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  الجمهورȂة الجزائرȂة الدǻمقراطǻة الشعبǻة.
  وزارة الترǻȁة الوطنǻة 

  حǺاشي عبد القادر تاجنة الشهيد مديرȂة الترǻȁة لولاǻة الشلف / ثانوǻة 
  2021الامتحان التجرȁي للȜǺالورȂا دورة 

  سا ونصف 4 المدة :        إعداد الأستاذة خيرة فليتي                        اختǺار مادة علوم الطبǻعة و الحǻاة 
  على الخǻارالموضوعين  احدجاǺة عن على المترشح الا

  نقطة  20الموضوع الأول 
  ن)  5(: التمرȂن الأول 

الصانعات الخضراء عند النǼاتات الخضراء مصنعا حقǽقǽا لتحوȄل الكرȃون المعدني الى Ȟرȃون عضوȑ الا ان بر تعت      
    الوسȌ.بتدخل تفاعلات اǽضǽة تحفزها انزȄمات نوعǽة وشروȋ تتوفر في ذلك لا ǽحدث الا 

 الوثǽقة  لم يتوفر الشرȋ الأساسي الغائب في إذافاعلǽة  ولكنّها بدون هذا التحوȄل العناصر المتدخلة في تتضمن الوثǽقة اهم 

 وَ و،هـَ،  ،هـد، دَ،  ج، ب، أ،Ǽالأحرف (البǽانات المشار اليها الشرȋ الأساسي الغائب في الوثǽقة ثم سمّ تعرف على  -1
  مثّل Ǽمعادلتين ǽȞمǽائيتين العلاقة بين العنصرȄن (أ، س) ) و 3، 2، 1والانزȄمات (ز، ن، س، ع، ل، ص) 

 في الوثǽقة في حدوث التفاعل الذȑ ينطلȘ دور الشرȉ الأساسي الغائببناء على مȞتسǼاتك اشرح في نص علمي  -2
 من العنصر (أ) لǽصل الى العنصر (ص).
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  نقاȉ 7 التمرȂن الثاني:
على أغشǽة  والتي تظهر CMHلـمعقد الجزȄئات الـبروتينǽة  المستضدات بتدخلتنطلȘ الاستجاǼة المناعǽة النوعǽة ضد       
لدم اولكن في حالات معينة ǽمȞن للطفرات ان تتسبب في انتشار اورام سرطانǽة Ȟما هو الحال في سرطان  عارضة،خلاǽا 

 ) عند الانسان.Leucémie(ابǽضاض الدم 
  السرطاني. وانتشار الورمنرȄد في هذه الدراسة فهم العلاقة بين الطفرة 

  الجزء الأول: 
 ’‘حيث ǽمȞن احداث تكاثر غير طبǽعي للǼلازمǽات  Ǽالإنسان،استخدم الǼاحثون نموذجا حيوانǽا شبيها       

plasmocytome ’’  حقنعند الفئرانǼ معدّلة تدعى  وذلك (ةǽسرطان) ةǽا ورمǽخلاJ558-b7ا القدرة على إثارة  ، لهذهǽالخلا
 التحلّل ومقاومةالأحǽان تتمȞن Ǽعض الخلاǽا الورمǽة من النمو إلا انه في Ǽعض  اقصائها،استجاǼة مناعǽة قوǽة تؤدȑ الى 

   أ).-1(نتائج تجارب الحقن والزرع موضحة في الوثǽقة  .ReB7 ولذلك سميت
  
  
  
  
  
  
  
  
  

عند الخلاǽا السرطانǽة  P1Aالمشفر لبروتين ǽسمى  ARNmمن جهة أخرȐ أنجزت تحاليل تم فيها قǽاس Ȟمǽة الـ  -
 ȋعد زرعها في أوساǼ ة للفئرانǽا السرطانǽاس الفلورة على سطح الخلاǽما تم قȞ .ةǽة غير سرطانǽا عادǽوعند خلا

 ب)  -1في الوثǽقة ( والنتائج موضحة) K، D، Lالفأر ( ǽCMHضاف اليها اجسام مضادة لجزȄئات 
  
  

 أ)-1(الوثǻقة  
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أ) مدعما -1الملاحظة في الوثǽقة ( J558-b7 و ReB7الخلاǽا  ب) فسّر الفرق في النتائج بين-Ǽ1استغلال الوثǽقة ( -1
Ȟما  J558-b7تخطǽطي تفسيرȑ علǽه البǽانات للتفاعل الخلوȑ الذȑ ادȐّ الى تحلّل الخلاǽا السرطانǽة  إجابتك برسم

 ǽحدث عند الانسان. 
 صغ المشȞل العلمي المطروح.  -2

 التالǽة:عن المشȞل المطروح نتتǼع نتائج الأǼحاث  للإجاǼةالجزء الثاني: 
 حيث ǽشتǼه الǼاحثون  اسمه،على ترȞيǼه مورثة تحمل نفس  والذȑ تشرف PMLترتكز الأǼحاث حول بروتين ǽسمى  -

ليلي اذلك تم تحديد تسلسل نȞǽليوتيدات  وللتأكد من الخلاǽا،على سطح  CMHفي انه ǽساعد في تعبير بروتينات الـ 
 أ)-2( الوثǽقة المقاومةالمقاومة وعند الخلاǽا عند الخلاǽا السرطانǽة غير  PMLلبروتين  ةالمشفر المورثة 

لمحتواها  PMLاليل المورثة  وذلك بإضافةالمقاومة  ReB7أخرȐ أنجزت تجارب التعديل الوراثي على الخلاǽا  من جهةو  -
  ب)-2الوثǽقة ( .LTثم تم اختǼار مقاومتها لـ  الوراثي،

 P1Aتحلّل الخلاǻا التي تعرض بيبتيد  LTالخلاǻا اللمفاوǻة  ملاحظة: ب)-1(الوثǻقة  
 CMHتملك مورثات الـ  ȜReB7 /J558-b7ل من الخلاǻا         
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  ب من اجل الإجاǼة عن المشȞل المطروح. -2أ و- 2أبرز العلاقة بين معطǽات الوثǽقة -

  
  نقاȉ 8 التمرȂن الثالث:
عضلي  ضعفيتسبب في  العضليالوهن العضلي مرض عصبي عضلي ناتج عن خلل في المشǼك العصبي              

متفاوت الشدة والمدة ǽمȞن أن يؤثر على أȑ عضلة. يزداد هذا الضعف مع بذل الجهد أو تكرار الحرȞة وǽمȞن أن يؤدȑ إلى 
أشخاص من بين  10إلى  5على حوالي  وȄؤثر 40و 20شلل جزئي في العضلات المصاǼة. ǽظهر عادةً بين سن 

ناتج عن خلل في الجهاز المناعي حيث تصنع عضوǽة الشخص المصاب بهذا  حالǽا أنه المعروف ن. ومشخصا 100000
 المرض أجسامًا مضادة لجزȄئات تنتمي للذات وهذا ما ǽسمى Ǽأمراض المناعة الذاتǽة.

لجأ ف ،immune-myasthénie auto laالمناعي طلب الأستاذ اجراء Ǽحث حول مرض الوهن العضلي  الجزء الأول:
ǽطǽا لك رسما تخط معلوماته قدّماعراض المرض ولأنه غير متأكد من  أصلجل الǼحث عن أترنت من صدǽقك الى شȞǼة الان

  من اجل تصحǽحǽه قبل عرض الǼحث. 
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 .صدǽقك حول فهمه لسبب المرضبناء على الرسم المقدّم اشرح وجهة نظر  -1
 عدم فهمه الصحǽح لسبب المرض.في الحقǽقة يتضمن الرسم الذȑ قدّمه صدǽقك خطأين يرتجمان  -2
 اقترح فرضǽة ǽمȞن أن تفسّر بها سبب المرض وتصحّح أخطاء الرسم.  -

  لك نتائج الأǼحاث التالǽة: نقدم تصحǽح الرسمالتحقȘ من صحة الفرضǽة و جل أمن : الجزء الثاني
ة Ȟانت قادر  إذالا تغادرها الا  ولحسن الحȎالخلاǽا اللمفاوǽة في الأعضاء المناعǽة المرȞزȄة،  أ: تنضج-2الوثǽقة  -

خلاǽا لها القدرة على مهاجمة جزȄئات تنتمي الى العضوǽة فإنها  فقȌ وإذا نشأتعلى التعرف على الاجسام الغرǼȄة 
هذه الآلǽات ǼالشȞل الصحǽح ǽمȞن ان تطلȘ لم تحدث  إذا المرȞزȄة،تدمر Ǽآلǽات منظمة داخل الأعضاء المناعǽة 

 ǽحدث في مرض الوهن العضلي المرتǼ ȌǼالمناعة الذاتǽة.  وهذا ماخلاǽا لمفاوǽة ذاتǽة التفاعل 
 ǼمستقǼلات الأستيل الارتǼاȋ خاصǽة له ،الأفعى سم من ǽُستخرج سام جزȑء ،نار وتوȞسيبنغ ألفا ب:2الوثǽقة  -

 .الشديد العضلي الوهن لأعراض مشابهة أعراضًا بǽسبّ  سلǽم فأر في حقنه  .Ȟولين

 
 )1الوثǽقة(
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شخص مصاب  ومن سلǽم شخص من مأخوذة عضلǽة خلاǽا وجود في المشعة نار وتوȞسيبنغ ألفا مادة وضع يتم -
   .Ǽالخلاǽا ترتȌǼ لا التي نبنغار وتوȞسي ألفا جزȄئات جمǽع يزȄل مما الخلاǽا، (غسل) شطف يتم ثم .العضلي Ǽالوهن

 النشاȋ عن أجل الكشف من العضلǽة الخلاǽا أنواع من نوع لكل الذاتي الإشعاعي بتقنǽة التصوȄرتعامل الخلاǽا  -
   الإشعاعي.

  

 وشخص مصابلشخص سلǽم  الحرǽȞة العصبǽة الألǽاف على الشدة بنفسالتنبǽه  تطبيȘ يتم ،t = 0s الزمن يف  -
  المتصلة Ǽالعصبون الحرȞي. العضلة تقلص في حيث يتسبب التنبǽه .العضلي Ǽالوهن

  .)ج-2(الوثǽقة زمن التقلص ممثلة في  في العضلة لهذه الكهرȃائǽة الاستجاǼة تسجيل نتائج -
  
  
 

             
  
  
  

 ) تحقȘ من صحة فرضيتك.Ǽ2استغلال اشȞال الوثǽقة ( -
) مصححا 1بناء على ما جاء في الموضوع ومȞتسǼاتك حول الǽة النقل المشȞǼي أعد رسم الوثǽقة(الجزء الثالث: 

  الخطأين الذين ارتكبهما صدǽقك.

)ب-2(الوثǻقة   . 

 

 .)ج-2(الوثǻقة 
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  نقطة  20الموضوع الثاني 
  نقاȋ 5 التمرȂن الأول:

أȑ نقص او خلل و  البيولوجǽة،زات في مختلف تفاعلات الاǽض الخلوȑ على المحفّ  والنǼاتǽة الحǽةتعتمد الخلاǽا الحيوانǽة      
ولكن رغم اختلاف المحفّزات فإنها تخضع لنفس مبدأ العمل فهي  في وظائفها ينعȞس سلǼا على النشاȋ الاǽضي للخلǽة.

وهذا ما ساعد الǼاحثين في مجال الصيدلة  في ظروف ملائمة للحǽاة. تتعرف على مادة خاصة وتؤثر عليها تأثيرا نوعǽا
  هذه الخاصǽة.أمثل لاستغلال في الغذائǽة والزراعة والصناعة 

  لوثǽقة التالǽة:اتمȞنا من انجاز ونشاطات انزȄمات أخرGO  Ȑلنشاȋ انزȄم الجيلكوز اوȞسيداز  خلال تتǼعنا -

واملأ ثم انقل الجدول على ورقة اجابتك  المنحنǽات،على مستوX،  Ȑرتعرّف على المادة س، القǽمة ع، المتغيّ  -1
 الفارغة Ǽالمعلومات المناسǼة. الخانات

Ȟيف يتمȞن Ȟل انزȄم داخل نفس الخلǽة من التعرف على مادة اعتمادا على مȞتسǼاتك، وضح في نص علمي  -2
 التفاعل والتأثير عليها في ظروف ملائمة للحǽاة.

  

 

سرعة التفاعل 
الانزيمي

 Xالمتغير

سرعة التفاعل 
الانزيمي

 تركيز المواد في
الوسط

GOإضافة انزيم  PHالـ الزمن 
أو درجة الحرارة

القيمة ع

الفراكتوز

المادة س

اسم المحفّز الرقم
البيولوجي  

الدور الفيزيولوجيالناتج مادة التفاعل موقع عمله 
خلية مصابة 01

VIHADNبفيروس 
02ARNT-aa
ADP+Piيدالتيلاكوئغشاء 03
CO2تثبيت الـ 04
05ATPase مضخة  Na+/k+
رةريبية ح نكليوتيدات06
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  نقاȋ. 7التمرȂن الثاني: 
الا انه في Ǽعض الحالات قد Ȟǽون انتاج هذه البروتينات غير  وظǽفǽة،يتطلب نشاȋ الخلǽة ترȞيب بروتينات         

مرغوب فǽه مما جعل الǼاحثين التفȞير في طرق لكǼحه.  نرȄد في هذه الدراسة فهم احدȐ الطرق الحديثة المطǼقة في هذا 
 المجال.

  الجزء الأول: 
ǽعيȘ  اوهذا مالنقل لمسافات طوȄلة مما  لولا تتحمالمعروف في مجال الزراعة ان ثمار الطماطم الطبǽعǽة سرȄعة النضج 

 عملǽة التصدير وȄنعȞس سلǼا على الاقتصاد.
) العملǽات الاǽضǽة 1لمسافات طوȄلة. تمثل الوثǽقة ( وȄتحمّل النقلضج نرغب في الحصول نوع من الطماطم Ǽطيء النّ 

     Ethyléneالتي تسمح بإنتاج هرمون النضج 
  
  
  
  

  
  
  
  

 اشرح مسار الاǽض الذǽ ȑسمح بإنتاج الايثلين على مستوȐ خلǽة الطماطم الطبǽعǽة.) Ǽ1استغلال الوثǽقة( -1
  .الايثيلين لإنتاجالمسار الاǽضي Ȟل منها ǼȞǼح طرق تسمح  3اقترح  -2

 )1الوثǻقة( 
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  هذا المجال نجرȑ الدراسة التالǽة: المطǼّقة في الحديثة  ف على الطرȄقةللتعرّ الجزء الثاني: 

  
  
 لبǽة طلب المصدرȄن لثمار الطماطم.تفي جح الǼاحثون في مجال الزراعة وضح Ȟيف ن) Ǽ2استغلال الوثǽقة( -1
 اقترح تطبǽقات أخرȐ لهذه الطرȄقة الحديثة في مجال الطب.  -2

 نقاȉ 8: الثالثالتمرȂن 
 المعدنǽة في وجود الطاقة الضوئǽة عن طرȘȄللنǼاتات الخضراء القدرة على ترȞيب المادة العضوǽة انطلاقا من المادة     

(نǼاتات  C3بـ  دȑالتقلي عملǽة الترȞيب الضوئي حيث يوجد نوعان من النǼاتات: النوع الأول ǽقوم Ǽعملǽة الترȞيب الضوئي
تي Ȟǽون (نǼاتات رȃاعǽة الكرȃون) مثل نǼات الذرة وال C4ثلاثǽة الكرȃون) والنوع الثاني ǽقوم Ǽعملǽة الترȞيب الضوئي بـ 

 Ǽفضل مجموعة من الخصائص البنيوǽة والوظǽفǽة. فاعلǽة عندها الترȞيب الضوئي أكثر
  الجزء الأول: 
 امرسȞما ǽلاحȎ تحت المجهر الضوئي و نǼات رȃاعي الكرȃون) (في ورقة نǼات الذرة  اعرضǽ امقطع) أ-1تمثل الوثǽقة (

Ȅقله. اتفسيرǽيز ب-1ة (اما الوثȞيب الضوئي بدلالة ترȞاس شدة الترǽالـ) فتمثل نتائج ق CO2  ّاتات عند النǼوعين من الن
  . ورȃاعǽة الكرȃون ثلاثǽة الكرȃون 

  

 
 )2الوثǻقة(
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 الخصائص البنيوǽة 1استخرج من الوثǽقة  -1
  وميزة أساسǽة للنǼاتات  .لورقة نǼات الذرة 

   .الكرȃون رȃاعǽات 
  
  
  
  
  
  
  

وئي ثلاثǽة الكرȃون ورȃاعǽة الكرȃون تنص على ان مراحل الترȞيب الض هناك فرضǽة تفسيرȄة للاختلاف بين النǼاتات  -2
  عند هذه الأخيرة تحدث في موقعين مختلفين من الورقة.

  ) ومعلوماتك قدّم الاستدلال الذȑ يجعل الفرضǽة المقترحة مقبولة.1من الوثǽقة ( -
جرȑ الدراسىة نمن صحة الفرضǽة  لتحقȘاظǽفǽة للنǼاتات رȃاعǽة الكرȃون و من اجل تحديد الخصائص الو  الثاني:الجزء 

 التالǽة: 

 ب-1الوثيقة  

 
 أ-1الوثيقة 
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و  RUBISCOنتائج الǼحث عن الانزȄمات النǼاتǽة على مستوȐ الخلاǽا اليخضورȄة وجود نوعين من الانزȄمات بيّنت  -
PEPc (phosphoenolpyruvate carboxylase) ،  ّȞر الاشعاعي الذاتي  من تحديد حيث مȄة التصوǽنت تقن

 ب) فتمثل جدولا-2أ) ، أما الوثǽقة (-2موقع هذا الأخير في ورقة نǼات رȃاعي الكرȃون Ȟما هو موضح في الوثǽقة (
  نزȄمين.يلخص الفرق بين الا

 يدأكس ثاني من المتكون  الأول العضوȑ  المرȞب Ȟان النǼاتات Ǽعض في أنه 1970 عام في Slackو  Hatch أظهر -
 الفوسفوجلǽسيرȄك حمض ولǽس ج)2(الوثǽة Ȟما هو موضح في ) أسǼارتات أو مالات( C4 جزȑء عن عǼارة الكرȃون 

)PGA (ماȞ يب  في الحال هوȞالضوئيالتر ȑالتقليد ȑالفن أظهره الذȞ  نسونȃو.   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

برز الخصائص الوظǽفǽة للنǼاتات رȃاعǽة الكرȃون التي تسمح ) أ2مة في أشȞال الوثǽقة (Ǽاستغلال المعطǽات المقدّ  -
  في عملǽة الترȞيب الضوئي مقارنة ǼالنǼاتات ثلاثǽة الكرȃون. بتفسير Ȟفاءتها العالǽة 
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مخطȌ التالي Ǽالمعلومات المناسǼة مȞان الأرقام ال أكملمعلومات و بناء على ما جاء في الموضوع الجزء الثالث: 
   .والحروف

 
  
  

  هىــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــانت
  

 ȖالتوفيǺ ان شاء الله  
   .ǻفقهوا قولكم حلل عقدا من السنتكمǻ، وعسى الله ان يǻسّر امورȜم وǻشرح صدورȜم

  
  

 ʹͥ ɮͬɫʹ˙Ȑͪ ƾ̯ͬ ɵʹǚͪ ƾͬƟ̞ͪɭͬǢ̠ٔ Ȱƕ  
̮ǔ̯ʹ ͪȒ Ơ̞ʧǘͪ Ɵ̞ͪɭͬǢ̠ٔ Ȱƕ  
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  -الشلف –ثانوǻة حǺاشي عبد القادر تاجنة  2021الإجاǺة المقترحة لحل اختǺار الȜǺالورȂا التجرȂبي دورة 
  نقطة 20الموضوع الأول 

  :ن الأولȂة عن التمرǺ5الإجا ȉنقا  
  الضوء  هو:الشرȉ الأساسي الغائب  – 1

  البǻانات:
،  NADP+، و=éمهيج ، ز=  PSI، هَ= PSIمهيج ، ه=  PSII،دَ  PSII، د= H+، ج= O2ب=  ،H2Oأ=
  . APGص= سȞر ، ل=  ، ATPع=  ،CO2، ن= Ȟمون الاكسدة / إرجاع. س=  NADPH;H+وَ=

  . REBUSCOانزȄم  3سنتاز ، ATPانزȄم  2انزȄم اكسدة الماء ،  1الانزȄمات: 
  دلات: االمع

 النص العلمي:  -3
ȃون المعدني الى الكر  وذلك بتحوȄلتقوم النǼاتات الخضراء على مستوȐ الصانعات الخضراء Ǽعملǽة الترȞيب الضوئي   

  Ȟرȃون عضوȑ بتوفر شرȋ أساسي هو الضوء.
  وصولا الى ترȞيب المادة العضوǽة؟الضوئي  فما هو دور الضوء في انطلاق عملǽة الترȞيب             

 Șيب الضوئي وفȞة الترǽتفاعلين متواليين:تحدث عمل  
 :موضوئيǻلاكوئيديتم  التفاعل الكǽغشاء الت Ȑوتين امي على مستوȞǽوجود الضوء ومستقبل الالكترونات النȃد ثنائي و

 وفقا للخطوات التالǽة:   ADP ،Piوالـ    NADP+النȞليوتيد فوسفات
ǽمتص النظام الضوئي الفوتونات الضوئǽة Ǽفضل الصǼغات الهوائǽة (يخضور أ، يخضور ب، أشǼاه الجزرȄن) التي  -

تنقل الطاقة دون انتقال الالكترونات الى ان تصل المرȞز التفاعلي (زوج من اليخضور أ) فيتأكسد متخلǽا عن الكترونات 
  Ȟمون الاكسدة الارجاعǽة. محمّلة Ǽالطاقة، تنتقل عبر سلسلة النواقل حسب تزايد

الكتروناته وǼالتالي قابلǽة التنبǽه من أكسدة الماء.فيتحرر بروتونات في التجوȄف وȄنطلǽPSII  Șسترجع المرȞز التفاعلي  -
الذȑ يرجع  +NADPفتستقبل نهائǽا من طرف PSIأما الكترونات  PSIIالكتروناته Ǽالكترونات  PSI، وǽعوض O2الـ 

 .NADPH.H+ وȄتحول الى 
ǽصاحب نقل الالكترونات على طول سلسلة الاكسدة الارجاعǽة تراكم البروتونات الناتجة عن اكسدة الماء وتلك التي  -

يتم نقلها من الستروما إلى التجوȄف مما يخلȘ تدرج في ترȞيز البروتونات بين الحشوة والتجوȄف فتنتشر البروتونات 
  إنها الفسفرة الضوئǽة. PIبوجود  ATPإلى  ADPاه على فسفرة الـ سنتاز محفزا إATP ǽعلى شȞل سيل يخرج عبر الـ 
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 :ȏموحيوǻالتفاعل الك  ، Șالستروما يتطلب نواتج التفاعل الساب Ȑيتم على مستوCO2 مȄانز ،RUBISCO  و مواد
  RUDPاǽض وسǽطǽة مثل 

ليتشȞل مرȞب سداسي الكرȃون سرȄع الانشطار الى  RUDPعلى جزȄئة  CO2بتثبيت جزȄئة  RUBISCOنزȄم اǽقوم  -
2APG 

-  Ȍموضوئي حيث ينشǽتستعمل نواتج التفاعل الكAPG  بواسطة الـATP  ر ثلاثيȞثم يرجع الى سPGAL  فوسفو)
 .  NADPH.H +غلǽسر الدهيد) Ǽاكسدة 

وǽستعمل الجزء الاخر من السȞر  ǼATPاستعمال المزȄد من الـ  ǽRUDPستعمل جزء من السȞر الثلاثي في تجديد  -
 الدهون و الامينǽة  المرجع في ترȞيب السȞرȄات سداسǽة الكرȃون (هȞسوزات)، الاحماض

التي تملك أنظمة ضوئǽة اذن وجود الضوء ضرورȑ لانطلاق اول حلقة تحوȄل للطاقة داخل الخلǽة الحǽة الخضراء  -
ǽضمن تحوȄل الكرȃون المعدني  وهذا ما NADPH، وATPت تمتص الطاقة الضوئǽة وتحولها طاقة ǽȞمǽائǽة في جزȄئا

 ȑون عضوȃرȞ ة الىǽئات العضوȄالجز ȌǼاستعمال نواتج التحول الأولوادماج الطاقة في رواǼ. ) سمهذا وǽ ة ماǽى ازدواج
 ) CO2تحوȄل الطاقة وتثبيت الـ تفاعل 
  : إضافة

 
 
 
 
 
 

  
 ن الثانيȂة عن التمرǺالإجا:   

  الجزء الأول: 
  ب): -1استغلال الوثǻقة ( -1

 )J558-B7(عند خلاǽا سرطانǽة مقامة للتحلل P1Aالمشفر لبروتين  ARNmمن خلال تحليل نتائج قǽاس Ȟمǽة الـ  -
 نلاحReB7( :Ȏ(وأخرȐ غير مقاومة 

اما الخلاǽا  ،ARNm) تملك نفس Ȟمǽة ال ـReB7والمقاومة () J558-B7ان Ȟل من الخلاǽا السرطانǽة غير المقاومة ( -
  .ARNmالعادǽة غير السرطانǽة فنلاحȎ غǽاب هذا النوع من الـ 

بينما  LTسرطاني ترǼȞه Ȟل من الخلاǽا السرطانǽة المقاومة وغير المقاومة للخلاǽا  بروتين P1Aنستنتج أن: البروتين
  لا ترǼȞه الخلاǽا العادǽة غير السرطانǽة. 
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رغم ReB7ذلك فهي لا تحلّل الخلاǽا  ومع P1Aتحلّل الخلاǽا التي تعرض بيبتيد  LTوحسب الملاحظة المقدمة فان  -
  الأصلي له. انه ترȞيب البروتين السرطاني

بينما  ǼCMHظهور الفلوة لكل أنواع بروتينات الـ  تتميز J558-B7من خلال تحليل نتائج الفلورة نلاحȎ ان الخلاǽا  -
  .ReB7نوع من البروتينات عند الخلاǽا  لأȑلا تظهر الفلورة 

   J558-B7على السطح التي تعرضها الخلاǽا  CMHلا تعرض أȑ نوع من بروتينات الـ  ReB7نستنتج ان: الخلاǽا 
العارضة Ǽفضل التكامل  J558-B7على الخلاǽا  LTCتتعرف الخلاǽا : أ) -1في الوثǻقة ( تفسير الفرق بين النتائج -

مما يؤدȑ الى تحليلها بواسطة البرفورȄن، بينما لا تعرض  CMHIمع  P1Aوالمعقد بيبتيد مستضدTCR  ȑالبنيوȑ بين 
 .LTCمما يجعلها مقاومة للـ  CMHIمع  P1Aالمعقد بيبتيد مستضدReB7  ȑالخلاǽا السرطانǽة 

 الرسم التخطǽطي: -

رغم انها تملك مورثات الـ  CMHI بروتينǽة لـال صǽاغة المشȞل المطروح: لماذا لا تعرض الخلاǽا المقاومة الجزȄئات -
CMH ة غير المقاومة للتحلل؟ǽا السرطانǽبينما تعرضه الخلا   

  الإجاǼة عن المشȞل المطروح الجزء الثاني:
عند الخلاǽا السرطانǽة  PMLتتاǼع النȞليوتيدات في الليلي المورثة المشرفة على ترȞيب بروتين  مقارنة أ:-2وثǽقةمن ال -

 . والمقاومة لهغير المقاومة للتحلل 
لبروتين  ةالمشفر الاليلين للمورثة جود تشاǼه في تتاǼع نȞليوتيدات نلاحȎ و  :958الى الموقع  946انطلاقا من الموقع  -

PML  ةالنوعين من عندǽا السرطانǽالخلا.  
النȞليوتيد  حذفنلاحȎ وجود اختلاف في التتاǼع النȞليوتيدȑ بين الاليلين حيث تم  :967الى  959انطلاق من الموقع  -

G  الاليل  عند 959رقمPMLdg  Ȑعد الحذف. اختلافما أدǼ بين الاليلين ما ȑليوتيدȞع النǼالتتا 
عن ذلك الناتج  امختلف وǼالتالي بروتينا PMLان الخلاǽا السرطانǽة المقاومة للتحلل تملك الǽلا طافرا لمورثة  نستنتج: -

  عن تعبير الاليل الطبǽعي عند الخلاǽا السرطانǽة غير المقاومة للتحلل.
الى محتواها الوراثي أصǼحت غير مقاومة  PMLالمعدّلة بإضافة الاليل ReB7الخلاǽا ب: نلاحȎ أن -2من الوثǽقة  -

 الطافر.الاليل  والتي تملك المقاومة ReB7عȞس الخلاǽا  J558-b7مثلها مثل الخلاǽا السرطانǽة  LT لـ للخلاǽا

 

en
cy

-ed
uc

ati
on

.co
m/ex

am
s

3as.ency-education.com



16  

 .PMLنستنتج أن: مقاومة التحلل عند الخلاǽا السرطانǽة تتعلǼ Șالطفرة في مورثة  -
الى  أدȐ طفرة الحذفالى  PMLتعرض المورثة المشرفة على بروتين  المشȜل:من اجل الإجاǺة عن  ابراز العلاقة -

عند الخلاǽا  PLMعند الخلاǽا المقاومة مختلف من حيث تتاǼع الاحماض الامينǽة عن بروتين  PLMانتاج بروتين
 .غير المقاومة

 :فانالخلاǽا على سطح  CMHبروتينات الـ المورثي ل تعبيرالفي ساعد الطبǽعي PLM ǽبروتين  انوǼما  -
 لها القدرة علىوظǽفي  PMLوǼالتالي بروتين  PMLالتي تملك الاليل الطبǽعي لمورثة  J558-b7الخلاǽا السرطانǽة   -

 ،CMHIمع  البيبتيد المستضدȑ وǼالتالي عرض CMHانتاج بروتينات الـ 
فيها ناتج  Ȟǽون  Re-B7الخلاǽا السرطانǽة تعرض الخلاǽا السرطانǽة الساǼقة لطفرة الحذف ينتج عنه ظهور سلالة من  -

المساعدة في التعبير المورثي لبروتينات قادر على  وظǽفي غير غير بروتين PMLdgالتعبير المورثي للاليل الطافر 
 .LTCمن الخلاǽا  الإفلاتما ǽسمح لها Ǽمستضدȑ على السطح  بيبتيد-CMHIلذلك لا ǽمȞن عرض المعقد  CMHالـ 

  وǼالتالي نمو الورم السرطاني.
 :ن الثالثȂة عن التمرǺ8الإجا ȉنقا  

  الجزء الأول: 
  شرح وجهة نظر صدǽقي:  -1
مرتȌǼ بخلل في المشǼك العصبي العضلي، حيث تنتج العضوǽة خلاǽا مرض الوهن العضلي، مرض مناعة ذاتǽة   

لمفاوǽة منتجة لاجسام مضادة نوعǽة للاستيل Ȟولين، ترتȌǼ معه على مستوȐ الشȘ المشȞǼي مشȞلة معقدا مناعǽا، 
ع توليد له في غشاء الخلǽة العضلǽة مما ǽمن فتǼطل مفعوله، وتمنعه من التثبت على المستقǼلات الغشائǽة النوعǽة

  Ȟمونات عمل وǼالتالي عدم تقلص العضلة. 
 الفرضǽة التفسيرȄة:  -2

ǽمȞن ان ǽحدث المرض أǽضا لو ان الاجسام المضادة نوعǽة لمستقǼلات الاستيل Ȟولين فعند تثبتها عليها تمنع 
  تثبت الاستيل Ȟولين.

  الجزء الثاني: 
المناعǽة المرȞزȄة وتحديدا نقي العظام المسؤول اني مرضى الوهن العضلي من انحراف في وظǽفة الأعضاء ǽع أ:-2الوثǻقة 
مما ǽسمح   تتعرف على جزȄئات الذات LB، حيث لا يتم تدمير خلاǽا مصدر الاجسام المضادة LBة و نضج الخلاǽا عن نشأ

  لم يخطئ فيها صدǽقي. بتوليدج استجاǼة مناعǽة خلطǽة ضدها و Ǽالتالي هذه المعلومة
اب شخص مصمعاملة خلاǽا عضلǽة لشخص سلǽم و  نتائج التصوȄر الاشعاعي الذاتي Ǽعدمقارن لتحليل ب): -2الوثǻقة (

  لي Ǽمادة الفا بنغاروتوȞسين مشعة.Ǽمرض الوهن العض
نلاحȎ ظهور الاشعاع وتمرȞزه على مستوȐ غشاء الليف العضلي في حيز المشǼك العصبي العضلي Ǽشدة Ȟبيرة عند  -

 الشخص السلǽم مقارنة Ǽالشخص المصاب الذȞǽ ȑون Ǽشدة ضعǽفة جدا. 
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- Ǽنها الارتȞمǽ ولين التيȞ لات الاستيلǼمع االاستنتاج: يتميز مرض الوهن العضلي بوجود عدد قليل جدا من مستق ȋ
 الاستيل Ȟولين (او الفا بنغاروتوȞسين في التجرȃة) مقارنة Ǽالحالة العادǽة.

 علǽه ǽمȞنالسلǽم و حسب الملاحظة المقدمة: أن عدد المستقǼلات عند الشخص المصاب هو نفسه عند الشخص  -
Ǽسبب تغطǽة ودها رغم وجتفسير النتائج الساǼقة على ان مادة الالفا بنغاروتوȞسين المشعة لا تتثبت على المستقǼلات 

 موقع التثبيت Ǽالاجسام المضادة النوعǽة للمستقǼلات ولǽس للاستيل Ȟولين 
ي فلكهرȃائǽة للعضلة عند الشخص السلǽم والمصاب اتحليل مقارن لنتائج قǽاس تسجيل الاستجاǼة  ج): -2الوثǻقة(  -

  زمن التقلص.
عند الشخص السلǽم مقارنة  ثا)Ȟمون عمل/  5( حوالي Ȟمونات عمل متواترة و متقارȃة زمنǽا نسجل عدد Ȟبيرمن 

  و متǼاعدة زمنǽا  Ȟمون عمل /ثا) Ǽ2الشخص المصاب الذȑ نسجل عنه عدد قليل جدا حولي (
الوهن العضلي مرتǼ ȌǼضعف في التقلص العضلي ناتج عن ضعف في توليد Ȟمونات العمل في الغشاء في  نستنتج:

  الخلاǽا العضلǽة.
 حهماخلال الموضوع ǽمȞن تصحǽو من  ناتجين عن عدم فهمه لسبب المرضخطأين صدǽقيي في  وقعالترȞيب: لقد 

 :Ȟالتالي 
 الاجسام المضادة تملك موقع التثبت على مستقل الاستيل Ȟولين ولǽس الاستيل Ȟولين نفسه. -
هذا ما ǽمنع لين. و الاجسام المضادة في الشȘ المشȞǼي تتثبت على سطح الغشاء Ǽعد مشȞǼي ولǽس على الاستيل Ȟو  -

 وهذا ما ǽطلȘ علǽه الوهن العضلي تقلص ضعيف للعضلات و ، ينتج عن ذلك توليد Ȟمونات عمل Ǽالقدر الكافي
علǽه الفرضǽة المقترحة 

 صحǽحة.
 الجزء الثالث:  -
انجاز رسم تخطǽطي  -

وظǽفي ǽظهر الǽة النقل 
المشȞǼي مع تصحǽح 
الخطأين.Ȟما ورد في 

 .الإجاǼة الساǼقة
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  -الشلف –ثانوǻة حǺاشي عبد القادر تاجنة  2021الإجاǺة المقترحة لحل اختǺار الȜǺالورȂا التجرȂبي دورة 
  الإجاǺة عن الموضوع الثاني

  ن5لإجاǺة عن التمرȂن الأول: ا
 = ترȞيز الرȞيزة.X، المتغير  PH= الدرجة المثالǽة من الحرارة أو الـ القǽمةع على: المادة س= جلȞǽوز، التعرف  -1

    
 النص العلمي:  -2
    ّم محفز بيولوجي يتعرȄعمل الا في ظروف الانزǽ ؤثر عليها، ولكنه لاȄيزته من بين العديد من المواد وȞف على ر

  ودرجة الحرارة. PHملائمة للحǽاة من الـ 
  ودرجة الحرارة؟ PHفȞيف يتعرف على الرȞيزة الخاصة Ǽه دون أخرȐ، ولماذا يتطلب عمله ظروف ملائمة من الـ 

 المحفزات البǽعة بروتينيولوجǽئات من طبȄة جزǽ ع الاحماض ة، وǼة خاصة محدّدة بتتاǽة فراغǽملك بنǽ مȄل انزȞ
سمى ضم موقعا خاصا ǽتعلى استقرارها رواȌǼ بين احماض امينة محدّدة حسب الرسالة الوراثǽة. وǽحافȎ الامينǽة 

ǽيتكون من عدد قليل من الاحماض الامين ȑسلة الترتيب في السلوع العدد و ة محددة من حيث النالموقع الفعال الذ
كامل بنيوǽا مع للموقع الفعال شȞلا فراغǽا يت لتسلسل ومتقارȃة في الفراغ لتعȌ، تأخذ مواقع متǼاعدة في اةǽلبروتينا

 Ǽعض الاحماض الامينǽة تشȞل موقعا لتثبيت الرȞيزة وǼعضها الاخر ǽشȞل موقعا لتحفيز التفاعل. الرȞيزة.
يتشȞل ف الانزȄم تحفزه على تغيير شȞل موقعه الفعال ليتكامل معها بنيوǽا انه التكامل المحفَّزعند اقتراب الرȞيزة من  -

في  ةومجموعات ǽȞمǽائǽنتيجة تشȞيل رواȌǼ انتقالǽة بǽم جذور الاحماض الامينǽة في الموقع الفعال  ،E-Sالمعقد 
تصǼح المجموعات الكǽمǽائǽة الضرورȄة في مواقعها  ير الشȞل ضرورȑ لحدوث التفاعل لكيحيث ان تغي الرȞيزة،

 حسب نوع التفاعل (تحوȄلي، ترȞيبي، تفȞǽȞي). المناسǼة للتأثير على مادة التفاعل وتحرȄر الناتج.
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-Eوأȑ مادة أخرȐ غير الرȞيزة الأساسǽة لا ǽسمح بتشȞيل المعقد  للإنزȄمعدم وجود تكامل بنيوȑ بين الموقع الفعال  -
S التالي عǼة المزدوجة وǽفسر النوعǽ مدم حدوث التفاعل وهذا ماȄتجاه مادة التفاعل ونوع التفاعل. للإنز 

ك ǽعمل الفراغǽة له خصوصا بنǽة الموقع الفعال لذل واستقرار البنǽةولضمان وظǽفة الانزȄم لابد من الحفاȍ على ثǼات  -
 ان:حيث  PHوالـ من درجة الحرارة  مثالǽةفي ظروف 

ǼالزȄادة او Ǽالنقصان يؤثر على الحالة الكهرȃائǽة لجذور الاحماض الامينǽة  PHالابتعاد عن الدرجة المثالǽة للـ  -
 PHاقل من  PHفي  صǼح الشحنة الاجمالǽة للإنزȄم موجǼةخصوصا المشارȞة في ترȞيب الموقع الفعال حيث ت

 دان التكامل البنيوȑ مع الرȞيزة.مما يؤدȑ الى فق .المثالي PHمن  أكبر PH وسالǼة فيالمثالي 
 (يثȌǼ)عيȘمما ǽ الجزȄئاتالابتعاد عن الدرجة المثالǽة للحرارة يؤدȑ الى تǼاطؤ التفاعل نتيجة انخفاض في حرǽȞة  -

ي ǽمȞن استعادة النشاȋ بتوفر الحرارة المثالǽة أما الارتفاع فالبنǽة و  مع الحفاȍ على سلامةارتǼاȋ الانزȄم مع الرȞيزة 
 فيؤدȑ الى Ȟسر الرواȌǼ وفقدان البنǽة نهائǽا (تخرȄب) فلا ǽمȞن استعادتها.درجة الحرارة 

  ةǽم ببنيته الفراغȄفة الانزǽوظ Șالموقع الفتتعلǼ ا وخصوصاǽة المالمحدّدة وراثǽزدوجة، وان عال المسؤول عن النوع
ة الأساسǽة لهذه النوعǽة هي التكامل البنيوȑ بين الموقع الفعال والرȞيزة والذȑ لا ǽحدث الا في ظروف الدعام

لذلك تم استغلال هذه الخاصǽة من قبل الǼاحثين في مجال صناعة الادوǽة، الصناعات الغذائǽة.  ملائمة للحǽاة.
  وحتى في تصنǽع مبيدات الأعشاب...............

  نقاȉ) 7(ي الثانالتمرȂن عن  الإجاǺة -
  ن)3(الجزء الأول: 

 ǼأنزȄمين) محفزȄن 2و1'' على مستوȐ خلǽة الطماطم حدوث تفاعلين(الأثيلينيتطلب ترȞيب هرمون النضج ''  -1
 0.5......................................................................................نوعيين مختلفين:

اعل فلتا .سǽلاتȞارȃوك امينو سȞǽلوȃروǼان  الىادنيل ميثيونين  ǽ Sحولسنتاز الذACC  ȑانزȄمǽحفزه ) 1التفاعل ( -
 0.75.............................الإيثلين ناتج التفاعل الأول الى ǽحولاوȞسيداز الذACC  ȑانزȄم ǽحفزه ) 2(

Ǽآلǽات التعبير المورثي  b) المورثة 2وǽشرف على ترȞيب الانزȄم ( aالمورثة  1حيث ǽشرف على ترȞيب الانزȄم  -
 0.75................................................................................(الاستنساخ والترجمة)

  طرق لكǼح انتاج الايثلين:  3اقتراح  -2
 ARNp........................0.5بتثبȌǽ انزȄم النسخ  b/ والمورثة او  aمن المورثة  ARNmمنع استنساخ الـ  -
بتثبȌǽ انزȄم تنشȌǽ الاحماض الامينǽة أوتثبȌǽ عمل ) 2) او/ وانزȄم (1الى انزȄم ( ARNmمنع ترجمة الـ  -

 0.5.........................................................................................الرȄبوزومات.
 0.5................................................................. )2) او/ والانزȄم(1تثبȌǽ عمل الانزȄم ( -

  ن)4( الثاني:الجزء 
 ن)03......(.) لتوضǽح Ȟيف نجح الǼاحثون في مجال الزراعة في تلبǽة طلب المصدرȄن2استغلال الوثǽقة( -1
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ن بإنتاج انزȄمين أساسيين ǽعملا الأǽضي عن طرȘȄ التعبير المورثي المسارعند خلاǽا الطماطم العادǽة ǽسمح  -
 0.5.............................................مما ǽسمح Ǽالنضج السرȄع للثمار. انتاج هرمون النضجعلى 

الحصول على ثمار تتأخر في النضج مما ǽسمح Ǽالتصدير تمȞن الǼاحثون من  تقنǽة الهندسة الوراثǽةǼفضل  -
 0.5...............................:لخلاǽا الطماطم. Ȟالتالي تعديل وراثي على البرنامج الوراثي وذلك بإحداث

ومة نسخ المعل يتمسنتاز ACCالمشفر لاحد الانزȄمين المتدخلين في انتاج الاثيلين مثل  ARNmانطلاقا من الـ  -
فيتم  ADNلسلسلة الـ لة السلسلة المȞمّ ثم ترȞيب  ،ARNmلسلسة الـ  مȞملة cADNسلسلة الى الوراثǽة عȞسǽا 
 0.5...............................................................مضاعفة. )ADNc(جزȄئة الحصول على 

، ثم ادخال الǼلازميد الى خلǽة الطماطم، معȞوسةوذلك بتثبيته بوضعǽة Ǽلازميد ADNفي ) ADNcيتم دمج الـ ( -
(ملاحظة: التلميذ غير مطالب Ǽشرح الǽة التثبيت وآلǽة في البرنامج الوراثي للخلǽة ADNcالـ مما ǽسمح بدمج 

 Ǽ..........................0.5الموضوع) الدمج حيث تتطلب تفاصيل حول تقنǽة الهندسة الوراثǽة غير متعلقة 
 مضاد للمعنى ARNmوإنتاج الـ  سنتازACCالمشفّر لبروتين انزȄم  ARNmإنتاج لة وراثǽا بالخلǽة المعدّ تقوم  -

ارتǼاȋ مما ǽمنع  المشفّر لوجود علاقة تكامل بينهما  ARNmمضاد للمعنى Ǽالـ ARNmيرتȌǼ الـ حيث 
ǼȞح المسار سنتاز فيتم ACC وعدم إنتاج انزȄم منع الترجمةوǼالتالي  المشفّر ARNmالرȄبوزومات مع الـ 

 01...........................................................وǼالتالي تأخر النّضج. الاǽضي لانتاج الايثيلين
 ن)01...........(.................اقتراح تطبǽقات أخرȐ في مجال الطب: -2

 0.5............مما ينتج عنه امراضطبǽعǽة والتي تحدث خللا في وظائف الخلاǽا الإنتاج بروتينات غير ǼȞح  -
 0.5..................................................................................الفيروسات  منع تكاثر -
 (تقبل مقترحات اخرȐ منطقǽة). -

  التمرȂن الثالث: الإجاǺة عن 
  الجزء الأول:

للنǺاتات رȁاعǻة  وميزة أساسǻة استخراج الخصائص البنيوǻة لورقة نǺات الذرة): 1استغلال الوثǻقة( -1
 :الكرȁون 

  تمثل مقطعا عرضǽا في ورقة نǼات الذرة Ȟما ǽلاحǼ Ȏالمجهر الضوئي ورسما تفسيرȄا له: أ): -1الوثǻقة(
سطة من الخلاǽا بينهما طǼقة متو بها ثغور تتكون الورقة الخضراء لنǼات الذرة من طǼقتي Ǽشرة علوǽة وǼشرة سفلǽة  -

 Ǽالاوعǽة الناقلة للنسغ. خلاǽا يخضورȄة تشȞل غمد ǽحȌǽاليخضورȄة تتوسطها 
ة تصطف مȞدس وهي Ȟيǽسات غنǽة جدا Ǽالغراناتتميز الخلاǽا اليخضورȄة للطǼقة المتوسطة Ǽصانعات خضراء  -

 لا، اما الخلاǽا اليخضورȄة للغمد فتتميز بوجود صانعات خضراء وغǽاب الحبيǼات النشوǽةبين الصفائح الحشوǽة 
 وغنǽة جدا ǼالحبيǼات النشوǽة.بل صفائح حشوǽة فقȌ تضم غرانا 
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والخلاǽا  4Cتمثل نتائج قǽاس شدة الترȞيب الضوئي عند Ȟل من الخلاǽا رȃاعǽة الكرȃون  ب):-1الوثǻقة (  -
  .CO2.بدلالة ترȞيز الـ C3ثلاثǽة الكرȃون 

تتزايد شدة الترȞيب الضوئي عند Ȟل من النوعين للنǼاتات ثلاثǽة الكرȃون ورȃاعǽة  ،CO2ترȞيز Ȟلما زاد  -
الطبǽعي في الهواء  CO2عند ترȞيز الـ تصل الأخيرة تتزايد عندها الشدة بوتيرة أسرع حيث إلا ان هذه  الكرȃون،

الكرȃون التي لا تتجاوز  مقارنة ǼالنǼاتات ثلاثǽة / ثا)2مم/CO2من  مك مول60من  جدا (أكثرǽمة عالǽة الى ق
 نصف القǽمة الساǼقة.

  
  

 تقدǽم الاستدلال الذȑ يجعل الفرضة المقترحة مقبولة: -2
الخلاǽا اليخضورȄة في الطǼقة المتوسطة تقوم Ǽالتفاعل الكǽموضوئي Ǽشدة Ȟبيرة والدليل على ذلك انها غنǽة  -

Ȟثيرة، ولكنها لا تقوم Ǽالتفاعل الكǽموحيوȑ والدليل على ذلك غǽاب  Ǽالغرانا أȑ تراكيب غشائǽة تǽلاكوئيدǽة
 الحبيǼات النشوǽة. 

الخلاǽا اليخضورȄة في الغمد: تقوم Ǽالتفاعل الكǽموحيوǼ ȑشدة Ȟبيرة والدليل على ذلك غناها ǼالحبيǼات النشوǽة،  -
 فقȌ. اما التفاعل الكǽموضوئي فضعيف جدا لغǽاب الغرانا ووجود الصفائح الحشوǽة

 الجزء الثاني:  -
في  لǽةاإبراز الخصائص الوظǽفǽة للنǼاتات رȃاعǽة الكرȃون مما ǽسمح بتفسير الكفاءة الع ):2استغلال الوثǻقة( -

 عملǽة الترȞيب الضوئي.
 في الخلاǽا اليخضورȄة لورقة نǼات الذرة:  PEPcنتائج متاǼعة الاشعاع في انزȄم الـ أ: -2الوثǻقة  -
  .الاشعاع على مستوȐ الخلاǽا اليخضورȄة للطǼقة المتوسطة وغǽاǼه في خلاǽا الغمدنلاحȎ ظهور وتمرȞز  -

 
  

 رȃاعǽة الكرȃون:عند النǼاتات ثلاثǽة و  الفرق بين الانزȂمات النǺاتǻةيلخص جدول ب: -2الوثǻقة  -
وناتج التفاعل مرȞب رȃاعي  ǽ ،CO2قوم بتثبيت الـ C3ولا يتواجد عند النǼاتات  ǽC4ميز  PEPcانزȄم  -

 .CO2الكرȃون، يتميز Ǽفاعلǽة Ȟبيرة جدا في تثبيت الـ 
وناتج التفاعل مرȞب ثلاثي  CO2يتواجد عند Ȟلا النوعين من النǼاتات، ǽقوم بتثبيت الـ RUBISCO انزȄم -

مرات فاعلǽة  6تفوق فاعلǽة الذPEPc  ȑمقارنة ǼالانزȄم  CO2، يتميز Ǽفاعلǽة أقل في تثبيت الـ الكرȃون 
RUBISCO. 

رسم تخطǽطي يوضح التفاعلات الكǽمǽائǽة التي تحدث على مستوȐ الخلاǽا اليخضورȄة للنǼات  ج:-2الوثǻقة  -
 رȃاعي الكرȃون.

حتى في  CO2أن النǺاتات رȁاعǻة الكرȁون لها ميزة أساسǻة انها ذات Ȝفاءة عالǻة في تثبيت نستنتج 
  الترȜيز الضعيف منه.

 يتواجد في خلاǻا الطǺقة المتوسطة فقȊ ولا يوجد في خلاǻا الغمد. PEPcنستنتج أن الانزȂم 
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 لى مستوȎ خلǻة يخضورȂة في نسيج الطǺقة المتوسطة: ع -
مع  ATPو الـ  NADPHالتفاعل الكǽموضوئي Ǽانتاج ǽحدث  داخل الصانعات الخضراء مستوȎ الكيǻساتعلى  -

لينتج مرȞب  PEPcبتدخل انزȄم  C3مرȞب على  CO2تثبيت الـ يتم  مستوȎ الهيولىو على  O2 انطلاق الـ 
C4   ينفذ الى ستروما الصانعة الخضراء و يتم ارجاعه  الىC4  اكسدةǼ اخرPHNAD   أما الـATP  

يتشȞل في الصانعة الخضراء للخلǽة  C3انطلاقا من مرȞب  CO2 لـ الأول مستقبلفتستعمل في تجديد الـ
  .اليخضورȄة في نسيج الغمد 

  .من نسيج الطǼقة المتوسطة الى نسيج الغمدC4 ينتقل -
  الغمد:على مستوȎ خلǻة يخضورȂة في نسيج  -
 إلى Ǽ+NADPارجاع و  CO2بتحرȄر الـ  3Cالى  4Cاكسدة تروما الصانعة الخضراء يتم على مستوȐ س -

NADPH،  عودǽ حيثC3 قة المتوسطةǼالى نسيج الط. 
Ǽ ATPاستهلاك في المادة العضوǽة  وȄتم دمجه RUBISCOيثبته انزȄم حلقة Ȟالفن حيث في  CO2يدخل الـ   -

 .ǻسمح بترȜيب النشا ماالمُرجَع وهذا  NADPHوب على مستوȐ أغشǽة الصفائح الحشوǽة ترȞ التي
  :يبȜالتر 

كل منهما لوجود نوعين من الانسجة تعود الكفاءة العالǽة للنǼاتات رȃاعǽة الكرȃون في عملǽة الترȞيب الضوئي الى 
  :تتمثل فيمجموعة من الخصائص البنيوǽة والوظǽفǽة 

 قة المتوسطةǺا الطǻة الخضراء الصانعات لاتتميز بوجود  :خلاǽسات غنǽالكيǼ بيرة  قتناصمن اضتالتي وȞ ةǽمȞ
انزȄم جود و و  .التفاعل الكǽموضوئيǼفضل  NADPH. ATPنتاج Ȟمǽة Ȟبيرة من ائǽة و و من الطاقة الض

PEPc  ة في تثبيت الـǽالكفاءة العال ȑذCO2  ونȃاعي الكرȃب رȞيل مرȞوتش.   
  اǻالغمد:خلا  ȑم اتتميز بوجود صانعات خضراء تحتوȄنزRUBISCO  يثبت ȑالذCO2 ول عبر المنقC4 

   الجزء الثالث: .  ترȞيب النشاالذȑ يؤدȑ الى  الكǽموحيوȑ  التفاعلوحدوث 
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