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 البناء الضوئي

 ظاھرة وھي بناء وتعني Synthesis وتعني ضوء  و Photoمن كلمة Photosynthesis كلمة تأتي
 الملتقطة الطاقة خدمستت حیث النبات بواسطة الضوئیة الطاقة من لجزء المباشر بالالتقاط تسمح فیزیولوجیة

 الھوائي الكربوني الغاز ھي رئیسة مواد من ابتداء الكبیرة العضویة للجزیئات الداخلي البناء في أساسي بشكل
 :وفق المعادلة التالیة  التربة والماء ومعادن

 

الضوء إلى طاقة كیمیائیة ضمن مركبات كیمیائیة معقدة مثل تفید عملیة البناء الضوئي في تحویل طاقة 
 .الكربوھیدرات وغیرھا 

 كیف تحدث ھذه العملیة ؟ 

یتألف الضوء من جسیمات ضوئیة تسمى الفوتونات وتختلف طاقة ھذه الجسیمات باختلاف طول الموجة 
حیث یتناسب محتوى الجسیمات من الطاقة عكسا مع الطول الموجي ، فالطول الموجي القصیر یكون  الضوئیة،

البنفسجیة التي تكون خطیرة على الخلیة، وتقوم الصبغات  الأشعةذا محتوى عالي من الطاقة كما في 
 .الضوئیة المتخصصة بعملیة التركیب الضوئي بامتصاص الطاقة 

المسؤولة عن القیام بعملیة التركیب الضوئي تتألف من غشاء مزدوج یحوي بداخلھ  اتھي العضی:  بلاستیداتال
نوعین من الصفائح ھما صفائح الجرانا الحاویة على صبغات البناء الضوئي وصفائح الستروما الحاویة على 

 .  انزیمات تفاعلات الظلام

جزيء  400تمثیلیة والتي لا بد من احتوائھا الكوانتوسوم أو الوحدة الضوئیة ال ما یسمى  یوجد داخل البلاستیدة
 .كلوروفیل على الاقل لقیامھا بعملیة التركیب الضوئي 

 

 بلاستیدة

 صبغات البناء الضوئي 

منھا وظیفة متخصصة كل لو اك أكثر من نوعنحیث ھ توجد صبغات البناء الضوئي في البلاستیدات الخضراء 
 :ویمكن أن نوردھا كما یلي 
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ت خضراء موجودة في النباتات والطحالب والبكتریا ویمكن تمییز تسعة أنواع منھا أھمھا اصبغ: الكلوروفیل  -1
 .كونھما موجودان في البلاستیدات الخضراء للنباتات الراقیة ) A، B(كلوروفیل 

في كافة النباتات تقوم بامتصاص الطاقة وتسھیل عملیة البناء الضوئي  وتوجد : ت المساعدة الاخرى االصبغ -2
 :ذاتیة التغذیة مثل البكتریا الزرقاء والطحالب والنباتات  وتشمل تلك الصبغات 

 الفایكوبلینات  -أ

 أشباه الكاروتینات    -ب

 الفلافینات  -ج

 تقسم تفاعلات البناء الضوئي إلى قسمین :  تفاعلات البناء الضوئي

 تفاعلات الضوء  -1

 تفاعلات الظلام  -2

لا تحدث الا بوجود الضوء وبنتیجة ھذه التفاعلات ینشطر الماء لیتحرر أو الفسفرة الضوئیة  : الضوءتفاعلات 
 الطاقة امتصاص ھو الضوئیة التفاعلات في یحدث ما أھم إن، ATPو  NADPHالاوكسجین ویتشكل 

 الخلوي وذلك الإستقلاب في  رافو للاستعمال قابلة طاقة إلىمن قبل جزیئات الكلوروفیل وتحویلھا   الضوئیة
من الضوء  اللازمة الطاقة وتؤخذ داخلیاً  التفاعل ھذه جريی ،ATPوتحویلھا إلى  الداخلي ADP ـال ةربفسف

 )الضوئیة الطاقة بفضل تحصل لأنھا( الضوئیة الفسفرة اسم الملتقط لذلك أخذت

 :الضوئیة الفسفرة من نوعان یوجد

 الكلوروفیل تأین إلى الاولعلى النظام الضوئي  الضوء سقوط یؤدي :)المفتوحة(اللاحلقیة الضوئیة الفسفرة -1
b  كلوروفیل  إلى یتحول الذيb+ الماء الإلكترونات من زاعانت على قادرة تصبحف للإلكترونات، شرھاً  ویكون 
 Photooxidatione ماءلل الضوئیة الأكسدة ظاھرة ذه الظاھرة ھي وھ

حیث أنھ خلال النقل المتتابع الاول  الضوئي النظام إلى الثاني الضوئي النظام من الإلكترونات نقل بعدھا یتم
ارجاع  ،وأخیرا یتم ATPإلى  ADPللالكترونات یطرح في الوسط كمیة كافیة من الطاقة ویتم تحول 

NADP+  إلىNADPH 

ھناك تفاعل ضوئي واحد ولا یحصل تحرر  تتمیز الفسفرة الضوئیة الحلقیة  ان: الفسفرة الضوئیة الحلقیة -2
 NADP للاكسجین في ھذا النظام ولا یحدث ارجاع لـ

أي أنھ یحدث في النھار واللیل ویتوقف  تحدث فیھا التفاعلات دون الحاجة إلى وجود الضوء: تفاعلات الظلام
ركیب الكربوھیدرات  عبر وت CO2ویتم فیھا تثبیت  وء نشاط ھذا التفاعل على الطاقة الناتجة في تفاعلات الض

 و NADPHسلسلة من التفاعلات ویستخدم لتثبیت الكربون الطاقة المخزنة في تفاعلات الضوء على شكل 
ATP 
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 تأثیر الظروف البیئیة على عملیة التمثیل الضوئي 

 : الضوء  -1

 مع مباشرة متوازیة الظاھرة شدة وتكون ضوء، بدون الضوئي التمثیل یحدث أن لایمكن: تأثیر شدة الضوء 1-1
 500 حتى (0  من الإضاءة منطقة تتوافق ،للتمثیل الضوئي قاتلة جداً  القویة الإضاءة وتكون الضوء شدة

أھمیة،عندما تكون الاضاءة ضعیفة جدا یكون التمثیل الضوئي  والأكثر المعتادة الطبیعیة الإضاءات مع  )لوكس
لكنھا (سیة على تبادلات التمثیل الضوئي ، وفي اضاءة أعلى قلیلا قلیل الفعالیة وتغلب التبادلات الغازیة التنف

المتحرر بواسطة التنفس  CO2یحدث توازن بین التنفس والتركیب الضوئي وفیھ تكون كمیة ) منخفضة أیضا 
المتحرر من عملیة التركیب  O2، وتكون كمیة  الممتصة بواسطة التمثیل الضوئي  CO2مساویة لكمیة 

في ھذه النقطة لا  نقطة التعادلالممتص في  عملیة التنفس ویقال أن النبات وصل إلى O2 الضوئي مساویة لكمیة
 .یوجد تبادل غازي بین النبات والوسط الخارجي وتختلف نقطة التعادل من نبات لاخر 

 ذروة وتكون راقھوأ على الساقطة الضوئیة الأشعة نم ضئیلاً  قدراً  إلا النبات لایستعمل :نوعیة الضوء  -1-2
 صبغة امتصاص ذروة تكون والزرقاء بینما الحمراء المنطقة في الضوئي للطیف صبغة الكلوروفیل امتصاص

 بلون الأوراق تبدو لذلك .الخضراء المنطقة في الضوء معظم في المنطقة الزرقاء وینعكس الكاروتینوئیدات
المعدل الاعلى للتمثیل الضوئي عند طول موجات المنطقة الحمراء والزرقاء وأقل معدل في  یكون لذلك .أخضر

 .المنطقة الخضراء 

 للتمثیل المحددة الھامة الثلاثة العوامل أحد CO2 من الھواء محتوى یعتبر :الوسط في CO2 تركیز تأثیر -2
 .الضوئي التمثیل كثافة تنعدم الوسط في CO2 تركیز ینعدم وعندما النباتات عند الضوئي

 لدرجة إیجابیاً  الضوئي، ویلاحظ تأثیرا للتمثیل المحددة الھامة العوامل إحدى الحرارة تعتبر:  تأثیر الحرارة -3
وضوحا بارتفاع درجة الحرارة ویمكن القول  تثبیط ھذه العملیة اكثر م̊  یكون 30 حتى الظاھرة ھذه في الحرارة

 وبروتینات لبیدات یجعل الحرارة  درجة م̊  ، ارتفاع 25أن درجة الحرارة المناسبة لعملیة التمثیل الضوئي ھي 
 تبتعد قد التي الإلكترونات نقل المسؤولة عن الأنزیمیة النواقل حركة في یؤثر سیولة مما أكثر الخلوي الغشاء

 .التمثیل الضوئي  وانخفاض الإلكتروني الإنتقال تثبیط مما یسبب عضالب بعضھا عن

 والظروف الماء الضوئي و یعتبر نقص التمثیل فعالیة في شدید انخفاض إلى یؤدي نقص أي: تأثیر الماء -4
 الجافة المناطق نصف في المسجل التمثیل ضعف عن رئیسي بشكل المسؤولان ھما العاملان العالیة الحراریة
 لعمل الضوئي و ضروري التمثیل عملیة أثناء العضویة المواد لبناء ضروري الماء أن والباردة، حیث والحارة

 عملیة یخفض مما زیادة لزوجة السیتوبلاسم  إلى الماء نقص یؤدي الكیمیائیة كما التفاعلات ونشاط الأنزیمات
وبالتالي  الثغور عبر الورقة إلى CO2 دخول انخفاض وبالتالي الثغور إغلاق ، كما یؤدي إلى الضوئي التمثیل

  .خفض عملیة التمثیل الضوئي 

 عملیة حصول تسبب 21%  عن الأوكسجین تركیز في الزیادة أن وجد : الوسط في الأوكسجین تأثیر -5
 التنفس حصول إلى فیؤدي الأوكسجین نقص ضیاع المواد العضویة أما إلى تؤدي التي الضوئي التنفس

 .الضوئي التمثیل عملیة في اختلال السبب تكون قد ضارة وتشكل مركبات اللاھوائي
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 :بالنبات مرتبطة عوامل -6

غیر الخضراء  الأجزاءفي تفاعلات الضوء وعلیھ فان  الأساسان الكلوروفیل ھو العنصر : الكلوروفیل  – 6-1
 .و المبرقشة والمصابة لا تستطیع القیام بالتمثیل الضوئي

عند تراكم نواتج عملیة التركیب الضوئي بدرجة كبیرة ینعكس سلبا : نواتج عملیة التمثیل الضوئي تراكم  -6-2
وتزداد سرعة التنفس ،تختلف النباتات في اختزان مواد التمثیل الضوئي  ،بانخفاضھا على عملیة التمثیل الضوئي

وات الفلقتین تتكاثف السكریات مشكلة النشا نباتات ذالتختزن السكریات بینما في ذات الفلقة الواحدة  نباتاتالففي 
وھو غیر ذائب لذلك یتم ترحیلھ من وسط التفاعل ما یؤدي إلى استمرار عملیة التمثیل الضوئي بعكس ذوات 

 . الفلقة الواحدة

 التنفس

عملیة التنفس ھي عملیة ھدم  ھو عملیة اكسدة كیموحیویة لتحلیل المركبات العضویة ینطلق منھا طاقة ، اذا
 .للمركبات في وجود الانزیمات 

 أین تتم عملیة التنفس ؟

ھي جسیمات بروتوبلاسمیة مبعثرة في السیتوبلاسم تؤدي دورا رئیسیا في تحریر الطاقة للخلیة   : المیتوكندریا 
مزدوج مكون من غشاء خارجي وغشاء داخلي ذو طیات تسمى ثنیات وفیھا  وھي محاطة بغشاء سیتوبلاسمي

تجري عملیة تحریر الطاقة داخل . ورایبوسومات  DNAالحشوة التي تحوي سائل غروي وانزیمات و 
 .وكوندریا من خلال تفاعلات دورة كربس وما یعقبھا من تفاعلات تالمی

 

 میتوكوندریا

 خطوات  بأربعیحدث التنفس الھوائي : حدوث التنفس  آلیة

 تحلل الجلوكوز لتشكل حامض البیروفیك  -1

 .Aخلات نشطة في صورة اسیتیل مرافق انزیمي بتكوینتنشیط حامض البیروفیك  -2

 )دورة كربس(دورة حامض البیروفیك  -3

 عملیة الاكسدة الفوسفوریة أو الفسفرة التأكسدیة  -4
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، یماثل التنفس اللاھوائي  وھنا تنطلق طاقة اقل بكثیر منھا في التنفس الھوائي تنفس لا ھوائيیحدث یمكن أن 
، تحدث ھذه العملیة في خطوتین الاولى ھي تحلل الجلوكوز في النبات عملیة التخمر الكحولي في الخمیرة 
انسجة النیاتات الراقیة  نتیجة ، یحدث التنفس اللاھوائي في  والثانیة تحول حامض البیروفیك إلى اسیتالدھید

وجود تراكیب  من شأنھا  منع وصول الاكسجین إلى الانسجة الداخلیة ، كما في اغلفة البذور لكثیر من الانواع 
النباتیة ففي الاطوار الاولى من الانبات وقبل تمزق الاغلفة ترجح كفة التنفس اللاھوائي على التنفس الھوائي ، 

 والشوفان والذرة كما في بذور البازلاء 

 

 التنفس الھوائي  الخصائص
Aerobic resperation 

 التنفس اللاھوائي
Anaerobic resperation 

 یبدأ في السیتوبلاسم خارج المیتوكوندریا یبدأ في السیتوبلاسم ثم المیتوكوندریا مكان الحدوث
 ATP جزيء ATP 2جزيء 36 الطاقة الناتجة
 یتم في غیاب الاكسجین الاكسجینیتم بوجود  توفر الاكسجین

 البكتریا والخمائر في حال نقص الاكسجین عند غالبیة النباتات الكائنات التي تقوم بھ
 

ھو النسبة بین حجم ثاني اكسید الكربون الناتج إلى حجم الاكسجین الممتص ، وتعتمد قیمة : معامل التنفس 
قیمة ھذا المعامل تختلف في المواد الغذائیة المستھلكة في التنفس لذلك ان  معامل التنفس على كمیة الاكسجین

بینما في المواد ) 1(في الكربوھیدرات تبلغ  يفیما اذا كانت مادة التنفس كربوھیدرات أو دھون أو بروتینات فھ
 )0.71(الدھنیة 

 العوامل المؤثرة في التنفس 

، والدرجة المثلى لحدوث  35درجة الحرارة من صفر إلى  زیادةتزداد سرعة التنفس ب :درجة الحرارة -1
یمكن لبعض ،كما )  م̊  50 -( ویمكن للبذور الكامنة ان تتنفس حتى درجة ،درجة مئویة  40-30التنفس تقع بین 

 .̊م 50النباتات الصحراویة ان تتنفس في درجة حرارة اعلى من 

حیث أكبر من الانسجة البالغة  الصغیرةالانسجة المرستیمیة تكون سرعة التنفس في : عمر النسیج النباتي  -2
 .كلما زاد نشاط الانسجة كلما زادت سرعة التنفس 

من الاكسجین وھو التركیز الطبیعي في الجو مناسب جدا لحدوث % 21ان تركیز : تركیز الاوكسجین  -3
% 1تى عند خفض نسبة الاكسجین إلى وقد وجد من التجارب ان سرعة التنفس في النبات ثابتة ح ،عملیة التنفس

وذلك لان انزیم الاوكسیداز الطرفي لھ قابلیة عالیة جدا للتجاذب والامتزاج مع الاكسجین وبذلك یعوض اي 
 .تثبط التنفس  فإنھا العالیة من الاكسجین كیزانقص في الاكسجین أما التر

،كما  التنفسفترة طویلة ترتفع درجة حرارتھ ما یزید من سرعة  تعرض النسیج النباتي للاضاءة: الضوء  -4
 .لا یؤثر بشكل مباشر في عملیة التنفس ھاي أن یؤثر الضوء على الثغور ما یؤدي زیادة التبادلات الغازیة 

 .زیادة تركیزه عن حد معین یخفض التنفس ویختلف ذلك حسب نوع النبات:  CO2تركیز  -5
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تزید الجروح التنفس في الجزء المجروح وكذلك الامراض ، أما المواد : والمواد السامة  والأمراضالجروح  -6
 السامة تقلل سرعة التنفس 

تقل سرعة التنفس كلما انخفض تركیز الماء في العضو النباتي ومن  :درجة الرطوبة في النسیج النباتي -7
ضة جدا وعند تشربھا للماء اثناء الانبات تزداد البذور الساكنة سرعة تنفسھا منخف أنعلى ذلك  الأمثلة أوضح

النبات العادي في الاوراق والسوق والجذور لا تؤثر على  أنسجةسرعة التنفس ، لكن اختلاف تركیز الماء في 
 .سرعة التنفس كما في البذور

النضج یحدث من الثمرة نفسھا ،  تنضج كثیر من الثمار بعد قطفھا اي ان:  سرعة التنفس ونضج الثمار
ویكون النضج في بعض الثمار مرتبطا بالزیادة  في سرعة التنفس وعند دراسة التنفس اثناء نضج الثمار فإننا 

ثاني اكسید الكربون الناتج من التنفس مدة قصیرة  ثم یلي نلاحظ عند زمن معین زیادة فجائیة وكبیرة في تركیز 
جأة بعد ھذه الفترة تتحول الثمرة من ثمرة غیر ناضجة إلى ثمرة ناضجة قابلة ذلك نقص كبیر في التركیز ف

 للاكل
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