
Photosynthesis عملیة البناء الضوئي



 جھاز البناء الضوئي في النبات



Photosynthesis Pigments صبغات البناء الضوئي 
.1 Chlorophyll pigments صبغات الكلورفیل

∙a كلورفیل
∙b كلورفیل
∙ c كلورفیل 

∙d كلورفیل
∙ e كلورفیل 

الكلورفیل البكتیري∙

Carotenoids 2- الصبغات الشبیھ بالكاروتین
          - الكاروتینات :وھي صبغات لا یدخل الأكسجین في تركیبھا الكیمیائي .

          - الزا نثوفیلات : یدخل الأكسجین في تركیبھا .
phycobiline 3 - الفیكو بیلینات



  میكانیكیة عملیة البناء الضوئي
تتم عملیة البناء الضوئي على مرحلتین 

.1photochemical reaction المرحلة الأولى : تفاعلات الضوء 

تعرف بالتفاعلات الكیموضوئیة. تحدث في اغشیة الكرانا داخل البلاستیدات  ویتطلب حدوثھا وجود الضوء فھي مجموعة تفاعلات أكسدة و •
اختزال یتم خلالھا تحویل الطاقة الضوئیة الممتصة إلى طاقة كیمیائیة في صورة مركبات ATP and NADPH لتستغل الطاقة في المرحلة 

اللاحقة من تفاعلات الظلام في تثبیت  CO2وتكوین مركبات عضویة كاربوھیدراتیة . یتم في ھذه المرحلة تحلل الماء وانطلاق الاوكسجین.
تتكون مركبات الطاقة في ھذه المرحلة من خلال عملیة فسفرة ضوئیة بأحدي الطرق التالیة

•ATP فسفرة ضوئیة حلقیة :تنتج خلالھا مركبات طاقة علي صورة 

•ATP and NADPH. فسفرة ضوئیة لاحلقیة :تنتج خلالھا مركبات طاقة علي صورتي 

تشترك في التفاعلات الضوئیة اربعة مجامیع  او معقدات بروتینیة منغمسة في اغشیة الثیلاكوید وھذه المعقدات البروتینیة ھي:

-  Photo system I1  النظام الضوئي الاول-
 Photo system ΙΙ 2-   النظام الضوء الثاني

 Cytochrom b and f  3  - معقد السایتوكروم 
P   ATP synthaseAT  4-  انزیم تخلیق



 میكانیكیة عملیة البناء الضوئي
 میكانیكیة عملیة البناء الضوئي

 التفاعلات الضوئیة

مخطط یوضح التفاعلات الضوئیة



 Dark reaction of photosynthesis المرحلة الثانیة : تفاعلات الظلام

تحدث ھذه التفاعلات في حشوة البلاستیدة الخضراء دون الحاجة إلي الضوء. تستخدم الطاقة •
الكیمیائیة الناتجة من تفاعلات الضوء  ATPو NADPHفي تثبیت ثاني أكسید الكربون 
واختزالھ لتشكیل سكریات بسیطة وذلك عبر حلقة كیمیائیة،تدعى بحلقة كالفن نسبة إلى 

مكتشفھا.تتضمن الحلقة ثلاث مراحل :-

مرحلة التثبیت Fixation stage: یتم فیھا تحویل غاز ثنائي اوكسید الكاربون الى جزء من مركب عضوي. •

تبدأ ھذه الدورة بدخول Co2 عن طریق الثغور ثم یصل الى خلایا النسیج الوسطي في الورقة المحتویة على البلاستیدات 

الخضراء حیث یتحد مع سكر خماسي یوجد بكثره في الخلیة یسمى رایبلوزباي فوسفات. 

PGAL مرحلة الاختزال  في ھذه المرحلة یتم اختزال حامض الفوسفوكلیسیریك الى مركب عضوي اخر ھو فوسفوكلیسیرلك الدھاید

المرحلة تكوین السكر الخماسي Regeneration stage.of RuBPوفي ھذه الخطوة یتم أعادة تكوین السكر •
الخماسي RuBP  لتبدأ حلقة كالفن من جدید 



وھذا النوع اوالمسلك في تثبیت ثنائي اكسید•

ً اسم المسلك الثلاثي  الكربون یطلق علیھ ایضا
 C3-path wayالكربون 

والنباتات التي تمارس عملیة البناء الضوئي •
بھذا المسلك یطلق علیھا اصطلاح النباتات 

( C3plants)ثلاثیة الكربون

 وعادة ھذه النباتات تكون من ذوات الفلقتین •
وتستوطن المناطق الباردة والمعتدلة حیث 

تتوفرالرطوبة بدرجة كبیرة. 

 C3-path way)) دورة كالفن



C4-path way of carbon reductian المسلك الرباعي الكاربون
یحدث في النباتات التي تستوطن البیئات ذات الدرجات الحراریة العالیة •

نھاراً و ضوء الشمس الشدید (الجافة) 

وھو یعتبر تحور في النواحي البیوكیمیائیھ والتشریحیة في ھذه النباتات التي •
تسمى نباتات رباعیة الكربون C4-plants والتي معظمھا من ذوات الفلقة 

الواحدة) قصب السكر)

 یدخل Co2عن طریق الثغور ثم ینتشر الى داخل خلایا النسیج الوسطي وھذه •
الخلایا عادة لا تحتوي على انزیم الرابسكو الذي یوجد في اوراق نباتات 
ذوات الفلقتین (الثلاثیة) بدلاً من ذلك فان Co2سوف یتحد مع مركب ثلاثي 
الكربون یتكون لدینا حامض رباعي الكربون یسمى اوكزالواستیك اسید 
حامض رباعي الكاربون OAA وھذه التفاعلات تحدث في الجزء العلوي في 
الورقة التي لا تحتوي على انزیم الرابسكو ھذا الحامض (رباعي الكربون) 
یتحول بالاختزال الى حامض المالیك Malic acid (وھوحامض رباعي) 
بعد ذلك یتحرك حامض المالیك من الجزء العلوي للورقة عن طریق 
الروابط البلازمیة الى ان یصل الى منطقة خلایا غمد الحزمة وعندما یصل 
حامض المالیك الى منطقة غمد الحزمة تحدث لھ عملیةازالة او سحب 
Co2. من ھذه العملیة سوف یتحد مع السكر الخماسي الذي ھو 
الرایبلوز ثنائي الفوسفات ویدخل دورة كالفن كما تم وصفھ 
للنباتات الثلاثیة اما المركب الثلاثي C3)) فیرجع ثاني الى خلایا 

C4-path way النسیج الوسطي لاعادة الدورة من جدید 



 CAM  plants
ً النباتات رباعیة الكاربون ولكن بدلاً من عزل المسلك • ھذه النباتات ھي ایضا

الثلاثي والرباعي في اجزاء مختلفة من الورق یوجد ھنالك فصلا وعزل في وقت 
حدوث تفاعلات البناء الضوئي ففي اللیل نباتات الكام تأخذ Co2 خلال ثغورھا 

المفتوحة ھذا ثنائي اوكسید الكربون یرتبط مع PEPویتكون اوكزالوستیك اسید 

ھذا الحامض (اوكزالوستیك اسید) یتحول الى حامض المالیك الذي ھو حامض •
رباعي فھذا الحامض یتراكم في فجوات ھذه النباتات اثناء اللیل وفي الصباح فأن 
الثغور سوف تغلق بھدف المحافظة على الرطوبة وكذلك تقلیل كمیة الاوكسجین 
الداخلة بعد ذلك فان حامض المالیك المتراكم في الفجوات سوف تحدث لھا عملیة 
ازالة Co2 (بعد ان یغادر الفجوة) Co2 الناتج سوف یدخل في دورة كالفن كما تم 
وصفھ سابقاً، وھذه التحورات تحدث مثل ھذه النباتات تستوطن المناطق التي تمتاز 

بما یلي :- 

- ارتفاع درجات الحرارة نھارا.•

2- وجود اضاءة عالیة•

3- كمیة رطوبة قلیلة جداً (مثل المناطق الصحراویة) •

و من امثلة النباتات التي تمارس عملیة البناء الضوئي بھذا المسلك ھي •
الصبیریات, ومن امثلة النباتات البستانیة ھو الاناناس



مقارنة بین تفاعلات الضوء والظلام
               تفاعلات الظلام          تفاعلات الضوء  

1 تتم في وجود الضوء لا تحتاج الى ضوء
2 تحدث في اغشیة الكرانا 

granaللبلاستیدات 
 تتم في اغشیة الستروما 

Stroma فقط
3 تحتاج كلوروفیل واصباغ  لا تحتاج الى اصباغ 
4 ینتج عنھا طاقة في صورة 

ATP ,NADPمركبات
تحتاج الى طاقة كیمیائیة

5 ینتج عنھا تحلل اوكسدة الماء 
وخروج اوتصاعد غاز 

الاوكسجین

یتم فیھا اختزال Co2 وتكوین 
سكریات بمساعدة الانزیمات



أھمیة عملیة البناء الضوئي 

مصدر للطاقة العضویة المشتقة منھا بشكل مباشر او غیر مباشر1.

مصدر الاوكسجین وھو عنصر الحیاة2.

مصدر الغذاء والكساء والطاقة للإنسان 3.

مصدر للثروات الطبیعیة بعد تحول المركبات العضویة الى فحم وبترول 4.



العوامل المؤثرة على عملیة البناء الضوئي 
أولا: العوامل الخارجیة •

1- شدة الإضاءة 
لشدة الإضاءة في البیئة ومدة التعرض للضوء تأثیر على عملیة البناء الضوئي ومعدل حدوثھا فعندما تكون شدة الاضاءة منخفضة فان سرعة البناء 
الضوئي تتناسب طردیا معھا حیث یزداد معدل البناء الضوئي مع ارتفاع شدة الضوء ولكن اذا زادت شدة الإضاءة بدرجة كبیرة فان ذلك یؤدي الى 

 انخفاض نشاط البناء الضوئي 
 

Co2 2- تركیز
زیادة Co2 یؤدي الى زیادة سرعة البناء الضوئي . واذا زاد تركیز Co2 بدرجة كبیرة في البیئة انخفضت سرعة عملیة البناء الضوئي ویعزى ذلك 

الى اثرھا السام.
 

3- درجة الحرارة 
تتاثر الانزیمات الخاصة بدورات البناء الضوئي بدرجات الحرارة زیادة ونقصانا حیث ارتفاع درجة الحرارة یسرع من حدوث عملیة البناء 

الضوئي ولكن مع الزیادة المفرطة في درجات الحرارة یؤدي ذلك الى الانخفاض في معدل البناء الضوئي .



4- الماء 

ان فقد الماء یؤدي الى انكماش الخلایا وبالتالي قفل الثغور فیقل معدل البناء الضوئي تبعا لذلك ویؤدي 
الجفاف أیضا الى قلة قابلیة الاغشیة  للنفاذیة وجفاف الانزیمات وقد یؤدي الى قلة سرعة تكون المواد 

الكاربوھیدراتیة  المتكونھ من عملیة البناء الضوئي 

5- نقص العناصر 
نقص بعض العناصر یؤدي الى انخفاض معدل البناء الضوئي لكونھا عوامل مساعدة لبعض الانزیمات 

الخاصة بتفاعلات البناء الضوئي مثل الكلورین والذي یؤدي نقصھ اعاقة  نقل الالكترونات من الماء الى 
الكلوروفیل وقد یكون نقص عنصر مؤثر على بناء الكلوروفیل نفسھ كما في حالة نقص الحدید او 

النیتروجین او المغنیسیزوم.



ثانیا: العوامل الداخلیة•

1- الانزیمات 
تتوقف عملیة البناء الضوئي على توفر الانزیمات الخاصة بھا وكفائتھا وحدوث أي خلل بھا 

یثر على معدل العملیة 

2- تراكم المنتجات 
یؤدي تراكم المنتجات الكاربوھیدراتیة الناتجة من عملیة البناء الضوئ الى بطء عملیة البناء.

 


