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ا Ǻالطاقة ر مستم ا.... امدادالنشاȉ الإنزȂمي  ،K+Na /+عمل مضخة  )،البروتين (ترȜيبيتطلب الترȜيب الحيوǻة  •
 وفATP Ȗ للحصول على الطاقوǻةǺسلسلة من التحولات  حيوانǻة) نǺاتǻة،(فتقوم الخلاǻا  )،ATPشȜل (على 

 Ȋالتالي:المخط 

  

  

  

  

  

 قǻقة.دذات بنǻات  عضǻاتمستوȎ  وǺالضȊǺ علىالساǺقة على المستوȎ الخلوȏ  الطاقوǻةالتحولات  تتم •

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  التذكير بالمكتسبات القبلية الضرورية
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 نجرȏ الدراسة التجرȂبǻة التالǻة: 

 الترȞيب الضوئي. شروȋاستنتج  -1

  

  

 

  
  
  
  

    لمي.العثم صغ المشȜل   الحاصل. الطاقوȏ  ونوع التحولالترȜيب الضوئي محدّدا مقر حدوثها في الخلǻة معادلة  اكتب-2

  

 التذȜير Ǻشروȉ عملǻة الترȜيب الضوئي
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 :الإجاǼة 
 CO2 الضوء، اليخضور، التالǻة:تتطلب عملǻة الترȜيب الشروȉ  الاستنتاج: -1
  الترȞيب الضوئي معادلة  -2

  
خلالها تحوȂل الطاقة الضوئǻة إلى طاقة  وȂتم منعملǻة الترȜيب الضوئي على مستوȎ الصانعة الخضراء  تحدث -

  العضوǻة.رواȊǺ الجزȂئات ǻȜمǻائǻة Ȝامنة 

 ؟الطاقة الضوئǻة إلى طاقة ǻȜمǻائǻة Ȝامنة في جزȂئات المادة العضوǻةتحوȄل Ȟيف يتم  المطروح:المشȞل 

  

  

  

  

جزئ نظام غشائي يلوجود ببنǻة حجيرȂة مثل الخلǻة النǺاتǻة الخضراء تتميز الخلǻة حقǻقǻة النواة  -
 ǻةعمل مقر(الخضراء من بينها الصانعات  محاطة Ǻغشاء مزدوج او غشاء ǺسȊǻ عضǻاتالى  الهيولى

 الترȜيب الضوئي).

  

 

 

 

 

 

 

 وظǻفتها؟Ȝيف تنتظم هذه المȜونات لتعȊ للصانعة الخضراء بنǻة دقǻقة تسمح Ǻأداء  •

 

 ƾ̮ͬǚ͟ ȵƖ)1:(  ͖ͬ ǔʹ͟ ʚͪʫȵƖ ƾͬƟ̞˨ȹƗ ƙ̞ͭɭٔǔ̯ͪʹ ͲǞ ʹͥͪ ȑ ͖ͬ ɫͪɁ̢ș ͖ͬ ɫʹǔ̞ٔɭʹ˦ɮʹȗ ͖ͬ Ȏ̞ͬȀ ͥȹƗٕ ͖ͬ ɫʹǔٔ͟ ʚͪȴƖ ͖ͬ Ȏ̞ͬʧȴƖ ͊Ǎʹ͟ ɸǌͬ ƙ̞ͭɭʹȶƖٓ. 

 )1المشȜلة(الوضعǻة 
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 :والتقصيالǼحث 

 :تقنǻات الǺحث 
  الالكتروني)المجهر Ǻ (الملاحظةما فوق البنǻة الخلوǻة  ندرس-1 -
 لتلاكوئيد.اعلى بنǻة غشاء  نتعرّفو  والتلاكوئيدنتائج الترȜيب الكǻموحيوȏ لكل من الستروما  نحلل-2 -
 الضوئي.عملǻة الترȜيب  سيرورةء في الصانعة الخضرا دورمȜونات-3 -

 النتائج:معالجة  

 / ما فوق بنǻة الصانعة الخضراء:1

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 .المرقمةعلى البǻانات  تعرّف-1

 حشوǻة.وصفائح أغشǻة التلاكوئيد إلى Ȝيǻسات  والنمذجة ميّزعلى الجزء المȜبّر  اعتمادا-2

  الخضراء. برسم تخطǻطي ǺسȊǻ بنǻة الصانعة  مثّل-3

 

 

 )1الوثǻقة(
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  :لاȜǻوئيدǻوغشاء الت/ الترȜيب االكǻموحيوȏ للستروما 2

-  ّȜائي لكل من الستر نت مǻمǻيب الكȜال أشو  التاليمن انجاز الجدول  وغشاء التلاكوئيدوما دراسة الترȜ
  ):2الوثǻقة(

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ذا تستنتج؟ ما .والحشوةقارن بين الترȜيب الكǻموحيوȏ لغشاء التǻلاكوئيد  -
 بنǻة غشاء التǻلاكوئيد.صف  -

 

 

ǽ2قة(الوث( 
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  لترȜيب الضوئي:/ سيرورة عملǻة ا3

 حǻيب الضوئي: لتوضȜة الترǻمراحل حدوث عمل 

  اب الـǻة في غǺة مناسǻبȂتجر ȉللصانعات الخضراء للضوء في شرو Ȗّض معلȂتم تعرCO2 انطلاق Ȍفلوح O2 
  )1( (الشȜليتوقف. لفترة قصيرة ثمّ 

  في الظلام Ȗالساب Ȗّوإمداده بـعند وضع المعل CO2  تثبيت لـ ȌلوحCO2 رȜيب للسȜللفترة قصيرة  وترȜ2( (الش(  

  في الضوء عند و Ȗوضع المعلCO2 Ȍلاحǻ  انطلاقO2  وتثبيتCO2  صورةǺلȜ3( مستمرة. الش(  

  قةǻال الوثȜة موضحة في اشȁ3(مراحل التجر:( 

الترȜيب الكǻموحيوȏ لمȜونات الصانعة الخضراء وضح Ȝيف تتم سيرورة  ومعلوماتك حول) Ǻ3استغلال الوثǻقة (  -
ومعلوماتك ) Ǻ3استغلال الوثǻقة (  الضوئي.الترȜيب . مدعما اجابتك Ǻالتوضǻح على معادلة عملǻة الترȜيب الضوئي

اجابتك  . مدعماالترȜيب الكǻموحيوȏ لمȜونات الصانعة الخضراء وضح Ȝيف تتم سيرورة عملǻة الترȜيب الضوئي حول
   الضوئي.الترȜيب Ǻالتوضǻح على معادلة 

ا جاء في هذا الǺحث لخص بنǻة الصانعة الخضراء ودورها في سيرورة عملǻة الترȜيب بناء على م الترȜيبǻة:الخلاصة 
 الضوئي.

  

  

  

  

 

 ):3(الوثǻقة 
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  اء:/ ما فوق بنǻة الصانعة الخضر 1

  

  

  

  

 

 

ما بينه وغشاء داخليǼغلاف يتكون من غشاء خارجي تحاȋ  منظمة،الخضراء بنǽة حجيرȄة للصانعة  -
 فضوة بين غشائǽة.

-  Ȍǽحǽف تملؤه الستروما( الغشاءȄالحشوة)الداخلي بتجو  ȑئاتعلى  تحتوȄجز ADN ،بوزوماتȄح  ورǼوتس
 سطحةملاكوئيدات نميز فيها صفائح حشوǽة تصطف عليها Ȟيǽسات ǽاكيب غشائǽة تسمى التتر  فيها

 .غرانوم)مشȞلة بذيرة(
  :وغشاء التǽلاكوئيدحيوȑ للستروما كǽمو / الترȞيب ال2

 خاص:ǻȜموحيوȏ  والحشوة ترȜيبلكل من التǻلاكوئيد 
انزȂم  :وجهاز انزȂميǺاه الجزرȂن) أصǺغة أش اليخضور،(تحوȏ الأغشǻة التǻلاكوئيدǻة أصǺغة الترȜيب الضوئي * 

 وترȜيب الـ الماء، الضوء، اكسدةمما يدل على انها متخصصة في التقاȉ  سنتاز، ATP وانزȂم الـ الماء،اكسدة 
ATP. 

   ATP، ADPالـ H-NADPH+ المواد العضوǻة Ȝنواقل البروتونات  ة لترȜيبǻالوسǻطتحوȏ الحشوة مواد الأǻض  •
مما يدل على انها مقر لتفاعلات تثبيت الـ  ȜرȁوȜسǻلاز،من الإنزȂمات ȜالرȂبولوز ثنائي الفوسفات  عددوȜذلك 
CO2 ئات  ودمجه فيȂيب الجزȜة.ترǻالعضو 

 الضوئي.في سيرورة عملǻة الترȜيب  خاص والستروما دوريلعب Ȝل من غشاء التǻلاكوئيد  الاستنتاج: •
  
  

 )1الوضعǻة المشȜلة (حل 
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 :وغشاء التǻلاكوئيد/ الترȜيب الكǻموحيوȏ للستروما 2
  PSI , PSIIنميز في غشاء التلاكوئيد نوعين من الانظمة الضوئǻة  

جزرȂن لا وأصǺغة اشǺاهضمني في الغشاء التلاكوئيدȏ يتكون من اصǺغة يخضورȂة  ضخمالنظام الضوئي معقد  •
 تيني.برو محاطة Ǻغلاف 

 T1نواقل  PSII 3يتǺع  الغشاء حيثسلسلة يتǺاين توضعها في  بروتينات تشȜلنواقل الالكترونات معظمها  •
 Ȋالغشاء،يتوس T2 ،ضمني T3  ع  داخلي.سطحيǼتȄوPSI  ناقلينT’1، T’2  انǻان.سطحǻخارج 

 .ATPسنتاز هو معقد بروتيني Ȝبير ǻقوم بترȜيب الـ  ATPانزȂم الـ  •

 هذه العناصر سلسلة وظǻفǻة تسمى السلسلة الترȜيبǻة الضوئǻة.تشȜل  •

 / سيرورة عملǻة الترȜيب الضوئي:3

  ): تفسير النتائج3استغلال الوثǻقة (
ناتج  O2على أن انطلاق الـ  يدل وȁوجود الضوء CO2غǻاب الـ لفترة قصيرة فقȊ في  O2انطلاق الـ  ):1(الشȜل  -

 التفاعل.في استمرار  ولكنه ضرورCO2  ȏعن تفاعل ǻحدث في وجود الضوء ولا يتطلب الـ 
Ȃة ات يخضور مستوȎ اغشǻة التǻلاكوئيد ǺاعتǺارها تضم أنظمة ضوئǻة تحتوȏ صǺغ على O2يتم تفاعل انطلاق الـ  -

 لاقطة للضوء.
على ان  يدل CO2 وȁوجود الـلفترة قصيرة في غǻاب الضوء العضوǻة  وترȜيب الجزȂئات CO2تثبيت الـ ِ  ):2الشȜل ( -

التفاعل يتطلب وجود  ولكن استمرارالعضوǻة  وترȜيب الجزȂئات CO2الضوء غير ضرورȏ لحدوث تفاعل تثبيت الـ 
 الضوء. 

 الأخرȎ.  والمواد الاǻضǻة Rubuscoعلى مستوȎ الستروما لوجود انزȂم CO2يتم تفاعل تثبيت الـ  -
يدل على استمرار حدوث  CO2والـ الضوء العضوǻة بوجود  وترȜيب الجزȂئات O2استمرار انطلاق الـ  ):3الشȜل ( -

 الساǺقين.عملǻة الترȜيب الضوئي وفȖ التفاعلين 
ن ) متوالييمرحلتين(تفاعلين  تتم وفȖ الترȜيب الضوئي على مستوȎ الصانعة الخضراء عملǻة أن:نستخلص  -

  : ومتكاملين
على مستوȎ غشاء التǻلاكوئيد يتم خلالها انطلاق الـ  وȂخضور تحدثǻȜموضوئي تتطلب ضوء ) مرحلة(تفاعل * 

O2 .مرحلة(فاعل وت ȏموحيوǻȜ ( الـ  ارجاع تطلب ضوء يتم خلالهيلاCO2 ئاتȂيب الجزȜة. وترǻالعضو 
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 Ȝالاتي:) بنǻة حجيرȂة منظمة الخضراء(الǺلاستيدةللصانعة  :الترȜيبǻةالخلاصة 

تراكيب غشائǻة داخلǻة تشȜل أكǻاس مسطحة تسمى التلاكوئيد نميز فيها صفائح حشوǻة تصطف بينها  •
 رة.بذيȜيǻسات مشȜلة 

 داخلي.ǻحاǺ ȉغشاء Ǻلاستيدȏ (الحشوة) تجوȂف داخلي تملؤه الستروما  •

 الغشاءين بين  ǻضاعف الغشاء الداخلي Ǻغشاء خارجي ǻفصل بينهما فضوة •

 انزȂم( وجهاز انزȂمي الجزرȂن)+ اشǺاه  (يخضورȂةتحوȏ اغشǻة التǻلاكوئيد أصǺغة الترȜيب الضوئي  •
 .سنتاز) ATPوالـ اكسدة الماء 

 ، ADP،Piو HNADH;+البروتونات  ȜنواقللترȜيب المواد العضوǻة  وسǻطǻة أǻضǻةمواد  تحوȏ الحشوة •
ATP، ذلك عددȜمات  وȂبولوزمن الانزȂالرȜ  سيدازثنائي الفوسفاتȜوȁرȜ.( 

-  Ȗيب الضوئي وفȜة الترǻمرحلتين:تتم عمل  

  O2مرحلة ǻȜموضوئǻة يتم خلالها انطلاق  •

 العضوǻة  وانتاج المادة   CO2تحتاج إلى ضوء يتم خلالها إرجاع الـ  ǻȜموحيوǻة لامرحلة  •
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:Ȗة تثبت من خلالها  اقترح تطبيȁأن مصدرتجر O2  Ȗيب المنطلȜة الترǻالضوئي.هو الماء خلال عمل  

   الحل:

 CO2 ولǻس الـاثناء عملǻة الترȜيب الضوئي هو الماء المنطلO2  Ȗمصدر الـ  استنتاج: -

 


