
 

 ١

�� ا� ا���
	 ا����� *** ***  
  ***ا������ ا���ی� ����ی
�ت *** 

� : أو� ** ��
    ** :  Hydrolases: إ��ی
�ت ا��� � ا�
  

 ���
  : أس�س ا��&�%� �$� ه" ا��� �� ا�
A                B  + H  O  H                    A O H +  BH                                                          

  : م-�م�+ ٣� وت��� إ�** 
  
  Bamylase ,  α :   و ه� %�4ر% 2	 Glycosidases  : :   إ��ی
�ت ت� � ا��01– ١
� س � "��� وه� %�4ر2 %	 و��ت�	 م	  :  إ��ی
�ت ت� � ا�� � "ز– ٢
  ا�:ي ی�� � ـ  Cell biose: و ت�

Cell biase  �ـ   ا�:ي ی��  Maltaseو ا�"��2 ا=>�ي وه� ا�
����� α  ,  β  إ� �Maltose  � ٢ إ�
  αو��2 ج "آ"ز 

٣ – E sterases   :   @�1ض ا��ه�
�	 ا��C"ل و ا=� DEت� � رواH اGس�� مF� إ��ی� ا� ���4 ی� � را
� إ�� Chlorophy laseوی�"�$� إ�� ج ��ول و إ��ی� اGس��  � :  ی� � ا�C "رو�I� ت� �� م�

Chlorophllide ,  Phytol  و إ��ی�  Phosphatase ا�ـ �ا�:ي ی�   PI  ي"J% س&"ر"I �   إ�
  

   ** Oxi doredutases: إ��ی
�ت ا=آ��2 و اG>��ال : ث���� ** 
  


"اد إم� ـ  � �����آ�M ا��C�Gو� � < �
Nت ت�
  أو �:ف  إ���Cو���ت و�� �$:H  2  أو ��ع  O 2إ��ی
 @� 
N2 ا�:$  :  و ت0
�  H    ت���4�  N A D P مF�   Cofacter    ا��Gی
�ت م	 م��R وم���4� و ی�"م 

  
١ – ���Nم �S1% ذرة �$ @E4ت م�ت�
 ��� تH01 ا�$"اء ا�-"ي �����  Cu ,  FeمF�   Oxidase  ((  إ��ی

    ا�
�د2 مC"�� ا�
�ء  H 2م+ ا�ـ 
٢ –  Peroxidase   
٣ -      Catalase          

� وج"د م���4� �ـی�0]� % � ا�
�د2 و�C	   1IPeroxidase-� أن I O 2 	��"1�I  س���4ل م�دةG� وی�"م 
� ا��41تI آ:�\ ت"ج�   

    H 2 O 2                    H 2 O  +  O )ذري  ( 
� م	 H 2 O 2   ی� �  :  Catalaseأم� ا�ـ �� ث�1�� ���D وج"د ج�I م وج"د م�د2 م���4 @ و�% �I 	Cو�    

H 2 O 2 �4���
� ا��41ت و ا���"ان �:�\ ی"ج� ه:ا ا.   آI ی���G.  
H 2 O 2  
H 2 O 2                 

� وه" ی� � ا��اE@ ا����44ی@ مF� ا�44��	 و Protease إ��ی� ا�ـ   :م_�^@ ��
  ت�+ ��Gی
�ت ا��� �� ا�
���4 ث� أ�
�ض أم��1@  ��وت�"زات و "����4ت�ت ث� إ� �
"ت���	 ت� � ا��4وت��1ت إ��Cا�  

  
  **إ��ی
�ت ا=آ��2 و اG>��ال : ��� ث�** 

  
 `a"ا� b&� �I آ��ت م�د2 أ>���` م�د2 أ>�يcذا تdI دت�ن�Jن م���� 
  ا��cآ�� و اG>��ال %

  
  :و ت�cآ�� ا�
�د2 ��dي �gق ث_ث 

  
dض�DI ا=وآ��-�	 –أ    : �"ن إ��Cآ�� أول أوآ��� ا�cت �FمCO2    

  S  إ��  H2SمF� تcآ��  :  أو �1ع ا�$��روج�	 –ب 
 FeمF� تcآ��  :  أو &�� إ���Cون أو أآ�F –ج 

2+
   � Fe   إ�

3+  
  
 

 �Fق ا=آ�س�� م"I "  ی�H 2 O 2 

2 H 2 O + O 2 



 

 ٢


"%�ت ا�����@ **  -
  : وت0
� إ��ی
�ت ا��cآ�� و اG>��ال ا�
١ – Oxidases:   ا�$"اء ا�-"ي �I ج"د"
� ا=وآ�-�	 ا��� أآ��2  ج�I �
N��ت ت�
   وه:2 ا��Gی
  
� و ت��ث * *I�Fا��41ت م D-�أ�  


�Fي Cر (  ا��&�ح و ا��
  ���) ث
@��"1�I @%"
   ی"ج� $� م-

   ��I"م ه:2 ا��Gی
�ت 
cآ��ة ا�
�آ�4ت ا�&�1"��@    

"اسDE أوآ��-�	 ا�$"اء ا�-"ي   
  
  
٢ – Peroxidases  :  2��ا=آ �I �
N��ت ت�
 ا��1تm م	 ت� ��  O	  ا�l�  H01وآ��-� وه:2 ا��Gی

 �Fا=وآ��� م :H 2 O 2   
  
  
  

H 2 O 2           ( O )                                                                                                           

  
  
  
                                       �
� �"�@ أ�Eوس Mم�آ        �1 @�"�   
  

 ا�:ي یnآ�� @ م-
"%@ آ2��4 م	 ا�
�آ�4ت ا�&�1"��@ مF� ا���4وج��"ن   O  )(م�ء و إ��  H 2 O ��� ی� �
 �� أو� �"�@ أ�
� ث� ی��"ل ه:ا ا� "ن إ�� ا� "ن ا�14Eوس Mن م�آ"Cه�1 أ�@ ی� o�_و ی �Cوا�-"ای  

  
٣ – Catalases :  �� ��� م	 ٢ وه" ی�"م �� H 2 O 2 ج��    إ�� م�ء و أوآ��-�	 ج�
 )�N�4 ویH 2 O 2 �4���و م Rم��  (  
   

  2 H 2 O 2                              2 H 2 O 2   + O 2                                                           
  
٤  -  Dehydrogenases :  H�01� وه� م-
"%D ا��Gی
�ت ا��� ت��%� %
 ��ت ا��cآ�� و اG>��ال 

� تnدي ه:2 ا��Gی
�ت %
 $� وج"د م�دت�	 ا=و�� ت�cآ�� ه��روج�	 م�آM و��C� وی �م �<q Mم�آ � @ إ�
�1ع ا�$��روج�	 م1$� و ا����F@ ت��rل dس���4ل ا�$��روج�	   

  

 *** �F: ث�� �ت ا��1�
  ***إ��ی
  

:2 ه� ا��Gی
�ت ا��� ت�"م �1� م-
"%@ م	 م�آM إ�� م�آq M>� مF� ��� م-
"%D ا�
�F� وم	 أمD F ه
  : ا�
"اد 

   وه� ا��Gی
�ت ا�
�s"�@ %	 ��� م-
"%D ا�&"س&�ت و ت�"ل ا���C م	  : Kinases  إ��ی
�ت - ١
  

A T P                         A D P  bCNأو ا�  .  
  
  
  

                  A D P                                                           +    A T P       +       
  
  
  

O H  

O H  

+   O 2  

Oxidases 
2 H 2 O   + 

  

O 

O 

O 
Hydro giaunone  Beaz guinone  

O H  

O H  

Pexoxidase

s 

O 

O 

O 

O 

Catalase  

Hexo  

Kinase  

CH2OH   

OH  

OH  

O O 

OH  

OH  

CH2OP   



 

 ٣

   :  Phosphorylase إ��ی� – ٢
N ( Clucase – 1 – p )                            Starch   +  Npi                                                     

  
  ؟؟؟� ـــــ�ـ1ـ�ـCـ� و ا�ـ�ـ ـ"دیـ&ـ"سـ&ـ� و ا�ـ�ـ�تـ&ـ"سـ&ـم� ه" ا�&�ق �	 ا�: س 

  

 *** �N    ***Lyases)  اGض�I@ ( إ��ی
�ت آ�� ا��واH : را
  

 @� % �
Nا�-�ء ا�:ي ت �I @زوج� H��@ أو ت�ی� . وه� إ��ی
�ت تC"ن ���-D ت&�% $� روا��
�Cا� HتC�� ا��وا
Jأو ت @����
�Cا� H  : �v م-�م�+ إ�� ا��واH ا��وج�@ ا��وا

  
  
  α Ketoglutaric + co2                                      Oxalo  succinic                                      

                                                                                                                                          

                                    
  

COOH                                    COOH                               COOH                   COOH  
   
 CH2                                           CH2                                  C H OH                 C . OH 

 

CH2                                            CH2                                    C H 2                     CH .  

 

CH   COO H                              CH2                                COOH                   COOH 

 

COOH                                    COOH                                 Malic                     Fumanc 

     
** o�_� زوج�@ : و H  أن wN ا�
�آ�4ت ی�C"ن �I$� رواH زوج�@ و JN$� �ی�C"ن �I$� روا

  
  ) ***ا���0@  : (  Isomerasesإ��ی
�ت ا�ـ  : >�م�� *** 

  
 �<q ��� إ�� م�0@ ض"�  وه� م-
"%@ م	 ا��Gی
�ت ت�"ل م�0@ ض"

Clucose – 1 – p                           Clucose – 6 – p  

 bCNأو ا� ��� �  أو �a ی�"�@ م	 أ�&� إ�
  

� ت]��� ت�ت�M ا�:رات وه�1 إ��ی
�ت  % �
Nت:  
  وه� إ��ی
�ت ت]�� ت�ت�M ا�:رات ا��ا> �@ 
@1% v �rی �<x Mم�آ 	ت�"�@ م \�:  و

 �yا�&�ا Mا���آ� �I   
  

3 Phosphogly ceraldehyde  
  

CH2OP                                             CH2OP 

 

CHOG                                               C =  O 

 

CH  O                                               CH2OH  

 

  
  

Starch  

Phosphorylase 

Carboxylase 

Otecarboxylase 

α Keto Carboxylase 

 

Oxale - decarb 

Fumarase 

Malase  

O P  

CH2O P   

O 

CH2OH   

Isomerase 

Isomerase 
Dihydroxy 

Acetone phosphate 

etases 



 

 ٤

   ) *** Ligases = Symth ( إ��ی
�ت ا��14ء  : س�دس� *** 
  


� و ت14� ا�
�آ�4ت UTP أو  a�g ATP@ مF� وه� م-
"%@ م	 ا��Gی
�ت �� �$� م	 م�Sر Nت �C�  
  .ا�JN"ی@ مF� إ��ی� �1ء ا���Cوز و آ:�\ ی��ث %�1 ا��S"ل % � ا��01 

  
UTP + Clucase             Pi + UDP Clucose + Fructas                         Sucrose + UDP  

 

 **** �  ****ا�ـ�ــ
ــFــ�ــــــ� ا�ـــJــــــ"�ـــــــ
  

 �$� % z Eوی 	��Cا� �ت��ث دا> �
 ��ت ا��Nا� wت ا=ی�� 
� أو %�"Jا� ��F
  وت0
�  Meta bolismا��
�1ء Ana bolism  و ه�م  Kata bolism    

  

 ** ��"Jا� ��F
��@ و ت�"ی $� إ�� :ا��"Jا� @a�Eا� �$�I {�
 ه" %�4ر2 %	 ا�
�� @ ا=و�� ا��� ت
  .ا��� ت��"ل أ�� م"اد %J"ی@ q>�ي ت���rم آa�E@ ) آ�
�وی@ ( J% @a�g"ی@ 

� :ت&�%� ا�^_م ** C� @اری�� @a�g �� ا�J"ء و ا�^_م و ا�J"ء ��y أس�س� �@ و ی���ج إ�I ی��ث 
  . ا�
�آ�4ت ا�E01@ ا�
��آ@ �@ �@ ه"ی�� و ا��Nم� ا�
��د 

� ا�J"ء H�I و ا�J"ء أس�س� �I@ و ی���ج a�g@ ض"��@ و ا��Nم� ا�
��د :ت&�%� ا�J"ء ** I ی��ث 
  .�@ ه" ا�J"ء 


�آ�4ت :وی_�o أن ** �� و  ATP  و  NADPH2 ی��ث ت&�%� ا�J"ء و ی��
� و ی
l ا=��-@ 

� �� ی"ج� ��gCO2 ا�^_م �ی�� �ن ت&�%dI  ث . �و ت&�%� ا�^_م ی�� م	 ه:2 ا�
�آ�4ت م
� یnدي إ�

� ���D وج"د ا�J"ء ا�C "رو_س` ا=ول ) ت&�%� ا�J"ء ( إس�
�ار ا��&�%� ا=ول I  
� )ت&�%� ا�J"ء ( وی_�o أن ا��&�%� ا=ول ��Fر2 م�4ش�2 أم� ا�"Sیnث� % �@  یnث� % � ت&�%� ا�^_م 

  .�ث ت&�%� ا�^_م ���"ل ا�
�آ�4ت ا�
�C"�@ م	 ت&�%� ا�J"ء S"ر��y 2 م�4ش�2 ��� �� أن ی�
  

  ***ا�ــ4ــ_ســ�ــ�ـــ�ات ا�ــrــJـــــــــــــــ�اء **** 
  

  

  

  

 ی�-
+ ا�C "رو�I� دا>�  -

  
-  H�I ا�-�ا�� �ء دا>"Jا� �ی�� ت&�% 

 

- �  و�N ذ�\ ت��1� ه:2 ا�
�آ�4ت إ�

 

"اسDE ا�H[J اGس
"زي bCت�ی�
  ا�
   

 @�I ا�^_م �وی�4أ ت&�%.  
  

  
  

Symthetases 

 � �0yء >�رج

Matrix ( Stroma ) 

Granum 

Granalamella 

Thyllakord  ) ٥ (  oIا"�  

Stroma Lamella  

 ا�ــ4ــ_ســ�ــ�ـــ�ات ا�ــrــJـــــــــــــــ�اء



 

 ٥

  
�Eی���	 A T Pت14� ج�ی�sت ا�ـ ***    :  

  
� ا�
��"آ"��ری� –أ I  : @ی"JNد2 ا��
  ) I�&�2 أوآ���ی@ ( ���-D ��ق ا�

                                                                   
ADP  +  PI                            ATP               ( Oxidative phosphrylation )    

  
� ا�4_س���ات ا��Jrاء –ب I  : `�
  ) .ض"��@ ( آ
� سz4 �:�\ س
  

  
 *** ��"Jا� ��F
  ***>E"ات ا��

  
 ��"Jا� ��F

 �D ا��N� ات"E< ت"ج� ث_ث :  

  
١ – ��"Jع ا��N0إس���4ل ا�   ��Iآ "ر DEاس"A   
٢ – ��Iر" Cا� �
Nی BEه:2 ا� �ت�"ی � %  @����
  �a@ إ�� و��ات آ�
� ( ی��ث إس���4ل � J"ء : ) دورة آ��&	 و �� �"ن (  ت&�%� ا�^_م – ٣�"Jع ا��N0ا� ( � % H��ی ���

 ��Iرو" C4 @ ا�����I 1$� ( ا��41ت� H�1NI )  و$� رواH زوج�@ آMg  2��F%�4ر2 %	 � ��ت ��وI �	 ی�
@ � �واH م	  یv �r تnI�Cش�Nع % � ه:2 ا�
�آ�4تاGس�"ط : و ت-�ذب ه:2 ا��واH ا��وج�@ ���Iث ذ

  زوج�@ إ�� �Iدی@ وم	 �Iدی@ إ�� زوج�@ 
�N أن تcت� م	 ا�0
b و ت��"ل إ�� م�آ�4ت أ>�ي مF� ا���C %�1 إ���اa$� � ت���ق - @a�Eن ه:2 ا��rت  

   . ATP و ت��"ل ث���� إ�� ) ج�ی�sت ( م�4ش�ة أو دNI@ وا��2 و�C	 ت���ق % � د�NIت 
  

� و ا��b&1 ا�&** �"Jا� ��F
  **�ق �	 ا��
  

  :ا��b&1 : أو�  
��ق ا�ـ   ��� O 2 �"ه��رات أی�J ت�"ل إ�� CO2 و ت�"ی $� إ��Cو ا� CO2  أج�اء +�
� جI وت�� 

� ا�J"ء و ا�^�م أي g"ال ا��"م I b&1ا�� D� 
  .ا��41ت وت�� %
  

� ) ا��14ء ( ا��
�F� : ث���� �"Jا� :  
� ا��41ت و � ت�� ه:CO2  2 ا�ـ ا>��ال" هI اء�Jrا=ج�اء ا� �I ه��رات و ت��"�Cم��"ي ا� �� یS� إ��� 

 H�I ء"Jا� �I إ� @� 
Nا�.  
� ا��41ت�ت ا��ا�a@ و ا�M���E ا��Jrاء ا��� ت�Nف �c$� ذات�D ا��]:ی@ ا��� ت��"ي  -I @� 
Nوت�� ه:2 ا�

 @� 
Nه:2 ا� �
� آ "رو�I� وت� % ))
� ت�� – أو آ "رو�I� �F–� ض"�"وی&J� أن ))  أو آ�
 �F
� ��� ی�� �I$� ا��14ء و��b آ� م� ی14� ی�� و��b ت
�F� ض"��1ء ض" �
  .ت�

  

 ** ��"Jد�ت ا��14ء ا��Nم  :  
 @
  : ا�
�Nد�@ ا���ی

  
6CO2  +  6H2O                         C6H12O6 + 6 O2                                 

  
%�ف م�Sر% 2	 �gیz ا�1^��� ا�
N0@ و أمC	 ا���Nف % � أن م�Sر2 ه" :  ا�
O 2  z E1م�Sر ا�ـ ** 

� ا�
�ء م	 ا�1"ع ا�ـ  O 2ا�
�ء ��� وج� أن ا�ـ  I ج"د"
� ا�ـ  O 2 أم� ا�ـ ١٨ ا�I ج"د"
 م	  CO2 ا�
 ج�ئ ٦` ا�
�Nد�@ >�sg@ =�@ آ�v �:�\ أص�4 ) ١٨(  ا�ـ  I  O 2"ج� أن ا�
z E1 آ @ م	 ا�ـ ١٦ا�1"ع ا�ـ 

    O 2 ج�ئ ١٢م�ء یEN"ا 

 م�دJ% 2"ی@ 

 ��Iض"ء + آ "رو 



 

 ٦

  
** �  :ا�
�Nد�@ ا���یF@ ه

   
6 CO2 + 12 H2O                  C6H12O6  +  6 O2   + 6H2O  

  
  

  ***ت&�%_ت ا�J"ء و ا�^_م *** 
  

  
  :ت&�%� _آ
�ن : ت&�%� ا�^�م ** 

  
  

"ه��رات�@ م+ ا�
�آ�4ت ا�
"ض� CO2 وه" ���-D وج"د ا�ـ �Cاد ا�"
� ا�
�Nد�@ و إ%�Eء ا�I @  @ض�"
ا�
� ا�
�Nد�@ I :  

  
  A D P  + Pi                     A T P                                          C6H12O6  

                             
  

  :ت&�%� ا�J"ء ** 
  

���Nإآ�0&$� ا� �� وج"د %"ام� م1�N@ ا��I \1ـ ـ�ــ"ن وذ� ���Nدورت@ ث� %��$� ا� �I 	&آ��   
  
  

  
 *** @� [
  ***دورة ا�&�&�2 ا�

  
  
  
  
  
  

  ث� ی�EدADP + Pi  (   2(                                              م���4� 
  
  
  

                                              A T P     
                                                              Pi               ر�Fم ��Iآ "رو               

                                                          A D P      A T P ء"Jس�"ط ا� �N                    

                                                                                                                     Light    

        
                                                                                                                                                                 

  
  
  

NADP  

NADP H2 

+ CO 2 

� وج"د ا�ـ IH 2  

e
-

 Ferredoxiane 

Cyto chorom 6  C H 
+

 



 

 ٧

  
  
  
  
  

 *** @�"�&
��@ ا�"Jدورة ا�&�&�2 ا�***  
  
  
  

H              NAPH2  
  

   e 
-
 NADP             

  
                                    H 

+  
                                     

H 2 O  
OH 

-
            H2O  + H        

                       

                       e 
-
                  Pi  

                                             ADP    ATP  
                                                                                            Light 

                                                                                                       

                                                                       

Cyto -6 F 

e
-

 Ferredoxiane 

C H L
+

 


