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وحدة الطاقة الخلویة
2أسئلة على الاشكال الجزء

مادة الأحیاء - الصف الحادي عشر المتقدم | إعداد وتنسیق: غادة العاصي

(Calvin Cycleالجزء الأول: تفاعلات حلقة كالفن (

) في بدایة CO2. ما ھو الإنزیم الرئیسي المذكور في الشكل والذي یحفز خطوة تثبیت ثاني أكسید الكربون (1
الحلقة؟

(Rubiscoأ) إنزیم روبیسكو (
ب) إنزیم أكسیداز
ج) إنزیم الفوسفاتیز
د) إنزیم كیناز

) التي تدخل في الدورة الواحدة الموضحة في الشكل لإنتاج CO2. كم عدد جزیئات ثاني أكسید الكربون (2
الجیرسول ومركبات السكر؟

 جزیئات3أ) 



 جزیئات6ب) 
 جزيء12ج) 

د) جزيء واحد

-ثنائي الفوسفات' في 1،5 جزیئات من 'رایبولوز 6 مع CO2 جزیئات من 6. ما الناتج المباشر لتفاعل 3
الخطوة الأولى؟

G3P جزیئات من 6أ) 
PGA-3 جزيء من 12ب) 

ATP جزيء من 12ج) 
 جزیئات من الجلوكوز6د) 

 إلى PGA-3' لتحویل 2. ما ھي الجزیئات الحاملة للطاقة والإلكترونات التي یتم استھلاكھا في 'الخطوة 4
G3P؟

NADPH 6 و ATP 6أ) 
NADH 12 و ATP 12ب) 

NADPH 12 و ATP 12ج) 
+NADP 12 و ATP 6د) 

' وتنتقل من البلاستیدة الخضراء لبناء 3 التي تغادر حلقة كالفن في 'الخطوة G3P. كم عدد جزیئات 5
الجلوكوز والفركتوز والنشویات؟

(G3P 1أ) جزيء واحد (
(G3P 2ب) جزیئان (

(G3P 6 جزیئات (6ج) 
(G3P 12 جزيء (12د) 

 التي یتم استھلاكھا ATP-أحادي الفوسفات'، كم عدد جزیئات 5'، لتجدید جزیئات 'رایبولوز 4. في 'الخطوة 6
؟ADPوتحویلھا إلى 

ATP جزيء 2أ) 
ATP جزیئات 4ب) 
ATP جزیئات 6ج) 
ATP جزيء 12د) 

. أین تحدث تفاعلات حلقة كالفن الموضحة في ھذا الشكل داخل الخلیة النباتیة؟7
أ) في الغشاء الثایلاكویدي
ب) في حشو البلاستیدة الخضراء (الستروما)
ج) في الغشاء الخارجي للمیتوكوندریا
د) في السیتوبلازم



-ثنائي الفوسفات' الستة في بدایة الحلقة، فما ھو 1،5. إذا تأملتِ عدد ذرات الكربون في جزیئات 'رایبولوز 8
مجموع ذرات الكربون فیھا؟

 ذرة كربون12أ) 
 ذرة كربون18ب) 
 ذرة كربون30ج) 
 ذرة كربون36د) 

+) الناتجة عن تفاعلات الخطوة الثانیة والرابعة في الحلقة؟NADP) و (ADP. ما ھو مصیر جزیئات (9
أ) تُطرد خارج الخلیة كفضلات أیضیة

NADPH و ATPب) تعود لتُستخدم في التفاعلات الضوئیة لإعادة بناء 
ج) تتحول مباشرة داخل الحشوة إلى جزیئات جلوكوز خماسیة الكربون
د) تظل مخزنة في الحشوة ولا تشارك في أي تفاعلات أخرى

 إلى 1. أي من الخیارات التالیة یمثل الترتیب الصحیح للأحداث بناءً على الأرقام المبینة في الخطوات (من 10
)؟4

 لبناء السكریات -> تجدید G3P -> خروج ATP/NADPHأ) التثبیت بواسطة روبیسكو -> الاختزال واستھلاك 
RuBP باستھلاك ATP

PGA-3 أولاً -> تثبیت الكربون -> تجدید المواد -> اختزال G3Pب) خروج 
 -> اختزالG3P -> تثبیت الكربون -> خروج RuBPج) تجدید 

 -> تجدید السكریات -> إنتاج الأكسجینCO2 -> تثبیت NADPHد) استھلاك 

الإجابة الصحیحة والتوضیح رقم السؤال

(Rubiscoأ) إنزیم روبیسكو ( 1السؤال 

2السؤال  جزیئات6ب) 

PGA-3 جزيء من 12ب)  3السؤال 

NADPH 12 و ATP 12ج)  4السؤال 

(G3P 2ب) جزیئان ( 5السؤال 

ATP جزیئات 6ج)  6السؤال 

ب) في حشو البلاستیدة الخضراء (الستروما) 7السؤال 

8السؤال  ذرة كربون (لأن كل جزيء رایبولوز یحتوي على 30ج) 



)30 = 5 × 6 ذرات كربون، 5

ب) تعود لتُستخدم في التفاعلات الضوئیة لإعادة بناء 
ATP و NADPH

9السؤال 

أ) التثبیت بواسطة روبیسكو -> الاختزال واستھلاك 
ATP/NADPH خروج <- G3P <- لبناء السكریات 

ATP باستھلاك RuBPتجدید 

10السؤال 

 Light-Dependentالجزء الثاني: التفاعلات الضوئیة والأسموزیة الكیمیائیة (
Reactions)



. أین تحدث التفاعلات الموضحة في الشكل بالنسبة لأجزاء البلاستیدة الخضراء؟1
أ) في الحشوة فقط
ب) عبر غشاء الثایلاكوید (بین حشوة البلاستیدة وحیز الثایلاكوید)
ج) في الغشاء الخارجي للبلاستیدة
د) في الفجوة العصاریة

؟II) في النظام الضوئي H2O'، ماذا ینتج عن تحلل جزيء الماء (A. بناءً على 'الخطوة 2
أ) إنتاج جزيء جلوكوز وأكسجین

+) في حیز الثایلاكوید، وانتقال إلكترون نشط إلى سلسلة Hب) تحرر الأكسجین، وبقاء بروتونات الھیدروجین (
نقل الإلكترون

NADPH و ATPج) استھلاك جزیئات 



 والماءCO2د) تكون جزیئات 

؟(B+) أثناء انتقال الإلكترونات عبر سلسلة نقل الإلكترون وفقاً للخطوة (H. ماذا یحدث للبروتونات (3
أ) تُضخ البروتونات إلى حیز الثایلاكوید
ب) تُطرد خارج البلاستیدة الخضراء نھائیاً
ج) تتحول مباشرة إلى غاز الأكسجین
د) تُستھلك لتكوین جزیئات الماء مرة أخرى

 والجزيء المشار إلیھ (الفیرودوكسین)؟I'، ما ھو دور النظام الضوئي C. وفقاً لـ 'الخطوة 4
أ) تحلل جزيء الماء إلى أكسجین وبروتونات
ب) ضخ البروتونات ضد مدرج التركیز

NADPHج) إعادة تحفیز الإلكترونات واستخدام الفیرودوكسین كمستقبل إلكترونات نھائي لتكوین جزيء 
ATP مباشرة دون الحاجة لإنزیم بناء ATP إلى ADPد) تحویل 

. ما ھو المصطلح العلمي المعبر عن 'تراكم البروتونات في حیز الثایلاكوید مكونة منحدر التركیز' والمشار 5
؟(Dإلیھ بالرمز (
أ) حلقة كالفن

(Chemiosmosisب) الأسموزیة الكیمیائیة (
ج) التثبیت الضوئي
د) التخمر اللبني

) بإنتاج الطاقة؟E' في الخطوة (ATP. كیف یسھم 'إنزیم بناء 6
ATP إلى ADPأ) عندما تنتقل البروتونات عبر غشاء الثایلاكوید من خلال الإنزیم، یتحول جزيء 

ب) عندما تخرج الإلكترونات النشطة إلى الحشوة
 بالإنزیم مباشرةCO2ج) عند ارتباط جزیئات 

 في حشوة البلاستیدةNADPHد) عند تفكك جزیئات 

؟(O2) لإطلاق غاز الأكسجین (H2O. أي من النظامین الضوئیین یحتوي على إنزیم أو موقع تحلل الماء (7
 فقطIأ) النظام الضوئي 

IIب) النظام الضوئي 
ج) كلا النظامین معاً بالتساوي

ATPد) إنزیم بناء 

. ما ھي النواتج النھائیة الأساسیة المباشرة للتفاعلات الضوئیة الموضحة والتي تنتقل عادة لدعم حلقة كالفن 8
في الحشوة؟

أ) الأكسجین والماء
NADPH و ATPب) 

ج) الجلوكوز والنشا
+NADP و ADPد) 



، فما التأثیر I والنظام الضوئي II. إذا حدث خلل وتوقف عمل سلسلة نقل الإلكترون بین النظام الضوئي 9
؟'Eالمباشر على 'الخطوة 

 بشكل مضاعفATPأ) یزداد إنتاج 
ATP ویتوقف إنتاج ATPب) یتوقف تدفق البروتونات عبر إنزیم بناء 

ج) یتحلل الماء بسرعة أكبر لتعویض النقص
د) لا یتأثر إنتاج الطاقة نھائیاً

) ومستقبل الإلكترونات النھائي ATP (ATP synthase. ما ھو موقع وجود كل من إنزیم بناء 10
)NADPبالنسبة للغشاء؟ (+

(Stromaأ) كلاھما یواجھان جھة حشوة البلاستیدة (
ب) كلاھما یقعان داخل حیز الثایلاكوید تماماً
ج) یقعان في الغشاء الخارجي للمیتوكوندریا

:  د) یغمران بالكامل في غشاء الثایلاكوید الداخلي فقط دون اتصال بالحشوة

الإجابة الصحیحة والتوضیح رقم السؤال

ب) عبر غشاء الثایلاكوید (بین حشوة البلاستیدة وحیز 
الثایلاكوید)

1السؤال 

+) Hب) تحرر الأكسجین، وبقاء بروتونات الھیدروجین (
في حیز الثایلاكوید، وانتقال إلكترون نشط إلى سلسلة نقل 
الإلكترون

2السؤال 

أ) تُضخ البروتونات إلى حیز الثایلاكوید 3السؤال 

ج) إعادة تحفیز الإلكترونات واستخدام الفیرودوكسین 
NADPHكمستقبل إلكترونات نھائي لتكوین جزيء 

4السؤال 

(Chemiosmosisب) الأسموزیة الكیمیائیة ( 5السؤال 

أ) عندما تنتقل البروتونات عبر غشاء الثایلاكوید من 
ATP إلى ADPخلال الإنزیم، یتحول جزيء 

6السؤال 

IIب) النظام الضوئي  7السؤال 

NADPH و ATPب)  8السؤال 

 ATPب) یتوقف تدفق البروتونات عبر إنزیم بناء 
ATPویتوقف إنتاج 

9السؤال 



(Stromaأ) كلاھما یواجھان جھة حشوة البلاستیدة ( 10السؤال 

 Cellular Respiration inالجزء الثالث: التنفس الخلوي في الأجسام الفتیلیة (
Mitochondria)

. ما ھي العضیة الخلویة الرئیسیة الموضحة في الشكل والتي تُعد مسؤولة عن تولید الطاقة في الخلیة؟1
أ) جھاز جوجي
ب) الجسم الفتیلي (المیتوكوندریا)
ج) الشبكة البلازمیة الداخلیة
د) الرایبوسومات

) بالنسبة للجسم الفتیلي وفقاً للمخطط؟Glycolysis. أین تحدث مرحلة 'التحلل السكري' (2
أ) داخل حشوة الجسم الفتیلي
ب) عبر الأغشیة الداخلیة للجسم الفتیلي
ج) خارج الجسم الفتیلي (في السیتوبلازم)
د) داخل النواة

؟(CO2. أي من المراحل التالیة تحدث داخل الجسم الفتیلي وینتج عنھا إطلاق غاز ثاني أكسید الكربون (3



أ) التحلل السكري
ب) دورة كریبس
ج) تفاعل التحول خارج الخلیة
د) العملیات السیتوبلازمیة الأولیة

. ما ھي حاملات الإلكترون الناتجة عن دورة كریبس وتظھر في المخطط لتغذیة سلسلة نقل الإلكترون؟4
أ) الأكسجین والماء

FADH2 و NADHب) 
ج) الجلوكوز والنشا

 فقطADPد) 

. أین تحدث مرحلة 'سلسلة نقل الإلكترون' داخل الجسم الفتیلي حسبما یظھر في الرسم التوضیحي؟5
أ) في الغشاء الخارجي
ب) عبر الطیات والأغشیة الداخلیة للجسم الفتیلي
ج) في السیتوبلازم المحیط بالخلیة
د) في حشوة الجسم الفتیلي حصراً

) عبر المراحل المختلفة للتنفس ADP. ما ھو ناتج الطاقة المباشر الذي یتم تولیده وتحویلھ من جزیئات (6
الخلوي في الشكل؟

(ATPأ) جزیئات طاقة (
ب) جزیئات غاز الأكسجین
ج) جزیئات حمض اللاكتیك
د) جزیئات النشا المركبة

. ما ھي المكونات الخلویة الأخرى التي تظھر داخل الخلیة الحیوانیة المحیطة بالجسم الفتیلي في الرسم؟7
أ) النواة، والغشاء البلازمي، والشبكة البلازمیة الداخلیة، وجھاز جوجي، والرایبوسومات
ب) البلاستیدات الخضراء والجدار الخلوي
ج) الفجوة العصاریة المركزیة الكبیرة
د) الجدار البكتیري والأسواط

. أي من الغازات التالیة یتم انبعاثھ وطرده من خلال التفاعلات التي تحدث داخل الجسم الفتیلي (مثل دورة 8
كریبس)؟

(O2أ) غاز الأكسجین (
(CO2ب) غاز ثاني أكسید الكربون (

(N2ج) غاز النیتروجین (
(H2د) غاز الھیدروجین (

) في سلسلة نقل الإلكترون؟NADH. وفقاً لتدفق العملیات في المخطط، كیف تساھم حاملات الإلكترون (مثل 9
(ATP-) لتشغیل السلسلة وإنتاج الكمیة الكبرى من (eأ) بنقل الإلكترونات (



ب) بتحویل جزیئات الماء مباشرة إلى سكر الجلوكوز
ج) بمنع حدوث دورة كریبس
د) بتخزین الأكسجین في النواة

. ما ھو الترتیب الصحیح لمراحل التنفس الخلوي كما تظھر مساراتھا في المخطط من البدایة وحتى إنتاج 10
الطاقة النھائي؟

أ) دورة كریبس -> التحلل السكري -> سلسلة نقل الإلكترون
ب) التحلل السكري -> تفاعل التحول -> دورة كریبس -> سلسلة نقل الإلكترون
ج) سلسلة نقل الإلكترون -> التحلل السكري -> دورة كریبس
د) تفاعل التحول -> سلسلة نقل الإلكترون -> التحلل السكري

الإجابة الصحیحة والتوضیح رقم السؤال

ب) الجسم الفتیلي (المیتوكوندریا) 1السؤال 

ج) خارج الجسم الفتیلي (في السیتوبلازم) 2السؤال 

ب) دورة كریبس 3السؤال 

FADH2 و NADHب)  4السؤال 

ب) عبر الطیات والأغشیة الداخلیة للجسم الفتیلي 5السؤال 

(ATPأ) جزیئات طاقة ( 6السؤال 

أ) النواة، والغشاء البلازمي، والشبكة البلازمیة الداخلیة، 
وجھاز جوجي، والرایبوسومات

7السؤال 

(CO2ب) غاز ثاني أكسید الكربون ( 8السؤال 

-) لتشغیل السلسلة وإنتاج الكمیة eأ) بنقل الإلكترونات (
(ATPالكبرى من (

9السؤال 

ب) التحلل السكري -> تفاعل التحول -> دورة كریبس -
> سلسلة نقل الإلكترون

10السؤال 



 Transition Reaction & Krebsالجزء الرابع: تفاعل التحول ودورة كریبس (
Cycle)





. ما ھو المركب البادئ الناتج من التحلل السكري والذي یدخل في التفاعل التمھیدي (تفاعل التحول) قبل دورة 1
كریبس؟

أ) حمض الستریك
(Pyruvateب) البیروفات (

ج) مركب رباعي الكربون
Aد) أستیل مرافق الإنزیم - 

؟A أثناء تحولھ إلى أستیل مرافق الإنزیم - A. ماذا ینتج عن تفاعل البیروفات مع مرافق الإنزیم - 2
NADH وتكون CO2أ) تحرر 
FADH2 وتكون O2ب) تحرر 

ADP وتكون ATPج) استھلاك 
د) تكون مركب خماسي الكربون

 مع المركب A. كم عدد ذرات الكربون في مركب 'حمض الستریك' یتكون عند اتحاد أستیل مرافق الإنزیم - 3
رباعي الكربون في بدایة دورة كریبس؟

 ذرات كربون3أ) 
 ذرات كربون4ب) 
 ذرات كربون5ج) 
 ذرات كربون6د) 

. ما الناتج الغازي الذي یتم إطلاقھ عند تحول حمض الستریك (سداسي الكربون) إلى مركب خماسي الكربون، 4
ثم إلى مركب رباعي الكربون؟

(O2أ) غاز الأكسجین (
(CO2ب) غاز ثاني أكسید الكربون (

(N2ج) غاز النیتروجین (
(H2د) غاز الھیدروجین (

 واحد (دورة A) الناتجة داخل دورة كریبس نفسھا لجزيء أستیل مرافق الإنزیم - NADH. كم عدد جزیئات (5
واحدة كما في الشكل)؟

(NADH 1أ) جزيء واحد (
(NADH 2ب) جزیئان (

(NADH 3 جزیئات (3ج) 
(NADH 4 جزیئات (4د) 

) الناتجة بشكل مباشر في الدورة الواحدة الموضحة في الشكل؟ATP. كم عدد جزیئات (6
(ATP 1أ) جزيء واحد (
(ATP 2ب) جزیئان (

(ATP 3 جزیئات (3ج) 



ATP جزيء 36د) 

 أثناء إعادة تشكیل المركب رباعي FADH2 إلى FAD. ما ھي الحاملة الإلكترونیة التي تختزل وتحول من 7
الكربون في دورة كریبس؟

+NADPأ) 
FADب) 
ADPج) 

Pyruvateد) 

. أین تحدث التفاعلات الموضحة في المخطط (تفاعل التحول ودورة كریبس) داخل الخلیة؟8
أ) في السیتوبلازم
ب) في حشوة الجسم الفتیلي (المیتوكوندریا)
ج) في حیز الثایلاكوید
د) على الغشاء البلازمي

) بعد تسلیم المجموعة ثنائیة الكربون إلى A (Coenzyme A. ما الدور الذي یؤدیھ مرافق الإنزیم - 9
المركب رباعي الكربون؟

أ) یتحلل ویخرج كفضلات
ب) یغادر لیعاد استخدامھ مع جزيء بیروفات آخر (ینفصل ویعود)

ATPج) یتحول إلى جزيء 
CO2د) یرتبط مباشرة بـ 

. إذا دخل جزیئان من البیروفات (الناتجان من جزيء جلوكوز واحد) إلى المیتوكوندریا، فما ھو العدد 10
 الناتجة عن تفاعل التحول ودورة كریبس معاً؟CO2الإجمالي لجزیئات 

CO2 جزيء 2أ) 
CO2 جزیئات 4ب) 

 في دورة كریبس)2 × 2 في تفاعل التحول + 1 × 2 (CO2 جزیئات 6ج) 
CO2 جزيء 12د) 

الإجابة الصحیحة والتوضیح رقم السؤال

(Pyruvateب) البیروفات ( 1السؤال 

NADH وتكون CO2أ) تحرر  2السؤال 

3السؤال  ذرات كربون6د) 

(CO2ب) غاز ثاني أكسید الكربون ( 4السؤال 



(NADH 3 جزیئات (3ج)  5السؤال 

(ATP 1أ) جزيء واحد ( 6السؤال 

FADب)  7السؤال 

ب) في حشوة الجسم الفتیلي (المیتوكوندریا) 8السؤال 

ب) یغادر لیعاد استخدامھ مع جزيء بیروفات آخر 
(ینفصل ویعود)

9السؤال 

 × 2 في تفاعل التحول + 1 × 2 (CO2 جزیئات 6ج) 
 في دورة كریبس)2

10السؤال 

 Electronالجزء الخامس: سلسلة نقل الإلكترون والأسموزیة الكیمیائیة (
Transport Chain)



. أین تقع بروتینات سلسلة نقل الإلكترون الموضحة في الشكل بالظبط؟1
أ) في الحیز بین الغشائي
ب) عبر غشاء الجسم الفتیلي الداخلي
ج) في حشوة الجسم الفتیلي فقط
د) في الغشاء الخارجي للجسم الفتیلي

) High-Energy Electrons. ما الجزیئات التي تزود سلسلة نقل الإلكترون بالإلكترونات عالیة الطاقة (2
كما یظھر في الرسم؟

 والماءCO2أ) 
FADH2 و NADHب) 

P و ADPج) 
د) الأكسجین والبروتونات

+) أثناء انتقال الإلكترونات عبر نواقل الغشاء الداخلي؟H. إلى أین تُضخ أیونات الھیدروجین (البروتونات 3
أ) إلى حشوة الجسم الفتیلي
ب) إلى الحیز بین الغشائي
ج) خارج الخلیة تماماً
د) إلى داخل النواة

. ما المستقبل النھائي للإلكترونات في نھایة سلسلة نقل الإلكترون وفقاً للمخطط؟4
(CO2أ) غاز ثاني أكسید الكربون (

(O2ب) غاز الأكسجین (
ATPج) إنزیم بناء 

د) جزيء البیروفات

+) في نھایة السلسلة؟2H) مع الإلكترونات والبروتونات (O2 1/2. ما المركب الناتج عن اتحاد الأكسجین (5
(H2Oأ) جزيء الماء (

ب) حمض الستریك
ATPج) جزيء 

NADHد) جزيء 

 الناتجة عن مرحلة سلسلة نقل الإلكترون كما ھو مبین صراحةً في المخطط؟ATP. كم عدد جزیئات 6
ATP 2أ) 
ATP 4ب) 
ATP 32ج) 
ATP 36د) 

) الطاقة في ھذه المرحلة؟ATP (ATP synthase. كیف یُنتج إنزیم بناء 7



أ) عن طریق ضخ الإلكترونات نحو الحیز بین الغشائي
+) وانتشارھا عبره من الحیز بین الغشائي إلى الحشوةHب) عند عودة البروتونات (

ج) عن طریق تحلیل جزیئات الماء
د) بتثبیت ثاني أكسید الكربون

 التي تتجھ إلى سلسلة نقل الإلكترون كما یُظھر الشكل؟FADH2 و NADH. ما مصدر جزیئات 8
أ) حلقة كالفن والتفاعلات الضوئیة
ب) التحلل السكري ودورة كریبس
ج) الأسموزیة الكیمیائیة في البلاستیدات
د) التخمر اللبني

' وفقاً للشكل؟ATP+) عبر 'إنزیم بناء H. ما الاتجاه الذي تتحرك فیھ البروتونات (9
أ) من حشوة الجسم الفتیلي إلى الحیز بین الغشائي
ب) من الحیز بین الغشائي إلى حشوة الجسم الفتیلي
ج) من غشاء الخلیة إلى السیتوبلازم
د) حركة عشوائیة بدون اتجاه محدد

؟(O2 الموضحة إذا انقطع التزوید بغاز الأكسجین (ATP. ماذا یحدث لعملیة إنتاج 10
 بشكل كبیرATPأ) یزداد إنتاج 

ب) تتوقف سلسلة نقل الإلكترون وتتوقف عملیة الفسفرة التأكسدیة لعدم وجود المستقبل النھائي للإلكترونات
 دون تغییرATP عبر إنزیم بناء ATP 32ج) یستمر إنتاج 

 لتعویض النقصO2 تلقائیاً إلى H2Oد) یتحول 

الإجابة الصحیحة والتوضیح رقم السؤال

ب) عبر غشاء الجسم الفتیلي الداخلي 1السؤال 

FADH2 و NADHب)  2السؤال 

ب) إلى الحیز بین الغشائي 3السؤال 

(O2ب) غاز الأكسجین ( 4السؤال 

(H2Oأ) جزيء الماء ( 5السؤال 

ATP 32ج)  6السؤال 

+) وانتشارھا عبره من Hب) عند عودة البروتونات ( 7السؤال 



الحیز بین الغشائي إلى الحشوة

ب) التحلل السكري ودورة كریبس 8السؤال 

ب) من الحیز بین الغشائي إلى حشوة الجسم الفتیلي 9السؤال 

ب) تتوقف سلسلة نقل الإلكترون وتتوقف عملیة الفسفرة 
التأكسدیة لعدم وجود المستقبل النھائي للإلكترونات

10السؤال 

 Anaerobicالجزء السادس: التخمّر الكحولي وتخمّر حمض اللاكتیك (
Fermentation)

. ما ھي المرحلة الأیضیة الأولى المشتركة بین كلٍّ من التخمّر الكحولي وتخمّر حمض اللاكتیك والموضحة في 1
أعلى المخطط؟

أ) دورة كریبس
(Glycolysisب) التحلل السكري (

ج) سلسلة نقل الإلكترون
د) تفاعل التحول



) الصافیة الناتجة عن التحلل السكري لكل جزيء جلوكوز في كلا نوعي ATP. كم عدد جزیئات الطاقة (2
التخمّر؟

ATP 2أ) 
ATP 4ب) 
ATP 32ج) 
ATP 36د) 

. ما ھو المركب الثلاثي الكربون الناتج المباشر عن عملیة التحلل السكري قبل دخولھ في مسار التخمّر؟3
أ) إیثانول

 بیروفات2ب) 
ج) أسیتالدھید
د) حمض اللاكتیك

. ما الغاز الناتج بشكل فرید عن مسار 'التخمّر الكحولي' والذي لا ینتج عن 'تخمّر حمض اللاكتیك' وفقاً 4
للشكل؟

(O2أ) غاز الأكسجین (
(2CO2ب) غاز ثاني أكسید الكربون (

(H2ج) غاز الھیدروجین (
(N2د) غاز النیتروجین (

 وقبل تحولھ إلى CO2. في التخمّر الكحولي، ما ھو المركب الانتقالي ثنائي الكربون الذي یتكون بعد خروج 5
إیثانول؟

أ) حمض اللاكتیك
 أسیتالدھید2ب) 

Aج) أستیل مرافق الإنزیم - 
د) بیروفات

+ في خطوة التخمّر التالیة NAD وتحویلھا إلى NADH. ما الھدف الأساسي من إعادة أكسدة جزیئات 6
للتحلل السكري؟

 إضافيATP جزيء 32أ) إنتاج 
+ لضمان استمرار حدوث عملیة التحلل السكري وإنتاج الطاقة عند غیاب الأكسجینNADب) إعادة توفیر 

ج) إنتاج غاز الأكسجین للخلیة
د) بناء سكر الجلوكوز من جدید

. كم عدد ذرات الكربون في جزيء 'حمض اللاكتیك' النھائي الموضح في الرسم؟7
أ) ذرتان كربون

 ذرات كربون3ب) 
 ذرات كربون4ج) 



 ذرات كربون6د) 

. كم عدد ذرات الكربون في جزيء 'الإیثانول' الناتج عن التخمّر الكحولي؟8
أ) ذرتان كربون

 ذرات كربون3ب) 
 ذرات كربون5ج) 
 ذرات كربون6د) 

. أي من المسارین یُمثّل التفاعلات التي تحدث في خلایا العضلات الھیكلیة للإنسان عند نقص أو غیاب غاز 9
الأكسجین أثناء التمارین الشاقة؟

أ) التخمّر الكحولي
ب) تخمّر حمض اللاكتیك
ج) حلقة كالفن
د) الفسفرة التأكسدیة

. أین تحدث تفاعلات التخمّر (الكحولي وتخمّر حمض اللاكتیك) كاملةً داخل الخلیة؟10
أ) في حشوة المیتوكوندریا
ب) في السیتوبلازم (السیتوسول)
ج) في حیز الثایلاكوید
د) على الغشاء الداخلي للمیتوكوندریا

الإجابة الصحیحة والتوضیح رقم السؤال

(Glycolysisب) التحلل السكري ( 1السؤال 

ATP 2أ)  2السؤال 

3السؤال  بیروفات2ب) 

(2CO2ب) غاز ثاني أكسید الكربون ( 4السؤال 

5السؤال  أسیتالدھید2ب) 

+ لضمان استمرار حدوث عملیة NADب) إعادة توفیر 
التحلل السكري وإنتاج الطاقة عند غیاب الأكسجین

6السؤال 

7السؤال  ذرات كربون3ب) 

أ) ذرتان كربون 8السؤال 



ب) تخمّر حمض اللاكتیك 9السؤال 

ب) في السیتوبلازم (السیتوسول) 10السؤال 

 & Photosynthesisالجزء السابع: التكامل بین البناء الضوئي والتنفس الخلوي (
Respiration Integration)

. ما ھي العضیة الخلویة المسؤولة عن التقاط الطاقة الضوئیة وإنتاج سكر الجلوكوز كما یظھر في الجانب 1
الأیسر من الشكل؟

أ) الجسم الفتیلي



ب) البلاستیدة الخضراء
ج) النواة
د) الشبكة البلازمیة الداخلیة

. أي من الغازات الناتجة عن تفاعلات البلاستیدة الخضراء یُعتبر أساسیاً ویُستھلك في سلسلة نقل الإلكترون 2
داخل الجسم الفتیلي؟

(CO2أ) غاز ثاني أكسید الكربون (
(O2ب) غاز الأكسجین (
(N2ج) غاز النیتروجین (
(H2د) غاز الھیدروجین (

. ما ھو المركب العضوي الرئیسي الناتج من حلقة كالفن والذي ینتقل لیدخل في مرحلة 'التحلل السكري' 3
)Glycolysisفي سیتوبلازم الخلیة؟ (

أ) البیروفات
ب) الجلوكوز
ج) حمض الستریك
د) الإیثانول

) الناتج عن دورة كریبس وتفاعل التحول في الجسم الفتیلي CO2. إلى أین یتجھ غاز ثاني أكسید الكربون (4
وفقاً للمخطط؟

أ) یخرج كفضلات نھائیة خارج الكائن الحي فقط دون إعادة استخدام
ب) یعود لیُستھلك في حلقة كالفن داخل البلاستیدة الخضراء
ج) یتحول مباشرة إلى جزیئات ماء داخل الثایلاكوید
د) یتم تخزینھ في النواة كجزیئات نشا

. ما ھي النواتج الحاملة للطاقة والإلكترونات التي تنتج عن التفاعلات الضوئیة وتنتقل لدعم حلقة كالفن في 5
البلاستیدة الخضراء؟

NADPH و ATPأ) 
FADH2 و NADHب) 

+NADP و ADPج) 
د) البیروفات والجلوكوز

. ما ھو المركب الوسیط ثلاثي الكربون الناتج عن انشطار الجلوكوز في التحلل السكري والذي ینتقل لیدخل 6
إلى الجسم الفتیلي؟

أ) أسیتالدھید
ب) البیروفات
ج) حمض اللاكتیك
د) إیثانول



؟(CO2 وثاني أكسید الكربون H2O. كیف تتكامل العملیتان من حیث تبادل المواد الأساسیة (مثل الماء 7
أ) تعمل كل عضیة بمعزل تام دون أي تبادل للمواد بینھما
ب) نواتج إحداھما تُعد مواد متفاعلة أو ضروریة للأخرى، مما یوضح دورة الحیاة والطاقة المتكاملة في الخلیة
ج) تعتمد البلاستیدة الخضراء كلیاً على طاقة المیتوكوندریا المباشرة
د) لا توجد أي علاقة تبادلیة غازیة بینھما

. ما ھي جزیئات الطاقة الرئیسیة التي یتم إنتاجھا بشكل مشترك في كل من البلاستیدة الخضراء والجسم 8
الفتیلي؟

ATPأ) جزیئات 
ب) سكر الفركتوز
ج) النشا المركب
د) حمض اللبنیك

. أي من المكونات التالیة یُمثل حلقة الوصل المباشرة بین عملیة التحلل السكري ودورة كریبس في ھذا 9
المخطط؟

أ) غاز الأكسجین
ب) البیروفات
ج) الضوء الشمسي
د) الماء

. ما ھي النتیجة النھائیة لتكامل ھاتین العملیتین في الكائنات الحیة الخضراء؟10
أ) استنزاف طاقة الخلیة بالكامل

) لدعم ATPب) استمرار تدفق الطاقة وتحویل الطاقة الضوئیة إلى طاقة كیمیائیة مخزنة وقابلة للاستخدام (
العملیات الحیویة
ج) إنتاج غاز الھیدروجین السام للخلیة
د) إیقاف العملیات الأیضیة

الإجابة الصحیحة والتوضیح رقم السؤال

ب) البلاستیدة الخضراء 1السؤال 

(O2ب) غاز الأكسجین ( 2السؤال 

ب) الجلوكوز 3السؤال 

ب) یعود لیُستھلك في حلقة كالفن داخل البلاستیدة 
الخضراء

4السؤال 



NADPH و ATPأ)  5السؤال 

ب) البیروفات 6السؤال 

ب) نواتج إحداھما تُعد مواد متفاعلة أو ضروریة 
للأخرى، مما یوضح دورة الحیاة والطاقة المتكاملة في 
الخلیة

7السؤال 

ATPأ) جزیئات  8السؤال 

ب) البیروفات 9السؤال 

ب) استمرار تدفق الطاقة وتحویل الطاقة الضوئیة إلى 
) لدعم ATPطاقة كیمیائیة مخزنة وقابلة للاستخدام (

العملیات الحیویة

10السؤال 

 Detailed Glycolysisالجزء الثامن: مسار التحلل السكري التفصیلي (
Pathway)



. ما ھو الجزيء العضوي البادئ لعملیة التحلل السكري الموضحة في أعلى المخطط؟1



أ) حمض البیروفات
ب) الجلوكوز (سداسي الكربون)

G3Pج) مركب 
د) حمض الستریك

. كم عدد ذرات الكربون في جزيء الجلوكوز الأساسي الذي تبدأ بھ العملیة؟2
 ذرات كربون3أ) 
 ذرات كربون4ب) 
 ذرات كربون5ج) 
 ذرات كربون6د) 

) التي یتم استھلاكھا (استثمارھا) في المراحل الأولى لتنشیط السكر في ھذا المسار؟ATP. كم عدد جزیئات (3
ATPأ) جزيء واحد 
ATPب) جزیئان 

ATP جزیئات 4ج) 
ATPد) لا یتم استھلاك أي 

. ما ھو المركب الوسیط ثلاثي الكربون الناتج عن انشطار جزيء الجلوكوز في منتصف المخطط؟4
أ) البیروفات
ب) الإیثانول

 (ثلاثي الكربون)G3Pج) 
د) أسیتالدھید

) الناتجة عن انشطار جزيء جلوكوز واحد في ھذه المرحلة؟G3P. كم عدد جزیئات (5
(G3P 1أ) جزيء واحد (
(G3P 2ب) جزیئان (

(G3P 3 جزیئات (3ج) 
(G3P 4 جزیئات (4د) 

) الإجمالیة الناتجة خلال مرحلة استخلاص الطاقة (العائد) في المخطط لكل جزيء ATP. كم عدد جزیئات (6
جلوكوز؟

ATPأ) جزیئان 
ATP جزیئات 3ب) 

 (جزیئان في كل مسار جانبي)ATP جزیئات 4ج) 
ATP جزيء 32د) 

) الناتجة فعلیاً من عملیة التحلل السكري لجزيء جلوكوز واحد (بعد خصم ATP. ما ھو صافي عدد جزیئات (7
المستھلك)؟



ATPأ) صِفر 
ATPب) جزيء واحد 

 مستھلكة)2 منتجة ناقص 4 (ATPج) جزیئان 
ATP جزیئات 4د) 

) في نھایة المسار؟NADH+) إلى (NAD. ما ھو المرافق أو الناقل الذي یتم اختزالھ وتحویلھ من (8
FADأ) 

NADH+ یتحول إلى NADب) 
ATP یتحول إلى ADPج) 

+NADPد) 

. ما ھو الناتج النھائي المباشر لعملیة التحلل السكري والذي تظھر دورتھا في أسفل المخطط؟9
أ) جزيء إیثانول
ب) جزيء جلوكوز جدید

 ذرات كربون)3ج) البیروفات (جزیئان، كل منھما 
د) غاز ثاني أكسید الكربون

. أین تحدث تفاعلات 'التحلل السكري' الموضحة في ھذا الشكل داخل الخلیة؟10
أ) في حشوة المیتوكوندریا
ب) في الحیز بین الغشائي
ج) في السیتوبلازم (السیتوسول) خارج الجسم الفتیلي
د) داخل الغلاف النووي

الإجابة الصحیحة والتوضیح رقم السؤال

ب) الجلوكوز (سداسي الكربون) 1السؤال 

2السؤال  ذرات كربون6د) 

ATPب) جزیئان  3السؤال 

4السؤال  (ثلاثي الكربون)G3Pج) 

(G3P 2ب) جزیئان ( 5السؤال 

6السؤال  (جزیئان في كل مسار جانبي)ATP جزیئات 4ج) 



7السؤال  مستھلكة)2 منتجة ناقص 4 (ATPج) جزیئان 

NADH+ یتحول إلى NADب)  8السؤال 

9السؤال  ذرات كربون)3ج) البیروفات (جزیئان، كل منھما 

ج) في السیتوبلازم (السیتوسول) خارج الجسم الفتیلي 10السؤال 
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