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 تحويل المادة و تدفق الطاقة في نظام بیئي: 2المجال 

  :وضعیة الإنطلاق
ّل المتمثل في النباتات  في النظام البیئي، يتم انتقال المادة العضوية و ما تخزنه من طاقة، من المنتج الأو

 .إلى بقیة الكائنات المستھلكة) التي تقوم بالتركیب الضوئي(الیخضورية 
  :الإشكالیة

 دخول الطاقة الضوئیة في العالم الحي؟كیف يتم  -
 كیف يتم تحويل المادة و الطاقة في نظام بیئي؟ -

 دخول الطاقة الضوئیة في العالم الحي: 1الوحدة 

  :وضعیة الإنطلاق
للنباتات الیخضورية القدرة على تركیب المادة العضوية انطلاقا من مواد معدنیة بسیطة، و ذلك باستعمال 

  .الممتصة من طرف الیخضورالطاقة الضوئیة 
  :الإشكالیة

لیة اللازمة لتركیب المادة العضوية، و ما ھي العناصر النسیجیة  ّ ّ النباتات الخضراء المواد الأو من أين تستمد
  التي تنقلھا؟

 التغذية عند النبات الأخضر - 1

  :تذكیر بالمكتسبات القبلیة
 .أخضر مثّل على رسم تخطیطي، بواسطة أسھم، تغذية نبات :1س

  :1ج

نّ تغذية نبات أخضر ط يبی ّ  رسم تخطیطي مبس

لیة التي تحتاجھا؟ :2س ّ ّ النباتات الخضراء المواد الأو  من أين تستمد
ّھا من الوسط الخارجي :2ج   .تستمد

 ماذا يمثّل الماء و الأملاح المعدنیة التي يمتصھا النبات من التربة؟ :3س
  ).صالنسغ الناق(يمثّل النسغ الخام   :3ج



 العناصر النسیجیة لنقل النسغ الخام: 1النشاط 
  :وضعیة الإنطلاق

عن طريق الجذور، بفضل الأوبار ) الماء و الأملاح المعدنیة(النسغ الخام معظم النباتات الخضراء  تمتص
ّة ّ ينتقل النسغ الخام إلى الأجزاء الھوائیة من النبات. الماص  .عبر الأوعیة الخشبیة ،ثم

  :الإشكالیة
ّ من الأوبار الماصة و الأوعیة الخشبیة؟  ما ھي بنیة كل

  :التقصي
  :68ص  1استغلال الوثیقة 

 وعاء لحائي - 6ضوء         -CO2     5غاز  - O2       4غاز  -3      وعاء خشبي -2وبرة ماصة       -1:  البیانات

 :68ص  2استغلال الوثیقة 
ّة        وصف بنیة الوبرة الماصة  إنجاز رسم تخطیطي لوبرة ماص

نّ  الفحص المجھري أنّ الوبرة الماصة عبارة عن يبی
ّن من سیتوبلازم تسبح  خلیة بشرية متطاولة، تتكو

ّ السیتوبلازم . فیه نواة و فجوة عصارية كبیرة يحد
  .من الخارج غشاء سیتوبلازمي و جدار سلیلوزي

الماصة بالخلايا المجاورة لھا عن  تلتصق الوبرة
نة من مادة البكتین(طريق صفیحة وسطى  ّ  ).مكو

 :69ص  4استغلال الوثیقة 
ّن أوعیة الخشب بالأحمر: الملاحظة   .نلاحظ تلو

عموديا باتجاه الأجزاء الھوائیة من النبات، ) النسغ الخام(و الأملاح المعدنیة  مقر انتقال الماء: الإستخلاص
  .الخشبھي أوعیة 

 :69ص  5استغلال الوثیقة 
 .في الأسطوانة المركزية للجذر تقع الأوعیة الخشبیة: تحديد موقع الأوعیة الخشبیة في الجذر -
  : تعلیل اختلاف قطر الأوعیة الخشبیة -

 .كلما زاد عمر النبات زاد قطر الأوعیة الخشبیة المتشكلة، مما يسمح بانتقال كمیة أكبر من النسغ الخام

 80رسم ص : صف الوعاء الخشبيو
ّن الوعاء الخشبي من خلايا متطاولة، متوضعة فوق بعضھا البعض، و قد زالت جدرانھا العرضیة و  يتكو

" الخشبین"، فلا تبقى سوى الجدران السلیلوزية الجانبیة التي تترسب علیھا مادة السیتوبلازم و النواة
 .فتصبح سمیكة) Lignineاللغنین (

 :خلاصة
، و ھي متواجدة عند معظم النباتات الترابیة في نھاية الجذر، النسغ الخامبار الماصة ھي مقر امتصاص الأو

  ".المنطقة الوبرية"في منطقة تدعى 
بنتقل النسغ الخام أفقیا إلى غاية الأسطوانة المركزية، حیث توجد الأوعیة الخشبیة التي بعد الإمتصاص، 

  ).الساق، الأوراق(اء النبات ستقوم بنقله عموديا نحو مختلف أجز

نّ بنیة الوبرة الماصة . ت. ر )بالمجھر الضوئي(يبی
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 مصدر الكربون في المادّة العضوية: 2 النشاط

  :وضعیة الإنطلاق
 .عضوي و معدني: في شكلین..) في التربة، الھواء، الماء، جسم الكائنات الحیة(يوجد الكربون في الطبیعة 

  :الإشكالیة
 لنبات الأخضر؟ما ھو مصدر الكربون الموجود في المادة العضوية التي يركّبھا ا

 :التقصي

 70ص  1استغلال الوثیقة 
المعدني، و تزويد جزء آخر بھواء   CO2يعتمد التركیب التجريبي على تزويد جزء من النبات بھواء غني بـ  -

 .CO2خالي من 
ّ استعمال محلول البوتاس لتخلیص الھواء من  - ّ  CO2تم الموجود في   CO2، حیث يمتص ھذا المحلول كل

  .الھواء
ّ استعمال ماء الجیر للتأكد من أنّ الھواء قد أصبح خالیا من  - في ھذه التجربة يبقى ماء الجیر صافیا . CO2تم
ّا من طرف البوتاس(  CO2دلیل على أنّ الھواء خالي من ) لا يتعكر( ّ كلی  ).الذي امتص

 :70ص  3و  2استغلال الوثیقتین 
  :تفسیر النتیجتین

اة بھواء  - ّ ّن الورقة: CO2خالي من الورقة المھو بالأزرق البنفسجي عند معاملتھا بماء الیود، دلیل  عدم تلو
 . في الھواء  CO2نظرا لغیاب  )مادة عضوية( لم تقم ھذه الورقة بتركیب النشاء. على غیاب النشاء فیھا

اة بھواء غني بـ  - ّ ، دلیل على الیودعند معاملتھا بماء  الأزرق البنفسجيب الورقة نتلوّ : CO2الورقة المھو
 . في الھواء  CO2نظرا لتوفر  )مادة عضوية( قامت ھذه الورقة بتركیب النشاء. احتوائھا على نشاء

ّ تركیب مواد عضوية إلاّ بوجود (ضروري لتركیب المواد العضوية  CO2: استنتاج  ).CO2لا يتم

 :71ص  5و  4استغلال الوثیقتین 
  :شرح التجربة *
 ).14Cبه (مشع  CO2أخضر لھواء غني بـ تعريض و رقة نبات  -
 .إجراء تصوير إشعاعي ذاتي -

  :تعلیل ظھور الإشعاع على مستوى الورقة و باقي أجزاء النبات *
ّ ھذه النتائج على إدماج  ّ استعمال  *CO2تدل في تركیب المادة  *CO2ضمن المادة العضوية، أي تم

 .إلى مختلف أجزاء النباتالعضوية، التي انتقلت بعد ذلك مع النسغ الكامل 

 :خلاصة

المعدني المتوفر في الوسط  CO2 الكربون الموجود في المادة العضوية ھوالداخل في تركیب مصدر الكربون 

 .ه النباتات المائیة من الماءمن الھواء، بینما تمتص CO2تمتص النباتات الھوائیة :تنبیه

الأستاذة ب. نورة



 دراسة الثغور الورقیة: 3النشاط 
  :نطلاقوضعیة الإ

ھو مصدر الكربون الداخل في تركیب المادة العضوية التي تركبّھا أنسجة يخضورية داخلیة  CO2رأينا أنّ 
 .موجودة في النبات الأخضر

  :الإشكالیة
 ؟إلى داخل الأنسجة عند النبات الأخضر CO2ھو المدخل الذي يعبر منه ما ھو 

  :التقصي
 :الملاحظة المجھرية للثغور *

زع قطعة صغیرة من بشرة ورقة نباتیة خضراء، و نضعھا في قطرة ماء بین صفیحة و ساترة، و نن: تجربة
  .نفحصھا بالمجھر الضوئي

  72ص  1أنظر الوثیقة  :الملاحظة
ّن من خلیتین كلويتي الشكل ھما  ، و اللتان تحصران "الخلیتان الثغريتان الحارستان"نلاحظ ثغر مفتوح، مكو

  ".ثغرفتحة ال"بینھما فتحة ھي 
 .تحتوي الخلیتان الثغريتان الحارستان على عدد كبیر من الصانعات الخضراء

   :73 -72ص  3و  2استغلال الوثیقتان  *
ّن من: تحديد مكونات الثغر - نّ المقطع في الثغر أنه يتكو خلیتین ثغريتین حارستین، فتحة الثغر و غرفة : يبی

 .تحت ثغرية
 ):ب(و ) أ(المقارنة بین الشكلین  -

نّ ثغر مفتوح، يقوم بالمبادلات الغازية الیخضورية): أ(الشكل     .يبی
نّ ثغر مغلق، لا يقوم بالمبادلات الغازية الیخضورية): ب(الشكل    .يبی

  :73ص  5و  4استغلال الوثیقتان  *
ا قبل الثامنة . الیخضورية لقیامھا بالمبادلات الغازية) سا 16سا إلى  8(تنفتح الثغور خلال ساعات النھار  - ّ أم

  .و بعد الرابعة مساءا، فإنّ الثغور تكون مغلقة فلا تقوم  بالمبادلات الغازية الیخضورية صباحا
ّ عندما تكون الثغور مفتوحة، و يتوقف دمج  CO2دمج  -  عندما تكون الثغور مغلقة CO2في المادة العضوية يتم

نسجة الداخلیة للنبات لكي يدمج بعد ذلك في المادة العضوية إلى الأ CO2تسمح الثغور بدخول : استنتاج
  .المركبة أثناء التركیب الضوئي

 :خلاصة

ّ نفوذ   .إلى الأنسجة الداخلیة للنبات عبر الثغور، التي تكون مفتوحة في النھار و مغلقة في اللیل CO2يتم
ّن الثغ   .غريةخلیتین ثغريتین حارستین، فتحة الثغر و غرفة تحت ثر من يتكو
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 التركیب الضوئي: 4النشاط 
  :وضعیة الإنطلاق

انطلاقا من مواد ...) نشاء، سكروز ( أثناء التركیب الضوئي، تقوم النباتات الیخضورية بتركیب مواد عضوية
  .معدنیة، و ھذا باستعمال الطاقة الضوئیة

  :الإشكالیة
ّض للضوء يركّب موا  ؟د عضوية أثناء التركیب الضوئيكیف يمكن إثبات أنّ النبات الیخضوري المعر

  :التقصي
 :الإظھار التجريبي لتركیب النشاء عند النباتات الیخضورية -1

  74ص  :تجربة
مغروس في أصیص، و نغطي إحدى أوراقه بورق أسود لمنع وصول الضوء  )مثلا جیرانیوم( أخضر نحضر نبات -

ة  ّ ّضة للضوء لعد   .ساعاتإلیھا، بینما نترك الأوراق الباقیة معر
ة  - ّ ّضة للضوء و نضعھما في ماء يغلي لمد  5بعد ذلك، ننزع الورقة المغطاة و إحدى الأوراق التي كانت معر

 ).لقتل الخلايا و توقیف جمیع نشاطاتھا الحیوية(دقائق 
ّ ننقل الورقتین إلى كحول - ة  )90°( ثم ّ   ).الأصبغة الیخضورية لإزالة(دقیقة  15يغلي و نتركھما فیه لمد
ّ منھما في علبة بتري بھا ماء يودي  - ّ نضع كل  ).كاشف النشاء(و أخیرا، نغسل الورقتین بالماء البارد ثم

  :الملاحظة
ّضة للضوء باللون الأزرق البنفسجي، دلیل على احتوائھا على نشاء - ّن الورقة التي كانت معر  .نلاحظ تلو
ا الورقة التي كانت مغطاة بورق أسود، فلا تتلوّ  - ّ عدم احتوائھا على  ن بالأزرق البنفسجي، دلیل علىأم

  .نشاء
  : استنتاج

ّضة للضوء بتركیب النشاء  على عكس الأوراق غیر ) بالتركیب الضوئي(تقوم الأوراق النباتیة الخضراء المعر
 .المعرضة للضوء

: الكشف عن السكروز -2
  75ص : تجربة

ّ الكشف عنه  .ھو السكروز: تحديد نوع السكر الذي تم

 :خلاصة

ة من وسط معیشتھا إلى مادة عضوية، ّ ّل النباتات الخضراء المواد المعدنیة المستمد و ھذا باستعمال  تحو
 ".التركیب الضوئي"تدعى ھذه الظاھرة بـ. الطاقة الضوئیة
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 دور التخضور في عملیة التركیب الضوئي: 5النشاط 
  :وضعیة الإنطلاق

 .طاقة ضوئیة يمتصھا الیخضورإلاّ بوجود  H2Oو  CO2ن تركیب مواد عضوية انطلاقا م لا يتمّ 

  :الإشكالیة
 ما ھو دور الیخضور في تركیب المادة العضوية؟

 :التقصي
 76ص  :لطیف امتصاص الیخضور الخام الإظھار التجريبي -1

ّ حزمة ضوئیة بیضاء عبر موشور زجاجي فإنھا تتحللّ إلى مجموعة من الإشعاعات ذات أطوا ل عندما تمر
ّن بمجموعھا ) نانومتر 700و  400تتراوح ما بین (موجات مختلفة  طیف الضوء " (لضوء الأبیضاطیف "تكو

ّن من الإشع)المرئي  .البنفسجیة، النیلیة، الزرقاء، الخضراء، الصفراء، البرتقالیة و الحمراء اعات، و الذي يتكو

  76ص  1الوثیقة : تجربة -)أ
ّ موشور زجاجينجعل حزمة ضوئیة بیضاء تخترق إن ، و نستقبل اءا زجاجیا به محلول الیخضور الخام، ثم

  .الإشعاعات الخارجة من الموشور على شاشة
لكن . نلاحظ اختفاء قسم من الإشعاعات، و تظھر مكانھا مناطق سوداء على الشاشة: الملاحظة

 .الإشعاعات الخضراء تظھر تقريبا كاملة على الشاشة
 .البنفسجیة - ھي الإشعاعات الحمراء و الإشعاعات الزرقاء الإشعاعات الممتصة بكثرة -
ّ ھي الإشعاعات -   .الصفراء -البرتقالیة الإشعاعات الممتصة بصورة أقل
ا الإشعاعات التي يكون امتصاصھا شبه منعدم  - ّ  .، فھي الإشعاعات الخضراء)ضعیف جدا(أم

 76ص  4الوثیقة  :الخام تحلیل منحنى طیف امتصاص الیخضور - )ب
ّر شدة إمتصاص نّ المنحنى تغی . الإشعاعات ھذه بدلالة طول موجة الیخضور للإشعاعات الضوئیة يبی

ّ بكثرة الإشعاعات ّ البنفسجیة و الإشعاعات الحمراء،  -الزرقاء نلاحظ أنّ الیخضور يمتص بینما يمتص
ا الإشعاعات الخضراء فلا يم -الإشعاعات البرتقالیة ّ  ).امتصاص مھمل(تصھا تقريبا الصفراء بصورة قلیلة، أم

ّر شدة امتصاص الیخضور للإشعاعات الضوئیة بتغیر طول موجة : استنتاج  .ھذه الإشعاعاتتتغی

  77ص  :طیف نشاط التركیب الضوئي -2
  )م 1884( Engelman :تجربة أنجلمان -)أ

ّ واحد من الخلايا،  Algue verteوضع بین صفیحة و ساترة، طحلب أخضر  ّن من صف في وجود بكتیريا مكو
  .، و أضاء الطحلب بطیف الضوء الأبیض و فحصه مجھريا)O2شرھة لغاز (ھوائیة 



البكتبريا الھوائیة بكثرة حول قطعة الطحلب المضاءة بالإشعاعات الحمراء، و توزع أقل  لاحظ توزع: الملاحظة
ة الطحلب المضاءة بالإشعاعات أما عند قطع. البنفسجیة - حول قطعة الطحلب المضاءة بالإشعاعات الزرقاء

  .الخضراء، فیكون تواجد البكتريا شبه منعدم
  :تحلیل نتائج تجربة أنجلمان

ھّا تتوزع في المنطقة التي يتواجد فیھا غاز  زاد  في منطقة ما O2، و كلما كثر O2بما أنّ البكتیريا ھوائیة، فإن
  .عدد البكتیريا المتواجد فیھا

ّة  ّ كمی  .الطحلب الأخضر على شدة التركیب الضوئي، حیث يوجد تناسب طردي بینھماالمنطلقة من  O2تدل
ّ التوزع السابق للبكتیريا على أنّ شدة التركیب الضوئي كبیرة عند الإضاءة بالإشعاعات الحمراء، و  إذن، يدل

  .البنفسجیة، و شبه منعدمة عند الإشعاعات الخضراء -متوسطة عند الإشعاعات الزرقاء
ّ الإشعاعات الإ: استنتاج شعاعات الضوئیة الأكثر فعالیة في التركیب الضوئي ھي الإشعاعات الحمراء، ثم

  .البنفسجیة، أي الإشعاعات الطرفیة لطیف الضوء الأبیض - الزرقاء

 77ص  6الوثیقة  :منحنى طیف نشاط التركیب الضوئيتحلیل  - )ب
ّر شدة التركیب الضوئي بدلالة طول موجة ا نّ المنحنى تغی   . لإشعاعات الضوئیةيبی
البنفسجیة و الإشعاعات الحمراء، بینما ھي  -نلاحظ أنّ شدة التركیب الضوئي كبیرة عند الإشعاعات الزرقاء

 .الصفراء، و ضعیفة جدا عند الإشعاعات الخضراء - متوسطة عند الإشعاعات البرتقالیة
ّر شدة التركیب الضوئي بتغیر طول موجة : استنتاج   .لضوئیةا شعاعاتالإتتغی

 :مقارنة طیف امتصاص الیخضور الخام و طیف نشاط التركیب الضوئي -)ج

د المقارنة نلاحظ أنھما متماثلان، حیث أنّ الإشعاعات الأكثر امتصاصا من طرف الیخضور ھي الأكثر فعالیة عن
  ).و العكس صحیح(في التركیب الضوئي 

  :دور الیخضور في عملیة التركیب الضوئي - )3
ّعة دور ّ تحويلھا إلى طاقة كیمیائیة كامنة في المادة العضوية المصن ه ھو امتصاص الطاقة الضوئیة لكي يتم

  .أثناء التركیب الضوئي

  77ص  7الوثیقة : الصبغة الخضراء تحديد موقع - )4
التي تظھر في الخلیة النباتیة الیخضورية على  و ،"الصانعات الخضراء" عضیات تدعى يوجد الیخضور في

ّ الظواھر الكیمیائیة للتركیب الضوئي شكل أقراص خضراء   .صغیرة و عديدة، و ھي مقر
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 تأثیر الإضاءة على شدة التركیب الضوئي: 6النشاط 
  :وضعیة الإنطلاق

 .ضروريا لحدوث عملیة التركیب الضوئيالذي يعتبر  ،تتوقف حیاة النباتات الیخضورية على وجود الضوء

  :الإشكالیة
 وء في عملیة التركیب الضوئي؟ما ھو دور الض

  :التقصي
  78ص  1الوثیقة  :O2تأثیر الإضاءة على انطلاق  إظھار - )1

  :الھدف من تغییر المسافة بین التركیب التجريبي و المنبع الضوئي
، و )و العكس صحیح(الھدف من ذلك ھو تغییر شدة الإضاءة، حیث كلما زادت المسافة قلتّ شدة الإضاءة 

رّ شدة الإضاءة على انطلاق غاز علیه يمكن تت ّع تأثیر تغی   .O2ب

نبات أخضر (طعة من غصن الإيلوديا المنطلقة في الدقیقة من ق O2 غاز نقوم بحساب عدد فقاعات: تجربة
 ).أي تغییر شدة الإضاءة(، مع تغییر المسافة بین التركیب التجريبي و المنبع الضوئي )مائي

 .CO2ة الحرارة و تركیز خلال التجربة نحافظ على ثبات درج
ّنة في الجدول التالي  :النتائج مبی

 40 35 30 25 20 15 10 5 2,5 )سم(المسافة 
 6 7 10 14 21 33 50 80 88 د\O2عدد فقاعات 

رّ شدة التركیب الضوئي -أ نّ تغی بدلالة  )المنطلقة في الدقیقة O2عدد فقاعات ( أرسم المنحنى الذي يبی
  .)شدة الإضاءة(ئي البعد عن المنبع الضو

  حللّ المنحنى و ماذا تستنتج؟ - ب

  :الإجابة
 :رسم المنحنى -أ

 :تحلیل المنحنى - ب
ّر شدة التركیب الضوئي بدلالة شدة الإضاءة   .يمثّل المنحنى تغی

المنطلقة من  O2نلاحظ أنه كلما زادت المسافة بین التركیب التجريبي و المنبع الضوئي نقص عدد فقاعات 
 ).تناسب طردي(يلوديا، أي كلما نقصت شدة الإضاءة نقصت شدة التركیب الضوئي غصن الإ

.تتأثر شدة التركیب الضوئي بشدة الإضاءة، حیث يوجد تناسب طردي بینھما: استنتاج



 :العلاقة بین شدة الإضاءة و شدة التركیب الضوئي عند النباتات الیخضورية الشمسیة و الظلیة - )2
  :79ص  4نحنیي الوثیقة التحلیل المقارن لم

رّ كمیة  نّ المنحنیان تغی بدلالة شدة الإضاءة، عند نباتات ) أي شدة التركیب الضوئي(المنطلقة  O2يبی
 .يخضورية شمسیة و ظلیة

أي تزايد (المنطلقة  O2في البداية، نلاحظ عند كل من النباتات الشمسیة و النباتات الظلیة، تزايد كمیة  -
ّى تبلغ كمیة )تناسب طردي(بزيادة شدة الإضاءة  )شدة التركیب الضوئي أي شدة (المنطلقة  O2، حت

 .بعد ذلك، مھما زادت شدة الإضاءة قیمة أعظمیة، فتثبت عندھا) التركیب الضوئي
لكن نلاحظ أنّ شدة الإضاءة اللازمة لوصول شدة التركیب الضوئي إلى قیمتھا الأعظمیة عند النباتات  -

  %). 25(شدة اللازمة للنباتات الظلیة ف الھي ضع%)  50(الشمسیة 
الأعظمیة عند النباتات الشمسیة ھي ضعف ما ) المنطلقة O2كمیة (كما نلاحظ أنّ شدة التركیب الضوئي  -

  .ھي علیه عند النباتات الظلیة
  :استنتاج

بینما  لنموھا،إلى إضاءة شديدة ...) مثل عباد الشمس، الطماطم، السبانخ(تحتاج النباتات الشمسیة 
  .إلى إضاءة ضعیفة لنموھا...) مثل السراخس، الحمیضة(تحتاج النباتات الظلیة 

 79ص  5الوثیقة : المنطلق، عند النباتات الیخضورية المائیة O2 الـ العلاقة بین الطاقة الضوئیة و - )3
ّ من تركیز  ّر كل نّ الوثیقة تغی   .وى بركةو الطاقة الضوئیة بدلالة ساعات الیوم، على مست O2تبی

ثابتا عند قیمة  O2نلاحظ انعدام الطاقة الضوئیة و بقاء تركیز  ):أي في اللیل(قبل الساعة السابعة صباحا  -
 ).عدم قیامھا بالتركیب الضوئي( O2، دلیل على عدم طرح النباتات المائیة لـ )مھملة(ضعیفة جدا 

أي تزداد ( O2طاقة الضوئیة فیزداد انطلاق في الصباح و الظھیرة، تزداد ال: السابعة صباحا الساعة بعد -
أي شدة (المنطلقة  O2تبلغ كمیة  ، و عندما تبلغ الطاقة الضوئیة قیمتھا الأعظمیة)شدة التركیب الضوئي

  .قیمتھا الأعظمیة أيضا) التركیب الضوئي
لى قیمته حتى يعود تركیزه إ O2، فینخفض انطلاق في آخر النھار، تنخفض الطاقة الضوئیة حتى تنعدم -

ا ّ  .الإبتدائیة الضعیفة جد
 :استنتاج

المنطلقة من النباتات الیخضورية المائیة، فكلما زادت  O2توجد علاقة طردية بین الطاقة الضوئیة و كمیة 
  ).و العكس صحیح( O2الطاقة الضوئیة زاد انطلاق 

  :استنتاج عام
  .جد تناسب طردي بینھماأثناء التركیب الضوئي، حیث يو O2الإضاءة عامل أساسي لإنطلاق 

  .تختلف النباتات الیخضورية من حیث احتیاجاتھا لشدة الإضاءة

 :خلاصة
التركیب الضوئي عملیة حیوية تسمح بتركیب مواد عضوية انطلاقا من مواد معدنیة و باستعمال الطاقة 

الحیوي عند فالتركیب الضوئي ھو نقطة انطلاق عملیات التركیب . الضوئیة الممتصة من طرف الیخضور
ّعة أثناء التركیب الضوئي في البرنشیم الورقي على شكل جزي.النبات الأخضر ئات تتراكم السكريات المصن

ّ تتفكك ھذه الجزيئات الضخمة إلى جزيئات بسیطة تسري في النسغ الكامل )مثل النشاء(ضخمة  ، ثم
  .الذي يوزعھا على مختلف أجزاء النبات

لطاقة الضوئیة إلى طاقة كیمیائیة كامنة في روابط جزيئات المواد العضوية يسمح التركیب الضوئي بتحويل ا
  .المركّبة

ّة للتركیب الضوئي  :المعادلة الإجمالی
 ضوء 

6 CO2   +   12 H2O  C6H12O6  +  6 O2   + 6 H2O  
 غاز الفحم          يخضور           ماء              غلوكوز       غاز          ماء   

 الأوكسجین 



:تركیب النشاء معادلة
 التكثیفأنزيم  

n C6H12O6 (C6H10O5)n  + (n-1) H2O
ماء                   نشاء      غلوكوز

 :الحوصلة

87ص  8و  6و التمرينین  86ص  5مرين تال :التقويم
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 :العنوان
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