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براي شباهت حداکثري به امتحانات نهایی، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي تشریحی ماز، کاملاً یکسان با  استاندارد امتحانات نهایی در نظر گرفته می شود.

زمان پاسخگوییتعداد صفحهدرسردیف

شبیـــه ســاز 

امتحانات نھایی

۱۴۰۴ ماه  اسفند   ۱ جمعئئئه 

1٠٠ دقیقه3زیست شناسی (3)1

پایه دوازدهم تجربی 
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 

دفتــرچه سـؤال

فصل ٥ و فصل ٦(تا پایان گفتار ٢) صفحه های ٦٣ تا ٨٥ بودجه آزمون 

پیشروی سه هشتم ابتدایی نیم سال دوم
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دقیقه  100مدت آزمون:  ساعت شروع:   خانوادگی: نام و نام 3تعداد صفحه:    

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

برگ دارد( الات )پاسخ ؤس نمره   ردیف  
 

1 

 

 های زیر را بدون ذکر دلیل مشخص کنید. درستی یا نادرستی هر یک از عبارت 2

     .ی شکسته شودپرانرژتولید فروکتوز فسفاته، باید نوعی پیوند    منظوربهالف( در قندکافت  

 .   شودیم ی آنزیمی و در بخش بیرونی راکیزه انجام  هاواکنشی از  اچرخهدر    Aب( اکسایش استیل کوآنزیم 

 ، مواد آلی هستند.هاالکترون، پذیرنده نهایی  که فرایند آن در کتاب بررسی شده  گفت که در هر تخمیری  توانیم ج(  

 ی شود.ااختهبه دو روش منجر به ایجاد اختلال در فرایند تنفس ی  تواند یم د( مونوکسید کربن برخلاف سیانید  

پارانشیمی   ی هااختهیگفت که    توان یم ( با توجه به شکل کتاب درسی در ارتباط با ساختار برگ گیاه واجد دمبرگ  هـ

 . باشدیم آن به سمت روپوست زیرین   ۀفشرد

، در مرکز ابد ییم ها پایان  بالاتری نسبت به سایر رنگیزه  موج طولو( نوعی رنگیزه فتوسنتزی که محدوده جذب آن در  

 ها قرار دارد. واکنش فتوسیستم

 .شودیم ، منجر به فعال شدن پمپ غشایی تیلاکوئید 680Pبرانگیخته از    ی هاالکترونز( انرژی  

الکترون در غشای تیلاکوئیدهای گیاه  ح(   انتقال  به    ی ها الکترون ،  ی فرنگ گوجه در هر زنجیره    ی ها ون ی پرانرژی 

    . وندند ی پ ی م هیدروژن  

1 

 کلمات مناسب کامل کنید.  کلمه یا های زیر جای خالی را با در هر یک از عبارت 2

 و ................ است.    ATP  ،2CO یهانامبهنوع مولکول    3هوازی شامل    ی ااختهیواکنش تنفس    ی هافرآوردهالف(  

 .   ردیگیم ب( ورود محصول قندکافت به راکیزه با روش..................... صورت  

 نقش دارند.   ها پروتون غشایی با استفاده از انرژی......................... پرانرژی، در انتقال    ی ها ن ی پروتئ ج( در غشای درونی راکیزه،  

 د( گیرنده نهایی الکترون در زنجیره انتقال الکترون در غشای درونی راکیزه،................ است. 

 .دهدیم های متفاوت کارایی گیاه را در استفاده از ........................ نور افزایش  ( وجود رنگیزه هـ

 . رسندیم در نهایت به مولکول ..........................    1برانگیخته از فتوسیستم    یهاالکترونو(  

 .  شوندیم به نام ....................... به هم مرتبط    ییهامولکولها در غشای تیلاکوئید قرار دارند و با ز( فتوسیستم

 حاصل از...................... است.    NADPHو   ATPح( انجام چرخه کالوین وابسته به  
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  3از   1صفحه   
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2 

 

 مناسب را انتخاب کنید.  ۀهای زیر، از بین کلمات داخل پرانتز، کلمبرای کامل کردن هر یک از عبارت 2

 .شودیم انجام  Aبعد از( تشکیل استیل کوآنزیم    - )قبل از  در مرحله اکسایش پیرووات  NADHالف( تولید مولکول  

 بخش داخلی( است. - )فضای بین دو غشا یا اختهیب( محل تولید آب در راکیزه طی واکنش تنفس  

در سطح پیش ماده   شدنساختههمانند(    - )برخلاف   اکسایشی  به شیوۀدر یاخته یوکاریوتی    ATP  شدنساختهج(  

 در راکیزه انجام شود.   تواندیم فقط 

در بخش   PHافزایش( موضعی    -)کاهش  پروتون، منجر به   ی هاونیساز، با جابجایی  ATP مجموعه پروتئینی آنزیم  د(  

 .شودیم داخلی راکیزه 

 . کند یم آبی و قرمز( را منعکس    - )سبز و زرد  برخلاف کاروتنوئیدها بیشتر نور  b( سبزینه  هـ

 ی هابخش، با  رد یگیم و( در ساختار زنجیره انتقال الکترون سبزدیسه، هر ناقل الکترونی که از پمپ پروتونی الکترون  

 آبگریز( غشای تیلاکوئید در تماس است.  - )آبدوست

 .  شودیم مصرف    دیاکسیدکربس، کربن    یها واکنشبرخلاف(    -)همانند  تثبیت کربن در اکثر گیاهان  یهاواکنشز( در  

 دار در چرخه کالوین گیاه گل قاصد، ابتدا تبدیل مولکول سه کربنی فسفات دار به قند سه کربنی فسفات  منظوربهح(  

(ATP - NADPH  مصرف )شودیم . 

3 

5/1  زیر پاسخ دهید. یهاپرسش به ، "زیستن با اکسیژن" فرایند  در ارتباط با  

 ؟ چه نام دارد  ابدی یم مولکولی که طی مراحل قندکافت اکسایش    الف(

 ؟ردیگیم طی انجام کدام واکنش از مراحل قندکافت صورت    NADHتولید    ب(

 ؟ شود ی م ایجاد هر ترکیب سه کربنی از ترکیب غیرقندی سه کربنی دو فسفاته، کدام مولکول و به چه تعداد تولید    منظور به (  ج

4 

 زیر پاسخ دهید.  سؤالاتبه  ،"یااختهیتنفس " در ارتباط با  3

  مانند رشد و نمو در جانداران به چه عاملی وابسته است؟  ییهایژگی والف( حفظ  

 ؟شودیم در تنفس هوازی طی کدام مرحله آزاد    د یاکسیدب( اولین کربن  

 ج( مولکول آغازگر چرخه کربس چند کربنی است؟ 

 ، چه نام دارد؟ گذرندیم آن از هر سه پمپ غشای درونی راکیزه    یهاالکتروند( حامل الکترونی که 

 ؟ شودیم چگونه تنظیم    ی ااختهی( تنفس  هـ

5 

 زیر پاسخ دهید.   یهاپرسشبه   ،" فرایند تخمیر" در ارتباط با  1

 ، کدام مولکول است؟شود یم در نوعی از تخمیر که منجر به فساد مواد غذایی    NADH  یهاالکترونگیرنده   الف(  

 ؟ دهدیم اسکلتی بدن تخمیر رخ   یهاچهیماهدر چه صورتی در  ب(  

 چه نام دارد؟   ابدییمتجمع    ها آنکه در    ی امادهاسکلتی بدن،    ی هاچهیماهج( در صورت انجام فرایند تخمیر در  
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  3از   2صفحه   
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3 

 

5/1  زیر پاسخ دهید. سؤالاتبه  ،"آزاد یهاکال یراد" در ارتباط با  

 ؟شودیم آزاد طی فرایند تنفس هوازی در راکیزه  یهاکالیرادالف( چه عاملی منجر به تشکیل  

 آزاد در کدام بخش از زنجیره انتقال الکترون در غشای درونی راکیزه است؟ ی هاکالیرادب( محل تشکیل  

 ؟شودیم آزاد   یهاکالیرادج( نقص ژنی چگونه منجر به تشکیل  

 آزاد به چه ترکیباتی نیاز دارد؟   ی هاکالیرادد( راکیزه برای مقابله با اثرات سمی  

7 

 زیر پاسخ دهید.  سؤالاتبه  ،"فرایند فتوسنتز" در ارتباط با  2

 برای سنجش میزان فتوسنتز بیان کنید.  راه  کیالف(  

 داشته باشد؟ یک مورد نام ببرید.   ییهایژگی وب( برای اینکه جانداری فتوسنتز کننده باشد باید چه  

 چه نام دارد؟    شود ی م که در برش عرضی گرد دیده    ی ا اخته ی است.    شده ل ی تشک ( برگ گیاه اقاقیا از دو نوع یاخته پارانشیمی  ج

 مورد نیاز خود را بسازد؟   ی هانیپروتئتا سبزدیسه بتواند برخی از    شودیم منجر   ییهایژگیود( داشتن چه  

8 

5/1 مختلف  یهاموجاثر طول   ، در ارتباط با آزمایش طرح شده در کتاب درسی که طی آن به کمک نوعی جلبک و باکتری 

 زیر پاسخ دهید. سؤالات، به شودیمنور بر فتوسنتز بررسی 

 قابل مشاهده است؟  موج طولدر اطراف جلبک در محدوده کدام    ها یباکتر الف( بیشترین تجمع  

 در برخی از نقاط اطراف جلبک چیست؟  هایباکتر ب( دلیل تجمع بالای 

 ج( با توجه به این آزمایش، رنگیزه اصلی فتوسنتزی در جلبک چه نام دارد؟ 

 را نام ببرید.   شودیم د( یک ویژگی برای اندامکی از جلبک که در آن چرخه کالوین انجام  

9 

5/0  10 را نام ببرید.    هاآن؟  مؤثرنددر فضای درون تیلاکوئیدها    هاپروتون  تراکم چه عواملی در افزایش   

 زیر پاسخ دهید.  سؤالاتبه ، گل رز در چرخه کالوین  دادهرخ با توجه به فرایندهای  2

 بر ساخت گلوکز و سایر ترکیبات آلی، چه نقشی دارند؟الف( قندهای سه کربنی حاصل از چرخه کالوین علاوه

 ب( نخستین ماده آلی پایدار در این چرخه چه نام دارد؟ 

 این چرخه چه نام دارد؟   یهاواکنشالکترون برای تثبیت کربن طی   کنندهنیتأم ج( مولکول  

 است؟   مؤثر د( دما چگونه بر فرایندهای این چرخه  

11 

 اکسیژن   میزان   بین  ارتباط  نمودار،  به   توجه  با .  دهدیم   نشان  را   گیاهی  فتوسنتز   میزان  بر   اکسیژن   میزان  تأثیر   زیر  نمودار 1

 . دهید توضیح  را   گیاه  این  فتوسنتز  و
 
 

 

 

 
 

 

12 

  3از    3صفحه   
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براي شباهت حداکثري به امتحانات نهایی، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي تشریحی ماز، کاملاً یکسان با  استاندارد امتحانات نهایی در نظر گرفته می شود.

شبیـــه ســاز 

امتحانات نھایی

پایه دوازدهم تجربی
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 

پاسخبرگ زیست شناسی (3)
جمعئئئه ۱ اسفند ماه ۱۴۰۴

پیشروی سه هشتم ابتدایی نیم سال دوم
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ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   
  

برگ  پاسخ نمره   ردیف  
  

1 

 

2 

 

 ب( .................................    الف( ................................ 
 

 د( ..................................    ج( ................................... 
 

 و( ..................................    هـ( ................................. 
 

 ح( .................................    ز( ................................... 
 
 

1 

2 

 

 ب( .................................    الف( ................................ 
 

 د( ..................................    ج( ................................... 
 

 و( ..................................    هـ( ................................. 
 

 ح( .................................    ز( ................................... 
 

 

2 

2 

 

 ب( .................................    الف( ................................ 
 

 د( ..................................    ج( ................................... 
 

 و( ..................................    هـ( ................................. 
 

 ح( .................................    ز( ................................... 
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 ................................................................................................الف(  
 

 ........................................................ . .............................................................................................................................ب(  
 

 ج( ..................................................................................................
 

4 

3 

 

 ب( .................................    الف( ................................ 
 

 د( ..................................    ج( ................................... 
 

5 
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2 

 

 

 ....................................................... .............................................................................................................................هـ(  
 

............................................................................................................................. . ............................................................. 

 

1 
 
 

  ....... .....................ج( ............    ............. ................ب( ...........  ..............................الف( ......
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 ............................. ..........................................ب( ....  ....... ..........................................الف( ..........................

 

 د(..............................................................................   ج( ............................................................................. 
 

7 

2 

 

 

 .. ............................................................................................................................................................................الف(  
 

 .. .......................................................................................................................................................... ...................ب(  
  

 .. ..............................................................................................................................................................................ج(  
  

 .. ...............................................................................................................................................................................د(  
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5/1 

 

 

 .. ............................................................................................................................................................................(  الف
 

 .. ............................................................................................................................................................ ...................ب(  
 

 د( ..............................................................    ج( ........................................................ 

 

9 

5/0 
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............................................................................................................................. . ..............................................................  
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3 

 

2 

 

 ب( ...........................................................................   الف( ........................................................................... 

 

  ................................ .. ( ...........................................ج

  

 ............................................................. د( ..........................................................................................................................
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............................................................................................................................. . ...............................................................  
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حق چاپ و تکثیر سؤالات به هر روش (الکترونیکی و...) پس از برگزاري آزمون براي تمامی اشخاص حقیقی و حقوقی تنها با مجوز «گروه ماز» مجاز می باشد و با متخلفین برابر مقررات رفتار می شود.

 M
az

e
 E

d
u

c
at

io
n

al
 G

roup      
•    M

aze Ed ucational Gro              •   M
aze

 E
d

u
c

ational Group          •   Maze Educational 

دفترچه پاسخ

شبیـــه ســاز 

امتحانات نھایی

ویراستارانطراحاندرس

معین فیاضی - حمیدرضا رزاقیفرزین فردوسیزیست شناسی (3)

پایه دوازدهم تجربی 
آزمون هاي شبیه ساز امتحانات نهایی ماز 

جمعئئئه ۱ اسفند ماه ۱۴۰۴

بودجه آزمون 

پیشروی سه هشتم ابتدایی نیم سال دوم

فصل ٥ و فصل ٦(تا پایان گفتار ٢) صفحه های ٦٣ تا ٨٥



یک تیم با بیش از 500 نفر در حال کار هستن تا آزمون هاي ماز با حداکثر کیفیت حاضر بشن و به شما کمک کنن و مسیر 
موفقیت رو براتون ساده تر کنن. همیشه از نظرات و کامنت هاي خوب تون انرژي می گیریم. مرسی که همراهمون هستین.

دکتر رسول خنجري 

 تیم اجرایی و تولید آزمون

سرپرست آزمون: ارمغان قریب

biomazebiomazewww.biomaze.ir

مصحّح شو:

بررسی دقیق تر:

نقشه نهایی:

٢٠ شو:

نکتۀ طلایی:

ح شو»، می خواد شما رو به یه مصحح حرفه اي و دقیق  پاسخ دقیق سؤال این جا میاد و اسمش روشه: «مصحِّ
تبدیل کنه که بدونین موقع ارزیابی جواب هاتون باید حواستون به چی باشه تا توي آزمون هاي بعدي دقیق تر 

عمل کنین. اگه جواب یه سؤال رو بشه به شکل هاي مختلف بیان کرد، اون هم، این جا بهتون گفتیم.

اگه پاسخ کوتاه به سؤال کافی نباشه تا ببینین چطوري باید به جواب برسین، توي این بخش با بررسی دقیق ترِ 
جواب، سؤال رو براتون توضیح دادیم.

امتحان نهایی قوانین و قواعد خاص خودش رو داره؛ شما باید بدونین تیپ هاي رایج سؤال هاي امتحان نهایی 
چیه و باید چطوري بهش جواب بدین. این کادر، مشاورة حرفه اي ماست به شما تا فوت و فن هاي امتحان 

نهایی رو یاد بگیرین.

توي «20 شو»، مبحث هر سؤال رو براتون مرور یا جمع بندي کردیم؛ «20 شو» و درسنامه هاش دقیقاً فاصلۀ 
بین نمرة خوب و نمرة 20 رو براتون پر می کنه.

با وجود «20 شو»، که کلی درسنامۀ مفصل داره، باز هم اگه نکتۀ مهم و مفیدي بود، توي این کادر براتون 
آوردیم.

محدثه عربگريزهره صفريمحدثه شیخ علییگانه پورابراهیممرضیه بنیانی

زینب مرتضويساره محمدعلی نسب



اسکن کن!
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علوم تجربی رشته:   ( 3شناسی)زیست راهنمای تصحیح آزمون نهایی درس:     

دقیقه  100 مدت زمان:  دهم دوازـ   دوره دوم متوسطه            1404/ 12/ 01تاریخ آزمون:   ساعت شروع:    

ساز امتحان نهایی آزمون شبیه گروه آموزشی ماز   

 ردیف  راهنمای تصحیح  نمره

 شوّحّمصحّ   2

   ( 68 )ص ( 25/0) درست نا( ب                      ( 66 )ص (  25/0) درست( الف
 ( 76)ص ( 25/0)درست ( د      (74و  73)ص (  25/0)درست  ( ج
      (80و   79)ص   (25/0)درست    (و            ( 78 )ص( 25/0)  درستنا( هـ

 ( 82)ص   (25/0) نادرستح(     ( 83)ص   (25/0)ز( درست  

این بخش مدت زمان   سؤالات برای پاسخ به  ؟قرمز بودی یا  سبز  
 است.   دقیقه  10الی   8پیشنهادی در این آزمون حدود 

ّترّبررسیّدقیق 

.  شودیم  تأمین  ATP  از  انرژی  این.  هست  نیاز  یسازفعال  انرژی  ،گلوکز  ۀتجزی  به  مربوط  یهاواکنش  انجام  برای  الف(

ATP   به    شدن  و تبدیل  با تجزیه شدن خودADP  شود( )که این اتفاق با شکستن یک پیوند فسفات ـ فسفات انجام می  
 . کندیم نی تأمواکنش را  ی سازفعالانرژی 

  راکیزه  داخلی   بخش   در   ، کِرِبس  ۀ چرخ  نام   به  ، آنزیمی   یهاواکنش  از   یاچرخه  در   A  کوآنزیم   استیل  اکسایش   ب(

 . ردیگیم انجام

 است که هر دو ترکیب جزو مواد آلی هستند.   پیرووات و در تخمیر لاکتیکی،    اتانال نهایی الکترون در تخمیر الکلی،    ۀ پذیرند   جّ(

  هموگلوبین  از  یآسانبه  چون  و  شودیم  آن  به  اکسیژن  اتصال  از  مانع  ،هموگلوبین  به  بااتصال  مونواکسید  کربن  گاز  د(

  تنفس  انجام  در  درواقع   مونواکسیدکربن،  عملکرد  این.  دهدیم   کاهش  را  خون  در  اکسیژن  حمل  ظرفیت  ،شودینم  جدا

  سبب  گاز   این   ؛ گذاردیم  اثر  ی ااختهی   تنفس   بر  نیز  دیگری  شکل  به  کربن   مونواکسید .  کند یم  ایجاد   اختلال   ی ااختهی

 . شودیم  اکسیژن به هاالکترون انتقال  به مربوط واکنش توقف

ای  اند و فضای بین یاخته)که فشرده  یانردهپارانشیم    یهااختهی.  است  دمبرگ  و  پهنک  دارای  دولپه   گیاهان  رگب  (ـه

 . اندفشردهقرار دارند و به هم   رویی روپوست در زیر  یادولپهگیاهان  برگ در  اندکی دارند( 

  سبزینه ،  ابدی یمها پایان  نسبت به سایر رنگیزه  بالاتری  موجطولجذب آن در    ۀکه محدود  فتوسنتزی  ۀرنگیزنوعی    و(

 . دارند قرار  پروتئینی بستری در که  است a کلروفیل  یهامولکول شامل ،واکنش مرکز . باشدیم a )کلروفیل(

  1  فتوسیستم  در   واکنش   مرکز   به  الکترون   انتقال   ۀزنجیر  اولین   از   عبور   از  بعد  2فتوسیستم    از   برانگیخته   الکترون  ز(
  از  را  H+   یهاونی  که  است  پروتئینی  دارد،  قرار   1و  2  فتوسیستم  بین  که  الکترون  انتقال  ۀزنجیر  اجزای  از  یکی.  رودیم

  درون  فضای  بستره به  از  پروتون  تعدادی   زمان   باگذشت  بنابراین،.  کندیم   پمپ   درون تیلاکوئیدها  فضای  به  بستره

  در  آنچه  همانند  .دارد  وجود  ساز  ATPآنزیم  نام  به  پروتئینی  یامجموعه  تیلاکوئید  غشای  در.  شودیم  وارد  تیلاکوئید

 .  شودیم ساخته  ATP آنزیم، این  از هاپروتون عبور با همراه ،دهدیم رخ  راکیزه

انتقال الکترون    ۀریدو نوع زنج.  وندندیپ یم هیدروژن    یهاونیپرانرژی به    یهاالکترونانتقال    ه،زنجیردومین  فقط در    ح(

غشا دارد  دیلاکوئیت  یدر  فتوس  2  ستمی فتوس  نیب  رهیزنج  کی  .وجود  د  1  ستمیو   1  ستمیفتوس  نیب  یگریو 

 با پروتون به مولکول   وندیپ  جادیو با ا  کند یم   دای پ  ی با گرفتن دو الکترون با بار منف     +𝐍𝐀𝐃𝐏  .قرار دارد  +𝐍𝐀𝐃𝐏و

NADPH شودیم  لیتشک.   

  NADP+ + 2𝑒− + 2H+→ NADPH + H+ 

1 



 

2 

 

ّنقشهّنهاییّ 
این بخش نیاز است تا تسلط کافی روی متن کتاب درسی داشت. در بررسی مطالب کتاب درسی توجه    سؤالاتبرای پاسخ دقیق به  

از اهمیت فراوانی برخوردارند. پس با دقت متن کتاب درسی را مورد بررسی قرار دهید تا با   تمامی قیدها و استثناهاداشته باشید که  
، درک مفاهیم کتاب درسی و  سؤالات نکته مهم برای موفقیت در پاسخ به این دسته از  این بخش پاسخ دهید.    سؤالات تسلط بالایی به  

آزمون سراسری داشته است و باید    سؤالات این بخش مفهومی مشابه    سؤالات است. چند سالی است که    آن  جوانب  ۀدر نظر گرفتن هم
  صورت به  توانندیمگذشته نیز    ی هاسالنهایی    یهاآزمونجای خالی و انتخاب کلمه در    سؤالات جمله دقت کرد.    یهابخش  ۀبه هم

 خالی از لطف نیست.  هاآن ۀمطالع ،پس .درست و نادرست مطرح شوند سؤالات

 شو  20 
  یا اخته ی تنفس    ۀ . اغلب، واژ رود ی م به کار  ATP گلوکز، برای تشکیل مولکول   مثلا زیستی  ی ها مولکول در   شده ره ی ذخ انرژی   ی ا اخته ی در تنفس 

 : می بر ی م هوازی به کار    ی ا اخته ی را به جای تنفس    ی ا اخته ی . در اینجا ما نیز تنفس  برند ی م به کار    هوازی   ی ا اخته ی را برای تنفس  

C6H12O6 + 6O2 + ADP + P 6CO2 → (فسفات ) + 6H2O + ATP 
.  شودیمانجام    سم و بدون نیاز به اکسیژنلاسیتوپ  ۀزمین  ۀمادگلوکز است که در    ۀو به معنی تجزی  قندکافت ،  یا اختهیتنفس    ۀاولین مرحل

گلوکز    ۀمربوط به تجزی  یهاواکنش. برای انجام  شودیمانجام    یا مرحله  صورتبه، بلکه  بارهکی  صورتبه، نه  قندکافت گلوکز در    ۀتجزی
 . شودیمتأمین  ATP نیاز هست. این انرژی از یساز فعالانرژی 

 . شودیمکربنه با دو فسفات ایجاد ، قند فروکتوز شش ATP از گلوکز با مصرف دو مولکول یک: ۀمرحل
 .شودیماین قند، دو قند سه کربنی یک فسفاته ایجاد  ۀاز تجزی دو: ۀمرحل
هر یک از این قندها با گرفتن یک گروه فسفات و از دست دادن دو الکترون و اکسید شدن، سبب کاهش یافتن یک مولکول    سه:  ۀمرحل

NAD
  .شوندیمبه اسید سه کربنه دو فسفاته تبدیل  NADH و تولید یک مولکول +

، به مولکولی سه  ت یدرنهادر سطح پیش ماده،   ATP هر یک از این اسیدهای سه کربنی دو فسفاته ضمن تولید دو مولکول  چهار:  ۀمرحل
 . شوندیمتبدیل  (بنیان پیروویک اسید )کربنی به نام پیرووات 
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 شو  20 
 . دهدیماز جانداران رخ   یاست که در انواع ژنینبود اکس ایکمبود  طیدر شرا  یانرژ  نی تأم یهاروشاز  ریتخم •
 ندارند.   یانتقال الکترون نقش رهیزنج جه یدرنتو   زهی، راکریتخم  ندیدر فرا  •
تداوم    یکه برا   ییجا  ؛ از آنکنندیم  جادی ا   رواتیو پ  شوندیمآغاز    قندکافتبا    یمانند تنفس هواز   )لاکتیکی و الکلی(  ریتخمهر دو نوع   •

NADقندکافت،
اگر نباشد، قندکافت    یضرور   +   لیتشک  ندیکه در فرا   شوند یم  جادیا   ییهامولکول  ر،ی، در تخمشودی م  متوقفاست و 

NADهاآن
 . دیآیمبه وجود  +

  د ی)اکس NADHمولکول    یها الکترونبا گرفتن    ،کربنی  3پیرووات  مولکول    یکیلاکت  ریتخمو در    ،کربنی  2اتانال    مولکول  یالکل  ریتخمدر   •
 . ابندییم کاهشکردن آن( 

 .شودیم دیتولکربن دیاکسید، کربس 3و  2 یهاگامو  اکسایش پیروواتهمانند  الکلی یردر تخم •
  لاکتیکی  ریتخم ارشوریمانند خ  ی هایخوراکو    یر یش یهافراورده دیتولو در    الکلی ریتخمنان  دیدر تول، لاکتیکی ریتخم هاچهیماهدر  •

 است.  اسیدلاکتیک  ر،ی. علت ترش شدن ش ردیگیمصورت 
 .باشدی مفسفاته  1کربنه  3قند  یکی و لاکت یالکل  ریکاهنده در تخم یهاالکترون ۀیاول منشأ •
  دیبا  نی، بنابرا انجامدیمبه مرگ آن    یاهیگ  ۀاختیدر    اتانولو    اسیدلاکتیکو تجمع    ردیگیمصورت  لاکتیکی و الکلی    ریتخم  اهانیگ  در •

 دور شوند.  هااختهیاز 
   دارند.)لاکتیتی(  ریتخم اسکلتی  ۀماهیچو  قرمز ۀگویچ یهااختهیدر بدن انسان فقط  •
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 شو  20 
 دارد.  (ست لکلروپ)  سبزدیسهگیاهان است، تعداد فراوانی   اکثربرای فتوسنتز در  ساختار  نیتر مناسبکه  برگ

  ی هادستهو    میانبرگ،  روپوستاست. پهنک شامل    دمبرگو    پهنکدارای    دولپه. برگ گیاهان  شودیمانجام    هاسهی سبزدفتوسنتز در  
 است.   (رگبرگ) آوندی

 قرار دارند.   برگپهنکو زیرین  ییروسطح به ترتیب در  روپوست رویی و زیرین
تشکیل شده    اسفنجیو    یا نردهپارانشیمی    یهااختهیاز    دولپه  در برگ گیاهان  پارانشیمی است. میانبرگ  یهااختهیمیانبرگ شامل  

سمت به    اسفنجی یهااختهی  کهی درحال،  اندفشرده به هم  قرار دارند و    بعد از روپوست رویی  یا نرده   یها اختهیدر برگ این گیاهان  است.  
 .اسفنجی تشکیل شده است  یهااختهیقرار دارند. میانبرگ در بعضی گیاهان از   روپوست زیرین

 :نکات برگ
 . هوایی در روپوست زیرین بیشتر از روپوست رویی است  یهاروزنهتعداد  •
 . اندنیریزچوبی به سمت روپوست رویی و آوندهای آبکش به سمت روپوست  یآوندها هارگبرگدر  •
دارای  ،  بیشتر  یا اختهیو زیر روپوست رویی ولی میانبرگ اسفنجی با فضای بین    تربزرگ به هم فشرده،    یا نردهمیانبرگ    یهااختهی  •

 . باشندیمی روپوست زیرین لاو با ترکوچکاندازۀ  
 . باشدیم یا نردهفاقد دمبرگ و میانبرگ  ،ف برگ گیاهان دولپهلبرخ  لپهتکبرگ گیاهان  •
موازی    ، لپه تک های گیاهان  های برگ ها و رگبرگ های آبی در لبه برگ منشعب و دارای روزنه   ، های گیاهان دولپه های برگ رگبرگ  •

 .باشند ها می های آبی در انتهای برگ و دارای روزنه 
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 : شو 20 
که بیشترین رنگیزه در  (کلروفیل)  سبزینهافزون بر  .قرار دارند هاسهیسبزدکوئیدهای لاغشای تیها در های فتوسنتزی در یوکاریوترنگیزه
های  را در استفاده از طول موج  کارایی گیاههای متفاوت،  کوئید وجود دارند. وجود رنگیزهلنیز در غشای تی  ، کاروتنوئیدهاهاستسهیسبزد

 000 تا     000   و  (بنفش ـ آبی)  نانومتر  500تا    400  یهامحدودهدر   b و a ۀهر دو نوع سبزین  جذببیشترین  .  دهدیممتفاوت نور افزایش  
  600 تا    500  یهامحدودهدر   هانهیسبز.  شودیمکه از نامش پیداست، به رنگ سبز دیده    طورهماناست. سبزینه    (نارنجی ـ قرمز )  نانومتر

  کاروتنوئیدها .نانومتر است   500تا    450  ۀو در محدود b ۀمربوط به سبزین  ،بیشترین جذب  یطورکلبهدارند.    بسیار اندکی نانومتر جذب  
کاروتنوئیدها در فقط در  .نور مرئی است   سبزو    آبی در بخش    هاآن  جذب   بیشترینو    شوند یمدیده    قرمزو    نارنجی ،  زردهای  به رنگ

 . نانومتر جذب دارند  500 اندکی بیش از  تا 350محدوده 
 
 
 
 
 
 

 

 

 ردپای اشتباه  
هم تصور   یجابهکربس و کالوین را  یهاچرخه یهاواکنشآموزان در این بخش آن است که اتفاقات  یکی از اشتباهات رایج دانش

 در ذهن تثبیت شود.  یدرستبهاست تا هر واکنش  باهم هاآنمقایسه  هاچرخه. بهترین راه برای به ذهن سپردن این کنندیم

 مسیر تمرینی 
  97و تیرماه  95 ، تیر 94، تیر 92آزمون سراسری برگزار شده در تیر  دیتوانیممشابه آن  سؤالاتاین بخش و نیز  سؤالاتبرای پاسخ به 

 کنید.  مطالعهرا نیز 
  

 شوّحّمصحّ   2

      )68ص (  (25/0) انتقال فعال( ب          )64ص  (O2H (25/0 )( الف

   )73ص ( (25/0) اکسیژن( د       )70ص (  (25/0) یهاالکترون ( ج

  )82 ص  ( NADP (25/0) + (و           )79ص ( ( 25/0) های متفاوتطول موج (ـه

 ) 85 ص ( (25/0) نوری یها واکنشح(                           )80ص ( (25/0) ز( ناقل الکترون

این بخش مدت زمان   سؤالات برای پاسخ به  ؟قرمز بودی یا   سبز 
 است.  دقیقه  6الی  4پیشنهادی در این آزمون حدود  
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ّترّبررسیّدقیق 

تنفس    الف( مولکول  مثلاً  زیستی   ی هامولکولدر    شدهرهیذخانرژی    یااختهی در  تشکیل  برای  کار   ATP گلوکز،  به 

را به   یااختهی. در اینجا ما نیز تنفس برندیم به کار  هوازی  یااختهی تنفسرا برای  یااختهیتنفس  ۀ. اغلب، واژرودیم

 : میبریمای هوازی به کار جای تنفس یاخته

C6H12O6 + 6O2 + ADP + 𝐏 6CO2  → (فسفات) + 6H2O + ATP 

  آنجا   در   و  شود یم   راکیزه  وارد   فعال   انتقال   طریق  از   مولکول  این.  دیآیم   وجود  به  پیرووات  قندکافت،   انتهای   در  ب(

 . ابدییم  اکسایش

  انرژی .  شوندیم   پمپ   غشا  دو  بین  فضای  به  داخلی   بخش  از  انتقال الکترون  ۀزنجیر  از   محل   سه   در   هاپروتون  ج(

 .شود یم فراهم  2FADH   و NADH پرانرژی یهاالکترون از  هاپروتون انتقال  برای لازم

.  رسندیم   مولکولی   اکسیژن  به   تینها  در   ها الکترون.  است   الکترون  نهایی   گیرنده  اکسیژن  ،یااختهی  تنفس   در  د(

  با  ترکیب  در  اکسید   یهاونی.  شودیم  تبدیل (  منفی  بار  دو  با  اکسیژن   اتم)  اکسید   یون  به   الکترون  گرفتن  با  اکسیژن 

 . دهندیم تشکیل  را آب ی هامولکول دارند، قرار  داخلی  بخش  در  که  ییهاپروتون

 .دهدیم افزایش نور متفاوت  هایموج طول از  استفاده در را گیاه  کارایی   متفاوت، هایرنگیزه وجود (ـه

  ی گریو د  1  ستم ی و فتوس  2 ستمیفتوس  نیب  رهیزنج ک ی  .وجود دارد  د یلاکوئیت  یانتقال الکترون در غشا   ۀریدو نوع زنج  و(

با    وند یپ  جادیو با ا  کندیم  دا یپ  یبا گرفتن دو الکترون با بار منف  +𝐍𝐀𝐃𝐏  .قرار دارد  +𝐍𝐀𝐃𝐏و   1  ستم یفتوس  نیب

 . شودیم ل یتشک  NADPH پروتون به مولکول

با  فتوسیستم  ز( و  دارند  قرار  تیلاکوئید  در غشای  نام    یی هامولکولها  مرتبط  الکترون   ناقلبه  هم  این  شوندیم به   .

     )کاهش و اکسایش( .الکترون بگیرند یا اینکه الکترون از دست بدهند توانندیم  هامولکول

نور  مستقل کالوین    ی هاواکنشگرچه    ح( این  شوندیم انجام    از  انجام  اما  به  هاواکنش،   و  ATP  وابسته 

NADPH   است نوری یهاواکنشحاصل از . 

ّنقشهّنهاییّ 
 واژگان کلیدیاین بخش نیز توجه کافی روی متن کتاب درسی اهمیت بسزایی دارد. با توجه به برخی از    سؤالاتبرای پاسخ دقیق به  

 یبررس موردرا حدس زد. پس با دقت متن کتاب درسی را  مدنظر ۀواژ یراحتبه توانیم، شودیمداده  سؤالاتکه در متن این دسته از 
هدف این بخش از    عمدتاا در کتاب درسی    شده مطرح  یهادواژهیکل  این بخش پاسخ دهید.  سؤالاتقرار دهید تا با تسلط بالایی به  

 تشریحی نیز مطرح شوند. یهاپرسش صورتبه توانندیماین بخش  سؤالات. هر یک از باشندیم سؤالات

 ت اکسایش پیرووا  :شو 20 
. پیرووات  ابدییم  اکسایش  آنجاو در    شودیموارد راکیزه    انتقال فعال. این مولکول از طریق  دیآیمبه وجود    پیرووات  در انتهای قندکافت،

استیل  ،  A کوآنزیم. استیل با اتصال به مولکولی به نام شودیمتبدیل  بنیان استیل و به  دهدیماز دست  اکسیدیک کربن دیدر راکیزه 
 . دیآ یم به وجودنیز  NADH . در این واکنش دهدیمرا تشکیل  A کوآنزیم
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 شو  20 
 تثبیت کربن یهاواکنشمستقل از نور:  یهاواکنش

.  دهدینماین مولکول همانند تجزیه آن به یکباره رخ    شدنساخته .شوندیمبه قند تبدیل     CO2  یها مولکولکه در فتوسنتز،    میدانیم
، بنابراین گیاه برای ساختن قند، به انرژی و  کاهش یافته است   CO2اکسایش اتم کربن در مولکول قند نسبت به کربن در مولکول  عدد

، به نام  هاواکنشاز  یا چرخهساخته شدن قند در  .شوندیمتأمین  به نور وابسته یهاواکنشنیاز دارد که از  الکترون تأمینمنبعی برای 
 .شوندیمانجام  بستره سبزدیسهدر  هاواکنش. این  دهدیمرخ  کالوین ۀچرخ 

. افزوده  شودیمترکیب و مولکول شش کربنی ناپایداری تشکیل  فسفات بیس  ریبولوزپنج کربنی به نام  با قندی   CO2  کالوین  ۀدر چرخ 
 تشکیل)زی آن  لو فعالیت کربوکسی  (ز ـ اکسیژناز لابیس فسفات کربوکسی  ریبولوز)  آنزیم روبیسکوبه مولکول پنج کربنی، با     CO2شدن
.  کند یمایجاد    کربنی  سه  اسید  مولکول  دوفاصله تجزیه و  لب ،. هر مولکول شش کربنی که ناپایدار است شودیمانجام    (کربوکسیل  گروه
 .شوندیمتبدیل  کربنی سه قندهایبه  تیدرنها ها مولکولاین 

 ریبولوز   بازسازی گلوکز و ترکیبات آلی دیگر و تعدادی نیز برای    شدن ساخته ، تعدادی از این قندها برای  د ی ن ی ب ی م زیر  طور که در شکل  همان 
    و  ATP وابسته به   هاواکنش ، امّا انجام این  شوند ی م انجام    نور  از  مستقل کالوین    ی ها واکنش گرچه    .رسندی م به مصرف    فسفات   بیس 

NADPH     کالوین دیدیم که  ۀ است. در چرخ   نوری   ی هاواکنش حاصل ازCO2     به فرآیند استفاده رود ی مترکیب آلی به کار    شدن ساخته برای .
 .ند ی گو ی م   کربن   تثبیت آلی    ی ها ب ی ترک برای تشکیل    از  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 شوّحّمصحّ   2

 (  70 )ص  (25/0)  بخش داخلیب(       (   68)ص ( 25/0) قبل از   الف(

 (   70)ص  (25/0) کاهش( د      ( 65)ص  ( 25/0) برخلاف( ج

 (       83)ص   (25/0)  آبدوست (و                (79)ص  ( 25/0) سبز و زرد  (هـ

 ( 84)ص  ATP (25/0 )ح(        (  84و  69)ص  ( 25/0) ز( برخلاف

این بخش مدت زمان   سؤالات برای پاسخ به  ؟قرمز بودی یا   سبز 
 است.   دقیقه 4پیشنهادی در این آزمون حدود  

ّترّبررسیّدقیق 

. در حین ورود، با از دست دادن  شودیم وارد راکیزه    فعال  انتقالدر انتهای قندکافت از طریق    دشدهیتولپیرووات    الف(

  به  مولکولی  به  اتصال   با  . استیلشودیم تبدیل    استیل  بنیاننیز تولید شده و به    NADH، مولکول  دیاکسید  کربن

 . دهدیم تشکیل  را A کوآنزیم  استیل ، A کوآنزیم نام

 .دهندیم   تشکیل  را  آب  یها مولکول  دارند،   قرار   راکیزه  داخلی   بخش   در   که  ییهاپروتون  با   ترکیب   در  اکسید  یهاونی  ب(

 . شودیم  ساخته راکیزه در  هاالکترون انتقال از حاصل  انرژی و فسفات  یون از ATP  ،اکسایشی  شدنساخته در ج(
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فضای  به    از فضای بین دو غشا پروتون را    ی هاونی،  انتشار تسهیل شدهساز با    ATPمجموعه پروتئینی آنزیم    د(

 .شودیم در بخش داخلی راکیزه  PHکاهش موضعی  که طی آن منجر به   کنندیممنتقل  درونی 

نانومتر    500تا     400  یهامحدودهنوع سبزینه در   وجود دارند. بیشترین جذب هر دو  bو    a  یهانهیسبزدر گیاهان    (ـه

  هامحدودهیک از این   در هر  ها آن( است. گرچه حداکثر جذب  نارنجی ـ قرمز نانومتر )  700  تا   600( و  ـ آبیبنفش  )

و   آبی در بخش    ها آنو بیشترین جذب    شوندیمزرد، نارنجی و قرمز دیده   یهارنگ بهکاروتنوئیدها    .کندیمفرق    باهم

    .نور مرئی است سبز

)بخش آبگریز(، ناقل    فسفولیپیدی غشای تیلاکوئید  ۀی دولابین  و پمپ پروتونی در    2ناقل الکترون بین فتوسیستم   و(

  یهاناقل)بخش آبدوست( و    سطح داخلی غشای تیلاکوئیددر تماس با    1الکترون بین پمپ پروتونی و فتوسیستم  

   )بخش آبدوست( قرار دارند.  سطح خارجی غشای تیلاکوئیددر تماس با   1الکترون بعد از فتوسیستم 

، کربن  کالوین  ۀچرخ  یهاواکنشدر حالی که در    شودیم   تولید  اکسید، کربن دیکربس  ۀچرخ  ی هاواکنشدر    ز(

 .  گرددیم مصرف   دیاکس ید

  ATPمولکول    12ابتدا    دار در چرخه کالوین دار به قند سه کربنی فسفاتبه منظور تبدیل مولکول سه کربنی فسفات  ح(

 .ردیپذیم فسفات این واکنش صورت  12و از دست دادن  NADPHمولکول   12و در ادامه با مصرف  شده  مصرف 

ّنقشهّنهاییّ 
 ، تشریحی به شمار آورد. شما باید با دقت به متن داده شده  یها آزمون  سؤالات  نیترآسانرا شاید بتوان یکی از    سؤالاتاین دسته از  

به   ابتداوجود دارد این است که با دیدن کلمات داخل پرانتز،    سؤالات که در مورد پاسخ به این    یانکتهپاسخ صحیح را انتخاب کنید.  
از قبیل علئم دستور زبانی و نیز    هتوجه کرد  هرکدام کاربرد   ارتباط برقرار کردن میان  و سپس با توجه به مواردی  کلمات قبل و بعد و 

 ، عبارت صحیح را انتخاب کرد.عبارات و نیز محتوای کلی جمله

 شو  20 
 
 
 
 
 

 

 زنجیره انتقال الکترون  :شو 20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 دست دهند. از یا بگیرند الکترون  توانندیم و دارند قرار راکیزه درونی غشای در که  است   شده تشکیل  ییهامولکول از زنجیره این •
 .  رسندیم مولکولی اکسیژن به نهایت  در هاالکترون  زنجیره این در •
 . شودیم تبدیل( منفی بار دو با اکسیژن اتم) اکسید  یون به گرفتن الکترون با اکسیژن •
 .دهندیمتشکیل  را  آب یهامولکول دارند، قرار داخلی بخش در که ییهاپروتون  با ترکیب در  اکسید یهاونی •

 
 یهاروش
  شدن ساخته 

ATP 

در سطح پیش ماده با استفاده از فسفات   شدن ساخته 
 پیش ماده 

 از مولکول کراتین فسفات در ماهیچه 

 از اسید سه کربنی دو فسفاته در گام چهارم قندکافت 
 ساز در غشای داخلی راکیزه  ATPتوسط مجموعه پروتئینی آنزیم  اکسایشی با استفاده از یون فسفات آزاد  شدن ساخته 

تیلاکوئید    ساز در غشای ATPتوسط مجموعه پروتئینی آنزیم  نوری با استفاده از یون فسفات آزاد  شدن ساخته 
 سبزدیسه 
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الکترون از بخش داخلی به  انتقال  ۀراز زنجی  در سه محل(  H+  یهاونی)  هاپروتون که    دینیبیمتوجه کنید،  صفحۀ قبل  اگر به شکل    •
  ATPبدون مصرف  و    انتقال فعال با    هاپمپنسبت هم دارند. این    شکل متفاوتی   ها پمپاین    . شوندیمفضای بین دو غشا پمپ  

  . شوندیم  بخش داخلی راکیزهدر    PHافزایش موضعی  ای بین دو غشا منتقل کرده و منجر به  ضپروتون را از فضای درونی به ف  یهاونی
 . شودیمفراهم  2FADHو  NADHپرانرژی  یهاالکترون از هاپروتونانرژی لازم برای انتقال  

  ها پروتون.  ابدییمافزایش   در این فضا، نسبت به بخش داخلی  هاآناز بخش داخلی به فضای بین دو غشا، تراکم    ها پروتونبا ورود    •
برای برگشتن به این بخش،   هاپروتونروی  راه پیش   براساس شیب غلظت، تمایل دارند که به سمت بخش داخلی برگردند، اما تنها 

موردنیاز برای    و انرژی   گذرندیماز کانالی که در این مجموعه قرار دارد،    هاپروتون  .ساز است  ATP  پروتئینی به نام آنزیم  یا مجموعه
 . شودیمو گروه فسفات فراهم  ADP از ATPتشکیل 

پروتون را از فضای بین دو غشا به فضای درونی راکیزه منتقل    ی هاونی،  انتشار تسهیل شدهساز با    ATPمجموعه پروتئینی آنزیم    •
 . شوندیم بخش داخلی راکیزهدر  PHکاهش موضعی کرده و سبب  

 . شوندیمتولید  فضای درونی راکیزهو آب در   ATPمولکول  •
مابین پمپ غشایی اول و دوم در تماس با بخش    یپمپ  ریغ  دهندهانتقالانتقال الکترون در غشای درونی راکیزه، مولکول    ۀدر هر زنجیر  •

 . باشندیم غشالیپیدهای   ز یگرآبو  دوست آببخش و مابین پمپ غشایی دوم و سوم، در تماس با  غشافسفو  زیگرآب

بین دو   یپمپ  ریغ  ۀدهندانتقالاولین مولکول  به    2FADH  یهاالکترونهر زنجیره و    اولین پمپ غشاییبه    NADH  یهاالکترون  •
 . شوندیمانتقال الکترون غشای درونی راکیزه منتقل  ۀپمپ غشایی اول و دوم در هر زنجیر

 . است  اکسایشی  شدنساخته نوع از الکترون، انتقال ۀردر زنجی ATP شدنساخته •

 مسیر تمرینی 
 را نیز مطالعه کنید.  1402 رماهیتآزمون سراسری برگزار شده در  دیتوانیممشابه آن  سؤالاتاین بخش و نیز  سؤالاتبرای پاسخ به 

 

 

5/1  شوّحّمصحّ   

 ( 66)ص )یا قند سه کربنی تک فسفاته(  (25/0)  فسفاته ( 25/0)قند (  الف

)یا تبدیل قند سه کربنی تک فسفاته به اسید سه کربنی    ( 0/ 25) به اسید دو فسفاته    ( 0/ 25) تبدیل قند فسفاته  (  ب 

      (      66)ص  دو فسفاته(  

 ( 66)ص ATP (25/0 )  - 2  (25/0  )ج( 

این بخش مدت زمان   سؤالات برای پاسخ به  ؟قرمز بودی یا   سبز 
   است. دقیقه  3الی   2پیشنهادی در این آزمون حدود 

ّترّبررسیّدقیق 

، سبب کاهش  اکسید شدنبا گرفتن یک گروه فسفات و از دست دادن دو الکترون و  ی فسفاتهقندهاهر یک از  الف(

 .شوندیمدو فسفاته تبدیل    ۀبه اسید سه کربنشده و  NADH و تولید یک مولکول +NADیافتن یک مولکول  

 . شودیمتولید NADH   مولکول فسفاته دو  اسید به  فسفاته   قند تبدیل در حین  ب(

  مولکولی   به  نهایت،   در  ماده،  پیش  سطح  در  ATP  مولکول  دو  تولید  ضمن  فسفاته  دو  کربنی  سه  اسیدهای  از  یک   هر  ج(

 . شوندیم تبدیل ( اسید پیروویک  بنیان)  پیرووات  نام به کربنی  سه

ّنقشهّنهاییّ 
کتاب درسی و متن کنار هر شکل است. نکته اول که باید مورد توجه    یهاشکلمطرح شده از فصل پنجم، ترکیب    ی هاپرسشیکی از  

مطالعه شود و سپس متن کنار آن شکل نیز بررسی شود و ارتباط آن با    دقت بههر شکل باید    یهابخشقرار گیرد این است که تمام  
 درک شود.   یخوببهشکل 

 ردپای اشتباه  
.  دهد ی م آموزان در این بخش، فراموشی نام ترکیبات در هر گام فرایند قندکافت و اتفاقاتی است که در آن مرحله رخ  یکی از اشتباهات رایج دانش 

 توجه کرد.   ها آن را جداگانه مورد بررسی قرار داد و سپس در قالب نمودار به هم پیوسته به ارتباط بین    ها گام به این منظور بهتر است که تمام  
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 شوّحّمصحّ   3

         ( 68ص )  (25/0)  ب( اکسایش پیرووات               (64ص )ATP  (25/0 )الف( در اختیار داشتن 

            ( 70ص )  NADH  (25/0)د(         ( 69ص ) ( 25/0)  کربنی  4ج( 

  تا  (25/0)  شوندیم مهار  (25/0)  کِربس  ۀچرخ  و  (25/0)  قندکافت  در درگیر  یهامیآنز  ،(25/0) باشد  زیاد  ATP  اگر(  ـه

  و  (25/0)  فعال   هامیآنز  این  ،( 25/0)  باشد  زیاد  ADP  و  (25/0)  کم   ATP  مقدار  کهیدرصورت .  شود  کم  ATP  تولید

   ( 72ص ). (25/0)  ابدییم  افزایش ATP تولید

این بخش مدت زمان   سؤالات برای پاسخ به  ؟قرمز بودی یا   سبز 
 است.  دقیقه  6الی   5پیشنهادی در این آزمون حدود 

ّترّقیدقبررسیّ 

  مانند   جانداران یهای ژگی و از  هریک  حفظ  .کند  فعالیت   و   رشد  بماند،  زنده   انرژی  بدون  تواندی نم  جانداری   هیچ   الف(

 است. وابسته ATP داشتن در اختیار  به دمثلیتول و نمو و رشد

 .دهدیمرخ    کربسۀ  چرخو    اکسایش پیروواتدر تنفس هوازی به ترتیب طی مراحل    دی اکس  یکربن دآزاد شدن    ب(

  ، کربنی   شش   مولکولی   و   جدا   A  کوآنزیم   ، کربنی   چهار   مولکولی   با   A  کوآنزیم   استیل   ترکیب   ضمن   کربس،   ۀ چرخ   در   ج(

 . شود ی م   ایجاد 

از دو حامل پمپی    2FADH  یهاالکتروناز سه حامل پمپی موجود در غشای درونی راکیزه و    NADH  یهاالکترون  د(

  شیب   اساس  بر  هاپروتون   تا   شده  غشا  دو   بین  فضای   به  داخلی   بخش  از   ،هاپروتون  شدن  پمپ  سببو    گذرندیم

  تولید   برای  نیاز  مورد  انرژی  و   بازگشته   داخلی  بخش  به  ساز   ATP  آنزیم   پروتئینی   ۀمجموع  در   موجود  کانال   با   ، غلظت

 .شودیم  فراهم  فسفات گروه و ADP  از ATP اکسایشی 

  در درگیر  یهامیآنز ،باشد زیاد  ATP اگر. استADP  و ATPمیزان  کنترل تحت ATP تولید که  شده مشخص (ـه

  باشد،   زیاد   ADP  و   کم   ATP  مقدار   که   صورتی   در .  شود  کم   ATP  تولید  تا   شوندیم  مهار   کِربس   ۀ چرخ  و   قندکافت

     .شودیم منابع رفتن هدر مانع از  تنظیم این .ابدی یم افزایش  ATP تولید  و فعال هامیآنز این

 کربس  ۀچرخ  :شو 20 
 .  ردیگیمانجام  داخلی راکیزه، در بخش چرخه کِرِبس آنزیمی، به نام   یهاواکنشاز  یا چرخهدر  A استیل کوآنزیماکسایش  

 .  شودیم، ایجاد مولکولی شش کربنیجدا و  A ، کوآنزیمبا مولکولی چهار کربنی A ترکیب استیل کوآنزیمدر این چرخه، ضمن 
آزاد و مولکول چهار کربنی برای  CO2  صورتبه، دو اتم کربن  دهدیمکربس رخ    ۀچرخ که در    متفاوتی  یهاواکنشپس از آن در طی  

 . شودیم یبازساز گرفتن استیل کوآنزیم دیگر، 
متفاوتی از    یهامحلدر   ATP و  NADH   ،2FADH یهامولکولچرخه کربس،    یهاواکنشاز اکسایش هر مولکول شش کربنی در  

   .شوند یمچرخه تشکیل 
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 شوّحّمصحّ   1

          ( 74ص  )   ( 0/ 25)   کافی نباشد   ( 0/ 25)   ب( اگر اکسیژن          ( 74ص  ) (  0/ 25)   الف( پیرووات 

 ( 74ص  ) (  0/ 25)   یا لاکتیک اسید   ج( لاکتات 

این بخش مدت زمان   سؤالات برای پاسخ به  ؟قرمز بودی یا   سبز 
 است.  دقیقه  5الی  3پیشنهادی در این آزمون حدود 

ّترّبررسیّدقیق 

  رخ شیر  ترش شدن  در   آنچه  مانند   ،هایباکتر  این   از  بعضی.  دهندیم  انجام   را   تخمیرلاکتیکی   ها یباکتر  از  انواعی  الف(

یاخته  .شوندیم   غذا  فساد   سبب  ، دهدیم اسکلتی  های ماهیچهدر    از  حاصل  پیرووات  ،نباشد  کافی  اکسیژن  اگرای 

 .شودیم  تبدیل لاکتات به NADH  یهاالکترون با گرفتن بلکه  ،شودی نم هازهیراک وارد  قندکافت

  در   لاکتات  نباشد،   کافی  اکسیژن  اگر  و  دارند   نیاز   اکسیژن  به   گلوکز  کامل  ۀتجزی  برای  اسکلتی  ی هاچهیماه  بّوّجّ(

 . ابدییم  تجمع هاچهیماه
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5/1  شوّحّمصحّ   

            (75ص ) ( 25/0) شوندینم  آب تشکیل  واکنش وارد  (25/0)  هاژنیاکس  از  درصدیالف( 

                      (75ص )  (25/0)  معیوب ( 25/0) یهانیپروتئبا تولید ( ج               (75ص  ) ( 25/0) پایان زنجیره ب(  

 ( 75ص )  (25/0)  د( پاداکسنده

این بخش مدت زمان   سؤالات برای پاسخ به  ؟قرمز بودی یا   سبز 
 است.  دقیقه  4الی   2پیشنهادی در این آزمون حدود 

ّترّبررسیّدقیق 

  اکسید  ی هاونی.  شودیم  تبدیل  (2O-)  اکسید   یون  به  الکترون،  انتقال   ۀزنجیر  پایان   در   الکترون  پذیرش با  اکسیژن   الف(

  درصدی  که  دیآیم   پیش  گاه   اما  .دیآیم  وجود  به  آب  مولکول  جه یدرنت  و  شوندیم  ترکیب  (H+)  هیدروژن  یهاونی  با

  عوامل   از  آزاد  یهاکالیراد.  ندیآیم  در  آزاد   رادیکال  صورتبه  بلکه  ،شوندی نم   آب  تشکیل  واکنش  وارد  هاژنیاکس  از

 .اندسرطان ایجاد

 . شودیم تبدیل (2O-) اکسید  یون به ،الکترون انتقال ۀزنجیر پایان در  الکترون پذیرش با  اکسیژن ب(

  معیوب  یهانیپروتئ  شدنساخته  به  ،الکترون  انتقال  ۀزنجیر  یهانیپروتئ  به  مربوط  یهاژن  در  نقص  گاه  ج(

 .ندارد مناسبی  عملکرد   آزاد،  یها کالی راد با  مبارزه  در باشد  داشته  را  معیوب یهانیپروتئ این  که  یازهیراک. انجامدیم

  خوردن   که  دیادهی شن  بارها.  اندوابسته  پاداکسنده  ترکیبات  به  آزاد،  یهاکالیراد  سمی  اثر  با  مقابله  برای  هازهیراک  د(

.  هستند  کاروتنوئیدها  مانند   یی هاپاداکسنده  دارای   موادغذایی   این .  دارند  نقش   بدن   سلامت  حفظ   در   سبزیجات   و   هاوهیم

  تخریب   درنتیجه   و  زیستی  یهامولکول  بر  ها آن  تخریبی  اثر   از  مانع  آزاد   یها کالی راد  با   واکنش   در   ها پاداکسنده

 .شوندیم بدن یهابافت
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 شوّحّمصحّ   2

           ( 78)ص  (  ( 0/ 25) شده  تولید   ( 0/ 25) )و یا تعیین میزان اکسیژن  (  0/ 25)   شده مصرف   ( 0/ 25)   د ی اکس ی کربن د الف( تعیین میزان  

      (  78)ص    ( 0/ 25) رنگیزه )یا داشتن سامانه تبدیل انرژی(  ی هامولکولداشتن (  ب

             (  78)ص    ( 0/ 25)   یاخته پارانشیمی اسفنجی (ج

 (   79)ص    ( 0/ 25)   در بستره  ( 0/ 25)   و رناتن ( 0/ 25) ، رنا  ( 0/ 25) داشتن دنا  (  د

این بخش مدت زمان   سؤالات برای پاسخ به  ؟قرمز بودی یا   سبز 
 است.  دقیقه  4الی   2پیشنهادی در این آزمون حدود 

ّترّبررسیّدقیق 

نور   یرا با استفاده از انرژ  CO2فتوسنتز    ندیدر فرا  هایباکتراز    یو برخ  انیاز آغاز  یبرخ  اهان،یاز گ  یاریبس  الف(

  زانیم  ن ییرا با تع  فتوسنتز  زانیم  توانیماساس    نی. بر اکنندیم  دیتول  زین  ژنیاکس  و   لیتبد  یبه ماده آل  دیخورش

 .گرفت  هشده، انداز د یتول ژنیاکس  ایمصرف شده و  دی اکس یکربن د

دهد، چه  ب  ب( انجام  فتوسنتز  بتواند  جانداری  اینکه  این    یی هایژگ یورای  از  یکی  باشد؟  داشته  داشتن   ها یژگ یوباید 

برای تبدیل این   یاسامانهکنند. همچنین، باید   است که بتوانند انرژی نور خورشید را جذب  یازهیرنگ یهامولکول

 . وجود داشته باشد انرژی به انرژی شیمیایی 

پارانشیمی در    ج( یاخته  نوع  دو  گیاهان  باشدمی  دولپهخود است،    میانبرگگیاهی که دارای    یهااختهی  ،دولپه. در 

 . شوندیمدیده  گرد عرضی  دربرش پارانشیمی اسفنجی 

فضای درون سبزدیسه    دارند. است که از هم فاصله  غشای درونی و    غشای بیرونی سبزدیسه همانند راکیزه دارای    د(

نام    یاسامانهبا   به  تیلاکوئیدها  بستره   و  فضای درون تیلاکوئیدبه دو بخش  تیلاکوئید  غشایی  تقسیم شده است. 

است. بنابراین، سبزدیسه مانند    رناتنو    رنا،  دنابستره دارای   . هستند  به هم متصلو    مانند  کیسهساختارهای غشایی و  

 د. تقسیم شو مستقل طوربه تواندیم خود را بسازد. سبزدیسه نیز  مورد نیاز یهانیپروتئ بعضی تواندیم راکیزه 
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5/1  شوّحّمصحّ   

        (    81)ص (  25/0)آبی(   -نور بنفش ۀنانومتری )یا در محدود 500تا  400 ۀالف( در محدود

اکسیژن بیشتری    جهیدرنتو  (  25/0)در این محدوده فتوسنتز بیشتری انجام شده    (25/0)به دلیل جذب نوری بالا  (  ب

           (81)ص ( 25/0) شود یمآزاد 

           (81)ص   (25/0)سبزینه  (ج

 (81)ص    (25/0)نواری )یا دراز(  ( د

این بخش مدت زمان   سؤالات برای پاسخ به  ؟قرمز بودی یا   سبز 
 است.   دقیقه  4الی   2پیشنهادی در این آزمون حدود 

ّترّبررسیّدقیق 

و    شود یمآبی( دیده    - )نور بنفش  نانومتری  500تا    400  ۀ محدوددر اطراف جلبک در    ها یباکتربیشترین تجمع    الف(

 هوازی است. یها یباکترقرمز( دارای تجمع بالای   -)نور نارنجی نانومتر  700تا   600 ۀپس از آن محدود
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  فتوسنتز  در  اندازه   یک   به  نور  یها موج  طول  ۀهم  اگراست.    باکتری هوازی باکتری مورد استفاده در این آزمایش یک    ب(

  بالا نوری جذب  دلیل به ، در حالی کهباشد یکسان یارشته جلبک  اطراف در  اکسیژن تراکم که  داریم  انتظار باشند، مؤثر

  بیشتری   اکسیژن  جهیدرنت  و  شده   انجام   بیشتری  فتوسنتزنانومتری،    700تا    600  ۀو نیز محدود  500تا    400  ۀ محدود  در

 . به همین دلیل تجمع باکتری در این نقاط بیشتر است.شودیم آزاد

  نانومتر   700  تا    600و (  آبی    ـ  بنفش )   نانومتر   500  تا   400  ی ها محدوده   در   b  و   a  ۀ سبزین   نوع   دو   هر   جذب   بیشترین   جّ(

  تا   500 ی ها محدوده  در  ها نه ی سبز . شود ی م  دیده   سبز  رنگ  به  پیداست،   نامش  از   که  طور همان  سبزینه .  است ( قرمز    ـ نارنجی ) 

  اصلی   رنگیزه   ، سبزینه   که   گرفت   نتیجه   توان ی م   3شده در فعالیت  مطرح   آزمایش   این   دارند. از   اندکی   بسیار   جذب   نانومتر   600

 است.   فتوسنتز   در 

کالوین    ۀسبزدیسه اندامکی است که در آن چرخ  .است  نواری و دراز  یهاسهیسبزدبا    یا رشتهجلبک سبز    اسپیروژیر  د(

 . ردیگیمانجام 

ّنقشهّنهاییّ 
مطرح شده در کتاب درسی است. به همین دلیل باید   یهات یفعالمطرح شده در آزمون نهایی به طور مستقیم از    یهاپرسشیکی از  

 نیز مورد توجه واقع شود.   هاآنکتاب درسی به دقت مورد بررسی قرار گیرند و نتایج  یهات یفعال

5/0  شوّحّمصحّ   

  ۀ )یا تجزی نوری آب  ۀ کنندهیتجزانتقال الکترون و آنزیم    ۀدر زنجیر (  25/0) )یا پروتئین پمپ پروتون( ناقل الکترون پمپی

 ( 83ص ) ( 25/0)نوری آب(  

این بخش مدت زمان   سؤالات برای پاسخ به  ؟قرمز بودی یا   سبز 
 است.  دقیقه 2الی   1پیشنهادی در این آزمون حدود 

ّترّبررسیّدقیق 

  ی هاونیاست که    )ناقل الکترون پمپی(   قرار دارد، پروتئینی   2  و   1  یکی از اجزای زنجیره انتقال الکترون که بین فتوسیستم 
+H   به فضای   زمان تعدادی پروتون از بستره  باگذشت. بنابراین،  کندیمدرون تیلاکوئیدها پمپ    را از بستره به فضای

 . درنتیجه، دیآیمآب، درون فضای تیلاکوئید به وجود    ۀهمچنین تعدادی پروتون از تجزی . شودیم درون تیلاکوئید وارد  

   .شودیمدر فضای درون تیلاکوئیدها نسبت به بستره افزوده   هاپروتونبر تراکم  جیتدربه
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 شوّحّمصحّ   2

 (                    85)ص ( 25/0)ریبولوز بیس فسفات  ( 25/0)بازسازی  الف( 

      (    85)ص NADPH (25/0 )( ج                 (       85)ص  (25/0)سه کربنی   ( 25/0)اسید  ب( 

  شودیم   انجام  خاص  دمایی   ۀگستر  در  (25/0)  هامیآنز  فعالیت  بیشترین  و  است  (25/0)   آنزیمی  فرایندی  فتوسنتزد(  

            (85)ص . گذاردیم  اثر فتوسنتز بر نیز دما  بنابراین، (25/0)

این بخش مدت زمان   سؤالات برای پاسخ به  ؟قرمز بودی یا   سبز 
 است.  دقیقه  3الی   2پیشنهادی در این آزمون حدود 

ّترّبررسیّدقیق 

  این  .کندیم   ایجاد  کربنی   سه  اسید  مولکول  دو  و  تجزیه  بلافاصله  است،  ناپایدار  که  کربنی  شش  مولکول  هر  (الفّ

 ترکیبات   و  گلوکز  شدن  ساخته   برای  قندها  این  از   تعدادی  .شوندیم  تبدیل   کربنی   سه  قندهای  به  نهایت   در  هامولکول

 .رسندیم مصرف به فسفات ریبولوزبیس بازسازی برای نیز تعدادی  و  دیگر  آلی 

 (، اولین مادۀ عالی پایدار ساخته شده، اسید سه کربنی است.)مثل گل رز   3C در چرخۀ کالوین گیاهان  (بّ
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  حاصلNADPH   وATP  به  وابسته  هاواکنش  این  انجام  اما  ،شوندیم   انجام  نور  از  مستقل  کالوین  یهاواکنش  گرچه  ج(

 . است نوری یها واکنش از

 NADP+ + 2e− + 2H+ →   NADPH +  H+ 

  طرفی  از  .گذارند یم  اثر  فتوسنتز  بر  نور  تابش  زمانمدت  و شدت  ،موجطول،  2COمیزان    ،دهدیم  نشان   مشاهداتد(ّّ

  بنابراین  ، شودیم   انجام  خاص  دمایی  ۀگستر   در   ها میآنز  فعالیت  بیشترین   می دانیم   و  است  آنزیمی   فرایندی   فتوسنتز 

 . دارد  اثر فتوسنتز بر نیز اکسیژن میزان همچنین. گذاردیم  اثر فتوسنتز بر نیز دما
 شوّحّمصحّ   1

تا جایی که با افزایش بیشتر میزان اکسیژن  (  0/ 25)   شود ی م از میزان فتوسنتز کاسته  (  0/ 25) میزان اکسیژن جو  (  0/ 25) افزایش  با  

در گفتار بعدی خواهیم خواند که در چنین شرایطی فعالیت    توجه: . ) ( 0/ 25)   کند ی نم نیز، مقدار فتوسنتز ثابت مانده و تغییری  

 (    85)ص  (  شود ی م اکسیژنازی آنزیم روبیسکو منجر به انجام واکنش تنفس نوری شده و از شدت و میزان فتوسنتز کاسته  

این بخش مدت زمان   سؤالات برای پاسخ به  ؟قرمز بودی یا   سبز 
 است.  دقیقه  3الی   2پیشنهادی در این آزمون حدود 

ّنقشهّنهاییّ 
به    طورهمان توجه  بیان شد،  قبل  در    یهات یفعالکه  تصاویر مطرح شده  حتی  و  نمودارها  گاهی  دارد.  زیادی  اهمیت  درسی  کتاب 

 مورد مطالعه و بررسی قرار گیرند.  دقت بهو به همین دلیل باید  رندیگیمکتاب درسی نیز مورد پرسش قرار  یهات یفعال
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