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 .الضوئي التركيب آلية: الثالث الفصل

I- كيميائية طاقة إلى تحويلها و الضوئية الطاقة التقاط في اليخضورية الصبغات دور 

 الخضراء البلاستيدة بنية و اليخضورية الصبغات استخلاص -1

 (1و) اليخضورية الصبغات عزل -أ

 

  1 مرحلة

 المحال دد  فدد  ال خضددوة   الصددبتا  ذوبان دد  خاصدد   علدد  نعتمدد ▪ 

 ال خضدددوة اسدددتخ    مكددد  و ،.....(الأسدددتو  و الكحدددو ) العضدددو  

 .الخل ط تةش ح و الكحو  مع خضةاء أوةاق بسحق الخام

 الخدام ال خضدوة محلدو  علد  الأبد   الضدوء تسدل ط عند :  تحليلل▪ 

 لأ  أخضدة لدو  ذا  تكدو  المحلدو  تعبة الت  الإشعاعا  أ  ن حظ

 ج دد  مدد  المحلددو  م حظدد  لكدد  امتصاصدد ا  ددتم لا الإشددعاعا  هددذ 

 التفلور ظاهرة إن ا: حمةاء إشعاعا  مص ة ضوةال خ أ  تب   المنبع

Fluorescence. 

 ال خضدوة علد  الدواة  فالضدوء ، حدةاة  و حمدةاء إشدعاعا  شدك  علد  المعدزو  ال خضدوة جز يدا  طدة  مد  الممتصد  الضدوي   الطاقد  تعا :  تفسير▪ 

 شدك  علد  المكتسدب  الطاقد   ع د  الأصدل  مد اة  إلد  ةجوعد  عند  و أكبدة طداق  مسدتو  إل  إلكتةو  بانتقا  فتستج ب ال خضوة   الجز يا     ج المعزو 

 .تفلوة و حةاة 

 2 مرحلة

 بالذوبان د  تسدم . محلدو  كد  فد  مختلفد   خضدوة   صدبتا  ذوبدا  و الثق   البتةو   ةإث ع  الخف   الكحو  انفصا  الماء م  قطةا  إضاف  بع  ن حظ▪ 

 .ال خضوة   للصبتا  الإخت ف  

 .الخضةاء و الصفةاء: الأق  عل  الصبتا  م  نوع   م  مكو  ال خضوة أ  نستنتج
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 3 مرحلة

 .وا لالأ مختلف  بقع أةبع ظ ةت نتايج ا و ،الكةوماتوغةاف  التحل   تسم  ال خضوة مكونا  لعز  أخة  تقن   ستعم ن▪ 

 .المحلو  ف  ذوبان ت ا  ةج  حسب الكةوماتتةاف  الوةق عل  تتموضع صبتا  أةبع م  مكو  الخام ال خضوة أ  نستنتج

 .مصفة أخضة لو  ذو:  b ال خضوة

 .مزةق أخضة لو  ذو: a ال خضوة

  .بةتقال  لو  ذو: الجزة  

 .المصفة  الصبتا  أو: الكزانتوف   

 (2و) بها اليخضورية بغاتالص تموضع مكان و الخضراء البلاستيدة بنية فوق  -ب

 

 :أجوبة 

 ADN -9 ،الت  كو   غشاء -8 ،نشا -7 ،ت  كو   -6 ،الت  كو   تجو   -5 ،غةانوم -4 ،ستةوما -3 ،  اخل غشاء -2 ،خاةج  غشاء -1 -1

 الت  كو   غشاء مستو  عل  ال خضوة   الصبتا  تتموضع -2

 اليخضورية الصبغات خاصيات -2 

 (3و) الأبيض الضوء طيف -أ

 بددالح و  الظدداهة  هددذ  تسددم  شاشدد ، علدد  مندد  النافددذ  الأشددع  اسددتقبا  و لموشددوة الأبدد   الضددوء مدد  شددعا  بتعددة   الأبدد   الضددوء ط دد  علدد  نحصدد 

Diffraction ال  وي المط ا  بواسط  الط   هذا م حظ   كم  كما عل  ا، المحص  النتايج 206   2 الوث ق  تب   و. 

 

 اليخضور طرف من الممتصة الإشعاعات -ب

 ؟206   1 و الم ةس  الكتاب معط ا  تحل   م  تستنتج ماذا

 جواب

 خطدوط مكان دا تظ دة و ال خضدوة صدبتا  طدة  مد  امتصد  قد  لكون دا صدفةاء و زةقداء و حمدةاء إشعاعا  ه  و تظ ة لا الإشعاعا  بع  أ  ن حظ

 .تمت  لمف الأخة  الإشعاعا  أما الخام، ال خضوة امتصا  ط   عل   المحص  الط    سم . سو اء
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 ( 2و ،1 و) اليخضور طرف من الممتصة الموجات فعالية -ج

 4 وثيقة

 :ت  منطق ف  كب ة  بكم   تتجمع البكت ة ا  أ  ن حظ

 إل  تم   الت  الإشعاعا  أي 450nm  و 400nm ب   -

 .الأزةق اللو 

 أو الصدددفةاء الإشدددعاعا  أي 700nm و 620nm بددد   -

 .الحمةاء

 التةك دب بعمل د   قدوم الطحلب أ  عل      الأكسج   طةح

 إلد  تم د  التد  الإشدعاعا  تحد  قو دا  كو  بح ث الضوي 

 الطحلدب كدا  إذا ضدع فا  كدو  و الأحمدة و الأزةق اللون  

 .خضةاء إشعاعا  إضاء  تح 

 

 

 

 5 وثيقة

 يسلمى و الفعلل، طيلف الموجلة طلول بدلاللة الضلوئي التركيلب شلدة تغير منحنى يسمى

 .الامتصاص طيف الموجة طول بدلالة الضوء امتصاص نسبة تغير منحنى

 بدد   مددا موجت ددا طددو   بلدد  إشددعاعا   مددت  الطحلددب أ  ن حددظ: الامتصددا  ط دد  -

420nm 480 وnm، بددد   مدددا أخدددة  و. البنفسدددج   و الزةقددداء الإشدددعاعا  هددد  و 

640nm 700 وnm الامتصدا   كدو  ب نمدا الحمدةاء و البةتقال د  الإشدعاعا  ه  و 

  .الخضةاء للإشعاعا  بالنسب  ضع فا

 ط د   كدو  بح دث الفعد  ط د  و الامتصدا  ط د  بد   تطدابق ن حدظ: الفع  ط   -

 الت ددة للإشددعاعا  بالنسددب  ضددع فا و امتصاصددا الأكثددة للإشددعاعا  بالنسددب  م مددا الفعدد 

 .ممتص ال

 . الضوي  للتةك ب فعال   الأكثة ه  امتصاصا الأكثة شعاعا الإ: استنتاج

 خلاصة

 الأكثدة الإشدعاعا . النبدا  ل دا  تعة  الت  الإشعاعا  بنوع   الضوي  التةك ب  تعلق

 الأساسدد  الد وة  بد   هدذا و. الضدوي  التةك دب عمل د  فد  فعال د  الأكثدة هد  امتصاصدا

 فد  الأبد   الضدوء إشدعاعا  مختلد  فعال د  علد   طلدق و العضدو  ، المدا   تةك دب ف  الضوي   الطاق  ت  ست بح ث الضوي  التةك ب عمل   ف  لل خضوة

 .الفع  ط   اسم الضوي  التةك ب عمل  

II- تفاعلاتـه و الضوئي التركيب مراحل 

 (6 و) الضوئي التركيب مراحل عن الكشف -1

 ب نمدا X المنطقد  ف  الإضاء  ش   باةتفا  الضوي  التةك ب ش   تةتفع ◊

 العامدد  هدد  الإضدداء  شدد   أ  نقددو  أ   مكدد  الحددةاة ، ب ةجدد  تتددرثة لا

 .المح  

  ةجد  باةتفدا  تةتفدع الضدوي  التةك دب شد   أ  ن حدظ Y المنطق  ف ◊ 

 ه  الحةاة   ةج  بر  نقو  أ   مك  و الإضاء  بش   تترثة لا و الحةاة 

 .المجا  هذا ف  المح   العام 

 التفداع   مد  ندوع   افتدةا   مكد  التحل د  هدذا عل  اعتما ا: استنتاج

 :الضوي  التةك ب ف 

 بالتفداع   تسدم  .الحدةاة  ب ةج  تترثة لا و الإضاء  تستلزم تفاع   -

 .الضوكيميائية

 بالتفداع   تسدم  .الحدةاة  ب ةج  تترثة و الإضاء  تستلزم لا تفاع   -

 .البيوكيميائية

 الضوكيميائية المرحلة -2
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 (. مؤكسِ ) للإلكتةونا  متقب  و( مختزِ ) للإلكتةونا  معط ب   الإلكتةونا  انتقا  خ ل ا  ح ث ك م اي   تفاع   ه  الاختزا  و الأكس   تفاع   :تذك ة

 (.العنصة شحن  ع  ) الأكس   ع   ف  الز ا   أو الالكتةونا  فق ا  خ ل   تم نصف  تفاع  هو كس  الأ تفاع  -

 (.العنصة شحن  ع  ) الأكس   ع   ف  النقصا  أو الالكتةونا  اباكتس خ ل   تم نصف  تفاع  هو الاختزا  تفاع  -

 :مثا 

 تفاع  أكس   )فق ا  إلكتةو (  -e + )مؤكسَ (+A → A )مختزِ (

 تفاع  اختزا  )اكتساب إلكتةو (      )مختزَ ( B+ + e- → B  )مؤكسِ (

 B  +A →++ B A + : اختزا /  أكس   تفاع :  الحص ل 
 

 مص ة  و  B إل  A م  الإلكتةونا  تنتق  أع   المثا  فف  الاختزا ، عل  ق ةت  ع   عبة 0E اختزا -أكس   بج   مختز  – مؤكس  زوج ك   تم ز

 B/+B0A< E/+A0E:   أ   عن  مما للطاق  خاةج 

 (7و) المعزول اليخضور طرف من الممتصة الإشعاعات مصير -أ

 

 الأوراق؟ مستوى على التفلور ظاهرة تحدث لا لماذا: تساؤل

 (8و) الضوئي النظام مفهوم -ب

 معط و a خضوة ال م  زوج م  التفاعل  المةكز  تكو 

 . للإلكتةونا  مستقب  و للإلكتةونا 

 

 

 



أشرف العسري  –طارق مبشر   –محمدي هشام   –الأساتذة :  عبد الرحمان البوخريصي   

 الملتقط  الضوي   الطاق  ك  بالتال  و التفلوة لح وث فةص ال  ت ح لا الإلكتةونا  مستقب   لوجو  بالإضاف  المجمع  قط  ال مستو  عل  الصبتا  تقاةب

 : التال  المنوا  عل  الإلكتةونا  ف  مخزن  كامن  طاق  إل  تحو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المفقود الإلكترون خضوريال يعوض كيف -ج

 : 2CO و الماء بوجو ( Chlorelle الكلوة  )  الخل   أحا ي  خضوةي طحلب عل  تجاةب بإنجاز Kamen و neRub قام

O16 و 2O18C بوجو  -
2H 

O18 و 2O16C بوجو  -
2H 

 .O18 عل   حتوي المطةوح 2O الثان   الحال  ف  و. O16 عل   حتوي المطةوح 2O الأول ، الحال  ف 

 التجةب ؟ م  استخ ص   مكنك ماذا 1-

 .التفاع  معا ل  أكتب 2-

 :الضوي  التةك ب عمل   أثناء المطةوح 2O أص  هو الماء  أ النتايج هذ  تحل   م  نستنتج: استنتاج

2+ O -+ 4e +>4H------------O 22H 

 ال خضوة جز ي . أكس   تفاع  ف و إذ  إلكتةونا  تحة ة هناك التفاع  هذا خ   .La photolyse de l’eau للماء الضوئي بالتحليل التفاع  هذا  سم 

a Chl  إلكتةونا تفق  الت -e  ف وة إذ  الماء، جز ي  م  إلكتةو  انتزا  م   مكن ا عال   أكس   ج   فتكسب أكس   حال  ف  تصبح الضوي   الطاق  ترث ة تح 

 .الماء أكس   و ال خضوة ت   ج هو الضوي   الطاق 

 (10و ،9و)  كيميائية طاقة إلى الضوئية الطاقة تحويل -د

 9 وثيقة

  : تحل  

 و المنتجدد  ATP كم دد  فدد  ثبددا :  T0-T1 المجددا  -

O2 كم   أ  مع المطةوح ATP كم   م  أكبة O2. 

 كم د  اةتفدا  ن حظ الإضاء  عن :  T1-T2 المجا  -

 .O2 و ATP م  ك 

 ن حددظ (ADP+Pi) إضدداف  بعدد :  T2-T3 المجددا  -

 .O2 و ATP انتاج سةع  ف  از  ا 

 . O2 و ATP إنتاج ف  استقةاة ن حظ T3 بع  -

 : استنتاج

  ددتم ال خضددوة طددة  مدد  الممتصدد  الضددوي   الطاقدد  

 .ATP شك  عل  ك م اي   طاق  إل  تحو ل ا
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 الطاق  ع  ناتج ) طاق  بوجو  ADP+Pi م  انط قا تتم التفسفة أو ATP تةك ب عمل   إ 

 .العضو   الما   إنتاج ف  ATP  ستخ م و ،(الضوي  

 10 وثيقة

 إضدافت  بعد  و. منخفضد  تكدو  المطدةوح 2O نسدب  أ  ن حدظ Hill كاش  إضاف  قب :  تحل  

 .المطةوح 2O نسب  خف نت الظ م ف  .طةوحالم 2O نسب  اةتفا  ن حظ

 مسددتقب   تطلددب الإضدداء  بوجددو  المدداء أكسدد   عدد   نددتج الددذي 2O طددةح أ  نسددتنتج:  اسددتنتاج

 نقد ت (T) النداق   مد  مجموعد  علد   حتدوي الت  كو   غشاء و .NADP  سم  للإلكتةونا 

 .NADP+ هو و الن اي  المتقب  إل  ال خضوة جز يا  م  الإلكتةونا 

 

 

 

 

 

 كيميائية طاقة إلى الضوئية الطاقة تحويل مراحل - هـ
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 : أجوب 

 :التال  الشك  عل  السلسل  عبة الإلكتةونا  تنتق  -1

 .الطاق  تحة ة مع للإلكتةونا  تلقاي  انتقا : NADP إل  T3 م  و PSI إل  T1 م  -

 .الطاق  استعما  مع منخف  0E إل  مةتفع 0E م  انتقا : T3 إل  PSI م  و T1 إل  PSII م  -

 : NADP+  هو للإلكتةونا  الن اي  المتقب  -2
+H2NADPH,2 → -e4+  +H4+  +NADP2 

 علد  توجد  التد  الإلكتةوندا  نداق   بواسدط ( اختدزا  – أكسد  ) تفداع   سلسدل  عبدة ت   جد  عند  ال خضدوة طدة  مد  المحةة  الإلكتةونا  نق   تم -3

 .الت  كو   غشاء مستو 

. الضدوي   الطاقد   كتسدبا  اللدذا  PSI و PSII ضدوي    نظدام   تد خ   تطلدب NADP+ الن اي  المتقب  إل  الإلكتةونا  لوصو  ال زم الطاق  المستو  إ 

 البةوتوندا  إلد  تضدا  التد  الت  كو   جو  نحو الستةوما م  H+ البةوتونا  ضخ ف  تستعم  طاق  تحةة التشاي   الناق   عبة الإلكتةونا  انتقا  أثناء

 الت  كو د  غشداء ج تد  بد   H+ ممدا  إح اث و الت  كو   جو   اخ  H+ أ ونا  تةك ز بذلك ف ةتفع الت  كو  ، جو  ف  للماء الضوي  التحل   ع  ج النات

 (.الت  كو   جو  pH انخفا )

 ،Pi و ADP مد  انط قدا ATP جز يدا  تةك دب فد  ذلك ع  الناتج  الطاق  تستعم  و الت  كو  ، خاةج إل  شمةاخ ذا  الكةا  عبة H+ البةوتونا  تت فق

 .سنتاز ATP غشاي  أنز م بت خ 

 O -+ 4e +>4H------------O 22H +2: للماء الضوي  التحل   -4

 NADP:    +H2NADPH,2>  ----------- -e4+  +H4+  +NADP2 اختزا 

  ATP:     3ADP + 3Pi ---------- > 3ATP تةك ب

 2NADPH, 2H+  23ATP + O>------------O 22H NADP +2 + 3ADP + 3Pi+: الحص ل  المعا ل 

 البيوكيميائية المرحلة -3

 العضوية المادة في CO2 دمج ظروف -أ

 

 : أجوب 

 .ثاب  بشك  CO2 تثب    تم الإضاء  أثناء-: تحل  

 .20s بع  تنع م أ  إل  ت ة ج ا CO2 تثب   نسب  تنخف  الظ م ف  - 

 ،CO2 تثب   عل  تساع  الت ( +NADPH,H و ATP) الك م اي   الطاق  لتةك ب ضةوة   لكن ا مباشة  الإضاء   تطلب لا CO2 تثب   أ  نستنتج:استنتاج

  .CO2 ثب  ت  توق  لذلك المظلم  الفتة  تطب ق م  20s بع  تنفذ الطاق  هذ 

 .+NADPH,H و ATP: الضوك م اي   المةحل  نواتج بوجو  العضو   الما   تةك ب قص  CO2 إ ماج م  تمك  الب وك م اي   المةحل  تفاع   إ 
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 العضوية المادة في CO2 دمج مراحل -ب

 

 ثندداي  الخماسد  السددكة ثدم الفوسددفاط أحدا ي الس اسدد  السدكة ثددم ،APG الفوسفوكل سد ةي الحمدد  فد   ظ ددة الإشدعا  أ  الأولدد  الثدوان  فدد  ن حدظ: جدواب

 .ةوزكََالسََ ف  الإشعا   ظ ة أطو  م   خ   و ،RudiP الفوسفاط

 .الزم  مةوة مع مختلف  عضو    موا ف    مج عضوي كةبو  إل   تحو  CO)2( المع ن  الكةبو  أ  نستنتج إذ 

 

 : 1 شك ال تحل  

 .قصو  ق م  عن  مستقة  تبق  و RudiP و APG كم   تةتفع ب نما باستمةاة C6 السكة ا  كم   تةتفع الإضاء  فتة  خ   -

 .RudiP (C5)  نسب  ف  انخفا  و C6 و APG (C3) نسب  ف  اةتفا  ن حظ: المظلم  الفتة  خ   -

  تدةاكم المظلمد  الفتدة  خ   أما. الإضاء  فتة  خ   ثابتا تةك زهما تجع  الإضاء  فتة  أثناء APG و RudiP ب   متبا ل  تحولا  هناك أ  نستنتج: استنتاج

APG  حساب عل RudiP، ه  الضوك م اي  و المةحل  نواتج وجو  المستمة و اللحظ  تج      تطلب الأخ ة هذا ATP و NADPH,H+. 
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 : 2 شك ال تحل  

 .APG م  أكبة نسب  مع ثابت  RudiP و APG تةاك ز تكو   CO2 بوجو  -

 .APG  ق  و RudiP ةتفع  CO2 بت اب -

  مك  لا الع ق  هذ  ،ثابتا تةك زهما  بق   وة  ف APG (C3 ) وRudiP (C5 ) تج    و CO2 إ ماج ب   وط    ع ق  هناك أ  نستنتج: تفس ة و استنتاج

 :التال  بالتفاع  إلا تفس ةها

(2xC3) 2APG>  ----------(C1)  2CO) + 5(C RudiP 

 تج    ف  كذلك و أخة  عضو   موا  تةك ب ف  المنتوج هذا  ستعم  الضوي ، التةك ب لعمل   عضوي منتوج أو  هو APG أ  Calvin تجةب  ف  ةأ نا

RudiP 2 إ ماج استمةاة لضما  الضةوةيCO. 

 .الطاق  است  ك مع فوسفا  الكةبو  ث ث  سكة إل  تتحو  APG جز ي  فك 

 

 علد  التفداع   هدذ  تدتم. الكةبدو  س اسد  سكة تةك ب ف  ت خ  أخة  كم   ب نما RudiP تج    ف  تساهم الفوسفا  أحا ي الكةبو  ث ث  السكة م  كم  

 .Cycle de Calvin كلف    وة  تسم  تفاع   سلسل  شك 

 Calvin دورة -ج

 :مةاح  ث ث إل  كلف    وة  تقس م  مك 

 الكةبدددو  خماسددد  مةكدددب فددد  2CO إ مددداج: 1 المةحلددد  -

RudiP  الكةبدددو  ث ثددد  لمةكدددب جدددز يت   علددد  للحصدددو 

APG سددم  أنددز م بتدد خ  وذلددك  RubisCO، مةحلدد  إن ددا 

 .2CO تثب  

 الكةبددددو  ث ثدددد  سددددكة إلدددد  APG اختددددزا : 2 المةحلدددد  -

PGAL لددددددد  باسدددددددت  ك الاختدددددددزا  هدددددددذا  دددددددتم و ATP و 

NADPH,H+ ، اختزا  مةحل  إن ا APG . مد  جزء   خ 

PGAL  فددد  الآخدددة الجدددزء و العضدددو   المدددوا  تةك دددب فددد 

 .3 المةحل 

 أساسد   المةحل  هذ  تع  RudiP تةك ب إعا  : 3 المةحل  -

 باسددتعما  RudiP تةك ددب إعددا   تددتم و 2CO إ مدداج لإعددا  

 تج  ددد  مةحلددد  إن دددا:  المةكبددد  السدددكة ث ث دددا  مددد  جدددزء

RudiP . 

 

 :حصيلة -4
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 :الضوك م اي   المةحل  نت ج  -
++ 2NADPH, 2H 2>3ATP + O------------O 22H NADP +2 + 3ADP + 3Pi 

 :ك م اي  ب وال المةحل  نت ج  -

9ATP + 3CO2 + 6(NADPH, H+) -------------> 1PGAL (C3) + 6NADP + 9ADP + 9Pi 

 : حص ل  -

2+ 6O O26H+  6O12H6>C------------O 2+ 12H 26CO 

2+ 6O 6O12H6>C------------O 2+ 6H 26CO 

 

 

 :عامة خلاصة
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III- الحية الكائنات طرف من المستعملة الطاقة و المادة مصادر 

 التغدية المعدنية الكائنات عند الكيمبائي التركيب -1

 بوظايف دا الق دام و العضدو   ما ت دا لتةك دب ال زمتد   المدا   و الطاقد  من دا تسدتم  التد  ع شد ا أوسداط و بن ت ا و أنواع ا ف  كب ة بتنو  الح   الكاينا  تتم ز

 عد   تدام باسدتق   تعد   ح د  كايندا  توجد  الشمسد  ، الطاق  عل  بالإعتما  مع ن   ما   م  إنط قا العضو   ما ت ا تةكب الت  النباتا  إل  فإضاف . الح و  

 .عضو   ما   إل  المع ن   الما   تحو   تستط ع و الضوي  التةك ب و الشمس   الطاق 

 pachyptila Riftia: 1 المثا  -1-1

 المع ن د  المةكبدا  م  مجموع  تنثة حةاة   م خنا  توج  ح ث المح ط   الذةوا  مستو  عل  البحاة، أعماق ف ( 2m عم ق   و  ) ة فت ا ح وا   ع  

 تدتم و الك م داي ، بالتةك دب الظداهة  هدذ  تسدم  و العضدو  ، المدا   تةك دب أجد  م  أكس ت ا عل  التتذ   مع ن   بكت ة ا  و الح وانا  هذ  تعم  ،S2H مث 

 :التال  النحو عل 

 

 

 

 Nitrosomonas :2 المثا  -1-2

 : النتةوز حم  إل  Ammoniac الأمون اك تحو   م  تمك 

NH4
+ + 3/2O2 ------> NO2

- + H2O + 2H+ 

 Nitrobacter :3 المثا  -1-2

 النتة ك حم  إل  النتةوز حم  تحو 

NO2
- + 1/2O2 ------> NO3

-  

 :خلاصة -2

 الإعتما  د   االكايند و( الضوعضدوي التةك دب و ي الك م دا التةك دب و الضدوي  التةك دب) التتذ د  الذات د  الكايندا  نم دز ح دث الطاقد  و الما   مصا ة تتنو 

 لإنجدداز ال زمدد  التفدداع   فد  المباشددة للإسددتعما  قابلدد  ك م اي د  طاقدد  علدد  للحصددو  الأكسد   طاقدد  أو الشمسدد   الطاقدد  الح د  الكاينددا  إذ  تسددتت . التتذ د 

 .الإح اي   الوظاي 

 
 الطاق  مص ة

 الك م اي  التةك ب =ك م اي  الضوي  التةك ب =ضوء

 الما   مص ة

 التتذ   ذات   كاينا  =مع ن  
 النباتدا ) التتذ د  ضدومع ن   كاينا 

 (الخضةاء

 البكت ة ددد ) التتذ ددد  مع ن ددد  ك م اي ددد  كايندددا 

 (الآزوت  

 التتذ   اعتما    كاينا  =عضو  
 التتذ دددددددد  ضوعضددددددددو   كاينددددددددا 

 (ال خضوة   البكت ة  )

 بعدددد ) التتذ دددد  عضددددو   ك م اي دددد  كايندددا 

 (الح وانا  و الفطة ا 
 


