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 المحاضرة التاسعت

 المسار الاليكتروني 

ان هناك موقعٌن لاستقبال الطاقة الشمسٌة حٌث  1957ومساعدوه عام   Emersonلقد استنتج 

دلت نتائج ابحاثهم على ان التفاعلات المعتمدة على الضوء تتطلب مساهمة نظامٌن ضوئٌٌن 

والنظام الضوئً التانً  , photosystem 1النظام الضوئً الاول اطلق علٌهما 

photosystem 11 توي على جزٌئات مت الصبغات التً وكل واحد من هذٌن النظامٌن ٌح

هً جزء من المجسات اللاقطة  للضوء والتً ٌمكن تشبٌهها بملاقط التلفاز او الستلاٌت التً 

تستقبل الاشارات وهً مرتبطة بطرٌقة بحٌث تصطاد  اكبر كمٌة من الطاقة الضوئٌة وان 

ن  مركز خصوصٌة لاذات  Aجزٌئات الصبغات   فً المجسات هً جزٌئات الكلوروفٌل 

ً الفوتونات للضوء  تفاعلات الضوء وتبدا هذه العملٌة حٌنما تمتص المجسات فً كل نظام ضوئ

كمركز تفاعل   Aالمرئً والتً توج  الطاقة الضوئٌة الى مركز التفاعل وان جزٌئة الكلوروفٌل 

ً الاول امتصاص طٌفً افقً عند ئً نانومتر وبالتالً ٌطلق علٌ  مركز ضو 700للنظام الضوئ

700(P700 كما ان لجزٌئة الكلوروفٌل  كمركز تفاعل للنظام الضوئً الثانً امتصاص )

( P680) 680وبالتالً ٌطلق علٌ  مركز ضوئً نانومتر  680ضوئً اقصى عند طول موجً 

الضوئٌة المحدودة من شانها اثارة الالٌكترونات والتعجٌل  ان امتصاص مراكز التفاعل للاطٌاف

فً انفلاتها من جزٌئة الكلوروفٌل حٌث تصبح جزٌئة الكلوروفٌل مؤكسدة وتقوم جزٌئات 

مستقبلة بالتقاط تلك الالٌكترونات المنشطة بطاقة عالٌة والتً تقوم بدورها بامرارها الى نظام 

حدات بوتٌنٌة مرتبطة بالغشاء البلازمً ومن الجدٌر بعض  مركبات ساٌتوكرومٌة مؤلفة من و

 بالملاحظة بان هناك مسارٌن للالكترونات خلال تفاعلات الضوء فً عملٌة البناء الضوئً . 

  Noncyclic electron pathwayالمسار الاليكتروني الغير الدائري 

نت تحدث حٌث ٌمكن وصف الاحداث كما لو كا  NADPH و ATPخلال هذا المسار ٌنتج 

( وبامتصاص الطاقة الشمسٌة فان    (P680بطرقة متتابعة من النظام الضوئً الثانً  

الالٌكترونات تصبح متهٌجة ونشطة والتً ٌمكن ان تترك جزٌئة الكلوروفٌل المرتبطة 

بالثالوكوٌد وٌمكن تعوٌض الالكترونات المفقودة من النظام من التحلل الملئً للماء 

photolysis  ٌ نتج الاوكسجٌن والبروتونات حٌث  

H2O    ______________    2H+     +2e-      +   1/2 O2                                          



ومن   من قبل مركب مستقبل للالكترونات P680 وتتم عملٌة استقبال الالٌكترونات المنطلقة من

مرتبطة   Cariers تنتقل الى نظام نقل الالٌكترونات مؤلف من سلسلة من مركبات حاملة 

بالثاٌلوكوٌد ولعضها جزٌئات ساٌتوكروم ولهذا السبب غالباً ما ٌطلق نظام النقل الالٌكترونً 

. ونظام الساٌتو كروم فً اغشة الثاٌلوكوٌد   cytochrome systemنظام الساٌتو كروم اسم 

ام معقد ظمن سلسلة من مركبات تنقل الالٌكترونات من الجزٌئ المستقبل للالٌكترونات  من نظ

( الذي ٌمرر Pheo)  pheophytinتبدا تلك السلسلة بمركب  ps11النظام الضوئً الثانً 

 QB ,QA( مثل ( plastoqunen acceptorالالٌكترونات الى مستقبل  بلاستوكٌنون 

لٌكترونات الى نظام الساٌتوكروم المعقد المؤلف من مجموعة من ٌمرر الاوالمركب  الاخٌر 

وٌقوم نظام الساٌتوكروم  بامرار الالٌكترون الى   Cytfو FeSRو  Q و Cytbمثل المركبات  

( وبذلك تقادر الالٌكترونات هذا النظام وهً منخفضة الطاقة  وخلال مرور pcبلاستوسٌانٌن )

   ATPم تتم عملٌة تكوٌن الالٌكترونات فً نظام الساٌتوكرو

 

    Pi    +ADP         _____________ATPطاقة  +             

    ) وهو مركز تفاعل  الاول النظام الضوئً الاول  P700 ( وبعد ذلك ٌستقبل المركز الضوئً 

الالٌكترونات وٌقوم  بتنشٌط الالٌكترونات لترتفع طاقتها الى اعلى مستوى مقارنةً مع النظام 

الضوئً الثانً حٌث ٌستلم مستقبل خاص تلك الالٌكترونات والذي ٌقوم بامرارها الى مركبات 

ومركبات باغشٌة الثاٌلوكوٌد وهً مركبات  ( AOو  A1)  Quinoneمختلفة مثل كٌنون 

وٌقوم المركب الخٌر بامرار  FeSAو FeSB و  FeSXالحدٌد وٌرمز لها   بروتٌنٌة 

( وهذا المركل مرتبط بمركب فلافوبروتٌن Fd) Feredoxinالى فرٌدوكسٌن  الالٌكترونات

Flavoprotein(Fp وهذا المركب ٌسهل امرار الالٌكترونات ) ًالى المرافق الانزٌمNADP+
 

وبالتالً تستكمل عملٌة  Flavoprotein feredoxin_NADPreductaseنواسطة انزٌم 

فً نظام الساٌتوكروم المرتبط باغشٌة ATPمرور الالٌكترونات فً الدورة المفتوحة حٌث ٌنتج 

 فً نهاٌة المطاف    NADPHالثاٌلوكوٌد وٌتكون 

NADP+   + 2e-   + 2H__________   NADPH  

 

 Z  نقل الالٌكترونات فً المسار المفتوح  بخصوص  Zكما فً الشكل التً ٌسمى بمخطط 

Scheme )) 

 

 

 

 



 the cyclic electron pathwayالمسار الالكتروني الدائري 

وهو المسار الالٌكترونً الثانً فً جرانات البلاستٌدلت الخضر وفً هذا المسار فان 

ثانٌة الٌ  بغد دورة مغلقة  ٌمكن ان تعود p700الالٌكترونات التً تقادر النظام الضوئً الاول 

ط بعدها  تلك الالٌكترونات من وى عالً تلتقحٌث تنشط الالٌكترونات وترتفع طاقتها الى مست

الذي قد ٌرجع تلك  Fdها الى مركبات منها فرٌدوكسٌن قبل جزئ مستقل ٌقوم بامرار 

  ATPوتمر الالٌكترونات  خلال ذلك النظام  حٌث ٌتكون  الالٌكرونات الى نظام الساٌستوكروم

لتعود الالٌكرونات ثانٌةً الى مركز التفاعل للنظام الضوئً الاول لتختزل جزٌئة الكلوروفٌل 

فً المسار الالٌكترونً  ATPالتً اكسدت اول الامر . ومن الجدٌر بالذكر بان عملٌة تكوٌن 

 Non cyclic photophosphorylation ٌر الدائرٌة غٌر الدائري تدعى بالفسفرة الضوئٌة ع

 Cyclicفً المسار الالٌكترونر الدائري تدعى بالفسفرة الضوئٌة الدائرٌة   ATPوعملٌة تكوٌن  

photophpsphorylation   وقد فسرت نطرٌة بٌترومٌتشلpeteromittchell 

رة خلال مرور بطرٌقة غٌر مباش ATPتكون  chymoasmotic  theory الكٌموازموزٌة 

الاٌكترونات فً نظام الساٌتوكروم . فبالاضافة الى انتاج البروتونات )اٌونات الهٌدروجٌن( 

خلال عملٌة التحلل الضوئً للماء فان ٌعض مركبات الساٌتوكروم تقوم بضخ البروتونات من 

ات وبالتالً الى فراغ الثاٌلوكوٌد وٌعد هذا الفراغ بمثابة مخزن للبروتون  الحشوة )الستروما( 

الذي من شان   extreme  electrochemical  grandintٌنشا تدرج كهروكٌمٌائً  حاد 

والتً تسهل مرور تلك البروتونات  ATP Synthaseٌشجع عمل قناة بروتٌنٌة تدعى معقد 

 نتٌجة لذلك   ATPحٌث ٌتكون 

ناء الضوئً وفً الوقت الحاضر وضعت تصورات لنظام التفاعلات الضوئٌة فً عملٌة الب

 وحدات رئٌسٌة وهً  4مؤلفة من 

 PS11او   ( (P680النظام الضوئي الثاني    - أ

 PS1 ( او P700  النظام الضوئي الأول  ) - ب

 ATP                 ATP Synthesisمعقد  -ج

    cytochrome  complex (b6-f )           معقد السايتوكروم  -د

 

تلك الوحدات توجد بشكل معقدات بروتٌنٌة تامة ومرتبة عمودٌاً فً غشاء الثاٌلوكوٌد بحٌث و

+NADPٌتأكسد الماء الى اوكسجٌن فً تجوٌف الثاٌلوكوٌد وٌختزل 
على جانب   NADPHالى  

فً الحشوة بواسطة البروتونات  المارة من تجوبف   ATPالحشوة من الغشاء وٌتحرر 

 وة الثاٌتوكوٌد الى الحش



  Dark reactionلظلام تفاعلاث ا


