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Plant Metabolism 

 :ّ٘ب اٌؼ١ٍّبد ِٓ أسبس١١ٓ ٔٛػ١ٓ ػٍٝ الأ٠ط ػ١ٍّبد رشزًّ

اٌجٕبء Anabolism  ٝ٘ٚ ِؼمذح ػع٠ٛخ ِشوجبد ثٕبء ف١ٙب ٠زُ اٌزٝ اٌؼ١ٍّبد 

 اٌىشث١٘ٛذسار١خ اٌّٛاد ثٕبء ِضً ػع٠ٛخ غ١ش ثس١طخ ِٛاد ِٓ ثبٌطبلخ غ١ٕخ

 اٌجٕبء ػ١ٍّخ ٘ٝ إٌجبد فٝ اٌجٕبء ػ١ٍّبد أُ٘ ِٚٓ إٌخ.......ٚاٌذْ٘ٛ ٚاٌجشٚر١ٕبد

 .Photosynthesis اٌعٛئٝ

َاٌٙذ Catabolism  ٚٝ٘ رغضئخ ٠زُ ٚف١ٙب اٌجٕبء ػ١ٍّبد ػىس ػ١ٍّبد 

 ٠ٚصحت اٌجس١طخ الأص١ٍخ ِىٛٔبرٙب إٌٝ أٚ رؼم١ذا ألً ِشوجبد إٌٝ اٌّؼمذح اٌّشوجبد

 فٝ لاسزخذاِٙب اٌّؼمذح اٌّشوجبد ثغض٠ئبد ِخزضٔخ وبٔذ اٌزٟ اٌطبلخ أطلاق رٌه

 اٌزٕفس ػ١ٍّخ ٘ٝ اٌٙذَ ػ١ٍّبد أُ٘ ِٚٓ اٌّخزٍفخ، اٌح٠ٛ١خ اٌؼ١ٍّبد

Respiration.   



 سسُ رخط١طٝ ِجسػ ٠ٛظح ػلالخ اٌٙذَ ٚاٌجٕبء ثبٌّٕٛ فٝ إٌجبربد اٌشال١خ



 Photosynthesis  الضوئىالبناء 

 اٌّٛاد ثٕبء فٟ رسزخذَ و١ّب٠ٚخ غبلخ إٌٝ اٌعٛئ١خ اٌطبلخ رح٠ًٛ ػ١ٍّخ أٔٗ ػٍٝ اٌعٛئٟ اٌجٕبء ٠ؼشف

 أٔٗ ػٍٝ أ٠عب رؼش٠فٗ ٠ّىٓ وّب ٚاٌّبء، اٌىشثْٛ أوس١ذ صبٔٝ ٘ٝ أ١ٌٚخ ِىٛٔبد ِٓ اٌىشث١٘ٛذسار١خ

   .اٌشّس١خ اٌطبلخ ثبسزخذاَ ثبٌطبلخ غ١ٕخ سىش٠بد إٌٝ ٚاٌّبء اٌىشثْٛ أوس١ذ صبٔٝ رح٠ًٛ ػ١ٍّخ

 6 CO2  +  6 H2O                      C6 H12 O6   + 6 O2 

photosynthetic 
products often 
stored as 
starch 
Starch = glucose 
polymer 





   Structure of photosynthetic apparatus  الضوئىتركيب جهاز البناء 









 Photosynthetic pigmentsصبغاث البناء الضوئى 

( غبلووخ اٌشووّس)اٌخعووشاء ػووٓ غش٠ووك عٙووبص اٌزّض١ووً اٌعووٛئٝ ثئِزصووبي اٌطبلووخ اٌعووٛئ١خ رمووَٛ إٌجبرووبد 

ٚرح٠ٍٛٙب إٌٝ غبلخ و١ّ١بئ١خ داخً اٌجلاسز١ذاد اٌخعشاء اٌّغٙوضح ثطجموبد ِؼموذح ِوٓ الأغشو١خ اٌزوٝ رحوٜٛ 

 : صجغبد اٌجٕبء اٌعٛئٝ ، ٚرٛعذ صلاس ِغّٛػبد فمػ ِٓ اٌصجغبد إٌجبر١خ رشبسن فٝ اٌجٕبء اٌعٛئٝ ٚ٘ٝ

    Chlorophyllsاٌىٍٛسٚف١لاد 1.

 Carotenoids اٌىبسٚر٠ٕٛ١ٕذاد2.

  Phycobillinsاٌف١ىٛث١ٍٕبد  3.

 ( Chlorophyll pigmentsصجغبد اٌىٍٛسٚف١لاد )اٌصجغخ الأسبس١خ : أٚلا

٘ٝ أُ٘ ٚأوضش اٌصوجغبد إٌشوطخ فوٝ ػ١ٍّوخ اٌجٕوبء اٌعوٛئٝ ٚ٘وٝ اٌصوجغبد الأسبسو١خ ٚاٌّسوئٌٛخ ػوٓ ٘وزٖ 

 .  اٌؼ١ٍّخ خصٛصب وٍٛسٚف١ً أ ، ة ٚ٘ٝ ِشوجبد ثٛسف١ش٠ٕبد اٌّغٕس١َٛ رٕزغٙب إٌجبربد غج١ؼ١ب

 :ٚأٔٛاع اٌىٍٛسٚف١لاد اٌّؼشٚفخ ٘ٝ

 أ ، ة ، ط ، د ، ٘ـ   وٍٛسٚف١لاد(Chlorophylls a, b, c, d and e) 

   وٍٛسٚف١لاد اٌجىزش٠ب أ  ،  ة(Bacterial chlorophylls  a  and  b) 

 660،   650اٌىٍٛسٚث١َٛ وٍٛسٚف١لاد (Chlorobium chlorophylls 650 and 660) 

ٚػبدح رىْٛ ٔسجخ وٍٛسٚف١ً أ إٌٝ وٍٛسٚف١ً ة فوٝ . وٍٛسٚف١لاد أ ، ة ٘ٝ أُ٘ الأٔٛاع فٝ إٌجبربد اٌشال١خ 

 %.70ٚٔسجخ اٌىٍٛسٚف١لاد إٌٝ اٌصجغبد الأخشٜ حٛاٌٝ  1:2إٌجبربد اٌشال١خ ِب ث١ٓ 





 :فٝ رزّضً ة ٚوٍٛسٚف١ً أ وٍٛسٚف١ً ث١ٓ اٌفشٚق أُ٘

 .ِصفش أخعش  ة وٍٛسٚف١ً ٌْٚٛ ِضسق أخعش  أ وٍٛسٚف١ً ٌْٛ

 ٌغضٞء اٌضب١ٔخ اٌج١شٚي حٍمخ فٝ 3 سلُ اٌىشثْٛ رسح رشرجػ

 ثّغّٛػخ رشرجػ ث١ّٕب  (CH3) ١ِض١ً ثّغّٛػخ أ وٍٛسٚف١ً

 .ة وٍٛسٚف١ً ٌغضٞء ((CHO  أٌذ١٘ذ

 

  

 

 

 أِب ١ّ١ٍِىشْٚ 660 ، 410 ٘ٝ أ ٌىٍٛسٚف١ً الإِزصبي أغ١بف

 إِزصبي رسٚح ٌّٚٙب ٔب١ِٛٔزش 642 ، 452 فٙٝ  ة ٌىٍٛسٚف١ً

 إٌّطمخ فٝ اٌعٛئ١خ اٌّٛعبد رّزص لاٚ اٌضسلبء إٌّطمخ فٝ

 ٌزا خلاٌٙب رٕفز ثً (ٔب١ِٛٔزش 600-500) ٚاٌصفشاء اٌخعشاء

 .الأخعش ثبٌٍْٛ الأٚساق رظٙش

 ٘ٛ أ ٌىٍٛسٚف١ً اٌى١ّ١بئٝ ٌشِض

 C55H72O5N4Mg Chl "a" 

 ٘ٛ ة ٌىٍٛسٚف١ً اٌى١ّ١بئٝ اٌشِض

 C55H70O6N4Mg    Chl "b"   





 Accessory pigments اٌّسبػذح اٌصجغبد :صب١ٔب

 إٌٝ رٕمٍٙب صُ اٌىٍٛسٚف١ً ٠ّزصٙب لا اٌزٝ اٌّٛعبد أغٛاي ػٕذ اٌعٛئ١خ اٌطبلخ رّزص صجغبد ٘ٝ

 .اٌف١ىٛث١ٍٕبد اٌىبسٚر٠ٕٛ١ذاد ٘ٝ اٌّسبػذح اٌصجغبد ٚ٘زٖ اٌعٛئٝ اٌزّض١ً ػ١ٍّخ لإرّبَ اٌىٍٛسٚف١ً

اٌىبسٚر٠ٕٛ١ذاد صجغبد Carotenoid pigments  

 ِشوجبد ٚاٌىبسٚر٠ٕٛ١ذاد .3-2 :1 ثٕسجخ اٌىٍٛسٚف١ً ِغ عٕت إٌٝ عٕجب ٌٍعٛء اٌّّضٍخ اٌخلا٠ب ع١ّغ فٟ رزٛاعذ

  الأ٠ضٚثش٠ٓ ِٓ ٚحذاد صّبٔٝ ِٓ رزىْٛ اٌزٝ اٌزشث٠ٕٛ١ذ ِشوجبد ِٓ ِسزم١ّخ سٍسٍخ رٚ ِشجؼخ غ١ش ١٘ذسٚوشث١ٔٛخ

(Isoperene)  ٚرى٠ٛٓ ثبلأوسذح ٔضػٗ أٚ ١٘ذسع١ٓ ثئظبفخ أٔٛاػٙب ٚرخزٍف وشثْٛ، رسح 40 ػٍٝ رحزٜٛ ٚأغٍجٙب 

  .(ٔب١ِٛٔزش 520-380) اٌىٍٛسٚف١ً ٠ّزصٙب لا ٚاٌزٝ ٚاٌجٕفسغ١خ اٌضسلبء إٌّطمخ فٝ اٌعٛئ١خ اٌّٛعبد رّزص .حٍمخ

 :ّ٘ب ِغّٛػز١ٓ إٌٝ غ١بثٗ أٚ الأوسغ١ٓ ٚعٛد حست اٌىبسٚر٠ٕٛ١ذاد ٚرمسُ

 :Carotenes  اٌىبسٚر١ٕبد -أ

 ٘ٝ ِشوجبرٙب أشٙش ،(C40H56) 56 ٠ذ 40 ن ٘ٛ اٌى١ّ١بئٝ ٚسِض٘ب اٌى١ّبٜٚ رشو١جٙب فٝ الأوسغ١ٓ ِٓ خب١ٌخ ٚ٘ٝ

 .اٌجلاسز١ذاد خبسط اٌطّبغُ صّبس فٝ رٛعذ اٌزٝ Lycopene ا١ٌٍىٛث١ٓ صجغخ ٚوزٌه ،(β-Carotene) وبسٚر١ٓ ث١زب

 :Xanthophylls اٌضأضٛف١لاد  -ة

 ِٕٚٙب C40H56O2 ٚسِض٘ب  Leutine ا١ٌٍٛر١ٓ صجغخ ٚأّ٘ٙب اٌى١ّبٜٚ رشو١جٙب فٝ الأوسغ١ٓ ػٍٝ رحزٜٛ ٚ٘ٝ

  اٌف١ٛوٛصأض١ٓ ٚصجغخ  C40H56O4ٚسِض٘ب Neoxanthin  ٚ Violaxanthin ٚاٌف١ٛلاصأض١ٓ ا١ٌٕٛصأض١ٓ أ٠عب

(Fucoxanthin)  ٝاٌٝ اٌشعٛع ٚػٕذ .ٔب١ِٛٔزش 520-380 ٌٙب الإِزصبي ٚغ١ف اٌج١ٕخ اٌطحبٌت فٝ رٛعذ اٌز 

 رٚ اٌض١لاو٠ٛذاد داخً اٌىٍٛسٚف١ً صجغبد ِغ اٌىبسٚر٠ٕٛ١ذاد ٚإسرجبغ رشر١ت أْ ٔغذ اٌغشأب لأغش١خ اٌذل١ك اٌزشو١ت

 .اٌىٍٛسٚف١ً ٚحّب٠خ اٌعٛئٝ اٌجٕبء ػ١ٍّخ إرّبَ فٝ وج١شح أ١ّ٘خ



 اٌذٚس اٌفس١ٌٛٛعٝ ٌٍىبسٚر٠ٕٛ١ذاد فٝ إٌجبد

Physiological role of carotenoids in plants 

( 500-380)رمَٛ اٌىبسٚر٠ٕٛ١ذاد ثئِزصبي اٌطبلخ اٌعٛئ١خ فٝ إٌّطموخ اٌزوٝ لا ٠ّزصوٙب اٌىٍٛسٚف١وً  -أ

 .فٝ ػ١ٍّخ اٌجٕبء اٌعٛئٝالأٔظّخ اٌعٛئ١خ ٌزسزغً ٚرٕمٍٙب إٌٝ ِشاوض اٌزفبػً 

رّزص اٌطبلخ اٌعٛئ١خ اٌضائذح ٚرحٌٛٙب ػٓ اٌىٍٛسٚف١ً ٚرشززٙب فٝ صٛسح حشاسح أٜ رصوشف اٌطبلوخ  -ة

 .اٌضائذح ٚرحّٝ اٌخلا٠ب

رحذ شوذح الإظوبءح   Photo-oxidationرؼًّ ػٍٝ ٚلب٠خ ٚحّب٠خ اٌىٍٛسٚف١ً ِٓ الأوسذح اٌعٛئ١خ  -عـ

اٌؼب١ٌخ ٔز١غخ ٚعٛد الأوسغ١ٓ إٌبرظ ِوٓ رفبػوً اٌعوٛء ثوٛفشح ٚرىوْٛ عض٠ئوبد اٌىٍٛسٚف١وً اٌّضوبسح لبثٍوخ 

ٌلأوسذح ٚرزحطُ، إلا أْ ٚعٛد اٌىبسٚر٠ٕٛ١ذاد ٠ضجػ الأوسذح اٌعٛئ١خ ٠ّٕٚؼٙب ٠ٚشعغ رٌه إٌٝ أْ ِشوجوبد 

ح١وووش ٠فعوووً الأوسوووغ١ٓ الإسرجوووبغ ثٙوووب ػوووٓ  Antioxidantsاٌىبسٚر٠ٕٛ١وووذاد رؼّوووً وّعوووبداد أوسوووذح 

 اٌىبسٚر٠ٕٛ١وذٚ٘زٖ اٌحّب٠خ رىْٛ ػٓ غش٠ك رى٠ٛٓ ِشوجبد الإ٠جٛوس١ذ ح١وش رزكوسوذ ِشوجوبد . اٌىٍٛسٚف١ً

غ١ش الإ٠جٛوس١خ فٝ اٌعٛء إٌٝ ِشوت الإ٠جٛوسٝ وبسٚر٠ٕٛ١ذ صُ ٠خزوضي ِشووت الإ٠جٛوسوٝ وبسٚر٠ٕٛ١وذ فوٝ 

اٌغ١ش إ٠جٛوسٝ ٚرؼبد اٌذٚسح ِشح  اٌىبسٚر٠ٕٛ١ذاٌظلاَ ثٛاسطخ إٔض٠ُ وبسٚر٠ٕٛ١ذ دٜ إ٠جٛوس١ذ٠ض إٌٝ ِشوت 

 . Epoxide  cycleأخشٜ ٚرؼشف ٘زٖ اٌذٚسح ثذٚسح الإ٠جٛوس١ذ 



 صجغبد اٌف١ىٛث١ٍٕبدPhycobiline (Biliprotein) pigments  : 

 :فٝ اٌطحبٌت ٚاٌجىزش٠ب اٌّّضٍخ ٌٍعٛء ٚلا رٛعذ فٝ إٌجبربد اٌشال١خ ٠ٚٛعذ ِٕٙبرٛعذ 

ٚ٘ووٝ  Red biliproteinاٌحّووشاء أٚ اٌج١ٍجووشٚر١ٓ اٌحّووشاء  اٌصووجغٗ: Phycoerythrin اٌف١ىووٛإس٠ضش٠ٓ

 .رٛعذ فٝ اٌطحبٌت اٌحّشاء

ٚ٘وٝ رٛعوذ   Blue biliproteinاٌصجغخ اٌضسلبء أٚ اٌج١ٍجشٚر١ٓ اٌضسلبء : Phycocyaninاٌف١ىٛس١ب١ٔٓ 

 . فٝ اٌطحبٌت اٌخعشاء اٌّضسلخ

 حٍمبد أسثغ ِٓ رزشوت ٚ٘ٝ اٌىٍٛسٚف١ً رخ١ٍك فٝ 4 اٌجشٚرٛثٛسفش٠ٓ ِشوت ٠شجٗ ٌٙب اٌى١ّبٜٚ ٚاٌزشو١ت

 اٌصجغٝ اٌحبًِ ٘ٛ اٌزشو١ت ٚ٘زا اٌف١زٛي، وحٛي ِٚغّٛػخ اٌّبغٕس١َٛ رسح ِٓ ٚخب١ٌخ ِفزٛحخ ث١شٚي

 ٚأغ١بف ٚاٌحّشاء اٌخعشاء إٌّطمخ فٝ اٌعٛء رّزص اٌصجغخ ٚ٘زٖ .لٜٛ إسرجبغ ثبٌجشٚر١ٓ ٠شرجػ اٌزٜ

 اٌىٍٛسٚف١ً ٠ّزصٙب لا اٌزٝ إٌّطمخ فٝ اٌعٛء ٚرّزص ٔب١ِٛٔزش، 600-500 ِٓ إِزصبصٙب

 اٌجٕبء فٝ ٌزسزغً اٌىٍٛسٚف١ً فٝ اٌزفبػً ِشاوض إٌٝ ػب١ٌخ ثىفبءح اٌعٛئ١خ اٌطبلخ ٚرٕمً ٚاٌىبسٚر٠ٕٛ١ذاد

 أػّبق فٝ رؼ١ش اٌزٝ اٌطحبٌت فٝ اٌىٍٛسٚف١ً ِغ عذا ِّٙٗ ٚ٘ٝ ِسبػذح صجغبد رسّٝ ٌزا اٌعٛئٝ

 اٌىٍٛسٚف١ً إٌٝ ٚرٕمٍٙب فؼبٌخ ٚرغؼٍٙب اٌعٛئ١خ اٌطبلخ رّزص فٙٝ ٌزا ظؼ١ف اٌعٛء ٠ىْٛ ح١ش اٌّح١ػ

 .اٌعٛئٝ اٌجٕبء فٝ ٌزسزغً



 Photosystems  الضوئيتالأنظمت 

أٚظوح اٌؼٍّوبء أْ اٌزفوبػلاد اٌى١ّٛظوٛئ١خ ( Red dropاٌسومطخ اٌحّوشاء )روكص١ش إ١ِشسوْٛ  إوزشوبفثؼوذ 

روزُ فوٝ ِغّوٛػز١ٓ ِٕفصوٍز١ٓ ِٚزؼوبٚٔز١ٓ ِوٓ اٌصوجغبد اٌؼبٍِوخ فوٝ ( اٌّشحٍخ الأٌٚٝ فوٝ اٌجٕوبء اٌعوٛئٝ)

 :ٚ٘ٝ Photosystemsاٌجٕبء اٌعٛئٝ س١ّذ ثبٌٕظُ اٌعٛئ١خ 

 .Photosystem I (PSI)إٌظبَ اٌعٛئٝ الأٚي 

 .Photosystem II (PSII)إٌظبَ اٌعٛئٝ اٌضبٔٝ 





 (اٌفٛرٛٔبد) اٌعٛئ١خ اٌطبلخ ثزغ١ّغ إٌظب١ِٓ ولا فٝ اٌحبصذح اٌىٍٛسٚف١ً ٚعض٠ئبد اٌىبسٚر٠ٕٛ١ذاد عض٠ئبد رمَٛ

 اٌش١ٔٓ غش٠ك ػٓ اٌطبلخ ٘زٖ ثزح٠ًٛ رمَٛ صُ إٌظب١ِٓ ولا فٝ اٌزفبػً ِشاوض رّزصٙب لا اٌزٝ اٌعٛئ١خ اٌّٛعبد ِٓ

 غبلخ ٔمً فٝ اٌفؼبلاْ ّ٘ب أ وٍٛسٚف١ً ِٓ خبص١ٓ عض٠ئ١ٓ ػٍٝ ٠حزٜٛ اٌزٜ)  ٔظبَ وً فٝ اٌزفبػً ِشوض إٌٝ اٌّٛعٝ

 إٌٝ ِٕٙب الإٌىزشٚٔبد إٔطلاق إٌٝ ٠ؤدٜ اٌزٜ الإصبسح ِسزٜٛ إٌٝ غبلزٙب ِسزٜٛ ف١شرفغ (ٌلإٌىزشٚٔبد الإصبسح

 اٌزفبػً ِشوض ِٓ رٕطٍك اٌزٝ الإٌىزشٚٔبد .إٌظب١ِٓ وً فٝ اٌىٍٛسٚف١ً ٠زكوسذ ح١ٓ فٝ فزخزضٌٙب إٌىزش١ٔٚخ ِسزمجلاد

 إٌٝ فزخزضٌٗ NADP إٌٙبئٝ ِسزمجٍٙب إٌٝ رصً حذ اٌّؤوسذح الإٌىزشْٚ حٛاًِ ِٓ سٍسٍخ خلاي رٕزمً (PSI) فٝ

NADPH2، فٝ اٌزفبػً ِشوض ِٓ رٕطٍك اٌزٝ الإٌىزشٚٔبد أِب (PSII) ًاٌحٛاًِ ِٓ سٍسٍخ خلاي ِٓ رٕزم 

 سش٠بْ ٚأصٕبء (PSI) فٝ اٌزفبػً ِشوض فمذ٘ب اٌزٝ الإٌىزشٚٔبد ٌزؼٛض اٌعٛئ١١ٓ إٌظب١ِٓ ث١ٓ رشثػ اٌزٝ اٌّؤوسذح

 .ATP عض٠ئبد رى٠ٛٓ فٝ اٌطبلخ ٘زٖ ٚرسزغً إوزسجزٙب اٌزٝ اٌطبلخ رفمذ إٌظب١ِٓ ث١ٓ اٌحٛاًِ فٝ الإٌىزشٚٔبد

 2  1  إظفػ   .ظٛئ١ب اٌّبء إٔشطبس ِٓ رٕزظ اٌزٝ ثبلإٌىزشٚٔبد (PSII)  ٠فمذ٘ب اٌزٝ الإٌىزشٚٔبد ٚرؼٛض
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سسُ رخط١طٝ ٠ٛظح اٌزفبػلاد اٌى١ّٛظٛئ١خ اٌزٝ رزُ ثبٌزؼبْٚ ٚاٌزىبًِ ث١ٓ إٌظب١ِٓ اٌعٛئ١١ٓ ٌزى٠ٛٓ اٌمٛح 

 .  NADPH2 & ATPاٌزّض١ٍ١خ  



 ميكانيكية البناء الضوئى 

 ميكانيكيت البناء الضوئى  

 ثئسوزغلايإٌٝ سىش٠بد غ١ٕخ ثبٌطبلخ   CO2 ، H2Oاٌجٕبء اٌعٛئٝ ٘ٛ ػ١ٍّخ ح٠ٛ١خ ٠زُ ِٓ خلاٌٙب رح٠ًٛ   

رٕمسوُ ػ١ٍّوخ اٌجٕوبء اٌعوٛئٝ إٌوٝ لسو١ّٓ أٚ ٔوٛػ١ٓ ِوٓ اٌزفوبػلاد . اٌطبلخ اٌشّس١خ ِغ رصوبػذ الأوسوغ١ٓ

 رفبػً اٌعٛء ٚرفبػً اٌظلاَ: ّ٘ب

 (Photochemical reactionsاٌزفبػلاد اٌى١ّٛظٛئ١خ ) Light reactionرفبػً اٌعٛء : أٚلاا 

 .رحذس ٘زٖ اٌزفبػلاد فٝ أغش١خ اٌض١لاو٠ٛذاد1)

 . ٠CO2ٍضِٙب ٚعٛد اٌعٛء ٚلا ٠ٍضِٙب ٚعٛد 2)

 .رفبػلاد سش٠ؼخ ٚلا رزكصش ثذسعخ اٌحشاسح لأٔٙب رفبػلاد غ١ش إٔض١ّ٠خ3)

 :اٌطبلخ اٌعٛئ١خ ٘ٝ اٌّسئٌٛخ ػٓ إصبسح عض٠ئبد اٌىٍٛسٚف١ً ٚحذٚس اٌزفبػلاد الأر١خ4)

 ٚرصبػذ الأوسغ١ٓ( إٔحلاي اٌّبء ظٛئ١ب)أوسذح اٌّبء ظٛئ١ب أ-

             H2O                        2H + 2eˉ + 1/2O2 

2H2O                       4H + 4eˉ + O2   

 :خلاي ِٓ  Assimilatory powerاٌزّض١ٍ١خ اٌمٛح ٚإٔزبط و١ّ١بئ١خ غبلخ إٌٝ اٌعٛئ١خ اٌطبلخ رح٠ًٛ- ة

 :Photophosphorylation اٌعٛئ١خ اٌفسفشح(1)

ADP + Pi                        ATP 

 :Photoreduction اٌعٛئٝ الإخزضاي(2)

 NADP- + 2H+                        NADPH2 



 : Photophosphorylationالفسفرة الضوئيت 

 :Non-cyclic photophosphorylation اٌّفزٛحخ أٚ دائش٠خ اٌغ١ش اٌعٛئ١خ اٌفسفشح (1)

 ف١ٙب ٠ٚحذس ٚاحذ، ٚلذ فٝ ِؼب (PSI & PSII) اٌعٛئ١١ٓ إٌظب١ِٓ ٠ؼًّ اٌفسفشح ِٓ إٌٛع ٘زا فٝ

 الأوسغ١ٓ ٠ٚزصبػذ (ا١ٌٙذسٚع١ٓ ٌزساد اٌّىٛٔخ) ٚالإٌىزشٚٔبد ٌٍجشٚرٛٔبد وّبٔح ٌٍّبء ظٛئٝ إٔحلاي

 2     1  إظغػ      2NADPH  ٚ  ATP رى٠ٛٓ ػٕٙب ٠ٕٚزظ صبٜٔٛ، وٕبرظ
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 Photophosphorylationاٌفسفشح اٌعٛئ١خ اٌذائش٠خ  ( 2)

فوٝ ِشووض اٌزفبػوً ٌٍٕظوبَ اٌعوٛئٝ الأٚي ثؼوذ  (P700)فٝ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رٕزمً الإٌىزشٚٔبد ِوٓ وٍٛسٚف١وً أ 

ِٚوٓ صوُ لا رٕزموً ( Fd)، ٌٚىٕٙب لا رٕزمً ثؼذ رٌه إٌٝ اٌفش٠ذٚوس١ٓ (Fes)إصبسرٗ إٌٝ اٌّسزمجً الأٚي ٚ٘ٛ 

صووُ رٕزمووً إٌووٝ  (Cyt.b6/f)إٌووٝ  (Fes)، ٚإّٔووب رٕزمووً الإٌىزشٚٔووبد ِووٓ NADPإٌووٝ ِسووزمجٍٙب إٌٙووبئٝ 

فووٝ إٌظووبَ اٌعووٛئٝ  (P700)صووُ رؼووٛد الإٌىزشٚٔووبد ِووشح أخووشٜ إٌووٝ ِشوووض إٌشووبغ  (Pc)اٌجلاسزٛسوو١ب١ٔٓ 

ٌىً فٛروْٛ ِوٓ  ٠ٚATPصبحت ٘زا اٌسش٠بْ اٌذائشٜ ٌلإٌىزشٚٔبد رى٠ٛٓ عضٜء ٚاحذ ِٓ  (PS I)الأٚي 

لا ٠صبحت ػ١ٍّخ إٌموً اٌوذائشٜ . أٚ ٌىً صٚط ِٓ الإٌىزشٚٔبد رّش خلاي ٘زٖ اٌذٚسح PS Iاٌعٛء ٠ّزصٗ 

إٔحوولاي ٌٍّووبء ظووٛئ١ب ٚثبٌزووبٌٝ لا ٠زصووبػذ أوسووغ١ٓ ٚوووزٌه لا ( اٌفسووفشح اٌعووٛئ١خ اٌذائش٠ووخ)ٌلإٌىزشٚٔووبد 

٠ٚزعووح رٌووه ػٕووذ إظووبءح اٌجلاسووز١ذاد اٌخعووشاء ثّٛعووبد . CO2ٚلا ٠ووزُ إخزووضاي   ٠NADPH2زىووْٛ 

 (PS I)ٔب١ِٛٔزش، ٚفوٝ ٘وزٖ اٌحبٌوخ ٠ٕشوػ إٌظوبَ اٌعوٛئٝ الأٚي فموػ  700ٌٚزىٓ  680ظٛئ١خ أغٛي ِٓ 

 (PS II)، أِب إٌظبَ اٌعوٛئٝ اٌضوبٔٝ (رزُ اٌفسفشح ثبٌطش٠مخ اٌذائش٠خ)٠ٚحذس سش٠بْ دائشٜ ٌلإٌىزشٚٔبد 

 .لا ٠سزط١غ إِزصبصٙب 680لا ٠ٕشػ لأْ الأغٛي اٌّٛع١خ أوجش ِٓ 



 (الكيموضوئيت)نواتج التفاعلاث الضوئيت 

 ٌزفبػً اٌلاصِخ اٌزّض١ٍ١خ اٌطبلخ أٚ اٌمٛح ّٚ٘ب NADPH  ، ATP ِشوجبد ٚ٘ٝ اٌعٛء رفبػلاد ٔٛارظ

 اٌض١لاو٠ٛذاد أغش١خ فٝ اٌزّض١ٍ١خ اٌمٛح ٘زٖ رٕزظ ح١ش ،(اٌعٛئٝ اٌجٕبء ػ١ٍّخ فٝ اٌضب١ٔخ اٌّشحٍخ) اٌظلاَ

 ػذد أْ الأثحبس أصجزذ ٚلذ .(CO2 ٚإخزضاي رضج١ذ) اٌظلاَ رفبػً ١ٌمٛداْ اٌسزشِٚب إٌٝ ِٕٙب رٕزمً صُ

 CO2 ِٓ ٚاحذ عضٜء رضج١ذ أٚ O2 الأوسغ١ٓ ِٓ ٚاحذ عضٜء ٌزصبػذ اٌلاصِخ اٌعٛئ١خ اٌفٛرٛٔبد

 ٠ٍضِٗ ٚاحذ أوسغ١ٓ عضٜء ٠زصبػذ ٌىٝ اٌّبء ِٓ عض٠ئ١ٓ أوسذح فئْ ٚثبٌزبٌٝ .ظٛئ١خ فٛرٛٔبد 8 ٘ٝ

 الأسثؼخ PS II اٌضبٔٝ اٌزفبػً ِٚشوض فٛرٛٔبد أسثؼخ PS I الأٚي اٌزفبػً ِشوض ٠سزغً ح١ش فٛرٛٔبد 8

  إِزصبي ٠ٚؤدٜ إٌىزشٚٔبد 4 إٔطلاق ظٛئ١ب اٌّبء ِٓ عض٠ئ١ٓ إٔحلاي ػٍٝ ٠ٚزشرت .الأخشٜ فٛرٛٔبد

 إٌٝ اٌّبء ِٓ الإٌىزشٚٔبد ٘زٖ سش٠بْ إٌٝ اٌضبٔٝ اٌعٛئٝ إٌظبَ ثٛاسطخ ظٛئ١خ فٛرٛٔبد 4

 إٌٝ اٌسزشِٚب ِٓ +H ٔمً فٝ اٌسش٠بْ ٘زا أصٕبء الإٌىزشٚٔبد رفمذ٘ب اٌزٝ اٌطبلخ ٚرسزغً اٌجلاسزٛس١ب١ٔٓ

  عض٠ئبد 3 رى٠ٛٓ فٝ ٠سزغً اٌفٛرٛٔبد عٙذ فٝ رذسعبا  ِسججبا  اٌض١لاو٠ٛذ غشبء ػجش اٌض١لاو٠ٛذ رغ٠ٛف

ATP ، الإٌىزشٚٔبد سش٠بْ فزمٛد الأٚي اٌعٛئٝ إٌظبَ ثٛاسطخ رّزص اٌزٝ اٌفٛرٛٔبد الأسثؼخ  أِب ِٓ 

 2NADPH2 إٌٝ ِٕٗ عض٠ئ١ٓ فزخزضي NADP إٌٙبئٝ ِسزمجٍٙب إٌٝ اٌجلاسزٛس١ب١ٔٓ





 NADPH2 عوضٜء  ATP  +2عض٠ئوبد    3إٌبرغخ ِٓ أوسذح عض٠ئ١ٓ ِٓ اٌّوبء ظوٛئ١ب ٚ٘وٝ اٌّشوجبد 

 :رٛظح اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخوّب   CO2عضٜء ٚاحذ ِٓ  ٚإخزضايرىفٝ ٌزضج١ذ 

 

ٚ٘ٝ أصغش ٚحوذح ثٕبئ١وخ  ٠CH2Oٕزظ ػٕٗ عضٜء CO2 ٠زعح ِٓ اٌّؼبدٌخ اٌسبثمخ أْ رضج١ذ عضٜء ٚاحذ

إٌووبرظ اٌشئ١سووٝ ) C6H12O6ٌٍسووىش٠بد، ٚثبٌزووبٌٝ ٌىووٝ ٠زىووْٛ عووضٜء ٚاحووذ ِووٓ سووىش سذاسووٝ ِفسووفش 

غبلوخ رّض١ٍ١وخ رزوكٌف ِوٓ  ٚإخزضاٌٙوبٚ٘وزٖ ٠ٍوضَ ٌزضج١زٙوب  CO2عض٠ئوبد  6فئٔٗ ٠ٍضَ رضج١ذ ( ٌزفبػلاد اٌظلاَ

ٚ٘ووزٖ اٌطبلووخ اٌزّض١ٍ١ووخ ٌىووٝ ٠ووزُ رى٠ٕٛٙووب ِووٓ ػ١ٍّووخ اٌفسووفشح  NADPH2عووضٜء  ATP ٚ12عووضٜء  18

/ فٛروْٛ  24)فٛروْٛ ظوٛئٝ ٠سوزغٍٙب إٌظوب١ِٓ اٌعوٛئ١١ٓ  48اٌعٛئ١خ غ١ش اٌذائش٠خ رحزبط إٌٝ إِزصوبي 

إٌىزوشْٚ رسوشٜ خولاي حٛاِوً ٔموً  24عوضٜء ِوبء ١ٌٕطٍوك ِٕٙوب  ٠ٚ12حذس إٔحلاي ظوٛئٝ ٌوـ( ٔطبَ ظٛئٝ

الإٌىزشْٚ اٌزٝ رشثػ ث١ٓ إٌظب١ِٓ اٌعٛئ١١ٓ ٠ٚزشرت ػٍٝ سش٠بٔٙب ٚٚصٌٛٙب إٌٝ ِسوزمجٍٙب إٌٙوبئٝ رىو٠ٛٓ 

 .ATPعضٜء  NADPH2  ٚ18عضٜء  12


