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La nutrition Carbonée  التغذية الكزبونية  

 

 مقذمة

انزفابلاتد انزاٙ رازى  اتل لاًهٛاخ انجُاب  انعإمٙ  ًْٓاى  نقد صبْى انعدٚد يٍ انعهًاب  انزٕلام ىناٗ ققٛقاخ

 .5391صُخ  Hillٔ  5391صُخ   blackmanانعبنى 

رحزاإ٘ انُجبراابد انءعااىا  لاهااٗ لااج بد انجُااب  انعاإمٙ انزااٙ رزاا،صى ثبيجااعخ انعاإمٛخ  ٔ َزٛ ااخ  صااز بثخ ْاا ِ 

 انصج بد نهعٕ  ٚزًكٍ انُجبد يٍ انقٛبو ثعًهٛخ انجُب  انعٕمٙ.

ٚ ت يعىفخ  ٌ انعٕ  ْٕ انًٓى فٙ لاًهٛاخ انجُاب  انعإمٙ. ٔ ًٚكاٍ رصإل ٌ انااعبئ انعإمٙ ٚااجّ رٛابلا ياٍ 

ٔ لاُاد الااداو ْا ِ ان ضاًٛبد ثبنكهٕلٔفٛام  photonبد انًزُبْٛخ فٙ انص ى ٔٚضًٗ كم جضاٛى فٕرإٌ ان ضًٛ

ىقاداس انزفبلاام انكًٛٛابمٙ  جزٚئبد انكهٕلٔفٛم ىنٗ رُزقم غبقزٓب انعٕمٛخ ىنٗ ىنكزىَٔبد انكهٕلٔفٛم ٔ ث نك ردفع

  .quantumٚحزٕٚٓب انفٕرٌٕ رضًٗ كٕاَزى  ٔانابقخ انزٙانعٕمٙ. 

 ثًعُاٗ انُجابد  يضازٕٖ لاهٗ كًٛٛبمٛخ غبقخ ىنٗ انعٕمٛخ انابقخ رحٕٚم لاٍ انًضؤٔنخ انعًهٛخ ْٕ انعٕمٙ انزًضٛم

 انءعاىا   انجتصازٛداد يضازٕٖ لاهاٗ ٚحدس. اناًش ظٕ  يٍ( انضكىٚبد) انععٕٚخ انًبدح رصُٛع لاًهٛخ4 آ ى

 ٔان زٚئاابد ايكضاا ٍٛ لإَزاابط ٔانًااب  انكىثاإٌ  كضااٛد صاابَٙ ثبصاازٓت  رضااً  يزءصصااخ   هٕٚااخ لاعااٛبد ْٔااٙ

 .ان هٕكٕز يضم انععٕٚخ

 التزكيب الضوئي تعزيف .1

ٔرعُٙ ثُب   ْٔٙ ظابْىح فٛزٕٚنٕجٛاخ  Synthèses ظٕ  ٔرعُٙ  Photo يٍ Photosynthèses ر،رٙ كهًخ

انًجبجى ن ز  يٍ انابقخ انعٕمٛخ ثٕاصاخ انُجبد قٛاش رءادو انابقاخ انًهزقااخ ثااكم  صبصاٙ فاٙ  ثب نزقبغرضً  

انجُب  اندا هٙ نه زٚئابد انععإٚخ انكجٛاىح اثزادا  ياٍ يإاد لمٛضاخ ْاٙ ان ابز انكىثإَٙ انٓإامٙ ٔانًاب  ٔيعابدٌ 

بقاخ انزاٙ رزا،يٍ لاُاد انُجبرابد انزىثخ  قٛش  ٌ ىلجابئ اابز انكىثإٌ فاٙ انًىكجابد انععإٚخ ٚزاهات انزازٔد ثبنا

م.ٔنخ يٍ ْ ا انزًضٛم ْاٙ انكهٕلٔفٛاانءعىا  ٔثعط انجكزىٚب ثٕاصاخ اصزعًبل انابقخ انعٕمٛخ ٔانصج خ انًضؤ

ٌ ىن اب  انزًضٛام ىْ ِ انظبْىح انفزٕٚنٕجٛخ ثكم ارضبلآب ْٙ  ْاى ياٍ كام ياب ٚحادس فاٙ انٕصاػ انحاٙ  ٔ  

نهزإازٌ  تا مٛاخ انضابيخ نُجبرابد انٕصاػ رضات  هاانًكضف نهًٕاد انكًٛٛب ثب صزعًبل ايلضيُاقخ يٍ  يٍ انعٕمٙ

 .جٛئٙ ٔرزحٕل انًُاقخ ىنٗ لحىا ان

  همية التمثيل الضوئيأ .2

ٔانزااٙ رعزجااى اناااًش  ايلضرعااٛم يعظااى انكبمُاابد انحٛااخ لاهااٗ قضاابة انضااىٔح انًبدٚااخ ٔانابقااخ انًٕجاإدح لاهااٗ 

انًصدل انٕقٛاد نٓاب ٔ ْاى يصاُع ٚضازاٛع رحٕٚام انابقاخ انعإمٛخ انًُجعضاخ ياٍ انااًش ىناٗ غبقاخ كًٛٛبمٛاخ ْاٙ 

انُجبربد انءعىا  انزاٙ رقإو ثزءازٍٚ انابقاخ لاهاٗ جاكم يىكجابد لاعإٚخ يعقادح ٚزكإٌ يُٓاب رىكٛجٓاب انءهإ٘. 

ثُاب   جضابيٓب قٛاش ٚقٕيإٌ ث،كضادرٓب ٔرحٕٚهٓاب ىناٗ غبقاخ ٔانحٕٛاٌ ْ ِ انًىكجبد انععٕٚخ فٙ  الإَضبٌٚضز م 

 .قىكٛخ
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  الموقع .3

  لاهاٗ يضازٕٖ  َضا خ انحابجز (5ظاى انااكم ) َ ٚحدس انزًضٛم انعٕمٙ ثاكم لمٛضٙ لاهٗ يضازٕٖ ائلا 

انًٕجاإدح رحااذ انجاااىح انعهٕٚااخ ٔانزااٙ ر ًااع انفٕرَٕاابد انعاإمٛخ. ٚاازى ىلااااب   صاابم  انءتٚااب انًضااؤٔنخ لاااٍ 

انزاٙ رًزهكٓاب ٔانزاٙ رحزإ٘ لاهاٗ  لاجبب يضازقجهخ نهعإ 4  انءعاىا  انزًضٛم انعٕمٙ نٓب ثٕاصاخ انجتصازٛداد 

 .انكهٕلٔفٛم ٔايلجبب انًىرجاخ ثٓب

 
ٔرىكٛت انجتصزٛدحعٕمٙ يٕقع انزىكٛت ان :1 شكل  

 

 ق ٛىٚخ ثُٛخ انءعىا  نهصبَعخ  .انءعىا  انصبَعبد دا م انعٕمٙ نهزىكٛت انكًٛٛبمٛخ انزفبلاتد ي ًٕئ رزى

 :كبنزبنٙ يُظًخ

 .انزٛتكٕمٛد :يضاحخ  كٛبس راكم دا هٛخ اابمٛخ رىاكٛت 

 . دا هٙ ثتصزٛد٘ ث اب  يحددح   stromaانحإح :دا هٙ ر ٕٚف 

 . بلجٙ ث اب  اندا هٙ انجتصزٛد٘ ان اب  ٚعبلاف 

 .ااب ٍٚ ثٍٛ فىاب انجتصزٛدٍٚٛ ان اب ٍٚ ٚفصم 
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  صانعات الخضزاءالتزكيب الكيميائي لل .4

يحابغ ث ادل ر هاف ْا ِ   .ياٍ ٔزَٓاب ياب % 19_51ٍ جضاًٛبد رحزإ٘ ياصازٛداد انءعاىا  تانج رزكٌٕ  

اُاٙ ثبنجىٔرُٛابد ٚكإٌ يعظًٓاب لاجابلح لااٍ  َزًٚابد  كًاب  (gel) ْاتوانزٙ ْاٙ لاجابل ح لااٍ  Stroma ان دل انـ

 كًاابNucleotides Mg, PO4  Sucres …..Organicرحزاإ٘ لاهااٗ  َٕٚاابد ٔيىكجاابد لاعاإٚخ يزُٕلاااخ يضاام ال

كًااب ٕٚجااد ثٓااب قجٛجاابد يااٍ انُاااب  رضااً  ثزءاازٍٚ  صاازٕلٚجٕزٔيبد .تٔلاهااٗ ث  DNA RNA رحزاإ٘ لاهااٗ

ف انكهٕلٔثبنضاذ تااٚحزٕ٘    Plastoquinoneانٓكضٕزاد لاهٗ جكم ر ًعبد ٔك نك رحزٕ٘ لاهٗ نجٛداد اُٛخ

 4ٙثىٔرُٛبد  ٔرىرٛت انهجٛداد قضت  ًْٛزٓب كًب ٚه % 59نجٛداد ٔ % 09لاهٗ 

: Galactolipidesْٙٔ ( ٕ٘كزإزت ٔ لادح ا5اهٛكٕنجٛد ٚح(  phospholipides ٔ Sulpholipides  ٕ٘كًاب ٚحزا 

 . َضجخ ظئٛهخ يٍ لج خ انكبلٔرُٛبد

 كٕمٛاادتيءزهفااخ لاااٍ رهااك انًٕجاإدح فااٙ انزٛصاام انجٕنٛججٛدٚااخ ْٔااٙ تى انزحبنٛاام ىنااٗ ٔجاإد لااادد يااٍ انضٔراااٛ

Thylacoidasيٍ ْ ِ انجىٔرُٛبد   Galactosyltransferase  الان ٘ ُٚاػ رًضٛمglycolipides  ان دالٚخ ٔانُٕاقام

 .ٔانٓٛبنٕثبنزو Stroma ان زٚئبد ثٍٛ الانزٙ رُظى يىٔل 

يااٍ انجىٔرُٛاابد  ْااٙ ٔانهجٛااداد ا نكضااى  % 19يااٍ انصااج ٛبد ٔ  % 51نجٛااداد ٔ  % 92كٕمٛااد يااٍ ت يااب جاادال انزٛ

ٔ اناـ  Phospholipides انزاٙ رااكم ٔقادْب َصاف انهجٛاداد انكهٛاخ صاى را،رٙ ثعادْب اناـ galactolipides رٕاجادا ال

Sulpholipides   قًاابض يصام اتف ٔركإٌ فٛٓااب صتنهجٛاداد لاااٍ رهاك انًٕجاإدح فاٙ ان اأرءزهااف َضاجخ ْاا ِ ا

لاهاٗ انزإانٙ  % 1ٔ % 59اندُْٛخ  قم ىججبلابا ٔانصج ٛبد انًٕجٕدح فٛٓب ْٙ انكهٕلٔفٛم ٔانكابلٔرٍٛ انزاٙ ركإٌ 

  .يٍ كزهخ ان دال
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   photosynthétiqueهضهخ انزًضٛم انعٕمٙرضًٗ ص الإنكزىَٔبدكٕمٛد صهضهخ يٍ َٕاقم تٔجدل انزٛ ان تفًٚهك 

ٔٚضاً  كا نك  NADPH ثٕاصاخ انًب  ىناٗ NADP+ ان ٘ ٚضً  ثفعم انابقخ انًهزقاخ ثإلجبئ ATPaseٔرًهك 

  Photophosphorylation .ثبنفضفىح انعٕمٛخ اي ٛىحٔرضًٗ ْ ِ انظبْىح  ATP ىنٗ ADPالثفضفىح 

ٚزى فٛٓب رحٕٚم انابقاخ انعإمٛخ ىناٗ غبقاخ كًٛبمٛاخ رضازعًم فاٙ انزًضٛام  Granum 09ٕٚجد فٙ كم كهٕلٔثبنضذ  

 .انعٕمٙ

 
 chloroplasteصبَعخ انءعىا  انزىكٛت انكًٛٛبمٙ نه :2شكل 

 

 الصيغة  .5

 

 nCO2 + nH2O                                   انكهٕلٔفٛم CH2O) n + nO2 + nH2O  

 
 ٌ  ٔىلجبئ  كضدح رفبلاتد ْٙ انعٕمٙ انزىكٛت ظبْىح رفبلاتد. 

 ٌ  انحإح فٙ الإلجبئ ٚزى ثًُٛب انٛءعٕل ٔجٕد رزاهت يَٓب انزٛتكٕٚد ااب  فٙ رزى ايكضدح.Stroma  

 ٌ  انكًٛٛبمٙ. رىكٛجًٓب ا زتف ىنٗ ٚعٕد ٔانحإح انزٛتكٕٚد يٍ كم دٔل ا زتف 

 تفاعلات البناء الضوئي: .6

 . ظتوان يىقهخٔ انعٕ  يىقهخ لمٛضٛزٍٛ  يىقهزٍٛ لاهٗ انعٕمٙ انزًضٛم لاًهٛخ رُفٛ  ٚزى

 انعإ   لاهاٗ رعزًاد ٔانزاٙ انعإمٛخ  انكًٛٛبمٛاخ انزفابلاتد ياٍ ي ًٕلااخ لااٍ لاجابلح انٕاظحخ انًىقهخ 

 ٔ( ثبنابقااخ اُااٙ جااز٘ ) ATP لإَزاابط (PSI ٔPSII) َظاابيٙ لاجااى الإنكزىَٔاابد َقاام  تنٓااب ٚاازى ٔانزااٙ
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NADPH , 
+
H 

+
 غبقاخ ىناٗ انعإمٛخ انابقاخ ثزحٕٚام يجبجاى ثااكم رضاً  انعإ  يىقهاخ فإٌ ٔثبنزبنٙ . 

 . كًٛٛبمٛخ

 

 انزدفق ا نكزىَٔٙ فٙ ا َظًخ انعٕمٛخ فٙ رفبلاتد انعٕ  (a-b) 3شكل 

 اصزءداو فٛٓب ٚزى ٔانزٙ انًعزًدح لاهٗ انعٕ اٛى ايَزًٚٛخ ٍكبنف دٔلح ْٙ انًظهًخ انًىقهخ ATP ٔ 

NADPH , 
+
H

+
 انضبَٙ ان ز  ْ ا ٚضً . كىثْٕٛدلاد ىنٗ ٔانًب  انكىثٌٕ  كضٛد صبَٙ نزحٕٚم  

 .انكىثٌٕ  كضٛد صبَٙ ثبيزصبص
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 مجموعة التفاعلات الضوئيةأولا: 
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ثيل الضوئيالتفاعلات المظلمة لعملية التمثانيا:   
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 : دورة كالفن4كل ش

ا٘  3PGald. يٍ ٔانصبفٙ ْٕ جزٚئخ ٔاقدح  CO2 صخ جزٚئبد يٍتدٔلاد يٍ كبنفٍ رضجذ ص تسص كم الملخص:

 يـاـب   ATP .ٔجـاـزٚئزٍٛ يـاـٍ NADPH ْـاـٙ جـاـزٚئزٍٛ يـاـٍ CO2 اٌ يزاهجــبد رضجٛــذ جزٚئــخ ٔاقــدح يـاـٍ

  RuBP .يىكت (régénération) قفٙ اصزعبدح رءهٛ مانضبنضخ رضزعً ATP جزٚئــخ 

 الضوئي البناء عملية في المؤثرة العوامل .7
 الخارجية العوامل أولا

 تركيز CO2 :تركيز CO2 تووفر لكنهو  تقريبو  ث بتو  كميو  وهوي حجمو  0.03 % حووالي ضئيل الجو في 
 .الضوئي البن ء لعممي  والنب ت ت لمطح لب المطموب  الكمي 
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 مود  فوي نشوط  أنهو  مو  بو لرم  الضووئي البنو ء عمميو  فوي حورارةككثيوراال درج  تؤثر: حرارةال درجة 
 .  60 م  أقل 0 بي  حراوكيت

 الضووء تشومل وهوه  الضووئي البنو ء عمميو  فوي رةالموؤث الضووئي  العوامول مجموعو  هنو  : الضووء 
 المنعكس

 Reflectedالممتص و Absorbed والن فه Transmitted المت ح  الإض ءة رةوفت الضوء ونوعي  شدة ع  فضلا 
 .لمضوء المدمر والتأثير
 المو ء مو  رةكبيو كميو  إلو  لاتحتو   الضووئي البنو ء عمميو  أ  مو  بو لرم : الغذائيوة والعناصور الماء 

 المو ء في العجز فأ  الأخر  الحيوي  والفع لي ت الحي ة لاستمرار المطموب  الكمي ت تم  مع ب لمق رن 
 .شرةمب  مير بصوة الضوئي البن ء في يؤثر وب لت لي الحي النظ   مجمل في يؤثر إنم 

  الضووئي البنو ء عمميو  عمو  للأوكسوجي  السومبي التوأثير حوول الأسوب ب مو  عودد هنو  : الأوكسوجي 
 :أهمه 

  المركب ت بعض عم  الضوئي البن ء عممي  مع تتن فس وهه  التنفس لعممي  ضروري الأوكسجي  -

 .لمعمميتي  المشترك  المهم  الوسطي 
  CO2 م  بدلا الأوكسجي  يختزل وب لت لي الهيدروجي  عم  CO2 مع الأوكسجي  يتن فس قد  -
 هها يكو  إه ؛ Rubiscoلأنزي  الفع ل  المواقع عم  CO2 و الأوكسجي  بي  تن فس يحصل قد -

 .الأوكسجي  لص لح التن فس
 النبو ت أيوض فوي يوراكث توؤثر والتوي الصون عي  المنو ط  فوي يورةكب بدرجو  المموثو ت تنتشور: الملوثوات 

 .الضوئي البن ء عممي  في وخ ص 

  الداخلية العوامل ثانيا

 الضوئي البن ء عممي  إنج ز في الرئيس  العوامل أحد هو: الكلوروفيل. 

 مص حب  يكو برةككب بدرج  الضوئي البن ء عممي  نواتج ك اترك أ : الضوئي البناء عملية نواتج كمارت 
 .التنفس عممي  سرع  في وزي دة العممي  هه  سرع  في بهبوط
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