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(phosphogluconate pathway :أو)(pentose phosphate pathway مسار فوسفات البنتوز
التييتم الكيسائية اختراراىيالعسمية(HMP pathwayأو)(hexose monophosphate shuntأو

أىسيةمدارفهسفاتالبشتهزتشبعمنأنوعسمية ،أوالدكخياتخساسيةالكخبهن البشتهزات منخلالياتكهين
في الغحائي أساسية و التسثيل نبات من الحية، الجدم،حيهانلمكائشات استفادة إمكانية يذكل السدار فيحا

بيا الكخبهىيجرات من يتغحى الغحائيالتي التسثيل مثل السختدلة مهكهزكلم ، السادة تكهين طخيق  عن
NADPH . 

العرارة علاوةعمىذلكيداعجفيتحهيلالكخبهىيجراتالسختمفةإلىمهادأخخى.تمكالعسمياتتجخيفي
 ) .روبلاستكمه(البلاستيجاتالخزخاء ،وفيالشباتاتتجخيأيزافيلمخلايا الخمهية

 

طخيقع السدارن استيلاكىحا الجدم الكخبهىيجرات يتم الفي تحهل ويتم السختدلةك، السادة إلى  مهكهز
NADPH . .فيالشبات الكخبهىيجرات علاوةعمىذلكفإنمدارفهسفاتالبشتهزيؤديإلىإنتاج  

رهيعسلوىهبجو , NADPH:وىي التسثيلالغحائي يشتجمدارفهسفاتالبشتهزيشتجمخكباتميسةخلال
للا يدتعسللكتخونات،كشاقل الحي في بيشياغالبا ومن البشاء الجىشيةعسميات الأحساض صشاعة ،:
.:فانياتجخلفيتكهينالشيكميهتيجاتةالكخبهنالدكخياتخساسي،اماالشاتجالثانيالكمدتخول

 
  مراحله :

 طهرالاكدجةالمرحلة المؤكسدة(oxidative phase :)السخحمةاثشانمنال  +NADPفيىحه
جاسيالكمهكدفهسفاتإلىطاقةىحهالعسميةالكيسيائيةتأتيمنتحهيلس .NADPH نإلىويتحهلا

 .خساسيالبيشتهزفهسفات
 المرحلة غير المؤكسدة (ظهرغيخالسؤكدجةالnon oxidative phase): 

 
 خطوات التفاعل

 اكدجةوىهتفاعلمذتخكمعالكلايكهليددفتحرلG-6-P التفاعلالاوللمسدارفيكهنيت .1
G-6-P اؤديم تكهين انديمphosphogluconate 6-الى -glucose -6 ويذتخك

phosphodehydrogenase , (G6PD)بعجذلكيتحملمخكب lactone الستكهنبفعلانديم 
lactonase ليكهنمخكب-phosphogluconate 6والحيبجورهيؤكدجلاحقاوتدالمشوجديئة
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2CO ليعظيسكخخساسيمفدفخىه Ribulose-5 – phosphate وانذرةالكخبهنالسدالة
 . (1)ىيذرةرقم

 و xylulose epimerase ساتوتحتتاثيخاندي Ribulose – 5- phosphate كهنالسخكبيت .2
pentose phosphate isomerase مخكبات متهازن مديج  -Ribulose – 5 يتكهن

phosphate وRibose-5-p و xylulose-5-p ليحه الكاربهن لحرات تختيب اعادة ثميحجث
انديسات تاثيخ تحت السفدفخة الخساسية وتتكهن transketolase و transaldolase الدكخيات

مخكبا الكخبهن وسباعية رباعية وسظية  4Cت تحتاج 7Cو لا التي التفاعلات من بدمدمة
تتفاعلانلتكهينسكخسباعي xylulose-5-p و Ribose-5-p الاوكدجينوجديئةواحجةمن

يدسى ىه sedoheptulose -7-p الكخبهن الكخبهن ثلاثي  glyceraldehyde-3-p وسكخ
انديم بفعل يحجث ىه transketolase والتفاعل مداعج عامل الى يحتاج  . (TPP)الحي

thiamine pyrophosphate 
 يحجثتفاعلنقلبينالسخكبين glyceraldehyde-3-p و sedoheptulose -7- p يذتخك

الانديم ذلك transaldolase فيو نتيجة ب fructose-6-p ويتكهن السدسى الخباعي  والدكخ
erythrose -4-p . 

 نديما transketolase يذتخكبتفاعلبين erythrose -4-p و xylulose-5-p ويشتجعنىحا
من اخخ مهل من fructose-6-p التفاعل واحج  وجديئة glyceraldehyde-3-p ومهل

fructose-6-p انديم الى phosphohexose isomerase بفعل  glucose -6-p تحهل
 ثانيةمخةالىالسدارويسكشيابالتاليانتعهدالىالجخهل

 تفاعمين ان نجج التفاعلات خلال من مجسهعةعمى NADPH ويحتهي.  NADPHتكهيننهاتجيا
 NADPH يتبخعأنبسجخد، NADH مثلتسامًا،بإلكتخوناتيالمتبخعالخميةفيويدتخجممزافةفهسفات

الخميةفيعال بتخكيدوتحجثالجديئاتتبشيالتيالتفاعلاتفي NADPH يدتخجمماوغالبًا،تخوناتوبإلك
.التفاعلاتمنالأنهاعليحهبديهلةمتاحةتكهنبحيث،







  فوسفات البنتوز مسار أهمية

 ىهمسكشةالابتشائيةسمياتعاليجعلالحيالجدمفيالخئيديالجديءاستخخاجيتم NADPH ،
تقميمياوبالتاليالسدتقمباتإلىالييجروجينبأيهناتبديهلةيتبخعفإنو،الجديءىحابشيةبدبب

 لتهليفالخئيديالسرجرىه PPP مداريعج،لاحقوقتفيالظاقةلحرادمتاحةوجعميا
.NADPH 

 مدار (PPP)الشهويةالأحساضمنميمجدءوىهفهسفات-5-ريبهزإنتاجعنأيزًامدؤول. 
  استخجامأيزًايسكن PPP لإنتاج phosphate-3-glyceraldehyde ذلكبعجيسكنوالحي

 .الظاقةلانتاجيدسحمسا ETC و TCA دوراتفيإدخالو
 خظهاتلتحفيدالسعقهلةالإنديساتتهجج PPP الدكخ(لتكهينالخئيدي)السهقعالكبجفيبكثخة

فيويحجثالحيالسكانىيالخمهيةالعرارةوتعتبخ,الخمهيةالعرارةفيتحجيجًاأكثخبذكل
  NADPH.عمىتعتسجعسميةوىيالجىشيةالأحساضتخميق

 أنثبتوقج PPP الحيهيوالتخميقالأكدجةو الاختدال والخمهيلمتهازنالخئيديالسشظمىه. 
 جيع  R5P فيالهسيط PPP ضخوريأمخوىه،لمشيهكميهتيجاتالحيهيلمتخميقمقجمةىه

 .الشهويالحسضتمفوإصلاحشهويالالحسضلتكخار





  Photosynthesis البناء الضوئي في النبات

األزضٍت، ولهذه العولٍت العذٌذ هن الشزوط  اللاسم تىفزهب هن أهن العولٍبث الحٍىٌت التً تتن على سطح الكزة 

ل الضىئً.  وتعزف ببنهب هجول العولٍبث الحٍىٌت فً البٍئت الخبرجٍت والذاخلٍت للنببث حتى تقىم بعولٍت التوثٍ

التً تستطٍع هن خلالهب النببتبث الخضزاء والتً تحتىي على صبغت الكلىروفٍل هن تصنٍع هىادهب العضىٌت 

وتتزافق العولٍت عبدة تحزٌز الاوكسجٍن  توثل عولٍت التوثٍل الضىئً الوصذر الزئٍسً  هن هىاد لاعضىٌت

 ت التوثٍل الضىئً:للغذاء والطبقت. هعبدل
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الية حدوث البناء الضوئي
 

كدجةواختدالويتمخلالياتحهيل:ـتسثلىحهالتفاعلاتمجسهعاتمنتفاعلاتأ1 التفاعلات الضوئية -
 الظاقةالزهئيةالسسترةإلىطاقةكيسيائيةولحافييتتأثخبالزهءبذكلمباشخ.

 

 يتمتكهينمخكباتطاقةمنخلالعسميةفدفخةضهئيةوتتمىحهالعسميةبأحجيالظخقالتالية:

 ـ ATPفدفخةضهئيةحمقية:تشتجمخكباتطاقةعمىصهرة •

 NADPH +H and ATP:تشتجخلاليامخكباتطاقةعميصهرتيضهئيةلاحمقيةفدفخة  •

الخزخاءدونالحاجةإلىالزهءلكشياتتمتحجثىحهالتفاعلاتفيحذهةالبلاستيجةتفاعلات الظلام :  -2

متدامشةمعانتياءالتفاعلاتالزهئية. 

تثبيتثانيأكديجالكخبهنواختدالولتذكيلسكخياتبديظةوذلكعبخ سنحمقةكيسيائيةتتزيتمخلاليا

عيةويذتخكفيياعجدكبيخمنالدكخياتالثلاثيةوالخباعيةوالخساسيةوالدجاسيةوالدباانديسياتفاعلا13

ذراتالكخبهن،تجعىىحهالتفاعلاتبجورةكالفنندبةإلىمكتذفيا. 

 


