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 Photosynthesisالتركيب)البناء الضوئي(

هي عممية انتاج الطاقة في النبات بوجود الضوء وثاني اوكسيد الكربون بواسطة البلاستيدات الخضراء الموجودة في 
 الخملايا النباتية.

 ميكانيكية عممية البناء الضوئي:

 تتم عممية البناء الضوئي عمى مرحمتين 

تعرف بالتفاعلات الكيموضوئية. تحدث  • reaction photochemical تفاعلات الضوءالمرحمة الأولى : .-1 
ي مجموعة تفاعلات أكسدة و اختزال يتم ھا وجود الضوء فھفي اغشية الكرانا داخل البلاستيدات ويتطمب حدوث

تغل لتس NADPH and ATP ا تحويل الطاقة الضوئية الممتصة إلى طاقة كيميائية في صورة مركباتھخلال
يدراتية . يتم في ھوتكوين مركبات عضوية كاربوCO2 الطاقة في المرحمة اللاحقة من تفاعلات الظلام في تثبيت

ذه المرحمة من خلال عممية فسفرة ھتتكون مركبات الطاقة في  .ذه المرحمة تحمل الماء وانطلاق الاوكسجينھ
 ضوئية بأحدي الطرق التالية:

  • ATP ا مركبات طاقة عمي صورةھفسفرة ضوئية حمقية :تنتج خلال

  NADPH and ATP. ا مركبات طاقة عمي صورتيھفسفرة ضوئية لاحمقية :تنتج خلال

ذه المعقدات ھتشترك في التفاعلات الضوئية اربعة مجاميع او معقدات بروتينية منغمسة في اغشية الثيلاكويد و
 ي:ھالبروتينية 

 Photo system I 1 -النظم  الضوئي الاول -1

  Photo system ΙΙ - 2 النظام الضوئي الثاني 2-

  Cytochrom b and fالسايتوكروم معقد -3

 ATP Syntheaseانزيم تخميق -4

 • photosynthesis of reaction Dark المرحمة الثانية : تفاعلات الظلام



   

الخضراء دون الحاجة إلي الضوء. تستخدم الطاقة الكيميائية الناتجة من  البلاستيدة حشوة في التفاعلات ذهھتحدث 
 عبر وذلك بسيطة سكريات لتشكيل ھفي تثبيت ثاني أكسيد الكربون واختزالNADPH وATP تفاعلات الضوء

 • -: مراحل ثلاث الحمقة تتضمن.اھمكتشف إلى نسبة كالفن بحمقة كيميائية،تدعى حمقة

 .عضوي مركب من جزء الى الكاربون اوكسيد ثنائي غاز تحويل اھيتم فی: stage Fixation مرحمة التثبيت 
Co2  الدورة ذهھعن طريق الثغور ثم يصل الى خلايا النسيج الوسطي في الورقة المحتوية عمى البلاستيدات تبدأ 
 فوسفات رايبموزباي يسمى الخمية في بكثره يوجد خماسي سكر مع يتحد حيث الخضراء بدخول

 فوسفوكميسيرلك وھ اخر عضوي مركب الى الفوسفوكميسيريك حامض اختزال يتم المرحمة ذهھمرحمة الاختزال في  .
  PGAL ايدھالد

 السكر تكوين أعادة يتم الخطوة ذهھوفي RuBP of.stage Regeneration المرحمة تكوين السكر الخماسي •
 •لتبدأ حمقة كالفن من جديد  RuBP الخماسي

 C3 -path الثلاثي المسمك اسم ايضا   ھوالمسمك في تثبيت ثنائي اكسيد الكربون يطمق عمیا النوع ذاھو 
way النباتات اصطلاح اھعمی يطمق المسمك ذاھوالنباتات التي تمارس عممية البناء الضوئي ب •الكربون ( C3 

ستوطن المناطق الباردة والمعتدلة حيث وت الفمقتين ذوات من تكون النباتات ذهھوعادة  • plants)ثلاثية الكربون
  C3 .تتوفرالرطوبة بدرجة كبيرة

يحدث في النباتات التي تستوطن البيئات  C4 -path way of carbon reductian •*المسمك رباعي الكربون 
 الجافة) الشديد الشمس ضوء و ارا  ھذات الدرجات الحرارية العالية ن

 الكربون رباعية نباتات تسمى التي النباتات ذهھ في والتشريحية ھبيوكيميائیال النواحي في تحور يعتبر وھو *
C4-plants- مثل قصب السكرالفمقة ذوات من اھوالتي معظم • (الواحدة( قصب السكر 

 Co يدخلC02عمى تحتوي لا عادة الخلايا ذهھعن طريق الثغور ثم ينتشر الى داخل خلايا النسيج الوسطي و 
سوف يتحد مع ممركب   Co2لذي يوجد في اوراق نباتات ذوات الفمقتين )الثلاثية( بدلا  من ذلك فان ا الرابسكو انزيم

 ذهھو OAA يسمى اوكزالواستيك اسيد حامض رباعي الكاربونثلاثي الكربون يتكون لدينا حامض رباعي الكربون 
 (الكربون رباعي) الحامض ذاھبسكو الرا انزيم عمى تحتوي لا التي الورقة في العموي الجزء في تحدث التفاعلات



   

بعد ذلك يتحرك حامض الماليك من  (رباعي وحامضھو (Malic acid ) يتحول بالاختزال الى حامض الماليك
الجزء العموي لمورقة عن طريق الروابط البلازمية الى ان يصل الى منطقة خلايا غمد الحزمة وعندما يصل حامض 

 السكر مع يتحد سوف العممية ذهھمن . Co2 سحب او عمميةازالة ھث لالماليك الى منطقة غمد الحزمة تحد
 الثلاثي المركب اما الثلاثية لمنباتات ھوصف تم كما كالفن دورة ويدخل الفوسفات ثنائي الرايبموز وھ الذي الخماسي
C3 (( النسيج الوسطي لاعادة الدورة من جديد 4فيرجع ثاني الى خلايا 

 CAM plants • والرباعي الثلاثي المسمك عزل من بدلا   ولكن الكاربون رباعية النباتات ايضا   يھات النبات ذهھ 
 الضوئي البناء تفاعلات حدوث اھخلال ثغور Co2 وقت في وعزل فصلا نالكھ يوجد الورق من مختمفة اجزاء في

 اوكزالوستيك اسيدويتكون PEP مع يرتبط الكربون اوكسيد ثنائي ذاھ المفتوحة تأخذ الكام نباتات الميل ففي

 يتراكم الحامض ذاھف رباعي حامض وھ الذي الماليك حامض الى يتحول( اسيد اوكزالوستيك) الحامض ذاھ • 
 وكذلك الرطوبة عمى المحافظة دفھب تغمق سوف الثغور فأن الصباح وفي الميل اثناء النباتات ذهھ فجوات في

ازالة  عممية اھالماليك المتراكم في الفجوات سوف تحدث ل حامض فان ذلك بعد الداخمة الاوكسجين كمية تقميل
Co2  بعد ان يغادر الفجوة فانCo2  الناتج سوف يدخل في دورة كالفن كما تمCo2 ذهھو سابقا ، ھوصف 

 يمي بما تمتاز التي المناطق تستوطن النباتات ذهھ مثل تحدث التحورات

  2اراھارتفاع درجات الحرارة ن -1 

 عاليةوجود اضاءة 2-

 كمية رطوبة قميمة جدا  )مثل المناطق الصحراوية(-3 

 النباتات امثمة ومن، الصبيريات يھ المسمك ذاھو من امثمة النباتات التي تمارس عممية البناء الضوئي ب 
 .الاناناس وھ البستانية

 *مقارنة بين تفاعلات الضوء والظلام 

 تفاعلات الضوء                                    تفاعلات الظلام                                

 تتم في وجود الضوء -1لا تحتاج الى ضوء                                                       - 1 



   

تحدث في اغشية الكرانا                                          2فقط Stromaتتم في اغشية الستروما  -2
granaتيدات                             لمبلاس 

 تحتاج كموروفيل واصباغ -3لا تحتاج الى اصباغ                                                       -3 

 في طاقة اھينتج عن                                                           4تحتاج الى طاقة كيميائية -4 
 مركبات ATP ,NADP صورة

 اوكسدة تحمل اھينتج عن-5 الضوئي البناء عممية ميةھسكريات بمساعدة الانزيمات أCo2 اختزال اھيتم فی-5
  غاز اوتصاعد وخروج الماء

 


