
السؤال یكتب 
ھنا

 استراتیجیة السؤال
یتصل

 كیف یتم إنتاج الجلوكوز
المستخدم في التنفس؟

عن طریق عملیة التمثیل 
الضوئي،حیث یتم تحویل 

الطاقة الموجودة في ضوء 
الشمس إلى جزیئات من 
الكربوھیدرات مثل سكر 

الجلوكوز (طاقة كیمیائیة)

تعلم قبلي



السؤال یكتب 
ھنا

 استراتیجیة السؤال
یتصل

تعلم قبلي
 أین تحدث عملیة التمثیل

الضوئي؟
تحدث عملیة التمثیل 
الضوئي في عضیات 

متخصصة تسمى 
  البلاستیدات الخضراء 
توجد داخل خلایا جمیع 

النباتات الخضراء والعدید 
من الأولیات، مثل الیوجلینا



تركیب ووظیفة
البلاستیدات
الخضراء
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یذكر وظیفة البلاستیدة الخضراء.❑

 یصف العلاقة بین تركیب البلاستیدات الخضراء،كما تظھر في
 الرسوم التخطیطیة والصور المجھریة الإلكترونیة ووظائفھا

یرسم ویكتب تسمیة رسم تخطیطي للبلاستیدة الخضراء لیبیّن: الستروما ❑
الصفائح، الجرانوم ،الثایلاكوید، الغشاءان الداخلي والخارجي الرایبوسومات ، 

قطیرات دھنیة ، حبیبات نشا.
یحدد على صور مجھریة إلكترونیة للبلاستیدات الخضراء:❑

      غلاف البلاستیدة الخضراء،  حبیبة نشا ، ستروما ، جرانا ، الصفائح أغشیة 
ثایلاكوید ، قطیرات دھنیة.

یصف تركیب الجرانا.❑

اھداف ومعاییر الدرس
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اھداف ومعاییر الدرس

یذكر أن البلاستیدة الخضراء تحتوي على:
- الثایلاكویدات (أغشیة الثایلاكوید وتجویف الثایلاكوید) التي 
تتكدس في أكوام تسمى جرانا، وھي موقع مرحلة التفاعلات 

المعتمدة على الضوء
- وأن الستروما ھي موقع مرحلة التفاعلات غیر المعتمدة على 

الضوء
یسمي اسم مرحلتَي التمثیل الضوئي.❑

یذكر مكان حدوث كل من مرحلتَي التمثیل❑
الضوئي في البلاستیدة الخضراء.



  یصف دور صبغات البلاستیدة الخضراء (كلوروفیل   aو كلوروفیل 3
bوالكاروتین، والزانثوفیل) في امتصاص الضوء في الثایلاكویدات

اھداف ومعاییر الدرس

یكتب قائمة بأسماء الصبغات الموجودة في❑
البلاستیدة الخضراء.

یصف ترتیب صبغات التمثیل الضوئي في❑
النظام الضوئي.

یصف وظیفة صبغات البلاستیدة الخضراء.❑



اھداف ومعاییر الدرس

یفسر أطیاف الامتصاص لصبغات البلاستیدات الخضراء وأطیاف 4
النشاط للتمثیل الضوئي.

یعرف مصطلح طیف الامتصاص.❑
❑ b  والكلوروفیل a یستخدم طیف الامتصاص للكلوروفیل

والكاروتینویدات لیشرح لماذا:
 o   یبدو الكلوروفیل أخضر اللون
 o  یبدو الكاروتین برتقالي اللون

یعرف مصطلح طیف النشاط.❑

یشرح ما یظھره طیف النشاط للتمثیل الضوئي.❑
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اھداف ومعاییر الدرس

یفسر أطیاف الامتصاص لصبغات البلاستیدات الخضراء وأطیاف 
النشاط للتمثیل الضوئي.

یقارن بین أطیاف الامتصاص لصبغات البلاستیدة الخضراء، ❑
وأطیاف النشاط للتمثیل الضوئي

یقترح ما تشیر إلیھ أوجھ التشابھ بین أطیاف الفعل وأطیاف ❑
الامتصاص حول دور الصبغات الضوئیة في عملیة التمثیل

      الضوئي



اھداف ومعاییر الدرس

یصف ویستخدم الكروماتوجرافیا لفصل وتحدید صبغات 
البلاستیدات الخضراء (یجب الإشارة إلى قیم Rfفي تحدید 

صبغات البلاستیدات الخضراء) ویفسر النتائج

5

یستخدم قیم  Rf لیحدد صبغات البلاستیدة الخضراء على الكروماتوجرام❑

یلخص تجربة لفصل صبغات البلاستیدة الخضراء ویحسب قیم  Rfلھا❑

یفسر نتائج الاستقصاءات التي تستخدم الكروماتوجرافیا لتحدید صبغات ❑
البلاستدات الخضراء من أوراق مختلفة



 ملخص عملیة التمثیل الضوئي 

امتصاص ثاني أكسید 
الكربون واختزالھ - أي 

إضافة الھیدروجین إلیھ – 
لإنتاج الكربوھیدرات.

مصدر الھیدروجین 
المستخدم في ھذه 

العملیة ھو جزیئات 
الماء. مصدر الطاقة التي تدفع حدوث 

التفاعلات ھو الضوء الذي 
تمتصھ صبغة خضراء تسمى 

الكلوروفیل.

إن الناتجین النھائیین 
لتفاعلات عملیة التمثیل 

الضوئي ھما الكربوھیدرات 
والأكسجین.



 اكتب معادلة التمثیل الضوئي

 



الكربوھیدرات الأكسجین

ما مصیر نواتج التمثیل الضوئي

یُعد ً الأكسجین ناتجا ثانویا 
لعملیة التمثیل الضوئي:

یستخدم في عملیة التنفس 
(الجلوكوز)

قد یُفقد 
بانتقالھ إلى 

الخارج

أو یُستخدم في 
عملیة التنفس



تحدث كل من المرحلتَین: 
داخل البلاستیدات الخضراء 

ما ھي مراحل التمثیل 
الضوئي؟

وأین تحدث؟

مرحلة التفاعلات
 المعتمدة على الضوء

ومرحلة التفاعلات 
غیر المعتمدة على 

الضوء،

مرحلة التفاعلات المعتمدة على الضوءمرحلة التفاعلات غیر المعتمدة على الضوء



مرحلة التفاعلات المعتمدة على 
الضوء



مرحلة التفاعلات المعتمدة على 
الضوء

 تمتص الصبغات، بما فیھا الكلوروفیل،
الطاقة من الضوء

ویتم التقاط الھیدروجین في النھایة بواسطة المرافق 
الإنزیمي   NADP لتكوین NAD المختَزل

حیث یتم استخدام جزء من ھذه الطاقة 
لشطر جزیئات الماء إلى ھیدروجین 

 وأكسجین، وھذا ما یسمى التحلل
الضوئي

بحیث تُستخدم الطاقة المختزنة في 
الھیدروجین لصنع جزیئات   ATP في

عملیة تسمى الفسفرة الضوئیة



مرحلة التفاعلات غیر المعتمدة على الضوء

لاختزال جزیئات ثاني أكسید الكربون

  الطاقة المختزنة في 
الھیدروجین المرتبط مع 

 الطاقة المختزنة فيNADPالمختَزل
 ATP  جزیئات

تُعرف ھذه المرحلة أیضا باسم 
دورة كالفن

 إنتاج الكربوھیدرات



SE
CT

IO
N

 2
SE

CT
IO

N
 3

SE
CT

IO
N

 4
SE

CT
IO

N
 1

في النباتات یمكن اعتبار الأكسجین أحد 
نواتج التمثیل الضوئي.
من أین یأتي الأكسجین؟

A.التحلل الضوئي للماء.
B.جزیئات الاكسجین في الغلاف الجوي

C.تفكك ثاني أكسید الكربون
D.تحطم الجلوكوز

تقویم تكویني



تظھر الصورة تركیب البلاستیدة الخضراء.
 أي صف یمثل موقع التفاعلات المعتمدة على الضوء والتفاعلات غیر المعتمدة على 

الضوء بشكل صحیح:

 موقع التفاعلات غیر
 المعتمدة على

الضوء

 موقع التفاعلات
 المعتمدة على

 الضوء
1 3 A

3 2 B

1 4 C

3 1 D

تقویم تكویني



أي مما یلي یعتبر تعریف مناسب لمصطلح التحلل 
الضوئي؟

A.انشطار جزیئات الماء باستخدام الطاقة الضوئیة.
B.انشطار جزيء الأكسجین إلى ذرات أكسجین.

C.انشطار الماء الى بروتونات ونیوترونات وأكسجین.
D.تفكك الماء عن طریق تفاعلات التحلل المائي.

تقویم تكویني



تقویم تكویني



أین توجد البلاستیدات الخضراء؟

 توجد البلاستیدات الخضراء فقط في
 بعض أنواع الخلایا النباتیة - بشكل

:رئیسي في

 

 النسیج
 الوسطي
 العمادي

في الورقة

النسیج
 الوسطي 
 الإسفنجي
   في الورقة

 وقد تحتوي الخلیة الواحدة على
 العدید من البلاستیدات

 الخضراء



مما تتكون 
البلاستیدات 
الخضراء؟



تركیب البلاستیدات الخضراء

یحیط بكل واحدة من البلاستیدات 
الخضراء غلاف مكو ن من غشاءین : 

غشاء داخلي وغشاء خارجي

ویوجد داخل كل بلاستیدة خضراء 
مادة مائیة تشكل الستروما

توجدالمزید من الأغشیة في 
داخلھا، تسمى الصفائح 



تركیب البلاستیدات الخضراء

 في بعض أجزاء البلاستیدة 
الخضراء، تتكدس 

الثایلاكویدات على شكل أكوام 
  من القطع النقدیة المعدنیة 

 تترتب  اغشیة الصفائح بحیث
تشكل أكیاسا مملوءة بسائل

الجرانا
 الأغشیة المحیطة بھذه 

الأكیاس

أغشیة الثایلاكوید

  الحیز الموجود داخل كل منھا 

تجویف الثایلاكوید



لنتعرف سویا على مكونات الثایلاكویدتركیب البلاستیدات الخضراء

غشاء
الثایلاكوید

تجویف
الثایلاكوید

 حیز مملوء بسائل
 ومحاط بأغشیة

الثایلاكوید

 تحتوي أغشیة 
 الثایلاكویدات على

 جزیئات ناقلة
 تعمل معا كسلسلة
 .نقل الإلكترون

یوجد العدید من 
صبغات التمثیل 

الضوئي والانزیمات 
اللازمة للتفاعلات 

المعتمدة على الضوء

 تحدث مرحلة 
التفاعلات 

المعتمدة على 
الضوء 

 توفر مساحة سطح 
كبیرة لحدوث 

التفاعل.
1

2



 تحتوي أغشیة الصفائح على 
 جزیئات ناقلة تعمل معا كسلسلة نقل

 .الإلكترون

یوجد العدید من صبغات التمثیل 
الضوئي.

الصفائح



تركیب البلاستیدات الخضراء

لنتعرف سویا على 
مكونات الستروما

:العدید من الإنزیمات والمواد الأخرى
تُستخدم في التفاعلات غیر المعتمدة على الضوء

 ADN  رایبوسومات صغیرة وحلقات صغیرة من
:تستخدم في بناء البروتینات 

حبیبات من النشا:تخزن بعضا من الكربوھیدرات 
الذي یتم إنتاجھ، في شكل غیر قابل للذوبان

1

2

3





كل منھما محاط بغلاف (مكو َن من غشاءین غیر متلامسین)، ویحتوي على حلقات صغیرة من ،DNA كما یحتوي ❑
على رایبوسومات صغیرة  S 70وفي كل منھما نظام من الأغشیة یوفر مساحة سطح كبیرة.

توجد داخل البلاستیدة الخضراء مادة أساسیة مائیة تسمى الستروما، وھي تحتوي على الإنزیمات❑
والمواد الأخرى اللازمة لمرحلة التفاعلات غیرالمعتمدة على الضوء ضمن عملیة التمثیل الضوئي.

تسمى المادة الأساسیة في المیتوكندریا والمقابلة للستروما باسم الحشوة، وھي تحتوي على الإنزیمات والمواد ❑
الأخرى اللازمة لتفاعلات دورة كربس.

تشكل الأغشیة الداخلیة للبلاستیدات الخضراء الثایلاكویدات، التي تحتوي على تجاویف مملوءة❑
بسائل؛ وتحتوي الأغشیة الداخلیة للبلاستیدات على ناقلات تشكل سلسلة نقل الإلكترون. 

وفي المیتوكندریا، توجد سلسلة نقل الإلكترون في الغشاء الداخلي للغلاف، وتحدیدا في أغشیة الأعراف.❑
تحتـوي الأغشـیة الموجـودة داخـل البلاسـتیدات الخضـراء علـى صبغـات التمثیل الضوئـي، وھي غیرموجـودة فـي ❑

المیتوكندریـا. 



یرتبط تركیب البلاستیدات الخضراء بدورھا في عملیة التمثیل الضوئي
.یوضح الرسم التخطیطي تركیب البلاستیدات الخضراء

:أي صف یحدد التراكیب بشكل صحیح

P Q V

DNA حبیبات النشا رایبوسومات A

حبیبات النشا DNA رایبوسومات B

حبیبات النشا رایبوسومات DNA C

رایبوسومات حبیبات النشا DNA D

تقویم تكویني



یظھر الشكل صورة مجھریة الكترونیة للبلاستیدات الخضراء.
أ.حدد التراكیب :

A  :
B :

:    C
ب. التراكیب الكبیرة ذات اللون الفاتح تمثل حبیبات النشا .

اشرح سبب وجود حبیبات النشا داخل البلاستیدة الخضراء.

تقویم تكویني

یتم تحویل الجلوكوز الناتج من عملیة التمثیل الضوئي الى نشا/ الامیلوز / الامیلوبكتین.
تشكل تفاعلات التكثیف روابط جلایكوسیدیة بین جزیئات الجلوكوز لتكوین النشا

النشا جزيء تخزین /یخزن الطاقة الكیمیائیة/  النشا مضغوط یمكن تخزینھ بكمیات كبیرة / النشا 
غیر قابل للذوبان / لا یؤثر على جھد الماء /لا یسبب انتقال الماء الى البلاستیدة الخضراء عن 

طریق الاسموزیة 

الستروما
الثایلاكوید
جرانوم



- تسمح بترتیب الكلوروفیل والصبغات الأخرى في أنظمة ضوئیة.
 - توفر مساحة سطح كبیرة للصبغات.

 - تزید من كفاءة عملیة امتصاص الضوء.
 - تسمح بترتیب جزیئات ناقلات الإلكترون/ سلسلة نقل الإلكترون بشكل 

مناسب.
 - توفر التركیب المناسب لنشوء فرق في تركیز البروتونات/أیونات 

الھیدروجین، لعملیة الأسموزیة الكیمیائیة.
 - تستقر /ترتكز علیھا جزیئات ATPسینثیز 

 اشرح كیف أن نظام الغشاء الداخلي للبلاستیدات الخضراء یجعلھا
ملائمة بشكل جید للقیام بعملیة التمثیل الضوئي

تقویم تكویني



أین یقع ATP سینثیز في البلاستیدة الخضراء الموضحة أدناه؟

A. 1
B. 2
C. 3
D. 4

تقویم تكویني



صبغات التمثیل الضوئي
 الصبغة ھي مادة تمتص بعض الأطوال الموجیة للضوء
 وتعكس بعضھا الآخر، وتنعكس الأطوال الموجیة التي لا

تمتصھا الصبغة إلى أعیننا فنرى لونا معینا

الكلوروفیل 
 ( a)

الكلوروفیل
 (( b  

الطول الموجي

ص
صا

لامت
ا



مواد ملونة تمتص الطاقة من أطوال صبغات التمثیل الضوئي
 موجیة معینة (ألوان) من الضوء 

الكلوروفیل 
 ( a) الكلوروفیل

 (( b  الكلوروفیل

الكاروتین
 الزانثوفیل

 في أغشیة الصفائح 
والثایلاكویدات

 مكان
 وجودھا

 امثلة
علیھا

الكاروتینات 



لنفكر معا؟

 البلاستیدات الخضراء
 والخلایا التي تحتوي علیھا،

والأوراق التي توجد بھا
 ھذه الخلایا، تبدو خضراء

.اللون

غالبیة الصبغات في البلاستیدات الخضراء 
 . ( b) والكلوروفیل (a ) ھي الكلوروفیل

الصبغة ھي مادة تمتص بعض الأطوال 
الموجیة للضوء وتعكس بعضھا الآخر، 

وتنعكس الأطوال الموجیة التي لا تمتصھا 
الصبغة إلى أعیننا فنرى لونا معینا. 

فیبدو الكلوروفیل ( a ) أخضر لأنھ یمتص 
الضوء الأحمر ویعكس الضوء الأخضر، 

فنراه أخضر .



مدى الأطوال الموجیة التي تمتصھا كل من 
ھذه الصبغات الثلاث یسمى  طیف 

الإمتصاص

یمتص الكلوروفیل (  a) أطوالا موجیة 
أطول قلیلا من الأطوال الموجیة للضوء 

.( b ) الذي یمتصھ الكلوروفیل

وتوجد صبغة الكاروتین أیضا في 
البلاستیدات الخضراء، وھي تمتص الطول 

الموجي للضوء الأزرق
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أي العبارات تصف بشكل أفضل سبب ظھور غالبیة النباتات 
باللون الأخضر؟

أ.یعكس الكلوروفیل الضوء بقوة اكبر في الجزء الأخضر من 
الطیف المرئي.

ب.یمتص الكلوروفیل الضوء بقوة اكبر في الجزء الأخضر 
من الطیف المرئي یلیھ الجزء الأحمر.

ج.عندما یمتص الكلوروفیل الضوء فانھ یطلق الإلكترونات
د.العین البشریة أكثر حساسیة للضوء الأخضر

تقویم تكویني



یظھر الشكل صورة مجھریة الكترونیة للبلاستیدات الخضراء.
ج. یحتوي جزء البلاستیدة الخضراء B على اصباغ

    التمثیل الضوئي المختلفة.
               - اذكر دور الصبغات الضوئیة في عملیة 

                 التمثیل الضوئي؟
                  

               - اشرح فائدة وجود اصباغ التمثیل الضوئي المختلفة؟
                 

تقویم تكویني

امتصاص الطاقة الضوئیة لعملیة التمثیل الضوئي

                 امتصاص الضوء عند أطوال موجیة مختلفة / زیادة كمیة الطاقة الضوئیة 
                التي تمتصھا البلاستیدات الخضراء/ تمكن من امتصاص نطاق أوسع من

                الأطوال الموجیة للضوء/یمكن للصبغات الإضافیة: كلوروفیل ب والكاروتین
                والزانثوفیل توجیھ الطاقة نحو الصبغة الأساسیة/كلوروفیل أ / مركز التفاعل



طیف الامتصاص؟

تمثیل بیاني یوضح
امتصاص الأطوال
 الموجیة المختلفة
 للضوء بواسطة

إحدى صبغات
التمثیل الضوئي



3.لون صبغة الكاروتین برتقالي، وھو یمتص الضوء
الأزرق والأخضر ویعكس الضوء الأحمر والأصفر

لون صبغة الزانثوفیل أصفر، لذلك لا تمتص الضوء.4 
الأصفر، لأن للضوء الأصفر أطوا ًلا موجیة ضمن

.580−600 nm النطاق



الأنظمة الضوئیة

مجموعة كبیرة من جزیئات 
الصبغات التي تقوم

بامتصاص الضوء والتي تحیط 
بمركز تفاعل 

جزء من نظام ضوئي یتم توجیھ الطاقة الممتصة
من الضوء نحوه؛ یحتوي على زوج من جزیئات

الكلوروفیل ( a) التي تمتص الطاقة وتطلق الإلكترونات

تعریفھا



الأنظمة الضوئیة

وتمتص الصبغات الطاقة من
الضوء ثم توجھھا إلى مركز التفاعل

النظام الضوئي 
I (PSI ) الأول

 

یمتص PSI)  ) الضوء ذا الطول الموجي  700 
 nm

یمتص  PSII) ) بشكل رئیسي الضوء 
 nm 680  ذا الطول الموجي

والنظام الضوئي 
 II (   PSII ) الثاني

ویتكون
كل نظام ضوئي من أعداد 

كبیرة من جزیئات الصبغة، 
بالإضافة إلى بعض 

البروتینات

مكوناتھا

أنواعھا



یوضح طیف الإمتصاص مقدار الضوء الذي تمتصھ البلاستیدات الخضراء عند 
أطوال موجیة مختلفة من الضوء.

یوضح الجدول لون الضوء عند أربعة أطوال موجیة
ما ھو الطول الموجي للضوء الذي یتم امتصاصھ أقل في البلاستیدات الخضراء

nm 460
nm 520
nm 600
nm 680

 

680 600 520 460 nm /الطول الموجي للضوء
أحمر أصفر أخضر أزرق لون الضوء

تقویم تكویني



ما ھو البیان الأصح عن الكلوروفیل؟
A.یمتص الضوء الأحمر والأزرق

B.یعكس الضوء الأحمر والأزرق ویمتص 
الضوء الأخضر

C. یمتص الطیف الكامل للضوء بالتساوي
D.یمتص الضوء الأزرق فقط

تقویم تكویني



یظھر الشكل طیف الامتصاص لثلاثة اصباغ مختلفة للتمثیل الضوئي.
 أ.قارن بین أطیاف الامتصاص للكلوروفیل ب

 والكاروتینات الموضحة في الشكل.
أوجھ الاختلاف:

تقویم تكویني

- یبلغ امتصاص كلوروفیل ب ذروتھ عند الطول 
الموجي nm 470 و 650nm في حین یبلغ امتصاص

. 520nm 460 وnm الكاروتین  ذروتھ عند
- یمتص كلوروفیل ب بشكل رئیسي الضوء الأزرق 

والضوء الأحمر بینما تمتص الكاروتینات بشكل
رئیسي الضوء الأزرق والضوء الأخضر

- ذروة الامتصاص للكلوروفیل ب عند 470nm أعلى من قمتي الامتصاص للكاروتینات
- ذروة الامتصاص للكلوروفیل ب عند 650nm أقل من قمتي الامتصاص للكاروتینات. 



یظھر الشكل طیف الامتصاص لثلاثة اصباغ مختلفة للتمثیل الضوئي.
 أ.قارن بین أطیاف الامتصاص للكلوروفیل ب

 والكاروتینات الموضحة في الشكل.
أوجھ التشابھ:

-  لا یمتص أي من الصبغتین الضوء بین الأطوال
 الموجیة 560nm و nm 600 أو 610 / الضوء

 الأصفر
ب.بالرجوع الى الشكل :

   - اقترح لون اصباغ الكاروتین؟
     اصفر/ برتقالي/ احمر

   - فسر اجابتك؟
 لا تمتص الكاروتینات أي ضوء عند  الأطوال الموجیة من الأصفر الى الأحمر من الطیف 

لذلك تنعكس ألوان الضوء ھذه/ تنعكس الأطوال الموجیة للضوء التي لا یمتصھا الجسم مرة 
أخرى الى عیون المشاھد

تقویم تكویني



عرف مصطلح طیف النشاط

تمثیل بیاني یوضح 
تأثیر الأطوال الموجیة 
المختلفة للضوء على 
عملیة ما، على سبیل 
المثال معدل التمثیل

الضوئي

 یتوقع أن یكون طیف النشاط مرتبطا بقدرة الصبغات المختلفة في
 البلاستیدات الخضراء على امتصاص الطاقة من الأطوال الموجیة المختلفة

 للضوء (طیف الامتصاص)



ما دور صبغات التمثیل الإضافیة ؟

تساعد جمیع الصبغات الأخرى - الكلوروفیل (   ( bوالكاروتین، 
والزانثوفیل على :

توجیھ الطاقة التي یتم حصادھا من الضوء إلى جزیئات ❑
a ) ) الكلوروفیل

ما یؤدي إلى زیادة مستوى طاقة الإلكترونات في جزیئات ❑
 a ) ) الكلوروفیل

فتحفز ھذه الإلكترونات عالیة الطاقة الخطوات التي تحدث في ❑
مرحلة التفاعلات المعتمدة على الضوء من عملیة التمثیل 

الضوئي



قارن التمثیلات البیانیة لأطیاف الامتصاص لصبغات البلاستیدات الخضراء المبینة في الشكل 
7-3 مع التمثیل البیاني لطیف النشاط للتمثیل الضوئي الموضح في الشكل 4-7 .



سیُظھر الخط المركب (التجمیعي) قمة أوسع لطیف النشاط مقارنة بما ھو موضح في الشكل
،7-5مع امتداد الجزء العلوي من الخط بشكل أكبر باتجاه الیمین. 

تشمل أوجھ التشابھ التي قد یحددھا الطلبة: القمم عند الطرف الأدنى (السفلي) من الطیف (ضمن 
الأطوال الموجیة nm 475-425 وفي الطرف الأعلى (النھایة لعلیا) (ضمن الأطوال الموجیة 

)nm 675-625؛ 
وتشمل الاختلافات: ذروة المنحنى الخاص بالكاروتینات التي تزید قلي ًلا عن nm 500في طیف 

الامتصاص، والتي لا تظھر كذروة مرتفعة ضمن طیف النشاط، إذ قد یكون ھذا بسبب وجود صبغات 
الكاروتینات بكمیات أقل من كمیات الكلوروفیل في النبات، وبالتالي یكون لھا تأثیر أقل على طیف 

النشاط 



   أو لا : استخلاص الصبغات:

ھرس ورقة أو أكثر من نبات في مادة مذیبة مناسبة، مثل خلیط من البروبانون والإیثر 
البترولي  . 

من المھم جعل ھذا المستخلص مركزا قدر الإمكان، وذلك باستخدام كمیة صغیرة فقط من 
المذیب وھرس الأوراق جیدا.

1

استخدام الكروماتوجرافیا لتحـدید صـبغات   البـلاستیدات الخضراء:



   أو لا : استخلاص الصبغات:

ثم یجب ترشیح المستخلص للحصول على 
محلول أخضر داكن یحتوي على الصبغات 

المختلفة ذائبة فیھ.

2

استخدام الكروماتوجرافیا لتحـدید صـبغات   البـلاستیدات الخضراء:



بعد ذلك، استخدم مسطرة وقلم جرافیت لرسم خط 
على بعد نحو    cm 2 من قاعدة قطعة مستطیلة 

  من ورق الكروماتوجرافیا 

ثم استخدم أنبوبا شعریا، أو ماصة ذات نھایة 
ضیقة جدا، لوضع قطرة صغیرة من المرشح 

الأخضر على ھذا الخط.



كرر ذلك مرارا، في محاولة لإنتاج بقعة خضراء 
كثیفة وصغیرة جدا من المادة المرشحة. وإذا 
أردت یمكنك وضع أكثر من بقعة من المحلول 
المرشح في مواضع مختلفة على الخط، على 
سبیل المثال باستخدام مرشحات تحضرھا من 

أوراق أنواع مختلفة من النباتات

ثم جفف البقع، على سبیل المثال باستخدام 
مجفف الشعر (ملاحظة: حاول أن لا تُسخن البقع 

لدرجة كبیرة ما یسبب في تغیر التركیب الكیمیائي 
للصبغات أو في حرق ورقة الكروماتوجرافیا



یمكنك الآن وضع طرف ورقة الكروماتوجرافیا 
في كمیة صغیرة من المذیب داخل وعاء زجاجي 
(كأس زجاجیة، أو وعاء زجاجي أسطواني، أو 

أنبوبة اختبار كبیرة) بحیث یكون
خط قلم الجرافیت أعلى من مستوى المذیب

سیتحرك المذیب تدریجیا نحو الأعلى في ورقة 
الكروماتوجرافیا،ناقلا معھ الصبغات المختلفة 

الموجودة في البقعة،وستنتقل بعض الصبغات في 
المزیج المرشح أسرع من غیرھا، وستتمكن من 

رؤیة بقع ملونة في مواقع مختلفة باتجاه أعلى 
الورقة



وعندما تجف الورقة، قم بقیاس المسافة بین 
جبھة المذیب والبقعة الأصلیة على خط قلم 

الجرافیت أسفل ورقة الترشیح، وكذلك المسافات 
التي قطعتھا كل واحدة من الصبغات تبعا لبقع 

الألوان المختلفة التي تحدد موقع كل منھا. یمكنك 
بعد ذلك حساب قیم    Rf  لكل منھا

عندما یصبح المذیب قریبا من الجزء العلوي 
لورقة الكروماتوجرافیا، أخرج الورقة من 

المذیب ثم استخدم قلم الجرافیت لتحدید الموضع 
الذي وصل إلیھ المذیب، والذي یطلق علیھ جبھة 

المذیب







یمكن فصل أصباغ البلاستیدات الخضراء ومن ثم التعرف علیھا من خلال قیم Rf الخاصة 
بھا.

أ. ما ھي العملیة المستخدمة لفصل أصباغ 
البلاستیداتالخضراء؟

ب.یوضح الشكل أصباغ البلاستیدات الخضراء 
 J , K :المنفصلة

ما ھي قیمة Rf لصبغة البلاستیدة الخضراء J ؟
❑0.625
❑0.800
❑0.830
❑1.714

تقویم تكویني

الكروماتوجرافیا



 یمكن فصل أصباغ التمثیل الضوئي التي یتم الحصول علیھا من البلاستیدات الخضراء 
باستخدام الكروماتوجرافیا

 یظھر الشریط الكروماتوجرافي أشرطة صبغیة ملونة ممیزة 

ما ھي الأصباغ التي یمثلھا 3 , 4؟
الكاروتین والزانثوفیل❑
❑a الكاروتین والكلوروفیل
الكاروتینات❑
❑b و الكلوروفیل a الكلوروفیل

تقویم تكویني



یظھر الشكل طیف الامتصاص لثلاثة اصباغ مختلفة للتمثیل الضوئي.
 ج.من الممكن أیضا تمثیل طیف النشاط على 

رسم بیاني مثل الموضح في الشكل 
- اذكر كیف تختلف المعلومات التي یمثلھا طیف 

النشاط عن تلك التي یمثلھا طیف الامتصاص؟
یظھر طیف النشاط معدل عملیة التمثیل الضوئي 

عند أطوال موجیة مختلفة للضوء بینما یظھر 
طیف الأمتصاص الضوء الذي تمتصھ الاصباغ 

عند اطوال موجیة مختلفة
-قم برسم تخطیطي مقترح لطیف النشاط
 على الرسم البیاني الموضح في الشكل؟

  یجب أن یظھر الرسم التخطیطي لطیف النشاط  خط یتوافق مع جمیع القمم الرئیسیة 
للأصباغ المختلفة وینخفض الى الصفر عند عدم امتصاص أي أصباغ للضوء

 



أراد أحد الباحثین التحقق من الأطوال الموجیة للضوء التي تضرب الأرض في منطقة الغابات وقاموا بقیاس 
الأطوال الموجیة لأشعة الشمس المباشرة وأشعة الشمس التي مرت عبر مظلة الشجرة ، یبین الشكل النتائج التي 

تم الحصول علیھا.

لا یوجد سوى عدد قلیل من أنواع النباتات على الأرض تحت الأشجار في مناطق الغابات.
استخدم الشكلین 1 و 2 لتوضیح السبب.

تمر كمیة صغیرة من الطاقة الضوئیة عبر الأوراق/ مظلة الشجرة / الى الأرض
یمر نطاق أصغر من الاطوال الموجیة عبر الأوراق/ یمر الضوء الأخضر والاصفر فقط عبر مظلة الشجرة 

 ATP ) القلیل من الطاقة الضوئیة التي تمتصھا اصباغ الكلوروفیل/ینخفض معدل التمثیل الضوئي /یقل انتاج الجلوكوز/ یتم توفیر طاقة اقل للنبات
) / یقل النمو/ یمكن للكاروتینات أن تمتص الضوء المتوفر على أرضیة الغابة فتتمكن بعض النباتات من النمو.



 یبین الشكل الآتي تركیب بلاستیدة خضراء.5

أ.قم بتسمیة التراكیب المشار إلیھا 
بالأحرف Aو Bو Cفي الشكل 

تقویم ختامي



٤أ.ّ  لخص أدوار الكلوروفیل  aوالصبغات الملحقة في عملیة التمثیل الضوئي.

تقویم ختامي

الكلوروفیل aھو الصبغة الأساسیة التي تمتص الطاقة الضوئیة، مـا یســبب أكسـدة جــزیئاتھ 
أو فقدانھا للإلكترونات. ویمتلك الكلوروفیل aذروة امتصاص حول لوني الضوء الأحمر 
والأزرق.تمتص الصبغات الأساسیة الأطوال الموجیة الأخـرى للضـوء، وتـمرر الطــاقة 

الضوئیـة إلـى الصبغات الأولیة بسبب التوھج. وتحمي الأصباغ الملحقـة الكلوروفیـل مـن 
الأكـسدة الـزائـدة أوالتــلف عنــد شـدة الضــوء العالیـة. الإشـارة إلـى

المسمى الصحیح لصبغة ملحقة (مثل الكاروتین
أو الزانثوفیل. 



4ب. توجد أنواع مختلفة من الطحالب على أعماق مختلفة في المحیطات.
تحتوي الطحالب الموجودة في الأعماق المختلفة مجموعات مختلفة من الصبغات الملحقة. یوضح 

الشكل أدناه نطاقات العمق التي توجد فیھا الطحالب المختلفة والأعماق التقریبیة التي 
تخترقھا ألوان الضوء المختلفة عبر الماء

تقویم ختامي



استخدم الشكلَین والجدول أعلاه لشرح نطاقات العمق المناسبة
لتواجد الأنواع المختلفة من الطحالب

یوضح الشكل الآتي أطیاف الامتصاص لصبغات التمثیل الضوئي المختلفة. ویوضح الجدول الآتي 
بعده الصبغات المختلفة الموجودة في الأنواع المختلفة من الطحالب



أول خمسة أمتار ( ± 2متر) من الماء تحتوي على الضوء الأحمر والأزرق ❑
والأصفر والأخضر، أو لا توجد أطوال موجیة مفقودة.

تحتوي الطحالب الخضراء على الكلوروفیل، لذلك یمكنھا امتصاص اللون ❑
الأحمر والأزرق.

على عمق یزید عن خمسة أمتار ( ± 2متر.) لا یوجد ضوء أحمر أو یتم ❑
امتصاص الضوء الأحمر بالكامل في الأمتار الخمسة الأولى.

تمتلك الطحالب البنیة صبغة الفیكوسیانین التي تقوم بامتصاص الضوء الأصفر ❑
و/أو الأخضر.

تـحتوي الطحـالب الحـمراء عـلى الفیكوسیـانین، والفیكوارثرین، والكاروتینات ❑
لامتصاص المزید من الضوء الأزرق في الأعماق التي تزید عن 30 مترا ( 

±2متر.
 فكـرة أن الصـبغات الإضـافیة یـجب أن «تكلف» المزیـد مــن الطاقة، لــذا یـكون 

عـددھا وعـدد جزیئاتھا أقل على السطح (سطح المحیطات.) 


