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لخامسةالوحدة ا
   Respiration التنفُّس
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:تغطّي ھذه الوحدة

لماذا تحتاج الكائنات الحیة إلى الطاقة؟

 د التنفُّس الكائنات الحیة بالطاقة؟ كیف یزوَّ

 التنفُّس الھوائي

التنفُّس اللاھوائي التنفُّس اللاھوائي
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التنفُّس 5-1

 

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

 ة إلى الطاقة ف�ي جس�م  وتستخدم الخلای�ا الحیّ�ة. تحتاج كلُّ خلیة حیَّ
:الإنسان الطاقة من أجل

ن كل منّا من تحریك أجزاء .جسمھ انقباض العضلات لیتمكَّ
الأحم��اض  صُ��نع جُزیئ��ات البروتین��ات ع��ن طری��ق رب��ط العدی��د م��ن

.الأمینیة معًا في سلاسل طویلة
الأنسجة التالف�ة  انقسام الخلایا لإنتاج خلایا جدیدة تسھم في ترمیم

.والنمو.والنمو
ثابتة حتى  إنتاج الحرارة داخل أجسامنا لإبقاء درجة حرارة الجسم

.في البیئات الباردة
الطعام الذي نتناولھ ھو مصدر كل ھذه الطاقة .
نتناول طعامنا، یتمّ ھضمھ، أي تفكیكھ إل�ى جُزیئ�ات ص�غیرة عندما 

التي تأخ�ذ  یمتصّھا الدم من الأمعاء وینقلھا إلى جمیع خلایا الجسم
.حاجتھا منھا
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 لتزوید الخلایا  یُعدّ الجلوكوز المادّة الغذائیة الرئیسیة التي تُستَخدم
. الطاقة الكیمیائیة بالطاقة، فھو یحتوي على كمّیة كبیرة من

ك الخلایا جُزیئ�ات الجلوك�وز  للاستفادة من ھذه الطاقة یجب أن تفكِّ
.لتحریر الطاقة منھا

التف�اعُلات  تقوم الخلایا الحیة بعملیة حیویة م�ن خ�لال سلس�لة م�ن
 الكیمیائی������ة الأیض������یة بمس������اعدة الأنزیم������ات تُس������مّى الت������نفُّس

Respiration.Respiration.

التنفُّس الھوائي
ر خلایان��ا الطاق��ة م��ن الجلوك��وز عب��ر تفاعُل��ھ م��ع  غالبً��ا م��ا تح��رِّ

 الأكس����������جین ف����������ي عملی����������ة تُس����������مّى الت����������نفسُّ الھ����������وائي
AerobicRespiration وال���ذي یح���دث عل���ى ش���كل سلس���لة م���ن 

دة .الخطوات الصغیرة تتحكّم في كل منھا أنزیمات مُحدَّ
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یمكننا تلخیص تفاعُلات التنفُّس الھوائي في معادلة لفظیة:

یأتي یمكن تمثیل المعادلة الكیمیائیة الموزونة بالرموز كما:

طاقة+ ماء + ثاني أكسید الكربون     أكسجین+ جلوكوز 

C6H12O6 + O2    6CO2 + 6H2O + energyC6H12O6 + O2    6CO2 + 6H2O + energy

ةمصطلحات علمی       

ھ���و مجموع���ة التف���اعُلات : AerobicRespirationالت���نفُّس الھ���وائي 
الأكس�جین لتفكی�ك جُزیئ�ات  الكیمیائیة الت�ي تح�دث ف�ي الخلای�ا، وتس�تخدم

.المواد الغذائیة من أجل تحریرالطاقة المخزونة فیھا
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التنفُّس اللاھوائي 
ر الجلوك��وز دون  یمك��ن تحری��ر الطاق��ة المُختزَن��ة ف��ي جُزیئ��ات س��كَّ

. استخدام الأكسجین
م��ن عملی��ة الت��نفُّس الھ��وائي، وی��تم  إلا أن ھ��ذه العملی��ة أق��لّ كف��اءة

ر الجلوك�وز  خلالھا تحری�ر كمّی�ة قلیل�ة م�ن الطاق�ة م�ن جُ�زيء س�كَّ
. الواحد

،تس�تخدم بع�ض الكائن�ات الحیّ�ة ھ�ذه الطریق�ة الت�ي تُس�مّى  مع ذلك ،تس�تخدم بع�ض الكائن�ات الحیّ�ة ھ�ذه الطریق�ة الت�ي تُس�مّى  مع ذلك
.Anaerobic respiration التنفُّس اللاھوائي

الخلیة یمكن�ھ  من تلك الكائنات الحیة خلایا الخمیرة وھي فطر وحید
ك جُزیئات ا حیث تفكِّ الجلوكوز لتنتج جُزیئات م�ن  أن یتنفَّس لاھوائیًّ

.الكربون وكمیة قلیلة من الطاقة ثاني أكسید الكحول وغاز

طاقة+ ثاني أكسید الكربون + كحول      جلوكوز
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بع�ض خلای�ا جس�م  تقوم خلایا النباتات أحیانًا بالتنفُّس اللاھوائي وكذلك
.یحدث ذلك لفترات زمنیّة قصیرة الإنسان،لاسیّما خلایا العضلات؛ لكن

اللاكتی�ك(ینتج عن التنفُّس اللاھ�وائي لخلای�ا العض�لات حم�ض اللبنی�ك (
Lactic acid  ًدون أن ین��تج غ��از ث��اني أكس��ید  م��ن الكح��ول م��ن ب��دلا

. الكربون
 یح��دث ھ��ذا الأمرعن��دما تم��ارس تم��ارین ریاض��یة ش��اقة، إل��ى درج��ة لا

 معھ���ا رئت���اك وقلب���ك م���ن تزوی���د خلای���ا عض���لاتك بالأكس���جین ت���تمكّن
.بالسرعة التي یتم استھلاكھ فیھا أثناء التنفُّس الھوائي.بالسرعة التي یتم استھلاكھ فیھا أثناء التنفُّس الھوائي

طاقة+ ) اللاكتیك(حمض اللبنیك     جلوكوز

ةمصطلحات علمی       

الكیمیائی���ة  ھ���و التف���اعُلات: AnaerobicRespiration الت���نفُّس اللاھ���وائي
جُزیئات المواد الغذائیة من أج�ل  التي تحدث في الخلایا ویتمّ من خلالھا تفكیك

.دون استخدام الأكسجین تحریر الطاقة المُختزَنة فیھا
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  اللاھوائي مقارنة بین التنفُّس الھوائي والتنفُّس 1- 5یوضح الجدول

التنفُّس اللاھوائيالتنفُّس الھوائي

لا یستخدم الأكسجینیستخدم الأكسجین

اللبنی����ك  لا ین���تج الكح����ول أو حم����ض
)اللاكتیك(

 )والنبات�ات في الخمیرة(ینتج الكحول 
ف���ي (أو اللاكتی���ك  أو حم���ض اللبنی���ك

مقارنة بین التنفُّس الھوائي والتنفُّس اللاھوائي 1-5الجدول 

ف���ي (أو اللاكتی���ك  أو حم���ض اللبنی���ك)اللاكتیك(
)الحیوانات

ر كمّی�ة طاق�ة كبی�رة م�ن جُ�زيء  تتحرَّ
الجلوكوز الواحد

ر كمّی��ة طاق��ة قلیل��ة م��ن جُ��زيء  تتح��رَّ
الجلوكوز الواحد

ینتج ثاني أكسید الكربون
 ین�����تج ث�����اني أكس�����ید الكرب�����ون ف�����ي

ف����ي  الخمی����رة والنبات����ات، ولا ین����تج
الحیوانات
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استخدام الخمیرة في صُنع الخُبز 
یُص��نعُ الخُب��ز م��ن ال��دقیق، ال��ذي نحص��ل علی��ھ ع��ن طری��ق طح��ن 

. الحبوب
یحتوي عل�ى كمّی�ات  في الغالب، یُصنَع الخبز من دقیق القمح الذي

. بروتین الغلوتین كبیرة من النشا والبروتینات، وخاصة

 لك����ي نص����نع الخب����ز
نم����زج ال����دقیق م����ع نم����زج ال����دقیق م����ع 

ونض��یف إلی��ھ  الم��اء
الخمی��������رة لإع��������داد 
العج����������������������ین أوّلاً، 

.1-5 الصورة

تحضیر العجین لصنع الخبز 1-5الصورة 
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 ك أنزیم��ات الأمیلی��ز ف��ي الخمی��رة بع��ض النش��ا الموج��ود�� ف��ي  تفكِّ
ر الجلوك��وز، ر الم��التوز وسُ��كَّ الل��ذین  العج��ین إل��ى جُزیئ��ات م��ن سُ��كَّ

. اللاھوائي تستخدمھما خلایا الخمیرة في عملیة التنفُّس

الكرب�ون تُحتَ�بس داخ�ل  ینتج عن ذلك فقُّاعات من غاز ثاني أكس�ید
. العجین

العج��ین مرنً��ا ل��ذا یمك��ن لفقّاع��ات غ��از ث��اني  تجع��ل م��ادّة الغل��وتین
. أن تسبِّب انتفاخ العجیّنة أكسید الكربون

ر أثن�اء  كما ینتج عن تنفُّس الخمیرة� ا الكح�ول، إلا أن�ھ یتبخَّ لاھوائیًّ
.تتسبَّب في قتل خلایا الخمیرة عملیة الخبز، التي
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1-5نشاط  
ء المُستنبَتةاستقصاء إنتاج الحرارة في بذور البازلاّ 

:المھارات
الملاحظة والقیاس والتسجیل.
التفسیر وتقییم الملاحظات والبیانات.

م المخ��اطر قب��ل الب��دء بالتجرب��ة، اق��رأ التعلیم��ات والملاحظ��ات جی��دًا م��ا . وق��یِّ
احتیاطات الأمن والسلامة المطلوبة؟

ة یوم واح�د، حت�ى  في الماء )أو الفاصولیا(ء انقع بعضًا من بذور البازلاّ 1. لمُدَّ ة یوم واح�د، حت�ى  في الماء )أو الفاصولیا(ء انقع بعضًا من بذور البازلاّ 1. لمُدَّ
.تبدأ بالإنبات

.ءاغلِ مجموعة أخرى من بذور البازلاّ 2.

��ر مُخفَّ��ف3. للقض��اء عل��ى البكتیری��ا  اغس��ل مجم��وعتَي الب��ذور ف��ي محل��ول مُطھِّ
.الموجودة فیھا والفطریات

��ح4. ف��ي الرس��م  ض��ع ك��ل مجموع��ة م��ن الب��ذور ف��ي تیرم��وس، كم��ا ھ��و موضَّ
ث��م ض��ع عل��ى فتح��ة ك��ل منھ��ا  .لا تم��لأ التیرموسَ��ین بش��كل كام��ل. التخطیط��ي

.سدادة من القطن

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

ل درج��ة ح��رارة ك��ل تیرم��وس ف��ي 4.  س��جِّ
.بدایة التجربة

��ت ك��ل م��ن الترموس��ین عل��ى حام��ل 5. ثبِّ
 )عل����ى عق����ب رأسً����ا(بش����كل مقل����وب 

.ودعْھما لبضعة أیام
ل درج��ة ح��رارة ك��ل تیرم��وس ف��ي 6. س��جِّ

.نھایة تجربتك
أسئلةأسئلة

��ر  أي م��ن التیرموس��ین أظھ��ر درج��ة ح��رارة أعل��ى ف��ي نھای��ة1. التجرب��ة؟ فسِّ
.إجابتك

ا قتل أي بكتیریا أو فطریات في2. البازلاءّ؟ لماذا یُعدُّ ضروریًّ

لماذا یجب عدم ملء التیرموسین بالبازلءّ بشكل كامل؟3.

التیرموس�ان مقل�وبیّن،  لم�اذا تُ�رك. یُعدُّ غاز ثاني أكسید الكربون غ�ازًا ثق�یلاً 4.
في فتحة كل منھما؟ مع سدادات من القطن المسامیة

م�اذا . شكل حرارة ء علىلا تنطلق كل الطاقة الناتجة عن تنفُّس بذور البازلاّ 5.
یحدث لبقیة تلك الطاقة؟
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2-5نشاط  
اللاھوائي في الخمیرة إنتاج غاز ثاني أكسید الكربون خلال عملیة التنفُّس

:المھارات
استخدام التقنیات العلمیّة والأجھزة والمُعدّات.
الملاحظة والقیاس والتسجیل.
التفسیر وتقییم الملاحظات والبیانات.

ق��م بغل��ي بع��ض الم��اء ف��ي أنبوب��ة لل��تخلُّص 1.
.المذاب فیھا من وجود الھواء .المذاب فیھا من وجود الھواء

ر ف����ي الم����اء 2. ی����ة قلیل����ة م����ن الس����كَّ أذب كمَّ
.جانبًا حتى یبرد المغلي، ثم دعْھ

عن���دما یب���رد الم���اء، أض���ف الخمی���رة إلی���ھ، 3.
ك المزیج .بساق زجاجیة وحرِّ

ب الجھاز كما ھو مبیّن ف�ي الش�كل 4. م�اء (ركِّ
محل��ول مُخفَّ��ف م��ن ھیدروكس��ید  الجی��ر ھ��و
البراڤین السائل بوساطة  أضف. )الكالسیوم

.جانب الأنبوبة قطّارة، لینساب برفق على
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ب جھازًا مُشابھًا، مُستخدمًا خمیرة تم غلیھا5.  تنبّ�أ . بدلً من الخمیرة الحیّة ركِّ
ر جوابك بخصوص ما یمكن .أن یحدث في التجربة الثانیة، وبرِّ

.دعِ الجھازین في مكان دافئ6.

.راقب ما یحدث لماء الجیر بعد مرور نصف ساعة7.

أسئلة
ا غلي الماء قبل استخدامھ؟1) لماذا یعدّ ضروریًّ
ر قبل إضافة الخمیرة2) ب تبرید محلول السكَّ إلیھ؟ لماذا یتوجَّ
ما الغرض من استخدام البراڤین السائل؟3) ما الغرض من استخدام البراڤین السائل؟3)
یدلّ ذلك؟ ما الذي حدث لماء الجیر في كل من الجھازین؟ علامَ 4)
ر الذي یحت�وي عل�ى  ما المادّة الجدیدة التي تتوقَّع أن تجدھا في محلول5) السكَّ

التجربة؟ الخمیرة الحیَّة في نھایة
ل6) إنت���اج ث���اني أكس���ید  ص���ف طریق���ة یمكن���ك اس���تخدامھا للمُقارن���ة ب���ین مع���دَّ

ت��ذكّر وص��ف . مختلف��ة م��ن الس��كّریات الكرب��ون باس��تخدام الخمی��رة لأن��واع
وكی�ف  ستقوم باختبارھا، والمُتغیّرات التي ستقوم بض�بطھا، المُتغیّرات التي

.ستقوم بجمع نتائجك وتسجیلھا وتحلیلھا
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أسئلة 
ما الھدف من عملیة التنفُّس؟1)
ر2) خلال عملیة التنفُّس؟ كیف تستخدم الكائنات الحیّة الطاقة التي تتحرَّ
ما المقصود بالتنفُّس اللاھوائي؟3)
ا4) .اذكر اسم كائن حيّ یمكنھ التنفُّس لاھوائیًّ
الت�نفُّس الھ��وائي ف��ي  اذك�رْ ثلاث��ة أوج�ھ یختل��ف فیھ��ا الت�نفُّس اللاھ��وائي ع��ن5)

.الإنسان
الإنس�ان والت�نفُّس اللاھ�وائي  اذكر وجھَي اختلاف بین التنفُّس اللاھوائي في6) الإنس�ان والت�نفُّس اللاھ�وائي  اذكر وجھَي اختلاف بین التنفُّس اللاھوائي في6)

.في الخمیرة
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تمرین

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

 

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

 

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

 

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

 

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

 

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

 

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

 

alm
an
ah
j.c
om
/om


