
 تحويل الطاقةاستعمال المادة و : 1المجال التعلمي 

 تحويل الطاقة الكیمیائیة الكامنة في الأغذية: 2الوحدة التعلمیة 

، و يتطلب ھذا التركیب )مثل البروتینات(يتطلب نمو الكائنات الحیة تركیب مواد عضوية  :وضعیة الإنطلاق
  .طاقة

  یب المادة أثناء النمو؟ما ھو مصدر الطاقة الضرورية لترك :الإشكالیة
  :التقصي

 التنفس: 1النشاط 

 فما ھي مظاھر التنفس؟. التنفس ظاھرة حیوية ھامة تسمح بإنتاج الطاقة

 :المظاھر الخارجیة للتنفس - 1
 52ص  1نحضّر التركیبین التجريبیین الممثلین في الوثیقة  :1تجربة 

ةبوجود بذور منتشة، نلاح ):أ(في التركیب التجريبي *  ّ  :ظ بعد مد
 .تعكّر ماء الجیر - 
ّن -   .، في الأنبوب المعكوفارتفاع مستوى الماء الملو

  : التفسیر
، الذي ارتفعت نسبته في الوسط نتیجة طرحه من طرف البذور CO2يعود تعكر ماء الجیر إلى تثبیته لغاز  -

 .المنتشة
Ca (OH)2  +  CO2                                  Ca CO3  +  H2O 

  ماء الجیر    غاز الفحم                 كربونات الكالسیوم     ء    ما      
ّن في الأنبوب إلى حدوث نقص في الضغط داخل الأنبوب، نتیجة اختفاء  - يعود ارتفاع مستوى السائل الملو

نة لھواء الأنب ّ  .وبإحدى الغازات المكو
ل الأنبوب، فنلاحظ إنطفاءه، دلیل على لمعرفة طبیعة الغاز المختفي، ندخل بسرعة عود ثقاب مشتعل داخ

 .، الذي امتصته البذور المنتشةO2أنّ الغاز المختفي ھو 
   :استنتاج

ّى بـ CO2و طرح  O2تقوم البذور المنتشة بامتصاص    ".المبادلات الغازية التنفسیة"، و ھذا ما يسم
الذي يتكثف على الجدران الباردة للأنبوب الذي توجد فیه ) H2O(، طرح بخار الماء  CO2يرافق طرح  :تنبیه

  .البذور المنتشة، مشكلاّ قطیرات ماء

ة ):ب(في التركیب التجريبي *  ّ  :بوجود بذور جافة، نلاحظ بعد مد
 .CO2عدم تعكر ماء الجیر، دلیل على أنّ البذور الجافة لم تطرح  - 
ّن -      .O2البذور الجافة لم تمتص ، دلیل على أنّ عدم ارتفاع مستوى السائل الملو

 ).لأنھا في حالة عطالة فیزيولوجیة(لا تقوم البذور الجافة بمبادلات غازية تنفسیة  :استنتاج

بذور منتشة، بینما نضع ) أ(نضع في الزجاجة . مزودتین بمحرار Thermos نأخذ زجاجتي ترموس :2 تجربة
  ] 52ص  2الوثیقة [ .بذور جافة) ب(الزجاجة في 

رّ درجة : الملاحظة ة، نلاحظ ارتفاع درجة الحرارة في الزجاجة الحاوية على بذور منتشة، بینما لا تتغی ّ بعد مد
  .في الزجاجة الحاوية على بذور جافةالحرارة 
رية من طرف البذور المنتشة، فقط دلیل على تحرير طاقة حرا) أ(ارتفاع درجة الحرارة في الزجاجة : التحلیل

ر طاقة حرارية ّ   .على عكس البذور الجافة التي لا تحر
ر البذور المنتشة طاقة حرارية: استنتاج ّ  .أثناء التنفس، تحر
 :خلاصة

، و تحرير طاقة )H2O(و بخار الماء  CO2و طرح غاز  O2تتمثل المظاھر الخارجیة للتنفس في امتصاص غاز 
 .حرارية
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 :استھلاك المادّة العضوية - 2

  :53ص  4و  3المقارنة بین الوثیقتین  *
 .انعات النشوية سلیمة و كاملةتكون الص: في بذور الفاصولیاء غیر المنتشة - 
 .تكون الصانعات النشوية متآكلة: في بذور الفاصولیاء المنتشة - 

 .أثناء الإنتاش يتم استھلاك مدخرات البذرة: استنتاج

 ":الحیاة النشطة"و  "الحیاة البطیئة"الصورة التي تتواجد علیھا الطاقة في البذرة في مرحلتي  *
  .طاقة كیمیائیة كامنة :أثناء الحیاة البطیئة -
 .طاقة كیمیائیة قابلة للإستعمال: أثناء الحیاة النشطة -

ّ النبیتة، بدلالة الزمن *  :رسم منحنى يمثّل تغیرات الوزن الجاف للبذرة ثم

نّ  ّتغیرات المنحنى يبی وزن الجاف للبذرة ثم
  ).بوجود الضوء(النبیتة، بدلالة الزمن     

نّ تفسیر المنحنى الذي  * ّ النبیتة، بدلالة الزمن منحنى يبی  ):بوجود الضوء(تغیرات الوزن الجاف للبذرة ثم

لغذائیة بمرور الزمن، دلیل على استھلاك المدخرات ا للبذرةنلاحظ تناقص الوزن الجاف : أيام 10إلى  0من  -
إلى مواد عضوية ) بمساعدة أنزيمات نوعیة(الجنین بإماھة ھذه المدخرات حیث يقوم  الموجودة فیھا،

يستعمل جزء منھا في بناء مادة حیة جديدة تساعده على النمو، بینما يستعمل الجزء الآخر لإنتاج بسیطة، 
 .الخلويةالطاقة اللازمة لتركیب المادة الحیة الجديدة و لحدوث الإنقسامات 

 ).غ 70(يصل الوزن الجاف إلى أدنى قیمة له : أيام 10= عند ز  -

، حتى يفوق الوزن الإبتدائي للبذرة، بمرور الزمن للنبیتةنلاحظ تزايد الوزن الجاف : يوم 20إلى  10من  -
ور الأوراق بقیامھا بالتركیب الضوئي، و ھذا بعد ظھ دلیل على أنّ النبیتة قامت بتركیب مواد عضوية جديدة

 ).أي أصبحت النبیتة ذاتیة التغذية(الخضراء 

  : استنتاج
أثناء الإنتاش، يتم استھلاك المواد العضوية المدخرة في البذرة، إلى أن تصبح النبیتة الناتجة عن الإنتاش 

  .العضوي بنفسھا قادرة على صنع غذاءھا

 20 15 10 5 0 )أيام(الزمن 

ّ الوزن الجاف للبذرة ثم
 )غ(النبیتة 

100 80 70 80 125 

غ 20

أيام 5



 :مصدر الطاقة الناتجة عن التنفس - 3
 :إلیك الوثیقة التالیة

د مقر الطاقة الكیمیائیة الكامنة في مادة بمقارنة بنی -1 ّ ات مادة الأيض و المواد الناتجة عن ھدمھا، حد
  .الأيض

ّ جز -2 رة ما ھي إلا ّ ء من الطاقة الإجمالیة الموجودة في مادة الأيض، إذا علمت أنّ الطاقة الحرارية المحر
رة ّ د مصیر الجزء الباقي من الطاقة المحر ّ   .حد

ّف عملیة التنفس و اكتب المعادلة الإجمالیة التي تلخصھا -3  .انطلاقا من معطیات الوثیقة السابقة، عر

  :الأجوبة
ّن من سلسلة كربونیة ذات (بالمقارنة بین بنیة مادة الأيض  -1 و بنیة المواد الناتجة عن ) C6الغلوكوز المكو

 الروابط الكیمیائیةالكامنة في مادة الأيض ھي الطاقة الكیمیائیة  ، نستنتج أنّ مقر)H2Oو  CO2(ھدمھا 
  .بین ذرات الكربون فیما بینھا، و أيضا بین ذرات الكربون و ذرات الھیدروجین

ر الطاقة الكیمیائیة التي كانت مخزنة فیھا كسر الروابط الكیمیائیةعند  ّ   .الموجودة في مادة الأيض، تتحر

رة -2 ّ   :مصیر الجزء الباقي من الطاقة المحر
، تستعمل من طرف الخلیة في مختلف )ATP(ھذا الجزء عبارة عن طاقة كیمیائیة قابلة للإستعمال 

  .إلخ...بناء مواد عضوية جديدة، التضاعف الخلوي : مثل ،نشاطاتھا الحیوية

 :تعريف التنفس -3
ّة الأيض  ّ خلالھا ھدم كليّ لماد ، O2بوجود في الخلیة، ) مادة عضوية بسیطة(التنفس ظاھرة حیوية يتم

يرافق . لغرض تحويل الطاقة الكیمیائیة الكامنة في مادة الأيض إلى طاقة كیمیائیة قابلة للإستعمال و حرارة
 .H2Oو   CO2 ھذا الھدم طرح مواد لا عضوية ھي 

 :المعادلة الإجمالیة للتنفس

 أنزيمات تنفسیة 
 C6 H12 O6  +   6 O2  +  6 H2O  12 H2O  +  6 CO2  +  E 

  غلوكوز   كسجینوماء    غاز الأ  ماء  طاقة   غاز الفحم  
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ّر: 2 النشاط  التخم

ّة يمك ّة المجھري و أيضا لبعض أنسجة الكائنات الحیة متعددة الخلايا، ) بكتیريا، خمائر(ن لبعض الكائنات الحی
ّى غي غیاب  ّل الطاقة الكیمیائیة الكامنة إلى طاقة كیمیائیة قابلة للإستعمال، حت  .O2أن تحو

 ؟O2كیف يتم إنتاج الطاقة الكیمیائیة القابلة للإستعمال، في غیاب 

  )مPasteur )1857 :باستورتجربة 
) ب(و ) أ(في وسطین  )فطر مجھري وحید الخلیة(من خمیرة الجعة ) غ 2(زرعت كمیتان متساويتان 

ّ أنّ   :يحتويان على نفس الوسط المغذي، إلا
 )وسط ھوائي(غني بغاز الأوكسجین ) أ(الوسط  -
)وسط لاھوائي(عديم غاز الأوكسجین ) ب(الوسط  -
-

ّنة في :النتائج  :الجدول التالي ھي مبی

 )ب(الوسط   )أ(الوسط   المواد المستھلكة أو المنتجة
  ةككمیة الغلوكوز المستھل

  المستھلك O2حجم 
  المنتج CO2حجم 

  ةكمیة الإيثانول الناتج
 كمیة الطاقة الحرارية الناتجة

  كتلة الخمیرة الناتجة

  غ 1
  ل 0,75
  ل 0,74

  غ 0
 كیلوجول 1722

  غ 0,6+ غ  2

  غ 1
  ل 0

  ل 0,24
  غ 0,46

  كیلوجول 79
 غ 0,02+ غ  2

  .قارن نتائج التنفس و التخمر عند خمیرة الجعة -1
ّل علیھا و ماذا تستنتج؟ -2 ر النتائج المحص ّ   فس
ّم تعريفا لظاھرة التخمر، و اكتب المعادلة الإجمالیة التي تلخصھا -3 .اعتمادا على ما سبق، قد

  :الأجوبة
 :عند خمیرة الجعةمقارنة نتائج التنفس و التخمر  -1
  .الھوائي و اللاھوائي كمیة الغلوكوز المستھلكة من طرف الخمیرة ھي نفسھا في الوسطین -
  .في الوسط اللاھوائي O2في الوسط الھوائي، بینما لم تستھلك  O2استھلكت الخمیرة  -
ا ھو علیه في المنتج في الوسط الھوائي أكبر ممّ  CO2في كلا الوسطین، لكن حجم  CO2أنتجت الخمیرة  -

 .الوسط اللاھوائي
  .أنتجت الخمیرة إيثانول في الوسط اللاھوائي، بینما لم تنتجه في الوسط الھوائي -
ا  - ّ أنتجت الخمیرة طاقة حرارية في كلا الوسطین، لكن كمیة الحرارة المنتجة في الوسط الھوائي أكبر مم

  .ھي علیه في الوسط اللاھوائي
ا ھي علیه في الوسط الخمیرة في الوسطین نمت - ّ ، لكن كتلتھا الناتجة في الوسط الھوائي أكبر مم

 .اللاھوائي

ّل علیھا -2 :تفسیر النتائج المحص
ّ ذلك باستعمال الطاقة الناتجة عن ھدم الغلوكوز ّ زيادة كتلة الخمیرة على نموھا و تكاثرھا، و تم   .تدل

 التنفسنّ الطاقة الناتجة عن ھدم الغلوكوز بعملیة نمو و تكاثر الخمیرة كان شديدا في الوسط الھوائي لأ -
  .في الوسط O2قامت الخمیرة بالتنفس نظرا لتوفر  .كانت كبیرة

 خمرالتھوائي لأنّ الطاقة الناتجة عن ھدم الغلوكوز بعملیة لافي الوسط الضعیفا نمو و تكاثر الخمیرة كان  -
 .الوسطفي  O2 غیابنظرا ل خمرقامت الخمیرة بالت. قلیلة كانت

  ".التخمر الكحولي"بـ ، لھذا يدعى)كحول إثیلي(التخمر إيثانول  ھذا نتج عن
ّة عضوية طاقوية إذن، في الوسط اللاھوائي لم يھدم الغلوكوز كلیا، لھذا كانت كمیة الطاقة . الإيثانول ماد

 .المنتجة قلیلة



  :استنتاج
ي إلى تحرير طاقة، إلاّ أنّ الطاقة المنتجة في ، فإنّ ھدم الغلوكوز يؤدّ )ھوائي أو لاھوائي(مھما كان الوسط 

  ).بعملیة التخمر(أكبر من الطاقة المنتجة في الوسط اللاھوائي  )بعملیة التنفس(الوسط الھوائي 

  :تعريف التخمر -3
ّ خلالھا ھدم  ّة الأيض في الخلیة،جزئي التخمر ظاھرة حیوية يتم  جزئي تحويلفیحدث ، O2 في غیاب لماد

ا باقي الطاقة .یمیائیة الكامنة في مادة الأيض إلى طاقة كیمیائیة قابلة للإستعمال و حرارةلطاقة الكل ّ ، أم
  ).الإيثانول: مثلا(فیبقى مخزنا في المادة العضوية الناتجة عن التخمر 

ة أنواع من التخمرات :تنبیه ّ   )...زبدي( وتیريتخمر كحولي، تخمر لبني، تخمر ب: نجد في الطبیعة عد

 :خمر الكحوليلة الإجمالیة للتالمعاد

 أنزيمات 
C6 H12 O6  2 CO2  +  2 C2 H5 OH  +  E  

غلوكوز طاقة  إيثانول          غاز الفحم  

  :خلاصة

  

 مخطط مقارن لنتائج التنفس و التخمر

 نورة. ب: الأستاذة

طاقة الكیمیائیة الكامنة في المغذيات العضوية إلى تسمح بتحويل الالتنفس و التخمر ظواھر حیوية 
.طاقة كیمیائیة قابلة للإستعمال من طرف الخلیة


