
 المجال التعلمً الثانً: الٌات تحوٌل الطاقة                                   

 اخر.وذلك بواسطة مجموعة من الظواهر الحٌوٌة.شكل تتدفق الطاقة فً الطبٌعة من شكل الى  مقدمة:

سطة ظاهرة التركٌب الضوئً تتحول الطاقة الضوئٌة الى طاقة كٌمٌائٌة كامنة فً روابط الجزٌئات العضوٌة. وٌتم ذلك بوا أولا:

photosynthese.la 

. وٌتم ذلك  ATPتتحول الطاقة الكٌمٌائٌة الكامنة فً روابط الجزٌئات العضوٌة الى طاقة كٌمٌائٌة جاهزة قابلة للاستعمال بشكل جزٌئات  ثانٌا:

 .la respiration et fermentationبواسطة ظواهر التنفس والتخمرات 

 الجاهزة فً مختلف الوظائف الحٌوٌة التً ٌقوم بها الكائن الحً وفً التقلص العضلً تتحول الى طاقة مٌكانٌكٌة. تستعمل الطاقة ثالثا:

 استعمال الطاقة.  طاقة قابلة للاستعمال          طاقة ضوئٌة             طاقة كٌمٌائٌة كامنة

 النشاط الأول: تذكٌر بالمكتسبات القبلٌة:

 كٌب الضوئً ( شروط عملٌة التر10

 من خلالها ٌتم تركٌب الجزٌئات العضوٌة مثل النشا المخزنة للطاقة الكٌمٌائٌة.

 أ( ضرورة الضوء لتركٌب النشا:

  10الشروط التجرٌبٌة ونتائجها الممثلة فً الوثٌقة 10ٌمثل التركٌب التجرٌبً الممثل فً الوثٌقة

 

 

 

 

 

  

 الملاحظة والنتائج 10الكشف عن النشا                               الوثٌقة                                          10الوثٌقة                               

ساعة تم الكشف عن وجود النشاء فً هذه الورقة.  00لضوء بواسطة غطاء اسود. وبعد مرور ا: تم حجب جزء من ورقة نبات اخضر عن التجربة

 .ماء الٌود عن النشا وهو لكاشفالٌخضور بالكحول ثم اضافة ا ازالةالورقة فً الماء ثم  غلًالٌود اختبار ماء  باستعمال

 الملاحظة:

 البنفسجً. وعدم تلون الجزء المحجوب عن الضوء مع ماء الٌود. قتلون الجزء المعرض للضوء بالأزر

 .المحجوب عن الضوء فً الجزء : ٌعود عدم التلون مع ماء الٌود الى عدم تركٌب النشاالتفسٌر

 ضروري لظاهرة التركٌب الضوئً. أيالنتٌجة: الضوء ضروري لتركٌب النشاء 

 ب( ضرورة الٌخضورلتركٌب النشا:

 :التالٌة ائقشروطها ونتائجها موضحة فً الوث التجربة

 خضراء تحتوي على ٌخضور.ٌخضور واجزاء  لا تحتوي علىة بهااجزاء بٌضاءقنستعمل فٌها نبات اللبلاب ذواوراق مزركشة الور -*

 ساعة للضوء مدة كافٌة لتركٌب النشا 00ٌعرض النبات الى مدة  -* 

 ماء الٌود. اختبار  ٌكشف عن وجود النشاء فً اوراق هذا النبات باستعمال -*

   



 النتائج :

 تتلون الأجزاء التً كانت تحتوي على الٌخضور بالأزرق البنفسجً مع ماء الٌود. لتركٌبها للنشاء -

 أما الأجزاء البٌضاء فلا تتلون مع ماء الٌود لعدم تركٌبها للنشا.-

 النتٌجة :الٌخضور ضروري لتركٌب النشا أي ضروري لظاهرة التركٌب الضوئً.

 

 

 

 

 

 

  خلاصة: تتمثل شروط التركٌب الضوئً فً وجود الٌخضور والضوء 

 ( مظاهر التركٌب الضوئً:10

 ندرس مختلف المبادلات الغازٌة التً EXAOباستعمال التركٌب التجرٌبً 

 التالٌة:تتم بٌن النبات الأخضر والوسط الخارجً. النتائج ممثلة فً الوثٌقة 

 

 ؟هذه النتائج وماذا تستخلص وفسر ( حلل10

 التحلٌل:

 فً الوسط بدلالة الاضاءة والظلام. CO2و تركٌز  O2تمثل تغٌرات تركٌز 

 فً الوسط CO2ع تناقص تركٌز مO2  :  ٌتزامن تزاٌد تركٌزفً الضوء

 فً الوسط. CO2مع تزاٌد تركٌز  O2ٌتزامن تناقص تركٌز    فً الظلام:

 :التفسٌر

 فً الوسط الى طرح  CO2وتناقص تركٌز O2 ٌرجع تزاٌد تركٌز  تركٌز

O2  وامتصاصCO2 .ًفً ظاهرة التركٌب الضوئ 

 O2 وطرحCO2 النتٌجة:  تتمثل مظاهر  التركٌب الضوئً فً امتصاص

 وفق المعادلة التالٌة: وٌركب المادة العضوٌة النشا CO2وٌمتص    O2خلاصة: النبات الأخضر المعرض للضوء ٌطرح 

 

 الضوء 

n(CO0) + n(H0O)                  (C H01O )n + nO0 + n(H0O)   

 اليخضور                                                          

 علات داخل الصانعة الخضراءتتم هذه التفا

 النشاط الثانً مقر عملٌة التركٌب الضوئً:

 

 

  



 تمثل  مجموع هذه الوثائق مقر الصانعة الخضراء وبنٌتها بنٌة الصانعة الخضراء: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

     مجسم لبنٌة الصانعة الخضراء                                     تحتوي الخلٌة الٌخضورٌة على عدد كبٌر من الصانعات الخضراء

       

 

. 

 

 

 

 

 

 صورة بالمجهر الالكترونً لبنٌة الصانعة الخضراء           الصفائح والبذٌرات            رسم تخطٌطً لمافوق بنٌة الصانعة الخضراء 

 

 وصف بنٌة الصانعة الخضراء:

 
  

 

  



 وداخلً بٌنهما فراغ بٌن الغشائٌن.  ٌن خارجًءا غلاف مزدوج مشكل من غشاٌحٌط الصانعة الخضراء-*

 وهً المادة الأساسٌة. ذات تركٌب كٌمٌائً غزٌر ومتنوع. (stromaالستروما )التجوٌف الداخلً ٌحتوي على الحشوة -*

سات ) غشائٌة هً مجموعة من الكٌٌ ٌباتكل بذٌرة تتكون من ترك granumesٌسبح فً الستروما صفائح تٌلاكوئٌدٌة. تتوضع علٌها بذٌرات-*

 تحتوي على اصبغة الٌخضور. Thylakoidesالتٌلاكوئٌدات(.

 .دالتٌلاكؤئٌ وتجوٌفبٌن الغشائٌن الفراغ و تجوٌف الحشوةتنظٌم غشائً متمثل فً تحتوي على  بنٌةحجٌرٌة: لهاان الصانعة تعلٌل-*

 التركٌب الكٌمو حٌوي للصانعة الخضراء:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المقارنة:

 ً للحشوة عن التركٌب الكٌمٌائً لغشاء التلاكوئٌد.ٌختلف التركٌب الكٌمٌائ

 :تحتوي الحشوة على مختلف المواد الأٌضٌة مثل:التركٌب الكٌمٌائً للحشوة 

والسكرٌات السداسٌة مثل الجلوكوز  PGALوسكر ثلاثً غلٌسٌر الدهٌد  Rudipثنائً الفوسفات  0.1:  سكر خماسً رٌبٌلوز  السكرٌات -

 والفراكتوز والنشاء.

  APGمثل حمض فوسفو غلٌسرٌك  الأحماض العضوٌة-

 H3PO4 المعدنً Piحمض الفوسفور : أحماض معدنٌة-

  +NADP ) أنزٌمات مرافقة(: نواقل هٌدروجٌنٌة-

- ADP  وATP - غنٌة بشوارد البروتوناتH+     - غنٌة بمختلف انواع ألأنزٌمات مثل انزٌمات الأكسدة والارجاع وخاصة أنزٌم تثبٌتCO2 

 الحلقً..الخ ADNالرٌبوزومات وجزٌئات  -        Rubiscoرٌبٌسكو 

 التركٌب الكٌمٌائً لغشاء التٌلاكوئٌد:

 معقدات بروتٌنٌة ٌخضورٌة PHotosystemes( psII .psI)أنظمة ضوئٌة  -

 la chainne photosynthetiqueسلسلة من البروتٌنات المعدنٌة الناقلة للالكترونات تشكل السلسلة التركٌبٌة  -
 ATPsynthase)اتٌباز(  ATPبروتٌنات بشكل كرٌات مذنبة تلعب دور انزٌمات مركبة للـ  -
 Caroteineوالجزرٌن  Xanthophylمختلف انواع اصبغة الٌخضور أ و ب وأشباه الجزرٌن ) الٌصفور  -

 

 نتٌجة: من المقارنة نستنتج ان وظٌفة الحشوة تختلف عن وظٌفة غشاء التلاكوئٌد

   kambio2010@yahoo.fاو   www.kambio2008.yoo7.comكمال ثانوٌة عثمان بن عفان بالمسٌلة  الأستاذ عقرٌب

 

 ومات تخطٌطٌة تبٌن مافوق بنٌة غشاء التٌلاكوئٌدتمثل الوثائق التالٌة صور ورس :thylacoideما فوق بنٌة غشاء التٌلاكوئٌد ) الكٌٌس( 
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 انواع من البروتٌنات تتمثل فً: 10ٌدمج فً غشاء التٌلاكوئٌد 

 

 

 



 هً) معقدات بروتٌنٌة( ناتجة عن ارتباط صبغة الٌخضور ببروتٌنات الغشاء مشكلة ما ٌسمى بأنظمة ضوئٌة بروتٌنات ٌخضورٌة  (10
PSII  .PSI  (PHotosystemes) 

 T1.T2.T3.T4.T5التً تلعب دور نواقل للاكترونات مرقمة من  سلسلة من البروتٌنات    (10

 .  ATPaseاتٌباز سنتاز ATPتلعب دور انزٌمات مركبة  كرٌات مذنبة:(     10

 كل كرٌة مؤلفة من

 +Hج فً الغشاء وٌلعب دور قناة تتدفق عبرها البروتونات :      بروتٌن محب للدسم كاره للماء مدم ذنب-*                     

 ATPبروتٌن محب للماء كاره للدسم مغمور فً الحشوة  ٌلعب دور انزٌم مركب للـ       كرٌة:-*                     

 التركٌبٌة تشكل البروتٌنات الناقلة للاكترونات مع النظامٌن الضوئٌٌن ما ٌسمى بالسلسلة -*                     

 +Hٌحٌط غشاء التٌلاكوئٌد بتجوٌف ٌحتوي على الماء والـ -*                     

 PHotosystemeبنٌة النظام الضوئً: 

 كل نظام ضوئً ٌتالف من:

 او هوائً: Aantenneلاقط  (10
 جزٌئة من اصبغة الٌخضور أ و ب وأشباه الجزرٌن) الٌصفور والجزرٌن( 011ٌتالف من  

 دور التقاط وامتصاص الطاقة الضوئٌة وتجمٌعها ونقلها الى مستولى مركز التفاعل.ٌلعب        

 :centre reactionailمركز التفاعل:  (10
 ومعطً ومستقبل للاكترونات. piegeٌتالف من جزٌئة الٌخضور )أ( الفخ 

 عنده تتجمع الطاقة الضوئٌة المقتنصة من طرف اللاقط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الى سكر سداسً. CO2فهو ٌمثل تفاعل ارجاع الـ   10. اما التفاعل رقم H2Oٌمثل تفاعل أكسدة الماء  0اعل رقمالتف (10
 ان تفاعلات التركٌب الضوئً ماهً الا تفاعلات اكسدة ارجاع. (10
 ٌتم تفاعل اكسدة الماء على مستوى غشاء التٌلاكوئٌد لوجود اصبغة الٌخضور ونواقل الالكترونات.   (10

 .CO2الى سكر فً الحشوة لوجود مختلف انزٌمات تثبٌت وارجاع  CO2وٌتم تفاعل ارجاع                

 صحٌح ترتبط وظٌفة العضٌة بتركٌبها الكٌمٌائً:  (10

 ٌحتوي غشاء التٌلاكوئٌد على الٌخضور ونواقل للاكترونات وبالتالً فهو ٌقوم باكسدة الماء بواسطة الٌخضور. -*

 وارجاعه الى سكر. CO2فهً تقوم بتثبٌت  RUBISCOمختلف انزٌمات الارجاع والأكسدة مثل رٌبٌسكو تحتوي الحشوة على  -*

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وجود كل من الٌخضور والضوء. O2ٌتطلب طرح  O2تحدٌد شروط انطلاق الـ   (10

 



 O2ٌها انطلاق تتمثل فً : ضرورة وجود الضوء والٌخضور وٌتم ف10شروط حدوث المرحلة )أ(  الممثلة فً الشكل  (10
والضوء غٌر ضروري لحدوثها مباشرة وٌتم                       CO2تتمثل فً :  ضرورة وجود  10شروط حدوث المرحلة )ب( الممثلة فً الشكل   

 وارجاعه الى سكر سداسً CO2فٌها تثبٌت 

 ء بشكل مباشر.: تفاعلات كٌمٌائٌة وتتطلب الضولتعلٌل الكٌموضوئٌة تسمى المرحلة )أ( بالمرحلة ا (10
 : تفاعلات كٌمٌائٌة وتتدخل فٌها انزٌمات ) لذلك سمٌت حٌوٌة(.التعلٌل الكٌموحٌوٌةتسمى المرحلة )ب( بالمرحلة 

. فً وجود الضوء تحدث المرحلتٌن لاتستعمل الضوء بشكل مباشر فقطتحد ث المرحلة الكٌموحٌوٌة فً وجود الضوء لكن  تفاعلاتها  نعم (10
 المرحلتٌن معا. معا وفً غٌابه تتوقف
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 ضوئٌةتفاعلات المرحلة الكٌمو 10النشاط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :وتفسٌر  ( تحلٌل المنحن10ً

 شروط التجربة من الاضاءة والظلام وكمٌة المستقبلفً الوسط بدلالة تغٌرات  O2ٌمثل تغٌرات تركٌز الـ 

 الضوء لغٌاب لً عدم طرح الأوكسجٌنااكسدة الماء وبالت مبسبب عد فً الوسط ثابت. O2الـ : تركٌز فً الظلام

 فً الضوء:

  الـ قبل اضافة المستقبل: تبقى كمٌةO2 بسبب غٌاب مستقبل نهائً لـ  نتٌجة عدم اكسدة الماء فً الوسط ثابتةé 

  الـ  مل من المستقبل: ٌرتفع تركٌز1.0عند اضافةO2 .فً الوسط بكمبة قلٌلة 

  الـ كٌز مل من المستقبل: ٌرتفع تر 1.0عند اضافةO2 وٌعود ذلك الى اكسدة الماء و فً الوسط وبكمٌة أكبر 

 وهذا فً وجود الضوء والمستقبل  O2 طرح الأوكسجٌنبالتالً 

  الـ ونلاحظ انه كلما زادت كمٌة المستقبل المضافة زاد تركٌزO2 فً الوسط 

 بسبب عدم اكسدة الماء لغٌاب الضوء  فً الوسط ثابتة O2الـ تصبح كمٌة  فً الظلام:

 ( تحدٌد نوع تفاعل المستقبل:10

 .سٌوم الحدٌد الثلاثً افٌروسٌانور بوت فً هذا التفاعل حدث ارجاع للمستقبل

 .تغٌر لون المحلول من بنً محمر الى أخضر التعلٌل: 

 O2الـ ( استخراج شروط انطلاق 10

 الضوء ومستقبل للاكترونات.توفر عاملٌن اساسٌٌن هما:  O2الـ ٌتطلب انطلاق 

 نتٌجة: ان شروط عمل التٌلاكوئٌد هو توفر الضوء ومستقبل للاكترونات

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شدة التركٌب الضوئً  طٌف النشاط) العمل(.اي تاثٌر أطوال مختلف الاشعاعات على :10 ٌمثل المنحنً(  10

 طٌف الامتصاص. اي نسبة امتصاص مختلف الاشعاعات بدلالة طول موجتها. 10:وٌمثل المنحنً     

 تحدٌد اطوال الموجات الأكثر فعالٌة:    

 نانومتر( 81 الى 011الاشعاعات الأكثر فعالٌة هً الاشعاعات الطرفٌة المتمثلة فً الحمراء والبنفسجٌة) 

 على شدة التركٌب الضوئً. سطٌة ) البرتقالٌة والصفراء  والزرقاء والنٌلٌة(  اقل فعالٌةالاشعاعات الو

 الاشعاعات الخضراء تاثٌرها ضعٌف جدا الى معدوم على شدة التركٌب الضوئً.

 ( المقارنة:10

 (منحنً طٌف الامتصاص ومنحً طٌف العمل. )ٌوجد تماثل فً المسار العام للمنحنٌٌن

 :ٌلًومنه نستنتج ما 

 .ًالاشعاعات الطرفٌة الأكثر امتصاصا هً اكثر فعالٌة على شدة التركٌب الضوئ 

 .ًالاشعاعات الوسطٌة الأقل امتصاصا هً اقل تاثٌرا على شدة التركٌب الضوئ 

 .ًالاشعاعات الخضراء امتصاصها ضعٌف جدا الى معدوم فهً لاتؤثر على شدة التركٌب الضوئ 
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 مقارن: ( تحلٌل10

شروط التجربة من ضوء  فً الوسط بدلالة ATPوتغٌرات تركٌز الـ  O2تغٌرات تركٌز الـ  10ٌمثل منحنًٌ الوثٌقة

 ADP+Piوظلام واضافة 

 فً الوسط. ATPو الـ  O2الـ نلاحظ تزامن ثبات واستقرار تركٌز كل من    :فً الظلام

  فً الوسط ATPو الـ  O2الـ كٌز كل من : تزامن ارتفاع طفٌف فً ترADP+Piفً الضوء قبل اضافة 

 فً الوسط  ATPو الـ  O2الـ نلاحظ تزامن الارتفاع الكبٌر لتركٌز كل من :ADP+Piفً الضوء عند اضافة 

 فً الوسط.  ATPو الـ  O2الـ نلاحظ تزامن استقرار وثبات تركٌز كل من من فً الظلام:

 ( الاستنتاج:10

 اي تحفز من عملٌة التركٌب الضوئً. O0تحفز من انطلاق  ADP+Pi* اضافة 

 مما ٌدل على وجود علاة وظٌفٌة بٌنهما.  ATPمع تركٌب الـ  O2* تزامن انطلاق 

 ATPوضروري لتركٌب الـ  O2* الضوء ضروري لانطلاق 
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 O2غٌر ضروري  فً طرح الـ  CO2ومنه نستنتج بان الـ  O2الـ  قتم انطلا :ووجود الضوء CO2فً غٌاب ( 10

 ضرورٌا لعمل التٌلاكوئٌد. لٌس شرطا CO2الـ  (10

 :O2استخلاص شروط عمل التٌلاكوئٌد فً انطلاق 

  ولٌس شرط لعمل الحشوةالضوء شرط اساسً لعمل التٌلاكوئٌد. 

 ضروري لعمل الحشوة كما لاحظنا سابقا  CO2 وان الـ
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 .CO2ولا ٌماثل اوكسجٌن  H2Oٌن المنطلق   ٌماثل أوكسجٌن ان الأوكسج نلاحظ (10

 .CO2ولٌس  H2Oومنه فان مصدر الأوكسجٌن المنطلق هو                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 والكترونات +Hهو تفاعل اكسدة الماء بفقده بروتونات  :  10( التفاعل رقم 10

 هو تفاعل ارجاع لاكتساب الكترونات :   10التفاعل رقم     

 :10( تفسٌر التفاعل رقم10

عملت على ارجاع شوارد الحدٌد ثلاثٌة التكافؤ الى ثنائٌة الالكترونات الناتجة عن اكسدته ولماء لحدث تفاعل اكسدة 

 التكافؤ

 CO2ولٌس . H2Oالأوكسجٌن المنطلق هو O2مصدر ٌؤكد بان مصدر  :10( نعم التفاعل رقم 10

 :10و 10( تمثٌل التفاعلٌن 10

 +2H0O                                       O0 + 4e-  + 4Hهو اكسدة الماء:      10عل رقم* التفا

 Fe+++          04Fe+                     e 0 +4Fe 0هو ارجاع  10* التفاعل رقم 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تفسٌر ظاهرة التفلور:

صلً الى مدار خارجً ذو مستوى قته الداخلٌة. فٌنتقل من مداره الأئً فترتفع طاٌمتص الالكترون الفوتون الضو

 طاقوي اعلى

 نقول ان ذرة الٌخضور فً حالة اكسدة وتهٌج

ة التً اكتسبها من الفوتون بشكل حرارة قصلً فاقدا الطاالالكترون فانه ٌعود الى مداره الأفً غٌاب اي مستقبل لهذا 

 وتعود ذرة الٌخضور الى حالة الاستقرار. الٌخضور بلون احمر. واشعاعات حمراء لذلك ٌظهر

ان ظاهرة التفلور تتم فقط فً حالة الٌخضور الخام المعزول من الصانعات الخضراء ولا تتم فً النبات الطبٌعً لوجود 

 مستقبل نهائً للاكترونات التً ٌفقدها الٌخضور اثناء تهٌجه بالضوء
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)الفوتونات الضوئٌة( ثم نقلها ٌتمثل دور الأصبغة الهوائٌة  فً امتصاص والتقاط ) استقبال( الطاقة الضوئٌة   (10

 عند مركز التفاعل. وتجمٌعها

تقوم الأصبغة الهوائٌة بنقل الفوتونات الضوئٌة جزٌئة بعد جزٌئة ولاتفقد الالكترونات اثناء النقل. عكس أصبغة  (10

ز التفاعل عندما ٌمتص الفوتون الضوئً ٌفقد الالكترونات) اي تحدث اكسدة الٌخضور )أ( الٌخضور )أ( الفخ فً مرك

 الفخ

 سمً بمركز التفاعل نسبة الى حدوث اكسدة الٌخضور )أ( الفخ بفقده الكترونات (10
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 فً كل نظام ضوئً تحلٌل معطٌات الجدول: (10

 عل فً نوع الأصبغة وعددهاتختلف الأصبغة الهوائٌة عن أصبغة مركز التفا

 .)011وٌقدر عددها بالمئات حوالً تتكون الأصبغة الهوائٌة من الٌخضور بنوعٌه الٌخضور)أ( والٌخضور)ب 

وٌرمز لها بالأحرف  وعددها ٌقدر بالعشرات وأشباه الجزرٌن) الٌصفور والجزرٌن( جزٌئة

P0.P0.P0.P0…………Pn 

 ة وهو الٌخضور )أ( الفخ وٌوجد جزٌئتٌن منه فقط فً كل مركز تفاعلٌتكون مركز التفاعل من نوع واحد من الأصبغ 

 PSIفً  P700وبـ    PSIIفً P680وٌرمز لها بـ 

 التً تبٌن كٌفٌة انتقال الطاقة الضوئٌة بٌن الأصبغة الهوائٌة 10تحلٌل نتائج الوثٌقة

  ٌمتص الكترونP1 الى مدار اعلىصللأالطاقة الضوئٌة ) الفوتون الضوئً( وٌنتقل من مداره ا ً ( تهٌجP1)  وٌسمح

 الى مداره الأصلً. é P1وٌعود . P1 دون ان ٌتحرر الكترونالذي ٌمتصها  P2بنقل الطاقة الضوئٌة الى الكترون 

  بدوره الكترونP2 ٌنتقل الى مدار اعلى ( تهٌجP2)  وٌنقل الطاقة الضوئٌة الى الكترونP3 ٌمتصها اٌضا ... الذي 

 نوهكذا دوالٌك الكترو é  كل صبغة هوائٌة ٌمتص الطاقة الضوئٌة وٌنتقل الى مدار اعلى وٌنقل الطاقة الضوئٌة الى

صبغة مركز  é الكترون الصبغة الهوائٌة الموالٌة دون ان ٌتحرر هذا الالكترون  حتى تصل الطاقة الضوئٌة الى الكترون

كل جزٌئة ٌخضور ضور )أ( وهو غنً بالطاقة.الٌخ التفاعل الٌخضور )أ( الذي ٌمتصها وٌتحررمن صبغة مركز التفاعل

 الكترون 01é)أ( الفخ تفقد 

 :ًالمعلومة المستخلصةه 

 :ًتختلف صبغات اللاقط الهوائً عن صبغات مركز التفاعل ف 

 عدد ونوع الصبغات -

 وتتهٌج صبغة مركز التفاعل وتفقد الالكترون   تتهٌج الصبغة الهوائٌة دون ان تفقد اللالكترون -

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 المقارنة: (10

انتقال الطاقة دون )ان انتقال الطاقة فً الأصبغة الهوائٌة ٌتم بٌن صبغة واخرى)الرنٌن( دون انتقال الالكترون بٌن الصبغات الهوائٌة
 لإلكترون(

 (لكترونتنتقل الطاقة والإ )ل مصحوبة بانتقال الالكترونقفان الطاقة الضوئٌة تنت PSIIو  PSIبٌنما فً أصبغة مركز التفاعل فً 
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2H0O                                        O0 + 4e-  + 4H+                                                                                               
 

 

 

 

 

4Fe+++       +    4e-                                             4 Fe++                                                   

 مصدر الإلكترونات ىو الأنظمة الضوئية وأن انتقال الإلكترونات لا يكون مباشرة من الماء إلى شوارد الحديد.

قبل فما ىو ىناك فقد لإلكترونات الماء وفقد لإلكترونات مركزي التفاعل وىناك استقبال الإلكترونات من طرف المست
 ؟تسمسل ىذه التفاعلات

 10و 10بواسطة الضوء وفق المعادلتٌن  P700و   P680ٌتاكسد الٌخضور  

 الالكترونات الناتجة عن اكسدة الٌخضور تعمل على ارجاع شوارد الحدٌد.

 الالكترونات الناتجة عن اكسدة الماء تعمل على استقرار الٌخضور
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: 

 

 

 

 

تعمل على استقرار وارجاع و الالكترونات الناتجة عن أكسدته على أكسدة الماء  PSIIزٌم تحلل الماء الموجود فً النظام الضوئً ٌعمل ان

 (PSII) اي الكترونات الماء تعمل على استقرار وارجاع وفق المعادلةالسابقة PSIIلـ  P680جزٌئات الٌخضور المهٌجة 

 

 

 PSIIمصٌر الكترونات 

 

 

 

 

 

 

 

(  تنتقل عبر سلسلة من نوال الالكترونات الموجودة فً غشاء PSII)  P680لكترونات المتحررة من تهٌج واكسدة جزٌئات الٌخضور الا

( وف PSI( تعمل على استقرار وارجاع)  PSII( اي الكترونات  )PSI)   P700التٌلاكوئٌد وتستقبل من طرف جزٌئات الٌخضور 

 .المعادلة السابقة

 

 

 

 PSIترونات  مصٌر الك
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( تنتقل عبر سلسلة من نواقل الالكترونات PSI)  P700الالكترونات المتحررة عن اكسدة وتهٌج جزٌئات الٌخضور 

 وفق المعادلة السابقة  +NADPوتستقبل فً الأخٌر من طرف مستقبل نهائً موجود فً الحشوة هو 

 ألٌة انتقال الالكترونات فً السلسلة التركٌبٌة:
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Couple redox E'0 (V) 

O0/ H01   1 80 

P 81 / P 81
+   1   

P 81*/P 81 - 1 8 

Pheo (red/ox ) - 1   

QA-QB(red/ox) - 1 0 

PQ (red/ox ) 1 

b6f (red/ox ) - 0,2 et + 0,2 

P011 / P011
+   1 0 

P011* / P011 -0 0 

Ao (red/ox ) -0 1 

Fd (red/ox ) - 1 00 

NADP+ / NADPH -1 00 
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 T0ينتم اسنتقباليا منن طنرف الناقنل  الميني  منن طنرف الضنوء PSIIتوضح أن الإلكترونات المفقودة منن  10المعادلة 
 )ناقل لإلكترونات + بروتونات(. +2Hوبروتونين 0eالذي يقوم بنقل إلكترونين

مما يؤدي إلى ويحررىا في تجويف التيلاكوئيد  من الحشوة  +Hات يأخذ بروتوناتالذي ينقل الإلكترون T0الناقل 
 انخفاض تركيزىا في الحشوة

لذلك يتم  +Hلا ينقل البروتونات T0، حيث أن  T0و  T0نلاحظ أن انتقال الإلكترونات بين   10و 10في المعادلة 
 تجويففي التجويف ، مما يزيد من تركيزها في ال H+تحرير البروتونات

 

 



الضننوئية  الطاقننةو بمننن النظننام الضننوئي يكننون نتيجننة تييجنن -eفقنند  10و  10ىنني محصننمة المعننادلتين  11المعادلننة 
 للاقطالأصبغة اليوائية. الواردة اليو من 

 الأجوبة عمى الأسئمة المقترحة:

الواردة من  الالكترونات بسبب تهٌٌجهما واكسدتهما بواسطة الفوتونات الضوئٌة ٌفقد النظامان الضوئٌان (10

 الأصبغة الهوائٌة للاقط

 المقارنة: (10

 T1التعلٌل: انتقال الالكترونات من     T2   0.0 voltsاقل من كمون  T1 -0.8 voltsكمون اكسدة ارجاع         

 .T2الى 

 ٌتمثل فً ان : T2و  T1الفرق الأساسً بٌن الٌة عمل  (10

T1  *-  0ٌنقل الكتروناتe  2وبروتوناتH+ 

T2  *-  الكترونات فقط ولا ٌنقل البروتونات ٌنقلH+ 

 

    +NADPالى T3 من ( تمثٌل تسلسل نقل الالكترونات فً باقً السلسلة التركٌبٌة10

 

 

 T2               T3من 

 

                           T3          PSIمن      

                                PSI         T1 من       

   T1             T2من      

                    

 +T2        NADPمن 

                                       
 

 

 

3

3

2

2
22


 TT                     2

3

3

2
22


 TT  

PSIT 22
3

3


           
 PSIT 22

2

3
 

 

2

1
22


 TPSI           3

1
22


 TPSI 

2

2

3

1
22


 TT           eT 22

3

2



 

 
 HNADPHT

3

2
2               

 HNADPT 22
2

2
                                  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ي وتجويف التيلاكوئيدمتعادل بين الوسط الخارج pH 10في المرحمة (10

 دل في تجويف التيلاكوئيد مختمف حامضي في الوسط الخارجي ومتعا pH 10اما في المرحمة    

ٌتناسب عكسا مع تركٌز البروتونات(. أي أن تركٌز البروتونات  pH) سلم فً الوسط +Hالى تركٌز  pH ٌشٌر( 10

 المرتفع علاقة عكسٌة PHخفضا فً من تركٌز البروتونات ٌكونو المنخفض pHٌكون مرتفعا فً 
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 +Hالتفسير الشاردي يرتبط بتركيز شوارد الهيدروجين ( 10

 الوسط الخارجي حامضي ( pHفي الوسط الخارجي اكبرمن تركيزها في تجويف التيلاكوئيد)+H تركيز 10في المرحمة 

 الوسط التجويف قاعدي( pHو )

 .من الوسط الخارجً الى تجوٌف التٌلاكوئٌد +Hول البروتونات دخ يعود الى أصبح حامضي التجويف pHتغير ( 10

فيرق فيي  )أو pHفرق فيي  ليصبح قاعديا  ينتج عن ذلك الوسط الخارجي pHالتي ترفع من  NaOHاستعمال قاعدة ( 0
 الوسط الخارجي قاعدي( PHو  يالتجويف حامض  PH) .(تركيز البروتونات بين داخل وخارج التجويف

يخميق تيدرجا فيي تركيزهيا مميا يجعمهيا تتيدفق مين التجوييف اليى الوسيط عبير الكرييات  +Hرق فيي تركييز ان وجيود في 1  
 ATPفييي تركييي   Synthase ATPتييدفقها تحرييير طاقيية يسييتعممها انييزيمالمذنبيية  ن الغشييار نييير نفييوذ لهييا. ينييتج عيين 

 :وفق المعادلة التالية   Piو  ADPوذلك بتشكيل رابطة بين 

ADP + Pi+ E                    ATP + H2O                                                             
 :ATP( شروط تركي  اليي  1

 . Piو  ADPتوفر  -*  )الكرية المذنبة(  ATP Synthaseتوفر -*  وجود فرق في تركيز البروتونات  -*

 

 
 

 

 comkambio2008.yoo7  www.     thebestking67@yahoo.fr.  الأستاذ عقرٌب كما ل ثانوٌة عثمان بن عفان بالمسٌلة 

http://www.kambio2008.yoo7.com/
mailto:thebestking67@yahoo.fr


 PSI PSII ضوء ضوء

T0 

T0 

T0 

T'0 
T'0 

H غشاء التيلاكويد
+

 

نحو المرحمة 
 الكيموحيوية

e
-

 
e

-
 

 الحشننوة
H)تركيز منخفض لن 

+ ) 
 

 التجويف الداخمي

H)تركيز مرتفع لن 
+ ) 

 

  +NADPH + Hو  ATPنواتج المرحمة الكيموضوئية وهي 

 الرسم التخطيطي الوظيفي لممرحمة الكيموضوئية: يشمل عمى

 يد التي تم التعرف عميها سابقا )عددها ، مواقعها ، شكمها(ئأنواع البروتينات الموجود في أنشية التيلاكو 

نييات مصيييير .انتقييال الإلكترو  ATPفييي تركييي   ATP Synthaseدور كييل منهييا فييي المرحميية الكيموضييوئية. دور  نييزيم 
 الإلكترونات المنقولة.حركة البروتونات عبرنشار التيلاكويد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تفاعلات المرحلة الكٌموضوئٌة: خلاصة:

 مقرها غشاء التٌلاكوئٌد -*

 ATPتركٌب  -*NADPH+Hالى  +NADPارجاع المستقبل النهائً  –أكسدة الماء  -تفاعلاتها الأساسٌة:  -*

 ATPوالـ  -O2طرح  -نواتجها النهائٌة: 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 PSI             T1 من                          
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