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الأهداف 
ومعايير 
التعلم

4-5

الاتزان 
ي 
الداخلي ف 
النباتات

12أحياء الصف 



الأهداف 
ومعايير 
التعلم

معايير النجاحالأهداف
يصف تركيب الخلايا الحارسة: 4-13

.ووظيفتها
ي النباتات• 

.يصف مكان وجود الخلايا الحارسة ف 
.ايصف كيف يتلاءم تركيب الخلايا الحارسة مع وظيفته• 

ات يوضح أن الثغور تستجيب للتغ: 4-14 ير
ي الظروف البيئية عن طريق الفتح

 ف 
بير   والإغلاق، وأن تنظيم فتحة الثغر يوازن
ي أكسيد الكرب

ون الحاجة إلى امتصاص ثان 
اء عن بالانتشار والحاجة إلى تقليل فقد الم

.طريق النتح

ي تدخل إلى النبات وتخرج من•  ه عير يسمي المواد الرئيسية الت 
.الثغور

ي تسبب فتح الثغور وإغ•  ات البيئية الت  .لاقهايصف التغير
ح كيف يوازن تنظيم الثغور حاجة النبات إلى كل من•  ي  يشر

ثان 
.أكسيد الكربون والماء

ات جهد الماء اللازمة لدخول الماء إلى الخلايا الح •.يصف آلية فتح وإغلاق الثغور: 4-15 .ارسةيذكر تغير
ي جهد الماء عن طريق بروتي• 

نات ناقلة يصف كيف يحدث التغير ف 
ي غشاء سطح الخلية 

.ف 
وتونات وأيونات و •  يصف كيفية تشارك مضخات الير

ي فتح ال الأكوابورينات
.ثغوروجزيئات النشا وأيونات المالات ف 

ي  يصف دور المنحدرات الكهروكيميائية ومنحدرات جهد الماء• 
ف 

.فتح الثغور
.يقارن بير  عمليات فتح الثغور وعمليات إغلاق الثغور• 



: حدد أي العبارات التالية 
ا »أو « صحيحة دائمًا »

ً
«خاطئة »أو « صحيحة أحيان

خاطئة

صحيحة أحيانا

صحيحة دائما

ي نباتات ا
ي نباتات المناطق الحارة أكير منها ف 

لمناطق الباردةكثافة الثغور ف 

اريفتح الثغر أثناء النه

ي يمكن أن يدخل من خلالها غاز ث ي تمثل الثغور المسارات الوحيدة الت 
ان 

أكسيد الكربون إلى الورقة



ي أكسيد 
اكير  المنخفضة من ثان  الكربون  الي 

ي 
تحدّ من معدل عملية التمثيل الضون 

مثال
ي تتطلب خلايا النسيج الوسطي 
 ف 

ي 
أكسيد  الأوراق إمدادًا ثابتًا من ثان 

ل الكربون إذا كانت ستستخدم ع
النحو الأمثل الطاقة الضوئية 

ي 
.لعملية التمثيل الضون 

علاقة طردية

ازات تتحكم الثغور بانتشار الغ
إلى الأوراق ومنها

النسيج الوسطي 
العمادي

 النسيج الوسطي 
ي  الاسفنجر

نات من المهم للنباتات كما هو للحيوا
الحفاظ عل بيئة داخلية ثابتة

عل معدل  CO2ما أثر تركير  
ي ؟

عملية التمثيل الضون 
ي 
ي دخول ثان 

من الذي يتحكم ف 
أكسيد الكربون إلى الأوراق



 Guardالثغور هي الفتحات الموجودة بير  الخلايا الحارسة 

cells ،  ير  لكن المصطلح يستخدم عادة للإشارة إلى الخليت
ير  والفتحة بينهما

الحارست 

خلية حارسة
ة عل شكل ك   لية خلية بشر

ي 
 توجد مع خلية أخرى ف 
ظّم زوج يحيط بالثغر وين
.فتحه أو إغلاقه

ير  حارس
ير  تحاط فتحة الثغر بخليت 

ت 

اء والأزهار الثغور موزّعة عل الأوراق والسيقان الخض 

الثغور

ة السفل وتحتوي  ن الثغور  عدد مأكير للأوراق عادة عل البشر

ر ؟أي أجزاء النبات يحتوي عل الثغو 





تستجيب لمجموعة واسعة من عالية التخصص  ●
ي البيئة الداخل

ية للورقةالمنبّهات البيئية للتحكم ف 
نشطة جدًا من الناحية الأيضيةالخلايا الحارسة ● 

الخلايا الحارسة

خلية حارسة
ة عل شكل ك   لية خلية بشر

ي 
 توجد مع خلية أخرى ف 
ظّم زوج يحيط بالثغر وين
.فتحه أو إغلاقه



الخلايا الحارسة

 13-4الصورة 
صورة مجهرية 

ونية  (  فذالنا)إلكي 
ي 
يا زوج من الخلا ف 

الحارسة تحيط 
ي نباتبثغر 
 ف 

رشاد الصخر 
Thale cress 
الهواء خارج 

ي الأعل
، الورقة ف 

ة ع ل وخلايا البشر
ي الخلا 

يا كلا جانتر 
الحارسة عل 
.اليمير  واليسار





ي نبات رشاد الصخر بالم
ات الآتيةتتصف الخلية الحارسة النموذجية مثل تلك الموجودة ف  ير 

عل  ويحتوي منثنيًا غالبًا ما يكون غشاء سطح الخلية 
وتينات الناقلة .العديد من القنوات والير

زمألياف السليلوز الدقيقة مرتبة عل هيئة ح

يدات يحتوي السيتوبلازم عل عدد كبير من البلاست
اء  .والميتوكندرياالخض 

ي البلاستيدات الخض  يزداد حجم حبيبات النشا 
اء عند ف 

ي 
ي النهار الليلتخزين النشا ف 

.ويقل حجمها ف 

ة بدلً من فجوة واحدة ك ةيوجد العديد من الفجوات الصغير .بير

يب يصف كيف يتلاءم ترك• 
.هاالخلايا الحارسة مع وظيفت

جدران سميكة

جدران رقيقة

اء البلاستيدات الخض  
والميتوكندريا

فجوات 
ة صغير

الثغر،  للخلايا الحارسة جدران سميكة تواجه الهواء خارج الورقة وفتحة
ي بطبقة  يكة، الشمعية السم الكيوتيكلحيث يُحاط الجدار الخارجر
ي تو . وغالبًا ما يمتد عل شكل حواف بارزة اجه خلايا وتكون الجدران الت 

ة المجاورة أرق بكثير  .البشر



ي أوراق ( أ)
 تياتراديسكانقيست فتحات الثغور ف 

عل مدار عدة أيام  Tradescantia( العنكبوتية)
ي فتح الثغور وإ

غلاقهاللكشف عن الإيقاع اليومي ف 

ي  استمر هذا الإيقاع حت  عند وجود النباتات( ب)
ف 

ضوء مستمر

ات طويل( ج) ي في 
ة من استمر هذا الإيقاع أيضًا ف 
الظلام

ي تفتح الثغور وتغلق بإيقاعات يومية مستمرة، وتستمر هذه الإيقاعات حت  
 عند بقائها ف 

ضوء مستمر أو ظلام دائم
ر فتح الثغو 
وإغلاقها



 عندما لا يحدث
ً
 إغلاق الثغور ليلً

ل من م
ِّ
ي يُقل

عدل النتحالتمثيل الضون 
ي أكسيد الكربون إلى ●

الداخل انتشار ثان 

وانتشار غاز الأكسجير  إلى الخارج ●
ي عملية ا ●

اءوبالتالىي يحافظ عل الملنتحينتشر بخار الماء إلى الخارج ف 

:ار عليحافظ فتح الثغور أثناء النه

 
ً
إغلاق الثغور ليلً فتح الثغور نهارا 



ي تؤدي إلى فتح ال ي تؤدي إلى غلق الثغورثغورالعوامل البيئية الت  العوامل البيئية الت 

ي  تفتح وتغلقالثغور 
:استجابة لما يأن 

.زيادة شدة الضوء ●

ي أكسيد  ●
  انخفاض تراكير  غاز ثان 

ي الفراغات الهوائية ل   
.لورقةالكربون ف 

.الظلام ●

ي  ●
ي أكسيد الكربون ف 

كير  العالىي من غاز ثان 
الفراغات  الي 

ي الورقة
.الهوائية ف 

.انخفاض نسبة الرطوبة ●

.درجة الحرارة المرتفعة ●

ي  ●
عندما يكون إمداد الماء من الجذور ، الإجهاد المان 

.توجد معدلات عالية من النتحأو / ومحدودًا، 



ات الممير 

ي النالمشكلات
.تحيفقد الكثير من الماء ف 

ي أكسي
د تحصل الأوراق عل غاز ثان 

ي 
الكربون لعملية البناء الضون 

احتجاز الماء داخل الورقة
ي 
ي وقت الاجهاد المان 

.وهذا أمر مهم ف 

ي أكسيد 
انخفاض إمداد غاز ثان 

الكربون أثناء النهار
ي 
 .لذا يقل معدل التمثيل الضون 

غلق الثغورفتح الثغور

لات لفتح وإغلاق الثغور بعض المزايا والمشك



آليات فتح 
ي فتح وغلق اوإغلاق الثغور

لثغور ؟كيف تأثر الأسموزية ف 

 الخلايا الحارسة عندما تحصل عل الماءحتفت
.  منتفخةعن طريق الأسموزية وتصبح 

عندما تفقد الماء عن طريق الأسموزية قتغل
وتصبح رخوة



آلية فتح 
الثغور

وري انخفاض جهد الماء قبل أن يدخل الماء إلى الأوراق بالأسموزي كيفةمن الض 

ي أغشية سطح الخلية
وتينات الناقلة ف  .بفعل نشاط الير

ي تعمل بطاقة  -1 ي الغشاء الت 
وتون ف  أيونات ATPتنقل مضخات الير

.ضوءبالنقل النشط إلى خارج الخلايا الحارسة استجابة لل( +H)الهيدروجير  

؟( +H)صف نوع الشحنة داخل الخلية عند خروج 

وتينية الناقلة لأيونا -2 ت فتح القنوات الير
م  فتنتشر أيونات البوتاسيو ،(  +K)البوتاسيوم 

كير  باتج اه ذات الشحنة الموجبة مع منحدر الي 
(.يةإلى داخل الخل) المنطقة ذات الشحنة السالبة 

ا بشحنة 
ً
.  هامقارنة مع خارج سالبةداخل الخلية سيصبح مشحون

ي 
يتكون منحدر كهربان 

K+ K+

قةفتحة الثغر مغل

ي 
ك هو المنحدر الكهروكيميان  (( Electrochemical gradientهذا المنحدر المشي 

:يؤدي إلى 

ي 
المنحدر الكهروكيميان 

منحدر عير غشاء سطح 
ي 
تركير   الخلية يشمل الفرق ف 

.الأيونات وفرق الجهد



آلية فتح 
الثغور

ات  (لغير موضحة بالشك)تدخل أيضًا أيونات أخرى خاصة الكلوريد والني 
ي 
.للحفاظ عل التوازن الكهربان 

K+ K+

قةفتحة الثغر مغل

كير  المرتفع من  -3 .داخل الخلية الحارسة من جهد الماء K+يُخفض الي 

ي الغشاء وي الأكوابوريناتفينتقل الماء بالأسموزية عير  -4
دخل معظمه ف 

ي حجمها 
إلى الفجوات ليسبب زيادة ف 

ψانخفاض

H2O H2O

داخلهافيتكوّن منحدر جهد للماء بير  خارج الخلية و 

يقلل من جهد الماءابةيزيد من تركير  المواد المذ

د، ويزداد تمد   -5 د الجداريزداد ضغط الامتلاء للخلايا الحارسة فتتمدَّ
 ، ي الرقيق أكير ي الخلايا الخارجر .روتفتح الثغو متباعدةفتنحت 

ماذا سيحدث نتيجة لدخول المزيد من أيونات 
البوتاسيوم داخل الخلايا الحارسة



آلية فتح 
الثغور

ي تمنع تمدد الخلايا الحارسوجود حزم ألياف السليلوز الدقيقة  ●
ة ف 

ي الطول وليس. جميع الاتجاهات
 من ذلك تزداد الخلايا ف 

ً
ي القطر فبدلً

ف 

ي االسماكة غير المتساوية لجدران الخلايا الحارسة  ● لجدران حيث تنحت 
كة، مع الرقيقة الخارجية بسهولة أكير مقارنة بالجدران الداخلية السمي

ير   إرتباط
ير  الحارست 

.نهايات الخليت 

اتجاه تنتفخ الخلايا الحارسة ب
به الخلايا المجاورة، وتبدو أش
بزوج من ثمار الموز

ي تقوس الخلايا الحارسة وتباعدها عند فت
ح الثغر  ؟ما السبب ف 

اء يتفكك لتكوين أي ي البلاستيدات الخض 
ن ف  ونات المالات النشا المخي  

ي تدخل إلى الفجوات ي الحفاظ  وتساعد هذه الأيونات أيضًا . السالبة الت 
ف 

ي تقليل جهد الماء أثنا 
سهم ف 

ُ
، كما ت ي

.ء فتح الثغورعل التوازن الكهربان 

ر يفتح الثغ
ير  بير  الخليت  

تصبح الخلايا 
الحارسة مقوّسة



آلية غلق 
:تغلق الثغور عندماالثغور صف آلية غلق الثغور ؟

تتوقف بروتينات مضخة أيونات الهيدروجير   ●
.جاورةوتغادر أيونات البوتاسيوم الخلايا الحارسة لتدخل إلى الخلايا الم ●

اء لتتحوّل إلى نش ● اتعود أيونات المالات إلى البلاستيدات الخض 

ي الاتجاه ال
معاكسفيتكوّن منحدر جهد للماء ف 

يغادر الماء الخلايا الحارسة

ةفتصبح رخو 

روتغلق الثغو 



آلية غلق 
ات ما تأثير غلق الثغور عل النبالثغور

ي أكسيد الكربون اللازم لعملية التمث ●
ي يقلل من امتصاص غاز ثان 

يل الضون 

ل من معدل النتح ●
ِّ
ويقل

يد النبات، وس حب الماء وحيث إن النتح يستخدم لتير
ود بها الأوراق ،والأيونات المعدنية إلى الأعل لير 

قد بخار فإن إغلاق الثغور يحدث فقط عندما يكون تقليل ف
.الماء والحفاظ عل الماء هو العامل الأكير أهمية



س
در
ة ال

سئل
أ

ي الإجابة عن السؤال . أ
ح عل الرسم التخطيطي الذي رسمته ف  لتبيرّ  كيف أن الخلايا  17اكتب الشر

.الحارسة يتناسب تركيبها لفتح الثغور وإغلاقها
ي 
ح مناسب لرسم الخلايا الحارسة كما يأن  :شر

اء • وتون والميتوكندريا توفر البلاستيدات الخض  .الطاقة لمضخات الير
اء مصدر أيونات المالات السالبة لمعادلة أي• ونات حبيبات النشا داخل البلاستيدات الخض 

.البوتاسيوم
البة لدى أغشية سطح الخلية مضخات بروتون لضخ أيونات الهيدروجير  لتكوين شحنة س•

.داخل غشاء سطح الخلية
يوم والكلوريد يحتوي غشاء سطح الخلية عل قنوات بروتينية لتسهيل انتشار أيونات البوتاس•

ات .والني 
ة المجاورة• ي خلايا البشر

.  جدار خلوي رقيق لتمدد الخلية ف 
 غشاء لا تحتوي جدران الخلايا عل روابط بلازمية، بحيث يحدث تبادل الماء والأيونات عير •

.ر المسهلسطح الخلية من خلال بروتينات ناقلة وقنوات بروتينية بالنقل النشط والانتشا
ي والحواف لتقليل فقد الماء كيوتيكلطبقة  • من الأوراق  شمعية سميكة تحيط بالجدار الخارجر

. عند إغلاق الثغور
ي النسي•

ي الفراغات الهوائية ف 
ج المتوسط والغلاف تتيح فتحات الثغور انتشار الغازات بير  الهواء ف 

(والخارج)الجوي 



س
در
ة ال

سئل
أ

ي الإجابة عن السؤال . أ
ح عل الرسم التخطيطي الذي رسمته ف  لتبيرّ  كيف أن الخلايا  17اكتب الشر

.الحارسة يتناسب تركيبها لفتح الثغور وإغلاقها



س
در
ة ال

سئل
أ

.ارسم مخططًا انسيابيًا يبيرّ  مراحل فتح الثغر وإغلاقه. ب

.أيونات الهيدروجير  من الخلايا الحارسة ATPaseيضخ . 1
.ينخفض تركير  أيونات الهيدروجير  داخل الخلية الحارسة.  2
.يصبح داخل الخلية سالب الشحنة.  3
وتينات القنوية لأيونات البوتاسيوم. 4 .تفتح الير
.تنتشر أيونات البوتاسيوم إلى الخلايا الحارسة. 5
.ينخفض جهد الماء للخلايا الحارسة. 6
.بالأسموزيةيدخل الماء الخلايا الحارسة .  7
.يزداد حجم الخلايا الحارسة. 8
.تنتفخ الخلايا الحارسة.  9
ي الخلايا الحارسة إلى الخارج ليفتح الثغر. 10 .تنحت 

ي 
ي تسلسل الأحداث كما يأن  :يمكن أن يوضح الرسم التخطيطي للمخطط الانسيانر



س
در
ة ال

سئل
أ

ح إجابتك . ج ة للنباتات؟ اشر .مت  يكون إغلاق الثغور مير 

ي الليل، تغلق معظم النباتات الثغور لتقليل معدل النتح، ف
تحافظ عل ف 

، و  ي
ي حالة عدم وجود طاقة ضوئية لعملية التمثيل الضون 

بالتالىي لا الماء ف 
ي أكسيد الكربون من الهواء

غور وقد تنغلق الث. حاجة إلى امتصاص ثان 
ي . خلال النهار للحفاظ عل المياه

 حيث عندما يتعرض النبات لإجهاد مان 
ي من يكون فقد الماء عن طريق النتح أكير من معدل امتصاص الماء، والذ

ي يوم حار وجاف مع شعة رياح عالية
.المحتمل أن يحدث ف 



مة
ج
مي 
ة 
سئل

أ

ة المجاورة: 1س يوضح الشكل رسمًا تخطيطيًا للثغر وخلاياه الحارسة وخلايا البشر

اء بينما لا تحتوي خلايا البشر ( أ ة عل تحتوي الخلايا الحارسة عل البلاستيدات الخض 
اء ي الشكل بير  الخلايا الحارسة. البلاستيدات الخض 

ا آخر، يظهر ف 
ً
ة اذكر اختلاف وخلايا البشر

ي  ي الشكل والحجم / الخلايا الحارسة جدارها الداخلي أسمك من الخارجر
اختلاف ف 

ح لماذا تعتير الخلايا الحارسة مثالا للخلايا المتخصصة ( ب .اشر
ي البيئة الداخلية لل

ورقةتستجيب لمجموعة واسعة من المنبّهات البيئية للتحكم ف 



مة
ج
مي 
ة 
سئل

أ

ة المجاورة: 1س يوضح الشكل رسمًا تخطيطيًا للثغر وخلاياه الحارسة وخلايا البشر

: خلال غلق الثغر ( ج

ة -1      حدد الأيون الذي ينتشر من الخلايا الحارسة إلى خلايا البشر

ة -2      قارن جهد الماء بير  الخلايا الحارسة وخلايا البشر

ي حجم خلايا الحراسة -3     
.صف التغير الذي يحدث ف 

K+

ة  ي خلايا البشر
ي الخلايا الحارسة أعل من جهد الماء ف 

جهد الماء ف 

يقل



مة
ج
مي 
ة 
سئل

أ

يد من نباتات تم الاحتفاظ بالعد. أجريت دراسة لقياس تأثير نقص الماء عل أوراق نباتات الذرة الرفيعة: 2س
ي ظروف الضوء ودرجة الحرارة العادية

أيام، ثم  6ثم تم إيقاف الري لمدة . الذرة الرفيعة المروية جيدًا ف 
ي اليوم السابع

ي الأوراق، ومقاومة الثغور كل يوم. استئنافه ف 
.تم قياس جهد الماء للخلايا ف 

.تشير المقاومة العالية للثغور إلى أن معظم الثغور مغلقة جزئيًا أو كليًا

ي مقاومة الثغور ( أ
ات ف  ح التغير خلال  اشر

ة .هذه الفي 

ات ال( ب ح كيف تساعد التغيير ي اشر ت 
ي 
ي الذرة الرفيعة عل ا( أ)وصفتها ف 

لبقاء ف 
.الظروف القاحلة

ة إيقاف الر  ي يقل جهد الماء خلال في 
ق تغل/ مما يؤدي لزيادة مقاومة الثغور 

الثغور 
ي اليوم السابع زاد جهد الماء مما ق

لل ف 
فتح الثغور/ من مقاومة الثغور 

طة غلق الثغور يقلل من فقد الماء بواس
ة  عملية النتح من الأوراق خلال في 

ي 
الإجهاد المان 

جهد 
الماء

مقاومة
الثغور  

يوم/ الزمن 
توقف الري استئناف الري
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ة زمنية مقدارها : 3س .ساعة 96يوضح الشكل النسبة المئوية للثغور المفتوحة خلال في 

ي الش -1
كلصف عملية فتح وإغلاق الثغور ف 

ي الظلام/ غلق الثغور •
تقل نسبة الثغور المفتوحة ف 

ة النهار / فتح الثغور      تزيد نسبة الثغور المفتوحة فخلال في 
ي دورة يومية•

ساعة 24/الثغور تفتح وتغلق ف 

درجة الحرارة•
الرطوبة•
ي أكسيد الكربون•

.تركير  ثان 

ي أكسيد الكربون من ا
لانتشار لأنه يمكّن ثان 
ي النبات 

.الأوراق من خلال الثغور/ ف 

ي  -2
ة الموضحة ف  بخلاف شدة الضوء المتغير

ي ، الشكل 
أذكر عاملير  آخرين يساهمان ف 

ي الشكل 
.النمط الموضح ف 

لماذا هذا النمط يعتير مفيدا للنبات  -3



double click

ةلفتح ملف الأسئل

ا جزيتم خير ،  والعافيةدعواتكم لولدي بالشفاء والصحة 


	الشريحة 1
	الشريحة 2
	الشريحة 3
	الشريحة 4
	الشريحة 5
	الشريحة 6
	الشريحة 7
	الشريحة 8
	الشريحة 9
	الشريحة 10
	الشريحة 11
	الشريحة 12
	الشريحة 13
	الشريحة 14
	الشريحة 15
	الشريحة 16
	الشريحة 17
	الشريحة 18
	الشريحة 19
	الشريحة 20
	الشريحة 21
	الشريحة 22
	الشريحة 23
	الشريحة 24
	الشريحة 25
	الشريحة 26
	الشريحة 27
	الشريحة 28
	الشريحة 29

