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الطاقة هي المقدرة على بذل شغل 

كل أنشطة الجسم الخلوية والتفاعلات 

الكيميائية تحتاج إلى الطاقة  ؟في ماذا نحتاج الطاقة 

؟ما هي الطاقة 

خلايا لا ن العديد من التفاعلات الكيميائية والعمليات داخل الإ

تهلك طاقة تتوقف حتى في الوقت الذي قد تظن فيه اننا لا نس

عبر المواد تنتقلوتتحلل وفالجزيئات الضخمه تتكون،

ذه تحتاج كل ه.اغشية الخلايا والمعلومات الوراثية تنقل 

.الانشطة الخلوية الى الطاقة 

هي دراسة تدفق الطاقة وتحولها في الكون الديناميكية الحرارية 
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هناك قوانين للديناميكية الحرارية

القانون الثانيالقانون الاول

يسمي

قانون حفظ الطاقة

ينص علي أن الطاقة لا تتحول دون

.فقدان بعض من الطاقة المستخدمة

كل ينص علي أنه يمكن للطاقة أن تتحول من ش

.إلي آخرو لكن لا يمكن أن تفني أو تستحدث

يسمي

زيادة الأنتروبي
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تستطيع 

صنع 

غذائها 

بنفسها 
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الأيض الخلوي 

:  الأيضيالمسار 

سلسلة التفاعلات 

الكيميائية التي 

تكون فيها المادة 

المنتجة من إحدى 

التفاعلات هي المادة 

المتفاعلة في 

التفاعل التالي 

ما هي هذة التفاعلات ؟

بناء

هدم
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A

C

B

D
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a. Carbon dioxide        b. Hydrogen sulfide
c. Nitrous oxide           d. Sulfur oxide
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يع من الجزيئات الناقلة للطاقة الأكثر انتشارا في خلايا جم ATPيعُد جزيء

الكائنات الحية  

من  ATPوصف تركيب جزيء اكمل

خلال فهمكـ للصيغة البنائية 

والموضحة في الصورة التالية  ATPـلل

من ATPيتركب جزيء 

قاعدة نيتروجينية أدينين( 1

سكر خماسي( 2

مجموعات فوسفات3( 3
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a. (1) ATP, (2) H₂O
b. (3) ADP, (4) P
c. (3) ADP, (2) H₂O
d. (2) AMP, (1) ATP
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ح أي جزيء هو تم إصداره عندما يصب. انظر إلى الشكل التالي

ATP  الىADP

A.  phosphate group

B.  water molecule

C.  ribose sugar

D.  energy cells
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مرحلة 

التفاعلات الضوئية 

مرحلة 

اللاضوئيةالتفاعلات 

وتحدث في  

الثايلاكويدغشاء 

وتحدث في  

الحشوة 

تحدث عملية البناء الضوئي في مرحلتين 

حويل تفاعلات ضوئية يتم فيها ت

ة في الطاقة الضوئية الى كيميائي

صورة 

NADPH وATP

دام تفاعلات لا ضوئية يتم استخ

NADPH وATP
لإنتاج الجلوكوز

ياتالجلوكوز يكون كربوهيدرات معقدة مثل النشو

تكوين النواتج النهائية للبناء الضوئي تستخدم ل

البروتينات والدهون والأحماض النووية 
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أنواع الأصباغ

ملونة

(كاروتينات)

خضراء
كلوروفيل )  a,b)

تمتص الضوء في منطقة الضوء 

البنفسجي و الأزرق

تعكس الضوء في منطقة

الضوء الأخضر

تتوافر في الأوراق

تمتص الضوء في منطقة الضوء 

الأخضر و الأزرق

تعكس الضوء في منطقة الضوء

الأصفر و البرتقالي و الأحمر

تتوافر في الثمار و الأزهار
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النظام 

الضوئي 
II

النظام 

الضوئي
I

فيرودكسين

ضوء
ضوء

H2O

H

H

H

He

HO2

للخارج

e

eNADPH

H
NADP ATP

ADP

الاسموزيةالخاصية 

انزيم 
ATPبناء 
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أولا 
والكترون النظام الضوئي الثاني يمتص الضوء فيتفكك الماء مطلقا أيونات هيدروجين في حيز الثايلاكويد•

يدخل سلسلة نقل الالكترونات وأكسجين 

ثانيا
الثايلاكويدالالكترونات تنتقل من النظام الضوئي الثاني إلى جزئ مستقبل في غشاء •

ثالثا
الجزيء المستقبل ينقل الالكترونات إلى النظام الضوئي الأول•

رابعا
نات التي فقدها النظام الضوئي الأول ينقل الالكترونات إلى بروتين يعرف ب الفيرودوكسين وتستبدل الالكترو•

النظام الضوئي الأول بأخرى من النظام الضوئي الثاني

خامسا NADPHمكونا جزئ تخزين الطاقة +NADPينقل الالكترونات إلى ناقل الالكترونات الفيرودوكسين•

(نقل الالكترون)التفاعلات الضوئية 
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هي آلية إنتاج جزيئات : الكيميائية الأسموزية ATP بفعل تدفق

الإلكترونات مع منحدر التركيز

تحلل الماء مطلقا أيونات•
الهيدروجين 

على الجهة الداخلية •
للثايلاكويد

اولا

يرتفع تركيز أيونات•
الهيدروجين في الجهة 

للثايلاكويدالداخلية 
وينخفض في الحشوة

ثانيا تنتشر أيونات •
الهيدروجين مع منحدر 
ر التركيز إلى الحشوة عب

قنوات إنزيمات بناء 
ATP

ثالثا

مع انتقال أيونات •
ل الهيدروجين يتم تحوي

ADP إلىATP

ATPبفعل انزيمات بناء •

رابعا

https://www.youtube.com/@BioFalak
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الدور الذي يقوم بهنواتج تحلل الماء

ما الدور الذي يقوم به كل ناتج من نواتج تحلل الماء في سلسلة نقل الإلكترون؟

يلزم لبدء سلسلة نقل الإلكترون 

الكيميائيةالإسموزيةيساهم في 

ليس له دور

https://www.youtube.com/@BioFalak
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ح استنادًا إلى الرسم البياني أدناه الذي يوض"

الية الخضراء، أي من الأرقام التالبلاستيدةتركيب 

وء يمُثل موقع التفاعلات غير المعتمدة على الض
؟NADPHو ATPوالتي تستخدم جزيئي 

1

2

4 3
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أي الخطوات التالية يحدث خلال حلقة كلفن

تكون السكريات سداسية الكربون-بATPتكوين جزيئات -أ

NADPHنقل الالكترونات بواسطة -إطلاق غاز الأكسجين                          د-ج

الخضراء المنظم في صورة أكياس غشائية مسطحةللبلاستيدةأي مما يلي يمثل الغشاء الداخلي 

الميتوكوندريا-بثايلاكويد-أ
(                               الكيس)الغمد -الحشوة                          د-ج

فنأي مما يلي يعد مصدر الطاقة اللازمة لبناء الكربوهيدرات خلال حلقة كل

https://www.youtube.com/@BioFalak
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تصنع السكر
تحدث في الظلام 

تستخدم حلقة كالفن 

NADPHتصنع 
تستخدم سلسلة نقل 

الالكترون 
تحتاج ضوء الشمس 

تحدث في البلاستيدات 
الخضراء 

تكون الطاقة المختزنة

https://www.youtube.com/@BioFalak
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عندما ترتفع درجة الحرارة أو يزداد الجفاف 

الثغور على سطح الورقة (تغلق ـ تفتح ـ لا شيء يحدث)

دخول غاز (يقل ـ يزيد ـ يتوقف)  co2 إلى الورقة

معدل عملية البناء الضوئي (يقل ـ يزيد ـ يتوقف) 

يؤدي إلى أن 

يؤدي إلى أن 

يؤدي إلى أن 

https://www.youtube.com/@BioFalak
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يد مسارات بديلة للبناء الضوئي عند نقص كميات الماء أو ثاني أكس

الكربون في البيئة 
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المسارات البديلة 
ي العصارأيض الحمض نباتاتC4نباتات 

من التقليل من فقد الماءالهدف 

اف النبات في أيام الجف

يه الحفاظ على الماء لأن الوصول إل

أو محدود لأنها تعيش في الصحراء

المستنقعات المالحة  

في مركبات CO2تثبت المسار 

ة رباعية بدل من ثلاثي

في حلقة كالفن 

CO2غور تسمح لـ بالدخول عبر الث

ته في في الليل فقط وتقوم بتثبي

مركبات عضوية وفي النهار 

تحرره من هذه المركبات ويدخل 

في حلقة كالفن 

الصبار والسحلب والأناناس قصب السكر والذرة مثال 

CAM

https://www.youtube.com/@BioFalak
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التنفس الخلوي

مراحل التنفس الخلوي

التنفس 

اللاهوائي

التنفس

الهوائي

لا هوائية عملية 

الأكسجينتتطلب وجودلا

هوائية عملية 

الأكسجينتتطلب وجود

أين يحدث التنفس الخلوي

الميتوكندريا

التحلل السكري 

التخمر 
أنواعه 

سلسلة نقل الإلكتروناتدورة كربس

https://www.youtube.com/@BioFalak
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NAD+

NADHCO2

مركب رباعي الكربون

بيروفيت

(الناتج عن تحلل السكر) حلقة كربس
حلقة حمض ثلاثي 

TCAالكربوكسيل 
(دورة حمض الستريك)

CoACأستيل ( دورتين ) C

حمض الستريك
C C C C C C

مركب خماسي الكربون
C C C C C

ATP

ADP

NAD+

NADH

NAD+

NADH

NAD+

NADH

FADH2 FAD+

CO2

CO2

CoA

يتفاعل مع 

يتفاعل مع

النتائج

النتائج 

C C C C

https://www.youtube.com/@BioFalak
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AI-generated content may be incorrect. نواتج دورتي كربس 

6 NADH 4 CO2 2 ATP 2 FADH2

نواتج قبل بداية دورة كربس 

2 NADH 2 CO2 Aم أستيل مرافق الإنزي

نواتج التحلل السكري 

2NADH 2ATP بيروفات2
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https://www.youtube.com/@BioFalak


A blue circle with a graduation cap on it

Description automatically generated

A hand with a red circle

AI-generated content may be incorrect.

1 NADH  = 3 ATP
1 FADH2  = 2 ATP
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ما الذي يحدث خلال دورة كربس
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عجزه ش 

ُ
ء،اللهم يا مَن لا ي

ء، أسأل  
ك أن يا مَن بيده كل ش 

  لما تحب وترض  
.توفقن 
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