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 حيث يتم إرجاعه مما يؤدي إلى تصنيع جزيئات عضوية . CO2من شروط عملية التركيب الضوئي توفر غاز : مقدمة 

 على مستوى الحشوة و تركيب جزيئات عضوية ؟ CO2ما هي آلية إرجاع تساؤل : 

 193ص  2) تجربة كالفن( الوثيقة CO2. تثبيت غاز 1
 يتم التعرف الذاتي الإشعاعي والتصوير البعدين ذو التسجيل بين تجمع خاصة تقنية استعمالب : كالفن تجربة

 تثبيت يوضح الذي الأشنة مستخلص محتوى على
14

C O2 وسطية عضوية مركبات في ودمجه المشع 
 . 2  الوثيقة في موضح نتائجه الذي ذو البعدين )الكروماتوغرافي( اللوني التسجيل تقنية في ممثلة مختلفة

 
 

 
 
 
 
 
 

اقويةالتحولات الط:  الثانيالمجال   
يقترح نموذج تفسيري لحركية الطاقة الخلوية على أ ساس المعارف المتعلقة   : 2الكفـاءة القاعدية 

 بتحويل الطاقة على مس توى البنيات فوق الخلوية .

  

آليات تحويل الطاقة الضوئية  : 01الوحدة   

  إلى طاقة كيميائية كامنة           
لى طاقة كيميائية تحديد أ ليات تح:   01الهدف التعلمي   ويل الطاقة الضوئية ا 

   كامنة في الجزيئات العضوية
 

تفاعلات المرحلة الكيموحيوية :  03الحصة   
رجاه  الكفاءة المس تهدفة :   .و تركيب جزيئات عضوية على مس توى حشوة الصانعة CO2يحدد أ لية ا 

                           بناء حلقة كالفن 

 

                       

 

 محمـد الأستاذ : إسياف                                 وادي رهيو ولاية غليزان  ثانوية عبد الحميد قباطي
     علوم تجريبية  المستوى : السنة الثالثة

    https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 
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 يسمح بتتبع نواتج نتبيته و المركبات الناتجة من ذلك . المشع : CO2الهدف من استعمال  -
يسمح بفصل المكونات و التعرف عليها بمقارنتها  فائدة استعمال التسجيل الكروماتوغرافي ذو البعدين : -

 .مع قرائن معروفة 
فبذلك هو أول مركب يتم  APGهو مركب  : CO2إدماج ال  تحديد أول مركب يظهر فيه الإشعاع بعد -

 .تصنيعه في الدورة 
 بقع المشعة يشير الى ترتيب تشكلها.الزمن ظهور إذا طالت التجربة: يدل ظهورالإشعاع في مركبات أخرى -

  .كمية الإشعاع تدل على تحويلها مع الزمن الى مركبات أخرى 

 
  (الستروما)الحشوة :(مقر التفاعلات الكيموحيوية)CO2 ـيتم فيه دمج ال المستوى من الصانعة الخضراءالذي-
 
 
 
 
 
 

 .194ص  3الوثيقة :CO2آلية  دمج )إرجاع( غاز  - 2
التي  للمركبات مقارن تحليل إجراء تم الحشوة مستوى علىCO2 دمج  التفاعلات تسلسل على التعرف قصد
 في و ذلك السداسية السكرياتو RuDP ، APG مثلCO2 دمج  عن تعبر والتي الإشعاع فيها يظهر

 معينة. تجريبية شروط
 ب تزويده وتم الضوء في الخلية أحادية خضراء لأشنة معلق وضع : 1التجربة

14
CO21 بتركيز مشع% . 

 المركبين في الإشعاع شدة تقاس ثم CO2 من خالي وسط إلى المعلق يحول ( دقائق 10 ) زمنية فترة بعد
 .3الوثيقة  من (1 ) الشكل منحنيى في موضحة التجربة نتائج .APG ، RuDP هما ضويينع

 
 
 

ب الخلية أحادية خضراء لأشنة معلق تزويد تم : 2تجربةال
14

CO2 الوسط في تركيزه على مشع )مع الحفاظ 
 الإشعاع شدة ذلك بعد تقاس الظلام. في يوضع د ثم 30 لمدة للضوء المعلق التجربة(. يعرض مدة خلال ثابتا

 في موضحة التجربة نتائج الهكسوزات(. ) السداسية السكريات و في  APG ،RuDP في كل من
  3.الوثيقة من 2 الشكل منحنيات

    https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-
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 إلى مركبات عضوية . CO2تم إرجاع  : الاستنتاج

 

 

 :  استخلاص
توفر نواتج المرحلة الكيموضوئية الـ )حدوث المرحلة الكيموضوئية  : CO2شروط دمج  غاز  

NADPH ,H
+

 . CO2توفر غاز  و(ATPو الـ  
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 : 3من الوثيقة 1تفسير منحنيات الشكل  تحليل و -
في وجود الـ  RuDiPوالـ  APGكل من الـ  شدة الإشعاع في يمثل المنحنى تغيرات : 1تحليل المنحنى  -

CO2 د الضوءفي وجو و وفي غيابه. 
أكبر  APGتكون ثابتة كما أن كمية الـ RuDiP والـ  APGنلاحظ أن كمية الـ  : CO2في وجود الـ  ◄

 RuDiP من كمية الـ 
ثا 100حتى تكاد تنعدم عند ز=  APGنلاحظ تناقص الـ رغم وجود الضوء  : CO2في غياب الـ  ◄

 ثا 100ز=حتى تبلغ قيمة أعظمية عند  RuDiPالـ يرافق ذلك تزايد كمية 
  : 1في الشكل  CO2في وجود الـ   RuDiP والـ  APGالـ تفسير ثبات كل من  -

والـ APG الـ  وتحولتشكل بوالضوء  CO2في وجود الـ  RuDPوالـ APG الـ نفسر ثبات كل من 
RuDiP سرعة تشكل هاتان المادتان تعادل سرعة هدمهما  بنفس الوتيرة ، أي تجديد كل منهما باستمرار(

 ك تبقى كميتهما ثابتتان(لذل
  : CO2غياب الـ  في 1الشكل  في APG و انخفاضه في RuDiP  تفسير تزايد شدة الإشعاع في -

شدة  نفسر انخفاض، و تراكمهوبالتالي  بتشكله وعدم تحوله RuDiPنفسر تزايد شدة الإشعاع في الـ 
الـ يتحول إلى APG الـ يل على أن وهذا دل تناقصهوبالتالي  بتحوله وعدم تجدده APG الـ في الإشعاع

RuDiP 
 
 

 :2في الشكل  APG وتزايد تركيز RuDPتعليل تناقص الإشعاع في ال   -
لأن تحولهما و تجددهما RuDiP والـ  APGالـ نلاحظ ثبات شدة الإشعال في كل من : في الضوء ◄

في تركيب المادة  CO2 زمستمر بنفس الكمية و تزايد كمية الإشعاع في الهكسوزات دليل على دمج غا
 . العضوية و بالتالي حدوث عملية التركيب الضوئي 

بتشكله وعدم تحوله وبالتالي تراكمه ، ونفسر انخفاض  APG الـتزايد شدة الإشعاع في  نعلل: في الظلام ◄
يتشكل APG الـ بتحوله وعدم تجدده وبالتالي تناقصه وهذا دليل على أن  RuDiPالـ  شدة الإشعاع في

 RuDiPنطلاقا من الـ ا
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 .RuDiPيدخل في تجديد الـ APG الـ  : الاستنتاج

 

 APG الـ يدخل في تجديد  RuDiPالـ  : الاستنتاج
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 . 195ص  4مراحل حلقة كالفن : الوثيقة  -3
 في الناتجة الوسطية و المركبات CO2تثبيت  تفاعلات تحديد إلى كالفن و مساعدوه  العالم توصلت اعمال 

 نسبة الى العالم الذي اكتشفها . كالفن بحلقة تعرف حلقة الشكل
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 حديد نوع التفاعلات :ت -
ليتحول إلى الـ  APGأي تثبيت مجموعة فوسفاتية على مركب الـ فسفرة عبارة عن تفاعل  : 2فاعل الت -

ADPG )حمض ثنائي فوسفوغليسيريك(. 
 ADPG( في آن واحد للـ مجموعة فوسفاتية)نزع  إرجاع وإزالة فسفرةعبارة عن تفاعل  : 3التفاعل  -

  .ألدهيد( -غليسر -)الفوسفو PGAlليتحول إلى الـ 
 .فسفرة عبارة عن تفاعل  : 5التفاعل  -

 RuDiPالـ  APGالـ 

 CO2الـ 

 الضوء

 RuDiPوالـ  APGمخطط يوضح العلاقة بين الـ 

  : استخلاص
 :   RuDPو   APGالعلاقة بين 

  ن :والضوء لأ  CO2الـ ية تتوقف في غيابلكيموحيوتفاعلات المرحلة ا
 RuDiP الـ وتراكم APGنقص الـ                   CO2نقص  ◄
  RuDiP الـ ونقص APGتراكم الـ                  نقص الضوء  ◄

يتشكل  RuDiP وأن الـ  CO2في وجود غاز الـ RuDiP يتشكل انطلاقا من الـ APGالـ كذلك 
 يتحولان إلى بعضهما البعض بشكل حلقةفي وجود الضوء ، أي أن المركبين  APGالـ انطلاقا من 

ده يتطلب تجد APGحيث :  )نواتج المرحلة الكيموضوئية(والضوء  CO2غاز الـ تستمر في وجود 
 ونواتج المرحلة الكيموضوئية . CO2يتطلب تجدده توفر  RuDiPينما   CO2 توفر
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 : CO2جزيئات من الـ   6رسم الحلقة وذلك باستعمال  -
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ئة.جزي 18 :هو RuDiPالـ جزيئات من  6الللازمة لتركيب سكر سداسي واحد وتجديد  ATPعدد جزيئات الـ  -

 شرح مخطط حلقة كالفن المرحلة الكيموحيوية :  -
و نواتج  CO2و تتطلب لحدوثها توفر الـ  حشوة الصانعة الخضراءلكيموحيوية في تحدث المرحلة ا -

NADPH ,Hو الـ  ATPحلة الكيموضوئية المتمثلة في الـ رالم
+

. 
 Rubisco (Ribulose 1,5بتدخل أنزيم  RuDiPجزيئات  6على  CO2جزيئات  6تتثبت  -

disphosphate carboxylase/oxygénase)  سداسية الكربون ، تنشطر  جزيئات 6، فتتشكل
 . APGجزيئة  12لى جزيئتين ثلاثيتي الكربون ، فتتشكل إكل جزيئة 

جزيئة  12و  ATPجزيئة  12وذلك باستعمال  ADPGمرورا بالـ  PGALإلى  APGيرجع الـ  -
NADPH ,H

+
 المرحلة الكيموضوئية  نواتج  
 APG، بينما تستعمل جزيئات الـ (C6H12O6)في تشكيل سكر سداسي  APGمن الـ تستعمل جزيئتان  -

  . RuDiPالعشرة المتبقية في تجديد الـ 
 مخزنة لطاقة كامنة (C6H12O6)وتشكيل سكريات سداسيةRuDiP تتمثل نواتج هذه المرحلة في تجديد الـ -
 التفاعلات المفصلة لمراحل حلقة كالفن  : -

 
 

  

 

 التفاعل الإجمالي لحلقة كالفن :  -

 

  CO2دخول غاز الـ 
6 

12 

12 

12 
12 

6 

6 

 
12  NADPH,H+ 

 2COتثبيت غاز الـ 

رجاع  ا 

تجديد مس تقبل 

 2COالـ 

(RuDiP) 

6 

12 

12 

12 

2 

10 

6 

APG (12 x C3) 

ADPG (12 x C3) 

PGAl (12 x C3) 

PGAl (2 x C3) 

PGAl (10 x C3) 

RuDiP (6 x C5) 

CO2 (6 x C1) 

 مواد عضوية أ خرى سكر سداسي

 

 

 غير مس تقر وس يط

  CO2دخول غاز الـ 
6 

12 

12 

12 
12 

6 

6 

 
12  NADPH,H+ 

 2COتثبيت غاز الـ 

رجاع  ا 

قبل تجديد مس ت 

 2COالـ 

(RuDiP) 

6 

12 

12 

12 

2 

10 

6 

APG (12 x C3) 

ADPG (12 x C3) 

PGAl (12 x C3) 

PGAl (2 x C3) 

PGAl (10 x C3) 

RuDiP (6 x C5) 

CO2 (6 x C1) 

 مواد عضوية أ خرى سكر سداسي

 

 

 غير مس تقر وس يط
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 ةالخلاص
   يثبت الـCO2  على جزيئة خماسية الكربون : الريبولوز ثنائي الفوسفات(RudiP)  مشكلة

مركب سداسي الكربون الذي ينشطر سريعا إلى جزيئتين بثلاث ذرات كربون هو حمض 
 بأنزيم الريبولوز ثنائي الفوسفات كربوكسيلاز. CO2 الـ يراقب دمج (APG)الفوسفوغليسيريك 

 ـ فو غليسريك المؤكسد ثم يرجع بواسطة الينشط حمض الفوس(ATP و NADPH ,H
+

) 
 .الناتجتين عن المرحلة الكيموضوئية 

  يستخدم جزء من السكريات الثلاثية المرجعة في تجديد الـRudiP  أثناء تفاعلات حلقة كالفن
 وبنسون 

 ون ، الأحماض سية الكربالسكريات سداات المرجعة في تركيب يستخدم الجزء الآخر من السكري
 الأمينية و الدسم .
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يتم تركيب المادة العضوية بظاهرة التركيب الضوئي على مستوى الصانعة الخضراء حيث تحدث  مقدمة :

 في مرحليتين : مرحلة كيموضوئية و تتم في التيلاكويد و مرحلة كيموحيوية و تتم في الحشوة .

 تساؤل : ما هي العلاقة بين المرحلتين الكيموضوئية و الكيموحيوية ؟

  196ص  5ين الكيموضوئية و الكيموحيوية : الوثيقة العلاقة بين المرحلت -1

 

 

 

 

 

 

 

 

  ما تمثله الأرقام : -

 CO2 =13               =الحشوة7           ضوء =1
 سكر =ADP             14=8      غشاء التيلاكويد =2
 المرحلة الكيموضوئية =Pi                15=9           نظام ضوئي =3
4= H2O                 10=ATP             16= المرحلة الكيموحيوية 
 مخطط يوضح التكامل بين مرحلتي التركيب الضوئي =NADP+        17=11         =تيلاكويد )كييس(5
 +NADPH,H=12                   أكسجين =6

NADPH.Hعند توفر     CO2يتم تثبيت  -
+
+ATP))  ضاءة هو حدوث لان دور الإ . نعم: في الظلام
NADPH.Hالمرحلة الكيموضوئية التي توفر كل من 

+
+ATP  لذلك فان توفرهما في الظلام يؤدي الى

 دون الحاجة الى الإضاءة .    CO2تثبيت ال 
يسمح  CO2 تأثير غير مباشر )طريقة رجعية( حيث أن تثبيت ال :هو O2على انطلاق     CO2تأثير  -

NADP و Piو   ADPبتجديد مركبات ال  
+

الضرورية لاستمرار المرحلة الكيموضوئية التي تؤدي الى  
 .  O2 انطلاق

لفترة قصيرة فقط في غياب  O2في  هذه التجربة لوحظ انطلاق ال :  182ص  4تفسير تجربة الوثيقة -
CO2     نظرا لوجود كمية قليلة منADP   وPi  وNADP  استعملت في المرحلة الكيموضوئية ولكنها لم
  .  CO2بسبب عدم حدوث المرحلة الكيموحيوية نظرا لغياب ال  تتجدد

المرحلة الكيموضوئية و الكيموحيوية التكامل بين :  04الحصة   
 .ر الكيموضوئية و الظواهر الكيموحيوية هالعلاقة بين الظوايحدد  الكفاءة المس تهدفة :

 
ي تدرج رمضان غير مدرجة فالحصة   
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  : التقويم
تجسد فيه الإزدواج بين  أنجز رسما تخطيطيا.بالاستعانة بالمعلومات المتوصل إليها في النشاطات السابقة - 1

 الآليات المؤدية إلى تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة في شكل جزيئات .
   يميوحيويةكو ال  تلخص فيه مختلف الأحداث الحاصلة في المرحلتين الكيميوضوئيةنصا علميا اكتب  -2

 مدعما إجابتك بمعادلة كيميائية لكل مرحلة.
  :1النموذج 

  :2النموذج 

 
 والكيموحيوية الكيموضوئية المرحلتين بين التكامل يوضح تخطيطي رسم

 الخلاصة
 ضراء الجمع بين:أثناء التركيب الضوئي يتم على مستوى الصانعات الخ

أين يتم تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة  التيلاكوئيديكون مقرها  : تفاعلات كيميوضوئية
 كيميائية.

أين يتم إرجاع ال  الحشوة يكون مقرها : تفاعلات كيميوحيويةCO2  إلى كربون عضوي
NADPH,Hو  ATPبإستعمال الطاقة الكيميائية )

+
 ضوئية  .( الناتجة من المرحلة الكيمو  
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 : 3النموذج

 

 

 

 

 

 

 

 

 : و الكيموحيوية الكيموضوئية المرحلتينن المقارنة بي
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105173528087633/ 

 

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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 تمرين : 

 

  التقويم المرحلي للكفاءة:  05الحصة 
لى طاقة كيميائية كامنة  الكفاءة المس تهدفة :  وضعية يحل من خلالها مشكلة مرتبطة بآ ليات تحويل الطاقة الضوئية ا 
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  الحـــــل
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    https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 

 

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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آليات تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة  : تقويمات خاصة بوحدة  
 التمرين الأول :

 التمرين الثاني :
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 التمرين الثالث :

 

    https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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    https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 

 

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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 التمرين الرابع :
  .عملية التركيب الضوئيقيامها بثناء أالخضراء  ةالصانععلى مستوى يتم تحويل الطاقة الضوئية 

 ويتم خلال مراحل هذه الظاهرة عدة آليات نحاول التعرف عليها من خلال الدراسة التالية:
I-/ .يلخص الجدول الموالي شروط ونتائج تجارب أجريت على مكونات مختلفة من الصانعة الخضراء 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

المعلومات ما هي  -1

 (5( مع )4(، و)4( مع )3(، و )2( مع )1تي يمكن استخلاصها من مقارنة التجارب )ال

 فيما يخص آليات التركيب الضوئي؟ 
II- / للتعمق اكثر في آلية تركيبATP  نستعرض

 (:2( و)1التجربتين )

 
  (:1* تجربة )

تحضن تيلاكويدات معزولة لمدة زمنية معينة في أوساط 

نسبة لمحتواها، الشروط مختلفة بال PHذات درجات 

 (.1التجريبية ونتائجها موضحة في الوثيقة )

 ( ؟ ماذا تستنتج ؟4-3-2-1حلل نتائج الأوساط ) -1

(، ماهي 5( مع )3انطلاقا من مقارنة الوسط ) -2

الفرضية او الفرضيات التي تقترحها لتحديد دور الضوء 
 ؟ ATPفي عملية تركيب 

تقدمها نتيجة الوسط  ما هي المعلومة الإضافية التي -3

 ( ؟6)

 
 

 (: 2* تجربة )

( يدمج +Hتم تحضير حويصل اصطناعي مكون من فوسفوليبيدات )غير نفوذة للـ 

( وهو Bacterio-rhodopsinفيه كرية مذنبة وبروتين البكتريورودوبسين )

 Piو ADPتعمل بالضوء، ويضاف الى الوسط الخارجي  +Hعبارة عن مضخة للـ 

 (. 2ائج المبينة في الوثيقة )فتم تسجيل النت

 ( ؟2حلل نتائج الوثيقة ) -1

(، هل يمكنك التأكد من صحة احدى الفرضيات المقترحة  2انطلاقا من نتائج ) -2

 ؟ علل اجابتك ؟
 

III- /وضح برسم  ( ومعلوماتك المكتسبة،2( و)1) ةانطلاقا من نتائج التجرب

 ؟ ATP( وسمحت بتركيب 1من الوثيقة ) (5الوسط ) تخطيطي وظيفي الآليات التي حدثت في
    https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
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 التمرين الخامس :

لخلايا النبات الأخضر القدرة على تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة في المركبات العضوية انطلاقا من مواد 
 .CO2معدنية ، وفق آليات يتطلب بعضها توفر الضوء و اليخضور و البعض الآخر يتطلب توفر

I- 2مزود بط من الكلوريلات )كائنات يخضورية وحيدة الخلية( لمدة ساعة لإضاءة قوية في وس عرض معلقCO 14 
 مشع لتنقل الأشنة بعد هذه المدة إلى وسط مظلم.ال

(، بينما يمثل الشكل )ب( التركيب 1المنطلق ملخصة في الشكل )أ( من الوثيقة) O₂الـ المشع و CO₂ ـنتائج قياس تثبيت ال

 .)الحشوة(كل من أغشية التيلاكوئيد والستروماالكيموحيوي ل
 

 
 ( تؤكد أن تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة يتم في مرحلتين.01) الوثيقةمن  -أ -بأن نتائج  الشكل  بين -1
 ( محددا مقر كل مرحلة.1في الجواب) (الأدلة التي تؤكد ما توصلت إليه1من جدول الشكل )ب( من الوثيقة)استخرج  -2
II- كمية الأكسجين تغيرات يقيس حيوي مفاعل ضمن وميتوكندريات مخربة جزئيا الخضراء الصانعات من وضع معلق 

 .(2الوثيقة ) الشكل )أ( من الزمن، شروط التجربة ونتائجها موضحة في بدلالة المعلق في المنحلة
  

 
 

 . 2O( مبينا شروط تحريرE-B(ثم)B- Aوء خلال الفترتين)في وجود الض O2تغيرات تركيز  فسر -1
على مستوى الصانعات الخضراء في  2Oالتفاعلات الموافقة لانطلاق  أكتب،1مستعينا بما توصلت إليه في السؤال -2

 الظروف الطبيعية.
شكل )ب( من ال، ATP ـيد في الظروف الطبيعية تركيب جزيئات الييرافق التفاعلات السابقة على مستوى التيلاكو -3

 يدات كاملة و كل العناصر المميزة للحشوة.يالوسط الذي يحتوي على تيلاكو[ في +H( يلخص نتائج قياس ]2الوثيقة)
 . مع التعليل  ATPموضحا الجزء الذي يتم فيه تركيب  -ب–منحنى الشكل  حلل -
III-  تي تحدث على مستوى في رسم تخطيطي تحصيلي الظواهر ال لخصانطلاقا من الدراسة السابقة و معلوماتك

 .CO2و علاقتها بتثبيت   +NADP و إرجاعATP ـيدات والتي تسمح بتركيب اليالتيلاكو
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 الحلول

 التمرين الأول :
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 التمرين الثاني :

       2 –  
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 التمرين الثالث : 
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 التمرين الرابع :

I-/   

 مقارنة التجارب والمعلومات المستخلصة: -1
  (:2( مع )1ارب )مقارنة التج 

 ATP( والنتيجة تشكل 1، بينما الاختلاف يتمثل في وجود التيلاكويد في التجربة )ADP + Piنلاحظ تماثل بين التجربتين في وجود الضوء و

 .O2وعدم انطلاق  ATP( والنتيجة عدم تشكل 2، ووجود الحشوة في التجربة )O2وطرح 

  (:4( مع )3مقارنة التجارب ) -

( والنتيجة عدم 3مشع، بينما الاختلاف يتمثل في وجود التيلاكويد في التجربة ) CO2تماثل بين التجربتين في وجود الضوء و وجود نلاحظ

 ( والنتيجة ظهور الاشعاع في المواد العضوية.4، ووجود الحشوة في التجربة )CO2استعمال 

  (:5( مع )4مقارنة التجارب ) -

( ووجوده في 4مشع والحشوة، بينما الاختلاف يتمثل في غياب التيلاكويد في التجربة ) CO2في وجود الضوء ووجود تماثل بين التجربتين  نلاحظ

 (.4( اكبر من التجربة)5( وكانت النتيجة اشعاع المواد العضوية في التجربة )5التجربة )

 * استخلاص:

 ة(.يتم على مستوى التيلاكويد )مرحلة كيموضوئي O2وانطلاق  ATPان تركيب  -

 وتركيب المادة العضوية يتم على مستوى الحشوة )مرحلة كيموحيوية(. CO2ان تثبيت  -

وتركيب المادة العضوية يكون بكمية كبيرة في الحشوة عند حدوث التفاعلات التي تتم على مستوى التيلاكويد )تكامل  CO2نستخلص ان تثبيت  -

 بين المرحلة الكيموضوئية والمرحلة الكيموحيوية(.

II-/   

 (:1* تجربة )

 (:4-3-2-1تحليل نتائج الأوساط ) -1

  (:1الوسط ) -

 (. PH=7بين التجويف والوسط الخارجي ) PHمع تساوي قيمة  ADP+Piعند وضع التيلاكويد في الظلام ووجود  ATPنلاحظ عدم تشكل 

  (:2الوسط ) -

( في PH=4حيث يكون حامضي ) PHمع وجود فرق في قيمة  ADP+Piعند وضع التيلاكويد في الظلام وغياب  ATPنلاحظ عدم تشكل 

 (. PH=8.5التجويف وقاعدي في الوسط الخارجي )

  (:3الوسط ) -

( في التجويف PH=4حيث يكون حامضي ) PHمع وجود فرق في قيمة  ADP+Piوضع التيلاكويد في الظلام ووجود  عند ATPنلاحظ تشكل 

 (. PH=8.5وقاعدي في الوسط الخارجي )

  (:4لوسط )ا -

حيث يكون  PHمع وجود فرق في قيمة  ADP+Piوضع التيلاكويد عديمة الكرات المذنبة في الظلام ووجود  عند ATPنلاحظ عدم تشكل 

 (. PH=8.5( في التجويف وقاعدي في الوسط الخارجي )PH=4حامضي )

  * الاستنتاج:

 يتطلب الشروط التالية: ATPنستنتج ان تركيب 

 -منخفض(  في الحشوة.  +Hمرتفع( في تجويف التيلاكويد وقاعدي )تركيز  +H( حيث يكون حامضي )تركيز +H)تركيز  PHفرق في قيمة  -

 . ADP + Pi -كرية مذنبة سليمة.    

 (:5( مع )3مقارنة الوسط ) -2

( في 5، وفي الوسط )PHقيمة  ( في الظلام ووجود فرق في3( رغم اختلاف الشروط حيث في الوسط )5( و)3في الوسطين ) ATPنلاحظ تشكل 

 على جانبي غشاء التيلاكويد.  PHالضوء وتساوي قيمة 

 :ATPالفرضية المقترحة لتحديد دور الضوء في عملية تركيب  -
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 .ATPبين التجويف والوسط الخارجي مما يسمح بتركيب  +Hأن وجود الضوء يؤدي الى تشكل فرق في تركيز  -

 (:6ها نتيجة الوسط )المعلومة الإضافية التي تقدم -3

 عبر الكرات المذنبة من التجويف نحو الحشوة. +Hوخروج الـ  +Hيتطلب فرق في تركيز  ATPنستخلص ان تركيب 

 (: 2* تجربة )

 (:2تحليل نتائج الوثيقة ) -1

بر الكرية المذنبة وتركيب الى داخل الحويصل وتراكمها، ثم خروجها ع +Hنلاحظ ان وجود الضوء يحفز بروتين البكتريورودوبسين على ضخ 

ATP  في وجودADP+Pi. 

 ( من التأكد من صحة الفرضية المقترحة.2تسمح نتائج الوثيقة ) -2

 التعليل: -

، +Hداخل تجويف التيلاكويد ليتشكل فرق في تركيز  +Hوضع التيلاكويد في الضوء يسمح بحدوث نشاط في السلسلة التركيبية الضوئية وضخ  -

 .ATPحسب تدرج التركيز عبر الكرات المذنبة وتركيب  +Hينتج عنه خروج 

III-/  ( وسمحت بتركيب 1( من الوثيقة )5رسم تخطيطي وظيفي يوضح الآليات التي حدثت في الوسط )ATP: 
 (199رسم تخطيطي وظيفي يوضح تفاعلات المرحلة الكيموضوئية: )الكتاب المدرسي وثيقة ص  -

 

 التمرين الخامس :

 1- تبيان أن نتائج الوثيقة 01 تتوافق مع أن تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة تتم في مرحلتين:

 المنحنى01:

 -في وجود الضوء: تقوم الكلوريلا بتثبيت الـ  CO₂ وطرح O₂ بنسبة عالية وثابتة.  
 مباشرة.  O₂حذف الضوء أدى إلى توقف انطلاق الـ -

 ب الضوء إنها المرحلة الكيموضوئية* يدل ذلك على وجود تفاعلات تتطل
 :02*المنحنى

 ثا 20خلاب   CO₂عند حذف الضوء يستمر تثبيت الـ  -

 إنها المرحلة الكيموحيوية.  CO₂يدل ذلك على وجود تفاعلات لا تتطلب الضوء يتم فيها تثبيت الـ -*

 استخراج الأدلة :-2

 لستروما يظهر أن:من ملاحظة التركيب الكيموحيوي لكل من التيلاكوييد وا -
 اختلاف التركيب الكيموحيوي لكل من التيلاكوييد والستروما يدل على اختلاف الوظيفة حيث من المعطيات نلاحظ أن: -
 التيلاكوييد تحتوي على أصبغة ضوئية حساسة للضوء يدل ذلك أن المرحلة الكيموضوئية تتم على  -

 مستوى اغشية التيلاكوييد .
 يدل على أن المرحلة الكيموحيوية تتم على  CO₂المثبت للـ   Rubiscoى إنزيم احتواء الستروما عل 

 مستوى الستروما.
II-   تفسير تغيرات تركيز الـO2 :في الوسط 

لاستهلاكه من طرف الميتوكوندري  أثناء التنفس وعدم حدوث   O₂رغم وجود الضوء تتناقص كمية الـ :  A-Bخلال الفترة 

 ئية لغياب مستقبل الالكترونات.تفاعلات المرحلة الكيموضو
 :D-Eو   B-Cفي الفترة 

 في الوسط تفسر بحدوث تفاعلات المرحلة الكيموضوئية لوجود الضوء ومستقبل اصطناعي  O₂زيادة معتبرة للـ 

 المحررة أكبر من النسبة المستهلكة أثناء التنفس.  O₂للالكترونات واستمرار عملية التنفس غير أن نسبة الـ  

 في الضوء ومستقبل الالكترونات بالاضافة إلى التيلاكوييد O₂اج الشروط: تتمثل شروط انطلاق الـ استخر

  التفاعلات الموافقة لانطلاق الـO₂  :والمحفز بالضوء 

     2H₂O                      O₂+4H⁺+4éأكسدة الماء ضوئيا:

 إرجاع المستقبل النهائي: 

        NADH.H⁺2     2                                      ور          ضوء ويخضNADP⁺+4H⁺+4é 

 بجمع المعادلتين :

   2NADPH.H⁺ +O₂                 2 ضوء ويخضورNADP⁺ +2H₂O          
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 :تحليل المنحنى -3

 ( في الوسط الخارجي بدلالة الزمن في الضوء والظلام.+Hيمثل المنحنى تغيرات تركيز )

 ( في الوسط الخارجي في الظلام .+Hت تركيز )ب(: ثبا * الجزء )أ

 * الجزء)ب ج(:تناقص سريع للبروتونات في الوسط الخارجي في الضوء.
 *الجزء )ج د(: ثبات تركيز البروتونات من جديد عند تركيز منخفض.    

 هو الجزء )ج د(. ATP* الجزء الذي يتم فيه تركيب ال

الذي يعمل على فسفرة  ATPـ ر الكريات المذنبة مما يسمح بتنشيط انزيم  تركيب الــ التعليل: خروج البروتونات عب

 عن طريق النقل الفعال.مادة الاساسية( إلى تجويف الكييس .وهذا مقابل دخول البروتونات من الحشوة)ال ATPإلى ADPال

 رسم نخطيطي يوضح العلاقة بين المرحلة الكيموضوئية والمرحلة الكيموحيوية: 
 
 
 
 

    https://www.facebook.com/الثانوي-الطور-والحياة-الطبيعية-العلوم-أستاذ-محمد-إسياف-الأستاذ-

105173528087633/ 

 

https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/
https://www.facebook.com/الأستاذ-إسياف-محمد-أستاذ-العلوم-الطبيعية-والحياة-الطور-الثانوي-105173528087633/

