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آدنوزين ترى فسفات، شكل رايج و قابل استفاده انرژى در ياخته ها است. اين نوكلئوتيد از 
باز آلى آدنين، قند پنج كربنى ريبوز كه با هم آدنوزين ناميده ميشوند و سه گروه فسفات 

افزوده شدن فسفات به آدنوزين در سه مرحله روى میدهد. درنتيجه در تشكيل شده است. 
 .تشكيل ميشود ATP ابتدا آدنوزين مونوفسفات سپس آدنوزين دى فسفات( و درنهايت

 
 قند کافت )گلیکولیز(

 

اولين، مرحله تنفس ياخته اى، قندكافت و به معنى تجزيه گلوكز است كه در ماده زمينه 
ميشود. تجزيه گلوكز در قندكافت، نه به صورت يكباره، بلكه به سيتوپلاسم انجام 

 .صورت مرحله اى انجام ميشود
 

هاى مربوط به تجزيه گلوكز انرژى فعال سازى نياز هست. اين انرژى براى انجام واكنش
 .تأمين ميشود ATP از

 

دو قند سه آید از تجزيه اين قند قند فروكتوز با دو فسفات بوجود مىو   ATPاز گلوكز ،
 .كربنى فسفاته به وجود مى آید

 

هريک از اين قندها با گرفتن يک گروه فسفات به اسيدى سه كربنى تبديل ميشود. هر 
هاى سه كربنى در نهايت به پيرووات )بنيان پيروويک اسيد( تبديل يک از اين مولكول

 .به وجود مى آيندNADH   و ATP هاىها مولكولميشود. دراين واكنش
 

 NADH حامل الکترون است، دو نوکلئوتید دارد و از NAD+  به اضافه الکترون و پروتون
 .تشکیل میشود

 

NAD+  وNADH  ا گرفتن و از دست دادن الكترون و پروتون، به همديگر تبديل ب
با از دست دادن الكترون اكسايش  NADH با گرفتن الكترون كاهش و +NAD ميشوند

 .يابدمی
 

 ديگر تنفس ياخته اى به اكسيژن نياز دارد و در يوكاريوت ها در راكيزه انجام ميشود.مرحله 
غشاى بيرونى صاف، و غشاى درونى آن به داخل چين خورده است. درنتيجه، فضاى درون آن به بخش داخلى و بخش راكيزه دو غشا دارد: 

هسته و رناتن مخصوص به خود را دارد، بنابراين درآن پروتئين سازى بيرونى )فضاى بين دو غشا( تقسيم ميشود .راكيزه دناى مستقل از 
 هانجام ميشود.در دناى راكيزه، ژن هاى مورد نياز براى ساخته شدن انواعى از پروتئين هاى مورد نياز در تنفس ياخته اى وجود دارند.راكيز 

 همراه با ياخته و نيز مستقل از آن تقسيم ميشود.
 

 

 اكسايش پيرووات:
يابد. يم كه در انتهاى قندكافت، پيرووات به وجود مى آيد. اين مولكول از طريق انتقال فعال وارد راكيزه ميشود و درآنجا اكسايش میگفت

، Aپيرووات در راكيزه يک كربن دى اكسيد از دست ميدهد و به بنيان استيل تبديل ميشود.استيل با اتصال به مولكولى به نام كوآنزيم 
 نيز به وجود مى آيد.NADHرا تشكيل ميدهد. دراين واكنش  Aاستيل كوآنزيم 
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 چرخه كربس : 
جدا  Aبا مولكولى چهار كربنى، كوآنزيم  Aدراين چرخه، ضمن تركيب استيل كوآنزيم 

و مولكولى شش كربنى، ايجاد ميشود.پس از آن درطى واكنش هاى متفاوتى كه در 
آزاد و مولكول چهار كربنى براى  CO2چرخه كربس رخ ميدهد، دو اتم كربن به صورت 

گرفتن استيل كوآنزيم ديگر، بازسازى ميشود.از اكسايش هر مولكول شش كرينى در 
در محل هاى  ATPو  FADH2 ،NADHهاىواكنش هاى چرخه كربس، مولكول

 NADHتركيبى نوكلئوتيد دار و همانند  FADH2متفاوتى از چرخه تشكيل ميشوند. 
 ساخته می شود. FADاز  FADH2حامل الكترون است. 

 

 با توجه به شكل مقابل داريم:
الكترون غشاى درونى  (عضو اول، سوم و پنجم زنجيره انتقال۱

سراسرى در غشا هستند و قادر مى باشند تا به پمپ روتئين پميتوكندرى، 
 بپردازند. كردن يون هاى هيدروژن به فضاى بين غشايى

ً الكترون هاى (۲ دريافت مى كند و عضو دوم،  NADHعضو اول، مستقيما
 گيرد.را مى FADH2مستقيماً الكترون هاى 

 ميتوكندرى آزاد مى شود.، دو الكترون به غشاى درونى FADHو هر  NADH(با اكسايش هر ٣
با عبور هر جفت الكترون از هر پمپ هيدروژن، يک يون هیدروژن توسط اين مولكول پروتئينى به فضاى بين غشایی منتقل مى شود. (۴

، دو يون هيدروژن به فضاى  FADH2، سه يون هيدروژن به فضاى بين غشايى وارد شده و با اكسايش هر NADHبنابراين، با اكسايش هر 
 حد كتاب درسيه ولى بهتر است كه بدونيد!( بين غشایی منتقل مى گردد. )اين نكته يكم فراتر از

 غلظت يون هيدروژن در فضاى بين غشايى بيشتر از فضاى درونى ميتوكندرى است.(۵
لكترون زنجيره انتقال ا دومين عضو و چهارمين عضو زنجيره انتقال الكترون پروتئين سراسرى نيستند. دومين عضو، آب گريزترين عضو(۶

 محسوب مى شود، زيرا كه تنها با بخش آب گريز فسفوليپيدهاى غشا در تماس است.
(آخرين عضو زنجيره انتقال الكترون قادر است تا با خاصيت آنزيمى خود موجب افزوده شدن الكترون به اكسيژن و تشكيل يون اكسيد ٧

 شود.
به همه اجزاى زنجيره انتقال الكترون منتقل مى شود، ولى الكترون هاى حاصل از اكسايش  NADHالكترون هاى حاصل از اكسايش (۸

FADH2 زنجيره انتقال الكترون منتقل مى شود. به چهار عضو 
آخرين عضو زنجيره انتقال الكترون، داراى يک برآمدگى در سطح درونى غشاى درونى ميتوكندرى است كه همين قسمت در عمل تشكيل (۹

 اكسيد نقش دارد. يون
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 تخمير الكلى:
ورآمدن خمير نان به علت انجام تخمير الكلى است.دراين فرايند، پيرووات حاصل از 

  هاى به اتانال تبديل ميشود.اتانال با گرفتن الكترون CO2قندكافت با از دست دادن 
NADHايجاد ميكند. اتانول 

 
 

 
 تخمير لاكتيكی:

كه ها نميشود، بلاگر اكسيژن كافى نباشد، پيرووات حاصل از قندكافت وارد راكيزه
 به لاكتات تبديل ميشود. NADHهاى با گرفتن الكترون

 

ها تخمير لاكتيكى را انجام ميدهند. بعضى از اين باكترى ها، مانند انواعى از باكتری
اما انواعى از آنها در آنچه در ترش شدن شير رخ ميدهد، سبب فساد غذا ميشوند؛ 

يری هاى شروند. تخمير لاكتيكى در توليد فرآوردههاى غذايى به كار میتوليد فرآورده
 هايى مانند خيارشور نقش دارد.و خوراكی

 

 
ود براى جبران كمب يابند و آن را تخريب ميكنند؛ در نتيجه، ياخته هم تخريب ميشود. راديكال هاى آزادهاى آزاد در راكيزه تجمع می راديكال

 ها ميشوند.هاى سازنده ياخته و اجزاى آن، حمله ميكنند و باعث تخريب آنالكترونى خود به مولكول
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 گفتار اول
 

 اى، قندكافت و به معنى تجزيه گلوكز است.)ص/غ(اولين مرحله تنفس ياخته-۱
 

 .......است كه در سبزديسه انجام مى شود.ATPيكى از روش هاى ساخته شدن -۲
 

 انتشار تسهيل شده( وارد راكيزه ]ميتوكندرى[مى شود. -طريق )انتقال فعالپيروات حاصل از قندكافت از -۳
 

 با افزوده شدن يک فسفات به آدنوزين چه مولكولى تشكيل مى شود؟-۴
 

 است.……….به كمک كراتين فسفات، ساخته شدن ATPروش ساخته شدن -۵
 

  علت عبارت زير را بنويسيد:-۶
 

 :طور مستقل به زندگى خود ادامه دهدراكيزه )ميتوكندرى( نمى تواند به 
 

 اكسايشى( است. -از نوع )كاهشى  NADHبه  NAD+واكنش تبديل -۷
 

 اى به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.در ارتباط با تنفس ياخته-۸
 الف( در ياخته يوكاريوتى محل انجام قندكافت )گليكوليز( كجا است؟

 ب( حاصل اكسايش پيرووات كدام ماده است؟
 

 زنجيره انتقال الكترون در كدام بخش راكيزه قرار دارد؟-۹
 

 ، باز آلى آدنين و قند پنج كربنه ريبوز را باهم ........... مى نامند.ATPدر مولكول -۱۱
 

 مورد تامين انرژى به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۱۱
 چه قندى ايجاد مى شود؟ ATPالف( در قند كافت )گليكوليز(، از گلوكز و 

 در قندكافت باكدام روش انجام مى شود؟ ATPساخته شدن  ب( 
 ج( در اكسايش پيرووات در هنگام تشكيل بنيان استيل كدام مولكول حامل الكترون به وجود مى آيد؟

 

 شود.)ص/غ(اى انجام میتجزيه گلوكز در قندكافت، نه به صورت يكباره، بلكه به صورت مرحله-۱۲
 

 ها، مولكول.....است.استفاده انرژى در ياختهشكل رايج و قابل -۱۳
 

 اى به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.درباره تنفس ياخته-۱۴
 الف( چرا راكيزه )ميتوكندرى( مى تواند پروتئين سازى را انجام دهد؟

 اكسايش مى يابد چيست؟ Aب( نام مجموعه واكنش هاى آنزيمى كه در آن استيل كوآنزيم 
 

 و روش هاى ساخته شدن آن به پرسش هاى زير پاسخ دهيد. ATPمورد  -۱۶
 الف( اين مولكول با از دست دادن دو فسفات، به عنوان واحد سازنده مولكول دنا مى تواند استفاده شود يا رنا؟

 ب( در اين مولكول، باز آلى آدنين با حلقه چند ضلعى خود به قند متصل شده است؟
 
 
 

۴ 
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 .قندكافت )گليكوليز( را نشان مى دهد. با توجه به شكل به سؤالات زير پاسخ دهيدشكل زير مراحل -۱۶
 

 كاهش مى يابد؟ NADالف( در كدام مرحله +
 

 ؟چيست« الف»ب( نام مولكول 
 
 
 

 شود؟ مىبر اساس مراحل قندكافت )گليكوليز( در كتاب درسى، مولكولى كه اكسايش مى يابد، چه نام دارد؟ به چه مولكولى تبديل -۱۷
 

 و در هسته رونويسى مى شوند.)ص/غ( ٢اى راكيزه، توسط رنابسپاراز ژن هاى سازنده بعضى پروتئين هاى مؤثر در تنفس ياخته-۱۸
 

 تنها تركيب كربن دار و بدون فسفات توليدشده در قندكافت)گليكوليز(، پيرووات است.)ص/غ(-۱۹
 

 در سيتوپلاسم ياخته جانورى نشان مى دهد. با توجه به شكل به سؤال زير پاسخ دهيد:شكل زير يكى از عوامل لازم در ترجمه را -۲۱
 اين عامل در درون كدام اندامک اين ياخته ها نيز ديده مى شود؟-

 
 
 

 فروكتوز فسفاته( داراى سطح انرژى بالاترى است. -در فرايند قندكافت يا گليكوليز، مولكول )گلوكز -۲۱
 

 اى به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.ياختهدر مورد تنفس -۲۲
 الف( بر اساس شكل كتاب درسى، در طى مراحل قندكافت )گليكوليز( كدام مولكول حاصل از تجزيه گلوكز اكسيد مى شود؟

 ب( اولين كربن دى اكسيد در كدام مرحله آزاد مى شود؟
 

 ( آزاد مى شود. Aكوآنزيم -CO2در اولين مرحله چرخه كربس،) -۲۳
 

 علت نادرستى جمله زير را شرح دهيد.-۲۴
 فضاى درونى راكيزه توسط غشاى چين خورده احاطه شده است.-

 به كمک كرآتين فسفات است )ص/غ( ATPدر قند كافت )گليكوليز( همانند روش ساخته شدن  ATPروش ساخته شدن -۲۵
 

 فسفاته( است. اسيد دو-در فرآيند قندكافت، مولكولى كه اكسيد مى شود)قندفسفاته-۲۶
 

رسش را پاسخ پشكل زير بخشى از رشته نوكليک اسيد را نشان مى دهد كه مطالعات چارگاف روى آن صورت گرفت با توجه به آن -۲۷
 دهيد.

 
 يكسان است؟ ATPآيا قند موجود در نوكلئوتيدهاى اين رشته با قند موجود در ساختار -
 
 
 

 مولكول نوكلئوتيد ....................... ساخته مى شود. اضافه شدن يک گروه فسفات به آدنوزين-۲۸
 

۵ 
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 دوم گفتار
 انرژى حاصل از تجزيه مولكول گلوكز در قندكافت و چرخه كربس ، صرف ساخته شدن كدام مولكول هاى حامل الكترون مى شود؟-۱
 

 .پاسخ دهيدبه سوالات زير در رابطه با زنجيره انتقال الكترون در راكيزه )ميتوكندرى( -۲
 الف( يون هاى اكسيد ايجادشده در اين زنجيره براى تشكيل چه مولكولى استفاده مى شوند؟

 گردند؟ب( پروتون هاى فضاى بين دو غشا راكيزه، توسط چه پروتئينى به بخش داخلى راكيزه برمى
 

در اين پرسش عبارت هايى در مورد از ماده به انرژى آورده شده است. عبارت هاى مرتبط به هم را در دو ستون مشخص كنيد. يک مورد -۳
 در ستون "ب" اضافه است.

 
 
 
 
 

 آزاد مى شود؟درطى واكنش هاى متفاوتى كه در چرخه كربس رخ مى دهد، چند اتم كربن به صورت مولكول -۴
 

 عملكرد زنجيره انتقال الكترون راكيزه به الكترون هاى پرانرژى كدام فراورده هاى چرخه كربس وابسته است ؟-۵
 

 شكل مقابل مربوط به زنجيره انتقال الكترون در راكيزه )ميتوكندرى( است-۶
 ( در چند محل از زنجيره انتقال الكترون پمپH+الف( پروتون ها )يون هاى  

 مى شوند؟
 مشخص شده است چيست؟ ١ب( مجموعه پروتئينى كه با شماره  

 مربوط به كدام يک از فضاهاى راكيزه است؟ ٢ج( شماره 
 

 اى به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.درباره تنفس ياخته-۷
 اى هوازى را بنويسيد.الف( مولكول هاى حامل الكترون توليد شده در تنفس ياخته

 ها به طور معمول، انرژى مورد نياز خود را از چه منابعى تأمين مى كنند؟انسان ب( ياخته هاى بدن
 

 فعال( مى شوند. -زياد باشد انزيم هاى درگير در قندكافت و چرخه كربس )مهار  ADPدر ياخته كم و  ATPاگر مقدار -۸
 

 فراهم شود؟ ATPساز براى تشكيل  ATPدر تنفس ياخته اى چگونه انرژى مورد نياز انزيم -۹
 

 و آب در بخش داخلى صورت مى گيرد. )ص/غ( ATPدر زنجيره انتقال الكترون راكيزه )ميتوكندرى( توليد -۱۱
 

 دو(پمپ پروتون را فراهم مى كنند. -، انرژى لازم براى )سه FADH2در زنجيره انتقال الكترون راكيزه، الكترون هاى پرانرژى -۱۱
 

 كدام قسمت نيمه آن كاهش مى يابد؟ PHها، در زنجيره انتقال الكترون راكيزه، به دنبال پمپ كردن پروتون-۱۲
 

 نمى كند(. -،از اولين پروتئين پمپ زنجيره انتقال الكترون راكيزه عبور)مى كند  FADH2الكترون هاى پر انرژى -۱۳
 

 دهيد.اى به پرسش هاى زير پاسخ در رابطه با تنفس ياخته-۱۴
 در كدام قسمت راكيزه )ميتوكندرى( است؟  FADH2الف( محل تشكيل 

 و گروه فسفات را چگونه فراهم مى كند؟ ADPساز، انرژی مورد نياز براى تركيب  ATPب( انزيم 
 

 

 الف(پذیرنده نهایی الکترون در زنجیره انتقال الکترون  گلوکز
 ب(یکی از مولکول های نوکلئوتید دار در چرخه کربس ساز  ATP.آنزیم ۲

۳.FADH2  ج(مجموعه پروتئینی که انرژی مورد نیاز برای تشکیلATP  ازADP .و گروه فسفات را فراهم میکند 
 .توليد مى شود ATP ٠٣يوكاريوت حداكثر د(در ازاى تجزیه كامل اين مولكول در بهترين شرايط، در ياخته هاى .اکسیژن مولکولی۴

  .آب۵
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كنند. با توجه به اينكه اين شايد ديده باشيد كه در دانه هاى خشک و بدون آب مانند نخود و لوبيا، حشرات و لارو آنها رشد و نمو مى -۱۵
 دانه ها خشک اند و تقريباً آبى ندارند، آب مورد نياز اين جانوران چگونه تأمين مى شود؟

 

 در رابطه با تنفس ياخته اى به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۱۶
 تشكيل مى شوند؟ NADHو  CO2الف( در كدام مراحل تجزيه گلوكز، مولكول 

 و فسفات را فراهم مى كند. ADPاز  ATPساز با چه فرايند انتقالى انرژى مورد نياز براى تشكيل  ATPب( در زنجيره انتقال الكترون، انزيم 
 در فضاى بين دو غشاى راكيزه)ميتوكندرى( را نام ببريد. H+پ(در زنجيره انتقال الكترون، عامل افزايش دهنده غلظت 

 

 غشاى درونى راكيزه در تنفس ياخته اى، چين خورده بودن آن چه ارزشى براى ياخته دارد؟با توجه به نقش -۱۷
 

 تركيب نوكلئوتيددار كه فقط در چرخه كربس ساخته مى شود، ..............است.-۱۸
 

 این فرايند در كدام بخش از ياخته هاى بدن انسان قابل مشاهده است؟-۱۹
 
 
 
 

 در كدام بخش از راكيزه )ميتوكندرى( است؟محل انجام اين واكنش -۲۱
 
 
 
 
 

شكل زير زنجيره انتقال الكترون را در راكيزه نشان مى دهد. با توجه به شكل به پرسش زير پاسخ دهيد.كدام پروتئين يا پروتئين هاى -۲۱
 غشايى دريافت كننده الكترون هاى پر انرژى هر دو نوع ناقل الكترون هستند؟ )ذكر شماره(

 
 
 
 
 

 ساز در.......................................راكيزه )ميتوكندرى( قرار دارد. ATPبخش آنزيمى پروتئين -۲۲
 

 كمتر( مى شود. -)بيشتر ATPدر تنفس ياخته اى هوازى، هر چه چين خوردگى غشاى داخلى راكيزه بيشتر باشد توليد -۲۳
 

 پاسخ دهيد.در مورد تنفس ياخته اى به پرسش هاى زير -۲۴
 در واكنش شركت نمى كند؟ Aالف( در اولين مرحله از چرخه كربس، كدام بخش از استيل كو آنزيم 

 ( در كدام بخش از راكيزه بيشتر است؟+Hب( تراكم پروتون )
 

 ساز مى تواند انرژى فعال سازى نوعى واكنش سنتز آبدهى را كاهش دهد.)ص/غ( ATPدر راكيزه، قسمت حجيم تر آنزيم -۲۵
 

 علت نادرستى جمله زير را شرح دهيد.-۲۶
 را مى سازد. ATPساز، بخش موجود در غشاى داخلى آن  ATPدر راكيزه، همزمان با عبور الكترون از آنزيم -
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 را توليد مى كند؟ CO2در تنفس ياخته اى هوازى كدام مولكول اولين -۲۷

 

 كربس( به پرسش هاى زير پاسخ دهيد. -اكسايش پيرووات  -درباره مراحل مختلف تنفس ياخته اى هوازى )قند كافت -۲۸
 ( آزاد مى شود؟ CO2الف( در كدام مرحله بيشترين مقدار كربن دى اكسيد )
 ب( در كدام مرحله تركيب سه كربنى ديده نمى شود؟ 

 حامل هاى الكترون در تمام مراحل ايجاد مى شود؟ج( كدام يک از 
 

 بيشتر است.)ص/غ(H+در زنجيره انتقال الكترون راكيزه، مولكول آب در بخشى از آن ساخته مى شود كه غلظت-۲۹
 

 حامل الكترونى كه الكترون هاى آن از هر سه پمپ زنجيره انتقال الكترون راكيزه عبور مى كند، چه نام دارد؟-۳۱
 

 (افزايشى –افت چگونه است؟ )كاهشى چه تاثير بر واكنش هاى قند ك ATPكاهش -۳۱
 

 سوم گفتار
 

 در فرآيند تخمير الكلى، اتانول چگونه از اتانال ايجاد مى شود؟-۱
 

 (ضرورى است و اگر نباشد قندكافت متوقف مى شود. NADH-NAD+براى تداوم قندكافت)-۲
 

 اكسيژن كافى نباشد، پيرووات حاصل از قندكافت چگونه به لاكتات تبديل مى شود؟ها اگر در فعاليت شديد ماهيچه-۳
 

 شود.)ص/غ(در تخمير الكلى، پيرووات حاصل از قندكافت ابتدا به اتانال تبديل می-۴
 

 .با توجه به شكل به پرسش هاى زير پاسخ دهيد-۵
 الف( شكل مقابل چه نوع تخميرى را نشان مى دهد؟

 مشخص شده با علامت سؤال را بنويسيد.ب( نام ماده 
 
 
 
 
 

 در ارتباط با فرايند تخمير به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۶
 الف( در تخمير الكلى، پيرووات حاصل از قندكافت، چگونه به اتانال تبديل مى شود؟

 

 در تخمير لاكتيكى چه مولكولى است؟ NADHهاى گيرنده الكترون-۷
 

 ، مولكول پيرووات است. NADHلاكتيكى( ، پذيرنده الكترون هاى  -در تخمير )الكلى-۸
 

 اگر در راكيزه ها)ميتوكندرها(، سرعت تشكيل راديكال هاى آزاد از سرعت مبارزه با آنها بيشتر باشد، چه اتفاقى را پيش بينى مى كنيد؟-۹
 

 زنجيره انتقال الكترون نقشى ندارند.)ص/غ(در فرايند تخمير، راكيزه )ميتوكندرى( و در نتيجه -۱۱
 

 وابسته اند.………..ها )ميتوكندرها( براى مقابله با اثر سمى موادى مانند يون اكسيد، به تركيباتراكيزه-۱۱
 

 در تخمير ........ ،آخرين پذيرنده الكترون، نوعى ماده آلى سه كربنى است.-۱۲
 

 براى خنثى سازى راديكال هاى آزاد مشكل ايجاد مى كند؟نقص كدام ژن ها، در عملكرد راكيزه -۱۳
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 تبديل مى شود.………از نوعى تخمير براى توليد خيارشور استفاده می شود كه در اين تخمير، پيرووات به.-۱۴

 

 اى به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.در رابطه با تنفس ياخته-۱۵
 الف(در تخمير ، براى تداوم قندكافت )گليكوليز( بازسازى چه مولكولى ضرورى است؟ 

 ب(دود خارج شده از خودروها حاوى چه گازى است كه باعث مى شود ظرفيت حمل اكسيژن در خون كاهش يابد؟
 

 ريب آنها مى شوند؟چرا راديكال هاى آزاد به مولكول هاى سازنده ياخته و اجزاى آن، حمله مى كنند و باعث تخ-۱۶
 

 مولكول پيرووات در فرايند تخمير لاكتيكى همانند اتانال در تخمير الكلى كاهش مى يابد. )ص/غ(-۱۷
مى دهد. با توجه به شكل به پرسش زير پاسخ دهيد.كدام پروتئين با پروتئين هاى  شكل زير زنجيره انتقال الكترون را در راكيزه نشان-۱۸

 درونی سيانيد مى تواند مهار شود؟ )ذكر شماره(غشايى توسط غشاى 
 
 
 
 
 

 چرا مصرف الكل و افزايش سرعت تشكيل راديكال هاى آزاد، سبب مرگ ياخته هاى كبدى مى شود؟-۱۹
 

 اولين مرحله از تنفس ياخته اى هوازى و تخمير در ماده زمينه سيتوپلاسم رخ مى دهد.)ص/غ(-۲۱
 

 كه باعث ايجاد جهش و توقف انتقال الكترون در راكيزه مى شوند را به ترتيب نام ببريد. دو تركيب موجود در دود سيگار-۲۱
 

 در مورد تخمير در ياخته هاى انسانى به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۲۲
 الف( در ماهيچه هاى اسكلتى در فعاليت شديد، چه نوع تخميرى مى تواند صورت گیرد؟

  مى شود؟ب( در چه شرايطى اين تخمير انجام 
 

 در تخمير لاكتيكى، مولكول .........................كاهش مى يابد. -۲۳
 

 دو شكل اثر گذارى مونواكسيد كربن بر تنفس ياخته اى را بنويسيد.-۲۴
 

 مولكول...................... است.NADHهاى در نوعى تخمير كه باعث ورآمدن خمير نان مى شود، گيرنده الكترون-۲۵
 

 درباره راديكال هاى آزاد به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۲۶
 الف( چرا راديكال هاى آزاد واكنش پذيرى بالايى دارند؟

 ب( كدام رنگیزه موجود در غشاى تيلاكوئيد مانع اثرات تخريبى راديكال هاى آزاد مى شود؟
 

 ياخته هاى كبد را افزايش مى دهد؟مصرف مشروبات الكى سرعت تشكيل راديكال هاى آزاد از چه مولكولى در -۲۷
 

 

 افزايشى( -ت؟ )كاهشى چه تاثير بر واكنش هاى قند كافت چگونه اس NAD+كاهش ميزان -۲۸
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برگ گياهان دولپه داراى پهنک و دمبرگ است،پهنک شامل روپوست، ميانبرگ و دسته هاى آوندى است. روپوست رويى و زيرين به ترتيب 
پارانشيمی است ميانبرگ از ياخته هاى پارانشيمی نرده اى و زيرين پهنک برگ قرار دارند.ميانبرگ شامل باخته هاى  در سطح رويى و

رويى قرار دارند و به هم فشرده اند، در حالى كه ياخته هاى اسفنجى به  اى بعد از روپوستاسفنجى تشكيل شده است. ياخته هاى نرده
 است. سمت روپوست زيرين قرار دارند.ميانبرگ در بعضى گياهان از ياخته هاى اسفنجى تشكيل شده

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 رنگيزه هاى فتوسنتزى در غشاى تيلاكوئيد قرار دارند. افزون بر سبزينه كه بيشترين رنگيزه در سبزديسه هاست، كاروتنوئيدها نيز در غشاى
نانومتر  ۰۴۴تا  ۰۴۴هاى وجود دارند.بيشترين جذب هر دونوع سبزينه در محدوده bو  aتيلاكوئيد وجود دارند.در گياهان سبزينه هاى 

 قرمز( است. -نانومتر )نارنجى  ۰۴۴تا  ۰۴۴آبى( و  -)بنفش
 
 
 
 
 
 

 .سبزديسه همانند راكيزه داراى غشاى بيرونى و غشاى درونى است كه از هم فاصله دارند
 

 .فضاى درون سبزديسه با سامانه اى غشايى به نام تيلاكوئيد به دو بخش فضاى درون تيلاكوئيد و بستره تقسيم شده است
 .تيلاكوئيدها ساختارهاى غشايى و كيسه مانند و به هم متصل هستند بستره داراى دنا، رنا و رناتن است

 .سبزديسه مانند راكيزه ميتواند بعضى پروتئين هاى مورد نياز خود را بسازد
 

 .دارند رونى است كه از هم فاصلهسبزديسه نيز ميتواند به طور مستقل تقسيم شود سبزديسه همانند راكيزه داراى غشاى بيرونى و غشاى د
 

 .فضاى درون سبزديسه با سامانه اى غشايى به نام تيلاكوئيد به دو بخش فضاى درون تيلاكوئيد و بستره تقسيم شده است
 .تيلاكوئيدها ساختارهای غشايى و كيسه مانند و به هم متصل هستند بستره داراى دنا، رنا و رناتن است

 .سبزديسه نيز ميتواند به طور مستقل تقسيم شود.تواند بعضى پروتئين هاى مورد نياز خود را بسازدسبزديسه مانند راكيزه مي
 
 
 
 
 
 

۰۱ 
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 باتوجه به شكل زير كه تيلاكوئيد را نشان مى دهد، داريم:
ى سراسرى درغشاى ی، ساختارها٢و فتوسيستم  ١فتوسيستم (۱

كوئيد غشاى تيلا تيلاكوئيدها هستند كه با هر دولايه فسفوليپيدى
 تماس دارند.

 

زنجيره انتقال الكترون اول غشاى تيلاكوئيد، از سه عضو تشكيل (۲
شده است.كه اين سه تا ويژگى هاى مختلفى دارند.نخستين عضو 
اين زنجيره، آب گريز ترين عضو زنجيره انتقال الكترون است.دومين 

سرى سراعضو اين زنجيره، پمپ پروتون مى باشد كه نوعى پروتئين 
است و داراى يک برآمدگى در مجاورت بستره مى باشد. سومين عضو 

 داخلى   سمت  در زنجيره انتقال الكترون، عضوى آب دوست است و 
 مى باشد. بنابراين مسير حركت انتقال الكترون در زنجيره اول غشاى تيلاكوئيد، از سمت خارج به سمت داخل آن است. غشاى تيلاكوئيد

صورت مى گيرد كه باعث مى شود تا كمبود الكترون اين فتوسيستم جبران گردد. تجزيه مولكول  ٢ول آب توسط فتوسيستم (تجزيه مولك٣
 آب در داخل تيلاكوئيد صورت مى گيرد و باعث مى گردد تا مولكول اكسيژن و يون هيدروژن در فضاى درونى تيلاكوئيد آزاد شوند.

تيلاكوئيد، دو عضو وجود دارد كه در سطح خارجى غشاى تيلاكوئيد ديده مى شوند و عضو دوم در زنجيره انتقال الكترون دوم غشاى (۰
 بزرگ تر از عضو اول است. بنابراين مسير حركت الكترون در زنجيره انتقال الكترون دوم، در سمت خارجى غشاى تيلاكوئيد است.

شود تا تبديل گردد. اين فعاليت باعث می NADPHبه  NADPد تا +شوعضو دوم زنجيره انتقال الكترون، با مصرف الكترون باعث می(۰
 غلظت يون هيدروژن موجود در بستره كاهش پيدا مى كند.

و آب مى شود. اين آنزيم، داراى يک  ATPساز در غشاى تيلاكوئيد قرار داشته و در فضاى بستره كلروپلاست موجب توليد ATPنزيم آ(۰
 ست است و عضوى از زنجيره انتقال الكترون محسوب نمى شود برآمدگى در مجاورت بستره كلروپلا

ساز )مسير به داخل ATP(حركت يون هيدروژن از عرض غشاى تيلاكوئيد، از طريق پمپ يون هيدروژن )مسير به داخل تيلاكوئيد( و آنزيم ٧
 بستره( صورت مى گيرد.

پمپ پروتون موجود در غشاى تيلاكوئيد، يكى از اجزاى زنجيره انتقال الكترون است، يعنى الكترون مى گيرد و از دست مى دهد، بنابراين (۸
تيلاکوئيد را كاهش  pHبستره را افزايش و  pHكاهش و اكسايش مى يابد. پمپ پروتون با انتقال يون هاى هيدروژن از بستره به تيلاكوئيد 

 مى دهد.
 

 چرخه کالوین:
با قندى پنج كربنى به نام ريبولوز بيس فسفات  CO2در چرخه كالوين 

 CO2شود. افزوده شدن تركيب و مولكول شش كربنى ناپايدارى تشكيل می
به مولكول پنج كربنى، با آنزيم روبيسكو )ريبولوزبيس فسفات 

اكسيژناز( و فعاليت كربوكسيلازى آن )تشكيل گروه -كربوكسيلاز
كربوكسيل( انجام ميشود.هر مولكول شش كربنى كه ناپايدار است، 
بلافاصله تجزيه و دو مولكول اسيد سه كربنى ايجاد ميكند.اين مولكولها 

سه كربنى تبديل ميشوند. تعدادى از اين قندها براى  در نهايت به قندهاى
ساخته شدن گلوكز و تركيبات آلى ديگر و تعدادى نيز براى بازسازى ريبولوز 
 بيس فسفات به مصرف ميرسند.واكنش هاى كالوين مستقل از نور انجام

 

  

۰۰  



 

 

 

 

 پروژه جمع بندی نهایی

ششمفصل    

 درسنامه  

 

 
 
 
براى  CO2هاى نورى است.در چرخه كالوين ديديم كه حاصل از واكنش NADPHو  ATPميشوند، اما انجام اين واكنش ها وابسته به  

هاى آلى تثبيت كربن ميگويند.ديديم اولين ماده آلى براى تشكيل تركيب CO2ساخته شدن تركيب آلى به كار ميرود. به فرايند استفاده از 
ن كربن در آنها فقط با چرخه كالوين انجام ميشود، گياهاپايدار ساخته شده، تركيبى سه كربنى است؛ به همين علت به گياهانى كه تثبيت 

C3  ميگويند.اكثر گياهانC3 هستند 
 تنفس نوری:

با افزايش اكسيژن در برگ، اكسيژن با ريبولوزبيس فسفات تركيب ميشود.مولكول حاصل، ناپايدار است و به دو مولكول سه كربنى و دو 
كربنى تجزيه ميشود. مولكول سه كربنى به مصرف بازسازى ريبولوزبيس فسفات ميرسدمولكول دو كربنى از كلروپلاست خارج و در واكنش 

و  CO2آزاد ميشود. چون اين فرايند با مصرف اكسيژن، آزاد شدن  CO2ها در راكيزه انجام ميگيرد، از آن مولكول هايى كه بخشى از آن 
از آن  ATPهمراه با فتوسنتز است، تنفس نورى ناميده ميشود.درتنفس نورى گرچه ماده آلى تجزيه ميشود، اما برخلاف تنفس ياخته اى، 

 اعث كاهش فرآورده هاى فتوسنتز ميشود.ايجاد نميشود. بنابراين تنفس نورى ب
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  :CAMفتوسنتز در گياهان 
بعضى گياهان در مناطقى زندگى ميكنند كه با مسئله دما و نور شديد در طول روز و كمبود آب مواجه اند. در اين گياهان براى جلوگيرى از 

 روزنه ها در طول روز بسته و در شب بازند.هدر رفتن آب، 
هاى خود تركيباتی دارند كه آب را نگه برگ، ساقه با هر دوى آنها در چنين گياهانى گوشتى و پر آب است. اين گياهان در واكوئول

است، با اين تفاوت كه تثبيت كربن در آنها در ياخته هاى متفاوت نيست و به عبارتى  C4ميدارند.تثبيت كربن در اين گياهان، مانند گياهان 
 هاى متفاوت انجام ميشود.مكانى نشده، بلكه در زمانتقسيم بندى 

 است.CAMتثبيت اوليه كربن در شب كه روزنه ها بازاند و چرخه كالوين در روز انجام ميشود كه روزنه ها بسته اند. آناناس از گياهان 
 

ند.بعضى باكترى ها سبزينه دارند. مثلا باكترى هايى كه فتوسنتز ميكنند، سبزديسه ندارند، اما داراى رنگيزه هاى جذب كننده نور 
و نور ماده آلى ميسازند؛ و چون همانند گياهان در فرايند فتوسنتز  CO2دارند و همانند گياهان با استفاده از  aسيانوباكترى ها سبزينه 

زا هستند.  سيژنفتوسنتزكننده غيراك زا ناميده ميشوند.گروهى ديگر از باكترى ها، هاى فتوسنتزكننده اكسيژناكسيژن توليد ميكنند، باكتری
 باكترى هاى گوگردى ارغوانى و سبز از اين گروه اند.رنگيزه فتوسنتزى اين باكترى ها، باكتريوكلروفيل است.اين باكترى ها كربن دى اكسيد

دى منبع . مثلا در باكترى هاى گوگر غير از آب استرا جذب ميكنند، اما اكسيژن توليد نميكنند؛ زيرا منبع تأمين الكترون در آنها تركيبى به
است و به جاى اكسيژن، گوگرد ايجاد ميشود.از اين باكترى ها در تصفيه فاضلاب ها براى حذف هيدروژن سولفيد  H2Sتأمين الكترون 

 استفاده ميكنند. هيدروژن سولفيد گازى بيرنگ است و بويى شبيه تخم مرغ گنديده دارد.
 

 

 C4آنزیم های تثبیت کننده کربن در گیاهان 
 آنزیم آنزیم اول یژنازی(اکس-آنزیم روبیسکو)ریبولوز بیس فسفات کربوکسیلازی
 زمان فعالیت )مرحله اول تثبیت کربن( در طول روز در طول روز )مرحله دوم تثبیت کربن(

 محل فعالیت یاخته میانبرگ یاخته غلاف آوندی
 تثبیت کربن جو CO2تثبیت  آزاد شده ازاسید چهار کربنی CO2تثبیت 

 عملکرد کربوکسیلازی
CO2 +تریبولوز بیس فسفا  کربنی ناپایدار      ۰مولکول       

CO2 ریبولوز بیس فسفات+         کربنی ناپایدار ۰مولکول       واکنش 

 محصول واکنش اسید چهار کربنی مولکول شش کربنی ناپایدار
 عملکرد کربوکسیلازی  
 عملکرد اکسیژنازی  

 

۲۰  
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 گفتار اول

 

 به هم مرتبط مى شوند.….... ها در غشاى تيلاكوئيد قرار دارند و با مولكول هايى به نام فتوسيستم-۱
مرئى به یک اندازه در فتوسنتز نقش دارند" ، به در رابطه با آزمايشى كه براى بررسى اين فرض انجام شد كه همه "طول موج هاى نور -۲

 پرسش هاى زير پاسخ دهيد.
 الف( نام جلبک رشته اى كه در اين آزمايش مورد استفاده قرار مى گيرد چيست؟ 

 ب( از اين آزمايش مى توان نتيجه گرفت كه رنگيزه اصلى در فتوسنتز چيست؟
 

 و كاروتنوئيدها، كدام نور را به طور مشترک، بيشتر جذب مى كنند؟ bو  aسبزينه هاى -۳
 د( بنفش                                             ج( آبى                                 ب( نارنجى                                  الف( قرمز

 

 در مورد فتوسنتز به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۴
 يست؟چزينه و كاروتنوئيد( در گياهان ( مزيت وجود رنگيزه هاى متفاوت )سبالف

 ب( فتوسيستم ها در غشاى تيلاكوئيد چگونه به هم مرتبط مى شوند؟
 در مورد برگ، ساختار تخصص يافته براى فتوسنتز به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۵

 اى چگونه است؟پارانشيمى نردهالف( در برگ گياهان دولپه، نحوه قرار گرفتن ياخته هاى 
 ب( چرا سبزديسه )كلروپلاست( مى تواند بعضى پروتئين هاى مورد نياز خود را بسازد؟

 

 است كه در بسترى پروتئينى قرار دارند. )ص/غ( bمركز واكنش در فتوسيستم ، شامل مولكول هاى كلروفيل -۶
 

 اسفنجى( بعد از روپوست رويى قرار دارند. -)نرده اى اى، ياخته هاى پارانشيمى در ميانبرگ گياهان دولپه-۷
 

 براى عبارت زير دليل علمى بنويسيد.-۸
افزون بر سبزينه)كلروفيل(كه بيشترين رنگيزه در سبزديسه)كلروپلاست(هاست، كاروتنوئيدها نيز در غشاى تيلاكوئيد به عنوان رنگيزه هاى 

 فتوسنتزى وجود دارند:
 

 هاى متفاوت نور مى شود؟باعث افزايش كارايى گياه در استفاده از طول موج در گیاهان چه عواملى-۹
 

 است.)ص/غ( bنانومتر كمتر از سبزينه  ۵۱۱تا  ۴۱۱( در محدوده aبيشترين جذب سبزينه )كلروفيل -۱۱
 

 وندى در برگ گياه تک لپه و دولپه را بنويسيد. )يک مورد(آتفاوت ياخته غلاف -۱۱
( انجام اىآزمايشى كه براى بررسى اثر همه طول موج هاى نور مرئى بر ميزان فتوسنتز جلبک اسپيروژير )جلبک سبز رشتهدر رابطه با -۱۲

 شد، به سؤالات زير پاسخ دهيد.
 الف( باتوجه به مشاهدات صورت گرفته، رنگيزه اصلى فتوسنتز چيست؟ 

 ست؟ب( چه نوع باكترى در اين آزمايش مورد استفاده قرار گرفته ا
 زيرين( نزديكتر است. -در برگ گياهان دولپه، آوند آبكش به روپوست )رويى-۱۳

 

 طيف جذبى نور مرئى كاروتنوئيدها كمتر از كلروفيل ها است.)ص/غ(-۱۴
 

 در برگ گياهان تک لپه، ياخته هاى غلاف آوندى سبزديسه )كلروپلاست( ندارند.)ص/غ(-۱۵
 

 در گياهان اندازه گيرى كرد؟ )دو مورد( چگونه مى توان ميزان فتوسنتز را-۱۶
 

 نانومتر را هم جذب مى كند. ۴۱۱طول موج هاى كمتر از …….در گياهان ، رنگيزه ى فتوسنتزى.-۱۷
 
 

۳۱ 
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هاى نور مرئى به يک اندازه در فتوسنتز نقش دارند"، به در رابطه با آزمايشى كه براى بررسى اين فرض انجام شد كه،" همه طول موج-۱۸
 پرسش هاى زير پاسخ دهيد.

 الف( چه نوع باكترى هايى در اين ازمايش مورد استفاده قرار گرفته است؟ 
 ب( چرا تجمع باكترى ها در طيف سبز حداقل ميزان مى باشد؟ 

 ها چه ماده ديگرى اضافه كردند؟ج( درون لوله آزمايش علاوه بر باكتری
  

 هم هستند.)ص/غ( )كلروپلاست(، ساختارهايى غشايى و كيسه مانند و متصل بهتيلاكوئیدهاى درون سبزديسه -۱۹
 

 شكل زير آزمايش تشخيص نقش طول موج هاى نور مرئى در فتوسنتز را نشان مى دهد. با توجه به شكل پرسش ها را پاسخ دهيد.-۲۱
 

 
 

 مراز(براى ساخت رناى پیک خود استفاده مى كنند؟پلی RNA)۲الف( با ذكر شماره بيان كنيد كدام جاندار از رنابسپاراز 
 ؟«ب»نزديک تر است يا « الف»به  bب( بيشترين طيف جذبى رنگيزه سبزينه 

 

 كيسه هاى غشايى مربوط به فتوسنتز، در همه جانداران فتوسنتز كننده ديده مى شوند.)ص/غ(-۲۱
 

 مصرف شده اندازه گرفت.( O2 -CO2مى توان با تعيين ميزان ) ميزان فتوسنتز را-۲۲

 دومگفتار 
 

 روبيسكو( صورت مى گيرد.-كربنى توسط آنزيم )ريبولوزبيس فسفات  ۵به مولكول  CO2در چرخه كالوين افزودن -۱
 

 منشاء پروتون هاى موجود در فضاى درون تيلاكوئيد از كجاست؟-۲
 

 در رابطه با فتوسنتز به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۳
 چگونه جبران مى شود؟ ٢در فتوسيستم  aالف( كمبود الكترون سبزينه 

 ب( قندهاى سه كربنى توليد شده در چرخه كالوين چگونه به مصرف مى رسند؟
 

 محصول اولين واكنش چرخه كالوين يک مولكول پنج كربنى است.)ص/غ(-۴
 

 رسد؟در نهايت به چه مولكولى مى  ١الكترون برانگيخته از فتوسيستم -۵
 

 در ارتباط با چرخه كالوين به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۶
 الف( چرخه، مستقل از نور است يا وابسته به نور؟

 ب( اولين ماده آلى پايدار ساخته شده در چرخه، تركيبى چندكربنى است؟
 

 با توجه به واكنش هاى فتوسنتزى پاسخ دهيد.-۷
 سبزديسه است؟الف( محل انجام چرخه كالوين در كدام بخش 

 ب( قندهاى سه كربنى حاصل از چرخه كالوين، علاوه بر ساخت گلوكز و تركيبات آلى ديگر، در چه مورد ديگرى به مصرف مى رسند؟
 

 در كدام گروه از گياهان تثبيت كربن فقط با چرخه كالوين انجام مى شود؟-۸
 

 ناپايدارى تشكيل مى شود. تركيب و مولكول شش كربنى.…….... با قندى پنج كربنى به نام  CO2در چرخه كالوين -۹
 

 چگونه جبران مى شود؟ ٢در فتوسيستم  aكمبود الكترون سبزينه -۱۱
 

۴۳  
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نمودار، ارتباط بين ميزان  ميزان اكسيژن جو را نشان مى دهد. با توجه به C3فتوسنتز گياهى  نمودار مقابل تأثير ميزان اكسيژن بر ميزان-۱۱
 اكسيژن و فتوسنتز اين گياه را توضيح دهيد و علت آن را بنويسيد.

 
 
 
 

 بستره( انجام مى شود. -و در )فضاى درون تيلاكوئيد  ٢در واكنش هاى وابسته به نور فتوسنتز تجزيه نورى آب در فتوسيستم -۱۲
 مى گويند؟ C3چرا به گياهانى كه تثبيت كربن در آنها فقط با چرخه كالوين انجام مى شود گياهان -۱۳

 

 تيلاكوئيد عبور مى كند. الكترون هاى خارج شده از فتوسيستم ......، از پمپ پروتئينى زنجيره انتقال الكترون-۱۴
 

 الكترون( انجام مى شود. -ها، بر اثر تابش نور، انتقال )انرژى فتوسيستمدر رنگیزه هاى موجود در آنتن هاى گيرنده نور -۱۵
 

، كاهش يافته است، بنابراين گياه براى ساختن قند به چه موادى نياز CO2عدد اكسايش اتم كربن در مولكول قند، نسبت به كربن در -۱۶
 دارد؟

 

 مى شود. يل به مولكول ريبولوزبيس فسفاتتبد....……هر مولكول ريبولوز فسفات با دريافت فسفات از -۱۷
 

 كربن دى اكسيد( جدا مى شود. -اكسيژن آزاد شده در فرآيند فتوسنتز از مولكول )آب -۱۸
 ، افزايش يافته است.)ص/غ(CO2عدد اكسايش اتم كربن در مولكول قند، نسبت به كربن در -۱۹
 انرژى(صورت مى گيرد.-ها، انتقال )الكترونمركز واكنش فتوسيستم aبا ايجاد الكترون برانگیخته در سبزينه -۲۱
 بستره( قرار دارد. -،به سمت )فضاى درون تيلاكوئيد  NADPو + ١زنجيره انتقال الكترون در غشاى تيلاكوئيد بين فتوسيستم -۲۱
 افزايش؟عدد اكسايش اتم كربن در بنيان استيل نسبت به پيرووات كاهش يافته است يا -۲۲

 
 
 
 
 
 

 در مورد واكنش هاى فتوسنتزى به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۲۳
 الف( چه تفاوتى بين سرنوشت الكترون هاى برانگيخته در رنگيزه هاى آنتن هاى گیرنده نور و مركز واكنش وجود دارد؟

 ابتدا به چه مولكولى تبديل مى شوند؟ب( قندهاى سه كربنى ساخته شده در چرخه، كالوين براى بازسازى قند شروع كننده چرخه 
ج( اولين مولكول ايجاد شده در چرخه كالوين، چند كربن دارد؟د( براى تبديل اسيد سه كربنى به قندهاى سه كربنى، كدام ناقل الكترون 

 مصرف مى شود؟
 

 است.غشايى( در بعضى از ياخته هاى گياهى  -آنزيم روبيسكو يكى از آنزيم هاى )درون ياخته -۲۴
 .باشد به پرسش هاى زير پاسخ دهيد ٢اگر شكل مقابل مربوط به فتوسيستم -۲۵

 

 ( كمبود الكترونى خود را از كجا جبران مى كند؟١الف( شماره )
 

 ( انتقال انرژى صورت مى گيرد؟٢يا  ٣ب( در كدام قسمت )
 
 مولكول قند سه كربنى ایجاد مى كند.)ص/غ(در چرخه كالوين، مولكول شش كربنه ناپايدار، بلافاصله تجزيه و دو -۲۶

 

۵۳  
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 قند سه كربنى( است. -در چرخه كالوين، گيرنده نهايى الكترون )اسيد سه كربنى-۲۷
 

 درباره فتوسنتز به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۲۸
 با تجزيه چه نوع ماده معدنى جبران مى گردد؟ P ۶۸۱الف( كمبود الكترون كلروفيل 

 ب( در چرخه كالوين انزيم روبيسكو سبب كربوكسيله شدن كدام مولكول مى شود؟ 
 

در مركز واكنش فتوسيستمى كه كمبود الكترون خود را از فتوسيستم ديگر جبران مى كند، در طول موج  aحداكثر جذب سبزينه -۲۹
 .................... نانومتر است.

 

 بوط به زنجيره انتقال الكترون در غشاى داخلى راكيزه )ميتوكندرى( است يا غشاى تيلاكوئيد؟مشخص كنيد هر يک از موارد زير مر-۳۱
  هاى حامل الكترون الف( اكسايش مولكول
 ب( تجزيه مولكول اب

 هاى پروتون بيشترج( تعداد پمپ
 .رسدبازسازی........................میمولكول سه كربنى توليد شده در تنفس نورى به مصرف -۳۱
 ساز در غشاى درونى راكيزه)ميتوكندرى( و در غشاى تيلاكوئيد را بنويسيد. ATPدو شباهت آنزيم -۳۲

 

 درباره فتوسنتز به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۳۳
 رسيدن به مركز واكنش طى مى كنند؟الف( در آنتن هاى يک فتوسيستم، انرژى الكترون ها بر انگيخته چه مسيرى را براى 

 هاى مصرف شده كمتر است يا بيشتر؟ ATPهاى مصرفى در مقايسه با  NADPHب( طى هر چرخه كالوين تعداد 

 سومگفتار 
 هر يک از موارد زير به تثبيت كربن در كدام گروه از گياهان اشاره دارد؟ -۱

 با اسيدى سه كربنه تركيب شده و اسيدى چهار كربنه را ايجاد مى كند: CO2الف( در اين گروه از گياهان در ياخته هاى ميانبرگ 
 ب( در اين گروه از گياهان تثبيت كربن در زمان هاى متفاوت انجام مى شود:

 

 درباره فتوسنتز به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۲
 الف( در آناناس تثبيت اوليه كربن در چه زمانى از شبانه روز صورت مى گيرد؟ 

 باكترى هاى گوگردى ارغوانى و سبز جز كدام گروه از باكترى هاى فتوسنتز كننده هستند؟ب( 
 

 عمل مى كند و تمايلى به اكسيژن ندارد. )ص/غ( CO2روبيسكو به طور اختصاصى با -۳
 

 باكترى هايى كه فتوسنتز مى كنند،........ ندارند، اما داراى رنگيزه هاى جذب كننده نورند.-۴
 

 درباره فتوسنتز به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۵
 رسد ؟ الف( مولكول سه كربنى ايجاد شده در تنفس نورى براى بازسازى چه مولكولى به مصرف مى

 عصاره گياهى در آغاز روشنايى نسبت به آغاز تاريكى اسيدى تر باشد، گياه چه نوع فتوسنتزى دارد؟ PHب( اگر 
 انرژى مورد نياز براى ساختن مواد آلى از مواد معدنى را از چه واكنش هايى به دست مى آورند؟ساز، ج(باكترى هاى نيترات

 

 ؟ C4بيشتر مى شود يا گياه  C3بيشتر شود، ميزان فتوسنتز گياه  ٠٨اگر ميزان كربن دى اكسيد محيط از -۶
 مى دهد.)ص/غ( افزايش مى يابد، آنزيم روبيسكو فعاليت كربوكسيلازى انجام O2به  CO2زمانى كه نسبت -۷
 اى ها، تشكيل رناى بالغ، بعد از فرآيند رونويسى اتفاق مى افتد.)ص/غ(در تک ياخته-۸

 

د مى هوازى را تولياى آخرين پذيرنده الكترون در تنفس ياخته.….... بر اساس مطالب كتاب درسى، باكترى فتوسنتز كنندهاى به نام -۹
 كنند.
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در ستون "الف" جدول زير، توضيحات مربوط به انواعى از روش هاى تثبيت كربن در گياهان بيان شده است. هر يک از موارد ستون -۱۱

 "الف" با يكى از موارد ستون "ب" ارتباط منطقى دارد.آنها را پيدا كنيد.) در ستون "ب" يک مورد اضافه است(
 
 
 
 
 

 شرايط دشوار به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.در مورد فتوسنتز در -۱۱
 در شب نيز فعاليت دارد؟  CO2الف( در كدام نوع فتوسنتز، آنزيم تثبيت 

 برگ كم مى شود و اكسيژن در آن افزايش مى يابد؟ CO2ها به منظور كاهش تعرق بسته مى شوند، ب( چرا وقتى روزنه
 به عنوان منبع تأمين الكترون استفاده مى كنند؟پ( كدام گروه از باكترى هاى فتوسنتز كننده، از آب 

 ت( اوگلنا در صورتى كه نور نباشد، چگونه تركيبات مورد نياز خود را به دست مى اورد؟
 با توجه به شكل به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۱۲

 الف( كدام نمودار اثر كربن دى اكسيد جو بر ميزان فتوسنتز گياه ذرت نشان مى دهد؟
 واحد(ميزان فتوسنتز گياه رز بيشتر است با گياه ذرت؟ ٠٨هاى بالاى كربن دى اكسيد جو )بالاى لظتب( در غ

 ( كدام نمودار مربوط به گياهى است كه تنفس نورى به ندرت در آن اتفاق مى افتد؟پ
 

 

 اوگلنا( بيشتر است. -تنوع آنزيم رنابسپاراز در )استرپتوكوكوس نومونيا -۱۳
 

 فرايند رونويسى:در كدام بخش از ياخته غلاف آوندى ذرت امكان مشاهده رناى پيک بالغ و نابالغ وجود دارد؟ با توجه به-۱۴
 

 (CAMو  C3و  C4با توجه به هر يک از عبارت هاى زير، نوع گياه را مشخص كنيد. )-۱۵
 عصاره برگ در آغاز روشنايى نسبت به آغاز تاريكى، اسيدى تر است. PHالف( در اين گياهان 

 عمل مى كند. CO2ب( در ياخته هاى ميانبرگ اين گیاهان، آنزيمى وجود دارد كه به طور اختصاصى با 
 

 در غياب نور سبز ديسه هاى خود را از دست مى دهد.…….... تک ياخته ای-۱۶
 

 دشوار به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.در مورد فتوسنتز در شرايط -۱۷
 الف( چه زمانى وضعيت براى فعاليت اكسيژنازى آنزيم روبيسكو مساعد مى شود؟

 ب( در فتوسنتز كدام گياهان، اسيد سه كربنى بين ياخته هاى برگ جابه جا مى شود؟ 
 درباره فتوسنتز به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۱۸

 و نوع آنزيم تثبيت كننده كربن فقط در روز فعاليت دارند؟الف(در فتوسنتز چه نوع گياهانى د
 ب( منبع تأمين الكترون در باكترى هاى گوگردى چه مولكولى است؟

 

 ( است.H2O-H2Sمنبع تأمين الكترون در باكترى هايى كه از آنها براى تصفيه فاضلاب استفاده مى شود)-۱۹
 

 زير پاسخ دهيد. درباره فتوسنتز در شرايط دشوار به پرسش هاى-۲۱
عصاره آنها در آغاز روشنايى نسبت به آغاز تاريكى اسيدى تر است، تقسيم بندى مكانى صورت  PHالف( براى تثبيت كربن گياهانى كه 
 گرفته است يا تقسيم بندى زمانى؟ 

 ب( در گياهانى كه غلاف آوندى آنها سبزديسه ندارد، محل انجام چرخه كالوين كدام ياخته برگ است؟
 شود يا سه كربنى؟ج( كربن دى اكسيد آزادشده در تنفس نورى از مولكول دوكربنى ايجاد می

 

 ستون الف ستون ب
 .الف(گياهى كه پيش ماده انزيم شركت كننده در اولين مرحله از تثبيت كربن آن، دو نوع گاز تنفسى است (گل رز۱
 .ب( گياهى كه از طريق پلاسمودسم هايش اسيدهاى الى فتوسنتزى از ياخته اى به ياخته ديگر منتقل مى شود (آناناس۲

  (ذرت۳
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 تعریف زیست فناوری:
 .بهبود محصولات گوناگون با استفاده از موجود زنده، زيست فناورى گويند به طور كلى به هرگونه فعاليت هوشمندانه آدمى در توليد و

 

 زيست فناورى سنتى: 
 .هاى لبنى با استفاده از فرايندهاى زيستى مربوط به اين دوره استمانند سركه، نان و فراوردهتوليد محصولات تخميرى 
 زيست فناورى كلاسيک: 

ها و مواد غذايى در اين دوره ها، آنزيمها(توليد موادى مانند پادزيستكشت ريز جانداران )ميكروارگانيسم هاى تخمير واز روشبا استفاده
 .ممكن شد

 

 اورى نوين:زيست فن
یگر آغاز شد. دانشمندان توانستند با تغيير و اصلاح خصوصيات ريزجانداران، تركيبات اين دوره با انتقال آن از يک ريزجاندار به ريز جاندار د 

 .جديد را با مقادير بيشتر و كارايى بالاتر توليد كنند
 

 مراحل مهندسی ژنتیک 
 
 

 :جداسازى قطعه اى ازدنا
 

وسيله آنزيم هاى برش دهنده انجام ميشود. اين آنزيم ها در باكترى ها وجود دارند و قسمتى از سامانه دفاعى آنها محسوب اين كار به 
 .ميشوند

 

نوكلئوتيدى خاصى ها است، به وسيله اين آنزيم ها انجام ميشود. اين آنزيم ها توالى هاى اولين مرحله از همسانه سازى كه جداسازى ژن
را شناسايى و برش ميدهد. به اين توالی                      توالى شش جفت نوكلئوتيد ECoR1 را در دنا تشخيص و برش ميدهند. مثلا آنزيم

 .جايگاه تشخيص آنزيم گفته ميشود
 

دار هر دو رشته را برش ميزند. در نتيجه، انتهايى از مولكول دنا ايجاد دار و آدنيناين آنزيم پيوند فسفودى استر بين نوكلئوتيد گوانين
ميشود كه يک رشته آن بلندتر از رشته مقابل است و به آن انتهاى چسبنده ميگويند. براى تشكيل چنين انتهايى از مولكول دنا، علاوه بر 

دهاى فسفودى استر، پيوندهاى هيدروژنى بين دو رشته دنا در منطقه تشخيص نيز شكسته ميشوند. استفاده از آنزيم هاى برش پيون
 هاى خاصى جدا ميكنند و تشخيص ميدهند. دهنده، دنا را به قطعات كوتاه ترى تبديل ميكند. اين قطعات را با روش

 : اتصال قطعه دنا به ناقل و تشكيل دناى نوتركيب
اين ناقلين، توالى هاى دنايى هستند كه در خارج از فامتن .مرحله بعدى، اتصال قطعه دناى جداسازى شده به ناقل همسانه سازى است

ها ديسک حلقوى باكترى است. اين نوع ديسک يک مولكول اصلى قرار دارند و ميتوانند مستقل از آن تكثير شوند. يكى از اين مولكول
ها و بعضی قارچ ها مثل مخمرها وجود دارد و ميتواند مستقل از ژنوم ميزبان خارج فام تنى است كه معمولا درون باكتری اى ودناى دو رشته

ز اهايى هستند كه در فامتن اصلى باكترى وجود ندارند. مثلا هاى كمكى نيز مينامند چون حاوى ژنهمانندسازی كند. ديسک ها را فامتن
ديسک قرار دارد. در صورت انتقال قطعه دناى مورد, نظر به ديسک و ورود آن به ياخته ميزبان، با هر بار ژن مقاومت به پادزيست در 

 .همانندسازى ديسک، دناى مورد نظر نيز همانندسازى ميشود
 

 وارد كردن دناى نوتركيب به ياخته ميزبان: 
منتقل ميكنند به اين منظور باید در ديواره باكترى منافذى ايجاد شود, دراين مرحله، دناى نوتركيب را به درون ياخته ميزيان مثلا باكترى 

اين منافذ را ميتوان با كمک شوک الكتريكى و يا شوک حرارتى همراه با مواد شيميايى ايجاد كرد. بر طبق اطلاعات به دست آمده، مشخص 
 .باكترى دريافت كننده ديسک از باكترى فاقد آن تفكيک شودبنابراين لازم است  ها دناى نوتركيب را دريافت نميكنند.شده همه باكتری
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برش ديسک با آنزيم، آن را به يک قطعه دناى خطى تبديل ميكند كه داراى دو انتهاى چسبنده است. همچنين قطعه دناى خارجى نيز دو 

)اتصال دهنده( استفاده ميشود. اين آنزيم پيوند فسفودى استر انتهاى چسبنده دارد. براى اتصال دناى مورد نظر به ديسک از آنزيم ليگاز 
 .بين دو انتهاى مكمل را ايجاد ميكند. به مجموعه دناى ناقل و ژن جاگذارى شده در آن، دناى نوتركيب گفته ميشود

 

 جداسازى ياخته هاى تراژنى:
ها استفاده از ديسكى است كه داراى ژن مقاومت به اين روش هاى متفاوتى ميتوان استفاده كرد. يكى ازبراى انجام اين مرحله، از روش

پادزيستى مثل آمپيسيلين است. اگر باكترى، دناى نوتركيب را دريافت كرده باشد، در محيط حاوى پادزيست رشد ميكند.باكترى هاى فاقد 
 ها در چنين محيطى از بين ميروند.دناى نوتركيب به دليل حساسيت به پادزيست

 

 :آميلازها
هاى ترى تجزيه ميكنند. آميلازها در بخشاين آنزيم ها كه از آنزيم هاى پركاربرد در صنعت هستند مولكول هاى نشاسته را به قطعات كوچک

ها كاربرد دارند. بسيارى از مراحل توليد صنعتى در دمای بالا انجام ميشود. مختلف صنعتى مانند صنايع غذايى، نساجى و توليد شوينده
ين، استفاده از آميلاز پايدار در برابر گرما ضرورت دارد. امروزه به كمک روش هاى زيست فناورى، طراحى و توليد آميلازهاى مقاوم به بنابرا

افزايش بهره ورى صنعتى  ها باعث كاهش زمان واكنش، صرفه جويى اقتصادى و در نتيجهگرما ممكن شده است. استفاده از اين مولكول
هاى گرمادوست در چشمه هاى آب گرم داراى ده است كه در طبيعت نيز آميلاز مقاوم به گرما وجود دارد. مثلا باكتریميشود. مشاهده ش

 آميلازهایی هستند كه پايدارى بيشترى در مقابل گرما دارند.
 

 اينترفرون:
شكيل طبيعى دارد. علت اين كاهش فعاليت، توقتى اين پروتئين با روش مهندسى ژنتيک ساخته ميشود، فعاليتى بسيار كمتر از اينترفرون 

پيوندهاى نادرست در هنگام ساخته شدن آن در باكترى است. پيوندهاى نادرست باعث تغيير در شكل مولكول و درنتيجه كاهش فعاليت 
يابد كه به ورى تغيير میآن ميشوند. به كمک فرايند مهندسى پروتئين و تغيير جزئى در رمز آمينواسيد، توالى آمينواسيدهاى اينترفرون ط

جاى يكى از آمينواسيدهاى آن آمينواسيد ديگرى قرار ميگيرد. اين تغيير، فعاليت ضد ويروسى اينترفرون ساخته شده را به اندازه پروتئين 
فاده نوان دارو استهايى كه به عطبيعى افزايش ميدهد و همچنين آن را پايدارتر ميكند. افزايش پايدارى در نگهدارى طولانى مدت پروتئين

 .ميشوند، اهميت زيادى دارد
 

 پلاسمين:
ادامه خونريزى جلوگيرى ميكند، اما تشكيل لخته در سرخرگ هاى شش، مغز و ماهيچه  تشكيل لخته، يک فرايند زيستى مهم است كه از

ه ميتواند باعث مرگ شود. لخت قلب به ترتيب منجر به بسته شدن رگ هاى شش، سكته مغزى و قلبى ميشود كه بسيار خطرناک است و
طور طبيعى در بدن توسط آنزيم پلاسمين تجزيه ميشوند. پلاسمين كاربرد درمانى دارد، اما مدت اثر آن در پلاسما خيلى كوتاه است. ها به

آن بيشتر  ت درمانىجانشينى يک آمينواسيد پلاسمين با آمينواسيد ديگرى در توالى، باعث ميشود كه مدت زمان فعاليت پلاسمايى و اثرا
 .شود
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 ياخته هاى بنيادى بالغ:
هاى مختلف بدن ياخته هاى بنيادى وجود دارند كه در محيط كشت تكثير ميشوند. به عنوان مثال ياخته هاى بنيادى كبد ميتوانند در بافت

ياخته هاى بنيادى در مغز استخوان وجود دارند كه يدا كنندانواع ديگرى از پدى يا ياخته مجراى صفراوى تمايز تكثير شوند و به ياخته كب
 ميتوانند به رگ هاى خونى، ماهيچه اسكلتى و قلبى تمايز بيدا كنند. اين ياخته ها از فرد بالغ برداشته و كشت داده ميشوند.

 
 
 
 
 
 
 

 ياخته هاى بنيادى جنينى:
هستند، بلكه اگر در مراحل اوليه جنينى جداسازى شوند، ميتوانند جنين ياخته هايى نه تنها قادر به تشكيل همه بافت هاى بدن جنين 

يک جنين كامل را تشكيل دهند. اين ياخته ها بعد از جداسازى كشت داده و براى تشكيل بسيارى از انواع ياخته ها تحريک ميشوند اما 
ع ياخته هايى را كه در بدن جنين توليد ميكنند در شرايط اى تنظيم شود كه بتوانند همه انواتمايز چنين ياخته هايى هنوز نميتواند به گونه

 .آزمايشگاهى نيز به وجود بياورند
 

 مراحل ساخت انسولين در مهندسى ژنتيک :
 انسولين بطور جداگانه به ديسک Bو  Aانتقال ژن زنجيره هاى ( ۱
 انتقال ديسک هاى نوتركيب به باكترى(۲
 خالص كردن زنجيره ها (۳
 Bو  Aتركيب زنجيره هاى  (۴
 

 
ساله،  ۴براى يک دختر بچه  ۱۹۹۱اولين ژن درمانى موفقيت آميز در سال 

داراى نوعى نقص ژنى، انجام شد. اين ژن جهش يافته نميتوانست يک 
آنزيم مهم دستگاه ايمنى را بسازد. براى درمان آن ابتدا لنفوسيت ها را از 

بدن كشت دادند. سپس نسخه اى از  خون بيمار جدا كردند و در خارج از
ژن كارآمد را به لنفوسيت ها منتقل و آنها را وارد بدن بيمار كردند. اگرچه 
اين ياخته ها توانستند آنزيم مورد نياز بدن را بسازند ولى چون قدرت بقاى 
زيادى ندارند، لازم بود بيمار به طور متناوب لنفوسيت هاى مهندسى شده 

 .را دريافت كند

۰۲ 
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هفتمفصل    

 سوالات  

 

 
 
 

 گفتار اول 
 

 آنها محسوب مى شوند.……..آنزيم هاى برش دهنده در باكترى ها وجود دارند و قسمتى از سامانه -۱
 .درباره مهندسى ژنتيک به پرسش هاى زير پاسخ دهيد-۲

 داراى چند جفت نوكلئوتيد است؟ ۱ECORاه تشخيص آنزيم گالف( توالى جاي
 ب( در اتصال قطعه دنا به ديسک )پلازميد(، بهتر است از چه ديسكى استفاده شود؟ 

 ج( چگونه مى توان هنگام وارد كردن دناى نوتركيب به باكترى منافذى را در ديواره باكترى ايجاد كرد؟
 

 ديسک( باكترى قرار دارد. -ىژن مقاومت به پادزيست ]آنتى بيوتيک[در ) فامتن اصل-۳
 

 زيست فناورى:-۴
 براى عبارت زير دليل علمى بنويسيد.-۵

 در مهندسى ژنتيک، آنزيم مورد استفاده براى برش دادن ديسک، بايد همان آنزيمى باشد كه جداسازى دناى مورد نظر استفاده شده است:
 از كارامدترين مواد دفاعى در برابر باكترى هاى بيمارزا شد.، ادمى قادر به توليد يكى .………..در دوره زيست فناورى -۶
 درباره فناورى هاى نوين زيستى به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۷

 الف( گياهان زراعى تراژن، قبل از تكثير و كشت از چه نظر مورد بررسى دقيق قرار مى گيرند؟
 جداسازى ياخته هاى تراژنى استفاده مى شود؟ب( در مهندسى ژنتيک از كدام ويژگى ديسک )پلازميد( براى 

 

 كلاسيک( است.-در شرايط كمبود يا نبود اكسيژن، مربوط به دوره زيست فناورى )سنتى  NADHتوليد مواد از طريق اكسايش -۸
 . در زير جايگاه تشخيص آنزيم برش دهنده اى نشان داده شده است. توالى انتهاى چسبنده آن را مشخص كنيد-۹
 (G و A محل برش پيوند فسفودى استر بين)
 

 شكل هاى زير همانندسازى دناى اصلى ياخته جانداران را نشان مى دهد. با توجه به مطالب كتاب درسى به سؤال زير پاسخ دهيد.-۱۱
 
 
 
 
 
 در كدام شكل، آنزيم هاى برش دهنده، قسمتى از سامانه دفاعى آنها محسوب مى شود؟ -

 

انتهاى چسبنده داده شده در شكل زير، مشخص كنيد پيوند فسفودى  با توجه به-۱۱
 استر بين كدام دو نوكلئوتيد شكسته شده است؟

 
 هر یک از موارد زير در كدام يک از مراحل همسانه سازى دنا اتفاق مى افتد؟ -۱۲

 الف(شناسايى دو جايگاه تشخيص آنزيم توسط آنزيم برش دهنده :
 الكتريكى:ب( استفاده از شوک 

 اسيد: کكيل پيوند اشتراكى بين دو نوكلئيپ( تش
 
 
 

۱۲  
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 در مورد زيست فناورى به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۱۳

 الف( در كدام دوره زيست فناورى، توليد مولكول هاى كاهش دهنده انرژى فعالسازى واكنش هاى بدن، ممكن شد؟
 ان به عنوان يک ناقل همسانه سازى مناسب در مهندسى ژنتيک استفاده شود؟ ب( وجود چه زنى در ديسک)پلازميد( سبب می شود تا از

 

 براى اتصال دناى جداسازى شده به ديسک، آنزيم ليگاز پيوند .................... بين دو انتهاى مكمل را ايجاد مى كند.-۱۴
نوعى نوكلئاز است و تا حدودى شباهت عملكردى با  اولين مرحله در توليد گياهان زراعى تراژنى را بنويسيد.آنزيم برش دهنده-۱۵

 پليمراز(دارد.)ص/غ( RNAرنابسپاراز)
 

 با توجه به شكل زير به پرسش ها پاسخ دهيد.-۱۶
 الف( چرا در محيط كشت شماره دو، باكترى حاوى ديسک و فاقد ديسک يافت مى شود؟

 بيان شده است؟ب( در كدام محيط كشت، ژن هاى مربوط به فام تن كمكى باكترى 
 
 

                           
 ممكن شد.....…….... توليد كاتاليزورهاى زيستى در دوره زيست فناورى -۱۷
 تشكيل( پيوند فسفودى استر را دارد. -پلى مراز( همانند آنزيم ليگاز توانايى )شكستن  DNAآنزيم دنابسپاراز ) -۱۸

 

 كمتر( از محيط -جداسازى ياخته هاى ترازنى، تنوع باكترى هاى محيط كشتِ فاقد پادزيست )بيشتر در مهندسى ژنتيک، در مرحله -۱۹
 كشت داراى پادزيست است.

 

 كمتر( از محيط -در مهندسى ژنتيک، در مرحله جداسازى ياخته هاى تراژنى، تنوع باكترى هاى محيط كشتِ فاقد پادزيست )بيشتر -۲۱
 كشت داراى پادزيست است.

 

 در دوره زيست فناورى سنتى و كلاسيک از فرايند تخمير استفاده شده است.)ص/غ(-۲۱
 

 باكترى منافذى ايجاد كرد...………در مهندسى ژنتيک با كمک شوک الكتريكى و يا شوک مواد شيميايى مى توان در -۲۲
 در مهندسى ژنتيک، چگونه ديسک )پلازميد( به يک قطعه دناى خطى تبديل مى شود؟-۲۳

 دومگفتار 
 چگونه ميتوان فعاليت ضد ويروسى اينترفرون ساخته شده به كمک مهندسى پروتئين را به اندازه پروتئين طبيعى افزايش داد؟-۱

 

 ياخته هاى بنيادى كبد مى توانند تكثير شوند و به ياخته مجراى صفراوى تمايز پيداكنند.)ص/غ(-۲
 

 پركاربرد در صنعت است مولكول هاى نشاسته را به قطعات كوچک ترى تجزيه مى كند.كه از انزيم هاى ..…..... انزيم -۳
 

 امروزه به كمک روش هاى زيست فناورى طراحى و توليد آميلازهاى مقاوم به گرما ممكن شده است.)ص/غ(-۴
 

 قلبى تمايز پيدا كنند؟ ياخته هاى بنيادى بالغ كدام بخش از بدن مى توانند در محيط كشت به رگ هاى خونى و ماهيچه-۵
 

 در توليد شوينده ها، آنزيم پايدار در برابر گرما به نام........... استفاده مى شود.-۶
 

 دو ويژگى ياخته هاى بنيادى كه در مهندسى بافت مورد توجه قرار مى گيرند را بنويسيد.-۷
 

 يز شود.)ص/غ(هر يک از ياخته هاى بلاستولا مى تواند ياخته هاى بدن جنين متما-۸
 

 نام دارند.……..هاى...ياخته هايى كه مى توانند تكثير و به انواع متفاوت ياخته تبديل شوند، ياخته-۹
 
 

۲۲  
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 در مورد فناورى هاى نوين زيستى به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۱۱
 را نام ببريد. الف( دو مورد از ياخته هايى كه از تمايز ياخته هاى بنيادى مغز استخوان ايجاد مى شوند

 مورد( ١ب( نتيجه تغيير اينترفرون توليد شده به كمک مهندسى پروتئين چيست؟)
 

 براى عبارت زير یک دليل علمى بنويسيد.-۱۱
 اى براى توليد بافت يا اندام هاى مختلف استفاده نمى شود.هاى ماهيچهدر مهندسى بافت از ياخته-

 

 پرسش زير پاسخ دهيد. در مورد فناورى هاى نوين زيستى به-۱۲
 فعاليت ضد ويروسى اينترفرون ساخته شده با مهندسى پروتئين را با اينترفرون طبيعى مقايسه كنيد. -

 

 در ساخت اينترفرون به كمک فرايند مهندسى پروتئين، جهش جانشينى از نوع ..........انجام شده است.-۱۳
 

 امكان پذير شد.…........ واكسن عليه بيمارى كرونا با استفاده از علم كوتاه كردن مسير تحليل داده ها، براى توليد-۱۴
 

 در مرحله بلاستولا كدام ياخته ها مى توانند به انواع ياخته هاى بدن جنين متمايز شوند؟-۱۵
 

 در مورد فناورى مهندسى پروتئين و بافت به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۱۶
 شدن اينترفرون، مولكول حاصل پايدارتر مى شود؟ الف( در كدام يک از روش هاى ساخته

 اى را تكثير كنيم، منابع ياخته مورد استفاده كه سرعت تكثير بالا دارند را بنويسيد.ب(اگر بخواهيم ياخته ماهيچه
 

آن  و اثرات درمانى با ايجاد تغييراتى مشابه نتيجه جهش جانشينى از نوع ........در پلاسمين طبيعى، مدت زمان فعاليت پلاسمايى-۱۷
 بيشتر مى شود.

 

 جمله زير يک دليل علمى بنويسيد. براى-۱۸
 بيو انفورماتيک به صرفه جويى در زمان انجام آزمايش ها كمك مى كند:-

 

اسخ پدر مورد مقايسه اينترفرون طبيعى با اينترفرون هاى ساخته شده به روش مهندسى پروتئين و مهندسى ژنتیک، به پرسش هاى زير -۱۹
 دهيد.

 الف( ايراد اينترفرون توليد شده با مهندسى ژنتیک چيست؟ 
 ب( مزيت اينترفرون توليد شده با مهندسى پروتئين چيست؟ دو نقش بيوانفورماتيک در بررسى پروتئين ها را بنويسيد.

 

 درباره زيست فناورى به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۲۱
 يست فناورى از علم بيوانفورماتيک بهره مى برند؟الف( كدام روش هاى مهندسى مربوط به ز 

 ها تمايز پيدا مى كنند؟ها و بافتب( مطابق باكتاب درسى، كدام يک از ياخته هاى بنيادى بالغ به انواع مختلف ياخته

 سومگفتار  
 به سركربوكسيل نزديكتر است.)ص/غ( Aنسبت به زنجيره  Bدر مولكول پيش انسولين، زنجيره -۱

 

 تشكيل شده است كه به يكديگر متصل هستند. Bو  Aهاى مولكول انسولين فعال از )يک / دو ( زنجيره پلى پپتيدى به نام-۲
 

 زى چه مراحلى انجام مى شود؟ک به آفت با استفاده از باكترى خا براى توليد گياه مقاوم-۳
 

 همسانه سازى استفاده شد. پلازميد( به عنوان ناقل -در اولين ژن درمانى موفق، از )ويروس -۴
 

 درباره فناورى هاى نوين زيستى به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۵
 الف( داروهاى توليدشده با فناورى دناى نوتركيب، نسبت به فراورده هاى مشابهى كه از منابع غير انسانى تهيه مى شوند، چه مزيتى دارند؟

 نوتركيب را دريافت مى كند؟ب( براى توليد گوسفند تراژن، كدام ياخته، ديسک 
 

۳۲  
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 براى توليد گياه مقاوم به آفت ابتدا سم باكترى جداسازى و پس از همسانه سازى به گياه مورد نظر انتقال داده مى شود.)ص/غ(-۶
 

 باتوجه به شكل، به سوالات زير پاسخ دهيد.-۷
 فعال؟الف( اين تصوير پيش هورمون انسولين را نشان مى دهد يا هورمون 

 چه نام دارد؟« ج»ب( مورد 
 ج( اين پروتئين پس از ساخته شدن وارد شبكه آندوپلاسمى مى شود يا درون سيتوپلاسم مى ماند؟

 
 

براى تشخيص ايدز در مراحل اوليه، دناى موجود در خون فرد مشكوک را  -در مورد فناورى هاى نوين زيستى به پرسش زير پاسخ دهيد.-۸
 ناى استخراج شده شامل چه دناهايى مى باشد؟استخراج مى كنند.د

 

 نام دارد.…….... هايى براى تضمين بهره بردارى از زيست فناورى،مجموعه اى از تدابير، مقررات و روش-۹
 

 در مورد فناورى هاى نوين زيستى به پرسش زير پاسخ دهيد.-۱۱
 

 تراژنى ياخته ميزبان ديسک نوتركيب چيست؟در توليد پروتئين هاى انسانى با استفاده از دام هاى  -۱۱
 

 متغير( است. -نبه مقاوم به آفت تعداد جایگاه آغاز همانندسازى در فامتن )ثابت پدر گياه -۱۲
 

 -در بررسى خون فرد براى تشخيص ايدز در مراحل اوليه، علاوه بر دناى ياخته هاى بدن احتمال مشاهده )رناى ساخته شده از دناى -۱۳
 ساخته شده از رناى( ويروس نيز وجود دارد.دناى 

 

 در مورد زيست فناورى به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۱۴
 الف( در ژن درمانى، قبل از استفاده از ويروس جه تغييرى در آن ايجاد مى كنند؟

 منتقل نمى شود؟ب(در ساخت انسولين به روش مهندسى ژنتیک طى سال هاى اخير، ژن مربوط به كدام زنجيره به باكترى  
 

 ژن درمانى يعنى قرار دادن نسخه سالم يک ژن در ياخته هاى فردى كه نسخه ناقص آن ژن را خارج كرده اند.)ص/غ(-۱۵
 

ژن  - اه شروع همانندسازىگميد ناقل مورد استفاده فاقد )جايهاى تراژنى، ديسک با پلاز در توليد پروتئين هاى انسانى با استفاده از دام-۱۶
 مقاومت به پادزيست( است.

 

 دو ناقل همسانه سازى را نام ببريد.-۱۷
 

 كربوكسيل( قرار دارد. -نزديک به انتهاى) آمين  Bدر پيش انسولين، زنجيره -۱۸
 

 ترتيب ساخته شدن زنجيره هاى پيش انسولين در فرايند ترجمه را بنوسيد؟-۱۹
 

مى توانند انواعى از مواد را بسازند كه مى توان از آنها در توليد سوخت زيستى استفاده جانداران فتوسنتز كننده در فتوبيوراكتورها -۲۱
 كرد.)ص/غ(

 

 درباره كاربردهاى زيست فناورى به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۲۱
 الف( در سومين مرحله از مراحل ساخت انسولين فعال به روش مهندسى ژنتیک در ازمايشگاه، چه عملى انجام مى شود؟

 ب( در مراحل ژن درمانى قبل از اينكه ژن درون ويروس جاسازى شود، چه تغييرى در ويروس داده مى شود؟
 

 ساخته نمى شود. Cپروتئين(، زنجيره  -براى توليد انسولين با روش مهندسى )ژنتیک-۲۲
 

 مى شود؟زى كه در بدن حشره فعال شده است، چگونه باعث مرگ آن ک پروتئين سمى باكترى هاى خا-۲۳
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 خوگيرى )عادى شدن(: 
جوجه پرندگان اجسام گوناگونى مانند برگ هاى در حال افتادن را در بالاى سر خود ميبينند. در ابتدا جوجه ها با پايين آوردن سر خود و 

اى دهند، اما با ديدن مكرر اجسام در حال حركت، ياد ميگيرند آنها برايشان خطر يا فايدهآرام ماندن به اين محرک ها پاسخ مى 
ها پاسخ نميدهند. اين يادگيرى را خوگيرى مينامند. دراين يادگيرى، پاسخ جانور به يک محرک ندارند.درنتيجه، جوجه ها ديگر به اين محرک

ها پاسخ ندهد. جانوران در معرض محرک هاى ميكند و جانور مى آموزد به برخى محرک تكرارى كه سود يا زيانى براى آن ندارد، كاهش پيدا
متعددى قرار دارند كه پاسخ به همه آنها، نيازمند صرف انرژى زيادى است. خوگيرى موجب ميشود جانور با چشم پوشى از محرک هاى بی 

 اهميت، انرژى خود را براى انجام فعاليت هاى حياتى حفظ كند.
 

 ى شدن كلاسيک:شرط
پاولوف متوجه شد بزاق سگ، با ديدن فرد غذا دهنده و قبل از دريافت غذا نيز ترشح ميشود. پاولوف آزمايشى طراحى كرد و در آن همزمان 

زاق ب با دادن پودر گوشت به سگ گرسنه، زنگى را به صدا درآورد. با تكرار اين كار، سگ بين صداى زنگ و غذا ارتباط برقرار كرد، طوريكه
آن با شنيدن صداى زنگ و حتى بدون دريافت غذا نيز ترشح ميشد. صداى زنگ در ابتدا يک محرک بى اثر بود ولى وقتى با محرک طبيعى 
يعنى غذا همراه شد، سبب بروز پاسخ ترشح بزاق شد صداى زنگ يک محرک شرطى است زيرا درصورتى ميتواند موجب بروز پاسخ شود كه 

 .همراه شود. اين نوع يادگيرى شرطى شدن كلاسيک نام داردبا يک محرک طبيعى 
 

 حل مسئله در جانوران : 
د.اين خورنشامپانزه ها برگ هاى شاخه نازک درختان را جدا ميكنند و آن را درون لانه موريانه ها فرو ميبرند تا موريانه ها را بيرون بياورند و ب

چكش استفاده ميكنند تا پوسته سخت ميوه ها را بشكنند.كلاغ سياهى كه كشف  هاى چوب يا سنگ به شكل سندان وجانوران از تكه
ى كشد و پنجه پاكرده است كه چگونه تكه گوشت آويزان به انتهاى نخ را به دست آورد. جانور هر بار بخشى از نخ را با منقار خود بالا می

 خود را روى آن قرار داده و سرانجام به گوشت دست پيدا ميكند.
 

 ش پذيرى:نق
كنند. جسم متحرک معمولا مادر آنهاست اين جوجه غازها پس از بيرون آمدن از تخم، نخستين جسم متحركى را كه ميبينند، دنبال می

رى به نام نقش پذيرى ايجاد مى ا و مادرشان در نتيجه نوعى يادگیدنبال كردن موجب پيوند جوجه ها با مادر ميشود. پيوند جوجه غازه
پذيرى نوعى يادگيرى است كه در دوره مشخصى از زندگى جانور انجام ميشود.نقش پذيرى جوجه غازها طى چند ساعت پس شود.نقش 

 از خروج از تخم رخ ميدهد.
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 ها بيشتر از نرها رفتار انتخاب جفت را انجام ميدهند.در جانوران، ماده

جانوران ماده در انتخاب جفت به ويژگی هاى ظاهرى نرها توجه ميكنند. درخشان بودن رنگ پرنده يكى از اين ويژگى هايى است كه نشانه 
 سلامت و كيفيت رژيم غذايى آن است. جفتگيرى با نرى كه اين نشانه را دارد، سلامت جانور ماده و زاده هايش را تضمين ميكند. 

 نور نر نشانه اى از داشتن ژن هاى مربوط به صفات سازكاركننده نيز هستند.ويژگى هاى ظاهرى جا
در نوعى جيرجيرک، جانور نر هزينه بيشترى در توليدمثل ميپردازد و بنابراين جفت را انتخاب ميكند. جيرجيرک نر زامه هاى خود را درون 

نمو جنين به مواد مغذى  و انور ماده هنگام تشكيل تخم و براى رشدكيسه اى به همراه مقدارى مواد مغذى به جانور ماده منتقل ميكند. ج
 درون كيسه نياز دارد.

طاووس نر نظام جفت گيرى چند همسرى دارد.دراين نظام يكى از والدين پرورش و نگهدارى زاده ها را انجام ميدهد. طاووس نر در نگهدارى 
اده طور غير مستقيم به مقلمرو، منابع غذايى، محل لانه و پناهگاه ایمن از شكارچى ها، بهزاده ها نقشى ندارد، البته ميتواند با نگهدارى از 

 ها كمک كند.
ها را مى پردازند. همچنين، در اين نظام بيشتر پرندگان مثل قمرى خانگى تک همسراند. دراين نظام هر دو والد هزينه هاى پرورش زاده

 وى دارند.نر و ماده در انتخاب جفت سهم مسا جانور
 

اجتماع مورچه ها از گروه هايى تشكيل شده است كه در اندازه، شكل و كارهايى كه انجام ميدهند تفاوت دارند. مثلا در اجتماع مورچه 
 اع راها را برش ميدهند و به لانه حمل ميكنند و گروهى ديگر كار دفهاى برگ بر، كارگرها اندازه هاى متفاوتى دارند. تعدادى از آنها برگ

 .ها قطعه هاى برگ را به عنوان كود براى پرورش نوعى قارچ كه از آن تغذيه ميكنند، به كار ميبرندانجام ميدهند اين مورچه
 

دربين جانورانى كه زندگى گروهى دارند، افراد نگهبانى هستند كه با توليد صدا حضور شكارچى را به ديگران هشدار ميدهند تا به موقع 
البته آنها با اين كار توجه شكارچى را به خود جلب كرده، احتمال بقاى خود را كاهش ميدهند زنبورهاى عسل كارگر، نازا هستند فرار كنند. 

 .و نگهدارى و پرورش زاده هاى ملكه را انجام ميدهند
 جانوران نگهبان و زنبورهاى عسل كارگر رفتار دگرخواهى دارند.

جانور بقا و موفقيت توليد مثلى جانور ديگرى را با هزينه كاسته شدن از احتمال بقا و توليد مثل خود،  رفتارى است كه درآن يکدگر خواهى 
 افزايش ميدهدافراد نگهبان در گروه جانوران و يا زنبورهاى عسل، رفتار دگرخواهى را نسبت به خويشاوندان خود انجام ميدهند.

 آنها با خويشاوندانشان، ژن هاى مشتركى دارند.
هاى مشترک را به نسل بعد منتقل كنند اگرچه اين جانوران خود زاده اى نخواهند داشت، ولى خويشاوندان آنها ميتوانند زادآورى کرده و ژن

 به همين علت است كه براساس انتخاب طبيعى، رفتار دگرخواهى برگزيده شده است.
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  اولگفتار 

 هر يک از رفتارهاى جانورى زير به كدام نوع از انواع يادگيرى مربوط است؟ -۱
 الف( شقايق دريايى با حركت مداوم آب، بازوهاى خود را منقبض نمى كند:

 منقار خود بالاكشد و پنجه پاى خود را روى آن قرار داده و سرانجام به گوشت دست پيدا مى كند:ب( كلاغ هر بار بخشى از نخ را با 
اند به دنبال پرورش دهنده خود به راه افتاده و تمايلى براى ارتباط با گوسفندهاى ديگر نشان نمى هايى كه مادر خود را از دست دادهج( بره
 دهند:

 

 نخ، توسط كلاغ، مثالى از رفتار............................. است. وشت آويزان بهگبالاكشيدن تكه -۲
 

 روز( پس از خروج از تخم رخ مى دهد. -نقش پذيرى جوجه غازها طى چند )ساعت -۳
 

 درباره رفتارهاى جانوران به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۴
 در جانور شوند را بنويسيد. الف( دو ويژگى محرک هايى كه مى توانند باعث ايجاد يادگيرى خوگيرى

اى كه يكبار با بلعيدن پروانه مونارک دچار تهوع شده است و دفعات بعد از خوردن آن پرهيز مى كند، چه نوع يادگيرى ايجاد ب( در پرنده
 شده است؟

 

در ستون "الف" جدول زير مثال هايى از انواع يادگيرى زده شده است. هر يک از موارد ستون"الف " با يكى از موارد ستون "ب" ارتباط -۵
 منطقى دارد آنها را پيدا كنيد.) در ستون "ب" يک مورد اضافه است.(

 
 
 
 
 
 
 
 

 در یادگیری ....... ، جانور مى آموزد با آزمون و خطا رفتارى را تكرار يا از انجام آن خودداری کند.-۶
 

 .عبارت مناسب را بنويسيد« ب»و « الف»در زير مراحل لازم جهت بروز رفتار مراقبت موش مادر از فرزندان نوشته شده است. به جاى -۷
 و هاآنزيم شدن فعال ← «ب» ←در ياخته هايى در مغز موش مادر  B ژن شدن فعال ← «الف» ←وارسى نوزادان توسط موش مادر 

 مادرى مراقبت رفتار بروز ← پيچيده فرايندهاى افتادن راه به ← ديگر هاى پروتئين
 

 هر يک از مثال هاى زير بيانگر رفتار غريزى يا يادگيرى؟ -۸
 الف( انقباض بازوهاى شقايق دريايى پس از تحريک مكانيكى )تماس(:

 ب( عدم بلعيده شدن پروانه مونارک توسط پرنده اى كه يكى از اين حشره را خورده و دچار تهوع شده است:
 

 به دنبال فرد پرورش دهنده خود راه مى افتند، رفتار......................را نشان مى دهند.بره هايى كه مادر خود را از دست داده اند و -۹
 

 يادگيرى( است. -رفتار موش مادر در مراقبت از فرزندان ، رفتارى )غريزى -۱۱
 
 
 
 

 

 ستون"الف " ستون "ب"

 الف(حل مسئله
از چنین تجربه هايى پرنده مى آموزد، اين ار تهوع شده است. پس چپرنده پروانه مونارک را بلعيده و د -۱

 .حشره را نبايد بخورد

 ب(شرطی شدن فعال )آزمون و خطا(
هاى در حال افتادن ياد مى گیرند به اين جوجه پرندگان با ديدن مكرر اجسام در حال حركت، مانند برگ-٢

 .محرک پاسخ ندهند

 ج(شرطی شدن کلاسیک
رختان را جدا مى كنند و آن را درون لانه موريانه ها فرو میرند تا موريانه هاى شاخه نازک دها، برگشامپانزه-۳

 .ها را بيرون بياورند و بخورند
  د(خوگیری یا عادی شدن 
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با يكى از موارد  "ده است.هر يک از موارد ستون "الفزير توضيحاتى مربوط به يادگيرى و رفتار بيان ش در ستون"ب"جدول-۱۱
 ستون"ب"ارتباط منطقى دارد. آنها را پيدا كنيد.) در ستون "ب" يك مورد اضافه است.(

 
 
 
 
 

 

 در ياخته هاى بدن مادر مى شود.)ص/غ( Bوارسى نوزادان توسط موش مادر، باعث بيان ژن -۱۲
 

 ها رفتارهاى اساسى مانند جستجوى غذا را در نتيجه نوعى يادگيرى به نام.........از مادر می آموزند.جوجه-۱۳
 

 چرا تغيير و اصلاح رفتارها از طريق يادگيرى، براى بقاى جانوران لازم است؟-۱۴
 

زيست مى باشد( از آموخته هاى قبلى براى پاسخ دادن به سؤالات جديد استفاده شود، چه نوع اگر در اين آزمون)منظور آزمون نهايى -۱۵
 يادگيرى رخ داده است؟

 

 هايى براى مبارزه با آن منجر شود.)ص/غ(دانستن درباره چگونگى زادآورى يک حشره آفت، مى تواند به يافتن راه-۱۶
 

 بنويسيد.براى هر يک از موارد زير دليل علمى -۱۷
 الف( شير پس از مدتى مى آموزد كه از حلقه آتش در سيرک بپرد.

 ها از تكه هاى چوب يا سنگ به شكل سندان و چكش استفاده مى كنند. ب( شامپانزه
 

 عدم انجام نوعى رفتار در يک جانور ميتواند نتيجه آزمون و خطا باشد. )ص/غ(-۱۸
 

خوگيرى(  -پاسخ به محرک ها جهت كاهش مصرف انرژى زيستى تفاوت قائل شود، )غذا يابى  نوعى يادگيرى كه جاندار مى آموزد بين-۱۹
 .ناميده مى شود

 

 با توجه به شكل به پرسش ها پاسخ دهيد.-۲۱
 است؟ الف( در كدام شكل اصلاح رفتار غريزى صورت گرفته

 ب( در كدام شكل والد به درخواست غذا سريعتر پاسخ مى دهد؟
 

 دومگفتار 
هاى چشم مانند دم طاووس لكه یكى از رفتارهاى زادآورى )توليد مثل(.............. است كه در اين رفتار طاووس ماده، رنگ درخشان و-۱

 نر را بررسى مى كند.
 

 در ارتباط بارفتارهاى جانورى پاسخ دهيد.-۲
 د؟ الف( رفتار قمرى خانگى در زادآورى به كدام شكل از نظام جفت گيرى اشاره دار 

 .هاى قلمروخواهى جانوران را بنويسيدب( دو مورد از فايده
ج( جانورانى كه در جاهاى به به شدت گرم مانند بيابان زندگى مى كنند در پاسخ به نبود غذا يا دوره خشكسالى، چه رفتارى را انجام مى 

 دهند؟
 

 رس مى خورند تا مواد سمى حاصل از غذاهاى گياهى را در لوله گوارش انها خنثى كند. )ص/غ( کبعضى طوطی ها، خا-۳
 

 "ستون "الف ستون"ب"
 الف(نقش پذیری عدم پاسخ به محرک های تکراری و بدون سود و زیان -۱

 ب(آزمون و خطا برنامه ریزی آگاهانه و استفاده از تجارب گذشته -۲
 عادی شدنپ( در دوره حساسی از زندگب با بیشترین موفقیت انجام می شود.-۳

 حل مسئلهت( .شود رفتاری که به صورت تصادفی شروع می-۴
  محرک شرطی به تنهایی می تواند سبب ایجاد پاسخ شود.-۵
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 درباره رفتارهاى جانوران به پرسش هاى زير پاسخ دهيد.-۴

 الف(در مسير مهاجرت، وقتى هوا ابرى است، جانوران چگونه مسير حركت را تشخيص مى دهند ؟
آزمايشگاه قرار دارد و غذا و آب كافى دريافت مى كند، ركود تابستانى را نشان مى دهد. چرا ركود ب( لاكپشت بيابانى حتى وقتى در 

 تابستانى را رفتارى ژنى مى دانند؟
 

 در گونه هاى مختلف جانوران انتخاب جفت را فقط جانوران ماده انجام مى دهند.)ص/غ(-۵
 

 ... را ترجيح مى دهند زيرا آنها بيشترين انرژى خالص را تأمين مى كنند.خرچنگ هاى ساحلى صدف هاى با اندازه ..............-۶
 

موقعيت خورشيد( در جهت يابى لاكپشت هاى دريايى ماده براى تخم گذارى در ساحل دريا  -به نظر مى رسد )ميدان مغناطيسى زمين -۷
 يه مى كنند)ص/غ(نقش دارد.طوطى هاى ساحل آمازون، به منظور كسب انرژى بيشتر از خاک رس تغذ

 

 چرا احتمال شكار شدن جوجه كاكايى كه در كنارشان پوسته هاى سفيد شكسته شده وجود ندارد، توسط كلاغ، كاهش مى يابد؟-۸
 

به انتخاب طبيعى و رفتار بيان شده است. هر یک از موارد ستون "الف " با يكى از موارد در ستون " الف "جدول زير، توضيحاتى مربوط -۹
 مورد اضافه است.( کها را پيدا كنيد )در ستون " ب "يستون" ب "ارتباط منطقى دارد. آن

 
 
 
 
 
 
 

 اين دوره، مقدار زيادی غذا مصرف مى كند.خواب زمستانى(، جانور پيش از ورود به  -در يک دوره كاهش فعاليت به نام )ركود تابستانى -۱۱
 

چرا جانور زمانى كه در خطر شكار شدن با آسيب ديدن قرار مى کيرد، رفتار غذايابى خود را تغيير مى دهد و در حالتى آماده و گوش به -۱۱
 زنگ به غذا يابى مشغول مى شوند؟

 

 براى هر يک از موارد زير دليل علمى بنويسيد.-۱۲
 بلند و زينتى طاووس نر احتمال بقاى آن را كاهش مى دهد. )دو مورد(الف( دم 

 ب( سارهايى كه تجربه مهاجرت دارند بهتر از آنهايى كه براى نخستين بار مهاجرت مى كنند، مسير مهاجرت را تشخيص مى دهند.
 

 ور و دسترسى به پناهگاه را افزايش مى دهد.بر اساس مطالب كتاب درسى، رفتار قوى سرخرود مازندران، امكان ............. جان-۱۳
 

 دو نوع رفتار كه در آن انتخاب طبيعى نياز جانور به انرژى را كاهش مى دهد، نام ببريد.-۱۴
 

 پژوهشگران چگونه به اين نتيجه رسيدند كه كبوتر خانگى مى تواند با استفاده از موقعيت مغناطيسى زمين جهت يابى كند؟-۱۵
 

 ترين تعداد زاده ها، معيارى براى موفقيت زادآورى در جانوران است.)ص/غ(داشتن بيش-۱۶
 

 چگونگى( رفتارها مورد بررسى قرار مى گیرد. -در رفتارشناسى با ديدگاه انتخاب طبيعى )چرايى -۱۷
 

 هر یک از رفتارهاى زير در جانوران با چه هدفى انجام مى گيرد؟ -۱۸
 اب( خوردن خاک رس توسط طوطى ه                      الف( انتخاب جيرجيرک ماده بزرگ تر توسط جيرجيرک نر 

 

 جانوران در برابر افراد هم گونه يا افراد گونه هاى ديگر از قلمرو خود دفاع مى كنند.)ص/غ(-۱۹
 
 
 
 
 

 "ستون "الف ستون"ب"
 الف(زادآوری حمله به جانوران ديگر براى بيرون راندن مزاحم-١

 ب(غذایابی هاى ساحلى انتخاب صدف هاى با اندازه متوسط توسط خرچنگ-٢
 پ(قلمرو خواهی  ذخيره چربی به مقدار كافى-٣

 ت(مهاجرت بيرون انداختن پوسته هاى تخم توسط پرنده كاكايى -۴
 ث(خواب زمستانی پرهاى زينتى دم طاووس نر -۵

  استفاده از نشانه هاى محيطى براى جهت يابى-۶
 

۹۷  



 

 

 

 

 پروژه جمع بندی نهایی

هشتمفصل    

 سوالات  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ها كمک مى كند.غير مستقيم( به ماده -به طور )مستقيم به طور معمول طاووس نر در فصل توليد مثل، -۲۱
 

 اى را دنبال مى كرد؟در پژوهش درباره رفتار بيرون انداختن پوسته تخم در كاكايى ها، پژوهشگر چه فرضيه-۲۱

 سومگفتار 
 زندگى گروهى، برقرارى ارتباط زنبور يابنده غذا چه مزيتى براى زنبورهاى كارگر دارد؟-۱

 

 دهند؟افراد نگهبان در گروه جانوران، رفتار دگرخواهى را نسبت به خويشاوندان خود انجام مىچرا -۲
 

 در شكل روبه رو رفتار نگهبانى دم عصايى نشان داده شده است.-۳
 

 در زندگى گروهى چيست؟الف( نام اين رفتار 
 ب( چرا انتخاب طبيعى اين رفتار را برگزيده است؟

 

 
ها، باعث افزايش شانس بقاى غير خويشاوندان برخلاف( رفتار دگرخواهى دم عصای -خفاش هاى خون اشام، )همانند رفتار دگر خواهى -۴

 مى شود.
 حركات زنبور يابنده غذا، علاوه بر فاصله تقريبى كند و تا محل منبع غذا، چه اطلاع ديگرى را به زنبور هاى كارگر مى رساند؟-۵

 

 كار شدن جانور به وجود نگهبان هاى گروه، كمتر است.)ص/غ(در زندگى گروهى، احتمال ش-۶
 

 رفتار دگرخواهى پرندگان ياريگر، چه نفعى براى خود آنها دارد؟)دو مورد(-۷
 

 فقط بعضى از مورچه هاى برگبر كارگر، برگ ها را به لانه حمل مى كنند.)ص/غ(-۸
 

 جانوران با يكديگر گروه همكارى تشكيل مى دهند.دم عصايى(، -در رفتار دگرخواهى )خفاش هاى خون آشام -۹
 ر، رفتار دگرخواهى دارند.گبرخلاف( زنبورهاى عسل كار  -انند جانوران نگهبان )هم-۱۱
موارد ستون الف با يكى از موارد ستون "ب" ارتباط منطقى در ستون "الف" جدول زير ويژگى برخى از رفتارها بيان شده است. هر يک از -۱۱

 دارد. آنها را پيدا كنيد. )در ستون "ب" يک مورد ضافه است.(
 

 
 

 
 خرگوش( است. -غذاى خفاش هاى خون آشام، خون )گاو -۱۲
 در هر يک از موارد زير روش ارتباط جانوران با يكديگر را بيان كنيد.-۱۳

 ب( جيرجيرک:                                                             والد خود:الف( جوجه كاكايى با 
 .ه هاى كوچک تر، كار .................. را انجام مى دهندچدر اجتماع مورچه هاى برگبر، مور -۱۴
 نوعى رفتار ژنى جانوران در پاسخ به دوره خشكسالى،....................نام دارد.-۱۵
 .رفتارهاى دگرخواهى زير، مربوط به كدام جانور ذكر شده در كتاب درسى است-۱۶

             روه همكارى غير خويشاوندگب( تشكيل               الف( انجام رفتار به نفع خود فرد
 ها توسط خويشاوندان نازاج( نگهدارى از زاده

 الف ب
 الف( خوردن خاک رس پيدا كردن محل دقيق غذا در كوتاه ترين زمان-۱

 ب( تهاجم پرنده صاحب قلمرو كاهش سوخت و ساز جانور-۲
 ج( پاسخ به دوره هاى خشكسالى موازنه بين كسب بيشترين انرژى و كمترين خطر-۳

 د( انجام حركات، هم زمان با ايجاد صداى متفاوت افزايش امكان جفت يابى-۴
  خنثى سازى مواد حاصل از غذاهاى گياهى-۵

 

۰۳ 


