
چند مورد جملۀ زیر را به درستی تکمیل می کند؟ 1
«در گلیکولیز  .................. »

الف) فقدان گیرنده های الکترون، مانع از تولید ATP می شود. 
ب) مولکول های سه کربنی فسفات دار، محتوای انرژی یکسانی دارند. 

ج) هر ترکیب دو فسفاته به دو ترکیب سه کربنی فسفات دار تبدیل می شود. 
د) نوعی محصول تولید می شود که می تواند از NADH الکترون دریافت کند. 
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ATP الف) درست، در نبود گیرنده های الکترون،  گام  گلیکولیز انجام نمی شود و تولید
در گام  نیز متوقف می شود. 

ب) نادرست، بعضی از این مولکول ها یک فسفاته و بعضی دیگر دو فسفاته هستند. پس
محتوای انرژی آن ها با هم متفاوت است. 

ج) نادرست، ترکیب های دو فسفاتۀ گلیکولیز عبارتند از: فروکتوز فسفاته، ADP و
سه کربنی دو فسفاته. از بین این مولکول ها فقط فروکتوزفسفاته به دو مولکول سه کربنی

فسفات دار تبدیل می شود. 
د) درست، در گلیکولیز، مولکول های پیرووات تولید می شوند که می توانند در تخمیر

لاکتیکی با دریافت الکترون از NADH به لاکتات تبدیل شوند.

کدام گزینه از نظر تعداد به درستی بیان شده است؟ 2
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بررسی گزینه ها:
): یک پیوند پر انرژی در مولکول  وجود دارد که برابر است با تعداد گزینۀ (

. فسفات های موجود در 
): مولکول  از  جزء تشکیل شده است که بین این  اجزا  پیوند گزینۀ (
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>تعداد پیوند پر انرژی در  تعداد گروه های فسفات در  ADPAMP

<تعداد پیوند بین اجزای  تعداد اجزای سازندۀ  ATPADP
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تشکیل شده است و تعداد اجزای سازندۀ  نیز  عدد می باشد و بین اجزای مولکول
،  پیوند قرار دارد.

،  پیوند باید شکسته شود که به ازای هر ): برای تجزیۀ کامل مولکول  گزینۀ (
،  پیوند وجود دارد.  پیوند یک مولکول آب نیاز است و بین اجزای 

): مولکول  دارای  گروه فسفات است ولی فاقد پیوند پر انرژی است، گزینۀ (
زیرا پیوند پر انرژی بین گروه های فسفات ایجاد می شود. 

اکسایش گلوکز طی تنفس یاخته ای در یوکاریوت ها، در .................. شروع 3
و در .................. پایان می پذیرد.
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شروع اکسایش گلوکز، طی گلیکولیز می باشد که در مایع میان یاخته انجام می شود و
پایان اکسایش گلوکز طی زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای داخلی راکیزه با چین خوردگی

فراوان می باشد.

در تخمیر الکلی به ازای هر گلوکز، .................. مولکول  و .................. 4
اتانول تولید می شود. 
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در تنفس یاخته ای به ازای هر گلوکز،  عدد پیرووات حاصل می شود و به ازای هر
پیرووات،  عدد اتانول،  عدد  و  عدد  تولید می شود.

ADP4
ADP3

3ADP3
AMP2

4AMP1

بخش داخلی راکیزه – مایع بین دو غشای راکیزه

مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم – غشایی از راکیزه که دارای چین خوردگی است

مایع بین دو غشای راکیزه – بخش داخلی راکیزه

سیتوپلاسم – غشایی از راکیزه که صاف و فاقد چین خوردگی است
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کدام یک از گزینه های زیر در مورد فرآیندهای تخمیری به درستی بیان شده 5
است؟
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در تخمیر الکلی حین تولید اتانال (ترکیب دو کربنی)  نیز تولید می شود. در هر دو
نوع تخمیر  بازسازی می شود و محصول نهایی تخمیر الکلی اتانول دو کربنه و

محصول نهایی تخمیر لاکتیکی، لاکتات سه کربنه است.

اولین مادۀ آلی تشکیل شده در چرخۀ کربس .................. ، اولین مادۀ 6
تولیدی .................. .
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اولین مادۀ تولیدی در قند کافت، گلوکز فسفاته است که دارای شش عدد کربن است. 

کدام یک از غشاهای زیر به طور مستقیم در تولید  نقش دارد؟  7

CO2با تولید نوعی ترکیب سه کربنی،  تولید می شود.

CO2با تولید نوعی ترکیب دو کربنی می تواند  تولید شود.

NADHبا تولید لاکتات،  نیز تولید می شود.

3محصول نهایی تخمیر الکلی همانند لاکتیکی، یک ترکیب  کربنی است.

CO2
NAD

+

همانند - در قندکافت، دارای شش عدد کربن است.

همانند - از اکسایش پیرووات، دارای سه عدد کربن است.

برخلاف - در قندکافت، دارای پنج عدد کربن است.

برخلاف - حاصل اکسایش پیرووات، دارای چهار عدد کربن است.

ATP

غشای پلاسمایی یاختۀ عناصر آوندی در گیاه آلبالو

غشایی درونی راکیزۀ در باکتری استرپتوکوکوس نومونیا

1

2

3

4

1

2

3

4

1

2

 

 

1 



123پاسخ

4

یاخته های پرز روده از یاخته های یوکاریوت می باشند که در غشای داخلی میتوکندری
آنها،  تولید می شود.

علت نادرستی سایر گزینه ها:
): یاخته های آوند چوبی فاقد غشا هستند و مرده می باشند. اگر هم داشته گزینۀ (

باشند در غشای پلاسمایی  تولید نمی کنند.
): باکتری ها، فاقد غشاهای درونی (اندامک) هستند. گزینۀ (

): تنفس یاخته ای در غشای داخلی میتوکندری یاخته های یوکاریوت و یا در گزینۀ (
غشای پلاسمایی باکتری ها انجام می شود.

در چند مورد زیر، قطعاً  تولید و یا مصرف می شود؟ 8
الف) بیگانه خواری          ب) کربس          ج) گلیکولیز          د) انتقال فعال
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الف و ب و ج درست می باشند، در بیگانه خواری انرژی مصرف می شود و در گلیکولیز،
انرژی هم تولید و هم مصرف می شود، در کربس نیز  تولید می شود، در انتقال

، مصرف می شود و نه قطعاً از  فعال، انرژی از جمله 

کدام یک از وقایع زیر در گلیکولیز، دیرتر از سایرین انجام می شود؟ 9
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پ

غشای یاختۀ پارامسی

غشای داخلی راکیزۀ در یاخته های پرز روده
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، شکسته و  مولکول  ایجاد می شود و در مرحلۀ اول گلیکولیز،  مولکول 
، قند شش کربنۀ دو فسفات ایجاد فسفات های آزاد شده از تجزیۀ این دو مولکول 
می شود. این قند به دو ترکیب سه کربنۀ تک فسفاته تجزیه و به این دو قند،  عدد

فسفات اضافه می شود و ترکیب دو کربنۀ دو فسفاته ایجاد می شود و در مرحلۀ آخر، 
عدد فسفات از فسفات های این دو ترکیب، جدا و  تولید می شود.

کدام گزینه، دربارۀ شکل مقابل نادرست است؟   10
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شكل، ميتوكندري است.
بررسی گزينه ها:

»: ميتوكندری رناتن مخصوص به خود را دارد پس ژن های مرتبط با تولید رناتن گزینۀ «
را دارد.

»: در باكتری ها، ميتوكندری و كلروپلاست، اين سه فرايند صورت می گيرد. گزینۀ «
»: انواعی از پروتئين های مورد نياز تنفس ياخته ای توسط رناتن های مادۀ گزینۀ «

زمينۀ سيتوپلاسم و انواعی نيز توسط رناتن های ميتوكندری ساخته می شود.
»: با توجه به شکل روبه رو، اندازه آن بزرگ تر از  میکرومتر   گزینۀ «

است.

رناتن

فضاي بین
غشادو

غشاي درونی
غشاي بیرونی

کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟ 11
«مولکولی که به عنوان شکل رایج و قابل استفادۀ انرژی در یاخته ها شناخته شده

است، ..................» 

2ATP2ADP

ATP

2
2

ATP

فاقد ژن های مربوط به تولید رناتن هستند.

مانند اشرشیاکلای، سه فرایند همانند سازی،
رونویسی و ترجمه در آن رخ می دهد.

رناتن های موجود در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم
در فعالیت آن تأثیر دارند.

0٫2اندازۀ آن بزرگ تر از  میکرومتر می باشد.

1
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40٫2

دارای نوعی باز آلی است که باز مکمل آن در همۀ انواع نوکلئیک اسید ها
تیمین می باشد.

دارای دو حلقۀ آلی پنج ضلعی می باشد که توسط نوعی پیوند به یکدیگر
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منظور عبارت سؤال آدنوزين تری فسفات می باشد. 
بررسی ساير گزينه ها:

»: دارای باز آلی آدنين می باشد كه مكمل آن در دنا، تيمين و در رنا، يوراسيل گزینۀ «
می باشد.

»: اين مولكول در ابتدای واكنش های قند كافت، فسفات خود را از دست می  گزینۀ «
دهد تا انرژی فعال سازی را تأمين كند.

»: تولید  در طی زنجيرۀ انتقال الكترون رخ نمی دهد، بلكه توسط آنزيم  گزینۀ «
 ساز در فضای محصور شده توسط غشای چين خورده تولید می شود. 

چند مورد، جملۀ زیر را به درستی تکمیل می کند؟ 12
«همۀ یاخته های خونی سفیدی که هستۀ تکی گرد یا بیضی شکل و میان یاخته ای بدون

دانه دارند، ..................»
الف) قطعاً در طی چرخۀ کربس، توانایی تولید  را دارند.

ب) میان یاختۀ اندکی دارند و نسبت به سایر گویچه های سفید اندازۀ کوچک تری دارند.
ج) در بخشی از طول حیات خود، به کمک گیرنده های آنتی ژنی، عوامل بیگانه را

شناسایی می کنند.
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لنفوسیت یاختۀ خونی سفید با هستۀ تکی گرد یا بیضی و میان یاختۀ بدون دانه است.
بررسی موارد:

الف) همۀ این یاخته ها تنفس یاخته ای هوازی دارند و طی چرخۀ کربس کربن دی اکسید
تولید می کنند. (درست)

ب) با توجه به شکل روبه رو، لنفوسیت ها کوچک ترین گویچه های سفید هستند و
هستۀ درشتی دارند و در نتیجه میان یاختۀ اندکی دارند. (درست)

ج) دقت کنید که گیرندۀ آنتی ژنی برای لنفوسیت های دفاع اختصاصی است و یاختۀ
کشندۀ طبیعی گیرندۀ آنتی ژنی ندارد. (نادرست)

متصل هستند.
در طی تنفس یاخته ای هوازی در پیش هسته ای ها، توانایی از دست دادن

فسفات را ندارد.

در طی زنجیرۀ انتقال الکترون در هوهسته ای ها، در درون غشای چین خوردۀ 
راکیزه تولید می شود.

1

3

4ATP

ATP

CO2

صفر مورد3 مورد2 مورد1 مورد

2

3

4

1234

 

 

1 



در تنفس هوازی .................. دچار اکسایش و ..................  دچار کاهش 13
می شود.
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در تنفس هوازی گلوکزاکسيد و اکسيژن احياء می شود.

در تنفس سلولی، در تبدیل  ..................   آزاد می شود. (باتغییر) 14
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، گام دوم چرخۀ کربس است. در چرخۀ کربس مولکول  آزاد می شود. گزینۀ 
) چرخۀ کربس توجه کنید طی گلیکوینر، کربن دی اکسید تولید نمی شود. (رد گزینۀ 
). تولید استیل کوآنزیم  نیز درون میتوکندری رخ می دهد، نه سیتوپلاسم (رد گزینۀ 

 نیز در یاخته های بی هوازی انجام نمی گردد.

در یک سلول گیاهی، افزایش تولید  ..................  ، سبب کاهش مقدار  15
..................  خواهد شد. (باتغییر)

O,NADH2
،

گلوکز
NAD ،گلوکز

NADH

گلوکز ،
اکسيژن

+6 → 6C +6 O+30ATPC6H12O6 O2 O2 H2

CO2

 ترکيب سه کربني به پيرووات در سلول هوازي

ترکیب آلی شش کربنی در چرخۀ کربس به ترکيب پنج کربني در ميتوکندري

 ترکيب پنج کربني به ترکيب چهار کربني در سیتوپلاسم

A پيروويک اسيد به استيل کوآنزيم  در سلول بي هوازي

CO22
1

2
A

ATPترکیب پنج کربنی در بستره -  در بستره

+H درون تیلاکوئید -  در بستره
ATP

O2NADP درون تیلاکوئید -  در بستره
+
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افزایش اکسیژن درون تیلاکوئید نشان دهندۀ تجزیۀ آب به علت خروج الکترون از
کلروفیل است. هیدروژن آزاد شده از آب و الکترون خارج شده از کلروفیل سبب تبدیل 

 به  می شود. افزایش درون تیلاکوئید سبب افزایش تولید 
خواهد شد. تشکیل ترکیب پنج کربنی در ماتریکس سبب تشکیل  در چرخۀ کربس

خواهد شد. بر اثر شکسته شدن گلوکز در مادۀ زمینه ای سلول مقدار پیرووات و 
افزایش می یابد.

تک سلول هایی که فقط یک جایگاه آغاز همانندسازی در مولکول  16
دارند، می توانند  .................. (باتغییر)
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تک سلولی هایی که یک جایگاه همانندسازی در مولکول  دارند، باکتری ها هستند
که کلروپلاست و میتوکندری ندارند بنابراین بستره ندارند. طی فتوسنتز کمبود
الکترون های فتوسیستم   توسط فتوسیستم   تامین می شود. اگر این یاخته ها

بی هوازی باشند می توانند برای بازسازی  از پذیرنده های آلی استفاده کنند. 

در یک گیاه علفی، سلول های سازندۀ   ..................  و   ..................  17
نمی توانند متعلق به یک بافت اصلی باشند.(باتغییر)
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ATP در مادۀ زمینه ای سلول - پیرووات در مادۀ زمینه ای سلول

NADP
+

NADPHH
+

ATP

ATP

ATP

DNA

NADPHدرون بستره، مولکول  بسازند.

Aدرون راکیزه، استیل کوآنزیم  بسازند.

NAD از پذیرنده های آلی برای بازسازی  استفاده کنند.
+

21 کمبود الکترون های فتوسیستم  را از فتوسیستم  تامین کنند.

DNA

12
NAD

+

كوتين- ليگنينNADPHچوب پنبه - 
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كوتین از سلول های روپوست ترشح می شود، در حالی كه لیگنین یا مادۀ چوب توسط
سلول های برخی از بافت های زمینه ای و یا سلول های بافت هادی چوب ساخته می شود.

رد سایر گزینه ها:
»: چوب پنبه می تواند توسط سلول های آندودرمی ساخته شود.  نیز گزینۀ «
در سلول های فتوسنتزكننده نظیر پارانشیم (فتوسنتزكننده) ساخته می شود كه هر دو

متعلق به بافت های زمینه ای هستند.
»: كوتین توسط سلول های روپوست ساخته و ترشح می شود. این سلول ها در گزینۀ «

فرآیند تنفس سلولی   نیز تولید می كنند.
»: چوب پنبه توسط سلول های درون پوست ساخته می شود. لیگنین نیز توسط گزینۀ «

سلول های اسكلرانشیمی سنتز می شود كه هر دو متعلق به بافت های زمینه ای هستند.

چند مورد، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟ 18
«در انسان، بعضی از مولکول ها می توانند در  ..................  شیب غلظت و  .................. 
و از  ..................  غشا به فضای داخلی میتوکندری های سلول های استوانه ای چشم وارد

شوند.»
 جهت ـ با کمک انرژی جنبشی خود ـ بین فراوان ترین مولکول های

 خلاف جهت ـ با کمک انرژی جنبشی خود ـ پمپ های موجود در
 جهت ـ در پی مصرف شدن انرژی زیستی ـ پروتئین های کانالی

 خلاف جهت ـ در پی مصرف شدن انرژی زیستی ـ پروتئین های فاقد منفذ

12پاسخ
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تنها مورد اول عبارت را به طور مناسب کامل می کند.
بررسی موارد:

مورد اول: اکسیژن در جهت شیب غلظت با کمک انرژی جنبشی خود از بین مولکول های
فسفولیپید (فراوان ترین مولکول های غشا) وارد بستره می شود.

مورد دوم: حرکت در خلاف جهت شیب غلظت با استفاده از انرژی زیستی است (نه
انرژی جنبشی خود مولکول).

مورد سوم: حرکت در جهت شیب غلظت بدون صرف انرژی زیستی است.
مورد چهارم: حرکت در خلاف جهت شیب غلظت با مصرف انرژی زیستی است، اما از

طریق پروتئین های غشایی رخ می دهد که دارای منفذاند.

کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ «در یک فرد سالم  19
..................  نمی تواند منجر به  ..................  شود.» (باتغییر)

1NADPH

3
NADH

4

∙

∙

∙

∙

23صفر1

اختلال در آنزیم های غشایی - توقف تنفس هوازی

1234
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در تنفس هوازی،  تولید می شود و ترکیب آن با آب موجود در خون سبب تشکیل
اسید کربنیک می شود. این اسید تجزیه شده و  آن به هموگلوبین می چسبد و 

 (بیکربنات) آن وارد خون می شود. در نتیجه  خون افزایش می یابد.
رد سایر گزینه ها:

) اختلال در آنزیم های غشای داخلی میتوکندری منجر به اختلال در واکنش گزینۀ 
تولید استیل کوآنزیم  از پیرووات و توقف تنفس هوازی شود.

) هرچه چرخۀ کربس بیشتر انجام شود، گلوکزهای بیشتری تجزیه می شود و به گزینۀ 
دنبال آن ذخایر گلیکوژن کاهش می یابد.

) در لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک، ترشح  صورت می گیرد که ترشح این یون به گزینۀ 
حفظ تعادل  خون کمک می کند. درنتیجه باید مقدار ترشح  درنتیجه باید مقدار

ترشح  کاهش یابد تا از قلیایی شدن زیاد خون جلوگیری شود.

کدام گزینه، عبارت زیر را به درستی کامل می کند؟  20
«در سلول های منشعب استخوانی یک فرد، از زمان شروع تغییر یک مولکول گلوکز تا

بازسازی ترکیب بدون فسفات چهار کربنی در چرخۀ کربس، در میتوکندری ..................
می گردد.»
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در تنفس هوازی یاخته های بدن، پس از قندکافت یک گلوکز، دو پیرووات به داخل
، مصرف می شود. میتوکندری منتقل شده و به منظور تولید استیل کوآنزیم  و 
سپس مولکول های استیل کوآنزیم  به چرخۀ کربس وارد می شوند. طی چرخۀ کربس
) تولید می شوند. حین ترکیبات شش کربنی، پنج کربنی، چهار کربنی و یک کربنی (

تبدیل دو پیرووات به استیل کوآنزیم A،  به همراه  تولید می شود.
 به واکنش زیر توجه کنید:

زی و س و یی ی زیم ر ل

افزایش سرعت چرخۀ کربس - کاهش ذخایر گلیکوژن

NAD+PHبازسازی  در مراحل هوازی تنفس – کاهش  خون

انجام فعالیت زیاد بدنی – کاهش ترشح نوعی یون در لولۀ پیچ خوردۀ نزدیک

CO2
H

+

HCO
−

3pH

1
A

2

4H
+

pHH
+

H
+

+Hبیش از یک یون  تولیدADPمولکول  تولید

انرژی  مستقیماً صرف
تولید 

NADH

ATP

قندهای فسفات دار مختلف تولید

ACO2
A

CO2
2H

+2NADH

NA +2 +2 ⇌ NADH +D
+

H
+

e
−

H
+

2

3

4
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بررسی سایر گزینه ها:
): طی تنفس هوازی، برای تجزیۀ گلوکز در میتوکندری تولید  (مصرف  گزینۀ (

) نداریم.
): انرژی  پس از چرخۀ کربس، در زنجیرۀ انتقال الکترون مستقیماً گزینۀ (

صرف انتقال پروتون ها از بخش داخلی به فضای بین دو غشا می شود.
): طی تنفس هوازی، در میتوکندری قند فسفات دار تولید نمی شود. گزینۀ (

در زنجیرۀ انتقال الکترون در غشای درونی راکیزۀ (میتوکندری) سلول 21
پوششی مخاط رودۀ باریک انسان، هر مولکولی که ..................
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234

با توجه به شکل مقابل،  حامل الکترون است و الکترون های آن سبب کاهش
پروتئین های زنجیره می شوند نه اکسایش آن ها.

 

H+

H O2

e-

FADH2

FAD2

H
+ ATP

H+H+

NADH H+ +

2

H O2 +
1
2

+
2

H+

e-2
e-

طی واکنش های تنفس هوازی  ..................  22

1ADP

ATP

3NADH

4

توسط الکترون های  دچار کاهش می شود، دومین محل پمپ
پروتون ها به فضای بین دو غشا می باشد.

NADH

توسط الکترون های  دچار کاهش می شود، پروتون ها را از بستره به
خارج غشای درونی جابه جا می کند.

FADH2

در جابه جایی مستقیم پروتون ها نقش ندارد، هیچ گاه توسط مولکول حامل
الکترون حاصل از قندکافت (گلیکولیز) اکسایش نمی یابد.

مستقیماً با گیرندۀ نهایی الکترون در ارتباط است، به طور مستقیم از دومین
پروتئین پمپ کنندۀ پروتون ها، الکترون می گیرد.

NADH

قطعاً  مصرف و  تولید
می شود.
O2CO2

ممکن است از گازهای تنفسی
استفاده نشود.

 تنها گیرندۀ الکترونATPهمواره  کاهش می یابد.
می باشد.
NAD

+

1

2

3

4

12
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در تمام سلول های هوازی  مصرف می شود (در زنجیرۀ انتقال الکترون برای تولید
مولکول آب) و  تولید می شود.

بررسی سایر گزینه ها:
»: در تنفس هوازی حتماً از  استفاده می شود. در تنفس بی هوازی از گزینۀ «

گازهای تنفسی استفاده نمی شود.
»: در فرآیند تنفس  اکسایش و کاهش نمی یابد. گزینۀ «

»:  و  گیرنده های الکترون می باشند. گزینۀ «

تخمیر لاکتیکی ..................  تخمیر الکلی ..................  23

123پاسخ
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ترکیب  کربنه اتانال و اتانول می باشند که فقط در تخمیر الکلی تولید می شوند.
بررسی سایر گزینه ها:

»: در تخمیر الکلی ترکیب  کربنی کاهش می یابد. گزینۀ «
»: یاخته های گیاهی دارای هسته بوده و می توانند هر دو نوع تخمیر را صورت گزینۀ «

دهند.
»: تبدیل ترکیب  کربنی به ترکیب  کربنی در تخمیرها رخ نمی دهد. گزینۀ «

در واکنش ..................  گلیکولیز همانند واکنش  .................. چرخۀ 24
کالوین .................. 

O2
CO2

2O2

3ATP

4NAD
+

FAD
+

همانند - ترکیب سه کربنی را دچار کاهش می کند.

برخلاف - در سلول های هسته دار نیز مشاهده می شود.

32همانند - ترکیب پر انرژی  کربنه را از ترکیبات آلی  کربنی می سازد.

2برخلاف - ترکیب  کربنه تولید نمی شود.

2

12
2

323

اول - آخر -  تولید
می شود.

ADP - اکسایش - کاهشی
تولید می شود.

NADH

NADPHکاهش - اکسایش - ATPآخر - اول -  تولید می شود.

1

2

3

4

12

3
4
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اولین واکنش قند کافت 2 مولکول  مصرف و  تولید می شود. در آخرین
، مرحله از چرخۀ کالوین نیز ریبولوز فسفات با مصرف  و تولید 

ریبولوزبیس فسفات می سازد.
بررسی سایر گزینه ها:

»: در کالوین  تولید نمی شود. گزینۀ «
»: در گام اول چرخۀ کالوین  تولید نمی شود. گزینۀ «

»: در گلیکولیز  تولید نمی شود. گزینۀ «

در طی واکنشی در قند کافت که در آن دو مولکول  تولید می شود 25
 ..................
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تولید  در آخرین واکنش قند کافت رخ می دهد و منجر به تولید پیرووات 3 کربنی
می شود. پیرووات بنیان پیروویک اسید است.

بررسی سایر گزینه ها:
»: در قند کافت قند  کربنی قبل از تولید  تولید می شود. گزینۀ «

»: از هر ترکیب  کربنی دو فسفاته در آخرین مرحله 2 مولکول  و یک گزینۀ «
مولکول پیرووات تولید می شود.

»: مصرف قند  کربنی در ابتدای قند کافت صورت می گیرد. گزینۀ «

می توان گفت در تمام سلول هایی که سبزدیسه دارند،  ..................  26

تولید می شود.

ATPADP

ATPADP

2NADH

3ATP

4NADPH

ATP

3اسید  کربنی تولید می شود.

23 مولکول قند  کربنی تولید می شود.

2 مولکول پیرووات تشکیل می شود.

6قند  کربنی مصرف می شود.

ATP

23ATP

33ATP

46

CO2از اولین محصول چرخۀ کربس برای تولید  استفاده می شود.

1

2

3

4
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اگر سلولی سبزدیسه داشته باشد قطعاً راکیزه نیز دارد و در نتیجه تنفس هوازی دارد .
در این حالت در چرخۀ کربس با مصرف ترکیب  کربنی،  و ترکیب  کربنی تولید

می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

»: در چرخۀ کالوین اسید آلی  کربنی تولید و مصرف نمی شود. گزینۀ «
»: در غشای داخلی میتوکندری و غشای تیلاکوئید عبور یون های  برخلاف گزینۀ «

. شیب غلظت با مصرف انرژی الکترون انجام می شود نه 
»: گیاهان  و  سازگاری های ویژه ای برای غلبه بر تنفس نوری دارند نه گزینۀ «

تمام گیاهان!

در یاخته های غلاف آوندی گیاه ذرت،  ..................  27
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در چرخۀ کالوین،  ،  تولید می شود که در چرخۀ کربس این مواد تولید
نمی شود. سایر ترکیبات در چرخۀ کالوین فسفات دارند که در کربس این ترکیبات فاقد

فسفات می باشند.
بررسی سایر گزینه ها:

، فتوسنتز انجام می شود. در چرخۀ »: در یاخته های غلاف آوندی گیاهان  گزینۀ «
کالوین اولین ترکیب پایدار  کربنی می باشد. 

»: در قند کافت  تولید می شود که در چرخۀ کالوین مصرف می شود. گزینۀ «
»: پیرووات (اسید  کربنی) در راکیزه مصرف می شود. هیچ اسید سه کربنه ای گزینۀ «

در راکیزه تولید نمی شود.

4NADPHاز اسید های آلی  کربنی برای تولید  استفاده می کنند.

برای عبور یون ها برخلاف شیب غلظت در غشای انواع اندامک ها، فقط از 
ATP استفاده می کنند.

توانایی غلبه بر تنفس نوری و کاهش آن در هر شرایطی را دارند.

6CO25

24
3H

+

ATP

4C4CAM

CO24تثبیت  به صورت اسید  کربنی صورت می گیرد.

هیچ یک از محصولات قند کافت در چرخۀ کالوین مصرف نمی شوند.

هیچ یک از محصولات چرخه ای کالوین در چرخۀ کربس تولید نمی شوند.

تولید اسید  کربنی هم در بسترۀ کلروپلاست و هم در بخش داخلی راکیزه
صورت می گیرد.
3

ADPNADP
+

1C4
3

2ATP

43
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در نوعی تنفس که در پی فعالیت شدید ماهیچه های اسکلتی، پیرووات 28
حاصل از گلیکولیز وارد میتوکندری نمی شود، .................. 
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در صورتی که در پی فعالیت شدید ماهیچه ها پیرووات حاصل از قندکافت (گلیکولیز)
وارد راکیزه (میتوکندری) نشود، تخمیر لاکتیکی رخ می دهد. در یاخته هایی که تخمیر
) تولید دارند، در غیاب اکسیژن طی مرحلۀ اول تنفس یاخته ای مولکول پرانرژی (

می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

، یک : در این یاخته تنفس هوازی صورت نمی گیرد تا به دنبال آزاد شدۀ  گزینۀ 
مولکول  مصرف گردد.

: در تخمیر لاکتیکی الکترون های یک مولکول  به ترکیب سه کربنی گزینۀ 
(پیرووات) انتقال می یابد، نه دو کربنی!

، : در تخمیر، چرخۀ کربس انجام نمی شود تا با آزاد شدن گروه کوانزیم  گزینۀ 
ترکیب شش کربنی تولید شود.

کدام گزینه عبارت زیر را به طور صحیح تکمیل می کند؟ 29
«در یاخته های زندۀ یوکاریوتی، در صورت تجزیۀ .................. تک پار (مونومر) سازندۀ

قند ذخیره ای آندوسپرم، قطعاً می توان انتظار داشت ..................»
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، یک مولکول  مصرف می گردد. CO2ADPبه دنبال آزاد شدن 

NADHالکترون های یک مولکول  به ترکیب دو کربنی انتقال می یابد.

تولید مولکول های پرانرژی سه فسفاته در غیاب اکسیژن صورت می گیرد.

، نوعی ترکیب شش کربنی تولید می شود. CoAهم زمان با آزاد شدن مولکول 

ATP

1CO2
ADP

2NADH

4A

کامل - سه مولکول کربن دی اکسید در درون میتوکندری آزاد شود.

ناقص - تولید مولکول های آب همانند کربن دی اکسید، مشاهده نمی شود.

30کامل - در هر شرایطی،  مولکول آدنوزین تری فسفات تولید شود.

pHناقص - نوعی ماده تولید شود که باعث تغییر  محیط شود.

1

2

3

4
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تجزیۀ ناقص گلوکز به دو صورت تخمیر از جمله الکلی و لاکتیکی در یاخته های
یوکاریوتی انجام می شود. در تخمیر الکلی، کربن دی اکسید و در تخمیر لاکتیکی، لاکتیک 

اسید باعث تغییر  محیط اطراف می شود.
بررسی سایر گزینه ها:

: در صورت تجزیۀ کامل، به ازای هر گلوکز در مجموع  مولکول دی اکسید کربن گزینۀ 
تولید می شود.

: در تخمیر الکلی کربن دی اکسید تولید می شود. گزینۀ 
: دقت کنید در بهترین شرایط  مولکول  تولید می شود. گزینۀ 

در همه ی سلول ها،  ................ (با تغییر) 30
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تقریباً در همه سلولها (چه هوازی و چه بیهوازی) گلیکولیز انجام میشود. در
)، در گام سوم گلیکولیز، تولید پیرووات، در گام چهارم و تولید مولکول (
، طی رونویسی هرگز شکسته  شدن پیوند صورت میگیرد. توجه کنید که در گزینه 

فسفودی استر رخ نمی دهد و گزینه  نیز مربوط به یوکاریوت ها است.
»: در  بین برخی نوکلئوتیدها رابطۀ مکملی وجود دارد. گزینۀ «

pH

16

2
330ATP

در مرحله ی اول رونویسی، پیوندهای فسفودی استر شکسته و تشکیل
می شوند.

عمل رونویسی توسط پروتئین های رونویسی کننده ی متنوعی انجام می شود.

پیرووات و NADH در دو گام متفاوت گلیکولیز تولید می شوند.

ایجاد رابطه ی مکملی بین نوکلئوتیدهای هر مولکول RNA غیرممکن است.

NADH +H +

1
2

4tRNA
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