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الأوراق  7-3

  الأھداف:
15-1 البلاس���تیدات الخض���راء والطبق���ة الش���معیة : یح���دّد مواق���ع ك���ل م���ن

والخلای��ا الحارس��ة والثغ��ور والبش��رتین العلی��ا والس��فلى والنس��یج ) كیوتیك��ل(
الوس��طي العم��اديّ والنس��یج الوس��طي الإس��فنجي والح��زم الوعائیّ��ة وأوعی��ة 

.الخشب وأنابیب اللحاء في أوراق نبات ثنائيّ الفلقة.الخشب وأنابیب اللحاء في أوراق نبات ثنائيّ الفلقة
15-2 یربط تراكیب الورقة بوظائفھا بما في ذلك:
 عملیّ��ة التمثی��ل  -النس��یج الوس��طي العم��اديّ وتوزی��ع البلاس��تیدات الخض��راء

.الضوئيّ 
 تب���ادُل  -الثغ���ور وخلای���ا النس���یج الوس���طي الإس���فنجيّ والخلای���ا الحارس���ة

.الغازات
 النقل والدعامة -أوعیة الخشب.
 النقل -أنابیب اللحاء.
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  البلاس�����تیدات الخض�����راء تح�����دث عملی�����ة التمثی�����ل الض�����وئي داخ�����ل
chloroplasts، حیث توجد فیھا :

الأنزیمات المسؤولة عن تسریع التفاعلات الكیمیائیة.
الكلوروفیل المسؤول عن إمداد عملیة التمثیل الضوئي بالطاقة .

 توجد معظم البلاستیدات الخضراء عادة في خلایا الأوراق، وتعد ورق�ة
. النبات مصنع الكربوھیدرات

 لھذا فھي تتكیف بتركیب خاص یسمح بحدوث عملی�ة التمثی�ل الض�وئي  لھذا فھي تتكیف بتركیب خاص یسمح بحدوث عملی�ة التمثی�ل الض�وئي
.في أسرع وقت ممكن وبكفاءة عالیة

تركیب أوراق النباتات ذوات الفلقتین 
 ذات س���مك (تتمی���ز النبات���ات ذوات الفلقت���ین ب���أوراق عریض���ة ورقیق���ة

. ، كنبات الورد )قلیل
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  تتكون الورقة من الجزء
الع���ریض المس���طح م���ن 
النب����ات وال�����ذي یس�����مى 
بنص����ل الورق����ة الش����كل 

، وھ�������و ی�������رتبط )7-1(
بالس���اق بواس���طة عن���ق 

. الورقة
 تم��ر عب��ر عن��ق الورق��ة

تركیب ورقة النبات 1-7الشكل 

 تم��ر عب��ر عن��ق الورق��ة
 Vascularحزم وعائیة 
bundles  تشكل ع�روق

. الورقة

 ،تحتوي ھذه الحزم الوعائیة على أنابیب دقیقة تسمى الخش�ب واللح�اء
. وھي تنقل المواد الغذائیة والماء من الورقة وإلیھا 
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  سوف نتناول موضوع الحزم الوعائیة ودور الساق بمزید من التفصیل
. في الوحدة التاسعة

 على الرغم من أن ورقة النبات تبدو رقیقة، إلا أنھ�ا تتك�ون ف�ي الواق�ع
. من عدة طبقات من الخلایا 

 یمكنك أن ترى ھذه الطبقات إذا نظرت إلى قطاع عرضي لورقة النب�ات
). 2-7و  1-7، والصورتان 2-7الشكل (تحت المجھر 

 تغط��ي ك��لا م��ن الج��زء العل��وي والج��زء الس��فلي م��ن الورق��ة طبق��ة م��ن  تغط��ي ك��لا م��ن الج��زء العل��وي والج��زء الس��فلي م��ن الورق��ة طبق��ة م��ن
 3-7و  2-7(الش�كل Epidermisالبش�رة الخلایا المتراص�ة م�ا تس�مى 

). 3-7والصورة 
 لا تحت��وي ھ��ذه الخلای��ا عل��ى البلاس��تیدات الخض��راء، وتتمث��ل وظیفتھ��ا

. الرئیسیة في حمایة الطبقات الداخلیة من خلایا الورقة
 الكیوتیك�لغالبا ما تفرز خلایا طبق�ة البش�رة العلی�ا م�ادة ش�معیة تس�مى 

cuticle، وق�د توج�د . تسھم في من�ع تبخ�ر الم�اء وفقدان�ھ م�ن الورق�ة
.في بعض الأحیان طبقة شمعیة تغطي البشرة السفلى من الورقة أیضا
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قطاع عرضي في ورقة نبات ذي فلقتین 2-7الشكل 



alm
an
ah
j.c
om
/om

alm
an
ah
j.c
om
/om

 

ت����م التقاطھ����ا بواس����طة  1-7الص����ورة 
) x250(المجھ���ر الإلكترون���ي الماس���ح 

وھي ظھر الخلایا داخل ورقة نبات

ت��م التقاطھ��ا بواس��طة مجھ��ر  2-7الص��ورة 
وھ�����ي تظھ�����ر قطاع�����ا  (x225)ض�����وئي 

ح��دد . عرض��یا ف��ي ورق��ة م��ن نب��ات الش��اي
طبق�����ات الخلای�����ا المختلف�����ة المبین�����ة ف�����ي 

2-7الصورة كما تمت تسمیتھا في الشكل 
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  الثغ��ور توج��د ف��ي البش��رة الس��فلى فتح��ات ص��غیرة تس��مىstomata،
ویح���یط بك���ل منھ���ا زوج م���ن الخلای���ا الت���ي تس���مى الخلای���ا الحارس���ة 

Guard cells.
 تتحكم الخلیتان الحارستان في آلیة فتح الثغ�ر وإغلاق�ھ، وتحت�وي عل�ى

.بلاستیدات خضراء بعكس خلایا البشرة الأخرى التي تخلو منھا

 النس�یج الوس�طي تسمى الطبقات الوسطى من الخلایا ف�ي الورق�ة باس�م
Mesophyll وھي تقع بین البشرة العلیا والبشرة السفلى . Mesophyll وھي تقع بین البشرة العلیا والبشرة السفلى .

تحتوي جمیع الخلایا في ھذا النسیج على البلاستیدات الخضراء .

 نرى أن الخلای�ا الأق�رب إل�ى الس�طح العل�وي م�ن الورق�ة تترت�ب بش�كل
النس�یج الوس�طي العم�ادي متراص على ھیئة سیاج أو س�ور، وتس�مى 

Palisade mesophyll.
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  الخلایا التي تقع تحت النسیج الوسطي العمادي فتكون مس�تدیرة الش�كل
ومرتب��ة بش��كل غی��ر مت��راص ، م��ع وج��ود فج��وات ھوائی��ة كبی��رة بینھ��ا، 

 spongy mesophyllبالنس�یج الوس�طي الإس�فنجي وتشكل ما یع�رف 
). 2-7الشكل (

تمر مجموعة من العروق أو الحزم الوعائیة عبر النسیج الوسطي.
 یحتوي كل عرق منھا على :  یحتوي كل عرق منھا على :
 أوعی��ة خش��بxylem vessels  كبی��رة الحج��م وذات ج��دران س��میكة

. وظیفتھا نقل الماء) 1-9الوحدة التاسعة، الشكل (
 أنابیب اللحاءPhloem tubes  التي تتمیز بأنھا صغیرة وذات جدران

، وھ��ي تعم��ل )٣-٩الوح��دة التاس��عة الش��كل ) (ذات س��مك قلی��ل(رقیق��ة 
.على نقل سكر السكروز والمواد الأخرى التي تقوم بصنعھا الورقة
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منظر سطحي للبشرة السفلي لورقة نبات 3-7الشكل 

الس�����طح الس�����فلي  3-7الص�����ورة 
لورق������ة نب������ات، یظھ������ر الخلای������ا 
. المتراصة المكونة للبش�رة الس�فلي

وتمث��ل الفتح��ات البیض��اویة الش��كل 
بینم�����ا تمث�����ل الخلیت�����ان . الثغ�����ور

المنحنیت���ان المحیطت���ان بك���ل ثغ���ر 
)× 450( الخلیتین الحارستین 
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أسئلة  
؟ الكیوتیكلأي نوع من خلایا ورقة النبات یصنع المادة الشمعیة 4)
؟ الكیوتیكلما وظیفة الطبقة الشمعیة 5)
ما المقصود بالثغور في ورقة النبات؟ 6)
ما المقصود بالخلایا الحارسة؟ 7)
اذكر ثلاثة أنواع من خلایا ورقة نبات تحتوي على البلاستیدات الخض�راء، 8)

.ونوعا واحدا لا یحتوي علیھا
.خلایا البشرة4) .خلایا البشرة4)
.لمنع فقدان الماء من خلایا الورقة5)
فتح��ات ص��غیرة توج��د غالبً��ا عل��ى الس��طح الس��فلي للورق��ة، ویمك��ن للغ��ازات 6)

.تنتشرعبرھاالمختلفة أن 
م بآلیَّة فتح وغلق الثغور7) .خلایا مُنحنیة تحیط بكل ثغر، وتتحكَّ
خلای���ا النس���یج الوس���طي العم���ادي، وخلای���ا النس���یج الوس���طي : (تحت���وي 8)

).الإسفنجي والخلایا الحارسة
)خلایا البشرة ، وأوعیة الخشب ، وأوعیة اللحاء: (لا تحتوي 9)
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تكیف أوراق النباتات  
 تتكی��ف أوراق النبات��ات لت��تمكن م��ن الحص��ول عل��ى غ��از ث��اني أكس��ید

. الكربون والماء وضوء الشمس

 غاز ثاني أكسید الكربون
 تحصل أوراق النباتات على غاز ثاني أكسید الكربون من الھواء، عل�ى

.فقط %0.04الرغم من وجوده في الھواء بنسبة قلیلة تبلغ حوالي 
 لذلك، یجب أن تك�ون الورق�ة ق�ادرة عل�ى امتص�اص ھ�ذا الغ�از بفاعلی�ة  لذلك، یجب أن تك�ون الورق�ة ق�ادرة عل�ى امتص�اص ھ�ذا الغ�از بفاعلی�ة

. ولھذا فھي تمتد في الھواء وعنقھا مثبت بالساق. كبیرة

 تس��اعد مس��احة س��طحھا الكبی��رة عل��ى تعریض��ھا لأكب��ر ق��در ممك��ن م��ن
).4 -7(الھواء الشكل 
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  خلای�ا أما خلایا الورقة التي تحتاج إلى غاز ث�اني أكس�ید الكرب�ون فھ�ي
. التي تقع في داخل الورقة النسیج الوسطي

 یمكن لغاز ثاني أكسید الكربون الدخول إلى الورق�ة عب�ر الثغ�ور، وذل�ك
من الوحدة  1-2الموضوع (من خلال عملیة الانتشار التي درستھا في 

). الثانیة، الفصل الدراسي الأول

 فجوات ھوائی�ةیوجد خلف كل ثغرAir space   متص�لة بعض�ھا ب�بعض  فجوات ھوائی�ةیوجد خلف كل ثغرAir space   متص�لة بعض�ھا ب�بعض
). 2-7الشكل (
 حی��ث توج��د ب��ین خلای��ا النس��یج الوس��طي الإس��فنجي لی��تمكن غ��از ث��اني

 .أكسید الكربون من الانتشار إلى جمیع الخلایا في الورقة
 ویمكنھ بعد ذل�ك أن ینتش�ر م�ن خ�لال ج�دار الخلی�ة وغش�اء الخلی�ة إل�ى

.البلاستیدات الخضراء 
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كیفیة وصول المواد الأولیة اللازمة لعملیة  4-7الشكل 
التمثیل الضوئي الى أوراق النبات

كیفیة حصول خلایا النسیج الوسطي العمادي  5-7شكل
على المواد الأولیة اللازمة لعملیة التمثیل الضوئي
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  الماء
تحصل النباتات على الماء من التربة .
حیث یتم امتصاصھ بواسطة الشعیرات الجذریة في الجذور .
ثم ینقل إلى الورقة عبر أوعیة الخشب .
 عند وصولھ إل�ى الورق�ة، ینتق�ل م�ن أوعی�ة الخش�ب إل�ى خلای�ا النس�یج

 2-2التي تمت دراستھا في الموض�وع  الأسموزیةالوسطي عن طریق 
. من الوحدة الثانیة، الفصل الدراسي الأول

 خلال نقلھ في النبات مسارالماء) 5-7، 4-7(یظھر الشكلان .  خلال نقلھ في النبات مسارالماء) 5-7، 4-7(یظھر الشكلان .

 خلای�ا النس�یج أما خلای�ا الورق�ة الت�ي تحت�اج إل�ى ض�وء الش�مس، فھ�ي
. داخل الورقة الوسطي

 تسمح رقة الورقة الض�وء الش�مس باختراقھ�ا مباش�رة، والوص�ول إل�ى
و. جمیع الخلایا بداخلھا 

 تس���اعد خلای���ا البش���رة ف���ي ذل���ك، لأنھ���ا رقیق���ة وش���فافة، وتخل���و م���ن
. البلاستیدات الخضراء
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  تترتب البلاس�تیدات الخض�راء الموج�ودة داخ�ل خلای�ا النس�یج الوس�طي
بطریقة تمكنھا من الحصول على أكب�ر ق�در ممك�ن م�ن ض�وء الش�مس، 

. وخاصة الخلایا الموجودة في طبقة النسیج الوسطي العمادي

 یمك��ن للبلاس��تیدات الخض��راء أن تترت��ب جنب��ا إل��ى جن��ب بش��كل أفق��ي
. لتحقیق ذلك

 لكنھا في ضوء الشمس الشدید، غالبا م�ا تترت�ب بش�كل عم�ودي، وھ�ذا
.یقلل من كمیة الضوء الممتص.یقلل من كمیة الضوء الممتص

.الضوء، بل یمتص الطاقة الضوئیة» لا یجذب«لاحظ أن الكلوروفیل     
ر     ! تذكَّ



alm
an
ah
j.c
om
/om

alm
an
ah
j.c
om
/om

  ضوء الشمس
 یساھم موقع ورق�ة النب�ات وس�طحھا الع�ریض ف�ي حص�ولھا عل�ى أكب�ر

.قدر ممكن من ضوء الشمس
 

 إذا تأمل��ت أح��د أغص��ان الأش��جار، س��ترى أن أوراق��ھ مرتب��ة بحی��ث لا
. تحجب الضوء عن بعضھا البعض

 لھذا تتمیز النباتات التي تعیش ف�ي أم�اكن مظلل�ة غالب�ا ب�أن لھ�ا أوراق�ا
.كبیرة الحجم.كبیرة الحجم

 تكیف أوراق النباتات للقیام بعملیة التمثیل الضوئي 1-7بین الجدول.



alm
an
ah
j.c
om
/om

alm
an
ah
j.c
om
/om

الأھمیةالتكیف 
تمت���د ف���ي الھ���واء ومثبت���ة م���ن عنقھ���ا 

بالساق
تع���رض أكب���ر ق���در ممك���ن م���ن الورق���ة 

لأشعة الشمس والھواء
تعط��ي مس��احة س��طحیة كبی��رة للتع��رض السطح العریض لتركیب ورقة النبات

لضوء الشمس والھواء
الس�����ماح لأش�����عة الش�����مس باختراقھ�����ا )ذات سمك قلیل(رقیقة 

والوص���ول إل���ى جمی���ع الخلای���ا ؛ الغ���از والوص���ول إل���ى جمی���ع الخلای���ا ؛ الغ���از 
ث���اني أكس���ید الكرب���ون بالانتش���ار إل���ى 
الداخل، ولغاز الأكسجین بالانتش�ار إل�ى 

الخارج بسرعة وفي أقل وقت ممكن 

الس����ماح لغ����از ث����اني أكس����ید الكرب����ون وجود الثغور في البشرة السفلى
بالانتشار إلى الداخل؛ ولغ�از الأكس�جین 

بالانتشار إلى الخارج
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الأھمیةالتكیف 
وجود فجوات ھوائیة في طبق�ة النس�یج 

الوسطي الإسفنجي
الس����ماح لغ����از ث����اني أكس����ید الكرب����ون 
بالانتش���ار إل���ى جمی���ع الخلای���ا ؛ ولغ���از 
الأكس��جین بالانتش��ار م��ن جمی��ع الخلای��ا 

إلى الخارج

ع���دم وج���ود بلاس���تیدات خض���راء ف���ي 
خلایا البشرة

السماح لأشعة الشمس باختراق الورقة 
والوصول إلى طبقة النسیج الوسطي والوصول إلى طبقة النسیج الوسطيخلایا البشرة

احت����واء البلاس����تیدات الخض����راء عل����ى 
مادة الكلوروفیل

امتص��اص الطاق��ة م��ن ض��وء الش��مس، 
 H2Oم��ع   CO2بحی��ث تس��تخدم لتفاع��ل 

وحدوث عملیة التمثیل الضوئي

انتظ���ام خلای���ا طبق���ة النس���یج الوس���طي 
العمادي بشكل عمودي

تس����ھیل وص����ول ض����وء الش����مس إل����ى 
البلاس�����تیدات دون أن یعرقلھ�����ا ت�����راكم 

الجدران الخلویة
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الأھمیةالتكیف 
انتظام البلاستیدات الخضراء في الغالب 
داخ��ل خلای��ا النس��یج الوس��طي العم��ادي 

بشكل أفقي

تعریض أكبر قدر ممكن من الكلوروفیل 
لأشعة الشمس

وجود جزیئات الكلوروفیل عل�ى أغش�یة 
مسطحة داخل البلاستیدات الخضراء

تعریض أكبر قدر ممكن من الكلوروفیل 
لأشعة الشمس

تزوی��د الخلای��ا ف��ي الورق��ة بالم��اء ال��ذي قرب أوعی�ة الخش�ب م�ن خلای�ا النس�یج  قرب أوعی�ة الخش�ب م�ن خلای�ا النس�یج 
الوسطي

تزوی��د الخلای��ا ف��ي الورق��ة بالم��اء ال��ذي 
سیستخدم جزء من�ھ ف�ي عملی�ة التمثی�ل 

الضوئي

ق��رب أنابی��ب اللح��اء م��ن خلای��ا النس��یج 
الوسطى

نق��ل س��كر الس��كروز والم��واد العض��ویة 
الأخ��رى الت��ي تن��تج م��ن عملی��ة التمثی��ل 

الضوئي

طرق تكیف أوراق النباتات للقیام بعملیة التمثیل الضوئي 1-7الجدول 
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) إثرائي( 1-7نشاط   
 استخدام المجھر الضوئي لمش�اھدة الخلای�ا الت�ي تغط�ي س�طح ورق�ة

.النبات

أسئلة 
ما النسبة المئویة من غاز ثاني أكس�ید الكرب�ون الت�ي یحت�وي علیھ�ا 9)

الھواء؟ الھواء؟ 
كیف یدخل غاز ثاني أكسید الكربون إلى ورقة النباتات؟10)
كیف تحصل ورقة النبات على الماء؟11)
أع���ط  س���ببین لأھمی���ة وج���ود مس���احة س���طحیة كبی���رة ف���ي أوراق 12)

. النباتات
ما أھمیة ذلك؟).ذات سمك قلیل(تتمیز أوراق النبات بأنھا رقیقة 13)
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%0.04حوالي 9)

.بواسطة عملیة الانتشار عبر الثغور10)

.تنقل أوعیة الخشب الماء من الجذور إلى الورقة11)

ل انتش�ار 12) لامتصاص الكمّیة المناس�بة م�ن ض�وء الش�مس، ولزی�ادة مُع�دَّ

21حل الأسئلة ص 

ل انتش�ار 12) لامتصاص الكمّیة المناس�بة م�ن ض�وء الش�مس، ولزی�ادة مُع�دَّ

.ثاني اكسید الكربون إلى الورقة

یُس��ھِّل ذل��ك وص��ول الض��وء وث��اني اكس��ید الكرب��ون إل��ى داخ��ل الورق��ة 13)

.وتحدیدًا إلى خلایا النسیج الوسطي العمادي
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 المفاھیم الخاطئة وسوء الفھم:

ورقة النبات الرقیقة یمكن أن تحتوي على العدید من طبقات الخلایا.
الماء یدخل إلى الأوراق من خلال الثغور!!!!!!!
 انتش��ار غ��از ث��اني أكس��ید الكرب��ون عب��ر ثغ��ور الأوراق، عملی��ة نش��طة

!!!!!!وتتطلَّب طاقة
 یقوم بامتصاص الطاقة من الشمس ولا نستطیع القول بأنھ الكلوروفیل

.ضوء الشمس» یجذب« .ضوء الشمس» یجذب«
ھناك فرق بین الكلوروفیل والبلاستیدات الخضراء.
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ستساعدك كتابة المصطلحات العلمیة الآتیة على تلخیص وتذكر كیفیة حصول خلی�ة 
ف��ي النس��یج الوس��طي العم��ادي عل��ى احتیاجاتھ��ا م��ن الم��واد الأولی��ة للقی��ام بعملی��ة 

.التمثیل الضوئي ومصیر المواد الناتجة

كیفیة حصول خلایا النسیج الوسطي العمادي على احتیاجاتھا 1- 7تمرین 

 اختر المصطلح العلمي المناسب، وض�عھ ف�ي الإط�ارین الت�ابعین للرس�م التخطیط�ي
أدناه، ثم اشرح كیف تحص�ل ك�ل خلی�ة ف�ي النس�یج الوس�طي العم�ادي لورق�ة نب�ات 

واش��رح أیض��ا م��ا . عل��ى الم��واد الأولی��ة اللازم��ة للقی��ام بعملی��ة التمثی��ل الض��وئي
اس��تخدم ك��لا م��ن المص��طلحات العلمی��ة . س��یحدث للم��واد الناتج��ة ع��ن ھ��ذه العملی��ة اس��تخدم ك��لا م��ن المص��طلحات العلمی��ة . س��یحدث للم��واد الناتج��ة ع��ن ھ��ذه العملی��ة

. الآتیة مرة واحدة على الأقل

، اللح��اء ، النش��ا   الأس��موزیةالفج��وات الھوائی��ة ، الانتش��ار، البش��رة الش��فافة ، 
الش��عیرات الجذری��ة ، الثغ��ور، الس��كروز، أوعی��ة الخش��ب ، الكربوھی��درات، طاق��ة 

.ضوء الشمس، الماء ،الأكسجین ،  ثاني أكسید الكربون
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الم��واد الداخل��ة ف��ي عملی��ة التمثی��ل  
الضوئي وطریقة الحصول علیھا

الم�����واد الناتج�����ة ع�����ن عملی�����ة 
التمثیل الضوئي وما یحدث لھا



alm
an
ah
j.c
om
/om

alm
an
ah
j.c
om
/om

1-7تمرین حل  

الم��واد الداخل��ة ف��ي عملی��ة التمثی��ل 
الضوئي وطریقة الحصول علیھا

الم�����واد الناتج�����ة ع�����ن عملی�����ة 
التمثیل الضوئي وما یحدث لھا

ی�دخل م�ن الھ�واء : غاز ثاني أكس�ید الكرب�ون
م��ن خ��لال  الانتش��ارإل��ى الورق��ة، ع��ن طری��ق 

ف�ي الفج�وات الھوائی�ة حیث یصل إل�ى  الثغور
.النسیج الوسطي الإسفنجي

الأس�موزیةیدخل من التربة، بواس�طة : الماء 

ی���تمّ ص���نعھا : الكربوھی���درات
باستخدام الطاقة الضوئیة من 
ض�����وء الش�����مس، ث�����م ی�����تمّ 

ف�����������ي  كنش�����������اتخزینھ�����������ا 
البلاستیدات الخضراء، أو یتمّ  الأس�موزیةیدخل من التربة، بواس�طة : الماء 

، ث�م ینتق�ل الشُّعیرات الجذری�ةإلى داخل خلایا 
أوعی���ة م���ن خ���لال  عبرالس���اقإل���ى الأعل���ى 

م���ن  الأس���موزیة، ویخ���رج بواس���طة الخش���ب
أوعی��ة الخش��ب إل��ى خلای��ا النس��یج الوس��طي 

.العمادي
مصدرھا ضوء الش�مس : طاقة ضوء الشمس

ال��ذي یم��ر عب��ر خلای��ا البش��رة الش��فّافة لیص��ل 
.إلى الكلوروفیل في البلاستیدات الخضراء

البلاستیدات الخضراء، أو یتمّ 
ر  روزتحویلھ��ا إل��ى س��كَّ  الس��كَّ

حیث یتم نقلھا بعیدًا من خلال 
.اللحاء

یخ���رج م���ن : غ���از الأكس���جین
الورق��ة ع��ن طری��ق الانتش��ار 

الفج��وات الھوائی��ة إل��ى داخ��ل 
ث��م الخ��روج عب��ر الثغ��ور إل��ى 

.الھواء الخارجي
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یعتم��د ھ��ذا التم��رین عل��ى الملاحظ��ة الدقیق��ة وعل��ى معلومات��ك الس��ابقة ع��ن أوراقھ��ا 

أسئلة ھذا التمرین الأخرى، لتستنتج إجابات

أوراق الشمس وأوراق الظل 2- 7تمرین 

 ش��جرة تتع��رض بع��ض أوراقھ��ا ط��وال النھ��ار لض��وء الش��مس الس��اطع، وتبق��ى
توضح الرسوم التخطیطیة الآتیة قطاعا عرض�یا لورق�ة . أوراقھا الأخرى في الظل

.تنمو في الظل، وقطاعا عرضا لورقة تنمو في ضوء الشمس الساطع

ورقة الشمس                          ورقة الظل          
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.  أكتب أسماء الأنسجة الآتیة على الرسم التخطیطي لورقة الظل أ- 
 البشرة العلیا                        النسیج الوسطي الإسفنجي
النسیج الوسطي العمادي          البشرة السفلى

ضع على الرسم التخطیطي لورقة الظل نقطا خضراء في كل خلیة تتوقع أن تكون ب-
. فیھا بلاستیدات خضراء

.للمقارنة بین تراكیب الأجزاء المبینة فیھ في كل من الورقتین 1-7أكمل الجدول ج-

ورقة الظلورقة الشمسالجزء من الورقة

الكیوتیكل

النسیج الوسطي
العمادي

النسیج الوسطي الإسفنجي

 1-7الجدول 
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ب�ین ن�وعي الأوراق ال�ذي وص�فتھ  الكیوتیك�لاقترح تفسیرا للفرق في طبق�ة ه- 
. 1-7في الجدول 

اقترح تفسیرا للفرق في طبقة النسیج الوسطي العمادي بین ن�وعي الأوراق و-
.1-7الذي وصفتھ في الجدول 

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

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

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

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

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

....................................................................................
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 2-7تمرین حل  

  أ-

  ب-
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ورقة الظلورقة الشمسالجزء من الورقة  ج- 

االكیوتیكل رقیقة نسبیًّاسمیكة نسبیًّ
النسیج الوسطي

طبقة واحدةطبقتانالعمادي

النسیج الوسطي الإسفنجي
مُتباعدة؛ خلایاھا كبیرة 

الحجم والفجوات الھوائیة، 
واسعة وكثیرة

متراصّة بشكل كبیر؛ خلایاھا
صغیرة الحجم، والفجوات
الھوائیة قلیلة وصغیرة

السمیكة لورقة الشمس على منع فق�دان الم�اء م�ن ) الكیوتیكل(تُساعد طبقة د- السمیكة لورقة الشمس على منع فق�دان الم�اء م�ن ) الكیوتیكل(تُساعد طبقة د-
رقیق��ة، لتس��مح بم��رور ) كیوتیك��ل(تحت��وي ورق��ة الظ��ل عل��ى طبق��ة . الورق��ة

الكمّی��ة الكافی��ة م��ن ض��وء الش��مس، ووص��ولھا إل��ى خلای��ا النس��یج الوس��طي 
.العمادي فیھا

امتلاك المزی�د م�ن خلای�ا النس�یج الوس�طي العم�ادي یمكّنھ�ا : ورقة الشمس ه-
ل التمثی��ل الض��وئي . م��ن زی��ادة اس��تھلاك طاق��ة الض��وء وبالت��الي زی��ادة مُع��دَّ

ا : الظل ورقة  تتعرض لكمّیات قلیلة من ضوء الشمس، لذلك لا یمرّ إلا القلی�ل ج�دًّ
. من الضوء خلال الطبقة العلیا من الخلایا، وبالتالي لا فائدة من وجود طبقة ثانیة
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أوراق النباتات كغذاء ومأوى 2-7ورقة العمل  
 تنم��ي النبات��ات أوراقھ��ا لتق��وم بص��نع غ��ذائھا، ع��ن طری��ق عملی��ة التمثی��ل

ولكن ھناك العدید من الكائنات الحیة الأخ�رى تش�ارك النبات�ات ف�ي . الضوئي
.غذائھا ھذا بتناول أوراقھا، وكذلك باستخدام أوراقھا كمأوى لھا

تجول في حدیقة المدرسة أو المنزل، وأحضر ث�لاث أوراق النبات�ات مختلف�ة 1)
:مثل. تعرضت لأذیة كائن حي آخر

 من��اطق نم��و غی��ر طبیعی��ة ف��ي أج��زاء م��ن (أوراق علیھ��ا ت��درنات ص��غیرة  من��اطق نم��و غی��ر طبیعی��ة ف��ي أج��زاء م��ن (أوراق علیھ��ا ت��درنات ص��غیرة
.  ، سببتھا یرقات الحشرات)النبات

أوراق فیھا عدد من الثقوب، مما یشیر إلى أن كائنا حیا قد أكلھا  .
أوراق ینمو علیھا عفن، مما یدل على أن فطرا معینا یتغذى علیھا  .
 قد تبدو الأنف�اق وكأنھ�ا مس�ارات بیض�اء (أوراق تحتوي على أنفاق بداخلھا

، تح��دد المك��ان ال��ذي أكل��ت فی��ھ یرق��ات )أو بنی��ة الل��ون م��ن س��طح الورق��ة
. الحشرات الأنسجة الداخلیة للورقة

أوراق ملتفة، مع احتمال وجود یرقة حشرة بداخلھا.
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ارس��م ف��ي الف��راغ أدن��اه رس��ما كبی��را لإح��دى الأوراق الت��ي جمعتھ��ا، واكت��ب 2) 
. علیھا البیانات

یمكن�ك . حاول قدر استطاعتك معرفة الكائن الحي الذي استخدم تل�ك الأوراق3)
س��ؤال معلم��ك عن��ھ، أو البح��ث ف��ي المص��ادر المكتبی��ة أو اس��تخدام الش��بكة 

اكت�ب بأس�لوبك ملخص�ا . لھذا الغرض) الإنترنت(العالمیة للاتصالات الدولیة 
.یتضمن المعلومات التي تجدھا

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

....................................................................................
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:تعتبر أوراق النباتات مفیدة للكائنات الحیة الأخرى لأنھا 4) 
تحتوي على كمیات كبیرة من النشا والبروتین  .
رقیقة، ما یجعلھا سھلة الأكل وسھلة اللف.
 تمتلك مساحة سطحیة كبیرة، مما یسھل نمو الفطریات علیھا.
اشرح كیف ترتبط كل من ھذه الممی�زات بوظیف�ة الورق�ة الرئیس�یة المتمثل�ة أ-

. في صنع الغذاء
....................................................................................
....................................................................................

اشرح كیف تساعد ھذه الممیزات الكائن الحي على الاس�تفادة م�ن ك�ل ورق�ة ب-
.نبات قمت بجمعھا

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

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

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

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

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

....................................................................................
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   2-1حل ورقة عمل  
(1 2    (3(
(4 

یعتمد على البیانات التي یجمعھا الطالب حیث ستختلف من طالب لآخر 

نھ في أ- ر الجلوكوز من عملیة التمثیل الضوئي، ثم تُخزِّ تنتج الأوراق سُكَّ
.صورة نشا أو تصنع منھ البروتینات

الأوراق الرقیقة تمتص غاز ثاني أكسید الكربون بسرعة.
 ل دخ��ول غ��از ث��اني أكس��ید ل دخ��ول غ��از ث��اني أكس��ید تزی��د المس��احة الس��طحیة الكبی��رة م��ن مُع��دَّ تزی��د المس��احة الس��طحیة الكبی��رة م��ن مُع��دَّ

الكرب��ون إل��ى الورق��ة ع��ن طری��ق الانتش��ار، وتزی��د م��ن كمّی��ة ض��وء 
.الشمس الذي یمكن أن یسقط على سطح الورقة

تحت���وي الورق���ة عل���ى نش���ا وب���روتین یق���وم الك���ائن الح���ي بھض���مھما ب-
.والاستفادة منھما في التنفُّس والنموّ 

 رقیق��ة، ممّ��ا یجع��ل الخلای��ا الورقی��ة ف��ي متن��اول الك��ائن الح��ي، ویس��ھل
ھضمھا؛ تمتلك مساحة سطحیة كبیرة ت�وفِّر س�طحًا كبی�رًا للك�ائن الح�ي 

.كي ینمو


