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CHAPTER ONE 

(( Principles of Biology )) 

Biology 
 

Biology literally means "the study of life". Biology is such a broad field, covering the minute workings of chemical 
machines inside our cells, to broad scale concepts of ecosystems and global climate change. Biologists study intimate 
details of the human brain, the composition of our genes, and even the functioning of our reproductive system. 
Modern biology is based on several unifying themes, such as the cell theory, genetics and inheritance, information 
flow and theory of evolution by natural selection. 

  شناسيزيست
هاي كه دامنة وسيعي از موضوعات مانند مطالعة لحظه به لحظه فعاليت شناسي يكي از علومي استشناسي يعني مطالعة زندگي. زيستمعني دقيق زيست

  گيرد.زمين را در برمي تغييرات آب و هوايمثل مطالعات اكوسيستمي و  مفاهيمي در مقياسي وسيعهاي بدن تا شيميايي داخل سلول
  پردازند.به نحوة عملكرد دستگاه زايشي ميهايمان و حتي ژن تركيبمغز انسان،  دقيقشناسي به مطالعة جزييات دانشمندان زيست

يان شناسي مدرن برپاية چندين موضوع مشترك مثل تئوري سلولي، ژنتيك، توارث، انتقال اطلاعات و تئوري تكامل با استفاده از انتخاب طبيعي بنزيست
  شوند:بندي ميطبقهشناسي موجودات به صورت زير . در علم زيستاست شده يگذار

Organisms are classified to:  
Kingdom: Animalia 
Phylum: (Division is used for plants) Chordata  
Class: Mammalia  
Order: Primates  
Family: Hominidae  
Genus: Homo  
Species: sapiens 

  سان  به عنوان مثال در مورد ان
  ]نسيساپ[گونه       ]هومو[جنس    ]نيدهيهوم[خانواده         ]  هانخستي[راسته        ]پستانداران[رده   ]دارانمهره[شاخه   ]جانوران[سلسله

Biology has many subdisciplines unified by five so-called axioms of modern biology: 
1. Cells are the basic unit of life 
2. Genes are the basic unit of heredity 
3. New species and inherited traits are the product of evolution 
4. An organism regulates its internal environment to maintain a stable and constant condition 
5. Living organisms consume and transform energy 

  شوند:مي خلاصهاصل بديهي  5 درشناسي مدرن (پيشرفته) هايي است كه تمام آنها در زيستشناسي داراي زيرشاخهتعلم زيس
  ـ سلول واحد اصلي سازنده موجود زنده است.1
  ها واحد اصلي وراثت هستند.ـ ژن2
  .استهاي جديد و خصوصيات وراثتي، محصولِ فرآيند تكامل ـ ايجاد گونه3
  كند.اي محيط دروني خودش را به منظور برقراري يك حالت پايا و ثابت تنظيم ميندهـ هر موجود ز4
  ي انرژي هستند.زنده، مصرف كننده و انتقال دهنده اتـ موجود5
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 Organisms divided to the Five Kingdoms
 

Monera, the most primitive kingdom, contain living organisms remarkably similar to ancient fossils. Organisms in 
this group lack membrane-bound organelles. Such organisms are known as prokaryotes. Bacteria and blue-green 
algae, or cyanobacteria are the major forms of life in this kingdom. The most primitive group, the archaebacteria, are 
today restricted to marginal habitats such as hot springs or areas of low oxygen concentration. 

  شوند: سلسله اصلي زير تقسيم مي 5به زنده موجودات 
 دارهاي غشااندامك اين گروه فاقد موجودات زندهباشد. هاي اوليه ميسلسله موجودات زنده بوده كه به مقدار قابل توجهي شبيه به فسيل ترينابتدايي مونرا:

ترين گـروه ايـن   ابتداييباشند. هاي حيات در اين سلسله ميترين نمونهسيانوباكترها اصلي يا بز آبيهاي سبكجلها،ها پروكاريوت گويند. باكتريبوده و به آن
با ميزان اكسيژن بسيار پـايين زنـدگي    نواحيگرم يا آب  چشمهبا شرايط خاص مانند  ايحاشيه ها در حال حاضر تنها در مناطقو باكتريئبه نام آرك سلسله

  كنند.مي
Protista, were the first of the eukaryotic kingdoms, these organisms and all others have membrane-bound 
organelles, which allow for compartmentalization and dedication of specific areas for specific functions. Major 
groups within the Protista include the algae, euglenoids, ciliates, protozoa, and flagellates. 
 

  
  

  
  
  
  
  

هـا در ايـن   اندامكدار بودن گيرند. غشاءدار در اين سلسله قرار ميهاي غشاءاندامكاولين سلسلة يوكاريوتي بوده كه موجودات حاوي  :(آغازيان) پروتيستا
هـا،  شـامل جلبـك   پروتيسـتا  سلسـله در  هـاي اصـلي  گـروه  .شده استعملكرد ويژه  اهايي ببخش هبندي و اختصاص نواحي داخل سلول بتقسيمگروه سبب 

  .است دارانتاژكو  هاياختهتك، داراناوگلنوئيدها، مژه

Fungi, are almost entirely multicellular (with yeast, Saccharomyces, being a prominent unicellular fungus), 
heterotrophic and usually having some cells with two nuclei (multinucleate). Ecologically this kingdom is 
important (along with certain bacteria) as decomposers and recyclers of nutrients. Economically, the Fungi provide 
us with food (mushrooms, antibiotics, penicillin, was isolated from a fungus Penicillium), and crop parasites 
(doing several billion dollars per year of damage). 

اجزاء اين سلسله  .اجزاء آن همگي پرسلولي هستند ساير ،سلولي ساكارومايسسجز مخمر تكبهها شامل موجوداتي است كه سلسلة قارچ ها:قارچ
واد به يه و برگشت مزيرا اجزاء آن در تجز. م استهاي مهظ اكولوژيكي يكي از سلسلههايي با بيش از يك هسته بوده و از لحاهتروترفيك و داراي سلول

  ند.نكمي را ايفا ميطبيعت نقش مه
سيلين كه از قارچ بيوتيك پنيآنتي[ هستندداراي خاصيت دارويي  ها بيوتيكهاي خوراكي) يا به عنوان آنتياي (قارچتغذيه اهميت دارايها از لحاظ اقتصادي قارچ

  .ندنكتحميل ميميليوني را به كشاورزان  تلفاتسالانه  ود شوولات گياهي ميمحص بهو يا به صورت انگل سبب تلفات بسياري  ]شودسيليوم استخراج ميپني

  
  
  
  

Fig 7. 
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Plantae, include multicelled organisms that are all autotrophic. Ecologically, this kingdom is generally (along with 
photosynthetic organisms in Monera and Protista) termed the producers. Economically, this kingdom is food, 
building materials, paper, and drugs products. 

هاي ميكروارگانيزم(به همراه  طور كليه از لحاظ اكولوژيكي اين سلسله ب .هستندوتروف تهمگي ا كه پرسلولي موجودات زندهشامل  گياهان:
ا، توليد از لحاظ اقتصادي اين سلسله به عنوان مولدان غذ .اندمعرفي شده هاي اكوسيستمبه عنوان توليدكننده )]پروتيستا[و  ]هاباكتري[فتوسنتزكننده 

  و ... اهميت دارند. هاي داروييفراوردهسازي، كاغذ، لوازم مورد استفاده در ساختمان
Animalia, consists entirely of multicelluar heterotrophs that are all capable of mobility. Ecologically, this kingdom 
occupies the level of consumers, which can be subdivided into herbivore and carnivores. Humans, along with some 
other organisms, are omnivores (herbivores and carnivores). Economically, animals provide meat, pleasure (pets), 
transportation, and etc. 

 بـه سـه دسـته    كننـدگان از لحـاظ اكولـوژيكي ايـن سلسـله بـه عنـوان مصـرف        موجودات هتروتروف پرسلولي كه همه قادر به حركت هسـتند. شامل  جانوران:
دهنـد. از  شكيل مياين مجموعه را ت چيزخوارانموجودات زنده، همهها به همراه بعضي ديگر از شوند. انسانچيزخواران تقسيم ميهمه وواران گوشتخ ،راناخوگياه

  باشند.لحاظ اقتصادي جانوران در توليد گوشت، حمل و نقل و حيوانات خانگي و ... مهم مي

 Viruses 
 

Because viruses cannot grow or reproduce on their own, they are not considered to be alive. To survive, a virus must 
infect a host cell and take over its internal machinery to synthesize viral proteins and in some cases to replicate the viral 
genetic material. When newly made viruses are released, the cycle starts anew. Viruses are much smaller than cells, on 
the order of 100 nanometer (nm) in diameter; in comparison, bacterial cells are usually _1000 nm. A virus is typically 
composed of a protein coat that encloses a core containing the genetic material. The genetic material carries the 
information for producing more viruses. The coat protects a virus from the environment and allows it to stick to, or enter, 
specific host cells. In some viruses, the protein coat is surrounded by an outer membrane-like envelope. 
The ability of viruses to transport genetic material into cells and tissues represents a medical menace and a medical 
opportunity. Viral infections can be devastatingly destructive, causing cells to break open and tissues to fall apart. 
However, many methods for manipulating cells depend upon using viruses to convey genetic material into cells. To 
do this, the portion of the viral genetic material that is potentially harmful is replaced with other genetic material, 
including human genes. The altered viruses, or vectors, still can enter cells toting the introduced genes with them. 
 One day, diseases caused by defective genes may be treated by using viral vectors to introduce a normal copy of a 
defective gene into patients. Current research is dedicated to overcoming the considerable obstacle to this approach, such 
as getting the introduced genes to work at the right places and times. Virus-caused diseases are numerous like: chicken 
pox, influenza, and some types of pneumonia, measles, hepatitis and many others. Viral infections in plants (e.g., dwarf 
mosaic virus in corn) have a major economic impact on crop production. Planting of virus-resistant varieties, developed 
by traditional breeding methods and more recently by genetic engineering techniques, can reduce crop losses 
significantly. Most viruses have a rather limited host range, infecting certain bacteria, plants, or animals. 

  هاويروس
به تنهايي (بدون  مجدد توليدمثلرشد يا  قادر به هابه دليل اين كه ويروس
باشند به عنوان موجودات زنده مطرح نيستند. براي بقاء استفاده از ميزبان) نمي

سلول آلوده  داخلي سيستميك ويروس بايد سلول ميزبان را آلوده نموده و از 
ماده  و در بعضي موارد براي همانندسازي ي ويروسيهاشده براي ساخت پروتئين
شوند هاي جديد ساخته و آزاد ميزمانيكه ويروس. ژنتيكي خود استفاده كند

به  هستندهاي زنده ها بسيار كوچكتر از سلولويروسشود. از نو شروع مي هچرخ
به  هاطوري كه قطر بزرگترين ويروس 1  در مقايسه با  مي رسدنانومتر

 در حدود ها كه معمولاً قطريباكتري  1  يك ويروس معمولاً  دارند،نانومتر
 .را در برگرفته استمواد ژنتيكي  يتودهكه  حاوي يك پوشش پروتئيني است

  باشد. مي هاي بيشتريروسبه توليد ژنتيكي حاوي اطلاعات مربوط  مواد اين

Fig 8. Virus structure 
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Fig 19. Phylogenetic Treeof Life  

  درخت فيلوژني حيات

 

Systematics 

A phylogentic tree of all living things, based on rRNA gene data, showing the separation of the three domains 
bacteria, archaea, and eukaryotes as described initially by Carl Woese. 
Trees constructed with other genes are generally similar, although they may place some early-branching groups 
very differently, presumably owing to rapid rRNA evolution. The exact relationships of the three domains are still 
being debated. 

  سيستماتيك
هـا و  هـا، آركـي بـاكتري   ي جدا شدن سه قلمـرو بـاكتري  دهندهنشان ،توصيف شد Carl Woeseت زنده كه در ابتدا توسط درخت فيلوژني تمامي موجودا

  ي ريبوزومي).rRNA :RNAباشد. (مي rRNAها، براساس اطلاعات ژني يوكاريوت
متفـاوت   طـرزي انـد، بـه   شـده  منشعبها كه در ابتدا روهمشابه هستند، هرچند كه ممكن است در آنها بعضي گ در كلها هاي ساخته شده با ساير ژندرخت

  اين درخت هنوز مورد بحث است. قلمروهايارتباطات دقيق  باشد.ي ريبوزومي ميRANكه احتمالاً به دليل تكامل سريع  تغيير مكان دهند
  

Multiple speciation events create a tree structured 
system of relationships between species. The role 
of systematics is to study these relationships and 
thus the differences and similarities between 
species and groups of species. However, 
systematics was an active field of research long 
before evolutionary thinking was common. 
The classification, taxonomy , and nomenclature of 
biological organisms is administered by the 
International Code of Zoological Nomenclature, 
International Code of Botanical Nomenclature, and 
International Code of Nomenclature of Bacterial for 
animals, plants, and bacteria, respectively. The 
classification of viruses, viroids, prions, and all other 
sub viral agents that demonstrate biological 
characteristics is conducted by the International Code 
of Virus Classification and nomenclature. However, 
several other viral classification systems do exist. 

  
Fig 20. The hierarchy of biological classification’s eight major taxonomic ranks.

 طبقه ي عمده ي تاكسونوميك در زيست شناسـي  8طبقه بندي سلسله مراتبي     
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كند و علم سيستماتيك اين ارتباطات را مطالعه مي كند.اي را با ساختار درختي ايجاد ميزايي، سيستمي از ارتباطات بين گونهرويدادهاي چندگانه گونه
  دهد.ي يك گونه را مورد بررسي قرار ميهاي تشكيل دهندهها و گروههاي بين گونهها و شباهتاز اين طريق تفاوت

بندي، تاكسـونومي و نامگـذاري موجـودات زنـده بـه      طبقهيك زمينه تحقيقاتي فعال بود. ،ها قبل از رواج داشتن تفكر تكامليسيستماتيك مدتبا اين حال، 
ب بـراي  هـاي بـه ترتي ـ  المللـي نامگـذاري بـاكتري   بينالمللي نامگذاري گياهان و كد شود: كد نامگذاري جانوران، كد بينالمللي انجام ميي كدهاي بينوسيله

ي دهند، به وسـيله هاي زيستي را نشان ميكه ويژگي ويروسيها و ساير عوامل ها و پريونها، ويروئيدبندي ويروسها. طبقهحيوانات (جانوران) گياهان و باكتري
  ي ديگري هم وجود دارد.بندهاي طبقهها، سيستمشود. به هر حال، براي ويروسها انجام ميبندي ويروسالمللي نامگذاري و طبقهكد بين

Traditionally, living things have been divided into five kingdoms: Monera; Protista; Fungi; Plantae; Animali. 
However, many scientist now consider this five-kingdom system outdated. Modern alternative classification 
systems generally begin with the three-domain system: Archaea (originally Archaebacteria); Bacteria (originally 
Eubacteria); Eukaryota (including protests, fungi, plants, and animals). These domains reflect whether the cells 
have nuclei or not, as well as differences in the chemical composition of the cell exteriors. 

  اند:تقسيم شده سلسله  5، موجودات زنده به مرسومبه طور 
  جانوران ،گياهان ،هاپروتيستا، قارچ ،مونرا

بندي جديد كه جايگزين قبلي شده است اين سيسـتم  دانند، در سيستم طبقهرا منسوخ مي ايسلسله 5هرچند كه اكنون بسياري از دانشمندان اين سيستم 
  قلمرو است: 3داراي 

  ها)(آركئوباكتري Archaeaـ 1
  ها)(يوباكتري Bactriaـ 2
  )جانورانها، گياهان و ها (شامل آغازيان، قارچـ يوكاريوت3

  بندي بر اساس داشتن يا نداشتن هسته و تفاوت در تركيب شيميايي غشاهاي سلولي است.اين طبقه
  به اين ترتيب است:

Further, each kingdom is broken down recursively until each species is separately classified.  
The order is: Domain; kingdom; phylum; Class; Order; Family; Genus; Species. 

  ، شاخه، رده، راسته، خانواده، جنس، گونه.سلسله، قلمرو .شودتفكيك مي ،هاي مجزاهر سلسله خود به اجزايي تا سطح گونهعلاوه بر اين، 
There is also a series of intracellular parasites that are "on the edge of life" in terms of metabolic activity, meaning 
that many scientists do not actually classify these structures as alive, due to their lack of at least one or more of the 
fundamental functions that define life. They are classified as viruses, viroids, prions, or satellites. 

اند، به اين معني كه بسياري از دانشمندان اين ساختارها را بـه  و داراي فعاليت متابوليك» ي حياتحاشيه«هاي درون سلولي هم هستندكه در تعدادي انگل
  كنند:ميبندي ها را به صورت زير طبقهاين دانند.عريف كننده حيات باشد، زنده نميمشخصه اصلي كه تدليل فقدان حداقل يك 

  ها.ها و ساتلايتها، ويروئيدها، پريونويروس
The scientific name of an organisms is generated from its genus and species. For example, humans are listed as 
Homo sapiens. Homo is genus, and sapiens the species. When writing the scientific name of an organism, it is 
proper to capitalize the first letter is the genus and put all of the species in lowercase. Additionally, the entire term 
may be  italicized or underlined. 

جـنس اسـت و    Homoاسـت.   "Homo sapiens"شود. بـه عنـوان مثـال نـام علمـي انسـان       ي آن ايجاد ميموجود زنده از جنس و گونهنام علمي يك 
sapiens گونه است. در هنگام نوشتن نام علمي بايستي حرف اول جنس با حروف بزرگ ،(Capital) .و تمامي حروف گونه، به صورت كوچك نوشته شود  

  دار باشد.ت (جنس و گونه) ممكن است به صورت ايتاليك يا زير خطعلاوه بر اين كل عبار
The dominant classification system is called the Linnaean taxonomy. It includes ranks and binomial nomenclature. 

  نامگذاري دو اسمي است. و عبارت است از سلسله مراتبشود. كه ناميده مي» تاكسونومي لينه«، معروفبندي سيستم طبقه

Ecology 

Mutual symbiosis between closnfish of the genus Amphiprion that dwell among the tentacles of tropical sea 
anemones. The territorial fish protects the anemone from anemone-eating fish, and in turn the stinging tentacles of 
the anemone protects the clown fish from its predators. 
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  شناسي)اكولوژي (بوم
هاي دريايي منـاطق گرمسـير سـاكن اسـت. ايـن مـاهي       هاي) شقايقها (تانتاكولكه بين شاخك Amphiprionجنس  همزيستي متقابل بين دلقك ماهي

هاي حساس شقايق دريايي به نوبه خود، دلقـك مـاهي را از شـكارچيانش    كند و شاخكهاي ديگر محافظت ميمحلي، شقايق را از خورده شدن توسط ماهي
  كند (همزيستي مسالمت آميز)محافظت مي

Ecology studies the distribution and abundance of living organisms, and the interactions between organisms and 
their environment. The habitat of an organisms can be described as the local abiotic factors such as climate and 
ecology, in addition to the other organisms and biotic factors that share its environment.  
One reason that biological systems can be difficult to study is that so many different interaction with other 
organisms and the environment are possible, even on small scales. A microscopic bacterium in a local sugar 
gradient is responding to its environment as much as a lion searching for food. For any species, behaviors can be 
co-operative, aggressive, parasitic, or symbiotic. Matters become more complex when two or more species intract 
in an ecosystem.  

محيطـي   پردازد. زيستگاه يك موجود زنده به صورت فاكتورهـاي غيرزنـده  ي توزيع و فراواني موجودات زنده و تعامل آنها با محيطشان مياكولوژي به مطالعه
  شود.اي كه با آنها محيط زيست مشترك دارند، توصيف ميمثل آب و هوا و محيط زيست و همچنين ساير موجودات زنده و عوامل زنده

است كه هر موجود با ساير موجـودات   گوناگونكند وجود تعاملات مشكل ميحتي در مقياسي كوچك هاي بيولوژيك را ي سيستميكي از دلايلي كه مطالعه
ي شيري كه در جستجوي غـذا اسـت   قرار گرفته است به اندازه محيطي قندييك باكتري ميكروسكوپي كه در  .كندحيطش تا حد ممكن برقرار ميزنده و م

  دهد.به محيط خودش پاسخ مي
كـه دو گونـه يـا بيشـتر از آن در يـك      وقتـي   تعاوني، تهاجمي، انگلي يا همزيسـتي.  تواند اين رفتارها را داشته باشد:هاي ديگر مياي نسبت به گونههر گونه

  شود.تر ميكنند، موضوع پيچيدهاكوسيستم با يكديگر تعامل مي
Ecological systems are studied at several different levels, from individuals and populations to ecosystems and the 
biosphere. The term population biology is often used interchangeably with population ecology, although population 
biology is more frequently used when studying disease, viruses, and microbes, while population ecology is more 
commonly used when studying plants and animals. Ecology draws on many subdisciplines. 

شناسـي جمعيـت اغلـب بـا     هـا و بيوسـفر. عبـارت زيسـت    شوند. از افراد و جمعيت تا اكوسيسـتم هاي اكولوژيك در چندين سطح مختلف مطالعه ميسيستم
اسـتفاده   هـا، هـا و ميكـروب  ها، ويروسي بيماريمطالعه مورددر  بيشتر شود، هرچند كه بيولوژي جمعيتشناسي جمعيت به صورت مترادف استفاده ميبوم
  هاي زيادي دارد.شناسي خود زيرشاخهشود. بومي جانوران و گياهان استفاده ميدر مطالعهبيشتر شناسي جمعيت شود، در حالي كه بوممي

Ethology 

studies animal behavior (particularly that of social animals such as primates and canids), and is sometimes 
considered a branch of zoology. Ethologists have been particularly concerned with the evolution of behavior and 
the understanding of behavior in terms of the theory of natural selection. 

  رفتارشناسي
اي از جانورشناسـي در نظـر گرفتـه    پردازد و گاهي به عنوان شـاخه ا و گوشتخواران) ميهي رفتار جانوران (به ويژه حيوانات اجتماعي مثل پريماتبه مطالعه

  كنند.شود. رفتارشناسان به ويژه روي تكاملِ رفتار و درك رفتار در رابطه با تئوري انتخاب طبيعي كار ميمي
Biogeography studies the spatial distribution of organisms on the Earth, focusing on topics like plate tectonics, 
climate change, dispersal and migration, and cladistics. 

اي، تغييـر آب و هـوا، پراكنـدگي،    مثل تكتونيـك صـفحه   يپردازد و روي موضوعاتي توزيع فضايي موجودات زنده روي زمين ميجغرافياي زيستي به مطالعه
  .دكنتمركز ميمهاجرت و كلاديستيك 
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Definition 
 

Heterotrophic: deriving their energy from another organism, whether alive or dead 

  كنند.دريافت مي از موجودات ديگر ، خواه زنده و يا غير زندهرا  شانانرژيكه هستند موجوداتي  هتروتروف:
 

Autotrophic: capable of making their own food by the process of photosynthesis, the conversion of sunlight 
energy into chemical energy 

ورشـيد بـه   انـرژي نـور خ  كه در آن د هستن با استفاده از فرآيند فتوسنتز موجوداتي كه قادر به ساخت مواد غذايي مورد نياز خود وساير موجودات ف:وتراتو
  .شودميانرژي شيميايي تبديل 

 

Multinucleate: having some cells with two nuclei, as opposed to the more common one  

  .)ايتك هسته (متضاد نمونه شايع نيستند رايجخيلي  كه معمولاً هستند سلولهايي با دو هستهحاوي  اي:تهچند هس
 

uninucleate: having one cell, more common type شايع هستندبيشتر كه بين موجودات ، دارند هسته تكهايي سلول اي:تك هسته.  
 

Herbivore: eaters of plants :شود)به حشرات كه به عنوان آفت هستند گفته مي (در كشاورزي عموماً موجودات گياهخوار گياه خوار.  
 

Carnivores: eaters of other animals :(شكارچيان) كنندران به عنوان غذا استفاده ميموجوداتي كه از ساير جانو گوشتخوار.  
 

Omnivores: capable of functioning as herbivores or carnivores موجودات گياهخوار و گوشتخوار.همه چيز خوار :  
 

Asexual: no recombination of genetic material, used one person for production 

  .نوتركيبي ژنتيكي است فاقد كه به دليل وجود يك جنس در توليد مثل :جنسيغير
 

Sexual: recombination of genetic material, two person involved (the variation that Darwin and Wallace recognized 
as the wellspring of evolution and adaptation, is greatly increased by sexual reproduction) 

ي دو فرد دخيل در توليد مثل (تنوعي كه داروين و والاس به عنوان سرچشمه تكامل و انطباق مطـرح كردنـد،   حاصل تركيب مواد ژنتيك ،نوتركيبيجنسي: 
  است. يابد)تا حد زيادي توسط توليد مثل جنسي ايجاد و افزايش مي

 

Differentiation: the process by which a less specialized cell becomes a more specialized cell type 

  شود.مي تبديلبيشتر به سلولي با سطح تخصص يافتگي  كمتر يافتگي تخصص با سطح يك سلول به وسيله آن فرايندي است كه تمايز:
 

Organogenesis:in animal the process by which the ectoderm, endoderm, and mesoderm develop into the internal 
organs of the organism 

  سازند.دهنده موجود زنده را مي هاي تشكيلدر جانوران، روندي است كه طي آن اكتودرم، اندودرم و مزودرم، اندام: زايي اندام
 

Symbioses: organism interactions with each other  :برهم كنش ارگانيسم هاي مختلف با يكديگرهمزيستي.  
 

Prokaryotic: Prokaryotic cells consist of a single closed compartment that is surrounded by the plasma membrane, 
lacks a defined nucleus, and has a relatively simple internal organization 

(هسـته از سيتوپلاسـم بـه واسـطه      مشـخص  احاطه شده، فاقد هسته ياست كه توسط غشاء پلاسماي بسته محفظهيك  لشامپروكاريوت: سلول پروكاريوتي 
  اي دارد.بندي داخلي نسبتاً سادهاست و سازمان غشاء جدا نشده)
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Eukaryotic: Eukaryotic cells, unlike prokaryotic cells, contain a defined membrane-bound nucleus and extensive 
internal membranes that enclose other compartments, the organelles. Eukaryotic cells are commonly about 10–100 
micron, generally much larger than bacteria 

 يعنيسلول  ساير اجزايكه  ،هستندگسترده داخلي  اي با غشاي مشخص و غشاهايداراي هستههاي پروكاريوتي، هاي يوكاريوتي، بر خلاف سلولسلول يوكاريوت:
1بين  اياندازه يوكاريوتي معمولاً هايسلول ندسلولي را محصور مي كن هاياندامك 1   داشته و به طور كلي بسيار بزرگتر از باكتريها هستند. يكرونم  

 

Cytoplasm = the cytosol (aqueous phase) + the organelles   :داخل سلولي هاي اندامكبخش مايع سلول به همراه سيتوپلاسم  
 

Vectors: in molecular biology a DNA molecule used as a vehicle to transfer foreign genetic material into another 
cell, the four major types of vectors are plasmids, bacteriophages and other viruses, cosmids, and artificial 
chromosomes 

چهـار نـوع    .استفاده مي شود گوينـد  براي انتقال مواد ژنتيكي خارجي به سلول ديگر ناقلبه عنوان كه  DNAمولكول به  ،در زيست شناسي مولكوليناقل: 
  .است مصنوعي هايكروموزوم -4 كازميدها (پلازميدهاي هيبريد) -3 ويروس هاساير  و باكتريوفاژها -2زميدها پلا -1موجود شامل يوكتورهاعمده از 
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CHAPTER THREE 

(( Cell Cycle )) 
The Cell Cycle  

Despite differences between prokaryotes and eukaryotes, there are several common features in their cell division 
processes. Replication of the DNA must occur. Segregation of the "original" and its "replica" follow. Cytokinesis 
ends the cell division process. Whether the cell was eukaryotic or prokaryotic, these basic events must occur. 

  سيكل سلولي
، DNAابتـدا بايسـتي   ها زيادي در تقسيم سلولي اين دو وجود دارد. در هر دو آنهاي هت باها شها و پروكاريوتهاي موجود بين يوكاريوتگذشته از تفاوت

يعني سيتوپلاسـم سـلول تقسـيم     ي اوليه از رونوشت خود جدا شود و در انتها بايد سيتوكينز رخ دهدDNAهمانندسازي كند (دوبرابر شود)، به دنبال آن، 
  شود. اين مراحل در هر نوع سلول، هم يوكاريوت و هم پروكاريوت بايد انجام شود.

Cytokinesis is the process where one cell splits off from its sister cell. It usually occurs after cell division. The Cell 
Cycle is the sequence of growth, DNA replication, growth and cell division that all cells go through. Beginning 
after cytokinesis, the daughter cells are quite small and low on ATP. They acquire ATP and increase in size during 
the G1 phase of Interphase. Most cells are observed in Interphase, the longest part of the cell cycle. After acquiring 
sufficient size and ATP, the cells then undergo DNA Synthesis (replication of the original DNA molecules, making 
identical copies, one "new molecule" eventually destined for each new cell) which occurs during the S phase. Since 
the formation of new DNA is an energy draining process, the cell undergoes a second growth and energy 
acquisition stage, the G2 phase. The energy acquired during G2 is used in cell division. 

 
Fig 1. Cell cycle 

Regulation of the cell cycle is accomplished in several ways. Some cells divide rapidly (beans, for example take 
19 hours for the complete cycle). Others, such as nerve cells, lose their capability to divide once they reach 
maturity. Liver cells will divide if part of the liver is removed. The division continues until the liver reaches its 
former size. 
Cancer cells are those which undergo a series of rapid divisions such that the daughter cells divide before they 
have reached "functional maturity". Environmental factors such as changes in temperature and pH, and declining 
nutrient levels lead to declining cell division rates. When cells stop dividing, they stop usually at a point late in 
the G1 phase. 
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افتد. اتفاق مي ه. اين پروسه معمولاً پس از تقسيم هستشونددو سلول حاصل از تقسيم از هم جدا مياي گويند كه به مرحلهسيتوكينز (تقسيم سيتوپلاسم) 
دهند. در آغاز، بعد از را انجام مي آن هاو رشد و تقسيمي كه تمام سلول DNAرشد، همانندسازي است: پشت سرهم  سه مرحله سيكل سلول شامل

ر زمان اينترفاز (مرحلة قبل از تقسيم) شروع به دG1 هها در مرحلباشد. اين سلولها كم ميآن ATPهاي دختري كوچك بوده و ميزان سلولسيتوكينز 
قرار دارند. زماني كه  )ترين قسمت سيكل سلوليها در مرحلة اينترفاز (يعني طولانينمايند. اكثريت سلولخود مي ATP افزايش ذخيرهو  اندازهافزايش 

براي  هاي يكسانكپيو ساختن  اوليه DNA(همانندسازي  DNAز پاية آن نيز تأمين گشت شروع به سنت ATPو ميزان  نظر رسيد مورد اندازهسلول به 
است كه نياز به  يشود. از آنجايي كه همانندسازي و تقسيم از مراحلسيكل سلولي انجام مي Sكه اين همانندسازي در مرحلة كند مي )هر سلول جديد

  گويند.G2نآگردد كه به انرژي دارد سلول وارد مرحلة دومي از رشد و كسب انرژي مي
هاي مختلفي گردد در مرحلة تقسيم مورد استفاده سلول قرار مي گيرد. تنظيم سيكل سلولي به روشتوسط سلول ذخيره ميG2انرژي كه در طي مرحلة 

هاي ديگر ). سلوللازم داردساعت براي كل سيكل سلولي زمان  19وبيا حدود شوند (به عنوان مثال لها به سرعت تقسيم ميپذيرد. بعضي از سلولصورت مي
قدرت تقسيم  سلول هاي آن دهند. اگر قسمتي از كبد از بدن خارج گرددگردند قدرت تقسيم خود را از دست ميهاي عصبي زماني كه بالغ مينظير سلول

 دوباره واردبالغ شدن از  هاي دختري قبلصورتي كه سلول در كند.برگردد ادامه پيدا مي و اين تقسيم تا زماني كه كبد به اندازة اصلي خود شتهرا دا
. فاكتورهاي محيطي نظير تغيير دما و اسيديته و كاهش سطح موادغذايي سبب كاهش ، سلول سرطاني ايجاد خواهند كردشوند سلولي ات سريعتقسيم

  .باقي مي ماند G1شود سلول در مرحلة انتهاييوقف شود. وقتي كه تقسيم سلولي متميزان تقسيم سلولي مي

Prokaryotic Cell Division  

 The usual method of prokaryote cell division is termed binary fission. The prokaryotic chromosome is a single 
DNA molecule that first replicates, then attaches each copy to a different part of the cell membrane. When the cell 
begins to pull apart, the replicate and original chromosomes are separated. Following cell splitting (cytokinesis), 
there are then two cells of identical genetic composition. 

 
Fig 2. Bacteria cell 

The prokaryote chromosome is much easier to manipulate than the eukaryotic one. We thus know much more about 
the location of genes and their control in prokaryotes. 
One consequence of this asexual method of reproduction is that all organisms in a colony are genetic equals. When 
treating a bacterial disease, a drug that kills one bacteria (of a specific type) will also kill all other members of that 
clone (colony). 

 
Fig 3.Rod-Shaped Bacterium, E. coli  ,    dividing by binary fission. 

  
  

  هاي پروكاريوتيتقسيم در سلول
همانندسازي  است كه ابتداحلقوي  DNAاريوتي يك مولكول هاي پروكاريوتي را تقسيم دوتايي گويند. كروموزوم پروكمتداول در تقسيم سلول روش
كروموزوم فرزند و  ،كندگردد. زماني كه سلول شروع به تقسيم شدن به دو قسمت مياز غشاء پلاسمايي متصل ميبخشي سپس هر كپي به  كندمي

  .شوديكي يكسان ايجاد ميتركيب ژنت) دو سلول با سيتوكينزگردد. در ادامة تقسيم (كروموزوم اوليه از هم جدا مي

  ي تقسيم دوتايي، به وسيله
 كنندتوليد مثل مي

 اشرشيا كلُياي شكل ـباكتري ميله
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ها در ارتباط با محل قرارگيري ژنموجود  علت اطلاعات همينباشد. به هاي يوكاريوتي قابل دستكاري ميسلولژنوم  تر از پروكاريوتي بسيار ساده كروموزوم
هاي كلوني شكل است كه از لحاظ ژنتيكي زاده ايجادجنسي  ي توليد مثل غيرنتيجه .است هاها بسيار بيشتر از يوكاريوتها در پروكاريوتو نحوة كنترل آن
از   تشكيل دهندة آن كلني هايي باكتريآن باكتري، همه ضد بيماري باكتريايي، در صورت مصرف داروي مخصوص درمانهنگام  .باشندشبيه به هم مي

  بين خواهند رفت.

Eukaryotic Cell Division  

Due to their increased numbers of chromosomes, organelles and complexity, eukaryote cell division is more 
complicated, although the same processes of replication, segregation, and cytokinesis still occur. 

  هاتقسيم سلولي در يوكاريوت
ها حاوي تعداد و پيچيدگي بيشتري در سيار بيشتر از پروكاريوتي بوده و همچنين يوكاريوتهاي يوكاريوتي بها در سلولاز آنجايي كه تعداد كروموزوم

 همرحل 3 ،دسته هر دو هرچند كه .است هاوكاريوتپر نسبت بهها داراي پيچيدگي بيشتري تقسيم سلولي نيز در آن ،سلولي هستند هاياندامك
  گذارند.مي  را پشت سر نز)سيتوپلاسم (سيتوكي، جدا شدن و تقسيم DNAهمانندسازي 

Mitosis  

Mitosis is the process of forming (generally) identical daughter cells by replicating and dividing the original chromosomes.  
Eukaryotic chromosomes occur in the cell in greater numbers than prokaryotic chromosomes. The condensed 
replicated chromosomes have several points of interest. The kinetochore is the point where microtubules of the 
spindle apparatus attach. Replicated chromosomes consist of two molecules of DNA (along with their associated 
histone proteins) known as chromatids. The area where both chromatids are in contact with each other is known as 
the centromere and the kinetochores are on the outer sides of the centromere. Remember that chromosomes are 
condensed chromatin (DNA plus histone proteins). 

 
Fig 4. Structure of a eukaryotic chromosome. 

  ميتوزتقسيم 
هاي . تعداد كروموزومگويندا تقسيم ميتوز ر اوليه هاي همانندسازي و تقسيم كروموزوم طي را مادريسلول  از يك سلول دختري مشابه  دو لتشكي
  ند.هستهمانندسازي  براي آغاز هاي متراكم همانندسازي شده داراي چندين جايگاهكروموزوم هاي يوكاريوتي بسيار زيادتر از پروكاريوتي بوده وسلول
مولكول  2هاي همانندسازي شده حاوي د. كروموزومنشوتقسيم به كروموزوم متصل مي هاي كود يميكروتوبولكه در آن رشته هاي محلي است  توكوركينه

DNA سانترومران شوند به عنوشوند. محلي كه دو كروماتيد به هم متصل ميهاي هيستوني بوده كه به عنوان كروماتيد شناخته ميبه همراه پروتئين 
باشند (كروماتين= ها كروماتين فشرده شده مي. بخاطر داشته باشيد كه كروموزوماندواقع شده توكورها در دو سمت بيروني سانترومركينهخوانده شده و 

DNA يهيستون هاي+ پروتئين .(  
During mitosis replicated chromosomes are positioned near the middle of the cytoplasm and then segregated so that 
each daughter cell receives a copy of the original DNA (if you start with 46 in the parent cell, you should end up 
with 46 chromosomes in each daughter cell). To do this cells utilize microtubules (referred to as the spindle 
apparatus) to "pull" chromosomes into each "cell". The microtubules have the 9+2 arrangement which explain later. 
Animal cells have a centriole. Plants and most other eukaryotic organisms lack centrioles. Prokaryotes, of course, 
lack spindles and centrioles; the cell membrane assumes this function when it pulls the by-then replicated 
chromosomes apart during binary fission. Cells that contain centrioles also have a series of smaller microtubules, 
the aster, that extend from the centrioles to the cell membrane. The aster is thought to serve as a brace for the 
functioning of the spindle fibers. 

chromatid 
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دختري يك كپي از گردد كه هر سلول قرار گرفته و سپس به صورتي جدا مي سلولوسط در همانندسازي شده تقريباً  هايطي تقسيم ميتوز كروموزوم
DNA بود كروموزوم خواهد 46 حاويهر سلول دختري در انتها  ايدشروع به تقسيم نم ،كروموزوم يك سلول مادري 46اگر با (را دريافت نمايد.  اوليه(.  

ها ميكروتوبولساختار كشاند. ميها را به دو طرف متضاد سلول و كروموزوم شدهمتصل  ها هاي تقسيم به كروموزومكوهاي دبراي اين منظور ميكروتوبول
كه فاقد  هاييالبته در سلول. ديده نمي شوندهاي ديگر گياهان و بيشتر ارگانيزم كه در هستندهاي جانوري داراي سانتريول سلول. است 9+2 آرايشداراي 

هاي حاوي سانتريول داراي يك سري نمايد. سلولميايفا  سلول قطبها را به دو كروموزم كشيدنغشاء پلاسمايي نقش  ،سانتريول و دوك تقسيم هستند
كننده عملكرد حمايتنقش آسترها رسد  كه به نظر مي. اندكشيده شدهنتريول به سمت غشاء پلاسمايي اكه از س بوده هاي كوچك بنام آسترميكروتوبول

  .را به عهده داشته باشندهاي تقسيم دوك

 
Fig 5. 

Structure and main features of a spindle apparatus 

Microtubules are small hollow cylinders (25 nm in diameter and from 200 nm-25 µm in length). These 
microtubules are composed of a globular protein tubulin. Assembly brings the two types of tubulin (alpha and beta) 
together as dimers, which arrange themselves in rows.In animal cells and most protists, a structure known as a 
centrosome occurs. The centrosome contains two centrioles lying at right angles to each other. Centrioles are short 
cylinders with a 9 + 0 pattern of microtubule triplets. Centrioles serve as basal bodies for cilia and flagella. Plant 
and fungal cells have a structure equivalent to a centrosome, although it does not contain centrioles. 

   ساختمان و اجزاي دوك تقسيم
25 طول نانومتر و 25با قطر (تو خالي كوچكي  هاياستوانهها ميكروتوبول   كروي ها از تجمع پروتئين باشند. اين ميكروتوبولمي )ميكرومتر 25نانومتر تا

د. ندهها را تشكيل كه يك رديف از ميكروتوبول اند واقع شدهشكلي در كنار هم تايي به به صورت دو و  هاي اند. دو دسته از توبولينتوبولين ساخته شده
ول تشكيل شده كه به صورت عمود برهم در سلول قرار ياز دو سانتر سانتروزوموجود دارد.  سانتروزومساختماني به نام  هاي جانوري و اغلب آغازيانلولدر س

 ياهتوخالي بوده و فاقد دسته هاهستند كه اين استوانهي ميكروتوبول سه تايي در هر استوانهدسته 9وتاهي با الگوي ك هاياستوانهها ولي. سانترمي گيرند
ساختاري معادل سانتروزوم دارند كه ها هاي گياهي و قارچهستند. سلول هاتاژكو  هامژكها به عنوان بدنة اصلي سانتريول در وسط مي باشد. يميكروتوبول

   اين ساختار، سانتريول ندارد.البته 

Phases of Mitosis 

Prophase  
Prophase is the first stage of mitosis proper. Chromatin condenses (remember that chromatin/DNA replicate during 
Interphase), the nuclear envelope dissolves, centrioles (if present) divide and migrate, kinetochores and kinetochore 
fibers form, and the spindle forms. 

           
Fig 6. The events of Prophase. 
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  مراحل تقسيم ميتوز
كروماتين در مرحلة اينترفاز همانندسازي /DNAبخاطر داشته باشيد كه ( ،باشد. كروماتين فشرده شدهپروفاز اولين مرحله در تقسيم ميتوز مي پروفاز:

 توكوريكينههاي ورشته توكورينهك .به سمت مخالف مهاجرت مي كنند ها اگر موجود باشد تقسيم شده ونتريولاس. از بين ميرود ، غشاء هسته)اندشده
  دوك تقسيم شكل مي گيرد.  تشكيل شده و

Metaphase  
Metaphase follows Prophase. The chromosomes (which at this point consist of chromatids held together by a 
centromere) migrate to the equator of the spindle, where the spindles attach to the kinetochore fibers. 

  متافاز
ي ياسـتوا  خط ند به سمتكه در اين مرحله شامل كروماتيدهايي است كه توسط سانترومر به هم متصل هست هازومومتافاز پس از پروفاز اتفاق افتاده و كروم

  متصل است انجام مي گيرد. توكوريكينههاي تقسيم كه به رشته هاي كار توسط دوك سلول حركت مي كنند. اين
Anaphase  
Anaphase begins with the separation of the centromeres, and the pulling of chromosomes (we call them 
chromosomes after the centromeres are separated) to opposite poles of the spindle. 

 
Fig 7. The events of Metaphase and Anaphase 

  آنافاز
وم از زو(زماني كه دو جفت كروماتيد يـك كروم ـ  دوك تقسيم آغاز مي گردد هاي مخالفقطببه  هاكروموزومو كشيده شدن  هاسانتروزومآنافاز با جدا شدن 

  گويند). كروموزومبه هركدام از آنها يك شود هم جدا مي
Telophase  
Telophase is when the chromosomes reach the poles of their respective spindles, the nuclear envelope reforms, 
chromosomes uncoil into chromatin form, and the nucleolus (which had disappeared during Prophase) reform. 
Where there was one cell there are now two smaller cells each with exactly the same genetic information. These 
cells may then develop into different adult forms via the processes of development. 

 
Fig 8. The events of Telophase. 

  تلوفاز
بـه صـورت   كرومـوزوم بـاز شـده و    در ايـن مرحلـه    .گـردد هسته دوباره تشكيل مـي  ئرسيده و غشا هاي متناظر خودشانها به قطبكروموزومي كه امرحله

در ايـن هنگـام از يـك سـلول موجـود دو سـلول كوچـك بـا          شود.دوباره تشكيل مي )پروفاز ناپديد شده بود رحله(كه در طي م كروماتين درآمده و هستك
  يابند.هاي مختلفي تمايز ميها بعداً طي فرآيند تكوين، به سلولاين سلول گيرد.هاي دختري گويند شكل ميمشابه كه به آنها سلول اطلاعات ژنتيكي كاملاً

Cytokinesis  
Cytokinesis is the process of splitting the daughter cells apart. Whereas mitosis is the division of the nucleus, 
cytokinesis is the splitting of the cytoplasm and allocation of the golgi, plastids and cytoplasm into each new cell. 
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  لولتقسيم سيتوپلاسم سسيتوكينز يا 
 سيتوپلاسـم شـود در حـالي كـه در سـيتوكينز     د را گويند. (در تقسيم ميتوز هسته وارد فاز تقسيم مينشوكه دو سلول دختري از هم جدا مي فرآيندي

از دو سـلول  انتقال آنها به هر يـك  و  ...پلاستيدها و ،شود). سيتوكينز به تقسيم سيتوپلاسم و تمامي اجزائ مشترك نظير شبكه گلژيسلول تقسيم مي
  تازه تشكيل شده گويند.

Meiosis  

Sexual reproduction occurs only in eukaryotes. During the formation of gametes, the number of chromosomes is 
reduced by half, and returned to the full amount when the two gametes fuse during fertilization. 

  تقسيم ميوز
به نصف كاهش مي يابد. در زمـان لقـاح بـا     هاكروموزوما شكل گرفته و تعداد هاتفاق مي افتد و در طي آن گامت يوكاريوتهاكه فقط در  استتقسيم جنسي 

  مولود به تعداد اوليه موجود در والد تبديل مي شود. كروموزومتركيب دو گامت دو باره تعداد 

Ploidy  

Haploid and diploid are terms referring to the number of sets of chromosomes in a cell. Gregor Mendel determined 
his peas had two sets of alleles, one from each parent. Diploid organisms are those with two (di) sets. Human 
beings (except for their gametes), most animals and many plants are diploid. We abbreviate diploid as 2n. Ploidy is 
a term referring to the number of sets of chromosomes. Haploid organisms/cells have only one set of chromosomes, 
abbreviated as n. Organisms with more than two sets of chromosomes are termed polyploid.  
Chromosomes that carry the same genes are termed homologous chromosomes. The alleles on homologous 
chromosomes may differ, as in the case of heterozygous individuals. Organisms (normally) receive one set of 
homologous chromosomes from each parent. 

  يديپولوئ
هـاي نخـود فرنگـي    مندل مشخص نمود كـه دانـه  جورج . استها در يك سلول زوموكرومهاي دستههايي هستند كه نمايشگر تعداد هاپلوييد و ديپلوييد واژه

هـاي انسـان و اكثـر    لتمـام سـلو   گوينـد.  كرومـوزوم ) دسته (diديپلوييد به ارگانيزمي با دو  شوند.مين ميأحاوي دو آلل بوده كه هر آلل از يك والد مجزا ت
ديپلوييدي را در موجودات به صورت مخفف با  هاي گياهي در گياهان آلي نيز ديپلوييد هستند.هاي آنها ديپلوييد هستند. اكثر سلولجانوران به غير از گامت

2n شود كه حاوي يـك دسـته كرومـوزوم    ي گفته ميدهد. هاپلوئيد به موجوداترا نشان مي كروموزوميست كه تعداد دسته ا هژوا وئيديلوپ دهند.نمايش مي
  شود.گفته مي nها بوده و به صورت اختصاري به آن

هـاي  هاي يكسـان دارنـد را كرومـوزوم   هايي كه ژنكروموزوم ).n3 ،n4(  پلوئيد معروف هستند مانندبه پلي دارند بيشتر از دو دسته كروموزوم كهموجوداتي 
گويند. موجودات معمـولاً  هتروزيگوس  به آن موجودهاي همولوگ ممكن است متفاوت بوده كه در اين صورت كروموزومهاي موجود در آلل همولوگ گويند.

  كنند.هاي هومولوگ را از هر والد دريافت مييك دسته از كروموزوم
Meiosis is a special type of nuclear division which segregates one copy of each homologous chromosome into each 
new "gamete". Mitosis maintains the cell's original ploidy level (for example, one diploid 2n cell producing two 
diploid 2n cells; one haploid n cell producing two haploid n cells; etc.). Meiosis, on the other hand, reduces the 
number of sets of chromosomes by half, so that when gametic recombination (fertilization) occurs the ploidy of the 
parents will be reestablished. 
Most cells in the human body are produced by mitosis. These are the somatic (or vegetative) line cells. Cells that 
become gametes are referred to as germ line cells. The meiosis restricted to the gonads. 

يابـد. در تقسـيم ميتـوز تعـداد     گامت انتقال مـي يعني و به سلول جديد  شدهكه يك كپي از هر هومولوگ جدا  سلول استهسته  نوع خاصي از تقسيمميوز 
سـلول   وو يـك سـلول هاپلوئيـد د   كنـد  مـي  توليـد  n2سلول ديپلوئيـد   ود n2ك سلول ديپلوئيد به عنوان مثال ي .ماندكروموزومي ثابت باقي مي هايدسته

تعداد  ،گيردها صورت مييابد. بنابراين وقتي تركيب گامتهاي كروموزوم به نصف تقليل ميدر تقسيم ميوز تعداد دسته، در حالي كه). كندمي توليدهاپلوئيد 
سـوماتيك يـا    سـلولي  ردههـا  شوند كـه بـه آن  هاي بدن انسان توسط ميتوز توليد ميماند. اغلب سلولتغيير باقي ميهاي كروموزومي والدين بدون مجموعه
  شود.) محدود ميجنسيگونادها (يا غدد به معروف بوده و تقسيم ميوز تنها  زايندههاي شوند به سلولهايي كه تبديل به گامت ميگويند. سلولمي گياهي
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Life Cycles  

Life cycles are a diagrammatic representation of the events in the organism's development and reproduction. For 
example, animal life cycles have a dominant diploid phase, with the gametic (haploid) phase being a relative few 
cells. 
Plant life cycles have two sequential phases that are termed alternation of generations. The sporophyte phase is 
"diploid", and is that part of the life cycle in which meiosis occurs. The gametophyte phase is "haploid", and is the 
part of the life cycle in which gametes are produced. In flowering plants (angiosperms) the multicelled visible plant 
(leaf, stem, etc.) is sporophyte, while pollen and ovaries contain the male and female gametophytes, respectively. 
Plant life cycles differ from animal ones by adding a phase (the haploid gametophyte) after meiosis and before the 
production of gametes. 
Many protists and fungi have a haploid dominated life cycle, while the diploid phase is only a few cells (often only 
the single celled zygote, as in Chlamydomonas ). Many protists reproduce by mitosis until their environment 
deteriorates, then they undergo sexual reproduction to produce a resting zygotic cyst. 

 چرخه حيات

بخـش غالـب    ،براي مثال در چرخة زندگي حيوانـات دهند. هاي حيات نمودارهايي هستند كه رويدادهاي رشد و توليدمثل موجودات زنده را نشان ميچرخه
باشند. سـيكل زنـدگي گياهـان داراي    صورت هاپلوئيد مي ها در غدد جنسي بهاز سلول يچرخه سلولي به بخش ديپلوئيدي تعلق داشته و تنها تعداد محدود

  باشد. معروف مي به تناوب نسلدو فاز پشت سرهم بوده كه 
خشـي از  بافتند. مرحلة گامتوفيت هاپلوئيد بوده و به اي از سيكل زندگي گويند كه تقسيمات ميوزي اتفاق ميفاز اسپروفيت كه فاز ديپلوئيد بوده و به مرحله

روفيت بوده در حـالي كـه   پاس ..گردند. در گياهان گلدار بخش قابل مشاهدة پرسلولي گياه نظير برگ، شاخه وها توليد ميگياه گويند كه گامتچرخة زندگي 
ئيـد) بعـد   گياهان با جانوران در اضافه شدن مرحلة گامتوفيت (مرحلة هاپلوزندگي گامتوفيت هستند. سيكل  بخش هاي نر و ماده گياههاي گرده و گامتدانه

  ها تفاوت دارد.از تقسيم ميوز و قبل از توليد گامت
مـثلاً در  (باشـد.  هـا تنهـا شـامل چنـدين سـلول مـي      داراي مرحلة غالب هاپلوئيد در چرخة زندگي خود هستند و مرحلـة ديپلوئيـد آن   آغازيانها و بسياري از قارچ

 امـا كنند توسط روش ميتوز توليدمثل مي تا زماني كه شرايط محيطي مناسب باشد آغازيانسياري از . ب)باشدمي سلول تخمآن  كلاميدوموناس تنها مرحلة ديپلوئيد
  به نام كيست شوند.هاي تخم مقاوم وارد فاز جنسي شده تا قادر به توليد سلولگرديد  نامناسب هازماني كه شرايط محيطي براي رشد و نمو آن

Phases of Meiosis  

Two successive nuclear divisions occur, Meiosis I (Reduction) and Meiosis II (Division). Meiosis produces 4 haploid 
cells. Mitosis produces 2 diploid cells. Most of the differences between the processes occur during Meiosis I. 

  تقسيم ميوز مراحل
 2. در حالي كه ميتـوز توليـد   استسلول هاپلوئيد  4ميوز توليد نتيجه  . )تقسيم( IIو ميوز  )كاهشي( Iافتد: ميوز يهم در هسته اتفاق مسردو تقسيم پشت 

  است. Iميوز مرحله  وقايع ،كند. بيشتر اختلاف بين تقسيم ميتوز و ميوزسلول ديپلوئيد مي
Prophase I  
Prophase I has a unique event - the pairing of homologous chromosomes. Synapsis is the process of linking of the 
replicated homologous chromosomes. The resulting chromosome is termed a tetrad, being composed of two 
chromatids from each chromosome, forming a thick (4-strand) structure. Crossing-over may occur at this point. 
During crossing-over chromatids break and may be reattached to a different homologous chromosome. 

  Iفاز پرو 
ديگر ك ـهمانندسازي شدة هومولـوگ بـه ي   يهاكروموزوم فرآيند اتصالبه  سسيناپسيل است. اي هومولوگهمزووومرك شدن، جفت ميوزاتفاق منحصر به فرد 

ايـن  شد. كراسـينگ اور در  باكروماتيد مي 4روي هم داراي  وكه حاوي دو كروماتيد از هر كروموزوم بوده  شدهناميده  . كروموزوم حاصل تترادگفته مي شود
هاي يـك  افتد. در طي كراسينگ اور كروماتيدها شكسته شده و ممكن است به يك كرومووزم هومولوگ متفاوت متصل گردند. به عنوان مثال آللمرحله اتفاق مي

 :توانند به صورت زير باشدتتراد مي

The alleles on this tetrad:   
A B C D E F G 
A B C D E F G 
a b c d e f g 
a b c d e f g 
will produce the following chromosomes if there is a crossing-over event between the 2nd and 3rd chromosomes 
from the top: 
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  بالا اتفاق بيفتد نتيجه چنين خواهد شد: دومين و سومين كروموزومدر صورتي كه كراسينگ اور بين 
A B C D E F G 
A B c d e f g 
a b C D E F G 
a b c d e f g 

  

 
Fig 9. Crossing over events 

Thus, instead of producing only two types of chromosome (all capital or all lower case), four different 
chromosomes are produced. This doubles the variability of gamete genotypes. Near the end of Prophase I, the 
homologous chromosomes begin to separate slightly, although they remain attached at chiasmata. 
Crossing-over between homologous chromosomes produces chromosomes with new associations of genes and 
alleles attached at chiasmata. 

  شود.جديد مي ييهاها و ژنللآهايي با ملوگ سبب بوجود آمدن كروموزوموهوهاي موزومبين كرو كراسنيگ اوور
تفـاوت   ه،گردد. اين پديدكروموزوم متفاوت توليد مي 4ها) در آن بزرگ يا كوچك باشند بنابراين به جاي توليد تنها دو دسته كروموزوم كه همة حروف (آلل

 كياسـما هاي هومولوگ شروع به جدا شدن نموده هرچند كه هنوز در منـاطق  كروموزوم ،Iنمايد. نزديك به مرحلة انتهايي پروفاز و برابر ميها را دبين گامت
  مانند.متصل به هم باقي مي

Events of Prophase I are similar to those in Prophase of mitosis: chromatin condenses into chromosomes, the 
nucleolus dissolves, nuclear membrane is disassembled, and the spindle apparatus forms. 

      
Fig 10. Major events in Prophase I 

 .دوش ـمـي   به آن كروموزوم گويند، هسـتك ناپديـد    ومشابه مرحلة پروفاز ميتوز بوده كه درآن كروماتين به صورت تودة فشرده درآمده  Iپروفاز  رويدادهاي
  رند.يگمي هاي تقسيم شكل غشاء هسته از بين رفته و دوك

Metaphase I  
Metaphase I is when tetrads line-up along the equator of the spindle. Spindle fibers attach to the centromere region 
of each homologous chromosome pair. Other metaphase events as in mitosis. 

ي فيبرهاي دوك به ناحيـه گيرند. در منطقة استوايي قرار ميزماني است كه تترادها به منطقة استوايي دوك تقسيم رسيده و در يك خط  Iمتافاز  :Iمتافاز 
  .ساير اتفاقات ميتوز و ميوز با هم در متافاز مشابه هستند شود.سانترومري هر جفت كروموزوم همولوگ متصل مي

Anaphase I  
Anaphase I is when the tetrads separate, and are drawn to opposite poles by the spindle fibers. The centromeres in 
Anaphase I remain intact. 

 
Fig 11. Events in metaphse I. and   anaphaseI.  

 Iدر آنافـاز   سـانترومرها شوند. سلول كشيده مي هاي مخالفقطبدوك تقسيم به  يشده و توسط فيبرهازماني است كه تترادها از هم جدا  Iآنافاز  :Iآنافاز 
  مانند.باقي مي دست نخورده
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Telophase I  
Telophase I is similar to Telophase of mitosis, 
except that only one set of (replicated) 
chromosomes is in each "cell". Depending on 
species, new nuclear envelopes may or may not 
form. Some animal cells may have division of the 
centrioles during this phase. 

 
 

Fig 12. The events of Telophase I. 

گيرد. بسته به گونة هاي همانندسازي شده در هر سلول قرار ميملوفاز ميتوز بوده به غير از اين كه تنها يك دسته از كروموزوتمشابه  ميوز Iلوفاز ت :Iتلوفاز 
  نتريول را در اين فاز خواهند داشت ولي اين عموميت ندارد.اجانوران تقسيم س هايسلول . بعضي ازنشودجاندار ممكن است كه غشاء هسته تشكيل شده يا 

Prophase II  
During Prophase II, nuclear envelopes (if they formed during Telophase I) dissolve, and spindle fibers reform. All 
else is as in Prophase of mitosis. Indeed Meiosis II is very similar to mitosis. 

 
Fig 13. The events of Prophase II.( II ي پروفازوقايع مرحله(  

باشـد.  ها مانند پروفاز ميتوز ميگردد. ساير بخشدر اين مرحله اگر غشاء هسته تشكيل شده باشد ناپديد گشته و دوك تقسيم دوباره تشكيل مي :IIپروفاز 
  .استميتوز به  بسيار شبيه  IIدر واقع ميوز 

Metaphase II  
Metaphase II is similar to mitosis, with spindles moving chromosomes into equatorial area and attaching to the 
opposite sides of the centromeres in the kinetochore region. 
 

دو طـرف  بـه   رشته هـاي دوك تقسـيم   اي سلول حركت داده ووستاها را به سمت هاي تقسيم كروموزومدوك است.شبيه متافاز ميتوز  IIمتافاز  :IIمتافاز 
  .شودميمتصل  توكوركينهسانترومرها در محل  مقابل

Anaphase II  
During Anaphase II, the centromeres split and the former chromatids (now chromosomes) are segregated into 
opposite sides of the cell. 

 
Fig 14. The events of Metaphase II and Anaphase II.(II  و آنافاز II وقايع متافاز)  

  شوند.يسلول حركت كرده و از هم جدا م مقابل نترومر به دو بخش تقسيم شده و كروماتيدهاي قبلي به دو سمتاس IIدر طي آنافاز  :IIآنافاز 
Telophase II  
Telophase II is identical to Telophase of mitosis. Cytokinesis separates the cells. 
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Fig 15. The events of Telophase II..( II ع تلوفاز (وقاي  

  شوند.از يكديگر جدا مي لسلو و) دسيتوپلاسمنز (تقسيم يلوفاز ميتوز بوده و طي مرحلة سيتوكت مشابهكاملاً  IIتلوفاز  :IIتلوفاز 

Comparison of Mitosis and Meiosis  

Mitosis Maintains ploidy level, while meiosis reduces it. Meiosis occurs in a relative few cells of a multi cellular 
organism, while mitosis is more common. Mitosis produced two cells, from one cell while meiosis produces 4 cells. 

  تقسيم ميتوز و ميوز يهمقايس
  يابد.مي شود در حالي كه در تقسيم ميوز ميزان آن به نصف كاهشپلوئيدي حفظ مي سطحدر تقسيم ميتوز  -1
  .هاي جنسي)شود (سلولميها افتد اما ميوز محدود به تعداد كمي از سلولها اتفاق ميميتوز عموميت داشته و در اكثر سلول - 2
  نمايد.سلول مي 4كند ولي ميوز توليد سلول از يك سلول والد مي 2ميتوز توليد  -3

Gametogenesis  

Gametogenesis is the process of forming gametes (by definition haploid, n) from diploid cells of the germ line. 
Spermatogenesis is the process of forming sperm cells (by meiosis in animals, and by mitosis in plants) in 
specialized organs known as gonads (in males these are termed testes). After division the cells undergo 
differentiation to become sperm cells. Oogenesis is plants process of forming an ovum (egg) (by meiosis in animals 
and mitosis in the gametophyte in plant) in specialized gonads known as ovaries. Whereas in spermatogenesis all 4 
meiotic products develop in to gametes oogenesis places most of the cytoplasm into the large egg. The other cells, 
the polar bodies, do not develop. Human males produce 200,000,000 sperms per day, while the female produces 
one egg (usually) each menstrual cycle. 

       
Fig 16. Gametogenesis. 

  زاييگامت
زايي) بـه توليـد   (اسپرم :اسپروماتوزنز. شودي سلولي زاينده گفته ميرده هاي ديپلوئيديِ) از سلولnهاپلوئيدي يا  (سلولزايي به مرحلة توليد گامت گامت

هاي خاصي بنام گنادها يا غدد جنسـي كـه   گردد. اين عمل در انداماسپرم گفته شده كه در جانوران با تقسيم ميوز و در گياهان طي تقسيم ميتوز ايجاد مي
   هاي حاصله وارد مراحل مختلف تمايز گشته تا اين كه اسپرم كامل توليد گردد.ز تقسيم سلولاافتد. بعد معروف است، اتفاق مي بيضهدر جنس نر به نام 

فيـت در غـدد جنسـي مـاده كـه بـه       وامتمرحلـة گ هان اووژنز در گويند. درگيا به توليد سلول تخم طي واكنش ميوز در جانوران و ميتوز در گياهان  اووژنز:
 كها بنام تخم ـدر اووژنز فقط يكي از سلول شوندهاي تمايز يافته تبديل ميبه گامت توليديسلول  4زايي هر افتد. در اسپرمتخمدان معروف است، اتفاق مي

2حدود. مردان روندكنند و از بين ميرشد نمي ،قطبي معروفند به اجسام كه رسلول ديگ 3يابد و تكامل مي كردهسيتوپلاسم را دريافت  بخش اعظمكه   
  .كنندسيكل جنسي توليد ميدر هر  كدر حالي كه زنان معمولاً يك تخم ،ميليون اسپرم در روز
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  Respiration Processes 

Respiration is a process that can happen many ways: any process that breaks down existing molecules for the 
energy needed for metabolism is a type of respiration. 

  فرآيند تنفس
  .شودانجام ميهاي متعددي تنفس فرآيندي است كه به روش

  موجود را براي تأمين انرژي موردنياز متابوليسم تجزيه كند، نوعي تنفس است.هاي هر فرآيندي كه مولكول
Since all living things have energetic metabolisms, they all respire. Some use oxygen in the process and are called 
aerobic respires; some don’t use oxygen and are called anaerobic respirers. 

ناميـده   هـوازي كننـد و  كنند. بعضي از آنها در فرآيند تنفس اكسـيژن مصـرف مـي   جايي كه تمام موجودات زنده متابوليسم فعال دارند، همه تنفس مياز آن
  شوند.كنند و غيرهوازي خوانده ميشوند و برخي اكسيژن مصرف نميمي

Some organisms can take molecules from the environment that can’t be used for energy and use environmental 
energy to from bonds between them, producing fuel molecules that they use and pass along up the food chain. 
The most common way this happens is through photosynthesis, which uses light energy to produce bonds between 
carbons and make glucose. in some ecosystems, chemosynthesis happens at the bottom of the food chain: this uses 
the energy of heat-boosted molecules to make sugars. 

هـا اسـتفاده   هاي دريافتي ازمحيط استفاده كنند بنابراين از انرژي محيط براي تشكيل پيونـد بـين مولكـول   توانند از انرژي مولكولبعضي موجودات زنده نمي
  كنند.كرده و مواد مصرفي زنجيره غذايي را توليد مي

هـا،  كند. در بعضي اكوسيسـتم هاو ساختن گلوكز مصرف ميپيوند بين كربن تشكيلبراي  فتوسنتز است، كه انرژي نوراني را روش براي انجام اين فرآيند،معمولترين 
  . شودميحرارت، براي ساختن قند استفاده توليد كننده هاي اين واكنش انرژي مولكولدر . دهندانجام ميي غذايي شيميوسنتز زنجيره هاي آخرحلقه

We’ve talked about fuel makers as producers; they are also called autotrophs, “self-feeders,” and the rest of the 
food chain are heterotrophs, “other feeders.” 

ي غذايي ي اجزاء زنجيرهشوند، و بقيهناميده مي (خود سوخت رسان) اتوتروف يا» توليدكنندگان«سازند موجوداتي كه سوخت موردنياز بقيه موجودات را مي
  هستند.» سوخت رساندگر «يا ها روتروفهت

Most forms of respiration use sugar as a basic fuel, pulling the carbons apart and moving that bond energy into 
more easily-used molecules like ATP. 

تـري مثـل   را جدا كرده و انرژي پيوند حاصل را به مولكولِ قابل استفاده ها، كه كربنشودميبه عنوان سوخت اصلي مصرف  هاي تنفسي قند،در اكثر واكنش
ATP دهند.انتقال مي  

Anaerobic respiration, done without oxygen, is done many ways, all less efficient than aerobic respiration, but enough 
for the cells that use it. In some cases, anaerobic respires can’t even be active around oxygen, which poisons them. 

هـايي كـه از ايـن روش    شود، كه همه آنها كارايي كمتري از تنفس هوازي دارند امـا بـراي سـلول   هوازي، بدون اكسيژن، به چندين روش انجام ميتنفس بي
  كند.كنند، كفايت مياستفاده مي

  كند.ا حتي در جايي كه اطرافشان اكسيژن باشد قادر به فعاليت نيستند و (اكسيژن) آنها را مسموم ميههوازيدر بعضي موارد، بي
We depend upon anaerobic respiration for a number of things. First, our own aerobic respiration starts with an 
anaerobic step, so we couldn’t exist without it. However, we use many anaerobes commercially. Some anaerobes 
produce ethyl alcohol, a 2-carobon molecule, as an end product of fermentation. 

  هوازي وابسته هستيم:  ما به چند دليل به تنفس بي
هـا  هـوازي بسـياري از بـي   همچنـين داشته باشـيم.   حياتوانيم بدون آن تشود لذا نميي بيهوازي شروع مياول اين كه تنفس هوازي خودمان با يك مرحله

  .استبه عنوان محصول نهايي تخمير  ،مولكول دوكربنه ،هاي آنها مثل اتيل الكلمصرف تجاري دارند، بعض از فرآورده
Uses for that range from the obvious, in baker’s yeast, which produces some ethanol and a lot of carbon dioxide gas 
to make dough rise. Some anaerobes produce various small carbon-based acids, and are involved in the making of 
cheeses (and in making your milk go bad). 

  كند.(كربن دي اكسيد) براي ورآمدن خمير مي Co2: در آبّجو، مخمر نان كه توليد مقداري اتانول و گازفرآيند تخميري موارد استفاده
  شدن شير). فاسدكنند كه در ساختن پنيرها دخيل هستند (و در ها اسيدهاي كوچك كربني توليد ميهوازيبعضي بي

Our colons, a very low-oxygen environment, are full of anaerobic bacteria, most of which do useful jobs for us. 
Some anaerobes affect us in bad ways: the bacteria that produce botulism, or tetanus, are anaerobic. 



 

 

شناسيزبان تخصصي زيست153  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

اثرات مضـري  ها هم هوازيهاي غيرهوازي است، كه اغلب آنها براي ما مفيد هستند. بعضي بيي بزرگ ما، محيطي با اكسيژن بسيار پايين، پر از باكتريروده
  .كنندهايي كه توليد بوتوليسم يا كزاز ميباكتريمثل دارند: 

The basic process of aerobic respiration can be written 

6 12 6 2 2 2C H O 6 O 6 CO 6 H O + Energy to ATP    

  فرمول اصلي تنفس هوازي
  گلوكز اكسيژن  دي اكسيد كربن  آب  ATP(انرژي) 

Aerobic respiration has three major steps. The first step is anaerobic and happens in the cytoplasm of cells; the 
aerobic steps happen in mitochondria. In the first step, glycolysis, the 6-carbon glucose molecule  is destabilized 
with phosphates (2 from ATP, 2 free phosphates brought in), broken roughly in half, and used to make 4 ATP 
molecules. 

  ي اصلي دارد:تنفس هوازي سه مرحله
ي اول، گليكوليز، مولكـول  شود. در مرحله. مراحل هوازي آن درميتوكندري انجام ميشودهوازي است و در سيتوپلاسم سلول انجام ميي آن بياولين مرحله

  شود.مصرف مي ATPمولكول  4و براي ساختن نصف شده د، شو) ناپايدار ميATPتا فسفات مولكول  2( هاي فسفاتگروهي گلوكز به وسيله كربنه 6
For every glucose molecule, 2 ATPs are invested and 4 are made, so there is a small gain for the cell. 

  .انرژي حاصل از فرآيند تنفس كم است شود، بنابراين مقدارتا ساخته مي 4مصرف و  ATPمولكول  2به ازاي هر مولكول گلوكز، 
ATPs are made by bonding phosphate groups to ADP, adenosine disphosphate. The ATP become the “real” energy 
supplier of the cell, since it is much easier to get and move energy from it than from glucose. 

انرژي سلول است، چون به دست آوردن و انتقـال انـرژيِ آن از   » واقعي«ي تأمين كننده ATPشود. ، ساخته ميADP ،ATPهاي فسفات به با اتصال گروه
  تر است.حتگلوكز خيلي را

The second step is called the Krebs cycle (also called the citric acid cycle). It release carbon dioxide and produces a 
couple of ATPs and a lot of energy-carrying molecules that feed into the third step, the electron-transport chain, 
that uses the oxygen (hydrogens are attached to make the water) and produces many ATPs. 

هـاي حامـل انـرژي    مولكولتعداد زيادي و  ATP يك جفت ،ي سيتريك اسيد) نام دارد. در اين مرحله كربن دي اكسيدي كربس (چرخهمرحله دوم، چرخه
ها به اكسـيژن متصـل و   كنند (هيدروژنها اكسيژن استفاده مياين حامل .شوندل الكترون، مصرف ميي سوم، يعني زنجيره انتقاشود كه در مرحلهتوليد مي
  شود.توليد مي ATPسازند)، همچنين مقدار زيادي آب مي

These last two steps produce from 32-34 ATPs, depending upon how you estimate, so the anaerobic stage is much 
better at getting and moving the glucose energy than aerobic stage. Anaerobes generally get less energy from fuel 
than aerobes, but their processes may work better than our glycolysis. 

ي هـوازي  در به دست آوردن و انتقـال انـرژي گلـوكز از مرحلـه     anaerobic بنابراين .كنندتوليد مي ATPمولكول  34تا  32 حدود ي آخر،اين دو مرحله
دهند ممكن است از گليگـوليز  . اما فرآيندهايي كه آنها انجام ميكنندكسب ميها انرژي كمتري را از سوخت ها عموماً نسبت به هوازيهوازياست. بي ترمهم

  كند. عملما بهتر 
In some cells, if activity is required but the supply of oxygen can’t keep up, the cell may go into oxygen debt: it 
keeps doing glycolisis, building up lactic acid as a “holding” product, to get a bit of ATP even without oxygen. 

دهـد، اسـيد   مـي انجـام  نباشد، سلول ممكن است اكسيژن قرض بگيرد: گليكوليز ي كافي ي اكسيژن لازم براي فعاليت به اندازهها، اگر ذخيرهدر بعضي سلول
  را حتي بدون اكسيژن فراهم كند. ATPسازد، تا بتواند مقداري لاكتيك را به عنوان محصول نگه دارنده مي

The Kerbs cycle can also be “fed” molecular bits from molecules other than carbohydrates. The fatty acid chains in 
lipids hold a lot of energy for ATP production. Proteins can be broken down to amino acids (and there are many of those 
in any protein), and once the nitrogen piece is removed, what’s left can be fed into the Krebs cycle for its energy. 

هاي اسيد چرب ليپيدها داراي مقادير زيادي انرژي بـراي  ها استفاده كند. زنجيرههاي ديگر به جز كربوهيدارتي كربس همچنين قادر است از مولكولچرخه
ي آن بـراي توليـد   ، باقيمانـده اسيد آمينه حـذف شـد  توانند به اسيدهاي آمينه تجزيه شوند و وقتي كه قسمت نيتروژني ها ميد. پروتئيننهست ATPتوليد 

  ي كربس شود.تواند وارد چرخهانرژي مي
This also produces toxic nitrogenous wastes, which must be removed and/or processed into a nontoxic from. 
Ammonia is one such waste, and the urea that we make is processed to be less toxic. 

سـازيم داراي سـم   اي كـه مـا مـي   و اورهغيرسمي درآيد. آمونيـاك   يا به شكلكند، كه بايستي حذف توليد ميرا فرآيند ضايعات نيتروژني سمي بعلاوه، اين 
  كمتري است.
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 Definitions 

Anaerobic: is a technical word which literally means without air (where "air" is generally used to mean oxygen), 
as opposed to aerobic 

  باشد كه متضاد هوازي است.اي فني است كه به لحاظ لغوي به معني هوا (هوا عموماً براي اكسيژن كاربرد دارد) ميواژههوازي: بي
 

Fermentation: is the process of deriving energy from the oxidation of organic compounds, such as carbohydrates, 
and using an endogenous electron acceptor, which is usually an organic compound, as opposed to respiration where 
electrons are donated to an exogenous electron acceptor, such as oxygen, via an electron transport chain. 
Fermentation does not necessarily have to be carried out in an anaerobic environment. For example, even in the 
presence of abundant oxygen, yeast cells greatly prefer fermentation to oxidative phosphorylation, as long as sugars 
are readily available for consumption. Sugars are the most common substrate of fermentation, and typical examples 
of fermentation products are ethanol, lactic acid, and hydrogen. However, more exotic compounds can be produced 
by fermentation, such as butyric acid and acetone. Yeast carries out fermentation in the production of ethanol in 
beers, wines and other alcoholic drinks, along with the production of large quantities of carbon dioxide. 
Fermentation occurs in mammalian muscle during periods of intense exercise where oxygen supply becomes 
limited, resulting in the creation of lactic acid. 

 ، كه معمولاًداخليالكترون  هاييرندهپذ زدر اين فرآيند ا را گويند كه هايدراتمانند كربوه يآل يباتترك يداسيوناز اكسي حاصل روند استخراج انرژ تخمير:
يژن از طريـق زنجيـره انتقـال    اكس ـ مثل، يرونيالكترون ب يرندهها به پذدر آن الكتروناست كه تنفس  شود. اين عمل برعكساست استفاده مي يآل يباتترك

وجود قند كافي و دسترسي آسـان بـه منـابع     صورتدر  ،يژناكس در حضور ي. حتودانجام ش يهوازيب يطدر مح يدبان لزوماً ير. تخمشوندالكترون منتقل مي
تـرين  مـواد قنـدي و متـداول    ،تـرين سوبسـترا بـراي تخميـر    نـد. شـايع  دهيم يحترج يداتيواكسبه فسفريلاسيون  را يرمخمر به شدت تخم يهاسلول قندي

تواند توسط فرايند نيز مي و استون يريكبوت يداس تر مانندكيبات غير رايجبعضي ترحال،  ين. با اباشندمي يدروژنو ه يكلاكت يداتانول، اس محصولات تخمير
حين عمـل تخميـر عـلاوه بـر      .شوندي استفاده ميالكل يهانوشيدني يگرو د تهيه آبجو توليد الكل،كارخانجات اتانول در يددر تول هاشود. مخمر يدتول تخمير
 وداده رخ  يرتخمهنگام انجام دادن حركات ورزشي شديدكه اكسيژن كم است، . در عضله پستانداران ودشنيز توليد مي كربن يداكس يد ياديز ير، مقادالكل

  شود.مي يكلاكت يداستوليد منجر به 

 

Coenzyme: A cofactor is a non-protein chemical compound that is bound to a protein and is required for the 
protein's biological activity. These proteins are commonly enzymes, and cofactors can be considered "helper 
molecules" that assist in biochemical transformations. Cofactors can also be classified depending on how tightly 
they bind to an enzyme, with loosely-bound cofactors termed coenzymes and tightly-bound cofactors termed 
prosthetic groups. Some sources also limit the use of the term "cofactor" to inorganic substances. An inactive 
enzyme, without the cofactor is called an apoenzyme, while the complete enzyme with cofactor is the holoenzyme. 
Cofactors can be divided into two broad groups: organic cofactors, such as flavin or heme, and inorganic cofactors: 
such as the metal ions Mg2+, Cu+, Mn2+ or iron-sulfur clusters  

 يمآنـز  ها معمـولاً ينپروتئ يناست. ا ضروري ينپروتئ يولوژيكب يتفعال يو برا شودميمتصل  يناست كه به پروتئ ينيپروتئ يرغ، تركيب كوفاكتوركوآنزيم: 
بندي گروه يمبه آنز صالنحوه ات بسته به ينهمچن كوفاكتورها. كمك كننديوشيميايي ب هايبه واكنش »ياورمولكول «به عنوان  تواند يم كوفاكتورها هستند،

هاي باشد با عنوان گروهمحكم  يم گويند و اگر از نوع اتصالاتكوآنز اتصالات سست باشد به كوفاكتور، شوند. اگر نحوه اتصال به بخش پروتئيني به صورتمي
 ـ  يـر غ يمآنز به د.نكنيد ممحدو يآل يررا به مواد غ »كوفاكتور«استفاده از اصطلاح  يزمنابع ن يشود. برخيم يدهنامپروستتيك  آپـو   ،كوفـاكتور  دونفعـال و ب

 ـيفلاوين مانند كوفاكتورهاي آلي به دو گروه هولو آنزيم گويند. كوفاكتورها را مي توان  با كوفاكتور همراه كامل يمآنز گويند و به آنزيم و كوفاكتورهـاي   ما ه
  كرد.تقسيم گوگرد  ي منيزيوم, مس، منگنز وفلز هاييونمانند  يآليرغ

 

Global warming: is the increase in the average temperature of Earth's near-surface air and oceans since the mid-
20th century and its projected continuation 

ادامه داشته هاي آينده نيز در ده شودمي ينيب يشو پآغاز شده  2  از اواسط قرن كهها  يانوساق ين و دمايزم يدما يانگينم يشافزاگرم شدن جهاني: 
  باشد.
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  Vocabulary 

Accomplishment: success  موفقيت 
Getting the two leaders to sign a peace treaty was his greatest accomplishment 

  شودهاي بزرگ او محسوب ميصلح يكي از موفقيت اتوادار كردن دو رهبر به توافق
 

Boost: increase, enhance افزايش 
The theatre managed to boost its audiences by cutting ticket prices 

  شدند هابيننده تعداد افزايش به موفق طبلي قيمت آوردن پايين با اترئت مسئولان
 

By-product: side effect, consequence, offshoot مواد جانبي  

Buttermilk is a by-product of making butter استتوليد كره در  سرشير از محصولات جانبي  
 

Cessation: end, Termination  ،پايان توقف  

Religious leaders have called for a total cessation of the bombing campaign 
  .داد را ي جنگيمنطقه بمباران خاتمه درخواست روحاني ررهب

 

Convert: change  كردن تغيير شدن؛ تبديل   

What's the formula for converting pounds into kilos?  ؟چيست كيلو به پوند تبديل فرمول  
 

Crammed: pack به صورت متراكم قرار گرفته 
The platform was crammed with people.  ايستگاه پر بود ازمسافر 

 

Diffuse: spread انتشار  
The chemical diffused through the cell membrane  ند وشمي مواد ازغشائ سلول منتشر  

 

Dissipate: drive away  پراكنده كردن، از هم پاشيدن 
The heat gradually dissipates into the atmosphere  آزاد شد جو (اتمسفر) به مرور در  گرما  

 

Emit: to send out something بو؛ صدا,حرارت  ،ساطع يا رها سازي انرژي  

The animal emits a powerful smell when they scared كنندترسند بوي بسيار قوي ساطع ميان زماني كه ميرجانو  
 

Incorporation: include ،نمودن اضافه ،مشاركت الحاق  

I'd like you incorporate this information to your report  كني اضافه خود گزارش در را اطلاعات كه مندمعلاقه  
 

Net: remaining   ،خالص بازده   

the situation that exists at the end of a series of events  هاواكنش از سري يك از پس مانده باقي مواد يا ايطرش  
The net result of the changes will be increased fares and reduced services 

  باشد. مي خدماتها و كاهش افزايش قيمت ؛نتيجه نهايي تغييرات
 

Prelude: introduction, an action or events that happened before something else or that forms an introduction to something 
  ي اتفاق افتد يا مقدمه بروز آن باشدريكسري از اطلاعات كه قبل از چيز ديگ يك عمل يامقدمه: 

Hot spring is a prelude of hot summer استان گرم يك تابست ةبهار گرم مقدم   
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CHAPTER FIVE 

(( INTRODUCTION TO GENETICS )) 
Heredity, Historical Perspective  

For much of human history people were unaware of the scientific details of how babies were conceived and how 
heredity worked. Clearly they were conceived, and clearly there was some hereditary connection between parents 
and children, but the mechanisms were not readily apparent. The Greek philosophers had a variety of ideas: 
Theophrastus proposed that male flowers caused female flowers to ripen; and Aristotle thought that male and 
female semen mixed at conception. Aeschylus, in 458 BC, proposed the male as the parent, with the female as a 
"nurse for the young life sown within her". 

  انداز تاريخي وراثتچشم
و كه بين والدين  دانستندونگي  عملكرد وراثت عاجز بوده اند. آنها به وضوح ميبسياري از افراد از درك جزئيات علمي چگونگي تشكيل نوزادان و چگ در تاريخ بشريت

، تئوفراست به عنوان مثالهاي متفاوتي داشتند: ايدهدر اين زمينه بي اطلاع بودند. فلاسفه يوناني  نآاز چگونگي مكانيسم وجود دارد اما ارثي  سري روابطيكفرزندان 
آشيلوس  قبل از ميلاد 458 سال در. شوندهم تركيب ميبا در هنگام لقاح  مرد و زنمني . ارسطو تصور مي كرد كه استگل ماده  گل نر عامل رسيدنمعتقد بود كه 
  رد.كموجودي كه در وجود او گمارده شده فرض  يپذيرندهبه عنوان  تنها را مادهو والد اصلي  عنوانجنس نر را به 

the probability of remembering someth "little man" (homunculus) inside each sperm. They contended the only 
contributions of the female to the next generation were the womb in which the homunculus grew, and prenatal 
influences of the womb. An opposing school of thought, the ovists, believed that the future human was in the egg, 
and that sperm merely stimulated the growth of the egg.  

در انتقـال   جـنس مـاده  . آنها ادعا داشتند كه مشاركت هستنددر داخل هر اسپرم انسان كوچك  قادر به ديدن يكبعضي از دانشمندان بر اين باور بودند كه 
عتقـد بـه   مندان مانديش ـ ،متضـاد  يتفكـر در . شـود ميانسان كوچك روي  اثرات اين محيطو ) رحم فراهم آوردن محيط رشد( محدود به صفات به نسل بعد

  . به عهده دارد را كرشد تخم تحريك نقش و اسپرم فقطبوجود آمده  كدر تخم نوزادكه  بودند، بر اين باور ovists  نظريه
Pangenesis was an idea that males and females formed "pangenes" in every organ. These pangenes subsequently moved 
through their blood to the genitals and then to the children. The concept originated with the ancient Greeks and 
influenced biology until little over 100 years ago. The terms "blood relative", and "royal blood" are relicts of pangenesis. 

اطلاعـات   كـه داراي دارنـد. ايـن ذرات    "pangenes"هاي خود، ذراتي فرضي به نام نر و ماده در تمام اندامجنس  كه بوداعتقاد بر اين  پنجنسيسايده   در
1حدود انتقال مي يابد. اين مفهوم  فرزندخون به اندام تناسلي و سپس به  از طريقهستند وراثتي   هايواژه. در يونان باستان شكل قرار گرفتسال پيش 

 از همين اعتقاد سر چشمه گرفته است. »خون سلطنتي«و  »نسبت خوني«

The Monk and his peas   
An Austrian monk, Gregor Mendel, developed the fundamental principles that would become the modern science 
of genetics. Mendel demonstrated that heritable properties are parceled out in discrete units, independently 
inherited. These eventually were termed genes.   

  راهب و نخود فرنگي هايش
صـيات  صو. مندل نشان داد كـه خ ژنتيك پيشرفته را ساخته است، نقش مهمي داشتژنتيك كه هم اكنون  مباني در پيشرفت، گرگور مندلكشيش اتريشي، 

  ده شد.هاي مستقل ژن نامياين واحدسرانجام رسند. و در واحدهاي مجزا به طور مستقل به ارث مي قابليت ارثي دارندنتيكي ژ
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Mendel reasoned an organism for genetic experiments should have: 
1- a number of different traits that can be studied  
2 - plant should be self-fertilizing and have a flower structure that limits accidental contact  
3 - offspring of self-fertilized plants should be fully fertile.  

  هاي ژنتيكي مناسب است كه:براي آزمايش يبراساس استدلال مندل موجود
  باشد.ـ داراي چند صفت متنوع قابل مطالعه مي1
  اي باشد كه آميزش تصادفي را محدود كند.و ساختار گل به گونه داشته باشند ـ گياهان خود لقاحي2
  داراي خودلقاحي بايد كاملاً بارور باشند. انِحاصل از گياه فرزندان ـ  3

Mendel's experimental organism was a common garden pea (Pisum sativum), which the process of pollination (the 
transfer of pollen from anther to stigma) occurs prior to the opening of the pea flower. Since pea plants are self-
pollinators, the genetics of the parent can be more easily understood. Mendel tested all 34 varieties of peas 
available. Each character studied had two distinct forms, such as tall or short plant height, or smooth or wrinkled 
seeds. Mendel's experiments used some 28,000 pea plants. 

. از آنجـا  شـود انجام مي (انتقال دانه گرده از بساك به كلاله) قبل از باز شدن گلآن نخود فرنگي بود كه فرايند گرده افشاني گياه مندل مطالعه مورد  موجود
 در دسـترس  را كـه  هـا نخود عنـو  34. مندل تمام مطالعه نمودرا مي توان به آساني  وراثتيصفات ژنتيكي  ،دارند خوديافشاني خودبهگردهكه گياهان نخود 

ويـا در  بلند يـا كوتـاه    گياهان به پايه ارتفاع بوته به عنوان مثال در صفتمجزا داشتند.  ي مندل، دو شكلمورد مطالعه صفات. هر يك از كردداشت آزمايش 
28از  مندل .تقسيم مي شدند صاف يا دانه چروكيده به شكل دانه صفت     كرد.استفاده در مطالعات خود نخود  گياه  

      
Fig 1. Different Pease types 

Mendel's contribution was unique because of his methodical approach to a definite problem, use of clear-cut 
variables and application of mathematics (statistics) to the problem. Using pea plants and statistical methods, 
Mendel was able to demonstrate that traits were passed from each parent to their offspring through the inheritance 
of genes. 

منحصر بـه فـرد    ،كاربرد رياضيات (آمار)نيز و  واضحهاي استفاده از متغير ،داشت به اين مسئلهكه علمي به دليل رويكرد  در توليد وتفهيم وراثت سهم مندل
  زندان منتقل شود.از طريق وراثت ژن به فر تواندمي والدينكه هر يك از صفات نشان داد هاي آماري، مندل . با استفاده از گياه نخود و روشبود

Mendel's work showed: 
1 - Each parent contributes one factor of each trait shown in offspring.  
2 - The two members of each pair of factors segregate from each other during gamete formation.  
3 - The blending theory of inheritance was discounted.  
4 - Males and females contribute equally to the traits in their offspring.  
5 - Acquired traits are not inherited.  

  مندل نشان داد:مطالعات 
  انتقال يك فاكتور (آلل) هر صفت است. ،الدينوسهم هر يك از ـ 1
 شوند.يگر جدا ميفاكتورها از همد ها هريك از جفتـ طي تشكيل گامت2

 .نظريه تركيبي وراثت ديگر ارزش علمي ندارد ـ 3

 .دارندسهم يكساني  فرزندان خود بهصفات  در انتقال جنس نر و مادهـ 4

  شوند.ارثي نمي ،صفات اكتسابيـ 5
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Mendel studied the inheritance of seed shape first. A cross involving only one trait is referred to as a monohybrid 
cross. Mendel crossed pure-breeding (also referred to as true-breeding) smooth-seeded plants with a variety that 
had always produced wrinkled seeds. All resulting seeds were smooth. The following year, Mendel planted these 
seeds and allowed them to self-fertilize. He recovered 7324 seeds: 5474 smooth and 1850 wrinkled. To help with 
record keeping, generations were labeled and numbered. The parental generation is denoted as the P1 generation. 
The offspring of the P1 generation are the F1 generation (first filial). The self-fertilizing F1 generation produced 
the F2 generation (second filial). 

گياهـان  د گويند. منـدل  يمونوهيبرگيرد، آميزش ميمورد مطالعه قرار  تنها يك صفت آميزشي كه در آن خت.مطالعه وراثت شكل دانه پردابه در ابتدا  مندل
 ـ(صـفات متضـاد در برا   دادميزش ميآبه عنوان والد كردند مي چروكيده هايبا گياهاني كه هميشه توليد دانه نمودصاف مي دانهخالصي را كه توليد   .ر هـم) ب

 دانـه  5474:  بدسـت آورد كـه   دانـه  7،324د. او دا لقاحيآنها اجازه خود  به كاشت و ها راهاين دان . سال بعد، مندلبودنددانه صاف  در نسل اول رهابذ تمام
185 صاف و   نسل را  هاي حاصل برچسب زده شدند. نسل والدينها، نسلبه منظور ثبت يافته. بود چروكيدهدانهP1، ِرااول سل ن فرزندانF1   و فرزنداني

  ناميد.F2 دوم يا نسل  شدند توليداول نسل كه از خود لقاحي 

    
Fig 2. 

Inheritance of two alleles, S and s, in peas  در نخودفرنگي s و S   ،وراثت دو آلل

Punnett square explaining the behavior of the S and s allelesP1: smooth X wrinkled 
  : دانه صاف و چروكيدهsو  Sهاي رفتار آللمربع پانت: 

F1 : all smooth نسل اول: همه  دانه صاف  
F2 : 5474 smooth and 1850 wrinkled 
Meiosis, a process unknown in Mendel's day, explains how the traits are inherited. 

  تواند چگونگي انتقال صفات را توضيح دهد.مي نشده بوددر زمان مندل شناخته تقسيم ميوز كه  فرآيند

 
Fig 3. Meiosis segregation 

Mendel studied seven traits which appeared in two discrete forms, rather than continuous characters which are 
often difficult to distinguish. When "true-breeding" tall plants were crossed with "true-breeding" short plants, all of 
the offspring were tall plants. The parents in the cross were the P1 generation, and the offspring represented the F1 
generation. The trait referred to as tall was considered dominant, while short was recessive. Dominant traits were 
defined by Mendel as those which appeared in the F1 generation in crosses between true-breeding strains. 
Recessives were those which "skipped" a generation, being expressed only when the dominant trait is absent. 
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Mendel's plants exhibited complete dominance, in which the phenotypic expression of alleles was either dominant 
or recessive, not "in between".  

نهـا دشـوار اسـت مـورد     تشـخيص آ به جاي صفات پيوسته كه اغلـب   شد ودر دو شكل مجزا (صفات گسسته) ظاهر ميكه عدد بود  7صفات مورد مطالعه مندل 
بلند قدي كـه   صفت در نسل اول بلند قد بودند. همه فرزندان مطالعه قرار گرفت. هنگامي كه گياهان قد بلندخالص با گياهان كوتاه قد خالص آميزش داده شدند،

هسـتند كـه در   آنهـايي   ،مغلوبصفات . صفات غالب ناميد شوندميظاهر  F1نسل كه در را صفاتي  ،مندل. بود مغلوب ي قدكوتاه وغالب  ،دشدر نسل اول ظاهر 
 كـاملاً  هـا، ، كه در آن بيان فنوتيپي آلـل غالبيت كامل نشان دادند د. گياهان مندلنوش مي بيان و تنها زماني كه صفت غالب وجود نداردشوند نمييك نسل ديده 
  .نداشتحالت حد واسط را  وبود غالب يا مغلوب 

Summary of Mendel's Results: 
1 - The F1 offspring showed only one of the two parental traits, and always the same trait.  
2 - Results were always the same regardless of which parent donated the trait  
3 - The trait not shown in the F1 reappeared in the F2 in about 25% of the offspring.  
4 - Traits remained unchanged when passed to offspring: they did not blend in any offspring but behaved as 
separate units.  
5 - Reciprocal crosses showed each parent made an equal contribution to the offspring.  

  اي از نتايج مندل:خلاصه
  .را بروز مي دهند صفت همان و هميشه تنها يكي از دو صفت والدين F1  فرزندانـ  1
 د، يكسان است.صفت باش دهندةمادر  ياپدر  اينكه بدون توجه بهيج هميشه انتـ  2

 كند.ز پيدا ميبرواز فرزندان 25%در حدود  F2در  ديده نشد F1در  ي كهصفتـ  3

 دهند.خصوصيات خود را نشان مي مجزا هايبلكه به عنوان واحد ،شوندنمي تركيب فرزندان در هيچكدام ازيعني  .كنندتغيير نميبه فرزندان منتقل شده و صفات ـ  4

  .به يك نسبت سهيم هستندتقال ژن به فرزندان ان در پدر و مادرداد كه نشان  (متقابل) هدوطرفآميزش  ـ 5
Mendel's Conclusions: 
1- Evidence indicated factors could be hidden or unexpressed, these are the recessive traits.  
2- The term phenotype refers to the outward appearance of a trait, while the term genotype is used for the genetic 
makeup of an organism.  
3- Male and female contributed equally to the offspring's' genetic makeup: therefore the number of traits was 
probably two (the simplest solution).  
4- Upper case letters are traditionally used to denote dominant traits, lower case letters for recessives.  

  نتيجه گيري مندل:
  .، صفات مغلوب هستندشوندنميمانده يا بيان پنهان  شواهد نشان داد عواملي كهـ  1
 استفاده مي شود يك موجودژنتيكي  آرايشبراي اي است كه اصطلاح فنوتيپ به ظاهر صفات اشاره داشته، در حالي كه ژنوتيپ واژهـ  2

 تعداد صفات بايد دو تا باشد (ساده ترين راه حل). بنابراين احتمالاً ارندها سهم يكساني ددر ژنتيك زادهنر و ماده ـ  3

  شوند.استفاده مينشان دادن صفات مغلوب براي حروف بزرگ الفبا به طور سنتي براي  نشان دادن صفات غالب و حروف كوچك  ـ  4
Mendel reasoned that factors must segregate from each other during gamete formation (remember, meiosis was not 
yet known!) to retain the number of traits at 2. The Principle of Segregation proposes the separation of paired 
factors during gamete formation, with each gamete receiving one or the other factor, usually not both. Organisms 
carry two alleles for every trait. These traits separate during the formation of gametes.  

تا  )آن زمان هنوز كشف نشده بود ميوز دركه پديدة (به ياد داشته باشيد،  شوندجدا  از يكديگر بايدتشكيل گامت  طيژنتيكي  عوامل استدلال كرد كه مندل
  عدد باقي ماند. 2تعداد آلل هر صفت 

 نـه  كنـد دو عامل را دريافت مي تنها يكي از معمولاً هر گامت اي كهاست به گونه عوامل جفت طي تشكيل گامت هر يك ازجدايي  اصل تفكيك به  معني
  طي تشكيل گامت جدا مي شوند. اين صفاتدارند. آلل  براي هر صفت دو زنده. موجودات را هر دو

Dihybrid Crosses  
When Mendel considered two traits per cross (dihybrid, as opposed to single-trait-crosses, monohybrid), The 
resulting (F2) generation did not have 3:1 dominant:recessive phenotype ratios. The two traits, if considered to 
inherit independently, fit into the principle of segregation. Instead of 4 possible genotypes from a monohybrid 
cross, dihybrid crosses have as many as 16 possible genotypes. 

  (آميزش دي هيبريد)بررسي آميزش دو صفت 
مغلـوب   غالب به فنوتيپ 1 به 3نتيجه   F2نسل ،  در )ك صفتي دو صفت در مقابلدر نظر گرفت ( دو صفت متقابل را در آزمايشات خود هنگامي كه مندل

اگر تعداد ژنوتيپ هاي قابل . خواهد داشتنتايج با اصل تفكيك همخواني بگيرد به طور مستقل در نظر را اگر توارث دو صفت او چنين تصور كرد كه  .يدرا ند
  .خواهد بودشانزده عدد براي دو صفت  احتماليهاي  نوتيپباشد تعداد ژ تا چهاروقوع براي يك صفت 
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Methods, Results, and Conclusions 
Mendel started with true-breeding plants that had smooth, yellow seeds and crossed them with true-breeding plants 
having green, wrinkled seeds. All seeds in the F1 had smooth yellow seeds. The F2 plants self-fertilized, and 
produced four phenotypes: 
315 smooth yellow 
108 smooth green 
101 wrinkled yellow 
32 wrinkled green 
Mendel analyzed each trait for separate inheritance as if the other trait were not present. The 3:1 ratio was seen 
separately and was in accordance with the Principle of Segregation. The segregation of S and s alleles must have 
happened independently of the segregation of Y and y alleles. The chance of any gamete having a Y is 1/2; the 
chance of any one gamete having a S is 1/2.The chance of a gamete having both Y and S is the product of their 
individual chances (or 1/2 X 1/2 = 1/4). The chance of two gametes forming any given genotype is 1/4 X 1/4. Thus, 
the Punnett Square has 16 boxes. Since there are more possible combinations to produce a smooth yellow 
phenotype (SSYY, SsYy, SsYY, and SSYy), that phenotype is more common in the F2.  

  ها و نتايج:روش
 F1گياهـان  غاز كـرد.  آسبز، دانه چروكيده  زرد در مقابل گياهان خالص مغلوب زمايشات خود را با گياهان والد خالص داراي صفات غالب دانه صاف وآ مندل
  كه در نتيجه چهار فنوتيپ توليد شد :  شد اجازه خود باروري داده F2به گياهان .بودندزرد  و صاف دانه

  دانه زرد و صاف 315
1 8  دانه سبز و صاف  
1 1  دانه چروكيده و زرد  
  انه چروكيده و سبزد 32

3:كه در اين صورت، نسبتهر صفت به صورت جداگانه به ارث مي رسد.  مندل نتايج را اينگونه تحليل كرد كه خواهـد  با اصل تفكيك همخـواني   حاصل 1
  ت.اس شدهانجام  y و Yيعني مستقل از دو آلل ديگر  .sوS داشت. او نتيجه گرفت كه جدايي دو آلل

ته باشـد برابـر   ش ـرا داYوS  باشد. بنابر اين احتمال اينكه يك گامت هر دو آلـل مي 2/1نيز براي هر گامت  Sآلل  2/1براي هر گامت  Yشانس داشتن آلل  

) باشدبه تنهايي مي يك از آنهااحتمال بروز هر  حاصلضرب ) 
1 1 1
2 2 ) از تركيـب دو گامـت   هر ژنوتيپ حاصـل تشكيل . در نتيجه احتمال 4 / / )1 4 1 4 

 دهندرا نشان ميكه فنوتيپ صاف و زرد  )SSYyو  SSYY،SsYy  ،SsYYتركيبات (امكان توليد . از آنجا كه شودمي 16به اين ترتيب حاصل آن  است
  .ب)(فنوتيپ غال تر استشايع F2، فنوتيپ صاف و زرد دربيشتر است

From the results of the second experiment, Mendel formulated the Principle of Independent Assortment - that when 
gametes are formed, alleles assort independently. If traits assort independent of each other during gamete 
formation, the results of the dihybrid cross can make sense. Since Mendel's time, scientists have discovered 
chromosomes and DNA. We now interpret the Principle of Independent Assortment as alleles of genes on different 
chromosomes are inherited independently during the formation of gametes. This was not known to Mendel. 
Step 1 - definition of alleles and determination of dominance. 
Step 2 - determination of alleles present in all different types of gametes. 
Step 3 - construction of the square. 
Step 4 - recombination of alleles into each small square. 
Step 5 - Determination of Genotype and Phenotype ratios in the next generation. 
Step 6 - Labeling of generations, for example P1, F1, etc.  
While answering genetics problems, there are certain forms and protocols that will make unintelligible problems easier 
to do. The term "true-breeding strain" is a code word for homozygous. Dominant alleles are those that show up in the 
next generation in crosses between two different "true-breeding strains". The key to any genetics problem is the recessive 
phenotype (more properly the phenotype that represents the recessive genotype). Usually homozygous dominant and 
heterozygous individuals have identical phenotypes (although their genotypes are different).  
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CHAPTER SEVEN 

((PLANTS AND THEIR STRUCTURE)) 
General Plant Organization  

A plant has two organ systems: 1) the shoot system, and 2) the root system. The shoot system is above ground 
and includes the organs such as leaves, buds, stems, flowers (if the plant has any), and fruits (if the plant has any). 
The root system includes those parts of the plant below ground, such as the roots, tubers, and rhizomes. 

  سازماندهي كلي گياهان
  اي) سيستم ريشه2اي و ) سيستم ساقه1يك گياه دو سيستم دارد: 

هـايي از گيـاه   اي شامل قسـمت است. سيستم ريشه (اگر گياه داشته باشد) و ميوه گل ،مثل برگ، ساقه يهاياي بالاي زمين است و شامل اندامسيستم ساقه
  ها.ها و برجستگيومها، ريزاست كه زير زمين هستند مثل ريشه

  
Fig 1. 

Plant cells are formed at meristems, and then develop into cell types which are grouped into tissues. Plants have 
only three tissue types: 1) Dermal; 2) Ground; and 3) Vascular. 

  سازند. گياهان تنها سه نوع بافت دارند: ها را ميشوند كه بافتسلول تبديل ميها تشكيل و بعد به انواع يستمرهاي گياهي در مسلول
  بافت آوندي) 3اي بافت زمينه) 2درم (پوست) ) 1

Dermal tissue covers the outer surface of herbaceous plants. Dermal tissue is composed of epidermal cells, closely 
packed cells that secrete a waxy cuticle that aids in the prevention of water loss. The ground tissue comprises the 
bulk of the primary plant body. Parenchyma, collenchyma, and sclerenchyma cells are common in the ground 
tissue. transports food, water, hormones and minerals within the plant. Vascular tissue includes xylem, phloem, 
parenchyma, and cambium cells. 

هايي كاملاً فشرده به هم كه كوتيكول مـومي  هاي اپيدرمي تشكيل شده است، سلولپوشاند. اين بافت از سلولبافت پوست، سطح بيروني گياهان علفي را مي
  كنند.را براي حفاظت گياه در مقابل از دست دادن آب، ترشح مي

  اين بافت، پارانشيم، كلانشيم و اسكلرانشيم هستند. رايجهاي ولدهد. سلي گياه اوليه را تشكيل مياي، حجم اصلي بدنهبافت زمينه
  هاي چوب، آبكش، پارانشيم و كامبيوم است.كند. اين بافت شامل سلولها و مواد معدني را در داخل گياه منتقل ميندي مواد غذايي، آب، هورمونبافت آو
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Fig 2. Two views of the structure of the root and root meristem 

Primary growth and plant’s tissues 

Plant cell types rise by mitosis from a meristem. A meristem may be defined as a region of localized mitosis. 
Meristems may be at the tip of the shoot or root (a type known as the apical meristem) or lateral, occurring in 
cylinders extending extending nearly the length of the plant. A cambium is a lateral meristem that produces 
(usually) secondary growth. Secondary growth produces both wood and cork (although from separate secondary 
meristems). 

  هاي گياهيو بافت رشد اوليه
ها در نوك سـاقه يـا ريشـه    . مريستمشودگياه گفته ميتقسيم ميتوز در  به جايگاهشوند. مريستم انواع سلول گياهي توسط تقسيم ميتوز از يك مريستم ايجاد مي

. كـامبيوم يـك مريسـتم جـانبي اسـت كـه       انـد گسترده شدهياه هايي در طول گاستوانهبه شكل كه هستند  جانبي) (مريستم ها،هاي رأسي) يا در كناره(مريستم
  ي مجزا)هاي ثانويهكند (البته از مريستمشود. رشد ثانويه گياه، چوب و چوب پنبه توليد ميي گياه مي(معمولاً) باعث رشد ثانويه

Parenchyma 
A generalized plant cell type, parenchyma cells are alive at maturity. They function in storage, photosynthesis, 
and as the bulk of ground and vascular tissues. Palisade parenchyma cells are elongated cells located in many 
leaves just below the epidermal tissue. 

  بافت پارانشيم
 يبخـش عمـده  سنتز و تشكيل سازي، فتوها در ذخيرهاين سلول اند. عملكردزنده هاييسلوله هاي پارانشيمي هستند ك، سلولمعمول سلول گياهييك نوع 

 باشند.  اي در برگ بسياري گياهان، درست زير بافت اپيدرم ميهاي نرده، سلولطويل اي و آوندي است. يك نوع سلول پارانشيميهاي زمينهبافت

Spongy mesophyll cells occur below the one or two layers of palisade cells. Ray parenchyma cells occur in wood 
rays, the structures that transport materials laterally within a woody stem. Parenchyma cells also occur within the 
xylem and phloem of vascular bundles. The largest parenchyma cells occur in the pith region, often, as in corn 
(Zea) stems, being larger than the vascular bundles. In many prepared slides they stain green. 

هـاي چـوبي واقـع    در سـاقه  (شعاعي) اند. پارانشيم اشعهواقع شده(پارانشيم اسفنجي) هاي مزوفيل اسفنجي اي، سلولپارانشيم نرده هايسلولي در زير لايه
تـرين  هسـتند. بـزرگ  هاي پارانشيمي درون دستجات آوندي هم . سلولنقش دارند اطرافدر حمل و نقل مواد به هايي هستند كه ها ساختارشده است، اشعه

هـا  هاي آماده شده اين سـلول از دستجات آوندي بزرگتر هستند. در بسياري اسلايد شوند كهمي ديدهساقه گياهاني مانند ذرت هاي پارانشيمي در مغز سلول
  شوند.به رنگ سبز ديده مي
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Fig 3. 

Collenchyma 
Collenchyma cells support the plant. These cells are characterized by thickenings of the wall, they are alive at 
maturity. They tend to occur as part of vascular bundles or on the corners of angular stems. In many prepared slides 
they stain red. 

  بافت كُلانشيم
بيشـتر در   و بلـوغ زنـده هسـتند    حالـت  هـا در ي آنهاست. ايـن سـلول  ها ضخامت ديوارهسلول ي اينكنند مشخصههاي كلانشيمي از گياه حمايت ميسلول

  شوند.ها به رنگ قرمز ديده ميدر اسلايد و اندواقعدار هاي زاويهدستجات آوندي يا گوشه ساقه
Sclerenchyma 
Sclerenchyma cells support the plant. They often occur as bundle cap fibers. Sclerenchyma 
cells are characterized by thickenings in their secondary walls. They are dead at maturity. They, like collenchyma, 
stain red in many commonly used prepared slides. 

  بافت اسكلرانشيم
در حالـت  شـده و  ي ضخيمي ي ثانويهصورت دستجات فيبري هستند. داراي ديوارهغلب بهاكه ها كنند. اين سلولگياه حفاظت مياز هاي اسكلرانشيم سلول
  شوند.هاي آماده شده به رنگ قرمز ديده ميآنها معمولاً در اسلايدميرند ميبلوغ 

Xylem 
Xylem is a term applied to woody (lignin-impregnated) walls of certain cells of plants. Xylem cells tend to conduct 
water and minerals from roots to leaves. 

  آوند چوبي يا زايلم (چوب)
هاي زايلم آب و مواد معدني را از ريشـه بـه   رود. سلولهاي خاصي از گياهان به كار مي) سلولگنينآغشته با ليهاي چوبي (زايلم عبارتي است كه براي ديواره

  كنند.ها هدايت ميبرگ
While parenchyma cells do occur within what is commonly termed the “xylem” the more identifiable cells, 
tracheids and vessel elements, tend to stain red with Safranin-O. 

ها و عناصر آونـدي  تراكئيد سيستم (آوندي)،اين  هاياكثر سلول ، وليدهندرا تشكيل مي بخشي از سيستم آوندي گياه همهاي پارانشيمي هرچند كه سلول
  شوند.باشند كه با رنگ آميزي سافرانين به رنگ قرمز ديده ميمي

Tracheids are the more primitive of the two cell types, occurring in the earliest vascular plants. Tracheids are long 
and tapered, with angled end-plates that connect cell to cell. Vessel elements are shorter, much wider, and lack end 
plates. They occur only in angiosperms. the most recently evolved large group of plants. 

كه دو سـلول را   نددارل و طويل و داراي صفحات انتهايي زاويهعناصري مخروطي شك هاهستند. آنگياهان آوندي  ترين نوع آوند چوبي درابتدايي ،هاتراكئيد
بزگترين گروه تكامل يافته  يعني نهاندانگان،انتهايي هستند. اين عناصر فقط در  صفحاتتر، گشادتر و بدون كوتاه ،كنند. عناصر آونديبه هم ديگر متصل مي

  شوند.گياهي ديده مي
Xylem cells 
Tracheids, longer, and narrower than most vessels, appear first in the fossil record. Vessels occur later. Tracheids 
have obliquely-angled endwalls cut across by bars. The evolutionary trend in vessels is for shorter cells, with no 
bars on the endwalls. 
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  هاي آوند چوبيسلول
هـا داراي  ايجـاد شـدند. تراكئيـد    هـا بعـد از آن هـا  عناصر آوندي هستند ابتدا در شواهد فسيلي يافـت شـدند و آونـد    سايرتر از تر و باريكها كه بلندتراكئيد
تـر  سـازند كـه كوتـاه   ميرا  عناصر آوندي ،ها بعداً در اثر تكاملاين سلولشوند. هايي قطع ميمورب هستند كه از وسط با ستونو دار هاي انتهايي زاويهديواره

  .بوده و ساختار تراكئيد را ندارند

  
Fig 4. Conducting cells of the xylem 

Phloem 
Phloem cells conduct food from leaves to rest of the plant. They are alive at maturity and tend to stain green (with 
the stain fast green). Phloem cells are usually located outside the xylem. 

  آوند آبكش  
   شـود آميزي سـبز مـي  در اثر رنگاند و ها در حالت بلوغ زندهبرند. اين سلولي نواحي گياه ميها به بقيههاي فلوئم (آوند آبكش)، مواد غذايي را از برگسلول

  اند. هاي چوب واقع شدهسلولهاي آبكشي معمولاً در بيرون (با رنگ آميزي فسَت گرين). سلول
The two most common cells in the phloem are the companion cells and sieve cells. Companion cells retain their 
nucleus and control the adjacent sieve cells. Dissolved food, as sucrose, flows through the sieve cells 

هاي غربالي مجـاور را  كنند و سلولشان را حفظ ميي خودهاي همراه هستههاي همراه و غربالي هستند. سلولهاي آبكشي، سلولترين سلولدو تا از معروف
  يابند.هاي غربالي [در آوند آبكش] جريان ميكنند. مواد غذايي محلول، مثل ساكارز به وسيله سلولكنترل مي

Epidermal Cells 
Epidermis 
The epidermal tissue functions in prevention of water loss and acts as a barrier to fungi and other invaders. Thus, 
epidermal cells are closely packed, with little intercellular space. To further cut down on water loss, many plants 
have a waxy cuticle layer deposited on top of the epidermal cells. 

  هاي اپيدرميسلول
عمـل   مهـاجم  هـا و سـاير عوامـل   ي قارچعنوان سدي در برابر حملهو بهاست آب گياه  هدر رفتنگيري از (رو پوست) جلو يعملكرد بافت اپيدرم رو پوست:

سياري از بگيري بيشتر از هدر رفتن آب، واند. براي جلهاي اپيدرمي خيلي نزديك به يكديگر و با فضاي بين سلولي محدود قرار گرفتهاين سلول. بنابركندمي
  هاي اپيدرمي كشيده شده است.گياهان لايه كوتيكولي مومي دارند كه روي سطح سلول

Guard Cells 
To facilitate gas exchange between the inner parts of leaves, stems, and fruits, plants have a series of openings 
known as stomata (singular stoma). Obviously these openings would allow gas exchange, but at a cost of water 
loss. Guard cells are bean-shaped cells covering the stomata opening. They regulate exchange of water vapor, 
oxygen and carbon dioxide through the stoma. 

  محافظ (روزنه)هاي سلول
واضـح اسـت كـه ايـن     (مفرد: استوما).  stomataها، يك سري منافذ دارند به نام ها و ميوه، ساقههاي دروني برگگياهان، براي تسهيل تبادل گاز بين بخش

هـا  انـد. ايـن سـلول   ها قرار گرفتـه وزنهشكل هستند و دو طرف ر يهاي محافظ، لوبيايسلول دهند، ولي به بهاي هدررفتن آب.منافذ به گازها اجازه تبادل مي
  كنند.ها تنظيم ميتبادلِ بخار آب، اكسيژن و كربن دي اكسيد را از طريق روزنه
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CHAPTER EIGHT 
» VOCABULARY«  

  »واژگان « 
  چند نكته براي افزايش دامنه لغات:

ي اين كار باعث افزايش چشـمگيري در دايـره   كوتاه يا يك كتاب داستان به زبان انگليسي مطالعه كنيد.ـ سعي كنيد هر چند وقت يكبار يك مقالة 1
  واژگان شما خواهد شد.

  ي به انگليسي استفاده كنيد.ـ ترجيحاً از فرهنگ لغت انگليس2
  ها را ياد بگيريد.واژه هاها، پسوندها و پيشوندـ در هنگام استفاده از فرهنگ لغت ريشه3
  جا آن را با خود به همراه داشته باشيد.هاي مخصوص ثبت واژه (البته با مترادف انگليسي) استفاده كنيد و همهـ از كارت4
  دانيد جلوي آن بنويسيد.اگر مترادف جديد، يا متضاد آن واژه را مي در هنگام به خاطرسپاري واژگان ـ5
هاي تخصصي خود، همواره به ياد داشته باشيد كه در ترجمة متون، اولويت با روان بودن جملات ترجمه شده در زبـان  ـ به عنوان مترجمان آينده در رشته6

  وطلبان، در اين كتاب، ترجمة روان به ترجمة لغت به لغت ترجيح داده شده است.مقصد است. لذا، به منظور نهادينه كردن اين نكته در ذهن دا
  .ياري رساندواژگان  بهترها به داوطلب در به خاطرسپاري اميدواريم بكارگيري اين روش

  
Summative test  

 1- The two lawyers ……… their contract and each opened a separate office.  
1) resigned 2) hindered 3) terminated 4) penalized 

 2- The police ordered the robbers to ……… their weapons.  
1) cease  2) settle 3) surrender 4) collapse 

 3- The nation's economy was largely ……… by foreign aid.  
1) imported 2) sustained 3) disposed 4) accompanied 

 4- Unfortunately the current law ……… any improvement in the country's trade with foreign countries. 
1) impedes 2) compels 3) exposes 4) abstains 

 5- They are using that hall to hold their party ……… .  
1) juncture 2) convention 3) circumstance 4) intersection 

 6- Talking about money now would be a ……… from the main purpose of this meeting. 
1) digression 2) detention 3) disputation 4) dispersion 

 7- There have been calls for the drug's immediate ……… , following reports that it has dangerous side 
effects.  

1) protest 2) discharge 3) disposition 4) suspension 

 8- I have not read any of the previous chapters of this book, so you will have to give me a brief ……… . 
1) outlook 2) synopsis 3) panorama 4) prospect 
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 9- Practical experience is an ……… part of this course.  

1) integral 2) adequate 3) accelerated 4) expository 

 10- Some of these plants are more ……… to frost damage than others.  

1) inherent 2) forthcoming 3) susceptible 4) instrumental 

 11- The lecturer spoke slowly,  ......... each word clearly.  

1) converting 2) devoting 3) articulating 4) undertaking 

 12- The police are hoping that the violence will soon  ……… .   

1) subside 2) impede 3) resign 4) underestimate 

 13- The teacher mentioned no names but we all knew who he was ……… to.  

1) designating 2) alluding 3) signifying 4) announcing 

 14- By early morning, they were ready to ……… the trip that the family had been planning for two 

months.  
1) detach 2) propel 3) simulate 4) commence 

 15- A ……… of short-lived rules did nothing to increase the country’s stability.  

1) numeral 2) scope 3) mobility 4) succession 

 16- A ………is a statement that expresses something that people believe is always true.  

1) dictum 2) decree 3) paradigm 4) declaration 

 17- People who sleep in the streets highlight the ……… of the homeless.  

1) inquiry 2) plight 3) anomaly 4) impediment 

 18- The two sides signed a peace ……… that lasted for only two months.  

1) accession 2) accord 3) endowment 4) endorsement 

 19- Children have a(n) ………. ability to learn language.  

1) innate 2) cogent 3) impulsive 4) competent 

 20- During a war, the interests of the state are ………, and those of the individual come last.  

1) expressive 2) glorious 3) paramount 4) widespread 

 21- He accused the environmentalists of trying to …………… public opinion in their favor. 

1) summon 2) convoke 3) manipulate 4) rotate 

 22- He asserted that there's not a …………. of truth in the story.   

1) vesting 2) relic 3) forte 4) scar 

 23- The chairperson proudly announced that the keynote speaker at the conference would be the ….. 

primatologist Jane Goodall  
1) electic 2) eminent 3) empricial 4) expedient 

 24- According to the experts, genetic ………….. is probably the most important factor in determining a 

person's health.  
1) fragmentation 2) germination 3) reliance 4) inheritance 

 25- Plant cell and tissue culture………. the growth and maintenance of plant tissues in a nutrient 

medium.  
1) approximates to 2) meddles in  3) involves  4) spreads 
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 26- If the population continues to expand, Ehrlich argues, mass starvation and ecological disaster will be 

the …….. consequence.  
1) introverted  2) inevitable  3) indiscriminate  4) insatiable 

 27- He's being kept in jail until the trial so that he can't …………. any of the witnesses.   
1) intimidate 2) vanish 3) discard 4) represent 

 28- The opration of the free market maintains an ………… between supply, demand and price. 

1) assent 2) inspection 3) affinity 4) equilibrium 

 29- Before you take calculuse, you need more than a ……… knowledge of algebra.   
1) circumspect 2) mutual 3) rudimentary 4) transient 

 30- In 1784 Benjamin Franklin first suggested daylight saving time as a means of cuotting down …….. 

consuming candles.  
1) of  2) on 3) for 4) in  

 31- Currently 80 percent of drugs are shot down in early clinical trials because they are not effective or 

are even ……… .    
1) intense  2) initial  3) toxic  4) prior  

 32- With such rapid advances in the field of human transplantation, researchers such as myself are now 

beginning to consider what some have previously ……… unthinkable: transplanting a human brain. 
1) deemed  2) pursued  3) perplexed  4) excluded  

 33- Weather forecasters are a frequently humbled bunch. No matter how far their science advances, the 

atmosphere finds ways to ……… prediction.   
1) underlie  2) defy  3) expose  4) strive  

 34- Many armed groups ……… mix with the population to avoid identification. Sometimes they actually 

use civilians as shields.   
1) inherently  2) coincidentally  3) persuasively  4) deliberately  

 35- After receiving a phone call that a bomb had been planted somewhere in the hotel, police ordered 

the ……… of the building.   
1) resistance  2) evacuation  3) authority  4) invalidity  

 36- Cosmologists, however, can make ……… about the early universe based on the cosmic microwave 

background radiation, which was emitted about 400,000 years after the big bang.   
1) concessions  2) ramifications  3) foundations  4) deductions  

 37- The fact that there are many earth-like planets in the universe supports the widely held view that life 

………. the universe.   
1) pervades  2) innovates  3) exemplifies  4) overlaps  

 38- Centuries before the development of effective cannons, huge artillery pieces were demolishing castle 

walls with ………. the weight of an upright piano.   
1) estimations  2) ensembles  3) barricades  4) projectiles  

 39- People in their late 90s or older are often healthier and more ……… than those 20 years younger.  

1) civil  2) durable  3) robust  4) concurrent  

 40- One of the first prominent geologists to raise concern that global warming might ……… a 

catastrophic collapse of the Antarctic ice cap was J. H. Mercer.   
1) trigger  2) negate  3) exceed  4) replace  
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 41- She is a woman of ……… who has never abandoned her principles for the sake of making money.   

1) utility  2) integrity  3) treaty  4) acrimony  

 42- The loud sound of the radiator as it released steam became an increasingly annoying ……… . 

1) interval  2) perception  3) zenith  4) distraction 

 43- Jackson's poor typing skills were a ……… to finding employment at the nearby office complex.   

1) hindrance  2) supplement  3) confirmation  4) versatility  

 44- The judge dismissed the extraneous evidence because it was not ………. to the trial.  

1) obedient  2) treacherous  3) pertinent  4) vulnerable  

 45- Because biology is such a ………. subject, it is subdivided into separate branches for convenience of study.   

1) deficient  2) consistent  3) broad  4) mutual  

 46- In addition, physicians may have difficulty in deciding that an illness can be ……… the job. Many 

industrial diseases mimic sickness from other causes.   
1) attributed to  2) precluded from  3) refrained from  4) exposed to  

 47- Mechanics was one of the most highly developed sciences ……… in the Middle Ages.  

1) extracted  2) persisted  3) resolved  4) pursued 

 48- In the absence of death from other causes, all members of a population may exist in their 

environment until the ……… of senescence, which will cause a decline in the ability of individuals to survive.  
1) ratio  2) onset  3) core  4) output 

 49-Before the invention and diffusion of writing, translation was ………. and oral; persons 

professionally specializing in such work were called interpreters.  
1) subsequent  2) unilateral  3) eventual  4) instantaneous 

 50- Public attitudes toward business regulation are somewhat ………; most people resent intrusive 

government rules, yet they expect government to prevent businesses from defrauding or endangering them.   
1) cogent  2) emotional  3) ambiguous  4) indifferent  
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  هشتمهاي تأليفي فصل تسته پاسخنام 

  دو وكيل قراردادشان را ................. و هر كدام يك اداره جداگانه تأسيس كردند.   »3«ـ گزينه 1
 ) جريمه كردن 4 ) خاتمه دادن 3 ) ممانعت كردن 2 ) استعفا دادن 1

 
  .. كنند. هايشان را ...........پليس به سارقان دستور داد تا سلاح  »3«ـ گزينه 2
 ) فرو ريختن4 ) تسليم كردن3 ) مستقر شدن2 ) قطع كردن 1

مـديريت كـردن،    settle inبه آرامش رسـيدن،   settle downمعاني ديگري نيز در صورت به كارگيري آن با حروف اضافه دارد كه عباتند از:  settleفعل 
  به معناي بدهكار مالي را تصفيه كردن settle up withروي موردي به توافق رسيدن  settle on sthاستقرار يافتن، 

 
  اقتصاد ملي به طور عمده با كمك خارجي ..................... شد.  »2«ـ گزينه 3
 ) همراهي كردن4 ) مرتب كردن3 ) پايدار نگه داشتن2 ) وارد كردن 1

 
  گر كشورهاي خارجي را ..................... .متأسفانه قانون حاضر هرگونه بهبود در تجارت كشور با دي  »1«ـ گزينه 4
 ) امتناع كردن4 ) نمايش دادن 3 ) وادار كردن 2 ) ممانعت كردن 1

 
  كنند. اشان را نگه دارند استفاده ميسالن براي اين كه ........... مهماني ها از آنآن  »2«ـ گزينه 5
 شترك) چهار راه، فصل م4 ) شرايط 3 ) عرف  2 ) پيوستگي  1

 
  صحبت درباره پول اكنون يك ............... از موضوع اصلي اين گردهمايي خواهد بود.   »1«ـ گزينه 6
 ) متفرق كردن4 ) بحث و جدل3 ) تأخير  2 ) انحراف از موضوع 1

 
  ....... فوري دارو بوده است.هايي براي .............به دنبال اخبار حاكي از اثرات جانبي خطرناك دارو درخواست  »4«ـ گزينه 7
 ) تعليق و توقف4 ) تغيير مكان 3 ) تخليه كردن 2 ) اعتراض كردن 1

 
  بايست يك ........... از ان به من بدهيد. ام، بنابراين شما ميمن هيچ يك از فصول قبلي اين كتاب را نخوانده  »2«ـ گزينه 8
 و دور نما) منظره 4 انداز ) چشم3 ) خلاصه 2 ) دورنما 1

 
  ست. هاي ....................... اين دوره آموزشيتجربه عملي يكي از قسمت  »1«ـ گزينه 9
 ) توضيحي4  ) تسريع يافته3 ) كافي 2 ناپذير ) جدايي1

 
  اند. بعضي از گياهان نسبت به آسيب سرمايي ..............تر از بقيه  »3«ـ گزينه 10
 ) سودمند4 ) حساس3  ) در دسترس2 ) ذاتي 1

  
  سخنران به آهستگي صحبت كرد در حاليكه هر لغت را به وضوح .......   »3«ـ گزينه 11

  ) به عهده گرفتن كار4  ) شمرده سخن گفتن3  ) اختصاص دادن2  ) تبديل كردن1
 

  پليس اميدوار است تا خشونت به زودي ..............  »1«ـ گزينه 12
  ) ناچيز شمردن4  ) كناره گرفتن3  انعت كردن) مم2  ) فروكش كردن1

 
  دانستيم به چه كسي ............ بود.معلم به هيچ اسمي اشاره نكرد ولي همه مي   »2«ـ گزينه 13
  ) خبر دادن4  ) دلالت كردن3  ) مربوط بودن2  ) معين كردن1
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Public University (MA) 97 – Herbal Science 
 

PART C: Reading Comprehension: 
Directions: Read the following three passages and answer the questions by choosing the best choice (1), (2), 
(3), or (4). Then mark the correct choice on your answer sheet. 
 

PASSAGE 1:  
Equisetum species are classified in part based on their aerial branching pattern. In some species, whorls of lateral 
branches arise at the node from the axils of the leaves, actually penetrating the marginally fused leaves; because of their 
appearance, these species are called horsetails and are classified as the subgenus Equisetum. The other species, which 
lack extensive branching at the nodes, are classified as subgenus Hippochaete. The two subgenera differ in stomata 
anatomy as well, those of subgenus Hippochaete being sunken, and those of subgenus Equisetum occurring at the (stem) 
surface. At the tip of some aerial stems are strobili or cones containing the sporangia, which are pendant from a stalked, 
peltate structure called the sporangiophore. The sporangiophore is thought to represent an evolutionary fusion product of 
an aggregate of ancestrally distinct, recurved sporangia. Some species of Equiseium, e.g. E. arvense, are unusual in 
having two types of aerial stems: photosynthetic vegetative stems and nonphotosynthetic reproductive stems that 
terminate in strobili. The spores of Equisetum are unique among vascular plants in containing chloroplasts and unique 
among land plants in having four or more unusual appendages called elaters. The elaters of Equisetum spores (which are 
not homologous with elaters in the sporangia of liverworts) are hygroscopic and uncurl from the spore body upon drying, 
aiding in spore dispersal. 

1- What does the word "whorls" in line 1 mean? 
1) Alternate placements 2) Opposite placements 
3) Circular arrangements 4) Fascicular arrangements 

2- Which statement about subgenus Hippochaete is correct? 

1) Several developed lateral branches characterize these species.   
2) Few or poorly developed branches can be seen in these species.  
3) These species are characterized by two kinds of aerial branches.  
4) The leaves of these species are free to allow penetration of lateral branches.  

3- What does the word "sunken" in line 5 mean?  

1) Deeply placed 2) Located at a higher position 
3) Being smaller than common epidermal cells 4) Being larger than common epidermal cells 

4- The "sporangiophores" (line 7) ………. . 

1) are most likely pendulate  
2) are often formed of sporangia plus their stalks  
3) probably originated from attached stalks of sporangia  
4) are ancestral form of more advanced structures called strobili  

5- What is true about the "elaters" in line 11?  

1) Structures involving in spore dormancy under dry conditions. 
2) Morphologically similar structures in horsetails and liverworts. 
3) Structures aiding spore dispersal in both Equisetum and liverworts. 
4) In horsetails, these parts are attached to the spore body, but get released from it upon drying. 

 

PASSAGE 2:  
Wood anatomy may be very complex. Its structure may provide several characters that may be of systematic 
importance: these characters include tracheary element type (whether having only tracheids, termed nonporous, or 
having vessels, termed porous), tracheary element anatomy (size, shape, and pit or perforation plate structure), 
distribution of vessels (if present), ray anatomy, presence of resin ducts, distribution of axial parenchyma, and 
presence/distribution of fibers or fiberlike cells. For example, in some angiosperms there may be differences in the 
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formation of vessel elements associated with the annual rings. The vessels may form only in the spring wood, with 
summer wood either lacking or having relatively small vessels and usually containing mostly fibers; this type of 
growth is called ring-porous (the term porous referring to the presence of pores, the vernacular term for vessels). 
The alternative, in which vessels develop more or less uniformly throughout the growth season, is called diffuse-
porous. Another feature of systematic importance is ray anatomy. Rays can be uniseriate (with a single, vertical 
row of cells), biseriate (with two vertical rows of cells), or multiseriate (with many vertical rows of cells). Wood 
anatomical characters may be useful in phylogenetic inference and are valuable for microscopic identification of 
the species. In the wood industry, the term softwood is used for a wood product derived from a conifer and 
hardwood is used for one derived from a nonmonocotyledonous angiosperm. Softwoods from conifers (such as 
pine) are indeed usually softer and easier to work with than hardwoods (such as oak), as the latter typically contain 
numerous wood fiber cells. However, there are exceptions; some so-called hardwoods, such as balsa, are quite soft. 

6- What does the word "complex" in the first sentence mean? 

1) Diverse 2) Entertaining 3) Elaborate 4) Complicated 

7- When the tracheids are present in the wood, then such structure ………. . 

1) lacks fibers  2) represents a conifer  
3) is called nonporous  4) might represent a gymnosperm or angiosperm  

8- To which group is the term "porous" wood applicable? 

1) All angiosperms 2) Softwood conifers 
3) Hardwood conifers 4) Angiosperms of temperate regions 

9- What does the word "derived" in line 13 mean? 

1) Grew 2) Originated 3) Resulted 4) Flew 

10- The presence of fibers would make the wood ………. . 

1) hard 2) soft 3) more flexible 4) easier to work 

PASSAGE 3:  
The undifferentiated plant cell has two courses open to it: either it can enlarge, divide, enlarge, and divide again, or, 
without undergoing cell division, it can elongate. The cell that divides repeatedly remains essentially undifferentiated, or 
meristematic, whereas the elongating cell ultimately differentiates. In studies of tobacco stem tissues, the addition of 
auxin to the tissue culture produces rapid cell expansion, so that giant cells are formed. Kinetin alone has little or no 
effect, but auxin plus kinetin results in rapid cell division, and large numbers of relatively small, undifferentiated cells are 
formed. In other words, cells remain meristernatic in the presence of certain concentrations of both cytokinin and auxin. 
In the presence of a high concentration of auxin, callus tissue—a growth of undifferentiated plant cells in tissue culture—
frequently gives rise to organized roots. In tobacco pith callus, the relative concentrations of auxin and kinetin determine 
whether roots or buds form. With higher concentrations of auxin, roots are formed, and with higher concentrations of 
kinetin, buds are formed. When both auxin and kinetin are present in roughly equal concentrations, the callus continues 
to produce undifrerentiated cells. Cytokinin and auxin also act antagonistically in maintenance of the root apical 
meristem. For meristem maintenance, the rate of cell division must equal the rate of cell differentiation. In Arabidopsis, 
cytokinins have been shown to determine root meristem size by controlling the rate of cell differentiation at the boundary 
(referred to as the transition zone) between dividing and expanding cells in the different files of vascular tissue, thereby 
antagonizing, or counteracting, the effects of auxin, which mediates cell division. In addition, cytokinins antagonize 
auxin distribution during lateral root initiation. Acting in the pericycle cells at the protoxylem pole, cytokinin is a 
negative regulator of lateral root formation, preventing establishment of the auxin gradient required for normal initiation 
of lateral roots.  

11- According to the passage, repeated cell division and enlargement are necessary for ................. . 

1) determination 2) differentiation 3) specialization 4) meristematic activity 

12- What does the word "expansion" underlined mean? 

1) Division 2) Enlargement 3) Enactment 4) Differentiation 
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