
 دكتورة : ايمان عبعوب    ( :      فسلجة احياء مجهريه 5محاضرة رقم )

  Photosynthesisالتركيب الضوئي 

هو تحوٌل الطاقة الضوئٌة الواردة من الشمس الى طاقة كٌمٌائٌة نافعة للعمل الخلوي ٌستعمل قسما 

وٌمكن هذا الخزن الاحٌاء منها فً ادامة الخلاٌا والنمو والقسم الاخر ٌخزن بشكل جزٌئات سكرٌة 

من ضمان مصدر مستقر للطاقة والذي تصطاده الحٌوانات بالتغذي على الكائنات التً تقوم 

 بالتركٌب الضوئً او على بعضها البعض ضمن سلسلة الفرٌسة والمفترس.

عملٌة التركٌب الضوئً هً استخدام الطاقة الضوئٌة لتحوٌل ثانً اوكسٌد الكاربون والماء الى 

 و مركبات عضوٌة اخرى كما فً المعادلة التالٌة : سكر

 ضوء                      

6CO2 +6H2O→C6H12O6+6O2 

 كلوروفٌل                   

ان مجمل عملٌة التركٌب الضوئً ٌحدث بمرحلتٌن من   Robert Hillاوضح العالم روبرت هل 

 التفاعلات هً 

 تفاعل الضوء  - 1

الماء معطٌا اٌونات الهٌدروجٌن وغاز الاوكسجٌن والكترونٌن وطالما  وفً هذه المرحلة ٌنشطر

كانت المادة التً تستلم الالكترونات متوفرة فان انشطار الماء سٌتمر بوجود الضوء حتى فً حالة 

غٌاب ثانً اوكسٌد الكاربون )انشطار الماء بواسطة الطاقة الضوئٌة فً هذه المرحلة لذا سمٌت 

 بتفاعلات الضوء (

تتهٌج الالكترونات الناتجة من تفاعلات الضوء )ترتفع الى مستوى طاقة  اعلى ( وٌتم التهٌج 

وان صبغة  Photosynthesis 1&2بخطوتٌن تعرفان بالنظام الضوئً الاول  والثانً 

الكلوروفٌل الخضراء تمتص فً كلتا الخطوٌتٌن الطاقة الضوئٌة وتستعملها فً تهٌج الالكترونات 

ونات المتهٌجة عند نهاٌة الخطوة الاولى الى سلسلة نقل الكترون محتوٌة على جزٌئات تمر الالكتر

الساٌتوكروم مماثلة لتلك المشاركة فً عملٌة التنفس وتعطً أللالكترونات المتهٌجة خلال مرورها 

بسلسلة نقل الكترونً جزء من الطاقة التً اكتسبتها لتوها من ضوء الشمس وتستعمل هذه الطاقة 

هو احد  ATPفً الماٌتوكوندرٌا. ان  ATPبطرٌقة مماثلة لتكوٌن  ATPفقودة فً تكوٌن جزٌئات الم

 الناتجٌن المهمٌن فً تفاعلات الضوء .

 وفً الخطوة الثانٌة من تفاعلات الضوء ٌزداد تهٌج الالكترونات الى طاقة اعلى بواسطة الكلورفٌل

وضوء الشمس وتدخل هذه الالكترونات ثانٌة فً سلسلة نقل الالكترون وتفقد جزء من طاقتها التً 

اذ عوضا عن ذلك تتحد الالكترونات عند نهاٌة  ATPاكتسبتها حدٌثا غٌر انه لاٌتكون هذه المرة 

 (Nicotinamide Adenine Dinucleotide Phosphateالسلسلة مع المساعد الإنزٌمً 



NADP+  ) فتكون النتٌجة تكون مساعد انزٌمً مختزلNADPH  وهذا المساعد الانزٌمً المختزل

 هو الناتج المهم الثانً فً تفاعل الضوء . 

بنسون لتكوٌن  -المتكونه من تفاعل الضوء فً دورة كلفن NADPHو  ATPوتستعمل كل من 

  مختلفا تفاعلا 20السكر من ثانً اوكسٌد الكاربون وتتالف دورة كلفن مماٌقارب 

ان تفاعلات الضوء فً البكترٌا متمثلة بجهاز فعال واحد والذي ٌتمثل دوره فً عملٌة الفسفرة 

  Cyclicphosphorytlationوتسمى الفسفرة الضوئٌة الدائرٌة او المغلقة ATP الضوئٌة لمركب 

 وكما ٌلً :

 

 

 

 

 

 

 

 

والذي ٌعطً   Ferrodoxinٌمتص الضوء من قبل جزٌئة الكلوروفٌل وٌقذف الكترون الى  – 1

   Ubi Quinoneالالكترون الى 

  ATPتنتقل الالكترونات من هذا المركب عبر سلسلة من الساٌتوكروم وتنتج  – 2

وجود صبغة الكاروتٌن التً تمتص ضوء ذي طاقة اعلى من الضوء الممتص بواسطة  – 3

وتحررها بعد انتقال هذه  الكلوروفٌل البكتٌري فان هذه الطاقة الممتصة تهٌج الالكترونات

والالكترونات تتحررمن   NADPHالالكترونات فً سلسلة نقل الالكترونات المبٌنه اعلاه ٌنتج 

 مواد غٌر الماء مثل كبرٌتٌد الهٌدروجٌن . 

اما فً الطحالب الخضر المزرقة فان للتخلٌق الضوئً جهازٌن ضوئٌن بدلا من جهاز واحد كما 

لجهاز الاول مشابه لما هو موجود فً البكترٌا وٌكون نتٌجة لتحرٌر هو الحال فً البكترٌا , ا

اما الالكترونات المتحررة من الجهاز الضوئً الثانً فتعطً   NADPHالالكترونات ونقلها الى 

ATP  ٌتصل الجهازٌن مع بعضهما بواسطة الساٌتوكرومF  الذي ٌوجد فً الاجهزة الضوئٌة فقط

, واٌون  PlastoQuinoneتواجد فً اجهزة غٌر ضوئٌة ماعدا اما الساٌتوكرومات الاخرى فت

الكلوروفٌل ٌتعادل باستلامه الكترون متحرر من التحلل الضوئً للماء وتكون غاز الاوكسجٌن 



.لاٌتحرر الاوكسجٌن بعملٌة التخلٌق الضوئً فً البكترٌا لكن لهذه البكترٌا القادرة على التخلٌق 

 النتروجٌن .   الضوئً لها القدرة على تثٌت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفسفرة الضوئٌة المفتوحة فً الطحالب 

 تفاعل الظلام  - 2

وفٌها تستعمل نواتج تفاعلات المرحلة الاولى فً تكوٌن السكر من ثانً اوكسٌد الكاربون ولان 

 هذه الفعالٌات لاتتطلب مشاركة الضوء بصورة مباشرة سمٌت بتفاعلات الظلام .

ثانً اوكسٌد الكاربون )تحوله من الحالة الغازٌة الحرة  الى مركبات عضوٌة صلدة ( او  تثٌت

ولذا ٌشار   Andrew Benson , Melvin Calvinتكوٌن السكر وضح بجهود كل من العالمٌن 

 الى هذه التفاعلات بدورة كلفن .

ٌكون   dismutaseوبمساعدة انزٌم   Ribulose 1,5 diphosphateبتفاعله مع  Co2ٌثبت 

 بتكوٌن جزٌئتٌن من هذا المركب   phosphoglycerate-3مركب 

وبعد ذلك نحصل على  NADPHو  ATPالمثبته تم تثبٌتها باستهلاك )جزٌئتٌن من  CO2ان جزٌئة 

 Transaldolase ,Transketolaseسلسلة من التحولات فً السكر الثلاثً وبمساعدة الانزٌمٌن 

)باستهلاك جزٌئة   Ribulose 1,5 diphosohateٌن السكر الخماسً والتً تؤدي الى اعادة تكو

 ( ATPواحدة من 

 

 

 



 

 

 الشكل ٌوضح دورة كلفن

 

  Chloroplastsالبلاستيدات 

 تحوي الاحٌاء القادرة على التركٌب الضوئً على البلاستٌدات وهً تراكٌب معقدة غنٌة بالاغشٌة

تحدث فٌها تداخلات كٌمٌائٌة العالٌة التنظٌم للتركٌب الضوئً وتختلف البلاستٌدات فً مظهرها 

فمنها من ٌكون مفردا كاسً الشكل ٌشغل ماٌقارب من نصف بعض الاحٌاء المسوطة والاحادٌة 

الخلٌة ومنها ماهو شرٌطً لولبً فً بعض الطحالب الخٌطٌة او ذات اشكال متمٌزة كان تكون 

اوبشكل صفائح مثقبة كما فً الطحالب وجمٌع هذه الاختلافات سطحٌة اذ ان جمً  نجمٌة

 البلاستٌدات الخضراء منتظمة من الداخل لتعمل بطرٌقة متماثلة من حٌث الاساس .

البالستٌدات كالماٌتوكوندرٌا )التراكٌب التً تحدث فٌها عملٌة التنفس (محاطة بغشاء ثنائً الطبقة 

ا بشكل ٌكون معها الارضٌة لجسم البلاستٌدة الخضراء المعروفة بالحشٌة وغالبا ماٌكون مطوٌ

Stroma   والطٌات الداخلٌة للغشاء الداخلً للبلاستٌدة الخضراء هو اكثر تقٌدا من الطٌات البسٌطة

 Stromaنسبٌا لكرستً الماٌتوكوندرٌا . وٌطلق على الطٌات الابتدائٌة الداخلٌة باغشٌة الحشٌة 

membrane  نطوي هذه الاغشٌة فً مناطق معٌنة على نفسها الى الخلف مكونة صفوف ت

والذي ٌرتبط   Granumمتوازٌة من اكٌاس مسطحة تبدو كعملة منضدة مكونة تركٌب ٌسمى 

بالكرانا الاخرى لنفس البلاستٌدة باغشٌة  الحشٌة . وتعرف هذه الاكٌاس الغشائٌة المسطحة 

وٌطلق على الكرانٌوم الواحد مع المادة المحتوي   Lemellaوالمرتبة بصورة متوازٌة بالصفائح 



والمادة الواقعة ضمن قرص الثاٌلكوٌد تحتوي على جزٌئات الصبغة   Thylakoidعلٌها بالثاٌلكوٌد 

 والانزٌمات وحوامل الالكترون المساهمة فً اصطٌاد واستعمال الطاقة .

  Eye spotsو  plastoglobuliثل تجتوي الكلوروبلاٌت فً الطحالب على تراكٌب مختلفة م

(Stiepna  و )plastoglobuli   تعتمد على سرعة تكوٌن الشحوم وتحتوي على صبغة

تعتبر   Eye spotsوكمٌة قلٌلة من الكلوروفٌل , اما  carotenoid  plastoQuinineالكاروتٌن 

   plastoglobuliمستلمات اولٌة او بدائٌة للضوء وٌمكن ان ٌكون اصلها من 

ٌكون جهاز التخلٌق الضوئً فً البكترٌا كالتالً : البكترٌا القادرة على التخلٌق الضوئً تقع فً 

 ثلاثة مجامٌع رئٌسٌة :

بكترٌا الكبرٌت البنفسجٌة مثالها  ThioRodaceae (purple sulfer bacteria ) - أ

Clorateum   

البكترٌا البنفسجٌة اللاكبرٌتٌة  A thioRodaceae (purple Non- sulfer bacteria) - ب

    Rodaspirelumمثالها 

   Clorobeumبكترٌا الكبرٌت الخضراء ومثالها   Chlorobacteriaceae - ج

وجمٌع هذه المجامٌع تفتقر الى الكلوروبلاست فالمجموعة الاولى ٌكون جهاز النخلٌق الضوئً 

ة او انابٌب او صفائح وجمٌعها فٌها عبارة عن امتدادات للغشاء الساٌتوبلازمً وبشكل اوعٌ

من ثاٌوكلوتٌدات تاخذ اشكال مختلفة . اما فً المجموعة الثانٌة فٌاخذ جهاز التخلٌق الضوئً 

اشكالا مختلفة اما المجموعة الثالثة فهو عبارة عن سلسلة من اوعٌة متصلة بالغشاء 

ع الغشاء مركبات تاخذ  الساٌتوبلازمً ولكنها غٌر مستمرة الاتصال به . اما الصبغات فتشكل م

وتتالف من خلٌط من البروتٌن   Chromoatophoreاشكالا لا موحدة تسمى حاملة الصبغات 

والدهون وصبغات التخلٌق الضوئً .وتكون صبغات البكترٌا مشابه لتلك فً النباتات العلٌا 

 المسمى فً البكترٌا  Aماعدا بعض الاختلافات التركٌبٌة فمثلا كلوروفٌل 

bacteriochlorophyle II  مشابه لكلوروفٌلA  ًفً الطحالب ماعدا بعض الاختلافات ف

ففً بكترٌا الكبرٌت  Dو  Cغٌرمعروف فً البكترٌا وٌوجد كلوروفٌل  Bالتركٌب . كلوروفٌل 

و  650اللتان تمتصان الضوء فً  Cو  Dالخضراء فان الصبغتٌن الاساسٌتٌن هما كلوروفٌل 

نانومٌتراما  1000 – 800الذي ٌمتص الضوء فً  Aلى كلوروفٌل نانومٌتر بالاضافة ا  660

وتحتوي على كمٌات لاباس  Aبكترٌا الكبرٌت البنفسجٌة فالصبغة الاساسٌة فٌها هً كلوروفٌل 

,اما الكاروتٌنات الموجودة فً البكترٌا والتً لها القدرة على  Bبها من كلوروفٌل البكترٌا 

 نوع ففً التركٌب الضوئً فهً متخصصة لكل 

ThioRodaceae  توجد صبغة 

1 – Spirilloxanthin   

2 – okenone   

3 – lycopene 



Athiorodaceae  توجد فٌه 

 1 – Spirilloxanthin   

2 – okenone   بالاضافة الى صبغةHydroxysperoidinone  

Chlorobacteriaceae   توجد بهاisorenieratene   ,chlorobactene   , 

 B- isorenieratene  واجهزة التخلٌق الضوئً الاخرى فً البكترٌا التً عزلت منها

Quinones  والتً توجد فً بكترٌا الكبرٌت الخضراء بشكلMenaQuinone  وفً بكترٌا

وتتواجد اٌضا فً بكترٌا التخلٌق حاملات الكترون مثل   UbiQuinoneالبنفسجٌة 

Cytochromes  Ferrodoxin , ما موجود فً الطحالب .والذي ٌختلف ع 

: هذه لاتمتلك   Cyanophyceaeاما جهاز التخلٌق الضوئً فً الطحالب الخضر المزرقة 

كلوروبلاست حقٌقٌة والاجزاء ذات الغلاقة بالتركٌب الضوئً توجد على شكل اكٌاس 

Thylacoid   ًمن النوع الصفٌحLamellar   وهً متراصة الواحدة بجانب الاخرى ومشابه

جودة فً الكائنات الحقٌقٌة النواة حتى ٌصبح ذلك بالنسبة للساٌتوكروم والفٌردوكسٌن . لما مو

 phycocyaninوالصبغات الاخرى  Aاما الصبغات فان الصبغة الرئٌسٌة هً كلوروفٌل 

 وتوجد ثلاثة انواع منها   Betaprpteinوهً من نوع 

1 –  R- phycocyanin فً الطحالب الحمراء  

2 -  C- phycocyanin   تتالف من جزئٌنphycoerythrobilin   553تمتص ضوء 

 نانومٌتر   615تمتص ضوء عند   phycocyanobilin نانومٌتر و 

3 -  Allaphycocyanin   تتالف من جزء واحد فً بعض الطحالب ومن جزئٌن فً طحالب

 اخرى 

والانزٌمات فً اغشٌة  : تترتب الصبغات  Freeze – Cleavageتقنٌة الانشطار الانجمادي 

تحوي البلاستٌدة ضمن   Quantasomesالكرانا بهٌئة وحدات متماسكة تسمى الكوانتوزوم 

اغشٌتها الداخلٌة اكثرمن نوع واحد من الصبغات ) الصبغة : مادة قادرة على امتصاص الضوء 

بعملٌة البناء (وٌبدو ان صبغة الكلوروفٌل الخضراء هً اكثر الصبغات اهمٌة فً تحوٌلات الطاقة 

 الضوئً .

وذبذبات    Photonsتنتقل جمٌع انواع الضوء بهٌئة موجات متذبذبة من الطاقة تعرف بالفوتونات 

خلال انتقالها فً الغشاء ولهذه الخاصٌة  Wave lengthكل نوع من الفوتونات لها طول موجً 

ٌرا كان التذبذب عالٌا , ٌرجع الاختلاف فً الوان الطٌف المرئً . فكلما كان الطول الموجً قص

وقد تحدث هذه الذبذبات واصلات معٌنة من الطاقة بٌن الفوتونات والجزٌئات وذلك حسب ترتٌب 

 الذرات او الجزٌئات التً قد تعترض فوتونات الضوء . 



واذا كانت الكترونات الجزئ منظمة بصورة ملائمة فانه قد ٌكون باستطاعتها امتصاص طاقة 

ذات اطوال موجٌة معٌنة وٌطلق على هذه الطاقة التً اكتسبتها الالكترونات التذبذب لفوتونات 

, ولكون جزٌئة الكلوروفٌل ذات تركٌب معقد متعدد الحلقات   Excitation energyبطاقة التهٌج 

ومحتوي على العدٌد من الاواصر المفردة والمزدوجة بصورة متعادلة ونتٌجة لهذه الاواصر 

نات ذراته تتحرك بحرٌة الى الامام والخلف كالرنٌن بٌن الذرات المتجاورة المتبادلة فان الكترو

للتركٌب الحلقً فعندما ٌضرب ضوء ذو طول موجً معٌن جزٌئة الكلوروفٌل فانه ٌجعل 

الالكترونات تتحرك الى الامام والخلف بسرعة اكبر ولان فوتونات الضوء الاحمر فعالة بصورة 

ات فان الضوء الاحمر والازرق ٌمتص بسرعة من قبل جزٌئات خاصة فً اهاجة هذه الالكترون

الكلوروفٌل فً حٌن فوتونات الضوء الاخضر تكون غٌر قادرة على اهاجة الكترونا ت 

الكلوروفٌل ولهذا فهً تعكس من قبل جزٌئاته وهذا هو سبب رؤٌتنا للاوراق خضراء اللون . ان 

الضوئٌة فان الكتروناتها تبدأ بالتذبذب بسرعة جزٌئات الكلوروفٌل حال امتصاصها لهذه الطاقة 

اكبر وان طاقة التهٌج هذه ٌمكن ان تمر الا من جزٌئة كلوروفٌل الى اخرى وذلك بسبب الطرٌقة 

 التً خزنت فٌها معا فً اقراص الثاٌلكوٌد .

 

 الشكل ٌوضح تركٌب البلاستٌدة الخضراء      

 انواع الكلوروفيل :

: هو اكثر انواع الكلوروفٌل شٌوعا وٌعمل على تحوٌر تركٌبها الالكترونً  aكاوروفٌل  – 1

 670-680بحٌث تصبح اغلب الجزٌئات اكثر كفاءة فً امتصاص ضوء بطول موجً ٌتراوح من 

 نانومٌتر وبمعنى اخر ان قمة امتصاصها تنحرف نحو النهاٌة الحمراء من الطٌف . 

 :  aة الدقٌقة وجود نوعٌن من كلوروفٌل ٌتضح من التحلٌلات الكٌمٌائٌة والطٌفٌ

:وهو احد الانواع المعروفة منذ زمن وتقع قمة امتصاصه عند الطول الموجً  P700 - أ

 نانومٌتر 700

 نانومٌتر   680: فقد شخص حدٌثا جدا وتقع قمة امتصاصه عند الطول الموجً  P680 - ب

هما جزٌئات كلوروفٌلٌة من لٌستا فرٌدٌتٌن فً اختلافاتهما التركٌبٌة فكلا  P680و P700ان 

ولكنهما فرٌدٌن فً اقترانهما بجزٌئات خاصة غٌر كلوروفٌلٌة وٌلعبان دور مهما فً  aنوع 

 عملٌة التركٌب الضوئً .

ان جمٌع جزٌئات الكلوروفٌل قادرة على امتصاص الطاقة الضوئٌة وبالتالً رفع مستوى 

فقط قادرتٌن على تحوٌر الالكترونات المتهٌجة   P680و P700الطاقة لالكتروناتها فان 



للتفاعل مع مستقبلات الالكترونات غٌر الكلوروفٌلٌة , حٌث تعمل جمٌع جزٌئات الكلوروفٌل 

فً البلاستٌدة الخضراء كمجسات تقوم بامتصاص الطاقة الضوئٌة فتتهٌج ثم تنتقل طاقتها 

الاخرى حتى تصل هذه الطاقة الى المتهٌجة الى اقرب جٌرانها والتً تحررها بدورها هً 

, وقد تشارك بعض P700  و   P680 ماٌعرف بمراكز التفاعل التً توجد فٌها جزٌئات 

جزٌئات صبغات اخرى فً السلوك المماثل للمجسات الكلوروفٌلٌة ومن هذه الصبغات 

  Phycoerythrinوالفاٌكوارثرٌن  )الصبغة الزرقاء ( Phycocyaninالمساعدة الفٌكوسٌانٌن 

)الصبغة الحمراء ( , فهً تمتص ضوء ذو اطوال موجٌة لا ٌمتصها الكلوروفٌل وتحرر طاقة 

 التهٌج الى جزٌئات الكلوروفٌل المجاورة .

 توجد اربعة انواع رئٌسٌة فً الطحالب وهً 

ٌة الاكثر شٌوعا اما الانواع الاخرى اضافٌة او ثانو Aوٌعتبر  A ,B,C(C2C1) , Dكلوروفٌل 

له منطقتٌن لامتصاص الضوء  Aوتختلف هذه الانواع فً تركٌبها الكٌمٌائً وكلوروفٌل 

 Bنانومٌتر اما كلوروفٌل  430نانومٌتر والثانٌة بطول  665-660الاولى فً المنطقة الحمراء 

نانومٌتر   435نانومٌتر والثانٌة بالقرب من  645ٌمتص فً منطقتٌن هما المنطقة الحمراء 

مناطق  C1. لكلوروفٌل  Aلاساسٌة هً تجمٌع الضوء وتحوٌله الى كلوروفٌل ووظٌفته ا

  635فله مناطق امتصاص فً  C2نانومٌتر , اما كلوروفٌل  634,583,444امتصاص فً 

نانومٌتر  696,456,400فله مناطق امتصاص هً  Dنانومٌتر اما كلوروفٌل  452و   586و

 ة الحمراء ومنطقة الامتصاص الرئٌسٌة تقع فً المنطق

 كمٌة الكلوروفٌل فً الطحالب تتاثر بعدة عوامل منها 

طبٌعة الغذاء : بالاخص الاٌونات المعدنٌة كالحدٌد والمغنسٌوم التً لها تاثٌر فعال على  - أ

 تكوٌن الكلوروفٌل 

 درجة الحرارة  - ب

 كثافة الضوء - ج

المنشطة  اهم شًء فً عملٌة التركٌب الضوئً  هو مرور الكترونات جزٌئات الكلوروفٌل

بالطاقة الضوئٌة مع الالكترونات التً اكتسبت بالاصل من ذرات اوكسجٌن الماء الى ذرة ثانً 

 اوكسٌد الكربون فتتأكسد ذرات الاوكسجٌن فٌما تختزل ذرات الكربون .

2H2O (2H+O=H+) →4H++O2+4e-____________1  

( تفقد الكترونٌن لتكون غاز الاوكسجٌن والذي  -2ذرتً الاوكسجٌن )تكافؤ ذرة الاوكسجٌن 

O2تكافؤه صفر 
. فً حٌن تمر الالكترونات الاربعة الى ذرة الكاربون فً ثانً اوكسٌد  0

اما بقٌة اٌونات  +Hالكاربون والتً تكتسب لذلك القدرة على التفاعل مع اٌونً الهٌدروجٌن 

انً اوكسٌد الكاربون لتكون جزٌئة ماء الهٌدروجٌن فتتفاعل مع ذرة الاوكسجٌن المزاحة من ث

 وكما ٌلً 

CO2+4e-+4H+
→CH2O +H2O _______________2 



جرٌان الالكترونات  من الاوكسجٌن الى الكربون ٌسٌر ضد مٌلها الطبٌعً وذلك لوجود مٌل عالً 

تكون فً حالة واطئة  نسبٌا للاوكسجٌن نحو الالكترونات لان الالكترونات المرتبطة بالاوكسجٌن

وتوزٌع  8من الطاقة ولهذا فهً مستقرة نسبٌا اعتمادا على العدد الذري للاوكسجٌن والذي= 

اما ذرات الكربون فً ثانً اوكسٌد الكربون  1S,22S,2PX,2PY,C1P2الالكترونات فً المدارات 

ان تستعمل طاقة لرفع  فانها لا تتحد مع الالكترونات مالم ٌكن لدٌها طاقة عالٌة نسبٌا ولذا ٌجب

الالكترونات الماخوذة من الاوكسجٌن الى مستوى طاقة ٌمكنها عنده من الاتحاد مع ذرات الكربون 

ولذا فكل الكترون ماخوذ من الماء ٌجب ان ٌحفزمرتٌن لغرض رفعه الى مستوى طاقة ٌكفً 

ن بالنظام الضوئً للتفاعل وتجري هاتٌن الخطوتٌن فً تركٌبٌن ٌحتوٌان على الكلوروفٌل ٌعرفا

وٌعتمد ابتداء هاتٌن الخطوتٌن على  Photosynthesis 1&2الاول والنظام الضوئً  الثانً 

 الطاقة الضوئٌة من الشمس لذا اطلق علٌها بتفاعلات الضوء .

فً العدٌد من بكترٌا التركٌب  ان مركبات اخرى غٌر الماء ممكن ا ن تكون مصدرا للالكترونات

بدلا من الماء كمصدر  H2Sالضوئً كما فً بكترٌا الكبرٌت حٌث تستعمل كبرٌتٌد الهٌدروجٌن 

للالكترونات وتكون عنصر الكبرٌت بدلا من الاوكسجٌن كناتج عرضً الذي ٌتجمع بشكل حبٌبات 

ٌات بنائها او ٌتم التخلص منه فاما ان ٌتاكسد وٌتحول الى كبرٌتات لتستغله البكترٌا ثانٌة بعمل

 بالفعالٌات الاٌضٌة . 

 

 

 Photosynthesis 1&2النظام الضوئي الاول والثاني 

ان التركٌب الضوئً المعتمد على الماء والمحرر للاوكسجٌن هو المسلك الحدٌث للتركٌب 

فً هذه  الضوئً وتتحرك الالكترونات خلال سلسلة نقل الالكترونات ااثنان فً كل مرة ووجهتها

تفقد الالكترونات خلال  P700المرة الى مركز التفاعل للنظام الضوئً الاول حٌث سستحد مع 

انتقالها من حامل الالكترونات الى اخر قسما من طاقة تهٌجها وهذا الجزء من الطاقة المتكون 

من حٌث تصرف جزٌئتٌن  ATPوتحوٌلها الى  ADPخلال الانتقال فً الساسلة ٌستخدم فً فسفرة 

ADP   لكل زوج من الكترونات المنقولة من مستقبل الالكترونات المسمى بQ  الى النظام

الضوئً الاول ومٌكانٌكة الاقتران فً عملٌة الفسفرة مماثلة لمٌكانٌكٌة التنفس المجراة فً 

نات الماٌتوكوندرٌا وانها تعتمد فً كلتا الحالتٌن على سلامة الغشاء الذي تغمر فٌه حوامل الالكترو

 وانزٌمات الفسفرة .

فً النظام الضوئً الاول تمتص جزٌئات الصبغة الطاقة الضوئٌة فترتفع الٌكتروناتها الى مستوى 

اعلى من الطاقة وتنتقل طاقة التهٌج من جزٌئة الى اخرى حتى تصل الى مركز التفاعل للنظام 

ٌج عالٌة بما فٌه الكفاٌة فاذا كانت طاقة الته P700الضوئً الاول والذي ٌحتوي على كلوروفٌل 

والذي  zفان الٌكترونا واحدا سٌغادر جزٌئة الكلوروفٌل حٌث ٌمرالى مستقبل الكترونً ٌرمز له ب

 – Ferrodoxineوٌعرف الٌوم بانه المادة المختزلة للفٌرودوكسٌن   Flavo proteinهو 

Reducing substances  (FRS  وعند مغادرة الالكترون جزٌئة الكلوروفٌل )P700  فانه



سٌخلق فراغا وٌمتلئ هذا الفراغ من دعم او ادامة النظام الضوئً الثانً بواسطة سلسلة نقل 

الذي ٌمثل   Ferrodoxineفستذهب الى جزٌئة  FRSالالكترون وبعد انتقال الالكترونات الى 

ٌنتقل الى  Ferrodoxine  النظام الضوئً الاول ومن  الجزء الثانً فً سلسلة نقل الالكترون فً

Flavoproteinحٌث ٌستعمل الالكترون فً اختزال  ا خرNADP+  والذي ٌوجد فً ارضٌة

البلاستٌدة الخضراء وٌحصل الاختزال بالاتحاد مع اٌونات الهٌدروجٌن المتحررة من الخطوة 

المتكون من السلسلة  ATPمن  NADPHفٌتكون  Photolysisالاولى فً عملٌة التحلل الضوئً 

المتكون فً السلسلة الثانٌة ٌستخدم فً اختزال ثانً  +Hواٌون NADPH الاولى لنقل الالكترونات و

, السلسلة الثانٌة  2ATPاوكسٌد الكاربون لتكوٌن الكاربوهٌدرات , السلسلة الاولى من النقل تنتج 

نواتج تفاعل الضوء فقط ولاٌحتاج   CO2ٌحتاج انتاج السكر من  H++NADPHمن النقل تنتج 

للضوء لذلك اطلق علٌه بتفاعل الظلام وٌمكن ان ٌجرى بوجود الشمس ولكنه لاٌحتاجه )حٌث فً 

الوضع الطبٌعً والذي تستمر فٌه الانارة بضوء الشمس تجري كل من تفاعلات الضوء والظلام 

 باستمرار وبنفس الوقت  

 

 

 

 الاول والثانًالشكل ٌوضح النظام الضوئً 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




