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يميز بين أنواع التغذية للكائنات الحية. 
يعــرف التمثيــل الغذائــي بأنــه العمليــة التــي تصنــع بواســطتها النباتــات الكربوهيــدرات 

مــن المــواد الأوليــة غيــر العضويــة باســتخدام الطاقــة الضوئيــة.
يذكــر المعادلــة اللفظيــة للتمثيــل الضوئــي: ثانــي أكســيد الكربــون + مــاء ← جلوكــوز 

+ الأكســجين، فــي وجــود الضــوء والكلوروفيــل.
يكتب المعادلة الكيميائية الموزونة للتمثيل الضوئي:  

يستطيع الطالب أن:
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  6CO2 + 6H2O ضوء الشمس
كلوروفيل  C6H12O6 + 6O2

يحدد عدد الجزيئات المشاركة في التفاعل.
يشــرح أن الكلوروفيــل يمتــص الطاقــة الضوئيــة ويحُولهــا إلــى طاقــة كيميائيــة 

فــي جزيئــات لبنــاء الكربوهيدرات.
يعرف البلاستيدات الخضراء التي تحتوي على صبغ الكلوروفيل.

يحــدد مواقــع كلًّ مــن: البلاســتيدات الخضــراء والطبقــة الشــمعية )كيوتيــكل( 
والخلايــا الحارســة والثغــور والبشــرتين العليــا والســفلى.

يربط تراكيب الورقة بوظائفها.
يصف أهمية أيونات النترات وأيونات الماغنيسيوم.

يستقصى الحاجة إلى الكلوروفيل، والضوء، وغاز ثاني أكسيد الكربون.
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التمثيــل الضوئــي: العمليــة التــي تصنــع بواســطتها النباتــات الكربوهيــدرات مــن المــواد 
الأوليــة غيــر العضويــة.

الكلوروفيــل يمتــص الطاقــة الضوئيــة ويحولهــا إلــى طاقــة كيميائيــة فــي جزيئــات لبنــاء 
الكربوهيدرات.

تســتخدم الكربوهيــدرات الناتجــة مــن عمليــة التمثيــل الضوئــي فــي إنتــاج الطاقــة 
ــرى. ــواد أخ ــاج م وإنت

تأثير نقص أيونات النترات وأيونات الماغنيسيوم على نمو النبات.
الحاجــة إلــى الكلوروفيــل، والضــوء، وغــاز ثانــي أكســيد الكربــون للقيــام بعمليــة 

التمثيــل الضوئــي.
تأثير تغيير شدّة الضوء، ودرجة الحرارة على معدل التمثيل الضوئي.

التغذيــة النباتيــة plant nutrition: مجموعــة الظواهــر والوســائل البيولوجيــة 
التــي تضمــن اســتمرار حيــاة النباتــات المختلفــة وفاعليتهــا الوظيفيــة باســتعمال 
المصــادر البيئيــة التــي تعيــش فيهــا حيــث تســتغل الضــوء كمصــدر للطاقــة. 
ــب  ــل أغل ــة التغذية"مث ــات ذاتي ــك "كائن ــوم بذل ــي تق ــة الت ــات الحي وتســمى الكائن
أنــواع النباتــات والطحالــب وأنــواع مــن البكتيريــا، وكذلــك بكتيريــا الكبريــت 
الخضــراء الأرجوانيــة و هــذه البكتيريــا تحــول الطاقــة الشمســية إلــى طاقــة 

ــور .... ــة بواســطة اليخض كيميائي
كمــا درســنا فــي الفصــل الدراســي الســابق المــواد الغذائيــة المختلفــة مثــل 
ــي هــذه  ــا، ســندرس ف ــة وغيره ــات والأحمــاض الدهني ــدرات والبروتين الكربوهي

ــواد. ــذه الم ــن ه ــن تكوي ــف يمك ــدة كي الوح
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الوحدة السابعة

7سلسلة الريادة التعليمية

مصدر الطاقة اللازمة لجميع العمليات الحيوية.

أهمية الغذاء:

1

3

2

4

التمهيدالتمهيد

جميــع الكائنــات الحيــة تحتــاج إلــى الغــذاء وتنــاول المــواد الغذائيــة المتنوعــة وعمليــة تنــاول 

 .Nutrition المــواد الغذائية تســمى عمليــة التغذيــة

 التغذية: هي الدراسة العلمية للغذاء والطرق المختلفة التي تتغذى بها الكائنات الحية.

ــة  ــة اللازم ــى الطاق ــن الحــيّ، للحصــول عل ــا الكائ ــاج إليه ــة يحت ــواد غذائي ــاول م و هــي: تن

وللنمــو والتطــور، تحتــاج النباتــات إلــى الضــوء وثانــي أكســيد الكربــون والمــاء والأيونــات، 

ــات والمــاء. ــة والأيون ــات العضوي ــى المُركّب ــات إل ــاج الحيوان وتحت

المادة الخام اللازمة للنمو.

تعويض خلايا الجسم التالفة.

بناء أجزاء جديدة .

1Nutrition الدرس الأول: أنواع التغذية
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وتنقسم التغذية إلى:
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9سلسلة الريادة التعليمية

ملخص الدرس:

1

1

2

2

3

 التغذية:  

ــل: آكلات  ــا بنفســها مث ــع غذائه ــات تســتطيع صن هــي كائن
ــة. ــة - رمي الأعشــاب - طفيلي

هي الدراسة العلمية للغذاء والطرق المختلفة التي يتغذى بها الكائنات الحية.

ــن  ــي الأصــل م ــي ف ــر ه ــى آخ ــوان إل ــن حي ــل م ــي تنتق ــة الت ــواد العضوي ــع الم جمي

ــي. ــل الضوئ ــة التمثي ــال عملي ــن خ ــراء م ــات الخض ــع النبات تصني

عملية التمثيل الضوئي تختلف عن عملية التنفس.

العمليــة الأولــى أهميتهــا تتمثــل فــي إنتــاج المــواد الغذائيــة أمــا العمليــة الثانيــة 

أهميتهــا الحصــول علــى غــاز الأكســجين والعمليتــان تحدثــان فــي النبــات الأخضــر. 

الغذاء مصدر الطاقة.

 وتنقسم التغذية إلى:

تتم بعملية التمثيل الضوئي مثل النبات الأخضر. )كائنات منتجة( التغذية الذاتية:

التغذية غيرالذاتية:

المصطلحات العلمية:

ملاحظات
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تعرف عملية تناول المواد الغذائية باسم .............................................................. .

النباتات كائنات حية غير منتجة للغذاء.
      نعم                                                 لا

التفسير: ......................................................................................................... .

»تبدأ دائماً السلاسل الغذائية بكائن منتج وهو النبات«

المواد الغذائية تسُتخدم في تحرير ........................... اللازمة للقيام بالعمليات الحيوية.

المواد العضوية التي تدخل في بناء الكائن الحي هي البروتينات والدهون و ............ .

تقوم .................................................................................. بصنع غذائها بنفسها.

تقوم النباتات باستخدام مواد  بسيطة مثل .......................................... الذي يوجد في 
الهواء الجوي للقيام بعملية التمثيل الضوئي.

غاز ثاني أكسيد الكربون والماء والأملاح لها أهمية كبيرة لجميع الكائنات الحية.
      نعم                                                 لا

التفسير: ......................................................................................................... .

ما مدى صحة هذه العبارة؟ مع التفسير.
................................................................................................................................

................................................................................................................................

أكمل العبارات الآتية:

أجب بنعم أو لا مع التفسير:

أجب عن ما يلي:

س 1

س 2

س 3

أسئلة كتاب الريادة على الدرس الأول )أنواع التغذية(

1

1

3

2

2

4

5

22موقع عمان   oman22.com



الأسئلة
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الأسئلةالأسئلة

أ

ب

ما الذي يمثله الحرف A؟ ............................................................................ .

. .................................................................................................................

 أخضرًا يقوم بعملية التمثيل الضوئي:
ً
الشكل الذي أمامك يوضح نباتا

اذكر اثنين من المواد العضوية:

ما الذي يمثله الحرف B؟ ..................................................................... .

. .................................................................................................................

A

B

أجب عن ما يلي:

أجب عن ما يلي:

س 4

س 5

1

2
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Photosynthesis الدرس الثاني: التمثيل الضوئي 2

التمثيــل الضوئــي عمليــة كيميائيــة معقــدة تحــدث فــي 
ــاء وفــي  ــا الزرق ــات الخضــراء، والبكتيري ــا النبات خلاي
صانعــات اليخضــور أو الكلوروبلاســت فــي كل مــن 
ــل  ــا تحوي ــم فيه ــث يت ــا؛ حي ــات العلي ــب والنبات الطحال
الطاقــة الضوئيــة الشمســية من طاقة كهرومغناطيســية 
طاقــة  إلــى  الشــمس  أشــعة  فوتونــات  شــكل  علــى 

ــوز. ــط ســكر الجلوك ــي رواب ــة تخــزن ف كيميائي

التمثيــل الضوئــي Photosynthesis: هــو عمليــة حيويــة لإنتــاج النبــات غــذاؤه متمثــاً فــي 
جــزيء الجلوكــوز وهــو مــادة عضويــة وذلــك باســتخدام مــواد بســيطة )المــاء - غــاز ثانــي 
أكســيد الكربــون( فــي وجــود ضــوء الشــمس والمــادة الخضــراء فــي النبــات )الكلوروفيــل(. 

التمهيدالتمهيد

الكلوروفيل
+++

النباتــات بواســطتها  التــي تصنــع  العمليــة  Photosynthesis: هــو  التمثيــل الضوئــي 
الكربوهيــدرات مــن المــواد الأوّليــة غيــر العضويـّـة، باســتخدام الطاقــة الضوئيــة.

الخلايا النباتية تحتوي على الآتي:
النواة 

السيتوبلازم 
الميتوكوندريا

الفجوة العصارية
جهاز جولجي

Chloroplasts البلاستيدات الخضراء
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Photosynthesis الدرس الثاني: التمثيل الضوئي
يوجــد الكلوروفيــل Chlorophyll بداخــل البلاســتيدة الخضــراء وهــو صبــغ أخضــر يكســب 
ــة  ــة الضوئي ــى امتصــاص ضــوء الشــمس وتتحــول الطاق ــه الأخضــر ويعمــل عل ــات لون النب
التــي يمتصهــا الكلوروفيــل إلــى طاقــة كيميائيــة تعمــل علــى شــطر )تكســير( جــزيء المــاء 
ــا  ــواء الجــوي بينم ــى اله ــج إل ــاز الأكســجين كنات ــق غ ــن والأكســجين، ينطل ــى الهيدروجي إل
يرتبــط الهيدروجيــن بغــاز ثانــي أكســيد الكربــون ويكــون جــزيء الجلوكــوز مــن خلال سلســلة 
ــن  ــة م ــن خــال مجموع ــك م ــم ذل ــة ويت ــى طاق ــك إل ــاج ذل ــة ويحت ــن التفاعــات الكيميائي م
الانزيمــات الموجــودة بداخــل البلاســتيدات الخضــراء Chloroplasts إذ يحتــوي الجلوكــوز 

الناتــج علــى طاقــة كانــت فــي الأصــل مختزنــة فــي ضــوء الشــمس.
ــع  ــي الموق ــل وه ــى الكلوروفي ــوي عل ــة تحت ــراء Chloroplast: عُضيّ ــتيدة الخض البلاس

ــة. ــا النباتي ــي الخلاي ــي ف ــل الضوئ ــة التمثي ــه عملي ــمّ في ــذي يت ال

هيدروجين
 يرتبط الهيدروجين بغاز

 ثاني أكسيد الكربون
ويكون جزئ الجلوكوز

 أكسجين يخرج للهواء
الجوي

الشمس

أشعة الشمس

الكلوروفيل

الماء بداخل البلاستيدة

كلوروفيل
ثاني أكسيد الكربون + الماء                            جلوكوز + أكسجينضوء الشمس

معادلة عملية البناء الضوئي اللفظية:
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غاز ثاني أكسيد الكربون CO2 )ذرة كربون وذرتين أكسجين(.
الماء H2O )ذرتين هيدروجين وذرة أكسجين(.

غاز الأكسجين O2 )ذرتين أكسجين(.
C6H12O6 الجلوكوز

  6CO2 + 6H2O ضوء الشمس
كلوروفيل  C6H12O6 + 6O2

ولتحديد عدد الجزيئات المشاركة في التفاعل الكيميائي يجب كتابة معادلة كيميائية موزونة كالآتي:

1
2
3
4

ورقة العمل )7-1(: معادلة عملية التمثيل الضوئي

فيمــا يلــي المُعادلَــة الكيميائيــة الموزونــة لعمليــة التمثيــل الضوئــي. اكتــب اســم كل مــادة 
تحــت صيغتهــا الكيميائيــة فــي هــذة المُعادلَــة.

    6H2O    6O2

  .................... + ......................

6CO2 +
  .................... + ......................

C6H12O6 +

لاحــظ الصيغــة الجُزيئيــة لجُــزيء الجلوكــوز فــي المعادلــة أعــاه، واكتــب أســماء 
العناصــر الثلاثــة التــي تحتــوي عليهــا.

. .................................................................................................................. C
. ................................................................................................................. H
. ................................................................................................................. O

يشُــير الرقــم الصغيــر الحجــم الــذي يتبــع رمــز كل عنصــر فــي المُعادلَــة أعــاه إلــى عــدد 
ذرّات ذلــك العنُصــر.

كم ذرّة كربون في جُزيء واحد من الجلوكوز؟
.................................................................................................................

كم ذرّة هيدروجين في جُزيء واحد من الجلوكوز؟
.................................................................................................................

كم ذرّة أكسجين في جُزيء واحد من الجلوكوز؟
.................................................................................................................

1

2

3

الصيغة الجزيئية المعبرة عن الجزيئات:

أ

ب

ج
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يشُــير الرقــم الكبيــر الموجــود أمــام كل جُــزيء فــي المُعادلَــة الموزونــة أعــاه إلــى عــدد 
الجُزيئــات المُشــارِكة فــي التفاعُــل.

كم جُزيء ثاني أكسيد كربون يسُتهلكَ في هذا التفاعُل؟

الإجابة

أكسجين؛ سُكَّر الجلوكوز؛ ماء؛ غاز ثاني أكسيد الكربون.

4

1

2

3

4

.................................................................................................................

كم ذرّة كربون في جميع جُزيئات ثاني أكسيد الكربون المُستهلكَة؟
.................................................................................................................

ماذا تستنتج عن عدد ذرّات الكربون الظاهرة على طرفيَ المُعادلة؟
.................................................................................................................

ــرى  ــذرّات الأخ ــواع ال ــع أن ــي جمي ــحّ ف ــة )ج( يص ــي الجُزئي ــتنتجه ف ــا اس ــل م ه
ــك. ــرح إجابت ــا؟ً اش أيض

.................................................................................................................

.................................................................................................................

كربون؛ هيدروجين؛ أكسجين.

6
12

6

6
6

عددها متساوٍ على الجانبيَن وهو 6.
ة من الهيدروجين، على كل طرف من ة من الأكسجين، و 12 ذرَّ نعم، هناك 18 ذرَّ

   طرفيَ المعادلة.
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5

:Photosynthesis هو عملية حيوية لإنتاج النبات غذاءَه متمثلاًالتمثيل الغذائي
في جزيء الجلوكوز.

ــد  ــراء Chloroplasts ويوج ــتيدات الخض ــى البلاس ــوي عل ــة تحت ــا النباتي الخلاي
ــر. ــغ أخض ــو صب ــتيدة الخضــراء وه ــل البلاس ــل Chlorophyll بداخ الكلوروفي

معادلة التمثيل الضوئي:

كلوروفيل
ثاني أكسيد الكربون + الماء                           جلوكوز+ أكسجينضوء الشمس

  6CO2 + 6H2O ضوء الشمس
كلوروفيل  C6H12O6 + 6O2

ب
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ب

تا
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ة 
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ب
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وب
أج

  ✍

7-1 اذكر مثالاً واحداً على مادة عضوية.

7-1 الكربوهيدرات أو الدهون أو البروتينات أو مادة تنتمي إلى هذه المجموعات.

ملخص الدرس:

7-2 ما المواد غير العضوية التي يستخدمها النبات لصُنع الكربوهيدرات؟

7-3 ما المقصود بالكلوروفيل؟ وما دوره في النبات؟

7-2 غاز ثاني أكسيد الكربون والماء.

7-3 الصبغة الخضراء الموجودة بداخل البلاستيدات الخضراء التي تمتصّ الطاقة
      من أشعةّ الشمس لاستخدامها في حدوث عملية التمثيل الضوئي وتحويلها إلى

      طاقة كيميائية.
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الأسئلةالأسئلة

تصنع النباتات الخضراء سكر .................................... في عملية التمثيل الضوئي.

الصيغة الجزيئية لغاز ثاني أكسيد الكربون هي ................................................. .

تتم عملية التمثيل الضوئي بمساعدة ........... الموجودة بداخل البلاستيدات الخضراء.

يمتص جزيء الكلوروفيل .................................................... الساقط من الشمس.

يتم إنتاج غاز ........................................................... من عملية التمثيل الضوئي.

. ..............................................................................................................

اذكر اثنين من المواد الناتجة من عملية التمثيل الضوئي:

. .............................................................................................................

أكمل العبارات الآتية: س 1

س 2

أسئلة كتاب الريادة على الدرس الثاني )التمثيل الضوئي(

ضع علامة )√( أمام العبارات الآتية:

1

1

3

2

2

4

5

أجب عن ما يلي: س 3
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................................................................................................................................

................................................................................................................................

ضوء الشمس
كلوروفيل

    6H2O 6CO2 + ...................... + ......................  

(ب) (أ)

-1

-2

-3

-4

اكتب المعادلة اللفظية التي تعبر عن عملية التمثيل الضوئي:

أكمل المعادلة الكيميائية الموزونة لعملية التمثيل الضوئي:

أجب عن ما يلي:

أجب عن ما يلي:

س 5

س 6

صل من العمود )أ( بما يناسبه من العمود )ب(:س 4

22موقع عمان   oman22.com



الوحدة السابعة

19سلسلة الريادة التعليمية

3

ورق النبــات الجــزء الرئيســي لتصنيــع الغــذاء فــي الغالبيــة العظمــى مــن 
النباتــات وتعتمــد أزهــار الحدائــق والنجيليــات، والشــجيرات والأشــجار 
الكبيرة والســراخس والخضراوات والنباتات المعترشــة والأعشــاب الضارة 
وأنــواع عديــدة أخــرى مــن النباتــات، تعتمــد علــى أوراقهــا لتصنيــع الغــذاء 
لبقيــة أجــزاء النبــات.. يمد هذا الغــذاء النبات بالطاقة اللازمــة للنمو ولإنتاج 
الأزهــار وتكويــن البذور، ولتمكِّن النباتات مــن أداء جميع وظائفها الأخرى. 

الدرس الثالث: الأوراق

التمهيدالتمهيد

ــن ضــوء  ــة م ــة اللازم ــى الطاق ــذاء. وتحصــل عل ــر للغ ــع صغي ــا مصن ــل الأوراق كأنه تعم
ــي  ــة وثان ــه مــن الترب ــذي تحصــل علي ــع الغــذاء مــن المــاء ال ــي تصني الشــمس وتســتعملها ف
ــل  ــذاء بداخ ــع الغ ــة تصني ــدث عملي ــواء وتح ــات اله ــن مكون ــاز م ــو غ ــون وه ــيد الكرب أكس
البلاســتيدات الخضــراء Chloroplasts حيــث توجــد إنزيمــات مســئوولة عــن تســريع 
التفاعــات الكيميائيــة بداخــل البلاســتيدة الخضــراء ويوجــد بداخــل البلاســتيدة الخضــراء صبغ 
الكلوروفيــل الــذي يعمــل علــى امتصــاص الطاقــة الضوئيــة ويحولهــا إلــى طاقــة كيميائيــة )هــو 

ــة(. ــي بالطاق ــل الضوئ ــة التمثي المســئوول عــن إمــداد عملي

الصيغــة الجزيئيــة لجــزيء الكلوروفيــل )C55H72O5N4Mg( ويوجــد بنســبة %70
ويعتقــد العلمــاء أن امتصــاص الطاقــة الضوئيــة تعــود لوجــود ذرة الماغنيســيوم
والكاروتيــن.  الزانثوفيــل  مثــل  البلاســتيدة  بداخــل  أخــرى  أصبــاغ  توجــد 

معلومة الريادة الإثرائية:

ــة  ــة الضوئي الكلوروفيــل Chlorophyll: صبغــة خضــراء مســئوولة عــن امتصــاص الطاق
اللازمــة لعمليــة التمثيــل الضوئــي. يــزداد وجــود المــادة الخضــراء فــي الأوراق النباتيــة.

الأوراق: 
تعــد ورقــة النبــات مصنــع للكربوهيــدرات وتركيــب الورقــة يســاعدها علــى القيــام بوظيفتهــا 

بأســرع وقــت وبكفــاءة عاليــة.
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تركيب أوراق النباتات ذوات الفلقتيَن:

أوراق نبات ذات فلقتيَن: أوراق عريضة ورقيقة الجدر )قليلة السمك( مثل نبات الورد.

أولاً: العروق:
بهــا عــرق أولــي ســميك )العــرق الوســطى( يتصــل بعــروق متشــابكة )عــروق ثانويــة( تتصــل 
جميــع عــروق الأوراق معــاً وينتشــر ذلــك فــى نصــل الورقــة )الجــزء العريــض المســطح مــن 

ورقــة النبــات( وتتجمــع فــي عنــق الورقــة الــذي يرتبــط بالســاق. 
ــة مــن  ــارة عــن حــزم وعائيــة Vascular bundles )هــي أنابيــب وعائي هــذه العــروق عب
ــى  ــذي يعمــل عل ــرة الحجــم وذات جــدران ســميكة ال نســيج الخشــب Xylem vessels كبي
ــاء  ــيج اللح ــات ونس ــزاء النب ــع أج ــى جمي ــذر إل ــن الج ــه م ــة ب ــاح الذائب ــاء والأم ــل الم نق
Phloem tubes صغيــرة الحجــم وذات جــدران رقيقــة الــذي يعمــل علــى نقــل المــادة 
ــتيدات الخضــراء  ــا بالبلاس ــكان تكونه ــن م ــرى( م ــواد الأخ ــكروز والم ــكر الس ــة )س الغذائي
أثنــاء التمثيــل الضوئــي إلــى جميــع أجــزاء النبــات وتمــر هــذه الأوعيــة عبــر النســيج الوســطي.

وسوف نتناول ذلك بالتفصيل في الوحدة التاسعة 

تنقســم النباتــات الزهريــة إلــى نباتــات ذات فلقــة ونباتــات ذات فلقتيــن تتكــون ثمارهــا 
بداخلهــا بــذور. 

معلومة الريادة الإثرائية:

22موقع عمان   oman22.com



الوحدة السابعة

21سلسلة الريادة التعليمية

ثانياً: البشرة:

فتحــات  الســفلى  الطبقــة  فــي  توجــد   *
 Stomata الثغــور  تســمى  صغيــرة 
ــا تســمى  ويوجــد حولهــا زوج مــن الخلاي
ــي  ــة Guard cells وه ــا الحارس الخلاي
تتحكــم فــى آليــة فتــح الثغــر وإغلاقــه 
ــي  ــرة الت ــا البش ــي خلاي ــدة ف ــي الوحي وه

تحتــوي علــى بلاســتيدات خضــراء. 
ــة  ــف كل ثغــر فجــوة هوائي * ويوجــد خل
ــض.  ــا البع ــة ببعضه Air Space متصل

ورقــة النبــات رقيقــة الجــدر ولكنهــا تتكــون مــن عــدة طبقــات تظهــر باســتخدام الميكروســكوب 
الإلكترونــي الماســح )250×( كالآتي:
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 Palisade ــادي ــطي العم ــيج الوس النس
mesophyll يلــي البشــرة العليا وخلاياه 
متراصــة علــى شــكل ســياج )ســور(.

    :Mesophyll ثالثاً: النسيج الوسطي

هو يقع بين البشرة العليا والبشرة السفلى ويحتوي جميع خلاياه على بلاستيدات خضراء، وتنقسم إلى:

1

2 Spongy النســيج الوســطي الإســفنجي
العمــادي  النســيج  تلــي   mesophyll
وهــي مســتديرة الشــكل وغيــر متراصــة 
مــع وجــود فجــوات هوائيــة كبيــرة بينهــا. 

ب
طال

 ال
ب

تا
ك

ة 
سئل

7-4 أي نوع من خلايا ورقة النبات يصنع المادة الشمعية الكيوتيكل؟أ
7-5 ما وظيفة الطبقة الشمعية الكيوتيكل؟
7-6 ما المقصود بالثغور في ورقة النبات؟

7-7 ما المقصود بالخلايا الحارسة؟
7-8 اذكر ثلاثة أنواع من خلايا ورقة نبات تحتوي على البلاستيدات الخضراء،

      ونوعاً واحداً لا يحتوي عليها.
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  ✍

7-4 خلايا البشرة.
7-5 لمنع فقدان الماء من خلايا الورقة.

7-6 فتحات صغيرة توجد غالباً على السطح السفلي للورقة، ويمكن للغازات 
      المختلفة أن تنتشر عبرها.

7-7 خلايا مُنحنية تحيط بكل ثغر، وتتحكَّم بآليَّة فتح وغلق الثغور.
7-8 تحتــوي كل مــن خلايــا النســيج الوســطي العمــادي، وخلايــا النســيج الوســطي 
ــو  ــا الحارســة، علــى بلاســتيدات خضــراء. فــي حيــن تخل       الإســفنجي والخلاي

      منها خلايا البشرة )وأوعية الخشب وأوعية اللحاء(.
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تذكر أن:

لاحظ أن الكلوروفيل »لا يجذب« الضوء، بل يمتصّ الطاقة الضوئية.   

ــواد  ــى الم ــط عل ــيج المتوس ــول النس ــة حص ــح كيفي ــي يوض ــكل تخطيط ش
ــي: ــل الضوئ ــة التمثي ــام بعملي ــة للقي الأولي

22موقع عمان   oman22.com



الوحدة السابعة

25سلسلة الريادة التعليمية 22موقع عمان   oman22.com



أحياءأحياءأحياء

الصف التاسع 26

إرشادات لتنفيذ الأنشطة العملية:

)إثرائي(: استخدام المجهر الضوئي لمشاهدة   )1-7( نشاط 
غطي سطح ورقة النبات 

ُ
الخلايا التي ت

المهارات:

* يرســم الأشــكال التخطيطيـّـة للجهــاز ويسُــمّي أجزاءه 
كما يرســم الأشكال التخطيطية للعينّة ويسُمّي أجزاءها.

الملاحظات

فــي معظــم النباتــات، يوجــد عــدد أكبــر مــن الثغــور علــى الســطح الســفلي لــأوراق 
ــوي. ــة بالســطح العل مقارن

خلايــا البشــرة تحمــي الســطح الســفلي للورقــة مــن فقــدان المــاء ومــن تطفُّــل الفطريات؛ 
بينمــا الخلايــا الحارســة؛ تتحكَّــم بآليَّــة فتــح الثغــور وإغلاقها.

1

2

عدسة عينية

عدسة شيئية

منصة 
لعرض 

الشريحة 
المراد 
فحصها

ضبط شدة 
الأضاءة

* يســجل الملاحظات بطريقة منهجية باســتخدام الوحدات المناســبة 
والأرقــام ومــدى القياســات المناســبة ودرجــة الدقــة المناســبة.

اختــر المصطلــح العلمــي المُناسِــب، وضعــه فــي الإطارَيــن التابعيَــن للرســم التخطيطــي أدنــاه، 
ثــم اشــرح كيــف تحصــل كل خليــة فــي النســيج الوســطي العمــادي لورقــة نبــات علــى مــواد 
ــة اللازمــة للقيــام بعمليــة التمثيــل الضوئــي. واشــرح أيضــاً مــا يحــدث للمــواد الناتجــة  ليَّ الأوَّ

عــن هــذه العمليــة. اســتخدم كلاً مــن المصطلحــات العلميــة الآتيــة مــرّة واحــدة علــى الأقــلّ.

الماء                    الأكسجين              ثاني أكسيد الكربون

الفجوات الهوائية
اللحاء

السكّروز

الانتشار
النشا

أوعية الخشب

البشرة الشفاّفة
الشُّعيرات الجذرية

الكربوهيدرات

الأسموزية
الثغور

طاقة ضوء الشمس

-
-
-

-
-
-

-
-
-

-                     -

تمرين )7-1(: كيفية حصول خلايا النسيج الوسطي العمادي 
على احتياجاتها
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المواد الداخلة في عملية التمثيل 
الضوئي وطريقة الحصول عليها

المواد الناتجة عن عملية التمثيل 
الضوئي وما يحدث لها

الإجابة

المواد الداخلة في عملية التمثيل 
الضوئي وطريقة الحصول عليها

المواد الناتجة عن عملية التمثيل 
الضوئي وما يحدث لها

● غــاز ثانــي أكســيد الكربــون: يدخــل 
مــن الهــواء إلــى الورقــة، عــن طريــق 
الانتشــار مــن خــال الثغــور حيــث 
يصــل إلــى الفجــوات الهوائيــة فــي 

النســيج الوســطي الإســفنجي.
التربــة،  مــن  يدخــل  المــاء:   ●
داخــل  إلــى  الأســموزية  بواســطة 
ــعيرات الجذريــة، ثــم ينتقــل  ــا الشُّ خلاي
ــن خــال  ــر الســاق م ــى عب ــى الأعل إل
بواســطة  ويخــرج  الخشــب،  أوعيــة 
ــى  ــب إل ــة الخش ــن أوعي ــموزية م الأس
العمــادي. الوســطي  النســيج  خلايــا 

● طاقــة ضــوء الشــمس: مصدرهــا 
عبــر  يمــر  الــذي  الشــمس  ضــوء 
ليصــل  الشــفاّفة  البشــرة  خلايــا 
البلاســتيدات  فــي  الكلوروفيــل  إلــى 

ء. لخضــرا ا

صنعهــا  يتــمّ  الكربوهيــدرات:   ●
مــن  الضوئيــة  الطاقــة  باســتخدام 
ضــوء الشــمس، ثــم يتــمّ تخزينهــا 
ــراء،  ــتيدات الخض ــي البلاس ــا ف كنش
أو يتــمّ تحويلهــا إلــى ســكَّر الســكَّروز 
حيــث يتــم نقلهــا بعيــداً مــن خــال 

اللحــاء.
مــن  يخــرج  الأكســجين:  غــاز   ●
الانتشــار  طريــق  عــن  الورقــة 
إلــى داخــل الفجــوات الهوائيــة ثــم 
ــواء  ــى اله ــور إل ــر الثغ ــروج عب الخ

الخارجــي.
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ــا  ــى أوراقه ــار لضــوء الشــمس الســاطع، وتبق ــا طــوال النه ض بعــض أوراقه ــرَّ شــجرة تتع
ــة تنمــو فــي  ــاً لورق ــة قطاعــاً عرضيّ ــة الآتي الأخــرى فــي الظــل. توضّــح الرســوم التخطيطي

ــي الشــمس الســاطع. ــة تنمــو ف ــاً لورق الظــل، وقطاعــاً عرضيّ

أ

ب

اكتب أسماء الأنسجة الآتية على الرسم التخطيطي لورقة الظل.
البشرة العلُيا                                النسيج الوسطي الإسفنجي

النسيج الوسطي العمادي                 البشرة السُّفلى
ــع أن  ــة تتوقّ ــي كل خلي ــاً خضــراء ف ــلّ نقط ــة الظ ــم التخطيطــي لورق ــى الرس ضــع عل

ــراء. ــتيدات خض ــا بلاس ــون فيه تك
أكمل الجدول )7-1( للمُقارنة بين تراكيب الأجزاء المُبيَّنة فيه كل من الورقتيَن. ج

اقترح تفسيراً للفرق في طبقة الكيوتيكل بين نوعَي الأوراق الذي وصفته في الجدول )7-1(.د
...........................................................................................................................................

اقتــرح تفســيراً للفــرق فــي طبقــة النســيج الوســطي العمــادي بيــن نوعَــي الأوراق الــذي 
وصفتــه فــي الجــدول )1-7(.

...........................................................................................................................................

هـ

تمرين )7-2(: أوراق الشمس وأوراق الظل
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الإجابة

أ

ب

ج

البشرة العلُيا
النسيج الوسطي العمادي

النسيج الوسطي الإسفنجي

البشرة السفلى

يجب وضع )النقاط( الخضراء داخل جميع خلايا الورقة بالإضافة إلى الخلايا الحارسة 
باستثناء خلايا البشرة العلُيا والبشرة السفلى.

انظر الجدول )1-7(

د

هـ

ض  ــرَّ ــة. تتع ــن الورق ــاء م ــدان الم ــع فق ــى من ــكل( عل ــة الشــمعية )الكيوتي ــاعد الطبق تسُ
ورقــة الشــمس لدرجــة حــرارة مُرتفعــة. ونتيجــة لذلــك ســتميل إلــى فقــدان المزيــد مــن 
ــل  ــر، إلا أنّ طبقتهــا الشــمعية )الكيوتيــكل( الســميكة تقلِّ المــاء عــن طريــق عمليــة التبخُّ
ــة، لتســمح  ــكل( رقيق ــة شــمعية )كيوتي ــى طبق ــة الظــل عل ــوي ورق ــك. بينمــا تحت مــن ذل
ــا النســيج الوســطي  ــى خلاي ــا إل ــة مــن ضــوء الشــمس، ووصوله ــة الكافي بمــرور الكمّي

العمــادي فيهــا.
ض ورقــة الشــمس إلــى كمّيــات كبيــرة مــن أشــعَّة الشــمس، التــي يمكنهــا أن  حيــث تتعــرَّ
تختــرق طبقتيَــن بــدلاً مــن واحــدة. لــذا فــإن امتلاكهــا المزيــد مــن خلايــا النســيج الوســطي 
ــل  ــدَّل التمثي ــادة مُع ــي زي ــة الضــوء، وبالتال ــادة اســتهلاك طاق ــا مــن زي ــادي يمكّنه العم
ض ورقــة الظــل إلــى كمّيــات قليلــة مــن ضــوء الشــمس، لذلــك لا  الضوئي.حيــث تتعــرَّ
يمــرّ إلا القليــل جــدًّا مــن الضــوء خــال الطبقــة العليــا مــن الخلايــا، وبالتالــي لا فائــدة مــن 

وجــود طبقــة ثانيــة مــن خلايــا النســيج الوســطي العمــادي.
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تــمّ إجــراء تجربــة لحســاب مُعــدَّل التمثيــل الضوئــي فــي نبــات مــا، بوجــود تراكيــز مختلفــة 
مــن غــاز ثانــي أكســيد الكربــون فــي الهــواء المحيــط بــه. يبُيّــن الجــدول )7-2( أدنــاه النتائــج 

التــي تــم الحصــول عليهــا.

مثلّ هذه النتائج بيانياًّ على ورقة الرسم البياني في الصفحة التالية.أ

ل عملية التمثيل الضوئي تمرين )7-3(: تحليل البيانات حول معدَّ
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ب

ج

د

هـ

ما التركيز الطبيعي لغاز ثاني أكسيد الكربون في الهواء؟
.........................................................................................................................

اســتخدم التمثيــل البيانــي لتحديــد مُعــدل التمثيــل الضوئــي أثنــاء توفــر التركيــز الطبيعــي 
لغــاز ثانــي أكســيد الكربــون تحــت شــدَّة ضــوء مُرتفِعــة.

.........................................................................................................................

فــي شــدةّ الضــوء المُنخفِضــة، عنــد أي تركيــز لغــاز ثانــي أكســيد الكربــون يبــدأ مُعــدَّل 
التمثيــل الضوئــي بالمَيــل نحــو الاســتقرار؟

.........................................................................................................................

ما العامل الآخر الذي يمكن أن يحدّ من مُعدَّل التمثيل الضوئي في هذه المرحلة؟
.........................................................................................................................

غالبــاً مايضيــف المُزارِعــون غــاز ثانــي أكســيد الكربــون إلــى هــواء البيــوت الزجاجيــة 
أو البلاســتيكية، حيــث تنمــو محاصيلهــم. اســتنتج مــن التمثيــل البيانــي أهمّيــة ذلــك.

.........................................................................................................................

تعُــد عمليــة إضافــة غــاز ثانــي أكســيد الكربــون إلــى هــواء البيــوت الزجاجيــة أو 
البلاســتيكية عمليــة مُكلِفــة ماديّـّـاً.

اقتــرح التركيــز المُناســب لغــاز ثانــي أكســيد الكربــون الــذي يمكــن إضافتــه إلــى هــواء 
ض لشــدة ضــوء مُرتفِعــة، للحصــول علــى عائــد مالــي  بيــت زجاجــي أو بلاســتيكي مُعــرَّ

جيّــد مــن بيــع المحصــول الناتــج. اشــرح إجابتــك.
.........................................................................................................................

و

ز

الإجابة

أ
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هـدجب
و

ز

0.04%

تمتلــك إحــدى الطالبــات حــوض ســمك تربـّـي فيــه أســماكاً اســتوائية. وأدركــت أنــه مــن المُهــمّ 
ــرف  ــة أن تع ــاً. أرادت الطالب ــوض أيض ــي الح ــماك ف ــع الأس ــش م ــة تعي ــات حيَّ ــود نبات وج
كيــف تؤثّــر النباتــات علــى تركيــز غــاز ثانــي أكســيد الكربــون فــي المــاء؛ فقامــت بتركيــب 
ــات  ــف كربون ــول كاش ــتخدمت محل ــد اس ــاه. وق ــي أدن ــم التخطيط ــي الرس ــن ف ــاز المُبيَّ الجه
الهيدروجيــن الــذي يتميَّــز باللــون الأصفــر عندمــا يحتــوي علــى تركيــز عــالٍ مــن غــاز ثانــي 
أكســيد الكربــون، وباللــون البرتقالــي عندمــا يحتــوي علــى تركيــز أقــلّ منــه، وباللــون الأحمــر 

عندمــا يخلــو مــن غــاز ثانــي أكســيد الكربــون علــى الإطــاق.

تركــت الطالبــة الأنابيــب الأربــع فــي مــكان مُشــمِس لمُــدةّ 30 دقيقــة، وجــدت بعدهــا أن لــون 
 ،B والأحمــر الداكــن فــي الأنبوبــة ،A ل إلــى اللــون الأصفــر فــي الأنبوبــة الكاشــف قــد تحــوَّ

.D و C وبقــي برُتقالــي اللــون فــي الأنبوبتيَــن

غالبــاً مــا يكــون غــاز ثانــي أكســيد الكربــون عامــاً مُحــددّاً لعمليــة التمثيــل الضوئــي، 
لــذا فــإن إضافــة المزيــد منــه ســيزيد مــن مُعــدَّل عمليــة التمثيــل الضوئــي. يمُكّــن هــذا 
الوضــع النباتــات مــن إنتــاج المزيــد مــن الكربوهيــدرات والنمــوّ بشــكل أســرع، وبالتالــي 

إنتــاج كمّيــات أكبــر مــن المحاصيــل.
ــات  ــى ثب ــؤدي إل ــك ي ــن ذل ــر م ــز أكث ــادة التركي ــى % 0.12 . وزي ــي % 0.08 إل حوال

ــة. ــل الزراعي ــي المحاصي ــادة ف ــدم الزي ــي ع ــي، وبالتال ــل الضوئ ــدل التمثي مُع

شدَّة الضوء.% 530.14 وحدة تقديرية.

صمّم جدولاً للنتائج التي حصلت عليها الطالبة. أ

تمريــن )7-4(: تأثيــر الحيوانــات والنباتــات علــى تركيز ثاني 
أكسيد الكربون في الماء
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ب

ج

د

فسّر النتائج التي حصلت عليها الطالبة لكل أنبوبة من الأنابيب الأربع. )تذكَّر أن 
الكائنات الحية كلها تتنفَّس طوال الوقت، وأن النباتات بالإضافة إلى التنفُّس تقوم أيضاً 

بعملية التمثيل الضوئي بوجود الضوء(.

الإجابة
أ

ب

جدول مقترح للنتائج:

في الأنبوبة )A(، تنفسّ الحيوان، ونتج عن تنفُّسه غاز ثاني أكسيد الكربون.
ــة  ــن عملي ــدَّل أســرع م ــي )بمُع ــل الضوئ ــة التمثي ــات بعملي ــام النب ــة )B(، ق ــي الأنبوب ف

ــون. ــيد الكرب ــي أكس ــاز ثان ــام بامتصــاص غ ــي ق ــس(، وبالتال التنفُّ
ــوان  ــذي أنتجــه الحي ــون ال ــي أكســيد الكرب ــات غــاز ثان ــصّ النب ــة )C(، امت ــي الأنبوب ف
والنبــات معــاً خــال عمليــة التنفُّــس، واســتخدمه للقيــام بعمليــة التمثيــل الضوئــي، لذلــك 

ــر فــي تركيــز غــاز ثانــي أكســيد الكربــون فــي المــاء. لــم يكــن هنــاك تغيُّ
فــي الأنبوبــة )D(، لــم تحــدث أي مــن عمليتـَـي التمثيــل الضوئــي أو التنفُّــس، وبالتالــي لــم 

يتغيـّـر تركيــز غــاز ثانــي أكســيد الكربــون فــي المــاء.

......................................................................................................... A الأنبوبة

.........................................................................................................................
......................................................................................................... B الأنبوبة
.........................................................................................................................
......................................................................................................... C الأنبوبة
.........................................................................................................................
........................................................................................................ D الأنبوبة

.........................................................................................................................
كت جميع الأنابيب في الظلام. تنبَّأ بالنتائج التي يمكن الحصول عليها إذا ترُِِ

.........................................................................................................................

ــة )ج(، حــول فائــدة  ناقــش مــا تقترحــه تلــك النتائــج، ومــا تقترحــه تنبُّؤاتــك فــي الجزئيَّ
ــة فــي حــوض الأســماك. وجــود نباتــات حيَّ

.........................................................................................................................
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ل لــون  ستســتمرّ عمليــة التنفُّــس، وســتتوقَّف عمليــة التمثيــل الضوئــي. وبالتالــي، ســيتحوَّ
الكاشــف إلــى اللــون الأصفــر فــي الأنابيــب )A وB وC( نتيجــة لارتفــاع تركيــز غــاز 

.)D( ثانــي أكســيد الكربــون فــي المــاء. ويبقــى برتقالــي اللــون فــي الأنبوبــة
ســتمتصّ النباتــات غــاز الأكســجين وتطلــق غــاز ثانــي أكســيد الكربــون بســبب التنفُّــس 
ــض كمّيــة غــاز الأكســجين اللازمــة للأســماك فــي  ــا قــد يخفّ طــوال النهــار والليــل، ممّ
ــدَّل  ــار تجــري بمُع ــي تحــدث خــال النه ــي الت ــل الضوئ ــة التمثي الحــوض. إلّ أن عملي
أعلــى مــن التنفُّــس ممــا يتيــح زيــادة فــي كمّيــة غــاز الأكســجين، ويقُلّــل أي فائــض مــن 

ــداً للأســماك فــي الحــوض. غــاز ثانــي أكســيد الكربــون، وســيكون ذلــك مفي

ورقة العمل )7-2(: أوارق النباتات كغذاء ومأوى

تنُمّــي النباتــات أوراقهــا لتقــوم بصُنــع غذائهــا، عــن طريــق عمليــة التمثيــل الضوئــي. ولكــن 
هنــاك العديــد مــن الكائنــات الحيَّــة الأخــرى تشُــارك النباتــات فــي غذائهــا هــذا بتنــاول أوراقهــا، 

وكذلــك باســتخدام أوراقهــا كمــأوى لهــا.
ضت  ل فــي حديقــة المدرســة أو المنــزل، وأحضــر ثــاث أوراق لنباتــات مختلفــة تعرَّ تجــوَّ

لأذيَّــة كائــن حــيّ آخــر. مثل:
نــات صغيــرة )مناطــق نموّ غير طبيعية في أجزاء من النبات(، ســبَّبها  ● أوراق عليهــا تدرُّ

   يرقات الحشرات.
● أوراق فيها عدد من الثقوب، ممّا يشير إلى أن كائناً حياًّ قد أكلها.

● أوراق ينمو عليها عفن، مما يدلّ على أن فطراً مُعيَّناً يتغذىّ عليها.
● أوراق تحتــوي علــى أنفــاق بداخلهــا )قــد تبــدو الأنفــاق وكأنهــا مســارات بيضــاء أو بنُيَّّة
   اللــون مــن ســطح الورقــة(، تحُــددّ المــكان الــذي أكلــت فيــه يرقــات الحشــرات الأنســجة

   الداخلية للورقة.
● أوراق مُلتفَّة، مع احتمال وجود يرقة حشرة بداخلها.

1

ارسم في الفراغ أدناه رسماً كبيراً لإحدى الأوراق التي جمعتها، واكتب عليها البيانات. 2
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3

4

ــؤال  ــك س ــك الأوراق. يمكن ــتخدم تل ــذي اس ــيّ ال ــن الح ــة الكائ ــتطاعتك معرف ــدر اس ــاول ق ح
ــالات  ــة للاتص ــبكة العالمي ــتخدام الش ــة أو اس ــادر المكتبي ــي المص ــث ف ــه، أو البح ــك عن مُعلمّ
صــاً يتضمّــن المعلومــات التــي تجدهــا. الدوليــة )الإنترنــت( لهــذا الغــرض. اكتــب بأســلوبك مُلخَّ
........................................................................................................................

تعُتبَر أوراق النباتات مفيدة للكائنات الحية الأخرى لأنها:
● تحتوي على كمّيات كبيرة من النشا والبروتين.

● رقيقة، ما يجعلها سهلة الأكل وسهلة اللف.

● تمتلك مساحة سطحية كبيرة، ممّا يسُهّل نموّ الفطريات عليها.

الإجابة

12 3و قيمّ وفقاً لدقة المعلومات المُقدمة وتفاصيلها.و

تنتــج الأوراق سُــكَّر الجلوكــوز مــن عمليــة التمثيــل الضوئــي، ثــم تخُزّنــه فــي 4
ــز الأوراق  ــات. تتميَّ ــوّ النب ــة لنم ــات اللازم ــه البروتين ــع من ــا أو تصن ــورة نش ص
الرقيقــة بقدرتهــا علــى امتصــاص غــاز ثانــي أكســيد الكربــون بســرعة، وهــذا يســمح 
أيضــاً لأشــعةّ الشــمس بالنفــاذ إلــى جميــع خلايــا النســيج الوســطي. تزيــد المســاحة 
الســطحية الكبيــرة مــن مُعــدَّل دخــول غــاز ثانــي أكســيد الكربــون إلــى الورقــة عــن 
ــى  ــذي يمكــن أن يســقط عل ــة ضــوء الشــمس ال ــد مــن كمّي ــق الانتشــار، وتزي طري

ســطح الورقــة.
ســيعتمد هــذا علــى نــوع الكائــن الحــي والأوراق التــي تــم اختيارهــا للدراســة، ولكــن 

يمكــن أن تشــمل الإجابــات الآتــي:
- تحتوي الورقة على نشا وبروتين يقوم الكائن الحي بهضمهما والاستفادة منهما في

  التنفُّس والنموّ.
- رقيقــة، ممّــا يجعــل الخلايا الورقية في متناول الكائن الحي، ويســهل هضمها؛ كذلك 
  يســهل علــى الكائــن الحــي ثنــي الورقــة حــول نفســه كمــأوى ليحتمي مــن الحيوانات  

  المُفترسة.
- تمتلك مساحة سطحية كبيرة توفرّ سطحاً كبيراً للكائن الحي كي ينمو.

أ

ب

اشرح كيف ترتبط كل من هذه المُميزّات بوظيفة الورقة الرئيسية المُتمثلّة في صنع الغذاء.

..................................................................................................................

ــزات الكائــن الحــي علــى الاســتفادة مــن كل ورقــة  اشــرح كيــف تسُــاعد هــذه المُميّ
نبــات قمــت بجمعهــا.

..................................................................................................................

أ

ب
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7-9 ما النسبة المئوية من غاز ثاني أكسيد الكربون التي يحتوي عليها الهواء؟
7-10 كيف يدخل غاز ثاني أكسيد الكربون إلى ورقة النباتات؟

7-11 كيف تحصل ورقة النبات على الماء؟
7-12 أعط سببَين لأهمية وجود مساحة سطحية كبيرة في أوراق النباتات.

7-13 تتميَّز أوراق النبات بأنها رقيقة )ذات سمك قليل(. ما أهمّية ذلك؟

7-9 حوالي 0.04%
7-10 بواسطة عملية الانتشار عبر الثغور.

7-11 تنقل أوعية الخشب الماء من الجذور إلى الورقة.
7-12 لامتصــاص الكمّيــة المناســبة مــن ضوء الشــمس، ولزيــادة مُعدَّل انتشــار ثاني

        أكسيد الكربون إلى الورقة.
7-13 يسُــهّل ذلــك وصــول الضوء وثاني أكســيد الكربون إلى داخــل الورقة وتحديداً

        إلى خلايا النسيج الوسطي العمادي.

ملخص الدرس:

تعمــل الأوراق كأنهــا مصنــع صغيــر للغــذاء وتحــدث عمليــة تصنيــع الغــذاء بداخــل 
.Chloroplasts البلاســتيدات الخضــراء

أوراق نبات ذات فلقتين عريضة ورقيقة الجدر.
توجد بشرة عليا وبشرة سفلى. 

النسيج الوسطي يقع بين البشرة العليا والبشرة السفلى. 
غــاز ثانــي أكســيد الكربــون فــي الهــواء الجــوي 0.04% ينتقــل بخاصيــة الانتشــار 

إلــى داخــل الورقــة.
يمتــص النبــات المــاء مــن التربــة مــن خــال الشــعيرات الجذريــة بالجــذور و ينتقــل 

مــن خــال الخاصيــة الأســموزية.

1

2
3
4
5

6
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الأسئلةالأسئلة

تحدث عملية التمثيل الضوئي داخل ................................................................... .

جزيء ................................ هو المسؤول عن إمداد عملية التمثيل الضوئي بالطاقة.

يمر .................................................... في عروق الورقة ويتجمع في عنق الورقة.

توجد في البشرة السفلى فتحات صغيرة تسمى .................................................... .

تسمى الطبقات الوسطى من الخلايا في الورقة باسم ............................................ .

أكمل العبارات الآتية: س 1

1

3

2

4

5

أسئلة كتاب الريادة على الدرس الثالث )الأوراق(

ضع علامة )√( أمام العبارات الآتية:س 2
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سم أجزاء النبات باستخدام الكلمات التي بالصندوق:

....................................................................

...................................................................

(ب) (أ)

-1

-2

-3

1

2

3

4

في الشكل الذي أمامك: س 3

صل من العمود )أ( بما يناسبه من العمود )ب(:س 4
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الأسئلةالأسئلة

تترتــب البلاســتيدات الخضــراء بداخــل خلايــا النســيج الوســطي بطــرق مختلفــة حســب شــدة 
الإضــاءة. وضــح ذلــك.

................................................................................................................................

................................................................................................................................

ارســم الأســهم التــي توضــح كيفيــة حصــول خلايــا النســيج الوســطي العمــادي علــى المــواد 
الأوليــة اللازمــة للتمثيــل الضوئــي.

ضوء الشمس

ينتقل الماء إلى البلاستيدات 
الخضراء بواسطة الأسموزية

الماء القادم من الجذور 
عبر أوعية الخشب

ينتشر غاز ثاني 
أكسيد الكربون خلال 

الفجوات الهوائية

ينتشر غاز ثاني أكسيد 
الكربون من الهواء 

عبر الثغور

س 5

أجب عن ما يلي:

س 6

س 7

من الشكل الذي أمامك فسر الآتي:

أكمل الجدول التالي:
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الإجاباتالإجاباتالإجابات

إجابة أسئلة كتاب الريادة على الوحدة السابعة
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