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 الفصل الأول
 النباتات الیخضوریة عندامتصاص الماء والأملاح المعدنیة آلیات 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: 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 
 

 انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة أبرز أھمیة الماء والأملاح المعدنیة بالنسبة للنباتات الخضراء.
 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

: بنیة الخلیة. 3 الوثیقة 
 

 ...............خلیة   ...............خلیة  
10-30 µm 10-100 µm 

1 -................................................. 
2 -............................................... 
3 -............................................... 

4 - ............................................. 
5 -............................................... 
6 -............................................... 
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 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.15 ونتركھا 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

 : ملاحظة بالمجھر الضوئي لخلایا بشرة البصل.4 الوثیقة 
 

 

 
 

 

  من السكروزmole/l 0.1خلیة في تركیز 
 

 . من السكروزmole/l 0.9خلیة في تركیز 
 

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

 مبلزمة مبلزمة مبلزمةمبلزمة   342g/l 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

 

 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 

https://talamid.ma
https://talamid.ma


 4                                                                    الأستاذ: یوسف الأندلسي  النباتات الیخضوریةعندامتصاص الماء والأملاح المعدنیة آلیات  

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : الكشف عن دور زغب الامتصاص.9 الوثیقة 
یشكل زغب الامتصاص منطقة مشعرة في طرف الجذر. 

وھي أولى البنیات التي تظھر عند نبتة فتیة بعد إنبات البذرة. 
، وقطرھا بین mm 1 و0.7یتراوح طول كل زغبة بین 

. µm 15 و12
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

 : بنیة زغب الامتصاص.10 الوثیقة 
 

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

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 

  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
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 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 

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

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

 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 

20
 Å

 
35

 Å
 

20
 Å

 

المظھر 
الملاحظ 

 تصور
 Davsonو Danielli 

2 

1 

3 

 

 شكل أ
mb 

انتشار مسھل   انتشار حر 

ز 
ركی

الت
یة 

ازل
تن

ATP ADP + P 

نقل سلبي  نقل نشیط 
 
 

 

 شكل ج
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