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منتديات التعليم الثانوي في الجزائري                
 بوالريش احمد: مثقن القل             الاستاذ 

forum /bac/fr..7548p.www://http/ 

 
 
 
 

 التحولات الطاقوية: 2المجال التعلمي 
ل الطاقة الكيميائية الكامنة آليات تحوي :  :2الوحدة التعلمية

 ATPفي الجزيئات العضوية إلى 
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 آلیات تحویل الطاقة الكیمیائیة الكامنة في الوسط الھوائي:  اولا
 

 تذكیر بالمكتسبات : 1النشاط 
  يهدف النشاط إلى التذكير بمظاهر التنفس وشروط حدوثه

 مظاھر عملیة التنفس وشروط حدوث الظاھرة

 
 يتم العضوية كليا في وجود الأكسجين و ) مادة التفاعل( حيوية تُهدم خلالها الركيزة التنفس ظاهرة •

 التي ATP :إلى مادة أيضية وسطية ) مادة التفاعل (خلالها تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة  للركيزة 
 لمختلف نشاطاتها  القابلة للاستعمال من طرف الخلية  طاقةال شكلتمثل 

  . يفقد على شكل حرارةوجزء ATP على  وإنتاج الطاقةCO2انطلاق : مظاهر التنفس وهي •

 مخططا يلخص فيه مجموع ظواهر هدم الغلوكوز على المستوى الخلوي في وجود الأكسجين

 
 

 مقر الأكسدة التنفسیة : 2النشاط 
 یھدف ھذا النشاط إلى توضیح بنیة المیتوكوندري وتركیبھا الكیمیائي

 : إظھار مقر الاكسدة الخلویة – 1
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 تفسير النتائج المحصل عليها
حدوث الأكسدة باستعمال أخضر جانوس يشير إلـى مقـر حـدوث الأكسـدة وبالتـالي وجـود                  

ظهور اللون الأخضر يشير إلى حدوث الأكسدة ويشير في نفس الوقت إلى وجـود       . الميتوكوندري
 .الميتوكوندري

 : المشاھدة المجھریة – 2
 شكال الموضحة في الوثيقة التالية المشاهدة بالمجهر الالكتروني النافد لخلايا الخميرة بوضع الاسمحت

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :المفارنة بين خلايا الخميرة  •
  :) تخمر(في وسط لا هوائي  •

 عدد قليل من الميتوكوندريات الغير نامية وذات اعراف قليلة -
 ) : تنفس(في وسط هوائي  •

 عدد كبير من الميتوكوندريات النامية وذات أعراف عديدة -

 :الفرضية  : تهوية الوسطوميتوكوندري العلاقة بين وجود ال*  •

             حدوث اكسدة الركيزة او مادة التفاعلوجود ميتوكوندريات عديدة ونامية :  في الوسط 
 عدد قليل من الميثوكندريات الضامرة              عدم حدوث أكسدة: في وسط لاهوائي 

 هي الميتوكندري:مقر الاكسدة التنفسية  •

 
 ) بنیة المیتوكوندري(كسدة التنفسیة  مقر الأ– 3

يهدف هذا النشاط الجزئي إلى توضيح بنية الميتوكوندري من خلال صورة المجهر الإلكتروني والرسومات 
 التخطيطية التفسيرية المرافقة

 
 

 
 

 



4 

 4

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تبدي الميتوكوندريات بنية مجزأة يحيط بها غلاف* 
 ن ، مزدوج يتألف من غشاءين بلازميي

  يرسل الداخلي منهما نتوءات تدعى الأعراف

  الميتوكوندرية التي يرتبط عددها بالشروط 

 الهوائية للوسط
 يشغل تجويف الميتوكوندري مادة أساسية •
 : معطيات كيموحيوية – 4

  إلى 4يهدف الجدول الموضح في الوثيقة 
 المكونات الكيميائية  لكل من الحشوة والأغشية

 لهيولى بالإضافة إلى ا
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 تحليل الوثيقتين 

 .يتميز الغشاء الداخلي بمحتواه العالي من البروتينات مقارنة بالغشاء الخارجي  •
 (كما يتميز الغشاء الداخلي بوجود عدد من نواقل للألكترونات تشكل ما يعرف بالسلسلة التنفسية  •

  ATP SYNTHASAبالإضافة الى كريات مذنبة او انزيم ، ) سلسلة انتقال الإلكترونات

يتميز الغشاء الخارجي باحتوائه على قنوات غشائية كبيرة تسمح بمرورالعديد من الجزيئات في  •
 .بينما لا يسمح الغشاء الداخلي بمرور الجزيئات إلا عبر نواقل متخصصة، الاتحاهين 

ج الى  نازعات الهيدروجين والكربوكسيل التي تحتا-: تحتوي المادة الاساسية على انزيمات منها  •
   ) +FAD- NAD (مرافقات انزيمية أهمها 

الميتوكوندري لا تستعمل الغلوكوز كمادة أيض لكنها تستعمل حمض البيروفيك الذي ينتج من الهدم  •
 ويمكن اثبت ذلك بالتجربة التالية، ئي للغلوكوز في الهيولى الجز
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 وأن ظاهرة التنفس هي تفاعلات أكسدة إرجاعية •
 يض الجلوكوز ويتم ارجاع الاوكسجين وتشكيل الماءحيث تتأكسد مادة الا •

 
 التحلل السكري  : 3النشاط 

التي يتم استعمالها مـن طـرف       ) الطاقة الكيميائية الكامنة  (يهدف النشاط إلى التعرف على مادة الأيض        
 .الميتوكوندري

  : 1تجربة
سجين و نقيس كمية هذا نقوم بعزل ميتوكوندريات مأخوذة من خلايا نباتية ثم نضعها في وسط به أك

 نضيف 1ز نضع الميتوكوندريات في الوسط و في الزمن 0زالأخير في الوسط بدلالة الزمن ، في الزمن 
 التالي الشكل نضيف كمية قليلة من حمض البيروفيك ، و يمثل 2ز و في الزمن الغلوكوزكمية قليلة من 

 النتائج المحصل عليها
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 يلاحظ عدم استهلاك الأكسجين أما عند إضافة  1ز في الزمن   إلى الوسطالغلوكوزإضافة عند  :تحليل
  . فيلاحظ ارتفاع في استهلاك الأكسجين2زحمض البيروفيك في الزمن 

  مباشرةالغلوكوزالميتوكوندريات تستعمل حمض البيروفيك بوجود الأكسجين و لا تستعمل   :استنتاج

 



7 

 7

 :  إلى تفككين ايض الغلوكوزيتعرض  :خلاصة
 التحلل السكري و يسمى   و لا يحتاج إلى الأكسجينالسيتوبلازمـ الأول خارج الميتوكوندري على مستوى 

glycolyse  
 على مستوى الميتوكوندري و يحتاج إلى الأكسجين و يسمى التأكسدات التنفسية و يعتبر حمض  ـ الثاني

  التنفسية الذي يتعرض للتأكسداتمادة الايضالبيروفيك هو 
  : 2التجربة 

 
 
 : تحليل النتائج التجريبية  •

  الخارجي فقطوجود الغلوكوز في الوسط : 0 ز :وسط هوائي : -أ-الجدول
 انتقال الغلوكوز من الوسط الخارجي الى الهيولى : 1ز
 وفي الميتوكوندري)  ناتج عن تحلل الغلوكوز(ظهور حمض البيروفيك في الهيولى  : 2ز
  في الميتوكوندريA1ض البيروفيك و نواتج مشعة مشتقة من حمض البيروفيك وجود حم :3ز
 على مستوى الميتوكوندريA3وظهور مشتقاته فقط ) تأكسده(اخنفاء حمض البيروفيك  : 4ز

 :وسط لا هوائي  : -ب–الجدول 
 وجود الغلوكوز في الوسط الخارجي فقط : 0ز
 هيولى انتقال الغلوكوز من الوسط الخارجي الى ال :1ز
  ظهور حمض البيروفيك في الهيولى فقط وعدم ظهوره في الميتوكوندري :2ز
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  في الهيولى فقطA2 بالاضافة الى حمض البيروفيك يلاحظ ظهور مشتقاته :3ز
  في الهيولىA2 في الوسط الخارجي وظهور مشتقات حمض البيروفيك CO2 ظهور  :4ز

 الاستخلاص
 يك في الهيولى في الحالة أ و ب حمض الغلوكوز يتحول إلى حمض البيروف •

 حمض البيروفيك يدخل إلى الميتوكوندري في الحالة أ فقط •

 حمض البيروفيك يتحول في الميتوكوندري إلى مركبات أخرى •

 .حمض البيروفيك يتحول إلى مركبات أخرى في الهيولى في الحالة ب  •

*A1 = أستيل مرافق الإنزيم أ    
*A2 = إيثانول 
*A3 = ون أو مركبات أخرى من حلقة كريبسحمض الليم 

 الحالة أ تمت في الظروف الهوائية لحدوث هدم الغلوكوز داخل الميتوكوندري* 
 .الحالة ب في الظروف اللاهوائية* 
تحول إلى مشتقات داخل الميتوكوندري في الوسط الهوائي أو مشتقات أخرى في (مصير حمض البيروفيك * 

 .أما المقر فهو الهيولي أو الميتوكوندري. )الهيولي في الظروف اللاهوائية
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  :مراحل التحلل السكري -2

  إلى توضيح مراحل حدوث التحلل السكري4يهدف مخطط الوثيقة 
 تحدث هذه المرحلة على مستوى سيتوبلازم الخلية •
  O2هذه المرحلة لا تتطلب  •

 

 
 :تحليل المخطط 
  :فوسفات يمكن تمثيلها كالتالي6لوكوزفسفرة الجلوكوز الى غ: 1المعادلة   •

 Glucose + ATP                 Glu-6-P  + ADP  
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 :ونستعمل المعادلة التالية للتوضيح فقط 

 
 ADP+  ثنائي الفوسفات 1.6                   فراكتوز ATP+  فوسفات -6-فراكتوز  : 3المعادلة * 

 
  : 6المعادلة

 
  :7المعادلة 
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  :10المعادلة 

 
 نوع التفاعل التي حدث في كل تفاعل

 وهي في نفس الوقت ATP هي تفاعلات حدث فيها إماهة لـ 3 و 1تفاعل ال •
 فسفرة للسكر

 ATP الىADP هي تفاعلات حدتث فيها فسفرة 10و7التفاعل  •

 NADP هو تفاعل أكسدة السكر وارجاع 6التفاعل  •

 2X 2ATP = 4ATP=  الناتجة ATPعدد جزيئات  •
 2ATPعدد الجزيئات المستهلكة في التحلل السكري هو  •

 2ATPإيجابية التعليل المحصلة تساوي ATPحصيلة عدد  •
 +NADH,H و ATP دتلخيص التحلل السكري في تفاعل واحد يشمل البداية والنهاية وعد

 
 

 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :الخلاصة 
  )C6-P(يستعمل الغلوكوز من طرف الخلية على شكل مفسفر  •

 : على مستوى الهيولى
  :  خلال ظاهرة كيموحيوية)C3(يهدم الغلوكوزـ فوسفات إلى جزيئتين من حمض البيروفيك  •

 .)الغلكزة (التحلل السكري  
  : يرافق التحلل السكري بـ •
إنها : أكسدة مادة التفاعل بأنزيمات نازعات الهيدروجين التي تسمح إرجاع نواقل الهيدروجين  •

 .تفاعلات الأكسدة  و الإرجاع 

 ATP إلى الـ   ADPـفسفرة ال •

 يلي كما  يمكن تلخيص حصيلة التحلل السكري •
 C6H12O6 + 2 NAD + 2 ADP→      

 2 C3H4O3   + 2 ATP + 2 NADH,H+ 
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 ) تفاعلات حلقة كریبس(مراحل تفكك حمض البیروفیك  : 4النشاط 
 

 .اخل المادة الأساسية للميتوكوندرييهدف هذا النشاط إلى تتبع مراحل هدم حمض البيروفيك د
  إظھار ھدم حمض البیروفیك من طرف المیتزكوندري– 1

 
 
 
 

 تهدف إلى عرض نتائج تجارب مدعمة بالاسوب توضح المظاهر التي تدل على هدم حمض 1الوثيقة 
  .CO2 البيروفيك وهي امتصاص الأكسجين وطرح

 
 :تحليل المنحنى 

 حمض البيروفيك الى الوسط يلاحظ قبل اضافة:  دقبقة 1.5الى0= ز •
  CO2 وارتفعاع طفيف في تركيز O2انخفاض طفيف في تركيز 

 )الميثوكوندري استعملت حمض البيروفيك الموجود بتركيز محدود بداخلها(
عند حقن حمض البيروفيك نلاحظ انخفاض سريع في :  دقيقة 1.5= في ز  •

الوقت ارتفاع سريع ل وفي نفس / ميكرومول50.5ويصل الى قيمةO2 تركيز
 10 ل في الدقيقة/ ميكرومول200.1 ويصل الى قيمة CO2في تركيز 

 :الاستنتاج 
 CO2 وينتج عن ذلك غازO2الميتوكوندري تستعمل حمض البيروفيك حيث تقوم بهدمه في وجود *
 الميتوكوندري هي مقر التأكسدات التنفسية* 
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 )  أ(لانزیمي  تحول حمض البیروفیك إلى الاستیل المرافق ا– 2
تهدف المعادلة إلى توضيح المرحلة الأولى من هدم حمض البيروفيك داخل المادة الأساسية للميتوكوندري 

 وهي المرحلة التمهيدية لحلقة كريبس

 
  تفاعلات حلقة كریبس– 3

 .تهدف الوثيقة  إلى توضيح مراحل حلقة كريبس والمرحلة التمهيدية  الموضحة في الوثيقة السابقة
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  :2دراسة الوثيقة 
 :نوع التفاعلات  •
يرتبط جذر الأستيل مرافق الأنزيم ـ أ ـ مع مستقبل رباعي  : 1التفاعل  •

 )C6(ليعطي مركبا سداسي الكربون  C4الكربون 

يتم فيهما عملية نزع كربوكسيل وأكسدة وهو مايسمى  : 3 و 2التفاعلان  •
 التأكسديةبنزع الكربوكسيل 

  )ADP فسفرة ال ( ATPتركيب  : 4التفاعل •

 )نزع الهيدروجين ( اكسدة  : 6و5التفاعلان  •

 و المرافقات الإنزيمية انطلاقا من جزيئة غلوكوز واحدة CO2عدد جزيئات  •
 )FADH2جزيئتين من  + +NADH,H جزيئات CO2 + 6 جزيئات 4(

  انظر الصفحة أعلاه-أ–ملخص التفاعل  •

 
 :الحوصلة 

 
 

 لكل من التحلـل     CO2 وكذا عدد جزيئات     FADH2 وعدد   +NADH,H و عدد    ATPالحصيلة الأولية لعدد    
 .السكري وحلقة كريبس معا بما في ذلك الخطوة التمهيدية لحلقة كريبس

 CO2  جزيئات من6 وFADH2 و جزيئتين من +NADH,H جزيئات ATP + 10 4 : الحصيلة هي
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 یةالفسفرة التأكسد : 5النشاط 

يهدف هذا النشاط إلى توضيح آلية أكسدة المرافقات الإنزيمية واستعمال الطاقة الناتجة من الأكسدة لغرض 
 ATPإنتاج 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :الخلاصة 
أستيل : يهدم حمض البيروفيك إلى مادة أيضية وسطية : على مستوى المادة الأساسية •

 : و هذا  بـ -أ-مرافق الإنزيم
نزع ثاني أكسيد الكربون، تحت تأثير أنزيمات نازعات ثاني أكسيد الكربون مؤديا إلى  •

  )(CO2  E. CO2= 0  تحرير

 زيمات نازعات الهيدروجين مع إرجاع نواقل الهيدروجيننزع الهيدروجين ، تحت تأثير أن •
NAD   ← NADH,H+= 

ليعطي مركبا  C4يرتبط جذر الأستيل مرافق الأنزيم ـ أ ـ مع مستقبل رباعي الكربون  •
 )C6(سداسي الكربون 

مؤدية ( سلسلة من العمليات يتم  فيها نزع ثاني أكسيد الكربون   C6 يطرأ على المركب  •
وسلسلة من العمليات يتم  فيها  ) CO2 العضوية إلى) مادة التفاعل ( كيزة إلى تمعدن الر

 نزع الهيدروجين مؤدية إلى إرجاع نواقل الهيدروجين

 ATPإلى ADPـو فسفرة ال C4 بس يتم خلالها تجديد المركبيتشكل مجموع هذه التفاعلات حلقة كر

 ).(Pi في وجود الفوسفور اللاعضوي
       ATP جزيئة واحدة من - CO2  جزيئتان من - :  )لقة كربس ح( ـ ينتج عن كل حلقة  

 NADH,H + ثلاث جزيئات من-   FADH2  جزيئة واحدة  من -    
•  

 



16 

 16
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 :المعلومات هي : 1التجربة 
 أن نقل الإلكترونات يتم بواسطة مكونات الغشاء •

 ATPم من الإنزي) F1( يتم بواسطة الجزء الكروي ATPتركيب  •

Synthase في الميتوكوندري أو في حويصلة ( عند وجوده ضمن غشاء سليم
 ).غشائية

 :2التحربة 
كما تثبت دور .  أثناء حدوث التنفس في معلق من الميتوكوندري+Hفتوضح ظاهرة انتقال البروتونات 

 DNP مثل مركب ATPالمركبات التي يمنع تشكل 
  :2تحليل منحنى الوثيقة 

  كا يجعل هذا المركب قشاء الميتوكوندري نفوذ للبروتوناتATP تشكيل الـ يمنع DNPمركب 
 فأنه يسبب في O2اما عند حقن  ، 7 مرتفع ويساوي PH كان O2قبل حقن  •

 وذلك )+Hزيادة تركيز البروتونات ( خارج الميتوكوندري pHانخفاض 
  .+TH,H راجع لأكسدة

انخفاض تركيز ( PHيلاحظ ارتفاع قيمة O2 ثانية من اضافة 1بعد  •
 ثانیة یلاحظ 240 من جدید في الزمن O2وعند اعادة حقن  ، )+Hالبروتونات 

  خارج الميتوكوندريpHانخفاض 

 خارج الميتوكوندري pHدرجة ثانیة یلاحظ ارتفاع 360 في الزمن DNPعند حقن  •
  في الخارج+Hمما يشير أنها تساهم في تخفيض تركيز البروتونات 

  يكون من داخل الميتوكوندريمصدر البروتونات . 
 

 : خارج الميتوكوندري ثم عودته الى الوضعية الأصلية PHتعليل انخفاض الـ 

يفسير الانخفاض والعودة عن طريق نفاذية الغشاء الداخلي وليس الخارجي الذي يتميز بنفاذية لمعظم 
 .الجزيئات الصغيرة

 : مع التفسير DNP اب ووحود إلى الوضعية الأصلية في غيPH المقارنة بين زمن عودة
 إلى +H يسرع من دخول DNPأن خروج البروتونات سريع وعودته الطبيعية بطيئة  لكن إضافة مركب 

 . يقوم بإدخال البروتونات بسرعة من الخارج إلى الداخلDNPداخل الميتوكوندري ويعود السبب إلى أن 
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 ATPإنزيم ( ووجود الكرية المذنبة +Hيز  وهي فرق تركATPتهدف التجربة إلى تحديد شروط تركيب 

Synthase(  
 ATPإنزيم ( ووجود الكرية المذنبة +H وهي فرق تركيز ATPشروط تركيب : نستنتج من نتائج التجربة 

Synthase(   بالاضافة توفرADP و Pi كما يجب ان يكون مرور البروتونات عبر الكريات المذنبة حسب 
 تدرج التركيز

. 
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  إلى توضيح آلية حدوث الفسفرة التأكسدية من خلال عرض رسم تخطيطي وظيفي4تهدف الوثيقة 

 :دراسة الوثيقة
من الكمون المنخفض إلى الكمون المرتفع أي وفق تدرج كمون  الآلية الفيزيائية لانتقال الإلكترونات وهي  - 1

 الأكسدة الإرجاعية

سدة و الإرجاع التي تتم على طول السلسلة تسمح تفاعلات  الأك:   2 في التجربة pHتفسير لنخفاض  - 2
 في هذا لبروتوناتل مولدا بذلك تدرجا نالمادة الأساسية نحو الفراغ بين الغشائيمن بروتونات البضخ  التنفسية

 .اي نقل فعالالتركيزويتم هذا الضخ عكس تدرج  .المستوى

 :.كسدة الإرجاعية الذي يحدد مستوى طاقة الإلكترونتحديد الفرق في كمون الأ  - 3
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أي  T2 فولت تقريبا للناقل 0.05 فولت و 0.32- والتي تقدر بـ +NADH,Hكمون الأكسدة الإرجاعية لـ 
 مما يؤدي إلى الاستنتاج أن الفرق معتبر ، أي أن هناك انخفاض  فولط0.27-فرق الكمون بينهما يساوي 
 معتبر في طاقة الإلكترون

 الطاقة تستعمل في إخراج البروتونات عكس تدرج التركيز لأن ذلك يتطلب طاقةهذه   - 4

  .H2Oالمستقبل الأخير من المخطط وهو الأكسجين الذي يتحول إلى جزيئة ماء  -5
 : معادلة تشكل الماء انطلاقا من الأكسجين والإلكترونات والبروتونات كالتالي

 
 
 
 

 الناتجة من هدم جزيئة ة القابلة للأستعمال من طرف الخلية الطاق( ATPحصيلة عدد حساب 
 انظر المخطط . غلوكوز هدما كاملا

 
 
 
 
 
 
 

1/2 O2  + 2e- + 2H+                 H2O 
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 الخلاصة 
       مستوى الغشاء الداخلي للميتوكوندريعلى

الإلكترونات  لسلسلة الأكسدة و  )  (FADH2 و  ) NADH,H +(تعطي النواقل المرجعة  •
ل  مرتبة حسب كمون الأكسدة و الإرجاع متزايد إنها الإرجاع ،التي  تكون فيها مختلف النواق

 .السلسلة التنفسية
 المستقبل النهائي للإلكترونات في السلسلة التنفسية  ) O2(يكون ثاني الأكسجين  •

  :يرتبط ثاني الأكسجين المرجع مع البروتونات الموجودة في المادة الأساسية لتشكيل الماء •
O2  +  4é + 4H+ → 2H2O 

من بروتونات البضخ  سدة و الإرجاع التي تتم على طول السلسلة التنفسيةعلات  الأكتسمح تفا •
 . في هذا المستوىلبروتوناتل مولدا بذلك تدرجا نالمادة الأساسية نحو الفراغ بين الغشائي

 ( بسيل)  في الفراغ بين الغشائينالبروتونات المتراكمة(  الإلكتروكيميائي هذا التدرجيتم تشتت   •
 از يت سنتATP ـ  عائد من البروتونات  نحو المادة الأساسية بالانتشار عبر ال)تدفق 

 في وجود الفوسفات ATP إلى ADPتسمح الطاقة المتحررة من سيل البروتونات بفسفرة  •
  في مستوى الكرات المذنبة إنها الفسفرة التأكسدية(Pi) اللاعضوي

 
                                                                                                                                                      

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :المعادلة الاجمالیة للتنفس 
 
 
 
 

 :تمر عمایة التنفس بالمراحل التالیة 
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 .مخطط يلخص فيه الظواهر التي تم التطرق إليها وهي مراحل هدم الغلوكوز في الوسط الهوائي
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        التحلل السكري= أ CO2= 5غلوكوز                =
  حلقة كريبس=ب    FADH2=6حمض اليبروفيك      =2
3NADH,H+ =        7  =O2 الفسفرة التأكسدية= ج 
4ATP =           8H2O =     
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 ) التخمر( آليات تحويل الطاقة الكيميائية الكامنة في الوسط اللاهوائي – II : 6النشاط 
يهدف النشاط إلى توضيح طرق أخرى لهدم المادة العضوية لغرض إنتاج الطاقة القابلة للاستعمال في غياب 

 وف بالتخمر الكحوليوقد تم اختيار أحد اأنواع التخمر المعر. الأكسجين وهو ما يعرف بالتخمر
 
  :هدم الغلوكوز في غياب الأكسجين : 1

 
تهدف التجربة إلى التعرف على نواتج التخمر الكحولي باستعمال التجريب المدعم بالحاسوب وذلك في وسط 

 يحتوي عل الخميرة والغلوكوز

 :تحليل المنحنى 
  المطروحco2ول ووجود الغلوكوز  يلاحظ ارتفاع في كمية كحول الايثان ، O2في غياب 
كما يلاحظ أن هذا الانطلاق لا . وكحول الإيثانول CO2نواتج التخمر الكحولي وهي  نستنتج ان :الاستنتاج 

 يحتاج إلى الأكسجين
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لأن زيادة أعداد خلايا الخميرة نتيجة . يتم قياس كتلة الخميرة من خلال قياس شفافية الوسط في هذه التجربة 
نمو الخميرة يرتبط بتوفر الطاقة اللازمة لذلك والذي يتم توفيرها من . لل من شفافية الوسطتكاثرها ونموها يق
 .التنفس أو التخمر

 : تحليل النتائج – 1
 يلاحظ انخفاض بسيط في شفافية الوسط أي ان عدد خلايا الخميرة المتشكلة قليل  :في وسط لا هوائي* 

 لى كمية الطاقة الناتجة تكون ضعيفةنتيجة تكاثر ونمو ضعيف للخميرة ويرجع ذلك ا
 يلاحظ انخفاضكبير في شفافية الوسط أي ان عدد خلايا الخميرة المتشكلةكبير نتيجة تكاثر  :في وسط هوائي

 ونمو كبير للخميرة ويرجع ذلك الى كمية الطاقة الناتجة تكون كبيرة
 : الاستنتاج 

ي مقارنة بالوسط اللاهوائي من خلال الانخفاض الكبير أن مردود إنتاج الخميرة يكون كبيرا في الوسط الهوائ
 في شفافية الوسط

 :المقارنة بين تطور كتلة الخميرة في الوسطين الهوائي و اللاهوائي مع التعليل  – 2
 تستهلك الخميرة كمية كبيرة من الغلوكوز وتفككه كليا فتنتج كمية كبيرة :في الوسط الهوائي تقوم الخميرة 

  عديميCO2 و H2O حيث المواد الناتجة من التفكك وهي .وبالتالي زيادة كبيرة في كتلتها، من الطاقة 
 .الطاقة
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تقوم الخميرة بتفكيك جزئي للغلوكوز فتنتج كمية قليلة من الطاقة ) :  تخمر كحولي(في وسط لاهوائي 
كحول الايثانول تخزنا كمية وبالتالي زيادة قليلة في كتلتها حيث المواد الناتجة من التفكك وهي جزيئتان من 

 كبيرة من الطاقة
 
 
 
 

 
يمكن حساب كمية الطاقة . يهدف إلى مقارنة ظاهرتي التنفس والتخمر من حيث المردود الطاقوي لكل منهما

 . في التخمرATP 2 جزيئة في التنفس و38 وهي ATPالتي تم تحويلها فعليا بعدد جزيئات 
 :تطبيق 

 ATPوأن تحلل جزيئة واحدة من ،  كيلوجول 2860= مول غلوكوز 1ة في إذا علمت بأن الطاقة الكامن
 . كيلوجول30.5تعطي 

 ماهي الطاقة المتحررة المستخدمة في النشاطات الحيوية خلال مرحلتي التنفس الهوائي والتخمربكل – 1
 .مراحله من جزيئة واحدة من الغلوكوز

 لكل مرحلة ؟ ماهو المردود الطاقوي لمول واحد من الغلوكوز – 2

 المعادلة الاجمالیة للتخمر الكحولي
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 : الطاقة المتحررة المستخدمة في النشاطات الحيوية خلال – 1
  كيلوجول38ATP* 30.5 = 1159= مرحلة التنفس * 
  كيلوجول2ATP* 30.5 =  21 = مرحلة التخمر* 
 : حساب المردود والضياع الطاقوي – 2

 :خلال التنفس * 
  %40.5 = 100/2860*30.5*38= المردود الطاقوي 

 على شكل حرارة % 59.5= 40.5-100=  الطاقوي الضياع
 :خلال التخمر  •
 %2.1 =100/2860*30.5*2= المردود الطاقوي  •

 على شكل حرارة % 2.7 -% :  97.9 = 2.1- 100= الضياع الطاقوي  •

  طاقة كامنة في جزيئتين من الكحول الاتيلي او حمض اللبن 95.26% -

 
 
 

في تجديد نواقل ) التنفس والتخمر( فرق أساسي بين الآليتين يهدف إلى لفت إنتباه التلميذ إلى وجود
 )FADH2 و +NADH,Hالمرافقات الإنزيمية (الهيدروجين 

 
  في التخمر الذي لا يتطلب تـدخل الأكسـجين        +NAD توضح طريق تجديد المرافق الإنزيمي       2الوثيقة  

 .يا في الهيولىولا يتطلب عملية الفسفرة التأكسدية داخل الميتوكوندريا وهو يتم كل
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بينما يتم تجديد المرافقات الإنزيمية من خلال الفسفرة التأكسدية في الظروف الهوائية التـي تـتم داخـل                  
 .الميتوكوندري

 

 
 
 

 هي التنفس الهوائي : 1الطاهرة الممثلة في الشكل  •
 ) التخمر(هي التنفس اللاهوائي  : 2الظاهرة الممثلة في السكل  •

 :التعليل 
  تتطلب الاوكسجين وتتم على مستوى الميتوكوندري هدم الركيزة او الغلوكوز:في التنفس 

  ايتانول2تتم في غياب الاوكسجين وتتم على مستوى السيتوبلازم وينتج : التخمر 
 ATP ـال - NADH,H+) (  4 - 3حمض البيروفيك   – 2 غلوكوز 1 : 2بيانات الشكل*- 2
5 -  CO2   9 – 2إيثانول  
  لوجود الميتوكوندري1مراحل عملية التخمر و لا تحدث في الشكل ) : س (  الآلية - 3
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 العلاقة بین التركیب الضوئي والتنفس
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  :الخلاصة 
 كوسيط بين   ATP  تحتوي على روابط الغنية بالطاقة ودور         ATP جزيئة   مصدر الطاقة القابلة للاستعمال هي    

 .ومختلف الوظائف التي تتطلب استعمال الطاقة) التنفس الخلوي(تفاعلات الهدم 
  :ATPبعض استعمالات 

 . ويظهر ذلك جليا في المناطق شديد البرودةالمحافظة على حرارة الجسم •
والفهـد والإنسـان   ) حيوان أحادي الخلية(الأميبا : وهي موضحة في أنواع مختلفة من الكائنات  ة  الحرك •

 .خاصة عند الإنسان  الذي يقوم بحركات رياضية
 للمواد عكس تدرج التركيز وقد تم التعرف على أهميته في الوحدة الخامسة في الاتصـال                النقل الفعال  •

 .العصبي
مات تقوم بتكوين روابط جديد وتتطلب طاقة مثل بناء سـكر السـكروز          والذي يتطلب تدخل إنزي   البناء   •

 انطلاق من سكريين هما الغلوكوز والفركتوز
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عناصر الرسم خلية نباتية وأخرى حيوانية توضحان تحولات الطاقة في 
 .كل منهما والاستعمالات المختلفة للطاقة بعد ذلك

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 طاقة ضوئية

 طاقة كيميائية كامنة

 طاقة قابلة
 )ATP(للإستعمال 

وظائف 
 تتطلب
 طاقة

 بناء المركبات الكيميائية

 الحركة

 النقل الفعال
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 التحولات الطاقوية): 2(المحتوى المعرفي للمجال 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تحتاج جميع الكائنات الحية إلى التزود 
 دائمة للمحافظة على بالطاقةبصورة

حياتها،يتم ذلك بفضل تدفق وتحولات 
الطاقة على مستوى البنيات فوق الخلوية 

 وفق آليات دقيقة ومحددة
 

تؤدي النباتات الخضراء وظيفة 
حيوية هامة ،تعتبر أهم ضمان 
لاستمرار الحياة ، حيث تقوم 

بتحويل الطاقة الضوئية إلى طاقة 
كيميائة كامنة ، وفق تسلسل 

لة من التفاعلات الكيموحيوية جم
 بآليات دقيقة ومحددة

يسمح استخراج الطاقة الكامنة في 
الجزيئات العضويةوتحويلها إلى طاقة 

على مستوى  ) ATP(قابلة للإستعمال 
البنيات فوق الخلوية ،وفق آلييات محددة 

ودقيقة ،بالمحافظة على العضوية 
 واستمرار نشاطها

أهم مصدرمباشرلإستعمال  )ATP(تعتبر إماھة جزیئة ال
الطاقة على مستوى البنيات الخلوية التي تؤدي وظائف 

مختلفة ، فهو مظهر من مظاهرالتحولات الطاقوية ، 
ويتطلب التعرف على هذه الوظائف المختلفة إلمام 

بمختلف التحولات الطاقوبة في صورها المختلفة على 
ل مستوى البنيات قوق الخلوية ، تجسد في مخطط  شام
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