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دـــــــــیــفـص مـــــــــــــخـلـم

 .آلیات تحویل الطاقة الضوئیة إلى طاقة كیمیائیة كامنة : الوحدة الأولى 

 -H2O  ½ O2  +  2H+  +  2e  :أكسدة الماء 

IIPS :         -2e+    680أكسدة الـ 
+2P 680

*2P + E 6802P 

IPS :          -2e+    700أكسدة الـ 
+2P 700

*2P E+ 7002P 

: IIPS الـ إلى  O2Hمن éانتقال الـ 
أنـزیــــــم 

        H2O    ½ O2  +  2H+  +  2e- 

 2P+
680    +     2e-  2P680

H2O  +  2P+
680 2P680   +  ½ O2  +   2H+ 

 : IPSإلى  IIPS  الـ من éانتقال الـ 

        2P*
680   2P+

680  +  2e-

 2P+
700  +  2e- 2P700

 2P*
680  + 2P+

700  2P+
680  + 2P700

 : NADP+الـ إلى IPS الـ من éانتقال الـ 

        2P*
700  2P+

700  +  2e-

 NADP+ + 2e- +  2H+   NADPH,H+

 NADP+ +  2H+ 
 +  2P*

700  NADPH,H+ + 2P+
700

 من الحشوة  تؤخذ 
 :معادلة المرحلة الكیموضوئیة 

ضوء 
ATP + 6O2 12H2O + 12NADP+ + 18ADP + 18Pi  12NADPH,H+ + 18 

 یخضور 
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 :ادلة المرحلة الكیموحیویة مع

6CO2 + 12NADPH,H+ +  18ATP                C6H12O6 + 12NADP+ + 18ADP + 18Pi 

 :التكامل بین مرحلتي التركیب الضوئي 

 :مرحلتي التركیب الضوئي  تفاعلاتبین  طاقویةال زدواجیةالا

 :الضوئي التركیب معادلة 
  ضوء        

6CO2  +  12H2O                   C6H12O6   +   6H2O  + 6O2 
 یخضور 
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 .ATPالكیمیائیة الكامنة في الجزیئات العضویة إلىآلیات تحویل الطاقة :الوحدة الثانیة

:مخطط لتفاعلات مراحل التحلل السكري 

 . ص تفاعلات التحلل السكري في معادلة إجمالیة بسیطة یلخت

(CH3−CO−COOH) +2ATP+2NADH,H+  2          2ADP+2Pi + 2NAD+ + C6H12O6 
 غلوكوز حمض البیروفیك                                                            

         2R+                        2 RH,H+ 

C6H12O6         2   CH3 ─ CO ─ COOH 

2ATP                Pi2   +   ADP2 

:)  أ ( حمض البیروفیك إلى أستیل مرافق الأنزیم تلخص تفاعلات تحول  لیة بسیطةمعادلة إجما

 CH3─ CO─COOH +  NAD+ +  CoA-SH                 CH3─CO - S-CoA + CO2 + NADH,H+ 
حمض البیروفیك             )         أ ( زیم مرافق الأن        )         أ ( أستیل مرافق الأنزیم  
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:مخطط یلخص تفاعلات المرحلة التحضیریة و حلقة كریبس 

   : حلقة كرابس تتفاعلامعادلة إجمالیة ل

 CH3─CO-S-CoA + 3NAD++ FAD+ADP+Pi +3H2O               2CO2+3NADH,H++FADH2+ATP+CoA-SH
 )أ  ( أستیل أ مرافق الأنزیم                                                                                                       )أ (  مرافق الأنزیم 
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 :معا المرحلة التحضیریة و حلقة كرابس  تتفاعلامعادلة إجمالیة ل
  حمض البیروفیك ة واحدة من حالة جزیئفي: 

CH3-CO-COOH + 4NAD+ + FAD + ADP + Pi + 3H2O                  3CO2 + 4NADH,H+ + FADH2 + ATP 
 5R 

  تین من حمض البیروفیك ئجزیفي حالة: 

                  6  CO2 +  10  RH2        6H2O   +   10 R    + CH3 ─CO─COOH 2 

 2ATP      2Pi + 2ADP 

  :لتحلل السكري ، المرحلة التحضیریة و حلقة كرابس ا تتفاعلامعادلة إجمالیة ل

C6H12O6 + 10NAD+ + 2FAD + 4ADP + 4Pi +6H2O             6CO2 + 10NADH,H+ +2FADH2 + 4ATP 

 : داخل المیتوكوندري طاقویةال زدواجیةالاكیفیة تحقق 

 : فاعلات الفسفرة التأكسدیةمعادلة إجمالیة لت

10NADH,H+ + 2FADH2 + 6O2 + 34ADP + 34Pi             10NAD+ + 2FAD + 12H2O + 34ATP

 12RH2                                                                    12R

 12H2O   12  R   +  6O2   12RH2  + 

 34ATP        34Pi   +  34 ADP
:معادلة التنفس 

     
 C6H12O6    +    6O2    +    6H2O                        6CO2    +   12H2O    +    طاقة 

أنزیمات تنفسیة
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 ضیاع طاقوي
 

  ضیاع طاقوي
 

طاقة كامنة 

:مقارنة بین الفسفرة الضوئیة و الفسفرة التأكسدیة 

 الفسفرة التأكسدیة الفسفرة الضوئیة
 خلال التنفستم ت خلال التركیب الضوئيتم ت
 )في مستوى الأعراف ( داخل المیتوكوندري  حدثت  )التیلاكوئید ( داخل الصانعة الخضراء حدث ت

  لا تتطلب تدخل الأصبغة الیخضوریة  تتطلب تدخل الأصبغة الیخضوریة
 .لحدوثھا   يالضوء غیر ضرور تتطلب الضوء لحدوثھا

یتم  piو الـ  ADPمن الـ  ATPتركیب الـ 
لبروتوناتتعمال الطاقة الناتجة عن حركة اسبا

یتم  piو الـ  ADPمن الـ  ATPتركیب الـ 
 لبروتوناتحركة اتعمال الطاقة الناتجة عن سبا

یتمثل المستقبل النھائي للإلكترونات 
  +NADPفي الـ 

 O2یتمثل المستقبل النھائي للإلكترونات في الـ 

في تثبیت غاز )  ATP( تستعمل الطاقة النتاجة 
CO2 خلال المرحلة الكیموحیویة  

في مختلف )  ATP( تستعمل الطاقة النتاجة 
  النشاطات الخلویة

الأنزیمیة المرجعة في  تتمثل المرافقات
NADPH,H+ 

تتمثل المرافقات الأنزیمیة المرجعة في 
NADH,H+  وFADH2 

:عادلة التخمر الكحولي م

       C6H12O6 + 2 ADP + 2 Pi                       2(CH3 ─ CH2OH)  + 2CO2 + 2ATP 
 غلوكوز                                                      كحول إیثیلي        

:المردود و الضیاع الطاقویین لعملیة التنفس 

 
1701Kj حرارة 

 C6H12O6 +  6H2O + 6O2               6CO2   +  12 H2O   +  E
 2860Kj                                            0Kj  0Kj     2860Kj 

 1159Kj ( 38ATP )
مردود طاقوي  

 :الطاقویین لعملیة التخمر الكحولي  المردود و الضیاع

79Kj حرارة 
 C6H12O6                  2(CH3 ─ CH2OH)      +     2CO2     +    E
 2860Kj                ( 1360 * 2 ) = 2720Kj              0Kj       140 Kj 

                 61Kj ( 2ATP )
مردود طاقوي        
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 التالیة النقاط من الفسفرة الضوئیة و الفسفرة التأكسدیة ، إشرح لكل بالنسبة: 

.شروطھا تحدید مع العضیة داخل شكل كل في ةالممثل الآلیة حدوث مكان -أ 
 .ATPالـ   بتركیب شكل كل في الممثلة الآلیة دور -ب 
النقل  سلسلة نھایة في ومصیرھا الأغشیة، مستوى على نقلھا یتم التي والبروتونات الالكترونات مصدر -ج 

 .كیمیائیة بمعادلات تدعیم إجابتك مع 
 .والبروتونات الالكترونات نقل اتجاه حددت التي الفیزیائیة الآلیة -د 

 .منھما لكل النھائیة النواتج ومصیر آلیة ، لكل النھائیة المحصلة  -ھـ 

الفسفرة التأكسدیةالفسفرة الضوئیةالمطلوب

 الآلیة حدوث مكان
 شكل كل في الممثلة

 تحدید مع العضیة داخل
 .شروطھا

  .التیلاكوئید غشاء مستوى على تحدث

 ADP + Pi ،    الضوء :شروطھا 

"    +é(  "NADP(للإلكترونات  و مستقبل 

   .الداخلي الغشاء مستوى على تحدث

  مرجعة  نواقل وجود : شروطھا

NADH,H+  ,  FADH2   و الـO2  .

 الممثلة الآلیة دور
  شكل كل في

 . ATP بتركیب

السلسѧلة  عبѧر ) é(  الѧـ تنتقѧل الضѧوء وجѧود فѧي
ѧوئیة ةالتركیبیѧا الضѧخ یرافقھѧض   )H+  ( رѧعب 

 الماء عن أكسدة )  +H(  تنتج   ، كما  T2الناقل
 غشاء جانبي على)  +H( في تركیز  فرق  لیتولد

 إلѧى التجویѧف مѧن)  +H( التیلاكویѧد ، فتخѧرج 
تركیѧѧب  المذنبѧѧة  و یѧѧتم  الكریѧѧة عبѧѧر الحشѧѧوة

 .ATP الـ 

 ضخ  قھیراف التنفسیة السلسلة عبر  )é( تنتقل
 )H+  (رѧل  عبѧالنواق T1 ،T3،T5 كلѧلیتش 

 الغشѧاء جѧانبي علѧى)  +H(  تركیѧز فѧرق فѧي
 )  +H(  الـ دخول یؤدي   إلى الداخلي ، وھذا

 المذنبѧة الكریѧة عبѧر الخѧارج إلѧى الحشѧوة من
 .ATP وتركیب الـ 

 مصدرالالكترونات
 یتم التي والبروتونات

 مستوى على نقلھا
  ومصیرھا الأغشیة،

النقل  سلسلة نھایة في
 تدعیم إجابتك مع

 .كیمیائیة بمعادلات

 .والماء IIPS و IPS أكسدة ھو ):é( مصدر- 

وتلѧك التѧي  المѧاء أكسѧدة ھѧو ) : H+(  مصѧدر - 
 .  T2الحشوة عبر تضخ من من

المتمثѧل  الأخیѧر المستقبل یستقبلھا : )é( مصیر -
 +NADPH,H إلى  إرجاعھإ لیتم +NADP في

 المذنبة الكرات عبر تخرج  ) : H+ (  مصیر - 
. ATP تركیب على سنتاز ATP وتحفز أنزیم

 .  PSIIو PSI معادلات أكسدة -

   .معادلة أكسدة الماء -

 . +NADPمعادلة إرجاع  -

 النواقل أكسدة ھو : )é( مصدر - 

 FADH2 و   +NADH.H المرجعة 

المرجعة  النواقل ھوأاكسدة ) : H+(  مصدر - 
NADH.H+     و FADH2 

المستقبل یستقبلھا : )é( مصیر - 

 . H2Oإرجاعھإ إلى  لیتم O2 الأخیر

المذنبة  الكرات عبر تدخل  ) : H+(   مصیر - 
.ATP تركیب على سنتاز ATP أنزیم وتحفز

 معادلات أكسدة النواقل المرجعة -

  )NADH,H+  و FADH2 ( 

. O2 معادلة إرجاع الـ -
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 التي الفیزیائیة الآلیة
 نقل اتجاه تحدد

 الالكترونات
 .والبروتونات

 كمѧون إلѧى  مѧنخفض كمѧون مѧن و الإرجѧاع ،  الأكسѧدة كمѧون فѧي متزایѧد تѧدرج وفѧق )é( تنتقѧل -
 .مرتفع

خѧلال انتقѧال  الطاقة المحررة من جزء باستعمال الفعال التركیز  بالنقل تدرج عكس)  +H(  تنتقل -
.لكترونات الا

 لكل النھائیة المحصلة
 النواتج ومصیر آلیة ،

 .منھما لكل النھائیة

    ATPو NADPH,H+ : النواتج- 

.الكیموحیویة المرحلة في تستخدم  : مصیرھا - 

   H2O و ATP :النواتج  -

مختلف في  ATPیستخدم : مصیرھا - 

الحیویة الوظائف

 .لى المستوى ما فوق البنیة الخلویة آلیات تحویل الطاقة ع: الوحدة الثالثة 

  بنیة الـATP : 

   معادلة إماھة الـATP  .

 أنزیم        حرارة  
  ATP  +  H2O                    ADP + Pi + E

        نشاط خلوي        

  تفاعلات بناء و ھدم الـATP . 
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Fb : Ferah Aissa

https://www.facebook.com/Ferah-Aissa-255117511485916/ 


