
 هحاضراث فسيولوجيا النباث

 هدرس الوادة : م. د. عبد الأهير رحين عبيد

 جاهعت البصرة -كليت الزراعت

 

 

 الوحاضرة الحاديت عشرة

 C4 Pathway   الوسار رباعيت الكاربوى

د الكاربون هو ٌاوكسهناك عدد من النباتات ٌكون المركب الاول الذي ٌتكون بعد ادخال ثانً 

حامض عضوي ٌتكون من اربعة ذرات من الكاربون مثل حامض اوكزالواستك )الخلٌك 

)oxaloacetic acid  وتظهر النباتات رباعٌة الكاربون عدد من الخصائص التشرٌحٌة

ومن الخصائص التشرٌحٌة وجود نوعٌن من الانسجة البنائٌة   ةٌوٌة والكٌمٌوحٌوالفسٌولوج

وان  bundle sheath وغمد الحزة الوعائٌة    mesophyl lالمتوسطالضوء هً النسٌج 

ترتٌب نوعٌن من الانسجة المركزٌة  حول الحزمة الوعائبة  ٌسمى بالترتٌب الشعاعً  وٌختلف 

ئٌة والنسٌج المتوسط ( فً التركٌب الخلوي حٌث النوعان من الانسجة )خلاٌا غمد الحزمة الوعا

وتقوم بتجمع النشا وفً بعض الاحٌات لا تكون البلاستٌدات الخضراء لخلاٌا غمد الحزمة اكبر 

تحتوي على جرانات وفً المقابل فان خلاٌا النسٌج المتوسط تحتوي على بلاستٌدات خضر 

على نشا . ان النباتات التً تجري صغٌر وتحتوي على جرانات ولكنها بشكل عام على تحتوي 

بداخلها الدورة رباعٌة الكاربون انما هً نباتات استوائٌة وشبه استوائٌة ومعتدلة وتمثل حوالً 

ذات عوائل من  2عائلة من النباتات كاسٌات البذور )  01نوع من النباتات موزعة عل  0111

خصوصا   CO2عالً فً تثبٌت  فاءةبكعائل من ذوات الفلقتٌن( وهً تمتاز  05الفلقة الواحد و

روف قاسٌة مثل الملوح والجفاف وارتفاع درجة الحرارة. ومن ظعندما بتعرض النبات الى 

عائلة تمتاز برباعٌة الكاربون فقط  حٌث لابد من وجود ثلاثٌة   لا توجدالجذٌر بالملاحظة 

فسٌولوجٌا النبات فً اواخر اء مالدورة من قبل عل هالكاربون )دور كافن( اٌضا وقد اكتشفت هذ

 . من القرن الماضً الستٌنات وبداٌة السبعٌنات

 -:وٌمكن اٌجاز هذه الدورة بما ٌلً

ثنائً الفوسفات وانما —1,5هو لٌس راٌبولوز CO2ان المركب الاول  الذي ٌستقبل  -0

 هو الا والمركب الاخٌر ما  Phosphoenolpyruvate هو فوسفواٌنول باٌروفٌت

عالً الطاقة وهو مركب  pyruvic acidفوسفاتً من حامض الباٌروفٌك مشتق 

   glycolysisوسطً من مركبات التحلل السكري 



 معادلة

 

 

 

 

 

 

 وهذا التفاعل مؤثر جدا فً عملٌة تثبٌت ثانً اوكسٌد الكاربون

 

 Malic بوجود الانزٌم  Malic acidالى حامض المالٌك   OAAتزل خٌ -2

dehydrogenase  ًوالمرافق الانزٌمNADP + H
+

 

 معادلة

تنتقل المالات الى خلاٌا غمد الحزمة وفٌها تجري عملٌة نزع الكاربون بوجود انزٌم  -3

حٌث ٌتكون حامض الباٌروفٌك والذي ٌنتقل  NADP-Malic enzyme type خاص

NADPH +H و CO2ثانٌة الى النسٌج المتوسط اما النواتج الاخرى 
تدخل فً  فأنها +

 دورة كالفن )الدورة ثلاثٌة الكاربون(

 pyruvate phosphate    تضمن الفوسفات فً حامض الباٌروفٌك بوجود الانزٌم  -4

kinase  من خلاٌا غمد الحزمة الى النسٌج المتوسط  حٌث ٌشترك  انتقالهبعدATP  

وباٌروفوسفات  ((AMPلٌنشطر الى ادنٌن احادي الفوسفات فً هذا التفاعل

(Pyrophosphate-P-P) النسٌج نزٌم الذي ٌسهل ذا التفاعل ثبت وجوده فً ن الأأ

 المتوسط فً اوراق النباتات التً تجري فٌها دورة رباعٌة الكاربون
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جدٌد وهناك دورة اخرى   CO2ثانٌة فً هذه الدورة لٌكون مستعد لتقبل جزيء  PEPوٌعود 

 حٌث ٌتحول CO2ٌمكنان تعمل فً مثل هذه النباتات والتً ٌمكن ان تستكمل عملٌة تثبٌت 

OAA   الى حامض الاسبارتٌكAspartic acid  والذي ٌمكن ان ٌدخل البلاستٌدات الخضراء

ن الناتج م  CO2الماٌتوكوندرٌا فً غمد الحزمة لاكتمال عدد من التفاعلات وٌدخل  او

الناتج من تلك التفاعلات Alanine التفاعلات فً دورة كالفن بٌنما الحامض الامٌنً الانٌن 

 NAD-Malic enzymeٌعود ثانٌة الى النسٌج المتوسط لاستكمال الدورة وتسمى هذه الدورة 

type كترونات والبروتونات من المالات هو لحٌث ان المرافق الانزٌمً الذي ٌستقبل الاNAD 

حٌث ٌتحول   Phosphenol  pyruvatec  carboxykinase  typeرة اخرى تسمى وثمة دو

ٌمكن ان ٌنتقل   PEP و   Kinaseنزٌم بوجود الأ PEPاوكزالواستاٌت فً غمد الحزمة الى 

 الى خلاٌا النسٌج المتوسط لاستقبال ثانً اوكسٌد الكاربون او الباٌروفٌت فً غمد الحزمة

لانٌن الى . ٌنتقل الأ Glutamate وٌمكن ان ٌتحول الى الانٌن فً عملٌة نقل امٌن الجلوتومات

وتجري عملٌة نزع الكاربون فً الدورة الاخٌرة  PEPتحوله الى  لإكمالخلاٌا النسٌج المتوسط 

 .داخل الساٌتوسول 


