
 

 

 أنواع التغذية  

 التغذية غير الذاتية 

 غير ذاتية أساسية  غير ذاتية طفيلية  غير ذاتية رمية 

 التغذية الذاتية 

 
 
 

 .هل افدراشة افعؾؿقة فؾغذاء وافطرق ادختؾػة افتل تتغذى بها افؽائـات الحقة  -:التػرٓ٘

 

 

  

 

 

  

 

 

  

  افـباتات الخضراء حقث تستطقع تؽقيـ ؽذائفا ذو افطاؿة افعافقة ـافسؽر وافـشا  فيـما                                           

  وافزوتقـات وافدهقن مـ مقاد بسقطة مـخػضة افطاؿة ـاداء والأملاح ادعدكقة                                           

  .ظؿؾقة افبـاء افضقئل  ّٓطنٙ ذلكـسقد افؽربقن في وجقد افضقء أوثاني                            

 

 وؾقفا تحصؾ افؽائـات الحقة ظذ ادرـبات افغذائقة ظافقة افطاؿة مـ افـباتات الخضراء بصقرة مباذة أو ؽر مباذة.

  -ٌلً:وٌمكه تقسٍم الكائناث غٍس ذاتٍت التغرٌت كما 

 افغذاء.مثؾ آـلات افعشب و آـلات افؾحقم ومتـقظة  -ضاضية:أغير ذاتية  -1

 افبؾفارشقا.مثؾ  -طفيلية:غير ذاتية  -2

 .مثؾ افبؽتريا افرمقة وافػطريات  -غير ذاتية زمية : -3

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



  افضقئلافبـاء  -2        امتصاص اداء والأملاح          -1                                                                                          

 

 

  

يتؿ امتصاص اداء والأملاح ادعدكقة في افـباتات الخضراء افراؿقة مـ افسبة ظـ ضريؼ افشعرات الجذرية في ادجؿقع الجذري 

 .خرى في اتجاه الأوظقة افـاؿؾة أفؾـبات ثؿ تـتؼؾ مـ خؾقة اػ 



 مؿ . 4تمثؾ افشعرة امتداد لخؾقة واحدة مـ خلايا افبؼة ويصؾ ضقلها اػ حقاػ 

 .وتبطـ مـ افداخؾ بطبؼة رؿقؼة مـ افسقتقبلازم بها كقاة وؾجقة ظصارية ـبرة 

ضابيع أو أيام أ لا يتجاوش عمس الشعيرة الجرزية بضعة 
 لأن خلايا افبؼة في الجذر تتؿزق بغ حغ وآخر وتعقض     

  بالجذر.باشتؿرار مـ مـطؼة الاشتطافة       



 فتسؿح بـػاذ اداء والاملاح خلالها ..........   -1

 فزيادة مساحة شطح الامتصاص  ...   -2

3-   

 حتك يـتؼؾ اداء إفقفا مـ افسبة بالخاصقة الأشؿقزية        

 فتساظدها ظذ   -4

 افسبة  افتغؾغؾ والاكزلاق بغ حبقبات افسبة والافتصاق بها مما يساظد ظذ تثبقت افـبات في       

 

 

 

 

 عملية امتصاص الماء والأملاح -أولاً:

 



 

 

  -البشسٗ ) الطبق٘ الْبسٓ٘ ( : -1
 هل صػ واحد مـ الخلايا افزاكشقؿقة ادتلاصؼة رؿقؼة الجدر .         

 .ولا تغؾػ بمادة افؽققتغ وتحتقى ظذ صعرات جذرية         

  -القشسٗ : -2
 .تتؽقن مـ ظدة صػقف مـ الخلايا افزاكشقؿقة رؿقؼة الجدر         

  -صفاتها :

 .ا اكتؼال اداء والاملاح خلاياها رؿقؼة الجدر فقسفؾ خلاله -ا                  

  .تحتقى مساؾات بقـقة يتخؾؾفا الهقاء افلازم فؾتـػس -ب               

  .تخزيـ ادقاد افغذائقة ظافقة افطاؿة -ج                

 يسمى البشزة الداخلية ) الإندودرمس (اخر صػ مـفا  -د                 

  .افـشا ظافقة افطاؿة فتساظدها في ظؿؾقة افـؼؾ افـشطوتمتؾئ بجزيئات                       

  -الإضطْاى٘ الْعأٜ٘ : -3
  بالجاذبقة.تؼع في مرـز الجذر دؼاومة افشد افقاؿع ظذ اداء لأشػؾ        

  -مه:وتتكىن        

  .صػ واحد مـ الخلايا افزاكشقؿقة ادتلاصؼة رؿقؼة الجدر -البريطيكل : -ا                      

 .تؽقيـ الجذور افثاكقية بعد حدوث افتغؾظ افثاكقي فؾجذر  -الىظٍفت :                        

  .ويتؽقن مـ افزوتقزيؾؿ ) الأولي ( وادقتازيؾؿ ) افثاكقي ( -الخشب : -ب                    

 .تقصقؾ اداء والاملاح مـ الجذر اػ افساق والاوراق  -1 -الىظٍفت :                        

  .تدظقؿ افـبات كظراً فصلابتف و تغؾظف بافؾجـغ -2                                                        

  .ظبارة ظـ مجؿقظة متبادفة افقضع مع مجؿقظات الخشب -اللخاء : -ج                    

 .تقصقؾ افعصارة افـاضجة مـ الاوراق اػ ـؾ اجزاء افـبات  -الىظٍفت :                       

 يقجد في مرـز الجذر ويتؽقن مـ خلايا براكشقؿقة رؿقؼة الجدر بقـفا مساؾات بقـقة .  -الهخاع : -د                    

 الخشب.و ؿد لا يقجد ؾتحؾ محؾف أوظقة                                     

 وافتفقية.تخزيـ افغذاء  -الىظٍفت:                       

 

 

 



 

 



  -الاىتشاز:خاصٔ٘  -1
  وذلك بطببإػ مـطؼة ذات ترـقز مـخػض  ظاليهل تحرك الجزيئات أو الأيقكات مـ مـطؼة ذات ترـقز        

 ادـتؼة.الحرـة افذاتقة ادستؿرة لجزيئات ادادة        

  -تؼسؿ  جدر الخلايا وأؽشقتفا حسب ؿدرتها ظذ افـػاذية إػ : -خاصٔ٘ اليفاذٓ٘ : -2

  .ملاح مثؾ الجدر افسؾقؾقزيةهل افتل تـػذ ـؾ مـ اداء والأ 

  .مثؾ الجدر ادغطاة بافسققبريـ أو افؾجـغ أو افؽققتغ 

 هل أؽشقة رؿقؼة ؾقفا ثؼقب دؿقؼة جداً لها خاصقة تحديد مرور ادقاد ببطء بقـما  

 . الاختقاريةتمـع كػاذ مقاد أخرى ويعرف ذفؽ بافـػاذية 

   .ر والأحماض الأمقـقة ذات الجزيئات ـبرة الحجؿ تـػذ اداء وتحدد كػاذ ـثر مـ الأملاح وتمـع كػاذ افسؽ -الأؽشقة افبلازمقة : -مثال:       

 هل اكتشار اداء خلال افغشاء صبف ادـػذ مـ مـطؼة ذات ترـقز ظالي فؾماء إػ ادـطؼة  -الخاصٔ٘ الأسمْشٓ٘ : -3

  .وذفؽ تحت تلثر افضغط الأشؿقزي افذى يزداد ـؾما زاد ترـقز ادقاد ادذابة في ادحؾقل ادـخػض.  ذات افسـقز         

هل ؿدرة افدؿائؼ افصؾبة وخاصة افغروية ظذ امتصاص اداء ؾتزداد في الحجؿ وتـتػخ مثؾ جدر  -خاصٔ٘ التشسب : -4

 . ؽتقـقة وبروتقـات افزوتقبلازمفبمـ ادقاد افغروية ادحبة فؾماء افسؾقؾقز وادقاد ا. وخلايا افـبات 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  كالآتييمتص الجذر الماء من التربة عن طزيق الشعيرات الجذرية حتى الخشب :-  
             بالتشرب مـ افسبة اػ شطح افشعرة الجذرية  -1

 لأن جدار افشعرة ؽروي ويسـب مـ افسؾقؾقز وفذفؽ        

  .تؾتصؼ بف حبقبات افسبة بما ظؾقفا مـ أؽشقة مائقة وذائبات       

              بالأسموزية مـ شطح افشعرة الجذرية اػ داخؾ افػجقة افعصارية  -2

 لأن ترـقز محؾقل افػجقة افعصارية أـز مـ ترـقز محؾقل افسبة       

 .كظراً فقجقد افسؽر ذائبا في افعصر الخؾقي       

 بالأسموزية مـ محؾقل افبؼة اػ افؼؼة اػ الإكدودرمس حتك أوظقة الخشب  -3

 ط أسموشية عالية  تتميص الشعيرات الجرزية في الهباتات الصخساوية والأزاضي الملخية بضػو 
 ض.ج.  255إػ  55لامتصاص أـز ؿدر مـ اداء مـ افبقئة ادحقطة بها . ؾؼد يصؾ افضغط الأشؿقزي ؾقفا مـ       

 ض.ج. 25إػ  5افـباتات افعادية مـ  فيبقـما يساوح       



 

 



الإكدودرمس ادقاجفة فؾخشب تؽقن جدرانها كاؿصة افتسقبر حقث يقجد افسققبريـ فى صؽؾ ذيط ـاشز . خلايا  -1

وفذفؽ لا يؿر اداء وافذائبات خلال تؾؽ الجدر بخاصقة الاكتشار أو افتؼب . وإكما يؿر خلال افغشاء افبلازمل فؾجداريـ 

 رة افزوتقبلازم . وتسؿك هذه الخلايا بخلايا ادرور .ؽر ادغؾظغ بالخاصقة الأشؿقزية وافـؼؾ افـشط تحت شقط

 

 هل ......... -خلآا المسّز : ®

 لا يؿر اداء خلال الإكدودرمس إػ خلايا افؾحاء لأن ....... -2

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ



 .بالخاصقة الأشؿقزية ويتطؾب ذفؽ اكحداراً أشؿقزياً خلال خلايا الجذر  -الفحْات العصازٓ٘ : -1

 .حقث يتدؾؼ اداء مـ خؾقة إػ أخرى خلال خققط افبلازمقديزما افتل تربط الخلايا ببعضفا  -الطٔتْبلاشو : -2

  .حقث يتدؾؼ اداء بخاصقة افتؼب -:علٙ جدزاٌ الخلآا ّخلال المطافات البٔئ٘ الصػيرٗ -3

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ



  -: ىقصَا إلى ّٖٓؤدظـاصر ؽر افؽربقن والهقدروجغ والأـسجغ يحتاج إفقفا افـبات ويؿتصفا ظـ ضريؼ الجذور .  هل     

 اختلال كؿقه الخضري أو تقؿػف  -1     

 ظدم تؽقيـ الأزهار و افثمار  -2     

 ظدم حدوث افتػاظلات افتل تحتاج إػ هذه افعـاصر ـؿـشطات فلإكزيمات . -3     

  -ظـاصر : 7ظـاصر يحتاجفا افـبات بؽؿقات ؽر ؿؾقؾة وهك  -المػرٓات الكبرٚ : -1

Fe  ,    S    ,    Mg   ,    Ca   ,      K   ,    P      ,   N             

 .في افؾس  مؾقجراماتهل ظـاصر يحتاجفا افـبات بؽؿقات صغرة جداً لا تزيد ظذ بضع  -المػرٓات الصػسٚ : -2

  -ظـاصر: 8وفذفؽ تسؿك بافعـاصر الأثرية وهل        

Mn     ,     Zn    ,   B    ,   Al     ,     Cl      ,   Cu    ,    Mo   ,   I      

 .وؿد ثبت أن بعض افعـاصر تعؿؾ ـؿـشطات فلإكزيمات       

 

 



 

 

 تـتؼ الأملاح افذائبة مستؼؾة ظـ اداء وظـ بعضفا افبعض ظذ صقرة أيقكات مقجبة ) ـاتققكات (  -1

 .الاكتشاروأيقكات شافبة ) أكققكات ( وتـتؼؾ هذه الأملاح مـ محؾقل افسبة إػ داخؾ الجدر افسؾقؾقزية بخاصقة        

Naؿد يحدث تبادل فؾؽاتققكات ؾؿثلاً يخرج أيقن  -   
+  

Kويدخؾ أيقن  ةقالخؾ مـ
+

   بدلاً مـف . 

 ظـدما تصؾ الأيقكات إػ افغشاء افبلازمل يسؿح فبعضفا بادرور ولا يسؿح فؾبعض الآخر حسب حاجف افـبات  -2

 . الاختٔازّٓ٘ٓطنٙ ذلك باليفاذٓ٘ بصرف افـظر ظـ حجؿ الأيقكات أو ترـقزها أو صحـتفا       

 في بعض الأحقان تـتؼ الأيقكات إػ داخؾ الخؾقة ضد تدرج افسـقز أي مـ افسـقز الأؿؾ ) افسبة ( إػ  -3

  .ّٓطنٙ ذلك اليقل اليشطافسـقز الأظذ ) داخؾ الخؾقة ( وهذا يتطؾب ضاؿة        

 .وتـتج هذه افطاؿة ظـ تـػس أكسجة الجذرـقؿقائقة.حرـة أي مادة خلال ؽشاء الخؾقة ظـدما يؾزمفا ضاؿة  -اليشط:اليقل      

 الأـسجغ وافسؽر مقاد ضرورية لامتصاص الأملاح وفؾتـػس الهقائل وقد ثبت أن 

 



     ترـقز الأيقكات داخؾ خلايا افطحؾب أـز مـ ترـقزها في ماء افزـة افتل  -1

  .وفذفؽ تستفؾؽ الخؾقة ضاؿة لامتصاص هذه الأيقكات يعقش ؾقفا       

     ترـقز بعض الأيقكات ادساـؿة داخؾ خلايا افطحؾب أـز مـ ترـقز بعض  -2

 .الأيقكات الأخرى مما يدل ظذ ان الأيقكات تمتص اختقاريا حسب حاجف افـبات       

 

SO4 

 .  (s)أظطقت فؾـبات أملاح افؽزيتات وبها افؽزيت ادشع  -الخطْات :

 مع تعريض الجذر فؾظروف الهقائقة ثؿ افظروف افلاهقائقة                       

 يزداد الامتصاص في وجقد الأـسجغ وافعؽس في حافة ؽقابة  -المشاٍدٗ :

 في وجقد الأـسجغ يزداد معدل أـسدة ادقاد افغذائقة وتـطؾؼ  -الاضتيتاد :

 ـؿقة ـبرة مـ افطاؿة ؾقزداد معدل افـؼؾ افـشط وبافتالي                         

  .في حافة ؽقاب الأـسجغ يزداد معدل الامتصاص وافعؽس                         

أيقكات الأملاح تساـؿ في خلايا افـبات بقاشطة اشتفلاك افطاؿة ادـطؾؼة خلال افتـػس الهقائلأن  يأ 

 

 



 

 

 

 



 .ؾقتامقـات  ,دهـقة  ,بروتقـقة  ,اكتاج ؽذاء الاكسان مـ مقاد ـربقهقدراتقة  -1

 حقث أن الأفقاف افـباتقة والحققاكقة ادستعؿؾة في صـاظة الاكسجة و الأخشاب  الاؿتصاديةتعتؿد ظؾقفا حقاة الإكسان  -2

 افعؿؾقة.ما هل إلا كتاج فعؿؾقة افبـاء افضقئل بعد تغرات ـقمائقة ظذ ادقاد افقشقطة أو افـفائقة لهذه        

 ل وافغاز افطبقعل مـشله افـباتات افتل خزكت افطاؿة افشؿسقة خلال ظؿؾقة افبـاء افضقئل في افقؿقد وافػحؿ وافبسو -3

  .افؼديؿةافعصقر الجققفقجقة        

 مصدر الأـسجغ في الهقاء الجقي  -4

 لأن ظؿؾقة افبـاء افضقئل هل ؿاظدة الحقاة الأشاشقة لإكتاج  -ـقؿقائقة:الحقاة ما هل إلا طاهرة وبافتالي        

 .ها دا اشتؿرت الحقاة ظذ الأرضافغذاء وتحرير الأـسجغ ؾؾقلا       

:-  

  .افؽربقهقدراتافلازم لاختزال ثاني أـسقد افؽربقن وهل أول خطقة في بـاء  الهقدروجغ مصدر  -:الماٛ  -1

 .افؽربقن افقحقد فؾـبات  مصدر -الكسبٌْ:ثاىٕ أكطٔد  -2

  .إػ بروتقـات افؽربقهقدرات فتحقيؾ مفؿة  -:أملاح اليترات ّالفْضفات ّ الكبرٓتات  -3

  .في تؽقيـ ادرـبات افـاؿؾة فؾطاؿة أثـاء ظؿؾقة افبـاء افضقئل هام  -:الفْضفْز -4

  .في بـاء افؽؾقروؾقؾ فلاظتؼاد بؼدرتف ظذ امتصاص افضقء يدخؾ -:الماغيطْٔو -5

  .كزيمات ادساظدة في تؽقيـ افؽؾقروؾقؾ لإتمام افعؿؾقةالإ بعض فتؽقيـ لازم  -:الحدٓد -6

 



 .هق شؽر أحادي  افتسؽر ) الجؾقـقز ( -الياتخ السٜٔطٕ : -1

  .ظؿؾقة افتـػس لإكتاج افطاؿة أو يحقل اػ كشا فؾتخزيـ فين يبـك مـف افزوتقـات افلازمة فؾـؿق أو يهدم أويؿؽـ         

  .هق الأـسجغ افذى يتصاظد اػ الهقاء الجقي -الياتخ الجاىْٖ : -2



 (2) اجؿ/شاظة/م ؿقاس ـؿقة افؽربقهقدرات ادتؽقكة في وحدة مـ افزمـ -1

 ظدد ؾؼاظات الأـسجغ ادتصاظدة في وحدة زمـقة أو ؿقاس حجؿ افغاز ادتؽقن  -2

 

 النباتات الخضراء  في الضىئيالبناء  -ثانيا :
 



 

 



  .ادؽان الأشاد هق الأوراق الخضراء لأنها تحتقى ظذ بلاشتقدات خضراء في افـباتات افراؿقة -1

 .ـؾقركشقؿقة بها افبلاشتقدات الخضراءافسقؼان افعشبقة لاحتقائفا ظذ أكسجة  -2



 كاكقمس  15شؿؽة حقاػ غشاٛ مصدّد خازجٕ زقٔق  -1

 تسـب مـ مادة بروتقـقة ظديؿة افؾقن  -الطترّما " اليداع " :  -2

 .حبقبات الجراكا وكشا  ,يـتؼ ؾقفا حبقبات دهـقة                                     

  مقؽرون5.5حقالي ؿرصقة افشؽؾ ويبؾغ ؿطر الحبقبة افقاحدة  -الجساىا : -3

 ظؼقد تمتد داخؾ  فيمقؽرون وتـظؿ  5.7وشؿؽفا                            

 ؿرصا أو أـثر مساصة بعضفا ؾقق افبعض .  15وتسـب الحبقبة افقاحدة مـ جسؿ افبلاشتقدة                           

 وافؼرص مجقف مـ افداخؾ وتمتد حقاؾف خارج حدود الحبقبة فتؾتؼل بحقاف ؿرص آخر في حبقبة أخرى                           

 تختص بحؿؾ  افتللأؿراص مجاورة وهذا افسـقب يزيد مـ مساحة افسطح ادعرض ف                          

  .الأصباغ افتل تمتص افطاؿة افضقئقة                          

 -أصباغ أشاشقة وهك : 4تحتقى افبلاشتقدة ظذ  -الأصباغ : -4

 . %75 وكسبتفؿ مصػر أخضر  -:ـؾقروؾقؾ ب,          مزرق أخضر فقكف  -:ـؾقروؾقؾ أ                         

 %5 برتؼاػ أصػر -:ـاروتغ ,              % 25 فقؿقكك أصػر -:زاكثقؾقؾ                        

 .افبلاشتقدة فيفقان الأصباغ أ لأخضر ظذيغؾب افؾقن اوفذفؽ                        

 : تتكون حبيبات الهشا داخل البلاضتيدات بأعداد كبيرة وتكون صػيرة الحجم-  
  .لأنها لا تؾبث ان تتحؾؾ اػ شؽر فـؼؾف اػ اظضاء اخرى تحت طروف معقـف      

 C55H72O5N4Mg ة حقث تقجد ذرMg  ّٓعتقد أٌ ءالجزيمرـز  في  

 ف.ترـقب في Mgة ؿدرة افؽؾقروؾقؾ ظذ امتصاص افضقء فف ظلاؿة بقجقد ذر

  

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 



  .كظام يعرضفا لأـز ؿدر مـ أصعة افشؿس فيتـتؼ الأوراق ظذ افساق و الأؾرع  -1

  ؾطح مما يساظده ظذ اشتؼبال افضقء. دؿقؼ ومػ كصؾ افقرؿة -2

  وذفؽ يسؿح صبؽة تتخؾؾ افـصؾ صغر ؾلصغر مؽقكاً أؾرع أ إػيدظؿ افـصؾ ظرق وشطك يتػرع  -3

  .تجفزها افقرؿة افتلوكؼؾ ادقاد افغذائقة ظافقة افطاؿة مـ الجذر  ادؿتصةملاح تزويد افقرؿة باداء والأب       

  .لحماية افقرؿة وذفؽمغطك بافؽققتغ ظدا افثغقر  وافسػع يافسطح افعؾق -4

  ؽافباً  لفتبادل افغازات داخؾ جسؿ افقرؿة وه افرئقسيتعتز ادؽان  افتلتحتقى افثغقر  -5

 .ـؿقة تبخر اداء مـ افـبات فيافظلام ـما تتلثر برضقبة الجق وفذفؽ تتحؽؿ افقرؿة  فيافضقء وتغؾؼ  فيػتح ت       

 





           -البشستاٌ العلٔا ّالطفلٙ : -1

       شقؿقة الخلايا افزاكتسـب ـلا مـفا مـ صػ واحد مـ         

 افؽؾقرؾقؾ ظداخافقة مـ  ادتلاصؼة برمقؾقة افشؽؾ        

 مـ ةبطبؼمـ الخارج  هومغطا الخلايا الحارشة        

  .افؽققتغ ظدا افثغقر        

  -:الىظٍفٍتالملائمت  -

  .الجػاف مـ افداخؾقة الاكسجة فقؿاية -: متلاصؼة الخلايا –أ 

  .افداخؾقة الأكسجة ظذ افشؿس أصعة فتجؿقع  -:الخلايا برمقؾقة افشؽؾ  -ب

  .تاوالحؼ ؾاتالآ دخقل ومـع افـتح مـ تؼؾقؾؾف -:الخلايا مغطاة بافؽققتغ  -ج

 

 

 

 

 

 تركيب الىرقة وملاءمتها لعملية البناء الضىئي
 



 

 

  -: ويتكون منيؼع بغ افبؼتغ وتخسؿف افعروق  -( : ٕاليطٔخ المتْضط ) المٔصّفٔلل -2

I-  العمادية:الطبكة- 

  .صػ واحد مـ الخلايا افزكشقؿقة مستطقؾة افشؽؾ ظؿقدية ظذ شطح افبؼة افعؾقا و مزدحمة بافبلاشتقدات الخضراء       

 الىظٍفٍت:الملائمت-  

 .ب صدة افضقء حس افعؾقى افقرؿة شطح مـ الاؿساب أو الابتعاد فؾبلاشتقدات فتتقح -: مستطقؾة الخلايا –أ 

 ـز ؿدر مـ افضقء وفذفؽ يؽقن افسطح افعؾقى أحتك تستؼبؾ  -افبلاشتقدات كػسفا كاحقة الجزء افعؾقى : بترت -ب

 فؾقرؿة أخضر داــ         

II- الإسفنجية: ةالطبك-  

 ظدة خلايا براكشقؿقة ؽر مـتظؿة افشؽؾ مػؽؽة تػصؾفا مساؾات بقـقة واشعة وتحتقى خلاياها ظذ       

 .خضراء بـسبة أؿؾ مـ الخلايا افعماديةبلاشتقدات      

 يتؽقن مـ حزم وظائقة ظديدة ممتدة داخؾ افعروق وافعريؼات ويحتقى افعرق افقشطك ظذ  -: الْعاٜٕاليطٔخ  -3

 -من:وتتكون الحزمة الحزمة افقظائقة افرئقسقة                                            

 ( يغلاف  الحزمة ) نشيج برانشيم -أ

  في ظدة صػقف تػصؾفا خلايا براكشقؿة الخشب. كاحقة افبؼة افعؾقا -أوعية الخشب : -ب

 .افـسقج ادتقشط اػ أجزاء افـبات فيتؽقكت  افتلكاحقة افبؼة افسػذ ويؼقم بتقصقؾ ادقاد افغذائقة افعضقية افذائبة  -اللحاء : -ـج

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 ػ ذفؽ بدراشة إوؿد تقصؾ  .افضقئل ءظؿؾقة افبـا فيوضح دور افضقء أول مـ أ فاٌ ىٔليعتز 

  بؽتري ؾـؾقروؾقة افتغذية لأنها تحتقى ظذ تقتعتز ذا افتلرجقاكقة بؽتريا افؽزيت الخضراء و الأ في افضقئلافبـاء      

  .ـؿصدر فؾفقدروجغ H2Sضغ افزك و ادستـؼعات حقث يتقؾر  فيوهك تعقش  افعاديأبسط ترـقبقا مـ افؽؾقروؾقؾ     

 ػ هقدروجغ وـزيت ثؿ يستعؿؾ إ كبسٌتٍد الهٍدزوجٍه افضقء يعؿؾ ظذ تحؾقؾ ّقد افترض ىٔل أٌ -

  -: ـالاتيمع تحرر افؽزيت  تـربقهقدراػ إ CO2لاختزال الهقدروجغ فى تػاظلات لا ضقئقة     

                                                                                             
   طاقت ضىئٍت    

6CO2   +    12H2S                             C6H12O6    +   6H2O +   12S                       
 كلىزوفٍل بكتٍسي                                                                                                

 

 

 



 

 

 -: كالآتٕاليباتات الخطساٛ تته  في الطٌْٜٔ٘ التفاعلات أضاع افترض ىٔل علٙ ٍرا الأ
 ػ ـربقهقدرات مـ خلال إ  CO2يحؾؾ افضقء اداء اػ هقدروجغ وأـسجغ ثؿ يستعؿؾ الهقدروجغ لاختزال 

 H2S افذي يتحرر مـداء ـما هق حال افؽزيت مـ ا يلتيالأـسجغ ادتحرر  ّلرلك افترض ىٔل أٌتػاظلات لا ضقئقة 

 : ـما يعافـباتات الخضراء  في افضقئلادعادفة افؽقؿقائقة افعامة فعؿؾقة افبـاء وبافتالي يؿؽـ ـتابة 

                                                                                             
   طاقت ضىئٍت    

6CO2   +    12H2O                             C6H12O6    +   6H2O +   6O2                       
 كلىزوفٍل                                                                                                   

 ؿام بها ظؾماء مـ جامعة ـافقػقركقا -نيل: فان صحة نظرية لإثباتتجارب.  

 وفؽـ اداء ادستعؿؾ  افضقئلوؾر افعؾماء فطحؾب افؽؾقريلا جمقع افظروف ادـاشبة فعؿؾقة افبـاء  -: الخطىاث

 O16ؾؽان الاـسجغ ؾقف   CO2أما   O16مـ  بدلا O18ـان بف كظر الأـسجغ                 

 O16وفقس   O18 افضقئلـسجغ ادتصاظد مـ افبـاء ن الأأوجدوا  -المشاهدة:

  CO2ـسجغ ادتصاظد هق اداء وفقس مصدر الأ -الاستنتاج:

                                                                                             
   طاقت ضىئٍت    

6C 
16

O2   +    12H2 
18

O                          C6H12 
16

O6    +   6H2 
16

O  +   6 
18

O2           
 كلىزوفٍل                                                                                                   

 تحرر أـسجغ ظادياً ـما يع :ؾ O18ٌحتىي على  CO2ء اداء افعادي مع وفزيادة افتلـقد اشتخدم افعؾما     

 
                                                                                             

   طاقت ضىئٍت    

6C 
18

O2   +    12H2 
16

O                          C6H12 
18

O6    +   6H2 
18

O  +   6 
16

O2           
 كلىزوفٍل                                                                                                   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

التفاعلات الضىئية واللاضىئية:-  
  ٌأ حّضأّ افضقئلدعدل ظؿؾقة افبـاء افعقامؾ ادحددة  العالم بلاكماندرس                                                                          

 -تـؼسؿ اػ : افضقئلظؿؾقة افبـاء                                                                          

  -الطْٜٔ٘:التفاعلات  -1
 .الجراكا فيتػاظلات حساشة فؾضقء ويؽقن ؾقفا افضقء هق افعامؾ ادحدد فسرظة افتػاظؾ وتحدث  هل       

 -( :تفاعلات العلاو أّ التفاعلات الاىصيمٔ٘ )التفاعلات اللاضْٜٔ٘  -2
  افتػاظؾ.افعامؾ ادحدد فسرظة  هلرارة تػاظلات حساشة فدرجة الحرارة ولا تتلثر بافضقء وتؽقن درجة الح هل       

 .افسسوما  فيوتحدث  افظلام. افضقء أو فين تحدث أويؿؽـ        

 

 



 

 

                
 رات جزئ افؽؾقروؾقؾ ذن افؽسوكات نافبلاشتقدات ؾ فيظـدما يسؼط افضقء ظذ افؽؾقروؾقؾ ادقجقد  -1

  يدٜرعّتطنٙ  في افطاؿةػ مستقى أظذ إافطاؿة  فيؿؾ سب افطاؿة وتتحرك مـ مستقياتها الأتؽت      

 -وبذفؽ: و المجارةأالمنشطة بجزيئات افؽؾقروؾقؾ       

  .افؽؾقروؾقؾ فيـطاؿة وضع ـقؿقائقة  الحرـقةتختزن ضاؿة افضقء       

 تقى افطاؿة سػ مإخرى أظـدما تتحرر افطاؿة ادختزكة تهبط الافؽسوكات مرة  -2

 ويصبح افؽؾقروؾقؾ ؽر مـشط ويؿؽـف امتصاص افضقء مرة اخرى فقصبح مـشط       

 -حررة من الكلوروفيل المنشط :توهذه الطاقة الم      

 ـسجغ أػ هقدروجغ وإصطر جزئ اداء  فييستخدم جزء مـفا  -أ

 افبلاشتقدة مع  في ادقجقد ADP باتحاد جزئ ATPيختزن جزء مـفا فى جزئ  -ب

 بقاشطة رابطف ذات ضاؿة ظافقة(  P)مجؿقظة ؾقشػات        

ADP      +     P                           ATP                     

 افبلاشتقدة  في إكزيؿيتحد الهقدروجغ افـاتج مـ اكشطار جزئ اداء مع مساظد  -3

  .هذا الهقدروجغ بلا يهر وبذفؽ NADPH2ويتؽقن مرـب  NADPهق و      

  .ثاكقيـسجغ ادتحرر مـ اكشطار اداء ــاتج يـطؾؼ الأ -4

  

                   
 تحدث فى افسسوما ) أرضقة افبلاشتقدة الخضراء ( خارج الجراكا.  

  يتؿ ؾقفا تثبقت CO2 ادحؿقل ظذ  مع الهقدروجغ هباتحاد 

   ATP جزئوبؿساظدة افطاؿة ادختزكة في  NADPH2مرـب       

 .وبذفؽ تتؽقن ادقاد افؽربقهقدراتقة       

 ِّمـ افؽشػ ظـ  تمكً العالم مٔلفً كالفً ّمطاعد 

ضبقعة افتػاظلات افلاضقئقة بعد اـتشاف كظر افؽربقن ادشع      
14

C تقة :واجراء افتجارب الآ  

 الجفاز ادقضح بافرشؿ  فيوضعقا ضحؾب افؽقريلا  -1 -التجربة :

بف ـربقن مشع   CO2امدوا افطحافب بغاز  -2
14

C   حتك يؼقم افطحؾب  ثقانيثؿ اضئ ادصباح فعدة 

 .ةافبقق ـقؿقائقـحقل شاخـ فؼتؾ الخؾقة ووؿػ افتػاظلات  في. ثؿ وضعقا افطحؾب  افضقئلبافبـاء       

 .بطرق خاصة وـشػقا ؾقفا ظـ افؽربقن ادشع بعداد جقجر  افضقئلتؽقكت خلال افبـاء  افتلؾصؾقا ادرـبات  -3



 

 

 -وقد أوضحت نتائج التجارب أنه: -

ٓطنٙ افؽربقن  ثلاثلدده ثاكقتغ ؾؼط تؽقن مرـب  افضقئلظـدما اشتؿرت ظؿؾقة افبـاء  -1                                            

  ٌ ٓطتعنلأّيمكً .  افضقئلوهق ادرـب الأول افثابت ـقؿقائقا افـاتج ظـ افبـاء   PGAL فْضفْ جلٔطس الدٍٔد

  .ؾقىافطاؿة فى افتـػس الخ ظالين يستعؿؾ ـؿرـب أالجؾقـقز وافـشا  وافزوتقـات وافدهقن ـما يؿؽـ فبـاء 

 افؽربقن لا يتؿ فى خطقة واحدة بؾ مـ خلال  شدادن تؽقيـ مرـب أأوضح ـافػـ  -2                                            

 .كزيمات خاصة إة حػزتها قطوش ظدة تػاظلات                                                  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

  

: وجقد بعض الاكزيمات في ادائلهق تحقيؾ جزيئات افطعام افؽبرة اػ جزيئات صغرة بقاشطف افتحؾؾ  -الهطه .  

: صصتخمقاد بروتقـقة لها خصائص افعقامؾ ادساظدة كتقجة ؿدرتها ظذ افتـشقط اد هل -الانزيمات . 

 -: الإنزيماتخصائص  -     

 ن ـؾ اكزيؿ يحػز احدى افتػاظلات افؽقؿقائقة ادعقـة ويعتؿد هذا افتػاظؾ ظذ لأعنلَا  فيمتدصص٘  الإىصيمات -1

  .افذى يمثر ظؾقف مثؾ تطابؼ افؼػؾ مع مػتاحف ءالجزيادتػاظؾ وصؽؾ الاكزيؿ بحقث يتطابؼ الاكزيؿ مع  ءالجزيترـقب        

 يعؿؾ ظذ زيادة معدل افتػاظؾ حتك يصؾ اػ حافة الاتزان  لا تؤثس علٙ ىْاتخ التفاعل بل تعنل فقط كعامل ذفاش -2

  . ـان ظؾقفا ؿبؾ افتػاظؾ افتلبافصقرة  إياهكزيؿ تارـة ظـ الا افـاتجةوظـدما يتؿ افتػاظؾ تـػصؾ الجزيئات        

 بسط أػ جزيئغ إتؽسر جزئ معؼد  فييساظد  ذين الاكزيؿ افأبؿعـك  عكطٕ تأثيربعض الاىصيمات قد ٓكٌْ لها  -3

  .ادعؼد ءالجزي ػ كػسإن يعقد ربط الجزيئغ افصغريـ أيستطقع         

 ؾؿثلا ذال٘ غير ىشط٘ ّلرلك لابد مً ّجْد مْاد خاص٘ لتيشٔطَا  فيبعض الاىصيمات تفسشٍا الخلٔ٘  -4

  .حتك يـشط ويتحقل اػ اكزيؿ افببسغ افبسقط  HCl ادعدة يحتاج اػ فيافببسقـقجغ  إكزيؿ       

 . PH الهقدروجقـلدرجة الحرارة ودرجة حرارة الاس تعتند دزج٘ ىشاط الاىصٓه علٙ  -5

 

  لية عمل الانزيم باختصارآوضح  - 

 

 افتػاظؾ + الاكزيؿ  جكقات                             مرـب وشطك ؽر ثابت                            اكزيؿ + مادة افتػاظؾ     

 

 



 

 

 

 

 الانسان من : في الهضمييتركب الجهاز- 

 .معاء افغؾقظة و افؼجمعاء افدؿقؼة و الأوافبؾعقم والأ ءوادريافػؿ  -ٍطنٔ٘:قياٗ  -1

  .افغدد افؾعابقة و افؽبد و افبـؽرياس -الملرق٘:الػدد  -2

: تتم عملية الهضم كما يلى-  

 -الفم : فيالهضم  -: ولًاأ             

                                                               فقطالفه اليشْٓات  فيَٓطه. 

                                                             : افػؿ ما يع قييح -ملاٜن٘ الفه لعنلٔ٘ الهطه :- 

 .مؼدمة افػؽ فتؼطقع افطعام ويؾقفا الاكقاب فتؿزيؼ افطعام ثؿ الاضراس فطحـ افطعام  فيتتؿقز اػ ؿقاضع  -صهاى :الأ -1

  .ة وخؾطف بافؾعابقيؼقم بتذوق افطعام وتحرـ -المضاى  : -2

 -: ي عمىالذى يحتوفتصقب افؾعاب  افػؿلافتجقيػ  فيتػتح بؼـقات  -ثلاث اسواج مو الغدد المعابية : -3

  .اكزلاؿف ويسفؾ افطعام يؾغ افذي المخاط –ا       

  .ضعقػ ؿؾقيوشط  فيادافتقز ) شؽر افشعر ( ويعؿؾ  ثـائليحؾؾ افـشا مائقا اػ شؽر ميليز ) التيالين ( الأ إنزيم _ب    

  .افتـػسيتعتز جزء مـ الجفاز  افتلوافؼصبة الهقائقة  ءادريهما  نأكبقبتاد مـف ؿتافذى ي مؤخسٗ الفه البلعْو فيْٓجد  -

 أثـاء ذفؽ   ءادريتدؾع افطعام مـ افػؿ اػ  لأنها -تعتبر عنلٔ٘ البلع فعل ميعكظ ميطق : -

  .مام فسان ادزمار فتؼػؾ ؾتحتفاأترتػع افؼصبة الهقائقة و الحـجرة     

 

  -المريء: -ثانياً:           

 شؿ 25بطقل  افػؼريويؿتد محاذيا فؾعؿقم  الصدزٖالعيق ّالتحْٓف  فييمس.  

ادخاط.كزيمات وفؽـ ببطاكتف ؽدد تػرز ظذ ؽدد تػرز الإ ييحتقلا  لأكف -للطعاو:فُٔ ٍطه  ثلا يحد 

: ٘الْظٔف-  
 . تطنٙ الحسك٘ الدّدٓ٘ ّالتيتقصقؾ افطعام فؾؿعدة بقاشطف مجؿقظف مـ الاكؼباضات و الاكبساضات  افعضؾقة      

 مجؿقظف مـ الاكؼباضات و الاكبساضات افعضؾقة ادستؿرة ظذ ضقل افؼـاة الهضؿقة  هل -الحسك٘ الدّدٓ٘ :   

  .ادسئقفة ظـ دؾع افطعام ؾقفا وخضف وظجـف مع افعصارة الهاضؿة لوه                                       

  

 

 



 

 

 -المعدة : فيالهضم  -ثالجا :            

: ٗؾتحة افػماد ـما يػصؾفا ظـ الامعاء افدؿقؼة  فيظضؾة حؾؼقة تتحؽؿ  ءادريـقس مـتػخ يػصؾفا ظـ  -المعد 

 .ؾتحة افبقاب فيظضؾة حؾؼقة ظاصرة تتحؽؿ                    

ادعدييمثر ظؾقفا افعصر  افتلادقاد افغذائقة افقحقدة  هل البرّتٔيات.  

 مً:ٓتكٌْ ظديؿ افؾقن  حمضيهق شائؾ  -المعدٖ:العصير-  

 % 95بـسبة ماء  -1    

 ( .  PH = 1.5 – 2.5)   يجعؾ وشط ادعدة حامضقاً  حمض الهيدروكموريك -2    

  .يقؿػ ظؿؾ اكزيؿ افتافغ -ا -الْظٔف٘ :          

 .افطعام  تدخؾ مع افتليعؿؾ ظذ ؿتؾ ادقؽروبات  -ب                              

  .ػ افببسغإ ويحقففكزيؿ افببسـقجغ إيعؿؾ ظذ تـشقط  -ج                               

     . HCl وجقد فيصقرة ؽر كشطة تسؿك افببسقـقجغ وافذى يـشط  فييػرز  -: انشيم الببضين -3

 فؾزوتغ بؽسر روابط ببتقدية معقـة مـ شلال افزوتغ افطقيؾة  ادائليعؿؾ ظذ افتحؾؾ و                      

 .افببتقدات ) ببتقكات (شلاشؾ ؿصرة مـ ظديدات  إػويحقلها                                      

 : لا تؤثر العصارة المعدية على الخلايا المبطنة للمعدة بسبب-  

  .ادعدة مـ افعصارات الهاضؿة لتحؿ افداخعالاؾرازات ادخاضقة لجدار ادعدة  -1

 . HCl ػ تجقيػفا بػعؾإلا بعد خروجف مـ ادعدة إصقرة ؽر كشطة ولا يـشط  فيكزيؿ افببسقـقجغ إيتقاجد  -2

 جزء من جدار المعدة : فيافراز المخاط  فياذا حدث اختلال-  

 تتعطؾ الافقة افقاؿقة ؾتفضؿ افعصارة ادعدية جزء مـ بطاكة ادعدة ؾتحدث افؼرحة ادعدية    

: ملاٜن٘ المعدٗ لْظٔفتَا- 
  .فؾؿعدة ظذ خض وظجـ افطعام مع ظصارتها بقاشطة اكؼباضاتها افعضؾقة افعضعيعؿؾ الجدار  -1

  .تخزيـ افطعام ؾسة مـ افقؿت تسؿح بعؿؾقة الهضؿ حتك يصبح افطعام ظذ صؽؾ ـتؾة ـثقػة افؼقام تسؿك افؽقؿقس -2

 .افدؿقؼة ظذ دؾعات ظـ ضريؼ ارتخاء افعضؾة الحؾؼقة فػتحة افبقاب الأمعاءػ إمرور افؽقؿقس مـفا  فيافتحؽؿ  -3

4- ...................................... 

 ـتؾة ـثقػة افؼقام مـ افطعام ادفضقم جزئقاً ذات ؿقام مـاشب فؾدخقل ظذ دؾعات إػ  -الكيموس : ®    

 تخاء افعضؾة الحؾؼقة فػتحة افبقاب.الأمعاء افدؿقؼة ظـ ضريؼ ار                            

 

 



 

 

 -: الأمعاء فيالهضم  -: رابعاً             

  ٛظذ كػسفا  تـثـل .شؿ فى نهايتفا 1.25بدايتفا و  في 3.5م وؿطرها يساوح بغ  8ضقلها حقاػ  -الدقٔق٘:الأمعا 

  .وافؾػائػلظؼ  الاثـلوتتؽقن مـ  .ادساريؼاويربط بغ افتقائفا ؽشاء                                           
 يهتعمل على هضم الطعام فيها  التيالعصارات:- 

  -الصفسآّ٘: العصازٗ –ا 
 .ظؼ الاثـل في مرورهثـاء أتػرز مـ افؽبد ظذ افغذاء  -                                             

 تجزئ الحبقبات افؽبرة اػ  أي.  دهـلتعؿؾ ظذ تحقيؾ افدهقن اػ مستحؾب  -                                              

  .اداء فيلا تذوب  افتلظذ افدهقن  لكزيؿؿطرات دهـقة دؿقؼة مما يسفؾ افتلثر الإ                                                  

  -ٗ البيكسٓاضٔ٘ :العصاز -ب
 -علٙ : ّٖتحتْظؼ  الاثـل فيتػرز مـ افبـؽرياس ظذ افطعام  -                                                 

 ( . PH = 8)   ؿؾقيوتجعؾ افقشط  HClتعادل  -بيكزبونات الصوديوم : -1

  .ثـائلػ شؽر مافتقز إيحؾؾ افـشا والجؾقؽقجغ  -: البهكزياصيميميش الأ إنشيم -2

 ة وهك افسبسغ طػ افصقرة افـشإكف يتحقل نظؼ ؾ الاثـلػ إوهق ؽر كشط ومتك وصؾ  -التربضيهوجين : إنشيم -3

  .افدؿقؼة فلأمعاء الخؾقييػرزه الجدار  يوـقـقز افذزيؿ الاكسإكوذفؽ بػعؾ      

  .ؿقى مـ افببسغأكف أػ ظديدات افببتقدات حقث إويساظد اكزيؿ افسبسغ ظذ تؽسر افزوتقـات       

  .حماض دهـقة وجؾقسريـ بعد تجزئتفا بافصػراءأػ إ يحؾؾ افدهقن مائقاً  -انشيم الميبيش : -4

 -المعْٓ٘:العصازٗ  -د
  .جدار الامعاء افدؿقؼة فيتػرزها خلايا خاصة  -                        

  -:دؽقكات افغذاء افـفائلظؿؾقة الهضؿ  فيتؽؿؾ ظؿؾ الاكزيمات افسابؼة  وافتل علٙ الاىصيمات التالٔ٘تحتْٚ  -                       

 كقاع معقـة مـ أكقاع يختص ـؾ مـفا بتؽسر افروابط افببتقدية بغ أوهك ظدة  -الببتيديش : إنشيماتمجموعة  -1

  .مقـقة ادختؾػةحماض الأافـفاية الأ فيشؾسؾة ظديد افببتقد فتؽقن  في الأمقـقةالأحماض      

  -: يحادية ويألى إضكزيات الجهائية منشيمات المحممة لمجموعة الإ -2

  .جزيئغ مـ الجؾقـقز     ػ إ             يحؾؾ ادافتقز ) شؽر افشعر ( -المالتيص : إنصيم      

  .جؾقـقز وؾرـتقز    ػ إ     يحؾؾ افسؽروز ) شؽر افؼصب ( -الطكسيص : إنصيم      

  .جؾقـقز وجالاـتقز     ػإ            يحؾؾ افلاـتقز ) شؽر افؾبـ ( -اللاكتيص : إنصيم      

 .افسبسقـقجغ  لإكزيؿفقس مـ الاكزيمات الهاضؿة بؾ هق مـشط ؾؼط  -انتيروكيهيش : إنشيم -3

 

 



 

 

 

 

 

: الأمعاء افدؿقؼة .  في فؾػائػلو افؾقؿػ خلال الخلايا ادبطـة أػ افدم إ ادفضقمةهق ظبقر ادرـبات افغذائقة  -الامتصاص  

 .وافـؼؾ افـشط  افغشائل الاكتشاربخاصقة                                  

 معاء افدؿقؼة ادعرض وهك تزيد مـ شطح الأ تسمى الخملات افؾػائػلجدار  فييلاحظ وجقد اكثـاءات ظديدة 

 .ضعاف مساحة شطح جسؿ الاكسانأخمسة  أي 2م 25لامتصاص افغذاء حقث تبؾغ مساحة هذا افسطح حقاػ      

: ٘تسكٔب الخنل- 
 يحقط بف ( ليمفاويطبقة طلائية بداخمًا وعاء لبهى )  -1

 صبؽة مـ افشعرات افدمقية افؼياكقة و افقريدية      

  الدقيقة ) الخميلات الميكزونية (الخميلات  -2

  .زيادة شطح الامتصاص ّتعنل علٙدؿقؼة جدا لخلايا افطبؼة افطلائقة .  تامتدادا لوه     

 

 كن خممة يما : فييهاك طزيقات لممواد الممتصة- 

 -الدموي:الطسيق  -1
  .افدمقية داخؾ ـؾ خمؾة بافشعرات أيبد -                                     

                 اداء .  فيمقـقة وافػقتامقـات افذائبة حماض الأحادية والأات الأيملاح ادعدكقة وافسؽراداء والأ يؿر ؾقف -                                     

  فيفتصب  افؽبديػ افقريد إػ افؽبد ومـف إثؿ تدخؾ  افؽبدي ابيافبافقريد  فيوتصب هذه ادقاد                                          

  .افقريد الاجقف افسػذ ؾافؼؾب                                         

 -الليمفاوي:الطسيق  -2
 .  K , D , A , H حماض افدهـقة وما يذوب ؾقفا مـ ؾقتامقـاتالجؾسريـ والأ فؾقيؿر  -                                       

 حماض افدهـقة فتؽقيـ دهـ داخؾ خلايا افطبؼة افطلائقة فؾخؿلات . يعاد اتحاد بعض الجؾسريـ والأ -                                       

 بطريؼة افبؾعؿة . ثؿ تتجف  بالإكزيماتلم تحؾؾ مائقا  افتلن هذه الخلايا تمتص ؿطرات افدهـ أـما                                            

 يحؿؾفا ببطء فقصبفا  يافذ افؾقؿػاويػ الجفاز إداخؾ الخؿلات ومـفا  افؾبـقةوظقة افدهقن اػ الأ                                           

  .ؾافؼؾب يافقريد الأجقف افعؾق في                                           

 

 

 



 

 

 والتخلص من الفضلات ةمعاء الغليظالأ :-   

 الأظقر . حقث يتؿ  فيمعاء افغؾقظة ظـ ضريؼ صمام يػتح ػ الأإ افدؿقؼةمـ الأمعاء  ادفضقمةتـدؾع ؾضلات افطعام ؽر  -1

  .يقجد بها افؽثر مـ افتحززات تساظد ظذ ذفؽ افتلمعاء افغؾقظة ملاح خلال بطاكة الأامتصاص اداء وجزء مـ الأ       

 كقاع مـ افبؽتريا ثؿ تطرد افػضلات ظذ صؽؾ أصؾبة ويحدث لها تعػـ بسبب وجقد بعض  فتصبح ؾضلات افطعام صب -2

 افؼج  جاكبلظضلات ادستؼقؿ وارتخاء افعضؾتغ افعاصرتغ ظذ  فيبراز مـ ؾتحة افؼج كتقجة تؼؾصات صديدة        

 .معاء افغؾقظة ادخاط افذى يسفؾ مرور ؾضلات افطعام فؾخارجوتػرز الأ      

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 يتؿ امتصاصفا وافتليستػقد مـفا الجسؿ بادقاد افغذائقة ادفضقمة  افتلافعؿؾقة  هل -:الػراٜٕ ) الأٓض (التنجٔل.  

 -ٍنا:علٙ عنلٔتين متعاكطتين  الػراٜٕتشنل عنلٔ٘ التنجٔل  -
  .ترـقب الجسؿ فيػ مقاد معؼدة تدخؾ إيتؿ ؾقفا تحقيؾ ادقاد افغذائقة افبسقطة   -عممية البهاء : -1

  .افؽبد وافعضلات فيػ مقاد كشقية تخزن ظذ هقئة جؾقؽقجغ إافسؽر يتحقل  -أ-مثال :    

  .الجسؿ فيكقاع افزوتقـات أػ إالأحماض الأمقـقة تتحقل  -ب              

  .الجسؿ تحت الجؾد فيػ مقاد دهـقة تخزن إالأحماض افدهـقة والجؾسريـ تتحقل  -جـ             

  لأداءافطاؿة افلازمة  لإكتاجيتؿ ؾقفا أـسدة فؾؿقاد افغذائقة ادؿتصة وخاصة افسؽريات -الهدم:عممية  -2

  .الحققية فقطائػفالجسؿ                                

  

     

  

  

 

 

 


