
الوحدة إنتاج المادة العضویة وتدفق الطاقة: الرابعة 
آلیات امتصاص الماء والأملاح المعدنیة عند النباتات -

التبادلات الغازیة الیخضوریة -
إنتاج المادة العضویة من طرف النباتات -

دور الصبغات الیخضوریة في التقاط الطاقة الضوئیة -
التفاعلات الأساسیة للتركیب وئيالض -

تنوع مصادر المادة ومصادر الطاقة المستعملة من طرف الكائنات الحیة -

الیة امتصاص الماء و الاملاح المعدنیة عند النباتات
الكشف عن تبادلات الماء على مستوى الخلايا

ملاحظات بالعین المجردة
ءيؤدي وضع قلیل من الملح على قطعة بطاطس جافة الى ظھور الما: 1ـ تجربة

خروج الماء من قطعة البطاطس:1استنتاج
نقوم بتقطیع قطع متساوية من البطاطس ثم تضعھا في انابیب اختبار تحتوي : 2ـ تجربة

على محلول السكروز بتراكیز متزايدة
6 5 4 3 2 1 رقم الانبوب
1 0.8 0.6 0.4 0.2 0 mol/lنركیز السكروز
30 30 30 30 30 30 mmطول القطعة في البدایة 
27 28 29 30 31 32 mmطول القطعة في النھایة 

في التراكیز الضعیفة يزداد حجم القطع بینما ينقص في التراكیز الكبیرة: تحلیل
لا يحتوي الا على 1تغیر حجم القطع ناتج عن دخول او خروج مواد و بما ان الانبوب :ـ تفسیر

.الماء ھو المسؤول عن ھذا التغیرالماء المقطر و رغم ذلك ازداد حجم القطعة اذن فدخول
،الماء يمكن ان يدخل او يخرج تبعا لتركیز المحلول التي توضع في قطعة : 2ـ استنتاج

البطاطس ، اي ھناك تبادلات مائیة بین الخلايا المكونة لقطعة البطاطس و الوسط 
.الخارجي

:ملاحظات مجھرية
:نأخذ قطعتین من قشرة البصل: ـ تجربة

الاحمر المتعادل+ تحتوي على الماء المقطر 1زجاجةالاولى فيـ نضع 
الاحمر + 0.6mol/lتحتوي على محلول السكروز بتركیز 2ـ نضع الثانیة في زجاجة

المتعادل
بالمجھر الضوئيبعد مدة زمنبة نلاحظ التحضیر المجھري

:ـ ملاحظة
+ 0.6mol/lفي محلول السكروز بتركیز 

xالاحمر المتعادل 640
الاحمر + في الماء المقطر 

xالمتعادل 640
اضغط على الصورة للتكبیر

انظر الرابط انظر الرابط
انظر الرابط



:تخطیطي للملاحظةـ رسم 

gif.turg_plasmo/gif/IMG/schemassvt/fr.dijon-ac.svt://http
نقول إن تحالونھا فايكونومن الخلیةالفجوة الخلوية الحیز الأكبرتحتل1اجةالزجفي 

.الخلیة ممتلئة 
في ھذه الحالة نقول قاتماأصبح لونھا أصبحت الفجوة الخلوية بقد صغیر و:2الزجاجةفي 

.مبلزمةإن الخلیة 
) ناقص التوتر(خفضعندما يكون تركیز الوسط الخارجي من: من ھذه النتائج يمكن إستنتاج 

انظر تصبح الخلیة ممتلئةدخول الماء الذي يعطي لونا فاتحا وبسببيزداد حجم الفجوة 
ن الخلیة يخرج الماء م) مفرط التوتر(عندما يكون تركیز الوسط الخارجي مرتفع،الرابط

تصبح الخلیة وقاتماحجم الفجوة ويزداد تركیز الملون الطبیعي فیصبح فیتقلص
انظر الرابط.مبلزمة

osmoseو يسمى ھذا التبادل المائي بالتنافذ او الأسموز 
كم في التنافذالعامل المتح

2انظر الرابط، 1انظر الرابط:ـ تجربة
Add salt=اضافة الملح

http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/
انتقال الماء من الوسط الناقص التوتر الى الوسط المفرط التوتر راجع الى وجود :ـ تفسیر

و ھذه القوة ھي التي تجذب الماء بحثا ) ترتفع بارتفاعه(قوة تختلف شدتھا باختلاف التركیز
pression osmotiqueعن التوازن و تسمى ھذه القوة بضغط التنافذ

انظر الرابط
:و يمكن حساب ضغط التنافذ باستعمال الصیغة التالیة

Π= RCT
Π :الضغط التنافذي بـPa
R :0.082ة ثابتة الغازات الكامل

http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/


Tدرجة الحرارة المطلفة بـK ° بحیثK=C+273
C التركیز المولي للمادة المذابةmol/l

C=n/V  avec  n=m/M
m كتلة المادة المذابة وM الكتلة المولیة وVالحجم

:ـ خلاصة
خروج الماء من>--ضغط تنافذي مرتفع >--توتر مفرط >--ـ خلیة في وسط مرتفع التركیز 

.بلزمة الخلیة>-- الفجوة الى الوسط الخارجي 
دخول الماء >--ضغط تنافذي منخفض>--توتر ناقص >-- ـ خلیة في وسط منخفض التركیز
.خلیة ممتلئة>--من الوسط الخارجي الى الفجوة 

و يكون مظھر الخلیة و في حالة نساوي التوتر تكون التبادلات المائیة عبر الغشاء متساوية
.عادي

الكشف عن تبادلات المواد المذابة على مستوى الخلايا
انظر الرابط:ظاھرة الانتشار

ملاحظة
في التجارب السابقة و بعد وضع خلايا البصل في محلول الاحمر المتعادل اصبحث فجواتھا 

.حمراء رغم غسلھا بالماء و ھذا يعني دخول المحلول الیھا
:تجارب

نضع جزءا من بشرة ورق الكرنب الاحمر في محلول اسیتات الامونیوم بتركیز : 1ـ تجربة 
0.04mol/l بعد الملاحظة المجھرية تبدو الخلايا في البداية مبلزمة و لون فجواتھا احمر ،
، بعد فترة وجیزة تصبح الخلايا ممتلئة نتكلم عن زوال البلزمة، )وجود صبغة الانتوسیان(قاني

كما ان لون الفجوات اصبح بنفسجیا، علما ان اسیتات الامونیوم له القدرة على تحويل لون 
.ى البنفسجي،فسر زوال البلزمةالانتوسیان ال

dutrochetتجربة :2ـ تجربة



و ھذا راجع لدخول الماء bالى aيرتفع مستوى المحلول من t1في الزمن :ـ تحلیل و تفسیر
و ھذا راجع cالى bقینخفض مستوى المحلول من t2اما في الزمنالى مقیاس التنافذ ، 

خروج الماء من جديد من المقیاس اي ان التوتر في ھذا الاخیر اصبح ناقصا في حین اصبح 
مفرطا في الاناء بسبب ارتفاع تركیز السكروز في الاناء اي ان السكروز اخترق الغشاء من 

.المقیاس الى الاناء
المواد المذابة عموما عبر الاغشیة الخلوية من الوسط المفرط التوتر الى تنتقل: ـ خلاصة

الوسط ناقص التوتر ، و نتكلم عن ظاھرة الانتشار او المیز الغشائي، و بما انھا تحدث كذلك 
.فھي لا تتطلب طاقة فنتكلم عن نقل سلبي) غیر حیة(عند الاغشیة الاصطناعیة

حسب مادة معدنیةوثیقة التالیة نتائج قیاس سرعة انتشار من ال1تمثل المنحنى :3ـ تجربة
الانتشار الحر عند غشاء 2، بینما يمثل المنحنىبیولوجيعند غشاءارتفاع التركیز

.اصطناعي

تفاع سرعة انتشار المادة مع زيادة التركیز ،لكن عند الوصول الى يلاحظ ار:تحلیل و تفسیرـ
تستقر السرعة بالنسبة للغشاء البیولوجي،و يمكن تفسیر ذلك بان ھذا الاخیر C2التركیز 

تلتصق بالمادة المنقولة و ) برمیاز(عكس الاغشیة الاصطناعیة، يتدخل بواسطة نواقل
.تستقر سرعة الانتشار) تصبح كلھا مشغولة(تسھل عبورھا و عندما تتشیع ھذه النواقل

:الكشف عن النقل النشیط
:1ـ تجربة
:مجموعات من قطع الشمندر الاحمر لثلاث مناولات3نخضع 

توضع في اناء يحتوي على الماء المقطر فقط: ـ المجموعة الاولى
توضع في اناء يحتوي على الحمض الخلي: ـ المجموعة الثانیة

توضع في اناء يحتوي على الماء المقطر تم نخضعھا لعملیة التغلیة: ثالثةـ المجموعة ال
:ـ نتیجة

اصبح احمرا بینما بقي الاول صافیا3و 2بعد يومین نلاحظ ان ماء الانائین 
:ـ تفسیر

حافظت على تراكم الصبغة الحمراء في ) المجموعة الاولى(الحیةالشمندر الاحمران خلايا 
صبغتھا،و ھذا يعني ان عمل ) بالحرارة او بالحمض(الخلايا المیتةداخلھا في حین فقدت

فماذ توفر الخلیة الحیة لغشائھا لیقوم بوطیفته؟.الغشاء في ھذه الخالة مرتبط بحیاة الخلیة
:2ـ تجربة



و بعد تدفق ھذه الايونات و 22Naنضع كريات حمراء حیة في وسط غني بالصوديوم المشع 
22Naالحمراء ننقل ھذه الاخیرة الو وسط عادي و نقیس كمیة تراكمھا داخل الكريات 

:الخارجة بدلالة الزمن في ظروف مختلفة، النتائج ممثلة في الوثیقة التالیة

NaFالخلیة من انتاج الطاقةالصوديم مادة سامة تمنع رفلیورو
:ـ تحلیل

.مع بداية التجربة كان تدفق الايونات قوي و ينخفض ببطئ
انخفض خروج الايونات بشكل سريعNaFاضافة عند
ارتفع خروج ) خزنة للطاقةادينوزين ثلاثي الفوسفات و ھي جزيئة م(ATPاضافة عند

.الايونات بشكل سريع لكن بصفة مؤقتة
.يرتفع خروج الايونات من جديدNaFعند الغسل من 

:ـ استنتاج
لذا تسمى ھذه النفاذية بالنقل النشیط ATPان خروج ھذه الايونات من الخلیة يتطلب طاقة 

من ناقص التوتر الى مفرط (و ھو ظاھرة بیولوجیة تتطلب حیاة الخلیة و تتم عكس التركیز 
انظر الرابط).التوثر

:ـ خلاصة
:يمكن تقسیم انواع التبادلات للمواد المذابة الى قسمین

ظاھرة (كیز و يشمل النقل الحرـ نقل سلبي لا بتطلب طاقة و يتم وفق تنازلیة التر
.)تدخل نواقل غشائیة(و النقل المسھل)فیزيائیة فقط

يوفرھا النشاط الاستقلابي للخلیة و يتم عكس تنازلیة ATPـ نقل نشیط بتطلب طاقة 
.)من ناقص التوتر الى مفرط التوتر(التركیز

:ـ ملاحظة
لتي لا يمكن للغشاء ادخالھا او ھناك وسائل اخرى لنقل العناصر السائلة و الصلبة ا

:اخراجھا، خصوصا بالنسبة الكائنات وحیدة الخلیة و يتعلق الامر بـ 
يحبط الغشاء السیتوبلاسمي بالمادة و يبتلعھا داخل فجوة :Endocytoseـ عملیة الادخال 

.بلعمیة تنفصل عن الغشاء و تتجه نحو الستوبلاسم
س الابتلاع حیث تندمج الحويصلات الستوبلاسمیة مع تتم عك: Exocytoseـ عملیة الاخراج 

.الغشاء و تخرج محتواھا خارج الخلیة

JPG.endocytose/gcartable/mco.osw2m.bio://http
الماء و الاملاح المعدنیة بنیة الاغشیة الخلوية المتدخلة في نقل 

:بنیة الغشاء الھیكلي
يمتاز الغشاء الھیكلي بصلابته يجعل الخلايا النباتیة متماسكة و مترابطة فیما بینھا، و ھو ذو 

رة في قالب من البكتین طبیعة سكرية اساسا حیث يتكون من لییفات سیلیلوزية مغمو



بالاضافة الى وجود بعض البروتینات الھیكلیة،تخترق ھذا الغشاء البیكتوسیلیلوزي قنوات 
.بلاسموديسم تسمح بالتبادلات الخلويةتسمى

gif.plasmodesme/cytologie-2/botanique/cours/com.lesbeauxjardins://http
:بنیة و فوق بنیة الغشاء السیتوبلاسمي

:ملاحظة بالمجھر الالكتروني

jpg.mbc/gcartable/com.osw2m.bio://http
.يبدو الغشاء الستوبلاسمي مكونا من طبقتین داكنتین تفصل بینھما طبقة فاتحة

:التركیب الكیمیائي
:للغشاء السیتوبلاسمي أنه مكون منبین التحلیل الكیمیائي 

و % 60-50نیات و تشمل فوسفوذھمن وزن الغشاء% 40و تمثل حوالي :ـ ذھنیات
%8- 7ذھنیات كلیكوو % 23- 17الكولیسترول

و تملك الفوسفوذھیات قطب محب للماء و اخر كاره للماء مما يجعلھا تنتظم على شكل 
ماء داخل الغشاء و الاقطاب المحبة للماء نحو طبقتین تبقى خلالھا الاقطاب الكارھة لل
.السیتوبلاسم و الوسط الخارجي للخلیة

و تنقسم الى قسمین بروتینات مدمجة من وزن الغشاء% 60و تمثل حوالي :بروتیناتـ 
.شاء و بروتینات سطحیة في اتجاه الوسط الداخلي او الخارجي للخلیةداخل الغ

و قد ترتبط بالذھنیات مشكلة كلیكوذھنیات او بالبروتینات %10-2و تمثل :سكرياتـ 
لتشكل كلیكوبروتینات

تنتظم الفوسفوذھنیات على شكل طبقتین :نموذج تفسیري لبنیة الغشاء السیتوبلاسمي
وتینات،مشكلة عناصر فسیفسائیة تتحرك فیما بینھا و ھذا ما يسمى تندمج بداخلھا البر

2انظر الرابطـ 1انظر الرابطالفسیفساء السائلةنموذج

http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat

http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat


GIF.membrane/images/ltbo/com.mac.homepage://http

:ـ خلاصة
5انظر الرابطـ 4نظر الرابطاـ 3انظر الرابطـ 2انظر الرابطـ 1انظر الرابط

روابط اخرى
الانتشار المسھلـ

ـ النقل النشیط

http://bio.m2osw.com/gcartable/transp.jpg
ـ دور زغب الامتصاص في امتصاص الماء والأملاح المعدنیة

رية تتوفر على شعیرات ذقیقة يتم امتصاص الماء و الاملاح المعدنیة بواسطة منطقة جذ
انظر الرابط. تسمى زغب الامتصاص

بنیة زغب الامتصاص
انظر ـ 1انظر الرابطملاحظة مجھرية لمقطع عرضي لجذر على مستوى المنطقة الشعیرية 

2الرابط

http://bio.m2osw.com/gcartable/transp.jpg


http://www.rouen.iufm.fr/pedagogie/disciplines/svt/svt%20tice/coupes/poils.JPG
يتبین ان زغب الامتصاص يمثل امتداد سیتوبلاسمي لخلايا الطیقة الخارجیة للجدر المسماة 

الامتدادات تزيد من مساحة التماس بین الجذر و و ھذه l'assise pilifèreالسافة الزغبیة
.التربة

امتصاص الماء والأملاح المعدنیة
:امتصاص الماءـ الیات 

تمثل ارقام الوثیقة التالیة قیم الضغط التنافذي داخل العصارة الفجوية لمختلف الخلايا 
خفضا بالنسیة لزغب ، مع العلم ان الضغط التنافذي لمحلول التربة يكون منالمكونة للجذر

.الامتصاص

http://www.drshiva.org/pics/transit_parenchyme.jpg
لتوتر اي حسب قانون التنافذ فان الماء يتدفق من الوسط ناقص التوتر الى الوسط مفرط ا

من زغب الامتصاص الى حدود الادمة الباطنیة حیث ينخفص الضغط التنافذي و يتدخل النقل 
.النشیط

:لاملاح المعدنیةامتصاص اـ الیات 
اي من وسط بما ان الاملاح المعدنیة تنتقل من زغب الامتصاص الى حدود الادمة الباطنیة

تم عن طريق النقل النشیط بعد ذلك ينخفص ناقص التوتر الى وسط مفرط التوتر فذلك ي
).الانتشار الحر او المسھل(الضغط التنافذي و يتدخل النقل السلبي

يكون الماء و الاملاح المعدنیة النسغ الخام الذي يوزع على باقي اعضاء النبتة عن طريق 
. الاوعیة الناقلة للنسغ

التبادلات الغازية الیخضورية
:ـ معطیات تجريبیة

نستعمل كاشف احمر الكريزول الذي يتغیر لونه CO2للكشف عن وجود او غیاب :1تجربة
:، و تمثل الوثیقة التالیة ظروف و نتائج التجربة)انظر الانابیب الشاھدة(CO2حسب تركیز 

http://www.rouen.iufm.fr/pedagogie/disciplines/svt/svt%20tice/coupes/poils.JPG
http://www.drshiva.org/pics/transit_parenchyme.jpg


.تحت ظروف الاضاءةCO2من خلال ھذه التجربة يتبین ان النبات الاخضر يمتص 
: 2تجربة

ch.unine.2www://http
.تحت ظروف الاضاءةO2ین ان النبات الاخضر يطرحمن خلال ھذه التجربة يتب

:ـ خلاصة
تحت ظروف الاضاءة، O2و طرح CO2تقوم النباتات الیخضورية المائیة و الھوائیة بامتصاص 

.و تسمى بالتبادلات الغازية الیخضورية
ـ العوامل المؤثرة على ھذه التبادلات

:ـ معطیات تجريبیة



التالیة، استنتج العوامل المؤثرة على التبادلات الغازية للمعطیاتلك من خلال تحلی
:الیخضورية

الممتص من طرف نبات CO2يمثل المبیان التالي نتائج قیاس كمیة :ـ المعطي الاول
.اخضر،حسب درجة حرارة الوسط

الممتص من CO2تحت ظروف حرارة و اضاءة ثابتتین،نسجل تغیرات كمیة :لثانيـ المعطي ا
الوسط،يعطي الرسم المبیاني التالي النتائج المحصل CO2طرف نبات اخضر ،حسب تركیز 

: علیھا

الممتص من طرف نباتین ھوائیین حسب شدة CO2نقیس حجم :لثالثـ المعطي ا
:الممثلة في المبیان التاليالاضاءة،فنحصل على النتائح



:ل و استنتاجـ تحلی
:ـ خلاصة

تتأثر التبادلات الغازية الیخضورية بعدة عوامل اھمھا درجة الحرارة و شدة الاضاءة و تركیز 
CO2 في الوسط، و متى كان عامل من ھذه العوامل اقل تواجدا سیحد من ظاھرة التركیب

.الضوئي و يطلق علیه العامل المحدد
لات الغازية الیخضورية منھا نسبة الرطوبة، عمر ھناك عوامل اخرى تؤثر في التباد

...الاوراق،نوع النبات، الامراض
على مستوى الاوراقO2و طرح CO2لیة امتصاص ـ ا

ـ ملاحظة مجھرية للوجه الاسفل لورقة خضراء



X20
http://forum.mikroscopia.com/uploads/post-17-1132091334.jpg

http://acces.inrp.fr/acces

6الرابطـ 5الرابطـ 4الرابطـ 3الرابطـ2الرابطـ 1الرابطانظر ايضا 
رية للمقطع العرضيـ ملاحظة مجھ

http://forum.mikroscopia.com/uploads/post-17-
http://acces.inrp.fr/acces


http://acces.inrp.fr/acces
، stomatesبالاضافة الى الخلايا المكونة لبشرة الورقة نلاحظ عناصر اخرى تدعى الثغور 

.ostioleحة ثغريتین بینھما فتیخلیتینتتكون من 
.عموما تتواجد الثغور بعدد اكبر على الوجه الاسفل للأوراق

ـ علاقة الثغور بالتبادلات الغازية الیخضورية
:ـ معطیات تجريبیة

و انفتاح الثغور عند نبات يخضوري خلال CO2يمثل المنحنیان التالیان تغیرات نسبتي 
.ساعات الیوم

معطیات استنتج العلاقة التي تربط التغور بالتبادلات الغازية من خلال تحلیلك لھذه ال
.الیخضورية

http://acces.inrp.fr/acces


:ـ تحلیل و استنتاج
:ـ خلاصة

O2و طرح CO2الیخضورية اي ان امتصاص ان انفتاح الثغور ينعكس على التبادلات الغازية 
C02،و يتأثر ھذا الانفتاح بعدة عوامل اھمھا شدة الاضاءة،درجة الحرارة، تركیز يتم عبر الثغور

...،نسبة الرطوبة

http://www.futura-sciences.com/comprendre/d/images/476/04sec-stomatecoupe.gif
:ـ الیة انفتاح الثغور

ضغط التنافذي للخلايا ، و المرتبطة بتغیر الخطاطة تفسر الیة انفتاح الثغورالرابطيمثل
التغرية حیث انه تحت تأثیر الاضاءة يتم انتاج مجموعة من المركبات الحمضیة و السكرية من 

و بالتالي Kطرف الخلايا الثغرية و التي تتسرب الى الفجوة بالاضافة الى بعض الايونات
ة، و ھذا يسمح يرتفع الضغط التنافذي داحل الخلايا الثغرية بالمقارنة مع الخلايا المجاور

انظر الرابط. بدخول الماء و امتلاء الخلايا الثغرية و من تم انفتاح الثغور

إنتاج المادة العضوية من طرف النباتاتـ
من طرف النباتات الیخضورية) النشا(عضويةـ الكشف عن انتاج مادة 

:تجارب
نأخد اوراقا نباتیة خضراء يتم تعريضھا لاضاءة ملائمة، بعد ذلك نخضعھا للظروف التجريبیة 

الممثلة في الجدول التالي،في نھاية التجارب نضع الاوراق في الكحول المغلى لازالة 
ماء الیودي الذي يكشف عن وجود النشا عبر تلون ت الیخضورية و بعد غسلھا تضیف لصبغاا

.، النتائج المحصل علیھا ممثلة في نفس الجدولازرق داكن

http://www.futura-sciences.com/comprendre/d/images/476/04sec-stomatecoupe.gif




:خلاصة
وجود الضوء و ثنائي حالةفي ) النشا(دة العضويةتستطیع النباتات الیخضورية انتاج الما

اكسید الكربون بالاضافة الى حرارة ملائمة،و ھي نفس الظروف التي تتطلبھا التبادلات 
الغازية الیخضورية اذن فالظاھرتان تشكلان مظھرين مختلفین لنفس الظاھرة و ھي 

photosyntheseالتركیب الضوئي أو التمثیل الضوئي 
الممتص خلال CO2المطروح او 02شدة التركیب الضوئي عبر تحديد كمیة و يتم تحديد

وحدة زمنیة و حسب وحدة كتلة او المساحة الورقیة
mg/dm2/hاو mg/Kg/hمثلا 

:تعريف
ھي ظاھرة بیولوجیة تمكن النباتات الیخضورية من انتاج مواد 

بوجود ) ملاح معدنیةا،CO2ماء،(معدنیةانطلاقا من مواد)سكريات،ذھنیات،بروتیدات(عضوية
:الضوء و تجعل من النباتات الخضراء ذاتیة التغدية،و يمكن كنابة التفاعل على الشكل التالي

مواد العضوية المنتجة من طرف النباتات الیخضوريةـ الطبیعة الكیمیائیة لل
الرابطانظر: ـ السكريات
الرابطانظر: ـ الذھنیات

الرابطانظر: ـ البروتیدات

الطاقة الضوئیةدور الصبغات الیخضورية في التقاط
:ـ استخراج الیخضور 

نقوم بتقطیع اوراق خضراء تقطیعا دقیقا و نضعھا داخل مھراس به قلیلا من الرمل 
،ثم نرشحه فنحصل على محلول يدعى )كحول او استون(الدقیق،ثم نضیف الیه مذيبا عضويا

الرابطانظر. chlorophylle bruteالیخضور الخام 
التحلیل الكروماتوغرافي للیخضور: أصناف الصبغات الیخضوريةـ 

أو اي ورق مصاص نضع قطرة من الیخضور الخام و نتركھا تجف و نكرر whatmanعلى ورق 
تجف تماما نغمر بضع حینما، و )قاو نسحق ورقة نباتیة عبى الور(العملیة عذة مرات

40ملمترات من اسفل الورقة في مخبار مدرج ثم نعلقه و نضعه في وسط مظلم لمدة 
:و تبین الروابط التالیة النتائج المحصل علیھا.نقريباذقیقة
2الرابطـ 1الرابطانظر

مستويات 4يجرف المذيب العضوي مختلف الصبغات المكونة للخضور و تركھا على يعد 
.مختلفة حسب ذوبانیتھا و كتلتھا

:صبغات مختلفة4يبین ان الیخضور الخام مكون من و ھذا
ذات لون اخضر مصفر:aـ الیخضور 
ذات لون اخضر مزرق:bـ الیخضور 

ذات لون مصفر:ـ كزانطوفیل 
ذات لون برتقالي:ـ الجزرين 

:الصبغات الیخضورية تموضعـ 
2الرابط1الرابطانظرخضراء ـ ملاحظة مجھرية لخلايا نباتیة



http://www.introbiologie.net/BIOvisites/images/chloroplaste
s.jpg

http://pagesperso-orange.fr/svt-
ar/Page/TS/chloroplaste.html

خضراء تسمى البلاستیدات الخضراء، و ھي التي تظھر ھذه الملاحظة وجود عضیات خلوية
.تحتوي على الصبغات الیخضورية

ـ بنیة و فوق بنیة البلاستیدة الخضراء

http://www.ulb.ac.be/sciences/intra/inforsc_archives/nrj/vlerick_fichiers/vlerick_pic3.html
خارجي و غشاء داخلي يتفرع طولیا الى عدة صفیحات ءتتكون البلاستیدة الخضراء من غشا

ممتدة تسمى نلاكويدات و التي تتجمع في عدة مناطق على شكل اقراص متراكبة مشكلة 

http://www.introbiologie.net/BIOvisites/images/chloroplastes.jpg
http://pagesperso-orange.fr/svt-
http://www.ulb.ac.be/sciences/intra/inforsc_archives/nrj/vlerick_fichiers/vlerick_pic3.html


تمل على بعض المواد المركبة بینما ما يسمى بالغرانوم،يمثل الوسط الداخلي ستروما تش
.يحتوي غشاء التلاكويد على الصبغات الیخضورية

:الصبغات الیخضوريةـ خاصیات
ـ تذكیر بطیف الضوء الابیض

يتكون الضوء الابیض من اشعاعات مختلفة بعضھا مرئي و الاخر غیر مرئي، و يتراوح طول 
،و يعبر عنھا باسم طیف الضوء الابیض و يمكن 700nmو 400nmالاشعاعات المرئي بین 

.الحصول علیه بتعريض الضوء لموشور و استقبال الاشعة النافذة منه على شاشة

(image Wikipedia)

امتصاص الأشعة الضوئیة ـ 
ـ طیف امتصاص الیخضور الخام

و نسلط علیه اضاءة قوية عبر فتحة وازيةنضع محلول الیخضور الخام في وعاء ذو اوجه مت
ضیقة ،وبعد اختراق الضوء للیخضور الخام نعرضه لموشور لاستقبال الاشعاعات على 

:شاشة،و تمثل الوثیقة التالیة العدة التجريبیة



الرابطلال ھذه التجربة نحصل على النتیجة الممثلة فيخ



و الاشعاعات الحمراء) >450nm( يمتص الیخضور الخام اساسا الاشعاعات الزرقاء 
650-670

ص الصبغات الیخضوريةـ طیف امتصا
الیخضورية نجري التجربة السابقة على كل صبغة، فنحصل على النتائج لصبغاتبعد عزل ا

:الممثلة في المبیان التالي

طیف امتصاص الصبغات الیخضورية
و الاشعاعات الحمراء430nmالاشعاعات الزرقاءبشكل قويaيمتص الیخضور ـ 

660.
و الاشعاعات الحمراء445nmالاشعاعات الزرقاءبشكل قوي bيمتص الیخضور ـ 

645
500و 400nmبینالاشعاعات الجزرينيمتص ـ 

ـ فعالیة الاشعاعات الممتصة
الممتصة على شدة التركیب الضوئي، نتطرق لتجربة عاتمعرفة تأثیر مختلف الاشعال

الرابطانظرEngelmannالعالم

http://svt.ac-dijon.fr/schemassvt/affiche_image.php3?id_document=1983

، حیث نفس الفعالیة على شدة التركیب الضوئيلضوئیةالاشعاعات ايتبین انه لیست لكل
انھا مرتفعة بالنسبة للاشعاعات الحمراء و الزرقاء البنفسحیة و ضعیفة بالنسبة للاشعاعات 

.الخضراء و الصفراء
بطیفو يطلق على فعالیة مختلف اشعاعات الضوء الابیض على عملیة التركیب الضوئي 

الفعل

http://svt.ac-


التفاعلات الأساسیة للتركیب الضوئي
:ـ معطیات تجريبیة

بدراسة شدة التركیب الضوئي في ظروف 1883سنة REINKEقام العالم :ـ المعطى الاول
:ي النتائج المحصل علیھامختلفة، و يعطي المبیان التال

بفترات 0,003sو مدتھا 10000Luxعند فصل ومضات ضوئیة شدتھا : ـ المعطى الثاني
ي بارتفاع عدد الفترات ترتفع شدة التركیب الضوئ0.4sالى 0.002مظلمة تتغیر مدتھا من 

.المظلمة الفاصلة لفترة الاضاءة
:ـ تحلیل و استنتاج

،أي انه كلما يلاحظ ان شدة التركیب الضوئي في المجال أ تتأثر بالاضاءة و لا تتأثر بالحرارة
ارتفعت شدة الاضاءة الا و ارتفعت شدة التركیب الضوئي في حین ان تغییر الحرارة لیس له 

.تأثیر
،أي انه كلما غیرنا تتأثر بالحرارة و لا تتأثر بالاضاءةاما في المجال ب فشدة التركیب الضوئي 

.الحرارة الا و تغیرت شدة التركیب الضوئي في حین ان زيادة شدة الاضاءة لیس له تأثیر
:يتبین اذن انه خلال ظاھرة التركیب الضوئي يحدث نوعان من التفاعلات الاساسیة

)تفاعلات المرحلة المضاءة(Photochimiqueت ضوكیمیائیة ـ تفاعلا
)تفاعلات المرحلة المظلمة(Thermochimiqueـ تفاعلات كیمیائیة حرارية 

ـ دور الصبغات الیخضورية في تحويل الطاقة الضوئیة إلى طاقة كیمیائیة
لى النتیجة ذو شدة قوية على محلول الیخضور الخام نحصل عبیضضوء اعند تسلیط
3الرابطو 2الرابطو 1الرابطالممثلة في

و ھذا ما يسمى اي ان الیخضور الخام يصدر اشعاعات حمراء من جھة المنیع الضوئي
.ظاھرة التفلور



يخرج عن مداره بكون الضوء يھیج جزيئات الیخضور الذي يفقد الكترونا و،و يمكن تفسیرھا
الطاقة التي اكتسبھا سابقا مبتعدا عن نواة الذرة،و عند رجوعه الى مداره الاصلي يعید

2الرابطو 1الرابطانظر. على شكل حرارة و تلفور
ما ھو الا تعبیر عن استرجاع الطاقة الضوئیة الممتصة من طرف الیخضور اذن فالتفلور

المعزول على شكل اشعاعات حمراء،اما على مستوى الخلايا الیخضورية الحیة، فیكون 
لتقطة من قبل صبغات الیخضور لا تضیع،و انما التفلور جد ضئیل،لان الطاقة الضوئیة الم

.تستعمل لانتاج المادة العضوية
الطاقة الضوئیةالتقاطـ 
يشكلو الذيPhotosysteme P.Sالتقاط الطاقة الضوئیة بواسطة النظام الضوئي يتم

وحدة وظیفیة تتضمن لاقطة مجمعة تتكون من صبغات يخضورية تعمل على تجمیع الطاقة 
.aوئیة و توجیھھا الى جزيئة واحدة من الیخضور الض

مھیجة و بالتالي تحرر الكترونا مما يكسیھا قدرة مؤكسدة aالیخضور تصبح جزيئة
الرابطانظر.عالیة

للتركیب الضوئيـ مراحل

ـ تفاعلات المرحلة المضاءة



http://www.science.smith.edu/departments/Biology/Bio231/

http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/

ـ تفاعلات المرحلة المظلمة 

http://www.science
http://www.stolaf.edu/people/giannini/flashanimat/



