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طاقѧѧѧة  لѧѧѧىیحتѧѧѧوي الجلوكѧѧѧوز ع
 وفѧѧѧѧي الخلایѧѧѧѧا.كیمیائیѧѧѧѧّة كامنѧѧѧѧة

تفاعѧѧѧѧѧل الجلوكѧѧѧѧѧوز فѧѧѧѧѧي  یѧѧѧѧѧدخل
  ChemicalReaction كیمیائيّ 

 الخلѧѧѧѧويّ  التѧѧѧѧنفُّسیُطلѧѧѧѧق علیѧѧѧѧھ 
Cellular Respiration. 

وفѧѧѧѧѧѧي ھѧѧѧѧѧѧذا التفاعѧѧѧѧѧѧُل، یتّحѧѧѧѧѧѧد 
مѧѧѧѧѧѧѧع الأكسѧѧѧѧѧѧѧجین،  الجلوكѧѧѧѧѧѧѧوز

الكیمیائیѧѧѧѧѧѧѧّة  وتتحѧѧѧѧѧѧѧرّر الطاقѧѧѧѧѧѧѧة
مѧѧن  الكامنѧѧة حتѧѧى تѧѧتمكّن الخلایѧѧا

.استخدامھا

وتوجѧد ھѧذه. تحتاج الخلایا الحیّة إلى طاقة للبقاء على قیѧد الحیѧاة
 .المجموعات الغذائیّة لا سیّما الجلوكوز الطاقة في

 .یحدث التنفس الھوائيّ داخل الخلایا



  
لѧѧذا تُعѧѧرف ھѧѧذه  یѧأتي الأكسѧѧجین الѧѧذي یتّحѧد مѧѧع الجلوكѧѧوز فѧѧي ھѧذا التفاعѧѧُل مѧѧن الھѧواء؛

ویُمكننѧا تعریѧف التѧنفُّس ،Aerobic Respirationالتѧنفُّس الھѧوائيّ العملیّة أحیانًا باسم 
تفاعلѧھعنѧد التنفُّس الھوائيّ ھو تحریر الطاقة من الجلوكوز :الھوائيّ على النحو الآتي

 .مع الأكسجین داخل الخلایا الحیّة
 .الأكسجین داخل الخلیّة عن تفاعُل الجلوكوز مع ینالناتجت ینالمادّتاسم  اذكر١) 
لوصѧѧف كیѧѧف یصѧѧل  للإنسѧѧانوالѧѧدوران اسѧѧتعن بمѧѧا تعرفѧѧھ حѧѧول عملیѧѧّة الھضѧѧم ٢)

 .الجلوكوز إلى خلیّة عضلة ما
للإنسان لوصف كیف یصѧل جھاز الدوران وتعرفھ حول تبادُل الغازات  ماباستعن ٣)

 .الأكسجین إلى خلیّة عضلة ما
 .اشرح الفرق بین التنفُّس الخلويّ وعملیتي الشھیق والزفیر٤)

 جلوكوز+ أكسجین → ثاني أكسید الكربون + ماء 

 .الماء وثاني أكسید الكربون١)
یتم إنتاج الجلوكوز عند ھضم النشا داخل الجھاز الھضمي ویُمتص في الدم عبѧر جѧدران ٢)

ویѧѧتم حمѧѧل الجلوكوزمѧѧذابًا فѧѧي بلازمѧѧا الѧѧدم، ثѧѧم یحملѧѧھ الѧѧدم إلѧѧى القلѧѧب .الأمعѧѧاء الدقیقѧѧة
إلѧى القلѧب، ثѧم  بعد ذلك، ینتقل الدم عائدًا. عبرالورید الأجوف ویضخھ القلب إلى الرئتین

 ینتقل من القلب عبرالشریان الأبھر، الذي ینقسم في النھایة إلى شعیرات دمویة

.ت الھوائیة في الرئتین إلى الشعیرات الدمویةلامن الحویص ینتشرالأكسجین) ٣  
ѧѧѧد مѧѧѧث یتحѧѧѧدم الحمراء،حیѧѧѧا الѧѧѧى خلایѧѧѧر إلѧѧѧوین عوینتشѧѧѧوبین لتكѧѧѧالھیموجل

إلѧى القلѧب بعد ذلك یتدفق الدم فѧي الوریѧد الرئѧوي. الھیموجلوبین المؤكسج
 .الأبھرویتم ضخھ من القلب عبر الشریان 

.التѧѧنفس الخلѧѧوي ھѧѧو تفاعѧѧل كیمیѧѧائي یحѧѧدث داخѧѧل جمیѧѧع الخلایѧѧا الحیѧѧة) ٤
أكسѧید الكربѧون ویُطلѧق یتحد الجلوكѧوز مѧع الأكسѧجین، وینѧتج المѧاء وثѧاني

 .الطاقة بصورة یمكن للخلیة استخدامھا
أمѧѧا عملیتѧѧي الشѧѧھیق والزفیѧѧر، فھѧѧي طریقѧѧة انقبѧѧاض العضѧѧلات وانبسѧѧاطھا

 .لإدخال الھواء إلى الرئتین وإخراجھ منھما
یتحѧѧرّر جѧѧزء مѧѧن الطاقѧѧة الناتجѧѧة عѧѧن الجلوكѧѧوز فѧѧي التѧѧنفُّس الخلѧѧويّ،في

التѧѧنفُّس فجمیѧѧع الكائنѧѧات الحیѧѧّة التѧѧي تقѧѧوم بعملیѧѧّة. صѧѧورة طاقѧѧة حراریѧѧّة
 طاقة حراریّة تُتنجالخلويّ 



. 

 ما الأجسام الأشدّ حرارة في الصورة؟ كیف عرفت ذلك؟  
 لماذا تُعدّ ھذه الأجسام أشدّ حرارة من الأجسام الأخرى  اشرح

 .الفیل ھو الأكثر سخونة ویلیھ النباتات
الفیѧل أكثѧر سѧخونة مѧن (.یطلقِ كل من الفیل والنباتات طاقة حراریة منبعثѧة، لأنھمѧا یتنفسѧان 

 .)طاقة حراریة منبعثة أكثر النباتات لأنھ یتنفس أسرع ویطلقِ

الحѧѧراريّ، بѧѧالمخطط الصѧѧورة ھѧѧذه تعѧѧرف
ا بألوان ودرجѧات حѧرارة حیث تُظھر أجسامًّ

مختلفѧѧѧѧة؛إذ یمثѧѧѧѧّل اللѧѧѧѧون الأسѧѧѧѧود درجѧѧѧѧات 
، یلیѧھ البنفسѧجيّ، ثѧُمّ )لأبѧردا( الحرارة الأقѧلّ 

البرتقѧѧاليّ، ثѧѧُمّ الأصѧѧفر، وأخیѧѧرًا  الأحمѧѧر، ثѧѧُمّ 
 .الأبیض

ѧا لعѧرض كیѧف  لاتمثѧیارسُم ١) ѧا خطیًّ درجѧات الحѧرارة فѧي كѧلّ دورق مѧع مѧرور  یѧرتتغبیانیًّ
 ارسُم كلا الخطّین.yودرجة الحرارة على المحورxالمحور  الوقت، ضع الزمن على

 فترات زمنیّة منتظمة استمر في قیاس درجة الحرارة داخل كلّ دورق خلال٢)
 في ھذه التجربة؟ یرتھغما العامل الذي ٣)
 ما العامل الذي قستھ في ھذه التجربة؟٤)
 .تركتھما دون تغییر في التجربة اذكرعاملین٥)
 .اقترح تفسیرًا للنتائج التي حصلت علیھا٦)

 تنفُّس البازلاء  
 تتѧѧنفّس.جمیѧѧع الكائنѧѧات الحیѧѧّة تتѧѧنفّس، بمѧѧا فیھѧѧا بѧѧذور النبѧѧات

خѧلال  یُمكنك جعلھѧا تبѧدأ بالإنبѧات مѧن .البذور سریعًا عندما تنبت
 .نقعھا في الماء لمُدّة ساعة تقریبًا

ѧح فѧي١) ѧط ثبِّت الأدوات كمѧا ھѧو موضَّ جعѧل  واحѧرص علѧى. المخطَّ
یحتѧѧوي  الѧѧدورقین متمѧѧاثلین فѧѧي كѧѧلّ شѧѧيء، باسѧѧتثناء أن أحѧѧدھما

 حیّة بازلاء على بذور بازلاء میّتة والآخر یحتوي على بذور
درجتѧѧѧي  قѧѧم بقیѧѧاس درجѧѧѧات الحѧѧرارة داخѧѧل كѧѧѧلّ دورق، وسѧѧجّل٢)

 .الحرارة في جدول النتائج



 .ما إذا كانت البازلاء حیة أم میتة١)  
 .درجة الحرارة٢)
 .كتلة البازلاء أو حجم الإناء أو الطبقة العازلة حول الإناء أو درجة الحرارة المحیطة٣)
كانت البازلاء الحیة تتنفس، وتم تحویل الجلوكوز داخل خلایاھا إلى ثاني أكسید الكربون ٤)

الجلوكوز إلى طاقة حراریة منبعثѧة، وھѧو مѧا أدى إلѧى  الطاقة من تم تحویل بعض. وماء
 .لم یحدث ھذا في حالة بذورالبازلاء المیتة. زیادة درجة الحرارة

 :المفاھیم الخاطئة وسوء الفھم
 التѧѧѧѧѧѧنفس الخلѧѧѧѧѧѧوي عبѧѧѧѧѧѧارة عѧѧѧѧѧѧن تفاعѧѧѧѧѧѧل كیمیѧѧѧѧѧѧائي یحѧѧѧѧѧѧدث فѧѧѧѧѧѧي كѧѧѧѧѧѧل خلیѧѧѧѧѧѧة حیѧѧѧѧѧѧة

 والزفیر كل من عملیتي الشھیقیختلف عن  )نباتیة،فطریات،بكتیریا،حیوانیة(
تختلѧѧف عملیѧѧة التمثیѧѧل الضѧѧوئي عѧѧن عملیѧѧة التѧѧنفس فѧѧي النباتѧѧات كمѧѧا تختلѧѧف ایضѧѧا معѧѧا 

 .المعادلة اللفظیة لھما
 ملخص

 .تحتاج الخلایا إلى الطاقة التي تحصل علیھا من المجموعات الغذائیّة مثل الجلوكوز 
 .اسم التنفُّس الخلويّ ما یسمى تحصل الخلایا على الطاقة من الجلوكوز من خلال 

في التنفُّس الھوائيّ، یتّحد الأكسجین مع الجلوكѧوز، ویَنѧتُج ثѧاني أكسѧید الكربѧون والمѧاء 
 .وطاقة

 استقصاء باستخدام كاشف كربونات الھیدروجین ٧-٧ تمرین
فѧي ھѧذا . من المُحتمل أنّك استخدمت ماء الجیر للكشف عن ثاني أكسید الكربѧون

. ذلѧك باسѧتخدام كاشѧف والتمرین،ستتعلمّ طریقѧة أخѧُرى للكشѧف عѧن ھѧذا الغѧاز، 
اسѧѧѧتخدام مھاراتѧѧѧك فѧѧѧي التخطѧѧѧیط لإجѧѧѧراء الاستقصѧѧѧاءات،  سѧѧѧتحتاج أیضѧѧѧًا إلѧѧѧى

 .النتائج للوصول إلى استنتاجات وتنبؤات ت، واستخدامیراوالتفكیر في متغ

لѧون كاشѧف كربونѧات الھیѧدروجین حسѧب كمیѧّة ثѧاني أكسѧید الكربѧون یریتغ
 .فیھ

 .یكون الكاشف باللون البنفسجيّ في حالة عدم وجود ثاني أكسید الكربون
یكون الكاشف باللون الأحمر في حالة وجود تركیز منخفض من ثاني أكسید

 .الكربون
یكون الكاشف باللون الأصفر في حالة وجود تركیز مرتفѧع مѧن ثѧاني أكسѧید

 .الكربون

 :جھّز أربع أنابیب اختبار كما یلي



  

الأنابیب في المُختبѧر  اتركلون الكاشف في كلّ أنبوبة في بدایة تجربتھا، ثُمّ  سجّل
 .اللون مرّة أخرى  سجّل لمُدّة ساعتین ثُمّ 

 أحمر أحمر )ب(         أحمر أصفر  )أ( :فیما یلي ما دوّنتھ لیلى
 أحمر أحمر )د(        أحمر أصفر  )ج(

 .وضّح لماذا استخدمت قاعدة من الشاش في كلّ أنبوبة١)  
 .وضّح لماذا استخدمت سدادة كبیرة في كلّ أنبوبة٢)
 .اذكُر عاملین تركتھما دون تغییر في تجربتھا٣)
 ارسُم جدولاً للنتائج في المساحة الفارغة أدناه وأكملھ لعرض النتائج٤)

 .النتائج التي حصلت علیھا سرف٥)
تنبѧѧّأ بالنتیجѧѧة التѧѧي كانѧѧت ستحصѧѧل علیھѧѧا إذا أعѧѧدّت أنبوبѧѧة أخѧѧرى تحتѧѧوي علѧѧى  ٦)

 . بھما تنبأت  سرف .الخضراء الحیّة بعض النباتات
ط لتجربة، باستخدام الأدوات والأجھزة التي استخدمتھا، للإجابѧة عѧن السѧؤال ٧) خطِّ

 ؟البازلاءھل تتنفس بذور الفول أسرع من بذور :الآتي
 
 

 



للسѧѧماح بانتقѧѧال الغѧѧازات مѧѧن الكائنѧѧات الحیѧѧة إلѧѧى المحلѧѧول الكاشѧѧف، وفѧѧي١)
 .المحلول الكاشف الوقت نفسھ، منع الكائنات الحیة من السقوط في

للتأكѧѧد مѧѧن بقѧѧاء الغѧѧازات التѧѧي تنتجھѧѧا الكائنѧѧات الحیѧѧة داخѧѧل الأنبѧѧوب، حیѧѧث٢)
 .تؤثر على الكاشف

)بیكربونѧات(حجم أنابیب الاختبار وحجم الكاشف عن كربونات الھیدروجین ٣)
 .القاعدة فوق الكاشف وكتلة الكائنات الحیة وارتفاع

(٤  
لون الكاشف عند بدایة  المحتویات الأنبوبة 

 اللون النھائي للكاشف التجربة

 أصفر أحمر یرقات دودیة عدیمة الأرجل حیة أ

 أحمر أحمر بذور میتة ب

 أصفر أحمر بذور بازلاء حیة ونابتة ج

 أحمر أحمر خرزات بلاستیكیة د

وذلѧك لوجѧود كمیѧة . عند بدایة التجربة، كان الكاشѧف بѧاللون الأحمѧر فѧي جمیѧع الأنابیѧب٥)   
 .الھواء صغیرة من ثاني أكسید الكربون في

، تنفست الیرقات الدودیة عدیمة الأرجل والبذور المنبتة وأنتجت )ج(و )أ(في الأنبوبتین 
 .غاز ثاني أكسید الكربون، وھوما جعل الكاشف یتحول إلى اللون الأصفر

، لѧѧم یكѧѧن ھنѧѧاك كائنѧѧات حیѧѧة، لѧѧذا لѧѧم یحѧѧدث تѧѧنفس خلѧѧوي، ولѧѧم )د(و )ب(فѧѧي الأنبѧѧوبتین 
داخѧѧل الأنبѧѧوبتین، وبالتѧѧالي لѧѧم یتغیѧѧر لѧѧون  تتغیѧѧر كمیѧѧة ثѧѧاني أكسѧѧید الكربѧѧون فѧѧي الھѧѧواء

 .الكاشف
كانت النباتات ستقوم بعملیة التمثیل الضѧوئي  .كان لون الكاشف سیتحول إلى البنفسجي ٦)

 الكربون وتستھلك ثاني أكسید الكربون من الھواء، لذا لن یكون ھناك ثاني أكسید
لا داعي لوجود . العامل الذي سیتم تغییره ھو نوع البذور، سواء كانت بازلاء أم فول ٧) 

 .أي بذور میتة أو خرزات بلاستیكیة
إجمالي كتلة البѧذور وكمیѧة المѧاء التѧي تѧم : تتضمن العوامل التي یمكن تركھا دون تغییر

وحجѧѧم المحلѧѧول الكاشѧѧف المسѧѧتخدم ونوعѧѧھ وحجѧѧم ) لتبѧѧدأ فѧѧي الإنبѧѧات(نقѧѧع البѧѧذور فیھѧѧا 
 .أنابیب الاختبار ودرجة الحرارة

العامل الذي سیتم قیاسھ ھو إما الزمن المستغرق كي یصل الكاشف إلى درجة معینة من 
 .فترة زمنیة محددة اللون الأصفر، أو لون الكاشف بعد
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