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برای دریافت کل زیست آکادمی کنکور ایمیل بزنید :

بـه نـام بـه وجـود آورنـده ی انـرژی . اگـر بـرای اولیـن بـاره که 
قـراره ایـن فصـل رو بخونیـد بـه احتمـال زیـاد بـا اولیـن نـگاه 
بـه شـکل و شـمایل ناملمـوس ایـن فصـل عرقی سـردی بر روی 
بدنتـون میشـینه! امـا بنـده اینجـا هسـتم کـه بهتون بگـم اصلا 
نگـران نباشـید در ایـن فصـل آروم آروم طـوری شـما رو با دنیای 
شـارش انـرژی در جانـداران آشـنا خواهـم  کـرد کـه سـختی این 
فصـل رو احسـاس نکنیـد کـه هیچ،ایـن فصـل بـه نقطـه قـوت 

شـما در زیسـت شناسـی تبدیـل بشـه! 
اول  بخـش  شـده.  تشـکیل  اصلـی  بخـش  دو  از  فصـل  ایـن 
چگونگـی تولیـد و ذخیـره انـرژی خورشـید خانـم به صـورت قند 
در جانـداران فتوسـنتز کننـده! )یعنی بخش هـای ۱ تا ۵(و بخش 
 ATP دوم چگونگـی آزاد شـدن انـرژی ذخیـره شـده در قنـد بـه
بـرای اسـتفاده ایـن مولکول در سرتاسـر بـدن جانـدارن. )بخش 

هـای ۶ تـا ۸(
طراحـان کنکـور شـیفته ی این فصل هسـتند. حداقل ۳ تسـت و 
گاه تـا ۸ تسـت ازیـن فصل رو در میان سـوالات کنکور سراسـری  
شـاهد هسـتیم. خصوصـا سـال های اخیـر کـه طراحـان دلبند به 
نقطـه ضعـف بچه هـا در ایـن فصـل پی بـردن. اما اصلا نترسـید 
عزیـزان دلـم! ایـن فصل برای شـما کـه آکادمـی کنکـور رو دارید 
هیچچچییـی نیسـتش خیلـی راحـت و بـا قدم هـای کوچـک! 
تمامـی مفاهیـم و نـکات رو بهتـون آمـوزش میـدم طـوری که از 

پـس خفن تریـن سـوالات کنکـورم بـر ببیاید. 
لطفا با من همراه باشید ...

konkoorAcademy2015@gmail.com
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برای دریافت کل زیست آکادمی کنکور ایمیل بزنید:

جانداران  مختلف از نظر تولید غذا۸.۱

گفتیـم ایـن فصـل در مـورد ذخیـره و تولیـد انرژیـه! هـر 
جانـداری در دنیـا بـرای ادامه ی حیـات به انرژی نیـاز دارد. 
حـالا ایـن انـرژی را یـا از جانـداران دیگر به دسـت می آورد 
یـا خودشـون مـواد غذایی)آلـی( و در نتیجـه انـرژی مورد 
نیـاز خـودش رو تامیـن می کنـه. مـواد غذایـی  مـواد آلی 
هسـتند.مواد آلـی هـم کـه ترکیب هـای کربن دار هسـتند 

البتـه نـه هـر ترکیب کربـن داری.
خورشـید منبع اصلـی انرژی ذخیـره شـده در مولکول های 
آلـی غذاسـت.لطفا به شـکل رو به رو نـگاه کنیـد. انرژی به 
صـورت نـور خورشـید وارد اکوسیسـتم میشـه و به شـکل 

گرمـا ازون خـارج میشـه.در عوض مواد شـیمیای لازم برای حیات جانداران در اکوسیسـتم به گردش درمیاد . فتوسـنتز اکسـیژن 
و مولکول هـای آلـی تولیـد میکنـه و مولکول  هـای آلی به وسـیله میتوکندری هـای یوکاریوت هـا ) از جمله گیاهـان و جلبک ها، 
باکتـری هـا کـه نـدارن( بـه عنـون سـوخت بـرای تنفس سـلولی مصـرف می شـوند در طی تنفـس مولکول های آلی شکسـته شـده 
و ATP  سـاخته میشـه.مواد  حاصـل از تنفـس)دی اکسـید کربـن و آب( خودشـون دوبـاره به عنوان مـواد خام در فتوسـنتز به 
کار میـرن و بـه ایـن ترتیـب ایـن چرخـه ادامه پیـدا میکنه. در حقیقـت کل این فصـل میخواد این چرخـه رو توضیح بـده منتها  

با شـاخ و بـرگ و جزییات بیشـتر.
خب برگریدم سر وقت جانداران! جانداران  رو  از نظر توانایی تولید مواد آلی از مواد معدنی به دو دسته ی کلی تقسیم می کنند : 
هتروتروف :‌جاندارانی‌که‌انرژی‌و‌کربن‌مورد‌نیاز‌خود‌را‌از‌مواد‌غذایی‌یا‌از‌جانداران‌دیگر)مواد‌آلی(‌بدست‌می‌آورند.

انـرژی موجـود در مـواد معدنـی  یـا  نـور خورشـید )فتوتروف هـا( و  انـرژی  از  بـا اسـتفاده  اتوتروف:جاندارنـی غـذاس کـه 
)شـیمیوتروف ها( بـرای سـاخت ترکیبـات آلی اسـتفاده می کننـد اتوتروف )کـه از  کلمه ی Auto بـه معنی خـود و Trophos به معنـای تغذیه 
گرفتـه شـده( نامیـده می شـوند. در جـدول زیر جانـداران رو از نظـر توانایی تولید غذا دسـته بندی کردیم و نشـون دادیـم هر کدام 

از فرمانـرو هـا جـزء کدام دسـته ازیـن مـوارد قـرار می گیرند.

منبع کربن و نیتروژنمثالمنبع انرژی
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روفجان روت مواد آلیهت
چ ه، همه‌ی جانوران ،همه‌ی قار

بیشتر باکتری ها
مواد آلی

وتروف ات

روف وت وات همه‌ی گیاهان برخی باکتری هانور خورشیدفت
برخی آغازیان

مواد معدنی

وتروف و ات مواد معدنیشیمی
نیتروباکتر 

مواد معدنینیتروزوموناس
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همانطـور‌کـه‌در‌جـدول‌صفحه‌قبل‌نشـون‌دادیم‌جاندارانی‌که‌خودشـون‌
توانایـی‌تولیـد‌غـذا‌دارند‌یعنـی‌)اتوتروف‌ها(‌به‌دو‌گروه‌تقسـیم‌میشـن.‌
جاندارنـی‌بـرای‌سـاخت‌قنـد‌از‌انـرژی‌نـور‌خورشـید‌اسـتفاده‌می‌کنند‌که‌
بهـش‌میگـن‌فتواتوتـروف‌و‌جاندارانـی‌که‌از‌اکسیداسـیون‌مـواد‌معدنی‌
انـرژی‌مـورد‌نیـاز‌بـرای‌مـواد‌آلـی‌رو‌بـه‌دسـت‌میارنـد.‌ما‌در‌ایـن‌فصل‌
در‌مـورد‌گـروه‌اول‌یعنـی‌فتواتوتـروف‌هـا‌یـا‌فتوسـنتز‌کننـدگان‌صحبت‌
خواهیـم‌کـرد.‌بـه‌طـور‌کلـی‌‌۳فرمانـرو‌از‌جانـداران‌می‌تونـن‌از‌انـرژی‌

موجـود‌در‌نـور‌خورشـید‌بـرای‌تولید‌قنـد‌اسـتفاده‌کنند.
همـه‌گیاهـان،‌جلبـک‌هـا،‌برخـی‌آغازیان)تـاژک داران چرخان و یک سـوم 
گوگـردی  باکتـری  ها)سـیانوباکتر ی ها،  باکتـری‌ از‌ بعضـی‌ و‌ اوگلناهـا(‌

ارغوانـی، گورگـردی سـبز(‌انـرژی‌خورشـید‌)حـدود‌یـک‌درصـد(‌را‌جذب‌و‌بـه‌انـرژی‌شـیمیای)قند(‌تبدیل‌می‌کننـد‌به‌این‌
عمـل‌فتوسـنتز‌مـی‌گوینـد‌کـه‌برای‌آن‌جانـدار‌علاوه‌بر‌نـور‌تنها‌نیاز‌به‌آب‌و‌دی اکسـید کربـن‌دارد‌و‌طی‌آن‌قند،‌اکسـیژن‌

و‌آب‌تولیـد‌می‌شـود.‌

سوال : چرا برای فتوسنتز به آب و دی اکسید کربن و نور خورشید نیازه؟  ?

همانطـور‌کـه‌میدونیـد‌یـا شـایدم نمی دونیـد‌عنصـر‌کربن،‌عنصری‌هسـت‌که‌دنیـای‌زندگان‌رو‌تشـکیل‌میده.‌یعنـی‌در‌همه‌ی‌
سـلول‌ها‌مولکول‌هـای‌کربـن‌دار‌خواهیـد‌دیـد‌ماننـد‌قنـد،‌چربـی،‌پروتئیـن‌و‌...‌‌پـس‌بایـد‌ایـن‌عنصـر‌از‌یه‌جایـی‌تامین‌
بشـه.‌فرآینـد‌فتوسـنتز‌کربـن‌مـورد‌نیـازش‌رو‌از‌‌co2موجـود‌جـو‌بـه‌بـه‌دسـت‌میـاره‌.امـا‌‌کار‌بـرد‌نـور‌خورشـید!‌گفتیم‌
فتوسـنتز‌نـور‌خورشـید‌رو‌بـه‌انـرژی‌شـیمیایی‌تبدیـل‌میکنـه.‌در‌واقع‌ایـن‌فرآیند‌به‌این‌سـادگیام‌نیسـت.‌برای‌اینـکار‌نور‌
خورشـید‌بـه‌الکتـرون‌هـای‌یه‌سـری‌مولکـول‌به‌نـام‌رنگریزه‌میخوره.‌نورخورشـید‌انـرژی‌این‌الکتـرون‌هـا‌رو‌افزایش‌میده‌
الکتـرون‌بـه‌سـطوح‌انـرژی‌بیشـتر‌میرن‌‌اصطلاحـا‌میگـن‌برانگیخته‌میشـن‌در‌ادامـه‌ماجرا‌ایـن‌الکترون‌های‌بـر‌انگیخته‌
حرکـت‌مولکول‌هایـی‌رو‌بـرای‌مـا‌بـه‌وجـود‌میـارن‌که‌مـا‌در‌فرآیند‌تولید‌قنـد‌به‌اونا‌نیـاز‌داریم‌کـه‌در‌ادامـه‌خواهیم‌دید.‌
امـا‌سـوال‌بعدیـت.‌چـرا‌در‌فتوسـنتز‌از‌آب‌اسـتفاده‌میشـه؟‌چـون‌یه‌جایی‌تـو‌این‌سیسـتم‌به‌الکتـرون‌نیاز‌پیـدا‌می‌کنیم‌
و‌مـا‌بـا‌شـکوندن‌مولکـول‌آب‌از‌الکترون‌هـای‌ایـن‌مولکـول‌اسـتفاده‌می‌کنیم.اگـر‌چیـزی‌نفهمیدیـد‌اصلا‌غصـه‌نخورید‌در‌

ادامـه‌فصـل‌عمیقـا‌این‌مـوارد‌رو‌با‌شـکلهای‌زیبـا‌خدمتتون‌توضیـح‌میدم.
پس‌فهمیدیم‌در‌تولید‌مولکول‌های‌آلی‌از‌مولکول‌های‌غیر‌آلی‌به‌‌۲عامل‌اصلی‌نیاز‌داریم‌یک‌منبع‌الکترون‌و‌یک‌منبع‌
انرژی‌برای‌بر‌انگیحته‌کردن‌این‌الکترون‌ها.‌خب‌در‌جانداران‌فتواتوتروف‌‌منبع‌انرژی‌خورشید‌و‌منبع‌الکترون‌میتونه‌آب‌
یا‌هیدروژن‌سولفید)H2S(‌باشه‌و‌یا‌حتی‌مواد‌دیگری‌باشه.‌همچنین‌در‌جانداران‌شیمیو‌اتوتروف‌انرژی‌مورد‌نیاز‌توسط‌
اکسیداسیون‌مواد‌معدنی‌‌تامین‌میشه‌.اکسیداسیون‌یعنی‌اکسید‌شدن‌که‌در‌واکنش‌های‌اکسایش‌و‌کاهش‌اتفاق‌می‌

افته‌جلوتر‌درین‌مورد‌صحبت‌خواهیم‌کرد.‌جدول‌صفحه‌قبل‌رو‌به‌شکلی‌کامل‌تر‌در‌زیر‌می‌بینیم.‌سر‌کارمون‌تو‌این‌فصل‌
با‌اتوتروف‌هاست‌در‌جدول‌زیر‌می‌بینید‌که‌هر‌کدام‌از‌اتوتروف‌ها‌از‌چه‌منابعی‌انرژی‌و‌الکترون‌مورد‌نظر‌خودشون‌رو‌

بدست‌میارن.
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منبع الکترونمنبع انرژیتوضیحات
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روپلاست( ل )همگی دارای ک

د اکسیژن ی ول همگی ت

آبنورگیاهان 

برخی آغازیان مانند

 جبلک سبزکلامیدوموناس-اسپیروژیر

کاهوی دریایی-ولووکس-

جلبک های قهوه ای : کلپ

آبنور

روپلاست( ل اقد ک اریوت)ف روک پ

زه در غشای سیتوپلاسمی گری رن

د اکسیژن ی ول رخی ت ب

آبنورسیانوباکتری ها)اولین فتوسنتز کنندگان(

H۲Sنورگوگردی سبز

H۲Sنور گوگردی ارغوانی

اسید و کربوهیدرات هانورغیر گوگردی ارغوانی

ها
ف 

ترو
اتو

یو 
یم

ش

وت اری روک پ

اکسیداسیوننیتروزوموناس

 مواد معدنی
NH3

H۲S نیتروباکتر

با‌بررسی‌جدول‌بالا‌یه‌سری‌نکات‌رو‌میتونیم‌استنباط‌کنیم‌این‌نکات‌شدیدا‌مورد‌توجه‌طراحان‌کنکوره‌:
 نکتـه : در‌بیشـتر‌فتوسـنتز‌کننـدگان‌منبـع‌الکترون‌آب‌هسـت)‌مثلا‌همه‌ی‌گیاهـان‌و‌آغازیان(‌اما‌در‌برخـی‌باکتری‌ها‌
از‌‌H۲Sاسـتفاده‌می‌کننـد‌کـه‌بـه‌ایـن‌ترتیـب‌گوگـرد‌تولید‌می‌کنند‌نـه‌اکسـیژن‌همچنین‌برخی‌باکتـری‌ها‌مثـل‌باکتری‌غیر‌
گوگـردی‌ارغوانـی‌از‌ترکیبـات‌آلـی‌ماننـد‌اسـید‌ها‌و‌کربوهیدرات‌هـا‌اسـتفاده‌می‌کننـد‌که‌ایـن‌باکتری‌هـا‌نیز‌اکسـیژن‌تولید‌

. نمی‌کنند
 نکته استنباطی :‌پس‌از‌جملات‌بالا‌می‌تونیم‌نتیجه‌بگیریم‌که‌بیشتر‌فتوسنتز‌کنندگان)آغازیان‌و‌گیاهان‌و‌

سیانوباکتری‌ها(‌اکسیژن‌تولید‌می‌کنند‌و‌برخی‌اکسیژن‌تولید‌نمی‌کنند.)چون‌اونایی‌که‌از‌آب‌به‌عنوان‌منبع‌الکترون‌
استفاده‌می‌کنند‌آب‌رو‌تجزیه‌می‌کنند‌و‌اکسیژن‌تولید‌می‌کنند‌اما‌مثلا‌باکتری‌های‌گوگردی‌از‌تجزیه‌H2Sگوگرد‌تولید‌

می‌کنند(
 نکتـه : بیشـتر‌فتوسـنتز‌کننـدگان‌هـوازی‌هسـتند‌امـا‌برخـی‌از‌آنهـا‌ماننـد‌سـیانوباکتری‌ها)اولین‌فتوسـنتز‌کنندگان‌

کـره‌ی‌زمیـن(‌و‌باکتری‌هـای‌گوگـردی‌بـی هوازی‌هسـتند.
 نکتـه : در‌بیشـتر‌فتوسـنتز‌کننـدگان‌کلروپلاسـت‌وجـود‌دارد‌و‌در‌برخـی‌مثل‌باکتری‌هـا‌که‌فاقد‌اندامک‌هسـتند‌فاقد‌

هستند. کلروپلاست‌
 جملـه ی اسـتنباطی : نمی‌تونیـم‌بگیـم‌همـه‌ی‌فتواتوتروف‌ها‌دارای‌کلروپلاسـت‌هسـتند‌یا‌وجود‌کلروپلاسـت‌برای‌هر‌

جانـداری‌کـه‌از‌منبع‌انـرژی‌برای‌تولیـد‌مولکول‌‌آلی‌اسـتفاده‌می‌کنـه‌ضروریه.

 نکتـه : بیشـتر‌فتوسـنتزکنندگان‌‌CO2را‌در‌حضـور‌نـور‌جـذب‌می‌کنـد‌ولـی‌برخـی‌از‌آنهـا‌ماننـد‌کاکتـوس‌و‌گل ناز‌در‌
شـب‌CO۲ را‌جـذب‌می‌کننـد.)‌ایـن‌مـورد‌رو‌در‌بخـش‌گیاهـان‌‌c3و‌‌c4و‌‌CAMخواهیـد‌دیـد(

 نکتـه : همـه‌ی‌فتوسـنتز‌کننـدگان‌مولکولهـای‌رنگیـزه نـور دارنـد‌تـا‌انـرژی‌خورشـید‌را‌بـه‌دام‌بیندازنـد‌و‌همـه‌ی‌آنها‌
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‌DNAحلقـوی‌و‌ریبـوزوم‌هـای‌کوچـک‌دارنـد.‌دلیلشـم‌اینـه‌کـه‌در‌یوکاریوت‌ها‌فتوسـنتز‌کننده‌کلروپلاسـت‌داریـم‌که‌درون‌

ایـن‌کلروپلاسـت‌‌DNAحلقـوی‌وجـود‌داره‌بـه‌ایـن‌دلیـل‌که‌منشـا‌کلروپلاسـت‌زمانی‌باکتـری‌های‌فتوسـنتز‌کننـده‌بودند‌
‌DNAبـه‌صـورت‌انـگل‌یـا‌شـکار‌هضم‌نشـده‌داخـل‌سـلول‌های‌پیـش‌یوکاریـوت‌مونـدن.‌باکتـری‌ها‌هم‌کـه‌همگیشـون‌

دارند. حلقـوی‌
گفتیـم‌انـرژی‌مـورد‌نیـاز‌در‌فتوسـنتز‌کننـدگان‌یـا‌فتواتوتروف‌ها‌توسـط‌نور‌خورشـید‌به‌دسـت‌میـاد.‌اما‌چطوری؟‌توسـط‌

مولکول‌هایـی‌بـه‌نـام‌رنگریزه‌هـا‌کـه‌در‌پایین‌بـا‌مولکول‌ها‌آشـنا‌میشـید.

رنگریزه۸.2

پرتوهـای‌نـور‌خورشـید‌از‌طـول‌مـوج‌هـای‌مختلفـی‌تشـکیل‌شـده‌انـد.‌ما‌فقط‌قـادر‌به‌دیـدن‌طول‌مـوج‌هـای‌مرئی‌نور‌
خورشـید‌هستیم.

خ‌رو‌بـه‌صورت‌گرما‌  نکتـه : دقـت‌کنیـد‌که‌ما‌پرتوهای‌فروسـر
حـس‌می‌کنیم‌

جملـه اسـتنباطی نادرسـت : پس‌ایـن‌جمله‌که‌بگیم‌فقـط‌پرتو‌های‌
مرئـی‌نور‌خورشـید‌رو‌حس‌می‌کنیم‌جمله‌ای‌اشـتباه‌اسـت.

چگونـه‌چشـم‌انسـان‌و‌یـا‌یـک‌بـرگ،‌نـور‌را‌جـذب‌می‌کننـد؟‌این‌
سـاختارها‌مـوادی‌دارنـد‌کـه‌نـور‌را‌جـذب‌می‌کننـد.‌بـه‌ایـن‌مـواد‌
رنگیـزه‌گفتـه‌می‌شـه.‌رنگیزه‌هـا‌بعضـی‌از‌طـول‌موج‌هـا‌را‌جذب‌و‌

بعضـی‌دیگـر‌را‌منعکـس‌مـی‌کننـد.‌در‌بـرگ‌گیاهـان رنگریزه هـای مختلفـی‌وجـود‌دارد.‌

کلروفیـل‌که‌اولین‌رنگیزه‌ی‌مؤثر‌در‌فتوسـنتز‌اسـت،‌بخش اعظم نور 
آبـی‌و‌قرمـز‌را‌جـذب‌و‌نـور سـبز و زرد‌را‌منعکس‌می‌کنـد.‌انعکاس‌
نـور‌سـبز‌و‌زرد‌موجـب‌می‌شـود‌کـه‌گیاهـان،‌به‌خصوص‌بـرگ‌های‌
آنهـا،‌سـبز‌دیده‌شـوند.‌گیاهان‌دو نـوع کلروفیل دارند‌و هـر دو نوع 
کلروفیـلb و کلروفیـل a  در فتوسـنتز گیـاه نقـش داره.‌کاروتنوئیدهـا‌
گروهـی‌دیگـر‌از‌رنگیـزه‌ها‌هسـتند‌که‌موجـب‌پیدایـش‌رنگ‌های‌

زرد‌و‌نارنجـی‌در‌بـرگ‌هـای‌پاییـزی،‌میـوه‌هـا‌و‌گل‌هـا‌مـی‌شـوند.‌طـول‌مـوج‌هایی‌کـه‌کاروتنوئیدهـا‌جذب‌مـی‌کنند‌با‌
طـول‌مـوج‌هایـی‌کـه‌کلروفیـل‌ها‌جـذب‌می‌کننـد‌متفاوت‌اسـت؛‌به‌همیـن‌علت‌اسـتفاده‌از‌ایـن‌دو‌گروه‌رنگیـزه‌موجب‌
می‌شـود‌تـا‌میـزان‌جذب‌انرژی‌نوری‌هنگام‌فتوسـنتز،‌توسـط‌گیاه‌بیشـتر‌شـود.‌)شـکل‌پاییـن‌رو‌باید‌به‌دقت‌یـاد‌بگیرید(
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منعکس کننده رنگجذب کننده ی رنگتوضیحات

گ
 بر

 در
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وج
ی م

ها
یزه 
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وف

لر
ل aک

فی
رو

کل

کلروفیل a بنفش را بیشتر از قرمز جذب می کند
 ولی نور سبز و زرد را جذب نمی کند.

‌بنفش‌
)بیشتر(
 آبی

 زرد
 سبز

b ل
فی

رو
کل

 آبی)بیشتر(نور آبی و قرمز را جذب می کنند.
 قرمز

 زرد

بیشتر نور آبی و سپس نور سبز را جذب می کنند.
 آبی)بیشتر(

 سبز
 زرد

 نارنجی

 نکته‌:‌همه‌رنگریزه‌ها‌نور‌ آبی‌را‌جذب‌می‌کنند.
 نکته :‌هیچکدام‌ زرد‌را‌جذب‌نمی‌کند.

 نکته‌:‌بیشتر‌نور‌ قرمز‌توسط‌کلروفیل a جذب‌می‌شود.
 نکتـه :‌بچه‌هـا‌همـه‌ی فتوسـنتز کننـدگان رنگریـزه دارند‌ولی‌نمیشـه‌گفت‌همه‌ی‌رنگریـزه ها در‌فتوسـنتز‌نقش‌دارند.‌

مثـلا‌رنگریزه های بینایی‌در‌چشـم‌انسـان‌یا‌پلاناریا‌نقشـی‌در‌فتوسـنتز ندارند.
خـب حـالا کـه بـا رنگریزه هـا و جانـداران فتوسـنتز کننده کتاب درسـی زیسـت شناسـی آشـنا شـدید وقته اینـه که بـا چگونگی 

فرآیند فتوسـنتز آشـنا بشیم.

تمرین
همۀ فتوسنتزكنندگان ............

1(‌هوازی‌بوده‌و‌اكسیژن‌تولید‌می‌‌‌‌كنند.
2(‌از‌طیف‌خاصی‌از‌تابش‌‌‌‌های‌الكترومغناطیس‌انرژی‌جذب‌نموده‌و‌‌DNAی‌حلقوی‌دارند.

3(‌در‌اندامکی‌دو‌غشایی‌تثبیت‌‌CO۲را‌انجام‌می‌‌‌‌دهند.
4(‌از‌سلول‌یوكاریوت‌اولیه‌مشتق‌شده‌‌‌‌اند.

فتوسـنتزكنندگان می    تواننـد پروكاریـوت باشـند )مثـل سـیانوباكتری( و یـا یوكاریـوت )مثـل گیاهان( كـه در هر صـورت از انرژی 
نـور اسـتفاده می    كننـد و DNA ی حلقـوی دارند.

چنـد مـورد جملـۀ مقابـل را به    درسـتی تکمیـل می کنـد؟ »باتوجه بـه نظریـۀ درون    همزیسـتی، کمبـود ............ بـر فعالیت 
متابولیسـمی ............«

انتظار نداشته باشید با لم دادن یه گوشه و حفظ کردن نکات قُدرتتون برای پاسخ گویی به سوالات کنکور 
زیاد بشه. باید این واقعیت رو بپذیرید که تا ذهنتون رو وادار به فکر کردن نکنید نمی تونید به آمادگی 
لازم برای پاسخگویی به سوالات کنکور برسید . پس ابتدا سعی کنید خودتون به سوالات جواب بدید .بعد 
پاســخ تشــریحی رو با دقت تمام مطالعه بفرمایید! اینکه پاسخ شما اشتباهه بوده اصلا مهم نیست جای 
نگرانی هم نیست مهم تلاش شما برای یادگیریه که ذهنتون رو آروم آروم برای پاسخگویی به سوالات 

کنکور سازماندهی میکنه!
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الف(‌CO۲ی‌محیط‌-‌پیش‌‌‌‌یوکاریوت‌تأثیرگذار‌بوده‌است.
ب(‌نور‌-‌یوکاریوت‌اولیه‌بی‌‌‌‌اثر‌بوده‌است.
ج(‌‌‌O۲-‌پیش‌‌‌‌یوکاریوت‌بی‌‌‌‌اثر‌بوده‌است.

3 )4     2 )3     1 )2 1( صفر    
پیش    یوكاریـوت هتروتـروف و هـوازی بـوده اسـت بنابرایـن كمبـود CO۲ بر روی متابولیسـم آن اثری نـدارد اما كمبـود O۲ بر روی 

آن تأثیـر دارد. یوكاریوت اولیه فتوسـنتزكننده بوده اسـت.

در هر سلول فتوسنتزکننده ............
1(‌رنگیزه‌برخلاف‌DNAی‌حلقوی‌وجود‌دارد.

2(‌کلروپلاست‌همانند‌DNAی‌حلقوی‌وجود‌دارد.
3(‌ریبوزوم‌ساده‌همانند‌رنگیزه‌وجود‌دارد.

4(‌ریبوزوم‌ساده‌همانند‌كلروپلاست‌وجود‌دارد.
هر سلول فتوسنتزكننده ریبوزوم ساده، DNAی حلقوی و رنگیزه دارد.

 غشای ............ به طور مستقیم در تولید ATP نقش ندارد.
1( پلاسمایی اسپیروژیر

2( پلاسمایی سیانوباکتر
3( تیلاکوئید در اسفناج

4( داخلی میتوکندری پارامسی

 نکته : در غشای پلاسمایی سیانوباکتر، غشای تیلاکوئید در اسفناج و غشای داخلی میتوکندری پارامسی 
پروتئین تولیدکنندۀ ATP وجود دارد؛ ولی در غشای پلاسمایی یوکاریوتی مثل اسپیروژیر این پروتئین وجود 

ندارد.

چندمورد جملۀ زیر را به  درستی کامل می نماید؟
»هر اندامکی در گیاهان که O۲ تولید می کند، قطعاً ..................«

الف(‌حاوی‌‌DNAو‌‌RNAاست.
ب(‌دارای‌رنگیزه‌برای‌جذب‌انرژی‌نورانی‌است.

ج(‌دارای‌ابزاری‌سلولی‌است‌که‌جایگاه‌فعال‌دارد.
4(‌صفر ‌ ‌‌1‌)3 ‌ ‌ ‌‌2‌)2 ‌ ‌ ‌‌3‌)1

تنها مورد »ج« عبارت را به درستی کامل می کند.
در گیاهـان، O۲ در کلروپلاسـت و پراکسـی زوم تولیـد می شـود که در هـر دو اندامک، آنزیم وجـود دارد. آنزیم ها ابزارهای سـلولی 

هسـتند کـه جایگاه فعـال دارند. مـوارد »الف« و »ب« برای پراکسـی زوم صادق نیسـت.

 نکته : در گیاهان، O۲ در کلروپلاست و پراکسی زوم تولید می شود 
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هر آغازی فتواتوتروفی ............ 
1(‌توانایی‌جذب‌بخش‌کوچکی‌از‌امواج‌الکترومغناطیسی‌را‌دارد.

2(‌بدون‌حضور‌نور‌توانایی‌کسب‌انرژی‌را‌از‌دست‌می‌دهد.
3(‌بدون‌پیدایش‌الل‌جدید‌می‌تواند‌تنوع‌ژنی‌ایجاد‌کند.

4(‌برای‌انتقال‌فعال‌یون‌های‌خود‌در‌خلاف‌شیب‌غلظت‌تنها‌از‌انرژی‌‌‌ATPاستفاده‌می‌کند.
هـر آغـازی فتواتوتروفـی، فتوسـنتزکننده اسـت و توانایـی جـذب انرژی نـور خورشـید را دارد. نورمرئـی بخش بسـیار کوچکی از 

طیـف تابش الکترومغناطیسـی اسـت.

همۀ سلول های ............ )سراسری 90(
2(‌فتوسنتزکننده،‌اندامک‌دارند. ‌ ‌ 1(‌رنگیزه‌دار،‌فتوسنتزکننده‌اند.‌‌
4(‌فتوسنتزکننده،‌رنگیزه‌دارند. ‌ ‌ 3(‌اندامک‌دار،‌فتوسنتزکننده‌اند.‌‌

 نکته : همۀ سلول هایی که فتوسنتز انجام می دهند ازجمله سلول های گیاهی و برخی آغازیان برای جذب 
نور و به دام انداختن آن رنگیزه دارند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینه1: سلول های چشم انسان رنگیزه دارند اما فتوسنتز انجام نمی دهند.

گزینه2: برخی باکتری ها فتوسنتز انجام می دهند ولی فاقد اندامک می باشند.
گزینه3: سلول های جانوری دارای اندامک های مختلف هستند اما فتوسنتز انجام نمی دهند.

استفاده از نور خورشید چند مورد جملۀ »تمام سلول هایی که قادرند مادۀ معدنی را به  آلی تبدیل کنند، ............  را به 
نادرستی تکمیل می کنند؟

ب( آب را درون تیلاکوئید تجزیه می کنند. الف( هسته دارند.    
د( هتروتروف نام دارند. ج( کلروپلاست دارند.    

4 )4     3 )3     2 )2     1 )1
هتروتروف هـا نمی تواننـد مـواد معدنـی را بـه آلـی تبدیـل کننـد. باکتری هـای فتوسـنتزکننده هسـته و کلروپلاسـت ندارنـد و 

درنتیجـه فاقـد تیلاکوئید هسـتند.

........... کلروپلاست دارند.
2(‌بعضی‌از‌جلبک‌ها ‌ ‌ ‌ 1(‌تمام‌باکتری‌های‌فتوسنتزکننده‌‌
4(‌بعضی‌از‌باکتری‌ها ‌ ‌ ‌ 3(‌بیشتر‌سلول‌های‌گیاهی‌‌‌

گزینه های 1 و 4: باکتری ها اصلًا کلروپلاست ندارند. هیچ کدام از باکتری ها اندامک غشادار ندارند.
گزینۀ2: تمام جلبک ها فتوسنتز می کنند و کلروپلاست دارند.
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از بین موارد نام برده شده در زیر، چند مورد برای انجام فتوسنتز ضروری است؟
ج( آب ب( منبع الکترون     الف( کلروپلاست     

و( اکسیژن هـ( نور      د( رنگیزه های جذب کنندۀ نور   
6 )4    5 )3    4 )2    3 )1

باکتری هـای فتوسـنتزکننده، کلروپلاسـت ندارنـد. بـرای فتوسـنتز منبـع الکتـرون لازم اسـت کـه الزامـاً ایـن منبـع الکتـرون آب 
نیسـت. نـور و رنگیزه هـای جذب کننـدۀ نور برای انجام فتوسـنتز الزامی اسـت، لـذا موارد »ب، د و هـ« برای فتوسـنتز نیاز اسـت.

هر سلولی که ............ )ترکیب با 9 پیش(
1(‌فتوسنتز‌می‌کند،‌اکسیژن‌تولید‌می‌کند‌و‌تنفس‌هوازی‌دارد.

2(‌بی‌هوازی‌و‌فتوسنتز‌کننده‌است،‌کلروپلاست‌دارد.
3(‌کلروپلاست‌دارد،‌قطعاً‌در‌حضور‌اکسیژن‌‌ATPتولید‌می‌کند.

4(‌هوازی‌و‌اتوتروف‌است‌نمی‌تواند‌در‌غیاب‌اکسیژن‌‌ATPتولید‌کند.

 نکته : تمام سلول هایی که کلروپلاست دارند، میتوکندری هم دارند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1: به عنوان مثال، باکتری های گوگردی اگرچه فتوسنتز می کنند؛ اما گوگرد آزاد می کنند.

گزینۀ2: سیانوباکتری ها بی هوازی و فتوسنتزکننده اند؛ اما کلروپلاست ندارند.
گزینۀ4: مرحلۀ گلیکولیز مرحله ا  ی از تنفس سلولی است که در غیاب اکسیژن، ATP تولید می کند.

چند مورد از جانداران زیر با داشتن کلروفیل و کلروپلاست قادرند فرآیند تثبیت CO۲ را انجام دهند؟ )ترکیب با 9 و 10 و11 پیش(
ج(‌نیتروباکتر ‌ ‌ ‌ ب(‌آنابنا‌‌ ‌ ‌ الف(‌کلپ‌‌
ی(‌اسپیروژیر ‌ ‌ ه(‌آمانیتا‌موسکاریا‌ ‌ ‌ د(‌دیاتوم‌‌
3 )4    4 )3    5 )2    6 )1

کلپ هـا، دیاتوم هـا و اسـپیروژیر از یوکاریوت هـا هسـتند کـه با داشـتن کلروپلاسـت و کلروفیل فتوسـنتزکننده هسـتند. آمانیتا 
موسـکاریا نوعـی قارچ اسـت و قارچ هـا هتروتروف انـد و نیتروباکتـر، نوعی باکتری شـیمیواتوتروف اسـت که اصلًا کلروپلاسـت 

ندارد.

فتوسنتز۸.3 ‌

از‌اونجاییکـه‌خونـدن‌ایـن‌بخـش‌بـرای‌اولین‌بار‌یکم‌مشـکل‌به‌نظر‌می‌رسـه‌سـعی‌کردم‌به‌زبان‌سـاده‌براتون‌تشـریحش‌
کنـم‌لطفاً‌با‌حـال‌حوصله‌بخونید)بی‌حال‌نباشـید(:
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 فـرض مـی کنیـم کـه وارد یـک گیـاه شـدیم در 
ایـن گیـاه وارد یکـی از برگ ها شـدیم و بعـدش وارد 

یکـی از سـلول هـا شـدیم. یک سـری کلروپلاسـت می 
بینیـم وارد یکی از کلروپلاسـتهاش میشـیم، مـی بینیم که 

درون ایـن کلروپلاسـت یـک سـری کیسـه غشـایی بـه نام 
تیلاکوئیـد وجـود داره ایـن تیلاکوئیـد رو برش میدیـم ببنیم 

تـوش چـه خبـره! دقـت کـه بکنیـم اول از همـه می بینیـم در 
غشـای تیلاکوئیـد مجموعه هایـی وجود داره به نام فتوسیسـتم 

هـر فتوسیسـتم دارای چند نـوع رنگریـزه + پروتئین هسـتش)نه 
یـک نـوع(. وجـود رنگریـزه هـای مختلـف بـه ایـن علتـه کـه هـر 
رنگریـزه طـول مـوج مشـخصی از نـور خورشـید رو جـذب می کنه.

خداونـد رنگریـزه هـای مختلـف رو اینجا بکار بـرده تا جاییکـه امکان 
داره طـول مـوج هـای مختلـف انـرژی نـور خورشـید جـذب بشـه. 

حـالا!! مـا 2 نـوع فتوسیسـتم در غشـای تیلاکوئیـد داریـم کـه هـردو 
هـم رنگریـزه هـم پروتئیـن دارن. در هـر دو فتوسیسـتم مرکـز واکنش 
مـی شـه کلروفیـل a چـرا ؟؟؟ چـون قابلیته ایـن رو داره که انـرژِی های 
مختلـف رو دریافـت بکنـه و الکتـرون هـاش رو بـه مـدار بالاتر بفرسـته 
در  موجـود   a کلروفیـل  بـه  بکنـه.  انگیختـه  بـر  الکترون هاشـو  یعنـی 
فتوسیسـتم II میگـن p680 بـه کلروفیل a موجود در فتوسیسـتم1 میگن 
p700. حـالا زمانیکـه نـور خورشـید به این فتوسیسـتم ها برخـورد می کنه 
بـا فعالیـت هـم زمـان کلروفیل هـا و رنگیـزه های دیگر)نه فقـط کلروفیل 
 p680 هـا(، انـرژی خورشـید جـذب میشـه، متمرکـز و بـه کلروفیل هـای
و p700. منتقـل میشـه.به ایـن ترتیـب یـک جفت الکتـرون بـر انگیخته 
ازشـون خـارج میشـه.)یعنی الکترون های موجـود در هر دو فتوسیسـتم 
بـر انگیختـه میشـن)نه فقـط یکیشـون(( خـب ایـن یعنـی چـی؟ یعنـی 

کمبـود الکتـرون پیـدا مـی کنند ) اکسـید می شـن . 
یـاد آوری : هـر جـا ترکیبی الکترون از دسـت داد یعنی اکسـید شـده و هرجـا الکترون دریافت کـرد یعنی احیا شـده ، در مورد 
احیـا و اکسـید شـدن بیشـتر توضیـح میدم(حـالا ایـن کمبود الکتـرون بدجـوری این فتوسیسـتم هـا رو اذیت می کنـه کمبود 
الکتـرون فتوسیسـتمI از طریـق الکترون های خارج شـده از فتوسیسـتم II جبران می شـه فتوسیسـتم I هم که خـودش الکترون 
هاشـو بـه فتوسیسـتم I میـده، به پیسـی می خـوره، میاد کمبـود الکتروناشـو از الکتـرون هایی کـه از تجزیه آب به دسـت میاد 
میگیـره. اِاِاِاِِ؟یـادم رفـت یکـی از شـخصیت های این قصـه رو بهتون معرفی کنـم اون آنزیم تجزیـه کننده آبه که با بخشـندگی و 
خودکفایـی تمـام خـودش میـاد پیونـد بین اتم هـای آب رو میشـکونه تا 2تا الکتـرون به فتوسیسـتم 2 بده همچنین اکسـیژن 

و یـون هـای+H بـه داخل فضـای اسـتروما آزاد می کنـه و از اونجام اکسـیژن به فضا آزاد می شـه .

برش عرضی یک برگ
کلروپلاست

نگهبان روزنه

سلول کلرانشیم

کلروپلاست

غشای بیرونی

غشای درونی
فضای تیلاکوئید

تیلاکوئید

گرانوم استروما
فضای بین غشایی

رگبرگ

CO٢O٢
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گرانوم

لايه هاي كلروپلاست

تيلاكوييد

تيغه  استروما (PH بالا)
غشاي بيروني

فضاي داخلي تيلاكوييد(PH پايين) 
  غشاي تيلاكوييد 

فضاي بين غشايي
غشاي دروني

ذرات نشاسته

ذرات چربي
ريبوزوم

DNA حلقوي

تيلاكوييد

استروما (ph بالا)

NADP+ + H+ NADPH

فتوسيستم �

H  O2 H+2        + 1/2 O

e-

2e-

e- e-

e- e-

NADP+ احيا کننده

آنزيم تجزيه کننده آب

شامل
aکلروفیل
b کلروفیل
کاروتنوئید

پروتئين

پمپ غشایی
جزء پروتئین های زنجیره انتقال الکترون

وارد کردن یون +H برخلاف شیب غلظت به صورت
فعال با صرف انرژی از بسته به به داخل تیلاکوئید

پروتئين کانال يوني
 با خاصيت آنزيمي و

 ATPسازی

فتوسيستم ��
P680

P700

H+

H+H+
H+H+

H+
H+

H+

H+
H+

H+H+

H+
H+

H+

H+H+

H+

زنجيره انتقال الکترون

2H+
ADP

+
P i

ATP

2e-

H+

2e-
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ایـن نکتـه رو هـم بدونیـد بـد نیسـت راه اینکه ما تشـخیص بدیـم کدوم یکـی از فتوسیسـتم ها فتوسیسـتمII هسـت اینه که 
در مجـاورت فتوسیسـتم II آنزیـم تجزیه کننده آب وجـود داره.

همـه ایـن ماجرایـی کـه بالا تعریف کردیم میشـه مرحلـه اول واکنش های نوری! حالا سـوال اینجاسـت کـه اینهمه الکتـرون که بین 
اینا دسـت به دسـت شـد آخر چی میشـه؟ الکترونی که از فتوسیسـتمI خارج شـده رو لولو! خورد؟ از اینجا وارد مرحله دوم میشـیم:

ادامه داستان در مرحله ی دوم)حتما به مراحل توجه کنید چون برای پاسبخ به سوالات کنکور سراسری باید مراحل رو بر اساس شماره بدونید( 
اول از همـه ایـن رو بدونیـد کـه در غشـای تیلاکوییـد یـک سـری مولکـول هـای ناقـل الکتـرون وجـود دارن کـه مجموعـه اینا 
میشـن زنجیـره انتقـال الکتـرون، بیـن فتوسیسـتم I و II و بعد از فتوسیسـتم I، زنجیـره انتقال الکتـرون داریم. الکتـرون هاییکه 
از فتوسیسـتمII خـارج شـدن از طریـق زنجیـره انتقـال الکتـرون دسـت به دسـت می شـن تـا وارد فتوسیسـتم I بشـن. بعد از 
فتوسیسـتم I هـم یـه زنجیـره انتقـال الکترونـه دیگه داریـم دوباره ایـن بنده های خـدا هم الکترون ها رو دسـت به دسـت می 
کنـن تـا بـه یه پروتئین دیگـه )احیا کننـده )در مورد مفهـوم احیا شـدن صحبـت میکنم نگـران نباش((برسـونن کار ایـن پروتئین وصلت 
دادنـه بـه ایـن شـکل کـه 2 تـا الکترونی) مثـلا2 تـا حلقه فـرض کـن( که خارج شـده رو یکیشـو بـه مولکـول +NADP میده)تو دسـت 
+NADP میکنه(دومـی ام بـه +H میده)تـو دسـت +H می کنـه( بعـد اینا رو با پیوندکوالانسـی بـه هم وصل می کنه)دستاشـونو تو دسـت 

هـم میـزاره تـا بـرای مـاه عسـل یـا مـاه گلوکـوز بـرن بـه کشـور کالوین( و ایـن چنین NADPH تولید میشـه.
حالا ما این همه حرف زدیم NADP و NADPH چی هستن؟و چه نقشی در فتوسنتز داره؟

بـزار اول از مولکـول هایـی شـروع کـه بهشـون آشـنایی داریـن! همتـون ATP و ADP رو می شناسید)سـال دوم بـا ایـن مولکول 
آشـنا شـدید(. هـردو، دو مولکـول هسـتن که در ساختارشـون یـک نوکلئتید دارنـد، ترابر انـرژی اند یعنـی انتقال دهنـده انرژی 
هسـتن ADP انـرژی مـی گیـره میشـه ADP ، ATP انـرژی میـده میشـه ATP )هرجا انرژی نیـازه ATP اوجـا میره انـرژی میده، 
هرجـا انـرژی آزاد میشـه ADP میـره اونجـا انرژیمی گیره(چـرا ؟ چون ایـن دو مولکول دارای پیونـد های پرانرژی بیـن گروه های 
فسـفات خودشـون هسـتند.و انـرژی رو در اونجـا ذخیـره می کنند و به همیـن خاطر رایج ترین شـکل انرژی در سـلول به صورت 
شـیمیایی در ایـن مولکول هـا ذخیـره میشـه. NADP+  ،NADPH هـم ترابر الکترون هسـتن. هرجـا الکترون بیـاد +NADP میتونه 
بـره اونجـا بگیرتشـون )2 تـا الکتـرون بگیـره(و هرجـا انـرژی یا الکتـرون لازمـه NADPH  می تونـه 2 تا الکتـرون آزاد کنـه. ما در 
مرحلـه ی آخـر یعنـی مرحله ی سـوم فتوسـنتز به NADPH نیـاز داریم چـون به الکترون نیـاز داریم و الکترون دسـت ایـن مولکوله!
NADP+ بـه همیـن شـکل هسـتن , اینهـام 2 نوکلوئوتیدی هسـتن. در فتوسـنتز ما با FADH2 و FAD و همینطـور NADH و NAD+ 

سـروکار داریـم اطلاعات جـدول زیر رو بخاطر بسـپارید.

کول ام مول کاربردن
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NADP+

مرحله نوری فوتوسنتز)مرحله دوم( الکترون می گیرد و به  ۱

NADPH تبدیل میشه

گام ۲ چرخه کالوین تولید می شود ۲

۲ الکترون و یک پروتون می پذیرد. ۳

--2دارددارد+1

NADPH

۱ مرحله نوری فوتوسنتز)مرحله دوم( تولید می شود

۲ در گام ۲ چرخه کالوین ۲ الکترون و هیدروژن خود را رها 

کرده
تا انر ژی مورد نیاز را برای تولید قند را فراهم کند.

221دارددارد-
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............ NADP+ 

1(‌نوعی‌لیپید‌است.
2(‌نوعی‌پروتئین‌است.

3(‌نوعی‌دی‌نوکلئوتید‌است.
4(‌نوعی‌دی‌پپتید‌است.

+NADP یا نیکوتین آمید آدنین دی نوکلئوتید فسفات، نوعی دی نوکلئوتید است. 

......... NADPH 
‌1(‌مولکولی‌است‌که‌در‌ساختار‌خود‌اسید‌چرب‌دارد.

2(‌نوعی‌دی‌پپتید‌است‌که‌پذیرندۀ‌الکترون‌در‌بسترۀ‌کلروپلاست‌است.
3(‌نوعی‌دی‌نوکلئوتید‌ناقل‌الکترون‌است.

4(‌مولکولی‌پروتئینی‌است‌که‌در‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون،‌دهندۀ‌الکترون‌محسوب‌می‌شود.
+NADP و NADPH دو مولکول دی نوکلئوتید هستند. 

ادامه مرحله ی دوم ... 
وقتـی الکتـرون هـای پـر انـرژی از فتو سیسـتمII خارج شـدن و از طریـق زنجیره انتقـال الکترون به سـمت فتوسیسـتم I میرن 
انرژیشـون رفتـه رفتـه تحلیـل میره مـی دونین چرا؟ چـون در مسـیر زنجیر انتقـال الکترون بین 2 تا فتوسیسـتم یـک پروتئین 
هسـتش و ایـن انـرژی کـه ازش صحبـت کردیـم صـرف پمـپ +H بـه درون تیلاکوئیـد میشـه.)پمپ کـردن یعنی جا بـه جایی 

یـک ماده بـا صرف انـرژی.(

میخـوام کل قضیـه زنجیـره انتقـال الکتـرون رو بـا 
مثالـی سـاده خدمتتـون بیـان کنـم. از بچگـی تـو 
گـوش مـا خونـدن کـه برگهـا کارخانـه ی غذاسـازی 
هسـتن. فـرض کنید وارد این کارخونه شـدیم دقیقا 
وارد بخشـی شـدیم کـه مربـوط بـه زنجیـره انتقال 
ایـن بخـش  کار  تیلاکوئيـده   در غشـای  الکتـرون 
اینـه کـه یون هـای هیـدروژن رو وارد کارخونـه کنه. 
خـب بـرای اینـکار به انـرژی و یه سـری وسـیله نیاز 
داریـم: دو تا سـکو) کـه معادله فتوسیسـتم های ما 
هسـتن( ، تـوپ ها)الکتـرون هـای مـا(  کار گرهای 

ما)همـون پروتئیـن هـای ناقـل( کـه قـراره ایـن تـوپ هـا )الکترون ها(رو دسـت به دسـت کنـن. همه چی مهیاسـت حـالا اگر 
مـا بتونیـم تـوپ رو از سـطح انرژی بیشـتر به سـطح انـرژی کمتر غـل بدیم اون آسـیاب یـا چرخمـون میچرخه و انـرژی تولید 
میشـه. امـا بـرای اینـکار بایـد تـوپ ما)الکتـرون مـا( بـا یـک ضربـه )انـرژی( به سـطح انـرژی بالاتـری برسـه اینـکارو رو پتک 

ما)همـون فوتون هـای پـر انـرژی نـور خورشـید( انجـام میده.
پس تا اینجا فهمیدیم درون تیلاکوئید از طریق ۲ راه یون +H)پروتون( زیاد میشه: 

۲ از طریق انرژِی انتقال الکترون ها ۱ ازتجزیه آب       
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حـالا تعـداد +H کـه در داخـل تیلاکوئیـد نسـبت به اسـتروما خیلی زیاد شـد میـل به خـارج شـدن از تیلاکوئیـد رو دارن و راهی 
براشـون نمیمونـه جـز اینکـه یک سـوراخ موشـی پیدا کنـن بزنن بیرون!یـک نوع پروتئیـن ایـن کار رو انجام میره کـه هم نقش 
کانالـی داره هـم بـه عنـوان یـه آنزیـم عمـل می کنـه و بـا خـارج شـدت یون +H شـروع بـه سـاخت ATP می کنـه و از ایـن نظر 

فرده. بـه  منحصر 
یه سوال مهم :‌آیا‌ما‌می‌تونیم‌بگیم‌انرژِی‌الکترون‌صرف‌ساخت‌‌ATPشده؟؟‌یکم‌فکر‌کن‌اول.

جـواب: بلـه‌مـی‌تونیـم‌بگیـم‌اما‌نه‌بـه‌طور‌مسـتقیم‌ابتدا‌باعث‌پمپ‌شـدن‌یـون‌هیدروژن‌شـده‌و‌تجمع‌یـون‌هیدروژن‌
و‌ایجـاد‌شـیب‌غلظـت‌باعث‌خروج‌یـون‌هیدروژن‌و‌تولید‌‌ATPشـده.

 نکته: برخی انتقال فعال ها بدون نیاز به ATP است مثل همین انتقال فعال یون هیدروژن به داخل تلاکوئید. 
 . NADP+ نکته: در زنجیره انتقال الکترون کلروپلاست دهنده الکترون، آب است و گیرنده نهایی الکترون 

عرایـض بنـده تـا بـه اینجـا در مورد واکنـش های غشـای تیلاکوئید بود بـه طور خلاصه یـاد گرفتیـم آب،NADP+ ،ADP اسـتفاده 
میشـه NADPH و ATP تولیـد میشـه و اکسـیژن هـم آزاد میشـه میـره هـوا تـا اینجـای کار مـا بـا واکنش هـای نوری سـرو کار 
داشـتیم از اینجـا بـه بعـد وارد مرحلـه جدیدی میشـیم که دیگـه نیازی به نور و خورشـید نـداره و بهش میگن مرحلـه ی تاریکی 

یـا همون مرحله سـوم در فتوسـنتز.
کل چیزایـی کـه تـا الان گفتیم خلاصش میشـه جـدول زیر! لطفـا توجه بفرماییـد! حتما مواردی که ذکر شـده بـه ترتیب مراحل 
بدونیـد مثـلا اگـه گفتن مرحله 1 فتوسـنتز چـه اتفاقی افتاد بایـد دقیق بتونید بگیـد. چون طراح کنکـور اینطور از شـما میخواد.

نتز
وس

فت

ور
ه ن

ه ب
ست

واب

ول
ه ا

حل
مر

هدف مرحله اول:‌به‌دام‌انداختن‌نور‌خورشید

زه‌‌که‌به‌همراه‌تعدادی‌پروتئین‌ساختار‌هاییبه جذب‌برخی‌طول‌موج‌های‌نور‌توسط‌هر‌رنگری

ام‌فتوسیستم‌را‌می‌سازند‌. ‌ن

ا‌فعالیت‌همزمان‌کلروفیل‌ها‌و‌رنگریزه‌های‌دیگر‌روی‌کلروفیل‌‌aو‌کلرفیل نور‌جذب‌شده‌ب

رفیل‌ها رفیل‌‌bو‌ترک‌کل کترون‌های‌کلروفیل‌‌aو‌کل ر‌انگیخته‌شدن‌ال ‌bمتمرکز‌می‌شوند.‌ب

ن(
رو

کت
ل ال

قا
انت

ره 
جی

 زن
رد

لک
عم

م )
دو

له 
رح

م
هدف مرحله دوم: 

کترون‌ أمین‌انرژی‌و‌‌ال کترون‌و‌انرژی)‌ATPو‌NADPH(‌به‌منظور‌ت تولید‌مولکول‌های‌حامل‌ال

رای‌ساخت‌قند‌ها‌در‌چرخه‌کالوین یاز‌ب مورد‌ن

ر‌انگیخته‌و‌پیمودن‌گروه‌های‌مولکولی‌غشای‌تیلاکوئید‌یکی‌پس‌از‌دیگری کترون‌های‌ب ‌حرکت‌ال ۱ ‌

کترون‌های‌خارج‌شده‌از‌فتوسیستم‌2 ا‌ال کترونی‌فتوسیستم‌‌1ب ‌جبران‌کمبود‌ال ۲ ‌
کترون‌های‌حاصل‌از‌شکستن‌پیوند‌کولانسی‌آب ا‌ال کترونی‌فتوسیستم‌‌2ب ‌جبران‌کمبود‌ال ۳ ‌

‌افزایش‌پرتون)+H(‌در‌داخل‌تلاکوئید ‌توسط‌پروتئین‌مجاور‌فتوسیستم‌‌2

‌پمپ‌+‌Hاز‌فضای‌استروما‌به‌درون‌تیلاکوئید‌توسط‌پروتئین‌کانالی‌مستقر‌در‌بین‌فتوسیستم‌‌1و‌۲)انجام‌ ۴ ‌

‌افزایش‌پرتون)+H(‌‌در‌داخل‌تلاکوئید‌ این‌کار‌با‌صرف‌انرژی‌حاصل‌از‌انتقال‌الکترون‌های‌بر‌انگیخته(‌

‌ATPاز‌پروتئین‌کانالی‌دارای‌فعالیت‌H+خارج‌شدن‌‌ ‌ایجاد‌شیب‌غلظت‌بین‌دو‌سوی‌غشای‌تیلاکوئید‌

سازی‌)هم‌کانال‌یونی‌اند‌هم‌دارای‌عمل‌آنزیمی‌،‌منحصر‌به‌فرد(

‌‌ ‌‌NADP+ملحق‌شدن‌الکترون‌های‌بر‌انگیخته‌خارج‌شده‌از‌فتوسیستم‌‌1به‌احیا‌کننده‌‌ ۵ ‌

ساخت‌‌NADPHدر‌استروما
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مرحله سوم: واکنش های مستقل از نور

ایـن بحـث رو با یک مفهوم سـاده شـروع می کنـم. هروقت 
یـه ترکیـب گازی شـکل بـه بـه یـک ترکیـب مایـع یـا جامد 
تبدیـل میشـه اصطلاحـاً میگـن تثبیـت انجـام شـده.ما در 
فتوسـنتز تثبیـت CO2 داریـم یعنـی CO2 کـه گازه بـه یـک 
ترکیـب آلـی جامـد مثلًا گلوکـوز تبدیل مـی شـه. کارِ واکنش 
هـای مسـتقل از نور)واکنش هـای مرحله ی تاریکـی( تثبیت 
CO2 هسـتش. تثبیت CO2 روش های مختلفـی داره متداول 

ترینشـون چرخـه کالوینه. 
 نکتـه: در سـطح کنکـور همـه فتـو سـنتز کننـدگان 
چرخـه کالویـن دارند.مثـلًا گیاهان  C4و CAM عـلاوه بر اینکه 
چرخـه کالویـن دارن یـک نـوع تثبیـت CO2 دیگـه هـم قبل 

چرخـه کالویـن دارن.
گیاهانـی کـه فقـط چرخـه کالویـن دارن چـون اولیـن ترکیـب پایـدار  کـه در اونا تشـکیل میشـه یه ترکیـب 3 کربنی هسـتش 
بـه گیاهـان C3 معروفـن. خـب از ایـن قسـمت به بعـد وارد مرحله ی سـوم فتوسـنتز میشـیم)یعنی چرخـه ی کالویـن( به این 
مرحلـه میگـن مرحلـه ی تاریکـی چـون ربطـی به تابش نـور نداره و بـدون حضور نـور هم کار خودشـو انجـام میده. امـا مراحل 

1 و2 فتوسـنتز بـه تابـش نور وابسـته بود.

چرخه کالوین۸.4

تـو ایـن قسـمت حتمـا باید ترتیـب گام هـا و اتفاقاتی کـه در هر گام میفتـه رو بر اسـاس شـماره گام بخاطر بسـپارید. چون در 
سـوالات کنکـور اینطـور به شـما سـوال میـدن که مثلا یک سـلول کلرانشـیم رو بهتون نشـون میدن میگـن در گام ۳ این سـلول 
فـلان اتفـاق میفتـه و شـما اگر ترتیـب گام ها رو ندونیـد فاتحتون خوندسـت!)همزمان که داریـد گام هایی پاییـن رو میخونید 

بـه شـکل چرخـه کالویـن در صفحه بعد دقـت کنید(

گام ۱ 

ترکیـب‌آغازگـر‌کالویـن‌یـک‌ترکیـب‌5 کربنـه 2 فسـفاته به‌نـام‌ریبولوز بیس فسـفات‌اسـت،‌این‌مـاده‌میاد‌تحـت‌تأثیر‌یک‌
آنزیم)بـه‌نـام‌آنزیـم‌روبیسـکو(‌قـرار‌می‌گیـره‌و‌بـا‌‌CO2ترکیب‌میشـه‌و‌به‌یـک‌ترکیب‌‌6کربنـی‌ناپایدار‌تبدیل‌میشـه.

گام ۲ 
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‌هـر‌مولکـول‌‌6کربنـه‌ناپایـدار‌میشـکنه‌میشـه 2 تـا اسـید 3 کربنه‌پایـدار.‌‌حالا‌بـرای‌تبدیل‌اسـید‌‌3کربنه‌به‌قنـد‌به‌انرژی‌
نیـاز‌داریـم.‌انـرژی‌در‌ترابر‌هـای‌انرژی‌هسـتش.‌اینجاسـت‌که‌ما‌بـه‌‌ATPو‌‌NADPHنیاز‌داریم‌که‌خوشـبختانه‌مـا‌در‌واکنش‌
هـای‌نـوری‌مراحـل‌قبـل‌اینـارو‌بدسـت‌آوردیم.)اصـلا‌کل‌مراحل‌‌1و‌2فتوسـنتز‌بـه‌همین‌خاطر‌بـود(‌حالا‌هر‌اسـید‌‌۳کربنه‌

بـا‌گرفتـن‌یـک‌فسـفات‌از‌‌ATPو‌‌۲الکتـرون‌از‌‌NADPHاحیا‌شـده‌و‌بـه‌قند‌‌۳کربنه‌تبدیل‌میشـه.‌
 نکتـه: پـس‌بـه‌ایـن‌ترتیـب‌‌ATPهیدرولیـز‌میشـه)تا‌‌ADPو‌یـک‌فسـفات‌تولید‌بشـه(‌و‌‌NADPHاکسـید‌میشـه.‌)هر‌

ترکیـب‌کـه‌الکتـرون‌از‌دسـت‌بـده‌یعنی‌اکسـید‌شـده‌و‌هرترکیبـی‌که‌الکتـرون‌بگیـره‌یعنی‌احیا‌شـده.‌(
تذکـر :‌طراحـان‌کنکـور‌از‌واژه‌هـای‌اکسـید‌و‌احیـا‌شـده‌در‌سـوالات‌کنکـور‌زیـاد‌اسـتفاده‌می‌کننـد‌بخاطـر‌همیـن‌ازتـون‌

میخـوام‌بـه‌ایـن‌مـوارد‌خـوب‌دقـت‌کنید.

گام۳ 

برخـی‌از‌قنـد‌هـای‌تولیـد‌شـده‌از‌چرخـه‌رهـا‌شـده‌تا‌در‌سـاخت‌ترکیبـات‌‌آلی‌اسـتفاده‌بشـه‌مثلا‌از‌هـر‌‌6تا‌قنـد‌‌۳کربنه‌
یکیـش‌از‌چرخـه‌میـاد‌بیـرون‌تا‌برای‌تولید‌نشاسـته‌و‌سـاکارز‌اسـتفاده‌بشـه.

گام۴ 

چرخه کالوين
۳CO۲

يک قند 3 کربنه

۶ ATP

۶ ADP

گام 1

گام 2

گام 3

گام 4

دار
اپاي

ی ن
کربن

ب ۶ 
ترکي

س فسفات
ريبولوز بي

قند ۳ کربنه

ربنه
۳ ک

ند 
۶ ق

اسيد ۳ کربنه

۳C۵ ۶C۳

۶C3۳C۶

۵C۳

۱C ۳

۳ ATP

۳ ADP

۶ NADPH

 ترکیب ریبولوز بیس
 فسفات  ۵ کربنه و

 دی اکسید کربن
 توسط آنزیم ربیسکو

در بستره

 شکست هر مولکول ۶ کربنه به
۲ اسید ۳ کربنه پیادار

تبدیل قند ۳ کربنه به ترکیب 
 ATP ۵ کربنه با مصرف

برای ساخت نشاسته 
و ساکارز مصرف می شود. 

گرفتن یک فسفات از هر ATP و 
  NADPH گرفتن ۲ الکترون از هر

توسط اسید ۳ کربنه 

اکسید میشه

تولید قند ۳ کربنه

از دست دادن ۲ الکترون

۶ NADP+

‌ATP‌5تـای‌قنـد‌‌۳کربنـه‌بـا‌مصـرف‌‌3تـا‌‌
بـه‌ریبولوزبیس‌فسـفات‌که‌ترکیـب‌آغاز‌گر‌
ماسـت‌تبدیل‌میشـه.‌دقـت‌کنید‌بیشـتر‌
قندهـای‌‌۳کربنـه‌بـا‌صرف‌‌ATPبـه‌ترکیب‌

‌۵کربنـه‌تبدیل‌میشـن.
سـوال: حـالا‌مـا‌از‌کجـا‌بدونیـم‌بـرای‌هـر‌
نـوع‌قند‌چنـد‌تـا‌‌ATPو‌‌NADPHو‌الکترون‌

و‌آب‌میخوایـم؟
جـواب:‌خیلی‌سادسـت‌بـه‌ازای‌هر‌‌CO2ای‌
‌ATPکـه‌مورد‌اسـتفاده‌قـرار‌می‌گیـره‌‌3تا‌
و‌‌2تـا‌‌NADPHمعـادل‌با‌‌2تـا‌آب‌و‌معادل‌
بـا‌‌4تـا‌الکتـرون.‌)چرخـه‌رو‌بـه‌رو‌به‌ازای‌
‌3دور‌گـردش‌چرخـه‌کالوینـه‌یـا‌تثبیت‌‌3

تـا‌CO2(‌مثـلًا‌بـرای‌گلوکـوز‌کـه‌یـه‌قنـد‌‌6کربنـه‌هسـتش‌‌18تـا‌آب،‌‌12تـا‌‌NADHمعـادل‌‌12تـا‌آب‌معـادل‌‌24الکتـرون‌نیاز‌
اسـت.)از‌شکسـتن‌هـر‌مولکـول‌آب‌‌۲تـا‌الکتـرون‌آزاد‌میشـد‌بخاطـر‌همین‌‌بـه‌تعـداد‌۲برابـر‌مولکول‌های‌آب‌بـه‌الکترون‌

نیـاز‌داریم(

‌‌COیک‌
2
 نکتـه ظریـف :‌شـکل‌بـالا‌در‌حقیقـت‌‌۳بـار‌چرخه‌انجام‌شـده‌ی‌کالوین‌را‌نشـان‌می‌دهد‌چـون‌به‌ازای‌هـر‌

بـار‌چرخـه‌کالویـن‌انجـام‌می‌شـود.‌ولـی‌از‌آنجایـی‌برای‌تولیـد‌هر‌قنـد‌‌۳کربنه‌مورد‌اسـتفاده‌برای‌سـاخت‌نشاسـته‌و‌قند‌
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‌‌COوارد‌چرخـه‌شـده‌و‌‌۳بـار‌گـردش‌چرخـه‌کالوین‌داشـته‌باشـیم‌ایـن‌دیاگـرام‌را‌در‌کتاب‌و‌
2
و‌مصـارف‌سـلول‌بایـد‌‌‌۳تـا 

دیگـر‌مراجـع‌بـه‌ازای‌انجـام‌‌۳چرخه‌نشـان‌می‌دهند.

‌ATPو‌CO2نکتـه : ‌در‌چرخـه‌کالویـن‌آنزیـم‌ریبولـوس‌بیـس‌فسـفاته‌‌۵کربنـه‌هـم‌تولید‌و‌هـم‌مصرف‌می‌شـود‌ولـی‌ 
‌COو‌‌ATPتولید‌میشـه.(

2
تولیـد‌نمی‌شـود.)برخلاف‌چرخـه‌کربـس‌در‌تنفـس‌سـلولی‌کـه‌

مولکول  یک  ساخت  برای 
یک قند ۶ کربنه مانند گلوکوز 
یا فروکتوز چند بار موارد رو 

به رو انجام می شود ؟

به تعداد کربن ها)۶ عدد(چند عدد CO2 مصرف می شود ؟

۳× تعداد کربن ها)۱۸ عدد(چند عدد ATP مصرف می شود ؟

به تعداد کربن ها)۶ بار(چند بار چرخه میچرخد؟

۲× تعداد کربن ها)۱۲ عدد(چند NADPH مصرف )اکسید( می شود؟

۴ × تعداد کربن ها)۲۴ عدد(چند الکترون مصرف می شود ؟

۲× تعداد کربن ها)۱۲ عدد(چند آب مصرف می شود ؟

به تعداد کربن ها)۶ بار(چند مولکول اکسیژن تولید می شود ؟

۲× تعداد کربن ها)۱۲ عدد(چند  اتم اکسیژن تولید می شود ؟

به تعداد کربن ها)۶ عدد(چند مولکول آب تولید می شود ؟ 

6CO۲+‌1۲H۲O+ATP‌‌ ‌C۶H12O۶‌‌+۶O2‌+‌۶H2O‌

یک راه دیگه برای بخاطر سپاری راحت تره جدول بالا :
واکنـش رو بـه رو رو همتـون میشناسـید واکنـش فتوسـنتز هسـتش کـه تـو درس شـیمی هـم دیدینش. تـو ایـن واکنش دی 
اکسـید کربـن و آب مـواد خـام )واکنش دهنـده ما( و اکسـیژن و قنـد گلوکوز)۶کربنه( فرآورده های ما هسـتند. حالا شـکل پایین 
رو در نظـر بگیریـد بـه ازای هـر ۶ تـا CO2 یه قند ۶ کربنـه داریم و ۶ تا اکسـیژن و ۶ مولکول آب آزاد میشـه. به ازای هر دی اکسـید 

کربـن دو برابر آب نیـاز داریم.

خلاصه تمامی مراحل ۳ گانه ی فتوسنتز رو در جدول بعدی می بینید.خلاصه تمام اون چیزی که باید بلد باشید.
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هدف:‌به‌دام‌انداختن‌نور‌خورشید

جذب‌برخی‌طول‌موج‌های‌نور‌توســط‌هر‌رنگریزه‌که‌به‌همراه‌تعدادی‌پروتئین‌ساختارهایی‌به‌نام‌فتوسیستم‌
را‌می‌سازند.

نور‌جذب‌شده‌با‌فعالیت‌همزمان‌کلروفیل‌ها‌و‌رنگریزه‌های‌دیگر‌روی‌کلروفیل‌‌aو‌کلرفیل‌‌bمتمرکز‌می‌شوند.
بر‌انگیخته‌شدن‌الکترون‌های‌کلروفیل‌‌aو‌کلرفیل‌‌bو‌ترک‌کلرفیل‌ها

ن(
ترو

الک
ل 

تقا
ه ان

جیر
 زن

کرد
عمل

م )
دو

له 
رح

م

هدف:‌تولید‌مولکول‌های‌حامل‌الکترون)‌ATPو‌NADPH(‌به‌منظور‌تأمین‌انرژی‌مورد‌نیاز‌برای‌ساخت
قند‌ها‌در‌چرخه‌کالوین

یاد آوری :‌‌NADPHیک‌مولکول‌ناقل‌الکترونه‌که‌الکترون‌های‌پر‌انرژی‌را‌برای‌ساخت‌پیوند‌های‌کربن-هیدروژن‌
در‌مرحله‌سوم‌فتوسنتز‌)گام‌دوم‌چرخه‌کالوین(تامین‌می‌کند.+‌NADPدر‌مرحله‌دوم‌فتوسنتز‌از‌کلروفیل‌Iالکترون‌
می‌گیرد‌و‌احیا‌می‌شــود‌و‌تبدیل‌به‌‌NADPHمی‌شود‌و‌‌NADPHدر‌بستره‌ی‌کلروپلاست‌در‌مرحله‌سوم‌فتوسنتز‌
الکترون‌های‌خود‌را‌به‌اسید‌‌‌۳کربنه‌می‌دهد‌و‌اکسید‌می‌شود‌و‌درگام‌‌۲مرحله‌ی‌سوم‌فتوسنتز)مرحله‌تاریکی(‌

+‌NADPتبدیل‌می‌شود‌و‌به‌طور‌غیر‌مستقیم‌در‌تولید‌‌ATPنقش‌دارد.

محل واکنش : بستره

۱ حرکت‌الکترون‌های‌بر‌انگیخته‌و‌پیمودن‌گروه‌های‌مولکولی‌غشای‌تیلاکوئید‌یکی‌پس‌از‌دیگری

‌جبران‌کمبود‌الکترونی‌فتوسیستم‌‌1با‌الکترون‌های‌خارج‌شده‌از‌فتوسیستم‌2 ۲

۳ جبران‌کمبود‌الکترونی‌فتوسیستم‌‌2با‌الکترون‌های‌حاصل‌از‌شکستن‌پیوند‌کولانسی‌آب‌توسط‌

‌افزایش‌پرتون)+H(‌در‌داخل‌تلاکوئید پروتئین‌مجاور‌فتوسیستم‌2
۴ پمپ‌+‌Hاز‌فضای‌استروما‌به‌درون‌تیلاکوئید‌توسط‌پروتئین‌کانالی‌مستقر‌در‌بین‌فتوسیستم‌‌1و‌2

‌افزایش‌پرتون)+H(‌در‌داخل‌ )انجــام‌این‌کار‌با‌صرف‌انــرژی‌حاصل‌از‌انتقال‌الکترون‌های‌بر‌انگیختــه(‌
‌خارج‌شدن‌+‌Hاز‌ ‌ایجاد‌شیب‌غلظت‌بین‌دو‌سوی‌غشای‌تیلاکوئید‌ تلاکوئید‌

پروتئین‌کانالی‌دارای‌فعالیت‌‌ATPسازی‌)هم‌کانال‌یونی‌اند‌هم‌دارای‌عمل‌آنزیمی‌،‌منحصر‌به‌فرد(
‌ساخت ‌NADP+ملحق‌شدن‌الکترون‌های‌بر‌انگیخته‌خارج‌شده‌از‌فتوسیستم‌‌1به‌احیا‌کننده‌‌ ۵

‌NADPHدر‌استروما

ی(
یک

تار
ی 
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هدف:‌تولید‌قند
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محل واکنش :‌بستره
مولکول های مصرفی : دی‌اکسید‌کربن،‌‌ATP،NADPHو‌قند‌‌۵کربنه

مولکول های تولیدی:‌قند،‌‌NADP،‌ADPو‌مولکول‌‌۵کربنه‌

‌:‌اضافه‌شدن‌هر‌مولکول‌دی‌اکسید‌کربن‌با‌کمک‌آنزیم‌روبیسکو‌)ریبولوز‌بیس‌فسفات‌کربوکسیلاز- ۱ گام
‌تو‌لید‌یک‌ترکیب‌‌6کربنی‌ناپایدار‌ ‌اکسیژناز(به‌ترکیب‌5کربنی‌

‌ ATP‌)ATP6شکستن‌ترکیب‌‌6کربنی‌به‌دو‌ترکیب‌‌3کربنی‌پایدارافزودن‌گروه‌های‌فسفات‌‌:‌ ۲ گام
‌‌NADP6معادل‌‌21الکترون(‌و‌تولید‌‌6قند‌‌3کربنی. ‌NADPH‌)NADPH6و‌الکترون‌های‌‌)ADP6
‌:‌مصرف‌یکی‌از‌قند‌های‌‌3کربنی‌حاصل‌برای‌ساخت‌ترکیبات‌آلی‌مانند‌نشاسته‌و‌ساکارز ۳ گام

۴ :‌استفاده‌از‌5قند‌باقی‌مانده‌و‌‌مصرف‌3تا‌‌‌ATPبه‌منظور‌تشکیل‌‌3مولکول‌‌5کربنی‌آغاز‌واکنش گام
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با حل تمرین های این قســمت هــر نکته ای در مورد فتوســنتز،چرخه کالوین،واکنش های نوری و 
تاریکی فتوســنتز که وجود داشــته باشه رو کاااامل یاد می گیرید. ابتدا یع مقوا رو پاسخ تشریحی بزارید 
تا جواب رو نبینید و ســعی کنید خودتون به ســوالات پاسخ بدید. کساییکه فوری جواب رو ببینن در 

حق خودشون ظلم کردم!

     

تمرین
‌ بـرای تولیـد یـک مولکـول مالتـوز چـه عـدد CO2 مصرف می شـود ؟ چندبـار چرخه انجام می شـود؟ چنـد عدد الکتـرون و آب 

؟ می شـود  مصرف 
خـب‌اولیـن‌کار‌اینـه‌کـه‌ببینیـم‌مولکول‌قندمون‌چنـد‌کربنیه!‌مالتوز‌از‌دو‌گلوکوز‌تشـکیل‌شـده‌پـس‌دارای‌‌1۲مولکول‌کربنه.‌
پـس‌بـرای‌تولیـد‌ایـن‌مولکـول‌بـه‌تعـداد‌مولکول‌های‌کربـن‌به‌دی‌اکسـید‌کربـن‌نیاز‌داریـم‌یعنی‌بـه‌‌CO2نیاز‌اسـت.‌و‌‌1۲
بـار‌چرخـه‌کالویـن‌تکـرار‌می‌شـود.‌همچنین‌گفتیم‌بـه‌دو‌برابر‌تعـداد‌مولکول‌های‌دی‌اکسـید‌کربـن‌به‌آب‌نیـاز‌داریم‌یعنی‌
بـه‌‌۲۴مولکـول‌آب‌نیـاز‌داریـم.‌همچنیـن‌میدونید‌هر‌مولکول‌آب‌بـا‌تجزیه‌در‌طی‌فرآیند‌فتوسـنتز‌‌۲تا‌الکترون‌آزاد‌میشـه.‌
پـس‌دو‌برابـر‌تعـداد‌مولکول‌هـای‌آب‌الکتـرون‌نیازه‌یعنـی‌‌۲۴الکترون.‌سـعی‌کنید‌به‌جـای‌حفظ‌کردن‌به‌این‌شـکل‌تعداد‌

مولکول‌هـای‌مـورد‌نیاز‌رو‌یـاد‌بگیرید.‌

 کدام یک از واکنش های انرژی خواهِ زیر بدون صرف ATP صورت می گیرد؟
1( بازسازی ریبولوز بیس فسفات در چرخه کالوین             2(تجمع +H درون تیلاکویید 

3(تبدیل اسید به قند در چرخه کالوین            4(خروج +H از درون تیلاکویید
جواب:‌

1(‌بازسازی‌ریبولوز‌بیس‌فسفات‌در‌چرخه‌کالوین‌به‌‌ATPنیاز‌داره.
2(تجمـع‌+‌‌Hدرون‌تیلاکوییـد‌انـرژی‌خـواه‌هسـتش‌امااا!!‌ایـن‌واکنش‌نیاز‌به‌‌ATPنـداره‌بلکه‌انرژی‌مورد‌نیازشـون‌از‌طریق‌

انـرژی‌الکتـرون‌های‌در‌حال‌گـذر‌از‌زنجیره‌انتفال‌الکترون‌تامین‌میشـه.
3(‌تبدیل‌اسید‌به‌قند‌در‌چرخه‌کالوین‌انرژی‌خواه‌و‌الکترونای‌مورد‌نیازش‌از‌طریق‌‌ATPو‌‌NADPHتامین‌میشه.

4(خروج‌‌Hکه‌انرژی‌زا‌هستش‌سوراخ‌موشِ‌که‌یادتونه!!!

کدام در مورد یک گیاه نادرست است؟
1( برخی سلول ها فتوسنتز و برخی تنفس نوری دارند.

2( ریبولوز بیس فسفات کربوکسیلاز-اکسیژناز به ترکیبات 2 و 3 کربنه تبدیل می شود.
3( اسیدهای موجود در بستره ضمن کسب انرژِی و احیا شدن به قند تبدیل می شود.

4( آزاد شدن CO2 با همکاری کلروپلاست و میتوکندری صورت می گیرد.
گزینـه‌1(‌درسـته‌چـون‌در‌بعضـی‌سـلول‌هـا‌تراکم‌اکسـیژن‌بـالا‌فتوسـنتز‌انجام‌میشـه‌بعضی‌ها‌هم‌اکسـیژن‌بیشـتر‌باعث‌

نوری‌میشـه.‌ تنفس‌
گزینه‌2(‌ریبولوز‌بیس‌فسفات‌کربوکسیلاز-اکسیژناز‌یک‌آنزیم،‌آنزیم‌ها‌که‌خودشون‌در‌واکنش‌ها‌تغییر‌نمی‌کنن.

گزینه‌3(‌بله‌اسید‌در‌بستره‌با‌گرفتن‌الکترون‌از‌‌ATPو‌‌‌NADPHاحیا‌میشه.
گزینـه‌4(‌درسـته‌آزاد‌شـدن‌‌CO2در‌دو‌جـا‌صـورت‌میگیـره‌در‌تنفـس‌نـوری‌و‌در‌تنفـس‌سـلولی‌و‌در‌تنفـس‌نـوری‌هـم‌
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کلروپلاسـت‌و‌هـم‌میتوکنـدری‌نقـش‌دارن.

در طی مراحل فتوسنتز در گیاهان .........................
1(‌در‌مرحلۀ‌‌1برخلاف‌مرحلۀ‌2،‌اکسیژن‌مصرف‌می‌شود.

‌2(‌در‌مرحلۀ‌‌3برخلاف‌مرحلۀ‌1،‌کربندی‌اکسید‌تولید‌می‌شود.
3(‌در‌مرحلۀ‌‌2برخی‌از‌محصولات‌تولیدی‌مرحلۀ‌3،‌مصرف‌می‌شود.
‌4(‌در‌مرحلۀ‌‌2همۀ‌ترکیبات‌تولیدی‌در‌مرحلۀ‌‌1مصرف‌میگردند.

تنها‌مورد‌»ج«‌عبارت‌را‌به‌درستی‌کامل‌می‌کند.
در‌گیاهـانO2،‌در‌کلروپلاسـت‌و‌پراکسـی‌زوم‌تولیـد‌می‌شـود‌کـه‌در‌هـر‌دو‌اندامـک،‌آنزیـم‌وجـود‌دارد.‌آنزیمهـا‌ابزارهـای‌

سـلولی‌هسـتند‌که‌جایـگاه‌فعـال‌دارنـد.‌موارد
»الف«‌و‌»ب«‌برای‌پراکسیزوم‌صادق‌نیست.

گزینه‌3

جانداری که فتوسنتز انجام می دهد قطعاً ...................
1(‌دارای‌اندامکهای‌حاوی‌استروما‌است.

2(‌طی‌چرخۀ‌زندگی‌خود‌کروموزومهای‌همتا‌را‌از‌هم‌تفکیک‌می‌کند.
3(‌دارای‌رنگیزه‌درون‌غشا‌است.

‌4(‌طی‌چرخۀ‌سلولی‌خود‌از‌نقاط‌وارسی‌متعددی‌عبور‌مینماید.
جلبکهـا،‌گیاهـان‌و‌بعضـی‌از‌باکتریهـا‌فتوسـنتز‌می‌کننـد‌کـه‌ایـن‌کار‌را‌بـه‌کمـک‌رنگیـزه‌انجـام‌میدهنـد.‌ایـن‌رنگیزهها‌در‌
باکتریها‌در‌سـاختار‌غشـای‌فسـفولیپیدی‌سـلول‌و‌در‌جلبکها‌و‌گیاهان‌در‌سـاختار‌غشـای‌فسـفولیپیدی‌تیلاکوئیدها‌اسـت.‌

باکتریهـا‌فاقـد‌اندامـک،‌میوز‌و‌چرخۀ‌سـلولی‌هسـتند.
گزینه‌3

در کلروپلاست گیاهی که روزنه های آبی آن در حاشیۀ برگ قرار دارند ......................
1(‌تثبیت‌‌CO۲در‌فضایی‌صورت‌می‌گیرد‌که‌ریبوزوم‌ساده‌فعالیت‌دارد.

2(‌تجمع‌+‌Hبرای‌تولید‌‌ATPدر‌فضای‌بین‌غشای‌داخلی‌و‌خارجی‌انجام‌می‌گیرد.
3(‌آدنوزین‌تری‌فسفات‌و‌نیکوتین‌آمید‌آدنین‌دینوکلئوتید‌ساخته‌می‌شوند.

4(‌تجزیۀ‌آب‌در‌فضایی‌صورت‌می‌گیرد‌که‌حاوی‌دئوکسی‌ریبونوکلئیک‌اسید‌است.
گیاهانـی‌نظیـر‌لادن،‌عشـقه‌و‌گوجـه‌فرنگـی‌دارای‌روزنه‌هـای‌آبی‌در‌حاشـیۀ‌برگ‌های‌خود‌هسـتند.‌در‌کلروپلاسـت‌تثبیت‌

‌CO2در‌بسـتره‌یا‌اسـتروما‌صـورت‌می‌گیرد

که‌در‌این‌فضا‌ریبوزوم‌هایی‌با‌ساختار‌ساده‌و‌اندازۀ‌کوچک‌وجود‌دارند.‌گزینه‌‌1پاسخ‌صحیح‌است.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 2: در‌کلروپلاست‌تجمع+‌Hدر‌فضای‌درون‌تیلاکوئید‌صورت‌میپذیرد.
گزینۀ 3:‌کلروپلاست‌‌NADPHمیسازد‌نه‌نیکوتین‌آمید‌آدنین‌دینوکلئوتید.

گزینۀ 4:‌تجزیۀ‌آب‌در‌فضای‌درون‌تیلاکوئید‌رخ‌می‌دهد‌که‌فاقد‌‌DNAاست.
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در طی مراحل فتوسنتز در گیاه سیب زمینی، .........................
1(‌در‌مرحله‌ا‌‌ی‌که‌مواد‌آلی‌ساخته‌می‌شود،‌آنزیم‌تجزیه‌کنندۀ‌آب‌نیز،‌‌O۲تولید‌مینماید.

2(‌در‌مرحله‌ا‌‌ی‌که‌انرژی‌نورانی‌به‌شیمیایی‌تبدیل‌می‌شود،‌میزان‌فسفات‌آزاد‌استروما‌افزایش‌می‌یابد.
3(‌در‌مراحل‌وابسته‌به‌نور،‌از‌اکسایش‌+NADP،‌ناقل‌الکترون‌تولید‌می‌شود.

4(‌در‌مرحله‌ا‌‌ی‌که‌‌O۲تولید‌می‌شود،‌بخشی‌از‌انرژی‌امواج‌الکترومغناطیسی‌به‌‌P۶۸۰منتقل‌می‌گردد.
گزینه‌4

خ‌میدهـد‌کـه‌در‌ایـن‌مرحله‌انـرژی‌نوری‌)امـواج‌الکترومغناطیسـی(‌توسـط‌کلروفیل‌و‌ تولیـد‌‌O۲در‌مرحلـۀ‌اول‌فتوسـنتز‌ر
سـایر‌رنگیزههـا‌بـه‌کلروفیـل‌‌aفتوسیسـتم‌یـک‌)P۷۰۰(‌و‌فتوسیسـتم‌دو‌)P۶۸۰(‌منتقل‌می‌شـود.

بررسی‌سایر‌گزینه‌ها:
گزینۀ 1: تولید‌‌O۲در‌مرحلۀ‌اول‌و‌تولید‌مواد‌آلی‌در‌مرحلۀ‌سوم‌فتوسنتز‌است.

گزینـۀ 2:‌در‌مرحلـۀ‌دوم‌کـه‌انـرژی‌نورانی‌به‌انرژی‌شـیمیایی)NADPHو‌‌ATP(‌تبدیل‌می‌شـود‌میزان‌فسـفات‌آزاد‌اسـتروما‌
کاهـش‌مییابد.

گزینۀ 3: در‌مراحل‌وابسته‌به‌نور‌با‌احیای‌+NADP،‌ناقل‌الکترون‌تولید‌می‌شود.

در برگ گیاه حسن یوسف هر اندامکی که توانایی مصرف O۲ را دارد ...............
1(‌نمی‌تواند‌‌CO۲را‌تثبیت‌نماید.‌

2(‌نمی‌تواند‌‌ATPرا‌تولید‌و‌مصرف‌نماید.
3(‌می‌تواند‌ژنهای‌خود‌را‌رونویسی‌و‌بیان‌نماید.‌

4(‌می‌تواند‌رونویسی‌از‌ژنهای‌خود‌را‌به‌کمک‌فعالکننده‌تقویت‌نماید.

اندامکهـای‌میتوکنـدری‌و‌کلروپلاسـت‌توانایـی‌مصـرف‌‌O۲را‌دارنـد،‌میتوکنـدری‌در‌تنفـس‌سـلولی‌و‌کلروپلاسـت‌در‌تنفس‌
نـوری.‌در‌هـر‌دو‌اندامـک‌بـه‌واسـطۀ‌داشـتن‌DNA،‌امـکان‌رونویسـی‌از‌ژنهـا‌و‌بیـان‌آنهـا‌وجـود‌دارد.)در‌‌همیـن‌فصل‌با‌

فرآینـد‌تنفس‌سـلولی‌آشـنا‌می‌شـوید(

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ 1:‌کلروپلاست‌توانایی‌تثبیت‌‌CO۲را‌دارد.

گزینۀ ‌ATP‌:2در‌کلروپلاست‌تولید‌و‌مصرف‌می‌شود.
گزینۀ ‌DNA :4ی‌کلروپلاست‌مشابه‌DNAی‌باکتریها‌است‌و‌در‌آنها‌فعال‌‌کننده‌وجود‌ندارد.

در غشای تیلاکوئید ...................
1(‌پمپ‌+‌Hهم‌اکسید‌شده‌و‌هم‌احیا‌می‌گردد.

‌P۶۸۰‌)2با‌تجزیه‌کردن‌آب،‌الکترونهای‌مورد‌نیاز‌برای‌احیای‌‌+‌NADPرا‌تأمین‌می‌نماید.
3(‌با‌عملکرد‌پروتئین‌کانالی‌که‌خاصیت‌آنزیمی‌نیز‌دارد،‌‌pHاستروما‌افزایش‌می‌یابد.

4(‌رنگیزه‌های‌موجود‌در‌فتوسیستم‌Iالکترونهای‌مورد‌نیاز‌برای‌ساخت‌‌NADPHرا‌از‌نور‌خورشید‌جذب‌می‌کنند.
گزینه‌1

‌H+پمـپ‌بـا‌دریافـت‌الکترونهای‌پرانرژی،‌احیـا‌و‌پس‌از‌صرف‌انـرژی‌این‌الکترونها‌بـرای‌تلمبه‌کردنH+‌،در‌غشـای‌تیلاکوئیـد
از‌اسـتروما‌بـه‌درون‌تیلاکوئیـد،‌الکترونهـای‌کم‌انرژی‌را‌به‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون‌داده‌و‌اکسـید‌می‌شـود.
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بررسی سایر گزینه ها:
گزینـۀ ‌P۷۰۰‌:2الکترونهـای‌مـورد‌نیـاز‌بـرای‌احیـای‌+‌NADPرا‌فراهـم‌میـآورد.‌در‌ضمـن‌آنزیـم‌تجزیهکنندۀ‌آب،‌سـبب‌تجزیۀ‌

آب‌می‌شـود‌نـه
گزینۀ 3:‌با‌عملکرد‌پروتئین‌کانالی،‌مقدار‌+‌Hاستروما‌افزایش‌و‌مقدار‌‌PHآن‌کاهش‌مییابد.

گزینۀ 4:‌الکترونهای‌فتوسیستم‌‌Iتوسط‌الکترونهای‌فتوسیستم‌‌IIجبران‌می‌شوند‌نه‌نور‌خورشید.

در چرخۀ کالوین ..............
‌1(‌یکی‌از‌محصولات‌گام‌‌4میتواند‌طی‌گام‌‌2مصرف‌گردد.‌
۲(‌تولید‌‌ATPو‌‌NADPHمی‌تواند‌در‌یک‌گام‌انجام‌گیرد.
3(‌محصول‌گام‌‌4میتواند‌پیش‌مادۀ‌آنزیم‌روبیسکو‌باشد.

4(‌واکنش‌اکسایش‌و‌کاهش‌در‌هر‌گام‌که‌‌ATPمصرف‌می‌شود،‌انجام‌می‌گیرد.‌‌
در‌چرخۀ‌کالوین‌محصولات‌گام‌4،‌قند‌‌5کربنی‌و‌‌ADPمی‌باشد‌که‌قند‌‌5کربنی،‌پیشمادۀ‌آنزیم‌روبیسکو‌است.‌

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ 1:‌محصولات‌گام‌‌ADP‌4و‌قند‌‌5کربنی‌است‌که‌هیچیک‌در‌طی‌گام‌‌2مصرف‌نمی‌شوند.‌‌

گزینۀ 2: مصرف ‌ATPو‌‌NADPHمیتواند‌در‌یک‌گام‌)گام‌2(‌انجام‌شود‌)نه‌تولید(.‌
انجـام‌می‌شـوند.‌چـرا؟‌چـون‌در‌ ‌NADPHمصـرف‌می‌شـود،‌ اکسـایش و کاهـش‌در‌گامـی‌کـه‌ گزینـۀ 4:‌واکنش‌هـای‌
واکنش‌هـای‌اکسـايش‌و‌کاهـش‌الکتـرون‌رد‌و‌بـدل‌می‌شـود‌و‌عـدد‌اکسـایش‌تغییـر‌می‌کنـد.‌NADPHمولکولـی‌کاهنـده‌
اسـت‌چـون‌الکتـرون‌پـر‌انـرژی‌خـود‌را‌بـه‌ترکیبـات‌دیگـر‌می‌دهـد‌و‌آن‌هـا‌را‌می‌کاهد)عـدد‌اکسـایش‌آن‌هـا‌را‌کاهـش‌

می‌دهـد(‌و‌خـودش‌اکسـید‌می‌شـود.

در فضای درون تیلاكوئید ............
1(‌ورود‌و‌خروج‌+‌Hامکان‌‌‌‌پذیر‌نیست.

2(‌تولید‌الکترون‌و‌‌NADPHامکان‌‌‌‌پذیر‌است.
3(‌تولید‌و‌مصرف‌‌ATPامکان‌‌‌‌پذیر‌نیست.
4(‌تثبیت‌‌CO۲و‌تولید‌‌O۲امکان‌‌‌‌پذیر‌است.

ج‌نیـز‌می‌گردد.‌‌‌‌۲‌Oنیـز‌از‌تجزیۀ‌ درون‌فضـای‌تیلاکوئید‌ATPتولیـد‌و‌مصـرف‌نمی‌شـود،‌امـا‌+‌Hوارد‌آن‌شـده‌و‌از‌آن‌خـار
آب‌تولیـد‌می‌شـود‌اما‌تثبیـت‌‌CO۲و‌تولیـد‌‌NADPHدر‌آن‌صـورت‌نمی‌گیرد.

در طی چرخۀ كالوین ............
1(‌محصول‌گام‌چهارم‌می‌‌‌‌تواند‌در‌گام‌یك‌چرخۀ‌بعدی‌مصرف‌شود.

2(‌محصول‌گام‌چهارم‌و‌گام‌دوم‌نمی‌‌‌‌تواند‌مشابه‌باشد.
3(‌می‌‌‌‌تواند‌در‌گام‌دوم،‌‌ATPو‌‌NADPHتولید‌گردد.

4(‌ممکن‌است‌‌ADPو‌ترکیب‌شش‌‌‌‌کربنی‌در‌یک‌گام‌تولید‌شوند.
یكـی‌از‌محصـولات‌گام‌چهـارم،‌ریبولوزبیـس‌فسـفات‌)مـادۀ‌پنج‌‌‌‌كربنـی‌شـروع‌‌‌‌كنندۀ‌كالویـن(‌اسـت‌كـه‌در‌گام‌یـك‌چرخـۀ‌

بعـدی‌مصـرف‌می‌شـود.
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كدام یك، جملۀ مقابل را به    طور نادرستی تكمیل می    نماید؟ »در تیلاکوئید براسیکا اولراسه ............«
1(‌با‌عملکرد‌پروتئین‌کانالی‌بر‌تراکم‌+‌Hدر‌محل‌تولید‌‌‌ATPافزوده‌می‌شود.

2(‌پروتئین‌کانالی‌با‌صرف‌انرژی،‌‌‌ADPرا‌به‌‌‌ATPتبدیل‌می‌کند.
3(‌عملکرد‌پمپ‌باعث‌افزایش‌‌‌pHدر‌محل‌روبیسکو‌می‌شود.

4(‌عملکرد‌پمپ‌با‌افزایش‌یون‌فسفات‌در‌محل‌تولید‌‌O۲همراه‌است.
خ‌ پمـپ‌+‌Hدر‌غشـای‌تیلاکوئیـد‌بـدون‌مصـرف‌‌‌ATPعمـل‌می‌کنـد،‌بنابرایـن‌هیدرولیـز‌‌‌ATPو‌افزایـش‌یـون‌فسـفات‌ر

نمی‌دهـد.

کدام    یک جملۀ مقابل را به    طور نادرستی تکمیل می    نماید؟ »فتوسیستم ............«
1(‌یک،‌همان‌‌P‌۷۰۰است.

2(‌توانایی‌جذب‌نور‌زرد‌و‌سبز‌را‌دارد.
3(‌علاوه‌بر‌رنگیزه‌دارای‌پروتئین‌است.

4(‌دو،‌در‌سطح‌داخلی‌خود‌به‌آنزیم‌تجزیه‌‌‌‌کنندۀ‌آب‌متصل‌است.
‌۷۰۰‌Pکلروفیل‌‌aویژه‌در‌فتوسیستم‌‌Iاست.‌فتوسیستم‌مقدار‌اندكی‌نورهای‌سبز‌و‌زرد‌را‌جذب‌می‌‌‌‌كند.

در کلروپلاست ............
1(‌محل‌فعالیت‌آنزیم‌روبیسکو‌و‌تولید‌‌ADPدر‌استروما‌است.
2(‌محل‌قرارگیری‌کانال‌+‌Hو‌کلروفیل،‌غشای‌داخلی‌است.

3(‌محل‌قرارگیری‌کانال‌و‌پمپ‌الکترون،‌غشای‌تیلاکوئیدی‌است.
4(‌محل‌قرارگیری‌آنزیم‌تجزیه‌‌‌‌کنندۀ‌آب‌و‌آنزیم‌تثبیت‌‌‌‌کنندۀ‌‌‌CO۲فضای‌تیلاکوئید‌است.

در‌استرومای‌كلروپلاست‌چرخۀ‌كالوین‌صورت‌می‌گیرد‌كه‌طی‌آن‌روبیسكو‌فعالیت‌می‌‌‌‌كند‌و‌‌‌ADPتولید‌می‌گردد.

در طی واکنش    های وابسته به نور در کلروپلاست جوی دو سر ............
1(‌پمپ‌+‌Hهم‌اکسید‌و‌هم‌احیا‌می‌شود.

2(‌الکترون‌‌‌‌های‌آب‌به‌‌‌‌طور‌مستقیم‌‌۷۰۰‌Pرا‌احیا‌می‌کنند.
3(‌الکترون‌‌‌‌های‌‌NADPHبه‌اسید‌سه‌‌‌‌کربنه‌منتقل‌می‌شوند.
‌NADPH‌)4با‌کسب‌الکترون‌‌‌‌های‌فتوسیستم‌‌‌Iاحیا‌می‌شود.

در‌طـی‌واكنش‌‌‌‌هـای‌وابسـته‌بـه‌نـور‌فتوسـنتز،‌اعضـای‌زنجیـرۀ‌انتقـال‌الكتـرون‌هـم‌اكسـید‌و‌هم‌احیـا‌می‌شـوند.‌انتقال‌
الكترون‌هـای‌‌NADPHبـه‌اسـید‌سـه‌‌‌‌كربنی‌در‌طـی‌واكنش‌‌‌‌هـای‌وابسـته‌بـه‌نـور‌انجـام‌نمی‌گیـرد.

............  b هر سلول دارای کلروفیل
1(‌برای‌جذب‌نور‌آبی‌پتانسیل‌بیشتری‌دارد.

2(‌از‌راه‌پلاسمودسم‌خود‌با‌سلول‌‌‌‌های‌مجاور‌ارتباط‌دارد.
3(‌فاقد‌تاژك‌است.

4(‌فقط‌از‌طریق‌چرخۀ‌کالوین‌‌‌CO۲را‌تثبیت‌می‌کند.

چرخه کربس
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هـر‌سـلول‌دارای‌کلروفیـل‌‌‌bیـا‌گیـاه‌اسـت‌یا‌جلبک‌سـبز‌کـه‌در‌هر‌صـورت‌کلروفیل‌آن‌‌‌‌هـا‌بخش‌اعظـم‌نور‌آبـی‌و‌قرمز‌را‌
جـذب‌و‌نـور‌سـبز‌و‌زرد‌را‌منعکـس‌می‌کند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ2:‌پلاسمودسم‌مختص‌سلول‌‌‌‌های‌گیاهی‌است.

گزینۀ3:‌ولوکس‌از‌جلبک‌‌‌‌های‌سبز‌پرسلولی‌و‌تاژک‌‌‌‌دار‌است.
گزینۀ4:‌گیاهان‌‌C۴و‌گیاهان‌‌‌CAMبرای‌تثبیت‌‌CO۲قبل‌از‌چرخۀ‌کالوین‌واکنش‌‌‌‌های‌دیگری‌انجام‌می‌‌‌‌دهند.

کدام عبارت، دربارۀ واکنش های وابسته به نور در سلول های برگ یک گیاه علفی، نادرست است؟
1(‌انتقال‌الکترون‌های‌برانگیخته‌شده‌از‌‌P۶۸۰به‌P۷۰۰،‌تولید‌‌ATPرا‌به‌دنبال‌دارد.
2(‌انرژی‌الکترون‌های‌برانگیخته‌از‌P۶۸۰،‌پمپ‌غشایی‌تیلاکوئید‌را‌فعال‌می‌کند.

3(‌پروتئین‌‌ATPساز،‌در‌کاهش‌تراکم‌+‌Hدرون‌استروما‌مؤثر‌است.
4(‌کمبود‌الکترون‌های‌P۶۸۰،‌با‌تجزیۀ‌مولکول‌آب‌جبران‌می‌گردد.

در‌واکنش‌هـای‌وابسـته‌بـه‌نور،‌پروتئین‌کانالی‌دارای‌فعالیت‌‌ATPسـازی‌با‌انتشـار‌+‌Hاز‌درون‌تیلاکوئید‌به‌اسـتروما‌سـبب‌
افزایش‌تراکم‌+‌Hدرون‌اسـتروما‌می‌شـود.

پروتئین های کانالی موجود در غشای قرص های غشادار، ............ می کنند.
1(‌برای‌جابه‌جایی‌یون‌های‌هیدروژن‌‌ATPرا‌به‌‌ADPتبدیل

2(‌با‌انتقال‌الکترون‌بین‌دو‌فتوسیستم‌‌ADPرا‌به‌‌ATPتبدیل
3(‌با‌صرف‌انرژی‌الکترون‌یون‌های‌هیدروژن‌را‌به‌تیلاکوئید‌وارد
4(‌بدون‌صرف‌انرژی‌یون‌های‌هیدروژن‌را‌از‌تیلاکوئید‌خارج

پروتئین‌هـای‌کانالـی‌موجـود‌در‌غشـای‌تیلاکوئیدهـا‌)قرص‌هـای‌غشـادار(،+Hها‌را‌صرفـاً‌به‌واسـطۀ‌انتشـار‌تسهیل‌شـده‌از‌
تیلاکوئیـد‌وارد‌اسـتروما‌می‌کننـد.‌در‌انتشـار‌تسهیل‌شـده‌انـرژی‌زیسـتی‌مصـرف‌نمی‌شـود.

در ارتباط با واکنش های نوری فتوسنتز یک گیاه علفی، کدام عبارت درست است؟
1(‌پمپ‌غشایی‌تنها‌عامل‌مؤثر‌در‌افزایش‌تراکم‌+‌Hدرون‌تیلاکوئیدها‌است.
2(‌الکترون‌های‌پر‌انرژی‌P۶۸۰،‌با‌از‌دست‌دادن‌انرژی‌به‌‌P۷۰۰منتقل‌می‌شوند.

3(‌الکترون‌های‌برانگیختۀ‌کلروفیل‌P۷۰۰،‌پمپ‌غشایی‌تیلاکوئیدها‌را‌فعال‌می‌کند.
4(‌یک‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون،‌انرژی‌لازم‌برای‌تولید‌ATPو‌‌NADPHرا‌فراهم‌می‌کند.

بررسی‌سایر‌گزینه‌ها:
گزینۀ1:‌تجزیۀ‌آب‌درون‌تیلاکوئید‌هم‌باعث‌افزایش‌تراکم‌+‌Hدرون‌تیلاکوئیدها‌می‌شود.
گزینۀ3:‌الکترون‌های‌برانگیختۀ‌کلروفیل‌‌P۶۸۰پمپ‌غشایی‌تیلاکوئیدها‌را‌فعال‌می‌کنند.

گزینۀ4:‌یک‌زنجیرۀ،‌انرژی‌لازم‌برای‌تولید‌‌ATPو‌زنجیرۀ‌دیگر‌برای‌تولید‌‌NADPHعمل‌می‌کند.

در طی مراحل فتوسنتز در گیاهان .........................
1(‌در‌مرحلۀ‌‌1برخلاف‌مرحلۀ‌2،‌اکسیژن‌مصرف‌می‌شود.

چرخه کربس
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2(‌در‌مرحلۀ‌‌3برخلاف‌مرحلۀ‌1،‌کربن‌دی‌‌اکسید‌تولید‌می‌شود.
3(‌در‌مرحلۀ‌‌2برخی‌از‌محصولات‌تولیدی‌مرحلۀ‌3،‌مصرف‌می‌شود.
4(‌در‌مرحلۀ‌‌2همۀ‌ترکیبات‌تولیدی‌در‌مرحلۀ‌‌1مصرف‌می‌گردند.

در‌مرحلۀ‌سوم‌فتوسنتز‌ترکیباتی‌نظیر‌‌ADPو‌+‌NADPتولید‌می‌شود‌که‌در‌مرحلۀ‌دوم‌مورد‌استفاده‌قرار‌می‌گیرند.‌
بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ1: در‌مرحلۀ‌اول‌اکسیژن‌تولید‌می‌شود.
گزینۀ2:‌در‌مرحلۀ‌سوم‌دی‌اکسید‌کربن‌مصرف‌می‌شود.

گزینۀ4:‌در‌مرحلۀ‌اول‌اکسیژن‌تولید‌می‌شود‌اما‌در‌مرحلۀ‌دوم‌مصرف‌نمی‌شود.

جانداری که فتوسنتز انجام می دهد قطعاً ...................)ترکیب با سوم(
1(‌دارای‌اندامک‌های‌حاوی‌استروما‌است.

2(‌طی‌چرخۀ‌زندگی‌خود‌کروموزوم‌های‌همتا‌را‌از‌هم‌تفکیک‌می‌کند.
3(‌دارای‌رنگیزه‌درون‌غشا‌است.

4(‌طی‌چرخۀ‌سلولی‌خود‌از‌نقاط‌وارسی‌متعددی‌عبور‌می‌نماید.
جلبک‌هـا،‌گیاهـان‌و‌بعضـی‌از‌باکتری‌هـا‌فتوسـنتز‌می‌کننـد‌کـه‌ایـن‌کار‌را‌بـه‌کمک‌رنگیـزه‌انجـام‌می‌دهند.‌ایـن‌رنگیزه‌ها‌
در‌باکتری‌ها‌در‌سـاختار‌غشـای‌فسـفولیپیدی‌سـلول‌و‌در‌جلبک‌ها‌و‌گیاهان‌در‌سـاختار‌غشـای‌فسـفولیپیدی‌تیلاکوئیدها‌

اسـت.‌باکتری‌هـا‌فاقـد‌اندامک،‌میوز‌و‌چرخۀ‌سـلولی‌هسـتند.

نکته :‌‌باکتری‌ها‌فاقد‌اندامک، میوز و چرخۀ سلولی‌هستند.

در کلروپلاست گیاهی که روزنه های آبی آن در حاشیۀ برگ قرار دارند ......................) ترکیب با دوم(
1(‌تثبیت‌‌CO۲در‌فضایی‌صورت‌می‌گیرد‌که‌ریبوزوم‌ساده‌فعالیت‌دارد.

2(‌تجمع‌+‌Hبرای‌تولید‌‌ATPدر‌فضای‌بین‌غشای‌داخلی‌و‌خارجی‌انجام‌می‌گیرد.
3(‌آدنوزین‌تری‌فسفات‌و‌نیکوتین‌آمید‌آدنین‌دی‌نوکلئوتید‌ساخته‌می‌شوند.

4(‌تجزیۀ‌آب‌در‌فضایی‌صورت‌می‌گیرد‌که‌حاوی‌دئوکسی‌ریبونوکلئیک‌اسید‌است.
گیاهانـی‌نظیـر‌لادن،‌عشـقه‌و‌گوجه‌فرنگـی‌دارای‌روزنه‌هـای‌آبـی‌در‌حاشـیۀ‌برگ‌هـای‌خود‌هسـتند.‌در‌کلروپلاسـت‌تثبیت‌
‌‌CO۲در‌بسـتره‌یـا‌اسـتروما‌صـورت‌می‌گیـرد‌کـه‌در‌ایـن‌فضـا‌ریبوزوم‌هایی‌با‌سـاختار‌سـاده‌و‌انـدازۀ‌کوچک‌وجـود‌دارند.‌

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ2: در‌کلروپلاست‌تجمع‌+‌Hدر‌فضای‌درون‌تیلاکوئید‌صورت‌می‌پذیرد.
گزینۀ3: کلروپلاست‌‌NADPHمی‌سازد‌نه‌نیکوتین‌آمید‌آدنین‌دی‌نوکلئوتید.
گزینۀ4:‌تجزیۀ‌آب‌در‌فضای‌درون‌تیلاکوئید‌رخ‌می‌دهد‌که‌فاقد‌‌DNAاست.

در طی مراحل فتوسنتز در گیاه سیب زمینی، .........................
1(‌در‌مرحله‌ا‌‌ی‌که‌مواد‌آلی‌ساخته‌می‌شود،‌آنزیم‌تجزیه‌کنندۀ‌آب‌نیز،‌‌O۲تولید‌می‌نماید.
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2(‌در‌مرحله‌ا‌‌ی‌که‌انرژی‌نورانی‌به‌شیمیایی‌تبدیل‌می‌شود،‌میزان‌فسفات‌آزاد‌استروما‌افزایش‌می‌یابد.
3(‌در‌مراحل‌وابسته‌به‌نور،‌از‌اکسایش‌+NADP،‌ناقل‌الکترون‌تولید‌می‌شود.

4(‌در‌مرحله‌ا‌‌ی‌که‌O۲تولید‌می‌شود،‌بخشی‌از‌انرژی‌امواج‌الکترومغناطیسی‌به‌‌P۶۸۰منتقل‌می‌گردد.
تولیـد‌‌O۲در‌مرحلـۀ‌اول‌فتوسـنتز‌رخ‌می‌دهـد‌کـه‌در‌ایـن‌مرحلـه‌انرژی‌نوری‌)امـواج‌الکترومغناطیسـی(‌توسـط‌کلروفیل‌و‌

سـایر‌رنگیزه‌هـا‌بـه‌کلروفیـل‌‌‌aفتوسیسـتمP۶۸۰(‌1(‌و‌فتوسیسـتم‌2)P۶۸۰(منتقل‌می‌شـود.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ1:‌تولید‌‌O۲در‌مرحلۀ‌اول‌و‌تولید‌مواد‌آلی‌در‌مرحلۀ‌سوم‌فتوسنتز‌است.
گزینـۀ2: در‌مرحلـۀ‌دوم‌کـه‌انـرژی‌نورانـی‌به‌انـرژی‌شـیمیایی‌)NADPH‌,ATP(‌تبدیل‌می‌شـود‌میزان‌فسـفات‌آزاد‌اسـتروما‌

می‌یابد. کاهـش‌
گزینۀ3:‌در‌مراحل‌وابسته‌به‌نور‌با‌احیای‌+NADP،‌ناقل‌الکترون‌تولید‌می‌شود.

در برگ گیاه حسن یوسف هر اندامکی که توانایی مصرف O۲ را دارد .....................)ترکیب با فصل اول چهارم(
1(‌نمی‌تواند‌‌CO۲را‌تثبیت‌نماید.

2(‌نمی‌تواند‌‌ATPرا‌تولید‌و‌مصرف‌نماید.
3(‌می‌تواند‌ژن‌های‌خود‌را‌رونویسی‌و‌بیان‌نماید.

4(‌می‌تواند‌رونویسی‌از‌ژن‌های‌خود‌را‌به‌کمک‌فعال‌کننده‌تقویت‌نماید.
اندامک‌هـای‌میتوکنـدری‌و‌کلروپلاسـت‌توانایـی‌مصـرف‌‌O۲را‌دارنـد،‌میتوکندری‌در‌تنفس‌سـلولی‌و‌کلروپلاسـت‌در‌تنفس‌

نـوری.‌در‌هـر‌دو‌اندامـک‌بـه‌واسـطۀ‌داشـتن‌DNA،‌امکان‌رونویسـی‌از‌ژن‌هـا‌و‌بیان‌آن‌ها‌وجـود‌دارد.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1:‌کلروپلاست‌توانایی‌تثبیت‌‌CO۲را‌دارد.

گزینۀ2: در‌کلروپلاست‌‌‌ATPتولید‌و‌مصرف‌می‌شود.
گزینۀDNA‌:4ی‌کلروپلاست‌مشابه‌DNAی‌باکتری‌ها‌است‌و‌در‌آن‌ها‌فعال‌کننده‌وجود‌ندارد.

در غشای تیلاکوئید ...................
1(‌پمپ‌+‌Hهم‌اکسید‌شده‌و‌هم‌احیا‌می‌گردد.

‌P۶۸۰‌)2با‌تجزیه‌کردن‌آب،‌الکترون‌های‌مورد‌نیاز‌برای‌احیای‌+‌NADPرا‌تأمین‌می‌نماید.
3(‌با‌عملکرد‌پروتئین‌کانالی‌که‌خاصیت‌آنزیمی‌نیز‌دارد،‌‌pHاستروما‌افزایش‌می‌یابد.

4(‌رنگیزه‌های‌موجود‌در‌فتوسیستم‌‌‌Iالکترون‌های‌مورد‌نیاز‌برای‌ساخت‌‌NADPHرا‌از‌نور‌خورشید‌جذب‌می‌کنند.
در‌غشـای‌تیلاکوئیـد،‌پمـپ‌+‌Hبـا‌دریافـت‌الکترون‌هـای‌پرانـرژی،‌احیـا‌و‌پـس‌از‌صرف‌انـرژی‌ایـن‌الکترون‌ها‌بـرای‌تلمبه‌
کـردن‌+‌Hاز‌اسـتروما‌بـه‌درون‌تیلاکوئیـد،‌الکترون‌هـای‌کم‌انـرژی‌را‌بـه‌زنجیـرۀ‌انتقـال‌الکترون‌داده‌و‌اکسـید‌می‌شـود.‌

بررسی سایر گزینه ها:
گزینـۀ‌۷۰۰‌P‌:2الکترون‌هـای‌مـورد‌نیـاز‌برای‌احیـای‌+‌NADPرا‌فراهم‌می‌آورد.‌در‌ضمـن‌آنزیم‌تجزیه‌کنندۀ‌آب،‌سـبب‌تجزیۀ‌

‌‌۶۸۰‌Pآب‌می‌شود‌نه‌
گزینۀ3:‌با‌عملکرد‌پروتئین‌کانالی،‌مقدار‌+‌Hاستروما‌افزایش‌و‌مقدار‌‌pHآن‌کاهش‌می‌یابد.

گزینۀ4:‌الکترون‌های‌فتوسیستم‌‌‌Iتوسط‌الکترون‌های‌فتوسیستم‌‌IIجبران‌می‌شوند‌نه‌نور‌خورشید.
‌
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.......................... NADPH
1(‌نوکلئوتیدی‌است‌که‌دارای‌یک‌قند‌پنتوز‌است.

2(‌مولکولی‌است‌که‌با‌گرفتن‌الکترون‌از‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون‌احیا‌می‌شود.
3(‌ناقل‌الکترون‌پرانرژی‌برای‌ایجاد‌پیوند‌‌H-Cدر‌گام‌‌2مرحلۀ‌‌3فتوسنتز‌است.

4(‌همانند‌‌ATPدر‌طی‌چرخۀ‌کالوین‌اکسید‌شده‌و‌الکترون‌پر‌انرژی‌از‌دست‌می‌دهد.
‌NADPHیـک‌مولکـول‌ناقـل‌الکترون‌اسـت‌کـه‌الکترون‌های‌پرانـرژی‌را‌برای‌سـاخت‌پیوندهـای‌کربن-‌هیـدروژن‌در‌مرحلۀ‌

سـوم‌فتوسـنتز‌)در‌گام‌2(‌فراهـم‌می‌کند.‌
بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ‌NADPH‌:1یک‌نوکلئوتید‌نیست‌بلکه‌در‌ساختار‌خود‌دو‌نوکلئوتید‌دارد.
گزینۀ‌NADP+‌:2با‌گرفتن‌الکترون‌از‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون‌به‌صورت‌‌NADPHاحیا‌می‌شود.

گزینۀ‌ATP‌:4اکسید‌نمی‌شود.

پروتئین ....................... )ترکیب با فصل اول چهارم(
1(‌دارای‌خاصیت‌آنزیمی‌در‌غشای‌داخلی‌کلروپلاست‌با‌عبور‌یون‌های‌+‌Hدر‌جهت‌شیب،‌‌‌ATPمی‌سازد.

2(‌کانالی‌در‌غشای‌تیلاکوئید‌می‌تواند‌‌‌pHاستروما‌را‌کاهش‌دهد.
3(‌آنزیمی‌در‌بسترۀ‌کلروپلاست‌نمی‌تواند‌پیوند‌فسفودی‌استر‌ایجاد‌نماید.

4(‌متصل‌به‌افزاینده‌در‌بسترۀ‌کلروپلاست‌می‌تواند‌در‌DNA،‌حلقه‌ایجاد‌نماید.
پروتئیـن‌کانالـی‌موجـود‌در‌غشـای‌تیلاکوئیـد‌یون‌هـای‌+‌Hرا‌در‌جهت‌شـیب‌غلظت‌از‌فضـای‌درونی‌تیلاکوئید‌به‌اسـتروما‌

وارد‌می‌کنـد‌کـه‌بـا‌این‌کار‌‌‌pHاسـتروما‌کاهـش‌می‌یابد.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1:‌پروتئین‌با‌خاصیت‌آنزیمی‌در‌غشای‌تیلاکوئید‌قرار‌دارد.‌)نه‌غشای‌داخلی‌کلروپلاست(

گزینۀ3:‌منظور‌‌DNAپلی‌مراز‌و‌‌‌RNAپلی‌مراز‌هستند‌که‌در‌درون‌بستره‌وجود‌دارند.
گزینۀ4:‌کلروپلاست‌فاقد‌فعال‌کننده‌)عوامل‌رونویسی‌متصل‌به‌افزاینده(‌است.

‌
کدام گزینه دربارۀ زنجیرۀ انتقال الکترون در کلروپلاست صحیح است؟

1(‌همـۀ‌پروتئین‌هـای‌انتقال‌دهنـدۀ‌الکتـرون،‌در‌تمـاس‌مسـتقیم‌بـا‌بخش‌آب‌گریـز‌فراوان‌تریـن‌مولکول‌های‌غشـا‌قرار‌
دارند.

2(‌الکترون‌هایـی‌کـه‌بیشـتر‌در‌اثـر‌برخـورد‌نـور‌‌700نانومتـر‌از‌کلروفیـل‌خـارج‌می‌شـوند،‌درنهایـت‌بـه‌مولکـول‌ناقـل‌
الکتـرون‌ملحـق‌می‌شـوند.

3(‌پروتئینـی‌کـه‌یون‌هـای‌+‌Hرا‌از‌غشـای‌تیلاکوئیـد‌عبـور‌می‌دهـد،‌قطعـاً‌بـرای‌فعالیـت‌خـود‌مولکـول‌سـه‌حلقه‌ای‌
مصـرف‌می‌کنـد.

4(‌همـۀ‌مولکول‌هـای‌پروتئینـی‌کـه‌در‌ایجـاد‌شـیب‌غلظت‌یـون‌هیدروژن‌نقـش‌دارند،‌واجد‌قـدرت‌دریافـت‌و‌انتقال‌
الکترون‌هسـتند.

پمـپ‌غشـایی‌و‌آنزیـم‌تجزیه‌کننـدۀ‌آب‌در‌ایجـاد‌شـیب‌غلظـت‌یـون‌هیـدروژن‌نقش‌دارنـد.‌پمپ‌غشـایی‌الکتـرون‌را‌در‌
زنجیـرۀ‌انتقـال‌الکتـرون‌جابه‌جـا‌می‌کنـد‌و‌آنزیـم‌تجزیه‌کننـدۀ‌آب‌الکترون‌هـای‌آب‌را‌بـه‌فتوسیسـتم‌‌‌IIمنتقـل‌می‌کنـد.

بررسی سایر گزینه ها:
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گزینۀ1: بعضی‌از‌پروتئین‌های‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون،‌سراسری‌و‌بعضی‌سطحی‌هستند.
گزینـۀ2:‌دقـت‌کنیـد‌کـه‌الکترون‌هـای‌فتوسیسـتم‌‌‌I)کـه‌در‌طول‌مـوج‌‌700بیشـترین‌جـذب‌را‌دارد(‌به‌+‌NADPکـه‌گیرندۀ‌

الکترون‌اسـت‌)نـه‌ناقل‌الکتـرون(،‌وارد‌می‌شـوند.
گزینـۀ3: پمـپ‌غشـایی‌و‌کانـال‌یونی‌تولیدکننـدۀ‌‌ATPتوانایی‌عبور‌+‌Hاز‌غشـا‌را‌دارند.‌دقت‌کنید‌که‌پمپ‌غشـایی‌از‌انرژی‌

الکتـرون‌بـرای‌عمـل‌خود‌اسـتفاده‌می‌کنـد؛‌اما‌کانال‌یونی،‌‌ADPرا‌که‌دارای‌سـه‌حلقه‌اسـت،‌مصـرف‌می‌کند.

در چرخۀ زندگی خزه در سلول های ............ )ترکیب با سوم و گیاهی(
1(‌‌آنتریدی،‌ضمن‌جداشدن‌کروموزوم‌های‌همتا،‌گامت‌های‌دو‌تاژکه‌تولید‌می‌شود.

2(‌تار،‌ضمن‌تولید‌قند‌سه‌کربنه،‌+‌NADPتولید‌می‌شود.
3(‌حاصل‌از‌هاگ،‌ضمن‌تولید‌ریبولوزبیس‌فسفات،‌‌ADPتولید‌می‌شود.
4(‌حاصل‌از‌میوز،‌با‌تشکیل‌حلقه‌های‌انقباضی‌سیتوکینز‌رخ‌می‌دهد.
سلول‌های‌هاگ‌در‌خزه‌توانایی‌تولید‌گامتوفیت‌فتوسنتزکننده‌را‌دارند.

)تولید‌ریبولوزبیس‌فسفات‌برای‌عمل‌فتوسنتز(
بررسی سایر گزینه ها:

گزینـۀ1:‌جداشـدن‌کروموزوم‌هـای‌همتـا‌اشـاره‌به‌تقسـیم‌میـوز‌می‌کنـد‌درحالی‌که‌گامـت‌نر‌با‌تقسـیم‌میتوز‌در‌سـلول‌های‌
آنتریدی‌سـاخته‌می‌شـود.

گزینۀ2:‌دقت‌کنید‌تار‌جزء‌بخش‌اسپوروفیت‌است‌که‌فاقد‌توانایی‌تولید‌+‌NADP)انجام‌عمل‌فتوسنتز(‌می‌باشد.
گزینـۀ4:‌تشـکیل‌حلقـۀ‌انقباضـی‌در‌سـلول‌های‌جانـوری‌و‌دیگـر‌سـلول‌هایی‌کـه‌دیـواره‌ندارنـد‌مشـاهده‌می‌شـود‌)نـه‌

گیاهـی(. سـلول‌های‌

کدام عبارت زیر نادرست است؟ 
1(‌در‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون‌میتوکندری،‌یون‌‌های‌هیدروژن‌با‌صرف‌انرژی‌از‌ماتریکس‌خارج‌می‌شوند.
2(‌در‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون‌کلروپلاست،‌یون‌های‌هیدروژن‌با‌صرف‌انرژی‌از‌تیلاکوئید‌خارج‌می‌شوند.
3(‌با‌ورود‌یون‌های‌هیدروژن‌از‌بخش‌خارجی‌میتوکندری‌به‌بخش‌درونی‌آن،‌‌‌ATPسنتز‌می‌شود.

4(‌با‌ورود‌یون‌های‌هیدروژن‌از‌فضای‌سوم‌به‌فضای‌دوم‌کلروپلاست،‌‌‌ATPسنتز‌می‌شود.
ج‌و‌وارد‌تیلاکوئید‌ در‌زنجیـرۀ‌انتقـال‌الکتـرون‌کلروپلاسـت،‌یون‌هـای‌هیدروژن‌با‌صـرف‌انرژی‌از‌اسـتروما‌)فضای‌دوم(‌خـار

)فضای‌سـوم(‌می‌شـود.

ریزوپوس استولونیفر برخلاف کاهوی دریایی ..................... و همانند سرخس ...................... )ترکیب با 9 و 10 و 11 چهارم و گیاهی(
1(‌دارای‌توانایی‌تولید‌نیکوتین‌آمید‌آدنین‌دی‌نوکلئوتید‌فسفات‌است‌-‌اسید‌سیتریک‌تولید‌می‌کند.

2(‌فاقد‌فتوسیستم‌‌‌Iاست‌-‌دارای‌بافت‌های‌مختلفی‌می‌باشد.
3(‌از‌مواد‌آلی‌درون‌سلول‌های‌خود‌انرژی‌کسب‌می‌کند‌-‌دارای‌دیوارۀ‌سلولی‌از‌جنس‌پلی‌ساکارید‌است.
4(‌می‌تواند‌به‌روش‌میتوز‌هاگ‌های‌هاپلوئید‌تولید‌کند‌-‌ساختارهای‌هاپلوئیدی‌ریزوئید‌تولید‌می‌کند.

هاگ‌های‌غیرجنسی‌ریزوپوس‌استولونیفر‌که‌از‌اسپورانژ‌رها‌می‌شوند‌برخلاف‌هاگ‌های‌کاهوی‌دریایی‌)زئوسپورها(‌به‌روش‌
میتوز‌تولید‌می‌شوند.‌ریزوپوس‌استولونیفر‌همانند‌گامتوفیت‌سرخس‌)هاپلوئید(‌ریزوئید‌دارد.
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چند مورد، جملۀ زیر را به درستی تکمیل می کند؟ 
»در نرگس زرد، ............«

الف(‌تعدادی‌از‌رنگیزه‌های‌فتوسنتزی‌در‌اتصال‌با‌فسفولیپید‌ها‌قرار‌دارند.
ب(‌بخشی‌از‌انرژی‌پرتو‌های‌زرد‌برای‌فتوسنتز‌مورداستفاده‌قرار‌می‌گیرد.

ج(‌رنگیزه‌های‌فتوسنتزی‌به‌صورت‌دسته‌هایی‌درون‌فضای‌تیلاکوئید‌جای‌گرفته‌اند.
د(‌در‌غشای‌تیلاکوئید،‌ناقل‌الکترونی،‌بین‌فتوسیستم‌‌‌IIو‌پمپ‌غشایی‌در‌بین‌دو‌لایۀ‌فسفولیپیدی‌قرار‌دارد.

4‌)4 ‌ ‌ ‌3‌)3 ‌ ‌ ‌2‌)2 ‌ ‌ ‌1‌)1

بررسی موارد: 
گیاهـان‌ فتوسـنتزی‌ رنگیزه‌هـای‌ )درسـت(.‌ الـف: 
و‌ دارنـد‌ قـرار‌ فتوسیسـتم‌ نـام‌ بـه‌ مجموعه‌هایـی‌ در‌
بنابرایـن‌ فتوسیسـتم‌ها‌در‌غشـای‌تیلاکوئیـد‌قـرار‌دارنـد؛‌
تعـدادی‌از‌رنگیزه‌هـا‌در‌اتصـال‌بـا‌فسـفولیپیدهای‌غشـای‌

دارنـد. قـرار‌ تیلاکوئیـد‌
ب: )درسـت(. بـه‌نمـودار‌زیـر‌نـگاه‌کنیـد؛‌پرتوهـای‌زرد‌به‌

مقـدار‌کمـی‌توسـط‌رنگیزه‌هـا‌جـذب‌می‌شـوند.
ج: )نادرست(.‌رنگیزه‌های‌فتوسنتز‌درون‌فضای‌تیلاکوئید‌قرار‌ندارند،‌بلکه‌درون‌غشای‌تیلاکوئید‌قرار‌گرفته‌اند.

د: )درست(.

همۀ جلبک های ............ )ترکیب با فصل 10 چهارم(
1(‌قهوه‌ای،‌در‌نواحی‌ساحلی‌دریاها‌زندگی‌می‌کنند‌و‌چرخۀ‌زندگی‌آن‌ها‌تناوب‌نسل‌دارد.

2(‌پرسلولی،‌در‌آب‌های‌شور‌و‌همۀ‌جلبک‌های‌تک‌سلولی‌در‌آب‌های‌شیرین‌زندگی‌می‌کنند.
3(‌سبز،‌همانند‌گیاهان،‌در‌کلروپلاست‌های‌خود،‌دو‌نوع‌کلروفیل‌دارند.

4(‌قرمز،‌چرخۀ‌زندگی‌از‌نوع‌تناوب‌نسل‌دارند‌اما‌در‌دیوارۀ‌بعضی‌از‌آن‌ها‌کربنات‌کلسیم‌وجود‌دارد.
رنگیزه‌هـای‌فتوسـنتزی‌جلبک‌هـای‌سـبز‌هماننـد‌رنگیزه هـای کلروپلاسـت گیاهان‌اسـت‌پـس‌در‌کلروپلاسـت‌های‌آن‌ها،‌دو‌

نـوع‌کلروفیـل‌بـه‌نام‌هـای‌‌aو‌‌bو‌همچنیـن‌کاروتنوئیدها‌وجـود‌دارند.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ1:‌همۀ‌جلبک‌های‌قهوه‌ای‌در‌دریاها‌زندگی‌می‌کنند‌اما‌فقط‌کلپ‌در‌نواحی‌ساحلی‌دریاها‌زندگی‌می‌کند.
گزینۀ2:‌ولوکس‌نوعی‌جلبک‌سبز‌پرسلولی‌است‌که‌در‌آب‌‌های‌شیرین‌زندگی‌می‌کند.

گزینۀ4:‌چرخۀ‌زندگی‌جلبک‌های‌قرمز‌معمولاً‌از‌نوع‌تناوب‌نسل‌است،‌بنابراین‌برخی‌از‌آن‌ها‌تناوب‌نسل‌ندارند

زنگ تفریح
در‌مقیاس‌جهانی،‌فتوسنتز‌فرآیند‌مسئول‌تولید‌اکسیژن‌در‌اتمسفر‌ماست.به‌علاوه‌در‌فصول‌تولید‌غذا‌مجموع‌کل‌تولیدات‌
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کلروپلاست‌های‌کوچک‌رقمی‌حیرت‌آور‌است.‌تخمین‌زده‌می‌شود‌که‌فتوسنتز‌در‌حدود‌‌1۶۰میلیارد‌تن‌کربوهیدرات‌در‌سال‌
تولید‌می‌‌کند‌این‌حجم‌از‌مواد‌آلی‌برابر‌کتابخانه‌ای‌با‌‌۶۰تریلیون‌نسخه‌از‌این‌کتاب‌است.هیچ‌‌فرآیند‌شیمیایی‌دیگر‌در‌

سیاره‌ما‌نمی‌تواند‌با‌تولید‌فتوسنتز‌برابری‌کند.

عوامل موثر در فتوسنتز۸.5

.

عوامـل محیطـی‌مختلفـی‌بـر‌فتوسـنتز‌تأثیـر‌مـی‌گذارنـد.‌محسـوس‌ترین‌عامل‌نور‌اسـت.‌بـه‌طور‌کلی سـرعت فتوسـنتز‌با‌
افزایـش شـدت نـور،‌تـا‌حـدی‌کـه‌همـه‌ی رنگیـزه ها مـورد‌اسـتفاده‌قـرار‌گیرنـد،‌زیـاد‌می‌شـود.‌در‌این‌حالـت‌فتوسـنتز‌به 
نقطـه ی اشـباع‌خـود‌مـی‌رسـد،‌زیـرا‌رنگیزه‌هـا‌در‌ایـن‌حالـت‌نمی توانند نور بیشـتری جـذب‌کننـد.‌افزایش‌تراکـم‌گاز‌دی‌

اکسـیدکربن‌تـا‌حـدی‌معیـن‌نیـز‌موجب افزایش سـرعت فتوسـنتز‌می‌شـود.
فتوسـنتز‌ماننـد‌سـایر‌فرآیندهـای‌متابولیسـمی،‌مرتبـط‌بـا‌بسـیاری‌از‌واکنـش‌هـای‌آنزیمـی‌دیگـر‌اسـت.‌بـه‌یـاد‌دارید‌که‌
دامنـه‌ی‌دمایـی‌خاصـی‌بـرای‌فعالیـت‌آنزیـم‌هـا‌مناسـب‌اسـت.‌بـه‌همیـن‌دلیـل‌فتوسـنتز‌در‌دامنـه‌ای‌خـاص‌از‌دماهای‌
ج‌از‌ایـن‌دامنـه‌ممکن‌اسـت‌موجب غیرفعال‌شـدن بعضـی از ایـن آنزیم ها  محیطـی،‌بیشـتر‌انجـام‌می‌شـود.‌دماهـای‌خـار

شـوند.‌سـطح‌بهینـه‌ی‌فتوسـنتز‌هـر‌گیاه‌خـاص،‌به شـدت نـور،‌تراکـم دی اکسـیدکربن‌و‌دما‌بسـتگی‌دارد.

تنفس نوری۸.۵.۱

تنفـس‌نـوری‌مانع‌فتوسـنتز‌اسـت.‌تنفس‌نوری‌فرآیندی‌وابسـته‌به‌نور‌اسـت‌که‌طی‌آن‌اکسـیژن جذب‌و‌دی اکسـیدکربن 
آزاد‌می‌شـود.‌ایـن‌فرآینـد‌در‌برخـی‌گیاهـان‌همـراه‌بـا‌فتوسـنتز‌انجـام‌می‌شـود.‌تنفـس‌نـوری‌مانـع‌از‌وارد‌شـدن‌دی‌
اکسـیدکربن‌بـه‌چرخـه‌ی‌کالویـن‌می‌شـود‌و‌به‌همین‌دلیـل‌به‌عنوان‌فرآینـدی‌مخالف‌بـا‌تولیدکنندگی‌فتوسـنتز‌درنظر‌گرفته‌
می‌شـود.‌همـان‌طـور‌کـه‌قبـلًا‌گفته‌شـد‌هر‌مولکول‌دی‌اکسـیدکربن‌کـه‌وارد‌چرخـه‌ی‌کالوین‌می‌شـود‌ابتدا‌با‌یـک‌مولکول‌
‌5کربنـی‌ترکیـب‌می‌شـود.‌آنزیمـی‌کـه‌این‌واکنـش‌را‌کاتالیز‌می‌کند‌روبیسـکو‌نـام‌دارد.‌در‌ادامه‌ی‌این‌واکنش‌نیز‌دو‌اسـید‌
سـه‌کربنـی‌تشـکیل‌می‌شـود.‌آنزیـم‌روبیسـکو‌مـی‌تواند‌با‌اکسـیژن‌نیز‌واکنـش‌دهد،‌بـه‌عبارتی‌ایـن‌آنزیم‌نـه‌تنها‌موجب‌
کربوکسـیله‌شـدن‌ترکیـب‌‌5کربنـی‌)ترکیـب‌آن‌با‌‌CO2می‌شـود(،‌بلکـه‌واکنش‌اکسیژناسـیون‌)ترکیب‌بـا‌O2 (آن را‌نیـز‌کاتالیز‌

مـی‌کنـد.‌بـه‌همین‌دلیل‌این‌آنزیم‌به‌ریبولوزبیس‌فسـفات‌کربوکسـیلاز-‌اکسـیژناز‌مشـهور‌شـده‌اسـت.
‌بنابرایـن‌مقادیـر‌نسـبتاً‌بـالای‌دی‌اکسـید‌کربـن‌به‌نفع فرایند فتوسـنتز‌و‌مقادیر‌نسـبتاً‌بالای‌اکسـیژن‌به‌نفـع فرآیند تنفس 
نـوری‌اسـت.‌‌CO2در‌تنفـس‌نـوری،‌مولکول‌‌5کربنی‌که‌با‌اکسـیژن‌ترکیب‌شـده‌اسـت،‌تجزیـه‌و‌از‌آن‌یک‌مولکـول‌‌3کربنی‌
ج‌و‌بـا‌واکنـش‌هایی‌کـه بخشـی از آنها)نه  و‌یـک‌مولکـول‌‌2کربنـی‌حاصـل‌می‌شـود.‌مولکـول‌‌2کربنـی‌از‌کلروپلاسـت‌خـار

همـه ی آن هـا(‌در‌میتوکنـدری‌انجـام‌می‌شـود‌‌CO2آزاد‌می‌کنند.‌
نکتـه :‌در روز هـای گرم و خشـک در بیشـتر گیاهان ترشـح هورمون آبسـیزیک اسـید افزایش‌می‌یابـد و این هورمـون روزنه های 
گیـاه رو می بنـدد تـا تعـرق کمتر از گیـاه صورت بگیـرد. در اثر بسـته شـدن روزنه های هوایی دی اکسـید کربـن وارد گیاه نمی شـود 
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بـه همیـن دلیـل در گیاهان C3 در روز های گرم  و خشـک بـه دلیل کاهـش   CO2 در گیاهان فعالیت کربوکسـیلازی آنزیم روبیسـکو 
کاهش می یابد و از شـدت فتوسنتز کم می شـود و در عوض فعالیت اکسیژنازی آنزیم روبیسکو زیاد می شود یعنی تنفس نوری‌زیاد‌
می‌شـود.‌پـس‌میتونیـم‌نتیجـه‌بگیریم‌افزایش هورمون  آبسـیزیک اسـید‌بـر‌افزایش تنفس نـور در گیاهان ‌C3موثر‌اسـت.‌

 نکته :‌‌افزایش هورمون آبسیزیک اسید‌بر‌افزایش تنفس نور در گیاهان C3 موثر‌است.‌

نکتـه: آنزیـم‌روبیسـکو‌هـم‌فعالیت‌کربوکسـیلازی‌و‌هـم‌فعالیت‌آکسـیژنازی‌دارد‌که‌فعالیـت‌آن‌به‌میزان‌اکسـیژن‌و‌یا‌دی‌
اکسـید‌کربـن‌وابسـته‌اسـت.‌اگـر‌غلظـت‌‌CO۲زیاد‌باشـد‌آنزیـم‌روبیسـکو‌فعالیـت‌کربوکسـیلازی‌خواهد‌داشـت‌و‌چرخه‌ی‌
کالویـن‌را‌فعـال‌می‌کنـد‌و‌شـدت‌فتوسـنتز‌را‌افزایـش‌می‌دهـد.‌اگـر‌غلظـت‌‌CO۲کـم‌و‌غلظـت‌اکسـیژن‌زیـاد‌باشـد‌آنزیـم‌

روبیسـکو‌فعالیـت‌اکسـیژنازی‌انجـام‌می‌دهـد‌و‌شـدت‌تنفـس‌نـوری‌‌را‌زیـاد‌می‌کند.‌
نکتـه ۳ :‌در‌تنفـس‌نوری‌ابتدا در بسـتره کلروپلاسـت‌با‌فعالیت‌اکسـیژنازی‌آنزیم‌روبیسـکو‌مولکول‌‌۵کربنـه‌)‌ریبولوز‌بیس‌
فسـفات(‌بـا‌اکسـیژن‌ترکیـب‌می‌شـود‌و‌بـه‌یک مولکـول ۳ کربنـه و یک مولکـول ۲ کربنـه‌تبدیل‌می‌شـود‌مولکـول ۲ کربنه‌
از‌کلروپلاسـت‌خـارج‌می‌شـود‌و‌وارد ماتریکـس میتوکنـدری‌می‌شـود‌و از مولکـول ۲ کربنـه‌یـک‌‌CO2آزاد‌می‌شـود‌در‌فرایند‌

تنفـس نوری برخـلاف تنفس سـلولی ATP تولید نمی شـود.
نکتـه :‌تنفـس‌نوری‌بیشـتر‌در‌گیاهان‌‌C3اتفاق‌میافتد‌که‌بخش‌از‌آن‌درون‌کلروپلاسـت‌و‌بخشـی‌دیگـر درون میتوکندری 
اسـت.‌در‌تنفـس‌نـوری‌‌ATPتولیـد‌نمی‌شـود‌ولـی‌یـک‌عـدد‌‌CO2در‌میتوکنـدری‌تولیـد‌می‌شـود.گیاهان C۴ تنفـس نـوری 

ندارند. 

 نکته :‌‌گیاهان C۴ تنفس نوری ندارند. 

نکته استنباطی : طبق‌نکته‌بالا‌نمی‌تونیم‌بگیم‌همه‌ی‌گیاهان‌دارای‌تنفس‌نوری‌هستند.
بـه جـدول زیـر کـه در مـورد مقایسـه تنفـس سـلولی و تنفـس نـوری هسـت توجـه بفرمایید.تنفـس سـلولی تقریبـا عکـس 
فتوسـنتزه! یعنـی طـی ایـن فرآیند مـواد غذایی )قند( بـه انرژی رایج در سـلول یعنـی همون ATP تبدیل میشـه! البتـه اگه هنوز 
مبحـث تنفـس سـلولی رو نخوندیـد بهتـون توصیـه میکنـم اول اون بخـش رو بخونیـد و بعـد به این جـدول توجـه بفرمایید!

نوع جاندارپیش مادهآنزیم روبیسکوزمان انجاموابستگی به نورتولید ATPتولید CO2 محل انجام

ری
 نو

س
بخشی‌در‌کلروپلاست‌و‌تنف

بخشی‌در‌میتوکندری
دخالت‌داردفقط‌روزداردندارددارد

اکسیژن‌و‌قند‌

‌۵کربنه
C3گیاهان‌

لی
سلو

س 
بخشی‌در‌سیتوپلاسم‌تنف

)گلیکولیز(‌و‌بخش‌

در‌میتوکندری‌)چرخه‌

دخالت‌نداردروز‌و‌شبندارددارددارد
اکسیژن‌و‌قند‌

‌۶کربنه

بیشتر‌

جانداران
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                  تنفس نوری به جز خرابکاری و گند زدن به فتوسنتز کار دیگه ای هم انجام میده؟?
سوالای تو همیشه منو به مباحث خارج از کتاب میکشونه ها!! بچه ها در حال حاضر می دانیم تنفس نوری حداقل در برخی موارد در گیاهان نقش 

حافظتی داره.گیاهانی که قادر به انجام تنفس نوری نیستند ) به دلیل ژن های ناقص( در برابر نور شدید بیش تر آسیب می بینند. پژوهشگران 
معتقدند که تنفس نوری فرآورده های مضر واکنش های نوری را خنثی می کند.اینکه تنفس نوری هنوز فواید دیگری داره یا نه هنوز مشخص 

نیست. پس تنفس نوری هم بی حکمت نیست.

سازگاری های ویژه ای تنفس نوری را کاهش می دهند ۸.۵.۲

‌هـوای‌گـرم‌و‌خشـک،‌تعـرق‌گیـاه‌را‌افزایـش‌می‌دهـد.‌از‌طرفی‌افزایش‌تعرق‌باعث‌می‌شـود‌تـا‌گیاه‌آب‌را‌بـه‌صورت‌بخار‌
از‌راه‌روزنـه‌ها)نـه‌روزنه‌هـای‌آبـی(‌از‌دسـت‌بدهـد.‌بـه‌همین‌دلیـل‌روزنه‌های‌بسـیاری‌از‌گیاهـان‌در‌هوای گرم و خشـک 
بسـته‌مـی‌شـوند.‌بسـته‌بـودن‌روزنه‌ها‌ممکن‌اسـت‌دی‌اکسـیدکربن‌بـرگ‌را‌به‌حـدی‌پایین‌آورد‌کـه‌وضع‌را‌بـرای‌انجام‌
تنفـس‌نـوری‌مناسـب‌سـازد،‌زیـرا‌CO۲ نـه‌فقط‌وارد‌برگ‌نمی‌شـود،‌بلکـه‌با‌انجام‌فتوسـنتز‌مصـرف‌نیز‌می‌شـود.‌این‌وضع‌
سـبب‌کاهـش نسـبت CO2 بـه O2 در برگ‌و‌درنتیجه‌مناسـب‌شـدن‌شـرایط‌لازم‌بـرای‌فعّالیت‌اکسـیژنازی‌آنزیم‌روبیسـکو‌

می‌شـود.‌بـرای‌مقابلـه‌بـا‌این‌وضع‌‌۲نوع‌سـازگاری‌درکتاب‌درسـی‌مطرح‌شـده‌اسـت:
یکی‌از‌این‌سازگاری‌ها‌در‌گیاهان‌‌C4و‌دیگری‌در‌گیاهان‌CAM وجود‌دارد.‌

بیشـتر گیاهـان بـرای تثبیـت دی اکسـیدکربن فقـط از چرخه‌یکالویـن اسـتفاده مـی کننـد. بـه ایـن گیاهـان، C3 می گوینـد زیرا 
اولیـن مولکـول آلـی پایـداری کـه در آنهـا تشـکیل می شـود یک اسـید ۳ کربنـی اسـت در بعضی گیاهـان، ماننـد نیشـکر، ذرت و 
بعضـی دیگـر از گیاهـان که نسـبت به گرمـا مقاوم انـد، قبل از چرخـهٔ کالوین واکنش هـای دیگری انجـام می گیـرد. حاصل تثبیت 

دی اکسـیدکربن در ایـن واکنـش هـا یـک اسـید ۴ کربنی اسـت به همیـن دلیل ایـن گیاهـان را گیاهـانC۴ می گویند 
سلول‌هایی‌که‌در‌این‌گیاهان‌فتوسنتز‌انجام‌می‌دهند‌به‌‌۲شکل‌یافت‌می‌شوند‌:

‌لایـه ای از سـلول هـای فشـرده و کلروپلاسـت دار بـه‌نـام سـلول های غـلاف آوندی‌کـه‌دور‌تـا‌دور‌هر‌رگبـرگ‌را‌احاطه‌ ۱

مـی‌کند.
‌سلول‌های میانبرگ که در تماس با فضاهای هوادار برگ‌هستند‌و‌در‌اطراف سلول های غلاف آوندی‌قرار‌دارند. ۲

گیاهـان‌‌C3بـرای‌تثبیـت‌‌CO2از‌مسـیری ۲ مرحلـه ا  ی‌اسـتفاده‌می‌کننـد‌در‌ایـن‌مسـیر‌دو سیسـتم آنزیمی‌متفـاوت‌و‌مجزا‌
درگیـر‌هسـتند.‌اولیـن‌سیسـتم‌در‌سـلول‌هـای‌میانبـرگ‌عمـل‌مـی‌کنـد.‌این‌سیسـتم‌آنزیمـی‌در‌واکنـش‌های‌مربـوط‌به‌
ترکیـب‌دی‌اکسـیدکربن‌بـا‌یـک‌اسـید‌‌3کربنی‌شـرکت‌مـی‌کند.‌اسـید‌‌4کربنی‌حاصل‌به‌سـلول‌هـای‌غلاف‌آونـدی‌منتقل‌
می‌شـود.‌دومیـن‌سیسـتم‌آنزیمـی‌در‌سـلول‌هـای‌غلاف‌آوندی‌عمـل‌می‌کند.‌در‌این‌سـلول‌ها‌دی‌اکسـیدکربن‌از‌اسـید‌‌4

‌کالویـن‌در‌گیاهـان‌‌C۳قند‌‌۳کربنی‌را‌می‌سـازد. کربنـی‌آزاد‌و‌وارد‌چرخـهٔ‌کالویـن‌می‌شـود‌و‌هماننـد‌چرخـهٔ
سیسـتم‌آنزیمـی‌کـه‌در‌سـلول‌هـای‌میانبـرگ‌وجـود‌دارد‌به‌طـور‌مؤثری‌منجـر‌به‌انتقـال‌دی‌اکسـیدکربن‌به‌درون‌سـلول‌
هـای‌غـلاف‌آونـدی‌می‌شـود.‌بنابراین‌دی‌اکسـیدکربن‌متراکم‌می‌شـود.‌وجـود‌تراکم‌بالای‌دی‌اکسـیدکربن‌در‌اطـراف‌آنزیم‌
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روبیسـکو‌در‌گیاهـان‌‌‌C۴سـبب‌شـده‌اسـت‌کـه‌حتـی‌بـا‌وجـود‌دماهـای بالا و شـدت هـای زیـاد نـور )عوامل‌مناسـب‌برای‌
تنفـس‌نـوری(،‌ایـن‌گیاهـان‌بـر‌تنفس‌نـوری‌غلبه‌کننـد.‌بنابرایـن‌گیاهـان‌‌‌C۴می‌تواننـد‌درحالی‌کـه‌روزنـه های)هوایی نه 
روزنـه آبـی( آنهـا تقریبـا بسـته اسـت‌در‌دماهـای‌بالا‌و‌شـدت‌های‌زیاد‌نـور‌با‌بیشـترین‌کارآیی‌عمـل‌کنند‌و‌هـم‌چنین‌مانع‌

از‌افزایـش‌دفـع‌آب‌شـوند.‌کارآیـی‌گیاهـان‌‌C۴در‌آب‌و‌هـوای‌گرم‌بیـش‌تر‌از‌گیاهان‌‌C۳اسـت.‌
‌‌کارایی‌گیاهان‌‌C۴در‌دمای‌بالا،‌شدت‌زیاد‌نور،‌یا‌کمبود‌آب‌تقریباً‌دو‌برابر‌گیاهان‌‌‌C۳است.

 CO2

 CO2

 C3+  C4

 C3
 C4

 CO2

تولید اسید ۴ کربنه

انتقال اسید از پلاسمودسم 

کلروپلاست سلول میانبرگ

آوند چوبی
 و آبکش(رگبرگ)

روزنه

سلول میانبرگ

سلول های
 نگه بان روزنه

اپیدرم زیرین

اپیدرم بالایی
زنده و دارای تنفس سلولی

دارای چرخه کربس
فاقد کلروپلاست و فتوسنتز

تولید کننده کوتیکول

کلروپلاست سلول 
غلاف آوندی

اسید ۳ کربنه

در روز جذب گیاه C4 می شود

تولید

آنزیم روبیسکو

تجزیه اسید 
۴ کربنه در روز

چرخه کالوین
در روز

قند ۳ کربنه

زنده و دارای تنفس سلولی

دارای فتوسنتز و تنفس سلولی

فاقد فتوسنتز 
فاقد هسته، کلروپلاست 

و اندامک

دارای چرخه کربس
فاقد کلروپلاست و فتوسنتز

تولید کننده کوتیکول

تذکر :‌باید‌این‌شکل‌رو‌دقیق‌بلد‌باشید!‌جایی‌که‌یعنی‌سلولی‌که‌اسیدهای‌‌۳کربنه‌و‌‌۴کربنه‌در‌اونا‌تولید‌میشن‌خیلی‌
مهمه!‌همچنین‌ویژگ‌های‌دیگه‌ای‌که‌در‌سمت‌راست‌تصویر‌اومده‌رو‌یادتون‌نره‌که‌سوال‌کنکور‌بوده‌قبلا!

‌COدو‌مرحله‌ای‌است.‌هر‌دو‌
2
 نکته :‌درگیاهان‌‌C۴روزنه‌های‌هوایی‌در‌شب‌بسته‌هستند‌و‌روز‌باز‌هستند‌و‌تثبیت‌

‌Cدر‌کلروپلاست‌سلول‌های‌میانرگ‌
۴
به‌صورت‌

‌
CO

2
مرحله‌در‌روز‌انجام‌می‌شود‌مرحله‌ی‌اول‌تولید‌اسید‌‌۴کربنه‌یعنی‌تثبیت

که‌در‌تماس‌با‌بخش‌های‌هوادار‌برگ‌هستند‌انجام‌می‌گیرد‌این‌سلول‌ها‌فاقد‌آنزیم‌روبیسکو‌هستند‌و‌در‌آنها‌چرخه‌ی‌
‌COبه‌صورت‌‌C3و‌چرخه‌ی‌

2
کالوین‌صورت‌نمی‌گیرد.‌تجزیه‌‌‌C۴)اسید‌‌۴کربنی(‌و‌تولید‌‌CO2و‌مرحلهي‌دوم‌یعنی‌تثبیت‌

کالوین‌و‌عمل‌روبیسکو‌در‌کلروپلاست‌سلول‌های‌غلاف‌آوندی‌استو‌یعنی‌تثبیت‌‌CO2در‌دو‌سلول‌متفاوت‌انجام‌می‌شود.
 نکته : سلول‌های اپیدرم بالایی و پایینی فاقد کلروپلاست‌هستند‌و‌در‌آن فتوسنتز انجام نمی شود.

‌C4نکتـه :‌نیشـکر و ذرت گیاهـان تـک لپه ای هسـتند‌و‌میانبرگ آنها اسـفنجی‌اسـت‌و‌میانبـرگ نرده ای ندارنـد.‌گیاهان‌ 
تنفس‌نـوری‌ندارند.

سـوال متـداول : شـما گفتیـد کـه منافذ روزنـه گیاهان C4 مثـل گیاهـان C3 در روز بازنـد. از طرفی هـم گفتید گیاهـان C3 در روز 
هـای گـرم بـا  افزایـش o2  و کاهـش Co2 ترکیـب ریبولوزبیس فسـفات با اکسـیژن واکنـش میده نـه CO2 . خب پس چـرا برای 

گیاهـان C4 تنفـس نـوری اتفاق نمـی افته امـا برای C3 مـی افتد ؟
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خـب اشـتباه تـو اینجاسـت! رمـز موفقـت گیـاه C4 در اولیـن پذیرنـده CO2 هسـتش. در گیاهـان c۳ اولیـن پذیرنـده آنزیـم 
روبیسـکو هسـتش آنزیـم روبیسـکو زمانیکه اکسـیژن زیاد بشـه بـه کاتالیز کردن واکنـش با اکسـیژن تمایل داره امـا در گیاهان  
C4  آنزیمـی    بـه نـام‌)PEP(‌وجـود‌داره‌کـه‌تنهـا‌تمایل‌بـه‌کاتالیز‌واکنـش‌ترکیب‌با‌‌CO2داره‌حتـی‌اگه‌غلظتش‌‌CO2کم‌باشـه‌و‌غلظت‌
o2 زیـاد.‌بـه‌همیـن‌خاطـر‌هسـت‌که‌بـا‌وجود‌گرما‌و‌بسـته‌شـدن‌روزنه‌ها‌و‌بـه‌تبع‌اون‌کاهـش‌‌CO2این‌آنزیـم‌باز‌هم‌بـه‌‌Co2گرایش‌

دارد. بیشتری‌

۸.۵.۳CAM گیاهان

نوعـی‌دیگـر‌از‌اختصاصـی‌شـدن‌فتوسـنتز‌در‌گیاهـان‌بیابانـی،‌ماننـد‌کاکتوس‌وجـود‌دارد.‌این‌نوع‌فتوسـنتز‌را‌متابولیسـم 
اسـید کراسولاسـه ای‌یـا‌‌CAMمـی‌نامنـد.‌این‌نوع‌فتوسـنتز،‌سازشـی‌مهم‌برای‌گیاهان‌سـاکن‌اکوسیسـتم‌های‌خشـک،‌یا‌
در‌وضعیت‌های‌بسـیار خشـک اسـت.‌روزنه‌های‌گیاهان‌CAM برخلاف گیاهان C۳ و C۴ در روز بسـته هسـتند و در شـب باز 
می‌شـوند‌. ایـن‌گیاهـان‌در‌شـب‌دی‌اکسـیدکربن‌را‌بـه‌صـورت اسـیدهای آلـی )مالیک اسـید(‌تثبیـت‌و‌سـپس‌در‌واکوئل‌
ذخیـره‌مـی‌کنند.پـس واکوئـل محـل تثبیـت نیسـت محل ذخیره سـازی اسـید آلی حاصـل از تثبیته . طـی‌روز‌که‌دمـا‌بالا‌و‌
رطوبـت‌کـم‌اسـت،‌روزنـه‌ها‌بسـته‌اند،‌تا‌از‌انجـام‌تعرق‌)نـه‌تعریق(که‌می‌توانـد‌برای‌گیاه‌مـرگ‌آور‌باشـد،‌ممانعت‌کنند.‌
اسـیدهای‌آلی‌که‌در‌شـب‌تشـکیل‌شـده‌اند،‌در‌روز‌دی‌اکسـیدکربن‌آزاد‌می‌کنند.‌دی‌اکسـیدکربن‌به‌درون‌کلروپلاسـت‌ها‌
انتشـار‌مـی‌یابـد‌و‌وارد‌چرخـهٔ‌کالویـن‌می‌شـود‌کـه‌مولکول‌های‌پرانـرژی‌مورد‌نیـاز‌خـود‌را‌از‌واکنش‌های‌نوری‌فتوسـنتز‌
گرفتـه‌اسـت.‌کارایـی‌فتوسـنتز‌نـوع‌CAM چنـدان‌بالا‌نیسـت‌گیاهانـی‌که‌این‌نـوع‌فتوسـنتز‌را‌انجـام‌می‌دهنـد‌انجام‌می‌

دهنـد،‌گرچـه‌قـادر‌بـه‌حفـظ‌بقای‌خـود‌در‌گرمای‌شـدیدند،‌امـا معمولاً به کندی رشـد‌مـی‌کنند.

‌۲‌COمرحلـه‌ا‌‌ی‌اسـت‌توجـه‌کنیـد‌که‌هـر‌دو‌مرحله‌در‌یک‌سـلول‌انجـام‌می‌گیرد‌ولـی‌در‌دو‌اندامک‌
2
 نکتـه :‌تثبیـت‌

‌COاز‌طریـق‌روزنه هـای هـوای‌وارد‌گیاه‌می‌شـود‌.‌درون‌سـلول‌تثبیت‌
2
متفـاوت‌انجـام‌می‌شـود.‌در‌مرحلـه‌ی‌اول‌در‌شـب‌

و‌سـپس‌درون‌واکوئـل‌بـه‌صـورت‌اسـید‌‌۴کربنـه‌بـه‌نـام‌اسـید‌کراسولاسـه‌)CAM(‌ذخیـره‌می‌شـود‌‌در‌روز‌کـه‌روزنه‌های‌
‌COدر روز از واکوئل 

2
CO آزاد‌می‌شـود.‌ایـن‌

2
هوایـی‌بسـته‌اند درون واکوئـل اسـید ۴ کربنـه تجزیـه‌می‌شـود‌و‌درون واکوئـل 

بـه درون کلروپلاسـت انتشـار‌پیـدا‌می‌کنـد.‌‌CO2در‌روز‌درون‌کلروپلاسـت‌توسـط‌آنزیـم‌روبیسـکو‌وارد‌چرخـه ی کالویـن‌
‌)NADPHو‌‌ATP(می‌شـود.‌و‌در‌نهایـت‌بـه‌صـورت‌قنـد‌‌۳کربنـه‌تثبیـت‌می‌شـود‌و‌مولکول‌های‌پر‌انـرژي‌مورد‌نیـاز‌خـود

را‌از واکنش هـای نـوری فتوسـنتز می‌گیـرد‌.
CAMوکمترین‌‌C4: نکته : بیشترین‌کارایی در فتوسنتز 

مراحل تثبیت CO2 در ۳ نوع گیاه

C۳
‌CO2در‌طی‌چرخه‌کالوین‌به‌صورت‌قند‌‌۳کربنه‌تثبیت‌می‌شود‌در‌روز

C4

نیشکر، ذرت، آناناس

مرحله اول : ‌تثبیت‌‌CO2به‌صورت‌اسید‌‌۴کربنه‌در‌سلول‌میان‌برگ‌در‌روز

مرحله دوم :‌در‌سلول‌های‌غلاف‌آوندی‌به‌صورت‌قند‌‌۳کربنه‌در‌روز)چرخه کالوین فقط‌در‌سلول‌غلاف‌آوندی(

CAM
کاکتوس و گل ناز

مرحله اول : ذخیره در‌واکوئل‌به‌صورت‌اسید‌‌۴کربنه‌در‌شب

مرحله دوم: در‌کلروپلاست‌به‌صورت‌مولکول‌‌۳کربنه‌در‌روز
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CAM و C4 ،C3 مقایسه فتوسنتز در گیاهان

موارد در هر کدام از این ۳ نوع 

گیاه

C۳C4CAM

CO2 جذب

فقط‌در‌شبفقط‌در‌روزفقط‌در‌روز

روزنه هوایی

   شب : بسته

‌روز :‌باز ‌

   شب : بسته

‌روز :‌باز ‌

   شب : باز

‌روز :‌بسته ‌

پایینبالامتوسطکارایی فتوسنتز

نداردنداردداردتنفس نوری

CO2 طی‌دو‌مرحله‌در‌روز‌و‌شبطی‌دو‌مرحله‌در‌روزطی‌یک‌مرحله‌در‌روزتثبیت

CO2 اولین پذیرنده)RuBP(ریبولوز‌بیس‌فسفات‌)PEP(ترکیبی‌دیگر‌)PEP(ترکیبی‌دیگر‌

CO2 کربوکسیلاز(آنزیم‌روبیسکواولین آنزیم تثبیت کننده‌PEP(آنزیمی‌دیگر‌)کربوکسیلاز‌PEP(آنزیمی‌دیگر

بلهبلهبلهاستفاده از چرخه کالوین

پارانشیم‌نرده‌ای‌و‌اسفنجیسلول های فتوسنتز کننده
پارانشیم‌اسفنجی‌و‌غلاف‌

آوندی
پاراشیمی‌با‌واکوئل‌های‌بزرگ

 نکته :‌CAMو‌‌C4و‌‌C۳همگی‌نهایتا‌از‌چرخه کالوین‌برای‌تولید قند‌استفاده‌می‌کنند.‌‌
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تمرین

کدام هورمون گیاهی زمینه را برای انجام تنفس نوری در گیاه آماده می کند؟
4(‌اتیلن ‌ ‌ 3(‌آبسیزیک‌اسید‌ ‌ 2(‌ژیبرلین‌ ‌ ‌ 1(‌سیتوکینین‌

آبسـیزیک‌اسـید‌باعـث‌بسـته‌شـدن‌روزنه‌هـا‌می‌شـود‌و‌بسـته‌شـدن‌روزنه‌هـا‌وضـع‌را‌بـرای‌انجـام‌واکنش‌هـای‌تنفـس‌
می‌کند. آمـاده‌ نـوری‌

تنفس نوری .........................
1(‌همانند‌تنفس‌سلولی‌در‌میتوکندری‌شروع‌می‌شود.‌

2(‌همانند‌تنفس‌سلولی‌با‌مصرف‌مادۀ‌آلی‌و‌تولید‌‌ATPهمراه‌است.
3(‌در‌گیاهان‌‌C3برخلاف‌گیاهان‌C4به‌ندرت‌انجام‌می‌گیرد.

4(‌با‌عملکرد‌آنزیمی‌شروع‌می‌شود‌که‌طی‌هر‌نوع‌واکنش‌خود‌ریبولوزبیس‌فسفات‌را‌مصرف‌مینماید.
تنفـس‌نـوری‌بـا‌فعالیـت‌اکسـیژنازی‌آنزیم‌روبیسـکو‌آغاز‌می‌شـود.‌ریبولوزبیس‌فسـفات،‌چـه‌در‌واکنش‌اکسـیژنازی‌و‌چه‌

در‌واکنـش‌کربوکسـیلازی‌آنزیـم‌روبیسـکو،‌پیش‌مـادۀ‌این‌آنزیم‌اسـت.گزینه‌4

 نکته :‌ریبولوزبیس‌فسفات،‌چه‌در‌واکنش‌اکسیژنازی‌و‌چه‌در‌واکنش‌کربوکسیلازی‌آنزیم‌
روبیسکو،‌پیش‌مادۀ‌این‌آنزیم)روبیسکو(‌است.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ 1:‌تنفس‌نوری‌در‌کلروپلاست‌آغاز‌و‌در‌میتوکندری‌پایان‌مییابد.

گزینۀ 2:‌در‌تنفس‌نوری‌‌ATPتولید‌نمی‌شود.
گزینۀ 3: تنفس‌نوری‌در‌گیاهان‌‌C4برخلاف‌گیاهان‌‌‌C3به‌ندرت‌انجام‌می‌شود.

در گیاه کاکتوس و در درون استرومای کلروپلاست طی روز .......................
‌NADPH‌)1تولید‌شده‌طی‌واکنشهای‌مرحلۀ‌سوم،‌مصرف‌می‌گردد.‌
2(‌برای‌تولید‌قند‌سه‌کربنی‌حضور‌انرژی‌رایج‌سلول‌الزامی‌است.
3(‌با‌تجزیۀ‌بیشترین‌ترکیب‌بدن‌جانداران،‌اکسیژن‌تولید‌می‌شود.

4(‌با‌تجزیۀ‌مادۀ‌حاصل‌از‌تثبیت‌درون‌واکوئلی‌CO2،‌چرخۀ‌کالوین‌آغاز‌می‌گردد.
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رایجتریـن‌انـرژی‌سـلول‌‌ATPاسـت‌کـه‌در‌واکنشـهای‌چرخـۀ‌کالوین‌برای‌تولید‌قند‌سـه‌کربنـی‌وجود‌این‌مولکـول‌ضرورت‌
دارد.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ 1:‌در‌طی‌واکنشهای‌مرحلۀ‌دوم‌‌NADPHساخته‌می‌شود.

گزینـۀ 3:‌بیشـترین‌ترکیـب‌بـدن‌جانـداران‌آب‌اسـت‌کـه‌از‌تجزیـۀ‌آن‌درون‌تیلاکوئیـد‌اکسـیژن‌تولید‌می‌شـود‌)نـه‌درون‌
استروما(.بیشـترین‌ترکیـب‌آلـی‌طبیعـت‌چـی‌بود؟‌...‌سـلولز!

خ‌نمی‌دهد. گزینۀ 4:‌تثبیت‌اولیۀ‌‌CO۲درون‌واکوئل‌ر

چند مورد جملۀ زیر را به درستی تکمیل مینماید؟
»در گیاهان ..................«

الف(‌C۳،‌اولین‌مادۀ‌حاصل‌از‌تثبیت‌CO۲،‌ترکیبی‌سه‌کربنه‌و‌فسفات‌دار‌است.
ب(‌‌C۴،‌تولید‌و‌تجزیۀ‌ترکیب‌حاصل‌از‌مرحلۀ‌اول‌تثبیت‌در‌یک‌سلول‌انجام‌می‌گیرد.

ج(‌‌CAM،‌علاوه‌بر‌کلروپلاست،‌تثبیت‌‌CO۲درون‌واکوئل‌نیز‌صورت‌می‌گیرد.
‌۳)۴ ‌ ‌ ‌۲)۳ ‌ ‌ ‌1)۲ ‌ ‌ 1(صفر‌

همۀ‌موارد‌نادرست‌هستند.
بررسی موارد:

الف:‌اولین‌ترکیب‌حاصل‌از‌تثبیت‌‌CO۲در‌گیاهان‌C۳،‌ترکیب‌‌6کربنی‌دوفسفاتۀ‌ناپایدار‌است.
ب:‌در‌گیاهان‌‌C۴تولید‌اسید‌چهارکربنی‌در‌سلولهای‌میانبرگ‌و‌تجزیۀ‌آن‌در‌سلولهای‌غلاف‌آوندی‌رخ‌می‌دهد.
ج‌از‌واکوئل‌رخ‌می‌دهد‌ولی‌ذخیرۀ‌این‌اسید‌آلی‌درون‌واکوئل‌است. ج: تثبیت‌به‌صورت‌اسیدهای‌آلی‌در‌خار

گزینه‌‌1پاسخ‌بود.

در طی فتوسنتز در گیاه نیشکر، ......................
1(‌در‌مرحلۀ‌اول‌تثبیت‌برخلاف‌مرحلۀ‌دوم،‌آنزیم‌روبیسکو‌درگیر‌است.

2(‌در‌مرحلۀ‌اول‌تثبیت‌همانند‌مرحلۀ‌دوم،‌روزنه‌های‌آبی‌تقریباً‌بسته‌‌هستند.
3(‌مرحلۀ‌اول‌تثبیت‌برخلاف‌مرحلۀ‌دوم،‌در‌سلول‌های‌میانبرگ‌انجام‌نمی‌گیرد.

4(‌مرحلـۀ‌اول‌تثبیـت‌هماننـد‌مرحلـۀ‌دوم‌تثبیـت‌در‌زمـان‌حضـور‌طیـف‌کوچکـی‌از‌امـواج‌الکترومغناطیـس‌انجـام‌
می‌شـود.

در‌گیاهـان‌‌C۴نظیـر‌نیشـکر‌هر‌دو‌مرحلـۀ‌تثبیت‌CO۲در‌روز‌و‌در‌حضور‌نور‌مرئی‌)بخش‌کوچکی‌از‌امواج‌الکترومغناطیسـی(‌
انجام‌می‌شـود.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1:‌آنزیم‌روبیسکو‌در‌مرحلۀ‌دوم‌فعال‌است.

گزینۀ2:‌روزنه‌های‌آبی‌همیشه‌باز‌هستند.
گزینۀ3: مرحلۀ‌اول‌تثبیت‌در‌سلول‌های‌میان‌برگ‌انجام‌می‌شود.
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هر گیاهی    که قادر است دی اکسید کربن را فقط ............ تثبیت کند، در نور و گرمای زیاد، ............ 
1(‌هنگام‌شب‌-‌اسیدهای‌آلی‌را‌به‌درون‌کلروپلاست‌ها‌انتشار‌می‌دهد.

2(‌در‌ترکیب‌چهار‌کربنی‌-‌به‌کمک‌‌NADH‌،ATPتولید‌می‌نماید.
3(‌توسط‌چرخۀ‌کالوین‌-‌بدون‌حضور‌اکسیژن،‌‌NADHمی‌سازد.

4(‌هنگام‌روز‌-‌فعالیت‌اکسیژنازی‌آنزیم‌روبیسکو‌را‌افزایش‌می‌دهد.
‌،O۲است‌که‌اغلب‌گیاهان‌را‌شامل‌می‌شود.‌اینکه‌بدون‌حضور‌‌C۳را‌فقط‌در‌چرخۀ‌کالوین‌تثبیت‌می‌کند‌گیاه‌CO۲گیاهی‌‌‌‌که‌

‌NADHساخته‌شود،‌به‌مرحلۀ‌سوم‌گلیکولیز‌اشاره‌دارد.‌البته‌گلیکولیز‌مختص‌گیاهان‌نمی‌باشد.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینـۀ 1: هیـچ‌گیاهـی‌‌‌‌فقـط‌در‌شـب‌تثبیـت‌‌CO۲نـدارد.‌گیاهان‌‌CAMکـه‌تثبیـت‌دومرحلـه‌ا‌‌ی‌‌CO۲دارند،‌این‌تثبیـت‌را‌در‌

شـب‌بـه‌شـکل‌اسـید‌‌CAMو‌در‌روز‌به‌صـورت‌چرخـۀ‌کالویـن‌انجـام‌می‌دهند.

 CO۲ نکته : هیچ گیاهی    فقط در شب تثبیت 
ندارد.

گزینـۀ 2: هیـچ‌گیاهـی‌‌‌‌تثبیـتCO۲را‌فقـط‌بـه‌شـکل‌ترکیـب‌چهـار‌کربنـی‌نـدارد.‌گیاهـان‌‌C۳و‌C۴و‌‌CAMتثبیـت‌به‌وسـیلۀ‌
چرخـۀ‌کالویـن‌نیـز‌دارند.

گزینـۀ 4: گیاهـان‌C۳و‌‌C۴فقـط‌در‌روز‌تثبیتCO۲دارنـد.‌ضمنـاً‌در‌گیاهـان‌‌C۴تنفـس‌نـوری‌و‌فعالیت‌اکسـیژنازی‌روبیسـکو‌
وجـود‌ندارد.

 نکته :‌هیچ‌گیاهی‌‌‌‌تثبیت‌CO۲را‌فقط‌به‌شکل‌ترکیب‌چهار‌کربنی‌ندارد.
‌گیاهان‌‌C۳و‌C۴  فقط در روز تثبیت CO۲ دارند.‌

‌در‌گیاهان‌‌C۴تنفس نوری و فعالیت اکسیژنازی روبیسکو وجود‌ندارد.

در گیاهان ............ 
CAM‌)1،‌برخلاف‌گیاهان‌‌C3و‌‌C۴،‌روزنه‌های‌آبی‌شب‌ها‌باز‌می‌شوند.

‌C3‌)2برخلاف‌باکتری‌های‌گوگردی‌سبز،‌در‌مرحلۀ‌دوم‌فتوسنتز‌آب‌تجزیه‌می‌شود.
‌C۴‌)3همانند‌گیاهان‌CAM،‌تثبیت‌دی‌اکسید‌کربن‌می‌تواند‌هنگام‌روز‌انجام‌شود.

4(‌سازگار‌با‌اکوسیستم‌های‌خشک،‌مراحل‌تثبیت‌‌CO۲در‌دو‌سلول‌مختلف‌انجام‌می‌شوند.
در‌گیاهـان‌‌C۴و‌CAM،‌تثبیـت‌‌CO۲دو‌مرحلـه‌دارد،‌یکـی‌تولیـد‌اسـید‌چهارکربنـی‌و‌دیگـری‌چرخـۀ‌کالویـن.‌گیـاه‌‌C۴هر‌دو‌

مرحلـه‌را‌در‌روز‌انجـام‌می‌دهـد.‌گیـاه‌‌CAMنیـز‌چرخـۀ‌کالویـن‌را‌در‌روز‌انجـام‌می‌دهـد.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ1:‌روزنه‌های‌آبی‌همیشه‌بازند.
گزینۀ2:‌آب‌در‌مرحلۀ‌اول‌فتوسنتز‌تجزیه‌می‌شود.

گزینـۀ4: گیاهـان‌سـازگار‌بـا‌اکوسیسـتم‌های‌خشـک،‌گیاهـان‌‌CAMهسـتند‌و‌هـر‌دو‌مرحلـۀ‌تثبیـت‌‌‌CO۲آن‌هـا درون یک 
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انجام‌می‌شـود. سـلول‌

در طی متابولیسم گیاه کاکتوس، .......................
‌CO۲‌)1ی‌جو‌هم‌در‌مرحلۀ‌اول‌و‌هم‌در‌مرحلۀ‌دوم‌تثبیت‌می‌شود.

2(‌تثبیت‌‌CO۲و‌بسته‌بودن‌روزنه‌های‌هوایی،‌نمی‌تواند‌همزمان‌باشد.
3(‌تثبیت‌‌CO۲هم‌در‌حضور‌محسوس‌ترین‌عامل‌محیطی‌مؤثر‌بر‌فتوسنتز‌و‌هم‌در‌عدم‌حضور‌آن‌صورت‌می‌گیرد.

4(‌در‌شرایط‌گرم‌و‌خشک‌سرعت‌فتوسنتز‌در‌آن‌حدود‌دو‌برابر‌گیاه‌‌C۳است.
محسـوس‌تریـن‌عامـل‌محیطـی‌مؤثر‌بر‌فتوسـنتز‌نـور‌می‌باشـد.‌در‌گیاهـان‌CAMنظیـر‌کاکتـوس‌تثبیـت‌‌CO۲دو‌مرحله‌ا‌‌ی‌
اسـت.‌در‌شـب‌و‌در‌نبـود‌نـور‌تثبیـت‌اولیۀبـه‌صـورت‌اسـیدهای‌آلـی‌و‌در‌روز‌)در‌زمـان‌حضور‌نـور(‌تثبیـت‌‌CO۲در‌چرخۀ‌

کالویـن‌رخ‌می‌دهـد.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ ‌CO۲‌:1ی‌جو‌تنها‌در‌مرحلۀ‌اول‌تثبیت‌می‌شود.

گزینۀ 2:‌در‌روز‌که‌روزنه‌ها‌نیز‌بستهاند‌تثبیت‌‌CO۲ی‌حاصل‌از‌تجزیۀ‌اسیدهای‌آلی‌رخ‌می‌دهد.
گزینۀ 4:‌کارایی‌فتوسنتز‌در‌گیاهان‌‌C4نه‌گیاهان‌CAMدر‌شرایط‌گرم‌و‌خشک‌حدود‌‌2برابر‌گیاهان‌‌C۳است.

در طی فتوسنتز در گیاه نیشکر، ......................
1(‌در‌مرحلۀ‌اول‌تثبیت‌برخلاف‌مرحلۀ‌دوم،‌آنزیم‌روبیسکو‌درگیر‌است.

2(‌در‌مرحلۀ‌اول‌تثبیت‌همانند‌مرحلۀ‌دوم،‌روزنه‌های‌آبی‌تقریباً‌بسته‌هستند.
3(‌مرحلۀ‌اول‌تثبیت‌برخلاف‌مرحلۀ‌دوم،‌در‌سلولهای‌میانبرگ‌انجام‌نمی‌گیرد.

4(‌مرحلـۀ‌اول‌تثبیـت‌هماننـد‌مرحلـۀ‌دوم‌تثبیـت‌در‌زمـان‌حضـور‌طیـف‌کوچکـی‌از‌امـواج‌الکترومغناطیـس‌انجـام‌
می‌شـود.

گزینه‌4
در‌گیاهـان‌‌C4نظیـر‌نیشـکر‌هر‌دو‌مرحلۀ‌تثبیـت‌‌CO۲در‌روز‌و‌در‌حضور‌نور‌مرئی‌)بخش‌کوچکی‌از‌امواج‌الکترومغناطیسـی(‌

انجام‌می‌شـود.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ 1:‌آنزیم‌روبیسکو‌در‌مرحلۀ‌دوم‌فعال‌است.

گزینۀ 2:‌روزنه‌های‌آبی‌همیشه‌باز‌هستند.
گزینۀ 3: مرحلۀ‌اول‌تثبیت‌در‌سلول‌های‌میانبرگ‌انجام‌می‌شود.

چندمورد جملۀ زیر را به درستی کامل می نماید؟
»هر‌اندامکی‌در‌گیاهان‌که‌‌O۲تولید‌می‌کند،‌قطعاً‌..................«

الف(‌حاوی‌‌DNAو‌‌RNAاست.
ب(‌دارای‌رنگیزه‌برای‌جذب‌انرژی‌نورانی‌است.

ج(‌دارای‌ابزاری‌سلولی‌است‌که‌جایگاه‌فعال‌دارد.
۴(صفر ‌ ‌1)۳ ‌ ‌۳)۲ ‌ ‌۳)1
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گزینه‌3
تنها‌مورد‌»ج«‌عبارت‌را‌به‌درستی‌کامل‌می‌کند.

در‌گیاهـان،‌در‌کلروپلاسـت‌و‌پراکسـیزوم‌تولیـد‌می‌شـود‌کـه‌در‌هـر‌دو‌اندامـک،‌آنزیم‌وجـود‌دارد.‌آنزیمها‌ابزارهای‌سـلولی‌
هسـتند‌که‌جایـگاه‌فعال‌دارنـد.‌موارد

»الف«‌و‌»ب«‌برای‌پراکسیزوم‌صادق‌نیست.

در برگ ذرت ............
1(‌میانبرگ‌نرده‌‌‌‌ای‌در‌مجاورت‌اپیدرم‌فوقانی‌قرار‌دارد.

2(‌بخشی‌از‌اكسیژن‌موردنیاز‌به‌واسطۀ‌فتوسنتز‌تأمین‌می‌شود.
3(‌تولید‌تركیب‌‌5كربنی‌در‌غلاف‌آوندی‌غیرممكن‌است.

4(‌ورود‌تركیب‌آلی‌‌4كربنی‌به‌سلول‌غلاف‌آوندی‌دور‌از‌انتظار‌است.
بیشتر اكسیژن موردنیاز گیاهان از محیط و بخشی نیز از اكسیژن تولید    شده طی فتوسنتز تأمین می شود.

 نکته :  در برگ ذرت میانبرگ نرده    ای وجود ندارد و طی گام 4 چرخۀ كالوین تركیب 5 كربنی تولید 
می شود.

در متن زیر چند جمله از لحاظ علمی نادرست است؟ 
»تنفـس نـوری، فراینـدی وابسـته بـه نور اسـت که طی آن اکسـیژن مصرف و دی اکسـید کربن تولید می شـود. ایـن فرایند 
در بیشـتر گیاهـان نمی توانـد همـراه با فتوسـنتز انجام شـود. تنفس نـوری مانع از ورود دی اکسـید کربن بـه چرخۀ کالوین 
می شـود و بـه همیـن دلیـل آن را مخالـف همـۀ مراحـل فتوسـنتز در نظـر می گیرنـد. میـزان تولیـد ATP در تنفـس نوری 
کمتـر از تنفـس سـلولی اسـت چون فعالیت اکسـیژنازی آنزیم روبیسـکو تولیـد ATP در چرخۀ کالویـن را کاهش می دهد.«

4‌)4 ‌ ‌ ‌3‌)3 ‌ ‌ ‌2‌)2 ‌ ‌ ‌‌1‌)1
1-‌تنفـس‌نـوری‌مخالـف‌مراحـل‌فتوسـنتز‌نیسـت.‌چـون‌فتوسـنتز‌سـه‌مرحلـه‌دارد‌درحالی‌کـه‌تنفس‌نـوری‌مانـع‌از‌انجام‌

مرحلـۀ‌سـوم‌آن‌می‌شـود.
2-‌در‌تنفس‌نوری‌اصلًا‌‌‌ATPتولید‌نمی‌شود.

3-‌فعالیـت‌اکسـیژنازی‌آنزیـم‌روبیسـکو‌تولیـد‌‌‌ATPدر‌چرخـۀ‌کالویـن‌را‌کاهـش‌نمی‌دهـد،‌بلکه‌باعث‌کاهـش‌مصرف‌آن‌
می‌شـود.‌چـون‌مانـع‌از‌چرخـۀ‌کالویـن‌می‌شـود‌و‌در‌چرخـۀ‌کالویـن‌‌‌ATPمصرف‌می‌شـود.

تنفـس‌نـوری،‌فرآینـدی‌وابسـته‌بـه‌نـور‌اسـت‌که‌طی‌آن‌اکسـیژن‌مصـرف‌و‌دی‌اکسـید‌کربـن‌تولید‌می‌شـود.‌ایـن‌فرآیند‌
در‌بیشـتر‌گیاهـان‌نمی‌توانـد‌همـراه‌بـا‌فتوسـنتز‌انجام‌شـود.‌تنفس‌نـوری‌مانـع‌از‌ورود‌دی‌اکسـید‌کربن‌به‌چرخـۀ‌کالوین‌
می‌شـود‌و‌بـه‌همیـن‌دلیـل‌به‌عنـوان‌فرآینـدی‌مخالـف‌بـا‌تولیدکنندگـی‌فتوسـنتز‌در‌نظـر‌گرفته‌می‌شـود.‌در‌فرآینـد‌تنفس‌

نـوری‌برخـلاف‌تنفس‌سـلولی،‌مولکـول‌‌ATPتولید‌نمی‌شـود.
فعالیت‌اکسیژنازی‌آنزیم‌روبیسکو‌مصرف‌‌‌ATPدر‌چرخۀ‌کالوین‌را‌کاهش‌می‌دهد.

در‌این‌متن‌سه‌غلط‌علمی‌وجود‌دارد.

ACADEMY



زیست‌پیش‌دانشگاهی
شارش‌انرژی‌در‌جاندارن علیرضا سیاحی42

konkoorAcademy2015@gmail.com

کـدام گزینـه جملـۀ مقابـل را به    طـور نادرسـت کامـل می    نمایـد؟ »در مقایسـۀ مراحـل اول و دوم تثبیـت CO۲ در ذرت و 
کاکتـوس، مرحلـۀ ............« 

1(‌اول‌تثبیت‌در‌هر‌دو‌در‌روز‌انجام‌می‌گیرد.
2(‌دوم‌تثبیت‌در‌هر‌دو‌در‌روز‌انجام‌می‌گیرد.

3(‌اول‌برخلاف‌مرحلۀ‌دوم‌در‌هر‌دو‌نیاز‌به‌آنزیم‌روبیسكو‌ندارد.
4(‌اول‌تثبیت‌در‌هر‌دو‌با‌اتصال‌‌CO۲به‌ترکیب‌‌C۳انجام‌می‌گیرد.

پاسخ:‌
در‌ذرت‌مرحلـۀ‌اول‌و‌دوم‌تثبیـت‌‌CO۲در‌روز‌انجـام‌می‌گیـرد‌امـا‌در‌کاکتـوس‌و‌گل نـاز‌مرحلـۀ‌اول‌تثبیـت‌‌CO۲در‌شـب‌و‌

مرحلـۀ‌دوم‌تثبیـت‌‌CO۲در‌روز‌انجـام‌می‌گیـرد‌و‌مرحلـۀ‌دوم‌تثبیـت‌‌CO۲در‌هـر‌دو‌نیازمنـد عمل روبیسـکو اسـت.

در ............
1(‌کاکتوس‌می‌‌‌‌تواند‌هم‌‌‌‌زمان‌با‌تولید‌+‌NADPدر‌چرخۀ‌کالوین،‌CO۲ی‌اتمسفر‌جذب‌گردد.

2(‌ذرت‌می‌‌‌‌تواند‌هم‌‌‌‌زمان‌با‌عملکرد‌روبیسکو‌طی‌کربوکسیلاسیون،‌مرحلۀ‌اول‌تثبیت‌‌CO۲نیز‌رخ‌دهد.
3(‌کاکتوس‌نمی‌‌‌‌تواند‌هم‌‌‌‌زمان‌با‌دومین‌مرحلۀ‌تثبیت‌‌CO۲،‌سلول‌‌‌‌های‌نگهبان‌روزنه‌در‌حالت‌پلاسمولیز‌باشند.

4(‌ذرت‌نمی‌‌‌‌تواند‌هم‌‌‌‌زمان‌با‌عمل‌کربوکسیلازی‌روبیسکو،‌درون‌میتوکندری‌‌CO۲تولید‌گردد.
در‌كاكتـوس‌مرحلـۀ‌اول‌و‌دوم‌تثبیـت‌‌CO۲نمی‌‌‌‌توانـد‌هم‌‌‌‌زمـان‌انجـام‌گیـرد،‌بنابراین‌زمانـی‌كه‌چرخۀ‌كالویـن‌در‌حال‌انجام‌
اسـت‌روزنه‌‌‌‌هـای‌هوایـی‌بسـته‌‌‌‌اند‌و‌تثبیـت‌‌CO۲جـو‌هـم‌نمی‌‌‌‌توانـد‌انجام‌گیرد‌امـا‌مرحلـۀ‌اول‌و‌دوم‌تثبیـت‌‌CO۲در‌ذرت‌

در‌روز‌انجام‌می‌گیرد.گزینه‌2پاسـخ‌اسـت.

در طی چرخۀ كالوین ............
1(‌محصول‌گام‌چهارم‌می‌‌‌‌تواند‌در‌گام‌یك‌چرخۀ‌بعدی‌مصرف‌شود.

2(‌محصول‌گام‌چهارم‌و‌گام‌دوم‌نمی‌‌‌‌تواند‌مشابه‌باشد.
3(‌می‌‌‌‌تواند‌در‌گام‌دوم،‌‌ATPو‌‌NADPHتولید‌گردد.

4(‌ممکن‌است‌‌ADPو‌ترکیب‌شش‌‌‌‌کربنی‌در‌یک‌گام‌تولید‌شوند.
یكـی‌از‌محصـولات‌گام‌چهـارم،‌ریبولوزبیـس‌فسـفات‌)مـادۀ‌پنج‌‌‌‌كربنـی‌شـروع‌‌‌‌كنندۀ‌كالویـن(‌اسـت‌كـه‌در‌گام‌یـك‌چرخـۀ‌

بعـدی‌مصـرف‌می‌شـود.

باتوجه بـه نمـودار زیـر کـه میـزان فتوسـنتز دو گیـاه را با افزایش شـدت روشـنایی نشـان می دهـد، کدام مطلب نادرسـت 
است؟ 

نتز
وس

 فت
ان

میز

شدت روشنایی

گیاه ۱

گیاه ۲

1(‌در‌گیـاه‌‌1حـدس‌زده‌می‌شـود‌کـه‌تراکـم‌‌CO۲درون‌سـلول‌های‌غـلاف‌آونـدی‌در‌
مقایسـه‌بـا‌جو‌بیشـتر‌اسـت.

2(‌گیاه‌‌2برای‌تثبیت‌‌CO۲احتمالاً‌از‌مسیر‌دو‌مرحله‌ا‌‌ی‌استفاده‌می‌کند.
3(‌گیاه‌‌1احتمالاً‌نسبت‌به‌گرما‌مقاوم‌است.

4(‌در‌گیاه‌‌2احتمالاً‌تنفس‌نوری‌مانع‌انجام‌فتوسنتز‌شده‌است.
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بـا‌افزایـش‌شـدت‌نـور،‌میزان‌فتوسـنتز‌در‌گیاهان‌C۴بیشـتر‌شـده‌اسـت‌)تقریبا‌2‌ًبرابـر(.‌باتوجه‌بـه‌نمودار‌می‌تـوان‌حدس‌
زد‌کـه‌گیـاه‌‌1نوعـی‌گیـاه‌‌C۴و‌گیـاه‌‌2نوعی‌گیاه‌‌C۳اسـت.‌توضیحـات‌گزینه‌هـای‌‌1و‌‌3در‌مورد‌گیاهـان‌‌C۴و‌توضیح‌گزینۀ‌

‌4در‌مورد‌گیاهان‌‌C۳درسـت‌هسـتند.

............ CAM گیاهان
1(‌همانند‌گیاهانC۴،‌تثبیت‌CO۲را‌در‌شب‌هم‌انجام‌می‌دهند.
2(‌در‌شب،‌جهت‌کاهش‌تعرق‌روزنه‌های‌خود‌را‌می‌بندند.

3(‌تثبیت‌‌CO۲را‌در‌شب‌و‌روز‌در‌یک‌نوع‌سلول‌انجام‌می‌دهند.
4(‌همانند‌جلبک‌ها‌برای‌جذب‌نور‌خورشید‌از‌یک‌نوع‌کلروفیل‌استفاده‌می‌کنند.

گیاهان‌‌CAMدر‌شب‌روزنه‌های‌خود‌را‌باز‌می‌کنند‌و‌‌CO۲واردشده‌به‌سلول‌های‌میان‌برگ‌را‌به‌صورت‌یک‌اسید‌‌4کربنه‌به‌
نام‌کراسولاسه‌اسید‌تثبیت‌می‌کنند.‌در‌روز‌این‌اسید‌‌4کربنه‌شکسته‌می‌شود‌و‌‌CO۲آزاد‌می‌شود.‌‌CO۲آزادشده‌وارد‌چرخۀ‌
کالوین‌می‌شود،‌یعنی‌در‌شب CO۲ درون واکوئل تثبیت‌می‌شود‌و‌در‌روز‌در‌همان سلول درون‌کلروپلاست چرخۀ کالوین را‌

طی‌می‌کند.

چند مورد در رابطه با گیاهان C۴ درست است؟
الف(‌برگ‌آن‌ها‌بیشتر‌میان‌برگ‌اسفنجی‌دارد.

ب(‌تثبیت‌‌CO۲در‌دو‌نوع‌سلول‌مختلف‌اتفاق‌می‌افتد.
ج(‌درشدت‌زیاد‌نور‌و‌گرمای‌بالا،‌کارایی‌گیاهان‌‌C۴دو‌برابر‌گیاهان‌‌C۳است.

د(‌در‌دمای‌بالا‌احتمالاً‌فعالیت‌آنزیم‌روبیسکو‌درجهت‌اکسيژنازی‌افزایش‌می‌یابد.
4‌)4 ‌ ‌ ‌‌3‌)3 ‌ ‌ ‌‌2‌)2 ‌ ‌ ‌‌1‌)1

بـرگ‌ایـن‌گیاهـان‌معمـولاً‌کلرانشـیم‌نـرده‌ای‌نـدارد.‌تثبیت‌‌CO۲هـم‌در‌سـلول‌های‌میان‌برگ‌اسـفنجی‌و‌هم‌در‌سـلول‌های‌
غـلاف‌آونـدی‌انجـام‌می‌شـود.‌به‌دلیل‌سـازگاری‌گیاهـان‌‌C4در‌شـدت‌زیاد‌نور‌و‌دمـای‌بالا،‌کارایی‌فتوسـنتز‌ایـن‌گیاهان‌در‌
ایـن‌شـرایط‌دو‌برابـر‌گیاهـان‌‌C۳اسـت.‌در‌گیاهـان‌‌C۳در‌دمـای‌بـالا‌چون‌احتمال‌بسـته‌شـدن‌روزنه‌ها‌زیادتر‌می‌شـود،‌به‌

همیـن‌دلیـل‌ایـن‌رونـد،‌وضع‌را‌بـرای‌انجـام‌واکنش‌های‌تنفـس‌نوری‌آمـاده‌می‌کند.

چنـد مـورد جملـۀ مقابـل را به    درسـتی تکمیـل می کنـد؟ »باتوجه بـه نظریـۀ درون    همزیسـتی، کمبـود ............ بـر فعالیت 
متابولیسـمی ............«

الف(‌CO۲ی‌محیط‌-‌پیش‌‌‌‌یوکاریوت‌تأثیرگذار‌بوده‌است.
ب(‌نور‌-‌یوکاریوت‌اولیه‌بی‌‌‌‌اثر‌بوده‌است.
ج(‌O۲-‌پیش‌‌‌‌یوکاریوت‌بی‌‌‌‌اثر‌بوده‌است.

3‌)4 ‌ ‌ ‌2‌)3 ‌ ‌ ‌1‌)2 ‌ ‌ 1(‌صفر‌
‌نکتـه‌:‌پیش    یوكاریـوت هتروتـروف و هـوازی‌بـوده‌اسـت‌بنابرایـن‌كمبـود‌‌‌CO۲بـر‌روی‌متابولیسـم‌آن‌اثری‌نـدارد‌اما‌

كمبـود‌‌‌O۲بـر‌روی‌آن‌تأثیـر‌دارد.‌یوكاریـوت‌اولیه‌فتوسـنتزكننده‌بوده‌اسـت.

تنفس نوری ............
1(‌با‌تولید‌‌CO۲در‌استروما‌همراه‌است.
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2(‌با‌مصرف‌ریبولوز‌بیس‌فسفات‌شروع‌می‌شود.
3(‌با‌افزایش‌تولید‌آبسیزیک‌‌‌‌اسید،‌کاهش‌می‌‌‌‌یابد.

4(‌با‌خروج‌ترکیبی‌دوکربنه‌از‌ماتریکس‌کلروپلاست‌همراه‌است.
تنفـس‌نـوری‌بـا‌عملكـرد‌اكسـیژنازی‌روبیسـكو‌در‌اسـترومای‌كلروپلاسـت‌شـروع‌می‌شـود‌کـه‌طـی‌آن‌‌O۲بـا‌ریبولوزبیس‌

فسـفات‌واكنـش‌می‌‌‌‌دهـد.

چند مورد جملۀ مقابل را به    طور نادرستی کامل می کند؟ »در تنفس نوری ............«
الف( همانند چرخۀ کالوین ATP تولید نمی شود.

ب( همانند چرخۀ كالوین شروع واكنش با عمل آنزیم روبیسكو است.
ج از استروما است. ج( برخلاف چرخۀ كالوین بخشی از واكنش در خار

3‌)4 ‌ ‌ ‌2‌)3 ‌ ‌ ‌1‌)2 ‌ ‌ 1(‌صفر‌
در‌فرآینـد‌تنفـس‌نـوری‌‌ATPتولیـد‌نمی‌شـود‌و‌واكنش‌با‌عمل‌روبیسـكو‌شـروع‌می‌شـود‌و‌در‌ماتریكس‌میتوكنـدری‌ادامه‌

بد. می‌‌‌‌یا

در همۀ گیاهانی که جذب CO۲ی محیط در روز صورت می گیرد ............
1(‌تثبیت‌‌CO۲طی‌یک‌مرحله‌صورت‌می‌گیرد.

2(‌سازگاری‌جهت‌جلوگیری‌از‌تنفس‌نوری‌دیده‌می‌شود.
3(‌آنزیم‌روبیسكو‌توانایی‌تسریع‌دو‌نوع‌واكنش‌متفاوت‌را‌دارد.

4(‌ورود‌‌CO۲به‌سلول‌محل‌چرخۀ‌کالوین‌به‌صورت‌گاز‌انجام‌می‌گیرد.
در‌گیاهـان‌‌C۳و‌‌C۳جـذب‌CO۲ی‌محیـط‌در‌روز‌انجـام‌می‌گیـرد‌كـه‌روبیسـكو‌در‌هـر‌دو‌توانایـی‌تسـریع‌واكنش‌‌‌‌هـای‌

را‌دارد. اكسـیژنازی‌ كربوكسـیلازی‌و‌

پس از فعال شدن آنزیم روبیسکو ............
1(‌در‌مسیر‌اکسیژنازی،‌تولید‌‌CO۲درون‌استروما‌رخ‌می‌‌‌‌دهد.

2(‌در‌مسیر‌اکسیژنازی،‌چرخۀ‌کالوین‌شروع‌می‌شود.
3(‌در‌مسیر‌کربوکسیلازی،‌‌NADPHتولیدشدۀ‌قبلی‌احیا‌می‌شود.

4(‌در‌مسیر‌کربوکسیلازی،‌‌ATPی‌تولیدشدۀ‌قبلی،‌مصرف‌می‌شود.
مسـیر‌كربوكسـیلازی‌آنزیـم‌روبیسـكو‌منجـر‌بـه‌چرخـۀ‌كالویـن‌می‌شـود‌كـه‌طـی‌آن‌‌NADPHو‌‌‌ATPتولیدشـده‌در‌طـی‌

واكنش‌‌‌‌هـای‌وابسـته‌بـه‌نـور،‌مصـرف‌می‌شـوند.

تنفس نوری .........................
1(‌همانند‌تنفس‌سلولی‌در‌میتوکندری‌شروع‌می‌شود.

2(‌همانند‌تنفس‌سلولی‌با‌مصرف‌مادۀ‌آلی‌و‌تولید‌‌‌ATPهمراه‌است.
3(‌در‌گیاهان‌‌C۳برخلاف‌گیاهان‌‌C۴به‌ندرت‌انجام‌می‌گیرد.

4(‌با‌عملکرد‌آنزیمی‌شروع‌می‌شود‌که‌طی‌هر‌نوع‌واکنش‌خود‌ریبولوزبیس‌فسفات‌را‌مصرف‌می‌نماید.
تنفـس‌نـوری‌بـا‌فعالیـت‌اکسـیژنازی‌آنزیم‌روبیسـکو‌آغاز‌می‌شـود.‌ریبولوزبیس‌فسـفات،‌چـه‌در‌واکنش‌اکسـیژنازی‌و‌چه‌

ACADEMY



زیست‌پیش‌‌دانشگاهی

45شارش‌انرژی‌در‌جاندارن علیرضا سیاحی
konkoorAcademy2015@gmail.com

در‌واکنـش‌کربوکسـیلازی‌آنزیـم‌روبیسـکو،‌پیـش‌مادۀ‌این‌آنزیم‌اسـت.‌
بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ1: تنفس‌نوری‌در‌کلروپلاست‌آغاز‌و‌در‌میتوکندری‌پایان‌می‌یابد.
گزینۀ2: در‌تنفس‌نوری‌‌‌ATPتولید‌نمی‌شود.

گزینۀ3: تنفس‌نوری‌در‌گیاهان‌‌C۴برخلاف‌گیاهان‌‌C3به‌ندرت‌انجام‌می‌شود.

............ ،C۴ در برگ گیاهان

1(‌سلول‌های‌کلرانشیم‌نرده‌ای‌معمولاً‌دیده‌نمی‌شوند.
2(‌سلول‌های‌غلاف‌آوندی‌فتوسنتز‌نمی‌کنند.

3(‌سلول‌های‌پارانشیم‌نرده‌ای‌فاقد‌آنزیم‌روبیسکو‌هستند.
4(‌سلول‌های‌نگهبان‌روزنه‌فتوسنتز‌انجام‌نمی‌دهند.

در‌برگ‌گیاهان‌‌C۴معمولاً‌سلول های پارانشیم اسفنجی دیده‌می‌شود.

با بسته شدن روزنه های هوایی در هر گیاهی که در دمای بالا از افزایش دفع آب جلوگیری می کند، ............. 

1(‌فرآیند‌فتوسنتز‌با‌کارایی‌بالایی‌انجام‌می‌شود.
2(‌تولید‌‌ATPدر‌تنفس‌نوری‌همچنان‌ادامه‌می‌یابد.

3(‌چرخۀ‌کالوین‌با‌تثبیت‌دی‌اکسید‌کربن‌در‌بسترۀ‌کلروپلاست‌آغاز‌می‌شود.
4(‌تولید‌‌ATPدر‌سیتوسُل‌سلول‌همچنان‌ادامه‌می‌یابد.

تولید‌‌ATPدر‌گلیکولیز‌انجام‌می‌شود‌چه‌روزنه‌باز‌باشد‌و‌چه‌روزنه‌بسته‌باشد.‌

بررسی سایر گزینه ها:
گزینـۀ1:‌بسـته‌شـدن‌روزنه‌هـای‌هوایـی‌در‌گیاهـان‌‌C۳باعـث‌انجـام‌تنفـس‌نوری‌می‌شـود‌کـه‌میـزان‌فتوسـنتز‌را‌کاهش‌

می‌دهـد.
گزینۀ2:‌در‌تنفس‌نوری‌‌‌ATPتولید‌نمی‌شود.

گزینۀ3:‌چرخۀ‌کالوین‌زمانی‌که‌روزنه‌باز‌است‌و‌دی‌اکسید‌کربن‌وارد‌میان‌برگ‌می‌شود،‌انجام‌می‌شود.

چند مورد جملۀ زیر را به درستی تکمیل می نماید؟

»در گیاهان ..................«
الف(‌C3،‌اولین‌مادۀ‌حاصل‌از‌تثبیت‌CO۲،‌ترکیبی‌سه‌کربنه‌و‌فسفات‌دار‌است.

ب(‌C4،‌تولید‌و‌تجزیۀ‌ترکیب‌حاصل‌از‌مرحلۀ‌اول‌تثبیت‌در‌یک‌سلول‌انجام‌می‌گیرد.
ج(‌‌CAM،‌علاوه‌بر‌کلروپلاست،‌تثبیت‌‌CO۲درون‌واکوئل‌نیز‌صورت‌می‌گیرد.

3‌)4 ‌ ‌ ‌2‌)3 ‌ ‌ ‌1‌)2 ‌ ‌ 1(‌صفر‌
بررسی موارد:

الف:‌اولین‌ترکیب‌حاصل‌از‌تثبیت‌‌CO۲در‌گیاهان‌C3،‌ترکیب‌‌6کربنی‌دوفسفاتۀ‌ناپایدار‌است.
ب:‌در‌گیاهان‌‌C4تولید‌اسید‌چهارکربنی‌در‌سلول‌های‌میانبرگ‌و‌تجزیۀ‌آن‌در‌سلول‌های‌غلاف‌آوندی‌رخ‌می‌دهد.
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ج‌از‌واکوئل‌رخ‌می‌دهد‌ولی‌ذخیرۀ‌این‌اسید‌آلی‌درون‌واکوئل‌است. ج: تثبیت‌‌CO۲به‌صورت‌اسیدهای‌آلی‌در‌خار
همۀ‌موارد‌نادرست‌‌هستند.‌

کدام گزینه درست است؟

1(‌جهت‌شیب‌انتشار‌یون‌های‌هیدروژن‌به‌فضایی‌از‌کلروپلاست‌است‌که‌در‌آن‌‌O۲تولید‌می‌شود.
2(‌در‌سلول‌های‌غلاف‌آوندی،‌آنزیم‌روبیسکو‌اسید‌چهارکربنی‌را‌تجزیه‌می‌کند‌و‌‌CO۲آن‌را‌وارد‌چرخۀ‌کالوین‌می‌کند.
3(‌افزایش‌محسوس‌ترین‌عامل‌مؤثر‌بر‌فتوسنتز‌همانند‌افزایش‌مقدار‌CO۲،‌تا‌حد‌معینی‌سرعت‌فتوسنتز‌را‌افزایش‌می‌دهد.
4(‌گیاهانی‌که‌برای‌تثبیت‌کربن‌دی‌اکسید‌فقط‌از‌چرخۀ‌کالوین‌استفاده‌می‌کنند،‌در‌دماهای‌بالا‌و‌شدت‌زیاد‌نور‌با‌

بیشترین‌کارآیی‌عمل‌می‌کنند.
افزایش نور )محسوس ترین عامل مؤثر بر فتوسنتز( همانند‌افزایش‌‌CO۲تا‌حد‌معین‌سرعت‌فتوسنتز‌را‌افزایش‌می‌دهد.‌
یون‌های‌هیدروژن‌به‌فضای‌‌2)استروما(‌کلروپلاست‌منتشر‌می‌شوند.‌درحالی‌که‌اکسیژن‌در‌فضای‌‌3کلروپلاست‌ساخته‌

می‌شود.‌گیاهان‌‌C3برای‌تثبیت‌‌CO۲فقط‌از‌چرخۀ‌کالوین‌استفاده‌می‌کنند،‌درحالی‌‌که‌این‌گیاهان‌در‌دمای‌بالا‌و‌شدت‌زیاد‌
نور،‌تنفس‌نوری‌انجام‌می‌دهند‌و‌کارآیی‌آن‌ها‌پایین‌می‌آید.

در سلول های ............ گیاه ............ 

1(‌پارانشیمی‌ریشه‌های‌-‌ذرت،‌ذخیرۀ‌قند‌همانند‌فرآیند‌سنتز‌مادۀ‌آلی‌از‌مادۀ‌معدنی‌صورت‌می‌گیرد.
2(‌غلاف‌آوندی‌برگ‌-‌نیشکر،‌فرآیند‌تثبیت‌دی‌اکسید‌کربن‌انجام‌پذیر‌نیست.

3(‌کلرانشیمی‌ساقه‌های‌جوان‌و‌علفی‌-‌لوبیا،‌مرحلۀ‌تثبیت‌دی‌اکسید‌کربن‌همانند‌فرآیند‌آزادشدن‌اکسیژن‌انجام‌می‌پذیرد.
4(‌آندودرمی‌ریشه‌-‌نخود،‌چرخۀ‌کالوین‌برخلاف‌مرحلۀ‌اول‌و‌دوم‌فتوسنتز‌انجام‌می‌پذیرد.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینه های1و4:‌در‌سلول‌های‌ریشه،‌فرآیند‌فتوسنتز‌انجام‌نمی‌گیرد؛‌چون‌این‌سلول‌ها،‌رنگیزۀ‌جذب نور را‌ندارند.

گزینۀ2:‌در‌سلول‌های‌غلاف‌آوندی،‌فرآیند‌فتوسنتز‌و‌تثبیت‌دی‌اکسید‌کربن‌انجام‌می‌گیرد.

کدام جمله در مورد فرآیند فتوسنتز در گیاهان درست است؟ 

1(‌در‌هر‌گامی‌از‌کالوین‌که‌آدنوزین‌تری‌فسفات‌به‌آدنوزین‌‌دی‌فسفات‌تبدیل‌شود،‌‌‌NADPHالکترون‌از‌دست‌می‌دهد.
2(‌تمام‌سلول‌های‌بین‌روپوست‌بالا‌و‌پایینی‌در‌برگ‌گیاه‌حسن‌یوسف،‌فتوسنتز‌می‌کنند.

3(‌بیشتر‌گیاهان‌برای‌تثبیت‌‌CO۲فقط‌از‌چرخۀ‌کالوین‌استفاده‌می‌کنند.
4(‌در‌گیاهان‌C۴،‌آنزیم‌روبیسکو‌باعث‌تولید‌اسید‌چهار‌کربنه‌می‌شود.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1:‌در‌گام‌‌۴کالوین،‌‌ATPمصرف‌می‌شود؛‌اما‌+‌NADPتولید‌نمی‌شود.

گزینۀ2:‌سلول‌های‌رگ‌برگ‌)آوند‌چوب‌و‌آبکش(‌فتوسنتز‌نمی‌کنند.
گزینۀ4: تبدیل‌‌C۳+‌CO۲به‌اسید‌چهار‌کربنه‌با‌سیستم‌آنزیمی‌متفاوت‌از‌روبیسکو‌انجام‌می‌گیرد.
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 ............C۴ گیاهان ............ CAM در گیاهان

1(‌همانند‌-‌در‌مرحلۀ‌وابسته‌به‌نور،‌پروتئین‌تجزیه‌کنندۀ‌‌‌H۲Oدر‌زیر‌فتوسیستم‌‌P۷۰۰قرار‌دارد.
2(‌برخلاف‌-‌تثبیت‌دی‌اکسید‌کربن‌در‌دو‌نوع‌اندامک‌سلولی‌انجام‌می‌شود.

3(‌همانند‌-‌در‌یک‌سلول‌میانبرگ‌نرده‌ای،‌برای‌تثبیت‌‌CO۲از‌دو‌سیستم‌آنزیمی‌متفاوت‌استفاده‌می‌شود.

4(‌برخلاف‌-‌اسیدهای‌آلی‌تشکیل‌شده‌در‌شب،‌در‌روز‌در‌کلروپلاست،‌دی‌اکسید‌کربن‌آزاد‌می‌کنند.

در‌گیاهان‌‌‌CAMتثبیت‌‌CO۲در‌شـب‌و‌روز‌در‌دو‌نوع‌اندامک‌سـلولی‌)در‌شـب‌در‌واکوئل‌مرکزی‌و‌در‌روز‌در‌کلروپلاسـت(‌

انجـام‌می‌شـود.‌گیاهـان‌‌C4فاقـد‌میانبـرگ‌نـرده‌ای‌هسـتند.‌اسـید‌آلـی‌تشکیل‌شـده‌در‌واکوئل‌مرکـزی‌در‌شـب‌در‌گیاهان‌
‌‌‌P۶۸۰به کلروپلاسـت می‌رود.‌پروتئین‌تجزیه‌کننـدۀ‌آب،‌زیر‌ CO۲ تبدیل شـده‌و‌سـپس CO۲ در‌روز‌در همـان واکوئـل به‌،‌CAM

قـرار‌دارد‌نـه‌‌P۷۰۰.‌ضمـن‌اینکه P۷۰۰ کلروفیل اسـت نه فتوسیسـتم.

باتوجه به نمودار زیر، کدام مورد در ارتباط با گیاهان )A ( و )B ( نادرست است؟ 

شدت نور

نتز
وس

 فت
ان

میز (B)

(A)
1(‌برگ‌گیاه‌‌Bفاقد‌کلرانشیم‌نرده‌ای‌است.

2(‌کارایی‌گیاه‌‌‌Bدر‌دمای‌بالا‌و‌شدت‌زیاد‌نور‌از‌گیاه‌‌‌Aبیشتر‌است.

3(‌به‌طور‌معمول‌در‌گیاه‌‌‌Bسازگاری‌های‌ویژه‌ای‌تنفس‌نوری‌را‌کاهش‌می‌دهند.

4(‌در‌گیاه‌‌Aعملکرد‌آنزیم‌روبیسکو‌در‌هوای‌گرم‌و‌خشک‌مانع‌از‌بسته‌شدن‌روزنه‌های‌هوایی‌می‌شود.

گیـاه‌‌‌Aنوعـی‌گیـاه‌‌C۳و‌گیـاه‌‌‌Bنوعـی‌گیاه‌‌C۴اسـت.‌باز‌و‌بسـته‌شـدن‌روزنه‌هـا‌روی‌عملکرد‌آنزیـم‌روبیسـکو‌تأثیر‌دارد،‌

نـه‌عملکـرد‌روبیسـکو‌روی‌باز‌و‌بسـته‌شـدن‌روزنه‌ها.

کدام عبارت زیر را به طور نادرست تکمیل می کند؟)ترکیب فصل 9 سوم(

»در گیاهـی کـه گامتوفیـت بـر روی اسـپوروفیت بـه وجـود می آیـد و اسـپوروفیت جدیـد از گامتوفیـت نسـل قبـل تغذیه 
می کنـد ............ گیاهـان بـدون رویـان ............« 

1(‌برخلاف‌-‌دو‌یا‌چند‌برگ‌تغییر‌شکل‌یافته‌در‌رساندن‌مواد‌غذایی‌به‌رویان‌نقش‌دارند.

2(‌همانند‌-‌اسپوروفیت‌جوان‌در‌ابتدای‌رویش‌از‌گامتوفیت‌تغذیه‌می‌کند.

3(‌همانند‌-‌وجود‌آرکگن‌برای‌آمیزش‌آنتروزوئید‌با‌تخم‌زا،‌الزامی‌است.

4(‌برخلاف‌-‌آنزیم‌روبیسکو‌در‌سلول‌های‌هاپلوئید‌فعالیت‌دارد.

دقـت‌کنیـد‌در‌بازدانـگان‌اسـپوروفیت‌جـوان‌برای‌تغذیه‌وابسـته‌به‌آندوسـپرم‌یا‌گامتوفیـت‌ماده‌اسـت‌و‌گامتوفیت‌به‌طور‌

کامـل‌وابسـته‌بـه‌اسـپوروفیت‌می‌باشـد. گیاهـان ابتدایـی مثـل خـزه و سـرخس فاقد رویـان می باشـند و‌گامتوفیـت‌آن‌ها‌
به‌طـور‌مسـتقل‌زندگـی‌می‌کنـد‌و‌توانایی‌انجام‌فتوسـنتز‌دارنـد‌درحالی‌که‌گامتوفیـت‌بازدانگان‌نمی‌توانند‌فتوسـنتز‌داشـته‌
باشـند.این‌جـدول‌هـم‌بـرای‌زنـده‌نگه‌داشـتن‌یـاد‌و‌خاطره‌ی‌فصل‌‌۹زیسـت‌سـوم.‌اگـر‌تو‌مبحـث‌تولید‌مثـل‌در‌گیاهان‌
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مشـکل‌داریـد‌حتمـا‌زیسـت‌گیاهی‌آکادمی‌کنکـور‌رو‌مطالعه‌کنید‌کـه‌ثواب‌بسـیاااار‌دارد.‌گیاهی‌براتون‌آب‌خوردن‌میشـه!

نهاندانگانبازدانگانسرخسخزه
کاهوی 

دریایی

گامتوفیت
گیاه اصلی و فتوسنتز 

کننده

پروتال قلبی شکل 

فتوسنتز کننده

نر : دانه گرده رسیده)۴ سلولی(

ماده : آندوسپرم

نر : دانه گرده رسیده)۲ سلولی(

ماده: کیسه رویانی ۷ سلولی
گامتوفیت مستقل و فتوسنتز کننده

مستقل فتوسنتز کنندهمستقلوابسته به گامتوفیتوابسته به گامتوفیتوابسته به گامتوفیتاسپروفیت جوان

مستقل فتوسنتز کنندهمستقل فتوسنتز کنندهمستقل فتوسنتز کنندهمستقل فتوسنتز کنندهوابسته به گامتوفیتاسپروفیت بالغ

اسپورانژنر : کیسه گرده /ماده : تخمکنر : کیسه گرده /ماده : تخمکهاگدانکپسولهاگدان

نداردنداردداردداردداردآرکگن

نداردنداردنداردداردداردآنتریدی

داردنداردنداردداردداردتاژک و سانتریول

نداردندارداندوخته دانه
آندوسپرم

)گامتوفیت ماده(
نداردبرخی آلبومن و برخی لپه ها

داردنداردنداردداردداردنیاز به آب برای تولید مثل جنسی

برابر و مشابه همکوچکترکوچکترکوچکتربزرگترنسبت گامتوفیت به اسپروفیت 

کدام نادرست است؟)ترکیب با فصل 6 و 9 سوم(

»آندوسپرم ............ پروتال، نمی تواند ............« 
ج‌از‌بخش‌اسپوروفیتی‌رشد‌خود‌را‌آغاز‌کند. 1(‌برخلاف‌-‌خار

2(‌برخلاف‌-‌با‌کمک‌روبیسکو‌مرحله‌ا‌‌ی‌از‌واکنش‌های‌کالوین‌را‌انجام‌دهد.

3(‌همانند‌-‌با‌تقسیم‌میتوز‌آنتروزوئید‌ایجاد‌کند.

4(‌همانند‌-‌هنگام‌تولید‌گامت‌کروموزوم‌همتا‌را‌از‌هم‌جدا‌کند.

گزینه‌هـای‌»‌2‌،1و‌4«‌صحیـح‌هسـتند.‌دقـت‌کنیـد‌در آندوسـپرم بـا تقسـیم میتـوز آرکگـن و سـلول تخـم زا‌تولیـد‌می‌شـود‌
درحالی‌کـه‌در‌پروتـال بـا تقسـیم میتـوز هـم آرکگـن و هـم آنتریدی‌سـاخته‌می‌شـود‌که‌می‌توانـد‌بـا‌میتـوز‌درون‌آنتریدی،‌
آنتروزوئیـد‌ایجـاد‌کنـد‌)رد‌گزینـۀ‌»3«(‌رشـد‌آندوسـپرم‌برخـلاف‌پروتـال‌در‌داخل‌اسـپوروفیت‌اسـت‌زیرا‌گیاهی‌پیشـرفته‌

اسـت‌و‌نیـز آندوسـپرم برخـلاف پروتـال توانایـی فتوسـنتز نـدارد.‌گامت‌هـا‌با‌تقسـیم‌میتـوز‌از‌سـاختار‌گامتوفیتی‌تشـکیل‌
می‌شـوند.
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باتوجه به شکل زیر چند مورد صحیح است؟ )ترکیب با فصل 9 سوم)گیاهی((

الف(‌‌dبخشی‌از‌اسپوروفیت‌گیاه‌والد‌است.

ب(‌‌cو‌‌bژنوتیپ‌یکسان‌دارند.

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ج(‌‌bازنظر‌عدد‌کروموزومی‌با‌‌aتفاوت‌دارد.‌

د(‌‌aهمانند‌‌dقبل‌از‌لقاح‌در‌سال‌اول‌به‌وجود‌آمده‌است.

هـ(‌‌‌aبا‌فعالیت‌آنزیم‌روبیسکو‌می‌تواند‌‌‌cرا‌تغذیه‌کند.

4)4 ‌ ‌ ‌3)3 ‌ ‌ ‌2)2 ‌ ‌ ‌1)1

دقـت‌کنیـد‌‌a:‌گامتوفیـت‌مـاده‌-‌‌b:‌ریشـه‌رویانـی‌-‌‌c:‌لپه‌هـا‌-‌‌d:‌پوسـتۀ‌دانـه‌-‌‌e:‌بـال‌اسـت.‌توجه‌کنیـد‌گامتوفیت‌

مـاده‌از‌میتـوز‌هـاگ‌مـاده‌و‌هـاگ‌مـاده‌از‌میـوز‌سـلول‌پارانشـیم‌خورش‌تخمـک‌در‌سـال‌دوم‌تولید‌می‌شـود‌نه‌در‌سـال‌

اول‌)رد‌مـورد‌د(‌و‌گامتوفیـت‌مـاده‌در‌بازدانـگان‌توانایـی‌فتوسـنتز‌نـدارد‌)رد‌مـورد‌ه(‌ژنوتیـپ‌لپه‌ها‌و‌ریشـۀ‌رویانی‌باهم‌

یکسـان‌اسـت‌چـون‌از‌میتـوز‌سـلول‌تخم‌بـه‌وجود‌می‌آیند‌و‌پوسـتۀ‌تخمـک‌باقی‌مانـدۀ‌گیاه‌مادر‌اسـت.‌مـوارد‌)الف،‌ب،‌

ج(‌صحیح‌هسـتند

کدام عبارت نادرست است؟ هورمونی که ............ )ترکیب با فصل 10 سوم)گیاهی((

1(‌نسبت‌بالای‌اکسین‌به‌آن‌باعث‌تحریک‌ریشه‌زایی‌می‌شود‌به‌صورت‌افشانه‌برای‌شادابی‌شاخه‌های‌گل‌ها‌استفاده‌می‌شود.

2(‌در‌اغلب‌بافت‌های‌گیاهی‌تولید‌می‌شود‌باعث‌تسهیل‌برداشت‌مکانیکی‌میوه‌ها‌می‌شود.

3(‌اثر‌فعال‌کننده‌در‌ایجاد‌خفتگی‌دانه‌ها‌و‌جوانه‌ها‌دارد،‌می‌تواند‌در‌ایجاد‌تنفس‌نوری‌مؤثر‌باشد.

4(‌در‌کشت‌بافت‌باعث‌تبدیل‌کالوس‌به‌ساقه‌می‌شود‌باعث‌درشت‌کردن‌میوه‌های‌بدون‌دانه‌می‌شود.

هورمـون‌گیاهـی‌کـه‌باعـث‌تبدیـل‌کالـوس‌بـه‌سـاقه‌می‌شـود‌سـیتوکینین‌اسـت‌درحالی‌که‌بـرای‌درشـت‌کـردن‌میوه‌های‌
بـدون‌دانـه‌از‌ژیبرلیـن‌اسـتفاده‌می‌شـود‌لـذا‌گزینۀ‌»4«‌نادرسـت‌اسـت.‌نسـبت‌بالای‌اکسـین‌به‌سـیتوکینین‌باعـث‌تولید‌
ریشـه‌می‌شـود‌کـه‌از‌سـیتوکینین‌بـرای‌شـادابی‌گل‌به‌صـورت‌اسـپری‌اسـتفاده‌می‌شـود.‌هورمونی‌کـه‌در‌اغلـب‌بافت‌های‌
گیاهـی‌تولیـد‌می‌شـود‌اتیلـن‌اسـت‌کـه‌از‌آن‌بـرای برداشـت مکانیکـی میوه هـا‌اسـتفاده‌می‌شـود.‌آبسـیزیک اسـید اثـر‌
فعال کننـده بـر روی ایجـاد خفتگـی‌دارد‌و‌در‌هنـگام تنش هـای آبـی با‌اثر‌بـر‌روزنه های هوایـی باعث‌بسته شـدن‌آن‌و‌عدم‌
ورود‌‌CO۲بـه‌گیـاه‌می‌شـود‌لـذا‌فعالیـت‌کربوکسـیلازی‌آنزیـم‌روبیسـکو‌کاهش‌یافتـه‌و‌تنفس‌نـوری‌افزایش‌پیـدا‌می‌کند.

بـا یـه جمـع بنـدی کامـل از هورمون هـای گیاهـی چطوریـد ؟ جـدول صفحـه بعد هـر چیزی رو کـه در مـورد هورمون های گیاهی لازمـه بدونید 
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 اکســین ها باعث افزایش انعطاف پذیری دیواره های ســلولی می شوند و این امر امکان طویل شــدن سلول ها را هنگام رشد فراهم می اثر
کند. اکسین در سمت تاریک ساقه انباشته می شود، درنتیجه سلول های سمت تاریک ساقه نسبت به سلول های سمت روشن آن طویل تر 
می شوند. تفاوت بین طول دیواره های سلولی دو سمتِ ساقه، باعث خمیدگی ساقه به سمت نور می شود. که به آن فتوتروپیسم )نورگرایی( 

می گویند. که نوعی جنبش القایی و فعال است. زیست شناسی هلندی فریتز ونت برای اولین بار اکسین را کشف کرد.

نوک ساقه هامحل تولید

کاربرد در 
کشاورزی

 در کشــاورزی از اکسین برای ریشــه دارکردن قلمه ها استفاده می شود. نسبت بالای اکسین به ســیتوکینین در کشت بافت، ریشه زایی را 
تحریک می کند.

ین
برل

ژی

تحریک طویل شدن ساقه، نمو میوه، جوانه زنیاثر

 ساقه، ریشه و دانه های در حال نمومحل تولید

کاربرد در 
کشاورزی

از ژیبرلین ها برای تولید میوه های بدون دانه و همچنین درشت کردن بعضی میوه ها استفاده می كنند.

ین
کین

یتو
س

تقسیم سلولی را تحریک می كند اثر
سرعت پیرشدن برخی از اندام های گیاهی را کاهش می دهد. مثلاً ریزش برگ ها را به تاخیر می اندازد. 

  سیتوکینین ها که در رئوس ریشه، دانه و میوه تولید می شوند تقسیم سلولی را تحریک می کنند. محل تولید

کاربرد در 
کشاورزی

از سیتوکینین ها به صورت افشانه (اسپری) برای شادابی شاخه های گل و افزایش مدّت نگه داری میوه ها و سبزیجات در انبار استفاده می شود.
در کشت بافت از سیتوکینین ها به منظور تشکیل ساقه از سلولهای تمایز نیافته (کالوس)، استفاده می شود.
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بازدارنده  های 
رشد

فرایندهایی را کنترل می كنند که به مراحل انتهایی نمو گیاه، مانند پیری، ریزش برگ، پژمردگی گل ها و رســیدگی میوه اختصاص دارند. به 
علاوه این دو هورمون سرعت رشد، سنتز پروتئین و انتقال یون را در شرایط نامساعد محیطی کنترل می كنند.

مقدار این هورمونها در درون پیکرۀ گیاه در طی پیری، ریزش برگ و رسیدگی میوه و نیز هنگام تنشهای محیطی افزایش می یابد.

عواملی افزایش 
دهنده آن

میزان اتیلن در واکنش به زخم های مکانیکی بافت ها، آلودگی هوا، عوامل بیماری زا، شرایط غرقابی (قرارگرفتن بخشهایی از گیاه درون آب 
به مدت طولانی) و بی هوازی افزایش می یابد.

باعث رسیدگی میوه ها می شود. 

اغلب بافت های گیاهی، اتیلن تولید می كنندمحل تولید
اتیلن ترکیب آلی گازی شکلی است که در اثر سوختن ناقص نفت نیز تولید می شود.

کاربرد در 
کشاورزی

بیــش از یــک قرن پیش پرورش دهندگان مرکبات پی بردند که اگر میوه های مرکبات را در یک اتاق که با بخاری نفتی گرم می شــود نگه 
دارند، میوه ها زودتر می رسند

. امروزه، از اتیلن برای تسریع و افزایش رسیدگی میوه های گوجه فرنگی، انگور و دیگر میوه هایی که قبل از رسیدگی چیده می شوند، استفاده 
می شود. اتیلن همچنین باعث سست شدن میوه هایی مانند گیلاس می شود و به این ترتیب برداشت مکانیکی میوه ها را تسهیل می کند.
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آ

خفتگی دانه ومیوه اثر
علاوه بر دخالت در خفتگی و بازدارندگی رشد، تعادل آب را در گیاهانِ تحتِ تنشِ خشکی، به وسیله ی بستن روزنه ها و حفظ جذب آب 

توسط ریشه ها، تنظیم می كند.
باعث کاهش فشــار تورژســانس شده و کاهش رشد طولی سلول های نگهبان روزنه های هوایی می شود و روزنه هوایی را می بندد و تعرق 

را در گیاه کاهش می دهد. به همین دلیل احتمال حبادار شدگی کاهش پیدا می كند.  
با بسته شدن روزنه ها باعث کاهش ورود دی اکسید کربن به گیاه می شود و شدت فتوسنتز کاهش می یابد و فعالیت کربوکسیلازی روبیسکو 

کاهش و اکسیژنازی آن افزایش می یابد.

هورمون با اثر 

مخالف

نقش مخالف ژیبرلین ها را با جلوگیری از جوانه زنی دانه ایفا می كند.
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در گیاه گل ناز ............ گیاه نیشکر ............ )ترکیب با فصل 6 و7 دوم(
1(‌برخلاف‌-‌کربوکسیلاسیون‌توسط‌آنزیم‌روبیسکو‌با‌CO۲ی‌آزادشده‌از‌یک‌اسید‌چهار‌کربنه‌صورت‌می‌گیرد.

2(‌همانند‌-‌کربوکسیلاسیون‌توسط‌آنزیم‌روبیسکو‌با‌CO۲ی‌آزادشده‌از‌یک‌اسید‌چهار‌کربنۀ‌درون‌کلروپلاست‌صورت‌می‌گیرد.
3(‌برخلاف‌-‌تثبیت‌دی‌اکسیدکربن‌جو‌حتی‌با‌بسته‌بودن‌روزنه‌های‌هوایی‌نیز‌رخ‌می‌دهد.

4(‌همانند‌-‌تثبیت‌دی‌اکسیدکربن‌توسط‌آنزیم‌روبیسکو‌در‌مرحلۀ‌تاریکی‌فتوسنتز‌صورت‌می‌گیرد.
واکنش هایـی کـه منجـر بـه تثبیت CO۲ می شـوند‌نظیـر‌تثبیت‌‌CO۲توسـط‌آنزیم‌روبیسـکو‌در‌چرخـۀ‌کالویـن،‌واکنش‌های‌

تاریکـی‌یـا‌واکنش‌های‌مسـتقل‌از‌نور‌هسـتند.‌
بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ1: در‌هر‌دو‌گیاه‌فرآیند‌کربوکسیلاسیون‌آنزیم‌روبیسکو‌با‌CO۲ی‌آزادشده‌از‌یک‌اسید‌چهار‌کربنی‌رخ‌می‌دهد.
خ‌نمی‌دهد. گزینۀ2:‌در‌گیاه‌گل‌ناز‌آزاد‌شدن‌‌CO۲از‌اسید‌چهار‌کربنی‌در‌کلروپلاست‌ر

خ‌نمی‌دهد. گزینۀ3:‌در‌گیاه‌گل‌ناز‌در‌صورت‌بسته‌بودن‌روزنه‌های‌هوایی،‌تثبیت‌CO۲ی‌جو‌ر

در تناوب نسل گیاهان، هر گامتوفیتی که توانایی سنتز نوری ATP  را دارد .................. )ترکیب با فصل 6 و 9 سوم(
1(‌درون‌آرکگن‌های‌خود‌پس‌از‌تشکیل‌تتراد،‌تخم‌زا‌تولید‌می‌کند.

2(‌هم‌گامت‌تاژکدار‌و‌هم‌گامت‌بدون‌تاژک‌تولید‌می‌کند.
3(‌دارای‌استوانه‌های‌کوچک‌از‌‌9دستۀ‌سه‌تایی‌میکروتوبول‌است.
4(‌ممکن‌نیست‌در‌تغذیۀ‌اسپوروفیت‌بالغ‌دخالت‌داشته‌باشد.

توانایـی‌سـنتز‌نـوری‌‌ATPبـه‌منزلۀ‌توانایی‌فتوسـنتز‌می‌باشـد‌کـه‌در‌گامتوفیـت‌گیاهان‌
بـدون‌دانـه‌)خزه‌گیـان‌و‌نهـان‌زادان‌آونـدی(‌دیـده‌می‌شـود.‌در‌خزه‌گیـان‌و‌نهـان‌زادان‌
آونـدی‌سـانتریول‌وجـود‌دارد‌کـه‌از‌‌9دسـتۀ‌سـه‌تایی‌میکروتوبول‌تشـکیل‌شـده‌اسـت.

در گل ناز، ................. )ترکیب با فصل 6 دوم(
1(‌هنگام‌تولید‌اسیدکراسولاسه،‌امکان‌دفع‌مواد‌حاصل‌از‌متابولیسم‌گیاه‌از‌روزنه‌های‌هوایی‌وجود‌دارد.

2(‌مواد‌آلی‌هنگام‌بارگیری‌آبکشی‌از‌سلول‌های‌غربالی‌وارد‌سلول‌های‌همراه‌می‌شوند.
3(‌چسبیدن‌مولکول‌های‌آب‌به‌دیوارۀ‌تراکئیدها‌و‌عناصر‌آوندی‌مانع‌از‌صعود‌شیرۀ‌خام‌می‌شود.

4(‌به‌دنبال‌فشار‌ریشه‌ای‌آب‌از‌روزنه‌های‌آبی‌همیشه‌باز‌در‌منتهی‌الیه‌لوله‌های‌غربالی‌خارج‌می‌شود.
در‌گیـاه‌گل‌نـاز‌روزنه‌هـا‌در‌روز بسـته‌و‌در‌شـب بازنـد.‌تولیـد‌اسـید‌کراسولاسـه‌در‌شـب‌که‌روزنه‌هـا‌بازند،‌صـورت‌می‌گیرد‌

و‌در‌ایـن‌هنـگام‌امـکان‌دفـع‌مـواد‌حاصل‌از‌متابولیسـم‌گیـاه‌نظیـر‌آب‌و‌‌CO۲از‌روزنه‌ها‌وجـود‌دارد.

در مورد جانوران زیر کدام یک جملۀ زیر را به طور نادرستی کامل می نماید؟ آغازی .............. 

‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ 1(‌)ج(‌همانند‌)د(‌می‌تواند‌از‌پلانکتون‌ها‌باشد.‌
2(‌)الف(‌همانند‌)ج(‌در‌ایجاد‌ساختار‌چهار‌کروماتیدی‌ناتوان‌است.

3(‌)ب(‌همانند‌)د(‌دارای‌آنزیمی‌برای‌کربوکسیلاسیون‌ترکیبی‌پنج‌‌کربنه‌است.
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4(‌)الف(‌همانند‌)ب(‌فاقد‌هرگونه‌رابطه‌با‌جانداران‌همنوع‌می‌باشد.
د:‌کلامیدوموناس ‌ ج:‌تاژکدار‌چرخان‌ ‌ ب:‌دیاتوم‌ ‌ الف:‌آمیب‌

آمیب‌هایی‌که‌در‌یک‌محیط‌زندگی‌می‌کنند،‌می‌توانند‌بر‌سر‌مواد‌غذایی‌رقابت‌داشته‌باشند.‌

بررسی سایر گزینه ها:
گزینـۀ1:‌پلانکتون‌هـا‌آغازیـان‌سـاکن‌آب‌هسـتند.‌هـم‌تاژکداران‌چرخـان‌و‌هم‌جلبک‌های‌سـبز‌ماننـد‌کلامیدوموناس‌در‌آب‌

می‌کنند. زندگـی‌
گزینـۀ2:‌ایجـاد‌سـاختار‌چهـار‌کروماتیـدی‌در‌ارتبـاط‌با‌میـوز‌و‌تتـراد‌اسـت‌و‌در‌آغازیانی‌کـه‌تولیدمثل‌جنسـی‌ندارند‌نظیر‌

آمیـب‌و‌تاژکـدار‌چرخان‌مشـاهده‌نمی‌شـوند.

کدام نادرست است؟ »درون سلول های .............« 
1(‌غلاف‌آوندی‌برگ‌گیاه‌نیشکر،‌آنزیم‌روبیسکو‌در‌جهت‌کربوکسیله‌کردن‌ریبولوزبیس‌فسفات‌شرکت‌دارد.

2(‌آندودرم‌ریشۀ‌گیاه‌ذرت،‌آنزیم‌های‌شبکۀ‌آندوپلاسمی‌صاف‌در‌تولید‌آندودرمین‌دخالت‌دارند.
3(‌دایرۀ‌محیطیه‌ریشۀ‌گیاه‌لوبیا،‌تولید‌‌‌ATPدرون‌میتوکندری‌در‌غشای‌داخلی‌آن‌انجام‌می‌شود.
4(‌غلاف‌آوندی‌برگ‌گیاه‌ذرت،‌برخلاف‌سلول‌های‌میانبرگ،‌تثبیت‌دی‌اکسیدکربن‌انجام‌می‌شود.

هم‌در‌سلول‌های‌میانبرگ ذرت و‌هم‌در‌سلول های غلاف آوندی آن،‌تثبیت‌دی‌اکسید‌کربن‌انجام‌می‌گیرد.
‌

به طور معمول در گیاه .......... هورمون .................... عاملی است که باعث ............... می شود. )ترکیب با فصل 10 سوم(
1(‌ذرت‌-‌اتیلن‌-‌باز‌شدن‌روزنه‌های‌آبی‌در‌شرایط‌غرقابی

2(‌کاکتوس‌-‌اتیلن‌-‌بسته‌شدن‌روزنه‌ها‌در‌شب
3(‌لوبیا‌-‌آبسیزیک‌اسید‌-‌تبدیل‌ریبولوز‌بیس‌فسفات‌به‌دو‌ترکیب‌دو‌و‌سه‌کربنی
4(‌نیشکر‌-‌آبسیزیک‌اسید‌-‌تبدیل‌ترکیب‌‌5کربنی‌به‌دو‌ترکیب‌دو‌و‌سه‌کربنی

در‌گیاهان مناطق معتدل، آبسیزیک اسید‌در‌شرایط گرم و خشک باعث‌بسته شدن روزنه های هوایی‌می‌شود.‌این‌امر‌شرایط‌
را‌برای‌انجام‌واکنش های تنفس نوری‌آماده‌می‌کند‌که‌تنفس‌نوری‌باعث‌تبدیل‌ریبولوز‌بیس‌فسفات‌به‌دو‌ترکیب‌دو‌کربنی‌

و‌سه‌کربنی‌می‌شود.

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟ »احتمال ............ در ............. بیشتر است.« )ترکیب با فصل ۳و6 دوم(
1(‌حباب‌دار‌شدگی‌-‌سلول‌های‌لوله‌غربالی‌از‌تراکئید‌ها

2(‌بسته‌شدن‌روزنه‌های‌هوایی‌-‌هوای‌گرم‌و‌خشک‌در‌گیاه‌ذرت‌از‌سیب
3(‌حباب‌دار‌شدگی‌-‌عناصر‌آوندی‌از‌تراکئید‌ها

4(‌بسته‌شدن‌روزنه‌های‌هوایی‌-‌گیاه‌تیرۀ‌گل‌ناز،‌هنگام‌شب‌از‌روز
سـلول‌های‌عناصـر‌آونـدی‌نسـبت‌بـه‌تراکئید‌هـا‌قطر‌بیشـتری‌دارنـد،‌لذا‌احتمـال‌حباب‌دار‌شـدگی‌در‌آن‌ها‌بیشـتر‌اسـت.‌
گیاه‌ذرت‌از‌گیاهان‌‌C۴اسـت،‌پس‌احتمال‌بسـته‌شـدن‌روزنه‌های‌این‌گیاه‌در‌مناطق‌گرم‌و‌خشـک‌نسـبت‌به‌گیاه‌سـیب‌
کـه‌بیشـتر‌در‌مناطـق‌سـرد‌رشـد‌می‌کنـد،‌کمتـر‌اسـت.‌گیاهان‌تیـرۀ‌گل‌نـاز‌از‌گیاهان‌‌CAMهسـتند‌کـه‌در‌شـب‌روزنه‌های‌

خـود‌را‌بـاز‌می‌کننـد‌و‌در‌روز‌روزنه‌هـا‌را‌می‌بندنـد.

در بین روپوست بالا و پایین برگ گیاه گندم انواعی از سلول ها وجود دارند که ............
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1(‌روبیسکو‌جهت‌حفظ‌دی‌اکسید‌کربن‌و‌تثبیت‌آن،‌در‌روز‌باعث‌تولید‌قند‌چهار‌کربنی‌در‌غلاف‌آوندی‌می‌شود.
2(‌سلول‌های‌میانبرگ‌اسفنجی‌با‌تولید‌آدنوزین‌تری‌فسفات‌در‌استروما،‌انرژی‌را‌به‌طور‌موقت‌ذخیره‌می‌کنند.
3(‌در‌تمام‌آن‌ها،‌انرژی‌حاصل‌از‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون‌بر‌روی‌تیلاکوئید‌باعث‌احیای‌‌NADP+‌‌‌می‌شود.
4(‌سلول‌های‌میانبرگ‌نرده‌ای‌در‌واکنش‌های‌مستقل‌از‌نور،‌در‌گام‌چهارم‌کالوین‌‌‌ATPمصرف‌می‌کنند.

توجـه‌شـود‌‌‌ATPبه‌صـورت‌اصلـی‌و‌در‌جهـت‌سوخت‌وسـاز‌سـلول‌در‌میتوکندری‌تشـکیل‌می‌شـود؛‌اما‌در‌کلروپلاسـت‌نیز‌
جهـت‌انجـام‌کالویـن،‌انـرژی‌به‌طور‌موقـت‌در‌اسـترومای‌سـلول،‌نزدیک‌بـه‌تیلاکوئید‌‌‌ATPتولید‌می‌شـود.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1:‌تولید‌ترکیب‌چهار‌کربنی‌توسط‌روبیسکو‌انجام‌نمی‌شود.

گزینۀ3:‌در‌بین‌روپوست‌بالا‌و‌پایین،‌همۀ‌سلول‌ها‌مثل‌پارانشیم‌آبکشی‌فتوسنتز‌نمی‌کنند.
گزینۀ4:‌در‌گیاهان‌C۴میانبرگ‌نرده‌ای‌وجود‌ندارد.

تثبیت دی اکسید کربن در گیاهان ذرت و نیشکر ............
1(‌فقط‌در‌سلول‌های‌غلاف‌آوندی‌صورت‌می‌گیرد.

2(‌اگر‌در‌چرخۀ‌کالوین‌مدنظر‌باشد،‌فقط‌در‌سلول‌های‌غلاف‌آوندی‌انجام‌می‌شود.
3(‌در‌طول‌شب‌برخلاف‌روز‌انجام‌می‌شود.

4(‌هم‌در‌سلول‌های‌غلاف‌آوندی‌و‌هم‌در‌سلول‌های‌میانبرگ‌در‌چرخۀ‌کالوین‌انجام‌می‌شود.
تثبیت‌دی‌اکسید‌کربن‌در‌چرخۀ‌کالوین‌هم‌در‌سلول‌های‌غلاف‌آوندی‌رخ‌می‌دهد،‌هم‌در‌سایر‌سلول‌های‌میانبرگ.

کدام نادرست است؟ »در گیاهان ............« 
C۴‌)1،‌درون‌سلول‌های‌غلاف‌آوندی‌واکنش‌های‌نوری‌فتوسنتز‌انجام‌می‌شود.

C۳‌)2،‌در‌دماهای‌بالا‌و‌شدت‌نور‌زیاد،‌ریبولوز‌بیس‌فسفات‌با‌کمک‌اکسیژن‌تجزیه‌می‌شود.
CAM‌)3،‌در‌سلول‌های‌میانبرگ‌تنفس‌سلولی‌باعث‌تولید‌‌ATPمی‌شود.
‌C۳‌)4و‌C۴،‌آنزیم‌روبیسکو‌مانند‌گیاهان‌‌CAMدر‌شب‌هنگام‌فعالیت‌دارد.

در‌گیاهان‌آنزیم‌روبیسکو‌به‌طورمعمول‌در‌شب‌که‌مولکول‌های‌‌ATPو‌‌NADPHتولید‌نمی‌شوند،‌فعالیت‌ندارد.
گزینه‌‌۴پاسخ‌بود.

»گیاهی که در دمای بالا و شدت زیاد نور ............«
1(‌از‌افزایش‌دفع‌آب‌جلوگیری‌می‌کند،‌می‌تواند‌از‌گیاهان‌مناطق‌معتدل‌محسوب‌شود.

2(‌فرآیند‌فتوسنتز‌را‌کاهش‌می‌دهد،‌‌C۳نام‌دارد.
3(‌بر‌تنفس‌نوری‌غلبه‌می‌نماید،‌‌C۴نام‌دارد.

4(‌دی‌اکسید‌کربن‌را‌در‌دو‌نوع‌سلول‌خود‌تثبیت‌می‌کند،‌‌CAMنام‌دارد.
گیاهـان‌‌C۴در‌دمـای‌بـالا‌و‌شـدت‌زیـاد‌نـور،‌CO۲را‌در‌دو‌نوع‌سـلول‌تثبیـت‌می‌کنند،‌در‌سـلول‌های‌میانبـرگ‌به‌صورت‌C۴و‌

در‌سـلول‌های‌غـلاف‌آونـدی‌به‌صورت‌اسـید‌سـه‌‌کربنه.

در برگ گیاه ذرت، ............ 
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1(‌سلول‌پارانشیم‌نرده‌ای‌دیده‌نمی‌شود.
2(‌سلول‌های‌کلرانشیم‌اسفنجی،‌آنزیم‌روبیسکو‌ندارند.

3(‌سلول‌های‌غلاف‌آوندی،‌دی‌اکسید‌کربن‌موردنیاز‌چرخۀ‌کالوین‌خود‌را‌فقط‌از‌شکست‌‌C۴تأمین‌می‌کنند.
4(‌در‌رگبرگ‌ها‌آنزیم‌روبیسکو‌فعالیت‌زیادی‌دارد.

گیـاه‌ذرت‌از‌گیاهـان‌‌C۴اسـت،‌یکـی‌از‌سـازش‌های‌ایـن‌گیاهـان‌در‌این‌اسـت‌که‌فقط‌پارانشـیم‌اسـفنجی‌دارنـد‌)به‌دلیل‌
افزایـش‌‌CO۲در‌فضاهـای‌بین‌سـلول‌ها(.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ2: سلول‌های‌کلرانشیم‌اسفنجی،‌آنزیم‌روبیسکو‌دارند.

گزینۀ3:‌سلول‌های‌غلاف‌آوندی،‌‌CO۲را‌هم‌به‌طور‌مستقیم‌از‌فضای‌بین‌سلولی‌و‌هم‌از‌شکست‌‌C۴به‌دست‌می‌آورند.
گزینۀ4: رگبرگ‌های‌گیاهان‌‌C۳و‌‌C۴در‌واقع‌آوند‌چوب‌و‌آبکش‌است‌که‌این‌سلول‌ها‌آنزیم‌روبیسکو‌ندارند.

نکته :‌سلول های غلاف آوندی، CO۲ را‌هم‌به‌طور‌مستقیم‌از‌فضای‌بین‌سلولی‌و‌هم‌از شکست ‌C۴به‌
دست‌می‌آورند.

رگبرگ های گیاهان C۳ و C۴ در واقع آوند چوب و آبکش است‌که‌این‌سلول‌ها آنزیم روبیسکو ندارند.

هر گیاهی که در نور و گرمای زیاد ............ قادر است دی اکسید کربن را فقط ............ تثبیت کند. 
1(‌با‌افزایش‌فعالیت‌اکسیژنازی‌آنزیم‌روبیسکو‌مقابله‌می‌کند‌-‌در‌هنگام‌شب

2(‌بدون‌حضور‌اکسیژن‌‌‌NADHمی‌سازد‌-‌در‌ترکیب‌چهارکربنی
‌ATPتولید‌می‌نماید‌-‌در‌حضور‌‌‌NADH‌،‌ATP3(‌به‌کمک‌

4(‌اسیدهای‌آلی‌را‌به‌درون‌کلروپلاست‌ها‌انتشار‌دهد‌-‌در‌شب

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1:‌در‌گیاهان‌‌C۴در‌شب‌تثبیت‌دی‌اکسید‌کربن‌صورت‌نمی‌گیرد.

گزینۀ2:‌فرآیند‌گلیکولیز‌در‌تمام‌گیاهان‌صورت‌می‌گیرد،‌لذا‌این‌گزینه‌دربارۀ‌گیاهان‌‌C۳نادرست‌است.
گزینۀ4:‌گیاهان‌‌CAMدر‌روز‌هم‌‌CO۲را‌تثبیت‌می‌کنند.

»در گیاهان ............ در ............«
1(‌مناطق‌گرم‌و‌خشک‌-‌زمانی‌که‌روزنه‌ها‌بسته‌می‌شوند،‌فرآیند‌تثبیت‌دی‌اکسید‌کربن‌ادامه‌دارد.

2(‌تیرۀ‌گلِ‌ناز‌-‌هنگام‌شب‌درون‌واکوئل‌ها‌اسیدکراسولاسه‌تولید‌می‌شود.
‌C۳‌)3-‌بسیاری‌از‌سلول‌های‌روپوست‌برگ‌فتوسنتز‌انجام‌نمی‌شود.

C۴‌)4-‌هنگام‌روز‌به‌دلیل‌بسته‌بودن‌روزنه‌ها‌تثبیت‌دی‌اکسید‌کربن‌انجام‌نمی‌شود.
در‌گیاهان‌‌C۴حتی‌در‌صورت‌بسته‌بودن‌روزنه‌ها‌تثبیت‌‌CO۲انجام‌می‌شود.
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چند جمله عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟
»............ CAM آنزیم روبیسکو در گیاهان«

الف( در بستره فعالیت دارد.
ب( سبب تثبیت دی اکسید کربن می شود.

ج( سبب شکست مولکول ریبولوزبیس فسفات می شود.
د( درون واکوئل سبب ساختن ترکیب 4 کربنۀ اسید کراسولاسه می شود.

4 )4     3 )3     2 )2     1 )1
آنزیـم‌روبیسـکو‌در‌تمـام‌گیاهـان‌در‌بسـترۀ‌کلروپلاسـت‌فعالیـت‌دارد‌و‌دی‌اکسـید‌کربـن‌را‌تثبیت‌می‌کند‌)جمـلات‌»الف«‌
و‌»ب«(،‌امـا‌جمله‌هـای‌»ج«‌و‌»د«‌نادرسـت‌هسـتند،‌زیـرا‌گیاهـان‌‌CAMتنفـس‌نـوری‌ندارنـد‌و‌درون‌واکوئـل‌ایـن‌آنزیم‌

نمی‌شـود. یافت‌

 نکته :‌آنزیم‌روبیسکو‌در‌تمام‌گیاهان‌در‌بسترۀ‌کلروپلاست‌فعالیت‌دارد‌و‌دی‌اکسید‌کربن‌را‌
تثبیت‌می‌کند‌این‌آنزیم‌درون‌واکوئل‌وجود‌ندارد.

‌نکته :‌گیاهان‌‌CAMتنفس‌نوری‌ندارند. ‌‌‌‌‌

............  CAM گیاهان
1(‌همانند‌گیاهانC۴،‌تثبیت‌‌CO۲را‌در‌شب‌هم‌انجام‌می‌دهند.
2(‌در‌شب،‌جهت‌کاهش‌تعرق‌روزنه‌های‌خود‌را‌می‌بندند.

3(‌تثبیت‌‌CO۲را‌در‌شب‌و‌روز‌در‌یک‌نوع‌سلول‌انجام‌می‌دهند.
4(‌همانند‌جلبک‌ها‌برای‌جذب‌نور‌خورشید‌از‌یک‌نوع‌کلروفیل‌استفاده‌می‌کنند.

گیاهـان‌‌CAMدر‌شـب‌روزنه‌هـای‌خـود‌را‌بـاز‌می‌کننـد‌و‌‌CO۲واردشـده‌بـه‌سـلول‌های‌میان‌بـرگ‌را‌به‌صـورت‌یـک‌اسـید‌
‌CO۲‌‌.آزاد‌می‌شـود‌CO۲‌4کربنـه‌بـه‌نـام‌کراسولاسـه‌اسـید‌تثبیـت‌می‌کننـد.‌در‌روز‌ایـن‌اسـید‌‌4کربنـه‌شکسـته‌می‌شـود‌و‌
آزادشـده‌وارد‌چرخـۀ‌کالویـن‌می‌شـود،‌یعنـی‌در‌شـب‌‌CO۲درون‌واکوئـل‌تثبیـت‌می‌شـود‌و‌در‌روز‌در‌همـان‌سـلول‌درون‌

کلروپلاسـت‌چرخـۀ‌کالویـن‌را‌طـی‌می‌کند.

تنفس سلولی۸.۶

‌

غذایـی‌کـه‌مـا‌مـی‌خوریـم‌دارای‌انـرژی‌اسـت‌بدن‌ما‌بـرای‌اسـتفاده‌از‌آن‌ابتـدا‌بایـد‌آن‌را‌به‌مولکولـی‌به‌نـام‌‌ATPتبدیل‌
کند.سـلول‌هـای‌بـدن‌مـا‌و‌بیشـتر‌موجودات‌زنـده‌از‌طریق‌فرآینـدی‌به‌نام‌تنفس سـلولی‌)که‌مجموعـه ای از واکنش های 
آنزیمـی‌اسـت(‌ایـن‌کار‌را‌انجـام‌می‌دهد.انـرژی‌موجـود‌در‌ترکیبات‌آلی‌که‌شـامل‌قندها‌)گلوکـوز،‌مالتوز،گالاکتوز،‌نشاسـته‌
و‌...(،‌چربی‌هـا‌)تـری‌گلیسـیرید،‌فسـفو‌لیپیـد،‌مـوم‌و‌...(،‌پروتئیـن‌ها،‌اسـید‌هـای‌نوکلئیک‌اسـت‌را‌به‌شـکل‌رایج‌انرژی‌
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در‌سـلول‌تبدیـل‌مـی‌کنند.گلوکـوز‌سـوخت‌اولیـه‌برای‌سـلول‌اسـت.‌اما‌بـدن‌جانداران‌زنـده‌برای‌اسـتفاده‌از‌این‌قنـد‌ابتدا‌
بایـد‌آن‌را‌بـه‌نحـوی‌بـه‌‌ATPتبدیل‌کنند.

سـلول‌هـای‌بـدن‌مـا‌و‌بیشـتر‌موجـودات‌زنـده‌از‌طریـق‌فرآینـدی‌به‌نـام‌تنفـس‌سـلولی‌کـه‌مجموعـه‌ای‌از‌واکنش‌های‌
آنزیمـی‌اسـت،‌انـرژی‌موجـود‌در‌ترکیب‌های‌آلـی،‌مخصوصاً‌قند‌را‌بـه‌‌ATPتبدیل‌می‌کنند.‌اکسـیژن‌هوای‌تنفسـی‌کارآیی‌
تولیـد‌‌ATP را‌افزایـش‌مـی‌دهـد،‌البتـه‌بدون‌حضور‌اکسـیژن‌نیـز‌مقداری‌‌ATPسـاخته‌می‌شـود.‌فرآیندهای‌متابولیسـمی‌

را‌کـه‌نیازمنـد‌اکسـیژن‌هسـتند،‌فرآیندهای‌هوازی‌مـی‌نامند.‌

? سوال متداول :‌آیا‌نقش‌‌ATPتنها‌مولکول‌انتقال‌دهنده‌ی‌انرژی‌یا‌سوخت‌رایج‌سلوله‌؟‌

خیر،‌اگه‌بخوایم‌کل‌نقش‌های‌‌ATPرو‌خلاصه‌کنیم‌شامل‌موارد‌زیر‌میشه‌:

۱)ATPانرژی‌آزاد‌کنه‌)سوخت‌رایج‌سلول(‌)مهم‌ترین‌نقش‌‌ADP‌,‌Piمیتونه‌با‌هیدرولیز‌شدن‌به‌

۲
‌ATPمیتونه‌به‌مونومر‌های‌نوکلئیک‌اسید‌ها‌تبدیل‌بشه.

اگه‌یادتون‌باشه‌نوکلئوتید،‌مونومر‌نوکلئیک‌اسید‌ها‌بود.‌‌ATPهمون‌نوکلئوتیدیه‌که‌‌۲گروه‌فسفات‌بهش‌متصل‌است.

۳
‌ATPمیتونه‌گروه‌فسفات‌خودش‌رو‌به‌بسیاری‌از‌مولکول‌ها‌اهدا‌کنه‌و‌به‌این‌ترتیب‌این‌مولکول‌ها‌بخشی‌از‌انرژی‌که‌

در‌‌ATPذخیره‌شده‌بود‌رو‌به‌دست‌میارند.

نقش مولکول ATP در سلول۸.۶.۱

یـک‌سـلول‌بـرای‌اینکـه‌بتوانـد‌فعالیـت‌هـای‌شـیمیایی‌خـودش‌رو‌انجـام‌بـده‌بـه‌مولکـول‌‌ATP)آدنوزین‌تری‌فسـفات‌(‌
وابسـته‌اسـت.چرا؟‌بـه‌ایـن‌دلیـل‌کـه‌ایـن‌مولکـول‌میتونه‌انـرژی‌کـه‌در‌سـلول‌آزاد‌میشـه)طی‌واکنش‌هـا(‌رو‌در‌خودش‌

ذخیـره‌کنـه‌و‌بـه‌ایـن‌ترتیـب‌هرجـا‌کـه‌نیـاز‌به‌انـرژی‌بـود‌‌ATPاونجا‌بـره‌و‌انـرژی‌مـورد‌نیـاز‌آزاد‌کنه.
‌ATPرو‌میتونیـد‌مثـل‌پـول‌رایـج‌)ارز(‌در‌یـک‌کشـور‌بدونیـد.‌فکـر‌کنید‌شـما‌میخواید‌یه‌سـفر‌برید‌شـمال‌کشـور،‌آیا‌برای‌

شـما‌موثرتـر،‌راحـت‌تـر‌و‌کارآمدتـر‌نیسـتکه‌پـول‌همراهتـون‌ببریـد‌و‌سـبک‌بال‌بـه‌هتل‌بریـد،‌ناهارتـون‌رو‌در‌رسـتوران‌
بخوریـد‌و‌...‌یـا‌اینکـه‌همـه‌مـواد‌غذاییـو،‌قابلمه‌و‌لاهاف‌تشـکتونو‌بزارید‌پشـت‌ماشـین‌این‌همـه‌راه‌رو‌تا‌اونجـا‌ببرید‌و‌

حتـی‌ناهارتـون‌رو‌خودتـون‌درسـت‌کنیـد؟!‌مسـلما‌روش‌اول‌راحت‌تره!

انتقـال‌ بـرای‌ سـلول‌ یـک‌ در‌ اینکـه‌
و‌ مختلـف‌ هـای‌ واکنـش‌ بیـن‌ انـرژی‌
فرآیندهـای‌سـلولی‌یـک‌ارز‌واحد)یعنـی‌
ATP(‌وجـود‌داشـته‌باشـه‌خیلـی‌مفیـد‌

خواهـد‌بـود.‌بنابرایـن‌مقـداری‌از‌انرژیِ‌
بیـن‌ پیونـد‌ در‌ زا‌ انـرژی‌ واکنش‌هـای‌

‌ATPذخیـره‌می‌شـود‌تـا‌بعـدا‌هر‌جـا‌برای‌انجام‌واکنشـی‌انـرژی‌خواهی‌بـه‌انرژی‌نیـاز‌بود‌ ADPو‌‌)HPO4
گـروه‌فسـفات)2-

بـه‌اونجـا‌بـره‌هیدرولیز)بـه‌‌ADPتجزیـه‌بشـه‌پیونـد‌بیـن‌آخریـن‌فسـفات‌هـا‌بشـکنه(‌و‌انـرژی‌آزاد‌کنـه.

ACADEMY



زیست‌پیش‌‌دانشگاهی

57شارش‌انرژی‌در‌جاندارن علیرضا سیاحی
konkoorAcademy2015@gmail.com

سوال : آیا تنها  ATP مولکول انتقال دهنده ی انرژی درون سلول است ؟  ?
خیـر، مولکـول دیگـه ای بـه نـام گوانیـن تـری فسـفات)فرقش بـا ATP اینـه که جـای باز آدنین بـاز گوانیـن داره( در بعضی از واکنـش به عنوان 
مولکـول انتقـال دهنـده ی انـرژی عمـل میکنه)یعنـی همـون نقـش ATP( البتـه ایـن موضـوع خـارج از کتابـه امـا خواسـتم ورای دیـدت رو ایـن 

موضـوع کمـی بیشـتر کنم( 

                  سـوال متـداول : اقـا شـما گفتیـد بـا جـدا شـدن گروه فسـفات از ATP انرژی آزاد میشـه اما من نفهمیـدم چرا بین ?
۲ گروه فسـفات انـرژی وجود داره ؟؟

سـوال خوبی پرسـیدی! باید یکم  وارد درس شـیمی بشـیم ... ازونجایی که گروه های فسـفات) ۳گروه فسـفات( دارای بار منفی هسـتند و ازونجایی 
کـه بارهـای همنـام یـک دیگـر رو دفـع می کننـد ایـن گـروه هـا سـعی می کننـد شـدیدا همدیگـرو هـل بـدن و از هم دور بشـن! بـه همین خاطـر انرژی 
زیـادی نیـازه تـا بتونـه گـروه هـای فسـفات رو کنـار هـم نگـه داره و  پیونـد کوالانسـی بیـن گـروه هـای فسـفات رو حفـظ کنـه! بخشـی ازیـن انرژی 
بـه عنـوان انـرژی پتانسـیل بیـن پیوند هـای کوالانسـی بیـن گـروه هـای فسـفات)P~O( در ATP ذخیـره میشـه.)حالت موجـی بیـن گـروه هـای 

فسـفات نشـان دهنـده پیوند پـر انرژی(
خب حالا اگه سوال دیگه ای ندارید بریم سراغ اصل مطلب، یعنی چگونگی تولید ATP )کل تنفس سلولی هدفش تولید ATP هستش(

۸.۶.۲ ATP تولید مولکول های

‌۲راه‌برای‌تشکیل‌‌ATPوجود‌دارد‌:‌

۱
‌ATPساخته‌می‌شود‌مقداری‌از‌‌ATPمولکول‌‌ADPدر سطح پیش ماده : ‌از‌انتقال‌یک‌گروه‌فسفات‌از‌مولکولی‌فسفات‌دار‌به‌
در‌سلول‌به‌این‌شکل‌ساخته‌میشه.‌در‌فرآیندی‌به‌نام‌گلیکولیز‌این‌اتفاق‌می‌افته‌کارایی‌این‌روش‌برای‌تولید‌‌ATPکمه‌یعنی‌

با‌این‌روش‌زیاد‌نیمشه‌مولکول‌‌ATPتولید‌کرد.

۲
زنجیرهٔ انتقال الکترون در میتوکندری ها:‌در‌این‌حالت‌‌ATPدرون‌میتوکندری‌ساخته‌می‌شود‌و‌‌ATPبا‌استفاده‌از‌فسفات‌

معدنی‌و‌انرژی‌حاصل‌از‌انتقال‌الکترون‌ها(‌از‌دهندهٔ‌الکترون‌با‌سطح‌انرژی‌بالاتر‌به‌گیرندهٔ‌الکترون‌با‌سطح‌انرژی‌پایین‌تر)‌
ساخته‌می‌شود.

در ادامه ابتدا با روش اول تولید ATP یعنی گلیکولیز آشنا میشیم.
امـا قبـل از اینکـه وارد اولیـن روش تولیـد ATP یعنی گلیکولیز بشـیم باید یه سـری مطالب رو بایـد به عنوان پیـش نیاز بدونید 

تـا مفاهیـم اصلی این فصـل رو درک کنید!
واکنش های اکسایش-کاهش: 

در بسـیاری از واکنش هـای شـیمیایی یـک یـا چنـد الکتـرون از یـک واکنـش دهنده بـه واکنش دهنـده ی دیگه منتقل میشـن.
بـه واکنشـی کـه طـی اون یک مـاده یه یـا چند الکتـرون خـودش رو به مـاده ی دیگـری انتقال بـده واکنش اکسـایش-کاهش 
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می گوییـم.در یـک واکنـش  اکسـایش-کاهش ازدسـت دادن یکالتـرون توسـط یـک مـاده اکسـایش و گرفتن الکترون توسـط 
یـک مـاده کاهـش نامیـده میشـه.)افزوده شـده الکتـرون کاهش نـام داره چـون بار های منفـی الکترون هـای افزوده شـده به 

یـک اتـم مقـدار بـار مثبـت اون رو کاهـش میده(موافقید یـک مثال غیر زیسـتی سـاده بزنیم :

کاهش یا احیا شدن  : یعنی گرفتن یک یا چند الکترون از یک مولکول، یون یا اتم.
اکسید شدن : یعنی از دست دادن یک یا چند الکترون.

برای مثال در تنفس هوازی گلوکوز، گلوکوز اکسید میشه  یعنی الکترون میده و O2 الکترون میگیره و احیا میشه.

 اگرچـه از  واکنش هـای اکسـایش- کاهـش همیشـه بـه واکنـش هایی که تبـادل الکتـرون دارند یاد میشـه. اما  اینجـوری فکر 
کـردن سـاده تـره کـه بگیـم درواکنش هـای اکسـایش -کاهش اتم هـای هیـدروژن داده میشـن یا گرفتـه میشـن.چرا ؟ چون 
الکتـرون معمـولا همـراه یـون هیـدروژن  )H = H+ + -e ( انتقال پیـدا میکنه.بخاطر همین هر وقت مولکولی هیدروژن از دسـت 
داد)یعنـی الکترونـم از دسـت داده( اکسـید شـده و هـر وقـت مولکولـی هیـدروژن گرفـت) یعنـی الکتـرون گرفته( احیا شـده . 
هرچـه مولکولـی بیشـتر کاهـش پیدا بکنه)هیـدروژن و الکتـرون همراهش رو بگیـره( انرژی بیشـتری در پیوند های کوالانسـی 

میکنه. ذخیـره  خودش 
خـب همـه اینـارو گفتیـم بگیـم کـه درون سـلول ها مولکول هایـی وجـود دارنـد کـه بـا احیـا شـدن، الکترون)هیـدروژن( رو 
می گیرنـد و بـه عنـوان یـک پیونـد کوالانسـی نـزد خودشـون نگه میـدارن. اینـکار ۲ تـا فایده بـرای ما داره بـه ایـن ترتیب هم 
انـرژی پتانسـیل زیـادی بـه واسـطه پیوند تشـکیل شـده در ایـن مولکول ذخیره میشـه و هـم این مولکـول هر جا کـه نیاز بود 
الکتـرون و یـون هیدروژنـش و انـرژی رو میبـره و اونجا آزاد میکنه)اکسـید میشـه(. ۲ مولکـول معروفی که این ویژگـی رو دارند 
+NAD )نیکوتیـن آمیـد آدنیـن دی نوکلئتیـد(و +FAD)فلاویـن آمیـد آدنیـن دی نوکلئتیـد( هسـتند. اصـلا از اسـم ایـن مولکول 

نترسـید در ادامـه خواهیـد دیـد که این مولکول اصلا چیز وحشـتناکی نیسـتش. شـکل پاییـن داره یه مولکول +NAD رو نشـون 
میده.یادگیـری شـکل و سـاختار ایـن مولکول باعث میشـه دیگه تو تسـتا سـوالایی کـه مربوط به ایـن مولکول رو میدن اشـتباه 

نکنیـد و مطالـب رو عمیق یـاد بگیرید.
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۸.۶.۳ : NAD+ آشنایی با مولکول

نیکوتین آمید

(گرفتن الکترون) احیای

دریافت از غذا
(از دست دادن الکترون)

اکسید

(حالت اکسید شده)
نیکوتین آمید

(حالت احیا شده)

NAD+

NADH

+NAD یـک ناقـل الکتـرون هسـت. نام ایـن مولکول یعنـی نیکوتیـن آمید آدنین 
دی نوکلئوتیـد در واقـع داره سـاختار ایـن مولکول رو توضیح میـده . +NAD از دو 
نوکلئتیـد تشـکیل شـده که از قسـمت گروه های فسـفات)دایره هـای زرد( به هم 
متصـل شـده انـد.  نوکلئتیـد پایینی باید براتون آشـنا باشـه عیـن نوکلئوتیدیه که 
درون DNA هسـت.) یـک بـاز آدنینـی)دو حلقـه ای( داره، یک قند ریبوز)سـبز( و 

یک گروه فسـفات( 
نوکلئتیـد بالایـی هـم شـبیه پایینـی هسـت اما به جـای بـاز آدنین یک نـوع باز 

دیگـر به نـام نیکوتین آمیـد داره.

وقتـی میگیـم +NAD احیـا میشـه)از غـذای مـا )گلوکـوز ( الکتـرون میگیـره( در واقـع همین بخـش نیکوتین آمید هسـت کـه ۲ الکترون 
همـراه بـا ۲ یـون هیـدروژن از گلوکـوز جـدا میکنه)مجموعـا ۲ هیدروژن( یـک یون هیدروژن و ۲ الکترونشـو اسـتفاده میکنـه و یک یون 

هیـدروژن باقـی مونـده رو آزاد میکنه.یـه جمـع بنـدی از مطالب قبلی داشـته باشـیم!

‌NADHاکسید‌می‌شود=‌‌NADHبه‌+‌NADتبدیل‌می‌شود=‌‌۲الکترون‌و‌یک‌هیدروژن‌از‌دست‌می‌دهد.
+‌NADاحیا‌می‌شود=‌۲اتم‌هیدروژن)که‌‌۲الکترون‌هم‌داره(‌از‌قند‌جدا‌می‌کند=‌NADHتولید‌می‌شود‌

و‌‌۲الکترون‌و‌یک‌یون‌هیدروژن‌استفاده‌می‌شود‌و‌یک‌یون‌هیدروژن‌هم‌به‌محیط‌ازاد‌می‌شود

خـب حـالا وقتشـه بریـم سـراغ چگونگـی تولیـد ATP در سـطح پیـش مـاده یـا بـه عبارت دیگـه مرحله ی بـی هوازی تنفـس چون در ایـن مرحله به 
اکسـیژن نیاز نداریم.
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تولید مولکول هایATP در سطح پیش ماده )گلیکولیز( ۸.۶.۴

گلیکولیز مرحله ی پل زنجیره انتقال
 الکترون

چرخه ی 
کربس

 شـکل روبـه رو کل داسـتان و مراحـل اصلـی تنفس سـلولی 
رو نشـون میـده تنفـس سـلولی بـا مرحلـه ی گلیکولیـز آغـاز 

! میشه
 گلیکولیـز از ترکیـب دو واژه سـاخته شـده : »گلیکو« 
یعنـی قنـد و »لیـز« یعنی شکسـتن. گلیکولیـز یعنی 
شکسـتن قنـد گلوکـوز بـرای تولیـد انـرژی رایـج در 
انجـام  گام   ۴ طـی  گلیکولیـز   .ATP یعنـی  سـلول 

میشـه.)البته در سـطح کتـاب درسـی ۴ گامـه وگرنـه گامهای بیشـتری داره( دانسـتن شـماره گام هـا و اتفاقاتی که در هـر گام میفته چیزی 
نیسـت کـه طراحـان کنکـور راحـت ازش بگذرن.

نکته: همه جانداران زنده دارای فرایند گلیکولیز در خود هستند.)یوکاریوت یا پروکاریوت نداره .. همههههههه!!!(

گام 1

این‌مرحله‌انرژی خواه‌اول‌نیاز‌به‌یک‌انرژی‌فعال‌سازی‌داره‌پس‌‌2تا‌‌ATPرو‌شکسته‌میشه)هیدرولیز‌میشه‌تا‌

انرژی‌موجود‌در‌پیوند‌های‌فسفات‌آزاد‌شده(‌به‌‌2تا‌‌ADPتبدیل‌می‌شه‌و‌گلوکوز‌‌2تا‌فسفات‌حاصل‌رو‌برای‌خودش‌

برمیداره،‌خودشم‌که‌‌6تا‌کربن‌داره‌پس‌میشه‌ترکیب‌‌6کربنه‌‌2فسفاته.‌پس اولین بلایی که سر مولکول گلوکوز میاد 
تولید مولکول ۶ کربنه ی 2 فسفاته هستش.

نکته‌:‌این‌مرحله‌انرژی‌خواه‌است‌اما‌گام‌های‌بعدی‌انرژی‌زا‌هستند.

مولکول‌‌۶کربنه‌که‌با‌گرفتن‌دو‌تا‌گروه‌فسفات‌ناپایدار‌شده‌به‌دو‌مولکول‌‌۳کربنه‌‌1فسفاته‌تجزیه‌میشه.گام ۲

گام ۳

‌‌هر‌کدام‌از‌این‌مولکول‌‌3کربنه‌‌1فسفاته‌اکسید‌میشن‌‌و‌‌۲الکترون)‌۲هیدروژن(‌از‌دست‌میدن)گفتیم‌هر‌الکترون‌

معادل‌یک‌هیدروژن(‌این‌الکترون‌همراه‌با‌یک‌یون‌+‌Hبه‌مولکول‌های‌+‌‌NAD)که‌ترابر‌الکترون‌هستن(می‌پیوندند‌

و‌+‌‌NADرو‌احیا‌پیدا‌میکنه‌تا‌به‌مولکول‌‌NADHتبدیل‌میشه‌)پس‌ترکیب‌ما‌الکترونشو‌به‌+‌NADمیده‌یعنی‌اکسید‌

میشه‌و‌+‌‌NADکه‌الکترون‌می‌گیره‌و‌تبدیل‌به‌‌NADHمی‌شه‌احیا‌میشه.(‌

تذکر : در‌این‌زمان‌یک‌پروتون)+H(‌که‌اضافی‌میاد‌در‌سیتوسول‌سلول‌آزاد‌میشه.)‌به‌شکل‌+‌‌NADو‌‌NADHدر‌صفحه‌

قبل‌نگاه‌کنید(
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گام ۴

‌در‌گام‌بعدی‌هر‌کدوم‌از‌مولکول‌های‌‌3کربنه‌‌2فسفاته‌فسفات‌های‌خودشون‌رو‌از‌دست‌میدن‌و‌با‌دادن‌

فسفاتاشون‌‌2تا‌‌‌ADPرو‌به‌‌2ATPتبدیل‌می‌کنند‌و‌یک‌مولکول‌پیرووات‌تولید‌می‌کنند.

نکته‌:‌این‌مرحله‌انرژی‌زا‌است.

بهتون توصیه میکنم حتما گلیکولیز رو از شکل اون دنبال کنید تا متوجه بشید هر گام چه اتفاقی می افتد.
‌نکته : در فرآیند گلیکولیز CO2 آزاد نمیشه)ولی H2O آزاد میشه که درخارج از کتابه نیاز نیست بدونید( ‌

۲
ATP

ATP ATP

ATP

ADP 

ADP ADP 

۲ADP 

P C C C

P

P P

C C C

C C C

C C C

C C C C C C

P

C C C P

PP C C CP

C C C

پیرووات
C C C

پیرووات

مولکول ۳ کربنه
 ۲ فسفاته

مولکول ۳ کربنه
 ۲ فسفاته

مولکول ۳ کربنه
 یک فسفاته

مولکول ۳ کربنه
 یک فسفاته

NAD+ NAD+ 

NADH NADH 

P

گلیکولیز

مصرف ATP ۲ و دریافت ۲ فسفر توسط گلوکوز و
تشکیل مولکول ۶ کربنه ۲ فسفات

شکستن مولکول ۶ کربنه ۲ فسفاته به ۲ مولکول
 ۳ کربنه ۱ فسفات

گلوکوز

گام ۱

گام ۲

گام ۳

گام ۴

هر +NAD ۲ هیدروژن(الکترون) از مولکول ۳ کربنه 
یک فسفات جدا می کند و ۲ الکترون همراه با یک 
یون هیدروژن(+H )رو جذب خود و یک +H را آزاد 
می کند. پس در این گام در کل H+ ۲ آزاد میشه. 
یک فسفات دیگر جذب مولکول های ۳ کربنه یک 

فسفات می شوند.

 ۲ دادن  با  فسفات  یک  کربنه   ۳ مولکول  هر 
مولکول  دو   ADP دو  به  خود  فسفات  گروه 
ATP تولید می کند. یعنی جمعا ATP ۴ تولید 
و دو ATP مصرف شده پس دو ATP خالص 

تولید شده.
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?   تو گلیکوز چی تولید شد و چی مصرف شد ؟

همونطور‌که‌قبلا‌هم‌خدمتت‌عرض‌کردم‌هدف‌گلیکولیز‌تولید‌انرژی‌رایج‌در‌سلوله‌یعنی‌تولید‌ATP.‌منتها‌در‌کنار‌اون‌
موارد‌دیگه‌ای‌هم‌به‌وجود‌میاد.

                  همش ۲ تا ATP ؟ ؟  یعنی هدفش فقط تولید ۲ تا ATP هستش ؟ ?

گلیکولیز
ورودی هاخروجی ها

گلوکوز(قند ۶کربنه)

مصرفی

تولیدی

پیرووات

NAD+ ۲ NADH ۲
۲

۲ ATP

۴ ATP

۲خالص تولید شده ATP

۲ ADP

۴ ۴ADP + P

آره ۲ تـا ATP . تولیـد ATP بـه ایـن روش کمـه. امـا ایـن تمـام ماجـرا 
نیسـت. انـرژی کـه در قنـد مـا وجـود داره بیشـتر از ایـن حرفاسـت و 
فرآینـد گلیکولیـز نتونسـته از کل این انـرژی بهره برداری کنـه. به همین 
خاطـر کار بهـره بـرداری از گلوکـوز تـو اینجـا تمـوم نمیشـه. گلیکولیـز 
عـلاوه بـر اینکه قنـد رو بـرای فرایند هـای بعدی آمـاده میکنـه مولکول 

NADH هـم تولیـد میکنه.
همونطـور کـه در شـکل روبـه رو می بینید سـمت چپ مـواد ورودی ما 

هسـتند کـه وار چرخه میشـن و سـتون سـمت راسـت نشـون میـده همیـن ورودی ها به چـه چیزی تبدیل شـدن.
مثـلا مولکـول گلوکـوز مـا در نهایـت بـه ۲ مولکـول ۳کربنه بـه نام پیـروات تبدیل میشـه. مولکـول +NAD بـا گرفتـن ۲الکترون و 
یـک +H و  احیـا شـده و بـه مولکـول NADH تبدیـل میشـه. اوکی؟ باقیشـم که تـو جدول زیر مشـخصه. ضمنـاً تمام مـوارد بالا 

درون سیتوسـل سـلول مـا اتفاق مـی افته.

                  خب NADH و پیرووات کاربردی دارن؟ ادامه ی ماجرا که گفتید چیه؟?

بلـه ادامـه ی ماجـرا بـه دو شـکل ممکنـه اتفـاق بیفته. بـه این بسـتگی داره کـه  آیا اکسـیژن در سـلول وجـود داره یا خیـر؟ اگر 
اکسـیژن بـه انـدازه کافـی باشـه و سـلول مـا از نوع سـلول های با تنفـس هـوازی باشـه)یعنی جـزء پروکاریوت های بـی هوازی 

نباشـه(.پیرووات بـرای اینکـه تمامـی انـرژی خـودش رو آزاد کنـه مراحلـی که در شـکل پایین نشـون دادیم رو طـی میکنه.
 امـا NADH بـه چـه دردی میخـوره ؟  +NAD رو قبـلا خدمتتـون عرض کـردم که یک ترابـر الکترونـه و وقتی ۲ الکتـرون به همراه 
یـک یـون هیـدروژن رو دریافـت میکنه)یعنـی احیا شـده و بـه NADH تبدیل میشـه.( انـرژی زیـادی رو در این پیونـد) بین این 
هیـدروژن جدیـد و کربنـش( ذخیـره میکنـه کـه میتونـه بعـدا در فرآینـد هایـی که قـراره در مراحـل بعـدی انجام بده)به شـکل 
پاییـن نـگاه کنیـد(  بـا آزاد کـردن هیدروژنـش)۲ الکتـرون و یـون هیدروژن( انـرژی بسـیار زیـادی رو آزاد کنه. چـون اون فرایند 
هـا هم)کـه هدفشـون تولیـد ATP هسـت( برای انجام شـدن، هم بـه انرژی نیـاز دارند و هـم به الکتـرون. اگه  به شـکل پایین 
دقـت کنـی از کل مراحـل گرفتـن انرژی)سـاختنATP( از قند ما فعـلا اولین مرحلـه )گلیکولیز رو انجام دادیم( اگر نفسـی باشـه) 
یعنـی اکسـیژن یـاری کنـه( دو مرحلـه دیگـه هـم هسـت کـه در اونها هـم قـراره ATP تولید بشـه منتها بایـد کمی صبر داشـته 
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باشید تا بهش برسیم.    

مرحله پل۸.۶.۵

گفتیم‌از‌مرحله‌گلیکولیز‌به‌بعد‌برای‌ادامه‌فرایند‌تنفس‌سلولی‌ما‌‌2راه‌پیش‌رو‌داریم.

‌پیروات‌وارد‌فرآیند‌تخمیر‌میشه.)که‌اینو‌بعدا‌بررسی‌می‌کنیم( ۱ اکسیژن کافی در اختیار نداریم‌
‌ATPپیـروات‌وارد‌تنفـس‌هوازی‌می‌شـود‌کـه‌در‌این‌صورت‌بـه‌مقدار‌فـراوان‌‌ ۲ اکسـیژن کافـی در اختیـار داریـم‌
تولیـد‌می‌شـود‌‌ایـن‌مرحلـه‌در‌یوکاریـوت‌هـا‌در‌داخـل‌میتوکنـدری‌و‌در‌پروکاریوت‌ها‌در‌غشـای‌سـلولی‌اسـت.‌بـه‌مرحله‌

ای‌کـه‌پیـرووات‌وارد‌میتوکنـدری‌میشـه‌پـل‌مـی‌گوینـد.‌در‌مرحلـه‌پل‌به‌ترتیـب‌‌3اتفاق‌مـی‌افتد:

س 
یک

اتر
ر م

ل د
ی پ

حله 
‌مر ‌پیرووات،‌‌با‌از‌دست‌یک‌مولکول‌‌‌CO2به‌مولکولی2 کربنی‌تبدیل‌می‌شود.)هنوز‌استیل‌نیست(۱

2
مولکول‌‌2کربنی،‌2 الکترون و 2پروتون‌ازدست‌می‌دهد)اکسید‌میشه(‌و‌الکترون‌های‌حاصل‌به‌همراه‌یک‌

)H+ (‌به‌+‌‌NADپیوسته‌و‌آن‌را‌به‌‌NADHتبدیل‌می‌کند‌و‌مولکول‌‌2کربنی‌به‌نام‌استیل‌تبدیل‌می‌شود.

3
‌‌کوآنزیم‌‌Aبا‌بنیان‌استیل‌‌ترکیب‌شده‌و‌تشکیل‌استیل‌کوآنزیم‌را‌تشکیل‌می‌دهد.‌

پیرووات

سیتوسل
میتوکندری

١

٢

٣

A کوآنزیم

گلیوکولیز مرحله پل
زنجیره انتقال

الکترون
چرخه 
کربس

استیل کوآنزیم

پروتئین ناقل در غشا
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پیروات‌یک‌ترکیب‌دارای‌باره‌و‌میدونید‌یون‌ها‌و‌ترکیبات‌باردار‌نمیتونن‌همینطوری‌از‌غشا‌سلول‌منتشر‌بشن‌بخاطر‌‌این‌مولکول‌برای‌

وارد‌شدن‌به‌میتوکندری‌که‌یک‌اندامک‌غشا‌داره‌از‌طریق‌پروتئین‌ناقل‌اینکارو‌میکنه.‌

چرخه کربس

استیل کوآنزیم

پل
پیرووات حاصل از گلیکولیز

(به ازای هرگلوکوز ۲ پیرووات ساخته
می شود) 

گلیوکولیز مرحله پل زنجیره انتقال
الکترون

چرخه 
کربس

‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌ ‌

چرخه کربس ۸.۶.۶

بعـد از مرحلـه ی پـل)درون ماتریکـس میتوکنـدری( وارد چرخـه 
کربـس مـی شـویم. چرخه کربـس هـم درون میتوکنـدری انجام 
می شـود. شـکل رو بـه رو داره مرحلـه ی پل و چرخـه کربس رو به 
طـور خلاصه نشـون میده.درطـی این چرخه بـه ازای هر پیرووات  
۲ تـا CO2 ، ۳ تـا NADH و یـک FADH2 و یـک ATP تولید میشـه.

ترابر)ناقـل(  یـک   NADH هماننـد  هـم   FADH2  : تذکـر  ‌
الکترونـه. و از احیای)کاهیـده شـدن( مولکـول +FAD بـا گرفتن ۲ 
هیـدروژن تولیـد میشـه. ایـن چرخـه طـی ۵ گام انجام میشـه. 
بـازم خاطـر نشـان می کنـم کـه بخاطرسـپاری شـماره گام هـا و 

فعالیـت هـای مرتبـط بـه اون از نـان شـب هـم واجب تـره.

س
کرب

خه 
چر

‌ ‌سیتریک‌اسید‌‌6کربنه‌تولید‌می‌شود.۱ ‌استیل‌کو‌آنزیم‌‌2کربنه‌با‌اُگزالواَسِتات‌4کربنه‌ترکیب‌می‌شود‌

2
مولکول‌‌2کربنی‌)‌2الکترون‌و‌2پروتون(‌از‌دست‌می‌دهد)اکسید‌میشه(‌و‌الکترون‌های‌حاصل‌به‌همراه‌یک‌

پروتون‌به‌+‌NADپیوسته‌و‌آن‌را‌به‌‌NADHتبدیل‌می‌کند‌و‌مولکول‌‌2کربنی‌به‌استیل‌تبدیل‌می‌شود.

‌نکته :‌در‌این‌مرحله‌یک‌پروتون‌)+H(‌از‌مولکول‌۲کربنی‌آزاد‌میشه.

3
‌‌2الکترون‌از‌ ‌به‌ترکیب‌‌5کربنی‌تبدیل‌می‌شود ‌یک‌‌CO2ازدست‌می‌دهد‌ سیتریک‌اسید‌‌6کربنه‌

دست‌داده‌و‌یک‌+‌NADرا‌به‌‌NADHتبدیل‌می‌کند.

۴

‌‌به‌ترکیب‌‌4کربنی‌دیگری‌تبدیل‌شده‌‌2الکترون‌و‌‌۲پروتون‌به‌+‌FADکه‌یک‌ترابر‌الکترون‌ ‌ترکیب‌‌4کربنی‌

است‌پیوسته)+‌FADاحیا‌می‌شود(‌و‌به‌‌FADH2تبدیل‌می‌شود.‌

‌نکته :‌دقت‌کنید‌در‌احیای‌مولکول‌‌FADH2یون‌هیدروژن‌)+H(‌آزاد‌نمیشه‌درصورتیکه‌به‌ازای‌احیای‌هر‌
مولکول‌+‌‌NADیک‌یون‌هیدروژن‌آزاد‌میشه.

‌یک‌‌NADHتولید‌کرده‌و‌به‌اُگزالواَسِتات‌4کربنه‌تبدیل‌می‌شود.۵ ترکیب‌‌4کربنی‌دوم‌
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سید
ک ا

تری
سی

اگزالو استات

بنه
 کر
ب ۴

رکی
ت

ربنه

۵ ک
ترکیب  ترکیب ۴ کربنه

C۴

C۲

 C۴C۵

C۶  C۴
 ترکیب شدن اگزالو استات ۴ کربنه با

استیل کوآنزیم ۲ کربنه و تشکیل

سیتریک اسید ۶ کربنه و آزاد

شدن دوباره ی کوآنزیم

آزادش شدن یک
 CO۲ دیگر از ترکیب

 ۵کربنی

گام 1

گام 2

گام 3

گام 4

گام 5

 ADP

 CO۲

 CO۲

 CO۲

 NADH +H+

+

+H+

+H+

 NAD+

 NADH

 NAD+

 NADH

 NADH

 NAD+

 NAD+

 FADH۲

 FAD+

 اکسید ترکیب ۵ کربنه
حاصل(از دست دادن ۲ الکترون)
و احیای +NAD (جذب۲ الکترون 

و یک +H)و آزاد شدن یک یون هیدروژن

آزاد شدن

زاد شدن
آ

ترکیب کو آنزیم
 با بنیان استیل

 اکسید  ترکیب حاصل
(از دست دادن ۲ الکترون)
و احیای +NAD و آزاد شدن

 یک یون هیدروژن

 اکسید ترکیب حاصل
(از دست دادن ۲ الکترون)
و احیای +NAD و آزاد شدن

 یک یون هیدروژن

        اکسید  ترکیب حاصل
    (از دست دادن ۲ الکترون=دو هیدروژن)

جذب آن توسط +FAD و احیای+FAD و 
FADH۲ تبدیل شدن به

P

ستيل
ن ا

نيا
ب

CoA

CoA

مرحله پل پيرووات

CO2

يم
آنز

كو
ل 

تي
س

ا

ATP

زنجیره انتقال الکترون۸.۶.۷

رسـیدیم‌بـه‌بخـش‌زنجیـره‌انتقـال‌الکترون.هـدف‌اصلـی‌ما‌در‌ایـن‌فصل‌ایـن‌بود‌که‌بگیـم‌سـلول‌ها‌چگونه‌انـرژی‌قند‌یا‌
مـواد‌غذایی‌رو‌

اسـتخراج‌و‌بـه‌مولکـول‌‌ATPتبدیـل‌می‌کننـد.‌منتهـا‌مراحـل‌تنفـس‌سـلولی‌کـه‌تـا‌بـه‌اینجا‌طـی‌کردیـم‌یعنـی‌گلیکولیز‌و‌
تنفـس‌سـلولی‌تنهـا‌تونسـت‌‌4مولکـول‌ATPناقابـل‌تولیـد‌کنه.امیدوارم‌یادتون‌باشـه‌این‌‌۴تـا‌از‌کجا‌به‌دسـت‌اومد‌)اصلا‌

باشـه(: یادتون‌ بااااید‌
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‌ ۲ تا ATP در گام ۴ گلیکولیز
‌ATP ۲ در گام ۳ چرخه کربس

خـب در مراحـل گلیکولیـز ، پـل و چرخـه کربس مـا ترابر هـای الکتـرون NADHو FADH2 رو تولید کردیـم تا در آینـده ای نزدیک 
ازیـن مولکـول هـا اسـتفاده کنیـم. در مرحلـه ی زنجیره انتقـال الکترون زمـان موعود فرا میرسـه تا نقـش بزرگ ایـن مولکول ها 
رو در تولیـد فـراوان ATP از هـر مولکـول گلوکـوز ببینید. در حقیقـت  NADHو FADH2 پلـی ارتباطی بین ۲ فراینـد قبل)گلیکولیز و 
چرخـه کربـس( و فرآینـد جدیدمـون به نام تولیـد ATP با انرژی زنجیـره انتقال الکترون هسـتند. در ابتـدا با مفهـوم زنجیـره انتقال 

الکترون آشـناتون میکنم.
زنجیره انتقال الکترون چیست ؟ 

ADP+

 NADH

 FADH۲

 NAD+ H+
H+

H+

H+

H+

H+

H+

H+
H+

H۲O
H+

H+

H+

H+

H+H+

 FAD+

e-
e-

e-

e-

۲

۲

۲

ماتریکس

 پروتئین تولید کننده  ی
 پروتئین کانالی

  پروتئین زنجیره انتقال الکترون

فضای بین غشایی میتوکندری

O٢۲
١

ATP
ATP

ATP

ATP

P

زنجیـره انتقـال الکتـرون مجموعه ای از مولکول ها هسـتند که در غشـای داخلی میتوکنـدری در جانداران یوکاریوتی و در غشـای 
پلاسـمایی پروکاریـوت هـای هـوازی وجـود دارنـد. ایـن زنجیـره ی مولکول هـا میتونن الکتـرون هارو دسـت به دسـت کرده و 

حمـل کننـد . ازونجایـی کـه اولین مولکول ایـن زنجیـره دارای الکترون با بیشـترین 
انـرژی بیشـتری رو دریافـت میکنـه و ایـن الکتـرون هـر چـه کـه 

بـه سـمت مولکولهـای بعدی میـره انرژیش کمتر میشـه تا 
آخریـن مولکـول زنجیره رو تـرک کنه.

خـب حـالا میتونید بگیـد ایـن الکترون هـا از کجا 
میاد؟

الکترون هایـی کـه وارد زنجیـره انتقـال الکتـرون 
NADHو  ناقـل  مولکول هـای  توسـط  میشـن 
FADH2 هایـی کـه در مراحـل قبل سـاخته شـدن 

به اینجـا آورده میشـن. زمانیکـه NADH الکترون 
 NAD+ بـه  میشـه(  میکنه)اکسـید  رهـا  هاشـو 

تبدیـل میشـه و زمانیکـه FADH2 الکتـرون هاشـو 
آزاد میکنـه یعنـی اکسـید میشـه( بـه +FAD تبدیـل 

میشـه. اولیـن مولکـول زنجیـره انتقـال الکتـرون ایـن 
الکتـرون هـارو میگیـره و بـه ایـن ترتیب)احیـا میشـه( و 

دوبـاره ایـن الکتـرون هـا رو بـه مولکـول بعـدی در زنجیـره 
میـده )یعنی خـودش اکسـید میشـه( و مولکول بعـدی رو احیا 

میکنـه همیـن اتفـاق بـر مولکول های بعـدی خواهد افتـاد و به این 
ترتیـب مجموعـه ای از فرآیند های اکسـایش و کاهش شـکل میگیره و 

الکتـرون دسـت بـه دسـت میشـه. هر چه که این الکترون دسـت به دسـت میشـه انرژی آزاد شـده ایـن انرژی توسـط پروتئین 
هایـی کـه در غشـا هسـتند جـذب میشـن تا صـرف پمپ کـردن یون هـای هیـدروژن از بخـش داخلـی میتوکنـدری به بخش 
فضـای بیـن غشـایی میتوکنـدری بشـن)در زیسـت شناسـی دوم آکادمی کنکـور دیدیـم کـه میتوکندری دو غشـا داشـت( و یـون هیدروژن 
در اونجـا تجمـع پیـدا کنـه. بـا تجمع یـون هیـدروژن در فضای بین غشـایی یک شـیب غلظت ایجاد میشـه و یـون هیدروژن 
تمایـل پیـدا میکنـه بـه فضـای داخلـی میتوکنـدری برگـرده. یـون هـای هیـدروژن از طریق نوعـی پروتئیـن، به بخـش درونی 
میتوکنـدری مـی رونـد. ایـن پروتئین هنـگام عبور یون هـای هیدروژن با افزودن گروه فسـفات بـه ADP مولکول ATP  میسـازه.
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به ازای هر مولکول NADH 3مولکولATP و به ازای هر مولکول FADH2 2مولکولATP ساخته میشه. 
در انتهـا الکتـرون هـا بـه داخـل میتوکندری برگشـته و به یک اکسـیژن پیوسـته و یـک مولکول آب تولیـد می کننـد.  تعداد آب 
هـای تولیـد شـده بـرای هـر دو فرقی نـدارد و یـک مولکول اسـت. ATP هـای تولیـدی درون میتوکندری نیـز از طریـق کانالی از 
میتوکنـدری خـارج شـده و هـر جـا نیـاز بـه انرژی باشـه درونجـا به ADP تجزیه میشـه تـا انرژی مـورد نیـاز رو فراهم کنـه. این 

داسـتان میلیونهـا بـار در روز در بـدن ما تکرار میشـه.

                  ببخشید من متوجه نشدم از گلیکولیز تا آخر این مرحله چه تعداد ATP تولید شد ؟?

 اگـه موافـق باشـی کل تعـداد ATPهایـی که تولید شـده رو از اول بشـماریم . در شـکل پایین میبینی که در سیتوپلاسـم سـلول 
و در مرحلـه ی گلیکولیـز ۲ATP خالـص تولیـد میشـه. باقـی ATP هایـی کـه تولیـد میشـه درون میتوکندری هسـت. بعدش در 
چرخـه کربـس ۲ تـا ATP تولیـدی داریم. پس تا اینجا بـدون اینکـه وارد زنجیره انتقال الکترون بشـیم ۴ تـا ATP تولیدی داریم.

امـا تعـداد ATP هایـی کـه در زنجیره انتقال الکترون درسـت میشـن بسـتگی به تعـداد مولکول هـای ناقل الکتـرون دارن. پس 
بایـد تعداد ایـن مولکول ها رو بشـماریم. 

دوبـاره از اول شـروع میکنیـم. طبق شـکل پایین تعـداد مولکول هـای NADH  در مرحله گلیکولیز ۲ تاسـت و تعـداد مولکول های 
NADH تولیـدی مرحلـه ی پـل هـم ۲ تاسـت. تـا اینجـا شـد ۴ تـا. تعـداد مولکول هـای NADH تولیـدی در مرحلـه ی کربـس ۶ 
تاست)بیشـتر از همـه مراحـل دیگـه( ضمـن اینکـه ۲ تـا مولکـول FADH2 هم در این مرحله درسـت میشـه. طبـق صحبت های 
قبلیمـون بـه ازای هـر مولکـولNADH ۳ تـا مولکـول ATP تولیـد میشـه پس هر تعـداد NADH که به دسـت آوردیم ضـرب در ۳ 
می کنیـم. و بـه ازای هـر مولکـول مولکـول FADH2 2 تـا مولکـول ATP تولید میشـه پـس هر تعـداد FADH2 که درسـت کردیم رو 
ضـرب در ۲ می کنیـم. در نهایـت کلشـون رو بـا هم جمع می کنیم طبق شـکل زیـر در مجمـوع ATP ۳۴ در مرحله زنجیـره انتقال 
الکتـرون درسـت میشـه و ۴ تـا هـم کـه در مرحلـه ی گلیکولیز و کربس بـه وجود اومـد بود پس در کل از اکسـایش هـر مولکول 

گلوکوز حـدود ATP ۳۸ تولید میشـه.
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تولید ATP  درون ............ 
1( میتوکندری عامل بیماری سل، با کمک اکسیژن انجام می شود.

2( کلروپلاست سلول های فتوسنتزکنندۀ گیاهی، بدون کمک اکسیژن انجام می شود.
3( عامل بیماری آبله، با کمک اکسیژن انجام می شود.

4( سیتوپلاسم هیچ یک از باکتری های هوازی، انجام نمی شود.
عامل بیماری سل، باکتری است و فاقد میتوکندری است. عامل بیماری آبله، ویروس است که تولید ATP  درون آن صورت 

نمی گیرد. تولید ATP  در طی فرآیند گلیکولیز در سیتوپلاسم سلول باکتری ها انجام می شود.
درون کلروپلاست در طی واکنش های نوری، ATP  تولید می شود.

تخمیر۸.۷

ATP

ATP

ADP 

۴
۴

۲
۲
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P C C C
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C C C

C C C C C C
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C C C

C C

CO۲

C C
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یا
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یا

مولکول ۳ کربنه
 ۲ فسفاته

مولکول ۳ کربنه
 یک فسفاته

P

گلوکوز

گام ۱

گام ۲

گام ۳

گام ۴

۲
۲

۲

۲

۲

۲

لاکتات ۲ الکل ۲

۲

لاکتات ۲

۲NAD+ 

۲NADH 

هرچـی کـه تـا الان دیدیـد بـرای زمانـی بـود کـه اکسـیژن در دسـترس میتوکنـدری 
باشـه. اگـر اکسـیژن کافـی بـرای انجـام تنفـس هـوازی نباشـد چـه اتفاقـی رخ می 

دهـد؟ جـواب ایـن سـوال را در قالـب یـک نکتـه میگـم:
‌نکتـه : درصورتیکه اکسـیژن نباشـه تمامـی اتفاقات درون میتوکنـدری متوقف 
خواهـد شـد.)گلیکولیز در سیتوسُـل بود  پس گلیکولیز بـه کارش ادامه میده امـا مرحله  پل، چرخه 

کربـس و زنجیـره انتقال الکترون STOP میشـه(
در ایـن حالـت چـون آخرین پذیرنـدهٔ الکتـرون یعنی اکسـیژن وجود نـدارد، زنجیرهٔ 
انتقـال الکتـرون کارآمد نیسـت.یعنی چـی ؟یعنی اینکـه زنجیره انتقـال الکترون برای 
اینکـه بتونـه کارش رو به درسـتی ادامـه بده حتما به حضور اکسـیژن نیـاز داره چون 
در نهایـت الکتـرون هـای انتقالی باید بـه پذیرندمون یعنی همون اکسـیژن برسـن. 

خب حالا این امر چه مشکلی ایجاد میکنه؟
)بـه شـکل زنجیـره انتقـال الکتـرون در 2 صفحـه قبـل نـگاه کنید(خـب دیدیـم کـه در چرخـه 
انتقـال الکتـرون ، الکترون هـای مورد نیاز از اکسـید NADH به دسـت میاد )چـون زمان 
اکسـید ایـن مولکـول الکتـرون و یـون هیـدروژن آزاد میشـه(. NADH هـای بـه دسـت آمـده 
در تمامـی مراحـل قبل اکسـید شـده بـه +NAD تبدیل میشـدن تا الکترونشـون رو به 
 NAD+ زنجیـره انتقـال الکتـرون بـدن. از طرفـی دیدیـم کـه در گام ۳ گلیکولیز وجـود
حیاتیه.)بـه شـکل رو بـه رو نگاه کنید( بـا از کار افتـادن زنجیره انتقال الکتـرون تولید 
+NAD کاهـش پیـدا میکنه)چـون الان خدمتتـون عـرض کـردم زنجیـره انتقـال باعـث تولیـد 

+NAD میشـد( و اگه سـلول راه دیگه ای برای بازسـازی +NAD نداشـته باشـه گلیکولیز هم 

از کار میفتـه یعنـی دیگه کار سـلول تمامه و... میره سـینه ی قبرسـتون. حـالا فهمیدید چه 
مشـکلی ایجـاد میشـه؟ امـا سـلول ها برای این مشـکل یعنی بـاز سـازی +NAD راهکاری به 

نـام فرآینـد تخمیر دارن!
در تخمیـر الکتـرون هایـی کـه NADH حمل مـی کند به پیـرووات حاصـل از گلیکولیز 
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یـا یـک پذیرنـدهٔ آلـی دیگـر منتقل مـی شـوند و اون رو احیا می کننـد که به ایـن ترتیـب NADH بـا از دسـت دادن دو الکترون 
و یـک یـون هیـدروژن +NAD رو بازسـازی میکنه)بـه فلـش صورتـی درشـکل صفحه قبل توجـه کنید کـه چطـور +NAD رو باسـازی میکنه( پس 
بازسـازی +NAD  بـا اسـتفاده از یـک پذیرنـدهٔ آلـی هیـدروژن، تخمیـر نامیده می شـود. به عبـارت دیگـر تخمیر تجزیـهٔ گلوکز در 

اکسـیژنه. عدم حضور 
تخمیـر انـواع مختلـف داره، باکتـری هـا بیـش از 12 نـوع تخمیـر انجـام مـی دهنـد و از پذیرنده های آلـی مختلفـی )نه فقط 

پیـرووات( بـرای بازسـازی +NAD اسـتفاده می کنند.
‌تخمیـر لاکتیـک اسـید و تخمیـر الکلـی، دو نوع مهـم تخمیر هسـتند)نه این که فقـط دو نوع تخمیر داشـته باشـیم(. از 

تخمیـر لاکتیـک اسـید کـه بعضـی از باکتری هـا و قارچ هـا انجام مـی دهند، بـرای تولید ماسـت و انواعی
از پنیرها استفاده می شود.

گلوکوزتخمیر لاکتیک اسید۸.۷.۱ پیرووات
NAD+ احیای

NADH اکسید

احیای پیرووات

تخمیر لاکتیکی
۲

۲

۲ ۲ ۲

۲
۲

۲

لاکتات

گلیکولیز
C C C C C C C C C

C C C

بعضـی از موجـودات زنـده با اسـتفاده از تخمیـر لاکتیک اسـید، پیرووات 
3 کربنـی را بـه لاکتـات که آن نیـز 3 کربنی اسـت، تبدیل مـی کنند.

لاکتـات یون لاکتیک اسـید اسـت. مثـلًا هنـگام ورزش شـدید، پیروواتی 
کـه در ماهیچـه های مـا وجـود دارد، درصورت کمبود اکسـیژن

در سـلول هـای ماهیچـه ای، بـه لاکتات تبدیـل می شـود. تخمیر موجب 
می شـود درصـورت کمبـود اکسـیژن نیـز تـا موقعی کـه گلوکز در سـلول 

وجـود دارد، فراینـد گلیکولیـز انجـام وATP تولیـد کنـد. لاکتـات اضافی با جریان خون از سـلول هـای ماهیچه ای دور می شـود. 
درصورتـی کـه لاکتـات از سـلول هـای ماهیچه ای خارج نشـود، مقـدار آن افزایش می یابـد و موجب درد ماهیچه ای می شـود.

حالا تا خوابتون نرفته یه تست حل کنیم!

  در یک فرد سالم، هنگام فعالیت عضله ی چهار سر ران، به دنبال افزایش ................ در سلول، از ................ 
کاسته می شود. )خارج 9۲(

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌2(‌تولید‌لاکتیک‌اسید-‌میزان‌بیکربنات‌خون‌ 1(‌تولید‌استیل‌کوآنزیم‌A-‌غلظت‌یون‌هیدروژن‌خون‌
4(‌مصرف‌اکسیژن‌–‌تولید‌اسید‌کربنیک‌خون ‌ ‌ ‌‌ATP3(‌تولید‌دی‌اکسید‌کربن-‌میزان‌تولید‌

سـوال‌سـختی‌بـه‌نظر‌میـاد‌!‌عبارت به دنبـال افزایش...هر جـا عبارت»بـه دنبال« دیدید بـه جاش عبـارت» بعـد از« رو بزارید. به 
دنبـال = بعـد از(‌نشـان‌دهنده‌ی‌فرآینـد‌خاصیـه‌کـه‌شـما‌بایـد‌برای‌حل‌ایـن‌سـوال‌اون‌رو‌پیدا‌کنیـد!‌از‌طرفـی‌نگاه‌به‌
گزینـه‌هـا‌بـه‌ما‌نشـون‌میده‌این‌سـوال‌میخواد‌میـزان تولیـد و کاهـش‌‌CO2در بافت و در نتیجـه تولید بیشـتر کربنیک 
اسـید رو‌بـه‌مـا‌نشـون‌بده.چطـوری؟‌اینطـوری‌...‌‌اگـر‌فـرد‌وارد‌تنفـس‌هوازی‌شـود‌دی‌اکسـید‌کربن‌تولیـد‌می‌کند)در 
چرخـه کربـس دی اکسـید کربـن تولیـد میشـه اگـه یـادت نیسـت برگـرد عقـب شکلشـو ببیـن( در‌نتیجه‌دی‌اکسـیدکربن‌تولید‌شـده،‌در‌
خـون‌توسـط‌آنزیـم‌انیـدراز‌کربنیـک‌موجـود‌در‌غشـاء‌گلبول‌هـای‌قرمـز‌بـه‌اسـیدکربنیک‌تبدیـل‌می‌شـود.‌بیش‌تر‌این‌

اسـید‌کربنیـک‌نیـز‌در‌خون‌بـه‌بی‌کربنـات‌و‌یون‌های‌هیـدروژن‌تجزیـه‌می‌شـوند.)فرآیند زیـر انجام میشـه(

  HCO-
3

انیدراز کربنیک در غشای گلبول 
اسید کربنیک بیکربنات

CO۲ +H۲O H۲CO3 +H+
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‌امـا‌در‌شـرایطی‌اگـر‌فـرد‌وارد‌تنفـس‌بی‌هـوازی‌)تخمیـر‌لاکتیکـی(‌شـود‌بـه‌دلیـل‌عـدم‌تولیـد‌دی‌اکسـیدکربن‌مقدار‌
بی‌کربنـات‌و‌یـون‌هیـدروژن‌خونـش‌کاهـش‌می‌یابـد.‌پـس‌کاری‌که‌مـا‌باید‌بکنیـم‌چیه؟‌اینکـه‌تشـخیص‌بدیم‌کدوم‌
عبـارت‌مربـوط بـه تنفـس هـوازی‌و‌کدوم‌مربـوط‌به تنفـس بی هـوازی‌و‌بعد‌ببینیـم‌آیا‌اسـید کربنیک و هیـدروژن کم 

شـده یا نه!
‌خـب‌افزایـش‌تولیـد‌اسـیتیل‌کوآنزیم‌بـه‌معنای‌اینه‌که‌سـلول‌داره‌فراینـد‌هوازی‌رو‌انجـام‌میده)قبلا اشـاره کـردم اگر  ۱
اکسـیژن نبـود اصـلا وارد مرحلـه  پـل یعنـی تولیـد اسـیتیل کوآنزیم نمیشـدیم (‌گفتیـم‌در‌فرآیند‌هوازی‌میزان‌تولیـد‌‌CO2افزایش‌پیدا‌
میکنـه؟‌چـرا؟‌چـون‌در‌چرخـه‌کربـس‌‌CO2تولید‌میشـه.‌این‌امر‌باعث‌میشـه اسـید کربنیـک و یون هیدروژن‌بیشـتری‌

تولیـد‌بشـه‌امـا‌ایـن‌گزینه‌گفتـه‌غلظت‌یون‌هیـدروژن‌خون‌کم‌میشـه‌پـس‌این‌گزینه‌اشـتباهه!
‌عبـارت‌بعـدی‌گفتـه افزایـش لاکتیک اسـید،‌افزایـش‌لاکتیک‌اسـید‌یعنی‌اینکـه‌تنفس‌بی‌هـوازی‌داریم‌کـه‌در‌این‌ ۲
تنفـس‌‌CO2تولیـد‌نمیشـه‌پـس‌میـزان‌اسـید‌کربنیک‌و‌یـون‌هیـدروژن‌و‌بیکربنات‌خون‌هـم‌کاهش‌پیـدا‌میکنه!‌فقط‌

این‌عبـارت‌صحیحه!
‌افزایـش‌تولیـد‌دی‌اکسـید‌کربـن‌یعنـی‌تنفـس‌هـوازی‌یعنی‌اینکه‌مـا‌به‌چرخـه‌کربس‌راه‌پیـدا‌کردیـم‌و‌میدونید‌ ۳

در‌تنفـس‌هـوازی‌‌ATPبیشـتری‌تولیـد‌میشـه‌تـا‌در‌گلیکولیـز‌که‌فقـط‌‌۲تا‌‌ATPتولید‌میشـد.
‌افزایـش مصـرف اکسـیژن = تنفس هـوازی = راهیابـی به چرخـه کربس=تولید CO2 بیشـتر=افزایش اسـید کربنیک و  ۴
یـون هیـدروژن و بیکربنـات خون=افزایـش تولیـد ATP پس‌ایـن‌عبارت‌هم‌نادرسـته‌چون‌گفتـه‌از‌تولید‌اسـید‌کربنیک‌

خون‌کاسـته‌میشه!

‌CO2نکته :‌‌افزایش‌مصرف‌اکسیژن‌=‌تنفس‌هوازی‌=‌راهیابی‌به‌چرخه‌کربس=تولید‌‌
ATPبیشتر=افزایش‌اسید‌کربنیک‌و‌یون‌هیدروژن‌و‌بیکربنات‌خون=افزایش‌تولید‌

تخمیر الکلی۸.۷.۲

گلوکوز

تخمیر الکلی

پیرووات
NAD+ احیای

NADH اکسید مولکول
 ۲ کربنی

۲

۲

۲ ۲ ۲

۲
۲ ۲

اتانول
(مولکول ۲ کربنی احیا می شود)

گلیکولیز
C C C C C C

C C

C C

C C C

در جاندارانـی کـه تخمیـر الکلـی رخ می دهـد، ابتدا هـر پیرووات 
سـه کربنـی  بـا آزاد شـدن یـک عـدد CO2 بـه ترکیبـی دو کربنـی 
تبدیـل می شـود، )دو تـا پیـرووات از گلیکولیـز یـک گلوکـوز بـه 
دسـت میـاد پـس در مجموع بـه ازای هـر گلوکـوز ۲ تـا CO2 آزاد 

) . میشه
در مرحلـه بعـد بـه ازای هـر پییـروات الکترون هـای یـک مولکول 
NADH آزاد میشـه.یعنی NADH اکسـید میشـه و الکترون هاشـو 
بـه مولکـول ۲ کربنـی منتقل میکنـه تا اتانـول تولید بشـه.) پس 
بـه ازای هـر گلوکـوز در فرآینـد تخمیر الکلـی ۲ تا +NAD باز سـازی 

) میشه 
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مخمرها از جاندارانی هستند که تخمیر الکلی انجام می دهند و در نانوایی کاربرد دارند.

تخمیر

لاکتیکی

الکلی
یا

ورودی هاخروجی ها

گلوکوز(قند ۶کربنه)

گلوکوز(قند ۶کربنه)

لاکتات

     CO۲ الکل و   ٢ ۲
۲

خالص تولید شده در گلیکولیز  ۲ ATP

دی اکسـیدکربن حاصـل از عمـل مخمرها موجـب ورآمدن خمیر 
می شـود. الـکل بـرای مخمرها سـمی و کشـنده اسـت. مخمرها 

تـا غلظـت حـدود 12 درصد الـکل را مـی توانند تحمـل کنند.

کل چیـز هایـی که در تخمیـر تولید و مصرف میشـه رو در جدول 
رو بـه رو میشـه خلاصه کرد :

تفاوت زنجیره انتقال الکترون 
میتوکندری کلروپلاست

کلروپلاستمیتوکندری

H+ درون تلاکوییدفضای بین غشای میتوکندریمحل تجمع

 + O2  NADPگیرنده نهایی الکترون

آب    FADH2 وNADHدهنده الکترون

ACADEMY
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جمع بندی تولید مولکول های ATP در میتوکندری

ری
کند

یتو
ر م

A د
TP

ل 
کو

مول
ید 

تول

زی
هوا

ی 
ب

یز(
کول

گلی
ده)

 ما
ش

 پی
طح

 س
در

‌ انتقال یک گروه فسفات از  ۱
مولکولی فسفات دار به ADP)مانند 

گلیکولیز(
ADP و تولید ATP )فرایند گلیکولیز(

‌تبدیـل گلوکـوز بـه 2 مولکـول 3 کربنـی به نـام پیرووات )شـکل یونی  ۱
پییروییـک اسـید( و تولیـد مقـدار کمی ATP و NADH در سیتوپلاسـم اسـت.

‌بـی هوازی اسـت.بی هـوازی ها)سـیانوباکتری های هـوازی باکتری 

۲

گوگـردی سـبز و  ارغوانـی و کلسـتریدیوم بوتولینم(
‌تـداوم گلیکولیـز نیـاز منـد NAD اسـت کـه در بی هـوازی هـا تنها از  ۳

طریـق تخمیـر NAD سـاخته می شـود.

زی
هوا

س
کرب

خه 
چر

‌ اسـتیل کوآنـزیم A به اگـزالو  ۱
اسـتات می پـیوند یک مـولکول 

سـیتریک اســیدتولید می کند و کو 
آنزیم A جدا می شود.

‌مولکول ۶ کربنه با از دست  ۲
دادن

یک CO۲ به مولکول ۵ کربنی 
تبدیل

شده و یک NADH  تولید می شود.
 CO۲ مولکول ۶ کربنی یک‌ ۳

ازدست می دهد 
و به مولکول ۵ کربنی تبدیل 

 NADH و یک ATP می شود.یک
تولید می شود.

‌مولکـول 4 کربنـی بـه مولکـول 4 کربنـه دیگـری تبدیل شـده الکترون  ۴
هایـی کـه از ایـن تبدیـل  تولیـد می شـود بـه FAD کـه یـک پذیرنـده 

الکتـرون اسـت مـی پیونـدد و FADH2 تولیـد می شـود.
‌مولکـول 4 کربنـی حاصـل از گام 4بـه اگزالـو اسـتات تبدیـل شـده و  ۵

NADH  دیگـری نیـز تولیـد می شـود.

سید
ک ا

تری
سی

اگزالو استات

بنه
 کر
ب ۴

رکی
ت

ربنه

۵ ک
ترکیب  ترکیب ۴ کربنه

C۴

C۲

 C۴C۵

C۶  C۴
 ترکیب شدن اگزالو استات ۴ کربنه با

استیل کوآنزیم ۲ کربنه و تشکیل

سیتریک اسید ۶ کربنه و آزاد

شدن دوباره ی کوآنزیم

آزادش شدن یک
 CO۲ دیگر از ترکیب

 ۵کربنی

گام 1

گام 2

گام 3

گام 4

گام 5

 ADP

 CO۲

 CO۲

 CO۲

 NADH +H+

+

+H+

+H+

 NAD+

 NADH

 NAD+

 NADH

 NADH

 NAD+

 NAD+

 FADH۲

 FAD+

 اکسید ترکیب ۵ کربنه
حاصل(از دست دادن ۲ الکترون)
و احیای +NAD (جذب۲ الکترون 

و یک +H)و آزاد شدن یک یون هیدروژن

آزاد شدن

زاد شدن
آ

ترکیب کو آنزیم
 با بنیان استیل

 اکسید  ترکیب حاصل
(از دست دادن ۲ الکترون)
و احیای +NAD و آزاد شدن

 یک یون هیدروژن

 اکسید ترکیب حاصل
(از دست دادن ۲ الکترون)
و احیای +NAD و آزاد شدن

 یک یون هیدروژن

        اکسید  ترکیب حاصل
    (از دست دادن ۲ الکترون=دو هیدروژن)

جذب آن توسط +FAD و احیای+FAD و 
FADH۲ تبدیل شدن به

P

ستيل
ن ا

نيا
ب

CoA

CoA

مرحله پل پيرووات

CO2

يم
آنز

كو
ل 

تي
س

ا

ATP

ری
کند

یتو
ر م

ن د
ترو

الک
ل 

تقا
ه ان

جیر
‌سـاخت ATP در میتوکنـدری با زن ۱

اسـتفاده از فسـفات معدنـی و انرژی 
از  هـا  الکتـرون  انتقـال  از  حاصـل 

بـا الکتـرون  دهنـده 
 )NADH,FADH2(سطح انرژی  بالاتر 
 بـه گیرنـده هـای الکترون با سـطح 

)O2(انر ژی پاییـن تر
 ATP ساخت مقادیر فراوان  ‌

‌ در حضـور اکسـیژن بـه ایـن مرحلـه میرسـیم پـس بـی هـوازی ها  ۱
ایـن مرجلـه را ندارند.

‌در زنجیـره انتقـال الکتـرون NAD مـورد نیاز گلیکولیز فراهم می شـود. ۲
)مختـص هوازی ها(

‌ در زنجیـره انتقـال الکتـرون دهنـده الکتـرون NADH و FADH  و  ۳
گیرنـده نهایـی 
اکسیژن است.

    FADH2 و بـه ازای هر ATP 33مولکـول NADHبـه ازای هـر مولکـول ‌ ۴
2مولکول

ATP  ساخته می شود.

 N
AD

ل +
کو

مول
ید 

توا
 

زی
هوا

ی 
ب

میر
تخ

پیرووات)3C(  آزاد شدن CO2   مولکول 2 کربنه  آزاد شدن الکلی
+NAD اتانول

پیرووات)3C(  آزاد شدن +DAN  لاکتاتلاکتیکی

۸.۷.۳
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مولکول های ناقل الکترون۸.۸

مولکـول هـای ناقـل الکترون،ترابـر الکتـرون و انرژی از جایی از سـلول بـه جای دیگر آن هسـتند مثـلًا الکترون های پـر انرژی را 
بـرای سـاخت ترکیـب هـای آلـی فراهـم می کننـد مثـلًا  NADPH یـک مولکول ناقـل الکترون اسـت که الکتـرون های پـر انرژی 
را بـرای سـاخت پیونـد هـای کربـن - هیـدروژن در مرحلـه سـوم فتو سـنتز فراهـم می کنـد و 2 الکتـرون و یک پروتـون آزاد می 
کند)اکسـید می شـود( تـا بـه +NADP تبدیـل شـود. و الکتـرون های خـود را بـه ترکیبی که الکتـرون نیـاز دارد می دهد تـا آن را 

احیـا کنـد. جـدول زیر اسـامی مولکول هـای ترابـر الکترون مطرح شـده در کتاب اسـت.

کاربردنام 

ساختار

بار
اد 

عد
ت

ین
آدن

باز 

ت
سفا

ه ف
گرو

ید
ئوت

کلو
 نو

داد
تع

ای
 ه

ون
کتر

د ال
عدا

ت
تی

یاف
 در

ی 
ها

ن 
وتو

 پر
داد

تع
ول

ولک
ه م

ی ب
صال

ات

ند.
دار

ش 
 نق

ها
ن 

ترو
الک

ل 
تقا

و ان
ل 

 نق
 در

که
ی 

های
ل 

کو
مول

ده(
شون

یا 
اح

ن) 
ترو

الک
ده 

یرن
پذ

ی 
ها

ل 
کو

Nمول
A

D
+

‌گام 3 گلیکولیز‌الکترون‌می‌گیرد. 1

‌گام 2 و 3 و 5 چرخه‌کربس‌الکترون‌می‌گیرد. 2

‌مرحله‌زنجیره‌انتقال‌الکترون‌در‌میتوکندری‌تولید‌می‌شود.)بیشترین‌مقدار‌در‌این‌ 3

مرحله‌تولید‌می‌شود(
‌در‌تخمیر لاکتیکی‌و‌الکلی‌تولید‌می‌شود 4

‌FAD+2پروتون‌و‌2 الکترون‌از‌مواد‌آلی‌جدا‌می‌کند‌مشابه‌‌ 4

با‌این‌تفاوت‌که‌فقط‌یکی از پروتون‌ها‌به‌+‌NADمتصل
می‌شود‌و‌دیگری‌به‌محلول‌آزاد‌می‌شود.

--2دارد +1

N
A

D
P+.مرحله‌نوری‌فوتوسنتز‌الکترون‌می‌گیرد‌ 1

‌گام‌‌2چرخه‌کالوین‌تولید‌می‌شود. 2

‌2الکترون‌و‌یک‌+‌Hمی‌پذیرد. 3

--2دارد+1

 
‌گام 4 چرخه کربس‌الکترون‌می‌گیرد. 1

‌مرحله‌زنجیره‌انتقال‌الکترون‌تولید‌می‌شود. 2

 NAD 2 پروتون و‌2 الکترون‌از‌مواد‌آلی‌جدا‌می‌کند‌مشابه 3

با‌این‌تفاوت‌که‌هر دو پروتون ها‌به‌+‌FADمتصل‌می‌شود.

--2دارد+1

O
2

آخرین پذیرنده الکترون‌در‌زنجیره‌انتقال‌الکترون‌که‌با‌دریافت‌الکترون‌و‌‌2پروتون‌آب‌
-2----را‌در‌داخل‌میتوکندری‌می‌سازد.

ده(
 ش

حیا
ن)ا

ترو
الک

ل 
حام

ی 
ها

ل 
کو

مول

N
A

D
H

‌در گام 3 گلیکولیز‌تولید‌می‌شود 1

‌در  گام های 2 و 3 و 5 چرخه کربس تولید‌می‌شود.)بیشترین‌‌مقدار‌تولیدی‌در‌این‌ 2

مرحله‌است.(
‌در‌زنجیره‌انتقال‌الکترون‌میتوکندری‌به ازای هر NADH  3 تا ATP ساخته می‌شود. 3

221دارد-

N
A

D
PH

‌مرحله نوری فوتوسنتز تولید‌می‌شود. 1

‌در‌گام ‌2چرخه‌کالوین‌2 الکترون خود‌را‌رها‌کرده 2

تا‌انر‌ژی‌مورد‌نیاز‌را‌فرام‌کند.
221دارد-

FA
D

H
2

‌گام ‌4چرخه کربس‌تولید‌می‌شود. 1

مرحله‌زنجیره انتقال الکترون هایش‌الکترونش‌را‌به‌زنجیره 2

انتقال‌الکترون‌رها‌می‌کند.
در‌زنجیره‌انتقال‌الکترون‌میتوکندری‌به‌ازای‌هر FADH2  ۲ تا ATP ساخته می‌شود.

222دارد-
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تمرین
به ازای هر مولکول ............، ............ تولید می شود.

‌‌NADH)1-‌با‌ورود‌آن‌به‌واکنش‌های‌غشای‌داخلی‌میتوکندری‌یک‌مولکول‌اکسیژن
‌ATPو‌یک‌مولکول‌‌‌NADH2(‌پیرووات‌-‌‌‌۳مولکول‌

‌‌۲‌FADHیک‌مولکول‌‌-‌‌A3(‌استیل‌کوآنزیم‌
‌NADHو‌‌H+4(‌شروع‌کنندۀ‌گام‌سوم‌گلیکولیز‌-‌دو‌مولکول‌

با‌ورود‌هر‌مولکول‌استیل‌کوآنزیم‌‌‌Aبه‌چرخۀ‌کربس‌در‌گام‌چهارم‌یک‌مولکول‌‌‌‌۲‌FADHتولید‌می‌شود.

با توجه به شکل زیر که نشان دهندۀ ساختار برگ گیاهان C۴ است، چه تعداد از جملات صحیح می باشند؟

B

A الـف(‌‌Aمی‌توانـد‌از‌طریق‌برداشـت‌الکترون‌از‌ترکیبـات‌چهارکربنی،‌اگزالواسـتات‌تولید‌
. کند

ب(‌‌Aبرخـلاف‌B،‌بـه‌دلیل‌داشـتن‌کلروپلاسـت،‌می‌توانـد‌از‌طریق‌چرخـۀ‌کالوین‌قند‌
بسازد. سـه‌کربنی‌

ج(‌‌Aهمانند‌B،‌می‌تواند‌کربن‌‌دی‌اکسید‌را‌در‌قالب‌ترکیبات‌آلی‌تثبیت‌کند.
د(‌‌Bمی‌تواند‌از‌طریق‌مصرف‌اکسیژن‌در‌کریستا،‌+‌NADموردنیاز‌برای‌انجام‌گلیکولیز‌را‌بازسازی‌کند.

4)4 ‌ ‌ ‌‌3)3 ‌ ‌ ‌‌2)2 ‌ ‌ ‌1)1

بررسی جملات:
‌)‌NADHالـف:‌صحیـح،‌ایـن‌سـلول‌می‌توانـد‌در‌گام‌‌5چرخـۀ‌کربـس،‌بـا‌برداشـت‌الکتـرون‌از‌ترکیـب‌4کربنی‌)بـرای‌تولیـد‌

اگزالواسـتات‌تولیـد‌کند.
ب:‌نادرسـت،‌هـر‌دو‌سـلول‌دارای‌کلروپلاسـت‌هسـتند،‌در‌سـال‌دوم‌خوانده‌ایـد‌کـه‌سـلول‌های‌میان‌برگ‌جزء‌کلرانشـیم‌ها‌

)که‌کلروپلاسـت‌دارند(‌هسـتند.
ج: صحیـح،‌سـلول‌های‌میان‌بـرگ‌‌‌Aدی‌اکسـیدکربن‌را‌در‌قالـب‌اسـید‌4کربنی‌و‌سـلول‌های‌غـلاف‌آونـدی‌‌‌Bآن‌را‌در‌قالب‌

قنـد‌3کربنـی‌)طی‌فتوسـنتز(‌تثبیـت‌می‌کنند.
‌NAD+‌،)د:‌صحیـح،‌ایـن‌سـلول‌می‌توانـد‌از‌طریـق‌زنجیـرۀ‌انتقـال‌الکترون‌در‌غشـای‌داخلـی‌میتوکندری‌)کـه‌کریسـتا‌دارد

موردنیـاز‌بـرای‌انجـام‌گلیکولیز‌را‌بازسـازی‌کند.

............ NAD+ برای بازسازی
1(‌در‌تنفس‌هوازی،‌الکترون‌های‌‌NADHاز‌طریق‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون‌به‌آب‌می‌رسند.

2(‌در‌تخمیر‌الکلی،‌الکترون‌های‌‌NADHبه‌پیرووات‌می‌رسند.
3(‌در‌تخمیر‌لاکتیکی،‌الکترون‌های‌‌NADHبه‌طور‌مستقیم‌به‌اسیدلاکتیک‌می‌رسند.
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4(‌الکترون‌های‌‌‌NADHمی‌توانند‌به‌یک‌پذیرندۀ‌آلی‌یا‌غیرآلی‌برسند.
بـرای‌بازسـازی‌+‌NADاز‌طریـق‌زنجیـرۀ‌انتقـال‌الکتـرون‌در‌میتوکنـدری،‌الکترون‌های‌‌‌NADHبـه‌مولکول‌‌O۲که‌یـک‌پذیرندۀ‌
غیرآلـی‌اسـت‌می‌رسـند.‌در‌نبـود‌اکسـیژن‌الکترون‌هایـی‌کـه‌‌NADHحمـل‌می‌کنـد‌ممکـن‌اسـت‌بـه‌پیـرووات‌حاصـل‌از‌

گلیکولیـز‌یـا‌یـک‌پذیرنـدۀ‌آلـی‌دیگر‌منتقل‌‌شـوند.

در مقایسۀ تخمیر لاکتیکی و تخمیر الکلی کدام مورد نادرست است؟
1(‌تنوع‌محصولات‌واکنش‌در‌هر‌دو‌نوع‌تخمیر‌برابر‌است.

2(‌در‌هر‌دو‌به‌طور‌مستقیم‌‌‌ATPتولید‌نمی‌شود.
3(‌هر‌دو‌نوع‌واکنش‌در‌سیتوسل‌انجام‌می‌گیرند.

4(‌تخمیر‌الکلی‌برخلاف‌تخمیر‌لاکتیکی‌واکنشی‌دومرحله‌ا‌‌ی‌است.
در‌تخمیـر‌لاکتیکـی‌محصـولات‌ایجادشـده‌شـامل‌لاکتـات،‌+‌NADو‌+‌Hمی‌باشـد،‌درحالی‌کـه‌در‌تخمیـر‌الکلـی‌محصـولات‌

حاصلـه‌شـامل‌‌CO۲،‌اتانـول،‌+‌NADو‌+‌Hاسـت،‌عـلاوه‌بـر‌ایـن‌تخمیـر‌الکلـی‌یـک‌فراینـد‌دومرحله‌ا‌‌ی‌اسـت.

کدام نادرست است؟ »در فردی که مبتلا به هیپرتیروئیدیسم است، ............«

1(‌عملکرد‌آنزیم‌انیدرازکربنیک‌افزایش‌می‌یابد.
2(‌تولید‌و‌مصرف‌‌NADPHافزایش‌می‌یابد.

3(‌استفاده‌از‌برخی‌ویتامین‌های‌محلول‌در‌آب‌افزایش‌می‌یابد.
4(‌تولید‌و‌تجزیۀ‌سیتریک‌اسید‌افزایش‌می‌یابد.

میـزان‌ افزایـش‌ بـا‌ تیروئیـد(‌ )پـرکاری‌ هیپرتیروئیدیسـم‌ بیمـاری‌ در‌
سوخت‌وسـاز‌بـدن‌فرایندهـای‌تنفـس‌سـلولی‌تشـدید‌می‌شـوند،‌پـس‌
تولیـد‌‌‌CO۲)پیش‌مـادۀ‌آنزیـم‌انیدرازکربنیـک(،‌نیـاز‌بـه‌ویتامیـن‌‌B1۲یا‌
تیامیـن‌)نوعـی‌ویتامیـن‌محلـول‌در‌آب(‌و‌شـکل‌گیری‌چرخـۀ‌کربـس‌

)تولیـد‌و‌تجزیـۀ‌سیتریک‌اسـید(‌افزایـش‌می‌یابـد،‌امـا‌باید‌توجه‌داشـت‌تولیـد‌‌NADPHدر‌مرحلـۀ‌دوم‌فتوسـنتز‌و‌مصرف‌
آن‌در‌گام‌دوم‌چرخـۀ‌کالویـن‌رخ‌می‌دهـد‌کـه‌ارتباطـی‌بـا‌تنفـس‌سـلولی‌در‌انسـان‌نـدارد.

کدام گزینه نادرست است؟
1(‌کمبود‌اکسیژن‌محیط‌بر‌روی‌فعالیت‌متابولیسمی‌پیش‌‌یوکاریوت‌تأثیرگذار‌بوده‌است.

2(‌کمبود‌دی‌اکسید‌کربن‌محیط‌بر‌روی‌فعالیت‌متابولیسمی‌یوکاریوت‌اولیه‌تأثیرگذار‌بوده‌است.
3(‌کمبود‌اکسیژن‌محیط‌بر‌روی‌فعالیت‌متابولیسمی‌اولین‌اتوتروف‌های‌کرۀ‌زمین‌بی‌تأثیر‌بوده‌است.

خ‌بر‌روی‌فعالیت‌متابولیسمی‌پروکاریوت‌هتروتروف‌اولیه‌بی‌تأثیر‌بوده‌است. 4(‌امواج‌فروسر
امـواج‌فروسـرخ‌عمومـاً‌به‌صـورت‌گرمـا‌حـس‌می‌شـوند.‌گرمـا‌بـر‌روی‌واکنش‌هـای‌متابولیسـم‌سـلولی‌ازجملـه‌پروکاریوت‌

هتروتـروف‌اولیـه‌تأثیرگذار‌اسـت.

در ذرت، ............
1(‌هیچ‌یک‌از‌محصولات‌گام‌‌1گلیکولیز‌نمی‌تواند‌در‌گام‌‌3کربس‌مصرف‌گردد.
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2(‌گام‌‌5کربس‌می‌تواند‌محصولی‌مشابه‌گام‌‌3گلیکولیز‌ایجاد‌نماید.
3(‌تولید‌و‌شکسته‌شدن‌ترکیب‌‌6کربنه‌در‌کلروپلاست‌برخلاف‌میتوکندری‌انجام‌می‌گیرد.
4(‌کارایی‌فتوسنتز‌چندان‌بالا‌نیست،‌اما‌قادر‌به‌حفظ‌بقای‌خود‌در‌گرمای‌شدید‌است.

محصـولات‌گام‌‌5چرخـۀ‌کربـس‌شـامل‌اگزالواسـتات،+‌Hو‌‌‌NADHاسـت،‌محصـولات‌گام‌‌3گلیکولیـز‌نیـز‌شـامل‌دو‌ترکیـب‌
سـه‌کربنی‌دوفسـفاته‌و‌دو‌مولکـول‌+‌Hو‌‌‌NADHاسـت،‌پـس‌در‌هـر‌دو‌گام‌+‌Hو‌‌‌NADHتشـکیل‌می‌شـود.

در مرحلۀ ............
1(‌اول‌تنفس‌سلولی،‌برخلاف‌مرحلۀ‌دوم‌آن،‌‌‌NADHتولید‌نمی‌شود.
2(‌دوم‌فتوسنتز،‌همانند‌مرحلۀ‌اول‌تنفس‌سلولی،‌‌ATPتولید‌می‌شود.

3(‌اول‌فتوسنتز‌گیاهان،‌ترکیبی‌آزاد‌می‌شود‌که‌قطعاً‌در‌مرحلۀ‌دوم‌تنفس‌سلولی‌مصرف‌می‌شود.
4(‌سوم‌فتوسنتز،+‌NADPتولید‌می‌شود‌که‌در‌مرحلۀ‌اول‌تنفس‌سلولی‌مصرف‌می‌شود.

مرحلـۀ‌دوم‌فتوسـنتز‌مرحلـۀ‌تشـکیل‌‌ATPو‌‌NADPHدر‌زنجیره‌هـای‌انتقـال‌الکتـرون‌اسـت.‌در‌مرحلـۀ‌اول‌تنفس‌سـلولی‌
یعنـی‌گلیکولیـز‌نیـز‌‌‌ATPتولید‌می‌شـود.

در تخمیر الکلی، برای تولید اتانول، الکترون های یک مولکول ............ منتقل می شود.
NAD+1(‌پیرووات‌به‌

‌‌NADH‌)2به‌ترکیب‌سه‌کربنی
‌‌NADH‌)3به‌ترکیب‌دوکربنی

‌A4(‌پیرووات‌به‌استیل‌کوآنزیم‌
تخمیـر‌فرآینـدی‌بـرای‌بازسـازی+‌NADاسـت‌که‌طـی‌آن‌الکترون‌هـای‌‌‌NADHبه‌یـک‌پذیرندۀ‌آلـی‌منتقل‌می‌شـوند.‌تخمیر‌
لاکتیکـی‌فرآینـدی‌یـک‌مرحله‌ا‌‌ی‌اسـت‌که‌طـی‌آن‌الکترون‌های‌‌‌NADHبـه‌پیرووات‌منتقل‌شـده‌و‌لاکتات‌حاصل‌می‌شـود،‌
امـا‌تخمیـر‌الکلـی‌فرآینـدی‌دومرحلـه‌ا‌‌ی‌اسـت‌کـه‌ابتـدا‌پیـرووات‌بـه‌ترکیـب‌دوکربنی‌تبدیـل‌شـده‌و‌سـپس‌الکترون‌های‌

‌‌NADHبـه‌ایـن‌ترکیـب‌دوکربنـی‌منتقل‌شـده‌و‌اتانول‌ایجـاد‌می‌گردد.

گلوکوز پیرووات
NAD+ احیای

NADH اکسید

احیای پیرووات

تخمیر لاکتیکی
۲

۲

۲ ۲ ۲

۲
۲

۲

لاکتات

گلیکولیز
C C C C C C C C C

C C C

گلوکوز

تخمیر الکلی

پیرووات
NAD+ احیای

NADH اکسید مولکول
 ۲ کربنی

۲

۲

۲ ۲ ۲

۲
۲ ۲

اتانول
(مولکول ۲ کربنی احیا می شود)

گلیکولیز
C C C C C C

C C

C C

C C C

ACADEMY



زیست‌پیش‌‌دانشگاهی

77شارش‌انرژی‌در‌جاندارن علیرضا سیاحی
konkoorAcademy2015@gmail.com

کدام مطلب نادرست است؟
1(‌مادۀ‌کشف‌شده‌توسط‌فلمینگ‌می‌تواند‌سبب‌مرگ‌اجتماع‌باکتری‌های‌خوشه‌ای‌یا‌رشته‌ای‌شود.

2(‌باکتری‌هـای‌بـه‌کار‌گرفته‌شـده‌در‌دسـتگاه‌فرمانتـور‌صنعتـی،‌همگـی‌بـرای‌بازسـازی‌+‌NADاز‌مـواد‌آلـی‌اسـتفاده‌
می‌کننـد.

3(‌پروپیونی‌باکتریوم‌آکنس‌همانند‌مایکوباکتریوم‌توبرکلوسیز‌توانایی‌تولید‌‌‌ATPدر‌سطح‌پیش‌ماده‌را‌دارد.
4(‌هر‌باکتری‌کپسول‌داری‌به‌واسطۀ‌کپسول‌خود‌توانایی‌اتصال‌و‌چسبندگی‌به‌سطوح‌مختلف‌را‌دارد.

کپسـول‌بـه‌بعضـی‌از‌باکتری‌هـا‌کمـک‌می‌کنـد‌تـا‌بـه‌سـطوح‌مختلـف‌بچسـبند،‌پـس‌به‌واسـطۀ‌کپسـول،‌هـر‌باکتـری‌
کپسـول‌داری‌توانایـی‌اتصـال‌نـدارد.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینـۀ1: پنی‌سـیلین‌)مـادۀ‌کشف‌شـده‌توسـط‌فلمینگ(‌در‌درمـان‌بیماری‌هـای‌باکتریایـی‌نظیـر‌ذات‌الریه‌)اسـترپتوکوکوس‌

نومونیـا‌نوعـی‌باکتـری‌رشـته‌ای(‌و‌نیـز‌اسـتافیلوکوکوس‌اورئـوس‌)نوعی‌باکتری‌خوشـه‌ای(‌مؤثر‌اسـت.
گزینـۀ2: باکتری‌هـای‌مورداسـتفاده‌در‌فرمانتورهـا،‌همگـی‌تخمیرکننده‌انـد‌و‌در‌فرآینـد‌تخمیـر‌بازسـازی+‌NADازطریق‌مواد‌

آلی‌اسـت.
گزینۀ3: تولید‌‌‌ATPدر‌سطح‌پیش‌ماده،‌در‌گام‌‌4گلیکولیز‌رخ‌می‌دهد‌که‌در‌هر‌دو‌باکتری‌این‌مسیر‌وجود‌دارد.

چند مورد صحیح است؟
الف(‌هر‌باکتری‌با‌رنگیزۀ‌ارغوانی،‌از‌ترکیبات‌گوگردی‌به‌عنوان‌منبع‌الکترون‌استفاده‌می‌کند.
ب(‌هر‌باکتری‌که‌از‌ترکیبات‌گوگردی‌به‌عنوان‌منبع‌الکترون‌استفاده‌کند،‌فتوسنتزکننده‌است.

ج(‌هر‌باکتری‌که‌از‌ترکیبات‌آلی،‌برای‌انجام‌واکنش‌های‌متابولیسمی‌استفاده‌کند،‌هتروتروف‌است.
د(‌هر‌باکتری‌تثبیت‌کنندۀ‌نیتروژن،‌توانایی‌تبدیل‌گلوکز‌به‌اسید‌پیروویک‌را‌دارد.

4‌)4 ‌ ‌ ‌‌3)3 ‌ ‌ ‌2‌)2 ‌ ‌ ‌1‌)1
بررسی سایر موارد:

الف:‌برای‌باکتری‌های‌غیرگوگردی‌ارغوانی‌صدق‌نمی‌کند.
ب:‌برای‌باکتری‌های‌شیمیواتوتروفی‌که‌از‌‌H۲S)هیدروژن‌سولفید(‌به‌عنوان‌منبع‌الکترون‌استفاده‌می‌کنند،‌صادق‌نیست.

ج:‌باکتری‌هـای‌اتوتـروف‌نیـز‌بـرای‌انجـام‌واکنش‌هـای‌متابولیسـمی‌خـود‌هماننـد‌هتروتروف‌هـا‌از‌ترکیبـات‌آلی‌اسـتفاده‌
می‌کننـد.

‌همـۀ‌سـلول‌های‌زنـده،‌چـه‌پروکاریوتـی‌و‌چـه‌یوکاریوتـی،‌چه‌هتروتـروف‌و‌چـه‌اتوتروف‌همگـی‌توانایـی‌گلیکولیز‌را‌
دارند.

تنها‌مورد‌»د«‌صحیح‌است.

هر باکتری ............، می تواند ............
1(‌فتواتوتروف‌-‌از‌میزان‌سولفید‌هیدروژن‌محیط‌بکاهد.
2(‌شوره‌گذار‌-‌پیروویک‌اسید‌را‌تولید‌و‌مصرف‌نماید.

3(‌هتروتروف‌-‌ازطریق‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون،+‌NADرا‌بازسازی‌نماید.
4(‌تثبیت‌کنندۀ‌نیتروژن‌-‌با‌استفاده‌از‌کربن‌غیرآلی،‌ترکیبات‌آلی‌متنوعی‌بسازد.

باکتری‌هـای‌شـوره‌گذار‌اگـر‌هـوازی‌باشـند،‌طـی‌گلیکولیـز‌پیروویـک‌اسـید‌را‌تولیـد‌و‌آن‌را‌بـه‌اسـتیل‌کوآنزیـم‌‌‌Aتبدیـل‌
می‌کننـد‌و‌اگـر‌بی‌هـوازی‌باشـند‌بازهـم‌طـی‌گلیکولیـز‌پیروویـک‌اسـید‌را‌تولیـد‌و‌در‌فرآینـد‌تخمیـر‌آن‌را‌مصـرف‌می‌کنند.
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بـا فـرض اینکـه در یـک سـلول سـالم مشـیمیۀ انسـان، نوعـی مـادۀ شـیمیایی بتوانـد مانـع ورود+H بـه فضـای درونی 
میتوکنـدری شـود، در ایـن صـورت، ابتـدا ............، متوقـف خواهـد شـد.

1(‌تشکیل‌مولکول‌آب
‌ATP2(‌تجزیۀ‌مولکول‌

NAD+3(‌بازسازی
‌ATP4(‌تشکیل‌مولکول‌

ممانعـت‌از‌ورود‌+‌Hبـه‌فضـای‌درونـی‌میتوکندری‌به‌منزلۀ‌غیرفعال‌شـدن‌پروتئیـن‌کانالی‌تولیدکنندۀ‌‌‌ATPدر‌غشـای‌درونی‌
میتوکنـدری‌اسـت‌که‌با‌غیرفعال‌شـدن‌ایـن‌پروتئین،‌تولیـد‌‌‌ATPنیز‌متوقف‌می‌شـود.

در هر گام از چرخۀ کربس که ............ تولید می شود، ............ نیز تولید می گردد.
‌‌ATP‌‌-‌CO۲‌)1

‌‌FADH۲‌-‌‌CO۲‌)2
‌‌NADH‌‌-‌ATP‌)3
‌NADH‌‌-‌CO۲‌)4

تولیـد‌‌‌ATPدر‌گام‌سـوم‌چرخـۀ‌کربـس‌رخ‌می‌دهـد‌کـه‌در‌ایـن‌گام‌از‌تجزیـۀ‌ترکیـب‌پنـج‌کربنـی‌بـه‌ترکیـب‌چهـار‌کربنی،‌
‌‌CO۲نیـز‌تولیـد‌می‌شـود.

در بـدن انسـان و در غیـاب اکسـیژن، تراکـم یون هـای هیـدروژن در فضـای خارجـی میتوکنـدری ............ تولیـد آن در 
پلاسـمای خـون ............ می یابـد.

1(‌برخلاف‌-‌افزایش
2(‌همانند‌-‌کاهش
3(‌برخلاف‌-‌کاهش
4(‌همانند‌-‌افزایش

در‌غیـاب‌اکسـیژن‌بـه‌علـت‌عـدم‌ورود‌پیرووات‌هـا‌بـه‌میتوکنـدری‌و‌بـه‌دنبـال‌آن‌عـدم‌تشـکیل‌‌NADHهـا‌و‌‌FADHهای‌
موجـود‌در‌چرخـۀ‌کربـس،‌هیدروژن‌هـا‌نمی‌تواننـد‌از‌فضـای‌درونـی‌بـه‌فضـای‌خارجـی‌میتوکنـدری‌پمپ‌شـوند.‌درنتیجه‌
غلظـت+‌Hدر‌فضـای‌خارجـی‌میتوکنـدری‌کاهـش‌می‌یابـد،‌از‌طرف‌دیگـر‌چون‌میـزان‌تولید‌CO۲نیـز‌کاهش‌می‌یابـد؛‌میزان‌
+‌Hو‌‌HCO3حاصـل‌از‌تبدیـل‌‌CO۲بـه‌اسـیدکربنیک‌نیـز‌کاهـش‌می‌یابـد،‌پـس‌هـم‌در‌فضـای‌خارجـی‌میتوکنـدری‌و‌هم‌در‌

پلاسـمای‌خـون‌میـزان‌+‌Hکاهـش‌می‌یابد.

در هر غشایی که کانال یونی به کمک انرژی حاصل از انتشار یون های هیدروژن، ATP  می سازد، قطعاً ............
1(‌آن‌غشا‌‌‌DNAحلقوی‌را‌احاطه‌کرده‌است.

2(‌آن‌غشا‌توسط‌سیتوپلاسم‌احاطه‌شده‌است.
3(‌آن‌غشا‌توسط‌غشای‌دیگری‌احاطه‌شده‌است.

4(‌آن‌غشا‌دارای‌پروتئین‌هایی‌برای‌انتقال‌فعال‌هیدروژن‌است.
بـرای‌اینکـه‌یون‌هـای‌هیـدروژن‌به‌واسـطۀ‌انتشـار‌و‌عبور‌از‌پروتئیـن‌کانالی‌‌ATPسـاز‌بتواننـد‌‌ATPتولید‌کننـد،‌هیدروژن‌ها‌
ابتـدا‌بایـد‌به‌واسـطۀ‌انتقـال‌فعـال‌از‌جـای‌کم‌تراکـم‌به‌جـای‌پرتراکـم‌وارد‌شـوند؛‌تا‌پـس‌ازآن‌ازطریق‌انتشـار‌تسهیل‌شـدۀ‌
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آن‌هـا‌از‌پروتئیـن‌کانالـی‌تولیدکننـدۀ‌ATP،‌مولکـول‌‌ATPتولید‌شـود،‌پس‌هر‌غشـایی‌کـه‌در‌آن‌کانال‌یونی‌بـه‌کمک‌انرژی‌
حاصـل‌از‌انتشـار‌یون‌هـای‌هیـدروژن‌‌ATPمی‌سـازد،‌قطعاً‌آن‌غشـا‌دارای‌پروتئین‌هایی‌بـرای‌انتقال‌فعال‌هیدروژن‌اسـت.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1:‌برای‌غشای‌تیلاکوئید‌صادق‌نیست.

گزینۀ2: برای‌غشای‌داخلی‌باکتری،‌میتوکندری‌و‌تیلاکوئید‌صادق‌نیست.
گزینۀ3: برای‌غشای‌باکتری‌صادق‌نیست.

باتوجه به شکل زیر، کدام نادرست است؟

گلوکوز

ترکیب دو کربنی

الف

ج

ب

د

C C C C C C C C C

C C C C

1(‌محل‌انجام‌واکنش‌»الف«‌همانند‌»ج«‌در‌سیتوپلاسم‌است.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
2(‌»ب«‌مولکولی‌است‌که‌از‌ترکیب‌دو‌کربنی‌الکترون‌می‌گیرد.

3(‌»د«‌پـس‌از‌تولیـد‌می‌تواند‌برای‌اسـتخراج‌‌DNAی‌سـلول‌های‌
پیاز‌مورداسـتفاده‌قرار‌گیرد.

‌‌ATP4(‌حاصـل‌انجـام‌ایـن‌واکنش‌ها‌در‌سـلول‌فقـط‌دو‌مولکول‌
خالص‌اسـت.

الف:‌گلیکولیز‌
‌NADH,H+‌:ب

ج:‌تخمیر‌الکلی‌
د:‌اتانول

+‌NADH,Hمولکولی‌است‌که‌به‌ترکیب‌دو‌کربنی‌الکترون‌می‌دهد،‌نه‌اینکه‌دریافت‌کند.

چند مورد جملۀ زیر را به طور نادرستی تکمیل می کند؟ 
»در حین هر نوع انقباض ماهیچۀ دو سر بازو............«

الف(‌طول‌سارکومر‌های‌میوفیبریل‌تغییر‌می‌کند.
ب(‌به‌ازای‌هر‌بار‌چرخۀ‌کربس،‌یک‌مولکول‌‌ATPتولید‌می‌شود.

ج(‌مرحلۀ‌بی‌هوازی‌تنفس‌انجام‌می‌گیرد.
د(‌یون‌های‌کلسیم‌از‌شبکۀ‌سارکوپلاسمی‌به‌درون‌سارکوپلاسم‌نشت‌می‌کنند.

4‌)4‌3 ‌ ‌ ‌‌)3‌ ‌ ‌ ‌‌2‌)2‌ ‌ ‌ ‌‌‌1‌)1
موارد‌)الف(‌و‌)ب(‌جمله‌را‌به‌طور‌نادرستی‌تکمیل‌می‌کنند.

بررسی موارد:
الف:‌در‌طی‌انقباض‌ایزومتریک‌طول‌ماهیچه‌)طول‌سارکومرهای‌میوفیبریل(‌تغییر‌نمی‌کند.

ب: این‌جمله‌برای‌فرآیند‌تخمیر‌صادق‌نیست.
ج: گلیکولیـز‌جـزء‌مرحلـۀ‌بی‌هـوازی‌تنفـس‌اسـت‌که‌هـم‌در‌صورت‌وجـود‌اکسـیژن‌)ورود‌پیـرووات‌به‌میتوکنـدری(‌و‌هم‌

در‌صـورت‌عـدم‌حضور‌اکسـیژن‌)تخمیـر(‌رخ‌می‌دهد.
د:‌بـرای‌بـروز‌انقبـاض‌نیـاز‌بـه‌نشـت‌یون‌های‌کلسـیم‌از‌شـبکۀ‌آندوپلاسـمی‌صـاف‌ماهیچه‌ها‌)شـبکۀ‌سارکوپلاسـمی(‌به‌

درون‌سیتوپلاسـم‌سـلول‌های‌ماهیچه‌ای‌)سارکوپلاسـم(‌اسـت.

در تخمیر الکلی، برای تولید اتانول، الکترون های یک مولکول ............ منتقل می شود.
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NAD+1(‌پیرووات‌به‌
‌NADH‌)2به‌ترکیب‌سه‌کربنی
‌NADH‌)3به‌ترکیب‌دو‌کربنی

‌A4(‌پیرووات‌به‌استیل‌کوآنزیم‌
تخمیـر‌فرآینـدی‌بـرای‌بازسـازی‌+‌NADاسـت‌که‌طـی‌آن‌الکترون‌هـای‌‌NADHبه‌یـک‌پذیرندۀ‌آلـی‌منتقل‌می‌شـوند.‌تخمیر‌
لاکتیکـی‌فرآینـدی‌یـک‌مرحله‌ا‌‌ی‌اسـت‌کـه‌طـی‌آن‌الکترون‌های‌‌‌NADHبـه‌پیرووات‌منتقل‌شـده‌و‌لاکتات‌حاصل‌می‌شـود؛‌
امـا‌تخمیـر‌الکلـی‌فرآینـدی‌دو‌مرحلـه‌ا‌‌ی‌اسـت؛‌کـه‌ابتدا‌پیـرووات‌به‌ترکیـب‌دو‌کربنـی‌تبدیل‌شـده‌و‌سـپس‌الکترون‌های‌

‌NADHبـه‌ایـن‌ترکیـب‌دو‌کربنـی‌منتقل‌شـده‌و‌اتانول‌ایجـاد‌می‌گردد.

کـدام مـورد جملـۀ مقابـل را به طور نادرسـتی تکمیل می کنـد؟ »در ماهیچۀ مورب داخلی شـکم، هـر میون............«)ترکیب 
با دوم، سـوم و چهارم(

1(‌در‌سارکوپلاسم‌خود،‌‌ATP،‌در‌سطح‌پیش‌ماده‌تولید‌می‌کند.
2(‌دارای‌چندین‌ژن‌پروتئین‌ریبوزومی‌‌L1۰است.

3(‌در‌سارکوپلاسم‌خود‌پیرووات‌را‌به‌استیل‌کوآنزیم‌‌Aتبدیل‌می‌کند.

4(‌دارای‌واحد‌انقباضی،‌در‌فاصلۀ‌بین‌دو‌منفذ‌بر‌روی‌سارکولم‌است.
تبدیل‌پیرووات‌به‌استیل‌کوآنزیم‌‌Aفرآیندی‌است‌که‌در‌ماتریکس‌میتوکندری‌ها‌رخ‌می‌دهد.

در کدام مورد زیر دفع یون هیدروژن در کلیه ها کاهش می یابد؟
1(‌عدم‌تبدیل‌پیرووات‌به‌استیل‌کوآنزیم‌آ‌در‌ماهیچه‌ها

2(‌کاهش‌گیرنده‌های‌انسولینی‌در‌اثر‌چاقی
3(‌ترشح‌بیش‌از‌حد‌گاسترین
4(‌ترشح‌بیش‌از‌حد‌سکرتین

ترشـح‌بیـش‌از‌حـد‌گاسـترین‌موجب‌ترشـح‌زیاد‌‌HClمی‌شـود‌که‌یون‌هـای+‌Hو‌‌Clاز‌خون‌به‌مایع‌بین‌سـلولی‌و‌سـپس‌به‌
سـلول‌های‌حاشـیه‌ای‌وارد‌و‌از‌آنجـا‌بـه‌حفـرۀ‌معده‌ترشـح‌می‌شـوند،‌پـس‌کاهش‌+‌Hخون‌بـه‌کاهش‌دفع‌یـون‌هیدروژن‌

کلیه‌هـا‌می‌انجامد. در‌

در کدام مورد زیر دفع یون هیدروژن در کلیه ها کاهش می یابد؟
1(‌عدم‌تبدیل‌پیرووات‌به‌استیل‌کوآنزیم‌آ‌در‌ماهیچه‌ها

2(‌کاهش‌گیرنده‌های‌انسولینی‌در‌اثر‌چاقی
3(‌ترشح‌بیش‌از‌حد‌گاسترین
4(‌ترشح‌بیش‌از‌حد‌سکرتین

ترشـح‌بیـش‌از‌حـد‌گاسـترین‌موجب‌ترشـح‌زیاد‌‌‌HClمی‌شـود‌کـه‌یون‌هـای+‌Hو‌-‌‌Clاز‌خون‌به‌مایع‌بین‌سـلولی‌و‌سـپس‌
بـه‌سـلول‌های‌حاشـیه‌ای‌وارد‌و‌از‌آنجـا‌بـه‌حفـرۀ‌معـده‌ترشـح‌می‌شـوند،‌پـس‌کاهـش‌+‌Hخـون‌بـه‌کاهـش‌دفـع‌یـون‌

هیـدروژن‌در‌کلیه‌هـا‌می‌انجامـد.

هر باکتری ای که بتواند برای ساختن ترکیبات آلی خود، از ............ به عنوان منبع الکترون استفاده کند، ............
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1(‌ترکیبات‌غیرگوگردی‌-‌در‌پی‌تولید‌+NAD،‌به‌طور‌مداوم‌‌ADPمی‌سازد.
2(‌آب‌-‌انرژی‌زیستی‌قابل‌استفادۀ‌خود‌را‌تنها‌در‌حضور‌اکسیژن‌به‌دست‌می‌آورد.

3(‌ترکیبات‌گوگردی‌-‌برای‌بازسازی‌+‌NADبه‌یک‌ترکیب‌غیرآلی‌نیاز‌دارد.
4(‌ترکیبات‌غیرآلی‌-‌در‌غشای‌خود‌دارای‌رنگیزه‌های‌فتوسنتزی‌است.

چـه‌در‌تنفـس‌هـوازی‌کـه‌+‌NADدر‌زنجیـرۀ‌انتقـال‌الکتـرون‌تولید‌می‌شـود‌و‌چـه‌در‌تنفس‌بی‌هـوازی‌کـه‌+NAD،‌در‌فرآیند‌
تخمیـر‌بـه‌وجـود‌می‌آیـد،‌بـه‌دنبـال‌تولیـد‌+‌NADدر‌گام‌اول‌گلیکولیز‌‌ADPتولید‌می‌شـود.

کدام عبارت، درباره ی واکنش های وابسته به نور در سلول های برگ یک گیاه علفی، نادرست است؟
1(‌انتقال‌‌الکترون‌‌های‌تحریک‌شده‌از‌‌P680به‌‌P700تولید‌‌ATPرا‌به‌دنبال‌دارد.
۲(‌انرژی‌الکترون‌های‌برانگیخته‌از‌P700،‌پمپ‌غشایی‌تیلاکوئيد‌را‌فعال‌می‌کند.

۳(‌پروتئین‌‌ATPساز،‌در‌کاهش‌تراکم‌+‌Hدرون‌تیلاکوئید‌موثر‌می‌باشد.
۴(‌کمبود‌الکترون‌های‌‌P680با‌تجزیه‌ی‌مولکول‌آب‌جبران‌می‌شود.

 چیه همش منتظر جوابید! اگر یکم خودتون فکر کنید راحت میتونید جواب رو پیدا کنید!

هر سلولی که توانایی تبدیل پیرووات به لاکتات را دارد، قطعاً ............
1(‌فاقد‌کریستا‌است.

2(‌در‌سیتوپلاسم‌خود‌+‌Hتولید‌می‌کند.
3(‌در‌غیاب‌گلوکز،‌نمی‌تواند‌‌ATPبسازد.

4(‌دارای‌اکتین‌است.
تبدیـل‌پیـرووات‌بـه‌لاکتـات‌تخمیـر‌لاکتیکـی‌اسـت‌کـه‌هـم‌در‌پروکاریوت هـا و‌هـم‌در یوکاریوت هـا‌رخ‌می‌دهـد‌کـه‌در‌
طـی‌فرآینـد‌گلیکولیـز‌ایـن‌جانـداران‌+‌NADبـه‌+‌NADH‌,‌Hتبدیل‌می‌شـود‌که‌ایـن‌فرآیند‌در‌سیتوسـل‌هـر‌دو‌)پروکاریوت‌و‌

یوکاریـوت(‌رخ‌می‌دهـد.

در سـلول های نگهبـان روزنـۀ گیـاه C3، در گام ............ از واکنش هـای تثبیـت دی اکسـید کربـن برخـلاف گام ............ از 
واکنش هـای مرحلـۀ اول تنفـس سـلولی، ADP  ............ می شـود.

1(‌دوم‌-‌چهارم‌-‌تولید
2(‌چهارم‌-‌اول‌-‌تولید

3(‌سوم‌-‌چهارم‌-‌مصرف
4(‌دوم‌-‌سوم‌-‌مصرف

سـلول‌های‌نگهبـان‌روزنـه‌در‌گیاهـان‌‌C3بـه‌دلیـل‌داشـتن‌کلروپلاسـت،‌توانایـی‌تثبیـت‌‌CO۲را‌در‌چرخۀ‌کالویـن‌دارند،‌که‌
در‌گام‌دوم‌چرخـۀ‌کالویـن‌‌ADPتولیـد‌می‌شـود.‌گلیکولیـز‌اولیـن‌مرحلۀ‌تنفس‌سـلولی‌اسـت‌در‌گام‌چهـارم‌آن‌‌ADPمصرف‌

می‌شـود؛‌پـس‌در‌گام‌دوم‌چرخـۀ‌کالویـن‌برخـلاف‌گام‌چهـارم‌گلیکولیـز‌‌ADPتولید‌می‌شـود.

در تخمیر الکلی، پذیرندۀ نهایی الکترون ............ است و در ............ تولید می شود.
1(‌ترکیب‌سه‌کربنی‌-‌گام‌‌4گلیکولیز

2(‌ترکیب‌دو‌کربنی‌-‌سیتوسل
‌NAD+‌)3-‌گام‌‌3گلیکولیز
‌‌NADH‌)4-‌گام‌‌3گلیکولیز
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در‌تخمیر‌الکلی‌پذیرندۀ‌نهایی‌الکترون‌ترکیب‌دو‌کربنی‌است‌و‌در‌سیتوسل‌از‌تجزیۀ‌پیرووات‌تولید‌می‌شود.

در رایج ترین روش تثبیت دی اکسید کربن ............ چرخۀ کربس ............ تولید می شود.
2(‌همانند‌-‌آدنوزین‌تری‌فسفات ‌ ‌ ‌ 1(‌برخلاف‌-‌مادۀ‌آلی‌‌6کربنه‌

4(‌همانند‌-‌مادۀ‌آلی‌‌4کربنه ‌ ‌ 3(‌برخلاف‌-‌مادۀ‌آلی‌‌3کربنه‌
در‌چرخۀ‌کالوین‌ترکیبات‌‌5‌،3و‌‌6کربنی‌تولید؛‌ولی‌در‌چرخۀ‌کربس‌ترکیبات‌‌5‌،4و‌‌6کربنی‌تولید‌می‌شوند.

چند مورد از موارد زیر، جملۀ زیر را به درستی تکمیل می کند؟ )ترکیب با فصل 6 و 8 دوم و 4 سوم(
"در ماهیچۀ دو سر بازو زمانی  که ............ باشد، ............" 

الف(‌مصرف‌اکسیژن‌بیشتر‌-‌فعالیت‌آنزیم‌انیدرازکربنیک‌می‌تواند‌افزایش‌یابد.
ب(‌تولید‌استیل‌کوآنزیم‌‌‌Aبیشتر‌-‌سرخرگ‌های‌کوچک‌آن‌انبساط‌بیشتری‌می‌یابند.
ج(‌تولید‌اسیدلاکتیک‌بیشتر‌-‌در‌خونِ‌سیاهرگ‌های‌آن‌مقدار‌‌CO۲بیشتر‌می‌شود.

د(‌انسولین‌به‌گیرنده‌های‌خود‌در‌سطح‌سارکولم‌متصل‌-‌تبدیل‌گلوکز‌به‌گلیکوژن‌افزایش‌می‌یابد.
ه(‌تولید‌دی‌اکسیدکربن‌در‌آن‌زیاد‌-‌تولید‌‌ATPنیز‌ادامه‌دارد.

4‌)4 ‌ ‌ ‌3‌)3 ‌ ‌ ‌2‌)2 ‌ ‌ ‌1‌)1
همـۀ‌مـوارد‌درسـت‌اند‌به‌جـز‌عبـارت‌"ج".‌زمانـی‌که‌تولید‌اسـیدلاکتیک‌بیشـتر‌می‌شـود،‌یعنـی‌پیـرووات‌وارد‌چرخۀ‌کربس‌

نمی‌شـود،‌درنتیجـه‌مقـدار‌‌CO۲در‌خون‌سـیاهرگ‌ها‌کاهـش‌می‌یابد.

در سلول های پارانشیمی گیاهان C3 اندامکی که در ............ نقش دارد، نمی تواند ............ 
1(‌ذخیرۀ‌ترکیبات‌ثانویه‌-‌از‌جسم‌گلژی‌منشاء‌گرفته‌باشد.

2(‌مصرف‌اکسیژن‌-‌پیرووات‌تولید‌کند.
3(‌تثبیت‌دی‌اکسیدکربن‌-‌اکسیژن‌مصرف‌کند.

4(‌شب‌در‌تثبیت‌دی‌اکسیدکربن‌-‌فاقد‌چرخۀ‌کالوین‌باشد.
 نکتـه :‌اندامک‌هایـی‌کـه‌اکسـیژن‌مصـرف‌می‌کننـد،‌میتوکنـدری و کلروپلاسـت )طـی تنفـس نـوری( می‌باشـند‌کـه‌

پیـرووات‌را‌نمی‌تواننـد‌تولیـد‌کننـد.‌پیـرووات‌در‌سیتوپلاسـم‌تولیـد‌می‌شـود.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ 1:‌ترکیب‌ثانویه‌در‌واکوئل‌ذخیره‌می‌شود‌که‌از‌گلژی‌منشأ‌می‌گیرد.

گزینۀ 3: کلروپلاست‌در‌تنفس‌نوری‌می‌تواند‌‌O۲را‌مصرف‌کند.
گزینۀ 4: در‌گیاهان‌‌C3هیچ‌اندامکی‌در‌شب‌نمی‌تواند‌دی‌اکسیدکربن‌را‌تثبیت‌کند.

در پروتال سرخس در مرحلۀ ............ )فصل 6 و 9 زیست سوم(
1(‌آنافاز‌I،‌ضمن‌کوتاه‌شدن‌رشته‌های‌دوک‌کروموزوم‌های‌همتا‌از‌هم‌جدا‌می‌شوند.

2(‌اول‌رونویسی،‌آنزیم‌رونویسی‌کننده،‌نوکلئوتید‌مناسب‌را‌برای‌جایگاه‌آغاز‌انتخاب‌می‌کند.
3(‌آغاز‌ترجمه،‌بعد‌از‌کامل‌شدن‌ساختار‌ریبوزوم‌اولین‌پیوند‌پپتیدی‌تشکیل‌می‌شود.

4(‌بی‌هوازی‌تنفس،‌با‌تبدیل‌ترکیب‌‌‌۶کربنه‌فسفات‌دار‌به‌پیرووات،‌‌‌ATPمصرف‌نمی‌شود.
در‌مرحلـۀ‌بی‌هـوازی‌تنفـس‌)گلیکولیـز(‌ضمـن‌تبدیـل‌ترکیـب‌‌6کربنـۀ‌‌2فسـفاته‌حاصـل‌از‌گلوکز‌بـه‌پیـرووات‌‌‌ATPتولید‌
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می‌شـود.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ 1:‌پروتال‌سرخس‌جزء‌مرحلۀ‌گامتوفیتی‌)هاپلوئیدی(‌است‌و‌توانایی‌میوز‌)جداشدن‌کروموزوم‌همتا(‌را‌ندارد.

گزینـۀ 2: در‌مرحلـۀ‌اول‌رونویسـی‌اتصـال‌آنزیـم‌‌‌RNAپلی‌مـراز‌به‌راه‌انـداز‌ژن‌به‌کمک‌عوامل‌رونویسـی‌صـورت‌می‌گیرد‌و‌
در‌مرحلـۀ‌دوم‌بـاز‌شـدن‌دو‌رشـتۀ‌‌‌DNAاز‌یکدیگـر‌انجـام‌می‌شـود‌بعـدازآن‌درنهایت‌در‌مرحلۀ‌سـوم‌آنزیم‌رونویسـی‌کننده‌

نوکلئوتیـد‌مناسـبی‌را‌مقابـل‌جایگاه‌آغاز‌رونویسـی‌انتخـاب‌می‌کند.
گزینۀ 3: دقت‌کنید‌در‌مرحلۀ‌آغاز‌ترجمه‌هیچ‌گونه‌تشکیل‌پیوند‌پپتیدی‌اتفاق‌نمی‌افتد.

در انسان، سلول های ............)ترکیب با فصل ۲ و۳ سوم( 
1(‌بخش‌رنگین‌چشم،‌با‌تحریک‌اعصاب‌پیکری‌باعث‌تنظیم‌قطر‌مردمک‌می‌شوند.

2(‌ماهیچۀ‌مژکی،‌توسط‌شبکۀ‌سارکوپلاسمی‌احاطه‌می‌شوند.
3(‌شبکیۀ‌چشم،‌پیرووات‌را‌به‌کمک‌NADH،‌احیا‌می‌کنند.

4(‌استوانه‌ای‌با‌صرف‌انرژی،‌سدیم‌را‌وارد‌فضای‌بین‌سلولی‌می‌کند.
بخش‌رنگین چشم )عنبیه( دارای‌سلول های ماهیچۀ صاف‌هستند.‌این‌ماهیچه‌ها‌به‌کمک اعصاب خودمختار 

باعث‌تنظیم‌قطر مردمک چشم می‌شوند‌)رد گزینۀ »1«(‌

درون سلول

بیرون سلول

ماهیچـۀ‌مژکـی‌توسـط‌غشـا‌احاطه‌شـده‌اسـت‌)ماهیچه‌یک‌سـلول‌اسـت‌کـه‌بخش‌
بیرونـی‌آن‌غشـا‌اسـت‌پـس‌می‌تـوان‌گفـت‌ماهیچـه‌توسـط‌غشـا‌یـا‌همان‌سـارکولم‌
احاطـه‌شـده‌اسـت‌و‌نمی‌توانـد‌توسـط‌شـبکۀ‌سارکوپلاسـمی‌یـا‌همـان‌آندوپلاسـمی‌
صـاف‌احاطـه‌شـده‌باشـد!!( )رد گزینـۀ »2«(‌دقـت‌کنید سـلول های عصبـی نمی توانند 

تنفـس بی هـوازی داشـته باشـند و پیـرووات را احیا کننـد )رد گزینـۀ »3«(
‌سـلول‌های‌اسـتوانه‌ای‌جـزء‌سـلول‌های‌عصبـی‌اسـت‌کـه‌درون‌ایـن‌سـلول‌ها‌غلظـت‌
سـدیم‌کمتـر‌از‌بیـرون‌سـلول‌اسـت‌پـس‌این‌سـلول‌می‌تواند‌سـدیم‌را‌بـه‌کمک‌پمپ‌
ج‌کـرده‌و‌وارد‌فضای‌بین‌سـلولی‌کند‌ سـدیم-‌پتاسـیم‌و‌بـا‌مصـرف‌انرژی‌از‌سـلول‌خـار

)تأییـد گزینۀ »4«(.

چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟ )ترکیب با فصل 5 و 6 زیست دوم(
»در صورت تنگ شدن رگ های دیوارۀ کیسه های هوایی شش ها، ............« 

الف(‌ترکیب‌هموگلوبین‌با‌اکسیژن‌کاهش‌می‌یابد.‌
ب(‌این‌امر‌می‌تواند‌محرکی‌برای‌ترشح‌هورمون‌سلول‌های‌درون‌ریز‌کلیه‌باشد.

ج(‌مقدار‌خون‌مویرگ‌های‌کیسه‌های‌هوایی‌کاهش‌می‌یابد.
د(‌تولید‌لاکتیک‌اسید‌در‌سلول‌های‌ماهیچه‌ای‌بدن‌می‌تواند‌افزایش‌یابد.

4)4 ‌ ‌ ‌3‌)3‌ ‌ ‌ ‌2)2 ‌ ‌ ‌‌1‌)1
رگ‌هـای‌دیـوارۀ‌کیسـه‌های‌هوایی‌شـش‌ها‌در‌برابر‌کمبود‌اکسـیژن‌تنگ‌می‌شـوند.‌خـون‌موجود‌در‌مویرگ‌های‌کیسـه‌های‌
هوایـی‌کاهـش‌می‌یابـد.‌در‌زمـان‌کمبـود‌اکسـیژن،‌ترکیب‌هموگلوبیـن‌با‌اکسـیژن‌کاهش‌می‌یابـد.‌هورمـون‌اریتروپویتین‌
در‌پاسـخ‌بـه‌کمبـود‌اکسـیژن‌از‌سـلول‌های‌درون‌ریـز‌کلیـه‌و‌کبـد‌ترشـح‌می‌شـود‌و‌روی‌سـلول‌های‌بنیادی‌مغز‌اسـتخوان‌
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اثـر‌می‌گـذارد‌و‌تولیـد‌گلبـول‌قرمـز‌را‌افزایش‌می‌دهـد.‌در‌صورت‌کمبود‌اکسـیژن‌در‌سـلول‌های‌ماهیچـه‌ای‌تخمیر‌لاکتیک‌
اسـید‌روی‌می‌دهد.

ضمن مصرف یک مولکول گلوکز در باکتری ها اگر ............ دیده شود، قطعاً دی اکسید کربن آزاد نمی شود. )ترکیب با فصل 9 چهارم( 

1(‌انتقال‌الکترون‌های‌یک‌مولکول‌‌NADH،‌به‌ترکیب‌دو‌کربنی
‌‌ATPبرای‌تولید‌‌‌NADH2(‌استفاده‌از‌انرژی‌ذخیره‌شده‌در‌مولکول‌
3(‌تولید‌یک‌مولکول‌+‌NADهم‌زمان‌با‌احیای‌یک‌مولکول‌پیرووات

4(‌تولید‌یک‌مولکول‌‌NADH،‌در‌مرحلۀ‌دو‌فسفاته‌شدن‌یک‌ترکیب‌سه‌کربنی
اگـر‌هم‌زمـان‌بـا‌احیـای‌یک‌مولکـول‌پیـرووات،‌+‌NADنیـز‌از‌‌‌NADHتولید‌شـود،‌فرآیند‌در‌ارتبـاط‌با‌تخمیر‌لاکتیکی‌اسـت‌

کـه‌در‌ایـن‌صورت‌قطعاً‌دی‌اکسـیدکربن‌آزاد‌نمی‌شـود.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1:‌در‌تخمیر‌الکلی‌الکترون‌های‌‌‌NADHبه‌ترکیب‌دو‌کربنی‌منتقل‌می‌شود.‌در‌تخمیر‌الکلی‌‌CO۲تولید‌می‌شود.

گزینـۀ2:‌اسـتفاده‌از‌انـرژی‌ذخیره‌شـده‌در‌‌‌NADHبـرای‌تولیـد‌‌‌ATPدر‌زنجیـرۀ‌انتقال‌الکتـرون‌صورت‌می‌گیـرد‌و‌مربوط‌به‌
تنفـس‌هوازی‌اسـت‌کـه‌در‌چرخـۀ‌کربس‌با‌تولیـد‌‌CO۲همراه‌بوده‌اسـت.

گزینـۀ4:‌تولیـد‌‌NADHدر‌گام‌سـوم‌گلیکولیـز‌همـراه‌بـا‌دو‌فسفاته‌شـدن‌یـک‌ترکیـب‌سـه‌کربنـی‌اسـت.‌اگر‌باکتـری‌هوازی‌‌
باشـد،‌در‌حضـور‌اکسـیژن،‌‌CO۲تولید‌می‌شـود.

هر گیاهی که قادر است دی اکسید کربن جو را فقط ............ تثبیت کند، در نور و گرمای زیاد، ............ 
1(‌هنگام‌شب‌-‌دی‌اکسیدکربن‌های‌حاصل‌از‌تجزیۀ‌اسیدهای‌آلی‌در‌آن‌به‌درون‌کلروپلاست‌ها‌انتشار‌می‌یابند.

2(‌در‌ترکیب‌چهار‌کربنی‌-‌نمی‌تواند‌پس‌از‌بسته‌شدن‌روزنه‌ها‌+‌NADرا‌بازسازی‌کند.
3(‌توسط‌چرخۀ‌کالوین‌-‌بدون‌حضور‌اکسیژن،‌‌‌‌۲‌FADHمی‌سازد.
4(‌هنگام‌روز‌-‌فعالیت‌اکسیژنازی‌آنزیم‌روبیسکو‌را‌افزایش‌می‌دهد.

گیاهـان‌‌CAM،‌دی‌اکسـیدکربن‌جـو‌را‌تنهـا‌در‌هنگام‌شـب‌کـه‌روزنه‌ها‌باز‌هسـتند،‌به‌صورت‌اسـیدهای‌آلـی‌تثبیت‌می‌کنند‌
و‌در‌روز‌بـا‌تجزیـۀ‌ایـن‌اسـید‌های‌آلـی،‌CO۲ی‌حاصل‌به‌درون‌کلروپلاسـت‌ها‌انتشـار‌می‌یابد.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینـۀ2:‌گیاهـان‌‌C۴و‌‌CAM،‌دی‌اکسـید‌کربـن‌جـو‌را‌در‌ترکیبـی‌‌4کربنی‌تثبیت‌می‌کننـد،‌درحالی‌که‌در‌آن‌ها‌امکان‌بازسـازی‌

+‌NADوجود‌دارد.

گزینـۀ3: گیاهـان‌C3،‌دی‌اکسـید‌کربـن‌جـو‌را‌فقط‌توسـط‌چرخـۀ‌کالوین‌تثبیـت‌می‌کنند‌کـه‌در‌عدم‌حضور‌اکسـیژن،‌امکان‌
تشـکیل‌‌FADH۲در‌میتوکندری‌هـای‌آن‌هـا‌وجود‌ندارد.

گزینـۀ4:‌گیاهـان C3 و C۴،‌دی اکسـیدکربن‌جـو‌را فقـط در هنـگام روز تثبیـت‌می‌کننـد‌که‌در‌نـور‌و‌گرمای‌زیـاد،‌فقط‌گیاهان‌
‌C۴باتوجـه‌‌بـه‌سیسـتم‌های‌آنزیمی‌خـود‌می‌توانند فعالیـت کربوکسـیلازی روبیسـکو‌را‌افزایش‌دهند.

هر باکتری تثبیت کنندۀ نیتروژن ............ هر باکتری تثبیت کنندۀ دی اکسیدکربن ............ )ترکیب با فصل9 چهارم(
1(‌همانند‌-‌+‌NADرا‌فقط‌در‌مرحلۀ‌دوم‌تنفس‌بازسازی‌می‌کند.

2(‌برخلاف‌-‌رایج‌ترین‌شکل‌ترکیب‌نیتروژن‌دار‌مورداستفادۀ‌گیاهان‌را‌می‌سازد.
3(‌همانند‌-‌به‌دنبال‌مصرف‌‌۲‌ATP‌،‌FADHمی‌سازند.
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4(‌برخلاف‌-‌یک‌نوع‌شیمیواتوتروف‌است.
بازسـازی‌+‌NADدر‌مرحلـۀ‌دوم‌تنفـس‌صـورت‌می‌گیـرد،‌حال‌تنفس‌هوازی‌باشـد‌یا‌تخمیـر.‌پس‌هر‌دو‌باکتـری‌چه‌هوازی‌

باشـند،‌چـه‌بی‌هـوازی‌+‌NADرا‌در‌مرحلۀ‌دوم‌تنفس‌بازسـازی‌می‌کنند.‌
بررسی سایر گزینه ها:

گزینـۀ2:‌آنابنـا‌عـلاوه‌بـر‌تثبیـت‌نیتـروژن،‌تثبیـت‌‌CO۲نیز‌انجـام‌می‌دهـد.‌در‌ضمن‌در‌طـی‌تثبیت‌نیتـروژن‌‌‌‌۳‌NHتولید‌
می‌شـود‌نـه‌نیترات‌کـه‌رایج‌ترین‌شـکل‌نیتـروژن‌مورداسـتفادۀ‌گیاهان‌اسـت.

گزینۀ3:‌برای‌باکتری‌های‌بی‌هوازی‌صادق‌نیست.
گزینۀ4: برای‌آنابنا‌و‌ریزوبیوم‌صادق‌نیست.

دو فرآیند ............ می توانند در یک مرحله از ............ رخ دهند. 
1(‌تولید‌‌NADPHو‌تشکیل‌قند‌سه‌کربنه‌-‌فتوسنتز

2(‌تولید‌دی‌اکسید‌کربن‌و‌مصرف‌‌‌ATP-‌تنفس‌سلولی
3(‌مصرف‌+‌‌‌NADو‌تولید‌اسیدلاکتیک‌-‌تنفس‌سلولی

4(‌تجزیۀ‌اسید‌آلی‌و‌مصرف‌‌NADPH-‌فتوسنتز
تجزیۀ‌اسید‌آلی‌شش‌کربنی‌ناپایدار‌و‌مصرف‌‌NADPHهر‌دو‌در‌مرحلۀ‌سوم‌فتوسنتز‌)چرخۀ‌کالوین(‌رخ‌می‌دهد.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1:‌تولید‌‌NADPHدر‌مرحلۀ‌دوم‌و‌تشکیل‌قند‌سه‌‌کربنه‌در‌مرحلۀ‌سوم‌فتوسنتز‌رخ‌می‌دهد.

گزینۀ2:‌تولید‌دی‌اکسیدکربن‌در‌مرحلۀ‌دوم‌و‌مصرف‌‌‌ATPدر‌مرحلۀ‌اول‌تنفس‌سلولی‌رخ‌می‌دهد.
گزینۀ3:‌در‌تخمیر‌لاکتیکی‌تولید‌اسیدلاکتیک‌با‌تولید‌+‌NADهمراه‌است‌نه‌مصرف‌آن.

کدام موارد می توانند بین تنفس سلولی و تنفس نوری مشترک باشند؟ 
‌‌ATPب(‌مصرف‌ ‌ ‌ ‌ ‌ ‌‌‌‌ATPالف(‌تولید‌

د(‌مصرف‌ترکیب‌آلی‌با‌پنج‌کربن ‌ ‌ ج(‌تولید‌ترکیب‌آلی‌با‌سه‌کربن‌‌
4(‌الف‌و‌ب ‌ 3(‌ب‌و‌د‌ ‌ 2(‌الف‌و‌ج‌ ‌ ‌ 1(‌ج‌و‌د‌

در‌تنفـس‌نـوری‌ترکیـب‌پنـج‌کربنـی‌توسـط‌روبیسـکو‌با‌اکسـیژن‌ترکیـب‌و‌از‌آن‌یک‌مولکول‌سـه‌کربنی‌و‌یـک‌مولکول‌دو‌
کربنـی‌حاصـل‌می‌شـود.‌در‌تنفـس‌سـلولی‌در‌طـی‌گلیکولیـز‌ترکیـب‌سـه‌کربنـی‌تولیـد‌و‌در‌طـی‌چرخـۀ‌کربس‌نیـز‌ترکیب‌

پنـج‌کربنـی‌مصرف‌می‌شـود.
در‌ارتباط‌با‌موارد‌»الف«‌و‌»ب«:

‌نکته :‌در‌تنفس‌سلولی‌ATPتولید‌و‌مصرف‌می‌شود‌ولی‌در‌تنفس‌نوری‌‌‌ATPتولید‌و‌مصرف‌نمی‌شود.

در گام ............ گلیکولیز، همانند گام ............ چرخۀ کربس ............ می شود. 
‌ADP‌-‌4‌-‌4‌)1،‌مصرف
NAD+‌-‌3‌-‌3‌)2،‌مصرف

3(‌‌2-‌‌2-‌دی‌اکسید‌کربن،‌تولید
‌ADP‌-‌1‌-‌1‌)4،‌تولید

در‌گام‌سـوم‌گلیکولیـز‌بـا‌مصـرف‌دو‌مولکـول‌+NAD،‌دو‌مولکـول‌‌NADHحاصـل‌می‌شـود.‌در‌گام‌سـوم‌چرخـۀ‌کربـس‌نیز‌با‌
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خـروج‌‌CO۲از‌مولکـول‌پنـج‌کربنـی‌و‌تشـکیل‌مولکـول‌چهـار‌کربنی،‌یـک‌مولکول‌+‌NADمصـرف‌و‌یک‌مولکـول‌‌NADHتولید‌
می‌شـود.‌

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1: در‌گام‌‌4کربس،‌‌ADPمصرف‌نمی‌شود.

گزینۀ3:‌در‌هیچ‌گامی‌از‌گلیکولیز‌‌CO۲تولید‌نمی‌شود.
گزینۀ4:‌در‌هیچ‌گامی‌از‌چرخۀ‌کربس‌‌ADPتولید‌نمی‌شود.

کدام عبارت زیر نادرست است؟ 
1(‌در‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون‌میتوکندری،‌یون‌‌های‌هیدروژن‌با‌صرف‌انرژی‌از‌ماتریکس‌خارج‌می‌شوند.
2(‌در‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون‌کلروپلاست،‌یون‌های‌هیدروژن‌با‌صرف‌انرژی‌از‌تیلاکوئید‌خارج‌می‌شوند.
3(‌با‌ورود‌یون‌های‌هیدروژن‌از‌بخش‌خارجی‌میتوکندری‌به‌بخش‌درونی‌آن،‌‌‌ATPسنتز‌می‌شود.

4(‌با‌ورود‌یون‌های‌هیدروژن‌از‌فضای‌سوم‌به‌فضای‌دوم‌کلروپلاست،‌‌‌ATPسنتز‌می‌شود.
ج‌و‌وارد‌تیلاکوئید‌ در‌زنجیـرۀ‌انتقـال‌الکتـرون‌کلروپلاسـت،‌یون‌هـای‌هیدروژن‌با‌صـرف‌انرژی‌از‌اسـتروما‌)فضای‌دوم(‌خـار

)فضای‌سـوم(‌می‌شـود.

بـا ورود مقادیـر زیـاد مونواکسـیدکربن به خون انسـان، فعالیت آنزیم انیدرازکربنیـک گلبول قرمز ............ یافته و بازسـازی 
............ در تنفـس سـلولی قطع می شـود. )ترکیب بـا فصل 5 دوم(

‌‌FAD‌-1(‌کاهش‌
‌NAD+‌-2(‌افزایش‌
‌‌FAD‌-3(‌افزایش‌
NAD+‌-4(‌کاهش‌

بـا‌ورود‌مقادیـر‌زیـاد‌‌COبـه‌خـون،‌ظرفیـت‌حمـل‌‌O۲توسـط‌هموگلوبین‌شـدیداً‌کاهـش‌می‌یابـد.‌درنتیجه‌فرآینـد‌هوازی‌
تنفـس‌و‌ورود‌پیـرووات‌بـه‌میتوکنـدری‌به‌شـدت‌کاهش‌می‌یابـد.‌درنتیجـه‌تولید‌‌CO۲به‌شـدت‌کاهش‌یافته‌و‌بـه‌دنبال‌آن‌
فعالیـت‌آنزیـم‌انیدرازکربنیـک‌نیـز‌کم‌می‌شـود.‌در‌ایـن‌حالت‌بازسـازی‌+‌FADنیز‌به‌دلیل‌عـدم‌ورود‌پیرووات‌بـه‌میتوکندری‌

می‌شـود. متوقف‌

‌کاهش‌حمل‌‌O2و‌درنتیجه‌ ‌کاهش‌فعالیت‌انیدرازکربنیک‌ ‌COنکته :‌‌تنفس‌زیاد‌‌
‌عدم‌انجام‌ ‌ممانعت‌از‌ورود‌پیرووات‌به‌میتوکندری‌ کاهش‌اکسیژن‌رسانی‌به‌سلول‌ها‌

FADکاهش‌بازسازی‌‌CO2کاهش‌تولید‌‌ مرحله‌پل،‌و‌چرخه‌کربس‌

در هر سلول ............ قطعاً ............             
1(‌اتوتروفی‌-‌دی‌اکسید‌کربن‌طی‌تنفس‌سلولی‌آزاد‌می‌شود.

2(‌هتروتروفی‌-‌تولید‌‌‌NADHو‌آزادسازی‌‌CO۲در‌یک‌گام‌رخ‌می‌دهد.
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3(‌هتروتروفی‌-‌پیرووات‌و‌‌‌NADHدر‌دو‌گام‌متفاوت‌از‌گلیکولیز‌تولید‌می‌شوند.
4(‌اتوتروفی‌-‌تشکیل‌‌‌NADHقبل‌از‌مرحلۀ‌تاریکی‌فتوسنتز‌رخ‌می‌دهد.

در‌هـر‌سـلول‌هتروتـروف‌)چـه‌هـوازی،‌چه‌بی‌هوازی(‌پیـرووات‌در‌گام‌چهـارم‌گلیکولیـز‌و‌‌‌NADHدر‌گام‌سـوم‌آن‌تولید‌
می‌شـود.‌

بررسی سایر گزینه ها:
گزینـۀ1:‌بـرای‌باکتری‌هـای‌شـیمیواتوتروف‌ها‌و‌فتواتوتروف‌هـای‌بی‌هـوازی‌)باکتری‌هـای‌گوگـردی‌سـبز‌و‌گوگـردی‌ارغوانی(‌

صادق‌نیسـت.
گزینـۀ2: بـرای‌هتروتروف‌هـای‌بی‌هـوازی‌امکان‌پذیـر‌نیسـت.‌مثـال‌نقـض‌دیگـر‌ایـن‌مـورد‌در‌باکتری‌هـای‌هـوازی،‌گام‌‌5

چرخـۀ‌کربـس‌اسـت.‌‌‌NADHتولیـد‌می‌شـود؛‌امـا‌‌CO۲نه.
گزینۀ4:‌برای‌باکتری‌های‌شیمیواتوتروف‌صادق‌نیست.

C

B
A

B

چند مورد در ارتباط با شکل زیر نادرست است؟              
1(‌سلول‌‌‌bبرخلاف‌سلول‌‌‌cفاقد‌ژن‌رمزکنندۀ‌روبیسکو‌است.

2(‌سلول‌‌‌aبرخلاف‌سلول‌‌‌dفاقد‌توانایی‌جذب‌و‌تثبیت‌دی‌اکسید‌کربن‌جو‌است.
3(‌سلول‌‌‌cهمانند‌سلول‌‌‌bبرای‌تثبیت‌CO۲،‌از‌آنزیم‌های‌درون‌استروما‌بهره‌می‌برد.
4(‌سلول‌‌‌cهمانند‌سلول‌‌‌aتوانایی‌تولید‌نیکوتین‌آمید‌آدنین‌دی‌نوکلئوتید‌را‌دارد.

‌‌a:‌سلول‌روپوستی‌
‌‌b:‌سلول‌های‌میان‌برگ‌
‌‌c:‌سلول‌غلاف‌آوندی‌
‌‌d:‌سلول‌نگهبان‌روزنه

هر‌دو‌سلول‌‌‌bو‌‌c،‌ژن‌رمزکنندۀ‌آنزیم‌روبیسکو‌را‌در‌‌DNAی‌خود‌دارند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ‌‌a‌:2سلول‌روپوستی‌است‌که‌فاقد‌توانایی‌تثبیت‌‌CO۲است.

گزینـۀ3: سـلول‌های‌غـلاف‌آونـدی‌)c(‌‌و‌سـلول‌های‌میان‌بـرگ‌)b(‌‌به‌واسـطۀ‌داشـتن‌کلروپلاسـت،‌توانایی‌تثبیـت‌‌CO۲را‌
دارند.

گزینۀ4: سلول‌غلاف‌آوندی‌)c(‌‌همانند‌سلول‌روپوستی‌)a(‌‌توانایی‌تولید‌‌‌NADHرا‌در‌میتوکندری‌های‌خود‌دارد.

چند مورد جملۀ زیر را به درستی تکمیل می نماید؟ )ترکیب با دوم فصل ۳(
»در انسان، مولکول های گلوکز می توانند در سلول های............«

الف( دیافراگم، به یکدیگر بپیوندند و پلی مر بسازند.
ب( غضروف بین مهره ای، تولید لاکتات را افزایش دهند.

ج( پوششی روده، دی اکسیدکربن و آب تولید نمایند.
د( استخوانی، به ترکیبی شش کربنی و فسفات دار تبدیل شوند.

4(صفر ‌ ‌ ‌‌3‌)3 ‌ ‌ ‌2‌)2 ‌ ‌ ‌1‌)1
تنها‌مورد‌»ب«‌عبارت‌را‌به‌نادرستی‌کامل‌می‌کند.‌
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بررسی موارد:
الـف: در‌سـلول‌های‌ماهیچـه‌ای‌اسـکلتی،‌گلوکزهـا‌می‌تواننـد‌توسـط‌آنزیـم‌بـه‌هـم‌پیوسـته‌و‌پلی‌مری‌بـه‌نام‌گلیکـوژن‌را‌

ایجـاد‌کنند.
ب: هر‌سلولی‌توانایی‌تخمیر‌ندارد.

ج:‌سلول‌های‌پوششی‌روده‌با‌تجزیۀ‌گلوکز‌در‌فرآیندهای‌تنفس‌سلولی،‌‌CO۲و‌آب‌تولید‌می‌کنند.
د: در‌سلول‌های‌استخوانی‌در‌طی‌فرآیند‌گلیکولیز،‌گلوکز‌در‌گام‌اول‌به‌ترکیب‌شش‌کربنی‌فسفات‌دار‌تبدیل‌می‌شود.

در ساقۀ گیاه نرگس، هیچ یک از سلول های بافت آوند آبکش، نمی توانند ............ )ترکیب با دوم فصل ۳(
1(‌با‌مصرف‌استیل‌کوآنزیم‌‌A،‌اگزالواستات‌را‌به‌اسیدسیتریک‌تبدیل‌نمایند.

2(‌با‌کمک‌+NAD،‌مرحله‌ا‌‌ی‌از‌واکنش‌های‌چرخۀ‌کربس‌را‌انجام‌دهند.
3(‌در‌مسیر‌تبدیل‌ترکیب‌شش‌کربنی‌فسفات‌دار‌به‌دو‌پیرووات،‌‌NADHبسازند.

‌H+‌)4را‌بدون‌صرف‌انرژی‌به‌فضای‌بین‌دو‌غشای‌میتوکندری‌وارد‌نمایند.
بافـت‌آونـد‌آبکـش‌شـامل‌سـلول‌های‌لولـۀ‌غربالـی،‌سـلول‌های‌همـراه‌و‌پارانشـیم‌آبکـش‌اسـت‌کـه‌در‌سـلول‌های‌همراه‌
خ‌ و‌پارانشـیم‌آبکـش‌ورود‌+‌Hاز‌ماتریکـس‌بـه‌فضـای‌بیـن‌دو‌غشـا‌در‌میتوکنـدری‌بـا‌صرف‌انـرژی‌الکترون‌هـای‌پرانرژی‌ر

می‌دهـد.

مخمر نان ............ )ترکیب با فصل 11 چهارم(
1(‌نمی‌تواند‌درون‌سیتوسل،‌‌CO۲تولید‌نماید.

2(‌می‌تواند‌سیتوکینز‌نامساوی‌پس‌از‌تقسیم‌هسته‌انجام‌دهد.
3(‌می‌تواند‌با‌انتقال‌هسته‌از‌یک‌نخینه‌به‌نخینۀ‌دیگر‌تولیدمثل‌جنسی‌انجام‌دهد.

4(‌نمی‌تواند‌با‌کوتاه‌شدن‌رشته‌های‌دوک‌درون‌هسته،‌کروماتیدهای‌خواهری‌را‌از‌هم‌جدا‌نماید.
مخمـر‌نـان‌توانایـی‌جوانـه‌‌زدن‌را‌دارد.‌در‌طـی‌جوانـه‌زدن‌پـس‌از‌تقسـیم‌هسـته،‌سـیتوکینز‌به‌طـور‌نامسـاوی‌صـورت‌

می‌گیـرد.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1:‌مخمر‌نان‌در‌طی‌تخمیر‌الکلی‌توانایی‌تولید‌‌CO۲درون‌سیتوسل‌را‌دارد.

گزینۀ3:‌ساکارومیسز‌سرویزیه‌تک‌سلولی‌است‌و‌فاقد‌نخینه‌می‌باشد.
چ‌ها‌میتوز هسته ای‌دارند. گزینۀ4: قار

قارچ هایی که موجب بیماری در انسان می شوند، همگی .................... )ترکیب با فصل 11 چهارم(
1(‌مخمرند.

2(‌نوترکیبی‌کروموزومی‌دارند.
3(‌از‌نظر‌مولکولی‌شبیه‌آسکومیست‌ها‌هستند.

4(‌توانایی‌بازسازی‌+‌NADرا‌دارند.
‌NAD+‌،قارچ‌هـای‌بیمـاری‌زا‌می‌تواننـد‌در‌زنجیـرۀ‌انتقـال‌الکترون‌موجود‌در‌کریسـتای‌میتوکندری‌هـای‌خود‌از‌طریـق‌تخمیر

را‌بازسـازی‌کنند.
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چند مورد می تواند جمله مقابل را به درستی کامل کند؟ »در رابطۀ قارچ - ریشه ای ..................« )ترکیب با فصل 9 سوم و 11 چهارم(

الف(‌هر‌دو‌جاندار‌با‌تقسیم‌میوز‌خود‌حداکثر‌چهار‌نوع‌هاگ‌می‌توانند‌تولید‌کنند.
ب(‌بخش‌قارچی‌می‌تواند‌دارای‌نخینه‌های‌با‌هسته‌های‌+‌و‌-‌باشد.
ج(‌بخش‌اتوتروفی‌می‌تواند‌دانۀ‌گردۀ‌دو‌یا‌چهار‌سلولی‌تولید‌کند.

د(‌بخش‌هتروتروفی‌همانند‌بخش‌اتوتروفی‌توانایی‌تولید‌‌‌ATPدر‌سطح‌پیش‌ماده‌را‌دارد.
4‌)4 ‌ ‌ ‌3‌)3 ‌ ‌ ‌2‌)2 ‌ ‌ ‌1‌)1

سلول روپوستی

تارکشنده

خاک

هاگ

نخینه

چ‌-‌ریشـه‌ای‌نوعـی‌رابطـۀ‌همیاری‌اسـت‌کـه‌بین قارچ و ریشـۀ  قـار
برخـی گیاهـان آونـدی‌برقرار‌می‌شـود.

بررسی موارد:
الـف: در‌هـر‌دو‌جانـدار‌بـا‌تقسـیم‌میوز‌و‌کراسـینگ‌اور‌ممکن‌اسـت‌

چهـار‌نوع‌هـاگ‌تولید‌شـود.
معمـولاً‌ کـه‌ باشـد‌ بازیدیومیسـت‌ها‌ از‌ قارچـی‌ جـزء‌ اگـر‌ ب:‌
بازیدیومیسـت‌اسـت‌می‌توانـد‌دارای‌نخینه‌هایـی‌بـا‌هسـته‌های‌+‌‌

باشـد. ‌‌- و‌
ج:‌بخـش‌اتوتروفـی‌اگـر‌از‌بازدانـگان‌)کاج(‌باشـد،‌دانـۀ‌گردۀ‌رسـیدۀ‌چهار‌سـلولی‌و‌اگـر‌از‌نهان‌دانگان‌)بلوط‌و‌بید(‌باشـد،‌

دانـۀ‌گردۀ‌دو‌سـلولی‌تولیـد‌می‌کند.
چ(‌و‌هم‌بخش‌اتوتـروف‌)گیاه(‌توانایـی‌تولید‌‌‌ATPدر‌سـطح‌پیش‌ماده‌در‌فرآینـد‌گلیکولیز‌ د:‌هـم‌بخـش‌هتروتـروف‌)قـار

دارند. را‌

همۀ جانداران تثبیت کنندۀ نیتروژن ............ همۀ جانداران تثبیت کنندۀ دی اکسید کربن ............ )ترکیب با فصل 9 ,10 ,11 چهارم(
1(‌برخلاف‌-‌تک‌سلولی‌اند.

2(‌همانند‌-‌‌NADPHمی‌سازند.
3(‌همانند‌-‌آدنوزین‌تری‌فسفات‌در‌سطح‌پیش‌ماده‌می‌سازند.

4(‌برخلاف‌-‌طول‌عمر‌کوتاهی‌دارند.
فتوسـنتزکننده‌ برخـی‌ نیتـروژن،‌ تثبیت‌کننـدۀ‌ جانـداران‌ از‌ ولـی‌ اتوتـروف‌‌هسـتند،‌ ‌CO۲همگـی‌ تثبیت‌کننـدۀ‌ جانـداران‌
)سـیانوباکتری‌ها(‌امـا‌برخـی‌هتروتـروف‌‌هسـتند‌)ریزوبیـوم(،‌بااین‌حال‌همگی‌آن‌هـا‌در‌گام‌چهـارم‌گلیکولیـز‌توانایی‌تولید‌

‌ATPدر‌سـطح‌پیش‌مـاده‌را‌دارنـد.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینـۀ1:‌گلسـنگ‌جانـداری‌تثبیت‌کننـدۀ‌نیتروژن‌اسـت‌که‌پرسـلولی‌اسـت.‌از‌طرفی‌کلامیدوموناس‌جلبک‌سـبزی‌اسـت‌که‌

تثبیـت‌‌CO۲دارد،‌اما‌تک‌سـلولی‌اسـت.
گزینۀ2:‌تولید‌‌NADPHدر‌فتوسنتزکنندگان‌است.

گزینۀ4:‌بعضی‌از‌گلسنگ‌ها‌چند‌هزار‌سال‌عمر‌دارند.
همۀ‌موارد‌صحیح‌اند.‌
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کدام نادرست است؟ )ترکیب با فصل 9 سوم(
»هورمونی که در غیاب آخرین پذیرندۀ الکترون در زنجیرۀ انتقال الکترون در میتوکندری تولید می شود، ..............«

1(‌موجب‌تسریع‌در‌رسیدن‌میوه‌می‌شود.
2(‌در‌اغلب‌بافت‌های‌گیاهی‌هم‌قابل‌تولید‌است.

3(‌موجب‌درشت‌شدن‌میوه‌می‌شود.
4(‌گیاه‌را‌به‌مرحلۀ‌انتهایی‌نمو‌خود‌هدایت‌می‌کند.

هورمونـی‌کـه‌در‌غیـاب‌اکسـیژن‌)شـرایط‌بی‌هـوازی(‌تولیـد‌می‌شـود،‌اتیلن‌اسـت‌که‌در‌درشـت‌شـدن‌میوه‌نقـش‌ندارد.‌
درشـت‌شـدن‌میـوه‌توسـط‌هورمـون‌ژیبرلین‌انجام‌می‌شـود.

همۀ سلول های پارانشیمی که فضای بین اپی درم بالایی و پایینی برگ ذرت را پر می کنند، می توانند ............ نمایند. 
1(‌دی‌اکسید‌کربن‌جو‌را‌تثبیت

2(‌از‌آنزیم‌های‌چرخۀ‌کالوین‌استفاده
3(‌همراه‌با‌تولید‌‌ATP،‌اگزالواستات‌را‌به‌اسید‌سیتریک‌تبدیل

4(‌در‌مسیر‌تبدیل‌ترکیب‌شش‌کربنی‌فسفات‌دار‌به‌دو‌پیرووات،‌‌NADHتولید
ایـن‌سـؤال‌بـه‌گلیکولیـز‌اشـاره‌می‌کنـد.‌تمـام‌سـلول‌های‌زنـدۀ‌گیاهـی‌چـه‌جـزء‌بخش‌هـای‌فتوسـنتزکننده‌باشـند‌و‌چـه‌

نباشـند،‌همگـی‌گلیکولیـز‌را‌انجـام‌می‌دهنـد.‌در‌گام‌سـوم‌گلیکولیـز‌‌‌NADHتولیـد‌می‌شـود.‌پاسـخ‌گزینـۀ‌‌4اسـت.

عملکرد ............ )ترکیب با فصل 6 دوم(
1(‌کانال‌ATPساز‌در‌غشای‌تیلاکوئید،‌باعث‌افزایش‌یون‌های‌هیدروژن‌فضای‌تیلاکوئید‌می‌شود.
2(‌پمپ‌هیدروژن،‌در‌غشای‌داخلی‌میتوکندری‌باعث‌افزایش‌فسفات‌آزاد‌در‌ماتریکس‌می‌شود.

3(‌روبیسکو‌درجهت‌کربوکسیلازی،‌منجر‌به‌افزایش‌هیدرولیز‌‌‌ATPدر‌استرومای‌کلروپلاست‌می‌شود.
4(‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون‌در‌کریستای‌اریتروسیت،‌توان‌تولید‌‌‌ATPدر‌این‌سلول‌را‌افزایش‌می‌دهد.

عملکـرد‌روبیسـکو‌درجهـت‌کربوکسـیلازی‌منجـر‌بـه‌انجـام‌چرخۀ‌کالویـن‌می‌گـردد‌کـه‌در‌گام‌هـای‌‌2و‌‌4آن‌‌ATPهیدرولیز‌
می‌شـود.

چند مورد جملۀ زیر را به درستی تکمیل می کند؟ 
»در گلیکولیز، ............«

الف(‌فقدان‌گیرنده‌های‌الکترون،‌مانع‌از‌تولید‌ATPمی‌شود.
ب(‌مولکول‌های‌سه‌کربنی‌فسفات‌دار،‌محتوای‌انرژی‌یکسانی‌دارند.

ج(‌هر‌ترکیب‌دوفسفاته‌به‌دو‌ترکیب‌سه‌کربنی‌فسفات‌دار‌تبدیل‌می‌شود.
د(‌نوعی‌محصول‌تولید‌می‌شود‌که‌می‌تواند‌از‌‌NADHالکترون‌دریافت‌کند.

4‌)4 ‌ ‌ ‌‌3‌)3 ‌ ‌ ‌‌2‌)2 ‌ ‌ ‌‌1‌)1

بررسی موارد:
الف: )درست(.‌در‌نبود‌+NAD،‌گام‌‌3گلیکولیز‌انجام‌نمی‌شود‌و‌تولید‌‌ATPدر‌گام‌‌4نیز‌متوقف‌می‌شود.

ب: )نادرسـت(.‌بعضـی‌از‌ایـن‌مولکول‌هـا‌یک‌فسـفاته‌و‌بعضـی‌دیگـر‌دوفسـفاته‌هسـتند،‌پس‌محتـوای‌انـرژی‌آن‌ها‌باهم‌
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متفاوت‌اسـت.
ج: )نادرسـت(.‌ترکیب‌هـای‌دوفسـفاتۀ‌گلیکولیـز‌عبارت‌انـد‌از:‌شـش‌کربنی‌دوفسـفاته،‌‌‌ADPو‌سـه‌کربنی‌دوفسـفاته.‌از‌بیـن‌

ایـن‌مولکول‌هـا‌فقـط‌شـش‌کربنی‌دو‌فسـفاته‌بـه‌دو‌مولکـول‌سـه‌کربنی‌فسـفات‌دار‌تبدیل‌می‌شـود.
د: )درسـت(.‌در‌گلیکولیـز،‌مولکول‌هـای‌پیـرووات‌تولیـد‌می‌شـوند‌کـه‌می‌تواننـد‌در‌تخمیـر‌لاکتیکـی‌بـا‌دریافـت‌الکترون‌از‌

‌‌NADHبـه‌لاکتـات‌تبدیل‌شـوند.

کدام گزینه برای تکمیل جملۀ زیر مناسب نیست؟ 
»در گیاه نخودفرنگی، درون میتوکندری همانند کلروپلاست، امکان ............ وجود دارد.«

2(‌بازسازی‌گیرندۀ‌الکترون ‌ ‌ ‌ 1(‌تشکیل‌ترکیب‌پنج‌کربنی‌
4(‌مصرف‌اکسیژن ‌ ‌ ‌ 3(‌آزادسازی‌دی‌اکسید‌کربن‌

دی‌اکسـید‌کربـن‌درون‌میتوکنـدری‌طـی‌تشـکیل‌اسـتیل‌کوآنزیـم‌‌Aو‌چرخـۀ‌کربـس‌آزاد‌می‌شـود‌امـا‌در‌کلروپلاسـت،‌
نمی‌شـود. آزاد‌ کربـن‌ دی‌اکسـید‌

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1: ترکیب‌پنج‌کربنی‌در‌گام‌چهارم‌چرخۀ‌کالوین‌)کلروپلاست(‌و‌گام‌دوم‌چرخۀ‌کربس‌)میتوکندری(‌تولید‌می‌شود.

گزینۀ2: درون‌میتوکندری‌‌FADو‌+‌NADبازسازی‌می‌شوند.‌درون‌کلروپلاست‌نیز‌‌NADP+‌‌‌بازسازی‌می‌شود.
گزینۀ4:‌اکسیژن‌در‌میتوکندری‌در‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون‌و‌در‌کلروپلاست‌طی‌تنفس‌نوری‌مصرف‌می‌شود.

کدام گزینه دربارۀ تخمیر جملۀ زیر را نادرست تکمیل می کند؟ 
»مواد حاصل از تخمیر می توانند ............«
1(‌در‌چرخۀ‌کربس‌تولید‌و‌یا‌مصرف‌شوند.
2(‌برای‌جاندار‌تولید‌کنندۀ‌آن‌کشنده‌باشند.

3(‌دوباره‌در‌گلیکولیز‌الکترون‌از‌دست‌بدهند.
4(‌موجب‌درد‌عضلانی‌شوند.

تخمیر

لاکتیکی

الکلی
یا

ورودی هاخروجی ها

گلوکوز(قند ۶کربنه)

گلوکوز(قند ۶کربنه)

لاکتات

     CO۲ الکل و   ٢ ۲
۲

خالص تولید شده در گلیکولیز  ۲ ATP

در‌تخمیـر‌الکلـی،‌اتانـول،‌‌CO۲و‌+‌NADو‌در‌تخمیـر‌لاکتیکـی،‌
لاکتـات‌و‌+‌NADتولید‌می‌شـود.‌+‌NADدر‌چرخـۀ‌کربس‌مصرف‌
و‌‌CO۲تولیـد‌می‌شـود.‌)گزینـۀ‌NAD+‌)1در‌گلیکولیـز‌الکتـرون‌
اتانـول‌بـرای‌مخمرهـا‌سـمی‌و‌کشـنده‌ می‌گیـرد.‌)گزینـۀ3(‌
اسـت.‌)گزینـۀ2(‌اگـر‌لاکتیـک‌اسـید‌از‌سـلول‌های‌ماهیچـه‌ای‌
دور‌نشـود،‌مقـدار‌آن‌افزایـش‌می‌یابـد‌و‌موجـب‌درد‌عضلانی‌

می‌شـود.‌)گزینـۀ4(

در پارانشـیم اسـفنجی گل ادریسـی، در گام هـای ............ چرخـۀ کربـس، مولکول هایـی کـه از چرخـه خارج می شـوند در 
افزایـش فعالیـت ............ آنزیـم روبیسـکو مؤثرند. 

2(‌‌2و‌‌3-‌کربوکسیلازی ‌ ‌ ‌ 1(‌‌1و‌‌2-‌اکسیژنازی‌
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4(‌‌2و‌3-‌اکسیژنازی ‌ ‌ ‌ 3(‌‌1و‌‌2-‌کربوکسیلازی‌
در‌گام‌هـای‌دوم‌و‌سـوم‌چرخـۀ‌کربـس‌مولکول‌های‌‌CO۲آزاد‌می‌شـوند‌که‌وجـود‌‌CO۲منجر‌به‌افزایش‌فعالیت‌کربوکسـیلازی‌

روبیسـکو‌می‌گردد.

هـر پروتئیـن غشـایی کـه سـبب افزایـش یون هـای هیـدروژن ماتریکـس میتوکنـدری می شـود ............ هـر پروتئین که 
سـبب افزایـش یون هـای هیـدروژن درون تیلاکوئیـد می گـردد ............ 

1(‌برخلاف‌-‌جزء‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون‌نیست.
2(‌همانند‌-‌فعالیت‌آنزیمی‌دارد.

3(‌برخلاف‌-‌به‌صورت‌کانال‌یونی‌فعالیت‌می‌کند.
4(‌همانند‌-‌جزء‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون‌است.

پروتئیـن‌تولیدکننـدۀ‌‌ATPدر‌غشـای‌داخلـی‌میتوکنـدری‌نوعـی‌کانـال‌یونی‌اسـت‌که‌سـبب‌افزایش‌یون‌های‌هیـدروژن‌در‌
ماتریکـس‌میتوکنـدری‌می‌شـود،‌درحالی‌کـه‌عواملـی‌کـه‌سـبب‌افزایـش‌یون‌هـای‌هیـدروژن‌در‌تیلاکوئیـد‌می‌شـوند‌آنزیم‌

تجزیه‌کننـدۀ‌آب‌و‌پمـپ‌غشـایی‌می‌باشـند‌کـه‌هیچ‌کـدام‌کانـال‌یونی‌نیسـتند.

کدام عبارت درست است؟ )ترکیب با فصل 9 و11 چهارم و 5 سوم(
1(‌هر‌باکتری‌که‌از‌اکسیژن‌به‌عنوان‌آخرین‌پذیرندۀ‌الکترون‌استفاده‌می‌کند،‌هتروتروف‌است.

2(‌محیط‌کشتی‌که‌منجر‌به‌کشف‌پنی‌سیلین‌شد،‌محیط‌کشت‌اختصاصی‌قارچی‌از‌گروه‌دئوترومیست‌ها‌بود.
3(‌در‌هم‌یوغـی‌هماننـد‌ترانسفورماسـیون،‌مـادۀ‌ژنتیـک‌از‌یـک‌سـرده‌به‌سـردۀ‌دیگـر‌باکتری‌هـا‌از‌طریق‌پیلـی‌منتقل‌

می‌شـود.
4(‌باکتری‌که‌از‌مواد‌غیرآلی‌به‌عنوان‌منبع‌الکترون‌استفاده‌می‌کند،‌می‌تواند‌فاقد‌رنگیزۀ‌فتوسنتزی‌باشد.

باکتری‌هایی‌که‌از‌مواد‌غیرآلی‌به‌عنوان‌منبع‌الکترون‌استفاده‌می‌کنند،‌می‌توانند‌شیمیواتوتروف‌باشند‌و‌شیمیواتوتروف‌ها‌
رنگیزۀ‌فتوسنتزی‌ندارند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1: در‌تنفس‌هوازی،‌آخرین‌پذیرندۀ‌الکترون،‌اکسیژن‌است.‌باکتری‌هوازی‌ممکن‌است‌اتوتروف‌و‌یا‌هتروتروف‌باشد.

گزینۀ2:‌این‌محیط‌کشت‌مربوط‌به‌استافیلوکوکوس‌بود‌و‌بر‌روی‌آن‌به‌صورت‌ناخواسته،‌پنی‌سیلیوم‌رشد‌کرده‌بود.
گزینـۀ3: در‌آزمایـش‌گریفیـت،‌دوسـویه‌باکتـری‌کـه‌ترانسفورماسـیون‌انجـام‌دادنـد‌از‌یـک‌گونـه‌بودنـد،‌امـا‌در‌هم‌یوغـی‌

باکتری‌هـا‌از‌دو‌سـردۀ‌مختلـف‌هسـتند،‌ضمنـاً‌در‌ترانسفورماسـیون‌پیلـی‌نقـش‌نـدارد.

قارچی که برای تولید نان مورداستفاده قرار می گیرد، ............ )ترکیب با فصل 11(
1(‌نمی‌تواند‌به‌روشی‌غیر‌از‌جوانه‌زدن‌تولیدمثل‌کند.

2(‌می‌تواند‌قبل‌از‌بازسازی‌+‌NAD،‌دی‌اکسید‌کربن‌آزاد‌کند.
چ‌فنجانی‌است. 3(‌پیکر‌آن‌از‌نظر‌سازمان‌بندی‌شبیه‌قار
4(‌برای‌تخمیر‌سس‌سویا‌نیز‌مورداستفاده‌قرار‌می‌گیرد.

چ‌تخمیـر‌الکلی‌ قارچـی‌کـه‌بـرای‌تولیـد‌نان‌مورداسـتفاده‌قـرار‌می‌گیـرد،‌مخمر‌نان‌)ساکارومیسـز‌سـرویزیه(‌اسـت.‌این‌قار
انجـام‌می‌دهـد‌کـه‌فرآینـدی‌دومرحلـه‌ا‌‌ی‌اسـت.‌در‌مرحلـۀ‌اول‌پیـرووات‌یـک‌مولکـول‌دی‌اکسـید‌کربـن‌آزاد‌می‌کنـد‌و‌در‌

مرحلـۀ‌دوم‌+‌NADتولیـد‌می‌شـود.
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بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1:‌مخمرها‌معمولاً‌به‌روش‌جوانه‌زدن‌تولیدمثل‌می‌کنند‌اما‌می‌توانند‌به‌روش‌جنسی‌نیز‌تولیدمثل‌کنند.

چ‌فنجانی‌پرسلولی‌اما‌مخمر‌تک‌سلولی‌است. گزینۀ3:‌قار
گزینۀ4:‌قارچی‌که‌برای‌تخمیر‌سس‌سویا‌مورداستفاده‌قرار‌می‌گیرد،‌آسپرژیلوس‌نام‌دارد

در اولین ............ می شود. 
1(‌گام‌چرخۀ‌کربس،‌مولکولی‌پنج‌کربنی‌تولید

2(‌گام‌گلیکولیز،‌سه‌ترکیب‌آلی‌فسفات‌دار‌حاصل
3(‌مرحلۀ‌تنفس‌نوری،‌دی‌اکسید‌کربن‌آزاد

4(‌مرحلۀ‌وابسته‌به‌نور‌فتوسنتز،‌انرژی‌نوری‌به‌شیمیایی‌تبدیل
‌نکتـه :‌در‌اوليـن‌گام‌گليکوليـز،‌يـک مولکـول شـش کربنـی دو فسـفاته‌و‌دو مولکـول ADP تولیـد‌می‌شـود؛‌یعنی‌سـه 

مولکـول آلـی فسـفات دار تولید‌می‌شـود.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ1: در‌اولین‌گام‌چرخۀ‌کربس،‌استیل‌کوآنزیم‌‌Aبا‌اگزالواستات‌واکنش‌داده‌و‌ترکیب‌شش‌کربنی‌به‌نام‌اسیدسیتریک‌
تولید‌می‌شود.

گزینۀ3: در‌اولین‌مرحلۀ‌تنفس‌نوری،‌اکسیژن‌با‌مولکول‌پنج‌کربنی‌واکنش‌می‌دهد‌که‌حاصل‌آن‌تجزیۀ‌مولکول‌پنج‌کربنی‌
است.

گزینۀ4:‌در‌اولین‌مرحلۀ‌وابسته‌به‌نور‌فتوسنتز‌انرژی‌نوری‌به‌دام‌می‌افتد‌و‌سپس‌در‌مرحلۀ‌بعد‌انرژی‌نوری‌به‌انرژی‌
شیمیایی‌تبدیل‌می‌گردد.

در گیاه ذرت، ممکن نیست تولیدِ ............ 
1(‌ترکیب‌چهار‌کربنی‌با‌آزاد‌کردن‌دی‌اکسید‌کربن‌همراه‌باشد.
2(‌مولکول‌های‌+‌NADبا‌تشکیل‌قند‌سه‌کربنی‌همراه‌باشد.

3(‌ترکیب‌پنج‌کربنی‌با‌کمک‌آنزیم‌های‌چرخۀ‌کربس‌انجام‌شود.
4(‌ترکیب‌شش‌کربنی‌با‌کمک‌آنزیم‌روبیسکو‌انجام‌شود.

.NAD+تولید‌می‌شود،‌نه‌‌NADP+هم‌زمان‌با‌تولید‌قند‌سه‌کربنی‌

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1: در‌چرخۀ‌کربس،‌ترکیب‌پنج‌کربنی‌با‌آزاد‌کردن‌دی‌اکسید‌کربن،‌به‌ترکیب‌چهار‌کربنی‌تبدیل‌می‌شود.

گزینـۀ3:‌در‌گام‌دوم‌چرخـۀ‌کربـس‌بـا‌جداشـدن‌یـک‌مولکـول‌‌CO۲از‌مولکـول‌شـش‌کربنی‌به‌کمـک‌آنزیم‌یـک‌ترکیب‌پنج‌
کربنـی‌تولید‌می‌شـود.

گزینۀ4:‌در‌چرخۀ‌کالوین،‌آنزیم‌روبیسکو‌با‌افزودن‌دی‌اکسید‌کربن‌به‌ترکیب‌پنج‌کربنی،‌ترکیب‌شش‌کربنی‌می‌سازد.

چند مورد برای تکمیل جملۀ زیر نامناسب است؟ )فصل ۲ دوم(
»در یوکاریوت ها، فقط در ............ می شود.«

الف(‌کلروپلاست‌اکسیژن‌توليد‌
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ب(‌میتوکندری‌اکسیژن‌مصرف
ج(‌میتوکندری‌دی‌اکسید‌کربن‌تولید‌
د(‌کلروپلاست‌دی‌اکسید‌کربن‌مصرف‌

4‌)4 ‌ ‌ ‌ ‌3‌)3 ‌ ‌ ‌‌)2 ‌ ‌ ‌ ‌1‌)1
هر‌چهار‌مورد‌نامناسب‌اند.

بررسی موارد:
‌نکته :‌‌اکسیژن،‌علاوه‌بر‌اینکه‌طی‌فتوسنتز‌در‌کلروپلاست‌تولید‌می‌شود،‌در‌پراکسی زوم‌نیز‌از‌تجزیۀ‌پراکسید  الف:

هیدروژن‌به‌وجود‌می‌آید.
‌نکته :‌اکسیژن،‌علاوه‌بر‌اینکه‌در میتوکندری طی تنفس سلولی مصرف‌می‌شود،‌در‌کلروپلاست‌نیز‌طی‌تنفس  ب:‌

نوری‌مصرف‌می‌شود.
‌نکته :‌دی اکسید کربن هم‌طی‌چرخۀ کربس‌در‌میتوکندری‌و‌هم‌طی تخمیر الکلی‌در‌سیتوسل‌تولید‌می‌شود. ج:‌

‌نکته :‌علاوه‌بر‌مصرف دی اکسید کربن‌در‌کلروپلاست‌طی‌چرخۀ کالوین،‌در‌واکوئل‌گیاهان‌‌CAMنیز‌‌CO۲مصرف‌ د:‌
می‌شود.

‌
گیاه کاکتوس نمی تواند هنگام شب ............ کند. 

1(‌ترکیب‌سه‌کربنی‌دو‌فسفاته‌تولید
2(‌از‌اسیدهای‌چهار‌کربنی‌حاصل‌از‌تثبیت‌‌CO۲برای‌تولید‌قند‌استفاده

3(‌تثبیت‌‌CO۲را‌بدون‌دخالت‌روبیسکو‌آغاز
4(‌درون‌سلول‌های‌خود‌اکسیژن‌آزاد

گیـاه‌کاکتـوس‌شـب‌ها‌اسـید‌چهـار‌کربنـی‌تولیـد‌می‌کند‌و‌در‌طـول‌روز‌ایـن‌اسـید‌را‌تجزیه‌کـرده‌و‌از‌دی‌اکسـید‌کربن‌
حاصـل‌بـرای‌تولیـد‌قند‌سـه‌کربنـی‌اسـتفاده‌می‌نماید.‌

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1:‌طی‌تنفس‌سلولی‌و‌در‌گام‌‌۳گلیکولیز،‌ترکیب‌سه‌کربنی‌دو‌فسفاته‌تولید‌می‌شود.

گزینۀ3:‌تثبیت‌‌CO۲در‌شب‌درون‌واکوئل‌آغاز‌می‌شود‌و‌نیازی‌به‌روبیسکو‌ندارد.
گزینۀ4: در‌هر‌زمانی‌امکان‌آزاد‌کردن‌اکسیژن‌از‌آب‌اکسیژنه‌درون‌پراکسی‌زوم‌وجود‌دارد.

در سلول ماهیچۀ دوسر بازوی انسان، ............ 
1(‌ترکیب‌سه‌کربنی‌فسفات‌دار‌تولید‌نمی‌شود.

2(‌مولکول‌پیروویک‌اسید‌به‌استیل‌کوآنزیم‌‌Aتبدیل‌نمی‌شود.
3(‌مولکول‌های‌‌NADHدرون‌سیتوسل‌یا‌میتوکندری‌تولید‌می‌شوند.

4(‌هر‌مولکول‌‌ATPبا‌دریافت‌انرژی‌از‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون‌تولید‌می‌شود.
در‌تنفـس‌سـلولی،‌مولکول‌هـای‌‌NADHهـم‌در‌سيتوسـل‌)مرحلـۀ‌گليکوليـز(‌هـم‌در‌میتوکنـدری‌)مرحلـۀ‌هـوازی(‌تولیـد‌

می‌شـوند.‌

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1:‌ترکیب‌سه‌کربنی‌فسفات‌دار‌در‌گلیکولیز‌تولید‌می‌شود.
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گزینۀ2: سلول‌ماهیچه ای‌در‌حضور اکسیژن تنفس هوازی‌دارد‌و‌پیروویک اسید‌را‌به استیل کوآنزیم ‌Aتبدیل‌می‌کند.
گزینـۀ4:‌بیشـتر‌مولکول‌هـای‌‌ATPدر‌زنجیـرۀ‌انتقـال‌الکتـرون‌تولید‌می‌شـوند؛‌امـا‌به‌عنوان‌مثـال‌‌ATPدر‌سـطح‌پیش‌ماده‌

در‌گلیکولیـز‌نیـز‌تولید‌می‌شـود.

در سـلول پارانشـیمی سـاقۀ آفتابگـردان، از مرحلـۀ تغییـر یـک مولکول پیروویک اسـید تا تشـکیل یک ترکیـب پنج کربنی 
در چرخـۀ کربـس، ............ تولید و ............ مصرف می شـود. 

1NAD+‌-1CO۲‌)1
‌‌1ATP‌-‌2NADH‌)2
‌1NAD+-1CO۲‌)3

‌‌1ADP‌-‌3NADH‌)4
صـورت‌سـؤال‌بـه‌مرحلۀ‌تشـکیل‌اسـتیل‌کوآنزیم‌‌Aو‌گام‌هـای‌اول‌و‌دوم‌چرخۀ‌کربس‌بـه‌ازای‌یک‌مولکول‌پیروویک‌اسـید‌
اشـاره‌دارد.‌در‌ایـن‌مراحـل‌دو‌مولکـول‌CO۲،‌یکـی‌در‌مرحلـۀ‌تبدیـل‌پیروویـک‌اسـید‌به‌اسـتیل‌کوآنزیم‌‌Aو‌دیگـری‌در‌گام‌
دوم‌چرخـۀ‌کربـس‌از‌تبدیـل‌سـیتریک‌اسـید‌بـه‌ترکیب‌پنج‌کربنـی‌تولید‌می‌شـود.‌دراین‌بیـن‌دو‌مولکـول‌+‌NADنیز‌مصرف‌
می‌شـود‌کـه‌یکـی‌مربـوط‌بـه‌مرحلۀ‌تبدیـل‌پیروویک‌اسـید‌به‌اسـتیل‌کوآنزیـم‌‌Aاسـت‌و‌دیگـری‌در‌گام‌دوم‌چرخۀ‌کربس‌

در‌تبدیـل‌سـیتریک‌اسـید‌بـه‌ترکیب‌پنج‌کربنی‌اسـت.

پروتئین هایی که بر روی غشا سلولی باکتری های ............، شباهت زیادی باهم دارند.
1(‌کورینه‌باکتریوم‌دیفتریا‌و‌گوگردی‌سبز‌قرار‌دارند

2(‌اشریشیاکلای‌و‌غیرگوگردی‌سبز‌قرار‌دارند
3(‌مایکوباکتریوم‌توبرکلوسیز‌و‌کورینه‌باکتریوم‌دیفتریا‌قرار‌دارند

4(‌سیانوباکتری‌ها‌و‌گوگردی‌ارغوانی‌قرار‌دارند
مایکوباکتریـوم‌توبرکلوسـیز‌یـا‌عامـل‌بیمـاری‌سـل‌در‌شـش‌ها‌زندگـی‌می‌کنـد‌و‌کورینه‌باکتریـوم‌دیفتریـا‌نیـز‌در‌گلـو‌رشـد‌
می‌کنـد.‌هـر‌دو‌باکتـری‌هـوازی‌هسـتند.‌لـذا‌پروتئین‌هایـی‌کـه‌روی‌غشـا‌سـلولی‌خـود‌دارنـد‌و‌در‌تنفس‌سـلولی‌هوازی‌

شـرکت‌می‌کننـد،‌شـبیه‌یکدیگـر‌خواهنـد‌بود.

در فرآیند گلیکولیز ............ 
1(‌برخلاف‌تخمیر،‌+‌NADتولید‌نمی‌شود.

2(‌از‌یـک‌قنـد‌شـش‌کربنـی‌درون‌سـلول‌های‌پروکاریوتی‌و‌یوکاریوتـی،‌دو‌مولکـول‌‌‌ATPو‌چهار‌مولکـول‌‌‌NADHتولید‌
می‌شـود.

3(‌مانند‌واکنش‌های‌چرخۀ‌کربس،‌‌NADPHتولید‌می‌شود.
‌‌ATP4(‌سـلول‌های‌پروکاریوتـی‌و‌یوکاریوتـی‌بـا‌مصرف‌اکسـیژن‌از‌یـک‌مولکول‌قند‌شـش‌کربنی،‌درنهایـت‌دو‌مولکول‌

بـه‌دسـت‌می‌آورند.

فرآینـد‌ در‌ درحالی‌کـه‌ می‌شـود.‌ تولیـد‌ ‌NADH گلیکولیـز،‌ فرآینـد‌ در‌
تخمیر،‌+‌NADبازسـازی‌می‌شـود.‌در‌گلیکولیز‌‌‌۲NADHتولید‌می‌شـود.‌

)دلیـل‌نادرسـت‌بـودن‌گزینۀ‌2(
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در‌چرخـۀ‌کربـس،‌‌‌NADPHتولیـد‌نمی‌شـود،‌بلکـه‌‌‌NADHتولید‌می‌شـود‌)علت‌نادرسـت‌بـودن‌گزینۀ‌3(‌و‌فرآینـد‌گلیکولیز‌
نوعـی‌فرآیند‌بی‌هوازی‌اسـت.

‌نکتـه :‌NADHو‌‌‌NADPHهـر‌دو‌ناقـل‌الکتـرون‌و‌از‌یک‌خانواده‌هسـتند.‌تفاوت‌‌NADHو‌‌NADPHتنها‌در‌یک‌فسـفات‌
بیشـتر‌در‌‌NADPHنسـبت‌به‌‌NADPاسـت‌.)شکل رو به رو(

سطح انرژی کدام ترکیب از بقیه بیشتر است؟ 
‌‌FADH۲‌)4 ‌ 3(‌پیرووات‌‌ ‌ ‌‌‌NADH‌)2 ‌ ‌‌‌ATP‌)1

هر‌مولکول‌‌NADHمعادل‌‌3مولکول‌‌ATPو‌هر‌مولکول‌‌FADH۲معادل‌دو‌مولکول‌‌‌ATPاست‌و‌از‌هر‌مولکول‌پیرووات‌در‌
میتوکندری،‌‌4مولکول‌‌NADHو‌یک‌مولکول‌‌FADH۲و‌یک‌مولکول‌‌ATPحاصل‌می‌شود.‌پس‌جواب‌گزینه‌‌۳است.

تولید ATP  درون ............ )ترکیب با فصل 9 چهارم(
1(‌میتوکندری‌عامل‌بیماری‌سل،‌با‌کمک‌اکسیژن‌انجام‌می‌شود.

2(‌کلروپلاست‌سلول‌های‌فتوسنتزکنندۀ‌گیاهی،‌بدون‌کمک‌اکسیژن‌انجام‌می‌شود.
3(‌عامل‌بیماری‌آبله،‌با‌کمک‌اکسیژن‌انجام‌می‌شود.

4(‌سیتوپلاسم‌هیچ‌یک‌از‌باکتری‌های‌هوازی،‌انجام‌نمی‌شود.
عامـل‌بیمـاری‌سـل،‌باکتـری‌اسـت‌و‌فاقـد‌میتوکندری‌اسـت.‌عامـل‌بیمـاری‌آبله،‌ویروس‌اسـت‌کـه‌تولیـد‌‌‌ATPدرون‌آن‌

صـورت‌نمی‌گیـرد.‌تولیـد‌‌‌ATPدر‌طـی‌فرآینـد‌گلیکولیـز‌در‌سیتوپلاسـم‌سـلول‌باکتری‌هـا‌انجـام‌می‌شـود.
درون‌کلروپلاست‌در‌طی‌واکنش‌های‌نوری،‌ATPتولید‌می‌شود.

پذیرندۀ آلی هیدروژن در تخمیر ............ 
1(‌اسیدی،‌نوعی‌قند‌سه‌کربنی‌است.
2(‌الکلی،‌نوعی‌الکل‌دو‌کربنی‌است.

3(‌اسیدی،‌نوعی‌اسید‌سه‌کربنی‌است.
4(‌الکلی،‌پیروویک‌اسید‌است.

پذیرندۀ‌آلی‌هیدروژن‌در‌تخمیر‌اسیدی،‌پیروویک‌اسید‌و‌در‌تخمیر الکلی ترکیب دو کربنی‌است.
‌

پذیرندۀ نهایی الکترون در غشا تیلاکوئیدی ............ غشا داخلی میتوکندری، ............ 
1(‌مانند‌-‌مولکول‌اکسیژن‌است.

2(‌برخلاف‌-‌مولکول‌اکسیژن‌است.
3(‌مانند‌-‌نوعی‌دی‌نوکلئوتید‌است.
4(‌برخلاف‌-‌نوعی‌دی‌نوکلئوتید‌است.

‌‌‌NADP+‌.و‌در‌غشـا‌داخلی‌میتوکندری،‌مولکول‌اکسـیژن‌اسـت‌NADP+پذیرنـدۀ‌نهایـی‌الکتـرون‌در‌غشـا‌تیلاکوئید،‌مولکول‌
نوعـی‌دی‌نوکلئوتید‌اسـت.در‌نتیجه‌گزینه‌‌۴پاسـخ‌درسـت‌اسـت.

همۀ باکتری های اتوتروف، ............ 
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1(‌گلیکولیز‌را‌انجام‌می‌دهند.
2(‌مولکول‌‌O۲را‌تولید‌می‌کنند.

3(‌از‌مواد‌معدنی،‌الکترون‌موردنیاز‌خود‌را‌به‌دست‌می‌آورند.
4(‌چرخۀ‌کربس‌را‌دارند.

‌‌‌O۲‌،گلیکولیـز‌فرآینـدی‌اسـت‌کـه‌درون‌تمام‌سـلول‌های‌پروکاریوتـی‌و‌یوکاریوتـی‌انجام‌می‌شـود.‌باکتری‌های‌فتواتوتـروف
تولیـد‌می‌کنـد.‌چرخـۀ‌کربـس‌مخصوص‌تنفس‌سـلولی‌هـوازی‌اسـت‌و‌باکتری‌هـای‌شـیمیواتوتروف‌از‌مواد‌معدنـی‌انرژی‌

بـه‌دسـت‌می‌آورند.

در گام ............ همانند گام ............ مولکول آدنوزین تری فسفات تولید می شود. 
1(‌‌4گلیکولیز‌-‌‌2کالوین
2(‌‌4کالوین‌-‌‌3کربس
3(‌‌4گلیکولیز‌-‌‌3کربس
4(‌‌3کربس‌-‌‌4کالوین

دقت‌کنید‌که‌در‌کالوین‌‌ATPمصرف‌می‌شود،‌نه‌تولید.‌لذا‌فقط‌گزینۀ‌‌3درست‌است.

در هر گامی از چرخۀ کربس که ............ 
1(‌مولکول‌‌CO۲آزاد‌می‌شود،‌مولکول‌‌ATPنیز‌تولید‌می‌شود.

2(‌مولکول‌‌CO۲آزاد‌می‌شود،‌+‌NADاکسید‌می‌شود.
‌NAD+‌)3احیا‌می‌شود،‌مولکول‌‌CO۲آزاد‌می‌شود.
‌ATP‌)4تولید‌می‌شود،‌مولکول‌CO۲آزاد‌می‌شود.

در‌چرخـۀ‌کربـس‌در‌هـر‌گامـی‌کـه‌CO۲آزاد‌می‌شـود،‌‌‌NADHتولید‌می‌شـود؛‌امـا‌عکس‌این‌جمله‌درسـت‌نیسـت،‌یعنی‌در‌
هـر‌گامـی‌از‌کربـس‌کـه‌‌‌NADHتولیـد‌می‌شـود،‌‌CO۲آزاد‌نمی‌شـود.‌‌NAD+‌‌‌در‌کربـس‌بـا‌گرفتـن‌− ‌eو‌+‌Hاحیـا‌می‌شـود‌و‌

بـه‌‌NADHتبدیل‌می‌شـود.
در‌گامی‌از‌کربس‌که‌‌‌ATPتولید‌می‌شود،‌‌CO۲هم‌آزاد‌می‌شود.

اغلب سلول هایی که زنجیرۀ انتقال الکترون را در غشای سیتوپلاسمی خود دارند، ............ 
1(‌چرخۀ‌کالوین‌را‌نیز‌انجام‌می‌دهند.

2(‌در‌خاک‌زندگی‌می‌کنند.
3(‌مولکول‌‌CO۲را‌مصرف‌می‌کنند.

4(‌تبدیل‌ترکیب‌سه‌کربنی‌به‌پیرووات‌را‌انجام‌می‌دهند.
در‌اغلـب‌سـلول‌ها‌فرآینـد‌گلیکولیـز‌انجـام‌می‌شـود،‌لـذا‌تبدیـل‌ترکیـب‌سـه‌کربنـی‌بـه‌پیـرووات،‌در‌سیتوپلاسـم‌اغلـب‌

می‌شـود. انجـام‌ سـلول‌ها‌

کدام یک از عبارت های زیر نادرست است؟ )ترکیب با فصل 9 چهارم(
1(‌ریزوبیوم‌همانند‌آنابنا‌می‌تواند‌نیتروژن‌را‌تثبیت‌کند.

2(‌آنابنا‌همانند‌نیتروباکتر‌در‌طی‌فرآیند‌گلیکولیز‌مصرف‌‌2مولکول‌‌‌ATPرا‌در‌سیتوسل‌خود‌دارد.
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3(‌عامل‌سل‌همانند‌عامل‌مولد‌تبخال،‌درون‌خود‌دو‌نوع‌نوکلئیک‌اسید‌دارد.
4(‌عامل‌دیفتری‌مانند‌عامل‌بیماری‌سل‌می‌تواند‌از‌یک‌مولکول‌گلوکز‌‌38مولکول‌‌‌ATPبه‌دست‌آورد.

عامـل‌سـل‌باکتـری‌اسـت‌و‌دارای‌‌‌DNAو‌‌‌RNAاسـت؛‌درحالی‌کـه‌عامـل‌تبخال‌ویروس‌اسـت‌و‌هر‌دو‌نوع‌نوکلئیک‌اسـید‌
را‌باهـم‌ندارنـد.‌عامـل‌سـل‌و‌دیفتـری‌باکتری‌هـای‌هوازی‌انـد‌کـه‌می‌تواننـد‌از‌یـک‌مولکـول‌گلوکـز‌در‌طـی‌تنفـس‌هوازی‌

‌38مولکـول‌‌ATPبه‌دسـت‌آورند.

تمام سلول های زنده پروتئین سازی دارند، لذا این سلول ها به طور حتم ............ 
1(‌در‌بخشی‌از‌واکنش‌های‌تولید‌‌ATP‌،‌FADH۲را‌به‌‌‌FADتبدیل‌می‌کنند.

2(‌با‌تولید‌چهار‌مولکول‌‌‌ATPاز‌دو‌ترکیب‌سه‌کربنی‌دوفسفاته،‌دو‌اسید‌سه‌کربنی‌تولید‌می‌کنند.
3(‌تبدیل‌پیرووات‌به‌استیل‌کوآنزیم‌‌‌Aرا‌درون‌سیتوپلاسم‌خود‌انجام‌می‌دهند.

4(‌از‌‌38مولکـول‌‌‌ATPکـه‌طـی‌تنفـس‌سـلولی‌از‌یـک‌مولکـول‌گلوکـز‌به‌دسـت‌می‌آورنـد،‌در‌سـنتز‌پروتئین‌اسـتفاده‌
می‌کننـد.

گزینه‌هـای‌‌3‌،1و‌‌4اشـاره‌بـه‌تنفـس‌هـوازی‌دارنـد،‌درحالی‌کـه‌گزینـۀ‌‌2اشـاره‌بـه‌آخریـن‌واکنـش‌مرحلـۀ‌گلیکولیـز‌)گام‌‌4
گلیکولیـز(‌دارد.‌مرحلـۀ‌گلیکولیـز‌هـم‌در‌تنفـس‌هـوازی‌و‌هـم‌در‌تنفـس‌بی‌هـوازی‌انجـام‌می‌شـود.

بازسازی +NAD در سلول های ماهیچه توأم در حضور اکسیژن، ............ 
1(‌توسط‌آنزیمی‌صورت‌می‌گیرد‌که‌پیرووات‌را‌به‌لاکتیک‌اسید‌تبدیل‌می‌کند.

2(‌در‌طی‌واکنش‌تبدیل‌پیرووات‌به‌ترکیب‌دو‌کربنی‌صورت‌می‌گیرد.
3(‌در‌طی‌بعضی‌از‌واکنش‌های‌چرخۀ‌کربس‌در‌ماتریکس‌میتوکندری‌‌انجام‌می‌شود.

4(‌توسط‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون‌قرار‌گرفته‌بر‌روی‌غشای‌داخلی‌میتوکندری‌ها‌صورت‌می‌گیرد.
بازسـازی‌+‌NADدرصورتی‌کـه‌اکسـیژن‌نباشـد،‌توسـط‌فرآینـد‌تخمیـر‌صورت‌می‌گیرد‌)چه‌تخمیر‌اسـیدی‌باشـد‌چـه‌الکلی(.‌
درواقـع‌هـدف‌اصلـی‌تخمیـر،‌بازسـازی‌+‌NADدر‌حضور‌پذیرندۀ‌آلی‌هیدروژن‌اسـت،‌اما‌بازسـازی‌+‌NADدر‌حضور‌اکسـیژن‌

در‌زنجیـرۀ‌انتقـال‌الکترون‌انجام‌می‌شـود.

کدام فرآیند در بخش ماتریکس میتوکندری سلول های کبدی انجام می شود؟ 
1(‌تبدیل‌پیرووات‌به‌لاکتات
‌‌NADHبه‌‌NAD+2(‌تبدیل‌

3(‌تبدیل‌ترکیب‌‌5کربنه‌به‌قند‌‌6کربنه
4(‌تبدیل‌ترکیب‌‌3کربنه‌به‌پیرووات

تبدیل‌پیرووات‌به‌لاکتاک‌در‌سیتوسل‌سلول‌ماهیچه‌در‌شرایط‌بی‌هوازی‌انجام‌می‌شود.
در‌برخـی‌از‌گام‌هـای‌چرخـۀ‌کربـس‌+‌NADبـه‌‌NADHتبدیـل‌می‌شـود.‌تبدیـل‌ترکیـب‌‌3کربنـه‌بـه‌پیـرووات،‌آخریـن‌مرحلۀ‌

گلیکولیـز‌اسـت‌کـه‌در‌سیتوپلاسـم‌سـلول‌ها‌انجـام‌می‌شـود.

چند مورد جملۀ »هر باکتری که ........... شرکت دارد ............« را به درستی کامل می کند؟ 
الف(‌در‌تثبیت‌نیتروژن‌-‌قادر‌به‌تثبیت‌دی‌اکسید‌کربن‌نیز‌می‌باشد.
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ب(‌در‌فرآیند‌شوره‌گذاری‌-‌انرژی‌خود‌را‌از‌طریق‌برداشتن‌الکترون‌ها‌از‌مواد‌معدنی‌به‌‌دست‌می‌آورد.
ج(‌در‌تثبیت‌دی‌اکسید‌کربن‌-‌کلروپلاست‌و‌کلروفیل‌دارد.

د(‌در‌ترشح‌توکسین‌-‌قطعاً‌در‌واکنش‌های‌بی‌هوازی‌‌‌ATPتولید‌می‌کند.
4‌)4‌ ‌ ‌ ‌ ‌3‌)3 ‌ ‌ ‌‌2‌)2 ‌ ‌ ‌‌1‌)1

جملات‌»ب«‌و‌»د«‌درست‌می‌باشند.‌

بررسی سایر جملات:
الف:‌ریزوبیوم‌ها‌نیتروژن‌را‌تثبیت‌می‌کنند،‌اما‌دی‌اکسید‌کربن‌را‌خیر.

ج:‌باکتری‌ها‌اندامک‌غشا‌دار‌ازجمله‌کلروپلاست‌ندارند.
باکتری‌هـای‌شـیمیواتوتروف‌کـه‌در‌شـوره‌گذاری‌شـرکت‌دارنـد،‌انرژی‌خـود‌را‌از‌طریـق‌برداشـتن‌الکترون‌ها‌از‌مـواد‌معدنی‌

بـه‌‌دسـت‌می‌آورنـد‌و‌تمـام‌باکتری‌هـا‌فرآینـد‌گلیکولیـز‌را‌انجـام‌می‌دهنـد‌و‌در‌این‌فرآینـد‌‌‌ATPتولیـد‌می‌کنند.

چند مورد جملۀ زیر را به درستی کامل می کند؟ 
»در اولین قدم قبل از شروع چرخۀ کربس ...............«

الف(‌مصرف‌‌‌NADHصورت‌می‌گیرد.‌
ب(‌تولید‌CO۲انجام‌می‌شود.

ج(‌تولید‌استیل‌کوآنزیم‌‌‌Aانجام‌می‌شود.‌
د(‌پیرووات‌احیا‌می‌شود.

4‌)4‌ ‌ ‌ ‌3‌)3 ‌ ‌ ‌‌2‌)2 ‌ ‌ ‌‌1‌)1
اولیـن‌قـدم‌قبـل‌از‌چرخـۀ‌کربـس‌تبدیـل‌پیـرووات‌بـه‌اسـتیل‌کوآنزیـم‌‌‌Aاسـت.‌در‌ایـن‌واکنـش‌‌‌NADHو‌CO۲تولیـد‌

می‌شـوند،‌پـس‌مـوارد‌»ب«‌و‌»ج«‌درسـت‌می‌باشـند.

در تخمیر ............... پذیرندۀ آلی هیدروژن ................ نام دارد. 
1(‌اسیدی‌-‌پیرووات
‌NAD+-2(‌الکلی‌

3(‌اسیدی‌-‌ترکیب‌دوکربنه
4(‌الکلی‌-‌اتانول

تخمیـر‌بـه‌بازسـازی‌+‌NADدر‌حضـور‌پذیرنـدۀ‌آلـی‌هیـدروژن‌گفتـه‌می‌شـود.‌در‌تخمیـر‌اسـیدی‌پذیرنـدۀ‌آلی‌هیـدروژن،‌
پیـرووات‌اسـت‌و‌در‌تخمیـر‌الکلـی‌پذیرنـدۀ‌آلـی‌هیـدروژن،‌ترکیـب‌دوکربنه‌اسـت.

بـه ازای هـر مـول گلوکز در سـلول های عصبی که تنفس سـلولی هـوازی دارند، چند مـول ATP  در زنجیـرۀ انتقال الکترون 
در غشـای داخلی میتوکندری حاصل می شـود؟ 

30‌)4 ‌ ‌ ‌‌8‌)3 ‌ ‌ ‌‌34‌)2 ‌ ‌ ‌‌38‌)1
بـه‌‌ازای‌هـر‌مـول‌گلوکـز‌در‌شـرایط‌هوازی‌‌38مول‌‌ATPتولید‌می‌شـود‌کـه‌از‌این‌تعـداد‌‌34مول‌در‌زنجیرۀ‌انتقـال‌الکترون‌

و‌‌4مـول‌در‌سـطح‌پیش‌ماده‌تولید‌می‌شـود.

هر سلولِ ترشح کنندۀ پادتن در خون ............... )ترکیب با فصل یک سوم(
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1(‌می‌تواند‌تحت‌شرایطی‌میکروب‌های‌خون‌را‌با‌فرآیند‌فاگوسیتوز‌از‌میان‌بردارد.
2(‌پس‌از‌برخورد‌با‌آنتی‌ژن‌ها‌به‌سرعت‌تقسیم‌می‌شود.

3(‌توانایی‌تولید‌هم‌زمان‌استیل‌کو‌آنزیم‌‌Aو‌لاکتات‌را‌دارد.
4(‌پروتئین‌های‌ترشحی‌و‌دفاعی‌خود‌را‌در‌شبکۀ‌آندوپلاسمی‌زیر‌کامل‌و‌فعال‌می‌کند.

پلاسموسـیت‌ها‌فاگوسـیتوز‌انجـام‌نمی‌دهنـد.‌ایـن‌سـلول‌ها‌تقسـیم‌هـم‌نمی‌شـوند.‌اسـتیل‌کوآنزیـم‌‌‌Aو‌لاکتـات‌در‌این‌
سـلول‌ها‌هرگـز‌به‌صـورت‌هم‌زمـان‌ایجاد‌نمی‌شـوند،‌این‌سـلول‌ها‌پادتن‌ترشـح‌می‌کننـد.‌پادتن‌هـا‌سـاختار‌گلیکوپروتئینی‌

دارنـد‌و‌در‌شـبکۀ‌آندوپلاسـمی‌زبـر‌کامل‌و‌فعال‌می‌شـوند.
چند مورد از موارد ذکر شده در مورد باکتری آنابنا درست می باشد؟ )ترکیب با فصل9 چهارم(

الف(‌قادر‌به‌انجام‌فتوسنتز‌و‌تثبیت‌نیتروژن‌است.
ب(‌در‌شرایط‌بدون‌اکسیژن،‌فرآیند‌تنفس‌سلولی‌را‌انجام‌می‌دهد.

ج(‌در‌حضور‌اکسیژن‌مولکول‌پیرووات‌را‌به‌استیل‌کوآنزیم‌‌‌Aتبدیل‌می‌کند.
د(‌در‌غشای‌سلولی‌خود‌واکنش‌های‌نوری‌فتوسنتز‌را‌انجام‌می‌دهد.

4‌)4 ‌ ‌ ‌‌3‌)3 ‌ ‌ ‌‌2‌)2 ‌ ‌ ‌‌1‌)1
فقط‌جملۀ‌»ج«‌نادرست‌است.‌آنابنا‌باکتری‌بی‌هوازی‌است،‌پس‌نمی‌تواند‌پیرووات‌را‌به‌استیل‌کوآنزیم‌‌‌Aتبدیل‌کند.

 زمانـی کـه انتقال دهنـدۀ عصبـی به گیرنـدۀ اختصاصی خود در مغز انسـان متصل شـد، ................ نورون پس سیناپسـی 
ادامـه می یابـد. )ترکیب با فصل ۲ سـوم(

1(‌ورود‌ناگهانی‌یون‌های‌پتاسیم‌به‌درون
2(‌نشت‌کلسیم‌از‌شبکۀ‌آندوپلاسمی‌صاف‌به‌سیتوسُل

3(‌تولید‌‌‌ATPدر‌غشای‌داخلی‌میتوکندری
4(‌خروج‌ناگهانی‌یون‌های‌سدیم‌از‌درون

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1: یون‌های‌پتاسیم‌از‌سلول‌خارج‌می‌شوند.

گزینۀ2:‌کلسیم‌درون‌شبکۀ‌آندوپلاسمی‌صاف‌سلول‌ماهیچه ای‌ذخیره‌می‌شود‌نه‌نورون‌ها.
گزینۀ4: یون‌های‌سدیم‌به‌سلول‌وارد‌می‌شوند.

نکته :‌تنفس‌سلولی‌درون‌نورون‌ها‌به‌طور‌دائمی‌در‌حال‌انجام‌است.

در شرایط بی هوازی بازسازی +NAD در یک میونِ ماهیچۀ چهار سر ران ............ 
1(‌در‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون‌صورت‌می‌گیرد.

2(‌توسط‌یک‌پذیرندۀ‌آلی‌هیدروژن‌دو‌کربنه‌انجام‌می‌شود.
3(‌توسط‌یک‌اسید‌آلی‌به‌نام‌لاکتیک‌اسید‌انجام‌می‌شود.

4(‌در‌سارکوپلاسم‌انجام‌می‌شود‌و‌سبب‌انجام‌فرآیند‌گلیکولیز‌می‌شود.
‌‌‌+‌NADدر‌شـرایط‌بی‌هـوازی‌در‌میـون‌توسـط‌پیروویـک‌اسـید‌انجـام‌می‌شـود‌)تخمیـر‌اسـیدی(.‌تولیـد‌‌NAD+بازسـازی‌

سـبب‌انجـام‌فرآینـد‌گلیکولیـز‌می‌شـود.
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در عامل مولد ............ هر دو مولکول ............ یافت می شوند. 
‌‌ATPو‌‌NAD+‌-1(‌ایدز‌

2(‌سل‌-‌+‌NADو‌پیرووات
‌NADHو‌‌NADP+‌-3(‌جنون‌گاوی‌

NADP+4(‌مالاریا‌-‌روبیسکو‌و‌
باکتری‌ها‌تنفس‌سلولی‌دارند.‌+‌NADو‌پیرووات‌از‌ترکیبات‌شرکت‌کننده‌در‌واکنش‌های‌تنفس‌سلولی‌هستند.

هر جانداری که توانایی ............
1(‌تولید‌اکسیژن‌را‌دارد‌به‌طور‌حتم‌از‌اکسیژن‌هم‌استفاده‌می‌کند.

2(‌تثبیت‌دی‌اکسید‌کربن‌را‌دارد‌از‌آب‌به‌عنوان‌منبع‌الکترون‌استفاده‌می‌کند.
3(‌بازسازی‌+‌NADدر‌حضور‌یک‌پذیرندۀ‌آلی‌هیدروژن‌را‌دارد،‌در‌شرایط‌بی‌هوازی‌می‌تواند‌زنده‌بماند.

4(‌تثبیت‌نیتروژن‌جو‌را‌دارد،‌تک‌سلولی‌شوره‌گذار‌است.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1:‌سیانوباکتری‌ها‌فتوسنتزکننده،‌اما‌بی‌هوازی‌هستند.
گزینۀ2:‌می‌توان‌به‌باکتری‌های‌گوگردی‌ارغوانی‌اشاره‌کرد.

گزینۀ4:‌ریزوبیوم‌ها‌تثبیت‌نیتروژن‌را‌انجام‌می‌دهند،‌اما‌شوره‌گذار‌نیستند.

نکته :‌هر‌جانداری‌که‌توانایی‌تولید‌اکسیژن‌را‌دارد‌به‌طور‌حتم‌از‌اکسیژن‌هم‌استفاده‌می‌کند.

تمام باکتری های فتوسنتز کنندۀ ارغوانی ................ )ترکیب با فصل 9 چهارم(
1(‌انرژی‌نور‌خورشید‌را‌درون‌تیلاکوئیدهای‌خود‌به‌دام‌می‌اندازند.

2(‌مواد‌آلی‌مورد‌نیاز‌خود‌را‌با‌استفاده‌از‌تثبیت‌‌H2S)هیدروژن‌سولفید(‌می‌سازند.
3(‌در‌شرایط‌بی‌هوازی،‌گلیکولیز‌را‌انجام‌می‌دهند.

4(‌با‌تولید‌اکسیژن‌در‌جو‌زمین‌شرایط‌را‌برای‌جانداران‌هوازی‌آماده‌می‌کنند.
تمـام‌موجـودات‌زنـده‌بـرای‌انجـام‌تنفـس‌سـلولی‌نیـاز‌بـه‌انجـام‌فرآینـد‌گلیکولیـز‌دارنـد.‌فرآینـد‌گلیکولیز‌در‌سیتوپلاسـم‌

انجـام‌می‌شـود. باکتری‌هـا‌

 ............ ،ATP در ماتریکس میتوکندری اوگلنا برای تولید
1(‌مولکول‌اگزالو‌استات‌در‌گام‌)1(‌چرخۀ‌کربس‌تولید‌می‌شود.

2(‌مولکول‌های‌‌NADPHبا‌از‌دست‌دادن‌الکترون‌و‌انرژی،‌تولید‌مولکول‌های‌‌‌ATPرا‌بر‌عهده‌دارند.
3(‌پیرووات‌های‌حاصل‌از‌تجزیۀ‌گلوکز،‌به‌ترکیب‌‌4کربنی‌به‌نام‌اگزالو‌استات‌تبدیل‌می‌شوند.

4(‌در‌گام‌)3(‌چرخۀ‌کربس‌با‌تولید‌‌NADHو‌دی‌اکسید‌کربن،‌بخشی‌از‌انرژی‌مولکول‌پنج‌کربنی‌آزاد‌می‌شود.
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در‌گام‌)3(‌چرخـۀ‌کربـس‌بـا‌خـروج‌‌CO۲از‌مولکـول‌‌5کربنـی،‌مولکـول‌‌4کربنی‌سـاخته‌می‌شـود‌کـه‌در‌این‌مرحلـه‌‌‌ATPو‌
‌‌NADHهـم‌تولید‌می‌شـوند.

تنفس سلولی در سلول هایی که برای تولید ATP نیاز به اکسیژن دارند ............
1(‌بدون‌حضور‌پیروویک‌اسید‌در‌ماتریکس‌میتوکندری‌انجام‌می‌شود.
2(‌همواره‌منجر‌به‌تولید‌‌‌O‌۲‌Hدر‌ماتریکس‌میتوکندری‌می‌شود.

3(‌به‌نوعی‌دی‌نوکلئوتید‌آدنین‌دار‌نیز‌نیاز‌دارد.
4(‌همواره‌در‌غیاب‌اکسیژن‌منجر‌به‌تولید‌لاکتیک‌اسید‌می‌شود.

تنفـس‌سـلولی‌نیـاز‌بـه‌+‌NADدارد.‌+‌NADیـک‌مولکـول‌دی‌نوکلئوتیـد‌اسـت‌کـه‌دارای‌باز‌آلی‌آدنیـن‌اسـت.‌)نیکوتین‌آمید‌
آدنیـن‌دی‌نوکلئوتید(.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینه های 1 و 2: تنفس‌هوازی‌در‌باکتری‌ها‌نیاز‌به‌میتوکندری‌ندارد.

گزینـۀ4:‌تخمیـر‌اسـیدی‌در‌تمـام‌سـلول‌ها‌انجـام‌نمی‌شـود‌و‌بسـیاری‌از‌سـلول‌های‌هـوازی‌در‌غیـاب‌اکسـیژن‌نمی‌توانند‌
زنـده‌بمانند.

کدام جمله نادرست است؟
»در جانداران فتوسنتز کنندۀ هوازی ............«

1(‌واکنش‌های‌نوری‌فتوسنتز‌در‌غیاب‌واکنش‌های‌چرخۀ‌کالوین‌متوقف‌می‌شوند.
2(‌چرخۀ‌کربس‌در‌غیاب‌پیرووات‌متوقف‌می‌شود.

3(‌چرخۀ‌کالوین‌در‌غیاب‌واکنش‌‌های‌نوری‌فتوسنتز‌متوقف‌می‌شود.
4(‌واکنش‌های‌گلیکولیز‌در‌حضور‌اکسیژن‌متوقف‌می‌شوند.

واکنش‌هـای‌گلیکولیـز،‌مرحلـۀ‌بی‌هـوازی‌تنفـس‌سـلولی‌هسـتند‌کـه‌در‌سیتوسـل‌انجـام‌می‌شـوند.‌ایـن‌واکنش‌هـا‌نیازی‌
بـه‌اکسـیژن‌ندارنـد.‌واکنش‌هـای‌چرخـۀ‌کالویـن،‌‌NADP+‌‌‌و‌‌‌ADPلازم‌بـرای‌واکنش‌های‌نـوری‌را‌فراهـم‌می‌کنند.‌چرخۀ‌
کربـس‌بـا‌ورود‌اسـتیل‌کوآنزیـم‌‌‌Aانجام‌می‌شـود‌و‌زمانی‌اسـتیل‌کوآنزیم‌‌‌Aداریم‌که‌پیرووات‌داشـته‌باشـیم.‌واکنش‌های‌

نـوری‌فتوسـنتز‌چرخـۀ‌‌ATPو‌‌‌NADPHلازم‌بـرای‌چرخـۀ‌کالوین‌را‌فراهـم‌می‌کنند.

هر سلولی که ............
1(‌فتوسنتز‌می‌کند،‌اکسیژن‌تولید‌می‌کند‌و‌تنفس‌هوازی‌دارد.

2(‌بی‌هوازی‌و‌فتوسنتز‌کننده‌است،‌کلروپلاست‌دارد.
3(‌کلروپلاست‌دارد،‌قطعاً‌در‌حضور‌اکسیژن‌‌ATPتولید‌می‌کند.

4(‌هوازی‌و‌اتوتروف‌است‌نمی‌تواند‌در‌غیاب‌اکسیژن‌‌ATPتولید‌کند.
تمام‌سلول‌هایی‌که‌کلروپلاست‌دارند،‌میتوکندری‌هم‌دارند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1:‌به‌عنوان‌مثال،‌باکتری‌های‌گوگردی‌اگرچه‌فتوسنتز‌می‌کنند؛‌اما گوگرد آزاد‌می‌کنند.

گزینۀ2:‌سیانوباکتری‌ها‌بی‌هوازی‌و‌فتوسنتزکننده‌اند؛‌اما‌کلروپلاست‌ندارند.
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گزینۀ4:‌مرحلۀ‌گلیکولیز‌مرحله‌ا‌‌ی‌از‌تنفس‌سلولی‌است‌که‌در‌غیاب اکسیژن،‌‌ATPتولید‌می‌کند.

کدام جمله در مورد تنفس سلولی و فتوسنتز در جانداران نادرست است؟
1(‌واکنش‌تبدیل‌اگزالواستات‌به‌سیتریک‌اسید‌نیاز‌به‌استیل‌کوآنزیم‌‌Aدارد.

2(‌واکنش‌تبدیل‌پیرووات‌به‌لاکتات‌نیاز‌به‌+‌NADدارد.
3(‌واکنش‌تبدیل‌پیرووات‌به‌استیل‌کوآنزیم‌‌Aنیاز‌به‌+‌NADدارد.

4(‌واکنش‌تبدیل‌اسید‌سه‌‌کربنه‌به‌قند‌سه‌‌کربنه‌نیاز‌به‌‌NADPHدارد.
واکنش‌تبدیل‌پیرووات‌به‌لاکتات‌نیاز‌به‌مولکول‌ناقل‌الکترون‌به‌نام‌‌NADHدارد‌که‌الکترون‌های‌موردنیاز‌جهت‌احیای‌

پیرووات‌را‌فراهم‌می‌کند.

در چند مورد از موارد زیر باز یوراسیل و کربوهیدرات باهم دیده می شوند؟
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ه(‌پیرووات د(‌روبیسکو‌‌‌ ‌ ج(‌پلازمید‌‌‌ ‌ ب(‌پریون‌‌‌ ‌ الف(‌ویروئید‌‌‌

4‌)4 ‌ ‌ ‌‌1‌)3 ‌ ‌ ‌‌3‌)2 ‌ ‌ ‌‌2‌)1
ویروییـد‌از‌جنـس‌‌RNAو‌تک‌رشـته‌اسـت.‌در‌ریبونوکلئوتیدهـا‌هـم‌یوراسـیل‌و‌هـم‌کربوهیـدرات‌دیـده‌می‌شـود‌کـه‌فقط‌

مـورد‌»الـف«‌از‌جنـس‌ریبونوکلئوتید‌اسـت.
ج(‌دئوکسی‌ریبونوکلئوتید‌است،‌پس‌فاقد‌‌Uاست. ‌ ‌ ‌ ‌ ب(‌پروتئین‌‌‌

ه‌(‌کربوهیدرات‌دارد؛‌اما‌‌Uندارد. ‌ ‌ ‌ ‌ د(‌پروتئین‌‌‌

پارازيت

 در سـوال بعـدی معجونـی از فصـل هـای هورمـون، گـوارش، گـردش مـواد و تولیـد مثـل در جانـداران و گیاهـان رو خواهید دید 
بایـد کـم کـم یادبگیریـد کـه بـه اینجور سـوالا عـادت کنید در کنکور سراسـری سـوال آبکـی نمیاد!

کدام گزینه عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟
»تمام ............«

1(‌سلول‌های‌غدۀ‌هیپوفیز‌پیشین،‌نوعی‌سلول‌عصبی‌هستند.
2(‌پیک‌های‌شیمیایی‌در‌بدن‌انسان،‌فقط‌از‌غدد‌برون‌ریز‌و‌درون‌ریز‌ترشح‌می‌شوند.

3(‌هورمون‌های‌بدن‌انسان،‌برای‌رسیدن‌به‌سلول‌های‌هدف‌خود‌به‌خون‌ترشح‌می‌شوند.
4(‌سلول‌های‌ترشح‌کنندۀ‌اریتروپویتین،‌نیازمند‌ویتامین‌‌B1هستند.

توجـه‌شـود‌کـه‌سـلول‌های‌ترشـح‌کنندۀ‌اریتروپویتین،‌سـلول‌های‌زنده‌و‌هوازی‌هسـتند؛‌بنابرایـن‌دارای‌میتوکنـدری‌بوده‌و‌
بـرای‌سوخت‌وسـاز‌در‌میتوکندری‌بـه‌ویتامین‌‌B1نیازمند‌هسـتند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1: سلول‌های‌هیپوفیز‌برخلاف‌سلول‌های‌هیپوتالاموس‌عصبی‌نیستند.

گزینۀ2:‌اندام‌هایی‌نیز‌علاوه‌بر‌کار‌اصلی‌خود‌هورمون‌ترشح‌می‌کنند،‌به‌طور‌مثال‌معده‌گاسترین‌ترشح‌می‌کند.
گزینۀ3:‌همۀ‌هورمون‌ها‌به‌خون‌نمی‌روند‌مثلًا‌استروژن‌در‌همان‌تخمدان‌ترشح‌شده‌و‌روی‌فولیکول‌در‌تخمدان‌اثر‌
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می‌گذارد.

پارازيت

 درتست بعدی یاد و خاطره سال سوم رو برای شما زنده می کنیم! 

کدام یک از موارد زیر دربارۀ پرکاری تیروئید به نادرستی بیان شده است؟
1(‌می‌تواند‌عکس‌هورمون‌گلوکاگون‌عمل‌کند.

2(‌نیاز‌بدن‌انسان‌به‌بعضی‌ویتامین‌ها‌زیاد‌می‌شود.
3(‌می‌تواند‌باعث‌افزایش‌پروتئین‌لیزوزیم‌در‌سطح‌پوست‌شود.

4(‌می‌تواند‌باعث‌پوکی‌استخوان‌شود.
ــدری،‌ ــن‌در‌میتوکن ــل‌تیامی ــا‌مث ــد،‌ویتامین‌ه ــش‌می‌یاب ــلول‌ها‌‌افزای ــان‌در‌س ــاز‌انس ــد‌سوخت‌وس ــرکاری‌تیروئی در‌پ
ــد‌خــون‌ ــر‌مــی‌رود‌درنتیجــه‌قن ــز‌ســلول‌ها‌بالات ــد‌جــذب‌گلوک ــرکاری‌تیروئی ــد.‌در‌پ در‌سوخت‌وســاز‌ســلول‌نقــش‌دارن
ــم‌ ــدۀ‌لیزوزی ــلول‌های‌تولیدکنن ــی‌و‌س ــلول‌های‌چرب ــد.‌س ــاد‌می‌کن ــون‌را‌زی ــد‌خ ــون‌قن ــا‌گلوکاگ ــد؛‌ام را‌کاهــش‌می‌ده
ــد.‌ ــش‌می‌یاب ــت‌افزای ــم‌پوس ــن‌لیزوزی ــرده؛‌بنابرای ــرق‌ک ــتر‌ع ــان‌بیش ــه‌انس ــد.‌درنتیج ــش‌می‌یاب ــان‌افزای فعالیتش
خ‌نمی‌دهــد. کلســی‌تونین‌باعــث‌رســوب‌کلســیم‌در‌اســتخوان‌می‌شــود؛‌بنابرایــن‌در‌پــرکاری‌تیروئیــد‌پوکــی‌اســتخوان‌ر

چند مورد از موارد زیر به درستی بیان شده است؟)ترکیب با فصل ۳ سوم(
الف(‌عنبیه‌می‌تواند‌در‌سیتوپلاسم‌خود،‌پیرووات‌سه‌‌کربنه‌را‌تولید‌کند.

ب(‌مردمک‌با‌ساخت‌آدنوزین‌تری‌فسفات‌در‌گام‌‌4گلیکولیز،‌به‌سوخت‌وساز‌سلول‌کمک‌می‌کند.
ج(‌عدسی‌چشم‌در‌تولید‌و‌ذخیرۀ‌انرژی‌نقش‌دارد.

د(‌اعصاب‌سمپاتیک‌و‌پاراسمپاتیک‌در‌تطابق‌به‌نوعی‌نقش‌دارند.
1‌)4 ‌ ‌ ‌ ‌‌2‌)3 ‌ ‌ ‌ ‌‌3‌)2 ‌ ‌ ‌ ‌‌4‌)1

جمله‌های‌»الف«‌و‌»د«‌درست‌هستند.
عنبیـه‌نوعـی‌بافـت‌ماهیچه‌ای‌اسـت،‌پـس‌سـلول‌های‌تشـکیل‌دهندۀ‌آن‌برخلاف‌عدسـی‌و‌مردمک‌زنده‌هسـتند.‌عدسـی‌
و‌مردمـک،‌سـلول‌نیسـتند.‌اعصـاب‌سـمپاتیک‌و‌پاراسـمپاتیک‌با‌واردشـدن‌بـه‌ماهیچۀ‌مژکـی‌و‌ماهیچۀ‌عنبیـه‌به‌نوعی‌در‌

دارند. نقـش‌ تطابق‌

پارازيت

منکه گل و گیاه رو خیلی دوسدارم شمارو نمیدوم! 

چنـد مـورد از مـوارد زیـر دربـارۀ همـۀ گیاهانـی که در حضـور آب سـطحی تولیدمثـل جنسـی را انجام می دهند، درسـت 
است؟

الف(‌سلول‌های‌آوند‌آبکشی‌در‌انتقال‌‌H۲Oنقش‌دارند.
ب(‌سلول‌‌های‌جنسی‌نر،‌تاژک‌دار‌هستند.

ج(‌در‌سلول‌های‌تقسیم‌شونده،‌رشته‌های‌دوک‌تشکیل‌می‌شوند.
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د(‌‌NADPHدر‌تمام‌سلول‌های‌آوند‌آبکشی‌تشکیل‌می‌شود.
1‌)4 ‌ ‌ ‌ ‌‌4‌)3 ‌ ‌ ‌ ‌‌3‌)2 ‌ ‌ ‌ ‌‌2‌)1

گیاهانـی‌کـه‌در‌حضـور‌آب‌سـطحی‌تولیدمثـل‌جنسـی‌انجـام‌می‌دهنـد،‌خزه ها‌و‌سـرخس ها‌هسـتند.‌رشـته‌های‌دوک‌در‌
تمامـی‌سـلول‌های‌گیاهـی‌کـه‌تقسـیم‌می‌شـوند،‌وجـود‌دارد.‌خـزه‌فاقـد‌بافت‌هادی‌اسـت،‌پـس‌هرگونه‌بافـت‌آوندی‌در‌

خـزه‌دیـده‌نمی‌شـود‌)علـت‌نادرسـتی‌جمله‌های‌الـف‌و‌د(.

نورون ها ............ سلول های پشتیبان ............
1(‌برخلاف‌-‌می‌توانند‌پیرووات‌سه‌کربنی‌را‌در‌میتوکندری‌به‌استیل‌کوآنزیم‌‌Aتبدیل‌کنند.

2(‌همانند‌-‌در‌تبدیل‌سیتریک‌اسید‌به‌ترکیب‌پنج‌‌کربنه،‌‌NADPHرا‌مصرف‌می‌کنند.
3(‌برخلاف‌-‌در‌سیتوپلاسم‌خود‌نمی‌توانند‌پروتئین‌های‌‌DNAپلی‌مراز‌و‌هلیکاز‌را‌تولید‌کنند.

4(‌همانند‌-‌در‌اطراف‌جسم‌سلولی‌با‌تولید‌غلاف‌میلین‌در‌بهبود‌سرعت‌هدایت‌پیام‌نقش‌دارند.
نورون‌هـا‌یـا‌همـان‌سـلول‌های‌عصبـی،‌‌DNAپلی‌مراز‌و‌هلیـکاز‌را‌در‌سیتوپلاسـم‌خود‌تولیـد‌نمی‌کنند‌و‌فاقد‌آن‌ها‌هسـتند‌
و‌تقسـیم‌نمی‌شـوند؛‌اما‌سـلول‌های‌پشـتیبان‌یا‌همان‌نوروگلیا‌سـلول‌های‌غیرعصبی‌هسـتند‌و‌می‌توانند‌تقسـیم‌شـوند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1: هر‌دو‌زنده‌بوده‌و‌میتوکندری‌دارند.

گزینۀ‌NADPH‌:2مخصوص‌سلول‌های‌گیاهی‌است!!
گزینۀ4:‌دور‌جسم‌سلولی‌غلاف‌میلین‌وجود‌ندارد‌و‌نورون‌غلاف‌میلین‌نمی‌سازد.

در خمیر نان، واکنش تخمیر الکلی در شرایط بی هوازی انجام می شود تا ............
1(‌واکنش‌گلیکولیز‌در‌این‌شرایط‌متوقف‌نشود.

‌NADPH‌)2لازم‌برای‌سلول‌فراهم‌شود.
3(‌الکل‌دو‌کربنه‌یا‌اتانول‌لازم‌برای‌سلول‌تأمین‌شود.

‌NAD+‌)4برای‌واکنش‌های‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون‌میتوکندری‌تأمین‌شود.
هــدف‌از‌انجــام‌فرآینــد‌تخمیــر‌بازســازی+‌NADبرای‌واکنــش‌مرحلــۀ‌ســوم‌گلیکولیــز‌اســت.‌اگــر‌+‌NADبازســازی‌نشــود،‌

ــود. ــف‌می‌ش ــز‌متوق گلیکولی

پارازيت

با مرور۴ تا فرآیند مهم این فصل چطورید؟

در ............ دی اکسید کربن تولید می شود.
4(‌گام‌اول‌چرخۀ‌کالوین 3(‌گام‌سوم‌کربس‌‌ 2(‌گام‌دوم‌گلیکولیز‌‌ ‌ 1(‌تخمیر‌لاکتیکی‌‌

در‌تخمیـر‌لاکتیکـی،‌لاکتیـک‌اسـید‌تولیـد‌می‌شـود.‌در‌تخمیـر‌الکلـی‌‌CO۲تولیـد‌می‌شـود.‌در‌گام‌دوم‌گلیکولیـز‌و‌گام‌اول‌
کالویـن‌نیـز‌‌CO۲تولیـد‌نمی‌شـود؛‌امـا‌در‌گام‌سـوم‌کربـس،‌زمانـی‌که‌ترکیـب‌پنج‌کربنـه‌به‌چهـار‌کربنه‌تبدیل‌می‌شـود،‌یک‌

مولکـول‌‌CO۲از‌ایـن‌واکنـش‌حاصل‌می‌شـود.
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در جلبک سبز تک سلولیِ ............ فرآیند ............)ترکیب با فصل ۲ سوم و فصل 10 چهارم(
1(‌کلامیدوموناس‌-‌تخمیر‌الکلی،‌در‌بسترۀ‌کلروپلاست‌انجام‌می‌شود.

2(‌کاهوی‌دریایی‌-‌آزادسازی‌الکترون،‌در‌فتوسنتز‌در‌غشای‌تیلاکوئیدها‌انجام‌می‌شود.
3(‌ولوکس‌-‌تولید‌اکسیژن،‌درون‌فضای‌تیلاکوئیدی‌رخ‌می‌دهد.

4(‌کلامیدوموناس‌-‌وابسته‌به‌نور‌فتوسنتز،‌در‌غشای‌تیلاکوئیدها‌انجام‌می‌شود.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1: کلامیدوموناس تخمیر الکلی ندارد و‌همچنین‌تخمیر الکلی‌در‌سیتوسل‌انجام‌می‌گیرد،‌نه‌در‌کلروپلاست.

گزینۀ2:‌کاهوی‌دریایی‌تک‌سلولی‌نیست.
گزینۀ3:‌ولوکس‌تک‌سلولی‌نیست.

پارازيت

لطفا گام ها رو با هم اشتباه نکنید!

در گام اول گلیکولیز ............
1(‌مانند‌گام‌سوم،‌مولکول‌های‌‌ATPمصرف‌می‌شوند.

2(‌برخلاف‌گام‌چهارم،‌مولکول‌های‌‌ADPتولید‌می‌شوند.
3(‌مانند‌گام‌چهارم،‌مولکول‌های‌‌NADHتولید‌می‌شوند.
4(‌برخلاف‌گام‌سوم،‌مولکول‌های‌+‌NADمصرف‌می‌شوند.

‌ADPمصـرف‌می‌شـود.‌در‌ایـن‌فرآینـد‌مولکول‌هـای‌‌ATPگام‌اول‌گلیکولیـز‌یـک‌واکنـش‌انرژی‌خـواه‌اسـت‌کـه‌در‌طـی‌آن‌
تولیـد‌می‌شـوند.‌در‌گام‌چهـارم‌مولکول‌هـاى‌‌ATPتولیـد‌می‌شـوند،‌به‌عبارت‌دیگـر‌مولکول‌هـای‌‌ADPمصـرف‌می‌شـوند.

کدام ترکیب در سیتوسل سلول ماهیچۀ توأم تولید نمی شود؟
‌‌ATP‌)2در‌شرایط‌بی‌هوازی ‌ ‌ ‌ ‌ATP‌)1در‌شرایط‌هوازی‌
‌NAD+‌)4در‌شرایط‌بی‌هوازی ‌ ‌ 3(‌استیل‌کوآنزیم‌‌Aدر‌شرایط‌هوازی‌‌
در‌شرایط‌هوازی‌استیل‌کوآنزیم‌‌Aدرون‌ماتریکس‌میتوکندری‌تولید‌می‌شود‌نه‌در‌سیتوسل.

در‌فرآینـد‌گلیکولیـز‌‌ATPتولیـد‌می‌شـود.‌گلیکولیـز‌هـم‌در‌تنفس‌هـوازی‌و‌هم‌در‌تنفـس‌بی‌هوازی‌رخ‌می‌دهد.‌در‌شـرایط‌
بی‌هـوازی‌+‌NADدر‌فرآینـد‌تخمیر‌درون‌سیتوسـل‌سـلول‌ماهیچه‌ای‌تولید‌می‌شـود.

در هر سلول یوکاریوتی که ............
1(‌پیرووات‌به‌کمک‌‌NADHاحیا‌می‌شود،‌تخمیر‌الکلی‌انجام‌می‌گیرد.

‌NAD+‌)2در‌غشای‌داخلی‌میتوکندری‌بازسازی‌شود،‌تنفس‌هوازی‌وجود‌دارد.
‌NAD+‌)3در‌سیتوسل‌بازسازی‌شود،‌تخمیر‌الکلی‌صورت‌می‌گیرد.

‌CO۲‌)4در‌ماتریکس‌میتوکندری‌تولید‌می‌شود،‌+‌NADدر‌گلیکولیز‌تولید‌می‌شود.
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بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1: تخمیر‌لاکتیکی‌انجام‌می‌دهد،‌نه‌الکلی.
گزینۀ3: ممکن‌است‌تخمیر‌لاکتیکی‌انجام‌دهد.

‌‌NAD+تولید‌می‌شود،‌نه‌‌NADHگزینۀ4:‌در‌گلیکولیز‌

پارازيت

بعد از حل سوال بعدی دیگه محل انجام واکنش های فصل شارش انرژی در جانداران یادتون نمیره!

محل انجام کدام واکنش نادرست نوشته شده است؟
1(‌تبدیل‌پیرووات‌به‌استیل‌کوآنزیم‌A:‌سیتوسل‌سلول‌هوازی

2(‌تبدیل‌‌‌FADبه‌‌‌FADH۲:‌ماتریکس‌میتوکندری
3(‌تبدیل‌پیرووات‌به‌لاکتیک‌اسید:‌سیتوسل‌سلول‌بی‌هوازی

4(‌تبدیل‌ریبولوزبیس‌فسفات‌به‌دو‌ترکیب‌دو‌کربنه‌و‌سه‌کربنه:‌استروما‌کلروپلاست
تبدیل‌پیرووات‌به‌استیل‌کوآنزیم‌‌Aدر‌ماتریکس‌میتوکندری‌صورت‌می‌گیرد.

در زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای داخلی میتوکندری، ............
1(‌یون‌های+‌Hدر‌جهت‌شیب‌غلظت‌از‌ماتریکس‌به‌فضای‌بین‌دو‌غشا‌منتقل‌می‌شوند.

2(‌مولکول‌های‌+‌NADبا‌گرفتن‌الکترون،‌احیاشده‌و‌به‌‌NADHتبدیل‌می‌شوند.
3(‌مولکول‌های‌آب‌با‌از‌دست‌دادن‌الکترون،‌در‌فضای‌بین‌دو‌غشا‌اکسید‌می‌شوند.

4(‌مولکول‌های‌ز‌برای‌انجام‌روند‌گلیکولیز‌بازسازی‌می‌شوند.
در‌زنجیـرۀ‌انتقـال‌الکتـرون،‌مولکول‌هـای‌+‌NADاز‌‌NADHحاصـل‌می‌شـوند‌کـه‌ایـن‌مولکـول‌برای‌انجـام‌گلیکولیـز‌ضروری‌

است.

............ تک سلولی های یوکاریوتی ............ )ترکیب با فصل یازدهم چهارم(
1(‌تمام‌-‌که‌دیوارۀ‌سلولی‌دارند،‌الزاماً‌با‌دارا‌بودن‌کلروپلاست‌می‌توانند‌فتوسنتز‌کنند.

2(‌تمام‌-‌هاپلوئید،‌نمی‌توانند‌تولیدمثل‌جنسی‌داشته‌باشند.
3(‌بعضی‌از‌-‌دارای‌تاژک،‌می‌توانند‌در‌حضور‌نور،‌‌‌NADPHرا‌از‌+‌NADPسنتز‌کنند.

4(‌بعضی‌از‌-‌قادرند‌بدون‌داشتن‌میتوکندری،‌در‌حضور‌اکسیژن،‌فرآیندهای‌تنفسی‌هوازی‌را‌انجام‌دهند.
بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ1: به‌عنوان‌مثال‌می‌توان‌از‌مخمرها‌نام‌برد‌که‌تک‌سلولی‌بوده،‌دارای‌دیواره‌اند؛‌اما‌کلروپلاست‌ندارند.
گزینۀ2:‌مخمرها‌هاپلوئیدند‌و‌تولیدمثل‌جنسی‌دارند.

گزینۀ4:‌برای‌انجام‌تنفس‌هوازی‌در‌یوکاریوت‌ها،‌اندامک‌میتوکندری‌ضروری‌است.

کدام گزینه نادرست است؟ 
1(‌ریزوبیوم‌سلولی‌بدون‌کلروپلاست‌و‌میتوکندری‌است‌که‌در‌تثبیت‌نیتروژن‌شرکت‌دارد.

2(‌ریزوئیدها‌ساختارهای‌پرسلولی‌هستند‌که‌در‌سلول‌های‌آن‌ها‌فرآیند‌تبدیل‌گلوکز‌به‌پیرووات‌انجام‌می‌شود.

ACADEMY



زیست‌پیش‌دانشگاهی
شارش‌انرژی‌در‌جاندارن علیرضا سیاحی108

konkoorAcademy2015@gmail.com

3(‌میسلیوم‌ها‌ساختارهای‌پرسلولی‌هستند‌که‌سلول‌های‌آن‌ها‌قادر‌به‌تثبیت‌‌CO۲هستند.
4(‌ریبوزوم‌های‌درون‌ریزوبیوم‌با‌ریزوئیدها‌ازنظر‌اندازه‌تفاوت‌دارند.

چ‌ها‌هتروتروف اند،‌پس‌اندامک‌کلروپلاست‌را‌ندارند‌و‌قادر‌به‌تثبیت دی اکسید کربن‌و‌ نکته :‌قار
ساخت‌مادۀ آلی‌نیستند.

پارازيت

 NAD+ و NADP+ مقایسه ی

 ............  NAD+  ............ NADP+

1(‌مانند‌-‌نوعی‌آمینواسید‌است‌که‌هم‌در‌سلول‌های‌گیاهی‌و‌هم‌در‌سلول‌های‌جانوری‌یافت‌می‌شود.
2(‌مانند‌-‌نوعی‌دی‌نوکلئوتید‌است‌که‌در‌واکنش‌های‌درون‌سلول،‌پذیرندۀ‌الکترون‌محسوب‌می‌شود.

3(‌برخلاف‌-‌در‌ساختار‌خود‌فسفات‌ندارد.
4(‌برخلاف‌-‌فقط‌در‌سلول‌های‌جانوری‌نقش‌پذیرندۀ‌الکترون‌را‌دارد.

+‌NAD)نیکوتین‌آمید،‌آدنین،‌دی‌نوکلئوتید(‌و‌+‌NADPکه‌همان‌+‌NADاست‌به‌همراه‌یک‌فسفات‌اضافه‌نوعی‌دی‌نوکلئوتید‌

محسوب‌می‌شوند.‌این‌دو‌ترکیب‌کوآنزیم‌اند‌و‌پذیرندۀ‌‌eبه‌ترتیب‌در‌تنفس‌سلولی‌و‌فتوسنتز‌محسوب‌می‌شوند.

پارازيت

قید بازی!

در چند مورد اگر در جای خالی کلمۀ »بیشتر« قرار گیرد، جملۀ درستی حاصل می شود؟ )ترکیب با فصل 9 و10 چهارم(
الف(‌............‌گیاهان‌برای‌تثبیت‌دی‌اکسید‌کربن‌فقط‌از‌چرخۀ‌کالوین‌استفاده‌می‌کنند.

ب(‌............‌تاژکداران‌چرخان‌دو‌تاژک‌دارند.
ج(‌............‌گیاهان‌سازگاری‌های‌ویژه‌ای‌جهت‌کاهش‌تنفس‌سلولی‌ندارند.

د(‌............‌باکتری‌ها‌هوازی‌و‌هتروتروف‌اند.
4‌)4 ‌ ‌ ‌ ‌‌3‌)3 ‌ ‌ ‌‌2‌)2 ‌ ‌ ‌‌1‌)1
در‌جملات‌»الف«،‌»ب«‌و‌»د«‌اگر‌کلمۀ‌بیشتر‌بیاید،‌جملات‌به‌جملات‌درستی‌تبدیل‌می‌شوند.

در مرحلۀ ............
1(‌اول‌تنفس‌سلولی،‌برخلاف‌مرحلۀ‌دوم‌آن،‌‌NADHتولید‌نمی‌شود.
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2(‌دوم‌فتوسنتز،‌همانند‌مرحلۀ‌اول‌تنفس‌سلولی،‌‌ATPتولید‌می‌شود.
3(‌اول‌فتوسنتز‌گیاهان،‌ترکیبی‌آزاد‌می‌شود‌که‌قطعاً‌در‌مرحلۀ‌دوم‌تنفس‌سلولی‌مصرف‌می‌شود.

4(‌سوم‌فتوسنتز،‌+‌NADPتولید‌می‌شود‌که‌در‌مرحلۀ‌اول‌تنفس‌سلولی‌مصرف‌می‌شود.
مرحلـۀ دوم فتوسـنتز مرحلـۀ تشـکیل ATP  و NADPH در زنجیره های انتقال الکترون اسـت. در مرحلۀ اول تنفس سـلولی یعنی 

گلیکولیـز نیز ATP  تولید می شـود.

وجه اشتراک تنفس نوری و تنفس سلولی در چیست؟ 
ATP1(‌تولید‌

2(‌تولید‌‌CO۲در‌میتوکندری
3(‌تولید‌‌O۲در‌اندامک‌دو‌غشایی

4(‌شرکت‌آنزیم‌روبیسکو‌در‌هر‌دو‌فرآیند
خ‌ در‌هر‌دو‌نوع‌فرآیند،‌اکسیژن‌مصرف‌و‌دی‌اکسید‌کربن‌در‌میتوکندری‌تولید‌می‌شود،‌تولید‌‌ATPدر‌تنفس‌نوری‌ر

نمی‌دهد‌و‌در‌تنفس‌سلولی‌آنزیم‌روبیسکو‌فعالیت‌ندارد.

............ در یک مرحله از تنفس سلولی، تولید نمی شوند. 
‌‌FADH۲1(‌پیرووات‌و‌

‌‌NAD+2(‌آب‌و‌
‌‌CO۲و‌‌NADH‌)3
NADHو‌‌ATP‌)4

پیرووات‌در‌گلیکولیز‌تولید‌می‌شود‌و‌‌FADH۲در‌چرخۀ‌کربس‌سنتز‌می‌شود.
آب‌و‌+‌NADدر‌واکنش‌های‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون‌تولید‌می‌شوند.‌‌ATPو‌‌NADHو‌نیز‌‌CO۲و‌‌NADHدر‌چرخۀ‌کربس‌تولید‌

می‌شوند.

گليکوليز در سيتوپلاسم

ATP

۲ATP۲ATP

ADP

ATP

ADP

3

NAD+

NADH

 NAD+

NADH
1P1P

2 ATP

+4 ATP

3
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در چند مورد از موارد نامبرده شده، دی اکسید کربن تولید می شود؟ 
ب(‌گام‌سوم‌کربس ‌ ‌ الف(‌تخمیر‌لاکتیکی‌‌‌

د(‌تبدیل‌ترکیب‌سه‌کربنی‌به‌اسید‌کراسولاسه ‌ ‌ ج(‌گام‌دوم‌گلیکولیز‌‌‌
ی(‌گام‌اول‌چرخۀ‌کالوین ‌‌‌Aه(‌تبدیل‌پیرووات‌به‌استیل‌کوآنزیم‌

5‌)4 ‌ ‌ ‌‌4‌)3 ‌ ‌ ‌‌3‌)2 ‌ ‌ ‌‌2‌)1
در‌واکنش‌های‌گام‌سوم‌کربس‌و‌تبدیل‌پیرووات‌به‌استیل‌کوآنزیم‌A،دی‌اکسید‌کربن‌تولید‌می‌شود.

آزادشدن دی اکسید کربن از ............، در سلول های ............ رخ نمی دهد. 
1(‌ترکیب‌سه‌کربنی‌در‌شرایط‌بی‌هوازی‌-‌مخمر‌نان

2(‌ترکیب‌اسیدی‌چهار‌کربنی‌در‌شرایط‌بسته‌بودن‌روزنه‌ها‌-‌غلاف‌آوندی‌میانبرگ‌ذرت
3(‌پیرووات‌حاصل‌از‌گلیکولیز‌در‌شرایط‌هوازی‌-‌کلرانشیم‌میانبرگ‌نیشکر

4(‌ترکیب‌چهار‌کربنی‌در‌شرایط‌هوازی‌و‌در‌گام‌آخر‌چرخۀ‌کربس‌-‌کلنی‌‌اسپیروژیر
در‌گام‌‌۵چرخـۀ‌کربـس،‌ترکیـب‌چهـار‌کربنـی‌جدیـد‌بـه‌ترکیـب‌چهار‌کربنـی‌که‌چرخه‌را‌شـروع‌می‌کنـد،‌تبدیل‌می‌شـود‌که‌

در‌ایـن‌واکنـش‌‌CO۲تولید‌نمی‌شـود.

 A لازم بـرای سـنتز میوزیـن را فراهـم می کنند، مانع تشـکیل اسـتیل کوآنزیم ATP ،در سـلول هایی کـه بـا کمـک اکسـیژن
شـده ایم. در ایـن حالـت غلظـت ............ در سـلول ............ می یابـد. )ترکیـب با فصـل 8 دوم(

‌NADP+‌)1-‌کاهش
2(‌اتانول‌-‌افزایش
3(‌سیترات‌-‌افزایش

‌CO۲‌)4-‌کاهش
درون‌سـلول‌ماهیچـه‌زمانـی‌که‌اسـتیل‌کوآنزیم‌‌Aتشـکیل‌نشـود،‌تخمیر‌اسـیدی‌صورت‌می‌گیـرد.‌زمانی‌کـه‌تنفس‌هوازی‌

انجـام‌نشـود،‌میـزان‌‌CO۲کاهـش‌می‌یابـد.‌در‌این‌زمان‌لاکتیک‌اسـید‌افزایـش‌می‌یابد.

پارازيت

یک تست مولتی مبحثی خوشگل از فصول مختلف)فصل ۹ و ۱۰ سوم و فصل ۱ سوم( برای شما که از تستای ساده خسته شدین!

هر تک سلولی پروکاریوتی که ............ 
1(‌در‌چرخۀ‌زندگی‌جنسی‌خود،‌هاگ‌تاژکدار‌تولید‌می‌کند،‌چرخۀ‌زندگی‌اش‌مانند‌کاهوی‌دریایی‌است.
2(‌از‌آب‌به‌عنوان‌منبع‌الکترون‌استفاده‌می‌کند،‌ابتدا‌الکترون‌را‌به‌طور‌موقت‌در‌‌ATPذخیره‌می‌کند.

3(‌در‌انسان‌با‌ترشح‌توکسین‌بیماری‌ایجاد‌می‌کند،‌واکنش‌های‌چرخۀ‌کربس‌را‌درون‌سیتوسل‌خود‌انجام‌می‌دهد.
4(‌باعث‌بروز‌آلرژی‌در‌انسان‌می‌شود،‌می‌تواند‌سبب‌افزایش‌پادتن‌های‌پلاسما‌شود.
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بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1:‌باکتری‌ها‌هاگ‌تولید‌نمی‌کنند.

گزینـۀ2:‌آنابنـا‌از‌آب‌به‌عنـوان‌منبع‌الکترون‌اسـتفاده‌می‌کنـد؛‌اما‌الکترون‌ها‌در‌‌ATPذخیره‌نمی‌شـوند؛‌بلکـه‌در‌مولکول‌هایی‌
نظیـر‌‌NADPHبه‌طور‌موقت‌ذخیره‌می‌شـوند.

گزینـۀ3:‌کلسـتریدیوم‌بوتولینـم،‌نوعی‌باکتری‌اسـت‌که‌با‌ترشـح‌توکسـین،‌بیمـاری‌بوتولیسـم‌را‌ایجاد‌می‌کنـد.‌این‌باکتری‌
بی‌هـوازی‌اسـت‌و‌چرخـۀ‌کربس‌را‌انجـام‌نمی‌دهد.

چند مورد از عبارت های زیر دربارۀ تک سلولی های فرمانروی آغازیان درست است؟ 
الف(‌اگر‌واکنش‌های‌چرخۀ‌کالوین‌را‌انجام‌دهند،‌به‌طور‌حتم‌‌NAD+‌‌‌نیز‌تولید‌می‌کنند.

ب(‌اگر‌تاژک‌داشته‌باشند،‌حتماً‌تولیدمثل‌جنسی‌را‌خواهند‌داشت.
ج(‌اگر‌توانایی‌تبدیل‌مادۀ‌معدنی‌به‌آلی‌را‌نداشته‌باشند،‌به‌طور‌حتم‌مژک‌دارند.

د(‌اگر‌تولیدمثل‌جنسی‌نداشته‌باشند،‌دیوارۀ‌سلولی‌را‌حتماً‌دارند.
4‌)4 ‌ ‌ ‌ ‌‌3‌)3 ‌ ‌ ‌‌2‌)2 ‌ ‌ ‌‌1‌)1

بررسی سایر موارد:
ب:‌تاژکداران‌چرخان‌تولیدمثل‌جنسی‌ندارند.

ج:‌از‌آغازیان‌هتروتروف‌که‌مژک‌ندارند،‌می‌توان‌آمیب‌را‌مثال‌زد.
د:‌آمیب‌تولیدمثل‌جنسی‌ندارد‌و‌دیوارۀ‌سلولی‌نیز‌در‌این‌تک‌سلولی‌مشاهده‌نمی‌شود.

آغازیانـی‌کـه‌کلروپلاسـت‌دارنـد‌حتمـاً‌میتوکنـدری‌نیز‌دارند‌)در‌نظریۀ‌درون‌همزیسـتی‌به‌این‌مطلب‌اشـاره‌شـده‌اسـت(.‌
چـه‌در‌زنجیـرۀ‌انتقـال‌الکتـرون‌و‌چـه‌در‌تخمیر،‌+‌NADتولید‌می‌شـود.

تولیـد ATP حاصـل از تنفـس سـلولی، در ............ توسـط پروتئین هـای غشـای سـلول و در ............ توسـط پروتئین های 
کریسـتا می توانـد صـورت گیـرد. )فصـل 9 و 10 چهارم(

1(‌آنابنا‌-‌اوگلنا
2(‌کلامیدوموناس‌-‌اسپیروژیر

3(‌آمیب‌-‌دیاتوم
4(‌مایکوباکتریوم‌توبرکلوسیز‌-‌پلاسمودیوم‌فالسیپاروم

در‌باکتری‌هـای‌هـوازی‌بخـش‌اعظم‌‌ATPدر‌حضور‌اکسـیژن‌توسـط‌پروتئین‌های‌غشـای‌سـلولی‌تولید‌می‌شـود؛‌درحالی‌که‌
در‌یوکاریوت‌هـا‌ایـن‌مولکول‌های‌‌ATPدر‌کریسـتا‌تولید‌می‌شـوند.‌آنابنا‌باکتری‌بی‌هوازی‌اسـت‌و‌مایکوباکتریوم‌توبرکلوسـیز‌

از‌باکتری‌هـای‌هـوازی‌محسـوب‌می‌شـود.‌تمام‌یوکاریوت‌های‌نام‌برده‌شـده‌تنفس‌سـلولی‌هـوازی‌دارند.

کپک های مخاطی پلاسمودیومی کدام آنزیم را ندارند؟ )ترکیب با فصل 10 چهارم(
1(‌آنزیمی‌که‌ترکیب‌سه‌کربنۀ‌دوفسفاته‌را‌با‌گرفتن‌فسفات‌ها‌به‌پیرووات‌تبدیل‌کند.

2(‌آنزیمی‌که‌ریبولوز‌بیس‌فسفات‌را‌به‌دو‌ترکیب‌سه‌و‌دو‌کربنه‌تبدیل‌کند.
3(‌آنزیمی‌که‌پیرووات‌را‌به‌استیل‌کوآنزیم‌‌Aتبدیل‌کند.

4(‌آنزیمی‌که‌با‌اضافه‌کردن‌گروه‌های‌فسفات‌به‌گلوکز‌آن‌را‌به‌ترکیب‌دوفسفاته‌تبدیل‌کند.
آنزیمی‌که‌ریبولوز‌بیس‌فسفات‌را‌می‌شکند،‌روبیسکو‌نام‌دارد.‌این‌جاندار‌هتروتروف‌است‌و‌آنزیم‌روبیسکو‌ندارد.‌گزینۀ‌1به‌
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فرآیند‌گلیکولیز،‌گزینۀ‌3به‌تنفس‌سلولی‌هوازی‌و‌گزینۀ‌4نیز‌به‌گلیکولیز‌دلالت‌دارد.

در زمان سیستول بطنی درون سلول های میوکارد بطن چپ ............ اتفاق افتاده است. )ترکیب با فصل 6 سال دوم(
1(‌تبدیل‌پیروویک‌اسید‌به‌لاکتیک‌اسید
2(‌آزادشدن‌کلسیم‌از‌شبکۀ‌سارکوپلاسمی

3(‌تولید‌آدنوزین‌تری‌فسفات‌توسط‌پروتئین‌های‌غشای‌سلولی
4(‌تبدیل‌‌‌NADHبه‌+‌NADدر‌چرخۀ‌کربس‌میتوکندری

سلول‌های‌میوکارد‌قلب‌هوازی‌اند،‌لذا‌تخمیر‌در‌سلول‌های‌میوکارد‌انجام‌نمی‌شود.‌تولید‌‌ATPدرون‌میتوکندری‌سلول‌های‌
ماهیچه‌ای‌انجام‌می‌شود‌و‌در‌چرخۀ‌کربس‌تبدیل‌+‌NADبه‌‌NADHصورت‌می‌گیرد.

نکته :‌سلول‌های‌میوکارد‌قلب‌هوازی‌اند،‌لذا‌تخمیر‌در‌سلول‌های‌میوکارد‌انجام‌
نمی‌شود.

سلول های خونی که با ترشح موادی در دفاع در برابر انگل ها نقش دارند، ............ )ترکیب با فصل 6 دوم و 1 سوم(
1(‌نمی‌توانند‌در‌فرآیندهای‌بی‌هوازی،‌در‌سیتوسل‌‌ATPتولید‌کنند.

2(‌می‌توانند‌مانند‌ماکروفاژهای‌خونی‌در‌آندوسیتوز‌میکروب‌ها‌شرکت‌کنند.
3(‌نمی‌توانند‌مانند‌اریتروسیت‌ها‌درون‌پراکسی‌زوم‌خود،‌اکسیژن‌تولید‌کنند.
4(‌می‌توانند‌برخلاف‌لنفوسیت‌ها،‌فاگوسیتوز‌میکروب‌های‌خون‌را‌انجام‌دهند.

ائوزینوفیل‌ها‌در‌دفاع‌برابر‌انگل‌ها‌نقش‌دارند.‌این‌سلول‌ها‌در‌گلیکولیز،‌‌ATPتولید‌می‌کنند.‌گلیکولیز‌فرآیند‌بی‌هوازی‌
تنفسِ‌سلولی‌است.‌

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1:‌ماکروفاژها‌در‌خون‌یافت‌نمی‌شوند.

گزینۀ2:‌اریتروسیت ها‌اندامک‌ندارند.
گزینۀ3:‌ائوزینوفیل ها خاصیت آندوسیتوزی دارند.

بـا فـرض اینکـه در یـک سـلول سـالم مشـیمیۀ انسـان، نوعـی مـادۀ شـیمیایی بتوانـد مانـع ورود +H بـه فضـای درونی 
میتوکنـدری شـود، در ایـن صـورت، می تـوان انتظـار داشـت در پایـان زنجیـرۀ انتقـال الکتـرون ............، متوقـف شـود.

1(‌تشکیل‌مولکول‌آب
‌ATP2(‌تجزیۀ‌مولکول‌
‌‌‌‌NAD+3(‌بازسازی‌

‌ATP4(‌تشکیل‌مولکول‌
در‌انتهـای‌زنجیـره‌یون‌هـای‌هیـدروژن‌بـا‌اکسـیژن‌ترکیب‌شـده‌و‌آب‌تشـکیل‌می‌دهنـد؛‌پـس‌در‌پایـان‌زنجیـرۀ‌انتقـال‌

الکتـرون‌تشـکیل‌مولکـول‌آب‌متوقـف‌خواهـد‌شـد.
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چند مورد، جملۀ زیر را به درستی کامل می کند؟ )ترکیب با فصل 5 و6 دوم و ۲ سوم(
»انرژی حاصل از عملکرد زنجیرۀ انتقال الکترون در ............«
الف(‌اریتروسیت‌ها،‌سبب‌انجام‌فرآیند‌گلیکولیز‌می‌شود.‌
ب(‌نورون‌ها،‌صرف‌برقراری‌پتانسیل‌آرامش‌می‌شود.

ج(‌میون‌ها،‌صرف‌سنتز‌میوگلوبین‌می‌شود.‌
د(‌نوتروفیل‌ها،‌صرف‌فاگوسیتوز‌میکروب‌های‌بیماری‌زا‌می‌شود.

4‌)4 ‌ ‌ ‌‌3‌)3 ‌ ‌ ‌‌2‌)2 ‌ ‌ ‌‌1‌)1
یـه‌تسـت‌نسـبتا‌آسـون.‌جمـلات‌»ب«،‌»ج«،‌»د«‌درسـت‌هسـتند‌و‌علـت‌نادرسـت‌بـودن‌جملـۀ‌»الـف«‌ایـن‌اسـت‌کـه‌

ندارنـد. میتوکنـدری‌ اریتروسـیت‌ها‌

کدام نادرست است؟ )ترکیب با فصل 5 دوم(
»پروتئین ............ در ............ مؤثر است.«

‌ATP‌)1ساز‌غشاهای‌تیلاکوئیدی‌-‌کاهش‌تراکم‌+‌Hدرون‌تیلاکوئیدها.
2(‌پمپ‌سدیم‌پتاسیم‌غشای‌نورون‌-‌کاهش‌تراکم‌+‌Naدرون‌نورون.

3(‌انیدراز‌کربنیک‌اریتروسیت‌ها‌-‌افزایش‌تراکم‌بی‌کربنات‌درون‌پلاسما.
‌ATP‌)4ساز‌غشای‌کریستاها‌-‌کاهش‌تراکم‌+‌Hدرون‌ماتریکس.

پروتئیـن‌ATPسـاز‌کـه‌در‌غشـای‌داخلـی‌میتوکندری‌قـرار‌دارد،‌با‌انتقـال‌+‌Hاز‌فضای‌بین‌دو‌غشـا‌به‌ماتریکـس‌از‌تراکم‌این‌
یـون‌در‌بیـن‌دو‌غشـا‌کـم‌می‌کند‌و‌باعث‌افزایـش‌+‌Hدرون‌ماتریکس‌می‌شـود.

وجه اشتراک تنفس نوری و تنفس سلولی در چیست؟ 
2(‌تولید‌‌CO۲در‌میتوکندری ‌ ‌ ‌ ‌ ‌ATP1(‌تولید‌

4(‌شرکت‌آنزیم‌روبیسکو‌در‌هر‌دو‌فرآیند ‌ 3(‌تولید‌‌O۲در‌اندامک‌دو‌غشایی‌
در‌هـر‌دو‌نـوع‌فرآینـد،‌اکسـیژن‌مصـرف‌و‌دی‌اکسـید‌کربـن‌در‌میتوکندری‌تولید‌می‌شـود،‌تولیـد‌‌ATPدر‌تنفـس‌نوری‌رخ‌

نمی‌دهـد‌و‌در‌تنفـس‌سـلولی‌آنزیم‌روبیسـکو‌فعالیـت‌ندارد.

»سـلول های دیـوارۀ نـگاری در معـدۀ گاو، هماننـد سـلول های دیـوارۀ شـیردان در عـدم حضـور اکسـیژن، انرژی زیسـتی 
تولیـد می کننـد.« 

جملۀ فوق ............ است، زیرا ............
1(‌درست‌-‌هر‌دو‌نوع‌سلول،‌گلیکولیز‌را‌انجام‌می‌دهند.

2(‌نادرست‌-‌هر‌دو‌نوع‌سلول،‌هوازی‌هستند‌و‌در‌غیاب‌اکسیژن‌از‌بین‌می‌روند.
3(‌درست‌-‌هر‌دو‌نوع‌سلول،‌اگرچه‌هوازی‌اند؛‌اما‌در‌معدۀ‌گاو‌این‌سلول‌ها‌تخمیر‌هم‌انجام‌می‌دهند.
4(‌نادرست‌-‌سلول‌های‌نگاری‌برخلاف‌شیردان‌در‌شرایط‌بی‌هوازی‌هم‌قادر‌به‌ادامۀ‌حیات‌هستند.

تمام‌سلول‌های‌زنده،‌گلیکولیز‌را‌انجام‌می‌دهند.‌فرآیند‌گلیکولیز‌فرآیند‌بی‌هوازی‌مرحلۀ‌تنفس‌سلولی‌است.

نکته :  تمام سلول های زنده، گلیکولیز را انجام می دهند. فرآیند گلیکولیز فرآیند بی هوازی مرحلۀ تنفس 
سلولی است.
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هر سلول روپوستی برگ در گیاهان دانه دار، ............ )ترکیب با فصل ۳ دوم(
1(‌در‌چرخۀ‌کالوین‌در‌پی‌تثبیت‌دی‌اکسید‌کربن‌جو،‌اسید‌سه‌کربنی‌می‌سازد.

2(‌با‌افزایش‌اکسیژن‌محیط،‌فعالیت‌آنزیم‌روبیسکو‌را‌افزایش‌می‌دهد.
3(‌در‌مرحلۀ‌گلیکولیز‌به‌ازای‌هر‌مول‌گلوکز،‌‌2مول‌+‌NADتولید‌می‌کند.

4(‌در‌مرحلۀ‌هوازی‌تنفس‌سلولی‌به‌ازای‌هر‌مول‌گلوکز،‌‌36مول‌‌ATPتولید‌می‌کند.
تمـام‌سـلول‌هایی‌کـه‌میتوکنـدری‌دارنـد‌و‌در‌زنجیـرۀ‌انتقال‌الکتـرون‌‌ATPتولیـد‌می‌کنند،‌بـه‌ازای‌هر‌مول‌گلوکـز،‌‌34مول‌
‌ATPدر‌زنجیـرۀ‌انتقـال‌الکتـرون‌تولیـد‌می‌کننـد‌و‌‌2مـول‌در‌چرخـۀ‌کربـس‌کـه‌درمجموع‌‌36مـول‌‌ATPمی‌شـود.‌البته‌در‌

فرآینـد‌گلیکولیـز‌کـه‌بی‌هـوازی‌اسـت‌نیز‌دو‌مـول‌‌ATPتولید‌می‌شـود.

تمام باکتری های هتروتروف هوازی ............ )ترکیب با فصل 9 چهارم(
1(‌در‌طی‌تنفس‌سلولی،‌مولکول‌اکسیژن‌تولید‌می‌کنند.
2(‌چرخۀ‌کربس‌را‌درون‌میتوکندری‌خود‌انجام‌می‌دهند.

3(‌در‌مرحلۀ‌بی‌هوازی‌تنفس‌سلولی‌به‌ازای‌هر‌مولکول‌گلوکز،‌یک‌مولکول‌‌NADHتولید‌می‌کنند.
4(‌توانایی‌تبدیل‌مادۀ‌آلی‌به‌مادۀ‌معدنی‌را‌دارند.

باکتری‌هـای‌هتروتـروف‌از‌مـواد‌آلـی‌ماننـد‌کربوهیدرات‌هـا‌اسـتفاده‌می‌کننـد‌و‌از‌تنفـس‌سـلولی‌ایـن‌مولکول‌هـا‌‌‌CO۲کـه‌
یـک‌مـادۀ‌معدنی‌اسـت،‌حاصل‌می‌شـود.

در تمام تک سلولی های یوکاریوتی، ............ 
1(‌در‌حضور‌اکسیژن‌از‌ترکیب‌شش‌کربنی‌فسفات‌دار‌درون‌سیتوسل،‌پیرووات‌حاصل‌می‌شود.

2(‌روبیسکو‌درون‌بستره‌فعالیت‌دارد.
3(‌در‌شرایط‌مساعد،‌تولیدمثل‌جنسی‌و‌در‌شرایط‌نامساعد،‌تولیدمثل‌غیرجنسی‌دیده‌می‌شود.

4(‌غشای‌سلولی‌فسفولیپیدی‌به‌همراه‌پروتئین،‌سیتوپلاسم‌را‌احاطه‌کرده‌است.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1:‌گلیکولیز‌فرآیندی‌است‌که‌نیاز‌به‌اکسیژن‌ندارد.‌این‌گزینه‌دلالت‌بر‌گلیکولیز‌دارد.

گزینۀ2:‌سلول‌های‌یوکاریوتی‌فتوسنتزکننده،‌روبیسکو‌و‌کلروپلاست‌دارند.
گزینۀ3:‌بعضی‌از‌تک‌سلولی‌های‌یوکاریوتی‌صرفاً‌تولیدمثل غیرجنسی‌دارند‌مثل آمیب، اوگلنا و تاژکداران چرخان(

نکته :  تمام سلول ها غشای سلولی دارند.

کدام گزینه نادرست است؟ )ترکیب با فصل 11 سوم(
1(‌اسپرم‌پس‌از‌تاژک‌دارشدن‌در‌مسیر‌عبوری‌خود‌به‌میزراه‌از‌غدد‌وزیکول‌سمینال‌عبور‌نمی‌کند.

2(‌در‌چرخۀ‌قاعدگی‌در‌زمانی‌که‌ترشح‌پروژسترون‌رو‌به‌افزایش‌می‌گذارد،‌دیوارۀ‌رحم‌شروع‌به‌ضخیم‌شدن‌می‌کند.
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3(‌تخریب‌دیوارۀ‌رحم‌زمانی‌صورت‌می‌گیرد‌که‌غلظت‌هورمون‌های‌استروژن‌و‌پروژسترون‌کاهش‌یابند.
4(‌هر‌گامت‌نر‌می‌تواند‌از‌یک‌مولکول‌گلوکز،‌‌۳۸مولکول‌‌ATPبه‌دست‌بیاورد.

در‌چرخۀ‌قاعدگی‌زمانی‌که‌ترشح‌استروژن‌در‌اوایل‌دورۀ‌قاعدگی‌رو‌به‌افزایش‌می‌گذارد،‌دیوارۀ‌رحم‌شروع‌به‌ضخیم‌شدن‌
می‌کند‌و‌در‌مرحلۀ‌لوتئال‌با‌ترشح‌پروژسترون‌به‌ضخامت‌آن‌افزوده‌می‌شود.

در تنفس سلولی ............ )ترکیب با فصل 9(
1(‌باکتری‌های‌گوگردی‌ارغوانی،‌در‌چرخۀ‌کربس‌به‌ازای‌هر‌مولکول‌استیل‌کوآنزیم‌‌A،‌‌3مولکول‌‌NADHتولید‌می‌شود.

2(‌آنابنا‌با‌تجزیۀ‌آب،‌اکسیژن‌تولید‌می‌شود.
3(‌مایکوباکتریوم‌توبرکلوسیز،‌به‌ازای‌هر‌مولکول‌گلوکز‌تقریبا‌۳۸‌ًمولکول‌‌ATPحاصل‌می‌شود.
4(‌کورینه‌باکتریوم‌دیفتریا،‌در‌اثر‌تخمیر‌اسیدی،‌گاز‌دی‌اکسید‌کربن‌و‌اتانول‌حاصل‌می‌شود.

بررسی گزینه ها:
گزینۀ1:‌باکتری‌های‌گوگردی‌ارغوانی‌از‌باکتری‌های‌بی‌هوازی‌اند.‌لذا‌استیل‌کوآنزیم‌‌Aایجاد‌نمی‌کنند.

گزینۀ2:‌منبع‌الکترون‌آنابنا‌اگرچه‌آب‌است؛‌اما‌در‌تنفس‌سلولی‌اکسیژن‌تولید‌نمی‌شود.
گزینۀ3: عامل‌سل‌نوعی‌باکتری‌هوازی‌است،‌از‌تنفس‌سلولی‌هوازی‌در‌این‌باکتری‌‌۳۸مولکول‌‌ATPحاصل‌می‌شود.
گزینۀ4:‌عامل‌دیفتری‌نیز‌هوازی‌است.‌اولاً‌تخمیر‌انجام‌نمی‌دهد،‌ثانیاً‌در‌تخمیر‌اسیدی‌اصلًا‌الکل‌تولید‌نمی‌شود.

کدام گزینه نادرست است؟ )ترکیب با فصل 9(
1(‌تمام‌تک‌سلولی‌هایی‌که‌گرم‌مثبت‌اند،‌دیوارۀ‌سلولی‌دارند.

2(‌در‌بنفشۀ‌آفریقایی‌با‌تشکیل‌ترکیب‌پنج‌کربنی‌از‌ترکیب‌شش‌کربنی،‌‌NADHتولید‌می‌شود.
3(‌هر‌سلول‌گیاهی‌که‌‌FADرا‌مصرف‌می‌کند،‌ریبولوزبیس‌فسفات‌را‌کربوکسیله‌می‌کند.

4(‌غشای‌تیلاکوئیدی‌در‌اسفناج‌در‌تولید‌‌ATPبه‌طور‌مستقیم‌شرکت‌دارد.
به‌عنوان‌مثال‌سلول‌های‌ریشه‌میتوکندری‌دارند‌و‌چرخۀ‌کربس‌را‌انجام‌می‌دهند؛‌اما‌فاقد‌کلروپلاست‌اند‌و‌بنابراین‌

ریبولوزبیس‌فسفات‌را‌کربوکسیله‌نمی‌کنند.

سلول های ............ 
1(‌مخروطی‌چشم‌با‌داشتن‌رنگیزه‌های‌زیاد،‌نسبت‌به‌نور‌حساسیت‌زیادی‌دارند.

2(‌استوانه‌ای‌چشم‌با‌قرارگیری‌در‌پشت‌شبکیۀ‌چشم،‌در‌تبدیل‌انرژی‌نوری‌به‌شیمیایی‌دخالت‌دارند.
3(‌چشایی‌زبان‌با‌دندریت‌های‌نورون‌های‌حسی‌سیناپس‌برقرار‌می‌کنند.

4(‌گیرندۀ‌مکانیکی‌گوش،‌به‌ازای‌هر‌مولکول‌استیل‌کوآنزیم‌‌Aدر‌چرخۀ‌کربس‌فقط‌یک‌مولکول‌‌ATPتولید‌می‌کنند.

بررسی گزینه ها:
گزینۀ1: سلول‌استوانه‌ای‌به‌نور‌حساسیت‌زیادی‌دارد.
گزینۀ2:‌سلول‌استوانه‌ای‌بر‌روی‌شبکیۀ‌چشم‌قرار‌دارد.

گزینۀ3: سلول‌چشایی‌با‌دندریت‌نورون‌حسی‌سیناپس‌نمی‌دهد،‌بلکه‌انتهای‌دندریت‌نورون‌حسی‌وارد‌سلول‌چشایی‌
شده‌است.

گزینۀ4:‌سلول‌های‌گیرندۀ‌مکانیکی‌گوش،‌تنفس‌هوازی‌دارند.
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در حین هر نوع انقباض ماهیچۀ چهار سر ران، ............ 
1(‌همۀ‌تارهای‌ماهیچه‌باهم‌منقبض‌می‌شوند.

2(‌کلسیم‌از‌شبکۀ‌سارکوپلاسم‌به‌بیرون‌از‌سلول‌منتقل‌می‌شود.
3(‌طول‌سانترومر‌کوتاه‌می‌شود.
4(‌مولکول‌‌ATPمصرف‌می‌شود.

در‌تمام‌انقباض‌های‌ماهیچه،‌مولکول‌‌ATPبرای‌تأمین‌انرژی‌نیاز‌است.‌کلسیم‌در‌انقباض‌های‌ماهیچه‌لازم‌است؛‌اما‌
کلسیم‌به‌درون‌سلول‌وارد‌می‌شود.

هر جانداری که در گروه ............ قرار دارد به طور حتم ............ 
1(‌دئوترومیست‌ها‌-‌به‌دنبال‌تفکیک‌الل‌های‌خود‌از‌یکدیگر،‌هاگ‌تشکیل‌می‌دهد.

2(‌پروتوزوئرها‌-‌تک‌سلولی‌و‌هتروتروف‌است.
3(‌کپک‌ها‌-‌در‌مسیر‌تولید‌پیرووات‌از‌ترکیب‌شش‌کربنه‌فسفات‌دار،‌‌‌ADPتولید‌می‌کند.

4(‌جلبک‌ها‌-‌کلروپلاست‌دارد‌و‌در‌حضور‌نور‌‌‌ATPمی‌سازد.

بررسی گزینه ها:
خ‌نمی‌دهد. گزینۀ1: دئوترومیست‌ها‌فقط‌تولیدمثل‌غیرجنسی‌دارند،‌لذا‌جدا‌شدن‌الل‌ها‌از‌یکدیگر‌در‌آن‌ها‌ر

گزینۀ2:‌به‌آغازیان‌هتروتروف،‌پروتوزوئر‌گفته‌می‌شود‌و‌لزوماً‌تک‌سلولی‌نیستند.
گزینۀ3: در‌گلیکولیز‌از‌گام‌دوم‌به‌بعد،‌‌‌ADPتولید‌نمی‌شود،‌بلکه‌مولکول‌‌‌ATPساخته‌می‌شود.

گزینۀ4:‌تمام‌جلبک‌ها،‌فتوسنتز‌می‌کنند‌و‌در‌کلروپلاست‌خود‌در‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون‌‌‌ATPتولید‌می‌کنند.

هر باکتری که فتوسنتز می کند، ............ 
1(‌با‌کمک‌اکسیژن‌محیط‌‌‌ATPتولید‌می‌کند.

2(‌اکسیژن‌را‌به‌عنوان‌منبع‌الکترون‌مورداستفاده‌قرار‌می‌دهد.
3(‌دی‌اکسید‌کربن‌را‌درون‌بستره،‌به‌مادۀ‌آلی‌تبدیل‌می‌کند.

4(‌در‌فرآیندهای‌بی‌هوازی‌قادر‌است‌ریبونوکلئوتید‌سه‌فسفاته‌تولید‌کند.
تمام‌باکتری‌ها‌فرآیند‌گلیکولیز‌را‌انجام‌می‌دهند.‌در‌فرآیند‌گلیکولیز‌بدون‌صرف‌‌‌ATP‌،‌‌۲‌Oتولید‌می‌شود.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1:‌سیانوباکتری‌ها‌بی‌هوازی‌هستند.

گزینۀ2: باکتری‌های‌اتوتروف‌از‌‌H۲S‌،‌H۲O‌،‌NH3‌،H۲و‌کربوهیدرات‌ها‌به‌عنوان‌منبع‌الکترون‌استفاده‌می‌کنند‌نه‌اکسیژن.
گزینۀ3:‌باکتری‌ها‌کلروپلاست‌ندارند.

+Hباتوجه به شکل زیر کدام مورد نادرست است؟ 

H+

ADP+P ATP

A C

D

B

‌1(‌در‌بخش‌A،‌مولکول‌های‌آب‌در‌فرآیند‌فتوسنتز‌می‌توانند‌تجزیه‌شوند.
2(‌در‌بخش‌B،‌پیرووات‌می‌تواند‌به‌استیل‌کوآنزیم‌‌Aتبدیل‌شود.
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3(‌مولکول‌‌Cپروتئینی‌است‌که‌+‌Hرا‌از‌محیط‌‌Aبه‌‌Bپمپ‌می‌کند.
4(‌در‌بخش‌‌Dمجموعه‌ای‌از‌فتوسیستم‌های‌‌Iو‌‌IIمی‌توانند‌قرار‌گرفته‌باشند.

شکل‌می‌تواند‌مربوط‌به‌غشای‌تیلاکوئید‌یا‌غشای‌داخلی‌میتوکندری‌باشد،‌یعنی‌‌Aمی‌تواند‌فضای‌داخل‌تیلاکوئید‌و‌یا‌
می‌تواند‌فضای‌بین‌دو‌غشای‌میتوکندری‌باشد.‌پروتئین‌C،‌پروتئین‌کانالی‌است‌و‌نمی‌تواند‌+‌Hرا‌پمپ‌کند،‌بلکه‌با‌انتشار‌

تسهیل‌شده‌+‌Hاز‌این‌کانال‌عبور‌می‌کند.

جزء هتروتروف در قارچ - ریشه ای ............ )ترکیب با فصل 11(
1(‌در‌چرخۀ‌تولیدمثلی‌خود‌می‌تواند‌با‌تقسیم‌میتوز‌گامت‌ایجاد‌کند.

2(‌در‌گام‌دوم‌گلیکولیز،‌‌NADHتولید‌می‌کند.
3(‌نخینۀ‌خود‌را‌به‌درون‌ریشۀ‌جلبک‌سبز‌وارد‌می‌کند.

4(‌توانایی‌تولید‌آسک‌را‌دارد.

نکته :  به طورکلی قارچ ها با تقسیم میتوز گامت ایجاد می کنند.

جزء‌قارچی در قارچ - ریشه ای‌معمولاً‌نوعی‌بازیدیومیست‌است.

هر سلولی که با مصرف گلوکز، لاکتات بسازد ............ 
1(‌می‌تواند‌تحت‌شرایطی‌اتانول‌را‌نیز‌بسازد.

2(‌توانایی‌تولید‌‌CO۲را‌هم‌زمان‌با‌تولید‌لاکتات‌ندارد.
3(‌می‌تواند‌تحت‌شرایطی‌‌NADHرا‌احیا‌کند.

4(‌توانایی‌تولید‌استیل‌کوآنزیم‌‌Aرا‌همراه‌با‌لاکتات‌دارد.
در‌تخمیر‌اسیدی،‌‌CO۲تولید‌نمی‌شود.‌در‌تخمیر‌اسیدی‌پیرووات‌به‌لاکتات‌تبدیل‌می‌شود‌که‌در‌این‌فرآیند‌+‌NADنیز‌تولید‌

می‌شود.

چند جمله از جملات زیر در مورد تنفس نوری در گیاهان C۳ درست است؟ 
الـف(‌هورمـون‌آبسیزیک‌اسـید‌کـه‌فشـار‌اسـمزی‌سـلول‌های‌نگهبـان‌را‌کاهـش‌می‌دهـد،‌سـبب‌انجـام‌فرآینـد‌تنفـس‌

نـوری‌می‌شـود.
ب(‌در‌فرآیند‌تنفس‌نوری،‌غلظت‌‌CO۲مستقیماً‌در‌استروما‌افزایش‌می‌یابد.
ج(‌ترکیب‌پنج‌کربنه‌در‌این‌فرآیند‌با‌مصرف‌اکسیژن‌در‌بستره‌تجزیه‌می‌شود.

د(‌ترکیب‌دوکربنۀ‌خارج‌شده‌از‌کلروپلاست‌با‌مولکول‌های‌‌CO۲ترکیب‌سه‌کربنه‌ایجاد‌می‌کند.
4‌)4 ‌ ‌ ‌ ‌‌3‌)3 ‌ ‌ ‌ ‌‌2‌)2 ‌ ‌ ‌‌1‌)1

جملات‌»الف‌و‌ج«‌درست‌می‌باشند.‌آبسیزیک‌اسید‌با‌بستن‌روزنه‌ها‌زمینه‌را‌برای‌تنفس‌نوری‌آماده‌می‌کند.‌در‌تنفس‌
نوری‌غلظت‌‌CO۲در‌میتوکندری‌به‌دلیل‌تجزیه‌شدن‌ترکیب‌دوکربنه‌زیاد‌می‌شود.

تمام پروکاریوت ها برای تأمین انرژی واکنش های زیستی، تحت هر شرایطی ............ 
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1(‌پیرووات‌را‌به‌استیل‌کوآنزیم‌‌Aتبدیل‌می‌کنند.
‌NADH‌)2را‌به‌+‌NADتبدیل‌می‌کنند.

3(‌پیرووات‌را‌به‌اتانول‌یا‌لاکتیک‌اسید‌تبدیل‌می‌کنند.
4(‌از‌طریق‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون،‌+‌NADرا‌بازسازی‌می‌نمایند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1:‌در‌پروکاریوت‌ها‌در‌واکنش‌های‌بی‌هوازی‌مانند‌تخمیر،‌استیل‌کوآنزیم‌‌Aتولید‌نمی‌شود.

گزینۀ3:‌در‌باکتری‌ها‌تخمیر‌اسیدی‌یا‌الکلی‌صورت‌می‌گیرد.‌هر‌دو‌نوع‌تخمیر‌در‌یک‌واکنش‌انجام‌نمی‌شود.‌ضمن‌اینکه‌
بسیاری‌از‌باکتری‌ها‌هوازی‌اند‌و‌تخمیر‌انجام‌نمی‌دهند.

گزینۀ4:‌بعضی‌از‌باکتری‌ها‌بی‌هوازی‌اند‌و‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون‌را‌ندارند،‌اما‌باکتری‌ها‌تحت‌هر‌شرایطی‌هم‌هوازی،‌هم‌
بی‌هوازی‌+‌NADرا‌تولید‌می‌کنند.

به ازای هر مول پیرووات در زنجیرۀ انتقال الکترون، ............ مول ATP  تولید می شود. 
30‌)4 ‌ ‌ ‌‌14‌)3 ‌ ‌ ‌‌12‌)2 ‌ ‌ ‌‌15‌)1

هر‌مولکول‌گلوکز‌در‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون‌‌۳۴مولکول‌‌‌ATPتولید‌می‌کند.‌از‌این‌‌۳۴مولکول‌‌ATP،‌‌۶مولکول‌مربوط‌به‌
‌‌ATPبه‌ازای‌‌۲مولکول‌پیرووات‌است،‌پس‌‌1۴مولکول‌‌‌ATPدر‌گلیکولیز‌است،‌لذا‌)6-34=۲۸(‌‌مولکول‌‌‌NADH‌۲مولکول‌

برای‌هر‌مولکول‌پیرووات‌ایجاد‌خواهد‌شد.

کاندیدا آلبیکنز اگرچه ............ اما ............ نیز است. 
1(‌ریزوئید‌ندارد‌-‌قادر‌به‌ایجاد‌استولون
2(‌انگل‌است‌-‌پرسلولی‌میتوکندری‌دار

‌NADH‌)3را‌تولید‌می‌کند‌-‌قادر‌به‌تولید‌گلوکز
‌NAD+4(‌بیماری‌زا‌است‌-‌در‌شرایط‌بی‌هوازی‌قادر‌به‌بازسازی‌

کاندیدا‌آلبیکنز‌تک‌سلولی‌است‌و‌استولون‌ایجاد‌نمی‌کند‌)علت‌نادرست‌بودن‌گزینه‌های1و2(.‌تمام‌قارچ‌ها‌هتروتروف‌اند،‌لذا‌
قادر‌به‌تولید‌گلوکز‌نیستند.

در زنجیرۀ انتقال الکترونی که اکسیژن نقش آخرین پذیرندۀ الکترون را دارد ............ 
‌NADP+‌)1و‌‌FADمجدداً‌بازسازی‌می‌شوند.

2(‌مولکول‌های‌هیدروژن‌درجهت‌شیب‌غلظت‌از‌ماتریکس‌به‌فضای‌بین‌دو‌غشای‌میتوکندری‌وارد‌می‌شوند.
3(‌مولکول‌‌FADH۲با‌از‌دست‌دادن‌الکترون،‌اکسید‌می‌شود.
4(‌کربن‌های‌گلوکز‌به‌صورت‌‌CO۲از‌زنجیره‌خارج‌می‌شوند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ‌NADP+ :1نادرست‌است.

گزینۀ2: درجهت‌شیب‌غلظت‌نادرست‌است،‌برخلاف‌جهت‌شیب‌غلظت‌وارد‌فضای‌بین‌دو‌غشا‌می‌شود.
گزینۀ4: در‌ماتریکس‌‌‌CO۲ها‌از‌کربس‌خارج‌می‌شوند.
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باکتری های همزیست با ریشۀ گیاه لوبیا ............ 
1(‌شیمیواتوتروف‌هستند‌و‌نقش‌شوره‌گذاری‌را‌بر‌عهده‌دارند.

2(‌انرژی‌خود‌را‌از‌طریق‌برداشتن‌الکترون‌از‌‌NADPHبه‌دست‌می‌آورند.
3(‌قادر‌به‌تولید‌نیترات‌از‌آمونیاک‌نیستند.

4(‌با‌مصرف‌یک‌مولکول‌استیل‌کوآنزیم‌‌Aدر‌گام‌‌۳و‌‌۵چرخۀ‌کربس‌در‌ماتریکس‌‌NADHتولید‌می‌کنند.
ریزوبیوم‌هـا‌بـا‌ریشـۀ‌گیـاه‌لوبیـا‌همزیسـتی‌ایجـاد‌می‌کننـد.‌این‌جانـداران‌شـوره‌گذار‌نیسـتند،‌پـس‌نمی‌توانند‌نیتـرات‌را‌

بـه‌آمونیاک‌تبدیـل‌کنند.

کنکور سراسری‌‌‌

پارازيت

رسـیدیم بـه پایـان فصل.بـه رسـم همیشـگی در دیگـر کتـاب هـای زیسـت آکادمـی کنکـور)و البته درسـای دیگه( تمامی تسـت های 
کنکور سراسـری ۵ سـال اخیر رو نه تنها با تشـریح کامل حل می کنیم بلکه شـمارو با شـیوه تفکر طراح و روش حل سـوالات کنکور 
سراسـری اخیـر آشـنا می کنـم. بعـد از خوانـدن کامـل ایـن فصل و خصوصـا همین بخش پایانـی، محاله که ازین مبحث سـوالی رو به 

در کنکور سراسـری بدهند و شـما نتونید پاسـخ اون سـوال رو بدید!

چند مورد، ویژگی مشترک اعضای سه شاخۀ عمدۀ تاژک داران را نشان می دهد؟ )سراسری 95(
الف(‌هر‌زاده،‌یک‌نسخه‌از‌تمامی‌ژن‌های‌والد‌خود‌را‌دریافت‌می‌کند.

ب(‌گاز‌اکسیژن‌دفع‌شده‌از‌پیکر‌آن‌ها،‌حاصل‌تجزیۀ‌مولکول‌های‌آب‌است.
ج(‌در‌پی‌نوترکیبی‌گامت‌های‌آن‌ها،‌مادۀ‌خام‌انتخاب‌طبیعی‌تأمین‌می‌گردد.

د(‌در‌طول‌‌DNAهستۀ‌آن‌ها،‌دوراهی‌های‌همانندسازی‌مختلفی‌تشکیل‌می‌شود.
4‌)4 ‌ ‌ ‌‌3‌)3 ‌ ‌ ‌‌2‌)2 ‌ ‌ ‌1‌)1

بایـد‌‌۳شـاخه‌ی‌تاژکـداران‌رو‌بشناسـید‌وگرنـه‌نمیتونیـم‌این‌سـوال‌رو‌حل‌کنیم‌:)اگر‌در‌این‌قسـمت‌مشـکل‌دارید‌به‌فصل‌
آغازیـان‌زیسـت‌آکادمی‌کنکـور‌مراجعه‌کنید‌کـه‌ازین‌فصل‌هـم‌پربارتره!‌(

گام اول
سه‌شاخه‌عمده‌تاژکداران‌شامل‌تاژکداران جانورمانند، تاژکداران چرخان و اوگلناها می‌باشد.

گام دوم
گزینه‌ها‌رو‌با‌هم‌بررسی‌می‌کنیم‌:‌

الـف(‌گزینـه‌گفتـه‌هـر‌زاده،‌یـک‌نسـخه‌از‌تمامی‌ژن‌هـای‌والد‌خـود‌را‌دریافت‌می‌کنـد.=‌این‌عبـارت‌یعنی‌‌۲تا‌والـد‌در‌کار‌
نیسـت‌چـون‌اگـر‌‌۲تـا‌بـود‌میگفـت‌نیمـی‌از‌ژن‌های‌هر‌کـدام‌از‌دو‌والـد‌رو‌دریافـت‌می‌کنند‌.‌پـس‌این‌عبـارت‌به‌نوعی‌
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داره‌بـه‌تولیـد‌مثـل‌غیـر‌جنسـی‌اشـاره‌میکنـه.‌خب‌تاژکـداران‌چرخـان‌و‌اوگلنـا‌همگی‌تولیـد‌مثل‌غیـر‌جنسـی‌دارند‌ولی‌
برخـی‌از‌تاژکـداران‌جانـور‌ماننـد‌تولیدمثل‌جنسـی‌دارنـد‌پس‌این‌عبـارت‌نمیتونه‌صحیح‌باشـه.

‌‌منظور‌جمله‌عمل‌فتوسـنتز‌می‌باشـد.‌ ب( گاز‌اکسـیژن‌دفع‌شـده‌از‌پیکر‌آن‌ها،‌حاصل‌تجزیۀ‌مولکول‌های‌آب‌اسـت.‌‌
اوگلناها‌فتوسـنتز‌ندارد.پس‌این‌عبارت‌درسـت‌نیسـت. ۲

۳ درحالی‌کـه‌برخـی‌تاژکداران‌مثل‌تاژکداران‌جانورمانند‌و‌
نکته:‌اوگلناها‌فاقد‌دیوارۀ‌سلولی‌هستند.

ج( نوترکیبـی‌زمانـی‌اتفـاق‌مـی‌افتـه‌کـه‌تقسـیم‌میـوز‌و‌در‌نتیجـه‌تولیـد‌مثـل‌جنسـی‌انجـام‌بشـه‌در‌صورتیکـه‌برخـی‌
تاژکـداران‌)مثـل‌تاژکـداران‌چرخـان‌و‌اوگلناهـا(‌تولیدمثـل‌جنسـی‌ندارند.پـس‌ایـن‌عبارتـم‌میـره‌کنـار.

د( همـۀ‌‌‌‌تـاژک‌داران‌یوکاریوت‌انـد‌و‌دارای‌‌DNAخطـی‌هسـتند،‌کـه‌در‌طـول‌همانندسـازی‌آن،‌دوراهی‌هـای‌همانندسـازی‌
مختلفـی‌را‌ایجـاد‌می‌کننـد.

در ماهیچۀ سه سر بازو، هنگام انجام انقباضی ............... )سراسری 95  - ترکیب با 8 دوم(
1(‌با‌کشش‌ثابت،‌از‌طول‌نوارهای‌روشنِ‌سارکومرها‌کاسته‌می‌شود.

2(‌از‌نوع‌ایزومتریک،‌خطوط‌‌‌zبه‌رشته‌های‌ضخیم‌نزدیک‌تر‌می‌شود.
3(‌خفیف‌و‌مداوم،‌رشته‌های‌موجود‌در‌سارکومرها‌به‌نوبت‌کوتاه‌می‌گردند.

4(‌از‌نوع‌ایزوتونیک،‌قطعاً‌با‌مصرف‌یک‌مولکول‌گلوکز،‌بیشترین‌مقدار‌انرژی‌تولید‌می‌شود.
ایـن‌سـوال‌بیشـتر‌مربـوط‌به‌فصل‌زیسـت‌سـال‌دومه!‌در‌انقبـاض‌ماهیچه‌ای‌با‌کشـش ثابـت )ایزوتونیک(‌طـول‌ماهیچه 
کوتاه تـر‌می‌گـردد،‌یعنـی‌از‌طـول‌نوارهای‌روشـن‌سـارکومر‌کاسـته‌می‌شـود‌اما‌میـزان‌انقبـاض‌عضله‌تغییـری‌نمی‌یابد.

بررسی سایر گزینه ها:

گزینـۀ 2:‌در‌انقبـاض‌از‌نـوع‌ایزومتریک‌طول‌ماهیچه‌
تغییـری‌نمی‌کند.

گزینـۀ 3:‌منظـور‌از‌انقبـاض‌خفیف‌و‌مـداوم‌تونوس‌
ماهیچـه‌ای‌اسـت.‌همون‌طـور‌که‌در‌شـکل‌می‌بینید‌
در‌هنـگام‌تونوس‌ماهیچه‌ای،‌تارهـای‌ماهیچه‌ای‌)نه‌
رشـته‌های‌میوزیـن‌و‌آکتیـن‌موجـود‌در‌سـارکومر!!(‌
منقبـض‌می‌شـوند.طول‌میوزیـن‌و‌آکتیـن‌ثابتـه‌ولی‌

طول‌سـارکومر‌کوتاه‌میشـه.
اکسـیژن‌ نبـود‌ گزینـۀ 4:‌سـلول‌های‌ماهیچـه‌ای‌در‌

کافـی،‌تنفـس‌بی‌هـوازی‌دارنـد‌کـه‌از‌گلوکـز،‌انـرژی‌کمـی‌آزاد‌می‌شـود.این‌گزینه‌میخـواد‌بگه‌به‌طـور‌حتم‌تنفـس‌هوازی‌
انجـام‌میشـه‌کـه‌همیشـه‌ممکنـه‌ایـن‌طـور‌نباشـه!‌پس‌اشـتباهه.‌

نکته:‌ماهیچه‌های‌عدددار‌بدن‌انسان‌شامل:
‌سطح‌پشتی‌بازو ماهیچه‌های‌سه‌‌‌‌سر‌بازو‌
‌سطح‌جلویی‌بازو ماهیچۀ‌‌‌‌دو‌‌سر‌بازو‌
‌سطح‌پشتی‌ران ماهیچۀ‌‌‌‌دو‌‌سر‌ران‌

‌سطح‌جلویی‌ران ماهیچۀ‌چهار‌‌سر‌ران‌
فراتر از کتاب:‌حداکثر‌بازده‌عضله‌زمانی‌حاصل‌می‌شود‌که‌عضله‌با‌یک‌سرعت‌متوسط‌منقبض‌شود.
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به طورمعمول، سلول های دیوارۀ ............ در گنجشک همانند سلول های دیوارۀ رودۀ باریک در اسب، نمی توانند ............... 
)سراسری 95  - ترکیب با فصل 4 دوم و فصل اول پیش(
1(‌روده‌-‌مواد‌حاصل‌از‌تجزیۀ‌سلولز‌را‌جذب‌نمایند.

2(‌سنگدان‌-‌آنزیم‌های‌هیدرولیز‌کنندۀ‌سلولز‌را‌ترشح‌نمایند.
3(‌معده‌-‌از‌فرآورده‌های‌آنزیم‌های‌غیرپروتئینی‌استفاده‌نمایند.
4(‌چینه‌دان‌آدنوزین‌تری‌فسفات‌را‌در‌سطح‌پیش‌ماده‌بسازند.

بـه‌ایـن‌نکته‌توجه‌داشـته‌باشـید‌کـه‌جانـوران‌توانایی‌تولید‌آنزیـم‌تجزیه‌کنندۀ‌سـلولز‌را‌ندارند.با‌همین‌نکته‌سـاده‌میشـد‌
به‌پاسـخ‌درسـت‌در‌این‌تسـت‌رسـید.‌این‌نکته‌بار‌ها‌و‌بار‌ها‌در‌کنکور‌سراسـری‌مطرح‌شـده‌اسـت.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینـۀ 1: سـلول‌های‌دیـوارۀ‌روده‌در‌گنجشـک‌برخلاف‌سـلول‌های‌دیـوارۀ‌رودۀ‌باریک‌در‌اسـب،‌مواد‌حاصل‌از‌تجزیۀ‌سـلولز‌

را‌جـذب‌می‌کنند.
گزینۀ 3:‌منظور‌از‌فرآورده‌های‌آنزیم‌های‌غیرپروتئینی‌rRNAها‌می‌باشند،‌که‌در‌پروتئین‌سازی‌مورداستفاده‌قرار‌می‌گیرند.

گزینۀ 4:‌چینه‌دان‌دارای‌سلول‌های‌زنده‌است،‌پس‌گلیکولیز‌انجام‌می‌دهد‌که‌ضمن‌آن‌آدنوزین‌تری‌فسفات،‌از‌انتقال‌یک‌
گروه‌فسفات‌دار‌به‌‌ADPدر‌سطح‌پیش‌ماده‌ساخته‌می‌شود.

نکته:‌در‌لولۀ‌گوارش‌جانوران‌گیاه‌خوار‌و‌همه‌چیزخوار، باکتری ها و آغازیانی‌وجود‌دارند‌که‌آنزیم‌سلولاز‌تولید‌می‌کنند.

هر گیاهی    که قادر است دی اکسید کربن را فقط ............ تثبیت کند، در نور و گرمای زیاد، ............ )سراسری 95(
1(‌هنگام‌شب‌-‌اسیدهای‌آلی‌را‌به‌درون‌کلروپلاست‌ها‌انتشار‌می‌دهد.

2(‌در‌ترکیب‌چهار‌کربنی‌-‌به‌کمک‌‌NADH‌،ATPتولید‌می‌نماید.
3(‌توسط‌چرخۀ‌کالوین‌-‌بدون‌حضور‌اکسیژن،‌‌NADHمی‌سازد.

4(‌هنگام‌روز‌-‌فعالیت‌اکسیژنازی‌آنزیم‌روبیسکو‌را‌افزایش‌می‌دهد.
با‌یه‌نگاهی‌به‌سوال‌می‌فهمیم‌که‌با‌مبحث‌گیاهان‌‌C3و‌C۴و‌‌CAMرو‌به‌رو‌هستیم.‌سوال‌از‌دو‌جمله‌اصلی‌تشکیل‌شده‌

بخش‌اول‌باید‌گیاه‌مورد‌نظرو‌رو‌تشخیص‌بدید‌برای‌اینکار‌باید‌جدول‌صفحه‌بعد‌خیلی‌خوب‌مطالعه‌کرده‌باشید. خب 
مطالعه کردید؟

من‌مستقیم‌میرم‌سراغ‌گزینه‌سوم.گیاهی‌‌‌‌که‌‌CO۲را‌فقط‌در‌چرخۀ‌کالوین‌تثبیت‌می‌کند‌گیاه‌C۳است‌که‌اغلب‌گیاهان‌را‌
شامل‌می‌شود.‌اینکه‌بدون‌حضور‌‌NADH‌،O۲ساخته‌شود،‌به‌مرحلۀ‌سوم‌گلیکولیز‌اشاره‌دارد.‌البته‌گلیکولیز‌مختص‌گیاهان‌

نمی‌باشد‌و‌در‌هر‌جاندار‌زنده‌ای‌وجود‌دارد.‌پس‌قسمت‌اول‌چندان‌ربطی‌به‌قسمت‌دوم‌ربطی‌نداشت.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ 1:‌هیچ گیاهی    فقط در شب تثبیت CO۲ ندارد.‌گیاهان‌‌CAMکه‌تثبیت‌دومرحله‌ا‌‌ی‌‌CO۲دارند،‌این‌تثبیت‌را‌در‌شب‌به‌

شکل‌اسید‌‌CAMو‌در‌روز‌به‌صورت‌چرخۀ‌کالوین‌انجام‌می‌دهند.
گزینۀ 2:‌هیچ گیاهی    تثبیت CO۲ را فقط به شکل ترکیب چهار کربنی ندارد.‌گیاهان‌‌C۳و‌C۴و‌‌CAMتثبیت‌به‌وسیلۀ‌چرخۀ‌

کالوین‌نیز‌دارند.
گزینۀ 4:‌گیاهان‌C۳ و C۴ فقط در روز تثبیت ‌CO۲دارند.‌ضمناً‌در‌گیاهان C۴ تنفس نوری و فعالیت اکسیژنازی روبیسکو 

وجود‌ندارد.
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CAM و C4 ،C3 مقایسه فتوسنتز در گیاهان

موارد در هر کدام از این ۳ نوع 

گیاه

C۳C4CAM

CO2 جذب

فقط‌در‌شبفقط‌در‌روزفقط‌در‌روز

روزنه هوایی

   شب : بسته

‌روز :‌باز ‌

   شب : بسته

‌روز :‌باز ‌

   شب : باز

‌روز :‌بسته ‌

پایینبالامتوسطکارایی فتوسنتز

نداردنداردداردتنفس نوری

CO2 طی‌دو‌مرحله‌در‌روز‌و‌شبطی‌دو‌مرحله‌در‌روزطی‌یک‌مرحله‌در‌روزتثبیت

CO2 اولین پذیرنده)RuBP(ریبولوز‌بیس‌فسفات‌)PEP(ترکیبی‌دیگر‌)PEP(ترکیبی‌دیگر‌

CO2 کربوکسیلاز(آنزیم‌روبیسکواولین آنزیم تثبیت کننده‌PEP(آنزیمی‌دیگر‌)کربوکسیلاز‌PEP(آنزیمی‌دیگر

بلهبلهبلهاستفاده از چرخه کالوین

پارانشیم‌نرده‌ای‌و‌اسفنجیسلول های فتوسنتز کننده
پارانشیم‌اسفنجی‌و‌غلاف‌

آوندی
پاراشیمی‌با‌واکوئل‌های‌بزرگ

در هر زنجیرۀ انتقال الکترون غشای تیلاکوئیدهای گیاه بنت قنسول، کدام اتفاق روی می دهد؟ )سراسری 95(
1(‌یون‌های‌هیدروژن‌برخلاف‌شیب‌غلظت‌خود،‌از‌هر‌پروتئین‌غشایی‌عبور‌می‌کنند.
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2(‌پیوندهای‌کربن‌-‌هیدروژن‌به‌کمک‌الکترون‌های‌پرانرژی‌ساخته‌می‌شوند.
3(‌الکترون‌های‌پرانرژی‌به‌یون‌های‌هیدروژن‌می‌پیوندند.
4(‌انرژی‌به‌طور‌موقت‌در‌نوعی‌ترکیب‌ذخیره‌می‌شود.

دو‌زنجیـره‌انتقـال‌الکتـرون‌در‌غشـاء‌تیلاکوئیـد‌دیـده‌می‌شـود‌کـه‌
حاصـل فعالیـت هـر دو تولیـد مولکولـی پرانـرژی و موقتـی اسـت،‌
درواقـع‌در‌یـک‌زنجیـره،‌انـرژی‌در‌‌ATPو‌در‌زنجیـرۀ‌دیگـر،‌الکترون‌

پـر‌انـرژی‌در‌‌NADPHذخیـره‌می‌شـود.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ 1: یون‌های‌هیدروژن‌از‌پمپ‌غشایی‌زنجیره‌اول‌برخلاف‌شیب‌به‌تیلاکوئید‌وارد‌می‌شوند.

گزینۀ 2: پیوندهای‌کربن‌-‌هیدروژن‌در‌چرخۀ کالوین‌با‌استفاده‌از‌الکترون‌های‌پرانرژی‌‌NADPHساخته‌می‌شود.
گزینۀ 3:‌الکترون‌های‌پرانرژی‌زنجیره‌دوم‌به‌یون‌های‌هیدروژن‌می‌پیوندند‌و‌تشکیل‌‌NADPHمی‌دهند.

II فتوسیستم

واکنش های چرخه کالوین
نوری

قند

نور 

نور 

[CH٢O]

استروما
(H+ غلظت پایین)

استروما
(H+ غلظت پایین)

فضای تیلاکوئید
(H+غلظت بالای)

غشای تیلاکوئید پروتئين با فعالیت
ATP سازی

پروتئين با فعالیت
فتوسیستم NADPI سازی

پمپ غشایی

به سوی 
چرخه کالوین
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کـدام عبـارت، در ارتبـاط بـا مراحـل مصـرف یک مولکـول گلوکـز در باکتری های گوگردی سـبز و بیشـتر باکتری ها درسـت 
اسـت؟ )سراسـری 95- ترکیـب بـا فصل 9(

1(‌در‌مرحلۀ‌آزادشدن‌دی‌‌‌اکسید‌کربن،‌‌NADHتولید‌می‌گردد.
2(‌یک‌ترکیب‌آلی‌با‌پذیرفتن‌الکترون‌های‌NADH،‌احیا‌می‌گردد.

3(‌انرژی‌ذخیره‌شده‌در‌مولکول‌‌NADHآزاد‌و‌صرف‌تولید‌‌‌ATPبیشتری‌می‌شود.
4(‌در‌پی‌افزوده‌شدن‌گروه‌فسفات‌به‌ترکیب‌سه‌کربنی‌یک‌فسفاته،‌+‌NADمصرف‌می‌شود.

گام اول
بیشـتر‌باکتری‌هـا‌هتروتـروف‌و‌هـوازی‌هسـتند‌امـا‌باکتری هـای گوگردی سـبز بی هـوازی و اتوتروف‌‌هسـتند.‌پـس‌اگر‌به‌
اشـتباه‌فکـر‌کنیـد‌کـه‌ایـن‌باکتری‌هوازیسـت‌در‌تلـه‌‌ی‌گزینـه‌اول‌گیر‌میفتـی!‌بایـد بـه دنبـال  عباراتی باشـیم کـه بـرای  هردوی 

باکتـری هـای هـوازی و بیهـوازی صادق باشـه.
گام دوم

تمـام‌سـلول‌های‌زنـده‌جانـداران‌مرحلـۀ‌اول‌تنفـس‌سـلولی‌)گلیکولیـز(‌را‌انجـام‌می‌دهنـد.‌گلیکولیز‌شـامل‌‌4مرحله‌اسـت‌
‌NAD+کـه‌در‌گام‌سـوم‌آن‌بـه‌هـر‌مولکـول‌‌3کربنـی‌فسـفات‌دار‌یک‌گروه‌فسـفات‌افـزوده‌و‌همچنین‌بـا‌مصرف‌‌2مولکـول‌

دو‌مولکـول‌‌NADHتولیـد‌می‌شـود.‌)لطفـا بـه شـکل گلیکولیز در سـوال بعدی دقـت کنید(

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ 1: فقط‌ضمن تبدیل پیروات به استیل کوآنزیم آ در‌تنفس هوازی‌‌این‌عمل‌انجام‌می‌شود.‌

گزینۀ 2: در‌مورد‌باکتری‌های‌هوازی‌صادق‌نیست!!‌این‌عبارت‌به‌فرآیند‌تخمیر‌اشاره‌داره.‌تخمیر‌رو‌یادتونه؟
گزینۀ 3:‌مربوط‌به‌تنفس‌هوازی و زنجیرۀ انتقال الکترون است‌که‌شامل باکتری های گوگردی سبز نمی‌شود.

کدام عبارت، دربارۀ همۀ باکتری هایی درست است که ضمن مصرف یک مولکول گلوکز، دی اکسید کربن آزاد می کنند؟ )سراسری 95(
1(‌انتقال‌الکترون‌هاى‌یک‌مولکول‌NADH،‌به‌ترکیب‌دو‌کربنی

‌ATPبرای‌تولید‌NADH2(‌استفاده‌از‌انرژی‌ذخیره‌شده‌در‌مولکول‌
3(‌تولید‌یک‌مولکول‌NADH،‌هم‌زمان‌با‌تجزیۀ‌یک‌مولکول‌پیروویک‌اسید

4(‌تولید‌یک‌مولکول‌NADH،‌در‌مرحلۀ‌دو‌فسفاته‌شدنِ‌یک‌ترکیب‌سه‌کربنی
C C C C C C PP

۲ ترکیب ۳ کربنی

۲ پیرووات ترکیب ۳ کربنی

C C C C C C PP P P

C C C C C C

ترکیب شش کربنی

گلوکوز
C C C C C C

۲ATP

۲ADP

۴ATP

۴ADP

 ۲

C C C C C C P

P

P

۲ ترکیب ۳ کربنی

NAD+

  ۲NADH + ٢H+

۲

گام اول               
طـی‌مرحلـۀ‌گلیکولیـز‌همـراه‌بـا‌تخمیـر‌الکلی‌یـا‌تنفس‌هـوازی‌یـک‌مولکـول‌گلوکز‌
مصـرف‌و‌‌CO۲تولیـد‌می‌شـود.یعنی‌ایـن‌سـوال‌هـم‌بـه‌باکتری‌هـای‌بیهوازی‌‌اشـاره‌
میکنـه‌هـم‌هـوازی‌پـس‌به‌دنبـال‌عباراتـی‌میگردیم‌که‌در‌هـر‌دو‌نـوع‌باکتری‌صدق‌

کنه.بـه همیـن سـادگی!
گام دوم

‌NADHطبـق‌شـکل‌زیـر‌در‌باکتری‌‌نام‌برده‌شـده‌طـی‌گام‌سـوم‌گلیکولیز‌یـک‌مولکول‌
در‌مرحلـۀ‌دو‌فسـفاته‌شـدن‌یـک‌ترکیب‌سـه‌کربنی‌تولید‌می‌شـود.‌

بررسی سایر گزینه ها:   
گزینـۀ 1:‌فقـط‌در‌تخمیـر‌الکلـی‌انتقال‌الکترون‌هـای‌یک‌مولکول‌‌NADHبـه‌ترکیب‌دو‌
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کربنـی‌رخ‌می‌دهـد.‌در‌تنفـس‌هـوازی‌ایـن‌اتفاق‌نمـی‌افتد‌‌پس‌این‌عبـارت‌نمیتونه‌صحیح‌باشـه.
خ‌نمی‌دهد. گزینۀ 2 و 3:‌فقط‌در‌طی‌تنفس‌هوازی‌این‌امر‌انجام‌می‌شود‌و‌در‌باکتری‌بی‌هوازی‌ر
تنها‌گزینه‌چهارم‌بود‌که‌هم‌برای‌باکتری‌های‌بی‌هوازی‌درست‌بود‌و‌هم‌برای‌باکتری‌‌های‌هوازی.

باتوجه به یک سلول فتوسنتزکننده در برگ عشقه، کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟ )خارج95(
در ............ تیلاکوئید، ............ کلروپلاست، ............

1(‌فضای‌-‌همانند‌فضای‌میان‌دو‌غشای‌-‌آنزیم‌تجزیه‌کنندۀ‌مولکول‌آب‌فعالیت‌می‌نماید.
2(‌غشای‌-‌برخلاف‌غشای‌درونی‌-‌مولکول‌های‌جاذب‌نور‌به‌همراه‌تعدادی‌پروتئین‌وجود‌دارند.

3(‌فضای‌-‌همانند‌فضای‌محصورشده‌توسط‌غشای‌درونی‌-‌ترکیب‌شش‌کربنی‌ناپایدار‌تولید‌می‌شود.
4(‌غشای‌-‌برخلاف‌غشای‌بیرونی‌-‌انرژی‌الکترون‌های‌برانگیخته‌در‌پیوندهای‌کربن‌-‌هیدروژن‌ذخیره‌می‌گردد.

به‌شکل‌زیر‌توجه‌کنید:‌
بـه‌فضـای‌خارجـی‌تیلاکوئیـد‌و‌فضـای‌داخلـی‌غشـای‌داخلی‌کلروپلاسـت‌)فضایی‌که‌توسـط‌غشـای‌درونی‌محصور‌شـده‌

گویند.‌ اسـتروما‌ است(‌
در‌غشـای‌تیلاکوئیـد‌دو‌فتوسیسـتم‌وجـود‌دارد‌کـه‌از‌تعدادی‌پروتئین‌و‌رنگیزه‌سـاخته‌شـده‌اسـت.‌هر‌دو‌فتوسیسـتم‌نور‌

را‌جـذب‌می‌کننـد‌کـه‌ایـن‌خاصیت‌مربـوط‌بـه‌رنگریزه‌های‌آن‌ها‌می‌باشـد.‌

بررسی سایر گزینه ها:     
گزینـۀ 1:‌آنزیـم‌تجزیـه‌کنندۀ‌آب‌فقط‌در‌غشـاء‌داخلی‌تیلاکوئید‌و‌

متصل‌به فتوسیستم II قرار‌دارد.‌
گزینـۀ 3:‌ترکیـب‌‌6کربنـه‌در‌چرخـه‌کالویـن‌تولیـد‌می‌شـود‌کـه‌

محل‌آن‌استروما‌)بستره(‌است.‌
مرحلـۀ‌ NADPH،‌در‌ انـرژی مولکـول ناقـل الکتـرون  از‌ گزینـۀ 4:‌
سـوم‌فتوسـنتز‌برای‌سـاخت‌پیوندهای کربن - هیدروژن‌اسـتفاده‌
می‌شـود.‌واکنش‌هایـی‌کـه‌منجـر‌بـه‌تثبیـت‌‌CO۲می‌شـوند‌بـه‌
انجـام‌ اسـتروما‌ در‌ کـه‌ نـور‌مشـهورند‌ از‌ واکنش‌هـای‌مسـتقل‌

می‌پذیرنـد.

بـه  منظـور تولیـد مولکول هـای پرانـرژی در اندامک هـای دو غشـایی یک سـلول پارانشـیم مغز سـاقۀ لوبیا، کـدام واکنش 
انجام می شـود؟ )خـارج 95(

1(‌هم‌‌‌‌زمان‌با‌پیدایش‌هر‌ترکیب‌چهار‌کربنی،‌‌NADHتولید‌می‌شود.
2(‌در‌مرحلۀ‌تولید‌ترکیب‌پنج‌کربنی،‌نوعی‌مولکول‌پرانرژی‌تولید‌می‌گردد.

3(‌هم‌‌‌‌زمان‌با‌تشکیل‌ترکیب‌شش‌کربنی،‌بر‌مقدار‌دی‌‌اکسید‌کربن‌محیط‌افزوده‌می‌شود.
4(‌با‌شکسته‌شدن‌ترکیب‌شش‌کربنی‌دو‌فسفاته‌به‌دو‌ترکیب‌سه‌کربنی‌یک‌فسفاته،‌‌۲ATPمصرف‌می‌گردد.

گام اول)ساده سازی صورت سوال(
ابتـدا‌بـه‌بنـده‌بگیـد‌مولکـول‌پـر‌انرژی‌کـدام‌مولکولـه‌و‌در‌کـدام‌اندامک‌‌به‌وجـود‌میاد؟خـب‌این‌مولکول‌ATPاسـت‌و‌
‌ATPهـم‌در‌میتوکنـدری‌و‌هـم‌در‌مرحلـه‌نوری‌فتوسـنتز‌سـاخته‌می‌شـود.‌از‌صورت‌سـؤال‌که‌پارانشـیم‌مغز‌سـاقه‌را‌ذکر‌
کـرده‌اسـت‌و‌همچنیـن‌آوردن‌عبـارت‌اندامـک‌دو‌غشـایی‌می‌توان‌به‌این‌نتیجه‌رسـید‌کـه‌اندامک‌موردنظـر‌میتوکندری‌
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می‌باشـد‌زیـرا‌در پارانشـیم مغز سـاقه‌فتوسـنتز‌رخ‌نمی‌دهـد‌و‌کلروپلاسـت‌نداریم.‌پس‌تمامـی‌عبارات‌هایی‌کـه‌در‌مورد‌
کلروپلاسـت‌یا‌فتوسـنتز‌باشـند‌نادرست‌است.
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گام دوم

باتوجـه‌‌بـه‌شـکل‌زیر‌می‌تـوان‌بـه‌این‌نتیجه‌رسـید‌
کـه‌در‌مرحلـۀ‌تولیـد‌ترکیـب‌‌5کربنـی،‌مولکـول‌

می‌شـود.‌ ‌NADHتولیـد‌

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ 1:‌در‌چرخه‌کربس،‌پیدایش‌ترکیب‌چهار‌
کربنی‌در‌گام‌های‌‌3و‌‌4و‌‌5روی‌می‌دهد‌که‌در‌

!NADHتولید‌می‌شود‌نه‌‌FADH۲‌4گام‌
گزینۀ 3: در‌گام‌اول‌چرخه‌کربس‌استیل‌کوآنزیم‌آ‌

به‌یک‌مولکول‌چهار‌کربنی‌می‌پیوندد‌و‌یک‌مولکول‌
‌6کربنی‌)سیتریک‌اسید(‌تولید‌می‌کند،‌اما‌‌CO۲تولید‌

نمی‌شود.
گزینۀ 4:‌در‌گام‌دوم‌گلیکولیز‌ترکیب‌‌6کربنی‌دو‌فسفاته‌به‌دو‌

ترکیب‌سه‌کربنی‌یک‌فسفاته‌شکسته‌می‌شود‌که‌در‌این‌هنگام‌‌ATPمصرف‌
نمی‌شود.‌

هـر گیاهـی کـه قـادر اسـت دی اکسـید کربـن را فقـط .............. تثبیـت نمایـد، در دماهـای بـالا و شـدت های زیـاد نور، 
................ )خـارج 95(

1(‌هنگام‌شب‌-‌اسیدهای‌آلی‌را‌در‌واکوئل‌‌‌‌های‌خود‌ذخیره‌می‌نماید.
2(‌توسط‌چرخۀ‌کالوین‌-‌بدون‌حضور‌اکسیژن،‌‌NADHمی‌سازد.
3(‌هنگام‌روز‌-‌فعالیت‌اکسیژنازی‌روبیسکو‌را‌باعث‌می‌شود.

4(‌در‌ترکیب‌چهار‌کربنی‌-‌قند‌سه‌کربنی‌می‌سازد.
همـۀ گیاهـان‌از‌جملـه‌گیاهـان‌‌C۳کـه‌‌CO۲را‌فقط‌توسـط چرخۀ کالویـن‌تثبیت‌می‌کنند،‌طـی مرحلۀ گلیکولیـز بدون حضور 

اکسـیژن‌‌NADHمی‌سـازند.‌در‌ایـن‌سـوال‌ابتـدا‌باید‌ببینیـم‌هر‌گزینه‌بـه‌چه‌گیاهی‌اشـاره‌می‌کند‌‌
بررسی سایر گزینه ها:

گزینـۀ 1:‌در‌گیاهـان‌CAM،‌در‌شـب‌دی‌اکسـید‌کربـن‌به‌صـورت‌اسـیدهای‌آلـی‌تثبیـت‌و‌سـپس‌در‌واکوئل‌ذخیـره‌می‌کنند.‌
نـه‌اینکـه‌در‌دمـا‌و‌شـدت‌زیـاد‌نـور‌در‌واکوئل‌ذخیره‌شـود.‌در‌ایـن‌گیاهان‌طـی‌روز)دماهای‌بالا‌و‌شـدت‌زیاد‌نـور(‌‌CO۲از‌

تجزیـۀ‌اسـیدهای‌آلـی‌به‌وجـود‌آمده‌و‌وارد‌کلروپلاسـت‌می‌شـود.‌
گزینـۀ 3:‌گیاهـان‌‌C۳و‌C۴،‌دی‌اکسـید‌کربـن‌را‌فقط‌در‌طول‌روز‌تثبیـت‌می‌کنند‌درحالی‌که‌در‌گیاهان‌‌C۴فعالیت‌اکسـیژنازی‌

روبیسـکو‌را‌در‌دماهای‌بالا‌و‌شـدت‌های‌زیاد‌نـور،‌ندارند.
گزینـۀ 4:‌همـۀ‌گیاهـان‌‌C۴و‌‌CAMعـلاوه‌بـر‌تثبیـت CO۲ در ترکیب چهـار کربنـی، CO۲ را در ترکیب 3 کربنی )چرخـۀ کالوین( 

تثبیـت‌می‌کننـد؛‌ نکتـه : گیاهانـی وجـود ندارنـد که فقـط در ترکیـب 4 کربنـی CO۲ را تثبیت کنند.

سلول های دیوارۀ ................... در گنجشک، همانند سلول های دیوارۀ رودۀ کور در فیل نمی توانند ................)خارج 95(
1(‌روده‌-‌مواد‌حاصل‌از‌تجزیۀ‌سلولز‌را‌جذب‌کنند.

2(‌معده‌-‌در‌مجاورت‌با‌واحدهای‌سازنده‌سلولز‌قرار‌گیرند.
3(‌چینه‌‌‌‌دان‌-‌آنزیم‌‌‌‌های‌هیدرولیزکنندۀ‌سلولز‌را‌ترشح‌نمایند.

4(‌سنگدان‌-‌آدنوزین‌تری‌‌‌‌فسفات‌را‌در‌سطح‌پیش‌ماده‌بسازند.
البتـه‌ایـن‌سـوال‌بیشـتر‌مربـوط‌بـه‌فصـل‌گوارش‌در‌زیسـت‌سـال‌دوم‌میشـه‌امـا‌بخاطـر‌گزینه‌‌۴کـه‌مربوط‌بـه‌این‌فصل‌
میشـه‌رو‌اینجـا‌آوردم.‌هیـچ جانـوری توانایی تولید آنزیم تجزیه کنندۀ سـلولز را ندارد.‌توجه‌داشـته‌باشـید‌کـه‌میکروب‌های‌

تجزیـه‌کننـدۀ‌سـلولز‌در رودۀ بزرگ‌یـا رودۀ کور فیـل آنزیم هـای هیدرولیزکنندۀ سـلولز‌را‌دارند.‌‌
بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1:‌رودۀ کور‌و‌رودۀ بزرگ فیل،‌مواد‌حاصل‌از‌گوارش‌سلولز‌را‌جذب‌می‌کنند.
گزینـۀ 2: واحدهـای‌سـازندۀ‌سـلولز،‌گلوکز‌اسـت‌که‌سـلول‌های‌دیـوارۀ‌معدۀ‌گنجشـک‌و‌دیـوارۀ‌رودۀ‌کور‌فیـل‌می‌توانند‌در‌

مجاورت‌بـا‌آن‌ها‌قـرار‌بگیرند.
گزینۀ 4: سلول‌های‌گنجشک‌و‌گاو‌تنفس‌سلولی‌دارند‌و‌قادرند‌‌ATPرا‌در‌سطح‌پیش‌ماده‌بسازند.‌

 نکته:‌طول‌لولۀ‌گوارش‌جانوران‌با‌غذایی‌که‌می‌خورند‌متناسب‌است:‌گیاه خوار < همه چیزخوار < گوشت خوار
 نکتـه:‌‌سـلولز‌یـه‌پلی سـاکارید‌سـاختاری‌بـا‌مولکولـی‌خطـی‌اسـت‌و‌بیش‌تریـن‌ترکیـب‌آلـی‌طبیعـت‌بـه‌حسـاب‌

می‌آیـد.
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نشاسته)منشـعب و محلـول در آب(:‌انسـان‌و‌بسـیاری‌از‌جانـوران‌آنزیـم‌هیدرولیز‌کننده‌نشاسـته‌)آمیلاز(‌
را‌دارنـد.‌ایـن‌پلـی‌سـاکارید‌در‌سـیب‌زمینـی‌و‌دانه‌هایی‌ماننـد‌گندم،‌برنـج‌و‌ذرت‌یافت‌می‌شـود.‌

تمامی‌پلی‌ساکارید‌ها‌فقط‌از‌یک‌نوع‌مونومر‌به‌نام‌گلوکوز‌ساخته‌می‌شوند.

ری
انو

ج

گلیکوژن)به نشاسته شباهت بسیاری دارد اما از نشاسته منشعب تر و در آب محلول تر است(.
بدن‌ما‌گلیکوژنی‌که‌در‌غذاهای‌جانوری‌وجود‌دارد‌را‌تجزیه‌می‌کند.

در‌بدن‌ما‌گلوکوز‌اضافی‌به‌صورت‌گلیکوژن‌در‌‌2بخش‌ذخیره‌می‌شود:
‌سلول‌های‌ماهیچه‌ای‌ 2 ‌سلول‌های‌کبدی‌ 1

ری
ختا

هیسا
گیا

سلولز)رشته ای، بدون انشعاب، غیر محلول در آب(:‌بیشترین‌ترکیب‌آلی‌طبیعت‌است.
 چند‌هزار‌رشته‌سلولزی‌در‌کنار‌یکدیگر‌قرار‌می‌گیرند‌و‌یک‌فیبریل‌سلولزی‌را‌نشکیل‌می‌دهند.

 لایه‌های‌سلولزی‌در‌دیواره‌های‌سلولی‌با‌دیگر‌مواد‌ترکیب‌می‌شوند‌و‌ساختاری‌محکم‌به‌وجود‌

می‌آورند.
رشته‌های‌سلولزی‌در‌غذا‌الیاف)فیبر(‌نامیده‌می‌شود.‌وظایف‌الیاف‌عبارتند‌از‌:

‌جلوگیری‌از‌بعضی‌بیماری‌های‌گوارشی 2 ‌کار‌منظم‌روده‌ها‌ 1

ری
انو

چ‌ها‌و‌اسـکلت خارجی حشـرات،‌خرچنگ‌و‌دیگر بنـد پایان )در‌ج  کیتیـن:‌ترکیـب‌اصلـی‌دیواره‌سـلولی‌قار
اسـکلت‌خارجـی‌بندپایان،‌کیتیـن‌درون ماده زمینه ای پروتئینـی‌قرار‌دارد.(

گلیکوپروتئین‌حاصل‌می‌شود‌که‌در‌سطح‌خارجی‌همه‌سلول‌ها‌غیر‌از‌باکتری‌ها‌وجود‌دارد.اتصال به پروتئین

گلیکولیپید‌حاصل‌می‌شود‌که‌در‌سطح‌سلولهای‌جانوری‌وجود‌دارد.اتصال به لیپید

تمامی‌پلی‌ساکاریدها‌فقط‌از‌یک‌نوع‌مونومر‌بنام‌گلوکز‌ساخته‌شده‌اند.
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سلول های دیوارۀ ................... در گنجشک، همانند سلول های دیوارۀ رودۀ کور در فیل نمی توانند ................)خارج 95(
1(‌روده‌-‌مواد‌حاصل‌از‌تجزیۀ‌سلولز‌را‌جذب‌کنند.

2(‌معده‌-‌در‌مجاورت‌با‌واحدهای‌سازنده‌سلولز‌قرار‌گیرند.
3(‌چینه‌‌‌‌دان‌-‌آنزیم‌‌‌‌های‌هیدرولیزکنندۀ‌سلولز‌را‌ترشح‌نمایند.

4(‌سنگدان‌-‌آدنوزین‌تری‌‌‌‌فسفات‌را‌در‌سطح‌پیش‌ماده‌بسازند.
البتـه‌ایـن‌سـوال‌بیشـتر‌مربـوط‌بـه‌فصـل‌گوارش‌در‌زیسـت‌سـال‌دوم‌میشـه‌امـا‌بخاطـر‌گزینه‌‌۴کـه‌مربوط‌بـه‌این‌فصل‌
میشـه‌رو‌اینجـا‌آوردم.‌هیـچ جانـوری توانایی تولید آنزیم تجزیه کنندۀ سـلولز را ندارد.‌توجه‌داشـته‌باشـید‌کـه‌میکروب‌های‌

تجزیـه‌کننـدۀ‌سـلولز‌در رودۀ بزرگ‌یـا رودۀ کور فیـل آنزیم هـای هیدرولیزکنندۀ سـلولز‌را‌دارند.‌‌
بررسی سایر گزینه ها:

گزینۀ 1:‌رودۀ کور‌و‌رودۀ بزرگ فیل،‌مواد‌حاصل‌از‌گوارش‌سلولز‌را‌جذب‌می‌کنند.
گزینـۀ 2: واحدهـای‌سـازندۀ‌سـلولز،‌گلوکز‌اسـت‌که‌سـلول‌های‌دیـوارۀ‌معدۀ‌گنجشـک‌و‌دیـوارۀ‌رودۀ‌کور‌فیـل‌می‌توانند‌در‌

مجاورت‌بـا‌آن‌ها‌قـرار‌بگیرند.
گزینۀ 4: سلول‌های‌گنجشک‌و‌گاو‌تنفس‌سلولی‌دارند‌و‌قادرند‌‌ATPرا‌در‌سطح‌پیش‌ماده‌بسازند.‌

 نکته:‌طول‌لولۀ‌گوارش‌جانوران‌با‌غذایی‌که‌می‌خورند‌متناسب‌است:‌گیاه خوار < همه چیزخوار < گوشت خوار
 نکتـه:‌‌سـلولز‌یـه‌پلی سـاکارید‌سـاختاری‌بـا‌مولکولـی‌خطـی‌اسـت‌و‌بیش‌تریـن‌ترکیـب‌آلـی‌طبیعـت‌بـه‌حسـاب‌

می‌آیـد.
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نشاسته)منشـعب و محلـول در آب(:‌انسـان‌و‌بسـیاری‌از‌جانـوران‌آنزیـم‌هیدرولیز‌کننده‌نشاسـته‌)آمیلاز(‌
را‌دارنـد.‌ایـن‌پلـی‌سـاکارید‌در‌سـیب‌زمینـی‌و‌دانه‌هایی‌ماننـد‌گندم،‌برنـج‌و‌ذرت‌یافت‌می‌شـود.‌

تمامی‌پلی‌ساکارید‌ها‌فقط‌از‌یک‌نوع‌مونومر‌به‌نام‌گلوکوز‌ساخته‌می‌شوند.

ری
انو

ج

گلیکوژن)به نشاسته شباهت بسیاری دارد اما از نشاسته منشعب تر و در آب محلول تر است(.
بدن‌ما‌گلیکوژنی‌که‌در‌غذاهای‌جانوری‌وجود‌دارد‌را‌تجزیه‌می‌کند.

در‌بدن‌ما‌گلوکوز‌اضافی‌به‌صورت‌گلیکوژن‌در‌‌2بخش‌ذخیره‌می‌شود:
‌سلول‌های‌ماهیچه‌ای‌ 2 ‌سلول‌های‌کبدی‌ 1

ری
ختا

هیسا
گیا

سلولز)رشته ای، بدون انشعاب، غیر محلول در آب(:‌بیشترین‌ترکیب‌آلی‌طبیعت‌است.
 چند‌هزار‌رشته‌سلولزی‌در‌کنار‌یکدیگر‌قرار‌می‌گیرند‌و‌یک‌فیبریل‌سلولزی‌را‌نشکیل‌می‌دهند.

 لایه‌های‌سلولزی‌در‌دیواره‌های‌سلولی‌با‌دیگر‌مواد‌ترکیب‌می‌شوند‌و‌ساختاری‌محکم‌به‌وجود‌

می‌آورند.
رشته‌های‌سلولزی‌در‌غذا‌الیاف)فیبر(‌نامیده‌می‌شود.‌وظایف‌الیاف‌عبارتند‌از‌:

‌جلوگیری‌از‌بعضی‌بیماری‌های‌گوارشی 2 ‌کار‌منظم‌روده‌ها‌ 1

ری
انو

چ‌ها‌و‌اسـکلت خارجی حشـرات،‌خرچنگ‌و‌دیگر بنـد پایان )در‌ج  کیتیـن:‌ترکیـب‌اصلـی‌دیواره‌سـلولی‌قار
اسـکلت‌خارجـی‌بندپایان،‌کیتیـن‌درون ماده زمینه ای پروتئینـی‌قرار‌دارد.(

گلیکوپروتئین‌حاصل‌می‌شود‌که‌در‌سطح‌خارجی‌همه‌سلول‌ها‌غیر‌از‌باکتری‌ها‌وجود‌دارد.اتصال به پروتئین

گلیکولیپید‌حاصل‌می‌شود‌که‌در‌سطح‌سلولهای‌جانوری‌وجود‌دارد.اتصال به لیپید

تمامی‌پلی‌ساکاریدها‌فقط‌از‌یک‌نوع‌مونومر‌بنام‌گلوکز‌ساخته‌شده‌اند.
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کدام عبارت، در ارتباط با مراحل مصرف یک مولکول گلوکز در باکتری های گوگردی سبز و بیشتر باکتری ها درست است؟)خارج95(
1(‌در‌مرحلۀ‌آزادشدن‌دی‌‌‌اکسید‌کربن،‌‌NADHتولید‌می‌گردد.

2(‌یک‌ترکیب‌آلی‌با‌پذیرفتن‌الکترون‌های‌NADH،‌احیا‌می‌گردد.
3(‌انرژی‌ذخیره‌شده‌در‌مولکول‌‌NADHآزاد‌و‌صرف‌تولید‌‌‌ATPبیشتری‌می‌شود.

4(‌در‌پی‌افزوده‌شدن‌گروه‌فسفات‌به‌ترکیب‌سه‌کربنی‌یک‌فسفاته،‌+‌NADمصرف‌می‌شود.
گام اول

توجـه‌داشـته‌باشـید‌بایـد‌گزینـه‌ای‌رو‌انتخـاب‌کنیـم‌کـه‌جـزو‌ویژگیهـای‌مشـترک‌باکتری‌هـای‌گوگـردی‌سـبز‌و‌بیشـتر‌
باکتری‌هـا‌)هـوازی(‌باشـد.‌ایـن‌نکتـه‌رو‌هـم‌در‌نظـر‌بگیریـد‌کـه‌بیشـتر‌باکتری‌هـا‌هتروتـروف‌و‌هـوازی‌هسـتند‌امـا‌

باکتری‌هـای‌گوگـردی‌سـبز بی هـوازی و اتوتـروف‌‌هسـتند.‌
گام دوم

تمـام سـلول های زنـده جانـداران مرحلـۀ اول تنفس سـلولی )گلیکولیـز( را انجـام می دهند.)این نکتـه تقریبـا بـرای طراحـان کنکور 
یـه عـادت شـده کـه هـر سـال تـو کنکـور مطرحـش کنـن(‌گلیکولیـز‌شـامل‌‌4مرحله‌اسـت‌کـه‌در‌گام‌سـوم‌آن‌به‌هر‌مولکـول‌‌3کربنی‌
فسـفات‌دار‌یـک‌گروه‌فسـفات‌افـزوده‌و‌همچنین‌با‌مصـرف‌‌2مولکول‌+‌NADدو‌مولکول‌‌NADHتولید‌می‌شـود.‌یعنی‌پاسـخ‌

صحیـح‌مـا‌گزینه‌چهارم‌اسـت.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینـۀ 1: فقـط‌ضمـن‌تبدیـل‌پیـروات‌به‌اسـتیل‌کوآنزیم‌آ‌در‌تنفـس‌هوازی‌‌ایـن‌عمل‌انجام‌می‌شـود‌پس‌ایـن‌نمیتونه‌برای‌

باکتری‌گوگردی‌سـبز‌صحت‌داشـته‌باشـه.
گزینـۀ 2: اگـر‌گفتیـد‌منظـور‌از‌ترکیـب‌آلـی‌کـه‌الکتـرون‌میگیـره‌چیه؟)بـه‌شـکل‌پاییـن‌نـگاه‌کنیـد(‌بلـه‌مولکـول‌‌۲یـا‌‌۳
کربنه)پیـرووات(‌در‌فرآینـد‌تخمیـره‌کـه‌بـه‌ایـن‌ترتیـب‌+‌NADرو‌بـرای‌ما‌بازسـازی‌میکنـه.‌امـا‌همگیمون‌میدونیـم‌تخمیر‌

مربـوط‌بـه‌فرآینـد‌بی‌هوازیـه.‌در‌مـورد‌بیشـتر‌باکتری‌هـا‌کـه‌هـوازی‌هسـتند‌اتفـاق‌نمیفتـه.

گلوکوز پیرووات
NAD+ احیای

NADH اکسید

احیای پیرووات

تخمیر لاکتیکی
۲

۲

۲ ۲ ۲

۲
۲

۲

لاکتات

گلیکولیز
C C C C C C C C C

C C C

گلوکوز

تخمیر الکلی

پیرووات
NAD+ احیای

NADH اکسید مولکول
 ۲ کربنی

۲

۲

۲ ۲ ۲

۲
۲ ۲

اتانول
(مولکول ۲ کربنی احیا می شود)

گلیکولیز
C C C C C C

C C

C C

C C C

گزینۀ 3: مربوط‌به‌تنفس‌هوازی‌و‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون‌است‌که‌شامل‌باکتری‌های‌گوگردی‌سبز‌نمی‌شود.
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در گیاه شب بو، هر سلول فعالِ تمایزیافتۀ روپوستی می تواند ............ )خارج94 - ترکیب با فصل ۳ و 6 دوم(
1(‌باعث‌فعالیت‌کربوکسیلازی‌آنزیم‌روبیسکو‌شود.

2(‌همواره‌توسط‌پلیمری‌از‌اسیدهای‌چرب‌پوشانده‌شود.
3(‌در‌تداوم‌جریان‌شیرۀ‌خام‌در‌آوند‌چوبی‌نقش‌داشته‌باشد.
4(‌در‌مرحلۀ‌بی‌هوازی‌تنفس،‌‌4یون‌هیدروژن‌تولید‌نماید.

گام اول)ساده سازی صورت سوال(
منظور‌از‌سلول‌های‌تمایزیافتۀ‌روپوستی،‌سلول های نگهبان روزنه، تار کشنده و کرک‌است.

گام دوم
بررسی گزینه ها:

گزینـۀ1:‌فعالیـت‌کربوکسـیلازی‌آنزیم‌روبیسـکو‌در‌فرآیند‌فتوسـنتز‌
تمایزیافتـۀ‌ سـلول‌های‌ بیـن‌ در‌ می‌باشـد.‌ کالویـن(‌ )چرخـۀ‌
روپوسـتی،‌فقـط‌سـلول‌های‌نگهبان‌روزنـه‌‌‌قادر‌به‌انجام‌فتوسـنتز‌

هسـتند‌و‌درنتیجـه‌آنزیـم‌روبیسـکو‌در‌آن‌هـا‌فعـال‌اسـت.
گزینۀ2: منظور‌از‌پلی‌مر‌اسیدچرب‌کوتین‌است‌که‌در‌بین‌
سلول‌های‌تمایزیافتۀ‌روپوستی،‌سلول‌های‌تارکشنده‌را‌

نمی‌پوشاند.چون‌اگر‌اینطور‌بود‌بخاطر‌لایه‌کوتینی‌که‌آبگریزه)واتر 
پروفه(‌تارکشنده‌نمیتونست‌آب‌رو‌‌از‌خاک‌جذب‌کنه.

گزینـۀ3: سـلول‌های‌تمایزیافتـۀ‌روپوسـتی،‌سـلول‌های‌تارکشـنده‌
و‌نگهبـان‌روزنـه‌و‌کرک‌هـا‌در‌فرآینـد‌تعـرق‌موثرنـد‌و‌میدانیـم‌

کشـش‌تعـرق‌و‌فشـار‌ریشـه‌ای‌هـر‌دو‌در‌تـداوم‌جریـان‌شـیرۀ‌خام‌در‌آونـد‌چوبی‌نقـش‌دارند.‌پس‌پاسـخ‌همیـن‌گزینه‌
اسـت.)به‌شـکل‌رو‌بـه‌رو‌هـم‌نـگاه‌کنید(

۲
ATP

ATP ATP

ATP

ADP 

ADP ADP 

۲ADP 

P C C C

P

P P

C C C

C C C

C C C

C C C C C C

P

C C C P

PP C C CP

C C C

پیرووات
C C C

پیرووات

مولکول ۳ کربنه
 ۲ فسفاته

مولکول ۳ کربنه
 ۲ فسفاته

مولکول ۳ کربنه
 یک فسفاته

مولکول ۳ کربنه
 یک فسفاته

NAD+ NAD+ 

NADH NADH 

P

گلیکولیز

مصرف ATP ۲ و دریافت ۲ فسفر توسط گلوکوز و
تشکیل مولکول ۶ کربنه ۲ فسفات

شکستن مولکول ۶ کربنه ۲ فسفاته به ۲ مولکول
 ۳ کربنه ۱ فسفات

گلوکوز

گام ۱

گام ۲

گام ۳

گام ۴

هر +NAD ۲ هیدروژن(الکترون) از مولکول ۳ کربنه 
یک فسفات جدا می کند و ۲ الکترون همراه با یک 
یون هیدروژن(+H )رو جذب خود و یک +H را آزاد 
می کند. پس در این گام در کل H+ ۲ آزاد میشه. 
یک فسفات دیگر جذب مولکول های ۳ کربنه یک 

فسفات می شوند.

 ۲ دادن  با  فسفات  یک  کربنه   ۳ مولکول  هر 
مولکول  دو   ADP دو  به  خود  فسفات  گروه 
ATP تولید می کند. یعنی جمعا ATP ۴ تولید 
و دو ATP مصرف شده پس دو ATP خالص 

تولید شده.

گزینـۀ۴: همـۀ سـلول های زنـدۀ گیـاه می‌تواننـد‌گلیکولیـز‌کـه‌از‌
مراحـل‌بی‌هـوازی‌تنفـس‌سـلولی‌اسـت‌را‌انجـام‌دهنـد‌و‌طـی‌
گام‌سـوم‌گلیکولیـز‌4 یـون هیـدروژن از دو تـا ترکیـب ۳ کربنه یک 
فسـفاته جـدا می کند)یعنـی از هـر کـدام ۲ تـا جـدا میکنـه( و در 
نهایـت ۲تـای آن همـراه بـا ۴ الکتـرون جـذب ۲ ترکیب می شـوند  
و ۲ یـون هیـدروژن تولید و ازاد میشـه.‌)دقیقـا تو سـال ۹۵ هم همین 
نکتـه پاسـخ سـوال رو تعییـن میکـرد می بینیـد بسـیاری از نـکات کنکـور تکراری 
هسـتن و مربـوط بـه سـال های گذشـته اگـر شـما تمامـی ایـن نـکات و اصـول 
درسـت پاسـخ دهـی بـه سـوالات رو بدونیـد)کاری کـه تـو ایـن کتـاب انجـام 
شـده( بـالای ۹۰ زدن هـم کار عجیبـی نخواهـد بـود(‌ تـار کشـنده و کـرک‌
فتوسـنتز‌و‌فرآینـد‌مربـوط‌بـه‌فتوسـنتز‌رو‌انجـام‌نمیدن.حالا‌بریم‌
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سـراغ‌گزینـه‌ها.

هر گیاهی که در دمای بالا و شدت نور زیاد ............ قطعاً ............ )سراسری 94(
1(‌از‌افزایش‌دفع‌آب‌جلوگیری‌می‌کند‌-‌در‌هنگام‌شب‌روزنه‌های‌خود‌را‌کاملًا‌بازمی‌نماید.
2(‌فرآیند‌فتوسنتز‌را‌متوقف‌می‌سازد‌-‌می‌تواند‌به‌تولید‌‌ATPدر‌غیاب‌اکسیژن‌بپردازد.

3(‌به‌کندی‌رشد‌می‌کند‌-‌دی‌اکسید‌کربن‌را‌در‌دو‌نوع‌سلول‌خود‌تثبیت‌می‌کند.
4(‌بر‌تنفس‌نوری‌غلبه‌می‌نماید‌-‌فتوسنتز‌را‌با‌کارایی‌بسیار‌پایینی‌انجام‌می‌دهد.

گام اول)ساده سازی صورت سوال(
تقریبـا نیمـی از سـوالات کنکـور ایـن قالـب رو دارنـد  اگـر بتونیـد صـورت سـوال رو خوب درک کنی و به عبارت سـاده تری بنویسـید. شـک 
نکنیـد کـه 2 تـا گزینـه راحـت حـذف میشـه و خیلـی آسـون تـر به جواب میرسـید البتـه اینجا نمیشـه اینکارو کرد چـون بخش تکمیـل کننده صورت 

سـوال در گزینـه هاسـت. بـا هـم گزینـه ها رو بررسـی می کنیم : 
بررسی گزینه ها:

گزینـۀ1:‌روزنه‌هـای‌هوایـی‌گیاهـان‌‌C۴و‌‌CAMدر‌دماهـای‌بالا‌بسـته‌می‌شـود‌تـا‌از‌افزایش‌دفـع‌آب‌جلوگیـری‌کنند.‌در‌
گیاهـان‌‌C۴برخـلاف‌گیاهـان‌‌CAMروزنه‌های‌هوایی‌در‌شـب‌بسـته‌هسـتند.‌

گزینـۀ۲: بـه‌طـور‌مثـال‌در‌گیاهـان‌‌C3کـه‌روزنه‌هـای‌هوایـی‌در‌دمای‌بالا‌و‌شـدت‌نور‌زیاد‌بسـته‌می‌شـوند‌تـا‌از‌تبخیر‌
آب‌جلوگیـری‌شـود،‌ضمـن‌ایـن‌کار‌‌CO۲وارد‌سـلول‌نمی‌شـود‌و‌فتوسـنتز‌متوقـف‌می‌گـردد‌و‌سـلول‌های‌گیاهـی‌بـرای‌
زنـده‌مانـدن‌در‌غیـاب‌اکسـیژن‌تخمیـر‌انجـام‌می‌دهنـد‌تا‌بـه‌حداقـل‌‌‌ATPدسترسـی‌پیدا‌کنند.‌پاسـخ‌سـوال‌همینه.
گزینـۀ3: گیاهـان‌‌C3و‌‌CAMدر‌دمـای‌بـالا‌به‌کندی‌رشـد‌می‌کنند‌ولی‌دی‌اکسـید‌کربـن‌را‌در‌یک‌نوع‌سـلول‌خود‌تثبیت‌

. می‌کنند
گزینـۀ4:‌هـر‌دو‌گیاهـان‌‌C۴و‌‌CAMدر‌دمـای‌بـالا‌و‌شـدت‌نـور‌زیاد‌بـر‌تنفس‌نـوری‌دراز‌مدت‌غلبـه‌می‌کنند‌امـا‌کارایی‌

فتوسـنتز‌گیاهـان‌‌C۴برخـلاف‌گیاهان‌‌CAMپایین‌نیسـت.
با مطالعه جدولی که در درسنامه مربوط به گیاهان  C۴ و CAM بود راحت میتونستید در کمتر از ۱۰ ثانیه به این سوال جواب بدید.

هر گیاهی که در دمای بالا و شدت زیاد نور ............، قطعاً ............ )خارج 94(
1(‌از‌افزایش‌دفع‌آب‌جلوگیری‌می‌کند‌-‌به‌ساختن‌قندها‌به‌کمک‌فتوسنتز‌ادامه‌می‌دهد.
2(‌فرآیند‌فتوسنتز‌را‌متوقف‌می‌سازد‌-‌در‌هنگام‌شب‌روزنه‌های‌خود‌را‌کاملًا‌باز‌می‌نماید.

3(‌بر‌تنفس‌نوری‌غلبه‌می‌نماید‌-‌فرآیند‌فتوسنتز‌را‌با‌کارآیی‌بالایی‌انجام‌می‌دهد.
4(‌به‌‌کندی‌رشد‌می‌نماید‌-‌می‌تواند‌‌‌ATPرا‌در‌عدم‌حضور‌اکسیژن‌بسازد.

‌)‌CAMو‌‌C3در‌همـۀ‌گیاهـان‌ازجملـه‌گیاهانـی‌کـه‌در‌دمـای‌بـالا‌و‌شـدت‌نـور‌زیـاد‌بـه‌کنـدی‌رشـد‌می‌کننـد‌)گیاهـان‌
فرآیندهـای‌گلیکولیـز‌و‌تخمیـر‌انجـام‌می‌شـود‌و‌در‌غیـاب‌اکسـیژن‌قادرنـد‌‌ATPرا‌بسـازند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینـۀ1: گیاهـان‌‌C3بـا‌بسـتن‌روزنه‌هـای‌هوایـی‌در‌دمـای‌بالا‌و‌شـدت‌نور‌زیاد‌فتوسـنتز‌را‌متوقـف‌کرده‌و‌بـه‌تنفس‌نوری‌

می‌روند.
گزینـۀ2: منظـور‌گیاهـان‌‌C3اسـت‌کـه‌فرآینـد‌فتوسـنتز‌را‌متوقـف‌می‌کنند‌امـا‌این‌گیاهـان‌در‌هنگام‌شـب‌روزنه‌هـای‌خود‌

را‌می‌بندنـد‌و‌بـاز‌نگـه‌نمی‌دارنـد.
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گزینـۀ3:‌هـر‌دو‌گـروه‌گیاهـان‌‌C۴و‌‌‌CAMدر‌دمـای‌بـالا‌و‌شـدت‌نـور‌زیـاد‌بـر‌تنفس‌نـوری‌غلبـه‌می‌کنند‌ولی‌فقـط‌کارایی‌
تنفـس‌بـالا‌در‌گیاهـان‌‌C۴دیده‌می‌شـود.

در همه ی گیاهان آوندی، هر سلول تمایز یافته ی روپوست برگ، قادر به انجام کدام عمل زیر می باشد ؟ )سراسری 94(
1(‌در‌پی‌تثبیت‌دی‌اکسید‌کربن‌جو،‌یک‌اسید‌‌۳کربنی‌می‌سازد.

۲(‌با‌تولید‌نوعی‌ترکیب‌ثانوی،‌همواره‌حشرات‌مزاحم‌را‌دور‌می‌نماید.
۳(‌باعث‌فعالیت‌اکسیژنازی‌آنزیم‌روبیسکو‌می‌شود.
۴(‌در‌مرحله‌ی‌بی‌هوازی‌تنفس،‌+‌2Hتولید‌می‌نماید.

یک‌سوال‌ترکیبی‌با‌فصل‌‌۳زیست‌دوم‌و‌همینطور‌فصل‌‌۹زیست‌سوم.

شعار همیشگی من:‌سوال‌رو‌برای‌خودتون‌ساده‌تر‌کنید‌تا‌کامروا‌گردید!

صورت‌سوال
در‌همـه‌ی‌گیاهـان‌آونـدی‌هـر سـلول تمایـز یافته ی روپوسـتی‌برگ‌قـادر‌به‌

... انجام‌

صـورت‌ شـده‌ سـاده‌ عبـارت‌
سـوال

در‌سـرخس،‌نهاندانـگان‌و‌بازدانگان‌سـلول روپوسـتی و سـلول نگهبـان روزنه‌
قـادر‌به‌انجـام‌...

۲
ATP

ATP ATP

ATP

ADP 

ADP ADP 

۲ADP 

P C C C

P

P P

C C C

C C C

C C C

C C C C C C

P

C C C P

PP C C CP

C C C

پیرووات
C C C

پیرووات

مولکول ۳ کربنه
 ۲ فسفاته

مولکول ۳ کربنه
 ۲ فسفاته

مولکول ۳ کربنه
 یک فسفاته

مولکول ۳ کربنه
 یک فسفاته

NAD+ NAD+ 

NADH NADH 

P

گلیکولیز

مصرف ATP ۲ و دریافت ۲ فسفر توسط گلوکوز و
تشکیل مولکول ۶ کربنه ۲ فسفات

شکستن مولکول ۶ کربنه ۲ فسفاته به ۲ مولکول
 ۳ کربنه ۱ فسفات

گلوکوز

گام ۱

گام ۲

گام ۳

گام ۴

هر +NAD ۲ هیدروژن(الکترون) از مولکول ۳ کربنه 
یک فسفات جدا می کند و ۲ الکترون همراه با یک 
یون هیدروژن(+H )رو جذب خود و یک +H را آزاد 
می کند. پس در این گام در کل H+ ۲ آزاد میشه. 
یک فسفات دیگر جذب مولکول های ۳ کربنه یک 

فسفات می شوند.

 ۲ دادن  با  فسفات  یک  کربنه   ۳ مولکول  هر 
مولکول  دو   ADP دو  به  خود  فسفات  گروه 
ATP تولید می کند. یعنی جمعا ATP ۴ تولید 
و دو ATP مصرف شده پس دو ATP خالص 

تولید شده.

گزینـه‌اول‌گفتـه‌تثبیـت‌دی‌اکسـید‌کربن)فتوسـنتز(‌در‌
حالیکـه‌میدونیـم‌از‌سـلول‌های‌روپوسـتی‌فقـط‌نگهبان‌
روزنـه‌فتوسـنتز‌داره‌امـا‌سـلول‌هـای‌دیگـه‌روپوسـتی‌

نیسـتن. اینطور‌
۲(‌همیشـه‌اینطـور‌نیسـت‌نـوزاد‌پروانه‌کلم‌با‌اشـتهای‌
تمـام‌میتونـه‌بـرگای‌گیاهان‌تـرب‌و‌کلـم‌رو‌بخوره‌چون‌

مـواد‌دفاعـی‌گیاه‌رو‌تجزیـه‌میکنه!
۳(فعالیـت‌اکسـیژنازی‌در‌گیاهـان‌C4و‌‌CAMنمـی‌افته‌
چـرا؟‌چون‌خـدا‌برای‌ایـن‌گیاهان‌تمهیداتی‌اندیشـیده‌
کـه‌در‌شـرایطی‌کـه‌روزنه‌ها‌بسـته‌هسـتن)هوای‌گرم(‌

هـم‌بتونـن‌چرخـه‌کالوین‌رو‌انجـام‌بدن!
امـا‌در‌مـورد‌گزینـه‌آخـر‌کـه‌بدیهیـه‌جوابه!‌بـه‌گام‌۳در‌
شـکل‌رو‌بـه‌رو‌نـگاه‌کنیـد!‌مرحلـه‌ی‌بی‌هـوازی‌تنفس‌
‌NAD+گلیکولیـزه‌که‌در‌اون‌در‌مرحله‌ی‌سـوم‌دو‌مولکول
احیـا‌میشـن‌چطـوری؟‌‌۲الکتـرون‌کـه‌بـه‌همـراه‌دو‌
هیـدروژن‌قـرار‌داره‌رو‌از‌مولکـول‌‌۳کربنـه‌یک‌فسـفاته‌

جـدا‌می‌کننـد.‌‌یـک‌هیدروژنـش‌رو‌بـرای‌خـودش‌برمیداره‌و‌یـک‌هیدروژن‌رو‌جـدا‌میکنه!‌‌پـس‌در‌مجمـوع‌‌۲هیدروژن‌
آزاد‌میشـه!‌اینجاسـت‌کـه‌میگـم‌تصاویـر‌و‌نـکات‌زیسـت‌آکادمـی‌کنکـور‌غوغا‌میکنـه‌و‌جـدی‌بگیریدش!
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در سلول های نگهبان روزنه ی گیاه C3 لازم است در گام............... از واکنش های تثبیت دی اکسید کربن برخلاف گام 
.................  از واکنش های مرحله ی اول تنفس سلولی، ADP ................ شود. )سراسری 94(

۴(‌دوم-اول-تولید ۳(‌سوم-چهارم-‌مصرف‌‌‌ ۲(‌سوم‌-‌اول‌-مصرف‌‌ 1(‌چهارم‌-‌چهارم‌-تولید‌‌
‌۳تـا‌جـا‌خالـی‌!!‌اوفففـف‌!‌خـدا‌پدرتـو‌بیامـرزه‌طـراح‌تسـت‌!‌بچـه‌هـا‌خیلی‌از‌تسـتای‌جـا‌خالی‌کنکـور‌رو‌بـدون‌اینکه‌
لازم‌باشـه‌همـه‌مـوارد‌رو‌در‌داخلـش‌جاگـزاری‌کنیم‌میشـه‌حل‌کـرد‌اینطوری‌اشـتباهتون‌کمتر‌میشـه‌و‌حداقـل‌‌۲تا‌گزینه‌
راحـت‌از‌بیـن‌میـره!‌حـالا‌چـه‌تسـتایی‌این‌سـاختار‌رو‌داره:‌تسـتایی  که جملـه اول با جمله آخر بـه تنهایـی میتونن تکمیل 

بشـن! اصـلا بـا اون چیـزی کـه بعـد از همانند برخلافـه اومده و بخش وسـط عبارت صورت سـواله کاری نداشـته باشـید.
در‌همیـن‌تسـت‌بیایـم‌اینـکارو‌کنیـم‌مـن‌جـا‌خالی‌وسـطی‌رو‌حذف‌میکنـم.‌با‌هم‌سـوال‌رو‌دوبـاره‌میخونیم‌:‌»درسـلول 
نگهبـان روزنـه در گام ..... کالویـن ADP .....می شـود« خـب ADP در چـه گامـی مصـرف میشـه؟ هیـچ گامـی‌‌ADPدر‌چرخـه‌
کالویـن فقـط تولیـد‌میشـه‌چـون‌ما‌بـا‌انرژی‌نیـاز‌داریم‌و‌ایـن‌انرژی‌بـا‌تبدیل‌‌ATPبـه‌‌ADPتولیـد‌میشـه.پس‌گزینه ۲ و 
۳ مـا راحـت حـذف شـد.‌خیلی سـاده تر شـد نـه؟  خیلی از سـوالات کنکـور اینطوریـن! البته در این سـوال اگـر به ترتیـب گزینه ها رو بررسـی 

میکردیـن گزینـه ۱ پاسـخ  بـود و زود بـه جـواب میرسـیدین امـا همیشـه هـم شـانس باهاتون یار نیسـت.
از بین گزینه های ۱ و ۴ عبارت وسط رو هم قرار می دهیم و می بینیم گزینه ۱ پاسخه!

۱
در‌سـلول‌های‌نگهبـان‌روزنـه‌ی‌گیاه‌‌C3لازم‌اسـت‌در‌گام‌چهـارم‌از‌واکنش‌های‌تثبیت‌دی‌اکسـید‌کربن‌)یعنی‌

کالوین(‌ADPتولید‌شـود!‌شـکل‌پایین‌رو‌ببیند‌این‌گزینه‌درسـته.

رد گزینه۲
در‌سـلول‌های‌نگهبـان‌روزنـه‌ی‌گیـاه‌‌C3لازم‌اسـت‌در‌گام‌سـوم‌از‌واکنش‌هـای‌تثبیت‌دی‌اکسـید‌کربن‌)یعنی‌

کالویـن(‌ADPمصرف‌شـود!‌شـکل‌پایین‌رو‌ببینـد‌کاملا‌غلطه.

رد گزینه۳
در‌سـلول‌های‌نگهبـان‌روزنـه‌ی‌گیاه‌‌C3لازم‌اسـت‌در‌گام‌چهـارم‌از‌واکنش‌های‌تثبیت‌دی‌اکسـید‌کربن‌)یعنی‌

کالوین(‌ADPمصرف‌شـود!‌شـکل‌پایین‌رو‌ببیند‌اشتباهه.

۴
در‌سـلول‌های‌نگهبـان‌روزنـه‌ی‌گیـاه‌‌C3لازم‌اسـت‌در‌گام‌دوم‌از‌واکنش‌هـای‌تثبیـت‌دی‌اکسـید‌کربن‌)یعنی‌

کالوین(‌ADPتولید‌شـود!‌شـکل‌پاییـن‌رو‌ببیند‌کاملا‌اشـتباهه.

سید
ک ا

تری
سی

اگزالو استات

بنه
 کر
ب ۴

رکی
ت

ربنه

۵ ک
ترکیب  ترکیب ۴ کربنه

C۴

C۲

 C۴C۵

C۶  C۴
 ترکیب شدن اگزالو استات ۴ کربنه با

استیل کوآنزیم ۲ کربنه و تشکیل

سیتریک اسید ۶ کربنه و آزاد

شدن دوباره ی کوآنزیم

آزادش شدن یک
 CO۲ دیگر از ترکیب

 ۵کربنی

گام 1

گام 2

گام 3

گام 4

گام 5

 ADP

 CO۲

 CO۲

 CO۲

 NADH +H+

+

+H+

+H+

 NAD+

 NADH

 NAD+

 NADH

 NADH

 NAD+

 NAD+

 FADH۲

 FAD+

 اکسید ترکیب ۵ کربنه
حاصل(از دست دادن ۲ الکترون)
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        اکسید  ترکیب حاصل
    (از دست دادن ۲ الکترون=دو هیدروژن)

جذب آن توسط +FAD و احیای+FAD و 
FADH۲ تبدیل شدن به
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۳CO۲
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گام 2

گام 3

گام 4
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ب ۶ 
ترکي

س فسفات
ريبولوز بي

قند ۳ کربنه

ربنه
۳ ک

ند 
۶ ق

اسيد ۳ کربنه

۳C۵ ۶C۳

۶C3۳C۶

۵C۳

۱C ۳

۳ ATP

۳ ADP

۶ NADPH

 ترکیب ریبولوز بیس
 فسفات  ۵ کربنه و

 دی اکسید کربن
 توسط آنزیم ربیسکو

در بستره

 شکست هر مولکول ۶ کربنه به
۲ اسید ۳ کربنه پیادار

تبدیل قند ۳ کربنه به ترکیب 
 ATP ۵ کربنه با مصرف

برای ساخت نشاسته 
و ساکارز مصرف می شود. 

گرفتن یک فسفات از هر ATP و 
  NADPH گرفتن ۲ الکترون از هر

توسط اسید ۳ کربنه 

اکسید میشه

تولید قند ۳ کربنه

از دست دادن ۲ الکترون

۶ NADP+
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هر سلول موجود در خون که از تقسیم سلول های بنیادی مغز استخوان ایجاد می شود، توانایی تولید و مصرف کدام ۲ ماده 
را دارد؟ )سراسری 94(

‌NADH1(‌پیروات‌و‌
 FADH۲و‌‌NADH‌)۲

۳(‌استیل‌کوآنزیم A و‌لاکتات‌
‌FADH۲‌)۴و‌گلوکوز

تمامـی‌سـلول‌ها‌توانایـی‌انجـام‌فرآیند‌گلیکولیز‌را‌دارند.‌اما‌برخی‌از‌سـلول‌ها‌هسـتند‌کـه‌انجام‌بخش‌هوازی‌تنفس‌سـلولی‌
رو‌ندارنـد.‌در‌واقعـا‌هـدف‌طـراح‌از‌طرح‌این‌سـوال‌فهماندن‌این‌نکته‌به‌شـما‌دوسـتان‌عزیز‌بوده‌اسـت.

گلبول‌هـای‌قرمـز‌در‌مغز‌اسـتخوان‌های‌اسـفنجی‌مثل‌سـر اسـتخوان های دراز، جناغ، جمجمـه و بخش مرکزی اسـتخوان های 
پهـن‌سـاخته‌میشـه.‌گلبول هـای قرمـز فاقـد میتوکندری‌هسـتند‌پس‌مولکول‌هـای‌مربوط‌بـه‌فرآینـد‌تنفس‌هـوازی‌در‌اونها‌
دیـده‌نمیشـه!‌‌FADH2و‌اسـتیل‌کـو‌آنزیـم‌رو‌ندارنـد.‌تنها‌مـوارد‌گزینه‌اول‌هسـتش‌که‌در‌فراینـد‌گلیکولیز)بخـش‌بی‌هوازی‌
تنفـس‌سـلولی(در‌همـه‌ی‌سـلول‌های‌زنـده‌تولیـد‌و‌مصـرف‌میشـه!‌گزینـه‌1صحیـح‌اسـت. همونطـور کـه در شـکل زیـر می بینیـد 

سـلول های بنیـادی بعـد از تمایـز بـه گلوبول هـای قرمـز هسـته و اندامک هـای خودشـون رو از دسـت میـدن.

در پی اتصال هر نوع انتقال دهندۀ عصبی به گیرندۀ اختصاصی خود در مغز انسان، ............ نورون پس سیناپسی ادامه 
می یابد. )سراسری 94(

1(‌فرآیند‌رونویسی‌از‌ژن‌‌ها‌در
2(‌ورود‌ناگهانی‌یون‌های‌سدیم‌به

3(‌فرآیند‌بازسازی‌+‌NADدر‌سیتوزول
4(‌ورود‌بسیاری‌از‌مواد‌موجود‌در‌خون‌به

فرآینـد‌رونویسـی‌از‌ژن‌هـا‌از‌کارهای‌همیشـگی‌سـلول‌ها‌اسـت،‌بنابرایـن‌در‌اتصال‌هرگونـه‌انتقال‌دهندۀ‌عصبـی‌)مهارکننده‌
یـا‌تحریک‌کننـده(‌رونویسـی‌از‌ژن‌هـا‌ادامـه‌می‌یابد‌و‌مختل‌نمی‌شـود.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ2:‌اگر‌انتقال‌دهندۀ‌عصبی‌از‌نوع‌مهارکننده‌باشد،‌ورود‌ناگهانی‌سدیم‌به‌نورون‌پس‌سیناپس‌اتفاق‌نخواهد‌افتاد.
گزینۀ3:‌فرآیند‌بازسازی‌+‌NADعلاوه‌‌بر‌سیتوزول‌می‌تواند‌درصورت‌هوازی‌بودن‌در‌کریستای‌میتوکندری‌هم‌انجام‌شود.

گزینـۀ4:‌در‌مغـز‌انسـان‌سـد‌خونی-‌مغـزی‌وجود‌دارد‌که‌از‌ورود‌بسـیاری‌از‌مواد‌موجـود‌در‌خون‌به‌سـلول‌ها‌)ازجمله‌نورون‌
پس‌سیناپسـی(‌جلوگیری‌می‌کند.

 نکته :‌در‌اتصال‌انتقال‌دهنده‌به‌گیرنده‌نورون‌پس‌سیناپسی‌اگر‌انتقال‌دهندۀ‌عصبی‌از‌
نوع‌مهارکننده‌باشد،‌ورود‌ناگهانی‌سدیم‌به‌نورون‌پس‌سیناپس‌اتفاق‌نخواهد‌افتاد.
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هر باکتری ای که بتواند برای ساختن ترکیبات آلی خود، از ............ به عنوان منبع الکترون استفاده کند، ............)سراسری 94(
1(‌ترکیبات‌غیر‌گوگردی‌-‌در‌پی‌تولید‌+NAD،‌به‌طور‌مداوم‌‌ATPمی‌سازد.

2(‌آب‌-‌انرژی‌زیستی‌قابل‌استفادۀ‌خود‌را‌تنها‌در‌حضور‌اکسیژن‌به‌دست‌می‌آورد.
3(‌ترکیبات‌گوگردی‌-‌برای‌بازسازی‌+‌NADبه‌یک‌ترکیب‌غیر‌آلی‌نیاز‌دارد.

4(‌ترکیبات‌غیر‌آلی‌-‌در‌غشاء‌خود‌فاقد‌رنگیزه‌های‌فتوسنتزی‌است.
یـک سـوال ترکیبـی بافصـل بعـدی‌-‌باکتری‌هایـی‌کـه‌از‌ترکیبـات‌غیرگوگـردی‌به‌عنـوان‌منبـع‌الکتـرون‌اسـتفاده‌می‌کننـد‌شـامل‌
سـیانوباکتری ها، باکتری هـای گوگـردی ارغوانـی و همچنیـن گروهـی از شـیمیواتوتروف ها می‌باشـند.‌ایـن‌باکتری‌هـا‌در‌

فرآینـد‌گلیکولیـز‌خـود‌به‌طـور‌مـداوم‌‌ATPمی‌سـازند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینـۀ2:‌باکتری‌هایـی‌کـه‌از‌آب‌به‌عنـوان‌منبـع‌الکتـرون‌اسـتفاده‌می‌کنند‌سـیانوباکتری‌هسـتند.‌گروهی‌از‌سـیانوباکتری‌ها‌

بی‌هـوازی‌می‌باشـند‌و‌می‌تواننـد‌انـرژی‌زیسـتی‌قابـل‌اسـتفاده‌خـود‌را‌بـدون‌حضور‌اکسـیژن‌به‌دسـت‌آورند.
گزینـۀ3: باکتری‌هایـی‌کـه‌از‌ترکیبـات‌گوگـردی‌به‌عنـوان‌منبـع‌الکتـرون‌اسـتفاده‌می‌کننـد،‌شـامل‌باکتری‌های‌گوگردی‌سـبز،‌
باکتری‌هـای‌ارغوانـی‌و‌گروهـی‌از‌شـیمیواتوتروف‌ها‌می‌باشـند.‌باکتری‌های‌گوگردی‌سـبز‌بی‌هوازی‌هسـتند‌و‌برای‌بازسـازی‌

+‌NADخـود‌بـه‌یـک‌ترکیب‌آلـی‌مانند‌‌NADHنیـاز‌دارند.

گزینـۀ4:‌سـیانوباکتری‌ها،‌باکتری‌هـای‌گوگردی‌سـبز،‌باکتری‌های‌گوگـردی‌ارغوانی‌و‌شـیمیواتوتروف‌ها‌برای‌سـاخت‌ترکیبات‌
آلـی‌خـود‌از‌ترکیبـات‌غیرآلـی‌به‌عنـوان‌منبـع‌الکتـرون‌اسـتفاده‌می‌کننـد.‌همـۀ‌ایـن‌باکتری‌هـا‌به‌جـز‌شـیمیواتوتروف‌ها‌در‌

غشـای‌خود‌دارای‌رنگیزۀ‌فتوسـنتزی‌هسـتند.

در ساقه ی گیاه نرگس، بعضی از سلولهای بافت آوند آبکش، می توانند .................. )سراسری 9۳(
‌1(‌با‌تولیدATP،‌اگزالواستات‌را‌به‌اسید‌سیتریک‌تبدیل‌نمایند.‌‌

2(‌با‌کمک‌NADPH،‌مرحله‌ا‌‌ی‌از‌واکنش‌های‌چرخه‌ی‌کالوین‌را‌انجام‌دهند.
3(‌در‌مسیر‌تبدیل‌ترکیب‌شش‌کربنی‌فسفات‌دار‌به‌دو‌پیرووات،‌‌NADHبسازد.

‌H+‌)4را‌بدون‌صرف‌انرژی‌به‌فضای‌بین‌دو‌غشای‌میتوکندری‌وارد‌نماید.

مثـل‌همیشـه‌ابتـدا‌صـورت‌سـوال‌رو‌دقیـق‌بررسـی‌می‌کنیـم‌:‌نرگـس،‌نوعـی گیـاه علفـی چنـد سـاله‌اسـت‌و‌بافـت‌آوند‌
آبکشـی‌آن‌شـامل لوله هـای غربالـی، پارانشـیم آبکشـی‌و‌سـلول های همـراه‌اسـت‌کـه‌هیچکـدام‌ازیـن‌سـلول‌ها‌توانایـی‌
فتوسـنتز‌رو‌ندارنـد‌امـا‌سـلول‌های‌همـراه‌و‌پارانشـیم‌آبکشـی‌سـلول‌های‌زنده‌ای‌هسـتند.‌همانطـور‌که‌می‌دانیـد گلیکولیز 
در همـه ی سـلول های زنـده انجـام می شـود ) ایـن نکتـه هـر سـال در کنکـور تکـرار میشـه(‌و‌در‌آن‌در‌مسـیر‌تبدیـل‌ترکیب‌
شـش‌کربنـی‌فسـفات‌دار‌بـه‌دو‌پیـرووات،‌در‌گام‌‌3و‌در‌حیـن‌تبدیـل‌ترکیب‌سـه‌کربنی‌یک‌فسـفاته‌به‌ترکیب‌سـه‌کربنی‌دو‌

فسـفاته،‌‌NADHتولیـد‌می‌شـود.
گزینـه ی 1: بـه‌طـور‌کلـی،‌تبدیـل‌اگزالواسـتات‌بـه‌سیتریک‌اسـید‌در‌گام‌اول‌چرخـه‌ی‌کربـس،‌ارتباط‌مسـتقیمی‌بـا‌تولید‌یا‌

ندارد.  ATPمصـرف
گزینـه2: درسـت‌اسـت‌کـه‌در‌بافـت‌آونـد‌آبکشـی،‌سـلول‌های‌پارانشـیمی‌وجـود‌دارنـد،‌امـا‌می‌تـوان‌گفت‌وظیفـه‌ی‌این‌
سـلول‌ها‌ذخیـره‌ی‌مـواد‌غذایـی‌و‌آب‌ترشـح‌اسـت،‌در‌ضمـن‌بـه‌پارانشـیم‌فتوسـنتز‌کننـده،‌کلرانشـیم‌گوینـد.‌در‌ضمـن‌
سـلول‌های‌همـراه‌و‌لوله‌هـای‌غربالـی‌،‌فتوسـنتز‌انجـام‌نمی‌دهنـد،‌بنابرایـن‌نمی‌تـوان‌گفـت‌در‌بعضـی‌از‌سـلول‌های‌بافت‌
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آونـد‌آبکشـی‌بـا‌کمـک‌NADPH،‌مرحلـه‌ا‌‌ی‌از‌واکنش‌هـای‌چرخـه‌ی‌کالویـن‌انجـام‌می‌شـود.
گزینـه ی 4:‌توجـه‌داشـته‌باشـید‌کـه‌در‌فراینـد‌تنفـس‌هـوازی‌H+‌با‌صـرف‌انرژی‌)‌ولـی‌نهATP(،‌بـه‌فضای‌بین‌دو‌غشـای‌

میتوکنـدری‌وارد‌می‌شـود.‌ایـن‌انـرژی‌از انتقـال الکتـرون در زنجیره ی انتقـال الکترون‌حاصل‌می‌شـود.
پاسخ:‌گزینه‌ی‌3

چند مورد، در ارتباط با واکنش های نوری فتوسنتز یک گیاه علفی، درست است؟
الف(‌پمپ‌غشایی‌تنها‌عامل‌مؤثر‌در‌افزایش‌تراکم‌+‌Hدرون‌تیلاکوئیدها‌است.
ب(‌الکترون‌های‌پرانرژی‌P۶۸۰،‌با‌از‌دست‌دادن‌انرژی‌به‌‌P۷۰۰منتقل‌می‌شوند.

ج(‌الکترون‌های‌برانگیختۀ‌کلروفیل‌P۷۰۰،‌پمپ‌غشایی‌تیلاکوئیدها‌را‌فعال‌می‌کند.
د(‌یک‌زنجیرۀ‌انتقال‌الکترون،‌انرژی‌لازم‌برای‌تولید‌‌ATPو‌‌NADPHرا‌فراهم‌می‌کند.

4‌)4 ‌ ‌ ‌‌3‌)3 ‌ ‌ ‌2‌)2 ‌ ‌ ‌‌1‌)1
فقط‌مورد‌)ب(‌جمله‌را‌به‌درستی‌تکمیل‌می‌کند.

بررسی موارد:
الـف:‌پمـپ‌غشـایی‌تنهـا‌عامل‌مؤثـر‌در‌افزایش‌تراکـم‌+‌Hدرون‌تیلاکوئیدها‌نیسـت‌بلکـه‌تجزیـۀ‌آب‌درون‌تیلاکوئیدها‌هم‌

در‌افزایـش‌تراکم‌+‌Hمؤثر‌اسـت.‌
ب:‌الکترون‌های‌پرانرژی‌فتوسیستم‌‌P68۰‌IIبا‌از‌دست‌دادن‌انرژی‌به‌فتوسیستم‌P70۰‌Iمنتقل‌می‌شوند.

.‌P۷۰۰است‌که‌پمپ‌غشایی‌را‌فعال‌می‌کنند‌نه‌‌P68۰ج:‌الکترون‌های‌برانگیختۀ‌

هر باکتری ای که بتواند برای ساختن ترکیبات آلی خود، از ............ به عنوان منبع الکترون استفاده نماید، ............ )خارج 94(
1(‌ترکیبات‌گوگردی‌-‌انرژی‌زیستی‌قابل‌استفادۀ‌خود‌را‌تنها‌در‌حضور‌اکسیژن‌به‌دست‌می‌آورد.

2(‌ترکیبات‌آلی‌-‌بازسازی‌+‌NADرا‌با‌استفاده‌از‌یک‌پذیرندۀ‌آلی‌هیدروژن‌انجام‌می‌‌دهد.
3(‌ترکیبات‌غیرگوگردی‌-‌در‌غشاء‌خود‌رنگیزه‌های‌فتوسنتزی‌دارد.

4(‌آب‌-‌در‌پی‌تولید‌+NAD،‌به‌طور‌مداوم‌‌‌ATPمی‌سازد.
سـیانوباکتری‌ها‌بـرای‌سـاختن‌ترکیبـات‌آلـی‌خـود‌از‌آب‌به‌عنوان‌منبـع‌الکترون‌اسـتفاده‌می‌کننـد،‌که‌می‌تواننـد‌طی‌مرحلۀ‌

گلیکولیـز‌و‌تخمیـر‌در‌پی‌تولیـد‌+‌NADبه‌طور‌مداوم‌‌‌ATPبسـازند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینـۀ1:‌منظـور‌باکتری‌هـای‌گوگـردی‌سـبز،‌گوگـردی‌ارغوانـی‌و‌شـیمیو‌اتوتروف‌هـا‌اسـت.‌ایـن‌باکتری‌هـا‌انـرژی‌زیسـتی‌

)‌ATP(‌قابل‌اسـتفادۀ‌خـود‌را‌تنهـا‌در‌غیـاب‌اکسـیژن‌یعنـی‌تنفـس‌بی‌هـوازی‌بـه‌‌دسـت‌می‌آورنـد.
گزینـۀ2: منظـور‌باکتری‌هـای‌غیرگوگـردی‌ارغوانـی‌و‌باکتری‌هـای‌هتروتروف‌می‌باشـد.‌ایـن‌باکتری‌ها‌برای‌بازسـازی‌+‌NADاز‌

اکسـیژن‌به‌عنـوان‌پذیرنـدۀ‌الکتـرون‌و‌هیدروژن‌اسـتفاده‌می‌کنند.
گزینـۀ3: نیتروباکتـر‌و‌نیتروزمونـاس‌از‌ترکیبـات‌غیرگوگـردی‌)آمونیـاک(‌بـرای‌سـاختن‌ترکیبـات‌آلـی‌خـود‌به‌عنـوان‌منبـع‌
الکتـرون‌اسـتفاده‌می‌کننـد‌کـه‌در‌غشـای‌هیچ‌کـدام‌از‌ایـن‌باکتری‌هـا،‌کلروفیـل‌یـا‌رنگیزه‌هـای‌فتوسـنتزی‌وجـود‌نـدارد.
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با توجه به شکل روبرو، که به نوعی گیاه C3 تعلق دارد، چند مورد زیر را به نادرستی تکمیل می نماید؟ )سراسری 9۳(

۲

۳

۱
۴

» بخشی که با شماره ................ نشان داده شده است، می تواند ................«
الف-1-‌در‌هنگام‌شب،‌دی‌اکسید‌کربن‌را‌در‌واکوئل‌های‌خود‌تثبیت‌نماید.‌

ب-2-‌با‌فعالیت‌ژن‌های‌خود،‌آنزیم‌های‌پوستک‌ساز‌را‌بسازد.
ج-3-‌با‌آزادسازی‌‌CO2از‌اسید‌چهار‌کربنی،‌قند‌سه‌کربنی‌بسازد.

د-4-‌با‌تبدیل‌پیروییک‌اسید‌به‌استیل‌کوانزیم‌NADH‌،Aتولید‌نمایند.
‌4)4 ‌ ‌ ‌3)3 ‌ ‌ ‌2)2 ‌ ‌ ‌1‌)1

۲

۳

۱
۴ نکتـه‌کلیـدی‌ایـن‌سـوال‌اینـه‌کـه‌بدونیـد‌شـکل‌سـؤال،‌آناتومی‌
بـرگ‌یـک‌گیاه‌‌C3این‌شـکلیه‌در‌غیـر‌این‌صورت‌امـکان‌نداره‌به‌
ایـن‌سـوال‌پاسـخ‌درسـت‌بدید.‌بـا‌توجه‌به‌شـکل،‌مـوارد‌»الف«‌

و‌»ج«‌بـه‌درسـتی‌عبـارت‌سـؤال‌را‌تکمیـل‌نمی‌کنند.
بررسی‌موارد‌صحیح:

ب(‌قسـمت‌نشـان‌داده‌شـده‌یا‌شـماره‌ی‌)2(‌یک‌سـلول‌اپیدرم‌
)روپوسـت(‌پایینـی‌برگ‌را‌نشـان‌می‌دهد.‌سـلول‌های‌روپوسـت،‌
توانایـی‌سـاخت‌پوسـتک‌)‌کوتیکـول(‌را‌دارند؛‌پـس‌می‌توانند‌با‌

فعالیـت‌ژن‌هـای‌خـود،‌آنزیم‌های‌پوستک‌سـاز‌را‌بسـازند.
لایـه‌ی‌کوتینـی‌به‌نـام‌پوسـتک)‌کوتیکول(‌سـلول‌های‌روپوسـتی‌
ریشـه‌ روپوسـت‌ می‌پوشـاند.اما‌ گیـاه‌ هوایـی‌ اندام‌هـای‌ در‌ را‌
کوتیکـول‌نـداره‌چـون‌مانـع‌جـذب‌آب‌میشـه‌اینـو‌در‌زیسـت‌

گیاهـی‌توضیـح‌دادیـم.‌کوتیـن‌پلی‌مـری‌از‌اسـید‌های‌چـرب‌طویل‌اسـت.‌پوسـتک‌از‌تبخیر آب،‌حملـه ی میکروب هـا‌و‌اثر‌
سـرما‌بـر‌سـلول‌های‌زیریـن‌خـود‌محافظـت‌می‌کنـد.

د(‌از‌آنجایـی‌کـه‌شـماره‌ی‌4،‌یـک‌سـلول‌اپیـدرم‌)‌روپوسـت‌(‌بالایـی‌را‌نشـان‌می‌دهـد‌و‌ایـن‌سـلول،‌دارای‌میتوکندری‌و‌
تنفـس‌هـوازی‌اسـت،‌می‌توانـد‌بـا‌تبدیـل‌پیروویک‌اسـید‌)پیـرووات(‌بـه‌اسـتیل‌کو آنزیـم A وNADH تولیـد‌نماید.

‌پاسخ:‌گزینه‌ی‌2

بررسی موارد نادرست: 
الـف(‌بخشـی‌کـه‌بـا‌شـماره‌ی‌)1(‌نشـان‌داده‌شـده‌اسـت،‌سـلول‌های‌میان‌بـرگ‌نـرده‌ای‌اسـت.‌بـا‌توجـه‌بـه‌آنکـه‌گیـاه
CAM )‌کاکتـوس‌و‌تیـره‌ی‌گلِ‌نـاز(،‌دی‌اکسـید‌کربـن‌را‌در‌هنگام‌شـب‌در‌سیتوپلاسـم‌تثبیـت‌ودر‌واکئول‌هـای‌خود‌ذخیره‌

می‌نماینـد‌و‌ایـن‌شـکل‌مربـوط‌بـه‌گیاه‌‌C3اسـت،‌می‌توان‌گفت،‌مـورد‌»الف«‌به‌درسـتی‌عبارت‌سـؤال‌را‌تکمیـل‌نمی‌کند.
‌،CAMو‌‌C4را‌نشـان‌می‌دهد.‌بر‌اسـاس‌کتاب‌درسـی‌،‌در‌گیـاه‌C3ج(‌شـماره‌ی‌)3(،‌سـلول‌های‌میان‌بـرگ‌اسـفنجی‌یک‌گیاه

در‌فرآینـد‌تثبیـتCO2،‌با‌آزادسـازی‌CO2از‌اسـید‌چهار‌کربنی،‌در‌انتها‌قند‌سـه‌کربنی‌سـاخته‌می‌شـود.

در یک سلول استوانه ای موجود در شبکیه ی انسان، .................. نمی شود. )سراسری 9۳(
1(‌پیرووات‌به‌کمک‌NADH،‌احیاء‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌NAD+‌)2در‌غشای‌داخلی‌میتوکندری،‌بازسازی
3(‌انرژی‌ذخیره‌شده‌در‌‌NADHصرف‌تولید‌NADH‌)4‌‌‌‌ATPدرون‌ماده‌ی‌زمینه‌ی‌سیتوپلاسم‌تولید
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اول‌از‌همـه‌بـه‌مـن‌بگیـد‌احیا‌چیـه‌؟‌گرفتن‌الکتـرون‌یک‌ترکیب)تـو‌اینجا‌هیدروژن(.‌سـلول‌های‌اسـتوانه‌ای‌از‌گیرنده‌های‌
نـوری‌شـبکیه‌ی‌چشـم‌انسـان‌می‌باشـند‌و‌ماننـد‌سـایر‌سـلول‌های‌دارای‌میتوکنـدری،‌در‌فرآینـد‌تنفـس‌سـلولی‌آن‌هـا،‌
مولکول‌هـای‌پیـرووات‌پـس‌از‌سـاخته‌شـدن‌در‌مرحله‌ی‌گلیکولیز،‌در‌صورت‌وجود‌اکسـیژن‌در‌سـلول،‌بـه‌درون‌میتوکندری‌
وارد‌شـده‌و‌اکسـید‌)نـه‌احیـا(‌می‌شـوند.‌پیـرووات‌زمانی‌احیا‌میشـه‌که‌بعد‌از‌واکنـش‌گلیکولیـز‌وارد‌فرآینـد‌تخمیر‌بریم.‌

پاسـخ‌گزینه‌ی‌‌1اسـت.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینه‌هـای‌2و‌NAD+‌:3در‌فرآینـد‌تنفس‌هوازی‌سـلول‌های‌اسـتوانه‌ای‌در‌زنجیـره‌ی‌انتقال‌الکترون‌موجود‌در‌غشـای‌داخلی‌
میتوکنـدری،‌بازسـازی‌می‌شـود‌و‌انـرژی‌ذخیـره‌شـده‌در‌‌NADHبـه‌کمـک‌همیـن‌زنجیـره‌ی‌انتقـال‌الکتـرون،‌در‌نهایت‌به‌

ATPتبدیـل‌می‌شـود‌)بـه‌ازای‌هـر‌‌NADHوارد‌شـده‌بـه‌زنجیـره‌‌الکترون،‌سـه‌‌ATPبه‌وجـود‌می‌آید(.

گزینـه‌ی‌4:‌در‌مرحلـه‌بی‌هـوازی‌تنفـس‌سـلولی‌)گلیکولیـز(‌در‌سـلول‌های‌اسـتوانه‌ای،‌در‌گام‌‌3گلیکولیـز،‌‌NADHتولیـد‌
می‌شـود.

بـا فـرض ایـن کـه در یک سـلول سـالم مشـیمیه ی انسـان، نوعی مـاده ی شـیمیایی بتواند مانـع ورود +H به فضـای درون 
میتوکنـدری شـود در ایـن صـورت ابتـدا ......... متوقف خواهد شـد. )خـارج 9۳(

ATP4(‌تشکیل‌مولکول‌ ‌ ‌‌NAD+3(‌بازسازی‌ ‌ ‌ATP2(‌تجزیه‌ی‌موکول 1(‌تشکیل‌مومکول‌آب‌
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پاسخ:‌گزینه‌ی‌4
در‌سـلول‌های‌مشـیمیه‌)لایـه‌ی‌میانـی‌کـره‌ی‌چشـم‌انسـان(‌نیـز‌
قرمـز(،‌ گلبـول‌ یوکاریوتی)برخـلاف‌ سـلول‌های‌ اغلـب‌ هماننـد‌
میتوکنـدری‌وجـود‌دارد‌کـه‌در‌صـورت‌وجـود‌اکسـیژن‌کافـی،‌
فرآینـد‌تنفـس‌هـوازی‌به‌وقـوع‌می‌پیوندنـد.‌توجـه‌داشـته‌
باشـید‌کـه‌در‌فرآینـد‌تنفس‌هـوازی‌در‌مرحلـه‌ی‌زنجیره‌ی‌
انتقـال‌الکتـرون،‌همان‌طور‌که‌در‌شـکل‌رو‌بـه‌رو‌ملاحظه‌
انتقـال‌ از‌ حاصـل‌ انـرژی‌ از‌ اسـتفاده‌ بـا‌ می‌فرماییـد،‌
الکتـرون‌در‌زنجیـره‌ی‌انتقـال‌الکتـرون،‌انـرژی‌لازم‌برای‌
انتقـال+H از‌فضـای‌ماتریکـس‌بـه‌فضای‌بین‌دو‌غشـای‌
بـالا‌ بـا‌ ترتیـب‌ بدیـن‌ می‌شـود،‌ فراهـم‌ میتوکنـدری،‌
‌PHدر‌فضـای‌بیـن‌دو‌غشـا‌)و‌کاهـش‌‌H+رفتـن‌غلظـت‌
ایـن‌فضـا(،‌بـا‌عبـور‌+‌Hاز‌کانـال‌یونـی،‌از‌طریـق‌انتشـار‌
تسهیل‌شـده‌انـرژی‌لازم‌بـرای‌تبدیل‌‌ADPبـه‌‌ATPفراهم‌

می‌شـود.
حـال‌بـا‌توجه‌به‌فرض‌سـؤال،‌اگـر‌نوعی‌ماده‌ی‌شـیمیایی‌
بتوانـد‌مانـع‌ورود‌+‌‌H)از‌طریـق‌انتشـار‌تسـهیل‌شـده(‌بـه‌

فضـای‌درونـی‌میتوکنـدری‌شـود،‌ابتـدا‌تشـکیل‌مولکـول‌‌ATP)در‌فرآینـد‌تنفس‌هـوازی(،‌متوقف‌خواهد‌شـد.
البته‌توجه‌داشته‌باشید‌که‌در‌این‌حالا،‌تولید‌‌ATPدر‌گام‌)4(‌گلیکولز،‌همچنان‌ادامه‌دارد.

در‌صورتـی‌کـه‌نوعـی‌مـاده‌ی‌شـیمیایی‌بتوانـد‌مانع‌ورود‌+‌Hبـه‌فضای‌درونی‌میتوکندری‌یک‌سـلول‌مشـیمیه‌ی‌سـالم‌
انسـان‌شـود،‌همچنـان‌تـا‌مدتی‌تشـکیل‌مولکـول‌آب،‌تولید‌مولکـول‌‌ATPو‌بازسـازی‌+‌NADادامـه‌خواهد‌یافت.
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توجـه‌داشـته‌باشـید،‌از‌آنجایـی‌کـه‌الکترون‌هـای‌NADH،‌انـرژی‌لازم‌برای‌فعالیت‌سـه‌پمـپ‌هیـدروژن‌و‌الکترون‌های‌
‌2FADH،‌انـرژی‌لازم‌را‌بـرای‌فعالیـت‌دو‌پمـپ‌هیدروژن‌فراهم‌می‌کنند،‌در‌اثر‌اکسـید‌شـدن)از‌دسـت‌دادن‌هیدروژن(‌

ایـن‌دو‌ناقـل‌الکتـرون‌و‌به‌ترتیـب،‌3و‌‌2مولکـول‌‌ATPدر‌زنجیره‌ی‌انتقال‌الکترون‌سـاخته‌می‌شـود.

ترتیـب‌!!‌ایـن‌فصـل‌فصلیـه‌کـه‌ترتیـب‌انجـام‌فرآینـد‌هـای‌مختلف‌بـی‌نهایت‌
اهمیـت‌داره!‌حتـی‌ترتیب‌هایـی‌که‌در‌شـکل‌وجـود‌داره‌برای‌مثال‌اگر‌شـما‌ترتیب‌
فرآینـدی‌کـه‌در‌شـکل‌بـالا‌انجـام‌میشـه‌رو‌نمی‌دونسـتید‌نمی‌تونسـتید‌بـه‌ایـن‌
سـوال‌پاسـخ‌صحیح‌بدید!‌پـس‌در‌چرخه‌کالویـن،‌کربس،‌گلیکولیـز‌و‌زنجیره‌انتقال‌

الکتـرون‌گام‌هـا‌رو‌دقیـق‌و‌بـه‌ترتیب‌بلد‌باشـید. توصیه مهم !

 کدام گزینه عبارت زیر را به نادرستی تکمیل می نماید؟ )خارج 9۳(
»در بعضی از سلول های .......... جعفری، ........... می شود.«

1(‌برگ‌–‌الکترون‌ها‌از‌آب‌به‌+‌NADPمنتقل
2(‌نوک‌ریشه‌ی‌–‌از‌روی‌‌mRNA،‌پروتئین‌ساخته

3(‌بخش‌خارجی‌پوست‌ساقه‌ی‌–‌‌‌ADPدر‌سلول،‌تولید‌و‌مصرف
4(‌بافت‌آوند‌آبکشی‌ساقه‌ی‌–‌با‌تبدیل‌ترکیب‌چهارکربنی‌به‌اگزالواستات،‌مولکول‌پذیرنده‌ی‌الکترون،‌پر‌انرژی‌تر

سـلول‌های‌کلاهـک‌ریشـه،‌سـلول‌های‌مرده‌هسـتند‌و‌در‌نتیجـه‌هیچ‌یک‌از‌آن‌هـا‌پروتئین‌سـازی‌ندارند.‌سـایر‌گزینه‌ها،‌
به‌درسـتی‌عبـارت‌صورت‌سـؤال‌را‌تکمیـل‌می‌نمایند.‌پاسـخ:‌گزینه‌ی‌2

بررسی گزینه ها:
گزینـه ی 1:‌بعضـی‌از‌سـلول‌های‌بـرگ‌جعفـری‌)‌در‌بخش‌هـای‌سـبز‌گیـاه(،‌توانایـی‌انجـام‌فتوسـنتز‌را‌دارنـد‌و‌در‌فرآینـد‌

فتوسـنتز‌در‌مراحـل وابسـته بـه نـور،‌الکتـرون‌از‌آب‌بـه‌+‌NADPمنتقـل‌می‌شـوند.
گزینـه ی 3:‌جعفـری، نوعـی گیاه)علفـی(‌دو سـاله‌اسـت‌و‌همان‌طـور‌کـه‌‌می‌دانیـد،‌بسـیاری‌از‌سـلول‌های‌بخـش خارجی 
پوسـت‌سـاقه‌های‌جـوان،‌دیـواره‌ای‌دارنـد‌کـه‌بعضـی‌بخش‌های‌آن‌ضخیم‌تر‌اسـت.‌این‌سـلول‌ها،‌سـلول‌های‌کلانشـیمی‌
نـام‌دارنـد.‌ایـن‌سـلول‌ها‌زنده انـد‌و‌درون هر سـلول زنـده ای، ATP و در نتیجه ADP، هـم تولید و هم مصرف می شـود چون 
هـر سـلول زنـده ای نیاز بـه انرژی داره و ATP شـکل رایج انـرژی در سـلوله)مانند ارز رایج در یک کشـور(.‌گزینه‌‌‌2بـه‌این‌دلیل‌
نادرسـته‌کـه‌در‌نـوک‌ریشـه‌کلاهـک‌چـوب‌پنبه‌ای‌ریشـه‌قـرار‌داره‌و‌میدونیـم‌چوب پنبـه بافت زنـده نیسـت‌در‌صورتیکه‌

سـاخت‌پروتئیـن‌در‌سـلول‌های‌زنده‌اتفـاق‌می‌افتد.
گزینـه ی 4: بافـت‌هادی‌آبکشـی‌از‌لوله‌های‌غربالی‌،‌سـلول‌های‌همراه‌و‌پارانشـیم‌آبکشـی‌تشـکیل‌شـده‌اسـت‌کـه‌از‌میان‌
ایـن‌سـه‌نـوع‌سـلول،‌دو‌مـورد‌آخـر،‌هسـته‌و‌اندامـک‌غشـادار‌دارند.همچنیـن‌می‌دانیـم‌سـلول‌های‌همـراه‌به‌واسـطه‌ی‌
داشـتن‌میتوکندری‌هـای‌فـراوان‌و‌توانایـی‌سـنتز‌پروتئین،‌انرژيـی‌لازم‌را‌برای‌حرکت‌شـیره‌ی‌پرورده‌در‌لولـه‌ی‌غربالی‌فراهم‌
می‌کننـد.‌از‌ایـن‌رو‌می‌تـوان‌گفـت‌در‌ایـن‌سـلول‌ها‌تنفـس‌سـلولی‌هـوازی‌و‌در‌نتیجـه‌چرخـه‌ی‌کربـس‌انجـام‌می‌شـود‌و‌
همان‌طـور‌کـه‌می‌دانیـد،‌در‌گام‌‌5چرخـه‌ی‌کربـس،‌ضمـن‌تبدیـل‌ترکیـب‌‌4کربنـی‌بـه‌اگزالواسـتات،‌+‌NAD)نوعـی مولکول 

پذیرنـده ی آلـی الکتـرون(‌بـا‌دریافـت‌دو‌الکتـرون،‌احیا‌شـده‌و‌سـطح‌انـرژی‌آن‌بالاتـر‌می‌رود)پرانرژی‌تر‌می‌شـود(.

ACADEMY



زیست‌پیش‌‌دانشگاهی

139شارش‌انرژی‌در‌جاندارن علیرضا سیاحی
konkoorAcademy2015@gmail.com

مباحـث‌مربوط‌به‌فتوسـنتز‌ارتباط‌مسـتقیم‌بـا‌مباحث‌گیاهـی‌خصوصا‌بافت‌های‌
گیاهـی‌داره‌پـس‌بایـد‌انواع‌بافت‌هـای‌گیاهـی‌و‌‌رو‌دقیق‌بشناسـید‌و‌بدانید‌کدام‌
بخـش‌از‌بافـت‌گیاهـی‌فتوسـنتز‌انجـام‌میـده‌و‌کدام‌بخـش‌پروتئین‌سـازی‌داره‌و‌

زنـده‌هسـت‌و‌کـدام‌بخش‌مرده‌و‌فاقد‌تنفس‌سـلولی‌اسـت.
توصیه مهم !

سلول های گیاهی دارای این ویژگیویژگی

دارای دیواره نخستین
پارانشیم،کلانشیم،سلول‌های‌اسکلرانشیم)فیبر‌و‌اسکلرئید(،‌سلول‌های‌
آوندچوبی‌)تراکئید‌و‌عناصر‌آوندی(،‌سلول‌های‌آوند،‌فیبرآبکشی.

دارای دیواره دومین
سلول‌های‌اسکلرانشیم)فیبر‌و‌اسکلرئید(،‌آوند‌های‌چوبی‌)تراکئید‌و‌
عناصر‌آوندی(،‌گاهی‌پارانشیم‌)دیواره‌دومین‌به‌ندرت‌در‌این‌سلول‌ها‌

به‌وجود‌مى‌آید(

دارای لان

سلول‌های‌اسکلرانشیم)فیبر‌و‌اسکلرئید(،‌سلول‌های‌آوندچوبی)تراکئید‌
و‌عناصر‌آوندی(،‌پارانشیم،‌کلانشیم.‌دقت‌کنید‌لوله‌های‌غربالی‌در‌

دیواره‌خود‌منافذ‌دارند‌نه‌لان!‌

نکته : هم‌سلول‌های‌زنده‌میتونن‌لان‌داشته‌باشند‌و‌هم‌سلول‌های‌

دارای توانايـي توليـد نيکوتيـن آميد 
 )NADH( آدنيـن دي نوکلوئوتيـد

همه‌‌سلول های زنده:‌پارانشیم،کلرانشیم،کلانشیم،‌سلول‌های‌آوند‌
آبکشی)پارانشیم‌آبکشی‌و‌سلول‌‌همراه(

دارای توانايي توليد نیکوتید آمید 
آدنین دی نوکلئوتید فسفات 

)NADPH(، دارای چرخه ی کالوین، 

همه‌‌سلول های دارای توانایی فتوسنتز :

برخی‌کلاشیم‌ها،‌کلرانشیم)نرده‌ای‌و‌اسفنجی(،‌از‌سلول‌های‌روپوستی‌
فقط‌سلول‌‌نگهبان‌روزنه

همه‌ی‌سلول های مرده :مانند‌آوندچوبی)تراکئید‌و‌عناصر‌فاقد پلاسمودسم
آوندی(،کلاهک‌ریشه)چوب‌پنبه‌ای(

در سلول پارانشیمی ساقه ی آفتاب گردان، از مرحله تغییر یک مولکول پیروویک اسید تا یک ترکیب پنج کربنی چرخه ی 
کربس، ............. تولید و ............ مصرف می شود. )خارج 9۳(

1‌ADP-3‌NADH‌)4 ‌ ‌2‌NAD+‌–‌2CO2‌)3 ‌‌1‌ADP–‌NADH2‌)2 ‌ ‌‌1‌NAD+‌–‌1CO۲ ‌)1
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سید
ک ا

تری
سی

اگزالو استات
بنه
 کر
ب ۴

رکی
ت

ربنه
۵ ک

ترکیب  ترکیب ۴ کربنه

C۴

C۲

 C۴C۵

C۶  C۴
 ترکیب شدن اگزالو استات ۴ کربنه با

استیل کوآنزیم ۲ کربنه و تشکیل

سیتریک اسید ۶ کربنه و آزاد

شدن دوباره ی کوآنزیم

آزادش شدن یک
 CO۲ دیگر از ترکیب

 ۵کربنی

گام 1

گام 2

گام 3

گام 4

گام 5

 ADP

 CO۲

 CO۲

 CO۲

 NADH +H+

+

+H+

+H+

 NAD+

 NADH

 NAD+

 NADH

 NADH

 NAD+

 NAD+

 FADH۲

 FAD+

 اکسید ترکیب ۵ کربنه
حاصل(از دست دادن ۲ الکترون)
و احیای +NAD (جذب۲ الکترون 

و یک +H)و آزاد شدن یک یون هیدروژن

آزاد شدن

زاد شدن
آ

ترکیب کو آنزیم
 با بنیان استیل

 اکسید  ترکیب حاصل
(از دست دادن ۲ الکترون)
و احیای +NAD و آزاد شدن

 یک یون هیدروژن

 اکسید ترکیب حاصل
(از دست دادن ۲ الکترون)
و احیای +NAD و آزاد شدن

 یک یون هیدروژن

        اکسید  ترکیب حاصل
    (از دست دادن ۲ الکترون=دو هیدروژن)

جذب آن توسط +FAD و احیای+FAD و 
FADH۲ تبدیل شدن به

P

ستيل
ن ا

نيا
ب

CoA

CoA

مرحله پل پيرووات

CO2

يم
آنز

كو
ل 

تي
س

ا

ATP

توجـه‌داشـته‌باشـید‌کـه‌در‌صـورت‌سـؤال،‌راجـع‌بـه‌تغییـر‌یـک‌
اسـت.‌ )پیـرووات(‌صحبـت‌شـده‌ اسـید‌ پیـرووک‌ مولکـول‌
هنگامـی‌کـه‌پیـرووات‌بـه‌درون‌میتوکنـدری‌یـک‌سـلول‌
وارد‌می‌شـود‌تـا‌تنفـس‌هوازی‌انجام‌شـود،‌بـه‌صورت‌
خلاصـه،‌واکنش‌هـای‌زیـر‌را‌انجـام‌می‌دهـد‌)‌توجـه‌
داشـته‌باشـید‌کـه‌تولیـد‌ترکیـب‌‌5کربنـی‌در‌گام‌‌2

چرخـه‌ی‌کربـس‌اتفـاق‌می‌افتـد(:
‌

پـس‌بـا‌توجـه‌بـه‌شـکل‌فـوق‌می‌تـوان‌گفـت،‌در‌
مسـیر‌تغییـر‌پیـرووات‌تـا‌تشـکیل‌ترکیـب‌‌5کربنی‌در‌
‌NADH‌۲و‌دو‌مولکول‌CO۲چرخـه‌ی‌کربـس،‌دو‌مولکـول‌

تولیـد‌و‌دو‌مولکـول‌+‌NADمصرف‌می‌شـوند؛‌پـس‌گزینه‌‌ی‌
‌3به‌درسـتی‌عبـارت‌سـؤال‌را‌تکمیـل‌می‌کنـد.

یادتـون‌هسـت‌که‌گفتـم‌ترتیب‌فرآیند‌هـای‌این‌فصـل‌خیلی‌مهمه‌
بایـد‌بایـد‌دقیـق‌و‌روشـن‌در‌ذهنتـون‌با‌تـا‌بتونید‌به‌این‌سـوالات‌جـواب‌صحیح‌

بدید.بـرای‌تمریـن‌به‌سـوال‌زیر‌جـواب‌بدید:
سوال : 

۱. به‌ازای‌هر‌مولکول‌پیروییک‌اسید‌در‌نهایت‌چند‌‌ATPساخته‌می‌شود؟
۲.‌بـه‌ازای‌هـر‌مولکـول‌قنـد،‌مولکول‌هـای‌حاصـل‌از‌گام‌‌۳تـا‌‌۵چرخـه‌کربـس‌می‌توانـد‌باعـث‌تشـکیل‌چنـد‌مولکول‌

شود؟ ‌ATP

‌NADHتولید‌می‌شـود‌کـه‌در‌زنجیره‌انتقال‌الکترون‌بـه‌ازای‌هر‌‌NADHجـواب :‌بیـن‌بـه‌ازای‌هـر‌قنـد‌در‌گام‌‌۳تا‌‌۵چهار‌
‌ATP‌۳تولیـد‌می‌شـود‌پـس‌می‌توانـد‌باعـث‌تولیـد‌‌1۲مولکـول‌‌ATPشـود.‌در‌گام‌‌۴هم‌۲تـا‌‌FADH2تولید‌می‌شـود‌که‌

ATP‌1۸تولید‌می‌شـود.‌پس‌1۲+۲+‌۴میشـه‌‌ATP‌۲می‌شـود.‌خـود‌گام‌‌۳هم‌‌ATPباعـث‌تولیـد‌‌۴مولکـول‌

همه ی سلول های پارانشیمی که فضای بین اپیدرم بالائی و پائینی برگ ذرت را پر می کنند، می توانند ............. نمایند. )خارج 9۳(
1(‌دی‌اکسید‌کربن‌جو‌را‌تثبیت

2(‌ازآنزیم‌های‌چرخه‌ی‌کالوین‌استفاده
3(‌همراه‌با‌تولید‌ATP،‌اگزالواستات‌را‌به‌اسید‌سیتریک‌تبدیل

4(‌در‌مسیر‌تبدیل‌ترکیب‌شش‌کربنی‌فسفات‌دار‌به‌دو‌پیرووات،‌‌NADHتولید
ساده سازی صورت سوال : 

بیایم‌با‌هم‌دیگر‌دست‌به‌دست‌هم‌دهیم‌و‌سلول‌های‌پارانشیمی‌بین‌دو‌تا‌روپوست‌رو‌بشماریم.
1.پارامشم‌اسفنجی،‌پارانشیم‌نرده‌ای‌و!!!‌چی‌؟‌پارانشیم‌آبکشی‌در‌آوند‌آبکشی

خـب‌حـالا‌بایـد‌گزینـه‌هـارو‌بررسـی‌کنیم‌ضمـن‌اینکـه‌بدونیم‌همـه‌این‌سـلول‌های‌زنـده‌هسـتند‌و‌فرآینـد‌گلیکولیزو‌
چرخـه‌کربـس‌رو‌دارنـد‌ولی‌پارانشـیم‌آبکـش‌توانایی‌فتوسـنتز‌و‌کالوین‌و‌تثبیـت‌‌CO2و‌تولید‌قند‌‌...رو‌نـداره.‌حله؟‌...‌
خیـر‌!‌یـه‌نکتـرم‌فرامـوش‌کردیم‌صورت‌سـوال‌گرفته‌بـرگ‌ذرت‌ذرت‌یک‌گیاه‌‌C4هسـتش‌و‌باید‌در‌گزینه‌ها‌حواسـتون‌
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‌۶دانگ‌جمع‌باشـه!

پارانشیم نرده ای
کوتیکولروپوست بالایی

روپوست پایینی نگهبان روزنه

پارانشیم اسفنجی

آوند چوبی

آوند آبکشی

‌CO2 و‌ ‌C4اسـت‌ گیـاه‌ نوعـی‌ همان‌طـور‌کـه‌میدونیـد‌ذرت،‌
در‌ ابتـدا‌ ‌( مجـزا‌ سـلول‌ دو‌ در‌ و‌ مرحلـه‌ا‌‌ی‌ دو‌ به‌صـورت‌ را‌
سـلول‌های‌میان‌بـرگ‌و‌سـپس‌در‌سـلول‌های‌غـلاف‌آونـدی(‌
تثبیـت‌می‌کنـد.‌توجـه‌داشـته‌باشـید‌کـه‌فرآینـد‌گلیکولیـز‌در‌
همـه‌ی‌ در‌ پـس‌ می‌شـود؛‌ انجـام‌ زنـده‌ سـلول‌های‌ همـه‌ی‌
سـلول‌ها‌در‌مسـیر‌تبدیل‌ترکیب‌شـش‌کربنی‌فسـفات‌دار‌به‌دو‌
پیـرووات،‌‌NADHتولید‌می‌شـود.‌پس‌پاسـخ‌گزینه‌ی‌‌4اسـت.

اما‌بررسی‌سایر‌گزینه‌ها:
گزینـه ی 1: بـه‌همـه‌ی‌سـلول‌های‌پارانشـیمی،‌فتوسـنتزکننده،‌کلرانشـیم‌می‌گوینـد‌کـه‌میان‌بـرگ،‌مثالـی‌از‌سـلول‌های‌

کلرانشـیمی‌اسـت.پس‌پارانشـیم‌آبکشـی‌اصـلا‌نـه‌فتوسـنتز‌نمیکنـه‌و‌تثبیـت‌‌CO2ندارد.
گزینـه ی 2:‌در‌گیـاه‌C4،‌تنهـا‌در‌سـلول‌های‌غـلاف‌آونـدی،‌از‌آنزیم‌هـای‌چرخه‌ی‌کالوین‌اسـتفاده‌شـده‌و‌‌CO2در‌چرخه‌ی‌
کالویـن‌تثبیـت‌می‌شـود‌و‌در‌سـلول‌های‌میانبـرگ‌بـه‌جـای‌آنزیم‌روبیسـکو‌از‌آنزیـم‌‌دیگه‌ای‌بـرای‌تولید‌اسـید‌‌۴کربنه‌

اسـتفاده‌میشه.
گزینـه ی 3:‌تبدیـل‌ترکیـب‌اگزوالواسـتات‌‌۴کربنـه‌بـه‌سیتریک‌اسـید‌۶کربنـه‌)سـیترات(‌در‌گام‌‌1چرخـه‌ی‌کربـس‌انجـام‌

می‌شـود‌و‌بـرای‌ایـن‌تبدیـل،‌مسـتقیما‌ATP‌ًتولیـد‌یـا‌مصرف‌نمی‌شـود.

 CO2

 CO2

 C3+  C4

 C3
 C4

 CO2

تولید اسید ۴ کربنه

انتقال اسید از پلاسمودسم 

کلروپلاست سلول میانبرگ

آوند چوبی
 و آبکش(رگبرگ)

روزنه

سلول میانبرگ

سلول های
 نگه بان روزنه

اپیدرم زیرین

اپیدرم بالایی
زنده و دارای تنفس سلولی

دارای چرخه کربس
فاقد کلروپلاست و فتوسنتز

تولید کننده کوتیکول

کلروپلاست سلول 
غلاف آوندی

اسید ۳ کربنه

در روز جذب گیاه C4 می شود

تولید

آنزیم روبیسکو

تجزیه اسید 
۴ کربنه در روز

چرخه کالوین
در روز

قند ۳ کربنه

زنده و دارای تنفس سلولی

دارای فتوسنتز و تنفس سلولی

فاقد فتوسنتز 
فاقد هسته، کلروپلاست 

و اندامک

دارای چرخه کربس
فاقد کلروپلاست و فتوسنتز

تولید کننده کوتیکول

چند مورد جمله ی زیر را به طور درستی تکمیل می کند؟)سراسری 9۲(
»در‌حین‌هر‌نوع‌انقباض‌عضله‌ی‌چهار‌سر‌ران،‌..............«

الف‌–‌همه‌تارهای‌ماهیچه‌ای‌هم‌زمان‌با‌هم‌منقبض‌می‌شوند.
ب‌–‌درون‌تارچه‌ها،‌‌FADH۲تولید‌می‌شود.
ج‌–‌پیرووات‌توسط‌NADH،‌احیاء‌می‌گردد.

د‌–‌یون‌کلسیم‌در‌اطراف‌تارچه‌ها‌یافت‌می‌شود.
4‌)4 ‌ ‌ ‌3‌)3 ‌ ‌ ‌2‌)2 ‌ ‌ ‌‌1 ‌)1
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بررسی‌مورد‌درست:
فقط‌مورد‌»د«‌به‌درستی‌عبارت‌صورت‌سؤال‌را‌تکمیل‌می‌کند.

د(‌همان‌طـور‌کـه‌می‌دانیـد،‌کلسـیم‌بـرای‌انقبـاض‌ماهیچه‌ها‌لازم‌اسـت؛‌پس‌در‌هر‌نـوع‌انقبـاض‌ماهیچه‌های‌مخطط‌
اسـکلتی،‌یـون‌کلسـیم‌در‌اطراف‌تارچه‌هـا‌)میوفیبریل‌ها(‌یافت‌می‌شـود.

بررسی موارد نادرست:

گلوکوز پیرووات
NAD+ احیای

NADH اکسید

احیای پیرووات

تخمیر لاکتیکی
۲

۲

۲ ۲ ۲

۲
۲

۲

لاکتات

گلیکولیز
C C C C C C C C C

C C C

الـف(‌در‌پدیـده‌ی‌تونـوس‌ماهیچـه‌ای،‌تارهـای‌ماهیچه‌ای‌بـه‌نوبت‌بـه‌انقباض‌در‌
می‌آینـد؛‌یعنـی‌هم‌زمـان‌بـا‌هـم‌منقبض‌نمی‌شـوند.

ب(توجـه‌داشـته‌باشـید‌کـه‌اولاً‌ماهیچـه‌ی‌چهـار‌سـر‌ران،‌به‌عنوان‌یـک‌ماهیچه‌ی‌
مخطـط‌اسـکلتی،‌همیشـه‌تنفس‌هـوازی‌انجام‌نمی‌دهد‌کـه‌بخواهـد‌FADH‌2را‌در‌
گام‌چهـارم‌چرخـه‌‌ی‌کربـس‌به‌وجـود‌بیـاورد،‌ثانیا‌FADH2‌ًدر‌مسـیر‌تنفـس‌هوازی،‌

درون‌میتوکندری)نـه‌تارچـه(‌تولید‌می‌شـود.
ج(‌احیـای‌پیـرووات‌توسـط‌‌NADHیعنـی‌اینکـه‌NADH،‌۲الکتـرون‌خـودش‌رو‌بـه‌

پیـرووات‌تقدیـم‌کنـه‌و‌بـه‌+‌NADایـن‌اتفاق‌زمانی‌انجام‌میشـه‌که‌اکسـیژن‌کافی‌در‌دسـترس‌نباشـه‌و‌تخمیر‌لاکتیکی‌
انجـام‌بشـه‌امـا‌سـوال‌گفتـه‌همـه‌ی‌انقباض‌هـا،‌پـس‌این‌مـورد‌نمیتونه‌همیشـه‌درسـت‌باشه.)شـکل‌صفحـه‌قبل‌رو‌

ببینیـد‌لطفـا(‌پاسـخ: گزینه ی 1

در گیاه ادریسی، ............... می شود. )سراسری 9۲(
1(‌در‌مرحله‌ی‌تبدیل‌مولکول‌سه‌کربنی‌به‌قند‌سه‌کربنی،‌‌NADPHتولید

۲(‌در‌گام‌سوم‌از‌مرحله‌ی‌بی‌هوازی‌تنفس،‌+‌NADمصرف
3(‌در‌مسیر‌تولید‌پیرووات‌از‌ترکیب‌شش‌کربنی‌فسفات‌دار،‌‌ADPتولید

4(‌در‌زنجیره‌ی‌انتقال‌الکترون،‌هم‌زمان‌با‌خروج‌الکترون‌از‌فتوسیستم‌‌NADPH‌‌،Iمصرف
در‌گام‌سوم‌از‌مرحله‌ی‌بی‌هوازی‌تنفس،‌یعنی‌در‌گلیکولیز،‌دو‌مولکول‌+‌NADمصرف‌می‌شوند.)شکل‌سمت‌چپ(

مثل‌اکثر‌سوالات‌دیگه‌این‌فصل‌باید‌‌۳شکل‌پایین‌رو‌مثل‌کف‌دستتون‌بشناسید!
تشریح گزینه ها

1(‌در‌گام‌‌2چرخه‌ی‌کالوین‌‌NADPHمصرف‌می‌شود.
3(‌این‌گزینه‌اشاره‌به‌گام‌‌2گلیکولیز‌به‌بعد‌دارد.‌درحالیکه‌‌ADPدر‌گام‌‌1تولید‌می‌شود.

4(‌باید‌اشاره‌می‌شد‌‌NADPHتولید‌می‌شود.
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برای ساخت نشاسته 
و ساکارز مصرف می شود. 
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تولید قند ۳ کربنه

از دست دادن ۲ الکترون

۶ NADP+

۲
ATP

ATP ATP

ATP

ADP 

ADP ADP 

۲ADP 

P C C C

P

P P

C C C

C C C

C C C

C C C C C C

P

C C C P

PP C C CP

C C C

پیرووات
C C C

پیرووات

مولکول ۳ کربنه
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P

گلیکولیز

مصرف ATP ۲ و دریافت ۲ فسفر توسط گلوکوز و
تشکیل مولکول ۶ کربنه ۲ فسفات

شکستن مولکول ۶ کربنه ۲ فسفاته به ۲ مولکول
 ۳ کربنه ۱ فسفات

گلوکوز

گام ۱

گام ۲

گام ۳

گام ۴

هر +NAD ۲ هیدروژن(الکترون) از مولکول ۳ کربنه 
یک فسفات جدا می کند و ۲ الکترون همراه با یک 
یون هیدروژن(+H )رو جذب خود و یک +H را آزاد 
می کند. پس در این گام در کل H+ ۲ آزاد میشه. 
یک فسفات دیگر جذب مولکول های ۳ کربنه یک 

فسفات می شوند.

 ۲ دادن  با  فسفات  یک  کربنه   ۳ مولکول  هر 
مولکول  دو   ADP دو  به  خود  فسفات  گروه 
ATP تولید می کند. یعنی جمعا ATP ۴ تولید 
و دو ATP مصرف شده پس دو ATP خالص 

تولید شده.
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چند مورد جمله ی زیر را به طور صحیحی تکمیل می کنند؟ )سراسری 9۲(

?
سلول‌های‌مشخص‌شده‌در‌تصویر‌می‌توانند‌.‌.‌.‌.‌.‌.‌.‌.‌.‌
الف(‌باتثبیت‌دی‌اکسید‌کربن،‌اسید‌چهار‌کربنی‌بسازند.

ب(‌سیتریک‌اسید‌را‌تولید‌و‌سپس‌تجزیه‌نمایند.
ج(‌سبب‌فعالیت‌کربوکسیلازی‌روبیسکو‌شوند.
د(‌تنفس‌نوری‌را‌به‌میزان‌زیاد‌انجام‌دهند.

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

شکل‌در‌ارتباط‌با‌سلول‌غلاف‌آوندی‌است‌و‌موارد‌ب‌و‌ج‌صحیح‌اند،
گزینـه الـف: دی‌اکسـیدکربن‌جـو‌توسـط‌سـلول‌های‌میانبرگ‌اسـفنجی‌که‌در‌اطـراف‌غلاف‌آوندی‌قـرار‌دارنـد،‌به‌صورت‌
اسـید‌چهـار‌کربنـه‌تثبیـت‌می‌شـوند.‌سـپس‌این‌اسـیدها‌در‌سـلول های غـلاف آونـدی‌تجزیه‌می‌شـوند)دقت‌کـردی‌در‌
سـلول‌میـان‌بـرگ‌تجزیـه‌نمیشـه‌ها‌فقـط‌تولید‌میشـه!(‌تـا‌دی‌اکسـیدکربن‌را‌در‌اختیار‌چرخـه‌ی‌کالوین‌قـرار‌دهند.
گزینه ب: -‌طی‌تنفس‌سلولی‌اسیدسیتریک‌در‌گام‌1چرخه‌ی‌کربس‌این‌سلول‌ها‌تولید‌و‌در‌گام‌‌2تجزیه‌می‌شوند.

گزینـه ح:-‌اسـیدهای‌چهـار‌کربنـه‌پـس‌از‌ورود‌بـه‌این‌سـلول‌ها‌تجزیه‌شـده‌و‌بـا‌افزایـش‌تراکم‌دی‌اکسـیدکربن،‌وضع‌
را‌بـرای‌انجـام‌فتوسـنتز‌و‌فعالیت‌کربوکسـیلازی‌آنزیم‌روبیسـکو‌مناسـب‌می‌نمایند.

گزینـه د: در‌گیاهـان‌‌C4سیسـتم‌آنزیمـی‌کـه‌در‌سـلول‌های‌میانبـرگ‌وجـود‌دارد.‌بـه‌طـور‌مؤثـری‌منجـر‌بـه‌انتقـال‌
دی‌اکسـید‌کربـن‌بـه‌درون‌سـلول‌های‌غـلاف‌آونـدی‌می‌شـود،‌بنابرایـن‌تراکـم‌‌CO2درون‌سـلول‌های‌غـلاف‌آونـدی‌در‌
مقایسـه‌بـا‌جـوّ‌بیشـتر‌اسـت.‌ایـن‌حالت‌وضـع‌را‌بـرای‌انجام‌فتوسـنتز‌مناسـب‌می‌کنـد‌و‌مانـع‌از‌انجام‌تنفـس‌نوری‌
می‌شـود.‌وجـود‌تراکـم‌بـالای‌دی‌اکسـیدکربن‌در‌اطـراف‌آنزیـم‌روبیسـکو‌در‌گیاهـان‌‌C4سـبب‌شده‌اسـت‌کـه‌حتـی‌بـا‌
وجـود‌دماهـای‌بـالا‌و‌شـدت‌های‌زیـاد‌نـور‌)عوامل‌مناسـب‌برای‌تنفـس‌نوری(‌ایـن‌گیاهان‌بـر‌تنفس‌نوری‌غلبـه‌کنند.‌

گزینه‌ی‌»2«‌پاسـخ‌اسـت.

 کدام نادرست است؟ )سراسری 9۲(
در‌طول‌....................‌بسیار‌گرم،‌....................

شب‌های-‌گیاه‌گوجه‌فرنگی،‌گل‌های‌فراوانی‌تولید‌می‌کند. ‌)1
روز‌های-‌گیاه‌نیشکر‌می‌تواند‌در‌استروما‌قند‌سه‌کربنی‌بسازد. ‌)2

شب‌های-‌فرایند‌تثبیت‌دی‌اکسید‌کربن‌در‌کاکتوس‌انجام‌می‌شود. ‌)3
روزهای‌مرطوب‌و-‌پدیده‌ی‌تعریق‌در‌حاشیه‌ی‌برگِ‌لادن‌رویت‌می‌شود. ‌)4

گزینه‌ی‌»1«
دمـا‌رشـد‌و‌نمـو‌بسـیاری‌از‌گیاهـان‌را‌تحـت‌تاثیـر‌قـرار‌می‌دهد.‌به‌عنـوان‌مثـال‌در‌صورتی‌

کـه‌دمـا‌در‌طول‌شـب‌بسـیار‌گـرم‌باشـد،‌بسـیاری‌از‌گیاهـان‌گوجه‌فرنگـی‌گل‌نمی‌دهند.

در یک سلول گیرنده ی مکانیکی گوش انسان، با مصرف یک مولکول استیل کوانزیم A ، در گام 3 ........... گام 5، ............ 
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خواهد شد. )سراسری 9۲(
1(‌همانند-‌ATPتولید‌‌‌‌2(‌همانند-‌+‌NADمصرف‌‌‌‌‌‌3(‌برخلاف-‌‌NADHتولید‌‌‌‌‌‌‌‌4(‌برخلاف-‌‌‌FADمصرف‌

‌گزینه‌ی‌»2«
در‌گام‌‌3چرخه‌ی‌کربس‌همانند‌گام‌‌NAD+‌،5مصرف‌می‌شود.

در همه ی گیاهان، ................ .)خارج 9۲(
1(‌عبور‌یون‌ها‌برخلاف‌شیب‌غلظت‌از‌غشای‌هر‌اندامک،‌تنها‌با‌مصرف‌‌ATPممکن‌می‌گردد.

2(‌از‌محصولات‌گام‌یک‌چرخه‌ی‌کالوین،‌برای‌ساخت‌مولکول‌سه‌کربنی‌پر‌انرژی‌استفاده‌می‌شود.
3(‌ترکیبات‌آلی،‌همواره‌به‌روش‌انتشار‌از‌بافت‌هادی‌به‌بخش‌های‌در‌حال‌رشد‌وارد‌می‌شوند.

4(‌تورژسانس‌سلول‌ها،‌تنها‌عامل‌استوار‌نگهداشتن‌ساقه‌های‌گیاهی‌است.
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گرفتن یک فسفات از هر ATP و 
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چرخـۀ‌کالویـن‌مولکـول‌‌6کربنۀ‌دو‌فسـفاته‌تولید‌می‌کند‌کـه‌به‌مولکول‌
‌3کربنـۀ‌تک‌فسـفاتۀ‌پرانرژی‌تبدیل‌می‌شـود.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینـۀ1:‌پمپ‌غشـایی‌موجود‌در‌غشـای‌تیلاکوئید‌و‌غشـای‌میتوکندری‌
بـا‌اسـتفاده‌از‌انـرژی‌الکتـرون،‌یون‌هـای‌هیـدروژن‌را‌پمـپ‌می‌کنـد‌و‌

نیـازی‌بـه‌اسـتفاده‌از‌‌‌ATPندارد.
گزینۀ3: خزه‌ها‌فاقد‌آوند‌هستند‌پس‌بافت‌هادی‌ندارند.

گزینـۀ4:‌بافت‌هایـی‌مانند‌اسکلرانشـیم‌و‌کلانشـیم‌هـم‌می‌توانند‌باعث‌
اسـتحکام‌گیاه‌شوند.

 در یک فرد سالم، هنگام فعالیت عضله ی دو سر ران، به دنبال کاهش ................ در درون سلول، میزان ................ 
افزایش خواهد یافت.)خارج 9۲(

2(‌تولید‌لاکتیک‌اسید-‌بی‌کربنات‌خون ‌ ‌ ‌‌ATP1(‌مصرف‌اکسیژن-‌تولید
4(‌تولید‌استیل‌کوآنزیم‌A-‌تولید‌اسید‌کربنیک‌خون 3(‌تولید‌دی‌اکسید‌کربن-‌تولید‌سیتریک‌اسید‌

در‌انسـان‌سـالم،‌در‌هنـگام‌فعالیـت‌عضـلات‌اسـکلتی،‌بـه‌دنبـال‌میـزان‌O2،‌سـلول‌های‌عضلانـی‌وارد‌تخمیـر‌لاکتیکـی‌
می‌شـوند‌و‌از‌میـزان‌تنفـس‌هـوازی‌و‌تولید‌‌CO2کاسـته‌می‌شـود.‌زمانـی‌که‌میزان‌‌CO2خـون‌کاهش‌یابد،‌طبیعتـاً‌از‌میزان‌
بی‌کربنـات‌خـون‌نیـز‌کاسـته‌می‌شـود.‌هم‌چنیـن‌در‌صـورت‌وجـود‌‌O2و‌کاهش‌تخمیـر‌لاکتیکی،‌بر‌شـدت‌تنفـس‌هوازی‌و‌

تولیـد‌‌CO2افـزوده‌می‌شـود‌و‌بـه‌دنبـال‌آن،‌بی‌کربنـات‌خـون‌افزایـش‌می‌یابـد.‌گزینه‌‌2پاسـخ‌اسـت.

در همه ی سلول ها................ . )خارج 9۲(
1(‌در‌مرحله‌ی‌اول‌رونویسی،‌دو‌رشته‌ی‌‌DNAاز‌یکدیگر‌جدا‌می‌شوند.

2(‌عمل‌رونویسی‌توسط‌پروتئین‌های‌رونویسی‌کننده‌ی‌متنوعی‌انجام‌می‌شود.
3(‌پیرووات‌و‌‌NADHدر‌دو‌گام‌متفاوت‌گلیکولیز‌تولید‌می‌شوند.

4(‌ایجاد‌رابطه‌ی‌مکملی‌بین‌نوکئوتیدهای‌هر‌مولکول‌‌RNAغیر‌ممکن‌است.
در‌همـه‌ی‌سـلول‌ها‌)چـه‌هـوازی‌و‌چـه‌بی‌هـوازی(‌گلیکولیـز‌انجام‌می‌شـود.‌در‌گلیکولیـز،‌تولیـد‌پیـرووات،‌در‌گام‌چهارم‌و‌

تولیـد‌مولکـول‌+‌NADHو‌+H،‌در‌گام‌سـوم‌صـورت‌می‌گیرند.‌گزینه‌‌3پاسـخ‌اسـت.
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بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1:‌جدا‌شدن‌دو‌رشتۀ‌‌DNAدر‌مرحلۀ‌دوم‌رونویسی‌انجام‌می‌شود.

رونویسی در پروکاریوت ها

مرحلۀ ۱

رونویسـی‌بـا‌اتصـال‌‌RNAپلی‌مـراز‌بـه‌قسـمتی‌از‌ژن،‌بـه‌نـام‌راه‌انـداز‌ژن‌شـروع‌می‌شـود.)راه‌انداز،‌
قسـمتی‌از‌‌DNAاسـت‌کـه‌بـه‌‌RNAپلی‌مـراز‌امـکان‌می‌دهـد‌رونویسـی‌را‌از‌محـل‌صحیـح‌آغـاز‌کند‌و‌

مثـلا‌رونویسـی‌را‌از‌وسـط‌ژن‌شـروع‌نکند(
راه‌انـداز‌در‌نزدیکـیِ‌جایـگاه‌آغاز‌رونویسـی‌قـرار‌دارد.)به‌اولین‌نوکلئوتید‌از‌‌DNAکه‌رونویسـی‌می‌شـود،‌

جایـگاه‌آغاز‌رونویسـی‌می‌گویند.

‌RNAپلی‌مراز‌دو‌رشتۀ‌‌DNAرا‌از‌یک‌دیگر‌باز‌می‌کند.مرحلۀ ۲

مرحلۀ ۳

‌RNAپلی‌مـراز‌همچـون‌قطـاری‌کـه‌روی‌ریـل‌حرکـت‌می‌کنـد،‌در‌طـول‌نوکلئوتیدهـای‌‌DNAبـه‌حرکت‌
درمی‌آیـد‌و‌در‌مقابـل‌هریـک‌از‌دئوکسـی‌ریبونوکلئوتیدهـای‌DNA،‌ریبونوکلئوتیـد‌مکمل‌را‌قـرار‌می‌دهد.

همچنین،‌‌RNAپلی‌مراز‌هر‌ريبونوکلئوتيد‌جديد‌را‌به‌ريبونوکلئوتيد‌قبلی‌وصل‌می‌کند.
‌RNAپلی‌مراز،‌‌DNAو‌‌‌mRNAتازه‌سـاخته‌شـده،‌پس‌از‌رونويسـی‌جايگاه‌پايان‌رونويسـی،‌از‌يک‌ديگر‌

جـدا‌مـی‌شـوند‌و‌مولکول‌‌‌mRNAبـرای‌مرحلۀ‌بعدی)یعنی‌ترجمه(،‌آزاد‌می‌شـود.

آنتی کدون
دو نوار جفت شده

آمینواسید
پیوند کوالان

کدون

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌ ‌ ‌ گزینۀ2: درمورد‌پروکاریوت‌ها‌صادق‌نیست.‌
گزینۀ4:‌در‌مولکول‌‌tRNAمی‌توان‌رابطه‌های‌مکملی‌بین‌نوکلئوتیدها‌را‌رؤیت‌کرد.

 در بنفشه ی آفریقایی، با تشکیل ................ می شود. )خارج 9۲(
1(‌قند‌سه‌کربنی‌از‌مولکول‌سه‌کربنی،‌‌ATPتولید

2(‌ترکیب‌پنج‌کربنی‌از‌سیتریک‌اسید،‌+‌NADمصرف
3(‌پیرووات‌از‌ترکیب‌شش‌کربنی‌فسفات‌دار،‌‌ADPتولید

4(‌ترکیب‌آغازگر‌چرخۀ‌کالوین‌از‌قندهای‌سه‌کربنی،‌+‌NADPتولید
در‌گام‌دوم‌چرخۀ‌کربس‌ترکیب‌‌6کربنی‌به‌ترکیب‌‌5کربنه‌تبدیل‌می‌شود‌و‌با‌تولید‌‌NADH،‌مولکول‌+‌NADرا‌مصرف‌می‌کند.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینۀ1: در‌چرخۀ‌کالوین‌با‌تبدیل‌مولکول‌سه‌کربنی‌به‌قند‌سه‌کربنی‌‌ATPمصرف‌می‌شود.

گزینۀ3:‌با‌تشکیل‌پیرووات‌از‌ترکیب‌شش‌کربنۀ‌فسفات‌دار،‌‌ADPتولید‌نمی‌شود.
گزینۀ4: با‌تشکیل‌مولکول‌آغازگر‌چرخۀ‌کالوین،‌+‌NADPتولید‌نمی‌شود.

  به منظور مصرف یک مولکول استیل کوآنزیمA توسط گیرنده ی مخروطی چشم انسان، لازم است تا در گام 2 ..........گام5، 
........... شود. )خارج 9۲(

1(‌برخلاف-‌‌2CO2آزاد‌‌‌‌‌‌‌‌2(‌همانند-‌‌NADHتولید‌‌‌‌‌‌‌‌3(‌برخلاف-‌‌ATPساخته‌‌‌‌‌4(‌همانند-‌+‌2NADمصرف
‌گزینه‌‌2پاسخ‌است.

اسـتیل‌کوآنزیـم‌A،‌در‌سـلول‌های‌هـوازی‌)از‌جملـه‌گیرنـده‌ی‌مخروطـی‌چشـم‌انسـان(،‌وارد‌چرخه‌ی‌کربس‌می‌شـود‌و‌
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هـم‌در‌گام‌پنجـم‌چرخـه‌ی‌کربـس،‌‌NADHتولید‌می‌شـود.

در هر سلول زنده ی پارانشیمی افرا، قطعاً ................ . )خارج 9۲(
‌ 1(‌لایه‌‌ی‌کوتینی‌تشکیل‌و‌ضخیم‌می‌گردد.‌

2(‌ترکیب‌اگزالوستات‌یافت‌می‌شود.
3(‌دیواره‌ی‌دومین‌با‌ضخامت‌غیر‌یکنواخت‌پیدا‌می‌شود.‌

4(‌کمبود‌الکترون‌های‌فتو‌سیستم‌Πبا‌تجزیه‌ی‌آب‌جبران‌می‌شود.
‌گزینه‌‌2پاسخ‌است.

همـه‌ی‌سـلول‌های‌زنده‌ی‌پارانشـیمی‌گیـاه‌افرا،‌هوازی‌هسـتند‌و‌می‌توانند‌چرخـه‌ی‌کربس‌را‌انجام‌دهند.‌اگزالوسـتات،‌
یـک‌ترکیـب‌چهار‌کربنی‌اسـت‌کـه‌در‌چرخه‌ی‌کربـس‌تولید‌و‌مصرف‌می‌شـود.

لایـه‌ی‌کوتینـی‌مربوط‌به‌سـلول‌های‌روپوسـتی‌اسـت‌نه‌سـلول‌های‌پارانشـیمی/دیواره‌دومین‌باعث‌مرگ‌پروتوپلاسـت‌
می‌شـود‌ایـن‌سـوال‌از‌سـلول‌های‌زنده‌صحبـت‌می‌کند‌.سـلول‌های‌پارانشـیمی‌زنده‌هسـتند‌و‌به‌ندرت‌دیـواره‌دومین‌

تشـکیل‌می‌دهند.
خـود‌عبـارت‌گزینـه‌‌۴درسـته‌و‌ممکنـه‌شـمارو‌بـه‌اشـتباه‌بندازه‌اما‌علت‌نادرسـت‌بـودن‌این‌گزینـه‌چیه؟‌علـت‌اینه‌که‌
لزوماً‌همه‌ی‌سـلول‌های‌پارانشـیمی‌فتوسـنتز‌کننده‌نیسـتند.‌مثلا‌سـلول‌های‌پارانشـیم‌اندوخته‌ای‌سـاقه‌یا‌سـلول‌های‌

پارانشـیم‌آبکشـی‌در‌بافت‌آوند‌آبکش.

بسـیاری از سـوالات کنکـور ایـن فصـل رو کـه بررسـی میکـردم می دیـدم همشـون یـه نکتـه کلـی 
اشـاره میکـردن و یـه قالـب داشـتن و اون ایـن بـود که در صورت سـوال مورد سـلول یـا جانداری 
صحبـت میکـردن  و یکـی از ۴ گزینـه مطـرح شـده درمـورد فرآینـد گلیکولیـز  بـود و دیگـر گزینـه هـا 
در مـورد بخـش هـوازی فرآینـد تنفـس سـلولی و یـا فرآینـد هـای مربـوط بـه فتوسـنتز  بـود و چـون 
گلیکولیـز فرآیندیـه کـه هـر جانـداری داره معمـولا طـراح گزینـه درسـت رو ایـن گزینـه در نظـر میگیره. 

)البتـه نه همیشـه(
توصیه مهم !

در برگ درخت درخت بید، در گامی از چرخه ی کالوین که .................. می شود، ....................... می گردد. )سراسری 91(
‌ATP‌)2مصرف‌–‌ترکیب‌شش‌کربنی‌ناپایدار‌تولید ‌ ‌ATP)1ساخته-‌ترکیب‌5کربنی‌تجزیه‌

‌NADPH‌)4مصرف-‌‌ATPتولید ‌ 3(‌قند‌سه‌کربنی‌ساخته-‌+‌NADPتولید‌

اگـر‌بـه‌شـکل‌)6-8(‌در‌صفحـه‌ی‌‌185زیسـت‌پیش‌دانشـگاهی‌و‌توضیحات‌مربوط‌بـه‌چرخه‌ی‌کالویـن‌در‌همان‌صفحه‌
‌NADPHو‌‌ATP‌،مراجعـه‌کنیـد،‌متوجـه‌می‌شـوید‌کـه‌در‌گام‌دوم‌چرخـه‌ی‌کالویـن‌کـه‌قنـد‌سـه‌کربنی‌تشـکیل‌می‌شـود

مصـرف‌و‌‌ADPو‌+‌NADPنیـز‌تولید‌می‌شـود.
بررسی‌سایر‌گزینه‌ها:

گزینه های 1 و 4 : اساساً‌در‌چرخه‌ی‌کالوین،‌‌ATPتولید‌نمی‌شود.‌در‌چرخه‌ی‌کالوین،‌فقط‌‌ATPمصرف‌می‌شود.
گزینـه ی 2: ترکیـب‌شـش‌کربنی‌ناپایـدار،‌در‌گام‌اول‌چرخـه‌ی‌کالوین‌تولید‌می‌شـود.‌در‌ایـن‌گام‌‌ATPو‌NADPH،‌مصرف‌
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نمی‌شـوند.‌‌ATPدر‌گام‌هـای‌دوم‌و‌چهـارم‌چرخـه‌ی‌کالوین‌مصرف‌می‌شـود.
گزینه‌‌3پاسخ‌است.

 پروتئین های کانالی موجود در غشای تیلاکوئید حُسن یوسف، با صرف انرژی ................ می کنند.)سراسری 91(
‌ADP‌)2را‌به‌‌ATPتبدیل ‌ ‌ ‌ ‌ATP)1را‌به‌‌ADPتبدیل‌

ج 4(‌یون‌های‌هیدروژن‌را‌از‌تیلاکوئید‌خار ‌ 3(‌یون‌های‌هیدروژن‌را‌به‌تیلاکوئید‌وارد‌

در‌غشـای‌تیلاکوئیدهـا،‌پروتئین‌هـای‌کانالـی‌وجـود‌دارنـد.‌این‌پروتئین‌هـا‌از‌این‌نظر‌کـه‌هم‌کانال‌یونی‌هسـتند‌و‌هم‌
عمـل‌آنزیمـی‌دارنـد،‌منحصربه‌فردنـد.‌یعنـی‌در‌حین‌عبـور‌دادن‌یون‌های‌هیـدروژن‌از‌بخش‌کانالی‌خود،‌بـه‌ADP،‌گروه‌
فسـفات‌می‌افزاینـد‌و‌‌ATPتولیـد‌می‌کننـد.‌چـون‌انـژی‌لازم‌بـرای‌تولیـد‌‌ATPدر‌فتوسـنتز‌توسـط‌نـور‌تأمین‌می‌شـوند‌
بـه‌آن‌‌ATPمی‌گوینـد.‌خـروج‌یون‌هـای‌هیدروژنی‌از‌این‌کانال‌ها،‌براسـاس‌پدیده‌ی‌انتشـار‌تسهیل‌شـده‌اسـت.‌انتشـار‌

تسهیل‌شـده،‌در‌جهـت‌شـیب‌غلظـت‌انجام‌می‌شـود‌و‌بـه‌صرف‌انـرژی‌نیاز‌ندارند.‌گزینه‌‌2پاسـخ‌اسـت.

در همه ی باکتری ها .................... سلول های ماهیچه ای انسان .................. ساخته می شود. )سراسری 91(
4(‌برخلاف‌–‌گلوکز 3(‌برخلاف‌–‌اتانول‌ ‌NADH‌–2(‌همانند‌ ‌co2‌-1(‌همانند‌

در همـه ی باکتری هـا، چـه هـوازی و چه بی هـوازی، مرحلـه ی گلیکولیز انجام می شـود.‌در‌سـلول‌های‌ماهیچه‌ای‌انسـان‌
نیـز‌حتـی‌هنگامـی‌کـه‌امـکان‌تنفس‌هـوازی‌وجود‌نـدارد‌و‌تخمیـر‌لاکتیکی‌انجـام‌می‌شـود،‌گلیکولیز‌صـورت‌می‌گیرد،‌

بنابرایـن‌در‌همـه‌ی‌باکتری‌هـا‌همانند‌سـلول‌های‌ماهیچه‌ای‌انسـان‌‌NADHسـاخته‌می‌شـود.‌گزینه‌‌2پاسـخ‌اسـت.

در سلول های کلرانشیم برگ جعفری، +NADP در ................. و طی واکنش های .................. حاصل می شود. )خارج 91(
2(‌درون‌تیلاکوئید‌–‌گام‌دوم‌چرخه‌ی‌کالوین ‌ 1(‌درون‌تیلاکوئید‌–‌تبدیل‌انرژی‌نورانی‌به‌شیمیایی‌

4(‌استروما‌-‌گام‌دوم‌چرخه‌ی‌کالوین ‌ 3(‌استروما‌-‌تبدیل‌انرژی‌نورانی‌به‌شیمیایی‌
+NADP،‌درون‌بسـتره‌یـا اسـترومای کلروپلاسـت‌سـلول‌های‌کلرانشـیم‌و‌در گام دوم چرخـه ی کالویـن‌تولید‌می‌شـود.‌گزینه‌

‌4پاسـخ‌است.

 با تبدیل ................... انرژی لازم برای افزودن گروه فسفات به ADP فراهم می شود.)سراسری 90(
‌NADH‌)1به‌+‌NADدر‌هنگام‌تثبیت‌دی‌اکسید‌کربن‌‌

2(‌ترکیب‌پنج‌کربنی‌به‌ترکیب‌چهار‌کربنی‌در‌چرخه‌ی‌کربس
3(‌گلوکز‌به‌ترکیب‌شش‌کربنی‌فسفات‌دار‌در‌گام‌اول‌گلیکولیز‌‌

4(‌مولکولی‌سه‌کربنی‌به‌قند‌سه‌کربنی‌در‌مرحله‌ی‌تاریکی‌فتوسنتز
اگه‌‌۳شکل‌پایین‌رو‌بلد‌باشید‌اکثر‌تست‌های‌این‌فصل‌رو‌راحت‌تر‌از‌اون‌چیزیکه‌فکرشو‌می‌کنید‌می‌تونید‌حل‌کنید.

در گام سه چرخه ی کربس، ترکیب پنج کربنی به ترکیب چهار کربنی تبدیل می شود.‌در‌هنگام‌انجام‌این‌فرآیند،‌انرژی‌لازم‌
برای‌ساخته‌شدن‌یک‌مولکول‌یک‌مولکول‌‌ATP)‌از‌طریق‌افزوده‌شدن‌گروه‌فسفات‌به‌‌ADP(‌فراهم‌می‌شود.‌ضمناً‌در‌

گام‌سوم‌چرخه‌ی‌کربس،‌علاوه‌بر‌تولید‌یک‌مولکول‌ATP،‌یک‌مولکول+‌NADH+H)‌از‌طریق‌افزوده‌شدن‌دو‌اتم‌هیدروژن‌به‌
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+NAD(‌نیز‌تولید‌می‌شود.‌گزینه‌‌2پاسخ‌است.‌
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هر +NAD ۲ هیدروژن(الکترون) از مولکول ۳ کربنه 
یک فسفات جدا می کند و ۲ الکترون همراه با یک 
یون هیدروژن(+H )رو جذب خود و یک +H را آزاد 
می کند. پس در این گام در کل H+ ۲ آزاد میشه. 
یک فسفات دیگر جذب مولکول های ۳ کربنه یک 

فسفات می شوند.

 ۲ دادن  با  فسفات  یک  کربنه   ۳ مولکول  هر 
مولکول  دو   ADP دو  به  خود  فسفات  گروه 
ATP تولید می کند. یعنی جمعا ATP ۴ تولید 
و دو ATP مصرف شده پس دو ATP خالص 

تولید شده.

ضمن انجام فرآیند هوازی، ................. از تجزیه ی گلوکز در درون سیتوسُل تولید می شود. )سراسری 90(
4(‌ترکیب‌سه‌کربنی‌دو‌فسفاته 3(‌دی‌اکسید‌کربن‌‌‌ 2(‌ترکیب‌دو‌کربنی‌ ‌ 1(‌سیتریک‌اسید‌

برای‌رسیدن‌به‌پاسخ‌این‌تست‌به‌بررسی‌گزینه‌ها‌می‌پردازیم:

گزینه 1: سیتریک‌اسید،‌در‌گام‌اول‌چرخه‌ی‌کربس‌تولید‌می‌شود.‌چرخه‌ی‌کربس‌در‌ماتریکس‌میتوکندری‌انجام‌می‌شود.
گزینـه 2: در‌هنـگام‌تجزیـه‌گلوکـز‌بـه‌صـورت‌هـوازی،‌تنهـا‌ترکیـب‌دو‌کربنی‌کـه‌تولید‌می‌شـود،‌بنیان‌اسـتیل‌اسـت.‌بنیان‌

اسـتیل‌در‌ماتریکـس‌میتوکنـدری‌از‌پیـرووات‌)‌در‌اثـر‌از‌دسـت‌دادن‌CO2(‌تولید‌می‌شـود.

گزینـه 3: در‌هنـگام‌تجزیـه‌گلوکـز‌بـه‌صورت‌هـوازی،‌‌CO2در‌هنـگام‌تبدیل‌پیـرووات‌به‌اسـتیل‌)‌در‌ماتریکـس‌میتوکندری(‌
و‌در‌گام‌هـای‌دوم‌و‌سـوم‌چرخـه‌ی‌کربـس‌)‌در‌ماتریکـس‌میتوکندری(‌تولید‌می‌شـود.

گزینـه 4: در‌هنـگام‌فرآینـد‌گلیکولیـز،‌در‌گام‌سـوم‌گلیکولیز،‌دو‌ترکیب‌سـه‌کربنی‌دو‌فسـفاته‌تولید‌می‌شـود.‌فرآیند‌گلیکولیز‌
دورن‌مـاده‌‌ی‌زمینـه‌ای‌سیتوپلاسـم‌)‌سیتوسـل(‌انجـام‌می‌شـود.‌امـا‌مشـکلی‌کـه‌در‌این‌سـؤال‌وجـود‌دارد‌این‌‌اسـت‌که‌
طـراح‌محتـرم،‌در‌صـورت‌سـؤال‌عبـارت‌»‌ضمـن‌انجـام‌فرآیند‌هـای‌هـوازی«‌را‌آورده‌اسـت؛‌فرآینـد‌گلیکولیـز‌هر‌چنـد‌کـه‌
شـروع‌کننده‌ی‌تنفـس‌سـلول‌هـوازی‌نیـز‌هسـت،‌امـا‌خـود‌فرآینـد‌گلیکولیـز،‌نیاز‌به‌اکسـیژن‌نـدارد‌و‌غیـاب‌‌O2نیـز‌انجام‌
می‌شـود.‌امـا‌بـه‌هر‌حـال،‌چون‌سـایر‌گزینه‌ها،‌اصـلًا‌در‌سیتوسـل‌تولید‌نمی‌شـوند،‌بهترین‌گزینـه‌ای‌را‌که‌می‌تـوان‌انتخاب‌

کـرد،‌همین‌گزینه‌)4(‌اسـت.

+NADP . . . . . . . )سراسری 90(

1(‌به‌عنوان‌عضوی‌از‌زنجیره‌ی‌انتقال‌الکترون‌بر‌تولید‌‌ATPبی‌‌تأثیر‌است.

2(‌به‌کلروفیل‌در‌به‌دام‌انداختن‌نور‌کمک‌می‌کند‌و‌در‌تجزیه‌ی‌آب‌توسط‌فتوسیستم‌‌Iنقش‌دارد.

3(‌در‌رایج‌ترین‌روش‌تثبیت‌دی‌اکسید‌کربن،‌به‌هنگام‌تشکیل‌قند‌سه‌کربنی‌از‌مولکول‌سه‌کربنی‌تولید‌می‌شود.

4(‌الکترونها‌را‌به‌چرخه‌ی‌کالوین‌منتقل‌می‌کند‌و‌در‌تشکیل‌ترکیب‌چهار‌کربنی‌از‌مولکول‌سه‌کربنی‌تولید‌می‌شود.

اگـر‌بـه‌شـکل6-‌8در‌صفحه‌ی‌‌185زیسـت‌پیش‌دانشـگاهی‌مراجعه‌کنید)پایین‌همیـن‌صفحه(،‌متوجه‌می‌شـوید‌که‌در گام 
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دوم چرخـه ی کالویـن )‌کـه‌رایج‌تریـن‌روش‌تثبیـت‌CO2اسـت(‌هنگام‌تشـکیل‌قندهـای‌سـه‌کربنی‌از‌مولکول‌های‌سـه‌کربنی،‌‌
‌NADPHبه‌+‌NADPتبدیل‌می‌شـود.‌گزینه‌‌3پاسـخ‌اسـت.

بررسی سایر گزینه ها:
گزینـه ‌NADP+ :1در‌بسـتره‌یا‌اسـترومای‌کلروپلاسـت‌وجـود‌دارد‌و‌جزیی‌از‌زنجیـره‌ی‌انتقال‌الکترون‌در‌غشـای‌تیلاکوئیدها‌

نمی‌شود. محسـوب‌

گزینـه ۲:‌شـاید‌بتـوان‌نقـش‌+‌NADPبه‌عنـوان‌گیرنـده‌ی‌الکتـرون‌را‌به‌نوعـی‌،‌کمک‌در‌بـه‌دام‌انداختن‌نور‌توسـط‌کلروفیل‌
مطـرح‌کـرد،‌امـا‌بخـش‌دوم‌ایـن‌گزینـه،‌کامـلًا‌غلـط‌اسـت؛‌زیـرا‌تجزیـه‌ی‌آب‌توسـط‌آنزیـم‌تجزیه‌کننـده‌ی‌آب‌کـه‌در‌کنار‌

فتوسیسـتم‌‌IIقـرار‌دارد،‌انجام‌می‌شـود.

گزینـه ‌NADPH :۴باعـث‌انتقـال‌الکتـرون‌بـه‌چرخه‌ی‌کالوین‌می‌شـود.‌امـا‌در‌چرخه‌ی‌کالوین،‌تشـکیل‌ترکیـب‌چهارکربنی‌از‌
پنـج‌کربنـی‌در‌هیچ‌گامی‌وجـود‌ندارد.
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