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 تمهيد 
 Teachingتعليم متعة الفيزياء والكيمياء "على غرار الكتاب السابق، 

the Fun of Physics and Chemistry يعد هذا كتابا أساسيا للتجارب ، ً ً

. العلمية وهو مصمم لتعليم المفاهيم والمصـطلحات والأسـاليب المختبريـة

 تجربـة، 101ُابتكرت التجارب المعروضة في هذا الكتـاب، والبـالغ عـددها 

لإثبــات أن الأحيــاء جــزء لا يتجــزأ مــن حياتنــا اليوميــة، وهــذه التجــارب 

كافة مميزة في قدرتها على طرح مفاهيم الأحياء بأسـلوب يجعـل المبتكرة 

 . وتعرف كلاً من الشباب والكبار على حد سواء عالم الأحياء. ًالتعلم مشوقا

يمنح الغرض التمهيدي لكل تجربـة القـارئ فكـرة عـن المفهـوم الـذي 

وهو مكتمل على النحو الكـافي لعـرض المفهـوم، غـير أنـه لا . سيتم تقديمه

 . ثمة عنصر مفاجأة في كل تجربة ومتعة بالطبع. غز النتائجيكشف ل

 هناك مواد مطلوبة، ولكن في جميـع التجـارب، يمكـن الحصـول عـلى 

العناصر اللازمة بسهولة، فغالبية المواد متوفرة حول المنزل، كما تم تضمين 

 . قائمة بالتجهيزات المطلوبة لكل تجربة

َتعرض تعليمات مفصلة خطوة بخطوة، وي ويـأتي . تم شرح كل تجربـةُ

وبهـذا، تجـدي . عرض التعليمات عقب اختبـار مسـبق للأنشـطة بأكملهـا

 . ًالتجارب نفعا
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َوتوجه النتائج المتوقعـة المجربـة بصـورة أكـبر، وهـذا بـدوره يسـمح 
بتعزيز إيجابي فوري للطالب الذي أجرى التجربة على الوجه الصحيح، كما 

 . تحقق النتائج في المحاولة الأولىينهض بمهمة التصويب في حالة عدم 

، إذ يعـرض تفسـيرا )لماذا؟(وتتمثل سمة أخرى مهمة للكتاب في قسم 

علميا لكل نتيجة، أما أفضل جانب، فهو أن هـذا يـتم بمصـطلحات يمكـن 

لأي شخص استيعابها، لذلك، بمقدور القارئ اكتساب مجموعة مفيدة مـن 

 . الحقائق العلمية بشكل شيق دون عناء

 تم تأليف هذا الكتـاب كي يـزود العلـماء الشـباب بتجـارب آمنـة لقد

 . ًونظرا لتوفر التجهيزات، فإنه يمكن إتمام جميع التجارب بنجاح. عملية

ْيتمثل هدف هذا الكتاب في المقام الأول في جعـل تعلـم الأحيـاء تجربـة  َ
  .مثمرة، ومن ثم، تحفيز الرغبة في البحث عن مزيد من المعلومات عن العلم

 : ملحوظة

ينبغي أن تجرى التجارب والأنشـطة الـواردة في هـذا الكتـاب بحـرص 

 . ووفقًا للتعليمات الموضحة

وعلى أي شخص يجري تجربة علمية أن يقرأ التعليمات قبـل الشروع 

في التجربة، ومن الضروري أن يشرف شخص بالغ على القراء الصغار الـذي 

ولا يتحمـل النـاشر . ا الكتـابيقومون بالتجارب والأنشطة المقدمة في هـذ

أية مسؤولية عن أي ضرر نـاجم أثنـاء إجـراء التجـارب أو الأنشـطة التـي 

 . يغطيها هذا الكتاب
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 شكر وتقدير
أود أن أعرب عن امتناني لأبنائي وأزواجهـم، جينجـر وكـالفين وراسـيل 

وجينجر وديفيد وتينا، الذين أهدوني أربعـة أحفـاد لمسـاعدتي في الاختبـار 

 . ًشكرا كيمبرلي وجنيفر ودافين ولورين. ق اللازم لكل تجربةالمسب

ًلقد شارك العديد من الطلاب في الاختبار المسبق لهذه التجارب؛ نظرا 

ًكـما أعـرض أيضـا دروس . لأنني وظفتها كجزء من منهج التدريس خاصتي

 . ِعلوم لإثراء معارف القراء، الذين يجربون بدورهم التجارب التي أدونها

ؤلاء هم بعض الطلاب الذين ساهموا في الاختبار المسبق لتجارب إن ه

جيـف : أود أن أعـرب عـن شـكري لهـم. الأحياء الـواردة في هـذا الكتـاب

وكينــدي وجــارود هــوج ودوجــلاس وكريســتي كــولبيبر وســترلينج راســل 

وروبرت وكينيث فليمينج وألين وكريستي ويتشر وإرين وأمبر وريان برات 

وميشــيل جوينــات وكــريج راي وجويــل ســكوت وتشــارلسي روثبانــد 

وكريستوفر كريستيان وراند بارنيت وأنطوني كيري وويسـلي شـارب وكـاتي 

 .كولينز وكيمبرلي ويلسون وكيفين كويندلن وستانلي ستيد
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ًوأعرب أيضا عـن امتنـاني لأصـدقائي، جـانيس وتشـارلز كـولبيبر وكـاي 

و نيل تشايلدز وجـاك ولاري هوج وهولي وديفي رويز ونانسي روثباند وج

تولاند وساندرا كيلباتريك وجويس جيمس وروث إثريدج، الذين سـاهموا 

 .في اتساق جوانب حياتي الروحية بحيث يتضح كل ما عداها من أمور

كما أن زوجي، ويـد راسـل فـانكليف، جـدير بالشـكر عـلى أي كتـاب 

ِفدعمه لي جعلنـي أواصـل نشـاطي، ومـن يعـش مـع . تسنى لي استكماله ُ ْ

فهو يعايش تجارب . مدرس وكاتب في مجال العلوم لهو شخص مميز بحق

. علمية غريبة في مراحل متعددة من التطور تجري مجراهـا في كـل مكـان

 .  إنه مصباح حياتي وأدين له بالفضل في أي إنجاز أحققه
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 مقدمــة
ُعلم الأحياء هو العلـم الـذي يعنـي بدراسـة سـلوك الكائنـات الحيـة  

  مـن Biologyوطريقة تفاعلهـا مـع بعضـها الـبعض، وقـد نشـأت كلمـة 

 .  وتعني المعرفةLogos  وتعني الحياة، وBioانيتين هما كلمتين يون

يتناول هذا الكتاب دراسة علم الحياة ألا وهو الأحياء، ويلقـي الضـوء  

 : على ثلاثة مجالات أساسية هي

 .وهو علم الأحياء النباتية: علم النبات

 .وهو علم الأحياء الحيوانية: علم الحيوانات

 .  علم الأحياء البشرية

ود أساس مـن الحقـائق الأساسـية لعلـم الأحيـاء مـن شـأنه أن إن وج 

ًيساعدنا لـيس فقـط في فهـم أنفسـنا بـل أيضـا في فهـم بيئتنـا؛ أي العـالم 

المحيط بنا؛ فمعرفة الطريقة التـي ينمـو بهـا النبـات يمكـن أن تـؤدي إلى 

زيادة إنتاجية الغذاء، وفهم وظائف الخليـة يـؤدي بنـا إلى السـيطرة عـلى 

ن هذا الكتاب لن يساعدك على اكتشاف علاج لمرض السرطـان، إ. الأمراض

ًلكنــه يقــدم لــك مفتاحــا لفــتح أبــواب تقــودك إلى اكتشــافات علميــة في 

 .المستقبل
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 سـنة مضـت، 400لقد خطى علم الأحياء خطوة واسعة منذ أقل من  

في تطـوير ) أنطون فان ليوينهويـك(حين ساهم صانع العدسات الهولندي 

استخدامه، فقد قاده فضوله  تجاه الأشـياء إلى صـناعة مـا الميكروسكوب و

 نوع مختلف من الميكروسكوبات، وقـد كانـت كـل عدسـة 250يربو على 

مصممة لرؤية شيء محدد فتوافد النـاس عـلى منزلـه بهـدف الرؤيـة مـن 

خلال تلك العدسات التي ركبـت خصيصـا لرؤيـة الكائنـات الغريبـة التـي 

 المخلوقــات الصــغيرة، ويســتطيع تلاميــذ اســم) ليوينهويــك(أطلــق عليهــا 

عن طريـق  المرحلة الابتدائية رؤية هذه الكائنات الحية في الوقت الحاضر

 .ميكروسكوب زهيد الثمن يمكن حمله في اليد

ويتيح لنا الميكروسكوب الإلكتروني رؤيـة أجـزاء الخليـة التـي لم يكـن  

ن هل توصـلنا إلى أحد يحلم مجرد الحلم أن يراها في زمان ليوينهويك، لك

 لا، فكلما زاد تقـدم الأدوات التـي نسـتخدمها ظهـرت -اكتشاف كل شيء؟

ونحن نبني على المعرفة التي اكتسبناها من أجيال مـن .  تساؤلات جديدة

 . العلماء، ومع كل اكتشاف جديد يزداد طلبنا لحلول للألغاز والمشاكل

 العديـد مـن إن معرفتنا بالكون هـي معرفـة محـدودة للغايـة، وهنـاك 

الأسئلة  التي لازالت في حاجة إلى الطرح والإجابة، وحتى مع معرفتنا الواسعة 

بعلم الأحياء، هناك الكثير من الأمور التي يجـب تعلمهـا واكتشـافها، فهنـاك 

القليل من الدلائل المتوفرة على كيفية استخدام النبـات البسـيط للميـاه مـن 

هواء، والطاقة الضوئية من الشمس، لإنتاج التربة، ولثاني أكسيد الكربون من ال

ـوئي ـاء الضـ ـة البنـ ـمى بعمليـ ـيما يسـ ـزن فـ ـذاء مختـ ـف أن. غـ ـوف تكتشـ  سـ
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 هناك عديدا من الفرص في مجال الأحياء لأولئك الأشخاص الذين يملكـون 

هناك الكثير يجـب علينـا أن نتعلمـه لكـن . عقولاً فضولية  وروح المغامرة

مختزنـة للعلـماء الـذين يشرعـون للتـو في ًهناك أيضا مرح وإثارة عظيمة 

 .اكتشاف أسرار علم الأحياء التي اكتشفت بالفعل

إن هذا الكتاب يخرج علـم الأحيـاء مـن عبـاءة المعمـل الاحـترافي إلى  

تجارب الحياة اليومية التي تمر بها، وجميع تجارب هذا الكتاب سـهلة بمـا 

هـو معـد لتقـديم يكفي، لفهم أي شخص لا يألف المصطلحات العلميـة؛ ف

نظريات علم الأحياء التقنية بطريقة يمكن لأي شخص ذي تدريب علمـي 

ضئيل أو بلا تدريب علمي تفسيرها وفهمها، وقـد اختـيرت التجـارب بنـاء 

ًعــلى إمكانيــة شرحهــا شرحــا مبســطا وبنــاء عــلى عــدم صــعوبتها، وأحــد  ً
 . الأهداف الرئيسة لهذا الكتاب هو عرض متعة علم الأحياء

 تجربة تجارب سحرية في الطبيعة، إلا إنه قـد تـم 101ت كل الـ فليس 

اكتشاف أنها تثير اهتمام الصـغار والكبـار عـلى حـد سـواء بعجائـب علـم 

الأحياء ومتعته، ستكون التجارب مكللة بالنجاح إذا قرأت التجربـة قـراءة 

ومــن . متأنيــة، واتبعــت كــل الخطــوات بالترتيــب، ولم تســتبدل المعــدات

راء التجارب التي تنتمي لمجموعة واحدة بالترتيب، فهناك بعض المقترح إج

المعلومات المتراكمة من البداية إلى النهايـة لكـن يمكـن الحصـول عـلى أي 

 .وهناك نمط ثابت لكل تمرين. مصطلح ورد في تجارب سابقة في المسرد

 .الأهداف الرئيسة للتجربة: الغرض-1

 .قائمة من التجهيزات اللازمة: الأدوات-2
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 .تعليمات خطوة بخطوة حول إجراء التجربة: لخطواتا-3

شرح يفسر تماما ما هو متوقع حدوثـه، وذلـك يعتـبر بمثابـة : النتائج-4

ًأداة تعلم فورية، إذا تحققت النتائج المتوقعة، فسيكون ذلـك دعـما 
إيجابيا مباشرا لمن يجري التجربة، كما أن إدراك وجود خطـأ سـيكون 

إعادة التجربة من البدايـة أو تصـحيحها ًسريعا، وستكون الحاجة إلى 

 .واضحة وضوحا تاما أمامك

تفسير لسبب ظهور النتائج مشروح بمصـطلحات يسـهل عـلى :  لماذا؟-5

 .القارئ الذي قد لا يكون على معرفة بالمصطلحات العلمية فهمها

 :إرشادات عامة

 .اقرأ كل تجربة كاملة قبل أن تبدأ: اقرأ-1

ًتجربتك أقل إحباطا لك وأكـثر متعـة إذا ستكون : جهز الأدوات اللازمة-2

ـوري،  ـة للتجــارب جــاهزة للاســتخدام الفـ ـواد اللازمـ ـع المـ كانــت جميـ

 .فسينقطع حبل أفكارك عندما تضطر إلى التوقف للبحث عن الأدوات

لا تتعجل أثناء إجراء التجربة، واتبع كل خطوة بحرص شديد، : جرب-3

للأمـان . نـدكًولا تتخطى أية خطوة أبـدا ولا تضـف خطـوات مـن ع

أهمية عظمـى وبقرائتـك التجربـة قبـل البـدء ثـم اتبـاع الإرشـادات  

 .ستكون واثقًا من عدم حدوث أي نتائج غير متوقعة

إذا كانت النتائج التي حصلت عليها غير مطابقة لما جاء في وصـف : لاحظ-4

 .التجربة أعد قراءة التعليمات بعناية وابدأ مجددا من الخطوة الأولى
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 :لقياستعويضات ا

كميات القياس الواردة في هـذا الكتـاب يقصـد بهـا تلـك التـي يشـيع  

استخدامها في كل مطـبخ، وعنـدما تـذكر كميـة معينـة، فعـلى القـارئ أن 

يستخدم أداة قياس تكون أقـرب مـا يكـون للكميـة المـذكورة، فالكميـات 

 الواردة بالقائمة ليست دقيقة، واختلاف الكميات بالغة الصغر بالزيـادة أو

 .النقصان لن يغير من النتائج

التحويل بين الوحـدات القياسـية الدوليـة والقياسـات الإنجليزيـة لـن  

يكون دقيقًا؛ فيمكن أن نستخدم عبوة سعتها ربع جالون بدلاً من زجاجة 

 . سعتها لتر، على الرغم من وجود اختلاف ضئيل بين الحجمين

في التعـويض عـن  هي قائمـة تسـتخدم 16القائمة الموجودة في صفحة  

 .ًالكميات وليست تحويلاً مكافئا بينها
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 التعويض عن الوحدات الإنجليزية بالوحدات الدولية

 )القياس المتري(الوحدات الدولية  الوحدات الإنجليزية
 قياسات السوائل

  لتر4  جالون1
  لتر1 )ربع جالون(كوارت 
  مللتر500  باينت1

  مللتر250 ) أوقية8( كأس 1
  مللتر30  أوقية1

  مللتر15  ملعقة كبيرة1
  مللتر5  ملعقة صغيرة1

 قياسات الطول
  متر1  ياردة1

3 ) بوصة12( قدم 1
1

  متر
  سنتيمتر2.54  بوصة1

 الضغط
  ضغط جوي1  رطل لكل بوصة مربعة14.7

 اختصارات
 tsp ملعقة صغيرة atmج   .ض ضغط جوي

 L لتر cmم  س سنتيمتر
 mم     متر c كأس

 mmمم  ملليمتر gal جالون
 yd ياردة pt باينت
 Ft قدم qt كوارت
 in بوصة oz أوقية

   T ملعقة كبيرة
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 تجارب للأحيائي الـمبتدئ: أولا
 عالم النباتات

الأحيائي هو الشخص الذي يدرس الكائنـات الحيـة، فالنـاس لا يزالـون  

 عن ألغاز الحياة، وعلى الرغم من أن الكثير منها منذ آلاف السنين يبحثون

 .قد تم اكتشافه إلا أنه لا يزال هناك الكثير الذي يجب تعلمه

 ألف نوع عـلى سـطح 350النباتات كائنات حية ويوجد منها أكثر من  

ًالأرض، ويطلق على أولئك الذين يختارون دراسـة النباتـات تحديـدا اسـم 

 وهـو نقطـة بدايـة جيـدة - دراسـة النبـات-علماء النبات، وعلـم النبـات 

لتعلم علم الأحياء، لأن النباتـات والحيوانـات يحملـون بعـض التشـابهات 

 موجـودة في جميـع - وحدات بنـاء الحيـاة-الأساسية فيما بينهم؛ فالخلايا 

ًالنباتــات والحيوانــات أيضــا، فالنباتــات تتــيح لــك دراســة : أشــكال الحيــاة

 .ال الحياةالوظائف الموجودة في كل أشك

ًعند انتهائك من الجزء الأول ستكون قادرا عـلى الإجابـة عـن العديـد  

من الأسـئلة المتعلقـة باحتياجـات الكائنـات الحيـة، والعنايـة بهـا ونموهـا 

 . والتغيرات التي تطرأ عليها
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ـطح   ـط سـ ـاد تكشـ ـاب بالكـ ـذا الكتـ ـودة في هـ ـة الموجـ ـادة العلميـ المـ

د اختــيرت هــذه التجــارب لتشــحذ المعلومــات المعروفــة عــن النبــات، وقــ

حماستك لكي يكون لديك الرغبة في دراسة المزيد عن هذا البسـاط الرائـع 

 .من النباتات الذي يغطي عالمنا
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 :يمكنك إجراء التجارب الآتية

 ازرع حبة فاصولياء تسرب التوابل

 أي اتجاه ؟ البطاطس الرخوة

 لأعلى أم لأسفل؟ الزبيب الرقيق

 ل أم للخارج؟للداخ الانتصاب 

  الزهورمتاهة ديالتجع

 الساعون نحو الضوء تدفق الماء

 ظلام الأعماق الأوراق المحلاة

 حجب الضوء ورقة النبات الشفاطة

 نبات الخضروات الأنسجة المتجمدة

 القصاصات صعب التجمد

 العيون نحو الأعلى  منتجو الغذاء

 موسم النمو ما هي المسام؟

 نمومعدل ال فقد الماء

ًهنيئا مريئا نباتات الصحراء ً 

 بوصلة النبات النباتات تتنفس

 زراعة الطحالب ألوان ورقة النبات

 الغمر في الماء الاستقلال

  حبة الفاصوليا الصغيرة
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 تسرب التوابل-1

 توضيح الانتشار :  الغرض

 صـندوق - بـالون صـغير الحجـم - مستخلص الفانيليـا -سحاحة : الأدوات

 أحذية 

 :خطواتال

 قطرة من مستخلص الفانيليا داخل البـالون الفـارغ، واحـرص 15ضع 

 .على عدم تسرب أي فانيليا خارج البالون

انفخ البالون إلى حجم يسمح بدخولـه داخـل صـندوق الأحذيـة، ثـم 

 .اربط الطرف المفتوح منه

ضع البالون داخل صندوق الأحذية الفـارغ، واتركـه داخـل الصـندوق 

 .ةالمغلق لمدة ساع

 .افتح الصندوق وشم الهواء داخله

 .ًالصندوق مازال جافا، والهواء بداخله رائحته فانيليا:  النتائج

ًيبدو البالون صلبا، ولكن فى الحقيقة هناك ثقوب صغيرة للغاية غير لماذا؟ 
 .مرئية منتشرة على سطحه

جزيئات الفانيليا السائلة كبيرة جـدا لدرجـة لا تسـمح لهـا باجتيـاز هـذه 

 .ثقوب، لكن جزيئات بخار الفانيليا أصغر من الثقوب ويمكنها اجتيازهاال

يتحرك بخار الفانيليـا المـتسرب فى الهـواء داخـل الصـندوق، وحالمـا تفـتح 

 . الصندوق، فإنه ينتشر فى هواء الغرفة 
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خروج المادة من منطقـة مركـزة مكتظـة بالمـادة إلى منطقـة : الانتشار هو

 ).  أقل تركيز

ّ لمدة أطول، فإن ذلك الانتشار يتسبب فى تكون خليط متجانس لو انتظرت
 ).الممزوج به(من بخار الفانيليا والهواء الذى يخالطه 

 

 بالون داخل الصندوق

ص 
خل

ست
م

ليا
اني

لف
ا

 

)أ(

)ب(

صندوق 
 أحذيـة
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 البطاطس الرخوة-2

 .توضيح شرطين مؤثرين فى التناضج:  الغرض

 - ملعقة قيـاس–)  مل250( كوب قياس – بطاطس –ملح طعام : الأدوات

  ساعة –ن  وعائين صغيري-ملعقة صغيرة 

 :الخطوات

اخلط ثلاث ملاعق من الملح فى كوب واحد من الماء، ثم اسكب خليط 

 .الماء والملح فى أحد الوعائين الصغيرين

 .اسكب كوبا من الماء فى الوعاء الآخر

ًاجعل شخصا بالغا يقطع البطاطس إلى شرائح سـمكها ربـع بوصـة  ً)6 

 ).مم

 بالمـاء، والنصـف الآخـر ضع نصف شرائح البطاطس فى الوعاء المملـوء

 .فى الوعاء الذى يحتوى على خليط الماء والملح

 دقيقة التقط بأصابعك شرائح بطاطس من كـل إنـاء، واختـبر 15بعد 

 .صلابتها أو ضغط الامتلاء لها عن طريق محاولة ثنى الشرائح

 ما الاختلاف الذى تشعر به ؟

ا ولا تنثني بسـهولة  شرائح البطاطس التي كانت فى الماء صلبة جد:النتائج

 .بينما الشرائح التي كانت فى الماء المالح رخوة جدا، وتنثني بسهولة

 :هناك عاملان أساسيان يؤثران فى التناضج هما لماذا؟ 

 .كمية الماء والمادة المذابة داخل الخلية  1

 .كمية الماء والمادة المذابة خارج الخلية  2
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، والماء دائما يتحرك خلال الغشـاء إلى هو حركة الماء خلال الغشاء: التناضج

الناحية التي تحتوي على القدر الأكبر من المادة المذابة والقـدر الأقـل مـن 

 . الماء، وفى هذه التجربة، المادة المذابة هى الملح

الماء والملح هما فقط اثنان من المواد الكيميائية الموجودة داخل كل حبـة 

وجودة داخل وعاء المـاء تحـافظ عـلى من البطاطس، فشرائح البطاطس الم

كمية الماء الموجودة أصلا داخل خلاياها، بالإضـافة إلى وصـول المزيـد مـن 

الماء الموجود فى الوعاء داخل الشرائح عبر أغشية خلاياها، وهذا الماء الزائد 

 .يجعل الشرائح صلبة

كمية الملح داخل كل شريحة بطاطس أقل من كمية الملح داخـل الشرائـح 

 . متزجة بالماء فى خليط الماء والملحالم

الشرائح المنقوعة داخل الماء المالح تكون رخوة، لأنهـا فقـدت بعـض المـاء 

 . الموجود أصلا داخل خلاياها

الماء الموجود داخل كل شريحة بطاطس يخرج مـن البطـاطس مـن خـلال 

أغشية خلاياهـا إلى 

 . وعاء الماء المالح

ــة  ــح ممتلئـ الشرائـ

 .خوةجزئيا فقط ور

 

 

مع شرائح بطاطس 
ملحالقشرة

 ماء وملحماء
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 الزبيب الرقيــق-3

 .ملاحظة أثر التناضج على الزبيب:  الغرض

 . حبة من الزبيب12 إلى 10 من -كوب من الماء: الأدوات

 :الخطوات

 .ضع الزبيب فى كوب الماء

 .اتركه طوال الليل

 .ًينتفخ الزبيب، ويصبح رقيقًا وناعما:  النتائج

شاء من التركيـز الأعـلى إلى أثناء التناضج، يتحرك الماء عن طريق الغلماذا؟ 

فالزبيب جاف من الـداخل، لـذا تحـرك المـاء . ًالمنطقة الأقل تركيزا فى الماء

الموجـود داخـل الكــوب إلى أغشـية الخلايــا داخـل الزبيــب، وعنـد امــتلاء 

 .ًالخلايا بالماء، يصبح الزبيب منتفخا ورقيقًا
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 الانتصـــاب-4

 .ط الامتلاء فى ذبول سوق النباتتوضيح كيف يتسبب تغير ضغ: الغرض

 . ملون طعام أزرق- ساق ذابلة من الكرفس -كوب : الأدوات

 :الخطوات

َاطلب من شخص بالغ قطع شريحة من الجزء السفلي لساق الكـرفس  ْ َ

 .الذابلة

ضع كمية كافية من ملون الطعام فى نصف كوب من الماء، ليحوله إلى 

 .أزرق داكن

 .زرق طوال الليلاترك الكرفس فى الماء الأ

تتحول أوراق الكرفس إلى اللـون الأخضر المائـل إلى اللـون الأزرق، : النتائج

ًويصبح الساق صلبا وناضرا ً. 

ًالجزء المقطوع حديثا من أسـفل السـاق يضـمن أن خلايـا الكـرفس لماذا؟ 

 .ليست مغلقة أو جافة

ائى يــدخل المــاء إلى الأنابيــب الموصــلة للــماء التــي تســمى بالنســيج الوعــ

الخشبى،  تسير هذه الأنابيب بطول سـاق الكـرفس، ويـترك المـاء أنابيـب 

الوعاء الخشبى ويدخل إلى الخلايـا أسـفل وأعـلى سـاق الكـرفس، وعـادة 

 . تكون النباتات منتصبة وتعود إلى وضعها الطبيعى، عندما يتم ثنيها برفق

، الـذي وهذا يحدث، لأن كل خلية فى النبات تكون بطبيعتها مملؤة بالمـاء

ًيجعل كل خلية صلبة، والخلايا مجتمعة معا تجعل النبات صلبا ً. 
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يذبل النبات عنـدما يمنـع عنـه المـاء، وكالبالونـات نصـف المملـؤة، تنهـار 

ُالخلايا متسـببة فى انحنـاء السـوق والأوراق، ويسـمى ضـغط المـاء داخـل 
 . الخلية النباتية بضغط الامتلاء

 150 الى 60اء يجعل الضـغط يـتراوح بـين يمكن للنباتات الحية أن تمتص م

 ).  ضغط جوى10 إلى 4من (رطل لكل بوصة مربعة 

ًيصبح الضغط كبيرا جدا خلال المواسم المطيرة، لدرجة أنـه قـد يتسـبب في  ً

 ..انفجار الفواكه والخضروات

 .ٍالضغط كاف لجعل النباتات النامية تحرك الصخور وتخترق الخرسانة
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 التجعيــد-5

 .تحديد سبب انفجار النباتات عند الإفراط في سقيها:  الغرض

 –) متوفر فى قسـم الـخضراوات فى محـل البقالـة(سيقان الراوند : الأدوات

 .وعاء من الماء

 :الخطوات

 .ضع سيقان الراوند فى وعاء الماء

 .اترك السيقان لمدة يوم

 .لاحظ تغير شكل السيقان بعد مكوثها فى الماء

 .ت السيقان وتتجعدتنفصل نهايا:  النتائج

ًتحتوى سيقان الراوند على خلايا أفقيـة طويلـة متجمعـة معـا فـيما لماذا؟ 
 .يسمى بالأحزمة الوعائية

هذه الأحزمة من الخلايا الطويلة تمتص الماء بمعدلات مختلفة، ولذلك فإن 

بعض هذه الأحزمة تمتص الماء أكثر من غيرهـا متسـببة فى تضـخم السـاق 

 . الضعيفة فيهوتشققه عند النقاط 

يسمى ضغط الماء داخل خلايا الساق بضغط الامتلاء، وهذا الضغط يمكـن 

 الى 4( رطل لكل بوصـة مربـع، أي 150 إلى 60أن يرتفع إلى ما يتراوح بين 

مـع كـل هـذا الضـغط الـداخلى ينفجـر سـاق ).  وحدات ضغط جـوى10

 . الراوند، ويتجعد، لأن بعض خلاياه تحتوى على ماء أقل

 .ُ قليلة الماء لا تتمدد كثيرا فتكون الجزء السفلي من التجعدالخلايا
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 تدفق الماء-6

 .توضيح كيف ينتقل الماء خلال سوق النبات:  الغرض

 نبتة قرنفل ذات ساق بيضاء 1 - كوبين  -)  مل250(كوب قياس : الأدوات

  ملون طعام أحمر وأزرق -) ُيشترى من محل الورود(

 :الخطوات

ًالغـا يقطـع سـاق القرنفـل إلى نصـفين متماثلـين مــن ًاجعـل شخصـا ب
 . الأسفل وحتى حوالى منتصف الزهرة

 .اسكب نصف كوب من الماء فى كل كوب

أضف كمية كافية من ملون الطعـام لجعـل المـاء فى كـل كـوب بلـون 

 .داكن، سيكون أحدهما أحمر بينما الآخر أزرق

خـر فى المـاء ضع طرفـا مـن سـاق الزهـرة فى المـاء الأزرق والطـرف الآ

 .الأحمر

 . ساعة48اترك الزهرة واقفة فى الماء لمدة 

 ساعة، سيتغير لون الزهرة، وسيكتسب أحد طـرفي السـاق 48بعد : النتائج

 .اللون الأحمر، بينما سيكتسب الآخر اللون الأزرق

تمتد الأنابيب الصـغيرة المسـماة بأليـاف الوعـاء الخشـبى فى السـاق لماذا؟ 

الزهرة، ويدخل الماء الملـون إلى أليـاف الوعـاء الخشـبى لأعلى حتى بتلات 

 .ًالتي تقوم بتوزيع اللون في خلايا البتلات متسببة فى تغير لونها

المعادن فى التربـة تنتقـل إلى خلايـا النبـات بهـذه الطريقـة، وتمـد الزهـور 

 . والأوراق بالغذاء
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راء وينتقـل تذوب المعادن فى المـاء مـثلما ذابـت الملونـات الزرقـاء والحمـ

ُالمحلول إلى أعلى الأوراق والزهور، حيث تـترك المـادة الذائبـة كـما حـدث 

 .للصبغتين الحمراء والزرقاء
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 الأوراق المحلاة-7

 .توضيح كيفية انتقال العناصر الغذائية خلال سوق النباتات:  الغرض

يفضـل اختيـار (ساقان مـن سـوق الكـرفس الطـازج ذي الأوراق : الأدوات

 - ملعقـة قيـاس- سـكر– كـوبين –)  الداخلية الباهتـة في الحزمـةالسيقان

  قلم تحديد – شريط لاصق –)  مل15(ملعقة طعام كبيرة 

 :الخطوات

 .املأ كل كوب إلى نصفه بالماء

 ضع علامة عـلى الكـوب – ملاعق من السكر إلى أحد الكوبين 4أضف 

 .ُتوضح أنه محلى عن طريق الشريط اللاصق

 .ُس فى الكوب المحلىضع ساقا من الكرف

 .ضع علامة على الكوب الآخر مكتوب عليها ماء

 .ضع ساق الكرفس الأخرى فى كوب الماء

 . ساعة48انتظر لمدة 

 .تذوق أوراق كل ساق من ساقي الكرفس

استخدم نتائج هذه التجربة لتسـاعدك في شرح كيفيـة وصـول المـواد 

 .الغذائية من التربة إلى أوراق النباتات

الأوراق على ساق الكرفس الموضوع في الماء المحلى مـذاقها حلـو،   :النتائج

 .بينما أوراق الكرفس الموضوع فى الماء ليست كذلك

يصعد الماء في سـوق النباتـات إلى أعـلى مـن خـلال أنابيـب صـغيرة لماذا؟ 

 .تسمى ألياف الوعاء الخشبى
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اق إلى أى شئ صغير بما يكفي للذوبان فى الماء، يمكـن أن يحمـل مـن السـ

ينقل الماء المواد الغذائية الموجودة فى التربـة والتـى تكـون قابلـة . الأوراق
للذوبان فى ماء الأرض من خلال ألياف الوعاء الخشبى الموجـودة في سـاق 

 .النبات إلى خلايا كل ورقة
 : ملاحظة

ًلا تتذوق شيئا فى المعمـل أبـدا إذا كنـت متيقنـا مـن أنـه لا يحتـوي عـلى  ً

هــذه . بعــض النباتــات أوراقهــا ســامة. ائيــة أو مــواد ضــارةمركبــات كيمي
 . التجربة آمنة؛ حيث إنها تحتوى على كرفس وسكر فقط
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 ورقة النبات الشفاطة-8

ـل :  الغــرض ـؤدي عمـ ـات أن تـ ـن لســيقان وأوراق النباتـ ـه يمكـ توضــيح أنـ
 .الشفاطة
 قلـم - شـفّاطة - طين - ورق وساق اللبلاب -زجاجة مياه غازية : الأدوات

  مرآة-صاص ر
 :الخطوات

 .املأ الزجاجة إلى ما قبل الفوهة ببوصة

 .لف الطين حول الساق بقرب الورقة

ويجب أن تكون نهاية الساق تحت سطح . ضع الساق داخل الزجاجة
 .الماء

 .غط فوهة الزجاجة بالطين

 .ادفع القلم خلال الطين لتقوم بعمل فتحة للشفّاطة

 .فى الهواء الموجود أعلى الزجاجةأدخل الشفّاطة بحيث تكون فتحتها 

 .اضغط الطين حول الشفّاطة

قف أمام المرآة وانظر إلى صورة الزجاجة فى المرآة بينما تقـوم بشـفط 
ًسـيكون هـذا صـعبا إذا لم .. الهواء من الزجاجة باسـتخدام الشـفّاطة 

 .يكن هناك أية فتحات فى الطين؛ لذا أشفط بقوة
 .ون أسفل الساقتبدأ الفقاعات بالتك:  النتائج
ًهناك فتحات فى ورقة النبات تسمى بالمسام، وأنابيـب صـغيرة جـدا لماذا؟ 

 تسمى بالنسيج الوعائى الخشبى تمتـد لأسـفل السـاق، وقـد قـام كـل مـن 
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الورقة والسـاق بدورالشـفّاطة، فكلـما شـفط الهـواء مـن الشـفّاطة أكـثر، 

يث يتحرك الماء سُحب هواء أكثر من خلال الورقة التي تعمل كشفاطة، ح
 .داخل النبات من خلال هذه الفتحات والأنابيب
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 الأنسجة المتجمدة-9

 .تحديد كيفية تأثير بنية ورقة النبات عند تجمدها:  الغرض

  منشفة ورقية - بصل أخضر- ورقة كرفس -ورقة خس : الأدوات

 :الخطوات

 .ضع الخضراوات داخل المجمد على المنشفة الورقية

 . كل دقيقتين لمعرفة أيها تجمد أولاتحقق منها

ًتتجمد أوراق الخس والكـرفس أولا، أمـا البصـل فيسـتغرق وقتـا :  النتائج

 .أطول بكثير ليتجمد

هناك أسباب عديدة لهذه النتائج، أحدها هـو أن الـخضراوات التـى لماذا؟ 

 . تكون مساحة سطحها كبيرة تفقد الحرارة أسرع

قة الصغيرة ما عدا البصل لديها أوراق لهـا إذا اعتبرت أن كل نباتات الحدي

نفس المساحة السطحية، فإن العوامل الأخرى يجب أن تؤخـذ في الاعتبـار 

 . لتوضيح معدل تجمدها

لاكتشـاف كيـف أن كميـة ) صـعب التجمـد( بعنوان 10انظر تجربة رقم 

 .المواد الغذائية داخل سائل الخلية يؤثر على معدل تجمدها
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 التجمدصعب -10

تحديد أثر المواد الغذائية الذائبة على معدل تجمـد المـاء، كيـف :  الغرض

 يؤثر هذا على معدل تجمد النباتات؟

 - ملعقـة قيـاس -)  مـل150( أوقيـة 5 كوبين ورقيين سعة -ملح : الأدوات

  قلم تحديد- شريط لاصق -ُ مجمد –) مل5(ملعقة صغيرة 

 :الخطوات

صقا على أحدهما مكتوب عليـه مـاء مملـح املأ الكوبين بالماء، ضع مل

 .والآخر ماء

أضف ملعقة واحدة من الملح إلى الكوب المكتوب عليه ماء مملح، ثم 

 .قم بالتقليب

 .ُضع الكوبين داخل المجمد

 .لاحظ الكوبين على فترات كل ساعتين

لا يتجمد الماء المملح أبدا إلى درجة الصلابة نفسـها التـي يتجمـد :  النتائج

 .لماء النقيبها ا

 . يقلل الملح درجة حرارة نقطة تجمد الماءلماذا؟ 

الماء النقي قادر على التجمد فى درجة حرارة أقل مـن المـاء المملـح، وفى تجربـة 

لوحظ أن الخضراوات تتجمد بمعدلات ) الأنسجة المتجمدة( التي عنوانها 9رقم 

 مــن الممكــنمختلفــة، ولمســاحتها الســطحية تــأثير عــلى ذلــك، إلا أنــه أيضــا 

 



 43 تجارب للأحيائي الـمبتدئ: أولا

 
أن تــؤثر كميــة المــواد الغذائيــة الذائبــة فى ســائل الخليــة عــلى مقاومتهــا 

ـار والباذنجــان  ـات الفــول والخيـ ُللتجمــد، حيــث يجــد المزارعــون أن نباتـ
ُّوالفلفل والقرع والطماطم، لايمكنها حتى تحمل أقـل مسـتويات الصـقيع، 

الخـردل الأخضر بينما نباتات مثل البروكلى والكرنب البروكسـل والكرنـب و

 . ّوالفجل واللفت، يمكنها أن تتحمل الصقيع الشديد

بعض هذه النباتات المقاومة لديها أوراق كبيرة مما يدعم أن هناك المزيـد 

ُمن الأشياء الأخرى التى تحدد مقاومة التجمد أكـثر مـن مسـاحة السـطح 
 . فقط

 .قيعالمواد الذائبة فى أوراقها تساعد على جعلها أكثر مقاومة للص
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 منتجو الغذاء -11
 .ُتوضيح أن النشا مادة غذائية تنتج فى أوراق النبات:  الغرض

ٌ كُحــول - ورقــة خضراء باهتــة - صــبغة اليــود -مناشــف ورقيــة : الأدوات ُ
 كـوب قيـاس - برطمان سعته نصف لتر ذو غطـاء - طبق مسطح -محمر 

 ) مل250(
 :الخطوات

كلـما كانـت الورقـة باهتـة . ضع الورقة الخضراء الباهتـة فى الـبرطمان
 . أسهل– الكلوروفيل –أكثر، كان استخلاص الصبغ الأخضر 

 .ًاسكب كوبا من الكحول داخل البرطمان وضع الغطاء عليه

 .اترك البرطمان بهذا الشكل لمدة يوم

 .انزع الورقة وجففها بالمنشفة الورقية

 . ضع ورقة النبات فى الطبق المسطح

 .ود يكفي لتغطية الورقةًضع مقدارا من صبغة الي
 .ظهور مناطق داكنة على الورقة:  النتائج
عمليـة البنـاء الضـوئى هـى تفاعـل منـتج للغـذاء يحـدث فى أوراق لماذا؟ 
 . النبات
 .  هو أحد نواتج هذا التفاعل- مادة غذائية -النشا 

نقع الورقة فى الكحول يزيل الغلاف الشمعى لهـا، بالإضـافة إلى أنـه يزيـل 
 .  جزئيا- الكلوروفيل-الخضراء الصبغة 

 . من الأسهل مشاهدة نتائج اختبار النشا بدون وجود الكلوروفيل الأخضر
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ًتتحد صبغة اليود مع حبيبات النشا لتكون لونـا بنفسـجيا داكنـا يميـل إلى  ً ً

 .الأسود
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 ما هى المسام؟-12

 .تحديد أى جانب من ورقة النبات، هو الذي يمتص الغازات:  الغرض

 . فازلين-نبات موضوع في أصيص: دواتالأ

 :الخطوات

 .غط الجزء العلوى لأربع ورقات بطبقة سميكة من الفازلين

 .غط الجزء السفلى من أربع ورقات أخرى بطبقة سميكة من الفازلين

 .لاحظ الأوراق يوميا لمدة أسبوع

 ّهل هناك أى اختلاف فى مجموعتي الأوراق؟

انت مغطاة بالفازلين فى الجزء السفلي بيـنما ماتت الأوراق التى ك:  النتائج

 .لم تتغير الأوراق الأخرى

الفتحات فى الجزء السفلى من أوراق النبات المسماة بالمسام تسـمح لماذا؟ 

للغــازات بالــدخول إلى الأوراق والخــروج منهــا، وقــد ســد الفــازلين هــذه 

لهـا، ولا الفتحات، ولم تستطع الأوراق تلقى ثانى أكسيد الكربون الضرورى 

 .عن حاجتها التخلص من الأكسجين الزائد
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 فقد الماء -13

 .توضيح عملية النتح؛ أي فقد الماء من الأوراق:  الغرض

 )سيلوفان( شريط - كيس بلاستيك -نبات نام : الأدوات

 :الخطوات

 .ضع الكيس البلاستيكي على إحدى أوراق النبات

 .الصق الكيس بالساق باستخدام اللاصق

 .النبات فى الشمس لمدة تتراوح بين ساعتين إلى ثلاث ساعاتضع 

 .لاحظ الكيس من الداخل

تجمع قطـرات مـن المـاء عـلى الكـيس مـن الـداخل، وقـد يبـدو :  النتائج

 .الكيس من الداخل غائما نتيجة للماء الموجود فى الهواء

اء تمتص النباتات الماء من التربة عن طريق جذورها، وينتقل هذا المـلماذا؟ 

 بالمائة من هذا الماء من خلال 90من الساق إلى أعلى الأوراق، حيث يفقد 

، وتفقد بعض الأشـجار مـا يصـل إلى )المسام(الفتحات الموجودة فى الورقة 

 .  ساعة12من الماء خلال )  كجم6810( رطل 15000حوالى 

ق ومن الممكن أن تؤثر النباتات فى الحرارة والرطوبة بشكل كبير فى المنـاط

كثيفة الخضرة، ويسمى هذا الفقد للماء عن طريـق مسـام الأوراق باسـم 

 ".النتح"
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 نباتات الصحراء-14

توضيح كيف تؤثر أسـطح النبـات فى معـدل التبخـر لأوراق ذات :  الغرض
 .تكوين مختلف

ورق (َورقـة خبـز - ورق شمع - ورقة خبز -ثلاث مناشف ورقية : الأدوات
 )زبدة

 :الخطوات

يجب أن تكون المناشف رطبـة فحسـب . شف الورقية بالماءرطب المنا
 .ًوليست مبللة، أو تقطر ماء

 .ٍضع إحدى المناشف الورقية بشكل مستو على ورقة الخبز

لُف المنشفة الورقية الأخرى وضـعها بجانـب المنشـفة المسـتوية عـلى 
 .ورقة الخبز

 لُف آخر منشفة ورقية كما فعلـت بالورقـة الثانيـة، لكـن غطهـا مـن
 .الخارج بورق الشمع

 .تأمين النهايات العلوية والسفلية للورق المشمع بمشابك الورق

 .ضع المنشفة المغطاة بورقة الشمع على ورقة الخبز

 .ضع ورقة الخبز فى مكان حيث تتعرض فيه إلى ضوء الشمس المباشر

 . ساعة وتحسس ملمسه24فُك الورق بعد 
 المنشفة الملفوفـة فتكـون جافـة مـن المنشفة المستوية جافة، أما:  النتائج

الطرفين لكن بها بقع رطبة من الداخل، أما المنشفة الورقية المغطاة بورقة 
ًالشمع فهي مبللة كليا ُ. 
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كلما زادت مساحة السطح المعرض للهواء تبخر الماء أسرع، والسرعة لماذا؟ 

 .التى يتبخر بها الماء تسمى معدل التبخر

اء تكون سميكة أو ملفوفـة مـما يسـاعد عـلى منـع الكثير من نباتات الصحر

 . كما أن سطحها شمعى، مما يؤدي إلى مقاومة الماء مقاومة أكبر. فقدانها الماء

ُشكل وسمك وغطاء نباتات الصـحراء هـو السـبب وراء معـدلات تبخرهـا 
 .البطيئة
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 النباتات تتنفس -15

خـرج ثـانى ُتوضيح أن النباتات مثل الحيوانـات مـن حيـث أنهـا ت:  الغرض
 .أكسيد الكربون

 -مـن مـؤشر الكرنـب البنفسـجى ) لـتر( كوارت 1 -مياه مقطرة : الأدوات
)  مـل500( برطمانـات سـعة 3غصن مـن الأيلـود أو أى نبـات مـائى آخـر 

  رقائق ألومنيوم - شفاطة –بأغطية 
 :الخطوات

 :طريقة عمل مؤشر الكرنب البنفسجى

بحيـث يمكـن نـزع . ةاقطع رأس الكرنب البنفسـجى إلى قطـع صـغير
 .الأوراق وتقطيعها إلى قطع صغيرة

 . كوارت2ضع قطع الكرنب داخل طبق سعة 

 .ٍضع مياها ساخنة مقطرة بشكل كاف ليملأ الطبق

 .اترك الكرنب حتى تبرد المياه

 .ارم قطع الكرنب واحتفظ بالماء الأزرق
 .توضيح أن النباتات تتنفس

 . ُاشطف البرطمانات بمياه مقطرة

بات الأيلود فى واحد من البرطمانات، واملأ هذا البرطمان بمـؤشر ضع ن
 .الكرنب البنفسجى

ـائق  ـارج برقـ ـن الخـ ـبرطمان مـ ـط الـ ـبرطمان وغـ ـلى الـ ـاء عـ ضــع الغطـ
 .الألومنيوم
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اسكب نصف عصير الكرنب المتبقى فى البرطمان الثانى، وضـع الغطـاء 
 . وغطه من الخارج برقائق الألومنيوم

 .كان بحيث يبقيان بدون تغيير لمدة يومينضع البرطمانين فى م

 .اسكب عصير الكرنب المتبقى فى البرطمان الثالث

ُاستخدم شفاطة لتزفر ثانى أكسـيد الكربـون فى المحلـول حتـى يتغـير 
 .لونه

المؤشر الذى كان فيه النبات، والآخر الذى تم إخراج ثـانى أكسـيد :  النتائج
ٍّ لـون محمـر بيـنما بقـى لـون الكربون فيـه تحـولا مـن اللـون الأزرق إلى ِ

 .المحلول الثالث بدون تغيير
المؤشر يحتوى على ماء وصبغة مستخرجة من الكرنـب البنفسـجى، لماذا؟ 

وثانى أكسيد الكربون الناتج من الزفير ومن النبات يتحد مع المـاء ويكـون 
صـبغة الكرنـب تتحـول . ًحمضا ضعيفًا يطلق عليه اسم حمض الكربونيك

تنتج النباتات الأكسجين عـن . ر عندما يتم خلطها بأى حمضإلى لون أحم
طريق عملية تسمى بالبناء الضوئي، وهذه العمليـة تتطلـب وجـود ضـوء 

 . الشمس
ماذا تفعـل النباتـات فى المسـاء عنـدما لا يكـون هنـاك شـمس؟ تسـتخدم 
الأكسجين والغذاء مثلما تفعل الحيوانات لتنتج ثانى أكسيد الكربون والمـاء 

 .قة، وهذا يسمى بالتنفسوالطا
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 ألوان ورقة النبات -16

 .فصل ألوان الصبغ فى أوراق النبات والتعرف عليها:  الغرض
 – قلــم رصــاص - مرشــح قهــوة- ورقــة نبــات خضراء -الكحــول : الأدوات
 . برطمان طعام أطفال-مسطرة 

 :الخطوات

 .ضع الورقة على حرف مرشح القهوة

ً ذهابا وإيابا عشر مرات على الورقة على بعد افرك سن القلم الرصاص ً

 .من طرف الورقة)  مم13(حوالى نصف إنش

 .2اقلب الورقة وكرر الخطوة رقم 

استمر في الفرك والتعليم على الورقة حتى تتكـون بقعـة لونهـا أخضر 
 .داكن على ورقة المرشح

 . من مركز المرشح)  مم13(اقطع شريطا نصف إنش 

 .فل لصنع عروةقم بثنى الشريط لأس

 .ضع المرشح أعلى البرطمان بالعروة المثنية داخل البرطمان

انزع المرشح واسكب الكحول داخل البرطمان ببطء إلى عمـق يسـمح 
 .بالكاد لأسفل عروة الورق بلمس السائل

 .اترك الورقة بدون تغيير لثلاثين دقيقة
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وب البقعــة يبــدأ الكحــول فى التحــرك لأعــلى عــروة الــورق، وتــذ:  النتــائج

الخضراء فيه بينما يتحرك الكحـول الأخضر لأعـلى الورقـة ويختفـى اللـون 

 .الأخضر ويتكون خط أصفر

تحتوى النباتات على صبغات ألوان متعددة ضرورية فى تفاعل إنتاج لماذا؟ 

ًالصـبغة الـخضراء هـى الأكـثر تـوفرا . ُالغذاء المسمى بعملية البناء الضوئى

وهنـاك . أغلب أوراق النباتات باللون الأخضروهي التى تتسبب فى ظهور 

صبغة أخرى أيضا لكن بكميات أقل تسمى بالكارتينويد وتتدرج فى الألوان 

. الكارتينويد مسؤولة عـن لـون الفواكـه والزهـور. من الأحمر إلى البرتقالى

الألوان الجميلة لأوراق الخريف تكـون بسـبب أن الكلوروفيـل هـو الـذى 

 .ً تاركا الكارتينويد ليظهر لونهيتوقف عن التكون أولا

لقـد . الكائنات الحية تتكون من العديـد مـن المـواد الكيميائيـة المختلفـة

ّاستخدمت للتو عملية الكروموتوجرافيا لفصـل وملاحظـة لـونين مـن بـين 

المـواد الكيميائيـة ". الكتابـة بـالألوان" الكروموتوجرافيا تعنى . ألوان كثيرة

المادة الأثقل تستقر أولا، وتسـمح . لأعلى الورقةتذوب فى الكحول وتتحرك 

 .بفصل المواد الأخف
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 الاستقلال -17

 توضيح استقلال النباتات :  الغرض
 بفتحة كبيرة وغطاء )  لتر4( غالون 1برطمان سعة : الأدوات

 .نبات صغير موضوع داخل إناء فخار
 :الخطوات

 .رطب تربة النبات

 . لبرطمان، وأغلق البرطمان بغطائهضع النبات بالكامل داخل ا

 .ضع البرطمان فى مكان بحيث يتعرض لأشعة الشمس لفترة من اليوم

 . يوم30اترك البرطمان مغلقا لمدة 
ـائج ـبرطمان، :  النتـ ـل الـ ـن داخـ ـاء مـ ـن المـ ـا مـ بشــكل دورى، ســترى نقاطـ

 .وسيستمر النبات في نموه
النباتــات .  النبــاتنقــاط المـاء تــأتى مــن رطوبـة التربــة ومـن أوراقلمـاذا؟ 

تستخدم السـكر فى خلاياهـا بجانـب أكسـجين الهـواء لتنـتج ثـانى أكسـيد 
يمكنهـا أن تسـتخدم . الكربون والماء والطاقة، وهذا يسمى بتفاعل التنفس

ثانى أكسيد الكربون والماء والكلوروفيل والطاقة الضوئية فى خلاياها لإنتاج 
لاحـظ أن نـواتج . ناء الضـوئىالسكر والأكسجين، وهذه العملية تسمى بالب

ُالنباتات تكمل . عملية التنفس تدعم تفاعل البناء الضوئى والعكس صحيح
تمـوت النباتـات فى نهايـة المطـاف داخـل الزجاجـة . صنع غـذائها بنفسـها

 .ُالمغلقة لنفاد المواد الغذائية فى التربة
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 حبة الفاصوليا الصغيرة -18

والتعرف على أجزائهـا، ومعرفـة وظيفـة تشريح حبة الفاصولياء، :  الغرض
 .كل جزء
  منشفة ورقية- برطمان – حبة فاصولياء بنتو 12 إلى 10من : الأدوات

 :الخطوات

َالبويـب والنقـير : افحص حبة فاصولياء جافة واعثر على هـذه الأجـزاء ُ
 .وغطاء البذرة

 .ضع حبات الفاصولياء فى البرطمان وغطها بالماء

 .جمد طوال الليلاترك البرطمان فى الم

انزع حبات الفاصولياء من البرطمان وضعها على المنشفة الورقية لـكي 
 .تمتص المنشفة الماء الزائد

 .انزع قشرة إحدى حبات الفاصولياء برفق

 . على الجانب الملفوف، افتح حبة الفاصولياء بأظافرك

ًكن حريصا جدا بينما تقوم بفتح الحبة ً. 
نه حبـة فاصـولياء صـغيرة موجـود داخـل حبـة الشئ المعروف بأ:  النتائج

إذا لم تجد النبات الصغير أو تم كسره خلال عمليـة فـتح حبـة . الفاصولياء
 .ًالفاصولياء، حاول مجددا باستخدام حبة فاصولياء أخرى

 :وظيفة كل جزء فى حبة الفاصولياءلماذا؟ 
 . غطاء واق–غطاء البذرة 
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 . النامية غذاء لحبة الفاصولياء-حبة الفاصولياء

 . فتحة صغيرة تدخل من خلالها حبوب اللقاح–البويب 
  المكان التى كانت تتصل الحبة عن طريقه بقرن الفاصولياء–النقير 

 ُ تكون الأوراق الفعلية الأولى–سويقة فوق فلقية 
 ُ تكون الجزء السفلى من الساق والجذور–سويقة تحت فلقية 

 . يكون الجذر الرئيسى رأس السويقة تحت الفلقية الذى–جذير 
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 ازرع حبة فاصولياء -19

 تحديد كيفية زرع البذور :  الغرض
 - شريط لاصق - منشفة ورقية -أربع حبات من فاصولياء البنتو : الأدوات

  قلم تحديد -كوب للشراب 
 :الخطوات

 .ِّلف ورقة من المنشفة الورقية، وبطن بها الكوب من الداخل

ُ الورقية داخل الكوب حتى تمسك الورق قم بحشو ألواح من المناشف
 . ُالمبطن للكوب بقوة

ضع شريطا من اللاصق حـول الكـوب مـن الخـارج إلى حـوالى نصـف 
 .الكوب لأعلى

على جوانب الكوب الأربعة، ضع علامات أسهم على الشريط لتحديـد 
 .الاتجاهات لأعلى وأسفل واليسار واليمين

كـد مـن أن نقـير حبـة ضع حبـة فاصـولياء عـلى يمـين كـل سـهم، وتأ
 .الفاصولياء يشير إلى الاتجاه الموضح بالسهم

لا يجـب أن تكـون الورقـة مبللـة . رطب الورقة داخـل الكـوب بالمـاء
 .بشدة بل رطبة فقط

 .حافظ على رطوبة الورقة ولاحظها لسبعة أيام
ُأيا كان الاتجاه الذى زرعت فيه حبـة الفاصـوليا ، تنمـو الجـذور :  النتائج

 .ُوتظهر النتائج الملاحظة بعد سبعة أيام. لسيقان لأعلىلأسفل وا
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 تحتوى النباتات على الأكسين، وهو مادة كيميائية تغير سرعـة نمـو -لماذا؟ 
. تتسبب الجاذبية فى تجمع الأكسين فى الجزء السـفلى مـن النبـات. النبات

ًخلايا الساق تنمو أسرع على الجانب الذى يحتوى على أكسين أكثر متسببا 

خلايا الجذر تنمو أسرع على الجانـب الـذى يحتـوى . فى ثنى الساق لأعلى
النتيجـة . ًعلى كمية أقل مـن الأكسـين متسـببا فى ثنـى هـذا الجـزء لأعـلى

النهائيــة هــى أن الأكســين يتســبب فى نـمـو الســيقان لأعــلى ونـمـو الجــذور 
 .لأسفل

ا هل ستلتف هذه النباتات حول شئ معين؟ هل سينتهى بهـ: تعمق أكثر 
أى ( المسـماة بــ 20الأمر فى الالتفاف حول اتجاه محدد؟ انظر تجربة رقم 

 .لمعرفة المزيد حول هذا الأمر) اتجاه؟
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 أى اتجاه ؟-20
 تحديد اتجاه النباتات الملفوفة :  الغرض

ـولياء ا: الأدوات ـات الفاصـ ـلى حبـ ـوى عـ ـذى يحتـ ـوب الـ ـي الكـ ـة التـ لناميـ
  شريط لاصق -  أقلام رصاص4 - 19 ماستخدمت في تجربة رق

 :الخطوات
ضع أكبر عدد ممكن من . الصق الأقلام إلى خارج الكوب أمام كل نبتة

 . الأقلام الرصاص الملصقة فوق الكوب
 .اترك النبات لمدة أسبوع

 . تأكد من الحفاظ على رطوبة المنشفة الورقية داخل الكوب بالماء
. تيحت لك الفرصةُأثناء نمو النبات، قم بقليل من البحث الميدانى إذا أ

 ُكيف ينمو العنب حول دعامته؟. لاحظ نمو أى نبات عنب 
. سيقان الفاصولياء ينبغى أن تكون بدأت بالالتفاف حول الأقـلام:  النتائج

 .اسمح لها بوقت أكثر إذا لزم الأمر
يحدث الالتفاف لأن جزء الساق الذى يتم لمسه لا ينمو بسرعة مثل لماذا؟ 

ا لأن حجم الجزء الخـارجى مـن السـاق يـزداد فإنـه ًونظر. الجزء الخارجى
 .يجبر الساق على الالتفاف حول أى شئ يلمسه
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 لأعلى أم لأسفل؟-21

 .ملاحظة تأثير الجاذبية على نمو النبات:  الغرض

  كتب -نبات منزلى : الأدوات

 :الخطوات

 .ضع أصيص النبات على جانبه على الكتب

 . لمدة أسبوعلاحظ موضع الساق والأوراق

 .الساق والأوراق تتجه لأعلى:  النتائج

تحتوي النباتات على مادة كيميائية تسمى الأوكسين، هذا الأوكسـين لماذا؟ 

يتسبب في أن تنمو الخلايـا أطـول، وتسـحب الجاذبيـة المـادة الكيميائيـة 

ّللنبات لأسفل بحيث تكـون هنـاك تكونـات مـن الأوكسـين بطـول الجـزء 

، وتنمو الخلايا أطول في أماكن تجمعات الأوكسـين مـما السفلي من الساق

 .يؤدي إلى التفاف الساق لأعلى
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 للداخل أم للخارج ؟-22

 تحديد تأثير الجاذبية على نمو البذور :  الغرض
  منشــفة - رقــائق ألومنيــوم - كــوب – حبــة مــن الفاصــولياء 16: الأدوات
  جهاز تسجيل –ورقية 

 :الخطوات

 .ًاء في الكوب واملأ الكوب ماءضع الفاصولي

 .اترك الفاصولياء منقوعة في الثلاجة طوال الليل

 30( قدم مربـع 1 أجزاء من رقائق الألومنيوم مساحتها حوالي 4اقطع 
 ).سم مربع

 .ضع منشفة ورقية في منتصف كل قطعة من رقائق الألومنيوم

 مـاء بـل بحيث لا تقطر المنشفة الورقيـة. بلل كل منشفة ورقية بالماء
 .يجب أن تكون رطبة فحسب

ضــع أربــع حبــات مــن حبــات الفاصــولياء المنقوعــة في منتصــف كــل 
 .منشفة ورقية

 .لف رقائق الألومنيوم حول المنشفة وأغلق طرفيه

 .اترك الرقائق التي تحتوي على حبات الفاصولياء ثابتة لمدة ثلاث أيام

ية فـوق ضع قطـع رقـائق الألومنيـوم الأربعـة عـلى مسـافات متسـاو
 لفـة 76القرص الدوار الخاص بجهاز التسجيل واجعلـه يلـف بسرعـة 

 .لكل دقيقة

 .اجعل هذه الآلة تدور باستمرار لمدة خمسة أيام
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تنمو الجذور إلى الخارج بينما تنحني أية أوراق نحو مركز القرص :  النتائج
 .الدوار
ًحوبا بقـوة ٍ محاك للجاذبية مصًنشأ عن دوران القرص الدوار مجاليلماذا؟ 

للخارج تؤثر عـلى نمـو الجـذر والسـاق، وهـذه القـوة الخارجيـة تسـحب 
وتنمو السوق . الأوكسين الكيميائي الذي يساعد على نمو النبات خارج الآلة

مبتعدة عن تكوينات الأوكسين بينما تنمو الجذور باتجاه هذه التكوينات، 
صولياء مما يسـبب ويتراكم المزيد من الأوكسين على الجانب الخارجي للفا

 .نمو السوق ناحية الداخل ونمو الجذور ناحية الخارج
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 متاهة الزهور -23

 ًمراقبة نبات يتخذ مسارا ملتفًا نحو الضوء :  الغرض
 ثــلاث حبــات مــن – كــوب ورقــي –صــندوق أحذيــة ذو غطــاء : الأدوات

  شريط لاصق - مقص – ورق مقوى – تربة أصيصية –فاصولياء بنتو 
 :الخطوات

 .ملأ الكوب بالتربة الأصيصيةا

 .ازرع الفاصولياء في التربة

 ). أيام7 إلى 5حوالي من (بلل التربة ودع الفاصولياء تخرج براعمها 

قص قطعتين من الـورق المقـوى بحيـث تكونـان مناسـبتين لوضـعهما 
 .داخل صندوق الأحذية

 .ثبت الورق المقوى بالشريط اللاصق بحيث تكون شكل المتاهة

 .حة في الغطاءاثقب فت

 .ضع نبات الفاصولياء داخل صندوق الأحذية عند أحد طرفيه

 .ثبت غطاء الصندوق المثقوب عند الطرف الآخر للنبات

 .ًافتح الغطاء يوميا لمراقبة نمو النبات

 .اسق التربة عند الحاجة

 .استمر في مراقبة النبات إلى أن ينمو خارج الفتحة الموجودة في الغطاء
 .تف النبات حول العوائق ويخرج من الفتحة الموجودة في الغطاءيل: النتائج
 ينمو النبات باتجاه الضوء، وتسمى هذه الحركة تجاه الضـوء باسـم لماذا؟ 
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وهو مادة كيميائيـة لنمـو -وتنشأ تكوينات من الأوكسين . الانتحاء الضوئي

عل  على الجانب غير المعرض للضوء من الساق، وهذا الأوكسين يج-النبات
الخلايا تنمو أطول على الجانب غير المعرض للضوء مما يجـبر السـاق عـلى 

 .الانحناء نحو الضوء
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 الساعون نحو الضوء -24

 .تحديد ما إذا كانت النباتات تحتاج إلى الضوء:  الغرض
 نبات منزلي : الأدوات

 :الخطوات

 .ضع النبات بجوار النافذة لمدة ثلاثة أيام

 .تركه ثابتا لمدة ثلاثة أيام أخر درجة وا180لف النبات 
تميل أوراق النبات نحـو النافـذة، ولـف النبـات يغـير مـن اتجـاه :  النتائج

 .ًالأوراق لكنها خلال ثلاثة أيام تعود مجددا للاتجاه نحو الضوء

تحتوي النباتات على مادة كيميائية تسمى الأوكسين تعزز من زيادة لماذا؟ 

كوينات الأوكسين على الجانـب غـير المعـرض طول الخلايا النباتية، وتنشأ ت

للضوء من ساق النبـات ويتسـبب المزيـد مـن الأوكسـين في جعـل الخلايـا 

الموجودة في الجانب غير المعرض للضوء من النبات ينمو أطول مـما يجـبر 

السوق على الانحناء نحو الضوء، وتسمى هذه الحركة تجاه الضـوء باسـم 

ـوئي ـاء الضـ ـة . )Phototropism(الانتحـ ـة photoكلمـ ـوء وكلمـ ـي ضـ  تعنـ

tropismتعني حركة . 
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 ظلام الأعماق -25

 100توضيح سبب عدم وجود حياة نباتية على أعماق أسفل من :  الغرض
 .متر في المحيطات

 .اثنتان من النباتات الصغير من صنف واحد موضوعة في إصيص: الأدوات
 :الخطوات

 . في غرفة مظلمة أو خزانةضع أحد النباتين في منطقة مشمسة والآخر

 .اترك النباتين لمدة سبعة أيام

 .قارن بين لوني النباتين
 .ًالنبات الموجود في الغرفة سيكون أفتح لونا وذابلاً:  النتائج
يحتاج النبات إلى ضـوء الشـمس حتـى يجـري تفاعـل صـنع الغـذاء لماذا؟ 

 ضروري الذي يسمى بعملية البناء الضوئي، والكلوروفيل وهو صـبغ أخضر
ُلحدوث تفاعل البناء الضوئي وفي غياب ضـوء الشـمس تسـتهلك جزيئـات 

وفي الوقـت . الكلور، ولا تتجدد مما يؤدي إلى ظهـور النبـات بلـون باهـت
 .المناسب يموت النبات في غياب ضوء الشمس

 مـتر، وتوجـد 100تنمو النباتات الـخضراء في المحـيط حتـى عمـق حـوالي 
قلب زيادة العمق حيـث يكـون تركيـز ضـوء بكثافة أكثر بقرب السطح وت

 100ًالشمس أكبر عن السطح ويختفي تماما عند الأعماق التي تزيـد عـن 
 . متر100متر فلا تستطيع النبات الخضراء الحياة في أعماق تزيد عن 
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 )أ ( 

)ب ( 
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 حجب الضوء -26

 تحديد تأثير ضوء الشمس على بقاء النبات :  الغرض
ـزلي : الأدوات ـات منـ ـص -نبـ ـوداء  أوراق قـ ـص –ولصــق سـ ـط - مقـ  شريـ

 )سيلوفان(
 :الخطوات

اقطــع قطعتــين مــن أوراق القــص واللصــق الســوداء بحيــث تكونــان 
 .كبيرتين بما يكفي لتغطية ورقة واحدة من أوراق النبات

 .اجعل ورقة النبات محوطة بقطعتي أوراق القص واللصق

ًلف شريطا حول قطعتي أوراق القص واللصق مـن المهـم ألا تتعـرض 

 .ورقة لأي قدر من ضوء الشمسال

 .انتظر لمدة سبعة أيام

 .اكشف ورقة النبات ولاحظ لونها
 .ًهذه الورقة أكثر شحوبا من أوراق النبات الأخرى:  النتائج
هناك مادة كيميائية خضراء يطلـق عليهـا اسـم الكلوروفيـل تعطـي لماذا؟ 

الصـبغ أوراق النبات اللون الأخضر، وفي غياب ضوء الشمس يستهلك هذا 
الأخضر ولايتجدد في ورقة النبات مما يؤدي إلى ظهـور ورقـة النبـات بهـذا 
اللون الفاتح، وبما أن الكلوروفيل ضروري لبقاء النبات فـإن ورقـة النبـات 

 .تموت في غياب ضوء الشمس
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 نبات الخضروات -27

 زراعة نباتات من الجزء العلوي لنبات الجزر :  الغرض
اطلب من شخص بالغ أن (اء العلوية من نبات الجزر الأجز-رمل : الأدوات

  وعاء مسطح -) يقطع لك الأجزاء العلوية من عدة ثمار من ثمار الجزر
 :الخطوات

 .املأ الوعاء بالرمل

 .ًاجعل الرمل رطبا تماما

اغرس الجـزء المقطـوع مـن الأجـزاء العلويـة لنبـات الجـزر في الرمـل 
 .الرطب

 .ضعه في منطقة مضيئة

 . أيام7 رطوبة الرمل لمدة حافظ على

 .لاحظ التغيرات التي تطرأ على الأجزاء العلوية للجزر
 .تبدأ سوق وأوراق خضراء ضئيلة في النمو:  النتائج
-أجزاء الجزر العلوية تحتوي على قاعدة الساق وجزء مـن الجـذور لماذا؟ 

 وبالتالي فإن كل الأجزاء الضرورية لنبات منتج متـوفرة فجـزء ثمـرة الجـزر
هو الجذر ويحتوي على مخزون تغذية النبات كما أن إمداد النبات بالمـاء 

 .يسمح للساق بالنمو وإنتاج الأوراق
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 القصاصات -28

 . زراعة نبات جديد من جزء مقطوع:  الغرض

  برطمان - مقص –نبات منزلي مثل نبات اللبلاب : الأدوات

 :الخطوات

ًانزع من النبات ساقا تحمل أوراقا ً. 

 .ضع طرف الساق المنزوع في برطمان مملوء بالماء

 .لاحظ الجزء السفلي من الساق لعدة أيام

 .تبدأ جذور ضئيلة في النمو على الساق:  النتائج

ًالعديد من النباتات المنزلية ولا سيما اللبلاب ستكون جذورا بسهولة لماذا؟  ّ ُ

لنباتات نباتـات على السوق المقطوعة، وهذه إحدى الطرق التي تنتج بها ا

وحتى يسـتمر الجـزء العلـوي مـن . أخرى غير طريقة الزراعة بنمو البذور

 .النبات في النمو لابد أن يزرع في التربة
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 العيون نحو الأعلى -29

 توضيح أن البطاطس يمكنها أن تتكاثر :  الغرض
 برطمان سعة ربع جـالون - تربة أصيصية -أربع حبات بطاطس : الأدوات

 )ن سعة لتربرطما(
 :الخطوات

ضع حبات البطاطس داخل خزانة مظلمـة، وافحـص قشرة البطـاطس 
ًيوميا بحثا عن زوائد صغيرة بيضاء تسمى   ".العيون"ً

اطلب من شخص كبير أن يقتطع منطقة مربعة من البطـاطس حـول 
 .العين

 .املأ البرطمان بالتربة الأصيصية

حت سطح التربة مع ت)  سم5( بوصة 2ادفن العيون على عمق حوالي 
 .مراعاة جعل العين موجهة لأعلى

 .ابق على التربة رطبة لكن ليس إلى درجة البلل

 .راقب البرطمان لمدة أسبوعين
ًخلال عشرة أيام إلى أربعة عشر يومـا تـبرز سـاق البطـاطس مـن :  النتائج
 .التربة
للبطاطس ساق تحت الأرض تسمى الدرنـة وعيـون البطـاطس هـي لماذا؟ 

. التكاثر الخضري وكل عين تنمـو متحولـة إلى نبـات بطـاطس آخـرأعضاء 
ًالبطاطس قادرة على التكاثر وهذا يعني أن نباتا جديدا يمكن أن ينمو من  ً

 .أجزاء من نبات آخر قديم
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 موسم النمو -30

 إظهار تأثير الحرارة على نمو البذور :  الغرض
  كوبين -ة  مناشف ورقي- حبات من فاصولياء البنتو 8: الأدوات

 :الخطوات

 :جهز الكوبين كما يلي

 .ِّاطو واحدة من المناشف الورقية وبطن بها الكوب من الداخل

احش الكوب بالمناشف الورقية وضعها بحيث تمسـك الورقـة المبطنـة 
 .للكوب

 ضع حبات الفاصولياء الأربعة بين الكوب والمنشفة الورقيـة المبطنـة، 
 . مركز الكوبووزعها على مسافات متساوية حول

بلل المنشفة الورقية بالماء، ويجـب أن تكـون المنشـفة رطبـة لكنهـا لا 
 .تقطر ماء

ضع أحد الكوبين في الثلاجـة واتـرك الأخـرى في درجـة حـرارة الغرفـة 
 .العادية

 .ابق على المنشفة رطبة في كلا الكوبين

 .راقب كل كوب لمدة أسبوع
جـة حـرارة الغرفـة بـدأت في حبـات الفاصـولياء الموجـودة في در:  النتائج

 .النمو، لكن تلك التي في الثلاجة ظلت دون تغيير
 تحتاج البذور لدرجة حـرارة معينـة كي تنمـو، والفاصـولياء تتطلـب لماذا؟ 
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الدفء، والقليل جـدا مـن البـذور ينبـت أثنـاء أشـهر الخريـف والصـيف 

ويبـدأ في ومعظمها يبقى خاملا دون تغيير أثناء الشهور الباردة من السنة 
 .النمو عندما تصبح التربة دافئة
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 معدل النمو -31

 . قياس معدل نمو النبات في الظل:  الغرض
 قلـم تحديـد - مسـطرة – تربـة – كـوب – من البصل الأخضر 2: الأدوات

 أحمر أو أسود 
 :الخطوات

مـن جـذور كـل بصـلة واطلـب مـن )  سـم15( بوصات 6قس حوالي 
 .ساقشخص بالغ أن يقتطعها من ال

 .ِّاملأ الكوب بالتربة، ثم رطب التربة بالماء

ِّثبت الطرف المغلق لقلم التحديد داخـل التربـة بـالقرب مـن الكـوب 
ِّوحركه للخلف وللأمام لعمل حفـرة، ويجـب أن تكـون هـذه الحفـرة 

 بوصـة تحـت سـطح 2كبيرة بما يكفي لدفن جذور البصل على عمـق 
 .التربة

 .كون الجذور لأسفلاغرس البصلة في الحفرة بحيث ت

 .ِّحرك التربة حول البصلة لتثبيبتها في موضعها

 .قم بذلك في كلتا البصلتين وضع الكوب بعيدا عن النافذة

استخدم قلم التحديد لوضع علامة عند طـرف كـل سـاق مـن سـاقي 
 .البصلتين

ًاستخدم القلم لوضع علامة على الساقين يوميا، سينمو النمـو الجديـد 
 .اء القشري الخارجيًخارجا من الغط

 .ًراقب السوق وضع علامة يوميا لمدة أسبوعين
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بإمكان النباتات أن تنمو بمعدلات مختلفة، لكنها يمكـن أن تنمـو :  النتائج
 .في أسبوعين)  سم30( بوصة 12بقدر 
تحتاج النباتات إلى المياه، والمواد المغذية وضوء الشـمس لـكي تنمـو لماذا؟ 

ًنموا سليما ، ويتغير النمو عندما ينقص أي عامل من هذه العوامل الثلاثـة، ً
ًفعدم وجود ضوء الشمس وجودا كافيـا يتسـبب في جعـل النبـات طـويلاً  ً

ــد مـــن  ًجـــدا، والعديـ
ـا  ـة لهـ ـات الطباقيـ النباتـ
ـة؛  ـة للغايـ ســوق طويلـ
لأنهـــا لا تحصـــل عـــلى 
ضوء شـمس كـاف كـما 

ــجار ــات  أن أشـ الغابـ
ًالكثيفـــة تكـــون غالبـــا 

ًيلــة جــدا نحيفــة وطو
ـا الوصــول  ـى يمكنهـ حتـ
لضــوء الشــمس، وقــد 
ــل  ــات البصـ ــبح نبـ أصـ
ًالخاص بك طـويلاُ جـدا 
ــص ضـــوء  بســـبب نقـ

 .الشمس
 

 جذور

 )ب (

مسطرة

تربة أصيص

نمو جديد

قلم

تربة

بصل أخضر
 )أ ( 
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ًهنيئا مريئا -32 ً 

 .زراعة براعم نباتات صالحة للأكل بدون تربة:  الغرض
 -أو بــذور بقلــة المــاش ) ألفــا( بــذور - كــوب –مناشــف ورقيــة : الأدوات

ملعقـة - ملعقـة للقيـاس-) لـتر( جـالون برطمان واسع الفوهة سعته ربع
 ) مللتر15(كبيرة 

 :الخطوات

 .ضع ملعقة من البذور في البرطمان

 .غط البذور بالماء واتركها لتنقع طوال الليل في الثلاجة

 .ّصف المياه بعناية

 .ِّغط البرطمان بمنشفة ورقية رطبة مطوية عدة مرات

 .ضع البرطمان في خزانة مظلمة باردة

ًور يوميا ولمـدة خمسـة أيـام بميـاه عذبـة دافئـة، وجففهـا اغسل البذ
 .وغطها بالمنشفة الرطبة، وقم بإعادتها إلى الخزانة المظلمة الباردة

في اليوم السادس اغسل البذور وجففها ثم بعد ذلك ضع الـبرطمان في 
 .منطقة مشمسة لمدة تتراوح بين ثلاثة إلى أربع ساعات

تنمـو : النتائج. لها بعناية ثم قم بأكلهاانزع البراعم من البرطمان، اغس
 .البذور متحولة إلى براعم صالحة للأكل

 .تنمو البذور في النباتات الصالحة للأكل:  النتائج
 . ًغسل البراعم يوميا وحافظ عليهـا رطبـة وأتـاح لهـا أن تسـتمر في النمـولماذا؟ 
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س وكانت البراعم شـاحبة للغايـة قبـل وضـعها في ضـوء الشـمس، والشـم

إن زراعة النباتـات بـدون تربـة يحتـاج إلى . أكسبت البراعم اللون الأخضر
هنـاك مميـزات لهـذا . مساحة أقل كما أن نموهـا لا يعتمـد عـلى الطقـس

النوع من الزراعة لكن نباتات معينة فقط هي التي يمكنها أن تنمو بدون 
 .تربة
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 بوصلة النبات -33

ص المـاء والـذي يمكـن أن ملاحظـة قـدرة الأشـنيات عـلى امتصـا:  الغـرض
 .يستخدم لتفسير عادة النبات في الميل نحو الاتجاه الشمالي

 عينــات مــن الأشــنيات أو ورقــة خضراء - ســحاحة –كــوب مــاء : الأدوات
 -قشريـــة باهتـــة أو الـــقشرة الورقيـــة الموجـــودة عـــلى لحـــاء الأشـــجار 

 .  بوصلة–ميكروسكوب أو عدسة مكبرة 
 :الخطوات

ديد الاتجاه الذي يشير إليه الجانب الـذي ينمـو استخدم البوصلة لتح
 .عليه معظم الأشنيات

 .لاحظ عينات الأشنيات، خاصة تحت الميكروسكوب

استخدم السحاحة لإضافة قطرات من الماء على عينات الأشنيات حتى 
 .تصبح مبللة

ًتكشف ملاحظة الأشنيات عن كثب عن أنها ليسـت نباتـا واحـدا :  النتائج ً
ًن نباتين أحدهما يتكون من خيوط صغيرة جدا عديمة اللون لكنها مزيج م

 .والأخرى مستديرة وخضراء، وتمتص الأشنيات الماء مثل الإسفنج
خيــوط الخلايــا عديـمـة اللــون هــي أجــزاء مــن الفطريــات وبـمـا أن لمــاذا؟ 

الفطريات لا تحتـوي عـلى الكلوروفيـل فإنهـا لا يمكنهـا صـنع غـذائها بـل 
تص المـاء وتحـتفظ بـه، كـما أن الخيـوط تتعلـق تسلك سلوك الإسفنج وتم

 .بلحاء الشجرة وتستقر على النبات
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تصنع الطحالب الخضراء السكر والنشـا الـذين تشـاركهما مـع الفطريـات 
وحقيقة وجود الأشنيات عامة عـلى الجـزء الشـمالي مـن الأشـجار لا تمـت 

 للنبـات ًبصلة إلى المجال المغناطيسي لكن نظرا لأن الرطوبة ضرورة حيوية
فإن المكان الأفضل لبقائه هو المكان الذي يمكنه فيـه الاحتفـاظ بالرطوبـة 
لمدة أطول، والجانبان الشمالي والشمالي الشرقي للأشجار ظليلان أكـثر مـن 

 .غيرهما وبالتالي معدل التبخر فيها أقل ما يمكن
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 زراعة الطحالب -34
 زراعة الطحالب :  الغرض

احصل عليها من بحـيرة، أو (  مياه بركة -اف برطمان زجاجي شف: الأدوات
يمكـن الحصـول ( نبـات بركـة -) بركة أو حوض سمك يحتاج إلى التنظيف

 )عليه من متجر حيوانات أليفة أو من بحيرة
 :الخطوات

 .ضع المياه في البرطمان

 .ضع النبات في المياه

 .ضع البرطمان بجوار نافذة تستقبل أشعة الشمس المباشرة

 .ًمان بعد مرور سبعة أيام ثم بعد مرور أربعة عشر يوماافحص البرط
 .ًيصبح لون الماء أكثر اخضرارا بشكل متزايد:  النتائج
ً نوعا مختلفًا من أنواع الطحالـب والكثـير منهـا أخضر 30000هناك لماذا؟ 

اللــون نتيجــة كثافــة الصــبغ الأخضر الــذي يســمى بالكلوروفيــل، وتصــنع 
 خـلال عمليـة تسـمى - النباتـات الأخـرى  كـما تفعـل-الطحالب غذاءها 

 . بالبناء الضوئي
المتطلبات الضرورية لحدوث هذا التفاعـل وجـود ثـاني أكسـيد الكربـون، 
والماء والضوء والكلوروفيـل، وتنمـو الطحالـب في بيئتهـا المائيـة المشمسـة 
منتجة المزيد والمزيد من الخلايـا التـي تحتـوي عـلى الكلوروفيـل الأخضر، 

 ً عدد هذه الخلايا تصبح الميـاه أكـثر اخضرارا، وبعـض الطحالـب وكلما زاد
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تكون بنية اللون وبعضها حمراء اللون ووفرة الطحالب حمراء اللون هـي 

 .التي تعطي لمياه البحر الأحمر لونها المائل إلى الحمرة
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 الغمر في الماء -35

ة التربــة الخثيــ( تحديــد ســبب نمــو النبــات في الإســباغنوم :  الغــرض
 )البيتموس(

 -) احصل عليها من محل معـدات حـدائق) (طحلب الإسباغنوم(: الأدوات
احصل عليها من حديقة، أو من تحـت شـجرة، أو مـن قطعـة أرض (تربة 
 15( ملعقـة كبـيرة - ملعقة قياس-) لتر( كوارت 2 برطمان سعته -) خالية

 ) مل250( كأس قياس -) مل
 :الخطوات

ًالبرطمانين وكأسا من طحلب الإسـباغنوم ًصب كأسا من التربة في أحد 
في البرطمان الآخر، ثم أضف ملعقة من الماء إلى الطحلب ولاحـظ أيـة 

 .نتيجة

استمر في إضافة الماء إلى الطحلـب بمعـدل ملعقـة في كـل مـرة إلى أن 
 .يتوقف عن امتصاص الماء، ثم سجل كمية الماء الذي أضيف

 ملعقـة في كـل مـرة إلى كرر العملية عن طريـق إضـافة المـاء بمعـدل
 .البرطمان الذي يحتوي على التربة

سجل كمية الماء الذي يجب إضافته قبل أن تصـبح التربـة غـير قـادرة 
 .على امتصاص المزيد منه

 ما ميزة استخدام الطحالب لزراعة النبات فيها ؟
طحلب الإسباغنوم له القدرة على امتصـاص مـاء أكـثر مـن قـدرة :  النتائج
 .التربة
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، )بيتمـوس(تشيع تسمية طحلب الإسباغنوم باسـم طحلـب الخـث اذا؟ لم

ويستخدم في زراعة النباتات ويسلك الطحلب سلوك الإسفنج الجاف الذي 
ًبــه تجــاويف يمكــن للــماء أن ينتقــل إليهــا وغالبــا مــا يخلــط البســتانيون 
الطحالب مع التربة أو يقوموا بنشرها حول النبات لأنها تحتفظ بالماء أكثر 

 أنها تستخدم في النباتات التي تزرع في الأصـيص والتـي سـيتم شـحنها كما
 .بالسفن وذلك حتى تبقى رطبة

وفي وقت من الأوقات استخدم الأطبـاء هـذه الطحالـب لتغطيـة الجـروح 
لأنها تمتص السوائل بصورة جيدة للغاية وقد لوحظ أن تلك الجروح التـي 

لـك التـي ضـمدت ضمدت بالطحالب أصبحت أقل إصابة بالعدوى مـن ت
 .بالضمادات الأخرى

 



 

 

 
 
 

 

 



 

 في مملكة الحيوانتجارب : ًثانيا
 الحيوان التمهيديعالم 

ًعلم الحيوان هو العلـم الـذي يعنـي بدراسـة الحيـاة الحيوانيـة بـدءا  
بالكائنات البسيطة ذات الخلية الواحدة وحتى الكائنـات الحيـة متعـددة 

لكائنات الحية والطريقة التي تـؤدي وطريقة حياة ا. الخلايا مثل الثدييات
 وهـو -بها أجسادهم وظائفها لها الأهمية العظمى بالنسبة لعالم الحيـوان

هناك أعداد ضخمة مـن أنـواع الكائنـات . الشخص الذي يدرس الحيوانات
 آلاف نـوع مـن 9 ألف نوع مـن الـحشرات، وحـوالي 800 أكثر من -الحية

ولا يمكن لشـخص واحـد .  والأسماكالطيور، والثعابين والعناكب والثدييات
أن يعرف كل شيء عن جميع هذه الحيوانات، لذلك يتخصص الكثـير مـن 
ًالعلماء ويدرسون نوعا واحدا من الحيوانات؛ فيـدرس عـالم الأسـماك علـم  ً
الأسماك، ويدرس عالم الحشرات علم الحشرات، ويدرس عالم البكتيريا علـم 

 .ديد من الحيوانات المختلفةوستدرس أنت القليل عن الع. البكتيريا
ًعند الانتهاء من هذا القسـم سـتكون قـادرا عـلى تحديـد عمـر الأسـماك، 
 وحساب درجة الحرارة المنبعثة من الصرصور النقيق، وشرح طريقة تربيـة 
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ديدان الأرض، ووصف رد فعلها تجاه الضوء والمثيرات الأخرى، ولن يكـون 

فـن والفطريـات فحسـب، بـل بإمكانك زراعة حدائق حية صغيرة مـن الع

ًأيضا ستكون قادرا على تعرف عفن من نوع خاص جدا يسـمى البنسـلين،  ً ً

ًستتضمن دراستك لعلم الحيوان أيضا تجارب لتحديد تأثيرات التلوث عـلى 

 .حياة الحيوان

ًوقد اختير عدد قليل جدا فقط من الأنواع العديـدة للحيوانـات لدراسـتها 

هذه التجارب المثـيرة بمـا يكفـي لترغيبـك في في هذا القسم، نأمل أن تجد 

 .تعلم المزيد عن علم الحيوان
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 :يمكنك إجراء التجارب الآتية

 حلقات السمك عفن الخبز

 تساوى الضغط الفطر الجائع

 !تشبث ال نمو البكتريا

 الرؤوس أم الذيول ؟ الكائنات الحية الصغيرة 

 مزرعة دودة الأرض زراعة جوز الهند

 العوائم  الزغبكرات

 الزواحف الليلية المحللات

 الصورة المخفية )الخنافس المضيئة(اليرعات 

 المزج المضيئات

 نفس الماء الصفات المميزة 

 درجة حرارة الأرض تصميمات هندسية

 الطيران خطوط التلغراف

 البلاستيك العالق ترمومتر الصرصور

 يتزالريش الم الجندب

 ثالتلو مصيدة الذباب

  السمك البارد
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 عفن الخبز -36

 زراعة نوع من الفطريات يسمى عفن الخبز :  الغرض
 . سحاحة- شريحة خبز -أكياس حفظ مزودة بسحاب : الأدوات

 :الخطوات

 .ضع الخبز في الكيس البلاستيكي

 .ضع عشر قطرات من الماء داخل الكيس

 .أغلق الكيس

ن ثلاثـة إلى خمسـة احفظ الكيس في مكان دافئ مظلم لمدة تتراوح م
 .أيام

 .راقب الخبز من خلال البلاستيك

 .تخلص من الكيس ومحتوياته بعد ملاحظتك إياه
 .ينمو جسم ذو مظهر يشبه الشعر الكثيف على الخبز:  النتائج
العفن هو أحد أشكال الفطريات، ويمكنه أن ينمـو ويتكـاثر بسرعـة لماذا؟ 

ء صـلب تسـمى الجـراثيم، كبيرة وهو ينتج خلايا بالغـة الصـغر ذات غطـا
وهذه الجراثيم أصغر من حبيبـات الـتراب وتطفـو في الهـواء وقـد كانـت 
شريحة الخبز عليها بالفعل جراثيم قبل وضعها في الكيس البلاستيكي والماء 

 .والدفء والظلام يوفرون بيئة مناسبة لنمو العفن
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ل وللعفن استخدامات مفيدة وأخـرى ضـارة ، فـبعض أنـواع العفـن تجعـ

ًللطعام مذاقا كريها وكذلك رائحة كريهة، لكن هناك أطعمة تعتمـد عـلى  ً

ًالعفن لتكون طيبة المذاق فالكثير من أنواع الجبن يكون متعفنا وذا مذاق 
طيب ويستخدم العفن المخضر الذي يتكون على الخبـز وثمـار البرتقـال في 

 .صناعة دواء يسمى البنسلين
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 الفطر الجائع -37

 . ظة تأثير الخميرة على محلول سكريملاح:  الغرض
 - عبـوة صـودا زجاجيــة - سـكر –عبـوة مـن مسـحوق الخمـيرة : الأدوات

 بـالون -)  مـل250( كـوب قيـاس -)  مـل15(ملعقة مائـدة -ملعقة قياس
 ). سم25( بوصة 10مقاس 

 :الخطوات

اخلط عبوة الخميرة مع ملعقة واحدة من السـكر في كـوب مـن المـاء 
 .ًأن الماء دافئ وليس حاراالدافئ وتأكد من 

 .صب المحلول في زجاجة المياه الغازية

 .ًضع كوبا آخر من الماء الدافئ في الزجاجة

 .أفرغ البالون من الهواء وضعه على فوهة الزجاجة

ضع الزجاجة في مكان مظلم دافئ لمـدة تـتراوح بـين ثلاثـة إلى أربعـة 
 .أيام

 .ًراقب الزجاجة يوميا
ًات في السائل بصورة مستمرة، وينتفخ البالون انتفاخا تكون فقاع:  النتائج
 .ًجزئيا

الخمــيرة مــن الفطريــات وهــي لا تحتــوي عــلى الكلوروفيــل مثــل لمــاذا؟ 
 شـأنها كشـأن –النباتات الأخرى فلا يمكنها صنع غذائها بنفسها والخمـيرة 

 يمكنها استخدام الطعام مثل السكر لإنتـاج الطاقـة فتتسـبب –الحيوانات 
  إلى كحـول وغـاز ثـاني أكسـيد الكربـون وطاقـة، ة في تحويل السكرالخمير
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والفقاعات التي لوحظت في هذه التجربة هي غاز ثـاني أكسـيد الكربـون، 
وهــذا الغــاز نفســه يتســبب في ارتفــاع الخبــز أثنــاء خبــزه بســبب دفــع 
الفقاعات للرطوبة نحو الخارج، ويمكن رؤية ثقـوب الغـاز في الخبـز بعـد 

ًائحة الزكية المنبعثة من مخبز خبز الخميرة يرجع سببها جزئيا إعداده والر ُ َ
 .إلى تبخر الكحول الناتج
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 نمو البكتيريا -38

 .لتوضيح تأثير درجة الحرارة على نمو البكتيريا:  الغرض
 برطمانــان ســعة كــل مــنهما -)  مــل250( كــأس قيــاس -حليــب : الأدوات
  ثلاجة -)   مل500(باينت 

 :الخطوات

 .ا من الحليب في كل برطمانًضع كوب

 .أغلق كل برطمان

 .ضع أحد البرطمانين في الثلاجة

 .وضع الآخر في مكان دافئ

 .ًافحص الحليب الموجود في كل برطمان مرة يوميا ولمدة سبعة أيام
الحليب الدافئ به تكتلات بيضـاء سـميكة وتنبعـث منـه رائحـة :  النتائج

 .حته يدلان على أنه صالح للشربحموضة، أما الحليب البارد فمظهره ورائ
درجات الحرارة الدافئة تعزز نمو البكتيريا التي يمكـن أن تتسـبب في لماذا؟ 

فساد الأطعمة، أما درجات الحرارة الأقل فتبطئ مـن نمـو البكتيريـا إلا أن 
الحليب في نهاية المطاف سيفسد إذا تـرك في الثلاجـة لمـدة طويلـة تكفـي 

 وتنمــو بــبطء شــديد في الــبرد إلا أنهــا تنمــو البكتيريــا موجــودة. لفســاده
 .بالفعل
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 الكائنات الحية الصغيرة -39

 .اختبار تأثير المواد الحافظة على نمو البكتيريا:  الغرض
 خل أبيض ثلاثة أكواب زجاجية شفافة مكعب واحد -ملح طعام : الأدوات

ي ملعقة شا- ملعقة قياس-)  مل250(من مرقة الدجاج كوب قياس واحد 
 . قلم تحديد- شريط لاصق -)  مل5(

 :الخطوات

 .أذب مكعب مرقة الدجاج في كوب من ماء الصنبور الساخن

 .وزع المحلول بالتساوي على الأكواب الثلاثة

أضف ملعقة واحدة من الملح إلى أحـد الأكـواب، وضـع عليـه ملصـقا 
 اصنع الملصـق باسـتخدام الشريـط -ملح كما في الشكل: مكتوب عليه

 .قاللاص

 .خل: أضف ملعقة واحدة من الخل إلى الكوب الثاني واكتب عليه

، لأنه لن يحتوي على مادة )التحكم(أما الكوب الثالث فسيكتب عليه 
 .حافظة

أي الأكـواب أكـثر .. ضع الأكواب الثلاثة في مكـان دافـئ لمـدة يـومين 
 ًإعتاما؟

اب الأخرى، أما ًالمحلول الذي يحتوي على الخل أكثر نقاء من الأكو: النتائج
 .ًكوب التحكم فهو الأكثر إعتاما

 هذا الإعتام ناتج عن وجود كميـات كبـيرة مـن البكتيريـا، والأكـواب لماذا؟ 
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لأن المـواد ) الـتحكم(التي تحتوي على مواد حافظة أكثر نقاوة مـن كـوب 

الحافظة تعيق نمو البكتيريا وتتسبب في إبطائه أما الخل فيبدو أنـه أعـاق 
 .تيريا بشكل أفضلنمو البك
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 زراعة جوز الهند-40

 .لتحديد المكان الأفضل لنمو العفن:  الغرض
  كيس خبز- رباط من المطاط -ثمرة جوز الهند : الأدوات

 :الخطوات

اطلب من شـخص بـالغ أن يـكسر ثمـرة جـوز الهنـد ويسـتخرج منهـا 
 .السائل

 .ِّعرض ثمرة جوز الهند المفتوحة للهواء لمدة ساعتين

ًي ثمرة جوز الهند معا مجددا وثبتهما معا برباط المطاطضع نصف ًً. 

ضع جوز الهنـد في كـيس الخبـز وضـعه في مكـان دافـئ مظلـم لمـدة 
 .أسبوع

 .ًابحث خارج وداخل جوز الهند يوميا عن أي نمو
لا يبدو أي تغير على ثمرة جوز الهند من الخارج بينما ظهـر فيهـا :  النتائج

 .من الداخل بقع ملونة
كلمـة لاتينيـة ) Fungus(العفن هـو نـوع مـن الفطريـات، وكلمـة ا؟ لماذ

وحديقة جوز الهند الملونة تحتوي علي أنواع مختلفـة . تعني سرقة الغذاء
وهـي لا تسـتطيع أن تصـنع غـذاءها؛ . من الفطريات التي تأتي من الهواء

لأنها لا تحتوي على الكلوروفيل، وبالتالي، فلابد لها من سرقـة الغـذاء مـن 
 في -والفطريـات موجـودة حولـك في كـل مكـان. لكائن الحي المضيف لهاا

الهواء، وعلى ملابسك، وجلدك وشعرك، فلابد لهـا مـن هـواء وغـذاء ومـاء 
حتى تظل حية، وعندما تحط على قطعة طعام تحتوي على نسبة مناسبة 

ًمن رطوبة الهواء مثل جوز الهند خاصة فإنها تزدهر ازدهارا شديدا ً. 
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 كرات الزغب -41

 .تحديد البيئة المناسبة  لنمو البنسيليوم:  الغرض
 كيسـا - ثمرتـان مـن الليمـون - ثمرتان من البرتقـال -كرات قطن : الأدوات

 . سلطانية-خبز 
 :الخطوات

 .افرك الفاكهة على الأرض

 .ضع الفاكهة في سلطانية معرضة للهواء لمدة يوم واحد

ليمونـة واحـدة وكـرة قطـن ضع في كل كـيس خبـز برتقالـة واحـدة و
 .مرطبة بالماء

 .اربط نهاية الكيسين

 .ضع أحد الكيسين في الثلاجة، والآخر في مكان مظلم دافئ

دع الكيسين مغلقين لمدة أسبوعين، وراقب الفاكهة من خلال الكيسين 
 .ًيوميا

ًتبدو الفاكهة التي في الثلاجة كما هي أو ربمـا أكـثر جفافـا قلـيلاً، :  النتائج

 .ما الفاكهة الأخرى تحولت إلى كرات من الزغب لونها أزرق مخضربين
الزوائد الخضراء المسحوقة الموجودة على الفاكهة مـن الخـارج هـي لماذا؟ 

ـدو هــذا العفــن تحــت الميكروســكوب كفرشــاة صــغيرة،  البنســليوم، ويبـ
والتي تعنـي ) penicillium(وبالتالي، جاءت تسميته من الكلمة اللاتينية 

 . لطلاءفرشاة ا
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ــــت  ــــرش كانـ ولأن الفـ
تســـتخدم في الكتابـــة في 
فترة مـا، جـاءت تسـمية 
ــة  ــة العصريـ أداة الكتابـ

 وهــي -التــي نســتخدمها
القلـــم الرصـــاص مـــن 
الكلمة اللاتينية المنـاظرة 
لكلمـــة فرشـــاة الطـــلاء، 
ويمكــن للعفــن أن ينمــو 
في المنــاطق الحــارة لكنــه 
ينمو أسرع وبغزارة أكـبر 

كن الدافئة الرطبة في الأما
وهذا هـو السـبب في أن 
ـون عرضــة  ـة تكـ الأطعمـ
للــتعفن أكــثر في فصــل 
الصيف، ووضع الخبـز في 
ــز أو أعـــلى  ســـلة الخبـ

أما تبريد الطعـام فهـو يبطـئ مـن . الثلاجة يتسبب في تعفنه بشكل أسرع
 .ًنمو العفن وتجميده يحفظ الطعام طازجا لمدة زمنية أطول

)أ ( 

)ب ( 

 برتقالةليمونة

 كيس من الثلاجة

 كرة قطن 
ليمونة

 برتقالة

 كيس متروك خارج الثلاجة

صورة
 مكبرة

 عفن فرشاة الطلاء
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 المحللات -42

 ة تأثيرات الخميرة على تحلل الأطعمة لملاحظ:  الغرض
 خميرة جافـة - كيسان من أكياس الطعام البلاستيكية -ثمرة موز : الأدوات

 . علامة-)  مل5( ملعقة صغيرة – ملعقة قياس -
 :الخطوات

 .اطلب من شخص بالغ أن يقطع لك شريحتين من الموز

 .ضع شريحة موز واحدة في كل كيس من الكيسين البلاستيك

 .صف ملعقة من الخميرة على إحدى شريحتي الموزرش ن

 .أغلق كلا الكيسين

 . على الكيس الذي فيه خميرةYضع علامة    

أي شريحتي الموز يظهـر عليهـا التحلـل . افحص كل كيس لمدة أسبوع
 أكثر وأسرع ؟

 .الموز المغطى بالخميرة يظهر عليه التحلل أكثر وأسرع:  النتائج
 نوع مختلف من أنواع الكائنـات 100000ن بين الخميرة هي نوع ملماذا؟ 

الحية التي تتكـون منهـا مجموعـة الفطريـات، وجميعهـا لا تحتـوى عـلى 
الكلوروفيل، وبالتالي، لابد لها مـن الاعـتماد في غـذائها عـلى كائنـات حيـة 

تتغذى الخميرة على الموز مما يتسبب في تفككـه إلى أجـزاء أصـغر، . أخرى
 .اسم التحللويشار إلى هذا التفكك ب
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ًوتعتبر المحللات جزءا مهما من عالمنا؛ لأن هناك الكثير من المـواد النافقـة  ً
التي لابد من تفككها إلى أجزاء أصـغر؛ حتـى تعيـد النباتـات والحيوانـات 

ويحتوى السماد المستخدم للنباتات والحدائق على الكثير مـن . استخدامها
 .صالحة لاستخدام النبات لهاالمحللات التي تعمل فيه على جعل المادة 
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 )الخنافس المضيئة(اليراعات -43

 .لتحديد ما إذا كان ضوء اليراعات تنبعث منه حرارة أم لا:  الغرض
 ترمــومتران - برطمانــان زجاجيــان لكــل مــنهما غطــاء -يراعــات : الأدوات

 )يجب أن يكونا مناسبين لإدخالهما في البرطمانين(
 :الخطوات

اليراعات موجودة بغـزارة، اصـطد منهـا أكـبر عـدد في ليلة تكون فيها 
من الأسهل الإمساك بها بيدك عندما تهبط . ممكن وضعهم في برطمان

 .على أحد الأسطح

ـر في  ـات وآخـ ـلى اليراعـ ـوي عـ ـذي يحتـ ـبرطمان الـ ـومترا في الـ ـع ترمـ ًضـ
 .البرطمان الفارغ

 .سجل حرارة كل برطمان بعد مرور ثلاثين دقيقة

 طمان من البرطمانين؟هل تختلف حرارة كل بر
ًاعتمادا على عدد اليراعات الموجودة في البرطمان قد تكون درجـة :  النتائج

 .الحرارة أعلى قليلاً في البرطمان الذي به حشرات
الإشعاع الضوئي، أو الضوء البارد الذي يصدر عـن اليراعـات لا تنبعـث لماذا؟ 

ن يعـزى فقـط إلى وأي ارتفاع محتمـل في درجـة حـرارة الـبرطما. منه حرارة
ويطلق على الضـوء المنبعـث مـن . حرارة الجسم التي تنبعث من الحشرات

وهــذا الضــوء نــاتج عــن المــادة " الإضــاءة الحيويــة"الكائنــات الحيــة اســم 
ِالكيميائية التي تسمى لوسيفيرين ، فعندما تتحد هذه المادة مع الأكسـجين  ُ 
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بـين كـل ومضـة والأخـرى ينبعث منها الضوء، أما شدة اللون وطول المدة 

لمزيــد مــن المعلومــات حــول الضــوء الصــادر مــن . فيعتمــد عــلى الأنــواع
 ). المضيئات44(اليراعات، انظر تجربة 
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 المضيئات-44

 .لتحديد ما إذا كان يمكنك التواصل مع اليراعات:  الغرض
اسـتخدم تلـك التـي اصـطدتها في ( يراعات موضوعة في برطمان : الأدوات
  مصباح يدوي -) 43يراعات تجربة  ال-تجربة 

 :الخطوات

في غرفة مظلمة، امسك بالمصـباح اليـدوي عـلى مقربـة مـن بـرطمان 
 .اليراعات

الطريقة . شغل المصباح وأطفئه على فواصل زمنية طولها ثانية واحدة
الأسهل لتعرف أنه قد مرت ثانيـة واحـدة هـي أن تنطـق هـذا الـرقم 

"1001" 

 .قل عشر مراتشغل الضوء وأطفئه على الأ

غير الفواصل الزمية بين كل إضاءة والأخرى إلى ثانيتين ثم ثلاث ثـوان، 
 .ًوأخيرا أربع ثوان

شغل الضـوء وأطفئـه عـلى الأقـل عشر مـرات لكـل فـترة زمنيـة مـن 
 .الفترات السابق ذكرها

 هل يبدو أن اليراعات تستجيب لأي فترة من فترات الوميض؟
جيب لومضـات الضـوء، هـذه الاسـتجابة يظهـر أن اليراعـات تسـت: النتائج

 .تتوقف على أنواع اليراعات حسب الفترات الفاصلة بين الومضات وبعضها
اليراعات هي خنافس لديها طبقة من الخلايا الباعثة للضوء منـتشرة لماذا؟ 

 وهي مـادة كيميائيـة -على بطنها، وهذه الخلايا تحتوي على اللوسيفرين 
  إنـاث اليراعـات لـيس لهـا -ها مع الأكسجينينبعث منها الضوء عند اتحاد
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ومـن المعتقـد أن . أجنحة، ويمكن إيجادها على الأرض، وضوؤها أكثر بريقًا

إيقاع الومضـات هدفـه جـذب ذكـور اليراعـات، واليراعـات عـادة تـومض 
ًضوءها على فترات زمنية تتراوح بين ثانية واحدة إلى أربـع ثـوان، اعـتمادا 

 .على نوعها
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 فات المميزة لصا-45

 .لتحديد أوجه الاختلاف بين الفراشات والعث:  الغرض
ـاب : الأدوات ـيران - كــيس وســادة -شــماعة ثيـ ـان كبـ  - جــورب – برطمانـ

تعلـيمات كيفيـة اصـطيادها ( فراشة، وعثة - عصا مقشة -رباطان مطاط 
 ).مكتوبة بالأسفل

 :الخطوات

لى اصــنع شــبكة حشرات عــن طريــق ثنــي شــماعة ملابــس لتتحــول إ
. ِّعلق كيس الوسادة في الخطاف وثبت نهايتيه بعصـا المقشـة. خطاف

 ).يمكن عمل ذلك عن طريق لف نهايتي السلك حول العصا(

استخدم شبكة الحشرات في الإمسـاك بفراشـة وعثـة لاسـتخدامهما في 
 .هذه الدراسة

ـرطمانين منفصــلين ـين أمســكت بهــما في بـ ـين اللتـ ـك . ضــع الحشرتـ يمكنـ
بكة المصنوعة من كيس الوسادة عن طريـق الإمسـاك إخراجهما من الش

 .بهذه الشبكة ووضعها على البرطمان ثم تحرك الحشرة برفق لإخراجها

 .غط البرطمانين بجورب وثبته بالرباط المطاطي

 .شاهد الحشرتين من خلال الزجاج وسجل أوجه التشابه والاختلافات

ن الاستشـعار هل تحملان أجنحتيهما بالطريقة نفسها؟ ماذا عـن قـرو
في كليهما، هل هي نفسها ؟ هل هناك أي اختلاف في حجم معدتيهما 
؟ يمكنك العثور على إجابات هذه الأسئلة وتسجيل اختلافات أكثر بين 

 .هاتين الحشرتين بسهولة عن طريق الملاحظة البصرية
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تتماثــل الفراشــات والعــث في عــدد الأرجــل، والأجنحــة، وقــرون :  النتــائج

الاستشعار، لكنها تختلف في الطريقـة التـي تحمـل بهـا أجنحتهـا، وشـكل 
قرون الاستشعار، وشكل المعدة، وهناك اختلافات وتشابهات أخرى لكنهـا 

 .لا ترى بالملاحظة البصرية
ية، وزوجـان مـن للفراشات، وللعث ثلاثة أزواج من الأرجـل المفصـللماذا؟ 

. الأجنحة المغطاة بقشرة ضئيلة هي التي تعطيها ألوانها البديعة وأشـكالها
ُّوينبغي ألا يحاول المرء الإمساك بأجنحتها؛ لأن تعرض هـذه الأجنحـة لأي 

 . شيء حتى ضغط الضوء يزيل قشرتها ويعرض الحشرة لجرح خطير
 بيـنهما سـمات على الرغم من أن الفراشـات تشـبه العـث إلا أنـه لا يـزال

ًمميزة لخصائص كل منهما تمييزا واضحا، حيث تحمل الفراشـات أجنحتهـا  ً
. نحو الأعلى في وضع الراحة، أما العث ففـي وضـع الراحـة يمـدد أجنحتـه

وكلا الحشرتين لها زوائـد نحيلـة، ومفصـلية وقابلـة للحركـة عـلى رؤوسـها 
 . تسمى قرون الاستشعار

، ويبدأ ضيقًا ثم يتسع عنـد طرفـه، أمـا قرن الاستشعار لدى الفراشة نحيل
قرن استشعار العث فله كل الأشـكال والأحجـام، لكنـه لا يبـدأ ضـيقًا ثـم 

أمـا جسـم العـث . ًيتسع عند طرفه أبـدا، والعديـد منـه مغطـى بـالريش
لمزيـد مـن المعلومـات عـن . ًومعدته أكثر سمكا وأكبر من الفراشة النحيلة

 .اًهذه الحشرات استخدم دليلاً مرجعي
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 تصميمات هندسية -46

 .َتحديد ما إذا كانت شباك العنكبوت لها التصميم الهندسي ذاته:  الغرض
 – مثبـت شـعر -) أي لـون فـاتح( الأدوات بخاخ من طلاء ألمينـا : الأدوات
  بيضاء - أوراق قص ولصق -مقص 

 :الخطوات

يـوم َأفضل وقت للعثور على شباك العنكبوت هـو الصـباح البـاكر في 
 .من أيام الربيع، أو الصيف

َاختر عدة شباك مناسبة لجمعها، وانتظر لبضـع سـاعات حتـى يجـف 
 .تأكد من عدم وجود العنكبوت قبل المتابعة: تحذير. الندى

 .رش الشبكة ببخاخ طلاء الألمينا

رش مثبــت الشــعر مبــاشرة عــلى قطعــة مــن أوراق القــص واللصــق 
 . الشبكة الرطبةالأبيض، وضع هذه القطعة اللزجة أمام

 .ثبت الورقة في مكانها، بينما يقوم شخص آخر بقص الخيوط الداعمة

 .اترك الورقة، والشبكة لتجفان

َاجمع أكبر عدد ممكن من الأنواع المختلفـة للشـباك، وقـد يـتم ذلـك 
 .ًعلى فترة طويلة من الوقت نظرا لأن الشباك يمكن حفظها

  التصميم الهندسي نفسه؟ًهل لها جميعا. قارن بين الشباك وبعضها

 .ًإذا أتيحت الفرصة، راقب عنكبوتا أثناء قيامه بغزل شباكه
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العناكب التي تنتمي للنوع نفسه تغزل شباكا لها نفس التصـميم :  النتائج

 .الهندسي لكن التصميم يختلف من نوع واحد إلى آخر
 بـل ُعملية بناء الشبكة ليست من القدرات التي تكتسـب بـالتعلم،لماذا؟ 

هى سمة فطرية؛ أي أن صغار العناكب لـديها في أدمغتهـا تخطـيط رسـم 
 .شباكها المستقبلية
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 خطوط التلغراف -47

تحديد كيف يقوم العنكبـوت بتقيـيم حجـم الكائنـات المتطفلـة :  الغرض
 .عليه

  شخص يشاركك في التجربة-خيط : الأدوات
 :الخطوات

مقبض الباب، ورجل الطاولة على سبيل : بتينمد الخيط بين جسمين ثا
 .المثال اختياران مناسبان

 .في إحدى نهايتي الخيط، ضع أطراف أصابعك برفق على أعلى الخيط

اطلب من شريكك أن يهز النهايـة الأخـرى للخـيط بيـنما أنـت تنظـر 
 .ًبعيدا حتى لا ترى شدة هز شريكك للخيط

مختلفـة مـن الشـدة ينبغي على شريكـك أن ينقـر الخـيط بـدرجات 
 .النقر الرقيق وحتى النقر الشديد: تتراوح بين

ًستكون قادرا من خـلال أطـراف أصـابعك عـلى الإحسـاس بتغـير :  النتائج
 .درجات الاهتزازات الحادثة في الخيط

. ُعندما يهز الخيط من إحدى نهايتيه يتسبب في اهتزاز الخـيط بأكملـهلماذا؟ 
عيفة، بينما هزه بدرجة أكثر عنفًا تجعـل لمس الخيط بخفة يسبب اهتزازة ض

. إن العناكب تشعر بالاهتزازات الحادثة على شـبكتها. الخيط كله يهتز بخفة
وتسلك الشبكة سلوك خط التلغراف؛ فعندما تهتز الشبكة، يشعر العنكبـوت 

فإذا كانت الاهتـزازة . بالحركة؛ بسبب شعيرات الاستشعار الموجودة في أرجله
 يتجاهلهـــا العنكبـــوت، بيـــنما الاهتـــزازات شـــديدة ضـــعيفة للغايـــة، 
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العنــــف فقــــد 
ــــــــــي أن  تعنـ
ـن  ـة يمكـ الفريسـ
أن تتســـــبب في 
جرح العنكبوت؛ 
ـا  ـا مـ ـذلك غالبـ ًلـ
يختفي أو يقطع 

أمــــا . خيوطــــه
ـــــــــــزاز  الاهتـ
المتوسط فيمكن 
ـن  ـوت مـ العنكبـ
معرفـــــــــة أن 
ـدخيل صــغير  الـ
بمـــــا يكفـــــي 
ـلى  لاصــطياده عـ
العشاء، وينـدفع 
ـــدر  ـــو مصـ نحـ

دعو زائره للمكوث قليلاً، وسرعـان مـا يلـف العنكبـوت الزائـر الاهتزاز؛ لي
قبـل أن يـتمكن مـن الهـروب مـن شـبكته  المحاصر بخيـوط مـن الحريـر

 .اللزجة
 

)أ (

)ب(
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 ترمومتر الصرصور-48

 .تحديد درجة الحرارة المنبعثة من صرصور الليل:  الغرض

ُيمكـن شراؤه مـن متجـر الطعـم ( صرصور -ساعة يد بها عقربان : الأدوات

  رباط من المطاط - جورب من النايلون-برطمان ) يالح

 :الخطوات

افرد الجورب على فوهة البرطمان، . امسك بصرصور، وضعه في برطمان

 .وثبته باستخدام رباط المطاط

 . ثانية15عد الزقزقة الصادرة من الصرصور في مدة طولها 

 . على عدد مرات الزقزقة التي قمت بعدها40اجمع 

 .ت قبل إطلاق سراح الصرصوركرر ذلك عدة مرا

ً ثانيـة مضـافا 15ناتج جمع عدد مرات زقزقة الصرصـور في مـدة :  النتائج

، يســاوي درجــة حــرارة الهــواء المحــيط بالصرصــور عــلى مقيــاس 40إليــه 

 .فهرنهيت

تؤثر الحرارة على نشاط الكثير من الحيوانات، فالطقس البارد يمكـن لماذا؟ 

وتصدر . ًلطقس الأكثر دفئا يزيد من نشاطهاأن يجعلها بطيئة، في حين أن ا

 . الصراصير زقزقة أكثر في الطقس الدافئ منها في الطقس البارد
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 الجندب -49
 .دراسة أجزاء الجندب:  الغرض

تعليمات تنفيذها مكتوبة في التجربـة (شبكة لاصطياد الحشرات : الأدوات
 .ك كيس بلاستي- عدسة مكبرة - حشرة الجندب -) 45

 :الخطوات

سـيكون مـن الأسـهل . استخدام شبكة الـحشرات للإمسـاك بالجنـدب
لهذه الدراسة أن تعثر عـلى جنـدب ميـت، لكـن إذا لم تسـتطع ذلـك، 

ًفاصطد جندبا حيا، وضعه في الكيس البلاستيكي ً. 

ـتطيع  ـث لا تسـ ـيس بحيـ ـة الكـ ـة إلى نهايـ ـدب الحيـ حــرك حشرة الجنـ
 .التحرك فيه

 .دراسة الحشرةاستخدم العدسة المكبرة ل

ًاعـثر أيضـا عـلى . اعثر على الأجـزاء الرئيسـة الثلاثـة لـحشرة الجنـدب
 .الأجزاء الأخرى الموضحة في الصورة

الأجــزاء الثلاثــة المكونــة لجســم الجنــدب، والتــي يمكــن رؤيتهــا :  النتــائج
وبالاستعانة بالعدسة المكبرة، يمكن رؤية . الساقان، والأجنحة: بسهولة هي

 .سم الحشرةبقية أجزاء ج
الرأس، والصدر، والبطن، بالإضـافة إلى : للجنادب ثلاثة أعضاء رئيسةلماذا؟ 

ثلاثة أزواج مـن الأرجـل، وزوجـان مـن الأجنحـة، وقرنـا استشـعار، وفـم، 
 . وعيون مركبة، وعيون بسيطة
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ادرس . قـم بقليـل مـن البحـث واكتشـف وظيفـة كـل عضـو: جرب ذلـك

 .ا إذا كان له أجزاء الجسم نفسهاالصرصور؛ لترى م: حشرات أخرى، مثل
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 مصيدة الذباب -50

 .مراقبة دورة حياة ذبابة:  الغرض
 ربـاط مـن - جورب من النـايلون -)  لتر1(برطمان سعته كوارت : الأدوات
  ثمرة موز -المطاط 

 :الخطوات

 .قشر ثمرة الموز، وضعها في البرطمان المفتوح

 5 إلى 3 لمـدة تـتراوح مـن ًاترك البرطمان مفتوحا، دون أن يلمسه أحد
 .أيام

عندما ترى اثنتين أو ثلاثة من ذبابـات الفاكهـة . ًراقب البرطمان يوميا
 .الصغيرة داخل البرطمان، قم بتغطية فوهته بالجورب

 .ثبت الجورب على فوهة البرطمان باستخدام رباط المطاط

 .اًاترك الذباب في البرطمان لمدة ثلاثة أيام، ثم أطلق سراحها جميع

 .أعد تغطية البرطمان بالجورب

 .راقب البرطمان لمدة أسبوعين
وفي وقت لاحـق، . في غضون بضعة أيام، يمكن رؤية ديدان زاحفة:  النتائج

 .تحل كبسولات صغيرة محل الديدان، وفي النهاية تظهر ذبابات جديدة
تنجــذب ذبابــات الفاكهــة نحــو رائحــة الفاكهــة المتعفنــة، وتضــع لمــاذا؟ 

 بيضها على الفاكهة، وهذا البـيض يتطـور بـدوره ليصـبح يرقـات الذبابات
يطلق عليها اسم يرقانـات، وهـذه اليرقانـات تمـر بمرحلـة سـكون تسـمى 

 . الشرنقة
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 . الشرنقة شبيهة بالغشاء الذي تكونه اليرقات

أما المرحلة الأخيرة، فهي مرحلة ظهور الذباب البالغ، وبذلك تبـدأ الـدورة 
 .من جديد
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 ك البارد السم-51

لتحديد ما إذا كانت الحرارة تؤثر على حركة الغطاء الخيشـومي، :  الغرض
 .والفم للأسماك

أو أي سـمكة (حوض سمك به سمكة من نوع السـمك الـذهبي : الأدوات
 سـلطانية - ترمـومتر – شـبكة صـيد - برطمان ذو فوهة واسـعة -) صغيرة
 . ثلج-كبيرة 

 :الخطوات

 .لواسعة بماء من حوض السمكاملأ البرطمان ذا الفوهة ا

 .استخدم الشبكة لنقل السمكة من حوض السمك إلى البرطمان

 . دقيقة؛ لتقوم فيها بالتكيف مع بيئتها الجديدة30اترك للسمكة 

عُد، وسجل عدد المرات التي تفتح فيها السمكة وتغلق فمها والغطـاء 
 .الخيشومي

 .ضع البرطمان في السلطانية

ولا . ًمنتصفها بالثلج، ثـم أضـف مـاء يكفـي لملئهـااملأ السلطانية إلى 
 .تضف أي شيء إلى البرطمان الذي يحتوي على السمكة

 درجات 10انتظر حتى تصل قراءة الترمومتر الموضوع في البرطمان إلى 
َّمئوية، ثم عد مرة أخرى عد المرات التي تفتح فيهـا السـمكة وتغلـق 

 .فمها والغطاء الخيشومي خلال دقيقة واحدة
 .ًهناك المزيد من الحركة عندما يصبح الماء أكثر دفئا:  النتائج
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فأجسـامها . تحتفظ الحيوانات بالطاقة عنـدما تكـون في بيئـة بـاردةلماذا؟ 

تفقد حرارة، وبالتالي تفقد طاقة عندما تكون درجة الحرارة المحيطة بهـم 
 .منخفظة، وبالتالي، يبطئ جسمها من حركته؛ ليحافظ على الطاقة
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 حلقات السمك -52

 .تحديد عمر سمكة:  الغرض
احصل عليهـا مـن إحـدى أسـواق (  قشور أسماك -عدسة مكبرة : الأدوات

  ورقة داكنة -) السمك المحلية
 :الخطوات

 .ضع قشرة سمك مجففة على الورقة الداكنة

 .ادرس شكل الحلقات الموجودة على القشرة

 .ًعد المجموعات الواسعة، الأفتح لونا
ـا ـمكة :  ئجالنتـ ـر السـ ـاوي عمـ ـعة يسـ ـات الواسـ ـات الحلقـ ـدد مجموعـ عـ

 .بالسنوات
ُتمامـا مثـل الحلقـات الموجـودة عـلى جـذع الشـجرة، تكـون قشـور لماذا؟ 

وتنمـو هـذه الحلقـات . الأسماك حلقات مع كل سـنة مـن سـنوات النمـو
وخلال فصـل . أسرع في الطقس الدافئ حيث يكون هناك وفرة من الغذاء

ًمجموعة الحلقات النامية أفتح لونا، وأكثر اتسـاعا منهـا النمو هذا، تكون  ً
ـتاء ـل الشـ ـن فصـ ـاردة مـ ـهر البـ ـه . خــلال الأشـ ـتج عنـ ـتاء ينـ ـو في الشـ النمـ

. ًمجموعات داكنة نحيفـة مـن الحلقـات؛ لأن النمـو يكـون بطيئـا للغايـة
 . يختلف شكل الحلقات من حيث التصميم من نوع إلى آخر

 



 135 الحيوان مملكة في تجارب :ًثانيا

 
 

 
 

 



 136 الأحيــــــاء

 
 تساوي الضغط -53

 .ان كيف تستجيب خلايا السمك للمياه العذبة، والمالحةبي:  الغرض
 - وعاءان مسـطحان -)  مل5( ملعقة صغيرة - ملعقة قياس-ملح: الأدوات

 . قلم تحديد- شريط لاصق -ثمرة خيار صغيرة 
 :الخطوات

 .املأ كلا الوعائين حتى منتصفهما بالماء

واكتـب ضع ملعقة من ملح الطعام في أحد الوعائين وقـم بالتقليـب، 
عن طريق عمل ملصق للكتابة عليه باستخدام " ملح"على هذا الوعاء 
 .الشريط اللاصق

 .اطلب من شخص بالغ أن يقطع ثمرة الخيار إلى شرائح دائرية رقيقة

 .ضع ثلاثة شرائح من الخيار في كل وعاء

 .انتظر لمدة ثلاثين دقيقة

لثنيهـا أخرج الشرائح، واختبر مرونتها عـن طريـق اسـتخدام أصـابعك 
 .برقة للأمام، والخلف

ّالآن، بدل الشرائح؛ ضع الشرائـح التـي كانـت في المـاء المملـح في المـاء 
 .النقي، والعكس

 .ًانتظر لمدة ثلاثين دقيقة أخرى، واختبر مرونتها مجددا
تصبح شرائح الخيار رخوة بعد نقعها في الماء المملح، بيـنما تكـون : النتائج

 .يأكثر صلابة في الماء النق
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ينتقل الماء داخل، وخارج خلايا الكائنـات الحيـة عـن طريـق غشـاء لماذا؟ 
ويتحرك الماء عـبر الغشـاء إلى . وتسمى هذه الحركة باسم التناضج. الخلية

ولـذلك فـإن . المنطقة التي تحتوي على كمية أكبر من المواد المذابة في الماء
سبب وجود جزيئـات ملـح المياه تنتقل من الخلايا إلى الماء المالح المحيط ب

ويطلـق عـلى إزالـة المـاء . أكثر في الماء الموجود في الوعاء منه داخل الخلية
تميل الأسماك في المياه المالحة إلى فقْـد المـاء، وتعـوض هـذا . اسم الجفاف

الفقد من خلايا أجسامها عن طريق شرب كميات كبـيرة مـن ميـاه البحـر 
ً، وتزيل الكلى القليل جدا مـن مـاء وهي تفرز الملح من خياشيمها. المالحة
ًأما أسماك المياه العذبة، تنتفخ؛ لأن عكـس مـا سـبق ذكـره تمامـا . الجسم

. فالوسط المحيط أقل ملوحة. يحدث لها؛ حيث تمتص المياه داخل خلاياها
ويتعـين عـلى . ولذلك، فإنها تفرز كميات كبيرة من الماء عن طريق كليتيها

قـْـد المــاء، أو اكتســابه وذلــك مــن خــلال كــلا نــوعي الســمك أن يعوضــا ف
 .خلاياهم بسبب البيئة المحيطة بهم
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 !التشبث-54

بيان كيف تثبت بعض الكائنات البحرية نفسـها بالصـخور؛ مثـل :  الغرض
 .شقائق النعمان البحرية

النوع المستخدم في تعليـق الأشـياء عـلى الزجـاج (كأس امتصاص : الأدوات
 )سيؤدي الغرض

 :الخطوات

 . الامتصاص، واضغطه في الصخرةبلل كأس

 .التقط الصخرة عن طريق الإمساك بكأس الامتصاص
 .يلتصق كأس الامتصاص بشدة بحيث يمكن رفع الصخرة:  النتائج
يشـكل . الضغط بالكأس على الصخرة يجبر الهواء على الخـروج منـهلماذا؟ 

 الماء عائقًا حول الكـأس مـن الخـارج مـما يمنـع الهـواء مـن الـدخول إليـه
ويضغط هواء الغرفة بشدة وبقوة كبيرة على الكأس من الخـارج، . ًمجددا

وبالطريقة نفسها يعمل كأس الامتصـاص . وبالتالي، يلتصق بشدة بالصخرة
تحت الماء، تلتصق كؤوس الامتصـاص . الموجود في شقائق النعمان البحرية

 .الموجودة على الكائنات الحية بشدة بالصخور بسبب ضغط الماء
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 الرؤوس، أم الذيول ؟-55

 . تحديد ما إذا كان أحد أطراف دودة الأرض أكثر حساسية للروائح:الغرض
ُيمكن شراؤها من متجـر بيـع الطعـم، أو احفـر في (ديدان الأرض : الأدوات

 مزيـل ملمـع - كـرات قطـن - منشفة ورقية -) الأرض لتعثر عليها بنفسك
 .الأظافر

 :الخطوات

 . على منشفة ورقية مرطبة بالماءضع العديد من الديدان

 .بلل كرة القطن بمزيل ملمع الأظافر

امسك كرة القطن المبللة بحيث تكون قريبـة مـن مقدمـة الـدودة أو 
وهذا سيكون هو الطرف الأقرب للشريـط العـريض . رأسها دون لمسها

 .الموجود حول جسم الدودة

 كيف تستجيب الدودة للرائحة؟

حيث تكون قريبـة مـن ذيـل الـدودة دون امسك كرة القطن المبللة ب
 .لمسه

 هل هناك أي فرق في الاستجابة؟

ِّجرب إمساك كرة القطن المبللة بحيث تكون قريبة من أجـزاء أخـرى 
 .من جسم الدودة دون لمسها

لا يظهر على الدودة أن هناك مناطق من جسمها تمتاز بحساسية :  النتائج
ًدة تبـذل جهـدا للابتعـاد عـن فالـدو. أعلى من غيرها لرائحة كـرة القطـن

 .الرائحة المزعجة أيا كان مكان وضع القطن
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ليس لديدان الأرض أعضاء شعور واضحة، مثـل الأنـف، لكـن لـديها لماذا؟ 

ولهــا مــخ في الطــرف . جهــاز عصــبي يســتجيب للمحفــزات مثــل، الــروائح
وكـل . الأمامي لجسمها، ويحتوي على حبل عصبي كبير يمتـد حتـى الـذيل

ًجزاء الجسم أيضا به كتلة من الأنسجة العصبية التي تـتحكم في جزء من أ
أنشطة هذا الجزء، وهذا هو السبب وراء استجابة الـدودة لأيـة رائحـة في 

 .أي مكان في جسمها
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 مزرعة دودة الأرض -56

 .إنتاج بيئة ملائمة لديدان الأرض:  الغرض
مـن )  مـل500( كوبـان -) لـتر واحـد(برطمان سعته ربع جالون : الأدوات
 -) ًأوراق وجــذور متحللــة جزئيــا(ُمــن الــدبال )  مــل250( كــوب -التربــة 

 قشر -) من متجر الطعم، أو احفر بنفسك للحصـول عليهـا(ديدان الأرض 
  رباط من المطاط- أوراق قص ولصق داكنة -تفاح 

 :الخطوات

 .اسكب التربة في البرطمان، ثم رطب التربة بالماء

 .ُرش الدبال على التربة

 .ضع الديدان في البرطمان

 .أضف قشر التفاح 

ضــع . لــف الورقــة حــول الــبرطمان، وثبتهــا باســتخدام ربــاط المطــاط
 .البرطمان في مكان بارد

 .ًانزع الورقة، وراقب البرطمان يوميا لمدة أسبوع
ويمكـن رؤيـة . ًتبـدأ الديـدان في التلـوي، وتتخـذ جحـرا في التربـة:  النتائج

يختفي قشر التفـاح، وتظهـر بعـض البقايـا . بضع أيامأنفاق في التربة بعد 
 .على سطح التربة

يوجـد في . ُديدان الأرض مفيدة للغايـة؛ لأنهـا ترخـي التربـة وتثريهـالماذا؟ 
  حمولـة 18 دودة لكل فدان من التربـة، ويـأكلون حـوالي 50000المتوسط 
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ة تمـتص وليس للديدان فك، أو أسنان لكن لها عضل. ًعربة من التربة سنويا

وتسـتخرج الـدودة الغـذاء مـن التربـة، ويمـر . بيها حبيبات التربة في فمها
ثـم . الجزء المتبقي من التربة خلال جسم الدودة دون أن يصيبه أي تغيـير

 .تُطرح البقايا التي تحتوي على التربة غير المهضومة على سطح التربة
تص الأكسـجين من المهم الإبقـاء عـلى التربـة رطبـة؛ لأن ديـدان الأرض تمـ

 .الموجود في فتحات الهواء الموجودة في التربة من خلال بشرتهم الرطبة
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 العوائم -57

تحديــد ســبب بقــاء ديــدان الأرض عــلى الســطح أثنــاء الأمطــار : الغــرض
 .الغزيرة
 -( ُيمكن شراؤها من متجر الطعم(وعاء من ديدان الأرض، وتربة : الأدوات

يمكــن شراؤه مــن متجــر (حــري مــن الــحصى الب)  مــل125(نصــف كــوب 
 ).الحيوانات الأليفة

 :الخطوات

 .ُاسكب ماء في الكوب الذي يحتوي على الحصى إلى أن يغمر الحصى

 .لماذا تخرج عن الترتيب. اشرح سبب وجود فقاعات في الماء

اسكب ماء في الوعاء الذي يحتوي عـلى ديـدان الأرض، والتربـة إلى أن 
 .ُتغمر التربة

  من التربة؟ كيف تستجيب الدودة للماء؟هل تنشأ فقاعات
. ترتفع فقاعات لمدة زمنية قصيرة عندما يضـاف المـاء إلى الـحصى:  النتائج

 .وترتفع ديدان الأرض إلى قمة التربة المبللة
ًدفع الماء الهواء الموجود في فتحات الحصى إلى الخارج، ونظرا لوجود لماذا؟ 

. حـل محـل الهـواء الموجـود في التربـةفراغات هوائية في التربة، فإن الماء ي
الفقاعات التي شوهدت هي فقاعات هوائيـة، وقـد توقفـت عنـدما حـل 

وقد طفـت الديـدان عـلى السـطح . الماء محل كل الهواء الموجود في التربة
وأثنـاء الأمطـار . بسبب عدم وجود، أو نقص مستويات الأكسجين في التربة

ًالغزيرة، ترى الديدان غالبا على سطح  .  التربة، وهي تبحث عن الأكسجينُ
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 الزواحف الليلية -58

تحديــد مــا إذا كانــت ديــدان الأرض تســتجيب لموجــات الضــوء : الغــرض
 .الخفيفة
 مصـباحان –) ُيمكن شراؤها من متجر بيع الطعم( ديدان الأرض : الأدوات

 - مقـص – شريـط – صندوقا أحذية لكل مـنهما غطـاء - سيلوفان أحمر -
 . ورقة من مفكرة-ف ورقية مناش

 :الخطوات

ُجهز صندوقي الأحذية عن طريـق ثقْـب ثقـب دائـري في نهايـة كـل  َِ
 .لابد أن تكون الفتحة أصغر من طرف المصباح. غطاء

الصق الورق بغطاء كل صندوق من صندوقي الأحذيـة بحيـث تكـون 
مـن أرضـية الصـندوق، )  سـم2.5( بوصـة 1معلقة عـلى بعـد حـوالي 

مـن الطـرف المقابـل للفتحـة الموجـودة في )  سم10(وصة  ب4وحوالي 
 ).انظر الرسم(الغطاء 

ضع المناشف الورقية الرطبة أسفل كل صندوق، ثم ضع خمسة من ديدان 
 .الأرض في كل صندوق تحت المكان الذي ستكون فيه فتحة الغطاء

 .ضع مصباحا على واحدة من الفتحتين، وقم بإضائته

ضع المصـباح .  طبقات من السيلوفان الأحمرغط الفتحة الثانية بأربع
 .فوق الفتحة، وقم بإضائته

 . دقيقة30اترك كلا الصندوقين دون حركة لمدة 

 .أزل المصباحين، وافتح الغطائين

 .لاحظ موضع الديدان
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ًزحفت الديدان بعيدا عـن الضـوء الأبـيض، وانتقلـت إلى القسـم :  النتائج
أما الديدان التي كانت تحـت الضـوء . الذي فيه ورق حيث أنه أكثر ظلمة

 .ًالأحمر، فلم تغير موضعها كثيرا أو لم تغيره على الإطلاق
لـيس للديـدان أجهـزة . لديـدان الأرض جهـاز عصـبي، ومـخ بسـيطلماذا؟ 

إحساس واضحة، مثل العينين أو الأذنين، لكنها تستجيب للمحفزات، مثـل 
 .الضوء الأبيض

ـــــــــــدان لا  الديـ
تستجيب لموجـات 

.  الأحمــــرالضــــوء
ـــة  ـــذه الحقيقـ هـ
ـيادين  ـاعد الصـ تسـ
ــــامهم  ــــد قيـ عنـ
ــــن  ــــث عـ بالبحـ
. الديـــــدان لـــــيلا

ـــــــدان الأرض  ديـ
ــا تخـــرج إلى  ًغالبـ
ــــيلا؛  ــــطح لـ السـ
ولذلك يطلق عليها 

 ."الزواحف الليلية"
 
 

مصباح

 ورق من دفتر

 منشفة ورقية

ديدان الأرض

سيلوفان أحمر
 لتغطية الفتحة 

ديدان الأرض
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 الصورة المخفية -59

 .رصد أساليب التمويه التي تستخدمها الحيوانات:  الغرض

 - قلـم أصـفر باهـت -فافمجلد من البلاسـتيك لونـه أحمـر شـ: الأدوات

 .أوراق كتابة بيضاء

 :الخطوات

 .ًارسم طائرا على ورقة بيضاء باستخدام قلم أصفر اللون

 .غط الرسم بالمجلد الأحمر

 .يختفي الطائر الأصفر:  النتائج

. الطائر الأصفر، والمجلد الأحمر كلاهـما يعكسـان الضـوء إلى عينيـكلماذا؟ 

هـذا اللـون . ي على بعض اللـون الأصـفرًاللون الأحمر ليس نقيا، بل يحتو

الأصفر يختلط مع اللون الأصفر لرسمة الطائر، ولا تمتلك عيناك الحساسية 

الحيوانات التي لها ألـوان متشـابهة . الكافية لفصلهما عن بعضهما البعض

ولا يمكـن لأعـين . مع بيئتها غالبا ما تكون مموهة، ومخفية من مفترسـيها

مييز بين الألوان بشكل يكفي للتفرقة بين ضحاياها، الحيوانات المطاردة الت

 . وبين أوراق الأشجار
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 المـزج -60

 .ملاحظة أن ألوان الحيوانات تحميها من مفترسيها:  الغرض
أحمـر، وأخضر، وبنـي، وأسـود، وأبـيض، (أنابيب تنظيـف ملونـة : الأدوات

 –تـاد خشـبية  أربعـة أو-) وبرتقالي، وأصفر، وأي ألوان أخرى من اختيارك
  مسطرة -حبل 

 :الخطوات

 قـدم 20استخدم الأوتاد، والحبل لتحديد رقعة مـن العشـب؛ حـوالي 
 ) متر مربع6(مربعة 

مـن كـل لـون مـن )  مـم13( قطعة كـل منهـا نصـف بوصـة 20قص 
 .أنابيب التنظيف

اطلب من شخص آخـر أن يـوزع القطـع بالتسـاوي بقـدر الإمكـان في 
 .ددتهاقطعة الأرض العشبية التي ح

 5التقط أكبر عدد يمكنك التقاطه من القطع التي ستعثر عليها خـلال 
 .دقائق

يسهل العثور على بعض الألوان، بينما يكون من الأصعب العثـور :  النتائج
 .لم يتم العثور علي كافة القطع. على بعض الألوان الأخرى

ه يصـعب إذا كان العشب له الظل الأخضر نفسه للقطع الملونة، فإنلماذا؟ 
بعـض . الألوان المتشابهة يكون من الصـعب العثـور عليهـا. التمييز بينهما

 وهــو اخــتلاط . القطــع ذات الألــوان الداكنــة تخــتلط مــع ظــلال العشــب
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تصـعب رؤيـة أرنـب . الألوان نفسه الذي يحمي الحيوانات من مفترسـيها

ى أبيض، وهو يجلس في حقل من الجليد، كما أن الثعـابين الـخضراء تتخفـ
 . ًجيدا في العشب الأخضر
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 َنفَس الماء -61

تفسير كيف يسـتطيع الجمـل العـيش في الصـحراء لأسـابيع دون :  الغرض

 .شرب الماء

 .مراية يد: الأدوات

 :الخطوات

 .تنفس على المرآة

 .تصبح المرآة ضبابية، وتتكون عليها قطرات ماء صغيرة:  النتائج

بعـض المـاء . ضًا، يحتوي على بخار الماءزفير تنفس البشر، والجمال أيلماذا؟ 

الموجود في التنفس يتبخر في الهواء، وبعضـه يبقـى في القنـوات الموجـودة 

أمـا . هذه القناة في الإنسان قصـيرة، ومسـتقيمة إلى حـد مـا. داخل الأنف

أنف الجمل فبها قنوات طويلة، وملتوية؛ لذلك يبقى معظم الماء الموجـود 

وهذا يسمح . نف، بدلاً من أن يتسرب إلى الهواءفي تنفس الجمل داخل الأ

ًللجمل بتحمل البقاء دون شرب؛ لأنه لا يفقد ماء كثيرا خلال زفيره ً . 
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 درجة حرارة الأرض -62

 .تحديد سبب مكوث حيوانات الصحراء تحت الأرض طيلة النهار: الغرض
شــفة  من- مجرفــة – ترمــومتر مــن ترمــومترات الهــواء الطلــق 2: الأدوات

 .بيضاء
 :الخطوات

وكبيرة بما يكفي لإدخال ترمومتر )  سم10( بوصة 4احفر حفرة عمقها 
 .فيها

 .غط الحفرة التي بها ترمومتر باستخدام الفوطة

 .ضع الترمومتر الآخر على سطح الأرض

تأكـد مـن قـراءة درجـة حـرارة .  دقائق، ثم اقرأ الترمـومترين5انتظر 
 .جرد إخراجه منهاالترمومتر الموضوع تحت الأرض بم

 .درجة حرارة الحفرة أقل من درجة حرارة سطح الأرض:  النتائج
ترفع أشعة الشمس من درجـة حـرارة الهـواء، وجميـع المـواد التـي لماذا؟ 

تصبح التربة التي على سطح . تلامسها؛ بما فيها السائل الموجود في الترمومتر
ًضـة تعرضـا مبـاشرا لأشـعة ًالأرض أكثر ارتفاعا في درجة الحرارة؛ لأنهـا معر ً

أما التربة الموجودة في الحفرة فتبقـى أكـثر بـرودة؛ لأنهـا ليسـت . الشمس
وتحفر حيوانات الصحراء حفر في الأرض، وتمكث . معرضة للحرارة المباشرة

 .فيها أثناء حرارة النهار؛ حتى تبقى باردة
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 الطيران-63

 .النسبة للطيرانتحديد سبب أهمية شكل جناح الطائر ب:  الغرض
 . مسطرة- ورقة من دفتر -مقص : الأدوات

 :الخطوات

 ). سم2.5( بوصة 1ًاقطع شريطا من ورقة الدفتر عرضها 

امسك أحد طرفي الورقـة عنـد ذقنـك، مبـاشرة تحـت شـفتك السـفلى 
 .، ثم انفخ أعلى الورقة)انظر الرسم(

 ذلـك أين كان الهواء أسرع حركة؟ فوق الورقة أم أسـفلها؟ كيـف أثـر
 على الورقة؟

 كيف يجب أن يؤثر شكل جناح الطائر على سرعة حركته في الهواء؟
وترتفـع الورقـة ناحيـة . يتدفق الهواء بسرعة فوق شريط الـورقي:  النتائج

 .سريان الهواء عند استمرارك في النفخ
كلــما كانــت حركــة الهــواء أسرع، كــان الضــغط الــذي يبذلــه عــلى لمــاذا؟ 

لا زال ضـغط الهـواء أسـفل الورقـة . قه، وتحتـه أقـلالكائنات الموجوة فو
متساويا في جميع الاتجاهات، وبالتالي، الضغط العلـوي عـلى الورقـة أكـبر 

الطائرات، وأجنحـة الطيـور . من الضغط السفلي الذي تسببه حركة الهواء
ًمعدة خصيصا لدفع الهواء أسرع عبر أعلى الجناح؛  مما يؤدي إلى حـدوث 

 .رفعضغط علوي اسمه ال
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 البلاستيك العالق -64

تحديد حد تأثيرات التلوث الناتج مـن مخلفـات البلاسـتيك عـلى :  الغرض
 .الحيوانات البحرية

 رباط من المطاط : الأدوات
 :الخطوات

 .علق أحد طرفي رباط المطاط حول إصبعك الصغير

 .مد رباط المطاط عبر ظهر يديك، وعلق الطرف الحر بإبهامك

 . المطاط دون لمس أي شيءحاول إزالة رباط

كيف يمكنهم أن يزيلوا الحلقـات . ٍعجل البحر، والأسماك ليس لهم أيد
  علب المشروبات إذا التفت حول أجسادها ؟6البلاستيكية من 

 .كيف تؤثر القمامة التي تدفن في المحيط على الكائنات البحرية
البحـر، عجـل . ًمن الصعب جدا إزالـة ربـاط المطـاط مـن يـديك:  النتائج

 التــي تعلــق حلقــات - عــلى حــد ســواء-والأســماك، والحيوانــات الأخــرى
 .البلاستيك تجد صعوبة في إزالته

ـاذا؟  ـةلمـ ـات البحريـ ـة للحيوانـ ـة مميتـ ـتيكية في القمامـ ـواد البلاسـ ـا . المـ أمـ
ًالسلاحف فتبتلع أكياس البلاستيك الطافية عـن طريـق الخطـأ؛ ظنـا منهـا 

أمـا .  انسداد جهازهـا الهضـمي؛ فتمـوتويؤدي ذلك إلى. أنها قناديل بحر
ًالحيوانات التي تلتف حلقات المطـاط حـول أجسـادها غالبـا لا تسـتطيع 

 . ًإزالتها؛ فتموت أيضا
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 300لا زال الأمر محلا للبحث، لكن يمكن أن تستغرق مخلفات البلاسـتيك 

 لابد! والحيوانات المحاصرة لا يمكنها انتظار ذلك. سنة لتتحلل في ماء البحر
 .من أن نتخذ إجراءات لمنع تلوث المحيطات
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 ُالريش المزيت -65

 .بيان تأثير مواد التنظيف الملوثة على الطيور:  الغرض
 250( كوب قياس -)  لتر1(سلطانية زجاجية شفافة سعة كوارت : الأدوات

 - ملعقـة قيـاس- مسـحوق مـن منظفـات الغسـيل - زيـت سـائل -) مل
 ).مل5(ملعقة صغيرة 

 :الخطوات

 .ًصب كوبا من الماء في السلطانية

 .أضف ملعقة واحدة من الزيت السائل

 .لاحظ سطح الماء

 .رش ملعقتين من مسحوق التنظيف على سطع السائل

 .قلب الماء برفق حتى تختلط، لكن حاول ألا تتكون فقاعات

 .لاحظ سطح الماء،  مرة أخرى
. قبل إضافة المسحوقينتشر الزيت في دوائر كبيرة على سطح الماء : النتائج

عند إضـافة المسـحوق، غـرق بعـض الزيـت، والبـاقي تحلـل إلى فقاعـات 
 .صغيرة غطت سطح الماء

الماء أثقل من الزيت، ولا يختلط معه؛ وبالتـالي، اسـتطاع الزيـت أن لماذا؟ 
وتلتصق جزيئات المنظف بالماء في إحدى الجهـات، . يطفو على سطح الماء

لم تعـد الـدوائر الكبـيرة مـن . يلتصـق بالزيـتوالمنظف على جهة المقابلة 
 الزيت موجودة؛ لأن هناك جزيئـات مـن المنظـف، والتـي تسـمح للزيـت 
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وتبقـى . يمكـن أن تتسـبب المنظفـات في غـرق الطيـور. والماء بـأن يمتزجـا

. الطيور سابحة؛ بسبب الزيت الذي يغطي ريشها، فالطيور مضـادة للـماء
تــوي عــلى تركيــزات عاليــة مــن مســاحيق ُأمــا إذا نقــع الطــائر في مــاء يح

الغسيل، فإن الزيت الطبيعي الموجود في ريشها يتحلل إلى قطرات ضئيلة، 
فيسمح للماء باختراق الريش، وهذا يؤدي إلى فقد الطائر للخاصية الواقية 
من الماء، وتزيد المياه الإضافية الموجودة على الريش من وزن الطـائر وقـد 

 .يغرق
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 التلوث  -66
ملاحظة الأثر متجاوزا الحد لقدر قليل مـن التلـوث عـلى مجـرى :  رضالغ

 .مائي والحياة البرية المحيطة به
 250( كـوب قيـاس - ) لتر4(برطمان زجاجي سعته جالون واحد : الأدوات

 . ملون طعام أحمر-) مل
 :الخطوات

 4(صب نصف كوب من الماء في البرطمان الذي سـعته جـالون واحـد 
 ). لتر

 .ين من ملون الطعام، وقم بالتقليبأضف قطرت

ًأضف كوب ماء واحدا تلـو الآخـر إلى الـبرطمان إلى أن يختفـي اللـون 
 .الأحمر

يحتاج اللون الأحمر إلى إضافة حوالي سبعة أكواب قياس من الماء :  النتائج
 .الصافي حتى يختفي

لأحمـر ًيكون اللون الأحمر مرئيا في البداية؛ بسبب أن جزيئـات اللـون الماذا؟ 
عند إضافة ماء صـاف، تسـتمر جزيئـات . قريبة من بعضها بما يكفي لرؤيتها

وفي النهايـة تصـبح جزيئـات اللـون . اللون في الانتشار خـلال المـاء بالتسـاوي
وهذا هو . بعيدة عن بعضها بما يكفي لتصبح غير مرئية؛ بسبب صغر حجمها

في البدايـة عنـد فقـد تكـون المـادة مرئيـة . ما يحدث مع بعض ملوثات الماء
 إلقائها، لكن عند تدفقها إلى المصب تخـتلط مـع المزيـد مـن المـاء، فـلا تـرى 
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ًتمامـا مثـل ملـون الطعـام . وهذا لا يعني أنها قـد رحلـت. بالعين المجردة

الأحمر، إنه لا يزال في الماء، وربما تبتلع كميات صغيرة منه إذا شربت هـذا 
وانيـة في المجـاري المائيـة بالملوثـات وحتـى وبالمثل، تتأثر الحياة الحي. الماء

 .على بعد أميال كثيرة من المصدر
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 تجارب تجعلنا نتعلم عن أنفسنا أكثر: ثالثا
 عجائب الجسم البشري

يتشابه الـبشر مـن الناحيـة البيولوجيـة مـع الكائنـات الأخـرى، لكـن  
ونسـتخدم إننـا نفكـر، . بالطبع نود أن نفكر في أنفسـنا بطريقـة مختلفـة

وقـد . العقل، ونشعر، ونستجيب لكثير من العواطف في العالم المحـيط بنـا
ًعرف العلماء قدرا كبيرا من المعلومات حول طريقـة أداء الجسـم الـبشري 
لوظائفه، وذلك عن طريق دراستهم للكائنات الأخـرى، ومقارنـة اسـتجابة 

نـات التجريبيـة ًستكون قادرا على إجراء بعض هذه المقار. المواد المتشابهة
أثناء إزالتك للمواد الموجودة في عظام الدجاج، وعلى ملاحظة حركة المـواد 
خلال غشاء شبه منفذ، يشبه غشاء الخلية، وعلى أن تسـتخدم قطـرة مـاء 
لتكتشف كيف تؤدي عدسة العين وظائفها، والكثير والكثير من المقارنـات 

 .التجريبية
. تدرس الجسم البشري مباشرةًوتحتوي هذه الوحدة أيضا على تجارب  

 ستجمع بصـمات أصـابع عـلى شريـط مـن السـيلوفان، وتحـدد حساسـية 
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تذوقك عن طريق تنـاول قطـع التفـاح، والبصـل، وتقـيس معـدل نبضـك 

باستخدام كرة من الطين، وأعواد ثقاب ورقية، والكثير والكثير من التجارب 

 .الممتعة

لكـاد سـتخدش سـطح با. دراسة الجسم البشري هـي دراسـة عـن نفسـك

جميع الحقائق المعروفة عن الجسم البشري، لكن عند انتهائـك مـن هـذا 

القسم نأمل أن تكون قد تعلمت عن نفسـك أكـثر مـما كنـت تعلـم عنـد 

 .البدء
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 :يمكنك إجراء التجارب الآتية

 طرقعة المفاصل بالداخل، وليس بالخارج

 عمل الأوتار البيضة المقشرة

 ظام اللينةالع البيضة المتقلصة

 سعة الرئة  خذ بصلة

 نبضات القلب عدسة العين

 )عدسة الإصبع(مونوكول الإصبع 
نظــارة أحاديــة الزجاجــة باســتخدام (
 )إصبع اليد(

 تأثير التبريد

 لون البشرة ًالكبير يصبح صغيرا

 الفرك الصورة السلبية

 كيف تشعر  عجلة العربة

 طبقات  خداع الألوان

 الأمعاء الدقيقة الكرة المتلاشية

 مجحتغير ال عدسة قطرة الماء

 من يستطيع ؟ صور من الأصوات

  الخارج–الداخل  الصوت والاتجاه

 الدوران السمع

 تغير النمط تغيير النغمة

 فتحة في يدك بصمات الأصابع

  غير متحرك 
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 بالداخل،وليس بالخارج -67

 .ملاحظة حركة الجسيمات خلال غشاء:  الغرض
 - صـبغة يـود - ربـاط ملـوي -كيس سندويتشات من البلاستيك  :الأدوات

ملعقـة - ملعقـة للقيـاس- سـحاحة –)  مل500( كوبان قياس -نشا الذرة 
 ) مللي لتر15(كبيرة 

 :الخطوات

ًاملأ كوبا واحدا إلى منتصفه بالماء، وأضف   . قطرة من اليود20ً

 .رة فيهاملأ الكوب الثاني بالماء، وقم بتقليب ملعقة من نشا الذ

 .صب نصف كوب من خليط النشا والماء في الكيس البلاستيك

 .استخدم الرباط الملوي لربط الجزء العلوي من الكيس

 .النشا والماء قد يكون سقط خارج الكيس

 .ضع الكيس في الكوب المحتوي على الماء واليود

 . دقيقة30لاحظ أي تغيرات تتطرأ في الحال ثم بعد 

 قطرات من اليـود 5غيرات داخل الكيس، أضف أثناء انتظار حدوث ت
 .إلى خليط النشا والماء المتبقي في الكوب

يقوم اليود بتحويـل خلـيط المـاء والنشـا الموجـود في الكـوب إلى :  النتائج
ولا يقوم اليـود بتحويـل المـاء الموجـود في الوعـاء إلى اللـون . اللون الأسود

 .لبلاستيك إلى اللون الأسودالأسود، لكن بعد فترة تتحول محتويات كيس ا
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ّيستخدم اليود لاختبار وجود النشا؛ نظرا لتكون لون أرجـواني أسـود لماذا؟  ً

ًأما الماء الموجود في الوعاء لم يتحول أبدا إلى اللـون . ًعند خلط المادتين معا
جزيئات اليـود صـغيرة بمـا . الأسود؛ مما يشير إلى عدم وجود النشا في الماء

ثقوب الصغيرة الموجودة في الكيس البلاستيك، لكن جزيئـات يكفي لتعبر ال
تحـول مـا بـداخل الكـيس إلى . ًالنشا كبيرة جدا لدرجة لا تسمح لها بذلك

اللــون الأســود؛ لأن اليــود قــد تسرب مــن خــلال الغشــاء واخــتلط بالنشــا 
والمــاء في الخــارج يحتــوي عــلى اليــود، لكــن النشــا  لم . الموجــود بالــداخل

 . من الكيس، وبالتالي، لم يحدث تغير في اللونيستطع الخروج
وللمـواد . يمثل كيس البلاستيك غشاء الخلية مع الأجـزاء الداخليـة للخليـة

. القــدرة عــلى الانتقــال إلى داخــل الخليــة، وخارجهــا خــلال هــذا الغشــاء
ًوتسمى حركة المواد خلال غشاء من المنطقة الأكثر تركيزا إلى الأقـل تركيـزا  ً

 .ارباسم الانتش
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 البيضة المقشرة -68

 .بيان خاصية شبه النفاذية لغشاء الخلية:  الغرض
لابـد أن ( بـرطمان بغطـاء -بيضة واحدة بقشرتها غـير مطبوخـة : الأدوات

 شريـط قيـاس -ٍ خـل صـاف -) ًيكون حجمه مناسبا لوضع البيضة بداخله
 .مرن

 :الخطوات

 .قم بقياس وتسجيل محيط البيضة

 .سجل مظهر البيضة

 .لا تقم بكسر القشرة. بيضة داخل البرطمانضع ال

 .غط البيضة بالخل

 .أغلق الغطاء

ًلاحظ ما سيحدث على الفور، ثم راقب ما سـيحدث دوريـا خـلال الــ 
 . ساعة القادمة72

 . ساعة، وقم بقياس محيطها72أخرج البيضة بعد 

 .قارن مظهر البيضة قبل وضعها في الخل وبعده

 ها؟كيف تغير مظهر البيضة، وحجم

 )69البيضة المتقلصة تجربة (احتفظ بالبيضة لاستخدامها في تجربة 
للبيضــة قشرة صــلبة تغطيهــا مــن الخــارج، ومحيطهــا ســيكون :  النتــائج
تبدأ فقاعات في التكون على سطح قشرة البيضة في الحال، وتزداد . ًمتفاوتا

  سـاعة، سـتكون الـقشرة قـد 72بعـد مـرور . هذه الفقاعات بمرور الوقت
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تظل البيضة سـليمة؛ . ًاختفت، وقد يظهر جزء منها طافيا على سطح الخل

 .وقد ازداد حجم البيضة. بسبب وجود الغشاء الرقيق الشفاف
تتكون قشرة البيضة من كربونات الكالسيوم، والتي تشيع تسـميتها لماذا؟ 

ًعندما يتفاعـل الخـل كيميائيـا مـع الحجـر الجـيري، . باسم الحجر الجيري
د نــواتج التفاعــل هــو غــاز ثــاني أكســيد الكربــون، وهــو تلــك يكــون أحــ

الغشاء الذي يحيط بالبيضة لا يـذوب . الفقاعات التي ظهرت على البيضة
وقد نتجت زيادة الحجم عن التناضج؛ . في الخل، لكنه يصبح أكثر مطاطية

الميـاه الموجـودة في الخـل تنتقـل إلى . وهو حركة الماء خلال غشاء الخليـة
ل الغشاء الرقيق؛ لأن المـاء داخـل البيضـة يحتـوى عـلى مـواد البيضة خلا

دائمـا ينتقـل المـاء خـلال الغشـاء في . مذابة أكثر من المواد المذابة في الخل
الاتجاه الذي يكون فيه كمية أكثر من المواد المذابة، وقد بقيت محتويـات 

البيضة داخل الغشـاء؛ لأن 
 هذه الجزيئات كبيرة 

لدرجـــة لا تســـمح لهـــا 
ـالمرور خــلال الفتحــات  بـ

وتسمى انتقائيـة . الصغيرة
المــواد التــي تمــر خــلال 
الغشــــاء باســــم شــــبه 

 .النفاذية

فقاعات ثاني أكسيد
 الكربون

خل

خل

بيضة بقشرتها

 شريط قياس
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 البيضة المتقلصة -69

 .بيان أن غشاء الخلية شبه منفذ:  الغرض
 بــرطمان -)  البيضــة المــقشرة68(البيضــة المســتخدمة في تجربــة : الأدوات
 . شراب الذرة-)  بداخلهًلابد أن يكون حجمه مناسبا لوضع البيضة(بغطاء 

 :الخطوات

 .من شراب الذرة في البرطمان)  سم7.5( بوصات 3صب 

 .ضع البيضة داخل البرطمان بعناية

 . ساعة72أغلق الغطاء، وأبق البرطمان دون حركة لمدة 

 البيضـة المـقشرة، 68قارن بين ملاحظـة البيضـة الموجـودة في تجربـة 
 .ومظهرها بعد نقعها في الشراب

  التغيير؟ما سبب
أصبح لها جلد . تغيرت البيضة تغيرات جذرية في الحجم، والشكل:  النتائج

 .ًخارجي مطاطي مع قليل جدا من المادة داخله
المحتـوى . ينتقل الماء الزائد داخل البيضة خـلال الغشـاء إلى الشرابلماذا؟ 

 مـن ًالمائي خارج البيضة أقل كثيرا منه داخل البيضة، وبالتالي، يخـرج المـاء
لا تنتقــل جزيئــات الشراب، ولا المــواد الأخــرى الموجــودة داخــل . البيضــة

وتسـمى انتقائيـة المـواد التـي تمـر . ًالبيضة خلال الغشاء؛ لأنها كبيرة جـدا
 .خلال الغشاء باسم شبه النفاذية
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 خذ بصلة -70

 .تحديد حساسيتك للتذوق:  الغرض
 غسيل من النوع الـذي  مشبك-ُ عصابة للعينين -عيدان الأسنان : الأدوات
  بصلة - تفاحة -به زنبرك

 :الخطوات

اطلب من شخص كبير أن يقشر التفاحة والبصلة ويقطعهما إلى قطـع 
 .صغيرة في حجم اللقيمات متساوية الحجم

سـيتعرف الشـخص . اطلب من شخص أن يسـاعدك في هـذه التجربـة
 .على الطعام، دون أن يراه، أو يشمه، عن طريق التذوق فقط

. ل المساعد معصـوب العينـين، وضـع مشـبك الغسـيل عـلى أنفـهاجع
يستحسن استخدام مشبك غسيل ذي زنـبرك ضـعيف حتـى لا تكـون 

 .قرصته شديدة

استخدم أحد عيدان الأسنان لوضع قطعة من التفاح في فـم المسـاعد، 
من المهم ألا يكون المساعد قد . واطلب منه أن يمضغه، ويتعرف عليه

 .ل بدء التجربةرأى عينات الطعام قب

اجعل مساعدك، بعد التعرف على الطعام، يزيل مشبك الأنف ويقارن 
 .ًالمذاق عندما يكون مصحوبا بالرائحة

أعد وضع المشبك، والعصابة ثم استخدم أحـد عيـدان الأسـنان لوضـع 
 .قطعة من البصل في فم المساعد
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 .اطلب منه التعرف عليه

 .ف على الطعامأزل المشبك، واطلب منه مرة أخرى التعر
وملمـس . بدون الشـم، يكـون للتفاحـة، والبصـلة طعـم متشـابه:  النتائج

 .الطعام سيكون دالاً عليه، لكن الطعم هو نفسه
للسان نهايـات عصـبية تتـيح للإنسـان تـذوق إذا مـا كانـت الأشـياء لماذا؟ 

ومعظـم أحاسـيس التـذوق نختبرهـا . حلوة، أم حامضة، أم مالحة، أم مرة
لاحظ كيف يبدو الطعام بلا طعم في المرة القادمة التـي . معن طريق الش

 .تصاب فيها بالبرد، ولا تستطيع التنفس بشكل سليم
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 عدسة العين -71

 .بيان الطريقة التي تعمل بها عدسة العين:  الغرض

 . مسطرة- ورقة من أوراق الكتابة-عدسة مكبرة : الأدوات

 :الخطوات

 .اجعل الغرفة مظلمة

مـن )  مـتر1.5( أقـدام 5ة المكبرة بحيث تكون على بعد امسك العدس

 . نافذة مفتوحة

 .ضع الورقة أمام العدسة في الجهة المعاكسة للنافذة

ًقم بتحريك الورقة ببطء بعدا وقربا من العدسة إلى أن تظهـر صـورة  ً

 .واضحة للنافذة والأشياء الموجودة خارجها

 .بة على الورقةتتكون صورة صغيرة، وملونة، ومقلو:  النتائج

ًتماما مثل العدسة الموجودة في العين البشرية، يغـير الضـوء اتجاهـه لماذا؟ 

ويصطدم الضوء بالورقة كما يصطدم بشبكية العـين . عندما يمر من خلالها

 .عندما يمر خلال عدسة العين، ويكون صورة مقلوبة
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 ) عدسة الإصبع(مونوكول الإصبع -72

 )باستخدام إصبع اليدنظارة أحادية الزجاجة (
 ).مونوكول(عمل نظارة أحادية العدسة :  الغرض

 .صحيفة: الأدوات
 :الخطوات

ًلف أحد إصبعي السبابة بإحكام لتكون فتحة صـغيرة جـدا، في حجـم  ّ
 .نقطة قلم الكتابة

امسك بالصحيفة بحيث تكـون قريبـة مـن عينيـك بمـا يكفـي لجعـل 
 .الكتابة تبدو وكأن عليها غشاوة

دى عينيـك، وانظـر إلى الكتابـة التـي عـلى الصـحيفة بعينـك أغلق إح
 .الأخرى خلال الفتحة التي يصنعها إصبع السبابة الخاص بك

 .تصبح الكلمات أقل غشاوة، ومقروءة أكثر:  النتائج
وباقتراب الورقة من العـين، يـدخل . يعكس الضوء الكتابة إلى عينيكلماذا؟ 

ًاهات؛ مسببا ظهـور الصـور بصـورة إليها المزيد من الضوء من جميع الاتج
يُغلق إنسان العين؛ لتقليل كمية الضوء، لكـن عـن طريـق تغطيـة . معتمة

كمية الضوء الصـغيرة الداخلـة . العين باليد، يمكن حجب المزيد من الضوء
ّإلى العين خلال الفتحة الصغيرة التي يصنعها الإصبع تسمح بتكـون صـورة 

 . ًأكثر وضوحا على شبكية العين
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 ًالكبير يصبح صغيرا -73

 .ملاحظة تأثير الضوء على حجم إنسان العين:  الغرض
 .مرآة: الأدوات

 :الخطوات

 .اجلس في غرفة مضاءة بألوان زاهية لمدة دقيقتين

 .أبق إحدى عينيك مغلقة بشدة، والأخرى مفتوحة

لاحظ إنسان العين الموجود في العين المفتوحة، وذلك من خلال النظـر 
 ).إنسان العين هو البقعة الداكنة الموجودة في مركز العين. (  المرآةفي

 .افتح عينك المغلقة، ولاحظ مباشرة حجم إنسان العين الخاص بها

 .لاحظ أي تغيرات في حجم إنسان العين أثناء بقاء العين مفتوحة
ًإنسان العين في العين المفتوحـة صـغير جـدا مقارنـة بـه في العـين :  النتائج

ٍيتقلص إنسان العين الأكبر خلال ثوان من تعرض العـين . تي كانت مغلقةال

 .للضوء
في الضوء الخافت، أو الظلام، تسترخي العضلات الموجودة في مقدمة لماذا؟ 

وهـذه الفتحـة . العين؛ مما يتسبب في كـبر حجـم الفتحـة الموجـودة فيهـا
أمـا في . عـينتسمى إنسان العين، وهو ينظم كمية الضوء التي تدخل إلى ال

الضوء الساطع، تبـدأ الفتحـة في الانغـلاق؛ وبالتـالي، تسـمح فقـط لكميـة 
هـذه الفتحـة الصـغيرة لا تحمـي . صغيرة من الضـوء أن تـدخل إلى العـين

عينيك من الضوء الساطع فحسب، بل تحسن مـن الصـورة المتكونـة عـلى 
 .الشبكية، حيث تنتج صورة واضحة عند حجب الضوء الزائد
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 182 الأحيــــــاء

 
 ورة السلبية الص-74

 .اختبار تأثير إرهاق المخاريط، والخلايا الشبكية على العين:  الغرض
 أوراق قـص ولصـق خضراء، - ورقة مـن مفكـرة - صمغ –مقص : الأدوات

 .وسوداء، وصفراء
 :الخطوات

استخدم أوراق القص واللصق في تكوين العلم الأمريكي، لكن بدلاً من 
 .ه أخضر، وأسود، وأصفرأن يكون أحمر، وأبيض، وأزرق، اجعل

 .اجعل الشرائط الورقية الخضراء والسوداء بديلة للخطوط

 .يجب أن تكون النجوم سوداء على خلفية صفراء

 .الصق كل القطع الملونة بورقة من ورق المفكرة

ًابـذل جهـدا في . بعد إنشاء العلم، حدق في منتصفه لمدة دقيقة كاملة
 .إلا بأقل عدد ممكن من المراتألا تحرك عينيك، وألا ترمش بعينيك 

بعد دقيقة التحديق انظر إلى حـائط أبـيض أو ورقـة، ارمـش بعينيـك 
 .عدة مرات

الأحمـر، والأبـيض، والأزرق : يبدو العلم الأمريكي بألوانه الحقيقية: النتائج
 .ًظاهرا على السطح الأبيض

. توجد على شبكية العين مستقبلات حساسة للضوء تسمى المخاريطلماذا؟ 
 . وهي حساسة لألوان الأحمر، والأزرق، والأخضر
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. أنت ترى الألوان؛ لأن الضـوء يـدخل إلى عينيـك ويحفـز هـذه المخـاريط

الضوء القادم مـن ألـوان أخـرى غـير الأحمـر، أو الأزرق، أو الأخضر، مثـل 
والتحفيـز لفـترات . الأصفر مثلا يحفز اثنـين أو ثلاثـة مـن هـذه المخـاريط

يق في العلم الملون، يرهق المخاريط التي يصـطدم بهـا طويلة،  مثل التحد
وبالتـالي، عنـدما . الضوء القادم من الألوان المختلفة، أو يلغـي حساسـيتها

تنظر إلى الورقة البيضاء، يسقط الضوء المنعكس مـن الورقـة عـلى شـبكية 
فلا تستجيب هـذه المخـاريط المرهقـة .  عينك فيحفز المخاريط بالتساوي

لكــن بصــورة جيــدة، 
المخاريط المسـتريحة 
سترســــل إشــــارات 

ــة ــا . قويـ ــادة مـ وعـ
تظهر الصورة التلوية 
للون الأخضر بـاللون 
ــــون  ــــر، وللـ الأحمـ
ــــاللون  الأســـــود بـ
ــــون  ــــيض، وللـ الأبـ
ــــاللون  ــــفر بـ الأصـ

وهــــــــــذا . الأزرق
يتسبب في أن تظهـر 
الصورة التلوية للعلم 
بـــــاللون الأحمـــــر، 

 .والأبيض، والأزرق

أخضر

)أ(

 )ب ( 

أسود
أخضر

أسود
أخضر

أزرقأبيض

 أبيض
أحمر

أحمر
 أبيض

أحمر

 أسود

 برتقالي
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 عجلة العربة -75

 .هام بحركة عجلة عربة مرسومةللإي:  الغرض

 رسم لدوائر : الأدوات

 :الخطوات

 .امسك الكتاب بكلتا يديك

حرك الكتاب بسرعة بأصغر نمط دائري ممكـن بحيـث تكـون الـدائرة 

 .المركزية هي نقطة الدوران

 .يبدو الرسم وكأنه يدور كعجلة العربة:  النتائج

فـالعين تحـتفظ . ياسـتمرار النظـر يتسـبب في هـذا الخـداع الـبصرلماذا؟ 

. بصــورة الــدائرة المرســومة بعــد أن تكــون قــد انتقلــت إلى موضــع آخــر

 .ْوالصورة المحتفظ بها بالإضافة إلى الصورة الحقيقية تصنعان وهم الحركة
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 خداع الألوان -76

بيان أن المخ يستغرق فترات زمنية لها أطـوال مختلفـة لتسـجيل :  الغرض
 .وجود موجات الألوان

 بوصة 3 بطاقة غير مسطرة - دبوس مستقيم -قلم تحديد أسود : الأدوات
  مسطرة - قلم رصاص -)  سم12.7×  سم 7.6( بوصة 3× 

 :الخطوات

 .في مركز البطاقة)  سم5( بوصة 2ًارسم دائرة قطرها تقريبا 

 .ارسم النمط الموضح في الشكل

 .ِّلون المقاطع الداكنة بقلم الحبر الأسود

 . المستقيم في مركز الدائرةضع الدبوس

 .أدخل سن الدبوس في ممحاة القلم الرصاص

 .قم بلف البطاقة

 .ركز عينيك على نقطة فقط بمحاذاة الدائرة التي تدور
وتتغـير . تظهر تركيبات مختلفة من الألـوان أثنـاء تـدوير القـرص:  النتائج

 .هذه الألوان بتغير سرعة الدائرة
 وجــه التأكيــد الســبب في أن دوران الشــكل لا يعــرف العلــماء عــلىلمــاذا؟ 

ًيتسبب في جعلك ترى ألوانا والنظريـة الحاليـة هـي أن أثنـاء دوران أنمـاط . ْ
والأبيض، تظهر ومضات من الضوء؛ نتيجـة للتغـيرات الحادثـة اللون الأسود، 
 هذه الومضات تسلك سلوك إشارة شفرة مورس فتخبر المـخ . في كثافة اللون
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ًمعينا خاصـا بهـذه الشـفرةًبأنه يرى لونا  وتتغـير هـذه الشـفرة والألـوان . ً

 . المصاحبة لها بزيادة عدد الومضات أو نقصانه مع سرعة النمط الدوار

 
 
 

)أ(

)ب(
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 الكرة المتلاشية -77

 .بيان تأثير العصب البصري على الرؤية:  الغرض
 . قلم رصاص- مسطرة –ورقة من دفتر : الأدوات

 :الخطوات

 نقطتين دائريتين ملونتين حجـم كـل مـنهما ربـع ارسم في مركز الورقة
 . سم10، وتبعدان عن بعضهما البعض مسافة ) مم6(بوصة 

 .ًامسك الورقة بعيدا عن وجهك بطول ذراعيك

أغلق عينك اليمنى، وانظر إلى النقطـة المرسـومة عـلى الجهـة اليمنـي 
 .بعينك المفتوحة

 النقطـة اليمنـى، تأكد من التركيز على. ِّحرك الورقة ببطء نحو وجهك
 .ولا تنظر إلى تلك المرسومة في الجهة اليسرى

 .توقف عن تحريك الورقة عندما تختفي النقطة اليسرى
تختفي النقطة اليسرى عندما تكون الورقة على بعـد قـدم واحـد :  النتائج

 .من وجهك)  سم30(
يتم توجيه الصـور .  الجزء الخلفي من مقلة العين يسمى بالشبكية-لماذا؟ 

إلى هذه المنطقة من خلال عدسة العين، ويحمل العصـب الـبصري رسـالة 
ويدخل العصب البصري إلى مقلة العين مـن . الصورة من الشبكية إلى المخ
إذا سقطت الصورة على النقطة التي يـدخل . الخلف، وينكسر في الشبكية

ُفيها العصب البصري إلى الشبكية، فإنها لا تـرى؛ لأن المـخ لـن يرسـل إليـ  ه ُ
 



 189 تجارب تجعلنا نتعلم عن أنفسنا أكثر: ثالثا

 
أية رسالة، وتسمى النقطة التي يـدخل منهـا العصـب الـبصري إلى العـين  

 ".النقطة العمياء" باسم 
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 عدسة قطرة الماء -78

 .استخدام قطرة ماء لمحاكاة عدسة العين:  الغرض
  – قلـم رصـاص - 20من أسـلاك مقـاس )  سم15( بوصة 6طول : الأدوات

 . صحيفة-سلطانية 
 :الخطوات

 .نهايتي السلك حول القلم الرصاص لعمل حلقة دائريةّقم بلي إحدى 

 .املأ السلطانية بالماء

 .اغمس السلك في الماء مع جعل الحلقة المفتوحة موجهة إلى أعلى

هـدفك هـو أن . ارفع الحلقة بعناية خارج الماء، وضعها على الجريـدة
 .تبقي قطرة ماء مستديرة كبيرة في فتحة حلقة السلك

قـد .  الماء على الحـروف المكتوبـة عـلى الصـفحةانظر من خلال قطرة
ًتحتاج إلى تحريك الحلقة إلى أعلى وأسفل حتـى تجـد موضـعا تكـون 

 .فيه الحروف أوضح
إذا بدت الحروف أصغر، اغمس الحلقـة في . تظهر الحروف كبيرة:  النتائج

 .الماء مرة أخرى
. دبـةقطرة الماء منحنيـة مـن الخـارج، وتسـلك سـلوك العدسـة المحلماذا؟ 

ويستخدم هذا النوع من العدسات كعدسات مكبرة، وهو نوع العدسـات 
في بعــض الأحيــان تتمــدد قطــرة المــاء بحيــث تكــون . الموجــودة في العــين

، .محكمة جدا بين السلك، وبذلك تنحني إلى أسفل مكونـة عدسـة مقعـرة
 .وهذا النوع من العدسات يتسبب في جعل الحروف تبدو أصغر
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 ات صور من الأصو-79

 .بيان أن العقل يمكنه أن يحول الرسائل الصوتية إلى صور عقلية:  الغرض
صناديق السجائر سـتؤدي ( صناديق مدرسية من الورق المقوى 4: الأدوات
 - شريـط لاصـق - ورقة من ملصـقات الإعلانـات - حبات بلي 4 -) الغرض

 صندوقان صـغيران حجمهـا يناسـب الوضـع داخـل - مقص –قلم تحديد 
 وق المدرسي الصند

 :الخطوات

اقطع شريطين من ملصق الإعلانات، أحدهما يجـب أن يكـون مناسـبا 
ليوضـع في قطـر الصـندوق المــدرسي والآخـر مناسـب لوضـعه بعــرض 

تأكد من أن غطاء الصندوق سـيغلق عنـدما يكـون هـذان . الصندوق
 .الشريطان في موضعهما

الـورق فيـه ْ، و ضع شريط )1(قم بتسمية أحد الصندوقين بالصندوق 
 .ضع بلية واحدة، وأغلق الصندوق. بشكل قطري

ْ، وضـع شريـط الـورق بعـرض هـذا )2(قم بتسـمية الصـندوق الثـاني 
 .ضع بلية واحدة، وأغلق الصندوق. الصندوق

يجـب إلصـاق الصـندوقين . 4، و3قم بتسمية الصندوقين البـاقيين ب 
أضف . الصغيرين داخل الصندوقين المدرسيين، كما هو موضح بالشكل

 .بلية في كل صندوق، ثم أغلق الغطائين

ًاطلب من شخص أن يساعدك على تدوير كل صـندوق ذهابـا وإيابـا،  ً
ـل  ـة في كـ ـاحة الفارغـ ـن الصــوت المســموع شــكل المسـ ـدد مـ وأن يحـ

 .صندوق
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صوت البلي المتحرك يتـيح للمسـاعد أن يحـدد الهيكـل الـداخلي :  النتائج

 .للصندوق
ة، يأخذ العقل ملاحظات عن طول المدة التي تمر عندما تتحرك البليلماذا؟ 

ًوعندما تجتمـع معلومـات كافيـة معـا، تتكـون . قبل أن تصطدم بشيء ما
 .صورة ذهنية لشكل الصندوق من الداخل
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 الصوت، والاتجاه -80

 .اختبار قدرة الإنسان على تحديد اتجاه مصدر الصوت:  الغرض
 مساعد : الأدوات

 :الخطوات

ـة ـ: ملاحظـ ـد مـ ـن أذني تأكـ ـاوية مـ ـافة متسـ ـلى مسـ ـابعك عـ ن أن أصـ
 .مساعدك

 .أجلس مساعدك على كرسي

 .اطلب منه أن يغلق عينيه

طقطق أصابعك فوق رأسه، واجعلـه يحـدد المنطقـة التـي طقطقـت 
 . مقدمة رأسه، أم قمة رأسه، أم مؤخرة رأسه: أصابعك عندها

 .قم بذلك عدة مرات مع تغيير موضع الطقطقة
 عشوائية، ستكون بعض الإجابات صـحيحة، لكـن إذا تـم بطريقة:  النتائج

إجراء تجارب كافية، سيتضح أن الشـخص لا يسـتطيع أن يحـدد مـن أيـن 
 .يأتي الصوت

ًاتجاه الصوت ليس واضحا دائمًا ما لم يأت مـن نقطـة موجهـة نحـو لماذا؟ 
أما إذا كان الصوت في منتصف الرأس، وفي مقدمة الـرأس، أو أعـلى . الأذن

أو مؤخرة الرأس، فإن الشخص لا يستطيع أن يحدد الاتجاه الدقيق الرأس، 
وهــذا الالتبــاس يعــزى إلى حقيقــة أن في هــذه المنــاطق . لمصــدر الصــوت

 .تستقبل الأذنان الصوت بشدة متساوية
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 السمع -81

 .ُبيان كيف يسمع الصوت:  الغرض
 -. يـةمن خـيط الطـائرة الورق)  سم61( قدمان -ملعقة معدنية : الأدوات
 مسطرة 

 :الخطوات

 .اربط مقبض الملعقة في مركز الخيط

 .لف نهايتي الخيط حول كلا سبابتيك

 .تأكد من أن كلا الخيطين لهما الطول نفسه

 .ضع طرف كل سبابة من سبابتيك في كل أذن

ًتمايل بحيث تصبح الملعقة معلقة تعليقًا حرا، واجعلها ترتطم بجانب  ُ
 .المنضدة

 .لصوت وكأنه صوت جرس كنيسةيبدو ا:  النتائج
بدأ معدن الملعقة في الاهتزاز عند طرقه، وتنتقـل هـذه الاهتـزازات لماذا؟ 

والقدرة على السمع ناتجة عن قدرة الإنسـان عـلى . عبر الخيط إلى الأذنين
ـالاهتزازات ـز الأجســام لتصــدر صــوتا. الإحســاس بـ تتســبب . ًلابــد أن تهتـ

حـيط بهـا ، وتـدخل جزيئـات الهـواء الأجسام المهتزة في تحريك الهـواء الم
ـة الأذن مســببة اهتزازهــا ـز إلى الأذن، وتطــرق طبلـ تكمــل هــذه . المهتـ

الاهتزازات رحلتها خلال العظام، والسوائل الموجودة في الأذن إلى أن تصـل 
 . إلى عصب يرسل الرسالة إلى المخ
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 تغيير النغمة -82

ها الحبلان الصوتيان عنـد عمل نموذج يوضح الطريقة التي يغير ب:  الغرض
 .الإنسان نغمة الصوت

 8 كتلة خشبية طولها حـوالي -أربطة قصيرة، وطويلة من المطاط : الأدوات
 . مسطرة– قلم رصاص - مسماران – مطرقة –)  سم20(بوصة 

 :الخطوات

اطلب من شخص كبير أن يثبت لك المسمارين في الكتلة الخشبية على 
 .ما البعض عن بعضه)  سم15( بوصة 6بعد 

 .مد رباط قصير من المطاط بين المسمارين

 .انقر على الرباط باستخدام قلم رصاص

 .استبدل الرباط المطاطي القصير بآخر طويل

 .انقر على الرباط باستخدام القلم الرصاص كما فعلت من قبل
 .يصدر الرباط القصير نغمة أعلى:  النتائج
يتصرف .  وبالتالي، يصدر نغمة أعلىالرباط المشدود أكثر يهتز أسرع،لماذا؟ 

رباطا المطـاط بطريقـة مماثلـة لثنيتـي النسـيج الممتـدتين عـبر الحنجـرة، 
. يسـمى هـذا النسـيج باسـم الحبـل الصـوتي". تفاحة آدم"ويطلق عليهما 

ويختلـف صـوت النغمـة بتغـير . وعندما يهتز الهواء يهتز هـذان الحـبلان
تـزان بـبطء فتصـبح النغمـة أكـثر عندما يكون الحبلان مرتخيان، يه. الشد

 .ًانخفاضا مما تكون عليه عندما يكون الحبلان مشدودين
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 بصمات الأصابع -83

 .جمع أنماط بصمات الأصابع، وملاحظتها:  الغرض
 . عدسة مكبرة- شريط لاصق شفاف - قلم رصاص -أوراق كتابة  : الأدوات

 :الخطوات

 مرة؛ لتكـوين 20 إلى 15من افرك سن القلم الرصاص المبري على ورقة 
 .طبقة من الجرافيت على الورق

 .افرك سبابتك اليسرى بالجرافيت الموجود على الورقة

من الشريـط اللاصـق الشـفاف، وقـم )  سم2.5( بوصة 1اقطع حوالي 
 .بلصقه على الطرف الأدكن من إصبعك

انزع الشريط اللاصق من إصبعك، وقم بلصقه عـلى ورقـة مـن أوراق 
 .الكتابة

 .كرر ذلك باستخدام أطراف أصابع أخرى

 .ًلاحظ الأشكال الناتجة عن كل إصبع مستخدما عدسة مكبرة
 .أشكال البصمات متطابقة:  النتائج
الطبقة الداخلية من الجلـد، والتـي تسـمى بالأدمـة لهـا إسـقاطات، لماذا؟ 

ـبشرة، تطــابق هــذه الإســقاطات  ـد، وتســمى الـ ـة للجلـ والطبقــة الخارجيـ
أخذ الشكل نفسه، وقد لوحظ أن كل شـخص لـه بصـمة أصـابع وبالتالي، ت

هذه التوقيعات الشخصية تتكون قبل الولادة . فريدة خاصة بهذا الشخص
 .ًبخمسة أشهر، ولا تتغير أبدا
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 غير متحرك -84

 .ًتحديد ما إذا كان كل إصبع قادرا على الحركة بشكل مستقل:  الغرض
 .يداك: الأدوات

 :الخطوات
 .ً البنصر معاضع طرفي إصبعي

اثــن بــاقي أصــابعك لأســفل بحيــث تــتلامس المجموعــة الثانيــة مــن 
 .المفاصل

ًحاول تحريك إصبعي البنصر بعيدا عن بعضـهما الـبعض عـن طريـق 
يجـب ألا تجعـل أصـابعك تنزلـق مـن . تحريك كـل مـنهما إلى الـوراء

 .ًالجانبين، ويجب أن تبقى المفاصل معا

ً ضع كل المفاصل معا ماعـدا مفصـلي .اختبر استقلالية الأصابع الأخرى
 .الإصبعين محل الاختبار

أمـا . ًلن تكون قادرا على فصل إصبعي البنصر، وإصبعي الوسطى:  النتائج
 .السبابتان، والخنصران فيسهل تحريكهما

عدم تحريك الوسطى، أو البـنصر . هناك وتر يربط البنصر بالوسطىلماذا؟ 
بابة، والخـنصر فيبـدو أنهـما مسـتقلان أما الس. يمنع حركة الأصابع الأخرى

 . عن بقية الأصابع
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 طرقعة المفاصل -85

تحديــد المــدة التــي يســتغرقها المفصــل قبــل أن يمكــن طرقعتــه :  الغــرض
 .ًمجددا

 يداك : الأدوات
 :الخطوات

 .طرقع أحد المفاصل الموجودة في يديك

 .ًبعد مرور دقيقتين، جرب طرقعة المفصل نفسه مجددا

 .في محاولة طرقعة المفصل كل دقيقتين إلى أن يطرقعاستمر 
 دقيقة حتى يطرقع المفصل للمـرة 20 إلى 10سيستغرق الأمر من : النتائج
 .الثانية
تمديـد . السائل المحيط بالمفاصل يحتـوى عـلى فقاعـات غـاز مـذابلماذا؟ 

يحـدث . المفاصل يقلل من الضغط عـلى السـائل، فتنبثـق فقاعـات الغـاز
ويحدث صوت مماثل عند فـتح . رقعة أثناء مغادرته السائلالغاز صوت ط

الغاز حول المفاصل وفي الصودا علي حد سواء يصدر . زجاجة المياه الغازية
لا يستطيع كل من السائل، والغـاز . صوت فرقعة عندما ينبثق من السائل

 دقيقة يـذوب الغـاز 20 إلى 10الموجودين تحت الجلد الهروب، وبعد من 
 .مرة أخرىفي السائل 
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 عمل الأوتار -86

 .تحديد كيف تتحرك العظام:  الغرض

 -. زرادية حادة السن-)اطلبها من بائع الدجاج( قدم دجاجة : الأدوات

 :الخطوات

اطلب من شـخص كبـير أن يقطـع الجلـد الموجـود حـول نهايـة قـدم 

 .الدجاجة لتظهر الأوتار التي تشبه الخيط

 .ًتار واحدا تلو الآخراستخدم الزرادية لسحب الأو

 .ينثني الإصبع ويتمدد:  النتائج

ُالأوتار مربوطة بإصبع القدم من الخارج ومن أسفل، عندما يسحب لماذا؟ 

وسـحب الـوتر عـلى الجانـب . وتر متصل بالجانب السفلي ينثنـي الإصـبع

 . الخارجي يتسبب في جعل الإصبع يتمدد
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 العظام اللينة -87

 .للحصول على عظام لينة عن طريق إزالة المعادن  :الغرض
 -عظمة دجاج نحيفة غير مطبوخة مثل الجناح، أو عظم الترقوة : الأدوات

 خـل -) ًيجب أن يكون كبيرا بما يكفي لوضع العظمة فيـه(برطمان بغطاء 
 .أبيض

 :الخطوات

اطلب من شخص كبير إخلاء العظمـة غـير المطبوخـة مـن العضـلات، 
 .والأوتار

 .ترك العظمة لتجف طوال الليلا

 .ضع العظمة في البرطمان أضف ما يكفي من الخل؛ لتغطية العظمة

 .أغلق الغطاء، وأبق البرطمان دون حركة لمدة سبعة أيام

 .أخرج العظمة، واشطفها بالماء

 .ًاختبر مرونة العظمة يوميا عن طريق ثنيها للخلف، والأمام بأصابعك
وبمرور الوقت، تبدأ العظمـة في أن .ة لينين أولايصبح طرفا العظم:  النتائج

والنتيجـة النهائيـة هـي عظمـة لينـة .  تصبح أكثر ليونة في اتجاه منتصفها
 .مطاطية يمكن ليها

.  المعـادن الموجـودة في العظـام هـي السـبب وراء قوتهـا، وصـلابتهالماذا؟ 
 .نةيقوم الخل بإزالة هذه المعادن من العظام؛ تاركًا إياها لينة ومر
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 سعة الرئة -88

 .قياس مقدار الهواء الذي يمكن إخراجه من الرئتين:  الغرض
 -من أنابيـب حـوض السـمك )  سم60( قدمان -صحن بلاستيك : الأدوات

 . قلم- شريط لاصق -بغطاء )  لتر4(إبريق لبن بلاستيك سعته جالون 
 :الخطوات

 مـن أعـلى ًضع شريطا من الشريط اللاصق على جانب إبريق الحليب
 .إلى أسفل

املأ الإبريق بالماء وأحكـم إغلاقـه بالغطـاء ثـم امـلأ الصـحن لنصـفه 
 .بالماء

 .ًضع الإبريق في الماء رأسا على عقب، وانزع الغطاء

لا تسـمح بـدخول فقاعـات . اطلب مـن مسـاعد أن يمسـك بـالإبريق
 .غازية إلى الإبريق

 .ضع أحد طرفي أنبوب حوض السمك داخل فوهة الإبريق

ًخذ نفسا طبيعيا وازفر من خلال الأنبوب ضـع علامـة عنـد مسـتوى . ً
 .الماء على الشريط

 .ًاملأ الإبريق بالماء مجددا، وقم بإعادته إلى الصحن

ًتنفس بعمق، وابذل جهدا في زفر كـل الهـواء الموجـود في رئتيـك مـن 
 .ضع علامة عند مستوى الماء على الشريط. خلال الأنبوب

. سـتوى المـاء عنـدما يـدخل هـواء الـزفير إلى الإبريـقيـنخفض م:  النتائج
 .التنفس العادي لا يدفع المياه بقدر التنفس العميق
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في . عنــدما يــدخل الهــواء إلى الإبريــق، يــدفع المــاء خــارج الفوهــةلمــاذا؟ 

خـلال التمـرين، . التنفس العادي، تستخدم فقط حوالي ثمن سـعة الـرئتين
تم زفرها، وبالتـالي، يكـون هنـاك كميـة ُتستنشق كمية أكبر من الهواء، وي

 .أكبر من الهواء يتم زفرها خلال التنفس العميق
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 نبضات القلب -89

 .ملاحظة اهتزاز عود ثقاب بسبب نبض الدم في المعصم:  الغرض
 . عود ثقاب- ورق -طين تشكيل : الأدوات

 :الخطوات

ة كلما كانت قطع(ًأدخل عود الثقاب في قطعة صغيرة جدا من الطين 
 ).الطين أصغر كان أفضل

 .افرد الجزء السفلي من الطين

 .ضع معصمك على المنضدة بحيث يكون كف اليد إلى أعلى

ضع الطين على معصمك، وحرك الطين حول المعصم من ناحية الإبهام 
 .إلى أن يبدأ عود الثقاب في الاهتزاز ببطء للخلف، والأمام

 .اب في دقيقة واحدةاحسب عدد الاهتزازات التي يصنعها عود الثق
بالنسبة . يهتز عود الثقاب إلى الخلف، وإلى الأمام بنبضة منتظمة:  النتائج

أمـا الاهتـزاز .  مـرة خـلال دقيقـة واحـدة80 إلى 60للبالغين، سـيهتز مـن 
 . دقة في الدقيقة الواحدة140 إلى 80بالنسبة للأطفال يتراوح من 

. عــبر الأوعيـة الدمويــةُعنــدما تنقـبض عضــلة القلـب، يضــخ الـدم لمـاذا؟ 
جميع الأوعيـة الدمويـة . ًويتحرك الدم بمعدل إيقاعي مسببا نبض المعصم

لديها حركة الخفقان، لكن الأوعية الموجودة في المعصم قريبـة مـن سـطح 
تحرك الدم تحـت الطـين يتسـبب في . الجلد، ويمكن الإحساس بها بسهولة

 .جعل الثقاب تهتز
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  تأثير التبريد-90

 .بيان تأثير التعرق:  الغرض
أو (  مؤقـت - كحـول فـرك - كـرة قطـن -ترمومتر الهواء الطلق : الأدوات
 )ساعة 

 :الخطوات

ضع الترمومتر على طاولة لمدة ثلاث دقائق؛ وهذا من شأنه أن يجعلـه 
 .يسجل حرارة الغرفة

 .بلل كرة القطن بكحول الفرك

 .اخ الترمومترافرد طبقة رقيقة من القطن المبلل على انتف

 . مرة15انفخ في القطن المبلل حوالي 
النفخ في القطن المبلل يتسبب في جعـل الترمـومتر يسـجل درجـة :  النتائج

 .حرارة أقل
يحــدث تــأثير تبريــد الكحــول بســبب تبخــر الســائل حــول انتفــاخ لمــاذا؟ 

ويحــدث التبخــر عنــدما يـمـتص الســائل طاقــة حراريــة كافيــة . الترمــومتر
ويـمـتص الكحــول الــذي يقــوم . لحالــة الســائلة إلى الغازيــةلتحويلــه مــن ا

بعملية التبخير الطاقة من الزئبق الموجود في انتفاخ الترمومتر مما يتسـبب 
. فينكمش الزئبق المبرد، ويتحرك إلى أسفل عمود الترمومتر. في تبريد الزئبق

أثناء الطقس الدافئ، تفرز غدد التعرق المزيـد مـن السـوائل عـلى سـطح 
عنـدما يتبخـر العـرق، . وتشيع تسمية هذه العملية باسـم التعـرق. لدالج

 .يزيل الحرارة من الجلد مما يؤدي إلى تقليل حرارة البشرة
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 لون البشرة -91

 .ملاحظة تأثير الضوء على لون الجلد:  الغرض

 .لزقة جروح: الأدوات

 :الخطوات

 .ضع لزقة جروح حول أحد أطراف أصابعك

 .يناتركها لمدة يوم

 .أزل لزقة الجروح، ولاحظ لون بشرة الإصبع بأكمله

 .ًلون البشرة أفتح كثيرا في المكان الذي كان مغطى بالضماد:  النتائج

هناك خلايا خاصة في الحيوانات تحتوي على حبيبات داكنـة تسـمى لماذا؟ 

ًمعا مما يؤدي إلى ظهـور -في غياب الضوء، تتجمع هذه الحبيبات. الميلانين

ًويستجيب الميلانين للضوء مـن خـلال الانتشـار مسـببا . بلون أفتحالبشرة 

ًظهور البشرة بلون أدكن كثيرا، لدى الأشخاص ذوي البشرة الداكنـة المزيـد 

أمـا الأشـخاص المصـابون بالمهـاق، فلـيس لـديهم ميلانـين في . من الميلانـين

 .بشرتهم، فبشرتهم بيضاء
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 الفرك-92

 .يا البشرةبيان كيفية فرك خلا:  الغرض

 . ورقة- ورق صنفرة خشن -صابونة : الأدوات

 :الخطوات

 .امسك الصابونة بحيث تكون فوق الورقة

 .افرك الصابونة برفق بورق السنفرة

يُزيل سطح ورقة السـنفرة الخشـن السـطح الخـارجي للصـابونة :  النتائج

 .ًتماما كما تزيل الأجسام الخشنة الطبقة الخارجية من بشرة الإنسان

الطبقة الخارجية من جلد الإنسان، وتسـمى الـبشرة، مثـل الصـابون لماذا؟ 

في أنها تتم إزالتها باستمرار، لكن بعكـس الصـابون، الخلايـا البشريـة يـتم 

نحــن نعــيش في عــالم يزيــل مــن بشرتنــا، ويحكهــا، ويســحقها، . اســتبدالها

 والطبقة الخارجية مكونة من خلايا ميتة تسـقط. ويجرحها ويضغط عليها

لكن الجلد لا يتآكل مثلما يحـدث للصـابونة؛ لأن هنـاك . عند مجرد لمسها

وعنـد . ًبديلاً ثابتا لهذه الخلايا المفقودة توفره الطبقة التحتية من الخلايـا

 .والبشرة تتغير دائماً،وتصلح نفسها. ًالإصابة بالجروح، تنمو الخلايا مجددا
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 كيف تشعر؟-93

 .جزاء المختلفة من الجلداختبار حساسية الأ:  الغرض
 . شريط لاصق-قلمان رصاص مبريان : الأدوات

 :الخطوات

 .ًالصق القلمين معا؛ بحيث تكون السنون زوجية

ًاطلب من مساعد أن ينظر بعيدا أثناء قيامـك بلمـس سـاعده بسـني 
 .تأكد من أن السنين يلامسان الجلد في الوقت نفسه. القلمين برفق

 .لتي يشعر بها على جلدهاسأله عن عدد السنون ا

قم بالتجربة مرة أخرى، لكن اجعل سني القلمين يلامسان طرف إبهام 
 .المساعد، أو طرف أي من أصابعه

 .اسأل مرة أخرى عن عدد السنون التي يشعر بها
يشعر الشخص بسن واحد فقط على ساعده، بينما يشـعر بـاثنين :  النتائج

 .على طرف إصبعه، أو طرف إبهامه
النهايات العصبية في الذراع، والأجـزاء الأخـرى مـن الجسـم عـددها  لماذا؟

ًقليل جدا لدرجة لا تسمح للإنسان بـالتمييز بـين ضـغطين منفصـلين مـن 
أما العدد الإضافي من النهايات العصبية الموجودة في الإصبع، . سني القلمين

 الألم وهناك زيـادة في. وفي الإبهام فهي تسمح للإنسان بالتحديد بدقة أكثر
 .ُالذي يشعر به في المناطق التي تحتوي على نهايات عصبية أكثر
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 طبقات-94

 .بيان كيف يزيد شكل الأمعاء من قدرتها على الامتصاص:  الغرض
 قلـم - شريـط لاصـق - برطمان زجاجي نحيـف -مناشف ورقية : الأدوات
 .تحديد

 :الخطوات

 .ضع قطعة من الشريط اللاصق على جانب البرطمان

 .لأ البرطمان بالماء وحدد مستوى الماء على الشريطام

اطو ورقة من المناشف الورقية إلى النصف أربع مرات لتكـوين مربـع 
 .صغير

اغمس هذا المربع الورقي في برطمان الماء، وتأكد مـن أن الورقـة كلهـا 
 .مغمورة

 .أزل الورقة المبللة من الماء وضع علامة عند مستوى الماء على الشريط

 . البرطمان بالماء حتى يصل إلى مستواه الأصلياملأ

ضع ثلاثة ورقات من المناشف الورقية على بعضها البعض وقم بطيهـا 
 .ًنصفين أربع مرات مكونا مربع صغير

 .اغمس المربع الورقي كله في برطمان الماء

 .أزل الورقة المبللة من الماء وضع علامة عند مستوى الماء على الشريط
وراق الثلاثة المطوية من المناشف الورقية أزالت مياها أكثر من الأ:  النتائج

 .تلك التي أزالتها ورقة واحدة
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طي الأوراق الثلاثة يقلل من حجمها، لكنه لا يقلل من قابليتها على لماذا؟ 

الأوراق المطوية تسلك سلوك الأنسجة الموجودة داخـل أمعـاء . الامتصاص
 امتصاص كميـات كبـيرة مـن السـوائل؛ فكلاهما له القدرة على. الحيوانات

بسبب بنيتها الخلوية، 
وبســـــبب مســـــاحة 
. ســـــطحها المتاحـــــة

وتوفر الأمعاء البشرية 
سطح امتصـاص كبـير؛ 
ليس فقـط بسـبب أن 
الأنبوب الملتف طولـه 

، )م2( قــدم 20حــوالي 
ًبل أيضـا لأن الجـدران 
ـداخل  ـن الـ ـة مـ مبطنـ
بطبقــة فــوق الأخــرى 
من أنسجة الامتصـاص 

 .الناعمة
 
 
  
 
 

خط الماء 
الأصلي

)أ(

)ب(
منشفة ورقية

خط الماء 
الأصلي

ثلاث مناشف ورقية
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 الأمعاء الدقيقة -95

 .بيان حركة المواد القابلة للذوبان خلال بطانة الأمعاء الدقيقة:  الغرض
 - قمــع– صــبغة يــود متــوفرة بالصــيدليات - نشــا الــذرة -ســكر : الأدوات

 - بـرطمان زجـاجي -) تكفي لإدخالها في القمع(مرشحات قهوة مستديرة 
 ملعقـة طعـام - قياس ملعقة-)  مل250( كوب قياس -كوب شرب صغير 

 . سحاحة-)  مل15(
 :الخطوات

ِّبطــن القمــع بخمســة مــن مرشــحات القهــوة وضــع ســاق القمــع في 

 .البرطمان

 .اخلط ملعقة من نشا الذرة مع ملعقة من السكر في كوب من الماء

صب ثلاثة أرباع محلول النشا والماء في القمع، وتأكد من أن السائل لا 
 .ية ويدخل في البرطمانينسكب من حافة القمع العلو

أضف قطرات قليلة من السائل الذي مر خلال ورق المرشـح في كـوب 
 .تذوق هذا السائل عديم اللون. شرب صغير

ًهذه التجربـة آمنـة؛ نظـرا لأن . لا تتذوق أي شيء في المختبر: ملاحظة
 .السائل لا يحتوي إلا على الماء، والسكر

ائل المتبقي الذي مـر مـن أضف ثلاث قطرات من صبغة اليود إلى الس
 .لاحظ اللون الناتج. لا تتذوقه. خلال ورقة المرشح

أضف ثلاث قطرات من صبغة اليود إلى محلول النشا، والسكر، والمـاء 
 .لاحظ اللون. المتبقي في الكوب
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محلول السكر، والنشا، والماء يتحول إلى اللـون الأرجـواني الـداكن :  النتائج

السائل الذي مر من خـلال ورقـة المرشـح مذاقـه . عند إضافة صبغة اليود
حلو، ويتحول إلى لون العنـبر الشـاحب، ولا تظهـر فيـه ظـلال مـن اللـون 

 .الأرجواني عند إضافة اليود
وينتج لون أرجـواني عنـد اتحـاد . لماذا؟ يستخدم اليود لاختبار وجود النشا

مـن خـلال وعدم وجود اللون الأرجواني في السائل الـذي مـر . اليود بالنشا
بطانـة الأمعـاء الدقيقـة . ورقة المرشح يشير إلى أن النشا لم يمر مـن خلالـه

تشبه ورقة المرشح؛ فهي تسـمح بمـرور الجزيئـات الصـغيرة خلالهـا؛ لكـن 
جزيئات النشا الكبيرة لا يمكنها عبور هذه الفتحات الدقيقـة الموجـودة في 

كروز المسـتخدمان في أمـا السـكر، والسـ. الورقة، أو بطانة الأمعاء الدقيقة
هذه التجربة، فصغيران بما يكفي للمرور من خـلال ورقـة المرشـح، وهـي 
ًأكبر كثيرا من الجلوكوز، وهو السكر الـذي يمـر مـن خـلال بطانـة الأمعـاء 

 .الدقيقة
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 تغير الحجم -96

 .تحديد ما إذا كان جزء من عملية الهضم يحدث في الفم:  الغرض
 سـحاحة –) متوفرة في الصيدليات(يود  صبغة -بسكويت مملح : الأدوات

 ) مللي لتر15(ملعقة كبيرة - ملعقة للقياس- برطمانان صغيران -
 :الخطوات

 .اكسر البسكوتة إلى نصفين ، ثم فتت أحد النصفين في برطمان نظيف

أضف ملعقتين من الماء إلى الـبرطمان الـذي يحتـوي عـلى البسـكوت، 
 .ًوقلب جيدا

 .لاحظ اللون. ود، وقم بالتقليب قطرات من صبغة الي3أضف 

امضغ الجزء المتبقي مـن البسـكوتة لمـدة دقيقـة واحـدة، أو امضـغه 
ترغب في أن يخـتلط بالبسـكوتة أكـبر . حتى يصبح مثل الثريد السائل

 .قدر ممكن من اللعاب

أضــف . ابصــق خلــيط البســكوت واللعــاب في بــرطمان فــارغ نظيــف
 .ملعقتين من الماء، وقم بالتقليب

 .لاحظ اللون.  قطرات من صبغة اليود، وقم بالتقليب3أضف 

 ما الذي يسبب هذا الفرق؟. قارن لوني السائل في كلا البرطمانين
ًصبغة اليود المضافة إلى البسكوت والماء تنتج لونا أرجوانيـا مـائلاً :  النتائج ً

ًإلى الأسود، أما البسكوت الممضوغ فينتج لونا أكـثر شـحوبا عنـدما يضـاف  ً
 .اليودإليه 
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سـتتحول أيـة مـادة نشـوية إلى . يستخدم اليود لاختبار وجود النشالماذا؟ 

ومضـغ البسـكويت يجعلهـا تمتـزج . اللون الأرجواني عندما يلمسـها اليـود
وتقوم المـواد الكيميائيـة المسـماه بالإنزيمـات بتحويـل جزيئـات . باللعاب

لى الجلوكـوز، ليس لليود أي تأثير عـ. النشا إلى سكر يسمى سكر الجلوكوز
ًوبالتالي، يكون لون البسكويت الممضـوغ مـع اليـود أرجوانيـا شـاحبا؛ لأن  ً

ُّوتحـول النشـا إلى جلوكـوز جـزء مـن . معظم النشا قد تحول إلى جلوكـوز
 .ًعملية الهضم، وهذه التجربة تثبت أن هناك هضما يحدث في الفم

 
 



 228 الأحيــــــاء

 
 من يستطيع؟-97

قـل عنـد الـذكور عنـه عنـد إظهار الاختلاف بين موضع مركـز الث:  الغرض
 .الإناث

 .كرسي قصير بلا ظهر: الأدوات
 :الخطوات

ضع إحدى قـدميك . قف بحيث تكون أطراف حذائك ملامسة لحائط
 .ًخلف الأخرى، وارجع ثلاث خطوات للوراء مبتعدا عن الحائط

ًاجعل شخصا يضع الكرسي بينك وبين الحائط ، ثم قم بالانحناء، وضع 
 درجـة مـع 45ينبغي أن تصنع ساقك زاويـة . قمة رأسك على الحائط

 .جسمك

التقط الكرسي عن طريق إمساك حافـة مقعـده، وضـع مقعـده عـلى 
 .صدرك

 .حاول الوقوف، وأنت ممسك بالكرسي على صدرك
يمكن لبعض الناس فعل ذلك بقليل من الجهد، أو بلا جهد، بينما :  النتائج

 .لا يستطيع البعض الآخر فعل ذلك على الإطلاق
مركز ثقل جسم الإنسان هو النقطة التي يكون الوزن أعلاها وأسـفلها اذا؟ لم

وبالنسبة للأشخاص الذين مركز ثقلهم منخفض، فـإن وزن الكـرسي . ًمتساويا
ًلن يمنعهم من الوقوف، فمركز الثقـل عنـد النسـاء يكـون غالبـا في منطقـة 

لرجال فمركز أما ا. الورك، لذلك يمكنهن رفع الكرسي دون أن يفقدن توازنهن
ـل  ـم أثقـ ـرسي يجعلهـ ـوي، ووزن الكـ ـذع العلـ ـون في الجـ ـدهم يكـ ـل عنـ  الثقـ
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في الجزء العلوي لدرجة تجعلهم يفقدون توازنهم ولا يستطيعون الوقوف، 
يستطيع الصـغار رفـع الكـرسي؛ لأن مركـز الثقـل عنـدهم في موضـع أكـثر 

 .ًانخفاضا لعدم اكتمال نمو الجذع العلوي
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   الخارج–الداخل -98

 .بيان أن الرسائل الخارجة من المخ ليست دائماً صحيحة:  الغرض

 .شريك: الأدوات

 :الخطوات

 .ضع راحة يدك على راحة يد شريكك

 .باستخدام إبهام وسبابة اليد الحرة، افرك إصبعي السبابة المتشابكين

 .ًتشعر كما لو أن جزءا من إصبعك به تنميل:  النتائج

عندما تفرك إصبعك، فـإن .. ، ويحتوي على برامجالمخ مثل الكمبيوترلماذا؟ 

والإصبع الـذي يقـوم . كلا جانبي الإصبع الذي لمسته يرسل رسائل إلى المخ

تقترن هذه الرسائل، والإحساس الناتج هو أنـك . ًبالفرك يرسل رسائل أيضا

كانت هناك رسالة مفقودة عنـدما كانـت أصـابعك . فركت جانبي إصبعك

هذا التلامس كان أحـد المـدخلات، والرسـالة . ككمتشابكة مع أصابع شري

يأخذ المخ . الخارجة كانت هي أنه لا يوجد شعور على أحد جانبي إصبعك

وعـلى الـرغم مـن أننـا نعـرف أكـثر إلا أننـا لا . معلومات، ويمد بمعلومات

 .نستطيع تغيير الناتج
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 الدوران -99

 .بيان تأثيرات دوران الجسم حول نفسه بسرعة:  الغرض

 .نفسك: الأدوات

 :الخطوات

 .قف في مكان خارج المنزل في الهواء الطلق

 .اجلس على الأرض.  مرات5در حول نفسك بسرعة 

 .ستشعر بالدوار لمدة قصيرة بعد أن تتوقف عن الدوران:  النتائج

. يبدأ السائل الموجود في قنوات الأذن في الحركة أثناء دوران الجسـملماذا؟ 

 عن الدوران، يستمر السـائل في الـدوران، ويفسـسر عندما يتوقف الجسم

 .المخ هذه الحركة بأن الجسم مازال يدور
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 تغير النمط -100

 .اختبار قدرة الإنسان على التركيز:  الغرض
 شريك : الأدوات

 :الخطوات

اطلب من شريكك أن يضرب قمة رأسه بيد واحـدة، وأن يضرب عـلى 
 .معدته باليد الأخرى

تمر في الضرب عــلى رأســه، بشرط أن يبــدأ بفــرك اطلــب منــه أن يســ
 .معدته في حركة دائرية

 .اعكس الحركات واجعل شريكك يفرك رأسه أثناء الضرب على معدته
من السهل على اليدين إجراء الـنمط نفسـه مـن الحركـات، لكـن :  النتائج

ًتحريك اليدين في الوقت نفسه بنمط مختلف يتطلب مزيـدا مـن التركيـز 
 .حتى ينجح

مـن خـلال تكـرار الحركـة يـتقن الإنسـان تحريـك اليـدين في نفـس لماذا؟ 
من السهل القيام بالحركات . فدماغ الإنسان مبرمج على فعل ذلك.. النمط

كـلا . للأمام والخلف، أو الحركات الدائريـة، لكـن نمـط واحـد في كـل مـرة
نوعي الحركة موجودان ضمن العديـد مـن بـرامج الـدماغ، لكـن تنشـيط 

 .ًجين معا في الوقت نفسه يحتاج إلى تركيز كبيرالبرنام
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 فتحة في يدك -101

 .لإنشاء فتحة وهمية في منتصف يد الإنسان:  الغرض

 قطعة من ورقة كتابة : الأدوات

 :الخطوات

 .ًلف الورقة لتكون شكل أنبوب فيه فتحة لها حجم عينك تقريبا

 .يمنىارفع الأنبوب الورقي إلى عينك ال

 .ًهذا أمر مهم جدا. اترك عينيك مفتوحتين

أثناء نظرك إلى جسم ما في الغرفة ضع يدك اليسرى أمام الأنبوب مـع 

 .جعل راحة يدك أمامك

 .يبدو وكأن هناك فتحة في راحة يدك:  النتائج

. تسقط الصور التي تراها العينـان اليمنـى، والـيسرى عـلى الشـبكيةلماذا؟ 

الصـورة نفسـها، لكـن الأنبـوب يقيـد رؤيـة كلتـا عادة هناك تـداخل بـين 

. وينتج عن تداخل هذه الصور المقيدة صورة يـد مـع فتحـة فيهـا. العينين

عنـدما تتـداخل الصـورتان . العين اليمنى ترى الأنبوب، واليسرى ترى اليـد

 .على الشبكية تكون الرسالة المرسلة إلى المخ هي أن هناك فتحة في يدك
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 .الحنجرة، أو التجويف الصوتي: تفاحة آدم

 .بشرة لا لون لها بسبب نقص الميلانين: مهاق

 . مادة كيميائية تغير سرعة نمو النبات:الأوكسين

 .نشاط الكائن الحي: سلوك

 .الضوء الصادر عن الكائنات الحية: الإضاءة الحيوية

 .عندها يدخل العصب البصري إلى العينهي النقطة التي : النقطة العمياء

 .ملح: مُضاض

عندما يكون لون الكائن الحـي متـداخلاً مـع بيئتـه المحيطـة؛ مـما : تمويه

 .يجعل العثور عليه أمرا صعبا

صبغ نباتي يستخدم في عملية البناء الضوئي؛ ويتراوح لونه مـن : كاروتينويد

 .الأحمر إلى الأصفر

 . التي ترسبها ديدان الأرضالتربة غير المهضومة: البقايا

النقطـة التـي يكـون فيهـا وزن جسـم مـا متسـاويا في : مركز ثقل الجسـم

 .ويتزن الجسم عند هذه النقطة. التوزيع



 240 الأحيــــــاء

 
 .بنية رقيقة تشبه الجلد تحيط بالخلايا من الخارج: غشاء الخلية
الصبغة الخضراء التـي يسـتخدمها النبـات في تفاعـل الطاقـة : الكلوروفيل

 .البناء الضوئيالمسمى ب
وهـي طريقـة للفصـل . تعني هذه الكلمة الكتابة بالألوان: كروموتوغرافيا

 .بين المخاليط
مستقبلات حساسة للضوء، موجودة على شبكية العـين، وتمكـن : المخاريط

 .الإنسان من رؤية الألوان
 .مادة في الخلية تشبه الهلام، وهي الجزء الحي في الخلية: السيتوبلازم

 .وج الماء من الخليةخر: جفاف
 .الطبقة الداخلية للجلد: الأدمة

الحركة التلقائية للجزيئـات مـن مكـان إلى آخـر؛ مـما يـؤدي إلى : الانتشار
 .ّتكون خليط متجانس

 .جزء من البذرة يشكل الأوراق الفعلية الأولى: سويقة فوق فلقية
 .الطبقة الخارجية للجلد: البشرة
 .خروج الهواء من الرئتين: الزفير
يحمل خصائص النبات، والحيـوان عـلى ) أولاني(كائن وحيد الخلية : الفطر

 .تعني سرقة الطعام) Fungi(والكلمة الإنجليزية . حد سواء
ندبة على حبة الفاصولياء في المكان الذي تتصل فيـه الحبـة بجـدار :  النقير

 .الغلاف
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 .تحول المياه السائلة إلى غاز: التبخر

ء النبات الذي يكـون الجـزء السـفلي مـن السـاق، جز :سويقة تحت فلقية
 .والجذور

 .محلول يستخدم لاختبار وجود حمض أو قاعدة :مؤشر
 .مرحلة من مراحل نمو الحشرات بعض مرحلة البيض، تشبه الدودة :يرقة

 .تجويف الصوت:الحنجرة
 .قرص شفاف في العين، يقوم بتوجيه الصور إلى الشبكية :العدسة

 .لوي على الأجسام الطائرةالدفع الع : الرفع
 .ًأنسجة خشنة تشبه الخيوط، تربط المفاصل معا :الرباط

ِلوسيفيرين ًمادة كيميائية موجودة في بعض الكائنات الحية، تصدر ضـوءا  :ُ
 .عند اتحادها مع الأكسجين

 .ضوء لا يصدر عن تسخين الأجسام :الإشعاع الضوئي
نـة هـي التـي تكـون لـون خلايا خاصة، تحتوي على حبيبـات داك :ميلانين

 .البشرة
 .فتحة صغيرة تدخل من خلالها حبوب اللقاح إلى البذرة :البويب
 .شكل من أشكال الفطريات :العفن

عصب كبير يمتد من مؤخرة كرة العين إلى مركز الرؤية في  :العصب البصري
 .المخ

حركة الماء من منطقة بها كمية كبـيرة مـن المـاء إلى منطقـة بهـا  :التناضج
 .ميات أقلك
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. عفــن أخضر يوجــد عــلى الطعــام، ويســتخدم في صــناعة الــدواء :بنســلين

وقد أطلـق اسـم البنسـلين . فرشاة الطلاء) penicillus(وتعني كلمة 
)penicillin (على هذا العفن؛ لأنه يشبه الفرشاة. 

 .نمو النبات استجابة للضوء :الانتحاء الضوئي
وهو يسـتخدم الثـاني أكسـيد . لنباتتفاعل صنع الغذاء في ا :البناء الضوئي

 .الكربون، والماء، وأشعة الشمس؛ لإنتاج الأكسجين، والسكر
 .حركه الخفقان في الأوعية الدموية :النبض

 .مرحلة في نمو الحشرات، تلي مرحلة اليرقات :الشرنقة
 .فتحة في مقدمة العين، يمر الضوء من خلالها :إنسان العين

 .ل الجذر الرئيسيجزء من البذرة يشك :الجذير
تفاعل في النبات والحيوانات يستخدم الأكسـجين والسـكر لإنتـاج  :التنفس

 .ثاني أكسيد الكربون، والماء، والطاقة
الطبقة الخلفية لكرة العين، وهي المكان الذي تركز فيه العدسـة  :الشبكية

 .الصور
 .غطاء واق يغطي البذرة :غطاء البذرة

 .مواد مختلفة الحجم بالمرور خلالهامادة تسمح لل :غشاء شبه منفذ
 .خلية التكاثر في بعض الكائنات الحية مثل العفن ):بوغ(جرثومة 

 .ثقوب على أوراق النبات :المسام
 .تبخر السائل من الجلد :التعرق
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 .نسيج ليفي، يربط العضلات بالعظام :الوتر

 .ساماتفقدان المياه من خلال الثقوب الموجودة في النبات؛ أي الم :النتح

 .ساق تحت الأرض : الدرنة

 .ضغط الماء داخل الخلايا :ضغط الامتلاء

 .نسيج ممتد عبر الحنجرة :الحبل الصوتي

أنابيب صغيرة في ساق من جذع النبـات، تنقـل  :النسيج الوعائي الخشبي

 .الماء، والغذاء إلى خلايا النبات
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