
 الوحدة الثانیة:
 

إنتاج المادة العضویة و تدفق الطاقة 
 

 مقدمة
 

تحتل النباتات الخضراء المستوى الأول داخل السلاسل الغذائیة، وتسمى كائنات منتجة لأنھا قادرة على 
،  وثنائي أكسید الكربون) أملاح معدنیة، (ماءتركیب المادة العضویة انطلاقا من المادة المعدنیة 

 فنقول أن .(La photosynthèse)  تسمى ھذه العملیة  بالتركیب الضوئي.باستعمال الطاقة الضوئیةو
 من مادة انطلاقاعكس الحیوانات العاجزة عن تركیب مادتھا العضویة  autotrophe  ذاتیة التغذیةالنباتات

معدنیة، والتي تعتمد في اقتیاتھا على  النباتات، إما بطریقة مباشرة (حیوانات عاشبة)، أو بطریقة غیر 
 .Hétérotrophe ذاتیة التغذیة فنقول أنھا غیر مباشرة (حیوانات لاحمة)

 
  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

 
 
 

؟ ما ھي الآلیات المسئولة عن امتصاص الماء والأملاح المعدنیة من طرف النباتات الیخضوریة )1
 كیف تركب النباتات الیخضوریة مادتھا العضویة؟ )2
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MO 
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 التنفس
 

 التخمر

 التنفس
 

 أملاح معدنیة

 ماء
 

 متعضیات مجھریة

MO 

MO مادة عضویة  = 

 دورة المادة وتدفق الطاقة في الحمیلة البیئیة
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 الفصل الأول
 

  النباتات الیخضوریةعندامتصاص الماء والأملاح المعدنیة آلیات 
 

. انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة أبرز أھمیة الماء والأملاح المعدنیة بالنسبة للنباتات الخضراء. 1أنظر الوثیقة  مقدمة:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تحتاج النباتات الیخضوریة في نموھا إلى الماء والأملاح المعدنیة التي تأخذھا من الوسط الذي تعیش فیھ. 
 

كیف تتمكن النباتات الیخضوریة من امتصاص الماء والأملاح المعدنیة؟ ف •
وما ھي البنیات الخلویة المسؤولة عن امتصاص ھذه المواد؟  •

 
Ι – .الكشف عن تبادلات الماء عند النباتات الیخضوریة  

          ملاحظات بالعین المجردة 
 2الوثیقة أنظر  مناولة:       أ –           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: الكشف عن تأثیر نسبة تركیز المحلول على قطع البطاطس.2 الوثیقة   
 

 5 تقطیع سبع قطع من درنة البطاطس متقایسة الأبعاد ( طولھاcm 1 وقاعدتھا مربعة ضلعھاcm2 ( .
 12 تحضیر سبعة أنابیب اختبار، الأول نضع فیھml نضع فیھا 7 إلى رقم 2 من الماء والأنابیب الأخرى من رقم 

 من محالیل السكروز مختلفة التركیز كما ھو مبین في الجدول أسفلھ. 12mlبالتدریج 
 

 7 6 5 4 3 2 1رقم الأنبوب 

 M 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 1تركیز السكروز ب 

 mm 50 50 50 50 50 50 50طول القطع في البدایة ب 

 mm 53.8 52.9 51.8 48.9 48.1 47.8 47طول القطع بعد ساعة ب 

- 3- 2.2- 1.9- 1.1 1.8 2.9 3.8الفرق بین الطول البدائي والطول النھائي 
 

 .نضع في كل أنبوب قطعة من البطاطس مع التحقق من أنھا مغمورة كلیا 
 .بعد مرور ساعة نقوم بقیاس طول كل قطعة من قطع البطاطس ثم ندونھا في الجدول أعلاه 

 

ماذا تستنتج من تحلیل نتائج ھذه المناولة؟ وما ھي الفرضیة الممكن إعطائھا لتفسیر التغیرات الملاحظة؟ 

 : أھمیة الماء والأملاح المعدنیة بالنسبة للنباتات الیخضوریة.1 الوثیقة 
 

 قیاس امتصاص الماء من طرف نبات.  شكل ب: 

     20          10            0 ضوء

بدایة 
 التجربة

نھایة 
 ماء التجربة

 الكشف عن أھمیة الأملاح المعدنیة  للنباتات  شكل أ:
          الخضراء. 

  ضوء

ماء المطر 
+ أملاح 
NPK 

ماء المطر 
 فقط
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  تحلیل واستنتاج: – ب                 
نلاحظ أن طول قطع البطاطس یتناقص مع تزاید تركیز المحلول.  •
نستنتج من ھذه الملاحظة أن اختلاف نسبة تركیز المحلول یسبب تغیرات في طول قطع البطاطس.  •
لتفسیر التغیرات الملاحظة یمكن افتراض دخول بعض المواد إلى قطع البطاطس فیؤدي ذلك إلى الزیادة في طولھا، أو  •

 یحتوي على الماء فقط، 1خروج بعض المواد من قطع البطاطس فیؤدي ذلك إلى نقصان في طولھا. وبما أن الأنبوب 
 فیمكن إرجاع الزیادة في طول القطع إلى دخول الماء.

 بما أن قطع البطاطس ھي عبارة عن نسیج یتكون من خلایا، فتبادلات الماء تتم إذن على مستوى ھذه الخلایا. •
 

           ملاحظات مجھریة 
 3الوثیقة أنظر  تذكیر ببنیة الخلیة:       أ –           

 
 

                 
 
 
 
 
 
 
 
 

.  1، مناولة 4الوثیقة أنظر  التحضیر المجھري لبشرة البصل: – ب                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: بنیة الخلیة. 3 الوثیقة 
 

 خلیة حیوانیة خلیة نباتیة
10-30 µm 10-100 µm 

 - میتوكندري1
 - سیتوبلازم   2
 - جھاز غولجي3

  - نواة4
 - غشاء سیتوبلازمي5
 - شبكة سیتوبلازمیة6

 - فجوة7
 - ثقب8

 - جدار ھیكلي9

 - بلاستیدة خضراء10

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 0 محالیل ذات تراكیز مختلفة من السكروز: 5نستعمل  :2 مناولة mole/l0.1، و mole/l0.5، و mole/l ،  
. ثم نوزعھا على زجاجات ساعتیة.  mole/l 0.9، وmole/l 0.7، وmole/l 0.6و                
 .نحضر قطعا من البشرة الداخلیة لغلاف لحمي للبصل 
 1 نضع القطع في محالیل السكروز مع إضافةml ،دقیقة.15ونتركھا لمدة  من محلول أحمر المتعادل  
.نلاحظ بالمجھر الضوئي القطع بین صفیحة وصفیحة داخل قطرة من نفس المحلول الذي أخذت منھ  

 

لاحظ بالمجھر الضوئي حالة الخلایا في مختلف التراكیز. وأجب عن الأسئلة التالیة. 
 .mole/l 0.9، وmole/l 0.1أرسم حالة الخلایا النباتیة في التركیزین التالیین:  )1
 أعط تفسیرا لحالة الخلایا في كل من التركیزین السابقین. )2
 على شكل جدول أعط حالة الخلایا في كل تركیز. )3

 : التحضیر المجھري لبشرة البصل.4 الوثیقة 
 

 یتشكل البصل من عدد من الأغلفة اللبیة متراكمة 1 مناولة :
                بعضھا على بعض ومحیطة ببرعم مركزي. 

 ننزع البشرة الداخلیة للغلاف اللبي للبصل من جھتھ الداخلیة 
المقعرة بواسطة ملقط، ثم نقطعھا إلى عدة قطع صغیرة. 

 نضع فوق صفیحة زجاجیة قطرة ماء أو قطرة محلول 
بتركیز معین، نغمر كل قطعة صغیرة في القطرة مع الحرص 

على تمدید القطعة جیدا. 
 نغطي التحضیر بصفیحة زجاجیة مع الحرص على طرد 

.  وذلك بوضع الصفیحة بطریقة مائلةالفقاعات الھوائیة
 نضع التحضیر فوق لویحة المجھر ونلاحظ بالتكبیر الضعیف 

 ثم المتوسط،، فالتكبیر القوي.

مقطع 
 بصلة

 غلاف لبي

بشرة 
 داخلیة

 صفیحة زجاجیة
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. 2، مناولة 4الوثیقة أنظر  الملاحظة المجھریة: – ج                 
 

تبین الملاحظة المجھریة وجود عناصر على شكل مستطیلات ھي عبارة عن خلایا محاطة بإطار ھو الجدار الھیكلي الذي 
  )5. ( أنظر الوثیقة Membrane squelettique ou cellulosiqueیسمى كذلك الغشاء السیلیلوزي 

 
 أنظر الرسم. )1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 یتغیر حسب تركیز الوسط:خلایا أن شكل التبین الملاحظة المجھریة  )2

  في محلول السكروز ذي التركیز mole/l 0,1 تحتوي الخلایا على فجوات ذات حجم كبیر، تضغط على الغشاء : 
یمكن  و.Turgescenceالامتلاء السیتوبلازمي الذي یلتصق بالجدار السیلیلوزي، فنقول أن الخلیة ممتلئة: إنھا حالة 

 الخلیة) بدخول الماء إلى الخلیة.  امتلاء حجم الفجوة (ازدیادتفسیر 
  في محلول السكروز ذي التركیزmole/l 0,9 تحتوي الخلایا على فجوات ذات حجم صغیر، و تظھر عدة : 

 .Plasmolyse إنھا حالة البلزمة، فنقول أن الخلیة مبلزمة:السیلیلوزيانقلاعات للغشاء السیتوبلازمي عن الجدار 
 یمكن تفسیر نقصان حجم الفجوة (بلزمة الخلیة) بخروج الماء إلى الوسط الخارجي.و

 
 حالة الخلایا في كل التراكیز: )3

 

 
ΙΙ –  نموذج فیزیائي لتفسیر تبادلات الماء بین الخلیة ومحیطھا

           مفھوم التنافذ عند الخلایا النباتیة 
 5الوثیقة أنظر  :Dutrochetتجربة        أ –           

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 0,9 0,7 0,6 0,5 0,1 0تركیز السكروز 

مبلزمة مبلزمة بدایة البلزمة ممتلئة ممتلئة ممتلئة حالة الخلایا 

 .mole/l 0.9خلیة في تركیز  mole/l 0.1خلیة في تركیز 

 جدار ھیكلي
 غشاء سیتوبلازمي

 سیتوبلازم

 فجوة

 نواة

 . Henri Dutrochet: تجربة 5 الوثیقة 
 

 لھما نفس الحجم بواسطة B وAنعزل وسطین 
غشاء نصف نفوذ ( نفوذ للماء فقط ) بحیث یختلف 

A عن B من حیث تركیز المحلول. نضع في الوسط 
A الماء المقطر، أما الوسط B فیحتوي على محلول 

السكروز. (أنظر الرسم أمامھ) 
 

ماذا تستنتج من تحلیل معطیات ھذه التجربة؟ 

A B 

 بدایة التجربة

A B 

h 
h 

 نھایة التجربة

    
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  تحلیل واستنتاج: – ب                 
 

 نلاحظ أن مستوى الماء قد انخفض بالنسبة للوسط A وارتفع بالنسبة للوسط B وتفسر ھذه الملاحظة بتدفق الماء من .
). Hypertonique الأكثر تركیزا (مفرط التوتر B) إلى الوسط Hypotonique الأقل تركیزا (ناقص التوتر Aالوسط 

 = التنافذ. (Osmose)وتسمى ھذه الظاھرة بالأوسموز 
 

 تفسر ظاھرة التنافذ بكون المحلول الأكثر تركیزا یحدث ضغطا یسمى الضغط التنافذي Pression Osmotique ،
تتناسب قیمتھ مع تركیز المحلول ویتأثر بدرجة حرارة الوسط. وتضمن ھذه الظاھرة تنافذ جزیئة الماء وتجانس الوسطین 

وبالتالي تساوي التوتر بین الوسطین. 
 
 نستنتج مما سبق أن تغیر حجم وشكل الفجوات الخلویة الملاحظ سابقا ناتج عن دخول أو خروج الماء عبر الغشاء 

السیتوبلازمي: 
 تتوفر الفجوة على عصارة یكون تركیزھا في ھذه الحالة أكبر من تركیز الوسط الخارجي، إذن حسب حالة الامتلاء: •

 قانون التنافذ فان الماء سیتدفق إلى داخل الفجوة وبالتالي امتلاؤھا.
 في ھذه الحالة یصبح الوسط الخارجي أكثر تركیزا من الفجوة، فیتدفق الماء من الفجوة إلى الوسط حالة البلزمة: •

 الخارجي، وبالتالي تقلص الفجوة. 
 

           قیاس ضغط التنافذ Π أو P La pression osmotique 
 

یعتبر الضغط التنافذي خاصیة فیزیائیة لأي محلول یحتوي على مواد مذابة. ویعبر عن القوة الماصة للماء بواسطة المواد 
 لتر من 1المذابة وبالتالي فھو مرتبط أساسا بالتركیز المولي للمحلول ( أي عدد مولات الجزیئات أو الأیونات المذابة في 

المحلول). ویعبر عن الضغط التنافذي باستعمال الصیغة التالیة: 
 

                                                       ΠΠΠ   ===   RRR...CCC...TTT...nnn   
 

Π أو P الضغط التنافذي ب = atm .
R = 0.082 = ثابتة الغازات 
T درجة الحرارة المطلقة = ,  °K   (°K = t°C + 273)  
C التركیز المولي للمادة المذابة في المحلول = (Mol/l) الكتلة المولیة = (mol/l) التركیز / (g/l) 
n بالنسبة لجزیئة 2 = معامل التفكك (یساوي NaCl التي تتفكك في الماء لتعطي Na+و Cl- 

 

. C°20 من الماء في درجة حرارة 25mlفي  C6H12O6 من الكلیكوز mg 700   نذیب مثال:
 M(O) = 16g/mole  و M(C) = 12g/mole و M(H) = 1g/mole          علما أن 

 

 .%Cأحسب التركیز المولي والتركیز الكتلي و  )1
 أحسب الضغط التنافذي للمحلول. )2
 

جواب:  
 :التركیز المولي C = n/v (mol/l) = Cm/M 
 :التركیز الكتلي Cm = m/v (g/l)     
 :التركیز بالنسبة المئویة C% (%) = Cm/10 100 ھو الكتلة المذابة فيml .من الماء 

 
 C = n/v = m/(M.v)= 0,7 / (180.0,025) = 0,15 mole/lالتركیز المولي:  )1

 Cm=m/V=0,7/0,025 =28g/lالتركیز الكتلي:           
 C%=Cm/10    %2.8 = 28/10 =      التركیز بالنسبة المئویة:   
2( :Π الضغط التنافذي للمحلول ھو 

        n.R.T.C = 1. 0,082 . (20 + 273) .0,15 = 3,6039 atm Π =  
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ΙΙΙ –  الكشف عن تبادلات المواد المذابة عند الخلایا النباتیة
           الكشف عن ظاھرة الانتشار La diffusion 

 6الوثیقة أنظر  تجربة:       أ –           
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تحلیل واستنتاج: – ب              
 

 بعد دقائق نلاحظ ارتفاع مستوى المحلول في الوسط V1  وانخفاض مستوى المحلول في الوسط V2 وبعد ساعات . 
. V2 ویرتفع في الوسط V1ینخفض مستوى المحلول في الوسط 

 

 إن ارتفاع مستوى المحلول في الوسط V1 في الحالة  ھو ناتج عن تدفق الماء المقطر إلى محلول السكروز المفرط 
التوتر وذلك تبعا لقانون التنافذ. 

 

 إن انخفاض مستوى المحلول في الوسط V1 في الحالة  ھو ناتج عن خروج السكروز إلى الوسط V2 عبر الغشاء 
النفوذ وذلك من الوسط الأكثر تركیز إلى الوسط الأقل تركیز، مما أدى إلى ارتفاع تركیز الماء المقطر وبالتالي خروج الماء 

). وتسمى ظاھرة تسرب المواد المذابة من الوسط الأكثر V2) إلى الماء المقطر (الوسط V1من محلول السكروز (الوسط 
 .La diffusion libreتركیز إلى الوسط الأقل تركیز (حسب الدرجة التنازلیة للتركیز) بظاھرة الانتشار الحر 

 
           النفاذیة الموجھة وظاھرة زوال البلزمة  

 7الوثیقة أنظر  معطیات تجریبیة:       أ –           
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : تجربة مقیاس التنافذ.6 الوثیقة 
 

نستعمل مقیاس التنافذ كما ھو مبین في الأشكال أمامھ. 
على ماء  V1 یحتوي الوسط في بدایة التجربة 

على محلول السكروز. یفصل  V2مقطر والوسط 
بینھما غشاء نفوذ لجزیئات الماء والمادة المذابة. 

) وبعد ونتتبع حالة التجربة بعد بضع دقائق (الحالة 
). بضع ساعات (الحالة 

 
اعتمادا على معلوماتك وعلى تحلیل النتائج المحصل 

؟ علیھا، كیف یمكنك تفسیر نتیجة الحالة 
 

 

   

V1 

V2 

V1 

V2 

V1 

V2 

 : الكشف عن النفاذیة الموجھة وظاھرة إزالة البلزمة.7 الوثیقة 
 

لفھم بعض آلیات التبادلات الخلویة، أنجزت التجارب التالیة: 
 نضع خلایا نباتیة في محالیل لھا نفس التركیز. ثم تتم ملاحظتھا مجھریا في فترات زمنیة مختلفة. ویبین الجدل 

أسفلھ ظروف ونتائج ھذه التجارب. 
 

الكتلة المولیة الظروف التجریبیة 
نتیجة الملاحظة بالمجھر الضوئي 

 5بعد مرور 
دقائق 

بعد مرور 
 دقیقة 10

بعد مرور 
 دقیقة 20

بعد مرور 
 دقیقة 30

ممتلئة ممتلئة ممتلئة مبلزمة  g/l 58.5 كلورور الصودیوم
ممتلئة ممتلئة  مبلزمة مبلزمة  g/l 97 أسیتات الأمونیوم

 مبلزمة مبلزمة مبلزمةمبلزمة   g/l 342 السكروز
 

  دقائق؟10 دقائق وبعد مرور 5كیف تفسر حالة الخلایا في محلول كلورور الصودیوم بعد مرور  )1
 كیف تفسر الاختلاف الملاحظ بین المحالیل الثلاثة؟ )2
ماذا یمكن استنتاجھ من ھذه التجارب؟  )3
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  تحلیل واستنتاج: – ب               
 

 دقائق تظھر الخلایا مبلزمة لأن الوسط الخارجي یكون أكثر تركیزا من الوسط الداخلي، الشيء الذي 5بعد مرور  )1
 یؤدي إلى خروج الماء من الخلیة وبالتالي حدوث ظاھرة البلزمة.

 

 دقیقة في محلول أسیتات 20 دقائق في محلول كلورور الصودیوم، وبعد 10نلاحظ أن الخلایا تصبح ممتلئة بعد  )2
 الأمونیوم، نتكلم عن ظاھرة إزالة البلزمة والتي لا تظھر في حالة محلول السكروز.

تفسر ظاھرة زوال البلزمة بكون المواد المذابة تنتشر داخل الخلیة حتى یتساوى التركیز بین الوسط الداخلي والوسط 
الخارجي. وتختلف سرعة انتشار المواد باختلاف الكتلة المولیة. 

في حالة السكروز لا یتم زوال البلزمة خلال مراحل التجربة، لكون ھذا الأخیر لم ینتشر داخل الخلیة. ویرجع ذلك 
إلى كتلتھ المولیة الكبیرة. 

 

نستنتج من المعطیات السابقة أن سرعة انتشار المواد المذابة بین الخلیة والوسط الخارجي تختلف حسب الكتلة  )3
 المولیة لھذه المواد. وتسمى النفاذیة التي تختلف حسب نوعیة المواد بالنفاذیة التفاضلیة أو النفاذیة الاختیاریة

     La perméabilité différentielle                                 La perméabilité sélective =  
 

إن تلون فجوات الخلایا بالأحمر یعني دخول الأحمر المتعادل إلى داخل الخلیة. واحتفاظ الخلیة بلونھا الأحمر في  )4
 الماء المقطر یعني عدم خروج الأحمر المتعادل من الخلیة إلى الوسط الخارجي.

نستنتج من ھذه المعطیات أن أحمر المتعادل یتدفق داخل الخلیة ولا یتدفق نحو الوسط الخارجي فنتكلم عن النفاذیة 
  .La perméabilité orientéالموجھة 

 
  خلاصة: – ج               

النفاذیة الموجھة والاختیاریة تدل على أنھ لا یمكن اعتبار انتشار المواد المذابة بین الخلایا ووسطھا مجرد ظاھرة فیزیائیة 
تتمثل في الانتشار الحر، بل ھناك آلیات أخرى تتدخل في تبادل المواد المذابة عند الخلایا. 

 
           الكشف عن النفاذیة الموجھة والنقل النشیط 

 8الوثیقة أنظر  معطیات تجریبیة:       أ –           
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (تتمة) :7 الوثیقة 
 

 نضع خلایا البشرة الداخلیة للبصل الأبیض في محلول الأحمر المتعادل. تبین الملاحظة المجھریة أن فجوات 
الخلایا أخذت لونا أحمرا بسرعة. وعندما نقلنا ھذه الخلایا إلى الماء المقطر تبین أن الفجوات احتفظت بلونھا الأحمر 

وأن الماء المقطر لم یتغیر لونھ. 
ماذا تستنتج من تحلیل نتائج ھذه التجربة ؟  )4
 

 : النفاذیة الموجھة والنقل النشیط.8 الوثیقة 
 

لتفسیر آلیة تدفق بعض المواد عبر الغشاء السیتوبلازمي. نقترح التجارب 
التالیة: 

 نضع كریات حمراء في وسط یحتوي على مادتین لھما :1 التجربة 
) ونقوم بقیاس الإشعاع M1*وM2*نفس الكتلة، موسومتین بنظائر مشعة (

داخل الكریات الحمراء لكل مادة وفي تراكیز متزایدة من كل مادة.  
یبین المنحنى جانبھ النتائج المحصل علیھا. 

 نقوم بمقارنة تركیز بعض الایونات بین ماء البحر وفجوة :2 التجربة 
. ویتبین باستعمال النظائر المشعة لھذه Valoniaطحلب بحري یسمى 

الایونات أن ھناك تبادلا مستمرا لھذه الأیونات بین الخلیة والوسط الخارجي 
رغم بقاء التراكیز مستقرة. إذا تعرضت ھذه الطحالب لسموم تكبح التنفس، 

یحدث توازن في تركیز ھذه الأیونات بین الوسط الداخلي والخارجي.  
یبین الجدول أمامھ النتائج المحصل علیھا. 

 

ماذا تستنتج من تحلیل ھذه المعطیات التجریبیة؟ 

تركیزه في ماء الأیون 
 g/l  بالبحر

تركیزه في 
 g/lالفجوة ب 

Na+ 10.9 2.1 

K+ 0.5 20.1 

Cl- 19.6 21.2 
 

تركیز المواد 

سرعة التدفق 

M1 
M2 

C1 

 7                                                                    الأستاذ: یوسف الأندلسي  النباتات الیخضوریةعندامتصاص الماء والأملاح المعدنیة آلیات  



  تحلیل واستنتاج: – ب              
 :تحلیل 
 1 في التجربة  

 في الوسط الخارجي ترتفع سرعة تدفقھا إلى داخل الخلیة. M1*: نلاحظ أنھ كلما ارتفع تركیز المادة 1- المنحنى       
  في الوسط الخارجي ترتفع سرعةM2*نلاحظ أنھ كلما ارتفع تركیز المادة  (C1)حتى تركیز معین :2-  المنحنى       

. رغم ارتفاع التركیز الخارجي تبقى سرعة التدفق مستقرة في قیمة قصوى بعد ھذا التركیز تدفقھا إلى داخل الخلیة.        
 

 نلاحظ أن ھناك اختلاف في التراكیز، فالوسط الداخلي للخلیة غني بـ  2 في التجربة :K+) g.L-1 20,1 و فقیر من ( 
Na+ ) g.L-12,1) عكس الوسط الخارجي ( g.L-110,9 من  Na+ وg.L-1 0,5 من K+ أما بالنسبة لأیون.(Cl- نلاحظ 

  بین التركیز الداخلي للخلیة والتركیز الخارجي. جد طفیفأنھ ھناك فرق
 
 :تفسیر واستنتاج 
 1 في التجربة  

 نحو ا من الوسط الأكثر تركیز  M1*: ترتفع سرعة التدفق كلما ارتفع التركیز الخارجي وتنتقل المادة 1- المنحنى       
 . الحرالانتشار، إنھا ظاھرة االوسط الأقل تركیز        
  ، یمكن تفسیر ھذا الفارقM1* من المنحنى أكبر من تدفق المادة الأول في الجزء M2*: تدفق المادة 2المنحنى  -
  استمرار رغمC1 التدفق بعد التركیز . و یفسر استقرار سرعةM2* بتدخل بروتینات غشائیة تسھل عملیة نقل    

 (تشبع البروتینات الناقلة). یسمى ھذا النوع من النقل حسب M2*بتدخل جمیع البروتینات الناقلة لــ  ارتفاع التركیز
. Le transport facilité  المسھلبالانتشارالدرجة التنازلیة للتركیز 

 
 الحر، لأن التوازن الكیمیائي غیر الانتشار الملاحظ في التراكیز لا یمكن تفسیره بظاھرة الاختلاف: إن 2 في التجربة 

 إنتاج الطاقة من طرف الخلیة تتوازن التراكیز، نستنتج أن الخلیة تعمل على نقل أیونات  التنفس أيمحقق. وبما أنھ عند كبح
Na+ و K+) عكس الدرجة التنازلیة للتركیز وذلك باستعمال الطاقة. تسمى ھذه العملیة بالنقل النشیط transport actif (

 تسمى مضخات بروتینیة. وتتدخل فیھ بروتینات غشائیة
 
           :خلاصة 

تخضع تبادلات المواد المذابة عند الخلایا النباتیة ل: 
  ظواھر فیزیائیة: كالانتشار الحر أي مرور الجزیئات المذابة من الوسط الأكثر تركیزا إلى الوسط الأقل تركیزا

 (حسب الدرجة التنازلیة للتركیز).
  ظواھر بیولوجیة: مرتبطة بحیاة الخلیة والتي تمكن من تسھیل انتشار بعض المواد المذابة من الوسط الأكثر تركیزا

إلى الوسط الأقل تركیزا. وھي حالة الانتشار المسھل. أو من انتشارھا عكس الدرجة التنازلیة للتركیز وھي حالة 
 النقل النشیط.

 كل ھذه التبادلات تتم عبر الأغشیة الخلویة. فما ھي إذن البنیات المتدخلة في التبادلات الخلویة؟ 
 

VΙ –  آلیة امتصاص الماء والأملاح المعدنیة
           البنیات المسؤولة عن امتصاص الماء والأملاح المعدنیة  

 9الوثیقة أنظر  الكشف عن دور زغب الامتصاص:       أ –           
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 : الكشف عن دور زغب الامتصاص.9 الوثیقة 
 منطقة Poils absorbantsیشكل زغب الامتصاص 

مشعرة في طرف الجذر. وھي أولى البنیات التي تظھر عند 
 0.7نبتة فتیة بعد إنبات البذرة. یتراوح طول كل زغبة بین 

. µm 15 و12، وقطرھا بین mm 1و
نھیئ ثلاثة كؤوس في كل منھا كمیة من الماء تعلوھا طبقة 
من الزیت. نضع في كل كأس نبتة فتیة ذات جذور كما ھو 

مبین في الشكل أمامھ. 
ماذا تستنتج من تحلیل نتائج ھذه التجربة؟ 

 زیت
 ماء

منطقة 
 مشعرة

 نبیتات فتیة
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عندما یكون زغب الامتصاص داخل الماء تنمو النبتة، وعندما یكون زغب الامتصاص خارج الماء تذبل النبتة. 
یتبین من ھذه المعطیات أن النباتات تمتص الماء والأملاح المعدنیة على مستوى زغب الامتصاص. 

 
 10الوثیقة أنظر  بنیة زغب الامتصاص: – ب                 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ھو عبارة عن امتداد لخلایا السافة الزغبیة الامتصاصزغب یبین المقطع العرضي للجذر على مستوى المنطقة المشعرة أن 
)Assise pilifère نظرا لتوفرھا على امتداد سیتوبلازمي یرفع الامتصاص)، و ھي خلایا مختصة ومكیفة مع وظیفة ،

 ؟الامتصاص یتم امتصاص الماء والأملاح المعدنیة على مستوى زغب  إذنكیف. فمساحة اتصالھا بالتربة
 
           11الوثیقة أنظر  آلیة امتصاص الماء والأملاح المعدنیة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بصفة عامة حینما ننتقل من زغب الامتصاص نحو منطقة الأوعیة الناقلة، یرتفع الضغط التنافذي في الخلایا. )1
 

 تحافظ الخلایا بداخلھا على ضغط تنافذي مرتفع، لأنھا تحافظ على تركیز مرتفع للمواد المذابة بداخلھا. )2
 

من خلال قیمة الضغط التنافذي یتبین أن تركیز الأیونات مرتفع داخل الجذر، إذن امتصاص الأملاح المعدنیة سیتم  )3
 عكس المجرى الطبیعي لظاھرة الانتشار. لذا فخلایا الجذور تمتص الأیونات المعدنیة بفعل ظاھرة النقل النشیط. 

أما الماء فانھ سیتدفق عن طریق ظاھرة الأسموز (الانتشار الحر) إلى حدود الأدمة الباطنیة. ومن الأدمة الباطنیة إلى 
منطقة الأوعیة الناقلة سیتم امتصاصھ عن طریق ظاھرة النقل النشیط. 

 

 : بنیة زغب الامتصاص.10 الوثیقة 
 

 Zone لمقطع عرضي في جذر نبات (الشكل أ) على مستوى المنطقة المشعرة تعطي الوثیقة التالیة ملاحظة مجھریة
Pilifère .(الشكل ب) (المنطقة المكسوة بزغب الامتصاص). مع رسم تخطیطي تفسیري لھذه الملاحظة 

من خلال تحلیلك لمعطیات ھذه الوثیقة استخرج الخاصیة الأساسیة التي تمیز زغب الامتصاص. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

 

أوعیة ناقلة 
 للنسغ

 أدمة باطنیة
 سافة زغبیة بارنشیم قشري

 خلیة قشریة
خلیة السافة 

 الزغبیة

 زغب الامتصاص

 نواة

 شكل ب: رسم تفسیري للمقطع العرضي شكل أ: مقطع عرضي مجھري على مستوى جذر نبتة

 : آلیة امتصاص الماء والأملاح المعدنیة.11 الوثیقة 
 

تضم فجوة زغب الامتصاص عصارة مفرطة التوتر بالنسبة 
للوسط الخارجي المتمثل في ماء التربة. ویبین الشكل جانبھ نتائج 

قیاس الضغط التنافذي في مختلف الخلایا المكونة للجذر على 
مستوى المنطقة المشعرة. 

 

كیف یتغیر الضغط التنافذي حینما ننتقل من زغب  )1
 الامتصاص نحو منطقة الأوعیة الناقلة؟ 

 كیف تفسر ذلك؟ )2
اعتمادا على معطیات الوثیقة وعلى معلوماتك، حدد  )3

 الآلیات المسؤولة عن امتصاص الماء والأملاح المعدنیة.
 

  

0.7 1.4 1.5 
1.6 2.1 

3 
2.8 

0.9 
1.7 

ص 
صا

لامت
ب ا

زغ
  

بارنشیم قشري 

أدمة باطنیة  منطقة 
الأوعیة 
الناقلة 

 105Paالضغط التنافذي ب 
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          دور النتح في صعود النسغ الخام نحو الأوراق  (transpiration,sève)  12الوثیقة أنظر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

النتح ھو ظاھرة تبخر الماء على مستوى الأوراق وتعویضھ بالماء الممتص على مستوى الجذور. إذن یعتبر النتح ھو 
المحرك الأساسي لصعود النسغ الخام عبر الأوعیة الناقلة.  

بعد امتصاص الماء والأملاح المعدنیة یتشكل النسغ الخام الذي یصل إلى منطقة الأوعیة الناقلة في الجذور. وتؤدي ظاھرة 
 النتح التي تتم على مستوى الأوراق إلى تبخر الماء وجلب النسغ الخام نحو الأوراق مرورا بالساق والأغصان.

 
V –  البنیات الخلویة المتدخلة في امتصاص الماء والأملاح المعدنیة

 
یعبر الماء والمواد المذابة الأغشیة الخلویة النباتیة قبل ولوج الخلیة حیث تلعب ھذه الأغشیة دورا أساسیا في تنظیم التبادلات 

بین الخلیة والوسط الخارجي. فما ھي بنیة ھذه الأغشیة؟ وما تركیبھا؟ 
 

           تعرف بنیة الجدار الھیكلي والغشاء السیتوبلازمي 
 13الوثیقة أنظر  بنیة الجدار الھیكلي:       أ –           

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تبین الملاحظة المجھریة للجدار الھیكلي أتھ یتشكل من طبقتین من السیلیلوز تتوسطھا صفیحة متوسطة مكونة من 
البكتین وھي مركبات سكریة. 

 
 یشكل البكتین سمنت بیخلوي، أما السیلیلوز فیتكون من ألیاف تضم عدة جزیئات من الكلیكوز تتجمع فیما بینھا لتشكل 

. Membrane péctocellulosiqueلیف سیلیلوزي لذلك ینعت الجدار الھیكلي بالغشاء البكتوسیلیلوزي 
 
 تتخلل الجدار الھیكلي ثقوب تسمى بلاسمودیسمات Plasmodesme تصل بین سیتوبلازمات الخلایا المتجاورة والتي 

تسمح بانتقال الماء والأملاح المعدنیة. 
 

  نحو الأوراق.La sève brute في صعود النسغ الخام La transpiration: دور النتح 12 الوثیقة 
 

 كما ھو  Uنضع نبتة فتیة في طرف أنبوب على شكل 
مبین في الشكل جانبھ. ثم نقیس تراجع الماء الملون على  

طول الأنبوب الدقیق، وذلك في بدایة ثم نھایة التجربة. 
عندما نقتطع نصف أوراق النبتة ونعید القیاسات بنفس  

الطریقة، نلاحظ أن تراجع الماء الملون ینخفض.  
اعتمادا على معطیات ھذه التجربة فسر كیفیة انتقال  

النسغ الخام من الجذور نحو الأوراق. 

 ضوء

0            10          20     

بدایة 
 التجربة

نھایة 
 التجربة

 La paroi squelettique : بنیة وفوق بنیة الجدار الھیكلي:13الوثیقة  
 

خلافا للخلایا الحیوانیة تتمیز الخلایا النباتیة بوجود جدار ھیكلي سمیك وصلب یحیط بھا. تعطي أشكال الوثیقة أھم 
الخصائص البنیویة للجدار الھیكلي. 

صف بنیة الجدار الھیكلي وحدد الدور الذي یلعبھ في استقرار شكل الخلیة وفي التبادلات.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

شكل ج: البنیة الجزیئیة للجدار الھیكلي 

 بكتین

 لییفات السیلیلوز

عدید 
 السكریات

بروتین 
 ھیكلي

 X10000 

شكل ب: فوق بنیة الجدار الھیكلي 

1 
2 

4 
3 

 

شكل أ: خلیة نباتیة 
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 14الوثیقة أنظر  بنیة الغشاء السیتوبلازمي: – ب                 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 تظھر الملاحظة بالمجھر الالكتروني أن الغشاء السیتوبلازمي یتكون من طبقتین داكنتین مفصولتین بطبقة فاتحة. )1
  

 الأسماء المناسبة لأرقام الشكل ب من الوثیقة: )2
 

 = فوسفودھنیات  3 = جزیئات تیتروكسید الأسمیوم،             2 = بروتینات لیفیة،          1
 

الأسماء المناسبة لأرقام الشكل ج من الوثیقة: 
 

 = كلیكودھنیات،                                                 3 = فوسفودھنیات،         2 = بروتین مدمج،            1
  = بروتین سطحي 5 = كلیكوبروتینات،          4

 

تستعمل مادة رابع أكسید الأسمیوم كمثبت للتحضیرات المجھر الالكتروني، وتتراكم حسب قابلیة البنیات الخلویة لھذه المادة. 
وبما أن أكسید الأسمیوم یثبت على الجزیئات الدھنیة فان كل طبقة داكنة تتكون أساسا من جزیئات دھنیة. وھي جزیئات  

الفوسفودھنیات: 
 

 شكل د
 

 La Membrane cytoplasmique : بنیة وفوق بنیة الغشاء السیتوبلازمي:14الوثیقة  
 

) یعطي الشكل أ من الوثیقة ملاحظة جزئیة بالمجھر الإلكتروني للغشاء السیتوبلازمي بتكبیر جد قوي x 
. Tétroxyde d’osmium) وباستعمال مثبت 300000

 یعطي الشكل ب نموذج لبنیة الغشاء السیتوبلازمي حسب تصور Davson  و Danielli .
 یعطي الشكل ج نموذج لبنیة الغشاء السیتوبلازمي حسب تصور Singer  و Nicolson .
.یعطي الشكل د نموذج تفسیري لآلیات التبادل في مستوى الغشاء السیتوبلازمي  

 
 ماذا تستخلص من ملاحظة الشكل أ من الوثیقة؟ )1
 Danielli و Davsonبعد إعطاء التسمیات المقابلة للعناصر المرقمة في الشكل أ وج، قارن بین نموذج  )2

 محددا الممیزات التي تجعل من نموذج الفسیفساء السائلة بنیة ملائمة Nicolson و  Singerونموذج 
 للتبادلات الخلویة.

اعتمادا على الشكل د من الوثیقة بین كیف یسمح الغشاء السیتوبلازمي بعبور الماء والأملاح المعدنیة؟  )3
 
 شكل ب 
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 نموذج Hugh Davsonو James Danielli ) 1935( :

 

إن ھذا النموذج یتوافق مع الملاحظة المجھریة، إلا أنھ لا یتوافق وخصائص الغشاء السیتوبلازمي  إذ أن الماء لا یمكنھ 
عبور الطبقتین الذھنیتین الكارھة للماء. 

 

 نموذجSinger  و Nicolson .(1972) :
 

یرى ھذان العالمان أن جزیئات الغشاء لیست ثابتة في وضع قار بل تتحرك بالنسبة لبعضھا البعض على شكل فسیفساء 
. حیث تنتظم الفوسفودھنیات على شكل طبقتین تندمج بداخلھا أغلب البروتینات الغشائیة. Mosaïque fluideسائلة 

وتتمیز ھذه البنیة بالمیوعة، مما یسمح للجزیئات بالتحرك بعضھا بالنسبة لبعض. 
ھذا التصور یفسر مختلف الخصائص البنیویة والوظیفیة للغشاء السیتوبلازمي. 

 
یتكون الغشاء السیتوبلازمي من مجموعة من الجزیئات النشیطة والقادرة على انجاز تبادلات المواد على مستوى  )3

 الخلیة:
 

   تكون بعض البروتینات قنوات مائیة مؤقتة تسمح بمرور الماء والأملاح الذائبة فیھ تبعا لدرجة التركیز، نتكلم عن 
الانتشار الحر. 

 

   .ترتبط بعض البروتینات الناقلة ببعض الجزیئات وتعبر بھا الغشاء تبعا لدرجة التركیز، نتكلم عن الانتشار المسھل 
 

   تتدخل بعض البروتینات المدمجة كمضخات تحمل الجزیئات في اتجاه معاكس لدرجة التركیز مع استھلاك الطاقة 
. ATPعلى شكل 

 Hydrophileحمض فوسفوري ( قطب محب للماء ) 

 Hydrophobe  حمض دھني ( قطب كاره للماء )
جزیئة 

فوسفودھنیة 
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