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تمهيد
تتكون الكائنات الحية من مواد عضوية و أخرى معدنية و تربط هذه الكائنات فيما بينها علاقات غذائية، حيث تقوم النباتات اليخضورية بإنتاج المادة العضوية انطلاقا من عناصر معدنية (ماء و أملاح معدنية و ثنائي أكسيد الكربون) باستعمال الطاقة الضوئية، و تسمى هذه العملية  بالتركيب الضوئي  (PHOTOSYNTHÈSE).
تحتل النباتات الخضراء الدرجة الأولى في الشبكات الغذائية، لأنها تنتج المادة العضوية، فنقول أنها ذاتية التغذية    autotrophe عكس الحيوانات العاجزة عن تركيب مادتها العضوية إنطلاقا من مادة معدنية، و التي تعتمد في اقتياتها على  النباتات، إما بطريقة مباشرة (حيوانات عاشبة)، أو بطريقة غير مباشرة (حيوانات لاحمة).
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تساؤلات
· كيف تستمد النباتات الخضراء الماء و الأملاح المعدنية من وسط عيشها؟
· كيف تركب النباتات اليخضورية مادتها العضوية؟











الفصل 1:  امتصاص الماء و الأملاح المعدنية من طرف النباتات اليخضورية
l- آلية تبادل الماء بين الخلية و محيطها
1- تذكير: بنية الخلية النباتية و الحيوانية
2- ظاهرة التنافذ (الأسموز)
3- حساب الضغط التنافذي
4ـ الكشف عن تبادل الماء بين الخلية و محيطها
أ- مناولة رقم 1: حساب الضغط التنافذي لعصارة الفجوة بالإعتماد على الملاحظة بالمجهر الضوئي
ب- تمرين 3: حساب الضغط التنافذي لعصارة الفجوة بالإعتماد على الخصائص الميكانيكية للخلية النباتية
 ll- آلية تبادل المواد المذابة بين الخلية و محيطها
1- البنيات المتدخلة في التبادلات الخلوية
أ- بنية الغشاء السيتوبلازمي
ب- بنية و دور الجدار الهيكلي
2- الكشف عن ظاهرة الإنتشار
3- دور الغشاء السيتوبلازمي في التبادلات الخلوية
4- تمرين 5: النفاذية الموجهة و ظاهرة زوال البلزمة
lll- دور زغب الامتصاص في امتصاص الماء و الأملاح المعدنية
-1الكشف عن أهمية المنطقة المشعرة من الجذور في امتصاص الماء و الأملاح المعدنية
2- البنية النسيجية للجذر
IV- آلية امتصاص الماء و الأملاح المعدنية
1- على مستوى زغب الإمتصاص
2- على مستوى قلب الجذر








l- آلية تبادل الماء بين الخلية و محيطها
1- تذكير: بنية الخلية النباتية و الحيوانية (و 2)
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[image: C:\Documents and Settings\MHAMDI\Bureau\3.jpg]2- ظاهرة التنافذ (الأسموز) Osmose (ت 1)

أجوبة :
1ـ في بداية التجربة لدينا وسطين مختلفي التركيز  (نقول أن  الوسط B  مفرط التوتر و A ناقص التوتر). بعد مرور مدة معينة نلاحظ انتقال الماء من الوسط الناقص التوتر إلى الوسط المفرط التوتر حتى تصبح   .
2ـ إن تدفق الماء من الوسط A نحو الوسط B يدل على وجود قوى ماصة للماء حيث يطبق الوسط B قوة أكبر من الوسط A. نقول أن الضغط التنافذي لـ B أكبر من الضغط التنافذي لـ  A. 
3ـ إن تدفق الماء من الوسط الأقل تركيزا (ناقص التوتر) نحو الوسط الأكثر تركيز (مفرط التوتر) نتيجة  اختلاف الضغط التنافذي يسمى ظاهرة الأسموز.




3- حساب الضغط التنافذي Pression osmotique (ت 2)
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يمكن إعطاء تركيز مادة مذابة في حجم من الماء بالطرق التالية :
· التركيز المولي:             
· التركيز الكتلي:            
· %C التركيز بالنسبة المئوية : [%] =Cm/10%C  هو الكتلة المذابة في 100ml من الماء.
أجوبة :
C=n/V= m/M.V= 0,7/180.0,025=0,15mole/l
Cm=m/V=0,7/0,025 = 28g/l
C%= Cm/10=28/10=2,8%
=nRTC= 1. 0,082.(20 + 273).0,15=3,6039 atm
4ـ الكشف عن تبادل الماء بين الخلية و محيطها
أ- حساب الضغط التنافذي لعصارة الفجوة بالإعتماد على الملاحظة بالمجهر الضوئي (م 1)
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1- أنظر الرسم.




                                         خلايا ممتلئة (x900)                                                   خلايا مبلزمة (x900)
2- تبين الملاحظة المجهرية خلايا نباتية ذات أشكال هندسية تحتوي على فجوات ملونة بالأحمر(صبغة طبيعية).
 في محلول السكروز ذي التركيز  mole/l 0,1 : تحتوي الخلايا على فجوات ذات حجم كبير، تضغط على الغشاء السيتوبلازمي الذي يلتصق بالجدار السيليلوزي، فنقول أن الخلية ممتلئة : إنها حالة الإملاء Turgescence.
تفسير : يمكن تفسير إزدياد حجم الفجوة (إمتلاء الخلية) بدخول الماء إلى الخلية. و بما أن الماء ينتقل من الوسط الأقل توترا إلى الوسط الأكثر توترا حسب قانون التنافذ فهذا يعني أن محلول السكروز ذي التركيز mole/l 0,1 أقل توترا من تركيز عصارة الفجوة.
 في محلول السكروز ذي التركيز mole/l 0,9 : تحتوي الخلايا على فجوات ذات حجم صغير، و تظهر عدة انقلاعات للغشاء السيتوبلازمي عن الجدار السيلولوزي، فنقول أن الخلية مبلزمة : إنها حالة البلزمة  Plasmolyse.
تفسير : يمكن تفسير نقصان حجم الفجوة (بلزمة الخلية) بخروج الماء إلى الوسط الخارجي. و بما أن الماء ينتقل حسب ظاهرة الأسموز فهذا يعني أن محلول السكروز ذي التركيز mole/l 0,9 أكثر توترا من تركيز عصارة الفجوة.
3- حالة الخلايا في كل التراكيز:
	تركيز السكروز
	0
	0,1
	0,5
	0,6
	0,7
	0,9

	حالة الخلايا
	ممتلئة
	ممتلئة
	ممتلئة
	بداية البلزمة
	مبلزمة
	مبلزمة




4- أصغرمجال للضغط التنافذي لعصارة الفجوة يوافق مجال تركيز السكروز ]M 0,5 - M [0,6.
5- الضغط التنافذي لعصارة الفجوة :
الضغط التنافذي لمحلول السكروز ذي التركيز M 0,5 هو : atm  =12,01
الضغط التنافذي لمحلول السكروز ذي التركيز M 0,6 هو :=14,41 atm  
 إذن الضغط التنافذي لعصارة الفجوة هو :  1,2 atm = (12,01+14,41)/2 ± |12,01-14,41|/2=13,21 ±
ب- حساب الضغط التنافذي لعصارة الفجوة بالاعتماد على الخصائص الميكانيكية للخلية النباتية (ت 3)
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أجوبة:
1- أنظر الجدول في الوثيقة أعلاه.
2- أنظر الشكل جانبه.
3- عندما تكون 0<(L-'L) أي أن طول (حجم) قطع البطاطس قد ازداد نتيجة دخول الماء إلى الخلايا (خلايا ممتلئة). هذا يعني أن الضغط التنافذي لعصارة الفجوة أكبر من الضغط التنافدي لمحلول السكروز.  
- عندما تكون 0>(L-'L) أي أن طول (حجم)  قطع البطاطس قد تناقص نتيجة خروج الماء من الخلايا (خلايا مبلزمة). هذا يعني أن الضغط التنافذي لعصارة الفجوة أصغر من الضغط التنافدي لمحلول السكروز. 
- عندما تكون =0(L-'L) أي أن طول (حجم)  قطع البطاطس بقي ثابتا نتيجة التوازن بين خروج و دخول الماء من و إلى الخلايا. هذا يعني أن الضغط التنافذي لعصارة الفجوة يساوي الضغط التنافدي لمحلول السكروز.
إذن لحساب الضغط التنافذي لعصارة الفجوة نبحث عن قيمة الضغط التنافذي لمحلول السكروز في حالة   (L-'L)= 0. مبيانيا نبحث عن نقطة تقاطع المنحنى و المستقيم ذي المعادلة Y=0 إذن atm 13,82 = 
ll- آلية تبادل المواد المذابة بين الخلية و محيطها
لاقتياتها، تقوم الخلايا بتبادلات قارة مع الوسط الخارجي. و لكي تتم هذه التبادلات وجب على المواد المذابة اجتياز كل من الغشاء السيتوبلازمي و الجدار الهيكلي، اللذان يشكلان الحد الفاصل بين الوسط الداخلي للخلية و الوسط الخارجي.
سؤال : كيف تتم هذه التبادلات؟
1- البنيات المتدخلة في التبادلات الخلوية
أ- بنية الغشاء السيتوبلازمي (و 3)
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أجوبة
1- أنظر الوثيقة أعلاه.
2- إن ملاحظة الغشاء السيتوبلازمي بالمجهر الإلكتروني باستعمال مثبت tetroxyde d’osmium، توضح أن الغشاء السيتوبلازمي مكون من طبقتين داكنتين تفصلهما طبقة نيرة.
هناك نموذجان لتفسير بنية الغشاء السيتوبلازمي :
 نموذج Danielli : حسب هذا النموذج الذي يرتكز على الملاحظة المجهرية فالقطب المحب للماءhydrophile  يوافق الطبقة الداكنة و القطب الكاره للماءhydrophobe  يوافق الطبقة النيرة. إلا أن هذا النموذج لا يتوافق مع واقع التبادلات الخلوية.
 نموذج Singer et Nicolson : يمكن من تفسير دخول و خروج الماء و المواد غير الدهنية حيث يمكنها المرور عبر بروتينات مدمجة في الغشاء تشكل قنوات متنقلة. تسمى هذه البنية بالفسيفساء المائعة  Mosaïque fluide  حيث تسمح بتحرك العناصر المكونة للغشاء حسب طبيعة التبادلات.



ب- بنية و دور الجدار الهيكلي (و 4)
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يحيط الجدار الهيكلي بالخلايا النباتية و يمتاز بصلابته، و هو بذلك يكسبها استقرارا نسبيا. بفضل بنيته، يمكن الجدار الهيكلي من الانتشار السلبي (بدون استعمال طاقة) للماء و المواد المذابة.
2- الكشف عن ظاهرة الانتشار (و 5)
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جواب : في الزمن 1t ينتقل الماء من الوسط الأقل توترا نحو الوسط الأكثر توترا(ظاهرة التنافذ) مما يؤدي إلى صعود مستوى الماء في الوسط B.
في الزمن 2t نلاحظ رجوع مستوى الماء إلى حالته الأصلية، هذه الحالة تفسر بكون الوسط A أصبح شيئا فشيئا أكثر توترا من حالته الأولى و ذلك بانتقال السكروز من B إلى A، و تسمى هذه الظاهرة بالانتشار الحر.
الانتشار هو انتقال المادة المذابة من الوسط الأكثر تركيز إلى الوسط الأقل تركيز لتحقيق التوازن الكيميائي، و ذلك حسب الدرجة التنازلية للتركيز.
3- دور الغشاء السيتوبلازمي في التبادلات الخلوية (ت 4)
 في التجربة 1 
- المنحنى 1 : نلاحظ أنه كلما ارتفع تركيز المادة M1* في الوسط الخارجي ترتفع سرعة تدفقها إلى داخل الخلية.
-  المنحنى 2 : حتى تركيز معين نلاحظ أنه كلما ارتفع تركيز المادة M2* في الوسط الخارجي ترتفع سرعة تدفقها إلى داخل الخلية. بعد هذا التركيز تبقى سرعة التدفق مستقرة في قيمة قصوى رغم ارتفاع التركيز الخارجي.
 في التجربة 2 : نلاحظ أن هناك اختلاف في التراكيز، فالوسط الداخلي للخلية غني بـ  K+ (g.L-1 20,1 ) و فقير من Na+ 
 (g.L-12,1 ) عكس الوسط الخارجي (g.L-110,9 من   Na+و g.L-1 0,5 من K+).أما بالنسبة لأيون Cl- نلاحظ أنه هناك فرق جد طفيف بين التركيز الداخلي للخلية و التركيز الخارجي.
- التفسير :
 في التجربة 1 
- المنحنى 1: ترتفع سرعة التدفق كلما ارتفع التركيز الخارجي و تنتقل المادة M1*  من الوسط الأكثر تركيز نحو الوسط الأقل تركيز، إنها ظاهرة الانتشار الحر.
- المنحنى 2: تدفق المادة M2* في الجزء الأول من المنحنى أكبر من تدفق المادة M1* ، يمكن تفسير هذا الفارق بتدخل بروتينات غشائية تسهل عملية نقل M2*. و يفسر استقرار سرعة التدفق رغم استمرار ارتفاع التركيز بتدخل جميع البروتينات الناقلة لــ M2* (تشبع البروتينات الناقلة). يسمى هذا النوع من النقل حسب الدرجة التنازلية للتركيز بالانتشار المسهل.
 في التجربة 2: إن الاختلاف الملاحظ في التراكيز لا يمكن تفسيره بظاهرة الانتشار الحر، لأن التوازن الكيميائي غير محقق. و بما أنه عند كبح إنتاج الطاقة من طرف الخلية تتوازن التراكيز، نستنتج أن الخلية تعمل على نقل أيونات Na+ و K+ عكس الدرجة التنازلية للتركيز و ذلك باستعمال الطاقة. تسمى هذه العملية بالنقل النشيط (transport actif) و تتدخل فيه بروتينات غشائية تسمى مضخات بروتينية.
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خلاصة :
 تسمح بنية الغشاء السيتوبلازمي بنقل المواد بطريقتين مختلفتين :
 الانتشار السلبي : الذي يتم حسب الدرجة التنازلية للتركيز، و يكون حرا عندما تعبر الجزيئات طبقتي الفوسفودهنيات مباشرة أو عن طريق القنوات البروتينية الناقلة، و مسهلا عندما تتدخل البروتينات المدمجة لنقل الجزيئات المذابة. 
 النقل النشيط : الذي يتم عكس الدرجة التنازلية للتركيز، باستعمال مضخات بروتينية مستهلكة للطاقة.
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[image: C:\Documents and Settings\MHAMDI\Bureau\planche 4.jpg]4- النفاذية الموجهة و ظاهرة زوال البلزمة (ت 5)
-1تلون الفجوة باللون الأحمر دليل على دخول الأحمر المتعادل للخلية. الظاهرة التي تم الكشف عنها هي الإنتشار.
-2 نفاذية الغشاء السيتوبلازمي للأحمر المتعادل هي نفاذية موجهة (الأحمر المتعادل يصبح مشحونا داخل الفجوة ذات pH حمضي مما يحول دون خروجه).
-3 بعد مرور 5 دقائق من انطلاق التجربة 3 نلاحظ أن الخلايا تصبح مبلزمة، مما يدل على أن الوسط الخارجي (المحلول البولي) أكثر تركيزا من عصارة الفجوة مما أدى إلى خروج الماء حسب قانون التنافذ أو الأسموز.
[image: C:\Documents and Settings\MHAMDI\Bureau\planche 5.jpg]بعد 15 دقيقة نلاحظ أن الخلايا عادت إلى حالتها العادية (ممتلئة): ظاهرة زوال البلزمة التي يمكن تفسيرها بدخول البولة إلى داخل الخلية، مما أدى إلى رفع الضغط التنافذي لعصارة الفجوة حيث أصبح يفوق الضغط التنافذي للوسط الخارجي و بالتالي دخول الماء و عودة الخلية لحالة الإمتلاء.
III- دور زغب الامتصاص في امتصاص الماء و الأملاح المعدنية
تعد الجذور أول بنية تظهر عند النبتة أثناء مرحلة الإنبات، نظرا للدور المهم الذي تلعبه هذه الأعضاء في امتصاص الماء و الأملاح المعدنية.
 كيف تمكن البنيات الجذرية للنباتات من امتصاص الماء و الأملاح المعدنية؟
-1الكشف عن أهمية المنطقة المشعرة من الجذور في امتصاص الماء و الأملاح المعدنية (و 7)
جواب :  نلاحظ أن النبتة التي لا يغمر الماء منطقتها المشعرة تذبل أما النبتة التي يغمر الماء منطقتها المشعرة فتبقى في حالة طبيعية.
 نستنتج أن المنطقة المشعرة (المكسوة بزغب الإمتصاص poils absorbants) هي المسؤولة عن امتصاص الماء والأملاح المعدنية من محلول التربة Solution du sol.
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جواب : زغب الإمتصاص هو عبارة عن امتداد لخلايا السافة الزغبية (Assise pillifère)، و هي خلايا مختصة و مكيفة مع وظيفة الإمتصاص، نظرا لتوفرها على امتداد سيتوبلازمي يرفع مساحة اتصالها بالتربة.
سؤال: كيف يتم امتصاص الماء و الأملاح المعدنية على مستوى زغب الإمتصاص؟
IV- آلية امتصاص الماء و الأملاح المعدنية
تمتص النباتات الماء و الأملاح المعدنية بواسطة زغب الإمتصاص على مستوى المنطقة المشعرة من الجذور، و ينتقل محلول الماء و الأملاح المعدنية المسمى النسغ الخام Sève brute ليصل إلى كل خلايا النبتة، حتى أعلى خلية في قمة النبتة.
سؤال: كيف ينتقل الماء و الأملاح المعدنية من الجذور إلى قمة الشجرة، و أي محرك هذا الذي يجعل هذه المواد تصعد شجرة يصل علوها 100 متر مثلا؟
[image: C:\Documents and Settings\MHAMDI\Bureau\planche 4.jpg]1- على مستوى زغب الإمتصاص (ت 6)
أجوبة 
1ـ يتغير الضغط التنافذي لفجوة زغب الإمتصاص كلما تغير الضغط التنافذي للفجوة.
2ـ ترفع النبتة الضغط التنافذي لعصارة الفجوة بواسطة النقل النشيط للأيونات إلى داخل الفجوة مما يسمح بمرور الماء من محلول التربة الناقص التوتر نحو الوسط الداخلي المفرط التوتر حسب ظاهرة الأسموز.
2- على مستوى قلب الجذر (و 9)
[image: C:\Documents and Settings\MHAMDI\Bureau\9.jpg]جواب : 
نلاحظ أن الضغط التنافذي يرتفع من زغب الإمتصاص إلى خلايا القشرة، الشيء الذي يسمح بمرور الماء من زغب الإمتصاص إلى البرانشيم (خلايا القشرة) حسب قانون التنافذ.
إضافة إلى الماء يتم نقل الأملاح المعدنية من زغب الإمتصاص إلى الأوعية الناقلة للنسغ عبر المسلك السيتوبلازمي و عبر المسلك الجداري (يعد هذا المسلك مجالا للإنتشار الحر).
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الأساتذة :  عبد الرحمان البوخريصي –  محمدي هشام –  طارق مبشر –  أشرف العسري
image2.png




image3.png




image4.jpeg
4 s 1355

(i oy alls AilaswBly g ilaglas e talesel
) 13530 M @) A

Aasngyal) ByalBall Ales ¥ Jelasht wash 2
oSl GBIl gale Sldasl) sis gle fileis) 3

gyl
TP cSLA‘\ +sla
gl S 5l Mles B felash dlalas
% . s9u2
€O, + MO avssadd 3 0, + CHO,
ananq slge Asguas algw

Ayganall Lgiate conS 30 AT Lg il S ol ey s sy





image5.jpeg
—— 10-30um — o ——10-100ym — o

At Aald grdl e tasd @y O I WL PSS VR VA PR





image6.jpeg
1 apes

Lagins Juady g @l pusdi Lagt B g A pdaswg 6 s
a>ly JS b guad (Jadd slell 3540) S9di whuas slaiss
opalisne Sy jo,Soadl 5o Jolowo Lagio
[sachlg=100g/l 4 [sachi,=50g/I

Lt

iy S 6 i) dyponll it JUs A

Siaiill nis yasnds cliS (irS 2

Slgie asinSIl Z L3l Byallall ale -3

1 2 1 2





image7.jpeg
2 e

Ll Jasiyo 9gé Il g &3l sloll Ada gy sloll duollf 59all e yeey g dsline slgo Lo soion Joloo ¥ duilind duols gidlall hanll juiey
A Aseally aic jeey g (L o 30 1 58 Aylill el sac ) Jolooll ol 548,20l

atm _ sisbiall et T

R=0082  dolull whilall duli R

°K=273+°C &,y dya T

Aol Sl C

(Cl- g Nav ,laeal gll) b o143 2l NaCl dtypond disailly 2 gglasy) eLSa2lf Joleo :n

20C° 3yly> dys o8 5L 30 25ml 6 CgHypOpg 39Sl (30 700Mg i
C% g AL 52,20 g oLl 5, csans -1
sbonald sadliall Izl cosl -2
- M(H)=1g/mole 4 M(C)= 12g/mole 4 M(O)=16g/mole : ,tass





image8.jpeg
. . 1d) dglia
Joadl 8ty gt .. .

sorSl Jolow 50,7M 9 0,6M 9 0,5M g 0]M g OM:30, S ulf iy0 dalisen 381,53 i3 Judlowo 5 J-a.l.._uu -

duiclw alale) e Lgejos @5 .0,9M

il debw Doyiiie dlawlgy glads fuail] sod AT dexyld bl o Ledab puns -

adle i laulys Lgelids @5 bbb diglll dya bl Bya,) PPN

a8 15 5 LgS i g jo,Sll Julloo b g ladll guias -

o0 bylad Ggd dalab JS gungy tdoniiid g A o gladll Slgunll ;g dL oo -

0955 alas) Alilo ddybny doiindl g ain @il Gl oSl Joloa puds

£logd oo clelas

@ ol Sl Jlosiuly 5o S1all ilisie b L Al iguall ;g Sl s -

AL ALE ¥ e s g e SIS daswgio I

09mole/l g 0mole/lps il (535Sl b dilsdl LA A> @oanf -1

bl 53 S,30 e JS o6 LM AL il dac] -2

SIS 8 L B> Lac] Josar JS5 e -3

0 50% 955 Lo 5, Sunll Jolonad 538l Iaadl gobusey 5,30 0igd sislisll niuall of Lole Bgnill b)las) gisliall baiall Jloa yiuol lacf -4

(aayldl dyfay o6 LM ayd 0S5 5301 JL$N dojlio LS

Bgndll )las] sisliall i uall s I,yads bael -5





image9.jpeg




image10.jpeg




image11.jpeg
0,5 gl yuss
04
03
02

01
0.2
03
04

0,6





image12.jpeg
3 e
LI gyl iedall o (e oo okl

ol piie e Lgeies ¢ ©5.0990,8507906905904 90390250750 :50,Susdl 50 ddlisno dulgo 32515 @il Judlono 10 juuasniy g¥l degod cuols -

ol

L =dcm = Jolall g I-lom = £Las, ¥l =y 2]l iives c;ldatwll sjlgio JSub Sle gulbllay dips oo ghad jibie gulads Al degosl cools -
82,55 150 bl Lag S5 ¢ ,Las ¥l culil b gladll oMol gung -
(IS Jgan S guliadl (agas g Silgal gladll Jodo L colasony 3uaMall pld @3 il canslil oo publlaf glad gl,s] 7 duiopll all elgasl s, -

om o Jolall juss om o publlaf zlat Jolo siolal sl [ tolf 5,20
(L-L) Ly dyyontll dulgs 8 | L dgponll dylay aic atm Sl
04 44 4 0 0
04 24 4 240 0]
04 44 4 4,80 0,2
04 44 kS 720 03
03 43 4 961 04
0,2 42 4 12,01 05
-01 39 4 1441 06
-0,2 38 4 16,81 07
-03 37 4 1922 08
-05 35 4 2162 09

ale

Joad! Mol -1

Job pds il syioelio &9 e @)l -2
Jold suslnl Lzl al¥ay L) ghaall
b 5955 gl JL1 1 Llo aud Lovingo 5o, Ssull
Aajplio LM ab oS5 il JL g dilir LML
LS Bond byluae] sidlinll el puiiiawl -3
il Moo pulollal &y





image13.jpeg
3 day

oo Jlostily g SIX) ;gL dlasdlo oidlistiudl sLinkl] bgus -1+ Sl i

Lo

Loy

tetroxyde d’osmium
5 Lrdged - JS1 i LaS

45 394 -- JSidl g Danielli o

-Nicolson 4 Singer

Ad el rlido Mal A1
olbbellois Hs -2
lisigyy SIS -1

@iliing SIS -2

T g -3
Sliinsgdwodll oo peidels -4
dpi alisgy -5

tetroxyde d’osmium ol -6
LSy Aoyl -7

byus Ao -8

&iS)s dals -9





image14.jpeg
a

oSl Bslo (po digSo dlawgio d
Bgnd -1
Bgall slibuc -2
(ORISR
g slibil -4
i -5
Sipbelow jlax -6
dlasigio dovidun -7
A )lan: 7468

9 Aol

Lol 5 gy Iavoy b g oo LS s a5y duileill LA jrats dulesd! LU Lists

M

52 4 31 67

4 day

Miclrdﬁbnlles
desgelltlose’

A ot iy G9dd @y -

(Sl ot e Asae Ul £0G¥I g LUl Jaiiy auS g idiedl gliao @l : Jlgaw

gl Ikl 2y 3 -1





image15.jpeg
t2

t0

59rSasdl Joloo
g5 glidul

Hodoslo

5 ddds

Jaady jorSll Joloo B Jaswgll 8 g Jylado slo A Jaswg o8 tg ool o guas
o 9ty diey¥l b dyyontll Ao @aasi g (Aylill Balll g sl cilinyd) 39ds sliud Login
Lgele Juadt polinll anls JS S o

s cliSe S gule Juadl pilill LIS ¢ ciloglao Lo faloiel : Jfhaw
St ooyl b donaill





image16.jpeg
Goazll deyu
M1
=T M2
= slgdl 5455
B9 -1 {
s -2 p

N

doles -4 >

Valonia clsdad o dass o,

4 e

AL bl 5285 o3 Mgtesll sLdisll e slolf paey 3655 dull youasl

AlaL agwgo ALK il Lagl (ko Lo soiom Jaswg 8 lras SliyS guni 1 dyyosll
00 8310 34815 - g Balo ST glyodl Sliy SN S5l glebi¥l puleds pgds g (*M2 g *Mi) deduo
Lgale Juadt polidl auls Gioadl pu Bale JS

Valonia ey $yon el bgnd g yonsll slo (e Silig¥l yaey 58,5 &3)las pods : 2 dyyponill
ligs¥l 0ig) fyaiue ¥als Slin of wligs¥l 0ig) dedull S Jleeiwly oty g (o) i)
Lgsle Juadl guilaall ala sl Joad! e 8ydiane juS1al slay @y ol Jaswgdl g Auldf 5w

Ol o bgnill B0 Sy5 | Ol ooillsle phopaSys | oo
21 10,9 Na*

2011 05 K*

212 196 Ccl

ALl
Valonia culshad o) rlido @l -1
291 puigyonall gl yansd -2
kb pudinll S5 pgansud gl dedips byl Aoyt el dall i LS cunyes 3] - plithgle
33193 Jram 9 i oyl Jaswgd g LMY o Siliga¥) 0d 34855 M-
Al Gl Galed Ao dBLdadl a9y yudiall -





image17.jpeg
dlgaio wliy> 1 [ ]

L J
tepectisptiiin 2 A\

ol J25:9+ 8

duiiigy 8L 3

TR





image18.jpeg
Jgadt pasily g dols LI le opl3 8 oyl dpgldf c¥olaall bl janey ogdl 5 puped
bt oda guilisg gyl aliw

(LA ddada 53 poy ) X900 guntl gl dbasMU dovss

445,15 jgp0 22

G855 j9,0 22y

e i e

Aol L pad 1 dgyonall
Jalezll yos3 Jolono

LM e 2 gyl
oSl diglll dayladl
S 8 Jalesl)

LM yuds ot 13 duypnsdl
o (Jalell yo¥Ly diglll)
(urée) ddguld Joloo

Al pu@35 g dedipo duliy> ALS Lle 98935 dugunc dolo Joleill yos¥l : dlagsle

Jowgdl pH ye2i Losic

Slgic abaSIl 7 Sull Byallall Lo g o) dyyontll 6 yo¥l dgndll 5oli yuds arS -1
sLiell dplas s anS 2 Ayl NS aigd i e ol bl ol Lole -2

SUalezll yos M o) Mgl

93 il b daldl ;g las juds junds i -3





image19.jpeg
T ddudy

b0 90 Lo (palisie pag 9 8)3l) pli plii g5
aliud dayell
Syl donaiid Slidon 5 0 puiiian l3lo : Jlgaw

8)adl il dud wlins





image20.jpeg
webaiol gy

onbato¥l byl duygdl Al oyt S AL iy syt Lo st srgne gada T S

M0 530 400 i juds doyslly Jlash d>line diill saell 1is ohs lile 14 ) Seigle jagd) ol sic jolaioXl i) sae bougio Juay : dbgdo





image21.jpeg
6 uyod

Bgnd oo e gidliall nsall pulid il Ll Josd! pasily
Ayl gidlisll Tl coses 8,400 i id poliate¥l cidj
Slgale Juad guliidl o)l6 1

Sl 0is yuands iS4, S 2

722496 |338| 199 | 1,21 (@tm) o &5l sislill el

T A

819 | 751|661 | 458 | 4,59 K
(atm) & yolasioXl it





image22.jpeg
9 ddug
Seis ple gLl headl gl @l alawl dadell pes
i s

ot A L setaa e SISl laduall @b eluylic: Jlgaw
AL dpeg¥l Il Sldl ol o sl pobatel iy iuS

|07atmy| #atm _28atm || _17atm 2
F ify,  dgibl; dod Esild ALEL dycql

pret





image1.png





 


 


 


 


 


 


 


علوم الحياة و الأرض 


 


 


: 


الوحدة الثانية


إنتاج المادة العضوية و تدفق الطاقة


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


 


السنة الدراسية 


2010


 


\


 


2011


 


 


 


أولى باك علوم 


: 


القسم


 


 


 


ثانوية عبد الله الشفشاوني


 


التأهيلية


 


تارودانت


- 


أولاد تايمة 


 




              علوم الحياة و الأرض      :  الوحدة الثانية إنتاج المادة العضوية و تدفق الطاقة                                                     السنة الدراسية  2010   \   2011       أولى باك علوم  :  القسم      

ثانوية عبد الله الشفشاوني   التأهيلية   تارودانت -  أولاد تايمة   

