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11

izdk'kla'ys"k.k

izdk'kla'ys"k.k (Photosynthesis - Photo = izdk'k_ Synthesis = tqM+uk] fuekZ.k)  i`Foh ij gksus
okyh ,dek=k og izfØ;k gS ftl ij euq"; rFkk leLr thoèkkfj;ksa dk thou fuHkZj gSA bl izfØ;k
}kjk gjs ikSèks] 'kSoky rFkk gfjr yod&/kjh thok.kq] vdkcZfud v.kqvksa ls lw;Z ds izdk'k dh
mifLFkfr esa viuk Hkkstu (dkcZfud inkFkZ) cukrs gSaA vla[; dkcZfud v.kqvksa ftuls feydj
thfor izkf.k;ksa dh jpuk gksrh gS izR;{k vFkok vizR;{k :i ls izdk'kla'ys"k.k }kjk gh fufeZr gksrs
gSaA dkcZfud inkFkks± ds vkWDlhdj.k }kjk lafpr ÅtkZ dk mi;ksx izk.kh fofHkUu mikip;h fØ;kvksa
ds lapkyu esa djrs gSaA ;gk¡ ;g dguk egÙoiw.kZ gS fd izdk'kla'ys"k.k gh ,dek=k ,slh izkÑfrd
izfØ;k gS tks okrkoj.k esa vkWDlhtu NksM+rh gS rFkk lHkh thfor izk.kh 'olu gsrq blh vkWDlhtu
ij fuHkZj gaSA

vki ikBμ4 esa i<+ pqds gS fd gfjryodksa esa izdk'kla'ys"k.k fØ;k lEiUu gksrh gS vFkok vU;
'kCnksa esa gfjryod lkSj&cSVjh dh rjg dk;Z djds dkcksZgkbMªsVksa dk fuekZ.k djrs gSaA bl ikB esa
vki lh[ksxsa fd ikSèks fdl izdkj izdk'kla'ys"k.k djrs gSaA

mn~ns';

bl ikB ds vè;;u ds lekiu ds i'pkr vki %

 izdk'kla'ys"k.k dks ifjHkkf"kr dj ldsaxsa_

 gfjryod esa ik;s tkus okys fofHkUu o.kZdks ds uke rFkk gfjryodksa dh vfrlw{e lajpuk
dk fooj.k fp=k lfgr tku ldsxsa_

 izdk'kla'ys"k.k ds fofHkUu vk;keksa dh foospuk dj ldsaxsa_

 izdk'kla'ys"k.k dh izdk'k (nhIr) rFkk vizdk'kh (vnhIr) vfHkfØ;kvksa esa varfuZfgr fofHkUu
pj.kksa dks le> ldsxsa_

 vo'kks"k.k o.kZØe] bysDVªkWu&xzkgh] izdk'k&iQkLiQsVhdj.k ,oa lfØ; o.kZØe dks ifjHkkf"kr
dj ldsxsa_
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 vo'kks"k.k o.kZØe ,oa lfØ; o.kZØe_ nhIr ,oa vnhIr vfHkfØ;k,¡_ pØh; ,oa vpØh;
iQkWLiQsVhdj.k_ C3 ,oa C4 izdk'kla'ys"k.k esa varj Li"V dj ldsxsa_

 izdk'kla'ys"k.k dks izHkkfor djus okys i;kZoj.kh; dkjdksa ,oa vkarfjd dkjdksa dh lwph cuk
ldsxsa_

 mi;qDr xzkiQksa ds ekè;e ls lhekdkjdksa ds fl¼kar dk o.kZu dj ldsxsaA

11.1 izdk'kla'ys"k.k

11.1.1 izdk'kla'ys"k.k izfØ;k ds egÙo ds fo"k; esa tkusa

egÙo

1. gjs ikSèkksa esa ,d o.kZd ftls gfjryod dgrs gS] ik;k tkrk gSA ;g ÅtkZ dks xzg.k] ifjofrZr
,oa LFkkukarfjr djds bls i`Foh ij lHkh thoksa ds fy, miyCèk djk ldrk gSA

2. izdk'kla'ys"k.k izfØ;k esa izdk'k ÅtkZ dk :ikarj.k jklk;fud ÅtkZ esa gksrk gSA

3. gjs ikSèkks ds vykok dksbZ Hkh tho lkSj ÅtkZ dk lhèkk mi;ksx ugha dj ldrk gS vr% lHkh
izk.kh vius thou fuokZg gsrq gjs ikSèkksa ij fuHkZj jgrs gSaA

4. gjs ikSèks vdkcZfud inkFkks± ls viuk dkcZfud Hkkstu Lo;a cukrs gSa vr% mUgsa Loiks"kh dgrs
gSa tcfd vU; tho viuk Hkkstu Lo;a ugha cuk ldrs vr% mUgsa fo"keiks"kh dgrs gSaA

5. izdk'kla'ys"k.k izfØ;k ds nkSjku okrkoj.k esa vkWDlhtu eqDr gksrh gSa ftlls i;kZoj.k vU;
thoksa ds thfor jgus yk;d cu ikrk gSA

6. izdk'kla'ys"k.k }kjk cus ljy dkcksZgkbMªsV ifjofrZr gksdj fyfiM] izksVhu] U;wfDyd vEy rFkk
vU; dkcZfud inkFkks± esa cny tkrs gSaA

7. gjs ikSèks ,oa buds mRikn lHkh thoèkfj;ks ds eq[; Hkkstu gSaA

8. thok'eh; b±èku tSlsμdks;yk xSl] rFkk rsy bR;kfn Hkh izkphu HkwxHkhZ; dky ds isM+&ikSèkksa
ds izdk'kla'ys"k.k ds gh mRikn gSA

11.1.2 izdk'kla'ys"k.k D;k gS\

izdk'kla'ys"k.k (Photo =  izdk'k_ Synthesis = tksM+uk] la'ys"k.k) og izfØ;k gS ftlds }kjk gjs
ikSèks lw;Z ds izdk'k dh mifLFkfr esa ty ,oa dkcZu MkbZvkDlkbM ds la;ksx ls dkcksZgkbMªsVksa dk
fuekZ.k djrs gSa rFkk bl izfØ;k esa mi&mRikn (By-product) ds :i esa vkWDlhtu fueqZDr gksrh
gSA izdk'kla'ys"k.k ds fo"k; esa v|ru tkudkjh fiNys 300 o"kks± dh [kkstks dk urhtk gSA buesa
ls dqN fof'k"V iz;ksx uhps ckWDl esa fn;s x, gSaA
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 tkslsiQ izhLV~ys rFkk blds i'pkr~ tku batsaugkWt us crk;k fd ikSèkksa esa ok;qeaMy ls CO2

dks xzg.k djus ,oa okrkoj.k esa vkWDlhtu NksM+us dh {kerk gSA

 batsugkWt us ;g Hkh crk;k fd ikSèkks }kjk vkWDlhtu NksM+us dh izfØ;k lw;Z ds izdk'k
dh mifLFkfr rFkk ikSèkks ds gjs Hkkx esa gh gksrh gSaA

 jkWcVZ fgy us iznf'kZr fd;k fd ;fn i`FkDÑr gfjryodksa dks bysDVªkWu xzkgh dh mifLFkfr
esa izfrnhIr fd;k tk, rks og vkWDlhtu eqDr djrs gSa rFkk bysDVªkWu xzkgh vipf;r gks
tkrs gSaA bl vfHkfØ;k dks fgy izfrfØ;k dgrs gSaA blds }kjk ty (izdk'k vi?kVu)
dks bysDVªkWu ds lzksr ds :i esa iz;ksx djds dkcZu fLFkjhdj.k }kjk vkWDlhtu ,d miksRikn
ds :i esa eqDr gksrh gSA

fo'ys"k.k dk fu:i.k fuEu jklk;fud lehdj.k }kjk fd;k tk ldrk gS

6CO2 + 12H2O ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→i.kZgfje
lw; Z dk idz k'k  C6H12O6 + 6H2O + 6O2

izdk'kla'ys"k.k esa CO2 dk fLFkjhdj.k (vFkok vip;u) dkcksZgkbMªsVl (Xywdkst C6H12O6)
esa gks tkrk gSA ikuh dk lw;Z ds izdk'k dh mifLFkfr esa fo[kaMu (ikuh dk izdk'k vi?kVu) gksdj
vkWDlhtu eqDr gksrh gSA ;kn j[ksa fd fudyus okyh vkWDlhtu ikuh ds v.kq ls vkrh gS CO2

ls ughaA

11.1.3 izdk'kla'ys"k.k dgk¡ gksrk gS\

izdk'kla'ys"k.k ikSèkks ds gjs Hkkx eq[;r% ifÙk;k¡] dHkh&dHkh gjs rus ,oa iq"i dfydkvksa }kjk Hkh
gksrk gSA ifÙk;ksa dh fof'k"VhÑr dksf'kdk,¡ ftUgsa e|ksrd dgrs gSa] muesa gfjryod ik;s tkrs gSaA
;s gfjryod gh izdk'kla'ys"k.k ds okLrfod dk;Z'khy dsUnz gSaA

fp=k 11-1 dks nsf[k;s rkfd dksf'kdk lajpuk vkSj dk;Z uked ikB (4) esa gfjryod dh lajpuk
ds fo"k; esa tks dqN vkius lh[kk Fkk] ;kn vk tk,A

fp=k 11.1 gfjryod dh lajpuk

ty

lw;Z dk izdk'k

dkcZu
MkbZDlkbM

dsUnzd

jl/kuh
dksf'kdknzO;

dksf'kdk fHkfÙk

gfjr yod esa
dkcZu MkbDlkbM
vkSj ikuh la;qDr

gksdj 'kdZjk cukrs
gS

Åijh ckg~; Ropk

isyhlsM dksf'kdk

ijklj.k
}kjk dksf'kdk
esa okfgdk dh

vksj
xqtjrk

gqvk ty
dkcZu MkbDlkbM
iÙkh esa ja/zksa
}kjk izos'k
djrh gS

dkcZu MkbZDlkbM
folj.k }kjk ok;q
vodk'kksa ls dksf'kdk
esas igqaprh gS

iÙkh esa cus Hkkstu
dks ys tkrh dksf'kdk,a

ty ys tkrs nk: ds vo;o
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11.2 izdk'kla'ys"kh o.kZd

gfjryod ds Fkk;yksdkW;M esa ,sls o.kZd fo|eku gksrs gS tks fHkUu&fHkUu rjaxnSè;ks± dks vo'kksf"kr
djds izdk'kla'ys"k.k dh izdk'kjklk;fud vfHkfØ;k,a djrs gSA o.kZdks dk dk;Z izdk'k ÅtkZ dks
vo'kksf"kr dj mUgsa jklk;fud ÅtkZ esa cnyuk gksrk gSA ;s o.kZd gfjryod f>fYy;ksa ij fLFkr
gksrs gS vkSj gfjryod dksf'kdkvksa ds Hkhrj bl izdkj O;ofLFkr gksrs gSa rkfd ;s f>fYy;k¡ izdk'k
lzksr ds lkFk ledks.k cukrh gqbZ jgs vkSj vfèkd&ls&vfèkd izdk'k vo'kks"k.k gksrk jgsA mPp ikniksa
esa izdk'kla'ys"kh o.kZdks dks nks Hkkxksa esa ck¡Vk x;k gSμgfjryod ,oa dSjksVsuk;MA

gfjryod izdk'kla'ys"k.k fØ;k esa Hkkx ysus okyk eq[; la'ys"kh o.kZd gSaA ;g ,d cM+k v.kq
gS rFkk ;g caSxuh uhyk rFkk n`'; o.kZØe ds yky Hkkx esa izdk'k dks vo'kksf"kr djrk gS rFkk
gjs izdk'k dks ifjofrZr djrk gS blfy, ifÙk;k¡ gjh fn[krh gSA dSjksVsuk;M (dSjksVhu ,oa tSUFkksfiQy)
o.kZØe ds ml fgLls ds izdk'k dks vo'kksf"kr djrk gS tks gfjryod }kjk vo'kksf"kr ugha gksrkA

gfjryod ^,* (,d fof'k"V izdkj dk gfjryod) lkSj ÅtkZ dks fo|qr ,oa jklk;fud ÅtkZ
esa ifjofrZr djus okyk izeq[k o.kZd gSA vr% bls vfHkfØ;k dsanz dgrs gSaA

vU; nwljs o.kZd tSls gfjryod ̂ ch* ,oa dSjksVsukW;M dks lgk;h o.kZd dgrs gSa D;ksafd ;s o.kZd
vo'kksf"kr ÅtkZ dks] gfjryod ^,* dks LFkkukarfjr dj nsrs gSa o.kZd] tSls vfHkfØ;k dsanz
(gfjryod&,) ,oa lgk;h o.kZd (gkosZfLVx dsUnz) ,d fØ;kRed xqPNksa (lewgksa) esa ,d=k gksrs
gSa bUgsa izdk'k ra=k dgrs gSA izdk'k ra=k nks izdkj ds gksrs gSa&PSI rFkk PSII

,d izdk'k ra=k 250&400 o.kZd v.kqvksa ls feydj cuk gksrk gSA nksuksa izdk'k ra=kksa ds vfHkfØ;k
dsanz esa i.kZgfje&, dh fofHkUu lajpuk,¡ gksrh gSA izdk'k ra=k I (PSI), esa i.kZgfje&, dk vfHkfØ;k
dsanz 700mm (P700) rjaxnSè;Z fdj.kksa dk vo'kks"k.k djrk gS rFkk izdk'k ra=k II (PS II) esa vfHkfØ;k
dsanz 680mm (P680) dk lokZfèkd vo'kks"k.k djrk gSA (P = o.kZd ds fy, iz;qDr gksrk gS) izdk'k
ra=kksa dk izkFkfed dk;Z] vkil esa izfrfØ;k djds lw;Z vkSj lkSj ÅtkZ dks jklk;fud ÅtkZ (ATP)
esa cnyrk gSA nksuksa izdk'k ra=kksa esa varj rkfydk 11-1 esa fn;s x, gS %

rkfydk 11-1 izdk'kra=k&I rFkk izdk'kra=k II esa varj

izdk'kra=k I izdk'kra=k II

izdk'kra=k I esa i.kZgfje&^,* ds vfHkfØ;k
dsanz esa 700 mm rjxnSè;Z dk lokZfèkd
vo'kks"k.k gksrk gSA bl vfHkfØ;k dsanz
dks P700 Hkh dgrs gSaA

izkFkfed bysDVªkWuxzkgh ,d ykSg&izksVhu
(Fe-S izksVhu) gksrk gSA

blesa bysDVªkWu okgdks dk lewg % tSls IykLVkslkfuu]

iQSfjMkWfDlu ,oa lkbVksØkse fo|eku gksrs gSa

izdk'k ra=k II esa i.kZgfje ^,* ds vfHkfØ;k dsanz
esa 680 mm rjaxnSè;Z dk lokZfèkd vo'kks"k.k gksrk
gSA bl vfHkfØ;k dsanz dks P680 Hkh dgrs gSa

izkFkfed bysDVªkWu xzkgh ,d jaxghu i.kZgfje ftlesa
eSXuhf'k;e dk vHkko gksrk gS mls fiQ;ksfiQy&a Hkh
dgrs gSa

blesa bysDVªkWu okgdksa dk lewg tSls % fiQ;ksiQkbfVu]
IykLVksdqbukWu] ,oa lkbVksØkse fo|eku gksrs gSaA
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11.3 izdk'kla'ys"k.k esa lw;Z ds izdk'k dk dk;Z

lw;Z dk izdk'k ÅtkZ dh NksVh&NksVh df.kdkvksa vFkok los"Vuksa dk cuk gksrk gS ftUgsa ̂ ^iQ+ksVksu**
dgrs gSaA ,dy iQ+ksVksu dks DokaVe Hkh dgrs gSaA i.kZgfje dk D;k dk;Z gS\ i.kZgfje izdk'k ÅtkZ
dk vo'kks"k.k djrs gSaA

i.kZgfjr v.kq izdk'k ÅtkZ dks vo'kksf"kr djds mÙksftr voLFkk esa vk tkrk gS rFkk ckgjh
d{k esa ,d bysDVªkWu dk R;kx dj nsrk gSA dksbZ Hkh iznkFkZ mÙksftr voLFkk esa vfèkd
nsj rd ugha jg ldrkA vr% ÅtkZ ;qDr ,oa mÙksftr i.kZgfjr v.kq] fuEu ÅtkZ Lrj vFkok
ryh; voLFkk esa vk tkrk gS rFkk bl izfØ;k esa ;g v.kq ÅtkZ fudyrk gSA ;g ÅtkZ
rki] izfrnhIrh vFkok dqN dk;Z djus esa [kpZ gksrh gSA izdk'kla'ys"k.k esa ;g ÅtkZ ty
ds fo[kaMu }kjk H+ rFkk OH– vk;u cukus esa iz;qDr gksrh gSA

dsjksfVu ,d ukjaxh ,oa ihys jax dk o.kZd gSaA ;g i.kZgfjr ds lkFk Fkk;ysdkW;M f>Yyh
esa ik;k tkrk gSA ;g v.kq VwV dj foVkfeu v.kq cukrk gSA

vo'kks"k.k ,oa fØ;k&o.kZØe (LisDVªe)

izdk'kla'ys"k.k dh izfØ;k] (tks izdk'k ls lfØ; gksrh gS) dk vè;;u djrs le; ;g egÙoiw.kZ
gS fd ge bl izfØ;k ds fy, fØ;k&LisDVªe fuèkkZfjr dj ys vkSj bldk mi;ksx izfØ;k esa varfuZfgr
o.kZdks dks igpkuus ds fy, djsaA fØ;k&LisDVªe og xzkiQ gS tks izdk'kla'ys"k.k izfØ;k dks mn~nhIr
djus esa izdk'k dh fofHkUu rjaxnSè;ks± (VIBGYOR) dh izHkkfork n'kkZrk gSA fdlh o.kZd }kjk
fofHkUu rjaxnSè;ks± okys izdk'k dh vkisf{kd vo'kks"kdrk ds xzkiQ dks vo'kks"k.k LisDVªe dgrs gSaA
izdk'kla'ys"k.k ds fy, fØ;k LisDVªe dks fp=k 11-2 esa n'kkZ;k x;k gS ftlesa lkFk&lkFk lHkh izdk'k
la'ys"kh o.kZdksa ds fy, vo'kks"k.k&LisDVªe Hkh fn[kk;k x;k gSA bl xzkiQ esa ?kfu"V lekurk ij
è;ku nhft,] ftlls ;g ladsr feyrk gS fd fofHkUu o.kZd] fo'ks"kr% i.kZgfje Js.kh ds o.kZd
gh izdk'kla'ys"k.k esa izdk'k ds vo'kks"k.k ds fy, mÙkjnk;h gSA lHkh rjaxnSè;ks± dk izdk'k leku
:i ls izdk'kla'ys"k.k ds fy, izHkkoh ugha gksrk gSA izdk'kla'ys"k.k dh nj ij dqN rjaxnSè;ks± esa
de rFkk dqN esa vfèkd gksrh gSA

fp=k 11.2 fo|qr~ pqacdh; fofdj.k dk o.kZØe fØ;k&LisDVªe

fØ;k LisDVªe

vo'kks"k.k LisDVªe

DyksjksfiQy b

izd
k'
k l

a'y
s'k
.k
 d

h n
j

v
o'

kks"
k.
k

DyksjksfiQy a
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izdk'kla'ys"k.k gjs ,oa ihys izdk'k esa cgqr de gksrk gS] D;ksafd ;s fdj.ksa ifÙk;ksa ls
ijkofrZr gks tkrh gSA izdk'kla'ys"k.k uhys ,oa yky izdk'k esa lokZfèkd gksrk gSA

ikBxr iz'u 11.1

1- (i) izdk'kla'ys"k.k dks ifjHkkf"kr dhft;sA

..................................................................................................................

(ii) izdk'kla'ys"k.k dk O;kid lkekU; jklk;fud lehdj.k nhft,A

..................................................................................................................

2- (i) izdk'k la'ys"kh o.kZdks dh nks Jsf.k;ksa ds uke crkb;s\

..................................................................................................................

(ii) fdu o.kZdksa dks lgk;h&o.kZd dgrs gSa\

..................................................................................................................

3- (i) i.kZgfje v.kq vius Åij iM+us okys izdk'k dk D;k djrs gSa\

..................................................................................................................

(ii) dkSu lk o.kZd yky rjax nSè;Z okys izdk'k dk vo'kks"k.k djrk gS\

..................................................................................................................

4- (i) izdk'kla'ys"k.k dh nj fdl izdk'k esa lcls de rFkk fdl izdk'k esa lokZfèkd gksrh
gS\

..................................................................................................................

(ii) izdk'kla'ys"k.k esa fdl izkdj dh ÅtkZ dk mi;ksx gksrk gSA ikSèkksa esa ;g ÅtkZ fdl
:i esa lafpr gks tkrh gSA

..................................................................................................................

5- izdk'kla'ys"k.k esa eqDr gksus okyh vkWDlhtu dk lzksr D;k gS] dkcZu MkbvkWDlkbM vFkok ty\

............................................................................................................................

11.4 tSojklk;fud ,oa tSola'ys"k.kkRed voLFkk

 izdk'kla'ys"k.k dh laiw.kZ izfØ;k gfjryod esa laiUu gksrh gSA gfjryod dh lajpuk bl izdkj
gksrh gS fd izdk'k ij fuHkZj (izdk'k vfHkfØ;k) rFkk izdk'k dh vuqifLFkfr (vnhIr vFkok
vizdk'kh vfHkfØ;k) gfjryod ds fofHkUu Hkkxksa esa gksrh gSA
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 Fkk;ysdk;M esa o.kZd rFkk vU; lgk;d vo;o ik, tkrs gSa tks izdk'k dks vo'kksf"kr dj
bysDVªkWu LFkkukarj.k }kjk izdk'k vfHkfØ;k vFkok bysDVªkWu ifjogu Ükà[kyk izkjaHk djrs gSA

 bysDVªkWu ifjogu Ükà[kyk esa izdk'k ra=k I rFkk izdk'k ra=k II esa izdk'k vo'kks"k.k }kjk bysDVªkWu
mPp ÅtkZ Lrj esa tkrs gSa vFkkZr~ bysDVªkWu mÙkstuk&ÅtkZ mikftZr dj ysrk gSA tSls gh bysDVªkWu
ÅtkZ xzg.k djrk gS rks og bysDVªkWu xzkgh }kjk xzg.k dj fy;k tkrk gS rFkk mldk vip;u
gks tkrk gS rFkk bl izdkj PSI700 rFkk PSII680 ds vfHkfØ;k dsanz vkWDlhÑr voLFkk esa vk
tkrs gSaA

 ;g izdk'k ÅtkZ ds jklk;fud ÅtkZ esa ifjorZu dks O;Dr djrk gSA vc bysDVªkWu uhps&uhps
dh rjiQ ;k=kk djrk gqvk] ÅtkZ dh Hkk"kk esa dgsa rks vkWDlhdj.k&vip;u vfHkØ;kvksa dh
,d Ükà[kyk esa ,d bysDVªkWu xzkgh ls nwljs bysDVªkWu xzkgh rd c<+rk tkrk gSA ;g bysDVªkWu izokg
ATP ds fuekZ.k ds lkFk tqM+k gksrk gSA blds NADH Hkh NADH2 esa vipf;r gksrk gSA
izdk'k vfHkfØ;k ds mRikn ftuesa vipk;d {kerk (NADPH2 + ATP) gksrh gSA Fkk;ysdk;M
ls fudydj LVªksek esa vk tkrs gSaA

 LVªksek esa f}rh; pj.k (vnhIr vFkok vizdk'kh vfHkfØ;k vFkok tSo la'ys"k.kkRed iFk)
ftlesa dkcZu MkbZvkWDlkbM] izFke pj.k esa cus vipk;d inkFkks± }kjk dkcksZgkbMªsVksa esa vipf;r
gks tkrh gSA

11.4.1 izdk'kla'ys"k.k esa bysDVªkWu ifjogu Ükà[kyk

bl izfØ;k dk izkjaHk izdk'kra=k II (PS II) }kjk izdk'k ÅtkZ vo'kksf"kr dj mls vius vfHkfØ;k
dsanz] P680 dks igq¡pkus ls gksrk gSA tc P680 izdk'k vo'kksf"kr djrk gS rks ;g mÙksftr voLFkk
esa vk tkrk gS rFkk blds bysDVªkWu] ,d bysDVªkWu xzkgh }kjk xzg.k dj fy, tkrs gSa rFkk ;g Lo;a
ryh; voLFkk (fuEu ÅtkZ Lrj) esa vk tkrk gS ijarq P680 bysDVªkWu R;kx dj vkWDlhÑr gks tkrk
gS rFkk ftlds iQyLo:i ;s ty fo[kaMu }kjk vkWDlhtu ds v.kq eqDr djrk gSA bl izdk'k fuHkZj
ty fo[kaMu dh fØ;k dks izdk'k vi?kVu vFkok izdk'k y;u dgrs gSaA ty ds fo[kaMu ls
bysDVªkWuksa dk fuekZ.k gksrk gS] tks bysDVªkWu _.kkRed P680 ij pys tkrs gSa P680 ftUgksaus igys vius
LFkkukarfjr fd, Fks] bl izdkj vkWDlhÑr P680 iqu% vius [kks, gq, bysDVªkWuksa dks ty vi?kVu
}kjk R;kxs bysDVªkWuksa dks xzg.k dj ysrk gSA

izkFkfed xzkgh vius bysDVªkWu vius ls uhps bysDVªkWu ifjogu Ükà[kyk esa R;kx nsrk gSA bysDVªkWu var
esa izdk'k ra=k (PSI) I ds vfHkfØ;k dsanz P700 esa igq¡pk, tkrs gSaA bl izfØ;k esa ÅtkZ eqDr gksrh
gS tks ATP esa lafpr gks tkrh gsA

blh izdkj] izdk'kra=k I (PSL) Hkh tc izdk'k ÅtkZ vo'kksf"kr djrk gS rks mÙksftr voLFkk esa
vk tkrk gS rFkk PSI dk vfHkfØ;k dsanz P700 vius bysDVªkWu] bysDVªkWuxzkgh dks nsdj vkWDlhÑr
gks tkrk gSA vkWDlhÑr P700 vius bysDVªkWu] izdk'k ra=k II (PSII) ls xzg.k djrk gS tcfd izdk'k
ra=k I (PSI) ds izkFkfed xzkgh v.kq vius bysDVªkWuksa dk LFkkukarj.k ,d vU; bysDVªkWuokgd NADP



fVIi.kh

 285

izdk'kla'ys"k.k

thofoKku

ekWM~;wy - 2

ikni rFkk thoksa ds izdkj
,oa izdk;Z

}kjk NADPH2 cukus gsrq djrs gSa tks fd ,d izcy vipk;d gSA bl izdkj ge ns[krs gSa fd
ty ds v.kqvksa ls bysDVªkWuksa dk lrr izokg PSII ls PSI rFkk var esa NADP v.kq rd gksrk gS
tks vipf;r gksdj NADPH2 cukrk gS\ NADPH2 dk mi;ksx tSola'ys"k.kkRed iFk esa CO2

dks dkcksZgkbMªsVksa esa vipf;r djus esa gksrk gSA

fp=k 11.3 vpØh; izdk'k&iQkLiQksjyhdj.k
PQ = IykLVksDohuku_ PC = IykLVkslk;fuu FD = iQSjkMkWfDlu

 CO2 ds dkcksZgkbMsªV~ esa vip;u ds fy, ATP dh vko';drk gksrh gS ftudk mRiknu bysDVªkWu
ifjogu Ükà[kyk }kjk gksrk gSA tc mPp ÅtkZ ;qDr bysDVªkWu] bysDVªkWu ifjogu ra=k esa fuEu Lrj
ij tkrs gSa rks os ÅtkZ eqDr djrs gSa ;g ÅtkZ vdkcZfud iQkLiQsV (Pi) dks ADP ls tqM+dj
ATP cukrh gS rFkk ;g izfØ;k iQkLiQksjkbys'ku dgykrh gSA D;ksafd ;g izdk'k dh mifLFkfr
esa gksrh gS vr% bls izdk'k&iQkLiQksfjyhdj.k dgrs gSaA

;g i.kZgfje esa nks izdkj ls gksrh gSA

(a) vpØh;&izdk'k&iQkLiQksjkbys'ku % blesa bysDVªkWuksa dk izokg ty v.kqvksa ls izdk'k ra=k
II (PS II) mlds i'pkr~ izdk'k ra=k I (PSI) rFkk var esa NADP dks NADPH2 esa
vipf;r djrs gq, gksrk gSA D;ksafd blesa bysDVªkWuksa dk izokg fn'kkghu gksrk gS vr%
bls vpØh; izdk'k iQkLiQksfjyhdj.k dgrs gSaA (fp=k 11-3)

(b) izdk'k iQkLiQksfjyhdj.k % dqN ifjfLFkfr;ksa esa tc vpØh; izdk'k iQkLiQksfjyhdj.k
#d tkrk gS] pØh; izdk'k iQkLiQksfjyhdj.k gksrk gS rFkk ;g dsoy izdk'k ra=k I (PSI)

esa gksrk gSA bl izfØ;k esa bysDVªkWu izokg PSI ls NADP dh rjiQ ugha gksrk gS] vfirq

izkFkfed
izkid

izkFkfed
izkid

iQksVku

lkbVªksØkse
dkWEIysDltfVy
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bysDVªkWu vkWDlhÑr P700 vfHkfØ;k dsanz ij okil vk tkrs gSaA bl izdkj bysDVªkWuksa ds
fuEu ÅtkZ Lrj LFkkukarj.k ls ATP fuekZ.k gksrk gS rFkk bls pØh; izdk'k
iQkLiQksfjyhdj.k dgrs gSaA (fp=k 11-4)

fp=k 11.4 pØh; izdk'k iQkLiQksfjyhdj.k

rkfydk 11-2 pØh; rFkk vpØh; izdk'k iQkLiQksfjyhdj.k dh rqyuk

pØh; iQkLiQksfjyhdj.k vpØh; iQkLiQksfjyhdj.k

1- dsoy PSI lfØ; gksrk gSA (i) PSI rFkk PSII nksuksa lfØ; gksrs gSaA

2- bysDVªkWu i.kZgfjr v.kq ls vkrs gSa 2. bysDVªkWu dk lzksr ty gS rFkk NADP

rFkk okfil i.kZgjr v.kq ij bysDVªkWu vafre xzkgh gSA bysDVªkWu ra=k
vk tkrs gSaA ds ckgj pys tkrs gSaA

3- vipf;r NADP (NADPH2) dk fuekZ.k 3. vipf;r NADP vFkkZr~ NADPH2 dk fuekZ.k
ugha gksrk gSA gksrk gS ftldk mi;ksx CO2 dks dkcksZgkbMªsV~

esa vipf;r djus esa gksrk gSA

4- vkWDlhtu eqDr ugha gksrh gSA 4. vkWDlhtu miksiRikn ds :i esa eqDr gksrh gSA

5- ;g izfØ;k eq[;r% izdk'kla'ys"kh 5. ;g eq[;r% gjs ikSèkksa esa gksrh gSA

thok.kqvksa esa gksrh gSA

pØh; iQkLiQksfjyhdj.k }kjk vfrfjDr ATP Hkh cuk, tk ldrs gSaA izdk'k vfHkfØ;k dh ÅtkZ
ifjorZu n{krk vfèkd gksrh gS rFkk bldk vuqekfur eku yxHkx 39% gksrk gSA

izkFkfed
izkid

lkbVªksØkse
dkWEIysDl
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11.5 tSola'ys"k.kkRed iFk (vnhIr vfHkfØ;k)

 izdk'k vfHkfØ;k ds nkSjku cus NADPH2 ,oa ATP dkcksZgkbMªsV ds la'ys"k.k ds fy, vR;ar
vko';d gSA

 vfHkfØ;kvksa dh Ükà[kyk tks CO2 dk dkcksZgkbMªsV~ksa esa vip; mRizsfjr djrh gS i.kZgfje ds
LVªksek esa gksrh gSA bls dkcZu MkbvkWDlkbM dk fLFkjhdj.k Hkh dgrs gSaA

 ;s vfHkfØ;k,a izdk'k ij fuHkZj ugha gksrh gS vr% buds fy, izdk'k vko';d ugha gksrk gS
ysfdu ;s izdk'k dh mifLFkfr esa Hkh gks ldrh gS vr% bUgsa vnhIr vfHkfØ;k ;k vizdk'kh
vfHkfØ;k dgrs gSaA

 dkcZu fLFkjhdj.k vfHkfØ;kvkas }kjk ifÙk;ksa esa 'kdZjk dk fuekZ.k gksrk gS tgk¡ ls ikSèks ds vU;
Hkkxksa esa dkcZfud v.kqvksa ,oa ÅtkZ ds :i esa vU; Hkkxksa esa LFkkukarj.k dj fn;k tkrk gS tks
ikSèkksa dh o`f¼ ,oa mikip; ds fy, vko';d gSA

 CO2 fLFkjhdj.k (vnhIr vfHkfØ;k) eq[;r% nks izdkj ls lEiUu gksrh gSA

11.5.1 C3 pØ (bls [kkstdrkZ] esfYou dsfYou ds uke ij dsfYou pØ Hkh dgrs gSa)

bl pØ esa] vkjaHk esa ok;qeaMyh; CO2, 5 dkcZu 'kdZjk (fjC;wykst ckbZ iQkLiQsV) ds }kjk xzg.k
dh tkrh gS rFkk 3 dkcZu ;kSfxd ds nks v.kq] 3&iQkLiQ+ksfXylfjd vEy (PGA) curs gSaA ;g rhu
dkcZu ;qDr v.kq bl iFk dk izFke LFkk;h mRikn gS vr% bls C3&pØ dgrs gSaA PGA ds fuekZ.k
dh izfØ;k dks dkcksZfDlyhdj.k dgrs gSaA ;g vfHkfØ;k ,atkbe fjcwykst ckbiQkLiQkLiQsV
dkcksZfDlyst (Rubisco) }kjk mRizsfjr gksrh gS ;g ,atkbe i`Foh ij laHkor;k lcls vfèkd ik;k
tkus okyk izksVhu gSA

fp=k 11.5 dsfYou pØ

jkbcqykst-1
5-ckbiQkWLiQsV

dkscksZDlhys'ku

ok;qeaMy

3-iQkLiQksfXyljsV

vip;u

Vªk;kst
iQkLiQsV

iquZ:Riknu

'kdZjk] LVkpZ

ADP

ATP

3

1

2

CO
2
 + H

2
O

ATP
+

NADPH
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 nwljs pj.k esa PGA dk 3&dkcZu dkcksZgkbMªsV ftls Vªk;ksl iQkLiQsV dgrs gSa esa NADPH2

,oa ATP dh lgk;rk ls vip;u gks tkrk gSA (izdk'k vfHkfØ;k esa  NADPH2 ,oa ATP

izkIr gksrs gS)A buesa ls vfèkdka'k v.kq C3 pØ ls fudy tkrs gSa rFkk mudk vU; dkcksZgkbMªsV
tSls Xywdkst ,oa lwØkst ds la'ys"k.k esa bLrseky gksrk gSA

 pØ dks iwjk djus ds fy,] izkjafHkd 5 dkcZu xzkgh v.kq] (RUBP) dk iqu:Riknu Vªk;kst
iQkLiQsV ls ATP v.kq ds }kjk gksrk gS rFkk iqu% C3 pØ izkjaEHk gks tkrk gSA

11.5.2 C4 pØ (gSp ,oa LySd pØ)

C4 pØ ,sls ikSèkksa ds fy, tks 'kq"d ,oa xeZ okrkoj.k esa mxrs gSa] ,d vuqdwyu izrhr gksrk gSA
,sls ikSèks dkcZu MkbvkWDlkbM dh vfr vYi ek=kk ,oa LVksesVk fNnzksa ds vkaf'kd :i ls can gksus
ij Hkh izdk'kla'ys"k.k dj ldrs gSaA

 ,sls ikSèks ty dh vYiek=kk] mPp rki ,oa mPp izdk'k esa Hkh rhozrk ls mx ldrs gSaμxUuk]
eDdk] Tokj dqN ,sls ikSèks gSA

 izdk'k&'olu (RUBP dk vkWDlhtu dh mifLFkfr esa vkWDlhdj.k) bu ikSèkksa esa vuqifLFkr
gksrk gSA vr% buesa izdk'kla'ys"k.k dh nj mPp gksrh gS (izdk'k&'olu ds foLr`r fooj.k
ds fy, ikB 12 dk Hkkx 12-5 ns[ksa)

 C4 ikSèkksa dh ifÙk;ksa esa ,d fo'ks"k izdkj dh lajpuk gksrh gS ftls ØSUt vkdkfjdh (Kranz

anatomy) dgrs gSaA C4 ikSèkksa dh ifÙk;ksa dh fo'ks"krk,¡ bl izdkj gSaμ

(a) ifÙk;ksa esa izR;sd laoguh caMy ds pkjksa rjiQ e`nwrd dksf'kdkvksa dk ,d vkPNn gksrk
gS ftls caMy vkPNn dgrs gSa ftlds dkj.k bls ØSUt vkdkfjdh Hkh dgrs gSaA (ØSUt
vFkkZr~ vkPNn)

(b) ifÙk;ksa esa nks izdkj ds gfjryod (f}:id gfjryod) gksrs gSaA

(c) iÙkh dh ehlksfiQy dksf'kdkvksa esa vis{kkÑr NksVs gfjryod gksrs gSa] muesa lqfodflr
xzSuk Hkh gksrs gSa ijarq buesa LVkWpZ ,df=kr ugha gksrkA

(d) caMy vkPNndh dksf'kdkvksa ds Hkhrj gfjryod vis{kkÑr cM+s vkdkj ds gksrs gSa vkSj
muesa xzSuk ugha gksrs cfYd muesa vla[; LVkpZ d.k gksrs gSa (fp=k 11-6 ns[ksa)

 C4 ikSèkksa esa CO2 dk izkFkfed xzkgh 3 dkcZu v.kq;qDr] iQkLiQksbuky ik;:fcd vEy vFkok
PEP gksrk gSA ;g iQkLiQksbuky ik;:osV dkcksZDlsyst (PEPCase) ,Utkbe dh mifLFkfr esa
CO2 ds lkFk feydj ,d pkj dkcZu;qDr vEy] vkDlsyks,fLfVd vEy (OAA) cukrk gSA
CO2 dk ;g fLFkjhdj.k ehtksfiQy dksf'kdk ds dksf'kdk nzO; (Cytosol) esa gksrk gSA OAA

bl pØ dk izFke pkj dkcZu ;qDr mRikn gS vr% bls C4 iFk Hkh dgrs gSaaA
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fp=k 11.6

 OAA ehtksfiQy dksf'kdk ls caMy vkPNn ds gfjryod dh vksj tkrk gS tgk¡ ij ;s CO2

dks NksM+rk gSA bu dksf'kdkvksa esa C3 pØ pykrk gS rFkk CO2 rqjUr  RUBP ls tqM+dj C3

pØ }kjk 'kdZjk dk fuekZ.k djrh gSA

fp=k 11.7

 vr% vizdk'kh vfHkfØ;k ds C4 pØ pyrk gS rFkk CO2 rqjar RUBP ls tqM+dj C3 pØ
}kjk 'kdZjk dk fuekZ.k djrh gSA

ehtksfiQy dksf'kdk

Åijh
,ihMfeZl

caMy vkPNn dksf'kdk,a
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 vr% vizdk'kh vfHkfØ;k ds C4 pØ esa nks dkcksZfDlykst ,atkbe gksrs gSA

(i) PEPCase tks ehtksfiQy dksf'kdkvksa esa ik;k tkrk gS rFkk Rubisco tks caMy vkPNn
dksf'kdk esa ik;k tkrk gSA

C3 ,oa C4 ikSèkksa esa varj uhps rkfydk 11-3 esa fn, x, gSaA

rkfydk 11-3 C3 ,oa C4 ikSèkksa esa varj

C3
 ikSèks C4 ikSèks

CO2 dk fLFkjhdj.k ,d ckj gksrk gSA nks ckj gksrk gSa] izFke ckj ehtksfiQy dksf'kdkvksa
esa rFkk nwljh ckj caMy vkPNn dksf'kdkvksa esaA

CO2 xzkgh RuBP, ,d 5 dkcZu ehtksfiQy dksf'kdkvksa esa PEP
;kSfxd (iQkLiQksbuky&ik;:fod vEy)] ,d 5&dkcZu

;kSfxd rFkk caMy vkPNn dksf'kdkvksa esa
&RuBP

CO2 fLFkjhdj.k RuBP dkcksZfDlyst] bldh PEP dkcksZfDlyst dh n{krk vfèkd gksrh
,Utkbe n{krk de gksrh gSA gS D;ksafd CO2 dh ek=kk vfèkd gksrh gSA

izdk'k&la'ys"k.k dk ,d C3 vEy] PGA ,d C4 vEy tSls vkWDlsyks,flfVd vEy
izFke mRikn

iÙkh lajpuk dsoy ,d izdkj dk gfjr ^ØsUt vkdkfjdh* vFkkZr~ nks izdj dh
yod gksrk gSA dksf'kdk,¡ ftuesa ls izR;sd esa vyx&vyx

gfjryod gksrk gSA

izdk'k&'olu gksrk gS_ vkWDlhtu izdk'k& vfèkd CO2 ek=kk ds }kjk ln~eafnr jgrk
la'ys"k.k ds fy, ln~eand gS blfy, ok;qeaMyh; vkWDlhtu izdk'k
dk dk;Z djrh gSA la'ys"k.k dks lneafnr ugha djrh gSA

n{krk C4 ikSèkksa dh vis{kk izdk'k C3 ikSèkksa dh rqyuk esa izdk'kla'ys"k.k
la'ys"k.k dh n{krk de n{krk vfèkd gksrh gS rFkk mRikn
gksrh gSA mit izk; de vis{kkÑr vfèkd ek=kk esa

gksrh gSA

ikBxr iz'u 11.2

1. NADP dk D;k dk;Z gS\

............................................................................................................................

2- vizdk'kh vfHkfØ;k dks vizdk'kh vfHkfØ;k D;ksa dgrs gSa\

............................................................................................................................
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3- fuEufyf[kr ,Utkbeksa ds dk;Z crk,a rFkk ;g Hkh crk,a fd os dgk¡ ik, tkrs gSa\

(i) :foLdks (Rubisco) (ii) PEPCase

............................................................................................................................

4. ØSUt lajpuk dk o.kZu dfj,A

............................................................................................................................

5- C4 ikSèkksa dh ifÙk;ksa esa ik, tkus okyh ehtksfiQy dksf'kdkvksa ,oa caMy vkPNn dksf'kdkvksa
ds gfjryodksa esa foHksn dhft;sA

............................................................................................................................

6- C3 ikSèkksa dh rqyuk esa C4 ikSèks vfèkd n{k D;ksa gksrs gS\

............................................................................................................................

7- izdk'kla'ys"k.k vfHkfØ;k ds mu nks leqPp;ksa ds uke crk, ftuesa izdk'k ÅtkZ dh vko';drk
gksrh gSaA

............................................................................................................................

11.6 izdk'kla'ys"k.k dh nj dks izHkkfor djus okys dkjd

izdk'kla'ys"k.k dh nj dks izHkkfor djus okys dkjdksa dks eq[;r% nks Hkkxksa esa ck¡V ldrs gSμvkarfjd
,oa ckg~; (okrkoj.kh;) dkjdA

(i) vkarfjd dkjd

1- gfjryod % gfjryod dh ek=kk dk izdk'kla'ys"k.k dh nj ds lkFk lhèkk lacaèk gSA D;ksafd
;s o.kZd izdk'k xzkgh gksrk gS rFkk lw;Z ds izdk'k dks xzg.k dus ds fy, mÙkjnk;h gksrk gSA

2- iÙkh dh vk;q ,oa lajpuk % c<+rh iÙkh esa o`f¼ ds lkFk&lkFk la'ys"k.k dh nj c<+rh gS rFkk
lokZfèkd rc gksrh gS tc iÙkh iw.kZ ifjiDo gksrh gSA tSls iÙkh iqjkuh iM+rh tkrh gS] gfjryod
dh dk;Z{kerk de gks tkrh gSA iÙkh esa izdk'kla'ys"k.k dh nj dks vusd fofHkUurk,¡ izHkkfor
djrh gSA tSls&

(i) jaèkzksa dh la[;k] lajpuk ,oa forj.kA

(ii) varjdksf'kdh; LFkkuksa dk vkdkj ,oa forj.kA

(iii) iSfylsM ,oa Liath Årdksa dk vkisf{kd vuqikrA

(iv) D;wfVfdy dh eksVkbZ bR;kfnA

3- izdk'k la'ys"kh inkFkks± dh ek¡x % rsth ls c<+rs ikSèkksa ds izdk'kla'ys"k.k dh nj ifjiDo ikSèkksa
ls vfèkd gksrh gSA tc foHkkT;ksrd (Meristem) dks gVkus ls izdk'kla'ys"k.k dh ek¡x ?kV
tkrh gS rks izdk'kla'ys"k.k dh nj ?kV tkrh gSA
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(ii) ckg~;dkjd

izdk'kla'ys"k.k dh nj dks izHkkfor djus okys izeq[k ckg~; dkjd gS& rkieku] izdk'k]
dkcZuMkbvkWDlkbM] ty rFkk [kfut bR;kfnA

lhekdkjh dkjdksa dh ladYiuk % tc dksbZ jklk;fud izfØ;k ,d ls vfèkd dkjdksa ls izHkkfor
gksrh gS] rc ml izfØ;k dh nj ml dkjd ij fuHkZj jgrh gSa tks vius U;wure eku ds lcls lehi
gks vFkok lcls de ek=kk (;k lkanzrk vFkok nj) esa mifLFkr gksus okys dkjd ij fuHkZj djrh
gSA lcls de ek=kk okys dkjd dks lhekc)dkjd dgrs gSaA mnkgj.k ds fd, ;fn izdk'kla'ys"k.k
ds fy, t:jhdkjd] rki] izdk'k ,oa CO2 i;kZIr ek=kk esa gksa rks izdk'kla'ys"k.k dh nj lokZfèkd
gksxh ijarq buesa ls ,d Hkh dkjd dh ek=kk ;fn de gks rks izdk'kla'ys"k.k dh nj ?kV tkrh gSA
bls gh lhekdkjh dkjdksa dk fu;e vFkok CySdesu dk lhekdkjh fu;e Hkh dgrs gSaA

izdk'k % izdk'kla'ys"k.k dh nj izdk'k rhozrk ds lkFk&lkFk c<+rh tkrh gSA dsoy ckny f?kjs
fnu esa izdk'k dHkh Hkh lhekc) dkjd ugha gksrkA

,d fof'k"V izdk'k rhozrk ij izdk'kla'ys"k.k esa iz;qDr gksus okyh CO2 rFkk 'olu ds nkSjku mRlftZr
CO2 dh ek=kk leku gksrh gSaA izdk'k rhozrk ds bl fcanq dks lek;kstu fcanq (Compensation
point) dgrs gSaA

izdk'k dk rjaxnSè;Z Hkh izdk'kla'ys"k.k dks izHkkfor djrk gSA yky izdk'k rFkk dqN gn rd uhyk
izdk'k] izdk'kla'ys"k.k dh nj dks c<+k nsrk gS (lfØ; o.kZØe ns[ksa)A

rkieku % cgqr vfèkd rFkk cgqr de rkieku izdk'kla'ys"k.k dh nj dks de djrk gSA
izdk'kla'ys"k.k dh nj 5°-37°C rd c<+rh gSaA ijarq blls vfèkd rkieku gksus ls blesa rhoz fxjkoV
vkrh gS D;ksafd vfèkd rkieku ij vizdk'kh vfHkfØ;k esa Hkkx ysus okys ,atkbe fuf"Ø; gks tkrs
gSaA 5&35°C ds chp izfr 10°C rkieku c<+us ij izdk'kla'ys"k.k dh nj nqxuh gks tkrh gS vFkkZr~
Q10 = 2 (Q = xq.kkad)A

dkcZu MkbvkWDlkbM % dkcZu MkbvkWDlkbM] izdk'kla'ys"k.k dh izeq[k dPph lkexzh gSA vr%
bldh lkanzrk vFkok ek=kk izdk'kla'ys"k.k dks izeq[krk ls izHkkfor djrh gSA ;g okrkoj.k esa viuh
vYiek=kk (0.03%) ds dkj.k izkÑfrd :i ls lhekc) dkjd ds :i esa gksrh gSA vuqdwy rkieku
,oa izdk'k rhozrk ij ;fn CO2 dh vkiwfrZ c<+k nh tk, rks izdk'kla'ys"k.k dh nj izeq[krk ls
c<+ tk,xhA

ty % ty vizR;{k :i ls izdk'kla'ys"k.k dh nj dks izHkkfor djrk gS e`nk esa ikuh dh deh
ls ikSèksa }kjk ty gkfu dks jksdus ds fy, jaèkz can gks tk,xkA vr% CO2 dk okrkoj.k ls vo'kks"k.k
ugha gks ldsxk ftlls izdk'kla'ys"k.k esa deh vk tk,xhA

[kfut ;kSfxd % dqN [kfut ;kSfxd tSls] rk¡ck] eSaxuht rFkk DyksjkbM bR;kfn izdk'kla'ys"kh ,atkbeksa
ds fgLls gS rFkk eSaXuhf'k;e gfjryod dk ,d Hkkx gSA vr% ;s Hkh vizR;{k :i ls izdk'kla'ys"k.k
dh nj dks izHkkfor djrs gSaA D;ksafd ;s gfjryod rFkk ,atkbeksa ds eq[; ?kVd gSA
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11.7 jlk;uhla'ys"k.k (Chemosynthesis)

tc ikSèks izdk'k ÅtkZ dk mi;ksx dj dkcZu MkbvkWDlkbM dks dkcksZgkbMªsV esa vipf;r dj viuk Hkkstu
cukrs gSa rks mUgsa izdk'k la'ys"kh&Loiks"kh dgrs gSaA dqN tho vdkcZfud inkFkksZa ds tSoh; vkWDlhdj.k
}kjk mRiUu jklk;fud ÅtkZ ls dkcZu MkbvkWDlkbM dks dkcksZgkbMªsV esa vipf;r djrs gSaA ;s thok.kq
jlk;u&la'ys"kh Loiks"kh dgykrs gSaA ;s izfØ;k vusd jaxghu thok.kqvksa esa ikbZ tkrh gSA D;ksafd ;s thok.kq
dkcZu MkbvkWDlkbM dks dkcksZgkbMªsV esa vipf;r djus ds fy, jklk;fud ÅtkZ dk iz;ksx djrs gSa vr%
bl izfØ;k dks jlk;uh&la'ys"k.k dgrs gSaA ge jlk;uh&la'ys"k.k dks bl izdkj Hkh ifjHkkf"kr dj
ldrs gSa dkcZu Lokaxhdj.k dh og fofèk ftlesa CO2 dk vip;u vdkcZfud inkFkks± ds vkWDlhdj.k
}kjk izkIr jklk;fud ÅtkZ }kjk izdk'k dh vuqifLFkfr esa gksrk gSA

lkekU; jlk;u la'ys"kh gS %
(i) ukbVªhdj.k thok.kq&ukbVªkslkseksuklμ;s NH3 dks NO2 esa vkWDlhÑr djrs gSaA
(ii) lYiQj thok.kq
(iii) ykSg&thok.kq
(iv) gkbMªkstu ,oa ehFksu thok.kq

jlk;u&la'ys"kh ,oa izdk'kla'ys"k.k esa varj

jlk;ula'ys"kh izdk'kla'ys"kh

1- ;g dsoy jaxghu ok;oh; thok.kqvksa 1- ;g gjs ikSèks ,oa gjs thok.kqvksa esa gksrk gSA
esa gksrk gS

2- bl izfØ;k esa CO2 dk dkcksZgkbMªsV esa 2- CO2 ,oa H2O izdk'k ,oa gfjryod dh
vip;u gfjryod ,oa izdk'k dh mifLFkfr esa dkcksZgkbMªsV esa ifjofrZr gks
vuqifLFkfr esa gksrk gSA tkrs gSa

3- ;gk¡ vdkcZfud inkFkksZ ds vkWDlhdj.k 3- izdk'k ÅtkZ jklk;fud ÅtkZ esa ifjofrZr
ls fudyh ÅtkZ dk mi;ksx dkcksZgkbMªsV gks tkrh gS rFkk dkcksZgkbMªsV ds :i esa
ds la'ys"k.k esa gksrk gS lafpr gks tkrh gS

4- bl izfØ;k esa dksbZ o.kZd Hkkx ugha 4- vusd o.kZd Hkkx ysrs gS rFkk vkWDlhtu
ysrk gS rFkk vkWDlhtu Hkh eqDr ugha miksRikn ds :i esa eqDr gksrh gS
gksrh gS

5- blesa izdk'k iQkLiQksfjyhdj.k ugha 5- izdk'k iQkLiQksfjyhdj.k gksrk gS vFkkZr ATP
gksrk gS dk fuekZ.k gksrk gS

11-8 jlk;u&ijklj.kh la'ys"k.k

bl izfØ;k esa fdlh f>Yyh ds ikj gkbMªkstu vk;u izo.krk ds :i esa HkaMkfjr mQtkZ dks ADP
vkSj P

i
 ls ATP flUFkst dk la'ys"k.k djus ds fy, iz;qDr fd;k tkrk gSA mQtkZ dk bLrseky djus

okyk ,atkbe ATP gksrk gS vkSj mQtkZ vFkok 'kfDr dk lzksr f>Yyh ds foijhr ik'oks± ij H+

vk;uksa dh lkanzrk esa varj ds dkj.k gksrk gSA ;g f>Yyh ekbVksdkWfu;kW vFkok gfjryod
(DyksjksIykLV) dh Hkhrjh f>Yyh gksrh gSA xzhd Hkk"kk esa osmosis dk vFkZ gksrk gS ^èkdsyuk*]
vkSj ;gka f>Yyh ds ikj H+ vk;uksa dk izokg mQtkZ miyCèk djkrk gS vFkok ATP flaFkst ,atkbe
dks èkdsy nsrk gS tks fiQj ATP ds la'ys"k.k dks mRizsfjr djrk gSA



fVIi.kh

thofoKku

izdk'kla'ys"k.k

 294

ekWM~;wy - 2

ikni rFkk thoksa ds izdkj
,oa izdk;Z

gfjryod jlk;u&ijklj.k izfØ;k dks izdk'k la'ys"k.k ds nkSjku ATP mRiUu djus ds fy,
iz;qDr djrk gSA izkd~dsanzdh izkf.k;ksa esa ekbVksdkWfUMª;e vkSj gfjryod nksuksa gh vaxd ugha gksrs]
rkfd os IykTek f>Yyh ds ikj H+ izo.krk mRiUu dj ldsaA os bldk mi;ksx ATP ds la'ys"k.k
ds fy, ugha dj ldrs gSaA ihVj fepsy dks ATP la'ys"k.k ds fy, jlk;u&ijklj.k ekWMy izLrqr
djus ds dj.k lu~ 1978 esa ukscsy iqjLdkj iznku fd;k x;kA

ikBxr iz'u 11.3

1. izdk'kla'ys"k.k dks izHkkfor djus okys vkarfjd dkjdksa dh lwph cukb,A
............................................................................................................................

2. lhekdkjh dkjdksa ds fu;e dk o.kZu dfj,A
............................................................................................................................

3. jlk;u&l'ys"kh thok.kqvksa dk ,d mnkgj.k nhft,A
............................................................................................................................

vkius D;k lh[kk

 izdk'kla'ys"k.k izfØ;k esa gjs ikSèks lw;Z ds izdk'k dh mifLFkfr esa CO2 ds lkFk feydj
dkcksZgkbMªsV dk fuekZ.k djrs gSa

 izdk'kla'ys"k.k izfØ;k esa gfjryod esa mifLFkr o.kZd (i.kZgfje] dSjksfVukW;M ,oa tSUFkksfiQy)
izdk'k ÅtkZ dks jklk;fud ÅtkZ esa ifjofrZr dj nsrs gSa

 izdk'kla'ys"k.k lkekU;r% fuEu lehdj.k }kjk O;Dr fd;k tkrk gS

6CO2 + 12H2O ⎯⎯⎯⎯→i.kZgfje
idz k'k

 C6H12O6 + 6H2O + 6O2

 izdk'kla'ys"k.k esa nks vfHkfØ;k,a gksrh gSaA

 izdk'k vfHkfØ;k % ;g izdk'k dh mikfLFkfr esa xzSuk esa lEiUu gksrh gSA

 vizdk'kh vFkok vnhIr vfHkfØ;k % ;g gfjryod ds LVªksek esa gksrh gS rFkk izdk'k ij fuHkZj
ugha gksrhA

 izdk'k ÅtkZ dk mi;ksx ty ds fo[kaMu esa gksrk gS rFkk CO2 dk okLrfod vip;u vizdk'kh
vfHkfØ;k esa gksrk gS

 izdk'k vfHkfØ;k nks fØ;kRed bdkbZ;ksa] izdk'k ra=k I (PSI) rFkk izdk'k ra=k II
(PS II) esa gksrh gS

 izdk'k vfHkfØ;k esa ADP ls ATP dk iQkWLiQksfjyhdj.k] pØh; vFkok vpØh; fofèk;ksa }kjk
gksrk gSA
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 vizdk'kh vfHkfØ;k esa fjcwykst ckb iQkLiQsV (RuBP) dkcZu MkbvkWDlkbM dks xzg.k djrk
gS rFkk izFke LFkkbZ mRikn 3 PGA (iQkLiQks fXylfjd vEy) curk gSA tks fd (dsfYou pØ)
}kjk dkcksZgkbMªsV dk fuekZ.k djrk gS rFkk RuBP dk iqu:Riknu gksrk gSA

 C4 ikSèkks tSls eDdk] Tokj] cktjk esa CO2 dk izkFkfed xzkgh ehtksfiQy dksf'kdkvksa esa gksrk
gS rFkk izFke mRikn vkDlsyks ,flfVd vEy (OAA) gksrk gS] tcfd caM+y vkPNn esa CO2

fLFkjhdj.k dsfYou pØ }kjk gksrk gSA

 C4 ikSèkks dh ifÙk;ksa dh lajpuk esa ØSUt+ vkdkfjdh ik;h tkrh gS blesa laogu caMy ds pkjksa
rjiQ e`nwrd dksf'kdkvksa dk ,d vkPNn gksrk gSA bl vkPNn dksf'kdkvksa esa vis{kkÑr cMsa+
gfjryod ik;s tkrs gSaA buesa xzSuk dk vHkko gksrk gS ijarq LVkpZ d.k ik;s tkrs gSA blds foijhr
ehtksfiQy dksf'kdkvksa esa vis{kkÑr NksVs gfjryod ijarq lqfodflr xzSuk ik, tkrs gSA

 izdk'kla'ys"k.k dh nj okrkoj.kh; dkjdksa tSls izdk'k] rkieku] dkcZuMkbvkWDlkbM ,oa ikuh
rFkk vkarfjd dkjd tSlsμiÙkh dh vk;q] gfjryod dh ek=kk rFkk iÙkh dh vkdkfjdh ls
izHkkfor gksrh gSA

izdk'kla'ys"k.k lkjka'k

izdk'kla'ys"k.k

izdk'k fuHkZj izkoLFkk izdk'k vfuHkZj izkoLFkk

xzsuk
CO2

O2
CO2

(CH O)2

dkcksZgkbMªsV
dk vip;u

LVªksek

ty fo[kaMu

H O2

1
2

NADPH2

izos'kizos'k

ckgj

izdk'k fuHkZj izkoLFkk vFkok izdk'k v&fuHkZj izkoLFkk vFkok
nhIr vfHkfØ;k vnhIr vfHkfØ;k

1. ;g xzSuk dh Fkk;ysdk;M f>fYy;ksa esa 1. LVªksek esa gksrh gSa
gksrh gS

2. eq[;r% ;g ,d izdk'k jklk;fud 2. tSo jklk;fud ifjorZuksa dh ,d Üka`[kyk gh
ifjorZu gS ftlds fy, izdk'k dh rFkk izR;sd vfHkfØ;k] ,Utkbeksa }kjk mRizsfjr
vko';drk gksrh gSaA gksrh gSA

3. izdk'k ÅtkZ ds ATP rFkk NADPH2 ds 3- ATP ,oa NADPH2 dh ÅtkZ }kjk CO2 dks
:i esa jklk;fud ÅtkZ esa cnyk tkrk dkcksZgkbMªsVl esa vipf;r fd;k tkrk gS_ bl
gS_ ty dk vkWDlhtu ,oa gkbMªkstu esa izdk'k&vfuHkZj vfHkfØ;k dks dsfYou pØ
fo[kaMu gks tkrk gSA gkbMªkstu NADPH2 dgrs gSa
ls tqM+ tkrh gS rFkk O2 miksRikn ds
:i esa eqDr gksrh gS

4. gfjryod 300 v.kqvksa ds lewg cukrs gSa 4. CO2 fjcwykst ckbiQkLiQsV ls tqM+dj fXyljsV
ftUgsa izdk'k ra=k dgrs gSa ;s nks izdkj 2 iQkLiQsV ds nks v.kq cukrk gS (;g izdk'k
ds gksrs gSa PS I rFkk PS II la'ys"k.k dk izFke LFkkbZ mRikn gS)
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5. izdk'k ra=kksa }kjk vo'kksf"kr izdk'k ÅtkZ 5. fXyljsV 3&iQkLiQsV dk vip;u rhu dkcZu
gfjryod ds bysDVªkWuksa dks mPp ÅtkZ 'kdZjk Vªk;ksl iQkLiQsV esa gks tkrk gSA blds
Lrj rd ys tkrh gS rFkk ;s viuh i'pkr~ vfHkfØ;kvksa dh Ük`a[kyk }kjk xzkgh v.kq
ÅtkZ NADPH2 dks nsrs gSa_ ATP dk dk iqu:Riknu gksrk gS rFkk Vªk;ksl iQkLiQsV ls
fuekZ.k gksrk gS ty ds fo[kaMu ls 'kdZjk] LVkpZ rFkk vU; inkFkZ curs gS
mRiUu bysDVªkWu izdk'k ra=kksa rFkk
NADPH2 ds fuekZ.k ds fy, feyrs gS

2H O + 2NADP2 O + 2NADPH2 2

i.kZgfjr
ADP + Pi

ATPizdk'k
i.kZgfjr
izdk'k

(i;kZIr fdUrq
fofHkUu ek=kk)

3ATP

CO2

2NADPH2

3ADP + 3Pi

2NADP

(CH O) + H O2 2

NADP
+

ADP
+
Pi

I + II

izdk'k

ADP
+ Pi

ATP

ATP

ATP ADP
+Pi

ADP
+Pi

+CO2

ty

ty

gkbMªkstu
vk;u

ÅtkZ eqnzk
vkSj vipf;r 'kfDr

(ATP)

(NADPH )2

vkWDlhtu

izdk'kra=k

xzSuk LVªksek
LVkpZ

Xywdkst
'kdZjk

dkcZfud vEy
vehuks vEy
fyfiM

dkcZu MkbZvkWDlkbM

fXyljsV
3&iQkLiQsV

Vªk;kst
iQkLiQsV

dSfYou
pØ

xzkgh v.kq

ikBkar iz'u

1. izdk'kla'ys"k.k izfØ;k dk la{ksi esa o.kZu dhft,A

2. laf{kIr fVIi.kh fyf[k, (i) gfjryod dh ijklajpuk (ii) izdk'kla'ys"k.k esa iz;qDr fofHkUu
o.kZdA

3. dkSu ls o.kZd lgk;h o.kZd dgykrs gSa rFkk D;ks\

4. izdk'kla'ys"k.k dh nhIr vfHkfØ;k esa bysDVªkWuksa ds iFk dk fooj.k nhft,A

5. izdk'k iQkLiQksfjyhdj.k ls vki D;k le>rs gSa\

6. ty ds izdk'k vi?kVu dh foospuk dhft, rFkk bld egÙo crkb,A

7. izdk'kla'ys"k.k dh vnhIr vfHkfØ;k ds nkSjku gksus okyh fofHkUu vfHkfØ;kvksa dk o.kZu
dhft,A
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8. C3 ikSèkksa ,oa C4 ikSèkks ds chp foHksn dhft,A

9. izdk'k ra=k PS I ,oa izdk'k ra=k PS II ds chp foHksn dhft,A

10. nhIr vfHkfØ;k ds mRikn rFkk mudk Hkfo"; crkb;sA

11. pØh; izdk'k iQkLiQksfjyhdj.k dks ,slk D;ksa dgrs gS\

12. ØSUt vkdkfjdh D;k gksrh gS\

13. C4 pØ ds nks dkcksZfDlyst ,Utkbeksa ds uke crkb,A

14. jlk;u la'ys"kh Loiks"kh D;k gksrs gS\

15. CO2 dh ek=kk izdk'kla'ys"k.k dks fdl izdkj izHkkfor djrh gSA

ikBxr iz'uksa ds mÙkj

11-1 1 (i) bl izfØ;k }kjk gjs ikSèks lw;Z ds izdk'k dh mifLFkfr esa CO2 ,oa ty ds }kjk
vius Hkkstu (dkcksZgkbMªsV) dk fuekZ.k djrs gS

(ii) 6CO2 + 12H2O ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→i.kZgfje
lw; Z dk idz k'k  C6H12O6 + 6H2O + 6O2

2- (i) i.kZgfjr ,oa dSjksfVukW;M

(ii) dSjksfVukW;M ,oa i.kZgfje&b

3- (i) bldk vo'kks"k.k djrs gSa rFkk bls oS|qfrd ,oa jklk;fud ÅtkZ esa cny nsrs
gS

(ii) i.kZgfjr&^,* rFkk ^ch*

4- (i) gjs ,oa ihys izdk'k esa U;wure rFkk uhys ,oa yky izdk'k esa vfèkdre

(ii) izdk'k ÅtkZ_ jklk;fud ÅtkZ

5- ty ds izdk'k vi?kVu ls izdk'k ra=k&II esa

11-2 1. NADP ,d bysDVkWu xzkgh ds :i esa dk;Z djrk gS rFkk NADPH2 esa vipf;r gks
tkrk gS

2. bldks vnhIr vfHkfØ;k dgrs gSa D;ksafd ;g izdk'k ij fuHkZj ugha gS ;g nksuksa] vaèkdkj
rFkk izdk'k esa gks ldrh gSA

3- (i) :fcLdks (Rubisco) C3 pØ dk Hkkx gS tks CO2 ls tqM+dj rhu dkcZu ;qDr
;kSfxd PGA cukrk gS
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(ii) PEP Case C4 pØ dk Hkkx gS tks CO2 ls tqM+dj pkj dkcZu v.kq ;qDr OAA

cukrk gS :fcLdks C3 ikSèks dh ehtksfiQy dksf'kdkvksa rFkk C4 ikSèks dh caMy
vkPNn dksf'kdkvksa esa ik;k tkrk gS

PEPCase dsoy C4 ikSèkks dh ehtksfiQy dksf'kdkvksa esa ik;k tkrk gS

4- Ñi;k ikB esa ns[ksaA

5- Ñi;k ikB esa ns[ksA

6- C4 ikSèks esa izdk'k 'olu ugha gksrk gS vr% muesa CO2 dh {kfr ugha
gksrh gSA

7- (i) ty ds izdk'k vi?kVu ls

11-3 1- iÙkh dh vk;q] i.kZgfje dh ek=kk] iÙkh dh vkdkfjdh (varj dksf'kdh; LFkku rFkk
jUèkksa dk forj.k)

2- Ñi;k ikB esa ns[ksa

3- ukbVªkslkseksukl


