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- Both are not part of Endo-membrane system

- Both are enclosed by a double membrane

- Both have an inter-membrane space

- Both are involved in ATP production

- Both have its own DNA

Energy-Converting Organelles     ال̋ضيات ا߾وߦ لل̄اقة
Mitochondria and Chloroplast
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Energy-Converting Organelles     ال̋ضيات ا߾وߦ لل̄اقة

Mitochondria Chloroplast

Contains respiratory enzymes Contains thylakoid membranes and 
pigment molecules.

Mitochondria generate ATP from 
glucose during cellular respiration

chloroplasts generate ATP from 
light (via process of 
photosynthesis) to produce glucose 
for storage.

Found in almost all cells (plant, 
animal, etc)

Usually found in plant cells.

process is cellular respiration process is photosynthesis
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Cellular Respiration

التنفس ا߭لوى
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± During cellular respiration: الΧلوىالتنفسعملϳةأثناء

± Cells consumes O2

اϷوكسجϳنالΧلϳةتستΧدم±

± Cells break down glucose to CO2 and H2O

الماءوالكربونأكسϳدثانϰجزϳئاتوتحررالجلوكوزسكرالΧلϳةتكسر±

± Cells consumes only 34% of energy stored in
glucose molecule

الجلوكوزسكرمن34%فϘطالΧلϳةستهلكت±

± Cellular respiration produces up to 32 ATP
molecules from each glucose molecule.

جلوكوزجزئكلمنطاϗةجزء32الΧلϳةتنتج
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Cell respiration equation
معادلة التنفس الΧلوى

� A cellular respiration equation is helpful to show the
changes in hydrogen atom distribution

مفيدة لبيان الت̏ٸات الܱ ت̄رǫ  ̊ࠄ توزي̈ ذرة ال̶يدروج۸ىم̋ادߦ التنفس ا߭لو •

± Glucose loses its hydrogen atoms and is ultimately converted to CO2

يفقد ا߫لو̠وز ذرات ال̶يدروج۸ ويتحول ߆ الراية لثام ǫ ̠س يد ال̢ربون

± At the same time, O2 gains hydrogen atoms and is converted to H2O

߆ نفس الوقت يتحد ال و̠سج۸ م̈ ذرات ال̶يدروج۸ ويتحول ߼اءو

± Loss of electrons is called oxidation ϱ تԷلي̢ٵوȔبال ̠سدةކى فقدان ال

± Gain of electrons is called reduction Էلي̢ٵوȔتزالتيسمى ا̟تساب الΧϻبا
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C6H12O6  +   6 O2

Glucose
جلوكوز

Loss of hydrogen atoms
فϘدان ذرات الهϳدروجϳن

(oxidation   كسدةϷا)
6 CO2 +   6 H2O   +   Energy

Gain of hydrogen atoms
اكتساب ذرات الهϳدروجϳن

(reduction   تزالΧا)

طاϗة
(ATP)

Rearrangement of hydrogen atoms (with their electrons)
in the redox reactions of cellular respiration

فϲ تفاعل إΧسدة( بإلϳكتروناتها)إعادة ترتϳب ذرات الهϳدروجϳن 
ϱلوΧالتنفس ال

Redox Reaction

oxidation reduction
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Stages of Cellular Respiration

مراΣل التنفس الΧلوى

Cellular respiration occurs in (3) main stages:

مراΣل( ثϼث)Σϳدث التنفس الΧلوى على 
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± Stage (1): Glycolysis ֡لل ا߫لو̠وز: ال وࠃا߼رحߧ 

± Glycolysis occurs in the cytoplasm

֡دث ̵ذ̳ ا߼رحߧ ߆ السيتوبلازم –

± Glycolysis begins respiration by breaking glucose

–  ǫا߫لو̠وز̢سٸ̋ملية بت ال تبد

± (ATP) splits glucose (6-carbon molecule) into (2)
molecules of a (3-carbon compound) called pyruvate

اȔࠃ جزيئ۸ من مر̠ب ثلال( جزيء سداފ ال̢ربون)ا߫لو̠وز ATPي˻̄ر جزئ ال̄اقة –
بالبايروفيتال̢ربون يسمى 

± A small amount of energy (2 ATP) & electrons are 
produced

والي̢ٵوԷت(جزيئ۸ ̃اقة)من ال̄اقة ߞية بس ي̄ة تنتج –

mi d
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NAD+ NADH H+

Glucose
2 Pyruvate

ATP2P2 ADP
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الΟلوكوزΟزئ  باϳروفϳتمركبى 

Οزϳئϳن طاϗة

اϳروفϳتمركب ب

الΟلوكوزΟزئ 

اϳروفϳتمركب ب

تحلل الجلوكوز فϰ السϳتوبϼزم
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� Stage (2): Citric acid cycle ³also called ³Krebs cycle´

(دورة كربس)دورة Σامض السترϳك � الثانϳةالمرΣلة �

� Takes place in the mitochondria (matrix)

� ϲتحدث هذه المرحلة ف(وةηح )اϳتوكوندرϳالم

� The citric acid cycle breaks down pyruvate into CO2

الكربونأكسϳدثانϲإلϰالباϳروفϳتالسترϳكحمضدورةتحلل�

� A small amount of energy (2 ATP) & electrons are
produced

والي̢ٵوԷت(جزيئ۸ ̃اقة)من ال̄اقة ߞية بس ي̄ة تنتج –

� Supplies the third stage of cellular respiration with
electrons باϹلϳكتروناتالثالثةالمرحلةتزود
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المϳتوكوندرϳا

مركب بϳروفϳت ثϼثϰ الكربون

ثانϰ أكسϳد الكربون

الϳكترونات

(دورة كربس)دورة Σامض السترϳك 

Cytoplasm
pyruvate pyruvate
coz Ffp
ATP NADH
NADH O
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� Stage (3): Oxidative phosphorylation (electron
transport chain)

(اϻلϳكتروناتنϘلسلسلة)المؤكسِدةالفسفرة�الثالثةالمرΣلة�

� This stage occurs in the inner mitochondrial
membrane

للمϳتوكوندرϳا(الداΧلϲالηϐاء)فϲالمرحلةهذهتحدث�

� At this stage, electrons are shuttled through the electron
transport chain

اϹلϳكترونϲالنϘلسلسلةعبراϹلϳكتروناتتنتϘلالمرحلةهذهϼΧل�

� Produce much enenrgy (ATP) through the oxidative
phosphorylation

المؤكسٍدةالفسفرةϼΧلمنATPطاϗةالـمنأكبركمϳةϳتولد�
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Mitochondrion
مϳتوكوندرϳا

CO2 CO2

NADH

ATP

High-energy electrons
carried by NADH

الϳكترونات ذات طاϗة عالϳة
 ϰمحمولة علNADH

NADH

CITRIC ACID
CYCLE

دورة Οامض
السترϳك

GLYCOLYSIS تΣلل الΟلوكوز
Pyruvate
باϳروفϳت

Glucose
جلوكوز

and
FADH2

OXIDATIVE
PHOSPHORYLATION

(النϘل اϻلϳكترونϲ )فسفرة مؤكسدة 

ATP
ATP

Cytoplasm
سϳتوبϼزم Inner mitochondrial

Membrane
ηϏاء المϳتوكوندرϳا

ϲلΧالدا

An overview of cellular respiration
ϱلوΧاملة للتنفس الη نظرة

طاϗة ϗلϳلة طاϗة ϗلϳلة طاϗة كثϳرة
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Fermentation اϟتϤΨر

NADH a 3ATipp
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� Fermentation is an anaerobic (without oxygen) energy-
generating process 

(دون ا߬اجة ل و̠سج۸)التˮمر ̵و ޶لية توليد ال̄اقة ل ̵وائيا •

� Under anaerobic conditions, many kinds of cells can 

use glycolysis alone to produce small amounts of ATP

̴ ˭لال سلسߧ النقل دون ؅رير الي̢ٵوԷت)فق̂مرحߧ ֡ليل ا߫لو̠وزاس ت˯دام تߟن الف̢رة ߆ �

لنتاج جزيئيات ال̄اقة اللازمة( الالي̢ٵوم لل و̠سج۸

I

I

Cs

fermentation Anaerobic glycolysisfor production of ATP
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± In alcohol fermentation: Pyruvate converts to 
CO2 and ethanol كحولتΧمر ال

± In lactic acid fermentation: pyruvate converts to 
lactate ϲمر الحامض اللبنΧت

2 Lactate

NAD+ NADH NADH NAD+2 2 22

2 ATP2 ADP + 2
2 Pyruvate

GLYCOLYSIS

P
Glucose

NAD+ NADH NADH NAD+2 2 2 2

GLYCOLYSIS

2 ADP + 2 P ATP

Glucose 2 Pyruvate

releasedCO2

2 Ethanol

22

وزكجلو

وزكجلو

باϳروفϳتمركبϳن 

باϳروفϳتمركبϳن  ϻ تمركبىϳكت

مركبى اϳثانول

فϘط مرحلة تحلϳل الجلوكوز

فϘط مرحلة تحلϳل الجلوكوز
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± Yeasts are single-celled fungi that not only can use 

respiration for energy but can ferment under anaerobic 

conditions.

( ̵وائيا)فس ا߭لوي ا߰ائر ࠘ ف̄رԹت وحيدة ا߭لية ، اࠃ جانب ا؟ا تس ت̄ي̈ القيام بالتن–

نتاج ال̄اقة ف̶ي  قادرة ̊ࠄ القيام ب̋ملية التˮمر ֡ت ال̇روف اللا̵وائي Ȕةل
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Cells use many kinds of organic molecules as
fuel for cellular respiration

� Although glucose is considered to be the
primary source of sugar for respiration and
fermentation, ATP is generated using:

± Carbohydrates,

± Fats

± Proteins.

سالتنفعملϳةفϲكوϗودالأΧرىالعضوϳةالΟزϳئاتمنالعدϳدالϳϼΧاتستΧدم

نإϻ أ, علما بأن الΟلوكوز هو المصدر الرئϳسϲ للسكر فϲ عملϳت التنفس والتΧمر
:الطاϗة ϳمكن انتاΟها أϳضا منΟزϳئات 

الكربوهϳدرات

الدهون

البروتϳنات

EMMIS IH Id T
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� Fats make excellent cellular fuel because they

الدهون تعتبر مصدر ممتاز للطاϗة وذلك Ϸنها�

± contain many hydrogen atoms and thus many 
energy-rich electrons and

±ϳنϐلكترونات الϹد من اϳن والعدϳدروجϳد من ذرات الهϳالعد ϰعل ϱة تحتو
بالطاϗة

± yield more than twice as much ATP per gram 
than a gram of carbohydrate or protein.

لكل جرام أكثر من الكربوهϳدرات أو البروتϳنATPتحتوϱ علϰ ضعف عدد ±

g
fats lipids
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Food, such as
peanuts

Sugars Glycerol Fatty acids Amino acids

Amino
groups

Oxidative
Phosphorylation

Citric
Acid
Cycle

Pyruvate
Oxidation

Acetyl CoA

ATP

Glucose G3P Pyruvate
Glycolysis

Carbohydrates Fats Proteins
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Photosynthesis
ϰة البناء الضوئϳعمل

if
carbon dioxide water glucose Oz

6
chemical
energy
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Autotrophs and Heterotrophs ةϳذϐة التϳالكائنات ذات
� troph = food Ϗذاء

� Auto = self ذاتϳة &  Hetero = others  نϳرΧأ

� Autotrophs depend on themselves to make their own food 

� Heterotrophs depend on others food. 

�ϳذائها بنفسها بϏ عϳتصن ϰادرة علϗ ةϳكائنات ح ϲة هϳذϐة التϳنما تعتمد الكائنات ذات
 ϰة علϳذϐة التϳر ذاتϳϏ الكائناتϷذاء اϏنϳرΧ

� Photoautotroph make their own food  by using light

لتϐذϳة الضوئϳةبالكائنات ذاتϳة اطاϗة الضوء تسمϰ الكائنات ذاتϳة التϐذϳة التϲ تستΧدم �

� Chemoautotroph make their own food  by using chemicals

تϳة التϐذϳة بالكائنات ذاالطاϗة الكϳمائϳة تسمϰ الكائنات ذاتϳة التϐذϳة التϲ تستΧدم �
الكϳمϳائϳة

I
E

F
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Autotroph Heterotroph

Produce own food: Yes No

Food chain level: Primary Secondary and tertiary

Types: Photoautotroph: use basic energy
sources such as sunlight,

Chemoautotroph: use inorganic
energy sources, such as hydrogen
sulfide, elemental sulfur, ferrous
iron, and ammonia

Examples: Plants, algae (Phototrophs)

Bacteria, Archae (Chemotrophs)

Animals: Herbivores and carnivores

Fungi

Definition: An organism that is able to form
nutritional organic substances from
simple inorganic substances such
as carbon dioxide.

Heterotrophs cannot produce
organic compounds from inorganic
sources and therefore rely on
consuming other organisms in the
food chain.

What or How they eat ?: Produce their own food for energy. They eat plants and animals .

Autotrophs and Heterotrophs
ϳذϐة التϳةالكائنات ذات

Autotrophs depend on themselves to make their own food 
Heterotrophs depend on others food. 
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Photosynthesis البناء الضوط
� Most plants, algae and protists are Photoautotrophs

� ϲات هϳولϷةمعظم النباتات والطحالب واϳذϐة التϳة ذاتϳالضوئ

� Photosynthesis is the process of converting light energy to
chemical energy and storing it in the bonds of sugar. This
process occurs in plants and some algae. Plants need only
light energy + CO2 + H2O to make sugar. The process of
photosynthesis takes place in the chloroplasts, specifically
using chlorophyll, the green pigment involved in
photosynthesis (Figure �).

رسكالϰوالماءالكربونأوكسϳدثانϰلتحولالηمسضوءالكائناتهذةتستΧدم�

سكر)ϳةكϳمϳائطاϗةالϰ(الηمسضوء)الضوئϳةالطاϗةتحولالنباتاتأنأىالجلوكوز

(جلوكوزال

9
solar energy
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Why is Photosynthesis important?
ما ǫ ࠖية البناء الضوط

Makes organic molecules (Sugar as glucose) out of 
inorganic materials (carbon dioxide and water).

تصنع جزϳئات عضوϳة كسكر الجلوكوز من أΧرى ϳϏر عضوϳة كالماء

From which begins all food chains. 

بدأ منها جمϳع السϼسل الϐذائϳةت

Produces oxygen gas

تنتج Ϗاز اϷوكسجϳن الهام للحϳاة

Earth¶s plants produce 160 billion metric tons of sugar each year 
through photosynthesis

بالبناء الضوفمليار ̃ن من الس̢ر ߘ س نة 0¨1تنتج نباتات ال رض 
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Photosynthesis occurs in plants, algae, protists
ϳحدث البناء الضوئϰ فϰ النباتات والطحالب واϷولϳات

Photosynthesis occurs in  chloroplasts present in plant 
cells

 ϲف ϲحدث البناء الضوئϳ ضراءΧدات الϳستϼةالبϳا النباتϳϼΧال ϲف

Chloroplasts are found in the mesophyll (green tissue 
in the interior of a leaf)

ϲ النسϳج وه(النسϳج الوسطϲ)تتركز البϼستϳدات الΧضراء فϳϼΧ ϲا المϳزوفϳل 
 ϲضر فΧϷلاΧةداϗالور

The site
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CO2 O2
Stoma  ورϐالث

Mesophyll Cell
 ϲج الوسطϳة من النسϳلΧ

Chloroplast
بϼستϳدات Χضراء

Mesophyll
مϳزوفϳل 

(ϲج الوسطϳالنس)

Leaf Cross Section  ةϗور ϲف ϲطاع عرضϗ
Leaf
ورϗة

The location and structure
of chloroplasts
مكان وتركϳب البϼستϳدات الΧضراء

meso

phyll

foundin
mesophyll f

choroplast

inner i r
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الηΣوة

الϘرϳصة

Chloroplasts consists of two membranes surrounding an inner
room called (stroma) and connected sacs called (thylakoids)

القريصةتسمىدا˭ߧمت̍˻ائيةوǫ ̠ياسا߬˻وةتسمىدا˭لية֠جرة֤ي̄وا̍˻ائ۸منالبلاستيداتتت̢ون

Thylakoids are concentrated in a structure called granum
ޮيالقر بال̢يسمراߘيسمىمٵاصةوحداتم˻ߛةالب̋ضب̋ض̶افوقالقريصاتتنت̇م

كϳس ϗرϳصى

ηϏاء
ϲلΧدا

ηϏاء 
ΧارΟى

If outer

E
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0
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Why are plants green?

لماذا النباتات Χضراء

Reflected light

ضوء أΧضر منعكس

Absorbed 
light

Sun light

Transmitted 
light

ضوء ممتص
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▫ Chloroplasts contain several pigments    دةϳات عدϐصب ϰدات علϳستϼتحتوى الب

▫ Chlorophyll ϞϴفϭرϮϠϜϟة اϐصب
▫ Carotenoids ϦϴتϭارϜϟة اϐصب
▫ Chlorophyll absorbs light

Ϥϳتص اϮϠϜϟرϭفϞϴ اϮϟϷاϥ اϟطϴفϴة اΨϤϟتϠفة ϠϟضϮء±
± Chlorophyll reflects specific wavelength of light 

(green wave length)
ϳعكس الكوروفϳل اللون اΧϷضر فϘط±

± Leaves are green because contain Chlorophyll
▫ Caretenoids absorb excessive light that would 

damage chlorophyll
تمتص صبϐة الكاروتϳن الضوء الزائد الذى ϗد ϳتلف الكلوروفϳل

ITEM's
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Photosynthesis is a redox process, as is cellular 
respiration

لبناء الضوئϲ هو عملϳة أΧسدة كما هو الحال بالنسبة للتنفس الΧلوϱا

� Photosynthesis, like respiration, is a redox (oxidation-
reduction) process

(اȔ˭ٿال–ǫ ̠سدة )البناء الضوف ߐلتنفس ̉بارة ̉ن ޶لية ǫ ˬسدة •

± Water molecules are split apart by oxidation, which means that 
they lose electrons along with hydrogen ions (H+)

سدة ، ࠏا ي̋ܳ ǫ ؟ا ֫ހ الي̢ٵوԷت بالȔضافة اࠃ ǫ يوԷت– ال̶يدروج۸ جراء ذߵ تتجزǫ  جزيئات ا߼اء بال̠ 
ءالتجز 

± Then CO2 is reduced to sugar as electrons and hydrogen ions are 
added to it

ضافة الȔلي̢ٵوԷت وǫ يوԷت ال̶يدروج۸– Ȕࠃ س̢ر باȔس يد ال̢ربون ا الي̴׼ ֮ٿل Զم ǫ و̠

Chlorophyll

f
Tots
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6 CO2 +  6 H2OC6H12O6 +   6 O2

Reduction
إΧتزال

Oxidation
أكسدة

Cellular respiration (releases chemical energy)
 ϱلوΧالتنفس ال(ةϳائϳمϳة الكϗر الطاϳتحر)

6 CO2 +   6 H2O C6H12O6 +   6 O2

Reduction
اΧϻتزال

Oxidation
اϷكسدة

Photosynthesis (uses light energy)
 ϲالبناء الضوئ(ةϳة الضوئϗدم الطاΧستϳ)Redox

Redot
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Photosynthesis occurs in (2) stages

± Light-dependent reaction (Stage 1)
التفا̊لات الضوئية:ا߼رحߧ ال وࠃ±

± Light-independent reaction (Stage 2)
(ف۸ تفا̊لات ال̇لام ǫ و دورة ߐل)التفا̊لات ̎ٸ ا߼̋؏دة ̊ࠄ الضوء: ا߼رحߧ الثانية±

light reaction

__
Dark reaction
Calvin cycle

carry
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� In the light reactions, light energy is converted in the 

thylakoid membrane to chemical energy and O2

حول ال̄اقة الضوئية ߆ ǫ ̍˻ ية القريص اȔࠃ ̃اقة ̠ؒيائية وǫ و̠سج۸ت߆ تفا̊لات الضوء ت 

� Water splits to provide the O2 as well as electrons 

يتجزǫ  ا߼اء لتوفٸ ال و̠سج۸ والȔلي̢ٵوԷت

� Produces ATP molecules to be used as fuel to light-

independent reaction (dark reactions)

(لات ال̇لام تفا̊)التفا̊لات ̎ٸ ا߼̋؏دة ̊ࠄ الضوء̠وقود للمرحߧ الثانية مرحߧ ATP)جزيئيات )ينتج ̃اقة 

Stage 1 ا߼رحߧ ال وࠃ Ce Tron

p light4 H2O Oz ATP NADPH

t

ATIA

G puN.JP
a

EE p
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� The second stage is the Calvin cycle, which occurs in the stroma
of the chloroplast (Dark reactions)

ا߭ޢاءالبلاستيداتح˻وة߆֡دثوالܱ،ߐلف۸دورة࠘الثانيةا߼رحߧ•

± A cyclic series of reactions that builds sugar from CO2 and the
products of the light reactions using ATP. Each turn of the
light independent cycle requires 1 CO2, 3 ATP, and 2
NADPH. It needs 6 turns of the cycle to make 1 molecule of
glucose because glucose has a 6 carbon atom backbone.

س يدԶممنالس̢رجزيئاتتبܳالܱالتفا̊لاتمندائريةسلسߧ̉ن̉بارة– باس ت˯دامءالضو فا̊لاتتونواԽال̢ربونǫ و̠
(̃اقةجزئ1ªاࠃߐلف۸دورة֡تاجǫ ىجزيئات¥اࠃ֤تاج֡ولߘ֡ولت¨)ATPجزيئات

± During the Calvin cycle, CO2 is incorporated into organic
compounds, a process called carbon fixation

س يدԶميندمج ال̢ربونبتثبيتسمىت ޶لية߆ال̋ضويةبا߼ر̠باتߐلف۸دورة˭لالال̢ربونǫ و̠

Stage 2 ا߼رحߧ الثانية EEErika

I

in
D
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Dr. Calvin - Nobel prize in chemistry 
( 1961 )

o
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H2O

ADP
P

Light
ضوء

Chloroplast بϼستϳدة Χضراء

NADPH

ATP

O2

DARK REACTIONS
(CALVIN CYCLE)

( دورة كالفϳن)تفاعϼت الظϼم 

(In stroma)
(فϲ الحηوة)

Sugar
سكر

CO2

NADP+

Stages of photosynthesis
that take place in a 

chloroplast
ϲلتΣاملة  لمرη نظرة

البناء الضوئϲ التϲ تتم فϲ البϼستϳدة 
الΧضراء

LIGHT
REACTIONS
تفاعϼت الضوء

(In thylakoids)
(فϲ الϘرϳصات)

Oo
o

E i

EE

O



This Presentation is NOT an Alternative to the Textbook! 1st semester 2019/2020 

Light Dependent Reaction

-The reaction must have light to take place.
-This reaction takes place on the thylakoid membranes.
- Light energy of sun is trapped by chlorophyll molecules. This energy 
is used to: 
1. Reduce ADP to ATP
2. Reduc Coenzyme NADP+ to NADPH and H+ .
3. Produce Oxygen

Light Independent Reaction (Calvin Cycle)

- The process does not require light and can occur in both the light 
and dark periods.
- This reaction takes place in the stroma
- Chemical energy (ATP and NADPH) trapped from light dependent 
reaction is used to:
1. Produce Sugar.
2. Produce Coenzyme NADP+

T AD Ptp ATP
run 0

H2O 1 Oz 1 I

NAIL EDT
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respiration
gives ly

w
CO2 H2O 32ATP
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Cellular respiration:  an exergonic process 
that transfers energy from the bonds in 
glucose to ATP

ϱϮϠΨϟس اϔϨتϟاϲتϟاϭ ةϗطاϠϟ حررϣ Ϟة تفاعϴϠϤع Ϯϫ
تحرر اϟطاϗة اΨϤϟتزϧة فϲ رϭابط جزϱء اϟجϮϛϮϠز 

ϲا فϬϨϳزΨتϭATP 
Respiration is one of the key ways a cell 
gains useful energy to fuel cellular activity

ϴدة ϣ Ϯϫفتاح اϴϠΨϟة ϠϟحصϝϮ عϰϠ اϟطاϗة اϤϟفاϟتϔϨس
ϮϗϮϛد ϧϷشطة اϴϠΨϟة

A kilocalorie (kcal): the quantity of heat 
required to raise the temperature of 1 
kilogram (kg) of water by 1oC

ϴϤϛ ϲϫة اϟحرارة (ϛاϮϟرϮϠϴϛϱ )اΤϟرارϳة اϟسόرة
ϮϠϴϛجراϦϣ ϡ اϤϟاء درجة �اϤϟطϮϠبة ϟرفع درجة حرارة 

(  ϡ°ا )ϳϮΌϣة ϭاحدة 
Dehydrogenase: the enzyme that removes 
hydrogen from an organic molecule 

اϧϹزϢϳ اϟذϧ( ϱزω اϴϬϟدرϦϴΟϭاϧزϢϳ)اϟدϬϳاϳدرϴϨϴΟϭز
ϱϮعضϟء اϱجزϟا Ϧϣ ϦϴجϭدرϴϬϟا Ϟϳزϳ

Glycolysis تϞϠΤ اϮϛϮϠΠϟز                                                 
The citric acid cycle اϟسترϚϳدϭرة Σاϣض 
Oxidative phosphorylation اϤϟؤϛسِدة                  اϔϟسϔرة
Fermentation: an anaerobic (without 
oxygen) energy-generating process

دϥϭ اϟحاجة )Ϯϫ عϴϠϤة تϴϟϮد اϟطاϗة Ϯϫ ϻاϴ΋ا اϟتϤΨر
ϦϴسجϛϭϷ  )

lactic acid fermentation: oxidizing of  
NADH by muscle cells and bacteria

ϲϨΒϠϟض اϣاΤϟر اϤΨبعض تϭ ةϴϠعضϟا اϳϼΨϟسد اϛتؤ
NADHاϟـأϮϧاع اϟبϜتϴرϳا ϣرϛب 

Yeasts: single-celled fungi that not only can 
use respiration for energy but can ferment 
under anaerobic conditions

اϬϧاجاϧب اϲϫϰϟ فطرϳات ϭحϴدة اϴϠΨϟة ، ϤΨϟا΋را
 ϱϮϠΨϟفس اϨتϟبا ϡاϴϘϟع اϴتستط(اϴ΋اϮϫ )تاجϧϹ ϲϬة فϗطاϟا

اϴ΋ةاϗϮϫϼϟادرة عϰϠ اϴϘϟاϡ بعϴϠϤة اϟتϤΨر تحت اϟظرϭف 

΢ϠτμϤϟا ΢ϠτμϤϟا ϒϳرόت
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΢ϠτμϤϟا ΢ϠτμϤϟا ϒϳرόت

Fermentation: an anaerobic (without 
oxygen) energy-generating process

دϥϭ اϟحاجة )Ϯϫ عϴϠϤة تϴϟϮد اϟطاϗة Ϯϫ ϻاϴ΋ا اϟتϤΨر
ϦϴسجϛϭϷ  )

lactic acid fermentation: oxidizing of  
NADH by muscle cells and bacteria

ϲϨΒϠϟض اϣاΤϟر اϤΨبعض تϭ ةϴϠعضϟا اϳϼΨϟسد اϛتؤ
NADHأϮϧاع اϟبϜتϴرϳا ϣرϛب اϟـ 

Aerobic respiration� requires oxygen in 
order to generate ATP

اϗةالتنفس الهوائϳ ϰحتاج الϰ اϷوكسجϳن لϳحرر الط

Anaerobic respiration does not 
requires oxygen in order to generate ATP

لطاϗةالتنفس ϻهوائϳ ϻ ϰحتاج الϰ اϷوكسجϳن لϳحرر ا
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Autotrophs: living things that are able to 
make their own food without using organic 
molecules derived from any other living 
thing

صϴϨع ϛ ϲϫاϨ΋ات حϴة ϗادرة عϰϠ تاϜϟاϨ΋ات ذاتϴة اϟتϐذϳة
΋اϛ ϱأ Ϧϣ دةϤستϣ ةϳϮات عضΌϳجز ϡداΨاست ϥϭا دϬ΋ذاϏ Ϧ

حϲ آΧر 

Photoautotrophs: the use of energy of light 
to produce organic molecules by Autotrophs

استΨدϡ طاϗة اϟضϮء ϧϹتاج جزΌϳات اϟتϐذϳة اϴ΋Ϯπϟة
عضϳϮة باϜϟاϨ΋ات ذاتϴة

Chemoautotrophs: organisms that
uses inorganic energy sources.
Chemoautotrophs are
mostly bacteria or archaea that live in hostile
environments such as deep sea

ϛاϨ΋ات تستΨدϣ ϡصادر اϟطاϗة ϴϏر اϴϤϴϜϟاϴ΋ةاϟتϐذϳة 
ϰتϟات اϴ΋بداϟاϭ اϳترϜبϟا Ϧϣ اϬتϴبϟاϏϭ ةϳϮعضϟا ϰش فϴتع

.اϟبحار اϟعϘϴϤة

Heterotrophs �organism that cannot fix
carbon and uses organic carbon for growth
(on others food)

تΜبϴت ϻ تستطϴعϛ ϲϫاϨ΋ات ذاتϴة اϟتϐذϳةϴϏر اϜϟاϨ΋ات 
 ϯرΧة أϳϮصادر عضϣ ϰϠد عϤتعتϭ ϥϮربϜϟذا)اϏ ϰϠء ع

ϦϳرΧϷا)
Chloroplasts: organelles consisting of 
photosynthetic pigments, enzymes, and other 
molecules grouped together in membranes

ات ϲϫ عضϴات تتϦϣ ϥϮϜ صبϐاϼΒϟستϴدات اπΨϟراء
ϧϮϜϣة ϠϟضϮء ϭإϧزϤϳات ϣϭرϛبات أΧرϣ ϯجϮϤعة ϣع 

بعضϬا اϟبعض فϲ أϏشϴة 
Chlorophyll: an important light absorbing 
pigment in chloroplasts, is responsible for 
the green color of plants

 ϞϴϓϭرϮϠϜϟاϼبϟا ϲء فϮضϟتصاص اϣϻ ةϣاϫ ةϐدات صبϴست
ا اΨϟضراء ϲϫϭ اϤϟسϟϮΌة عϦ اϥϮϠϟ اΧϻضر فϲ اϨϟبات

΢ϠτμϤϟا ΢ϠτμϤϟا ϒϳرόت

7
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΢ϠτμϤϟا ΢ϠτμϤϟا ϒϳرόت
Photosynthesis ϰ΋Ϯπϟاء اϨΒϟا
Light dependent reactions: In the light
reactions, light energy is converted in the
thylakoid membrane to chemical energy and
O2

الضوئϳةالتفاعϼت
ϲتفϼةحولتتالضوءتفاعϗةالطاϳالضوئϲةأفϳηϏ

وأوكسجϳنكϳمϳائϳةطاϗةإلϰالϘرϳص

Light independent reactions: The second
stage is the Calvin cycle, which occurs in
the stroma of the chloroplast (dark reactions)
It is a cyclic series of reactions that builds
sugar molecules from CO2 and the products
of the light reactions using ATP

(تفاعϼت الظϼم)التفاعϼت ϳϏر المعتمدة على الضوء
ϰةالمرحلةهϳالثانϰندورةوتسمϳكالف،ϲدثتحوالت
ϲوةفηداتحϳستϼضراءالبΧةةسلسلعنعبارة.الϳدائر
أوكسϳدثانϲمنالسكرجزϳئاتتبنϲالتϲالتفاعϼتمن

ATPباستΧدامءالضوتفاعϼتونواتجالكربون

Dark reactions تفاعϼت الظϼم

Stroma الحηوة

Thylakoid الϘرϳصة

Thylakoid membrane ηϏاء الϘرϳصة

Granum ϰصϳرϘس الϳالك


