرۀ 

اول شرط گفته شده در این گزینه را دارد. در هیچ یک از این دو زنجیره، الکترون پس از عبور از پروتئین ذکرشده ابتدا به یون هیدروژن 
منتقل نمی‌ش��ود! در واقع در زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری، ابتدا این الکترون به اکس��یژن منتقل ش��ده و س��پس یون اکسید با یون 

هیدروژن واکنش می‌دهد. پس ترتیب موارد ذکرشده در این گزینه نادرست است. 

زنجیره انتقال الکترون 
میتوکندری

مولکول پنجممولکول چهارممولکول سوممولکول دوممولکول اول

سراسر عرض غشابخش بیرونی غشاسراسر عرض غشادر وسط غشا سراسر عرض غشانحوۀ قرارگیری در غشا

بزرگکوچکبزرگکوچکبزرگاندازه

ü ü ü ü ü اکسایش و کاهش
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ü  û ü  û ü توانایی پمپ کردن یون هیدروژن
دریافت الکترون‌های حاصل از 

NADH اکسایش
 ü ü ü ü ü

دریافت الکترون‌های حاصل از 
FADH2 اکسایش

  û ü ü ü ü

ü  û ü û ü تماس با فضای داخلی میتوکندری
تماس با فضای بین دو غشای 

میتوکندری
 ü ü ü  û ü

û  û  û  û ü  توانایی انتقال الکترون به اکسیژن

جمع بندی: زنجیره‌های انتقال الکترون مربوط به فتوسنتز

زنجیرۀ انتقال الکترون دوم سبزدیسهزنجیرۀ انتقال الکترون اول سبزدیسه

غشای تیلاکوئید )نه غشای خارجی سبزدیسه!(غشای تیلاکوئید )نه غشای خارجی سبزدیسه!(محل

21از چه فتوسیستمی الکترون دریافت می‌کند؟

به فتوسیستم الکترون نمی‌دهد!1به چه فتوسیستمی الکترون می‌دهد؟

+NADPفتوسیستم 1به چه چیزی الکترون می‌دهد؟

خیر! بلکه به +NADP الکترون می‌دهد.خیرتوانایی انتقال الکترون به NADPH را دارد؟

خیر!مستقیماً سبب تولید پذیرندۀ الکترون می‌شود؟
خیر! دقت کنید که سبب تولید حامل 
الکترون می‌شود نه پذیرندۀ الکترون!

بله! NADPHخیرمستقیماً سبب تولید حامل الکترون می‌شود؟

تولید NADH و FADH2 توسط آن انجام 
می‌گیرد؟

خیرخیر

32چند پروتئین در آن قرار دارند؟

10چند پروتئین سراسری در آن قرار دارند؟

22چند پروتئین غیرسراسری در آن قرار دارند؟

پروتئین‌های غیرسراسری آن، در چه بخشی 
از غشا قرار دارند؟

یکی آبگریزترین پروتئین است و در مجاورت 
اسیدهای چرب فسفولیپیدها قرار دارد و دیگری، 

به بخش آبدوست لایۀ داخلی فسفولیپیدهای 
غشای تیلاکوئید متصل است.

هر دو به بخشِ آبدوستِ لایۀ خارجی 
فسفولیپیدهای غشای تیلاکوئید متصل هستند.

بله، هر دو در تماس هستند.فقط بخشی از پمپ پروتونی در تماس است.پروتئین‌های آن با بستره در تماس هستند؟

10چند پمپ پروتونی در آن قرار دارد؟

نقش زنجیرۀ انتقال الکترون اول در تولید ATP بیشتر است.در تولید ATP نقش دارد؟

خیرخیردر این زنجیره، آنزیم ATP ساز قرار دارد؟

خیرخیردر این زنجیره، ATP تولید می‌شود؟
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خیرخیردر این زنجیره، ATP مصرف می‌شود؟

پمپ پروتونی آن، در چه جهتی یون 
هیدروژن را جابه‌جا می‌کند؟

ندارد!از بستره به فضای داخلی تیلاکوئید

در تغییر غلظت یون‌های هیدروژن در 
سبزدیسه مؤثر است؟

1( الکترونی که از فتوسیستم می‌گیرد، حاصلِ 
تجزیۀ مولکول آبی است که سبب افزایش یون 

هیدروژن درون تیلاکوئید می‌شود. )کاهش pH آن(
2( پمپ پروتونی آن، سبب افزایش یون هیدروژن 

درون تیلاکوئید می‌شود. )کاهش pH آن(

با تأثیر در تولید NADPH، در کاهش 
تعداد یون‌های هیدروژن بستره مؤثر است. 

)افزایش pH آن(

  کدام گزینه، برای تکمیل عبارت زیر، مورد مناسبی محسوب نمی‌شود؟
»در زنجیرۀ انتقال الکترون نوعی اندامک که در آن امکان ................... یک نوع حامل الکترون وجود دارد، نوعی پروتئین که 

................... می‌باشد.«
1( مصرف بیش از – در حد فاصل بین دو پروتئین غیرسراسری قرار دارد، دریافت کنندۀ الکترون از دو نوع ترکیب نوکلئوتیدی

2( تولید تنها – فقط با بخش آبگریز فسفولیپیدهای غشایی در تماس است، واجد توانایی انتقال الکترون‌ به نوعی پروتئین سراسری
3( مصرف بیش از – الکترون‌ها را به شکل مولکولی اکسیژن می‌رساند، عاملی مؤثر در افزایش شیب غلظت یون هیدروژن در این اندامک
4( تولید تنها – فقط با بخش آبدوست فسفولیپیدهای لایۀ داخلی غشا در تماس است، دارای نقشی مستقیم در تولید مولکول ناقل الکترون

سخت | استنباطیپاسخ: گزینه 4

 در راکیزه دو نوع ناقل الکترون )NADH و FADH2( مصرف می‌گردد ولی در سبزدیسه فقط امکان تولید NADPH وجود دارد. 

مطابق شکل، پروتئینی که الکترون را به فتوسیستم 1 منتقل می‌کند، فقط با بخش آبدوست فسفولیپیدهای لایۀ داخلی غشا در تماس است. این پروتئین 

فاقد )نه دارای!( نقشی مستقیم در تولید مولکول ناقل الکترون است.

بررسی سایر گزینه‌ها: 

 FADH2 1 پمپ وسطی در زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه، در حد فاصل بین دو پروتئین غیرسراسری قرار دارد. این پروتئین، هم الکترون

و هم الکترون NADH را دریافت می‌نماید.
2 آبگریزترین پروتئین زنجیرۀ انتقال الکترون تیلاکوئید، آن پروتئینی اس��ت که به طور مس��تقیم الکترون را از فتوسیس��تم 2 دریافت 

می‌کند. این پروتئین، توانایی انتقال الکترون‌ به نوعی پروتئین سراسری را دارد.
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3 آخرین پروتئین زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه، الکترون‌ها را به شکل مولکولی اکسیژن می‌رساند. این پروتئین چون نوعی پمپ است، 

با فعالیت خود، سبب افزایش شیب غلظت یون هیدروژن در این اندامک می‌شود.

اولین پروتئین دریافت 
کنندۀ الکترون از 
فتوسیستم 2

پمپ پروتونی

سومین پروتئین 
دریافت کنندۀ 
الکترون از 
فتوسیستم 2

اولین پروتئین 
دریافت کنندۀ 
الکترون از 
فتوسیستم 1

دومین پروتئین 
دریافت کنندۀ 
الکترون از 
فتوسیستم 1

در غشای یاختۀ گیاهی 
حضور دارد؟

-----

در غشای بیرونی 
سبزدیسه حضور دارد؟

-----

در غشای تیلاکوئید 
یافت می‌شود؟

+++++

---+-سراسری است؟

با فضای درون تیلاکوئید 
در تماس است؟

-++--

++-+-با بستره در تماس است؟

با کدام بخش 
فسفولیپیدهای غشایی 

تماس دارد؟
آبگریز

هم آبدوست و هم 
آبگریز

آبدوست )لایۀ 
داخلی غشا(

آبدوست )لایۀ خارجی 
غشا(

آبدوست )لایۀ خارجی 
غشا(

به طور مستقیم از 
فتوسیستم الکترون 
دریافت می‌کند؟

+--+-

مستقیماً سبب تولید 
ناقل الکترون می‌شود؟

----+

---+-فعالیت پمپی دارد؟

-----ATP تولید می‌کند؟

-----ATP مصرف می‌کند؟

چند مورد، تکمیل کنندۀ نامناسبی برای عبارت زیر محسوب می‌شود؟ 3636
»هر نوع تک یاخته‌ای .................. است؛ .................... «

الف: دارای توانایی ساختن مواد آلی از مواد معدنی – به کمک رنگیزه‌هایی قادر به تأمین انرژی موردنیاز خود است. 
ب: تولید کنندۀ گلوکز که غیراکسیژن‌زا – به طور حتم کربن‌‌دی‌اکسید را جذب و مولکول آب تولید می‌کند.

ج: تولید کنندۀ اکسیژن که کلروپلاست‌دار – ممکن نیست مواد موردنیاز خود را با تغذیه از مواد آلی کسب کند.
د: تثبیت کنندۀ نیتروژن که فتوسنتز کننده – ممکن نیست محصولات فتوسنتزی جاندار دیگری را مصرف کند.

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

سخت | مفهومی | دور اولپاسخ: گزینه 1
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همۀ موارد، تکمیل کنندۀ نامناسبی برای عبارت صورت سوال محسوب می‌شوند.
بررسی همۀ موارد:

الف این مورد در ارتباط با فتوسنتزکننده‌ها درست است، ولی در ارتباط با شیمیوسنتزکننده‌ها صدق نمی‌کند.

ب گلوکز می‌تواند در طی فتوسنتز و یا تجزیۀ ترکیب گلوکز‌دار تولید شود. اشرشیاکلای نوعی باکتری تولیدکنندۀ گلوکز در پی تجزیۀ 

مالتوز و لاکتوز است که غیراکسیژن‌زا محسوب می‌شود. این باکتری، فاقد توانایی جذب کربن‌دی‌اکسید است. 

 همۀ جانداران، قادر به تولید مولکول آب هستند.

ج جانداران تولید کنندۀ اکس��یژن که کلروپلاس��ت دارند، نوعی یوکاریوت محسوب می‌شوند. اوگلنا نوعی جاندار تک یاخته‌ای فتوسنتز 

کننده است که کلروپلاست دارد و در صورتی که نور نباشد، سبزدیسه‌های خود را از دست می‌دهد و با تغذیه از مواد آلی، ترکیبات مورد 
نیاز خود را به دست می‌آورد.

د بعضی از سیانوباکتری‌ها، نوعی تثبیت کنندۀ نیتروژن هستند و فتوسنتز کننده محسوب می‌شوند. این باکتری‌ها می‌توانند با شرکت 

در رابطۀ همزیستی با گیاهان خاصی، محصولات فتوسنتزی تولید شده در گیاه را مصرف کنند.

منبع انرژیمنبع الکترونانواع
تولید 
اکسیژن

گیاهان

C3مثل گیاه گل سرخداردنور خورشیدآب

C4مثل ذرتداردنور خورشیدآب

CAMمثل کاکتوس و آناناسداردنور خورشیدآب

آغازیان

جلبک‌های سبز

اوگلنا

داردنور خورشیدآب

* اوگلنا جلبک سبز تک 
یاخته‌ای است در شرایط کمبود 
نور، کلروپلاست‌های خود را از 

دست می‌دهد.
* اسپیروژیر جلبک سبز 

پریاخته‌ای که دارای 
کلروپلاست نواری شکل بوده و 

هسته‌ای با زوائد متعدد دارد.

اسپیروژیر

جلبک‌های قهوه‌ای
داردنور خورشیدآب

* به رنگی غیر از سبز دیده 
می‌شوند. جلبک‌های قرمز

باکتری‌های 
فتوسنتزکننده

اکسیژن‌زا
سیانوباکتری‌ها

داردنور خورشیدآب
 a سیانوباکتری‌ها، سبزینۀ *
دارند و برخی از آن‌ها قادر به 

تثبیت نیتروژن نیز هستند. سایرین

غیراکسیژن‌زا

ترکیبات گوگردی سبزگوگردی
H2S مثل

نداردنور خورشید

* باکتری‌های گوگردی ممکن 
است در تصفیۀ فاضلاب 

استفاده شوند و موجب حذف 
گاز بی رنگ و بد بوی هیدروژن 

سولفید شوند.

ارغوانی

غیرگوگردی
ترکیبات دیگری به 

جز آب و گوگرد

باکتری‌های 
شیمیوسنتزکننده

باکتری‌های نیترات‌ساز
-

اکسایش 
ترکیبات معدنی

ندارد
* باکتری‌های نیترات‌ساز، آمونیوم 
را به نیترات تبدیل می‌کنند و در 

مناطق کم نور دیده می‌شوند. سایرین
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کدام یک از گزینه‌های زیر به نوعی واکنش اشاره دارد که با تولید یا مصرف یون هیدروژن همراه است؟3737
1( اتصال گروه فسفات به مولکول آدنوزین‌ دی‌فسفات در فضای بسترۀ سبزدیسه

2( تبدیل محصول فعالیت باکتری آمونیاک‌‌ساز در هوموس به یون آمونیوم در خاک
3( تجزیۀ اسید حاصل از ترکیب CO2 و H2O توسط انیدراز کربنیک گویچه‌های قرمز

4( تولید مولکول آب در فاصلۀ بین دو غشای راکیزه همزمان با انتقال الکترون به اکسیژن

متوسط | استنباطیپاسخ: گزینه 2

 پروتون همان یون هیدروژن یا +H است. 

باکتری‌های آمونیاک‌ساز همانطور که از نامشان پیداست، به دنبال مصرف مواد آلی هوموس، آمونیاک تولید می‌کنند. برای تبدیل آمونیاک 
به یون آمونیوم، به مصرف یون هیدروژن نیاز است.

بررسی سایر گزینه ها: 

1 شکل زیر، طریق تولید مولکول آدنوزین‌ تری‌فسفات در پی مصرف مولکل آدنوزین دی‌فسفات و گروه فسفات در فضای بسترۀ سبزدیسه 

ATP را نش��ان می‌دهد. همانطور که مش��اهده می‌کنید، با عبور یون هیدروژن )نه مصرف یا آزاد شدن آن(، انرژی لازم برای فعالیت آنزیم
ساز تأمین و در نتیجه ATP با همان آدنوزین تری‎فسفات تولید می‌شود.

3 با ترکیب CO2 و H2O توس��ط آنزیم انیدراز کربنیک، کربنیک اس��ید ایجاد می‌شود که به سرعت به یون هیدروژن و بی‌کربنات تجزیه 

می‌گردد. فرایند تجزیۀ کربنیک اسید به صورت خود به خودی بوده و بدون نیاز به آنزیم انیدراز کربنیک انجام می‌شود. 
4 با توجه به شکل زیر می‌توان گفت مولکول آب در بخش درونی غشای داخلی )نه در فاصلۀ بین دو غشای( راکیزه تولید می‌شود. 
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با توجه به فرایندهای تبدیل ماده به انرژی و تبدیل انرژی به ماده، چند مورد برای تکمیل عبارت زیر مناسب است؟3838
» با در نظر گرفتن مطالب کتاب درسی، ترکیبی که ................. زمینۀ تخریب بافت)‌های( ................  را فراهم نماید. «

الف( در فضای بیرونی راکیزه قابل مشاهده است همانند ترکیبی که در تولید خیار شور نقش دارد، می‌تواند- گیاهی   
ب( در تنفس نوری آزاد می‌گردد برخلاف ماده‌ای که سرعت جذب آن در دستگاه گوارش انسان زیاد است، نمی‌تواند- گیاهی   
ج( به دنبال بازسازی +NAD تولید می‌گردد برخلاف ترکیبی که در تارهای ماهیچه‌ای کند قابل تولید است، نمی‌تواند- جانوری   
د( جایگاه اتصال آن به هموگلوبین مشابه اکسیژن است همانند مولکول‌هایی که فقط گاهی در راکیزه تولید می‌گردد، می‌تواند- جانوری

۴( چهار 			  ۳( سه 			  ۲( دو 			  ۱( یک

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 2

موارد »الف« و »د« مناسب هستند.
بررسی همۀ موارد:

الف  لاکتات که محصول تخمیر لاکتیکی اس��ت، در تولید خوراکی‌هایی نظیر خیار ش��ور نقش دارد. می‌دانید که یون‌های هیدروژن در 

فضای بیرونی راکیزه )فضای بین دو غش��ا( مشاهده می‌شوند. لاکتات و یون‌های هیدروژن می‌توانند سبب تخریب بافت‌های گیاهی شوند. 
خ��ب چه ط��وری؟ تجمع الکل و لاکتات در یاختۀ گیاهی به مرگ آن می‌انجامد. همچنین یون‌های هیدروژن می‌توانند با اس��یدی کردن 

محیط سبب غیرفعال شدن پروتئین‌ها و اختلال گسترده در کار یاخته‌ها و بافت‌ها شوند.
ب کربن‌دی‌اکسید در فرایند تنفس نوری تولید می‌شود. این مولکول در ترکیب با آب، کربنیک اسید تولید می‌کند. تجمع اسید می‌تواند 

در کار یاخته‌ه��ا و بافت‌ه��ا اختلال گس��ترده ایجاد کند. همچنین تجمع الکل)اتانول( در یاختۀ گیاه��ی به مرگ آن می‌انجامد. از فصل ۱ 
زیست یازدهم به یاد دارید که الکل در دستگاه گوارش انسان به سرعت جذب می‌شود.

ج  به دنبال بازس��ازی +NAD در تخمیر لاکتیکی، مولکول‌های لاکتات ایجاد می‌شوند. لاکتات باعث درد و گرفتگی ماهیچه‌ها می‌شود 

و تولید بیش از حد آن، ممکن است به تخریب بافت ماهیچه‌ای نیز بینجامد. توجه کنید تخمیر لاکتیکی در تارهای قرمز همانند تارهای 
سفید انجام می‌شود اما میزان آن در تارهای سفید بیشتر است )یازدهم- فصل۳(.

د جایگاه اتصال کربن مونواکسید به هموگلوبین مشابه اکسیژن است. این گاز با توقف تنفس یاخته‌ای، موجب تخریب بافت‌های جانوری 

می‌شود. همچنین می‌دانید که رادیکال‌های آزاد اکسیژن که گاهی در راکیزه‌ها تولید می‌شوند، می‌توانند به بافت‌های بدن آسیب برسانند. 

 مونواکسیدکربن یک سری ویژگی‌هایی دارد:
1 گازی سمی است، باعث مسمومیت شده که به گازگرفتگی مشهور است. 

2 محل اتصال به هموگلوبین: مشابه گاز اکسیژن، گروه هم هموگلوبین

3 تمایل اتصال به هموگلوبین: بسیار بیشتر از اکسیژن  کاهش ظرفیت حمل اکسیژن در خون

4 ایجاد اختلال در عملکرد پمپ سوم زنجیرۀ انتقال الکترون  مهار انتقال الکترون به مولکول اکسیژن و تولید یون اکسید و مولکول آب

5 با مهار انتقال الکترون به مولکول اکسیژن، تولید یون اکسید و مولکول آب و رادیکال آزاد کاهش یا توقف می‎یابد.

6 منابع تولید مونواکسیدکربن: دود خارج شده از سیگار و خودروها و ....

 اکس�یژن با پذیرش الکترون در پایان زنجیرۀ انتقال الکترون، به یون اکس�ید تبدیل می‌ش�ود. یون‌های اکسید با یون‌های هیدروژن 
ترکیب می‌شوند و در نتیجه مولکول آب به وجود می‌آید اما گاه پیش می‌آید که درصدی از اکسیژن‌ها وارد واکنش تشکیل آب نمی‌شوند، بلکه 

به صورت رادیکال آزاد در می‌آیند. 
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در طی واکنش‌های شیمیایی درون یاخته‌های گیاه آلبالو، هر زمان .................3939
1( یک قند فسفاته به استیل تبدیل شود، یک NADH و دو ATP تولید می‌شود.

2( یک گلوکز در نهایت دو اتانول تولید ‌کند، دو کربن دی اکسید و چهار ADP تولید می‌شود.
3( یک کربن دی اکسید به چرخۀ کالوین وارد شود، 2 مولکول ATP و 2 مولکول NADPH مصرف می‌گردد.

4( دو مولکول قند سه کربنی از چرخۀ کالوین خارج شوند، 12 گروه فسفات به فضای بستره کلروپلاست آزاد می‌گردد.

متوسط | استنباطیپاسخ: گزینه 4

با توجه به ش��کل مقابل، در زمانی که 6 کربن دی اکس��ید به چرخۀ کالوین 
وارد ش��ود، 2 قند سه کربنی از این چرخه خارج می‌شود. بنابراین در چنین 
شرایطی، 12 فس��فات نیز مطابق شکل به بسترۀ کلروپلاست آزاد می‌شوند. 
)درس��تی گزین��ۀ 4( در مورد گزینۀ 3 هم دقت کنید ک��ه به ازای ورود هر 
کربن دی اکسید به چرخۀ کالوین، سه ATP و دو NADPH مصرف می‌شود. 

)نادرستی گزینۀ 3(
بررسی سایر گزینه‌ها:

1 در جری��ان تبدیل قندفس��فاته ب��ه اس��تیل دو NADH و دو ATP تولید 

می‌شود. 
2 در روند تبدیل یک گلوکز به دو اتانول، دو  ADPتولید می‌گردد. 

 باید یادتان باشد که در ارتباط با فرایندهای مرحله‌ای حتماً باید به تعداد موارد مصرفی و تولیدی توجه ویژه کنیم. 

2 مولکولATP مصرف مى شود.  

2 مولکولATP تولید مى شود.  

1 فروکتوزفسفاته تولید مى شود.  

1 فروکتوزفسفاته شکسته مى شود.  

2 قند سه کربنى تشکیل مى شود.  

2 اسید  سه کربنى مصرف مى شود.  

2 پیرووات تشکیل مى شود.  

4 مولکولATP تولید مى شود.  

2 قند سه کربنى مصرف مى شود.  

NAD+ 2 مجموعاً روهم 
4الکترون مى گیرد.  

2 اسید سه کربنى تشکیل مى شود.   

در طی گلیکولیز - به ازای هر گلوکز

در مرحله اول

در مرحله دوم

در مرحله سوم

در مرحله چهارم
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به ازای اکسایش دو پیرووات ) محصول های قند کافت مربوط به یک گلوکز(

2 تاCO2 آزاد شده

2 تاNADH بازسازی شده

4 تاالکترون جابه جا شده

صفرATP تولید شده

2 تاCOA مصرف شده

2 تااستیل COA تولید شده 

یک کوآنزیم A آزاد می شود.

2مولکولCO2  آزاد مى شود.

یک ترکیب شش کربنی ویک ترکیب پنج کربنی ودو ترکیب چهار کربنی ایجاد می شود.
A به ازای هر استیل کوآنزیم

در چرخۀ کربس

2نوع حامل الکترون 

1نوع غیرحامل 
3نوع مولکول پر انرژى تولید مى شود.

NADH

FADH2

ATP

با توجه به مطالب کتاب زیست‌شناسی)۳(، کدام گزینه از نظر درستی یا نادرستی با سایرین تفاوت دارد؟4040
۱( نوعی آنزیم برون‌یاخته‌ای در لولۀ گوارش انسان می‌تواند مولکول شش‌کربنه‌ای ایجاد کند که در کالوین بازتولید می‌شود.   

۲( نوعی آنزیم غشایی در یاخته‌های عصبی می‌تواند مولکول آدنوزین‌داری ایجاد کند که در هر فرایند تنفس مصرف می‌شود.   
۳( نوعی پروتئین غشایی در راکیزه‌ها می‌تواند مولکول پذیرنده‌ای ایجاد کند که بازتولید آن در فرایندهای تخمیر امکان‌پذیر نیست. 
۴( نوعی آنزیم درون‌یاخته‌ای در گیاهان گل‌دار می‌تواند مولکول ATP را به روش نوری تولید نموده و سپس به بستره وارد نماید.  

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 3

 FADH2 گزینه»۳« درست و سایر گزینه‌ها نادرست‌اند. دومین جزء زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه، پروتئینی است که می‌تواند الکترون‌های
را دریافت و FAD تولید کند. توجه کنید که در فرایندهای تخمیر، مولکول +NAD باز تولید می‌شود اما تولید FAD امکان‌پذیر نیست.

  برای پاسخ دادن به این سبک سوالات باید حتماً به رد گزینه فکر کنیم و با کمک آن به حل چنین سوالاتی بپردازیم. 

بررسی سایر گزینه‌ها:

1  آنزیم‌های گوارش��ی می‌توانند پلی‌س��اکاریدها و دی‌ساکاریدها را تجزیه نموده و گلوکز )مونوساکارید شش کربنی( تولید نمایند. توجه 

کنید که در چرخۀ کالوین، قند ریبولوزبیس فسفات )پنج کربنی( بازتولید می‌شود، نه گلوکز.
2  پمپ س��دیم- پتاس��یم نوعی آنزیم غشایی اس��ت که ATP را مصرف نموده و ADP تولید می‌کند. می‌دانید که در فرایند تنفس نوری

ATP و ADP نقش ایفا نمی‌کنند.

4 آنزیم ATP ساز در غشای تیلاکوئیدها، به تولید نوری ATP می‌پردازد. توجه کنید که واکنش تولید نوری ATP در بستره انجام می‌شود؛ 

بنابراین نیازی به انتقال ATP ها به بستره نیست!!


