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 اخزش الإعبثخ انصحٛحخ : 

 ٚسزخذو انجُبء انضٕئٙ انشًس نٛحٕل انًبء ٔصبَٙ أكسٛذ انكشثٌٕ إنٗ  .1

            ُٓأوسد        سىزَبث ػبٌُت اٌؽبلت  اوسدُٓ وATP      اوسدُٓ وسىزَبث 
 نضٕئٙ انضبَٙ نُٛزظ ُٚشق انًبء أَضًٚٛب فٙ انُظبو ا .2

 ATP                                       سىز               ُٓاوسد CO2 

 ُٚزظ فٙ انُظبو انضٕئٙ الأٔلهطبقخ نحبيم  يشكت أ٘ يٍ انزبنٙ .3

 ATP             NAD
+                        ADP                  خُّغ ِب سبك  

 زفبػلاد انجُبء انضٕئٙأ٘ يٍ انزبنٙ أحذ ي .4

        ُٓالأوسد         ْثبٍٔ أوسُذ اٌىزبى               اٌسىز NADH  

 انغضٚئبد انزٙ رًزص انطبقخ نهقٛبو ثبنجُبء انضٕئٙ رقغ فٙ  .5

      حشىة اٌبلاسخُذة           اٌثبَلاوىَذ  أٔشَُ بٕبءATP         ْاٌُّخبوىٔذرَى 
 يب انز٘ ٚحذس نهسكشٚبد انزٙ رصُغ إصُبء انجُبء انضٕئٙ  .6

          ْحخحزن إًٌ سٍسٍت ٔمً الإٌىخزو  ٓحؼىد ِزة ثبُٔت ٌحٍمت وبٌف 
                 ٌحسخخذَ فٍ اٌخٕفس اٌخٍى  حصٕغATP  ببححبدهب ِغ بؼعهب اٌبؼط 

 [ ْٙ  C6H12O6 + O2 → CO2 + H2Oانؼًهٛخ انزٙ رًضهٓب انًؼبدنخ ]  .7

            ٌحٕفس خٍى            ٍبٕبء ظىئ        ٌححًٍ سىز  حخّز 

 انؼًهٛخ انزٙ ًٚضهٓب انشكم انزبنٙ ْٙ  .8

 
 

        ٌاٌخحًٍ اٌسىز         الأخشبر           حٍمت وزبس  ٍٔسٍسٍت إٌمً الإٌىخزو 

 رخزهف حهقخ كهفٍ ػٍ انزفبػلاد انًؼزًذح ػهٗ انضٕء فٙ  .9

      ححذد فٍ اٌحشىة        ححذد فٍ اٌبلاسخُذة       ححخبج ظىء ححذد فٍ اٌثبَلاوىَذ 

 لأنٕاٌ انزبنٛخ ٚحذس ػُذِ أقم يؼذل يٍ انجُبء انضٕئٙ أ٘ يٍ ا .11

        الأسرق                    ٍاٌبٕفسد                     الأخعز  الأحّز         

 أ٘ انصجغبد انزبنٛخ رؼطٙ نٌٕ انهًٌٕٛ الأصفش  .11

              ًُاٌىٍىروف  ًُاٌىٍىروفa              ًُاٌىٍىروفb        ُٓاٌىبروح 
 يكبٌ حذٔس انزحهم انسكش٘ ْٕ  .12

                         ْحشىة اٌُّخبوىٔذرَى  ٍغشبء اٌُّخبوىٔذرَىْ اٌخبرخ 
                                     اٌسُخىسىي ْاٌفزاؽ بُٓ غشبئٍ اٌُّخبوىٔذرَى 

 ٍٛ إصُبء ػًهٛخ انزُفس انخهٕ٘ ثـ ٚقٕو الأكسغ .13

       ٌاٌخحًٍ اٌسىز                                    اسخمببي الإٌىخزؤبث فٍ ٔهبَت سٍسٍت الأخمبي 
     َُأوسذة اٌبُزوفبث إًٌ أسخًُ ِزافك أٔش        ًَححىADP  ًٌإATP   

 ٔعٕد أٔ غٛبة الأكسغٍٛ  أ٘ يٍ انؼًهٛبد انزبنٛخ رحذس فٙ خلاٚب حقٛقٛخ انُٕاح ػُذ  .14

            ٍٔإٌمً الإٌىخزو         ٌاٌخحًٍ اٌسىز             حٍمت وزبس الاسّىسَت اٌىُُّبئُت 
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 يب انُبرظ انُٓبئٙ نهزحهم انسكش٘  ATPػلأح ػهٗ  .15

 CO2 , H2O          CO2         وبُزوفبث NADH        وبُزوفبث CO2 , NADH  
 عًٛغ يب ٚهٙ يٍ ٔظبئف دٔسح حًض انسزشٚك يبػذا   .16

  أخبجATP                        حىىَٓ اٌّبء  أخبجFADH2               أؽلاقCO2 
 دٔسح ٔاحذح يٍ حهقخ كشثس رُزظ   .17

 2ATP               12ATP                1ATP                      24ATP  
 إصبء انزُفس انخهٕ٘ ٚحذس خلال ػًهٛخ  ATPأػهٗ يؼذل لإَزبط   .18

      ٌاٌخحًٍ اٌسىز        ٍٔإٌمً الإٌىخزو      الاسّىسَت اٌىُُّبئُت دورة حّط اٌسخزَه 

 الأكضش رؼجٛشا ػٍ انزُفس انخهٕ٘ انٕٓائٙ ْٙ  انزذسط  .19

   خٍىوىس← ATP  ←   ٍٔسٍسٍت إٌمً الإٌىخزو← NADH 

   بُزوفبث   ←خٍىوىس← ATP  ←  ُٓاوسد 
  دورة حّط اٌسخزَه  ←ححًٍ سىزٌ  ←غذاء← NADH  ← ATP  
  غذاء← NADH ←  ٍٔأوسدُٓ  ←سٍسٍت إٌمً الإٌىخزو 

 انذٔس انشئٛسٙ نلأكسغٍٛ فٙ انزُفس انخهٕ٘ ْٕ   .21

       َخحذ ِغ اٌىزبىْ ٌُىىْ اٌبُزوفبث                  ٌَحفش حفبػلاث اٌخحًٍ اٌسىز 
 ٔبث واٌبزوحىٔبث ٌُىىْ اٌّبء        َسخمبً الإٌىخزو  ًَّذ اٌؼٍُّت ببٌؽبلت فٍ شىATP  

 داخم انًٛزبكَٕذسٌٕٚ ٚكٌٕ يؼظى يسبس الإنكزشَٔبد  .21

  ٌححًٍ سىز← NADH  ←   الاسّىسَت اٌىُُّبئُت← ATP 
  حٍمت وزبس← NADH ←   ٍٔالأوسدُٓ  ←سٍسٍت إٌمً الإٌىخزو 
   حٍمت وزبس← FADH2 ←  ٍٔالأوسدُٓ  ←سٍسٍت إٌمً الإٌىخزو 
  ٍٔحٍمت وزبس  ←سٍسٍت إٌمً الإٌىخزو← ATP ← ُٓالأوسد 

 الأكسغٍٛ انز٘ ٚسزقجم الإنكزشَٔبد فٙ َٓبٚخ سهسهخ انُقم ٚأرٙ يٍ   .22

         ٌاٌهىاء اٌدى             اٌدٍىوىس          ْثبٍٔ أوسُذ اٌىزبى وفبث اٌبُز 

  ATPيصذس انطبقخ انًسزخذيخ فٙ الأسًٕصٚخ انكًٛٛبئٛخ نجُبء  .23

  ٍٔاٌؽبلت إٌّؽٍمت ِٓ حذفك الإٌىخزؤبث خلاي سٍسٍت إٌمً الإٌىخزو 
  ٍاٌؽبلت إٌّؽٍمت ِٓ ظخ اٌبزوحىٔبث ظذ ِٕحذر حزوُشهب إًٌ اٌفزاؽ بُٓ اٌغشبئ 
  اٌؽبلت إٌّؽٍمت ِٓ ححزن اٌبزوحىٔبث خلاي أٔشَُ بٕبءATP  
  لا ححخبج اٌؼٍُّت ِصذر ؼبلت لإْ اٌخفبػً ؼبرد ٌٍؽبلت 

 داخم انًٛزبكَٕذسٌٔ فٙ  ATPٚقغ أَضٚى ثُبء   .24

       اٌسُخىسىي         ٍٔسٍسٍت إٌمً الإٌىخزو          ٍاٌغشبء اٌخبرخ  ٍٍاٌغشبء اٌذاخ 

 فٙ غٛبة الأكسغٍٛ ٚحذس انزخًش فٙ خلاٚب انخًٛشح نزُزظ  .25

 ATP , CO2                    و حّط لاوخُه ATP  وCO2  و إَثبٔىي 
   ًُِزافك أٔشَُأسخ A  وATP       و بُزوفبث ATP , NADH   و بُزوفبث  

 أ٘ يٍ انزبنٙ يُزغبد انزفبػلاد انضٕئٛخ نهجُبء انضٕئٙ   .26

 CO2           و خٍىوىس ATP , NADPH              إٌىخزؤبث وبزوحىٔبث H2O , O2 

 



 رحذس دٔسح كهفٍ داخم   .27

             حشىة اٌبلاسخُذة          غشبء اٌثبَلاوىَذ         ًُخشٌء اٌىٍىروف ٍغشبء اٌبلاسخُذة اٌخبرخ 

 ػهٗ ATPفٙ انخهٛخ انُجبرٛخ ، ٚزٕاعذ أَضٚى ثُبء   .28

           غشبء اٌثبَلاوىَذ         اٌغشبء اٌخٍىٌ ٌٍخٍُت    ٍغشبء اٌُّخبوىٔذرَىْ اٌخبرخ ِبثاٌزَبىسى  

 أ٘ يٍ انؼجبساد انزبنٛخ أفضم ٔصف نهؼلاقخ ثٍٛ انجُبء انضٕئٙ ٔانزُفس  .29

  ٍاٌخٕفس هى ِسبر بُىوُُّبئٍ ِٕؼىس ٌٍبٕبء اٌعىئ  
  َحذد اٌبٕبء اٌعىئٍ فمػ فٍ إٌببحبث بُّٕب اٌخٕفس َحذد فمػ فٍ اٌحُىأبث 
  خشَئبثATP خذَ فٍ اٌخٕفس اٌخٍىٌ إٌبحدت فٍ اٌبٕبء اٌعىئٍ حسخ 
  َاٌخٕفس ػٍُّت  بٕبء بُّٕب اٌبٕبء اٌعىئٍ ػٍُّت هذ 

 زٗ رغهق انضغٕس إصُبء انُٓبس نزقهم فقذ انًبء ح CAMفٙ َجبربد   .31

  حثبجCO2  إًٌ سىزَبث فٍ خلاَب غلاف اٌحشِت 
  حثبُجCO2  ًٌٍُإًٌ أحّبض ػعىَت إثٕبء ا 
  حثبُجCO2  إًٌ بُزوفبث فٍ خلاَب إٌسُح اٌّخىسػ 
  ََٓسخخذَ أٔشَُ ٌخىىRuBP  

 أ٘ يٍ انزبنٙ ٚهضو نحهقخ كهفٍ   .31

 CO2                      ATP                     RuBP                      خُّغ ِب سبك 
 ِغ اٌّزوب خّبسٍ اٌىزبىْ هى  CO2الأٔشَُ اٌذٌ َثبج   .23

  أٔشَُ بٕبءATP                   أٔشَُ اٌزَبُسىى          أٔشَُ اٌسىزَش  أٔشَُ اٌهُذروخُُٕش 

 أعت ػٍ الاسئهخ انزبنٛخ : 

 لاث غُز اٌٍّعىء فٍ اٌبٕبء اٌعىئٍ ؟ ِب اٌفزق بُٓ اٌخفبػلاث اٌّؼخّذة ػًٍ اٌعىء واٌخفبػ .1

 اٌخفبػلاث غُز اٌّؼخّذة ػًٍ اٌعىء  اٌخفبػلاث اٌّؼخّذة ػًٍ اٌعىء 
  حسخخذَ ظىء اٌشّس وّصذر ٌٍؽبلت 

  ححذد فٍ اٌثبَلاوىَذ 

  ِىادهب اٌّخفبػٍت  اٌّبء 

  حؽٍك : الأوسدُٓ وATP  وNADPH  

  لا ححخبج ٌٍعىء 

  ححذد فٍ حشىة اٌبلاسخُذة 

  ِىادهب اٌّخفبػٍتCO2  وATP  وNADPH 

 ٕو ُت ببٌؽبلت حؽٍك خشَئبث ػعىَت غNADP
+ 

  ADPو 
 

 انطبقخ يغ انزفسٛش ثًخطط ؟  ATPكٛف ٚطهق  .2

 و ؼبلت بىسز اٌزابؽت بُٓ ِدّىػبث اٌفىسفبث  Piو   ADPاٌؽبلت بخحٍٍه ِبئُب ٌُٕخح خشٌء  ATPَؽٍك 
 

    
 
 

 دخىل الطاقح
انطلاق الطاقح 
 تكسر الرواتط 



 اكزت انجٛبَبد انًٕضحخ نهشكم انًقبثم   .3

  A ...................... : 

 B ...................... : 

 C ...................... : 

 D .................... : 

 E ................... : 

 

 أعت ػٍ الاسئهخ انزٙ رهّٛ  أحذاس فٙ انجلاسزٛذح إصُبء انجُبء انضٕئٙ انشكم انزبنٙ ٕٚضح  .4

 
 ػهٗ  X  ٔY  ٔZأ. رًضم انحشٔف 

 (X( ،  اٌّبء )Y )NADPH  ( ،Z )H
+  

 (X ،  ًُوٍىروف )(Y) ( ، ُٓأوسدZ )ATP  

 (X )NADPH ( ،Y )H
+ ( ،Z اٌّبء ) 

 (X ، ُٓالأوسد )(Y)  H
+  ( ،Z )NADPH 

 دٔس سهسهخ انُقم الإنكزشَٔٙ فٙ ْزا انًسبس ْٕ ة. 
  إٌىخزؤبث ػبٌُت اٌؽبلت لاخخشايNADP

+
 

  ظخH
 ATPٌٍخبرج لإٔخبج  +

  ٍححزن الإٌىخزؤبث ِٓ إٌظبَ اٌعىئI  ٍإًٌ إٌظبَ اٌعىئII  

  ُٓإٔخبج الأوسد 

 اعت ػٍ انزبنٙ :  .5

 يب انؼلاقخ انزٙ رشثط ثٍٛ انقٕاػذ انُٛزشٔعُٛٛخ حست يجذأ شبسعبف  .1

 اٌسُخىسُٓ = وُّت اٌدىأُٓ ، وُّت   ثُبُِٓوُّت الأدَُٕٓ = وُّت اٌ
A = T   , G ≡ C    

 فزكٌٕ انسهسهخ انًقبثهخ  TAGGTACنذٚٓب انزشرٛت  DNAبَذ احذٖ سهسهزٙ انحًض انُٕٔ٘ إرا ك .2

ATCCATG   

 ؟  DNAيب دٔس الأَضًٚبد فٙ رضبػف انحًض انُٕٔ٘  .3

 أشَُ َفه الأشزؼت بىسز اٌزوابػ اٌهُذروخُُٕت بُٓ اٌمىاػذ ) اٌهٍُىُش ( 
 ٌُبٍٕ ٔسخت خذَذة ِٓ وً شزَػ لبٌب  DNAأٔشَُ بٍّزة 

 
 
 

E 



 ًب رزكٌٕ انُٕٛكهٕٛرٛذح يغ سسى يخطط نٓب ي .4

( أو سىز رَبىس ِٕمىص  RNAحخىىْ ِٓ سىز رَبىس )
( وِدّىػبث فىسفبث و لبػذة ُٔخزوخُُٕت DNAالاوسدُٓ )

(AUCG  ٍفRNA ( و )ATCG  ٍفDNA  ) 
 

  DNA  ٔRNAايلأ انغذٔل انزبنٙ انز٘ ٚقبسٌ ثٍٛ  .5

DNA RNA 
  َحخىٌ ػًٍ سىز رَبىس

 ِٕمىص الاوسدُٓ 

  اٌمىاػذA C G T 

  ػبدة ِشدوج اٌشزَػ 

   َحخىٌ سىز رَبىس 

  اٌمىاػذA C G U 

  ِفزد اٌشزَػ 

  َخىىْ ِٓ ثلاد أٔىاع 
 

  RNAأكزت ٔظبئف كم َٕع يٍ  .6

 اٌىظُفت RNAٔىع 
RNA  (  ًإٌبلtRNA  )  خٍب الأحّبض الإُُِٔت ػًٍ حسب

 اٌشفزة اٌّسخخذِت فٍ بٕبء اٌبزوحُٓ 
RNA  اٌزسىي(mRNA)  َُٓحًّ اٌشفزة اٌىراثُت ٌبٕبء بزوح

 ِؼُٓ 
RNA   ٍِاٌزَبىسى(rRNA)   ِىبْ حىظغ ػٍُه اٌشفزة وححزوهب

 ٌبٕبء اٌبزوحُٓ 
 

 فٙ انغذٔل انزبنٙ  َزبئغّ نخصاسزخذو عشٚفٛش يجذأ انزحٕل  .7

 إٌخُدت  اٌخدزبت 
 لا َّىث اٌفأر  اٌحُت  Rحمٓ اٌفأر ببٌبىخُزَب 
 َّىث اٌفأر اٌّّزظت  Sحمٓ اٌفأر ببىخُزَب 

 َؼُش اٌفأر ببٌحزارة وحمٕهب فٍ اٌفأر Sلخً اٌبىخُزَب 
 َّىث اٌفأر  وحمٕهب فٍ اٌفأر  Rاٌّمخىٌت ِغ  Sِشج اٌبىخُزَب 

 
 اسزُزظ أفش٘ ٔصيلائّ أٌ انًبدح انًزحٕنخ ْٙ  .8

DNA  ببسخخذاَ اٌفسفىر اٌّشغ  اٌذٌ ححخىَه ُٔىوٍُىحُذاث وٌُسج اٌبزوحُٕبثDNA  
 ْٙ  نُٛزظ عض٘ء ٚزشعى إنٗ ثشٔرٍٛ  غٛش انًشفشح  mRNAانًُبطق انزٙ رقص يٍ عض٘ء  .9

 ِٕبؼك الأٔخزوْ والابمبء ػًٍ ِٕبؼك الأوسىْ 

 نغُٛٙ فٙ ثذائٛبد انُٕاح ثبسزخذاو يشغلاد  رزكٌٕ يٍ ٚحذس انزؼجٛش ا  .11

 و ِدّىػبث خُٕبث حؼًّ ِؼب  وبذاخٍه اٌّشغً اٌّحفش
 هى اٌّحفش وِىلغ ارحببغ إٌّشػ أو اٌمبِغ  هى اٌّشغً  RNAِىلغ ارحببغ أٔشَُ بٍّزة 

  trpٔيشغم  lacقبسٌ ثٍٛ يشغم   .11

 trpِشغً   lacِشغً 

 َؼًّ فٍ وخىد ِسخىَبث ػبٌُت ِٓ سىز اٌلاوخىس 

َزحبػ خشٌء صغُز ببٌمبِغ فُسمػ ِّب َسّح ببرحببغ أٔشَُ 
 وَسٕخ اٌدُٕبث اٌخٍ حمىَ بأَط اٌلاوخىس   RNAبٍّزة 

ػٕذ وخىد ِسخىَبث ػبٌُت ِٓ اٌخزبخىفبْ 
َثبػ ٔسخ اٌدُٕبث . وػٕذ وخىد ِسخىَبث 

 ث ِٕخفعت حٕسخ اٌدُٕب



 

 رُظٛى انزؼجٛش انغُٛٙ فٙ حقٛقٛبد انُٕاح ٚحذس ثبسزخذاو   .12

 ػىاًِ حٕبسخ ِؼمذة حزحبػ بّٕؽمت حٕظُُّت لبً اٌدُٓ وَحذد هذا ػٕذ ِسخىي اٌخٕبسخ 
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