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 Respirationالتنفس 

 مقدمة:   
 

تكوين المواد العضوية المختمفة كالكاربوهيدرات  إلىأن عممية التركيب الضوئي البنائية )الاختزالية( تؤدي         
طاقةة كيمياويةة ( وهة    إلىوالبروتينات والدهون عمى حساب الطاقة الضوئية والماء )أي تحويل الطاقة الضوئية 

تسةتلل بعمميةة هدميةة )تدكسةدية( تةدعى التةنفس ا  تنطمةة الطاقةة الكامنةة مةن السةكريات و يرهةا الطاقةة الكيمياويةة 
 :الآتيةكما في المعادلة 

 

6CO2 + 6H2O + energy              C6H12O6 + 6O2                   
 

 يدتي:ه   المعادلة عامة وهي محصمة لعدة تفاعلات لان التنفس هي عممية معقدة تشمل ما  أن 
 . الأوكسجينامتصاص  -1
مركبةةات ابسةةط من ةةا  إلةةى( الكاربوهيةدرات أكسةدة اللةة اء أي تحويةةل المةةادة المعقةدة الداخمةةة فةةي التفاعةةل )عةةادةً  -2

 تركيباً كثاني اوكسيد الكاربون والماء .
 تحرير الطاقة . -3
 . الأخرىة الضرورية لمعمميات الحيوية يتكوين بعض المركبات الوسط -4
 وبخار الماء . CO2تحرير  -5
 قمة وزن النبات كنتيجة لمتدكسد . -6

مع بعض ا من خلال الثلور ويتم خلال ا  CO2و  O2أن التنفس عبارة عن عممية أكسدة يتم بموجب ا تبادل      
 عمميات هدم لممواد العضوية وتحرير الطاقة التي تستخدم لسد حاجة النبات لمقيام بعممياته الحيوية.

 
 

              +                                                                               CO2 + H2O 

                       
                                              راخ أوزاٌ أكثر                    راخ أوزاٌ اصغر                      

                                                                                  
 

                                
                                       

                                                            
قسى ٌخسٌ تشكم 

يركثاخ غٍُح تانطاقح 

 ATPوخاصح 

 كرتىهٍذراخ

 دهىن

 تروذٍىاخ

 كلىروفٍل

ذحررق أو ذرأكسذ 

O2تىاسطح 
 

كرتىهٍذراخ 

أو  كانسكرٌاخ 

أحًاض ايٍٍُح أو 

أو أحًاض عضىٌح 

  دهىٌ أوتروتٍُاخ 

 طاقح

% 06ــ  25ٌفقذ 

 يُها إنى انجى

قسى ٌستخذو 

ًهٍاخ فً ع

يختهفح 

 نذًٌىيح انحٍاج

  4-1يثم 

 ضىء الشمس
ل  الرىسس مه خلا

 لاهىائًالىائً أو اله
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 أهمية التنفس :
تحريةةر الطاقةةة الكامنةةةة التةةي تسةةتلل بمختمةةةي العمميةةات الحيويةةةة كامتصةةاص الملةة يات وانتقال ةةةا داخةةل جسةةةم  -1

 النبات.
 تكوين المركبات الحيوية الضرورية لبناء المكونات الخموية وما يتبع ا من نمو خضري وتكاثري. -2
 يعة.ال ي يحافظ عمى دورة الكاربون في الطب CO2تحرير -3

سمسةم ا حسةب درجةة سة ولة تقبم ةا مةن قبةل النبةات  هي المواد المستخدمة كمصدر لمطاقةة خةلال التةنفس  ما س/
 من الأس ل نجو الأصعب مبيناً السبب:

 الجواب :
 )نشد أو سكريات(. تالكاربوهيدرا -1
  )الأمينية(. الأحماض العضوية -2
 البروتينات . -3
 الدهون.-4

والأحمةةاض العضةةةوية لتوفرهةةا بكميةةةات كبيةةةرة فةةي أنسةةةجة النبةةةات  تم النبةةةات الكاربوهيةةةدرالكةةن عةةةادة يسةةتخد      
 بالإضافة إلى أن ا المفضمة من قبل الأنسجة النباتية كمصدر لمطاقة.

أن أعمى قدر من الطاقة يمكن الحصول عميه عندما تحدث عممية التنفس بوجود الأوكسجين ويدعى التنفس      
والمةةاء لحصةول الاحتةةراة التةام لممةةواد الداخمةة فةةي  CO2( وتكةةون النةوات  Aerobicهةوائي ) فةي هةة   الحالةة بدنةةه

 التنفس.
   +  C6H12O6 + 6O2                 6CO2 + 6H2O طاقة (كيمو سعرة 080)  

 

( ويمتةاز بدنةه اقةل كفةاءة مةةن Anaerobic) هةوائي أمةا فةي حالةة  يةاب الأوكسةجين فيحةدث التةنفس بشةكل لا    
و لةةل لعةةةدم  CO2التةةنفس ال ةةوائي مةةن حيةةث إنتةةةاج الطاقةةة كمةةا أن نواتجةةه الن ائيةةة عبةةةارة عةةن كحةةول الاثيمةةي + 

 حصول الاحتراة التام لممواد الداخمة في التنفس.
 

  + C6H12O6                     CO2 + 2C2H5OH كيمو سعرة( طاقة 20)  

 اثيمي كحول                                         
 

 مراحل التفاعلات الحيوية في التنفس:
عنةدما يمةةتص النبةةات الأوكسةةجين فةةدن الأوكسةةجين يشةةترل فةةي أكسةةدة المةةواد الحيويةةة كالسةةكريات إلةةى ثةةاني      

اوكسةيد الكةاربون وبخةار المةاء مةع تحريةر طاقةة والحقيقةة أن الأكسةدة لاتةتم فةي خطةوة واحةدة بةل خةلال سمسةمة مةةن 
إلةى مةةرحمتين  هالتةنفس تقسةةم تفاعلاتة وف ةم جية المنظمةة المتكاممةةة مةع بعضة ا ولسةة ولة دراسةةالتفةاعلات الفسةيولو 

 أساسيتين هما:
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 Anaerobic respirationالمرحمة غير الهوائية  -أ 
وتتكةون مةةن عةةدة تفةةاعلات حيويةةة ل ةةدم السةةكر أو النشةد إلةةى مركةةب ثلاثةةي الكةةاربون هةةو حةةامض البايروفيةةل     

Pyruvate المرحمة بما يدتي:وتمتاز ه    
 عدم تطمب ا للأوكسجين )عمى الر م من أن عدم احتياج الأوكسجين هو  ير دقية وليس دائماً(. -1
 تحدث في السايتوبلازم أو قد تحدث في  شاء البلازما. -2
 ATP (2ATP.)يتحرر خلال ا قسم قميل من الطاقة بشكل  -3
 نبات.حدوث ا بكثرة في ظروي  ير ملائمة لنمو ال -4
 تدكسد الكاربوهيدرات خلال ا يكون  ير كامل. -5
 هما: تالتفاعلاتتضمن ه   المرحمة نوعان من  -6
 :Glycolysisالتحمل السكري  -1

وهي مجموعة التفاعلات  ير ال وائية المبتدئة بةالكموكوز أو الفركتةوز أو السةكروز أو النشةد والمنت يةة بتكةوين     
 (.Pyruvateحامض البايروفيل )

 :Alcoholic fermentationالتخمر الكحولي   -5
وهي مجموعة التفاعلات  ير ال وائية المبتدئة بالكموكوز أو الفركتوز أو السكروز أو النشد والمنت ية بالكحول     

 .CO2الاثيمي و 
يةرة فبةدلا مةةن وممةا ية كر أن تفةاعلات التحمةل السةكري والتخمةر الكحةولي تكةون متشةاب ة باسةتثناء الخطةوة الأخ    

كسةةيد الكةةاربون فةةي فةي التحمةةل السةةكري يتكةون الكحةةول الاثيمةةي وثةاني او   Pyruvateتكةوين حةةامض البايروفيةةل 
 .(1التخمر الكحولي)شكل 

هوائياً ويمكن أن  تضمن ا التحمل السكري أو التخمر الكحولي تحدث لايأن جميع التفاعلات الكيمياوية التي     
هوائيةاً عنةد تعةة ر دخةول الأوكسةجين إلي ةا أو قمتةه حيةةث أن  يةة التةةي اعتةادت التةنفس لاتحةدث فةي الأنسةجة النبات

بطئ نفو  الأوكسةجين إلةى داخةل الخلايةا يكةون شةائعاً عنةد المراحةل الأولةى مةن إنبةات بعةض أنةواع البة ور كبة ور 
اللةازي  كمةةا يحةةدث التةةنفس  البزاليةا والةة رة الصةةفراء والأنةواع الأخةةرى التةةي تمتمةل أ مفةةة صةةمبة قويةة تمنةةع التبةةادل

اللاهةوائي فةةي جةة ور النباتةةات الناميةةة فةي التةةرب المشةةبعة بالمةةاء حيةةث يقةل محتةةوى الأوكسةةجين في ةةا وكةة لل مةةع 
 المحاصيل المخزونة في المخازن المبردة عند قمة الأوكسجين في هواء المخزن .

 :Aerobic respirationالمرحمة الهوائية  -ب 
النةةات  مةةن المرحمةةة السةةابقة إلةةى ثةةاني اوكسةةيد الكةةاربون والمةةاء  Pyruvateض البايروفيةةل وفي ةةا يتدكسةةد حةةام    

 وتمتاز ه   المرحمة بما يدتي :
 تطمب ا للأوكسجين . -1
 . احدوث ا في المايتوكوندري -2
 ( . ATP 36بنسبة أكثر من السابقة )  ATPتحريرها الطاقة بشكل  -3
  ير سامة.نواتج ا  -4
 بصورة كاممة .أو الأحماض العضوية......إلخ(  الكاربوهيدرات)تدكسد ل ا يحدث خلا -5
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 اكميةا داخةل  شةاء المايتوكونةدري Pyruvateوفي ةا يت ةدم حةامض البايروفيةل   link reactions/تفاعةل الواصةمة 
تحويل ماتبقى و  Pyruvateالداخمي بسمسمة تفاعلات تبتدئ بانتزاع مجموعة الكاربوكسيل من حامض البايروفيل 

   Acetyl CoAمن المركب إلى مركب ثنائي الكاربون يسمى 

 

 :Krebs cycleدورة كربس 
وهو حامض رباعي الكاربون ليتكون  Oxaloacetateمع حامض اكسالوخميل   Acetyl CoAثم يتحد المركب 

 وتسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتمر  Citrateل يحةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةامض سداسةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةي الكةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةاربون هةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةو حةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةامض السةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةتر 
 عممةةةةةاً بةةةةةدن حةةةةةدوث هةةةةة   الةةةةةدورة يتكةةةةةرر عةةةةةدة مةةةةةةرات ة كمةةةةةا موضةةةةةد بالشةةةةةكل أدنةةةةةةا  التفةةةةةاعلات بشةةةةةكل دائةةةةةرة مقفمةةةةة

 من أجل إنتاج المزيد من الطاقة:
            

 
 

       
                               

Pyruvic acid (3C)  حامض الثٍروفٍك 

                            
 

 
                         

Acetyl CoA (2C) ركة رو طاقح شذٌذج انفعانٍح ي 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  (T. C. Aأو دورج انحايض انثلاثً انكرتىكسٍم )  Kreb´s Cycleدورج كرٌثس 

 أو دورج حايض انسترٌك

 

C-SCOA 

CH3 

O 

CH3 

O C 

C 
 

O OH 

CO

2 

 (4Cحامض أوكسالىخلٍك )

 (6Cحامض السررٌك )

 (6Cحامض آٌسوسررٌك )

 (5Cحامض الساكٍرىكلىذارٌك )

 (4Cحامض السكسىٍك )

 (4Cحامض السٍىمارٌك )

 (4Cحامض المالٍك )

+ 

 

أو دورج   Kreb´s Cycleدورج كرٌثس 

 ( T. C. Aانحايض انثلاثً انكرتىكسٍم )
 أو دورج حايض انسترٌك
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 (Krebsالعةالم الانكميةزي )نسبة إلى مكتشةف ا  Krebs cycleأطمة عمى ه   التفاعلات اسم دورة كريبس       
 تكةةةون بسةةبب  Citric acid cycleل يعمةةةى تسةةميت ا باسةةم دورة حةةامض السةةةتر  نفسةةه يصةةر Krebs يةةر أن 

الثلاثةةي  ضاسةم دورة الحةةامايضةةاً فةي هةة   الةةدورة أو يطمةة عمي ةةا اول مركةةب   Citric acidل يحةامض السةةتر 
بسةةبب احتةواء الةةدورة عمةى بعةةض الحةوامض العضةةوية Tricarboxylic acid cycle (T.C.A )الكربوكسةيل 

 ث مجاميع كاربوكسيمية.ثلا المحتوية
 -أهمية دورة كريبس:

فان النبات يستلل  Suceinic acidالى المركب  Suceinyl COAفي حالة عدم تحول ال  -1
كالكموروفيل  Porphyrinالمركب الاول في تكوين المركبات الحيوية لمكائنات الحية مثل صبلات 

 . Phycobilinesو  Phytochromesوال  Cytochromesوال 
وب لل  Aspartic acid( قد يتحول الى الحامض الاميني ketoglutaricacid α المركب)ان  -2

 تتكون البروتينات .

 ( التي تفيد في تفاعلات بناء المواد الخموية الم مة . NADH2مصدر لتكوين القوة الاختزالية) -3

 بعممية الفسفرة التدكسدية . ATPمصدر لتكوين الطاقة  -4

2-  

 :Electron transport chainرونات من المواد المختزلة إلى الأوكسجين سمسمة انتقال الالكت  -ب
والناتجةةةة مةةةن التحمةةةةل  FADH2أو المجموعةةةةة  NADH2أن  رات ال يةةةدروجين الموجةةةودة فةةةةي مرافةةةة الأنةةةزيم     

لاتسةتطيع الاتحةةاد مباشةةرة مةع الأوكسةةجين وتكةوين المةةاء بةةل  Krebs cycleودورة كةةربس glycolysisالسةكري 
 تمر خلال سمسمة من التفاعلات قبل تكوين الماء وتسمى ه   السمسمة باسم سمسمة انتقال الالكترونات. يجب أن

تنتقةل الالكترونةات مةةن المةواد  ات الطاقةة الاختزاليةة الواطئةةة إلةى المةواد  ات الطاقةة الاختزاليةةة أن  طبيعةيمةن الو 
د تسةةةمى هةة   السمسةةةمة مةةةن التفةةاعلات باسةةةم نظةةةام العاليةةة أي العاليةةةة الألفةةة لكسةةةب الالكترونةةةات كالأوكسةةجين وقةةة

سةةةم السمسةةةمة بإبروتينةةةات السةةةايتوكروم فةةي نقةةةل الالكترونةةةات أو  يةةةاملق Cytochromes systemالسةةايتوكروم 
 شترال الأوكسجين في اخ  الالكترونات من المركبات المختزلة.لا Respiratory chainالتنفسية 

 :Oxidative phosphorylationتأكسدية إنتاج الطاقة بعممية الفسفرة ال  -جـ
التةةةنفس  مةةن الطاقةةة المتحةةررة  يةةتم تخةةزين  ةةاخلالوهةة   العمميةةة تصةةاحب عمميةةة سمسةةمة انتقةةال الالكترونةةات و      

 مفيدة لمخلايا.و ( ATPطاقة ) نية بالبشكل مركبات 
نتةةاج الطاقةةة متصةةمة ا       تصةالًا وثيقةةاً مةةع دورة كةةريبسأن التفةاعلات الخاصةةة بسمسةةمة انتقةةالات الالكترونةات واط

وتحتةاج إلةةى وجةود الأوكسةةجين  ايفصةم ا عن ةا و لةةل لكون ةا تحةدث فةةي المايتوكونةدري حتةى أن بعةض البةةاحثين لا
الناتجة أثناء مراحل التنفس  ATP% من مجمل 95يتكون خلال ه   التفاعلات حوالي دورة كريبس و حال ا حال 
 , FADH2من انتقةال الالكترونةات مةن المسةتقبلات ال يدروجينيةة اه  ATP( ويتم تكوين  ATP 36ال وائي ) 

NADH+ H
التي تكونت أثناء عممية التحمل السكري ودورة كريبس  إ  تنتقل ه   الالكترونات اللنية بالطاقة   +

فعنةةد  ATPبةين مسةتقبلات الالكترونةات   وأثنةاء  لةةل تتحةول طاقةة هة   الالكترونةات إلةةى طاقةة كيمياويةة بصةورة 
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أمةا  ATPيكفي لتكوين ثلاث جزيئات  فان الالكترونات المنطمقة تفقد من الطاقة ما NADإلى  NADHتدكسد 
 .ATPيفقد مقدار من الطاقة يكفي لتكوين جزيئتين من  FADإلى  FADH2عند تدكسد 

التةنفس ال ةوائي إلةى  يالتي تتكون عند التدكسد التام لمول واحةد مةن الكموكةوز فة ATPيبمغ عدد جزيئات الة      
CO2  وH2O 38وATP. 
. حيةةث يةةتم عنةةد اكسةدته اكسةةدة كاممةة ( الطاقةةة الكميةةة الناتجةة مةةن جزيةىء جموكةةوز 1يوضةد الجةةدول )جةدول    

 3. وعنةةةد الاخةةة  بالاعتبةةار انةةةه ينةةةت  ATPواربعةةةة جزيئةةات  FADH2وجةةةزيئين  NADHانتةةاج عشةةةرة جزيئةةات 
و لةةل فةةي نظةةام نقةةل الالكترونةةات FADH2 لكةةل جزيئةةي ATPوجةةزيئين  NADHلكةةل جزيةةئ  ATPجزيئةةات 

مةةةةن الاكسةةةدة الكاممةةةة لجزيةةةةئ  ATPجزيةةةئ 38ولةةة لل يوجةةةد نةةةةات  صةةةاي هةةةو الموجةةةود فةةةي ا شةةةية المايتوكنةةةةدريا 
وليسةت ثلاثةة ولة لل فةةان  ATPجزيةئ  2وهةة   تكةون  NADPالجموكةوز. ينةت  عةن دور  تحمةل الجموكةوز تكةوين 

 فقط ATPجزيئ  36جموكوز واحد هو  صافي النات  الكمي لاكسدة جزيئ
 

 .ATPو  FADH2و  NADHواحد من (: النات  الن ائي لاكسدة جزيئ جموكوز 1)الجدول 

  
 -العوامل المؤثرة عمى التنفس :

: النباتات المتجوعة التي تمتمل مخزوناً منخفضاً من النشد والسكر تتنفس بمعدل واطئ  عيالتجو  -1
نسبياً فا ا ماقل مخزون المصادر الكاربوهيراتية المتمثمة في المواد السكرية والنشوية  فدن الخلايا 

بروتينية وتحميم ا الى الحوامض الامينية والتي تتحول فيما بعد الى النباتية تبدأ بدكسدة المواد ال
المركبات المكونة لدورة كريبس والتخمر وا ا مااستمر نقص المواد النشوية والسكر في النبات   تبدأ 

 الاوراة بالاصفرار وتتجزأ معظم البروتينات والمركبات النيتروجينية داخل البلاستيدات الخضراء .

 الخطةةةةةةةوة
NADH 

 NADPH FADH2 ATP او
 صافي
ATP 
 

 دورة تحمل الجموكوز

 Acetyl CoAتحول البيروفيك الى 

 دورة كريبس

2 
2 
6 

 صفر

 صفر

2 

2 
 صفر

2 

8 
6 
24 

 38 4 2 11 المجموع
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: ان لمحرارة تدثيرات واضحة عمى معظم التفاعلات البايولوجية وخاصة تمل التي تتحكم رارةدرجة الح -2
درجات مئوية  11( فكمما ارتفعت درجة الحرارة هم31 –في ا الانزيمات )مابين درجة الصفر المئوي 

سمبية  درجة مئوية فالزيادة في درجات الحرارة ل ا تدثيرات 31يتضاعي معدل التنفس. اما بعد درجة 
ومؤ ية عمى الخمية . ففي الدرجات العالية تتحول الانزيمات الى حالة  ير فعالة وب لل ينخفض 

 معدل التنفس .

: الجروح التي تحصل لمنباتات  البا ماتسبب زيادة في  الجروح والتأثيرات الميكانيكية والمرض -3
الحل البسيط وانحناء الاوراة  سرعة التنفس ولكن السبب في ه   الزيادة لم يعري لحد الان . وحتى

. كما ان اصابة  ٪ 81 – 21لبعض النباتات يسبب زيادة التنفس   وه   الزيادة تتراوح مابين 
 النباتات بالامراض الفطرية  الباً ماتزيد من سرعة التنفس في أو قرب المناطة المصابة .

كوين السكريات في عممية : الضوء يزيد من سرعة التنفس من خلال تدثير الضوء عمى ت الضوء -4
التركيب الضوئي بالاضافة الى ان الضوء يسبب زيادة في تكوين حامض الكلايكول في البلاستيدات 

 وامتصاص الاوكسجين . CO2الخضراء . ان التدكسد السريع ل  ا المركب يؤدي الى تحرير 

ض الفعاليات الحيوية : تحت ظروي قمة الرطوبة تنخفض عممية التنفس وبع المحتوى المائي لمخمية -5
وكمية  CO2وتحرر كمية قميمة من  O2الاخرى الى الحد الادنى ولكن ا تست مل كمية قميمة من 

صليرة من الطاقة . ان الطاقة المتحررة تكون ضرورية للابقاء عمى حيوية البروتوبلازم لخلايا الب رة 
الماء الى الب ور تحدث عممية ه ا مايحدث مع الب ور الجافة لكن بمجرد اضافة كمية قميمة من 

 التشرب وتنتفخ الب ور ويزداد معدل التنفس في خلاياها بصورة سريعة .

: يؤثر الاوكسجين بشكل كبير عمى المرحمتين الاخيرتين من مراحل التنفس   الاوكسجين المتوفر -6
دم وجود ال بالاضافة الى تدثير قمة أو ع ATPتقريباً من ال   ٪ 95وهي التي يحدث خلال ا تكون 

O2  وال ي يؤدي الى تواجه النسي  النباتي لمقيام بعممية التخمر والتي يكون مردودها اقل بكثير من
 التنفس ال وائي . 

 

 -:  The Respiration Quotient(R.Q)معامل التنفس 
متحةرر ويمثل النسبة مابين حجم الاوكسةجين المسةت مل مةن قبةل الخميةة وثةاني أوكسةيد الكةاربون ال       

 .نة في الانسجة النباتية المختمفةمن ا خلال عممية التنفس . ويفيد في معرفة نوعية المواد الل ائية المخز 
R.Q = CO2 / O2                                                                       

نباتية ففي الب ور اللنية لقد درس معامل التنفس في كثير من الخلايا والانسجة الحية ال        
 تعادل الواحد .R . Qبالكاربوهيدرات لحبوب الحنطة والشعير يلاحظ ان 

 
   C6H12O6 + 6 O2  → 6 CO2 + 6 H2O                                       

 
R .Q = 6CO2 / 6O2                                                
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يكون اقل من الواحد لان المواد التي  R . Qبالدهون كب ور السمسم والكتان فدن اما الانسجة اللنية       

 الدهون.تخزن الب ور مختزلة 
C18H34O2 + 25. 5O2 → 18CO2 + 17 H2O                                   

 
R. Q = 0.71                                                           

      
 المركبات الخازنة لمطاقة التي تعمل خلال التنفس  هي ماس/ 

1- NADH .مختزل نيكوتين امايد ادنين ثنائي النيوكميوتيد : 
2- FADH . مختزل فلافين ادنين ثنائي النيوكميوتيد : 
3- GTP .كوانوسين ثلاثي الفوسفات : 
4- ATP .ادينوسين ثلاثي الفوسفات : 

 .لأنه الشكل الفعال في الخمية ATPأعلا  عند تخزين ا في الخمية النباتية إلى  عمماً بدنه تتحول جميع المركبات
الفسةةةفرة التدكسةةةدية التةةةةي تحةةةدث خةةةلال التةةةنفس تختمةةةي عةةةن عمميةةةة الفسةةةةفرة بالإضةةةافة إلةةةى مةةةا سةةةبة فةةةإن                   

 التالية:في النقاط التي تحدث خلال عممية التركيب الضوئي ( Photophosphorylationالضوئية)
 الفسفرة الضوئية ت الفسفرة التدكسدية ت
لمكموروبلاسةةةةةةةةت  granaتحةةةةةةةدث أ شةةةةةةةةية الكرانةةةةةةةةا  1 اتحدث في المايتوكوندري 1

 )البلاستيدة الخضراء(.
 تحدث في الن ار فقط 2 تحدث ليلا ون ارا 2
مصدر الالكترونات هو المةواد المختزلةة ويتكةون  3

 في ا الماء
 لماء ول ا تست مل الماءمصدر الالكترونات هو ا 3

 
 : ملاحظات عامة عن التنفس

 (.اي عممية أكسدة يقابم ا عممية اختزال)أي أنه = عمميات أكسدة   +   عمميات اختزال  التنفس 
تعني إزالة أو فقدان الالكترونات من المركب   وهي تلازم أو ترافة إزالة ال يدروجين فمثلًا عند تدكسد  الأكسدة :
NADH  إلىNAD  فان الالكترونات المنطمقة تفقد من الطاقة مةايكفي لتكةوين ثةلاث جزيئةاتATP  أمةا عنةد  
 . ATPيفقد مقدار من الطاقة يكفي لتكوين جزيئتين من  FADإلى  FADH2تدكسد 

 الاختزال : تعني إضافة الكترونات لممركب وتكون ه   العممية مرتبطة بإضافة ال يدروجين .
 عمى أن ا إعطاء الكترونات  Oxydationتف م عممية الأكسدة 

Fe
+2

                          Fe
+3

  + e
- 

 

يرافقاخ أَسًٌٍح 

 تُقم انهٍذروجٍٍ

 حىايم نههٍذروجٍٍ

 تُقم انهٍذروجٍٍ
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  .توعممية الاختزال عمى أن ا اخ  أو امتصاص للالكترونا
2e

- 
 + O2                     O

-2 

 يعني أن كل أكسدة تشترط حدوث لمعطي ) ماند ( الالكترونات وه ا ما  ACCEPTERويجب توفر مستقبل 
 اختزال في نفس الوقت.

 (:يوضح ميكانيكية التنفس الهوائي1شكل )                                 
 هوائية + هوائية  مرحمتين هما: لا ال وائي يتكون من التنفس

               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 مباشرة . CO2 + C2H5OHينت ي بتكوين  التخمر:
بشكل  ير  ولكنO2أيضاً و لل في حالة استمرار  ياب  CO2 + C2H5OHينت ي بتكوين  السكري:التحمل 
 و لل بعد المرور بمرحمة وسطية يتكون خلال ا حامض البايروفيل. مباشر

 
FAD         Flavine adenine dinucleotide (oxidized form)  
FADH2     Flavine adenine dinucleotide (reduced form)  
NAD

+
       Nicotine amide adenine dinucleotide (oxidized form) 

NADH      Nicotine amide adenine dinucleotide (reduced form) 
NADP

+
     Nicotine amide adenine dinucleotide phosphate (oxidized form) 

NADPH    Nicotine amide adenine dinucleotide phosphate (reduced form)     
 

 

 

 

 المرحلح اللاهىائٍح -أ
 O2تغٍاب 

 

 تخًر تحهم سكري

 حامض تٍروفٍك

C2H5OH + CO2 

 كحىل

 

 تحذث انًرحهح انهىائٍح

 وتتضًٍ انًراحم انتانٍح

 جـ

خسٌ 

انطاقح 

ATP 

 O2عُذ استًرار غٍاب 

تستكًم عًهٍح انتُفس 

 لاهىائٍا  

 ب

اَتقال 

 الانكتروَاخ

 أ

دورج 

 كرتس

 ب _ المرحلح الهىائٍح
 O2تىجىد          

 O2 عُذ تىفر 
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 :الآتية للأسبابمعكوس التركيب الضوئي  لايمكن أعتبار التنفس )ناقش(س/ عمل/ 

 موقع التفاعلات مختمفة بالنسبة للاثنين . أن -1
 مواد التفاعل هي مختمفة بالنسبة للاثنين . أن -2
 

 يقارَح تٍٍ انتُفس وانتركٍة انضىئً
 

 انتركٍة انضىئً انتُفس خ

 O2ٌرحرر  O2ٌسرهلك  1

 CO2ٌسرهلك  CO2ٌرحرر  2

 ذحذز العملٍح تىجىد الضىء فقظ  ذحذز العملٍح لٍلا ووهارا   3

 الضىء ضروري للعملٍح الضىء غٍر ضروري للعملٍح  4

5 
 أثىاء الرىسس ذرحىل  الطاقح الكٍمٍاوٌح الكامىح إلى طاقح

 حركٍح 
 إلىأثىاء الرركٍة الضىئً ذرحىل  الطاقح الضىئٍح 

 طاقح كٍمٍاوٌح كامىح  

 والماء CO2المىاد الأولٍح للرساعل هً  المىاد الأولٍح للرساعل هً الكلىكىز والأوكسجٍه 6

 الكلىروفٍل ضروري الكلىروفٍل غٍر ضروري 7

 ٌحذز فً الكلىروتلاسد )الثلاسرٍذاخ الخضراء ( ٌحذز فً الساٌرىتلازم والماٌرىكىوذرٌا 8

 اقح ذمرص ط ذحرر طاقح 9

 ذسثة زٌادج وزن الىثاخ ذسثة قلح وزن الىثاخ 11

 عملٍح تىائٍح عملٍح هذمٍح 11

 CO2  (carboxylation )ذحذز فٍها عملٍح إضافح  CO2  decarboxylationذحذز فٍها عملٍح وسع  12

 ذرطلة الماء ٌخرج مىها الماء 13

14 
 مىل   38أثىاء هذم مىل  واحذ مه الكلىكىز ٌرحرر 

ATP 

 18ىاء ذكىن مىل  واحذ مه الكلىكىز ذرطلة أث

 ATPمىل   

 

 ج


