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सभी प्राणी, ्हाँ ्क कक मानव भी आहार कये  श्ए पौधों पर रनभतिर हैं। क््ा आपनये कभी 
सोरा है कक पौधये अपना आहार कहाँ सये प्रा्प् कर्ये हैं? वास्व में, हरये पौधये अपना आहार 
संश य्ेवष् कर्ये हैं ्था अन् सभी जीव अपनी आवश्क्ा कये  श्ए उन पर रनभतिर रह्ये 
हैं। हरये पौधये अपनये श्ए आवश्क भोजन का रनमातिण अथवा संश य्ेषण ‘प्रकाश-संश य्ेषण’ 
द्वारा कर्ये हैं। अ्ः वये सवपोषी कह्ा्ये हैं। आप पह य्े ही पढ़ रगुकये  हैं कक सवपोषी संश य्ेषण 
कये व् पौधों में ही पा्ा जा्ा है ्था अन् सभी जीव जो अपनये भोजन कये  श्ए पौधों पर 
रनभतिर कर्ये हैं, ववषमपोषी कह्ा्ये हैं। ्ह एक एयेसी भौर्क-रासा्रनक प्रकक््ा है, जसमें 
काबतिरनक ्ौच्कों को संश य्ेवष् करनये कये  श्ए प्रकाश-ऊजाति का उप्ो् कर्ये हैं। अं् ः कगु ् 
शम्ाकर पथृवी पर रहनये वा य्े सारये जीव ऊजाति कये  श्ए सू्ति कये  प्रकाश पर रनभतिर कर्ये हैं। 
पौधों द्वारा प्रकाश-संश य्ेषण में उप्ो् की ्ई सू्ति-ऊजाति पथृवी पर जीवन का आधार है। 
प्रकाश-संश य्ेषण कये  महतवपूणति होनये कये  िो कारण हैंः ्ह पथृवी पर समस् खाद्् पिाथयों 
का प्राथशमक स्ो् है ्था ्ह वा्गुमं्् में अरॉक्सीजन छोड़्ा है। क््ा आपनये कभी सोरा 
है कक ्दि साँस य्ेनये कये  श्ए अरॉक्सीजन न हो, ्ो क््ा हो्ा? इस अध्ा् में प्रकाश-
संश य्ेषी (मशीनरी) ् था ववशभनन प्रर्कक््ाओं कये  ववष् में ब्ा्ा जाए्ा जो प्रकाश-ऊजाति 
को रासा्रनक ऊजाति में रूपां्रर् कर्ी है।

13.1  हम कर् ््नत ेहैं?
आइए, पह य्े ्ह प्ा करें कक हम प्रकाश-संश य्ेषण कये  ववष् में क््ा जान्ये हैं। वपछ्ी 
कषिाओ ंमें आपनये कगु छ सर् प्र्ो् ककए हों य्े। रजनसये प्ा ् ्ा हो्ा कक क््ोरोकफ् (पवति्ों 
का हरा वणतिक), प्रकाश ् था काबतिन्ाइअरॉक्साइ् (CO2) प्रकाश-संश य्ेषण कये  श्ए आवश्क है।

आपनये शा्ि शबश्् (वयेरी य्ेट) पवति्ों अथवा उस पतिी में रजसये आशंशक रूप सये का य्े 
का्ज सये ढक दि्ा हो और प्रकाश में रखा हो, रजससये सटारति (मं्) बनानये का प्र्ो् को 
कक्ा हो्ा। सटारति कये  श्ए इन पवति्ों कये  परीषिण सये ्ह बा् प्रकट हो्ी है कक प्रकाश-

उचि प्िपों में प्र्क्श-संशलेषण

अधर्र 13

13.1 हम क््ा जान्ये 
हैं?

13.2 प्रारंशभक प्र्ो्

13.3 प्रकाश-संश य्ेषण 
कहाँ संपनन हो्ा 
है?

13.4 प्रकाश-संश य्ेषण में 
कक्नये वणतिक भा् 
य्े्ये हैं?

13.5 प्रकाश अशभकक््ा 
क््ा है?

13.6 इ य्ेक्ट्रॉन पररवहन

13.7 एटीपी ्था 
एनए्ीपीएर कहाँ 
प्र्ो् हो्ये हैं?

13.8 पथ

13.9 प्रकाश शवसन

13.10 प्रकाश-संश य्ेषण को 
प्रभावव् करनये वा य्े 
कारक



207उच्च पादपों में प्रकाश-संश ल्ेषण

इसी प्रकार ककसी रूहये का सीशम् सथान में जलिी ही िम घगुट जाए्ा। इन अव्ोकनों कये  
आधार पर उनहोंनये ्ह रनषकषति रनका्ा कक राहये ज््ी मोमबतिी हो अथवा कोई प्राणी जो 
वा्गु सये साँस य्े्ये हैं, वये हवा को षिर् पहगुँरा्ये हैं। य्ेककन जब उसनये उसी बये् जार में एक 
पगुिीनये का पौधा रखा ्ो उसनये पा्ा कक रूहा जीवव् रहा और मोमबतिी भी स्् ज््ी 
रही। इस आधार पर प्रीसट य्े नये रनमन पररकलपना कीः ‘‘पौधये उस वा्गु की षिर्पूर् ति कर्ये 
हैं, रजनहें साँस य्ेनये वा य्े प्राणी और ज््ी हगुई मोमबतिी कम कर िये्ी है।’’

क््ा आप कलपना कर सक्ये हैं कक प्रीसट य्े नये प्र्ो् करनये कये  श्ए एक मोमबतिी एवं 
पौधये का उप्ो्  कैसये कक्ा हो्ा? ्ाि रखें कक उसये मोमबतिी को कगु छ दिनों बाि पगुनः 
ज्ानये की आवश्क्ा हो्ी ्ाकक ्ह प्ा कर सकये  कक कगु छ दिनों बाि वह ज य्े्ी अथवा 
नहीं। सयेटअप को बबना बाचध् ककए आप मोमबतिी को ज्ानये कये  श्ए कक्नी ववचध्ों कये  
बारये में सोर सक्ये हो?

जरॉन इंजयेनहाउज (1730-1799) नये प्रीसट य्े द्वारा रनशमत्ि  जसैये सयेटअप का उप्ो् 
कक्ा रजसमें उसनये उसये एक बार अधंयेरये में और कफर एक बार सू्ति की रोशनी में रखा। 
इससये ्ह प्ा ््ा कक पौधों की इस प्रकक््ा में सू्ति का प्रकाश अरनवा्ति है। ्ह 

धित 13.1 प्रीसट य्े का प्र्ो्

(अ) (ब)

(स) (ि)

संश य्ेषण कक््ा सू्ति कये  प्रकाश में पयेड़ कये  कये व् हरये भा् में 
संपनन हो्ी है। 

आपनये एक अन् प्र्ो् आधी पतिी सये कक्ा हो्ा 
रजसमें एक पतिी का आशंशक भा् परखन्ी कये  अंिर रखा 
हो्ा और इसमें KOH सये भी्ी हगुई रूई भी रखी हो्ी (KOH 

CO2 को अवशोवष् कर्ा है) जबकक शयेष भा् को प्रकाश 
में रहनये दि्ा हो्ा। इसकये  बाि इस उपकरण को कगु छ सम् 
कये  श्ए धूप में रखा जा्ा है। कगु छ सम् कये  बाि आप 
सटारति कये  श्ए पतिी का परीषिण कर्ये हों। इस परीषिण सये 
आपको प्ा ््ा कक पतिी का जो भा् परखन्ी में था, 
उसनये सटारति की पगुरषट नहीं की और जो भा् प्रकाश में था, 
उसनये सटारति की पगुरषट की। इस प्र्ो् सये ्ह शसद्ध हो्ा 
है कक प्रकाश-संश य्ेषण कये  श्ए काबतिन्ाइअरॉक्साइ् (CO2) 
आवश्क है। क््ा आप इसका वणतिन कर सक्ये हो कक एयेसा 
रनषकषति ककस प्रकार रनका्ा जा सक्ा है?

13.2  प्र्रंमभ्क प्ररोग

उन साधारण प्र्ो्ों कये  ववष् में जानना काफी रुचरकर हो्ा 
रजनसये प्रकाशसंश य्ेषण की प्रकक््ा क्शमक ववकशस् हगुई है।

्ोसेफ प्रीसटले (1733-1804) नये 1770 में बहगु् सये 
प्र्ो् ककए रजनसये प्ा ््ा कक हरये पौधों की वदृ्चध में 
हवा की एक अरनवा्ति भूशमका है। आप को ्ाि हो्ा कक 
प्रीसट य्े नये 1774 में अरॉक्सीजन की खोज की थी। प्रीसट य्े 
नये ियेखा कक एक बिं सथान-जैसये कक एक बये्जार में ज्नये 
वा्ी मोमबतिी जलिी ही बगुझ जा्ी है (चरत्र 13.1 अ,ब,स,ि)। 
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ज््ी हगुई मोमबतिी ्ा सांस य्ेनये वा य्े प्रारण्ों द्वारा खराब हगुई वा ग्ु को शगुद्ध बना्ा 
है। इंजयेनहाउज नये अपनये एक पररषकृ् प्र्ो् में एक ज्ी् पौधये कये  साथ ्ह दिखा्ा 
कक ्येज धूप में पौधये कये  हरये भा् कये  आस-पास छोटये-छोटये बगु्बगु य्े बन ्ए थये, जबकक  
अधंयेरये में रखये ्ए पौधये कये  आस-पास बगु्बगु य्े नहीं बनये थये। बाि में उसनये इन बगु्बगु्ों की 
पहरान अरॉक्सीजन कये  रूप में की थी। अ्ः उसनये ्ह दिखा दि्ा कक पौधये का कये व् हरा 
भा् ही अरॉक्सीजन को छोड़ सक्ा है।

1854 सये पह य्े ्क इसकी जानकारी नहीं थी, ककं्गु जूश््स वोन सरैस ्नये ्ह 
प्रमाण दि्ा कक जब पौधा वदृ्चध कर्ा है ्ब ग्ूकोज (शकति रा) बन्ी हैै। ग्ूकोज 
प्रा्ः सटारति कये  रूप में संचर् हो्ा है। उसकये  बाि कये  अध््नों सये ्ह प्ा ््ा कक  
पौधये का हरा पिाथति-रजसये क््ोरोकफ् कह्ये हैं। पौधायें की कोशशकाओ ंमें रसथ् ववशशषट भा् 
(रजसये क््ोरो्प्ासक कह्ये हैं) में हो्ा है। उसनये ब्ा्ा कक पौधों कये  हरये भा् में ग्ूकोज 
बना्ा है और ग्ूकोज प्रा्ः सटारति कये  रूप में संचर् हो्ा है।

अब आप टी.्बल्ू एंरज्मैन (1843-1909) द्वारा ककए ्ए रोरक प्र्ो् पर ध्ान 
िें। उसनये वप्रजम की सहा््ा सये प्रकाश को सपयेक्ट्मी घटकों में अ्् कक्ा और  और 
कफर एक हरये शवैा् क््ै् ोफोरा को रजसये अरॉक्सी बकै्टीरर्ा कये  रन्ंबन में रखा ््ा था, 
को प्रिी्प् कक्ा ््ा। बैकै्टीरर्ा का उप्ो् अरॉक्सीजन रनक्नये का कें रि प्ा ््ानये कये  
श्ए था। उसनये पा्ा कक बैक्टीरर्ा प्रमगुख्ः ्ा् एवं नी य्े प्रकाश षियेत्रों में एकत्र हो ्ए 
थये। इस ्रह सये प्रकाश-संश य्ेषण का पह्ा सकक्् सपयेक्ट्म (एक्शन सपयेक्ट्म) वरणत्ि  कक्ा 
््ा। ्ह मोटये ्ौर पर क््ोरोकफ् 'a' एवं 'b' कये  अवशोषण सपयेक्ट्ा सये मये् खा्ा है (13.4 
खं् में इसका वणतिन कक्ा ््ा है)।

उननीसवीं सिी कये  मध् ्क पािप प्रकाश-संश य्ेषण की सभी मगुख् ववशशषट्ाओ ंकये  
बारये में प्ा र् रगुका था। जसैये कक, पौधये CO2 ्था पानी सये प्रकाश ऊजाति का उप्ो् कर 
काबयोहाइड्येटस बना्ये हैं। अरॉक्सीजन उतपनन करनये वा य्े जीवों में प्रकाश-संश य्ेषण की कगु ् 
प्रर्कक््ा को आनगुभववक समीकरण द्वारा प्रस्गु् कक्ा ््ा।

जहाँ पर (CH2O) एक काबयोहाइड्येट (जसैये ग्ूकोज- एक छह (6) काबतिन शगु्र) का 
प्रर्रनचधतव कर्ा है।

एक सूक्मजीव ववज्ानी कोनदेश््स वनै नी् (1897-1985) कये  प्र्ो् नये प्रकाश-
संश य्ेषण को समझनये में मी् कये  पतथर का काम कक्ा। उसका अध््न बै्ं नी (पपत्ि ) एवं 
हरये बकै्टीरर्ा पर आधारर् था। उनहोंनये ब्ा्ा कक प्रकाश-संश य्ेषण एक प्रकाश आधारर् 
प्रर्कक््ा है रजसमें अरॉक्सीकरणी् ्ौच्क सये प्रा्प् हाइड्ोजन काबतिन्ाइअरॉक्साइ् को 
अपरर्् करकये  काबयोहाइड्येट बना्ये हैं। इसये रनमनश्रख् रूप सये व्क्् कक्ा जा सक्ा हैः

          

हरये पौधों में H2O हाइड्ोजन िा्ा है और अरॉक्सीकृ् होकर O2 िये्ा है। कगु छ जीव 
प्रकाश-संश य्ेषण कये  िौरान O2 मगुक्् नहीं कर्ये हैं जब H2S  बै्ं नी एवं हरये बकै्टीरर्ा कये  श्ए 
हाइड्ोजन िा्ा हो्ा है ्ो ‘अरॉक्सीकरण’ उतपाि जीवों कये  अनगुसार सलफर अथवा सलफये ट 

 2H2A + CO2    >  2A + CH2O + H2O
प्रकाश

प्रकाश
CO2 + H2O  -------------> [CH2O] + O2  
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हो्ा है न कक अरॉक्सीजन। इससये उनहोंनये रनषकषति रनका्ा कक हरये पौधों द्वारा रनका्ी 
्ई अरॉक्सीजन H2Oसये आ्ी है, न कक काबतिन्ाइअरॉक्साइ् सये। बाि में ्ह बा् रयेर््ो 
आइसोटोवपक ्कनीक कये  उप्ो् सये सही प्रमारण् हगुई। इसश्ए कगु ् प्रकाश-संश य्ेषण को 
प्रस्गु् करनये वा्ा सही समीकरण रनमन हैः

        

्हाँ पर C6H12O6 ग्ूकोज का प्रर्रनचधतव कर्ा है। ज् सये रनक्नये वा्ी O2  को 
रयेर््ो आइसोटोवपक ्कनीक सये शसद्ध कक्ा जा रगुका है। ्ह एक एक् कक््ा नहीं है, 
बरलक बहगुररणी प्रक्म का वणतिन है रजसये प्रकाश-संश य्ेषण कह्ये हैं। क््ा आप ्ह वणतिन 
करें य्े कक उपरोक्् समीकरण में ज् कये  12 अणगुओं का कक््ाधार कये  रूप में क््ों प्र्ो् 
कक्ा ््ा है?

13.3 प्र्क्श-संशलेषण ्कह्ँ संपनन होत् है?

अध्ा् 8 में पढ़नये कये  बाि रनरशर् ही आपका उतिर हो्ाः हरी पवति्ों में अथवा आप 
कह सक्ये हैं क््ोरो्प्ासट में, रनरशर् ही आपका उतिर सही है। प्रकाश-संश य्ेषण कक््ा 
हरी पवति्ों में ्ो संपादि् हो्ी ही है य्ेककन ्ह पौधों कये  अन् सभी हरये भा्ों में भी 
हो्ी है। क््ा आप पौधये कये  कगु छ अन् भा्ों कये  नाम ब्ा सक्ये हैं, जहाँ प्रकाश-संश य्ेषण 
संपादि् हो सक्ा है?

आपनये वपछ्ी इकाई में पढ़ा हो्ा कक पवति्ों में मयेसोकफ् कोशशकाएं हो्ी हैं। रजनमें 
अत्चधक मात्रा में क््ोरो्प्ासट हो्ये हैं। सामान््ः क््ोरो्प्ासट मयेसोकफ् कोशशकाओ ंकी 
शभवति कये  साथ पंरक््बद्ध हो्ा है रजससये कक वये ईषट्म मात्रा में आपर्् प्रकाश प्रा्प् कर 
सकें । आपकये  ववरार सये हरर् ्वक कब अपनये सपाट पट् शभवति कये  समानां्र पंरक््बद्ध 
हो्ये हैं? वये आपर्् सू्ति कये  प्रकाश सये कब ्ंबब् हो्ये हों य्े?

6 CO2 + 12 H2O          > C6H12O6 + 6H2O + 6O2 प्रकाश

धित 13.2 इ य्ेक्ट्रॉन सूक्मिशची कये  द्वारा दिखा्ा ््ा हरर् ्वक की काट का आरयेख प्रस्गु्ीकरण

बाहरी रझल्ी

भी्री रझल्ी

पीद्ठका पटश्का

ग्राना

पीद्ठका

राइबोसोमस

सटारति की करणका 

्ाइवप् की बँूि
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आपनये अध्ा् 8 में क््ोरो्प्ासट की संररना कये  बारये 
में पढ़ा है। क््ोरो्प्ासट में एक रझल्ी ्ंत्र हो्ा है रजसमें 
ग्रैना, सट्ोमा ्मैये य्े और सट्ोमा ्र् हो्ा है (चरत्र 13.2)। 
क््ोरो्प्ासट में सगुसपषट श्म ववभाजन  हो्ा है। रझल्ी ् ंत्र 
प्रकाश-ऊजाति को ग्रहण कर्ा है और एटीपी एवं एनए्ीपीएर 
का संश य्ेषण कर्ा है। सट्ोमा में एंजाइमैदटक प्रर्कक््ा 
हो्ी है जो शकति रा का संश य्ेषण कर्ा है जो बाि में सटारति 
में पररवर्त्ि  हो जा्ा है। पह्ी वा्ी प्रर्कक््ा को प्र्क्श 
अमभक्रिर् (प्रकाश रासा्रनक अशभकक््ा) कहा जा्ा है, रूँकक 
्ह पूणत्ि ः प्रकाश पर आधारर् है। िसूरी प्रर्कक््ा प्रकाश 
अशभकक््ा कये  उतपाि पर रनभतिर हो्ी है अथाति् ्एटीपी ्था 
एनए्ीपीएर, जो सदै्धांर्क रूप में अधंयेरये में संपनन हो्ी 
हैं अ्ः इसये अप्र्क्शी अमभक्रिर् (काबतिन अशभकक््ा) कह्ये 
हैं। (इसकये  ववष् का ववस्ृ्  अध््न बाि में इसी अध्ा् 
में कक्ा जाए्ा)

13.4 प्र्क्श-सशंलेषण में क््कतने प्र्क्र ्ेक रणमु्क 
भ्ग लेत ेहैं?

जब आप ककसी पौधये को ियेख रहये हो्ये हैं ्ो क््ा कभी 
आशर्ति हगुआ है कक उसी पौधये में पवति्ों कये  हरये रं् में सूक्म 
अं् र क््ों और कैसये है? हम इस प्रशन का उतिर ियेनये कये  
श्ए ककसी भी हरये पािप कये  पणतिवणतिकों को पयेपर क्ोमयेटोग्राफी 
(का्ज वणत्ि येरखकी) द्वारा अ्् कर सक्ये हैं। क्ोमयेटोग्राफी 
सये प्ा ्््ा है कक पवति्ों में रसथ् वणतिक कये  कारण जो 
हरापन दिखाई िये्ा है, वह ककसी एक वणतिक कये  कारण नहीं, 
बरलक रार वणतिकोंः कलोरोक्फल ए (क्ोमयेटोग्राफी में रमकी्ा 
अथवा नी्ा हरा), कलोरोक्फल बी (पी्ा हरा), ्नैथोक्फल 
(पी्ा) ्था ्क्रटीनोएर (पी य्े सये नारं्ी पी य्े) कये  कारण 
हो्ा है। आइए, अब ियेखें कक प्रकाश-संश य्ेषण में ववशभनन 
वणतिकों की क््ा भूशमका है।

वणतिक वये पिाथति हैं रजनमें प्रकाश की ववशशषट ् रं्िैर्यों 
को अवशोवष् करनये की षिम्ा हो्ी है। क््ा आप अनगुमान 
््ा सक्ये हैं कक ववशव में कौन सा पािप वणतिक सवातिचधक 
है? आइए, अब क््ोरोकफ् ए वणतिक को ग्राफ में ववशभनन 
्रं्िैध्त्ि ा में प्रकाश अवशोषण का अध््न करें (चरत्र 
13.3. अ)। आप सपषट्ः प्रकाश कये  दृश् सपयेक्ट्म की 
्रं्िैध्त्ि ा एवं ववबग्ोर (vibgyor) सये पररचर् हैं।

चरत्र 13.3 अ को ियेखकर क््ा आप ब्ा सक्ये हैं कक 

धित 13.3.अ क््ोरोकफ् ए,बी ्था कये रोटयेनोइडस का 
अवशोवष् वणतिक्म प्रिशशत्ि  कर्ा हगुआ 
ग्राफ

धित 13.3.ब प्रकाश-संश य्ेषण कक््ातमक वणतिक्म 
प्रिशशत्ि  कर्ा हगुआ ग्राफ

धित 13.3.स क््ोरोकफ् ए कये  अवशोवष् वणतिक्म पर 
प्रकाश-सशं य्ेषण कये  कक््ातमक वणतिक्म का 
अध्ारोवप् दृश् का ग्राफ

प्रकाश ्ंर् िैर्ति ननैोमीटर में (एनएम)(सी)
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(अ)

क््ोराकफ् बी

कैरोनोइडस

क््ोरोकफ् ए

प्रकाश-सशं य्ेषण की िर
अवशोषण

क््ोरोकफ् 
का अवशोषण 

सपयेक्ट्म
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ककस ्रं्िैध्ति पर क््ोरोकफ् ‘ए’ अचधक्म अवशोषण करये्ा? क््ा ्ह ककसी अन् 
्रं्िैध्त्ि ा पर कोई अन् अवशोषण रोटी दिखा्ये हैं? ्दि हाँ ्ो वये कौन हैं?

अब आप चरत्र 13.3 (ब) को ियेखें रजसमें उन ्रं्िैध्यों को दिखा्ा ््ा है, जहाँ पर 
पािप में अचधक्म प्रकाश-संश य्ेषण हो्ा है। क््ा आप ियेख रहये हैं कक ् रं्िैर्ति क््ोरोकफ् 
‘ए’ अथाति् ्नी्ा ्था ्ा् षियेत्र में अवशोषण कर्ा है, उस षियेत्र में प्रकाश-संश य्ेषण की िर 
भी अचधक्म है। अ्ः हम कह सक्ये हैं कक क््ोरोकफ् ‘ए’ प्रकाश-संश य्ेषण कये  श्ए एक 
प्रमगुख वणतिक है य्ेककन चरत्र 13.3(स) ियेखनये पर क््ा आप कह सक्ये हैं कक क््ोरोकफ् ‘ए’ 
कये  अवशोषण सपयेक्ट्म ्था प्रकाश-संश य्ेषण कये  कक््ातमक सपयेक्ट्म कये  बीर पूणत्ि ः परसपर 
ब्ापन है?

य्े ग्राफ, एक साथ ्ह ब्ा रहये हैं कक अचधक्म प्रकाश-संश य्ेषण सपयेक्ट्म कये  नी य्े एवं 
्ा् षियेत्र में संपनन हो्ी है, और कगु छ प्रकाश-संश य्ेषण सपयेक्ट्म की अन् ्ंर्िैध्यों पर 
भी संपनन हो्ी है। आइए, ियेखें कक ्ह कैसये हो्ा है। ्द््वप क््ोरोकफ् ‘ए’ प्रकाश को 
अवशोवष् करनये का मगुख् वणतिक है, कफर भी अन् थाइ य्ेकोइ् में वणतिक जसैये क््ोरोकफ् 
बी, जनैथोकफ् ्था कये रोदटन, रजनहें सहा्क वणतिक कह्ये हैं, वये प्रकाश को अवशोवष् कर्ये 
हैं ्था अवशोवष् ऊजाति को क््ोरोकफ् ए में सथानां्रर् कर िये्ये हैं। वास्व में य्े वणतिक 
न कये व् प्रकाश-संश य्ेषण को प्रयेरर् करनये वा्ी उप्ो्ी ्रं्िैध्ति कये  षियेत्र को बढ़ा्ये हैं 
बरलक य्े क््ोरोकफ् ‘ए’ को फोटोअरॉक्सी्येसन सये भी बरा्ये हैं।

13.5 प्र्क्श अमभक्रिर् कर् है?

प्रकाश अशभकक््ा अथवा ‘प्रकाशरसा्न’ ररण में प्रकाश अवशोषण, ज् ववघटन, अरॉक्सीजन 
रनषकषतिण ्था उचर-ऊजाति रसा्न माध्शमकों, जसैये एटीपी ्था एनए्ीपीएर का रनमातिण 
शाशम् है। इस प्रकक््ा में अनयेक प्रोटीन करॉमप य्ेक्स सरममश्् हो्ये हैं। ्हाँ वणतिक िो 
सगुसपषट प्रकाश रसा्न ल्इट ह्रमेजसटंग ्कॉमपलेकस (एलएिसी) 
रजनहें फोटोमससटम I (पीएस I) ्था फोटोमससटम II (पीएस 
II) कह्ये हैं - में ्द्ठ् हो्ा है। इनहें  खोज कये  क्म में य्े 
नाम दिए ् ए हैं न कक प्रकाश अशभकक््ा कये  िौरान उनकये  काम 
करनये कये  अनगुक्म में। ए्एरसी प्रोटीन सये आबद्ध हजारों वणतिक 
अणगुओ ंसये बनये हो्ये हैं। प्रत य्ेक फोटोशससटम में सभी वणतिक हो्ये 
हैं, (शसवा् क््ोरोकफ् ‘ए’ कये  एक अणगु कये ) ्था  ए्एरसी 
का रनमातिण कर्ये हैं रजनहें एेनटेनी कह्ये हैं (चरत्र 13.4)। 
य्े वणतिक ववशभनन ्ंर्िैर्यों कये  प्रकाश को अवशोवष् कर 

प्रकाश-संश य्ेषण को अचधक िषि बना्ये हैं। क््ोरोकफ् ‘ए’ का 
एक अकये ्ा अणगु अमभक्रिर् ्कें द्र बनाना है। िोनों फोटोशससटम 
में प्रर्कक््ा कें रि पथृक् हो्ये हैं। पीएस I में अशभकक््ा कें रि 
क््ोरोकफ् ‘ए’ का  अवशोषण शीषति 700 एनएम (nm) पर 
हो्ा है अ्ः इसये पी 700 कह्ये हैं। पीएस II में अवशोषण शीषति 
680 एनएम (nm) पर हो्ा है अ्ः इसये पी 680 कह्ये हैं। धित 13.4 प्रकाश संग्रहण ्ं्गुजा्

प्राथशमक ग्राही

अशभकक््ा क्ें ि

वणतिकों कये  
अणगु

फोटोन
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13.6  इलेकट्ॉन परररहन

फोटोशससटम II में अशभकक््ा कें रि में मौजूि क््ोरोकफ् ‘ए’ 680 एनएम वा य्े ्ा् प्रकाश 
को अवशोवष् कर्ा है, रजससये इ य्ेक्ट्रॉन उतियेरज् होकर परमाणगु नाशभक सये िरू र्ा 
जा्ा है। इसये इ य्ेक्ट्रॉन को एक इ य्ेक्ट्रॉन ग्राही य्े य्े्ा है और इनहें इलेकट्ॉनस ट््ंसपोटमु 
मससटम रजसमें साइटोक्ोम हो्ये हैं, पहगु ँरा दि्ा जा्ा है (चरत्र 13.5)। इ य्ेक्ट्रॉन की ्ह 

्र्ववचध अधो्ामी है जो अपर्ोपर् ववभव मापन 
(रर्कै्स पोटेंशश्् सकये ्) कये  रूप में है। जब इ य्ेक्ट्रॉनस 
पररवहन  शृंख्ा सये इ य्ेक्ट्रॉनस ्गुजर्ये हैं ्ब उनका 
उप्ो् नहीं हो्ा बरलक उनहें फोटोशससटम पीएस I कये  
वणतिकों को िये दि्ा जा्ा है। इसकये  साथ ही साथ, पीएस 
I  का अशभकक््ा कें रि कये  इ य्ेक्ट्रॉन भी ्ा् प्रकाश की 
700 एनएम ्रं्िैध्ति को अवशोवष् कर उतियेरज् हो्ा 
है और ्ह अन् ग्राही अणगु में रजसका अपर्ोपर् 
(रर्ौक्स) ववभव अचधक हो, सथानां्रर् हो्ा है। य्े 
इ य्ेक्ट्रॉनस पगुनः अधो्ामी ्र् कर्ये हैं, परं्गु इस बार 
वये ऊजाति सये प्ररगुर एनए्ीपी+ अणगु की ओर जा्ये हैं। य्े 
इ य्ेक्ट्रॉनस एनए्ीपी+ को अपरर्् कर एनए्ीपीएर + 
H+ को बना्ये हैं। इ य्ेक्ट्रॉन कये  सथानां्रण की ्ह सारी 
्ोजना पीएस II सये शगुरू होकर शशखरोपररग्राही की ओर, 
इ य्ेक्ट्रॉन पररवहन  शृंख्ा सये हो्ये हगुए पीएस I ्क, 
इ य्ेक्ट्रॉन की उतियेजना, अन् ग्राही में सथानां्रण और 
अं् ः में अधो्ामी होकर एनए्ीपी+ को अपरर्् कर 

एनए्ीपीएर + H+ कये  बननयेये ् क हो्ी हैं। ् ह सारी ् ोजना Z कये  आकार की हो्ी है, इसश्ए 
इसये Z स्कीम कह्ये हैं (चरत्र 13.5)। ्ह आकृर् ्ब बन्ी है जब सभी वाहक क्मानगुसार  
एक अपर्ोपर् ववभव माप पर हों।

13.6.1  ्ल ्क् वरघटन
अब आप पूछें य्े कक पीएस II कैसये इ य्ेक्ट्रॉन की आपूर्ति रनरं्र कर्ा है? वये इ य्ेक्ट्रॉन 
जो फोटोशससटम II में रनक््ये हैं, उनकी ज्ह रनरशर् ही िसूरों को य्ेनी रादहए। ज् 
ववघटन का संबंध पीएस II सये है। ज् H+, [O] ्था इ य्ेक्ट्रॉन में ववघदट् हो्ा है। इससये 
अरॉक्सीजन उतपनन हो्ी है, जो प्रकाश-संश य्ेषण का एक शगुद्ध उतपाि हैैै। फोटोशससटम I सये 
रनक्नये वा य्े इ य्ेक्ट्रॉन, फोटोशससटम II सये उप्बध कराए जा्ये हैं। 

      

हमें ् ह अचछी प्रकार जान ् येना रादहए कक ज् ववघटन पीएस II सये सबंंचध् है जो थाइ य्ेकोइ् 
की रझल्ी की भी्री ओर हो्ा है। ्ब इस िौरान बननये वा य्े प्रोटोनस एवं O2 कहां मगुक्् 
हो्ये हैं- अवकाशशका (ल्गुमयेन)में अथवा रझरल्का कये  बाहर की ओर?

धित 13.5 प्रकाश अशभकक््ा की Z- सकीम

फोटोशससटम II फोटोशससटम I 

ग्राही

ए्एरसी

ए्एरसी

इ य्ेक्ट्रॉन 
पररवहन 
समूह

एनए्ीपीएर

एनए्ीपी+
प्रकाश e

e ग्राही
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13.6.2 िरिीर एरं अिरिीर फोटो-फोसफोरीलेशन

जीवों में अरॉक्सीकरणी् पिाथयों सये ऊजाति रनका्नये  ्था उसये बंध-ऊजाति कये  रूप में सरं् 
करनये की षिम्ा हो्ी है। ववशयेष पिाथति जसैये एटीपी, इस ऊजाति को अपनये रासा्रनक बंध में 
संजो य्े रख्ी हैं। कोशशकाओ ंद्वारा (माइटोकोंरड््ा ् था क््ोरो्प्ासट में) एटीपी कये  संश य्ेषण 
की प्रकक््ा को फोसफोरी य्ेशन कह्ये हैं। फोटो-फोसफोरी य्ेशन वह प्रकक््ा है रजसमें प्रकाश 
की उपरसथर् में ए्ीपी ्था अकाबतिरनक फोसफये ट सये एटीपी का 
संश य्ेषण हो्ा है। जब िो फोटोशससटम क्शमक का्ति कर्ये हैं 
रजसमें पीएस II पह य्े और पीएस I िसूरये क्म में का्ति करें ्ो 
इस प्रकक््ा को अरक्ी् फोटो-फरॉसफोरी य्ेशन कह्ये हैं। य्े िोनोयें 
फोटोशससटम एक इ य्ेक्ट्रॉन पररवहन  शृंख्ा सये जगुड़ये हो्ये हैं जसैये 
कक पह य्े Z सकीम में ियेख रगुकये  हैं। एटीपी ्था एनए्ीपीएर 
+ H+ िोनों ही इस प्रकार कये  इ य्ेक्ट्रॉन प्रवाह द्वारा संश य्ेवष् 
हो्ये हैं (चरत्र 13.5)।

जब कये व् पीएस I कक््ाशी् हो्ा है, ्ब इ य्ेक्ट्रॉन 
फोटोशससटम में ही घूम्ा रह्ा है और फोसफोरी य्ेशन इ य्ेक्ट्रॉन 
रक्ी् प्रवाह कये  कारण हो्ा है (चरत्र 13.6)। ्ह प्रवाह संभव्ः 
सट्ोमा ्ैशम्ी में हो्ी है। ग्राना की रझल्ी अथवा ्ैशम्ा में 
पीएस I एवं पीएस II, िोनों ही हो्ये हैं, जबकक सट्ोमा ्ैशम्ी 
रझरल््ों में पीएस II एवं एनए्ीपी रर्क्टयेस एंजाइम नहीं हो्ये 
हैं। उतियेरज् इ य्ेक्ट्रॉन एनए्ीपी+ में पारर् नहीं हो्ा, बरलक 
वापस पीएस I करॉमप य्ेक्स में इ य्ेक्ट्रॉन प्रवाह  शृंख्ा द्वारा 
रकक्् हो्ा रह्ा है (चरत्र 13.6)। अ्ः रक्ी् प्रवाह में कये व् एटीपी का संश य्ेषण हो्ा 
है न कक एनए्ीपीएर + एर+ का। रक्ी् फोटो-फरॉसफोरी य्ेशन ्भी हो्ा है जब उतियेजना 
कये  श्ए प्रकाश का ्रं्िैध्ति 680nm सये अचधक हो।

13.6.3 रसोपर्सरणी परर्कलपन् (्ेकममओसमोदट्क ह्इपोथेमसस)
आइए, अब हम ्ह समझनये का प्र्तन करें कक क््ोरो्प्ासट में एटीपी कैसये संश य्ेवष् हो्ा 
है? इस प्रक्म का वणतिन रसोपरासरणी पररकलपना द्वारा कर सक्ये हैं। शवसन की भाँरं् 
ही प्रकाश-संश य्ेषण में भी, एटीपी का संश य्ेषण एक रझरल्का कये  आर-पार प्रोटोन प्रवण्ा 
कये  कारण हो्ा है। ्हाँ पर य्े रझरल्काएं थाइ य्ेकोइ् की हो्ी हैं। ्हाँ पर एक अं् र 
्ह है कक प्रोटोन रझरल्का कये  अंिर की ओर अथाति् ्अवकोशशका (ल्ूमयेन) में संचर् हो्ा 
है। शवसन में प्रोटोन माइटोकारंड््ा की अं्रा रझल्ी अवकोशशका में संचर् हो्ी है, जब 
इ य्ेक्ट्रॉन इटीएस (अध्ा् 14) सये ्गुजर्ये हैं।

आइए, ्ह समझें कक ककन कारणों सये प्रोटोन प्रवण्ा रझरल्का कये  आर-पार हो्ी है? 
हमें पगुनः उन प्रकक््ाओं पर ध्ान ियेना हो्ा जो इ य्ेक्ट्रॉन कये  सकक्््ा और उनकये  पररवहन 
कये  सम् संपनन हो्ा है, ्ाकक उन ररणों को सगुरनरशर् कक्ा जा सकये  रजनकये  कारण 
प्रोटोन प्रवण्ा का ववकास हो्ा (चरत्र 13.7) है। 

धित 13.6 प्रकाश अशभकक््ा की Z- सकीम

फोटोशससटम I

ग्राही

प्रकाश

इ य्ेक्ट्रॉन 
पररवहन 
समूह

एटीप
ी

ए्ीपी + आ
ईपी

क््ोरोकफ् 
पी700
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(अ)  रूँकक ज् कये  अणगु का ववघटन रझरल्का कये  अिंर की ्रफ हो्ा है अ्ः ज् 
कये  ववघटन सये उतपनन हाइड्ोजन आ्न अथवा प्रोटोन थाइ्ाकोइ् अवकाशशका 
(ल्ूमयेन) में संचर् हो्ये हैं। 

(ब)  जसैये ही इ य्ेक्ट्रॉनस फोटोशससटम कये  माध्म सये ्र् कर्ये हैं, प्रोटोन रझरल्का 
कये  पार र्ा जा्ा है। एयेसा इसश्ए हो्ा है, क््ोंकक इ य्ेक्ट्रॉन का प्राथशमक ग्राही, 
जो कक रझरल्का कये  बाहर की ओर रसथ् हो्ा है, ्ह अपनये इ य्ेक्ट्रॉन को एक 
इ य्ेक्ट्रॉन वाहक को सथानां्रर् नहीं कर्ा, बरलक एक हाइड्ोजन वाहक को 
कर्ा है। अ्ः इ य्ेक्ट्रॉन प्रवाह कये  सम् ्ह अणगु सट्ोमा सये एक प्रोटोन को य्े 
य्े्ा है, जब ् ह अणगु अपनये इ य्ेक्ट्रॉन को रझल्ी कये  भी्री ओर रसथ् इ य्ेक्ट्रॉन 

वाहक को िये्ा है, ्ब प्रोटोन कये  अिंर ओर अथवा रझल्ी की अवकाशशका की 
ओर मगुक्् हो्ा है। 

(स)  एनए्ीपी रर्क्टयेस एंजाइम रझल्ी कये  सट्ोमा की ओर हो्ा है। पीएस I कये  इ य्ेक्ट्रॉन 
ग्राही सये आनये वा य्े इ य्ेक्ट्रॉनस कये  साथ-साथ प्रोटोन एनए्ीपी+ को एनए्ीपी एर 
+ एर+ में अपरर््  करनये कये  श्ए आवश्क हो्ा है। य्े प्रोटोन सट्ोमा पीद्ठका 
सये ही आ्ये हैं।

अ्ः क््ोरो्प्ासट में रसथ् सट्ोमा में प्रोटोन की संख्ा घट्ी है, जबकक ल्ूमयेन 
(अवकाशशका) में प्रोटोन का सरं्न हो्ा है। इस प्रकार ्ह थाइ्ाकोइ् रझल्ी कये  आर-
पार एक प्रोटोन प्रवण्ा उतपनन हो्ी है और साथ ही साथ ल्ूमयेन में पी एर (pH) भी 
कम हो जा्ा है।

धित 13.7 रसोपरासरण कये  द्वारा एटीपी का रनमातिण

कम

थाइ य्ेकोइ्
रझल्ी

पीद्ठका

प्रकाश

्प्ासटोसा्रनन

ज् का 
अरॉक्सीकरण

प्रकाश

्प्ासटोरक्वनीन

उचर ववद् ग्ु्रासा्रनकववभव प्रवण्ा

अवकाशशका
(उचर H+)



215उच्च पादपों में प्रकाश-संश ल्ेषण

हमारये श्ए प्रोटोन प्रवण्ा इ्ना महतवपूणति क््ों है? प्रोटोन प्रवण्ा इसश्ए महतवपूणति 
है; रूँकक  प्रवण्ा टूटनये पर एटीपी का संश य्ेषण हो्ा है और ऊजाति मगुक्् हो्ी है। ्ह 
प्रवण्ा इसश्ए भं् हो्ी है; क््ोंकक प्रोटोन रझरल्का में मौजिू एटीपी शसनथयेज कये  
पार्मन वादहका (CF0) कये  माध्म सये सट्ोमा में ्र्शी् हो्ा है। आपनये अध्ा् 12 
में एटीपी ्था एटीपी शसनथयेज एंजाइम कये  बारये में पढ़ा है। आपको ्ाि हो्ा कक एटीपी 
शसनथयेज एंजाइम में िो भा् हो्ये हैंः इसमें एक एफ शून्(F0) कह्ा्ा है, जो रझरल्का 
में अ्ः सथावप् हो्ा है ्था एक पार्मन रझरल्का रनै् की ररना कर्ा है जो कक 
रझरल्का कये  आर-पार प्रोटोन कये  ववसरण को आ य्े बढ़ा्ा है। इसका िसूरा भा् एफ वन 
(F1) कह्ा्ा है और थाइ य्ेकोइ् की बाहरी स्ह जो सट्ोमा की ओर हो्ी है पर उद्धवति 
कये  रूप में हो्ा है प्रवण्ा का भंजन प्ाति्प् ऊजाति प्रिान कर्ा है, रजसकये  कारण एटीपी 
शसनथयेज कये  कण एफ वन (F1) में संरूपण पररव्तिन आ्ा है। रजससये कक एंजाइम ऊजाति सये 
प्ररूर एटीपी का संश य्ेषण कर सकें ।

रसोपरासरण (कये शमओसमोशसस) कये  श्ए एक रझरल्का, एक प्रोटोन पंप, एक प्रोटोन 
प्रवण्ा ्था एटीपी शसनथयेज की आवश्क्ा हो्ी है। प्रोटोन को एक रझरल्का कये  आर-
पार पंप करनये कये  श्ए ऊजाति का उप्ो् हो्ा है, ्ाकक थाइ य्ेकोइ् ल्ूमयेन में एक प्रवण्ा 
अथवा प्रोटोन की उचर सारंि्ा पिैा हो सकये । एटीपी शसनथयेज कये  पास एक रनै् अथवा 
नश्का हो्ा है, जो रझरल्का कये  आर-पार प्रोटोन को ववसरण का अवसर िये्ा है। ्ह 
एटीपी शसनथयेज एंजाइम को सकक्् करनये कये  श्ए प्ाति्प् ऊजाति छोड़्ा है जो एटीपी संश य्ेषण 
को उतप्रयेरर् कर्ा है।

इ य्ेक्ट्रॉन की ् र्शी््ा सये उतपादि् एनए्ीपीएर कये  साथ एटीपी भी सट्ोमा (पीद्ठका) 
में संपनन होनये वा य्े जवै संश य्ेषण में ्गुरं् उप्ो् कर श्ए जाएं य्े, जो CO2 कये  रसथरण 
एवं शकति रा कये  संश य्ेषण कये  श्ए आवश्क है।

13.7 एटीपी तथ् एनएरीपीएि ्कह्ँ उपरोग होते हैं?

हमनये पढ़ा है कक प्रकाश अशभकक््ा कये  उतपाि एटीपी, एनए्ीपीएर ्था O2 हैं। इनमें सये  
O2 क््ोरा्प्ासट कये  बाहर ववसरर् हो्ी है; जबकक एटीपी ्था एनए्ीपीएर का उप्ो् 
आहार अथवा शकति रा को संश य्ेवष् करनये वा्ी प्रकक््ा में हो्ा है। ्ह प्रकाश-संश य्ेषण का 
्ैर संशलेषण िरण हो्ा है। ्ह प्रकक््ा परोषि रूप सये प्रकाश पर रनभतिर नहीं हो्ी; बरलक 
्ह प्रकाश कये  प्रकक््ाओं कये  उतपािों अथाति् ्एटीपी ् था एनए्ीपीएर कये  अर्ररक्् CO2 ् था 
H2O (ज्) पर रनभतिर हो्ी है। आप शा्ि ्ह आशर्ति कर सक्ये हैं कक इसकी सत््ा की 
जाँर कैसये की जा सक्ी है? ्ह बहगु् ही सर् है। प्रकाश उप्बध न होनये कये  ्गुरं् बाि 
कगु छ सम् ्क कये  श्ए जवै संश य्ेषण प्रकक््ा जारी रह्ी है और इसकये  बाि बिं हो जा्ी 
है। ्दि इसकये  बाि पगुनः प्रकाश उप्बध हो्ा है ्ो संश य्ेषण पगुनः आरंभ हो जा्ा है।

अ्ः जवै संश य्ेषण ररण को अप्र्क्शी अमभक्रिर् (्ाकति  ररएक्शन) कहना क््ा एक 
शमथ्ा है? अपनये साचथ्ों कये  बीर इसकी रराति करें।

आइए अब ियेखें कक जवै संश य्ेषण ररण में एटीपी ्था एनए्ीपीएर का उप्ो् कैसयेये 
हो्ा है? हम पह य्े ियेख रगुकें  हैं कक H2O कये  साथ CO2 कये  शम्नये सये (CH2O)n अथवा शकति रा 
उतपादि् हो्ी है। ्ह वजै्ारनकों की रुचर थी कक उनहायेंनये ्ह खोजा कक ्ह प्रर्कक््ा कैसये 
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संपनन हो्ी है अथवा ्ह जाना कक CO2 कये  प्रर्कक््ा में आनये सये अथवा ्ौच्कीकृ् होनये 
सये कौन सा पह्ा उतपाि बन्ा है। द्वव्ी् ववशव ्गुद्ध कये  ्ठीक बाि, ्ाभिा्ी उप्ो् 
हये्गु रयेर््ो आइसोटोवपक का उप्ो् कक्ा ््ा। इस उप्ो् में मये्ववन कये रलवन का का्ति 
सराहनी् था। उनहोंनये शवैा् में रयेर््ो एरक्टव 14C का उप्ो् प्रकाश-संश य्ेषण अध््न 
में कक्ा, रजससये प्ा ््ा कक CO2्ौच्कीकरण (कफक्सयेशन) पह्ा उतपाि एक 3 काबतिन 
वा्ा काबतिरनक अम् था। इसकये  साथ ही उसनये संपूणति जवै संश य्ेषण पथ की खोज की अ्ः 
इसये ्ेकजलरन िरि कह्ये हैं। इस पह य्े उतपाि का नाम 3-फोसफोजगलसेरर्क अम् अथवा 
संषियेप में पी्ीए है। इसमें कक्नये काबतिन परमाणगु हो्ये हैं?

वजै्ारनकों नये जाननये का ्ह भी प्र्तन कक्ा कक क््ा सभी पौधये CO2्ौच्कीकरण 
(रसथरीकरण) कये  बाि पह्ा उतपाि पीजीए ही बना्ये हैं अथवा कफर अन् पौधों में कोई 
अन् उतपाि हैं। बहगु् सारये पौधों में व्ापक शोध ककए ्ए, जहाँ पर CO2 कये  ्ौच्कीकरण 
का पह्ा सथा्ी उतपाि पगुनः एक काबतिरनक अम् था, रजसमें काबतिन कये  रार परमाणगु थये। 
्ह अम् ओकसलैोएमसदट्क अमल अथवा ओएए था। ्ब सये प्रकाश-संश य्ेषण कये  िौरान 
CO2कये  सवां्ीकरण (एशसशम य्ेशन) को िो मगुख् ववचध्ों सये ब्ा्ा ््ा। रजन पौधों में, 
CO2्ौच्कीकरण का पह्ा उतपाि C3 अम् (PGA) था उसये C3पथ और रजनका पह्ा 
उतपाि C4 अम् (ओएए) था, उसये C4 पथ कह्ये हैं। इन िोनों समूह कये  पौधों में कगु छ अन् 
अशभ्षिण भी हो्ये हैं, रजनकी रराति हम बाि में करें य्े।

13.7.1  CO2 ्ेक प्र्थमम्कग्र्ही
आइए, अब हम अपनये आप सये एक प्रशन पूछें , रजसये कक उन वैज्ारनकों द्वारा पूछा ््ा था 
जो अप्रकाशी अशभकक््ा को समझनये कये  श्ए संघषति कर रहये थये। उस अणगु में कक्नये काबतिन 
परमाणगु हैं जो CO2 को ग्राह् करनये कये  बाि ्ीन काबतिन ्ौच्क (अथाति् ्पीजीए) बना्ये हैं?

अध््नों सये प्ा ््ा कक ग्राही अणगु एक पाँर काबतिन वा्ा कीटोज शगु्र (शकति रा) था, 
्ह ररब्ू्ोज 1-5 बबसफोसफये ट (RuBP) था।  क््ा आपमें सये ककसी नये इस संभावना कये  बारये 
में सोरा था? परयेशान म् होइए; वजै्ारनकों को भी इसये जाननये में बहगु् सम् ््ा और 
ककसी रनषकषति पर पहगुँरनये सये पह य्े बहगु् सारये प्र्ो् ककए ्ए थये। उनहें ्ह भी ्कीन था 
कक, रूँकक पह्ा उतपाि C3अम् था, अ्ः प्राथशमकग्राही 2 काबतिन कंपाउं् (्ौच्क) हो्ा। 
उनहायेंनये पह य्े 2 काबतिन कमपाउं् को पहराननये कये  श्ए कई  वषति ्क प्र्तन ककए। अं् ्ः 
उनहोंनये पाँर काबतिन वा य्े RuBP की खोज करनये में सफ््ा प्रा्प् की।

13.7.2 ्ेकजलरन िरि
कये रलवन ्था उसकये  सहकशमत्ि ों नये संपूणति पथ का प्ा ््ा्ा और ब्ा्ा कक ्ह पथ 
एक रक्ी् क्म में संराश्् हो्ा है; रजसमें RuBP पगुनः उतपादि् हो्ा है। आइए, अब 
्ह ियेखें कक कये रलवन पथ कैसये संराश्् हो्ा है और शकति रा कहाँ पर संश य्ेवष् हो्ी है। 
आइए, शगुरू में ही हम सपषट रूप सये समझ े्ं कक कये रलवन रक् उन सभी पौधों में हो्ा है 
जो प्रकाश-संश य्ेषण कर्ये हैं। इससये कोई फकति  नहीं पड़्ा कक उनमें राहये पथ C3 अथवा C4 
(अथवा कोई अन्) हो (चरत्र 13.8)।
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कये रलवन रक् को आसानी सये समझनये कये  श्ए इसको ्ीन ररणों - काबयोरक्स्ीकरण 
(काबयोक्सी य्ेशन), रर्क्शन ्था ररजनरयेशन में वणतिन कर्ये हैं।

1.  ्क्बथोजकसली्करण- CO2 कये  ् ौच्कीकरण सये एक रसथर काबतिरनक मध्सथ बन्ा है। 
कये रलवन रक् में काबयोरक्स्ीकरण एक अत्चधक रनणात्ि क ररण है जहाँ RuBP कये  
काबयोरक्स्ीकरण कये  श्ए CO2 का उप्ो् कक्ा जा्ा है। ् ह प्रर्कक््ा एंजाइम 
RuBP काबयोरक्स य्ेस कये  द्वारा उतप्रयेरर् हो्ी है, रजसकये  पररणामसवरूप 3-P GA 

राइबगु्ोज-1, 5- 
ववसफासफये ट

वा्ावरण

C02 + H2O

काबयोक्सी य्ेशन
ए्ीपी

पगुनरुद्भवन
3-फौसफोरग्सयेरयेट

ट्ा्ोज
फरॉसफये ट

अवकाश

एटीपी
+

एनए्ीपीएर

ए्ीपी
+

आईपी + एनए्ीपी+

शकति रा, सटारति

एटीपी

धित 13.8  कैरलवन रक् ् ीन भा्ों में बांटा जा सक्ा है। (1)काबयोरक्स य्ेशन रजसमें CO2 राइबग्ु ोज-1, 
5 ववसफांसफये ट सये ्ो् कर्ा है (2) अवकरण, रजसमें काबयोहाइड्येट का रनमातिण प्रकाश 
रासा्रनक ग्राही ्था एनए्ीपीएर की मिि सये हो्ा है ्था (3) पगुनरुद्भवन रजसमें 
CO2  ग्राही राइबगु्ोज-1, 5 ववसफरॉसफये ट का कफर सये रनमातिण हो्ा है ्था रक् र््ा 
रह्ा है।
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कये  िो अणगु बन्ये हैं। रूँकक इस एंजाइम में एक अरॉक्सीरजनयेशन (अरॉक्सीकरण) 
षिम्ा भी हो्ी है, अ्ः ्ह ज्ािा उचर् हो्ा कक हम इस एंजाइम को RuBP 

काबयोक्सी य्ेस-अरॉक्सीरजनयेस अथवा रुत्बस्को कहें। 
2.  रररकशन (अपिरन) ्ह प्रर्कक््ाओं की एक  शृंख्ा है रजसमें ग्ूकोज  

बन्ा है। इस ररण में प्रत य्ेक CO2 अणगु कये  रसथरण हये्गु एटीपी कये  2 अणगुओ ं
का उप्ो् फरॉसफोरर य्ेशन कये  श्ए ्था एनए्ीपीएर कये  िो अणगुओं का 
उप्ो् अपर्न हये्गु हो्ा है। पथ सये ग्ूकोज कये  एक अणगु को बनानये 
कये  श्ए CO2 कये  6 अणगुओ ं कये  ्ौच्कीकरण ्था रक्करों की आवश्क्ा  
हो्ी है।

3.  रर्ेनरेशन (पुनरुदभरन)  ्दि रक् को बबना बाधा कये  जारी रहना है ्ो CO2  

ग्राही अणगु RuBP का पगुनरुद्भवन बहगु् ही आवश्क हो्ा है। पगुनरुद्भवन कये  
ररण में RuBP ््ठन हये्गु फरॉसफोरी य्ेशन कये  श्ए एक एटीपी की आवश्क्ा 
हो्ी है। 

इसश्ए, कये रलवन रक् में CO2 कये  प्रत य्ेक अणगु को प्रवयेश कये  श्ए एटीपी कये  3 अणगु 
्था एनए्ीपीएर कये  2 अणगुओं की आवश्क्ा हो्ी है। अप्रकाश अशभकक््ा में उप्ो् 
होनये वा य्े एटीपी और एनए्ीपीएर की संख्ाओ ंमें ्ह अं् र ही रक्ी् फरॉसफोरी य्ेशन को 
संपनन करानये का कारण है। 

ग्ूकोस कये  एक अणगु की ररना कये  श्ए इस रक् कये  6 रक्करों की आवश्क्ा हो्ी 
है। ्ह प्ा करें कक कये रलवन पथ कये  माध्म सये ग्ूकोस कये  एक अणगु की ररना कये  श्ए 
कक्नये एटीपी ्था एनए्ीपीएर कये  अणगुओं की आवश्क्ा हो्ी है।
आपको ्ह बा् शा्ि समझनये में मिि करये्ी कक कये रलवन रक् में क््ा अिंर जा्ा है 
और क््ा बाहर रनक््ा है।
  

13.8  पथ C4 

C4पथ जसैा कक पह य्े ब्ा्ा ््ा है कक पौधये जो शगुषक उषणकदटबंधी षियेत्र में पाए जा्ये हैं 
उनमें C4  पथ हो्ा है। इन पौधों में CO2  को ्ौच्कीकरण का पह्ा उतपाि ्द््वप C4  
औक्जये्ोएशसदटक अम् हो्ा है कफर भी इनकये  मगुख् जवै संश य्ेषण पथ में C3 पथ अथवा 
कये रलवन रक् ही हो्ा है। ्ब कफर सयेये C3 पौधों सये ककस प्रकार में शभनन हैं? ्ह एक प्रशन 
है रजसये आप पूछ सक्ये हैं।

C4 पौधये ववशशषट हैंः इनकी पवति्ों में एक ववशयेष प्रकार की शारीररकी हो्ी है। य्े उचर 

 अिंर ब्हर

 6 CO2  एक ग्ूकोज 
 18 एटीपी  18 ए्ीपी 
 12 एनए्ीपीएर  12 एनए्ीपी
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्ाप को सह सक्ये हैं। य्े उचर प्रकाश ्ीव्र्ा कये  प्रर् अनगुकक््ा कर्ये हैं। उनमें प्रकाश 
शवसन प्रकक््ा नहीं हो्ी और उनमें जवै भार अचधक उतपनन हो्ा है। आइए, इनहें एक-
एक करकये  समझें।

आओ, C3   ्था C4  पवति्ों की खड़ी काट का अध््न करें। क््ा आपनये इन िोनों में 
कोई अं् र ियेखा है? क््ा िोनों में एक ही प्रकार कये  पणतिमध्ो्क हैं? क््ा इनकये  संवहनी 
पू्ाचछि कये  आस-पास एक ही प्रकार की कोशशकाएं हैं?

C4 पथ पौधों की संवहन बं् ् कये  रारों ओर रसथ् बहृद् ्कोमश्क्एं पूल्चछि (बं् ् 
शीथ) कोशशकाएं कह्ा्ी है और पवति्ाँ रजनमें एयेसी शारीर हो्ी है, उनहें रिैं ्ी श्रीर वा्ी 
पवति्ाँ कह्ये हैं। ्हाँ, क्ैं ज का अथति है छल्ा अथवा घयेरा, रूँकक कोशशकाओ ंकी व्वसथा 
एक छल य्े कये  रूप में हो्ी है। संवहन बं्् कये  आस-पास पू्ाचछि कोशशकाओ ंकी अने्कों 
परतें हो्ी हैं, इनमें बहगु् अचधक संख्ा में क््ोरो्प्ासट हो्ये हैं, इसकी मोटी शभवति्ाँ ्ैस 
सये अप्रवयेश् हो्ी हैं और इनमें अं् रकोशी् सथान नहीं हो्ा। आप C4 पौधों जसैये मक्का 
अथवा जवार की पवति्ों का एक भा् काटो, ्ाकक क्ैं ज शारीर एवं पणतिमध्ो्क ियेख सकें ।

अपनये आस-पास कये  ववशभनन सपयेशीज कये  पयेड़ों की पवति्ाँ एकत्र करें और उनकी पवति्ों 
की खड़ी  काट े्ं। सूक्मिशची सये इसकये  संवहन 
बं्् पू् कये  आस-पास पू्ाचछि को ियेखें। 
पू्ाचछि की उपरसथर् C4 पौधों को पहराननये 
में आपकी सहा््ा करये्ा।

अब चरत्र 13.9 में दिखाए ्ए पथ का 
अध््न करें। इस पथ को हैर एवं स्ै्  
पथ कह्ये हैं। ्ह भी एक रक्ी् प्रकक््ा है। 
आइए, हम ररणों को समझ्ये हगुए पथ का 
अध््न करें।

CO2 का प्राथशमक ग्राही एक 3 काबतिन 
अणगु फोसफोइनोल प्इरुरेट (PEP) है और वह 
पणतिमध्ो्क कोशशका में रसथ् हो्ा है। इस 
्ौच्कीकरण को पेप ्क्बथोकसीलेस अथवा पयेप 
कये स (PEP) नामक एंजाइम संपनन कर्ा है। 
पणतिमध्ो्क कोशशकाओ ंमें रुबबसको एंजाइम 
नहीं हो्ा है। C4 अम् ओएए पणतिमध्ो्क 
कोशशका में रनशमत्ि  हो्ा है।

इसकये  बाि य्े पणतिमध्ो्क कोशशका में 
अन् 4-काबतिन वा य्े अम् जसैये मशै्क अम् 
और एसपादटतिक अम् बन्ये हैं, जोकक पू्ाचछि 
कोशशका में र य्े जा्ये हैं। पू्ाचछि कोशशका में 
्ह C4 अम् ववघदट् हो जा्ा है रजससये CO2 

्था एक 3-काबतिन अणगु मगुक्् हो्ये हैं।
3-काबतिन अणगु पगुनः पणतिमध्ो्क में वापस धित 13.9  हैर एवं स्ैक पाथवये
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आ जा्ा है, जहाँ ्ह पगुनः पयेप में बि्ा जा्ा है और इस ्रह सये ्ह रक् पूरा हो्ा है।
पू्ाचछि कोशशका सये रनक्ी CO2 कये रलवन पथ अथवा C3  में प्रवयेश कर्ी है कये रलवन 

एक एयेसा पथ जो सभी पौधों में समान रूप सये हो्ा है। पू्ाचछि कोशशका रुबबसको सये 
भरपूर हो्ी है, परं्गु पयेप कये स सये रदह् हो्ी है। अ्ः मौश्क पथ कये रलवन पथ रजसकये  
पररणामसवरूप शकति रा बन्ी है, वह C3  एवं C4  पौधों में सामान् रूप सये हो्ा है। 

क््ा आपनये ध्ान दि्ा है कक कये रलवन पथ सभी C3  पौधों की पणतिमध्ो्क कोशशकाओ ं
में पा्ा जा्ा है? C4  पौधों  में पणतिमध्ो्क कोशशकाओ ंमें ्ह संपनन नहीं हो्ा है, ककं्गु 
पू्ाचछि कोशशकाओ ंमें कये व् कार्र हो्ा है।

13.9 प्र्क्श शरसन (फोटोरेजसपरेशन)  

आइए, हम एक और प्रकक््ा- प्रकाश शवसन को जाननये का प्र्तन कर्ये हैं, जो C3  एवं C4  

पौधों में महतवपूणति अं् र कर्ी है। प्र्क्श शरसन समझनये कये  श्ए, हमें कये रलवन पथ कये  
प्रथम ररण अथाति् ्CO2  रसथरीकरण कये  पह य्े ररण कये  ववष् में कगु छ अचधक जानकारी 
करनी हो्ी।  ्ह वह अशभकक््ा है जहाँ RuBP काबतिन ्ाईअरॉक्साइ् सये सं्ोरज् कर 3 
पीजीए कये  2 अणगुओ ंका ् ्ठन कर्ा है और एक एंजाइम ररबू्ोज ववसफोसफये ट काबयोक्सी य्ेस 
अरॉक्सीरजनयेस (RuBisCO) कये  द्वारा उतप्रयेरर् हो्ा है।

रुबबसको नामक एंजाइम ववशव में सबसये ज्ािा प्ररगुर है (आपको आशर्ति हो्ा है क््ों?) 
और इसका  ्ह ्गुण है कक इसकी सकक्् ज्ह CO2 एवं O2 िोनों सये बचंध् हो सक्ा है। 
इसश्ए इसये रुबबसको कह्ये हैं। क््ा आप सोर सक्ये हैं कक ्ह कये सये संभव है? जब CO2 व 
O2 का अनगुपा् ् ्भ् समान हो्ा है रुबबसको में O2 की अपयेषिा CO2   कये  श्ए अचधक बंधगु्ा 
है। कलपना कीरजए कक ्दि एयेसा नहीं हो्ा ्ो क््ा हो्ा! ्ह आबंध्ा प्रर््ोच््ातमक 
है। O2 अथवा CO2 इनमें सये कौन आबंध हो्ा, ्ह उनकी सापयेषि सांरि्ा पर रनभतिर कर्ा है।

C3   पौधों में कगु छ O2   रुबबसको  सये बंचध् हो्ी है अ्ः CO2 का ्ौच्कीकरण कम हो 
जा्ा है। ्हाँ पर आर ग्ुबीपी 3-PGA कये  अणगुओ ंमें पर्वर्त्ि  होनये की बजा् अरॉक्सीजन 
सये सं् ोरज् होकर रक् में एक फासफोरग्सरयेट अणगु ्था फरॉसफोग्ाइको य्ेट का एक अणगु 
बना्ये हैं रजसये प्रकाश शवसन कह्ये हैं। प्रकाश शवसन पथ में शकति रा और एटीपी का संश य्ेषण 
नहीं हो्ा; बरलक इसमें एटीपी कये  उप्ो् कये  साथ CO2  भी रनक््ी है। प्रकाश शवसन पथ 
में एटीपी अथवा एनए्ीपीएर का संश य्ेषण नहीं हो्ा। प्रकाश शवसन कये  जवैवक का्ति कये  
बारये में अभी ्क प्ा नहीं है।

C4  पौधये में प्रकाश शवसन नहीं हो्ा है। इसका कारण ्ह है कक इनमें एक एयेसी 
प्रणा्ी हो्ी है जो एंजाइम सथ् पर CO2  की सारंि्ा बढ़ा िये्ी है। एयेसा ्ब हो्ा है जब 
पणतिमध्ो्क का C4  अम् पू् ाचछि में टूटकर CO2  को मगुक्् कर्ा है, रजसकये  पररणामसवरूप 
CO2  की अं् रकोशशकी् सांरि्ा बढ़ जा्ी है। इससये ्ह सगुरनरशर् हो जा्ा है कक रुबबसको 
काबयोक्सी य्ेस कये  रूप में का्ति कर्ा है, रजससये इसकी  अरॉक्सीरजनयेस कये  रूप में का्ति करनये 
की षिम्ा कम हो जा्ी है।
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त्मल्क् 13.1 C3  एर ंC4  पौिों ्ेक बीि अतंर ्करने ्ेक मलए इस त्मल्क् ्ेक ्क्लम 2 और 3 ्को भरो।

वरमशषटत्एं    C3 पौिे C4 पौिे     इनमें से िुननए
   
वह कोशशका प्रकार रजसमें पणतिमध्ो्क/पू्ाचछि/िोनों
कये रलवन रक् संपनन हो्ा है

वह कोशशका प्रकार रजसमें प्रारंशभक पणतिमध्ो्क/पू्ाचछि/िोनायें
काबयोरक्स य्ेशन प्रर्कक््ा घदट् हो्ा है।    

एक पतिी में कक्नये प्रकार की कोशशकाएं  एकः पणतिमध्ो्क, िोः पू्ाचछि एवं 
हो्ी है जो CO2 का ्ौच्कीकरण कर्ी है। पणतिमध्ो्क ्ीनः पू्ाचछि, पैश्सये् (खंभ),  

स ्ंपजी पणतिमध्ो्क

CO2 का प्राथशमक ग्राही कौन सा है? आर्गुबीपी/पीईपी/पीजीए

प्राथशमक CO2 ग्राही में कक्नी संख्ा 5/4/3
में काबतिन हो्ये हैं?

CO2 रसथरीकरण का प्राथशमक उतपाि कौन सा है? पीजीए/ओएए/आर ग्ुबीपी

CO2 रसथरीकरण कये  प्राथशमक उतपाि में कक्नये 3/4/5
काबतिन हैं?

क््ा पौधये में रुबबसको (RuBisCO) हो्ा है? हाँ/नहीं/सिैव नहीं

क््ा पौधये में पयेपकये स (PEPCase) हो्ा है? हाँ/नहीं/सिैव नहीं

पौधये में ककन कोशशकाओ ंमें रुबबसको पणतिमध्ो्क/पू्ाचछि
(Rubisco) हो्ा है?  कोई नहीं

उचर प्रकाश रसथर् में CO2 कये   रनमन/उचर/मध्म
्ौच्कीकरण की िर

क््ा रनमन प्रकाश ्ीव्र्ा में  उचर/न्ण्/कभी-कभी
प्रकाश शवसन हो्ा है?

क््ा उचर प्रकाश ्ीव्र्ा में  उचर/न्ण्/कभी-कभी
प्रकाश शवसन हो्ा है?

क््ा रनमन CO2 सांरि्ा में  उचर/न्ण्/कभी-कभी
प्रकाश शवसन हो्ा?

क््ा उचर CO2  सांरि्ा में  उचर/न्ण्/कभी-कभी
प्रकाश शवसन हो्ा?   

अनगुकू््म ्ापमान  30-400C /20-250C 400C सये ऊपर

उिाहरण ववशभनन पौधों की पवति्ों कये    ख्ये सयेक्सन काटें 
्था सूक्मिशची कये  नीरये रखकर क्ैं ज 

 शरीर ियेखें ्था उनहें उप्गुक्् खानये 
 (करॉ्म) में भरें।
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 अब, आप जान्ये है कक C4 पौधों में प्रकाश शवसन नहीं हो्ा। अब संभव्ः आप 
समझ ्ए हों य्े कक इन पौधों में उतपािक्ा एवं उतपािन क््ों अचछा हो्ा है। इसकये  
अर्ररक्् य्े पौधये उचर ्ाप को भी सहन कर सक्ये हैं।
 उप्गुतिक्् परररराति कये  आधार पर क््ा आप उन पौधों की ्गु्ना कर सक्ये हो 
रजसमें C3 ्था C4 पथ हो्ा है। आप िी ्ई ्ाश्का का उप्ो् कर आवश्क सूरनाओ ं
को भरें।

13.10 प्र्क्श-संशलेषण ्को प्रभ्वरत ्करने र्ले ्क्र्क

प्रकाश-संश य्ेषण को प्रभावव् करनये वा य्े कारकों कये  ववष् में जानना आवश्क है। प्रकाश-
संश य्ेषण की िर पौधों एवं फस्ी पािपों कये  उतपािन जाननये में अत्ं् ही महतवपूणति है। 
प्रकाश-संश य्ेषण कई कारकों सये प्रभावव् हो्ा है जो बाह् ्था आं् ररक िोनों ही हो सक्ये 
हैं। पािप कारकों में संख्ा, आकृर्, आ्गु ् था पवति्ों का ववन्ास, पणतिमध्ो्क कोशशकाएं 
्था क््ोरा्प्ासट आं्ररक CO2  की सांरि्ा और क््ोराकफ्  की मात्रा आदि है। पािप 
अथवा आं् ररक कारक पौधये की वदृ्चध ्था आनगुवंशशक पूवातिनगुकू््ा पर रनभतिर कर्ये हैं।

बाह् कारक हैं सू्ति का प्रकाश, ्ाप, CO2  की सांरि्ा ्था ज्। पािप की प्रकाश-
संश य्ेषण प्रकक््ा में य्े सभी कारक एक सम् में साथ-साथ ही प्रभाव ्ा््ये हैं। ्द््वप, 
बहगु् सारये कारक परसपर कक््ा कर्ये हैं ्था साथ-साथ प्रकाश-संश य्ेषण अथवा CO2  कये  
्ौच्कीकरण को प्रभावव् कर्ये हैं, कफर भी प्रा्ः इनमें सये कोई भी एक कारक इस 
की िर को प्रभावव् अथवा सीशम् करनये का मगुख् कारण बन जा्ा है। अ्ः ककसी 
भी सम् पर उपानगुकू््म स्र पर उप्बध कारक द्वारा प्रकाश-संश य्ेषण की िर का  
रनधातिरण हो्ा।

जब अनयेक कारक ककसी (जवै) रासा्रनक प्रकक््ा को प्रभावव् कर्ये हैं ्ो ब्ैकमनै 

धित 13.10  प्रकाश की ्ीव्र्ा का 
प्रकाशसंश य्ेषण कये  प्रर् िर पर 
प्रभाव का ग्राफ

प्रक
ाश
संश

य्ेषण
 क

ी 
िर

ख ्

क

घ

र

का (1905) लॉ अॉफ मलममदटगं फैकटसमु प्रभाव में आ्ा है। 
इसकये  अनगुसारः ्दि कोई रासा्रनक प्रकक््ा एक सये अचधक 
कारकों द्वारा प्रभावव् हो्ी है ् ो इसकी िर का रनधातिरण उस 
समीपसथ कारक द्वारा हो्ा जो कक न्ून्म मान (मूल्) 
वा्ा हो। अ्र उस कारक की मात्रा बि् िी जाए ्ो कारक 
प्रकक््ा को सीधये प्रभावव् कर्ा है। 
उिाहरण कये  श्ए एक हरी पतिी, अचधक्म अनगुकू् प्रकाश 
्था CO2  की उपरसथर् कये  बावजूि, ्दि ्ाप बहगु् कम हो 
्ो प्रकाश-संश य्ेषण नहीं करये्ी। इस पतिी में प्रकाश-संश य्ेषण 
्भी शगुरु हो्ा, ्दि उसये ईषट्म ्ाप प्रिान कक्ा जाए।

13.10.1 प्र्क्श
जब हम प्रकाश को प्रकाश-संश य्ेषण को प्रभावव् करनये वा य्े 
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कारक कये  रूप में य्े्ये हैं ्ो हमें प्रकाश की ्गुणवतिा, प्रकाश की ्ीव्र्ा ्था िीर्प्का् कये  
बीर अं् र करनये की आवश्क्ा है। ्हाँ कम प्रकाश ्ीव्र्ा पर आपर्् प्रकाश ्था CO2  

कये  ्ौच्कीरण की िर कये  बीर एक रैखी् संबंध है। उचर प्रकाश ्ीव्र्ा होनये पर, इस िर में 
कोई वदृ्चध नहीं हो्ी है, अन् कारक सीशम् हो जा्ये हैं (चरत्र 13.10)। इसमें ध्ान ियेनये 
वा्ी रोरक बा् ्ह है कक प्रकाश सं्रृ्प् पूणति प्रकाश कये  10 प्रर्श् पर हो्ी है। छा्ा 
अथवा सघन जं््ों में उ्नये वा य्े पौधों को छोड़कर प्रकाश शा्ि ही प्रकृर् में सीमाकारी 
कारक हो। एक सीमा कये  बाि आपर्् प्रकाश क््ोरोकफ् कये  ववघटन का कारण हो्ी है, 
रजससये प्रकाश-संश य्ेषण की िर कम हो जा्ी है।

13.10.2  ्क्बमुन र्इअॉकस्इर ्की स्ंद्रत्
प्रकाशसंश य्ेषण में काबतिन ्ाइअरॉक्साइ् एक प्रमगुख सीमाकारी कारक है। वा ग्ुमं्् में CO2 

की सारंि्ा बहगु् ही कम है (0.03 और 0.04 प्रर्श् कये  बीर)। CO2 की सांरि्ा में 0.05 
प्रर्श् ्क वदृ्चध कये  कारण CO2 की ्ौच्कीकरण िर में वदृ्चध हो सक्ी है, य्ेककन इससये 
अचधक की मात्रा ्ंबये सम् ्क कये  श्ए षिर्कारक बन सक्ा है।
C3 एवं C4 पौधये CO2 की सारंि्ा में शभनन अनगुकक््ा कर्ये हैं। रनमन प्रकाश रसथर््ों 
में िोनों में सये कोई भी समूह उचर CO2 सांरि्ा कये  प्रर् अनगुकक््ा नहीं कर्ये हैं। उचर 
प्रकाश ्ीव्र्ा में C3 ्था C4 िोनों ही ्रह कये  पािपों में प्रकाश-संश य्ेषण की बढ़ी 
िर अचधक हो जा्ी है। ्हाँ पर ्ह ध्ान ियेना महतवपूणति है कक C4 पौधये ््भ् 
360 µlL–1 पर सं््ृप् हो जा्ये हैं जबकक C3 बढ़ी हगुई CO2 सांरि्ा पर अनगुकक््ा कर्ा है 
्था सं् ्ृप्न कये व् 450 µlL–1 कये  बाि ही दिखा्ी है। अ्ः उप्बध CO2  का स्र C3 
पािपों कये  श्ए सीमाकारी है।

सर ्ह है कक C3 पौधये उचर्र CO2 सांरि्ा में अनगुकक््ा कर्ये हैं और इससये प्रकाश-
संश य्ेषण की िर में वदृ्चध हो्ी है, रजसकये  फ्सवरूप उतपािन अचधक हो्ा है और शसद्धां् 
का उप्ो् ग्रीन हाउस फस्ों, जसैये टमाटर एवं बये् शमरति में कक्ा ््ा है। इनहें काबतिन-
्ाइअरॉक्साइ् सये भरपूर वा्ावरण में बढ़नये का अवसर दि्ा जा्ा है ्ाकक उचर पैिावार 
प्रा्प् हो।

13.10.3  त्प
अप्रकाशी अशभकक््ा एंजाइम पर रनभतिर कर्ी है, इसश्ए ्ाप द्वारा रन्ंबत्र् हो्ी है। 
्द््वप प्रकाश अशभकक््ा भी ्ाप संवयेिी हो्ी है, य्ेककन उस पर ्ाप का काफी कम प्रभाव 
हो्ा है। C4 पौधये उचर ्ाप  पर अनगुकक््ा कर्ये हैं ्था उनमें प्रकाश-संश य्ेषण की िर भी 
ऊँरी हो्ी है, जबकक C3 पौधये कये  श्ए ईषट्म ्ाप कम हो्ा है।

ववशभनन पौधों कये  प्रकाश-संश य्ेषण श्ए इषट्म ् ाप उनकये  अनगुकूश्् आवास पर रनभतिर 
कर्ा है। उषणकदटबंधी पौधों कये  श्ए ईषट्म ्ाप उचर हो्ा है। समशी्ोषण ज्वा्गु में 
उ्नये वा य्े पौधों कये  श्ए एक अपयेषिाकृ् कम ्ाप की आवश्क्ा हो्ी है।

13.10.4  ्ल
्द््वप प्रकाश अशभकक््ा में ज् एक महतवपूणति प्रर्कक््ा अशभकारक है, ्थावप, कारक 
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पौधये अपनये भोजन को प्रकाश-संश य्ेषण द्वारा सव्ं ्ै्ार कर्ये हैं। इस प्रकक््ा कये  िौरान वा्गुमं्् में 
उप्बध काबतिन्ाइअरॉक्साइ् पवति्ों कये  रंध्रों द्वारा ्ी जा्ी है और काबयोहाइड्येटस- मगुख््ः ग्ूकोज 
(शकति रा) एवं सटारति बनानये में उप्ो् की जा्ी है। प्रकाश-संश य्ेषण की कक््ा पौधों कये  हरये भा्ों, मगुख््ः 
पवति्ों में संपनन हो्ी है। पवति्ों कये  अं््त्ि  पणतिमध्ो्क कोशशकाओ ंमें भारी मात्रा में क््ोरो्प्ासट 
हो्ा है जोकक CO2 कये  ्ौच्कीकरण (कफक्सयेशन) कये  श्ए उतिरिा्ी हो्ा है। क््ोरो्प्ासट कये  अं् ्त्ि , 
प्रकाश अशभकक््ा कये  श्ए रझरल्काएं वह सथ् हो्ी हैं, जबकक कये मोशसथंयेदटक पथ सट्ोमा में रसथ्  
हो्ा है। प्रकाश-संश य्ेषण में िो ररण हो्ये हैंः प्रकाश अशभकक््ा ्था काबतिन कफरक्सं् ररएक्शन 
(काबतिन ्ौच्कीकरण अशभकक््ा)। प्रकाश अशभकक््ा में प्रकाश ऊजाति एंटयेना में मौजूि वणतिकों द्वारा 
अवशोवष् ककए जा्ये हैं ्था अशभकक््ा कें रि में मौजूि क््ोरोकफ् ए कये  अणगुओ ंको भयेज दिए जा्ये 
हैं। ्हाँ पर िो फोटोशससटम (प्रकाश प्रणा्ी) पीएस I ्था पीएस II हो्ये हैं। पीएस I कये  अशभकक््ा कें रि 
में क््ोरोकफ् ए पी 700 कये  अणगु जो प्रकाश ्रं्िैध्ति 700 एनएम को अवशोवष् कर्ये हैं, जबकक 
पीएस II में एक पी 680 अशभकक््ा कें रि हो्ा है जो ्ा् प्रकाश को 680 एनएम पर अवशोवष् कर्ा 
है। प्रकाश अवशोषण कये  बाि इ य्ेक्ट्रॉन उतियेरज् हो्ये हैं और PS II ्था PS I सये सथानां्रर् हो्ये हगुए 
अं्  में एनए्ीपी (NADP) में पहगुँर एनए्ीपीएर (NADPH) की ररना कर्ये हैं। इस प्रकक््ा कये  िौरान 
एक प्रोटोन प्रवण्ा थाइ य्ेकोइ् की रझरल्का कये  आर-पार पैिा की जा्ी है। एटीपी एंजाइम कये  दहससये 
Fo सये प्रोटोन की ्र् कये  कारण प्रवण्ा भं् हो जा्ी है ्था एटीपी कये  संश य्ेषण हये्गु प्ाति्प् ऊजाति 
मगुक्् की जा्ी है। पानी कये  अणगु का ववघटन PS II कये  साथ जगुड़ा हो्ा है, पररणाम्ः O2, और प्रोटोन 
की ररहाई हो्ी है और PS II में इ य्ेक्ट्रॉन का सथानां्रण हो्ा है।

काबतिन ्ौच्कीकरण में, एंजाइम रुबबसको द्वारा CO2 एक 5 काबतिन ्ौच्क RuBP सये जोड़ा जा्ा 
है ्था 3 काबतिन पीजीए कये  2 अणगु में बि््ा है। इसकये  बाि कये रलवन रक्  द्वारा ्ह शकति रा में 
पररवर्त्ि  हो्ा है और RuBP पगुनरुद्भवव् हो्ा है। इस प्रकक््ा कये  िौरान प्रकाश अशभकक््ा द्वारा 
संश य्ेवष् एटीपी एवं एनए्ीपी एर इस्येमा् हो्ा है। इसकये  साथ ही C3 पौधों में रुबबसको एक रनरथतिक 
अरॉक्सीरजनयेशन प्रर्कक््ाः प्रकाश शवसन को उतप्रयेरर् कर्ा है।

कगु छ उषणकदटबंधी् पौधये ववशयेष प्रकार का प्रकाश-संश य्ेषण कर्ये हैं रजसये C4 कह्ये हैं। इन  
पौधों कये  पणतिमध्ो्क में संपनन होनये वा य्े CO2 ्ौच्कीकरण कये  उतपाि एक 4 काबतिन ्ौच्क हैं। 
पू्ाचछि कोशशका में कये रलवन पथ र्ा्ा जा्ा है, रजससये काबयोहाइड्येटस का संश य्ेषण हो्ा है।

कये  रूप में ज् का प्रभाव पूरये पािप पर पड़्ा है, न कक सीधये प्रकाश-संश य्ेषण पर। ज् 
्नाव रंध्र को बंि कर िये्ा है अ्ः CO2 की उप्बध्ा घट जा्ी है। इसकये  साथ ही, ज् 
्नाव सये पवति्ाँ मगुरझा जा्ी हैं, रजससये पतिी का षियेत्रफ् कम हो जा्ा है और इसकये  साथ 
ही साथ उपापर्ी कक््ाएं भी कम हो जा्ी हैं।
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अभर्स

1. एक पौधये को बाहर सये ियेखकर क््ा आप ब्ा सक्ये हैं कक वह C3 है अथवा C4? कैसये और क््ों?

2. एक पौधये की आं् ररक संररना को ियेखकर क््ा आप ब्ा सक्ये हैं कक वह C3 है अथवा C4? 
वणतिन करें?

3. हा्ांकक C4 पौधये में बहगु् कम कोशशकाएं जवै-संश य्ेषण - कये रलवन पथ को वहन कर्ये हैं, कफर 
भी वये उचर उतपािक्ा वा य्े हो्ये हैं। क््ा इस पर रराति कर सक्ये हो कक एयेसा क््ों हैं?

4. रुबबसको (RuBisCO) एक एंजाइम है जो काबयोरक्स य्ेस और अरॉक्सीरजनयेस कये  रूप में काम कर्ा 
है। आप एयेसा क््ों मान्ये हैं कक C4 पौधों में, रुबबसको अचधक मात्रा में काबयोरक्स य्ेशन कर्ा है?

5. मान ्ीरजए, ्हाँ पर क््ोरोकफ् बी की उचर सांरि्ा ्गुक््, म्र क््ोरोकफ् ए की कमी वा य्े 
पयेड़ थये। क््ा य्े प्रकाश-संश य्ेषण कर्ये हों य्े? ्ब पौधों में क््ोरोकफ् बी क््ों हो्ा हैं? और 
कफर िसूरये ्ौण वणतिकों की क््ा जरूर् है?

6. ्दि पतिी को अधंयेरये में रख दि्ा ््ा हो ्ो उसका रं् क्मशः पी्ा एवं हरा पी्ा हो जा्ा 
है?  कौन सये वणतिक आपकी सोर में अचधक सथा्ी हैं?

7. एक ही पौधये की पतिी का छा्ा वा्ा (उलटा) भा् ियेखें और उसकये  रमक वा य्े (सीधये) भा् सये 
्गु्ना करें अथवा ्म य्े में ् य्े धूप में रखये हगुए ्था छा्ा में रखये हगुए पौधों कये  बीर ्गु्ना 
करें। कौन सा ्हरये हरये रं् का हो्ा है, और क््ों?

8. प्रकाश-संश य्ेषण की िर पर प्रकाश का प्रभाव पड़्ा है (चरत्र 13.10)। ग्राफ कये  आधार पर 
रनमनश्रख् प्रशनायें कये  उतिर िेंः

 (अ) वक् कये  ककस बबिंगु अथवा बबिंगुओ ंपर (क, ख, अथवा ्) प्रकाश एक रन्ामक कारक है?
 (ब) क बबिंगु पर रन्ामक कारक कौन सये हैं?
 (स) वक् में ् और घ क््ा रनरूवप् कर्ा है?

9. रनमनांकक् में ्गु्ना करें-
 (अ) C3 एव ंC4

 पथ
 (ब) रक्ी् एवं अरक्ी् फोटोफरॉसफोरर य्ेसन
 (स) C3 एव ंC4 पािपों की पतिी की शारीररकी


