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�काश सं�ेषण (Photosynthesis)

�काशसं�ेषण जीवो ंम� होने वाली वह �ि�या है। िजसम� सूय� का �काश तथा �ोरोिफल की उप��थित म�
काब�न डाइऑ�ाइड को काब�िनक यौिगको ंके �प म� बदला जाता है।
�काश सं�ेषण एक एनाबॉिलक तथा ऊ�ाशोषी अिभि�या है। इसम� �काश ऊजा� को रासायिनक ऊजा� म�
बदला जाता है।

�काश सं�ेषण का इितहास (History of photosynthesis)

�ीफन हे�

इनको �ांट िफिजयोलॉजी का जनक कहा जाता है। ने कहा िक पौधे अपना भोजन वायु तथा �काश से �ा�
करते ह�।

जोसेफ �ी�ले

इ�ों�ने कहा िक पौधे वायु को शु� करने का काय� करते ह�।

जॉज� इंजन हाउस

इनके अनुसार पौधो ंके �ारा वायु का शु��करण सूय� के �काश की उप��थित म� होता है।

सीनेिबयर तथा सॉसर

इनके अनुसार �काश सं�ेषण म� CO  का उपयोग तथा O  का िन�ासन होता है।

जूिलयस रोबट� मेयर

इनके अनुसार �काश की िविकरण ऊजा� को पौधो ंके �ारा रासायिनक ऊजा� म� बदला जाता है।

जूिलयस वॉन से�

इनके अनुसार �काश सं�ेषण का �थम उ�ाद �ाच� होता है।
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�काश सं�ेषण के िलए �थल (Site for photosynthesis) 

�काश सं�ेषण पादप के हरे भागो की कोिशकाओ ंम� पाए जाने वाले �ोरो�ा� के कारण होता है।
�ोरो�ा� एक दोहरी िझ�ी आबंध कोिशकांग है।िजसम� दो िझ��यां �मशः  बाहरी िझ�ी तथा आंत�रक
िझ�ी पाई जाती है। दोनो ंिझ��यो ंके म� अंतर िझ��कामय अवकाश या प�र�ा��िडयल अवकाश होता
है। आंत�रक िझ�ी  से िघरा �आ भाग �� ोमा कहलाता है।
�� ोमा म� 70s राइबोसोम, वृ�ाकार डीएनए, आव�क एंजाइम पाए जाते ह�। इनके अलावा �� ोमा म� एकल
िझ�ी से बनी �ई संरचना थाईलेकॉइड पाई जाती है ब�त सारे थाईलेकॉइड आपस म� िमलकर �ेना का िनमा�ण
करते ह�।

थाईलेकॉइड की िझ�ी म� �काश सं�ेषण की �काश अिभि�या संप� होती है, जबिक �� ोमा म� अ�कािशक
अिभि�या संप� होती है। थाईलेकॉइड की िझ�ी म� �ांटासोम पाए जाते ह�, जो �काश सं�ेषण वण�को से बने
होते ह�, इनको �काश सं�ेषण की इकाई कहा जाता है।

�काश सं�ेषी वण�क (Photosynthetic pigment)

जीवो ंम� तीन �कार के �काश सं�ेषी वण�क पाए जाते ह�-

1. �ोरोिफल
2. कैरोटीनॉइड
3. फाइकोबीिलंस
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�ोरोिफल (Chlorophill) 

यह काब�न, हाइड� ोजन, ऑ�ीजन, नाइट� ोजन तथा मै�ीिशयम से बना �आ वण�क है, जो सूय� के �काश को
अवशोषण करने का काय� करते ह�।
�ोरोिफल पांच �कार के होते ह� िजनको a,  b, c, d, e कहा जाता है �ोरोिफल की संरचना म� चार पोरफाइ�रन
वलय तथा एक फायटोल �ंृखला होती है।

कैरोटीनॉइड (Caretinoids)

यह वसा म� घुलनशील होने के कारण इनको लाइपोग�ोम भी कहा जाता है। यह सहायक वण�क होते ह�। यह
�ोरोिफल अणु की �काशीय ऑ�ीकरण से  सूर�ा करते ह�। यह सूय� के �काश का अवशोषण करके उसका
�थानांतरण �ोरोिफल ए को करते ह�। यह दो �कार के होते ह�-

कैरोटीन (Carotene)

यह नारंगी लाल रंग के वण�क है यह सामा�तः  लाइट आ गई सभी पौधो ंम� पाए जाते ह�। जैसे कैरोटीन, अ�ा
बीटा गामा डे�ा आिद

लाइकोिपन

यह लाल रंग का वण�न है, जो टमाटर तथा लाल िमच� म� पाया जाता है,
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कैरोटीन 

बी गाजर का काला लाल वण�क है

ज�थोिफल (Xanthophill)

यह पीले रंग का वण�क है। यह �ूिटन यह पितयो ंके पीले रंग का कारण बनता है।

�ूकोजै��न (Pheucoxanthene)

फाइकोबीिलंस (Phycobilins)

यह शैवालो ंम� पाए जाने वाले �काश सं�ेषी वण�क है यह दो �कार के होते ह�।

फाइकोइरीि�न (Phycoerythrin)

यह लाल शैवालो ंम� पाया जाता है।

फाइकोसायिनन (Phycocyanin)

यह नील-ह�रत शैवालो ंम� पाया जाता है।

�काश की �कृित (Nature of light)

�काश �ैत �कृित दशा�ता है। यह िवद्युत चंुबकीय तरंग तथा कणीय (Electromagnetic waves and
particles) दोनो ं�कार की �कृित दशा�ता है।
िवद्युत चंुबकीय तरंगो ंके �प म� इनम� िनि�त तरंगदै�� पाई जाती है। दो लगातार �ंृग अथवा गत� के बीच की
दूरी को तरंगदै�� कहते ह�। छोटी तरंगदै�� वाली तरंगो ंकी ऊजा� अिधक होती है। 
�काश सं�ेषण म� �� �काश का ही उपयोग होता है। िजन की तरंग दै�� 390nm-760nm होती है िजसके
अंतग�त ब�गनी, जामुनी, नीला, हरा, पीला, नारंगी तथा लाल �काश स��िलत है।
यह �ान देने यो� है। िक हरे �काश पर �काश सं�ेषण नही ंहोता �ों�िक हरे �काश का अवशोषण पितयों
�ारा नही ंहो पाता। यह उनको परावित�त कर देती है।
कणीय  �कृित के �प म� �काश छोटे-छोटे कणो ंसे िमलकर बना होता है। िज�� फोटोन कहा जाता है। एक
फोटोन म� िनिहत ऊजा� को �ांटम कहते ह�।
CO  एक अणु का ��थरीकरण करने के िलए 8 फोटोन की आव�कता होती है। यानी हम कह सकते ह�, िक
ऑ�ीजन के एक अणु को मु� करने के िलए 8 फोटोन की आव�कता होती है। �काश सं�ेषण म�
अवशोिषत �काश के �ित �ांटम से िन�ािसत ऑ�ीजन के अणुओ ंकी सं�ा को �ांटम �ा�� (Quantum
Yeild) कहा जाता है।

�काश तं� या लाइट हाव����ंग िस�म (Photo system or light harvesting
system)

पादपो ंम� दो �कार �कार का �काश तं� पाया जाता है, िज�� �काश तं� I तथा �काश तं� II कहते ह�।
�काश तं� I म� �ोरोिफल ए पाया जाता है,  जो 700mm वाले �काश का अवशोषण करता है। यह च�ीय तथा
अच�ीय फा�ोराइलेशन दोनो ंम� भाग लेता है।
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�काश तं� II
इसम� �ोरोिफल ए पाया जाता है जो 760mm वाले �काश का अवशोषण करता है। यह केवल अच�ीय
फा�ोराइलेशन म� भाग लेता है। ब�त सारे �काश सं�ेषी वण�क आपस म� जुड़ कर संरचना का िनमा�ण करते
ह�। जो �काश तं� म� पाई जाती है, इनको एंटीना अणु कहा जाता है। इस एंटीना अणु के क� � म� अिभि�या क� �
होता है।िजसम� �ोरोिफल ए उप��थत होता है।

सभी �काश सं�ेषी वण�क सूय� के �काश का अवशोषण करके �ोरोिफल ए ही ओर �थानांत�रत करते ह�।
�ोरोिफल ए सूय� के �काश को अवशोिषत करके इले�� ॉन का िन�ासन करता है।

�काश सं�ेषण की ि�या िविध (Method of photosynthesis)

�काश सं�ेषण की �ि�या 2 चरणो ंम� संप� होती है-

1. �कािशक अिभि�या
2. अ�कािशक अिभि�या

�कािशक अिभि�या (Dark Reaction)

इसे �काशीय फा�ोरीलीकरण भी कहा जाता है। यह इले�� ॉन प�रवहन तं� होता है। इसके दौरान NADP का
अपचयन तथा ATP का िनमा�ण होता है, और ऑ�ीजन का िन�ासन होता है।
यह दो �कार की होती है-
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च�ीय फा�ोरीलीकरण (Cyclic Phosphorylation) 

इस इले�� ॉन प�रवहन म� केवल �काश तं� I ही काम आता है। 
�काश तं� I  700 nm ऊजा� का अवशोषण करके दो इले�� ॉन का �ाग करता है, यह इले�� ॉन, इले�� ॉन
�ाथिमक �ाही �ारा �हण कर िलए जाते ह�। इसके प�ात ये �मशः  फेरोडो�ीन, �ा�ो�ूनोन, साइटो�ोम
b6, साइटो�ोम f और अंत म� �ा�ोसायिनन से  PS-I पास पुनः  प�ंच जाते ह�।

जब इले�� ॉन �ा�ो�ूनोन से साइटो�ोम b6 के पास जाता है और साइटो�ोम b6 से साइटो�ोम f के पास
जाता है। तो ATP का िनमा�ण होता है।
इस �कार च�ीय फॉ�ोरीलीकरण म� ATP के दो अणु का िनमा�ण होता है।

अच�ीय फॉ�ोरीलीकरण (Non-cyclic Phosphorylation)

इस इले�� ॉन प�रवहन म� �काश तं�-I तथा II दोनो ंकाम आता है।
�काश तं�- II �ारा 680nm वाले �काश ऊजा� का अवशोषण िकया जाता है। िजससे वह दो इले�� ॉन का �ाग
करते ह�। यह �ाथिमक �ाही �ारा �हण कर िलये जाते है।
�ाथिमक �ाही से यह है, �ा�ो�ूनोन, साइटो�ोम b6, साइटो�ोम f और अंत म� �ा�ोसायिनन से होता �आ
�काश तं�- II  म� प�ंचता है।
�काश तं�- II 700nm वाले �काश का अवशोषण करता है। और दो इले�� ॉन का �ाग कर देता है ये इले�� ॉन
�ाथिमक �ाही �ारा �हण कर िलए जाते ह�। और �ाथिमक �ाही से फेरोडो�ीन के पास जाते ह� फेरोडो�ीन
इले�� ॉन को NADP �रड�ेज एंजाइम को देता है जो NADP को NADPH   म� बदल देता है।2
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इस दौरान जब इले�� ॉन साइटो�ोम b6 से f के पास जाते ह� तो ATP के अणु का भी िनमा�ण होता है।
�काश तं�-I अपने इले�� ॉन की कमी पूरी करने के िलए जल के अणु का अपघटन करता है। िजसे जल का
�कािशक अपघटन कहते ह�। इस दौरान ऑ�ीजन का िन�ासन होता है। यह ऑ�ीजन �काश सं�ेषण के
दौरान िनकलने वाली ऑ�ीजन होती है।

अ�कािशक अिभि�या (Light Reaction)

के��न च� (Calvin Cycle)

इसको C3 च�, के��न-बे�न च� भी कहा जाता है �ों�िक इसम� �थम उ�ाद फा�ो��सरीक एिसड बनता
है।
के��न च� को तीन भागो ंम� िवभािजत िकया जाता है-

1. काबॉ���लीकरण
2. �ाइकोलाइिटक उ�म�ण
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3. RuBP का पुनः िन�मा�ण

काबॉ���लीकरण
CO  का �थम �ाही RuBP होता है।
RuBP CO  के अणुओ ंसे जुड़कर 3-3 काब�न के दो अणु  3-फा�ो��सरीक एिसड म� अपघिठत हो जाता है।
यह 3-फा�ो��सरीक एिसड ATP से फा�ेट �ा� करके 1,3- डाई फा�ो��सरीक एिसड बनाता है।
1,3- डाई फा�ो��सरीक एिसड NADPH  से अपचियत होकर 3-फा�ो��सरे�ीहाइड बनाता है।

 

हैच व �ैक च� (Hatch and slack cycle)

इस च� की खोज हैच तथा �ैक के �ारा की गई।
इसम� �थम उ�ाद चार काब�न यु� ऑ�ेलो एिसिटक एिसड बनता है, इसिलए इसको C4 च� कहते ह�। यह
एक बीजप�ी पादपो ंम� सामा�तया समोदिभद पौधो ंम� पाया जाता है। जैसे ग�ा, म�ा, सरगम आिद।
C4 पादपो ंम� संवहन बंडल के चारो ंओर मृदुतकी कोिशकाओ ंका एक च� पाया जाता है। िजसे पुला�द या 
बंडल सीथ कहा जाता है।
इनकी कोिशकाओ ंम� �ोरो�ा� आकार म� बड़ा होता है लेिकन इनम� �ेना का अभाव होता है। इनके अित�र�
सभी िमजोफील की कोिशकाओ ंम� �ोरो�ा� सं�ा म� अिधक आकार म� छोटे होते ह�।
C4 च� की ि�यािविध (mechanism of C4 cycle)
वायुमंडल से काब�न डाइ ऑ�ाइड को �हण करके िमजोफील की कोिशकाओ ंके �ोरो�ा� म� CO
फॉ��इनॉलपाय�िवक अ� के साथ म� जोड़ा जाता है।इसके िलए PEPCO एंजाइम काम आता है िजसको
फॉ��इनॉलपाय�वेट काब���लेज ऑ�ीिजनेज कहा जाता है।
इससे चार काब�न यु� ऑ�ेलोएिसिटक अ� (OAA) बनता है।
ऑ�ेलो एिसिटक अ� का NADPH  से अपचयन होने पर मेिलक अ� का िनमा�ण होता है।
यह मेिलक अ� िमजोफील की कोिशकाओ ंसे िनकलकर बंडल शीथ की कोिशकाओ ंम� चला जाता है। जहां पर
इससे काब�न डाइऑ�ाइड का िन�ासन होता है, NADP  NADPH  म� बदल जाता है।
मु� होने वाली काब�न डाइऑ�ाइड के��न च� म� काम आती है। 
मेिलक अ� से CO  िनकलने पर पाय�िवक अ� बनता है यह पाय�िवक अ� म� पुनः  िमजोिफल की
कोिशकाओ ंम� चला जाता है। जहां पर यह एटीपी से फॉ�ेट �ा� करके फॉ��इनॉलपाय�िवक अ� बना
लेता है।
C4 पादपो ंम� C3 की अपे�ा CO  के �ांिगकरण की दर अिधक होती है। इन म� �काशीय �सन नही ंहोता C4
पौधे वायुमंडलीय दबाव के िलए अिधक अनुकूिलत होते ह�।
 

�ेसुलेिशयन अ� उपापचय (CAM- Cressulacian acid metabolism)

यह पथ िटंग �ारा खोजा गया यह मांसलोदिभद पादपो ंम� पाया जाता है। जैसे कै�स, िसड� स, ओपेनशीया। इन
पौधो ंम� वा�ो�ज�न को कम करने के िलए तथा पानी की हािन को रोकने के िलए िदन के समय रं� बंद रहते ह�,
और रात के समय खुलते ह�।
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रं� रात के समय खुलकर काब�न डाइऑ�ाइड को �हण कर लेते ह�, जो C4 च� म� काम आता है। C4 च� से
काब�न डाइऑ�ाइड मु� होकर C3 च� म� चली जाती है। और का �ूकोज का िनमा�ण होता है।
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