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آز چند عبارت جملۀ مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »در بین یاخته های سامانۀ روپوستی ساقۀ لوبیا، یاخته هایی که ………« 1

الف( در بین خود عدسک دارند، در چند لایۀ سطحی دیده می شوند. 
ب( دیوارۀ نخستین ضخیم دارند، معمولًا در زیر روپوست قرار دارند. 

ج( سبزدیسه ندارند، برخی محافظ و برخی ترشحی هستند. 
د( در مجاورت پوستک هستند، همگی تمایز یافته اند. 

4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 

چند مورد عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »در بین بافت های بالغ موجود در سامانۀ زمینه ای ساقۀ لوبیا، به طور معمول هرکدام که ………« 2
الف( برای کاغذسازی استفاده می شود، در محیط غلیظ، فاصلۀ پروتوپلاست از دیوارۀ آن زیاد می شود. 

ب( دیوارۀ نخستین ضخیم دارد، همانند فیبرها دارای یاخته های دراز بدون اندامک می باشد. 
ج( نقش استحکامی ندارد، در محیط رقیق، دیواره های نازک آن کشیده شده و به سمت غشا حرکت می کند. 

د( در دو طرف روزنۀ هوایی قرار دارد، در محیط مرطوب، واکوئولی برای تورژسانس دارد. 
4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 

چند مورد زیر دربارۀ بافت های گیاهی صحیح می باشد؟  3
الف( هر یاختۀ دراز چوبی شده در سامانۀ زمینه ای، شکل دوکی ندارد.

ب( هر یاختۀ کوتاه چوبی سامانۀ آوندی، در انتقال شیرۀ خام نقش دارد.
ج( هر یاختۀ کوتاه چوبی در سامانه های زیرِ روپوستی، نقش استحکامی دارد.

د( هر یاختۀ دوکی چوبی در سامانۀ آوندی همانند فیبرها طول درازی دارد.
4  1 مورد 3  4 مورد  2  3 مورد  1  2 مورد 

در شکل مقابل که ساخت دیواره را در گیاه نشان می دهد، کدام عبارت صحیح مي باشد؟ 4
1  می تواند مراحل ساخت یاختۀ استحکامی انعطاف پذیر را نشان دهد که بخش )ب( دیوارۀ ضخیم دارد.

2  در آوند چوبی فقط بخش )الف( و )ب( یاخته باقی می ماند که چوبی شده اند.

3  در هر بافت استحکامی، بخش )الف( برخلاف )ب( و )ج( نفوذناپذیر به آب می باشد. 

4  )ب( و )ج( برخلاف )الف( در محل دارای کانال های پلاسمودسمی فراوان، باقی مانده اند. 

چند مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »نسبت حجم ……… به ……… در ……… است.«  5
الف( پوست - بخش حاوی آوندها - ریشۀ دولپه ای ها، بیشتر از سایر نهان دانگان
ب( پوست - بخش حاوی آوندها  - ریشۀ تک لپه ای ها از ریشۀ دولپه ای ها، بیشتر

ج( بخش حاوی آوندها  - سایر بخش ها - ساقۀ تک لپه ای ها از سایر گیاهان، بیشتر
د( بخش آونددار - پوست - ساقۀ دولپه ای ها از ریشۀ تک لپه ای ها، بیشتر

4  1 مورد 3  4 مورد  2  2 مورد  1  3 مورد 

چند مورد دربارۀ رشد پسین گیاهان صحیح است؟ 6
الف( کامبیوم آوندساز موجود در پوستِ درخت، به سمت درون ساقه، آوند با یاختۀ مرده ایجاد می کنند.

ب( هر گیاه گل دار که پوست ساقۀ آن مشخص است،  کامبیوم ایجاد می کند. 
ج( امروزه هر گیاهی که رشد پسین دارد، قطعاً حاوی یاختۀ همراه می باشد.

د( یاخته های بین دو کامبیوم آوندساز و چوب پنبه ساز همگی فاقد هسته می باشند.
4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 

چند مورد زیر دربارۀ سازش گیاه خرزهره برای رشد در محیط خشک صحیح نمی باشد؟  7
الف( در فرورفتگی های غارمانند موجود در پیراپوست خود، کرک و روزنه دارد.

ب( دارای پوستک ضخیم با کرک های فراوان می باشد و فقط در محیط خشک و کم آب رشد می کند. 
ج( درون فرورفتگی های غارمانند آن ها، کرک ها سبب ایجاد رطوبت زیاد و کاهش تعرق می شوند.

د( پارانشیم های هوادار زیادی در سامانۀ زمینه ای دارد. 
4  1 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  صفر مورد 

چند مورد عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »بخشی از خاک که به آن حالت اسفنجی می دهد، ………« 8
ب( همانند ذرات غیرآلی، از هوازدگی ها ایجاد می شود.  الف( برخلاف گیاخاک مانع شست وشوی یون های مثبت می شود.  
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د( همانند اسیدهای ریشۀ گیاهان باعث خرد شدن سنگ ها می شود. 2 ج( برخلاف ریزجانداران ها در نگهداری آب مؤثر است.  
4  4 مورد 3  3 مورد   2  2 مورد   1  1 مورد  

کدام عبارت نادرست است؟ »یونی که بلافاصله پس از فعالیت باکتری های ……… خاک وارد گیاه می شود، ………« 9
2  تثبیت کنندۀ نیتروژن - از تبدیل شکل مولکولی نیتروژن ایجاد شده است.  1  آمونیاک ساز - ابتدا باید به نیترات تبدیل شود.  

4  مصرف کنندۀ آمونیوم - بار الکتریکی مشابه گیاخاک دارد.  3  نیترات ساز - ابتدا در ریشه به یونی مثبت تبدیل می شود.  

چند مورد عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »هر باکتری ……… می تواند ………«  10
الف( فتوسنتزکننده ای - تثبیت کنندۀ نیتروژن باشد.

ب( تثبیت کنندۀ نیتروژنی - مواد آلی مورد نیاز خود را از مواد معدنی بسازد.
ج( آمونیوم سازی - تجزیه کننده گیاخاک باشد.

O2 جو - با گیاه همزیستی کند. د( دارای آنزیم مصرف کننده 
4  3 مورد 3  4 مورد  2  1 مورد  1  2 مورد 

چند مورد صحیح است؟ »هر اندام گیاهی که در همزیستی با ………« 11
الف( میکوریزا شرکت می کند، در سطح خود برجستگی هایی گرهک مانند ایجاد می کند. 

ب( سیانوباکتری شرکت می کند، فاقد توانایی فتوسنتز می باشد. 
ج( ریزوبیوم ها شرکت می کند، در گیاهان گل دار علفی آوندهای متناوب دارد. 

د( گیاه سِس شرکت می کند، از بافت آوندی خود به جانور دیگر غذا می رساند. 
4  4 مورد 3  3 مورد   2  2 مورد   1  1 مورد  

در مسیری از جریان آب و مواد معدنی در گیاه که مواد در مسیر کوتاهی جابه جا می شوند، چند مورد زیر صحیح می باشد؟ 12
الف( در هر مسیری از آن که مواد را به صورت جریان توده ای عبور می دهد، تعرق عامل اصلی می باشد.
ب( در مسیری از آن که مواد از پروتوپلاست عبور نمی کنند، پروتئین تسهیل کننده عبور آب نقشی ندارد.

ج( در مسیری که نوعی عامل بیماری زای غیرزنده نیز عبور پیدا می کند، سیتوپلاسم نقشی ندارد.
4  1 مورد 3  2 مورد  2  صفر مورد  1  3 مورد 

چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟  13
»عاملی مؤثر در جریان توده ای موجود در آوند چوبی گیاهان که معمولًا سبب بالا بردن ……… می شود ………«

الف( چند متری شیرۀ خام در کمترین مقدار خود - بیشتر از روزنه های برگ صورت می گیرد. 
ب( چند میلی متری شیرۀ خام - مواد را در سه مسیر در عرض ریشه عبور می دهد. 

ج( چند متری شیرۀ خام در بهترین شرایط خود - ابتدا فشار اسمزی را در عناصر آوندی زیاد می کند. 
د( شیرۀ پرورده در آن - در هوای مرطوب و شب ها شدت بیشتری می گیرد. 

4  4 مورد 3  3 مورد   2  2 مورد   1  1 مورد  

چند مورد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »بخشی از گیاه که ترکیبات آلی ………« 14
الف( مورد نیاز سایر بخش ها را تأمین می کند، برخلاف میوه ها، نوعی اندام منبع می باشد.
ب( وارد شده به خود را ذخیره می کند، همواره یک اندام مصرف برای گیاه باقی می ماند.

ج( را فقط مصرف می کند، برخلاف گل به تولید مواد آلی نیز می پردازد.
د( ذخیره شدۀ خود را به سایر اندام ها می دهد، یک اندام مصرف به حساب می آید.

4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 

در روش تکثیر رویشی گیاهان به صورت ……… برخلاف ………  15
1  پیوند زدن - قلمه زدن، از قرار دادن قسمت جدا شده در جایی به غیر از خاک می توان استفاده کرد.

2  خوابانیدن - قلمه زدن، از قرار دادن قطعه دارای مریستم در خاک استفاده می شود.
3  پیوند زدن - روش تکثیر به صورت جنسی، یاختۀ محصول میوز، دارای توانایی انجام میتوز می باشد.

4  قلمه زدن - خوابانیدن، می توان ساقه جوانه دار را در آب نیز رشد داد.

هر گیاه علفی که اسپرم آن وسیله حرکتی ندارد و واجد یاختۀ همراه در کنار آوند آبکش می باشد، قطعاً ………  16
2  در هر سال می تواند به تولید گل بپردازد. 1  پوست نامشخصی در برش عرضی ساقۀ خود دارد. 

4  در همزیستی قارچ ریشه ای شرکت نمی کند. 3  قسمت حاصل از رشد تخمک، عامل پراکندگی آن هاست. 

دربارۀ گیاهی خودرو که روزنه های هوایی آن در بخش غارمانند قرار دارند، کدام مورد صحیح است؟ 17
1  مانند ذرت از هر یاخته دیپلوئید درون کیسه گرده آن در نهایت 8 دانه گرده ایجاد می کند.

2  فشار ریشه ای بالای آن، سبب افزایش رطوبت در اطراف کرک های فراوان مجاور روزنه هوایی آن ها می شود.
3  برخلاف زنبق برای انتقال مواد به لان و یاخته آوندی زنده با دیواره نخستین سلولزی نیاز دارد.

4  به هنگام تشکیل تخم در کیسۀ رویانی، کروموزوم های 5 هسته در لقاح شرکت می کنند که 3 تای آن ها مربوط به ماده بوده است.
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چند مورد از عبارات زیر در گیاه گل مغربی تتراپلوئید همواره جمله مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »هر ……… یک ……… می باشد.« 18
الف( پرچم از نظر ژنتیکی، دارای - نوع یاخته 4n در کیسه گرده

ب( تخمدان، دارای - کیسه رویانی
ج( بافت خورش، درون - تخمک 

د( یاختۀ دانه گرده، دارای - جفت مجموعه کروموزومی
ه ( برچه پس از لقاح، دارای - تخم اصلی تتراپلوئید 

4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 

همۀ گزینه های زیر به جز گزینۀ ……… نادرست می باشد.  19
1  تقسیمی که سبب ایجاد یاخته های درون دانه گرده می شود، تقسیم هسته و سیتوپلاسم نامساوی دارد.

2  در لوله گرده، تشکیل ساختار چهارکروماتیدی قبل از حداکثر فشردگی کروموزوم ها رخ می دهد.
3  تعداد نقاط وارسی برای تبدیل گردۀ نارس به رسیده، کمتر از این نقاط در تولید کیسۀ رویانی از یاختۀ مولد هاپلوئید آن می باشد.

n2 پریاخته ای از نسل های قبل و بعد می باشد. 4  دانه رسیده در لوبیا برخلاف ذرت حاوی دو بخش 

کدام عبارت برای تکمیل جملۀ روبه رو قابل تصور است؟ »همۀ گیاهانی که ………« 20
1  دانۀ آن ها در درون میوه محافظت می شود، در بافت آبکش خود یاخته زنده هسته دار ندارند.

2  یاختۀ جنسی نر تاژک دار دارند، در آنافاز میتوز تقسیم ایجاد کننده یاختۀ جنسی، کروموزوم های همتا را از هم جدا می کنند.
3  فاقد دانه می باشند، فاقد اسپرم سانتریول دار و یاخته های همراه نیز می باشند.

4  کامبیوم چوب پنبه ساز دارند، لپه های آن ها تا مدت کوتاهی غذاسازی می کنند.

در شکل مقابل در مورد گیاه دیپلوئید، ………  21
1  بخش )الف( در دانه، قسمتی از بخش )ج( محسوب می شود.

2  )ب( بخش ذخیره کننده غذا برای بخش )ج( می باشد.
3  مواد بخش )الف( از طریق قسمت )ب( به )ج( می رسند.

4  یاخته های )الف( و )ب( برخلاف )ج(، حاوی کروموزوم همتا می باشند.

چند مورد می تواند عبارت زیر را به نادرستی تکمیل کند؟ 22
»به طور طبیعی در ……… گیاهانی که ریشۀ آن ها به ذخیرۀ مواد غذایی برای رشد دوره های بعد می پردازد، ………«

الف( همه - در پایان نخستین دورۀ رویشی، کاسبرگ می سازند.
ب( همه - قسمت های رویشی مثل ریشه، ساقه و برگ فاقد رشد پسین هستند. 

ج( بین - می توان گیاهی یافت که ساقۀ تخصص یافته برای تولیدمثل رویشی دارد. 
د( بین - می توان گیاهی یافت که فقط یک سال رشد رویشی داشته باشد.

4  صفر مورد 3  1 مورد  2  2 مورد  1  3 مورد 

چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟ )ترکیبی با دوازدهم آن زیاد است.( 23
»اگر ژنوتیپ رنگ دانه در یاخته اندوخته دار دانۀ رسیده گیاهی AaaBbbDddباشد، ممکن است این گیاه بتواند ………«

الف( در محیط گرم و خشک به فتوسنتز خود ادامه دهد.
ب( بدون خروج لپه از خاک رشد کند.

ج( لپه های قطوری داشته باشد.
د( دانه ای هم رنگ دانۀ گیاه حاصل از رویان aaBBDd داشته باشد.

4  4 مورد 3  3 مورد  2  2 مورد  1  1 مورد 

اگر ژنوتیپ گل نر AaBBDd و گل ماده AaBbDd باشد، در صورتی که دانۀ رسیده، یاخته های اندوخته دار فراوانی با فرمول ژنتیکی ………  24
داشته باشد، در این دانه ……… 

AaaBBbDdd  2 - پوسته دارای سه صفت بارز بوده است. AaBbdd  1 - یک لپۀ نازک وجود دارد. 
aaaBbbDDd  4 - دو لپۀ قطور وجود دارد. aaBbdd  3 - یاختۀ دوهسته ای آمادۀ لقاح aabbdd بوده است. 

کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی کامل می کند؟ »در آزمایش های کشف اکسین و اعمال آن، متوجه شدند که ………« 25
1  در زیر رأس ساقه، همۀ یاخته های دارای قابلیت تقسیم، اکسین ترشح می کنند.

2  نور یک جانبه برخلاف نور همه جانبه، سبب حرکت اکسین به یک سمت ساقه می شود.
3  اکسین باعث خم شدن و رشد طولی همۀ قسمت های رأس دانه رست غلات شد.

4  در گیاهچه ای که قطعۀ آگار حاوی اکسین قرار داده شد، مریستم ها باعث تقسیم یاخته ای شدند.

هورمون جوانی در گیاه ……… هورمونی که ……… می شود، نمی تواند در ……… مؤثر باشد. 26
1  همانند - سبب رسیدن میوه ها - تجزیه نشاسته آندوسپرم

2  برخلاف - در شرایط خشکی محیطی تولید - افزایش رشد طولی یاخته ها



3  همانند - سبب افزایش تولید اتیلن در جوانه جانبی - تولید میوه درشت بی دانه4
4  برخلاف - در بافت های آسیب دیده تولید - تنظیم عمر برگ ها

هورمون گیاهی که ……… 27
1  باعث افزایش عملکرد تقسیم یاخته می شود، به صورت افشانه برای شادابی گل ها استفاده شده و در قسمت محافظ رأس ریشه تولید می شود. 

2  در کشت بافت به منظور تشکیل ساقه از یاخته های تمایز نیافته استفاده می شود، برخلاف اتیلن موجب افزایش مدت نگهداری میوه می شود. 
n3 را رشد می دهد. 3  وجود آن هم باعث افزایش طول ساقه هم جوانه زنی دانه ها می شود، دانه گیاه 

4  با بستن روزنه های هوایی و حفظ جذب آب از ریشه باعث افزایش بیش از حد فشار آب در گیاه می شود. سبب تسریع در ایجاد لایه جداکننده برگ می شود.

چند مورد از عبارت های زیر صحیح است؟  28
الف( پیچش ساقه همانند خمش آن در اثر رشد نابرابر دو طرف اندام می باشد.

ب( در ساقه پیچنده مو، بخش قرار گرفته روی تکیه گاه از سمت مقابل رشد کمتری دارد.
ج( پاسخ تماسی برخی گیاهان، مکانیسمی همانند تنظیم آب آن گیاه دارد.

د( در برخی گیاهان، برخی یاخته های هوایی می توانند پیام هایی برای تغذیه جاندار ایجاد کنند.
4  1 مورد 3  2 مورد  2  3 مورد  1  4 مورد 

در فرایند فتوسنتز یاخته های میانبرگ در گیاهِ ………  29
ATP را فراهم می کنند. ، در روز دو زنجیرۀ انتقال الکترون، انرژی مورد نیاز برای تولید  C3   1

CO2 جو، ترکیب چهار کربنۀ اسیدی تولید می کند. ، در شب یک سیستم آنزیمی با استفاده از  C4   2

CO2 جذب شده، در شب با شرکت در واکنش های مستقل از نور، قند سه کربنه تولید می کند.  ، C3   3

CO2 مورد نیاز چرخۀ کالوین با تجزیۀ اسید آلی چهار کربنه تأمین می شود. ، در روز  CAM   4

همۀ یاخته های پارانشیمی که فضای بین روپوست بالایی و پایینی برگ ذرت )تک لپه ای( را پر می کنند، می توانند ………  30
1  کربن دی اکسید جو را تثبیت نمایند.

2  از آنزیم های چرخۀ کالوین استفاده نمایند.
3  همراه با تولید ATP، هر مرحله ای از چرخۀ کربس را انجام دهند.

4  در مسیر تبدیل ترکیب شش کربنی فسفات دار به دو پیرووات، NADH تولید کنند.
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آز موارد )الف(، )ب( و )د( جمله را به نادرستی تکمیل می کنند. )دقت کنید که سؤال در مورد سامانۀ پوششی از نوع روپوستی است نه پیراپوست!(11 13

الف نادرس�ت اس�ت. لوبیا گیاه علفی است و عدس�ک تولید نمی کند. از طرفی در بخش روپوستی اصلًا عدس�ک وجود ندارد چون عدسک مربوط به 
ج درست است.  ب نادرست است. کلانشیم مربوط به روپوست ساقۀ لوبیا نیست )مربوط به س��امانۀ بافت زمینه ای است(. |  پیراپوس�ت در رش�د پسین اس�ت. | 
د نادرست اس�ت. یاخته های مجاور پوستک لایه ای از  اغلب یاخته های روپوس�تی سبزدیس�ه )کلروپلاس��ت( ندارند که نقش محافظت )مثل کرک( یا ترش�حی دارند. | 

روپوست هستند که در بخش های هوایی گیاه قرار دارند ولی برحسب متن کتاب درسی بعضی از آن ها تمایز یافته اند )منظور نگهبان، کرک و ترشحی ها هستند(.
همۀ موارد عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 21 14

الف منظور این عبارت، یاخته های فیبری می باشند که از چوب درون دیوارۀ آن ها، برای کاغذسازی استفاده می شود. این یاخته ها در حالت بلوغ دیوارۀ 
ب دیوارۀ نخس�تین ضخیم در بافت کلانش��یم دیده می ش�ود که یاخته های زنده بوده و برخلاف فیبر و اس�کلرئید،  چوبی دارند و می میرند پس پروتوپلاس�تی ندارند. | 
ج یاخته های غیراستحکامی در سامانۀ زمینه ای از نوع پارانشیم هستند که در محیط رقیق با آبگیری و تورژسانس، غشای آن به سمت دیواره  دارای اندامک هستند. | 

د هیچ یاخته ای از سامانۀ زمینه ای در دو طرف یاختۀ نگهبان وجود ندارد.  رفته و به آن متصل می شود. | 
همۀ موارد صحیح می باشند.31 13

یاخته های بالغ چوبی شده

در سامانۀ پوششی  وجود ندارند.

فیبر  غیردوکی - استحکامی - دراز )درستی الف(در سامانۀ زمینه ای
اسکلرئید  غیردوکی - استحکامی - کوتاه )درستی ج(

در سامانۀ آون�دی
تراکئید  دوکی - مرده - دراز - استحکامی )درستی د(

عناصر آوندی  مرده - غیردوکی - کوتاه - استحکامی )درستی ب(
فیبر  غیردوکی - استحکامی - دراز

در شکل، )الف( لایه های دیوارۀ پسین، )ب( دیوارۀ نخستین و )ج( تیغۀ میانی مشترک را نشان می دهد 41 14
که تیغۀ میانی و دیوارۀ نخس�تین برخلاف لایه های دیوارۀ پس�ین در محل های لان که دارای پلاسمودس�م فراوان 

است، باقی مانده اند. این یاخته می تواند زنده باشد زیرا دلیلی بر چوبی بودن دیوارۀ آن نیست.
گزینۀ )1(: یاختۀ استحکامی انعطاف پذیر، یاختۀ کلانشیمی است که دیوارۀ پسین ندارد. / گزینۀ 
)2(: در آوند چوبی، فقط دیوارۀ پس�ین چوبی باقی مانده اس�ت. / گزینۀ )3(: اولًا که در بافت استحکامی کلانشیمی 
بخش )الف( تشکیل نمی شود و از طرفی در این بافت دیوارۀ نفوذناپذیر به آب وجود ندارد چون عمل چوبی شدن 

یا چوب پنبه ای شدن با ذرات لیپیدی در آن دیده نمی شود. 
موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح می باشند. )به جدول زیر مراجعه کنید.(51 11

ویژگی
اندام

نسبت حجم پوست به 
بخش دارای آوند

وضعیت آوندهای 
نخستین

امکان حضور
شکلکامبیوم

ریشۀ 
داردمتناوب )یک در میان(بسیار زیاددولپه ای ها

نداردمتناوب )یک در میان(زیادریشۀ تک لپه ای ها

در امتداد هم )چوبی کمترین حالتساقۀ تک لپه ای ها
درون و آبکش بیرون(

ندارد

ساقۀ 
در امتداد هم )چوبی کمدولپه ای ها

درون و آبکش بیرون(
دارد

فقط مورد )ج( صحیح است.61 11
الف نادرس�ت اس�ت. کامبیوم آوندساز، به س�مت بیرون بافت زندۀ آبکش و به درون، بافت آوند چوبی می سازد که یاخته های آوندساز مرده دارد ولی 
ب نادرست است. پوست مشخص در برش عرضی ساقه، مربوط به همۀ دولپه ای هاست ولی فقط برخی  دقت کنید که کامبیوم آوندساز در پوست درخت قرار ندارد. | 
ج درس�ت اس�ت. یاختۀ همراه در نهان دانگان دیده می ش�ود که دولپه ای ها نیز گروهی از نهان دانگان هستند که برخی از آن ها، رشد  از گیاهان دو لپه، کامبیوم دارند. | 

زیست گیاهی32پاسخ آزمون
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د نادرست است. بین دو کامبیوم، بافت آبکش دارای 2 پسین دارند )هر گیاه دارای رشد پسین، دولپه بوده و هر گیاه دولپه ای نهان دانه است و یاختۀ همراه دارد(. | 
یاخته های هسته دار پارانشیمی و همراه و بدون هسته فیبر و آبکش می باشد.

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند.71 13

ویژگی های گیاه خرزهره

در محیط خشک و گرم به صورت خودرو رشد می کند )پس در هر محیطی رشد می کند نه فقط خشک!( )نادرستی ب(.

در سامانۀ پوششی روپوستی )نه پیراپوستی( با پوستک ضخیم و فرورفتگی های غارمانند دارد )نادرستی الف(.

در فرورفتگی های غارمانند آن
کرک فراوان برای گرفتن رطوبت هوا وجود دارد.

رطوبت بالا برای کاهش تبخیر آب ایجاد می شود.
روزنه های هوایی تقریباً بسته دارد.

)درستی ج(

گیاهی خودرو بوده که در هر اقلیمی در زمان کوتاه به تولیدکنندگی زیادی می رسد ولی آبزی با پارانشیم های هوادار نمی باشد )نادرستی د(.

تمامی موارد نادرست هستند. گیاخاک بخشی از خاک است که به آن حالت اسفنجی می دهد.81 14
الف ای�ن م�ورد به دلیل قید »برخلاف« نادرس�ت اس�ت چون نمی توانیم بین دو واژۀ یکس�ان، از این قید اس�تفاده کنیم )گیاخ��اک برخلاف گیاخاک(. / 
ب( گیاخاک به طور عمده از بقایای جانداران و به ویژه اجزای در حال تجزیۀ آن ها تش�کیل ش�ده اس�ت و هوازدگی در ایجاد آن نقش ندارد )هوازدگی، فقط به تولید بخش 
ج هر سه بخش خاک در نگهداری آب، هوای خاک، pH و مواد معدنی نقش دارند چون ترکیبات مختلف این سه بخش، باعث تفاوت در  غیرآلی خاک می پردازد(. | 
د گیاخاک در خرد شدن سنگ ها، فاقد نقش است چون این اسیدها از جانداران و ریشۀ گیاهان تأمین می شوند ولی در گیاخاک، جاندار زنده ای  این موارد می شوند. | 

وجود ندارد.
پس از فعالیت باکتری های آمونیاک س�از، یون آمونیوم تولید می ش�ود که می تواند مس�تقیماً جذب ریشۀ گیاه شود. در این حالت آمونیوم ها در گیاه بدون تبدیل 91 11

شدن به نیترات به سمت اندام های هوایی سازندۀ مواد آلی می روند.
گزینۀ )2(: باکتری های تثبیت کنندۀ نیتروژن، ش�کل مولکولی نیتروژن را به آمونیوم تبدیل می کنند. / گزینۀ )3(: یون نیترات منظور این گزینه اس�ت که 
)NH تبدیل می شود و سپس به سمت اندام هوایی می رود. / گزینۀ )4(: باکتری های نیترات ساز، آمونیوم را مصرف می کنند و یون  )+4 در ریشۀ گیاه ابتدا به یون آمونیوم 

)NO تولید می شود که همانند گیاخاک، بار منفی دارد. )−3 نیترات 

فقط عبارت )د( جملۀ مورد نظر را به درستی تکمیل می کند.101 14
ب نادرست است. برای  الف نادرس�ت اس�ت. برخی از سیانوباکتری ها قدرت فتوسنتزکنندگی و تثبیت نیتروژن را هم زمان دارند )نه همۀ آن ها(. | 
ج نادرست اس�ت. تولید آمونیوم، توسط باکتری های  مثال ریزوبیوم ها فتوس�نتزکننده و تولیدکنندۀ مواد آلی از معدنی نیس�تند ولی تثبیت کنندۀ نیتروژن می باش�ند. | 
آمونیاک س�از ص�ورت می گی�رد اما توجه کنی�د علاوه بر این یاخته ها، باکتری های تثبیت کنن�دۀ نیتروژن هم وجود دارند که این یون را می س�ازند ولی آن ها دیگر مواد آلی 
N2 جو، همان تثبیت کننده های نیتروژن هستند که همگی چه ریزوبیوم و چه  د درست است. باکتری های دارای آنزیم مصرف کننده  گیاخاک را تجزیه نمی کنند. | 

سیانوباکتری ها می توانند با گیاهان همزیستی کنند. )البته ممکن است این باکتری ها زندگی آزاد نیز داشته باشند.(
فقط مورد )ج( درست است.111 11

الف نادرس�ت اس�ت. ریشه در همزیستی با قارچ ریش�ه ای )میکوریزا( شرکت می کند ولی فقط ریش�ۀ گیاهان تیرۀ پروانه واران دارای گرهک می باشند. | 
ب نادرست است. به طور مثال ساقه و دمبرگ گیاه گونرا با سیانوباکتری ها رابطۀ همزیستی برقرار می کنند که در بسیاری از گیاهان توانایی فتوسنتز دارند. همچنین گیاه 
ج درست است. ریشه در گیاهان تیرۀ پروانه واران با ریزوبیوم ها رابطۀ همزیستی برقرار  آزولا که سراسر سبز است نیز در بیشتر بخش های خود به فتوسنتز می پردازد. | 
د نادرس�ت اس�ت. رابطۀ گیاه سس با گیاهان دیگر از نوع انگلی است )نه همزیستی(  می کند. گیاهان علفی تک لپه یا دولپه، در ریش�ۀ خود، آوندهای متناوب دارند. | 

و ثانیاً این رابطه بین دو گیاه است نه گیاه با جانور !
تنها مورد )ب( درست می باشد. توجه کنید که سؤال، به مسیرها و روش های انتقال مواد کوتاه محدود شده است.121 14

ب درست است. پروتئین های تسهیل کنندۀ عبور آب در غشا  الف نادرست است. تعرق و جریان توده ای مربوط به مسیر بلند هستند )نه کوتاه(. | 
ج نادرست است. در مسیر  قرار دارند که بخش�ی از پروتوپلاس�ت اس�ت. پس وقتی از پروتوپلاست عبور نکند، یعنی از غشا و پروتئین های آن هم عبور نکرده است. | 

سیمپلاستی، ویروس ها هم توانایی عبور دارند. این مسیر از درون سیتوپلاسم و کانال های سیتوپلاسمی می گذرد.

الف و )ج(، عبارت را به درستی تکمیل می کنند. تعرق و فشار ریشه ای، دو عامل مؤثر بر جریان توده ای هستند.131 موارد ) 12
الف درس�ت اس�ت. عبارت را با دقت بخوانید. فش�ار ریش�ه ای در بهترین حالت خود می تواند ش�یرۀ خام را چند متر بالا ببرد اما این تعرق است که در 
کمترین مقدار خود، ش�یرۀ خام را چند متر بالا می برد. تعرق، غالباً از روزنه های هوایی برگ ها صورت می گیرد و بخش اندکی از آن، از عدس�ک و پوس�تک انجام می شود. | 

ج  ب نادرس�ت اس�ت. این مورد مربوط به مسیرهای کوتاه می باشد اما جریان توده ای در مسیر بلند بررسی می شود. انتشار برای فواصل طولانی، کارآمد نیست. | 
درست است. فشار ریشه ای حداکثر چند متر شیرۀ خام را به بالا می فرستد. این روش با افزایش مقدار یون ها و در نتیجه، افزایش فشار اسمزیِ شیرۀ خام موجود در آوند 

د نادرست است. در آوند چوبی، هیچ گاه شیرۀ پرورده وجود ندارد. چوبی صورت می گیرد. | 
الف صحیح است. اندام های منبع ترکیبات آلی را به سایر بخش ها می دهند ولی میوه، گل و دانه همواره اندام مصرف هستند.141 فقط مورد ) 11

)ب( و )د( نادرس�ت هس�تند. اندام ذخیره کنندۀ مواد آلی یک بخش مصرف به حس�اب می آیند ولی وقتی مواد آلی را آزاد می کنند یک منبع هس�تند. | 
ج نادرست است. بخش مشخص شده همانند گل همواره اندام مصرف است.

15114

C

C

C

B

C

B

C

C

B



3

یس
و 
وی
و
م
نو

مو
آز

تکثیر رویشی در آب را می توان در قلمه زدن مشاهده کرد.

گزینه ه�ای )1( و )2(: نادرس�ت اس�ت. در روش پیون�د زدن، پیوندک را در خارج از خ��اک به تنه گیاه پایه پیوند می زنند، در روش قلمه زدن، س�اقه دارای 
جوانه را در خاک یا آب تکثیر می کنند ولی در روش خوابانیدن، ساقه یا شاخه گره دار )دارای مریستم( را بدون جدا کردن، فقط در خاک می پوشانند. / گزینۀ )3(: نادرست 
است. پیوند زدن روش تولیدمثل غیرجنسی است و در آن میوز صورت نمی گیرد. از طرفی در روش تولیدمثل جنسی گیاهان، محصول میوز، یاخته ای در گیاه می باشد که 

با میتوز به قسمت ایجادکننده یاختۀ جنسی تبدیل می شود.
منظور این سؤال نهاندانگان می باشد که یاختۀ جنسی نر آن ها وسیلۀ حرکتی ندارد ولی در کنار آوند آبکش خود یاختۂ همراه دارد. در این گیاهان، پخش دانه در 161 13

محیط، سبب پراکندگی آن ها در طبیعت می شود. 
گزینۀ )1( ویژۀ نهاندانۀ تک لپه ای می باش�د و گزینۀ )2( در مورد گیاهان نهاندانۀ دوس��اله رد می ش�ود چون این گیاهان در سال اول گل نمی دهند. گزینۀ )4( نیز در مورد 

خزه با یاختۀ جنسی نری با وسیلۀ حرکتی می باشد.
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از سال دهم به یاد دارید که گیاه خرزهره نوعی گیاه خودرو نهاندانه است که در مناطق خشک و کم آب زندگی می کند. این گیاه مانند سایر نهاندانگان، کیسه 
رویانی تشکیل می دهد که در آن سه هسته از ماده )تخم زا و یاخته دوهسته ای( و دو هسته از دو اسپرم، مجموعاً 5 هسته، لقاح مضاعف انجام می دهند.

گزینۀ )1(: نادرست است. در نهاندانگان )ذرت، خرزهره و …( از هر یاخته دیپلوئید درون کیسه گرده طی میوز چهار یاخته هاپلوئید )گرده نارس( ایجاد 
می ش�ود و س�پس در اثر میتوز هرکدام از آن ها چهار دانه گرده رس�یده حاصل می ش�ود و پس از گرده افش�انی هر دانه گرده می تواند با میتوزِ یاخته  زایش�ی خود، دو یاختۀ 
جنس�ی نر )اس��پرم( بدون وس�یله حرکتی ایجاد کند. یعنی از هر یاخته دیپلوئید کیسه گرده، 4 گردۀ رس�یده و نهایتاً، حداکثر 8 یاختۂ جنسی نر ایجاد می شود. / گزینۀ )2(: 
نادرس�ت اس�ت. چون گیاه خرزهره در محیط گرم و خش�ک و کم آب زندگی می کند، فش��ار ریش��ه ای بالایی ندارد ولی دارای روزنه های هوایی فرورفته غارمانندی است که 
 تعداد فراوانی کرک دارد. این کرک ها با جذب رطوبت هوا، اتمس�فر مرطوب در اطراف روزنه ایجاد کرده و مانع باز ش�دن روزنه و خروج آب می ش�وند )زیس��ت دهم(. /

گزینۀ )3(: نادرست است. لان و یاخته آوندی آبکش زنده با دیواره نخستین سلولزی در هر نهاندانه ای مثل خرزهره یا زنبق وجود دارد.
موارد )ب( و )ه ( نادرست تکمیل می کنند.181 12

الف درس�ت اس�ت. در هر پرچم، یک بس�اک و چهار کیسه گرده وجود دارد که دارای تعداد زیادی یاخته 4n می باشد. همه این قسمت ها و یاخته های 
ب نادرست است. در هر تخمدان، یک یا معمولًا تعدادی تخمک وجود دارد  دیپلوئید فرمول ژنتیکی یکسانی دارند چون از میتوز یاختۀ تخم اصلی دانه حاصل شده اند. | 
ج درست است. مجموعه یاخته های یک بافت خورش، یاخته های 4n هستند که درون یک تخمک قرار دارند ولی  که در هر تخمک، یک کیسه رویانی ایجاد می شود. | 
 یکی از یاخته های آن ها با میوز و سپس میتوز به یک کیسه رویانی تبدیل می شود ولی سایر آن ها به عنوان خورش در اطراف کیسه رویانی و درون دیواره تخمک باقی می ماند. /
د( درست است. هر دانه گرده دو یاخته رویشی دیپلوئید یکسان دارد که دارای دو مجموعه کروموزومی از یک نوع می باشند. / ه�( نادرست است. هر برچه شامل کلاله، خامه 

و یک تخمدان می باشد که درون تخمدان، یک یا تعدادی تخمک وجود دارد و در هر تخمک یک کیسه رویانی و یک تخم 4n ایجاد می شود.
در این سؤال باید به دنبال گزینه درست بگردید!!191 13

در نهاندانگان هر گرده نارس با یک چرخه یاخته ای دارای میتوز و عبور از س�ه نقطه وارس�ی به دانه گرده رس�یده تبدیل می ش�ود ولی هر یاختۀ هاپلوئید مولد 
کیسه رویانی باید تعدادی میتوز کند تا کیسۀ رویانی ایجاد کند.

گزینۀ )1(: نادرست است. تقسیم میتوز گرده نارس تقسیم هسته یا میتوز مساوی دارد و دو هسته یکسان هاپلوئید ایجاد می کند ولی تقسیم سیتوپلاسم 
آن ها نامس�اوی اس�ت و یاخته رویش�ی از زایشی حجیم تر است./ گزینۀ )2(: نادرست است. در لوله گرده تقس�یم میتوز یاخته زایشی رخ می دهد که در آن تشکیل تتراد با 
n2 دارد که از گیاه مادر و پوسته تخمک  ساختار چهار کروماتیدی که مخصوص پروفاز میوز 1 است رخ نمی دهد. / گزینۀ )4(: نادرست است. هر دانه نهاندانه ای، پوسته ای 
n2 حاصل از تخم اصلی با منش�أ گیاه اصلی نس�ل بعد می باشد )یعنی ذرت هم از هر دو نسل  n2 یعنی بخش  آن حاصل ش�ده اس�ت. همچنین دانه، دارای لپه یا لپه هایی 

یاخته دولاد دارد(.

در گیاهان بی دانه )خزه و سرخس(، دانه وجود ندارد. در این گیاهان رویان و دانه وجود ندارد و از زیست دهم به یاد دارید که یاخته همراه، فقط در بافت آبکش 201 13
نهاندانگان یا گیاهان گل دار به صورت هسته دار وجود دارد.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. نهاندانگان، دارای دانه پنهان در میوه هس�تند و در بافت آبکش خود یاخته همراه زنده و هس�ته دار دارند که در ترابری شیره 
پ�رورده ب�ه آون�د آبکش کمک می کنند. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. یاختۀ جنس�ی در همه گیاهان در اثر تقس�یم میتوز حاصل می ش�ود که در آناف�از آن کروماتیدهای 
 خواه�ری )کروموزوم ه��ای دختری( از هم جدا می ش�ود. )در گیاهان، جدا ش��دن کروموزوم های همتا مربوط به آنافاز 1 میوز می باش��د که ایجاد یاختۀ جنس��ی نمی کند.( / 
گزینۀ )4(: نادرست است. داشتن کامبیوم مربوط به درختان دولپه ای نهاندانه می باشد که در بسیاری از آن ها لپه ها از خاک خارج شده و سبز می شوند و تا مدتی کم قادر 

به فتوسنتز و غذاسازی هستند )نه همه این گیاهان(.
P700 پراندوخته می باشد ولی )ب( 211 شکل بیانگر دانۀ رسیده آندوسپرم دار ذرت )غلات( می باشد که )الف( آندوسپرم  13

همان لپه است که قسمتی برای انتقال آندوسپرم به )ج( یا رویان می باشد و مشخص ترین قسمت ذخیرۀ غذا برای رویان است.
گزینۀ )1(: آندوس�پرم )الف(، جزء رویان به حس�اب نمی آید. رویان از لپه، ریش�ه و ساقه ایجاد شده است. /

گزینۀ )2(: لپه یا )ب( نقش انتقال غذا از )ج( به )الف( دارد. / گزینۀ )4(: همگی 2n و 3n با کروموزوم های همتا هستند.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست تکمیل می کنند )گیاهان دوساله و چندساله می توانند از ذخایر غذایی سال قبل در گل دهی سال بعد استفاده کنند(.221 11

الف نادرست است. تولید کاسبرگ یعنی تولید گل که در گیاهان دوساله، نخستین سال زندگی، فقط دارای رشد رویشی می باشند و گلی تولید نمی کنند. /
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ب( نادرست است. در گیاهان چندساله چوبی همانند گیاهان دوساله می توان ذخیره غذایی در ریشه برای گل دهی سال بعد یافت ولی ریشه و ساقه برخی از آن ها رشد پسین 4
د نادرست است. فقط در گیاهان  ج درست است. این عبارت دربارۀ برخی چندساله ها مثل زنبق که زمین ساقه برای تکثیر رویشی دارند صحیح می باشد. |  نیز دارند. | 

یک ساله، رشد رویشی را فقط یک سال یعنی سال اول به همراه رشد زایشی مشاهده می کنیم ولی گیاهان دیگر، حداقل دو سال رشد رویشی دارند.
فقط مورد )ج( نادرس�ت اس�ت. س�ؤال ترکیبی با دوازدهم است ولی بسیار زیبا و پرنکته است. در ابتدا دقت کنید که دانۀ رسیدۀ مورد نظر آندوسپرم 3n داشته 231 13

اس�ت. پس قطعاً لپۀ آن نازک بوده و قطور نمی باش�د. چون اندوختۀ دانه در آندوس�پرم اس�ت )نادرس�تی ج(. این دانه می تواند در گیاه ذرت باشد. در این صورت ذرت از 
C4 در مناطق گرم و خشک است که کربن را دوبار تثبیت کرده و با روزنه های هوایی بسته نیز به فتوسنتز ادامه می دهد )درستی الف(. از طرفی ذرت، تک لپه ای  گیاهان 
اس�ت و رویش دانه و لپۀ زیرزمینی دارد )درس�تی ب(. در زیس�ت دوازدهم می خوانیم که رنگ دانه در نوعی ذرت دارای س�ه جایگاه ژن است و هر دو ذرتی که تعداد الل 
 aaBBDd می باش�د که در این صفت همانند گیاه )D و B ،A( و دارای س�ه الل بارز AaBbDd بارز برابر دارند، فنوتیپ یکس�انی را بروز می دهند. تخم اصلی این گیاه

دارای سه الل بارز )B ،D و B( بوده و فنوتیپ یکسان می باشد )این سؤال را برای کنکور به یاد داشته باشید!(.
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اگر در دانۀ رسیده، یاختۀ اندوخته دار، 2n باشد  یعنی دانه دو لپۂ قطور پر از اندوختۀ غذایی داشته است )نادرستی گزینۀ )1((.

در این سؤال اندوختۀ 3n نمی تواند BBb باشد، چون در این صورت اسپرم، الل b داشته است که در والد نر این الل دیده نمی شود )نادرستی گزینۀ )2((.

 اگر اندوختۀ دانه به صورت دیپلوئید و aaBbdd باشد، با توجه به والد نر که الل b ندارد، پس اسپرم aBd و تخم زا abd بوده است. در این صورت یاختۀ دوهسته ای 
نیز به صورت aabbdd در لقاح مضاعف و ایجاد تخم ضمیمه شرکت کرده است )درستی گزینۀ )3((.

اگر در دانۀ رسیده، یاختۀ اندوخته دار، 3n باشد  یعنی دانه غلات بوده و یک لپۀ نازک فقط برای انتقال غذا به رویان داشته است )نادرستی گزینۀ )4((.

نور یک جانبه سبب حرکت اکسین به سمت سایه )دور از نور( می شود ولی نور همه جانبه در این عمل نقشی ندارد و سبب رشد بدون خمش ساقه می شود.251 12
 گزینۀ )1(: نادرست است. رأس ساقه از یاخته های مریستمی اکسین ساز تشکیل شده است )نه زیر رأس!(. / گزینۀ )3(: نادرست است. خم شدن مربوط به 

مناطق زیر رأس ساقه می باشد. / گزینۀ )4(: نادرست است. اکسین سبب رشد طولی یاخته های دارای دیواره نازک می شود ولی در تقسیم یاخته ای ساقه نقش مستقیم ندارد.
در گیاهان، هورمون جوانی همان سیتوکینین می باشد که محرک تقسیم یاخته، ساقه زایی در محیط کشت بافت و تولید شاخه، گل و برگ پس از قطع جوانه انتهایی می شود.261 11

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. رسیدن میوه ها توسط اتیلن صورت می گیرد ولی تجزیه نشاسته آندوسپرم دانه ها، در اثر تولید آمیلاز و عمل هورمون جیبرلین 
 صورت می گیرد. / گزینۀ )2(: نادرست است. در شرایط خشکی محیط، هورمون آبسیزیک اسید ایجاد می شود که همانند سیتوکینین در رشد طولی یاخته ها نقش ندارند. /

گزینۀ )3(: نادرس�ت اس�ت. اکس�ین تولیدی در جوانه رأس�ی، برای چیرگی رأسی، سبب افزایش تولید اتیلن در جوانه جانبی می ش�ود. از طرفی اکسین و جیبرلین در ایجاد 
میوه بدون دانه نقش دارند ولی سیتوکینین در این مورد نقشی ندارد. / گزینۀ )4(: نادرست است. اتیلن هورمونی است که در بافت های آسیب دیده تولید می شود و سبب 

ریزش و کوتاهی عمر برگ می شود و سیتوکینین با تأخیر در پیری و ریزش برگ، عمر برگ را تنظیم می کند.
هورمون سیتوکینین سبب تحریک ساقه زایی شده و دوام میوه و برگ گیاه را برخلاف هورمون اتیلن افزایش می دهد.271 12

 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. س�یتوکینین سبب افزایش تقسیم یاخته می ش�ود )سرعت عمل DNA پلی مراز س��ازنده ژن ها را زیاد می کند(. این هورمون 
همانند سایر هورمون ها معمولًا در بخش مریستمی ایجاد می شود. محافظ رأس ریشه همان کلاهک با یاخته های چوب پنبه ای شده می باشد که هورمون نمی سازد. / گزینۀ 
n3 فاقد قدرت میوز و شرایط ایجاد تولیدمثل جنسی  )3(: نادرس�ت اس�ت. هورمون جیبرلین در جوانه زنی دانه ها و افزایش طول س�اقه نقش دارد ولی دقت کنید که گیاه 
برای ایجاد دانه می باشد )در واقع باعث رشد دانۀ دارای یاخته سه لاد می شود(. / گزینۀ )4(: نادرست است. هورمون آبسیزیک اسید، سبب بستن روزنه های هوایی می شود 

و در شرایط خشکی، آب جذب شده ریشه گیاه را حفظ می کند. این هورمون برخلاف انتظار عمومی در ریزش برگ و ایجاد لایه جداکننده برگ نقشی ندارد.
همۀ موارد صحیح می باشند.281 11

الف درس�ت اس�ت. پیچش و خمش دو فرایندی هس�تند که در اثر رش��د نابرابر دو طرف اندام صورت می گیرند. این رش�د در پیچش به عوامل درونی 
ب درس�ت اس�ت. در پیچش گیاه مو، بخش�ی که روی تکیه گاه قرار گرفته است  بس�تگی دارد و در هر زمان رخ می دهد ولی در خمش بس�تگی به عامل محیطی دارد. | 
ج  رش�د کمتری دارد و بخش دیگر که متصل به تکیه گاه نیس�ت با رش�د بیش�تر خود سبب پیچش ش�ده و گیاه به دور تکیه گاه پیچش های متوالی را انجام می دهد. | 
درست است. در برگ گیاه حساس، یاخته هایی در پایه آن برگ وجود دارد که در اثر وارد آن ضربه به برگ تحریک می شوند و به دلیل تغییر فشار تورژسانس این برگ ها 
د درست است. در برگ تله مانند گیاه گوشت خوار، کرک ها که یاخته های روپوستی  بسته می شوند )می دانید که تورژسانس از مکانیسم های تنظیم آب هم هست(. | 
هستند در اثر برخورد حشره، تحریک می شوند و پیام هایی برای به دام انداختن حشره و بسته شدن برگ به راه می اندازند. این پیام ها در نهایت سبب تأمین نیتروژن کافی 

گیاه می شود. چون این گیاهان اغلب در خاک هایی با فقر نیتروژن زندگی می کنند.
CO2 مورد نیاز فتوسنتز در کالوین را در روز از تجزیۀ اسید آلی چهار کربنی تأمین می کنند.291  ، CAM گیاهان 14

، برای فتوس��نتز، فقط یک زنجیرۀ انتقال الکترون که بین دو فتوسیس�تم است، انرژی مورد نیاز ساخت ATP را  C3 گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. در گیاهان 

C4 )مثل ذرت(، در ش�ب تثبیت کربن صورت نمی گیرد، یعنی هر دو نوع تثبیت کربن را در روز انجام می دهند./  فراهم می کند. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. در گیاهان 
C4 برخلاف CAMها معمولًا روزنۀ هوایی باز در شب ندارند و فقط برای تنفس، روزنۀ خود را باز می کنند )مهم این است که در هیچ گیاهی،  C3 و  گزینۀ )3(: نادرست است. گیاهان 

چرخۀ کالوین در شب انجام نمی شود(. 

C

C

B

C

B

C

C
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ابت��دا قاب��ل توجه اس��ت ک��ه در برگ ذرت )گیاهان تک لپ��ه ای(، میانبرگ ن��رده ای وجود ندارد. در گیاهان تک لپ�ه ای می بینیم که یاخته های تش�کیل دهندۀ فاصلۀ بین 301 14
روپوست بالایی و پایینی به ترتیب این گونه اند: )البته سؤال فقط در مورد یاخته های پارانشیمی پرسیده است.(

1- میانبرگ اسفنجی 2- غلاف آوندی 3- پارانشیم آبکش در آوندهای گیاهی
 هر یاختۀ زنده، طی قندکافت، برای تولید پیرووات، به تولید NADH نیز می پردازد.

C4 می باش�د، تثبیت  گزینۀ )1(: در گیاهان تک لپه مثل ذرت که از نوع گیاه 

کربن طی دو مرحله در یاخته های متفاوتی با سیس�تم آنزیم�ی مجزایی انجام می گیرد. در ابتدا 
دی اکسید کربن جو در یاخته های میانبرگ اسفنجی با مولکولی سه کربنی، ترکیب شده و تشکیل 
مولکول چهار کربنه ای می دهد تا بدین صورت اولین مرحلۀ تثبیت کربن انجام گیرد، سپس این 
مولکول چهار کربنی به یاخته های غلاف آوندی منتقل شده و دی اکسید کربن آن آزاد می شود 
و طی چرخۀ کالوین و تشکیل قند سه کربنی، دوباره تثبیت کربن انجام می شود. اگر خوب دقت 
کرده باشید از یاخته های رگبرگ که حاوی پارانشیم آبکش هم می باشند، سخنی به میان نیامد، 
CO2 جو را فقط یاخته ه�ای میانبرگ دارای  پس این گزینه نادرس�ت اس�ت. )دق�ت کنید که 
فض�ای بین یاخته ای زیاد تثبی�ت می کنن�د.( / گزینۀ )2(: آنزیم های چرخۀ کالوی�ن، تنها درون 
یاخته های غلاف آوندی اس�تفاده می ش�ود و تثبیت کربن در میانبرگ اس�فنجی دارای سیس�تم 
FADH2 در مراحل  CO2 و   ، NADH ، ATP آنزیمی مجزایی اس�ت. / گزینۀ )3(: تولی�د

مختلف چرخۀ کربس صورت می گیرد ولی هر مرحلۀ آن به تولید همۀ مواد نمی پردازد.

C
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