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  photosynthesis  -البناء الضوئي :

 -هناك اصطلاحين هما :

   -: Autotrophs ال ائنيياذ  هييي ابييان  ايين ال ائنيياذ الحيييت ذاةيييت الة ذيييت او هييي

الةي ةحصل الى ال انبون والطاقت بدون الحاجت الى أ ل  ائناذ حيت اخين  نصي  

هيا مين التوةونياذ ا  ةحصيل اليى طاقة (وليس جميعهيا) ال ائناذ الحيت ذاةيت الة ذيت

 تالة ذيي تذاةيي ت ائنياذ حيي photoautotrophs لذلك هذه ال ائناذ ةسيمىوالضوء 

 الخضناء.  تواشهنها هي النباةاذ الانضي تالضوئي

Hetero trophs:- و الةيي ةعنيى  تالة ذيي تذاةييغيين  او تميينت الوهي ال ائناذ الحي

ايين  الضيينون  و ييذلك طاقةهييا نبوناالةييي ةحصييل اليى ال يي تبال ائنيياذ الحييي حنفييا  

 .(ومن ضمنها الانسان)اخن   تا ل او الةهام  ائناذ حي طنيق

 -:البناء الضوئي تةحدث املي ناي

  chloro بلاسيذونةسيمى ال لو تالبناء الضيوئي ةحيدث فيي اضيياذ خاصي تاملي 

plastفيي   موجيود تمثيل خليي تالنموذجيي تالنباةيي تالخلي  البلاسةيداذ الخضناء وااد

  خضييناء البلاسييةيد  بلاسييةيد 05قييد ةحةييو  الييى ا ثيين ميين  تللونقيي تاديييعمالت طبقييال

 -:، و ما موضح هيتانواع من الاغشي تةةال  من ثلاث الخضناء

ت ةامييي  بحنيييي ي يييون منتيييذ outer membraneغشييياء خيييانجي نييياام يسيييمى -1

 لجزيئاذل

لنواقيل ويحةو  الى العديد مين ا inner membraneى غشاء داخلي ناام يسم -2

الةيي ةعميل  تان بنوةيناذ ال شياء الاساسيي  وهي ابان (النقل الايوناذ)او الحوامل 

 -:الخضناء وةشمل  الى ةنظيم دخول وخنوج المن باذ من البلاسةيد

 تفي سيةوبلازم الخلييت البنوةيناذ المصنع -،بمثل الس نياذ  الجزيئاذ الص ين -أ

 ء.الخضنا  الا انها ةسةخدم داخل البلاسةيد

ةحيييط   ايياداغشيييت الثيلا ويييد   Thylakoid membrane ويييد الثيلااغشييي   -3

  باايداد  بيين تاو مصيتوف توة يون منةبي ان جهاز مين ا يياس  بةجوي  وهي ابان

 يناذذيطلييق الييي  الحبييوب او البيي و الواحييد فييوق الاخيين  ييل صيي  ميين هييذه الصييت

(granum)(grana). 
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ثيلا وييد ال تيشيفيي اغ  مسيت او مندسيتمنت ةينييمجاميع او معقداذ بنو تانبع وهناك 

 :هي توهذه المعقداذ البنوةيني

 photo system Ι-1                                           النظام الضوئي الاول 

 ال انةينويداذ  شمل جزيئاذ ال لونوفيلي وهو

chlorophyll and carotenid Molecules 

           photo system ΙΙ-2                                       النظام الضوء الثاني

 .ايضا    انةينويداذوهو يحةو  الى جزيئاذ ال لونوفيل وال 

3-sytochromes band f                                                                            

 ATP                                                   4-ATPsynthaseانزيم ةخليق 

 البنياء الضيوئي تةقيوم بميا يطليق اليي  ةتياالاذ الضيوء لعمليي تهذه المعقداذ الانبع

Light reaction of photo synthesis ويييد ة ييون محاطيي  الثيلا تاغشييي ان 

  :حةو  الىةو  (Stromaنوما )لسةايطلق اليها  تسائل يتبانض

اليذ  هيو ضينون   Rubscio انيزيم الناسي والمثيال جميع الانزيماذ الى سبيل -1

مثييل  تالييى جزيئيياذ اضييوي 2coةتيياالاذ الظييلام للبنيياء الضييوئي ا  ةحويييل بللقيييام 

 ال لو وز. 

 تجينيي ت يل منهيا يحةيو  اليى هيئي (المةشيابه ) تالمةماثلي DNAجزيئياذ ادد من -2

حةاجهيييا ةي قيييوم بالشيييتن ليييبعت الجزيئييياذ الةيييةوهيييذه الجينييياذ ،للبلاسيييةيده  ت املييي

 هييالقيييام بوظيتةهييا امييا بالنسييب  للجزيئيياذ الاخيين  الةييي ةحةاجللبلاسييةيده الخضييناء ا

و ةحيدث لهيا  تالخليي  في نوا  الجيناذ الموجود تيةم الشتن لها بواسط ذهفه البلاسةيده

 ثم ةنقل هذه الجزيئاذ الى البلاسةيده الخضناء.  السايةوبلازم في تةنجم تاملي

 

 ضوئيالبناء ال تاملي

و اسةخدامها لةحويل ثنائي او سييد ال نبيون  تالضوئي تالامةصاص الطاق تهي املي 

 تال يميائييي الاواصيينفييي  (الضييوء تطاقيي) تطاقيياللييك ةوالميياء الييى سيي نياذ ا  خييزن 

 للبناء الضوئي هي تالعام تللس نياذ المعادل

2o6+6o12H6C    chloroplast     o+light2+6H2 6Co 

 Keq = 10-500                              ثابذ الةوازن
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البنيياء  تان املييي . مييا هييو م ةييوب  مباشيين  لا يم يين ان يحييدث بصييونهييذا الةتااييل 

  الضيوء ويسيمى ا سيد تسين بواسطةواخةزال   ان ةتاال ا سد  الضوئي هي ابان

لال ةنونياذ لةةضيمن الانةقيال المسيةمن  تاام  وبصون redox reaction واخةزال

هو ا ةسياب الال ةينون  reaction –again of electrons الاخةزالفذناذ. بين ال

هيي ابيانه اين فقيد  oxidation =loss of electrons  و الال ةنونياذ والا سيدا

 ال ةنون او الال ةنوناذ. 

 o+o       4e +4H22H+      2    شطن الماء الى 

 بنوةون(4(و)4eيخةزل بواسطت )

o2o+H2Ch            ++4e+4H2Co 

 o  2+ H2o+ o2o        CH2+2H2Coهذه المعادلت 

ميين الةجييانب الةييي قييام   البنيياء الضييوئي جيياءذ لاول ميين مي اني يييتايين  نييامعلوماة

حييث االعشيينينياذ اسييةخدم هييذا البفييي s'1920(فييي van neil) باجنائهييا الباحييث

ل ب ةينييا ال بنييذ للاو سجين مث تغين المحننه او المطلق تالضوئيت الب ةينيا البنائي

 .  تالمن زي

purple bacteria )من بييياذ  تسيييةخدممهيييذه الب ةينييييا ةسيييةطيع النميييو )من زيت

 (ةتاال الةن يب الضوئي)هذه الب ةينيا هو لالةتاال  تال بنيذ المخةزل

  o2o+ 2s+ H2s+light        CH2+2H2Co 

اةياذ الخضيناء بعيدم اندما ةقيانن ميع ةليك الةيي ةحيدث فيي النب تنلاحظ هذه المعادل 

البنياء  ت سجين مما يعني ان الماء هو مصدن الا سجين المطلق في امليوطلاق الانا

  بعبيانو 2Co  مصدن الال ةنونياذ الةيي ةسيةخدم فيي اخةيزال ن  ايضا  الضوئي  ما ا

اليهييا   للبنيياء الضييوئي الةييي ةحييذ الاشييان تالعاميي تاخيين  ان الميياء يةا سييد و المعادليي

يم ين ةقسييمها  تواذ يؤثن اليها العديد من الانزيماذ وهذه العمليخط  ةحدث في اد

 :اجزاء الةي هي تالى ثلاث

 

  light havvesting-1                                     . اقةناص او حصاد الضوء

to NADPH coupled  +water oxidation and reduction of NADP-2 

to ATP synthesis                                                                                    

o               2to sugars CH2 Couse of ATP and NADPH to reduce -3 

 الى الضوء المخةزلت سمى ةتاالاذ الضوء او الةتاالاذةالاول والثاني  نالةتاالي
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 تاين ةتياالاذ بيايو  يميائيي  بيانةتياالاذ الظيلام وهيي ا يسيمىاما الةتاال الثالث  

 و سنشين لها لاحقا.  2Coةعةمد مسالك يةم فيها اخةزال 

 

 (الطي  المنئي هو المسةخدم في الةتاال) -:ةتاالاذ الضوء

light reactions of photosynthesis   

الخضييناء   فييي البلاسييةيد  ويييد الموجييودثايلا ال تةتيياالاذ الضييوء ةحييدث فييي اغشييي

اجزاء من .)جدا   تسنيع photo chemical reactionت يمو ضوئيوهي ةتاالاذ  

الةييي ةقييوم  تلاحةوائهييا الييى الصييب اذ النباةييي نظيينا   ( )بي وسيي ند(s12-10ت()الثانييي

و  ييذلك احةوائهييا الييى   ت مي اني يييتالييى طاقيي اوةحويلهيي تالضييوئي تبامةصيياص الطاقيي

ةتياالاذ  (ATP synthase)اليذ  يسيمى ATPق ومعقد ةخلي جهاز النقل الال ةنوني

و يذلك المنافيق الانزيميي  ATPن ية و ا هيالى الضوء وظيتةه  الضوء او المعةمد

 -:و ةتاالاذ الضوء ةةضمن ما يلي تلاحقا 2Co للةتاالاذ تالمخةزل وهي ضنوني

النظام  تبواسط photon(الجسيم الضوئي) ئيتوةون الضوالاقةناص او اصطياد  -1

 يل الضوئي الموجود في ال لونوف

مين  تاين مجمواي  وهيو ابيان photo system الصيب اذ ةجميع الضيوء تمجموا

 الصب اذ 

 تطاقيي)الال ةنونيياذ  ت بواسييطتمخزونيي تالييى طاقيي ئيالتوةييون الضييو تةحييول طاقيي -2

 ت( يميائي

ال لونوفيييل من ييز الةتااييل  تبواسييط تال يميائييي تياد هييذه الطاقييطاقةنيياص او اصيي -3

 الموجود في النظام الضوئي

 ل الال ةنون اوليبقمسة ت لونوفيل من ز الةتاال بواسط   سدا -4

  دون  للال ةنوناذ. لاالةدفق ال -0

 Absorption spectrumطي  الامةصاص 

 الماء   ا سد -6

 النقل الال ةنوني الدون   -7

والمنافيق  (ATPين ) سيجين و ة يووةؤد  الى انةاج الا تالسابق تهذه العملياذ السبع

   .ةزلالمخ يالانزيم
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 ينايلو ويييد ية ييون ميين نظييامثال تان جهيياز النقييل الال ةنونييي الييذ  يوجييد فييي اغشييي

 هما  ئيينضو

1- photo system Ι( psl    )الأول ئيضوالنظام ال 

2- photo system II ) Psll )الثاني ئيضوالنظام ال   

 cytochrome complex-3         يةو نومامعقد السو ذلك                        

 .انينيوسالبلاسة تبواسط تمنبوط تالمعقداذ الثلاث هذه

plastocynin(PC) 

plastquinone(PQ) 

 وةسمى تمةحن  تان ناقلاذ ال ةنوني  وهذين المعقدين هو ابان

mobile electron carriers 

ية يون  (c61) نظام ضيوء ل  يد ان وولضمن نظام غشاء الثاي توهي ةةحنك بحني 

و ذلك معقد الحصاد الضيوئي  (Reaction centrye) يسمى من من ز ةتاال الذ 

يوجد هنياك  ت(الضوئي تالهوائي وظيتةها سحب الطاقبمن الصب اذ ةسمى  تمجموا)

هييذا اليينقم   وايياد (P700ت)من ييز ةتااييل فييي النظييام الضييوئي الاول يسييمى الصييب 

اال هذا الطول الموجي  ما يوجد ايضا من ز ةت امةصاص ة ون  نوذيشين الى ان 

 (ةنينانومل الطول الموجي ) (P680)يسمى (c)في النظام الضوئي

nanometer =nm 10-9M 

 صييادلحاومعقييد اصييب اذ  تمجموايي) ت اطهييوانيةييم جمعهييا بواسييط تالضييوئي تالطاقيي 

وفييي من ييز الةتااييل  (700او680)امييا صييب ت الضييوئي ثييم ةمنينالييى من ييز الةتاال

 (photo oxidationت)ال الشيييحنتصيييان تبواسيييط أبيييدي اذالال ةنونييي فقيةيييد  فانييي

في ا سيده المياء ةمين خيلال  ، لذلك فان الال ةنوناذ الةي يةم الحصول اليهانةيجتو 

 نوم ثم النظام الضوئي الاول، وبعيد ذليك اليى ايةوالثاني ثم معقد الس النظام الضوئي

ابين ال شياء بيين ا خيلال اوضيخهييةم للبنوةونياذ الةيي  (NADP+)المنافق الانزيمي

 ت الضوئي  فستن امين الاول والثاني ةؤد  الى حدوثالنظ

NADPH+H+ 

 H2o            O2+2H++e 

لةزيييل الاشييان   NADP+( احييد الال ةنونيياذ ةييذهب الييى 2H+)+(2eهييو بالاصييل )

 الموجبت 



6 
 

NADP+                             e 

H2o          O2+2H++2e 

 H2o  NADPH           O2+2H++eينةج  

 NADPHويصيبح  NADPيضيا  اليى Hيعطيي لبنوةون المع  الخن يةحد ال ةنونو

 (NADPH+H( وي ون الناةج )H+او ينةج )

 دأواليذ  هيو يبي (لادون )الي تالنقل الال ةنوني بالخطواذ الةاليي تيم ن ةلخيص املي

 non cyclic electron flowبالماء وينةهي بالمنافق الانزيمي ويسمى 

 النظام الضوئي الثاني تبواسط ناقةناص التوةو -1

 النظام الضوئي الثاني  ا سد -2

 انةقال الال ةنون من النظام الضوئي الثاني المسةقبل للال ةنوني الاول-3

 الماء  ا سد -4

 اذانةقال الال ةنون -0

 (ADPت)انةاج الضوئي  التستن -6

ADP+iP+E             ATP          تالضوئي تباسةخدام الطاق ATP   ةعني انةاجهي و 

 اخةزال النظام الضوء الاول -7

 النظام الضوئي الاول تاقةناص الجسيم الضوء بواسط -8

 النظام الضوئي الاول  ا سد -9

 (Fd)ل الال ةنونيقبانةقال الال ةنون الى المسة -15

 اخةزال المنافق الانزيمي -11

 تفيي اطيوال موجيي تالتوةوناذ الضوئي يمةصاننظامين الاول والثاني لاحظ ان  ل ال

، فيي (700nm)اليى طيول ميوجي الاول ئيضيوالالنظيام  ةصحيث يمي قليلا   تمخةلت

 (.nm680ي )الثاني الى طول موجي ثان ئينظام الضوالةص يمحين 

 -:للنقل الال ةنوني الدون  او الدائن  فان  يةضمن مايلي تاما بالنسب

 يشمل النظام الضوئي الاول فقط. -1

 لال ةنوناذ لا ةصل الى المنافق الانزيمي وانما الى مسةقبل وسطيا-2



7 
 

 .الاول نتس الال ةنوناذ ةقوم النظام الضوئي -3

فقييط حيييث لا يةا سييد الميياء و لا يييةم اخةييزال  ATPجنييةة تالدونييي تالضييوئي  التسييتن

لنبياذ ميثلا اليى اطيوال موجيي  ا تيحيدث انيد ةعيني المنافق الانزيمي وهذا الشيء

وبذلك لا يسةطيع من ز الامةصاص امةصاص  و يذلك يحيدث  (nm680) من االى

بعت المن بييياذ ال يميائيييي  مثيييل مبييييداذ الادغيييال مثيييل ليييانيييد ةعييينيت النباةييياذ 

(Monuron Diaron )الال ةنوناذ  تحن ء للما تالضوئي  الا سدت املي ثبطوهذا ة

 ذ النباةاذ ما يؤد  الى موت منيودلاال

 -(:غين المعةمده الى الضوء)ةتاالاذ الظلام 

ةنوما البلاسييةيداذ الخضييناء حيييث ةةييوفن الانزيميياذ سييهييذه الةتيياالاذ ةحييدث فييي  

 الباحيث الامني يي نانهاهذه الةتاالاذ قام  بال شي  اين اسي تاللازم  لذلك والحقيق

(calvinلتيي  )ذ ةتيياالاذ وسييمي 1961 تنوبييل لل يمييياء سيين  ن و حصييل الييى جييائز

  هيذه اليدون أاليى م ةشيتها ةبيد تنسيب (calvin cycle) يالتن  باسم دون 2Coاخةزال 

 تايين طنيييق الث ييون ثييم يصييل الييى خلايييا النسيييج الوسييطي فييي الونقيي 2Coل بييدخو

خماسيي يوجيد ب ثينه فيي  سي ن الى البلاسةيداذ الخضيناء حييث يةحيد ميع تالمحةوي

 فوستاذ. بيو 0 ،1يسمى نايبلوز تالخلي

bisphosphate RUBP Rubitce carboxylase -1.5-o+Ribulose2+H2oC 

ليق سيناان ميا ينقسيم اليى جيزيئين ق نبوناهذا الةتاال ينةج لدينا من يب سداسيي ال ي

 2 (PGA)اخةصييانه  كلسييني هييو حييامت التستو نبوناثلاثييي ال يي بميين من يي

phosphogluceric acid 

 حلاطيطلق الي  اص   التن ااد  دون من  هذه الخطو 

 Fixation stage الةثبيذ تمنحل-1

 بمعنييى ان ةحويييل ثنييائي او سيييد ال ييانبون الييذ  هييو غيياز الييى جييزء ميين من ييب 

 اضو . 

 Reduction-2)منحلت الاخةزال(                             -الخطو  الثانيت : -2

 COOHفوستو ليسينيك اسيد

CHOH 

O(P)2CH 

ةحيد الهييدنوجين الم تنيك بواسيط ليسييستوويةم اخةزال حيامت الت  في هذه الخطو 

 المنافق الانزيميمع 
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COOH                              CHO 

+ CHOH+NADP   ATP +CHOH+NADPH+H 

OP2O(P)                            CH2CH 

                                  phosphoglyeeraldchyde   

PhAL 

الةي ةم الحصول اليهيا مين ةتياالاذ الضيوء هيي  ATPو  تةةطلب طاق تهذه العملي 

اين من يب   الاخةزال نياةج هيذا الةتاايل هيو ابيانا لهذ تاللازم تبالطاق ناالةي ةجهز

 الاسياس للبنياء حجينويعةبن وهي فوستو ليسيينلك الدهاييدنبون هيو اس ن  ثلاث ال ي

لضيوئي ة يون قيد البنياء ا تفيان امليي تالنظنيي تومن الناحيي تال ثين من م وناذ الخلي

 ل  ال ثين من صتاذ السي نياذ الا ان من يب حيث ان PGAL ة ون من ببانةهذ 

PGAL  من ب نشط سنيع الةتاال لذلك لا يةينا م من يبPGAL تالنباةيي تفيي الخليي 

مين جدييد و جيزء   ان الجزء الا بن من  يةحول الى الس ن الخماسيي ليعييد اليدونل ب

  .ن بسيط يةحول الى س نياذ متست

 

                                                       Regeneration stage-3ت الثالث  الخطو

(R.of RuBP) 

 ييةم ة يوين السي ن الخماسيي  ن السي ن الخماسيي وفيي هيذه الخطيوية يو  ايادأفهي   

RuBP جزيئاذ من الس ن  تال نبون ةةحد مع ثلاث ئيجزيئاذ من ةنا تان ثلاث ووجد

 ان السذ جزيئاذ وجد الخماسي

BP=(18c)15+3Ru23Co 

ميييا ا  ين واحيييد منهيييا ةةحيييول اليييى سييي نياذ متسيييتنئجيييز مييين هيييذا الةتاايييل تالناةجيي 

مين السي ن الخماسيي،  جزيئياذ تثلاثي تم وني  اث الاولى فانها ةة خمست الجزيئاذ ال

 ايضييييا    ميييين ةثبيييييذ ثنييييائي ا سيييييد ال نبييييون يطلييييق الييييي والمسييييلكاوهييييذا النييييوع 

  path way-3C(tsplan3C)اسم

هيذا المسيلك الضيوئي بالبنياء  تالمسلك الثلاثي ال نبيون والنباةياذ الةيي ةميانس امليي

هذه النباةياذ ةسيةوطن المنياطق   داال نبون وا تلاح النباةاذ ثلاثيطيطلق اليها اص

 .    بين تبدنج تةةوفنالنطوب توالمعةدل  الباند

المسييلك  reductian path way of carban-4Cاوضييحذ الةجييانب بييان هنيياك

النبااي في اخةيزال ثنيائي او سييد ال نبيون هيذا المسيلك مين اخةيزال ثنيائي او سييد 
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 تالعاليي تذاذ اليدنجاذ الحنانيي ةياذالبي ال انبون يحدث في النباةياذ الةيي ةسيةوطن

وهيو يعةبين ةحيون فيي النيواحي البيو يميائيي   ت(الجافي)و ضوء الشيمس الشيديد ا  نهان

والةيي  plants-4C ال نبيون تنباةاذ نبااي سمىهذه النباةاذ الةي ةتي ف توالةشنيحي

اين طنييق الث يون ثيم ينةشين اليى داخيل 2Coييدخل   الواحد تمعظمها من ذواذ التلق

انيزيم النابسي و اليذ  يوجيد  الى ةحةو  لا  خلايا النسيج الوسطي وهذه الخلايا ااد

ةحييد مييع يسييو  2Coن ذلييك فييان ميي بييدلا   ت(الثلاثييي)فييي اوناق نباةيياذ ذواذ التلقةييين 

سييةيك الوزالييدينا حييامت نبييااي ال نبييون يسييمى او  ال نبييون ية ييون يمن ييب ثلاثيي

 داسي

oxalu acetic acid  +pEp(3c)  2Co 

 ونقتوهذه الةتاالاذ ةحدث في الجزء العلو  في ال OAAحامت نبااي ال انبون 

يةحيييول  (نبيييااي ال نبيييون)مت الةيييي لا ةحةيييو  اليييى انيييزيم النابسييي و هيييذا الحيييا

بعيد ذليك يةحينك  (نبيااي حامتوهو) Malic acid مت الماليكابالاخةزال الى ح

الى ان يصل ت ان طنيق النوابط البلازمي تحامت الماليك من الجزء العلو  للونق

 ميتغمين الحزت واندما يصل حامت الماليك الى منطقالحزمت خلايا غمن تالى منطق

 .  2Coاو سحب تازالتةحدث ل  املي

 +C32Co  decarboxylation
4C Malicacid 

2Coسو  يةحد مع الس ن الخماسي اليذ  هيو النايبليوز ثنيائي  تالناةج من هذه العملي

 المن ييب الثلاثييي ااميي تللنباةيياذ الثلاثييي  ن  مييا ةييم وصييتتال يي  توسييتاذ ويييدخل دونال

C3)تن جديييد ميين امثلييميي  الييدون  ينجييع ثيياني الييى خلايييا النسيييج الوسييطي لاايياد( ف 

البيضياء والصيتناء و ييذلك   البنياء الضييوئي هيي البيذن تالنباةياذ الةيي ةميانس امليي

 قصب الس ن.

  ةوجيد هنياك ايد -(:سلك نبيااي ال نبيون)ما هو السبب في وجود هذا المسلك س /

 :اسباب لوجود النظام النبااي ال نبون في هذه النباةاذ ومنها

 صخيانوع وهو  photo respiration ةنتس الضوئيال  الةقليل او الحد من ظاهن 

الثلاثيي ال نبيون حييث  سيلكمن الةنتس يحدث في الضوء فقط ويعةبن احد ايوب الم

هييو ان   و بسييبب حييدوث هييذه الظيياهن  ةوجييد فيهييا هييذه الظيياهن تان النباةيياذ الثلاثييي

 لاةتا  س و يسةخدم  ل من ثنائي ا سيد ال نبون والا سجين  مادبانزيم النا

oxygenase activity               

                                                            o2
co2rubisco  

carboxy lase activity             
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  النسبت للأسةخدام

اسييةخدام  تيحييدث لنييا بنيياء ضييوئي امييا فييي حاليي مييع  نابسيي ولاةحيياد ا تي حالييتييف

 ATPللنبياذ حييث لا ييؤد  اليى انةياج    سجين فيحدث ةنتس ضوئي وهيو خسيانللا

 تفييي البلاسييةيداذ الخضييناء واضييياذ هييي الاجسييام الدقيقيي والةيينتس يحييدث جزئيييا  

ولهييذا فييان  chloroplast 2-perexisomes 3-Mitochondria-1 وبالةحديييد

بان   هذه الظاهن صنع غذائها ل ي يةم ةجنب تقد طونذ من طنيق تالنباةاذ النبااي

بحييث لا ةعطيي مجيال لانيزيم  ميتغمين الحز تفي منطق 2Coز ةن ي  ةعمل الى زياد

فيي مثيل هيذه    ثيين  النابس و بان يةحد مع الاو سجين الذ  لو حيدث لسيبب خسيان

ب ثيين نالةينتس ا ث تمميا يزييد مين سينا  النباةاذ نظنا لانها ةعيش فيي منياطق حيان

اميا السيبب الاخين   الةيي ةسيةوطن المنياطق البياند تالثلاثيي ما هو الحال في النباةاذ 

 تمييا يم نهيا ميين الاحةتيياظ ب مييي تقليليي  ونهييا لميدث فهيو ان هييذه النباةيياذ سيو  ةتييةح 

 والجتا .   من الماء ةحذ ظنو  الحنالشديد ت افي

 

 photophosphorylationت                                       الضوئي  التستن

 

 

   CAM CAMplantsلك سم

 CAM : crossulacean acid metabolism 

من ازل المسلك الثلاثيي  نبون ول ن بدلا  اال  تالنباةاذ نبااي هذه النباةاذ هي ايضا  

من الونق يوجيد هناليك فصيلا وايزل فيي وقيذ حيدوث  توالنبااي في اجزاء مخةلت

ونهيا  ة لخيلا 2Co خيذأم ةاي اللييل او الظيلام نباةياذ ال يتيةتاالاذ البناء الضيوئي ف

 سةيك اسيد وال زوة ون ايوPEP مع  سيد ال نبون ينةبطواثنائي هذا  تالمتةوح

مت الماليييك الييذ  هييو حييامت ايةحييول الييى حيي (اسيييد ةيكسييلوو زاا)هييذا الحييامت 

فيأن يةنا م في فجيواذ هيذه النباةياذ اثنياء اللييل وفيي الصيباح  نبااي فهذا الحامت

الاو سييجين  تو ييذلك ةقلييل  مييي تاليى النطوبيي تالمحافظييسييو  ة ليق بهييد   الث يون

 تامليي ابعد ذلك فان حامت المالييك المةينا م فيي التجيواذ سيو  ةحيدث لهي تالداخل

 ميا ةيم   يالتن  النياةج سيو  ييدخل فيي دون 2Co  (بعد ان ي يادن التجيو) 2Co تازال

الةيي ةمةياز  ةحدث مثل هذه النباةاذ ةسةوطن المنياطق ، وهذه الةحوناذوصت  سابقا  

   -: بما يلي

 نهانا.  انةتاع دنجاذ الحنان -1
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 تاالي  وجود اضاء -2

   ت(مثل المناطق الصحناوي) جدا   تقليل تنطوب ت مي -3

 صيبينياذ،ال هذا المسلك هيبالبناء الضوئي  تالنباةاذ الةي ةمانس املي تو من امثل

 هو الاناناس تالنباةاذ البسةاني تومن امثل

ال نبيييون  تالثلاثيييي اذالبنييياء الضيييوئي للنباةييي تي خصيييائص املييييفييي تجيييدول مقاننييي

   (CAM()نباةاذ ال ام) تو العصاني توالنبااي

 3C 4C CAM الصتت
 ةشنيح الونقت -1

 
 
 
 
 

الانييزيم المسييؤول ايين  -2

  2Co اضيييييييافت 
Carboxylating 

enzyme 

لايوجيييييد غمييييين الحزميييييت 
بصييييييييون  واضيييييييييحت او 

 مسةقلت
 
 
 

 Rubiscoالنابس و 

ن الحزمييييييت ي ييييييون غميييييي
 واضح )انظن للنسم(

 
 
 
 

PEP 
Carboxy_lase 

لا يحةيييييو  اييييياد  اليييييى 
خلايييييا اماديييييت و ةمةيييياز 
الونقييييت باحةوائهييييا الييييى 

 فجواذ  بين 
 
 

PEP ase          

 بها لةنتس 2Coالداخلت في البناء الضوئي ةساو   ميت  2Co:  ميت  2Coنقطت الةعويت ل 

احةياجييييييياذ الطاقيييييييت  -3

ATP 2Co النظنيييييت 
NADPH 

 

نسيييييييييييييييبت النيييييييييييييييةح  -4

Transpiration rati 
o/g dry wt.)2(gH 

 
 سنات البناء الضوئي -0
1-.h2-/dcm2mgCo 

photosynthesis rati 

 
 نسبت ال لونوفيل -6

Ch1. a/b rati 

 

احةياجييييييياذ لعنصييييييين -7

 الصوديوم
 

 2Co نقطت الةعويت ل-8
compensation poin 

2Co  المثبةيييييت او الداخليييييت

 2Coالضييييييوئي ةسيييييياو  
 الخانجت بالةنتس

 

ةثبيييييط امليييييت البنيييياء  -9

 

ATP NADPH 2Co 

1        3             2 
 

 
450 – 950 

 
 

15 -30  
-h 2-dm 2MG Co 

 

 

 

2.8   
 

    لاةحةاج  لا 
 
 

50 – 150  
ppm       

نقطييييت الةعييييويت االيييييت 
وةعييييود ظييييياهن  الةييييينتس 

   الضوئي
  

نعييييييم / ظيييييياهن  ةيييييينتس 

 

ATP NADPH 2Co 
1        5             2 

 

 
250 – 350 

 
 
 

40 – 80 
 
 
 

3.9   
 

ن نعييم ةحةيياج احييد العناصيي
 الص ن 

 
0 – 10  
ppm    

    
 
 
 
  لا

 

ATP NADPH  2Co 
1      6.5             2 

 

 
18 – 125 

 
 
 

10w  
 
 
 

2.5 – 3.0 
 

  لا لا ةحةاج
 
 

0 – 5  
ppm   

 
 
 
 
  لا
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 الضوئي بالاو سجين 
 

وجود ظياهن  الةينتس -15

 الضوئي 
 

دنجييييييييت الحيييييييينان   -11

المثلييييييى لعمليييييييت البنيييييياء 
 الضوئي 

 
 انةاج الماد  الجافت-12
 
   

 ضوئي 
 
 نعم
 
 

25 -15  

 
 
 

 30 – 26قليلت 

 مثال الحتظ 

 
 

فقييييط فييييي منطقييييت غميييين 
 الحزمت 

 

47 -30  

 
 
 

مثييال   87 – 50االيييت 

 الذن  الصتناء 

 
 

فقييط بعييد منةصيي  النهييان 
 ةحدث
 

35 

 
 
 

 قليلت ومة ين 

 


