
12من1صفحة

)طانق06: (التمرین الأول
العلامة جابة عناصر الإ

مجزأة
I -
:الأجزاء المفصولةتسمیة ـ 1

المعتمدالمعیارالأجزاء المفصولةرقم الجزء

ADNیتركب في معظمھ من نسبة عالیة من الـ -)النواة(أنویة 1
ARNو نسبة قلیلة من البروتینات و الـ 

اتمیتوكندری2
ATPوافر للـإنتاجو O2لـ كبیر لاستهلاك -)میتوكندري( 

3
اتبولیزوم

أجزاء من الشبكة ( 
)الھیولیة الفعالة

ARNعالیة من الـ نسبةھا على ؤاحتوا-
.عالیةنسبة تركیب البروتینو

:ـ دور كل منھا في تركیب البروتین2

.ARNـتحتوي على المعلومات الوراثیة وھي مقر استنساخ ونضج ال: ـ الأنویة

.توفر الطاقة لآلیة تركیب البروتین: المیتوكوندریاتـ 

.)الترجمة(مقر تركیب البروتین في الھیولى : اتبولیزومـ 
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-
:تمثل العناصر-أ-1

.غیر مستنسخةADNسلسلة : س-
.متعدد بیبتید ناتج:ص-
ARNm: ع-

.ADNالأزوتیة في سلسلة القاعدة) رقم(وضعیة 1الشكل أرقامتمثل -
.الترجمة: 2المرحلة الممثلة بالشكل -

.aفي الجزء : المقارنة- ب
بینما عدد الأحماض الأمینیة في السلسلة63تقدر بـ ADNالـعدد القواعد الأزوتیة في-

.فھي أقل من عدد القواعد الآزوتیة  بثلاث مرات،حمض أمیني21البیبتیدیة تقدر بـ 
)3=63/21(الآزوتیة وحدة الشفرة الوراثیة ھي ثلاثیة من القواعد : الاستنتاج-

GAC UCC UGA GGA:التمثیل- ج
:عدد الأحماض الأمینیة في البروتین الوظیفي الناتج عن هذه المورثة مع التوضیحدـ 
146: عدد الأحماض الأمینیة-
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لرامزة الانطلاق ثلاث قواعد الممثلةو هي قواعد 6حذف ت،444مجموع القواعد في المورثة : التوضیح
)AUG ( ـ للالموافقةMetالذي یحذف عند نهایة تركیب البروتین وثلاث قواعد الممثلة لرامزة التوقف
)UAA ( قاعدة أزوتیة438فیبقى .أمینيالتي لا توافق أي حمض في نهایة المورثة.

.وهو عدد الأحماض الأمینیة146= 438/3-
-

:یسبق المرحلة الممثلة في الشكل ب مرحلة هامةـ2
.الاستنساخ: اسم المرحلة-أ

ADNانطلاقا من إحدى سلسلتي الـARNیتم خلالها التصنیع الحیوي لجزیئة الـ:أهمیتها

.إلى الهیولى لتترجم إلى متتالیة أحماض أمینیة في البروتینثم انتقالها ) السلسلة الناسخة(
.)ص(بروتینیةعدة جزیئاتینتج عنها ARNmتركیب سلسلة واحدة من الجزیئة-ب

إلى الهیولى تترجم رسالته إلى بروتین في مستوى البولیزوم حیث على ARNmعند انتقال الـ: التوضیح
وتسریع تركیب من طرف عدد من الریبوزومات  بتكثیفنفسه ARNmمستواه تسمح القراءة المتزامنة للـ

.ARNmانطلاقا من جزیئة واحدة منالبروتینات المصنعة وهو ما یؤدي إلى إنتاج عدة سلاسل بیبتیدیة
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)طانق06: (الثانيالتمرین 
العلامة جابة عناصر الإ
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مجزأة
).5إلى 1من (البیانات المرقمة - 1-

غشاء خارجي للمیتوكندري- 1
فراغ بین غشاءین - 2
غشاء داخلي للمیتوكندري-3
)سنتازATP(كریة مذنبة- 4
ضمنیةبروتینات غشائیة- 5

:الداخلي للمیتوكندريالغشاء المقارنة بین الغشاء الخارجي و - 2

الغشاء الداخلي للمیتوكندريالغشاء الخارجي للمیتوكندري
كلاهما یتكون من طبقة فوسفولبیدیة مضاعفة تتخللها بروتینات أوجه التشابه 

نسبة البروتینات قلیلة تسمح أوجه الاختلاف 
بوظائف محدودة كنفاذیة 

. الجزیئات الصغیرة و الأیونات

نسبة البروتینات عالیة و متنوعة 
تسمح بوظائف محددة كأكسدة 

.ADPالنواقل المرجعة و فسفرة الـ 

.مقر الفسفرة التأكسدیةالداخلي للمیتوكندري الغشاء:تنتاجالاس–

1.25
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0.25

:دور الغشاء الداخلي للمیتوكندري تجاه البروتونات-أ-1- 
أي ارتفاع في ). 1إلى 7من (الوسط الخارجي pHأدى حقن الأكسیجین إلى انخفاض سریع في :من أ إلى ب

.تركیز البروتونات في الوسط الخارجي
ت من الوسط الداخلي یصبح الغشاء الداخلي للمیتوكندري، في وجود الأكسجین، یسمح بانتقال البروتونا: منه

.عكس تدرج التركیز) الفراغ بین غشائین(إلى الوسط الخارجي ) المادة الأساسیة (

لبروتونات في ا، أي انخفاض في تركیز pH=7إلىالوسط الخارجي تدریجیا pHـحدث ارتفاع ل: من ب إلى ج
الفراغ بین (البروتونات من الوسط الخارجي ومنه یسمح الغشاء الداخلي للمیتوكوندري بانتقال . الوسط الخارجي

.في اتجاه تدرج التركیز) المادة الأساسیة(إلى الوسط الداخلي ) غشائین
المادة (في وجود الأكسیجین، یقوم الغشاء الداخلي للمیتوكندري بضخ البروتونات من الوسط الداخلي : ومنه

داث التدرج في التركیز، ثم ینقلها من الفراغ بین لإح) الفراغ بین غشائین(إلى الوسط الخارجي ) الأساسیة 
. الغشائین إلى المادة الأساسیة في اتجاه تدرج التركیز

:على الغشاء الداخلي للمیتوكندريDNPتأثیر ب ـ 
.+Hیجعل الغشاء الداخلي نفوذا للبروتوناتDNPالـ-
یتأكسد جهة الحشوة ، ثمالمنخفضpHذي الـ جهة الفراغ بین الغشائین+Hبارتباطه بالشوارد DNPیرجَع -

.المرتفع ، مزیلا بذلك التدرج في التركیزpHـذات ال

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25



2014جوان :امتحان بكالوریا التعلیم الثانوي                                                         دورة
علوم تجریبیة: شعبة/ علوم الطبیعة والحیاة : تابع الإجابة النموذجیة وسلم التنقیط لمادة

12من4صفحة

):أ و د( تعلیل اختلاف النتائج بین التجربتین -أ-2
نتیجة أكسدة النواقل المرجعة لوجود +Hالتركیزیعود لتوفر شرط تدرج في ATPتركیب الـ : التجربة أ-

.من الوسط الخارجي إلى تجویف الحویصل+Hالأكسجین و انتقال موضعي للـ 
لمرجعة الغیاب النواقل +Hیعود لعدم توفر شرط تدرج في تركیز الـATPعدم تركیب الـ : دالتجربة -

. والأكسجین
:الشروط التالیةATPیتطلب تركیب الـ : الاستنتاج-ب

)وجود كریات مذنبة(حویصلات كاملة -
Piو ADPتوفر -

+Hتدرج في تركیز توفر -

: مع التعلیل. ADPوفسفرة الـ O2على استعمال الـ DNPأثر إضافة الـ - ج
لا یؤثر على DNPلأن الـ ،ADPولكن یؤثر على فسفرة الـ O2على استعمال الـ DNPیؤثر الـ لا-

آخر مستقبل لها و من جهة أخرى لا O2انتقال الإلكترونات عبر السلسلة التنفسیة حیث یعتبر  
DNPالتي تتطلب ذلك،  و بالتالي في تواجد ADPعكس فسفرة الـ +Hیتطلب تدرج في تركیز 

+HلـDNPنقل نتیجة العودة السریعة لتساوي التركیز بسبب عبر الكریة المذنبة+Hیتوقف مرور 

.الطبقة الفوسفولبیدیةنحو المادة الأساسیة عبر
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:رسم تخطیطي مختصر للفسفرة التأكسدیة-
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)طانق08: (التمرین الثالث

العلامة جابة عناصر الإ
مجزأة

: أ1الوثیقة علىالموضحةهابیاناتالجزیئة وكتابةتسمیة -1- 
.جسم مضاد: تسمیة الجزیئة

جزء متغیر  - 3جزء ثابت -2سلسلة ثقیلة    - 1
جزء متغیر  - 6جزء ثابت   -5سلسلة خفیفة   - 4
موقع التثبیت على مستقبلات بعض خلایا الذات - 8موقع تثبیت محدد المستضد     - 7

0.25

2

الخلیةلیستب1الوثیقةعلىالموضحةالخلیةأنعلىتدلالتيالبنیویةالممیزاتاستخراج-2
.أ1الوثیقةلجزیئاتالمنتجة

سیتوبلازم قلیل، ب صغیرة القطر تتمیز باحتوائها على نواة كبیرة ضمن 1الخلیة الممثلة على الوثیقة 
شبكة هیولیة غیر متطورة ، جهاز غولجي غیر نامي فهي لا تملك ممیزات الخلیة البلازمیة، لذلك لیست 

.أ1هي الخلیة المفرزة للأجسام المضادة الساریة الممثلة على الوثیقة

0.5

:ب1الوثیقةعلىالموضحةللخلیةغشائیةجزیئاتمنمثیلتهاوأ1الوثیقةجزیئاتبینمقارنة- 3
ب1جزیئات الوثیقة أ1جزیئات الوثیقة 

لهما بنیة فراغیة متماثلةمن حیث البنیة
LBأنتجتها خلایا أنتجتها خلایا بلازموسیتمن حیث المصدر

أجسام مضادة غشائیةأجسام مضادة ساریةمن حیث التسمیة
تتدخل في مرحلة القضاء على من حیث الدور

)مرحلة التنفیذ(مولد الضد 
تتدخل في مرحلة التعرف على 

مولد الضد

1.75

:ج2ما تمثله الأحماض الأمینیة المرقمة من الوثیقة - 1- 
هيالأحماض الأمینیة المكونة للمنطقة المتغیرة من السلسلة الثقیلة والخفیفة من الجسم المضاد

.المستضد في موقع التثبیت الخاص بهالأحماض الأمینیة المسؤولة عن تثبیت محدد 
:تفسیر وجود أحماض أمینیة ذات أرقام متباعدة في مواقع متقاربة  من الجسم المضاد- 2

من ) NH2الطرف (أثناء نضج بنیة الجسم المضاد حدثت له انطواءات عدیدة خاصة للجزء الطرفي
متباعدة في السلسلة الأولیة بأن تتقارب السلسلتین الخفیفة والثقیلة، سمحت لأحماض أمینیة ذات أرقام 

.فضائیا لتشارك في تشكیل موقع الارتباط بمحدد مولد الضد

0.25

0.5

:أ2المعلومات من الوثیقة استخراج-3
0.25. هي أجسام مضادة غشائیةLBأن مستقبلات ) أ2(تبین الوثیقة 
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:یتكون كل جسم مضاد غشائي من
تشكل المنطقة المتغیرة حمض أمیني121حمض أمیني منها 446تتكون كل منهما من سلسلتین ثقیلتین، -

.المنطقة الثابتةتشكل) 325= 121- 446(؛ الأحماض الأمینیة المتبقیة 
تشكل المنطقة حمض أمیني107حمض أمیني منها 214سلسلتین خفیفتین، تتكون كل منهما من -

.المنطقة الثابتةتشكل) 107= 107- 214(المتغیرة والأحماض الأمینیة المتبقیة 
: )ب(2من الوثیقة 

الحمض الجزء المتراوح بین(للأجسام المضادة المختلفةالمنطقة المتغیرة من السلالسل الخفیفة -
اختلاف الأحماض ، أي أن نسبةعالتتمیز بتغیر) 107والحمض الأمیني رقم 1الأمیني رقم 

.الأمینیة المكونة لها كبیرة
الجزء المتراوح بین الحمض الأمیني (للأجسام المضادة المختلفةالمنطقة المتغیرة من السلاسل الثقیلة -

.عالتتمیز كذلك بتغیر) 121و الحمض الأمیني رقم 1رقم 
مناطق شدیدة التغیر المختلفةیتضمن الجزء المتغیر من السلاسل الثقیلة و الخفیفة للأجسام المضادة -

.المسؤولة عن تثبیت محدد المستضدالأمینیة موافقة للأحماض 
الأحماض كل السلاسل الثقیلة للأجسام المضادة الغشائیة المختلفة تملك نفس التسلسل من حیث-

، وهي تنتمي إلى المنطقة الثابتة المتماثلة لدى كل الأجسام 446إلى الرقم 121الأمینیة من الرقم 
. المضادة للذات

حیث الأحماض جسام المضادة الغشائیة المختلفة تملك نفس التسلسل منكل السلاسل الخفیفة للأ-
، وهي تنتمي إلى المنطقة الثابتة المتماثلة لدى كل الأجسام 214إلى الرقم 107الأمینیة من الرقم 
.المضادة من الذات

:إن خاصیة النوعیة للاستجابة المناعیة ذات الوساطة الخلطیة تستند على: الاستخلاص
)  BCR(، كل نسیلة تملك نوعا واحدا من الأجسام  المضادة الغشائیة LBوجود نسیلات من الخلایا -

قادر على التعرف النوعي على محدد مولد الضد والارتباط به نتیجة التكامل ذات موقع تثبیت خاص 
جسام مضادة ساریة ذلك الارتباط  یحدث التنشیط والتكاثر والتمایز مؤدیا إلى انتاج أ.  البنیوى بینهما

. مماثلة للأجسام المضادة الغشائیة، ترتبط نوعیا مع نفس مولد الضد وتعدل مفعوله
نوعیة كل جسم مضاد مرتبطة بتسلسل الأحماض الأمینیة في المنطقة المتغیرة للسلاسل الثقیلة -

.والخفیفة الخاصة به
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الثانيالموضوع 
)نقطة5.5: (التمرین الأول

العلامة جابة عناصر الإ
مجزأة

1-
:تفسیر نتائج الجدول ب-أ
الأنزیم ، بنیة) pH=5( البروتیاز في شروط مثلى لأنه في وسط ذي حموضة مناسبة : 1في التجربة - 

.طبیعیة، النشاط الأنزیمي طبیعي لذلك قام الأنزیم بإماهة بروتینات البكتریا

بدرجة حموضة  غیر مناسبة ) في سائل هیولى(البروتیاز في وسط غیر طبیعي : 2في التجربة - 
)pH=7(بنیة الأنزیم غیر طبیعیة، الأنزیم غیر نشط، الأنزیم لا یفكك بروتینات البكتریا ،.

عي عند وضعه  في وسط غیر طبی) pH=7( الهكسوكیناز من الانزیمات الهیولیة حیث : 3في التجربة - 
، الأنزیم غیر )pH=5(بدرجة حموضة غیر مناسبة ، بنیة الأنزیم غیر طبیعیة ) في السائل اللیزوزومي(

.نشط عدم فسفرة الغلوكوز

الهكسوكیناز في شروط مثلى لأنه ضمن الهیولى في وسط ذي حموضة مناسبة : 4في التجربة - 
)pH=7 (لك قام الأنزیم بفسفرة الغلوكوز، بنیة الأنزیم طبیعیة، النشاط الأنزیمي طبیعي  لذ.

:الاستنتاج- 
ففي وسط أقل أو أكثر درجة من الحموضة المناسبة للنشاط، . نشاط الأنزیم یتأثر بتغیر حموضة الوسط

یفقد الموقع الفعال شكله الممیز بتغیر حالته الأیونیة وهذا ما یعیق تثبیت مادة التفاعل وبالتالي یمنع حدوث 
. التفاعل الخاص بالأنزیم
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، یوفر 5.5إلى 4.5تتراوح  من pHالطبقة الغشائیة للیزوزوم تفصل سائلا لیزوزومیا ذي  قیم  -ب
یوفر 7.3إلى 7تتراوح من pHقیما مثلى لنشاط أنزیمات اللیزوزوم، عن سائل سیتوبلازمي  ذي قیم 
تعمل في الهیولى وأنزیمات الهیولى قیما أخرى مثلى لنشاط الأنزیمات السیتوبلازمیة؛ أنزیمات اللیزوزوم لا

لا تعمل  في السائل اللیزوزومي، أي أن التنظیم الغشائي الحجیري الخلوي ضروري لأنه یفصل حجیرات 
.مثلى مختلفة ضمن خلیة واحدةpHتتضمن أنزیمات مختلفة یمكنها من أن تعمل في قیم 

1

2-
:تعلیل تسمیة الأنزیم بوسیط حیوي-أ

.لأن الأنزیم بروتین: حیوي
.لأن الأنزیم یتدخل لیسرع التفاعل الكیمیائي ویسترجع بنیته ونشاطه في نهایة التفاعل: وسیط

0.5
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:وصف بنیة اللیزوزیم ودور الجسور ثنائیة الكبریت-ب
یملك في جزء منه. حمض أمیني129اللیزوزیم عبارة عن بروتین أحادي السلسلة الببتیدیة یتركب من -

.موقعا فعالا یتمیز بشكل محدد
.جسور ثنائیة الكبریت4تتدخل في  تحدید البنیة الفراغیة للأنزیم و استقرارها -

1

:لماذا  یمكن للحرارة المرتفعة أن تُعَرِّضَ العضویة للإصابة بالبكتیریا2الاستدلال من معطیات الوثیقة - ج
، بأن ارتفاع درجة الحرارة یؤدي إلى تخریب الجسور ) ج(2الوثیقةتبین : أثر الحرارة على بنیة اللیزوزیم

.هم في ثبات البنیة ثلاثیة الأبعاداثنائیة الكبریت التي تس
. نلاحظ أنه كلما زاد تخریب الجسور ثنائیة الكبریت كلما تناقص النشاط الأنزیمي

.عندما یكتمل تخریب كل الجسور یتوقف النشاط الأنزیمي
ارة یخرب الجسور ثنائیة الكبریت الضروریة لثبات البنیة الفراغیة للأنزیم، فیتغیر الموقع الفعال، ارتفاع الحر 

البكتیریا تبقى حیة . فلا یستطیع تفكیك السلاسل السكریة المتواجدة في جدران البكتیریا. الأنزیم یفقد نشاطه
.وتتكاثر فتحدث الإصابة للعضویة

1

0.5
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)نقطة7.5: (التمرین الثاني

العلامة جابة عناصر الإ
مجزأة

:أنواع العصبونات المتدخلة في عمل كل عضلة-1- 
)1ع(عصبون حسي، عصبون محرك: 1في عمل العضلة - 
).3ع(، عصبون محرك)2ع(عصبون حسي، عصبون جامع: 2في عمل العضلة - 

:، مع الاستنتاج)ب،ج(1تحلیل التسجیلات الممثلة على الوثیقة- 2
نتیجة تنبیه ) 3م(و) 1م(ن تغیرات الكمون الغشائي في الغشاء بعد مشبكي للمشبكین یمثل التسجیلا

1عند تنبیه فعال للیف الحسي قبل المشبكي المتصل بالعضلة . 1فعال للعصبون الحسي للعضلة 
لفترة ) PPSE(زوال استقطاب أو كمون بعد مشبكي منبه ) 1م(للمشبك نسجل في الغشاء بعد مشبكي

إفراطا في ) 3م(قصیرة ثم یسترجع الغشاء استقطابه بینما نسجل في الغشاء بعد مشبكي للمشبك 
.لفترة قصیرة ثم یسترجع الغشاء استقطابه) PPSI( أي  كمون بعد مشبكي مثبط الاستقطاب

.3و م1قبل مشبكي مرور رسالتین مختلفتین في مستوى المشبكین میسبب التنبیه الفعال للیف- 
.3فهو مثبط للعصبون ع3بینما المشبك م1منبه للعصبون المحرك ع1المشبك م: الاستنتاج

یثبط انتقال الرسائل العصبیة الواردة من العصبون الحسي إلى العصبون ) 2ع(العصبون الجامع - 3
.2للعضلة ) 3ع(المحرك 

: شرح آلیة عمل المبلغین العصبیین الكیمیائیین- 4
:1في المشبك م-

بوصول موجة زوال الاستقطاب إلى النهایة العصبیة الحسیة یتم تحریر مبلغ عصبي منبه یتثبت على 
مستقبلات خاصة على الغشاء بعد المشبكي متسببا في انفتاح قنوات الصودیوم المرتبطة بالكیمیاء، 

عنه كمون تدخل شوارد الصودیوم الموجبة إلى الخلیة بعد المشبكیة محدثة زوال الاستقطاب ، ینجم
ینتشر لیصل إلى 2یسمح بنشأة كمون عمل على العصبون ع) PPSE( بعد مشبكي منبه یدعى 

.فتتقلص1العضلة
:3في المشبك م-

بوصول موجة زوال الاستقطاب إلى النهایة العصبیة الحسیة یتم تحریر مبلغ عصبي مثبط  یتثبت على 
انفتاح قنوات الكلور المرتبطة بالكیمیاء، تدخل مستقبلات خاصة على الغشاء بعد المشبكي متسببا في

شوارد الكلور السالبة إلى الخلیة بعد المشبكیة محدثة إفراطا في الاستقطاب یترجم كمون بعد مشبكي 
.مرتخیة2كي تبقى العضلة3یمنع نشأة كمون العمل على العصبون ع) PPSI( مثبط یدعى 
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:2نتائج الوثیقة تفسیر- 
على العصبونات الموافقة لها تتسبب في زوال S1 ،S3 ،S4كل من التنبیهات المعزولة - 

على العصبون المحرك، لا یتبع بأي أثر على المحور الأسطواني للعصبون ) PPSE(استقطاب 
.نشأة كمون العملعتبةبلغ تسعة الكمون البعد مشبكي لم .المحرك

ولا ) PPSI(يیتسبب في إفراط استقطاب الغشاء بعد المشبك2على العصبون S2التنبیه المعزول - 
.یولد كمون عمل

مكنا من الحصول على زوال استقطاب على الغشاء بعد S1التنبیهان المتتالیان المتقاربان في - 
عمل ینتشر على طول المحور الأسطواني المشبكي بسعة أكبر من العتبة  سمحت بنشأة كمون 

فالعصبون المحرك قام بجمع الكمونات الواردة  إلیه من نفس العصبون جمعا . للعصبون المحرك
.زمنیا

مكن من الحصول على زوال استقطاب على الغشاء بعد في آن واحد ) S3+S1(مجموع التنبیهین - 
المشبكي بسعة أكبر من العتبة ، سمحت بنشأة كمون عمل ینتشر على طول المحور الأسطواني 

فالعصبون المحرك قام بجمع الكمونات الواردة إلیه من عصبونین مختلفین جمعا . للعصبون المحرك
. فضائیا

دثة في آن واحد قام العصبون المحرك بجمع الكمونات الواردة إلیه المح) S3+S2+S1(إثر التنبیهات - 
.أعطت محصلتها كمونا أقل من العتبة لم یولد كمون عمل. من عصبونات مختلفة جمعا فضائیا

المحدثة في آن واحد قام العصبون المحرك بجمع الكمونات ) S4+S3+S2+S1(إثر التنبیهات - 
أعطت محصلتها كمونا أكبر من العتبة ولد كمون . جمعا فضائیاالواردة إلیه من عصبونات مختلفة

.عمل

إما تجمیعا یعالج العصبون المحرك المعلومات الواردة إلیه و ذلك بتجمیع مجمل الكمونات: الاستنتاج
.على محصلة التجمیعزمنیا أو تجمیعا فضائیا و یتوقف تسجیل كمون العمل في العصبون المحرك
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)نقاط07: (التمرین الثالث
العلامة جابة عناصر الإ

مجزأة
I -1 -كتابة البیانات:

.صانعة خضراء: العضیة س- 
محفز، PS2: 2′،غیر محفز H2O ،2  :PS2: 1: العناصر المشار إلیها بالأرقام- 

3 :PS1 3′،غیر محفز :PS1  ،4محفز:NADP+ ،5 :NADPH,H+.
ستروما  -تیلاكویدات  ،  ب- أ:    العناصر المشار إلیها بالحروف- 

:بمعاد لة 3و 2تلخیص التفاعلات التي تتم في كل من الشكلین -2
2(NADPH+H+)+ O22+2 H2O                          (+NADP): 2الشكل 

ADP + Pi:3الشكل  + E ATP

.تقبل المعادلة الإجمالیة المعبرة على التفاعلین: بیهتن
):2(تلقائیا في غیاب الضوء من الشكلبینهاتحدید العناصر التي لا یمكن للإلكترونات أن تنتقل-3

.T1إلى غیر محفزPS2من-
.T′1إلى غیر محفزPS1ومن-
:الإلكترونات بینها في هذه الحالةانتقاللا یتم -
.T’1أكبر من كمونPS1وكمون.T1أكبر من كمون PS2لأن كمون -
.كمون منخفضوبالتالي لا یمكن انتقال الالكترونات تلقائیا من كمون مرتفع إلى -

.الإلكترونات بین هذه العناصر ممكناانتقالفي وجود الضوء یصبح - 4
:التوضیح-أ

مما ینتج عنه رجاعیة  الإبعد اقتناص الطاقة الضوئیة فینخفض كمون أكسدته PS2یتهیج  - 
T3( الانتقال التلقائي للالكترونات نحو السلسلة التركیبیة الأولى  , T2 , T1.(

مما ینتج عنه رجاعیة  الإبعد اقتناص الطاقة الضوئیة فینخفض كمون أكسدته PS1یتهیج - 
T'2( الانتقال التلقائي للالكترونات نحو السلسلة التركیبیة الثانیة   , T'1 ( لتصل إلى آخر مستقبل

.+NADPهو 
یصاحب انتقال الالكترونات على طول السلسلة التركیبیة الضوئیة تراكم البروتونات في تجویف -ب

. ADPالتیلاكوئید فینتج عنها تدرج في التركیز الضروري لفسفرة الـ 
هذه البروتونات ناتجة عن التحلل الضوئي للماء و عن الانتقال الموضعي من الحشوة إلى - 

.تجویف التلاكوئید
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المثبت بدلالة الزمن في شروط CO2یمثل المنحنى تغیرات نسبة الـ : تحلیل المنحنى- 1-
:)CO2ضوء و ( تجریبیة متغیرة 

المثبتة ثابتة عند قیمة CO2نلاحظ أن كمیة الـ : CO2في وجود الضوء والـ : 1إلى ز0من ز-
.أعظمیة

.CO2یتوقف تثبیت الـ : CO2في وجود الضوء وغیاب الـ : 2إلى ز1من ز-
المثبتةCO2زیادة سریعة لنسبة الـ : CO2في غیاب الضوء و وجود الـ : 3إلى ز2من ز-

،3لتبلغ القیمة الأعظمیة ثم تتناقص تدریجیا لتنعدم عند ز
. ووجود الضوءCO2أي هناك علاقة بین تثبیت  -

)الكیموضوئیةوجود نواتج المرحلة (. استمرار الإضاءةCO2یتطلب تثبیت الـ :  الاستنتاج
:الجزء المكمل للمنحى-2

:الممتصCO2مصیر -3
:یندمج في تفاعلات المرحلة الكیموحیویة

+NADPH-HوATPحیث یرجع بواسطةAPGمشكلا جزیئتین من RudiPعلىCO2ثبتتی

في تركیب الثلاثیة المرجعة حیث یستخدم جزء من السكریات الكیموضوئیةالناتجین من المرحلة
.خلال تفاعلات حلقة كالفنRudiPالسكریات السداسیة ویستخدم الجزء الآخر في تجدید
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.و الجزأینالعلاقة بین الآلیات المدروسة في یظھررسم تخطیطي وظیفي- 
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