
Photosynthesisعملية البناء الضوئي 



جهاز البناء الضوئي في النبات 



 Photosynthesis Pigmentsصبغات البناء الضوئي 
صبغات .  Chlorophyll pigmentsالكلورفيل1

كلورفيلa

كلورفيلb

كلورفيلc 

كلورفيلd

كلورفيلe

البكتيريالكلورفيل

Carotenoidsبالكاروتينالصبغات الشبيه -2

.وهي صبغات لا يدخل الأكسجين في تركيبها الكيميائي :الكاروتينات-

.يدخل الأكسجين في تركيبها : نثوفيلاتالزا-

phycobilineبيليناتالفيكو-3



ميكانيكية عملية البناء الضوئي 

عملية البناء الضوئي على مرحلتين تتم 

المرحلة الأولى .  photochemical reactionالضوء تفاعلات : 1

ة تفاعلات أكسدة ويتطلب حدوثها وجود الضوء فهي مجموعالبلاستيداتداخل الكراناتحدث في اغشية . الكيموضوئيةتعرف بالتفاعلات •

لتستغل الطاقة في ATP and NADPHو اختزال يتم خلالها تحويل الطاقة الضوئية الممتصة إلى طاقة كيميائية في صورة مركبات 

ق يتم في هذه المرحلة تحلل الماء وانطلا. كاربوهيدراتيةوتكوين مركبات عضوية CO2المرحلة اللاحقة من تفاعلات الظلام في تثبيت 

مركبات الطاقة في هذه المرحلة من خلال عملية فسفرة ضوئية بأحدي الطرق التاليةتتكون.الاوكسجين

ATPتنتج خلالها مركبات طاقة علي صورة :فسفرة ضوئية حلقية •

ATP and NADPH.تنتج خلالها مركبات طاقة علي صورتي :لاحلقيةفسفرة ضوئية •

:ينية هيوهذه المعقدات البروتالثيلاكويداغشية في او معقدات بروتينية منغمسة تشترك في التفاعلات الضوئية اربعة مجاميع 

-Photo system Iالضوئي الاولالنظام 1-

 Photo system ΙΙالضوء الثاني النظام -2

Cytochromالسايتوكروممعقد -3 b and f 

PATP synthaseATتخليق  انزيم -4



ميكانيكية عملية البناء الضوئي 
ميكانيكية عملية البناء الضوئي 

التفاعلات الضوئية 

الضوئيةالتفاعلات مخطط يوضح 



Dark reaction of photosynthesisتفاعلات الظلام : المرحلة الثانية 

تستخدم .الضوءدون الحاجة إلي الخضراء البلاستيدةتحدث هذه التفاعلات في حشوة •

تثبيت ثاني أكسيد في NADPHوATPالطاقة الكيميائية الناتجة من تفاعلات الضوء 

كالفن نسبة حلقة بكيميائية،تدعىحلقة واختزاله لتشكيل سكريات بسيطة وذلك عبر الكربون 

-:تتضمن الحلقة ثلاث مراحل .مكتشفهاإلى 

. من مركب عضويالى جزء اوكسيد الكاربون تحويل غاز ثنائي يتم فيها : Fixation stageالتثبيتمرحلة •

الددى خلايددا النسدديج الوسددطي فددي الورقددة المحتويددة علددى يصددل عددن طريددق الثغددور ثددم Co2هددذه الدددورة بدددخول تبدددأ 

. فوسفاترايبلوزبايالخضراء حيث يتحد مع سكر خماسي يوجد بكثره في الخلية يسمى البلاستيدات

PGALالدهايدكفوسفوكليسيرلالى مركب عضوي اخر هو الفوسفوكليسيريكاختزال حامض يتم مرحلةالهذه في مرحلة الاختزال

Regeneration stage.ofالسدكر الخماسديتكدوين المرحلدة• RuBP تكدوين أعدادةوفدي هدذه الخطدوة يدتم

لتبدأ حلقة كالفن من جديد RuBPالسكر الخماسي 



ي تثبيدددت ثندددائفدددياوالمسدددلكالندددو  وهدددذا •

اكسيد

المسددددلكاسددددم يطلددددق عليدددده ايضددددا  الكربددددون 

C3-path wayالكربونالثلاثي 

عمليدددددة البنددددداء تمدددددار  التدددددي والنباتدددددات •

الضدددددوئي بهدددددذا المسدددددلك يطلدددددق عليهدددددا 

النباتددددددددددددددددات ثلاثيددددددددددددددددة اصددددددددددددددددطلا  

(C3plants)الكربون

تكددددون مددددن ذوات هددددذه النباتددددات وعددددادة •

ة المندددددداطق البدددددداردتسددددددتوطن الفلقتددددددين و

ة بدرجددددتتوفرالرطوبددددةحيددددث والمعتدلددددة 

. كبيرة

C3-path way))دورة كالفن



C4-path way of carbon reductianالمسلك الرباعي الكاربون 

العاليددة ذات الدددرجات الحراريددةات ئددالبييحدددث فددي النباتددات التددي تسددتوطن •
( الجافة)نهارا  و ضوء الشم  الشديد 

ه النباتات التي هذفي والتشريحية البيوكيميائيهيعتبر تحور في النواحي وهو •
والتدي معظمهدا مدن ذوات الفلقدة C4-plantsتسمى نباتات رباعيدة الكربدون 

(قصب السكر (الواحدة

طي عددن طريددق الثغددور ثددم ينتشددر الددى داخددل خلايددا النسدديج الوسددCo2يدددخل •
الددذي يوجددد فددي اوراقالرابسددكووهددذه الخلايددا عددادة لا تحتددوي علددى انددزيم 

سوف يتحد مدع مركدب Co2بدلا  من ذلك فان ( الثلاثية)نباتات ذوات الفلقتين 
واسددتيكاوكزاليسددمى ثلاثددي الكربددون يتكددون لدددينا حددامض ربدداعي الكربددون 

وهددذه التفدداعلات تحدددث فددي الجددزء OAAربدداعي الكدداربون حددامض سدديدا
رباعي )هذا الحامضالرابسكوالعلوي في الورقة التي لا تحتوي على انزيم 

وهوحدامض)Malic acidيتحول بالاختزال الى حدامض الماليدك ( الكربون
بعددد ذلددك يتحددرك حددامض الماليددك مددن الجددزء العلددوي للورقددة عددن( ربدداعي

وعندما الحزمة غمدطريق الروابط البلازمية الى ان يصل الى منطقة خلايا 
باو سحعمليةازالةالحزمة تحدث له مدغيصل حامض الماليك الى منطقة 

Co2 .من هذه العملية سوف يتحد مدع السدكر الخماسدي الدذي هدو
صددفه كمددا تددم وثنددائي الفوسددفات ويدددخل دورة كددالفن الرايبلددوز

فيرجددع ثدداني الددى خلايددا ( (C3للنباتددات الثلاثيددة امددا المركددب الثلاثددي 
 C4-path wayالدورة من جديد لاعادةالنسيج الوسطي 



CAM  plants 
ل المسدلك هذه النباتات هي ايضا  النباتات رباعيدة الكداربون ولكدن بددلا  مدن عدز•

ل فدي الثلاثي والرباعي في اجزاء مختلفة مدن الدورق يوجدد هنالدك فصدلا وعدز
خدلال Co2تأخدذالكدامنباتدات وقت حدوث تفداعلات البنداء الضدوئي ففدي الليدل 

ويتكددددون PEPثغورهددددا المفتوحددددة هددددذا ثنددددائي اوكسدددديد الكربددددون يددددرتبط مددددع 
اسيد اوكزالوستيك

ض يتحول الى حامض الماليك الذي هو حدام( اسيداوكزالوستيك)هذا الحامض •
الصدبا  رباعي فهذا الحامض يتراكم في فجوات هدذه النباتدات اثنداء الليدل وفدي

ميددة فددأن الثغددور سددوف تغلددق بهدددف المحافظددة علددى الرطوبددة وكددذلك تقليددل ك
سدوف الاوكسجين الداخلة بعد ذلدك فدان حدامض الماليدك المتدراكم فدي الفجدوات

الناتج سوف يدخل فدي Co2( بعد ان يغادر الفجوة)Co2تحدث لها عملية ازالة 
تددات تحدددث مثددل هددذه النباالتحددوراتدورة كددالفن كمددا تددم وصددفه سددابقا ، وهددذه 

-:تستوطن المناطق التي تمتاز بما يلي 

.ارتفا  درجات الحرارة نهارا-•

وجود اضاءة عالية-2•

( مثل المناطق الصحراوية)كمية رطوبة قليلة جدا  -3•

ي و من امثلة النباتات التي تمار  عملية البناء الضوئي بهذا المسلك ه•
ومن امثلة النباتات البستانية هو الانانا ، الصبيريات



مقارنة بين تفاعلات الضوء والظلام

تفاعلات الظلامتفاعلات الضوء

1
لا تحتاج الى ضوءتتم في وجود الضوء

2
الكراناتحدث في اغشية 

granaللبلاستيدات

الستروماتتم في اغشية 

Stromaفقط
3

لا تحتاج الى اصباغ تحتاج كلوروفيل واصباغ 

4
ينتج عنها طاقة في صورة 

ATP ,NADPمركبات

تحتاج الى طاقة كيميائية

5
اء ينتج عنها تحلل اوكسدة الم

وخروج اوتصاعد غاز 

الاوكسجين

وتكوين Co2يتم فيها اختزال 

سكريات بمساعدة الانزيمات



أهمية عملية البناء الضوئي 

مصدر . مباشرللطاقة العضوية المشتقة منها بشكل مباشر او غير 1

مصدر الاوكسجين وهو عنصر . الحياة1

مصدر . للإنسان الغذاء والكساء والطاقة 1

مصدر للثروات الطبيعية بعد تحول المركبات العضوية الى فحم وبترول . 1



مل المؤثرة على عملية البناء الضوئي العوا

العوامل الخارجية : أولا•

الإضاءة شدة -1

اء ة فان سرعة البنلشدة الإضاءة في البيئة ومدة التعرض للضوء تأثير على عملية البناء الضوئي ومعدل حدوثها فعندما تكون شدة الاضاءة منخفض

ذلك يؤدي الضوئي تتناسب طرديا معها حيث يزداد معدل البناء الضوئي مع ارتفا  شدة الضوء ولكن اذا زادت شدة الإضاءة بدرجة كبيرة فان

الى انخفاض نشاط البناء الضوئي  

Co2تركيز -2

زى بدرجة كبيرة في البيئة انخفضت سرعة عملية البناء الضوئي ويعCo2واذا زاد تركيز . يؤدي الى زيادة سرعة البناء الضوئي Co2زيادة 

.ذلك الى اثرها السام

الحرارة درجة -3

ية البناء الانزيمات الخاصة بدورات البناء الضوئي بدرجات الحرارة زيادة ونقصانا حيث ارتفا  درجة الحرارة يسر  من حدوث عملتتاثر

.الضوئي ولكن مع الزيادة المفرطة في درجات الحرارة يؤدي ذلك الى الانخفاض في معدل البناء الضوئي 



الماء -4

عا لذلك ويؤدي فقد الماء يؤدي الى انكماش الخلايا وبالتالي قفل الثغور فيقل معدل البناء الضوئي تبان 

كون المواد الجفاف أيضا الى قلة قابلية الاغشية  للنفاذية وجفاف الانزيمات وقد يؤدي الى قلة سرعة ت

من عملية البناء الضوئي المتكونهالكاربوهيدراتية

العناصر نقص -5

نزيمات عوامل مساعدة لبعض الالكونها معدل البناء الضوئي انخفاض نقص بعض العناصر يؤدي الى 

من الماء الى نقل الالكتروناتاعاقة  الكلورين والذي يؤدي نقصه البناء الضوئي مثل الخاصة بتفاعلات 

لحديد او الكلوروفيل وقد يكون نقص عنصر مؤثر على بناء الكلوروفيل نفسه كما في حالة نقص ا

.المغنيسيزومالنيتروجين او 



العوامل الداخلية: ثانيا•

الانزيمات -1

أي خلل وحدوثوكفائتهاعلى توفر الانزيمات الخاصة بها البناء الضوئي تتوقف عملية 

بها يثر على معدل العملية 

المنتجات تراكم -2

عملية بطءالى الضوئالناتجة من عملية البناء الكاربوهيدراتيةيؤدي تراكم المنتجات 

.البناء


