
अितलघू�रा�क ��

�� 1. 

ह�रत गंधक जीवाणु व नील लोिहत ग�क जीवाणु म� पाये जाने वाले �ोरोिफल का नाम िल�खए।
उ�र:
�ोरोिबयम �ोरोिफल तथा बै�ी�रयो �ोरोिफल।

Chapter 13 उ� पादपो ंम� �काश-सं�ेषण

�� 2. 

सीमाकारी कारक िनयम की प�रभाषा दीिजए। इस िनयम का �ितपादन िकसने िकया?
उ�र:
�ैकमैन ने सीमाकारी कारक िनयम बताया था। इसके अनुसार िकसी भी ि�या की गित, उस कारक पर िनभ�र
करती है जो आपेि�क िनि�� (relative minimum) होता है।

�� 3. 

�काश त� म� �काश ऊजा� का अवशोषण िकसके �ारा िकया जाता है?

उ�र:
Chl. a (P700) के �ारा। 

�� 4. 

�काश �सन िकसे कहते ह�?
उ�र:
�काश - सं�ेषण त� म� �काश की उप��थित म� �सन ि�या �ारा CO  का मु� होना तथा O  को �हण करना
�काश �सन कहलाता है।
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�� 5.

NADP का पूण� नाम बताइये। 
उ�र:
िनकोिटनामाइड - एडिनन - डाइ�ू��योटाइड फॉ�ेट।

�� 6.

�काश - सं�ेषण ि�या का �थम �थायी उ�ाद का नाम िल�खए।
उ�र:
फॉ�ो��स�रक अ� (PGA)।
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�� 7. 

अच�ीय �काश फो�ो�रलीकरण म� कौन - कौन से त� काय� करते ह�?
उ�र:
PS I व PS II दोनो।ं 

�� 8. 

अच�ीय पथ म� �ा होता है? 

उ�र:
NADP.H  का िनमा�ण तथा O  का उ�ज�न।

�� 9. 

RuBP का �काश - सं�ेषण म� कहाँ उपयोग होता है? दो मह� बताइये।
उ�र:
�काश - सं�ेषण के के��न च� म� उपयोग होता है। दो मह�:
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1. यह इस ि�या को �ार� करता है, 

2. यह CO  को �हण करता है।

�� 10. 

अ�कािशत अिभि�या का �थान बताइये। 
उ�र:
�ोरो�ा� के मैिट�� (Matrix) म�। 

�� 11. 

�काश - सं�ेषण का अ��म उ�ाद सु�ोज कहाँ बनता है?

उ�र:
इसका िनमा�ण पण�म�ोतक कोिशका के कोिशका�� म� होता है।
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�� 12. 

�काश - सं�ेषण की दर िकन कारको ंपर िनभ�र करती है?

उ�र:
इसकी दर वातावरणीय कारको ंपर िनभ�र करती है िजसम� से CO  की सा�ता, �काश की ती�ता, जल की
उपल�ता व तापमान �मुख ह�। इसकी दर प�ी की आयु तथा �ोरोिफल व सहायक वण�को ंकी मा�ा पर भी िनभ�र
करती है।
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�� 13. 

जैव म�ल म� सवा�िधक मा�ा म� पाया जाने वाला �ोटीन कौन - सा है? यह ह�रत लवक के �ोटीन का िकतना �ितशत
होता है?

उ�र:
�िब�ो (Rubisco) सवा�िधक पाया जाने वाला �ोटीन है। यह ह�रत लवक के �ोटीन का 16% भाग होता है।

�� 14. 

पादपो ंम� भो� पदाथ� का प�रवहन िकस �प म� होता है?

उ�र:
सु�ोज (Sucrose) के �प म� प�रवहन होता है।

�� 15. 

तीन अपचयनकता� व ती� ऑ�ीकारक का नाम बताइये।
उ�र:
फीयोफाइिटन तीन अपचयनकता� है तथा O  ती� ऑ�ीकारक है। 

लघू�रा�क ��

�� 1. 

�ैकमैन का सीमाकारी कारको ंका िनयम बताइये। इसकी �ा�ा उपयु� उदाहरण की सहायता से कीिजए।
उ�र:
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पादपो ं�ारा होने वाली �काश - सं�ेषण की ि�या वातावरणीय व आनुवंिशक कारको ं�ारा �भािवत होती है।
वातावरणीय कारको ंका अ�यन बाहा कारको ंव आनुवंिशक कारको ंका अ�यन आ��रक कारको ंके �प म�
कर� गे:

(अ) बा� कारक (External Factors):

�काश, काब�न डाइऑ�ाइड की उपल�ता, तापमान, मृदा - जल आिद मह�पूण� बाहा कारक ह� जो �काश -

सं�ेषण की ि�या को ��� अथवा परो� �प से �भािवत करते ह�। इन कारको ंका अ�यन करने से पूव� �ैकमेन
(Blackman) के सीमाकारी कारको ंके िनयम (law of limiting factor) का अ�यन करना आव�क है।
�ैकमेन सीमाकारी कारको ंके िनयम से पहले �काश - सं�ेषण को �भािवत करने वाले कारको ंके िवषय म� यह
अवधारणा थी, िक िकसी कारक की वह मा�ा िजस पर �काश - सं�ेषण की ि�या आर� होती है उसे �ूनतम
िब�दु (minimum point), िजस मा�ा पर अिधकतम होती है उसे अनुकूलतम िब�दु (optimum point) व वह
अिधकतम मा�ा िजस पर �काश-सं�ेषण की ि�या �क जाती है उसे अिधकतम या उ�तम िब�दु (Maximum

Point) कहते ह�। इन तीनो ंअव�थाओ ंको �धान िब�दु (Cardinal Point) कहा जाता है। िकसी भी कारको ं



का �ूनतम मान वह िब�दु है, िजसके नीचे ि�या �ार� नही ंहो सकती है। इस �कार उ�तम मान वह िब�दु है
िजसके और ऊपर ि�या �भावहीन हो जाती है। अिधकतम मान वह िब�दु है िजस पर स���त �ि�या ल�े समय
तक उ�तम दर पर जारी रहती है। �ैकमेन के सीमाकारी कारको ंके िनयम के अनुसार यिद कोई �ि�या अनेक
कारको ं�ारा �भािवत होती है, तो उस �ि�या की दर सबसे कम मा�ा म� उप��थत कारक पर िनभ�र करती है। इस
िस�ा� को �� करने के िलए एक उदाहरण लेते ह�। मान लीिजए िक एक हरी प�ी को एक इकाई �काश की मा�ा
दी जाती है तथा �काश की यह मा�ा CO  की 5mg मा�ा का अपचयन करने म� स�म है पर�ु इस प�ी को CO

उपल� नही ंकी जाती है। ऐसी ��थित म� �काश - सं�ेषण की ि�या नही ंहो सकती। अतः  यहाँ CO  यह कारक है
जो �काश - सं�ेषण की ि�या को �भािवत करता है। अब इस प�ी को CO  दी जाती है, तब �काश - सं�ेषण की
ि�या शी� ही �ार� हो जाती है। CO  की मा�ा बढ़ाने पर �काश - सं�ेषण की दर म� भी वृ�� होती जाती है। अतः
जब तक प�ी को CO2 की 5mg, मा�ा �दान न कर दी जाए, तब तक ��ेक बार CO  की 
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मा�ा बढ़ाने पर �काश - सं�ेषण की दर म� वृ�� जारी रहती है। अतः  इन सभी अव�थाओ ंम� CO  की मा�ा को
सीमाकारी कारक माना जाता है। पर�ु जैसे ही CO  की मा�ा 5mg. से बढ़ाकर 6 mg. अथवा इससे अिधक करते
ह� तो अब �काश - सं�ेषण की दर म� वृ�� नही ंहोती है �ों�िक अब CO  की माशा सीमाकारी कारक नही ंरहा
ब�� �काश की मा�ा सीमाकारी कारक बन गया। �ों�िक CO  की अिधक मा�ा उपल� होने पर भी अब �काश -

सं�ेषण की दर म� वृ�� केवल �काश को मा�ा बढ़ाने पर ही संभव है। इस �कार समय - समय पर सीमाकारी
कारक प�रवित�त होता रहता है।

�� 2. 

�ोरो�ा� की आंत�रक संरचना को सिच� समझाइये।
उ�र:
�ोरो�ा� गोल या अ�ाकार आकृित के होते ह� तथा लाइपो�ोटीन से बनी दो िझ��यो ंसे ढके होते ह�। इसकी
संरचना म� अ�र �ेना (Grana) व �� ोमा (Stroma) का �े� होता है। �� ोमा �ोटीनयु� तरल �व से भरा होता है
तथा इसम� िलिपड की बंूद�  होती ह�। �ेना रंगीन वण�कयु� तथा �� ोमा रंगहीन व वण�कहीन होता है। वण�को ंम� मु�त:

Chl. a. Chl. b, जै�ोिफल व कैरोिटन आिद होते ह�। इनम� से मु� वण�क Chl. a होता है बाकी सहायक वण�क की
�ेणी के होते ह�। �� ोमा म� लाइपो�ोटीन से बनी दो पररा की लैमीला (Lamellae) होती ह�। ��ेक लैमीला एक-दूसरे
के ऊपर िस�ो ंकी ग�ी जैसी आकृित बनाते ह�, इसे �ेनम (granum) कहते ह�। �ेनम म� पाई जाने वाली
पटिलकाओ ं(Lamellae) को �ेनम पटिलका या थाइलेकॉइडस (thelakoids) कहते ह�। पास के दो �ेनम एक-दूसरे
से अ�रा�ेनम पटिलका या �� ोमा पटिलका से जुड़े होते ह�। �ेनम की पटिलकाएँ वण�क भरे होने से हरे रंग की होती
ह� जबिक अ�रा�ेनम वण�को ंकी अनुप��थित से रंगहीन होती ह�। �� ोमा म� राइबोसो� व �ाच� की किणकाएँ भी
िबखरी होती ह�।

�� 3. 

�काश अिभि�या �ा होती है? समझाइये। 
उ�र:
फोटोिस�म (�काश तं�) म� अिभि�या के� म� उप��थत �ोरोिफल. a 680nm वाले लाल �काश को अवशोिषत
करता है, िजससे इले�� ॉन उ�ेिजत होकर परमाणु नािभक से दूर चला जाता है। इस इले�� ॉन को एक इले�� ॉन�ाही
लेकर इले�� ॉन ट� ांसपोट� िस�म िजसम� साइटो�ोम (Cytochrome) होते ह�, प�ँचा िदया जाता है। यह इले�� ॉन की
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अधोगामी गित है। जब इले�� ॉ� प�रवहन �ंृखला से गुजरते ह� तब उनका उपयोग नही ंहोता ब�� उ��
फोटोिस�म - I (PS - I) के वण�को ंको दे िदया जाता है। इसके साथ ही साथ, PS - I का अिभि�या के� के इले�� ॉन
भी लाल �काश की 700nm तरंगदैय को अवशोिषत कर उ�ेिजत हो जाता है और यह अ� �ाही अणु म�
�थाना��रत हो जाता है िजसका अपचयोपचय िवभव (Redox potential) अिधक होता है। ये इले�� ॉ� पुन:

अधोगामी करते ह�, पर�ु इस बार वे ऊजा� से �चुर NADP+ अणु को ओर जाते ह�। ये इले�� ॉन NADP  को
अपचियत करके NADPH  बनाते ह�। इले�� ॉन के �थाना�रण की यह �ि�या फोटोिस�म - II से �ार� होकर
िशखरोप�रणाही की ओर इले�� ॉन ट� ांसपोट� िस�म से होते �ए फोटोिस�म - I तक, इले�� ॉन उ�ेजना, अ� �ाही
म� �थाना�रण और अ� म� अधोगामी होकर NADP को अपचियत कर NADPH  के बनने तक होती है। यह स�ूण�
योजना Z के आकार की होती है, इसिलए इसे Z - �ीम कहते ह�। यह आकृित तब बनती है जब सभी वाहक
�मानुसार एक अपचयोपचय िवभव माप पर हो।ं

�� 4. 

�काश - सं�ेषण ि�या म� O  का िन�ासन कहाँ से होता है? इसे िकस �कार �ात िकया गया?
उ�र:
�काश - सं�ेषण ि�या म� दो मु� क�े पदाथ� होते ह�:
CO  तथा H O। पौधो ंम� पण�ह�रत तथा अ� वण�क �काश ऊजा� का अवशोषण कर इसका रासायिनक ऊजा� के
�प म� �पा�रण कर देते ह�। इस ऊजा� से CO2 का अपचयन होकर �ारंिभक �काश सं�ेषी उ�ादो ंका उ�ादन
होता है। जल का अणु अपचयन ि�या म� आव�क हाइड� ोजन परमाणु �दान करता है।

उपरो� समीकरण के अनुसार यहां पर िन�ािसत O  का �ोत CO  है या H O। इसे सुलझाने के िलये �बेन और
कामन ने �योग िकया। इन वै�ािनको ंने जब पौधे को सामा� CO  (िजसके O  परमाणु 16 परमाणु भार वाले थे)

और जल िजसके O  परमाणु (18 परमाणु भार) सम�थािनक (Radioisotop) थे, िदये, तब िन�ािसत O  के सभी
परमाणु 18 परमाणु भार वाले थे। इसके िवपरीत जब उ�ों�न ेसामा� जल तथा ऐसी CO  दी, िजसके O  परमाणु
सम�थािनक (18 परमाणु भार) थे तब देखा गया िक िन�ािसत O  के परमाणु सामा� भार वाले थे। अत: िस� होता
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है िक �काश - सं�ेषण से मु� होने वाली O  की सम� मा�ा जल से �ा� होती है न िक CO  से। अतः
�काशसं�ेषण के समीकरण को िन� �कार िलखा जा सकता है

�� 5.

लाल पतन तथा एमरसन �भाव ( Red drop and Emerson e�ect) से आप �ा समझते ह�? �� कीिजए।
उ�र:
इमरसन व उनके सािथयो ंने िविभ� �काश तरंगो ंसे �काश - सं�ेषण की उ�ादकता का अ�यन करते �ये पाया
िक �े��म के दूर�थ लाल छोर के 680 mm (far - red light) पर �काश - सं�ेषण की दर म� अचानक िगरावट
आती है। इसे लाल पतन कहा गया। एमरसन ने �योग म� यह भी देखा िक �े��म के लाल छोर के 680 mm पर
�काश - सं�ेषण म� िगरावट के उपरा� यिद उसी समय 650 nm (red light) तरंग� भी �दान की जाय� तब �काश
- सं�ेषण पुनः  पूण� �मता से हो सकता है अथा�त् दो िभ� - िभ� तरंगदैयो ंवाले �काश को एक साथ देने पर �काश -

सं�ेषण की ि�या दर म� न केवल सुधार होता है ब�� इसकी कुल मा�ा, दोनो ंतरंगो ंके �ारा �ा� पृथ�ृथक्
मा�ाओ ंके योग से भी अिधक होती है। अत: िभ� - िभ� तरंगदैयो ंवाली �काश पंुजो ंके समकािलक �योग से �काश
- सं�ेषण की वृ��मय सि�यता को एमरसन �भाव कहते ह�।

�� 6. 

एमरसन �भाव की खोज से िकस �ान की अिभवृ�� �ई? बताइये।
उ�र:
एमरसन �भाव की खोज से यह �ात �आ िक �काशसं�ेषण म� दो �काश तं� या वण�क तं� �यु� होते ह�। इन दो
वण�क त�ो ंको PS I तथा PS II कहते ह�।
वण�क तं� (Pigment System = PS I) म� 300 पण�ह�रत अणु, 50 केरोटीनॉइड्स, एक P700 का अणु, Cyt. f,

एक �ा�ोसायिनन, दो Cyt. b , FRS तथा एक या दो िझ�ी से प�रब� फेरोडो�ीन अणु पाये जाते ह�। इसम� Chl.

a, आयरन व कॉपर भी होते ह�। PS I का उपयोग च�ीय तथा अच�ीय �काश - फा�ेटीकरण म� होता है।

वण�क त� (PS II) म� 200 पण�ह�रत, 50 केरोिटनोइड्स, P680 का एक अणु, एक �ाथिमक नाही, �ा�ो��नोन,

Mn अणु, दो Cyt. b, एक Cyt. b  और �ोराइड्स पाये जाते ह�। वण�क त� �ारा श��शाली ऑ�ीकारक और
कमजोर अपचायक के साथ O2 की उ�ि� होती है। वण�क त� - I (PS - I) थाइलेकोइड की बाहरी सतह पर तथा
PS II थाइलेकोइड की भीतरी सतह पर िमलते ह�।

�� 7.

C  च� का मह� बताइये। 
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उ�र:
C  च� का पौधो ंम� िन� मह� है

1. यह च� C  पादपो ंम� C  पादपो ंकी अपे�ा उ�ादन दो - तीन गुणा बढ़ा देता है।
2. एक अणु CO  का अपचयन करने के िलये 5 ATP तथा 2 अणु NADP की आव�कता होती है।
3. ये कम सा�ता की CO  को भी �योग म� ला सकते ह�।
4. 30 - 40°C ताप पर भी CO  का अपचयन ती� गित से होता है।
5. र�ो ंके कम खुला रहने पर भी �काश - सं�ेषण की दर को बढ़ाता है।
6. यह C  पौधो ंकी अनुकूलन �मता को अिधक ताप�म व �काश म� भी बढ़ाता है।

�� 8. 

�काश - सं�ेषण का मह� बताइये।
उ�र:
जीवन के िनर�र अ��� हेतु �काश-सं�ेषण परम आव�क है। सजीवो ंको काय�िनक भोजन तथा O  की �ा��
इस ि�या के फल��प �ा� होती है।

1. हरे पौधे �यं ही �पोषी नही ंह�, ब�� ये िवशाल िवषमपोषी पौधो ंएवं सम� ज�ु समुदाय को भोजन �दान
करते ह�। ज�ु तथा मानव ��� अथवा अ��� �प से भोजन के िलए इस ि�या पर आि�त ह�।

2. �काश - सं�ेषी उ�ादन केवल भोजन ही �दान नही ंकरते अिपतु इनम� िविभ� उपापचयी ि�याओ ंतथा गितयों
के िलए भी ऊजा� �दान करते ह�।

3. खिनज कोयला, पेट� ोिलयम तथा �ाकृितक गैस अतीत के भूगभ�य युगो ंकी �काश - सं�ेषी पँूजी का �ितिनिध�
करते ह�।

4. काब�िनक जगत के अनेक पदाथ� हमारे दैिनक जीवन के िलए मह�पूण� ह�। जैसे: �ाकृितक रेशे, औषिधयाँ,
िवटािमन, वण�क, तेल आिद।

5. ज�ुओ ंतथा पेड़ - पौधो ंकी �सन ि�या के अ�ग�त O  का िनर�र उपभोग तथा CO  का िवकास होता है।
इसके अित�र� काब�िनक पदाथ� के जलने से भारी मा�ा म� CO  की उ�ि� होती है। वायुम�ल म� CO  की
अिधकता िवषा� होती है। इसी �कार CO  की कमी भी घातक है। हरे पौधे इन ि�याओ ंम� उ�� CO  का �काश
- सं�ेषण म� िनर�र उपयोग कर इसके �थान पर O  िन�ािसत करते ह�, िजससे वायुम�ल जीवधा�रयो ंके िलए
जीिवत रहने के अनुकूल बना रहता है। 
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