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 (الكيموضوئية)نواتج التفاعلات الضوئية 
 ٌزفبعً اٌلاصِخ اٌزّضيٍيخ اٌطبلخ أٚ اٌمٛح ّٚ٘ب NADPH  ، ATP ِشوجبد ٚ٘ٝ اٌؼٛء رفبعلاد ٔٛارظ

زّضيٍيخ اٌمٛح ٘زٖ رٕزظ حيش ،(اٌؼٛئٝ اٌجٕبء عٍّيخ فٝ اٌضبٔيخ اٌّشحٍخ) اٌظلاَ  اٌضيلاوٛيذاد أغشيخ فٝ اٌ

 عذد أْ الأثحبس أصجزذ ٚلذ .(CO2 ٚإخزضاي رضجيذ) اٌظلاَ رفبعً ٌيمٛداْ اٌسزشِٚب إٌٝ ِٕٙب رٕزمً صُ

 CO2 ِٓ ٚاحذ عضٜء رضجيذ أٚ O2 الأوسغيٓ ِٓ ٚاحذ عضٜء ٌزظبعذ اٌلاصِخ اٌؼٛئيخ اٌفٛرٛٔبد

 يٍضِٗ ٚاحذ أوسغيٓ عضٜء يزظبعذ ٌىٝ اٌّبء ِٓ عضيئيٓ أوسذح فئْ ٚثبٌزبٌٝ .ػٛئيخ فٛرٛٔبد 8 ٘ٝ

 الأسثعخ PS II اٌضبٔٝ اٌزفبعً ِٚشوض فٛرٛٔبد أسثعخ PS I الأٚي اٌزفبعً ِشوض يسزغً حيش فٛرٛٔبد 8

 إِزظبص ٚيؤدٜ إٌىزشٚٔبد 4 إٔطلاق ػٛئيب اٌّبء ِٓ عضيئيٓ إٔحلاي عٍٝ ٚيزشرت .الأخشٜ فٛرٛٔبد

ٕظبَ ثٛاسطخ ػٛئيخ فٛرٛٔبد 4  إٌٝ اٌّبء ِٓ الإٌىزشٚٔبد ٘زٖ سشيبْ إٌٝ اٌضبٔٝ اٌؼٛئٝ اٌ

 إٌٝ اٌسزشِٚب ِٓ +H ٔمً فٝ اٌسشيبْ ٘زا أصٕبء الإٌىزشٚٔبد رفمذ٘ب اٌزٝ اٌطبلخ ٚرسزغً اٌجلاسزٛسيبٔيٓ

ضيلاوٛيذ غشبء عجش اٌضيلاوٛيذ رغٛيف   عضيئبد 3 رىٛيٓ فٝ يسزغً اٌفٛرٛٔبد عٙذ فٝ رذسعب   ِسججب   اٌ

ATP ، اسطخ رّزض اٌزٝ اٌفٛرٛٔبد الأسثعخ  أِب  ِٓ الإٌىزشٚٔبد سشيبْ فزمٛد الأٚي اٌؼٛئٝ إٌظبَ ثٛ

 2NADPH2 إٌٝ ِٕٗ عضيئيٓ فزخزضي NADP إٌٙبئٝ ِسزمجٍٙب إٌٝ اٌجلاسزٛسيبٔيٓ
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 NADPH2 عاضٜء  ATP  +2عضيئابد    3إٌبرغخ ِٓ أوسذح عضيئيٓ ِٓ اٌّابء ػاٛئيب ٚ٘اٝ اٌّشوجبد 

 :رٛػح اٌّعبدٌخ اٌزبٌيخوّب   CO2عضٜء ٚاحذ ِٓ  ٚإخزضايرىفٝ ٌزضجيذ 

 

ٚ٘ٝ أطغش ٚحذح ثٕبئيخ  CH2Oعٕٗ عضٜء يٕزظ CO2 ٚاحذ يزؼح ِٓ اٌّعبدٌخ اٌسبثمخ أْ رضجيذ عضٜء 

إٌاابرظ اٌشئيسااٝ ) C6H12O6ٌٍسااىشيبد، ٚثبٌزاابٌٝ ٌىااٝ يزىااْٛ عااضٜء ٚاحااذ ِاآ سااىش سذاسااٝ ِفساافش 

ؽبلاخ رّضيٍياخ رزا ٌف ِآ  ٚإخزضاٌٙابٚ٘زٖ يٍاضَ ٌزضجيزٙاب  CO2عضيئبد  6فئٔٗ يٍضَ رضجيذ ( ٌزفبعلاد اٌظلاَ

ٚ٘اازٖ اٌطبلاخ اٌزّضيٍياخ ٌىااٝ يازُ رىٛيٕٙاب ِاآ عٍّياخ اٌفساافشح  NADPH2عاضٜء  ATP ٚ12عاضٜء  18

/ فٛراْٛ  24)فٛرْٛ ػٛئٝ يسازغٍٙب إٌظابِيٓ اٌؼاٛئييٓ  48اٌؼٛئيخ غيش اٌذائشيخ رحزبط إٌٝ إِزظبص 

إٌىزاشْٚ رساشٜ خالاي حٛاِاً ٔماً  24عاضٜء ِابء ٌيٕطٍاك ِٕٙاب  12ٚيحذس إٔحلاي ػٛئٝ ٌا ( ٔطبَ ػٛئٝ

الإٌىزشْٚ اٌزٝ رشثؾ ثيٓ إٌظبِيٓ اٌؼٛئييٓ ٚيزشرت عٍٝ سشيبٔٙب ٚٚطٌٛٙب إٌٝ ِسزمجٍٙب إٌٙبئٝ رىاٛيٓ 

 .ATPعضٜء  NADPH2  ٚ18عضٜء  12
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 (  CO2 وإختزالالتفاعلات الكيموحيوية أو تثبيت )تفاعل الظلام : ثانيا  
Dark reaction (Biochemical reactions or CO2 fixation and reduction) 

تحدث هذه التفاعلات فى الستروما. 
 لا يلزمهاا وواود الءاول ولا هاا ت تماد علاى  اواتت تفااعلات الءاول(ATP & NADPH2 ) فاى تبييات

ختزال  . CO2 وا 
 يطيئة وتتأبر يدروة الحرارة( ايموحيوية)تفاعلات إ زيمية. 

ختاازاليااتم تبيياات   فااى ال ياتااات ماان خاالال باالاث مسااارات عو بلابااة طاارف علااى عساااس ا ختلافااات  CO2 وا 
الفسيولووية والتشريحية يي ها، وتتمبل ا ختلافات الرئيسية يين المسارات البلاباة فاى المسات يل ا ول لباا ى 

 . CO2عاسيد الاريون، وال اتت ا ول من تبييت 
 :ا ولالطريف ا ول عو المسلك 

ختزالتبييت   Calvin)وتسامى دورة ااالفن وي ساون ( C3 plants)فاى ال ياتاات بلابياة الارياون   CO2 وا 
and Banson Cycle) فى هذا المسلك ياون ال ااتت ا ول ي اد تبييات ،CO2  هاو مرااذ ذو بالاث ذرات

والمست يل ا ول لبا ى عاسيد الاريون هاو ساار الرييولاوز ( 3PGA)فوسفوولسريك  -3-اريون هو حمض
 Ribulose-1‚5-diphosphate (RuBP .) Prof. Ahmed Lotfy Wanasالفوسفات ب ائى  5،1



   :البا ى المسلك عو البا ى الطريف
ختزال تبييت  هاتش دورة عو مسلك ويسمى (C4 plants) الاريون رياعية ال ياتات فى  CO2 وا 
  تبييت من ال اتت ياون المسلك هذا فى  ،Hatch and Slack Cycle or pathway وسلاك
CO2  ا اسالوخليك حمض وهو اريون ذرات عريع ذو مراذ هو (OAA) Oxaloacetic  acid 

 هو الاريون عاسيد لبا ى ا ول والمست يل ،وا سيارتيك الماليك حمض هى عخرى رياعية وعحماض 
ي ول    .Phosphoenol pyruvic acid (PEP) الييروفيك حمض فسفوا 

 :الطريف البالث عو المسلك البالث
 Crassulasian acid Metabolism فاى ال ياتاات ال راارية المتشاحمة CO2مسالك تبييات 

(CAM)   ا يض الحمض التشحمى، وفى هذا المساار يااون ال ااتت ا ول مان تبييات ويسمىCO2 
مبل ال ياتات رياعياة الارياون والمسات يل ا ول ( OAA)هو مراذ عءوى ذو عريع ذرات اريون وهو 

، ولان تختلف هاذه ال ياتاات عان ال ياتاات C4مسلك  ياتات الا عيءا فهو  فس ( PEP)هو  CO2لاا 
ختازالتبييات رياعية الاريون فى مي ات عملية التبييت، حيث ياتم  فاى الظالام  ن براور هاذه  CO2 وا 

ال هاار وهاى وسايلة للتاأملم ماع ظاروف الييئاة فاى تفات  فاى الليال وترلاف  (CAM plants)ال ياتاات 
 .الوافة وملة المال
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 (دورة كالفن وبنسون)النباتات ثلاثية الكربون فى   CO2 وإختزالتثبيت : المسلك الأول
CO2 Fixation and reduction of C3 plants (Calvin and Benson Cycle) 

عذيذح رحذس فٝ سزشِٚب اٌجلاسازيذاد اٌخؼاشاء  ويّيٛحيٛيخرشزًّ دٚسح وبٌفٓ عٍٝ رفبعلاد 

حيش رٛعذ عّيع الإٔضيّبد اٌلاصِخ ٌٙزٖ اٌزفبعلاد، ٚرازٍخض رفابعلاد دٚسح وابٌفٓ فاٝ صالاس 

 :ِشاحً سئيسيخ ٘ٝ

 رضجيذ : الأٌٚٝاٌّشحٍخCO2   ٚاٌىشثىسٍخأ 

صٕابئٝ اٌفٛسافبد  1،5اٌغبص ِع ِسزمجٍٗ ٚ٘اٛ ساىش سيجٌٛاٛص  CO2٘زٖ اٌّشحٍخ يزُ ارحبد فٝ 

(RuBP )Ribulose 1,5 diphosphate ُفٝ ٚعٛد اٌّبء ٚإٔضي.RuBP carboxylase 

or rubisco  ِٝشوت رٚ سذ رساد وشثْٛ غياش صبثاذ ٚيٕشاطش ساشيعب إٌاٝ عاضيئيٓ ِآ ٌيعط

ٚ٘ٛ إٌبرظ الأٚي ِٓ   Phosphoglyceric acid (3PGA)-3فٛسفٛعٍسشيه       -3حّغ 

 6فئٔٙاب رحزابط إٌاٝ  CO2عضيئبد  6ٚ٘ٛ ِشوت صلاصٝ اٌىشثْٛ، ٌٚىٝ يزُ رضجيذ  CO2رضجيذ 

 (3PGA)فٛسفٛعٍسشيه  -3عضٜء ِٓ  حّغ  12ٌزىْٛ RuBP عضيئبد ِٓ 

Rubisco  ُاخزظبس لاسُ الأضي ٝ ٘  ٛ٘ٚRibulose 1,5 bisphosphate carboxylase oxygynase   
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   Reductionالمرحلة الإختزالية : المرحلة الثانية
 -3،1لياون حماض  ATPموموعة فوسفات عخرى من ( 3PGA)فوسفووليسريك  -3ال وزىل من حمض يست يل 

عى تختااازل موموعاااة ( (G3Pفوسااافات  3وليسااارالدهيد إلاااى  NADPH2فسااافو وليساااريك الاااذى يختااازل يواساااطة  
فوسافات وهاو ساار بلاباى الارياون  3، ومرااذ وليسارالدهيد (CHO-)إلى موموعة علدهياد ( -COOH)الاريواسيل 

 .يدخل فى ي ال مرايات اريوهيدراتية عديدة
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 CO2إعادة توليد المستقبل الأول وخروج ناتج تثبيت : المرحلة الثالثة

فٝ ٘زٖ اٌّشحٍخ يخشط ٔابرظ 

عٍااااٝ طااااٛسح  CO2رضجيااااذ 

عاااضا ساااىش سذاساااٝ ٚيعااابد 

رٌٛيااذ اٌّساازمجً الأٚي ٌضاابٔٝ 

أوساايذ اٌىشثااْٛ ٚ٘ااٛ ساااىش 

صٕاااااااااابئٝ  1،5اٌشيجٌٛااااااااااٛص 

( RuBP)اٌفٛساااااااااااااااااااافبد 

 .  ثبسزّشاس

 أػغؾ ٕ٘ب
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 Prof. Ahmed Lotfy Wanas ِخطؾ ِخزظش يٛػح رفبعلاد اٌّشاحً اٌضلاصخ ٌذٚسح وبٌفٓ



  Ribulose 1,5 bisphosphate carboxylase (Rubisco)إٔضيُ 
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ٝ عبٔت ِع عٍّيخ رضجيذ يٛػح سسُ رخطيطٝ   ويفيخ حذٚس عٍّيخ اٌزٕفس اٌؼٛئٝ عبٔجب إٌ

ْ رحذ ظشٚف دسعبد اٌحشاسح ٚالإػبءح  CO2ٚاخزضاي   اٌّعزذٌخفٝ إٌجبربد صلاصيخ اٌىشثٛ
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ٓ اٌجلاسزيذاد  اٌغٍيىٛلادِيىبٔيىيخ رحٛيً سسُ رخطيطٝ يٛػح  ْ ثي اٌسبِخ ِٓ خلاي اٌزعبٚ

 ٚاٌّيزٛوٛٔذسيب ٚاٌجيشٚوسيسِٛبداٌخؼشاء 
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 ياتات إستوائية ت يش فى دروة حرارة مرتف ة وشدة إءالة عالية و  ص فاى عغليها 
المال، وم ها ماا ي ماو فاى الم ااطف اليااردة الم تدلاة اماا عن ي ءاها يتحمال الملوحاة 

 .والها تتميز يم دل ي ال ءوئى عالى وسريع
البرور ترلف يسرعة عى لها م اومة عالية. 
ن حدث ياون  ادرع ويم دل م خفض للراية  .لا يحدث يها ت فس ءوئى وا 
إ خفاض م دل ي ال الولياوليت. 
م دل عملية الي ال الءوئى عاير عو ء ف م دلها فى ال ياتات بلابية الاريون. 
سرعة  موها عالية  تيوة لافالة ي ائها الءوئى ال الية. 
 عاليةإ تاويتها. 

 C4 Plantsإٌجبربد سثبعيخ اٌىشثْٛ فٝ   CO2ٚاخزضاي رضجيذ : اٌّسٍه اٌضبٔٝ

 Hatch and Slack pathwayدٚسح ٘برش ٚسلان  
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 C4 Plantsالنباتات رباعية الكربون فى   CO2 وإختزالتثبيت : المسلك الثانى

 Hatch and Slack pathwayدورة هاتش وسلاك  

ٝ الأثعبد يٛػح  ٓ سسُ صلاص ُ اٌفشٚق اٌزششيحيخ ثي أ٘

 C3. ٚأٚساق ٔجبربد   C4أٚساق ٔجبربد 
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 C4 Plantsالنباتات رباعية الكربون فى   CO2 وإختزالتثبيت : المسلك الثانى

 Hatch and Slack pathwayدورة هاتش وسلاك  
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 C4 Plantsالنباتات رباعية الكربون فى   CO2 وإختزالتثبيت : المسلك الثانى

 Hatch and Slack pathwayدورة هاتش وسلاك  



 CAM Plantsالمتشحمة  ال ياتات ال رارية فى   CO2مسلك تبييت 
 Crassulacean Acid Metabolism (CAM)التشحمى  ا يض الحمءى 

 :رزّيض ٘زٖ إٌجبربد ثجعغ اٌخظبئض اٌزششيحيخ ٚاٌفسيٌٛٛعيخ اٌزٝ رّيض٘ب عٓ إٌجبربد اٌعبديخ ِضً

 .صيبدح سّه ؽجمخ الأدِخ عٍٝ ثششح الأٚساق، طغش حغُ الأٚساق، اٌضغٛس غبئشح رغطيٙب شعيشاد1)

ٌزا يٛعاذ ثٙاب ٔاٛا ٚاحاذ ِآ اٌجلاسازيذاد اٌخؼاشاء فاٝ ( Kranz)لا يٛعذ ثٙب غلاف ٌٍحضَ اٌٛعبئيخ 2)

 .خلايب إٌسيظ اٌّزٛسؾ فمؾ

 C4) اٌىشثْٛ سثبعيخ إٌجبربد ِسٍه يشبثٗ ٚإخزضاٌٗ  CO2 ٌزضجيذ ِسبس أٚ ِسٍه ٌٙب إٌجبربد ٘زٖ

Plants) ِٓ الأٚي ٚاٌّسزمجً (الأوسبٌٛخٍيه حبِغ) الأٌٚٝ إٌبرظ حيش  ٌ CO2 (ٛحبِغ إيٕٛي فٛسف 

 اٌعٍّيخ، رٛليذ فٝ (C4) اٌىشثْٛ سثبعيخ ٔجبربد عٓ رخزٍف ٌٚىٕٙب ٚاٌزفبعلاد ٚالإٔضيّبد (اٌجيشٚفيه

 حّغ إٌٝ ٚإخزضاٌٗ رضجيزٗ ٌيزُ CO2 ٌيذخً (اٌظلاَ فٝ) ٌيلا رفزح صغٛس٘ب إٌجبربد ِٓ اٌّغّٛعخ فٙزٖ

زٜ اٌّبٌيه حبِغ ٚ٘ٛ سثبعٝ  رمفً (اٌؼٛء) إٌٙبس أصٕبء ٚفٝ .ٌٍخلايب اٌعظبسيخ اٌفغٛاد فٝ يخضْ اٌ

 دٚسح خلاي ِٓ اٌخؼشاء اٌجلاسزيذاد فٝ ٚإخزضاٌٗ رضجيزٗ ٌيزُ اٌّبٌيه حبِغ ِٓ CO2 رحشيش ٚيزُ اٌضغٛس

 ٚرىْٛ ثبٌٍيً سثبعيخ أحّبع رىْٛ إٌجبربد ٘زٖ إرْ ،(ٚإٌشب اٌسىشيبد) اٌىشثٛ٘يذساد ٌزىٛيٓ وبٌفٓ

 اٌزٜ PEP ثيشٚفيه فٛسفٛإيٕٛي ٚيعطٝ يزحًٍ ٚإٌشب .اٌحّٛػخ ِٓ ٌٍزخٍض ثبٌٕٙبس سىشيبد أٚ إٌشب

 اٌظلاَ فٝ CO2 يسزمجً
Prof. Ahmed Lotfy Wanas 



Prof. Ahmed Lotfy Wanas 

 CAM Plantsالمتشحمة  ال ياتات ال رارية فى   CO2مسلك تبييت 
 Crassulacean Acid Metabolism (CAM)التشحمى  ا يض الحمءى 
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 CAM Plantsالمتشحمة  ال ياتات ال رارية فى   CO2مسلك تبييت 
 Crassulacean Acid Metabolism (CAM)التشحمى  ا يض الحمءى 



 ي ال الساروز وال شا
Sucrose and Starch Synthesis 

ئٛٝ، اٌجٕبء عٍّيخ أصٕبء رٕظيّيخ وعٍّيخ ٚإٌشب اٌسىشٚص ثٕبء يزُ   اٌسيزٛثلاصَ فٝ اٌسىشٚص ثٕبء يزُ حيش اٌؼ

(cytosol) ّٚ٘ب اٌخؼشاء، اٌجلاسزيذاد حشٛح فٝ ٚيخضْ فيزُ إٌشب ثٕبء أِب اٌخؼشاء، اٌجلاسزيذاد خبسط ِٓ ُ٘  أ

 .ٌلإٔسبْ اٌزغبسيخ ٚاٌميّخ الإسزٙلان ٔبحيخ ِٓ اٌؼٛئٝ اٌجٕبء عٍّيخ ٔٛارظ

ّفسفش اٌضلاصٝ اٌسىش ِٓ ٚإٌشب اٌسىشٚص ثٕبء يزُ (1  أسيزْٛ ي٘ذسٚوسٝ ٚاٌذاٜ (G3P) فٛسفبد 3 عٍيسشاٌذ٘يذ اٌ

 .اٌؼٛئٝ اٌجٕبء عٍّيخ فٝ اٌظلاَ رفبعلاد ٔٛارظ ِٓ (DHAP) فٛسفبد

  اٌعؼٛيخ غيش اٌفٛسفبد رشويض ٘ٛ اٌخؼشاء اٌجلاسزيذاد فٝ إٌشب ٚثٕبء اٌسيزٛثلاصَ فٝ اٌسىشٚص ثٕبء يحذد اٌزٜ (2

(pi) ٝاٌّفسفشح اٌضلاصٝ اٌسىش ٚرشويض اٌسيزٛثلاصَ ف (G3P) ٝاٌخؼشاء اٌجلاسزيذاد ف. 

 ثبٌزجبدي اٌسيزٛثلاصَ إٌٝ (G3P) اٌضلاصٝ اٌسىش ٚٔمً اٌجلاسزيذاد داخً إٌٝ (pi) اٌعؼٛيخ غيش اٌفٛسفبد ٔمً يزُ (3

 .ثشٚريٕٝ حبًِ ؽشيك عٓ

 ٚثبٌزبٌٝ اٌسيزٛثلاصَ إٌٝ (G3P) إٔزمبي فيضداد ،(G3P) ِع رجبدٌٗ يضداد اٌسيزٛثلاصَ فٝ (pi) رشويض يضداد عٕذِب (4

عّذي اٌسىشٚص ثٕبء يزُ يٛخ غيش اٌفٛسفبد إٔزمبي يضداد وّب عبٌٝ، ث   حسبة عٍٝ اٌخؼشاء اٌجلاسزيذاد إٌٝ اٌعؼ

G3P ًإٌشب ثٕبء فيم. 

ئٛٝ اٌجٕبء سشعخ ٚرضداد اٌخؼشاء اٌجلاسزيذاد فٝ (pi) رشويض يمً عٕذِب إٌشب ثٕبء يزُ  (5  اٌضلاصٝ اٌسىش فيزشاوُ اٌؼ

بِ فٝ إٌشب ثٕبء فيجذأ اٌجلاسزيذح فٝ (G3P) اٌّفسفش  ٚيٕزمً اٌظلاَ فٝ يزحًٍ صُ إٌٙبس أصٕبء ٚيخضْ اٌسزشٚ

 pi ِٓ عبٌٝ رشويض ٚعٛد فٝ إٌشب ثٕبء ٚيضجؾ ٌزخضيٓ، أِبوٓ فٝ أخشٜ ِشح يخضْ أٚ اٌحيٛيخ اٌعٍّيبد فٝ ٌيسزعًّ
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 Starch Synthesisثٕبء إٌشب 1.

ي٘ذساد ألسبَ أحذ ٚ٘ٛ Polysaccharides اٌعذيذح اٌسىشيبد ِٓ إٌشب  رخضيٕٝ ٔبرظ ٚ٘ٛ إٔزشبسا ٚأوضش٘ب اٌىشثٛ

 اٌجٕبء ِعذي يىْٛ عٕذِب إٌٙبس أصٕبء اٌخؼشاء اٌجلاسزيذاد سزشِٚب فٝ إٌشب ثٕبء ٚيزُ اٌؼٛئٝ، اٌجٕبء ٌعٍّيخ غزائٝ

ّفسفشح اٌضلاصيخ اٌسىشيبد إٔزبط) اٌؼٛئٝ يٛخ غيش اٌفٛسفبد رشويض ٚيٕخفغ عبٌٝ اٌجلاسزيذاد فٝ (اٌ  فٝ (pi) اٌعؼ

ّفسفشح اٌضلاصيخ اٌسىشيبد رشاوُ فيضداد ِٕخفغ PH  ٚاٌ  ِٕخفغ اٌسيزٛثلاصَ  فٝ ٚرسزخذَ اٌسزشِٚب فٝ (G3P) اٌ

 .اٌخؼشاء اٌجلاسزيذاد داخً اٌّفسفشح اٌضلاصيخ اٌسىشيبد ِٓ إٌشب ثٕبء ِسبس أٚ ِسٍه خلاي ِٓ إٌشب ثٕبء

 عضيئيٓ يزحذ حيش وبٌفٓ، دٚسح ِٓ إٌبرغخ (G3P) اٌضلاصيخ اٌسىشيبد ِٓ فٛسفبد -1-عٍٛوٛص ثزىٛيٓ إٌشب ثٕبء يجذأ

  اٌعؼٛيخ غيش اٌفٛسفبد ِٓ عضا خشٚط ِع α- 1‚4 عٍٛوٛسيذيخ ساثطخ ثيّٕٙب ٚرزىْٛ فٛسفبد -1-عٍٛوٛص ِٓ

(pi)، ِسزمجً إٌٝ إٌشب ثٕبء يحزبط حيش acceptor ٚثبدٜء أ primer ْٛٚحذاد 4 : 2 ِٓ الألً عٍٝ يزى ِٓ 

 .(رزشٚص ِبٌزٛ – رشايٛص اٌّبٌزٛ – اٌّبٌزٛص ِضً اٌغٍٛوٛص

 اٌجبدٜء إٌٝ اٌغٍٛوٛص ٚحذاد يٕمً اٌزٜ UDPG transglycosylase اٌغٍٛوٛص ٔمً إٔضيُ ٚعٛد فٝ إٌشب ثٕبء يزُ

 Starch إٌشب فٛسفٛسيٍيض إٔضيُ ٚعٛد فٝ α-D (1‚4) عٍٛوٛسيذيخ ثشاثطخ ثٗ ٌزشرجؾ اٌّسزمجً أٚ

phosphorylase  ٜأيؼب   يسّٝ ٚاٌز Starch synthetase عٕذ إٌٙبس أصٕبء إٌشب ثٕبء عٍٝ يعًّ الإٔضيُ ٚ٘زا 

 اٌظلاَ فٝ أِب اٌخؼشاء، اٌجلاسزيذاد داخً اٌضلاصيخ اٌسىشيبد ٚرشاوُ pi ِٓ ِٕخفغ رشويض ٚٚعٛد pH اٌ  إٔخفبع

ئٛٝ اٌجٕبء عٍّيخ رٛلف ٚثعذ  رحٍيً عٍٝ الإٔضيُ يعًّ (pi) اٌعؼٛيخ غيش اٌفٛسفبد رشويض ٚيضداد pHاٌ  يشرفع اٌؼ

 اٌسىشٚص ٌزىٛيٓ اٌسيزٛثلاصَ إٌٝ اٌخؼشاء اٌجلاسزيذاد ِٓ رٕزمً اٌزٝ اٌضلاصيخ ٚاٌسىشيبد اٌغٍٛوٛص سىش إٌٝ إٌشب
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 Starch Synthesisي ال ال شا 1.

ٓ ِٓ إٌشب ّ٘ب  :ٚيٛعذ ٔٛعي

ٚ٘ٛ يزىْٛ ِٓ ٚحذاد عٍٛوٛص ِشرجطخ ِع ثعؼٙب فٝ سٍسٍخ ِسزميّخ  Amyloseالأِيٍٛص •

 .ٌْٛ أصسق ِع اٌيٛدٚيعطٝ   α-D(1‚4-glucoside)ثشاثطخ 
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 ٚحذاد ِٓ سلاسً عذح ِٓ يزىْٛ ِزفشا عضا ِٓ يزىْٛ ٚ٘ٛ Amylopectin الأِيٍٛثىزيٓ•

-α -1‚4 ثشٚاثؾ ِسزميّخ سلاسً فٝ ِشرجطخ اٌغٍٛوٛص ٚحذاد رىْٛ رٛعذ حيش اٌغٍٛوٛص،

glucoside  ثشاٚثؾ ثجعؼٙب اٌسلاسً ٚرشرجؾ   α -1‚6-glucoside. ُاٌشاثطخ يٕشؾ اٌزٜ الإٔضي α 

-1‚4 ٛ٘ D-enzyme    اٌشاثطخ ٚأِب  α -1‚6  إٔضيُ فيٕشطٙب Q-enzyme ٓغيش ٚالأِيٍٛثىزي 

  .اٌيٛد ِع أحّش أٚ أسعٛأٝ ٌْٛ ٚيعطٝ اٌّبء فٝ رائت
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