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پاسخ گیاهان به محرک ها فصل نهم

فقط مورد )د( صحیح است )خب از یدونه سؤال شروع کنیم ببینیم تست های فصل قبل رو با دقت زدی یا هنوز سطحی نگری!(.11 13
در صورت س�ؤال دقت کنید که واژه »همه گیاهان« آمده اس�ت. گیاهان می توانند مثل خزه ها فاقد ریش�ه، ساقه، برگ واقعی و گل باشند که در این صورت موارد )الف(، 

)ب( و )ج( نادرست می شوند ولی در رشد و نمو همه آن ها تنظیم کننده های رشد مؤثرند )درستی د(.

مورد )الف( فقط در مورد برخی نهاندانگان صحیح می باشد چون سایر گیاهان گل ندارند.

داروین به همراه پس�رش به مطالعه پدیده حرکت در گیاهان علاقمند بود. وی برای بررسی این پدیده آزمایش�اتی را با دانه رس��ت چمن )نوعی گیاه از گندمیان( 21 13
2n را دارد. داروین در اثر این آزمایش��ات به عمل  3n به رویان  2n آن ها فقط نقش انتقال غذا از آندوس�پرم  انجام داد. این دانه ها دارای آندوس�پرم می باش�ند و لپه نازک 

نورگرایی ساقه پی برد و قبل از آن این پدیده شناخته شده نبود.

موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند.31 11

الف( نادرس�ت اس�ت. در صورتی که س�اقه تحت تأثیر نور یک جانبه قرار گیرد، چون رش�د یاخته ها در سمت دور از نور )س��ایه( بیشتر می باشد، ساقه گیاه 
 به س�مت نور خمش می یابد. / ب( درس�ت اس�ت. وقتی س�اقه به سمت نور خم ش�ود، نورگیری برگ های آن سمت بیشتر شده و انرژی فتوس�نتز بیشتر فراهم می شود. / 
ج( نادرست است. اگر گیاه را در محیطی که نور همه جانبه دارد قرار دهیم )نه نور یک جانبه!!(، در این صورت همه سطوح ساقه رشد یکسانی خواهد داشت و ساقه بدون 

خمش رشد می کند.

همۀ موارد نادرست می باشند.41 14
دانش�مندانِ پس از داروین پی به وجود ماده ای بردند که در نوک س�اقه نور دیده س�اخته ش�ده و باعث خمش آن به س�مت نور یک جانبه می ش�ود.  سپس نام این ماده را 

اکسین نامیدند.
الف( نادرست است. خمیدگی ریشه، نوعی نورگرایی منفی و زمین گرایی آن مثبت است ولی این موضوع ربطی به آزمایش دانشمندان پس از داروین روی 
اثر نور بر رش�د گیاه نداش�ت بلکه به دلیل نس�بت زیاد اکسین به سیتوکینین می باشد که ریش�ه زایی رخ می دهد )در حقیقت زمین گرایی سبب رشد ریشه به سمت نیروی 
گرانش زمین می شود(. / ب( نادرست است. خمیدگی ساقه نور دیده، به دلیل تفاوت رشد طولی یاخته های دو طرف منطقه زیر نوک ساقه می باشد )نه تعداد یاخته های 

دو طرف آن منطقه!!(. / ج( نادرست است. 

چیرگی رأسی اثری است که اکسین نوک ساقه )جوانه انتهایی( روی مریستم های جوانه های جانبی می گذارد ولی روی مریستم ریشه و سایر مریستم ها تأثیری ندارد.

د( نادرس�ت اس�ت. این محققین متوجه ش�دند که اکسین ساخته شده در نوک ساقه، سبب خمش منطقۀ زیر نوک ساقه به سمت نور می شود. مشاهدۀ تأثیر اکسین، قبلًا 
توسط داروین بررسی شده بود اما او از وجود این ماده خبر نداشت.

موارد )ب(، )ج( و )د( نادرست هستند. داروین مشاهده کرد که پوششِ ماتِ روی جوانه رأسی )انتهایی(، سبب می شود که خمش و رشد این جوانه متوقف 51 13
شود و ساقه به سمت نور خم نشود.

الف( درس�ت اس�ت. با پوش�یدن نوک ساقه با جسم مات، رشد و خمش متوقف می شود. / ب( نادرست است. با قرار دادن پوشش مات در زیر نوک ساقه، 
رش�د و خمش بی اش�کال انجام می ش�ود. / ج( نادرست اس�ت. این آزمایشات در مورد رشد ساقه بود نه ریشه! )رشد ریشه مورد بررس��ی داروین قرار نگرفت(. / د( نادرست 

است. داروین آزمایشات خود را روی جوانۀ انتهایی قرار داد نه جانبی!
همۀ موارد نادرست می باشند.61 14

الف( نادرست است. داروین متوجه شد که منطقه نوک ساقه به نور حساس است ولی زیر نوک ساقه به سمت نور یک جانبه خمش می یابد. / ب( نادرست است. 
داروین در مورد تولید ماده ای خاص )اکس��ین( در نوک س�اقه به نتیجه ای نرس�یده بود. / ج( نادرست است. داروین در آزمایشات خود روی دانه رست چمن بررسی کرد 

ولی در آزمایشات خود همیشه از نور یک جانبه بهره برده بود.
جمله مورد نظر نادرس��ت می باش�د، چون اگر پوش��ش مات را روی بخش زیر نوک س�اقه قرار دهیم ولی نوک س�اقه در معرض نور باش�د، رشد و خمش ساقه 71 11

صورت می گیرد و دقت کنید که تمام عبارات )الف تا د( نیز در مورد تکمیل جمله مورد نظر نادرست می باشد که آن ها را در زیر توضیح می دهیم:
الف و ب( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید که آزمایش�ات داروین )اس��تفاده از پوشش مات و ش��فاف( و پس از او محققانی که به کمک آگار آزمایش کردند منجر به کشف 
هورمون اکسین نشدند و محققین در اثر نتیجه آن ها متوجه شدند که تولید ماده ای در نوک ساقه در اثر نور اتفاق می افتد. این ماده )اکسین( سبب رشد و خمش منطقۀ 
زیر نوک ساقه گیاه می شود ولی پس از این دو آزمایش با جمع آوری و شناسایی ترکیب شیمیایی آن، به تشکیل اکسین در نوک دانه رست پی بردند. / ج( نادرست است. 
دقت کنید که نور یک جانبه س�بب حرکت بیش�تر اکس�ین به س�مت س�ایه )دور از نور( س�اقه می شود و تجمع آن س�بب رشد طولی بیش�تر یاخته ها و خمش می شود ولی نور 
همه جانبه س�بب رش�د متقارن س�اقه می ش�ود و خمشی حاصل نمی شود. / د( نادرست است. اگر در محیط تاریک نوک س�اقه را قطع نکرده باشیم، ساقه به رشد و خمش 

خود در اثر اکسین های باقی مانده از روز ادامه می دهد.
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255 همان طور که می دانید در اثر برخورد نور به نوک ساقه، هورمون اکسین تولید می شود. حال اگر این نوک را قطع کرده و زیر آن یک آگار قرار دهیم، این آگار 81 11
پر از اکس�ین می ش�ود و قادر اس�ت که ساقه بدون نوک را در تاریکی و روشنایی رشد و خمش دهد )نادرس�تی گزینۀ )3((. اگر این آگار را طوری روی ساقه بدون نوک قرار 
دهیم که اکس�ین در همه قس�مت های نوک، یکس�ان پخش ش�ود، در این صورت ساقه رش�د می کند ولی خمشی ندارد چون اکسین به طور مس�اوی سبب رشد طولی برابر 
یاخته ها در دو طرف نوک می شود )درستی گزینۀ )1(( ولی اگر این آگار پر از اکسین را روی یک لبه ساقه بدون نوک قرار دهیم، این قسمت اکسین بیشتر دارد و به دلیل 

رشد طولی بیشتر در یاخته های آن، این قسمت رشد بیشتری داشته و به سمت مقابل خم می شود )نادرستی گزینۀ )2((.

در مورد گزینۀ )4( دقت کنید که وقتی نوک س�اقه که محل تولید اکس�ین اس�ت را بریده ایم در حقیقت آن س�اقه دیگر اکسین نمی سازد. در این حالت، اکسین اضافه 
شده از آگار سبب خمش ساقه می شود و نور در خمش تأثیری ندارد یعنی هر طرفی که اکسین بیشتر است و آگار در آن لبه قرار دارد، یاخته های آن رشد بیشتر داشته و 

به سمت مقابل خمش می یابد )حتی اگر مخالف سمت نور باشد(.

شکل )الف( و )ب( به ترتیب اثر نور یک جانبه و همه جانبه را روی نوک ساقه بررسی می کند. در هر دو مدل، اکسین 91 13
تولید می ش�ود ولی در ش�کل )الف( چون تراکم اکس�ین در یک سمت بیشتر است رش�د طولی یاخته های آن طرف بیشتر بوده و 
خمش به سمت نور )به سمت دیگر( صورت می گیرد ولی در شکل )ب( رشد طولی دو طرف نوک ساقه یکسان است )دقت کنید که 

نوک ساقه خمش دارد نه پیچش!!(.
گزینۀ )1(: در هر دو مدل با وجود نور، در نوک ساقه اکسین تولید می شود. / گزینۀ )2(: در شکل )ب( رشد بدون 

خمش ایجاد می شود. / گزینۀ )4(: پیچش در هیچ کدام رخ نمی دهد )پیچش را در گفتار بعد بررسی می کنیم(.
همۀ موارد نادرست می باشند.101 14

الف( نادرس�ت اس�ت. نور همه جانبه و یک جانبه، هر دو سبب تولید اکسین در نوک س�اقه می شوند ولی نور همه جانبه برخلاف نور یک جانبه سبب تجمع 
اکسین در یک سمت و خمش ساقه نمی شود. )نور یک جانبه در حرکت اکسین ها مؤثر می باشد.( / ب( نادرست است. نورگرایی، همان طور که از نام آن پیداست پاسخ اندام 

گیاه به نور یک جانبه می باشد. / ج( نادرست است.

دقت کنید که اکسین تولید شاخه و برگ را کاهش می دهد ولی آن را متوقف نمی کند. در باغبانی برای ایجاد گیاهان پرشاخه تر و پربرگ تر از قطع منبع اکسین استفاده می کنیم.

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.111 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.
همۀ موارد نادرست می باشند.121 11

الف( نادرس�ت اس�ت. هورمون های محرک رش�د، برحس�ب مقدار و محل اثر خود می توانند نقش بازدارندۀ رشد داشته باش�ند. مثل اثر اکسین روی عدم 
 رش�د جوانۀ جانبی! / ب( نادرس�ت اس�ت. هورمون های بازدارنده رش�د گیاه نیز در پنج دس�تۀ اصلی هس�تند ولی فقط س��ه نوع هورمون به نام محرک رش�د می باش�ند. / 

ج( نادرست است. هورمون های بازدارنده سبب رسیدن میوه ها و برداشت سریع آن ها می شوند.
13114

کش�ف و پیدایش هورمون اکس�ین، س�رآغازی برای پیدایش س�ایر ترکیبات هورمونی تنظیم کننده رشد گیاه شد. این هورمون رش�د طولی بیشتر در یاخته های مناطق 
سایه یا نورندیده ساقه را انجام می دهد ولی روی تقسیم یاخته و عبور از نقاط وارسی یاخته های ساقه نقشی ندارد. )تحریک تقسیم یاخته وظیفه سیتوکینین و جیبرلین است.(

دقت کنید که اکسین سبب رشد طولی یاخته های منطقه سایه در نوک و زیر نوک ساقه می شود ولی در ریشه سبب تقسیم یاخته ها و ریشه زایی می شود.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. نسبت بالای اکس�ین به سیتوکینین، سبب ریشه زایی و نسبت بالای سیتوکینین به اکسین، سبب افزایش ساقه زایی در قلمه ها 
می ش�ود. / گزینۀ )2(: نادرس�ت است. تولید هورمون اکس�ین در جوانه رأسی و حرکت آن به سوی جوانۀ جانبی، مانع ازدیاد تولید سیتوکینین در جوانه جانبی می شود که 
به آن چیرگی رأس�ی گویند چون مانع رش�د ش�اخه و انشعابات فرعی زیادی می شود. / گزینۀ )3(: نادرست است. اکسین و جیبرلین )هورمون تولیدی در قارچ جیبرلا( در 

رشد تخمدان گیاه و ایجاد میوه های حقیقی درشت و بی دانه نقش دارند.
منظور سؤال هورمون اکسین و مشتقات مصنوعی آن می باشد.141 13

اکس�ین در جوانه انتهایی )رأس��ی( نوک س�اقه ساخته می ش�ود و مانع تولید مقدار زیاد س�یتوکینین در جوانه جانبی شده ولی س�بب تحریک تولید اتیلن جوانه جانبی 
)نه انتهایی!!( می شود تا چیرگی رأسی رخ دهد.

گزینۀ )1(: درست است. نسبت بالای اکسین به سیتوکینین سبب کمک به ریشه زایی و تکثیر رویشی آن می شود. همان طور که از فصل قبل به یاد دارید، 
درخت آلبالو تکثیر رویشی خود را به کمک جوانه های ریشه خود انجام می دهد. سیب زمینی تکثیر رویشی با ساقه غده ای دارد که سیتوکینین در رشد آن در قلمه زایی مؤثر 
3n می شود. از طرفی نسبت  2n و  اس�ت. / گزینه های )2( و )4(: درس�ت هس�تند. اکسین همانند جیبرلین در تولید میوه درش��ت بی دانه نقش دارد و مانع ایجاد تخم 

ترکیبات اکسینی همانند اتیلن در ریزش برگ نقش دارند.
فقط مورد )د( صحیح اس�ت. نوک س�اقه منبع غنی تولید هورمون اکس��ین می باش�د. این هورمون با عمل چیرگی رأسی، مانع تولید س�یتوکینین زیاد در جوانه 151 11

جانبی برای تولید ش�اخه می ش�ود. وقتی نوک س�اقه را قطع کنیم، چیرگی رأسی از بین می رود و با افزایش تولید س�یتوکینین در جوانه جانبی، تولید شاخه و افزایش تقسیم 
یاخته ای )عبور از نقاط وارسی( بیشتر می شود.

 موارد )الف(، )ب( و )ج( به ترتیب در مورد نقش اتیلن، آبسیزیک اسید و اکسین می باشند.
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در دانه گیاهان، هورمون جیبرلین در رویان ساخته می شود و سبب جوانه زنی یا رویش دانه می شود. یاخته های رویان معمولًا دیپلوئید هستند و از تخم اصلی 161 14
( می باش�د. پس رویان نیمی از ژن های خورش مادر که  n ) با یاختۀ جنسی ماده )تخم زا  )n 2n منش�أ گرفته اند )نادرس�تی گزینۀ )1(( که حاصل لقاح یاختۀ جنس�ی نر 

n است را دارا می باشد. 2n است را به همراه همه ژن های گرده نارس که 

دقت: در مورد گزینۀ )3( دقت کنید که دانه گرده س�ازندۀ این دانه دارای دو یاخته هاپلوئید مش��ابه به نام رویش�ی و زایش�ی می باشد. چون این دانه حاصل میتوز گرده 
2n همۀ انواع ژن های دانه گرده را  نارس بوده اس�ت، پس ژن های مش�ابهی دارد و این ژن ها بعداً با میتوز یاخته زایش�ی در یاختۀ جنسی نر نیز ایجاد می شود. پس رویان 

دارد. در دانه گرده از هر ژن دو تا وجود دارد، یکی در یاخته رویشی و یکی در یاخته زایشی وجود دارد.

موارد )الف( و )د( نادرست می باشند.171 11
ال�ف( نادرس�ت اس�ت. اتیل�ن در میوه های رس��یده تولید ش�ده و ب�ه صورت گازی آزاد می ش�ود تا میوه های نارس را رس�یده کند. / ب( درس�ت اس�ت. 
 س�یتوکینین یا هورمون جوانی در جوانه جانبی ایجاد می ش�ود. اتیلن نیز تحت تأثیر اکس�ین می تواند در جوانه جانبی زیاد ش�ود تا مانع رش�د شاخه در چیرگی رأسی شود. / 
ج( درست است. در صورت بالا رفتن نسبت اتیلن به اکسین، ریزش برگ زیاد شده و چوب پنبه در محل ریزش زیاد می شود. / د( نادرست است. اتیلن از عوامل خراب 

شدن محصولات گیاهی هنگام ذخیره یا انتقال آن ها به مسافت های دور است.
آبسیزیک اسید در شرایط گرم و خشک سبب بسته شدن روزنه های هوایی می شود که در خفتگی دانه و جوانه نیز نقش دارد. این هورمون از طرفی برای بستن 181 12

روزنه های هوایی، آبدهی یاخته فتوس�نتز کننده روپوس�ت یعنی یاخته نگهبان را زیاد کرده و فتوس�نتز آن را کم می کند. قسمت دوم سؤال در مورد هورمون اتیلن است که 
سبب ریزش برگ و میوه و رسیدن میوه کال و همچنین کمک به چیرگی رأسی می شود.

19112

هورمون جیبرلین در قارچ ها و گیاهان که دو نوع فرمانرو یوکاریوتی هستند، تولید می شود که این هورمون هم در تقسیم یاخته ها و هم در رشد طولی آن ها مؤثر است. 
از طرفی درون دانه گرده، یاخته رویشی با افزایش حجم، لوله گرده را می سازد و یاخته زایشی آن با میتوز، یاختۀ جنسی نر می سازد پس جیبرلین هر دو را با تحریک رشد 

طولی یاخته و تقسیم یاخته رشد می دهد.

گزینۀ )1(: اکسین عامل اصلی چیرگی رأسی است که در اندام های هوایی، سبب افزایش حجم یاخته ها می شود )کتاب در مورد نقش اکسین در رشد دانه حرفی 
نزده است(. / گزینۀ )3(: هورمون ساقه زایی، سیتوکینین است که فقط در تقسیم یاخته مؤثر است، پس روی رشد یاختۀ رویشی دانۀ گرده که از نوع رشد حجمی است، تأثیری 

ندارد. / گزینۀ )4(: اکسین روی تقسیم یاختۀ زایشی نقشی ندارد. از طرفی یاختۀ زایشی، فقط یک یاخته می باشد )پس نمی توان گفت همۀ یاخته های آن(.
20112

هورمون ه�ای مح�رک رش�د )اکس��ین ها، س��یتوکینین ها و جیبرلین ه��ا( در تحری�ک تقس�یم یاخت�ه و رش�د طول�ی و ایج��اد و حف��ظ اندام های گیاه��ی مؤثرن�د. البته 
 ای�ن تنظیم کننده ه�ا براس�اس مح��ل و مق��دار خ��ود ممک�ن اس�ت نق��ش بازدارن��دگی نی�ز داش�ته باش�ند )مانن��د اثر اکس��ین بر ع��دم رش��د ش��اخه و گل در جوان��ه جانبی!(

)نادرستی گزینۀ )1( و درستی گزینۀ )2((.

علت نادرستی گزینۀ )3(: سیتوکینین می تواند با افزایش تقسیم یاخته، پیر شدن برخی اندام ها مثل برگ را به تأخیر بیندازد.
علت نادرستی گزینۀ )4(: هورمون جیبرلین علاوه بر گیاهان در برخی قارچ ها مثل جیبرلا نیز تولید می شوند.

در ش�کل های مورد نظر در بخش )الف( بدون اکس�ین، )ب( با اکسین کم و )پ( همراه با اکسین 211 13
 زیاد می باش�د و نش�ان می دهد که هرچه تراکم اکس�ین بیش�تر باش�د مقدار انش�عابات ریش�ه بیشتر می شود

)درستی گزینۀ )3((. 
گزینۀ )1(: گیاه )پ( اکس�ین بیشتری دارد، پس احتمال رشد جوانۂ جانبی و در نتیجه گل زایی آن 
کمتر است. / گزینۀ )2(: ساقه زایی برحسب مقدار سیتوکینین همواره صورت می گیرد ولی هرچه نسبت سیتوکینین 
به اکسین بیشتر باشد، ساقه زایی قلمه ها سریع تر است. / گزینۀ )4(: شکل )الف(، فاقد اکسین است. در این حالت 

تولید سیتوکینین در جوانۀ جانبی زیاد شده ولی تولید اتیلن در آن کم می شود.
همۀ موارد درست می باشند.221 14

عامل نارنجی مخلوطی از اکسین های متنوع می باشد )درستی الف( که سبب از بین رفتن گیاهان دولپه ای می شود که این گیاهان در ریشۀ خود، بیشترین مقدار پوست را 
دارند )درستی ب(. این ترکیبات سبب ایجاد بیماری های مختلف سرطانی و تولید نوزاد ناقص می شود )درستی ج(. این ترکیب پس از کشف ساختار شیمیایی اکسین و در 

حین پژوهش برای اثر اکسین بر گیاهان به طور مصنوعی ساخته شد )درستی د( و در جنگ آمریکا و ویتنام برای از بین رفتن جنگل های ویتنام به کار رفت.
موارد )ب(، )ج( و )د( درست می باشند.231 13

الف( نادرس�ت اس�ت. داروین در آزمایشات خود به نورگرایی س�اقه و حساس بودن نوک ساقه به نور پی برد، ولی از ساخته شدن ماده ای برای این نقش یا 
همان اکس�ین اطلاعی نداش�ت. / ب( درس�ت است. در اثر نور یک جانبه، اکسین در سمت سایه )دور از نور( جمع می شود و سبب نورگرایی مثبت یا همان زمین گرایی منفی 
س�اقه می ش�ود. / ج( درس�ت است. هر طرف ساقه که اکسین بیشتری دارد، رشد بیشتری نیز دارد. / د( درست است. اکسین و جیبرلین در دانه رست ها ایجاد می شوند 

و سبب طویل شدن یاخته های ساقه می شوند. این دو هورمون در رشد تخمدان و ایجاد میوه های حقیقی درشت مؤثرند.
فقط مورد )ج( صحیح است. نوک ساقه، در جوانه انتهایی محل تولید هورمون اکسین می باشد که در ریشه زایی قلمه ها مؤثر می باشد. از طرفی حتماً از زیست 241 11

دهم به یاد دارید که در جوانه های گیاه، یاخته های مریستمی به هم فشرده با برگ های بسیار جوان وجود دارند )درستی ج(.
الف( نوک ساقه فاقد کلانشیم با دیوارۀ نخستین ضخیم می باشد. / ب( نوک ساقه مریستم با فضای بین یاخته ای اندک دارد. / د( آندوسپرم در دانه وجود 

دارد و واجد بافت پارانشیمی است.
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257 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.251 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 رأسی، برای چیرگی رأسی، س�بب افزایش تولید اتیلن در جوانه جانبی می شود. 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.
اگر بعد از قطع جوانه رأس�ی )منبع اکس��ین(، در محل برش، یعنی به نوک س�اقه قطع شده اکسین اضافه کنیم، به دلیل شروع دوباره چیرگی رأسی، جوانه های 261 13

جانبی رشد نمی کنند و شاخه و برگ و گل ایجاد نمی شوند )البته در شکل کتاب )شکل 6( در قسمت )الف( رشد کم جوانۀ جانبی را در نظر گرفته است )نه توقف رشد!((.
در ش�کل های مورد نظر در )الف( نس�بت بالای سیتوکینین )هورمون جوانی طول عمر دهنده به گل و میوه( 271 13

به اکس�ین )مؤثر در عدم رش��د جوانه جانبی( وجود دارد و س�اقه زایی در کال زیاد می شود ولی در شکل )ب( مقدار اکسین به 
سیتوکینین بالاست و سبب ریشه زایی بیشتر شده است گزینه های )2( و )4( در مورد جیبرلین و آبسیزیک اسید می باشند.

موارد )الف( و )ج( درست می باشند.281 12
الف( درس�ت اس�ت. هورمون های گیاهی برخلاف اغلب هورمون های جانوری می توانند محل تولید و هدف 
یکس��انی داش��ته باشند. )مثل جیبرلین تولید ش��ده در رویان دانه که بر بخش خارجی آندوسپرم گلوتن دار دانه اثر می کند.( 

/ ب( نادرس�ت اس�ت. هورمون های بازدارنده رشد، اتیلن و آبسیزیک اسید هستند که هیچ کدام انواع مختلفی ندارند. در هورمون های محرک رشد برخلاف بازدارنده ها، هر 
هورمون انواع مختلفی دارد. مثلًا اکسین، سیتوکینین و جیبرلین را به نام اکسین ها، سیتوکینین ها و جیبرلین ها می دانند. / ج( درست است. هورمون ها سبب تنظیم و کنترل 
رشد گیاهان می شوند. / د( نادرست است. دقت کنید که گیاه فاقد دانه، شامل خزه ها و سرخس ها می شود که اصلًا برچه ندارند. اگر در این سؤال می گفت میوه بی دانه آن 

موقع درست بود. چون در برخی گیاهان اکسین و جیبرلین با رشد تخمدان، میوه های درشت و بی دانه ایجاد می کنند.
فقط مورد )ج( مدنظر است. در اثر آلودگی دانه رست برنج با قارچ جیبرلا:291 11

1( م�اده جیبرلی�ن تولید قارچ باعث رش�د س�ریع دانه رس�ت می ش�ود )نادرس�تی الف(. / 2( دانه رس�ت آل�وده، باریک و دراز می ش�ود و بافت اس�تحکامی آوند چوبی و 
 اسکلرانش�یمی کافی ندارند )نادرس�تی ب(. / 3( این س�اقه های رش�د کرده خم می شوند و روی زمین می افتند )نادرس�تی د(. / 4( این بیماری سبب کاهش محصول برنج 

)نه عدم آن!( و زیان های فراوان می شود )درستی ج(.
جیبرلین، سبب افزایش انرژی زایی در رویان دانه ها و رشد آن ها می شود.301 12

، تولید آمیلاز را در آندوسپرم زیاد می کند.  3( )n در دانه غلات، هورمون جیبرلین در رویان دانه در حال رش�د تولید ش�ده و با اثر بر لایه خارجی گلوتن دار آندوس�پرم 
3n می رود و با تجزیه نشاس�ته به گلوکز مقدار گلوکز مورد نیاز رویان را ایجاد می کند تا لپه نازک آن گلوکزها را برای تنفس  آمیلاز به درون س�ایر قس�مت های آندوس�پرم 

یاخته ای به رویان منتقل کنند. )توجه داشته باشید که خود مادۀ گلوتن در این مرحله تجزیه نمی شود.(

مورد )الف( نادرست است. با توجه به شکل های مقابل مشاهده می کنید که در هر سه مورد تعداد برگ ها 311 13
دو عدد می باشد )درستی ج( ولی بدون اکسین انشعاب ریشه ای ایجاد نمی شود )درستی ب و نادرستی الف(.

در قس�مت )الف( رش�د زیاد ساقه بوته ای با اثر جیبرلین مدنظر است که این هورمون در رویش دانه 321 11
و جوان�ه نیز مؤثر اس�ت و در قس�مت )ب( درش�ت ش�دن میوه ها توس�ط اکس��ین ی�ا جیبرلین مدنظر می باش�د. 

هورمون های مدنظر در گزینه های دیگر:
گزینۀ )2(: سیتوکینین و جیبرلین

گزینۀ )3(: اکسین و اتیلن
گزینۀ )4(: آبسیزیک اسید و آبسیزیک اسید.

، گلوتن دار می باشد. دانه رست غلات، در شبکۀ آندوپلاسمی خود و به کمک دستگاه گلژی، آنزیم گوارشی آمیلاز می سازد و آن 331 3( )n لایه خارجی آندوسپرم  13
را به صورت برون رانی به درون سایر بخش های درونی آندوسپرم برای هیدرولیز نشاسته آزاد می کند. )انتقال فعال برای انتقال یون هاست نه درشت مولکول ها!(

گلوتن نوعی پروتئین ذخیره ای در شیره واکوئول ها می باشد که می تواند با از بین بردن پرز روده، سبب ایجاد بیماری سلیاک شود.

اکس�ین هورمون محرک رش�د اس�ت که سبب رشد طولی یاخته های ساقه می شود ولی روی تقس�یم یاخته اثر منفی ندارد بلکه محرک تقسیم یاخته نمی باشد. 341 12
)فقط روی رشد و تقسیم و تمایز جوانه های جانبی اثر منفی دارند.(

 گزینۀ )1(: درست است. یاخته هایی که دیواره غیرچوبی دارند می توانند رشد طولی پیدا کنند ولی وقتی دیواره آن ها چوبی شود دیگر قدرت انعطاف و ایجاد رشد 
طولی در دیواره ها بر اثر هورمون را ندارند )مثل برخی اسکلرانشیم ها(. در این گزینه، منظور نقش اکسین بوده است. / گزینۀ )3(: درست است. اکسین و آبسیزیک اسید روی 

رشد جوانه جانبی و تولید گل و شاخه اثر منفی دارند ولی سیتوکینین روی رشد جوانه جانبی اثر مثبت دارد. / گزینۀ )4(: درست است. 

سیتوکینین و جیبرلین سبب افزایش تقسیم یاخته ای می شوند و به دنبال آن تقسیم سیتوپلاسم و ایجاد صفحه یاخته ای را تحریک می کنند.
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در دانه های خفته، هورمون آبسیزیک اسید و در دانه های در حال رشد، هورمون جیبرلین فعالیت زیادی دارند که علاوه بر آن، آبسیزیک اسید در گیاه سبب 351 11
بستن روزنه های هوایی و کاهش تعرق و جیبرلین سبب رشد میوه ها می شود.

 آبسیزیک اسید در رسیدن میوه و ریزش برگ نقشی ندارد و هورمون کاهش پیری هم سیتوکینین است )رد سایر گزینه ها(.

3611

هورمون آبسیزیک اسید که در محیط خشک، سبب بستن روزنۀ هوایی می شود پس میوه را رسیده نمی کند.

میوه در نهاندانگان عاملی اس�ت که س�بب حفظ دانه و پخش آن در محیط می ش�ود. میوه ها در اثر هورمون اتیلن )در بافت آس��یب دیده تولید می شود( رسیده می شوند 

)رد گزینۀ )2((. میوه ها در اثر هورمون های اکسین )مؤثر در چیرگی رأسی( و جیبرلین )مؤثر در جوانه زنی دانه ها( به صورت درشت و یا بی دانه درمی آیند.

در ش�کل مورد نظر نقش جیبرلین بر لایه آمیلازس�از )د( که لایه گلوتن دار خارجی آندوس�پرم است مشخص می شود. 371 12
جیبرلین را رویان )ب( می سازد و گلوکز حاصل از آمیلاز را لپه )الف( به )ب( یعنی به رویان می رساند.

رویان جیبرلین ساخته شده را از راه لپه به آندوسپرم می دهد. لایه خارجی آندوسپرم، آمیلاز می سازد و پس از هیدرولیز نشاسته های 
آندوسپرم، گلوکزهای حاصل از طریق لپه از آندوسپرم به رویان می رسد تا تنفس یاخته ای و انرژی رشد رویان فراهم شود.

هورمون سیتوکینین سبب تحریک ساقه زایی شده و دوام میوه و برگ گیاه را برخلاف هورمون اتیلن افزایش می دهد.381 12
 گزینۀ )1(: نادرست است. سیتوکینین سبب افزایش تقسیم یاخته می شود )سرعت عمل DNA پلی مراز سازنده 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 )3(: نادرست است. 
3n فاقد قدرت میوز و شرایط ایجاد تولیدمثل جنسی برای ایجاد دانه می باشد )در واقع  هورمون جیبرلین در جوانه زنی دانه ها و افزایش طول ساقه نقش دارد ولی دقت کنید که گیاه 
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.
موارد )الف( و )ب( درست می باشند.391 12

الف( درست است.

 2n جیبرلین منظور قسمت اول عبارت است که در ساقه در حال رشد و رویان دانه ها تولید می شود که معمولًا هر دو یاخته های دیپلوئیدی دارند. ساقه، فرمول ژنتیکی
از گیاه والد و رویان دانه فرمول ژنتیکی 2n حاصل از لقاح یاخته های جنسی دو والد را دارند.

ب( درس�ت اس�ت. گی�اه تریپلوئی�د )برخی موزها( بس�یار نادر می باش�د ولی اگ�ر ایجاد ش�ود، توانایی میوز ندارد چ�ون فاقد کروموزوم ه�ای همتای دوب�ه دو برای ایجاد 
 تت�راد می باش�ند و اغل�ب از گونه ه�ای مختل�ف می باش�ند ولی ق�ادر به انجام میتوز هس�تند. چون میت�وز در هر یاخت�ه ای از نظر ع�دد کروموزومی می توان�د رخ دهد. / 
ج( نادرست است. اولین اندام های حاصل از دانه رست، ریشه و ساقه می باشند که توسط نسبت هورمون های اکسین و سیتوکینین تنظیم می شوند )در این روش چون 
دانه ای در کار نیست، در ابتدا تأثیری از جیبرلین مشاهده نمی شود(. / د( نادرست است. سیتوکینین ها باعث تقسیم یاخته و شادابی گیاه می شوند و پیری برخی اندام ها 

مثل برگ، شاخه و گل را به تأخیر می اندازند.
هورمون س��یتوکینین یا هورمون جوانی، س�بب می ش�ود که پیر ش�دن برخی اندام های گیاهی مثل گل و ش�اخه به تعویق بیفتد. نسبت مقدار این هورمون به 401 13

اکسین در ریشه زایی و ساقه زایی نقش دارد. در مورد این هورمون فقط مورد )د( را می توان درست گرفت.
 بالا بودن نسبت اکسین به سیتوکینین  سبب ریشه زایی قلمه ها می شود.
 بالا بودن نسبت سیتوکینین به اکسین  سبب ساقه زایی قلمه ها می شود.

الف( در مورد اتیلن می باشد. / ب( در مورد اتیلن می باشد. / ج( در مورد جیبرلین می باشد.
سؤال عبارت درست را می خواهد. »چون در آخر ذکر شده همه موارد به جز… !!«411 12

گزینۀ )1(: نادرست است. یاخته تراکئیدی مرده است و متابولیسم ندارد. / گزینۀ )2(: درست است. نسبت بالای اکسین به سیتوکینین سبب ریشه زایی در 
قلمه ها می شود. / گزینۀ )3(: نادرست است. اکسین در نوک ساقه ساخته شده و در جوانه جانبی مانع ایجاد هورمون سیتوکینین مؤثر در تقسیم یاخته ای می شود. )همچنین اگر 
بگوییم که توسط مریستم ریشه هم ساخته می شود، باید بدانید که نزدیک به نوک هستند و نه نوک(. / گزینۀ )4(: نادرست است. سیتوکینین سبب ساقه زایی می شود نه ریشه زایی!!

فقط مورد )د( پاس�خ اس�ت. هورمون آبس��یزیک اس��ید برخلاف جیبرلین در رش�د همه جوانه ها اثر منفی دارد. این هورمون در محیط گرم و خش�ک که فش�ار 421 11
ریشه ای و آب محیط کم است با بستن روزنه های هوایی مانع تعرق شدید و از دست رفتن آب گیاه می شود.

 )ب( در م�ورد اکس�ین و )ج( در م�ورد نقش اتیلن می باش�د ولی در )الف( دقت کنید که آبس�یزیک اس�ید در محیط کم آب، س�بب افزایش تع�داد کانال های پروتئینی 
مخصوص عبور آب در عرض غشا می شود تا آب گیاه حفظ شده و به یاخته های مختلف برسد )همچنین ساخت دوک پروتئینی تقسیم را کاهش می دهد(.

43113

هورمون های جیبرلین و سیتوکینین سبب افزایش تقسیم یاخته ای می شوند که از بین آن ها، فقط هورمون جیبرلین در رشد طولی یاخته ها نیز مؤثر است.

گزینۀ )1(: درست است. رشد تخمدان سبب ایجاد میوه درشت می شود. اعمال قسمت اول این گزینه توسط هورمون های جیبرلین و اکسین تشدید می شود. /
گزینۀ )2(: درست است. سیتوکینین )هورمون جوانی( سبب ساقه زایی و اکسین سبب ریشه زایی قلمه ها می شود. / گزینۀ )4(: درست است. سیتوکینین هورمون جوانی 

است و در برخی اندام ها، پیر شدن آن ها را به تعویق می اندازد. این هورمون تشکیل دوک و تقسیم یاخته در ساقه را تسریع می بخشد.
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259 موارد )الف(، )ج( و )د( مدنظر می باش�ند. گیاهان دانه دار با دانه خود در محیط پخش می ش�وند. هر چه میوه زودتر رس�یده شود احتمال پخش دانه درون آن 441 13
نیز بیش�تر می ش�ود. از طرفی می دانید که هورمون اتیلن در زودرس کردن میوه های نارس نقش دارد، پس در پخش دانه توس�ط گرده افش�ان ها و غیره نیز مؤثر اس�ت. 
هورمون اتیلن در ممانعت از رش��د جوانه جانبی و عدم ایجاد گل و ش�اخه نیز مؤثر اس�ت )س��ایر عبارات به ترتیب )الف( در مورد سیتوکینین، )ج( برای جیبرلین و )د( ویژگی 

آبسیزیک اسید می باشد(.
منظور سؤال هورمون اتیلن است. موارد )الف(، )ج( و )د( صحیح می باشند.451 12

الف( درس�ت اس�ت. میوه هایی با مزه خوش�ایند، همان میوه رسیده هس�تند که قدرت ایجاد اتیلن را در برخی مانند سیب رس�یده می توان مشاهده کرد. / 
ب( نادرس�ت اس�ت. یاخته آوند چوبی بالغ مرده اس�ت و قدرت تولید هورمون ندارد. / ج( درس�ت اس�ت. اتیلن باعث ریزش میوه ها می ش�ود پس برداش�ت مکانیکی 
 آن را آس�ان می کن�د و رس�یدن آن ه�ا را تس�ریع می بخش�د. / د( درس�ت اس�ت. هورمون ه�ای بازدارنده تولید اندام های رویش�ی و زایش�ی گی�اه را به تعوی�ق می اندازند

)برخلاف سیتوکینین(.
زیادی تولید اکسین در جوانه انتهایی، سبب کاهش تولید سیتوکینین و افزایش تولید اتیلن در جوانه جانبی می شود و همچنین چیرگی رأسی را ایجاد می کند. 461 14

پس مدنظر تست دو هورمون اتیلن و سیتوکینین می باشند.
الف( نادرس�ت اس�ت. تولید آمیلاز در لایه گلوتن دار آندوس��پرم دانه غلات تحت تأثیر هورمون جیبرلین صورت می گیرد. / ب( درست است. نسبت بالای 
اکسین به سیتوکینین سبب ریشه زایی در قلمه ها می شود. / ج( درست است. بافت های آسیب دیده گیاهی هورمون اتیلن می سازند و سپس به کمک تقسیم بافت پارانشیم، 

سبب ترمیم آن بخش می شوند. / د( نادرست است. هورمون آبسیزیک اسید سبب مقاومت گیاه در خشکی با بستن روزنه های هوایی می شود.
هورمون جیبرلین برخلاف آبسیزیک اسید روی جوانه و رشد آن اثر مثبت دارد و سبب درشت کردن دانه های گیاهی می شود.471 11

گزینۀ )2(: نادرست است. نورگرایی پاسخی برای اندام های گیاهی به سمت نور می باشد نه یاخته ها!! / گزینۀ )3(: نادرست است. سمت سایه )دور از نور( 
ساقه تعداد یاخته بیشتری ندارد بلکه افزایش طول یاخته دارد. / گزینۀ )4(: نادرست است. هورمون های گیاهی در پوسته ضخیم ایجاد نمی شوند.

بذر گندم اگر در محیط سرد و مرطوب قرار گیرد، زودتر رشد می کند و خفتگی آن از بین می رود.481 13
گزین�ۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. ماده جیبرلین تولید ش�ده توس��ط قارچ )نه گیاه!( س�بب رش�د زیاد س�اقه برنج ه�ای آلوده ش�ده و آن ها را از بی�ن می برد. /
 گزینۀ )2(: نادرست است. آبسیزیک اسید با بستن روزنه های هوایی در حفظ آب گیاه مؤثر است و همچنین سبب خفتگی دانه و جوانه ها می شود. / گزینۀ )4(: نادرست است.

جیبرلین و سیتوکینین در تقسیم یاخته ای مؤثرند که از بین آن ها، فقط جیبرلین در درشت کردن میوه نقش دارد.
این آنزیم های جداکنندۀ یاخته ها در برگ تولید شده و در دمبرگ اثر می کنند.491 14

با مش�اهدات میکروس�کوپی به این نتیجه رس�یدند که در مح�ل اتصال قاعده دمبرگ به ش��اخه، لای��ه ای جدا کننده 
تش�کیل می ش�ود که ایجاد آن در پی افزایش نسبت اتیلن به اکسین در برگ )نه در منطقه ریزش موجود در دمبرگ!!!(، 
صورت می گیرد. آنزیم های تجزیه کننده دیواره در منطقه ریزش ایجاد می ش�وند و به تدریج این یاخته ها را از بین 
می برند و برگ می ریزد. بعد از ریزش برگ با چوب پنبه ای شدن یاخته های شاخه در محل دمبرگ، لایه محافظتی 

در برابر عوامل محیطی ایجاد می شود.

گزینۀ )1(: در ریزش برگ، ابتدا بخش زمینه ای و در نهایت قس�مت آوندی برحس�ب شکل کتاب جدا می شوند. / گزینۀ )2(: آنزیم ها یاخته های دمبرگ 
را از هم جدا می کنند. / گزینۀ )3(: پس از ریزش برگ، بخش شاخه ای، چوب پنبه ای می شود.

فقط مورد )الف( صحیح می باشد.501 12
الف( درست است. گندم گیاهی تک لپه است که در برش عرضی ریشۀ آن پوست مشخص وجود دارد ولی در ساقۀ آن منطقۀ پوست بسیار نازک است و 
قابل تشخیص نیست. / ب( نادرست است. نور یک جانبه سبب خمش ساقه های هوایی می شود نه زمین ساقه زیرزمینی!! / ج( نادرست است. روزنه های آبی همیشه بازند 
و مخصوص عمل تعریق می باش�ند )پس آبس��یزیک روی آن ها بی تأثیر اس��ت(. / د( نادرست اس�ت. رویان دانه غلات از جمله گندمیان، هورمون جیبرلین می سازد 

و روی لایه خارجی آندوسپرم گلوتن دار اثر می کند.
51112

اتیلن س�بب خراب ش�دن محصولات گیاهی مثل میوه ها در هنگام ذخیره یا انتقال آن ها در مدت زمان طولانی می ش�ود. اخیراً ترکیباتی ایجاد ش�ده اند که با اتصال به 
گیرنده های اتیلنی یاخته، س�بب توقف فرایند اثر اتیلن می ش�وند و از رس�یدن زودرس میوه ها جلوگیری به عمل می آورند یا حتی زیست شناسان به دنبال ایجاد تغییراتی در 

ژن گیاهان هستند که آن ها را به اتیلن غیرحساس کنند.

 ویژگی های عنوان شده در گزینه ها همگی از فعالیت های اتیلن می باشد.
اگر در اثر تغییر ژنی در گیاهان، آن ها را نس�بت به هورمونی غیرحس��اس کنیم در حقیقت کار عادی آن هورمون را مختل می کنیم. در گزینۀ )1( عمل اتیلن، 521 13

)2( عمل جیبرلین و )4( عمل آبس�یزیک اس�ید کار عادی هر هورمون نام برده ش�ده اس�ت، پس این اعمال در گیاه کند یا متوقف می ش�وند ولی اگر گیاه را به هورمون 
سیتوکینین )هورمون جوانی( غیرحساس کنیم، پیری برگ تسریع می یابد چون در حالت عادی این هورمون تأخیر در پیر شدن اندام ها را ایجاد می کند.

53114

هورمون اتیلن س�بب ایجاد لایه جداگر دمبرگ می ش�ود و انتقال ش�یره های خام گیاهی را از ش�اخه به برگ مختل می کند. این هورمون در توقف رش�د جوانه جانبی و 
ایجاد ش�اخه، گل و برگ نقش دارد و در اثر عمل ریزش برگ س�بب ایجاد مواد لیپیدی چوب پنبه ای در یاخته های ش�اخه در محل جدا ش�دن دمبرگ می ش�ود. در پی این 

اعمال فتوسنتز گیاه را کم می کند.

کاهش تورژسانس نگهبان روزنه در نتیجه عمل آبسیزیک اسید برای بستن روزنه هوایی در محیط خشک می باشد. )روزنه های آبی همواره باز هستند.(
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در ریزش برگ بخش )الف( لایه جدا کننده در قاعده دمبرگ می باش�د که در اثر نس�بت 541 11
بالای اتیلن به اکسین آنزیم هایی در آن برای تجزیه دیواره یاخته ها تولید می شود که به تدریج یاخته های 
آن از بین می رود ولی بخش )ب( لایه محافظی در شاخه می باشد که پس از ریزش برگ، چوب پنبه ای 

می شود تا شاخه از عوامل محیطی در امان باشد.
گزینه های )2( و )4(: لایۀ زایندۀ جداگر در قاعدۀ دمبرگ در )الف( ایجاد می شود. / 

گزینۀ )3(: چوب پنبه ای شدن در )ب( رخ می دهد.
با توجه به ش�کل مقابل مش�اهده می کنید که هورمون جیبرلین ساخته شده در رویان 551 11

دانه غلات، با عبور از لپه نازک ابتدا به بخش درونی آندوسپرم و سپس به بخش خارجی آندوسپرم 
دانه که گلوتن دار است می رسد. سپس لایه خارجی آندوسپرم، آنزیم آمیلاز ساخته و به داخل سایر 
بخش های آندوس�پرم ترش�ح می کند. آمیلاز سبب هیدرولیز نشاس�ته آندوسپرم شده و گلوکزهای 

حاصله، برای تنفس یاخته ای از راه لپه به رویان منتقل می شوند.

عمل RNA پلی مراز و DNA پلی مراز در جهت تقس�یم یاخته و تولید پروتئین می باش�د که هورمون های محرک رش�د س�بب افزایش فعالیت آن ها می ش�وند. 561 14
گزینه های )1( و )2( در مورد عمل هورمون آبسیزیک اسید و گزینۀ )3( در مورد فعالیت اتیلن می باشد که در هر سه مورد سبب ممانعت در فعالیت این آنزیم ها می شوند. 

گزینۀ )4( دربارۀ هورمون سیتوکینین )محرک رشد( می باشد.
جیبرلین س�بب بیداری و رش�د دانه و جوانه های انتهایی و جانبی می ش�ود. این هورمون در جوانه انتهایی اثری همانند اکسین در رشد طولی گیاه دارد ولی در 571 13

جوانه جانبی برخلاف اکسین سبب افزایش رشد و ایجاد شاخه، برگ و گل می شود.
گزینۀ )1(: نادرست است. عامل نارنجی مخلوطی از چند اکسین بود که به طور مصنوعی تولید شده بود. / گزینۀ )2(: نادرست است. سوختن سوخت های 
فس�یلی، س�بب تولید گاز اتیلن ش�ده و این گاز در رسیدن میوه ها نقش تس�ریع کننده دارد. / گزینۀ )4(: نادرست است. علت خفتگی جوانه ها در پاییز و زمستان، هورمون 

آبسیزیک اسید و پولک های محافظ آن ها می باشد.

1114

طبق آزمایشات داروین و پسرش برای اثر نور یک جانبه بر دانه رست غلات:

الف( پوشش شفاف چون نور را عبور می دهد 
مانع رشد و خمش ساقه نمی شود.

ب( پوشش مات اگر روی نوک ساقه قرار 
گیرد، مانع رشد و خمش ساقه می شود.

ج( اگر پوشش مات روی منطقه زیر نوک ساقه قرار گیرد، 
اختلالی در رشد و خمش ساقه ایجاد نمی شود.

در همه موارد در نظر بگیرید که هیچ گاه نوک س��اقه خمش نمی یابد و این منطقه زیر نوک س�اقه اس�ت که در اثر تولید ماده ای در نوک س�اقه به نام اکس�ین، خمش 
می یابد )نادرستی گزینه های )1( و )3((.

2111

در این سؤال دقت کنید که پوشش شفاف موجب انتقال نور می شود. پس نوک ساقه ای که آگار زیر آن است اکسین ساخته است و آن را وارد آگار می کند. حالا چون 
این آگار را روی لبه سمت راس��ت قرار داده ایم، پس با اینکه نور همه جانبه اس�ت، اکس�ین در سمت راست نوک ساقه بیشتر می شود و رشد طولی بیشتر )نه تعداد یاخته!!( آن 

قسمت سبب خمش ساقه می شود.

گزینۀ )2(: طول یاخته ها تغییر دارد نه تعداد آن ها! / گزینۀ )3(: رشد طولی یاخته های سمت راست بیشتر می شود. / گزینۀ )4(: اکسین ها در حضور نور 
یک جانبه حرکت به سمت سایه را انجام می دهند.

در این س�ؤال دقت کنید که اگر پوش�ش روی نوک س�اقه، پوشش�ی مات بود دیگر اکسین ساخته نمی ش�د و در آگار جمع نمی شد و این آگار نمی توانست سبب رشد و 
خمش ساقه بدون نوک دیگری شود.
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261 اکسین نام یک هورمون یا تنظیم کننده شیمیایی به معنای رشد کردن می باشد که در گیاهان مختلف، ترکیبات مشابهی از آن با اثر مشابه ساخته می شود. این 31 11
هورمون در نوک س�اقه، در اثر نور س�اخته ش�ده ولی روی منطقه پایین تر از نوک ساقه اثر می کند )نادرستی گزینۀ )2( و درستی گزینۀ )1((. اکسین، در ساقه، یاخته ها را از 

نظر طولی رشد می دهد و به تقسیم یاخته کاری ندارد )نادرستی گزینۀ )3(( ولی جیبرلین ها هم رشد طولی و هم تعداد یاخته ها را زیاد می کنند )نادرستی گزینۀ )4((.
فقط عبارت )ب( وظیفۀ مشترک اکسین و جیبرلین می باشد که مدنظر سؤال است.41 11

هورمون های اکسین و جیبرلین در ایجاد میوه های درشت بی دانه )بی هسته( مؤثراند که هر دو هورمون سبب رشد طولی یاخته های ساقه می شوند.

الف( نادرس�ت اس�ت. تولید آمیلاز از لایه گلوتن دار دانه، فقط مخصوص عمل جیبرلین در رش�د دانه ها می باشد. / ج( نادرست است. وقتی کیسه رویانی 
پرتقال، لقاح یافته اس�ت یعنی تخم اصلی و ضمیمه تش�کیل ش�ده و میوه دانه دار در حال تش�کیل می باشد )دقت کنید که این سؤال در مورد پرتقال بدون دانه است ولی 

در مورد موز ممکن است صحیح باشد(. / د( نادرست است. تحریک ساقه زایی در قلمه ها از اعمال سیتوکینین است.
موارد )الف(، )ج( و )د( در مورد کارهای سیتوکینین می باشد.51 13

هورمون سیتوکینین و جیبرلین در تقسیم یاخته ای گیاه نقش محرک دارند ولی جیبرلین در رشد طولی نیز نقش دارد. منظور این سؤال هورمون جوانی یا سیتوکینین 
می باش�د که نس�بت آن به اکس�ین در س��اقه زایی و ریشه زایی مؤثر است )درس�تی الف و د( و باعث شادابی گل و برگ گیاه می ش�ود )درستی ج( ولی سیتوکینین برخلاف 

اکسین و جیبرلین، در رشد میوۀ بی دانه تأثیر مهمی ندارد )نادرستی ب(.

اگر در قلمه ها یا قس�مت های تمایز نیافته )کال( مقدار اکس�ین )هورمون تولید شده در جوانۀ انتهایی( به سیتوکینین )هورمون جوانی( بالا باشد، ریشه زایی 61 12
سریع تر اتفاق می افتد که ریشه تار کشنده دارد با آوندهای نخستین یک در میان و کلاهک ولی فاقد یاخته نگهبان می باشد.

7112

گلوکز مورد نیاز تنفس یاخته ای رویان دانه غلات، از طریق تجزیه نشاسته در آندوسپرم و از طریق لپه یا برگ رویانی نازک خود دریافت می کند تا ATP بسازد. )دقت 
کنید که لایه خارجی آندوسپرم سازنده آمیلاز می باشد نه پوسته دانه!!(

آبسیزیک اسید، هورمونی برای خفتگی هر جوانه می باشد ولی جیبرلین در رشد دانه و هر جوانه ای مؤثر است. 81 13
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. هورمون جوانی )سیتوکینین( برخلاف هورمون آبسیزیک اس�ید که در شرایط نامساعد ایجاد می شود، در رویش جوانه جانبی 
 مؤثر اس�ت و س�بب ایجاد ش�اخه و برگ می ش�ود. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. جلوگیری از پیری زودرس گل و گیاه از اعمال هورمون جوانی س��یتوکینین اس�ت. / 

گزینۀ )4(: نادرست است. سیتوکینین برخلاف اتیلن در رشد جوانه جانبی و ایجاد شاخه اثر مثبت دارد.
9113

هورمون آبسیزیک اسید در شرایط نامساعد محیطی، سبب خفتگی دانه و جوانه های رأسی و جانبی می شود. این هورمون در محیط خشک سبب بستن روزنه های هوایی 
می ش�ود. همان طور که به یاد دارید، برای بس�ته ش�دن روزنه های هوایی، یاخته نگهبان روزنه که کلروپلاست دار است باید به یاخته های کناری آب بدهد و طول آن کوتاه 

شود ولی قطر آن به دلیل آرایش رشته های عرضی سلولزی تغییر نمی کند.

در باز شدن روزنه هوایی، یاخته های نگهبان با گرفتن یون ها، ابتدا فشار اسمزی آن ها بالا رفته و سپس آب می گیرند و با تورژسانس و افزایش رشد طولی به کنار رفته 
تا روزنه باز شوند ولی قطر هر یاخته نگهبان ثابت می ماند.

هورمون های محرک رشد سبب باز شدن روزنه ها و رشد گیاه می شوند.

10113

هورمون آبس��یزیک اس��ید، س�بب ایجاد خفتگی در جوانه و دانه می ش�ود. این هورمون در محیط خشک با بستن روزنه های هوایی، تعرق و فشار مکش صعود شیره خام 
را به سمت بالا کاهش می دهد تا مواد کمتری در اختیار اندام های فتوسنتزکننده قرار گیرد.

گزینۀ )1(: نادرست است. فقط اکسین و جیبرلین سبب تولید میوۀ درشت و بی دانه می شوند. / گزینۀ )2(: نادرست است. هر دو هورمون بازدارنده اتیلن 
و آبسیزیک اسید در کنترل رشد و پروتئین سازی گیاه در شرایط نامساعد نقش دارند. / گزینۀ )4(: نادرست است. انتقال فعال یون ها در درون پوست سبب فشار ریشه ای 

می شود که در محیط خشک که مقدار آبسیزیک اسید بالا می رود، فشار ریشه ای نیز کم می باشد چون خاک فاقد آب و املاح زیاد می باشد. 

معمولًا کاهش سرما در درختان از عواملی اس�ت که گل دهی و تبدیل مریس�تم رویش�ی به زایشی را تسریع می کند. البته در نوعی گندم این موضوع برعکس 581 11
است و محیط سرد مرطوب، سبب تسریع در گل دهی می شود )نادرستی د(.

الف( درست است. نور منبع انرژی فتوسنتز است که ریشه نسبت به آن، گرایش منفی و ساقه گرایش مثبت دارد. / ب( درست است. نور در فتوسنتز و 
گل دهی گیاه نقش حیاتی دارد. / ج( درست است. برخی گیاهان در فصل خاص و برخی در همه فصول گل می دهند. پس در برخی گیاهان که در همۀ فصول گل می دهند، 

مثل گوجه فرنگی )گیاه جالیزی(، طول روز و شب نقشی در تبدیل مریستم رویشی به مریستم زایشی گل ده ندارد.
موارد )الف(، )ب( و )ج( نادرس�ت می باش�ند. در جوانه گیاه یاخته های مریس�تمی و برگ های بس�یار جوان وجود دارند. در هنگام گل دهی گیاه، یاخته های 591 13

مریس��تمی رویشی قادرند به یاخته های مریس�تمی زایشی تبدیل ش�وند. مریستم هسته درشت مرکزی و یاخته های به هم فشرده با قدرت تقس��یم زیاد دارند ولی تمایز نیافته اند 

)توجه داشته باشید که برگ های جوان و مریستم ها با هم متفاوتند و برگ ها تمایز یافته اند(.
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گیاهی مثل داوودی که روز کوتاه )ش��ب بلند( می باش�د، در فصل هایی به طور طبیعی گل 
می دهد که طول شب طولانی است و از حدی کمتر نباشد. در این گیاهان، با کم کردن طول 

روز در تابستان نیز می توان گل دهی مشاهده کرد.

اگر گیاهی روز بلند )ش��ب کوتاه( مثل ش�بدر باش�د، در فصل هایی مثل تابس�تان به طور 
عادی گل می دهد ولی در پاییز با شکستن شب در اثر جرقه نوری گل می دهند.

61114

گل دهی گیاه گوجه فرنگی به طول روز و شب وابسته نیست و در هر شرایط نوری و طول روز گل می دهد ولی در سؤال به کلمه به طور طبیعی دقت کنید چون گیاهان روز 
بلند )شبدر( به طور طبیعی فقط در تابستان و بهار که طول روز بلند است گل می دهند در حالی که گیاه داوودی که شب بلند است فقط در پاییز به طور طبیعی گل می دهد.

داوودی را در تابستان با کم کردن طول روز و شبدر را در پاییز با شکستن شب می توان ایجاد کرد ولی دیگر به طور طبیعی گل دهی نکرده اند.

موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند.621 12
الف( نادرست است. وقتی محیط گرم و خشک می باشد، فشار ریشه ای کم شده و به دنبال آن تعریق یا خروج آب از روزنه های آبی همیشه باز نیز کم می شود.

در این محیط ها، بالا رفتن هورمون آبسیزیک اسید در بستن روزنه های هوایی و کاهش تعرق مؤثر می باشد. 

در محیط مرطوب، روزنه هوایی بسته می شود و تعرق کاهش می یابد ولی چون فشار ریشه ای زیاد است، در این حالت آب اضافی از طریق روزنه های آبی خارج می شود 
)فصل 7 زیست دهم(.

ب( درست است. در گیاهی مثل داوودی که شب بلند یا روز کوتاه می باشد، شکستن شب بلند و یا کاهش طول روز سبب عدم گل دهی می شود. / ج( درست است. نوک 
ساقه محل حضور مریستم و تولید اکسین برای رشد طولی ساقه می باشد. در صورت قطع نوک ساقه، گیاه پر شاخه می شود. / د( نادرست است. دقت کنید که مریستم 
ریش�ه برای رش�د طولی در منطقه نزدیک به نوک ریش��ه قرار گرفته است ولی نوک ریشه حاوی کلاهک با ترکیبات پلی ساکاریدی محافظ مریستم می باشد. قطع نوک ریشه 

از نفوذ آسان ریشه در خاک جلوگیری می کند.
فقط مورد )ج( نادرس�ت اس�ت. در گیاهان دانه دار )بازدانگان و نهاندانگان(، گرده های نارسِ حاصل میوز، در محیط پخش نمی ش�وند و در محل تولید خود 631 11

با میتوز به گرده رسیده تبدیل می شوند و سپس از بساک خارج می شوند.
الف( درست است. گیاهان تیره پروانه واران )مثل شبدر( در اثر همزیستی با باکتری های ریزوبیوم، سبب غنی کردن گیاخاک از مواد نیتروژن دار می شوند. 
/ ب(  درست است. شبدر گیاهی روز بلند می باشد. اگر در شب بلند پاییز، یک جرقه نوری به محیط آن وارد کنیم، تبدیل جوانه رویشی آن به زایشی و گل دهی آن سریع 
می ش�ود. / د( درس�ت اس�ت. سیتوکینین سرعت تقسیم یاخته ای را افزایش می دهد پس به همین دلیل ایجاد کیسه رویانی را از میتوز یاخته باقی مانده از میوز و ایجاد این 

یاخته از میوز پارانشیم خورش را سریع  تر می کند.
شکل بیانگر اواخر پاییز است که طول شب به طور طبیعی از طول روز بلندتر است. 641 13

در این ش�رایط گیاه داوودی که روز کوتاه اس�ت به طور طبیعی گل می دهد ولی با جرقه نوری که 
ایجاد کرده ایم و ش�ب را کوتاه کرده ایم می توانیم س�بب گل دهی مصنوعی گیاه روز بلندی مانند 

شبدر بشویم و گل دهی داوودی را متوقف کنیم.
در شکل های مقابل:651 13

ش��کل1)1(: روزِ بلند در بهار و تابس�تان را نش�ان می دهد که گیاهان روز بلند مانند شبدر در آن 
شرایط به طور عادی گل می دهند.

شکل1)2(: روز کوتاه را در پاییز نشان می دهد که به طور عادی سبب گل دهی گیاهان شب بلند 
مثل داوودی می شوند.

ش��کل1)3(: شکس�تن ش�ب با یک جرقه نوری در فصل دارای شب بلند را نش�ان می دهد. در این 
شرایط گیاهان روز بلندی مثل شبدر که در شکل )1( بودند، گل می دهند ولی داوودی گل نمی دهد.

66114

آبسیزیک اسید در محیط خشک سبب بسته شدن روزنه های هوایی می شود. برای مسدود شدن روزنه هوایی، یاخته های نگهبان باید آب خود را به یاخته های کناری 
بدهند و تورژسانس آن ها و فشار آن ها به یاخته نگهبان سبب مسدود شدن روزنه می شود.

گزینۀ )1(: درست است. در برخی درختان، برگ ها در اثر سرمای پاییز می ریزند و جوانه ها با برگ های پولک مانند حفظ می شوند. / گزینۀ )2(: درست است. 
گرده نارس در گیاهان گل دار محصول میوز است و یک ویژگی عمومی می باشد. / گزینۀ )3(: درست است. بافت چوب پنبه پسین در اندام های مسن می توانند سد دفاعی 

باشد که محصول کامبیوم هستند.
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263 موارد )الف( و )د( نادرست می باشند.671 11
الف( نادرست است. بیشتر پاسخ های گیاه به محیط توسط هورمون ها تنظیم می شود. / ب( درست است. گیاهانی مثل گوجه فرنگی که در هر شرایط نوری 
روز بلند یا کوتاه در طی سال گل می دهند، گیاهان بی تفاوت می گویند. / ج( درست است. در محیط های گلخانه ای و کشت گل، با ایجاد نورهای مصنوعی، گل دهی گیاهان 

را در طول سال کنترل می کنند. / د( نادرست است. گندم گیاه یک ساله است و در طول زندگی خود فقط یک بار گل می دهد.
ش��بدر گیاهی روز بلند اس�ت ولی داوودی روز کوتاه می باش�د. در نتیجه در تابس�تان و بهار به طور عادی شبدر گل می دهد )چون طول روز بلند می باشد( ولی 681 14

اگر طول روز را کوتاه کنیم در این شرایط داوودی گل می دهد )برای گل دهی، مریستم رویشی باید به مریستم زایشی تبدیل شود(.
گزینۀ )1(: مریستم رویشی به زایشی تبدیل می شود )نه پارانشیم!(. / گزینۀ )2(: در شبدر گل دهی سریع می شود. / گزینۀ )3(: در شبدر، بهار و تابستان 

شرایط مناسب گل دهی است.
در ش�کل بخش A روزِ بلند و B روزِ کوتاه می باش�د که در شرایط A شبدر )الف( گل 691 11

می دهد ولی داوودی )ب( گل نمی دهد. داوودی در صورت جرقه نوری در ش�ب بلند نیز همانند 
)ب( گل نمی دهد. )ج( بیانگر شبدر بدون گل و )د( داوودی گلدار در روزهای کوتاه می باشد.

70113

گندم، گیاه یک س�اله علفی از غلات می باش�د که دارای دانه آندوس�پرم دار است. رشد بذر نوعی از این گیاه محتاج محیط مرطوب و یک دوره سرما می باشد که سبب 
تجزیه گلوتن پروتئینی بذر و تبدیل به آمینواسید و همچنین تجزیه نشاسته آندوسپرم به گلوکز می باشد. )در گزینۀ )3( افزایش دما نادرست است.(

هر چه محیط مرطوب و دمای تا حدی پایین زودتر ایجاد شود، رشد بذر و گل دهی گیاه سریع تر می شود.

همۀ موارد درست می باشند.711 13
الف( هورمون جیبرلین در رویان دانه های غلات )گندم( ایجاد می شود و سبب جوانه زنی دانه ها و ظهور ریشه رویانی می شود. از طرفی این هورمون همانند 

اکسین در رشد ساقه های جوان نیز اثر مثبت دارد. / ب( دانه گندم در شرایط مرطوب و سرد رشد خود را از سر می گیرد و مقدار آبسیزیک اسید آن افزایش نمی یابد.

3n دارند. در هر صورت ای�ن یاخته ها دارای  2n و  2n دارد )مثل حبوبات که دولپه ای هس��تند( و یا مث�ل غلات، یاخته ه�ای  دان�ه ه�ر نهاندان�ه ای ی�ا فقط یاخت�ه 
n6 هم  کروموزوم های همتا به صورت دو به دو یا س�ه به س�ه دارند. در دانه آن ها یاخته هاپلوئید که فاقد کروموزوم همتا می باش�د وجود ندارد )گندم زراعی به صورت 

می باشد که در این صورت قطعاً در هر قسمت کروموزوم همتا دارد( )درستی ج(.

د( اکس�ین باعث رش�د طولی یاخته هایی با دیواره نازک می ش�ود. پس اگر دیواره یاخته ای قطور باش�د )مثل اسکلرانشیم( یا کلًا یاخته مرده باشد، اکسین در رشد آن ها اثر 
مثبت ندارد.

موارد )الف( و )ج( صحیح می باشند.721 11
الف( درست است. از زیست دهم به یاد دارید که اگر برخی محصولات کم ارزش تر گیاه را جدا کنیم، غذادهی به سایر قسمت ها بیشتر شده و محصولات 
کمتر ولی با ارزش بیش�تر ایجاد می ش�وند. / ب( نادرس�ت اس�ت. گوجه فرنگی یک گیاه نهاندانه اس�ت که در هر ش�رایط نوری رش�د می کند و گل دهی آن نسبت به نور، 
بی تفاوت می باشد. در هنگام گل دهی، مریستم رویشی موجود در شاخه به مریستم زایشی تبدیل می شود )نه هر مریستمی! مثلاً مریستم ریشه که گل نمی ده(. / ج( درست 

است. گندم گیاهی یک ساله می باشد که بذر یکی از انواع آن با گذر از یک دوره سرما، سریع تر مراحل گل دهی خود را انجام می دهد.
73114

از فص�ل قب�ل ب�ه خاطر دارید که میوه های نارس، چون مزه ناخوش�ایندی دارن�د، زیاد برای جانوران جلب توج�ه ندارند و این میوه های ن�ارس از دانه های درون خود 
محافظت می کنند. هر چه میوه رس�یده تر ش�ود، جلب توجه جانوران به آن ها زیاد ش�ده و با خوردن آن ها، سبب پخش دانه گیاه در محیط می شوند. همان طور که می دانید 

هورمون اتیلن در زودرس کردن میوه ها و تسریع پراکنش گیاه نقش مثبت دارد.

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. برگ های پولک مانند، پس از ریزش برگ از جوانه جانبی محافظت می کنند نه جوانه انتهایی!! / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. 
اکسین مانع شاخه زایی می شود. / گزینۀ )3(: نادرست است. پس از اینکه مشخص شد بذر نوعی گندم در عبور از محیط مرطوب سرد رشد زیادی پیدا می کند، محققین 

به این نتیجه رسیدند که می توان در شرایط برف و یخ نیز زمین ها را از محصولات گیاهی بارور کرد.
موارد )الف(، )ج( و )د( نادرست می باشند.741 11

الف( نادرس�ت اس�ت. سرمای ش�دید، معمولًا مانع رشد دانه و ایجاد دانه رست می شود. در این حالت هورمون آبس�یزیک اسید در دانه زیاد شده و دوره 
خفتگی دانه را زیاد می کند. / ب( درس�ت اس�ت. با ش�روع س�رمای پاییز، معمولًا برگ های درختان ریزش می یابند. این عمل با افزایش اتیلن در دمبرگ برای ایجاد لایه 
جدا کننده برگ صورت می گیرد. / ج( نادرست است. پس از افتادن برگ، لایه چوب پنبه در شاخه ایجاد می شود نه قاعده دمبرگ. / د( نادرست است. برخی گیاهان پس 

از گذراندن یک دوره سرما سریع تر گل می دهند نه همه آن ها!!
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75113

واژه رش�د در زیست شناس�ی به معنی افزایش تعداد یا حجم قس�مت های قبلی می باشد و یک فرایند کمی می باشد در حالی که واژه نمو به معنی ایجاد بخش های جدید 
و کیفیت جدید در گیاه می باشد. مثلًا اگر ریشه گیاه درازتر شود یا ریشه فرعی ایجاد شود، رشد به حساب می آید ولی ایجاد گل در گیاهی که گل ندارد نوعی نمو است.

76113

در روپوس�ت اندام های هوایی، یاخته های نگهبان فتوس�نتزکننده، کرک ها و س�ایر یاخته ها وجود دارند. گیاه حساس دارای یاخته هایی در قاعدۀ برگ خود می باشد که به 
تغییرات لرزش�ی از محیط حس�اس هس�تند. از طرفی یاخته های نگهبان هم در اثر عوامل محیطی )همچون نور و دما( با گرفتن یا از دس�ت دادن آب در باز و بس�ته ش�دن 

روزنه هوایی نقش دارند.

کرک ها )یاخته های زائده مانند( چون قدرت جذب نور و فتوسنتز ندارند، سبب بازتابش نور خورشید می شوند و در پاسخ تماسی گیاهان گوشت خوار نقش دارند.

گندم گیاهی تک لپه است که در ریشه خود کلاهک و پوست مشخص دارد. ریشه نسبت به نور، گرایش منفی و نسبت به گرانش زمین گرایش مثبت دارد.771 11
همۀ موارد صحیح می باشند.781 11

الف( درست است. پیچش و خمش دو فرایندی هستند که در اثر رشد نابرابر دو طرف اندام صورت می گیرند. این رشد در پیچش به عوامل درونی بستگی 
دارد و در هر زمان رخ می دهد ولی در خمش بستگی به عامل محیطی دارد. / ب( درست است. در پیچش گیاه مو، بخشی که روی تکیه گاه قرار گرفته است رشد 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. / ج( درست است. در 
برگ گیاه حس��اس، یاخته هایی در پایه آن برگ وجود دارد که در اثر وارد آن ضربه به برگ تحریک می ش�وند و به دلیل تغییر فش��ار تورژس��انس این برگ ها بس�ته می شوند 
)می دانید که تورژس��انس از مکانیس��م های تنظیم آب هم هس��ت(. / د( درست است. در برگ تله مانند گیاه گوش�ت خوار، کرک ها که یاخته های روپوستی 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.
برخی گیاهان در پاس�خ به زخم، از بافت پارانش�یمی، هورمون اتیلن برای کمک به ترمیم زخم می س�ازند و همچنین ترکیباتی ترشح می کنند که در برخی موارد 791 14

آنقدر سخت و محکم می شوند که در فسیلی کردن جاندار مزاحم نیز نقش دارد. 

ریشه، گیاه را در زمین محکم می کند ولی گیاه نیز مانند جانور به تحریکات محیطی پاسخ می دهد و جنبش ها یا حرکاتی را انجام می دهد )نادرستی گزینۀ )1((. در مورد 
گزینۀ )2( دقت کنید که عوامل قارچی از راه روزنه ها یا فضای بین یاخته ای وارد گیاه می ش�وند ولی به سیتوپلاس�م یاخته روپوس��ی آس�یب نمی رس�انند.

همان طور که در فصل 6 خواندیم، گاهی در شرایط مناسب که یاخته ها بیش از حد تقسیم شده اند، فعالیت های مریستم ها کاهش می یابند )نادرستی گزینۀ )3((.

همه موارد نادرست هستند.801 11
الف( نادرست است. ساقه پیچنده مو )نه برگ!( به دور یک پایه یا درخت دیگر می پیچد و رشد می کند. / ب( نادرست است. پیچش گیاه حرکتی است که 
 در هر زمان در اثر رشد نابرابر رخ می دهد ولی خمش در اثر رشد نابرابر در اثر وجود عوامل محیطی مثل نور و… می باشد که در هر زمان رخ نمی دهد. / ج( نادرست است.

تحریک کرک ها برای پاسخ تماسی در گیاه گوشت خوار دیده می شود ولی در گیاه برگ حساس، تغییر تورژسانس سبب پاسخ تماسی می شود.
متن تست در مورد گیاه توبره واش می باشد که برگی کوزه مانند دارد.811 14

)2 به محلول آمونیاک )آمونیوم( که توس�ط برخی باکتری ها صورت می گیرد. گیاهان گوش�ت خوار با عمل صید  )N تثبیت نیتروژن یعنی تبدیل نیتروژن گازی محیط 
جانوران کوچک کمبود نیتروژن گیاه را در ساخت مواد آلی برطرف می کنند.

گزینۀ )1(: درست است. برخی برگ های گیاه گوشت خوار توبره واش در گرفتن حشرات نقش دارند. / گزینۀ )2(: درست است. کرک نوعی یاخته روپوستی 
اس�ت که اگر در گیاهان گوش�ت خوار تحریک ش�ود، سبب بسته شدن برگ و صید جانور می شود. / گزینۀ )3(: درست است. کرک های گیاه گوشت خوار به تماس با بدن 

حشرات حساس هستند. این یاخته ها فاقد کلروپلاست و فتوسنتز هستند.
همه موارد صحیح می باشند )یعنی نادرست نمی باشند!!(.821 12

الف( درس�ت اس�ت. اگر ش�ب بلند را با فلاش نوری بش�کنیم، از منظر نوری، ش�رایطی مانند فصول روز بلند مثل بهار و تابستان ایجاد کرده ایم که در این 
ش�رایط گیاهانی مثل ش�بدر گل می دهند. / ب( درس�ت است. در محیط گرم و خشک، آبسیزیک اسید مانع رش�د جوانه ها در محیط دارای فقر آب می شود. / ج( درست 

است. در گیاه حساس پاسخ تماسی در اثر تغییرات تورژسانس )آب( گیاه و فشار اسمزی رخ می دهد.
موارد )الف( و )ب( نادرست می باشند.831 11

الف( نادرست است. داوودی گیاهی شب بلند می باشد، پس کوتاه کردن شب باعث عدم گل دهی آن می شود. / ب( نادرست است. آبسیزیک اسید باعث 
خفتگی می شود ولی در ریزش برگ مؤثر نیست. / ج( درست است. ایجاد مواد شیمیایی و استحکامی چوبی نوعی پاسخ دفاعی گیاه می باشند.

84113

روپوست پوستک دار، لیگنینی یا چوبی شدن، سیلیسی دیواره ها، ایجاد بافت چوب پنبه ای یا پریدرمی شدن، کرک و خار و ترکیبات حاصل از زخم های بافتی همگی در 
جهت تلاش برای جلوگیری از ورود عوامل بیگانه به گیاه یا در حقیقت مانند س�د اول دفاعی گیاه می باش�ند ولی ترش��ح ترکیبات س��یانیددار سبب مرگ گیاه خواران یا بیماری 

آن ها می شود و در حقیقت دفاعی مثل سد دوم دفاعی می باشد.
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265 مورد )د( دربارۀ عمل کرک نمی باشد. کرک یاخته روپوستی در اندام های هوایی است که قدرت فتوسنتز و تولید شیره پرورده ندارد ولی چون فتوسنتز و رنگیزه 851 11
جذب نور ندارند با بازتاب نور خورش�ید، س�بب کاهش دمای برگ می ش�وند. در گیاهان حشره خوار برای تغذیه گیاه نقش دارند و با ترش�حات خود می توانند در دفاع گیاه 

نیز نقش ایفا کنند.
موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند.861 13

الف( نادرست است. 

وج�ود ک�رک و خ�ار در دفاع گیاه نقش دارند و حش�ره های کوچک روی این کرک ها نمی توانند به راحتی حرکت کنند ولی در صورتی که ترش��حات این کرک ها چس��بناک 
باشد حرکت حشره دشوارتر و گاه غیرممکن می شود.

ب( درست است. خط کتاب در قسمت توضیح کرک و خار در متن و شکل این فصل می باشد. / ج( درست است. اتیلن هورمونی است که در قسمت های زخم شده گیاه 
ترشح می شود و به همراه تقسیم بافت ها و عوامل رشدی که در فصل 6 بررسی کردیم در ترمیم زخم مؤثر است. / د( نادرست است. منافذ روزنه ها و فضای بین یاخته ها 

از مواردی هستند که سبب ورود برخی عوامل بیماری زا و گیاه خوار به داخل گیاه و عبور از سد دفاعی اولیه می شوند پس کارآمدی این سد را کاهش می دهند.
موارد )الف( و )ب( مشترک هستند.871 13

الف( مش�ترک اس�ت. ترکیبات س�یانیددار با توقف تنفس یاخته ای، سبب مرگ یا بیماری گیاه خوار می شوند و آلکالوئیدها نیز با مسموم کردن آن ها در دور 
 کردن گیاه خواران مؤثرند. )در ایجاد بیماری مشترک هستند.( / ب( مشترک است. گیاهان با سازوکارهای متفاوت نسبت به ترکیبات شیمیایی دفاعی خود مصون می مانند. /
ج( متفاوت است. سیانید حاصل از ترکیبات سیانیددار برخلاف آلکالوئیدها بر میتوکندری گیاه خوار اثر کرده و تنفس یاخته ای آن ها را متوقف می کنند. / د( متفاوت است. 

داروهای مسکن را از آلکالوئیدها به دست می آورند )زیست دهم فصل 6(.
88114

ترکیبات س�یانیددار مترش�حه از گیاهان، س�بب بیماری زایی در گیاهان نمی شوند. این ترکیبات پس از خورده شدن توسط گیاه خواران ابتدا در لوله گوارش آن ها تجزیه 
شده و سیانید حاصل از آن ها سبب توقف تنفس یاخته ای و مرگ آن گیاه خوار می شود.

89113

 آلکالوئیدها می توانند با مسموم کردن گیاه خواران سبب دور کردن آن ها از گیاه شوند.

گزینۀ )1(: درست است. برخی گیاهان با ترشح ترکیبات سمی برای سایر گیاهان، رویش دانه و رشد آن ها را متوقف می کنند. / گزینۀ )2(: درست است. 
اینترفرون نوع 1 جانوران و سالیس�یلیک اس�ید گیاهان از یاخته های آلوده س�اخته و رها می ش�وند. / گزینۀ )4(: درست است. س�یانید حاصل از تجزیه ترکیبات سیانیدی 

دفاعی سبب توقف تنفس یاخته ای در گیاه خواران می شود )ترکیبات حاوی سیانید اگر مشکل زا بودند، برای خود گیاه مشکل ایجاد می کردند(.
موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند.901 12

الف( نادرست است. مرگ یاخته ای نوعی پاسخ دفاعی متفاوت با ترکیبات شیمیایی است که مثلًا در مقابله با ورود ویروس سبب مرگ یاخته گیاهی آلوده 
ش�ده می ش�ود تا از تکثیر عامل بیماری زا جلوگیری کند. / ب( درس�ت اس�ت. در مرگ یاخته ای، فرایندهایی در یاخته آلوده در گیاه اتفاق می افتد که سبب مرگ آن یاخته و 

قطع ارتباط آن ها با بافت های سالم می شود. / ج( نادرست است. در مرگ یاخته ای، یاخته آلوده توسط آنزیم های خود یاخته گوارش می یابد.
فقط مورد )ج( عبارت را کاملًا درست تکمیل می کند.911 14

الف( نادرست است. وقتی عامل آلوده کننده وارد گیاه شده است با فرایند مرگ یاخته ای از تکثیر آن جلوگیری می شود. / ب( نادرست است. در مرگ یاخته ای 
آنزیم های گوارش�ی یاخته گیاهی س�بب مرگ این یاخته ها می ش�وند. / ج( درس�ت اس�ت. کرک و خار راهی برای جلوگیری از ورود عامل بیماری به گیاه می باشد ولی ترکیبات 

شیمیایی دفاعی و مرگ یاخته ای می توانند پس از ورود عامل بیماری به گیاه نقش ایفا کنند. / د( نادرست است. در هر دو مورد آنزیم های گوارشی گیاه نقش مهمی دارند.
92113

ویروس، یاخته زنده ای نمی باشد و دارای متابولیسم )سوخت وساز( نیست.

گزینۀ )1(: درست است. در مرگ یاخته ای، آنزیم های خود گیاه سبب مرگ یاخته آلوده می شود. / گزینۀ )2(: درست است. مرگ یاخته ای سبب کاهش تولید 
 ویروس در یاخته آلوده و عدم توانایی تکثیر در یاخته های سالم می شود. / گزینۀ )4(: درست است. پس از مرگ یاخته ای، گیاه با سازوکارهای دیگری )نه مشابه مرگ یاخته ای!(

و تولید ترکیبات ضد ویروس با آن ها مقابله کند.
در درسنامه این فصل خواندیم که:931 11

سالیسیلیک اسید نوعی ترکیبات تنظیم کننده رشد گیاهی است که در هنگام ورود عامل بیماری به گیاه، سبب مرگ یاخته ای و جلوگیری از پخش آن عامل در گیاه می شود 
)همان طور که پیشتر گفتیم، مکانیسم مرگ یاخته ای، متفاوت از پاسخ شیمیایی است(.

94114

چون گرده افش�انی گیاه آکاس��یا، وابس�ته به زنبورها می باشد، گل های این گیاه در هنگام باز ش��دن، نوعی ترکیب شیمیایی می سازند و ترشح می کنند که سبب فرار کردن 
مورچه های مقیم روی گیاه شده و این مورچه ها دیگر به زنبورهای گرده افشان حمله نمی کنند.

موارد )ب( و )د( صحیح می باشند.951 13
الف( نادرس�ت اس�ت. یاخته های آس��یب دیده گیاه تنباک�و، ترکیب فراری متصاعد می کنند که نوعی زنبور وحشی ماده را به س�مت خ�ود جلب می کنند. / 
ب( درس�ت اس�ت. آلکالوئید موجود در تنباکو س�بب دور شدن حشرۀ کرمی ش�کل مقیم و زنبورهای گرده افشان نمی شود )چون اگر داش��ت آن ها رفته بودند( ولی برای 
سایر گیاه خواران می تواند بیماری زا باشد. / ج( نادرست است. زنبور وحشی ماده، روی نوزاد کرمی شکل حشره موجود در گیاه تنباکو، تخم گذاری می کند و سپس نوزادان 
زنبورها، نوزادان کرم ها را از بین می برند. / د( درس�ت اس�ت. نوزاد زنبور وحش�ی با ش�کار نوزادان کرمی ش�کل حش�ره روی درخت تنباکو، س�بب کاهش این آفات گیاهی 

می شوند. / ه ( نادرست است. تخم های زنبور وحشی روی نوزاد کرمی شکل حشره زندگی می کنند.
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طبق آزمایش داروین و پسرش، برای خم شدن گیاه و نورگرایی آن، برخورد نور به منطقه نوک ساقه مهم است )جوانه انتهایی( ولی برخورد یا عدم برخورد نور به منطقه 
زیر نوک ساقه برای خمش ساقه اهمیتی ندارد.

در این سؤال دقت کنید که طراح، نتیجه گیری خود آقای داروین و پسر ایشان را خواسته است نه اینکه ما الان چه حقایقی از این داستان و نتایج آن می دانیم. همان طور 
که می دانید پیدایش اکسین و تعریف نورگرایی، پس از آزمایش داروین انجام شد )نادرستی گزینه های )1( و )2(( و گزینۀ )3( نیز از نتایج داروین نبود بلکه محققین بعدی 

به آن رسیدند )نادرستی گزینۀ )3((.

موارد )الف( و )د( صحیح هستند. سؤال در مورد گندمیان می باشد.21 12
الف( درس�ت اس�ت. بافت آوندی و یاختۀ همراه در س��امانۂ آوندی وجود دارند. / ب( نادرس�ت اس�ت. گندم گیاهی یک س�اله اس�ت )نه دوس��اله با ریش��ۀ 
ذخیره ای!(. / ج( نادرس�ت اس�ت. با توجه به ش�کل کتاب س�اقه و ریشه از دو سمت دانۀ رست خارج می ش�وند. / د( درست است. نوعی گندمیان پس از طی یک دوره 

سرما، زودتر مریستم زایشی و گل دهی پیدا می کنند.
موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست می باشند.31 11

الف( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید و عبارت ها را کامل بخوانید، اگر آگار معمولی )بدون اکس��ین( را روی دانه رس�ت بدون نوک قرار دهیم، مانع رش�د و 
خمش می ش�ود ولی اگر دانه رس�ت دارای نوک باش�د، خودش در مقابل نور اکسین می س�ازد و خمش دارد در این حالت آگار نقشی ندارد. در واقع اگر دانه رست بخواهد 
خمش پیدا کند، آگار معمولی نمی تواند مانع آن باش�د. / ب( نادرس�ت اس�ت. اثر اکسین در خمش و نورگرایی، مربوط به جوانه انتهایی است نه جانبی! / ج( درست است. 
نور یک جانبه برخلاف نور همه جانبه سبب حرکت اکسین به سمت مخالف نور شده )حرکت عرضی( و با رشد طولی بیشتر یاخته های آن قسمت، خمش به سمت نور ایجاد 

می ش�ود ولی در نور همه جانبه حرکت اکس�ین از نوک به طور مس�اوی در س�مت مناطق پایینی و به صورت عمودی می باش�د و خمشی ایجاد نمی کند. / د( نادرست است. 
قلمه دارای مریس�تم رأس�ی س�اقه و ریش�ه می باشد که در هر دو، تجمع اکسین در سمت سایه )دور از نور( بیشتر اس�ت. در ساقه، رشد یاخته های مریستمی در سمت سایه 
)دور از نور( و پر اکسین بیشتر می باشد ولی در مریستم رأسی ریشه، در سمت نور دیده که اکسین کمتر دارد رشد بیشتر انجام می شود. این دلیلی برای رشد ریشه و خمش 

آن به درون خاک می شود.
در آزمایشات پس از داروین متوجه شدند که هر سمتی از دانۀ رست که اکسین کمتر دارد به سمت نور یک جانبه قرار دارد. 41 13

گزین�ۀ )1(: ابت�دا ن�وک دان�ه رش�د ک�رده در ن�ور همه جانب��ه را ج�دا کردند. / گزین�ۀ )2(: پوش�ش مات و روش�ن مربوط ب�ه آزمایش داروین اس�ت. / 
گزینۀ )4(: آگار سبب جمع آوری اکسین می شود نه تولید آن!

موارد )الف(، )ب( و )د( نادرست تکمیل می کنند.51 13

هورمون آبس�یزیک اس�ید در ش�رایط سخت محیطی مثل خشکی تولید می ش�ود و برای جلوگیری از هدر رفتن آب سبب بسته شدن روزنه های هوایی گیاه می شود. این 
هورمون سبب آبدهی یاخته نگهبان روزنه می شود و روزنه را مسدود می کند )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( )علت درستی ج(.

الف( نادرس�ت اس�ت. هورمون های محرک رش�د، در دانه های در حال نمو تولید می ش�وند که جیبرلین و س�یتوکینین در تقس�یم یاخته و فش�رده کردن 
کروموزوم ها در میتوز نقش دارند. / ب( نادرست است. در اثر عمل اکسین و نقشی که در چیرگی رأسی دارد، این هورمون روی جوانه جانبی اثر می کند و تولید سیتوکینین 
را کم ولی تولید اتیلن را در آن زیاد کرده تا اتیلن مانع ایجاد گل، ش�اخه و برگ ش�ود. / د( نادرس�ت است. اکسین در نوک ساقه تولید می شود و باعث رشد تخمدان برای 

تولید میوه می شود.
منظور عبارت موجود در س�ؤال هورمون اکس��ین اس�ت که نس�بت اتیلن به آن در تولید آنزیم تجزیه کنندۀ دیواره مؤثر است. از طرفی هورمون اکسین سبب 61 11

افزایش تولید هورمون اتیلن در جوانه جانبی می شود ولی هورمون آبسیزیک اسید در خفتگی دانه و جوانه مؤثر است )دلیل نادرستی گزینۀ )1((.
گزینۀ )2(: درست است. رشد شامل افزایش تعداد یا حجم یاخته می باشد که اکسین می تواند یاخته های پارانشیمی ساقه با دیواره نازک را با افزایش طول، 
رشد دهد. / گزینۀ )3(: درست است. اکسین و آبسیزیک اسید، روی رشد جوانه جانبی و ایجاد شاخه و گل اثر منفی دارند. / گزینۀ )4(: درست است. اکسین می تواند 
س�بب افزایش رش�د طولی یاخته ها در اندام های هوایی ش�ود. این هورمون در مرحله اینترفاز س�بب افزایش حجم یاخته ها می ش�ود ولی در ش�روع تقسیم آن ها برخلاف 

سیتوکینین، نقش محرکی ندارد )دقت کنید که اکسین در ساقه باعث رشد طولی یاخته ها و در ریشه، سبب تقسیم یاخته ای و ایجاد انشعابات می شود(.
هورمون س��یتوکینین، هورمون جوانی اس�ت که افش�انه آن در حفظ برگ و گل گیاه تأثیر دارد. این هورمون در محیط س�ترون برای عمل کش��ت بافت، س�بب 71 13

س�اقه زایی از قس�مت های تمایز نیافته )کال( در مریس�تم س�اقه می ش�ود. عبارت های )الف(، )ج( و )د( در مورد کارهای س��یتوکینین نمی باش��د.
الف( نادرست است. نسبت بالای اکسین به سیتوکینین سبب ریشه زایی و ایجاد کلاهک محافظ مریستم می شود. / ج( نادرست است. تحریک رشد طولی 
س�اقه و ایجاد میوۀ درش�ت، از اعمال جیبرلین و اکس�ین می باشد. / د( نادرست است. اگر جوانه انتهایی )نه جانبی!( که منبع اکسین می باشد را قطع کنیم، سبب افزایش 

تولید سیتوکینین در جوانه جانبی و کاهش تولید اتیلن می شویم.
اکس�ین تولیدی در جوانه انتهایی، با اثر چیرگی رأس�ی س�بب کاهش س�یتوکینین و افزایش اتیلن در جوانه جانبی می شود که مجموعاً مانع رشد جوانه و ایجاد 81 11

ش�اخه و برگ می ش�ود. دقت کنید که در اثر قطع نوک س�اقه، مقدار س�یتوکینین )هورمون جوانی( برخلاف اکس�ین و اتیلن در جوانه جانبی زیاد شده و با رشد آن شاخه، 
برگ و گل ایجاد می شود.

گزینۀ )2(: رسیدن میوه ها از اعمال اتیلن است که با قطع جوانۀ انتهایی، مقدار آن کم می شود. / گزینۀ )3(: قطع جوانۀ انتهایی مقدار اتیلن برای رسیدن 
میوه ها را کاهش ولی مقدار سیتوکینین را زیاد می کند. / گزینۀ )4(: ریزش برگ از وظایف اتیلن است که در این شرایط کاهش می یابد.
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267 هورمون جیبرلین در دانه رس�ت ایجاد می ش�ود و می تواند روی دانۀ غلات اثر کرده و س�بب ترش�ح آنزیم گوارش�ی از لایۀ خارجی گلوتن دار آن ها ش�ود. این 91 11
هورمون روی رشد و ایجاد میوه های درشت نقش دارد که در میوۀ سیب که دانه دارد سبب رشد نهنج می شود )ولی معمولًا میوه ها از تخمدان ایجاد می شوند(.

گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. جیبرلین س�بب رش�د جوانه ها می ش�ود و در خفتگی اثر مهاری دارد. / گزینۀ )3(: درس�ت اس�ت. رش�د طولی س�اقه توس�ط 
هورمون های اکسین و جیبرلین صورت می گیرد. / گزینۀ )4(: درست است. جیبرلین سبب افزایش مدت نگهداری میوه و… نمی شود.

موارد )ب( و )ج( صحیح می باشند.101 11
الف( نادرست است.

دقت کنید که در میوه بی دانه حقیقی، رویان تشکیل نمی شود ولی رشد تخمدان سبب ایجاد میوه می شود. در برخی میوه ها مثل موزها، به اصطلاح به آن ها میوه بی دانه 
گفته می ش�ود، در این گروه رویان تش�کیل می ش�ود ولی قبل از اینکه رش��د و نمو آن ها تکمیل ش��ود از بین می رود، همچنین هر گیاهی که میوه و دانه ندارد.

ب( درس�ت اس�ت. رش�د میوه ها و ایجاد میوه بی دانه توسط اکس�ین ها و جیبرلین ها صورت می گیرد که هر دو در رشد طولی یاخته ها مؤثرند. / ج( درست است. ساقه ها و 
دانه رست های گیاه قدرت تولید هورمون های جیبرلین و اکسین دارند.

همۀ موارد صحیح می باشد.111 11
الف( درست است. بافت پارانشیم هوادار در گیاهان مناطق پر آب برای مقابله با خفگی گیاه دیده می شود ولی آبسیزیک اسید در محیط خشکی زیاد می شود. /
ب( درس�ت اس�ت. روزنه هوایی در همه بخش های هوایی جوان گیاه وجود دارد که در محیط خش�کی تحت تأثیر آبس�یزیک اس�ید بس�ته می ش�ود. / ج( درست است. 

سیتوکینین برخلاف جیبرلین و اکسین روی طول یاخته تأثیر ندارد و فقط سبب تقسیم می شود. این هورمون در خمش ساقه نقشی ندارد )برخلاف اکسین(.
اکسین در ریشه روی تقسیم یاخته نقش دارد ولی روی یاخته های ساقه فقط سبب رشد طولی آن ها می شود.121 14

هورمون های محرک رشد، سه نوع اکسین ها )محرک در رشد طولی یاختۀ ساقه، چیرگی رأسی و درشت کردن میوه ها(، سیتوکینین ها )سبب افزایش تقسیم یاخته و مدت 
نگهداری محصولات( و جیبرلین ها )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.( می باشند ولی گزینۀ )4( در مورد 

اتیلن صدق می کند.

در این ش�کل بخش مش�خص ش�ده با علامت س�ؤال همان لپه نازک می باش�د که جیبرلین )هورمون مؤثر در رشد دانه، جوانه و … ( 131 13
تولی�دی در روی�ان را ب�ه س�مت لایه خارجی آندوس�پرم می برد تا این لای�ه آمیلاز )آنزیم مؤثر در هیدرولیز نشاس��ته( بس�ازد. آمیلاز س�بب تجزیه 

نشاسته های آندوسپرم به گلوکز می شود تا لپه گلوکزها را دوباره از آندوسپرم به رویان بدهد و تنفس یاخته ای را در رویان افزایش دهد.
گزینۀ )1(: پیش مادۀ آمیلاز، نشاسته است که پس از هیدرولیز شدن، گلوکز آن از راه لپه به رویان می رسد. / گزینۀ )2(: آنزیم 
هیدرولیزکنندۀ آندوس�پرم، در آندوس��پرم تولید شده و در همان جا مصرف می ش�ود، پس از لپه عبور نمی کند. / گزینۀ )4(: آنزیم کربوهیدراز در 

آندوسپرم تولید و مصرف می شود.

در این سؤال گندم را دولاد در نظر گرفته ایم.141 12

)2 از گیاه مادر دارد. رویان و لپه نازک آن فرمول  )n دقت کنید که گندم، گیاهی تک لپه از گروه غلات نهاندانه می باشد. در دانه آن، پوسته فرمول ژنتیکی دیپلوئید 
3n حاصل از لقاح یاختۀ جنسی نر با یاخته دوهسته ای ماده را دارد. 2n حاصل از لقاح یاختۀ جنسی نر و ماده و آندوسپرم نیز فرمول ژنتیکی تخم  ژنتیکی تخم 

دقت کنید که وقتی گیاه ماده، aa اس�ت پس تخم زا یا یاختۀ جنس�ی ماده فرمول a و یاخته دوهس�ته ای فرمول 
aa دارد. حالا که ژنوتیپ یا فرمول ژنتیکی گیاه نر Aa اس�ت پس یاختۀ جنس�ی نر )اس��پرم( یا A و یا a است. 
2n به صورت Aa و تخم  در این صورت اگر یاختۀ جنس�ی نر A باش�د، در یک دانه با پوس�ته aa ، تخم اصلی 

3n و آندوسپرم حاصله به صورت Aaa خواهد بود.

2n و رویان و لپه تولید کننده جیبرلین به صورت aa می باشند،  اگر یاختۀ جنسی نر a باشد، در این صورت تخم 
3n و آندوسپرم آن به صورت aaa وجود دارد. پوسته به صورت aa مشابه والد ماده می باشد و تخم 

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. تولید جیبرلی�ن در رویان دانه گندمیان ص�ورت می گیرد، پس اگر 
آندوسپرم به صورت Aaa باشد، رویان Aa بوده است پس یاخته aa که مربوط به پوسته دانه است جیبرلین 
 نمی س�ازد. / گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. اگر آندوس�پرم Aaa باش�د، پوس�ته که فرمول مادر یعنی aa دارد و 

رویان Aa می باشد. در این دانه، رویان Aa محل تولید جیبرلین و آندوسپرم Aaa محل اثر جیبرلین برای تولید آمیلاز می باشد. / گزینه های )3( و )4(: نادرست است. 
در صورتی که آندوس�پرم aaa باش�د، رویان و پوس�ته نیز aa بوده اند. در این حالت یاخته Aa در دانه وجود ندارد، چون یاختۀ جنس�ی نر a بوده است و امکان ندارد که 

رویان یا تخم اصلی به صورت Aa شود.
همۀ موارد نادرست می باشند. لایه چوب پنبه ای در شاخه ایجاد می شود نه دمبرگ!!151 14

الف( نادرست است. ابتدا نسبت اتیلن به اکسین بالا می رود و سپس لایۀ زایندۀ جداگر ایجاد می شود. / ب( نادرست است. چوب پنبه ای شدن در شاخه 
رخ می دهد نه دمبرگ! / ج( نادرست است. تجزیۀ یاخته ها و تشکیل لایه زایندۀ جداگر در دمبرگ رخ می دهد )نه برگ!( ولی آنزیم ها را برگ می سازد. / د( نادرست است. 

لایۀ محافظ شاخه از نوع چوب پنبه است نه لیگنین!
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موارد )الف( و )د( درست می باشند.161 12
الف( درس�ت اس�ت. جوانه های هوایی گیاه، از یاخته های مریس�تمی و برگ های جوان تشکیل شده اند که برگ ها وظیفه حفاظت از یاخته های مریستمی دارند 
)شکل کتاب دهم(. / ب( نادرست است. فقط هورمون آبسیزیک اسید در محیط خشک، با بستن روزنه های هوایی در تنظیم آب گیاه نقش دارد. / ج( نادرست است. اکسین و 
اتیلن در رشد جوانه جانبی و ایجاد شاخه و گل اثر منفی دارند. / د( درست است. بذر گندم اگر دوره رطوبت به همراه سرما را طی کند، می تواند از خفتگی خارج شود و رشد کند.

موارد )الف( و )ج( نادرست می باشند.171 13
الف( نادرست است. در برخی گیاهان که در محیط پرآب )غرقابی( زندگی می کنند، انشعاباتی از ریشه در جهت هوا به نام شُش ریشه ها رشد می کنند که 
زمین گرایی منفی دارند. / ب( درست است. زنگ و سیاهک غلات، نوعی قارچ هستند که به گیاهان حمله کرده و بافت های آن را مورد هجوم قرار می دهند. در اثر آسیب 

بافتی هورمون اتیلن ایجاد می شود که در ریزش برگ و میوه نیز مؤثر است. / ج( نادرست است. ریشه جوان پوستک ندارد.
18114

گیاهان دارای سازوکارهای متفاوتی برای جلوگیری از اثر مواد ترشحی خود مثل مواد سیانیدی می باشند.

گزینۀ )1(: درس�ت اس�ت. س�یانید حاصل از ترکیبات س�یانیددار س�بب توقف تنفس یاخته ای و ATPسازی آن ها می ش�ود. / گزینۀ )2(: درست است. 
 آلکالوئیده�ا مانن�د نیکوتی�ن گیاه تنباکو برخلاف س�یانیدها اغلب س�بب مرگ گیاه خوار نمی ش�وند ولی س�بب مس�موم کردن یا دور ک�ردن جانور گیاه خوار می ش�وند. / 

گزینۀ )3(: درست است. گیاهان در مقابل مواد دفاعی مترشحه از خود با سازوکارهای متفاوتی مصونیت پیدا می کنند.
در این همزیستی مورچه ها، به حشرات )بی مهره(، پستانداران )مهره دار( و گیاهان دارزی حمله می کنند.191 12

گزینۀ )1(: مورچه ها با تولید گل خودشان نیز فرار می کنند. آن ها به جاندارانی که قصد خوردن برگ گیاه آکاسیا دارند حمله می کنند. / گزینۀ )3(: مورچه ها 
گرده افشان گیاه آکاسیا نیستند. / گزینۀ )4(: مواد مترشحه را گل گیاه پیش از رسیدن زنبورها آزاد می کند.

نوزادان خارج ش�ده از تخم زنبور وحش�ی، از نوزاد کرمی ش��کل حش�ره اس�تفادۀ غذایی می برند نه تخم آن ها!201 14
گزینۀ )1(: گیاه تنباکو، از یاخته های آسیب دیدۀ برگ، مادۀ فرار ترشح می کنند. / گزینۀ )2(: زنبور مورد نظر ماده )2n( بوده و خاصیت تخم گذاری دارد، 

پس زایاست. / گزینۀ )3(: هر دو جانور از حشرات هستند و تنفس نایدیسی دارند.

برگزیدۀ‌سؤالات‌قلم‌چی
از جیبرلین ها در تولید میوه های بدون دانه استفاده می شود. جیبرلین در گیاهان و نیز قارچ  جیبرلا تولید می شود. اکسین نیز توسط یاخته های گیاهی تولید می شود. 11 13

گزینۀ )1(: آبس�یزیک اس�ید موجب بس�ته ش�دن روزنه ها می ش�ود، اما از س�وخت فس�یلی رها نمی ش�ود. / گزینۀ )2(: در مورد اتیلن صادق نیس�ت. /
گزینۀ )4(: اکسین هم می تواند برای تولید ریشه از کال استفاده شود ولی هورمون سیتوکینین در به تأخیر انداختن پیر شدن اندام های هوایی گیاه نقش دارد.

بخش های )الف(، )ب( و )ج( به ترتیب، آندوس�پرم، لایۀ گلوتن دار )لایۀ خارجی آندوس��پرم( و رویان را نش�ان می دهند. هورمون جیبرلین از رویان آزاد شده و 21 14
بر لایۀ گلوتن دار اثر می گذارد و باعث تولید و آزادس�ازی آنزیم های تجزیه کننده از جمله آمیلاز می ش�ود. آمیلاز آزاد ش�ده موجب تجزیه نشاس�ته در آندوسپرم می شود. 

هورمون جیبرلین موجب رویش دانه می شود که مخالف نقش آبسیزیک اسید است. 
( متفاوت است. / گزینۀ )2(: جیبرلین بر  n2 ( است و تعداد کروموزوم های آن با رویان )بافت  n3 گزینۀ )1(: لایۀ گلوتن دار بخشی از آندوسپرم )بافت 
لایۀ گلوتن دار اثر می گذارد، نه س�ایر بخش های آندوس�پرم. / گزینۀ )3(: آنزیم آمیلاز، نشاس�تۀ ذخیره ش�ده در آندوس�پرم را تجزیه می کند. اما این موضوع در رابطه با 

رویان صادق نیست.
در تولید مثل غیرجنسی، تقسیم میوز انجام نمی شود.31 12

گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. زمین س�اقه و غده هر دو با تقسیم میتوز، رشد می کنند. / گزینۀ )3(: نادرست است. ساقۀ رونده به طور افقی روی خاک رشد 
می کند، در حالی که پیاز ساقه زیرزمینی است. / گزینۀ )4(: نادرست است. در روش قلمه زدن قطعه هایی از ساقه در خاک یا آب تکثیر داده می شود.

خم ش�دن دانه رس�ت به س�مت نور به معنی اختلاف اندازه یاخته های دو طرف آن است. مشاهده های میکروسکوپی نیز نشان داد که رشد طولی یاخته ها در 41 11
سمت سایه بیشتر از یاخته هایی است که در سمت رو به نور قرار دارند.

س�اقه های ویژه ش�ده برای تولیدمثل رویشی عبارتند از: زمین ساقه، غده، پیاز و س�اقۀ رونده. ساقۀ کوتاه و تکمه مانند مربوط به پیاز است ولی در غده، ساقه 51 13
به علت ذخیرۀ مادۀ غذایی متورم شده است. 

گزینۀ )1(: مربوط به زمین ساقه است. / گزینۀ )2(: مربوط به غده است. / گزینۀ )4(: مربوط به ساقۀ رونده است.
ذرت گیاهی تک لپه است و نمی توان گفت در دانۀ آن لپه ها وجود دارد و درون دانه  فقط یک لپه وجود دارد.61 11

گزینۀ )1(: بلوط با باد گرده افش�انی می کند. بنابراین تعداد فراوانی گل های کوچک تولید می کند و فاقد رنگ های درخش�ان، بوهای قوی و ش�یره است. /
گزینۀ )3(: هلو میوۀ حقیقی اس�ت و از رش�د تخمدان گل و س�یب میوۀ کاذب اس�ت و از رش�د قس�مت دیگر گل )نهنج( ایجاد شده اس�ت. / گزینۀ )4(: گامت نر خزه و 

جانوران وسیلۀ حرکتی دارد.
13 موارد )الف(، )ج( و )د( عبارت را به نادرستی تکمیل می کنند. 71

الف( نادرس�ت اس�ت. اکس�ین در ریش�ه زایی نقش دارد، اما همواره نقش محرک رش�د ندارد و می تواند باعث بازداش�تن رش�د جوانه های جانبی ش�ود. / 
ب( درست است. هورمون اتیلن )تولید توسط میوۀ رسیده( همانند هورمون اکسین برخلاف سیتوکینین در ریزش برگ های گیاه نقش دارد. / ج( نادرست است. دقت کنید 
اکس�ین هم برای ریش�ه زایی می تواند س�بب تحریک تقسیم یاخته ای شود و همچنین این هورمون در چیرگی رأسی نقش مهمی دارد. / د( نادرست است. همۀ هورمون های 
گیاهی س�بب تغییر فعالیت یاخته می ش�وند. از طرفی در زیست شناس�ی دهم خواندید که پروتئین ها در انجام اغلب کارهای درون یاخته نقش دارند، پس هورمون ها برای 

تغییر فعالیت یاخته بر روی فعالیت پروتئین های یاخته اثر می گذارند )مثلاً جیبرلین بر پروتئین های تقسیمی و آبسیزیک اسید بر کانال های آب تأثیر می گذارد(. 
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269 مطاب�ق ش�کل کت�اب درس�ی واضح اس�ت که گروه�ی از یاخته ه�ای بافت خورش که تقس�یم میوز انج�ام نمی دهند، اطراف کیس�ۀ رویان�ی را احاط�ه کرده اند.81 14
این یاخته ها دارای محتوای ژنتیکی مشابهی با یاخته ای هستند که تقسیم میوز انجام می دهد؛ پس می توان گفت برخی ژن های این یاخته ها با یاخته تخم اصلی گیاه یکسان است.
گزینۀ )1(: این یاخته های بافت خورش تقسیم میوز ندارند و در اطراف کیسۀ رویانی قرار گرفته اند )چون در هر بافت خورش تنها یک یاخته میوز می کند و 
وقتی کیس��ه رویانی تش��کیل ش��ده یعنی قبلاً یک یاخته میوز کرده است و یاخته دیگری این تقسیم را انجام نمی دهد(. / گزینۀ )2(: دقت کنید پوستۀ تخمک به پوستۀ دانه 

تبدیل می شود، نه یاخته های بافت خورش! / گزینۀ )3(: این مورد برای آندوسپرم صحیح است.
فقط مورد دوم عبارت را به نادرستی تکمیل می کند. 91 13

مورد اول( درست است. بخش )1( و بخش )د(، هر دو آندوسپرم گیاه را نشان می دهند که نقش ذخیرۀ دانه را دارد و بیشتر از دو مجموعه کروموزوم دارد. 
این بافت دارای یاخته هایی اس�ت که درون خود نشادیس�ه هایی دارد که برای رویش رویان مصرف می ش�وند. / مورد دوم( نادرست است. دقت کنید لپه در دانۀ ذرت از 
خاک خارج نمی ش�ود بلکه درون خاک باقی می ماند. / مورد س�وم( درس�ت اس�ت. بخش های رویان تحت اثر هورمون جیبرلین رشد می کنند و از تقسیم یاخته تخم اصلی 

تولید می شوند. / مورد چهارم( درست است. همۀ یاخته های رویان گیاه در پی انجام تقسیم سیتوپلاسم و برخورد ریزکیسه ها در وسط یاخته تولید می شوند. 
یاخته هایی که تقسیم سیتوپلاسم نامساوی دارند، عبارتند از:101 13

1( یاختۀ دانۀ گردۀ نارس
2( یاختۀ بافت خورش که میوز انجام می دهد.

3( یاختۀ تخم اصلی
4( یاختۀ بزرگ تر حاصل از تقسیم اصلی

گزینۀ )1(: آندوس�پرم مایع، از تقس�یم هس�ته بدون تقسیم سیتوپلاس�م تخم ضمیمه ایجاد شده 
است. / گزینۀ )2(: فقط برای یاخته بافت خورش صحیح است. / گزینۀ )3(: مثلًا یاخته دانۀ گرده نارس، یاخته 
رویش�ی تولید می کند که قابلیت رش�د ابعادی دارد و تقسیم نمی ش�ود؛ در نتیجه دوک تقسیم تشکیل نمی دهد. / 

گزینۀ )4(: برای یاخته بزرگ تر حاصل از تقسیم تخم اصلی صادق نیست. 
منظور صورت سؤال حشراتی است که در گرده افشانی نقش دارند. 111 14

گزینۀ )1(: حش�رات دارای ایمنی غیراختصاصی هس�تند. / گزینۀ )2(: اس�اس تولیدمثل جنس�ی در همۂ جانوران یکسان اس�ت. / گزینۀ )3(:یاخته های 
بدن آن ها توانایی تقسیم میتوز و در نتیجه تکثیر اطلاعات ژنتیکی دریافت شده از نسل قبل را دارد. / گزینۀ )4(: حشرات یک قلب لوله ای دارند نه قلب های لوله ای!!!

موارد )الف(، )ب( و )ج( درست هستند. 121 13
الف( درس�ت اس�ت. هورمون  جیبرلین س�بب درشت شدن میوه ها می ش�ود. از طرفی طبق کتاب زیست شناس�ی دهم می دانیم که میوه نوعی محل منبع 
محس�وب می ش�ود که برای درش�ت ش�دن نیازمند ش�یرۀ پرورده می باش�د؛ پس برای درش�ت ش�دن میوه ها، نیازمند افزایش میزان بارگیری و باربرداری آبکشی در گیاه 
می باش�یم. / ب( درس�ت اس�ت. این هورمون در زمان آس�یب به گیاه مانند زخم ها، افزایش پیدا می کند. در این زمان نیز میزان تقسیم یاخته های پارانشیمی در گیاه برای 
بهبود زخم افزایش می یابد. / ج( درست است. هورمون آبسیزیک اسید و اتیلن مانع رشد جوانه ها )یاخته های مریستمی و برگ های جوان اطراف آن( می شوند. / 
د( نادرس�ت اس�ت. دقت کنید هورمون اتیلن در گیاهان گل دار در ریزش برگ و میوه نقش دارد ولی طی فرایند ریزش برگ لایۀ جداکننده در محل اتصال برگ به ش��اخه 

تشکیل می شود و جزئی از برگ نمی باشد. 
دقت کنید همۀ گیاهان نهاندانه برای تولید گل انرژی زیادی مصرف می کنند، زیرا تولید گل برای این گیاهان هزینه بر می باشد.131 14

گزینۀ )1(: دقت کنید تقسیم سیتوپلاسم در دانۀ گردۀ  نارس نیز به صورت نامساوی صورت می گیرد. / گزینۀ )2(: تقسیم میتوز باعث تولید یاخته های 
جنسی در گیاهان می شود و در طی تقسیم میتوز تترادها تشکیل نمی شوند. / گزینۀ )3(: دقت کنید کامبیوم آوندساز، بافت آوندی آبکش پسین تولید می کند. ما می دانیم 

که در بافت آوندی آبکش علاوه بر یاخته های آوندی، یاخته همراه دیده می شود که دارای هسته است. همچنین ممکن است یاخته های پارانشیمی نیز مشاهده شوند. 
همۀ موارد به نادرستی تکمیل می کنند. 141 14

الف( دقت کنید یاخته ای که در حال تقسیم میتوز است، ممکن است هاپلوئید باشد و در نتیجه کروموزوم  همتا نداشته باشد. همچنین یاخته ای که تقسیم 
میوز 2 را انجام می دهد، نیز هاپلوئید بوده و کروموزوم همتا ندارد. / ب( دقت کنید یاخته زایش�ی بعد از تکمیل میتوز خود می تواند باعث تولید دو اس�پرم ش�ود که در 
هستند. در نتیجه نمی توان گفت عدد کروموزومی مشابه  3n تخمک گیاه نهاندانه لقاح می یابد. / ج( یاخته های حاصل از تقسیم تخم تریپلوئید، دارای عدد کروموزومی 

2nدارند. / د( یاخته بافت خورش که قابلیت تولید تتراد دارد، در پی تقسیم میتوز تولید شده است.  یاخته روپوستی 
در گیاهان دولپه  و تک لپه در ریشه، نوار کاسپاری وجود دارد که در دیوارۀ یاخته های آن ها، چوب پنبه مشاهده می شود. دقت کنید در ساختار پوست گیاهان 151 14

دولپه  نیز می توان یاخته های چوب پنبه ای را مشاهده کرد.
) باش�د، یاخته ه�ای یاختۀ جنس�ی تریپلوئید بوده و دارای س�ه مجموع�ه کروموزومی می باش�ند. /  )n6 گزین�ۀ )1(: اگ�ر گی�اه م�ورد نظر گن�دم زراعی 
گزینۀ )2(: برخی گیاهان توانایی تولیدمثل غیرجنسی )تکثیر رویشی( را دارند اما توانایی تولیدمثل جنسی را ندارند. / گزینۀ )3(: برخی گیاهان چندساله می توانند هر سال 

رشد رویشی و زایشی داشته باشند. 
عامل خم شدن ساقه به سمت نور، اکسین ها می باشند که این هورمون ها در طی خم شدن ساقه می توانند سبب افزایش ابعاد یاخته شوند و همچنین در طی 161 14

ریشه زایی می توانند سبب افزایش تعداد یاخته ها )تقسیم( شوند. 
گزینۀ )1(: هورمون اکسین در تشکیل میوه های بدون دانه مانند پرتقال های بی دانه نقش دارد. / گزینۀ )2(: پاسخ به محیط مانند خم شدن ساقه به سمت 

نور در اثر اکسین ها صورت می گیرد. / گزینۀ )3(: این هورمون توسط جوانۀ رأسی )یاخته های مریستمی( ساخته می شود. 
ویژگی مشترک همۀ میوه های بدون دانه این است که در آن ها، رویان دیده نمی شود )رویان یا تشکیل نمی شود )پرتقال بی دانه( و یا از بین می رود )موز((.171 11

گزینۀ )2(: در پیوند زدن بخش�ی به وجود می  آید که دارای ویژگی های درخت مطلوب اس�ت و ظاهر جدیدی دارد. / گزینۀ )3(: دقت کنید، ممکن اس�ت 
گیاهی که به کمک پیاز تولیدمثل می کند، تک لپه باشد و فقط یک برگ رویانی در دانه داشته باشد نه برگ های رویانی. / گزینۀ )4(: در صورتی که کلاله، گرده را بپذیرد، 

یاختۀ رویشی رشد می کند و از رشد آن لولۀ گرده تشکیل می شود.
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شکل، می تواند مربوط به مرحله آنافاز میتوز یاختۀ هاپلوئید یا آنافاز میوز 2 باشد. یاختۀ رویشی تقسیم نمی شود.181 13
حشرات و خفاش ها از جانداران گرده افشان هستند. این جانوران همگی لولۀ گوارش و سامانۀ تنفسی دارند.191 13

گزین�ۀ )1(: ب�رای خفاش ه�ا ص�ادق نیس�ت. / گزینۀ )2(: حش�رات س�امانه دفعی به ن�ام لوله های مالپیگ�ی دارند که ب�ه ابتدای روده متصل اس�ت. /
گزینۀ )4(: در مهره داران طناب عصبی پشتی است و بخش جلویی آن برجسته شده و مغز را تشکیل می دهد اما طناب عصبی حشرات شکمی است. 

هورمون آبسیزیک اسید در مقاومت گیاه در برابر شرایط نامساعد محیطی و بسته شدن روزنه ها در گیاهان )پلاسمولیز یاخته های نگهبان روزنه( نقش دارد.201 13
دقت کنید این هورمون باعث بس�ته ش�دن روزنه های هوایی می ش�ود و باعث بس�ته شدن روزنه های همیشه باز نمی ش�ود )رد گزینۀ )1((. از طرفی با بسته شدن روزنه ها 

میزان تعرق )عامل اصلی انتقال شیرۀ خام( کاهش می یابد اما هیچ گاه متوقف نمی شود )رد گزینۀ )4((.

برگزیدۀ‌سؤالات‌سراسری
کتاب یازدهم محل تولید س�یتوکینین را در جوانه جانبی برای تش�دید ساخت شاخه معرفی کرده است. این هورمون سبب تسریع در ساقه زایی از قسمت های 11 14

تمایز نیافته نیز می شود.
)نوک ساقه محل تولید اکسین می باشد ولی اعمال شادابی گل و دوام برگ مربوط به سیتوکینین است.(

سیتوکینین، سرعت پیر شدن برخی اندام های گیاهی را کاهش می دهد. در کشت بافت، از این هورمون برای تشکیل ساقه از بخش تمایز نیافته استفاده می شود.21 11
جیبرلین ها برخلاف آبس�یزیک اس�ید، س�بب رش�د جوانه ها می ش�وند. این هورمون ها در درش�ت کردن میوه ها و تولید میوه بی دانه نقش مثبت دارند.31 11
در فن کش�ت بافت نس�بت بالای اکس�ین به سیتوکینین باعث ریشه زایی می شود، بنابراین هورمون مورد سؤال، س��یتوکینین است که می تواند سبب افزایش 41 12

مدت نگهداری گل ها و میوه ها نیز شود.
دق�ت کنی�د که اتیلن و آبس�یزیک با اینکه هورمون های مهاری می باش�ند ولی در شرایط نامس��اعد باعث متابولیس�م گیاه مثل س�نتز )تولی��د( پروتئین )مثل 51 11

 کانال های انتقال آب که در دهم خواندید( و انتقال یون می ش�وند ولی س�ایر گزینه ها اثر مهاری این هورمون را به درس�تی برخلاف القا کننده های رش�د نش�ان می دهند 
)کًلا هر عمل یک مادۀ شیمیایی روی یاخته ها با تأثیر در پروتئین سازی آن ها رخ می دهد(.

اتیلن هورمونی است که در آسیب های بافتی ترشح می شود. این هورمون سبب ریزش برگ و میوه می شود در حالی که سیتوکینین باعث جوانی میوه ها می شود.61 13
گزینۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اکسین س�بب چیرگی رأسی و ریشه زایی قلمه ها می شود. / گزینۀ )2(: نادرست است. س�یتوکینین سبب ساقه زایی در قلمه ها 
می شود که در جوانه جانبی ایجاد می شود. از طرفی هر دو قسمت این عبارت در مورد سیتوکینین است و قید برخلاف بی معنی است. / گزینۀ )4(: نادرست است. جیبرلین 

میوه ها را درشت تر می کند و همانند سیتوکینین سبب افزایش تقسیم یاخته می شود.
7114

هورمون های محرک رشد، در شرایط مساعد و هورمون های بازدارنده در شرایط نامساعد، مقدار پروتئین سازی گیاه را تنظیم می کنند.

گزینۀ )1(: نادرست است. فقط سیتوکینین سبب تحریک تقسیم یاخته ای و کاهش سرعت پیر شدن اندام ها می شود. / گزینۀ )2(: نادرست است. اتیلن 
س�بب مقاومت به آس�یب های بافتی و کاهش مدت نگهداری میوه و برگ می ش�ود. / گزینۀ )3(: نادرست است. اکسین سبب ریشه دار کردن قلمه ها می شود ولی برخلاف 

آبسیزیک اسید در خفتگی جوانه ها و دانه ها اثر مهاری دارد.
جیبرلین و اکسین سبب طویل شدن دانه ها می شوند ولی سبب خفتگی دانه ها نمی شوند.81 13

گزینۀ )1(: نادرست است. آبسیزیک اسید سبب خفتگی جوانه ها و پلاسمولیز یاخته نگهبان در بستن روزنه هوایی می شوند. / گزینۀ )2(: نادرست است. 
س�یتوکینین س�بب افزایش تقس�یم یاخته ای و مدت نگهداری محصولات گیاهی می شود. / گزینۀ )4(: نادرست اس�ت. اکسین مانع رشد جوانه جانبی و سبب رشد طولی 

یاخته های گیاهی می شود.
9114

هر گیاهی در برش عرضی ساقه اولیه خود دارای سه بخش )سامانه( روپوست، زمینه ای و هادی می باشد.

گزینۀ )1(: نادرست است. سویا از گیاهان تیره پروانه واران است که باکتری های ریشه آن ها )ریزوبیوم( قدرت تثبیت نیتروژن دارند ولی هیچ گیاهی آنزیم 
تثبیت کنندۀ نیتروژن ندارد. / گزینۀ )2(: نادرس�ت اس�ت. بذر گندم در محیط س�رد و مرطوب رش�د می کند. / گزینۀ )3(: نادرست است. داوودی روز کوتاه است و در 

بهار گل نمی دهد.
هورمون جوانی و جیبرلین س�بب افزایش تقس�یم یاخته ای ساقه می شوند ولی تس�هیل در برداشتن مکانیکی میوه ها مربوط به اتیلن با افزایش سرعت رسیده 101 14

شدن میوه ها می باشد.
گزینۀ )1(: نادرست است. جیبرلین و اکسین در رشد میوه های بی دانه و افزایش رشد طولی ساقه مؤثرند. / گزینۀ )2(: نادرست است. اکسین در ریشه دار 

کردن قلمه ها و ممانعت در رشد جوانه جانبی مؤثر است. / گزینۀ )3(: نادرست است. آبسیزیک اسید در هر دو مورد نقش دارد.
11113

چون گیاهان از یوکاریوت ها هستند، نقش عوامل مختلف رشد آن ها با اثر بر عمل عوامل رونویسی در تنظیم بیان ژن های آن ها ایفا می شود که در سال آینده بیشتر با 
آن ها آشنا می شوید. )این سؤال را با رد گزینه هم می توانید پاسخ دهید!!(

گزین�ۀ )1(: نادرس�ت اس�ت. اکس�ین هورم�ون مح�رک رش�دی اس�ت ک�ه روی رش�د جوانه جانب�ی اث�ر منف�ی دارد )منظور طراح رش��د زی��اد بوده اس��ت(. / 
گزینۀ )2(: نادرست است. آبسیزیک اسید برخلاف اتیلن هورمون بازدارنده رشد مؤثر در خفتگی دانه ها در محیط خشک می باشد. / گزینۀ )4(: نادرست است. اکسین برخلاف 

سیتوکینین، هورمون محرک رشدی برای ایجاد ریشه از یاخته های تمایز نیافته می باشد و از طرفی این عبارت فقط در مورد سیتوکینین مصداق دارد )نه جیبرلین و اکسین(.
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271 هورمون آبس�یزیک اس�ید برخلاف جیبرلین س�بب خفتگی دانه ها و جوانه ها می ش�ود. این هورمون همانند اتیلن )هورمون ریزش برگ(، در شرایط نامساعد 121 11
زیاد می شود.

گزینۀ )2(: درس�ت اس�ت. آبس�یزیک اس�ید همانند اتیلن که س�بب رسیدن میوه ها می ش�ود در تنش محیطی زیاد می ش�ود. / گزینۀ )3(: درست است.
 آبس�یزیک اس�ید همانن�د اکس�ین )هورم��ون مح��رک در انعطاف پذی��ری دیواره( س�بب عدم رش�د جوانه جانب�ی گیاه می ش�ود. / گزینۀ )4(: درس�ت اس�ت. اتیلن و

آبسیزیک اسید در شرایط نامساعد سرعت رشد و سنتز پروتئین ها را کنترل می کنند.
آبس��یزیک اس��ید هورمونی اس�ت که روی رش�د جوانه ها اثری مخالف جیبرلین دارد که روی رش�د گیاه تأثیر منفی دارد. گزینه های )1( و )2( در مورد اتیلن و 131 13

گزینۀ )4( در مورد سیتوکینین می باشد.
آبسیزیک اسید در تنظیم آب گیاه در محیط خشک مؤثر است که سبب خفتگی دانه و جوانه نیز می شود.141 12

گزینۀ )1(: قسمت اول در مورد اتیلن و آبسیزیک اسید در مراحل پیری و رسیدگی گیاه است ولی قسمت دوم دربارۀ سیتوکینین یا هورمون جوانی است. 
/ گزینۀ )3(: قس�مت اول در مورد جیبرلین و س�یتوکینین و قس�مت دوم دربارۀ اتیلن اس�ت. / گزینۀ )4(: قسمت اول دربارۀ آبسیزیک اسید و قسمت دوم دربارۀ اکسین 

و جیبرلین است.
هر دو قسمت در مورد کار جیبرلین صحیح است.151 12

گزینۀ )1(: قس�مت اول دربارۀ آبس�یزیک اس�ید و قس�مت دوم دربارۀ اکس�ین و جیبرلین است. / گزینۀ )3(: تشکیل س�اقه از بخش های تمایز نیافته کار 
سیتوکینین است )یه بار دیگه گزینۀ )3( رو بخون!!!(. / گزینۀ )4(: قسمت اول دربارۀ آبسیزیک اسید و قسمت دوم دربارۀ سیتوکینین است.

منظور دو هورمون سیتوکینین و اکسین می باشد که اولی سبب تأخیر در پیر شدن اندام های هوایی و دومی سبب رشد طولی یاخته ها می شود )در گزینه های دیگر 161 12
اعمال اتیلن و آبسیزیک اسید وجود دارد(. البته می توان قسمت دوم سؤال را برای اتیلن نیز در نظر گرفت که در مورد آن طراح گزینه ای نیاورده است.

با باز شدن گل های آکاسیا، ترکیباتی در محیط پخش می شود که سبب فراری دادن مورچه ها و عدم حملۀ آن ها به زنبورهای گرده افشان می شود.171 11
گزین�ۀ )2(: ق�رار نیس�ت زنب�ور ب�ه مورچ�ه حمل�ه کنه، ق�راره زنبور بی�اد گرده افش�انی کن�ه! )البته اگر حمل��ۀ مورچه ب��ه زنبور گفته ش��ده بود، درس��ت بود(. / 

گزینه های )3( و )4(: مورچه ها ماده ای در این همزیستی ترشح نمی کنند.
منظور افزایش س�یتوکینین و کاهش اکس�ین در جوانۀ کناری اس�ت که سیتوکینین سبب افزایش تقسیم یاخته می ش�ود ولی اکسین در تشکیل میوۀ درشت و 181 12

بی دانه مؤثر است.
منظور سؤال هورمون اتیلن است که برخلاف سیتوکینین سبب پیر شدن و ریزش برگ و میوه می شود.191 11

گزینۀ )2(: وظیفۀ سیتوکینین است. / گزینۀ )3(: اتیلن در ایجاد لایۀ زایندۀ جداگر برگ ها نقش دارد. / گزینۀ )4(: وظیفۀ آبسیزیک اسید، بستن روزنه ها 
در شرایط خشکی است.

منظور س�ؤال تولید اتیلن در جوانۀ کناری اس�ت که س�بب ایجاد لایۀ زایندۀ جداگر در دمبرگ ها می ش�ود. این هورمون تولید آنزیم های تجزیه کنندۀ دیواره را 201 14
افزایش می دهد. 

گزینه های )1( و )2(: اتیلن توسط بافت های آسیب دیده نیز ترشح می شود و رسیدن میوه های نارس را تسریع می بخشد. / گزینۀ )3(: تولید ساقه از بخش 
تمایز نیافته ویژگی سیتوکینین است.
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