
7-7 التنفُّس الھوائيّ

بعد الأنتھاء من ھذا الدرس یتوقع مني أن :❑ 
أستطیع أن أشرح معنى مصطلح التنفس الھوائي.▪
أستطیع أن أستخدم المعادلة اللفظیة لأصف التنفس الھوائي.▪
أستطیع أن أصف عملیة التنفس الھوائي.▪



 

یحتوي الجلوكوز على طاقة ❑
كیمیائیّة كامنة.وفي الخلایا یدخل 
الجلوكوز في تفاعل كیمیائيّ 
ChemicalReaction یُطلق 
 Cellular ّعلیھ التنفُّس الخلوي

.Respiration
وفي ھذا التفاعُل، یتّحد �

الجلوكوز مع الأكسجین، 
وتتحرّر الطاقة الكیمیائیّة الكامنة 
حتى تتمكّن الخلایا من 

استخدامھا.

تحتاج الخلایا الحیّة إلى طاقة للبقاء على قید الحیاة. وتوجد ھذه ❑
الطاقة في المجموعات الغذائیّة لا سیّما الجلوكوز.

یحدث التنفس الھوائيّ داخل الخلایا.



 

یأتي الأكسجین الذي یتّحد مع الجلوكوز في ھذا التفاعُل من الھواء؛ ❑
 Aerobic ّلذا تُعرف ھذه العملیّة أحیانًا باسم التنفُّس الھوائي

Respiration،ویُمكننا تعریف التنفُّس الھوائيّ على النحو الآتي:

التنفُّس الھوائيّ ھو تحریر الطاقة من الجلوكوز عند تفاعلھ مع 
الأكسجین داخل الخلایا الحیّة.

ماء + ثاني أكسید الكربون → أكسجین + جلوكوز



الأسئلة ص 26 
اذكر اسم المادّتین الناتجتین عن تفاعُل الجلوكوز مع الأكسجین داخل 1)

الخلیّة.

استعن بما تعرفھ حول عملیّة الھضم والجھاز الدوريّ للإنسان لوصف 2)
كیف یصل الجلوكوز إلى خلیّة عضلة ما.

استعن بما تعرفھ حول تبادُل الغازات والجھاز الدوريّ للإنسان لوصف 3)
كیف یصل الأكسجین إلى خلیّة عضلة ما.

اشرح الفرق بین التنفُّس الخلويّ وعملیتي الشھیق والزفیر.4)



حل الأسئلة ص 26 

الماء وثاني أكسید الكربون.1)

یتم إنتاج الجلوكوز عند ھضم النشا داخل الجھاز الھضمي ویُمتص في 2)
الدم عبر جدران الأمعاء الدقیقة.ویتم حمل الجلوكوزمذابًا في بلازما 
الدم، ثم یحملھ الدم إلى القلب عبرالورید الأجوف ویضخھ القلب إلى 
الرئتین. بعد ذلك، ینتقل الدم عائدًا إلى القلب، ثم ینتقل من القلب 
عبرالشریان الأبھر، الذي ینقسم في النھایة إلى شعیرات دمویة تنقلھ 

إلى العضلات.



 
ینتشرالأكسجین من الحویصلات الھوائیة في الرئتین إلى الشعیرات 3)

الدمویة. وینتشر إلى خلایا الدم الحمراء،حیث یتحد مع الھیموجلوبین 
لتكوین الھیموجلوبین المؤكسج. بعد ذلك یتدفق الدم في الورید الرئوي 
إلى القلب ویتم ضخھ من القلب عبر الشریان الأبھر، الذي ینقسم في 

النھایة إلى شعیرات دمویة تنقل الدم إلى العضلات.

(4 
التنفس الخلوي ھو تفاعل كیمیائي یحدث داخل جمیع الخلایا الحیة. ▪

یتحد الجلوكوز مع الأكسجین، وینتج الماء وثاني أكسید الكربون ویُطلق 
الطاقة بصورة یمكن للخلیة استخدامھا.

أما عملیتي الشھیق والزفیر، فھي طریقة انقباض العضلات وانبساطھا ▪
لإدخال الھواء إلى الرئتین وإخراجھ منھما.



 

یتحرّر جزء من الطاقة ❑
الناتجة عن الجلوكوز في 
التنفُّس الخلويّ،في صورة 
طاقة حراریّة. فجمیع 
الكائنات الحیّة التي تقوم 
بعملیّة التنفُّس الخلويّ تُتنج 

طاقة حراریّة.

التنفُّس الخلويّ وإنتاج الطاقة الحراریّة

الأسئلة ص 26
ما الأجسام الأشدّ حرارة في الصورة؟ كیف عرفت ذلك؟5)
اشرح لماذا تُعدّ ھذه الأجسام أشدّ حرارة من الأجسام الأخرى.6)

تعرف ھذه الصورة بالمخطط الحراريّ، حیث 
ا بألوان ودرجات حرارة مختلفة؛إذ  تُظھر أجسامًّ
یمثّل اللون الأسود درجات الحرارة الأقلّ (الأبرد)

، یلیھ البنفسجيّ، ثُمّ الأحمر، ثُمّ البرتقاليّ، ثُمّ 
الأصفر، وأخیرًا الأبیض.
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الفیل ھو الأكثر سخونة ویلیھ النباتات.5)

یطلقِ كل من الفیل والنباتات طاقة حراریة منبعثة، لأنھما 6)
یتنفسان.(الفیل أكثر سخونة من النباتات لأنھ یتنفس أسرع ویطلقِ طاقة 

حراریة منبعثة أكثر).



نشاط 7-7 تنفُّس البازلاء 
جمیع الكائنات الحیّة تتنفّس، بما فیھا ❑

بذور النبات.تتنفّس البذور سریعًا عندما 
تنبت. یُمكنك جعلھا تبدأ بالإنبات من خلال 

نقعھا في الماء لمُدّة ساعة تقریبًا.
ط. 1) ح في المخطَّ ثبِّت الأدوات كما ھو موضَّ

واحرص على جعل الدورقین متماثلین في 
كلّ شيء، باستثناء أن أحدھما یحتوي 
على بذور بازلاء میّتة والآخر یحتوي 

على بذور بازلاء حیّة منبتة.
قم بقیاس درجات الحرارة داخل كلّ 2)

دورق، وسجّل درجتي الحرارة في جدول 
النتائج.

استمر في قیاس درجة الحرارة داخل كلّ دورق خلال فترات زمنیّة منتظمة 3)
Intervals سیقترح المُعلّم الوقت الذي یُمكنك فیھ فعل ذلك.



ا لعرض كیف تتغیر درجات الحرارة في كلّ دورق 4)  ا خطیًّ ارسُم تمثیلا بیانیًّ
مع مرور الوقت، ضع الزمن على المحور السینيّ ودرجة الحرارة على 
ر تسمیة  المحورالصاديّ.ارسُم كلا الخطّین في نفس الرسم البیانيّ.تذكَّ

كلّ خطّ لتفرق بینھما.

أسئلة النشاط 7-7 ص 27
ما العامل الذي غیرتھ في ھذه التجربة؟1)

ما العامل الذي قستھ في ھذه التجربة؟2)

اذكرعاملین تركتھما دون تغییر في التجربة.3)

اقترح تفسیرًا للنتائج التي حصلت علیھا.4)
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ما إذا كانت البازلاء حیة أم میتة.1)

درجة الحرارة.2)

كتلة البازلاء أو حجم الإناء أو الطبقة العازلة حول الإناء أو درجة 3)
الحرارة المحیطة.

كانت البازلاء الحیة تتنفس، وتم تحویل الجلوكوز داخل خلایاھا إلى 4)
ثاني أكسید الكربون وماء. تم تحویل بعض الطاقة من الجلوكوز إلى 
طاقة حراریة منبعثة، وھو ما أدى إلى زیادة درجة الحرارة. لم یحدث 

ھذا في حالة بذورالبازلاء المیتة.



المفاھیم الخاطئة وسوء الفھم:❑ 
التنفس الخلوي عبارة عن تفاعل كیمیائي یحدث في كل خلیة حیة ▪

(حیوانیة،نباتیة،فطریات،بكتیریا) یختلف عن كل من عملیتي 
الشھیق والزفیر وتبادل الغازات.

تختلف عملیة التمثیل الضوئي عن عملیة التنفس في النباتات كما ▪
تختلف ایضا معا المعادلة اللفظیة لھما.

ملخص❑
تحتاج الخلایا إلى الطاقة التي تحصل علیھا من المجموعات ▪

الغذائیّة مثل الجلوكوز .
تحصل الخلایا على الطاقة من الجلوكوز من خلال تفاعل كیمیائيّ ▪

یُطلق علیھ اسم التنفُّس الخلويّ.
في التنفُّس الھوائيّ، یتّحد الأكسجین مع الجلوكوز، ویَنتُج ثاني ▪

أكسید الكربون والماء وطاقة.



تمرین 7-7 استقصاء باستخدام كاشف كربونات الھیدروجین
من المُحتمل أنّك استخدمت ماء الجیر للكشف عن ثاني أكسید الكربون. في ھذا 
التمرین،ستتعلّم طریقة أخُرى للكشف عن ھذا الغاز، وذلك باستخدام كاشف. 
ستحتاج أیضًا إلى استخدام مھاراتك في التخطیط لإجراء الاستقصاءات، والتفكیر 

في متغیرات، واستخدام النتائج للوصول إلى استنتاجات وتنبؤات.

یتغیر لون كاشف كربونات الھیدروجین حسب كمیّة ثاني أكسید الكربون 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 مرتفع من ثاني أكسید ▪

الكربون.

جھّزت لیلى أربع أنابیب اختبار كما یلي:�



 

سجّلت لیلى لون الكاشف في كلّ أنبوبة في بدایة تجربتھا، ثُمّ تركت الأنابیب في ▪
المُختبر لمُدّة ساعتین ثُمّ سجّلت اللون مرّة أخرى.

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



وضّح لماذا استخدمت لیلى قاعدة من الشاش في كلّ أنبوبة.1) 

وضّح لماذا استخدمت لیلى سدادة كبیرة في كلّ أنبوبة.2)

اذكُر عاملین تركتھما لیلى دون تغییر في تجربتھا.3)

ارسُم جدولاً للنتائج في المساحة الفارغة أدناه وأكملھ لعرض النتائج التي حصلت 4)
علیھا لیلى.

..........................................................................................

..........................................................................................

..........................................................................................



فسر النتائج التي حصلت علیھا لیلى.5) 

(6 
تنبّأ بالنتیجة التي كانت ستحصل علیھا لیلى إذا أعدّت أنبوبة أخرى تحتوي على 1.

بعض النباتات الخضراء الحیّة.

فسر ما تنبأت بھ.2.

ط لتجربة، باستخدام الأدوات والأجھزة التي استخدمتھا لیلى، للإجابة عن 7) خطِّ
السؤال الآتي:ھل تتنفس بذور الفول أسرع من بذور البازلاء؟

o تذكّر أن تفكّر في العامل الذي ستغیره والمتغیرات التي ستُبقیھا ثابتة والعامل الذي
ستعمل على قیاسھ.

...............................................................................................
.......................................................................................

...............................................................................................
.......................................................................................

...............................................................................................
.......................................................................................

...............................................................................................
.......................................................................................



حل تمرین 7-7
للسماح بانتقال الغازات من الكائنات الحیة إلى المحلول الكاشف، وفي الوقت 1)

نفسھ، منع الكائنات الحیة من السقوط في المحلول الكاشف.
للتأكد من بقاء الغازات التي تنتجھا الكائنات الحیة داخل الأنبوب، حیث تؤثر 2)

على الكاشف.
حجم أنابیب الاختبار وحجم الكاشف عن كربونات الھیدروجین (بیكربونات) 3)

وارتفاع القاعدة فوق الكاشف وكتلة الكائنات الحیة.
(4 

الأنبوبة  المحتویات لون الكاشف عند بدایة 
التجربة اللون النھائي للكاشف

أ یرقات دودیة عدیمة الأرجل حیة أحمر أصفر

ب بذور میتة أحمر أحمر

ج بذور بازلاء حیة ونابتة أحمر أصفر

د خرزات بلاستیكیة أحمر أحمر



عند بدایة التجربة، كان الكاشف باللون الأحمر في جمیع الأنابیب. وذلك 5) 
لوجود كمیة صغیرة من ثاني أكسید الكربون في الھواء.

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

اللون الأصفر.
في الأنبوبتین (ب) و(د)، لم یكن ھناك كائنات حیة، لذا لم یحدث تنفس ▪

خلوي، ولم تتغیر كمیة ثاني أكسید الكربون في الھواء داخل الأنبوبتین، 
وبالتالي لم یتغیر لون الكاشف.

(6 
كان لون الكاشف سیتحول إلى البنفسجي.1.

كانت النباتات ستقوم بعملیة التمثیل الضوئي وتستھلك ثاني أكسید الكربون 2.
من الھواء، لذا لن یكون ھناك ثاني أكسید الكربون في الأنبوبة.



 (7 
العامل الذي سیتم تغییره ھو نوع البذور، سواء كانت بازلاء أم فول. لا داعي ▪

لوجود أي بذور میتة أو خرزات بلاستیكیة.

تتضمن العوامل التي یمكن تركھا دون تغییر: إجمالي كتلة البذور وكمیة ▪
الماء التي تم نقع البذور فیھا (لتبدأ في الإنبات) وحجم المحلول الكاشف 

المستخدم ونوعھ وحجم أنابیب الاختبار ودرجة الحرارة.

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



ورقة العمل 7-7 تولید الطاقة من سكر الجلوكوز
التنفس الخلوي ھو تفاعل كیمیائي یحدث بانتظام داخل الخلایا. یتم التحكم في ھذا ❑

التفاعل بعنایة ویتم إطلاق الطاقة من الجلوكوز ببطء وبرفق.

یمكننا إجراء تفاعل مماثل یحدث ▪
بشكل أسرع. یمكننا جعل السكر 
یتفاعل بسرعة مع الأكسجین 
الموجود في الھواء.ھذا التفاعل 
یشبھ التنفس الخلوي، لكن یتم 
إطلاق الطاقة من السكر بسرعة 

كبیرة جدًا.
سیعرض المعلم علیك الأدوات التي ▪

سیتم استخدامھا.
یتم إشعال الشمعة، ووضع بعض ▪

مسحوق السكرالناعم في الأنبوبة. 
بعد ذلك، ینفخ أحدھم بقوة الأنبوبة، حتى یصطدم السكر بلھب الشمعة.▪



الأسئلة 
صِف ماذا یحدث عندما یصطدم السكر باللھب.1)

یشبھ التفاعل الذي یحدث داخل العلبة تفاعل التنفس الھوائي.2)
أ - ما المادة التي تتحد مع السكر داخل العلبة؟

ب- ما المادتین اللتین تم تكوینھما أثناء التفاعل؟

أكمل ھذه الجملة لوصف تغیرات الطاقة التي حدثت داخل العلبة.استخدم ھذه 3)
الكلمات:{صوتیة ، الكیمیائیة الكامنة ، حركة}

تم تحویل الطاقة ................... الموجودة في السكر إلى طاقة................. ▪
وطاقة....................... .

..............................................................................................
......................................................................................

..............................................................................................
......................................................................................

..............................................................................................
......................................................................................



حل ورقة العمل 7-7

لابد أن یحدث انفجار بسیط، ومن المحتمل أن یطیر الغطاء من فوق 1)
العلبة.

(2  
الأكسجین. 1.
الماء وثاني أكسید الكربون.2.

تم تحویل الطاقة الكیمیائیة الكامنة الموجودة في السكر إلى طاقة 3)
صوتیة وطاقة حركة.


