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اـء ــ ــ ــوفـ  ال
 

  الفصل الثالث )التنفس( 

  
 التبادل الغاسى: 

  سضٍٛ ايهائٔ  اؿى عًى الأنطذين َباغسة َٔ الهٛاء اؾٛى ٚخسٚز ثاْى ٖٛ
 ٗاش ايتٓفطى. أنطٝد ايهسبٕٛ نٓاتر ْٗائى يًتٓفظ بٛاضطة اؾ

  عًُة ؼضٌ بٗا ايهائٓات اؿٝة عًى ايطاقة ايلاشَة يٓػاطٗا َٔ ايطاقة ٖٛ
ايهسبٖٛٝدزات( ايتى  –المدتصْة فى ايسٚابط ايهُٝٝائٝة يًػراء )اؾًٛنٛش 

 ٜضٓعٗا ايٓبات ٜٚتٓاٚلها اؿٝٛإ. 
 ايػراء داخٌ تبدأ عًُٝة ايتٓفظ اـًٛى بأنطدة دصئ اؾًٛنٛش ايرى يمج ٌ

 المٝتٛنْٛدزٜا. 
: ٜعتبر اؾًٛنٛش ٚايهسبٖٛٝدزات الأخسى صٛز كتًفة يتدصٜٔ ايطاقة ملخوظة

 . ٚاْتكاٍ ايطاقة فٝٗا َٔ خًٝة لأخسى َٚٔ نائٔ سى لآخس

  .ٖى َسنص اْطلام فى اـًٝة أٚ قطة تٛيٝد ايطاقة 
 ؼتٛى المٝتٛنْٛدزٜا عًى: 

   َاء  -2    يتٓفظ إْصيمات ا -1
 فٛضفات  -4  إْصيمات َطاعدة  -3
َات( ايتى ؼٌُ الإيهترْٚات إلى َطتٜٛات ٚدصئٝات ساَلات ايطاقة )ايطٝتٛنس -5

ايطاقة المدتًفة سٝح تصاٍ ذزات الهٝدزٚدين أثٓاء ايتفاعٌ يتُس عًى َطاعدات 
 إْصِٜ( ٚأُٖٗا:  –الإْصِٜ )نٛ 

NAD
+
 NADHايرى يختصٍ إلى   

NAD
+
 + H2  NADH + H

+
  

FAD  ايرى يختصٍ إلىFADH2 

FAD + H2   FADH2 
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اـء ــ ــ ــوفـ  ال
 ATPٚيهى ؼضٌ اـًٝة عًى ايطاقة ايلاشَة لها لابد َٔ ٚدٛد عًُة ايطاقة  

 12إلى  7ٜٓطًل َكداز َٔ ايطاقة ٜكدز بين  ADPإلى  ATPفعٓدَا ٜتشٍٛ 
ٔ َعسفة ٚظٝفت٘ لابد َ ATPضعس سسازى نبير يهٌ ٍَٛ ٚيهى ْٛعح نٝف ٜؤدى 

 تسنٝب٘
 ات ٖى: دٚس ATP  3 تزكيب جشئ

: ٖٚى قاعدة   (Adenine)الأدٜٓين  -1
 ْٝترٚدٝٓٝة لها خٛاظ قاعدٜة 

ٖٛ ضهس خماضى : (Ribose)ايسٜبٛش  -2
 .ايهسبٕٛ 

فُٛعات  3فُٛعة ايفٛضفات: ٜٛدد َٓٗا  -3
  (ATP)فى نٌ دصئ 

 ٜٓكطِ ايتٓفظ اـًٛى إلى ْٛعين: 
 ( لا ٖٛائى 2  ( ٖٛائى1
  تنفس الهوائى:ال
  عٓد أنطدة ٍَٛ ٚاسد َٔ اؾًٛنٛش ٜٓتر

 38ATPعٓٗا نُٝة َٔ ايطاقة َكدازٖا 
 ٜٚتغح ذيو َٔ المعادية ايتايٝة. 

C6H12O6 + 6O2      6CO2 + 6H2O + 38ATP 

 َساسٌ ٖى:  3تتِ َٔ خلاٍ  
 ٌ الإيهترٕٚ ضًطًة ْك -3  دٚزة نسٜبظ  -1 اْػطاز اؾًٛنٛش  -1

  اىشطار الجلوكوس: 
 يحدخ فى اؾصء ايػير عغى َٔ ايطٝتٛبلاشّ )ايطٝتٛضٍٛ( 

  لإٔ اْػطاز اؾًٛنٛش ٜتِ ٜٚتِ فى ايتٓفظ الهٛائى ٚايلاٖٛائى لإْتاز ايطاقة
 فى غٝاب أٚ ْكط الأنطذين. 

  ٜتِ اْػطاز دصئ اؾًٛنٛش )ضداضى ايهسبٕٛ( إلى دصئٝين َٔ حمض ايبيرٚفٝو
 ايهسبٕٛ(  )ثلاثى
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اـء ــ ــ ــوفـ  ال
  ٍٜٛتِ اْػطاز اؾًٛنٛش عٔ طسٜل فُٛعة َٔ ايتفاعلات ٚايتى تبدأ بتش

ثٓائى  6، 1ثِ فسنتٛش فٛضفات  -6ِ فسنتٛش ث2فٛضفات  6اؾًٛنٛش إلى دًٛنٛش 
ٜٚتأنطد دصئ  (PGAL)ايفٛضفات ايرى ٜهٕٛ دصئين فطفٛدًٝطسايدٖٝد 

(PGAL)  .إلى دصئٝين َٔ حمض ايبيرٚفٝو 

 از دصئ ٚاسد َٔ اؾًٛنٛش: اختصاٍ دصئٝين َٔ َطاعد الإْصِٜ ٜٚضاسب اْػط
NAD

+       
    NADH   َٔ ٚإْتاز دصئينATP  فى ضٝتٛضٍٛ اـًٝة 

  :ٜعبر عٔ ٖرٙ ايتفاعلات بالمعادية 

C6H12O6         2C3H4O3 + 2ATP  
  َٔ ايطاقة ايٓاػة َٔ اْػطاز اؾًٛنٛش ٖى دصئٝين

ATP  ايٛظائف اؿٜٝٛة فى ٖٚى غير نافٝة لأداء
ايهائٓات اؿٝة يريو ٜدخٌ حمض  ايبيرٚفٝو إلى 

الأنطذين لإْتاز طاقة أنبر ٜٚتِ  المٝتٛنْٛدزٜا فى ٚدٛد
 ذيو فى َسسًتين ُٖا دٚزة نسٜبظ ٚضًطًة ْكٌ الإيهترٕٚ. 

 دورة كزيبط: 
( ٚتتِ دٚزة نسٜبظ فى ظؼدخ فى المٝتٛنْٛدزٜا  ٚقاّ بٛصفٗا ايعالم )ٖاْص نسٜب

 عدة خطٛات: 
ٜتشٍٛ نٌ دصئ َٔ حمض ايبيرٚفٝو إلى اضتٌٝ نٛ إْصِٜ )أ( ٚذيو فى ٚدٛد  -1

   -:ٜٚٓتر عٔ ذيو (CO.A)َطاعد الإْصِٜ )أ( 

 CO2دصئ  NADH   ٚ2دصئ  2 

ٜدخٌ دصئ اضتٌٝ َطاعد الإْصِٜ )أ( إلى دٚزة نسٜبظ سٝح ٜٓفضٌ َطاعد   -2
 خسى. يٝهسز عًُ٘ فى دزة أالإْصِٜ عٔ فُٛعة الاضٝتٌٝ 

نطايٛاضتٝو َٚع حمض الأ (2C)تتشد فُٛعة الاضتٌٝ ثٓائى ايهسبٕٛ  -3
  (6C)يٝٓتر حمض ايطٝصٜو ضداضى ايهسبٕٛ  (4C)زباعى ايهسبٕٛ 

يمس حمض ايطترٜو بجلاخ َسنبات ٚضطٝة تبدأ عُض ايهٝتٛدًْٛازٜو ثِ  -4
ٝو ثِ حمض المايٝو يتٓتٗى ايتفاعلات َسة أخسى عُض ٓحمض ايطانطٝ

 يريو تطُى دٚزة نسٜبظ بدٚزة حمض ايطترٜو.  ايطٝترٜو

 ايتٓفظ ت اإْصيم
 تٓفظ لاٖٛائى
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اـء ــ ــ ــوفـ  ال
دصء َٔ ثاْى انطٝد ايهسبٕٛ ٚثلاخ دصٜئات  2ٜتشسز أثٓاء ايدٚزة ايٛاسدة:  -5

 َٔNADH  ٚدصئFADH2  ٚدصئATP  

يمهٔ لمجُٛعات الاضتٌٝ الأخسى ايٓاػة َٔ تهطير ايدٖٕٛ ٚالأحماض الأَٝٓٝة إٔ 
 بظ تتشد َع َطاعد الإْصِٜ )أ( يتًتشل بدٚزة نسٜ

 َستين َسة يهٌ دصئ َٔ فُٛعة الاضتٌٝ. تتهسز دٚزة نسٜبظ 
لا تتطًب دٚزة نسٜبظ ٚدٛد الأنطذين فهٌ الإيهترْٚات ايتى تصاٍ فى أنطدة 

NADذزات ايهسبٕٛ أثٓاء ايتفاعلات تطتكبٌ بٛاضطة 
+
  FAD,   ٚذيو سطب

 المفّٗٛ اؿدٜح يلأنطدة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كتروٌ: لصلضلة ىقل الإ
  دٚزة نسٜبظ ٚؼدخ داخٌ المسسًة الأخيرة َٔ ايتٓفظ الهٛائى ٚتبدأ بٓٗاٜة ٖى

 . المٝتٛنْٛدزٜا
  :تتِ ضًطًة ْكٌ الإيهترٕٚ عًى عدة خطٛات نايتالى 
 ,NADHيمس الهٝدزٚدين ٚالإيهترْٚات عايٝة ايطاقة ٚالمحُٛية عًى  -1

FADH2  خلاٍ تتابع َٔ َطاعدات الإْصيمات ايتى تٛدد فى ايػػاء
 يهترْٚات )ايطٝتٛنسَٚات( يًُٝتٛنْٛدزٜا تعسف عاَلات الإخًى ايدا



 

 
-8-   21000288802  

اـء ــ ــ ــوفـ  ال
ؼٌُ ايطٝتٛنسَٚات الإيهترْٚات عًى َطتٜٛات طاقة كتًفة ٚبمسٚز  -2

الإيهترْٚات َٔ دصء إلى آخس َٔ ايطٝتٛنسَٚات تٓطًل طاقة تهفى يتهٜٛٔ 
 بايفطفسة ايتأنطدٜة( )ٜٚعسف ٖرا  ADPَٔ دصٜئات  ATPدصٜئات 

 عًُٝة تهٜٛٔ دصئ  ٖىATP  دصئ َٔADP  ٚايفٛضفات باضتدداّ ايطاقة
المٓطًكة أثٓاء َسٚز الإيهترْٚات ايتى ؼًُٗا ايطٝتٛنسَٚات َٔ َطتٛى أعًى إلى 

 َطتٛى أقٌ يًطاقة. 
Hَع شٚز َٔ ٜٓشدز شٚز َٔ الإيهترْٚات  -3

ِ َع ذزة أنطذين يتهٜٛٔ الماء ث +
2Hسطب المعادية 

+
 + ½ O2 + 2e

-
            H2O   

 الأخير فى ضًطًة ْكٌ الإيهترْٚات  بيرا ٜعتبر الأنطذين المطتك ٌ 

بُٝٓا ٜعطى نٌ دصئ  ATPثلاخ دصٜئات  NADHٜعطى نٌ دصئ َٔ  -4
FADH2  َٔ دصٜئينATP  

 ٓظ الهٛائى فٜٓتر َٔ تأنطد دصئ ٚاسد َٔ اؾًٛنٛش فى ٚدٛد الأنطذين فى ايت
فى ضٝتٛبلاشّ اـًٝة أثٓاء اْػطاز اؾًٛنٛش  َٓٗا دصئٝتين ATPدصئٝا َٔ  38
 دصٜئا فى المٝتٛنْٛدزٜا أثٓاء َسسًة ايتٓفظ الهٛائى.  36ٚ 

تعٌُ عًى تسابط ٚإْتاز  ة ْكٌ الإيهترًٕٚ: ايطاقة المٓطًل فى ضًطملحوظة
ATP 
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اـء ــ ــ ــوفـ  ال
 التيفط الخلوى اللاٍوائى: 

 ذين ٚذيو بمطاعدة ٖٛ عًُٝة اؿضٍٛ عًى ايطاقة فى غٝاب أٚ ْكط الأنط
 نُٝة عئًٝة َٔ ايطاقة ٜٚطُى )بايتدُس(  ٗآتر عٜٓفُٛعة َٔ الإْصيمات ٚ

  ايهائٓات ايتى تكّٛ بايتٓفظ ايلاٖٛائى ايبهترٜا ٚاـُيرة ٚبعض اـلاٜا َٔ
 ايٓباتٝة ٚاؿٝٛاْٝة. 

 لاهوائى( لمراحل التخمر )التنفس ا 
 NADHفٝو ٚدصئٝين  صئٝين َٔ حمض ايبيرٚدٜٓػطس دصئ اؾًٛنٛش إلى  -1

 ATPدصئ  2ٚتٓطًل نُٝة عئًٝة َٔ ايطاقة 

  -:ٜتشٍٛ حمض ايبيرٚفٝو ٚفكا يٓٛع اـًٝة فُجلا فى  -2

: اختصاٍ حمض اييرٚفٝو باؼادٙ َع الإيهترْٚات خلاٜا ايعغلات فى اؿٝٛإ أ( 
 C3H6O3فٝتشٍٛ حمض ايبيرٚفٝو إلى حمض لانتٝو  NADHالمحُٛية عًى 

ُس اؿُغى ايرى ٜطبب ايتعب ايعغًى ٚتًذأ ايعغلات لهرٙ ٚيريو ٜطُى بايتد
لاٖٛائى عٓدَا تطتٓفر الأنطذين المٛدٛد بٗا فى ايتدزٜبات يكة بايتٓفظ اٜايطس

ايػاقة ٚايعٓٝفة.
 : ؼٍٛ حمض ايبيرٚفٝو إلى حمض لانتٝو بايتدُس اؿُغى. ايبهترٜاب( 

اـُيرة ٚبعض الأْطذة دـ( 
ٚفٝو : ؽتصٍ حمض ايبيرةايٓباتٝ

إلى نشٍٛ إٜجًٝى ٜٚٓطًل ثاْى 
نطٝد ايهسبٕٛ فُٝا ٜعسف بايتدُس أ

ايهشٛلى ٜٚطتددّ ذيو فى 
 ايضٓاعة. 

 

 

 ٜتأنطد حمض ايلانتٝو إلى حمض : فى ساية تٛافس الأنطذين ملخوظة
 بيرٚفٝو َسة أخسى ثِ إلى اضتٌٝ َطاعد الإْصِٜ. 
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اـء ــ ــ ــوفـ  ال
 التنفس اللاهوائى ائىوالتنفس اله

شد الإيهترْٚات تيتٜتطًب الأنطذين  -1
 ٚايبرٚتْٛات َهْٛة الماء 

ايطٝتٛبلاشّ فى  ٘دخ دصء َٓيح -2
 ٚايباقى فى المٝتٛنْٛدزٜا 

ٜتشٍٛ حمض ايبيرٚفٝو فٝ٘ إلى  -3
 اضتٌٝ َطاعد الإْصِٜ )أ( 

يحسز ايطاقة ايهًٝة المٛدٛدة فى  -4
 اؾًٛنٛش. 

نُٝة ايطاقة ايٓاػة نبيرة دداً  -5
38ATP  

َٓدفغة ايٓاتر ايٓٗائى َٛاد أٚيٝة  -6
  H2O, CO2ايطاقة 

لا ٜتطًب الأنطذين ٜٚتِ  -1
 بمطاعدة الإْصيمات 

 يحدخ نً٘ فى ايطٝتٛبلاشّ  -2

ٜتشٍٛ حمض ايبيرٚفٝو فى  -3
نتٝو لاايعغلات ؿُض اي

 هشٍٛ إٜجًٝى ي ةٚفى اـُير

صء َٔ ايطاقة ديحسز  -4
 المٛدٛدة فى اؾًٛنٛش. 

نُٝة ايطاقة ايٓاػة صػيرة  -5
 2ATPدداً 

ٛاد عايٝة ايٓاتر ايٓٗائى َ -6
ايطاقة نشٍٛ إٜجًٝى أٚ 

 حمض لانتٝو 
 

 التنفس فى الكائنات الحية

 التنفس فى الإنسان: 
  ّٜكّٛ اؾٗاش ايتٓفطى بتٛصٌٝ الأنطذين ٚاضتدلاص٘ َٔ الهٛاء اؾٛى إلى ايد

 ٜٛصً٘ إى جمٝع خلاٜا اؾطِ.  ايرى
 الى: : ٜترنب َٔ عدة أعغاء ٜلائِ نٌ َٓٗا ٚظٝفت٘ نايتالجَاس التيفضى 

 الهٛاء إلى داخٌ اؾطِ:  ٘: يمس َٔ خلاي
 عًٌ: ٜفغٌ ايتٓفظ َٔ الأْف عٔ ايتٓفظ َٔ ايفِ؟ 

 : لإٔ الأْف: ـد
 زطب لإفساش ٙ يًُداط  -2  دَٜٛة ممس دافئ لاستٛائ٘ عًى غعيرات  -1
َسغح يطسد الأتسبة ٚالأدطاّ ايػسٜبة لاستٛائ٘ عًى غعيرات تعٌُ نُضفاة ٚب٘  -3
 داطالم
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اـء ــ ــ ــوفـ  ال
 : ممس َػترى يهٌ َٔ الهٛاء ٚايػراء. 

: تعسف بضٓدٚم ايضٛت ٚيمس الهٛاء َٔ خلالها إلى ايكضبة 
 الهٛائٝة 

 غغسٚفٝة غير ناًَة الاضتدازة يتذعًٗا َفتٛسة باضتُساز. ؼتٛى عًى سًكات أ(
ٌ عًى تٓكٝة الهٛاء ٚطسد الأدطاّ ب( َبطٓة بأٖداب تتشسى َٔ أضفٌ لأعًى يتعُ

 ايػسٜبة بتشسٜهٗا فى اػاٙ ايبًعّٛ فُٝهٔ ابتلاعٗا. 
طسفٗا ايطفًى إلى غعبتين ٚايتى تتفسع نٌ َُٓٗا إلى أفسع أصػس  دز( تتفسع عٓ

 فاصػس تطُى ايػعٝبات. 
: َططح نبير تتبادٍ َٔ خلاي٘ 
ايػاشات ٚتتهٕٛ َٔ فُٛعة َٔ اؿٜٛضلات 

ٛائٝة َٚا ٜتضٌ بٗا َٔ غعٝبات َٚا يحٝط اله
 بٗا َٔ غعيرات دَٜٛة. 

: ٖى أنٝاع تٓتٗى اؿٜٛضلات الهٛائٝة
بػعٝبات ٖٛائٝة ٜضٌ عددٖا فى ايسئة 

ًَٕٝٛ سٜٛضًة ٚددزٖا زقٝكة  666ايٛاسدة 
ٚيحٝط بٗا غعيرات دَٜٛة يتبادٍ ايػاشات بين 
ٖٛاء اؿٜٛضًة ٚايدّ المحٝط فى ايػعيرات 

 . ايدَٜٛة
 ميكاىيكية )آلية( التيفط: 

 تتِ آيٝة ايتٓفظ فى الإْطإ بطٗٛية بطبب ٚدٛد: 
  .عغًة اؿذاب اؿادص ايتى تطاِٖ بضفة أضاضٝة فى عًُٝة ايتٓفظ 
  فُٛعة َٔ ايعغلات ايضدزٜة ايداخًٝة ٚاـازدٝة تعُلإ عًى ؼسٜو

 ايغًٛع. 

: ٜكّٛ َسنص ايتٓفظ فى ايٓداع المطتطٌٝ بالمذ بتٓعِٝ َعدٍ عسبات ملخوظة
 ايكًب بما ٜٓاضب ايتػيرات فى َعدٍ ضسعة ٚعُل ايتٓفظ. 
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اـء ــ ــ ــوفـ  ال
   :تتغُٔ آيٝة ايتٓفظ عًُٝتى ايػٗٝل ٚايصفير 

 الزفير الشهيق
تٓكبض فٝ٘ عغًة اؿذاب  -1

 اؿادص فتٗبط أضفٌ ايسئتين. 
تٓكبض ايعغلات بين ايغًٛع  -2

 عًى. فترتفع لأ

ٜصٜد سذِ فساغ ايتذٜٛف  -3
 ايضدزى 

ٜكٌ ايغػط ايداخًى يًتذٜٛف  -4
ايضدزى فٝٓدفع الهٛاء اـازدى 

ضفٌ لأإلى داخٌ الأْف ثِ 
ايكضبة الهٛائٝة ثِ إلى داخٌ 

 ايسئتين 

 
 
 
 
 

تٓبطط )تسؽى( عغًة اؿذاب  -1
 اؿادص فتضعد لأعًى. 

تٓبطط ايعغلات بين ايغًٛع  -2
 فتٗبط لأضفٌ 

ايتذٜٛف ٜكٌ سذِ فساغ  -3
 ايضدزى 

ٜصٜد ايغػط ايداخًى يًتذٜٛف  -4
ايضدزى فٝٓدفع الهٛاء إلى خازز 

 ايسئتين 

% فكط َٔ 16لا ٜتذاٚش  (: تٜٗٛة ايسئتين نٌ دٚزة تٓفطٝة )غٗٝل ٚشفيرملخوظة 
 ايطعة ايهًٝة لها ٚؽتًف ٖرٙ ايطعة تبعا يــ:

 ػٗٝل. ( َدى عُل اي2( ساية الإْطإ َٔ سٝح ايساسة ٚايعٌُ      1 

  :الهٛاء المتبكى فى ايسئتين بعد عًُٝة ايصفير ٜعٌُ عًى 

 ( تدفئة الهٛاء اؾدٜد ايداخٌ يًسئتين 1

 ( عدّ ايتضام اؾدز ايداخًٝة يًشٜٛضلات الهٛائٝة  2
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اـء ــ ــ ــوفـ  ال
 دور الجَاس التيفضى فى الإخزاج: 

  ٜكّٛ اؾٗاش ايتٓفطى بدٚز ٖاّ فى إخساز بعض الماء َع ٖٛاء  ايصفير سٝح ٜفكد
َٔ خلاٍ اؾٗاش ايتٓفطى  3ض566َِٔ الماء َِٓٗ  3ض2566ِالإْطإ َٜٛٝا سٛالى 

أثٓاء عًُٝة ايصفير فى صٛزة غاز َاء ٜٚتِ ٖرا ايفكد ْتٝذة تبدس الماء ايرى 
ٜسطب ددز اؿٜٛضلات الهٛائٝة ٖٚٛ ايلاشّ يرٚبإ الأنطذين ٚثاْى أنطٝد 

اؿٜٛضًة ٚايدّ المحٝط بٗا فى ايهسبٕٛ لإتماّ عًُٝة تبادٍ ايػاشات بين ٖٛاء 
 ايػعيرات ايدَٜٛة. 

 التيفط فى اليبات: 

  عًُٝة سضٍٛ ايٓبات عًى ايطاقة المدتصْة عًى ٖٝئة طاقة نُٝٝائٝة فى ٖٛ
 هطس فٝٗا زٚابط ايهسبٕٛ تغرائ٘ ٚذيو َٔ خلاٍ ضًطًة َٔ ايتفاعلات ت

 أىواع التيفط فى اليبات: 
 اقة بعًُٝة الأنطدة فى ٚدٛد الأنطذين. : ٜتِ فٝ٘ ؼسٜس ايطايتٓفظ الهٛائى -1
 : ٜتِ فٝ٘ ؼسٜس ايطاقة فى غٝاب الأنطذين ايتٓفظ ايلاٖٛائى -2

 التيفط الهوائى: 

 اـلاٜا اؿٝة بايبٝئة َباغسة فٝشدخ تبادٍ يًػاشات تض: تفى َععِ ايٓباتات ٌ
 سٝح ٜٓتػس الأنطذين داخٌ اـًٝة ٚثاْى أنطٝد ايهسبٕٛ خازز اـًٝة. 

 ٜضٌ الأنطذين إلى اـلاٜا بطسم كتًفة اتات ايٛعائٝة َعكدة ايترنٝبفى ايٓب :
   -:َٓٗا

الهٛائٝة ٜٚٓتػس فى المطافات : عٓدَا تفتح َدخٌ الهٛاء يًػسف   -1
 ايبٝٓٝة فٝٓتػس ايػاش خلاٍ أضطح اـًٝة ٜٚرٚب فى الماء. 

طام : يحٌُ إيٝٗا الأنطذين َع الماء فٝضٌ إلى أْطذة اي -2
 ٚاؾرز 

عيرات ػ: ٜدخٌ إيٝٗا الأنطذين َرابا فى الماء ايرى تمتض٘ اي -3
 اؾرزٜة. 
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اـء ــ ــ ــوفـ  ال
4- 

 يدخٍٛ الهٛاء  

 الياتج مً التيفط  2COكيفية التخلص مً 
عسعة َباغسة باْتػاز ايػاش َٔ اـلاٜا إلى اـازز ٚيحدخ ذيو يًدلاٜا الم -1

 يًٗٛاء أٚ ايتربة. 
بمسٚز  ثاْى أنطٝد ايهسبٕٛ إلى أْطذة اـػب أٚ ايًشاء ثِ إلى ايجػٛز  -2

 . ةيًدازز فى اـلاٜا ايعُٝك

 كّٛ ايبلاتطٝدات اـغساء بعًُٝة ت
ايبٓاء ايغٛئى َٓتذة اؾًٛنٛش 

نٛش ٚالأنطذين ٛذ٘ اؾًٚالأنطذين ثِ ٜت
إلى المٝتٛنْٛدزٜا يتشسٜس ايطاقة َٔ 
خلاٍ عًُٝة ايتٓفظ ثِ ٜتذ٘ غاش ثاْى 

ٚالماء ايٓاػإ َٔ عًُٝة  أنطٝد ايهسبٕٛ 
ايتٓفظ إلى ايبلاضتٝدة اـغساء لإتماّ 

 عًُٝة ايبٓاء ايغٛئى. 

  تجارب تجبت إتماو عنلية التيفط
 الهوائى فى اليبات 

 ات تضاعد ثاْى أنطٝد ايهسبٕٛ فى الأدصاء اـغساء ٚايػير ٚذيو َٔ خلاٍ إثب
 خغساء. 

( إثبات تنفس النبات 1تجربة رقم )
 الأخضر: 

 ْغع ْبات أخغس فى أصٝط عًى يٛح شدادى  -1
قًٍٛ اؾير نأع ب٘ الأصٝط  زْغع ظٛا -2

 .ايسائل 
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اـء ــ ــ ــوفـ  ال
 ضٛداء.  شبكطعة قُا ْٓهظ فٛقُٗا ْاقٛضا شدادٝا ْٚػطٝ٘ -3

 َاعدا الأصٝط خاٍ َٔ ايٓباتات.  ْغع دٗاش آخس مماثٌ -4

 ضا بين اؾٗاشٜٔ ممتًئة بماء اؾير. أعع ن -5

 ْترى اؾٗاشٜٔ ٚايهأع بُٝٓٗا فترة َٔ ايصَٔ  -6

 ( ٚلا ٜتعهس فى اؿاية ايجا1ْتعهس َاء اؾير فى اؿاية )(  2،3) ٝة 

  ٜكّٛ ايٓبات بعًُٝة ايتٓفظ ٜٚطسد ثاْى أنطٝد ايهسبٕٛ ايرى :
تعهس َاء اؾير فى اؾٗاش ايجاْى ٜ( ٚلا 1هس َاء اؾير فى اؿاية زقِ )ع

 فى الهٛاء أٚ ايٓاقٛع.  CO2ٚايهأع ب٘ َاء اؾير ايسائل بين اؾٗاشٜٔ يكًة 

: فى ايتذسبة ايطابكة ْػطى ايٓاقٛع ايصدادى بكطعة ضٛداء لمٓع ملخوظة
 CO2يتى تطتًٗو ٚصٍٛ ايغٛء يًٓبات الأخغس ٚٚقف عًُٝة ايبٓاء ايغٛئى ا

 اقٛع ٓالمٛدٛد بايأٚ ايٓاتر َٔ ايتٓفظ 
 ( إثبات تيفط الأجشاء اليباتية الغير خضزاء )البذور( 2تجزبة رقه )

ْغع قًٝلا َٔ برٚز دافة )ايبطًة( فى َعٛدة ثِ  (1
ُس طسف ضام المعٛدة فى نأع ب٘ قًٍٛ ػْ

 ٖٝدزٚنطٝد ايبٛتاضّٝٛ. 

افة لا اؾ : عدّ سدٚخ تػير لإٔ ايبرٚزلاحظت
 ٓفظ بٓػاط تت
ْغع برٚزا َٓكٛعة فى الماء فى َعٛدة ثاْٝة ثِ   (2

ْػُس طسفٗا فى نأع ب٘ قًٍٛ نًٛزٜد ايضٛدّٜٛ 
 )ًَح ايطعاّ( 

: لا يحدخ تػير فى ازتفاع المحًٍٛ فى ضام نلاحظ
ٓفظ بٓػاط تلإٔ ايبرٚز ايٓابتة تالمعٛدة ٚذيو  

ٕ المُتط فٝهٛ O2بمكداز مماثٌ يـ  CO2فٝٓطًل 
 CO2سذِ الهٛاء ثابتا يهٔ َهْٛات تػيرت يتضاعد  

 ايرى لا ٜرٚب فى قًٍٛ ًَح ايطعاّ.
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اـء ــ ــ ــوفـ  ال
ُس طسفٗا فى ػْبات فى َعٛدة ثايجة ثِ ْإْغع برٚزا َٓكٛعة فى الماء فى ساية  (3

 نأع ب٘ قًٍٛ ٖٝدزٚنطٝد ايبٛتاضّٝٛ. 

ز ايٓابتة ايبٛتاضا ايهاٜٚة فى ضام المعٛدة ٚذيو لإٔ ايبرٚ: ازتفاع قًٍٛ نلاحظ
المُتط فٝٓدفع المحًٍٛ فى  O2بمكداز مماثٌ لمكداز  CO2تتٓفظ بٓػاط فٝٓطًل 

 ضام المعٛدة لأْ٘ ٜرٚب فى قًٍٛ ٖٝدزٚنطٝد ايبٛتاضّٝٛ. 
 : الاستنتاج

 ؾافة لا تتٓفظ،. اايبرٚز  -1
  (CO2)ايبرٚز ايٓابتة تتٓفظ بٓػاط ٜٚٓطًل غاش ثاْى أنطٝد ايهسبٕٛ  -2

ايٓاتر ٜطاٚى  CO2خلاٍ عًُٝة ايتٓفظ لإٔ سذِ   لا ٜتػير سذِ الهٛاء -3
 المُتط.  O2سذِ 

: تطتطٝع ايبرٚز ايكٝاّ بايتٓفظ ايلاٖٛائى ٚذيو فى ايعسٚف ملخوظة
 لاٖٛائٝة. يا

 التيفط اللاٍوائى: 
 إثبات عًُٝة ايتٓفظ ايلاٖٛائى )ايتدُس ايهشٛلى( : 

ْغع قًٍٛ ضهسى أٚ عطٌ  -1
 2 :1أضٛد كفف بالماء بٓطبة

 فى دٚزم كسٚطى. 
ْغٝف لمحتٜٛات ايدٚزم قدزا  -2

َٔ اـُيرة ٚنمصدٗا دٝدا 
 بالمحًٍٛ. 

ْطد ايدٚزم بطدادة تٓفر َٓٗا أْبٛبة تٛصٌٝ طسفٗا ٜػُس فى نأع ب٘ َاء  -3
 دير زائل. 

 ْترى اؾٗاش فى َهإ دافئ يعدة ضاعات  -4

يهشٍٛ : تضاعد فكاعات غاشٜة فٛم ضطح قتٜٛات ايدٚزم ْٚػِ زائشة الاحظن
 ٜٚتعهس َاء اؾير. 
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اـء ــ ــ ــوفـ  ال
 : الاستنتاج

ايرى ٜعهس َاء  CO2ٜكّٛ فطس اـُيرة بعًُٝة ايتٓفظ ايلاٖٛائى ٜٚتضاعد غاش 
 اؾير ايسائل ٜٚتشٍٛ المحًٍٛ ايطهسى إلى نشٍٛ إٜجًى 

* ٜكّٛ فطس اـُيرة بايتٓفظ ايلاٖٛائى فى عدّ ٚدٛد الأنطذين ٖٚٛ َا ٜطُى 
 . بايتدُس ايهشٛلى

 : ملخوظة
تكّٛ بعض أْٛاع ايبهترٜا بايتدُس ايهشٛلى ٚتٓتر فٝ٘ ايبهترٜا حمغا بدلا َٔ 
ايهشٍٛ ٚتكّٛ عًى ٖرا ايٓٛع َٔ ايتدُس صٓاعات الأيبإ َجٌ اؾيد ٚايصبد ٚايًيد 

 ايصبادى.

 نموذج امتحان

  السؤال الأول: أ( اكتب المصطلح العلنى للعبارات الآتية:
اؿى لاضتدساز ايطاقة المدتصْة فى دصٜئات عًُٝة سٜٝٛة ٜكّٛ بٗا ايهائٔ  -1

 ايطعاّ. 
 ُيرة.فى اـ CO2عًُٝة ٜتشٍٛ فٝٗا حمض ايبرٚفٝو إلى نشٍٛ إٜجًٝى  -2

 عٔ ايػٗٝل تٓكبض عغًة بايكسب َٔ قاعدة ايسئتين  -3

 تتابعات َٔ َطاعدات الإْصيمات تٛدد فى ايػػاء ايداخًى يًُٝتٛنْٛدزٜا.  -4

 فٝة يجعً٘ َفتٛسا باضتُساز. أْبٛب طٌٜٛ يحتٛى عًى سًكات غغسٚ -5
 ب( ما المقصود بكل من: 

 اؿٛصٝلات الهٛائٝة  -2  ايفطفسة ايتأنطدٜة  -1
 جـ( قارن بين كل من: 

 عًُٝة ايػٗٝل ٚعًُٝة ايصفير -2    ايتدُس فى ايعغلات ٚايتدُس فى اـُيرة   -1
 فى العبارات التالية مع تثبيت ما تحته خط:  أ: صوب الخط0س

 ْكٌ الإيهترٕٚ.  الأٚلى لأنطدة دصئ اؾًٛنٛش ٖىاـطٛة  -1
  ATPدصئ  38بظ ايٛاسدة ٜٓتر ٜفى دٚزة نس -2

 فى دٚزة نسٜبظ فى ايتٓفظ اـًٛى الهٛاء. تًعب ايطٝتٛنسَٚات دٚزا َُٗا  -3
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اـء ــ ــ ــوفـ  ال
 َٔ الماء خلاٍ اؾٗاش ايتٓفطى  3ضِ 2566ٜفكد  الإْطإ َٜٛٝا  -4

 ًَٕٝٛ سٜٛضًة  266نحٛ  ٜضٌ عدد اؿٜٛضلات  الهٛائٝة فى ايسئة ايٛاسدة -5
 مختصزة عن:  نبذة ب( اكتب

 َلائُة الأْف يٛظٝفتٗا  -2  َٝهاْٝهٝة ايتٓفظ فى الإْطإ  -1
 ايٓاتر عٔ ايتٓفظ  CO2ايٓبات َٔ دـ( ٚعح نٝف ٜتدًط 

 : تخير الإجابة الصحيحة مما بين القوسين: 3س
 . ؼدخ عًُٝة اْػطاز اؾًٛنٛش فى ايتٓفظ اـًٛى فى ......... -1

 المٝتٛنْٛدزٜا( –ايطٝتٛبلاشّ  –ايػبهة الأْدٚبلاشَٝة  –)ايٓٛاة 
تصٍ ........ حمض يخعٓد ٚصٍٛ نُٝة غير نافٝة َٔ الأنطذين إلى ايعغلات  -2

 حمض ايطترٜو (  -ايهشٍٛ الإٜجًٝى  - NADH -لانتٝو )حمض ايبيرٚفٝو 

 ...أثٓاء عًُٝة ايػٗٝل فى الإْطإ فإٕ عغًة اؿذاب اؿادص ....... -3

 تٓدفض ثِ تستفع( –تبكى ثابتة  –دفض ٓت –) تستفع 

يحدخ ؾصئ  (CO - A)عٔ ؼٍٛ حمض ايبيرٚفٝو إلى َطاعد الإْصِٜ  -4
NAD  ..........    ٍؼًٌ(  –اْػطاز  –أنطدة  –)اختصا 

 : أ( علل لما يأتى: 8س
 الإْطإ  سئتيبتعتبر ددز اؿٛصٝلات الهٛائٝة الأضطح ايتٓفطٝة ايفعًٝة  -1
 ٜتدًف دصء َٔ الهٛاء بضفة َطتُسة فى ايسئتين بعد ايصفير.  -2

 ٜستبط ايبٓاء ايغٛئى بايتٓفظ فى ايٓبات.  -3

 دٚزة نسٜبظ لا تتطًب ٚدٛد أنطذين.  -4

 ذة ايعغلات بعد أداء تدزٜبات غاقة ٜتصاٜد حمض ايلانتٝو فى أْط -5

اؾٗاش المطتددّ فى ػسبة 
 ايتدُس ايهشٛلى فى اـُيرة ثِ انتب المػاٖدة ٚالاضتٓتاز لهرٙ ايتذسبة 

 عًى الأنطذين لإتماّ  عًُٝة ايتٓفظ 


