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 ا����ص  -1� �
  : 2COا��

  

	� ��ه�  - أ��:  

                          ���CO2  
��ل ���� ���� ا������  $# أزرق ا��
و
  :���رب و �)�'&  - ب

�/ ا.-�ءة ���� ا�*�ن ازرق                                      
��ل ا�������� $# أزرق ا��
و'�� �(��  
                                     
��ل ا��
 $# ا�34م ��01 ا�*�ن أ�������� $# أزرق ا��
و'�� �(��  

  :ا8)7)�ج  - ت
   CO2$# ا���ء ��): ا���7��ت ا��9
اء        

��ل �= ا;��
 إ�0 ا;زرق $# ا���ء����  و ��ل A*0 ذ�? �<�ل ��ن أزرق ا��
و
  


 ��ح  -2� �
 : 2Oا��
  


	�  - أ��: 
B	 C�(� /�D #$ دة�*�Fا� G*>H /������*�ء 	����ء ، $# ا���ء و $# ا�34م و 	IJ3� �A�8 �F ا�7)� ���ب 

���   - ب(�  : 

  
  
  : 1ا8)7)�ج  -ت


ح ا���7��ت ا��9
اء �Nزا �G>M ا���ء �= ا;���ب P� ا���ء #$  
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وح   - ثP���F ا��Rز ا��H: 
�= ، ا�Uي ��Sن 	*�ن أزر*�(���*�ن أزرق ا� C�F(M� وح
P���F ا��Rز ا��H =A VWS*� ا و�MآY��7�� ��Sن A ق

Z[(9��7�� ��Sن A ا�*�ن \��A.  
  

  
�=  1$# ا;���ب �Mل ب ا;وآ���Zم ا�F� ب ا��7)� و��R� ا�*�ن \��A =�*�(��  	1# أزرق ا�
��ب ا���ء 3$# ا;���ب R� �(�7و_�د  ا� \Nا�*�ن ر \��A =�*�(��  	1# أزرق ا�
�= ��A\ ا�*�ن �  4$# ا;���ب *�(����ب ا��7)� ا��9
اء	1# أزرق ا�R  �R�a ��7��ت ��_�د*� 

_/ ا�*�ن ا;��� ،

�0 ا����9ر M� ���*�chlorophylle =�*�(��
 ��ن أزرق ا��R� م�A 0]ر أدى إ��ا� #$ �c	��N ،  
�= 	*�ن أزرق ��_�د ��)� ��
اء و ��_�د ا���ء  2$# ا;���ب *�(��  .أ��a أزرق ا�

  
  : 2ا8)7)�ج  -ج 
  


ح ��7��ت ا��9
اء�ا ��1م $# ا���ءP($ ، ز���N تZد��(	 :(��= و ��Mا;وآ  eU0 ه�M� ، ن�	
Sا� ��Mأوآ #��f

آ�G ا���'#(��	 ���gا�� photosynthèse ��9ر��� و_�د ا���ء و ا�*�Fا� eUه G*P(� ،.  

�0 ��ة ا�)
آ�G ا���'#  M�IP  )intensité photosynthètique  ( �����   CO2آ�ا���S*c(M أو آ
�*� ا;F(M�
وGMJ �J و�Jة ا�]�= و GMJ و�Jة آ)*� ا���دة �*�7)� ا�P��= ا��Mوآ.  
  

 �g�>*�
	�ن �Ck ا�<��ا��ت # ا�34م �)j�7 ا���7��ت ا��9
اء $ :Sا� ��Mأوآ #��f ح
P� و =��Mا;وآ ?*c(M($   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 

3

.  
� ا����د�ت ا���ز�� -3� :ا�%$ا�# ا�"! �ة �
  


ورة ا���ء و  - 1 - 3                -CO2  :  
  

  
  

      [�$#       �P� /�((�O2ر �
آ
0 ��)� ��
اء *A ي�(>� l8و

��ب N #$وCO2  
  
  
  
  
  
  
  

��ب  -N #$ا�34م و #$CO2   ��M� :D�7(�O2   ?*c(M� �(�70 أن ا�*A اUل ه�� l8ا�� #$O2 j�7(� #c$ ،  
  
  ا��7)� �7)��$# ا��7F� ، l8# هUا أن  O2، �)]ا�� ��7ACO2  ��M إ-�$�  -
�= و_�د  - �	 Z اء

ف ا���7��ت ا��9H =���� ا�)
آ�G ا���'# gو \(� #S�CO2  و ا���ء.  
  

3-2 -   ��M� 
�fB�CO2  l8ا�� #$ :  
  

                                                                                                                
  
  

 CO2$# ا��cاء زادت ���M�CO2  ��M آ*�� زادت 

ف ا��7)�H =� :(��  ا�

 ��M� ر���ع�$CO2   G�$# ا��cاء �
$/ ��ة ا�)
آ
  ا���'#
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                3 - 3 -  l8ارة $# ا��

 در_� ا�<�fB� :  

  
  

  
 Ck��30°  G���� ا�)
آg�	 م��1*� 0*k�در_� ا�<
ارة ا�

�� ،  ا���'# �7A ا��7)� ا��9
اءP8�(�$# ا���1P7 ا�
��S� pن ا�)��ص JCO2  ى�(M� 0*Aأ #$.  

 =� CDا���'#  °30$# أ G��q�97 ��ر���� ��ة ا�)
آ
   C�(�0° أد�0 �M)�ى $# 

  
 =� 
kا���'# °30$# أآ G�  �q�97 آ�U? ��ة ا�)
آ

 #$ ��'�c� VD�((�48° .  
  
  
  
  


 ��ع ا��7)�  - 4- 3                �fB� :  
  

  
  

��� C�� #$ #'ا��� G���ت ا�C4 أA*0 ��ة �*)
آ
�j¼ ا.-�ءة ا���J ���97ا�# Wء ا��-  

 ��M� ز��دة /� q�97� \f	�F ذ�? ��ة ا�)
آ�G ا���'# 
  ا.-�ءة

 #$��� =�J j�Wت ا��� G��]داد �Dر�A �c*0 ا�)
آ
 ��M� #$ ة�� 
ا���'# �/ ز��دة ا.-�ءة ، و ��C أآ�

 j�W100-�ء ا�  %  
�Ck هeU ا��4ه
ة� ��$ u�F� يUا� l8ا�� /� �(�7*� ���S�   

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  :ا��*(�ت ا�")!و�� �
 ا����د�ت ا���ز��  -4
  

�M)�ى ا;وراق 0*A ز���Rت ا�Zا�)��د \(�  
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�3 - أ� ��
c��
اء�4Jت �� �Dر�: 
  
  

  
                   


اء و ر8                        �� �Dور #$ #��H /P1�� ��
c�� �4J3�
ي�M�� \  
  
  
  

  
  


اء                                     �� �Dة ور
W�� ��
c�� �4J3�  
  
  



 

 

6

  
  

  
  


Rk� ��
c�� �4J3�  
  
  

  : �D3A ا��Rkر 	��)��دZت ا��Rز�� - ب
  


 �*�D3A =A VWS ا��Rkر 	PD س��D \� ز���Rت ا�Zد��(���Rf و ر ، V�
ة أوراق ا��jH�P �3ل ��م �= أ��م ا��W	
��س J�\ ا�)��دZت ا��Rز�� j�� �7A ا��A�8 GMJ �(�7ت ا���م ، $)\ ا�<��ل A*� ا�7)�'& ا�)���� ذ�? 	�D /���ازاة �:  

  

  
  

              + C�*>�:  
  

  �IJ3 ��ازي ��م 	�= ��Pر ا��)�ح ا��Rkر و ��Pر ا�)��دZت ا��Rز�� �3ل �A�8ت ا��c7ر
�/ ا��Z)�ح ا;�Rk*� 0�Dر $# �Jا�# �J��a ���أ ا� $6�/ 	�ا�� ا��)�ح ا��Rkر $#  ��M� 0*Aأ C�(� ، ز���Rت ا�Zد��(

10  �J��a.  
(7� =��Yدي إ�0 ا���9ض ا��)�ح ا��Rkر $)��M� q�97 ا�)��دZت ،  V�14 ا��c7ر و ا��A�M ار���ع در_� ا�<
ارة 	


ة �= ا���ء ( ا��Rز�� ��= _��� J)0 ا�Z ( �A�M_)�7ب ��9
���M آ� /��
� \f ،16  
 VD�(� وب و
Rا� /� z*R(� ، ا���9ض ا.-�ءة G�M	 ر�Rkا��)�ح ا� ��M� ��1ن� /� ��	�F ذ�? �q�97 ��ر��

  .ا�)��دZت ا��Rز�� ا����9ر�� 
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  :ا8)7)�ج +           
  


 ����M� ?�U� �F ا�)��دZت ا��Rز�� ا����9ر�� ، و 	��)��# $�R(� ة ا.-�ءة ، و�� GMJ ر�Rkا� �>($ 
�R(�� #ر ه�Rk�
=A و��YM�  .ا�)��دZت ا��Rز�� ا����9ر��  هeU ا�

  

 $)<� ا��Rkر - ت�R� ���{: 
  

 ����ت ا�)��PF�
 ا��(F� ،ر�Rkا� �>($ 
�R� 0*A ا���ء 
�fB� ����  :��c\ آ

�� و �*��39 ا����ورة �C�D ، �(�� �7A �c ا.-�ءة و 	�DSayre  �Fم  -1Rkي �*��39 ا�U$�7(ا� lRس ا����1	

 :$<�A C*0 ا�7)��� ا�)����  ا.-�ءة
  

  	�F ا.-�ءة  C�D ا.-�ءة  
��
Rkي �*��39 ا�U$�7(ا� lR12  ا�� bars 18 bars  

�c� ورة���  bars  12 bars 15  ا��lR ا�)U$�7ي �*��39 ا�
   

 lRا���9ض ا�� C	�1� ��
Rkي �*��39 ا�U$�7(ا� lRدي إ�0 ار���ع ا��Y� أن ا.-�ءة =��= �3ل هeU ا�7)�'& �)�
 �c� ورة���  .ا�)U$�7ي �*��39 ا�

  
  
  


ة �
آ�] إ����ت  -2   ��F� |�
�� و �*��39 ا����ورة ��c$# ا��l8 ا���9*�ي   +c��K\ هeU ا��4ه
ة �Rk��39 ا�*� 

ة 	�F ا.-�ءة ، $)\ ا�<��ل A*0 ا�7)��� ا�)���� ، C�D ا.-����  :�ءة  و 

  
  
   
  
  

  	�F ا.-�ءة                                          C�D ا.-�ءة                       
  

 +      V�F- [�
آ� ++       l8�(� [�
آ� +++/��
� [�
آ�  
  

 [��= �3ل هeU ا�7)�'& أن ا.-�ءة �Yدي إ�0 ا���9ض �
آ =�(�K+  �$ C	�1����l8 ا��ا�*# �*��39 ا����ورة ، 
 [�
�� ا��l8 ا��ا�*# �*K+   #$ ��39ار���ع �
آRkا�.  

��� هeU ا��4ه
ة (� �c� ورة�����1	C ا���9ض ا��lR ا�)U$�7ي �*��39 ا� ��
Rkي �*��39 ا�U$�7(ا� lRار���ع ا��.  
  
3- l'acide abscissique  ،���� ا���7�*9*� #��)�	3زMء ا��WRا� #$ �������ن ����# ��W� ��Sط ا��
و���7ت ا�
ه

��
cا ا�Uc	 ��
Rkا���39 ا� ����F�
�� و ا���39 ا����ورة ��cا	�=  +Kن �Yدي إ�0 ا�)�ز�/ ا��)�S$~ ل Rk��39 ا�� 
  . رN\ ا.-�ءة

�Bة _]��� *J ��S� دة��	 ��
Rkا���39 ا� ����F�ATP  ل ~$�S(����ر ا��D�P ا�Y� ���*9دي إ�0 ا�)�ز�/ ا�K+    =�	

�� و ا���39 ا����ورة ��cاRkا.-�ءة ���39 ا� \Nر   

  
 =��(� [���ت أن ار���ع �
آPF��= �3ل هeU ا�K+   �P�W� ���WN �7ت�
و�	 G*P(� �7 ا.-�ءةA ��
Rkا���39 ا� #$

 C17� و �D�Pا� ?*c(M�K+   l�W� C1� =A رة��A إذن �c$ ، ��
Rkا� ���= ا�9*�� ا����ورة إ�0 ا�9*.  
  
  

  ]K+ [  
��
Rkا��ا�*# �*��39 ا� l8ا��  +++  

  +  ا��l8 ا��ا�*# �*��39 ا����ورة

  ]K+ [  
��
Rkا��ا�*# �*��39 ا� l8ا��  ++  

  ++  ا��l8 ا��ا�*# �*��39 ا����ورة 
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                                                   �a3�  

�l ل  �YديW7ا� C17ا.-�ءة إ�0 ا�K+   =�
��إ�0 ا���39 ا����ورة اRk��39 ا��  ���
��/ -�cPR ا�)U$�7ي ، �$ ،
 ��
Rkع ا��)<� ا��M�دي إ�0 اY� ��� ��
Rkا� ���= _*G ا���ء ، $)�)� و ��lR ا����ة A*0 _�ا�G ا�9* �c7S��.  

 
 :-�(,� ا����د�ت ا���ز��  -5
  


�Ck ا���7��ت ا��9� z�
H =A ����Fدة ا���اء ا��7)& $# ا�C83M ا�URا'�� ، $c# و�Jه� ا��1درة A*0 إ�)�ج ا�
�7)�ج أG*N ا���7��ت ، $*A VWS7= ا��W7 $# أوراق ��
اء  �W7ا� Ck�  .ا�)
آ�G ا���'# ، و �

 �W7ا� /� #�M�7	 ي ���� ���� أزرقUا� 
�a;ء إ��دي ا�� C�F(M� �W7ا� =A VWS*�.  
  

  :���رب   - أ
  

�� ا;وراق $# ا�S<�ل *R(	 ?��9ر و ذ���= ا�)9*: �= ا� �	 Z اء
��ء إ��دي �/ ا;وراق ا��9 CA��� �4J3��
��ء إ��دي V��� \f ، ��9ر�  .ا�Uي �G�U ا�

  
  :�)�'&  - ب

  
�W7ا� ��*R� ���
��7ت �)(M0 و_�د ا��آ*A 7# ��ل���	0 �*�ن *A C�>� ءة����/ ا;وراق ا�  

  

  
�� �<�C ا�)*�ن ا����ءة _�/ ا;وراق '[ l1$ ءة���   .$# ا;_]اء ا�

  

  
  
  
  

  :ا8)7)�ج  - ت
  

=A &(7�  ، �W7ا� G�
وط ا�)
آ�G ا���'# ا�)��دZت ا��Rز�� �
آ� #D�	 =��= ا���ء و �	Z ?ذ� \(� #S� و.  
  
  



 

 

9

  
  :أ-$اع ا�"�دة ا�%0$�� ا�"*�,� _ 6


  أG*N ا���7��ت ا����9ر�� �7)&S8 7)& أ��ا� �c�F	 =S�  �W7ات و ا�����c*k ا��
و�� ����Fدة ا���ع  أ�
ى �= ا�
  .ا��ه�ن 


��ت  - أ SMا�:  
 ��'����
 آa�7A 3ثf =�  :ا��Sل  3، و �M17\ إ��S(�C H O  0ن 

  

��ت+                          SMد�� ا��J;ا  �P�Mا��:  

  
 �������c(R ا._aCn H2n On   /�7≥ n ≤ 3  ���] 	Uو	���c $# ا��(� ،S(� ء ��1�1J C���>� =��.  

n=3 �F��Pا� #$ 
S8 
Raن أ�	
Sا� #f3f و  
        ��
ا���M�*R0 ا��M�glyceraldehyde 
n=5 =��S� #$ C��� ن�	
S8# ا���� 
S8  
      :D�� ز���
�0 ا�M� و ، #fا��را 
  ا��9
       =��Mأوآ  

n=6 8Sا� �Aأ��ا 
cن أ��	
S�8ا8# ا� 
S ز�S�*  
  
  

                        + ��'�7kت ا���
SMا�:  
  

 �������c(R ا._aC12 H22 O11  ء و���] 	Uو	���c $# ا��
	�ن ، �)Sا� ���= �8ا8P�M	 =�
S8 ار���ط =A &(7�
�Uا�cD ا�<*� 	 .Ck�:  

  

وز SMز = ا��S�*N +آ)�ز
$  
��Sز = ا�3آ)�ز *N +ز�(S*Ngalactose 
��Sز =  ا����)�ز *N +ز�S�*N  

  
  
  


��ت ا���1Fة +        SMا�:  
  

 �������c(R ا._an )C6 H10 O5 ( ت��� =� �*��H C838 ���S� �c�F	 /� �P��
�
 �8ا#8 S8 ات�Jرة و��A

a�7Fف ا�Z{ 0إ�.  


��ت ا���1Fة ��� SMأه\ ا� =�:  
 �W7ات: ا�
���
 ا���7��ت ا�Uي �CSW ا�S8  

�S*#: ا�M*���ز cء ا��WRا� G�
آ� #$ C��� 
S8  
_�S�*Rا� =�
 اZد��ر �7A ا�<��ا��ت : S8 .  
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  :ا��
و���ات  - ث

  
�]  =A	�D# أ��اع ا���دة ا�����F 	�_�د �(�N  G��_ 0إ�C  H  O   =����S(� �Aن ���Ck ا��
و���ات � ،

7�� و�Jة ��Sن ا��
و���ات����ض ا�J;ا CSW� و ، ��7����ض ا�J;ات و ا��  .ا��
و���7ت ، ا���)
��Pا� #$ �_�� �F20 ��7����ض ا�J;ا =� V*(9��]ه�  =A	�c�F ا���S� #$ C���  zW= ا��
و���7ت ، ��ع ��

��  Rا���Fي �����c(R ا._a:    
  
  
  

                                                             
  
  
  
  
   
  

                                         ��7��{ ���gو   ��*�Mآ�	
��� آgو
  
  
  
  
  

7�� .��Wء ا���)��ات����ض ا�J;ا =�
ة ��D �*M*8 �7ت أي�7�� ، أو ا��
و�����ض ا�J;ا =� �*��H �*M*8   l��
�
 ����(�	 l	روا �P8ا�	 �c7�	 ���$ ��7����ض ا�J;ا.  
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  :ا��ه�ن  - ج
  

 =��=   �S(�C H Oن  =�A�� ار���ط =A &(7� و/�
ول M�*N 
a�7F3 ا�  ����ض ده7Jأ ��
M�*N #f3f ء�PA. ،
  .أو ده�ن 

  ����ض ا��ه7J�� ������/     CH3---( CH2)n----COOH ا����F ا._≥ n ≤ 2  14  
  

  
  
  
  
  
  
  

  
 


