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 1891         ذأنيف : د. فيصم عثذ انقادر انسكري         كراب عهى فسيىنىجيا اننثاخ    -انًصذر :

 حأنساتعانًحاضرج 

 Photosynthesisانرركية انضىئي 
أي إنيا  Autotrophicاف النباتات الخضراء تختمؼ عف معظـ الكائنات الاخرى لكونيا ذاتية التغذية 

اللاعضوي الى مواد عضوية سكرية بواسطة الطاقة الضوئية  CO2قادرة عمى تكويف غذائيا بنفسيا بتحويؿ 
بعممية تعرؼ بعممية  Chloroplastبالبلاستيدة الخضراء داخؿ جياز غاية في التنسيؽ والترتيب يعرؼ 

اف اصطلاح التركيب الضوئي غالبا ما يستعمؿ للإشارة الى بناء .  Photosynthesisالتركيب الضوئي 
( بمساعدة الطاقة الضوئية التي  CO2الكربوىيدرات مف قبؿ النبات مف مواد لا عضوية بسيطة ) الماء و

الاصطلاح يمكف اف يستعمؿ بمعناه الواسع ليشير أيضا الى بناء  تمتصيا البلاستيدات الخضر كما اف ىذا
البروتيف والشحوـ كنتيجة لتكويف المواد الكربوىيدراتية , وغالبا ما نعبر عف عممية التركيب الضوئي بالمعادلة 

   -الكيميائية التالية :
                          C6H12O6 + 6O2 6CO2 + 6H2O                           

دراؾ جوانبيا بصورة واضحة يجب اف ندرس تركيب البلاستيدات  ولتفيـ عممية التركيب الضوئي وا 
 الخضر ونتعرؼ عمى الصبغات التي تحتوييا ىذه الجسيمة السايتوبلازمية .

 : Chloroplastsانثلاسريذاخ انخضر 

ىي جسيمات موجودة في الخلايا الخضراء وتعتبر المركز الػذي تػتـ فيػو عمميػة التركيػب الضػوئي       
وفييػػػا تنػػػتظـ جزيئػػػات الكموروفيػػػؿ والصػػػبغات الاخػػػرى المسػػػاعدة التػػػي تشػػػترؾ بصػػػورة غيػػػر مباشػػػرة فػػػي 

 :في نواحي عديدة ىييوجد تشابو كبير بينيا وبيف المايتوكوندريا  . عممية التركيب الضوئي
 Lipoprotein complexتكوينيا لمواد  -1
 ATP ( Adenosine Tri Phosphate )إنتاجيا لمطاقة بشكؿ  -2
 Deoxy Ribonucleic Acid (DNA)احتوائيا عمى  -3
  Ribonucleic acid (RNA)احتوائيا عمى  -4
   Pigmentsاحتوائيا عمى الصبغات  -5

  Chloroplasts formation نخضرثلاسريذاخ ايراحم ذكىين ان

 proوالتي تتكاثر بالانقساـ وتحوي عمى  Early proplastideتنشأ مف أجساـ صغيرة مبكرة  -1

chlorophyll  واف ىذهpro plastid  تؤدي الى تكويف حويصلات صغيرةvesicles . 
 . Pro lamellar bodiesالحويصلات مع بعضيا لتكويف الأجساـ الصفائحية الأولية ترتبط  -2
وىي ذات  Lamellar discsتندمج الأجساـ الصفائحية الأولية فيما بينيا لتكويف أجساـ قرصية  -3

 . Double membranesأغشية مزدوجة 
 Lamellarتتكاثر الأجساـ القرصية لتكوف نظاما غشائيا متصلا مع بعضو يسمى النظاـ ألصفائحي  -4

system . 
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 الخضراء الموف . Granaي لمضوء فيحدث تخصص وتتكوف الكَرانا يتعرض النظاـ ألصفائح -1
 وذكىين انكهىروفيم في انثلاسريذاخ : أنصفائحياننظاو 

تحاط البلاستيدات بغلاؼ غشائي مزدوج , يمتػد الغشػاء الػداخمي الػى داخػؿ البلاسػتيدة الخضػراء فػي عػدة 
في مناطؽ متعػددة مػف البلاسػتيدة الخضػراء واف أغشػية  Lamellar systemأماكف ليكوف النظاـ ألصفائحي 

وعنػػد تجمػػع  discsاو الأقػػراص  Thylakoidsالنظػػاـ ألصػػفائحي تكػػوف مفػػردة ومؤلفػػة ممػػا يسػػمى بالصػػفائ  
 Stromalتػرتبط فيمػا بينيػا بواسػطة صػفائ  السػتروما  Granumقرصيف او اكثػر يتكػوف مػا يعػرؼ بػالكرانـ 

lamella ودويسمى الفراغ الموجLocule  . 

 
كرانػػا فػػي النباتػػات الراقيػػة وواحػػدة فػػي الطحالػػب الخضػػر  64 - 44* عػػدد الكرانػػا فػػي البلاسػػتيدة الواحػػدة يتػػراوح بػػيف 

 المزرقة. 
* تتجػػاور صػػبغات الكموروفيػػؿ والصػػبغات الثانويػػة عمػػى أغشػػية الكرانػػا لتسػػييؿ تحػػوؿ الطاقػػة الضػػوئية مػػف 

 .  aالصبغات الثانوية الى الكموروفيؿ 
يػة وحػدات ثانو  4د بػاف كػؿ واعتُقِػ subunit* أغشية الكرانا مكونة مػف وحػدات ثانويػة بروتينيػة دىنيػة تسػمى 

subunit الكوانتاسوـ تكوف ما يعرؼ ( بػوحدة البناء الضوئي Quantasome ) . 
 يوجد الكموروفيؿ عمى أغشية الكرانا ويُعتَقد بوجوده عمى أغشية أخرى خارج الكرانا . 

 إنزيمػػات تثبيػػتCO2  وتحويػػؿ المركبػػات الكربوىيدراتيػػة مػػف شػػكؿ الػػى  خػػر والػػػDNA  والػػدىوف والمػػواد
 . Stroma او   Matrixالاخرى الخاصة بانقساـ البلاستيدة الخضراء توجد في الحشوة 

 

 : مركبات عضوية تمتص الطاقة الضوئية وتحوليا الى طاقة كيميائية وىي عمى أنواع: pigmentsالصبغات 
 :Chlorophyllsفيلاخ وانكهىر -1

 يوجد في جميع النباتات التي تقوـ بعممية التركيب الضوئي عدا البكتريا . - a* كموروفيؿ 
 النباتات الراقية + الطحالب - b* كموروفيؿ 

 الطحالب السمراء - c* كموروفيؿ  
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 الطحالب الحمراء –d كموروفيؿ  *

 بعض النباتات  - eكموروفيؿ       *

 التركيب الضوئي .عممية يوجد في اكثر أنواع البكتريا التي تقوـ ب -البكتيري b  و  aكموروفيؿ  *
فعالة في امتصاص الضوء وتحويمو الى طاقة كيميائية واكثػر الموجػات الضػوئية تػأثيرا عمػى  انكهىسوفُلاد     

 بكفاءة عالية . bو  aإحداث عممية التركيب الضوئي ىي الزرقاء والحمراء وىذه تمتص مف قبؿ كموروفيؿ 
  -:وذشًم Accessory pigmentsانصثغاخ انًساعذج ) انثانىيح (  -2

وىي مركبات دىنية موجودة في النبات والحيواف وألوانيا صفراء , حمراء   -: Carotenoidانكاروذيناخ  -أ
ؼ , برتقالية او بنية توجد في البلاستيدات الخضر والممونة وفي جذور الجػزر وثمػار الطماطػة الحمػراء ومختمػ

 الأزىار وتقسـ الى مجموعتيف :
 والييدروجيف فقط وىي عمى أنواع :وتتكوف مف الكاربوف Carotenes   اتمجموعة الكاروتين -أ

 النوع الشائع صفراء او برتقالية .  β - Caroteneكاروتين -بيتا* 
 نفس الصبغة السابقة واقؿ انتشارا .  α – Caroteneكاروتين  -الفا* 
 حمراء وموجودة في ثمار الطماطة . Lycopeneاللايكوبينات * 

ذرة كربػوف وحاممػة لكوكسػجيف لونيػا  سػمراء  44ة عمى : حاوي Xanthophyllsمجموعة الزانثوفيلات  -ب
 . Lutein , Zea xanthine , Crypto xanthine, Thioxanthineاو بنية الموف وأنواعيا 

 تالأكسدذجفي منػع ىػدـ الكموروفيػؿ بوجػود الضػوء والأوكسػجيف ويطمػؽ عمػى ىػذه الظػاىرة اليدميػة  نهب أهًُخ  

فيػي دورىػا فػي امتصػاص الضػوء الػلازـ الاساسػية  ت, امػا وظيفػة الزانثػوفيلا Photo oxidation انضىئيح
 لمتركيب الضوئي وتحويمو الى الكموروفيؿ . 

توجػد فػي الطحالػب الزرقػاء الخضػراء والطحالػب الحمػراء , :  Biliproteins or Phycobilinsصدثغاخ  -جد  
لأنيػا  c , b , dالكاروتينػات وكموروفيػؿ شػانيا شػاف  Accessory pigmentوىػي صػبغات ثانويػة مسػاعدة 

 تمتص الطاقة الضوئية وتحوليا الى الكموروفيؿ .
  b وكموروفيل aمقارنة بين كموروفيل

 Bكموروفيل Aكموروفيل  الصفة ت

 C55H72O5N4Mg C55H70O6N4Mg التركيب الكيميائي 1

 اخضر مزرق فاتح اخضر مزرق غامق المون 1

 1 3 تركيزه 3

كلاهما يمتصان المون الأزرق والأرجواني والأحمر وقميلا جدا من  الضوءامتصاص  4
 المون الأخضر

 

  -انعىايم انري يعرًذ عهيها ذكىين انكهىروفيم :

 العامؿ الوراثي: بذور بعض أصناؼ الذرة وزىرة الشمس عديمة الكموروفيؿ بعد الإنبات . -1
 الضوء : ميـ في تكويف الكموروفيؿ . -2
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 ( ونقصيا يسبب الاصفرار . ( Fe , Mg , S , Nالمعادف : ميمة في تكويف الكموروفيؿ   -3
 . aينشا مف كموروفيؿ   bيعتقد باف الكموروفيؿ       

     
 

 

 

 
 رسى ذخططي نًقطع ين اغشيح

 انثايلاكىيذ يثين ذرذية انصثغاخ 

 عهيه 

 

 

 
 

 -:Quantasomeوحذج انثناء انضىئي ))انكىانراسىو(( 

اعزقذ سبثقب اٌ ايزظبص ورحىَم انطبقخ انضىئُخ َزطهت وخىد ثلاسزُذح خضشاء  كبيهخ انًُوى وانزشكُوت 

يًب َشوُش انوً  انظغُشح فٍ انجلاسزُذح  الأخضاءثًدشد وخىد ثعض  إظهبسًَِكٍ  Hillونكٍ نىحع اٌ رفبعم 

رسوووًً  او يوووب  photosynthetic unitخضوووشاء  يوووٍ وحوووذاد دقُقوووخ سوووًُذانركوووىٌ انجلاسوووزُذح  إيكبَُوووخ

اطغش يدًىعخ يٍ خضَئبد انظوجغبد انًزقبسثوخ فوٍ رشرُوت  ثأَهبرعشف وانزٍ  Quantasomeثبنكىاَزبسىو 

, وَحزًم ثبٌ انكىاَزبسىو هٍ  ظى ضشوسَخ لايزظبص انطبقخ انضىئُخ وَقههب انً يكبٌ اسزغلانهبزهُذسٍ يُ

خضَئوووخ  254 -234كىاَزبسوووىو رحوووىٌ انخضوووشاء  واٌ انانجلاسوووزُذح  أغشوووُخيُهوووب  رزوووأن انزوووٍ  subunitانووو  

14 خضَئوٍ  ووصٌ  يعٍُ   ىسفىنىخٍي انكىاَزبسىو وحذاد راد رشكُت  كهىسوفُم .
6

َزطهوت  ,  دانزوىٌ 2× 

 . الاوكسدٍُ او رحشَش يىل واحذ يٍ  CO2انطبقخ انضىئُخ نزثجُذ يىل واحذ يٍ  يٍ Quantaكىاَزب  14 -  8

  -يٍ اندضَئبد انزبنُخ : َزأن اٌ انكىاَزبسىو انىاحذ  

Mn = 2    -أ
+2

 

Feرسح   12  -ة
+2

   Cytochrom b6  ذخم فٍ رشكُتر  واحذح - 1              -كبِرٍ :يىصعخ    

             Cytochrom fذخم فٍ رشكُت ر  واحذح   - 2                                                                         

 Ferredoxinذخم فٍ رشكُت عشش ر 10 -3                                                                         
Cu -ج

+2
 خضَئخ  Quinine =46 -د                                خضَئبد  6=  

 خضَئخ . Chlorophylls   =234 -  254-و           خضَئخ  Carotenoid48  -ه 
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انىيُض  نهب يسججخ أخشيُزقم ثكفبءح انً طجغخ راٌ طبقخ انضىء انًًزض يٍ قجم طجغخ واحذح ًَكٍ اٌ 

Fluorescence َذل عهً اقزشاة ورشرُت خضَئبد انظجغبد ثشكم هُذسٍ يُظى نزنك َسزُزح وخىد  وهزا يب

 خضَئخ كهىسوفُم . 344 -244انطبقخ نكم  لأخزيكبٌ نىحذح انزشكُت انضىئٍ او انكىاَزبسىو 

  -:Light Energy Unitوحذج انطاقح انضىئيح 

 .Quantumاو انكىاَزى   Photonsانطبقخ انضىئُخ هٍ يىخبد راد طجُعخ دقبئقُخ رعشف ثبنفىرىَبد 

 Frequency  ئُخ انًخضوَخ فٍ دقبئق انضىء رزُبست طشدَب يع انزشددىكًُخ انطبقخ انض

  :                         Q = hV= h C / λ رحزست يٍ انًعبدنخ انزبنُخ طبقخ انكىاَزى

     Q  هي طاقح الquantum 

h  :.( ثاتد تلانك ويساويsec .6.624 x 10
-27

 erg   ) 

V  :(هى انررددFrequency .) Wave / sec  

C  :انضىء هي سرعح ( 3انًساويحx1011  c.m./sec. )   

λ. طىل انًىجح انضىئيح تانسنرًرر : 

 . أٌ اٌ انزشدد َزُبست عكسُب يع طىل انًىخخ

 . انًىخبد انضىئُخ انقظُشح رحىٌ طبقخ اكجش إرٌ

 

 


