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يْلِ.  جُومَ أَثْناءَ اللَّ هارِ، وَالقَمَرَ وَالنُّ مْسَ أَثْناءَ النَّ نَرَى عادَةً الشَّ

مْسُ وَالقَمَرُ فِي حَرَكَةٍ حَوْلَ الأَرْضِ، لكَِنَّ  القَمَرَ  تَبْدُو الشَّ

لا  جُومُ  وَالنُّ مْسُ  الشَّ الأَرْضِ.  حَوْلَ  كُ  يَتَحَرَّ الَّذِي  هُوَ  فَقَطْ 

كُ  كُ حَوْلَ الأَرْضِ. في الحَقِيقَةِ الأَرْضُ هِي الَّتِي تَتَحَرَّ تَتَحَرَّ

مْسِ. حَوْلَ الشَّ

مْسِ مُباشَرَةً.  لا تَنْظُرِي إلىَ الشَّ

ي عَيْنَيْكِ بِهَذِه  يمُْكِنُ أَنْ تَضُرِّ

رِيقَةِ. الطَّ

جُومِ! انْظُرْ إلىَ القَمَرِ وَالنُّ

جُومُ  أَيْنَ تَذْهَبُ النُّ
هارِ أَثْناءَ النَّ

عَمَلٌ جَماعِيٌّ ومُشارَكَةٌ

ماءِ. ماذا تَرَى؟ انْظُرْ إلىَ السََّ
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كُ الأَرْضُ حَوْلَ  تَتَحَرَّ

مْسِ، وكُلُّ دَوْرَةٍ  الشَّ

تَدُورُها الأَرضُ حَوْل 

مْسِ تُسَمّى دَوْرَةً الشَّ

ى مْسُ وَ الأَرْضُ والقَمَرُ جُزْءٌ مِن نِظامٍ يُسَمَّ الشَّ

مْسِيِّ وَهِيَ  ظامِ الشَّ مْسُ فِي مَرْكَزِ النِّ . الشَّ مْسِيَّ ظامَ الشَّ النِّ

نجَْمٌ، يُشِعُّ ضوءًا وحَرارَةً.

مْسِيُّ مِنْ كَواكِبَ  ظامُ الشَّ نُ النِّ مْسِ، يَتَكَوَّ بِالإضافَةِ إِلىَ الشَّ

مْسِ. الأَرْضُ كَوْكَبٌ، وَالكَواكِبُ لا تُصْدِرُ  تَدُورُ حَوْلَ الشَّ

مْسِ. وْءَ مِنَ الشَّ ضَوْءًا. فَهِيَ تَعْكِسُ الضَّ

مْسُ الشَّ
الأَرْضُ

نَشاط 1

مِنْ هُنا وَهُناكَ

مْسِي ظامِ الشَّ مْسُ، الأَرْضُ والقَمَرُ أجَْزَاءٌ مِنَ النِّ الشَّ

•

•

مِن هُنا وَهُناكَ
قَةٍ  قْ مِن مَعْلُوماتٍ شَيِّ تَـحَقَّ

مُرْتَبِطَةٍ بِالـمَوْضُوعِ.

لَـمْحَةٌ سَرِيْعَةٌ . . . . 

مُ رُؤْيَةً شامِلَةً لِلمَوضُوعِ  يُقَدِّ
بِاسْتِخْدامِ خَرائِط لِلمَفاهِيمِ. 

نَة  نَشاطاتٌ تُناظِرُ الموَْضُعاتِ مُبَيَّ
جُوعِ إلَيْها بِسُهُولَةٍ. لِلرُّ

تَـمَّ تَضْمِيُن الـمَلامحِ التّالِيَةِ؛ لِـجَعْلِ دِراسَةِ العُلُومِ أكْثَرَ تَشْوِيقًا:

44

يْلِ.  جُومَ أَثْناءَ اللَّ هارِ، وَالقَمَرَ وَالنُّ مْسَ أَثْناءَ النَّ نَرَى عادَةً الشَّ

مْسُ وَالقَمَرُ فِي حَرَكَةٍ حَوْلَ الأَرْضِ، لكَِنَّ  القَمَرَ  تَبْدُو الشَّ

لا  جُومُ  وَالنُّ مْسُ  الشَّ الأَرْضِ.  حَوْلَ  كُ  يَتَحَرَّ الَّذِي  هُوَ  فَقَطْ 

كُ  كُ حَوْلَ الأَرْضِ. في الحَقِيقَةِ الأَرْضُ هِي الَّتِي تَتَحَرَّ تَتَحَرَّ

مْسِ. حَوْلَ الشَّ

مْسِ مُباشَرَةً.  لا تَنْظُرِي إلىَ الشَّ

ي عَيْنَيْكِ بِهَذِه  يمُْكِنُ أَنْ تَضُرِّ

رِيقَةِ. الطَّ

جُومِ! انْظُرْ إلىَ القَمَرِ وَالنُّ

جُومُ  أَيْنَ تَذْهَبُ النُّ
هارِ أَثْناءَ النَّ

عَمَلٌ جَماعِيٌّ ومُشارَكَةٌ

ماءِ. ماذا تَرَى؟ انْظُرْ إلىَ السََّ

16

17

هِزَةُ
لأَجْ
ا

نُ الفَتِيلَ  تَتَضَمَّ
مِيهِ وَتحَْ

لِلتَّلامُسِ مَع الدّائِرَةِ 
الكَهْرُبائِيَّةِ

يَسْخَنُ وَيُصْدِرُ ضَوْءًا 
وَحَرارَةً

ثُعْبانٌ مَعْدِنِيٌّ
حَلَقَةٌ مَعْدِنِيِّةٌ

بطَّارِيّاتٌ مِصْباحٌ كَهْرُبائِيٌّ

سِلْكٌ

بطَّارِيّةٌ
مِفْتاحٌ

مِصْباحٌ 
كَهْرُبائِيٌّ

نَ الدّائِرَةُ مِنْ أَداءِ لَـمْحَةٌ سَرِيعَةٌ… ناتِ الَّتِي تَعْمَلُ مَعًا لِتَتَمَكَّ .الدّائِرَةُ الكَهْرُبائِيَّةُ بِها عَدَدٌ مِنَ المكَُوِّ وَظِيفَتِها كَجِهازٍ كَهْرُبائِيٍّ
ناتِ الدّائِرَةِ. تمَُدُّ مَصادِرُ الطّاقَةِ مِثْلُ البَطّارِيّاتِ طاقَةً لمِكَُوِّ ( أ ) 

يّارُ الكَهْرُبائِيُّ    تُسْتَخْدَمُ الأَسْلاكُ لِتَوْصِيلِ البَطّارِيّاتِ بِالمصَابِيحِ، وَيمَُرُّ التَّ خِلالَ الأَسْلاكِ. (ب)    . مُ مِفْتاحٌ كَهْرُبائِيٌّ فِي سَرَيانِ التَّيارِ الكَهْرُبائِيِّ يَتَحَكَّ (حـ) 
يّارُ الكَهْرُبائِيُّ فَقَطْ فِي الدّائِرَةِ المغُْلَقَةِ. يّارُ الكَهْرُبائِيُّ فِي الدّائِرَةِ المفَْتُوحَةِ.يَسْرِي التَّ الدّائِرَةُ المفَْتُوحَةُ هِي الَّتِي بِها انقِطاعٌ. وَلا يَسْرِي التَّ

أَنْشِطَةٌ مُـمْتِعَةٌ

المِصْباحُ الكَهْرُبائِيُّ بِهِ أَجْزاءٌ مُخْتَلِفَةٌ لَها وَظائِفُ مُخْتَلِفَةٌ.

وائِرَ الكَهْرُبائِيَّةَ الحَقِيقِيَّةَ. وَتمَُثِّلُ رمُوزٌ مُخْتَلِفَةٌ  طاتُ الدّائِرَةِ الكَهْرُبائِيَّةِ هِيَ رُسُومٌ تمَُثِّلُ الدَّ ناتِ المخُْتَلِفَةَ لِلدّائِرَةِ.مُخَطَّ المكَُوِّ

» كَما  فِي    عْبانِ المعَْدِنِيِّ ي الثُّ م «تحََدِّ صَمِّ رِيكُ الحَلْقَةِ المعَْدِنِيَّةِ 1  كْلِ. والهَدَفُ هُوَ تحَْ الشَّ حَوْلَ سِلْكِ الجِهازِ دُونَ إضاءَةِ المِصْباحِ.   

. اكْتَشِفْ كَيْفِيَّةَ اخْتِراعِ البَطّارِيّةِ وَالمِصْباحِ الكَهْرُبائِيِّ كِنُ لِبَعْضِ الكائِناتِ الحَيّةِ إنْتاج كَهْرُباءِ. ما هِي؟2  يمُْ اعْرَفْ مِنْ شَبَكَةِ الإنْتَرنِت كَيْفِيَّةَ اكْتِشاف الكَهْرُباء. 3  يمُْكِنُكَ اسْتِخْدامُ كَلِماتٍ: "كَهْرُباء"، "بِنْيامِين فَرانْكِلِين".4       

بصَُيْلةٌ زُجاجِيَّةٌ مِصْباحٌ فَتِيلٌ
كَهْرُبِائِيٌّ

طَرَفٌ مَعْدِنِيٌّ
غِطاءٌ مَعْدِنِيٌّ

•

•
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مْسِ، تَدُورُ الَأرْضُ أَيْضًا  فِي أَثْناءِ دَوَرانِ الَأرْضِ حَوْلَ الشَّ
حَوْلَ مِحْوَرِها. الِموَرُ هُوَ خَطٌّ وَهْمِيٌّ مَرْسُومٌ خِلالَ مَرْكَزِ 
الكُرَةِ. تُكْمِلُ الَأرْضُ دَوْرَةً حَوْلَ مِحْوَرِها فِي 24 ساعَةً 
مْسِ عَلَى  ةُ الشَّ تقريبًا )يَومٍ واحِدٍ(. عِنْدَما تَسْقُطُ أَشِعَّ

جانِبٍ واحِدٍ مِنَ الَأرْضِ فَإنَّ هَذا الجانِبَ يَكُونُ مُضاءً، بَيْنَما 
مْسِ. مَعَ  ةَ الشَّ يَظَلُّ الجانِبُ الآخَر مُظْلِمًا لَأنَّهُ لا يَسْتَقْبِلُ أَشِعَّ

يْلِ وَالنَّهارِ كُلَّ يَوْمٍ. دُثُ دَوْرةُ اللَّ دَوَرانِ الَأرْضِ تَْ

مِحْوَرُ الَأرْضِ

أَثْناءَ النَّهارِ تَكُونُ عَلَى جَانِب 
مْسِ الَأرْضِ الموُاجِهِ لِلْشَّ

فِي نَفْسِ الوَقْتِ يَكُونُ 
الجانِبُ الآخَر مِنَ الَأرْضِ 

لَيلًا
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التَّوابِعُ
ى تَوابِعَ.  أَيُّ أَجْسامٍ تَدُورُ حَوْلَ جِسْمٍ آخَرَ تُسَمَّ
مْسِ. والكَواكِبُ وَالأقْمارُ  الكَواكِبُ تَوابِعُ لِلشَّ

ةٌ. هِي تَوابِعُ طَبِيعِيَّ

هَذِهِ  الَأرْضِ.  حَوْلَ  تَدُورُ  أُخْرَى  تَوابِعُ  تُوجَدُ  القَمَرِ،  بِجانِبِ 
الإنْسانُ  أَرْسَلَها  الإنْسانِ،  صُنْعِ  مِنْ  هِيَ  ةٌ.  اصْطِناعِيَّ وابِعُ  التَّ

وارِيخِ. لِلفَضاءِ بِاسْتِخْدامِ الصَّ

يُوجَدُ أَكْثَرُ مِنْ ثَمانِيَةِ 
آلافِ تابِعٍ اصْطِناعِيٍّ 

تَدُورُ حَوْلَ الَأرْضِ 
يها أَقْمارًا  نُسَمِّ

ةً. اصْطِناعِيَّ

القَمَرُ يُعْتَبرَ تابِعًا لِلَأرْضِ

مْسِ تُعْتَبَرُ الَأرْضُ تابِعًا لِلشَّ
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لَـمْحَةٌ سَرِيعَةٌ...
مْسِ، والكَواكِبِ، وأَقْمارِها. مْسِيُّ مِنَ الشَّ نُ النِّظامُ الشَّ يَتَكَوَّ

، وتَدُورُ الكَواكِبُ حَوْلَها. مْسِيِّ مْسُ فِي مَرْكَزِ النِّظامِ الشَّ الشَّ

مْسُ نَجمٌ، تُصْدِرُ حَرارَةً وَضَوْءًا. الشَّ

الكَواكِبُ وَالقَمَرُ لا تُصْدِرُ ضَوْءًا. نَحْنُ نَراها لَأنَّها تَعْكِسُ 
مْسِ. وْءَ السّاقِطَ عَلَيْها مِنَ الشَّ الضَّ

ةُ عَلَى الَأرْضِ لَأنَّ الَأرْض بِها الماءَ،  تَتَواجَدُ الـمَخْلُوقَاتُ الَحيَّ
ةَ المنُاسِبَةَ مِنَ الَحرارَةِ لِدَعْمِ الحياةِ. يَّ والهَواءَ، وَالكَمِّ
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ةٌ ةٌ حَيوانِيَّ يْتُوبِلازْمُخَلِيَّ السَّ
ى  ةٍ تُسَمَّ ةٍ هُلامِيَّ نُ جَمِيعُ الَخلايا مِنْ مادَّ تَتَكَوَّ
يْتُوبلازْمُ لموَادّ مِثْل  يْتُوبَلازْمَ. يَسْمَحُ السَّ السَّ

ةِ.  كِ داخِلَ الَخلِيَّ حَرُّ الغِذاءِ وَالُأكْسُجِين بِالتَّ
يْتُوبلازْم. ةٌ كَثِيرَةٌ فِي السَّ دُثُ أَنْشِطَةٌ خَلَويَّ تَْ

ةِ أَجْزاءُ الَخلِيَّ
ةٍ  ةٍ وَأُخْرَى نَباتِيَّ ةٍ نَوُذَجِيَّ ةٍ حَيَوانِيَّ دَعْنا نَنْظُرُ إلَى خَلِيَّ

لِنَكْتَشِفَ ما بِداخِلهِما.

ةِ غِشاءُ الَخلِيَّ
ى  ٍ يُسَمَّ يْتُوبِلازْمُ مُحاطٌ بِغِشاءٍ رَقِيقٍ وَلَينِّ السَّ

ةِ عَلَى  ةِ. يَحْتَوي غِشاءُ الَخلِيَّ غِشَاءَ الَخلِيَّ
مُ فِي  يْتُوبِلازْم بِداخِلِهِ. وَهُوَ أَيْضًا يَتَحَكَّ السَّ

ةِ. دُخُولِ الموَادِّ وَخُرُوجِها مِنَ الَخلِيَّ

واةُ النَّ
واةُ  يْتُوبْلازْمِ. النَّ ةِ نَواةٌ داخِلَ السَّ ةِ وَالَحيَوانِيَّ باتِيَّ يُوْجَدُ فِي كُلِّ الَخلايا النَّ

ةِ. مُ فِي كُلِّ شَيْءٍ داخِلَ الَخلِيَّ ةِ. فَهْيَ تَتَحَكَّ جُزْءٌ مُهِمٌّ لِلغايَةِ مِنَ الَخلِيَّ

]ËeË’;z;ÏÁÊd2’\;oÊue’\Â;ÏË⁄Ë÷¬i’\;r·]fi∏\;á—ÖŸ;z’;ÏΩÊ •;–ÊŒ¢\;√Ëµ



]ËeË’;z;ÏÁÊd2’\;oÊue’\Â;ÏË⁄Ë÷¬i’\;r·]fi∏\;á—ÖŸ;z’;ÏΩÊ •;–ÊŒ¢\;√Ëµ



]ËeË’;z;ÏÁÊd2’\;oÊue’\Â;ÏË⁄Ë÷¬i’\;r·]fi∏\;á—ÖŸ;z’;ÏΩÊ •;–ÊŒ¢\;√Ëµ



]ËeË’;z;ÏÁÊd2’\;oÊue’\Â;ÏË⁄Ë÷¬i’\;r·]fi∏\;á—ÖŸ;z’;ÏΩÊ •;–ÊŒ¢\;√Ëµ



30

لَـمْحَةٌ سَرِيعَةٌ...
ةُ أَصْغَرُ  ةِ مِنْ خَلايا. الَخلِيَّ نُ جَمِيعُ الـمَخْلُوقَاتِ الَحيَّ تَتَكَوَّ

وَحْدَةِ حَياةٍ.

كْلِ، وَالَحجْمِ، وَالوظِيفَةِ. تَخْتَلِفُ الَخلايا المخُْتَلِفَةُ فِي الشَّ

ةِ  ةِ وَالَخلِيَّ ةِ الَحيَوانِيَّ تُوجَدُ تَشابُهاتٌ واخْتِلافاتٌ بَيْنَ الَخلِيَّ
ةِ. باتِيَّ النَّ

مُوِّ  نُنا مِنَ النُّ عِنْدَ انقِسامِ الَخلايا، تَنْتُجُ خَلايا أَكْثَر، مِّا يَُكِّ
رَة. وَاسْتِبْدالِ الَخلايا القَدِيَةِ أَوْ المتَُضَرِّ
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تَذْبُلُ البَتَلاتُ

هْرَةُ )بَعْدَ الإخْصابِ( الزَّ

مَرَةِ، تَنْمُو البُذُورُ داخِلَ الثَّ
مَرَةُ. وَتَكْبُرُ الثَّ

تَكْوِينُ الثِّمارِ وَالبذُورِ
هْرَةِ وتَسْقُطُ ماعَدا المبِْيَضُ. تَبْدَأُ البُذَيْراتُ فِي  تَذْبُلُ بَعْدَ الإخْصابِ، مُعْظَمُ أَجْزاءِ الزَّ

مُوِّ داخِلَ المبِْيَضِ إِلَى بُذُورٍ، ثُمَّ يَكْبُرُ المبِْيَضُ وَيُصْبِحُ ثَمَرَةً. النُّ

بَتْلَة

تَسْقُطُ البَتلاتُ

يَبْدَأُ المبِْيَضُ فِي 
مِ التَّضَخُّ

نُ ذَكَرًا وَأُنْثَى يُعْرَفُ بِالتَّكاثُرِ الِجنْسِي. التَّكاثُرُ المتَُضَمِّ
ةُ إِنْتاجِ نَباتاتٍ جَدِيدَةٍ مِنَ البُذُورِ انْدِماجَ  وَتَتَضَمّنُ عَمَلِيَّ

، نَعْرِفُ أَنَّ  ةِ بِالَخلايا الُأنْثَوِيَّةِ. وَمِنْ ثَمَّ كَرِيَّ الَخلايا الذَّ
باتاتِ. التَّكاثُرَ الِجنْسِيَّ يَحْدُثُ فِي النَّ

تَنْتَثِرُ بَعْضُ الثِّمارِ وَالبذُُورِ بِواسِطَةِ ...
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لَـمْحَةٌ  سَرِيعَةٌ...
ةُ التَّكاثُرَ عَنْ طَرِيقِ البُذُوُرِ. هْرِيَّ باتاتُ الزَّ تَسْتَطِيعُ النَّ

تُوْجَدُ خَلايا البَيْضِ الُأنْثَوِيَّةُ فِي البُذَيْراتِ. وتُوجَدُ البُذَيْراتُ فِي 
هْرَةِ. مِبْيَضِ الزَّ

كَرِيَّةُ فِي حُبُوبِ اللِّقاحِ. تُوْجَدُ الَخلايا الذَّ

ةُ مَعَ الَخلايا  كَرِيَّ لْقِيحِ حَتَّى تَتَلاقَى الَخلايا الذَّ يَجِبُ حُدُوثُ التَّ
قَاحِ إلَى الميَْسَمِ. لْقِيحُ هُوَ انْتِقَالُ حُبُوبِ اللِّ الُأنْثَوِيَّةِ. التَّ

جِهَةً إلَى الَخلايا  تَنْمُو مِنَ الميَْسَمِ أَنابِيبُ مِنْ حُبُوبِ اللِّقاحِ مُتَّ
ةِ مَعَ الَخلايا  كَرِيَّ الُأنْثَوِيَّةِ فِي البُذَيْراتِ. وَعِنْدَ تَلاقِي الَخلايا الذَّ

ةِ يَحْدُثُ الإخْصابُ. الُأنْثَوِيَّ

نَشاطاتٌ مُـمتِعَةٌ

أْنِيثِ فِي نَفْسِ  ذْكِيرِ وَعُضْوُ التَّ 1  بَعْضُ الَأزْهارِ بِها عُضْوُ التَّ

ذْكِيرِ وَعُضْوُ  هْرَةِ. وَيُوجَدُ فِي أَزْهارٍ أُخرَى عُضْوُ التَّ الزَّ
صْ بَعْضَ الَأزْهارِ  أْنِيثِ فِي أَزْهارٍ مُخْتَلِفَةٍ. تَفَحَّ التَّ

الموَْجُودَةِ فِي حَدِيقَةِ المدَْرَسَةِ أَوْ المنُْتَزَه المجُاوِرِ لَكَ. ابْحَثْ 
ذْكِيرِ فَقَطْ أَوْ عُضْوُ التَأْنِيثِ فَقَطْ. عَنِ أَزْهارٍ بِها عُضْوُ التَّ
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الَأوْراقُ

نَباتُ البَنَفْسَج الَأفْرِيقِي 
نَباتُ بِيجُونِْيَا

فَنْدَر نَباتُ السَّ

فَنْدَر وَرَقَةُ نَباتِ السَّ

جِذْرُ نَباتٍ 
جَدِيدٍ

وَرَقَةُ نَباتٍ 
جَدِيدٍ

نَشاط 14 

فَنْدَرِ، البِيجُوُنِيا، وَالبَنَفْسَج  يُْكِنُ لَأوْراقِ نَباتاتٍ مِثْلُ السَّ
الَأفْرِيقِي إنْتاجُ نَباتاتٍ جَدِيدَةٍ. تَكُونُ هَذِهِ الَأوْراقُ عادَةً 

عَصِيرِيَّةً وَسَمِيكَةً.
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مِنْ أَيْنَ تَأْتِي الطّاقَةُ الموَْجُودَةُ فِي الغِذاءِ الَّذِي تَأْكُلُهُ؟
مْسِ؟ ي الطّاقَةَ إلَى الشَّ هَلْ تَعْرِفُ أَنَّهُ يُْكِن تَقَصِّ

الطّاقَةُ

ةِ طاقَةً لِلبَقاءِ  تاجُ جَمِيعُ الـمَخْلُوقَاتِ الَحيَّ تَْ
ها  تاجُ الغِذاءَ ليَمُدَّ عَلَى قَيْدِ الَحياةِ، وتَْ

صُلُ  باتاتُ غِذاءَها. تَْ بِالطّاقَةِ. تَصْنعُ النَّ
باتاتِ  الَحيَواناتُ والفِطْرِياتُ عَلَى الطّاقَةِ مِنَ النَّ

ةِ الُأخْرَى. يَحْتَوِي  وَمِنَ الـمَخْلُوقَاتِ الحيَّ
عامُ الَّذِي تَأْكُلُهُ عَلَى طاقَةٍ. تُسْتَخْدَمُ هَذِهِ  الطَّ
الطّاقَةُ فِي أَداءِ الَأجْهِزَةِ المخُْتَلِفَةِ فِي جِسْمِكَ 

لِوَظائِفِها عَلَى نَحْوٍ سَلِيمٍ.

ماذا يَحْدُثُ عِنْدَما تَكُونُ جَوْعانًا؟ هَلْ تَشْعُرُ 
عُورِ بِالُجوعِ، يُخْبِرُكَ  بِضَعْفٍ وَتَعَبٍ؟ عِنْدَالشُّ

جِسْمُكَ بِأَنَّه يَحْتاجُ غِذاءً لإمْدادِهِ بِالطّاقَةِ.

أَنا جَوْعانٌ. هَلْ أنْتِ جَوْعانَة؟

طِينا الطّاقَةَ
الغِذاءُ الَّذِي نَأْكُلُهُ يُعْ
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اقَةُ
الطّ

63

باتاتُ اسْتِخْدامَ الطّاقَةِ  حَتَّى تَسْتَطِيعَ الَحيواناتُ وَالنَّ
لًا المخَْزُونَةِ فِي الغِذاءِ، يَجِبُ تَكْسِيرُهُ أَوَّ

لَـمْحَةٌ سَرِيعَةٌ...

سُجُلُوكُوزٌ         أُكْسُجِيَن تَنَفُّ

طاقَةٌ 
 

ثانِي أُكْسِيدِ الكَرْبُونِ
  

ماءٌ
+

+
+
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باتاتِ سُ فِي النَّ نَفُّ التَّ

ما الغازاتُ الَّتِي 
باتاتُ فِي  تُطْلِقُها النَّ
النَّهارِ وَأَثْناءَ اللَّيل؟

أَثْناءَ النَّهارِ 

باتاتُ بِكُلٍّ مِنَ البِناءِ          تَقُومُ النَّ
سِ نَفُّ وْئِي وَالتَّ         الضَّ

يْلِ  أَثْناءَ اللَّ

سِ فَقَطْ نَفُّ باتاتُ بِالتَّ تَقُومُ النَّ

جُلُوكُوزُ        أُكْسُجِيَن

طاقَةٌ

ثانِي أُكْسِيدِ الكَرْبُونِ

ماءٌ

لُ إلَى نِشا  سِ يَتَحَوَّ نَفُّ الُجلُوكُوزُ الزّائِدُ غَيْرُ المسُْتَخْدَمِ أَثْناءَ التَّ
باتِ. نَحْصُلُ عَلَى الطّاقَةِ  نُ فِي أَجْزاءٍ مُخْتَلِفَةٍ مِنَ النَّ وَيُخَزَّ

باتِ هَذِهِ. عِنْدَما نَأْكُلُ أَجْزاءَ النَّ

لا يُْكِنُ اسْتِخْدامُ الطّاقَةِ المخَْزُونَةِ فِي الغِذاءِ الَّذِي تَأْكُلُهُ 
باتاتِ اسْتِخْدامُ الطّاقَةِ المخَْزُونَةِ  مُباشَرَةً. وَبِالمثِْلِ، لا يُْكِنُ للنَّ
وْئِي مُباشرَةً. يَحْدُثُ  فِي الُجلُوكُوزِ الَّذِي نَتَجَ أَثْناءَ البِناءِ الضَّ
باتاتِ لإطلاق الطّاقَةِ المخَْزُونَةِ فِي الُجلُوكُوزِ.  سُ فِي النَّ نَفُّ التَّ
ةُ  دُثُ عَمَلِيَّ يُطْلَق ثانِي أُكْسِيدِ الكَرْبُونِ وَالماَءِ إلَى الهَواءِ. تَْ

باتِ بِالطّاقَةِ. س هَذِه طُوالَ الوَقْتِ لإمْدادِ النَّ نَفُّ التَّ

عَمَلٌ جَماعِيٌّ وَمُشارَكَةٌ

+

نُ بَعْضُ النَّباتاتِ النِّشا فِي جُذُورِها. تُخَزِّ
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اقَةُ
الطّ

أَكْلُ النِّشا وَالُجلُوكُوز 
بِكَثْرَةٍ يُسَبِّبُ البَدانَةَ 

عِنْدَما لا يِسْتَطِيعُ 
جِسْمُكَ اسْتِخْدامَها 

رْعَةِ الكَافِيَةِ. بِالسُّ

بَطاطا

بِيلٌ زَنْجَ

بَطاطِسُ 

لِفْتٌ
فِجْلُ

مِنْ هُنا وَهُناكَ

تًا فِي أَوْراقِها. باتاتِ النِّشا مُؤَقَّ نُ الكثِيرُ مِن النَّ تُخَزِّ

نُ بَعْضُ النَّباتاتِ النِّشا فِي جُذُورِها. ةِتُخَزِّ نُ نَباتاتٌ أُخْرَى النِّشا فِي سِيقانِها الَجوْفِيَّ تُخَزِّ

ذُُورِها 
تُخَزِّنُ بعَْضُ النَّباتاتِ النِّشا فيِ ب
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غِذاءٌ تَأْكُلُه الَحيواناتُ

الِحمارُ الوَحْشِيُّ

نْجابُ السِّ

الفِيلُ

الَحيواناتُ الَّتِي 
باتاتِ  ى عَلَى النَّ تَتَغَذَّ
ى حَيَواناتٍ  فَقَطْ تُسَمَّ

عاشِبَةٍ.

باتاتِ بِواسِطَةِ الَحيَواناتِ،  عِنْدَما تُؤْكَلُ أَجْزاءُ النَّ
باتِ إلى  تَنْتَقِلُ الطّاقَةُ المخَْزُونَةُ فِي أَجْزاءِ النَّ

باتاتِ فَقَطْ،  الَحيواناتِ. بَعْضُ الَحيواناتِ تَأْكُلُ النَّ
باتاتِ. صُلُ عَلَى الطّاقَةِ مِنَ النَّ أَي أَنَّها تَْ

مِنْ هُنا وَهُناكَ

الَخرُوفُ
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اقَةُ
الطّ

الُجرَذُ

دُبٌّ

مْبانْزِي الشَّ

سُلَحْفاةٌ بَحَرِيَّةٌ

تُوجَدُ حَيَواناتٌ تَأْكُلُ فَقَطْ 
صُلُ عَلَى  الَحيَواناتِ الُأخْرَى. تَْ

حْمِ الَّذِي تَأْكُلُهُ. الطّاقَةِ مِنَ اللَّ

ى عَلَى  الَحيواناتُ الَّتي تَتَغَذَّ
ى  باتاتِ والَحيواناتِ تُسَمَّ النَّ

القَوارِتَ. أَمّا الَحيواناتُ 
ى عَلَى الَحيواناتِ  الَّتِي تَتَغَذَّ

ى اللاحِمَةَ. فَقَطْ فَتُسَمَّ

مِنْ هُنا وَهُناكَ

بْعُ الضَّ

التِّمْساحُ

مِرُ النَّ

سْرُ النَّ

باتاتِ  تَأْكُلُ حَيواناتٌ أُخْرَى، النَّ
صُلُ عَلَى الطّاقَةِ مِنْ  وَالَحيواناتِ. تَْ

كِلَيْهِما.
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لَـمْحَةٌ    سَرِيعَةٌ...
وْئِي. ةِ البِناءِ الضَّ باتاتُ الغِذاءَ أَثْناءَ عَمَلِيَّ تَصْنَعُ النَّ

باتاتُ الغِذاءَ الَّذِي تَصْنَعُهُ إلَى شَكْلٍ مِنْ أَشْكالِ الطّاقَةِ  لُ النَّ تَُوِّ
سِ. نَفُّ يُْكِنُها اسْتِخْدامُه أَثْناءَ التَّ

جُلُوكُوزُ         أُكْسُجِيُن
سُ تَنَفُّ

طاقَة

 ثانِي أُكْسِيدِ الكَرْبُونِ
 

ماءٌ

باتاتُ، كَنِشا فِي أَوْراقِها،  رُ الزّائدُ، الَّذِي لا تَسْتَخْدِمُهُ النَّ كَّ نُ السُّ يخَزَّ
وَجُذُورِها، وَسِيقانِها، وَبُذُورِها.

ةِ الُأخْرَى. ي عَلَى الـمَخْلُوقَاتِ الَحيَّ صُلُ الَحيواناتُ عَلَى الطّاقَةِ بالتَّغذِّ تَْ
اقَةِ لِلحَيواناتِ. باتاتِ مَصْدَرَ الطَّ يُعْتَبَرُ الغِذاءُ المنُْتَجُ بِواسِطَةِ النَّ

+
+
+
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