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 الأولالفصل 
 

  تدفــق الطــاقةتدفــق الطــاقة
  

  (، أذكر بعضها:(، أذكر بعضها:بناء و هدمبناء و هدمالمختلفة )المختلفة )الحيوية الحيوية وأنشطتها وأنشطتها الحية إلى الطاقة للقيام بعملياتها الحية إلى الطاقة للقيام بعملياتها والخلايا والخلايا تحتاج الكائنات تحتاج الكائنات 

 البناء الضوئي. (1
 الانقسام الخلوي. (2
 تكوين البروتينات من الحموض الأمينية. (3
 الخلوي.التنفس  (4

11--11  

  ..AATTPP  انطبقخ المخزضَخ في دبيلاد انطبقخ يثمانطبقخ المخزضَخ في دبيلاد انطبقخ يثم  انكبئُبد انذٍخانكبئُبد انذٍخرغزخذو رغزخذو   

  
  ، يىضذب يقذاس يب ٌُزجه انغشاو انىادذ يُهب.، يىضذب يقذاس يب ٌُزجه انغشاو انىادذ يُهب.يصبدس انطبقخ نهكبئُبد انذٍخيصبدس انطبقخ نهكبئُبد انذٍخأركش أركش   ((11

ٌ  (أ  ُدزاث /الأو  كيلو كالوري/غم. 4تنتج ←الىسبىَ
 .غم/يكالور  كيلو 9 تنتج ← ثاللُبُدا /الثاوي (ب 

 .غم/كالوري كيلو 4تنتج  ←البروجِىاث /الثالث (ج 

  نهكبئُبد انذٍخ:نهكبئُبد انذٍخ:  يصبدس انطبقخيصبدس انطبقخأهًٍخ أهًٍخ وضخ وضخ   ((22

 .بناء الغلايكوجينبناء الغلايكوجين  م.م.  ← الخـاعلاث الىُمُائُت هبىاء االإسهباث (أ 

 .عبر الغشاء الخلويعبر الغشاء الخلوي النقل النشطالنقل النشط  م.م.  ← عملُاث الىلل (ب 

 .انقباض العضلاتانقباض العضلات  م.م.  ← العملُاث االإُياهُىُت (ج 

  : : الحـيةالحـية  يةيةــالخلالخل

  الخليةالخلية  حيوية فيحيوية في  عملياتعمليات
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  د انطبقخ في انخهٍخ انذٍخ:د انطبقخ في انخهٍخ انذٍخ:رشكٍت دبيلارشكٍت دبيلااششح اششح   

  .جخىىن مً الىُىولُىجُداث -1

جُداث همُاث هبيرة جختزن السوابؽ الىُمُائُت في الىُىولُى  -2

     .ATP ، مثل مسهبتمً الؼاك

  ::AATTPPوضح همُت الؼاكت الىاججت مً جـىً حصيء مسهب الؼاكت وضح همُت الؼاكت الىاججت مً جـىً حصيء مسهب الؼاكت   --33

 حصيء  ATPاهدلاٌ مجمىعت ؿىطـاث مً حصيء  - أ
ً
؛ وؿم ػاكتة و ومجمىعت ؿىطـاث خس  ADPمىخجا

  :االإعادلت

ATP          ADP  +  Pi  +  7.3 Kcal\mol 

 :وؿم االإعادلت ؛ػاكتو  AMPٍيخج حصيء لد مجمىعت ؿىطـاث أخسي و لُـADP  اهدلاٌ جالي لجصيء - ب

ADP         AMP  +  Pi  +  7.3 Kcal\mol 
 

  ؟؟AAMMPPإلى إلى       AATTPPمولمول  22مب المجموع انكهً نهطبقة اننبتجة من تحهم مب المجموع انكهً نهطبقة اننبتجة من تحهم   : : سؤالسؤال
كيلو   64.1كان مجموع الطاقة الناتجة و ، AATTPPفسران تفكك مول واحد من تالمعادلتان السابقتان  جـ/

 مولكالوري/
 = AATTPPمجموع الطاقة الناتجة من تحلل مولين  إرٌ

 مولكيلو كالوري/ 2922=  2 × 6441 
 

11--22  

  ::دمةدمةــــمقمق  //أولًاأولًا

 الشمس. من كيلومتر مليون  115500  مسافة تقطع لتيا الشمسية بالطاقة الأرض على الحياة تدار
  ؟؟عًهٍخ انجُبء انضىئًعًهٍخ انجُبء انضىئًيب هً يب هً     ((11

لها إلى ػا كت عملُت حظخخدم ؿيها الىباجاث الؼاكت الظىئُت لخدىٍ

تهُمُائُت مختزهت في الظىس وػ  .يرٍ مً الجصئُاث العظىٍ

  //انجلاعزٍذح انخضشاءانجلاعزٍذح انخضشاء  ((22

ف: اا  --أأ   ت االإظئىلت عً امخصاص الظىءلخعسٍف: لخعسٍ  هي العظُاث الخلىٍ

  الىباث. في

  جسهُب البلاطدُدة الخظساء:جسهُب البلاطدُدة الخظساء:وضح وضح   --بب  

 ػشائي. خيز بين (بُنهما) –ػشاء داخلي  –ػشاء خازجي  /غشاء مزدوج يتكون من -1

 .بـ الثاًلاهىٍد، ليل صـُدت منها ػشاء ٌعسؾ مجمىعت مً الصـائذ اللسصُت /غرانم -2

 سائلة تتوزع داخلها الغرانم. /الستروما )الحشوة( -3
د عملُت البىاء العملُت البىاء ال  جـبدأجـبدأ  --جج   د ظىئي في ػشاء الثُلاهىٍ   ة.ة.داخل البلاطدُدداخل البلاطدُد  الظتروماالظترومامل في مل في ظخىظخىزم حزم حظىئي في ػشاء الثُلاهىٍ
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  (.(.جج: فطر انعببرة انطببقت ): فطر انعببرة انطببقت )خبرجًخبرجًضؤال ضؤال 

د في البلاسديدة جـ/  .جحخىي على صبغاث الهلىزوفيل الخضساء لأن أغشيت الشاًلامىٍ

  نٍه انعهًبء ثبنُغجخ نعًهٍخ انجُبء انضىئً:نٍه انعهًبء ثبنُغجخ نعًهٍخ انجُبء انضىئً:إإيب رىصم يب رىصم ثين ثين   ((33

ادة في هخلت الىباث م -أ  ا الصٍ  .CO2زاوي اهظُد الىسبىن صدزَ

 .طىس الؼلىهىش في البىاء الظىئي إلى  CO2ًخدىٌ  -ب 

 طىء الشمع.مصدز الؼاكت الاشمت لخدلل االإاء َى  -ج 

ئاث صبؼت اليلىزوؿُل الخظساء جمخص  -د   .ػاكت هُمُائُتو جدىلها إلى  الؼاكت الظىئُتحصٍ

    ::معادلت البىاء الظىئيمعادلت البىاء الظىئي  --ٌٌ  

6CO2 + 12H2O              C6H12O6 + 6O2 + 6H20 

  ::البهاء الضوئيالبهاء الضوئي  تفاعلاتتفاعلات  //ثانياًثانياً

11))   ، الي  كم انت 
، مه انش  الي  كم انت 
ي  مه انش 

ىئ 
اء الض  ت  اعلات  انت  ف  عرف  على ت  ي  ت 

ىئ 
اء الض  ت  اعلات  انت  ف  عرف  على ت    //  ت 

 ::طاطِخينطاطِخينأأجددر على مسخلخين جددر على مسخلخين  (أ 

 .جـاعلاث طىئُت -1

 .جـاعلاث لاطىئُت ) خللت والـً( -2

  ::مت بشيل عام لحدور البىاء الظىئيمت بشيل عام لحدور البىاء الظىئياالإىاد اللاش االإىاد اللاش   عدد:عدد: (ب 

  /الخـاعلاث الظىئُت -1

 .(H20)اء االإ -أ 

 .الضىء -ب

 الهلىزوفيل. -ج

 .ADP -د

NADP -ه
+

. 

  /الخـاعلاث اللاطىئُت -2

 .(CO2)هظُد الىسبىن أزاوي  -أ 

 .ATP -ب

 .NADPH -ج

  ..مهمة كإنزوم روبوسكومهمة كإنزوم روبوسكو  لإنزيماتلإنزيمات  عملوة البناء الضوئيعملوة البناء الضوئي  تحتاجتحتاج  ملاحظة:ملاحظة:

  االإىاد الىاججت النهائُت مً البىاء الظىئي:االإىاد الىاججت النهائُت مً البىاء الظىئي:  أذهس:أذهس: (ج 

 .  ( O2) هسجين أ -2 .(G3P)الـىطـاث  أخاديألدَاًد ػلِظس  -1

  ::أماهً خدور الخـاعلاثأماهً خدور الخـاعلاث  خدد:خدد: (د 

 في غساها البلاسديدة. ًلاهىٍداالثغشاء جحدر في  / الخـاعلاث الظىئُت -1

  ستروما البلاسديدة.جحدر في  /الخـاعلاث اللاطىئُت -2
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اعلات  ا  ((22 ف  اعلات  اانت  ف  ى  و انت  ت  ىئ 
ى  و لض  ت  ىئ 
ه(لض 

ى  )كالف  ت  ىئ 
اعلات  انلاض  ف  ه(انت 

ى  )كالف  ت  ىئ 
اعلات  انلاض  ف    //انت 

  ::ة عامةة عامةمقارنمقارن (أ 

 )كالفن( التفاعلات اللاضوئية التفاعلات الضوئية وجو المقارنة
 كيىيائية الضوء الطاقة اللازمة

 كيىيائية كيىيائية الطاقة الناتجة

 (H2O) الماء المتفاعلات
 الكربوُ  أكصيدثاٌي 

 ATP   +    NADPH   

 ( O2)الاكصجين النواتج

 ATP   +    NADPH 

حادي الفوشفات أ ألدِايدرغميص
G3P 

 :نصتهتج مما شبق

 /إلىدلل االإاء الظىء ً -1

 لنتروهاث.اختزاى هىاقل الإ ← أًىهين َُدزوحين .أ 

 ًخصاعد إلى الهىاء الجىي. ←الأهسجين  .ب 

 /خللت والـً )الخـاعلاث اللاطىئُت( -2

 الى ضىء مباشس. لا جدخاجسميذ برلو لأنها  .أ 

 .(G3P) الفىسفاثغليسسألدهاًد أحادي  مسلب لإهخاج الظىئُتالخفاعلاث  هىاججحسخخدم  .ب 

  .العضوية للمركبات الكربوني الهيكل، ينتجو النبات ثابتأول مركب كربوىيدراتي   ::((GG33PP))بٌد أحبدي انفوسفبت بٌد أحبدي انفوسفبت غهٍسرأندهغهٍسرأنده
 

  الطاقة الضوئوة:الطاقة الضوئوة:  امتصـاصامتصـاص (ب 

 )أكتب ما تعرفه(                                               انكهىسوفٍم/ -1

 ًخىاحد في أػشُت الثاًلاهىٍد. .أ 

 ًىظب الىباث لىهه الأخظس. .ب 

 ص الظىء لُخمىً الىباث مً اللُام بعملُت البىاء الظىئي.ًمخ .ج 

 ؛ والاخخلاؾ بُنهما بظُؽ.bو  aله عدة أهىاع منها ولىزوؿُل  .د 

 )أكتب ما تعرفه(                                        /انطبقخ انضىئٍخ -2

 لإخدار البىاء الظىئي. الظىء طسوزي  .أ 

با.( هاهى 753 – 383ػىٌ الظىء االإسئي ما بين ) .ب   مُتر جلسٍ

 ء الحمساء والصزكاء بىمُاث هبيرة.واليازوجين مىحاث الظى bو  aجمخص أصباغ ولىزوؿُل  .ج 

 الأصباغ الأخسي جمخص االإىحاث الظىئُت الأخسي بشيل أكل. .د 

 ( يٍ انكزبة المذسعً/8( صفذخ )4) سقى انزبنًانشكم  -3

م  .أ  ، التي ًتراوح الخضساء( )ما عداهي مىحاث الظىء االإسئي  الصبؼاثاالإىحاث االإمخصت عً ػسٍ

 ( هاهىمُتر.753 – 383ػىلها االإىجي ما بين )
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ٌ  .ب   ( هاهىمُتر.633 – 483) للظىء امخصاص أكل ؿيها ًخم التي الظىئُت االإىحاث ػى

االإىحاث اللصيرة أعلى امخصاصا والصزكاء  .ج 

والبىـسجُت لأنها ذاث ػاكت أعلى، أما 

لت ؿُلل امخصاصها لأنها  االإىحاث الؼىٍ

 كت أكل.ذاث ػا

 bو  a جمخص صبؼاث اليلىزوؿُل .د 

مىحاث الظىء الحمساء والصزكاء واليازوجين 

 .بىمُاث هبيرة

اليلىزوؿُل في ػشاء صبؼت خىاحد ج .ٌ 

د بالجساها داخل البلاطدُداث  الثاًلاهىٍ

 أوزاق الىباث االإيان السئِع لها،  الخظساء، وحعد

  ..الأخضرالأخضرببنهىن ببنهىن   ظهىر اننببتبثظهىر اننببتبثعهم: عهم: 
 اللىن الأخضس ولا ًمخصه.ٌعنس الري الهلىزوفيل ى لميت من جـ/ لاحخىائها عل

 

  وئيةوئيةــلات الضلات الضــأولا: التفاعأولا: التفاع
    

    

 .(PS II)ام الظىئي الثاوي الىظ - ب  .(PS I)الىظام الظىئي الأوٌ  - أ

    

 مركز التفاعل: مركز التفاعل:  - أ
ئين ولىزوؿُل  -1  مظخلبل الىترووي أولي.و  aهظام بسوجُني ًدخىي على حصٍ

 .غنيت بالطاقت ،إػلاق إلىتروهاث ميشؼت علىكادزان  خـاعل/المسهص في  aولىزوؿُل  ئاحصٍ  وظيفةوظيفة -2

  أنواع مختلفة من الصبغات: أنواع مختلفة من الصبغات:   --  بب
 bو ولىزوؿُل  a منها ولىزوؿُل -1

 ووازوجين.

 جسجبؽ جلً الصبؼاث بالبروجِىاث. -2

حعمل الصبؼاث هلاكؼاث جمخص  -3

الؼاكت الظىئُت زم جمسزَا الإسهص 

 الخـاعل.

  اننظبو انضوئً؟اننظبو انضوئً؟  فيفي  انتفبعمانتفبعم  مركسمركس  وظٍفةوظٍفة  مبمبسؤال: سؤال: 
 يكون قادرا على إطلاق إلكترونات منشطة، غنية بالطاقة.
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  قي:قي:ــــالمصار الإلكتروني الحلالمصار الإلكتروني الحل    --  أأ
لأن الؤلىتروهاث الىاصلت الإسهص  الدظمُت/ -1

اطدىـدث جـاعل الىظام الظىئي الأوٌ كد 

خم إعادة جيشُؼها مً الصبؼاث ػاكتها، ؿ

 لي.الظىئُت لخيخلل إلى مظخلبله الأو 

 .شهل حلقي(ب)بين الىظامين الظىئُين  إلى طلظلت هلل إلىترونجيخلل بعدَا  -2

ئاث خاملاث الؼاكت  إهخاج الىىاجج/ -3  ؿلؽ. ATPحصٍ

  قي:قي:ــــالمصار الإلكتروني اللاحلالمصار الإلكتروني اللاحل  --  بب
 االإيشؼت حظير ؿُه باججاٍ واخد.الؤلىتروهاث لأن  الدظمُت/ -1

. ؼتاالإيشالؤلىتروهاث جىؼلم  -2  مً مسهص جـاعل الىظام الظىئي الثاوي إلى مسهص جـاعل الىظام الأوٌ

 جسجبؽ الؤلىتروهاث االإيشؼت بىىاكل الؤلىتروهاث. -3

ئا الىىاجج/ -4  هما ًيخج الأهسجين. NADPH و ATP ثحصٍ

  تتبع تفاعلات المسار اللاحلقي(تتبع تفاعلات المسار اللاحلقي())..    ..    ( في الىخاب االإدزس ي( في الىخاب االإدزس ي99صـدت )صـدت )الخالي مً الخالي مً ( ( 66شيل )شيل )الالجـدص جـدص   

  امتصاص الضوء في بداية المسار اللاحلقي:امتصاص الضوء في بداية المسار اللاحلقي:أىمية أىمية   --11
ئاث الصبؼُت فيجمخص  -أ   اهخلاٌمظببت  ،الموجات الضوئيةالموجات الضوئيةالىظام الظىئي الثاوي  الجصٍ

اث ػاكت أعلى في حصيء الصبؼتالؤلىتروهاث إلى   .الىاخدة مظخىٍ

وصىلا إلى مسهص الخـاعل ؿُخم جيشُؼه لُصبذ لآخس  ولىزوؿُلجيخلل الالىتروهاث مً حصيء  -ب 

 هذ إلىتروهاث كىي.ما
 

ت للإلىتروهاث،        ذو حاذبُت   ::الأوليالأوليالإلكترونات الإلكترونات مستقبل مستقبل إلى إلى   مرور الإلكترونات المحملة بالطاقةمرور الإلكترونات المحملة بالطاقة  --22   كىٍ
  ؟؟في مركس تفاعل اليظاو الضوئيفي مركس تفاعل اليظاو الضوئي  aaدور جسيئات كلوروفيل دور جسيئات كلوروفيل ما ما 

إلكترونات تعتبر مانحة قوية للإلكترونات بعد امتصاص الموجات الضوئية، وبالتالي إطلاق 
 مستقبل الأولي.الوصولا إلى نشطة م
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  استمرار امتصاص الضوء في النظام الضوئي الثاني:استمرار امتصاص الضوء في النظام الضوئي الثاني:  --33
ئاث االإاء وؿم االإعادلت الخالُت: -أ  م خاص ؿُه على ؿصل حصٍ  ٌعمل إهصٍ

H2O              ½ O2   +   2e
-
   +   2H

+
 

جلى الآخس، وجسجبؽ واخدا  لإلىتروهاثبامسهص جـاعل الىظام الظىئي الثاوي  اءـاالإوبالخالي ًصود  -ب 

ئاث   هىاجج نهائي عً البىاء الظىئي.لجى لجىؼلم  (O2)ذزاث الأهسجين معا مىىهت حصٍ

  ::  AATTPP  بنـاء جزيئـاتبنـاء جزيئـات  --44
جيخلل الؤلىتروهاث االإيشؼت مً االإظخلبل الأولي عبر طلظلت هىاكل بسوجُيُت وصىلا إلى  -أ 

ئاث   لخالُت:، هما في االإعادلت اATPالظاًخىهسوم الري ٌعمل على بىاء حصٍ

ATP                       طـاقةPi  +     +ADP 

ل الؼاكت الظىئُت إلى ػاكت هُمُائُت. -ب   إخدي ػسق جدىٍ

  النظام الضوئي الأول وإعادة تنشيطها:النظام الضوئي الأول وإعادة تنشيطها:مركز تفاعل مركز تفاعل وصول الإلكترونات إلى وصول الإلكترونات إلى   --55
 .جصل الؤلىتروهاث إلى مسهص جـاعل الىظام الظىئي الأوٌ مظدىـرة ػاكتها -أ 

ؼُت في الىظام الظىئي الأوٌ الظىء ؿخعمل على إعادة جيشُؽ جلً جمخص الجصئُاث الصب -ب 

 الؤلىتروهاث مً حدًد، مظببت اهخلالها إلى االإظخلبل الأولي.

NNAADDPP))  وصولا إلى إنزيم مختزلوصولا إلى إنزيم مختزل  انتقال الإلكترونات عبر النظام الضوئي الأولانتقال الإلكترونات عبر النظام الضوئي الأول  --66
++
))::  

ا بعملُاث أهظدة ٌظخمس اهخلاٌ الؤلىتروهاث في طلظلت هلل الؤلىترون مً هاكل لآخس، مسوز  -أ 

م مختزٌ  NADP)واختزاٌ، وصىلا إلى إهصٍ
+) .  في الىظام الظىئي الأوٌ

NADPًخم اختزاٌ أًىن  بىاء على ما طبم، -ب 
 وؿم االإعادلت: NADPHإلى  +

NADP
+
 + 2H+ 2e

-
                    NADPH + H

+
 

ل الؼاكت الظىئُت إلى ػاكت ههسبائُت. -ج  لت أخسي لخدىٍ  ػسٍ

  صار الإللتروىي اللاحلقي؟صار الإللتروىي اللاحلقي؟ما ٍي ىواتج المما ٍي ىواتج الم
 ، NADPHو  ATPالمركبان 

 وتصاعد الأكسجين إلى الهواء الجوي.
  

  ؟؟أٌ بداية المصار اللاحلقي تبدأ مً اليظاو الضوئي الثاىيأٌ بداية المصار اللاحلقي تبدأ مً اليظاو الضوئي الثاىي: : بم تعللبم تعلل
 موجات تصيم  الأول الضوئي النظام أما نانومتر680  موجي بطول ضوئية موجات تصني يم الثا الضوئي النظام نلأ

 علما أن النظام الضوئي الأول سمي بذلك لاكتشافه أولا4،، نانومتر 700 ولبط ضوئية
  

   الساوتوكرومات:الساوتوكرومات:
  مجموعة من نواقل بروتينية للإلكترونات توجد في سلاسل نقل الإلكترون تعمل كإنزيمات ناقلة.

  

  

 زيمــــنأ 

 ATPاء ــزيم بنـإنـ

 إٌسيي مختسه
NADP

+
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 المسار الحلقي المسار اللاحلقي المقارنة

 الٍظاً الضوئي الأوه فقط الٍظاوين الضوئيين الجاٌي والأوه النظام الضوئي المشارك

 فقط.   ATP  ;  O2  ;  NADPH   ATP النواتج

 تعويض الإلكترونات

إلكتروٌات ٌاتجة وَ  ←الٍظاً الجاٌي
 تحمن الماء.

إلكتروٌات وٍشطة وَ  ←الٍظاً الأوه
عبر شمصمة ٌقن الٍظاً الضوئي الجاٌي 

 الإلكتروُ.

إلى  حمقـياتعود الإلكتروٌات المٍشطة 
وركس التفاعن ووَ ثي المصتقبن 

 .الأولي الذي اٌطمقت وٍه
 : لا تعويض (()و يمكَ القوه)

NADPإٌسيي مختسه  مستقبل الإلكترونات الأخير
+. 

وركس تفاعن الٍظاً الضوئي الأوه 
 الذي اٌطمقت وٍه.

  

  

  فن(فن(ــقة كالقة كالــ)حل)حل: التفاعلات اللاضوئية : التفاعلات اللاضوئية ثانياثانيا
  ((التفاعلات اللاضوئيةالتفاعلات اللاضوئية  --ة عن حلقة كالفنة عن حلقة كالفنذذ)هات نب)هات نب                                              
 طمُذ بدللت "والــً" وظبت إلى مىدشـها. -أ 

 على جدخىي  إذلظىء، ُت في طتروما البلاطدُدة دون خاحت االلاطىئ ث.جددر  -ب 

ماث اللاشمت لرلً.  الأهصٍ

 .NADPHو   ATPحظخخدم الؼاكت االإختزهت في هىاجج الخـاعلاث الظىئُت -ج 

ا على شيل  CO2الىسبىن ًدخل والـً على شيل  -د  ؼادزَ  .سكروَ

  اطتهلاناطتهلانلدشؼُل خللت والـً ًخم لدشؼُل خللت والـً ًخم   --ٌٌ  

   ول مً:ول مً:

الؼاكت االإختزهت في هىاجج  -1

 الخـاعلاث الظىئُت الخالُت/

ئاث  .أ  لمصدز  ← ATPجصٍ

 .تللطاق

ئاث  .ب  لعامل  ← NADPHجصٍ

قىي ًضيف إلنتروهاث اختزاى 

 ذاث طاقت عاليت.

H)أًىهاث الهُدزوحين  -2
+
ئاث الظىس. (  لصىع حصٍ
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  )اشرح مراحل التفاعلات اللاضوئية الثلاث()اشرح مراحل التفاعلات اللاضوئية الثلاث(                                  

  ون:ون:ــيت الكربيت الكربــالمرحلة الأولى/ تجبالمرحلة الأولى/ تجب  --أأ  
ئاث مً ًخم جثبُذ زلازت ح -1  .)مل على حدة(واخدا جلى الآخس  CO2صٍ

 )خماس ي النسبىن( RuBP مً زاًبىلىش زىائي الـىطـاثبجصيء واخد  CO2ًخم زبؽ ول حصيء  -2

م زوبِظىى لإهخاج حصيء واخد مسهب وشؽ   .)وسطي(ػير زابذ  )سداس ي النسبىن(بىطاػت إهصٍ

ئين مً خمع ػلِظ -3 ً أخادي الـىطـاث ًيشؼس االإسهب ػير الثابذ جللائُا إلى حصٍ  .(3PG)سٍ

 انفىضفبث. أحبديضتت جسٌئبث ين حمض غهٍطرٌن / الىاجج النهائي للمسخلت الأولى -4

  ::ــتسالــتسالــالاخالاخ/ / الجانيةالجانيةالمرحلة المرحلة   --بب  
ً أخادي الـىطـاث ًدصل على مجمىعت ؿىطـاث مً حصيء  -1  ATPول حصيء مً خمع ػلِظسٍ

ً زىائي الـىطـاث  ً ؿُخىى  (BPG 1,3)لإهخاج حصيء خمع ػلِظسٍ ئاث خمع ػلِظسٍ ن طخت حصٍ

 زىائي الـىطـاث.

ً زىائي الـىطـاث لإهخاج  NADPHًختزٌ حصيء واخد مً مسهب  -2 حصيء واخد مً خمع ػلِظسٍ

 .(G3P)حصيء واخد مً ػلِظسألدَاًد أخادي الـىطـاث 

 انفىضفبث. أحبديضتت جسٌئبث غهٍطرأندهبٌد هائي للمسخلت الثاهُت/ الىاجج الن -3

  ::((CCOO22)مصتقبل )مصتقبل RuBP   إعادة تصهيع رايبولوز ثهائي الفوشفاتإعادة تصهيع رايبولوز ثهائي الفوشفات/ / الجالجةالجالجةالمرحلة المرحلة   --جج  
لحللت والـً،  الههائيالههائي  َى الىاجج (G3P)ؿلؽ مً ػلِظسألدَاًد أخادي الـىطـاث  حصيء واخد -1

ت والجلىهىش  ظخخدم هىلؼت بداًت لعملُاث أًع اهخاج االإسهباث العظىٍ  .ومسهباث عظىٍت أخسي وَ

ئاث -2  (RuBp)، حظخخدم في إعادة بىاء مسهب الساًبىلىش زىائي الـىطـاث الخمظت الأخسي  (G3P) حصٍ

ئاث   في طلظلت معلدة مً الخـاعلاث. ATPمظتهلىت زلازت حصٍ

 انفىضفبث. ثنبئًثلاثت جسٌئبث راٌبىنىز الىاجج النهائي للمسخلت الثالثت/  -3

  

 C6H12O6جسيء    ½   تعادل    حلقة كالفً الواحدة

 

    

  في حهقت كبنفن، جد كلا ممب ٌأتي:في حهقت كبنفن، جد كلا ممب ٌأتي:  AATTPPجسٌئب ين جسٌئب ين   1188إذا تم اضتهلاك إذا تم اضتهلاك   ضؤال:ضؤال:
 الكلية/G3P عدد جزيئات  -أ 

 )الهليت(   G3P 6 ًنخج ←    ATP 9عند استهلاك  

 س       ًنخج  ←  ATP 18اذا استهلاك  
 G3P جسيئات  12=     9/ ( 6×  18) =  س 

  

  ATP 9 اخــتزاٌاخــتزاٌ     CO2 3 جثبُذجثبُذ

 NADPH 6  نناطتهلااطتهلا

 RuBP 3جصيُع جصيُع         G3P 1  إهخاجإهخاج
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 عدد جزيئات الجلوكوز الكلية/ -ب 
 جصيء جلىمىش ½ ًنخج   ←   ATP 9  عند استهلاك

 ص        ًنخج ←  ATP 18  اذا استهلاك
 جموكوز    جسيء   =  9/ (½ ×  18) =  ص 

 تثبيتها/ التي تم CO2عدد جزيئات  -ج 
  CO2 3    جشبيذ  ←   ATP 9  عند استهلاك

 ع        ًنخج ←  ATP 18  اذا استهلاك
 CO2 جسيئات  6   =   9/ ( 3×  18) =   ع 

 التي تم استخدامها/ RuBpعدد جزيئات  -د 
 )الهليت( RuBp 3 ًنخج  ←   ATP 9  عند استهلاك

 ك        ًنخج ←  ATP 18  اذا استهلاك
  RuBp جسيئات  6   =  9( /  6×  18= ) ك 

  ضؤال خبرجً:ضؤال خبرجً:

  ؟؟هىكىزهىكىزين الجين الجلإنتبج خمص جسٌئبث لإنتبج خمص جسٌئبث يب نىتج كبنفن انلازيت يب نىتج كبنفن انلازيت 

 60NADPH  اختزاى* 90ATP   استهلاك*  30CO2 جشبيذ 

  / ي 
ىئ 

اء الض  ت  ي  معدل انت 
رو  ف  ث  ى  المى  ت  ارج 

/العىامم الخ  ي 
ىئ 

اء الض  ت  ي  معدل انت 
رو  ف  ث  ى  المى  ت  ارج 

  العىامم الخ 

  ..(: حول معدل البهاء الضوئي(: حول معدل البهاء الضوئي22نشاط رقم )نشاط رقم )

  ..ذلكذلكمختلفة ومناقشة مختلفة ومناقشة   بيئيةبيئية  ظروفظروف  فيفي  الضوئيالضوئي  البناءالبناء  عمليةعملية  معدلمعدلحول حول ما أمكن ما أمكن تنفيذ النشاط تنفيذ النشاط 
  

  

  خلاؾ شدة الظىء/ االإجمىعت الأولى:خلاؾ شدة الظىء/ االإجمىعت الأولى:اخاخ  --أأ  

ادبػسدًا  ت مً هباث الألىدًاؿلاعاث الأهسجين الىاجج جصداد .1   .وجلل في الظلامالظىء عليها، ة شدة صٍ

 في وحىد االإصباح الىهسبائي. ؿلاعاث الأهسجين بشيل حُد )مخىطؽ( جظهس  .2

 .معدل البناء الضوئي للنباتالإضاءة زادت من زيادة شدة  نستنتج أن

  الثاهُت:الثاهُت:/ االإجمىعت / االإجمىعت دزحت الحسازةدزحت الحسازةاخخلاؾ اخخلاؾ   --بب  

ادبػسدًا  ث الألىدًاهبا عً عملُت البىاء الظىئي فيت ؿلاعاث الأهسجين الىاجج جصداد .1 ، ة دزحت الحسازةصٍ

  )دزجت الحسازة المشلى(.م 33Oوصىلا إلى 

ًىخـع خُث  م(43O)وصىلا إلى بازجـاع دزحت الحسازة عً الدزحت االإثلى  ًلل عدد ؿلاعاث الأهسجين .2

مي النشط بازجفاع دزجت الحسازة. )علل(معدٌ البىاء الظىئي للىباث   بسبب جحلل المىقع الإهصٍ

جُا  عدد ؿلاعاث الأهسجينًلل  .3 ًىخـع معدٌ خُث  م(13O)وصىلا إلى باهخـاض دزحت الحسازة جدزٍ

مي النشط  حغير شهلبسبب  )علل(البىاء الظىئي للىباث   دزجت الحسازة. باهخفاضالمىقع الإهصٍ
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  جسهيز زاوي أهظُد الىسبىن/ االإجمىعت الثالثت:جسهيز زاوي أهظُد الىسبىن/ االإجمىعت الثالثت:  --جج  

ادة جالبىاء الظىئي للىباث  عملُت معدٌ ًصداد .1 ًثبذ بعدَا  حد يعينحد يعينوصىلا إلى ػسدًا  CO2 سهيز بصٍ

 .(هقطت الدشبع)

ادة بُىسبىهاث الصىدًىم مع جثبُذ العىامل الأخسي. CO2ًمىً دزاطت أزس  .2  على االإعدٌ الظىئي بصٍ

  عهى معدل انبنبء انضوئً؟عهى معدل انبنبء انضوئً؟انعوامم الخبرجٍة انعوامم الخبرجٍة أثر تهك أثر تهك   وضح وضح     سؤال:سؤال:
  

  وء/ وء/ ــدة الضدة الضــشش  --11
اد -أ  ة شدة الظىء وصىلا إلى ًصداد معدٌ البىاء الظىئي بصٍ

  هلؼت الدشبع الظىئي.

أعلى معدٌ شدة طىء ًصل عىدَا  هلؼت الدشبع الظىئي:هلؼت الدشبع الظىئي: -ب 

ثبذ بعدَا.  أعلى معدٌ بىاء طىئي، وٍ

د هـاءة  -ج  الؼىٌ االإىجي بعع الصبؼاث والأشزق والأخمس جصٍ

 البلاطدُداث الخظساء في امخصاص الظىء.

  درجـة الحـرارة/ درجـة الحـرارة/   --22
ًدىاطب معدٌ البىاء الظىئي للىباجاث ػسدًا مع اهخـاض  -أ 

ماث جـاعلاث ، خُث أو ازجـاع دزحت الحسازة ًخأزس وشاغ أهصٍ

 البىاء الظىئي ػسدًا بخؼيراث دزحت الحسازة.

الازجـاع أو الاهخـاض الشدًدًً عً دزحت الحسازة االإثلى  -ب 

مُت اليشؼت، مظببت مىث  ٌظببان جدلل االإىاكع الؤهصٍ

ماث الضىئيت.الىباث،   لخحطم الأهصٍ

  تركيس ثاني أكصيد الكربون/ تركيس ثاني أكصيد الكربون/   --33
ادة جسهيز  -أ  وصىلا إلى  CO2ًصداد معدٌ البىاء الظىئي للىباث بصٍ

 .جسهيز الدشبع

بعد وصل هلؼت إلى خد معين ًثبذ معدٌ البىاء الظىئي  -ب 

ادة الترهيز.  الدشبع مع شٍ
 

 

  لابد مً توفر تلم العوامل عيد حدودٍا المثلى للقياو بعنلية البياء الضوئي..لابد مً توفر تلم العوامل عيد حدودٍا المثلى للقياو بعنلية البياء الضوئي..
 يعتبر كل منها عاملا محددا يتوقف البناء الضوئي في غيابو.
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11--33    

  ::دمةدمةــــمقمق  //أولًاأولًا

  )عرف المقصود بـ()عرف المقصود بـ(                                                                                                              //انزُفظ انخهىيانزُفظ انخهىيعًهٍخ عًهٍخ   ((11

ُدزاثبخدلُل االإىاد الؼرائُت  لإهخاج الؼاكت عملُت جلىم بها اليائىاث الحُت ، )مالجلىمىش( والىسبىَ

س الؼاكت االإخصوهت في السوابؽ الىُمُائُت بين  ئاتهاوجدسٍ  .حصٍ

  ود الأكسجين كمستقبل للإلكترون أو عدم وجوده(ود الأكسجين كمستقبل للإلكترون أو عدم وجوده()وفق وج)وفق وج                    .    .    أَىاع انزُفظ انخهىيأَىاع انزُفظ انخهىيأركش: أركش:   ((22
 ، مستقبل النهائي الإلكترونات(، مستقبل النهائي الإلكترونات(OO22حاجة حاجة حيث: حيث: )قارن بين أنواع التنفس من )قارن بين أنواع التنفس من                                   ::التنفس الهوائيالتنفس الهوائي -أ 

 جلىم به معظم اليائىاث الحُت.ًددر في وحىد الأهسجين، و  -1

 الأهسجين، َى االإظخلبل النهائي للإلىتروهاث. -2

 ::هوائيهوائيلالاالتنفس الالتنفس ال -ب 

 .و. بكتيرٌب انكساز      .جلىم به بعع اليائىاث الحُتلا ًدخاج إلى الأهسجين، و  -1

NNOO33))الىتراث  االإظخلبل النهائي للإلىتروهاث مثل  --22
--11

SSOO44)) أو الظلـاث  ((
--22

))..    (مادة معدهيت))  
 

 ::بالتخـمربالتخـمرتنفس تنفس الال -ج 

 (.لاثو. انعض)جلىم به بعع اليائىاث الحُت والأوسجت الحُتًددر في ػُاب الأهسجين، و  -1

ت، هي االإظخلبل النهائي للإلىتروهاث عادة. -2  مادة عظىٍ

  الخلايا الحية. داخليحدث التنفس الخلوي 
 

  //ٌٌرشكٍت المبٌزىكُذسٌىرشكٍت المبٌزىكُذسٌى  ((33

  ::لتوضيح تركيب المايتوكندريونلتوضيح تركيب المايتوكندريون، ، الكتاب المدرسيالكتاب المدرسيمن من   6161صصالتالي التالي ( ( 6161))  نستعين بالشكلنستعين بالشكل
  ::أجزاء المايتوكندريونأجزاء المايتوكندريون  --أأ  

 الؼشاء الخازجي. -1

 وبه أعراف(4 )متعرجالؼشاء الداخلي  -2

 الحيز بين الؼشاءًً. -3

                     الحشىة. -4

 زاًبىطىماث خسة. -5

   لخىفير الأعداد اللاشمت للقيام بىظائفها دون السجىع للنىاة.  للمايتوكندريون قدرة على التضاعف )الأىمية(،للمايتوكندريون قدرة على التضاعف )الأىمية(،  --بب  
ت بالخىـع  مً خلاٌ جدلُل االإسهباث مسهص إػلاق الؼاكت في الخلُت الحُت  يعتبر المايتوكندريونيعتبر المايتوكندريون -ج  العظىٍ

 .الخلىي 
 

  خبرجً/ كٍف ٌتى تضبعف المبٌتىكندرٌىن؟خبرجً/ كٍف ٌتى تضبعف المبٌتىكندرٌىن؟

ماث الخاصت برلو داخل حشىتها RNAو  DNAجـ/ من خلاى   .والأهصٍ
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  قبسٌ ثين المبٌزىكُذسٌىٌ وانجلاعزٍذح انخضشاء:قبسٌ ثين المبٌزىكُذسٌىٌ وانجلاعزٍذح انخضشاء:  ((44

 خضراءبلاستيدة  مايتوكندريون المقارنة

 هخاج الؼاكتمساهص ا الرئيسةالوظيفة 
لللُام بالبىاء  الؼاكت الظىئُت جثبُذ

 الظىئي

 العامالتركيب 
 ػشاء خازجي

 )مخعسج(ػشاء داخلي

 خشىة

 ػشاء خازجي

 ػشاء داخلي أملع

  طتروما

داث  )بها صـائذ ػساها( زاًلاهىٍ

 في خلاًا الأخُاء االإىخجت ؿلؽ في ول خلاًا اليائىاث الحُت التواجدموقع 

  هفض الخلوي:هفض الخلوي:أنواع التأنواع الت  ثانيا/ثانيا/

  عهى انُذى انزبنً/عهى انُذى انزبنً/عُذسط أَىاع انزُفظ انخهىي عبنفخ انزكش ثبنزفصٍم، عُذسط أَىاع انزُفظ انخهىي عبنفخ انزكش ثبنزفصٍم، 

  النوع الأول: التنفس الهــوائيالنوع الأول: التنفس الهــوائي
  

  ٌعخمد على وحىد الأهسجين.ٌعخمد على وحىد الأهسجين. [أ 

  ًىؼلم ػاش زاوي أهظُد الىسبىن.ًىؼلم ػاش زاوي أهظُد الىسبىن. [ب 

العملُاث  خأدًتلإهخاج الؼاكت اللاشمت لالجلوكوز(  )م4ٌظخخدم في أهظدة االإىاد الؼرائُت  أَمُت الأهسجين/أَمُت الأهسجين/ [ج 

ت في الخلُت الحُت.  الحُىٍ

  معادلت الخىـع الخلىي/معادلت الخىـع الخلىي/ [د 

C6H12O6+ 6O2              6CO2+ 6H2O+ 38ATP 

  يتضمن سلسلة من التفاعلات المعقدة المنظمة، وتقسم إلى المراحل الأربع التالية/يتضمن سلسلة من التفاعلات المعقدة المنظمة، وتقسم إلى المراحل الأربع التالية/ [ه 

  ىنً:ىنً:ــهم انغلاٌكهم انغلاٌكــيشدهخ انزذيشدهخ انزذ  ((11

 جددر في طِخىطىٌ الخلُت الحُت. -أ 

 وحىد الأهسجين.لا جؼلب َرٍ االإسخلت  -ب 

ئين مً ػلِظسألدَاًد  )سداس ي النسبىن(ًيشؼس حصئ الجلىهىش  -ج   )زلاسي لسبىن(.إلى حصٍ

ئين مً خمع البيروؿًُ  -د  ئا الؼلِظسألدَاًد لُىىها أخيرا حصٍ  )البيروفيذ(.ًخأهظد حصٍ

ئين مً هاكل الهُدزوحين  -ٌ  NAD)ًخم اختزاٌ حصٍ
+
ئين مً  (   .NADHلإهخاج حصٍ

ئين  إهخاجًخم  -و   .ATPمً حصٍ

 

 إٌسيمات
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 /الىىاجج أذهسعلى أطاض حصيء حلىهىش واخد،  -ش 

 .حصئُان بيروؿُذ -1

ئاث -2  4ATP) أصل هىاجج من 2ATP ستهلو العمليتح)  .ATP 2 و  NADH 2 : الؼاكت حصٍ

  خبرجً/كى عدد جسٌئبث المبء اننبتجت في المرحهت؟خبرجً/كى عدد جسٌئبث المبء اننبتجت في المرحهت؟  ش.ش.

ئان ماء فقط.جـ/   ًنخج في الخحلل الغلاًهىلي جصٍ

    ملاحظة:ملاحظة:
  NNAADDHH..  إلى إلى   يختسليختسل  حيثحيث  واحداًواحداً  وبروتوىاًوبروتوىاً  الإللتروىاتالإللتروىات  زوجاً مًزوجاً مً    ++NNAADD  يصتقبليصتقبل

  أ :أ :--يشدهخ رذىٌم انجيروفٍذ إلى الأعزٍم يشافق الأَضٌىيشدهخ رذىٌم انجيروفٍذ إلى الأعزٍم يشافق الأَضٌى  ((22

 جددر في وحىد الأهسجين لإهخاج ػاكت أهبر. -أ 

ىن الظِخىطىٌ إلى خشىة االإاًخمً  )الناجج من الخحلل الغلاًهىلي(ًدخل البيروؿُذ  -ب  واخدا جلى  ىهىدزٍ

هسجين وحىد خالت في الآخس
ٔ
 .عبر بسوجين هاقل ،الطاقت( البر من لميت )علل: لإهخاج الا

 
مًخدىٌ  -ج   أ.-إلى مسهب أطدُل مساؿم الؤهصٍ

 على أطاض حصيء حلىهىش واخد، وضح الخالي/ -د 

ئان بيروؿُذ  و  المىاد المتفبعهت: -1 NAD أًىهان  و  Co-A مجمىعخانحصٍ
+

. 

مح ـت:ــبتجـالمىاد انن -2 ئان أطدُل مساؿم الؤهصٍ ئان و   أ-صٍ ئان  CO2حصٍ  .NADH وحصٍ

  شثظ :شثظ :ــخ كخ كــدهقدهق  ((33

ىن. -أ   جددر في خشىة االإاًخىهىدزٍ

 جـاعلاث ًيخج عنها مسهباث وطؼُت.طلظلت مً  -ب 

م -ج  أ -جبدأ الحللت بخـاعل حصيء أطدُل مساؿم الؤهصٍ

 )زباعي ظالىأطخِذمع مسهب أوه )زنائي النسبىن(

ذ  النسبىن(  )سداس ي النسبىن(.لإهخاج مسهب الظترً

ذ بعدة مساخل لإعادة بىاء  -د  ًمس الظترً

  أوهظالىأطخِذ حدًد.

ت  //أىميتهاأىميتها -ٌ  س طمان اطخمسازٍ خللت هسبع لخدسٍ

 .Co-A الؼاكت مً السوابؽ الىُمُائُت، بسبؼها مع
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 على أطاض خللت هسبع واخدة، االإىاد واالإسهباث الىاججت/ -و 

ئانو  FADH2 و ATP حصيء واخد مً ول مً -1 ئاث CO2 حصٍ  .NADH وزلازت حصٍ

م ًخدسز  -2  هسبع حدًدة أخسي. دوزةواخد، لُعمل في  (Co-A) أ -حصيء مساؿم الؤهصٍ

  ::لتتذكر دائما ما يليلتتذكر دائما ما يلي
ىاتجين مً جسيئين ىاتجين مً جسيئين يحتاجاٌ للتحلل خلالها يحتاجاٌ للتحلل خلالها مرافق الإىسيه)أ( مرافق الإىسيه)أ(   أشتيلأشتيللوجود جسيئين لوجود جسيئين   تتلرر دورة كربض مرتاٌتتلرر دورة كربض مرتاٌ

  ..تحلل جسيء جلوكوز واحدتحلل جسيء جلوكوز واحدمً مً الياتجين الياتجين بيروفيت بيروفيت الال
 

  ؟؟  مب نبتج تحهم ثلاثة جسٌئبت جهوكوز في حهقة كربسمب نبتج تحهم ثلاثة جسٌئبت جهوكوز في حهقة كربسسؤال: سؤال: 
  جلوكوز        يستخدم دورتان كربس 6كل    جـ/

 جلوكوز                  س 3
 دورات كربس  1=      6( /2×  3س= ) 

 في السؤال، تكون نواتج دورات كربس:الواردة  1 بضرب نواتج دورة حلقة كربس الواحدة في الـ
 12  CO         *18 NADH        *FADH2      6  *    6 ATP 

 

  )عشف المقصىد ثـ()عشف المقصىد ثـ(                                                                                                                                                          تروٌ:تروٌ:ــقم الإنكقم الإنكــعهغهخ َعهغهخ َ  ((44

ماث والبروجِىاث جترجب وؿم هظام خاص في الؼشاء الداخلي   ن/ن/سلسلة نقل الإلكترو سلسلة نقل الإلكترو  -أ  مجمىعت مً الؤهصٍ

ىن  ئاث خاملاث الؼاكت )الأعساف(للماًخىهىدزٍ  ًخذ لها إػلاق الؼاكت عىد هلل الؤلىتروهاث مً حصٍ

(FADH2 &  NADH) . 
 

  //جصىف إلىجصىف إلىالؼاكت الىاججت مً جدلل حصيء الجلىهىش الىاخد َىائُا الؼاكت الىاججت مً جدلل حصيء الجلىهىش الىاخد َىائُا   --بب  

 .ATP 4 ل مباشس =ػاكت هاججت بشي -1

 في سلاسل هقل الإلنترون. ATP.     34ػاكت مختزهت في خاملاث الؼاكت=  -2

  //وحعادٌوحعادٌ  ATPىلل مً خاملاث الؼاكت على شيل ىلل مً خاملاث الؼاكت على شيل الالالؼاكت ػير االإباشسة بىطاػت طلاطل الؼاكت ػير االإباشسة بىطاػت طلاطل   حظخخلصحظخخلص  --جج  

ئاث -1  .ATP 3ػاكت   ≈  NADH حصٍ

ئاث -2  .ATP 2ػاكت   ≈  FADH2 حصٍ

اث  طمًطمًجيخلل الؤلىتروهاث جيخلل الؤلىتروهاث   --دد   اثمظخىٍ   ػاكتػاكت  مظخىٍ

ا  خلاٌخلاٌمً مً  امسوزَ سوجين إلى آخس مً سوجين إلى آخس مً بب  مًمً  مسوزَ

  فيفي  االإخصهتاالإخصهت  الؼاكتالؼاكت  الظِخىهسوماث مؼللتالظِخىهسوماث مؼللت

  ((NNAADDHH  الهُدزوحُيُتالهُدزوحُيُت  الىىاكلالىىاكل

  الخأهظدًت.الخأهظدًت.  الـظـسةالـظـسةبب    FFAADDHH22))وو

  شلصلةشلصلة  عبرعبر    FFAADDHH22))وو  ((NNAADDHH  الهيدروجيييةالهيدروجييية  اليواقلاليواقل  فيفي  المخسىةالمخسىة  الطاقةالطاقة  اىطلاقاىطلاق  الفسفرة التأكسدية:الفسفرة التأكسدية:
  ضنً مصتويات طاقة مختلفة مً بروتين شيتوكرومي لآخر.ضنً مصتويات طاقة مختلفة مً بروتين شيتوكرومي لآخر.    AATTPPجسيئات جسيئات   الإللتروٌ لتلويًالإللتروٌ لتلويً  ىقلىقل

 

  ..حدٌدحدٌد  ذرةذرة  عهىعهى  تحتىيتحتىي  بروتٍنبثبروتٍنبث  )باختصار(:)باختصار(:  السيتوكروماتالسيتوكرومات
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  في سلسلة نقل الإلكترون أثناء عملية التنفس الخلوي ما يلي/في سلسلة نقل الإلكترون أثناء عملية التنفس الخلوي ما يلي/  AATTPPتتكون جزيئات تتكون جزيئات   --ٌٌ  
H) حعمل بسوجِىاث طلظلت هلل الؤلىترون همضخاث لبروجىهاث -1

+
ً خُث جلىم بضخها م ،(

ىن إلى الحيز بين الؼشائي باطخخدام ػاكت الؤلىترون عبر طلظلت الىلل  خشىة وؿم االإاًخىهىدزٍ

 االإعادلت:

NADPH + H
+ 

            NADP
+
 + 2H

+
 +2e

-
 

ادة جسهيز أًىهاث الهُدزوحين اطخمساز ضخ البروجىهاث إلى الحيز بين الؼشائي ٌظبب -2 H) شٍ
+
في  (

م بىاء ، مظببا اهخلاٌ أًىهاث الهُدَىان  داخل الحشىة. ؿسق الترهيز بـعل  ATPزوحين عبر إهصٍ

م بىاء  -3 خم بىاء  )بفعل الاهخقاى السابق( ATPًيشؽ إهصٍ ئاث  ATPوٍ  ومجمىعاث ADPمً حصٍ

 وؿم االإعادلت/ ،Piؿىطـاث 

ATP                    ـاقةــطـ +  Pi  +   ADP 
 

ئاث جصيُع بعد -4 ىن  خشىة داخل  ATPحصٍ ا ًخم االإاًخىهىدزٍ إلى  خاص بسوجين بىطاػت جصدًسَ

 .الخلُت في لدظخخدم الظِخىبلاشم

هسجين ًىىن  ،،الؤلىترونالؤلىترون  هللهلل  طلظلتطلظلت  نهاًتنهاًت  فيفي -5
ٔ
 زبؽ ًخم خُث للإلىتروهاث، النهائي َى االإظخلبل الا

ً الهُدزوحين والأهسجين  االإعادلت: في هماH2O االإاء االإاء  لخىىٍ

2H
+
  +  ½ O2  +  2e

-
             H2O  

 

  ::انجذول انزبنًانجذول انزبنً  هىائٍبهىائٍب  وادذوادذجهىكىص جهىكىص رذهم جضيء رذهم جضيء   انُبرجخ يٍانُبرجخ يٍ  CCOO22جضٌئبد انطبقخ و جضٌئبد انطبقخ و   عذدعذدوضخ وضخ   

 عدد مرحلة التنفس الهوائي
CO2 

الطاقة الطاقة  ATP  عدد جزيئـات جزيئات الطاقة غير المباشرة )سلاسل النقل(

 المباشرة مباشرةالغير  NADH FADH2 الكلوةالكلوة
  88  22  66  صفرصفر  22  صفرصفر  يكولييكوليالتحلل الغلاالتحلل الغلا

من بيروفيت إلى أستيل من بيروفيت إلى أستيل 
  66  صفرصفر  66  صفرصفر  22  22  أأ--مرافق الإنزيممرافق الإنزيم

  2244  22  2222  22  66  44  حلقة كربسحلقة كربس

 NNAADDHH  22  FFAADDHH22  ≈≈3344AATTPP  44  AATTPP  3388AATTPP  1100  66 هًهًــالمجًىع انكالمجًىع انك
 

  : التنفس اللاهـوائي: التنفس اللاهـوائيالثانيالثانيالنوع النوع 
 جددر في بعع الخلاًا الحُت. [أ 

 هسجين.ًخدلل الجلىهىش لا َىائُا بمعصٌ جام عً الأ [ب 

  االإظخلبل النهائي للإلىترون.االإظخلبل النهائي للإلىترون. باطخثىاءفي ول مساخله، في ول مساخله،   الخىـع الهىائيالخىـع الهىائيشبه شبه ٌٌ [ج 

رون/ [د  نكت  ي  نلا 
هائ  م انن  ت 

ف  رون/المشت  نكت  ي  نلا 
هائ  م انن  ت 

ف      )مادة معدهيت عادة(. الأهسجين ػير مسهباث أخسي   المشت 

SO4) حظخخدم ← )كلوستريديوم( م. بكتيريا الكزاز
 همظخلبل نهائي للإلىترون، (2-

 ATP 38 مقازهت بـ فقط ATPإذ ًنخج عنه جصأًن ، )عهم(خىـع الهىائي، همُت الؼاكت الىاججت أكل مً ال [ه 

  ًنخجها الخنفس الهىائي(.
  

 

 ATPإٌسيي بٍـاء 

 إٌسيــي
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  مـرمـرالـتـخــــالـتـخــــ: : الثالثالثالثالنوع النوع 
  .انعضلاث( )و.  والأوسجت الحُتوالأوسجت الحُت.)و. انبكتيرٌب(جددر في بعع الخلاًا جددر في بعع الخلاًا  [أ 

  ًددر في ػُاب الأهسجين.ًددر في ػُاب الأهسجين. [ب 

ش كم عام [ج  ى ث  ى  حدوث  نت 
 
ش كم عاما ى ث  ى  حدوث  نت 
 
    //ا
ئين بيروفيذ منخجاالغلاًهىلي  ًمس جصيء الجلىمىش بمسحلت الخحلل -1  .جصٍ

 . (انكحىليأو  انهبني) ←ًدخل البيروفيذ في السيخىسىى إلى أحد مسازي الخخمس -2

NAD) مسهباث إهخاج //الهدؾ مىهالهدؾ مىه [د 
+
ت حدور الخحلل الغلاًهىلي.، )عهم( NADH مً مسهباث (   لضمان اسخمسازٍ

  .ؿلؽ 2ATP  كلُلت وحظاوي  همُت الؼاكت الىاججت مً الخخمس/همُت الؼاكت الىاججت مً الخخمس/ [ه 

رون/ ال ال  [و  نكت  ي  نلا 
هائ  م انن  ت 

ف  رون/ مشت  نكت  ي  نلا 
هائ  م انن  ت 

ف  ت عادة، مشت    وليس الألسجين.والأطدُل ألدَُد أو خمع البيروؿًُ، مادة عظىٍ

  انزخًش في انكبئُبد انذٍخ /انزخًش في انكبئُبد انذٍخ /  قبسٌ ثين يغبسيقبسٌ ثين يغبسي [ز 

  
 

   ني: ني: ــالتخمر اللبالتخمر اللب  --11
ا. -أ   جددر في بعع أهىاع البىخيرً

ل البيروؿُذ إلى خمع اللبن. -ب   جيخج الؼاكت بخدىٍ

 واللبن. ٌظخـاد مىه في صىاعت االإخللاث -ج 

مقدزة لإهخاج الطاقت اللاشمت عند عدم )علل(  جظؼس إلُه بعع العظلاث عىد كُامها بمجهىد عاٌ -د 

 .هاالألسجين في الدم على هقل لميت مافيت من
  

  ::وليوليــالكحالكحالتخمر التخمر   --22
خدىٌ في ػُاب الأهسجين البيروؿُذ  ٌظخلبل  -أ  ٌ الؤلىترون وٍ ٌ ) إلى إًثاهى  ، (ائيزى هدى

/  --بب   /مساخل االإظاز الىدىلي لإهخاج الؤًثاهىٌ   مساخل االإظاز الىدىلي لإهخاج الؤًثاهىٌ

 .للإلنترون النهائي المسخقبل ًهىن ًد )زنائي لسبىن( اإلى أسديل ألدهCO2  ًخحىى البيروفيذ بخحس ًس جصئ  .1

 إًشاهىى. إلى مسلبألدهاًد مسلب الأسديل  NADHًختزى جصيء  .2

 حظخخدم في صىاعت الىدىٌ والخبز واالإعجىاث. -ج 
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  ثزفذص انشكم المجبوس، ًٌكُُب انزىصم لمب ٌهً:ثزفذص انشكم المجبوس، ًٌكُُب انزىصم لمب ٌهً:

  نواتج البناء الضوئي الرئيسة/نواتج البناء الضوئي الرئيسة/  --أأ  
 حلىهىش. -1

 أهسجين. -2

  المواد الداخلة في تفاعلات التنفس الخلوي/المواد الداخلة في تفاعلات التنفس الخلوي/  --بب  
 حلىهىش. -1

 أهسجين. -2
 

 

  تستنتج مما سبق أن:تستنتج مما سبق أن:  --جج  
ين لبعظها، ؿىىاجج ول منها هي مىاد داخلت في العملُت الأخسي، ولخا العملُخين مترابؼخين ومخممخ

 وبالعىع، وذان دلُل الخيامل بين العملُخين.

NNAADDPP  وظيفةوظيفة  بينبين  قارنقارن  --دد  
NNAADD  في البناء الضوئي وفي البناء الضوئي و  ++

  في التنفس الخلوي/في التنفس الخلوي/  ++
1- NADP

+
:  ٌ م مختز ٌ  الظىئي الىظام في إهصٍ ٌ  الاو تز

ٌ
 .NADPH لإهخاج الالىتروهاث ػاكت ًخ

2- NAD
+

:  ٌ تز
ٌ
ت االإسهباث جدلل خلاٌ الالىتروهاث في االإىحىدة الؼاكت ًخ  الخىـع في العظىٍ

ٌ
 عملُت

خج
ٌ
 .NADH لُي

  سلاسل نقل الإلكترون/سلاسل نقل الإلكترون/  --ٌٌ  
ا  طلاطل هلل الؤلىترون هىطائل جدؿم الؤلىترون،  جىحدفي أػشُت البلاطدُداث واالإاًخىهىدزٍ

ؽ الؼاكت. )ضٍتىكرويبث(جدخىي بسوجِىاث   ذاث مىاكع خاصت لخـسَ

  

  تمنياتي لكم بالتوفيق والنجاح المتميز،،تمنياتي لكم بالتوفيق والنجاح المتميز،،  معمع
  

  

 محمـد يوسـف الصـفدي
 



 

 لتحميل المزيد من موقع المكتبة الفلسطينية الشاملة

www.sh-pal.com

https://www.facebook.com/shamela.pal: كتابعنا على صفحة الفيس بو 

html42page_-pal.com/p/blog-https://www.sh. : التلجرام قنوات على تابعنا

 أقسام موقع المكتبة الفلسطينية الشاملة:

html24page_-pal.com/p/blog-https://www.sh. الصف الأول:

html46page_-pal.com/p/blog-https://www.sh. :الثانيالصف 

html98page_-pal.com/p/blog-https://www.sh. :الثالثالصف 

html72page_-pal.com/p/blog-https://www.sh. :الرابعالصف 

html80page_-pal.com/p/blog-https://www.sh. :الخامسالصف 

html13page_-pal.com/p/blog-https://www.sh. :السادسالصف 

html66page_-pal.com/p/blog-https://www.sh. :السابعالصف 

html35page_-com/p/blogpal.-https://www.sh. :الثامنالصف 

html78page_-pal.com/p/blog-https://www.sh. :التاسعالصف 

html11page_-pal.com/p/blog-https://www.sh. :العاشرالصف 

html37page_-pal.com/p/blog-https://www.sh. :عشر الحاديالصف 

/:html33page_-pal.com/p/blog-www.sh/https. :الثاني عشرالصف 

html89page_-pal.com/p/blog-https://www.sh. :ملازم للمتقدمين للوظائف

html40page_-pal.com/p/blog-https://www.sh. :شارك معنا

html9page_-pal.com/p/blog-https://www.sh. :اتصل بنا


