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10 Working Scientifically

علم چگونه کار میکند؟

همچنین روش . علم صرفا مجموعه ای از حقیقت ها نیست
.  کشف حقیقت های جدید با ایده ها و آزمایش آنهاست

برای ساختن پیشبینی ( فرضیه ها)دانشمندان از ایده ها 
هایی استفاده میکنند که بتوانند با آن آزمایشاتی انجام 

این فرآیند اجرای ایده ها با آزمایشات به عنوان روش .بدهند
.علمی شناخته می شود

1. مشاهده کنید
به . اولین قدم در روش علمی مشاهده است

عنوان مثال ممکن است متوجه شده باشید 
که پیازهای بهاری در باغ همیشه ابتدا در 
.آفتاب ترین انتهای باغ گل می دهند

نکات کلیدی

✓ آزمایشباهافرضیهشاملعلمیروش
است

✓ -دکنثابترافرضیهیکتواندنمیآزمایش
..بپذیردراآنمیتواندفقط

رشد پیاز سنبل 
در دمای ده درجه 
سلسیوس

رشد پیاز سنبل 
در دمای پانزده 
درجه سلسیوس

رشد پیاز سنبل 
در دمای بیست 
درجه سلسیوس

2. ک فرضیه تشکیل دهیدی
ایده علمی-قدم بعدی تشکیل یک فرضیه 

. است که ممکن است مشاهده را توضیح دهد
به عنوان مثال یک توضیح احتمالی این که 

گلها اول در نقطه آفتابی ظاهر میشوند 
.میتواند این باشد که خاک آنجا گرمتر است

3. یک آزمایش انجام دهید
شمابا انجام یک آزمایش و جمع آوری شواهد، یک 

اگر دما باعث میشود که .فرضیه را آزمایش می کنید
ی پیازهای بهاری سریعتر رشد کنند، بهتر است آزمایش

برای رشد پیازهای یک گونه گیاهی در ظروف گیاهی 
برای جمع . یکسان در سه دمای متفاوت ترتیب دهید

آوری شواهد قابل اعتماد بهتر است تعداد زیادی پیاز را 
این باعث میشود که اگر . در هر دمایی رشد بدهید

مشکلی مثل عدم رشد طبیعی گیاه رخ دهد تشخیص
.آن آسانتر باشد
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12 Working Scientifically

اندازه گیری

سیاری از آزمایش ها شامل اندازه گیری کمیت های فیزیکی مانند 
اندازه گیری ها باید هم دقیق و هم صحیح . دما، حجم و جرم هستند

.باشند

تجهیزات اندازه گیری
آزمایش های زیست شناسی اغلب به تجهیزاتی برای
اندازه گیری جرم، حجم، دما، زمان یا طول نیاز 

برای اطمینان از خواندن قابل اعتماد هنگام . دارند
استفاده از تجهیزات اندازه گیری، اغلب عاقلانه 
د است که یک اندازه گیری را چندین بار تکرار کنی

.و سپس میانگین را محاسبه کنید

دقت و صحت

نکات کلیدی

✓ اندازه گیری ها اگر چندین بار تکرار شوند و 
.دمیانگین گرفته شود قابل اعتمادتر هستن

✓ اندازه گیری ها باید هم دقیق و هم 
.صحیح باشد

کلمات دقیق و صحیح 
در علم معانی کمی 

یک اندازه . متفاوت دارند
گیری اگر به مقدار 
واقعی نزدیک باشد 

خیلی دقیق است یک 
اندازه گیری صحیح 
است اگر تکرار اندازه 

گیری چندین بار مقدار 
یا بسیار )یکسان 

.را تولید کند( نزدیک

دقیق اما نادرست
تصور کنید دمای یک لیوان آب گرم

را چهار بار با دماسنج دیجیتال اندازه 
هر چهار یک عدد . گیری می کنید

را تا دو رقم اعشار نشان می دهند، 
قرائت ها . اما دماسنج معیوب است

.دقیق اما نادرست است

صحیح اما دقیق نیست
حالا تصور کنید از دماسنج 
دیگری استفاده می کنید که 

کمی خوانش هاایراد ندارد، اما 
شاید نوک . متفاوت هستند

دماسنج هر بار در یک تکه آب 
خوانش ها صحیح . متفاوت بود

.هستند، اما دقیق نیستند

صحیح و دقیق
در نهایت آب را قبل از گرفتن دما 
هم بزنید و هر چهار قرائت یکسان 

آنها دقیق و صحیح . و صحیح است
هر زمان که اندازه گیری . هستند

می کنید، سعی کنید دقیق و 
.صحیح باشید

برای اندازه گیری 
جرم از ترازو 

.استفاده می شود

سیلندرهای اندازه گیری حجم 
.را اندازه گیری می کنند

خطکش ها
فاصله

اندازه گیری

دماسنج ها دما 
.را اندازه گیری می کنند

کرونومتر 
زمان را اندازه 
.گیری می کند
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32 What Is Life?

گیاهان
گیاهی بسته به ویژگی های خاص به گروه های زیادی فرمانروای

دو گروه اصلی گیاهان دانه ای و گیاهان اسپور . تقسیم می شود
.هستند

گروه های گیاهان
نوع چرخه زندگی به تعیین نحوه طبقه بندی گیاه 

برخی از گیاهان مانند خزه ها و . کمک می کند
سرخس ها از ساختارهای کوچکی به نام هاگ رشد 

گیاهان دیگر از ساختارهای بزرگتر و . می کنند
برخی از گیاهان. پیچیده تر به نام دانه رشد می کنند

بذری دانه های خود را در داخل مخروط ها تولید می 
دکنند، اما بیشتر آنها را به صورت گل تولید می کنن .

نکات کلیدی
✓ گیاهی گیاهان بذری و گیاهان فرمانروایدو گروه اصلی 

اسپور هستند

✓ تک لپه ای ها گروهی از گیاهان گلدار 
هستند که دارای رگه های موازی در برگ 

ها و ریشه های فیبری خود هستند

✓ دو لپه ای ها گروهی از گیاهان گلدار 
هستند که دارای رگه های توری و 

ساختار ریشه ای هستند

✓ سرخس ها به جای بذر هاگ تولید می 
کنند و برگ های سرخس را شاخه می 

نامند
گیاهان مخروطی

گیاهان سوزنی برگ دانه های خود را به 
این . صورت مخروط تولید می کنند

گیاهان معمولا دارای برگ های سوزنی 
آنها شامل برخی از . مانند هستند

.بلندترین درختان روی کره زمین هستند

شاخه هایی که 
مستقیما از 
زمین رشد 

می کنند

رگه های 
توری 
مانند

سیستم ریشه 
فیبری 
ساده

گیاهان گلدار
گیاهان گلدار در گل ها بذر تولید می 

په به برخی از گیاهان گلدار تک ل. کنند
اینها معمولا دارای . ای گفته می شود

برگهای تسمه ای باریک مانند علف و 
برخی دیگر دو لپه ای . نخل هستند

هایی با برگهای پهن تر هستند که 
.دارای شبکه ای از رگه ها هستند

گیاهان اسپور
سرخس ها هاگ های خود را در کپسول 

های کوچکی تولید می کنند که در قسمت 
زیرین برگهای آنها رشد می کنند که گاهی 

.اوقات شاخه نامیده می شوند

کپسول 
های اسپور

مخروطی

برگ 
سوزنی 

مانند
قسمت های گل 
معمولا به صورت 
مضربی چهار یا پنج 
.تایی هستند
این نمونه ای از گل دو 

.لپه ای است

انشعاب 
سیستم 
ریشه از 
ریشه اصلی 
بزرگ
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36 Cells

ریبوزوم ها اندامک های 
کوچکی هستند که به 
ساخت مولکول های 

.پروتئین کمک می کنند

اندامک ها 
ساختارهای 

کوچکی در داخل 
.سلول هستند

غشای سلولی یک 
سلول حیوانی را احاطه 
کرده و کنترل می کند 

که کدام مواد می توانند 
وارد یا خارج شوند

سیتوپلاسم ماده ای ژله مانند 
است که حاوی اندامک های سلول 

این محل بیشتر واکنش های . است
.شیمیایی سلول است

هسته دنا را ذخیره می 
کند که حاوی 

دستورالعمل های 
رمزگذاری شده به نام ژن 
هایی است که سلول را 

.کنترل می کنند

میتوکندری انرژی را از 
قندهای ساده آزاد می 
کند تا سلول را تامین 

این فرآیند تنفس. کند
.نامیده می شود

همانطور که یک 
حیوان از یک جنین 
رشد می کند، سلول 
های آن تکثیر می 

شوند و به انواع 
مختلفی از سلول ها 

هر -تبدیل می شوند 
کدام ساختار متفاوتی 
دارند که برای انجام 

یک کار خاص مناسب 
.است

سلول های عضلانی دارای رشته 
هایی هستند که در هم تنیده می 
شوند و به سلول ها اجازه می دهند 
به سرعت منقبض شوند و بنابراین

.حرکت عضلانی ایجاد کنند

سلول های عصبی برای هدایت 
.رندسیگنال های الکتریکی تخصص دا

آنها شاخه های کوچکی برای ارتباط با 
.سایر سلول های عصبی دارند

د سلول های اسپرم توسط حیوانات نر تولی
آنها از دم بلند خود برای شنا . می شوند

کردن در مایعات بدن برای رسیدن به 
استفاده ( کتخم)سلول های جنسی ماده 
.می کنند

دم بلند 
برای شنا

شاخه های رشته
سلولی

سلولهای حیوانی
همه موجودات زنده از بلوک های ساختمانی میکروسکوپی به 

به عنوان مثال، ارگانیسمی به . نام سلول ساخته شده اند
با پیچیدگی انسان از تریلیون ها سلول تشکیل شده است که

هر سلول حاوی ساختارهای کوچکتری به . هم کار می کنند
.نام اندامک است که هر کدام عملکرد خاصی دارند

نکات کلیدی

همه موجودات زنده از واحدهای کوچکی به نام سلول ساخته ✓
.شده اند

.سلول ها حاوی ساختارهای کوچکتری به نام اندامک هستند✓

بیشتر سلول های حیوانات برای انجام یک کار خاص تخصص ✓

.دارند

سلول بدن انسان
بسیاری از انواع سلول ها بدن 

مانند . انسان را تشکیل می دهند
سایر سلولهای حیوانی ، آنها 
دارای یک پوشش خارجی یا 

غشای سلولی و یک مرکز کنترل
.داخلی به نام هسته هستند

tnbسلولهای حیوانی تخصصی
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باکتری
باکتری ها اشکال زندگی کوچک و تک سلولی هستند که به دسته ای از 

آنها بسیار رایج هستند و در . موجودات معروف به پروکاریوت تعلق دارند
.هر نوع زیستگاهی از جمله در داخل و روی بدن انسان زندگی می کنند

نکات کلیدی

✓ ت هر ارگانیسم یا یک پروکاریوت یا یوکاریو

است

✓ . حیوانات و گیاهان یوکاریوت هستند

باکتری ها پروکاریوت هستند

سلولهای پروکاریوتی که بسیار ✓
د، کوچکتر از سلولهای یوکاریوتی هستن

ندهسته، میتوکندری یا کلروپلاست ندار

یوکاریوت ها . همه موجودات یا پروکاریوت یا یوکاریوت هستند
شامل موجوداتی مانند حیوانات، گیاهان، قارچ ها و بسیاری از 

پروکاریوت ها موجودات کوچک . موجودات تک سلولی هستند
در حالی که سلول های. و تک سلولی مانند باکتری ها هستند

یوکاریوتی دارای هسته ها و اندامک های متصل به غشاء 
ه هستند، سلول های پروکاریوتی کوچکتر هستند و هیچ هست

به جای هسته، یک سلول . یا اندامک متصل به غشاء ندارند
پروکاریوتی دارای یک حلقه بسته از دنا است که در 

سیتوپلاسم شناور است

برخی از باکتری ها دارای 
یک پسوند بلند و شلاق 
مانند به نام تاژک هستند 
که می چرخد تا آنها را به 

.حرکت درآورد
برخی از سلول های 

پروکاریوتی همچنین حاوی 
حلقه های کوچکی از دنا به 

نام پلاسمید هستند

دیواره سلولی و 
غشای سلولی درون 
آن سیتوپلاسم را 
احاطه کرده است

هسته، که حاوی 
دنا است

مسیتوپلاسرشته دنا اندامک ها

سلول پروکاریوتی سلول یوکاریوتی

یک پوشش بیرونی 
محافظ به نام کپسول 
دیواره سلولی را احاطه 

.کرده است

داخل یک باکتری
یک باکتری میله ای شکل معمولی دارای 
یک کپسول بیرونی محافظ، یک دیواره 

سلولی و یک غشای سلولی نازک در اطراف 
.سیتوپلاسم است

پروکاریوت ها و یوکاریوت ها

ژن ها توسط یک حلقه بسته 
دنا شناور در سیتوپلاسم 

حمل می شوند
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قلب

سمت راست خون را به ریه . قلب انسان خون را در سراسر بدن پمپ می کند
ها پمپ می کند تا اکسیژن جمع آوری کند، در حالی که سمت چپ خون را 

به بقیه بدن پمپ می کند

ساختار قلب
دو اتاق فوقانی کوچک -قلب از چهار اتاق تشکیل شده است 

.  و دو محفظه تحتانی به نام بطن( دهلیز مفرد)به نام دهلیزها 
چهار رگ خونی اصلی که خون را به داخل و خارج از قلب 

، (ورید اجوف)بزرگ سیاهرگ: حمل می کنند عبارتند از
ورید )یریوسرخرگ، آئورت و (شریان ریوی)ششیسیاهرگ

دریچه های داخل قلب اطمینان حاصل می کنند که (. ریوی
خون در یک جهت جریان دارد

✓ : قلب دارای چهار اتاق است
دهلیزهای راست و چپ و بطن 

های راست و چپ
دهلیزها خون را از ریه ها و بدن ✓

دریافت می کنند
بطن ها خون را از قلب خارج می ✓

کنند

بزرگ یاورید اجوف
سیاهرگ

تکانه های 
یالکتریک

آئورت

دریچه سه لختی

عروق کرونر

دریچه دو لختی یا میترال

دیواره عضلانی به نام سپتوم از 
مخلوط شدن خون اکسیژنه و 
خون اکسیژن زدایی جلوگیری 

می کند

عروق کرونر
اینها خون اکسیژن دار و مواد مغذی عضله قلب را 

اگر آنها مسدود شوند، قلب دچار . تامین می کنند
کمبود اکسیژن می شود و در نتیجه حمله قلبی 

ایجاد می شود

ضربان ساز طبیعی
سلولهای عضلانی تخصصی در دهلیز 
راست تکانه های الکتریکی را به دهلیز

چپ و سپس به بطن ها می فرستند و 
باعث می شوند برای پمپاژ خون منقبض

ار اگر ضربان ساز طبیعی قلب از ک. شوند
یک )بیفتد، یک ضربان ساز مصنوعی 

نه در قفسه سی( دستگاه کوچک با باتری
ا کاشته می شود تا ضربان قلب نامنظم ر

اصلاح کند

سمت چپ

یا سیاهرگ ریویورید ریوی

دهلیز راست

یا سرخرگ ریویشریان ریوی

دهلیز چپ

بطن راست

دیواره عضلانی بطن چپ 
ضخیم تر و قوی تر از بطن 
راست است زیرا بطن چپ نیاز 
به پمپاژ خون به بقیه بدن دارد
بطن چپ

سمت راست

هلالی یا دریچه های نیمه 
دریچه های سمی لونار 

نکات کلیدی
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کروموزوم های ایکس و ایگرگ جنسیت فرد را ✓
تعیین می کنند

در حالی که زنان دارای دو کروموزوم ایکس هستند، ✓
مردان دارای یک کروموزوم ایکس و یک کروموزوم 

ایگرگ هستند
✓ ( سلول های اسپرم و تخمک)سلول های جنسی 

هر کدام فقط یک کروموزوم جنسی دارند

تعیین جنسیت

در انسان و سایر پستانداران، کروموزوم های خاصی به نام کروموزوم های ایکس و 
ماده ها در هر سلول دو کروموزوم ایکس و مردان . ایگرگ جنسیت را تعیین می کنند

یک کروموزوم ایکس و یک کروموزوم ایگرگ دارند
(X and Y)

(ایگرگ و ایکس)

تعیین جنسیت چگونه کار می کند

اسپرم و )هنگامی که سلول های جنسی 
ساخته می شوند، هر سلول فقط یک ( تخمک

همه سلول . کروموزوم جنسی دریافت می کند
های تخمک دارای یک کروموزوم ایکس 

هستند، اما نیمی از سلول های اسپرم دارای 
در لقاح، . ایکس و نیمی از آنها دارای ایگرگ

هنگامی که دو کروموزوم جنسی با هم ترکیب 
می شوند، احتمال بارور شدن سلول تخمک 

درصد و 50توسط اسپرم حامل ایگرگ، 
احتمال بارور شدن توسط اسپرم حامل ایکس 

درصد احتمال 50بنابراین . درصد است50نیز 
دارد که هر نوزادی یک جنس خاص باشد

کروموزوم های جنسی
ا کروموزوم ایکس بسیار بزرگتر از کروموزوم ایگرگ است و ت

-70کروموزوم ایگرگ فقط . ژن را حمل می کند1400
کروموزوم دیگر در سلول 44برخلاف . ژن دارد۲00

انسانی، کروموزوم های جنسی برای تعویض مواد ژنتیکی 
مراجعه 46به صفحه )در طول میوز جفت نمی شوند 

(کنید

کروموزوم ها قبل از تقسیم 
سلولی شکل ایکس را 

هر طرف . تشکیل می دهند
ایکس دارای مجموعه 
کاملی از ژن ها است

کروموزوم 
X

کروموزوم 
Y

X XY X

XY XX

XY XY

والدین

XX XX

سلولهای 
جنسی

نکات کلیدی
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باکتری های مقاوم به آنتی 
بیوتیک
از آنجا که تکامل در طول نسل ها اتفاق می افتد ، مشاهده آن در گونه هایی با 

با این حال، بسیاری از باکتری ها . طول عمر طولانی مانند انسان دشوار است
.  دقیقه دارند و می توانند خیلی سریع تکامل یابند30زمان نسل کمتر از 

ه استفاده گسترده از داروهای آنتی بیوتیکی منجر به تکامل باکتری های مقاوم ب
آنتی بیوتیک شده است که اکنون خطر جدی برای سلامتی ایجاد می کنند

افزایش ابرمیکروب های مقاوم به 
آنتی بیوتیک خطر قابل توجهی

.  برای سلامتی ایجاد می کند
آنتی بیوتیک های جدید در حال 

توسعه هستند، اما این یک 
فرآیند بسیار کند و گران قیمت

در این میان، اقدامات . است
متعددی وجود دارد که می تواند 

ل به جلوگیری یا کند کردن تکام
سویه های مقاوم کمک کند

مبارزه با ابر میکروب ها

✓ باکتری ها زمان نسل کوتاهی 
دارند و بنابراین می توانند 
خیلی سریع تکامل یابند

✓ استفاده گسترده از آنتی 
بیوتیک ها منجر به تکامل 
ابرمیکروب های مقاوم به 
آنتی بیوتیک شده است

یک جهش تصادفی به باکتری . 1
مقاومت آنتی بیوتیکی می دهد

پزشکان نباید آنتی بیوتیک های. 1
نامناسب، مانند بیماری های ویروسی 
مانند آنفولانزا و سرماخوردگی، تجویز 

آنتی بیوتیک ها نمی توانند. کنند
ویروس ها را از بین ببرند

جویز بیمارانی که آنتی بیوتیک ت. ۲
می کنند باید کل دوره خود را 
ن بگذرانند تا همه باکتری ها از بی

بروند و هیچ کدام برای جهش به 
.اشکال مقاوم باقی نماند

ها استفاده از آنتی بیوتیک. 3
در کشاورزی برای رشد 
سریعتر حیوانات در حال 
حاضر در برخی کشورها 

محدود شده است

هنگامی که باکتری ها در معرض آنتی . 2
بیوتیک قرار می گیرند، انتخاب طبیعی 

سلول های غیرمقاوم می . صورت می گیرد
م میرند، اما باکتری های جهش یافته به تقسی

شدن ادامه می دهند

سرانجام کل جمعیت در برابر . 3
آنتی بیوتیک مقاوم است

مقاومت در حال تکامل
مانند هر گونه دیگری، باکتری ها می توانند در طول زمان با فرآیند انتخاب 

می ایجاد"فشار انتخاب"استفاده از آنتی بیوتیک ها یک . طبیعی تغییر کنند
.  کند که جهش یافته ها را با ژن برای مقاومت آنتی بیوتیکی ترجیح می دهد

استافیلوکوکوس اورئوس)یک نمونه از سویه مقاوم به آنتی بیوتیک، ابر باگ 
این عفونت های میکروب در بیمارستان ها شایع . است( مقاوم به متی سیلین

هستند و می توانند کشنده باشند

نکات کلیدی
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