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م سالتلخǻص Ǻالر التلخǻص Ǻالنص 
مقر عملǻة 
الترȜيب 
الضوئي

  الصانعات الخضراء .تحدث Ȑيب الضوئي على مستوȞة الترǽعمل  
  لاستيدةللصانعةǼة منظمة الخضراء(الȄة حجيرǽالاتي:) بنȞ 

راكيب غشائǽة داخلǽة تشȞل أكǽاس مسطحة تسمى التلاكوئيد نميز فيها ت•
 بذيرة.صفائح حشوǽة تصطف بينها Ȟيǽسات مشȞلة 

• ȑلاستيدǼ غشاءǼ ȋحاǽ (الحشوة) ف داخلي تملؤه الستروماȄي.داخلتجو 
 شاءين الغǽضاعف الغشاء الداخلي Ǽغشاء خارجي ǽفصل بينهما فضوة بين •
Ǽاه + اش (يخضورȄةأصǼغة الترȞيب الضوئي  تحوȑ اغشǽة التǽلاكوئيد•

 .سنتاز) ATPوالـ اكسدة الماء  (انزȄم وجهاز انزȄمي الجزرȄن)
بروتونات التحوȑ الحشوة مواد أǽضǽة وسǽطǽة لترȞيب المواد العضوǽة Ȟنواقل •

+;HNADH وADP،Pi ،ATP ، ذلك عددȞبولوز  وȄالرȞ ماتȄمن الانز
 ȞرȃوȞسيداز).ثنائي الفوسفات 

- Șيب الضوئي وفȞة الترǽمرحلتين:تتم عمل 
  O2مرحلة ǽȞموضوئǽة يتم خلالها انطلاق •

 وانتاج المادة   CO2تحتاج إلى ضوء يتم خلالها إرجاع الـ  ǽȞموحيوǽة لامرحلة 
العضوǽة

ملخص وحدة الية تحويل الطاقة الضوئية الى طاقة كيميائية كامنة
خيرة فليتي الأستاذةإعداد 

education-onec-dz.blogspot.com
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مرحلة 
التفاعل 

الكينموضوئي 

على مستوȐ غشاء التǽلاكوئيد وȃوجود الضوء ومستقبل الالكترونات النȞǽوتين اميد 
تنطلȘ تفاعلات المرحلة  ADP ،Piوالـ    NADP+ثنائي النȞليوتيد فوسفات

الكǽموضوئǽة وفقا للخطوات التالǽة: 
يخضور (ǽمتص النظام الضوئي الفوتونات الضوئǽة Ǽفضل الصǼغات الهوائǽة -

أ، يخضور ب، أشǼاه الجزرȄن) التي تنقل الطاقة دون انتقال الالكترونات الى 
زوج من اليخضور أ) فيتأكسد متخلǽا عن (ان تصل المرȞز التفاعلي 

مون Ȟ الكترونات محمّلة Ǽالطاقة، تنتقل عبر سلسلة النواقل حسب تزايد
 الاكسدة الارجاعǽة.

الكتروناته وǼالتالي قابلǽة التنبǽه من أكسدة  ǽPSIIسترجع المرȞز التفاعلي  -
 PSI، وǽعوض O2الماء. فتتحرر بروتونات في التجوȄف وȄنطلȘ الـ 

فتستقبل نهائǽا من طرف PSIأما الكترونات  PSIIالكتروناته Ǽالكترونات 
NADP+  تحول الىȄيرجع و ȑالذ+HNADPH. .

(السلسلة  على طول سلسلة الاكسدة / ارجاع ǽصاحب نقل الالكترونات -
 تراكم البروتونات الناتجة عن اكسدة الماء وتلك التي يتمالترȞيبǽة الضوئǽة) 

نقلها من الستروما إلى التجوȄف مما يخلȘ تدرجا في ترȞيز البروتونات بين 
 ATPالحشوة والتجوȄف فتنتشر البروتونات على شȞل سيل يخرج عبر الـ 

إنها الفسفرة  PIبوجود ATPإلى  ADPسنتاز محفزا إǽاه على فسفرة الـ 
ǽة.الضوئ 

2H2O  +   2NADP                     O2 + 2NDPH;H
+ ضوء+

 
يخضور 
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التفاعل 
يوȏ يالكǻموح

 RUDPعلى جزȄئة  CO2بتثبيت جزȄئة  ǽRUBISCOقوم أنزȄم •
 2APGمرȞب سداسي الكرȃون سرȄع الانشطار الى ليتشȞل 

بواسطة الـ  APGل نواتج التفاعل الكǽموضوئي حيث ينشȌ تستعم•
ATP ر ثلاثي  ثمȞيرجع الى سPGAL  سرǽاكسدة  الدهيد)(فوسفو غلǼ

+H .NADPH 
Ǽاستعمال المزȄد من  ǽRUDPستعمل جزء من السȞر الثلاثي في تجديد •

وǽستعمل الجزء الاخر من السȞر المرجع في ترȞيب السȞرȄات  ATPالـ 
 الاحماض الامينǽة، الدسم. )،سداسǽة الكرȃون (هȞسوزات

• ȑموحيوǽمعادلة التفاعل الك 

العلاقة بين 
التفاعلين

اليين ء وفȘ تفاعلين متو تحدث عملǽة الترȞيب على مستوȐ الصانعات الخضرا 
عل بين التفا قةعلالافȞيف تسمح     مما ǽسمح Ǽحدوث تحولات طاقوǽة هامة.. 

 ȑموحيوǽموضوئي و الكǽامنة؟الكȞ ةǽائǽمǽȞ ة الى طاقةǽل الطاقة الضوئȄبتحو 
ة الترȞيبǽة دخل السلسلتالتفاعل الكǽموضوئي ب ǽحدث على مستوȐ التǽلاكوئيد 

ǽة ǽعملان على استقǼال الطاقة الضوئنظامين ضوئيين التي تتكون من  الضوئǽة
ما ǽضمن م نواقل الكترونات الكترونات محملة Ǽالطاقة تنقلها سلسلة وتحوȄلها الى

تحوȄله و  NADP+نهائي  اع مستقبلوارجاكسدة الماء مع انطلاق ثنائي الاكسجين 
الذǽ ȑعمل على سنتاز. ATPالـ  تدخل انزȄمǼالإضافة الى   NADPH,H+،الى

C6H12O6   + 18 ATP    +6CO2 + 12 NADPH;H
+18( ADP + Pi)+ 6H2O ++ 12 NADP 



 تحوȄل وȃهذا يتمالفسفرة الضوئǽة) ( ATPوترȞيب الـ  Piبوجود ADPفسفرة الـ 
ǽ), ATPضǽة وسǽطǽة ǽة الى طاقة ǽȞمǽائǽة في جزȄئات أالطاقة الضوئ

+NADPH,H(. 
تستعمل نواتج التفاعل الكǽموضوئي في التفاعل الكǽموحيوȑ الذǽ ȑحدث  

وارجاع المادة العضوǽة  CO2على مستوȐ الستروما، والذȑ يتم فǽه تثبيت الـ 
نسون وȃالضوء وتسمى حلقة Ȟالفن  لا تتطلبوفȘ حلقة من التفاعلات التي 

لطاقة تحوȄل او خلال ذلك يتم  RUBISCOانزȄمات نوعǽة أهمها  بتدخل
 ȌǼامنة في رواȞ ةǽائǽمǽȞ ة الى طاقةǽطǽة الوسǽضǽئات الاȄة في الجزǽائǽمǽالك

لاستمرار  الضرورȄة ADP,Pi, NADP+تجديد الـ الجزȄئات العضوǽة Ȟما يتم 
 التفاعل الكǽموضوئي.

جود الضوء ضرورȑ لانطلاق اول حلقة تحوȄل للطاقة داخل الخلǽة الحǽة و    
التي تملك أنظمة ضوئǽة تمتص الطاقة الضوئǽة وتحولها طاقة ǽȞمǽائǽة الخضراء 
ǽضمن تحوȄل الكرȃون المعدني الى  وهذا ما NADPH، وATPت في جزȄئا

 ȑون عضوȃرȞ ةǽئات العضوȄالجز ȌǼاستعمال نواتج وادماج الطاقة في رواǼ
) CO2تحوȄل الطاقة وتثبيت الـ تفاعل ما ǽسمى ازدواجǽة هذا و ( .التحول الأول

 َ◌APG ADPG

RUDP

PGLRUP

PGL

ATPهكسوزات
ADP

ATPADP

Pi

Pi

Pi

H+

H+H+H+ H+
H+H+

NADPHH+
NADP+

H2O

O2

ستروما

مرحلة 
كيموضوئية

مرحلة 
كيموحيوية

ضوء

صفيحةتيلاكوئيد
حشوية

حلقة 
كالفن

تدرج 
التركيز

مخطط يوضح العلاقة بين المرحلة الكيموضوئية و الكيموحيوية 

CO2
 َ◌APG ADPG

RUDP

PGLRUP

PGL

ATPهكسوزات
ADP

ATPADP

Pi

Pi

Pi

H+

H+H+H+ H+
H+H+

NADPHH+
NADP+

H2O

O2

ستروما

مرحلة 
كيموضوئية

مرحلة 
كيموحيوية

ضوء

صفيحةتيلاكوئيد
حشوية

حلقة 
كالفن

تدرج 
التركيز

مخطط يوضح العلاقة بين المرحلة الكيموضوئية و الكيموحيوية 

 َ◌APG ADPG

RUDP

PGLRUP

PGL

ATPهكسوزات
ADP

ATPADP

Pi

Pi

Pi

H+

H+H+H+ H+
H+H+

NADPHH+
NADP+

H2O

O2

ستروما

مرحلة 
كيموضوئية

مرحلة 
كيموحيوية

ضوء

صفيحةتيلاكوئيد
حشوية

حلقة 
كالفن

تدرج 
التركيز

مخطط يوضح العلاقة بين المرحلة الكيموضوئية و الكيموحيوية 

 َ◌APG ADPG

RUDP

PGLRUP

PGL

 َ◌APG ADPG

RUDP

PGLRUP

PGL

ATPهكسوزات
ADP

ATPADP

Pi

Pi

Pi

H+

H+H+H+ H+
H+H+

NADPHH+
NADP+

H2O

O2

ستروما

مرحلة 
كيموضوئية

مرحلة 
كيموحيوية

ضوء

صفيحةتيلاكوئيد
حشوية

حلقة 
كالفن

تدرج 
التركيز

مخطط يوضح العلاقة بين المرحلة الكيموضوئية و الكيموحيوية 

CO2

 4  إعداد الأستاذة خيرة فليتي / تابعوا تفاصيل الوحدة و تطبيقاتها في مجلة الجوهرة و على قناة اليوتيوب : قناة الأستاذة خيرة فليتي 


