
 

 

 
حوصلة التحولات الطاقوية على المستوى ما فوق :  3الوحدة التعلمية 

  البنية الخلوية
  

  

  تصميم الدرس             
  

  التحولات الطاقوية على المستوى الخلوي

  المفاهيم المبنية

                  التقويم  

الخضراء،  الهيولى، الصانعات( تحدث داخل الخلية حقيقية النواة المجزأة 

تصاحب هذه التفاعلات  .تفاعلات أيضية تحفزها إنزيمات نوعية) الميتوكوندري 

  .الأيضية تحولات طاقوية

  التحولات الطاقوية على المستوى الخلوي؟ هي حصيلة ما ـ



 

 

                          

  التحولات الطاقوية على المستوى الخلوي

  

  .الخلية مقر تدفق المادة وما يصاحبها من تحولات طاقوية

  

   

  

                            

   ATPـال للاستعمالمصدر الطاقة القابلة  - 

  .تحولات الطاقة في خلية يخضورية أثناء النهار والليل )1(توضح الوثيقة 

  

  

  

  

  

  
 
 
 
 
  

  

  

تخرج منها والطاقة التي تدخل إلى الخلية وهي صور المواد  ما  

 والتحولات الطاقوية المصاحبة لها ؟  

 1الوثيقة    



 

 

  .تحولات الطاقة في خلية غير يخضورية) 2(توضح الوثيقة 
 
  
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  ).2و 1(الأرقام في الوثيقتين المشار إليها باكتب البيانات  ـ 1

في الخلية ذاتية التغذية و غير ذاتية  ATPحدد آليات إنتاج الـ ـ 2

  .التغذية

  ).2و 1(هي المعلومات التي تقدمها لك الوثيقتان  ماـ  3
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2لوثيقة ا

 التخمر التنفس



 

 

  
◄ 

          
  
  :البياناتـ  1

  

1:ATP                 2 :          غلوكوز: 3طاقة ضوئية  

4 :CO2                5 :O2                   6 :حمض البيروفيك  

7 :NADH,H+             8 :             إيثانول : 9أسيتالدهيد  

  

  : بآليتين) اليخضورية(في الخلية ذاتية التغذية  ATPيتم إنتاج الـ ـ 2

خلال  )ATP(أثناء تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية  -

على مستوى  التفاعلات الكيموضوئية من عملية التركيب الضوئي

  .الصانعة الخضراء

أثناء تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة  في الجزيئات العضوية إلى  -

ATP خلال عملية التنفس الخلوي على مستوى الميتوكوندري.  

في الخلية غير ذاتية التغذية خلال عملية التنفس  ATPيتم إنتاج الـ

وائية أو بآلية في الظروف اله) تحول طاقوي ذو مردود عالي(الخلوي 

في الظروف ) تحول طاقوي ذو مردود ضعيف(أخرى تدعى التخمر 

  .اللاهوائية

  



 

 

في الخلية حقيقية النواة، يشكل كل من التنفس والتخمر مصدرا  ـ 3

  بالإضافة للمرحلة الكيموضوئية من التركيب الضوئي ATPلإنتاج الـ

  ). فقط عند الخلية اليخضورية ( 

  
 
  

  

  

  

   ATP جزيئة الـ ـ 

مصدر الطاقة ) 5و 4(أما الوثيقتان  ، ATPجزيئة ) 3(تمثل الوثيقة 

  .اللازمة لمختلف النشاطات

  

  
ATP   

  

  

     

  

  

  

  

ب -3الوثيقة أ-3لوثيقة ا

في عملية التركيب الضوئي و التنفس مصدرا  طاقويةالتحولات ال تُعد  

  .، جزيئة طاقوية تُستهلك في مختلف النشاطات الخلويةATPلإنتاج الـ 

  ؟ATP فكيف يمكن للخلية استعمال الــ          

  ؟ ATPالـ تتطلب استعمال  و ما هي الوظائف التي ـ         



 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 الأرقامالمشار إليها ب البيانات تعرف على ، )أ- 3(بالإستعانة بالشكل  ـ 1

  ).ب-  3(في الشكل 

  . "مركب غني بالطاقة ATPالـ"، علل )4(بالإعتماد على الوثيقة  ـ 2

  .  ATPالـ، حدد دور )5و 4 (باستغلال الوثيقتين  ـ 3

  

 طاقة

 إماهة تجديد

  استعمال الطاقة 

 لفةلأداء الوظائف المخت

 5الوثيقة 

 فسفرة

 إماهة

 رابطة غنية بالطاقة

 4الوثيقة 



 

 

  
  

  

◄  
  : البيانات ـ 1

  مجموعات فوسفات  3: 3سكر الريبوز         : 2قاعدة الأدنين      : 1

  :التعليل ـ 2

مركبا غنيا بالطاقة  لإحتوائه  ) ATP(يعتبر الأدينوزين ثلاثي الفوسفات 

عند إماهة الرابطة الأخيرة يمكن     . طتين غنيتين بالطاقةعلى راب

  .تحرير طاقة تستعمل في العديد من الوظائف التي تقوم بها الخلية

  

   : ATPالـدور  ـ 3

دور وسيط طاقوي في التفاعلات الأيضية حيث أن  ATPالـ يلعب 

     تحرر طاقة تستعمل في مختلف الوظائف التي تقوم بها الخلية إماهته

التنفس (و تجديده يتم انطلاقا من الطاقة الناتجة من تفاعلات الهدم 

  ).  الخلوي

  

  ATPالـبعض استعمالات  ـ 

بعض الوظائف التي يتم فيها ) 6(توضح صور ورسومات الوثيقة 

  .استعمال الطاقة
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  6الوثيقة    



 

 

ور وأشكال المبينة بص  ATPللـتعرف على الأنشطة المستهلكة  ـ 1

  ).6(الوثيقة 

  هي تحولات الطاقة التي تمت في كل حالة ؟ ما ـ 2

انطلاقا مما توصلت إليه في هذا النشاط ومعارفك السابقة، أنجز  ـ 3

رسما تخطيطيا إجماليا توضح فيه التحولات الطاقوية ومختلف استعمالات 

  .الطاقة

  
◄           
  

  :الأنشطة والوظائف هي ـ 1

. خاصة في المناطق شديدة البرودة لى حرارة الجسمالمحافظة ع ▪

  ).1(الصورة

و طائر الطنان والإنسان ) حيوان أحادي الخلية(عند الأميبا  الحركة ▪

  ).4و 2،3(الصور ).التقلص العضلي(

  .)5الشكل ( +Na+/K مثل مضخة يتم عكس تدرج التركيز النقل الفعال ▪

يقوم بتكوين رابطة جديدة تتطلب  مثل بناء السكاروز بتدخل إنزيمالبناء   ▪

  ).6الشكل (طاقة بين الغلوكوز والفركتوز

أثناء تركيب البروتين تُستهلك طاقة في عدة مراحل مثلا الإستنساخ، 

  ).7الشكل  ( تنشيط الأحماض الأمينية، تشكل الرابطة الببتيدية

  

وذلك عن طريق  ) ATP(في كل حالة تم تحويل الطاقة الكيميائية  ـ 2

     . لأداء الوظائف المختلفة للاستعمالإلى طاقة قابلة  ATPاهة الـ إم



 

 

  :الإماتة

  

  

  

بتحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في الجزيئات  ATP ثم تجديد الـ

التخمر في حالة الخمائر وبعض  (العضوية خلال عملية التنفس الخلوي 

  ). خلايا الكائن الحي
  

   ت الطاقوية ومختلف استعمالاتالرسم التخطيطي يوضح التحولا ـ 3

  . ATPالـ

  

  

  

   
         ATP +H2O   ADP +Pi + طاقة 



 

 

     

  المفاهيم المبنية 

    

               
               

  التحولات الطاقوية على المستوى الخلوي       
الهيولى،الصانعات الخضراء، (داخل الخلية حقيقية النواة المجزاة  تحدث

  .ةتفاعلات أيضية تحفزها إنزيمات نوعي) الميتوكوندري 

  .تصاحب هذه التفاعلات الأيضية تحولات طاقوية

  

  ATPالـالتنفس والتخمر مصدرا  •

  : الخلية النباتية اليخضورية 

تقوم الخلية بتحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة : أثناء النهار 

في الجزيئات العضوية أثناء التركيب الضوئي على مستوى الصانعة 

ذلك بتحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في الجزيئات الخضراء كما تقوم ك

خلال عملية التنفس  ATPفي صورة  للاستعمالالعضوية إلى طاقة قابلة 

  .على مستوى الميتوكوندري

تتوقف عملية التركيب الضوئي ويستمر تحويل الطاقة : أثنا الليل 

  . ATP للاستعمالالكيميائية الكامنة إلى طاقة قابلة 

  :اليخضورية  الخلية غير

1 



 

 

تقوم هذه الخلايا بتحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في الجزيئات العضوية 

تحول طاقوي ذو (خلال عملية التنفس  ، ATP للاستعمالإلى طاقة قابلة 

في الظروف الهوائية، أو بآلية أخرى تعرف بالتخمر في ) مردود عالي

عند الخمائر ) تحول طاقوي ذو مردود منخفض(للاهوائية الظروف ا

  .    وبعض خلايا الكائنات العليا

  

 الجزيئة الضرورية لحياة الخلية ATPالـ •

الحركة : خلال مختلف النشاطات الخلوية أهمها ATPالـيتم استهلاك 

تركيب (،التركيب الحيوي ...) التقلص العضلي، حركة الأسواط(

) +Na+/kمضخة ( النقل الفعال  ،)ات المعقدة البروتينات والسكري

  ....م ثابتة،المحافظة على درجة حرارة الجس

وسيطا طاقويا حيث أن إماهته توفر الطاقة التي تحتاجها  ATPالـيعتبر 

)          ADPالـعن طريق فسفرة (الخلية لأداء مختلف الوظائف، أما تجديده 

يميائية الكامنة في الجزيئات العضوية خلال مرتبط باستخراج الطاقة الك

  . عملية التخمر و خاصة التنفس

  

  
  

. الخلية هي مقر تدفق مستمر للمادة و ما يرافقها من تحولات طاقوية

 . ATPالـيعتبر التنفس المصدر الر ئيسي لإنتاج 

 :رسم تخطيطي وظيفي شاملة لآليات تحويل الطاقة والتكامل الطاقوي

  

  إماهة                              
   ATP +H2O              ADP +Pi + طاقة 

  فسفرة                            



 

 

  

                             

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 فوتون 

غشاء هيولي  

مرحلة ضوئية
ت ضوئي 

مرحلة لاضوئية

 سكريات

 أحماض أمينية غلوكوز 

 تحلل سكري دسم

حمض البيروفيك

ح البيروفيك

تنفس خلوي

 تركيب

سخن  

: تركيب  

انزيمات 

 ATPاستعمال 

 ريبوزوم بروتين 

نشاطات خلوية 

 مختلفة

 نقل

  المبادلات 

  عبر  الغشاء
تحولات طاقوية مركبة 

   ATPللـ 

 ترجمة

دريميتوكون

صانعة 

خضراء

جدار الخلية  ¨



 

 

  التقويم

                            
  :التمرين الاول  * 

  

    

  

  

  

  
   

ركيب الضوئي شدته دد شدة الإضاءة المثلى التي يبلغ فيها التح ـ 1

علما أن شدة التركيب الضوئي تقاس بكمية  القصوى في الحالتين،

  .الأكسجين المنطلق

  .الموافقة ل صنف من النباتاتإلى ك) س و ص(انسب المنحنيين  ـ 2

  .فسر وجود بعض أجزاء المنحنيين تحت مستوى الصفر ـ 3

  .بنقطة التعويض) أ و ب(علل تسمية النقطتين  ـ 4

  

  

  

  

  

كمية الوثيقة المقابلة يوضح منحنيا

الأكسجين المنطلق لنبات شمسي

والآخر لنبات ظلي معرضين

  .لإضاءة بشدة متباينة

قطةبن) أ وب(يطلق على النقطتين 

  .التعويض



 

 

  :  الثانيالتمرين * 

في وسط غذائي به ) الكلوريلا(تمت زراعة أشنة خضراء أحادية الخلية 

H2ماء عادي 
16O  . يتم إمداد الوسط بغاز الأكسجين به خليط من

18O2والمشع  16O2العادي  الأكسجين
) دقيقة 0=ز ( في بداية التجربة.  

يتم قياس تركيز . نتوقف عن إمداد الوسط بخليط الغاز العادي والمشع

النتائج المحصل عليها موضحة . الأكسجين العادي والمشع خلال التجربة

 . التالية في منحنيات الوثيقة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  .حلل منحنيات الوثيقة -1

  .سر تغيرات كمية الأكسجين العادي و المشع في الوسط ف -2

  . بالإستعانة بمعلوماتك بين وجود تكامل طاقوي على المستوى الخلوي -3
 
  

 الوثيقة

  في الوسط O2تركيز 

 ظلام  )وحدة اعتبارية(  
 ضوء

18O2 
16O2 



 

 

  
◄           
  

  :   1التمرين 

 تحديد شدة الإضاءة المثلى تتم من المنحنى بالإسقاط على محور -1

  .الفواصل

ضاءة المرتفعة مما يؤثر سلبا على بما أن النباتات الظلية تتأثر بالإ -2

يعود للنباتات الظلية بينما ) س(عملية التركيب الضوئي، فإن المنحنى 

  .للنباتات الشمسية) ص(المنحنى 

النبات يستهلك الأكسجين أكثر مما ينتجه مما يعطي قيما لانطلاق  -3

الأكسجين سالبة وتحدث هذه الظاهرة أساسا في الليل أو في الإضاءة 

  .نخفضةالم

أثناء النهار يقوم النبات بإنتاج الأكسجين واستهلاك الأكسجين، فإذا  -4

كانت الكميتان متساويتان يكون الأكسجين المنطلق يساوي الصفر وهو ما 

تعويض ( وتسمى بنقطة التعويض ) أ و ب(تمثله كل من النقطتين 

  ).الأكسجين المستهلك بالأكسجين المنطلق 

  

 :   2التمرين 

  :ليل المنحنيات تح -1

يتناقص تركيز الأكسجين المشع في : تحليل منحنى الأكسجين المشع 

  ).65(الوسط في الضوء و في الظلام حتى ينعدم عند الدقيقة 



 

 

يتناقص تركيز الأكسجين العادي في : تحليل منحنى الأكسجين العادي 

  .الوسط في الظلام ويزداد تركيزه في الضوء

ك الأكسجين العادي والمشع من أجل الهدم الكلي في الظلام يتم استهلا -2

  .للمادة الأيضية خلال عملية التنفس

يستمر الإنخفاض في تركيز الأكسجين المشع نتيجة : في الضوء 

استهلاكه خلال عملية التنفس بينما يرتفع تركيز الأكسجين العادي  نتيجة 

ل المرحلة انطلاقه وهو الأكسجين الناتج من التحلل الضوئي للماء خلا

  . الكيموضوئية من عملية التركيب الضوئي

  

يتم تحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة كيميائية كامنة في : في الضوء  -3

الجزيئات العضوية خلال عملية التركيب الضوئي على مستوى الصانعة 

الخضراء، وتحويل الطاقة الطاقة الكيميائية الكامنة في الجزيئات العضوية 

  . بلة للإستعمال بعملية التنفس على مستوى الميتوكوندريإلى طاقة قا

يتوقف التركيب الضوئي و يستمر تحويل الطاقة الكيميائية : في الليل 

الكامنة إلى طاقة قابلة للإستعمال خلال عملية التنفس على مستوى 

  . الميتوكوندري


