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کداممورد،عبارتزیررابهطورمناسبکاملمیکند؟. 1
»درجاندارانواجدلقاحخارجی،چسباندنتخمهابهیکدیگرمربوطبهساختاریاستکه................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

منظورصورتسوال،دیوارۀتخمکاستکهچسبناکوژلهایبودهوتخمهاراپسازلقاحبهیکدیگرمیچسباند.

با توجه به متن کتاب، تخمک در جانداران واجد لقاح خارجی، دیوارۀ ژله ای و چس��بناکی دارد که ابتدا از جنین محافظت کرده و س��پس 
به تغذیۀ آن اقدام می کند.
بررسیسایرگزینهها:

1 دقت داشته باشید که این دیوارۀ ژله ای، پس از لقاح )نه همزمان!( عملکرد خود را شروع کرده و تخم ها را به یکدیگر می چسباند.

2 جانداران واجد لقاح خارجی، از دیوارۀ ژله ای تخمک به منظور منبع اولیۀ غذای خود استفاده می کنند نه منبع نهایی!

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

شفاف و ژله ای پشت عدسی چشم است.

نوعلقاحمهرهداران
اندوختۀ
غذایی
تخمک

عواملمحافظتکنندهازجنین
اندامتخصصیافته
برایتولیدمثل

ارتباطخونیبا
مادر

ماهیها

در بیشتر موارد لقاح 
خارجی

در برخی موارد لقاح 
داخلی

کم

در بیشتر ماهی ها  دیوارۀ 
چسبناک و ژله ای تخمک 

در اسبک ماهی  نگهداری جنین ها 
در بدن جنس نر

در بیشتر موارد 
ندارند.

اما برای از آبزیان مانند 
اسبک ماهی دارند.

وجود ندارد

وجود نداردندارنددیوارۀ چسبناک و ژله ای تخمککملقاح خارجیدوزیستان

زیادلقاح داخلیخزندگان
پوستۀ ضخیم تخم + پوشاندن تخم ها 
با ماسه در خزندگانی مانند لاک پشت

وجود ندارددارند

زیادلقاح داخلیپرندگان
پوستۀ ضخیم تخم + خوابیدن روی 

تخم ها
وجود ندارددارند

پستانداران

زیادلقاح داخلیتخمگذار

قبل از تخم گذاری  نگهداری 
تخم ها در بدن جانور ماده

بعد از تخم گذاری  خوابیدن روی 
تخم ها

وجود ندارددارند

کملقاح داخلیکیسهدار
نگهداری جنین در بدن مادر

جای بحث دارد!دارند

وجود دارددارندنگهداری درون بدن مادر تا زمان تولدکملقاح داخلیجفتدار

پایهدوازدهمآزمونمرحله
1719اسفندماه1401پاسخنامهتشریحی
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دررابطهبایاختههاییکهدرمسیرگامتزاییمردبالغمیتوانندحلقۀانقباضیحاویرشتههایاکتینومیوزینتشکیل. 2
دهند،چندعبارتنادرستاست؟

الف:هریاختهایکهتواناییمضاعفسازیسانتریولرادارد،بایاختهایباتعدادکروموزومیکسان،اتصالدارد.
ب:هریاختهایکهبهمرکزلولههایاسپرمسازنزدیکتراست،درسطحخودنوعیزائدۀسیتوپلاسمیطویلدارد.

ج:هریاختهایکهدرتواناییتشکیلتتراددرسطحاستواییهستهرادارد،ازتقسیمغیرکاهشیبهوجودآمدهاست.
د:هریاختهایکههستۀغیرفشردهواجدکروموزومهایغیرهمتادارد،قادربهدریافتموادغذاییازیاختههایسرتولیاست.

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

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 4

منظورصورتسوال،یاختههاییاستکهقابلیتتقسیمسیتوپلاسمرادارندکهشاملاسپرماتوگونی،اسپرماتوسیتاولیهو

اسپرماتوسیتثانویهاست.

موارد )ب( و )ج( نادرست هستند.
بررسیهمۀموارد:

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

با یاخته های مجاور خود که تعداد کروموزوم یکسانی دارند، می توانند اتصال داشته باشند.
ب در بین یاخته هایی که توانایی تقسیم دارند؛ اسپرماتوسیت های ثانویه به مرکز لوله های اسپرم ساز نزدیک تر است. اسپرماتوسیت های 

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

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

مسیر قادر به دریافت مواد غذایی از یاخته های سرتولی است. 

 در لوله های اسپرم ساز ، هر یاخته ای در دیواره که ...........

اسپرماتید نسبتبهسایرینبهفضایدرونیلولههانزدیکتراست 1

همهیاختههابهجزبرخیاسپرماتیدها واجدارتباطسیتوپلاسمیبایاختۀدیگراست 2

اسپرماتوگونی+اسپرماتوسیتاولیه+اسپرماتوسیتثانویه ازنقاطوارسیچرخۀیاختهایمیتواندعبورکند 3

اسپرماتوگونی+اسپرماتوسیتاولیه+اسپرماتوسیتثانویه تواناییمضاعفسازیسانتریولهارادارد 4

اسپرماتوگونی+اسپرماتوسیتاولیه+اسپرماتوسیتثانویه تواناییتشکیلحلقۀانقباضیازرشتههایاکتینومیوزینرادارد 5

اسپرماتوگونی+اسپرماتوسیتثانویه دربخشیازمراحلتقسیمهستهایخود،درقطبینیاختهکروموزومهایتککروماتیدیدارد 6

اسپرماتوگونی تواناییایجاددونوعیاختۀمتفاوتبامحتوایکروموزومیمشابهرادارد 7

همهیاختههایمسیراسپرمزایی تحتتأثیرترشحاتیاختههایسرتولیساختهمیشود 8

یاختهسرتولی اندازۀبزرگترینسبتبهسایریندارد 9

اسپرماتید+اسپرم+سرتولی فاقدقدرتتقسیماست 10

اسپرم+اسپرماتیدتاژکدار هستهایفشردهدارد 11

هیچیک! تواناییحرکتدرلولههایاسپرمسازدارد 12

سرتولی محتوایسیتوپلاسمیبیشتریدارد 13

اسپرماتوسیتاولیه بادویاختهباعددکروموزومیمتفاوتارتباطسیتوپلاسمیدارد 14

همهیاختهها گیرندهبرایپیکهایشیمیاییدارد 15
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سرتولیزامهزامیاختکزامیاختهثانویهزامیاختهاولیهزامهزا

-üûûûûتقسیممیتوز

ûûûمیوز IIمیوز ûIتقسیممیوز
جداشدنکروماتیدهای

خواهریازهم
-üûû  )آنافاز II(û+ )آنافاز(

جداشدنکروموزومهای
همتاازهم

 û)Iآنافاز(  üûûû-

-ü üûûû همانندسازیDNAخطی

2nیاn2n = 462n = 46n=23n=23n=232n = 46

ü )حالت عادی(ü )باهم ماندن(ü)باهم ماندن(ü  )باهم ماندن(ü  )حالت عادی(ü )حالت عادی(دارایکروموزومهمتا

تککروماتیدیهستند
یادوکروماتیدی؟

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

در آنافاز : تکبعد s : دوبعد s : دو

تعدادکروموزوم
عادی : 46

46
عادی : 23

232346
آنافاز II : 46آنافاز : 92

تعدادکروماتید
46 : s 46قبل : s قبل

46232346
92 : s 92بعد : s بعد

تعدادمولکولدنای
خطی

46 : s 46قبل : s قبل
46232346

92 : s 92بعد : s بعد

تعدادرشتهپلی
نوکلئوتیدی

92 : s 92قبل : s قبل
92464692

184 : s 184بعد : s بعد

تعدادسانترومر
عادی : 46

46
عادی : 23

232346
آنافاز II : 46آنافاز : 92

û üûûûûتواناییتشکیلتتراد
سرتولی < زامه زا = زام یاخته اولیه < زام یاخته ثانویه < زام یاختک < زامهاندازۀهسته

سرتولی < زامه زا = زام یاخته اولیه < زام یاخته ثانویه < زام یاختک < زامهمقدارسیتوپلاسم

یاختهحاصلازتقسیمآن
زامه زا و زام یاخته 

اولیه
-تقسیم نداردتقسیم نداردزام یاختکزام یاخته ثانویه

FSHوLHگیرندهبرایûûûûûFSH

XXY یا XY یا XY یا XYXYYکروموزومجنسی

نداردنداردنداردتاژک
در بخشی از 

مراحل زندگی 
دارد.

ûدارد
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چندموردباتوجهبهشکلمقابلکهنوعیکرمپهنرانشانمیدهد،عبارتزیررابهدرستیتکمیلنمیکند؟. 3
»بخشهایAوBرامیتوانمعادلبخشهاییازبدنانسانسالمدرنظرگرفتکهازنظر................بهیکدیگرشباهتداشتهو

ازنظر................بایکدیگرتفاوتدارند.«
الف(شروعمیوزآندردورانجنینیقبلازشروعترشحسورفاکتانت– قرارداشتندرمحلیبادمایپایینتراز

36درجه
ب(تحریکشدنبهمنظورترشحهورمونجنسیدرطیسازوکاربازخوردیمثبت– داشتنلولههایپیچدرپیچ
ج(داشتنیاختههایدرونریزِهدفِهورمونFSH– شروعتقسیممساویسیتوپلاسمهمزمانباانجامتلوفاز2
د(انجامشدنتقسیممیوزبسیارمشابهتقسیممیتوزدرونآن– قرارداشتندرفضایاحاطهشدهتوسطصفاق

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 نمی کنند! بخش های A و B مشخص ش��ده در شکل سوال به ترتیب نشان دهندۀ 
بیضه و تخمدان هستند.
بررسیهمۀموارد:

الف شروع ترشح سورفاکتانت در اواخر دورۀ جنینی صورت می گیرد. اما باید دقت کنید که تشکیل اندام های 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 بیضه ها بعد از بلوغ صورت می گیرد؛ نه قبل از 
تولد! از سوی دیگر محل قرارگیری تخمدان ها درون حفرۀ شکمی و محل قرارگیری بیضه ها درون کیسۀ بیضه و در خارج از حفرۀ شکمی 
می باش��د. دمای کیسۀ بیضه س��ه درجه پایین از دمای بخش های مرکزی بدن یعنی 37 درجه است؛ بنابراین می توان به تفاوت بیضه ها با 

تخمدان ها در قرار داشتن در محلی با دمای پایین تر از 36 درجه پی برد. 

درتخمدانهابرخلافبیضهها،فرایندگامتزاییدردورانجنینیشروعمیشود.

ب تنظیم ترش��ح هورمون جنس��ی از بیضه ها در طی س��ازوکار بازخوردی منفی )نه مثبت( صورت می گیرد. تنظیم ترشح هورمون های 

جنس��ی از تخمدان ها، در هفتۀ دوم برخلاف س��ایر هفته های هر دورۀ جنس��ی در زن غیرباردار، در طی سازوکار بازخوردی مثبت صورت 
می گیرد. در بیضه ها برخلاف تخمدان ها، لوله های پیچ در پیچ وجود دارد.

ج یاخته های هدف هورمون FSH در بیضه ها، یاخته های س��رتولی هس��تند که نوعی یاختۀ درون ریز نیس��تند! یاخته های فولیکولی در 

فولیکولی که رشد می کند، در مرحلۀ فولیکولی چرخۀ تخمدانی، یاخته های هدف هورمون FSH محسوب می شود. این یاخته های فولیکولی 
از آن جایی که قادر به ترش��ح هورمون اس��تروژن هستند، نوعی یاختۀ درون ریز به حساب می آیند. در بیضه ها همزمان با تلوفاز 2، تقسیم 
سیتوپلاس��م به صورت مس��اوی انجام می ش��ود. تقس��یم میوز 2 در بدن زنان، درون تخمدان انجام نمی شود و درون لولۀ فالوپ در صورت 

انجام لقاح صورت می گیرد.
د همانطور که گفته ش��ده، تقس��یم میوز 2 )تقسیم میوز 2 بسیار مشابه تقسیم میتوز است.( درون تخمدان انجام نمی شود. تخمدان ها 

برخلاف بیضه ها درون محوطۀ شکمی قرار دارند؛ بنابراین می توان گفت که تخمدان ها، در فضای احاطه شده توسط صفاق مستقر هستند.

با توجه به شکل مقابل می توان به موارد زیر اشاره کرد: 
درپیرامونرحمکرمکدودومجرایلولهایشکلدیدهمیشودکهاز 1

دهانتاانتهایبدناینجانورامتدادیافتهودرپیرامونرحم،تخمدانو
بیضههایآندیدهمیشوند.

رحماینجانورساختارلولهایشکلداشتهوازیکطرفباتخمدان 2

درارتباطهستند.

B

A
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تخمداندرحدفاصلرحموبیضههاقراردارد. 3

بیضههاساختاریمنشعببودهوانتهایتریناندامتولیدمثلیجانورمحسوبمیشوند. 4

دردوطرفبدنجانور،بخشهایتیرهایوجودداردکهازمحلینزدیکبهیکانتهایرحمتانزدیکیبیضههاامتدادیافتهاست. 5

مقایسهدستگاهتولیدمثلیدرزنانومردان

دستگاهتولیدمثلزناندستگاهتولیدمثلمردانمواردمقایسه

نقشها

1- تولیدزامه)اسپرم(
2- ایجاد محیطی مناسب برای نگهداری از زامه ها

3- انتقال زامه ها به خارج از بدن
4-تولید هورمون جنسی مردانه)تستوسترون(

1- تولیدیاختۀ جنسی ماده)تخمک(
2- انتقال یاخته های جنسی ماده به سمت رحم
3- ایجاد شرایط مناسب برای لقاح زامه و تخمک

4- حفاظت و تغدیه جنین درصورت تشکیل
۵- تولید هورمون های جنسی زنانه

قبل از بلوغبعد از بلوغ شروعفرایندگامتزایی

üûتولیدگامتمتحرک
ûüتولیدگامتبااندوختۀغذایی
لولههایپرپیچوخمدرمحل
üûگامتزایی)بیضه/تخمدان(

ûüپرورشجنین)ها(

üتأثیرپذیریازهورمونپرولاکتین
)تنظیم فرایندهای دستگاه تولیدمثل مردان(

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

نداردعادتماهانه
دارد 

)مهم ترین شاخص کارکرد صحیح دستگاه تولیدمثلی زن است.(

تخمدان هابیضه هاغدددرونریز

غددبرونریز
وزیکول سمینال)2 عدد(

پروستات )1عدد(
پیازی- میزراهی)2 عدد(

غدد شیری

کداممورد،برایتکمیلعبارتزیرنامناسباست؟. 4
»بهطورمعمولدردستگاهتولیدمثلزنانبالغ،یاختههایسطحیتخمدان................یاختههایسطحیِاندامگلابیشکل................«

1( نسبت به- می توانند در مدت زمان کوتاه تری از آغاز هر دورۀ جنسی، تخریب شدن را آغاز کنند.   
2( همانند - نمی توانند محل تولید نوعی هورمون جنسی زنانه با دو نقش متضاد در چرخۀ تخمدانی، باشند.    

3( برخلاف- می توانند در تغذیۀ یاختۀ هاپلوئیدی که در هر فام تن خود بیش از یک فامینک دارد، نقش ایفا کنند.  
4( در مقایسه با- نمی توانند تفاوتی از لحاظ عدم جداشدن فام تن های همتا در طول فرایند تقسیم یاخته ای داشته باشند. 

سخت | مفهومیپاسخ: گزینه 3

مام یاختۀ ثانویه، هاپلوئید است و فام تن های دوفامینکی دارد. این مام یاخته توسط یاخته های انبانکی تغذیه می شود )نه یاخته های سطحی تخمدان(. 
بررسیسایرگزینهها:

1 تخریب برخی از یاخته های سطحی تخمدان در فرایند تخمک گذاری)حدود روز چهاردهم دورۀجنسی( صورت می گیرد. تخریب یاخته های 
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س��طحی رحم در قاعدگی ) از حدود روز بیست و هشتم تا 
اوایل دورۀ جنس��ی بعدی( انجام می شود. پس توجه کنید 
که تخریب یاخته های س��طحی رحم در حدود روز بیست و 

هشتم آغاز می شود که دیرتر از تخمک گذاری است.
2 اس��تروژن و پروژس��ترون، هورمون های جنس��ی زنانه 

هستند. اس��تروژن دو نقش متضاد در چرخۀ تخمدانی ایفا 
می کند. توجه کنید که استروژن از یاخته های انبانکِ درحال 
رشد ترشح می شود )نه یاخته های سطحی تخمدان و رحم(.

اس�تروژندرواقعدونقشمتضادراایفامیکند؛افزایشاندکآنازآزادش�دنFSHوLHممانعتمیکند)بازخوردمنفی(،اما
حدودروزچهاردهمدورۀجنسی،افزایشیکبارۀآن،محرکیبرایآزادشدنمقدارزیادیFSHوLHازهیپوفیزپیشینمیشود)بازخوردمثبت(.

اینتغییرناگهانیدرمقدارهورمونها،باعثمیشوددرتخمدان،باقیماندۀانبانکبهجسمزردتبدیلشود.

4 جدا ش��دن فام تن های همتا در تقس��یم میوز انجام می شود. یاخته های سطحی تخمدان و رحم قادر به انجام تقسیم میوز نیستند بلکه 

این تقسیم در اووسیت ها می تواند صورت بگیرد.

درتقسیمرشتمان)میتوز(،فامینکهایخواهریازیکدیگرجدامیشوند،نهفامتنهایهمتا!

چندمورد،برایتکمیلعبارتزیرمناسباست؟. 5
»بهطورمعمول،نوساناتهورمون)های(مترشحهاز...............دریکخانمجوان..................«

الف(تخمدان-باعثجایگرفتنبیشتریناندوختۀخونیرحمدرسرخرگهایدیوارهنسبتبهسایررگهایخونیدیوارۀ
رحم،حیننیمۀدومچرخۀجنسیمیشود.

ب(برخییاختههایمغزی-زمینۀرشدنامساویِانبانکهاییکهتشکیلآنهادردورانجنینیآغازشدهاسترافراهممیآورد.
ج(تخمدان-سببتغییراندازۀحفرههایبینیاختههایاستوانهایماهیچۀرحموآمادگیآنبرایپذیرشجنیناحتمالیمیشود.
د(بزرگترینبخشغدۀهیپوفیز-زمینهسازتشکیلکمربندانقباضیدروسطسیتوپلاسماووسیتاولیۀموجوددرتخمدانمیشود.

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

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 1

فقط مورد»ب« مناسب است.
بررسیهمۀموارد:

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

رحم می ش��وند. از زیس��ت دهم به یاد دارید که سیاهرگ ها به دلیل داشتن حفرۀ داخلی وسیع و مقاومت کم دیواره، بیشترین حجم خون 
را درون خود جای داده اند. پس در دیوارۀ رحم هم بیشترین اندوختۀ خونی در سیاهرگ ها است، نه سرخرگ ها.

ب هورمونFSH از هیپوفیز پیش��ین ترش��ح می شود و زمینۀ رش��د انبانک ها را فراهم می کند. توجه کنید میزان رشد در همۀ انبانک ها 

مس��اوی نیس��ت و فقط انبانکی که از همه رشد بیشتری پیدا کرده اس��ت، چرخۀ تخمدانی را آغاز می کند. بنابراین یاخته های هیپوفیزی 
می توانند زمینۀ رشد نامساوی انبانک ها را فراهم کنند.

درتخمدان،مامیاختهبههمراهیاختههایاطرافشانبانکراتشکیلمیدهد.انبانکهاازدورۀجنینیدرتخمدانهاوجوددارند.

ج به دنبال ترش��ح اس��تروژن و پروژس��ترون از تخمدان، ضخامت دیوارۀ رحم زیاد می شود و در آن چین خوردگی ها، حفرات و اندوختۀ 

خونی زیادی به وجود می آید. توجه کنید که ماهیچۀ رحم از نوع صاف با یاخته های دوکی شکل است، نه استوانه ای.
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د هورمونLH از هیپوفیز پیش��ین)بزرگترین بخش هیپوفیز( ترش��ح می شود و زمینه س��از تکمیل میوز1 و تولید مام یاختۀ ثانویه است. 

توجه کنید که پس از تکمیل میوز1، تقسیم سیتوپلاسم به صورت نامساوی انجام می شود. در واقع کمربند انقباضی درجایی قرار می گیرد 
که یکی از یاخته ها)مام یاخته ثانویه( سیتوپلاسم بیشتری دریافت کند.

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

استروژن-پروژسترون ازبخشقشریغدۀفوقکلیهترشحمیگردد 1

LH بهعنوانعاملاصلیتخمکگذاریدرنظرگرفتهمیشود 2

FSH سببتحریکیاختههایسرتولیدربدنمردانمیشود 3

LH موجبتحریکترشحهورمونتستوسترون)توسطیاختههایبینابینی(دربدنمردانمیشود 4

FSH باعثرشدفولیکولدراوایلدورۀجنسیمیشود 5

LH سببرشدجسمزرددرنیمۀدومدورۀجنسی)مرحۀلوتئال(میشود 6

استروژن–پروژسترون سببرشددیوارۀرحموآمادگیبرایبارداریمیشود 7

کدامگزینهدرارتباطباهورموناستروژندربدنیکدخترسالموبالغصحیحاست؟
1( فقط توسط اندام های پوشیده شده توسط پردۀ صفاقی به خون ترشح می شود.

2( درپی ترمیم پارگی دیوارۀ تخمدان بر اثر تخمک گذاری، دچار افزایش ترشح می گردد.
3( به طور حتم تحت تأثیر فرایند تنظیم بازخوردی به وسیلۀ هورمون های مغزی قرار دارد.

4( ترشح آن توسط یاخته های رحم می تواند تحت تأثیر هورمون LH صورت بگیرد.

متوسط | استنباطیپاسخ: گزینه 2

بر اثر تخمک گذاری، دیوارۀ تخمدان دچار پارگی می شود 
و به تدریج این پارگی ترمیم می گردد. مطابق ش��کل پس 
از ای��ن رویداد، جس��م زرد به وجود می آید که به ترش��ح 
هورمون های تخمدانی )استروژن و پروژسترون( می پردازد؛ 

پس نتیجه میشه افزایش ترشح استروژن!
بررسیسایرگزینهها:

1 استروژن )و همچنین پروژسترون( علاوه بر تخمدان ها، 

توس��ط بخش قش��ری غدد فوق کلیه نیز ترشح می شوند. 
دقت داشته باشید کلیه ها 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 نمی شوند!

صفاقپردهایاستکهاندامهایدرونشکمرابههممتصلمیکند.)فصل2دهم(

تخمدانهاتوسطصفاقاحاطهمیشوند؛چراکهدرمحوطۀشکمیواقعشدهاند.

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

ترشحاستروژندرابتداینیمۀاولدورۀجنسیتحتتأثیربازخوردمنفیقراردارد؛درحوالیروزچهاردهمدرنیمۀاول)اواخرنیمۀ
اول(باتنظیمبازخوردیمثبتدرتخمدانهاترشحشافزایشمییابد.

4 ترشح استروژن در تخمدان صورت می گیرد، نه رحم! 
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توجهداشتهباشیدهرگونهکاهشضخامتدیوارۀرحمبهمعنایقاعدگیوخونریزینیست!

کدامگزینهعبارتدادهشدهزیررابهشکلمتفاوتینسبتبهسایرینتکمیلمیکند؟. 6
»دردستگاهتولیدمثلیمردیسالموبالغ،تمامترشحاتتولیدیدرخارجمغزومؤثربر...............«

1( یاخته های مسیر اسپرم زایی، در یاخته های واجد توانایی شناسایی یاخته های خودی از بیگانه، تولید می شوند.
2( تحریک رشد اندام های جنسی، با اثر بر اسپرماتیدها ابتدا باعث فشرده شدن هستۀ این یاخته ها می شوند.

3( فرآیند زامه زایی، همگی تحت تأثیر پیک های شیمیایی بخش بزرگ تر غده هیپوفیز قرار می گیرند.
4( تأمین انرژی یاخته های تاژک دار، از یاخته های پوششی نوعی غده مجاور مثانه منشأ می گیرند.

متوسط | مفهومی | دور اولپاسخ: گزینه 3

ترشحات دستگاه تولیدمثلی مردان شامل ترشحات یاخته های بینابینی، ترشحات یاخته های سرتولی و ترشحات غدد برون ریز است. ترشحات 
دخیل در فرایند زامه زایی ش��امل ترش��حات یاخته های بینابینی و ترشحات یاخته های سرتولی است. هر دوی یاخته تحت تأثیر هورمون های 
 LH بر یاخته های سرتولی اثرگذار بوده و هورمون FSH ( بخش بزرگ تر هیپوفیز )هیپوفیز پیشین( قرار دارند. در واقع هورمونLH و FSH(

بر یاخته های بینابینی اثر می گذارد. گزینۀ 3 عبارت را به درستی تکمیل کرده و سایر موارد برای تکمیل عبارت نامناسب هستند. 

ترشحات
موثربر
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 یاخته های سرتولی در جهت تسهیل اسپرم زایی می شود

LH.باعث تحریک ترشح تستوسترون از یاخته های بینابینی می شود

بیضهها
تستوسترون: تحریک رشد اندام های جنسی + تحریک زامه زایی + تحریک بروز صفات ثانویۀ 

جنسی )نظیر بم شدن صدا – روییدن مو در صورت – رشد ماهیچه ها و استخوان ها(

پیک
شیمیایی
کوتاهبرد

یاختههای
سرتولی

تسهیل تمایز زامه ها + تأمین مواد غذایی موردنیاز یاخته های مسیر اسپرم زایی + ...

ترشحات
برونریز

وزیکول
سمینال

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

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

ترشح ترکیبات قلیایی با خاصیت روان کنندگیپیازیمیزراهی

بررسیسایرگزینهها:

1 ترش��حات س��رتولی و ترش��ح هورمون تستوس��ترون از یاخته های بینابینی، در اس��پرم زایی نقش دارند. یاخته های س��رتولی خاصیت 

بیگانه خواری دارند و از این طریق قادر هستند تا یاخته های خودی را از یاخته های بیگانه تشخیص دهند. 

یاختهه�ایبیگانهخ�واردردومینخطدفاعیبدننقشاساس�یدارند.دراینخطدفاعیبدن،میکروبهابراس�اسویژگیهای
عمومیشانشناساییمیشوند.

2 تستوسترون مترشحه از یاخته های بینابینی در تحریک رشد اندام های جنسی مؤثر است. دقت کنید یاخته های اسپرماتید ابتدا از هم 

جدا می شوند و سپس تاژک دار می شوند و سپس مقدار زیادی از سیتوپلاسم خود را از دست داده و در سپس هسته آن ها فشرده می شود. 
بنابراین ترتیب موارد مطرح شده در این گزینه نادرست است! 

درسوالاتیکهکلمۀ)ابتدا(دیدهمیشود؛بایدحتماًنخستینفرایندبعدازواقعۀذکرشدهرابیانکنید.
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4  ترش��حات س��رتولی و ترشحات غدد وزیکول سمینال، در تأمین انرژی و تغذیۀ اس��پرم دخالت دارند. یاخته های سرتولی برخلاف غدد 
وزیکول سمینال، در داخل بیضه قرار دارند. 

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

مثانهجزءاندامهایدستگاهتولیدمثلینیست.پسدقتکنیدکهزامهواردمثانهنمیشود. 1

محلطبیعیکیسهبیضهخارج)نهداخل!(وپایینمحوطهشکمیاست. 2

میزراهلولۀپیچدرپیچنیستوهرفردیکعددازآنرادارد)نهیکجفت!( 3

کاراصلی)نهتنهاکار!(دستگاهتولیدمثلیمرد،تولیدیاختهجنسینریازامهاست. 4

قرارگیریکیسهبیضهخارجازمحوطهشکمیباعثمیشوددمایدرونآنحدودسهدرجهپایینتر)نهبالاتر(ازدمایبدنقرارگیرد.علاوهبر 5

آن،قرارگیریشبکهایازرگهایکوچک)نهبزرگ!(درکیسهبیضه،بهتنظیمایندماکمکمیکند.

دربیضههاتعدادزیادیلولههایپرپیچوخمبهناملولههایزامهسازوجوددارد.دروناینلولههاازهنگامبلوغتاپایانعمر)نهازهنگامتولد!(، 6

زامهتولیدمیشود.

یاختههایسرتولیکهدردیوارهلولههایزامهسازوجوددارندباترشحاتخودتمایززامههادرلولههایزامهساز)نهزامهبر(راهدایتمیکنند. 7

اینیاختههادرهمهمراحلزامهزایی،پشتیبانیوتغذیهیاختههایجنسیونیزبیگانهخواریباکتریهارابرعهدهدارند.)دقتکنیدکهدرهمه

مراحلزامهزایینهفقطتمایز(

دقتکنیدکهیکزامهزا،یکزامیاختهاولیهمیسازدنهزامیاختههایاولیه! 8

دربدنیکمردسالموبالغ،پروستاتیکعدداستنهیکجفت!پسبهکاربردنعبارت»پروستاتهایبدن«نادرستاست. 9

غددوزیکولسمینالوپیازیمیزراهیهرکدامدوعددهستندنهدوجفت! 10

5عددغدهاز3نوع!پسدقتکنیدکهنوع هرغدۀبرونریزیکهدرتشکیلمنیمؤثراست:غددپیازیمیزراهی،پروستات،وزیکولسمینال 11

وتعدادراقاطینکنید!

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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درمردی3۰ساله،بهدنبال.....................شدیدفعالیتغدهای)غددی(برونریزکهنسبتبهسایراندامهایضمیمۀدستگاه. 7
تولیدمثل.....................کاهشمییابد.

1( افزایش – فاصلۀ بیشتری تا برآمدگی اول در مسیر میزراه دارد، میزان pH مایع اطراف اسپرم های خروجی 
2( کاهش – تعداد کمتری دارد، احتمال تشکیل جدار لقاحی در لایۀ ژله ای اووسیت ثانویه در صورت برخورد به آن

3( افزایش – به استخوان های مهره نزدیک تر است، میزان دسترسی ساختارهای مستقر در تنۀ اسپرم ها به نوعی ترکیب سه کربنی
4( کاهش – در سطح پایین تری قرار دارد، فعالیت هیپوفیز پیشین به منظور ترشح هورمون تحریک کنندۀ سرتولی برای تمایز اسپرم ها

سخت | استنباطیپاسخ: گزینه 2

غدۀ پروستات  تنها اندام منفرد از بین اندام های 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 می پردازد. پس با کاهش فعالیت آن، احتمال برخورد اسپرم با اووسیت ثانویه در لولۀ فالوپ دستگاه 

تولیدمثلی زن کاهش می یابد. لایۀ داخلی اووسیت ثانویه ژله ای است که در صورت انجام لقاح، در این لایۀ ژله ای جدار لقاحی تشکیل می شود.

ریزکیسههایمربوطبهتشکیلجدارلقاحی،ازقبلدروناووسیتثانویهوجوددارندوتوسطجسمگلژیبستهبندیشدهاند.در
صورتانجاملقاح،اینریزکیسههاباغشاییاختهدرهمآمیختهوسطحغشایاووسیتثانویهراافزایشمیدهندوباعثآزادشدنمحتویات

بهاطرافاووسیتثانویهوتشکیلجدارلقاحیمیشوند.

بررسیسایرگزینهها:

1 دورترین اندام ضمیمه از برآمدگی اول میز راه، وزیکول سمینال است. غدد وزیکول سمینال مایعی غنی از فروکتوز را به اسپرم ها اضافه 

می کنند و نقشی در تغییر pH مایع منی ندارند.

درمسیرمیزراهدوبرآمدگیوجودداردکههردویآنهابعدازغددپیازیمیزراهیقراردارند.

3 با توجه به شکل 1 صفحۀ 98 غدد وزیکول سمینال نسبت به سایر اندام های ضمیمه ، در سطح عقب تری قرار دارند و به استخوان های 

س��تون  مهره ه��ا نزدیک ترند. همانطور ک��ه گفتیم این غدد، مایعی غنی از فروکتوز را به اس��پرم ها اضافه می کنند که در نهایت طی تنفس 
یاخته ای مصرف می شود. پس با افزایش فعالیت این غدد، دسترسی راکیزه های اسپرم )اندامکی مستقر در تنۀ اسپرم ها( به پیرووات افزایش 

می یابد )نه کاهش(. میدانیم که در مسیر تنفس یاخته ای، پیرووات تولیدشده و به درون میتوکندری وارد می شود. 
4 پایین ترین اندام های ضمیمۀ دس��تگاه تولید مثلی مردان ، غدد پیازی میز راهی محس��وب می ش��وند. این غدد ترشحات قلیایی و روان 

کننده ای را به اسپرم ها اضافه می کنند. در مردان، FSH یاخته های سرتولی را تحریک می کند تا تمایز اسپرم ها 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 برون ریزی در مسیر عبور اسپرم ها به خارج از بدن که ....................

پروستات درترشحمایعشیریرنگنقشدارد 1

پروستاتوپیازیمیزراهی درترشحمایعقلیاییوافزایشpHمحتویاتمیزراهنقشدارد 2

وزیکولسمینال نسبتبهسایرغدددرسطحبالاتریقراردارد 3

پیازیمیزراهی نسبتبهسایرغدددرسطحپایینتریقراردارد 4

پروستات تعدادآندربدنمردانتنهایکعدداست 5

وزیکولسمینالوپیازیمیزراهی بیشازیکعدددربدنمردانوجوددارد 6

وزیکولسمینال محتویاتخودرابهمجرایاسپرمبرمیریزد 7

پروستات محلاتصالمجرایاسپرمبرومیزراهاست 8

پروستات بهاندازۀیکگردوبودهوحالتاسفنجیدارد 9

پیازیمیزراهی بهاندازۀیکنخودفرنگیاست 10
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وزیکولسمینال تأمینکنندۀانرژیموردنیازبرایجابهجاییاسپرمهااست 11

پروستاتوپیازیمیزراهی ترشحاتخودرابهمیزراهمیریزد 12

پیازیمیزراهی اندازۀکوچکترینسبتبهسایرغددبرونریزدارد 13

پروستات اندازۀبزرگترینسبتبهسایرغددبرونریزدارد 14

پیازیمیزراهی درترشحمایعروانکنندهنقشدارد 15

وزیکولسمینالوپروستاتوپیازیمیزراهی اندازۀکوچکترینسبتبهمثانهدارد 16

نوعیهورمونترشحیازیاختههاییمتصلبهغشایپایهدرسرانسان،درتنظیمفرایندهایمربوطبهدستگاهِتولیدمثلی. 8
نقشداشتهوبررویِیاختههاییگیرندهداردکهمیتوانندمستقیماُدرتماسبایاختهیایاختههاییازمسیرتولیدکامه)گامت(

درهردوجنسقراربگیرند.کداممورد،مشخصۀاینهورمونرادرهردوجنسبهدرستیبیانمیکند؟
1( در رساندن مواد غذاییِ مورد نیاز به کامه )گامت(ها نقش مؤثری ایفا می کند. 

2( ترشح آن، فقط به کمک یکی از هورمون های )زیرنهنج( هیپوتالاموس تنظیم می شود. 
3( افزایش غظت آن در خوناب، ترشح همۀ هورمون یا هورمون هایِ جنسی را سرکوب می کند. 

4( در پی اتصال به گیرنده یا گیرنده هایی در یاخته های هدف خود، تقسیم آن ها را تحریک می نماید. 

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 1

بهطورکلییاهورمونهایمحرکجنسیمانندFSHوLHویاهورمونهایآزادکنندهومهارکنندۀآنهاکهدربخشهایی

)LHوFSH(درسرساختهوترشحمیشوند،میتوانندفرایندهایدستگاهتولیدمثلیانسانراتنظیمکنند.ازاینمیانهورمونهایمحرکجنسی

ازیاختههایپوششی)متصلبهغشایپایه(ترشحمیشوند.ازطرفیطبقگفتۀسوال،گیرندۀاینهورمونبرروییاختههاییاستکهمیتوانند

بایاختههایمسیراسپرمزایییاتخمکزاییمستقیماًتماسحاصلکنند،بنابراینهورمونLHکهبرروییاختۀبینابینی)فاقدتماسمستقیمبا

یاختههایمسیراسپرمزایی(گیرندهدارد،مدنظرنبودهومدنظرسوالفقطهورمونFSHاست.گزینۀ1درستاست.

بررسیهمۀموارد:

1 این هورمون در بدن مردان بر روی یاختۀ سرتولی گیرنده داشته و فعالیت آن را تحریک می کند. در مقابل بر روی یاخته هایِ فولیکولی 

در انبانک های تخمدان اثر گذاش��ته و تقس��یم آن ها را تحریک می کند. یاخته های س��رتولی و فولیکولی در تغذیۀ یاخته های مس��یرهای 
اسپرم زایی و تخمک زایی نقش دارند. 

2 ترش��ح این هورمون به کمک یک هورمون آزادکننده و یک هورمون مهارکننده از هیپوتالاموس تنظیم می ش��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 هورمون های 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 یاخته های فولیکولی را دارد. اما در مردان، سرتولی پس از اثرپذیری از این هورمون، تقسیم نمی شود. 

باتوجهبهشکلزیرکهتغییراترخدادهدرونتخمدانیکفردسالموبالغرانشانمیدهد،کدامعبارتدرستاست؟. 9
1(دربخش4برخلافبخش1،فعالیتترشحیدیوارۀداخلیرحمبرخلافضخامتآنافزایشمییابد.

2( در بخش 2 همانند بخش 1، مام یاختۀ مرکز انبانک توسط یاخته های دارای دو مجموعۀ 
فام تنی احاطه شده است.

3( در بخش ۵ همانند بخش 2، هورمون های استروژن و پروژسترون باعث رشد دیوارۀ داخلی رحم و ضخیم شدن آن می شوند.
4( در بخش 3 برخلاف بخش 6، نوع تنظیم بازخوردی ترشح هورمون های تولیدمثلی مشابه تنظیم بازخوردی ترشح اکسی توسین در 

زمان زایمان است. 
متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 4

1 2 3 4 5 6
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بخش 3 فرایند تخمک گذاری را نش��ان می دهد که هم زمان با روز چهاردهم دورۀ جنس��ی است. 
 FSH در ای��ن زم��ان، افزایش یک بارۀ هورمون اس��تروژن، محرکی برای آزاد ش��دن مقدار زیادی
و LH از هیپوفیز پیش��ین می ش��ود؛ که نوع��ی تنظیم بازخوردی مثبت به ش��مار می رود. اما در 
انتهای دورۀ جنس��ی )بخش 6(، جس��م زرد تحلیل می رود و به جس��می غیرفعال به نام جس��م 
س��فید تبدیل می ش��ود. غیرفعال شدن جسم زرد باعث کاهش اس��تروژن و پروژسترون در خون 
می ش��ود. کاهش استروژن و پروژسترون بر هیپوتالاموس و هیپوفیز پیشین اثر می گذارد و ترشح 
مج��دد هورمون های آزادکننده، FSH و LH را آغاز می کند؛ که نوعی تنظیم بازخوردی منفی به 
ش��مار می رود. از طرفی می دانیم که در فرایند زایمان، هورمون اکسی توسین ماهیچه های دیوارۀ 
رحم را تحریک می کند تا انقباض آغاز ش��ود و در ادامه، دفعات و ش��دت انقباض را مرتباً بیش��تر 
می کند. با افزایش انقباضات، ترش��ح اکسی توسین با بازخورد مثبت افزایش یافته و باعث می شود 
نوزاد آس��ان تر و زودتر از رحم خارج ش��ود. بنابراین، نوع تنظیم بازخوردی هورمون ها در بخش 3 
برخلاف بخش 6 و همانند تنظیم بازخوردی ترش��ح اکسی توس��ین در زمان زایمان از نوع تنظیم 

بازخوردی مثبت است.

چرخۀتنظیمبازخوردی،روشرایجیدرتنظیمترشحهورمونهاستکهبهدوصورتمنفیومثبتدیدهمیشود.درتنظیم
بازخوردیمنفی،افزایشمقداریکهورمونیاتأثیراتآن،باعثکاهشترشحهمانهورمونمیشودوبالعکس.درتنظیمبازخوردیمثبت،

افزایشمقداریکهورمونیاتأثیراتآن،باعثافزایشترشحهمانهورمونمیشود.)فصل4یازدهم(

تنظیمهورمونیدستگاهتولیدمثلدرزن

زماندورۀجنسی
مرحلۀجسمزردی)لوتئال(مرحلۀانبانکی)فولیکولی(

انتهاابتداانتهاابتدا

افزایش یک بارۀ استروژنافزایش اندک استروژنمحرکهورمونی
افزایش استروژن و 

پروژسترون
کاهش استروژن و 

پروژسترون

پاسخبازخوردی
 FSH ممانعت از آزاد شدن

LH و
آزاد شدن مقدار زیادی 

LH و FSH

کاهش ترشح هورمون 
LH و FSH ،آزاد کننده

آغاز ترشح مجدد هورمون 
LH و FSH ،آزاد کننده

منفیمنفیمثبتمنفینوعتنظیمبازخوردی

بررسیسایرگزینهها:

1 با توجه به شکل زیر، در بخش 1 که تقریباً هم زمان 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 می بینید، رشد و نمو دیوارۀ داخلی تا بعد از نیمۀ دوره نیز ادامه می یابد. پس از آن، سرعت 
رشد آن کم می شود)نه اینکه رشد نکند(، ولی فعالیت ترشحی در آن افزایش می یابد. بنابراین، در بخش 4، فعالیت ترشحی دیوارۀ داخلی 

رحم همانند )نه برخلاف( ضخامت آن افزایش می یابد. 
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2 در هردو بخش 1 و 2، مام یاخته به همراه یاخته های انبانکی اطرافش که دارای دو مجموعۀ فام تنی هستند، انبانک را تشکیل می دهند. 

اما دقت داشته باشید که در بخش 2 برخلاف بخش 1، مام یاخته در مرکز انبانک قرار ندارد.
3 در نیمۀ اول دورۀ جنسی )همانند بخش 2(، لایه های یاخته ای انبانک فقط هورمون استروژن را ترشح می کنند که با رشد انبانک میزان 

آن افزایش می یابد و باعث رش��د و ضخیم  ش��دن جدار داخلی رحم می ش��ود. اما در نیمۀ دوم دورۀ جنس��ی )همانند بخش ۵(، یاخته های 
جس��م زرد با تأثیر هورمون LH فعالیت ترش��حی خود را افزایش می دهند و دو هورمون استروژن و پروژسترون را ترشح می کنند که باعث 
رشد دیوارۀ داخلی رحم و ضخیم شدن آن می شوند. بنابراین، در بخش 2 برخلاف بخش ۵، هورمون پروژسترون ترشح نمی شود و رشد و 

ضخیم تر شدن جدار داخلی رحم فقط ناشی از هورمون استروژن است.

مطابقبامطالبکتابدرسی،کدامعبارتدربارۀوقایعپسازلقاحدردستگاهتولیدمثلیکزنسالم،درستاست؟. 10
1( تخریب یاخته های جدار رحم و ایجاد حفره به منظور جایگزینی بلاستوسیست، از سمت دور از تودۀ یاخته ای درونی صورت می گیرد.

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

3( پس از اولین تقسیم رشتمان یاختۀ تخم، ساختاری ایجاد می شود که فقط بعضی از هسته های درون آن دارای یک مجموعۀ فام تنی هستند.
اطراف  لقاحی  جدار  شدن  پاره  موجب  هضم کننده  آنزیم های  ترشح  جایگزینی،  طی  رحم  جدار  به  بلاستوسیست  اتصال  از  پس   )4

بلاستوسیست می شود.

سخت | استنباطیپاسخ: گزینه 3

با توجه به شکل زیر، پس از اولین تقسیم رشتمان )میتوز( یاختۀ تخم، تودۀ دویاخته ای ایجاد می شود. در این ساختار علاوه بر هستۀ دو 
یاختۀ حاصل از تقس��یم رش��تمان یاختۀ تخم که دارای دو مجموعۀ فام تنی هس��تند، دو هستۀ دیگر نیز مش��اهده می شوند که متعلق به 

جسم های قطبی هستند و بنابراین، تک لاد و دارای یک مجموعۀ فام تنی هستند.

باتوجهبهشکلمقابل،درساختاریکهازاولینتقسیمرشتمان)میتوز(یاختۀتخم
ایجادمیش�ود،چهارهس�تهشاملدوهستۀبزرگترودولادحاصلازتقسیمتخمودوهستۀ

کوچکتروتکلادمتعلقبهجسمهایقطبیدیدهمیشود.

بررسیسایرگزینهها:

1 پس از تشکیل بلاستوسیست، یاخته های لایۀ بیرونی آن، آنزیم های هضم کننده ای را ترشح می کنند که یاخته های جدار رحم را تخریب و 

حفره ای ایجاد می کنند که بلاستوسیست در آن جای می گیرد. به این فرایند جایگزینی گفته می شود. با توجه به شکل مقابل، تخریب یاخته های 
جدار رحم و ایجاد حفره به منظور جایگزینی بلاستوسیست، از سمت نزدیک به تودۀ یاخته ای درونی )نه سمت دور از آن( صورت می گیرد.
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2 حدود 36 س��اعت پس از لقاح، یاختۀ تخم تقس��یمات رشتمانی را ش��روع می کند و نتیجۀ آن، ایجاد تودۀ یاخته ای است که تقریباً به 

اندازۀ تخم اس��ت؛ زیرا یاخته های حاصل از تقس��یم رش��د نکرده اند. این تودۀ پریاخته ای مورولا نامیده می شود. با توجه به شکل بالا، محل 
تشکیل مورولا درون لولۀ فالوپ قبل از )نه پس از( محل اتصال تخمدان به جدار رحم است.

هرتخمدانتوسطیکطنابسفیدرنگبهدیوارۀخارجیرحم)درزیرمحلاتصاللولههایفالوپبهرحم(متصلاست.

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

گفته می شود. با توجه به شکل بالا، پاره شدن جدار لقاحی اطراف بلاستوسیست قبل از اتصال آن به یاخته های جدار رحم طی جایگزینی 
صورت می گیرد. هم چنین آنزیم های هضم کننده که از یاخته های لایۀ بیرونی بلاستوسیس��ت ترش��ح می شوند، موجب تخریب یاخته های 

جدار رحم )نه تخریب جدار لقاحی( می شوند.

کداممورد،برایتکمیلعبارتزیرمناسباست؟
»درمراحلاولیۀرشدجنینپسازلقاح،درمرحلۀمورولانسبتبهمرحلۀچهاریاختهای،..........است.«

2( اندازۀ حفرۀ درونی توده، بزرگ تر  1( اندازۀ تودۀ یاخته ای، بزرگ تر   
4( سرعت رشد یاخته ها، بیش تر 3( تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی دناها، بیش تر 

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 3

هرچه سرعت تقسیم یاخته ها بیش تر باشد، تعداد جایگاه های آغاز همانندسازی دنا نیز بیش تر است. ضمناً باید یادمان باشد که در مرحلۀ 
مورولا تعداد یاخته ها و تعداد دناها نیز بیشتر است. 

تعدادجایگاههایآغازهمانندسازیدریوکاریوتهامیتواندبستهبهمراحلرشدونموتنظیمشود.مثلًادردورانجنینیدرمراحل
مورولاوبلاستولا)مرحلۀتشکیلبلاستوسیست(سرعتتقسیمزیادوتعدادجایگاههایآغازهمانندسازیهمزیاداستولیپسازتشکیل

اندامها،سرعتتقسیموتعدادجایگاههایآغازهمانندسازیکممیشوند.)فصل1دوازدهم(

بررسیسایرگزینهها:

4 تودۀ چهار یاخته ای و مورولا، هم اندازه هستند؛ زیرا یاخته های حاصل از تقسیم رشد نکرده اند. 1 و 

2 حفرۀ درونی در مرحلۀ بلاستوسیست تشکیل می شود. بنابراین، مورولا و تودۀ چهاریاخته ای فاقد حفرۀ درونی هستند.

چندمورد،عبارترابهطورمناسبکاملمیکند؟»نوعیرگخونیموجوددربندنافکهنسبتبهنوعدیگر............دارد،............«. 11
الف(قطرکمتری– بایاختههاینوعیپردۀمحافظتکنندهازجنینکههورمونHCGترشحمیکند،تماسدارد.

ب(سطحمقطعبزرگتری-داراییاختههایماهیچهایاستکهژنوتیپمتفاوتیبایاختههایدرونشامۀجنیندارند.
ج(تعدادبیشتری-درمقایسهبارگیکهخوناندامهایگوارشیمادررابهکبدواردمیکند،حاویموادمغذیکمتریاست.
د(طولکمتری– درمقایسهبارگهاییکهخونخودرابهدرونکوچکترینحفرۀقلبمادرمیریزند،اکسیژنبیشتریدارد.

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. سرخرگ های بند ناف، خون 
جنین را به جفت می برند و سیاهرگ، خون را از جفت به جنین می رساند. 

موارد )الف( و )ج( عبارت سؤال را به طور مناسب کامل می کنند. 
بررسیهمۀموارد:

الف با توجه به شکل، سرخرگ های بند ناف نسبت به سیاهرگ آن، قطر کم تری دارند. همانطور که مشاهده می شود، رگ های خونی بند 
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ناف توسط کوریون )نوعی پردۀ محافظت کنندۀ اطراف جنین که هورمون HCG ترشح می کند( احاطه شده اند. بنابراین، هم سرخرگ ها و 
هم سیاهرگ بند ناف با کوریون در تماس هستند.

ب با توجه به ش��کل بالا، س��یاهرگ بند ناف نسبت به سرخرگ های آن سطح مقطع بزرگ تری دارد. سیاهرگ بند ناف دارای یاخته های 

ماهیچه ای صاف است که از نوع یاخته های جنینی هستند و ژنوتیپ مشابه یاخته های درون شامۀ )آمنیون( جنین دارند.

دیوارۀهمۀسرخرگهاوسیاهرگهاازسهلایۀاصلیتشکیلشدهاست.لایۀداخلیازنوعبافتپوششیسنگفرشییکلایهای،
لایۀمیانیازنوعماهیچۀصافولایۀخارجیازنوعبافتپیوندیاست.)فصل4دهم(

خونمادروجنیندرجفتبهدلیلوجودبرونشامۀجنین،مخلوطنمیشودولیمیتواندبیندوطرفاینپردهمبادلۀموادصورت
گیرد.بنابراینخونموجوددرهمۀرگهایبندناف،خونجنیناستوژنوتیپهمۀیاختههایخونینیزمشابهژنوتیپجنیناست.

 بخشهایدارایژنوتیپجنین:جفتومویرگهایآن،بندنافورگهایآن،آمنیونوکوریون
بخشهایدارایژنوتیپمادری:رگهایرحموخونمادری

ج در بند ناف، تعداد سرخرگ  )2 عدد( بیش تر از سیاهرگ )1 عدد( است. رگی که خون اندام های گوارشی مادر را به کبد وارد می کند، سیاهرگ 

باب کبدی است. در واقع همۀ مواد مغذی جذب شده در لولۀ گوارش از طریق این سیاهرگ وارد کبد می شوند. در حالیکه سرخرگ های بند ناف 
حاوی مواد دفعی جنین هستند. بنابراین، سرخرگ های بند ناف نسبت به سیاهرگ باب کبدی حاوی مواد مغذی کم تری هستند.

د با توجه به ش��کل بالا، س��یاهرگ بند ناف در مرکز قرار دارد و س��رخرگ ها به دور آن می پیچند. بنابراین، س��یاهرگ بند ناف نسبت به 

سرخرگ های آن دارای طول کم تری است. منظور از رگ هایی که خون خود را به درون کوچک ترین حفرۀ قلب )دهلیز چپ( مادر می ریزند، 
سیاهرگ های ششی است. سیاهرگ های ششی خون غنی از اکسیژن را از شش ها به دهلیز چپ می ریزند تا در گردش خون عمومی، اکسیژن 

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

مقایسۀسرخرگوسیاهرگبندناف

سیاهرگسرخرگمواردمقایسه

21تعداد

کم تربیش ترطول

بیش ترکم ترقطر

33تعدادلایه

پوششی، ماهیچه ای صاف و پیوندیپوششی، ماهیچه ای صاف و پیوندیجنسلایهها

کم تربیش ترمیزانپیچخوردگی

مشابه جنینمشابه جنینژنوتیپیاختهها

داردداردتماسباکوریون

نداردنداردتماسباآمنیون

روشنتیرهکیفیتخون

بیش ترکم ترمیزاناکسیژنخون

بیش ترکم ترمیزانموادمغذی

انتقال مواد مغذی، اکسیژن و بعضی از پادتن هاانتقال مواد دفعی جنیننقش
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دررابطهبایاختههایغیردرونریزشرکتکنندهدرفرایندتخمکزاییدربدنیکخانمجوان،چندعبارتصحیحاست؟. 12
الف(همۀیاختههاییکهفقطپسازدورانبلوغتقسیممیشوند،ریزکیسههاییمحتویموادسازندۀجدارلقاحیدارند.
ب(همۀیاختههاییکهتحتتأثیرهورمونهایهیپوفیزیقرارمیگیرند،قادربهتشکیلساختارهایتترادیهستند.

ج(همۀیاختههاییکهفامتن)کروموزوم(هایدوفامینکی)کروماتیدی(دارند،درونغددجنسیتشکیلشدهاند.
د(همۀیاختههاییکهدردورانجنینیبهوجودآمدهاند،ازژنهایمربوطبهگروهخونیRh،چهارنسخهدارند.

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!
بررسیهمۀموارد:

الف تقس��یم اووسیت های اولیه و اووس��یت های ثانویه پس از دوران بلوغ انجام می شود. تشکیل جدار لقاحی فقط از توانایی های اووسیت 

ثانویه است.

لازماستدقتداشتهباشیدگویچههایقطبینیزپسازدورانبلوغتشکیلوتقسیممیشوند؛اماجدارلقاحیتشکیلنمیدهند.

ب هورمون های هیپوفیزی )FSH و LH( بر روی یاخته های فولیکولی، اووس��یت اولیه و اووس��یت ثانویه تأثیر می گذارند. تتراد فقط در 

اووسیت اولیه مشاهده می شود!

تأثیرهورمونFSHبرروییاختههایفولیکولی،افزایشترشحاستروژنازآنهاست.هورمونLHنیزبااثربراووسیتثانویه،

تخمکگذاریراتحریکمیکند؛همچنینبااثربریاختههایفولیکولیباقیماندهازتخمکگذاریدرتخمدان،باعثتشکیلجسمزردوافزایشترشح

استروژنوپروژسترونمیشود.

تشکیلتتراددراووسیتاولیه،ازوقایعدورانجنینیاست؛نهپسازبلوغ!

ج کروموزوم های دو کروماتیدی در اووسیت اولیه و اووسیت ثانویه دیده می شوند. هر دوی این یاخته ها درون تخمدان به وجود می آیند.

تشکیلاووسیتاولیهدردورانجنینیوتشکیلاووسیتثانویه،پسازدورانبلوغصورتمیگیرد.

د در بدن یک دختر بالغ، تنها یاخته ای که درون تخمدان های وی دیده می شود و تشکیل آن به دوران جنینی مربوط است، اووسیت های 

اولیه هستند. اووسیت های اولیه در مرحلۀ پروفاز تقسیم، متوقف شده اند؛ به طوری که تترادها در آنها دیده می شوند. در هر تتراد، کروموزوم های 
همتا در کنار یکدیگر قرار می گیرند و ساختاری متشکل از چهار کروماتید را ایجاد می کنند. 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 اووسیت های اولیه دیده می شود.

.)XX(دقتداشتهباشیدتمامیکروموزومهایهستهایبدنیکزن،همتاهستند؛حتیکروموزومهایجنسی

تخمکلقاحیافتهاووسیتثانویهاووسیتاولیهاووگونی

-+++تواناییتقسیم

---+تواناییتقسیمرشتمان

-در صورت آغاز لقاح :میوز IIمیوز I-تواناییانجامتقسیمکاستمان

-لولۀ رحمتخمدانتخمدانمحلانجامتقسیم

جنینیزمانانجامتقسیم
آغاز در جنینی

ادامه پس از بلوغ
-بلوغ
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--+-تشکیلتتراد

2nیاn2n=462n=46n=23n=23

دارایکروموزومهمتا
+

حالت عادی
+

حالت عادی
+

)در صورت باهم ماندن(
+

)در صورت باهم ماندن(

-+ )آنافاز II(-+ )آنافاز(جداشدنکروماتیدها

--+ )آنافازI(-جداشدنکروموزومهمتا

--++همانندسازیDNAخطی

-+++مضاعفشدنسانتریول

کروموزومهاآنتک
کروماتیدیهستندیادو

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

تعدادکروموزوم
عادی : 46

46
عادی : 23

23
آنافاز II : 46آنافاز : 92

تعدادکروماتیدودنا
46 : s 46قبل : s قبل

4623
92 : s 92بعد : s بعد

تعدادرشتهپلینوکلئوتیدی
92 : s 92قبل : s قبل

9246
184 : s 184بعد : s بعد

تعدادسانترومر
عادی : 46

46
عادی : 23

23
آنافاز II : 46آنافاز : 92

یاختهحاصلازتقسیم
اووسیت اولیه
 و اووگونی

اووسیت ثانویه و 
اولین جسم قطبی

دومین جسم قطبی و 
تخمک

-

دردورانبلوغتقسیم
میشوند؟

خیر
بله )ادامۀ تقسیم، نه آغاز 

تقسیم میوز!!(
بله )در صورت برخورد با 

اسپرم و شروع لقاح(
بله

XXXXXXکروموزومجنسی

کدامگزینهدرخصوصفرایندهایاسپرمزاییوتخمکزاییصحیحاست؟»بهطورمعمول..........................
یاختههایِحاصلازتقسیم.........................«

1( فقط بعضی از – مام یاختۀ )اووسیت( ثانویه همانند زام یاختۀ )اسپرماتوسیت( ثانویه، از نقاط وارسی عبور می کنند. 
2( همۀ - مامه زا )اووگونی( برخلاف زامه زا )اسپرماتوگونی(، بیشتر مدت زندگی خود را در مرحله ای از تقسیم طی می نمایند. 

3( همۀ - زام یاختۀ )اسپرماتوسیت( اولیه همانند مام یاختۀ )اووسیت( ثانویه، فام تن )کروموزوم(های غیرمضاعف در سیتوپلاسم خود دارند.
4( فقط بعضی از - مام یاختۀ )اووسیت( اولیه برخلاف زام یاختۀ )اسپرماتوسیت( ثانویه، فاقد توانایی تجزیۀ پروتئین اتصالی ناحیۀ سانترومر هستند. 

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 2

یاخته های حاصل از تقسیم اووگونی همان اووسیت های اولیه و یاخته های حاصل از تقسیم اسپرماتوگونی، همان اسپرماتوسیت های اولیه 
هستند. توجه داشته باشید اووسیت های اولیه برخلاف اسپرماتوسیت های اولیه بیشتر مدت زمان زندگی خود را در نخستین مرحلۀ تقسیم 

میوز یعنی پروفاز طی می کنند. 
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بررسیسایرگزینهها:

1 توجه داش��ته باشید یاخته های حاصل از تقسیم اسپرماتوسیت های ثانویه همان اسپرماتیدها هستند. این یاخته ها فاقد توانایی تقسیم 

بوده و با تمایز به اسپرم تبدیل می شوند. 
3 یاخته های اسپرماتوسیت ثانویه از اسپرماتوسیت های اولیه و تخمک و گویچۀ قطبی از اووسیت ثانویه ایجاد می شوند. اسپرماتوسیت های 

ثانویه حاصل تقسیم میوز 1 بوده و لذا دارای 23 کروموزوم 2 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. 

کدامیکازموارد،عبارتزیرراباتوجهبهوقایعپسازلقاحیاختههایجنسیبهدرستیتکمیلمیکند؟. 13
»بهطورمعمولدربدنزنیفاقدهرگونهبیماریمرتبطبارشدونموجنین،....................همزمانبا....................رخدهد.«

1( مشخص شدن ویژگی های بدنی قابل تشخیص جنین، می تواند – شروع نمو روده و رگ های خونی جنین
2( تشکیل هر سه لایۀ زایندۀ جنین، نمی تواند - نفوذ زوائد انگشتی پردۀ برون شامۀ جنین در جدار رحم

3( تشخیص ضربان قلب جنین برای اولین بار به کمک سونوگرافی می تواند – مشخص شدن جنسیت جنین
4( اتمام تمایز جفت، نمی تواند – قابل تشخیص بودن شکل اندام ها توسط امواجی با بسامد )فرکانس( بالا

متوسط | استنباطی | دور اولپاسخ: گزینه 4

تمایز جفت، حدوداً هفته دهم بعد از لقاح به اتمام می رس��د. در پایان ماه دوم )هفتۀ هش��تم( همۀ اندام ها شکل مشخص به خود گرفته اند 
و می توان آن ها را به وس��یلۀ س��ونوگرافی )که در آن از امواجی با فرکانس بالا اس��تفاده می گردد( تشخیص داد. بنابراین موارد مطرح شده 

در این گزینه همزمان رخ نمی دهند.
بررسیسایرگزینهها:

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 یاخته های تودۀ درونی 

لایه های زاینده را تشکیل می دهند که از رشد و تمایز آنها بافت های مختلف جنین ساخته می شود.« می توان برداشت کرد که تشکیل هر 
سه لایۀ زایندۀ جنین، می تواند حدوداً همزمان با نفوذ زوائد انگشتی پردۀ برون شامۀ جنین در جدار رحم رخ دهد.

3 شروع ضربان قلب و شروع تشکیل روده در انتهای ماه اول بارداری رخ می دهد. ضربان قلب را می توان به کمک سونوگرافی تشخیص 

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

درزمانلقاحجنسیتجنینتعیینمیشودوتشخیصدادنجنسیتدرانتهایسهماهاولممکناست.

وقایع زمان

شروع تشکیل جفت - شروع تشکیل لایه های زایندۀ جنینی و شروع رشد و نمو آن ها- تشکیل 
گویچه های قرمز در بخشی به غیر از کبد، طحال و مغز استخوان – تشکیل قلب و حفره های آن 

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

آغاز ضربان قلب - تشکیل اندام های اصلی بدن )ابتدا رگ های خونی و روده و سپس جوانه های 
دست و پا( - تشخیص بارداری به کمک سونوگرافی

در انتهای ماه اول )هفتۀ چهار(

همۀ اندام ها شکل مشخصی می گیرند  در طی ماه دوم )هفتۀ پنجم تا هفتۀ هشتم(

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

مشخص شدن اندام های جنسی _ جنین دارای ویژگی های بدنی قابل تشخیص در انتهای سه ماهه اول )هفتۀ دوازدهم(
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چندمورد،برایتکمیلعبارتزیرنامناسباست؟. 14
»باتوجهبهمطالبکتبدرسی،تخمکهاینوعی...............کهدرحالبکرزاییاست..............«

الف(زنبور-میتواننددرپیجداکردنفامتنهایهمتادرآنافاز،نهایتایاختههایپیکریزنبورنرراایجادنمایند.
ب(مار-نمیتوانندبهمنظورتشکیلزادههایدولاد،فامتنهایخودراقبلازتقسیمیاختهایدوبرابرنمایند.

ج(زنبور-نمیتوانندبهدنبالخروجازمرحلۀوقفۀاول)G1(چرخۀیاختهای،مولکولهایدنایخودرادوبرابرنمایند.
د(مار-میتوانندبلافاصلهپسازعبورازسومیننقطۀوارسیاصلی،کمربندیانقباضیرادرسیتوپلاسمتشکیلدهند.

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 می شود. در این روش، فرد ماده 
گاهی اوقات به تنهایی تولیدمثل می کند. همۀ موارد به جز )ب( 

نادرست هستند.
بررسیهمۀموارد:

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

می کند و موجود تک لاد ) زنبور نر( را به وجود می آورد. این تقسیم از نوع رشتمان)میتوز( است؛ می دانیدکه در رشتمان فامینک های خواهری 
از یکدیگر جدا می شوند)نه فام  تن های همتا(.

ب در بکرزایی مارها، از روی  فام تن های تخمک یک نسخه ساخته می شود تا فام تن های تخمک دو برابر شوند و سپس شروع به تقسیم 

می کند و موجود دولاد)دیپلوئید( را به وجود می آورد. توجه کنید که دوبرابر ش��دن فام تن ها قبل از تقس��یم یاخته ای صورت می گیرد، نه 
در ابتدای تقسیم.

ج همانطور که گفتیم در بکرزایی زنبور عسل، تخمک ها با تقسیم رشتمان، زنبور نر را ایجاد می کنند. بنابراین بعد از مرحلۀ G1 چرخۀ 

یاخته ای، دناهای خود را در مرحلۀ S همانندسازی می نمایند.
د س��ومین نقطۀ وارس��ی اصلی، در متافاز قرار دارد. کمربند انقباضی در مرحلۀ تلوفاز شروع به تشکیل شدن می کند که نهایتا منجر به 

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

باتوجهبهمطالبکتابدرسیوبادرنظرگرفتنانواعروشهایتولیدمثلیدرجاندارانواجدمایعبین
یاختهای،بهطورمعمول،چندموردزیردرستاست؟

الف(یکجاندارتولیدکنندۀگامتهاینرومادهمیتوانددارایدریچههاییدرطرفینساختارقلبخودباشد.
ب(یکجاندارفاقدساختارهایجابهجاکنندۀمواددرپیکرخودمیتواندیاختههایجنسیتاژکدارتولیدنماید.

ج(یکجاندارفاقدفامتنهایهمتادریاختههایپیکری،درشرایططبیعیمیتوانددرتولیدفرزندنازامشارکتکند.
د(یکجانداردارایتوانمندیزیاددربازجذبآبمیتواندبدونادغامغشایزامهومامیاخته،بهتولیدمثلبپردازد.

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

سخت | استنباطیپاسخ: گزینه 3

همۀ موارد به طور درست بیان شده اند.
بررسیهمۀموارد:

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

دریچه هایی 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، خزه ها آوند )ساختارهای جابه جا کنندۀ مواد در پیکر خود( ندارند ولی این جانداران، می توانند یاخته های جنسی تاژک دار 

تولید کنند.
ج مثلًا زنبور عس��ل نر، فاقد فام تن های همتا در یاخته های پیکری خود اس��ت و در شرایط طبیعی می تواند با تولید گامت هاپلوئید، در 

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

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

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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درخصوصتولدوزایمانطبیعی،کداممورد،برایتکمیلعبارتزیردرستاست؟. 15
»زمانیکه.................،بهطورحتمدربدنیکزنسالم....................«

1( با فشار سر جنین به سمت پایین کیسۀ درون شامه پاره می شود – اکسی توسین بیشترین غلظت خود را درون خون دارد.
2( ماهیچه های دیوارۀ رحم برای انقباض تحریک می شوند – 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 می شود – شرایط برای خروج بخش مادریِ جفت از رحم مهیا می شود. 
4( انقباضات رحم آغاز می شود – علی رغم تنظیم بازخوردی مثبت، انقباضات رحمی با فاصلۀ زمانی و شدت کمتر تا اتمام زایمان ادامه می یابند.

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 می ش��ود. در مرحلۀ بعد با ادامۀ 
انقباض رحم، جفت و اجزای مرتبط با آن، از رحم خارج می ش��ود.« می توان برداش��ت کرد که پس از زایمان مؤثر در خروج نوزاد، خروج 
جف��ت و اج��زای مرتبط با آن صورت می گیرد همانطور که در ش��کل کتاب درس��ی مش��اهده می کند، جفت از دو بخش جنینی )ش��امل 
بندناف و رگ های درون آن ، س��یاهرگ ها و س��رخرگ های کوچک تر متصل به رگ های بندناف، زوائد انگشتی مانند کوریون و سیاهرگ ها 
و س��رخرگ های کوچک  درون آن ها( و بخش مادری )ش��امل بخشی از دیوارۀ رحم و رگ های 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 می ش��ود، ش��رایط برای خروج بخش مادریِ جفت از 

رحم مهیا می شود.
بررسیسایرگزینهها:

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

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

آسان تر و زودتر از رحم خارج شود.« می توان برداشت کرد که در اوایل شروع زایمان، اکسی توسین در بیشترین غلظت خود قرار ندارد.

موارد زیر همگی نادرست اند. حواستون باشه توی تله های زیر نیفتین:

)û(.همزمانباشروعانقباضاتدیوارۀرحم،تولیداکسیتوسینشروعمیشود 1

)û(.همزمانباشروعانقباضاتدیوارۀرحم،اکسیتوسینازیاختۀسازندۀخودترشحمیشود 2

2 با توجه به این بخش از متن کتاب درسی: »هورمون ها در این مرحله نقش اساسی دارند؛ از جمله اکسی توسین که ماهیچه های دیوارۀ 

رحم را تحریک می کند، تا انقباض آغاز شود« می توان برداشت کرد که به جز اکسی توسین )نوعی پیک  شیمیایی ذخیره شده در هیپوفیز 
پسین(، پیک  یا پیک های شیمیایی دیگری در تحریک انقباض ماهیچه های دیوارۀ رحم نقش دارند. 

بیشتربدانید:یکیازموادیکهدرتحریکانقباضماهیچۀدیوارۀرحمنقشدارد،سورفاکتانتاست.

4 با توجه به این خطوط کتاب درسی: »هورمون ها در این مرحله نقش اساسی دارند. از جمله اکسی توسین که ماهیچه های دیوارۀ رحم 

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

1-پارهشدنکیسۀآمنیون
در ابتدا با فشار سرجنین به سمت پایین، کیسۀ آمنیون پاره می شود و مایع آمنیوتیک به طور ناگهانی 

به بیرون ترشح می شود.
 خروج مایع آمنیوتیک نشانۀ نزدیک بودن زایمان است و جزو مراحل زایمان نمی باشد.

2-انقباضماهیچههایدیوارۀرحم

تحت تأثیر هورمون اکسی توسین، ماهیچه های صاف دیوارۀ رحم تحریک می شوند و انقباض آن ها آغاز 
می شود. در ادامه اکسی توسین باعث می شود که دفعات انقباض و شدت آن افزایش یابد.

 پزشکان برای سرعت دادن به زایمان هورمون اکسی توسین را به مادر تذریق می کنند.
 دردهای زایمان ناشی از انقباض ماهیچه های رحم است.
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3-افزایشانقباضهایرحم
در هر بار انقباض دهانۀ رحم بیشتر باز می شود و سر جنین بیشتر به آن فشار می آورد.با افزایش 

انقباض ها ترشح اکسی توسین نیز با بازخورد مثبت افزایش می یابد، در نتیجه مدام بر شدت انقباض ها 
افزوده می شود و نوزاد آسان تر و سریعتر از رحم خارج می شود.

به طور طبیعی ابتدا سر و سپس بقیۀ بدن از رحم)رحم¥گردن رحم¥واژن( خارج می شود.4-خروججنین

در مرحلۀ نهایی انقباض، با ادامۀ انقباض رحم، جفت و اجزای مرتبط با آن از رحم خارج می شوند.5-خروجسایراجزایجنین

کدامگزینهبهدرستیعبارتزیرراتکمیلمیکند؟
»باتوجهبهمطالبکتابدرسی.....................زایمانزنی35سالهکهآلودهبهویروسیاستکهبهلنفوسیتTکمککنندهحمله

میکند،بهطورحتم..............«
1( قبل از - خروج تدریجی مایع درون شامه ای بعد از پارگی کیسۀ درون شامه صورت می گیرد.

2( حین - جنین از محل خروج خون آخرین قاعدگی)محل ورود اسپرم( از بدن فرد خارج می شود.
3( شروع - با فشار سر جنین در جهت جاذبه و پاره شدن کیسۀ درون شامه اتفاق می افتد.

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��یت های T)لنفوس��یت T کمک کننده( حمله می کن��د و با از بین بردن این لنفوس��یت ها، عملکرد 
لنفوسیت های B و T و در نتیجه سیستم ایمنی را مختل می کند. با توجه به پاراگراف آخر صفحۀ 76 کتاب زیست شناسی یازدهم، ویروس 

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

بررسیسایرگزینهها:

1 در صورت پارگی کیسۀ درون شامه، مایع درون شامه ای یک مرتبه)نه تدریجی( به بیرون رانده می شود.

درسؤالاتتقدموتأخر،دقتداشتهباشیدکهقبلازبررسیتقدموتأخر،لازماستابتداهرکدامازمواردبهتنهاییچک 
شوندکهآیاچنینعبارتیصحیحاستیاخیر!مثلًادراینگزینهتقدموتأخردرستبیانشدهاستاماباتوجهبهمتنکتابدرسی،خروج

تدریجیمایعدرونشامهایدرزایمانصورتنمیگیرد.

2 ابتدا به نمودارهای زیر توجه کنید:

دقتداشتهباشیدکهتنهادرزایمانطبیعیجنینازواژنخارجمیشود.

بهطورمعمول،اگردرصورتسؤال،قیودیمثلبهطورحتم،قطعاً،هموارهو...........وجودداشتهباشد،کلیدحلحداقل
یکگزینهاینقیدهااست.بهخصوصزمانیکهاینقیوددرانتهایعبارتصورتسؤالمطرحشود)مثلهمینسؤال(.اینالگویطرحتست

برایاولینباردرکنکورسراسریسال96استفادهشد.

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 درون ش��امه از وقایع قبل از 

زایمان)نه شروع( است! از کجا فهمیدیم؟! در ابتدا سر جنین به سمت پائین فشار وارد و کیسۀ درون شامه را پاره می کند. در نتیجه، مایع 
درون ش��امه ای یک مرتبه به بیرون رانده می ش��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:
حواستونبهوقایعقبل،حینوبعداززایمانباشد. 1

به طور مثال:
1(امکانانتقالویروسHIVدرهرسهمرحلهوجوددارد.

2(پارگیکیسۀدرونشامهوخروجمایعدرونشامهایقبلاززایماناست.
3(وادارکردنغددشیریبهتولیدشیرتوسطهورمونپرولاکتین)صفحۀ57کتابدرسییازدهم(

4(و............
درزایمانممکناستبیشازیکفرزندمتولدشود)دویاچندقلو(پسدرتستهاحواستونبهجمعومفردبودنواژههاباشد! 2

علتیکهدرگزینۀ)4(اینسؤالفرزندانرابهصورتفرزند)ان(نوشتهشداینبودکهاشکالیبرایجواببودناینگزینهدراینسؤال
نباشد.شیوۀخواندناینگزینهبهچهصورتاست؟!

»امکانانتقالاینویروسبهفرزندیافرزندانوجوددارد«
پسبرایخواندن،پرانتزراتبدیلبهیامیکنیم.

دقتکنیدکهدرسؤالاتبایدذکرشودزایمانطبیعی!اگرذکرنشودیاگفتهشودهرزایمانی،میتوانیمزایمانغیرطبیعی)سزارین(را 3

نیزدرنظربگیریم!

بادرنظرگرفتنمطالبکتابهایدرسی،کداممورددررابطهباهمۀپستاندارانبرخلافپرندگان،قطعادرستاست؟. 16
1( به دلیل ارتباط خونی مادر و جنین، میزان اندوختۀ غذایی تخمک های آن ها اندک است.    

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

4( یاخته های بنیادی جنین نمی توانند با تمایزیافتن به کیسه های هوادار، کارایی تنفس نوزاد را بعد از تولد افزایش دهند.  

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 4

پرندگان علاوه برش��ش، دارای س��اختارهایی به نام کیس��ه های هوادار هس��تند که کارایی تنفس آن ها را نس��بت به پس��تانداران افزایش 
می دهد)دهم- فصل3(. در واقع، یاخته های بنیادی جنینی در پستانداران، نمی توانند به کیسه های هوادار تمایز پیدا کنند.

بررسیسایرگزینهها:

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

2 این مورد هم در رابطه با پستانداران تخم گذار نظیر پلاتی پوس صادق نیست. پلاتی پوس ماده رحم ندارد!!

3 این مورد در رابطه با پستانداران کیسه دار نظیر کانگورو صادق نیست. توجه کنید در پستان داران کیسه دار، مثل کانگورو، جنین ابتدا 

درون رحم ابتدایی مادر رشد و نمو را آغاز می کند. به دلیل مهیا نبودن شرایط به صورت نارس متولد می شود و خود را به درون کیسه ای 
که بر روی شکم مادر است می رساند. درآن جا ضمن حفاظت، از غددشیری درون آن تغذیه می کند تا مراحل رشد و نمو را کامل کند.

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

باجنینخودارتباطخونیبرقرارمیکنند؟پستاندارانجفتدار 1

همانندکرمکبد،دارایرحمهستند؟پستاندارانکیسهداروجفتدار 2

فاقدرحمهستند؟همۀپستانداراننر+پستاندارانمادۀتخمگذار 3

دستگاهتولیدمثلیتخصصیافتهولقاحداخلیدارند؟پستاندارانتخمگذار،کیسهداروجفتدار 4

برایحفاظتازجنین،بررویآنمیخوابند؟پستاندارانتخمگذار 5

نوزادنارسمتولدمیکنند؟پستاندارانکیسهدار)درحالتطبیعی(+سایرپستانداران)درحالتغیرطبیعی( 6

تخمکباذخیرۀغذاییزیادتولیدمیکنند؟پستاندارانتخمگذار 7
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مطابقبامطالبکتابدرسی،نوعیجانوربیمهرهبهمنظورتولیدمثلجنسی،بهجایخارجکردناسپرمهاازبدن،به. 17
بارورکردنآنهاتوسطتخمکهایخودمیپردازد.کدامویژگیدربارۀاینجانور،صادقاست؟

1( رحم جانور نسبت به بیضه های آن، ظاهر روشن تری دارد.       
2( محل تولید تخمک نسبت به محل نگهداری جنین )ها(، فاصلۀ کمتری از دم جانور دارد.   

3( در صورتی که ژن نمود جنین به صورتAABB باشد، به طورحتم جانور والد، فاقد دگرۀ نهفتۀ a است.   
4( در صورتی که ژن نمود جانور به صورتAaBB باشد، می تواند زاده هایی با رخ نمود متفاوت نسبت به خود ایجاد کند.  

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 4

درانواعیازجانورانهرمافرودیتنظیرکرمکبد،هرفردتخمکهایخودرابارورمیکند.

در صورتی که ژن نمود کرم کبد به صورت AaBB باش��د، زاده های آن AABB یا AaBB یاaaBB خواهند ش��د. با در نظر گرفتن رابطۀ بارز 
و نهفتگی بین دگره ها، فردaaBB رخ نمود متفاوتی نسبت به فرد  AABB دارد)دوازدهم- فصل3(.

بررسیسایرگزینهها:

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

تیره تری 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 
شکل ها نگاه کنید دوستان!

3 خیر! در صورتی که کرم کبد دارای دگرۀ نهفتۀ a باشد )مثلا AaBb( می تواند زاده ای با ژن نمود AABB تولید نماید.

کداممورددرارتباطباجانورانمطرحشدهدرفصل7زیستشناسی2بهدرستیبیانشدهاست؟. 18
1( پلاتی پوس همانند اسبک ماهی نر، پس از رشد و تکامل جنین، نوزاد را از بدن خود خارج می کند.

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، می تواند برای بعضی از صفات خود دارای ژنوتیپ متفاوتی با والد خود باشد.

4( نوزاد کانگورو همانند پستانداران تخم گذار، بعد از سکونت در رحم ابتدایی والد، از غدد شیری آن به منظور رشد استفاده می کند.

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 3

مورد 3 برخلاف سایر گزینه ها به درستی بیان شده است. 
بررسیهمۀموارد:

1 همانطور که می دانید، در اس��بک ماهی، جنس نر پس از تکمیل مراحل رش��د جنین، آن را به صورت نوزاد از بدن خود خارج می کند. 

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

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 
می باشند.

3 با توجه به شکل روبه رو، پس از تقسیم کاستمان مار ماده، دو یاختۀ هاپلوئید ایجاد می شوند که با همانندسازی 

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

نمی توان برابری انواع دگره ها را در دو جاندار ثابت کرد. 
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بهاینموردتوجهکنیدکهدرصورتبکرزاییسالم،محتوایژنیجاندارانایجادشدهبامحتوایژنیجانداروالدمشابه)نهیکسان!(است.

محتوایژنیزنبورنر)حاصلازبکرزایی(،نصفمحتوایژنیوالداست.

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

گزارۀمناسببرایتکمیلعبارتزیرکداممورداست؟. 19
»دربخشیازدورۀجنسیزنیسالموبالغکه..................مشاهدۀ..................همانند..................دورازانتظارنیست.«

1( میزان چین خوردگی غدد برون ریز دیوارۀ داخلی رحم به حداکثر مقدار می رسد – 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 می یابد – کاهش لایه های یاخته ای فولیکولی اطراف اووسیت 
– کاهش فعالیت ترشحی غدد موجود در پشت شکم

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

4( استحکام دیوارۀ درونی رحم کاهش می یابد – خروج مجموعه ای از بافت های پیوندی وپوششی از واژن – کاهش طول رگ های 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 می ماند.

1( در اواخر هفتۀ اول)اواخر قاعدگی(
2( در حوالی روز 14 ام دورۀ جنسی
3( در حوالی روز 2۵ام دورۀ جنسی

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

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

بررسیسایرگزینهها:

1 می دانید غدد برون ریز رحم در دیوارۀ داخلی رحم قرار دارند و این دیواره نیز چین خورده اس��ت. در 

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

داشته می شود.
2 در دوران قاعدگی به دلیل دفع مقدار زیادی خون، نیاز به س��اخت خون در مغز اس��تخوان بیش��تر می ش��ود. می دانید برای تقس��یم 

یاخته های مغز اس��تخوان، نیاز به فولیک اس��ید و ویتأمین B12 می باش��د. در این زمان تحت تأثیر افزایش FSH لایه های فولیکولی اطراف 
اووسیت بیشتر می شود. همچنین فعالیت درون ریزی کلیۀ موجود در پشت شکم برای ترشح اریتروپویتین زیاد می شود.

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

می ده��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 رگ های دیوارۀ رحم طی قاعدگی پس از کاهش استحکام رخ می دهد.
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دربدنفردی3۰ساله،دستگاهیوجودداردکهاگربخشیازآنراازبدنخارجکنیم،ادامۀزندگیبهخطرنمیافتد.این. 20
دستگاه،بخشیازفعالیتهایخودرادردورانپیشازتولدآغازکردهاستوهمچنیندرایجادشرایطمناسببرایلقاحزامه

وتخمکدخالتمیکند.کداممورددررابطهبافعالیتایندستگاه،درستاست؟
1( در صورت پرورش جنین مبتلا به نشانگان داون در رحم، قطعا یاخته ای جنسی با دو فام تن شمارۀ 21 در این دستگاه تولید شده است. 
2( در این دستگاه، هر یاخته ای که تقسیم کاستمان1 را آغاز کرده است، تا قبل از رسیدن به سن ۵۰ سالگی از تخمدان خارج خواهد شد.   
3( در این دستگاه، بعد از هر بار تخمک گذاری، قطعاً یک مام یاخته به همراه یاخته های تغذیه کنندۀ آن از انتهای باریک لولۀ فالوپ دور می شود.  
4( مدتی بعد از شروع تحلیل رفتن تودۀ ترشحی زرد رنگ، فرایندی که نظم آن مهم ترین شاخص کارکرد صحیح این دستگاه است، آغاز می شود. 

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 4

دستگاهتولیدمثلبابقیۀدستگاههایبدنتفاوتدارد.اگرایندستگاهدرستکارنکندوحتیبخشیازآنراازبدنخارج

کنیم،زندگیفردبهخطرنمیافتد)مقدمهفصل۷یازدهم-صفحه۹۷(.مراحلتخمکزاییدردورانجنینیآغازودرپروفاز1متوقفمیشود.میدانیدکه

تخمکزایی،ایجادشرایطمناسببرایلقاحزامهوتخمکو....ازنقشهایدستگاهتولیدمثلیزناناست.

غیر فعال ش��دن جس��م زرد باعث کاهش اس��تروژن و پروژسترون در خون می ش��ود. کاهش این هورمون ها موجب ناپایداری جدار رحم و 
تخریب و ریزش آن می گردد)قاعدگی(. عادت ماهانه )قاعدگی( با بلوغ جنسی آغاز می شود ابتدا نامنظم است، ولی   کم کم منظم می شود. 

نظم آن مهم ترین شاخص کارکرد صحیح دستگاه تولیدمثلی زن است. 
بررسیسایرگزینهها:

1 افراد مبتلا به نش��انگان داون در هس��تۀ یاخته های پیکری خود س��ه فام تن شمارۀ 21 دارند )یک فام تن اضافه تر دارند(. نشانگان داون 

می تواند به دلیل خطای میوزی در زمان تولید اسپرم نیز رخ داده باشد و لزوما مربوط به مادر نیست )یازدهم- فصل6(.

باهمماندنفامتنهاوخطایمیوزیدرفرایندگامتزاییهردوجنسممکناسترخدهدامااحتمالآندرزنانبیشترازمردان
اس�ت.چونفرایندگامتزاییش�انازدورانجنینیآغازش�دهوبعدازبلوغادامهپیدامیکند.درواقعاحتمالآسیببهگامتهایزناندراین

بازۀطولانی)ازجنینیتایائسگی(زیاداست.

2 مام یاختۀ اولیه تقس��یم کاس��تمان1 را آغاز می کند. توجه کنید که همۀ مام یاخته ها لزوما تا قبل از یائس��گی )بین 4۵ تا۵۰ سالگی( از 

تخمدان خارج نمی شوند. هر تخمدان حدود یک میلیون مام یاخته دارد که تعداد زیادی از آن ها به دلایل نامعلوم از بین می روند و فرایند 
تخمک گذاری و خروج از تخمدان را انجام نمی دهند.

3 بعد از هر بار تخمک گذاری، مام یاخته به همراه یاخته های تغذیه کننده اش به انتهایپهن)ش�یپورمانند( لولۀ فالوپ وارد می ش��ود 

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

زنانمردان

از دوران جنینی )آغاز( تا یائسگیاز دوران بلوغ )آغاز( تا پایان عمرزمانگامتزایی

لولۀ رحمیلوله های زامه ساز بیضهمحلتولیدگامتدرآنها

تخمدان هابیضه هاپایینیترینغدددرونریزبدن

درون حفره شکمیخارج از حفره شکمیمحلقرارگرفتنغددجنسی

+-ارتباطغددجنسیباپردۀصفاق

برابرسه درجه پایین تردمایغددجنسینسبتبهدمایبدن

تقسیمتمایزگامتمحصولمستقیمچهفرایندیاست؟
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-+خروجگامتازغددجنسی

می باشدنمی باشدتولیدگامتوابستهبهحضورگامتجنسدیگر

کمتربیشترسرعتگامتزایی

+-تقسیمنامساویسیتوپلاسمدرمسیرگامتزایی

کدامهورمونهایجنسیدرآنهاتولید
میشود؟

در بیضه : تستوسترون
در غدۀ فوق کلیه : هورمون های جنسی زنانه 

و مردانه

در تخمدان : استروژن و پروژسترون
در غدۀ فوق کلیه : هورمون های جنسی 

زنانه و مردانه

XX یا Yکروموزومجنسیگامتآنها

نقشهورمونپرولاکتیندرآنها
تنظیم فرایندهای تولیدمثل / حفظ تعادل آب 

و نقش در دستگاه ایمنی

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

دستگاه ایمنی

رحم، معده، مثانه و کیسۀ صفرامعده، مثانه و کیسۀ صفرااندامهایکیسهایشکل

کمتربیشترتراکمتودۀاستخوانیبهطورکلی

کمتربیشترشدتکاهشتراکماستخوانیدر2۰تا5۰سالگی

بیشترکمترشدتکاهشتراکماستخوانیدر5۰تا8۰سالگی

بالارفتنسنآنها،ازعواملمهمتولدفرزند
مبتلابهسندرومداونمیباشد

-+

FSHبر یاختۀ سرتولی – تسهیل تمایز زامهاثرهورمون
رشد فولیکول / بلوغ فولیکول / تحریک 
)غیرمستقیم( ترشح استروژن از فولیکول

LHبر یاختۀ بینابینی – ترشح تستوستروناثرهورمون
عامل اصلی تخمک گذاری / تبدیل باقی 

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

بلهبلهامکانناباروریدرآنهاوجوددارد؟

امکاناختلالدرروندجداشدنفامتنهادر
آنهاوجوددارد؟

بلهبله

+-تشکیلتتراددردورانجنینی

بله )در صورت ورود اسپرم به بدن آن ها!(بلهامکانمشاهدۀفام تنYدربدنآن هاوجوددارد؟

کدامگزینه،برایتکمیلعبارتزیرمناسباست؟. 21
»نوعیمولکولحاملالکترونکهدراکسایشِ...............اعضایزنجیرۀانتقالالکترونغشایراکیزهنقشدارد،..................«

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

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

3( بیشتر – برخلاف حامل تولیدی در محل حضور بخش برجستۀ آنزیم ATP ساز سبزدیسه، واجد انواع بازهای آلی دو حلقه ای می باشد.

4( همۀ – همانند فراوردۀ فسفات دار واکنش مصرف کراتین فسفات، در یکی از گام های پس از تجزیۀ فروکتوز در قندکافت، تولید می گردد.

سخت | مفهومیپاسخ: گزینه 4
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NADHنوعیحاملالکتروناستکهدراکسایشهمۀاعضایزنجیرۀانتقالالکترونغشایراکیزهنقشدارد.FADH2نیزحامل

الکتروندیگریاستکهدراکسایشبیشتراعضایزنجیرۀانتقالالکترونغشایراکیزهواجدنقشمیباشد.

 ATP .فراوردۀ فسفات دار این واکنش است ATP و کراتین تولید می گردد. پس ATP ،در نتیجۀ واکنش مصرف کراتین فسفات در ماهیچه
در گام چهارم گلیکولیز که یکی از گام هایی است که پس از مصرف فروکتوز رخ می دهد، تولید می شود. از طرفی در گام 3 گلیکولیز نیز، 

تولید NADH قابل انتظار است.
بررسیسایرگزینهها:

 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 حامل های الکت��رون

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

برایرداینگزینه،بایدحواستانباشدکهاینپذیرندۀالکتروناستکهبادریافتالکترونکاهشمییابد،نهحاملالکترون!

 ATP ،در تخمیر مصرف نمی ش��ود. از طرفی در هنگام تش��کیل کیسۀ غشایی در حفرۀ دهانی پارامسی FADH2 ،2 همانطور که می دانید

مصرف می شود. امّا این مولکول هم مانند FADH2 )نه برخلاف آن!( در طی تبدیل پیرووات به اتانول در تخمیر الکلی مصرف نمی گردد.
 NADPH و FADH2 تولید می شود. 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 حلقه ای )آدنین( دارند در حالی که در این گزینه، به وجود انواع بازهای آلی در آن ها اشاره شده است.

ATPNADHFADH2
NADPH

ازچندنوکلئوتیدساخته
شدهاست؟

1222

درساختارآن،بازالی
مشاهدهمیگردد؟

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

درساختارآن،فسفات
مشاهدهمیگردد؟

بلهبلهبلهبله

بلهبلهبلهخیرآیانوعیحاملالکتروناست؟

چندالکترونپرانرژیرا
جابهجامیکند؟

-222

خیرخیرخیرخیرآیاکاهشمییابد؟

بلهبلهبلهخیرآیااکسایشمییابد؟

درصورتاکسایشیافتن،به
چهترکیبیتبدیلمیشود؟

-NAD+FADNADP+

تولیددریوکاریوتها

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 چربی ها و 

پروتئین ها 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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مصرفدریوکاریوتها

در فعالیت بیشتر پمپ های غشایی مثل پمپ 
سدیم – پتاسیم / درون رانی و برون بری 
/ در تهیۀ پلی پپتید / 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(

سایرنکات
 ATP ،در تنفس نوری و اکسایش پیرووات

تولید نمی شود.
در فتوسنتز تولید و مصرف 

نمی شود.

در فتوسنتز 
تولید و مصرف 

نمی شود.

در تنفس 
یاخته ای تولید و 
مصرف نمی شود.

چندموردبیانگرویژگیمشترکهمۀمولکولهایپرانرژینوکلئوتیدیدریاختههایزندهبیانشدهدر
زیستشناسی)3(رابیانمیکند؟

الف:تنهادرانجامواکنشهاییدریاختههامصرفمیشوند.
ب:برایتولیددریاخته،نوعییوندرساختارآنهاقرارمیگیرد.
ج:میتواننددریاختهایغیرازیاختۀتولیدکنندهمصرفشوند.

د:درساختارخودبازآلیمکملیوراسیلرادارند.
4 )4    3 )3    2 )2    1 )1

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 4

مولکولهایپرانرژینوکلئوتیدیدریاختههایزنده،NADH-FADH2-ATP-NADPHهستند.

همۀ موارد بیانگر ویژگی مشترک این مولکول ها هستند.
بررسیهمۀموارد:

الف همۀ مولکول های پرانرژی نوکلئوتیدی درون یاخته مصرف می شوند و در خارج از یاخته مشاهده نمی شوند.

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

ج در یاخته های گیاهی، این مولکول ها ممکن است از پلاسمودسم ها عبور کرده و در یاختۀ دیگری از یاختۀ تولیدی خود مصرف شوند.

د همۀ مولکول های 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. 

چندموردبهمنظورتکمیلعبارتزیرنامناسباست؟. 22
»بادرنظرگرفتنواکنشهایچرخهایبیانشدهدرکتابدرسیزیست3،دریاختههاینرمآکنهای)پارانشیمی(ساقۀگیاه

ذرت،همۀترکیباتیکهبلافاصلهپسازتجزیۀپیوندمیاناتمهایکربنحاصلمیشوند،.........................«
• باقرارگیریدرجایگاهفعالنوعیآنزیم،بهمولکولیباتعداداتمکربن)C(کمتریتبدیلمیشوند.	
• میتوانندباازدستدادنگروهفسفاتخود،رایجترینشکلانرژییاختهرابسازند.	
• الکترونهایِحاصلازاکسایشنوعیمولکولپرانرژیرادریافتمیکنند.	
• ازطریقبخشیازخودبهگروهفسفاتمعدنیمتصلهستند.	

4( یک  3( دو     2( سه     1( چهار   

سخت | مفهومیپاسخ: گزینه 1

منظورازواکنشهایچرخهایهمانچرخۀکالوینوکربساست.دراینواکنشها،مولکولپنجکربنهومولکولچهارکربنۀ

ابتداییکربسازتجزیۀپیوندبینکربنیدرمولکولپیشازخودایجادمیشوند.ازطرفیاسیدهایسهکربنیچرخۀکالویننیزازتجزیۀپیوندهای
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بینکربنیدرمولکول۶کربنیپیشازخودایجادمیشوند،

همۀ موارد به نادرستی عبارت را کامل می کنند. 
بررسیهمۀموارد:

الف این مورد تنها در خصوص ترکیب ۵ کربنۀ چرخۀ کربس درس��ت اس��ت. اما مثلًا اس��یدهای سه کربنی کالوین به قند تبدیل می شوند 

که آن ها نیز سه کربن دارند. 
ب منظور از این عبارت، تولید مولکول های ATP در س��طح پیش ماده اس��ت. دقت داشته باشید در چرخۀ کالوین برخلاف کربس، تولید 

مولکول ATP در سطح پیش ماده نداریم. 
ج در چرخۀ کربس برخلاف چرخۀ کالوین، حاملین الکترون یعنی مولکول های NADH و FADH2  تولید می ش��وند نه اینکه اکس��ایش 

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

پنج کربنه و چهارکربنۀ چرخۀ کربس به گروه فسفاتی اتصال ندارند. 

ترکیباتکربندارچرخۀکالوین
ترکیبششکربنی

ناپایدار
اسیدسه
کربنی

قندسه
کربنی

ریبولوز
فسفات

ریبولوزبیسفسفات

633۵۵تعدادکربن

دوتایکییکییکیدوتاتعدادگروههایفسفات

چگونهوجودمیآید
واکنش 

کربن دی اکسید و 
ریزولوز بیس فسفات

شکسته شدن 
ترکیب شش 

کربنی

تغییر اسید 
سه کربنی

تغییر قندهای 
قند سه کربنی

تغییر ریبولوز بیس فسفات

اتفاقاتزمان
تشکیلو
مصرف

در زمان مصرفû û û در زمان تولیدفعالیتروییسکو

ATPمصرف û
در زمان 
مصرف

در زمان تشکیلدر زمان مصرفدر زمان تولید

NADPHمصرف û
در زمان 
مصرف

û û در زمان تولید

تغییرتعدادکربن
در زمان تولید و در 

زمان مصرف
 û

در زمان 
مصرف

در زمان 
تشکیل

در زمان مصرف



آزمون آنلاین زیست شناسی زیستاز

32

گروه آموزشی زیستاز www.zistase.ir

مناسبترینساختاربرایفتوسنتزدرنوعیگیاهنهاندانهکهدربرشعرضیساقۀآن،دستههایآوندیبهصورت. 23
پراکندهدربافتزمینهایدیدهمیشوند،برخلافگیاهنهاندانۀدیگریکهدربرشعرضیریشۀآن،آوندهایچوبیدارای

آرایشستارهایشکلهستند،چهمشخصهایدارد؟
1( تثبیت کربن در آن، طی دو مرحله و فقط در هنگام روز صورت می گیرد.

2( فراوان ترین یاخته های موجود در آن، دیوارۀ نخستین نازک و چوبی نشده دارند.
3( یاخته های میانبرگ نرده ای بدون فاصله از روپوست رویی در ساختار اندام قرار گرفته اند.

4( یاخته های آوند آبکش نسبت به یاخته های آوند چوبی به سطح زیرین اندام نزدیک تر هستند.

سخت | استنباطیپاسخ: گزینه 1

منظورازمناسبترینساختاربرایفتوسنتزدراینگیاهان،برگاست.دربرشعرضیساقۀنهاندانگانتکلپه،دستههایآوندی

بهصورتپراکندهدربافتزمینهایدیدهمیشوندودربرشعرضیریشۀنهاندانگاندولپه،آوندهایچوبیدارایآرایشستارهایشکلهستند.

بنابراین،میتوانصورتسؤالرابهاینشکلتغییردادکهبرگیکگیاهنهاندانۀتکلپهبرخلافبرگیکگیاهنهاندانۀدولپه،چهمشخصهایدارد؟

می دانیم که یاخته های غلاف آوندی در گیاهان C4 سبزدیس��ه دارند و محل انجام 
چرخۀ کالوین اند، در حالیکه در گیاهان C3، سبزدیسه ندارند. حال با مقایسۀ ساختار 
برگ دو گیاه تک لپه و دولپه در ش��کل بالا، متوجه می ش��ویم که یاخته های غلاف 
آوندی در برگ گیاه تک لپه برخلاف دولپه، دارای سبزدیس��ه هس��تند. بنابراین، از 
مجموع دو عبارت اینگونه برداش��ت می ش��ود که گیاه تک لپه، نوعی گیاه C4 و گیاه 
 ،C3 برخلاف گیاهان C4است. از طرفی می دانیم که در گیاهان C3 دولپه، نوعی گیاه
 CO2 ،تثبی��ت کرب��ن طی دو مرحله و فقط در روز صورت می گی��رد. در مرحلۀ اول
در یاخته های میانبرگ با اسیدی سه کربنی ترکیب و در نتیجه اسیدی چهارکربنی 
ایجاد می ش��ود. در مرحلۀ دوم، اس��ید چهارکربنی از یاخته ه��ای میانبرگ از طریق 

پلاسمودس��م ها به یاخته های غلاف آوندی منتقل می ش��ود و در این یاخته ها، مولکول CO2 از اس��ید چهارکربنی آزاد و وارد چرخۀ کالوین 
می شود. اسید سه کربنی باقیمانده نیز به یاخته های میانبرگ برمی گردد.

بررسیسایرگزینهها:

2 فراوان ترین یاخته های برگ گیاه تک لپه همانند )نه برخلاف( دولپه، یاخته های پارانش��یمی )نرم آکنه ای( هس��تند که دیوارۀ نخستین 

نازک و چوبی نشده دارند.

برگ گیاه  دو لپه
برگ گیاه  تک لپه

گیاه C4 )تک لپه(گیاه C3 )دو لپه(
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بافتپارانشیمی،رایجترینبافتدرسامانۀبافتزمینهایاست.یاختههایپارانشیمی،دیوارۀنخستیننازکوچوبینشدهدارند؛
بنابرایننسبتبهآبنفوذپذیرند.وقتیگیاهزخمیمیشود،یاختههایپارانشیمیتقسیممیشوندوآنرابازسازیمیکنند.بافتپارانشیمیکارهای
متفاوتیمانندذخیرۀموادوفتوسنتزانجاممیدهد.پارانشیمسبزینهداربهفراوانیدراندامهایسبزگیاه،مانندبرگدیدهمیشود.)فصل6دهم(

3 در برگ گیاه دولپه برخلاف تک لپه، یاخته های پارانشیم نرده ای بدون فاصله از روپوست رویی قرار گرفته اند.

دربرگگیاهدولپهدونوعمیانبرگنردهایواسفنجیودربرگگیاهتکلپهفقطمیانبرگاسفنجیوجوددارد.

 انوع یاخته های فتوسنتزکننده در برگ:
الف(گیاهتکلپه:یاختههایپارانشیمیمیانبرگاسفنجی+یاختههایغلافآوندی+یاختههاینگهبانروزنه

ب(گیاهدولپه:یاختههایپارانشیمیمیانبرگاسفنجی+یاختههایپارانشیمیمیانبرگنردهای+یاختههاینگهبانروزنه

4 در برگ گیاه تک لپه همانند )نه برخلاف( دولپه، یاخته های آوند آبکش نسبت به یاخته های آوند چوبی به سطح زیرین برگ نزدیک تر هستند.

قطررگبرگدرگیاهتکلپهبیشترازگیاهدولپهاست.

مقایسۀگیاهانتکلپهودولپه

دولپهتک لپهمواردمقایسه

لوبیاذرتمثال

ریشه

راستافشانظاهرریشه

داردداردروپوست

دارد )قطورتر از پوست تک لپه(دارد )نازک تر از پوست دولپه(پوست

دارددارددرونپوست

نداردداردمغز

آرایشدستههای
آوندی

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

آوندهای چوبی با آرایش ستاره ای 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 ساقه های مسن، پیراپوست جایگزین آن 

می شود.(

دارد )نازک(پوست مشخص نداردپوست

داردنداردمغز

می تواند داشته باشدنداردرشدپسین

آرایشدستههای
آوندی

دسته های آوندی به صورت پراکنده قرار گرفته اند و 
هرچه به سمت خارج برویم، تعداد دسته های آوندی 
بیش تر و اندازۀ آن ها کوچک تر می شود. در هر دستۀ 
آوندی، آوندهای چوب و آبکش روبه روی هم قرار دارند.

دسته های به طور منظم بر روی یک دایره قرار دارند. 
در هر دستۀ آوندی، آوندهای چوب و آبکش روبه روی 
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 )بیش تر(زیرزمینی )بیش تر( و روزمینینوعرویشدانه

لپه )2n(درون دانه یا آندوسپرم )3n(اندوختۀغذاییدانه

لپهدرون دانهبیشترینحجمدانه

از خاک خارج می شوند و فتوسنتز می کنند. از خاک خارج نمی شوند و فتوسنتز نمی کنند.ویژگیلپه)ها(

اندوختۀ غذایی دانهانتقال مواد غذایی از آندوسپرم به رویاننقشلپه

عاملحفاظتکننداز
سرلادنوکساقه

قلابغلاف

شکل
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برگ

پهنباریک و نواری شکلظاهربرگ

منشعبموازیوضعیترگبرگها

داردداردروپوست

داردداردپهنک

داردندارددمبرگ

کم تربیش ترقطررگبرگ

انواعیاختههای
میانبرگ

اسفنجی و نرده ایاسفنجی

غلافآوندی
فتوسنتزکننده

ندارددارد

شکل

برگ گیاه  دو لپه
برگ گیاه  تک لپه

کدامگزینهبرایتکمیلعبارتزیرنامناسباست؟. 24
»بهطورمعمول،آندستهاز.......................درآنهابیشترازسایریناست،.................«

1( باکتری هایی که مصرف یون آمونیوم- نوعی اسید سه کربنی را طی واکنش اکسایشی تولید می کنند.       
2( جلبک های پریاخته ای که طول سبزدیسه ها-  بخشی از ژنگان خود را در ساختارهای منشعب نگهداری می کنند.  

3( آغازیان تولیدکننده ای که سازش با محیط تاریک- رنگیزه های اصلی فتوسنتز را در غشای اطراف خود سازمان دهی نکرده اند. 
4( باکتری هایی که مقدار باکتریوکلروفیل- از ترکیبات غیرآلی به عنوان منبع الکترون برای تولید گلوکز و اکسیژن استفاده می کنند.  

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 4

باکتری های فتوس��نتزکنندۀ غیراکس��یژن زا )نظیر باکتری های گوگردی ارغوانی و س��بز( دارای رنگیزۀ فتوس��نتزی به نام باکتریوکلروفیل 
هس��تند. این باکتری ها از ترکیبات غیرآلی نظیر هیدروژن س��ولفیدH2S به عنوان منبع تامین الکترون اس��تفاده می کنند. توجه کنید این 

باکتری ها همانطور که از نام شان هم مشخص است، قادر به تولید اکسیژن در فتوسنتز نیستند. 
بررسیسایرگزینهها:

1 باکتری های نیترات ساز که جزء جانداران شیمیوسنتزکننده هستند، آمونیوم را به 

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

و بنابراین اکسایشی است.
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2 اسپیروژیر نوعی جلبک سبز پریاخته ای است که کلروپلاست های دراز و نواری شکل دارد. 

این جاندار دارای ژنگان هس��ته ای و سیتوپلاسمی اس��ت. باتوجه به شکل اسپیروژیر، هستۀ 
آن ها دارای انشعاباتی است که به سمت غشا بیرون زده اند.

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

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

اوگلنا،جانداریتکیاختهایوجزءآغازیانفتوس�نتزکنندهاس�ت.اینجانداردرحضورنورفتوس�نتزمیکندودرصورتیکهنور
نباشد،سبزدیسههایخودراازدستمیدهدوباتغذیهازموادآلی،ترکیباتموردنیازخودرابهدستمیآورد)سازشباتاریکی(.

بادرنظرگرفتنمطالبکتابهایدرسی،نوعیاندامکدوغشاییکهبرای..................نیازمنداست،................... 25
1( انتقال بنیان پیروویک اسید به پروتئین های غشایی- واکنش تنفس یاخته ای را در مجاورت دناهای خود آغاز می کند.     

2( فتوسنتز به سامانه های غشایی و متصل به هم- تنفس نوری را با یک فعالیت کربوکسیلازی در بسترۀ خود آغاز می کند.    
3( خنثی کردن الکترون های جفت نشده به مواد پاداکسنده- فرایندی نیمه حفاظت شده را در محل تولید FADH2 انجام می دهد.   
4( افزایش طیف جذبی خود به مواد پاداکسنده-  بسپارازهایی دارد که در فضای محصور با غشای چین خورده نگهداری می شوند.  

متوسط | ترکیبیپاسخ: گزینه 3

راکیزه برای خنثی کردن اثر رادیکال های آزاد که دارای الکترون جفت نش��ده هس��تند، به مواد پاداکسنده نیازمند است. در راکیزه، همانند 
س��ازی دنا و تولید FADH2)طی کربس( در بخش داخلی انجام می گیرد. از فصل1 دوازدهم به یاد دارید که همانندس��ازی دنا به ش��کل 

نیمه حفاظت شده انجام می گیرد.
بررسیسایرگزینهها:

1 پیرووات )بنیان پیروویک اسید( از طریق انتقال فعال و با دخالت پروتئین های غشایی، وارد راکیزه می شود. چرخۀ کربس در مجاورت 

دنای راکیزه و در بخش داخلی این اندامک انجام می گیرد. البته توجه کنید که تنفس یاخته ای با قندکافت آغاز می ش��ود که محل انجام 
آن، درون راکیزه نیست!!

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

اکسیژنازی)ترکیب ریبولوزبیس فسفات با اکسیژن( آغاز می شود. 
4 کاروتنوئیدها علاوه بر این که کارآیی گیاهان را در جذب نور افزایش می دهند، دارای خاصیت پاداکسندگی نیز هستند)دهم- فصل6(. سبزدیسه 

دارای دنابسپاراز و رنابسپاراز است که در بستره فعالیت می کنند. بستره توسط غشای درونی سبزدیسه احاطه شده است که چین خوردگی ندارد.

رنگیزههایفتوسنتزیدرغشایتیلاکوئیدقراردارند.افزونبرسبزینهکهبیشترینرنگیزهدرسبزدیسههاست،کاروتنوئیدهانیز
درغشایتیلاکوئیدوجوددارند.وجودرنگیزههایمتفاوت،کاراییگیاهرادراستفادهازطولموجهایمتفاوتنورافزایشمیدهد.

مقایسهسبزدیسهوراکیزه

راکیزهسبزدیسهمواردمقایسه

تنفس هوازیفتوسنتزاصلیتریننقش

تعدادغشاها
غشای بیرونی
غشای درونی

غشای تیلاکوئیدها

غشای بیرونی
غشای درونی)چین خورده(

بخشی از تنفس هوازیبخشی از تنفس نوریواکنشهایتنفسی
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بخشی از ژنگان سیتوپلاسمیبخشی از ژنگان سیتوپلاسمیژنگان

عمود بر غشا )در لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک در گردیزه(دراز و نواری شکل)در اسپیروژیر(انواعخاص

داردداردتقسیممستقلازیاخته

بله دنابله دنانوکلئیکاسیدحلقوی

بله رنابله رنانوکلئیکاسیدخطی

دریاختههایِغلافآوندیگیاهذرت،چندموردمشخصۀهرنوعمولکولچهارکربنیکهدرواکنشیاواکنشهاییموردِ. 26
استفادهقرارمیگیردرابیانمیکند؟

الف(بهآزادسازییکمولکولکربندیاکسیدمیپردازد.
ب(درنوعیواکنشچرخهایتولیدوسپسمصرفمیشود.

ج(تحتتأثیرکاتالیزورهایزیستیراکیزهقراردارد.
د(درپیبیانگروهیازژنها،توسطآنزیم)هایی(درهمانیاختهتولیدمیشود.

4( یک   3( دو     2( سه     1( صفر   

سخت | مفهومیپاسخ: گزینه 1

منظورازترکیبات۴کربنهایکهدریاختههایغلافآوندیگیاهذرتمورداستفادهقرارمیگیرد،دوترکیب۴کربنهدرچرخۀ

کربسویکاسیدچهارکربنهاستکهازیاختههایمیانبرگبهکمککانالهایسیتوپلاسمی)پلاسمودسم(بهاینیاختهمنتقلشدهتادومینمرحلۀ

آنزیمیتثبیتکربنراانجامدهد.

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

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

آزادسازی مولکول های کربن دی اکسید 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 آنزیم های راکیزه )میتوکندری( مورد استفاده 

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

منتقل می شود بنابراین در سیتوپلاسم خود یاخته هایِ غلاف آوندی سنتز نمی شود. 

تویفصل5و۶واکنشهایش��یماییمتعددیمطرحش��دهاندکهدربینآنهاحتماًبایدمدنظرداش��تهباشیدکهترکیبات

مختلفیتولیدمیش��وند.بهنظرمبهترینکاربرایش��ماایناس��تکهتمامیاینواکنشهارادریکصفحهترس��یمکردهوهربارکهایندو

فصلرامیخوانیدهمۀاینواکنشهاراباهممرورکنید.

باتوجهبهشکلمقابلکهنوعیساختاررادرزنجیرۀانتقالالکترونغشایراکیزهنشانمیدهد،کدامعبارتدرستاست؟. 27
1( الکترون های هر دو حامل را مستقیما از آب گریزترین پمپ موجود در زنجیرۀ انتقال الکترون، دریافت می نماید.   

2( نقص در ژن )های( مربوط به تولید این مولکول پروتئینی، سبب افزایش نیاز یاخته ها به موادی نظیر کاروتنوئید می شود.  
3( آخرین بخش زنجیرۀ انتقال الکترون است که آب مورد نیاز برای رشد لارو حشرات در دانه های خشک لوبیا را فراهم می کند.   
4( الکترون ها را به سطحی از غشای چین خوردۀ راکیزه که در مجاورت محل تولید رادیکال های آزاد اکسیژن است، نزدیک می کند.  

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 2



آزمون آنلاین زیست شناسی زیستاز

38

گروه آموزشی زیستاز www.zistase.ir

شکلمربوطبهدومینپمپپروتونیدرزنجیرۀانتقالالکترونراکیزهاست.ببینیدزنجیرۀانتقالالکترونیراکیزهمجموعاسه

پمپپروتونیدارد؛اولیکهباعثاکسایشNADHمیشود،آخریهمدرواکنشتشکیلآبمؤثراست!پساینپمپیکههیچکاراضافهایندارد

درواقعهمانپمپدوماست.

گاه نقص در ژن های مربوط به پروتئین های زنجیرۀ انتقال الکترون، به س��اخته ش��دن پروتئین های معی��وب می انجامد. راکیزه ای که این 
پروتئین های معیوب را داش��ته باش��د در مبارزه با رادیکال های آزاد، عملکرد مناس��بی ندارد. در این حالت، مصرف مواد پاداکس��نده نظیر 

کاروتنوئیدها می تواند مانع از اثرتخریبی رادیکال های آزاد شود یا اثر تخریبی آن ها را کاهش دهد.
بررسیسایرگزینهها:

1 این پمپ، الکترون های هردوحامل )NADH و FADH2( را مستقیما از آب گریزترین جزء زنجیره دریافت می کند.  البته توجه کنیدکه 

آب گریزترین جزء زنجیره اصلا پمپ نیست و نقشی در انتقال یون های پروتون ندارد!

الکترونهایNADHازهمۀاجزایزنجیرۀانتقالالکترونعبورمیکند؛اماالکترونهایFADH2ازاولینپمپپروتونیعبورنمیکنند.

3 پمپ پروتونی سوم)نه دوم( مستقیما در تولید یون های اکسید و واکنش تشکیل آب دخالت می کند. لارو بعضی از حشرات در دانه های 

خشک و بدون آب مانند نخود و لوبیا رشد می کند. آب مورد نیاز این لاروها توسط فرایند تنفس هوازی تأمین می شود )فعالیت صفحه 72(.
4 غش��ای درونی راکیزه چین خورده اس��ت. همانطور که در شکل می بینید، پمپ دوم الکترون ها را به سطح خارجی غشای چین خورده 

هدایت می کند. تولید رادیکال های آزاد اکسیژن در مجاورت سطح داخلی این غشا صورت می گیرد.

 با توجه به شکل زیر داریم:

عضواول،سوموپنجمزنجیرۀانتقالالکترونغشایدرونیمیتوکندری،پروتئینسراسریدرغشاهستندوقادرمیباشندتابهپمپکردن 1

یونهایهیدروژنبهفضایبینغشاییبپردازند.
عضواول،مستقیماًالکترونهایNADHرادریافتمیکندوعضودوم،مستقیماًالکترونهایFADH2رامیگیرد. 2

بااکسایشهرNADHوهرFADH2،دوالکترونبهغشایدرونیمیتوکندریآزادمیشود. 3

باعبورهرجفتالکترونازهرپمپهیدروژن،یکیونهیدروژنتوسطاینمولکولپروتئینیبهفضایبینغشاییمنتقلمیشود.بنابراین،با 4

اکسایشهرNADH،سهیونهیدروژنبهفضایبینغشاییواردشدهوبااکسایشهرFADH2،دویونهیدروژنبهفضایبینغشاییمنتقل
میگردد.)ایننکتهیکمفراترازحدکتابدرسیهولیبهتراستکهبدونید!(
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غلظتیونهیدروژندرفضایبینغشاییبیشترازفضایدرونیمیتوکندریاست. 5

دومینعضووچهارمینعضوزنجیرۀانتقالالکترونپروتئینسراسرینیستند.دومینعضو،آبگریزترینعضوزنجیرۀانتقالالکترون 6

محسوبمیشود،زیراکهتنهابابخشآبگریزفسفولیپیدهایغشادرتماساست.
آخرینعضوزنجیرۀانتقالالکترونقادراستتاباخاصیتآنزیمیخودموجبافزودهشدنالکترونبهاکسیژنوتشکیلیوناکسیدشود. 7

الکترونهایحاصلازاکسایشNADHبههمۀاجزایزنجیرۀانتقالالکترونمنتقلمیشود،ولیالکترونهایحاصلازاکسایشFADH2به 8

چهارعضوزنجیرۀانتقالالکترونمنتقلمیشود.
آخرینعضوزنجیرۀانتقالالکترون،داراییکبرآمدگیدرسطحدرونیغشایدرونیمیتوکندریاستکههمینقسمتدرعملتشکیل 9

یوناکسیدنقشدارد.

چندموردبرایتکمیلعبارتزیرنامناسباست؟
»بادرنظرگرفتناجزایزنجیرۀانتقالالکترونِمؤثردرتنفسیاختهایِزنبق،جزئیکه...............درسمتیاز...............قراردارد

کهالکترون............«
الف(مولکولFADH2رامیاکساید-پمپپروتونیدوم-ازدستمیدهد.
ب(خاصیتآبگریزیبیشتریدارد-پمپپروتونیاول-دریافتمیکند.

ج(مستقیمادرتشکیلیوناکسیدنقشدارد-آنزیمATPساز-دریافتمیکند.
د(قادربهحملیونهایپروتوننمیباشد-پمپپروتونیسوم-ازدستمیدهد.

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

متوسط | استنباطیپاسخ: گزینه 4

همۀ موارد برای تکمیل عبارت نامناسب هستند.
بررسیهمۀموارد:

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

FADH2 می شود. این جزء در سمتی از پمپ 
پروتونی دوم قرار دارد که الکترون می گیرد.

ب دومین جزء زنجیره بیش��ترین خاصیت 

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

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

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

چندموردعبارتزیررابهطورنادرستتکمیلمیکند؟. 28
»باتوجهبهمطالبکتابدرسی،یاختههایگیاهیممکناستازروشهایمختلفیبرایتداومقندکافت)گلیکولیز(استفاده

کنند.)در(..................اینروشها.................«
الف(بعضیاز-محصولنهاییگلیکولیز،درپیتغییراتیباعثتولیدنوعیترکیبمورداستفادهدرچرخۀکالوینمیشود.

ب(همۀ-درگروهیازتارهایماهیچۀاسکلتیکهبیشترینرنگدانۀقرمزرادارند،انجامشدنیهستند.
ج(همۀ-آخرینواکنشآنها،توسطمادهایدردودخارجشدهازخودروهاوسیگار،متوقفمیشود.

د(بعضیاز-الکترونوپروتونبهمحصولنهاییِتولیدشدهدرمرحلۀبیهوازیتنفسیاختهای،منتقلمیشود.
4( 4 مورد 3( 3 مورد    2( دو مورد   1( یک مورد  

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 2
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بازتولید+NADبرایتداومقندکافتضروریاست.درگیاهانبازتولیداینمولکولدرتنفسهوازییاتخمیرالکلییاتخمیر

لاکتیکیصورتمیگیرد.موارد)ب(و)ج(برایتکمیلعبارتنامناسبهستند.

بررسیسایرگزینهها:

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 واکنش های چرخۀ کالوین مصرف می شود. 
ج دود خارج شده از خودروها و سیگار حاوی کربن مونواکسید است. این ماده، آخرین واکنش مربوط به تنفس هوازی را متوقف می کند. 

این گزینه دربارۀ تخمیر الکلی و لاکتیکی صدق نمی کند.
ب تارهای ماهیچه ای کند)قرمزرنگ( بیشترین میزان میوگلوبین را دارند)یازدهم- فصل3(. تخمیر لاکتیکی و تنفس هوازی در تارهای 

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

یاخته ای( منتقل می شود. این گزینه در رابطه تخمیرالکلی و تنفس هوازی صادق نیست.

گلیکولیزتنفسنوری
تشکیل
استیل

Aکوآنزیم
چرخۀکربس

زنجیرۀانتقال
الکترون

مصرفپیرووات
درتخمیر
لاکتیکی

مصرف
پیروواتدر
تخمیرالکلی

محلوقوع
دریاختههای
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 می شود
نه تولید و نه 

مصرف
تولید می شود

تولید می شود 
)در دو مرحله(

نه تولید و نه مصرف
نه تولید و نه 

مصرف
تولید می شود

کاهش
مییابد

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

اتانالپیرووات

اکسایش
مییابد

پیروواتقند فسفاته-
ترکیبات کربن دار 

و بدون فسفات
FADH2 و NADHNADHNADH

ATPداردنداردداردنداردتولید
غیرمستقیم )آنزیم 

ATPساز(
ندارد ندارد

چندموردازعبارتهایزیردرارتباطباچرخۀکالویندرستاست؟. 29
الف(رهاسازیگروهفسفاتبهفضایبسترۀسبزدیسهوتولیدریبولوزفسفاتازرویدادهاییکمرحلهازواکنشهابهحسابمیآیند.
ب(تولیددونوعمولکولدوفسفاتهدریکمرحلهازواکنشهادریکمرحلهباتبدیلیکمولکولپنجکربنیبهترکیبپنج

کربنیدیگریانجاممیشود.
ج(تولیدمولکولهایفسفاتهباسهاتمکربنهموارههمزمانبامصرفشکلرایجانرژیدریاختههادریکمرحلهازواکنشهاست.
د(تجزیۀپیونداشتراکیبیناتمهایکربنمیتواندهمزمانباورودالکترونهایپرانرژیبهچرخه،دریکمرحلهصورتبگیرد.

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

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

کربنی به قندهای سه کربنی است. این گروه های فسفات از ATP به مولکول های سه کربنی انتقال یافته بودند و سپس وارد محیط پیرامون 
)که بس��تره اس��ت( می شوند. اما در جای دیگری هم آزادسازی گروه فس��فات دیده می شود؛ آن هم در زمان تبدیل قندهای سه کربنی به 
ریبولوز فسفات! در این مرحله، 1۰ مولکول قند سه کربنی یک فسفاته داریم که به 6 مولکول ریبولوز فسفات یک فسفاته تبدیل شده اند؛ 
یعنی از 1۰ گروه فس��فات اول واکنش، 6 گروه فس��فات در فراورده دیده می شود و س��ایر فسفات ها به محیط آزاد شده اند! در این مرحله، 

تولید ریبولوز فسفات انجام می گیرد.
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 

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

درمرحلۀنخستقندکافتنیزدونوعمولکولدوفسفاتهطیمرحلۀاولواکنشهابهوجودمیآیند.)فصل5دوازدهم(

ج مولکول های س��ه کربنی فس��فات دار 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 می گیرد که در این مرحله، ATP تولید یا مصرف نمی شود!

شکلرایجوقابلاستفادۀانرژیدریاخته،همانمولکولATP)آدنوزینتریفسفات(است.)فصل5دوازدهم(

د الکترون های پرانرژی از س��اختار حامل های الکترونی آزاد می ش��وند. در مرحلۀ تبدیل اس��ید س��ه کربنی به قند سه کربنی، مولکول 

حامل الکترون NADPH اکس��ایش می یابد و الکترون ها و پروتون های آزادش��ده از آن وارد چرخۀ کالوین می ش��وند. در این مرحله، پیوند 
بین کربنی شکسته نمی شود!

درزمانتجزیۀمولکولناپایدارش�شکربنیودرزمانتبدیلقندس�هکربنیبهریبولوزفس�فات،پیوندهایاش�تراکیبیناتمهای
کربنقابلتجزیهخواهندبود.

توضیحاتروبیسکو

ویژگی
نوعی آنزیم با خاصیت ترکیب کردن است  دارای جایگاه فعال است  پیش ماده های آن در جایگاه فعال قرار 

می گیرند و فراوردۀ آن از جایگاه فعال خارج می شود. 

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

خارج شده و طی واکنش هایی که بخشی از آن ها در میتوکندری صورت می گیرد، یک کربن دی اکسید آزاد می کند.

کربوکسیلازی
منجر به آغاز چرخۀ کالوین می شود. در این فعالیت، ریبولوزبیس فسفات با کربن دی اکسید ترکیب شده و ترکیبی 

شش کربنه و ناپایدار تولید می شود که به دو اسید سه کربنی می شکند.

نکته

- محل فعالیت آن در بستره می باشد. 
- پیش ماده های روبیسکو، ریبولوز بیس فسفات، اکسیژن و کربن دی اکسید هستند. در این بین اکسیژن و 

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

- میزان غلظت کربن دی اکسید و اکسیژن تعیین  کنندۀ نوع فعالیت اکسیژنازی یا کربوکسیلازی آن است. 
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کدامدومورد،همزمانبایکدیگر،دریکمرحلهازچرخهرایجترینروشتثبیتکربندرگیاهگونرامیتوانند
رخدهند؟

الف:شکستهشدنپیوندفسفات-فسفاتدرنوعیمولکولآلی
ب:تولیدحاملالکترونوافزایشغلظتفسفاتمعدنیبستره
ج:تشکیلدونوعمولکولدارایدوگروهفسفاتآلیمتصل

د:خروجدومولکولقندسهکربنهازچرخهبرایتولیدگلوکز
4( الف-ج 3( ب-ج    2( ب-د    الف-ب   

متوسط | استنباطیپاسخ: گزینه 4

چرخۀکالوین،رایجترینروشتثبیتکربندرگیاهاناست.

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

ADP است.

باتوجهبهواکنشهایمطرحشدهدرفصلکتابدرسیدوازدهم،کدامگزینهعبارتزیررابهطوردرستتکمیلنمیکند؟. 30
»...............CO2بهطورمعمول،هرگاهمولکول«

الف(درونمیتوکندریآزادشود،بلافاصلهNADHبازسازیمیگردد.
ب(ازترکیبسهکربنیآزادشود،زمینۀتأمینترکیباتلازمبرایتداومقندکافتفراهممیگردد.

ج(ازنوعیترکیبکربندارآزادگردد،پسازعبورازغشاهایفسفولیپیدیبهخارجازیاختهمنتقلمیشود.
د(درطینوعیواکنششیمیاییمصرفگردد،ترکیباتتولیدشدهطیواکنشهاینوریفتوسنتزنیزمصرفمیشوند.

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

سخت | مفهومیپاسخ: گزینه 4

همۀ موارد برای تکمیل عبارت نامناسب هستند.

درچنینسوالاتیحتماًبادیدبازتریبهواکنشهانگاهکنید.برایمثالممکناستواکنشمورد)ج(یامورد)د(بهراحتیبه
ذهنتاننرسدوبههمینخاطرهمیشهدنبالیهواکنشدورازذهندرچنینسبکسوالاتیباشید.

بررسیهمۀموارد:

الف در طی واکنش های 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 می شود؛ ولی در تنفس نوری چنین اتفاقی نمی افتد.
ب در طی تخمیر الکلی، و اکس��ایش پیرووات از ترکیب س��ه کربنی، کربن دی اکسید آزاد می شود. ویژگی ذکرشده در قسمت دوم این 

گزینه تنها در تخمیر الکلی رخ می دهد.
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 یاخته ای که آزاد 
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می شود، مصرف می گردد و به چرخۀ کالوین وارد می گردد. بنابراین در چنین شرایطی کربن دی اکسید از یاخته خارج نمی شود.
د درست است که در طی فتوسنتز، کربن دی اکسید در نوعی واکنش شیمیایی مصرف می شود؛ اما باید دقت داشته باشید که در طی 

واکنش های دیگری نظیر واکنش های مربوط به باکتری های شیمیوسنتزکننده نیز این امکان وجود دارد تا کربن دی اکسید مصرف گردد 
ولی در چنین شرایطی هیچ ترکیب تولیدی طی فتوسنتز مصرف نمی گردد. 

باتوجهبهشکلمقابلکهبخشیازمناسبترینساختاربرایفتوسنتزدرگیاهلوبیارانشانمیدهد،کدامموردبهطور. 31
نامناسببیانشدهاست؟

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

و  آب  انتشار  روش  به  که  دارند  قرار  یاخته هایی  مجاور  در   ،)2( بخش  تمایزنیافتۀ  یاخته های   )2
کربن دی اکسید جذب می نمایند.

مصرف  از  قبل  اندکی  یاخته ای،  تنفس  بی هوازی  مرحلۀ  در   ،)3( بخش  یاخته های  از  یک  هر   )3
فسفات های معدنی، قادر به تولید نوعی حامل الکترون هستند. 

4( در یاختۀ )4(، در طی واکنش های مربوط به مصرف نوعی ترکیب معدنی که در یاخته های کبدی 
مصرف می شود، ماده ای آلی تولید می شود که در مجاورت آخرین عضو زنجیرۀ انتقال الکترون غشای تیلاکوئید کاهش می یابد.

متوسط | استنباطیپاسخ: گزینه 3

ازمناسبترینساختاربرایفتوسنتزدراکثرگیاهان،برگاست.شمارههای)1(تا)۴(بهترتیب:یاختههایمیانبرگاسفنجی،

یاختههایروپوستی،یاختههایآوندآبکشویاختههایمیانبرگنردهایرانشانمیدهند.

یاخته های آوند آبکش��ی تنفس بی هوازی دارند و طی گلیکولیز، کمی بعد از مصرف یون های معدنی، )در یک مرحله از گلیکولیز( قادر به 
تولید NADH هستند. 
بررسیسایرگزینهها:

1 فتوسیس��تم 1 بزرگ ترین 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 می شود.
2 یاخته های روپوستی در مجاور یاخته های میانبرگ قرار دارند. یاخته های زنده، آب، اکسیژن و کربن دی اکسید را به روش انتشار ساده 

یا اسمز دریافت می کنند.
4 مولکول های کربن دی اکسید توسط یاخته های کبدی مصرف می شوند تا اوره تولید کند. در چرخۀ کالوین پس از مصرف کربن دی اکسید، 

مولکول های ADP و+NADP  تولید می شود. +NADP در مجاورت آخرین عضو زنجیره انتقال الکترون کاهش می یابد!

کداممورد،برایتکمیلعبارتزیرمناسباست؟. 32
»درگروهیازواکنشهایچرخهایکهدر............یکیاختۀپارانشیمیمیانبرگگللالهصورتمیگیرد،............میشود.«

1( راکیزۀ - با تولید هر ترکیب چهارکربنی، یک مولکول کربن دی اکسید آزاد 
2( راکیزۀ - با کاهش هر مولکول +NAD، یک پروتون از ترکیب آلی کربن دار جدا 

3( سبزدیسۀ - انتقال انرژی از آدنوزین تری فسفات به قند سه کربنی قبل از مصرف NADPH انجام 
4( سبزدیسۀ - از تغییر ترکیب شش کربنی تا تولید سه عدد ریبولوز فسفات، شش عدد یون فسفات آزاد تولید 

سخت | مفهومیپاسخ: گزینه 4

)3(

)2(
)4(

)1(
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منظور از واکنش های چرخه ای که در راکیزه و سبزدیسه صورت می گیرند، به  ترتیب چرخۀ کربس و چرخۀ کالوین است. در چرخۀ کالوین 
به ازای ورود 3 مولکول کربن دی اکسید، 3 ترکیب 6کربنی ناپایدار ایجاد می شود. این ترکیبات 6کربنی ناپایدار به 6 ترکیب 3کربنی تجزیه 
می شود که این ترکیبات به 6 قند 3کربنی تبدیل می شوند و سپس 1 قند 3کربنی از چرخه خارج می شود و 3 مولکول ریبولوزفسفات نیز 

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

بررسیسایرگزینهها:

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

+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 کربن دار جدا می شود.
3 مولکول های 3 کربنی )نه قند 3 کربنی( از مولکول های ATP و NADPH انرژی و الکترون دریافت می کنند و به قند 3 کربنی تبدیل 

می شوند. مصرف ATP و NADPH هردو در مرحلۀ سوم چرخۀ کالوین صورت می گیرد. 

مقایسۀچرخۀکربسوچرخۀکالوین

چرخۀ کالوینچرخۀ کربسمواردمقایسه

بسترۀ کلروپلاستفضای درونی میتوکندریمحلانجام

تولید قندتولید ATP و مولکول های حامل الکترونهدفانجام

فتوسنتزتنفس یاخته ای هوازیبخشیازفرایند...است

خیرخیرنیازبهنور

ریبولوزبیس فسفاتترکیب چهارکربنیترکیبآغازگرچرخه

ریبولوزبیس فسفاتترکیب چهارکربنیترکیبنهاییچرخه

بلهخیرفعالیتآنزیمروبیسکو

نداردنداردتولیدیامصرفاکسیژن

فقط مصرففقط تولید تولیدیامصرفکربندیاکسید

ATPنداردداردتولید

ATPداردنداردمصرف
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NADHنداردداردتولید

NADHنداردنداردمصرف

FADH2نداردداردتولید

FADH2نداردنداردمصرف

NADPHنداردنداردتولید

NADPHداردنداردمصرف

داردداردتولیدیامصرفمولکولششکربنی

داردداردتولیدیامصرفمولکولپنجکربنی

نداردداردتولیدیامصرفمولکولچهارکربنی

داردنداردتولیدیامصرفمولکولسهکربنی

نداردنداردتولیدیامصرفمولکولدوکربنی

)CO2(فقط مصرففقط تولیدتولیدیامصرفمولکولیککربنی

کداممورد،برایتکمیلعبارتزیرمناسباست؟. 33
»باتوجهبهنمودارزیرکهمیزانفتوسنتزدوگیاهبرحسبمقدارCO2جورانشانمیدهد،میتوانگفتدرگیاه............نوعی

گیاهکهpHعصارۀآندرآغازروشنایینسبتبهآغازتاریکیاسیدیتراست،...........«
1( 2 برخلاف- اولین ترکیب پایدار حاصل از تثبیت CO2 در چرخۀ کالوین 3 کربنی است.

2( 1 برخلاف- در هنگام روز، غلظت یون های کلر و پتاسیم در یاخته های نگهبان روزنه افزایش می یابد.
3( 2 همانند- ممکن نیست در برخی شرایط خاص، نوعی ترکیب ۵ کربنی به ترکیباتی 2 و 3 کربنی تجزیه شود.

4( 1 همانند- می تواند 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. هم چنین می دانیم که در 
گیاهان pH ،CAM عصارۀ گیاه در آغاز روشنایی نسبت به آغاز تاریکی اسیدی تر است. زیرا 
در این گیاهان، تثبیت اولیۀ کربن در ش��ب انجام می ش��ود و اس��ید 4 کربنی تولید می شود. 
بنابراین، در آغاز روشنایی )صبح( مقداری اسید 4 کربنی در گیاه وجود دارد و باعث اسیدی تر 
ش��دن pH عصارۀ گیاه نس��بت به آغاز تاریکی )شب( می شود. می دانید که هنگامی که روزنه 
باز است )در هنگام روز روزنه های گیاهان CAM بسته و روزنه های گیاهان C4 باز است(، در 

یاخته های نگهبان روزنه س��اکارز و یون های کلر و پتاس��یم انباش��ته می ش��ود و در واقع همین عامل با جذب آب از یاخته های مجاور به 
یاخته های نگهبان روزنه باعث باز شدن روزنه ها می شود.

روزنههایهواییمیتوانندبابازوبستهشدن،مقدارتعرقرا
تنظیمکنند.بازوبستهشدنروزنهبهدلیلساختارخاصیاختههاینگهبان
روزنهوتغییرفشارتورژسانسآنهااست.جذبآببهدنبالانباشتمواد
محلولدریاختههاینگهبانروزنهانجاممیشود.عواملمحیطیوعوامل
درونیگیاه،بازوبستهشدنروزنههاراتنظیممیکنند.مثلًانورباتحریک
اسمزی فشار نگهبان، یاختۀ در پتاسیم و کلر یونهای و ساکارز انباشت
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یاختههاراافزایشمیدهدوآبازیاختههایمجاوربهیاختههاینگهبانروزنهواردمیشود.درنتیجه،یاختههادچارتورژسانسشدهوبهعلت
ساختارویژۀآنها،روزنهبازمیشود.بستهشدنروزنههاهمبهعلتخروجآبازیاختههاینگهبانروزنهانجاممیشود.)فصل7دهم(

بررسیسایرگزینهها:

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

تثبیتکربندرگیاهانC۴وCAMطیدومرحلهصورتمیگیرد.دراینگیاهانبرخلافگیاهانC3،اولینترکیبپایدارحاصلاز

،CAMوC۴تثبیتکربن،ترکیبی۴کربنیاست.امادقتداشتهباشیدکهاینترکیب۴کربنیدرچرخۀکالوینتولیدنمیشود.بنابراین،حتیدرگیاهان

اولینترکیبپایدارحاصلازتثبیتCO2درچرخۀکالوین3کربنیاست.

3 می دانیم که در گیاهان C3، افزایش بیش از حد دما و نور س��بب بس��ته ش��دن روزنه ها به منظور کاهش تعرق می شود. تبادل گازهای 

اکس��یژن و کربن دی اکس��ید نیز از روزنه ها توقف می یابد، اما فتوس��نتز هم چنان ادامه دارد. بنابراین، در حالی که کربن دی اکسید برگ کم 
می ش��ود، اکس��یژن در آن افزایش می یابد. در چنین حالتی، وضعیت برای نقش اکس��یژنای آنزیم روبیسکو مساعد می شود و تنفس نوری 
صورت می گیرد. در تنفس نوری، فعالیت اکسیژنازی آنزیم روبیسکو باعث ترکیب اکسیژن با ریبولوزبیس فسفات می شود. مولکول حاصل، 

ناپایدار است و به دو مولکول 2کربنی و 3کربنی تجزیه می شود.
4 یاخته های آوند آبکش زنده هستند اما هسته و اندامک ندارند. این یاخته ها فاقد میتوکندری و تنفس یاخته ای هوازی هستند.

مقایسۀفتوسنتزدرانواعگیاهان

گیاهان CAMگیاهان C4گیاهان C3مواردمقایسه

-به ندرتداردتنفسنوری

داردداردنداردسازگاریبرایمقابلهباتنفسنوری

داردداردنداردتحملگرما

داردنداردنداردترکیباتنگهدارندۀآبدرواکوئول

بلهخیرخیرداشتنبرگیاساقۀگوشتیوپرآب

بلهخیرخیرpHکمترعصارۀگیاهدرآغازروشنایی

نداردداردنداردتقسیممکانیبرایتثبیتکربن

داردداردداردتثبیتکربندرمیانبرگ

نداردداردنداردتثبیتکربندرغلافآوندی

داردنداردنداردتقسیمزمانیبرایتثبیتکربن

داردداردداردتثبیتکربندرروز

داردنداردنداردتثبیتکربندرشب

4کربنی4کربنی6کربنیاولینترکیبحاصلازتثبیتکربن

اولینترکیبپایدارحاصلازتثبیت
کربن

4کربنی4کربنی3کربنی

اولینترکیبپایدارحاصلازتثبیت
کربندرچرخۀکالوین

3کربنی3کربنی3کربنی

بلهبلهخیرتثبیتCO2جودراسید4کربنی
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خیرخیربلهتثبیتCO2جودرچرخۀکالوین

بلهبلهبلهتثبیتکربندرچرخۀکالوین

داردداردداردآنزیمروبیسکو

انتقالاسید4کربنیازطریق
پلاسمودسمها

خیربلهخیر

میانبرگمیانبرگ-محلتثبیتکربندراسید4کربنی

میانبرگغلاف آوندی-محلآزادکردنCO2ازاسید4کربنی

انواعیاختههایفتوسنتزکننده
یاخته های میانبرگ

یاخته های نگهبان روزنه

یاخته های میانبرگ
یاخته های غلاف آوندی
یاخته های نگهبان روزنه

یاخته های میانبرگ
یاخته های نگهبان روزنه

مثال

شکل

طیواکنشکلیفتوسنتزدرباکتریهایگوگردیوواکنشکلی..............گیاهان،ازنظر..................مشابهبودهوازنظر. 34
................متفاوتهستند.

2( تنفس یاخته ای - عدم تولید H2S – تولید اکسیژن  1( تنفس یاخته ای - 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 می فهمیم که گزینۀ 1 درست بوده و سایر موارد نادرست هستند. از اضافه گویی هم پرهیز می کنم. فقط 
حواست باشد که در ارتباط با گزینه 2 دقت داشته باشی که در طی فتوسنتز باکتری های گوگردی، هیدروژن سولفید مصرف می شود؛ نه 

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

یکیاختۀفتوسنتزکنندۀگیاهآلبالو،در................،زنجیرههایانتقالالکترونکهجابهجاییالکترونبهکمکناقلین. 35
پروتئینیصورتمیگیرد؛جفتالکترونهابهدنبالعبورازهرپروتئینیکه................«

1( یک نوع اندامک  -  تنها با بخش های آبگریز فسفولیپید های غشا در تماس است، به پمپ پروتونی وارد می شود که الکترون ها را از 
فضای بین غشایی اندامک دور می کند.

2( دو نوع اندامک - تنها با فسفولیپید های یک لایه غشایی در تماس است، منجر به تأمین انرژی لازم برای پمپ کردن یون هیدروژن 
در اندامک مربوطه می شود. 

3( دو نوع اندامک – در خلاف جهت شیب غلظت پروتون ها را جابه جا می کند، انرژی لازم برای جابه جایی خود را در نتیجۀ مصرف شدن 
حامل های الکترون به دست می آورند.  

4( یک نوع اندامک  – الکترون ها به بیشترین میزان به سمت داخلی ترین فضای اندامک نزدیک می کند، ابتدا به یون هیدروژن و سپس 
به نوعی ترکیب معدنی منتقل می شوند. 

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 بخش های آبگریز فسفولیپیدی هردولایه 
در تماس اس��ت، دومین پروتئین زنجیره اس��ت. این پروتئین با جابه جایی الکترون ها، آن ها را به نوعی پمپ پروتون منتقل می کند که این 
پمپ الکترون ها را به فضای بین غشایی اندامک نزدیک می کند. اما در ارتباط با زنجیرۀ انتقال الکترون تیلاکوئید، آبگریزترین عضو زنجیرۀ 
انتقال الکترون، الکترون ها را به نوعی پمپ پروتون منتقل می کند که این پمپ الکترون ها را به سمت درون تیلاکوئید نزدیک می کند. در 

واقع طی چنین اتفاقی، الکترون از فضای بسترۀ کلروپلاست و فضای بین غشایی کلروپلاست دورتر می شود. 
بررسیسایرگزینهها:

2 در تم��اس بودن با فس��فولیپید های 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. الکترون ها به دنبال عبور از پروتئین مذکور در زنجیرۀ انتقال الکترون میتوکندری، به نوعی 
پم��پ پروت��ون منتقل می ش��وند که از انرژی الکترون ها برای انتقال فعال یون هیدروژن اس��تفاده می کند. ام��ا در ارتباط با زنجیرۀ انتقال 

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

الکترون ها 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 نمی ش��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 می دهد. پس ترتیب موارد ذکرشده در این گزینه نادرست است. 

زنجیرهانتقالالکترون
میتوکندری

مولکولپنجممولکولچهارممولکولسوممولکولدوممولکولاول

سراسر عرض غشابخش بیرونی غشاسراسر عرض غشادر وسط غشا سراسر عرض غشانحوۀقرارگیریدرغشا

بزرگکوچکبزرگکوچکبزرگاندازه

ü ü ü ü ü اکسایشوکاهش
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ü  û ü  û ü تواناییپمپکردنیونهیدروژن
دریافتالکترونهایحاصلاز

NADHاکسایش
 ü ü ü ü ü

دریافتالکترونهایحاصلاز
FADH2اکسایش

  û ü ü ü ü

ü  û ü û ü تماسبافضایداخلیمیتوکندری
تماسبافضایبیندوغشای

میتوکندری
 ü ü ü  û ü

û  û  û  û ü  تواناییانتقالالکترونبهاکسیژن

جمعبندی: زنجیره های انتقال الکترون مربوط به فتوسنتز

زنجیرۀانتقالالکتروندومسبزدیسهزنجیرۀانتقالالکتروناولسبزدیسه

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

21ازچهفتوسیستمیالکتروندریافتمیکند؟

به فتوسیستم الکترون نمی دهد!1بهچهفتوسیستمیالکترونمیدهد؟

+NADPفتوسیستم 1بهچهچیزیالکترونمیدهد؟

خیر! بلکه به +NADP الکترون می دهد.خیرتواناییانتقالالکترونبهNADPHرادارد؟

خیر!مستقیماًسببتولیدپذیرندۀالکترونمیشود؟
خیر! دقت کنید که سبب تولید حامل 
الکترون می شود نه پذیرندۀ الکترون!

بله! NADPHخیرمستقیماًسببتولیدحاملالکترونمیشود؟

تولیدNADHوFADH2توسطآنانجام
میگیرد؟

خیرخیر

32چندپروتئیندرآنقراردارند؟

1۰چندپروتئینسراسریدرآنقراردارند؟

22چندپروتئینغیرسراسریدرآنقراردارند؟

پروتئینهایغیرسراسریآن،درچهبخشی
ازغشاقراردارند؟

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.پروتئینهایآنبابسترهدرتماسهستند؟

1۰چندپمپپروتونیدرآنقراردارد؟

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

خیرخیردراینزنجیره،آنزیمATPسازقراردارد؟

خیرخیردراینزنجیره،ATPتولیدمیشود؟
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خیرخیردراینزنجیره،ATPمصرفمیشود؟

پمپپروتونیآن،درچهجهتییون
هیدروژنراجابهجامیکند؟

ندارد!از بستره به فضای داخلی تیلاکوئید

درتغییرغلظتیونهایهیدروژندر
سبزدیسهمؤثراست؟

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

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

درون تیلاکوئید می شود. )کاهش pH آن(

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

)افزایش pH آن(

کدامگزینه،برایتکمیلعبارتزیر،موردمناسبیمحسوبنمیشود؟
»درزنجیرۀانتقالالکتروننوعیاندامککهدرآنامکان...................یکنوعحاملالکترونوجوددارد،نوعیپروتئینکه

...................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 – الکترون ها را به شکل مولکولی اکسیژن می رساند، 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

درراکیزهدونوعناقلالکترون)NADHوFADH2(مصرفمیگرددولیدرسبزدیسهفقطامکانتولیدNADPHوجوددارد.

مطابقشکل،پروتئینیکهالکترونرابهفتوسیستم1منتقلمیکند،فقطبابخشآبدوستفسفولیپیدهایلایۀداخلیغشادرتماساست.اینپروتئین

فاقد)نهدارای!(نقشیمستقیمدرتولیدمولکولناقلالکتروناست.

بررسیسایرگزینهها:

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

می کند. این پروتئین، توانایی انتقال الکترون  به نوعی پروتئین سراسری را دارد.
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3 آخرین پروتئین زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه، الکترون ها را به شکل مولکولی اکسیژن می رساند. این پروتئین چون نوعی پمپ است، 

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

اولینپروتئیندریافت
کنندۀالکتروناز
فتوسیستم2

پمپپروتونی

سومینپروتئین
دریافتکنندۀ
الکتروناز
فتوسیستم2

اولینپروتئین
دریافتکنندۀ
الکتروناز
فتوسیستم1

دومینپروتئین
دریافتکنندۀ
الکتروناز
فتوسیستم1

درغشاییاختۀگیاهی
حضوردارد؟

-----

درغشایبیرونی
سبزدیسهحضوردارد؟

-----

درغشایتیلاکوئید
یافتمیشود؟

+++++

---+-سراسریاست؟

بافضایدرونتیلاکوئید
درتماساست؟

-++--

++-+-بابسترهدرتماساست؟

باکدامبخش
فسفولیپیدهایغشایی

تماسدارد؟
آبگریز

هم آبدوست و هم 
آبگریز

آبدوست )لایۀ 
داخلی غشا(

آبدوست )لایۀ خارجی 
غشا(

آبدوست )لایۀ خارجی 
غشا(

بهطورمستقیماز
فتوسیستمالکترون
دریافتمیکند؟

+--+-

مستقیماًسببتولید
ناقلالکترونمیشود؟

----+

---+-فعالیتپمپیدارد؟

-----ATPتولیدمیکند؟

-----ATPمصرفمیکند؟

چندمورد،تکمیلکنندۀنامناسبیبرایعبارتزیرمحسوبمیشود؟. 36
»هرنوعتکیاختهای..................است؛....................«

الف:دارایتواناییساختنموادآلیازموادمعدنی– بهکمکرنگیزههاییقادربهتأمینانرژیموردنیازخوداست.
ب:تولیدکنندۀگلوکزکهغیراکسیژنزا– بهطورحتمکربندیاکسیدراجذبومولکولآبتولیدمیکند.

ج:تولیدکنندۀاکسیژنکهکلروپلاستدار– ممکننیستموادموردنیازخودراباتغذیهازموادآلیکسبکند.
د:تثبیتکنندۀنیتروژنکهفتوسنتزکننده– ممکننیستمحصولاتفتوسنتزیجانداردیگریرامصرفکند.

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 می شوند.
بررسیهمۀموارد:

الف این مورد در ارتباط با فتوسنتزکننده ها درست است، ولی در ارتباط با شیمیوسنتزکننده ها صدق نمی کند.

ب گلوکز می تواند در طی فتوسنتز و یا تجزیۀ ترکیب گلوکز دار تولید شود. اشرشیاکلای نوعی باکتری تولیدکنندۀ گلوکز در پی تجزیۀ 

مالتوز و لاکتوز است که غیراکسیژن زا محسوب می شود. این باکتری، فاقد توانایی جذب کربن دی اکسید است. 

همۀجانداران،قادربهتولیدمولکولآبهستند.

ج جانداران تولید کنندۀ اکس��یژن که کلروپلاس��ت دارند، نوعی یوکاریوت محسوب می شوند. اوگلنا نوعی جاندار تک یاخته ای فتوسنتز 

کننده است که کلروپلاست دارد و در صورتی که نور نباشد، سبزدیسه های خود را از دست می دهد و با تغذیه از مواد آلی، ترکیبات مورد 
نیاز خود را به دست می آورد.

د بعضی از سیانوباکتری ها، نوعی تثبیت کنندۀ نیتروژن هستند و فتوسنتز کننده محسوب می شوند. این باکتری ها می توانند با شرکت 

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

منبعانرژیمنبعالکترونانواع
تولید
اکسیژن

گیاهان

C3مثل گیاه گل سرخداردنور خورشیدآب

C4مثل ذرتداردنور خورشیدآب

CAMمثل کاکتوس و آناناسداردنور خورشیدآب

آغازیان

جلبک های سبز

اوگلنا

داردنور خورشیدآب

* اوگلنا جلبک سبز تک 
یاخته ای است در شرایط کمبود 
نور، کلروپلاست های خود را از 

دست می دهد.
* اسپیروژیر جلبک سبز 

پریاخته ای که دارای 
کلروپلاست نواری شکل بوده و 

هسته ای با زوائد متعدد دارد.

اسپیروژیر

جلبک های قهوه ای
داردنور خورشیدآب

* به رنگی غیر از سبز دیده 
می شوند. جلبک های قرمز

باکتریهای
فتوسنتزکننده

اکسیژن زا
سیانوباکتری ها

داردنور خورشیدآب
 a سیانوباکتری ها، سبزینۀ *
دارند و برخی از آن ها قادر به 

تثبیت نیتروژن نیز هستند. سایرین

غیراکسیژن زا

ترکیبات گوگردی سبزگوگردی
H2S مثل

نداردنور خورشید

* باکتری های 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

باکتری های نیترات ساز
-

اکسایش 
ترکیبات معدنی

ندارد
* باکتری های نیترات ساز، آمونیوم 
را به نیترات تبدیل می کنند و در 

مناطق کم نور دیده می شوند. سایرین



آزمون پایه دوازدهم   | مرحه   19 |     17 اسفند

53

www.zistase.irگروه آموزشی زیستاز

کدامیکازگزینههایزیربهنوعیواکنشاشارهداردکهباتولیدیامصرفیونهیدروژنهمراهاست؟. 37
1( اتصال گروه فسفات به مولکول آدنوزین  دی فسفات در فضای بسترۀ سبزدیسه

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

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

متوسط | استنباطیپاسخ: گزینه 2

پروتونهمانیونهیدروژنیا+Hاست.

باکتری های آمونیاک ساز همانطور که از نامشان پیداست، به دنبال مصرف مواد آلی هوموس، آمونیاک تولید می کنند. برای تبدیل آمونیاک 
به یون آمونیوم، به مصرف یون هیدروژن نیاز است.

بررسیسایرگزینهها:

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

ATP را نش��ان می دهد. همانطور که مش��اهده می کنید، با عبور یون هیدروژن )نه مصرف یا آزاد شدن آن(، انرژی لازم برای فعالیت آنزیم
ساز تأمین و در نتیجه ATP با همان آدنوزین تری فسفات تولید می شود.

3 با ترکیب CO2 و H2O توس��ط آنزیم انیدراز کربنیک، کربنیک اس��ید ایجاد می شود که به سرعت به یون هیدروژن و بی کربنات تجزیه 

می گردد. فرایند تجزیۀ کربنیک اسید به صورت خود به خودی بوده و بدون نیاز به آنزیم انیدراز کربنیک انجام می شود. 
4 با توجه به شکل زیر می توان گفت مولکول آب در بخش درونی غشای داخلی )نه در فاصلۀ بین دو غشای( راکیزه تولید می شود. 
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باتوجهبهفرایندهایتبدیلمادهبهانرژیوتبدیلانرژیبهماده،چندموردبرایتکمیلعبارتزیرمناسباست؟. 38
»بادرنظرگرفتنمطالبکتابدرسی،ترکیبیکه.................زمینۀتخریببافت)های(................رافراهمنماید.«

الف(درفضایبیرونیراکیزهقابلمشاهدهاستهمانندترکیبیکهدرتولیدخیارشورنقشدارد،میتواند-گیاهی
ب(درتنفسنوریآزادمیگرددبرخلافمادهایکهسرعتجذبآندردستگاهگوارشانسانزیاداست،نمیتواند-گیاهی
ج(بهدنبالبازسازی+NADتولیدمیگرددبرخلافترکیبیکهدرتارهایماهیچهایکندقابلتولیداست،نمیتواند-جانوری
د(جایگاهاتصالآنبههموگلوبینمشابهاکسیژناستهمانندمولکولهاییکهفقطگاهیدرراکیزهتولیدمیگردد،میتواند-جانوری

4( چهار 3( سه    2( دو    1( یک   

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 2

موارد »الف« و »د« مناسب هستند.
بررسیهمۀموارد:

الف  لاکتات که محصول تخمیر لاکتیکی اس��ت، در تولید خوراکی هایی نظیر خیار ش��ور نقش دارد. می دانید که یون های هیدروژن در 

فضای بیرونی راکیزه )فضای بین دو غش��ا( مشاهده می شوند. لاکتات و یون های هیدروژن می توانند سبب تخریب بافت های گیاهی شوند. 
خ��ب چه ط��وری؟ تجمع الکل و لاکتات در یاختۀ گیاهی به مرگ آن می انجامد. همچنین یون های هیدروژن می توانند با اس��یدی کردن 

محیط سبب غیرفعال شدن پروتئین ها و اختلال گسترده در کار یاخته ها و بافت ها شوند.
ب کربن دی اکسید در فرایند تنفس نوری تولید می شود. این مولکول در ترکیب با آب، کربنیک اسید تولید می کند. تجمع اسید می تواند 

در کار یاخته ه��ا و بافت ه��ا اختلال گس��ترده ایجاد کند. همچنین تجمع الکل)اتانول( در یاختۀ گیاه��ی به مرگ آن می انجامد. از فصل 1 
زیست یازدهم به یاد دارید که الکل در دستگاه گوارش انسان به سرعت جذب می شود.

ج  به دنبال بازس��ازی +NAD در تخمیر لاکتیکی، مولکول های لاکتات ایجاد می شوند. لاکتات باعث درد و گرفتگی ماهیچه ها می شود 

و تولید بیش از حد آن، ممکن است به تخریب بافت ماهیچه ای نیز بینجامد. توجه کنید تخمیر لاکتیکی در تارهای قرمز همانند تارهای 
سفید انجام می شود اما میزان آن در تارهای سفید بیشتر است )یازدهم- فصل3(.

د جایگاه اتصال کربن مونواکسید به هموگلوبین مشابه اکسیژن است. این گاز با توقف تنفس یاخته ای، موجب تخریب بافت های جانوری 

می شود. همچنین می دانید که رادیکال های آزاد اکسیژن که گاهی در راکیزه ها تولید می شوند، می توانند به بافت های بدن آسیب برسانند. 

 مونواکسیدکربن یک سری ویژگی هایی دارد:
گازیسمیاست،باعثمسمومیتشدهکهبهگازگرفتگیمشهوراست. 1

محلاتصالبههموگلوبین:مشابهگازاکسیژن،گروههمهموگلوبین 2

کاهشظرفیتحملاکسیژندرخون تمایلاتصالبههموگلوبین:بسیاربیشترازاکسیژن 3

مهارانتقالالکترونبهمولکولاکسیژنوتولیدیوناکسیدومولکولآب ایجاداختلالدرعملکردپمپسومزنجیرۀانتقالالکترون 4

بامهارانتقالالکترونبهمولکولاکسیژن،تولیدیوناکسیدومولکولآبورادیکالآزادکاهشیاتوقفمییابد. 5

منابعتولیدمونواکسیدکربن:دودخارجشدهازسیگاروخودروهاو.... 6

اکس�یژنباپذیرشالکتروندرپایانزنجیرۀانتقالالکترون،بهیوناکس�یدتبدیلمیش�ود.یونهایاکسیدبایونهایهیدروژن
ترکیبمیشوندودرنتیجهمولکولآببهوجودمیآیداماگاهپیشمیآیدکهدرصدیازاکسیژنهاواردواکنشتشکیلآبنمیشوند،بلکه

بهصورترادیکالآزاددرمیآیند.
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1( یک قند فسفاته به استیل تبدیل شود، یک NADH و دو ATP تولید می شود.

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

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

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 می شود. بنابراین در چنین 
شرایطی، 12 فس��فات نیز مطابق شکل به بسترۀ کلروپلاست آزاد می شوند. 
)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 می شود. 

)نادرستی گزینۀ 3(
بررسیسایرگزینهها:

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

می شود. 
2 در روند تبدیل یک گلوکز به دو اتانول، دو  ADPتولید می گردد. 

بایدیادتانباشدکهدرارتباطبافرایندهایمرحلهایحتماًبایدبهتعدادمواردمصرفیوتولیدیتوجهویژهکنیم.

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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بهازایاکسایشدوپیرووات)محصولهایقندکافتمربوطبهیکگلوکز(

2 تاCO2آزادشده

2 تاNADHبازسازیشده

4 تاالکترونجابهجاشده

صفرATPتولیدشده

2 تاCOAمصرفشده

2 تااستیلCOAتولیدشده

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

باتوجهبهمطالبکتابزیستشناسی)3(،کدامگزینهازنظردرستییانادرستیباسایرینتفاوتدارد؟. 40
1( نوعی آنزیم برون یاخته ای در لولۀ گوارش انسان می تواند مولکول شش کربنه ای ایجاد کند که در کالوین بازتولید می شود.   

2( نوعی آنزیم غشایی در یاخته های عصبی می تواند مولکول آدنوزین داری ایجاد کند که در هر فرایند تنفس مصرف می شود.   
3( نوعی پروتئین غشایی در راکیزه ها می تواند مولکول پذیرنده ای ایجاد کند که بازتولید آن در فرایندهای تخمیر امکان پذیر نیست. 
4( نوعی آنزیم درون یاخته ای در گیاهان گل دار می تواند مولکول ATP را به روش نوری تولید نموده و سپس به بستره وارد نماید.  

متوسط | مفهومیپاسخ: گزینه 3

 FADH2 گزینه»3« درست و سایر گزینه ها نادرست اند. دومین جزء زنجیرۀ انتقال الکترون راکیزه، پروتئینی است که می تواند الکترون های
را دریافت و FAD تولید کند. توجه کنید که در فرایندهای تخمیر، مولکول +NAD باز تولید می شود اما تولید FAD امکان پذیر نیست.

برایپاسخدادنبهاینسبکسوالاتبایدحتماًبهردگزینهفکرکنیموباکمکآنبهحلچنینسوالاتیبپردازیم.

بررسیسایرگزینهها:

1  آنزیم های گوارش��ی می توانند پلی س��اکاریدها و دی ساکاریدها را تجزیه نموده و گلوکز )مونوساکارید شش کربنی( تولید نمایند. توجه 

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

ATP و ADP نقش ایفا نمی کنند.

4 آنزیم ATP ساز در غشای تیلاکوئیدها، به تولید نوری ATP می پردازد. توجه کنید که واکنش تولید نوری ATP در بستره انجام می شود؛ 

بنابراین نیازی به انتقال ATP ها به بستره نیست!!


