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  Photorespiratrionالتنفس الضوئي 

)دورة كالفن( وتحدث  C3بعد عملٌة تثبٌته فً نباتات  Co2هو عملٌة فقدان او تحرر 

وسمٌت بالتنفس الضوئً لتمٌزها عن عملٌة التنفس  هذه العملٌة بوجود الضوء, 

( . وفً كلتا العملٌتٌن C4و  C3الاعتٌادي الظلامً والذي ٌحدث فً جمٌع الخلاٌا )

علاقة لها بالعملٌة الثانٌة . وكما الناتج النهائً الا ان العملٌة الاولى لا Co2ٌمثل 

  باتات ثلاثٌة الكاربون اسلفنا فأن التنفس الضوئً ٌحدث فً الخلاٌا الخضراء لن

C3- Plants  ولا ٌحدث فً النباتات رباعٌة الكاربونC4- Plants  لاختلاف تشرٌح

 . C3عن نباتات  Co2الورقة وكفاءة الانزٌم المثبت لـ 

تجري تفاعلات التنفس الضوئً بشكل متسلسل فً عضٌات خلوٌة مختلفة وهً 

والماٌتوكوندرٌا ولا ٌترافق  Peroxisomeالبلاستٌدات الخضراء والبٌروكسومات 

بل ٌرافقها استهلاك او حرق للطاقة . وٌبدو فً  ATPمعها تحرر للطاقة بشكل 

على المواقع الفعالة Co2  و  O2عملٌة التنفس الضوئً هناك نوعاً من التنافس بٌن 

, حٌث ان O2و Co2  وٌعتمد ذلك على تركٌز  Rudp carboxylaseلانزٌم 

و   O2لذا فان  Rudp Oxygenaseهو اٌضاً انزٌم  Rudp carboxylaseالانزٌم 

CO2  ٌتنافسان على انزٌم واحد وعلى نفس المركب                        

diphosphate5, Ribulose 1 حٌث نشاط هذه العملٌة ٌزداد مع زٌادة تركٌزO2 

وبالتالً ٌزداد معدل التنفس الضوئً الذي ٌنجم عنه انخفاض  Co2ونقصان تركٌز 

 معدل التمثٌل الضوئً . 

ان متابعة سٌر تفاعلات التنفس الضوئً ٌؤكد وكما اسلفنا هناك حرق للطاقة مرتبط 

لة فً مسار غالمست NADPHوالقوة الاختزالٌة  ATPبهذه العملٌة , حٌث ان مقدار 

Glycolate  بعد عملٌة الاكسدة مساوٌاً تقرٌباً الى تلك المصروفة فً عملٌة اختزال

فً تفاعلات التنفس  Co2مع وجود فقداً للكربون بشكل  نفً دورة كالف Co2جزٌئة  

 الضوئً . 

المثبت فً دورة  Co2% من غاز 50وتشٌر معظم المصادر العلمٌة الى ان حوالً 

ٌتم تحرره ثانٌه بفعل التنفس الضوئً الذي ٌمثل هدراً للطاقة  C3فً نباتات  نكالف

غاز وبالتالً تقلٌل كفاءة التمثٌل الضوئً لان طرح او ضٌاع  Co2وضٌاعاً لغاز

Co2  ٌصاحبه تحفٌز فً امتصاصO2  وهذا ٌنافسCo2  ًعلى بعض المركبات الت

اكثر تذهب لصالح  O2 فاذا كان تركٌز ,الضوئً والتنفس مثٌلٌتنافس علٌها الت
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والحالة الاخٌرة  ,اكثر تذهب لصالح التمثٌل الضوئً Co2اما اذا كان تركٌز  ,التنفس

 .  C3نباتات الحالة الاولى شائعة فً  لكن C4شائعة فً نباتات 

الا ان له فوائد ٌمكن  Photorespirationوعلى الرغم من مضار التنفس الضوئً 

 -اجمالها بالاتً :

   )اعادة  PGA-3استعادة كمٌة جٌدة من الكربون بشكل  -1
 

  
الكربون الى دورة 

 كالفن ( . 

والكلاٌسٌن  Serineهناك بعض المركبات الوسطٌة كالأحماض الامٌنٌة السٌرٌن  -2

Glycine . تفٌد فً عملٌة البناء الحٌوي للبروتٌنات 

ن النبات ٌسلك هذا المسار عندما تكون هناك كمٌات فائضة من الطاقة ٌعتقد ا -3

الذي قد ٌشكل سمٌة عالٌة على النبات )اي  الفائض والقوة الاختزالٌة او الأوكسجٌن

 الزائدة ( . O2على النبات من سمٌة  ظالتخلص من القوة الاختزالٌة الزائدة والحفا

تحت  Co2توفٌر كمٌات من اٌضاً لـ دورة التنفس الضوئً اهمٌه كبٌرة فً  -4

ظروف الاجهاد المائً والاضاءة العالٌة , لان الثغور تغلق تحت ظروف شحة او 

 النبات من الجو .الى  Co2ول خقلة الماء مما ٌؤدي الى هبوط فً د

عضوٌة والذي قد ٌكون مفٌداً لاٌحافظ التنفس الضوئً على دورة الفوسفات ال -5

 ة ودرجات الحرارة المنخفضة .لتحت ظروف الاضاءة القلٌ

استهلاكه للفائض من  اتٌة من الاكسدة الضوئٌة عن طرٌقحماٌة الخلاٌا النب -6

 الاوكسجٌن عن حاجة النبات .

 -العوامل المؤثرة في التنفس الضوئي :

 زاد التنفس الضوئً . O2كلما زاد تركٌز  -في الجو : O2تركيز  -1

ٌزداد التنفس الضوئً بزٌادة الشدة الضوئٌة وهذا ٌعود الى التكوٌن  -الضوء : -2

 . Glycolateالسرٌع للـ 

ٌزداد التنفس الضوئً بارتفاع درجة الحرارة والذي ٌعود الى  -درجة الحرارة : -3

بعدها ٌبدأ  °م35حتى تصل درجة الحرارة الى  Glycolateالتكوٌن السرٌع للـ 

 بالانخفاض وٌزداد التنفس الظلامً .
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تأثر التنفس ٌ. و Co2ٌثبط التنفس الضوئً بالتراكٌز المرتفعة من  -:  Co2تركيز  -4

 . Co2من  PPM 300 -الضوئً كثٌراً بٌن صفر

 -وهذا يعود الى : C3 بـ مقارنة C4ان التنفس الضوئي منخفض في نباتات 

 Rudpمقارنة بـ  Co2ذو قوة جذب عالٌة لـ  PEP Carboxylaseان انزٌم  -1

Carboxylase لذلك فهو ٌعمل بكفاءة اعلى فً تراكٌز وCo2 . المنخفضة 

فً البلاستٌدات الخضراء لخلاٌا غمد الحزمة التً تجري  O2انخفاض تركٌز  -2

 فً هذه البلاستٌدات . Co2ً لـ فضلاً عن التركٌز العال نفٌها دورة كالف

Rudp Carboxylase (Rubisco  )شبه انعدام للوظٌفة الأوكسٌجٌنٌة لأنزٌم   -3

  . C4فً نباتات 

على ما تقدم ٌلاحظ ان النباتات فً بعض الاحٌان تنمو بصورة جٌدة او افضل  وبناءاً 

ا قد ٌعود اقل من المستوى الطبٌعً وهذ O2تحت الظروف التً ٌكون فٌها مستوٌات 

التنفس الضوئً قد اصبحت بطٌئة وان فقدان المادة العضوٌة قد  عملٌة الى ان

خفض عندها تركٌز ناذا ا C3اق لاحظ باحثون ان نباتات ٌانخفض , وفً هذا الس

% قد ٌحتمل اٌقاف عملٌة التنفس الضوئً على الرغم  2% الى  21الاوكسجٌن من 

من وجود تنفس فً حالة تشبع فً الظلام وهذا ٌؤدي الى زٌادة خٌالٌة فً النمو 

 %.50الضوئً بمقدار  مثٌلبسبب التحفٌز الحاصل بمحصلة الت
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 -: C3مسار التنفس الضوئي في خلايا ورقة النباتات ثلاثية الكربون  بينيمخطط 

 

 


