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میلیون ها سال قبل، گیاهان از تغییر جلبک های سبز پرسلولی که در اقیانوس ها زندگی می کردند، به وجود آمده اند و در طول زمان با زندگی در 
خشکی سازگار شدند. گیاهان می توانند آب را از لایه های پایینی خاک جذب و ذخیره کنند. این ویژگی، امکان زندگی در خشکی را برای آن ها 
فراهم می کند. گیاهان در اندازه های مختلف در روی کره ی زمین دیده می شوند. امروزه بزرگ ترین جاندار روی زمین درختی به نام سکویا است 

که حدود صد متر طول و قطری بیش از 7 متر دارد. 

سلول های گیاهی نیز مانند هر سلول زنده ی دیگری برای ادامه ی حیات به مواد مغذی نیاز دارند. گیاهان برای گرفتن آب و مواد مغذی از خاک، 
نیاز به اندام هایی دارند که این عمل را انجام دهند. اما قبل از این که به بررسی نحوه ی حرکت مواد در گیاه بپردازیم، باید بدانیم چه موادی و طی 

چه فرایندی در گیاه جذب و چه موادی در گیاهان تولید می شوند. 
مقایسهیتنفسسلولیوفتوسنتز
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 در تولیدکنندگان انجام می شود. 
 در فتوسنتز اندامک کلروپلاست دخالت دارد.

 فتوسنتز به نور احتیاج دارد. 
 فتوسنتز انرژی را در مواد آلی ذخیره می کند. 

 در تمام بخش های سبز گیاه انجام می شود. 
CO2 مصرف می شود.   در فتوسنتز

O2 تولید می شود.   در فتوسنتز 

 در تمام موجودات زنده انجام می شود. 
 در تنفس سلولی، اندامک میتوکندری فعالیت دارد.

 تنفس سلولی در حضور نور یا عدم وجود نور انجام می شود. 
 در تنفس سلولی، انرژی نهفته در مولکول های قند آزاد می شود. 

 در تمام سلول های پیکر جانداران انجام می شود. 
CO2 تولید می شود.   در تنفس سلولی
O2 مصرف می شود.  در تنفس سلولی

عواملمؤثربرشدتفتوسنتز
عواملمحیطی:میزانکربن دی اکسید، شدت نور، عواملی مثل خاک، مواد معدنی و ...

عواملدرونی:سن اندام فتوسنتزی، ساختار برگ، کلروفیل و ...
همان طور که می بینیم گیاهان برای فتوسنتزکردن به مواد اولیه نیاز دارند. این مواد باید به طریقی به اندام های فتوسنتزکننده برسند. بافت خاصی 

که مواد فتوسنتزی )آب و نمک های محلول در آن( را به محل فتوسنتز می رساند، آوند نام دارد. 
البته باید دقت کرد که بعضی گیاهان ابتدایی آوند ندارند و از طریق انتقال از سلولی به سلول دیگر، مواد را جابه جا می کنند ولی در گیاهان 

پیشرفته، اندامی به نام آوند این عمل را انجام می دهد.
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خلاصهایازردهبندیگیاهان

گیاهان
بدون آوند  خزه گیان )دانه ندارند(  مثل خزه

آونددار
بدون دانه  مثل سرخس

دانه دار
بازدانگان  مثل کاج و سرو

نهان دانگان
تک لپه ای  مثل گندم و ذرت

دولپه ای  مثل لوبیا و گل سرخ
با توجه به خلاصه ی فوق، اینک به بررسی هر یک از گروه ها می پردازیم.

خزهها:قدیمی ترین گیاهان روی زمین هستند که در نواحی مرطوب، در جنگل ها، روی تنه ی درختان و روی مناطق مرطوب زمین یافت می شوند. 
خزه گیان ارتفاع زیادی ندارند و پوشش مخمل مانندی را روی زمین ایجاد می کنند. خزه ها ساقه و برگ حقیقی ندارند و به جای ریشه، اجزائی 
به نام ریشه سا )ریزوئید( دارند که از یک یا چند سلول ساخته شده است. خزه ها دانه ندارند و برای تکثیر به جای دانه از هاگ استفاده می کنند. 
هاگ ها در هاگدان  که در رأس میله )تار( قرار دارند، ت شکیل می شوند و پس از رسیدن هاگدان و پاره شدن آن ها هاگ ها پراکنده شده و در 
صورتی که در محیط مناسب و مرطوب قرار بگیرند، می توانند خزه ی جدیدی را به وجود آورند. خزه ها گل، میوه و دانه ندارند و برای تولید مثل 

از روش تولید مثل جنسی و تولیدمثل غیرجنسی )قطعه قطعه شدن( استفاده می کنند. 
 هاگ با دانه تفاوت دارد. در هاگ،  جنین )رویان( وجود ندارد ولی پوسته و اندوخته ی غذایی را دارد. در دانه جنین، پوسته و اندوخته ی 

غذایی وجود دارد. 
چند  تا  میلی متر  چند  از  معمولاً  و  باشند  داشته  زیادی  ارتفاع  نمی توانند  خزه ها 
اندازه ی  اگر خزه ها  و  است  به سلول  آن ها سلول  در  مواد  انتقال  سانتی متر هستند. 

بزرگی داشته باشند، سلول ها به موقع مواد را دریافت نخواهند کرد. 
هم چنین خزه ها باید در محل های مرطوب زندگی کنند که هم به دلیل جذب رطوبت 
توسط ریزوئیدها است و دیگر این که گامت های نر خزه ها برای رسیدن به گامت های 
ماده باید در قطرات آب حرکت کنند و خود را به گامت ماده برسانند تا لقاح انجام شود. 

گیاهان آونددار به دو دسته ی بدون دانه و دانه دار تقسیم می شوند. 

این گروه از گیاهان آونددار به  نام نهان زادان آوندی معروف هستند و شامل دم اسبیان، پنجه گرگیان و سرخس ها می باشند. 
سرخسها

اولین گروه گیاهان آوندی بودند که در زمین ظاهر شدند. سرخس ها دانه و گل ندارند ولی 
برگ ها  دارند.  ریزوم  نام  به  زیرزمینی  ساقه ی  نوعی  سرخس ها  دارند.  برگ  و  ساقه  ریشه، 
به  علت  همین  به  و  دارند  شاخه  به  شبیه  ظاهری  که  هستند  طویلی  دمبرگ های  دارای 
آن ها برگ شاخه می گویند. در مناطق مرطوب زندگی می کنند. در پشت برگ های سرخس ، 
دسته هایی از هاگدان ها به نام هاگینه وجود دارد. تولید مثل در سرخس ها به روش جنسی و با 
تولید گامت های نر و ماده می باشد. نهان زادان آوندی در مکان های مرطوب و سایه دار گسترش 

دارند، چون برای تولید مثل همانند خزه ها نیاز به آب سطحی دارند. 
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گیاهان آونددار دانه دار شامل بازدانگان و نهان دانگان هستند. قبل از بررسی گروه های بازدانگان و نهان دانگان باید نکاتی را بررسی کرده و سپس 
به توضیح این گروه ها بپردازیم. 

سلول های گیاهان مانند هر سلول دیگری برای زنده ماندن نیاز به مواد مغذی دارند. برای جابه جا شدن مواد اولیه یا ساخته شده توسط گیاهان 
بافت هایی به نام بافت هادی )آوندی( در این گیاهان وجود دارد. بافت آوندی به دو صورت آوند چوبی و آبکشی دیده می شود. 

 آوندچوبی: قبل از انجام عمل فتوسنتز باید مواد اولیه توسط بافت چوبی به اندام های فتوسنتزکننده برسد تا در آن محل، عمل فتوسنتز انجام شود.

ساختار آوند چوبی به گونه ای است که در ابتدا زنده بوده ولی به زودی هسته و سیتوپلاسم و غشای خود را از 
دست می دهد و دیواره ی عرضی در آن ها دارای منافذ بزرگی شده و تبدیل به لوله های سرتاسری می شود تا 

مواد درون آن ها با سرعت بیشتری حرکت  کند. 
آوندهای چوبی در دوران جوانی مواد چوبی )لیگنین( را می سازند و بسته به نوع رسوب چوب روی دیواره ی 
سلولزی، آوندهایی با شکل های مختلف به وجود می آیند و انواع آوند چوبی مثل مشبک، مخطط، حلقوی و 

مارپیچی تشکیل می شوند. 
 آوندآبکش: این آوندها لوله هایی هستند با دیواره ی سلولزی که دیواره ی عرضی در آن ها به صورت مشبک یا غربالی درآمده و به همین دلیل 
به آن ها آوند آبکشی می گویند. سلول های آوند آبکشی در زمان بلوغ زنده هستند ولی هسته ی خود را از دست داده، حاوی واکوئل های بزرگی 
می شوند و اجزاء سیتوپلاسمی آن ها یا از بین می رود و یا تغییر می یابد. در کنار آوندهای آبکشی، سلول هایی وجود دارند به نام سلول های همراه 
که وظیفه ی انجام اعمال متابولیسمی و کمک به ساخت پروتئین های مورد نیاز سلول های آوند آبکشی را به عهده دارند. سلول های همراه از طریق 

منافذی با سلول های آبکشی در ارتباط هستند. 
شیرهیخاموپرورده:شیره ی خام ترکیبی است که از آب، املاح و یون ها تشکیل شده 
6 را دارد و معمولاً از پایین یعنی سمت  5 تا 5/ pH حدود است. این شیره سبک و رقیق بوده و
ریشه ها به سمت اندام های فتوسنتزی حرکت می کند. پس از رسیدن شیره ی خام به اندام های 
فتوسنتزی عمل فتوسنتز توسط این اندام ها انجام می شود و آب و املاح موجود در آوند چوبی در 
فتوسنتز مصرف شده و آب و مواد آلی به وجود می آیند که شیره ی پرورده را تشکیل می دهند. 
گلوکز  و  ساکاروز  مثل  آلی  مواد  حاوی  و  بوده  غلیظ تر  خام  شیره ی  به  نسبت  پرورده  شیره ی 

8 است و در آوندهایی به نام آوندهای آبکش حرکت می کند.  7 تا pH آن حدود می باشد و

نحوهیجذبآبواملاحتوسطآوندچوبی:آب و املاح در اثر پدیده ی اسمز 
وارد تار کشنده می شوند. پس از جذب از عرض ریشه عبور کرده و سپس وارد 
آوند چوبی سیر  در  خام  می شوند. سپس شیره ی  ریشه  درون  آوندهای چوبی 
صعودی خود را ادامه می دهد و رو به اندام های فتوسنتزی و عمدتاً برگ ها می رود. 

 انتشار به حرکت مواد از جای پرتراکم به جای کم تراکم می گویند که بدون 
غشاهای  از  آب  مولکول های  به حرکت  اسمز  و  می گیرد  انرژی صورت  مصرف 

نیمه تراوا که نفوذپذیری انتخابی دارند، می گویند.

برخلاف  برای حرکت شیره ی خام  عللحرکتآبواملاحدرآوندچوبی:
جاذبه ی زمین عوامل متعددی دست اندرکار هستند که از جمله ی آن ها می توان 

به عوامل زیر اشاره کرد:
 فشار ریشه ای که حاصل ورود آب طی اسمز به درون ریشه است.

 پیوستگی بین مولکول های آب با یکدیگر در آوند چوبی
 چسبندگی بین مولکول های آب و دیواره ی آوند چوبی 

 تعرق که همان تبخیر آب از سطح برگ است. 
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ایجاد می شود. تارهای  از لایه ی خارجی )اپیدرمی(  تارکشنده: در نزدیکی رأس ریشه 
کشنده فقط در منطقه ی کوچکی از ریشه قابل مشاهده هستند. این تارها در واقع سلول های 

روپوستی طویل شده ای هستند که سطح وسیعی را برای جذب آب فراهم می کنند. 
ساختمانبرگ

برگ کامل معمولاً دارای بخش هایی مثل دمبرگ و پهنک می باشد )البته دمبرگ در گیاهان تک لپه وجود 
ندارد(. در سطح پهن برگ که به آن پهنک می گویند، رگبرگ ها به صورت های مختلف منشعب یا موازی

می رسد.  پهنک  سلول های  به  آن ها  طریق  از  املاح  و  آب  و  دارند  قرار 
رگبرگ های درون برگ ها شامل آوند چوبی و آوند آبکشی می باشند.

سلول های  را  پهنک  زیرین  و  رویی  سطح  برگ ها،  بیشتر  ساختمان  در 
)به  اپیدرم  خارجی  سطح  روی  در  می پوشانند.  روپوستی  و  اپیدرمی 
خصوص اپیدرم فوقانی( لایه ای فاقد سلول از جنس کوتین به نام لایه ی 
کوتیکول وجود دارد که برگ را در برابر سرما، نفوذ میکروب ها و تبخیر 

آب، مقاوم می کند. 

در بین سلول های روپوست )خصوصاً روپوست تحتانی( سلول های لوبیایی شکلی به نام سلول نگهبان روزنه دیده می شود که با باز و بسته شدن 
خود، فضایی به نام روزنه را ایجاد کرده که سبب خروج آب به صورت بخار در عمل تعرق گیاه می شوند. دفع بخار آب از طریق تعرق به تنظیم 

رطوبت هوا و خنک شدن هوا کمک می کند. 
برگ ها بهترین محل برای فتوسنتز هستند؛ زیرا:

 معمولاً سطح پهنی دارند و نور بیشتری را دریافت می کنند.   حاوی رگبرگ جهت نقل و انتقال مواد می باشند. 
 روزنه دارند و مبادلات گازی آن ها به خوبی صورت می گیرد.   کلروفیل فراوانی در کلروپلاست های آن ها وجود دارد. 

CO2 نیز به سلول های عمقی با سرعت بیشتر انجام می شود.   اغلب برگ ها نازک هستند و نور به عمق آن ها نفوذ می کند و رسیدن
 گیاهان آونددار دانه دار به دو گروه بازدانگان و نهان دانگان تقسیم می شوند. 

بازدانگان
بازدانگان قدیمی ترین درختان امروزی بر روی زمین هستند. بازدانگان دارای آوند، ریشه، ساقه، برگ و دانه می باشند ولی گل ندارند. به دلیل این که 
دانه در محوطه ی بسته ای قرار ندارد بلکه میوه ها )میوه بخشی است که دانه را دربرمی گیرد( حول محوری جمع شده و مخروط را می سازند، به 
بازدانگان مخروط داران نیز می گویند. هر مخروط شامل چندین پولک می باشد که به طور منظم دور محوری قرار گرفته اند. در واقع پولک ها برگ های 

تغییر شکل یافته هستند و هر پولک که حاوی یک دانه است، در حکم میوه می باشد. از مهم ترین بازدانگان، کاج و سرو را می توان نام برد. 
5 برگ توسط غلافی احاطه می شود و در هر برگ یک رگبرگ وجود دارد.  یا 4 ، 3 ، 2 در گیاه کاج برگ ها به صورت سوزنی می باشند و برحسب گونه ی کاج،
تولید مثلی کاج، مخروط هایی هستند که در روی شاخه های مختلف یک درخت می رویند.  اندام های  دارند.  بالایی  برابر خشکی مقاومت  این گیاهان در 
مخروط های نر زردرنگ هستند و حاوی کیسه های گرده ی حاوی گرده ی فراوان می باشند. در واقع مخروط نر معادل یک گل نر است. مخروط های ماده درشت تر 
و به رنگ قهوه ای می باشند و در شاخه های جوان به صورت منفرد یا چندتایی دیده می شوند. در پولک ها تخمک ها ایجاد می شوند و در واقع مخروطِ ماده ، معادل 

گل ماده می باشد. دانه های گرده در هنگام تولید مثل از مخروط نر جدا شده و پس از رسیدن به گامت های ماده، دانه را تشکیل می دهند. 
هر دانه ی کاج دارای یک پوسته ی سخت و چوبی است که 
انتشار  به  که  دهد  می  تشکیل  را  بالی  خارجی،  قسمت  در 
توسط  دانه  جابه جایی  به  باعث کمک  و  می کند  دانه کمک 

جریان باد می شود.         
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نهاندانگان
 گیاهان نهان دانه )گیاهان گل دار( بیشترین گیاهانی هستند که امروزه روی زمین وجود دارند و معمولاً در آب و هواهای گوناگونی زندگی می کنند. 
دانه در آن ها در فضایی بسته به نام میوه قرار دارد. دارای ریشه، ساقه، برگ، گل، میوه و دانه می باشند. نهان دانگان کامل ترین و پیشرفته ترین 

گیاهان روی زمین هستند.
بافتهایگیاهی

در این جا به معرفی چند نمونه از بافت های گیاهی می پردازیم. 
بافتمریستم: بافت هایی که هنوز تمایز پیدا نکرده اند؛ در واقع هنوز تخصص کافی را نیافته اند و می توانند منشأ سایر بافت ها باشند. بافت 

مریستمی مسئول رشد طولی و قطری در گیاهان می باشد. 
الف(مریستمهاینخستین: این بافت، در ریشه نزدیک به انتهای ریشه قرار دارد و روی آن بخشی به نام کلاهک قرار دارد ولی در ساقه دقیقاً 

بافت مریستم در نوک ساقه می باشد. 
ب(مریستمثانویه: نوعی از بافت مریستمی هم مسئول رشد قطری در گیاهان می شود که به آن 
کامبیوم می گویند. دو نوع کامبیوم در گیاهان وجود دارد که یکی زیر پوست است، به آن کامبیوم 
چوب پنبه ساز می گویند و یکی کامبیوم آوندساز که بین آوند چوب و آبکش قرار دارد و باعث افزایش 

ضخامت لایه های آوند چوبی و آبکش می شود. 
بافتهایتمایزیافته:این بافت ها شامل الف( بافت پارانشیمی ب( بافت کلانشیمی

ج( بافت اسکلرانشیم می باشند. 
بافتپارانشیم: اولین بافتی که از مریستم ایجاد می شود و می تواند انواع بافت ها را بسازد. 

بافتکلانشیم: بافت استحکامی در اندام های در حال رشد است. 
بافتاسکلرانشیم: بافت استحکامی در اندام های بالغ و مسن است. 

 اندام های گیاهی شامل دو گروه زایشی و رویشی می باشند. 
 اندام های رویشی شامل ریشه، ساقه و برگ هستند. 

 اندام های زایشی شامل میوه، گل و دانه هستند.
)آندودرم(  )اپیدرم(، پوست )درم( و پوست درونی   در برش عرضی ریشه ها 2 بخش وجود دارد:  لایه ی پوست که شامل روپوست 

می باشد.  لایه ی استوانه ی مرکزی که از لایه ی دایره ی محیطیه )پریسیکل( شروع و تا مغز ریشه ادامه دارد. 
نهان دانگان براساس این که اندوخته ی غذایی آن ها از یک یا دو بخش تشکیل شده است، به دو گروه تک لپه ها و دولپه ها تقسیم می شوند. 

مقایسهینهاندانگان)تکلپههاودولپهها(:

گلبرگساقهریشهدانهگروه

از یک بخش تک لپه ها
تشکیل شده است.

دستجات آوندی بر روی ریشه افشان
دوایر متحدالمرکز قرار دارند.

3رگبرگ ها موازی قطعات گل مضرب

از دو بخش دولپه ها
تشکیل شده است.

دستجات آوندی بر روی یک ریشه راست
حلقه قرار دارند.

5رگبرگ منشعب 4 یا  قطعات گل مضربی از

 دانه در تولید مثل نهان دانگان و بازدانگان نقش مهمی دارد. دانه از 
سه بخش تشکیل شده است: 

 پوشش دانه     
 اندوخته ی غذایی    

 جنین )گیاهک( که حاوی ریشه چه، ساقه چه و ژمول می باشد. 

ساختار ریشه
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انواع ریشه از نظر شکل ظاهری به دو گروه ریشه راست مثل سیب زمینی، چغندر و کاج و ریشه افشان مثل گندم، جو و ذرت تقسیم می شود.

 



 

CO2 جَو  مهم ترین نقش گیاهان در زندگی ما انجام عمل فتوسنتز توسط آن ها است. نتیجه ی فتوسنتز، تولید ماده ی آلی، کاهش دما به خاطر مصرف
و تولید اکسیژن می باشد. از کاربردهای دیگر گیاهان در زندگی انسان از جمله تهیه ی الوار، تولید کاغذ، نجاری، جعبه سازی، کشتی سازی و ... می باشد.

گیاهان در تهیه ی داروهای مختلف نیز کاربرد دارند؛ از جمله:
 تولید داروی قلبی دیژیتالین از گل انگشتانه 

 جداسازی ماده ای از باقلا جهت استفاده در تعیین گروه خونی
 تهیه ی داروهایی از پوست درختان مثل پوست درخت گنه گنه جهت درمان مالاریا

 جداسازی ماده ی اصلی سازنده ی داروی آسپرین از پوست درخت بید

 رگبرگ شامل چه بخش هایی است؟11

2( آوندهای آبکشی 1( آوندهای چوبی  
4( بعضی رگبرگ ها حاوی آوند چوبی و برخی حاوی آوند آبکش هستند.  3( دستجاتی از آوندهای چوبی و آبکش در کنار هم 

 هاگینه چیست؟21

2( یک دسته هاگدان در سطح پشتی برگ سرخس ها 1( یک هاگدان حاوی هاگ های سرخس 
4( هر برگ شاخه همراه با هاگدان هایش در سرخس 3( هاگدان خزه گیان  

 کربوهیدرات ها در کدام بخش از گیاه ساخته می شوند؟31

2( در همه ی اندام های زایشی 1( در همه ی اندام های رویشی  
4( گزینه های »1« و »2« 3( در همه ی اندام هایی که قادر به فتوسنتز هستند. 

 سلول همراه در کدام بخش ریشه ی گیاه ذرت وجود دارد؟41

4( اپیدرم 3( پوست  2( استوانه ی مرکزی  1( آندودرم 
 کدام ماده در سطح داخلی آوندهای چوبی رسوب کرده و دیواره های آن را محکم می کند؟51

4( گزینه های »1« و »3« 3( چوب پنبه )سوبرین(  2( سلولز  1( چوب )لیگنین( 
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CO2 هوا و فتوسنتز را به درستی نشان می دهد؟61  کدام منحنی رابطه ی میزان

 )2   )1

 )4   )3

 اغلب سلول های موجود در استوانه ی مرکزی ریشه ی گیاه جوان ............... 71

4( واکوئل مرکزی بزرگ دارند.  3( دیواره ی چوبی دارند.  2( فاقد هسته می  باشند.  1( زنده و فعال اند. 
 کدام گیاه فاقد ساقه ی حقیقی می باشد؟81

4( خزه 3( کاج  2( برنج  1( گندم 
 دایره ی محیطیه )پریسیکل( ............... است. 91

2( داخلی ترین لایه ی پوست در ریشه 1( داخلی ترین لایه ی استوانه ی مرکزی در ریشه 
4( خارجی ترین لایه ی پوست در ریشه 3( خارجی ترین لایه ی استوانه ی مرکزی در ریشه 

 در مرکز ساقه ی گیاه دولپه ............... و در مرکز ریشه ی گیاه دولپه ............... قرار دارد. 101

4( آوند چوبی ـ مغز 3( آوند آبکشی ـ آوند چوبی  2( مغز ـ آوند آبکشی  1( مغز ـ آوند چوبی 
 اگر گیاه سبز و یک شمع روشن را زیر سرپوش شیشه ای قرار دهیم، نتیجه چه خواهد شد؟111

2( گیاه سالم می ماند ولی شمع خاموش می شود.  1( شمع روشن می ماند ولی گیاه پژمرده می شود.  
4( شمع روشن و گیاه سالم می ماند.  3( شمع خاموش شده و گیاه پژمرده می شود.  

 وجود میوه در نهان دانگان چه کمکی به آن ها می کند؟121

2( میوه از تخمک و پرچم ها محافظت می کند.  1( به پراکنده شدن دانه ها کمک می کند. 
4( از مواد مغذی دانه های درون میوه برای رشد گیاه استفاده می شود.  3( به جذب حشرات جهت گرده افشانی کمک می کند.  

 کدام یک از موارد زیر در حرکت شیره ی خام نقش منفی دارد؟131

2( نیروی جاذبه ی زمین 1( پیوستگی مولکول های آب  
4( فشار ریشه ای 3( تعرق  

 کدام یک از سلول های زیر فاقد اندامک های سلولی هستند؟141

4( سلول همراه 3( سلول آوند چوبی  2( سلول اپیدرمی  1( سلول آوند آبکشی 
 در ریشه ی گیاه هویج، سلول های اپیدرمی ............... را ایجاد می کنند.151

4( هر سه گزینه 3( سلول روزنه   2( تار کشنده  1( کرک 
 در فرایند فتوسنتز علاوه بر تأمین اکسیژن جو، انرژی نورانی به طور عمده در مولکول هایی ذخیره می شوند، این مولکول ها کدام اند؟161

4( گلوکز 3( کربن دی اکسید  2( آب  1( کلروفیل 
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 کدام یک از ویژگی های برگ شاخه در سرخس نیست؟171

2( فاقد آوند می باشد.  1( منشأ آن ساقه ی زیرزمینی است.  
4( دمبرگ طویل دارد.  3( در پشت آن  هاگینه وجود دارد.  

 با توجه به شکل، غلظت و سرعت مواد در بخش 1 و 2 چگونه است؟ 181

1( غلظت و سرعت مواد در بخش 1 بیشتر از بخش 2 است. 
2( غلظت و سرعت مواد در بخش 2 بیشتر از بخش 1 است. 

3( سرعت مواد در بخش 1 بیشتر و غلظت مواد در بخش 2 بیشتر است. 
4( سرعت مواد و غلظت مواد در هر دو بخش یکسان است. 

 کدام مورد درباره شیره ی خام و پرورده صحیح نیست؟191

2( معمولاً شیره ی خام از پایین به بالا حرکت می کند.  1( شیره ی خام رقیق تر از شیره ی پرورده است.  
4( شروع حرکت شیره ی پرورده از اندام های فتوسنتزکننده است.  3( شیره ی پرورده، مواد را به همه ی اندام های گیاه می رساند.  

عصاره ی 201 مقدار  می رود  انتظار  مساوی  زمان  گذشت  از  پس  می دهیم.  قرار  گیاه  یک  مختلف  بخش های  روی  هم زمان  را  شته  تعدادی   

استخراج شده از خرطوم شته های متصل به کدام ناحیه از گیاه بیشتر باشد؟

4( نزدیک میوه  3( نوک ریشه  2( ساقه  1( برگ  
 با توجه به عوامل مؤثر در فتوسنتز، کدام نمودار رابطه ی سرعت فتوسنتز و شدت نور را منطقی تر نشان می دهد؟211

 )2    )1

 )4   )3

 کدام یک از موارد زیر بر تعداد حباب های هوا که در واحد زمان از یک گیاه آبزی متصاعد می شود، اثری ندارد؟ 221

1( حجم لوله  
2( شدت نور 

3( تعداد برگ های گیاه 
CO2 حل شده در آب 4( مقدار

Mg ضروری است، در صورتی که گیاه سالم را به مدت چند هفته در مایعی 231  اگر بدانیم برای ساختن کلروفیل در گیاه، عنصر منیزیم

Mg نگه داریم، چه اتفاقی نمی افتد؟ بدون

2( مقدار قند در برگ ها کاهش می یابد.  1( برگ ها زرد می شوند.   
4( مقدار نشاسته در برگ ها افزایش می یابد.  3( تعداد مولکول های کلروفیل کاهش می یابد.  

 کدام یک از اعمال زیر در گیاهان در همه ی شرایط تعیین شده تقریباً یکسان است؟241

شرایط: ابری ـ بارانی ـ نیمه ابری ـ آفتابی

4( شدت تعرق 3( شدت جذب آب  2( شدت تنفس سلولی  1( شدت فتوسنتز 
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 بخش عمده ی مواد اندوخته در غده ی سیب زمینی توسط کدام بخش ساخته می شود؟251

4( جوانه 3( برگ  2( ساقه  1( ریشه 
 بیشترین افزایش قطر ساقه و ریشه در گیاهان مسن مربوط به ............... است.261

4( افزایش آوندهای چوبی 3( افزایش آوندهای آبکش  2( افزایش تمامی بافت های آن ها  1( افزایش بافت های آوندی 
 کدام مورد از ویژگی های خزه نیست؟271

4( در محل های مرطوب زندگی می کند.  3( فاقد تولیدمثل جنسی است.   2( دارای پیکر کوچک و ساده است.  1( فاقد ریشه و بافت آوندی است. 
 انتقال شیره ی پرورده به وسیله ی کدام آوند انجام می شود و سلول های آن چگونه اند؟281

4( چوبی ـ زنده 3( آبکشی ـ مرده  2( آبکشی ـ زنده  1( چوبی ـ مرده 
 جهت حرکت شیره ی خام و شیره ی پرورده معمولاً در آوندها به ترتیب ............... و ............... است. 291

4( رو به برگ ـ چند طرفه 3( به طرف بالا ـ به طرف پایین  2( به طرف پایین ـ به طرف بالا  1( چند طرفه ـ رو به برگ 
 روزنه ها در کدام بخش گیاه وجود دارند؟301

2( در ریشه و ساقه های مسن 1( در سطح تمام اندام های گیاه  
4( در همه ی اندام ها به جز ریشه ها و ساقه های مسن 3( در پشت برگ  

 غلظت یون ها در شیره ی موجود در آوندهای چوبی گیاه گوجه فرنگی در سه بخش از این گیاه مورد 311

بررسی قرار گرفته و نتیجه به صورت نمودار زیر نشان داده شده است. علت این تفاوت در چیست؟ 

1( تبخیر آب از روزنه ها  
2( جذب آب به وسیله ی سلول های برگ

3( جذب یون ها به وسیله ی سلول های برگ 
4( نیروی چسبندگی

 کدام گزینه مسیر جذب آب و املاح را از سلول های تار کشنده تا آوند چوبی صحیح نشان می دهد؟ 321

2( تار کشنده  پوست  دایره ی محیطیه  آندودرم 1( تار کشنده  پوست  آندودرم  دایره ی محیطیه 
4( تار کشنده  آندودرم  دایره ی محیطیه  پوست 3( تار کشنده  دایره ی محیطیه  پوست  آندودرم 

 کدام مورد از ویژگی های سلول های همراه می باشد؟331

1( سلول های همراه جزء بافت آبکشی هستند. 
2( واکنش های متابولیسمی مورد نیاز سلول های آبکشی را انجام می دهند. 

3( میتوکندری های آن ها فراوان است. 
4( همه ی گزینه ها

 کدام گروه برای انجام تولیدمثل نیاز به آب سطحی دارند؟341

4( سرخس ها و بازدانگان 3( سرخس ها و خزه ها  2( گیاهان دانه دار  1( گیاهان آونددار 
 قند ذخیره ی گیاهان، نشاسته است ولی در دانه های در حال رویش، قند مالتوز دیده می شود. برای تولید مالتوز کدام یک از عوامل زیر لازم است؟351

4( رطوبت ـ نور ـ خاک 3( مواد معدنی ـ آب ـ خاک  2( اکسیژن ـ گرما ـ آنزیم  1( رطوبت ـ گرما ـ آنزیم 
 اندام ذخیره ای در سیب زمینی و هویج به ترتیب ............... و ............... است.361

4( ریزوم ـ ریشه 3( ریشه ـ ساقه ی زیرزمینی  2( ریشه ـ ریشه  1( ریشه ـ ساقه 
 کدام گزینه در مورد تک لپه ها و دولپه ها به ترتیب صحیح است؟371

1( رگبرگ های موازی ـ رگبرگ منشعب
2( دستجات آوندی ساقه در چند حلقه ـ دستجات آوندی ساقه در یک حلقه

3( گلبرگ ها با مضرب 4 ـ گلبرگ ها با مضرب 3
4( گزینه های »1« و »2«
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 حمل ونقل آب و مواد معدنی و مواد تولید شده در خزه چگونه انجام می شود؟381

4( توسط بافت آوند چوبی و آبکشی 3( فقط توسط بافت آبکشی  2( فقط توسط آوند چوبی  1( سلول به سلول 
 نقش رگبرگ ها در گیاه نعناع چیست؟391

2( انتقال مواد مغذی و استحکام برگ 1( انتقال آب و مواد معدنی و فتوسنتز در برگ 
4( انتقال شیره ی خام و دفع بخار آب 3( غذاسازی و انتقال مواد مغذی به سایر بخش های گیاه 

 برای نشان دادن حرکت آب درون گیاه و ورود آن به هوا کدام آزمایش زیر مناسب تر است؟401

1( اگر در ظرف زیر گلدان آب بریزیم، آب از درون ظرف ناپدید می شود. 
2( یکی از ساقه های برگ دار را با کیسه ی پلاستیکی بپوشانیم و به گیاه آب بدهیم، در کیسه قطره ی آب دیده می شود. 

3( اگر یک ساقه ی بریده شده را در کیسه قرار دهیم، در کیسه آب ظاهر می شود. 
4( اگر یک ساقه ی بریده شده را در لیوان آب رنگی بگذاریم، رنگ برگ های گیاه عوض می شود. 

 میوه بخشی از گیاه است که:411

2( از رشد پوسته ی دانه به وجود می آید و از دانه محافظت می کند. 1( خوراکی است و از دانه به وجود می آید. 
4( دانه را دربرگرفته و به انتشار آن کمک می کند.  3( دارای اندوخته ی غذایی است.   

 هر فلس مخروط نر در گیاه کاج در نقش یک ............... در گیاهان گل دار است. 421

4( میله 3( گل نر  2( گرده  1( پرچم 
 کدام گزینه درست است؟431

1( تارهای کشنده از یک سلول درست شده اند. 
2( سلول های ساقه دارای کلروپلاست نیستند. 

3( اولین اندام خارج شده از دانه، جوانه ی اولیه است. 
4( آوندهای آبکش از سلول های مرده ی طویل و دنبال هم تشکیل شده است. 

 کدام یک از ویژگی های سرخس ها محسوب می گردد؟441

4( فاقد آوند می باشند.  3( دانه ندارند ولی گل دارند.   1( دارای ساقه ی زیرزمینی هستند.  2( فاقد برگ شاخه هستند.  
 در کدام گیاه، گرده افشانی وجود ندارد؟451

4( لوبیا 3( ذرت  2( سرخس  1( کاج 
 به چه دلیل غده ی سیب زمینی را ساقه می دانند؟461

4( داشتن جوانه 3( رشد در داخل زمین  2( داشتن اندوخته ی غذایی  1( بیرون آمدن ریشه از آن 
 برنج گیاهی تک لپه است. کدام مورد در این گیاه دیده نمی شود؟471

4( دمبرگ 3( رگبرگ های موازی  2( گل  1( ریشه ی افشان 
 علت نام گذاری آوندهای آبکش به این نام چیست؟481

2( وجود جریان پیوسته ای از آب در این آوندها 1( نفوذ آب از دیواره ی این آوند ها به بافت های مجاور 
4( وجود صفحات غربالی در این آوندها 3( غلیظ بودن شیره ی پرورده و تمایل به جذب آب در این آوندها 

 کدام گزینه در مورد آوندهای چوبی درست نیست؟491

2( سلول های آن، هسته و سیتوپلاسم خود را از دست می دهند.  1( دارای سلول های زنده هستند.   
4( بیشترِ قطر ریشه و ساقه ی درختان را تشکیل می دهند.  3( دارای تزئینات بر روی دیواره ی خود هستند. 

 در کدام گیاهان به ترتیب، ساقه مسئول ساخت مواد و ذخیره ی مواد می باشد؟ 501

4( نیشکر ـ سیب زمینی 3( کاکتوس ـ تربچه  2( کاکتوس ـ نیشکر  1( سیب زمینی ـ کاکتوس 
 کدام یک از ساختارهای زیر به گیاه اجازه می دهد تا ارتفاع بیشتری پیدا کند؟ 511

4( ریشه 3( برگ  2( پوشش کوتینی  1( بافت آوند چوبی 
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 گیاهان، انرژی مورد نیاز برای رشد خود را چگونه به دست می آورند؟521

2( از سوزاندن بخشی از غذایی که خود می سازند.  1( از شیره هایی که در گل های خود نگه داری می کنند.  
4( از آبی که از خاک جذب می کنند.  3( گیاهان مواد مورد نیاز خود را از هوا به دست می آورند.  

 داشتن ریشه، ساقه و برگ واقعی از ویژگی های کدام گیاهان است؟531

4( فقط نهان دانگان 3( فقط گیاهان گل دار  2( تمام گیاهان آوندی  1( تمام گیاهان 
 کدام ساختار در بازدانگان و نهان دانگان مشترک است؟ 541

4( تخمک 3( بساک  2( تخمدان  1( کلاله  
 گیاهان مخروط دار ............... گیاهان گل دار ............... دارند. 551

4( برخلاف ـ هاگ 3( همانند ـ دانه  2( برخلاف ـ رگبرگ  1( همانند ـ پولک 
 نهان دانگان برخلاف بازدانگان:561

2( گرده دارند.  1( بافت آوندی دارند.   
4( رگبرگ دارند.  3( روی تخمک، پوشش محافظ دارند.  

 از ویژگی های گیاهان تک لپه این است که:571

4( گل نمی دهند.  3( میوه تولید نمی کنند.   2( دارای رگبرگ موازی هستند.   1( مخروط تولید می کنند.  
 سیب زمینی، گیاهی ...............581

2( تک لپه است که مواد غذایی در ساقه ی آن ذخیره می شود.  1( دولپه است که مواد غذایی در ریشه ی آن ذخیره می شود. 
4( تک لپه است که مواد غذایی در ریشه ی آن ذخیره می شود.  3( دولپه است که مواد غذایی در ساقه ی زیرزمینی آن ذخیره می شود. 

 وجود بافت آوندی کدام توانایی را به گیاه می دهد؟591

2( امکان ایجاد گیاهان بزرگ تر 1( استحکام و مقاومت بخشیدن به گیاه 
4( همه ی موارد 3( تشکیل ریشه، برگ و ساقه های تخصصی را فراهم می کند.  

 محل ذخیره ی مواد مغذی در کدام مورد با بقیه متفاوت است؟601

4( چغندر 3( هویج  2( ترب  1( سیب زمینی 

در رگبرگ دستجاتی از آوندهای چوبی و آبکش قرار دارند که توسط غلافی احاطه شده اند. به این غلاف، غلاف آوندی می گویند. 11    گزینه ی »3« 
هاگینه مجموعه ای از هاگدان ها هستند که در پشت برگ سرخس دیده می شوند. 21    گزینه ی »2« 
کربوهیدرات ها حاصل عمل فتوسنتز در گیاهان هستند و تمام اندام هایی که قادر به انجام عمل فتوسنتز هستند، کربوهیدرات 31    گزینه ی »3« 

تولید خواهند کرد. اندام های رویشی شامل ریشه، ساقه و برگ و اندام های زایشی شامل میوه، دانه و گل می باشد. 
سلول همراه جزء بافت آبکشی است و این بافت در گیاه ذرت که یک نهان دانه است، در استوانه ی مرکزی قرار دارد.41    گزینه ی »2« 
آوندهای چوبی دارای دیواره ی سلولی سخت حاوی لیگنین )چوب( هستند و غشای هسته و سیتوپلاسم خود را از دست می دهند.51    گزینه ی »1« 
CO2 میزان فتوسنتز نیز افزایش می یابد ولی پس از مدتی تقریباً این مقدار ثابت می ماند.61   در ابتدا با افزایش میزان  گزینه ی »4« 
آبکش هم 71   آوند  و  ندارند  آوندهای چوبی مرده اند و هسته  دارند.  آبکش وجود  و  آوندهای چوب  استوانه ی مرکزی،  در   گزینه ی »2« 

هسته ی خود را از دست داده است. 
گزینه های )1( و )2( تک لپه و کاج بازدانه است که همه ی این موارد دارای ساقه ی حقیقی هستند، به جز خزه که دارای 81    گزینه ی »4« 

ساقه ی حقیقی نمی باشد. 
با توجه به شکل برش عرضی مقطع ریشه، خارجی ترین لایه ی استوانه ی مرکزی در ریشه، دایره ي محیطیه یا پریسیکل 91    گزینه ی »3« 

است. به این لایه، لایه ی ریشه زا نیز می گویند. 
با توجه به شکل مقطع عرضی ریشه و ساقه، گزینه ی )1( صحیح است. 101    گزینه ی »1« 
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گیاه فتوسنتز می کند و ازCO2 تولیدی توسط شمع استفاده می کند و شمع هم با اکسیژن تولیدشده توسط گیاه، روشن می ماند. 111    گزینه ی »4« 
میوه به پراکنده شدن دانه ها کمک می کند. 121    گزینه ی »1« 
به جز نیروی جاذبه، بقیه ی موارد در صعود شیره ي خام، نقش مثبت دارند. 131    گزینه ی »2« 
سلول های آوند چوبی در هنگام بلوغ می میرند و همه ی اجزاء خود به جز دیواره در آن ها از بین می رود. 141    گزینه ی »3« 
سلول های اپیدرمی منشأ کرک، تار کشنده و سلول روزنه هستند ولی چون سؤال در مورد ریشه است، در ریشه روزنه و 151    گزینه ی »2« 

کرک وجود ندارد، پس گزینه ی )2( درست است. 
طبق فرمول فتوسنتز، انرژی در مولکول های گلوکز ذخیره می شود.161    گزینه ی »4« 
سرخس ها از گیاهان آونددار بدون دانه یعنی نهان زادان آوندی هستند، پس دارای آوند می باشند. 171    گزینه ی »2« 
بخش 1 آوند چوبی و بخش 2 آوند آبکش است؛ چون در بخش 1 شیره ی خام و در بخش 2 شیره ی پرورده وجود دارد، 181    گزینه ی »3« 

پس سرعت حرکت شیره ی خام و غلظت شیره ی پرورده بیشتر است. 
شیره ی پرورده به محل مصرف می رود. 191    گزینه ی »3« 
شته ها شیره ی پرورده را می مکند و چون برگ ها بیشتر از بقیه ی جاها فتوسنتز انجام می دهند، احتمالاً غلظت مواد حاصل 201    گزینه ی »1« 

از فتوسنتز در شته هایی که روی برگ هستند، از سایر جاها بیشتر باشد. 
شدت نور در ابتدا باعث افزایش فتوسنتز می شود ولی پس از مدتی با افزایش شدت نور، شدت فتوسنتز ثابت می ماند و تغییری 211    گزینه ی »3« 

نمی کند؛ چون گیاه برای فتوسنتز به عوامل دیگری نیز نیاز دارد و هم چنین گیاه دارای ظرفیتی خاص برای انجام فتوسنتز است. 
O2 مؤثر هستند. 221   به جز گزینه ی )1( همه ی موارد در شدت فتوسنتز و تولید گاز  گزینه ی »1« 
Mg کاهش می یابد، پس شدت فتوسنتز نیز کم می شود و ذخیره ی نشاسته ي برگ کاهش می یابد. 231   چون مقدار کلروفیل با کمبود  گزینه ی »4« 
در شرایط مطرح شده، نور و رطوبت تغییر می کند. می دانیم که شدت فتوسنتز با تغییر مقدار نور تغییر می کند، با افزایش 241    گزینه ی »2« 

تعرق کم می شود و جذب آب هم کم می شود. فقط تنفس سلولی است که با تغییر نور و رطوبت، تفاوت زیادی نمی کند. 
برگ ها فتوسنتز بیشتری دارند و مواد حاصل از فتوسنتز در اندام های ذخیره ای مثل غده ی سیب زمینی ذخیره می شوند. 251    گزینه ی »3« 
افزایش 261   نیز  آبکشی  آوندهای  افزایش قطر ساقه و ریشه می شود،  بافت چوبی سبب  افزایش لایه های  در گیاهان مسن   گزینه ی »4« 

می یابند، ولی بیشترین افزایش قطر مربوط به آوندهای چوبی است و سهم آوندهای آبکش در این مورد ناچیز است. 
خزه ها تولیدمثل جنسی و غیرجنسی دارند. خزه  گیان فاقد ریشه، ساقه و برگ حقیقی هستند، در نواحی مرطوب زندگی 271    گزینه ی »3« 

می کنند و در تولیدمثل جنسی، پایه ی نر و ماده تولید می کنند که از رویش هاگ ایجاد می شوند. 
شیره ی پرورده توسط آوندهای آبکشی انتقال می یابد. سلول های آوند آبکشی در زمان بلوغ زنده اند ولی هسته ی خود را 281    گزینه ی »2« 

از دست داده اند و اعمال متابولیسمی آن ها توسط سلول های همراه انجام می شود. 
مواد اولیه )شیره ی خام( به سمت برگ یعنی مرکز فتوسنتز حرکت می کنند ولی شیره ي پرورده باید به همه ي بخش ها منتقل شود. 291    گزینه ی »4« 
همه ی اندام های گیاه، دارای روزنه هستند به جز ریشه ها و ساقه های مسن که از چوب پنبه پوشیده شده اند. البته در بعضی 301    گزینه ی »4« 

بخش های مسن به جای روزنه، عدسک دیده می شود که محل خروج گازها می باشد و نقشی شبیه به روزنه دارد. 
برگ ها بیشترین متابولیسم را دارند، پس با جذب یون ها از رگبرگ ها باعث کاهش غلظت یون ها در رگبرگ می شوند. 311    گزینه ی »3« 
با توجه به شکل برش عرضی ریشه لایه به ترتیب تار کشنده  پوست  آندودرم  دایره ی محیطیه  آوند 321    گزینه ی »1« 

چوبی می باشد، پس گزینه ی )1( صحیح است. 
همه ی موارد از ویژگی های سلول های همراه هستند. 331    گزینه ی »4« 
سرخس ها و خزه ها برای انتقال گامت نر به سوی گامت ماده نیاز به آب سطحی دارند. 341    گزینه ی »3« 
گیاهان با عمل فتوسنتز نشاسته می سازند ولی وقتی نشاسته به عنوان پلی ساکارید می خواهد به مالتوز یعنی دی ساکارید تبدیل 351    گزینه ی »1« 

شود، نه تنها به آنزیم و گرما بلکه به رطوبت )آب( نیاز است تا عمل هیدرولیز )تجزیه به کمک مولکول های آب( صورت گیرد. 
اندام ذخیره ای در سیب زمینی، ساقه ی زیرزمینی )ریزوم( می باشد و هویج یک ریشه ی حقیقی است که مواد غذایی را در 361    گزینه ی »4« 

خود ذخیره می کند. 
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با توجه به جدول مقایسه ی تک لپه ها و دولپه ها گزینه ی )4( صحیح است. 371    گزینه ی »4« 
خزه ها آوند ندارند و مواد درون خود را از طریق سلول  به  سلول جابه جا می کنند. 381    گزینه ی »1« 
رگبرگ ها کلروفیل ندارند و فتوسنتز انجام نمی دهند، بخار آب توسط روزنه به سلول وارد یا از آن خارج می شود. در رگبرگ ها 391    گزینه ی »2« 

انتقال مواد مغذی توسط آوندهای آبکشی صورت می گیرد. هم چنین یکی از اعمال رگبرگ ها نقش استحکامی به برگ است. 
گزینه ی )1( صحیح نیست؛ زیرا آب ظرف زیر گلدان می تواند در اثر تبخیر ناپدید شود. گزینه ی )3( نیز صحیح نیست؛ 401    گزینه ی »2« 

زیرا ساقه ی بریده شده بدون برگ است، آب از سطح برگ از گیاه خارج می شود. گزینه ی )4( نیز فقط حرکت آب تا برگ ها 
را نشان می دهد، پس گزینه ی )2( صحیح است. 

وظیفه ی اصلی میوه، محافظت از دانه و کمک به انتشار آن است. وظیفه ی میوه گاهی ذخیره ی مواد غذایی می باشد و 411    گزینه ی »4« 
میوه معمولاً از رشد تخمدان به وجود می آید. 

در زیر فلس مخروط نر دو کیسه ي گرده وجود دارد. در گیاهان گل دار هم در بساک پرچم کیسه های گرده وجود دارد، 421    گزینه ی »1« 
پس هر فلس مخروط نر مشابه پرچم در گیاه گل دار است. 

سلول های ساقه می توانند دارای کلروپلاست باشند و اولین بخش خارج شده از دانه، ساقه چه و ریشه چه می باشد. ضمناً 431    گزینه ی »1« 
آوندهای آبکش، سلول های زنده هستند. 

سرخس ها دارای ریزوئید یا ساقه ی زیرزمینی هستند که برگ شاخه ها روی آن قرار گرفته اند. 441    گزینه ی »1« 
سرخس توسط هاگ تولیدمثل می کند و در آن ها گرده افشانی وجود ندارد. 451    گزینه ی »2« 
جوانه بر روی ساقه رشد می کند و از رویش آن شاخه های گیاه به وجود می آید. 461    گزینه ی »4« 
در گیاهان تک لپه ریشه افشان و رگبرگ ها موازی است، تک لپه ها دارای گل می باشند ولی دمبرگ ندارند. 471    گزینه ی »4« 
دیواره ی عرضی سلولزی آوندهای آبکشی دارای منافذی هستند که شیره ي پرورده از خلال آن ها حرکت می کند؛ به این 481    گزینه ی »4« 

دلیل به این آوندها آبکشی گفته می شود. 
آوندهای چوبی در ابتدا سلول های زنده هستند ولی خیلی زود هسته و سیتوپلاسم خود را از دست می دهند و می میرند. 491    گزینه ی »1« 
در کاکتوس، ساقه مسئول غذاسازی است؛ زیرا برگ ها تبدیل به خار شده اند ولی در نیشکر برگ ها مسئول غذاسازی 501    گزینه ی »2« 

هستند ولی غذا در ساقه ذخیره می شود. 
در بین گزینه های صورت سؤال، آوندها هستند که با طویل شدن خود به گیاه اجازه می دهند طول بیشتری پیدا کند.511    گزینه ی »1« 
گیاهان با عمل تنفس سلولی بخشی از ماده ی تولیدی توسط خود را برای رشد می سوزانند. 521    گزینه ی »2« 
ریشه، ساقه و برگ واقعی در گیاهان آونددار وجود دارد که شامل سرخس ها، بازدانگان و نهان دانگان می شود. 531    گزینه ی »2« 
تخمک هم در نهان دانگان و هم در بازدانگان وجود دارد، ولی سه مورد دیگر خاص نهان دانگان است. 541    گزینه ی »4« 
مخروط داران و گیاهان گل دار هر دو دارای دانه می باشند. 551    گزینه ی »3« 
روی 561   تخمک  و  نمی شود  محافظت  بازدانگان  در  ولی  می شود  محافظت  و  است  تخمدان  درون  نهان دانگان  در  تخمک   گزینه ی »3« 

پولک های مخروط ماده قرار دارد. 
تک لپه ها دارای رگبرگ موازی هستند. 571    گزینه ی »2« 
غده های 581   همان  واقع  در  که  می باشد  مواد  ذخیره ي  جهت  زیرزمینی  ساقه ي  دارای  و  است  دولپه  گیاهی  سیب زمینی   گزینه ی »3« 

سیب زمینی است. 
وجود بافت آوندی تمام موارد ذکرشده در گزینه ها را فراهم می سازد. 591    گزینه ی »4« 
به جز گزینه ی )1( که مواد در ساقه ي زیرزمینی ذخیره می شوند، در بقیه ي موارد، مواد در ریشه ذخیره می شوند. 601    گزینه ی »1« 


