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 سلسلة التحضير الجيد للبكالوريا
 مادة علوم الطبيعة والحياة

 : التحولات الطاقوية 2المجال
 : تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية الكامنة 1الوحدة
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 اعداد 
 الأستاذ : بوالريش أحمد

 متقن القل

 تمرين نمودجي مرفق بالتصحيح 27
 ومتوافقة مع المنهاج الرسمي تغطي كل أفكار الوحدة
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 التمرين الأول

   I  -  قصد التعرف على النشاط الذي تقوم به  أشنه  الكلوريلا ، نضع معلقا منها في وسط ملائم ، ثم نجري تجارب

الأكسجين في  في غياب  ثاني أكسيد الكربون ثم في وجوده خلال فترات متعاقبة من الظلام و الإضاءة ، ثم نتتبع كمية

 . 1الوسط و كمية المركبات العضوية المتشكلة . النتائج المحصل عليها ملخصة في الوثيقة 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ملاحظة : يدل الشريطان الملونان على فترات الظلام بينما يدل الشريط غير الملون على فترة إضاءة 

 

ص كمية الأكسجين في الوسط ملخصا الظاهرة المسؤولة عن سبب تناق مبرزا 1الجزء ) أ ب ( من الوثيقة  حلل - 1

 ذلك  بمعادلة كيميائية إجمالية .

 سبب الارتفاع ثم الانخفاض الحاصل في كمية الأكسجين في الوسط .مبرزا   ثم)ج.د( الجزء )ب.ج( حلل  - 2

 .عللشرط ضروري لانطلاق الأكسجين؟  CO2توفر الـ هل  - 3

 ماذا تستنتج فيما يخص ) د .  و ( انطلاقا من تحليلك للجزء   - 4

 في انطلاق الأكسجين؟  CO2دور الـ

 تقدم تشكل المواد العضوية عن بداية انطلاق الأكسجين؟ تعللبماذا   - 5

II -  :لتحديد مصدر الأكسجين المطروح في الوسط نجري التجربة التالية 

 ، ثم يوضع المعلق  CO2نضع طحالب خضراء في الماء مضاف إليه  

  CO2وعاءين مختلفين من حيث نسبة الإشعاع في الماء و في  في

 ) إشعاع الأكسجين ( ، و نعرضهما للضوء ، و عند انطلاق 

  2يجمع و تقاس نسبة الإشعاع فيه النتائج ممثلة في الوثيقة  O2ال 

 هذه النتائج ؟      . حلل1     

 . التي يمكن استخلاصها . ما هي المعلومة  2     
 

 

 

 

 
 

 

 

 

نسبة الجزيئات الحاوية 

O2  المشع 

 2الوثيقة 

O2 

 المنطلق

CO2 الماء 

 1المعلق  0.85 0.20 0.85

 2المعلق  0.20 0.68 0.20

 

 كمية الاوكسجين

 وحدة اعتبارية
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 الثانيالتمرين 

 إن كل خلية حية تحتاج إلى طاقة لتأمين  وظائفها الحيوية ، ولفهم بعض آليات تحويل الطاقة ، نجري الدراسة التالية.

I –  نضع مسحوق أوراق نبات السبانخ في وسط مناسب ثم نخضعها لعملية الطرد المركزي فنحصل على مستخلص

نقل هذا المستخلص إلى مسبار حيث يكون الوسط خال من غاز ثاني أكسيد خلوي به صانعات خضراء و ميتوكوندريات، ي

 (  DCPIP( كاشف هيل المتمثل في ) 3و  2و  1الكربون ، يضاف لهذا الوسط خلال فترات معينة ) 

 ( لون أزرق عندما يكون مؤكسد و عديم اللون عندما يكون مرجع . DCPIPـ يأخذ ) 

 : 1الوثيقة النتائج المحصل عليها ممثلة ب   

 يكون عديم اللون في )جـ( و) د(  و) و( . و( و )هـ(  3( و)  2( و )1رق في )يأخذ اللون الأز (: DCPIPحالة )

 انطلاقا من النتائج المحصل عليها و الممثلة بالوثيقة: بين - 1

 . CO2في غياب غاز الـ  O2أن الصانعات الخضراء المعزولة يمكن أن تطرح غاز الـ  -أ 

 يتطلب  وجود مؤكسد في الوسط .O2 أن طرح الـ   -ب

 أن كاشف هيل يتم إرجاعه في وجود الضوء )مستعينا بمعادلات كيميائية(. -ج 

 مرتبط بإرجاع كاشف هيل . O2أن طرح الـ   -د 

  ؟ الأكسجين انطلاق شروط استخلص من خلال النتائج المتوصل إليها – 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II – ل تحديد مصدر المركبات الضرورية  لتثبيت غاز من اجCO2  من طرف الصانعة الخضراء ، نجري التجربتين

 التاليتين : 

دقائق  10خلال فترة ظلام سبقتها فترة إضــــــــاءة مدتها  Scenedesmusعند طحالب  CO2تم تتبع تثبيت  : 1التجربة

  ــل عليهـــــــــــا:النتائج المحصــــــ 2و يبين الشكل )أ( من الوثيقة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 CO2مكونات الحشوة في الظلام مع  1

 المشع

0 

مكونات الحشوة في الظلام مع  2

تيلاكويدات قضت فترة في الضوء و 

 المشع CO2وضع الكل في الظلام مع

96000 

 CO2مكونات الحشوة مع تيلاكويدات و  3

 مشع
0 

 وATP مكونات الحشوة في الظلام مع 4
NADPH.H+

 المشع CO2  و

97000 

 

 

 د(10إضاءة )مدتها  
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 ؟ ماذا تستنج. منحنى الشكل )أ(  حلل – 1

 إجراء تم الضوئي التركيب عملية في الخضراء الصانعات من عناصر عنصر كل دور عن الكشف قصد : 2التجربة

وضحة في الشكل )ب( الظروف التجريبة ونتائجها م. الصانعات الخضراء من معزولة أجزاء على التجارب من مجموعة

 . 2من الوثيقة

 .CO2 تحث أي شروط يتم تثبيت غاز اشرح،  2للشكل )ب( من الوثيقة استغلالك من – 2

III –  نميز مرحلتين خلال عملية التركيب الضوئي ،من خلال المعلومات المستخرجة من هذه الدراسة ومعارفك

: النواتج المتشكلة ،مقر حدوثهما والشروط الضرورية  اهم الفوارق  بين المرحلتين من حيث استخرجالمكتسبة ، 

 لحدوثهما.
 

 الثالثالتمرين 
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 الرابعالتمرين 

 تحدث والتي الضوئي التركيب لعملية المرافقة المظاهر  بعض دراسة من أسفله الوثائق في التجريبية الدراسات لنا تسمح
 .الخضراء الصانعات مستوى على

 يختلفان( ع) و( س) معلقين من انطلاقا نحضر ثم. CO2 غاز إليه أضيف ماء في الخضراء لطحالبا من معلقا نضع – 1
 جزيئات نسبة حيث ومن جهة من O18 المشع الاوكسجين ثنائي على المحتوية الماء جزيئات نسبة حيث من بعضهما عن

CO2 تحتوي التي O18 في المدونة النتائج على مدة بعد لفنحص الضوء إلى( ع) و( س) المعلقين نعرض. أخرى جهة من 
 (.1) الوثيقة جدول

 المراد معالجتها من خلالماهي الاشكالية  –أ 
 هذه التجربة ؟

 ( .1معطيات جدول الوثيقة )حلل  -بـ 

 ماذا تستنتج؟ -جـ 

 نحضر رشاحة من مسحوق أوراق السبانخ – 2

, نضع هذا  CO2حوض زجاجي شفاف خال من غاز بها صانعات خضراء معزولة تكون أغلفتها مخربة ثم نسكبها في  

من فيروسيانور البوتاسيوم )كاشف  0.5mlدقائق وبالتناوب في الظلام وفي الضوء , ثم نضيف أليه  10الحوض لمدة 

في الرشاحة فنحصل على  O2دقائق . نقيس تركيز غاز  3تكون جزيئة الحديد فيه في حالة مؤكسدة ( في الزمن ز= 

(. كما يظهر التحليل الكيميائي للرشاحة في نهاية التجربة انها 2المترجمة بالمنحنى الممثل في الوثيقة ) نتيجة القياسات

  تحتوي على فيروسيانور البوتاسيوم تكون فيه جزيئة الحديد في حالة مرجعة.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 %() O18 على المحتوية الجزيئات نسبة 1الوثيقة

H2O CO2 O2 

 0.85 0.40 0.85 (س) معلق

 0.20 057 0.20 (ع) معلق
 

 

 ضوء ظلام ظلام

 2الوثيقة

 )دقيقة( الزمن

 O2تركيز 



 القل متقن/ أحمد بوالريش:  الاستاذ      تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة:  8 العدد      2017 بكالوريا تحضير
 

 https://www.facebook.com/Bourrich-ahmed-487472144634644/timeline/?ref=hl  6 

 
 وضح ذلك بمعادلات كيميائية. ؟ بالاكسجين المطروحما هو دور فيروسيانور البوتاسيوم ؟ وما علاقته  –أ 
 ( .2لمنحنى الوثيقة )تفسير  قدم -بـ 

  شروط انطلاق الاكسجين في هذه التجربة.استخرج  -جـ 
نحضر خمسة أوساط تختلف فيها الشروط التجريبية من حيث التركيب والاضاءة .نضع في الاربعة الاولى  – 3

ونترك الوسط الخامس خال منها. نبحث بعد دقائق على  صانعات خضراء سليمة استخلصت من خلايا يخضورية ,
 (.3.المراحل والشروط التجريبية ممثلة في الوثيقة )ATPتشكل جزيئات الـ 

 
 
 

 

 

 

 . إجابتك علل ؟ ATP الـ تركيب يخص فيما عليها الحصول تتوقع التي النتائج ما – أ
 .تشكله ترافق التي الكيميائية المعادلات اقترح ثم,  رهومصد,  O2 انطلاق الـ فيها يتم التي المرحلة استنتج - بـ
 

 

 الخامسالتمرين 

 
 لدراسة إحدى النشاطات الحيوية التي تتم على مستوى بعض العضيات الخلوية نقوم بالدراسات 

 التالية :
I ( رسما تخطيطيا لما فوق البنية الخلوية لهذه العضيات . 1/ تمثل الوثيقة ) 
 ضية المعنية مع تسمية العناصر المرقمة. تعرف على الع -1  

 ( في وسط فيزيولوجي مناسب وخال من1تزرع مجموعة من عضيات الوثيقة ) -2  
     CO2  يضاف للوسط مستقبل 0في وجود الضوء أو في غيابه ,  في اللحظة ز 
 ( وبتقنية+++Feالإلكترونات الإصطناعي أكسالات  البوتاسيوم الحديدي الثلاثي ) 
 في الوسط النتائج  O2صة نقيس تغيرات تركيز غاز خا 
 ( .2مثلت في الوثيقة )  

 فسر هذه النتائج  دعم إجابتك بمعادة كيميائية .

II ( للضوء لمدة1/ عرض معلق من عضيات الوثيقة ) 
 زمنية كافية وفي وسط غني بثاني أكسيد الكربون المشع  

 14CO2  0زثمتم قطع الإضاءة في اللحظة الزمنية , 
 المثبتة من طرف هذه 14CO2قياس كمية   
 ( 3العضيات مكن من تسجيل الجزء ) أ ب ( من الوثيقة ) 
 ( فسر الجزء  ) أ ب ( ، واستنتج مراحل الظاهرة  1 

 . المدروسة
  المثبتة من 14CO2, تتبع تغيرات  كمية   ATPو  +NADPH.Hتم تزويد الوسط بكميات محدودة من   1( في الزمن ز 2 

 ( .3من الوثيقة ) 1طرف هذه العضيات مكن من تسجيل الجزء ما بعد ز
 ماهي المعلومة الإضافية الممكن الوصول إليها ؟

 ( لخص الظاهرة المدروسة في معادلة إجمالية. 3
 

 تركيب التجريبية الشروط الأوساط
 ضوء ATP H2O ADP Pi الـ

1 + + + + ..... 

2 + + + - ..... 

3 + + - + ..... 

4 + - + + ..... 

5 + + + + ..... 
 

 3الوثيقة

 (2الوثيقة )

 

( 
قة

ثي
لو

ا
1)

 

 

 (3الوثيقة )
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 السادسالتمرين 

 بالتجربة التالية  على مراحل  1951قام قافرون و زملاؤه عام 
 المرحلة الأولى :    

مشع , ثم نقل إلى الظلام  CO2معلق أشنة خضراء" الكلوريلا" للضوء لمدة زمنية معينة مع تزويد الوسط ب  عرض     
 ( 1( من الوثيقة )1,النتائج موضحة في منحنى الشكل )

 المرحلة الثانية :   

مشع  CO2وسط يحوي  ال سا , ثم وضعت الأشنة في  1مدة  CO2أعيدت التجربة السابقة , لكن بداية التجربة تمت بغياب    
  12( من الوثيقة 2و في الظلام . نتائج التجربة موضحة في الشكل )

 المرحلة الثالثة : 

المشع و  CO2سا , ثم وضعت الاشنة في وسط يحوي  ال  1أعيدت التجربة الثانية , لكن بداية التجربة تمت بغياب الضوء مدة 
   1من الوثيقة  3في الظلام .  نتائج التجربة موضحة في الشكل 

 .1حلل منحنى الشكل  -1
 ؟  CO2ماذا يحدث في الساعة الأولى من المرحلة الثانية بوجود الضوء و غياب  -2
 و غياب الضوء ؟  CO2بوجود  2ز -1ماذا يحدث خلال ز -3
 قارن بين نتائج المرحلتين الأخيرتين  -4
 ماذا تستخلص من هذه الدراسة ؟   -5

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ظلام  ظلام

 CO2كمية 

 المشع المثبتة 

 2ز 1ز 0ز 2ز 1ز 0ز

 ضوء  ظلام

 CO2كمية 

 المشع المثبتة 

 2ز 1ز 0ز

 ضوء  ظلام

 CO2كمية 

 المشع المثبتة 

 0ز

 CO2وجود  CO2غياب  CO2وجود  CO2غياب 
14 14 

 ساعة ساعة
 ساعة

20    10 

 الزمن )ثا(

 (3الشكل ) (2الشكل ) (1الشكل )

14 14 14 

 1الوثيقة 
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 السابعالتمرين 

 الخضراء في عملية تحويل الطاقة الشمسية وانتاج المادة العضوية, نقترح المعطيات الموالية: صانعاتلتعرف دور ال
 خضراءصانعةل بالمجهر الالكترونيصورة  1تمثل الوثيقة 

 
 . Bو  Aن ـ تعرف البنيتي 1

 2تم عزل التيلاكويدات واخضاعها للظروف التجريبية الممثلة في الوثيقة 

 2أعيدت التجربة :3التجربة

في نفس الظروف التجريبية 

لكن باستعمال تيلاكويدات 

 الكريات المذنبةمجردة من 

 Phبعد تثبيت  :2لتجربةا

 4التيلاكويد في القيمة  تجويف

توضع التيلاكويدات في وسط 

ويحتوي على  Ph=8,5له  مظلم

ADP  وPi 

 نجويف Phبعد تثبيت  :1التجربة

توضع  7التيلاكويد في القيمة 

التيلاكويدات في وسط مظلم له 

 ADPويحتوي على  Ph=7نفس 

  Piو 

 الشروط

 ةيبيالتجر

 النتيجة ATPعدم تركيب  ATPتركيب  ATPعدم تركيب 

 . ATPروط تركيب ـ اعتمادا على تحليل نتائج التجارب استخلص ش 2 
 . ATPـ اكتب التفاعل الإجمالي المؤدي إلى تركيب  3 

  الظروف والنتائج التجريبية:  3تم توزيع تيلاكويدات سليمة على أوساط مختلفة وأخضعت لظروف تجريبية مختلفة تمثل الوثيقة 
 
 
 

 3الوثيقة

 الوسط
 العناصر المضافة للوسط

 النتيجة
 الضوء ADP Pi NADP الماء

NADPH,Hو  ATPو  O2ظهور  + + + + + 1
+ 

NADPH,Hو  ATPو  O2غياب  - + + + + 2
+ 

NADPH,Hو  ATPو  O2غياب  + - + + + 3
+ 

 غير موجود  -            + موجود

 مبرزا التفاعل المؤدي إلى هذا O2، استخلص العلاقة بين الضوء وإنتاج 2و 1ـ اعتمادا على مقارنة نتائج الوسطين  4
 الإنتاج. 

 . 3في الوسط  O2ـ اعط تفسيرا لغياب إنتاج  5
و  O2 ،ATPتبرز العلاقة بين الضوء، طرح  مخططـ اعتمادا على المعطيات السابقة وعلى معلوماتك، أنجز  6

NADPH,H+  . 
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 الثامنالتمرين 

 ة.تسمح الصانعات الخضراء باقتناص الطاقة الضوئية وتحويلها لتركيب الجزيئات العضوي
I-  لغرض التعرف على العلاقة بين الضوء , والـATP : والمادة العضوية ننجز التجارب التالية 

 : 1التجربة 

 توضع الصانعة الخضراء المعزولة في وسط مغذي

 في شروط إضاءة ADPمشع و  Piيحتوي على 

 مختلفة .
 النتائج المحصل عليها ممثلة في منحنى الشكل )أ( 

 .( 1من الوثيقة )

 ماهي المعلومات التي يمكن استخلاصها من  – 1

 تحليلك للمنحنى ؟

 ماهي العلاقة بين الطاقة الضوئية ودمج – 2

 الفوسفور في الصانعة الخضراء ؟

 : 2التجربة 

 يوضع معلق الكلوريلا )طحلب أخضر وحيد الخلية (

 , الشروط التجريبية ونتائجها CO2في ماء به 

 ي:ممثلة في الجدول التال
 
 
 

 المنطلق مشع O2 عادي CO2 مشع H2O المعلق )أ(

 المنطلق عادي O2 مشع CO2 عادي H2O المعلق )ب(

 

 حلل نتائج الجدول ؟ ماذا تستنتج. – 3

 

 : 3التجربة 

 في CO2يوضع معلق الصانعة الخضراء في وسط خالي من الـ 

 ة غياب و وجود مستقبل الفيروسيانور البوتاسيوم , ثم نقيس كمي 

 المذاب في المعلق فنتحصل على النتائج الممثلة في منحنى O2الـ 

 (, كما نجد أن فيروسيانور قد تحول من1الشكل)ب( من الوثيقة ) 

 الحديد الثلاثي إلى الحديد الثنائي. 

 فسر المنحنى مدعما إجابتك بمعادلات كيميائية. – 4

 الفاصلة استخلص شروط تحرير الأكسجين محددا – 5

 الزمنية من المنحنى التي تؤكد ذلك. 

 انطلاقا من نتائج التجارب الثلاثة ومعلوماتك ,  – 6

 وضح برسم تخطيطي متقن عليه كافة البيانات التفاعلات

 التي تمت على مستوى الصانعة الخضراء. 

II –  لمتابعة مصير الـCO2 المثبت أثناء مراحل 

 المشع ومعرض للضوء. CO2ق الصانعة الخضراء في وسط غني بالـ تحويل الطاقة , وضع معل

 

 

 

 

 : الشكل )أ( 1الوثيقة 

 O2تغيرات كمية                                                

 ميكرومول/ل                                                  
 

 

 

 

 

 

 0ز         1ز        2ز       3ز   4ز         5ز       

 ظلام   ضوء      ضوء      ظلام   الضوء          

في غياب 

فيروسيانور 

 +Fe3البوتاسيوم 

في وجود 

فيروسيانور 

 +Fe3البوتاسيوم 

 

0.8 

0.7 

0.6 

0.5 

0.4 

0.3 

0.2 

0.1 

0 

 : الشكل )ب( 1الوثيقة 

 ظلام
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 (.2النتائج المحصل عليها ممثلة في منحنى الوثيقة )

 حلل وفسر المنحنى وماذا تستنتج ؟ - 1

 حدد العلاقة الموجودة بين الظاهرة الممثلة  – 2

 )في وجود الضوء( وتلك الممثلة  2في الوثيقة 

 . 1ة في الشكل)ب( من الوثيق

 

 

 

 

 

 

 

 

 التاسعالتمرين 

 تؤدي النباتات اليخضورية وظيفة حيوية هامة تعتبر أهم ضمان لاستمرار الحياة.

 ( صانعة خضراء كما تبدو بالمجهر الالكتروني.1تمثل الوثيقة ) – 1

 ( والمنطقتين )أ ، ب(.4إلى  1تعرف على البيانات المرقمة )من  –أ 

 سية لبنية هذه العضية .استخرج الميزة الأسا –ب 

 للصانعة الخضراء دور في تحويل الطاقة من صورة إلى أخرى . -جـ 

 حدد هذه التحويل ؟ 

 

 لدراسة الآليات المؤدية إلى تركيب – 2

 في مستوى الصانعة الخضراء نجري التجارب التالية :ATP  الـ  

 نضيف إلى معلق الصانعات الخضراء ماء به : 1التجربة 

O2أكسجين مشع ) 
18

 ( , نجدد خلال التجربة مستقبل

 الإلكترونات ) الناقل المؤكسد( مع العلم أن المادة  
 .Piو ADPالأساسية للصانعة الخضراء تحتوي طبيعيا على 

 (2النتائج التجريبة ممثلة بمنحنى الوثيقة )

 فسر المنحنيين. - أ
 ترونات,نعيد التجربة السابقة , ولكن في غياب مستقبل الالك

 وعرض المعلق للإضاءة . نحصل على نفس النتائج الممثلة

 . 1وز 0في الفترة المحصورة بين ز

 ماهي المعلومات المستخرجة من هذه النتائج ؟ –ب 
 إن النشاط الموضح في التجربة هو في الحقيقة عبارة  –جـ     

 عن مرحلة من مراحل آلية معقدة تحدث على مستوى الصانعة
 الخضراء.

 كيف تدعى هذه المرحلة؟ ثم لخص آلية حدوثها؟ 
 عزلت الصانعات الخضراء ثم عرضت لضوء شديد : 2التجربة 

 
 2وثيقة ال

 

1 

 ب

 أ

2 

3 4 

 1الوثيقة 

 

 2الوثيقة
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C14بـ  1, ثم تمت تجزئتها , وزودت المنطقة )ب( من الوثيقة CO2لمدة كافية في وجود 
في وجود أوعدم وجود مكونات  

 أخرى. النتائج يوضحها الجدول التالي :
 

المثبت في المنطقة  14CO2 ريبيةالشروط التج المراحل

 )ب( بوحدات إفتراضية

 04000 منطقة )ب( في الظلام 1

في  1منطقة )ب( في الضلام , المنطقة )أ( من الوثيقة 2

 الضوء

96000 

 ATP 43000المنطقة )ب( في الضلام + 3

 ATP 97000المنطقة )ب( في الضلام + ناقل مرجع +  4

 

 . 4و 2تخلصها من توافق نتائج المرحلتين ماهي المعلومات التي تس –أ 

 . كيف تفسر ذلك ؟ 1( المشار إليه في الوثيقة1في المنطقة )ب( ينتج العنصر ) CO2إن تثبيت  –ب 

بالاعتماد على المعلومات المستخلصة من الموضوع , وبالاستعانة بمعلوماتك . ضع البيانات مكان الأرقام المؤطرة  – 3

 ادة رسمها بكل عناية.(بعد إع3في الوثيقة )

 أشرح في نص علمي وجيز التكامل بين المرحلتين المدروستين واللتان تحدثان على مستوى المنطقتين )أ و ب( .
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3الوثيقة

 

 بروتينات-معقد الأصبغة الضوئية 

 سلسلة الأكسدة والارجاع

6 
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 العاشرالتمرين 
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 الحادي عشرالتمرين 

 ستمرار الحياة.تؤدي النباتات اليخضورية وظيفة حيوية هامة تعتبر أهم ضمان لا

 ( صانعة خضراء كما تبدو بالمجهر الالكتروني.1تمثل الوثيقة ) – 1

 ( .6إلى  1تعرف على البيانات المرقمة )من  –أ 

 استخرج الميزة الأساسية لبنية هذه العضية . –ب 

 للصانعة الخضراء دور في تحويل الطاقة من صورة إلى أخرى . -جـ 

 يل ؟حدد هذه التحو 

 تتطلب بعض التفاعلات التي تحدث على  – 2

 -1مستوى الصانعات الخضراء تدخل أنزيمات وأهمها أنزيم الريبلوز

 الذي يحفز ( Rubiscoثنائي الفوسفات كربوكسيلاز أكسيجيناز) 5

  )مركب خماسي الكربون( Rudipعلى المستقبل  CO2تثبيت 

 حسب التفاعل التالي :

 ( وتحث54Kdaث وحدتين : تحث وحدة كبيرة )من تح Rubiscoيتكون 

 : لتحديد مقر تواجد الإنزيم أنجزت التجربة التالية.(14.5Kdaوحدة صغيرة )

 : التجربة 

 تستخلص من نبات السبانخ البروتينات ثم تخضع لتقنية الهجرة الكهربائية.

 ( . حيث يمثل :2النتائج المحصل عليها ممثلة بالوثيقة )

 روتينات الصانعة الخضراء.: ب 1العمود رقم

  ( .1( من الوثيقة )3: بروتينات العنصر) 2العمود رقم

 ( .1( من الوثيقة )2: بروتينات العنصر ) 3العمود رقم

 في الصانعة الخضراء . علل إجابتك ؟ Rubiscoحدد مقر تواجد أنزيم  – 1

 ؟ CO2ماذا تستخلص فيما يخص مقر تفاعلات إرجاع  – 2

 CO2اسات الكيميائية من الناحية الكمية أن لكل جزيئة بينت الدر - 3

 )مركب كيميائي ثلاثي الكربون(. APGمدمجة يقابله الحصول على جزيئتين من 

  وضح ذلك بمعادلة كيميائية مبرزا فيها دور أنزيمRubisco 

 هي : APGإذا علمت أن الصيغة المفصلة للـ  

II – ء )كلوريلا(نجري سلسلة من التجارب على أشنة خضرا 

 : التجربة الأولى 

توضع أشنة خضراء )كلوريلا( في وسط مناسب يحتوي 
14

CO2 

 تنقل إلى وسط 0)كربون مشع( وتعرض للضوء لمدة زمنية معينة وفي الزمن ز

 خلال فترة APGوالـ  Rudip.تقدر كمية كل من الـ  CO2مناسب وخال من 

 .أ(. 3التجربة )الوثيقة 

 

 

 

 : التجربة الثانية 

 يحتوي مناسب وسط في( كلوريلا) خضراء أشنة توضع
14

CO2 (مشع كربون )ثم  معينة زمنية لمدة للضوء وتعرض

إلى الضلام وفي وجود  0ز تنقل في الزمن
14

CO2  بكميات كافية وثابتة , تقدر كمية كل من الـRudip  والـAPG 

 .ب(. 3خلال فترة التجربة )الوثيقة 

 

1 

2 

3 

4 

 
 التفاعل

 

 

 2الوثيقة 

5 6 

 1الوثيقة 
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.ب( المحصل عليهما في وجود كل من الضوء  3.أ( و)الوثيقة  3)الوثيقة  يلين لكل من الوثيقتينحلل التسج – 1

 . CO2 وغاز

 ماهي الفرضية أو الفرضيات التي تقترحها لتفسير هذه التسجيلات ؟ – 2

 .CO2.أ( في غياب  3حلل النتائج المحصل عليها في )الوثيقة  -أ  – 3

 .ب( المحصل عليها في الضلام ؟ 3ك لمنحني )الوثيقة ماذا تستنتج من تحليل -ب      

 .ب( ؟ 3التي تظهرها )الوثيقة  CO2ماهي شروط إرجاع  – 4

 .ب( في الضلام ؟ 3كيف تفسر إذن النتائج المحصل عليها في )الوثيقة  – 5

 .أ( . 3قدم تفسيرللنتائج المحصل عليها في )الوثيقة  – 6

III – ( .1( من الوثيقة )2ظواهر البيوكيميائية التي تحدث على مستوى العنصر)انجز مخطط بسيط تبين فيه ال  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 .ب 3الوثيقة  .أ 3الوثيقة 
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 الثاني عشرالتمرين 

- I  إن كل خلية حية تحتاج إلى طاقة لتأمين , وظائفها الحيوية , ولفهم بعض آليات تحويل الطاقة , نجري الدراسة

 التالية.

 وحيد الخلية. ( أشنة الكلوريلا وهي كائن1تمثل الوثيقة )

 -. 8إلى1تعرف على البيانات المرقمة من  – 1

 ما نمط التغذية عند هذا الكائن؟علل إجابتك. – 2

  . اللازمة البيانات كتابة ( مع8اعد رسم العنصر ) – 3

II – ( نحقق التجارب التالية :8لفهم دور العنصر ) 

 : 1التجربة

 CO2( في وسط حيوي خالي من 8نضع معلق من العنصر )

 :في وجود كاشف ملون للأكسدة الإرجاعية هو 

2 -6 D (dichlorophénol-indophénol) الذي يأخذ 

 اللون الأزرق في الحالة المؤكسدة وشفاف عند إرجاعه.

 (.2مراحل التجربة ونتائجها ممثلة في جدول الوثيقة )

 
 دقائق 10 بعد النتائج التجربة شروط الأنابيب محتوى الأنابيب

 الـ غياب في 6D-2(+ 8) العنصر معلق 1وعةالمجم
CO2 

   

 6D-2 لـ الازرق اللون زوال للضوء معرضة

 غياب في 6D-2(+ 8) العنصر معلق 2المجموعة
 CO2 الـ

 

 الازرق اللون بقاء الضلام في موضوعة

 حرارة درجة في( 8) العنصر معلق 3المجموعة
 CO2 الـ غياب في O +2-6Dم100

 

 الازرق اللون بقاء للضوء معرضة

 

 فسر هذه النتائج مستعينا بمعادلات كيميائية . – 1

 : 2التجربة 
       PH=6ذو  ADPمن محلول  1Ml -  (8معلق العنصر ) من محلول 0.5Mlختبار : اأنابيب  5نضع في كل من 

µg- 120  من فوسفات غير عضويPi  

 الشروط والنتائج التجريبية موضحة في الجدول التالي :

 5 4 3 2 1 الانابيب مرق

 ضوء التجريبية الشروط
+ADP 

+TCA 

 ظلام
ADP+ 

 ADP + ضوء
 (مغلية8العنصر )+ 

 

 + ضوء
ADP 

 بدون ضوء
ADP 

 نتيجة
 Pi معايرة
 في

 بـ المحلول
(µg) 

 التجربة بداية
 ثانية ملي 0=ز

120 120 120 120 120 

 التجربة نهاية
 ثانية ملي 01=ز

120 120 120 60 100 

 

 مادة تثبط التفاعلات الانزيمية.  : TCA  ة :ملاحظ

 .ةسحلل ثم فسر النتائج المحصل عليها في الانابيب الخم –أ 

 ؟(8العنصر ) من طرف Piاستنتج شروط استعمال  –ب 

 

 1الوثيقة  

 2الوثيقة 
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 : 3التجربة

مشع معرض للضوء ثم للضلام , ونتبع تطور الإشعاع  CO2( في وسط حيوي يحتوي على 8نضع معلق العنصر )

 (.3ة زمنية , النتائج المحصل عليها ممثلة في الوثيقة )خلال مد

 فسر المنحنى. – 1

 هل تسمح هذه النتائج بتحديد الجزيئة العضوية – 2

 ؟ علل إجابتك. CO2المستقبلة للـ 

 APGو  Rudipبين بدقة العلاقة بين المركبين  – 3

  .بمخطط بسيط
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3قة الوثي 
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 الثالث عشرالتمرين 

 :عليك الدراسة التالية نقترح كيميائية طاقة إلى الضوئية الطاقة تحول كيفية لمعرفة

I- أهتم Blackman الإضاءة وشدة الحرارة درجة تأثير بدراسة 

 (.1)في الوثيقة الممثلة النتائج على فحصل الضوئي، التركيب شدة على

 ظاهرة في التفاعلات من نوعين وجود Blackman افترض

 حرارية كيميائية وأخرى كيموضوئية تفاعلات :يالضوئ التركيب

(Thermochimiques.) 

 .الوثيقة هذه معطيات تحليل من هذا الافتراض انطلاقا علل – 1

  لنواقل ارجاع / الأكسدة كمون قيم (2) الوثيقة من أ الشكل يبين - 2

  اتجاه كمون في تلقائيا تنتقل الالكترونات أن ونعلم .الالكترونات

 اتجاه  في تنتقل ولا الطاقة، تحرير مع ارجاع متزايد / الأكسدة

  .الطاقة توفرت إذا إلا ارجاع متناقص / الأكسدة كمون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  على مستوى الكريات المذنبة. ATPتركيب جزيئة الـ  فسر –د 

Hفي التركيز البروتونات  ماهو الفرق  - 3
+

 بين تجويف التيلاكويد والحشوة؟ 

 فترضنا ان :لوا

   2ضخH
+

2Hبالإضافة إلى  T2عبر الناقل  
+

 الناتجة من تحلل الماء. 

  10التركيز كان متساويا بينهما ويساويH
+

. 

 

 

 

 

 الوحدات إفتراضية

 بالنسبة للمحورين

 

 

 

بالاستعانة بالشكل )أ( من  –أ 

إجابتك كيف  بين معللا،  1الوثيقة

تنتقل الالكترونات عبرالسلسلة من 

 النواقل المبينة في الشكل )أ( .

المستقبل النهائي  حدد -بـ 

 للالكترونات مستعينا بمعادلة كيميائية 

اد على معطيات الشكل بالاعتم –جـ 

ماهو  حدد،  2)ج( من الوثيقة

Hمصدر
+

 مصيرها. وماهو؟  

 ارجاع / الأكسدة كمون

 1الوثيقة

 2الوثيقة

 ارجاع / الأكسدة كمون انخفاض

T2 

T3 

T
-
2 

T
-
3 
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 الرابع عشرالتمرين 

 (.1نرغب في هذا الموضوع دراسة آليات تحويل الطاقة من طرف العضية الممثلة في الوثيقة )

 طاقويةعلى العضية، ماهي الظاهرة ال تعرف – 1

 التي تحدث على مستواها ؟

 العضية مع كتابة جميع أعد رسم – 2

 البيانات اللازمة.

 لفهم بعض الآليات البيوكميائية التي -3

 تتم على مستوى هذه العضية نقوم بالدراسة

 التي أجريت على الأنظمة الضوئية ، نتائج

 (.2الدراسة ممثلة في الوثيقة )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يقة ، وماذا تستخلص حول الآلية الفيزيائية لانتقال الإلكترونات في السلسلة التركيبية الضوئية ؟الوث حلل –أ 

 حول آلية عمل الأنظمة الضوئية ؟ ماذا تستنتج –ب 

 اجابتك بمعادلات . مدعمامصير الالكترونات المتحررة ،  ماهو –ج 

 توفر التفاعلات الكيموضوئية لحلقة كالفن ؟ ماذا –د 

رسم تخطيطي وظيفي متقن تبين فيه العلاقة بين آليتي الظاهرة  انجز لاستعانة بما تقدم من هذه الدراسة ومعلوماتك ،با -هـ

 المدروسة .

 

 

 

 

 

 1الوثيقة 

 

 2الوثيقة 
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 الخامس عشرالتمرين 

 لغرض تحديد شروط ودور التفاعلات المرحلة الكيموضوئية لعملية التركيب الضوئي أجريت التجربتان التالية:

: نعزل معلق عضيات لخلايا نسيج أوراق نبات السبانخ يوضع المعلق في وسط به ماء يحتوي (أ)المرحلة التجربة الأولى:

، و يعرض هذا المحضر للضوء النتائج  المعادلة  الكميائية  (O16)بدلا من الأكسجين العادي  (O18)الأكسجين المشع 

 التالية  تلخص الننتائجا لمحصل عليها :

6CO2 + 12H2O18                             C6H12O6 + 618O2 + 6H2O 

 المرحلة )ب( :
نعزل المعلق السابق في درجة  

PH=6.5  وبفضل تجارب مدعمة

نقيس تطور  (EXAO)بالحاسوب 

الأكسجين في هذا المعلق   (O2)تركيز

مع الزمن بوجود أو غياب الضوء مع 

إضافة مؤكسد في الوسط )مستقبل هيل 

ئق. و النتائج مدونة دقا6(في اللحظة ز=

 .(1)في منحى الوثيقة 

 

  التجربة الثانية:
 (1)الوثيقة 

 أجريت على معلق كييسات عزلت من صانعات خضراء. الخطوات والنتائج مدونة في الجدول التالي::(1)المرحلة 

 النتائج الشروط مكونات الوسط المحتوي على كييسات معزولة الخطوات

 ATPعدم تكوين ال  الضوء ADP + Piمحلول به مؤكسد ولكن خالي من  1

 ATPتكوين ال الضوء ADP + Piو   محلول به مؤكسد 2

 ATPعدم تكوين ال الظلام ADP + Piو   محلول به مؤكسد 3

 ATPعدم تكوين ال الضوء و خالي من المؤكسد ADP + Piمحلول به   4

 :(2)المرحلة 

حيدة وضعت طحالب خضراء و

به CO2الخلية في وسط غني ب

عرضت لمدة (C14)الكربون المشع

سا لحزمة ضوء قوية ثم نقلت إلى 1

في  14CO2الظلام وتم قياس كمية 

و المادة العضوية للطحلب الأخضر 

النتائج مدونة في منح 

 التالية:(2)الوثيقة

 

 

 (2)الوثيقة 

 ربة .حلل وفسر نتائج مراحل  كل تج -1 
 استخلص بمخطط بسيط شروط تركيب ودور الجزيئات المركبة في المرحلة الكيموضوئية لعملية التركيب الضوئي. -2
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 السادس عشرالتمرين 

( و في حالة توفر   -أ – 01خلال كل من فترة الإضاءة و الظلمة من جـــــــهة ) الوثيقة  Rudipو   APGقارن الباحثان تركيز  أ/

CO2  (%1( و الافتقار إليه )%ب – 01( من جهة أخرى ) الوثيقة 0.003- ) 

 

 

 

 

 

 

 (  ، كيف يمكن تفسير هذه النتائج ؟  -ب  – 01( و ) -أ – 01الوثيقة ) حلل - 1

 من هـذه التجارب ؟ ماذا يمكن اســـــــــــــتنتاجه -2

 لإضاءة( ؟في الظلام )غياب ا APGيتــــــــــــــراكم لمــــــــــــاذا  -3

  Scenedesmusعند طحالب  CO2تم تتبع تثبيت  ب /

 خلال فترة ظلام سبقتها فترة إضــــــــاءة 

 جانبه 02و تبين الوثيقة  min10مدتها 

 النتائج المحصــــــــل عليهـــــــــــا: 

 

 

 

 

 

 

 يمكن استنتاجه من هـذه التجربة ؟ ماذا - 1

 قصد الكشف عن دور كل عنصر من   -2

عناصر الصانعات الخضراء في عملية  التركيب الضوئي تم إجراء مجموعة من التجارب على أجزاء معزولة من الصانعات 

 الخضراء .

 ظـــــــــــــــــــــــــــــــــــــروف التجـــــــــــــــــــــــــــــــربــــــة
 كمية الإشعاع في المواد

 Coups / minالعضوية ب 

 0 المشع CO2الحشوة في الظلام مع مكونات  1

2 
مكونات الحشوة في الظلام مع تيلاكويدات قضت فترة في الضوء و وضع الكل في 

 المشع CO2الظلام مع
96000 

 0 مشع CO2مكونات الحشوة مع تيلاكويدات و  3

 97000 المشع CO2  وNADPH2 وATP مكونات الحشوة في الظلام مع 4
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 من هـذه المعطيات ؟ استنتاجــهيمكن  ماذا -

 السابع عشرالتمرين 

تتم عملية التركيب الضوئي في الصانعات الخضراء التي تتواجد في هيولى خلايا الانسجة اليخضورية اذ تاخذ اشكالا   -

مختلفة حسب صنف النبات وتشترك في 

احتواءها على بنيات يتم على مستواها 

 تفاعلات كميائية دقيقة .  

صورة بالمجهر  – 1 –ة ( تمثل الوثيق 1

 الالكتروني لصانعة خضراء . 

من خلال الصورة المجهرية قدم وصفا  –أ 

 للصانعة . 

جسد وصفك على رسم تخطيطي عليه جميع  –ب 

 البيانات للصانعة الخضراء . 

من خلال ماسبق علل البنية الحجيرية  –ج 

 للصانعة ؟ . 

ن م B( نركز في الدراسة التالية على القطعة  2

 ( بحيث نعزل أجزاءها ونجري عليها عدة تجارب  - 1 –الصانعة الخضراء ) الوثيقة 

( وفي الأجزاء المعزولة السابقة و  - 1 –) الوثيقة  Aفي القطعة  PHوذلك بقياس ال H: سمح تتبع تغيرات تركيز ال  1التجربة 

 .  - 2 –ثيقة المضاءة بشدة خلال عدة دقائق من الحصول عل النتائج الممثلة في الو

: توضع الأجزاء المعزولة السابقة داخل محقنة معرضة للضوء لعدة دقائق و تحتوي على محلول معدل يسمح بتفاعلات  2التجربة 

( ، نضخ بعد ذلك محتوى المحقنة داخل وعاء موضوع في الظلام به محلول  Pi و ال  ADPالاكسدة و الارجاع و خال من ) ال 

( ، الشروط و النتائج  Piو ال  ADPيحتوي على  ) ال 

 .  - 3 –موضحة في الوثيقة 

 
  - 2 –الوثيقة                                                                 - 3 –الوثيقة                    

 ؟ .  Bتتمثل الأجزاء المعزولة من القطعة  فيما  –أ 

 م ادلة من النصوص التجريبية المطروحة . الهدف من هذه الدراسة ؟ قد ماهو –ب 

 .   - 2 –نتائج الوثيقة  فسر –د 

  ATPالازدواجية بين تفاعلات الاكسدة و الارجاع في وجود الضوء و تركيب ال  بين – 3 –بالاستعانة بمعلوماتك و بالوثيقة  –ج 

سلسلة التفاعلات الكيميائية الخاصة بعملية تكفيك  معلومات التمرين الى حد بعيد بوضع رسم تخطيطي يلخص جانب من  ( 3

 هذا الرسم .  انجز التركيب الضوئي ، 

 

 
 

 Bفي اجزاء 

 Aالقطعة 

A 

B 

C 
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 الثامن عشرالتمرين 

( طيف الامتصاص و طيف النشاط عند 01لدرسة بعض مظاهر التركيب الضوئي نقترح المعطيات التالية ، تمثل الوثيقة )

 طحلب اخضر ، وصورة لملاحظة مجهرية لعضية هامة . 

  

 (01الوثيقة ) ملاحظة المجهرية

 تمثل الملاحظة المجهرية؟ قدم وصفا لبنيتها . ماذا -1

 ( . ماذا تستنتج؟01منحنيي الوثيقة ) قارن -2

 ( ( ظروف ونتائج تجربتين أنجزتا على صانعات خضراء )تحتوي على 02يبين جدول الوثيقةADP وضعت )

المشع  في وسط مقيت غني بالفسفور اللا عضوي
32

P. 

 

 النتيجة الظروف التجريبية (02الوثيقة )

 التجربة )أ(
نعرض عضيات الملاحظة المجهرية السابقة للضوء الأبيض أو 

  λ=450nmأو  λ=670nmللإشعاعات القريبة من 

ظهور نشاط إشعاعي على 

 مستوى العضيات

 التجربة )ب(
شعاعات نعرض عضيات الملاحظة المجهرية السابقة للظلام أو للإ

  λ=560nmالقريبة من 

نشاط إشعاعي ضعيف أو 

 منعدم على مستوى العضيات

 يدل ظهور النشاط الإشعاعي على مستوى العضيات في التجربة)أ(؟ على ماذا -1

 نتائج التجربتين أ و ب؟ فسر(، 02اعتمادا على معطيات الوثيقة ) -2

  تحتوي على( نضع محلولا عالقا من العضيات السابقةADPفي و ):الاوكسحين المشع    سط مائي موسوم بـ

H2O    و مزود باستمرار ة بمستقبل للالكترونات و البروتونات . بواسطة أجهزة تجريبية ملائمة نقوم بقياس

 O2و  ATPتركيز 
18

 ( ظروف و نتائج هذه التجربة .03المطروح في الوسط و تبين الوثيقة )  

 

 

 

 

 

 

 

 (03الوثيقة )

  
 

 O2أدى الى طرح  التفاعل الذي اعط - أ
18

 في الوسط . 
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 (؟ 03الوثيقة ) حلل - ب

 نلاحظ ظهور نواقل مختزلة ابتداء من الزمن  t1  و تكون كمية هده النواقل ضعيفة بينt1  وt2  و تزداد بنسبة

 .t2كبيرة بعد 

 التفاعل الذي أدى الى ظهور النواقل مختزلة . اكتب -جـ

 من طرف العضيات السابقة؟ ATPف  إنتاج ظرو ، استخرجعلى المعطيات السابقة  اعتمادا - د

B/ لفهم كيفية تركيبATP ( 04على مستوى الثيلاكويدات نقوم بعزل هذه الأخيرة انطلاقا من أوراق السبانخ الوثيقة   )

و  iPو  ADP.ثم نضعها في وسط ملائم يحتوي 
+

NADP . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (04الوثيقة )

 .ATPالتفاعل الكيميائي لتركيب  ، اعطفي الوسط  ATPور ط  للإضاءة ، نلاحظ ظهسعند تعريض هذا الو -1

 كيف تفسر،  ATPنعيد نفس التجربة السابقة باستعمال تيلاكوئيدات بدون كرات مذنبة ، فنلاحظ عدم تركيب   -2

 نتيجة هده التجربة ؟

Hعند نضيف للوسط الذي توجد فيه تيلاكوئيدات مادة تجعل غشاء التيلاكويد نفوذا للبروتونات  -3
+

، نلاحظ أن   

 من هده التجربة ؟ ماذا تستنتجالمركبة جد ضئيلة .  ATPكمية 

 ؟ ATP كيف يتم تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كيميائية كامنة في بيناعتمادا على المعطيات السابقة  -4
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 التاسع عشرالتمرين 

 ةالضوئي الطاقة بتحويل للخلية تسمح التي الأيضية الطرق لإظهار
 :التالية الدراسة أنجزت,  العضوية الجزيئات في كيميائية طاقة إلى 
I – لعضية الخلوية البنية فوق لما تخطيطي رسم( 1) الوثيقة تمثل 

 .النباتية الخلية حياة في هامة
 .مناسبا إسما لها ضع ثم,  العضية هذه على تعرف – 1
 (.5إلى1) من المرقمة البيانات أكتب – 2
II – التحارب من سلسلة أنجزت,  العضية هذه دور على للتعرف. 

 : 1 التجربة
 (18O) على يحتوي,  H2O مشع ماء به وسط في العضية وضعت

  وعند( , 1) الوثيقة من( 5) العنصر في الاشعاع ظهور فيلاحظ 
 في الإشعاع ظهور لوحظ( 14C) مشع كربون به CO2 إضافة

 . الوثيقة نفس من( 4) العنصر 
 ؟ التجربة هذه من تستنتج ماذا – 1
 . هام أساسي بعامل مرتبط النباتية الخلية في( CO2) والـ( H2O) الـ مصير إن – 2

 ؟ العامل هذا ماهو -
 : 2التجربة 

المشع , تم الحصول بتقنية عالية على معلق من هذه العضيات وأجريت عليه  (CO2) والـ( H2O)للتعرف على مصير 

 ( .2ونتائجها موضحة بالوثيقة ) سلسلة من التجارب , شروطها

 

 النتائج التجربة
eمعلق من العضيات + مادة تمنع إنتقال الالكترونات  – 1

-
 (O2عدم انطلاق ) - PSIإلى  PSIIمن  

 (CO2عدم تثبيت ) -

eمعلق من العضيات + مادة تمنع إنتقال الالكترونات  - 2
-

 PSIإلى  PSIIمن  
e+ مادة مستقبلة لـ 

-
 

 (O2انطلاق ) -

 (CO2دم تثبيت )ع -

eمعلق من العضيات + مادة تمنع إنتقال الالكترونات   - 3
-

 PSIإلى  PSIIمن  
e+ مادة معطية لـ 

-
 

 (O2عدم انطلاق ) -

 (CO2تثبيت )  -

 

 فسر النتائج المحصل عليها ؟ – 3

 كيف تفسر ذلك ؟ ، وهذا في الحالة الطبيعية ، O2( مرتبط بانطلاق CO2إن تثبيت ) – 4

 مرحلة هامة في حياة هذه العضية ، مقصودة في هذه التجارب ، ماهي؟ هناك – 5

III –  باستعمال المعطيات الواردة في الجدول ومعلوماتك ، انجز رسم تفسيري مدعم بكافة البيانات توضح في المرحلة

 ( .3المدروسة في السؤال )

 

 

 

 

 

 

 

 

 1الوثيقة 

 2الوثيقة 
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 العشرونالتمرين 

، ثم نضيف  CO2تة خضراء في وسط يحتوي على بالتركيب الضوئي ، نضع نمن أجل دراسة بعض المواد المركبة أثناء 

 المشع CO2ثواني فقط 3 إلى الوسط لمدة

يحتوي على  ( 
14

C (  . 

 ( كمية الكربون المشع في بعض1تمثل الوثيقة )  - 1

 المشع CO2المواد خلال ثواني التي تلت حقن  

 بتطور كمية السكريات APGقارن تطور كمية  –

  من جهة وبين تطور  2و ز 1حادية الفوسفات مابين  زالا 

 كمية السكريات الأحادية الفوسفات بكمية السكريات 

 من جهة أخرى . 2الثنائية والنشاء ابتداء من ز

 )ثانية  27= 2ثواني , ز7= 1ز  (ملاحظة : 
 دورة كالفن المبينة 2تمثل الوثيقة  – 2

 يةللمراحل الاساسية لتركيب المادة العضو 

 من طرف النباتات اليخضورية. 

 . 8الى  1أكتب البيانات المرقمة من  –أ 

 التي : 2في الوثيقة   أذكر المكونات الكيميائية الواردة –ب 

 لا يتطلب تركيبها وجود الضوء مباشرة . – 2يتطلب تركيبها توفر الضوء.               ب – 1ب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
المشع ونعاير بشكل  CO2الكلوريلا الخضراء في وسط مضاء يحتوي على نسبة ثابتة من  نضع عينة من طحالب – 3

لام ، ظوالنشاء ونتابع بعد ذلك التجربة في ال  Ru-DIPو  APGدقيقة في كل من  30منتظم النشاط الاشعاعي خلال 

 .3 النتائج ممثلة في الوثيقة

 . Ru-Dipو  APGحلل منحنيي تطور قيمة كل من  –أ 

 خلال: Ru-Dipو  APGاعتمادا على معطيات حلقة كالفن ، كيف تفسر تطور قيمة كل من  –ب 

 * الفترة المضاءة                 * الفترة المظلمة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كمية المادة المركبة المشعة

 سكريات

 ضوء ضلام

 3الوثيقة 
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 الواحد والعشرون التمرين
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 الثاني والعشرون التمرين
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 (3201والعشرون )بكالوريا  لثالثا التمرين
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 (2014والعشرون )بكالوريا  رابعال التمرين
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 الخامس والعشرون التمرين

تؤدي النباتات الخضراء وظيفة حيوية هامة , تعتبر أهم ضمان لاستمرار الحياة . لمعرفة بعض مراحل وآليات هذه 

 الوظيفة التي تحدث على مستوى الصانعات الخضراء, نجري الدراسة التالية :

I – نزيم اRubisCO ( معقد بروتيني موجود في الصانعات أكسيجيناز كربوكسيلاز الفوسفات ثنائي 5.1)ريبولوز

كيلودالتون( ، والاخرى صغيرة  = KDa) KDa 54الخضراء فقط وهو يتشكل من تجمع تحث وحدتين ، احداهما كبيرة 

14.5 KDa: لتحديد مقر تواجد هذا الانزيم ، نجري التجربة التالية. 

ستخلص بروتينات الصانعات الخضراء لورقة السبانخ ، تم يتم فصلها بالطريقة الكروماتوغرافية . النتائج المحصل عليها ت

 ، حيث يمثل : 1ممثلة في الشكل )أ( من الوثيقة

 .الخضراء الصانعات بروتينات:  1العمود رقم 

  .التلاكوئيدات بروتينات:  2العمود رقم

  .)الحشوة( الستروما بروتينات:  3العمود رقم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟في الصانعة الخضراء . علل إجابتك Rubiscoحدد مقر تواجد أنزيم  – 1

 نجري التجربة التالية : Rubiscoلتحديد دور انزيم  – 2

 يحتوي مناسب وسط في( كلوريلا) خضراء أشنة توضع
14

CO2 (مشع كربون)مدة التجربة تراكيز الـ  .نقيس خلال

APG حمض فوسفو غليسيريك( و( Rudip حيث التراكيز يعبر عنها بالاشعاع المقاس كما ان )ريبلوز ثنائي الفوسفات(

 .CO2يحفز بعض التفاعلات الكيميائية النوعية. وسط الزرع معرض للاضاءة مع توفير   Rubiscoانزيم 

 .1ممثلة في الشكل )ب( من الوثيقةالشروط التجريبية والنتائج المحصل عليها 

 .1النتائج المحصل عليها في الشكل )ب( من الوثيقة حلل –أ 

وانزيم CO2 الفرضية او الفرضيات التي تقترحها لتفسير التسجيل المحصل عليه في وجود كل من الضوء و ما هي -بـ 

Rubisco. 

 

 

 الشكل )أ(
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (بالشكل )

 الزمن بالثانية

 CO2توفر  مع   ضوء

Rudip 

APG 

وجود انزيم 

Rubisco 
 غير فعالRubiscoانزيم 

 

           100       0 

 توقيف القياسات

   APG وRudip تركيز

 )وحدة إفتراضية(
 

 

5 

4 

3 

2 

1 

 1الوثيقة
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  .Rubiscoبانزيم  Rudipو  APGعلاقة المركبين  حدد -جـ 

 الغير فعال. Rubiscoوذلك في وجود أنزيم  1للنتائج المحصل عليها في الشكل ) ب( من الوثيقة قدم تفسير –د 

,  Rubiscoالتي تتطلب تدخل انزيم   ماهي المرحلةمن خلال المعلومات التي توصلت اليها ومعلوماتك المكتسبة ,  -هـ 

 ذلك بمعادلة كيميائية بسيطة. وضح
 سل تفاعلات المرحلة المدروسة للتعرف على تسل – 3

 نجري التجربة التالية: 
 نضع معلق الاشنة الخضراء في الضوء ونزوده بغاز

 CO2
14
 المشع .نجري تحليل مقارن للمركبات التي  

 المشع CO2يظهر فيها الاشعاع والتي تعبر عن دمج 

 )السكريات السداسية(. hexosesو Rudipو  APGمثل  

 اشرح ومعارفك , 2يات الوثيقةعلى معط بالاعتماد -
 تراكيز الجزيئات العضوية المترجمة بمنحنيات تغيرات  

 .2الوثيقة

II – انجز مخطط تبين فيه الظواهر الكيميائية التي تحدث 

 خلال المرحلة المدروسة ، مبرزا عليه الخطوة التي يتدخل 

 . Rubisco فيها انزيم 

 

 

 

 

 (2016يا )بكالور السادس والعشرون التمرين

 

 

hexoses 

APG 

Rudip 

 الزمن )بالدقائق(

 الاشعاع )وحدة إفتراضية(

 2الوثيقة
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 (5201والعشرون )بكالوريا  سابعال التمرين
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 التصحيح

 التمرين الأول

1 -I   الجزء)أ.ب( في الظلام وفي غياب .CO2:نلاحظ 

         تناقص كمية الأكسجين في الوسط وتناقص واستهلاك المواد العضوية لحدوث عملية التنفس.                           

                      

 التنفس المعادلة:    

 
 

 .. تحليل الجزء )ب.ج( 2 

 مع تعريض الوسط للضوء نلاحظ زيادة طرح الأكسجين في الوسط.

 لحدوث التحليل الضوئي للماء )حدوث المرحلة الكيموضوئية(.

تحليل الجزء)ج.د(: تناقص كمية الأكسجين في الوسط يدل على توقف المرحلة الكيموضوئية وحدوث عملية التنفس التي 

 كمية المادة العضوية .تتضح من خلال تناقص 

 

 .O2ليس شرطا ضروريا لانطلاق   CO2لا، ال . 3

 ثم طرح الأكسجين  .................. CO2فمن خلال الجزء)ب.ج( رغم عدم وجود  التعليل:     

                                                                                                          

و وجود الضوء يبدأ انطلاق الأكسجين بعد تأخر طفيف و يستمر في التزايد مع مرور الزمن  بينما  CO2عند توفير  4

                                     يبدأ تشكل المواد العضوية بشكل مباشر و يستمر في .التزايد ...                                                                  

................ 

 في ما يخص دور ثاني أكسيد الكربون في انطلاق الأكسجين  : نستنتج  

الناتجة عن    Hو  eليس شرطا لتحلل الماء غير أن تحلل الماء يتطلب مستقبلات في حالة المؤكسد تستقبل الــCO2أن 

النواقل    توقف أكسدة النواقل  فيتوقف تحلل الماء لأنت CO2تحلل الماء فتتحول إلى الصور المرجعة  ، في غياب الــ

لا يؤثر في عمل التلاكيوتيد ولكن يؤثر على استمرار عمله  CO2تحولت كلها إلى الصورة المرجعة و لم تتأكسد إذن : 

 وتزويد المرحلة الضوئية بمستقبلات في صورة مؤكسدة.

 

كسجين على غير العادة إلى: في المجال )ب ج ( تم تحويل جميع يعود تقدم تشكل المواد العضوية على انطلاق الأ . 5

في )د ( لن يتحلل الماء  CO2. عند إضافة  CO2المستقبلات إلى الصورة المرجعة بوجود الضوء ولم تتأكسد لغياب 

 ، ويتم ذلك لغياب مستقبلات في الصورة المؤكسدة ، لذا فالمستقبلات التي توجد في الصورة المرجعة يجب أن تتأكسد أولا

و تتشكل بذلك مواد عضوية و مستقبلات في الصورة المؤكسدة تكون قادرة على  PGALإلى  APGخلال تحول الــ 

 و البروتونات الناتجة من تحلل الماء ، فيتحلل بذلك الماء و يتحرر الأكسجين  eاستقبل 

 

II  .:تحليل النتائج 

و نسبةإشعاع الأكسجين في ثاني أكسيد الكربون يقدر بـ:  %0.85الماء في  O2في الوعاء الأول عندما كان إشعاع ال /1

 .%0.85حصلنا على أكسجين مطروح بنسبة  %0.20

   الإشعاع في ثاني أكسيد الكربون تقدر و نسبة  %0.20المشع في الماء تقدر بــ  O2أما في الوعاء الثاني: نسبة ال 

  .%0.20منطلق مشع بتركيز  O2حصلنا على  0.68%

 المطروح هو تحلل الماء. O2مصدر ال  الاستنتاج : /2
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 الثانيالتمرين 

I – 1 : التبيان 

 :  -أ 

في  O2( نسجل زيادة في تركيز الـ DCPIPو في وجود كل من الضوء و مستقبل الإلكترونات ) CO2رغم غياب الـ  -

مما يدل على طرحه من طرف الصانعات  نتيجة أكسدة الماء، الوسط ) من ب إلى جـ  أو من هـ إلى و كما في المنحنى ( 

 الخضراء المعزولة .

 

 دلالة(  المنحنى من ب ـ أ الجزء)  O2 الـ في تناقص نسجل الضوء بوجود و( DCPIP) الإلكترونات مستقبل إضافة قبل -

(  المنحنى من جـ ـ ب الجزء)  DCPIP إضافة إثر على و(  التنفس بعملية)  الميتوكوندري طرف من إستهلاكه على

 للإلكترونات مستقبل وجود )اكسدة الماء ( يتطلب  O2 الـ طرح أن على يدل مما الوسط في O2 الـ تركيز في زيادة نسجل

. 

 ه في وجود الضوء )مستعينا بمعادلات كيميائية(:كاشف هيل يتم إرجاع -ج 

)  الضوء بتوفر و O2 الـ في تناقص نلاحظ(  المنحنى من 3 النقطة)  الضوء غياب في و( DCPIP) هيل كاشف وجود رغم -
. الضوء وجود )أكسدة الماء( يتطلب  O2 الـ طرح أن على يدل مما O2 الـ طرح يستأنف(  هـ النقطة

-  

 

 

 :مرتبط بإرجاع كاشف هيل  O2طرح الـ   -د 

 O2 الـ تركيز في تناقص نلاحظ إرجاعه حالة في أي(  المنحنى من د أو جـ النقطة)  الوسط من DCPIP نفاذ حالة في -
 أي إرجاعه . DCPIP باستهلاك مرهون O2 الـ )نتيجة استهلاكه من طرف الميتوكندري ( فطرح

 
 : الأكسجين انطلاق شروط استخلاص  – 2

 توفر الضوء )تنبيه جزيئات اليخضور )أ ( لمركز التفاعل( -

 توفر مستقبل للالكترونات والبروتونات في حالة مؤكسدة. -

-  

II – 1التجربة : 

  تحليل منحنى الشكل )أ( : – 1

 ضوء عند قيمة أعظمية.من قبل الطحالب المعرضة لل CO2دقائق الأولى وفي وجود الضوء تكون سرعة تثبيت  10خلال  -

 20من قبل الطحلب حتى تنعدم عند الدقيقة  CO2د ، في الظلام تتناقص سرعة تثبيت 20إلى  0من  -

 الاستنتاج :

أن تسبقه فترة إضافة لا   شريطة يتم خلال الفترة المظلمة التثبيت لأن هذا  CO2الضوء شرط غير أساسي لتثبيت ودمج  -

 دقائق. 10تقل مدتها عن 

 

 : CO2ح تحث أي شروط يتم تثبيت غاز شر – 2

 
 ( )عدم حدوث المرحلة الكيموضوئية لغياب الضوء والتيلاكويد CO2عدم تثبيت :  1التجربة

لتوفر جميع الشروط حيث التيلاكويدات التي تعرضت للضوء تم على مستواها حدوث المرحلة  CO2 تثبيت غاز :  2التجربة

 .CO2خيرة في تثبيت غاز الكيموضوئية ، تستعمل نواتج هذه الأ

 لعدم حدوث المرحلة الكيموضوئية بسبب عدم تعرض التيلاكويدات للضوء. CO2عدم تثبيت غاز  : 3التجربة

 .CO2 ( ، رغم غياب الضوء والتيلاكويدات ،يتم تثبيت غاز+NADPH.H وATPتوفر نواتج المرحلة الكيموضوئية ) : 4التجربة

 CO2شروط تثبيت غاز 

H20                                           1/2O2 + 2e-  + 2H+     تحلل ضوئي للماء 

DCPIP +  2 e-  + 2H                               DCPIP H2        إرجاع المستقبل 

 )حالة مرجعة(                                                )حالة مؤكسدة(      
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  (إدماج تثبيت )يتم  CO2 بوجود  ) توفر انزيمات (  الحشوةعلى مستوىATP  و NADPH2 نواتج المرحلة(

 الكيموضوئية والضوء شرط أساسي لحدوثها(.

  يتم إنتاج ATPو NADPH2 بوجود الضوء  الثيلاكويداتعلى مستوى.  

III – : اهم الفوارق بين المرحلة الكيموضوئية والمرحلة الكيموحيوية 

 

 المرحلة

 لفوارقا

 المرحلة الكيموحيوية المرحلة الكيموضوئية

 O2الأكسجين  - النواتج المتشكلة

نواقل مرجعة  -

NADPH.H
+

 

- ATP 

 C6H12O6غلوكوز  -

حشوة الصانعة  - التيلاكويدات - مقر حدوثها

 الخضراء

 طاقة ضوئية - الشروط الضرورية لحدوثها

نواقل مؤكسدة  -

NADP
+

 

 H2Oالماء  -

 CO2غاز  -

نواتج المرحلة  -

 ATPضوئية : الكيمو

NADPH.Hو 
+

 

 الثالثالتمرين 
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 الرابعالتمرين 

 ماهي الاشكالية المراد معالجتها من خلال هذه التجربة: –أ  - 1
 ماهو مصدر الاكسجين المنطلق أثناء عملية التركيب الضوئي؟ -

 (:1تحليل معطيات جدول الوثيقة ) -بـ 

Oوي على نسبة مرتفعة من عند توفر لطحالب المعلق )س( ماء يحت -
18

يحتوي  CO2% ،وغاز 0.85تقدر بـ  

Oعلى نسبة منخفضة من 
18

O % :تكون نسبة0.40تقدر بـ  
18

 %.0.85في الوسط مرتفعة وتقدر بـ  

Oعند توفر لطحالب المعلق )س( ماء يحتوي على نسبة منخفضة من  -
18

يحتوي  CO2% ،وغاز 0.20تقدر بـ  

Oعلى نسبة مرتفعة من 
18

O % :تكون نسبة0.57ر بـ تقد 
18

 %.0.20في الوسط منخفضة وتقدر بـ  

 الاستنتاج : -جـ 

 مصدر الاكسجين المنطلق أثناء عملية التركيب الضوئي هو الماء وليس غاز ثاني أكسيد الكربون. -

 دور فيروسيانور البوتاسيوم : –أ  – 2
NADPطبيعي )يلعب دور مستقبل اصطناعي للالكترونات ، فهو يعوض المستقبل ال -

+
.) 

 : O2علاقته بالاكسجين 
 علاقة غير مباشرة لأنه يستقبل الإلكترونات المحررة من الأكسدة الضوئية للماء -

 المعادلات الكيميائية : 

1/2O2 H2O                           2H +                                 اكسدة الماء : -
+
       +     2e

-
 

2Feالاصطناعي :             ارجاع المستقبل  -
+3

     +   2e
-
                  2Fe

+2
 

 

 تفسير المنحنى البياني : –بـ 
باستمرار لاستعماله من طرف  O2دقائق  وفي الظلام : نسجل تناقص في تركيز  2إلى ز= 0من ز= -

جهة أخرى لعدم  الميتوكوندري المتواجدة في الرشاحة من جهة ومن جهة أخرى لعدم تعويضه في الوسط من

 حدوث التحلل الضوئي للماء لغياب مستقبل للالكترونات.

في الوسط لاستمرار  O2د : في البداية وفي وجود الضوء فقط يستمر تناقص تركيز غاز 7د إلى ز=2من ز= -

د وفي 3استهلاكه في التنفس وعدم اكسدة الماء ،عند اضافة المستقبل الاصطناعي للالكترونات في الزمن ز=

 230في الوسط الى ان يصل تقريبا الى قيمة تقدر بـ  O2ود الضوء نسجل ارتفاع في تركيز غاز وج

دقائق من بداية التجربة  بسبب التحلل الضوئي للماء وفي نفس الوقت يتم ارجاع فيروسيانور  7ميكرومول/ل بعد

 البوتاسيوم بسبب استقباله للالكترونات الناتجة من التحلل الضوئي للماء.

،  10ميكرمول/ل عند الدقيقة 200من جديد ليصل إلى   O2د وفي الظلام : يتناقص تركيز 10ز= –د 7ز= من -

 يفسر ذلك باستمرار عملية التنفس لتوفر الميتوكندري في الرشاحة ولعدم التحلل الضوئي للماء لغياب الضوء.

 : O2جـ : شروط انطلاقة 

 توفر الضوء -

 توفر مستقبل للالكترونات -

 اليخضور -

 : ATPالنتائج التي تتوقع الحصول عليها فيما يخص تركيب الـ  -أ  – 3

 وعدم تركيبها في الاوساط الأخرى. 1في الوسط ATPتركيب الـ  -

 

 التعليل :
يعود لتوفر كل الشروط الضرورية لذلك.حيث يتم هذا التركيب  ATPتركيب الـ  ) التجربة الشاهد( :1الوسط -

على مستوى الصانعات الخضراء )غشاء التيلاكويد( المتوفرة في الوسط ، بفضل الضوء وانطلاقا من فسفرة الـ 

ADP ( باستعمل الطاقة الناتجة عن مرور البروتونات عبر الكريات المذنبةATP .)سنتاز 

 .ATPة في الجدول يعيق حدوث الفسفرة الضوئية وبالتالي تركيب الـ غياب احدى الشروط المدرج -

Hلغياب الضوء لأنه شرط اساسي لأكسدة الماء الذي توفر البروتونات  ATPعدم تركيب الـ  : 2في الوسط -
+

. 

 .ADPلانه ضروري لفسفرة الـ  Piلغياب  ATPعدم تركيب الـ  : 3في الوسط -

 سنتاز. ATPفي وجود  Piالذي يتفاعل مع  ADPاب لغي ATPعدم تركيب الـ  : 4في الوسط -

لغياب الخلايا اليخضورية )غياب الصانعات الخضراء التي تعبر مقر عملية  ATPعدم تركيب الـ  : 5في الوسط -

 التركيب الضوئي(.
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 :  O2المرحلة التي يتم فيها تشكيل  -بـ 

 هي المرحلة الكيموضوئية -

 :  O2 مصدر
 دة الماء(التحلل الضوئي للماء ) أكس -

 :  O2المعادلات الكيميائية التي ترافق تشكل الـ 

 : PSIIمصير الالكترونات النظام الضوئي  -

 
 

 PSIIالالكترونات الناتجة عن تحلل الماء تعوض الالكترونات المتحررة من  -

 

 
 

 : PSIمصير الالكترونات النظام الضوئي  -

 
 

 الخامسالتمرين 

I1

12345

2

0O2

01O2

12O2

2O2

1-II

0CO2

01CO2

2CO2NADPH.H
+

ATP

3

               2 H2O   +   4 Fe+3                                           4 Fe+2  +  O2  + 4H+                    
                    

 ضوء

 يخضور
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 السادسالتمرين 

11

 المشع المثبتة ثابتة  CO2خلال ساعة من الزمن في وجود الضوء نلاحظ ان كمية  0بعد ز -

 عدم المثبتة حتى تن  CO2ثانية : في الظلام نلاحظ تناقص كمية  20حتى  0من  -

تحدث المرحلة الكيمو ضوئية بشكل محدود    CO2في الساعة الأولى من المرحلة الثانية بوجود الضوء و غياب ال 2

NADPH.Hو  ATPحيث تتشكل كميات قليلة من 
+

وغياب الضوء تحدث مرحلة كيمو حيوية بشكل محدود  حيث تستغل   CO2بوجود ال  2ز -1خلال المرحلة  ز3

NADPH.H و ATPكميات 
+

لصنع كمية قليلة من المادة العضوية CO2المتوفرة فيستغل ال  

تماما لعدم  CO2فلا يبدأ تثبيت  2ثم يتناقص أما في الشكل  CO2يبدأ تثبيت  1في الشكل  2ز – 1خلال ز المقارنة :4

 توفر نواتج المرحلة الكيمو ضوئية 

الكيمو حيوية حيث كل منهما تحتاج  إلى الأخرى   ةوئية و المرحليوجد تكامل بين المرحلة الكيمو ض الاستخلاص :5

 )نواتج المرحلتين ( من أجل استمرار عملية التركيب الضوئي.

 

 السابعالتمرين 

1AB

2ATPPH

ATPADPPi

PH

3

ADP + Pi ----------  -------> ATP +H2O

4O2ATPNADPH,H
+

NADP+O2

 

2H2O --------------> O2  + 4 H+ + 4 e-

5NADP

O2 

6O2ATPNADPH,H
+
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 الثامنالتمرين 

I-:1 – ليل للمنحنى :المعلومات التي يمكن استخلاصها من تح 

  نانومتر )الإشعاعات الحمراء( يتم دمج  700في الضوء الأبيض أو الإشعاعاتPi  وتركيب الـATP . 

  نانومتر )الإشعاعات الخضراء( لا يتم دمج  500في الضلام أو الإشعاعاتPi  ولا تركيب الـATP. 

 العلاقة بين الطاقة الضوئية ودمج الفوسفور في الصانعة الخضراء :– 2

  يرجع إلى امتصاص اليخضور للطاقة الضوئية وتحويلها الى طاقة كميائية مخزنة في جزيئة الـATP  انطلاقا منADP+Pi 

 علاقة طرديةسنتاز , فهي إذن  ATPبواسطة انزيم 

 تحليل نتائج الجدول : – 3

 : )نلاحظ ان الأكسجين المنطلق مشع فمصدره هو الماء.في المعلق )أ 

 : )حظ أن الاكسجين المنطلق غير مشع فمصدره ليس نلا في المعلق )بCO2 . 

 الاستنتاج :

 مصدر الاكسجين المنطلق هو أكسدة الماء 
 تفسير المنحنى : – 4

 [في الضلام وفي غياب المستقبل  ] 1ز– 0زFe3+ .نلاحظ انعدام الاكسجين المنطلق في الوسط لعد حدوث أكسدة ضوئية للماء : 

 [ب المستقبل في الضوء وفي غيا ] 2ز– 1زFe3+ نلاحظ انعدام الاكسجين المنطلق في الوسط لعد حدوث أكسدة ضوئية للماء : 

 [في وجود الضوء ومستقبل الالكترونات : نلاحظ انطلاق  ] 5ز– 4ز]و  ] 3ز– 2زO2   فتترتفع كميته في الوسط , دليل على

 التالية :وفق المعادلات مستقبل الالكترونات  وارجاع حدوث أكسدة ضوئية للماء

 

 

 

 [في الظلام ورغم توفر المستقبل يتوقف انطلاق الاكسجين فتثبت كميته تقريبا في الوسط لتوقف الاكسدة الضوئية  ] 4ز– 3ز :

 للماء.

 شروط تحرير الاكسجين هي : -6

 الضوء ومستقبل للالكترونات 

 الفاصلة الزمنية التي تؤكد هذه الشروط هي :

 [قبل للالكترونات.: تؤكد ضرورة مست ] 2ز– 1ز 

 [تؤكد ضرورة الضوء. ] 4ز– 3ز : 

 [تؤكد ضرورة الضوء والمستقبل لحدوث أكسدة الماء ضوئيا . ] 1ز– 0ز : 

 رسم تخطيطي يوضح التفاعلات التي تمت على مستوى الصانعة الخضراء )المرحلة الكيموحيوية - 6
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II – 1 – : تحليل وتفسير المنحنى 

 في وجود الضوء  :

  ية التجربة  يلاحظ ارتفاع في كمية في بداAPG  يتبعه ارتفاع في كمية الآRUDip  يتبعه تركيب مستمر للسكريات , يفسر ذلك

 وإلى سكر سداسي. RUDipالذي بدوره يتحول الى  APGيتركب الـ  CO2عندتثبيت 

  بعد مدة يلاحظ ثبات كل من الـAPG  والـRUDip  ذلك بأن كل من الـ  مع استمرار ارتفاع كمية السكر , يفسرAPG  والـRUDip  

 يستهلكان ويعاد تجديدهما باستمرار في وجود الضوء.

 في الظلام :

  نلاحظ تناقص فيRUDip  وارتفاع كميةAPG  واستمرار تركيب السكر لفترة قصيرة ثم يتوقف تركيبه , ويفسر ذلك بتوقف

 دون إعادة تركيبه. APGمر تحوله الى يست RUDipوإلى السكر , بينما الـ  RUDipإلى  APGتحويل الـ 

 الاستنتاج :

  في وجود الضوء والـCO2  تحدث سلسلة من التفاعلات تسمح بدمج الـCO2 ينتج من خلالها الغلوكوز 

 العلاقة الموجودة بين المرحلة الكيمو ضوئية والكيموحيوية : – 2

 تتكامل مرحلتي التركيب الضوئي بصورة منظمة حيث : -

 الضروريتان لحدوث المرحلة الكيموحيوية. +NADPH,HوATPالكيموضوئية  توفر المرحلة -

 باستقبال الإلكترونات الكيموضوئية. +NADPH,HوATP( لتركيب  NADP+ ,Pi ,ADPالمواد الأولية ) توفر المرحلة الكيموحيوية -

 وية ) النشاء(لذلك تحدث المرحلتان معا لكي يتم انتاج الطاقة الكيميائية الكامنة في الجزيئات العض
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 التاسعالتمرين 

 تعرف على البيانات المرقمة : –أ  - 1

 غلاف الصانعة . – 4سيتوبلازم     - 3صفائح الحشوة     -2حبيبة نشاء       - 1 -

 الحشوة )الستروما( -تيلاكويد )كييس(        ب –أ  -

 الميزة الأساسية لبنية هذه العضية : -ب 

 حجيرية منتظمة تتمثل في :للصانعة الخضراء بنية 

 التراكيب الغشائية الداخلية : التيلاكوئيد . -

 التجويف الداخلي أي الحشوة المحدد بالغشاء الداخلي للصانعة . -

للصانعة الخضراء دور في تحويل الطاقة:حيث على مستواها يتم تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة في روابط   -جـ 

 العضوية المركبة . عناصر المادة

 : 1التجربة 

 المنحنيين : تفسيرأ  – 2

, بسبب توقف ظاهرة التركيب  ATPوعدم تشكل الـ  O2,لعدم انطلاق  ATPوالـ  O2في الظلام :ثبات تركيز  -

 . +Hوالـ  O2الضوئي وعدم تحلل الماء ضوئيا والي يعتبر مصدرا للـ 

, اما  O2المتشكلة نتيجة لتحلل الماء فينطلق  ATPكيز الـ وتر O2في وجود الضوء : يلاحظ ارتفاع في تركيز  -

 .ATPفي تجويف الكييس فيتسبب في تشكيل الـ  +Hتراكم البروتونات 

 المعلومات المستخرجة : –ب  -

 يتطلب توفر الضوء وهو ضروي لتحلل الماء , ومستقبل للألكترونات.  ATPوتشكل جزيئات الـ  O2تحرير  -

 المرحلة الكيموضوئية , ومقرها التيلاكويد: تدعى هذه المرحلة  -جـ 

 تلخيص آلية المرحلة الكيموضوئية : -

 تتأكسد جزيئة اليخضور لمركز التفاعل تحت تأثير الفوتونات المقتنصة ,متخلية عن الكترون -

ناتجة عن تسترجع جزيئة اليخضور المؤكسدة ضوئيا شكلها المرجع ,وبالتالي قابلية التنبه انطلاقا من الإلكترونات ال -

 التحلل الضوئي للماء.

 
)متواجد في  +NADPإن المستقبل الأخير للإلكترونات الناتجة عبارة عن ناقل للبروتونات والإلكترونات هو  -

 ريدوكتاز: NADPبواسطة أنزيم   +NADPH ,Hالحشوة( الذي يُرجع إلى 

 

 
لبروتونات الناتجة عن التحلل الضوئي للماء يصاحب نقل الإلكترونات على طول سلسلة الأكسدة الإرجاعية, تراكم ا -

 وتلك المنقولة من الحشوة بإتجاه تجويف التيلاكوئيد.

إن تدرج تركيز البروتونات المتولد بين تجويف التيلاكوئيد وحشوة الصانعة الخضراء , ينتشر على شكل سيل من  -

 سينتاز . ATPالبروتونات الخارجة عبر 

( Piفي وجود الفوسفات اللاعضوي) ATP إلى ADP لبروتونات الخارجة بفسفرة الـمن سيل ا الطاقة المتحررةتسمح  -

 :إنها الفسفرة الضوئية .
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: 2التجربة 

 : 4و 2المعلومات التي تستخلصها من توافق نتائج المرحلتين  –أ 

دوث تفاعلات المرحلة وهي ضرورية لح ATPوالـ  +NADPH,Hتعمل الكييسات في وجود الضوء على توفير النواقل  المرجعة 

 وإنتاج الجزيئات العضوية. CO2الكيموضوئية التي تتمثل في تثبيت غاز 

 

 لانتاج النشاء : CO2تفسير تثبيت  –ب 

 يُثبت الـCO2  ( على جزيئة خماسية الكربون : الريبولوز ثنائي الفوسفاتRudip مشكلا مركب سداسي الكربون الذي )

 (.APGرات كربون هو حمض الفوسفو غيليسريك )ينشطرسريعا إلى جزيئتين بثلاث ذ

  يراقب دمج الـ CO2  (بأنزيم الريبولوز ثنائي الفوسفات كربوكسيلاز(RUBISCO. 

 

CO2 + RUDIP                ( C6)                        2APG 

 ينشط حمض الفوسفوغيليسريك المؤكسد ثم يُرجع بواسطة ال ATPوNADPH,H+    ن المرحلة الناتجين ع

 .PGAL)الكيميوضوئية إلى سكر ثلاثي يدعى فوسفو غليسيرالدهيد )

APG                            PGAL 

 

                                                        NADPH,H+               NADP+ 

  قسم منPGAL  يستعمل في تجديد الـRUDIP كوين سكر سداسي هو الغلوكوز الذي يتكاثف والقسم الباقي يستعمل في ت

 ويتحول إلى نشاء .

 يعاد الرسم مع كتابة البيانات مكان الأرقام المؤطرة : – 3

1 –H2O         2- O2            3- ATP          4- ADP        5- Pi          6- NADPH.H+          7- NADP+ 

8 – CO2       9- 2H+        10 – PGAL         11 - HEXOSE      12 – RUDiP          13 – APG 

 المرحلة )أ( : كيموضوئية               المرحلة )ب( : كيموحيوية

 : النص العلمي 

الضروريتان لحدوث  ATPوالـ  +NADPH,Hهناك تكامل بين مرحلتي التركيب الضوئي حيث توفر المرحلة الكيموضوئية 

 +NADPH,H( لتركيب الـ NADP+,Pi,ADPبينما تقوم المرحلة الكيموحيوية بتوفير المواد الأولية )المرحلة الكيموحيوية , 

باستقبال الإلكترونات الكيموضوئية , لذلك تحدث المرحلتان معا لكي يتم إنتاج الطاقة الكيميائية الكامنة في  ATPوالـ 

 الجزيئات العضوية )النشاء(.
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 العاشرالتمرين 

 

 

 

 

 

 الحادي عشرالتمرين 

 : المرقمة البيانات على تعرف – أ - 1
 الصانعة غلاف – 6   سيتوبلازم  - 5   الحشوة صفائح  -4   تيلاكوئيد – 3   الحشوة -2   نشاء حبيبة . 

 : العضية هذه لبنية الأساسية الميزة - ب
 : في تتمثل منتظمة حجيرية بنية الخضراء للصانعة

 التيلاكوئيد:  لداخليةا الغشائية التراكيب . 
 للصانعة الداخلي بالغشاء المحدد الحشوة أي الداخلي التجويف . 

 في كامنة كيميائية طاقة إلى الضوئية الطاقة تحويل يتم مستواها على حيث:الطاقة تحويل في دور الخضراء للصانعة  - جـ
 . المركبة العضوية المادة عناصر روابط
 التجربة : 

 : الخضراء الصانعة في Rubisco نزيمأ تواجد مقر - 1
 . فقط الحشوة مستوى على Rubisco أنزيم يتواجد
 : التعليل

 النتائج تبين كما الخضراء الصانعة بروتينات مكونات أهم من هو Rubisco أنزيم أن الكهربائية الهجرة نتائج تبين
 . يلاكوئيداتالت في يوجد ولا للحشوة البروتينية المكونات من أنه عليها المحصل

 : CO2 إرجاع تفاعلات مقر يخص فيما الأستخلاص – 2
 . الحشوة مستوى على CO2 إرجاع تفاعلات تحدث
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 :   ميائيةيالك المعادلة – 3
 
II – 1 – التسجيلين تحليل : 

 في ثبات نسجل والإضاءة CO2 من كافية كمية به وسط في
 ( .Rudip) الفوسفات ثنائي والريبلوز APG الـ كمية 

 : المقترحة الفرضيات - 2
 أن إما Rudip والـ APG لايستعملان. 
 دورية بصفة تجديدهما ويعاد يتفككان أنهما وإما . 

 : CO2 غياب في( أ. 3 الوثيقة) في عليها المحصل النتائج تحليل - أ – 3
 . APG الـ في ملحوظ وتناقص Rudip في معتبرة زيادة نسجل

 : الاستنتاج -ب
 استهلاكه استمرارية على تدل Rudip الـ كمية تناقص,. استعماله عدم نتيجة تراكمه على تدل APG الـ كمية في الزيادة

 . تجديده دون
 :CO2 إرجاع شروط – 4

 .+NADPH,Hو ATP الـ في المتمثلة الكيموضوئية المرحلة نواتج Rudip الـ تجديد يتطلب
 :الضلام في( ب. 3 ةالوثيق) في عليها المحصل النتائج تفسير - 5

 الكيموضوئية المرحلة نواتج لاتتشكل,  الضوء غياب وبسبب, Rudip من انطلاقا APG الـ مركب يتشكل CO2 وجود في
(ATP وNADPH,H+ )تجديد يتم لا وبالتالي Rudip. 
 ( :أ. 3 الوثيقة) في عليها المحصل تفسيرالنتائج – 6

  في تتمثل وسطية مركبات تشكل عنها وينتج التلاكوئيد في رجاعوالا الأكسدة تفاعلات تحدث الضوء وجود في
 CO2 غياب ونتيجة APG الـ من إنطلاقا الفوسفات ثنائي الريبلوز بتشكيل المركبات هذه تسمح,  +NADPH,Hو ATP لـ

 APG الـ ويتناقص Rudip الـ يتراكم وبالتالي,  APG الـ إلى الفوسفات ثنائي الريبلوز لايتحول
 
 
 
 
III –التي البيوكيميائية الظواهر فيه يبين بسيط مخطط  

 (:1) الوثيقة من( 2)العنصر مستوى على تحدث
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 الثاني عشرالتمرين 

I -1 – : التعرف على البيانات المرقمة 

 جدار خلوي -5ميتوكوندري     -4صبغين       -3نواة             -2جهاز كولجي           – 1

 صانعة خضراء – 8تيلاكويد        -7حشوة(       ستروما ) – 6

 : ذاتية التغذية نمط التغذية –2
 : لاحتوائها على الصانعات الخضراء )تركيب مركباتها العضوية بفضل عملية التركيب الضوئي(. التعليل 

 رسم تخطيطي لما فوق بنية الصانعة الخضراء – 3

 

 

 

II – 

 : 1التجربة

 : عادلات كيميائيةتفسير النتائج مع م – 1

 : 6-2زوال اللون الازرق دليل على إرجاع  المجموعة الاولىD  بواسطة الكترونات والبروتونات الناتجة عن التحلل

 الضوئي )اكسدة( للماء . وفق المعادلات التالية:

 

 

 

 

 : للماء في الظلام )غياب الضوء( بقاء اللون الازرق لعدم إرجاع المستقبل نتيجة لعدم التحلل الضوئي  المجموعة الثانية 
 : بقاء اللون الازرق لعدم إرجاع المستقبل نتيجة لعدم اكسدة الماء لتخريب البروتين )الانزيم( المتواجد  المجموعة الثالثة

 في النظام الضوئي الثاني المسؤول على اكسدة الماء.
 

 : 2التجربة
 تحليل وتفسير النتائج المحصل عليها  –أ 

  في وجود الضوء و  : 1الانبوبADP  وTCA  يلاحظ تباث كميةPi   يفسر ذلك  بعدم استعماله ويرجع ذلك  لكون المادة

TCA   تثبط التفاعلات الانزيمية التي تؤدي الى فسفرةADP.. 

  في الضلام وفي وجود  2الانبوب:ADP  يلاحظ تباث كميةPi  يفسر ذلك بغياب الضوء وبالتالي عدم تحلل الماء فلا :

دث تدرج في تركيز البروتونات بين تجويف التيلاكويد والحشوة ولا انتقال للالكترونات عبر السلسلة التركيبية يح
 الضوئية.

  في وجود الضوء و  3الانبوب :ADP  وصانعات خضراء مغلية  يلاحظ تباث كميةPi. 

 ( وبالتالي فقدان نشاطها الحيويالبروتينات  (بان الحرارة المرتفعة أدت الى تخريب مكوناتها حيوية  يفسر ذلك

  في وجود الضوء و  4الانبوب :ADP  يلاحظ انخفاض ي كمية :Pi  60بحواليµg   دلالةعلى استعماله في فسفرةADP 

: في وجود الضوء يتحلل الماء ويحدث نقل الكترونات على طول السلسلة التركيبية فيحدث تدرج في تركيز البروتونات  يفسر ذلك

 . ATPالى  ADPنتيجة انتقال البروتونات عبر الكريات المذنبة وتتحرر طاقة تستعمل في فسفرة  ADPاهم في فسفرة وهذا ما يس

 

  يلاحظ انخفاض ي كمية  : 5الانبوبPi  20بحواليµg  في وجود ضوء وغيابADP  يفسر ذلك  بتفاعل هذه الكمية مع

 . ودةكان موجود في الصانعة الخضراء وبكمية محد ADP مخزون من

 من طرف الصانعات الخضراء : Piشروط استعمال  -ب

 توفر ADP نشيطة( (وطاقة ضوئية وصانعات خضراء سليمة 

 

H20                                           1/2O2 + 2e-  + 2H+     تحلل ضوئي للماء 

2-6D  +  2 e-  + 2H+                          2-6DH2   إرجاع المستقبل 

 



 القل متقن/ أحمد بوالريش:  الاستاذ      تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة:  8 العدد      2017 بكالوريا تحضير
 

 https://www.facebook.com/Bourrich-ahmed-487472144634644/timeline/?ref=hl  55 

 : 3التجربة

 تفسير المنحنى : – 1

  : نلاحظ ارتفاع في الضوءAPG  يتبعه ارتفاعRudip  يتبعه تركيب مستمر للسكر السداسي , ويرجع ذلك عند تثبيت الـ

CO2  يتركبAPG دوره يتحول إلى الذي بRudip وإلى سكر سداسي 
 : نلاحظ تناقص الـ .في الظلام Rudip  وارتفاع كمية الـAPG  , استمرار تركيب السكر لفترة قصيرة ثم يتوقف تركيبه ,

 و +NADPH.Hوإلى السكر)لغياب نواتج المرحلة الكيموضوئية   Rudipإلى  APGيبين ذلك توقف تحويل الـ 
ATPل (بينما يستمر تحوRudip  الىAPG. 

   Rudipهي  CO2الجزيئة العضوية المستقبلة لـ   نعم – 2

لينتج مركب سداسي الكربون مؤقت ,  CO2يدل على انها الجزيئة التي يثبت عليها  APGإلى   Rudipالتعليل : استمرارتحول 

 APGحيث ينشطر الى جزيئتين من 

 مخطط حلقة كالفن : – 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 القل متقن/ أحمد بوالريش:  الاستاذ      تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة:  8 العدد      2017 بكالوريا تحضير
 

 https://www.facebook.com/Bourrich-ahmed-487472144634644/timeline/?ref=hl  56 

 ث عشرالثالالتمرين 

I - 1 – الوثيقة معطيات تحليل من تعليل هذا الافتراض انطلاقا : 

 التحليل :

 المرحلة في X بدرجة تتأثر ولا الإضاءة، بشدة تتأثر الضوئي التركيب شدة أن نلاحظ ضعيفة إضاءة شدة عند 

 شدة هو الفترة لهذه المحدد فالعامل وبالتالي .الإضاءة شدة ارتفاع مع الضوئي التركيب شدة ترتفع الحرارة،إذ

 .الإضاءة

 المرحلة في Y بدرجة وتتأثر الإضاءة، بشدة تتأثر لا الضوئي التركيب شدة أن نلاحظ مرتفعة إضاءة شدة عند 

 درجة هو الفترة لهذه المحدد فالعامل وبالتالي .الحرارة درجة ارتفاع عند الضوئي التركيب شدة ترتفع الحرارة،إذ

 .الحرارة

 الضوئي التركيب عملية خلال التفاعلات من نوعين تدخل افتراض يمكن المعطيات هذه من انطلاقا: 

 كيموضوئية  تفاعلاتRéactions photochimiques بالحرارة تتأثر ولا الإضاءة تستلزم. 

 حرارية كيميائية تفاعلات Thermochimiques بالحرارة وتتأثر الإضاءة تستلزم لا. 

 

 لكترونات عبرالسلسلة من النواقل:تعليل كيفية  انتقال الا -أ – 2

 ضوئيين  نظامين بفضل ويتم .طاقوي خارجي إمدادا الالكترونات نقل يتطلب PSII و PSI للطاقة  التقاطهما عند

 .للالكترونات دورنواقل تلعب والتي التيلاكويد غشاء في الموجودة البروتينات من مجموعة وبمساعدة الضوئية،

 :التالي الشكل على السلسلة عبر الإلكترونات وتنتقل.تركيبية الضوئيةبالسلسلة ال يسمى ما وتشكل

  منT1  الىPSI  ومنT
/
NADPإلى  1

+
انتقال الالكترونات من كمون اكسدة وارجاع منخفض إلى  : 

 .الطاقة تحرير مع للإلكترونات تلقائي انتقال هو مرتفع،

  منPSII (P680 ) إلىT1  ومنPSI (P700 )  إلىT
/
الالكترونات من كمون اكسدة وارجاع  انتقال:  1

 .الطاقة استعمال مع منخفض،مرتفع إلى 

 

 تحديد المستقبل النهائي للالكترونات بمعادلة كيميائية : -بـ 

  المستقبل النهائي للالكترونات هوNADP
+

 () 

 
 

Hمصدر -جـ 
+

 ومصيرها:

 بواسطة)أكسدة/ارجاع(  تفاعلات سلسلة عبر اتهييجه عند اليخضور طرف من المحررة الإلكترونات نقل يتم 

 .التيلاكويد غشاء مستوى على توجد التي الإلكترونات نواقل

 الغشائية النواقل عبر الإلكترونات انتقال أثناء  (T2 )البروتونات ضخ في تستعمل طاقة تحرر H
+

 الستروما من 

 للماء الضوئي التحلل عن الناتجة البروتونات إلى تضاف لتركيز والتيعكس تدرج ا  التيلاكويد تجويف نحو

(H2O           1/2O2 + 2H
+
 + 2e

-
H أيونات تركيز بذلك فيرتفع التيلاكويد، تجويف في(  

+
 داخل 

التيلاكويد بين تجويف  غشاء جانبي على ( Gradient) فرق في تركيز البروتونات  وإحداث التيلاكويد تجويف

 تجويف التيلاكويد (  PH)انخفاض  كوئيد وحشوة الصانعة الخضراءالتيلا

 : على مستوى الكريات المذنبة ATPتفسير تركيب جزيئة الـ  –د 

Hالبروتونات  تتدفق
+

تسمح الطاقة ( , الستروما)التيلاكويد  خارج إلى( حسب تدرج التركيز)عبر الكريات المذنبة  

 يم أنز بتدخل( Pi)في وجود الفوسفات اللاعضوي ATP إلى ADP بفسفرة الـالمتحررة من سيل البروتونات الخارجة 
 .إنها الفسفرة الضوئية : ATPsynthaseغشائي 
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 بين تجويف التيلاكويد والحشوة : +Hالفرق في التركيز البروتونات   - 3

 عبر الناقل   بروتونين دخول T28 و 12 التركيز يصبح 

 2  تحريرH +8 و 14 التركيز يصبح الماء تحلل من 

 إنتاج في بروتونين استعمال NADPH+H   +6 و 14 التركيز يصبحالحشوة  في 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كريةمذنبة

ويف تج
 التيلاكويد

 أصبغة هوائية

T1 

T2 

T3 T-
1 

T-
2 

 رسم تخطيطي يوضح ألية المرحلة الكيموضوئية في عملية التركيب الضوئي
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 الرابع عشرالتمرين 

1–  

 هي الصانعة الخضراء :تعرف على العضية 

 : الظاهرة الطاقوية التي تحدث على مستواها هي 

 التركيب الضوئي .

 : ة الصانعة الخضراءرسم ما فوق بني – 2

 أ تحليل الوثيقة : – 3

 يؤدي سقوط الفوتونات الضوئية على النظام 

 P680تهيج اصبغة مركز التفاعل  PSIIالضوئي 

 فيفقد إلكترونا غني بالطاقة الذي ينتقل عبر سلسلة من النواقل للبروتونات.

 الضوئي  يؤدي سقوط الفوتونات الضوئية على النظامPSI كز التفاعل تهيج اصبغة مرP700 

 . +NADPالذي ينتقل عبر سلسلة اخرى من النواقل الذي يستقبله في النهاية  فيفقد إلكترونا غني بالطاقة

 الأستخلاص : 

تنتقل الالكترونات من ناقل ذو كمون أكسدة/إرجاع منخفض إلى ناقل ذو كمون أكسدة/إرجاع مرتفع ويتحرر عن ذلك 

 طاقة .

 عمل الأنظمة الضوئية :الاستنتاج حول آلية   -ب

تكتسب الأنظمة الضوئية طاقة عند سقوط الفوتونات الضوئية مما يسمح بإنخفاض الكمون وامكانية انتقال الالكترزنات 

 +NADPمن الماء ذو كمون أكسدة/إرجاع مرتفع نحو 
ذو كمون أكسدة/إرجاع منخفض , خلال هذا الانتقال تضخ 

تجويف ويتشكل بذلك فرق في تركيز البروتونات على جانبي الغشاء متسببا في البروتونات من الحشوة إلى داخل ال

  . ATPتركيب الـ 

 مصير الالكترونات المتحررة : –ج 

 : تعوض الكترونات الماء الكترونات  مصير الكترونات الماءPSII  المفقودة لكي يستعيد قدرتها على تحرير

 لتركيب الضوئيالكترونات من جديد وبالتالي استمرار عملية ا

 
  مصير الالكترونات المفقودة منPSII :  تنتقل عبر سلسلة من نواقل الالكترونات لتستقبل من طرف أصبغة

 حتى يتمكن هذا النظام الضوئي من تحرير الكترونات من جديد . PSIمركز التفاعل لـ 

 
لحشوة هو ناقل طبيعي في ا PSIترجع الكترونات : PSIمصي الالكترونات المتحررة من 

+NADP 

 5الصفحة 
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 +ATP.NADPH.Hتوفر التفاعلات الكيموضوئية لحلقة كالفن :  -د 

 رسم تخطيطي وظيفي متقن تبين فيه العلاقة بين آليتي التركيب الضوئي : -ه 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الخامس عشرالتمرين 

1

H2O

CO22 H2O    O2 + 4H+ + 4 e-      

6O2

6O2

O2

6O2

R

2H2O   4H+   +   4 é  + O2

2R  +  4H+  + 4é    2RH2 

 2H2O +  2R  2RH2  + O2       

1ATPATP

 



 القل متقن/ أحمد بوالريش:  الاستاذ      تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة:  8 العدد      2017 بكالوريا تحضير
 

 https://www.facebook.com/Bourrich-ahmed-487472144634644/timeline/?ref=hl  60 

2ADP PiATPATP

3ADP PiATP

4ADP PiATP

CO220

CO2

ATP+ RH2

ATP +  RH2

2

  
 

 

 

 السادس عشرالتمرين 

 / أ
 (  : -ب  – 01( و ) -أ – 01تحليل الوثيقة ) - 1
شبه ثابت في الفترة المضاءة لكن خلال الظلام الموالي يلاحظ  Rudipو  APGيظهر تركيز ( : -أ – 01)التحليل -

 . عند الرجوع إلى حالة الإضاءة يلاحظ عودة التركيزين الأصليين .APGدة في تركيزو زيا Rudipنقصان تركيز 

 .ثابتــة Rudip و APG نسبةى قتب 2CO بوجود( : -ب  – 01) التحليل -

 .Rudip يتراكم و APG يتناقص CO2 غياب عند                             

 

 تفسير هذه النتائج : -
و  APGالذي يتكون خلال الإضاءة يتناقص شيئا فشيئا خلال فترة الظلام لإعطاء  Rudipن يبدو أ ( : -أ – 01)التفسير

أثناء الإضاءة لكن تجديده اللحظي APG يعطي أيضا Rudip يتراكم هذا الأخير بسبب عدم إدماجه في تفاعلات كيميائية ،

 لات كمية و يتجدد(.يبقى في نفس التركيز لأنه يدخل في تفاع APGو المستمر يجعل كميته ثابتة )

 .APG2 ليعطي 2CO فهو يندمج مع جزيئة 2COيعتبر مستقبل ل Rudip (: -ب  – 01) التفسير

 

                 APG2                            CO2 +    Rudip 

                      C3 2                             1 C+5 C             
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 ( لاستمرار عملية التركيب الضوئي.Rudipبد من تجديد هذا المستقبل)لا  ــــتنتاج :اســـــــــ -2

لا يتحول إلى سكر ثلاثي الكربون )  APGبينت الدراسات أن  في الظلام )غياب الإضاءة( : APGيتــــــــــــــراكم  -3

Hوعلى بروتونات  ATPالجليسر ألدهيد فوسفات ( إلا بعد حصوله على الطاقة بالتفاعل مع جزيئات 
+

و إلكترون  

 :NADPH2بالتفاعل مع جزيئة 

 

 

 

 

 

 

 ب / 

 الاستنتاج من هـذه التجربة : - 1
 يتطلب عناصر تتكون في الضوء فقط . الاندماج لأن s20 مرور في الظلام بعد CO2 تتناقص عملية  اندماج  -

تم خلال الفترة المظلمة في عشرات الثواني  شريطة بصفة مباشرة لأن هذا الاندماج ي إضاءة CO2 اندماج لا يتطلب أي

 NADPH2و  كمصدر للطاقة ATPلأن هذا الاندماج يتطلب وجود  min 10تقل مدتها عن  أن تسبقه فترة إضافة لا

 كمصدر للهيدروجين .هذه المركبات الأخيرة كلها تتكون في فترة الإضاءة.

2-   

 الاستنتاج من هـذه المعطيات : -
 NADPH2 و  ATPعلى مستوى الحشوة بوجود  CO2 ماج يتم  إد -

 على مستوى الثيلاكويدات بوجود الضوء .NADPH2 وATP يتم إنتاج  -

 

 

NADP 

ATP ADP 

NADPH.H+ 

APG 
يد هليسر ألدجال

 PGalفوسفات
 كوزغلو
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 السابع عشرالتمرين 

  –( أ  1

 

 

 

 

 

  –ب        

  –ج         

  –( أ  2

  –ب      
 

 

  –ج       

 

 

 

  –د        

 

 

 

     3  ) 

 

 

 

 

 

 

 

      

تحاط الصانعة بغشاءين خارجي و داخلي بينهما فراغ ، يحيط الغشاء الداخلي  ضراء :وصف الصانعة الخ

بتجويف يسمى الحشوة ) المادة الاساسية او الستروما ( تحتوي على صفائح حشوية ) بذيرية ( متوازية مع 

ا المحور الطولي  للصانعة ، تشكل الصفائح كييسات قرصية مسطحة تسمى التيلاكويدات يتوضع بعضه

فوق بعض مشكلة حبيبات )  غرانا ( ، ينتشر في الحشوة حبيبات النشاء . ) قد يتضمن الوصف مكونات 

 الحشوة 

 و الريبوزومات . . . الخ .  ADNكال 

 .  177في المطبوعة المقدمة او في الكتاب المدرسي ص لرسم التخطيطي : ا

 يدات و الحشوة و الفراغ بين الغشاءين . بوجود التراكيب الغشائية التيلاكو تعليل البنية الحجيرية

 في التيلاكويدات .  Bتتمثل الاجزاء المعزولة من القطعة 

اثناء التركيب الضوئي و الدليل من النصوص التجريبية ) تتبع تغيرات  ATPالهدف هودراسة تشكل ال 

Hتركيز بروتونات الهيدروجين 
+

 Piو   ADPكبات ال ، محلول يسمح بتفاعلات الاكسدة و الارجاع و مر 

 . ) 

( يدل على  Aفي الحشوة )  PHنلاحظ انه في وجود الضوء ارتفاع ال  : - 2  -تفسير نتائج الوثيقة 

Hانخفاض في تركيز  
+

في التيلكويدات ) التجويف ( يدل على ارتفاع في   PHوفي المقابل انخفاض ال  

Hتركيز 
+

Hهذا يعني حتما دخول  
+

تجويف  PHمع ملاحظة انخفاض سريع في الى تجويف التيلاكويد  

Hالتيلاكويد في البداية سببه 
+

 الناتجة عن التحلل الضوئي للماء .  

و بعد حقن  Piو ال  ADPفي الوعاء ) غياب الضوء ( برغم وجود طلائعه ال  ATPلايتم تركيب ال 

الوعاء تم تركيب ال  التيلاكويدات التي كانت معرضة للضوء ) حدوث تفاعلات الاكسدة و الارجاع ( في

ATP  هذا ما يؤكد الازدواجية بين تفاعلات الاكسدة والارجاع ) اغشية التيلاكويدات ( و تركيب الATP 

 في وجود الضوء " الفسفرة الضوئية " . 

من  191ص  13الرسم التخطيطي : يقتصر على تفاعلات المرحلة الكيموضوئية في التيلاكويد مثل الوثيقة 

 سي.  الكتاب المدر

 

 الثامن عشرالتمرين 

 صورة لما فوق البنية الخلوية لصانعة خضراء . تمثل الملاحظة المجهرية:- 1

 وصف بنيتها:  

الصانعة الخضراء محاطة بغشاءين بلازميين، الأوّل خارجي أملس، والثاني داخلي يرسل أعرافا داخل الصانعة 

تتكوّن كلّ بذيرة من عناصر مطبقة فوق بعضها البعض  الخضراء تسمى صفائح الصانعة  تتوضع عليها بذيرات،

على شكل أقراص تدعى بالكييسات ) الثيلاكويد ( تنغمس هذه الكييسات ضمن مادة أساسية تدعى الحشوة، تحتوي 

 والأنزيمات. N ADعلى الماء و الشوارد والدسم والسكريات والجسيمات الريبية وجزئ

 (:01مقارنة منحنيي الوثيقة ) - 2

 تحليل المنحنيين : -

 طيف امتصاص اليخضور )لون أحمر( المنحنى الأول :

يمثل هذا المنحنى، إختلاف شدة الامتصاص باختلاف طول الموجة، حيث يكون الامتصاص شديدًا في منطقتي  

 الطيف البنفسجي والأحمر وضعيفا في منطقة الأخضر.
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 الشدّة. )لون أزرق( طيف النشاط ) طيف العمل ( أو منحنى المنحنى الثاني :

يمثل هذا المنحنى كمية الأوكسجين المنطلقة باختلاف طول موجة الضوء الممتص، حيث تكون كمية الأوكسجين 

 المنطلقة كبيرة في منطقتي البنفسجي والأحمر وقليلة في منطقة الأخضر.

 الاستنتاج من المقارنة بين المنحنين : -
أي هناك توافق بين المنحنين، فحيث يوجد امتصاص كبير يقابله إنطلاق نلاحظ تشابها في مظهر بين المنحنين، 

 كبير للأوكسجين، فالأطياف الأكثر امتصاصا هي الأكثر فعالية.

 الاستنتاج:

 يدل ظهور النشاط الإشعاعي على مستوى العضيات في التجربة)أ( على حدوث ظاهرة التركيب الضوئي -1

 تفسير نتائج التجربتين أ و ب: - 2

 
أو  λ=670nmتعريض الصانعات الخضراء للضوء الأبيض أو للإشعاعات القريبة من  : ربة )أ(التج

λ=450nm  أدى الى ظهور نشاط إشعاعي على مستواها يفسر بتنبه اليخضور ومنه بدء تفاعلات المرحلة

 الذي يستغل الفوسفور الأيوني المشع . ATPالضوئي التي يكون نتاجها تركيب الـ 

 

يؤدي الى نشاط  λ=560nmتعريض الصانعات الخضراء  للظلام أو للإشعاعات القريبة من :التجربة )ب(

ويفسر هذا بعدم حدوث تنبه لليخضور ومنه لا يركب الـ  إشعاعي ضعيف أو منعدم على مستوى العضيات

ATP . 

 

 2Oإعطاء التفاعل الذي أدى الى طرح  -أ 
18

 في الوسط : 

 

2 H
2
 O 4H 4e- O 

2
+
+ +

 
 (:03ل الوثيقة )تحلي - ب

 بدلالة تغيرات الزمن في وجود أو غياب الإضاءة . O2و ATPيمثل المنحنى تغيرات  تركيز 

 

 في غياب الإضاءة . 2Oو  ATPثبات تركيز كل من  : 1tالى   0tمن 

 رغم توفر الإضاءة يظهر ثبات تركيز المادتين . : 2tالى   1tمن 

 ATPيوني يظهر تزايد كل من الأكسجين والـ بوجود الإضاءة  و الفوسفور ألا : 2tبعد 

 

 كتابة التفاعل الذي أدى الى ظهور النواقل مختزلة : -جـ

 

2 NADP 2H
2
 O NADPH H O

2 ATP2++ + + +
+

 
 

 من طرف العضيات السابقة: ATPظروف  إنتاج  - د

 
Hيتطلب فرقاً في تركيز البروتونات )  ATPتشكل 

+
 ( بين الوسط خارج الثيلاكويد وداخله وعند خروج هذه 

يطلق على هذه الظاهرة  ADP  +Piابتداء من  ATPالبروتونات عبر الكرية المذنبة تحفز الإنزيم على تشكيل 

 بالفسفرة ولحدوثها يجب أن تكون الكريات المذنبة سليمة .

B/ 

 .:ATPإعطاء التفاعل الكيميائي لتركيب  - 1

ADP Pi H ATP H
2
 O+ + +

+

 

 ضوء

 يخضور

 أنزيم

 ضوء

 يخضور
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  تفسير نتيجة التجربة : 2
وهذا يفسر أن تركيب الـ  ATPربة باستعمال تيلاكوئيدات بدون كرات مذنبة ،فلم يتم   تركيب  إعادة نفس التج

ATP  . يتطلب الكرات المذنبة 

 يشترط سلامة غشاء التيلاكويد .   ATP تركيب الـ الاستنتاج : 3

 : المرور على المراحل :ATP كيفية  تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كيميائية كامنة في 4

 من النظام الضوئي يكون نتيجة التهيج لاستقباله الطاقة من الأصبغة الهوائية. -e فقد -

الذي يقوم بنقل إلكترونين  T1يتم استقبالها من طرف الناقل  PSIIتوضح أن الإلكترونات المفقودة من  -

 وبروتونين )ناقل لإلكترونات + بروتونات(.

 نات( في التجويف الداخلي.وجود  تراكم للبروتونات )زيادة في تركيز البروتو -

حيث يقوم الإنزيم بتشكيل    Piو  ADPانطلاقا من   ATP Synthaseتم بواسطة إنزيم  ATPتركيب  -

 باستعمال طاقة تستمد من دخول البروتونات عبر هذه الإنزيم Piو  ADPرابطة كيميائية بين 

 

 

 التاسع عشرالتمرين 

I – 1 – خضراء صانعة : العضية على التعرف 

 : البيانات – 2

 (الغرانا) البذيرة – 5( , الحشوة) الاساسية المادة – 4,  تيلاكؤئيد – 3,  داخلي غشاء – 2,  خارجي غشاء – 1

II- 1 – الأستنتاج : 

 .الكيموضوئية المرحلة أثناء( الكييس داخل) الكييس تجويف في ويؤكسد الماء يستعمل -

 ( . كالفن حلقة) الكيموحيوية ةالمرحل أثناء الأساسية المادة في CO2 يستعمل -

 الضوء هو : المحدد الاساسي العامل – 2

 : التجريبية النتائج تفسير – 3

  1التجربة : 

 يتنبه عندما -e الـ يفقد لا PSII أن إلى يؤدي PSI و PSII الضوئيين النظامين بين( -e) الإلكترونات انتقال منع إن -

 (.O2) الأكسجين ينطلق لا لذلك,  كسديتأ لا( H2O) الماء فإن وبالتالي. بالضوء

-eلا يفقد الـ  PSIالنظام  -
-eلعد تلقيه للإ  

+NADP, فلا ترجع النواقل ) PSIIمن النظام الضوئي  
( ولا يتركب الـ 

ATP  وبالتالي لا يثبتCO2 . 

  2التجربة : 

 PSIIلكن النظام الضوئي  PSI و PSIIبالرغم من وجود مادة تمنع انتقال الإلكترونات بين النظامين الضوئيين 

-eيفقد الإلكترونات مادام هناك مادة تستقبل الـ 
 . 

لا يتأكسد ولا يفقد  PSIلان الـ  CO2, لكن لا يثبت  O2ويسترجعها من أكسدة الماء , مما يؤدي إلى انطلاق الـ 

  -eالـ 
-eعندما  يتنبه بالضوء , وهذا لعدم وصول الـ 

+NADPإرجاع ), إضافة إلى عدم  PSIIمن الـ  
( وعد 

 . ATPتركيب الـ 

  3التجربة : 
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لا يفقد الإلكترونات عند تنبيهه بالضوء ,  PSII, فإن الـ  PSI و PSIIبوجود مادة مانعة لانتقال الإلكترونات بين 

نبيهه يتأكسد ويفقد الإلكترونات عند ت PSI, لان الـ  CO2, وبالمقابل يثبت  O2لذلك لا يتأكسد الماء ولا ينطلق الـ 

-eبالضوء , لانه يسترجع الكتروناته من المادة المعطية للـ 
+NADPولذلك ترجع النواقل ) 

+NADPH.H( إلى 
 

, وهذا ما يسمح  ATPالمعطية للإلكترونات والبروتونات في المادة الأساسية للصانعة الخضراء ويتركب الـ 

 . CO2بثتبيت 

 التفسير : – 4

المنطلق ينتج عن أكسدة  O2الذي ينتج عن أكسدة الماء ضوئيا لأن : الـ  O2مرتبط بإنطلاق  CO2إن تثبيت  -

 الماء.

+NADPH.Hان أكسدة الماء ينتج عنها تشكل النواقل المرجعة ) -
, وهي نواتج المرحلة  ATP( وتركيب الـ 

 .CO2الكيموضوئية التي تتطلبها عملية تثبيت 

 المرحلة الكيموضوئية المرحلة المقصودة هي : – 5

III – . الرسم التفسيري للمرحلة المدروسة 
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 العشرونالتمرين 

 

 

 الواحد والعشرون التمرين
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 الثاني والعشرون التمرين
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 الخامس والعشرون ينالتمر

I – 1 -  تحديد مقر تواجد أنزيمRubisco :في الصانعة الخضراء 

 على مستوى الحشوة فقط . Rubiscoأنزيم يتواجد 

 التعليل :

هو من أهم مكونات بروتينات الصانعة الخضراء كما تبين النتائج المحصل  Rubisco تبين نتائج الهجرة الكهربائية أن أنزيم -

 المكونات البروتينية للحشوة ولا يوجد في التيلاكوئيدات .عليها أنه من 

 تحليل النتائج : –أ  – 2

والريبلوز ثنائي  APG, نسجل ثبات في كمية الـ Rubiscoوالإضاءة وفي وجود انزيم  CO2في وسط به كمية كافية من  -

 ( .Rudipالفوسفات )

 Rudipنسجل زيادة معتبرة في  )غير فعال( ,Rubiscoوالإضاءة وفي غياب الانزيم  CO2في وسط به كمية كافية من  -

 . APG)تراكمه( وتناقص ملحوظ في الـ 

 الفرضيات المقترحة : -ب 

  إما أنRudip  والـAPG .لايستعملان 

 . وإما أنهما يتفككان ويعاد تجديدهما بصفة دورية 

 :Rubiscoبانزيم  Rudipو  APGالعلاقة المركبين  -جـ 

- Rudip يعتبر بالنسب :( ة للانزيم مادة التفاعلs) 

- APG ( يعتبر بالنسبة للانزيم ناتج التفاعل :P) 

 : الغير فعال Rubiscoوذلك في وجود أنزيم  1تفسير للنتائج المحصل عليها في الشكل ) ب( من الوثيقة -د 
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 تتمثل في في وجود الضوء تحدث تفاعلات الأكسدة والارجاع في التلاكوئيد وينتج عنها تشكل مركبات وسطية  -

  Rubiscoونتيجة غياب أنزيم  APG, تسمح هذه المركبات بتشكيل الريبلوز ثنائي الفوسفات إنطلاقا من الـ  +NADPH,Hو ATPلـ 

 Rudip( , وبالتالي يتراكم الـ Rudipعلى المستقبل )CO2 لعدم تثبيت  APGلايتحول الريبلوز ثنائي الفوسفات إلى الـ  CO2رغم توفر 

 .APG ويتناقص الـ

 :Rubiscoالمرحلة التي تتطلب تدخل انزيم   -هـ 

 Rudipعلى مستقبل خماسي الكربون هو  CO2اول خطوة في المرحلة الكيموحيوية )دورة كالفن( هي تثبيت غاز  -

 المعادلة الكيميائية :

Rudip (C5 + )CO2            ( مركب سداسي مؤقتC6               2APG 

 

 :2اكيز الجزيئات العضوية المترجمة بمنحنيات الوثيقةشرح تغيرات تر - 3

,اذن الاشنة تقوم بعملية التركيب الضوئي  APG وRudipفي البداية نلاحظ زيادة تدرجية للاشعاع المقاس في الهكسوزات و  -

 APG . انطلاق منAPGوالذي يشكل  Rudipالمشع يثبت على  CO2.حلقة كالفن ) المرحلة الكيموحيوية( تعمل : غاز 

الممتص من  CO2يعاد تجديده .هذه الجزيئات العضوية تتشكل انطلاقا من Rudip تتشكل الهكسوزات ) السكريات السداسية( و

 طرف الاشنة الخضراء من الوسط,فمن المنطقي ان تصبح هذه الجزيئات مشعة.

 جزيئات.دقيقة الأول يدل على تركيب  متزايد لهذه ال 20الزيادة التدريجية للاشعاع خلال  -

عند قيمة قصوى .وهذا يبين توقف زيادة في  APG وRudipدقيقة من بداية التجربة نلاحظ ثبات اشعاع )كمية( كل من  20بعد  -

يتم انتاجهما وتحويلهما على حد سوى : وعليه  APG وRudipكمية هاتين الجزيئتين .وعلى ذلك  فخلال دورة كالفن  فكل من 

 ل هذه الفترة الزمنية.منطقيا تكون كميتهما ثابتة خلا

اشعاع الهكسوزات يستمر في الزيادة : فالهكسوزات نواتج يتم ازالتها من حلقة كالفن أثناء قياس عملها ,فهي تتراكم في الخلايا  -

 اليخضورية.

 

 

II - ل  فيها انزيمانجز مخطط تبين فيه الظواهر الكيميائية التي تحدث خلال المرحلة المدروسة ، مع ابرزا الخطوة التي يتدخRubisco  

:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حلقة

 كالفن

Rubisco 
 CO2: تثبيت  1المرحلة

 ارجاع:  2المرحلة

 تجديد مستقبل:  3المرحلة
 CO2-  Rudip 
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 (2016يا )بكالور السادس والعشرون التمرين
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 (5201والعشرون )بكالوريا  سابعال التمرين
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