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۱
اولین بار داروین و پسرش، نورگرایی دانۀ رست نوعی گیاه از گندمیان را بررسی کردند.گفتار

ت ریخچه

تنظیزاکنندهای یارشدا)یورمونای یاگی یی(

انواع

مح�رک رش�د

تحریک تقسیم و رشد طولی یاخته می دهند.
ایجاد و حفظ اندام ها را سبب می شوند.

اکسین ها، جیبرلین ها و سیتوکینین ها هستند.
برحسب مقدار و محل اثر می توانند نقش بازدارندگی داشته باشند.

آبسیزیک اسید و اتیلنبازدارندۀ رشد
در مقاومت در شرایط سخت، رسیدن و ریزش میوه و برگ نقش دارند.

به رشد جهت دار اندام های گیاه در پاسخ به نور یک جانبه نورگرایی می گویند.

فهمیدند، عامل خم شدن دانۀ رست به سمت نور، ماده ای است که در نوک آن ساخته می شود.
نوک دانۀ رست رشد کرده در نور را جدا کردند و روی قطعه ای از آگار قرار دادند.

آگار حاوی مادۀ درون نوک دانۀ رست را روی ساقۀ بدون نوک قرار دادند  سبب رشد ساقۀ آن شد.
آگار حاوی ماده را در هر لبه ای از نوک دانۀ رست قرار می دادند  دانۀ رست به سمت مقابل خمش می یافت.

دانۀ رست به دلیل اختلاف اندازۀ یاخته های دو طرف آن خمش می یابد.
رشد طولی یاخته هایی که در سمت سایه قرار دارند، بیشتر از یاخته های سمت نوردیده می باشد.

نور یک جانبه سبب حرکت مادۀ خمش دهنده از سمت نوردیده به سمت نورندیده می شود.
مادۀ خمش دهنده را اکسین به معنی رشد کردن نامیدند که انواع مختلفی دارد.

همه جانبه  رشد دانۀ رست بدون خمش صورت می گیرد  اکسین در دو طرف مساوی است.نور
یک جانبه  تراکم بیشتر اکسین در سمت نورندیده  رشد طولی بیشتر سمت نورندیده  خمش نوک دانۀ رست

آتم یشاپسااتاساروین

 1 متوجه شدند که دانۀ رست در صورتی که نور یک جانبه به نوک آن برخورد کند، به سمت نور خم می شود.
 2 وقتی روی نوک ساقۀ آن پوشش مات قرار دادند، به نور یک طرفه پاسخ خمشی ندادند.
 3 وقتی روی نوک ساقۀ آن پوشش شفاف قرار دادند، به نور یک طرفه پاسخ خمشی دادند.

 4 وقتی پوشش مات را در منطقۀ زیر نوک دانۀ رست قرار دادند، دیدند ساقه به نور یک طرفه پاسخ خمشی داد.

آتم یشاساروین
1 

2

4
3
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 1 با افزایش رشد طولی یاخته  سبب افزایش طول ساقه می شود.
 2 ریشه زایی را تحریک می کند و برای تکثیر رویشی قلمه ها استفاده می شود.

 3 هرچه مقدار اکسین بیشتر شود، رشد ریشه و انشعابات آن بیشتر می شود.
 4 با جلوگیری از لقاح نهاندانگان سبب تولید میوۀ بدون دانه می شود.

 5 با افزایش رشد تخمدان ها، سبب درشت کردن میوه های حقیقی می شود.
 6 برخی از ترکیبات آن گیاهان دولپه ای را نابود می کند  از آن ها برای س�اخت سموم کش��اورزی برای از بین بردن گیاهان خودرو در مزارع اس�تفاده می کنند.

 7 در جوانۀ رأسی ساقه، ساخته شده و سبب چیرگی رأسی می شود.

مخلوطی از اکسین ها بود  اثراتی ضد گیاهان دولپه ای خودرو دارد. 8 عامل نارنجی
سرطان زا می باشد و شیوع تولد نوزاد با نقص مادرزادی را زیاد می کند.

اکدینای 

الف(اتنظیزاکنندهای یامحرکارشد

 1 تحریک تقسیم یاخته می دهد  پیر شدن اندام های هوایی گیاه را به تأخیر می اندازد.
 2 افشانۀ آن ها سبب تازه نگه داشتن برگ و گل ها می شود.

 3 هورمون ساقه زایی یا هورمون جوانی نامیده می شود.
 4 در کشت بافت سبب ایجاد ساقه از بخش های تمایز نیافته می شود.

 5 در جوانۀ کناری ساخته می شود.

سیتوکینینای ا)یورموناجوانی(

قطع جوانۀ رأسی ساقه )محل تولید اکسین(  رشد جوانه های جانبی )محل تولید سیتوکینین( 

افزای�ش تولی�د س�یتوکینین در جوان�ۀ کناری  رش�د ش�اخه و گلقطع جوانۀ رأسی
کاه�ش مق�دار اکس�ین در جوان�ۀ کن�اری  کاه�ش چیرگی رأس�ی

پرشاخه شدن گیاه

اگر بالا باشد  سبب ریشه زایی تودۀ تمایز نیافتۀ کال می شود.نسبت اکسین به سیتوکینین
اگر کم باشد  سبب ساقه زایی تودۀ تمایز نیافتۀ کال می شود.

قرار دادن اکسین بر ساقه ای که نوک بریده دارد  عدم رشد جوانۀ جانبی  اکسین از جوانۀ رأسی به جوانۀ جانبی می رود و مانع رشد شاخه و گل می شود.

بریزاکنشااکدیناواسیتوکینین

اولین بار از قارچ جیبرلا پیدا شد که سبب عدم استحکام در دانۀ رست برنج ها می شد.
در گیاهان نیز تولید می شود و کنترل کنندۀ رشد و فعالیت جاندار است.

در افزایش طول ساقه، هم از طریق تقسیم یاخته و هم با رشد طولی یاخته تأثیر می گذارد.
در رشد میوه و رویش دانه ها نقش دارد )سبب ایجاد منفذ در پوستۀ دانه می شود(.

با جلوگیری از لقاح گامت ها سبب تولید میوۀ بی دانه می شود )همانند اکسین(  انگور بی دانه ایجاد می کند.
با اثر بر تخمدان سبب رشد آن و درشت کردن میوه های حقیقی می شود )همانند اکسین(. جیبرلینای 

 1 رویان دانۀ غلات در هنگام رویش دانه مقدار زیادی جیبرلین می سازد.
 2 جیبرلین بر خارجی ترین لایۀ آندوسپرم )دارای پروتئین گلوتن( اثر می گذارد.

 3 تولید و رها شدن آنزیم گوارشی مثل آمیلاز را از لایۀ گلوتن دار آندوسپرم تحریک می کند.
 4 آنزیم های گوارشی دیوارۀ یاخته ها و ذخایر نشاستۀ آندوسپرم را تجزیه می کنند.

 5 لپۀ نازک آن در نهایت سبب انتقال گلوکز از آندوسپرم به رویان می شود.

اثراجیبرلینابرارویشابذراغلات

2

در شرایط نامساعد محیطی مثل خشکی )کمبود رطوبت جو( ترشح می شود.
با پلاسمولیز یاختۀ نگهبان سبب بستن روزنه های هوایی در محیط خشک می شود.

با کاهش تعرق سبب حفظ آب گیاه می شود.
مانع رویش دانه و رشد جوانه ها در شرایط نامساعد می شود )برعکس جیبرلین(.

رشد گیاهان را در پاسخ به شرایط نامساعد، کاهش می دهد.
از انباشت ساکارز، یون کلر و پتاسیم در یاختۀ نگهبان روزنه جلوگیری می کند.

آبدیزیکااسید

توسط میوه های رسیده ترشح می شود و این گاز سبب رسیده شدن سریع میوه های نارس می شود.ب(اب تسارندهای یارشد
از سوخت های فسیلی رها می شود  سبب ریزش برگ درختان می شود.

در ریزش میوه ها نقش دارد.
توسط بافت های آسیب دیدۀ گیاهان نیز تولید می شود.

تولید هورمون اتیلن در جوانۀ کناری زیاد می شود.توسط اکسین جوانۀ رأسی 
رشد شاخه، برگ و گل مهار می شود.تولید سیتوکینین در جوانۀ کناری کم می شود. اتیلن

اتیلن تولید لایۀ جداکننده در قاعدۀ دمبرگ در اتصال با شاخه را تسریع می بخشد.
اتیلن  تولید لایۀ زایندۀ جداگر دمبرگ  آنزیم تجزیه کنندۀ یاخته ها  جدایی برگ از شاخه

پس از ریزش برگ  یاخته های شاخه در محل گره یا ریزش برگ چوب پنبه ای می شوند  جوانه در مقابل عوامل محیطی محافظت می شوند.
نسبت بالای اتیلن به اکسین  زیادی آنزیم تجزیه کنندۀ دیواره  ریزش برگ ها

ریزشابرگ

3 4 5
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گفتار
۲

ساقه به سمت نور خمش یک جانبه دارد ولی ریشه نور گرایی منفی دارد.
نور در گیاهان نقش حیاتی دارد  منبع انرژی در واکنش های فتوسنتزی می باشد.

فرایندهای مختلفی را در گیاه تنظیم می کند.

پ سخاگی ی نابهانور

پ سخاگی هابهامحیط

پرورش دهندگان گل با شرایط نوری مصنوعی، سبب گل دهی گیاهان در همۀ فصول می شوند.

به طور طبیعی در تابستان با روز بلند  گل می دهند.
برای گل دادن به شب های کوتاه نیاز دارند.

زمانی گل می دهند که طول شب از حدی بیشتر نباشد.
در پاییز با شکستن شب بلند توسط فلش نوری  گل می دهند.

گی ی ناروتبلندا)شبدر(

گل دادن آن ها به طول روز و شب وابسته نیست.
در هر زمانی گل می دهند )مثل گوجه فرنگی(. گی ی نابیاتف وت

به طور طبیعی در پاییز که روز کوتاه است  گل می دهند.
برای گل دادن به شب های طولانی نیاز دارند.

زمانی گل می دهند که طول شب از حدی کمتر نباشد.

با کوتاه کردن طول روز در تابستان  گل می دهند.

گی ی ناروتکوت ها)ساووسی(

درختان با کاهش سرمای زمستان، گل می دهند.
سرمای شدید مانع از رویش دانه ها و جوانه ها می شود.

کاهش دما در پاییز  تولید اتیلن   تولید لایۀ زایندۀ جداگر برگ  ریزش برگ  حفظ جوانه ها با پولک های محافظ
بعضی گیاهان برای گل دادن  نیاز به گذراندن یک دورۀ سرما دارند.

+ سرما  دورۀ رویشی آن کوتاه می شود  زودتر گل می دهد  امکان بهره برداری از زمین های پوشیده از برف را می دهد. در نوعی گندم  اگر بذر آن را مرطوب کنیم 

پ سخابهاسم 

ساقه برخلاف گرانش زمین  زمین گرایی منفی دارد.
ریشه ها معمولًا در جهت گرانش زمین  زمین گرایی مثبت دارند.

زمین گرایی  رشد جهت دار اندام های گیاه به گرانش زمین می باشد.
پ سخابهاگرانشاتمین

پیچش  در اثر رشد نابرابر دو طرف اندام در محل تماس ایجاد می شود.
ساقۀ درخت مو  در تماس با درخت دیگر و یا یک پایه  به دور آن می پیچد.

در پیچش، رشد یاخته ها در محل تماس کمتر از سمتی است که تماس ندارد.
در پیچش ساقۀ مو  بخش قرار گرفته در سمت تماس با تکیه گاه رشد کمتری دارد.

ضربه زدن به برگ گیاه حساس  تغییر فشار تورژسانس در یاخته های قاعدۀ برگ  تاخوردن برگچه ها روی هم
تماس بدن حشره یا جسم خارجی با کرک های برگ گیاه گوشت خوار  ایجاد پیام در گیاه  بسته شدن برگ تله مانند گیاه )توبره واش(  به دام افتادن حشره  جبران کمبود نیتروژن در گیاه

پ سخابهاتم س

برخی گیاهان در فصلی خاص و برخی دیگر در همۀ فصول گل می دهند.

 به مریستم زایشی تبدیل شود.
در اثر دما

و طول روز و شب برای گل دهی گیاهان  باید مریستم رویشی جوانۀ آن ها 

گلاسییاگی ی نابرحدبانورامحیط
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پوستک روپوست اندام های هوایی مانع ورود مواد خارجی می شود.
دیوارۀ محکم یاخته ای عبور عوامل بیگانه را سخت می کند.

لیگنین )چوب( و سیلیس )کانی شدن( دیواره  سد فیزیکی در ورود مواد به گیاه می باشد.
عوامل بیماری زا )رشتۀ قارچ ها( از راه منافذ روزنه ها یا فضاهای بین یاخته ای می توانند وارد شوند.

چوب پنبۀ موجود در پریدرم اندام مسن سبب حفظ آب و ممانعت از ورود مواد آسیب رسان می شود.
خارها گیاهان را از خورده شدن به وسیلۀ گیاه خواران حفظ می کنند.
کرک و مواد چسبندۀ آن، مانع ورود عوامل بیگانه به گیاه می شوند.

برگ کرک دار  ترشح مواد چسبنده  حشره نمی تواند روی آن حرکت کند.
برخی گیاهان در پاسخ به زخم  ترکیبات رزینی محافظ ترشح می کنند.

حشرۀ به دام افتاده در ترکیبات دفاعی  می تواند فسیل شود.

تل شابرایاجلوگیریااتاوروس

پ سخای یاسف عیاگی ه

پ سخاگی هابهامحیط

ترکیبات سیانیددار  در تعدادی گونۀ گیاهی تولید می شوند  تنفس یاخته ای گیاه خواران را متوقف می کنند.

آلکالوئیدها )نیکوتین(

در شیرابۀ برخی گیاهان زیاد است  سبب دور کردن گیاه خواران می شود.
سبب دفاع گیاه در برابر گیاه خواران می شود  نیکوتین در گیاه تنباکو

در ساختن داروهای مسکن و ضدسرطان کاربرد دارند.
برخی اعتیادآورند.

ترکیبات دفاعی

اگر گیاه خوار را نکشد  آن را مسموم می کند  جانور با رفتار شرطی شدن فعال دیگر به سمت آن گیاه نمی رود.
با سازوکارهای متفاوتی، سبب عدم بیماری در گیاه می شوند.

ترکیباتی ایجاد می کنند که برای گیاه سمی نیستند.

برای گیاه سمی نیست.ترکیب سیانیددار
در لولۀ گوارش جانور تجزیه می شود  سیانید آن آزاد می شود  سیانید مانع تنفس یاخته ای در جانور می شود.

برخی گیاهان مواد سمی برای سایر گیاهان می سازند.

سف عاشیمی یی

نوعی پاسخ دفاعی در گیاهان است.
ورود ویروس به گیاه  ایجاد فرایندهای مختلف  مرگ یاختۀ آلوده به ویروس و قطع ارتباط آن با یاخته های سالم

در این فرایند، یاخته توسط آنزیم های خود، گوارش می یابد.

از یاختۀ گیاهی آلوده ترشح می شوند.برخی تنظیم کننده های رشد گیاه  مثل سالیسیلیک اسید
سبب مرگ یاخته ای می شوند.

مرگای ختهاای

مورچه ها روی برگ گیاه آکاسیا زندگی می کنند.
مورچه ها، به حشرات، پستانداران کوچک و گیاهان دارزی حمله ور می شوند.

گرده افشانی گیاه آکاسیا وابسته به زنبورهاست.
وقتی گل های گیاه آکاسیا باز می شوند  نوعی ترکیب شیمیایی آزاد می کنند  مورچه ها را فراری می دهند  تا زنبورها برای گل ها گرده افشانی کنند.

مورچه،اتنبوراواگی هاآک سی 

مح فظزاج نورانااتاگی ی ن

نوزاد کرمی شکل حشره از برگ تنباکو تغذیه می کند.
یاخته های آسیب دیدۀ برگ تنباکو  ترکیب فرار ایجاد می کند  زنبور وحشی این ترکیبات را می شناسد.

زنبور وحشی ماده با ردیابی ترکیب فرار، روی نوزاد کرمی شکل حشره آمده و تخم گذاری می کند.
نوزادان زنبور بعد از خروج از تخم  از نوزاد کرمی شکل حشره تغذیه می کنند  سبب مرگ نوزاد کرمی شکل می شوند.

برگاتنب کو،اتنبوراوحشیاوانوتاساکرمیاشکلاحشره



هدیه
تعداد سؤالات : 20 / زمان پیشنهادی :  20 دقیقه

کدامگزینهزیرازنتیجهگیریهایدارویندرموردنورگراییدانهرستغلاتمیباشد؟ 1
1(اکسینسببخمشمنطقهزیرنوکساقهدرنوریکجانبهمیشود.
2(نورگرایی،رشدجهتداراندامهایگیاهدرواکنشبهنورمیباشد.

3(خمشدانۀرستبهنوریکجانبه،بهدلیلرشدنابرابریاختههاست.
4(برخوردنوربهمنطقهزیرنوکساقهدررشدساقهوخمشگیاهنقشیندارد.

داروینوپسرشازدانۀرستنوعیازگیاهانگلداردرآزمایشاتخوداستفادهکردند.چندمورددربارۀاینگیاهاننادرستمیباشد؟ 2
الف(درسامانۀزمینهایساقۀخودفاقدیاختۀهمراهمیباشند.

ب(ریشۀسالاولآنها،ذخیرۀغذاییفراوانیدارد.
ج(ساقهوریشۀآنهاازیکسمتدانۀرستخارجمیشوند.

د(برخیازآنها،پسازگذراندنیکدورهسرما،گلدهیسریعتریدارند.
4(4مورد 3(3مورد  2(2مورد  1(1مورد 

چندعبارتزیردربارۀآزمایشاتنورگراییواثراکسیننادرستمیباشد؟ 3
گارمعمولیرویدانهرست،مانعخمشمیشود. الف(قراردادنآ

ب(درجوانهجانبی،رشدطولییاختههایسمتنوریکجانبهازسمتمقابلکمتراست.
ج(هرنوریکهسببحرکتاکسیندرعرضجوانهرأسیشود،سببخمشساقهمیشود.

د(هموارهدرقلمهها،سمتسایهازنوردیدهرشدبیشتریدارد.
4(2مورد 3(1مورد  2(4مورد  1(3مورد 

درموردآزمایشاتیکهمشخصکردند،نوکدانۀرست،مادهایتولیدمیکندکهسببخمشدنآنبهسمتنورمیشود،کدامموردصحیحاست؟ 4
1(ابتدانوکدانۀرستیکهدرنوریکجانبهرشدکردهبودرابریدند.

2(ابتداپوششیماتوسپسروشنراروینوکدانۀرستقراردادند.
3(متوجهشدندکههرسمتیاکسینکمتریدارد،درسمتنوردیدهقراردارد.

4(فهمیدندمادۀتولیدشدهدرآگارسببنورگراییمیشود.
چندموردعبارتمقابلرابهنادرستیتکمیلمیکند؟»هرهورمونیکهدر………تولیدمیشوددر………نقشیندارد.« 5

ب(جوانهجانبی-عدمرشدشاخهوگل الف(دانهدرحالنمو-فشردهکردنکروموزومها
د(نوکساقه-رشدتخمدان ج(مقابلهباخشکی-تورژسانسیاختهسبزدیسهدارروپوستی

4(4مورد 3(3مورد  2(2مورد  1(1مورد 
کدامگزینهنادرستاست؟ 6

»هورمونیکهنسبتآنبهاتیلن،دربرگمیتواندتولیدآنزیمهایتجزیهکنندۀدیوارهراتحتتأثیرقراردهد،میتواند………«
2(سببرشدیاختههاییبادیوارهنازکشود. 1(سببافزایشهورمونمؤثردرخفتگیدانههادرجوانهکناریشود. 

4(باتأثیربراینترفازیاختههاینگهبانامکانرشدآنهارافراهمکند. 3(تأثیریمانندآبسیزیکاسیدرویجوانهجانبیداشتهباشد. 
هورمونیکهسببتازهنگهداشتنگلهایگیاهانمیشود،فاقدچندویژگیزیرمیباشد؟ 7

ب(درمحیطسترون،سببرشدمریستمساقهزامیشود. الف(مقدارآندرایجادکلاهکریشهمؤثرنمیباشد.
د(مقدارآندرگیاهباحذفجوانهجانبیزیادمیشود. ج(رشدطولیساقهوایجادمیوهدرشتراتحریکمیکند.

4(4مورد 3(3مورد  2(2مورد  1(1مورد 
کدامگزینهعبارتزیررابهدرستیتکمیلمیکند؟ 8

»باقطعجوانهرأسیگیاه،مقدارهورمونمؤثردر………و………برخلافهورمونمؤثردر………درجوانهجانبی………مییابد.«
2(رسیدنمیوهها-هورمونجوانی-درشتکردنمیوهها-افزایش 1(ریزشمیوه-انشعابسازیریشهها-شادابیگل-کاهش 

4(ریزشبرگها-ریشهزاییقلمهها-هورمونجوانی-افزایش 3(رشدطولیساقه-هورمونساقهزایی-رسیدنمیوهها-کاهش 
کدامگزینهدرستنیست؟»هورمونیکهرویلایۀخارجیآندوسپرمبرخیدانههااثرمیگذارد،………« 9

1(معمولًابارشدنهنجسببایجادمیوهبیدانهمیشود.
2(نقشمهاریدرخفتگیدانههایگیاهدارد.

3(مانندهورموناکسین،رشدطولیساقههایگیاهراتحریکمیکند.
4(برخلافسیتوکینین،برایافزایشمدتنگهداریمیوههااستفادهنمیشود.

فصل نهم
پاسخ گیاهان به محرک ها
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چندعبارتزیرصحیحاست؟ 10
الف(درمیوههرگیاهیکهبهآنبیدانهگفتهمیشود،رویاننمویافتهتشکیلنشدهاست.

ب(هرهورمونیکهسببرشدودرشتترشدنبهترمیوۀسیببیدانهمیشود،درافزایشرشدطولییاختهمؤثراست.
ج(جیبرلیندرساقههاودانههایدرحالرشدونموتولیدمیشود.

4(صفرمورد 3(3مورد  2(1مورد  1(2مورد 

چندعبارتزیردرموردتنظیمکنندههایرشدگیاهانصحیحاست؟ 11
الف(میزانآبسیزیکاسیددرگیاهاندارایریشهباپارانشیمهوادار،بسیارکممیباشد.

ب(درگیاهانتحتتنشخشکی،همۀبخشهایرویشیهواییجوانگیاهمناطقیدارندکهتحتتأثیرآبسیزیکاسیدقرارمیگیرند.
ج(هورمونمحرکرشدیکهفقطتقسیمیاختهرازیادمیکنددرخمشساقهبهسمتنورنقشیندارد.

4(صفرمورد 3(1مورد  2(2مورد  1(3مورد 
تمامهورمونهایزیردرطویلشدنیاتقسیمیاختهدراندامهایهواییدخالتدارند،بهجزهورمونیکه………  12

2(باعثچیرگیرأسیمیشود. 1(باعثدرشتکردنمیوههامیشود. 
4(باعثکاهشمدتنگهداریمیوهمیشود. 3(دریاختهمبتلابهقارچجیبرلاساختهمیشود. 

دردانهغلاتشکلمقابلبخشعلامتسؤال)؟(کداممواردرادراطرافخودمنتقلمیکند؟ 13
1(پیشمادۀآنزیمآمیلازوهورمونمؤثردرتقسیمورشدطولییاختههایدانه

2(هورمونمؤثردرجوانهزنیوآنزیمهیدرولیزکنندۀذخایردانه
3(هورمونمؤثردررویشدانهوواحدسازندۀنشاسته

4(آنزیمکربوهیدرازوواحدسازندۀآن

اگرفرمولژنتیکیگندمدولادنربهصورتAaوگندممادهبهصورتaaباشد،دردانهایکهآندوسپرمآن………میباشد،یاخته………  14
میتواند……… 

Aaa-Aaa)2-محلتأثیرجیبرلینباشد. aa-Aaa)1-جیبرلینتولیدکند. 
Aa-aaa)4-محلاثرجیبرلینباشد. aa-aaa)3-محلتولیدآمیلازبودهوگلوتندارباشد. 

چندموردعبارتمقابلرابهنادرستیتکمیلمیکند؟»بعدازتشکیللایهجداکنندهدمبرگ،………« 15
ب(چوبپنبهایشدندمبرگشروعمیشود. الف(نسبتمقداراتیلنبهاکسیندرگیاهزیادمیشود.

د(لایهمحافظلیگنینیدرشاخهایجادمیشود. ج(منطقهجداکنندهبرگآنزیمترشحمیکند.
4(4مورد 3(3مورد  2(2مورد  1(1مورد 

چندموردازعبارتهایزیردربارۀپاسخگیاهانبهعواملمحرکصحیحاست؟ 16
الف(درهنگامرویشجوانه،برگهایجواندرحفاظتازمریستمرأسساقهنقشدارند.

ب(بیشترتنظیمکنندههایرشدگیاهاندرهومئوستازیآبگیاهانمحیطخشکنقشمهمیدارند.
ج(اکسینبرخلافاتیلنهموارهنقشمحرکدررشداندامهایگیاهیدارد.

د(دربذرنوعیگندم،موادشیمیاییعاملخفتگیدرپاسخبهمحیطمرطوبودماهایپایینتجزیهمیشوند.
4(4مورد 3(3مورد  2(2مورد  1(1مورد 

چندموردازعباراتزیرنادرستمیباشد؟ 17
الف(ریشهگیاهانهموارهبازمینگراییمثبتبهجذبموادموردنیازمیپردازد.

ب(زنگوسیاهکگندم،تولیدهورمونمؤثردرریزشبرگرادرگیاهبالامیبرد.
ج(درهراندامرویشیجوانگیاه،پوستکسداولدفاعیدرمقابلعواملبیگانهمیباشد.

4(صفرمورد 3(2مورد  2(1مورد  1(3مورد 

کدامگزینهدرمورددفاعشیمیاییگیاهاننادرستمیباشد؟ 18
1(تعدادیازگونههابهکمکترکیباتسیانیدی،انرژیزاییدرجاندارمهاجمرامتوقفمیکنند.

2(نیکوتین،آلکالوئیدیبرایمسمومکردنیادورکردنگیاهخوارانمهاجمبهگیاهتنباکومیباشد.
3(آلکالوئیدهاهمانندترکیباتسیانیدیبرایخودگیاهِتولیدکننده،مرگبارنیست.

4(گیاهانباسازوکارهایمشابه،نسبتبهمواددفاعیشیمیاییخودمقاوممیشوند.



3 کدامگزینهدرموردهمزیستیمورچهودرختآکاسیا،صحیحاست؟ 19
1(مورچههابهحشراتیکهقصدخوردنگلهارادارند،حملهمیکنند.
2(مورچههابهجانورانمهرهدار،بیمهرهوبرخیگیاهانحملهمیکنند.

3(گردهافشانیگیاهآکاسیارادرنبودزنبورهاانجاممیدهند.
4(باورودزنبورها،موادمترشحهازبرگگیاهان،سببفراریدادنمورچههامیشود.

کدامگزینهدرموردهمزیستیزنبوروگیاهتنباکوصحیحنمیباشد؟ 20
1(زنبوروحشی،ترکیباتفرارحاصلازبرگآسیبدیدۀگیاهراشناساییمیکند.

2(زنبورحملهکنندهبهنوزادکرمیشکل،یاختههایپیکریدیپلوئیدداردوزایامیباشد.
3(جانورگردهافشانوجانورمزاحمتنباکو،هردوتنفسنایدیسیدارند.

4(نوزادانزنبور،پسازتولدازتخمحشرۀکرمیشکلاستفادۀغذاییمیبرند.
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طبقآزمایشداروینوپسرش،برایخمشدنگیاهونورگراییآن،برخورد نور به منطقه نوک ساقه مهم است)جوانه انتهایی(ولیبرخوردیاعدمبرخوردنوربهمنطقه
زیرنوکساقهبرایخمشساقهاهمیتیندارد.

دراینسؤالدقتکنیدکهطراح،نتیجهگیریخودآقایداروینوپسرایشانراخواستهاستنهاینکهماالانچهحقایقیازاینداستانونتایجآنمیدانیم.همانطور
کهمیدانیدپیدایش اکسین و تعریف نورگرایی،پسازآزمایشداروینانجامشد)نادرستیگزینههای)1(و)2((وگزینۀ)3(نیزازنتایجدارویننبودبلکهمحققینبعدی

بهآنرسیدند)نادرستیگزینۀ)3((.

موارد)الف(و)د(صحیحهستند.سؤالدرموردگندمیانمیباشد.21 12
الف(درس�تاس�ت.بافتآوندیویاختۀهمراهدرس��امانۂ آوندیوجوددارند./ب(نادرس�تاس�ت.گندمگیاهییکس�الهاس�ت)نه دوس��اله با ریش��ۀ 
ذخیره ای!(./ج(نادرس�تاس�ت.باتوجهبهش�کلکتابس�اقهوریشهازدو سمتدانۀرستخارجمیش�وند./د(درستاست.نوعیگندمیانپسازطییکدوره

سرما،زودترمریستمزایشیوگلدهیپیدامیکنند.
موارد)الف(،)ب(و)د(نادرستمیباشند.31 11

الف(نادرس�تاس�ت.دقتکنیدوعبارتهاراکاملبخوانید،اگرآگارمعمولی)بدون اکس��ین(رارویدانهرس�تبدون نوکقراردهیم،مانعرش�دو
خمشمیش�ودولیاگردانهرس�تداراینوکباش�د،خودشدرمقابلنوراکسینمیس�ازدوخمشدارددراینحالتآگارنقشیندارد.درواقعاگردانهرستبخواهد
خمشپیداکند،آگارمعمولینمیتواندمانعآنباش�د./ب(نادرس�تاس�ت.اثراکسیندرخمشونورگرایی،مربوطبه جوانه انتهاییاستنهجانبی!/ج(درستاست.
نور یک جانبهبرخلافنورهمهجانبهسببحرکت اکسینبهسمتمخالفنورشده)حرکت عرضی(وبارشدطولیبیشتریاختههایآنقسمت،خمشبهسمتنورایجاد

میش�ودولیدرنورهمهجانبهحرکتاکس�ینازنوکبهطورمس�اویدرس�متمناطقپایینیوبهصورتعمودیمیباش�دوخمشیایجادنمیکند./د(نادرستاست.
قلمهدارایمریس�تمرأس�یس�اقهوریش�همیباشدکهدرهردو،تجمعاکسیندرسمتسایه)دور از نور(بیشتراس�ت.درساقه،رشدیاختههایمریستمیدرسمتسایه
)دور از نور(وپراکسینبیشترمیباشدولیدرمریستمرأسیریشه،درسمتنور دیدهکهاکسینکمترداردرشدبیشترانجاممیشود.ایندلیلیبرایرشدریشهوخمش

آنبهدرونخاکمیشود.
درآزمایشاتپس از داروینمتوجهشدندکههرسمتیازدانۀرستکهاکسینکمترداردبهسمتنوریکجانبهقراردارد.41 13

گزین�ۀ)1(:ابت�دان�وکدان�هرش�دک�ردهدرن�ورهمه جانب��هراج�داکردند./گزین�ۀ)2(:پوش�شماتوروش�نمربوطب�هآزمایشدارویناس�ت./
گزینۀ)4(:آگارسببجمعآوریاکسینمیشودنهتولیدآن!

موارد)الف(،)ب(و)د(نادرستتکمیلمیکنند.51 13

هورمونآبس�یزیکاس�یددرشرایطسختمحیطیمثلخشکیتولیدمیش�ودوبرایجلوگیریازهدررفتنآبسبببستهشدنروزنههایهواییگیاهمیشود.این
هورمونسببآبدهییاختهنگهبانروزنهمیشودوروزنهرامسدودمیکند)یاخته نگهبان روزنه کلروپلاست دار با دیواره غیریکنواخت است که برای باز کردن روزنه هوایی 

تورژسانس می یابد و برای بسته شدن به سمت پلاسمولیز می رود()علتدرستیج(.

الف(نادرس�تاس�ت.هورمونهایمحرکرش�د،دردانه هایدرحالنموتولیدمیش�وندکهجیبرلینوس�یتوکینیندرتقس�یمیاختهوفش�ردهکردن
کروموزومهادرمیتوزنقشدارند./ب(نادرستاست.دراثرعملاکسینونقشیکهدرچیرگیرأسیدارد،اینهورمونرویجوانهجانبیاثرمیکندوتولیدسیتوکینین
راکمولیتولیداتیلنرادرآنزیادکردهتااتیلنمانعایجادگل،ش�اخهوبرگش�ود./د(نادرس�تاست.اکسیندرنوکساقهتولیدمیشودوباعثرشدتخمدانبرای

تولیدمیوهمیشود.
منظورعبارتموجوددرس�ؤالهورمون اکس��یناس�تکهنس�بتاتیلنبهآندرتولیدآنزیمتجزیهکنندۀدیوارهمؤثراست.ازطرفیهورموناکسینسبب61 11

افزایشتولیدهورموناتیلندرجوانهجانبیمیشودولیهورمونآبسیزیکاسیددرخفتگیدانهوجوانهمؤثراست)دلیلنادرستیگزینۀ)1((.
گزینۀ)2(:درستاست.رشدشاملافزایشتعدادیاحجمیاختهمیباشدکهاکسینمیتواندیاختههایپارانشیمیساقهبادیوارهنازکراباافزایشطول،
رشددهد./گزینۀ)3(:درستاست.اکسینوآبسیزیکاسید،رویرشدجوانهجانبیوایجادشاخهوگلاثر منفیدارند./گزینۀ)4(:درستاست.اکسینمیتواند
س�ببافزایشرش�دطولییاختههادراندامهایهواییش�ود.اینهورموندرمرحلهاینترفازس�ببافزایشحجمیاختههامیش�ودولیدرش�روعتقسیمآنهابرخلاف

سیتوکینین،نقشمحرکیندارد)دقت کنید که اکسین در ساقه باعث رشد طولی یاخته ها و در ریشه، سبب تقسیم یاخته ای و ایجاد انشعابات می شود(.
هورمونس��یتوکینین،هورمونجوانیاس�تکهافش�انهآندرحفظبرگ و گل گیاهتأثیردارد.اینهورموندرمحیطس�ترونبرایعملکش��ت بافت،س�بب71 13

س�اقهزاییازقس�متهایتمایزنیافته)کال(درمریس�تمس�اقهمیش�ود.عبارت های )الف(، )ج( و )د( در مورد کارهای س��یتوکینین نمی باش��د.
الف(نادرستاست.نسبتبالایاکسینبهسیتوکینینسببریشهزاییوایجادکلاهکمحافظمریستممیشود./ج(نادرستاست.تحریکرشدطولی
س�اقهوایجادمیوۀدرش�ت،ازاعمالجیبرلینواکس�ینمیباشد./د(نادرستاست.اگرجوانهانتهایی)نه جانبی!(کهمنبعاکسینمیباشدراقطعکنیم،سببافزایش

تولیدسیتوکینیندرجوانهجانبیوکاهشتولیداتیلنمیشویم.
اکس�ینتولیدیدرجوانهانتهایی،بااثرچیرگیرأس�یس�ببکاهشس�یتوکینینوافزایشاتیلندرجوانهجانبیمیشودکهمجموعاًمانعرشدجوانهوایجاد81 11

ش�اخهوبرگمیش�ود.دقتکنیدکهدراثرقطعنوکس�اقه،مقدارس�یتوکینین)هورمون جوانی(برخلافاکس�ینواتیلندرجوانهجانبیزیادشدهوبارشدآنشاخه،
برگوگلایجادمیشود.

گزینۀ)2(:رسیدنمیوههاازاعمالاتیلناستکهباقطعجوانۀانتهایی،مقدارآنکممیشود./گزینۀ)3(:قطعجوانۀانتهاییمقداراتیلنبرایرسیدن
میوههاراکاهشولیمقدارسیتوکینینرازیادمیکند./گزینۀ)4(:ریزشبرگازوظایفاتیلناستکهدراینشرایطکاهشمییابد.
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5 هورمونجیبرلیندردانهرس�تایجادمیش�ودومیتواندرویدانۀغلاتاثرکردهوس�ببترش�حآنزیمگوارش�یازلایۀخارجیگلوتندارآنهاش�ود.این91 11
هورمونرویرشدوایجادمیوههایدرشتنقشداردکهدرمیوۀسیبکهدانهداردسببرشدنهنجمیشود)ولی معمولًا میوه ها از تخمدان ایجاد می شوند(.

گزینۀ)2(:درس�تاس�ت.جیبرلینس�ببرش�دجوانههامیش�ودودرخفتگیاثرمهاریدارد./گزینۀ)3(:درس�تاس�ت.رش�دطولیس�اقهتوس�ط
هورمونهایاکسینوجیبرلینصورتمیگیرد./گزینۀ)4(:درستاست.جیبرلینسببافزایشمدتنگهداریمیوهو…نمی شود.

موارد)ب(و)ج(صحیحمیباشند.101 11
الف(نادرستاست.

دقتکنیدکهدرمیوهبیدانهحقیقی،رویانتشکیلنمیشودولیرشدتخمدانسببایجادمیوهمیشود.دربرخیمیوههامثلموزها،بهاصطلاحبهآنهامیوهبیدانه
گفتهمیش�ود،دراینگروهرویانتش�کیلمیش�ودولی قبل از اینکه رش��د و نمو آن ها تکمیل ش��ودازبینمیرود،همچنینهرگیاهیکهمیوهودانهندارد.

ب(درس�تاس�ت.رش�دمیوههاوایجادمیوهبیدانهتوسطاکس�ینهاوجیبرلینهاصورتمیگیردکههردودررشدطولییاختههامؤثرند./ج(درستاست.ساقههاو
دانهرستهایگیاهقدرتتولیدهورمونهایجیبرلینواکسیندارند.

همۀمواردصحیحمیباشد.111 11
الف(درستاست.بافتپارانشیمهواداردرگیاهانمناطقپر آببرایمقابلهباخفگیگیاهدیدهمیشودولیآبسیزیکاسیددرمحیطخشکیزیادمیشود./
ب(درس�تاس�ت.روزنههواییدرهمهبخشهایهوایی جوانگیاهوجودداردکهدرمحیطخش�کیتحتتأثیرآبس�یزیکاس�یدبس�تهمیش�ود./ج(درستاست.

سیتوکینینبرخلافجیبرلینواکسینرویطولیاختهتأثیرنداردوفقطسببتقسیممیشود.اینهورموندرخمشساقهنقشیندارد)برخلاف اکسین(.
اکسیندرریشهرویتقسیمیاختهنقشداردولیروییاختههایساقهفقطسببرشدطولیآنهامیشود.121 14

هورمونهایمحرکرش�د،س�هنوعاکس�ینها)محرک در رشد طولی یاختۀ س��اقه، چیرگی رأسی و درشت کردن میوه ها(،س�یتوکینینها)سبب افزایش تقسیم یاخته و 
مدت نگهداری محصولات(وجیبرلینها)س��بب افزایش تقس��یم و طول یاخته ها ش��ده و در قارچ جیبرلا و دانه رس��ت مبتلا به آن تولید می شود.(میباشندولیگزینۀ)4(در

مورداتیلنصدقمیکند.

دراینش�کلبخشمش�خصش�دهباعلامتس�ؤالهمانلپه نازکمیباش�دکهجیبرلین)هورمون مؤثر در رشد دانه، جوانه و … (131 13
تولی�دیدرروی�انراب�هس�متلایهخارجیآندوس�پرممیبردتااینلای�هآمیلاز)آنزیم مؤثر در هیدرولیز نشاس��ته(بس�ازد.آمیلازس�ببتجزیه

نشاستههایآندوسپرمبهگلوکزمیشودتالپهگلوکزهارادوبارهازآندوسپرمبهرویانبدهدوتنفسیاختهایرادررویانافزایشدهد.
گزینۀ)1(:پیشمادۀآمیلاز،نشاستهاستکهپسازهیدرولیزشدن،گلوکز آنازراهلپهبهرویانمیرسد./گزینۀ)2(:آنزیم
هیدرولیزکنندۀآندوس�پرم،در آندوس��رمتولیدشدهودرهمانجامصرفمیش�ود،پسازلپهعبورنمیکند./گزینۀ)4(:آنزیمکربوهیدرازدر

آندوسرمتولیدومصرفمیشود.

دراینسؤالگندمرادولاددرنظرگرفتهایم.141 12

ازگیاهمادردارد.رویانولپهنازکآنفرمول 2( )n دقتکنیدکهگندم،گیاهیتکلپهازگروهغلاتنهاندانهمیباشد.دردانهآن،پوستهفرمولژنتیکیدیپلوئید
حاصلازلقاحیاختۀجنسینربایاختهدوهستهایمادهرادارد. 3n 2nحاصلازلقاحیاختۀجنسینرومادهوآندوسپرمنیزفرمولژنتیکیتخم ژنتیکیتخم

دقتکنیدکهوقتیگیاهماده،aaاس�تپستخمزایایاختۀجنس�یمادهفرمولaویاختهدوهس�تهایفرمول
aaدارد.حالاکهژنوتیپیافرمولژنتیکیگیاهنرAaاس�تپسیاختۀجنس�ینر)اس��پرم(یاAویاaاست.
2nبهصورتAaوتخم دراینصورتاگریاختۀجنس�ینرAباش�د،دریکدانهباپوس�تهaa،تخماصلی

وآندوسپرمحاصلهبهصورتAaaخواهدبود. 3n

2nورویانولپهتولیدکنندهجیبرلینبهصورتaaمیباشند، اگریاختۀجنسینرaباشد،دراینصورتتخم
وآندوسپرمآنبهصورتaaaوجوددارد. 3n پوستهبهصورتaaمشابهوالدمادهمیباشدوتخم

گزینۀ)1(:نادرس�تاس�ت.تولیدجیبرلی�ندررویان دانه گندمیانص�ورتمیگیرد،پساگر
آندوسپرمبهصورتAaaباشد،رویانAaبودهاستپسیاختهaaکهمربوطبهپوستهدانهاستجیبرلین
نمیس�ازد./گزینۀ)2(:درس�تاس�ت.اگرآندوس�پرمAaaباش�د،پوس�تهکهفرمولمادریعنیaaداردو

رویانAaمیباشد.درایندانه،رویانAaمحلتولیدجیبرلینوآندوسپرمAaaمحلاثرجیبرلینبرایتولیدآمیلازمیباشد./گزینههای)3(و)4(:نادرستاست.
درصورتیکهآندوس�پرمaaaباش�د،رویانوپوس�تهنیزaaبودهاند.دراینحالتیاختهAaدردانهوجودندارد،چونیاختۀجنس�ینرaبودهاستوامکاننداردکه

رویانیاتخماصلیبهصورتAaشود.
همۀمواردنادرستمیباشند.لایهچوبپنبهایدرشاخهایجادمیشودنهدمبرگ!!151 14

الف(نادرستاست.ابتدانسبتاتیلنبهاکسینبالامیرودوسپسلایۀزایندۀجداگرایجادمیشود./ب(نادرستاست.چوبپنبهایشدندرشاخه
رخمیدهدنهدمبرگ!/ج(نادرستاست.تجزیۀیاختههاوتشکیللایهزایندۀجداگردردمبرگرخمیدهد)نه برگ!(ولیآنزیمهارابرگمیسازد./د(نادرستاست.

لایۀمحافظشاخهازنوعچوبپنبهاستنهلیگنین!
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موارد)الف(و)د(درستمیباشند.161 12
الف(درس�تاس�ت.جوانههایهواییگیاه،ازیاختههایمریس�تمیوبرگهایجوانتشکیلشدهاندکهبرگهاوظیفهحفاظتازیاختههایمریستمیدارند
)شکل کتاب دهم(./ب(نادرستاست.فقط هورمون آبسیزیک اسیددرمحیطخشک،بابستنروزنههایهواییدرتنظیمآبگیاهنقشدارد./ج(نادرستاست.اکسینو
اتیلندررشدجوانهجانبیوایجادشاخهوگلاثر منفیدارند./د(درستاست.بذرگندماگردورهرطوبتبههمراهسرماراطیکند،میتواندازخفتگیخارجشودورشدکند.

موارد)الف(و)ج(نادرستمیباشند.171 13
الف(نادرستاست.دربرخیگیاهانکهدرمحیطپرآب)غرقابی(زندگیمیکنند،انشعاباتیازریشهدرجهتهوابهنامشُش ریشه هارشدمیکنندکه
زمینگراییمنفیدارند./ب(درستاست.زنگوسیاهکغلات،نوعیقارچهستندکهبهگیاهانحملهکردهوبافتهایآنراموردهجومقرارمیدهند.دراثرآسیب

بافتیهورموناتیلنایجادمیشودکهدرریزشبرگومیوهنیزمؤثراست./ج(نادرستاست.ریشه جوانپوستکندارد.
18114

گیاهاندارایسازوکارهایمتفاوتیبرایجلوگیریازاثرموادترشحیخودمثلموادسیانیدیمیباشند.

گزینۀ)1(:درس�تاس�ت.س�یانیدحاصلازترکیباتس�یانیددارس�ببتوقفتنفسیاختهایوATPسازیآنهامیش�ود./گزینۀ)2(:درستاست.
آلکالوئیده�امانن�دنیکوتی�نگیاهتنباکوبرخلافس�یانیدهااغلبس�ببمرگگیاهخوارنمیش�وندولیس�ببمس�مومکردنیادورک�ردنجانورگیاهخوارمیش�وند./

گزینۀ)3(:درستاست.گیاهاندرمقابلمواددفاعیمترشحهازخودباسازوکارهایمتفاوتیمصونیتپیدامیکنند.
دراینهمزیستیمورچهها،بهحشرات)بی مهره(،پستانداران)مهره دار(وگیاهاندارزیحملهمیکنند.191 12

گزینۀ)1(:مورچههاباتولیدگلخودشاننیزفرارمیکنند.آنهابهجاندارانیکهقصدخوردنبرگگیاهآکاسیادارندحملهمیکنند./گزینۀ)3(:مورچهها
گردهافشانگیاهآکاسیانیستند./گزینۀ)4(:موادمترشحهراگلگیاهپیشازرسیدنزنبورهاآزادمیکند.

نوزادانخارجش�دهازتخمزنبوروحش�ی،ازنوزاد کرمی ش��کلحش�رهاس�تفادۀغذاییمیبرندنهتخمآنها!201 14
گزینۀ)1(:گیاهتنباکو،ازیاختههایآسیبدیدۀبرگ،مادۀفرارترشحمیکنند./گزینۀ)2(:زنبورموردنظرماده)2n(بودهوخاصیتتخمگذاریدارد،

پسزایاست./گزینۀ)3(:هردوجانورازحشراتهستندوتنفسنایدیسیدارند.
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