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2027-2026الدراسي الأول الفصل 

الصف الحادي عشر المتقدم
ءالأحيامادة

الوحدة المقررة

الخلوية الطاقة 

Cellular Energy



ة تحول عملية البناء الضوئي الطاق

لى طاقة كيميائية في ح ين الشمس ية ا 

لكيميائية يس تعمل التنفس الخلوي الطاقة ا

تمام الوظائف الحيوية ل 

الفكرة 
العامة 
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ءالصف الحادي عشر المتقدم         مادة الأحيا2027-2026الدراسي الأول       الفصل 



ول
 
الدرس الأ

ية كيف تحصل المخلوقات الح
على الطاقة؟

How Organisms Obtain 

Energy?
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جدول التعلم 

ماذا تعلمت؟ ماذا تريد أن تعرف؟ ماذا تعرف ؟

ف كي"ماذا تعلمت في درس 
تحصل المخلوقات الحية

؟"على الطاقة

ماذا تريد أن تعرف عن 
كيفية حصول المخلوقات

؟الحية على الطاقة

ماذا تعرف عن كيفية 
حصول المخلوقات الحية 

؟"على الطاقة
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الفكرة الرئيسة 

تستخدم جميع 

ة المخلوقات الحية الطاق

ويةللقيام بوظائفها الحي
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تلخص قانوني الديناميكا الحرارية 

تقارن بين المخلوقات الحية ذاتية التغذي وغير ذاتية التغذي

في الخلية ATPتصف آلية عمل جزئ الطاقة 
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مراجعة المفردات

المستوى الغذائي
و كل خطوة في السلسلة الغذائية أ

الشبكة الغذائية 
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جديدة
ت ال

المفردا

الديناميكا الحراريةالطاقة

عملية الأيض

اتأدينوسين ثلاثي الفوسف

ATP

التنفس الخلوي
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الربط مع الحياة 

ما أوجه الشبه بين الصورتين ؟
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تحولات الطاقة 

Energy Transformations
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Energy Transformationsتحولات الطاقة    

وهي القدرة على إنجاز شغلenergyطاقةجميع الأنشطة الخلوية تحتاج إلى 

ي الكونthermodynamicsالديناميكا الحرارية
 
هي دراسة تدفق الطاقة وتحولها ف

Laws of Thermodynamicsقواني   الديناميكا الحرارية   

ي 
القانون الثان  (قانون حفظ الطاقة)القانون الأول 

ي الطاقة عند تحولها من شكل إلى آخر
 
وأن .ينص على حدوث فقدان ف

ي تفقد أو تضيع تتحول إلى طاقة حرارية
هذه الطاقة الت 

ستحدث 
ُ
سبحانه إلا بمشيئة الله-ينص على أن الطاقة لا تفت  ولا ت

ويمكن أن تتحول من شكل إلى آخر -وتعالى

مثل السلسلة الغذائية  ي المواد الغذائية إلى طاقة كيميائي
 
ة عندما مثل تحول الطاقة المخزنة ف

رةتؤكل، وتتحول إلى طاقة ميكانيكية عندما تركض أو تركل الك
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Energy Transformationsتحولات الطاقة    

Autotrophs and Heterotrophsذاتية التغذي وغي  ذاتية التغذي   

صنف المخلوقات الحية من حيث طريقة حصولها على الطاقة إلى
ُ
:ت

المخلوقات غي  ذاتية التغذي المخلوقات ذاتية التغذي

ول هي مخلوقات حية تحتاج إلى ابتلاع الطعام وهضمه للحص
على الطاقة

الضوئية  الكيميائية

ن تقوم بتحويل الطاقة الضوئية م
الشمس إلى طاقة كيميائية

ل تستخدم المواد غي  العضوية مث
 ل
ً
يتيد الهيدروجي   مصدرا لطاقة كير

ة المن والدعسوقة مثل حشر مثل النباتات  يا مثل بعض أنواع البكتي 
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عملية الأيض

Metabolism
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Metabolismعمليات الأيض    

ي الخلية metabolismعملية الأيض
 
ي تحدث ف

هي جميع التفاعلات الكيميائية الت 

ي تعد المادة الناتجة عن أحد تفاعلاتها مادة متفاعلة للتفاعل الت
ومسارات الأيض . الىي ومسار الأيض هو سلسلة التفاعلات الكيميائية الت 

:نوعان هما

مسارات البناء مسارات الهدم 

ي بناء جزيئات كب
 
ة من تستخدم الطاقة الناتجة عن مسارات الهدم ف ي 

ة جزيئات صغي 
ة إلى جزي ة فيها تتحرر الطاقة نتيجة تحليل الجزيئات الكبي  ئات صغي 

ي 
 
مثل عملية البناء الضون cellular respirationالتنفس الخلويمثل عملية 

ي المخلوق الحي 
 
ينتج عن العلاقة بي   مسارات الهدم والبناء تدفق مستمر للطاقة ف
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:وحدة الطاقة الخلوية  ATP

ATP: The Unit of Cellular Energy
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ATP: The Unit of Cellular Energyوحدة الطاقة الخلوية      

ي أشكال عدة، منها
 
الطاقة الكيميائية-الطاقة الحرارية -الطاقة الميكانيكية -الطاقة الضوئية : توجد الطاقة ف

ي المخلوقات الحية يتم تخزين الطاقة الكيميائية داخل الجزيئات الحيوية، ويمكن تحويلها إلى أشكال أخرى من الطاقة عند الحاجة
 
ف

ATP structureتركيب جزيء الطاقة   

عد جزيء الطاقة 
ُ
ي الفوسفاتي

 
- Adenosine triphosphateأدينوسي   ثلان ATPي تزود الخلايا بالطاقة الكيميائية

من أهم الجزيئات الحيوية الت 

عد جزيء  
ُ
ي خلايا جميع المخلوقات الحية (  ATP)ي

 
 ف
ً
من الجزيئات الناقلة للطاقة الأكي  انتشارا

وجينية ( ATP)جزيء  ، وسكر الرايبوز، وثلاث مجموعات فوسفات(الأديني   )عبارة عن نيوكليوتيد يتكون من قاعدة نيي 

ATP functionوظيفة جزيء الطاقة   

حرر جزيء 
ُ
ي الفوسفات ( ATP)ي

 
 أدينوسي   ثنان

ً
ومجموعة فوسفات حرة( ADP)الطاقة عندما تتكش الرابطة بي   مجموعة الفوسفات الثانية والثالثة، مكونا

بإضافة أو حذف مجموعة فوسفات( ADP)و( ATP)يمكن أن تتحول جزيئات 

ي بعض الأحيان يتحول جزيء 
 
 ( AMP)إلى جزيء أدينوسي   أحادي الفوسفات ( ADP)ف

ً
بفقد مجموعة فوسفات إضافية ، والطاقة المتحررة قليلة جدا
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؟ATPما هو 
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نشاط مخطط المربعات

ي "
"تقويم تكويت 

وحدة الطاقة )نشاط تفاعلىي 
(ATPالخلوية 
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أسئلة 

الوزاريمن الاختبار 
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..…يعُبر عن مفهوم دراسة الطاقة وتحولاتها في الكون بــ : 1س

A الطاقة

Bالديناميكا الحرارية

Cالأيض

Dالتنفس الخلوي
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إن هذا " حدوث فقدان في الطاقة عند تحولها من شكل إلى آخر: "2س

…النص يعبر عن أحد قوانين الديناميكا الحرارية 

A القانون الأول

Bالقانون الثاني

C القانون الثالث

Dالقانون الرابع
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من خصائص الطاقة؟ليسأي مما يأتي : 3س

Aتتغير تلقائياً من عشوائية إلى منتظمة

Bالقدرة على العمل

Cلا يمكن أن تفنى أو تستحدث إلا بمشيئة الله

D توجد بأشكال عدة، منها الكيميائية والضوئية

والميكانيكية
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ات أي المخلوقات الحية الآتية تعتمد على مصادر خارجية للمركب: 4س

العضوية؟

Aالذاتية التغذي

Bغير الذاتية التغذي

C الذاتية التغذي الكيميائية

Dالذاتية التغذي الضوئية
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قط؟أي مما يأتي في هذه السلسلة الغذائية يوفر الطاقة لجزء واحد آخر ف:5س

Aالذاتية التغذي الكيميائية

B الذاتية التغذي الضوئية

Cغير الذاتية التغذي

Dالشمس
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يميائية مركب كيميائي يخزن في الخلايا وتطلقه كمصدر للطاقة الك: 6س

…يسمى 

AADP+

BNADP+

CNADPH

DATP

ءالصف الحادي عشر المتقدم         مادة الأحيا2027-2026الدراسي الأول       الفصل 



الشكل يمثل تركيب مركب : 7س

ANADPH

BAMP

CADP

DATP
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عتي مركب ينتج عن ارتباط قاعدة الأدنين مع سكر الرايبوز ومجمو: 8س

..فوسفات 

AATP

BUTP

CAMP

DADP
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مجموعة فوسفات؛ فإنه يتحول إلى ATPعندما يفقد جزيء الطاقة : 9س

…

AATP

BAMP

CADP

DNADP

ءالصف الحادي عشر المتقدم         مادة الأحيا2027-2026الدراسي الأول       الفصل 



.…عدد مجموعات الفوسفات اثنتان في : 10س

AATP

BAMP

CADP

DNADP
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لتغذي أي تحولات الطاقة الآتية يحدث في المخلوقات الحية الذاتية ا: 11س

فقط؟

Aمن الطاقة الكيميائية إلى الطاقة الميكانيكية

Bمن الطاقة الضوئية إلى الطاقة الكيميائية

Cمن الطاقة الكهربائية إلى الطاقة الحرارية

Dمن الطاقة الميكانيكية إلى الطاقة الحرارية
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في الشكل التالي يجب أن ATPأي المجموعتين في جزيء : 12س

وق الحي؟تتكسر الرابطة بينهما حتى تتحرر الطاقة التي يستخدمها المخل

A3 4و

B1 4و

C2 3و

D1 2و
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12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 السؤال

D B C C D D D B B A B B الإجابة
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..م شكراً لتفاعلك
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ي  
ان  الدرس الث 

البناء الضوئي
Photosynthesis
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جدول التعلم 

ماذا تعلمت؟ ماذا تريد أن تعرف؟ ماذا تعرف ؟

اء ماذا تعلمت في درس البن
الضوئي؟

تهاء تتم الإجابة عن هذا السؤال بعد الان)
(من الدرس

ماذا تريد أن تعرف عن 
البناء الضوئي؟

بين نقاش بين المعلم والطلاب من جهة و )
(الطلاب بعضهم البعض من جهة أخرى

ماذا تعرف عن البناء 
الضوئي

بين نقاش بين المعلم والطلاب من جهة و )
(الطلاب بعضهم البعض من جهة أخرى
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الفكرة الرئيسة 

ية تتحول الطاقة الضوئ

بعد امتصاصها إلى 

ناء طاقة كيميائية في أث

عملية البناء الضوئي
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تلخص مرحلتي عملية البناء الضوئي

يةتوضح وظيفة البلاستيدات الخضراء في أثناء التفاعلات الضوئ

تصف عملية نقل الإلكترونات وترسمها
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المفرداتمراجعة

الكربوهيدرات 
مركبات عضوية تحوي الكربون، 

والهيدروجين، والأكسجين فقط 

(1:2:1)بنسب 
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ت الجديدة
المفردا

الغراناالثايلاكويد

الحشوة
(اللُّحمة)

إنزيم روبيسكو

الصبغة

ناقل الإلكترون
(NADP)+

حلقة كالفن
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مع الحياة الربط

؟ما تحولات الطاقة التي تحدث في كل منهما
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البناء الضوئي 
Photosynthesis
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ي       
 
Photosynthesisعملية البناء الضون

ي إلى طاقة كيميائية
ي أثناء عملية البناء الضون 

 
تتحول الطاقة الضوئية ف

؛ هما ي مرحلتي  
 
ي ف

 
:تحدث عملية البناء الضون

(حلقة كالفن)التفاعلات اللاضوئية  التفاعلات الضوئية 

ي الضوء ولكن لا تعتمد عليه
 
تحدث ف تعتمد على الضوء

ي المرحلة NADPHو ATPتستخدم جزيئات 
 
ي تكون ف

الت 
(حلقة كالفن)الأولى لإنتاج الجلوكوز 

يميائية يتم امتصاص الطاقة الضوئية وتحويلها إلى طاقة ك
NADPHو  ATPعلى شكل 

ي كربو 
 
هيدرات معقدة مثل عندما ينتج الجلوكوز يتحد مع جزيئات سكريات بسيطة أخرى لتكوين جزيئات أكير تتمثل ف

النشا

وتينات والدهون والأحماض الأمينية ي بناء جزيئات عضوية أخرى كالير
 
قد تستخدم هذه الجزيئات ف
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عملية 
البناء الضوئي
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ية التفاعلات الضوئ: المرحلة الأولى
Phase one: Light Reaction
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Phase one: Light Reactionالتفاعلات الضوئية     : المرحلة الأولى

اء      Chloroplastsالبلاستيدات الخض 

ي 
 
ي الأوراق بشكل رئيس وتمتص الطاقة الضوئية ف

 
ة قرصية الشكل توجد ف اء عضيات كبي   المخلوقات الحية البلاستيدات الخض 

، وتتكون من جزأين؛ هما ي
 
ي تقوم بعملية البناء الضون

:الت 

stroma(اللحمة)الحشوة  thylakoidsالثايلاكويدات

هي سائل يملأ الفراغات المحيطة بالغرانا 
تب هي مجموعة من الأغشية المسطحة تشبه الكيس، تي  

ي رُزم تسمى 
 
granaالغراناف

(حلقة كالفن)تحدث فيها التفاعلات اللاضوئية  تحدث فيها التفاعلات الضوئية 
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نشاط مخطط المربعات

ي "
"تقويم تكويت 

البلاستيدات)نشاط تفاعلىي 
اء  (الخض 
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التفاعلات الضوئية : المرحلة الأولى
Phase one: Light Reaction

Pigmentsالأصباغ    

ي أغشية الثpigmentsالأصباغ 
 
ي تمتص الضوء توجد ف

ي هي الجزيئات الملونة الت 
 
ايلاكويد ف

اء البلاستيدات الخض 

ي النباتات هي الكلوروفيل، وهناك أنواع منها، من أهمها
 
، ( a)لوروفيل ك: الصبغة الأساسية ف

(b)وكلوروفيل 

ي منطقة الطيف المحصورة ب
 
ي   الأزرق يزداد معدل امتصاص الضوء بواسطة الكلوروفيل ف

اء من ال ي المنطقة الخض 
 
، ويعكس الضوء ف ي

 
ي من طيف الضوء المرن وهذا . طيفوالبنفسحر

هو سبب رؤيتنا لأجزاء النبات باللون الأخض  

 إضافية ب
ً
ي أصباغا

 
ي تقوم بعملية البناء الضون

الإضافة إلى تحوي معظم المخلوقات الت 
من الطيف الكلوروفيل، تسمح للنباتات بامتصاص طاقة ضوئية إضافية من مناطق أخرى

ي 
 
ي تمتص ال( كاروتي   -منها بيتا)منها مجموعة أصباغ الكاروتينات . المرن

ي المناطق الت 
 
ضوء ف

تقالية والحمراء الصفراء والير
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Phase one: Light Reactionالتفاعلات الضوئية     : المرحلة الأولى

ون    Electron Transportنقل الإلكي 

ة من الجزيئات الناقلة للإلكي   ة، مما يوفر المساحة اللازمة للاحتفاظ بأعداد كبي  د نوعي   ون، وكذلك وجو يتمي   غشاء الثايلاكويد بمساحة سطح كبي 
ي تسمى الأنظمة الضوئية 

وتينات المعقدة الت  من الير

ي التفاعلات الضوئية( IIو I)يحوي النظامان الضوئيان 
 
 ف
ً
 مهما

ً
 تمتص الضوء، وبروتينات تؤدي دورا

ً
أصباغا

ون5-8تتبع الشكل  ي أثناء قراءتك عن نقل الإلكي 
 
يحة التالية ف ي الشر

 
ف

Chemiosmosisالأسموزية الكيميائية     

كي   ATPالأسموزية الكيميائية هي عملية يتم فيها إنتاج 
ونات مع تدرج الي  نتيجة انتقال الإلكي 

ونات فقط، ونات اللازمة لبدء سلسلة نقل الإلكي   لا تقتض أهمية عملية تحلل جزيء الماء على توفي  الإلكي 
ً
بل توفر ايضا

وتونات ورية لتنشيط عملية بناء جزيء (H+)الير خلال الأسموزية الكيميائيةATPالض 

كي   ( H+)مع تركي   وتراكم أيونات 
ي الحشوة، تنتقل هذه الأيونات مع تدرج الي 

 
ها ف من داخل داخل الثايلاكويد وانخفاض تركي  

ي الغشاء تعرف بإنزيمات بناء الطاقة 
 
(ATP synthases)الثايلاكويد إلى الحشوة عير قنوات أيونية ف

ي الحشوة ATPعير إنزيمات بناء الطاقة تكوّن ( H+)كلما انتقلت أيونات 
 
ف
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حلقة كالفن: المرحلة الثانية
Phase two: Calvin Cycle
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Phase two: Calvin Cycleحلقة كالفن        : المرحلة الثانية

ة من الطاقة إلا أنها جزيئات غي  مستقرة بصورة كافية لكي تخزن الطاقة الكيميNADPHو ATPجزيئات  ات طويلة تزود الخلايا بكميات كبي  ائية في 
ي . من الزمن

 
(حلقة كالفن)لذا هناك مرحلة ثانية من عملية البناء الضون

ي جزيئات عضوية مثل الجلوكوزcalvin cycleحلقة كالفن 
 
يتم فيها تخزين الطاقة ف

ي أثناء دراستك خطوات حلقة كالفن فيما يلىي 5-9تتبع الشكل 
 
:ف
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عملية
البناء الضوئي
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نشاط فرز المجموعات 

ي "
"تقويم تكويت 

التفاعلات )نشاط تفاعلىي 
(ئيةالضوئية والتفاعلات اللاضو 
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مسارات بديلة 
Alternative Pathways
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Alternative Pathwaysمسارات بديلة     

ي أكسيد الكربون تقلل من قدرة المخلوق الحي الذي يقوم بعملية البناء
 
ي لا يوجد فيها كميات كافية من الماء أو ثان

ي علىالبيئة الت 
 
تحويل الضون

الطاقة الضوئية إلى كيميائية

ي تمكنها من تحويل الحد الأقصى من الط
 
ي عملية البناء الضون

 
ي مناخات قاسية مسارات بديلة ف

 
ي تعيش ف

:راتاقة، ومن هذه المساتحوي النباتات الت 

ي  CAM Plantsنباتات أيض الحمض العشتر C4مسار نباتات 

ي الصحراء والمستن
 
ي تحتفظ بالماء، وتعيش ف

ي النباتات الت 
 
قعات المالحة، أو يحدث ف

 
ً
مثل الصبار والسحلب. أي بيئة أخرى يكون الوصول فيها للماء محدود جدا

والأناناس
ي نباتات منها قصب السكر والذرة

 
يحدث ف

ي الليل فقط عندما ي
 
ي اكسيد الكربون بالدخول إلى الأوراق ف

 
ميل الجو إلى تسمح لثان

ي مركبات ع
 
ي أكسيد الكربون ف

 
ودة والرطوبة، فتقوم بتثبيت ثان ي اثناء الير

 
ضوية، وف

ي حلقة كالفن
 
النهار يتم تحريره ويدخل ف

ي أكسيد الكربون وتربطه مع مركبات رباعي
 
 من تثبت هذه النباتات ثان

ً
ة الكربون بدلا

ي أثناء حلقة كالفن
 
مركبات ثلاثية الكربون ف

ي أكسيد الكربون وتقل
 
يل فقد الماءيسمح هذا المسار باستهلاك كمية كافية من ثان

ي الأوراق
 
ي ترتيب الخلايا ف

 
، وتعمل على إغلاق لهذه النباتات تكيفات تركيبية مهمة ف

ي حي   تنتقل المركبات الرباعية الكربون إلى
 
ي الأيام الحارة، ف

 
 خلايا خاصة، ثغورها ف

ي أكسيد الكربون حلقة كالفن، مما يسمح باستهلا
 
ك كمية كافية حيث يدخل فيها ثان

ي أكسيد الكربون، ويقلل كمية الماء المفقودة 
 
من ثان
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أسئلة 

الوزاريمن الاختبار 
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في الشكل أي الأجزاء يحدث فيه مرحلة التفاعلات الضوئية؟: 1س

A1

B2

C3

D4

3

4
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ريات التي أي الجزيئات الكبيرة الآتية يمكن أن تتكون باستخدام السك: 2س

تنتج خلال عملية البناء الضوئي في النباتات؟

Aالبروتين

BDNA

C الدهون

Dالسيليلوز
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…ناتج عملية البناء الضوئي الذي يتحرر إلى البيئة : 3س

AO2

BCO2

CH2O

DNH3
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في الشكل؟1أي التالي يشير إليه الرقم : 4س

Aالماء

Bثاني أكسيد الكربون

Cالأكسجين

D مركبات عضوية
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…ي أحد المركبات العضوية التالية ينتج عن عملية البناء الضوئ: 5س

Aالدهون

Bسكر الجلوكوز

Cالحمض الأميني

Dالبروتين
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.…في عملية البناء الضوئي تحدث في اللاضوئيةالتفاعلات : 6س

Aاللحمة

Bالميتوكندريا

C الثايلاكويدات

Dالغمد
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في أي مما يلي يمثل الغشاء الداخلي للبلاستيدة الخضراء المنظم: 7س

صورة أكياس غشائية مسطحة؟

Aالحشوة

Bالثايلاكويد

Cالميتوكندريا

D (الغمد)الكيس
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فن؟ما مصدر الطاقة اللازمة لبناء الكربوهيدرات في أثناء حلقة كال: 8س

AATP  and  CO2

BH2O  and NADPH

CO2 and  H2O

DNADPH   and  ATP
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ء؟ما الطول الموجي الذي تمتص عنده أصباغ الكاروتينات أعلى نسبة من الضو:9س

A400

B500

C600

D700
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…أغشية مسطحة داخل البلاستيدات الخضراء تحوي أصباغ : 10س

Aالحشوة

Bالثايلاكويد

Cالميتوكندريا

Dالغمد
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أي الخطوات الآتية تحدث في حلقة كالفن؟: 11س

A تكوين جزيئاتATP

Bتحرير غاز الأكسجين

Cتكوين السكريات السداسية الكربون

D نقل الإلكترونات بواسطة +NADP
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أي مراحل البناء الضوئي تتطلب وجود الماء لإتمام التفاعل : 12س

الكيميائي؟

A  عمل إنزيم بناء الطاقةATP علىADP

B تحويل جزيئاتGAP إلىRuBP

C تحويل الطاقة الكيميائية لتكوين جزيئاتGAP

D تحويل +NADP إلىNADPH
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12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 السؤال

D C B B D B A B B A D A الإجابة

ءالصف الحادي عشر المتقدم         مادة الأحيا2027-2026الدراسي الأول       الفصل 



..م شكراً لتفاعلك

ءالصف الحادي عشر المتقدم         مادة الأحيا2027-2026الدراسي الأول       الفصل 



الث   الدرس الث 

التنفس الخلوي
Cellular Respiration
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جدول التعلم 

ماذا تعلمت؟ ماذا تريد أن تعرف؟ ماذا تعرف ؟

ماذا تعلمت في درس 
التنفس الخلوي؟

تهاء تتم الإجابة عن هذا السؤال بعد الان)
(من الدرس

ماذا تريد أن تعرف عن 
التنفس الخلوي؟

بين نقاش بين المعلم والطلاب من جهة و )
(الطلاب بعضهم البعض من جهة أخرى

ماذا تعرف عن التنفس 
الخلوي؟

بين نقاش بين المعلم والطلاب من جهة و )
(الطلاب بعضهم البعض من جهة أخرى
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الفكرة الرئيسة 

تحصل المخلوقات 

الحية على الطاقة 

بتحليل الجزيئات 

العضوية في أثناء 

يعملية التنفس الخلو
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تلخص مراحل التنفس الخلوي

تحدد دور نواقل الإلكترونات في كل مرحلة من مراحل التنفس الخلوي

تقارن بين التخمر الكحولي والتخمر اللبني
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المفرداتمراجعة

ا  ري  ي  كب  الب 
ة   رق  راء المر  ض  الخ 

ذي نوع من البكتيريا الذاتية التغ

تقوم بعملية البناء الضوئي
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ت الجديدة
المفردا

التنفس الهوائيعملية لا هوائية 

التحلل السكريعملية هوائية

التخمرحلقة كربس
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مع الحياة الربط

ما الذي يحتاجه المزارع لكي يعمل في أرضه؟ وماذا

تحتاج الطيور المهاجرة لهجرتها من مكان إلى آخر؟
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التنفس الخلوي 
Cellular Respiration
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التنفس الخلوي
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Cellular Respirationالتنفس الخلوي   

ونات من المركبات الكربونية، مثل الجلوكوز، واس ي جمع الإلكي 
 
ي تتمثل وظيفة التنفس الخلوي ف

 
تخدام طاقتها ف

الذي يزود الخلايا بالطاقة لتؤدي وظائفهاATPإنتاج جزيء 

ي 
ي عكس اتجاه عملية البناء الضون 

 
عملية التنفس الخلوي تحدث ف

، هما ي مرحلتي   رئيستي  
 
:يحدث التنفس الخلوي ف

ي 
aerobic respirationالتنفس الهوان  التحلل السكري

:، وتمشلaerobic processعملية هوائية
anaerobic processعملية لا هوائية 

ون نقل الإلكي  حلقة كربس
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التحلل السكري
Glycolysis
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Glycolysisالتحلل السكري       

ي الستوبلازمglycolysisتتم عملية التحلل السكري 
 
:ويتكون عند تحلل جزيء واحد من الجلوكوز. ف

وفيت جزيئان من البي  NADHجزيئان من    ATPجزيئان من  

أثناء قراءتك خطوات التحلل السكري5-12تتبع الشكل 
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حلقة كربس 
Krebs Cycle
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Krebs Cycleحلقة كربس 

ي النهاية إلى 
 
ي الميتوكندريا، يتحول ف

 
ي وجود الأكسجي   إلى الحشوة ف

 
وفيت ف CO2ينتقل البي 

ي أكسيد الكربونkrebs cycleحلقة كربس
 
وفيت إلى ثان ي يتحلل فيها البي 

 دورة . هي سلسلة التفاعلات الت 
ً
حمض الكربوكسيل )TCAوتسمى أيضا

ي 
 
يك(الثلان  بحلقة حمض السي 

ً
.، وتسمى أيضا

ي أثناء قراءتك خطوات حلقة كربس5-13تتبع الشكل 
 
ف
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حلقة كربس
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سلسلة نقل الإل كترون 
Electron Transport
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ون      Electron Transportسلسلة نقل الإلكي 

ونات العالية الطاقة وأيونات الهيدروجي   من جزيئات  ي حلقة كربس لتحويل FADH2و NADHتستخدم الإلكي 
 
ي أنتجت ف

الت 
ADP إلىATP

3ATPينتج     NADHكل جزيء  

2ATPينتج     FADH2كل جزيء  

ي نتجت عن التحلل السكري وحلقة كربس كما يلىي ATPعدد جزيئات 
:الت 

ي الخلية البدائية النواة
 
ف ي الخلية الحقيقية النواة

 
ف

لأن الخلية البدائية النواة لا تحتاج إلى)ATPجزيء 38ينتج 
وفيت مما يوفر استهلاك جزيئان من (ATPخطوة انتقال البي 

 من 38ينتج عن تحلل جزيء من الجلوكوز 
ً
ATPجزيئا

لل يستهلك منها الجزيئان اللذان ينتجان عن عملية التح
وفيت إلى حشوة الميتوكند ريا وب  هذا السكري عند انتقال البي 

ATPجزيء 36تكون المحصلة 

يحة التالية5-14تتبع الشكل  ي الشر
 
ون ف ي أثناء قراءتك خطوات سلسلة نقل الإلكي 

 
:ف
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التنفس الخلوي
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التنفس اللاهوائي 
Anaerobic Respiration
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ي     
 
Anaerobic Respirationالتنفس اللاهوان

ي إنتاج 
 
عندما تقل كمية الأكسجي   عن طريق التحلل السكري، وبعض بدائيات النوى مخلوقات لا هوائية ATPبعض الخلايا تستمر ف

ي السيتوبلازم، ويعيد تزويد الخلية بجزيئات fermentationالتخمر
 
:  وهو نوعانATP، وينتج كمية قليلة من NAD+يحدث ف

التخمر الكحولىي 
Alcohol fermentation

ي 
(  تخمر حمض اللاكتيك)التخمر اللبت 

Lactic acid fermentation
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ويعمليتا البناء الضوئي والتنفس الخل
Photosynthesis and Cellular 

Respiration
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Photosynthesis and Cellular Respirationعمليتا البناء الضوئي والتنفس الخلوي  
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5-1مختبر تحليل البيانات
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أسئلة 

الوزاريمن الاختبار 
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يعد من مراحل التنفس الخلوي ؟لاأي التالي : 1س

A تخمر حمض اللاكتيك

Bالتحلل السكري

Cحلقة كربس

Dسلسلة نقل الإلكترون
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يحدث في الميتوكندريا؟لاأي العمليات التالية : 2س

Aنقل الإلكترون

Bحلقة كربس

Cتحلل البيروفيت

Dالتحلل السكري
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ما العضية التي يوضحها الشكل المجاور؟: 3س

Aالميتوكندريون

B النواة

Cجهاز جولجي

Dالشبكة الإندوبلازمية
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ما العملية التي لا تحدث في العضية في الشكل المجاور؟: 4س

Aحلقة كربس

Bالتحلل السكري

C تحول البيروفيت إلى أستيلCoA

Dسلسلة نقل الإلكترون
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زين في نهاية عملية التحلل السكري، ما الجزيء الذي يتم فيه تخ: 5س

معظم الطاقة الناتجة عن الجلوكوز؟

AATP

Bالبيروفيت

CNADH

D  أستيلCoA
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ي ما الذي ينتج عند مغادرة الإلكترونات سلسلة نقل الإلكترون ف: 6س

ي السلسلة؟التنفس الخلوي وارتباطها مع المستقبل النهائي للالكترونات ف

ACO2

BO2

CH2O

DCO
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ها؟في المعادلة التالية، ما الناتج الذي يجعل الخلية تؤدي وظائف: 7س

ACO2

BH2

Cالطاقة

DO2
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حلل أي المركبات التي تحوي الكربون يتم إنتاجها خلال عملية الت: 8س

السكري؟

Aالبيروفيت

B حمض اللاكتيك

Cالجلوكوز

D أستيلCoA
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ريات التي أي الجزيئات الكبيرة الآتية يمكن أن تتكون باستخدام السك: 9س

تنتج خلال عملية البناء الضوئي في النباتات؟

Aالبروتين

BDNA

C الدهون

Dالسيليلوز
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لتنفس ما مصدر الإلكترونات في مرحلة سلسلة نقل الإلكترون في ا: 10س

الخلوي؟

A تكوين الأستيلCoAفي أثناء حلقة كربس

B تخمر حمض اللاكتيك

Cتكسير الروابط خلال عملية التحلل السكري

D  إنتاج جزيئاتNADH وFADH2في أثناء حلقة كربس
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قية النواة؟ما الناتج النهائي للتحلل السكري في المخلوقات الحية حقي: 11س

A4ATP

B2ATP

C4ADP

D2FAD
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إلى NADHجزيئات 8الناتجة من دخول ATPكم عدد جزيئات : 12س

سلسلة نقل الإلكترون؟

A4

B16

C24

D8
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…نواة الناتج النهائي من تحلل جزيء جلوكوز واحد في حقيقيات ال: 13س

A4ATP

B36ATP

C2ATP

D14ATP
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أي أجزاء الخلية التالية يحدث فيه عملية التخمر؟: 14س

Aالسيتوبلازم

B النواة

Cالميتوكندريا

Dالبلاستيدات الخضراء
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.يتحول البيروفيت إلى حمض اللاكتيك. ………أثناء  : 15س

A التخمر اللبني

Bالتخمر الكحولي

Cالتحلل السكري

Dحلقة كربس
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.…يتحول البيروفيت إلى كحول إيثيلي أثناء : 16س

Aالتحلل السكري

Bحلقة كربس

Cالتخمر اللبني

Dالتخمر الكحولي
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ي؟الداخلة في التفاعل التالي والناتجة منه على التوالATPكم عدد جزيئات : 17س

A2-4

B1-2

C4-6

D4-4
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10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 السؤال

D D A C C B B A D A الإجابة

23 22 17 16 15 14 13 12 11 السؤال

A D A A B C B الإجابة
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..م شكراً لتفاعلك
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