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 الثالث الباب
photosynthetic bacteria  للضوع الممثلة البكتيريا

 الضوء وجود فى الأيضية والتحولات
photo metabolisms

• الفوتوتروفية التحولات عن تاريخية نبذة١٠٣

 فى بيوكيمياوية طاقة إلى الضوئى التمثيل فى المستخدمة الضوء طاقة تحويل عملية تسمى

NAD و اختزالية قوة أوATP صورة (P) Hبعملية للضوء الممثلة البكتيرية الخلايا داخل 

photosynthesis الضوئية القفرة phosphorylationالتصورات ما لحد تشبه وهى 

. الاختلافات بعض مع الراقية النباتات فى العملية لهذه الموضوعية

 مواد انتاج على البكتيريا بعض قدرة١٨٨٨ سنةwinogradsky اكتشف ان فبعد

 بكتريا١٨٨٨-٨٣ سنةEngelman ووصف. الضوء وجود فى أ ك تمثيل من عضوية

 كبريتية وغير كبريتية إلى الارجوانية البكتريا١٩١٩ سنةBuder وقسم الارجوانية الكبريت

 التمثيل عملية انi٩٠٥ سنةBlachman أوضح وقد. الضوء وجود فى أ ك تمثل

 جاءت ثم ظلام تفاعل والثانية كيميارى ضوئى تفاعل الأولى خطوتين إلى تنقسم الضوئى
Van Niel [Hi بعده ومن الضوء تفاعل كيفية فسر الذى١٩٣٠ سنة  بابحاث الكبرى النقلة

. التاليتين المعادلتين وضع الذى١٩٤١ سنة

- oxygenic photosynthesis in plants, cyanobacteria

e,+2»,-ح,»٥١٠١٥٠ o,  أ
- anoxygenic photosynthesis in purple and green bacteria

h٧C0,+2H,Xء- (CH,0), + H,0+2X
anaerobic

١٠١



 الضوء وجود فى الايضية والتحولات للضوء الممحلة البكتيريا: الثالث الباب

» كالفن دوره تصور ووضع الظلام تفاعل عن١٩٦٢ سنة كالفن ابحاث جاءت ثم
 فقط الضوء بتفاعل مرتبطا ليس أ ك تثبيت أن واثبت اوتوتروفيا أ, ك تثبيت ميكانيكية عن

 عمليتى أن أى اللازمATP توافر اذا أ ك يثبت حيث الظلام تفاعل ذلك على والدليل
١٩٦٥ سنة ومساعدوه ارنون واكمل. بعضهما عن منفصلتين أ ك وتثبيت الطاقة تكوين

 الالكترون انتقال وميكانيكية الضوئية الفسفرة عن كالفن 'ابحاث

 و للضوء الممثلة البكتيريا تقسيم٢٠٣

 الصبغة طبيعة اساس على تقسم للضوء الممثلة البكتيريا من رئيسية عائلات٣ توجد

. المستخدمة التفاعل مادة وطبيعة

• Chlorobacteriaceae :  الخضراء الكبريت بكتريا١٠٢٠٣

PelodicRyon, Chlorohiuu, Chlorochromatium, - اجناس وتتضمن

Prosthecochloris, Cylindrogloedدراسة واكثرهم جناس الا هذه وأهم 

. Chlorohiu sp.

nm ٧٥٠ عند مصاص أد منحنى ذو بكتيرى كلوروفيل على البكتيريا هذه كل تحتوى -
(mm البكتيرى الكلوروفيل اما a590)قليلة بكميات يوجد .

 العضوية غير الايدروجين معطيات من أنواع٤ استعمال عكلهChlorobium جنس-

: وهم١٩٦٠ سنةpeck حسب

 سلفات إلى تتأكد حيثsulfide أ(السلفيد

h٧CO, +2H,S (CH,0)+ 2S+H,0

h٧3 C0, +2S +5H,O3ح (CH,0) + 2H,SOر 

 إلى( الكبريتيد) السلفيد كل يتحول عندما كثيرا يقل أ, ك تمثيل معدل ان ووجد

 الخلايا خارج تتراكم التى الكبريتات تكوين وبدء كبريت

 سلفات إلى تتأكد حيثthiosulfate الثيوسلفات ب(
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 الفو· وجود فى الايضية والتحولات للضوء الممثلة البكتيريا: الثالث الباب

h٧2CO, + Na, S, 0, + 3H,0-2ح (CH,O)+Na, SO, +H, S0,
 الايدروجن ج(

h٧ CH,0)+H,02 (ءH, +CO,
 للايدروجين كمعطى معينة ظروف تحت استخدامها يستطيع حيث العضوية المواد د(

(Pelodicryon ،sp) - الشبكى الشكل مثل مختلفة اشكال ذات: المورفولوجى الشكل

Prosthecochloris) النجمى والشكل sp)مثل العصوى والشكل 
. Pelochromatiumn sp

 الخضراء منها مختلفة صبغات ذات سلالات رى انهاح كما
. C phaerobaeteroides Chlorobium مثل والبنية limicola, C. vibrioformeمثل 

Chloroflexus مثل الخيطية الزاحفة البكتريا منها ان كما aurantiacusميكروب وهو 

 والينابيع الترع قاع فى الموجودة الخضراء الكائنات لعظم الرئيسى المكون ويمثل الانتشار واسع
/.٥٨,١-٤٨,٥ بين تتراوحDNA حمض فىG+C .نسبة الساخنة

6oمك 
Chlorobium vibruoforme

0 إر:> رة

 ثييز: تخيا
2 ير... باية- عع٠

 إ»;":
 ج6 ر ثج.وبهي

Petochr cmot amn (cOr5OrtruT)
Ps!ocrc!yen clatrotiforme

(١٩٨٦) شليجل عن نقلا الخضراء الكبريت لبكتريا المورفولوجى الشكل:(١-٣) شكل
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 الضر، وجرد فى الايضية والتحولات للضوء الملة البكتيريا: الثالث الباب

• Thiorhodaceue :  الاراجوانية الكبريت بكتريا٢٠٢٠٣

 الخضراء البكتيريا مثل للايدروجين كمعطى عضوية الغير المركبات تستخدم

Chromatium , Thiospirillum, - اجناسها اهم

. ٦٦٣-٦١ DNA G+C حمض فى - نسبة

b البكتيرى الكلورفيل اساسا تحتوى- ,a٨٥٠-٨٠٠ عند ادمصاصهما ومستوى، 

٨٩٠nmمجال فى الترتيب على infiared.الكاروتينات من كبيرة كمية وتحتوى 

. nm ٦٠٠-٤٠٠ عند ادمصاص منحنى ذات

 كربونى مصدر بها ولكنH وS من خالية بيئة فى ينمو وبعضها اوتوتروفى اغلبها

· عضوى

 داخل الكبريت حبيبات ترسيبات خلال من عليها التعرف يسهل: المورفولوجى ­الشكل

x5 m ( قطره Chromatium okenii  مثل عصوية أنواع وهناك خلاياها

Thiospirillum مثل الخيطى والنوع(m20 طوله ienenseكروية وبعضها 

( Amoebobacter) ) متحركة غير كروية أو lamprocystis sp)  متحركة

. متحركة غيرclliptical مخروطية فهىThiopedia اما
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 الضوء وجود فى الايضية والتحولات للضوء المثلة البكتيريا: الثالث الباب

 م
 فها

 ،عر -ر
٢

 رقم،

 بيو#
 /سبة

Comatu?
armg;

 ايهي
 ي#

h55tMm٢h/٥5D7+/r
،enense 54€r

 فه
8

 ي% يز بهي9
moeDoDoc!4r7 مHrodrctyor

 يؤت»
PoacpseuCorons sphcer ?s

 ي(
 حرلا

 كبريتية الغير والارجوانية الارجوانية الكبريت لبكتريا المورفولوجى الشكل:(٢-٣) شكل
(١٩٨٦ )شليجل

• Athiorhodaceae :  كبريتية الغير الأرجوانية البكتريا٣٠٢٠٣

Rhodopseudomarus , Rhodomicrohiun , hodospirillu ,  اجناسها أهم

. Wannielia,

b ,a  بكترى كلوروفيل تحتوى

 الظلام فى هوائيا وايضا الضوء وجود فى هوائيا لا تنمو
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 الضوء وجود فى الايضية والتحولات للضوء الممثلة البكتيريا: الثالث الباب

 فمثلا والنوع الجنس حسب تتفاوتDNA فىG+C نبة-

/٦٤-٦٢

}٧٠-٦٧

Rhodomicrobium sp.

Rhodopseudomanas Sp.

 أوRhodopseudomonas عصوية اما مختلفة اشكالها: المورفولوجى الشكل

Rhodomicrobiu عمة متبر أوRhodospirillum خيطة vanieliiالبرعم ويظل 

 يتحرك الام عند ينفصل وعندما الهيفات تشبه سيقان بواسطة الام بالخلية متصلا

 مثل المستديرة شبه الخلايا وهناك. الخلية على منتثرة بفلاجيلات

Rhodocyclus purophereus

 سلفات إلى مباشرةHا وS تؤكد حيث خلاياها داخل الكبريت ترسيب بعدم وتتميز
. وسطى كمركبS بدون

 التالى الجدول فى الثلاث الرئيسية العائلات بين الفرو اهم تلخيص ويمكن

 كبريتية الغير الارجوانية الارجوائية الكبريتية الخضراء المقارنة وجه
ChlorobiaceaeTHiorhodaceaeAthiorhodaceae

 ي ي اللاهوائي -النمو

( الضوء فى)

(+) الهوائي النمو

( الظلام فى)

H5S (+) د ي اكدة

,SO) واضحة(S )بلورات ( إلى مباشرة

 -ه اخلاا> خاء الخلايا داخل الخلايا خارج الكبريت -تخزين

.B.cHl.B.chl بكتيرى كلوروفيل الصبغات-
a, c, , ه Ca. (b)a1, (b)

ChlorosancsTIylakoiusTIylakoics التميل -جهاز
 من اشكالها بجميع الخلية تملا فجوات ذات الغشاء على

 وأنابيب فجوات السيتوبا>زمى
 وطبقات

 ي يدوره أ ك -تثبت

 كالفن

 الفوتوتروفية للبكتريا الثلاث الرئيسية العائلات بين مقارنة(:١-٣) جدول
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 الضوء وجود فى الايضية والتحولات للضوء الممثلة البكتيريا: الثالث الباب

 و البكتيرية الصبغات٣٠٣

 خضراء مختلفة بالوان تظهر ولذا البكتيرية الصبغات على للضوء الممثلة البكتيريا تحتوى

 طبيعة إلى يرجع الإختلاف وهذا معلقاتها فى بنية أو حمراء أو ارجوانية أو مزرقة خضراء أو

absorption spectra  بواسطة الصبغات مكونات فصل ويمكن لها والنوعى الكمى التركيب

 الاحمر وتحت الاحمر ،(٤٥nm من أقل) الازرق اللون عند الكلوروفيل يفصل حيث

. (nm ٥٥٠-٤٠٠ عند) الكاروتينات بينما ( nm١١٠٠-٦٥٠)

 البكتيرى الكلوروفيل١٠٣٠٣

 أو وجود إلى اساسا للضوء الممثلة الكائنات فى الكوروفيل أنواع بين الفرق ­يرجع

 المجاميع اختلاف وإلى٤ ،٢ رقم الكربون ذرات بين المزدوجة الرابطة غياب

 شكل) به المرفق والجدول التالى الرسم ذلك يوضح كماprophyrin على الاستبدالية

.(٣٣

 من وفوتومتر الاسبكتر بواسطة الادمصاص درجة اختلاف عن المسئولة هى الفروق -وهذه

 الخضراء الطحالب فى8 كلوروفيل فمثلا. الواحد الكلوروفيل داخل بل لآخر كلوروفيل

nm ,٦٨٥e-٦٨٠ عند فصله يمكن و'لسيانوبكتريا d, c ٠ البكتيرى الكلوروفيل اما

nm ٧١٠-٧٠٠ عند يفصل Chloroflexus ،  الخضراء الكبريت بكتيريا في

 اما٨٥٠٨٩٠am بين ما الارجوانية البكتيريا معظم فى٨\ البكتيرى والكلوروفيل

-١٠٢٠ عند فيدمرHhodopseudoments في الموجودb البكتيرى الكلوروفيل

١٠٣٥. n

.B) البكتيرى الكلوروفيل داخل اما chl.a)امتصاصه منحنى فيلاحظ الارجوانية البكتريا فى 

. B 800 , B 820, B 850 , B 870- 890 (spectalforms) هى  مراحل٤ عند

 فى البكتيرى الكلوروفيل جزى ومكان الرابطة نوع بسبب الامتصاص فى الفرو هذه وترجع

. والصبغة البروتين معقد

١٠٧



 الضوء وجود فى الايضية والتحولات للضوء الممثلة البكتيريا: الثالث الباب
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• وتينات الكار٢٠٣٠٣

-٤٥٠ عند وتدمص الضوئى التمثيل عملية فى المامة الصبغات عليها ويطلق

٥٥٠nmاومثركى هيدروكسى مجاميع مع( )م( لناتية مركبات غالب وهى .

 إلى ترجع الكاروتينات واهمية
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 الضوء وجو: فى الأيضية والتحولات للضر، الملة البكتيريا: الثالث الباب

Antenne فى -تدخل ا Pigmentالكلوروفيل إلى الطاقة توصيل قنوات وهى 

 من الخالية الطفرات ولذا الضوئية الاكسدة من الكلوروفيل بحماية -تقوم٢

 الاضاءة بينما جدا الضعيف الضوء في تنمو الارجوانية البكتريا فى الكاروتينات

 إلى وتحولها الزائدة الطاقة من بالتخلص الكاروتينات تقوم حيث تقتلها الكثيفة
. حرارة

• الصبغات وجود اماكن٣٠٣٠٣

 الغشاء على مرتبطة حوامل او اوعية فى الارجوانية البكتريا فى الصبغات توجد
 ولذا انبوبية اشكال أو صغيرة كريات شكل على وهى(Thylakoids) الداخلى السيتوبلازمى

lamellar مثل مختلفة اشكالا الغشاء يأخذ stacks , Tubules , Vesicelesعلى ويطلق 

chro-  اسم المركزى الطرد بواسطة الخلايا بتكسير عليها الحصول يمكن والتى الاوعيه هذه
matophorsمن منفصلين بنوعين مرتبطة توجد الصبغات فإن الخضراء البكتيريا فى اما 

. الخلية انسجة

Antenne pegments-  الكروموسومات على1

٢-Reaction centcr pegnentالسيتوبلازمى الغشاء على 

 البلاستيدات فى الكلوروفيل فيوجد النبات في أما

 وحواملها. الصبغات وتخليق تنظيم٤٠٣٠٣

 واهمها المختلفة النمو ظروف على ذلك يتوقف

 النمو اثناء الاضاءة شدة بتقليل الخلية فى الصبغات محتوى يزداد: الاضاءة قوة ا

 الاكسجين ووجود القوية الاضاءه ان وجد حث: الاختيارية( )للانواع الاكسجين -وجود٣

 فى الداخلة الانزمات على ايضا ويؤثر والكاروتينات البكتيرى الكلوروفيل تخليق يقلل

. تخليقهم عملية

Vesicelcs -عدد٣ , Tubulesأو بالزيادة سواء الصبغات محتوى على تأثير له ليس 

 ثابت الصبغة تركيز لان بالنقص

 لا ظروف مع الضعيفة الاضاءة هو حواملها أو الصبغات تخليق لعملية الظروف وانسب
 هوائية
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 الضوء وجود فى الايضية والمولات للضوء الممثلة البكتيريا: الثالث الباب

• الضوئية الفسفرة عملية اسس}٠٣
light الضوء بمساعدة(ATP تكوين) الطاقة انتاج: أولا quantaيعرف ما وهو 

. photo phosphorylation  بعملية

 بالطاقة الغنية المركبات اختزال على القادرreductent المختزل العامل وجود: ثانياً

 الخلية داخل مكونات إلى

 القفرة من مختلفين نوعين إلى السبعينات فى ومساعدة ارنون ابحاث توصلت ولقد

. حلقية الغير والسفرة الحلقية الففرة هما الضوئية

• Cyclic photophosphorylation :  الحلقية الضوئية الفسفرة١٠٤٠٣

 ومصدرATP تخليق يتم حيث البكتريا من وقليل النباتات فى النوع هذا ويسود
etectron هى واحدة مرحلة على ويتم ذاتى هنا الالكترون traslocation.وتعرف 

cyclic ذلك chain , cyclic flowبالرسم كما 

Light

e-"

Chloroplyll

٢F٤/-
/cyt.b

cyt.f ا

Electron
transport

chain

ATP

ADP + @P)

 النباتات فى الحلقية النفرة وعملية الحلقى الانسياب:(٤-٣) شكل

 الاو فى المتكونة الالكترونات ان هو والتنفس الحلقية الفسفرة بين الاساسى والفرق-

 بواسطة اثارة عملية له فتحدث الكلوروفيل فى تدخل والما الدورة من تخرج ولا تطرد لا

 فى وتستقبل فتطرد التنفس فى اما الفيرودكسين إلى اخرى مرة ينتقل ثم الضوء كوانتم
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 الضوء وجود فى الايضية والتحولات للفو، الممثلة البكتيريا: الثالث الباب

 كما والفيرودكسين( بدائله أو الاكسجين) الالكترون مستقبل بواسطة النهاية

 اكسدة جهد ذو حديد على يحتوى (بروتين٢-٤-٢ بند )راجع وصفه ق

 عند الأيدروجين الكترود جهد يماثل وهو-(0.342V) عادى غير واختزال

H,/H-042V)7.0 pH)سلسلة ويدخلا الالكترونات من زوج عنه يرحل 

 مرة الكلوروفيل إلى يعود ان قبل(bf٠ سيتوكروم) والاختزال الاكسدة تفاعلات

. النهاية فى اخرى

 دورة ان وحيث التفاعل هذا خلالATP من جزى ا تخليق اثبات معمليا امكن وقد

 الغير الفسفرة على يكون الأكبر الاعتماد فإن لهذاNADHH تحتاج كالفن
. حلقية

• Non cyclic photophosphorylation :  حلقيه الغير الضوئية الفسفرة٢٠٤٠٣

Van يعتقد Nielالضوئى التحليل ان١٩٣١ سنة photolysisفى شائع للماء 

 إلى انزميا يتحول المنفرد]OH[ وأن النبات رأسها وعلى للضوء المملة الكائنات كل

 الكترون معطى أى بواسطة البكتيريا فى الماء إلى يختزل أو النبات فى اكسجين جزى

· خارجى

 فى موجود للماء الضوئى التحليل ان لاحظ١٩٦١ سنة وآخرونLosada العالم

NAD"  المرافق يختزل الموجود الايدروجين ان وافترض البكتريا فى يلاحظ ولا النباتات

 بوجود مرتبط الغيرNAD اختزال ان فإقترح١٩٥٩ سنة وآخرون0gata العالم اما

 خارجى الكترون معطى بوجود يتأثر البكتيريا فى الضوء

 الضوء بكوانتم المنشط الكلوروفيل من الناتجة الالكترونات فإن الابحاث لهذه وطبقا
 اختزال ب(ATP أ(التاج فى اليه يحتاج النبات فى الضوئى التمثيل عملية فى
'NADالضوئى التحليل من ينتج للاخير اللازم والبروتون photolysisاما للماء 

ATP  تكوين فى ايضا تدخل الكلوروفيل من المنبعثة فالالكترونات البكتريا فى
 خارجى مختزل عامل من يأتى للاخير اللازم البروتون ولكنNAD واختزال

(H,Sمثلا )التالى الشكل فى يلاحظ كما 
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 الضوء وجود فى الايضية والتحولات للضوء الممثلة البكتيريا: الثالث الباب

ADP

 ،،ليا
:% ر

FeIruloxin

e

e
[igh٦t \[ry)]y( ر إ[رال Cy ChrUmes آ

٤h4ما 

 خارجى ابدروجين معطى بواسطة الكبريت بكتريا فىNADP اختزال:(٥-٣) شكل

ferredoxin - NADP reductase  هو التفاعل يلامس الذى الانزيم ان ويلاحظ

NADP- cyt. C,ي reductase EC) الميكروبات بعض فى محله ويحل 1.6.99.4)

(EC [.6. 2.4) or pyridine nucleotide transhydrogenase ( EC 1.6.1.1)

 المختزلة الظروف تحت اطلاقا يحدث لا للالكترونات الحلقى الانسياب ان يلاحظ كما

 عليها يطلق والتى حلقية الغير الفسفرة بعكس خارجى الكترون معطى وجود وفى القوية

open e - transport chainالمختزلة القوة تكوين فى والهامة 'NAD (P)H.Hاللازمة 

 كالفن دورة خلال من أ, ك لتثبيت

A5+- @
/Fs  )(ر ما»

cyt.b
 ممه

ct.٤٥Chlorophrll

4e-

 كا

Eleero» \
\transpor:

 م١»٨ »ا٩، ء٥٨\
٧exemTI
 شة ا-

 اللاهوائية الكبريت بكتريا فى المختزلة القوة وتكوين حلقية الغير الفسفرة(٦-٣) شكل
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 الضر· وجود فى الايضية والتحولات للفو، الممحلة الكيريا: الثالث البأب

 الآتى السابق الرسم ويوضح

cyclic side ATP عند  واحد جزى تكوين(١

 حث للالكترون( المفتوح) حلقى الغير الانسياب على المختزلة القوة تكوين اعتماد(٢

NAD) يعمل (Pالخارجى المعطى من يأتى والبروتون له نهائى كمستقبل .

 للضوء الماصة للصبغات مختلفين نظامين وجود إلى الحاجة الدراسات اظهرت ولقد

(system l, system Dl)للماء الضوئى التحلل من القادمة الالكترونات ينشط أحدهما 

 الخارجى المختزل العامل من القادمة الالكترونات وينشط يمتص والآخر

Pigment systemI ] Pigment systemIl

 من أكبر طويل ا من أقل قصير

 المقارنة وجه

 الموجه طول

n٧٣٠١٦٦

Chla, P 700)

X( Fe-S protein)

n٠٧٠١٦

Chla, (P 680)

X320

 الالكترون معطى

 الالكترون مستقبل

 هوائية ظروف تحت الضوئى التمثيل عملية٥0٣

Oxygenic Photosynthesis

 الصبغات حوامل فى وتتم المزرقه الخضراء ماعدا الطحالب وجميع النباتات فى وتلاحظ

 الغشاء على أو الخضراء والطحالب الراقية النباتات في الكلوروبلاست فى توجد لتى

 فجوات الصبغات وحوامل(Cyanobactcria) المزرقة الخضراء الطحالب فى السيتوبلازمى

d, كلوروفيل تحتوى الجدار رقيقة الغلق محكمة .c، bحوامل وكذا وتينات والكار 

 المساعدة والصبغات(٦٩٩,٥) الكلوروفيل جزئيات واغلب والانزيمات الالكترونات
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 الضر، وجود فى الايضية والتحولات للضوء الممثلة البكتيريا: الثالث الباب

 يعبر ولذا الطاقة وتوجيه الضوء لامتصاص تستخدم(phycobiliprotein ، الكاروتين)

Antenne تعرف او عنها pigment systemتعمل٨ كلوروفيل من جدا صغير جزء فقط 

eaction تفاعل كمركز centerوالاختزال الاكدة تفاعل عليه تحدث ان يحتمل والذى 
photochemical الكيموضوئى redox reactionاليه الموجهة الطاقة يستقبل وهو 

Antenne من pigment.الكلوروفيل حماية وظيفة لها وتينات والكار .

 المذكورين الصبغات نظامى على تحتوى الهوائية الظروف تحت الضوئى التمثيل وعملية

 مفتوح والاخر حلقى احدهما ضوئيين تفاعلين يسبب وهذا آنفا

 الاول التفاعل

P, تنشط حيث 700) chl.a)وتحوله اكسدته يسبب مما الممتصة الضوء طاقة بواسطة 

 الحديد على يحتوى بروتين عادة وهو]X[ المستقبل اختزال حساب على وذلكchla, إلى

to بين ما اختزالى جهد ذو والكبريت - 530 mV420-إلى بدوره البروتون ينقل والذى 

 عبر]X[ من فينقل الالكترون اما اخرى مستقبلات أى أوNADP إلى ومنه الفيرودكسي

. الحلقية بالدورة يعرف فيماchla', إلى البلاستوسيانين ، السيتوكروم ، البلاستوكينون

: الثانى التفاعل

p م, فإن 680 ) chla)ب الخاص pigment sys. IIالضوئية الطاقة بواسطة يثار 

 والقوة(X320) بواسطة تتقبل الكترونات لفقد يؤدى الاثارة او التنشيط وهذا. الممتصة
 تعويض ويتمNADPH, لتكوين تكفى لا(E,, له0mV) ضعيفة المتكونة الاختزالية

( الماء جزئى انفصال من الناتجة) خارجى مصدر بواسطةchl,: من تفقد التى الالكترونات

2H,0 +H ز0,+4 + 4e-

· مفتوح نظام ذو الالكترون فانتقال ولهذا

 وجود فى الالكترونات انتقال سلسلة خلال من ببعضهما التفاعلين ربط ويتم

X من يأخذها التى للالكترونات كمخرن البالاستوكينون  ليختزل الثانى التفاعل من320

Zizack باسم والمعروف التالى والرسم الاول التفاعل منchla بها Schemeكيفية يوضح 

 باستخدام عديدة واختبارات تجارب محصلة وهو الالكترون وانتقال التفاعل حدوث

light flash spectrophotometryومثبطات صناعية الكترونية ومستقبلات معطيات وبواسطة 
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 الضوء وجود ى الايصية والتحولات للضوء الممثلة البكتيريا: الثالث الباب

 نقل حوامل وكذا منفردة للصبغات والاختزال الاكسدة جهد الاعتبار فى آخذا متخصصة

 عن معلومات يعطى لا انه من بالرغم والاختزال الاكسدة لعمليات الزمنى والتتابع الالكترون
 الغشاء على المواد هذه وجود اماكن

٦­٢٥-wo٤,so٤-
NApPأ 

 ا2
 ا

 ا ح
١ ثم  ص

Cyt.b

h٠cycأ١ c ,

electron fIcw

Cyt.4

 م-٥
٨»

 ة د كي

PS1

E'(VotI

-0 ا

،
-٠٥4 ا

°0304H ا"إ---±
 ؟ل]

 د كد

٠06

٠08

PSI
Hd. ferrcdoxin,
PG plastocyanie:
Cy1. eytochrome. The
photuchenta rcaction cenLrEs :1re
ringed by broken line. See text for
Kplana:ions.

P 70). Chl eleetron) ر donor ol
pgment system I (HS1));
P680. Chl a,/ (eleetron donor ot
pigmvnt $ystean I] (PSI));
7320. electron acceptr 0٤ PSI[;
X. electron acceptor of PS1. an
Iron.-5ulphur prOtein:

(Z - Schene)  هوائية ظروف تحت الضوئى التمثيل عملية(:٧-٣ شكل)

(١٩٨٦ سنةscllegel عن )نقلا

 البروتون تدرج وحدوث الغشاء على الالكترونات حوامل وجود اماكن

 بعضها تحديد الصناعية والاختزال الاكسدة وانظمة الحيوية المضادات باستخدام امكن

FD مثل - NADP reductase , ferredoxiغشاء على thylakoidsالخارجية الناحية من 

-e الالكترونات انتقال لعملية تصورا يضع التالى والرسم transport systcmأغشية فى 

proton البروتون تدرج حدوث وكيفية الضوئى التمثيل gradientوتكوين ATPوالقوة 
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 الضوء وجود فى الايضية والتحولات للضوء الممثلة البكتيريا: الثالث الباب

redox potenial NADP ب الخاص السابق الرسم وبين بينه تفرق ان ويجب  المختزلة

. diagram

ArPAP ١"٠5 : ، رل:ينم  أ} --ي بيو "ر
 ي زPe )مع' ,ع}١ م ز٢}][ ا ي };يييةم

 ج املأ .إ ال ز،
-٤H OH٠٦١٠,٧0H٨05ت

The components are arranged in the
mnemnbrane s0 ast produce
vectorial electron flow through thc
mcmbrane.
Mn, ١angancsc complc;
PC, plastocyaninc:

PO. plastoquinone:
Cyt. f. cytochrome f;
Fd., feredoxin:
X. iron-sulphur proteIn.
Sce Hi. 12.14 for further
cXplanations.

 النوتوتروفية البكتريا فيtlylakoid اغشية عبر الالكترون انتقال نظام(:٨-٣) شكل

: تون البز تدرج حدوث اثبات

 اضاءة شدة إلى المحطمةthylakoid او الكلوروبلاست من معلق تعريض بواسطة امكن
 أىpH انخفاض الاضاءة ابعاد عند يعقبها الخارجية البيئة فى تزدادpH أن ملاحظة معينة

 تستخدم الضوء طاقة آن آخر وبمعنىThylakoid ألى البروتون انتقال تسبب الاضاءة أن

 فىATP تخليق يمكن انه قديما لوحظ وقد ،thylakoid غشاء عبر البروتون تدرج لحلق

 مماأكد٨ إلى ؟ من البيئةpl زاد إذا الظلام فىthylakoid معلقات
 الطاقة لتحولاتChemiosmotic ال التصور

 واحد الكترون انتقال ان -افترض السابق الرسم من يتضح وكما- ذلك ضوء وعلى

 إلىthylakoid غشاء خلال الماء من بروتون٢ لانتقال يؤدى ضوئيين تفاعلين في

"NADPوهذا الغشاء على شحنة وتكوين الاخير لاختزال يؤدى مما الخارجية الناحية على 

ATP symtlasc ATP وجود في  تخليق يسبب الذى البروتون تدرج جهد يبب
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 الو، وجود فى الأيضية والتحولات للفو، الممثلة البكتيريا: الثالث الباب

• هوائية لا ظروف تحت الضوئى التمثيل٦٠٣
Anoxygenie photosynthesis

 فيمايلى الهوائى مثيله فى مناقشته سبق عما النقاط بعض فى يختلف

cyclic e-transpoIt  حلقى الكترون انتقال عنه ينتج واحد ضوئى تفاعل يوجد(١

 على يعتمد وهذا الماء جزى انفصال من تأتى لاNAD' لاختزال اللازمة الالكترونات(٢

( e- donar )  البيئة فى خارجية مواد وجود

. اكسجين انطلاق عدم(٣

open يوجد (لا٤ chainإلى المعطى من الالكترونات انتقال فى NADبكتريا فى 

. الخضراء الكبريت

 العكسى الطاقة اشتقاق خطوة فى الظلام تفاعل فى بوضوح تتكونNADH.H ه(
. الالكترون لانتقال

Chlorobacteriaceae :  الخضراء الكبريت بكتريا فى اللاهوائي الضوئى التمثيل١٠٦٠٣

chlorobium chlorophyll - يسمى العائلة لهذه مميز بكتيرى كلوروفيل على يحتوى

. (X =p 840)  الفوتوكيمياوى التفاعل لمركز الالكترون معطى يعتبر وهو

 ممثلة الغير اللاهوائية البكتريا فى الموجود مثيله كبير -د ويشبه الفيرودكين يحتوى
CO, NAD لتثبت اللازمة الاختزالية القوة على للحصول  اختزال هو ودورة للضوء

•. كالفر دوره خلال من
 ا د

mena quinonc7, polar menaquinone, quinone منه انواع٢ عزل وقد  يحتوى

chlorobium quinone

 فى وتوهيم بر يوجد ولا(C، 433 يCs5، 53 ر هم( سيتوكروم من أنواع ؟ ­يوجد

 المعروف الطحالب فىcyt.c تماماcyt ي(55 يثبه.cytb يوجد لا ولذا الخلايا

cyt C; Cyt.c ي أما ، الكبريتيه غير الارجوانية البكتريا فى (cyt.1) عن مميز ولكن  ب

cyt. ( sulfide روي بالنسبة اما - cy.c- rcductase  ك يتفاعل أنه يبدو

. يتفاعل Thiosulfate - cyt.c reductase
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 الضوء وجود فى الايضية والتحولات للضوء الممثلة البكتيريا: الثالث نباب

Fdج NADH + ["

١
Xح G oobium إبز menaquinone

 إ١

l1ght-- -٠ ه P-±

/٩/
 ;جt. -ج555

 كر

suLstrtc
{
ATP

cy ، آ  -،551 -د
٨

 أ٨٢٨

•menaquinone-7

 بكتريا فى الضوئى التمثيل عملية فى الالكترون انتقال ميكانيكية
 السيتوكرومات تلعبه الذى الدور يظهر ومنه الخضراء الكبريت

 التفاعل فى والكينونات

(٩-٣ شكل)

 إذا بعد يعرف لم حيث المعالم واضحة غير الالكترونات متقبل مشكلة تظل ولكن

. معلوم غير آخر وسطى مركب أى أو الفيرودكين هو]x[ كان

cyanob:ctcri: - في الاو التفاعل من عليها للمتحصل ماوية الناتجة الطاقة كمية

 حالة الخضراء البكتريا فى الضوئى التمثيل عملية تعتبر ولهذا شرحه السابق

 ناحية من الأرجوانية والبكتريا ناحية من والسيانوبكتريا الراقية النباتات بين وسط

 اخرى

Thiorhodaceae :  الارجوانية الكبريت بكتريا في الضوئى التمثيل٢٠٦٠٣

P 870  عند البكتيرى للكلوروفيل النشط التفاعل مركز

. (Chonctiu) P فى 890  و

 يي( وايضا الطحالب من المعزولcyt.f خواصه فى يشبه وهو ووي( سيتوكرو -عزل

Chlorohiun) الخضراء البكتريا من المعزول يشبه sP)مع ويرتبط P  الذى890

 الذىCC سيتوكروم ايضا عزل كماQ-7 الانزيمى المرافق اختزال حساب على يتأكسد

flow ومسبباP870 التفاعل مركز مع معقد يكون systemnالتالى 
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 الضوء وجود فى الايضية والتحولات للضر، الممحلة البكتيريا: الثالث الباب

0-7

 ا
 مCVt ع.

ADP

ATP

light >P 870)
ubiquinone

eyt C,,  و

 التفاعل مركز من للالكترون الاول المستقبل(0-7) الكينونات تمثل حيث

P الفوتوكيمياوى  حيث السابقة الكبريت بكتريا مع مقارنتها فى هامة الخطوة وهذه870

Chonatiu ubiquinone فى menaquinone ووجود  فيها الاول الالكترون مستقبل

.( الارجوانية غير الكبريتية)Athiorhodaceae مع تقارب او ارتباط يمثل

Cusanovich اقترح- & Komenالالكترونات لانسياب الظلمة٣ وجود١٩٦٨ سنة 

: redox potential  والاختزال الأكده جهد حسب

 ضعيفة ضوئية كثافة مع القوية المؤكسدة الظروف في وذلك الحلقى النظام أ(

P ويستخدم . فوتوكيمياوى تفاعل كمركز890

 ويستخدم عالية ضوتية كثافة مع القوية المختزلة الظروف فى المفتوح النظام ب(

P معCyt٠ ووي . فقط اللاهوائية الظروف تحت ويلاحظ. تفاعل كمركز905

 المؤكسدة بالفسفرة تدريجيا حلقى الغير أو المفتوح الففرة نظام استبدال ويمكن

. النهائى الالكترون مستقبل هو و( وتصبح الهوائية الظروف تسود عندما

transition الانتقالية المرحلة فى وذلك النظامين كلا تتضمن ج( regionلجهد 

( والمختزلة المؤكدة الظروف بين ما) والاختزال الاكسدة

50 - 100 mV  عند عليها التحصل يمكن ضوئية فسفرة وافضل
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 الفو، وجرد فى الايضية والتحولات للفو، المثلة البكتيريا: الثالث الباب

light

S7-. 5,0;- c-552 ح +-H-905>Fd ح NADH + H

:٠dehydrogenas c-555 ج ،-7 or ubiquinone

" ٤
ADP + P, €y١.cc

 طبقا( والمفتوح الحلقى)Thiorhodaceae فى الالكترون انتقال نظامى(:١٠-٣) شكل

Cusanovich لتصور & Komen١٩٦٨ سنة

 اوتوتروفيا النمو حالة ففي: الفسفرة نظام تحديد فى دورا تلعب الكائن نمو ظروف ايضا

NADH.Ht S3) المختزلة القوة فإن 0, , S, H,S ( الالكترون مصدر

P ا دورة من يتكونC0, لتثبيت اللازمة  الخلايا تنمية عند اما" المفتوح905

 هى الغالية فالدورة كبيرة اختزالية لقوة الاحتياح وعدم( السكسينات مع) هتيرتروفيا

»P .» الحلقة890

 مثل النقد من الكثير به مازاthiorhodaceue فى الالكترون انتقال نظام فإن عموما

 الأولى الالكترون مستقبلا هماubiquinone ، الفيرودكسين فعلا وهل تفاعل مركزى وجود

 الترتيب على والحلقى حلقى الغير النظامين فى

 كبريتية الغير الارجوانية البكتريا فى اللاهوائى الضوئى التمثيل٣٠٦٠٣

Athiorhodaceae

 الضوء فى لاهوائيا بوضوح النمو يمكنها افرادها فإن السابقتين العائلتين بعكس

(photosynthesis)الظلام في هواتيا أو (Oxidative respiration)يستطيع ولهذا 

 المتوقع فمن ولهذا. المؤكسدة الفسفرة إلى الضوئية النفرة منswilcl التحول الكائن

. العائلة هذه كائنات فى( والمفتوح الحلقى) الإلكترون انتقال نظامى كلا وجود
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 الضوء وجود فى الايضية والتحولات للضوء الممثلة البكتيريا: الثالث الباب

Rhodospirillum rubru P فى ،890 ­ هو الكيموضوئى التفاعل مركز
. Rhodopseudomonds spheroides P- 870  او

U 0- 10 menaquinone هو والسائد ubiquinone وليس - على افرادها جميع يحتوى

. rhodoquinone  يسمى ما أو

-P بواسطة يختزل الذى]X[ معلوم غير الكترونات مستقبل وجود ­يفترض  وهو870

. والكبريت الحديد يحتوى بروتين غالبا

Cي )C ferredoxin النوع من السيتوكرومات من وعدد - يوجد ا0 إلى بالإضافة
 منخفضة اضاءة عند اساسا يتأكد ووي( والنوع.b النوع وايضا( وو(g ، ،ووو(

. عالية اضاءة عند غالبا يتأكسدان الآخرين النوعين بينما

 أو السكسينات وجود فى فقطNAD اختزال لوحظ الحلقية الضوئية الفسفرة حالة فى-

 الالكترون نقل فى تتدخلان انهما يعتقد ولهذا للالكترونات خارجى كمصدر الفورمات
photoreducing من siteإلى photooxidizing siteور ماتوف للكرو 

. chromatophore

.cyt و وجود- Cالتمثيل نظام من كل مع التفاعل على القدرة له تفرع كنقطة يعتبر 

( ظلام هوائى) التنفس ونظام( -ضوء هوائى لا) الضوئى

NADPH عليه يطلق وقد - cyt.c reductaseويعتبر NADH oxidaseفى منه جزء 

. الظلام آو الضوء فى النامية الخلايا

 الحلقية الففرة فإن السكسينات مثل خارجى الكترون معطى غياب فى: الاكسجين دور-

 فإن سريعا اللاهوائية إلى الهوائية الظروف من التغير حدث فإذا بالأكسجين بشدة تثبط
. NADH.H NADt يتأكسد الهوائية إلى اللاهوائية من العكس اما يختزل

photometabolisms  للضوء المثلة البكتريا بواسطة الأيضية التحولات٧٠٣:

 للضوء الممثلة البكتريا بواسطة العضوية أو عضوية الغير للمواد الايضى التحول عملية-
 الآخر والبعض كالفن دوره طريق عن أ, ك يثبت فبعضها الاستفهام بعلامات مليئة

 الحصولh ر كمصدر المخزنة المواد لبعض التخمر بواسطة الظلام وفى لاهوائيا مكن

. ما لحد كافية غير ولكنها لعيشتها اللازمة الطاقة على
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 الضر، وجود في الايضية والتحولات للضوء الممثلة البكتيريا: الثالث الباب

 نفسه الأيدروجين جزى مثل خارجى أيدروجين معطى على تعتمد الفوتوتروفيه البكتريا

 العضوية الاحماض أو الثيوسلفات أو المعدنى الكبريت أو الايدروجين كبريتيد أو

 من القادم الجزء فى وستتعرض الحلقية المركبات بعض واحيانا والسكريات والكحولات

 للضوء الممثلة البكتريا بواسطة المواد لهذه المختلفة التحولات لدراسة الباب هذا

 عضوى: الغير والكبريت الأيدروجين تحولات١٠٧٠٣

Hydrogen and lnorganic sulfer photometabolism

. للضوء الممثلة البكتريا فى محددان تفاعلان يوجد

. ضوئياl و اختزال(١ أ, ك اختزال(٢

. Rhocobacreriu ، Croatium ، Chlorobiu  في يحدثان التفاعلين وكلا

H  و اختزال

 ل مختزل كعامل يستعمل فإنه للالكترون كمعطى الايدروجين جزى عمل حالة فى

'NAD، اختزال آن السابقة الميكروبات مستخلصات وتظهر "NADبالفيرودكسين مرتبط 

NAD . اختزال ومعدل Hd -NAD reductase Fd هو الخطوة هذه عن المسئول والانزيم
 ليس -ولكن الاساس هوNAD! أن على يدل عماNADPT اختزال مرات٤ أو٣ يعادل

. للالكترون كمستقبل- الوحيد

lightر Chromatophore ;

•ascorbate

:
Hر 

1 +
NADP

 ح٤ حF م "م]

 فى البيريدين نيوكليوتيد لاختزال المؤدى الالكترون انسياب نظام(:٣١١ شكل)
(Hoare and Hoare, 1969 )  للضوء الممثلة البكتريا

 الثيوسلفات أوH وS مثل عضوى غير الكترون لمعطى ضوئياH و اختزال ويحتاج
Chromatium. فى السيتوكروم ان وثبت spيعمل وبالتالى الثيوسلفات بواسطة يختزل 
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 الفو· وجود فى الايضية والتحولات للضوء المملة البكتيريا: الثالك الباب

 الأيدروجين يختزلhydrogenase وانزيم الضوء وبمساعدة للالكترونات دخول كمنفذ

.(١٢-٣) التالى بالشكل كما سلفات إلى الثيوسلفات اكسده إلى بالاضافة

c hv
Cyt.٨ chlorophy]] light
2. H+

hydrogenase

 مي
s

$,9

H,

 وجود فى للايدروجين الضوئى للاختزال الالكترون انتقال ميكانيكية(:١٢-٣ شكل)
 الثيوسلفات

 و ام ك اختزال

 فعند. الضوء على( للالكترون كمعطى) الايدروجين بجزى أم ك اختزال يعتمد لا

 متعادلا الثيوسلفات أوF و وجود فى الاختزال معدل يكون منخفضة ضوئية كثافة

. الأيدروجين بجزى أ, ك تبيت قل كلما الضوء كثافة زادت وكلما

 معطيات وايضا الامونيا ايون أو النتروجين غاز بواسطة الايدروجين انطلاق ويثبط-

 هى الثيوسلفات ان طالما بهم أ, (ل اختزال) تثبيت لايثبط بينما العضوية الالكترون

 وليس يثبط الذى هو و إلى الالكترون انسباب ان على يدل مما الالكترون معطى

NAD) عبر أ, ك اختزال إلى الالكترون انسياب (Pتلل عن التعبير ومكن 

: كالتالى التفاعل

2-S + SO٨ +2e- + Hر O

sO} + 6e- +4H,0

10H,010ج H + 10 OH-

S, 0 + 2OH>

S + 8O}ح 

2.-

S,0,+5H,0> 2SO,+82- + 10H+
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 الضوء وجود ني الايضية والتحولات للضوء الممثلة البكتيريا: الثالث الباب

Acetate photometabolism :  الاسيتات تحولات٢٠٧٠٣

Rhodospirillum ميكروب يستطيع rubrumغياب فى مباشرة الاسيتات تمثيل 

 استيل وجود وفى منشط انزيم بواسطة٨ كوانزيم استيل إلى الاسيتات تتحول حيث أم ك

: التالى التفاعل فى كما وسطى كمركب ادينالات

a cetyl + ATP .a cetyl adenylate + pyrophosph-ء 

a cetyl adenylate + CoA-±acetylCoA + AMP

 إلى ومنهA -كوانزيم لواسيتيل اكسا يتكونA كوانزيم الاستيل من جزئين وباتحاد
poly بيوتيرات هيدروكس بيتا وهو للتفاعل الرئيسى المركب [ - hydroxybutrateولان 

 ولهذا. الطلوبة الاختزالية القوة لتكوين تتأكسد أن لابد الاسيتات بعض فإن اختزالى التفاعل هذا

. المحدودة الميسرة المختزلة القوة على أم ك تثبيت مع يتنافس البولر إلى الاسيتات تحول فإن

reserve product  احتياطى كمركب تتكون بيوترات هيدروكس البولى فإن أم ك غياب وفى

 بالرسم كما

PN,e٢C1\COCH,CO -SCoA

c١،٣٧00c١.cos ، .مم,م،ءه أ{)
"

poly-8-OH-butyrie acid

 بيوترات هيدروكس البولى إلى الاسيتات تحول ميكانيكية(:١٣-٣) شكل
Rhodospirillum rubrum  بواسطة

 الدهنية الاحماض تكوين على البكترية الخلية قدره لعدم ترجع البولر تكوين وأهمية

 يعمل وتقوم متعادلة الاحماض وهذه لهاdamage الأضرار بعض احداث بدون

١٢٤
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 الضوء وجود فى الايضية والتحولات للضوء الممثلة البكتيريا: الثالث الباب

 فى تستخدم احتياطية اختزالية قوة تكوين فى الخلية وتساعد داخلى اسموزى ضنط

. أ, ك تثبيت

 وتعريتهما عزلهما تم البولمر وتحلل لتكوين ئيسيان الا والانزيمان

 ة التفاعل يلامس وهو(EC1.1.1.30) ديهيدروجينيز بيوترات -هيدروكسى٣ أ(

acetoacetate د + NADH.H' hydroxybutrate- ي3 + NAD
b

 إلى البولر من(b) العكسى التفاعل يلامس الذى هيدروجينيز دي اسيد هيدروكسى-٣ ب(

 الاستيواستيات

Rhotopseudomonas  ميكروب يستطيع الضوء وجود وفي اللاهوائية الظروف تحت

spheroidesبيروفات الى المالات عبر الاسيتات تحويل 

A cetateز cety]-CoAج malate pyruvate ر

malate synthase (EC 4.1.3.2)  هو المالات تخليق فى المستخدم والانزيم

( EC4.1.3,7) citrate synthase  انزيم استعمال يتجنب ان للكائن تسمح الميكانيكية وهذه

Rhodops. Capsulate  ميكروب فى تنظيميا دورا يلعب الذى

 مثل للضوء الممثلة البكتريا بواسطة الاستيات لتحولات اخرىpathways طرق هناك-

Rhodlosp. rubrum ، Chromatumnتكوين مع Citramalate، الجلوتامات وربما 

. نهائى كناتج

a Cetate-ز acety]-CoAج (itramalate

glutamnateب itaConate
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 الو، وجود فى الايضية والتحولات للضوء الممثلة البكتيريا: الثالث الباب

Pyruvate photometabolism :  البيروفات تحولات٣٠٧٠٣

 فملا محاور عدة فى للضوء الممثلة البكتريا بواسطة ايضا تتحول ان يمكن البيروفات

Rhodospirillu ميكروب- ruhruلتخليق يستخدمها فإنه وفات للبير تحويله بجانب 

 مثل مخزنه مواد يكون حيث التفاعل ومادة كافية ضوء طاقة وجود فقد الخلية مكونات

 لاهوائية ظروف يفضل الأول والمركب. سكريدات والبولى بيوترات هيدروكس البولى

 النتروجين جزى مع اللاهوائية الظروف يفضل الثانى بينما الايدروجين جزى مع ضوئية
EC انزيم ويلعب لتكوينه 2.7.1.40) pyruvate kinase)عملية فى تنظيما دورا 

. التخليق

pyruvate انزيم عزل carboxylaseالمرتبط EC6.4.l.1)Co- A)من 

Rhodlopseuloonas ميكروب spheroidesمن أم لك نزع إمكانية إلى يشير 

. والاستياتA كواتزيم استييل لتكوين البيروفات

Rlodospirilh ruhrt - يستطيع الظلام وفى اللاهوائى النمو اثناء

 بمساعدة البيروفات تخير من رات بروت الهياروكسى تخليق

EC انزيم 1.2.7.1) pyruvate ferredoxin - oxidoreductase)أو 

pyruvate انزيم formnate lyaseالنهائى الناتج عن المشولة هى الأنزيمات وهذه 

 يعتمد لاH تكوين ولهذا. بيوترات هيدروكسى البولى اوC0 و,H و ، استيات

 اللاهوائية والظروف الظلام وجود فى الضوء على

 والايدروجين والفورمات البرويونات إلى الضوء وجود فى تتحول ان يمكن البيروفات أن وجد كما-

Formate photometabolism :  الفورمات تحولات}٠٧٠٣

Rhodopseudomonas ميكروب يستطيع- palustisكربون كمصدر الفورمات استخدام 

photo assimilation l الضوء وجود فى ينخلق الفورمات كربون من ٩٦ من واكثر عضوى

. اوتوتروقيا أ, ك تثبيت من

formic عليه يطلق انزيمى نظام على الكائن ­يحتوى hydrogenlyaseيحتوى الذى 

 انزيمين على
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 الضوء وجرد في الايفة والتحولات للضوء الممثلة البكتيريا: الثالث الباب

a - soluble formic hydrogenase

b - particulate hydrogenase

 والاختزال الاكسدة وجهدNAD هو الأنزيمين بين الاكترون وحامل
m حواليHCOOH/CO, بين V400-الفو· لطاقة التفاعل هذا يحتاج لا ولهذا 

HCOOH

c0  نه-
 فى يحدث ما تماما تشبه الفورمات تحولات فإن ولهذاFerredoxin يوجد ولا

. Pseulomnos oxalaticuS

Succinate photometabolism :  السكسينات تحولات٥٠٧٠٣

 وفات البير أو الاستيات من تعقيدا أكثر الضوء وجود فى للكسينات الحيوية التحولات-

 البيوترات أو

NAD+ / - جهد من اقل جهد عند الالكترونات ينقل للايدروجين كمعطى السكسينات

NADHHاختزال الالكترونات تستطيع لا ولهذا NADTجاءت هنا ومن مباشرة 

 هذه لتغطى الضوء وجود فىNAD' اختزال على القادرة البكتيرية الصبغات أهمية

 ناتجا ليعطى المختزل(FMN) أو السكسينات باكسدة يقابل الاختزال وهذا. المشكلة

 عكر ويتمر والاوكسالواستيات الفيومارات تكوين عبر سكريدات البولى هو نهائيا

(١٤-٣ شكل) التالى بالرسم كماEMP دورة
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 الضوء وجود فى الأيضية والتحولات للضوء الممثلة البكتيريا: الثالث الباب

$ucInate

 ا .»در١
 إ

fumarIe

 ا٠٤١٥
٣

malte

 {لا"،
oxalacetate

GTP  به٠ ء
phosphoenolpyruvatc

 ر
 ا١٠2١.2.٩

2-phosphoglycerate

 إ٠ ء
3-phosphoglyceraIe

ATP.،إ 
1,3-diphosphoglycerate

 إ٠٣
3-phosphogLyccraldehyde

4.1٠2.7 ل
thydrovyacctoneج [ructose ],6-
nHesphte diphosphatc

Rhodospirillun rthru  بواسطة للسكسينات الايضية التحولات(:١٤-٣) شكل
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 الضوء وجود فى الايقية والتحولات للفو، المثلة البكتيريا: الثالث الباب

Chromatium sp  فى الكربوهيدرات ودوره الاستيات بتحولات الدورة هذه وبمقارنة

 ميكروب فى البروييونات تخمر عن السابقة فالتجارب التظامين. بين تشابها نرى

R. rubrumبين والفرق الاكسالواستيات من بدلا الوسطى المركب هو وفات البير ان تبين 

- الاضافيةCarboxylation أ ك اضافة خطوة هى والبروبيونات السكينات تحولات

propionyl حيث مكينات إلى البروبيونات تحول التى -CoAيضاف التى المادة هو 

methy اما أ, ك إليها malonyl -CoAالتحور هذا توضيح ويكن التفاعل ناتج هو 

 كالتالى السابق الرسم فى

EC 1.1.1.39٠٦
pyTUvate

:٠
phosphoenolpyruvate

 للتفاعل فلابد- الاكسالواستيات من بدلا- الوسطى المركب هو وفات البير ان وحيث

 انزيم بملامة البيروفات إلى المالات تتحول حيث منه جزء فى يتغير ان

. pyruvate kinase malate بمساعدة تتكون الفوسفواينول ان كما dehydrOgenase

 مثل البيروفات تكوين بدونacetyl وحدات إلى المتحولة المواد ان افتراض يمكن لذا-

 إلى تتحول التى المواد بينما بيوترات هيدروكسى البولى غالبا تنتج والبيوترات الاستيات

 تنتج والبردبيونات والمالات السكينات مثل اختزالية قوة بتخليق مصحوبة بيروفات

. كالفن دورة عبر أ, ك لتثبيت مشابهة بطريقة سكريدات بولى غالبا

1٢٩
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 الضو· وجود فى الايضية والتحولات للضوء الممثلة البكتيريا: الثالث الباب

: والكحوت الاسيتون تحولات٦٠٧٠٣

Acetone and Alcohol photometabolism

 لاختزال المختلفة الكحولات استعمال الكبريتية غير الأرجوانية البكتريا من عدد يستطيع

 الآخر والبعض الأولية الكحولات فى متخصص الأنواع وبعض ضوئيا أم (ك تثبيت )ار

• كمايلى العام والتفاعل. الثانوية الكحولات فى

CH .CH, OH + 3H,0 >2CO,+ ١2H+

3 CO, + 12H+ CH,0)+3H,0)3ج 

CH٨.CH, CH, OH+5H,C>3CO,+18H
Rhodopsetdlononds بواسطة يتحول الاسيتون ان كما gelatintosaلتكوين 

 مع الاسيتون يتكثف حيث وسطية كمواد تتراكم ولا الخلية تكوين فى تدخل لا مركبات

,COكما الالدهيديه أو الكحولية مشتقاته إلى الاسيتون يتحول أو الاستيواسيتات لتكوين 

. بالرسم

a cetoneر acetoacetateر aCetate  ر د م؟

٢ %
ceto]  ر-pyruvale حmethylglyoxal ر

٧  //ا،٠ »ب٠» ء /مد«»«ءح
 المنخفضة الاليفاتية الكحولات هذة بواسطة بقوة تثبط الضوئية الفسفرة عملية ان ويبدو

methane photometabolism :  الميثان تحولات٧٠٧٠٣

Wertlicb تدم & Vishniac,  سلالة أن على دليل اول1967

Rlodopseudomons geldtiostللالكترون وحيد كمصدر المثان استخدام تستطيع 

 المعلومات كانت وإن أم ك إلى الميثان اكسدة وكذا الخلية مادة إلى الميثان كربون ادخال ويمكنه

 الآن حتى كافية غير الدورة هذه عن
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 الضر· وجود فى الايفية والتحولات للضوء المحلة البكتيريا: الثالث الباب

 الحلقيه المركبات تحولات٨-٧-٣

Aromatic Compounds photometabolism

Rhotlopseudlomcnes Duttan ميكروب على & Evans [969  ابحاث تشير

puhusrrisيمكن البنزوات فمثلا. هوائيا ولا هوائيا الحلقية المركبات تمثيل يستطيع انه 

 الهيدردكى بينما الظلام فى هوائيا ليس ولكن الضوء مع اللاهوائية الظروف تحت تحويلها

. الظرفين كلا تحت تحويلها يمكن بنزوات

pseuodmanads  طريق نفس والظلام الهوائية الظروف فى السابق الميكروب ويسلك

 فى يتحول الذىprotocatechuate بروتوكاتيكوات إلى بزوات الهيدروكسى يتحول حيث
carboxy إلى النهاية -0- hydroxy - muconic semialdehydeالاكسجين ووجود -لا 

. التفاعل لهذا ضرورى

 إلى الاروماتى المركب اختزال هو واللاهوائى الهوائى الطريق بين الرئيسى والفرق
 التالى بالرسم كما اللاهوائية الظروف تحت الحلقة تكسير قبل أولا حلقى اليفاتى حمض

COOH COOH COOH

 «د
H, Oحد 

OH
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 اختزاليا: ا, ك وتثبيث هوائيا لا الستريك حمض دوره٨٠٣
Anaerobic TCA cycle and reductive COر fixition

 أن إلى تشير سابقا المذكورة العضوية للمواد الضوء بمصاحبة الايضية التحولات إن

:· اتجاهين ذوATP دور

substrate التفاعل مادة -تنشيط activationكالفن دوره خلال أ, ك لتثبيت 

-acety مثل نشط كربونى مصدر تكوين- CoAالمختلفة الدورات فى للدخول .

 المالات مثل الكربون الرباعية للاحماض الايضية التحولات ان سابقا ذكر وكما

 فى المشاركة الانزيمات معظم ان وحيث.H و أ,، ك من كافية كمية تكون والسكسينات

 البكتيريا أن يعتقد فإنه معروفه واصبحت الخلايا مستخلصات فى درست تد1CA دورة

glyoylate cycle TCA وهى  دورة من جزء بها البناء لعمليات تستعمل للضوء الممثلة

.( التالى١٥-٣ شكل ذلك يوضح )كما

Rhodospirillu ميكروب وفى palustrisالفا من بدءا الدورات احد تحديد تم -

 الخلية مادة وحتى ، البيروفات ، المالات ، الفورمات ، السكسينات عبر جلوتارات اكسو

 مع ولكن الظلام فى هوائيا أو الضوء فى هوائيا لا تحدث التحولات ومذه( التالى )الرسم

 المستهلك الاكجين كمية تلخيص ويمكن الاكسجين استهلاك معدل فى كبيرة فوارق وجود

 التالى الجدول فى التفاعل مادة من مول لكل بالمولر

substrale

2-oxoglutrate

succinate

malate

light

1.13

0.73

0.42

dark

1.51

1.42

0.92

 لتكوين عالى معدل إلى يؤدى الظلام تفاعل فى للاكجين العالى الاستهلاك ومعد

 أ, ك
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 ولكن الحية الخلايا فى لاتشاهد. جلوتارات اكسو ، الايزوستريك ، الستريك واكسدة

 السبب هى النفاذيه صعوبة ان ويعتقد. الخلايا من الخالى المستخلص أو الجافة الخلايا فى

. الانزيم فقد من أكثر ذلك فى

 حمض دوره خلال اللاهوائية الظروف تحت العضرية الاحماض تحولات أن يبدو كما-

 ما نوعا تشوش انها فيبدو( لاهوائية- )ضوء الظروف اما الظلام فى افضل الستريك
 تحفيز بواسطة مباشر غير يكون قد( السلبى) التأثير هذا ولكنTCA دورة نشأ على

."NADH.H متوى يزيد الذى السترات انشقاق ATPالخلية فى 

 تمثيل فى مختزل كحامل مباشرةferredoxi استخدام يستطيع الزيم اكتشفا ­وحديثا

EC وهو أ, ك 1.2.7.1) pyruvate Synthase)المختزل التخليق يلامس حيث 

a من وفات للبير cetyl - CoA , COالسكسينات تمثيل يكن الاسلوب وبنفس ، 
 ا ن1

Acetyl - CoA +CO,+ Fd, pyruvate ى + CoA + Fd
R][د 

 داى ا-ه الريبولوز انزيم من عالى متوى تحوى فوتوهتيروتروفيا النامية الارجوانية البكتريا-
ribulose 1.5 biphosphale corboxylase (EC 4.1.139)  كربوكسيليز فوسفات

 ذلك سيرد -كما كالفن دوره فى أ, ك لتثبيت(key) الاهم الانزيم يعتبر وهو

. اوتوتروفيا أ, ك تثبيت يمكنها وبالتالى- السابع الباب فى بالتفصيل

 أ ك تثبيت عملية فى التفاعل مادة على تعتمد للضوء الممثلة البكتريا ان والخلاصة
ithotrophic فمثلا photobacteriaبينما البنتوز دوره استخدام يستطع ا 

organotrophic photobacteriaالمختزلة بوكسيلية الكر الاحماض دوره تفضل 

Photochemical Nو - fixation :  ر تثبيتN٩٠٣ ضوئيا

 وجود فى لاهوائية ظروف تحت النتروجين تثبيت والخضراء الارجوانية البكتريا تستطيع

non حلقيه غير بطريقة الالكترون حركة نتيجة الضوء cyclicمادة من الالكترون يمر حيث 

 والدليل. سابقا(h و انطلاق فى وصف كما) الكلوروفيل إلى السيتوكروم عبر التفاعل

illuminated المعلمه بالخلايا عليه الحصول امكن ذلك على cellsأو الثيوسلفات وباستخدام 

ATP  بإضانه بقوة النتروجين تمثيل ويزداد. للالكترون ومعطى تفاعل كمادة السكسينات
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 ابداله يمكن ولكن وسطى مختزل كعامل ضرورى المختزلFd ووجود
. methyl -or benzylviologen H لمسى عامل وجود فى dithionate أو  بمركب

 فى لمثيله خواصه جميع فى مشابها يبدوChromatium لميكروب النيتروجينيز ونظام

Azotobacterأن كما. ايثيلين إلى والاستيلين امونيا إلى النتروجين يختزل حيث مثلا 

 نشاط ان يؤكد مما أم ك لتمثيل اللازمة لمثيلتها نوعيا مشابهة النتروجين لتثبيت اللازمة الطاقة

. فوتوكيمياوياATP تخليق مع( يتقابل) يتلازم النيتروجنيز

Rhodospirillum rubrum  ميكروب فى المثبت للنتروجين الكمية القياسات وتشير

 البيروفات من مول .ا أو السكسينات ، الفورمات ، المالات من مول1 حوالى أن إلى

. الامونيا بوجود التفاعل ويثبط النتروجين جزى من مول لتثبيت تستهلك

 الكلوروفيل من المنبعثة الالكترونات لاستخدام آخر طريق هو النتروجين تثبيت ويعتبر

 النتروجين وتثبيت للايدروجين الضوئي الاختزال بين التداخل وهذا الضوء بواسطة والمثارة

 المزرقة الخضراء الطحالب المثال سبيل وعلى الفوتوتروفية البكتريا على مقتصرا لايبدو ضوئيا

 الايدروجين تكوين على أقلمتها يمكن النتروجين تثبيت على القدرة ذات

• الأرجوانية البكتريا فى الالكترون مستقبل١٠-٣
Electron acceptor in purple bacteria

 الكثير الشئ يذكر ولم الايدروجين ومعطياتATP تكوين على التركيز تم
 العلاقة على دلائل وجود سابقا ذكر ولقد( الالكترون او) الايدروجين مستقبلات عن

 ويكنN وتثبيت ا انطلاق بين التنافس عن وكذاH و وانطلاق أ, ك تركيز بين

 بالرسم كما المستقبل إلى المعطى من( الالكترون) الايدروجين انسياب طريقة تصور

. التالى
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 وتكوين المستقبل إلى المعطى من الالكترونات انتقال ميكانيكية:(١٦-٣) شكل
 المختزلة القوة

 مثل المختزلة التخليق عمليات من كبير عدد فىNADH.H الاختزالية القوة وتستخدم

 وايضا مخزنة مواد إلىC و,C و مركبات نقل أو الخلية مكونات إلى أ, ك تمثيل

 وجود حالة وفى البروتين تخليق إلى وبالتالى الامينية الاحماض لتكوين الامونيا اختزال

NADH من فائض , ATPفإن الحيوية العمليات حاجة عن ,NADHاكدته يعاد 

 التنظيمى التوجيه من نوع العملية وهذه الأيدروجين جزئى بانطلاق

,NADH ليحفظ , ATPللنشاط الكلى الاحتياج مع يتناسب مسترى عند 

. الحيوى

 الاكبر الجزء يذهب الكبريتية الارجوانية البكتريا وبعض الخضراء والبكتريا النباتات وفى

 الارجوانية غير الكبريتية البكتريا اما الخلية مادة لتخليق أم ك اختزال إلىATP من

 هتيرتروفيا خارجية عضوية مواد من الخلية مادة تكون فإنها الكبريتية الأرجوانية وبعض

 صفة ليس الضوئى التمثيل عملية فى للكربون وحيد كمصدر أ, ك استعمال أن أى

. autotrophs  ب المعروفة الكائنات على يقتصر ولكن لها( منفردة أو) مميزة
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 الثالث الباب لمراجعة اسئلة
. الضوئى للتمثيل نيل فان معادلة -اشرح

 حلقية والغير الحلقية الضوئية الفسفرة بين الرئيسية الفروق -اشرح٢

 لكل المميزة الصفات ذكر مع للضوء الممثلة للبكتريا رئيسية عائلات٢ اسم -اذكر٣
. منها

 الرئيسية الفروق ذكر مع هوائيا الضوئى التمثيل عملية فى الالكترون انتقال كيفية -ناقى٤
. للضوء الممثلة للبكتريا الثلاث العائلات فى عنها

 تمثيل) الضوء وجود فى هوائيا لا اما النمو مكنهاAthiorhedaceae عائلة افراد-«٥

 الفسفرة من التحول الكائن يستطيع أى( التنفس) الظلام فى هوائيا أو( ضوئى

 موضحا العبارة هذه ناقش الموكسدة الفسفرة إلى الضوئية

. المؤكسدة الفسفرة على الضوء تأثير-

 الضوئية الفسفرة على الاكسجين تأثير-

 للالكترون كمعطى الايدروجين استعمال او الايدروجين انتاجChromatium تستطيع-«٦

. العبارة هذه ناقش ا الضوء بمصاحبة الايضية التحولات اثناء

 الاستيات تحولات اثناء بيوترات هيدروكسى البولى تكوين كيفية -وضح٧

. RhouospirilluL rubru  بواسطة

 للبكتريا بالنبة اختزاليا أ ك وتثبيت لاهوائياTCA دورة اهمية -اشرح٨

. photoorganotrophs

 للضوء الممثلة البكتريا فى الايدروجين وانطلاق النتروجين تمثيل بين العلاقة -حدد٩

. للضوء الممثلة البكتريا بواسطة الاروماتية المركبات تحول كيفية ا-اشرح٠
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